Investigacdo da influéncia entre campos magnéticos e reacdes eletroquimicas
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RESUMO

A aplicacdo de campos magnéticos em sistemas eletroquimicos tem sido explorada como estratégia para melhorar a eficiéncia de reagdes redox
e reduzir as limitacGes de transporte de massa. Neste trabalho, avaliou-se o efeito de um campo magnético de 0,2 T sobre eletrodos de Cu, Ni
e Ag durante a producdo de H; e a eletrorreducéo de CO, em solugdo de KHCO3 0,1 M. As analises mostraram que 0 campo promoveu aumento
na densidade de corrente com destaque para o eletrodo de Ni foam, cuja alta porosidade favoreceu a remog¢do de bolhas. Em contraste, 0s
eletrodos de Cu e Ag apresentaram respostas menos significativas. Os resultados reforcam o potencial do uso de campos magnéticos em
configuracOes eletrocataliticas tridimensionais. Dentre os produtos gasosos, o H; foi predominante.

Palavras-chave: Campo magnético; Eletrocatalise; Eletrorredugdo de CO,, Hidrogénio, Eletrodos porosos

Introducéao

A aplicagdo de campos magnéticos em sistemas
eletroquimicos tem despertado crescente interesse devido ao seu
potencial em influenciar reacBes redox por meio de efeitos como
magnetoconvec¢do e interacBes spin-spin (1). Esses efeitos podem
contribuir para otimizar o transporte de massa, a remog¢éo de bolhas
de hidrogénio (H>) e, consequentemente, a eficiéncia dos processos
eletrocataliticos (2). No entanto, ainda ha poucos estudos
sistematicos sobre aplicagdo em reacdes de eletrorreducdo de CO; e
desprendimento de H, que avaliem essas influéncias sob diferentes
condicBes operacionais e com diferentes eletrodos, entretanto,
algumas pesquisas estdo em andamento (3-5).

Neste contexto, este trabalho apresenta uma investigacdo
preliminar sobre a influéncia de um campo magnético externo na
resposta eletroquimica de eletrodos porosos aplicados a
eletrocatalise, com foco na formagdo de H e na eletrorreducdo de
CO..

Experimental

1) Sistema eletrolitico

Os experimentos foram conduzidos em uma célula
eletroquimica tipo H, com trés eletrodos: eletrodo de trabalho (cobre
mesh, niquel foam e prata mesh), eletrodo de referéncia Ag/AgCl e
eletrodo auxiliar de platina. As cdmaras foram separadas por
membrana de Nafion ©.

2) CondicOes operacionais

A eletrolise foi realizada em solugdo de KHCO3; 0,1 M,
saturada com CO; ou N, ap6s purga por 20 minutos. Os ensaios
iniciaram-se com Voltametria de Varredura linear (LSV) entre 0,1 a
-1,0 V vs Ag/AgCl, seguida de eletrolise a potencial constante por 30
minutos. Um campo magnético de 0,2 T foi aplicado posicionando a
célula entre dois iméas, com o objetivo de avaliar seus efeitos sobre o
desempenho eletroquimico.
3) Caracterizacdo de produtos

A andlise dos produtos foi feita por cromatografia gasosa
(GC) para a fase gasosa e por ressonancia magnética nuclear (RMN)
para a fase liquida.

Resultados e Discusséo

Pesquisas avaliam como campos magnéticos podem
melhorar o desempenho de rea¢des redox, especialmente por efeitos
de spin e magnetoconvecgdo (1). Nesse contexto, curvas de LSV
foram analisadas sob atmosferas saturadas de N, e CO,, com e sem
aplicacdo do campo magnético.Nos experimentos com eletrodo de
Cu sob atmosfera de N2, a aplicagdo do campo magnético resultou
em um leve aumento da densidade de corrente, que pode estar
associada a melhora no transporte de massa ocasionada pela forca de
Lorentz. Porém, sob atmosfera de CO,, ndo houve diferenca
significativa, sugerindo que a reducao de CO- utilizando Cu pode



estar limitada por etapas quimicas ou de adsorgdo pouco
influenciadas pelo campo magnético nas condigdes testadas.

Figura 1. Curvas de LSV obtidas em Cu mesh sob atmosferas de
(a) N, e (b) CO..
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Para o eletrodo Ni foam, observou-se que a aplicacdo do
campo magnético influenciou de forma distinta. Em atmosfera de N>
houve um aumento expressivo na densidade de corrente ao aplicar de
campo magnético. Isso é particularmente relevante considerando que
a intensidade do campo utilizado é relativamente baixa (1). A maior
porosidade e area superficial do Ni foam possivelmente favorecem a
acdo do campo na remocgdo de bolhas de gas e na otimizacdo do
transporte de espécies reativas, contribuindo para uma cinética
eletroquimica mais eficiente (6). Por outro lado, em CO,, observou-
se uma reducdo da corrente, indicando que o campo magnético
possivelmente interfere na adsor¢do de espécies reativas ou na
formacéo de produtos intermediarios.

Figura 2. Curvas de LSV obtidas em Ni foam sob atmosferas de (a)
N2 e (b) COs..
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Por fim, os ensaios com o eletrodo de Ag mesh sob
atmosfera de N, observa-se um ligeiro aumento da densidade de
corrente com 0 campo magnético, que pode ser relacionada a melhora
no transporte de cargas ou na cinética superficial. Em atmosfera de
CO,, a sobreposicdo quase completa das curvas com e sem campo
indica que ndo houve efeito significativo do campo magnético,
sugerindo que, sob essas condi¢des, o campo ndo influencia a reacdo
eletroquimica de forma relevante.
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Figura 3. Curvas de LSV obtidas em Ag mesh sob atmosferas de ()
N2 e (b) CO..
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Conclusoes

Os resultados indicam que a aplicagdo de campo magnético
pode intensificar reacdes eletroliticas, especialmente em eletrodos
tridimensionais como o Ni foam, sob atmosfera inerte. A formacéo
predominante de H indica alta eficiéncia faradaica para esse
produto. Estudos complementares serdo realizados para
compreender melhor os mecanismos envolvidos, consolidando esta
abordagem como uma rota alternativa para potencializar a
eletrocatalise de CO- e a eletrolise da agua.
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