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wiazanie kowalencyjne (atomowe) %
polega na laczeniu si¢ atomow za pomoca wspolnyc ‘y{
elektronowych

czasteczki H,, Cl,, O,, N,

mechanizm
powstawania
wigzania
kowalencyjnego
W czgsteczce
wodoru

He

Utlenianie ;
proces polegajacy na utracie elektronéw przez obojetne atomy, |
czasteczki lub jony, w ktorym nastgpuje podwyzszenie stopnia

utlenienia reduktora

Redukcja
proces polegajacy na pobieraniu elektronow przez atomy lub
jony, w ktérym nastgpuje obnizenie stopnia utlenienia utleniacza

substancja ulegajaca redukeji, pobierajaca elektrony od
substancji utlenionej i obnizajaca swoj stopien utlenienia

substancja ulegajaca utlenieniu, oddajaca elektrony substancji
redukowanej i podwyzszajaca swoj stopien utlenienia

wiazanie jonowe
polega na przejsciu elektronéw walencyjnych z atonry.
jednego pierwiastka do atomu drugiego plerWlas Xé
powstaja kationy i aniony przyciagajace si¢ wzaje
silami elektrostatycznymi
wigzanie jonowe (elektrowalencyjne) tworzy si¢ wskutek
elektrostatycznego przyciagania si¢ uktadow o réznoimiennych tadunkach
elektrycznych; powstaje migdzy 2 atomami, z ktoérych jeden — atom A —
latwo oddaje, a drugi — atom B — tatwo przylacza elektrony (odznacza
si¢ duzg elektroujemnoscig); elektron z powloki walencyjnej atomu A
przechodzi wowczas na powloke walencyjng atomu B, w wyniku czego
powstaje kation A* i anion B~; przyciaganie si¢ tych jonéw powoduje
powstanie quZamaJom’wegﬁbnfiguracja gazu szlachetnego

Na — Na* + elektron 152252 2p6 3st 1s22s22p® Ne

Cl +elektron — CI-  1s22s22p®3s23p> 15295226 352 3pfAr

Na E=0,9
Cl E=30

Na*CI AE=30-09=21

Cl + GG 1Q-Ci

mechal |
powst
wigzan La
kowalencyjnego W
Ar czasteczcee chloru

N + N

IN=NI

mechanizm powstawania
wigzania kowalencyjnego
W czgsteczee azotu




mechanizm powstawania wigzania kowalencyjnego w czasteczce tlenu

wiazania w czasteczkach H,, Cl,,
0,

H, H-H| [c,ci-cl| |0, 0=0

jonowego w zwiazkach z tlenem

Jon Elektro- % Jon Flektro- % Jon Elektro-

ujemno$¢  charakteru ujemnos¢  charakteru ujemno$é

jonowego Jonowego jonowego

Cs” 07 89 Zn?* 17 63 Pt af 35
K* 08 87 Sn*t 18 73 Ault 24 62
Na® 09 83 Pb?* 1.8 72 Se? 24 -
Ba*® 09 84 Fe’* 18 69 et 25 23
L&~ 10 82 Si** 18 48 s? 225 -
Ca%* 1,0 9 Fe'*t 19 54 J” 225 -
Mgt 12 71 Agt 19 71 N* 30 9
Be*" 15 63 Cu* 19 71 c 30 -
APT 1S 60 B** 20 43 0¥ 35 -
Mn®" 15 72 Cu'" 20 57 F 4.0

Wiazanie mozna uwazac¢ za jonowe, jesli ma w stopniu
przekraczajacym 50% charakter jonowy

J.E. Andrews, P. Brimblecombe, T.D. Jickells, P.S. Liss. Wpr: dzenie do chemii $rodowisk
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pierwiastka wchodzacego w sklad okreslonego zwiazku

