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 1بخش 

 کاهش-اکسایش 

انه سام انیم یکیالکتر یممکن است به شکل انرژ یاز انرژ یدهند که بخش ینشان م و آذرخش همچون تندر یعیطب یها دهیپد

ش سبب شد تا تلا رندیگ یماده سرچشمه م یکیالکتر تیماه از دست که نیاز ا ییها دهیپد . شود یجار رامونیپ طیواکنش و مح

 یکیالکتر ینرژا دیتول یکه مبنا ییواکنش ها . هدفمند دنبال شوند ورتبه صشامل داد و ستد الکترون  یهاواکنش ییشناسا یبرا

 . است

با  یست ذره االکترون ا دهدیم وندیپ هم به را رشته دو نای سازد آنچه یمرتبط م یمیرا به ش تهیسیاست که الکتر یعلم یمیالکتروش

نتقال آن از ا گریشود و از طرف د یمولکول م لیو تشک ییایمیواکنش ش جادیاتم ها سبب ا انیکه استقرار آن م یمنف یکیبار الکتر

 . آورد یان برق را به وجود میجر گرید یبه جا ییجا

 لهیبه وس یکیالکتر یانرژ دیتول ای ییایمیش رییتغ کیانجام  یبرا یکیالکتر یعلم استفاده از انرژرا  یمیالکتروش

 کنند. یم فیتعر ییایمیواکنش ش

رفاه و  سطح شیافزا شرفتهیپ یها یفناور هیاست که در سا یمیاز دانش الکتروش یپاک و ارزان دستاورد یکیالکتر یانرژ دیتول

 ادهیپ یادر راست توانندیم یکیالکتر یبه کمک انرژ دیمواد جد هیبر تهافزون یمیرا در جهان به دنبال داشته است الکتروش شیآسا

 . رداردسبز گام ب یمیکردن اصول ش

در  یکل انرژش نیکه پرکاربردتر دیدان. می است یانرژ نیبه مواد و تام یابیدست شرفتهیپ یها یتحقق فناور یرکن اساس دو

 نیبهبود خواص مواد و تاماست که در  یمیاز دانش ش یشاخه ا یمیالکتروش است، یکیالکتر یها انرژ یفناور نیا یریبه کارگ

 : عبارتند از یمیالکتروشسه قلمرو مهم  . دارد یینقش به سزا یانرژ

 .و سوخت آنها یها سلول سوخت یباتر یانرژ نیتام-1

 .یمواد برقکافت و آبکار دیتول-2

 .فراورده ها تیفیاز ک نانیاطم یفیو کنترل ک یریگ اندازه-3

 یباتر

 یبا انجام واکنش ها ازیاست که در محل مورد ن یمهم صنعت یاز فرآورده ها یکی یباتر

کننده  میتنظ یبرا یکیالکتر یانرژ نینمونه تام یبرا . کند یم دیتول تهیسیالکتر ییایمیش

و  قابل حمل انهیرا،  تالیجید نیدورب،  یاندام مصنوع، تلفن همراه  ، سمعک، ضربان قلب 

 . است وابسته یبه باتر یکیالکتر یخودرو

 طیشده در عناصر از جمله فلزها اتصال آنها در شرا رهیذخ یاستفاده از انرژ یاز روش ها یکی

 یوان نوعت یمناسب م طیدر شرا گریکدیدر واقع با اتصال فلز ها به  . است گریکدیمناسب به 

به عنوان مثال  . استفاده کرد LEDمانند روشن کردن لامپ  یموارد یشده توسط آنها برا دیتول یکیالکتر یو از انرژ ساخت یباتر

 .میساخته ا ییمویل یباتر کی میفرو ببر مویل کیرا در  یمانند رو گرید یا هغیو ت یمس غهیت کیاگر 
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 لیتبد یکیالکتر یمواد را به انرژ ییایمیش یاز انرژ یدهد تا بخش یرخ م ییایمیش یاست که در آن واکنش ها یمولد ا یواقع باتر در

 شود.

