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Fémek altalanosan

(29. fejezet)

Az ember mar az 6sid6k 6ta haszndl fémtargyakat. A jelenkori ipar és technoldgia szamara
a fémek olyanok, mint az ember szamara az oxigén. Nem is sejtjik, hogy évente mekkora
mennyiségben hasznalnak fel valamilyen fémet kiilonb6z6 célokra. A modern civilizacio léte
szempontjabol a fémek kulcsfontossaguak. Azonban nem csak a fejlett ipar szdmadra
nélkulozhetetlenek, hanem a bioldgiai életformak (tobbek kdzott az ember is) létezésének
szempontjabdl is: szamos fém ionja olyan elengedhetetlen feladatokat tolt be, mint példaul
a sejtmikodés esetében a K-Na pumpa. A kovetkez6 fejezetekben részletesebben

megismerkediink a kiilonb6z6 fémek fizikai és kémiai tulajdonsagaival.

A fémek altalanos tulajdonsagai

A fémek fontosabb fizikai tulajdonsagait mar az Altaldnos kémidban megismertiik, de a
legfontosabb ismeretek rovid attekintése e fejezet elején is hasznos lehet. A periédusos
rendszer elemeinek a tobbségét a fémek alkotjak, az s és d mez6t teljesen, kicsivel kevesebb,

mint a p mez6 felét is (az f mezd6rél most nem fog szd esni).

A fémek

e kis ionizacids energiaval rendelkeznek

o fémracsban kristalyosodnak

e szilardak (25 °C-on kivéve a higany, francium és cézium)

e olvadaspontjuk széles skalan mozog

o sziirkés szinliek, fémes csillogasuak (kivétel: arany és réz)

e vezetik az elektromos aramot

o vezetik a h6t

o kozottiik van szamos jol megmunkalhato, jo néhany pedig rideg, torékeny
e |ehetnek puhdk vagy kemények

e slirliségiik alapjan lehetnek konnytiek és nehezek
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Erdemes kicsit részletesebben végigmenni a fenti listan (ISMETLES).

A fémek fémracsban kristalyosodnak, melyek kdzott a racsosszetartd eré a fémes kotés. A
fémes kotés lényegében a fémracsban taldlhatd delokalizalt elektronok és pozitiv
fématomtorzsek kozott 1évé elektrosztatikus vonzerd.

A fémes kotés erds els6rendl kotés, ezért szilard standard koriilmények kozott szinte
minden fém. A kotés erdsségétdl fliggéen azonban egy adott fémnek lehet alacsony, magas,
vagy széls6ségesen magas az olvaddspontja. Tipikusan alacsony olvadasponttal az alkali
fémek rendelkeznek. Ez amiatt van, mert atomjaik viszonylag nagyméret(iek és egy adott
térfogatukban dltaldaban kevés elektron taldlhatd. A fémes kotés eréssége ugyanis fligg az
atommérettél, valamint attél, hogy a rdcson belll adott térfogatban mennyi elektron
taldlhato (szaknyelven a fém kompakt voltatél).

A d mez6 elemei k6z6tt szamos nagyon magas olvadaspontu fém taldlhatd (az ozmium
példaul korilbelil 3050 °C-os, mig a wolfram korulbelll 3410 °C-os olvaddasponttal bir, ez
eléggé eltér példaul a natrium korilbelll 98 °C-os olvadaspontjatol).

Sziirkés szinlk annak készénhet6, hogy szinte barmilyen hulldmhosszisagu fényt képesek
elnyelni, illetve némelyeket visszaverni is. Ennek oka, hogy a fémracsban Iévé delokalizalt
elektronok kdnnyen gerjeszthetéek (por alakban altaldban feketék).

