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Elektrochemické procesy

Galvanickeé vylu¢ovani kovu je zaloZeno na vyluéovani kovového povlaku na povrchu elektronové vodivého materialu
pomoci vlioZzeného elektrického napéti a proslého elektrického naboje. Jedna se tedy o elektrochemicky proces, kdy
je elektricka energie z vnéjSiho zdroje pfeménéna na energii chemickou ve formé vyloucené vrstvy. Tento proces je
rovnéz nazyvan elektrolyza. Zakladem kazdého elektrochemického procesu je pfitomnost redukéni elektrody,
iontové vodivého prostfedi (elektrolyt) a oxidaéni elektrody (anody). Elektroda, na niz probiha redukéni dgj, je
uzan¢né nazyvana katodou. Elektrolyt je zpravidla vodny roztok rozpusténych soli, kyselin a zasad. Nicméné jej
mUze tvofit rovnéz tavenina nebo napf. iontové kapaliny.

Dal8im aspektem je zohlednéni geometrické uspofadani elektrolyzéru, aby bylo zajisténo pokoveni vdech &asti
katody. Toho Ize dosahnout vhodnym tvarem anody, nebot tvar katody je zpravidla dan tvarem vyrobku. Vzdy je
tfeba dbat na co nejrovhomérnéjsi distribuci proudu tj. aby ve vS8ech Castech katody protékal Z energetického
hlediska je pak vyznamna tzv. proudova ucinnost vylu€ovani kovu. Mnozstvi vylou¢eného kovu je pfimo umérné
pro$lému elektrickému naboji jak popisuje Faradaylv zakon. Zpravidla na elektrodé probihaji i dal$i nezadouci
reakce, které tak snizuji vylouCené mnozstvi kovu. Podil skute€né vylou€eného kovu a teoreticky vylou€enym
mnozstvim je pak proudova u&innost procesu. Proudovou ucinnost Ize vypocist pomoci vztahu:

n=zFm,/(1tMr)-100 {1}
kde
1 je proudova ucinnost (%)
F je Faradayova konstanta (96493 C mol?)
| je prochazejici elektricky proud (A)
mk je hmotnost vylou¢eného kovu (g)
Mr je molarni hmotnost kovu (g mol?)
t je doba trvani elektrolyzy (vylu€ovani) (s)
Z je pocet elektronu dany reakci na katodé

Energetickou narocnost procesu pak urCuje proSly elektricky naboj (proud nasobeny ¢asem) a viozené napéti na
elektrolyzér:

E=UIt 2}

kde
E je energeticka spotfeba procesu (J)
U je napéti elektrolyzéru (V)

Napéti na elektrolyzéru je dano pouZitou proudovou hustotou. Na jeho vySi se podileji pfedevSim potencialy
elektrodovych reakci a odporova ztrata v elektrolytu. Vzajemnym pfiblizenim elektrod tak Ize vyrazné sniZit provozni
napéti a tedy i energetickou naronost procesu. Zaroveri je mnohem obtizn&jsi zajistit rovnhomérnou proudovou
hustotu a tedy rovhomérné pokoveni katody. Oddalenim elektrod se zlepSuje rovhomeérnost pokoveni za cenu vy3si
energetické spotfeby. Potencial katody je uréen reakci vylu€ovaného kovu, slozenim elektrolytu, teplotou 14zné atd.
V pfipadé anody zalezi na pouzitém materidlu elektrody a z toho plynoucich reakci na ni probihajicich.

Vzhledem k tomu, ze k vylu€¢ovani kovu dochazi na katodg, je této elektrodé respektive procesim na ni probihajicim
vénovana hlavni pozornost. Vhodnou volbou slozeni lazné a provoznich podminek je dosahovano vylouceni poviaku
0 pozadovanych vlastnostech. Ponékud stranou pak zUstava protilehla anoda, na niz probiha doplfikova oxidacéni
reakce. Presto jsou pravé reakce probihajici na anodé Casto pfiCinou nekvalitniho pokoveni nebo dokonce
znehodnoceni galvanické lazné.

