Az elektrokemia targykore

 a kémial atalakulasok altal eloidézett elektromos
jelensegek, primer és szekunder galvanelemek

« az elektromos aram hatasara bekovetkezo
kémiai valtozasok, fémek korrozidja, elektrolizis



Elektromos vezetok felosztasa

Elektronvezetok (elsorendu vezetok, fémek):

-aramvezetés az elektronok mozgasaval,
-ellenallasuk a homérséklet novelésével no.

lonvezetok (masodrendi vezetok, elektrolitok):

-pozitiv vagy negativ toltésui ionok szallitjak az aramot,
-ellenallasuk a homérséklet novelésével csokken,

-az aramvezetés a kozegben nem jar kémiai valtozassal
de fémes vezetobe torténo atlépéskor kémiai valtozas

torténik,



Vizben oldott anyagok disszociaciodja

Elektrolitikus disszociacio
[K*] [AT]
KA KY+A Ky = e
[KA]

disszociacios egyensulyi allando

Kq >1 eros elektrolitok (kénsav, sésav, natrium-hidroxid, ...
1078 < Kyq <1 kozéperos elektrolitok (kénessav, kalcium-hidroxid,..

Ky < 1073 gyenge elektrolitok (tejsav, ecetsav, bérsav,...



Vezetoképesség

Elektrolitok vezetoképesseége

Nagyobb vezetoképesség nagyobb korrozio veszély !

vezetoképesség [Simens]

keresztmetszet [cm?]

/

R I\
[ vezeto
ellenallas [Q] hossza
fajlagos [cm]
vezetoképesség

[Simens cm™]



Kulonbozo tipusu elektrolitok vezetoképessége

Elektrolitok vizes oldatainak fajlagos vezetése a koncentracio
fuggvényében

erds savak

-Erds savak a legjobb vezetok, mert a
H* ionok mozognak leggyorsabban

oréis basisok -A mas_o_dlk leggyorsabban mozgé ion
az OH" 1on

-A gyenge savak a kis disszociaci6

miatt nem érik el az er6s savak K értékét

koncentracio _g6k anionjai és kationjai a legkevésbé

mozgékonyak

-A maximum azért alakul ki, mert nagy
koncentracioknal visszaszorul a
disszociacio



Galvanelemek

A fémek és ionjaik ,energetikai allapota” kulonbozé.

« Bizonyos fémek hajlamosak spontan ionos formava
alakulni, (pl. Al, Fe, Zn)

« mas fémek ionos formaja hajlamos onkéent végbemend
folyamatban fémmé alakulni (pl. Ag*, Cu4*).

« A spontan atalakulas iranyat a szabadentalpiavaltozas
elOjele szabja meg.




Néhany ion standard képzodeési

szabadentalpiaja
lon AG® kcal/mol Megjegyzés
H* 0 definicié szerint
Ag* 18,4
Al3* -115,0
Cu?* 15,5
Fe?* -20,3

Zn?* -35,2
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A cink ionos formaban oldatba megy, az elektronjait a
fémen hagyva, de csak addig, amig a negativ
szabadentalpiakulonbsegbol szarmazo hajtoerot a
kialakulo elektrosztatikus vonzoero ki nem egyeniliti.

dinamikus egyensuly alakul ki:
Zn = Zn°* + 2e-,

a fém feluletén elektromos kettésréteg, a fém negativ
toltési

A rézen ellentétes folyamat, pozitiv toltés:
Cu?* +2e- = Cu



A ket lemezt egy elektronvezetovel 0sszekotve:

aramlokeés, a folyamat leall

A folyamatos aramtermelés feltétele:

az oldatok kozotti toltéskiegyenlitodés biztositasa
sohiddal vagy
lon-atereszté membrannal



A feszultseg erteke?

Nem lehet egyetlen elektrod potencialjat megmerni, mivel sem
oxidacio, sem redukcio nem jatszodhat le onmagaban.

Vonatkozasi alap: a standard hidrogén-elektréd

25 °C,

0,1 MPa nyomasu hidrogéngaz,

1,0 mol/dm3 H* iont tartalmazo6 oldat

finom eloszlasu platinaval bevont platina elektrod

A hidrogénelektréd standardpotencialja definiciészerien E° = 0,00 V



A standard hidrogén elektrod

H,
_® (= P, =10°Pa

Pt

)

C(H30") =1 mol / dm’




(Standard) elektrodpotencial

Elektédpotencial:

Egy adott elektrodbdl és a standard hidrogénelektrodbdl allé
galvanelemben mérhetd feszultség.