Elektromos és hévezetésik oka szintén a delokalizalt elektronok jelenléte. Az elektromos
vezetés alapfeltétele, hogy az adott anyagban szabadon mozgd, toltéssel rendelkezd
részecskék legyenek jelen. Nos, ez a delokalizalt elektronok altal teljestl. Fémek aramkoérbe
vald beiktatdasa utdn a delokalizalt elektronjaik képesek adott iranyba elmozdulni, vagyis
vezetik az dramot. Aramvezetésiik a félvezetSkkel ellentétben a hémérséklet emelésével
romlik. Kivalé vezetd példaul az eziist és a réz.

Gyakran tapasztaljuk, hogy ha megfogunk egy fémdarabot és elkezdjik az egyik végét
melegiteni, akkor azt érezzik, hogy melegszik az a vége is, amit nem melegitiink. Ha
,vakmer6ek” vagyunk, akkor kellemetlen, éget6 forrdsagérzetben lesz résziink. Ennek az az
oka, hogy ha hGenergiat kozlink a fémmel, akkor annak egy jo részét a delokalizalt
elektronok veszik fel (magasabb energiai allapotba kerilnek).

Az elektronok, mivel nincsenek helyhez kotve, ezért szabadon mozogva a héenergia altal
szerzett tobbletenergiat képesek atadni a tarsaiknak, és igy 6k is tobbletenergiara tesznek

szert. Végll az egész fémracsra kiterjed6en tobbletenergidval rendelkezé elektronok lesznek
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jelen, melyek tobbletenergidjukat a kornyezetnek, jelen esetben a kezlinknek adjak at,
leggyakrabban héenergia formdaban.

A fémek megmunkalhatdsaga elsdlegesen attdl fligg, hogy az adott fém elemi celldja
milyen. Errél kés6bb részletesebben is lesz sz6. Vannak olyan fémek, melyek jél nydjthatdak,
kalapalhatéak, vagyis jol megmunkdlhatdak. llyen példaul a réz. Vannak olyanok is, melyek
eléggé ridegek, torékenyek, példaul a nyersvas. A fémek megmunkalhatésaganak az az oka,
hogy mechanikai behatasra (példaul Gtésre) az atomsikok képesek ugy eltoldédni, hogy a
kdrnyezetiik nem valtozik meg. Ez azt jelenti, hogy az atomok elmozdulnak, de nem valnak el
egymastdl, csak a helyik vdltozik meg, de ez a racs szempontjabdl lényegtelen, hisz az
elmozdult atom helyét ugyanolyan atomok veszik at.

Keménység szempontjadbdl megkillonboztetiink puha és kemény fémeket. Vannak olyan

fémek, amelyek annyira puhdk, hogy késsel vaghatdak, mint példaul a natrium. Azonban
vannak olyanok is, melyekkel eléggé kemények, mint példaul a krém vagy a wolfram.
A fémek s(irlsége az olvadasponthoz hasonldéan széles skalan valtozik. Gyakorlati
szempontbdl azonban megkilonboztetliink konnyl- és nehézfémeket. A konnylfémek
halmazat azok a fémek alkotjak, melyek siirtisége 5 g/cm? alatt van. llyenek példaul az s
mez6 fémei.

Vannak olyan fémek, melyek kénnyebbek a viznél, vagyis striiségik 1 g/cm>-nél kisebb
(usznak a viz tetején, pl. K).

Nehéz fémeknek olyan fémeket nevezziik, amelyek slirlisége nagyobb, mint 5 g/cm3. Az

ilyen fémek tobbsége a d mez6ben taldlhatd, de nehézfém példaul az én, vagy az 6lom is.
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A fémracs elemi celldinak a jellemzése (ISMETLES)

A fémek kristdlyosoddskor alapvetéen harom elemi racstipusba képesek rendez6dni,

vagyis fémracson beliil ezt a harmat kiildnboztetjiik meg:

Lapon kézpontos kockardcs

llyen racsszerkezettel
rendelkezik az Au, Ag, Pb,

Cu, Al, a voros izzasu vas stb.

