
Az elektrok®mia t§rgykºre

Åa k®miai §talakul§sok §ltal elŖid®zett elektromos 

jelens®gek, primer ®s szekunder galv§nelemek

Åaz elektromos §ram hat§s§ra bekºvetkezŖ 

k®miai v§ltoz§sok, f®mek korr·zi·ja, elektrol²zis



Elektromos vezetŖk feloszt§sa

ElektronvezetŖk (elsŖrendŤ vezetŖk, f®mek):

-§ramvezet®s az elektronok mozg§s§val,

-ellen§ll§suk a hŖm®rs®klet nºvel®s®vel nŖ.

IonvezetŖk (m§sodrendŤ vezetŖk, elektrolitok):

-pozit²v vagy negat²v tºlt®sŤ ionok sz§ll²tj§k az §ramot,

-ellen§ll§suk a hŖm®rs®klet nºvel®s®vel csºkken,

-az §ramvezet®s a kºzegben nem j§r k®miai v§ltoz§ssal

de f®mes vezetŖbe tºrt®nŖ §tl®p®skor k®miai v§ltoz§s

tºrt®nik,



V²zben oldott anyagok disszoci§ci·ja

Elektrolitikus disszoci§ci·

KA K+ + A- Kd = ƵƵƵƵ
[KA]

[K+] [A-]

Kd>1  erŖs elektrolitok (k®nsav, s·sav, n§trium-hidroxid, é

10-3 < Kd< 1  kºz®perŖs elektrolitok (k®nessav, k§lcium-hidroxid,..

Kd < 10-3 gyenge elektrolitok (tejsav, ecetsav, b·rsav,é

disszoci§ci·s egyens¼lyi §lland·



VezetŖk®pess®g

Elektrolitok vezetŖk®pess®ge

Nagyobb vezetŖk®pess®g nagyobb korr·zi· vesz®ly !

ellen§ll§s [ɋ]

vezetŖk®pess®g [Simens]

fajlagos

vezetŖk®pess®g

[Simens cm-1]

keresztmetszet [cm2]

vezetŖ

hossza

[cm]



K¿lºnbºzŖ t²pus¼ elektrolitok vezetŖk®pess®ge

Elektrolitok vizes oldatainak fajlagos vezet®se a koncentr§ci· 

f¿ggv®ny®ben

-ErŖs savak a legjobb vezetŖk, mert a 

H+ ionok mozognak leggyorsabban

-A m§sodik leggyorsabban mozg· ion

az OH- ion

-A gyenge savak a kis disszoci§ci·

miatt nem ®rik el az erŖs savak ə®rt®k®t

-S·k anionjai ®s kationjai a legkev®sb®

mozg®konyak

-A maximum az®rt alakul ki, mert nagy

koncentr§ci·kn§l visszaszorul a

disszoci§ci·



Galv§nelemek

A f®mek ®s ionjaik Ăenergetikai §llapotaò k¿lºnbºzŖ.

ÅBizonyos f®mek hajlamosak spont§n ionos form§v§ 

alakulni, (pl. Al, Fe, Zn)

Åm§s f®mek ionos form§ja hajlamos ºnk®nt v®gbemenŖ 

folyamatban f®mm® alakulni (pl. Ag+, Cu2+).

ÅA spont§n §talakul§s ir§ny§t a szabadentalpiav§ltoz§s

elŖjele szabja meg. 



