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Zn?* -35,2
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Standard

félcella reakcio elektrodpotencial

vl
Fo+2e” = 2F +2.87
At s 3e = Au +1,50
Cl, +2e =2CI +1.36
Oy +4H +4e =2H,0 +1,23
pH=7 +0.81
Ag +e -Ag +0,80

0o +2HED+4E_=4DH_ +0,4

pH=7 +0.81
cutt +26 =Cu +0.34
oH +2e =H, 0,00
Enf+ +2e = Sn -0.14
2+ _
Fe +72e =Fe -0.44
Ziet +2e =7Zn 0,76
3+ i
AT +3e = Al -1.66

e |

ektr- -dpotenci
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a pozit2zvabb potenci 8§l
redukci -s i1 r8nyba (aho
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potenci 8l % reakci -t o0X
A flu-r minden f®met m

A kl - -r c¢csak az aranyat
A v2zben ol dott ox1 g®n
k°zegben Is sz8mos f ®m
AH i on nem b&ntja az ar
rezet, de ol dja a vasa
K®t f®m ®rintkez®sekor

negat2vabb potenci 81 ¥
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F®M +ne F®m

Ti szta f®m akti vi
| F®m{—
E=E% (RT/nF)*In ---------
E=E°+ (RT/nF)"™] I'n [ F®m
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E=E°+ (0, 059/ n%]* I g [F®
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Koncentrsg8ci -s elem cel
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Cell apotenci 8l : mindi g a pozitzvab
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E = (RT/nF) * In-2---------
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Negat2v el ektr-don
t°l t ®s
PbSO,+ 2e™ - > Pb + SO,%
Kis¢gt ®s
Pozit2v elektr-don
t°l t ®s
PbSO, +2H,0 | > PbO, + 4H" + SO,% + 2e”
ki s¢t ®s
feltéltott allapot kis(itott allapot
H,SO
PbO, | 274 | pp Pbso, 12594 |ppso,
timeényebb higabb

elektradok  elektrolit  elektrodok elektrodok elektrolit elektréodok



R®s zf ol yamat

Tpl us:
P'b 2+ + 2¢é (1) Z Pb
P?* + SO z PbSQ (2)
Pb + SQ? z PbSQ + 2¢€ (D)+(2) (-0,34V)
+ p:l us:
PbQ, + 4H* z PB*+ 2H,0 (3)
Pb** + 2é z PR 4)
P?* + SO z PbSQ (5)
PbQ, + 4H"+ SO + 26 Zz PbSQ + 2H,0 (3)+(4)+(5) (+1,70.V)

°sszegezve (1)+(2)+(3)+(4)+(5):
Pb+PbQ+2HS0O, z 2PbSQ+2H0
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Hy—+ 4H" + ge- 03 +4H + 4e” 5 2H,0
katalizator az anddon katalizator az anddon

xe-G

aramvezets ion dteresztd aramwezetd  giociroPhen

gaz he- es memebran gaz he- és

elvezetd 25-200 mikrométer elvezetd Sicag
aramvezeto ElectroPhen

PTIR AR aramvezeto : :
gazdiffuzios réteg gazdiffiiziés réteg Bipolar Plate f p
100-300 mikrometer 100-300 mikrométer Repeat Unit

T¢é¢zel Ranyagel em

Membrane Electrode
Assembly

Gas Flow Channels



A PEM t¢zeleRaay &gl

/ST

aramiasi mezd gazdiffuzios polmerekektrolt
réteg katalizator ~ membran

100-300 um ~25pm 25200 um






L2t1 um 1 on akl

MI ®r t a L1 ?

E=-3045V
sTr Ts®g 03 534 g/ cm
De
v2zzel reagsl!,
Cszerves ®s polimer ol
Mi |l egyen az el ektr . -d?

Cgrafit a-kobakpxli &t kam-



< (@) (e) (€)—
© © o>
Separator

Current Current
collector collector
Cathode Electrolyte Anode
77 _» Charging /7~ Discharging
Fesz¢gl ts®g [ V] ci klus sz8m °nkis¢l ®s
Cl om -800 2, 034 30-40 30290
L2tium i on 3,7 -10 160 12990

[ %/



A | e] 8tsz- - d-

o o Toltés _ _ "
Pozitiv: LiIMO; —— Ly MO;+ <Li +~e (1)
Eisiites
_ . Toltés _
Negativ: C+=Li + ©¢° =—= L1.C (2)
Kisités
Taltés

Cellareakci1o: LiMO; + C L1.C+ L1y MO, (3)

Eistites
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hat 8s8r a Kk

AA ter mPszet

(negat?2v sza dent al piI a
AA szerkezet.i nyag fel h:
folyamatot teljesen nem
csak a sebess®g®t c¢cs°kk:



A korr - - z1 - C

AK®mi ai f ol yamat (pl. anyagv
hRm®r s®k | et en, K®mi Qd Rrexakdad:r
| eol d -ndayggsyan,yom8s ¥ hi dr og®n a
avas-k ar bid sz®n tartartal m8ve
k®pzRdi k, fesz¢lts®g, t°r ®s

A Fizikai folyamat(re pe d ®s, t°r ®s a Kkr i ¢
°sszetart:- erR gyeng¢l ®se m

AEl ektrok®mi ai folyamat (pot
ki al akul - galvs8nel em)



El ektr ok®mi al korr - z1 - S .
felt @t el el

ALegyen k®t k¢l °nb°zR potenci
f ®mes ©°9sszek°ttet ®sben.

o€ = (E,° + RT{/nF*Inc,) T (E,° + RTo/NF*Inc,)
AK®t k¢l onbozR f®m, ak8r a
(megmunk8l 8s miatt) el t ®rt
( E;°®SE,?)
AK¢l °nb°zR komp@se,htr 8ci - (

AK¢l ©°nb°zR hRmM®sT9®K | et (



El ektr ok®mi al korr - z1 - S
felt @t el el

ITA k®t k¢l °nb°zR potenci 8l ¥
vezetR el ektrolit

AOl vad®kban mozg8§sk®pes ioc

AVi zes ol datban nagy mozg®



El ektr ok®mi al korr - z1 - S
felt @L el el

I Redukci -s (elektron felvev
depol arjiezlSenolr®t e

A2 H*+2 el =H,
AO,+2H,0+4¢€ =40H
ACl,+2e =2Cl

Am®r ngkiakor |l at ban a hidrog®ni on, az ol dott
( pl. wv2ztiszt?t8s ) az el emi kKl -r jJelenl|l ®t



K®t

negat?vabb

f®m ®r |

Nt kez®sekor

potenci 8| Ya f

- 05 = Ege g’k

A

0,47V

. Mi ndig a nagyobb
oG cs°kken®s val -
ez®rt korrods8l a
avas

1,25V

félcella reakcio elektrodpotencial
[v]
Fo+2e” = 2F +2.87
At .36 = Au +1.50
Cl, +2e =2CI +1,36
Op +4H +4e” =2 Hy0 +1.23
pH=7 +0.81
Ag +e =Ag +0.80
Op +2Hy0 +4e =40H"  +04
pH=7 +0.81
cul® +2¢€ =Cu +0.34
2H +2e =H, 0.00
Snf+ +72e = 5n -0,14
2+ _
Fe +2e =Fe -0.44
Zn°t +2e =1Zn 0,76
3+

Al +3e =Al

-1.66



A polari z8ci - wvag
2H* +2e = H, E°=0,00V

Csak a standard H el ektr - dban

A folyamat r®szl| ®p ®s e
1. a hi*doat §randzportja a kat -d ke
2.aH'1 on be®p¢l ®se a kett Rsr ®t egbe,

3. az ion dehidratsg8ci-ja,

4. a hidrog®ni on adszorpci-ja a fe
5. el ektron8t menet,

6. a hidrog®n mol ekul a kial akul 8sa
/.aH,deszorpci-jJja a felg¢letrRI,

8. a hidrog®n diff %¥zi- -s elsz8l 12t §



AMi nden

m8s el ektr - -don

hi drog®n jelentRs t Vil f
mer t ke ®m anyagi @af a R
Mmi NRs®H®t RI fesz¢l t s®Q
folyamatr e nd k2 v¢l ©9sszetet

egy m8s
AHa bS8
okb- |
tudj uk

ut 8ni r ®s z.| ®p ®s

mel yi k r®sz| ®p ®s
t 4l s§gosan megn?®
| egy Rzni

akti
Vveksz
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ektr ok®mi ali Korr

vascso
rézcan \
.'_|.

- Fe

05 OH- ) ) )
ararnld csapviz

8]

4 CH

rezlevalas utan folyamatos
lesz a vas oldodasa

vascsl
rézcan \
- ++
+ 4
\ l:l.l FE-'
Cut + aratnld csapwiz

TEVHIT

megengedett aramlasi irany

F 5

* wveszelyes aramlasi irany

Z




Potenci 8l k¢l °nbs®g r 8¢

Korr-zi - a hegeszt ®si

Hajl 2t 8sn8l torzul
a torzult r®sz mindi
potenci 81 % a nem tor




kKkorr - z

M®l yed®s a kri’Stsglyo

V2zbor2?2t8s eset®n a m®l yed®s alja oxig®nben szeg®l
Vas felsz2n®nek mik



Koncentr8ci- -k¢l2°nbs®g oko
(al 8rozsX8sodS§s

— S, N &

oldott oxigén kiszaradas utan a nagytérfogatd korrdzios

kevés oldott oxigén jelenléte termék felszakitja a festékréteget

a rés meélpén

¥iz

2+

Fe ‘“N-___'__,-/r/
yvaz lemez
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A nyz2lt t8gul 8