 کاهش -شیاکسا

 یدیجد باتیکها شده و تر ونی دیاست که سبب تول گریعنصر به عنصر د کیانتقال الکترون از  نیا ییایمیش یاز واکنش ها یاریبس در

ورت آنها انتقال الکترون ص انیم ، ردیگ یفلز قرار م کینافلز در مجاورت  کیکه  یکه هنگام خواندیدگذشته  یهاسال . شود یم دیتول

 زینافلز ها ن شوند لیتبد ونیچند الکترون خود را به نافلز ها داده و به کات ای یکدارند  لیواکنش با نافلز ها تما راغلب فلز ها د ردیگیم

 :دییتوجه نما رینمونه به واکنش ز یبرا. شوند  لیتبد ونیچند الکترون از فلز ها به آن ای کیعلاقه مند هستند که با گرفتن 

Zn(S) + O2(g) 2ZnO(s) 

طلا نند فلز ها ما یهرچند با برخ . کند یم لیتبد دیاکسدهد و آن ها را به  یفلز ها واکنش م اغلباست که با فعال  ینافلز ژنیاکس

  . میده یقرار م یرا مورد بررس یو فلز رو ژنیاکس انیواکنش م . در ادامه دهند یواکنش نم نیپلاتو 

کترون علاقه مند به گرفتن ال نافلز کیبه عنوان  زین ژنیبه از دست دادن الکترون و اکس لیفلز تما کیعنوان به   یواکنش رو نیا در

 نیبد . کنند یمبه داد و ستد الکترون اقدام  هشتایی شیو آرا یداریپابه  دنیرس یهر دو عنصر برا لیدل نیهمبه است . 

 یداریشده و به پا لیهر دو عنصر تکم تیظرف هیدهد تا لا یم ژنیخود را به نافلز اکس تیظرف هیدو الکترون لا یکه فلز رو بیترت

 برسند.

 

مثبت  ونیه با از دست دادن الکترون ب زین یشده و فلز رو لیتبد ونیآن ای یمنف ونی به  با گرفتن الکترون ژنینافلز اکس ندیفرا نیح در

 شود. یم لیتبد ونیکات ای

 آوردیم دست به کترونال که یگونه او  افتهی شیاکسا دهدیکه الکترون از دست م یگونه ا شیمیایی یندهایفرآ در

تقال که با ان ییواکنش ها . نامند یمکاهش - شیاکسا یدست را واکنش ها نیاز ا ییوصف واکنش ها نیبا ا . است افتهیکاهش 

 همراه باشد. گریبه گونه د یالکترون از گونه ا

از  دیواکنش با میدهند که هر ن یم شینماواکنش  مین کیگرفتن و از دست دادن الکترون را با  یندهایاز فرآ کیها هر  دانیمیش

 :است ریواکنش بالا به صورت ز کاهش-اکسایش یواکنش ها میموازنه باشد ن یکیلحاظ جرم و بار الکتر

 O2(g)+4e-   2O2- (S)  :نیم واکنش کاهش اکسیژن

 -2Zn(S)    2Zn2+ (s)  +4e   :نیم واکنش اکسایش روی  

اکسنده  افتهیبه ماده کاهش  لیدل نیبه هم ، شود یم گریگونه د شیسبب اکسا ، ابدی یکه با گرفتن الکترون کاهش م یماده ا : نکته

یابد، سبب کاهش گونه دیگر می شود ، به همین دلیل به ماده اکسایش یافته  یم شیکه با دادن الکترون اکسا یماده ا نیهمچن .ندیگو

 کاهنده گویند.
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 از دست دادن الکترون یرقابت فلزها برا

 یآب یفلزها به از دست دادن الکترون در محلولها لیاما تما ، دارند یکاهنگ ای (شیاکسا )به از دست دادن الکترون لیفلز ها تما اغلب

 . متفاوت است گریکدیبا  یقدرت کاهندگ گریبه عبارت د ، ستین کسانی

از شدت رنگ محلول  جیبه تدر  ، میرنگ قرار ده یآب،سولفات  (II)را درون محلول مس  یاز جنس رو تیغه ایعنوان مثال هرگاه  به

رقابت  کیع در واق افتدیاتفاق م ریز واکنش در اما آنچه .است ییایمیرنگ نشان دهنده انجام واکنش ش رییتغ نیکه ا . شود یکاسته م

 .است Cu +2 ونیو  Zn یخنث یاتم ها نیب

و همزمان با  افتهی شیاکسا، خود را از دست داده  یالکترون ها،   Cu+2نسبت  شتریب یقدرت کاهندگ لیبه دل یرقابت  فلز رو نیا در

 .ابدی یشده و کاهش م لیمس تبد یهمان دو الکترون به اتم خنث افتیمس با در ونیآن هر 

 -Zn (s)       Zn2+ (aq)  + 2e         :نیم واکنش اکسایش روی

-Cu2+ (aq)  +  2e      :نیم واکنش کاهش یون مس
               Cu (s) 