N®h§ny ion standard k®pzŖd®si 

szabadentalpi§ja

Ion DG0 kcal/mol Megjegyz®s

H+ 0 defin²ci· szerint

Ag+ 18,4

Al3+ -115,0

Cu2+ 15,5

Fe2+ -20,3

Zn2+ -35,2



K²s®rlet



A cink ionos form§ban oldatba megy, az elektronjait a 

f®men hagyva, de csak addig, am²g a negat²v 

szabadentalpiak¿lºnbs®gbŖl sz§rmaz· hajt·erŖt a 

kialakul· elektrosztatikus vonz·erŖ ki nem egyenl²ti.

dinamikus egyens¼ly alakul ki:

Zn        Zn2+ + 2eï,

a f®m fel¿let®n elektromos kettŖsr®teg, a f®m negat²v 

tºlt®sŤ

A r®zen ellent®tes folyamat, pozit²v tºlt®s:

Cu2+ + 2eï Cu



A k®t lemezt egy elektronvezetŖvel ºsszekºtve:

§ramlºk®s, a folyamat le§ll

A folyamatos §ramtermel®s felt®tele:

az oldatok kºzºtti tºlt®skiegyenl²tŖd®s biztos²t§sa

s·h²ddal vagy 

ion-§teresztŖ membr§nnal



A fesz¿lts®g ®rt®ke?

Nem lehet egyetlen elektr·d potenci§lj§t megm®rni, mivel sem 

oxid§ci·, sem redukci· nem j§tsz·dhat le ºnmag§ban.

Vonatkoz§si alap: a standard hidrog®n-elektr·d

25 C̄,

0,1 MPa nyom§s¼ hidrog®ng§z,

1,0 mol/dm3 H+iont tartalmaz· oldat

finom eloszl§s¼ platin§val bevont platina elektr·d

A hidrog®nelektr·d standardpotenci§lja defin²ci·szerŤen E0 = 0,00 V



A standard hidrog®n elektr·d



(Standard) elektr·dpotenci§l

Elekt·dpotenci§l:

Egy adott elektr·db·l ®s a standard hidrog®nelektr·db·l §ll· 

galv§nelemben m®rhetŖ fesz¿lts®g.

Standard elektr·dpotenci§l: (E0)

Az adott elektr·d minden r®sze egys®gnyi koncentr§ci·j¼,

a hŖm®rs®klet 25 C̄,

(E0)t§bl§zatba foglalhat·:

meg§llapod§s:

Az elektr·dreakci·kat, (f®lcella reakci·kat) redukci·s ir§nyban ²rjuk fel.



Standard elektr·dpotenci§l t§bl§zat haszn§lata

K®t egyes²tett f®lcella reakci· kºz¿l mindig

a pozit²vabb potenci§l¼ j§tsz·dik le 

redukci·s ir§nyba (ahogy a t§bl§zatban

szerepel) ®s megford²tja a n§l§n§l negat²vabb

potenci§l¼ reakci·t oxid§ci·s ir§nyba. 

A flu·r minden f®met megt§mad.

A kl·r csak az aranyat nem t§madja meg.

A v²zben oldott oxig®n m®g semleges

kºzegben is sz§mos f®met korrod§l.

A H+ion nem b§ntja az aranyat, ez¿stºt,

rezet, de oldja a vasat, cinket, alum²niumot.

K®t f®m ®rintkez®sekor v§rhat·an a 

negat²vabb potenci§l¼ f®m korrod§l.

+ 0,4



An·d- ®s kat·dreakci·

An·d: ahol az oxid§ci· tºrt®nik

Kat·d: ahol a redukci· j§tsz·dik le.

A Daniell elemben:

an·dreaci· (oxid§ci·):Zn ­ Zn2+ + 2eï

kat·dreakci· (redukci·):Cu2+ + 2eï­ Cu

Brutt· reakci·:

Zn + Cu2+ ­ Zn2+ + Cu



Galv§nelemek cellafesz¿lts®ge standard 

§llapotban

Åa pozit²vabb potenci§l¼ f®lcellareakci· 

redukci·s ir§nyban j§tsz·dik le,

Åa negat²vabb potenci§l¼ f®lcellareakci· 

oxid§ci·s ir§nyban j§tsz·dik le, (a t§bl§zatban 

fel²rthoz k®pest ford²tott ir§nyban, a 

standardpotenci§l elŖjele ellenkezŖj®re v§lt),

Åa k®t megfelelŖ ir§nyban fel²rt reakci·t 

ºsszeadva megkapjuk a brutt·reakci·t.