Az ilyen rdcsszerkezetl
fémek a legjobban

megmunkalhatéak. Az elemi
celldban az atomok egy
kocka csucsaiban és a lapok
kozéppontjaban

helyezkednek el Egy atomot

12 masik vesz koril (6 vele

egy sikban, 3-3 alatta illetve

felette), vagyis a
koordinaciés szam 12. A
legszorosabb illeszkedést

ebben a fémracsban érik el a

fématomok.

Térben k6zéppontos
kockaracs
llyen elemi cellaval
rendelkezik tobbek kozétt a
Cs, W, Li, Na, Ba, Rb, Cr, K. Ez
cella

az elemi nem a

legszorosabb illeszkedést
biztositja a fématomtorzsek
szamara,

ugyanis itt egy

atom a kocka térbeli
kozepén, a tobbi pedig a
csucsaiban helyezkedik el. A
koordinacids szam 8.
Megmunkalhatdsaguk nem a
A wvas is

legjobb. ilyen

szerkezettel rendelkezik
szobah&mérsékleten.

Megmunkalhatdsag javitasa
érdekében vOr6s izzasra
hevitik, és ugy kovacsoljak.
Az izzds h6mérsékletén a vas
racsszerkezete atalakul

lapon kdzéppontossa-

Hexagonadlis (hatszéges) rdacs

Ez egy olyan hatszégalapu hasab,
amelynek a lapjain 7-7, a kozepén
pedig 3 atom helyezkedik el. Ebben
a cellatipusban a fématomok

viszonylag  szoros illeszkedése
biztositva van, a koordinacids szam
12. llyennel rendelkezik a Co, Ni, Zn,

Mg.
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Otvozetek

Sajnos a legtobb fém nem alkalmas arra, hogy elemi allapotban felhasznaljak ket a
megfelel6 célokra. Lehetnek tul ridegek, vagy épp korrdézidra nagyon hajlamosak, de mas
okok is kozrejatszhatnak.

A megoldas az 6tvozésben rejlik. FéEmeket fémekkel, de nemfémekkel is lehet 6tvozni. Az
Otvozésnek Oriasi gyakorlati jelent6sége van. Célja altalaban a fémek altalanos
tulajdonsagainak a javitasa (példaul a keménység novelése, a megmunkalhatdsag javitasa, a
korrézié elleni védelem biztositdsa, az dramvezetés javitdsa, a szakitdszilardsag novelése
stb.). Vannak azonban olyan esetek is, amikor csak egy specidlis tulajdonsdg javitasa
érdekében 6tvoznek, ilyenkor a tobbi tulajdonsag javulasa vagy romlasa lényegtelen. llyen
példaul a szupravezetés (szinte 0 Ohm ellendlldssal valo vezetés) kialakitasa, de j6 példa az
extra keménység kialakitasa is (f6leg harci jarmdvek esetében).

Az 6tvozetek fémes anyagok, minimum két komponensbdl allnak és az egyik komponens
mindenképp fém. Nem tekinthet6k vegyliletnek, bar van kozottiik olyanok, melyek atomjai
meghatdrozott ardnyban van jelen. Az 6tvozetek daltaldban a kovetkezd kategdridk szerint

csoportosithaték:

e vegyiilet tipusu otvozetek
e eutektikus o6tvozetek

e szilard oldat tipusu 6tvozetek

Vegyiilet tipusu 6tvozetek

Az ilyen 6tvozettipusokat intermetallikus fémvegylleteknek is szokas mondani. Jellemzé
rajuk, hogy az alkotdok allandé anyagmennyiség-arannyal leirhatok (de nem

sztochiometrikusak). Szamos példajuk ismert: NizAl, CuZn, FesC stb.
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Eutektikus otvozetek

llyen o6tvozettipus akkor jon létre, amikor két fém olvadéka (meghatarozott ardnyban)
egymasban oldodik, azonban szilard allapotban egymas mellett kristalyosodnak Kki.
llyenkor ugynevezett eutektikum keletkezik.

