Az elektrokémia attekintése
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Elektrédfolyamatok kinetikdja
(heterogén dinamikus elektrokémia)

Tapasztalatok (dramsurdség-tulfesziltség,
kapcsolatuk, cseredram(ok), Tafel-egyenlet, ...)

> A tapasztalatok értelmezése (a kettdsréteg és
modelljei, Volta- és Galvani-potencidl; az
elektrédfolyamat kinetikdja, a Butler-Volmer-
egyenlet; a tulfeszUltség alsé és felsé hatdra,
polarizacioé, diffuziés hatdraram)
Gyakorlati elektrokémia (dramtermeld galvdn-
elemek, akkumuldtorok, tizeléanyag-celldk,
polarogrdfia, voltammetria, elektrolizis, korrdzid)

Elektrédfolyamatok kinetikdja
(heterogén dinamikus elektrokémia)
=

o Az egyensulyi elekirokémia (az elektrolifoldatok, a
galvdnelemek és az elektrodok termodinamikdja) az egyensulyi
dllapotokat, a vdltozdsok termodinamikai lehetdségét irja le. Az
ilyen rendszerekben nem folyik dram, a terheletlen galvanelem
nem végez munkdt, az elektrédokon nincs valtozds.

A nemegyensUlyi elektrokémia [dinamikus
elekirokémia] dinamikai folyamatokat
tdrgyal, ilyenkor a rendszer nincs
egyensUlyban, hanem vdltozdsban van: dram
folyik az oldatban és az elekirédokon, anyag
le- vagy kivdlds van az elekirddfellleteken: az
egyensUlyi potencidltdl eltéré kapocs-, ill.
tUlfeszUltség érvényesil.

]

Elektrédfolyamatok kinetikdja
(heterogén dinamikus elektrokémia)

o A dinamikus elekirokémia a galvanelemek-
ben lejatszd6dd spontdn vagy az elekirolizis-
ben kikényszeritett folyamatok feszlltség- és
dramviszonyait, elsésorban az elekirdd-
térténések id6- és térbeliségét irja le.

o Mind a galvdnelemek, mind az elektrolizis
megértéséhez szUkséges az elektrodfolya-
matok kinetikdjanak és mechanizmusdnak
ismerete.

1. Tapasztalatok

=
Egyensulyi (drammentes) potencidlok (ismétiés):
1 A cellapotencidl és a celldban lejatszodd kémiai

folyamat standard reakcio-szabadentalpidja
kdzbti termodinamikai kapcsolat ismert:

—VFE,,° =4,G°
o Ismert az egyensulyi cellapotencidl (e.m.e), ill. az
elektrédpotencidl koncentraciéfiggése:
E,.y = E® — (RTVF) InQ
E = E°+ (RT/VF) Ing; (elséfaju elektrddra)
o Eze.m.e. és a két elektrédpotencidl kapcsolata:
Ecenn = Ejopy = Epar - VAQY  Ecoy = Eprsa— E

‘i anéd

1. Tapasztalatok

Mennyiségek a dinamikus elektrokémidban:
a) Az dramer8sség témakédrében:

o A reakcidsebesség definicidja heterogén
reakcidban:  termékfluxus = k[részecske]

o A két elektrédfolyamatban:
Vo =k [OX], ll. v, oq = k,[Red]

o Az elektrédfolyamat sebességének mértéke: j
dramsUrUség (j) = dramerdsség / felllet [A cm2]

o [Megjegyzés: az ilyen rendszerekben ohmikus
ellendllas jelentkezik (ami jol mérhetd).]




1. Tapasztalatok

Mennyiségek a dinamikus elektrokémidban:

b) A potencidl / fesziltség témakorében: Az eredeti
egyensulyi potencidlok (E) helyett az dramtermelé galvdnelem-
ben vagy a mikodé elektrolizdld celldban, az ezekben
,mUkdds”, an. polarizdlt” elekirédokon ettdl eltérd potencidl-
értékek jelennek meg. Ezeket a kdvetkezd fogalmakkal irjuk le:

1 Elektrédokon: 5 tdlfesziltség (polarizdcids potencidl)

1 Galvdnelemekben: kapocsfesziltség ( < E) [nem
fix érték, fugg a cella aktudlis terhelésétdl]

1 Elekrolizdld celldban: 5 tdlfesziltség (> E) [mi
dllitjuk be gyakorlati szempontok, célok alapjdn]

0 Ezek mindegyike — miként az E is — j6l mérheté.

B

B

1. Tapasztalatok

o A nemegyensUlyi elektrokémidban a feszUltség (az
elektrodpotencidl, a kapocs-, a tulfeszUltség,) és az
dramerdsség (GramsUrlség) Cuirank sty
kapcsolatdat vizsgdljuk.

