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POWTORKA Z ELEKTROCHEMI|I

Podstawowe pojecia

Zanim sprawdzisz swoje umiejgtnosci i wiadomosci z elektrochemii, przypomnij sobie
podstawowe pojecia:

e Stopien utlenienia pierwiastka to liczba elektronow, jaka by przyjat lub oddat
podczas tworzenia zwiazku, gdyby utworzone wiazanie miato charakter czysto
Jjonowy.

e Ogniwo galwaniczne jest urzadzeniem, w ktorym samorzutny przebieg reakcji
chemicznej wytwarza prad elektryczny. Sktada si¢ ono z dwdch elektrod, czyli
potprzewodnikéw metalicznych bedacych w kontakcie z elektrolitem. Uktad, jaki
tworzy elektroda wraz z roztworem, w ktorym jest zanurzona nazywamy pélogniwem.

o Typy elektrod:

., . Przykladowa reakcja

Rodzaj potogniwa elektrodowa Uproszczony schemat
1.P6togniwa odwracalne
wzgledem kationu:
a. Potogniwo z aktywna 4 Da e iy ¥
elektroda metalowa Cu ’f Cu
b. Pologniwa gazowe 2H' +2¢ & H, H*| H,
2. Potogniwa odwracalne
wzgledem anionu: )

’ ' Tl + 2e & 2C1 L oo
a. Pélogniwa gazowe
b. Potogniwa II rodzaju Agll+e o Ag+Cl AgClf Ag.Ci”
3. Pélogniwa redox Fot? 4 g e Fat? Fet [ Fe®

e Elektrodg, na ktérej zachodzi redukeja nazywamy katoda.
o Elektrodg, na ktorej zachodzi utlenianie nazywamy anoda.

e Normalny(standardowy) potencjal pologniwa (elektrody) E° jest réznica
potencjaléw migdzy badang elektroda pracujaca w warunkach standardowych a
normalng elektroda wodorowa /przez warunki standardowe rozumiemy temperaturg
25°C, cisnienie 1013hPa i jednostkowe aktywnos$ci wszystkich substancji czynnych
elektrodowo/.
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Podstawowe pojecia /czeS¢ 2./

e Wzér Nernsta /dla uktadow, w ktorych warunki pomiaru nie sa standardowe/

g g0+ Xy, o7l
2F [red]

E - potencjat uktadu redoks w warunkach niestandardowych

E°- standardowy potencjat redoks uktadu

R - stata gazowa

T - temperaturaw K

F - stala Faradaya

[ox], [red] - stezenia /aktywnos$ci/ formy utlenionej 1 zredukowane;j

Przyklady wzorow Nernsta dla ukladow redoks

Uklad Wzér
Cu® + 22 & Cu E:E&Hm+§m[cu”]
+3
Fo*t + g & Fo* =R R, |Fe
E EFEHJI'IFE'W + gy ]I'l FE+2
- RT 1
- _ 0
AgCl+e < Ag + I E_E_.d,gﬁ.,f_.d.g,ﬁ'-l_?hl o
e SEM ogniwa
Przyktad:

Oblicz SEM ogniwa w warunkach standardowych:
Ag| AgCi Ci™ || Fe®, Fe® | Ft

Potencjaty standardowe wynosza:

Egen) g = 0,771

Bl oty ap.cr = 02220



SEM=0,771V-0,222V=0,549V

Chemiczne zrodla pradu
Akumulator otowiany

(< )Py | H, S0, H,0)| PEO,, Ph(+)
Ogniwo Leclanche'go
(-)Zn|NH4C1(H20)MnO,,C(+)

Podstawowe pojecia /czeS¢ 3./

Elektroliza

Proces zachodzacy podczas przepuszczania przez roztwor lub stopiony elektrolit pradu
stalego, wyrdzniamy elektrolizg:

1. stopionych soli, tlenkow lub wodorotlenkéw- na katodzie nastgpuje
redukcja kationu metalu, na anodzie utlenianie anionu reszty kwasowe;j
lub tlenu,

2. roztworow wodnych —moga zachodzi¢ nastgpujace procesy:

o redukcja kationu metalu

o redukcja wody

o utlenianie anionu prostego
o utlenianie wody

Prawa elektrolizy Faradaya:

o I prawo -masa substancji wydzielonej na jednej z elektrod jest wprost
proporcjonalna do nat¢zenia pradu i czasu trwania elektrolizy.