Standard elektrédpotencial: (E°)
Az adott elektréd minden része egységnyi koncentracioju,
a homerseéklet 25 °C,

(E®) tablazatba foglalhato:
megallapodas:
Az elektrodreakciokat, (félcella reakcidkat) redukcids iranyban irjuk fel.



Standard elektrodpotencial tablazat hasznalata

félcella reakcia

Fo+2e” = 2F
Au3++32_=Au

Cl, +2e =2cCI

Oy +4H +4e =2H,0

Ag+ +e =Ag

O +2H-50 +4e =40H

2

Cu +2e =Cu
2H +2e =-H,
Z+ _

5n +2e = 5n
2+ _

Fe +2e =Fe
2+ -

n +72e =7n

3
Al +3e =Al

elektrodpotencial

[Vl
+2.87

+1.50
+1.36

+1.23
pH=7 +0.81

+0.80

+0,4
pH=7 +0.81

+0.34
0.00
-0.14

0,44
-0.76
-1.66

Két egyesitett félcella reakcié kozul mindig

a pozitivabb potencialu jatszédik le
redukcioés iranyba (ahogy a tablazatban
szerepel) és megforditja a nalanal negativabb
potencialu reakciot oxidacios iranyba.

A fluér minden fémet megtamad.
A klor csak az aranyat nem tamadja meg.

A vizben oldott oxigén még semleges
kozegben is szamos fémet korrodal.

A H" ion nem bantja az aranyat, eziistot,
rezet, de oldja a vasat, cinket, aluminiumot.

Két fém érintkezésekor varhatéan a
negativabb potencialu fém korrodal.



Anod- és katodreakcio
Anod: ahol az oxidacio torténik
Katod: ahol a redukcio jatszodik le.

A Daniell elemben:
anddreacio (oxidacio): Zn — Zn%* + 2e-
katdédreakcio (redukcio): Cu?t+ 2e- — Cu

Bruttd reakcio:
Zn + Cu?* - Zn?*+ Cu



Galvanelemek cellafeszultsége standard
allapotban

a pozitivabb potencialu felcella reakcio
redukcios iranyban jatszodik le,

a negativabb potencialu félcella reakcio
oxidacios iranyban jatszodik le, (a tablazatban
felirthoz kepest forditott iranyban, a
standardpotencial eldjele ellenkezdjere valt),

a ket megfelel6 iranyban felirt reakciot
osszeadva megkapjuk a bruttoreakciot.

a galvanelem standard cellafeszultsége: a
standard elektrodpotencialok elojelhelyes
osszegezese



Nernst egyenlet fem elektrodra

FéEm"™ + ne Fém

[Fém] Tiszta fém aktivitasa = 1
em| «——

E = E® — (RT/NF) * I =====enn-

E = E? + (RT/nF) * In [Fém "™ ]

Tizes alapu logaritmusra attéerve: 2,3*R*298/96500 = 0,059

E = E° + (0,059/n) * Ig [Fém "™ ]




A cellafeszultseg nem standard
allapotban?

Az elektrédpotencial nem standard allapotban (Nernst egyenlet):

E-E°+"0 |y o
nk

pl. 0,01 mol/dm?3 Zn?*
AL In[Zn**]
nF



Galvanelem keletkezik, ha eltéro:
a két fem anyagi mindsege,
a homerseéklet,
a koncentracio.



Koncentracios elem cellafeszultsege
Ugyanaz a fém de eltéré ionkoncentracidju oldataiban

Hig oldat félcellapotencialja:
Enig = EC + (RT/nF) * In [hig ]
Tomény oldat félcellapotencialja:

Etémeény = EC + (RT/nF) * In [tomény ]

Cellapotencial: mindig a pozitivabbél vonjuk ki a negativabbat
(a cellapotencial csak pozitiv lehet)

E tomény >E hig
Ecolla = )_/0 + (RT/nF) * In [tdmény ] - E/ — (RT/nF) * [hig]

E = (RT/nF) * In-=---------

cella



Koncentracios elem

anod
katod
membrbn
— Eu

higabb oldat toményebb oldat
toményedik higul
Cu=Cu +2e Cu +2e =Cu
anad reakcid katod reakcio
foxidacio/ Jredukcinf

Az aramtermelés csak addig tart, amig a koncentracidk kiegyenlitédnek.