A vizsgdlatokhoz dllandé potencidly,
Un. referenciaelektrédra van szikség.
A mai automatizdlt berendezések
(potenciosztdtok, amperosztdtok stb.)
képesek a V potencidlt vagy az A
daramerdsséget dllanddan tartani,
vagy éppen szabdlyozottan
vdltoztatni.

Sokféle kisérleti elrendezés ismert, az
dbrdn egy alaptipust I&tunk:

4| Reference
circuit

Calomel
reference
electrode

‘Working
electrode

Luggin
capillary

Mennyiségek a dinamikus elektrokémidban:
o AramsGriség, cseredram(ok):
o (a) anddos és ®
o (b) katédos

eredd dramsUrlség:

J.=Fk,[Red
J. = Fk[0x]

(b)

oldat / katéd

oldat / anéd

1. Tapasztalatok 1. Tapasztalatok
| | B

o A gyakorlati (ipari, analitikai, hdztartdsi stb.) Mennyiségek a dinamikus elektrokémidban:
elektrokémia mindig nemegyensulyi elektrokémia. o Aramsiriség, cseredram(ok):

o A galvanelemek lényege és haszna, hogy dramforrds- A tapasztalatok szerint az 5 tUlfesziltség vdltoztatdsd-
ként mkddnek, ilyenkor mindig a ferhelf dllapotra val az elekirédon mérhetd j dramsirlség valtozik:
jellemz6 kapocsfeszUltseggel szamolhatunk. néhet vagy csdkkenhet, sét ekdzben eldjelet is valthat.

o Elektrolizis csakis kilsé feszUltségforras hatdsara o Ez Ugy értelmezhetd, hogy minden egyes elekirddon
kovetkezik be, ez az egyensilyi cellapotencidlndl egyidejlleg j. = Fk [Ox] katddos, és j, = Fk,[Red]
mindig nagyobb tulfeszlltséggel valthatd csak ki. anddos dramsUrlség 1ép fel. Az (aktudlisan mérhetd)

o Az akkumuldtorok (Ujratélthetd galvdnelemek) j eredd dramsUrlség a kettd kilonbsége:
példdja igen szemléletes: a cella egyensUlyi haj, > j.. akkor j>0, az eredd dram anddos,
potencidljéndl kisebb kapocsfesziltséget biztositanak ha j, <., akkor j <0, az eredd aram katédos,
és csak az e.m.e-jiknél nagyobb tulfeszUltséggel ha, = /., akkor j = 0, az eredd éram nulla. Ez igy is irhatd:
t8lthetdk dira. L = e 1= Lo

1. Tapasztalatok 1. Tapasztalatok

] | B

o Ha j,= j. akkor j=0, azaz egyensulyi helyzetben
makroszkdpikusan nem tapasztalunk dramot az
elektrodon.

o Del A tébbi dinamikus kémiai egyensulyhoz (pl. oldat-
egyensUlyok, szildrd/gdz adszorpcié stb.) hasonldéan az
elektrodokon is dinamikus egyensuly alakul ki, azaz
egyensulyban (makroszkopikusan drammentes
dllapotban) mindkét — anddos és katddos — dram
egyidejlleg és folyamatosan létezik, csak nagysdguk
egyenld, viszont eldjelUk ellentétes.

Ez aj, a cseredram-sUrdség (néha cseredram)

Vigyazat! A j, cseredram makroszkopikusan nulla,
ugyanakkor molekuldrisan valds érték!




1. Tapasztalatok

| B
Mennyiségek a dinamikus elektrokémidban:
d) A tolfesziltség-aramsiriség kapcsolat tipusai,

a Tafel-egyenlet:
Kis tUlfeszUltség esetén az dramsirdség linedrisan né az
alkalmazott tlfeszGlitséggel: j=j,fn  (ahol f= F/RT)
Koézepes tulfeszlltség esetén egy tartomdanyban
exponencidlis (logaritmikus) kapcsolatot mérink. Ez a
tapasztalati Tafel-egyenlet: j = j,e" " Inj = Inj, + (1- &) fn
Nagy tulfeszUltség esetén az dramsUriség
maximumot, hatdrértéket ér el: ez a diffoziés
hatdrdram.