Obecné musi elektrodovy material splfiovat fadu pozadavkud. V prvni fadé musi byt elektronovym vodi¢em, kdy
dostatecna elektricka vodivost je nezbytna pro rovnomérnou distribuci proudu. DalSim poZadavkem je mechanicka
stabilita elektrod. Kromé stabilniho tvaru elektrody, je Zadouci i dobra opracovatelnost materialu. Obtizna
opracovatelnost se negativné projevuje na cené elektrod. Material elektrody by mél byt v daném elektrolytu
dostatecné chemicky stabilni v bezproudém stavu (aby nedochazelo k samovolnému rozpousténi pfi vypnuti pfivodu
proudu). Vyznamnou veli¢inou je tzv. pfepéti elektrodové reakce. Piepéti je dano rozdilem pracovniho potencialu
elektrody a potencialu teoreticky vypoéteného z Nernstovy rovnice. Cim je kinetika elektrodové reakce rychlejsi, tim
muUzeme pracovat s nizSim napétim na elektrolyzéru tj. energeticky uspornéji. Zde je tfeba poznamenat, Ze prepéti
zavidi na fadé faktord, predevSim pak na materialu elektrody, teploté, pH elektrolytu, skute€ném povrchu elektrody
a intenzité michani. Obecné znamé je vysoké prepéti vylucovani vodiku na rtutové katodé. Diky tomu je mozné na
povrchu rtuti vylou€it fadu kovd, jejichz vyluovani by na jinych elektrodovych materidlech byly prekryty vyvojem
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vodiku. Uvedené chovani rtutové elektrody je zakladnim principem analytické metody polarografie, za jeji objev
ziskal v roce 1959 Nobelovu cenu J. Heyrovsky. V primyslu je vysoké prepéti povazovano za negativni viastnost
s vyjimkou potlaceni nezadoucich reakci. Ve vodnych roztocich je rozsah pouzitelnych potencialt elektrodového
materialu dan rozkladem vody: vyvojem vodiku pfi katodickém zapojeni a vyvojem kysliku (pfipadné anodickym
rozpousténim) pfi anodickém zapojeni. Toto rozmezi byva oznacovano jako potencialové okno elektrody. Pokud na
elektrodé maiji probihat jiné reakce nez rozklad vody, musi potencial této reakce lezet uvnitf potencialového okna.
V opac¢ném pfipadé je dominantni reakci rozklad vody.

Volba typu anody

V praxi Ize pouzivané anody rozdélit podle zZivotnosti na anody, které se v lazni zamérné rozpoustéji a anody
nerozpustné. U rozpustnych anod je predpokladana pravidelna vymeéna, zatim co u nerozpustnych anod je
vyzadovana co nejdelsi zivotnost s minimalni udrzbou. Oba druhy anod maji své klady a zapory.

Rozpustné anody

V praxi, pokud to proces umozriuje, se nejvice pouzivaji rozpustné anody tvofené stejnym kovem, jaky je vylu€ovan
na katodé. Reakce na anodé je tedy v obraceném sméru shodna s reakci na katodé (viz. Obr. 1). V tomto pfipadé je
z lazné vylouceny kov doplnén kovem rozpusténym z anody.

Cu->Cu'™ +2¢ cu™ +2e > Cu

L elektrolyt )

Obr. 1 elektrolyzér s rozpustnou anodou.

Hlavni vyhodou rozpustnych elektrod je tedy pomérné snadné kontrola a udrzovani koncentrace vyluéovaného kovu
v galvanické lazni. Proudova ucinnost procesu rozpousténi anody je vétdinou mirné vy3si. Diky vynosu elektrolytu
z lazné na povrchu pokovovanych vyrobkd nedochazi k nardstu koncentrace kovu v lazni.

Vzhledem k obracenému pribéhu anodické a katodické reakce je rovnovazny potencial anody a katody shodny.
Pracovni napéti na elektrolyzéru je tak nizS$i ve srovnani s inertni anodou. Zaroveni nedochazi k zménam pH
elektrolytu.

NejvyraznéjSim argumentem pro pouziti rozpustnych anod je nizSi cena ve srovnani s inertnimi anodami.