m = kit

|- natezenie pradu w A,

t —czas trwania elektrolizy w sekundach,



k —réwnowaznik elektrochemiczny,
m — masa substancji wydzielonej na elektrodzie w gramach

e II prawo -stosunek masy molowej M substancji wydzielajacej si¢
na elektrodzie do iloczynu jej rownowaznika elektrochemicznego i
liczby ladunkowej (z) reakcji elektrodowej (zapisanej dla 1 mola
substancji) jest wielkoS$cia stalg dla wszystkich procesow

elektrodowych i wynosi 96 500 C (tzw. Stala Faradaya, oznaczona
symbolem F):

M
kz

=F

e Korozja

Gtownym typem zjawisk korozyjnych jest korozja elektrochemiczna. Proces
ten zachodzi, gdy metal lub jego stop styka si¢ z roztworem elektrolitu. Na
przyktad, stal w zetknigciu z zelazo roztworem elektrolitu zachowuje sig jak
zespot uktadow -wegiel, bedacych lokalnymi mikroogniwami; w takich
mikroogniwach zachodza procesy:

Fe— Fet 4 2o
2HY = H,

HEO+%G‘2 +2e = 20H"

Test /dotyczy czesci teoretycznej/

Przy rozwiazywaniu testu skorzystaj z szeregu napieciowego metali.

1. Polaczono przewodnikiem metalicznym:
|- plytke Zelazng z plytka niklowa;

[1- plytke Zelazng z plytka cynkowa (wedlug schematu przedstawionego na rysunku)
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i zanurzono obie plytki do wodnego roztworu NaCl, przez ktory przepuszczono
gazowy tlen. Ktore z ponizszych zdan jest prawdziwe?

A. Korozji elektrochemicznej ulega w pierwszej parze ptytek zelazo, w drugiej cynk.
B. Korozji elektrochemicznej ulega w pierwszej parze ptytek nikiel, w drugiej zelazo.
C. W obu przypadkach zachodzi z jednakowa szybkos$cia korozja zelaza.

D. Szybko$¢ korozji zelaza w 11 parze ptytek jest wigksza niz w 1.

2. Ktory z przedstawionych proceséw zachodzi podczas roztadowania akumulatora
olowiowego na anodzie?

A PRS0, +50% —2¢ +2H,0 — PhO, +2H,80,

B. PO, +2H*+2e +H,S0, — PbSO, +2H,0

C. PBSO, +2H* +22 — P+ H,50,
D Ph+S0% - 2e — PBSO,

3. Na podstawie przedstawionej kolejnosci anodowego utleniania

MO jony proste z wyigtkiem F- OH~  jony ztozone

| | | | | | |
| | | | | | | >

B CI S0 POS F Ew

ustal, jaka bedzie kolejnos¢é wydzielania anodowego z roztwordow nastepujacych
jonow: F,CI', Br?

A. F.CI, Br
B. BrCI,F

C. CI,Br,F



D. Br,F, CI”

4.Schemat przedstawia typowe ogniwo paliwowe, jakim jest ogniwo wodorowo-tlenowe.

HE-:,?,] H 2(g)
| ]
anoda
- — . elektrolit KOHaq)
l‘ [

Jakie procesy zachodza w tym ogniwie?

Elektroda dodatnia Elektroda ujemna

1 _
A H, —>2H" +22 =0y + Hy0+20 — 208"

B | H,+0H = H,0 " +2¢ | O, +2H " +2¢ —20H "

1 - _ _
C EG'E+HEG'+2€%EOH H,o+2e —>2H"

1 - _ _
D | S +H:0+2e 2037 | 11, 4 20H™ = 2H,0 +2e

5. W ogniwie przedstawionym na rysunku, zachodza reakcje opisane rownaniami:

Sn n
Anoda Katoda
A Sn' = Sn™ 4 2e In*t 428 — Zn"
B Zn" — Zn* 4+ 2e St +2e — Sk
C In* +2e = Zn" St S 4 2e
D Sn +2e — S Zn" — Zn* 4 2e

6. Najwieksza wartos¢ sily elektromotorycznej ma ogniwo:



A. MgMg*"|| Fe*'[Fe
B. Mg/Mg*"|| Cu**|Cu
C. Mg[Mg*'|| Pb*'|Pb

D. MgMg*|| Au*"|Au

7. Zapis:
Katoda(-) 45 . C+4de - 2H, +40H
Anoda(+) 40H —-4e - O, +2H O

ilustruje reakcje zachodzace na elektrodach podczas elektrolizy wodnego roztworu:

A. AgNO;

B. CaClp

C. Cu(NOs).
D. KOH

8. Ktory z podanych kwasow zar6wno na katodzie i na anodzie podczas elektrolizy
roztworu wodnego daje wodor:

A. CH;COOH
B. HCOOH
C. PhCOOH

D. C;7H3;sCOOH
9. Wartoscia mierzalng w elektrochemii jest:
A. potencjat wewngtrzny fazy metalicznej ogniwa
B. roznica potencjalow faz ogniwa
C. sifa elektromotoryczna ogniwa
D. stosunek pracy przeniesienia tadunku z wngtrza roztworu do woltomierza

10. Wskaz prawidlowe zestawienie danych dla ogniwa i elektrolizera:



Ogniwo Elektrolizer

Anoda | Katoda | 4 e Anoda | Katoda | s e
A - + <0 + - >0
B + - <0 + - <0
C + - >0 - + <0
D - + >0 - + >0

11. Ogniwem chemicznym nie jest:
A. ogniwo Daniella
B. ogniwo stgzeniowe
C. ogniwo srebrowe
D. ogniwo gazowe

12.. Pologniwa pierwszego rodzaju skladaja sie:

A. z1 fazy
B. z2faz
C. z3faz
D. z4faz
Odpowiedzi do testu
Pytanie nr 1: odpowiedz B
. . . B = B .
I. Anode stanowi Fe, katode Ni, poniewaz — ¥ i7" m* 18 wiec na elektrodach

zajda nastgpujace reakcje:

[-17e" — 2 — Fa™

[+]l.92 +2e+H,0 = 20H"
2

Fe™ 4 20H™ = Fe(OH),

Fe(OH), \L+%oj +H 0 — Fe(OH), |
FKorazii  wlega zelazo

1}
II. Anode stanowi tu cynk, katode zelazo, poniewaz Eoivim
zajda nastepujace reakcje:

1]
= .
o i wiec na elektrodach



(-1Zn" — 28 — Zxn™

(+j|%.:::'2 +2e+ H,0 = 20H"

Forozii  wlega  cyaic

Pytanie nr 2: odpowiedz D

Opis akumulatora otowiowego znajdziesz w kazdym podrgczniku szkolnym, schemat
rowniez masz przedstawiony we wstepie do powtorki.

Pytanie nr 3: odpowiedz B

Proponuje¢ dobrze przeanalizowa¢ przedstawiony schemat, gdyz jak wiesz w szeregu
elektrochemicznym zamieszczonym w Zbiorze zadan z chemii dla szko6t srednich pod
redakcja K.M. Pazdro masz warto$ci potencjatow redoks tylko dla metali, a tu podano Ci
schemat calej kolejno$ci wydzielania anodowego.

Pytanie nr 4: odpowiedz D

Jesli zapamigtasz, ze dzigki ogniwom paliwowym mozemy syntezowa¢ wodg zdatna do picia,
poniewaz zroédtem energii elektrycznej w tym ogniwie jest reakcja syntezy wody

2Hag) + Ozg) > 2H20( o)
odpowiedz na to pytanie nie powinna juz stanowi¢ wigcej dla ciebie problemu.

Pytanie nr 5: odpowiedz B

1] i]
Anode stanowi Zn, katode Sn, poniewaz Eperrme > Egry o wiec na elektrodach zajda

nastgpujace reakcje:

Anoda: Zn" = In* 4 2e

Pytanie nr 6: odpowiedz D

Poniewaz roznica potencjalow standardowych dla magnezu i ztota jest najwigksza ( leza one
najdalej od siebie w szeregu napigciowym metali).

Pytanie nr 7: odpowiedz D

Poniewaz zaro6wno na katodzie mamy redukcj¢ wody, a na anodzie utlenianie wody, wigc
temu schematowi odpowiada jedynie roztwér KOH



Pytanie nr 8: odpowiedz B

Podczas elektrolizy wodnych roztworéw kwaséw karboksylowych zachodza nastgpujace
reakcje elektrodowe, ktore mozna zapisa¢ schematycznie:

RCOOH < RCOO™ +H*
Katoda -)H* +2 — % HY

Anada+|RCO0™ —1e =0, + R

Powstajacy tu rodnik & jest drobina obdarzona bardzo duza energia i z tego powodu jak
wiesz jest bardzo aktywny chemicznie i daja nastgpujaca reakcje:

2R* > R-R

Wigc jedynie kwas mréwkowy spetnia warunki zadania:

HCOOH < HCOO™ + H*

Katoda—)H* +e — %H'j

Anoda+)HCOO0™ —1e = CO, +H"
DHY = H,

Pytanie nr 9: odpowiedz C

Wyjasnienia mozesz szuka¢ w materiale przypominajacym wiadomosci przed powtdrka.