Miért nem lehet tolteni a galvanelemet ?

andd @ @

Fe Cu

membran

(A5
/\-'/ katid

anod reakcio

Joxidaciof fredukciof

Fe=Fe +2e Cu+2e = Cu

A AG ezekben az iranyokban negativy

katod reakcio

Cu

4+
—_—

Cl —s
OH

katod reakcio
fredukciof

++
Fe +2e =Fg
2H" +2¢ =H,

N/

anod reakcio
foxidaciof

Cu-2e = l{}u++

2C1 - 2e = 'EI2

1’/DH'- Ze =0+ HEID

A toltésnél egyéb mellékreakcidk is lejatszédnak !



Akkumulatorok (szekunder
aramforrasok)

feltetelek:
megfordithatdo kemiai folyamat
a kiindulé anyag és a termék szilard
azonos elektrolit
nagy e.m.e.
Kis belso ellenallas
nagy kapacitas
Kis tomeg
konnyU kezelhetOség



Kénsavas olomakkumulator

negativ polusa olom,

pozitiv polusa 6lom hordozo keretbe sajtolt 6lom-
dioxid

az elektrolit kensav vizes oldata.



Negativ elektrédon
toltés
PbSO,+ 2e™ - > Pb + SO,%
kisutés
Pozitiv elektrédon
toltés
PbSO, +2H,0 | > PbO, + 4H" + SO,% + 2e”
kistités
feltdltétt allapot kisttdtt allapot
H,SO
PbO, | 274 | pp Pbso, 12594 |ppso,
timeényebb higabb

elektradok  elektrolit  elektrodok elektrodok elektrolit elektréodok



Reészfolyamatok

— polus:

Pb — Pb% + 2e- (1)

Pb2* + SO,2- < PbSO, (2)

Pb +SO,% <~ PbSO, + 2e- D+2) (-0,34V)
+ polus:

PbO, + 4H* < Pb* +2H,0 3)

Pb%* + 2e- — Pb? 4)

Pb2* + SO,2- < PbSO, (5)

PbO, + 4H*+ SO,> + 2= « PbSO, + 2H,0

osszegezve (1)+(2)+(3)+(4)+(5):
Pb + PbO, +2H,SO0, < 2PbSO,+2H,0

@)+(4)+(5) (+1,70V)



kezeles

A feltoltottséget a kénsav-koncentracio (striség) mutatja:

feltdltve: eme =2,04 V p = 1,20 kg/dm3
kisutve: eme=184V p = 1,17 kg/dm3
a slrliség areométerrel mérhetd

Készités:

olomracsra pépes 6lom, nagy belsé felulet
negativ polus: levegdbtél elzart szaritas
pozitiv pblus: oxigénes szaritas

25-30 %-os kénsav, a legjobb vezetd
osszekapcsolas telepekké

Toltés: 10 6ran keresztul, az Ah kapacitas 0,1-szeresének megfeleld
aramerdsseéggel, azt kovetéen 10 éraig 1A-nal kisebb aramerdsséggel
(csepptoliés)

Elhasznalédas: a PbSO, térfogata nagyobb, ha kisutve taroljuk, lepattogzik, a
cella aljan 6sszegyulve zarlatot okoz




Tuzelbanyag-cella v. elem

Az elektrokémiai aramforrasok harmadik nagy csoportja

« felépitésiikben megegyeznek az eldbbi két csoporttal, anodbol, katodbol €s
az Oket elvalaszto elektrolitbol allnak,

* nem eldre meghatarozott mennyis€gl energiat tarolnak el,
« addig képesek aramot termelni, amig taplaljuk beléjiik a tiizeldanyagot.

e az elektrolitmembran meggatolja tiizeldanyag €s az oxidaloszer kozvetlen
keveredését,

» az elektrolitmembranban elektronvezetés nincs, az elektromos vezetést az
1onvezetés biztositja.



Tuzelbanyag-cella v. elem

A ket legfontosabb kiilonbseg a tiizeldanyag-cellak tipusai k6zott:
a mukodeési homérséklet €s
az 1onos vezetést biztosito elektrolit anyaga.

