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PLATIN VE ALUMINYUM KATOTDA HIDROJEN ELDESK
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Grzet

Bu caligmada, platinin anot oldugu aluminyum ve platinin katot oldugu
kogultarda, Kklortirlts ortamlarda  hidrojen olusumuna tiyoilrenin  etkisi farkls
sicakhiklarda arastrdmigur. Hidrojen gaz en gok tiyotiresiz ortamda aluminyum katotda
olugurken, tiyotireli ortamlarda hidrojen olugsumu azalmaktadir. Platin katotda tiyoiireli
ortamda hidrojen olusumu daha fazla olurken, bu deger aym yiizey alanina sahip
aluminyum katotta elde edilenden daha az olmaktadir.
Aunahtar Kelimeler: Aluminyum, hidrojen, tiyoure, platin

L.Girig

Diinya enerji kaynaklarmm bilyilkk ¢opuntugu giiniimiizde fosil yakitlardan
saflanmaktadir. Fosil yakatlann stireldi fiyatlanmin artmas, simurlh kaynaklan, insan
saghma ve gevreye olumsuz etkileri nedeniyle diinyadaki arastirmalar alternatif enerji
kaynalklarnna yonelmistir,

Bir yakitin her yerde, ornegin sanayide, evlerde, tasitlarda kullanilabilmesi
bilylk tnem tagimaktadir. Diger yakitlarla kargilastinidifinda, bunlan bir ¢ogunun
ancak belirli uygulamalar icin kullanilabildigini gérmekteyiz. Komiirii, otomobillerde
veya ugaklarda kullanmak pratik agidan uygun degildir. Hidrojen ise, hemen her yerde
kolaybikla kullaniabiiir,

Gelecegin enerji kaynaBi olarak gosterilen hidrojen, degisik yollarla elde
cdifebilir. Ancak en uygun ydntem  elekiroliz ile hidrojenin eldesidir. Bu yéntemde
bullanslan  elekirik  enerjisi Hy birim  fiyatimi  arttrmaktadir.  Ayrica  elektrot ve
clektrolitlerden olusan agin gerilimlerde ilave enerji gerektirdiginden birim fiyat: daha
da artmaktadir. Bu olumsuzluklann giderilmesi i¢in uygun elektrot, galisma ortanu ve
hatalizér  arastindmaktadir[1-10]. Bu ¢aligmada aluminyum ve platin katotda tiyoiire
igeren ve igermeyen ortamlarda olusan hidrojen belirlenmistir.

2. Deneysel Cahgmalar

Dencylerde galisma elektrodu olarak platin ve aluminyum kullangimistir. 2x1
em? yiize y cxlrmma sahip parlak, levha halinde platin elektrotlar kullandmustir. 0.75 cm
caplt (1.77cm? yiizey alanma sahip) silindirik aluminyum c¢ubuklar aluminyum
elektrotlarm hazirlanmasinda kuilamlmustir. Aluminyumlar iletkenligi saglamak icin
bakir telle baglandiktan sonra etrafi polyesterle kaplanmistir. Platin elektrotlarin yiizeyi
derigik HNQOs ¢ozeltisi ve -aynca elektrokimyasal olarak temizlenmistir. Aluminyum
elektrotlarin yiizeyi siras ile 600, 800 ve 1000 gritlik zzmpara kagitlan ile parlatilmis ve
daha sonra ylizeyin temizlenmesi i¢in; CCly igerisinde 10 dakika bekletilmis, 150 mi/L
250, + 60 g/l. CrO; temizleme ¢dZeltisinde 60°C sicaklikta 2-3 dakika tutulmus, saf
sudan gecirilmig, %068~71 HNO; “in su ile I:1 orammnda seyreliilmesi ile hazirlanan
nitrik  asit ¢ozeltisinde 2-3 dakika bekletildikten sonra saf sudan gecirilmis ve
kurutulmusgtur. Deneyler 2 M NaCl ve 2M NaCl + 10 mM ve 20mM tiyoire
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ortamlarinda, pH=2'de yapunustir.Cozelti pH’lari HCl ve NaOH ile ayarlanmistiz.
Deneyler atmosfere agik kogullarda 20, 40 ve 60°C’de yapilmustir.