 یرنگ که اتم ها یقهوه ا یا هیشود و لا یکاسته م،در آب است    Cu+2وجود لیمحلول که به دل یبا گذر زمان رنگ آب لیدل نیهم به

 .کنند یرسوب م Zn غهیت یهستند رو مس یخنث

 

که  یمهنگا ییایمیگرفت که در هر واکنش ش جهینت توانیم نیهمچن . از واکنش دهنده ها هستند دارتریفراورده ها پا ندیفرآ نیا در

شود  یتر م ین منفآ یکیکه بار الکتر یو گونه ا افتهی شیاکساگونه  آن ، شودیتر ممثبت (ونی ایاتم مولکول  )گونه کی یکیبار الکتر

 .ابدی یم کاهش

با  دیسا دروژنیه زیدسته از واکنش ها ن نیدر ا . کنند یم دیو نمک تول دروژنیها گاز ه دیاغلب فلز ها در واکنش با محلول اس نکته :

 شیفلزها با از دست دادن الکترون خود اکسا کهیدر حال (گونه اکسنده)شوند  یم لیتبد دروژنیو به گاز ه افتهیگرفتن الکترون کاهش 

 کیدروکلریبا ه یواکنش فلز رو. کنند یم دیواکنش داده نمک تول دیاس ونیبا آن سپس  می شود . لیتبد ونیو به کات (گونه کاهنده) افتهی

 واکنش هاست. نیاز ا یانمونه دیاس
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دهد  ینشان م یعلم یگزارش ها . واکنش است یمحلول آب یدما رییتغ، از دست دادن الکترون  یاز علائم رقابت فلزها برا گرید یکی

ط واکنش ها مخلو نیدر ا لیدل نیبه هم . شود یهم آزاد م یکاهش علاوه بر داد و ستد الکترون انرژ شیاکسا یواکنش ها یکه در برخ

به عنوان مثال فرض  . دهد یم طیخود را به شکل گرما به مح یاز انرژ یبخش سامانه  رایز . رودیم آن بالا یواکنش گرم شده و دما

قرار  گرادیدرجه سانت 2۰ یدر دماسولفات ،  (II)مسو مس را درون محلول  یآهن طلا رو :مختلف مانند یاز فلز ها غهیکه چند ت دیکن

 شود . یحاصل م ریجدول ز جینتا لمحلو یدما یریبا اندازه گ دقایقیپس از گذشت  . دیده

 

 : میبر یم یپ ریجدول به نکات ز نیا لیو تحل هیبا تجز 

محلول نشان از عدم انجام  یثابت ماندن دما کهیدر حال . کاهش است - شیمحلول نشان دهنده انجام واکنش اکسا یدما رییتغ

  .دهند یطلا و مس واکنش نم کهیواکنش داده در حال یدر جدول بالا آهن و رو: به عنوان مثال  . کاهش است -شیواکنش اکسا

محلول  یمثلاً چون دما. انجام شده است  یشتریواکنش با سرعت و شدت ب ،کند رییتغ شتریمحلول واکنش ب یدما  هرچههمچنین 

 دتریشد یرو غهیدهد که واکنش ت ینشان م،  سولفات و آهن است (II)محلول مس یاز دما شیب ، یرو غهیسولفات و ت (II)مس 

 . است شتریاز آهن ب یرو یبوده و قدرت کاهندگ

 یخنث یاتم ها نابر این ب .از مس است شتریآهن ب یدهد که قدرت کاهندگ یسولفات نشان م(II) واکنش آهن با محلول مس  انجام

 یرو غهیت یکه برا یهمان اتفاق .ردیگ یکاهش انجام م -شیداده و واکنش اکسا مس مثبت یها ونیخود را به  یآهن الکترون ها

 .افتاد

 ینم دارد و در برابر مس یکم اریبس یقدرت کاهندگ لیدل نیاست به هم نییپا اریآن بس یریاست و واکنش پذ بیفلز نج کی طلا

 چیه نکهیا لیبه دل زیمس ن تیغه ی. ماند یمحلول واکنش ثابت م یدهد و دما یواکنش نم لیدل نیبه هم دیتواند الکترون داد و ستد نما

 .کند یم یواکنش ندارد از انجام واکنش خوددار لولموجود در محمس  یها ونیبا   یرقابت

 :ودش ینوشته م ریبه صورت ز میمرتب کن یعناصر موجود در جدول بالا را بر اساس قدرت کاهندگ میاگر بخواه بیترت نیا به