A jarmiivekben a viszonylag kis homérsékleten (<120 °C) tizemeld cellak
jobban viselik az allando ki- és bekapcsolast,
Az iparban a nagyobb hémérsékleten miikodok

A fosszilis tiizel6anyagok elegetésével a hot kb. 40%-os hatasfokkal tudjuk
elektromos aramma alakitani.

A tiizel6anyagcellak esetében a kémiai energia kb. 70%-o0s hatasfokkal
alakithat6 at villamos energiava.



Tuzeléanyagelem

[
»

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

Membrane Electrode
Assembly

Gas Flow Channels



A PEM tizelbanyag-cella felepitese

ST

aramiasi mezd gazdifuzios polmerekektrolit
reteg katalizator  membran

100-300 um ~25um 25200 pm



20 cellabadl allo tizelbanyagcella-koteg




Litium 1on akkumulator

Miert a Li?
E=-3045V
s(riség 0,534 g/cm3
De
vizzel reagal,
=>»szerves es polimer oldoszer kell
Mi legyen az elektrod?
=>» grafit anod, litium-kobalt-oxid katod



Litium 1on akkumulator

< (e) (e) (&)—

Sepgator © | o

CoL10,

Current
collector

Current
collector

Cathode Electrolyte Anode

Charging /7~ N Discharging

Fesziltség [V] ciklus szam onkisulés [%/hd] energiasiiriség [Wh/kg]
Olom 2,0 500-800 3-4 30-40

Litiumion 3,7 1200 5-10 160

hatasfok [%)]
70-90

99,9



Cellareakcio: LiMO, + C

A lejatszodo reakciok

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

Li.C' +Li; MO, (3)

Eistites



Kulonbozo akkutechnoldgiak osszehasonlltasa
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w
o
o

N

o
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Energiastridseg Wh/I

—

o

o
|

Fajlagos energia Wh/kg §




Korrozio

« Valamely szerkezeti anyag (fém, muanyag,
beton) feltuletérdl a kornyezettel valo erintkezes
hatasara kiindulo, kedvezotlen elvaltozas.

* A termeszetben onmagatol végbemend folyamat
(negativ szabadentalpia valtozas)

* A szerkezeti anyag felhasznalok szamara karos
folyamatot teljesen nem lehet megszuntetni,
csak a sebessegét csokkenteni.



A korrozio oka

« Keémiai folyamat (pl. anyagveszteseg magas
homeérsekleten, kemiai reakciok miatt, pl. védo oxidréteg
leoldodasa, nagynyomasu hidrogen a fémbe diffundalva
a vas-karbid szén tartartalmaval reakcioba lep, metan
kepzodik, feszultseg, torés)

* Fizikai folyamat (repedés, torés a kristalyok kozotti
osszetarto er6 gyengulése miatt)

« Elektrokémiai folyamat (potencial kulonbseg hatasara
kialakulo galvanelem)



Elektrokémiai korrozio szukséges és elégseges
feltetelei |.

 Legyen két kulonbozo6 potencialu hely egymassal
féemes osszekottetésben.

AE = (E,° + RT{/nF*Inc,) — (E,° + RTo/nF*Inc,)
« Két kulonbozd fém, akar azonos fém
(megmunkalas miatt) eltéero kristalyszerkezettel
(E,%és E,0)
» Kulonbozb koncentracid (c,és c,)

« Kiilbnb6z6 hémérséklet (T, ésT,)



Elektrokémiai korr6zio szukséges és elégseges
feltételei Il

— A két kulonboz6 potencialu helyet kosse ossze ol
vezeto elektrolit

* Olvadékban mozgasképes ionok

* Vizes oldatban nagy mozgékonysagu ionok



Elektrokémiai korrozio szukséges és elégseges
feltételei Il1.