Deneylerde platinin anot oldugu kosullarda platin katot ve aluminyum katotta
elektroliz yapilarak olusan hidrojen hacimleri dlgiilmiistiir.

3. Bulgular ve Tartisma

2 M NaCl ¢ozeltisinde pH=2"de platinin anot oldugu kosullarda platin katot ve
aluminyum katotta hidrojen olusumu tiyoiire varliginda arastiriimugtir.

Platin anot kullanilarak yapilan elektroliz isleminde anotta Cl, + O, ve katotta
(PYAL) Ha(g) ¢rkisi meydana gelmektedir. Katot ve anotta gerceklesen reaksivonlar ve
tersinir elektrot potansiyelleri asagida verilmistir.

Anot (Pt)
2CT e Clp + 2¢ ECL,Cl=1,3582 - 0,059logaCl” (H
=1,340V (PClL=1 atm)
2H,O «+ O, +4H" + 2¢ EO,/H,0=1,23 - 0,059pH (2)
=1,112V (POy=1 atm)
S* + 4H,0 «» SO~ +8H" + 6eTl 1] ESO,7/$*=0,35 - 0,0786pH _ (3)

=L,112V (PO~ atm)

Katot (P/Al)

2HY(aq) + 2¢" > Hy(g) EH",H,=-0,059pH ‘ (4)

=0, 18 V{PH;=1 atm)

Tersinir ayrigma gerilimleri Cly gazi icin Eter.a. g=E°CL,Ccr - E°H"H,=1,458 ; O;
¢ikigt igin Etera.g=E°0,H,0 — E°H H>=1,23 V ve SO;” olusumu i¢in Fterag= EQO1 /5%
E°H"H,~1,458 olmaktadlr Pt tizerinde O agin gerilimi 0,47 V da anodik reaksiyonun
O oldugu potansiyele eklenirse FEtera.g=1,23+0,47=1,70 V olmaktadir.Bu nedenle
baglangigta anotta yiizeye adsorbe tiyoiireden olusan S*, SO4” a dontisir sonra Cl, gaz
¢ikigr meydana gelir ve yiiksek potansiyellerde Cl+0, bxrhkte olusmaktadir[11-121.

2 M NaCl ve 2 M NaCl+ x mM tiyotire (x=10,20) bulunan ortamlarda 20, 40,
60°C’de elde edilen deneysel ayrigma gerilimleri Tablo 1°de verilmektedir. Biitiin
gozelulerde deneysel ayngma gerilimleri 0-3 V araliginda elde edxlen akim-potansiyel
egrilerinden belirlenmistir.

Tablo 1. 2 M NaCl ve tiyoiire 1geren/1c,:ermeyen ortamlarda farkly sicaklklarda
elde edilen deneysel ayrisma gerilimleri

Ete_i:.__a.g. o
Elekirot Cifti TCO M5 MNae 10 mM Tiyoiire 20 mM Tiyoire

20 2,20 1 2160 . 2,12
PPt a0 2,14 2,10 5,05

60 2,00 2,08 2,05

20 2.80 2.6, 2,60
Pr-Al 40 264 260 - 2.50

60 262 260" 240

Tablo 1'de goriildiigii gibi tersinir ayrisma gerilimleri sicaklikla ve tiyolire
varliginda azalmaktadir. Platinin katot oldugu kosullarda aluminyum katoda oranla
aynigma gerilimi daha diistik potansiyelde 6lgiilmugtiir. Platin elektrotta hidrojen asu
gerilimi aluminyumdan daha disiik olmaktadir. Platinize platin i¢in  hidrojen agin
gerilimi  sifir eldugu literatiirlerde belirtilmektedit[11-12]. Tiyoiire va:hgamda asui
gerilim diigiiyor fakat' oldukga kiigtik degerlerde fark olugmaktadir.