[m}

[m}

Ha 7 <0, Ugy j<O0: In()=Injo—afy

1. Tapasztalatok

Mennyiségek a dinamikus elektrokémidban:
4) A tolfesziltség-aramsiriség kapcsolat tipusai,
a Tafel-egyenlet: o

Aj dramsUrlség
az n tulfeszlltség
fuggvényében:

o= 025/
/

N
S

’/
//

|, Current density, jj,
o
i
o
g
3

-4 -2 0 2 4
Overpotential, nf

a) Az elekirdéd /elekirolit fazishatar szerkezete:

o Az oldat fétémegében az oldott anyag dramldsat a
szildrd felUlet felé és attdl el féleg — a keverés okozta
(gyors) — konvekcid biztositja.

o A szildrd/folyadék fazishatdron mindig (nem csak
elektrodok és elektrolitok esetén) kialakul egy erésen
tapadod folyadékréteg: a Nerst-féle & diffuzios réteg. E
rétegen belUl az anyagtranszport csak (lassu) diffuzio-
val térténhet, ezért koncentracidgradiens alakul ki.

o KUldnleges szerkezete nincs. Vastagsdga — a keveréstdl
vagy az elektréd forgasatdl fuggden — 103-102 mm.
[Forgd elektrédon: § = DV3 3l @12 ],

1. Tapasztalatok 2. A tapasztalatok értelmezése
| | e
Mennyiségek a dinamikus elektrokémidban: A tapasztalatok értelmezéséhez ismernink kell:
o A tolfesziltség-aramsiriiség kapcsolat tipusai, o az elekirod /elektrolit hatdrfelUlet szerkezetét, dssze-
a Tafel-egyenlet: tételét: ez az elekiromos kettésréteg és a Nernst-féle
A Tafel-eaveniet dbrazoldsa: [/ adszorpcids réteg leirdsat jelenti.
" 9y ’ & 7 a sebességmeghatdrozéd 1€pés mechanizmusdt:
Inj = Inj, +(1- ) f7 ' . milyen a téltésatlépési folyamat 4%G aktivaldsi szabad-
z 7 entalpidja, és hogyan moédosul ez az n tllfeszUltség
H 7 hatdsdra.
s o A diffuzid és az aktivalds szerepének tisztdzdsa,
7 valamint az n és az 4*G kdzoti kapcsolat fel-
i ismerése jelenti az alapjdt az elekirod-
3 folyamatok kinetikai leirdsdnak.
] 100 200 300
O nimy,
2. A tapasztalatok értelmezése 2. A tapasztalatok értelmezése

a) Az elekiréd /elektrolit fazishatar szerkezete:

1 Az elekirodok esetén — ahol toltések (ionok) vannak mind az
elektrédban, mind a szildrd fdzis hatdrdndl 1évé oldatrészben —
toltésszétvdlds kovetkezik be, ami elektromos kettésréteg

képzddését eredményez. Ez tukrézdik az elektrodpotencidlban.

I
5 O

Ez az elektromos kettésréteg a &
Nernst-féle diffuzids rétegen beldl,

a fazishatdr koroli sz0k tartomdnyban
alakul ki. Ennek egyik része a fém-
elekirdd kdzvetlen felUlete, ahol
(pozitiv vagy negativ) , toltéstdbblet”
van, a mdsik az az elektrolitréteg,
ahol - eltéréen az oldatbeli tombfdzistdl
- a toltéssel bird ionok térbeli eloszldsa
nem egyenletes. solution  diffusion

laver

o

Concentration

Bulk Nernst | Electrode




2. A tapasztalatok értelmezése

| o]
a) Az elekirdd /elekirolit fazishatdr szerkezete:

o Az elektromos kettésréteg vastagsdga néhdany (tiz)
hidratdlt ion-, ill. olddszer molekula &tméré és ez a
réteg sajdtos szerkezetet mutat.

o A kettésréteg szerkezete hdrom modellel irhaté le:
a Helmholtz-féle sik-kondenzdtor modell,
a Gouy-Chapman-féle diffiziés modell és
a ketté kombindcidjabdl a Stern-féle modell.