Pouziti rozpustnych anod s sebou nese rovnéz i jista omezeni. Ze samotné podstaty rozpustnych anod, je tfeba
zajistit jejich pravidelnou obménu. Tim, Ze se jejich tvar b&hem rozpousténi méni, neni mozné je tvarovat do
distribuce proudu. Pfi nerovnomérném rozpousténi mize dochazet k rychlejSimu rozpousténi v horni ¢asti anody a
jejimu odpadnuti od pfivodu proudu. | pfi spravném pribéhu rozpousténi je nutné zohlednit zmensujici se plochu
anody béhem provozu. Je proto vhodné pracovat s vétSi plochou anody vici ploSe katody. Anody jsou obvykle
pouzivany ve formé anodovych ty€i nebo €astic (kulicek) vkladanych do anodovych ko$u. Anodové koSe musi byt
z materialu, jenz se anodicky nerozpousti a ani na ném neprobiha zadna elektrodova reakce. Vhodnym materialem
je napfriklad titan. Tvar koSe muze byt rlizny a je navrzen dle potfeby procesu, jak ukazuje Obr. 2.
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Obr. 2 ukazka titanovych anodovych kost pro rozpustné anody ve formé ¢astic
(www.titaniumbaskets.com)

Samotny material anody je tvofen stejnym kovem, jaky je vylu¢ovan na katodé. Je vSak tfeba si uvédomit, ze vysoce
Cisty kov je i mnohem drazsi nez kov niz8i kvality. Z anod menSi Cistoty se tak béhem rozpousténi uvolfuji nedistoty,
které snizuji kvalitu lazné. Tuhé nedistoty jsou pak zachycovany v anodovych saccich. Zanaseni sackl se projevuje
na narustu odporu a rovnéz mlze negativné ovlivnit distribuci proudu. Lze vyuzit i elektrody s pfimési, jez zlepSuji
samotnou funkci anody a umoziuji pouziti anod bez sacka.

PFi vyluGovani smésnych povlakd napf. mosazi se pouzivaji anody tvofené slitinou jez je vylu€ovana, nicméné
v nékterych pfipadech napf. u bronze jsou pouzity anody z &istych kovl s kontrolovanym proudovym zatizenim pro
udrzeni slozeni lazné nebo kombinace rozpustné anody jednoho kovu a doplnéni druhého kovu ve formé soli.

Jak jiz bylo uvedeno, pouziti rozpustnych anod je ekonomicky vyhodnéjsi. Na druhou stranu jejich pouziti vyzaduje
pravidelnou kontrolu a obménovani anod a ochrannych sackl. Rovnéz vlivem rozdilnych proudovych G¢innosti neni
mozné pominout pravidelnou kontrolu koncentrace kovu a pfimési v lazni.

Nerozpustné anody

Nerozpustna (inertni) anoda je tvofena materialem, jenZ se nezucastfuje viastni elektrodové reakce. Do elektrolytu
tak nepfichazeji ionty rozpusténého kovu a na anodé musi probihat jiny typ reakce. Tou je nejCastéji elektrolyticky
rozklad vody respektive vyvoj kysliku (viz. Obr. 3). Probihajici anodicky vyvoj kysliku mize probihat v kyselém
prostfedi podle reakce {3}, nebo v alkalickém prostfedi podle reakce {4}. V obou pfipadech je zfejmé, ze dochazi
k okyseleni roztoku na povrchu anody. Na katodé probiha vylu€ovani kovu (viz. Obr. 3) a k alkalizaci, jez by
kompenzoval zménu pH (vyvojem vodiku) elektrolytu tak nedochazi.

2H20 = Oz + 4H* + 4e- {3}
40H = 02 + 2H20 + 4e- {4}

Anoda Katoda
H,0->0,+H"+2e Cu"™+2e ->Cu

L elektrolyt )

Obr. 3 elektrolyzér s inertni anodou.

U nerozpustnych anod je tfeba si uvédomit, Ze idedlni nerozpustna anoda neexistuje. Kazd4 anoda podléha béhem
své Zivotnosti degrada¢nim dé&jim. Snahou vyrobce a provozovatele je tyto déje maximalné omezit. Stabilita
nerozpustnych anod je dana podminkami elektrolyzy. PfedevSim pak pH elektrolytu a pouZitymi proudovymi
hustotami.
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V praxi se pro nerozpustné elektrody C€asto pouziva oznaeni DSA (Dimensionally Stable Electrodes). V
elektrochemickém primyslu maji inertni elektrody Siroké uplatnéni. Pouzivaji pfi anorganickych i organickych
vyrobach (vyroba O, Cl2, CIO;, CIO"-, H202, atd.), pfi Cisténi odpadnich vod od organickych necistot,
v elektrometalurgii, v galvanotechnice, v palivovych ¢lancich, atd.. Kazda z uvedenych oblasti pouziti inertnich anod
klade na vlastnosti anody odliSné pozadavky. Zatim co v primyslovych vyrobach je kladen hlavni dlraz na
intenzifikaci vyroby tj. vysoké proudové hustoty, v Upravé vod je vyznamna predevsSim ucinnost procesu oxidace
necistot. V galvanickém primyslu je podstatné udrzet kvalitu l1azné, tj. zabranit pronikani nezadoucich latek z anody
do elektrolytu. Ve v8ech pfipadech je od inertnich anod ofekavana dlouhodoba stabilita v daném procesu nejlépe
v fadu rokd.