. Elektroujemnosé wedlug Paulinga " liczba dodatnich lub ujemnych ladunkéw elementarnych,

m o jakie zyskalby atom, gdyby wszystkie wiazania w

Gl I B s 6w czgsteczce byly jonowe %2
IR B | « N | © | F | mNe XeX

10 | 15 20 [ 25 [ 30 | 35 | 40 L’/(\»
| Na Mg Al Si P S 1 Ar . . . . . . .

oliz]s ¢« 5 6 1 8 9 w u ulas|as]a|zs]s 1. stopien utlenienia pierwiastka w stanie wolnym =
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ol B I I R R R R R S S A A R e 2. stopien utlenienia pierwiastka w postaci jonu prostego
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4. suma stopni utleniania wszystkich atoméw wchodzacych w
sklad czasteczki obojetnej =

5. fluor we wszystkich swych polaczeniach wystepuje na

stopniu utlenienia o/
N
6. wodor przyjmuje w swych zwigzkach stopien utlenianie
réwny +1, z wyjatkiem wodorkow litowcow i berylowcéw,
gdzie stopien utlenienia wynosi
7. stopien utlenienia
litowcow =
berylowcow =
(metale przyjmuja dodatnie stopnie utlenienia)
@
13
do substancji ulegajacych redukcji czyli utleniaczy naleza
1. pierwiastki najbardziej elektroujemne O
2. jony metali na wyzszym stopniu utlenienia, jony metali
szlachetnych i jon wodorowy
3. zwiazki chemiczne, w ktérych pewne pierwiastki wystepuja
na najwyzszych stopniach utlenienia
KMnO, w zaleznosci od 4 knane Mn'” bladorézowy

Srodowiska moze ulegaé
redukcji do réznych stopni Mn 7
utlenienia fioletowy
zmiana zabarwienia
roztworu

4. ohojgtne.

4
Mn™ czarny

4. zasadowe

Mn® zielony

©)
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Reakcje utleniania i redukeji (redoks)  \Ox7}

N

utleniacz  reduktor

tlenek miedzi + wodor - miidi + llene? wodoru

reakcja redukcji  reakcja utleniania

przemiana, w czasie ktorej
jedna substancja ulega
redukcji, a druga
utlenianiu

CuO+H, - Cu+H,0

17

8. tlen w polaczeniach ma stopien utlenienia
wyjatki:
fluorek tlenu OF, -
ponadtlenki np. KO, —
nadtlenki np. H,0,, Na,0,, BaO, -

14

do substancji ulegajacych utlenieniu, czyli reduktorow naleza

1. pierwiastki najbardziej elektrododatnie %X

. (
2. niemetale

3. jony metali i niemetali na nizszym stopniu utlenienia

4. zwiazki chemiczne, ktore posiadaja atomy metali i
niemetali na nizszym stopniu utlenienia

5. jony ujemne fluorowcow, dla ktorych rosna zdolnosci
redukcyjne wraz ze wzrostem mas atomowych

16

Utlenianie i redukcja przyklady praktyczne ‘\%’7

SOZ(g)9 Soz(aq) -

SOyt H,O = H,SO;> HSOy
HSO; - SO,>

Ca™ + SO+ 2H,0 > CaSO,x 2H,0

SO +1/20, > SO

Ca™+ SO2 + 2H,0 > CaSO,x 2H,0

Gips - minerat, uwodniony siarczan(VI) wapnia CaSO, - 2H,0. W wyniku ogrzewania traci

czgciowo wodg, przechodzac w temperaturze 120-130 °C w gips palony

CaSO, 1/2H,0, bedacy materialem zaprawowym, poniewaz tatwo pobiera wodg i twardnieje.