Åa galv§nelem standard cellafesz¿lts®ge: a 

standard elektr·dpotenci§lok elŖjelhelyes 

ºsszegez®se



Nernst egyenlet f®m elektr·dra

F®mn+ + ne- F®m

E = E0ï(RT/nF) * ln ---------
[F®m]

[F®mn+]

Tiszta f®m aktivit§sa = 1 

E = E0+ (RT/nF) * ln [F®m n+ ] 

Tizes alap¼ logaritmusra §tt®rve: 2,3*R*298/96500 = 0,059

E = E0+ (0,059/n) * lg [F®m n+ ] 



A cellafesz¿lts®g nem standard 

§llapotban?

ionc
nF

RT
EE ln0 +=

]ln[ 20 ++= Zn
nF

RT
EE

Az elektr·dpotenci§l nem standard §llapotban (Nernst egyenlet):

pl. 0,01 mol/dm3 Zn2+



Galv§nelem keletkezik, ha elt®rŖ:

a k®t f®m anyagi minŖs®ge,

a hŖm®rs®klet,

a koncentr§ci·.



Koncentr§ci·s elem cellafesz¿lts®ge

Ugyanaz a f®m de elt®rŖ ionkoncentr§ci·j¼ oldataiban 

H²g oldat f®lcellapotenci§lja:

Eh²g= E0+ (RT/nF) * ln [h²g ] 

Tºm®ny oldat f®lcellapotenci§lja:

Etºm®ny= E0+ (RT/nF) * ln [tºm®ny ] 

Cellapotenci§l: mindig a pozit²vabb·l vonjuk ki a negat²vabbat

(a cellapotenci§l csak pozit²v lehet)

E tºm®ny> E h²g

Ecella = E0+ (RT/nF) * ln [tºm®ny ] ïE0ï(RT/nF) * [h²g]

Ecella = (RT/nF) * ln-----------
[tºm®ny]

[h²g]



Koncentr§ci·s elem

Az §ramtermel®s csak addig tart, am²g a koncentr§ci·k kiegyenl²tŖdnek. 



Cl -

Mi®rt nem lehet tºlteni a galv§nelemet ?

A tºlt®sn®l egy®b mell®kreakci·k is lej§tsz·dnak !



Akkumul§torok (szekunder 

§ramforr§sok)

felt®telek:

megford²that· k®miai folyamat

a kiindul· anyag ®s a term®k szil§rd

azonos elektrolit

nagy e.m.e.

kis belsŖ ellen§ll§s

nagy kapacit§s

kis tºmeg

kºnnyŤ kezelhetŖs®g



K®nsavas ·lomakkumul§tor

negat²v p·lusa ·lom,

pozit²v p·lusa ·lom hordoz· keretbe sajtolt ·lom-

dioxid 

az elektrolit k®nsav vizes oldata.



PbSO4 + 2 H2O                         PbO2 + 4H+ + SO4
2- + 2e-

PbSO4+ 2e- Pb + SO4
2-

Pozit²v elektr·don

Negat²v elektr·don

tºlt®s

kis¿t®s

tºlt®s

kis¿t®s



R®szfolyamatok

ïp·lus:

Pb                         ź   Pb2+ + 2eï (1)

Pb2+ + SO4
2ï ź PbSO4 (2)

Pb  + SO4
2ï ź PbSO4 + 2eï (1)+(2) (-0,34 V)

+ p·lus:

PbO2 + 4H+                 ź Pb4+ + 2H2O (3)

Pb4+ + 2eï ź Pb2+ (4)

Pb2+ + SO4
2ï ź PbSO4 (5)

PbO2 + 4H+ + SO4
2ï+  2eï ź PbSO4 + 2H2O (3)+(4)+(5)  (+1,70 V)

ºsszegezve (1)+(2)+(3)+(4)+(5):

