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Opis predmeta:

Student se upoznaje sa elektrohemijskim reakcijama kao grupom heterogenih hemijskih reakcija, njihovom kinetikom i mehanizmima, kao i teorijskim i eksperimentalnim osnovama metoda za njihovo ispitivanje. Izučava se elektrohemijska reakcija kao niz konsekutivnih stupnjeva, tipovi kontrole ukupne brzine reakcije, formalno-kinetički pristup u analizi mehanizama reakcije, metode ispitivanja elektrohemijskih reakcija i osnovni principi izvođenja eksperimenta u elektrohemijskoj kinetici. Neki od tipova elektrohemijskih reakcija i metode merenja ilustruju se računskim primerima i eksperimentalnim vežbama. Deo gradiva iz neelektrohemijskih metoda merenja student obrađuje samostalno uz pomoć literature i na osnovu toga piše seminarski rad i prezentuje ga usmeno.

Nastavni program:

I Kinetika elektrohemijskih reakcija

· Stupnjevi elektrohemijske reakcije

· Aktivaciono kontrolisana elementarna elektrohemijska reakcija

· Aktivaciono-difuziono kontrolisana elektrohemijska reakcija

· Elektrohemijska reakcija kojoj prethodi hemijska reakcija u rastvoru

· Brzina složene reakcije koja se sastoji iz više elektrohemijskih stupnjeva

· Brzina elektrohemijske reakcije u kojoj učestvuju adsorbovani intermedijari

II Elektrohemijske metode merenja

· Osnovni principi elektrohemijskog eksperimenta

· Instrumentacija u elektrohemijskim merenjima

· Hronoamperometrija

· Hronopotenciometrija

· Ciklična voltametrija

· Spektroskopija elektrohemijske impedanse

III Neelektrohemijske metode merenja u elektrohemijskoj kinetici

· Elektrohemijska kvarcna nano vaga

· Elektrohemijska skenirajuća tunelirajuća mikroskopija i mikroskopija atomskih sila

· Skenirajuća elektrohemijska mikroskopija

· Infracrvena spektroskopija

· Diferencijalna elektrohemijska masena spektroskopija

Ciljevi predmeta:

Cilj predmeta je da student primenjujući ranije stečena znanja iz hemijske kinetike, površinskih fenomena i transporta mase sagleda elektrohemijske reakcije kao složene hetrogene hemijske reakcije, nauči da analiza faktore kojima se može uticati na njenu brzinu i da ovlada metodama za ispitivanje elektrohemijskih reakcija, što znači da zna da izabere metodu, da osmisli i izvede eksperiment i da kritički analizira dobijene rezultate. Na taj način student je osposobljen za samostalno praćenje literature i ispitivanje elektrohemijskih reakcija koje se sreću u oblastima korozije, taloženja i rastvaranja metala, elektrohemijskih izvora energije, elektrosinteza itd.

Semestralni termin plan:

	Nedelja u semestru
	Aktivnost nastavnika na predavanjima
	Ostale aktivnosti nastavnika 
	Aktivnost studenta

	1. 
	Stupnjevi elektro​he​mij​ske reakcije.

Aktivaciono kontro​li​sana elektrohemijska reakcija – Batler-Folmerova jednačina. Značenje faktora simetrije, gustina struje izmene. 
	
	Savladavanje gradiva

	2. 
	Aproksimacije Batler-Folmerove jednačine.

Uticaj strukture dvoj​nog sloja na kinetiku elektrohemijske reakcije. Prenos mase u elektro​hemijskim sistemima. 
	
	Izrada domaćeg zadatka

	3. 
	Rotirajuća disk elektroda. Mikroelektroda.

Aktivaciono-difuziono kon​tro​lisana elektro​hemijska reakcija. 
	
	Savladavanje gradiva

	4. 
	Elektrohemijska reak​cija kojoj prethodi hemij​ska reakcija u rastvoru – aktivaciono-reakciona i reakciono-difuziona kontrola reakcije.
	
	Izrada domaćeg zadatka

	5. 
	Brzina složene elektro​hemijske reakcije – metoda stacionarnog stanja i metoda pseudorav​no​teže, stehiometrijski broj, red reakcije.
	