— Redukciéds (elektron felvevo) folyamat lehetosége,
depolarizator jelenléte

c2H"+2e =H,
*0,+2H,0+4e =4 0H"
«Cl,+2e =2CI"

A mérnoki gyakorlatban a hidrogénion, az oldott oxigén és bizonyos helyeken
( pl. viztisztitas ) az elemi klor jelenléte okozza a korréziét



Két fém érintkezésekor miért mindig a
negativabb potencialu fém korrodalédik ?

felcella reakcio

Fp+2e” = 2F
At i3e =Au
Cl, +2e =2CI

2
Op +4H +4e” =2 Hy0

Ag+ +e =Aqg
O3 +2H,0 +4e =40H

Eu2+ +2e =Cu

2H +2e =H,
Z+ -

Sn +2e = 8n
2+ _

Fe +2e =Fe
Z+ -

n +2e =7n
3+

Al +3e =Al

elektrodpotencial

[v]
+2.87

+1.50
+1.3b

+1.23
pH=7 +0.81

-AG = Eggq " n*F

+0.80

+0,4
pH=7 +0.81

Mindig a nagyobb mértékii
AG csokkenés valésul meg,
ezért korrodal a réz helyett
avas

A K A

+034 —L

0.00

1,25V
-0.14

-0.44
-0.76
-1,66




A polarizacio vagy tulfeszultseg
2H* +2e = H, E°=0,00V

Csak a standard H elektrodban (platinazott platina)

A folyamat részlépései:

1. a hidratalt H* ion transzportja a katod kettGsrétegéhez,
2. a H* ion beépulése a kettdsretegbe,

3. az ion dehidratacioja,

4. a hidrogénion adszorpcidja a feluleten,
5. elektronatmenet,

6. a hidrogén molekula kialakulasa,

7. a H, deszorpcioja a feluletrdl,

8

. a hidrogén diffuzios elszallitasa.



* Minden mas elektrodon (pl. vas, aluminium, stb.) a
hidrogen jelent6s tulfeszultséggel valik le. A tulfeszultség
mertéke fugg a fém anyagi minosegetol, a felulet
mindseégetol. A tulfeszultseg oka, hogy esetunkben a
folyamat rendkivul osszetetten megy veégbe, szamos
egymas utani részlepes sorozatakent.

* Ha barmelyik részlépés aktivalasi energiaja valamely
okbal tulsagosan megnovekszik, ezt csak polarizacioval
tudjuk legyozni.



Elektrokémiai korrozidé két fém csatlakozasakor

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




Potencialkulonbség racstorzulasnal

Korrézié a hegesztési varratnal

Hajlitasnal torzul a fémracs,
a torzult rész mindig negativabb

L , , varrat potencialja hegesztett fém potencialja
potencialu a nem torzult részhez képest.



Koncentracio kulonbség okozta elektrokémiai

korrozio

02+ 1 f

''''''''''''''''''''' et

E'katﬁdus teriilet

Mélyedés a kristalyok kozott

Vizboritas esetén a mélyedés alja oxigénben szegényebb
Vas felszinének mikroszkopos képe



Koncentracidkulonbseg okozta korrozié
(alarozsdasodas)

oldott oxigén kiszaradas utan a nagytérfogatd korrdzios
jelenléte termék felszakitja a festékréteget

kevés oldott oxigén
a rés meélpén

2+

FE “-\\\_\_\_\_'_'_/_‘/r/
yvaz lemez




Koboraram okozta korrozio




A nyilt tagulasi tartaly

 a tartalyban levo viz folyamatosan érintkezik a
levegOvel, az oxigén folyamatosan beoldodik,
korroziot okoz.

* a keletkezett korrozids termek keringeési
zavarokat es iszaplerakodast okoz a kazanban,
holeadokban.






A zart tagulasi tartaly
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Korroziovédelem

Korrézidallésag:
Kisebb mint 23 ym/év  kivalé

23 — 46 pm/év eléggé ellenallé

46 — 460 pml/év meglehetésen ellenallé
460 — 4600 pm/év kevésbé ellenallé

4600 pm/év felett nem ellenallé

Mivel lehet ezt megvalésitani?

Konstrukciés védelem: szerkezeti anyag helyes megvalasztasa
Passziv védelem: a felllleten védébevonatot kialakitasa
Aktiv védelem: célzott beavatkozas az anédos vagy a katédos folyamatba

Komplex védelem: az el6zbéek egyiittes alkalmazasa



Konstrukcios védelem

Eltér6 elektrodpotencialu fémek fémes érintkezésekor az anéd legyen
a nagy fellletii és a katdd a kicsi.