Pytanie nr 10: odpowiedz A

G to potencjat termodynamiczny uktadu obliczany wedtug nastepujacego rownania
Ay =-n F SEM
Gdzie

n to liczba moli elektronéw przeniesionych w procesie redoks,

- F stala Faradaya
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- SEM sila elektromotoryczna ogniwa

Ogniwa sa zrodlem energii elektrycznej tylko wtedy, gdy zachodzi proces samorzutny, wigc

LG <o

Elektroliza jest procesem wymuszonym roznica potencjatow przytozonych z zewnatrz do

elektrod zanurzonych w roztworze elektrolitu, wigc L EN 0.

Pytanie nr 11: odpowiedz B

Wyjasnienia mozesz szuka¢ w materiale przypominajacym wiadomosci przed powtorka.

Pytanie nr 12: odpowiedz B

Wyjasnienia mozesz szuka¢ w materiale przypominajacym wiadomosci przed powtorka.
Zadania

Przy rozwiazywaniu testu skorzystaj z szeregu napieciowego metali.

Zadanie 1

Uzywajac stow: przed i po uzupelnij ponizsze zdanie dotyczace procesu
elektrolizy.

Kation Cu+2redukuje sie na katodzie........ kationem wodoru, zas kation K" .........
kationie H".

Zadanie 2

2 gramy talu wrzucono do roztworu soli miedzi(Il). Tal rozpuscit si¢, a masa wydzielone;j
miedzi wynosita 0,314 g. Oblicz tadunek jonéw talu w otrzymanym roztworze.

Zadanie 3

Wytlumacz, dlaczego proces elektrolizy wodnego roztworu siarczanu(VI) sodu mozemy
nazwac elektroliza wody?

Oblicz ile gramow wody ubywa z roztworu, jezeli poddamy elektrolizie 2 mole tego zwiqzku?

Zadanie 4

Poszczegolnym ogniwom I, 11, Il przyporzqdkuj ich nazwy:

11
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I Zn°|Zn*?|Cu™4Cu®
IL. Zn|NH4Clyg||[MnO», C
1. Zn|H3S0O4Cu
X- ogniwo Volty
Y - ogniwo Leclanche’go
Z — ogniwo Daniella
Zadanie 5
Do roztworu chlorku miedzi(Il) wprowadzono drut zelazny o masie 4,5 g. Po
pewnym czasie drut wyjeto i po osuszeniu zwazono. Jego masa wraz z warstwq
miedzi wynosita 5,3 g. Oblicz:

a)ile gramow miedzi osadzito sie na drucie;

b)ile gramow zelaza przeszio do roztworu.

Zadanie 6

Zapisz schemat i oblicz SEM ogniwa zbudowanego z ptytki kadmowej zanurzone do
roztworu chlorku kadmu(II) oraz ptytki ztotej zanurzonej do roztworu chlorku ztota(Ill),
jezeli stgzenia soli obu metali sa jednomolowe, a warunki standardowe.

Zadanie 7

Jak dtugo nalezy prowadzi¢ elektroliz¢ wodnego roztworu chlorku Zelaza(III) pradem o
natgzeniu SA aby na katodzie wydzielito si¢ dwa mole zelaza?

Zadanie 8

Wyjasnij, ktora powtoka zabezpiecza przedmiot stalowy lepiej przed korozja: ztota czy
cynkowa, w przypadku, gdy powtoka zostanie zarysowana.

Rozwigzania zadan
Rozwigzanie zadania 1:
Kation Cu" redukuje si¢ na katodzie przed kationem wodoru, za$ kation K" po

kationie H'. Jest to spowodowane potozeniem tych jonéw w szeregu
napi¢ciowym metali.