Zn>Fe>Cu>Au 
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فتاد کاهش اتفاق خواهد ا- شیواکنش اکسا یدر صورت ،رندیقرار گ گریفلز د یها ونیفلز در کنار  کی یاگر اتم ها یبه طور کل !!!توجه

مثلاً اگر . تاد اتفاق نخواهد اف یواکنش نصورتیا ریدر غ. فلز مقابل باشد  یاز قدرت کاهندگ شتریب یفلز خنث یاتم ها یکه قدرت کاهندگ

مس  ینثخ یاتم ها رایز ، افتد یاتفاق نم یواکنش چیبا گذشت زمان ه ،میسولفات قرار ده یاز رو یآب یمحلول نمس را درو یفلز غهیت

 . کمتر است یمس از رو یقدرت کاهندگ رایز . بدهند یرو یها ونیخود را به  یالکترونها تواندنمی

 نیدر ا. است  (0E)عناصر استاندارد یکاهش لیپتانسفلزها استفاده از جدول  یقدرت کاهندگ زانیم نییتع یاز راهها گرید یکی

آن عنصر  ، تر باشد یمنف ایجدول کمتر  نیدر ا یعنصر 0Eهرچه  . است (0E)استاندارد یکاهش لیپتانس کی یجدول هر عنصر دارا

 .است (به گرفتن الکترون لیتمای)تر یو هر چه مثبت تر باشد اکسنده قو ، است (به از دست دادن الکترون لیتما)ی تریکاهنده قو

 . آشنا خواهید شد استاندارد و نحوه محاسبه آن یکاهش لیادامه با جدول پتانس در

 یر به جاحال اگ ، جابجا نمود گریبه نقطه د یاز نقطه ا ای ، عبور داد نیمع ریمس کیالکترون ها را از  دیبا یکیالکتر انیجر جادیا یبرا

مدار  کی قیبتوان الکترون ها را از طر ییایمیواکنش ش کیدر  افتهیو کاهش  شیاکسا یگونه ها نیالکترون ب میداد و ستدمستق

در  یکیالکتر یکاهش را به انرژ شیآزاد شده در واکنش اکسا یاز انرژ یتوان بخش یکرد آنگاه م جابجاو  تیهدا (میس) یرونیب

 . نمود لیدسترس تبد

مصرف  قهیطر یسلول رو مین(  (ZnSO4سولفات یاز رو یلولحدرون م یرو تیغهکه هرگاه  افتندیها در پژوهش ها در دانیمیش

 میس کیالکترون یبا کمک رسانه ها ریسلول ها را همانند شکل ز میو ن ردیسلول مس قرار گ میاز مس دو سولفات ن یپودر اون محلول

مپ که سبب روشن شدن لا یانیشود جر یم جادیا یکیالکتر انیجابجا شده و جر یرونیالکترون ها در مدار ب میوصل کن گریکدیبه 

 . ندیگو یگالوان ییایمیشود را سلول الکتروش یم لینحو تشک نیسلول به ا میخواهد شد از اتصال دو ن

 یگالوان یمهم در مورد سلول ها نکات

درباره  گریتوان به سوالات د یم یکار به راحت نیپس از ا. ست االکترود آند و کاتد  نییتع گالوانیسلول  کی یبررس راه قدم در نیاول

 . پاسخ داد یسلول گالوان

 .ردیگ یانجام م شیاست که در آن عمل اکسا ی: الکترودآند

 . خواهد بود دداشته باشد آن (شتریبه دادن الکترون ب لیتما) بیشتر یکه قدرت کاهندگ یالکترود یسلول گالوان کیدر  نیبنابرا

 . ردیگ یکه در آن عمل کاهش انجام م ستی ا: الکترودکاتد

 . د بودخواه تدداشته باشد کا )تمایل به دادن الکترون کمتر(کمتر یقدرت کاهندگ الکترودی که  یسلول گالوان کیدر  نیبنابرا

 نیه همب ، از فلز مس است شیاز دست دادن الکترون ب یبرا یفلز رو لیکه تما میدان یمس م یرو یدر سلول گالوان : عنوان مثال به

 . و مس کاتد خواهد بود آند یرو یسلول گالوان نیدر ا جهیاز مس است در نت شتریب زین یرو یقدرت کاهندگ لیدل

الکترون ها در  انیجهت جر زیمس ن -یرو یدر سلول گالوان.  به کاتد است  آندهمواره از  یحرکت الکترون ها در سلول گالوان جهت