Mondhatni, hogy az eutektikum két fém heterogén keveréke. Az egymas melletti
kikristalyosodas egyik fontos oka az, hogy az 6tvozetet alkoto fémek racstipusa jelentésen
eltér. Ezekre az Otvozetekre jellemz6, hogy az egyik fém jelenléte csokkenti a masik
olvadaspontjat, vagyis az eutektikumok olvadaspontja alacsonyabb, mint az 6ket alkotd
legalacsonyabb olvadaspontu fém olvaddspontja. Példa a Mg-Sb eutektikum, mely ugy jon
létre, ha Mg 60%-ban, Sb 40 %-ban van jelen az olvadékban. Masik érdekes példa a

forrasztdon.

Szilard oldat tipusu 6tvéozetek

Ennél az 6tvozettipusndl az egyik komponens beépiil a masik kristalyszerkezetébe, egy

uj, homogén, kozos kristalyos fazist hozva létre ezzel. Két csoportba oszthatok:

e helyettesitéses (szubsztittlicios) otvozet

¢ intersticialis (racskozi) 6tvozet

A helyettesitéses 6tvozetek esetében az alkoté komponensek tulajdonsagai (hasonld
racstipus és atomméret) hasonléak. llyenkor, mivel az atomok sugara kézel megegyez6, az
egyes alkotok atomjai képesek egymast helyettesiteni a kialakulé 6tvozet racsaban. llyen
példaul az arany-eziist, réz-nikkel, krém-nikkel 6tvozete.

Az intersticidlis 6tvozetek esetén az alkotok atommeéretei k6zo6tt jelentds kiillonbség van.
Az egyik atom mérete joval nagyobb a masikénal. Ilyenkor a kisebb atom be tud férkézni a
nagyobb racsaban lév6 racskozi hézagokba. Fontos példa erre a palladium vagy platina
hidrogénnel alkotott 6tvozete. Ennek a jelent8sége azért nagy, mert a szerves kémidban a
katalitikus hidrogénezést az teszi lehetévé, hogy a hidrogén kis méretébdl addddan

beférkézik a fent emlitett fémek racsaba, mikozben gyengil a két hidrogén kozott 1évé
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kovalens kotés (akar atomizalddni is tudnak), és joval reaktivabba valik, képes lesz teliteni a

telitetlen kotéseket.

Fémek eldallitasara hasznalatos modszerek

A legtébb fém sajnos nem fordul el6 elemi allapotban a természetben (a nemesfémek
kivételek). Mivel az iparnak nagy mennyiségli nyersfémre van sziksége, ezért kilonféle
eljarasokat dolgoztak ki a tuddsok fémek ipari el6allitasanak céljabol. Amelyik fém el6fordul
elemi dllapotban is (pl. arany) azt egyszerlen banyasszak, a tobbit altaldban a kovetkez6

modszerek valamelyikével allitjak eld.

e fém elGallitasa kémiai redukcidval (szenes, hidrogénes, termit reakcid)
e elektrolizissel (olvadék vagy oldat elektrolizis)

¢ termikus bontas

Fém elddllitasa kémiai redukcioval (szenes, hidrogénes, termit reakcio)

Az iparban gyakran hasznalatos elGallitasi médszer. Alapjat az képezi, hogy valamilyen

redukdldszerrel a fémet redukaljak. A redukdldszer fajtaja szerint megkilonboztethetiink:

¢ hidrogénnel valé redukciét;
e szénnel valo redukciét;

e termit reakcion alapulé redukciét

A harom moddszer elve hasonld, csak a redukaldszer anyagi min&ségében, és ebbdl
addddan a kivitelezés formajaban kilonboznek. A hidrogén képes a pozitiv potencialu
fémeket vegyiileteib6l kiredukalni. Ezt a korabban jol megismert szabdly (nagyobb
standardpotenciadlli rendszer oxidaltabb alakja |ép reakcidoba a kisebb standardpotencidlu

redukaltabb alakjaval) magyarazza.

