
A pH mérő kombinált üvegelektród

Elsőfajú elektród, pl.:

Ag+(aq) + e = Ag(sz)
Ag(sz) | Ag+ (aq)

e függ a koncentrációtól

Másodfajú elektród, pl.:

Ag+(aq) + e = Ag(sz)
AgCl(sz)       Ag+(aq) + Cl(ag)

Ag(sz) | AgCl | KCl 1 mol / dm3 (aq)

AgCl oldatbeli koncentrációja jó
közelítéssel állandó → ε állandó

Jó referenciaelektród!
De konstans klorid-ion konc.!

[Ag+] [Cl-] = 10-10

Mérő elektród
H+-ion szelektív üvegmembrán

Referencia elektród



Galvánelem, mint az elektrokémiai korrózió 
megjelenési formája

Az egyik leggyakoribb korrózió az elektrokémiai korrózió,
amely minden esetben galvánelem képződésére vezethető vissza. 

Klasszikus galvánelem Korróziós galvánelem

Cl -

Dr. Bajnóczy Gábor BME



Elektrokémiai korrózió két fém csatlakozásakor

+ +



Korrózióvédelem

Passzív:

Aktív:
A vas a katód

Fe belül zinkrúd
Mg vagy Zn

Fe 
csővezeték

Védő anód

Fe

Zn

Fe

Sn

kis eº-ú fém (vas)

festék, v. nagy eº-ú fém (pl. Sn),
vagy tömör oxidréteg (pl. Al2O3) 

H+, H2O
Sn2+, Fe2+

hátrány:

helyi elem:
Fe + Sn2+ = Sn + Fe2+

helyi elem:
Zn + Fe2+ = Fe + Zn2+

Ɛ°Zn < Ɛ°Fe

H+, H2O
Zn2+, Fe2+

A vas az anód



Elektrokémiai korrózió két fém csatlakozásakor

+ +



Koncentrációs elem

Dr. Bajnóczy Gábor BME

Ecella = E0 + (RT/zF) * ln[tömény ] – E0 – (RT/zF) * ln[híg]

Ecella = (RT/zF) * ln----------- = 0,01284 * ln----------- (25 ℃)
[tömény]

[híg]

[tömény]
[híg]



Koncentrációkülönbség okozta korrózió 
(alározsdásodás)



Biológiai korrózió
Biológiai folyamat által előidézett elektrokémiai korrózió

Szulfátredukáló baktériumok:
oxigénmentes környezetben a katódon képződő hidrogént használják fel
szulfát redukcióra

8 Hadszorbeált + SO4
2- → S2- + 4H2O

A katódon adszorbeálódott 
hidrogént, amely fékezi 
a korróziót eltávolítja,
így a korrózió gyorsul

A képződő szulfid megtámadja
fémet és laza fém-szulfidot képez

Fűtőolaj tartály kilyukadt fala.
Gyakori korróziót okoz az olajiparban.

Mg vagy Zn anód

Fe 
Csővezeték
katód

Zn – 2.e- = Zn2+

Fe2+ + 2.e- = Fe

2.H+ + 2.e- = H2



Biológiai korrózió

A kénbaktérium oxigén tartalmú környezetben szulfid-iont kénsavvá tud oxidálni

BETON
csatorna csövek korróziója

betoncső

kénbaktérium
telepek
a falon

Korrózió a földgáz vezetéken
A csőben van víz és hidrogén-szulfid,
amelyet a kénbaktérium kénsavvá oxidál.
A képződő sav miatt lyukad ki a cső. 



https://slideplayer.hu/slide/2191991/8/images/34/%C3%96sszehasonl%C3%ADt%C3%A1s%3A+reakci%C3%
B3k.jpg

Tüzelőanyag cellák H2, metán, metanol – O2 (levegő)

Kémiai energia        ↔ Elektromos energia
Közvetlen

átalakítás
Redox reakciók



https://slideplayer.hu/slide/2191991/8/images/20/Polimer+elektrolit
+membr%C3%A1n+%28PEMFC%29.jpg

https://slideplayer.hu/slide/2089154/8/images/13/Fel%C3%A9p%C3%ADt%C3%
A9s%C3%BCk+Reakci%C3%B3k%3A+An%C3%B3don%3A+2H2+%3D%3E+4
H%2B+%2B+4e-.jpg

PEMFC  A Polimer Elektrolit Membránon az elektronok nem, de a protonok átjutnak
Tüzelőanyag cella Fuell Cell



https://slideplayer.hu/slide/2191991/8/images/46/Elektrol%C3%ADzis+Villamos+energia+hagyom%C3%A1nyos+er%C5%91m%C5%B1b%C5%91l+er%C5%91m%C5%B1hat%C3%A
1sfok%3A+45%25.jpg

Hidrogén-elektromos autó – környezet védelem?



Direkt metanolos üzemanyagcella (DMFC) (Oláh György)

Anódtérbe metanol 3%-os vizes oldat     - Katódtérbe oxigén (vagy levegő)
A platina/ruténium katalizátor felületén (1) a metanol víz jelenlétében szén-dioxiddá és 
hidrogénné alakul.       CH3OH + H2O CO2 + 3.H2 3.H2 6.e- + 6.H+

A felszabadult elektronok az áramszedő lemez (4) felé áramlanak.
A polimer elektrolit típusú membrán (3) elektronszigetelő anyag, amely az 
elektronoknak a katódtérbe való áramlását akadályozza meg, de a protonokat átengedi.
Az elektronok a fémlemezen keresztül a külső áramkörbe kerülnek.
A protonok a polimer elektrolit membránon keresztül a katódtérhez haladnak.
A katódtérben (2) a platina katalizátoron a protonok, az oxigén és a külső áramkörön 
áthaladt elektronok egyesülnek. 1,5.O2 + 6.e- 3.O2- 3.O2- + 6.H+

 3.H2O

Reverzibilis. 
Akkumulátor. (Hatásfok: ~70%) https://www.mogi.bme.hu/TAMOP/jarmufedelzeti_elektronika/ch09.html



Vanádium redox akkumulátor
kisül

tölt

ANÓD reakció KATÓD reakció

https://en.wikipedia.org/wiki/Vanadium_redox_battery

Kicsi 
berendezés
Nagy
tartályok

Nagy 
tárolókapacitás
Gyors reagálás

+5   -2                     +1                 +2                       +4   -2                   +1     -2             +3

dioxovanádiumion oxovanádiumion
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 Elemi állapot  – oxidációs szám = 0
Egyszerű ionok oxidációs száma = iontöltés
Molekula  – oxidációs számok összege = 0
Összetett ionok töltése = oxidációs számok összege

- ,1
H,Li,Na,K,Mg,Ca
Cr,Mn,Fe,Cu,Ag,Zn,Cd,Hg
B,Al,C,Si,Sn,Pb,N,P,As,O,S,F,Cl,J,Br