Gips budowlany (pétwodny) otrzymuje si¢ w wyniku wyprazania gipsu w temperaturze 150-185 °C.
18
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Elektrownia Dolna Odra, Zespo6t Elektrowni Dolna Odra

Instalacje odsiarczania wybudowane w elektrowni Dolna

Odra pracuja z zastosowaniem technologii mokrej ‘
wapiennej, przy zastosowaniu absorberéw
przeciwpradowych. Instalacje odsiarczania spalin (10S)
mozna poréwnac do sporej fabryki. Jej podstawowa funkcja
jest wychwycenie ze spalin dwutlenku siarki i
przeksztatcenie go w gips. Kazdy z dwéch absorberéw ma
wysokos¢ kilkunastopietrowego budynku i w ciggu miesigca
zatrzymuje ponad 1000 ton dwutlenku siarki. Gtéwny
wentylator instalacji jest najwigkszg pompa w elektrowni.
Majac wysokos$¢ pietrowego domu, przettacza w ciggu
godziny 1,8 mIn m? spalin. W ciagu roku obie instalacje ,'
odsiarczania zuzywaja okoto 40 tysiecy ton maczki kamienia '
wapiennego.

Powstajgce w procesie odsiarczania $cieki (miesigcznie
powstaje ich okoto 10 tys. m3), oczyszczane s we wiasnej,
(oo Croree oot i obsfuguiacei obie

10S.

Metoda SNCR

Amoniak reaguje z tlenkami azotu w temperaturze

800-1000 °C bez katalizatora, dajac azot i wode.

W innym zakresie temperatur reakcja zachodzi bardzo powoli i
amoniak przedostaje si¢ do komina.

21 ‘

(NO; NH;; 0,) >(N,; H,0)

02
Stopnie N+32 0 . N2 > N
utlenienia N 9 NO Zmiany N3 3 NO
H* H* 00> 02
ol
Przemieszczenie Redukcja
elektronow
N2 +2e> N° . N+2
. Utl
N2+ 2e> NO 0"+ 26> 02 eniacze o
N3 > NO+ 3¢ o
00+ 2e > 02 Utlenianie
N3 NO+3e Reduktor N-3

20
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Odazotowywanie
Tlenki azotu — NO, NO,, N,O

spos6b rozmieszezenia palnikéw, ksztalt komory paleniskowej

obnizanie temperatury jadra plomienia, zmniejszanie zawartosci tlenu w strefie spalania, skracanie czasu przebywania
spalin w strefie panowania wysokich temperatur

Metody odazotowywania spalin

SCR (selective catalitic reduction) - selektywna redukcja katalityczna

SNCR (selective noncatalitic reduction) - selektywna redukcja
niekatalityczna

20 ‘

Metoda SCR

Redukcja tlenkow azotu za
pomoca amoniaku w obecnosci
katalizatora

Ny©
No
NLOE

NO, N0+ 4NH, + O, > 4N, + 6H,0
N, O 5  2NO,+4NH; + 0, > 3N, + 6H,0

6NO, + 8NH; > 7N, + 12H,0
Na,

—» fiuegas Gesuiphutisation

Katalizatory: tlenki tytanu (TiO,), wanadu (V,05s),
wolframu (WOs3) lub molibdenu (MoO;).

Kucowski J., Laudyn D., Przekwas M.: Energetyka a ochrona $rodowiska. WNT. Warszawa 1994. 22 ‘

Bilans ilo$ci elektronow:

pobrane = oddane
(redukcja) (utlenianie)
(utleniacz) (reduktor)
N*2+2e> N 3 @ .
+
TG N3 > NO+3e x4

x2 N2+ 2e> N
xl O%+2e > 02

x5 N*2+2e> N°
xl 0°+2e > 02

N3 > NO+3e x2

N3 > NO+3e x4

x4 N2+ 2e> N°

2 00426 > 02 N3 > N°+3e x4



4NO +4NH; + 0, > 4N, + 6H,0

N2+ 2e> NO

N N3 > N'+3e x4

X.