12



Rozwigzanie zadania 2:

Sporzadzamy bilans elektronowy zachodzacej reakcji:
7%+ Cu® = T+ Cu”
71" — xg =TI | %2

Cu* +2e —Cu” | #x
271 4+ 2w = 2T 4 2O

2g 0,314 g
2*%204,37 g X*63,546 g
Stad obliczamy X
X=1
Jony talu w roztworze posiadaja ladunek +1.-
Rozwiazanie zadania 3:

Zapiszmy rownania zachodzace na elektrodach podczas elektrolizy wodnego roztworu
siarczanu (VI) sodu:

przypomnij sobie, ze za kation sodowy redukuje si¢ woda i za anion siarczanowy(VI)
utlenieniu ulega rowniez woda, wigc zapisy zachodzacych procesow na elektrodach maja

postac:

2 mole Na,SO, daje do roztworu 4 mole Na" i 2 mole S0,
wigc rownania elektrodowe maja postac:

katodal— WH O +4e — 2H, +40H "~

anoda(+2H,0—de >0, +4H"*
SLFRAFVCINIE

6H,O0—2 500 + O, +40H " +4H*

czyli za 2 mole NaySO;, elektrolizie ulega 6 moli HoO, lecz w roztworze pozostaje w
postaci jonow 4 mole wody( 4H" i 4OH"), wigc z roztworu ubywa

6 moli H>O —4mole H,O = 2mole H,O

MH>0O=2mole*18 g/mol=36 g

13



Z roztworu ubywa 36 graméw wody, a poniewaz na elektrodach zachodzi
utlenianie i redukcja wody, wiec proces elektrolizy wodnego roztworu
siarczanu(VI) sodu mozna nazwac elektroliza wody.

Rozwigzanie zadania 4:

I. Zn0|Zn+2||Cu+2|Cu0 ‘ogniwo Daniella
II. Zn|NH4Cly||MnO3, C- ogniwo Leclanche’go

1. Zn|H2SO4/Cu—ogniwo Volty

Rozwigzanie zadania 5:
Najpierw zapiszemy rownanie zachodzacej w uktadzie reakc;ji:
CuCl, + Fe » FeCl, +Cu
Z réwnania reakcji i stosunku stechiometrycznego zauwazamy, ze przejscie do roztworu 1
mola zelaza powoduje zmniejszenie masy drutu o 56 graméw, lecz rbwnoczes$nie osadza si¢

na niej 1 mol miedzi, czyli nastgpuje wzrost jej masy o 64 gramy.

Stosunek liczby graméw, o jaka zmalata masa drutu, do masy wydzielonego metalu musi by¢
wielko$cig stala, wigc mozna zaproponowac nastgpujaca proporcjg:

dla obliczenia ilo$ci miedzi osadzonej na drucie

tdg—S6g bdg
0,2z —-4.50g xg

X=6,4 g - ilo$¢ miedzi, jaka osadzila si¢ na drucie zelaznym

wykorzystujac t¢ sama proporcje mozemy obliczy¢ ile graméw zelaza
przeszto do roztworu w postaci jonow Fe*™

bdg—Sbg  Sbg

53z —45g xg

X=5,6 g —ilo$¢ zelaza, jaka przeszta do roztworu w postaci jonow Fe®”
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Rozwigzanie zadania 6:
Na podstawie szeregu napigciowego metali zapisujemy schemat powstalego ogniwa.

Potencjat potogniwa Cd|Cd*"=-0,40V, Au|Au’"=+1,42V, wigc potogniwo kadmowe stanowi
anode, a zlotowe katode.

Cd|Cd?||Au*'|Au
SEM =Eatoay)-E anoay)=+1,42V - (-0,40V)=+1,82V
SEM ogniwa wynosi 1,82V.

Rozwigzanie zadania 7:

2mole Fe™ + 2mole e>2 mole Fe°

Mg.=2 mole * 56g/mol=112 g

skorzystamy z I prawa Faradaya przeksztalcajac go w celu obliczenia czasu:

‘o 2 _m*z*F

S Iwi M)

_ 112g *3%96500C

t= 56g %5 A

1] = [g]*[C] _ [g][axs] B
lgl«[4] [g]*[4]

Proces elektrolizy zgodnie z warunkami zadania musi trwa¢ 32,16 godziny.