Staly tvar umoznuje pfesné vytvarovani anody dle potfeby vyroby, rovnéz nedochazi k problémdim se vznikem tuhych
necistot, jako v pfipadé rozpustnych anod. Zakladnim tvarem elektrod je deska nebo ty&. Nejen v galvanotechnice
probiha na inertnich anodach nej¢astéji vyvoj plynu. Vyvoj plynu (zpravidla kysliku) s sebou pfinasi pozadavek na
tvar a umisténi anody, kdy je tfeba zabranit zadrzovani bublin. Pokud to pouzity material dovoli, tak jsou misto
deskovych elektrod pouzity rosty, mfize, jez umoziuji odvod vzniklého plynu mimo aktivni oblast elektrody. Velmi
Casté je pouziti tzv. tahokovu. Tahokov vznika nastfizenim a naslednym roztazenim plechu. Vznikne, tak mfizova
struktura s kosoctvercovymi oky Obr. 4.

Obr. 4 Tahokov

Materialy nerozpustnych anod

Jak jiz bylo uvedeno, zakladnim poZadavkem je stabilita materidlu anody v pouZitém prostfedi. Vyhodou
galvanickych procesu ve srovnani s priimyslovou vyrobou je pouziti fadové nizSich proudovych hustot. Nedochazi
tak k intenzivnimu zatézovani anody respektive material anody neni vystaven tak silnému oxidacnimu dé&ji. Jednim
z rozhodujicich faktorl pouzitelnosti daného materialu jako nerozpustné anody je pH elektrolytu. Jako nerozpustné
anody mohou byt pouzity jen takové materialy, jez se v daném prostfedi nerozpoustéji v bezproudovém stavu a pfi
proudovém zatiZzeni se pokryvaiji vrstvou polovodivych nebo vodivych slou¢enin (hydroxidud, oxidl a pod.). Zatim co,
v alkalickém prostfedi je spektrum pouzitelnych materiali pomérné Siroké. V kyselém prostfedi podléha vétsina kov(
snadno oxidaci a rozpousti se.

Anody pro kyselé prostiedi

V kyselém prostfedi je vétSina oxidl kovl rozpustna. To omezuje vétSinu kovl pro pouziti jako material nerozpustné
anody. Nejvyssi stabilitu vykazuji platinové kovy. Hlavni nevyhodou platinovych kovUl je pfedevsim jejich cena. Pro
elektrochemicky déj je podstatna pouze vrstva na povrchu elektrody, ktera je v pfimém styku s elektrolytem. Proto
jsou pro snizeni ceny pouzity kompozitni elektrody, kdy jadro je tvofené nosnym materialem a povrch je pokryt
aktivacni vrstvou zajistujici pozadovanou odolnost. V praxi se nejvice vyuziva jako nosny material titan. Ojedinéle
téz tantal a niob. Uvedené nosné kovy patfi do skupiny tzv. ventilovych kovu. Ventilové kovy se pfi anodickée polarizaci
pokryji nevodivou vrstvou oxidu a dojde k pferu$eni toku elektrického proudu. Z tohoto divodu jsou z titanu vyrabény
rovnéz kose pro rozpustné anody (viz. Obr. 2). Vzhledem ke stabilité oxidickych vrstev ventilovych kovd, Ize tyto kovy
pouzit v Sirokém spektru elektrolytd. Jejich vyhodou je, Ze pokud dojde k poskozeni kryci aktivni vrstvy, povrch anody
se v tomto misté pokryje nevodivym oxidem a nedojde k Sifeni poSkozeni do dalSich ¢asti anody. Dalsi vyhodou je
mechanicka pevnost titanu, jez umoznuje pfipravit anody riznych tvard napfiklad jizZ zmifiovaného tahokovu. Material
aktivacni vrstvy mohou tvofit oxidy iridia, rutenia a platiny. Oxidy rutenia jsou vhodné pro vyvoj chléru z roztoku
obsahuijicich chloridy. Pro galvanické procesy jsou vyuzivany pfedevsim aktivaéni vrstvy z oxidu iridia nebo platiny.
Tyto elektrody maji nizké pfepéti pro vyvoj kysliku. Titanové elektrody s aktivni vrstvou byvaji ozna¢ovany jako ATA
(activated titanium anodes) nebo MMO (mixed metal oxide) elektrody. Poplatinované titanové anody maji univerzalni
vyuziti bez rizika uvolnéni nezadoucich necistot do elektrolytu. Vyjimkou jsou roztoky obsahujici fluoridy, ze kterych
se tvofi na povrchu fluorovodik, jenz naleptava titanovy zaklad a tim dojde k oddéleni aktivni vrstvy. Podobné u&inky
maji i nékteré koncentrované organické i anorganické kyseliny. Aktivované titanové elektrody je mozné zatézovat do
vysokych proudovych hustot (stovky A/cm?2). Jejich hlavni nevyhodou tak zlstava cena.