3NO +4NH; + 1,50, 3,5N, + 6 H,0

25
4NO +4NH; + 0, > 4N, + 6H,0
x5 N*2+2e> N° 3 Dt e
ot 3 02 N2> NO+3e x4
5NO +4 NH; + 0,5 0, > 4,5 N, + 6 H,O
@
27

AdBlue - nazwa handlowa 32,5% wysokiej czystosci wodnego roztworu mocznika.
AdBlue to zarejestrowany znak towarowy. Produkt stosowany w branzy motoryzacyjnej
jako reduktor w celu rozlozenia w katalizatorze SCR szkodliwych dla $rodowiska tlenkow
azotu. W technologii SCR AdBlue jest kierowany pod wysokim ci§nieniem na strumien
spalin w katalizatorze, gdzie zachodzi redukcja szkodliwych dla atmosfery tlenkow azotu
na azot (w postaci dwuatomowych czasteczek) oraz wodg.

%4 (NH,),CO > NH, + HNCO

rozktad mocznika na amoniak i kwas izocyjanowy <, X @
redukcja z udzialem amoniaku
NH; + NO, + O, - N, + H,0 + CO,
redukcja z udzialem kwasu izocyjanowego
HNCO +NO, + O, > N, + H,0 + CO,
» @

29

4NO +4NH; + 0, > 4N, + 6H,0

x2 N*72+2e> NO

00t 0 N3 > NO+3e x2
X

2NO +2NH, + 0,50, > 2N, + 3 H,0

26

4NO +4NH; + 0, > 4N, + 6H,0

x4 N2+ 2e> N0
X2 0%+ 2e > 02

4NO +4 NH, + 0, > 4N, + 6H,0

N3 > N+ 3¢ x4

3NO + 4NH, + 1,5 0, > 4N, + 6H,0

2NO+2NH;+0,50,> 2N, +3H,0

5NO +4NH; +0,50, > 4,5N, + 6 H,0

28

AdBlue znalazto zastosowanie w
Comparison of NO, emission standards fo different Euro casses systemach SCR w przemysle
- motoryzacyjnym w zwigzku z nowymi
legislacjami unijnymi regulujgcymi
normy emisji spalin w silnikach. Od 1
pazdziernika 2006 roku samochody o
tonazu powyzej 3,5 tony obowiazuja
normy redukcji emisji spalin EURO 4, a
od 1 pazdziernika 2009 - Euro 5. Zgodnie
z normg EURO 5, emisja szkodliwych
tlenkow azotu zostata zredukowana o
60%, a czastek statych (PM) o co
najmniej 80%. W 2014 roku Parlament
Europejski uchwalit przepisy
wprowadzajace normg emisji spalin Euro
6 gdzie dopuszczalna emisja tlenkow
azotu wynosi 80 mg/km (EURO 5 - 180
mg/km).
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ogniwo galwaniczne

ogniwo galwaniczne (elektryczne)
uklad elektrod, z ktérych kazda zanurzona jest w
roztworze elektrolitu i stanowi pélogniwo

M < M + ne
(ELEKTRODA 1 | ELEKTROLIT 1| | ELEKTROLIT 2 | ELEKTRODA 2(+)

ogniwo Daniela

Zn —2e = Zn?* Cu?" +2e=Cu

ogniwo Volty
32

31
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Schemat ogniwa
galwanicznego

Patogni

Klucz elektrolityczny — rodzaj polprzepuszczalnej przegrody lub naczynia z elektrolitem spefniajacy
i . Klucz elektrolityczny zapewnia przeplyw
i i zliwia mi ie si¢ elektrolitow

iw w ogniwie gal

rolg tcznika dwoch pok
pradu elektrycznego migdzy pé i i
wehodzacych w skiad potogniw.