Pb + PbO2 + 2 H2SO4 ź 2 PbSO4 + 2 H2O



kezel®s
A feltºltºtts®get a k®nsav-koncentr§ci· (sŤrŤs®g) mutatja:

feltºltve:eme = 2,04 V ɟ = 1,20 kg/dm3

kis¿tve:eme = 1,84 V ɟ = 1,17 kg/dm3

a sŤrŤs®g areom®terrel m®rhetŖ

K®sz²t®s:

·lomr§csra p®pes ·lom, nagy belsŖ fel¿let

negat²v p·lus: levegŖtŖl elz§rt sz§r²t§s

pozit²v p·lus: oxig®nes sz§r²t§s

25-30 %-os k®nsav, a legjobb vezetŖ

ºsszekapcsol§s telepekk®

Tºlt®s:10 ·r§n kereszt¿l, az Ah kapacit§s 0,1-szeres®nek megfelelŖ 

§ramerŖss®ggel, azt kºvetŖen 10 ·r§ig  1A-n§l kisebb §ramerŖss®ggel 

(csepptºlt®s) 

Elhaszn§l·d§s:a PbSO4t®rfogata nagyobb, ha kis¿tve t§roljuk, lepattogzik, a 

cella alj§n ºsszegyŤlve z§rlatot okoz



T¿zelŖanyag-cella v. elem

Az elektrok®miai §ramforr§sok harmadik nagy csoportja

Å fel®p²t®s¿kben megegyeznek az elŖbbi k®t csoporttal, an·db·l, kat·db·l ®s 

az Ŗket elv§laszt· elektrolitb·l §llnak,

Å nem elŖre meghat§rozott mennyis®gŤ energi§t t§rolnak el,

Å addig k®pesek §ramot termelni, am²g t§pl§ljuk bel®j¿k a t¿zelŖanyagot.

Å az elektrolitmembr§n megg§tolja t¿zelŖanyag ®s az oxid§l·szer kºzvetlen 

kevered®s®t,

Å az elektrolitmembr§nban elektronvezet®s nincs, az elektromos vezet®st az 

ionvezet®s biztos²tja.



T¿zelŖanyag-cella v. elem

A k®t legfontosabb k¿lºnbs®g a t¿zelŖanyag-cell§k t²pusai kºzºtt:

a mŤkºd®si hŖm®rs®klet ®s

az ionos vezet®st biztos²t· elektrolit anyaga. 

A j§rmŤvekben a viszonylag kis hŖm®rs®kleten (<120 ÁC) ¿zemelŖ cell§k 

jobban viselik az §lland· ki-®s bekapcsol§st, 

Az iparban a nagyobb hŖm®rs®kleten mŤkºdŖk

A fosszilis t¿zelŖanyagok el®get®s®vel a hŖt kb. 40%-os hat§sfokkal tudjuk 

elektromos §ramm§ alak²tani.

A t¿zelŖanyagcell§k eset®ben a k®miai energia kb. 70%-os hat§sfokkal 

alak²that· §t villamos energi§v§.



T¿zelŖanyagelem

e -

e -
+-



A PEM t¿zelŖanyag-cella fel®p²t®se



20 cell§b·l §ll· t¿zelŖanyagcella-kºteg 



L²tium ion akkumul§tor

Mi®rt a Li?

E = - 3,045 V

sŤrŤs®g 0,534 g/cm3

De

v²zzel reag§l,

Čszerves ®s polimer old·szer kell

Mi legyen az elektr·d?

Č grafit an·d, l²tium-kobalt-oxid kat·d



L²tium ion akkumul§tor

Fesz¿lts®g [V]  ciklus sz§m     ºnkis¿l®s [%/h·]    energiasŤrŤs®g [Wh/kg]      hat§sfok [%]

člom              2,0                     500-800            3-4                                   30-40                        70-90

L²tium ion      3,7                      1200                5-10                                    160                        99,9



A lej§tsz·d· reakci·k





Korr·zi·

ÅValamely szerkezeti anyag (f®m, mŤanyag, 

beton) fel¿let®rŖl a kºrnyezettel val· ®rintkez®s 

hat§s§ra kiindul·, kedvezŖtlen elv§ltoz§s.