CuO + H,=Cu+H,0
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Ag,0 + H, = 2 Ag + H,0

A szén egy erds redukaldszer, hiszen kdnnyen tud oxidalodni, és a bel6le képz6d6 oxidalt
alak (a CO,) egy meglehetésen stabil forma. Fémek el&allitdsanal leggyakrabban ezt
hasznaljak redukdldoszerként. Magas hémérsékleten szamos fém el6allithaté a segitségével.
Legfontosabb példa talan a vasgyartds, amelyr6l még a kés6bbiekben részletesebben is sz6
fog esni.

Termit reakcié alatt altalaban példaul az aluminium altal végrehajtott redukcids
folyamatokat is értik (melyben egy fém oxidjabdl a fém elSallitédik). Azonban a valdsagban
redukdloszerként aluminium helyett mdas fémet is lehet hasznalni, példaul cinket vagy
magnéziumot. A termitreakcio lényege a fémek egymashoz viszonyitott oxidalo-redukalé
tulajdonsagan alapszik. Epp ezért fontos, hogy a vegyiiletben 1évé (el6allitani kivant) fém
standardpotencialja nagyobb legyen, mint annak a fémnek (pl. Al) a standardpotencialja,

amelyik a redukaldszer szerepét tolti be. Ily médon példaul titan, wolfram is el6allithato.

Fémek elballitasa elektrolizissel

Ezt a fajta mddszert elGszeretettel haszndljdk szdmos fém el6allitdasandl. Vannak olyan
fémek, melyek elGallitasa az elektrolizis nélkiil elképzelhetetlen lenne. Illyenek példdul a
nagyon negativ standardpotencidli fémek, melyeket a fent emlitett redukcids
folyamatokban nem nagy eredménnyel lehetne eléallitani, hiszen 6 maguk is erés redukald

hatdsu anyagok. Ennek a mddszernek két fajtaja is hasznalatos a gyakorlatban:

¢ olvadékelektrolizis

¢ oldatelektrolizis

Olvadékelektrolizis esetén egy fém valamilyen vegyiiletét (pl. oxidjat, halogenidjét)
megolvasztanak, vagyis dram vezetésére alkalmassa teszik. A kapott masszat pedig a
megfelel6 elektrédok kozott elektrolizisnek vetik ala. A gyakorlatban példaul az aluminiumot

igy allitjak el8.
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A masik, az oldatos mddszer nagyon hasonlé. Ebben az esetbe azonban az adott fém egy
vizoldhaté vegyiiletébdl egy megfelel6 toménységli oldatot készitenek, majd specidlis
elektrodok kozott (pl. higanyelektrdd) szintén elektrolizisnek vetik ald. Legtobb esetben a
specialis elektréod azért kell, mivel vizes oldatrél van sz, vagyis a nagyon negativ
standardpotencialu fémek nem fognak levdlni sima grafitelektrodok kozott. Emiatt olyan
elektrédokat alkalmaznak, amelyek a vizbontdst energetikailag kedvez6tlenné teszik, és igy
az adott fém levalasa kedvezévé valik.

Elektrolizis daltal nagy tisztasagu fém allithaté el6. Van azonban egy masik el6nyos
tulajdonsaga is ennek a mddszernek. Segitségével nagyon vékony, egyenletes eloszlasu
fémbevonatok is készithet6ek. Szamos fémet is tisztitanak ily médon (ez a raffinalas pl a

rezet is igy tisztitjak)

Fémek eléallitasa termikus bontassal

Ez egy meglehetdsen draga mdédszer, emiatt nem sUirlin alkalmazzak. Abban az esetben
viszont igen hasznos lehet, amikor nagyon nagy tisztasaga fémre van sziikség. A mddszer
lényege az, hogy az elGallitani kivant fémnek egy olyan vegyiiletét hozzak létre, amely
termikusan instabil, vagyis hé hatasara konnyen bomlik. A |étrehozott vegyiletet majd
hémeérséklet hatasara bontjak. Termikusan instabil fémvegylletek lehetnek példaul:

» egyes fémoxidok (HgO)
2HgO=2Hg+0,
e egyes fém-karbonilok (pl.: Ni(CO),)

* egyes fém-jodidok (Til,)

Korroziovédelem
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Szamos fém, koztik példaul a vas, levegén dllva kilénboz6 oxidaciés folyamatok lévén
megrongalddik, vagy teljesen tonkremegy. Korrézidnak nevezziik azokat a folyamatokat,
amely soran kiilonb6z6 kémiai és elektrokémiai reakciok hatasara a fémek
megrongalédnak vagy teljesen tonkremennek. A korréziés folyamatok a fémek feliiletérdl
kiindulva haladnak befelé. Emiatt felhaszndlhatdsaguk korlatozédik.

A korrézidra valod hajlam kapcsolatban all a fémek standardpotencial-értékeivel. A nagyon

negativ standardpotencidlu fémek (alkdlifémek) olyannyira hajlamosak korrodalédni, hogy
G6ket leveg6tdl elzartan, petréleum alatt kell tarolni. Azonban pusztdn a standardpotencial-
értékek alapjan nem lehet pontosan kovetkeztetni arra, hogy egy adott fém ellendll-e a
korrézidnak vagy sem. J6 példa erre a cink, melynek standardpotencidl-értéke -0,76 V, mégis
ellendll a kornyezeti hatasoknak. A korréziéra valé hajlam a fémek feliiletén kialakuld
oxidrétegtdl is fiigg, mondhatni: f6leg ettdl fligg. Ha egy fém feliiletén jol tapado, siirdi,
massziv oxidréteg alakul ki, amely képes ellendllni a kornyezeti hatasoknak, akkor ez
megvédi a fémet a teljes oxidaciétdl. Az ilyen fémekre azt mondjuk, hogy korrézidnak
ellenallé fémek. Szamos fém felliletén csak laza oxidréteg képes kialakulni. Ez nem védi
kielégitéen a fémet a kornyezeti hatasoktdl, igy ezek a fémek a korréziénak nem tudnak
ellenallni.
Kiegészités és érdekesséq: fontos, hogy a korrézio nem feltétleniil oxigénnel valoé reakciot jelent,
hiszen példdul a szabadban tdrolt fémeszkz6k nem csak a levegé oxigénjével Iéphetnek reakcioba,
hanem egyéb légkdrben, kérnyezetben taldalhato anyaggal is (Iégszennyezlk, viz, savak, stb.). Ennek
megfeleléen a fém feliiletén kialakulo ,réteqg” sem feltétleniil oxidréteg, lehet példdaul szulfid (példaul
az eziist esetében) karbondt (réznél) vagy akar fluorid is (nikkel). Igaz azonban, hogy a korrdziéra vald
hajlam a kialakuld feliileti réteg szerkezetétdl fiigg, ha a feliilet tomér szerkezetd, akkor elzdrja a
fémet a tovdbbi oxiddciotol.

A korrdzido megakadalyozasa érdekében szdamos mddszert dolgoztak ki. Lehet&ség nyilik a
megvédendd fém feliiletének kdzvetlen védelmére, valamint dtvozésére. Otvdzés sordn az
adott fémbdl kilonboz6 segédanyagok segitségével olyan otvozetet készitenek, amely vagy
teljesen, vagy nagymértékben képes ellenallni a korrézionak. llyen példaul a rozsdamentes

acél (a nyersacélt krdmmal 6tvozik).