W laboratoriach stosuje si¢ klucze w postaci szklanej rurki wygictej w ksztalcie litery U, wypetnionej
roztworem elektrolitu, z przegrodami porowatymi na koncach. e

33

elektroliza
proces przebiegajacy na powierzchni elektrod wskutek
przylozenia napiecia

elektroliza
procesy zachodzace w ogniwie elektrolitycznym pod
wplywem pradu dostarczanego do elektrolizera z
zewnetrznego Zrodia pradu

35

— -
Alessandro Giuseppe Antonio Anastasio Volta D)
(1745-1827) N

1799 rok
monety z
cynku i miedzi

przedzielone

pergaminem
zanurzone w
roztworze
NaCl
@
Elektroliza SO
AN

pojecie elektrolizy

Li IT prawo elektrolizy Faraday’a

przemyslowe zastosowanie elektrolizy

34

5
elektrolity - X;’ é::’

substancje, ktérych roztwory wodne przewodza prad "
elektryczny za poSrednictwem swobodnych jonow
np. NaCl, HCI NaOH
nieelektrolity
substancje, ktérych roztwory wodne nie przewodza pradu
elektrycznego

(np. sole) lub

moga by¢ w stanie
w

jony, ktore w stalym elektrolicie sa uporzadkowane w
sieciach krystalicznych, po stopieniu lub rozpuszczeniu
poruszaja si¢ chaotycznie we wszystkich kierunkach,

podobnie jak w roztworze
po polaczeniu elektrod ze Zrodlem pradu ruch jonow staje
si¢ uporzadkowany

36



elektroliza

podiaczenie
zewnetrznego
zrodla pradu
stalego wymusza
zmiane
potencjalu
elektrod -
polaryzacja
elektrod

ujemnie naladowane aniony X- przesuwaja si¢ w strone
dodatnio naladowanej elektrody - anody ‘

kationy Me" poruszaja si¢ w stron¢ ujemnie naladowanej
elektrody - katody

@)
37
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proces elektrolizy zachodzi w
sstopionych solach
sroztworach wodnych kwaséw, zasad oraz soli

\
%%

elektroliza stopionego
NaCl

&

ciekly stopiony NaCl zawiera jony Na* i CI-
2Na* +2CI —» 2Na + Cl,

/

39

przy katodzie wydziela si¢

przy anodzie O, lub (np. przy HCI)

roztwory kwaséw tlenowych (H,SO,, H,PO,, HNO,, H,CO,)
daja zawsze O, i H,

przy katodzie 2H* + 2e- — H, (powstaje wodér)

na anodzie produktem utlenienia anodowego
w przypadku anion6w kwaséw tlenowych jest O,
dostarczany przez jony OH- lub czasteczki H,O

w przypadku kwaséw beztlenowych utlenieniu ulegaja aniony
reszt kwasowych
Q2CI —> Cl, +2¢) z wydzieleniem produktu np. chloru ®

41

Katoda Kationy
Anoda Aniony

ie metalu Vydzielanie metalu dyialani .
Zn">7n"2 + 2¢ Cu'?+ 2e>Cu? h Naw+c—)1\r1:?alu Wzygiiagﬁih;m
Uttentanie Redukcja (Na#H,0>NaOH-12Hy) | | (2NaOH=Cl, 3 NaOCI NaCHH,0)
Anoda Katoda Redukcja Utlenianie
Katoda Aar

Zrodla pradu - ogniwa Odbiorniki pradu - elektrolizer
Katoda — dodatnia

N Katoda — ujemna
Anoda - ujemna

Anoda - dodatnia

38
reakcja katodowa 2H,0 +2e — 20H +H, L
)
2Na™+2e—>2Na’ 'g’
2Na’+2H,0>2Na* +20H +H, [/
reakcja anodowa 20H- - 2e — H,0 +1/20,
O]
40

. . N )
reakcje na katodzie 7@
pH<7 2H*+2e—>H, -

pH>7 2H,0+2e - H,+20H"

(

zasady, kwasy tlenowe, sole
40H: - 4¢ - 2H,0 + O,
2H,0 -4e - 4H* +0,
éQ(_j S+ 2e
/S/gg\*?)q—j :\j?gzo/
\\

kwasy beztlenowe
2X - 2e X,

#.0—> 4/10Z+ Jer 24t
BT - 2*\*%

42
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IiII prawo elektrolizy
Faraday’a @