ÅA term®szetben ºnmag§t·l v®gbemenŖ folyamat 

(negat²v szabadentalpia v§ltoz§s)

ÅA szerkezeti anyag felhaszn§l·k sz§m§ra k§ros 

folyamatot teljesen nem lehet megsz¿ntetni, 

csak a sebess®g®t csºkkenteni. 



A korr·zi· oka

ÅK®miai folyamat (pl. anyagvesztes®g magas 

hŖm®rs®kleten, k®miai reakci·k miatt, pl. v®dŖ oxidr®teg 

leold·d§sa, nagynyom§s¼ hidrog®n a f®mbe diffund§lva 

a vas-karbid sz®n tartartalm§val reakci·ba l®p, met§n 

k®pzŖdik, fesz¿lts®g, tºr®s)

ÅFizikai folyamat (reped®s, tºr®s a krist§lyok kºzºtti 

ºsszetart· erŖ gyeng¿l®se miatt)

ÅElektrok®miai folyamat (potenci§l k¿lºnbs®g hat§s§ra 

kialakul· galv§nelem)



Elektrok®miai korr·zi· sz¿ks®ges ®s el®gs®ges 

felt®telei I.

ÅLegyen k®t k¿lºnbºzŖ potenci§l¼ hely egym§ssal 

f®mes ºsszekºttet®sben.

ȹE = (E1
0 + RT1/nF*lnc1) ï(E2

0 + RT2/nF*lnc2)

ÅK®t k¿lºnbºzŖ f®m, ak§r azonos f®m 

(megmunk§l§s miatt) elt®rŖ krist§lyszerkezettel 

( E1
0®sE2

0 ) 

ÅK¿lºnbºzŖ koncentr§ci·  (c1 ®sc2 )

ÅK¿lºnbºzŖ hŖm®rs®klet   ( T1 ®sT2 )



Elektrok®miai korr·zi· sz¿ks®ges ®s el®gs®ges 

felt®telei II.

ïA k®t k¿lºnbºzŖ potenci§l¼ helyet kºsse ºssze j·l 

vezetŖ elektrolit

ÅOlvad®kban mozg§sk®pes ionok 

ÅVizes oldatban nagy mozg®konys§g¼ ionok



Elektrok®miai korr·zi· sz¿ks®ges ®s el®gs®ges 

felt®telei III.

ïRedukci·s (elektron felvevŖ) folyamat lehetŖs®ge, 

depolariz§torjelenl®te

Å2 H+ + 2 eï= H2

ÅO2 + 2 H2O + 4 eï= 4 OHï

ÅCl2 + 2 e- = 2 Clï

A m®rnºki gyakorlatban a hidrog®nion, az oldott oxig®n ®s bizonyos helyeken

( pl. v²ztiszt²t§s ) az elemi kl·r jelenl®te okozza a korr·zi·t



K®t f®m ®rintkez®sekor mi®rt mindig a 

negat²vabb potenci§l¼ f®m korrod§l·dik ?

0,47 V

1,25 V

- ȹG = Ecella*n*F

Mindig a nagyobb m®rt®kŤ

ȹG csºkken®s val·sul meg,

ez®rt korrod§l a r®z helyett

a vas

+ 0,4



A polariz§ci· vagy t¼lfesz¿lts®g

2 H+ + 2 e- =   H2 Eo = 0,00 V
Csak a standard H elektr·dban (platin§zott platina)

A folyamat r®szl®p®sei:

1. a hidrat§lt H+ion transzportja a kat·d kettŖsr®teg®hez,

2. a H+ion be®p¿l®se a kettŖsr®tegbe,

3. az ion dehidrat§ci·ja,

4. a hidrog®nion adszorpci·ja a fel¿leten,

5. elektron§tmenet,

6. a hidrog®n molekula kialakul§sa,

7. a H2deszorpci·ja a fel¿letrŖl,

8. a hidrog®n diff¼zi·s elsz§ll²t§sa.