Aat art 8l yban | ®v RRrviznztakf eoz
| eveg®Rzedxi1 g®n f ol yamat ¢

korr - z1 -t okoz.
A a keletkezettk orr - zi - s ter m®k
zavarokat ®s 1 szapl erak:

hRI ead.- kban






A z8rt t8gul 8
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Korr-zi1 - v®del em

Korr-zi-8l1I - -s8g:

Kisebb mint 23em/ ®v ki v 3§l
231 46 em/ ®vV el ®gg® e
4671 460 em/ ®v megl ehet Rs
46071 4600 em/ ®vV kev®sb® el |l en
4600em/ ®v f el et t nem el | ¢
Mi v el | ehet ezt megval - -s?2tasg
Konstrukci -:s syRarek ezane t | anyag helyes meg\

Passz?v ve®defem¢l eten v®dRbevonatot ki al
Akt?v ve®de®leznott beavat koz8s az an-dos Vv
Kompl ex wv:®daezl eed Rz Rek egy¢ttes al kal maz § s



Konstrukci -s v®del ¢

EI't ®r R el ektr -dpotenci 8|l % f®mek f ®mes ®ri n-
a nagy fel¢letT ®s a kat-d a kicsi.

A vaslemez negatz2vabb foYBRtLPEPZ POzit2vabb
a szegecsn®l a szegecsn®l

T

kat - d

/ . T
kat - d an an-d
A korr-zi-s anyagveszAtq.(soGi)gr_zi_ kis felg¢gl .
nagyobb fel ¢l eten 032|dykores| mM®|l ys ®g i anya



Passz2v v®del em

A passz?2v v®del emn®]I ol yan fel ¢l et bevor
f®m felsz2n®n, amely megg8tolja a

Fel ¢l et el Rk®sz?t ®s

oxXxi dment es ®s
Szervetlen bevonatok zs2rtal an?2t $zerves bevonatok

! !

F®mes bevonatok Szerves b8zis¥% fes

Galvaniz8l 8s, tTzi f®mbevong§s, _
F®emsz-r8s, termodiffvzi-s YelQ$ebfzis¥ fest
°tvoz®s Ct meneti korr-zi- -v®d

Nem f ®mes bevonat ok
Foszf 8t oz§8s, kr om8t oz § s,
zom8ncoz$8s, el ox 81l §s



Elbkeckasriol 2 z1 s

Agatlv8nmredne mekben:

egy sipoimk®m ircala kteenr: me«l eslaerkat. r 0 mao
Az elkeokashoo | 2 z1 skor
azzora8 reaneosie @getis ®gi®veek) e(vameme r g i

sppoiamre@dk caitunktveoglhra ) t unk v ®gr e.
Az egyieln si¥lsyue latioldrir8sscaaskngldssyR. 8 r

ha azcoverglyyemisrdaboyei e-l neekgtiart>2dvpaobt be n
pochem,cdd8dltiekder oontClidhrbdz eldkiectio)). h o
azzegyerglyy encs:abnyelveaczireeillce ke®méimdy 8 | B ¢
o &myogdbkasl t ol - di k el

ha pcxizhabb?pvtanbibt, kph®BWNE E2.8FEddgmk a

egyreln sc¥%bkyonlaszas elide kot fr®onmobledy- dd88ss |
o &myogbkasl t ol - di k el




EbkeckAas2o0 | 2 z |

Azcecerblekdrrolds2zi shez sz¢ks®ges:

A indifferenseldkeck t r - d

A aleev§ihndcsizit(Nemst ecgf@mlsgtitied) s z ¢
eltkedkitoiencd proktimerydie@ e EIn@ KByl t s (

azelektroIZst eksknowrlla makr os z k
scehbesis ®qg T

Ha azclclerdli@dkoticdeochiistariaan®b b f ®1 e 1 ont

Melyik ioo malikve8l 1 kK | e ?