F=96500 C/mol

>
Stata Faradaya — fadunek elektryczny przypadajacy na )

jeden mol elektronow
96 485,33289(59) C/mol

Kulomb

Jest to fadunek elektryczny przeptywajacy w czasie

1 sekundy przez przekrdj poprzeczny przewodnika, gdy
natezenie pradu elektrycznego ptynacego przez te
powierzchni¢ wynosi 1 amper.

1C=1A*1s
5 @

przemyslowe zastosowanie elektrolizy %
LXeX T
galwanotechnika - dziat techniki zajmujacy si¢ teoretycznymi aspektami
oraz praktycznymi metodami elektrolitycznego wytwarzania powlok na
rozmaitych podtozach
galwanotechnika zajmuje si¢ wytwarzaniem powlok zaréwno metoda

osadzania na podfozu substancji pochodzacych z elektrolitu, jak i metoda
przetwarzania materiatu podtoza

galwanizacja - elektrolityczne metody wytwarzania powtok
na r6znych materiatach
najczesciej galwanizacja to praktyczne wykonywanie trwale
przylegajacych cienkich powtok metalicznych poprzez
osadzanie jednego metalu na innym

niklowanie - pokrywanie wyrobéw metalowych warstwa Ni
cele: antykorozyjne, dekoracyjne, technologiczne jako
podtoze dla innych powlok galwanicznych

Masa substancji wydzielonej podczas przeptywu pradu v
reakcji katodowej lub anodowej jest proporcjonalna do
ilo$ci elektrycznosci, ktéra przeplynela przez elektrolizer

St G S

m=k+Q Q=1I-t m=kelet
k - rownowaznik elektrochemiczny (masa substancji wydzielona,
w czasie elektrolizy, przez fadunek jednego kulomba

réwnowaznik chemiczny - iloraz masy molowej M pierwiastka
przez stopien utlenienia n

I prawo Faraday'a
t F=96500 C/mol

M = masa molowa
rr:|=|\/| I - 1= natezenie pradu
Nk

n = stopien utlenienia ®

44

IT prawo
Jednakowe iloSci elektrycznosci przeplywajace przez
roztwory réznych elektrolitow wydzielaja réwnowazne ilo$ci
wagowe pierwiastkow (proporcjonalne do réwnowaznikéw
chemicznych tych substancji),
96500 kulombéw wydziela jeden gramoréwnowaznik

dowolnego pierwiastka.
1C=1A*1s ‘%
II prawo Faraday'a
m :m,:.am =Mp, Mg, Mg

m - masa substancji,
Mj, - rownowaznik chemiczny

46

elektroliza wodnego roztworu NaCl

— Membrana
wymieniaj gea kationy

Cle F +—— NaCl

rozcieiczony
— NaCl

Katoda: 2H" +2e > H, Anoda: 2C1 P Cly+2e

2Na + H,0 —» 2NaOH + H, Dezynfekcja wody

2NaOH + Cl, - NaOCl + NaCl + H,0
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NaOCl

Cl, ; HOCI ; OCl KOI‘OZj a

Cl, + H,0 - HCIO + HCI

czynniki powodujace korozje

HCIO « H* + CIO- Korozi .
orozja chemiczna
korozja elektrochemiczna
Handlowy roztwor podchlorynu sodu: zawartos¢ aktywnego chloru ochrona przed korozja
~150 g/l (najczescie;j stabilizowany NaOH i Na,CO; ~20g/l w

przeliczeniu na NaOH)
Corrosio - nadgryzanie, zzeranie

stopniowe niszczenie tworzywa wskutek

2NaCl +2H,0 = 2NaOH + H, +Cl, LA {
dzialania Srodowiska

elektroliza)