A vaslemez pozitivabb potencialu

A vaslemez negativabb potencialu g
a szegecsnél

a szegecsnél

T T

katod anod o katod
A korrozios anyagveszteseg A korrozié kis feliiletre koncentralodik,

nagyobb fellileten oszlik el gyors mélységi anyagveszteség



Passziv védelem

A passziv védelemnél olyan fellileti bevonatot hozunk létre a védendd
fém felszinén, amely meggatolja a korréziot.

Felllet elokészités

oxidmentesités %

Szervetlen bevonatok zsirtalanitas Szerves bevonatok

! !

Fémes bevonatok
Galvanizalas, tiizi fémbevonas, _ o )
Fémszéras, termodiffizios feliileti Vizes bazisu festekek

otvozés Atmeneti korréziévédd anyagok

Szerves bazisu festékek

Nem fémes bevonatok
Foszfatozas, kromatozas,
zomancozas, eloxalas



Elektrolizis 1

A galvanelemekben:

egy spontan kémiai reakcio termel elektromos aramot,
Az elektroliziskor:

az aram segitsegevel (energia befektetéssel) egy nem
spontan reakciot hajtunk vegre.

Az eqyensuly eltolasa kulsd aramforras felhasznalasaval:

ha az egyensulyi elektrodpotencialnal negativabb
potencialt, (elektrontobbletet) hozunk létre az elektrodon,
az egyensuly az elektronfelvétel (redukcio, fémkivalas)
iIranyaba tolodik el.

ha pozitivabb potencialt, kenyszeritunk az elektrédra, az

egyensuly az elektronleadas (oxidacio, fémoldédas)
iranyaba tolodik el.




Elektrolizis 2

Az elektrolizishez szukséges:
* indifferens elektrod

« alevalasztando fém (Nernst egyenlettel szamithato)
elektréodpotencialjanak megfelel6 levalasi feszultség

az elektrolizis ekkor makroszkopikusan nulla
sebesseégl

Ha az elektrolit tobbféle iont is tartalmaz,
Melyik ion valik le?
« amihez a legkisebb energia kell (Id. tulfeszultseg!)

« a legkisebb potencialkulonbségnek megfeleld
félcellareakciok




Az elektrolizis termeékeinek mennyiseqgi
meghatarozasa

Michael Faraday 1894.

az elektrolizal6 cella elektrodjan reagald anyagok
mennyisége egyenesen aranyos a cellan atfolyo
elektromos toltéssel

A mennyiségi egyseg a faraday.
1faraday egyenertéktomegnyi anyagot redukal a katodon,
és oxidal az anodon.

egyenértektomeg = moltomeg / toltésszam
A Faraday konstans F = 96487 coulomb * mol-,
(1 mol, azaz 6,0 * 1023 db elektron toltése.)

Egy faraday (26,8 A0) toltés hatasara egyenertéktomegi
anyag redukalodik vagy oxidalodik az elektrodon.



Fémes bevonatok 1.

« (Galvanizalas: a femfellletre egyenarammal 25-200
mikron vastagsagu, az eredeti fémnéel jobb
tulajdonsaggal rendelkez6 femréteget valasztunk le

 Femszodras: inert gazzal porlasztva 50 — 200 ym
retegvastagsagban olvadt fémet viszunk fel a
femfeluletre



Fémes bevonatok 2.

« Tdzi fémbevonas: a vedends femet fémolvadéekba
meritve, majd kiemelve, az alapfémhez otvozo réteggel
kotott fémbevonat alakul ki. Rétegvastagsag: 25 — 200

um. Leggyakoribb a horganyzas, az alapfém cinkkel
torteno bevonasa

« Termodiffuziés fémbevonas: a fémtargyat fempor és
adalekanyagok keverekebe agyazzak es hokezelik. A
hokezeleés alatt feluleti otvoz6deés jatszodik le 100 — 300
um melysegben.



Nemfémes bevonatok

Tizi zomancozas: felizzitott ontvényre szért 900-1000 °C-on olvadé szilikatok.
Igen j6 korrézioalld, de rideg bevonat. pl. élelmiszeripari autoklavok

Kromatozas: oxidaloé tulajdonsagu krémtartalmu paclében néhany pym vastag
ellenallé oxidréteg alakul ki. Ritkan hasznaljak a kornyezetvédelmi szempontbél
rendkivul veszélyes oldott kromtartalom miatt.