2 M NaCl ve 2 M NaCl + x mM tiyoiire (x=10,20) gozeltilerinde pH=2"de sabit
5 Volt potansiyel uygulanarak Al katotta elde edilen hidrojén gazi-zaman degisimleri
Sekil 1 a (20°C) , b (40°C) ve ¢ (60°Cyde veritmektedir. Sekil 1’de gorilldiigi gibi

tiyoire bulunan ortamlarda hidrojen bacimleri azalmaktadir. Biitin sicakliklarda . .

tiyoliresiz ortamlarda olusan hidrojen gazi hacmi daha fazla olmaktadir. Ortamda
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tryoiire varlify daha az hidrojen eldesine neden olmaktadir. Sicakhk arttikga hidrojen
gaz olusumu da artmaktadir (Sekil 1 ab,¢) .
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Sekill. Aluminyum katotda pH 2 de (#) 2M NaCl, (w) 10mM tiyoiire ve (A) 20mM tiyolire igeren
ortamiarda elde edilen Hidrojen hacmi- zaman egrileri; (a) 20°C ,(b) 40°C, (¢) 60°C,
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Sekil2, Platin katotda pli 2 de () 2M NaCl, (a) 10mM tiyoiire ve (A) 20mM tiyoilre iceren ortamlarda
elde edilen Hidrojen hacmi- zaman efirilert; {a) 20°C (b) 40‘?(3, {c) 60°C.

2 M NaCl ¢Gzeltisinde tiyolire igeren ve igermeyen ortamlarda sabit 5 Volt
potansiyel uygulanarak platin katotta elde edilen hidrojen gazi degisimleri Sekil 2 a
(20°C), b (40°C) ve ¢ (60°C)y de verilmistir. Sekil 2a’da gortldiigii gibi 20°C’de ortama
tiyoiire eklenmesiyle hidrojen hacimleri artmaktadir. Yikselen sicakliklarda ise (40° ve
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60°C) olusan hidrojen hacimleri tiyolire igeren ortamlarda tiyolire igermeyen
ortamlardan daha az olmaktadir. Platin katotta tiyotire hldrojen gam olugumuna katkida
bulunmaktadir.
Platin ve Aiummyum katotta 30. dakikada oiusan hidr(}jen gaz1 hacimleri
caligilan tiim ortamlar i¢in Tablo 2°de verilmektedir.
Tablo 2. Platin ve Aluminyum katotta 1 cm® yueyde 30. dakikada olusan
hidrojen gazi hacimleri

Elekirot Cifii T ("C) 2 M NaCt 10 Mm Tiyoﬁre‘ 20 mM Tiyolire
20 13,58 15,14 16,61,
Pt-Pt 40 22,25 . 1526 - ' 14,83
60 - 22,08 19,67 - 19,27
20 17,14 | 1545 14.90
Pr-Al 40 29.33 24,62 22,52 |
60 32,31 : 2722 . 24,05

Tablo 2’de gortildigii gibi aym ylizey alaminda olg,uien hidrojen hacimleri
Aluminyum katotta daha fazla olmaktadir. Aluminyum katotta hidrojen verimi
azalirken, platin elektrotta tiyoiire hidrojen veriminin artmasina neden olmaktadir.

Aluminyum katot oldugu kosullarda hidrojen hacminin fazla olmasi, asidik
ortamda aiuminyum ¢oziinme tepkimesi sonucu olugan Hag)'nin katkisindandir{13].

2Al +6H aq T 6 Cl° (agy 2 AlCl; + 3Hae €Y

Tiyotireli ortamlarda daha az Hj(z) olugmas: tlyourenln aluminyum céziinmesini
kismen de olsa engelleyebilmekiedir,

Platin katotta, tiyolire iceren ortamlarda tiyolre igermeyen ortamiardan daha
fazla hidrojen gazi elde edilmesi, tiyolirenin katkisindan  kaynaklandig
belirtilmektedir{14].

4. Sonug

Aluminyum elektrodun katot oldugu kosullarda, aluminyumun asidik Ortamda
coziinmesiyle olusan Ha(g), elde edilen Hy(g) hacminin aym yiizey alana sahip (lem?)
platin elektrottan daha fazla olmasina neden olmaktadir. Ortama tiyoiire eklenmesiyle
aluminyum ylizeyi kismen kapanmakta ve hidrojen olusumu tiyotiresiz ortamdan daha
az olmaktadir.
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