o A Nernst-féle diffUzids réteg és a Helmholtz-féle
elektromos kettésréteg az elektrdd felUletén. —

Helmholtz-féle sik-
kondenzdtor modell

2. A tapasztalatok értelmezése

a) Az elekirdd /elektrolit fazishatdr szerkezete:

Excess Excess
positive negative
charge charge

Gouy-Chapman-féle
diffuzios modell

Outer
Helmholtz
plane

2. A tapasztalatok értelmezése

=
a) Az elekirdd /elekirolit fazishatdr szerkezete:

o A kettésrétegen belll az elektromos eréteret egy (e7)
Elecmceler‘ni toltés felUlettdl mért potencidljdval jellemezzik.
potential A végtelenbdl a felllethez kdzelitve

potencidlia exponencidlisan nd,
majd a felUlet sikszer( toltésének
i kézelében dllandodsul (y Volta-
Syiface potencidl).
""‘e""a"v’ina A felUleten hirtelen megné (x felUleti
potential, v potencidl).
A ketté egyUtt a ¢ Galvani-potencidl.
Kisérletileg csak a Galvani-potencidl
tanulmdnyozhatd, amilényegében
Distance _ az elekirédpotencidl.

2. A tapasztalatok értelmezése

a) Az elekirdd /elektrolit fazishatdr szerkezete:

Az ¢ elektromos erétérben megvdltozik az ionok u
kémiai potencidlja is: ekkor mar u* elekfrokémiai
potencidlrdl beszélUnk: u* = u + zFgp

Ez éppen az a ndvekedés, amit a Volta-potencidl
kapcsdan lattunk: az elektrokémiai potencidl egyre né,
ahogy az ion az oldat témbjébdl kdzeledik a toltéssel
biré elektrédfelllethez.

[Ha ¢ = 0, akkor az elektrokémiai potencidl
értelemszerden egyenlé a kémiai potencidilal.]

2. A tapasztalatok értelmezése

a) Az elekirdéd /elekirolit fazishatar szerkezete:
o Ennek a két (diff0zids, ill. elektromos) rétegnek meg-
hatdrozé szerepe van az elektrédfolyamatokban.

Nagy tulfeszlltség esetén az elektrédfolyamat
sebességét — az elekirédpotencidltdl figgetlen —
iondiffUzid hatdrozza meg a Nernst-féle diffuzids
rétegen keresztUl: ez az Un. diffoziés kinetika, mert a
nagy potencidlt ionok gyorsan le tudnak vaini.
Kdzepes tulfeszUltségeknél az elektrédfolyamat
sebességét az elektrodfellleten torténd toltés- (és
anyag-) atlépés sebessége hatdrozza meg: ez a
tUlfeszUltségtdl erdsen figgd Un. aktivalasi kinetika.
o [V6. diffuzié-, ill. energiagdtolt reakcidk oldatokban!]

2. A tapasztalatok értelmezése

b) Az elekirédfolyamatok kinetikdjanak értelmezése, a
Butler-Volmer-egyenlet:

Mindkét dramra mdér felirtuk az aramsiriséget:
katédos dramsirdség: j. = Fk.[Ox]
andédos dramsirlség:  j, = Fk,[Ox]
[Dinamikus egyensudlyban: j,=j,=-j.]
Feladatunk a k sebességi egyitthato értelmezése
(mint ahogy a homogén reakcidk esetén is az volt).

A kulcsfelismerés: az elektrodfolyamatokrais érvényes
az aktivalt komplex gondolatmenete:

k=Be " igy j=FB[Ox]e """




2. A tapasztalatok értelmezése

==
b) Az elekirédfolyamatok kinetikdjanak értelmezése, a

Butler-Volmer-egyenlet:

o Az n tulfeszUltség (a polarizdcid) az elektrédfolyamat
aktivaldsat befolydsolja, tehdt n a k sebességi
egyUtthatd kitevéjében szerepld aktivdlasi szabad-
entalpidt mddositja:

A'G=AG(0)+azFn

o AZ @ Gz un. atlépési tényezd, értéke 0 és 1 kozott
vdltozik, gyakran kdzel van a 0,5-6s értékhez.
k:Be—A“G/RT j = FB[Ox]e 4*G/RT
o Ennek alapjdn keressUk aj és n kapcsolatat.