Foszfatozas: legelterjedtebb feluletkezel6 eljaras, amelyet cink-mangan-foszfat
és foszforsav tartalmu oldattal végeznek (gyors foszfatozas). A vas fellletén
egy Fe-Zn-Mn-foszfat tartalmu védoréteg alakul ki.

Eloxalas: Aluminiumot elektrolitban anédként kapcsoljak és a fejl6dé atomos
oxigén megvastagitja a feluleti oxidréteget. Igen jél szinezheté.



Szerves bevonatok

1. Szerves bazisu festékek

Szinezd, toltbanyag, miigyanta kotéanyag és oldoszer tartalmu védéanyag
Oldészer: xylol, toluol (aromas higito)

szerves észter tartalmu higité

alifas vegyuleteket tartalmazé higité

2. Vizes bazisu festékek

Szinez6-, és toltéanyagot, tovabba polivinilacetat és kopolimerjeit kotéanyagként
tartalmazoé vizes szuszpenzio.

3. Atmeneti korréziévédé anyagok

Olajok, zsirok, viaszok



Aktiv védelem

1. Korrozids inhibitorok alkalmazasa
Anddos inhibitorok:
A korréziot kiséré anédos folyamatot (fém oldédasat) gatoljak. Amennyiben
az inhibitor mennyisége nem elegendd sulyos lyukkorrézié alakulhat ki.

adszorbealodott
Iyukkorozio anddos inhibitor

T
oY

Elégtelen mennyiségii anodos inhibitort tartalmazé elektrolittal érintkezé
femen kialakulo lyukkorrézio

Katédos inhibitorok:

A korréziét kisérd katodos folyamatot (oldott oxigén vagy a hidrogén-ion
redukcidjat )gatoljak. Elégtelen mennyiség nem okoz lyukkorroziot.
Biztonsagosabb, mint az anédos.



Aktiv védelem
2. Katodos védelem (aldozati anodos védelem)

A védendd szerkezeti anyagot szandékosan érintkeztetik egy a védendé
fémnél negativabb potenciali fémmel. llyenkor a negativabb potencialu
fém fog korrodalédni a védendé targy helyett mindaddig amig el nem fogy.

El]

2+ _
Fe +2e = Fe -0.41¥Y «—— Vasat akarunk védeni
Znt*t +2e = 7Zn _0.76V
ﬁxl3+ +3e = Al -1.6b Y Ezek alkalmasak

2+ -
Mg +2e = Mg =237V . .

. Tengervizes kozegben
Ma +e = Na -2,V
ca’ +26 =Ca ~287V

Nem alkalmas, vizes
kozegben azonnal
elbomlanak



Villanybojler oldodo anddja
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Katodos védelem kulso aramforrassal

eqgyenarami
e e zekiity aramforras
vezetek — £ —
-+

aldozati anddos vedelem katodos vedelem kulsd
vaqgy katodos védelem aramforrassal




Komplex védelem

A katoédos védelem és a bevonatok egyidejli alkalmazasa tengerjaré hajokon

II
| o e
potencial | |potencial
% mers egyenaramu mero
b ré ! tapegysé
festékréteg — ' pegyséq
II"' * = [ +— festékréteg

referencia .
referencia

elektrod —— @, \—elektrﬁd
hajotest i

zzigetelés l r sZigetelés

._._H
/ \ andd
anod

2Cl - 2e” = Elz
2Cl - 2e” = Cly
tengerviz

zerult festékréteg
l]2+2 H2D+4E'= 4 0H




Szamitasi gyakorlatok



1. Reakcidirany meghatarozasa az elektrod-
potencial tablazatbol

Hatarozzuk meg, hogy milyen folyamat jatszodik le, ha vaslemezt 1,0 mol/dm3-es rézionokat
(Cu 2*) ionokat tartalmazé 25 °C-os vizes oldatba meritiink !

A megadott koncentracié és hémérséklet miatt hasznalhaté a standard elektrédpotencial

tablazat.

A két félcella reakcio a tablazatbol: 1. Cu?* +2e =Cu E0 =+ 0,34V

2. Fe?* +2¢e =Fe E0O=-044V

Az 1. reakcid elektrédpotencialja pozitivabb a 2.-nal, tehat a pozitivabb potencialu
félcella reakcié redukcids iranyba,

Cu?t +2e =Cu

A negativabb oxidacids iranyba jatszoédik le.
Fe = Fe’* +2¢

Tehat az ilyen rendszerben a vas oldodik és a lemezre fémréz valik Kki.