2NaOH + Cl, > NaOCl + NaCl + H,0

49 50

korozja, proces stopniowego niszczenia ‘% 1
zachodzacy na powierzchni metali i ich stopow
oraz tworzyw niemetalowych (np. betonu,
drewna) wskutek chemicznego lub
elektrochemicznego oddzialywania Srodowiska

* metale
* stopy
* Dbeton

* materialy ceramiczne
* tworzywa sztuczne
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mechanizm procesu korozji w kropli
XX
02

Fe' Fe*? + 3¢ -/\\

Fe(OH)2 e

Fe2+ + 20H"

Cl- | Fe(OH), + 3CI- <> TFeCl, + 30H-
[Fe(OH),]T v korozji 4

pH{ vkorozjiT
zasolenieT v korozjiT

obszary o podwyzszonym potencjale obszary o obnizonym potenc]
(niedomiar elektron6w) (nDerZI e!ekmmo“l) B ote
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http://www.plfoto.com/zdjecie.php?picture=226727

L elektrolit uszkodzenie

elektirod

Szereg metali uporzadkowany w kierunku wzrostu potencjatu (od mniej do bardziej
szlachetnych - spadek fatwosci tworzenia kationow):
Li K Na Ca Mg Al Zn Cr Fe Cd Co Ni Sn Pb H Sh Bi Cu Ag Hg Pt Au

ek malarske

Kazdy metal o nizszym potencjale normalnym wypiera z roztworu soli
metal o wyzszym potencjale.

elektrolit vezkodzenic
Reguta ta nie dotyczy litowcow i berylowcow, ktore nie wypieraja innych metali z
wodnych roztworow, gdyz pierwszenstwo ma reakcja z woda prowadzaca do silek trody
otrzymania wodorotlenkéw. Jedynie magnez i beryl, ktore reaguja z wodg na goraco,
moga wypiera¢ w temperaturze pokojowej inne metale z roztworu. Glin nie wydziela z
roztworéw zawierajacych jony Fe?*, Zn?*, Pb>* i Cu?" metali, poniewaz ulega pasywacji
— pokrywa si¢ warstewka ochronng swojego tlenku.
L=
uszkodzona powloka
cynkowa na stali
55 . Zn + Fe''— Zn''+ Fe .

55 56

elektrolit uszkodzenie

elektrody

uszkodzona powtoka
cynowa na stali

3+ 3+ .
Fe + Sn — Fe + Sn Uktad $ruba statku-poszycie jest w wodzie morskiej ogniwem korozyjnym. Sruba
statku jest katoda w stosunku do poszycia w jej otoczeniu
powloka stanowi katode, a Zelazo ulega anodowemu (korodujaca/rozpuszczajaca si¢ anoda). Ochrong poszycia zapewniaja celowo

q . 2+ montowane obok sruby dodatkowe elementy (protektory) - ksztaltki z materiatu
rozpuszczeniu: Fe - 2e- => Fe’ . p S . o o
.. . ) R . . mniej szlachetnego, ktore przejmuja funkcje anody. Po zuzyciu sa wymieniane na
podobnie jak w mikroogniwach na powierzchni stali. e
puszki wykonane z blachy ocynowanej, rdzewieja szybko

Zrédto: hitps://pl.wikipedia.org/wiki/Ochrona_metali_przed_korozj%C4%85#/media/File:Bel_vis_290.jpg 58
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plyta grafitowa
ochrona przed

korozja

kociof stalowy

ochrona katodowa
Elementy konstrukcji narazone na korozjg taczy si¢ z ujemnym biegunem zrodta
pradu statego o napigciurzedu 1 -2 V.
Dodatni biegun taczy si¢ z grafitowa plyta przylegajaca do konstrukcji. Poniewaz
elektrony doprowadzone ze zrodla pradu zobojetniaja powstajace jony, proces:
Fe - 2e"=Fe?" nie zachodzi
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