2. A tapasztalatok értelmezése

==
b) Az elekirédfolyamatok kinetikdjanak értelmezése, a

Butler-Volmer-egyenlet:
Ha az Ox + e~ = Red elektrédreakcidban (katédos
redukcid) az elektrédot pozitivabbd tesszik

j _ J . ] - FB [Re d] e[-A*Ga +(I-a) Fy]/RT

[-A"G, —aFn)/RT
—FB [Ox]e™ "™

o E két médosult aktivaldsi szabadentalpia-értékkel
megkapjuk az eredd dramsiriség képletét, amiaj és
n kapcsolatdt tartalmazza. Ez a Butler-Volmer-
egyenlet:

2. A tapasztalatok értelmezése

b) Az elekirédfolyamatok kinetikdjanak értelmezése, a

Butler-Volmer-egyenlet:

N redukcié-oxidacio

) aktivaldsi profiliai

a=1 a=0
normdl reakcid profil

oHp |

potencidlkilénbség a
kUlsé és belsé Helmholtz-
réteg ko6zot

az elektron atlépése az
aktivaldsi vagy a reakcié-
szabadentalpidban van

2. A tapasztalatok értelmezése

==
b) Az elekirédfolyamatok kinetikdjanak értelmezése, a

Butler-Volmer-egyenlet:

o Abban az esetben, ha nincs tulfeszlltség (1 =0), a
képlet az drammentes E,,, cellapotencidlbdl szarma-
26 j, cseredramsUrdséget adja meg: j, =j, = —Jj.

j.=FB, [Red]e[ﬂ G, +(1-a) FE )/ RT

ji= FBC[Ox]e[ﬁf G, ~aFE |/RT

o Aj, cseredram kdzvetlenll nem mérhetd, de pl. a
Tafel-egyenlet dbrdzoldsakor n — 0 extrapoldcidval
meghatdrozhatd. A j, segitségével kapjuk a Butler—
Volmer-egyenlet egyszerUbb alakjat:

j — jO [e(l—a)f’? _e—afﬂ]

2. A tapasztalatok értelmezése
==

b) Az elekirédfolyamatok kinetikdjanak értelmezése, a
Butler-Volmer-egyenlet:

j _ ] . ] _ B [Re d] e[-A"Ga +(1-a)Fn)/RT
— FB[OX] e[-A#GC —aFn)/RT

(-a)fn _ e—oq’ﬂ]

J=Jle

2. A tapasztalatok értelmezése

| 20 |
b) Az elekirédfolyamatok kinetikdjanak értelmezése, a

Butler-Volmer-egyenlet:
A tUlfeszUltség hatdsat jol érzékelteti:
1V potencidlndvelés az
dramsUrUséget 9 nagysdgrenddel vdltoztatia meg,

ami kb. 50 kJ mol! aktivéldsi szabadentalpio-
noévekedést jelent: ez oridsi hatds a k értékére!




2. A tapasztalatok értelmezése
| i
o A tulfesziltség hatdrai:
o A tulfeszUltség alsd hatdra:
Kicsi tulfeszUltségnél, amikor » << 0,01 V, azaz
fir << 1, akkor (e* =1 + x +... sorbafejtéssel):
J=i M+ A=) fy+ .= 1=(afn)—..1% jofi
Ekkor az Ohm-torvény érvényes, és — egyezéen a
tapasztalattal - linedris kapcsolat van j és i kdztt.

j — jO [e(lfﬂl)fﬂ _e*afﬂ]

2. A tapasztalatok értelmezése
En
o A tilfesziltség hatdrai:
o A tulfeszUltség felsé hatdra:
Han>0,12V (kdzepes tulfeszUltség anddon), akkor a
Butler-Volmer-egyenlet 2. tagja elhanyagolhatd, igy
J =Jjoe" W, azaz: Inj = In j, + (1-a)ff.
Han<-0,12 V (kézepes tllfesziltség a katddon),
akkor az egyenlet 1. tagja elhanyagolhatd, igy
J=—jpe ", azaz: In (—) = Inj, — offy.
Ezek a Tafel-egyenletek. Kiméréstkkel az a atlépési
tényezd és a j, cseredram-sUriség hatdrozhatd meg.

j — jO [e(lfa)f’? _6*09'77]

2. A tapasztalatok értelmezése

==

@ A diffoziés hatararam:

o Koézepesnél nagyobb tulfeszlltségeknél a Nernst-féle
diffUziés réteg hamar ,kiordl”, mert gyors a toltés-
atmenet (fémlevdlds). Az 4 tovdbbi ndvelése nem
noveli az dramslrUséget, mert az elektréd-folyamat
sebességét a Nernst-féle rétegen keresztili diffuzid
sebessége hatdrozza meg. Kialakul a ji,, diffoziés
hatdraram-siriség.