=115800s = 32164

Rozwigzanie zadania 8:
Cynkowa, bo potencjat standardowy cynku jest nizszy od potencjatu zlota i cynk bedzie petnit

w tym ogniwie rolg anody, a zelazo role katody, oczywiscie, jezeli warstwa ochronna metalu
na przedmiocie stalowym zostanie np. zarysowana.
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Ogniwo galwaniczne

przeplyw  elektrondw

Dwa rdézne metale zanurzone do roztworu elektrolitu

Y

CuSO 7 (aq)

tworza ogniwo galwaniczne. Faza metaliczna ogniwa,
graniczaca z elektrolitem to potogniwo lub elektroda.
Zamiast fazy metalicznej moga by¢ stosowane inne
przewodniki na przyktad grafit. P6logniwo, ktorego
standardowy potencjat jest nizszy stanowi anodg (-), a
potogniwo o wyzszym standardowym potencjale
katode.(patrz: szereg standardowych potencjatow
potogniw) Na anodzie zachodzi proces utleniania. Na
katodzie zachodzi proces redukcji.

A(-): Zn - 26 => Zn*"
K(+): Cu*" +2e=>Cu
Zn+ Cu*" =>Zn*" + Cu

Szereg standardowych potencjalow pologniw

pologniwo

Li|Li"
K|K?

Ba|Ba"
Sr| Sr**
Ca|Ca”
Na|Na’

Mg | Mg**
Be|Be*"
Al | AP

Mn | Mn**
Zn|zn*
Cr|Cr'
Fe | Fe*"
Cd | Cd*
Co | Co*
Ni | Ni**
Sn | Sn**
Pb | Pb*
Fe | Fe*"

E°V] potogniwo E°V]

-3,01 Ho |H' 0,00
2,92 Bi | Bi*" +0,20
2,92 Sb | Sb** +0,20
-2,89 As|As” +0,30
-2,84 Cu | Cu*" +0,34
2,71 Ag|Ag’ +0,80
-2,38 Hg | Hg*" +0,87
-1,70 Pt| Pt*" +1,20
-1,66 Au|Au* +1,42
-1,05
-0,76
-0,71
-0,44
-0,40
-0,28
-0,22
-0,14
-0,13
-0,04
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Mikroogniwo i etapy tworzenia si¢ rdzy

Fe

Model mikroogniwa

Krysztatki zelaza pozostaja w bezposrednim kontakcie z weglem
(lub Fe;C) i elektrolitem (np.woda deszczowa), wigc na
powierzchni stali znajduje si¢ niezliczona liczba mikroogniw.
Potencjat standardowy potogniwa Fe/Fe”" jest nizszy od potencjatu
potogniwa weglowego, krysztatki zelaza stanowia w
mikroogniwie anodg (-), a krysztatki wegla katodg (+).

Elektrolit w mikroogniwie to woda deszczowa z rozpuszczonymi
tlenkami wegla, azotu i siarki. Mikroogniwo to przypomina uktad
cynk-miedz czyli ogniwo z elektrodami zwartymi.

Reakcje w mikroogniwie i etapy powstawania rdzy

2H,0

Utlenianie anodowe:

A(-) : Fe - 26 => Fe*"

Jony zelaza Il przechodza do roztworu ,a elektrony przeptywaja na
katode weglowa.

Uwaga: Mozesz sprawdzi¢ obecno$¢ jondéw zelaza wykonujac
doswiadczenie

Katoda weglowa spetnia funkcj¢ potogniwa redoks; sama nie
zuzywa si¢. Jej zadanie polega na "transportowaniu" elektronow z
zelaza na granice faz wegiel-woda, gdzie nastepuje redukcja tlenu

rozpuszczonego w elektrolicie:
Redukcja katodowa:
K(+) : 2H20 + Oz + 4¢” => 40H"

Powstajace jony OH™ reaguja z jonami Fe**
Fe**+20H => Fe(OH);

Wodorotlenek zelaza II ulega dalszemu utlenieniu:
4Fe(OH), + Oz => 2Fe,0; *H0 + 2H0
Na powierzchni zelaza tworzy si¢ warstwa jego uwodnionych
tlenkow - rdza. Nie chroni ona przedmiotéw przed zniszczeniem, a
z powodu swej porowatej struktury zatrzymuje wilgo¢, ktora
przyspiesza proces powstawania rdzy i niszczenia glebszych
warstw materiatu zawierajacego zelazo.
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http://www.lekcja.eduseek.interklasa.pl/%7Elekcja06/ogniwo.html
http://www.lekcja.eduseek.interklasa.pl/%7Elekcja06/doswiad.html
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