 . استمس  غهیبه سمت ت یرو هغیاز ت یرونیمدار ب
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سلول  میدر ن . افتدیسلول اتفاق م میاست که در آن ن ییایمیش ندیآفر بر اساس زیسلول ن میانجام شده در هر ن یواکنش ها مین

 :آن نوشته شود یبرا شیواکنش اکسا مین دیبا نیبنابرا ، افتدیم فاقات شیاکسا ندیفرا یدآن

Zn(S)   Zn2+ (aq)  +2e
-
 

 نوشت:آن  یواکنش کاهش را برا مین دیبا نیابنابر ، کاهش در حال انجام است ندیفرا یسلول کاتد میدر ن نیهمچن 

Cu2+ (aq)  +2e
- 

Cu (s) 

 :دیآ یو کاهش به دست م شیواکنش اکسا میسلول از جمع دو ن یکل واکنش

Zn(S)                 Zn2+ (aq)  +2e
-
 

Cu2+ (aq)  +2e
-                        Cu (s) 

Zn(S)  +Cu2+
(aq)   Zn2+

(aq)  +Cu(S) واکنش کلی سلول گالوانی 

داد الکترون را با تع شیکنش اکسا وا میشده در ن دیتول یو کاهش را قبل از آنکه تعداد الکترون ها شیواکنش اکسا میهرگز دو ن :نکته

 . دیجمع نکن ، دیانکرده ابربر واکنش کاهش میمصرف شده در ن یها

در  ، دچار کاهش جرم شده شیاکسا ندیفرا لیبه دل تیغه آندی یسلول گالوان کی یسلول ها میدر ن ییایمیاز انجام واکنش ش پس

 ست؟یچ دهیپد نیاما علت ا . شود یجرم م شیکاهش دچار افزا ندیفرآ لیبه دل یکاتد غهیکه ت یحال

صورت  و خود به گذارندیم یباق غهیسطح ت یخود را بر رو یالکترون ها،  به از دست دادن الکترون لیتما لیالکترود آند به دل یها اتم

 شود با گذشت زمان از جرم یمسئله سبب م نیا ، شوندیمحل  تیجدا شده و در محلول الکترول غهیمحلول در آب از سطح ت یها ونی

 یهاونی ، انباشته شده غهیسطح ت یشده از آن اول بر رو تیهدا یالکترون ها ، در الکترود کاتد کهیحال در. کاسته شود یدنآ هغیت

 غهیسطح ت یو بر رو  شوند یم لیتبد یخنث یالکترونها را گرفته و به اتمها نیا ، یسلول کاتد مین تیمثبت موجود در محلول الکترول

 .ابدی یم شیافزا یکاتد غهیجرم ت لیدل نیبه هم .کنند یرسوب م یکاتد
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 . و کاتد قطب مثبت است یقطب منف ، آند  یسلول گالوان در

 متخلخل وارهید ای ینمک پل

 تیرولها در محلول الکت ونیو غلظت آن یدسلول آن مین تیدر محلول الکترولها  ونیکاترود که غلظت  یانتظار م ، از گذشت زمان پس

 میر نکه د یدر حال هستند ، شدن دیمثبت در حال تول یها ونی یدسلول آن میمدام در ن رایز . ابدیمی  شیافزا  یسلول کاتد مین

 میدو ن انیسلول ها سبب برهم خوردن تعادل م میروند در ن نیادامه ا می باشند . مثبت در حال مصرف شدن یونهای یسلول کاتد

موجود در هر دو  یکاهش محلول ها -شیادامه واکنش اکسا یبرا رایز .دهد یرخ نم یا دهیپد نیچن چگاهیاما در عمل ه ، سلول شود

 ونیکاتد و آن به سمت یدسلول آن میها از ن ونیاست که کات ریپذ کانام یمهم هنگام نیا. بمانند  یخنث یکیاز نظر بار الکتر دیظرف با

 ای یدر پل نمک نیبنابرا. ردیپذ یمتخلخل انجام م وارهید ای یبا کمک پل نمک ندیفرا نیگذر کنند اند به سمت آ یکاتد سلول میها از ن

 :صورت است نیها به ا ونیمتخلخل جهت حرکت  وارهید

 .)شکل بالا( کند یحرکت مآندبه سمت  ونیو آن دبه سمت کات ونیکات

 

 emfیالکتروموتور یروین

ما نکته ا سلولی که به دلیل تولید انرژی الکتریکی ویژگی های یک باتری را دارد . ، دیآشنا شد یکار سلول گالوان وهیساختار و ش با