ÅMinden m§s elektr·don (pl. vas, alum²nium, stb.) a 

hidrog®n jelentŖs t¼lfesz¿lts®ggel v§lik le. A t¼lfesz¿lts®g 

m®rt®ke f¿gg a f®m anyagi minŖs®g®tŖl, a fel¿let 

minŖs®g®tŖl. A t¼lfesz¿lts®g oka, hogy eset¿nkben a 

folyamat rendk²v¿l ºsszetetten megy v®gbe, sz§mos 

egym§s ut§ni r®szl®p®s sorozatak®nt.

ÅHa b§rmelyik r®szl®p®s aktiv§l§si energi§ja valamely 

okb·l t¼ls§gosan megnºvekszik, ezt csak polariz§ci·val 

tudjuk legyŖzni.



Elektrok®miai korr·zi· k®t f®m csatlakoz§sakor

+ +



Potenci§lk¿lºnbs®g r§cstorzul§sn§l

Hajl²t§sn§l torzul a f®mr§cs,

a torzult r®sz mindig negat²vabb

potenci§l¼ a nem torzult r®szhez k®pest.

Korr·zi· a hegeszt®si  varratn§l

varrat potenci§ljahegesztett f®m potenci§lja



Koncentr§ci· k¿lºnbs®g okozta elektrok®miai 

korr·zi·

Vas felsz²n®nek mikroszk·pos k®pe

M®lyed®s a krist§lyok kºzºtt

V²zbor²t§s eset®n a m®lyed®s alja oxig®nben szeg®nyebb



Koncentr§ci·k¿lºnbs®g okozta korr·zi· 

(al§rozsd§sod§s)



K·bor§ram okozta korr·zi·



A ny²lt t§gul§si tart§ly

Åa tart§lyban l®vŖ v²z folyamatosan ®rintkezik a 

levegŖvel, az oxig®n folyamatosan beold·dik, 

korr·zi·t okoz.

Åa keletkezett korr·zi·s term®k kering®si 

zavarokat ®s iszaplerak·d§st okoz a kaz§nban, 

hŖlead·kban.





A z§rt t§gul§si tart§ly









Korr·zi·v®delem

Korr·zi·§ll·s§g:

Kisebb mint 23 ɛm/®v     kiv§l·

23 ï46 ɛm/®v                el®gg® ellen§ll·

46 ï460 ɛm/®v              meglehetŖsen ellen§ll·

460 ï4600 ɛm/®v          kev®sb® ellen§ll·

4600 ɛm/®v felett           nem ellen§ll·

Mivel lehet ezt megval·s²tani?

1. Konstrukci·s v®delem: szerkezeti anyag helyes megv§laszt§sa

2. Passz²v v®delem: a fel¿leten v®dŖbevonatot kialak²t§sa

3. Akt²v v®delem: c®lzott beavatkoz§s az an·dos vagy a kat·dos folyamatba 

4. Komplex v®delem: az elŖzŖek egy¿ttes alkalmaz§sa



Konstrukci·s v®delem

Elt®rŖ elektr·dpotenci§l¼ f®mek f®mes ®rintkez®sekor az an·d legyen

a nagy fel¿letŤ ®s a kat·d a kicsi.

A vaslemez negat²vabb potenci§l¼

a szegecsn®l

A vaslemez pozit²vabb potenci§l¼

a szegecsn®l

an·d
kat·d an·d

kat·d

A korr·zi·s anyagvesztes®g

nagyobb fel¿leten oszlik el
A korr·zi· kis fel¿letre koncentr§l·dik,

gyors m®lys®gi anyagvesztes®g



Passz²v v®delem

A passz²v v®delemn®l olyan fel¿leti bevonatot hozunk l®tre a v®dendŖ

f®m felsz²n®n, amely megg§tolja a korr·zi·t. 