Vedle aktivovanych titanovych elektrod Ize v kyselém prostfedi pouzit i dalSi materialy. Pokud elektrolyt neobsahuje
chloridy je mozné pouzit anodu zlatou respektive pozlacenou. Praktické vyuZiti zlacenych elektrod je pro jejich
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vysokou cenu minimalni. Ve velmi slabé kyselych roztocich pfi nizkych proudovych hustotach Ize pouzit i nerez, ale
zde jiz je znacna pravdépodobnost ¢asteéného rozpousténi do elektrolytu.

V pfitomnosti sirant je mozné v kyselé lazni pouzit elektrodu olovénou. Na povrchu olovéné elektrody se tvofi
ochranna vrstva vodivého oxidu, ktera zabranuje rozpousténi anody. Olovéné anody nachazeji nejvétsi uplatnéni
v elektrometalurgii, kde jsou pro jejich nizkou cenu pouzivany v masovém méfitku. Olovéné elektrody obsahuji
zpravidla pfimési jako je antimon, cin, stfibro aj. V galvanickém pokovovani jsou olovéné anody vyuzivany pfi
chromovani. Vrstva olova mlze byt vyloucena na titanovy zaklad, ¢imz se vyrazné zlepSi mechanické vlastnosti
elektrody.

Vedle kovovych materiald, je tfeba zminit i materidly nekovové. Zde v elektrochemii zaujima pfedni misto uhlik at jiz
ve formé grafitu, uhliku nebo nejnovéji borem dopovanych diamantovych elektrod. Uhlikové elektrody byly intenzivné
vyuzivany pied zavedenim ATA. Grafitové elektrody vykazuji oproti uhlikovym elektrodam vy3s3&i stabilitu. BEéhem
vyluéovani kysliku dochazi k ¢asteéné oxidaci uhliku na povrchu a midze dochazet k zaneseni lazné tuhymi ¢asticemi
grafitu. V pfipadé vyssich proudovych hustot nelze rovnéz vylougit vznik uhlikatych slouéenin, napfiklad huminovych
kyselin. Pro manipulaci je nevyhodou kifehkost uhlikovych blokl. Mezi vyhody Ize zafadit pfiznivou cenu. Samostatny
material unikatnich vlastnosti pfedstavuji borem dopované diamantové elektrody tzv. BDD (boron doped diamond).
Na podkladni material, jako je napfiklad niob nebo kiemik je plazmaticky nanesena BDD vrstva. Nejvétsi uplatnéni
nachazeji tyto elektrody pfi oxidaci anorganickych necistot v odpadnich vodach. Diky velkému potencialovému oknu
dochazi k vyvoji kysliku az pfi vysokych potencialech a je tak preferovana oxidacni reakce organickych latek. Tato
vyhoda pfi zpracovani odpad( déla zaroveri BDD elektrody nepouzitelné pro galvanicky primysl, kde by dochazelo
k pfednostni oxidaci organickych pfisad a znehodnoceni lazné.

Mezi dalSi nekovové materialy patfi rovnéz oxid manganu, ktery ma podobné vlastnosti jako oxid olovo. Dale pak
riizné karbidy, nitridy a boridy kovud, nicméné tyto materialy jsou pouzivany velmi ojedinéle.