	Savladavanje gradiva

	6. 
	Adsorpcija i adsorpcione izoterme. Brzina elektrohemijske reakcije u kojoj učestvuju adsorbovani intermedijari.
	
	Izrada domaćeg zadatka

	7. 
	Eksperimentalne osnove elektrohemijske kinetike – merenje i kontrola potencijala radne elektrode, korekcija omskog pada napona u elektrolitu, stacionarno snimanje polarizacione krive, elektrohemijska ćelija. 

Instrumenti koji se koriste u elektro​hemij​skim merenjima – operacioni pojačavači, potenciostat, galvanostat.
	
	Savladavanje gradiva

	8. 
	Hronoamperometrija – primena metode na difuziono kontrolisanu i mešovito aktivaciono-difuziono kontrolisanu reakciju.

Hronopotenciometrija – vreme prelaza, analiza hronopotenciograma za povratnu i nepovratnu elektrohemijsku reakciju
	
	Savladavanje gradiva

	9. 
	Ciklična voltametrija –ispitivanje povratnih, nepovratnih i kvazipov​ratnih elektrohemijskih reakcija sa sa rastvornim reaktantom i proizvodom.

Ciklična voltametrija reakcija koje uključuju hemijski stupanj.
	
	Savladavanje gradiva

	10. 
	Ciklična voltametrija – ispitivanje povratnih, nepovratnih i kvazi​pov​ratnih elektrohemijskih reakcija u kojima  učestvuju adsorbo​va​ne vrste
	
	Savladavanje gradiva

	11. 
	
	Simulacija cikličnih voltamograma na računaru
	Simulacija cikličnih voltamograma na računaru

	12. 
	Spektroskopija elektro​hemijske impedanse – osnove teorije kola sa naizmeničnom strujom, impedansa idealno polarizabilne elektrode i elektrode na kojoj se odigrava elektrohe​mij​ska reakcija u aktiva​cionoj i mešovito akti​va​ciono-difuzionoj kontroli.
	
	Savladavanje gradiva

	13. 
	
	Eksperimentalni zadatak
	Izrada eksperimentalnog zadatka, samostalna obrada rezultata i pisanje izveštaja

	14. 
	Pregled neelektrohemiskih metoda merenja: elektrohemijska skenirajuća tunelirajuća mikroskopija i mikroskopija atomskih sila, skenirajuća elektrohemijska mikroskopija, elektrohemijska kvarcna nano vaga, infracrvena spektroskopija, diferencijalna elektrohemijska masena spektroskopija
	Zadavanje seminarskog rada
	Pisanje seminarskog rada

	15. 
	
	Usmene prezentacije seminarskih radova studenata i zajednička diskusija
	Priprema usmene prezentacije


Način polaganja ispita:

Tokom predavanja iz bloka Kinetika elektrohemijskih reakcija student dobija domaće zadatke u vidu računskih primera koje treba samostalno da uradi.

Nakon demonstracione vežbe iz bloka Elektrohemijske metode merenja student samostalno obrađuje eksperimentalne rezultate i piše izveštaj koji sadrži kratak opis zadatka i korišćene metode, prikaz rezultata i njihovu diskusiju.

U okviru bloka Neelektrohemijske metode merenja u elektrohemijskoj kinetici student uz pomoć preporučene i samostalno pretražene literature piše seminarski rad koji i usmeno prezentuje.

Student polaže usmeni ispit iz gradiva iz prva dva bloka nastave.

Ocena

OCENA = DZ x 0.1 + EV x 0.1 + SR x 0.3 + UI x 0.5

DZ – Domaći zadaci

EV – Izveštaj o eksperimentalnom zadatku

SR – Seminarski rad

UI – Usmeni ispit
Izračunavanje opterećenja studenta:

Fond časova u semestru:



45 h

Izrada domaćih zadataka:



10 h

Izveštaj o eksperimentalnoj vežbi:


10 h

Seminarski rad





30 h

Priprema za usmeni ispit:



55 h

UKUPNO:




          150 h

Izračunava se broj ESPB = 6
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