Szervetlen bevonatok Szerves bevonatok

F®mes bevonatok

Galvaniz§l§s, tŤzi f®mbevon§s,

F®msz·r§s, termodiff¼zi·s fel¿leti 

ºtvºz®s

Nem f®mes bevonatok

Foszf§toz§s, krom§toz§s,

zom§ncoz§s, elox§l§s

Fel¿let elŖk®sz²t®s

Szerves b§zis¼ fest®kek

Vizes b§zis¼ fest®kek

Ćtmeneti korr·zi·v®dŖ anyagok

oxidmentes²t®s

zs²rtalan²t§s



Elektrol²zis 1
A galv§nelemekben:

egy spont§nk®miai reakci· termel elektromos §ramot,

Az elektrol²ziskor:

az §ram seg²ts®g®vel (energia befektet®ssel) egy nem 

spont§nreakci·t hajtunk v®gre.

Az egyens¼ly eltol§sa k¿lsŖ §ramforr§s felhaszn§l§s§val:

ha az egyens¼lyi elektr·dpotenci§ln§l negat²vabb 

potenci§lt, (elektrontºbbletet) hozunk l®tre az elektr·don, 

az egyens¼ly az elektronfelv®tel (redukci·, f®mkiv§l§s) 

ir§ny§ba tol·dik el.

ha pozit²vabb potenci§lt, k®nyszer²t¿nk az elektr·dra, az 

egyens¼ly az elektronlead§s (oxid§ci·, f®mold·d§s) 

ir§ny§ba tol·dik el.



Elektrol²zis 2

Az elektrol²zishez sz¿ks®ges:

Åindifferens elektr·d

Åa lev§lasztand· f®m (Nernst egyenlettel sz§m²that·) 

elektr·dpotenci§lj§nak megfelelŖ lev§l§si fesz¿lts®g

az elektrol²zis ekkor makroszkopikusan nulla 

sebess®gŤ

Ha az elektrolit tºbbf®le iont is tartalmaz,

Melyik ion v§lik le?

Åamihez a legkisebb energia kell (ld. t¼lfesz¿lts®g!)

Åa legkisebb potenci§lk¿lºnbs®gnek megfelelŖ 

f®lcellareakci·k



Az elektrol²zis term®keinek mennyis®gi 

meghat§roz§sa
Michael Faraday 1894.

az elektroliz§l·cella elektr·dj§n reag§l· anyagok 

mennyis®ge egyenesen ar§nyos a cell§n §tfoly· 

elektromos tºlt®ssel

A mennyis®gi egys®g a faraday.

1faraday egyen®rt®ktºmegnyianyagot reduk§l a kat·don, 

®s oxid§l az an·don. 

egyen®rt®ktºmeg =moltºmeg/ tºlt®ssz§m

A Faraday konstans F = 96487 coulomb * mol-1,

(1 mol, azaz 6,0 * 1023db elektron tºlt®se.)

Egy faraday (26,8 A·) tºlt®s hat§s§ra egyen®rt®ktºmegŤ

anyag reduk§l·dik vagy oxid§l·dik az elektr·don.



F®mes bevonatok 1.

ÅGalvaniz§l§s: a f®mfel¿letre egyen§rammal 25-200 

mikron vastags§g¼, az eredeti f®mn®l jobb 

tulajdons§ggal rendelkezŖ f®mr®teget v§lasztunk le

ÅF®msz·r§s: inert g§zzal porlasztva 50 ï200 ɛm 

r®tegvastags§gban olvadt f®met visz¿nk fel a 

f®mfel¿letre



F®mes bevonatok 2.