Za zminku stoji rovnéz elektrody z nestechiometrickych oxidu titanu tzv. Magneliho faze. Tyto oxidy lze popsat
vzorcem TinOen-1), kde n mizZe nabyvat hodnot 4 az 10. Tyto nestechiometrické oxidy vykazuji na rozdil od TiO2 a
Ti203 vodivost srovnatelnou s grafitem jak ukazuje Obr. 5. Elektrody tvofené nejvice vodivym oxidem TisO7 jsou
znamé pod komeréni ozna¢enim Ebonex. Vyhodou téchto elektrod je vylou€eni kontaminace roztoku necistotami.
Na druhou stranu pfi narlstu potencialu mohou oxidy pfechazet do vysSich stavll a tim dojde k blokaci povrchu
elektrody a jejimu znehodnoceni.
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Obr. 5 vodivost nestechiometricky oxida titanu (Magneliho fazi).

Anody pro alkalické prostredi

V alkalickém prostfedi je pouzitelna vétsina elektrod funkénich v kyselém prostfedi. Zména prabéhu anodického
vyvoje kysliku (reakce {4}) v8ak umozZniuje pouZit i daldi materialy, jako jsou pfedevsim nikl, stfibro a kovy skupiny
Zeleza (Fe, Ni a Co) a jejich slitiny (nerez oceli, monel atd.). To zna&né zjednoduSuje vybér materialu anody
s pfihlédnutim k ekonomické naro¢nosti procesu. Vzdy je vSak tfeba brat v potaz moznou kontaminaci elektrolytu
produkty vzniklymi pfiliSnym narGstem proudové hustoty, pfipadné lokalni zménou pH.

Pouziti iontové selektivhich membran

Jednou z moznych alternativ ke klasickému uspofadani galvanického procesu bez separacnich prepazek mezi
anodou a katodou je zavedeni iontové selektivni membrany k rozdéleni anodového a katodového prostoru. lontové
selektivni membrana pfedstavuje selektivni pfepazku, jez propousti pouze ionty dané polarity. Hydraulicky jsou v3ak
katodovy a anodovy prostor oddéleny. Pfi pouziti aniontové selektivni membrany mohou nadbilanéni anionty
zUstavajici v lazni pronikat pfes membranu do anodového prostoru, odkud jsou samostatnym €erpacim okruhem
odvadény mimo elektrolyzér. Kationty jsou kvuli polarité zadrzovany v katodovém prostoru. Tento koncept je
v sou€asnosti hojné vyuzivan pfi elektroforetickém lakovani. Anody jsou umistény v tzv. anodovych boxech. Kationt
laku se vylu€uje na povrchu vyrobku, zatim co aniont prochazi iontové selektivni membranou do anodového prostoru.
Analogicky postup Ize pouzit i pro galvanické lazné Obr. 6, kdy aniont prochazi membranou a je z anodového
prostoru odvadén. Kationt kovu membranou neprochazi a zlGstava v katodovém prostoru. Analogicky je mozné
v alkalickém prostfedi pouzit membranu selektivni pro kationty. Membrana brani pronikani zaporné nabitych
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komplexi kovl a hydroxidovych iontl. DalSi nespornou vyhodou pouziti membrany je zamezeni kontaktu
organickych pfisad (leskutvorné latky, smacedla) s anodou. Nedochazi tak k jejich oxidaci na anodé a lazen ma delsi
zivotnost. DalSi vyhodou je moznost provozovat anodu v alkalickém prostfedi i pfi kyselé galvanické lazni. Jak jiz
bylo uvedeno, v alkalickém prostfedi Ize pouzit levnéjsi nerozpustné anody bez platinovych kov(.

Duvodem, proc€ se iontové selektivni membrany v galvanickych procesech pfili§ neuplatiuji je pravdépodobné nutné
zvyseni provozniho napéti vlivem odporové ztraty na membrané. Vyznamna je rovnéz cena iontové selektivnich
membran. Membranové technologie zazivaji v sou€asnosti intenzivni rozvoj, coz se projevuje mimo jiné i poklesem
ceny membran. Lze tak v blizké budoucnosti oCekavat vétsi nasazeni membran i v galvanotechnice.

membrana 0
, 0
Y _______ _
]
< zg cu' Katoda
elektrolyt II. ‘ cu™ +2e ->Cu
—p < : s0,"
! elektrolyt I. )

Obr. 6 elektrolyzér s inertni anodou a iontové selektivhi membranou propoustéjici anionty.
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