Ertéke a dc/dx koncentracidgradienstdl, a D diffuziés
dllandotdl, és a d rétegvastagsagtol figg:

. zFDc
Jim =2y = 5

[m}

2. A tapasztalatok értelmezése

==

4) A diffdziés hatararam:

A j, az elektrédok igen fontos gyakorlati jellemzdje:
ha értéke nagy, az elektrdd alig polarizélodik, (ez a
jo referenciaelektrédok egyik fontos kritériuma),
ha j, értéke kicsiny, az elektréd kdnnyen
polarizdlodik.

o A nagy cseredramy Cu/Cu?* elektrédokon — az
egyensulyi potencidltdl nem tUl tdvol — az elektrdd-
folyamat leginkdbb gdtolt részfolyamata a Cu?*
diffUzid dltali transzportja (diffUzids kinetikal).

A keverés befolydsolja a diffUzids réteg vastagsagat, és

ezen keresztUl a hatdrdram nagysagdat.

3. Gyakorlati elektrokémia

a) A tilfesziltség jelentésége a gyakorlatban:

o Az ionlevdlds nem indul meg a reverzibilis
elektrodpotencidlon, kationok levdldsdhoz
negativabb, anionokéhoz pozitivabb
elektrodpotencidl szikséges. PI.

H,levdldsra Pt-n0V, Pb-on 0,6V, Hg-on0.8V.
O, levdlésra P+-n 0,4 V, Pb-on 0,3 V.

o A tulfeszUltség noéveli az elektrolizis energiaszUkségletét,
ezért csdkkentésére torekszenek.

o Az elektrod megfeleld megvdlasztdsdval hangolhatd
az elektrodfolyamat: eldédnthetjik, hogy melyik reakcid
jatszédjon le oldatelektrolizisnél.

3. Gyakorlati elektrokémia

JEN
by Aramtermeld (terhelt) galvancelldk:

o A mdkddd, aramtermeld galvéncelldban (7> 0) Un. E’
kapocsfesziltség 1ép fel (mdsik neve: mikodési
potencidl), amely mindig kisebb, mint az Grammentes
(1 = 0) celldban mérheté E,,, egyensulyi cellapotencidl
(em.e.): E'=4D,—ADy =E,; +n,—nz— IR,

Az IR, (ohmikus) tag az dram okozta oldatbeli
hétermelést adja meg, ami a galvdncella
haszndlata sordn energiaveszteséget okoz.




3. Gyakorlati elektrokémia

o) Elekirolizis: Az elektrolizdld celldban az elektrolizishez
az egyensulyi potencidindl nagyobb feszUltséget, az
Un. tolfesziltséget kell alkalmaznunk. E:;ﬁ;

o Az elektrolizis Faraday-féle torvényei: *

| Bdarmelyion 1 grammegyenérték- Electons | anode  cathode
sUlynyi mennyiségének a levdlasz- - f
tashoz/képzédéséhez F = 96500 C
elektromos toltés szUkséges.

I Az elektrolizis sordn levdlt anyag- : €
mennyiség ardnyos az dramerds- i
séggel és azidével: m = F-I't (ez a : *l l“’
coulombmeéterek mikddésének e €
az alapja). Oxidation Reﬂﬂmim

3. Gyakorlati elektrokémia

-—

4) Gyakorlati alkalmazdsok:

o NaCl (k&sd) ipari oldatelektrolizise (Hg katédos,
diafragmds eljards)

o AlL,O; olvadékelektrolizise — fém-Al elddllitdsa

o galvanizdlds, (réz)raffindlds, fémbevonatok

o elektropolirozds

o Al-felUletek anédos oxiddacidja: ,,eloxdlds”

3. Gyakorlati elektrokémia

En
e) Elekirokémiai korrézid:

o Az O, redukdlodik (oxiddl), elektront vesz el a fémtél

O,

%, helyi elem

2 / andd: itt a vas
oldodik (a belsé
= O,szegény
rétegben)

katod: itt a H*
redukdlodik.

O, depolarizdl

,Aldozati” andéd 2