A amihez a legkisebb energia ke (/c] (sludscogl) t Yl f e

A aleedgekli pstenbibkilpiostoeay cig8lElk ¢ 1 ° nb s (
fe®dllcccedkidkar eakci - kK




Az eld<eokzts reonkl&izek isenitviecrni me
mejgchhata8ir o0z § s a

Michael Faraday 1894.

az elteokztix codil lzag8 terl reakatormnyadipk8 n r e a ¢
mennynyot sy®geecn eq@iyoe meellsreanolyar 8ny o s
eltkeckitsrcoomael's t °| t ®s s el

Amenmyjicsy®g & faradgyy s ®g a

1faraday ecgeyrein<®@mnao® lkatn®ymepgniy arcecdank § |
®soxi@lxar «ah®dbn. az an- don.

egyrenk®mndg o Prim®/metgezbt ®s sz 8 m
A Faraday konstans F = 96487 coulomb * mol*,
(1 mol, azaz 6,0 * 103 dtb=lclerbneckctsarion t ° 1 t ®s

Egy faraday (26,8 Ac) (0litshhits®-secghyaet n&Rsr8tr®ak t ©
anay axgukaroeldvack &ddalodii sk elaiadgoy. o x i d 8 |



F®mes bevonat ok

AGal vani z8l §s: a f ®&mf e-R0g!I et r
mi kron vastags8g¥%, az &erede
tul ajdonsg8ggal rendel kezR f

AF®msz-r88s: inert @§80egmal por
r ®t egvastags8gban ol vadt f ®

f ®mf el ¢l et r e



F®mes bevonat

ATTzi f®mbevon8s: a v®dendR
mer 2tve, maj d ki emelve, az
ket°tt f®mbevonat al akikbDO ki

em. Leggyakoribbah or ganyags al apf ®m
t°rt ®NR bevongsa

ATermodi f®mzevens8§s: a f ®mt §r ¢
adal ®kanyagok keverh®Rkekzél § k
hRkezel ®s al att fel ¢l efi BOOC t
em m®l ys®gben.



Nemf ®mes bevon

TTzi zom8nde2§zz2tott ©°-ha0DOV®awrel sadrtsd®ODi
l gen j - korr-zi -8l -, de rideg bevonat. p |

Kr om8t cox§«d:81 - tul ajdons8g¥% kr - mtemwvdstad m¥% p !
el l ens§gl | oxi dr ®t eg al akul Ki . Ritk8n hasz
rendk?zvygl vesz®l yes ol dott kr-mtartal om mi

Foszf Stleegn&Eed:terjedtebb fel¢¢{letkmardfRoerf 8t !
®s foszforsav tartal m¥% ol dattal v®geznek (
egy Fe-Zn-Mn-f oszf 8t tartal m“u=w v®JRr ®t eg al akul Kk

El ox 8AI8bm2 ni umot el ektrolitban an-dk®nt ka
oXi g®n megvastag?2tja a felg¢leti oxi dr ®t e g ¢



Szerves bevonatok

1. Szerves b8zisV¥Ww fest ®kek

SzinezR, t°ltRanyag, mTgyanta k°t Ranyag ®s
Old-szer: xylol, toluol (arom8s h2g2t )
szerves ®szter tartal m¥% h2g2t .
ali f8s vegy¢l eteket tartal maz:- h2z2gz2t -

2 . Vizes b8zis¥w fest ®k ek

Sz2nezRs t°|ltRanyagot, tov8bb§8§ polivinila
tartalmaz:- Vvizes szuszpenzi
3. Ctmeneti korr-zi-v®dR anyagok

Ol ajok, zs2rok, viaszok



Akt 2v v®del em

Korr-zi-s inhibitorok al kal mazS8
An-dos inhibitorok:
A korr-zi -t k2s®rR an-dos folyamatot (f ®m
az i nhib2tor mennyi s®ge nem el egendR s%4l yo

adszorbealodott
Iyukkorozio anddos inhibitor

T
oY

El ®gtelen mennyi s®gT an-dos inhibitort t
f ®men kialakul - |l vyukkorr-zi -

Kat -dos inhibitorok:

A korr-zi -t k2s®rR kat-dos folyamanhot (ol
redukci -j 8t )gs8tolj8k. EI ®gtelen mennyi s®
Bi zt ons8gosabb, mint az an-dos.

S 0O



Akt 2v v®del em

2 . Kat - dos( ¥Ieddmzqetdios v®del em)

A v®dendR szerkezeti anyagot sz8nd®kosan ®
f ®mn ®| negat2?vabb potenci 8l ¥ f ®&mmel . | | yen
f®m fog korrodS8Il -dni a v®dendR t8rgy helye
0
2+ _ _
Fe +2e = Fe -044Y «—— VvVasat akarunk v®deni
zn?* +2e = Zn ~0.76 V
APY 436 = Al -1.66 ¥ Ezek alkalmasak
Mg'' +2e = Mg ~2.37V _
Tengervizes k%zegben
Na +e” = Na -2V
Ca’’ +26 =Ca _2.87V

Nem alkalmas, vizes

k°zegben azonnal
elbomlanak



Villanybojl er o