ÅTŤzi f®mbevon§s: a v®dendŖ f®met f®molvad®kba 

mer²tve, majd kiemelve, az alapf®mhez ºtvºzŖ r®teggel 

kºtºtt f®mbevonat alakul ki. R®tegvastags§g: 25 ï200 

ɛm. Leggyakoribb a horganyz§s, az alapf®m cinkkel 

tºrt®nŖ bevon§sa

ÅTermodiff¼zi·sf®mbevon§s: a f®mt§rgyat f®mpor ®s 

adal®kanyagok kever®k®be §gyazz§k ®s hŖkezelik. A 

hŖkezel®s alatt fel¿leti ºtvºzŖd®s j§tsz·dik le 100 ï300 

ɛm m®lys®gben.



Nemf®mes bevonatok

TŤzi zom§ncoz§s: felizz²tott ºntv®nyre sz·rt 900-1000 ÁC-on olvad· szilik§tok.

Igen j· korr·zi·§ll·, de rideg bevonat. pl. ®lelmiszeripari autokl§vok 

Krom§toz§s:oxid§l· tulajdons§g¼ kr·mtartalm¼ p§cl®ben n®h§ny ɛm vastag

ellen§ll· oxidr®teg alakul ki. Ritk§n haszn§lj§k a kºrnyezetv®delmi szempontb·l

rendk²v¿l vesz®lyes oldott kr·mtartalom miatt. 

Foszf§toz§s:legelterjedtebb fel¿letkezelŖ elj§r§s, amelyet cink-mang§n-foszf§t

®s foszforsav tartalm¼ oldattal v®geznek (gyors foszf§toz§s). A vas fel¿let®n

egy Fe-Zn-Mn-foszf§t tartalm¼ v®dŖr®teg alakul ki.  

Elox§l§s:Alum²niumot elektrolitban an·dk®nt kapcsolj§k ®s a fejlŖdŖ atomos 

oxig®n megvastag²tja a fel¿leti oxidr®teget. Igen j·l sz²nezhetŖ.



Szerves bevonatok

1. Szerves b§zis¼ fest®kek

SzinezŖ, tºltŖanyag, mŤgyanta kºtŖanyag ®s old·szer tartalm¼ v®dŖanyag

Old·szer: xylol, toluol (arom§s h²g²t·)

szerves ®szter tartalm¼ h²g²t·

alif§s vegy¿leteket tartalmaz· h²g²t·

2. Vizes b§zis¼ fest®kek

Sz²nezŖ-, ®s tºltŖanyagot, tov§bb§ polivinilacet§t ®s kopolimerjeit kºtŖanyagk®nt

tartalmaz· vizes szuszpenzi·.

3. Ćtmeneti korr·zi·v®dŖ anyagok

Olajok, zs²rok, viaszok



Akt²v v®delem

1. Korr·zi·s inhibitorok alkalmaz§sa

An·dos inhibitorok:

A korr·zi·t k²s®rŖ an·dos folyamatot (f®m old·d§s§t) g§tolj§k. Amennyiben 

az inhib²tor mennyis®ge nem elegendŖ s¼lyos lyukkorr·zi· alakulhat ki.  

El®gtelen mennyis®gŤ an·dos inhibitort tartalmaz· elektrolittal ®rintkezŖ

f®men kialakul· lyukkorr·zi·

Kat·dos inhibitorok:

A korr·zi·t k²s®rŖ kat·dos folyamatot (oldott oxig®n vagy a hidrog®n-ion 

redukci·j§t )g§tolj§k. El®gtelen mennyis®g nem okoz lyukkorr·zi·t.

Biztons§gosabb, mint az an·dos. 



Akt²v v®delem

2. Kat·dos v®delem (§ldozati an·dos v®delem)

A v®dendŖ szerkezeti anyagot sz§nd®kosan ®rintkeztetik egy a v®dendŖ 

f®mn®l negat²vabb potenci§l¼ f®mmel. Ilyenkor a negat²vabb potenci§l¼

f®m fog korrod§l·dni a v®dendŖ t§rgy helyett mindaddig am²g el nem fogy. 

Vasat akarunk v®deni

Ezek alkalmasak

Tengervizes kºzegben

Nem alkalmas, vizes

kºzegben azonnal 

elbomlanak



Villanybojler old·d· an·dja