A felliletvédelemre szamos mddszert talaltak ki.
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e bevonas nemfémes anyagokkal. Ilyen mddszer a példaul a festés, szinterezés,
lakkozds, zomancréteg felvitele.

o A szinterezés (helytelenil szinterelésnek is nevezik id6nként) vagy porfestés
egy specidlis festési eljards, nem a zomdncos eljardsok gydjténeve.
Szinterezésnél a bevonandd fémre az elektrosztatika jelenségén alapuld
modszerekkel egy festékpor bevonatot visznek fel. A por felvitele utdn a fémtdrgyat
kemencében megmelegitik, ekkor a felvitt por megolvad, kémiai szerkezete
Osszefiiggbvé vdlik (térhdlésodik) és kézben egyenletesen befedi a terméket. Az
egyéb, fémek festéséhez haszndlt eljdrdshoz (festékszords, mdzolds, stb.) képest

nagysdgrendekkel egyenletesebb és tartésabb véddréteget tudunk igy kialakitani.

e Nagyobb standardpotenciali, véddéoxidréteggel rendelkezé6 fémet is lehet
bevonatként hasznalni (fémbevonat készitése). Ily mddon a kiilsé oxidréteggel
rendelkez6 fém megvédi a bevont fémet. llyen példaul a fehér badog, melynek
esetében vasat énnal vonnak be. (Itt probléma lehet, hogy ha a véd6réteg megséril és
a vas érintkezik az on(ll)-ionokkal, akkor a korréziés folyamatok felgyorsulnak és a vas
hamar tonkremegy, ugyanis egy helyi elem alakul ki, melynek anddja az elemi vas és
katddja az on(ll)-ion)

e Lehet6ség van arra is, hogy a megvédenddé fém feliiletén lévé védGoxid-réteget
megvastagitjak. Ezt az eljarast eloxaldasnak (elektrokémiai oxidacidé) hivjak, melynek
soran a fémet anddnak kapcsoljdk egy elektrolizalé celldban, és azt elektrolizalva

vastagitjak meg a fémet védé oxidréteget.

A fent emlitett fellletvédelmi mddszerek azonban hosszu tavon nem a leghatdsosabbak.
Ha a védéréteg megsériil, akkor az addig védett fém uajra képes korrodalédni. Ezeket a
modszereket ezért passziv feliiletvédelemnek hivjuk.

Aktiv védelem soran a véddiréteg megsériilése utan is védve van az adott fém. Ezek az
eljarasok helyi elem kialakulasan alapulnak. Illyenkor a megvédend6 fémet katédként
kapcsoljak.

Egyik lehet6ség olyan fémmel fémbevonat készitése, amely a megvédendd fémnél
reaktivabb (kisebb standardpotencidld). Ez a horganyozas. llyen példaul a horganyozott

badog. ElGallitasa soran vasat cinkkel vonnak be. Ha a cink véd&réteg megsériil, a vas akkor
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is védve van, mindaddig, amig talalhaté a feliiletén cink. A vas azért nem rozsdasodik, amig
jelen van a cink, mert 6 a helyi elem katddja, vagyis az az elektréd, ahol a redukcié torténik.
Egy nedves kornyezetben lévé sériilt horganyozott badog esetén a kisebb standard
elektrédpotenciali cink lesz az andd, 6 oxidaladik:
ZNn(sy = Zn** (o) + 2€
A nagyobb standard elektrodpotencidli vas (katdd) fellletén az elektrolit oldat valamely
komponense redukalédik, példaul a viz vagy enyhén savas kérnyezetben oxénium ionok:
2H,0+2e =20H +H,

A katédos fémvédelem a masik aktiv védelmi mddszer. Ebben az esetben a helyi elemet
nem fellletkezeléssel alakitjak ki. A megvédendd fémtargyat fémes vezetd altal egy ndla
kisebb standardpotenciala fémhez koétik. Ebben az esetben is a megvédendd fém a helyi
elem katddja, vagyis az az elektrdd, ahol a redukcid torténik (szintén az elektrolitoldat
valamely komponense redukalédik, pl.: viz). Az anéd az a fém lesz, amelyiknek kisebb az
elektrédpotencialja, igy ez a fém fog atadni a katédnak elektronokat. Az andd folyamatosan
fogy, ezért idénként potolni kell. A katédos fémvédelmet leggyakrabban vizvezetékcsévek és

hajok fémszerkezeteinek a védelmére hasznaljak.
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