2. Standard cellafeszultség szamitasa

Szamitsuk ki a standard ezust és kadmium elektrodbdl készitett galvanelem
cellafesziltségét !

A félcella reakciok a tablazatbdl :
Ez a pozitivabb ez
Agt + e = Ag E0=+08V «—jatszodik le redukcios
iranyba (elektronfelvétel)

Cd?* +2e =Cd E0=- 04V
\ Ez megfordul,

és oxidacios iranyba
jatszodik le (elektronleadas)

Katédreakcio (redukcié): 2 Ag™ + 2e = 2Ag EO=+0,8V

Anédreakcié (oxidacid) : Cd = Cd2t +2¢ EO=+ 0,4V

Cd?* +2Ag EV .=+ 12V

Bruttoreakcio : 2 Ag T +cd



3. Elektrédpotencial szamitasa nem standard allapotban

Mekkora a potencialja annak az elektrédnak, amelynek kornyezetében a cinkion
koncentracioja 0,01 mol/dm3 ? T = 298 K (Faraday allandé: 96500 As/mol, az
elektron szam valtozast konstansnak tekintjlik.)

tablazatbél : Zn2* +2e =2Zn EO=-. 076V

A Nernst egyenletet felirva:
Tiszta fém aktivitasa = 1

—
E=g- RT_ [Zn]
nF [Zn2*]
— [o 2+
E=E nkF In[Zn<7] A folyamatban az elektronszam valtozas 2, igy n = 2
R*298
E=-076+ ~ osz00 M [0.01] R = 8,3 Joule / (mol * K)

Tizes alapu logaritmusra attérve 2,3 * 8,3 * 298 /96500 = 0,059

0,059

=.0,76 + Ig [0,01] = - 0,819 Volt = - 0,82 \Volt



4. Koncentracios elem cellafeszultsége

Szamitsuk ki egy olyan galvanelemnek a cellafesziltségét, amelyben cinkelektrédok
helyezkednek el 0,010 mol/dm? és 0,50 mol/dm? cinkion tartalmu oldatban !
T =298 K, R=28,3Joule/ mol K

tablazatbol : Zn%t +2e =17Zn E0O=- 0,76V
1. Félcella potencialja ( ¢ = 0,01 mol/dm?3) 2. Félcella potencidlja ( ¢ = 0,5 mol/dm?3)
0,059 0,059

E,=-0,76+ Ig[0,01] =-0,82volt  E,=-0,76 + Ig [0,5] = - 0,77 volt

A két félcella potencialjat dsszehasonlitva E2 > E1 , tehat a tdményebb oldatban 1évé elektrédon redukcid
jatszodik le a tablazatban felirt iranyban. A negativabb potencialu félcellareakcié oxidacios iranyba fog
végbemenni.

katodreakcio : Zn2* +2e" =2Zn E,=- 0,77 volt tomeényebb oldat
anodreakcio : Zn=2Zn2* +2¢e"- E,=- 0,82 volt higabb oldat
bruttéreakcio : Zn2* +zZn=2zn?2* +7n Ecella = E2 — E1 = 0,05 volt

A bruttéreakcid szerint minéségi valtozas nem torténik, csak a higabb oldat toményedik és a toményebb
oldat higul. A folyamat addig tart, amig a koncentraciok kiegyenlitédnek.



5. Réz elektrolitikus tisztitasa

Réz(ll-)szulfat oldatot elektrolizalunk réz elektrodok kozott 10 amperes
arammal, 1 oran keresztul.

Milyen valtozasok jatszodnak le az elektrodokon és az oldatban?
Anddreakcid6 Cu— Cu?t+2e-
Katédreakcid  Cu?* +2e- — Cu
Bruttéreakcid Cu?*+ Cu — Cu?* + Cu

Nagy tisztasagu fémet lehet elballitani a katodon.

A szennyezddések az anddon vagy az oldatban maradtak.
A tisztitott réz mennyisege:

1F=26,8 A0 oldatba visz és levalaszt 0,5 mol rezet.

A felhasznalt 10 A6 oldatba visz és levalaszt 10 A6 * 0,5 mol / 26,8 =
0,186 mol rezet.



6. Korroziosebesség szamitasa

|d. labor



