
Кинетика сложных электродных процессов  

3. Электрохимические превращения органических веществ 
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«Электрохимия органических соединений» – препаративный электролиз на 
инертных и «жертвенных» электродах 
 
Электрокатализ: 
- каталитическое гидрирование 
- процессы окисления в топливных элементах 
- бифункциональный электрокатализ 
- самоингибирование 



Органический электросинтез в широком смысле слова 



Промышленный органический электросинтез 



Пилотные (2017) процессы органического электросинтеза 



Синтез металлорганических соединений: «жертвенный» катод 

Электрод, раствор Продукт Реагент 



Синтез металлорганических соединений: «жертвенный» анод 

(радикал может генерироваться на катоде) 

Анод 
Ионы 

металла 



Электрокаталитическое гидрирование 

2,4-dichlorophenoxyacetic acid (2,4-DA) 2-chlorophenoxy acid (2-PA) 

2-PA 

phenoxyacid (PA) 

Выходы по току ниже 

10% (параллельное 

выделение водорода). 

Electrochimica Acta 2007, 52, 7028–7034 



Гидрирование лигнина (биомассы) 

J. Appl. Electrochem. 1997, 27, 605-611 

(и разные замещенные эфиры 

с аналогичными фрагментами)  

Выход по току до 100% 

Этанол:вода (75:25), М = Ni + Ni Ренея 

Beilstein J. Org. Chem. 2015, 11, 473–480 

Процессы на малоизнашиваемых анодах:  

окисление лигнина Ванилин 

(выход до 2%) 

Процессы анодной очистки воды от  

органических примесей 

Электроды из допированного 

алмаза. 



Электрокатализ – окисление продуктов диссоциативной адсорбции 

«Топливо» – водород 

«Топливо» – органическое вещество 

Окислитель - кислород 

на примере процессов в топливных элементах 

Катализатор – материал, на поверхности которого с не слишком 

низкой скоростью протекает диссоциативная адсорбция 

самоингибирование 

(self-poisoning) 



Адсорбаты, идентифицированные 

методом ИК-спектроскопии 



Вольтамперометрия: тесты 

истинная поверхность 

активность в окислении 

органического топлива 

Дифференциальная  

электрохимическая 

масс-спектрометрия 

(DEMS) 

EQCM 



Potential,V(RHE) 

Log(current density, mkA/cm2) 

22oC 

75oC 

10 

25 

40 

wt% Ru 

2 M CH3OH 

Pt 

Платина-рутений: бифункциональный катализ окисления метанола  
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Бифункциональный катализ: Pt-Ru и аналоги 

СО(адс) + ОН (адс)   СО2 

Pt Ru 



Аноды: 

 Pt + Ru, Mo, W, Sn… 

Катоды: 

+ Сo, Ni, Fe 

Коммерческие: 

 

E-TEK 

 

HiSpec 

 

JM 

КАТАЛИЗАТОРЫ – центральное направление исследований 



Самоингибирование 

«мгновенный» ток 

стационарный  ток 

Log I 

Вольтамперометрия не может использоваться 

для определения стационарной каталитической 

активности в условиях самоингибирования  

электродного процесса. 