 میدو ن انیم لیاختلاف پتانس که همان. دهد ینشان م یکه ولت سنج در سلول گالوان ی است ولتاژ یگالوان یمهم در سلول ها اریبس

 لیبه پتانس یسلول گالوان کی یالکتروموتور یرویمحاسبه ن یبرا . ندیگو emfای یالکتروموتور یرویکه به آن ن یتیکم است . سلول

  . میازمندین ولسل میهر ن 0Eاستاندارد یکاهش

 :است ریبه صورت ز emfفرمول محاسبه

emf=E0
E-کاتد

0
 آند

 0Eاستاندارد یکاهش لیپتانس

 SHEدروژنیسلول استاندارد ه مین کیسلول مورد نظر را به  مینعناصر مختلف ، استاندارد  یکاهش لیمحاسبه پتانس یبرا دانشمندان

لول هر س میکه ن یهنگام . شود یدر نظر گرفته م ولت آن صفر لیاست که پتانس یاستاندارد مرجع نیم سلول SHE .کنند یمتصل م

رون ها به الکت انیباشد جهت جر شتریب دروژنیآن از ه یاگر قدرت کاهندگ ، دیمتصل کن دروژنیسلول استاندارد ه میرا به ن یعنصر

 .به سلول مورد نظر است SHEاز  انیکمتر باشد جهت جر دروژنیاز ه یاست و اگر قدرت کاهندگ SHEسمت 
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مثبت خواهد  0Eبود و اگر کمتر باشد  اهدخو یمنف 0Eباشد  شتریب دروژنیاز ه یاستاندارد اگر قدرت کاهندگ یکاهش لیدر جدول پتانس 

 . بود

 

تر  یمنف 0Eرچهه . سلول هاست میاستاندارد ن یکاهش لیاستفاده از پتانس یسلول گالوانآند وکاتد در نییساده تع یراههااز یکی :نکته

بزرگتر 0E.به عبارت دیگر ، در سلول الکترو شیمیایی گالوانید خواهد بودسلول کات میمثبت باشد ن 0Eخواهد بود و اگر  آند سلول میباشد ن

 کوچکتر آند خواهد بود.0E کاتد و 

 ایندر  کهیاست به طور وپاکیآ شنهادیپ نیا و اندشده نوشته یکاهش شکل به ها کنش، وا استاندارد یکاهش لیدر جدول پتانس: نکته

 .ردیگ یقرار مسمت راست در  افتهیگونه کاهش و سمت چپ در گونه اکسنده و  الکترونواکنش 

 خواهد بود. شتریب زیآنها ن یدیباشد ولتاژ تول شتریسلول ب میاستاندارد دو ن یکاهش لیهرچه اختلاف پتانس :نکته

 

 واکنش یریانجام پذ ینیب شیپ

اهش انجام ک- شیاکسا یکدام واکنش ها کهکرد  ینیب شیپ توانمی  مختلف استاندارد عناصر یکاهش لیتوجه به جدول پتانس با

 و کدام یک انجام نمی پذیرد. است ریپذ
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تر  نییافلز پ ونیتواند با کات یآلا تر نمباما فلز . فلز بالاتر از خود واکنش دهد  ونیبا کات تواندیم 0Eجدولدر  ترنییپا  عنصر:1نکته

 .واکنش دهد

 دیتول دروژنیواکنش داده و گاز ه دروژنیه ونیها و  دیتوانند با محلول اس یم 0Eجدول در دروژنیتر از ه نییپا عنصر های  :2نکته

 .ها واکنش دهند دیتوانند با محلول اس ینم دروژنیه یبالا یفلز ها کهیدر حال، کنند 

 نییهالوژن پاو واکنش داده تر نیینمک هالوژن پابا توانندیگروه مبالاتردر یگفت هالوژن ها توانیم 1۷در مورد عناصر گروه : 3نکته

 .تر را آزاد کند

 است؟ ریامکان پذ یکدام محلول در کدام ظرف فلز ینگهدار

 ینگهدار 0Eجدول از جنس فلز بالاتر در یتوان در ظرف یفلز را م کی ونیکات ایکه محلول نمک : توان گفت  یتوجه به نکات بالا م با

کرد که  ینگهدار یدر ظرف دیها را با دیاس قیمحلول رق نیهمچن .تر واکنش دهد نییفلز پا ونیتواند به کات یفلز بالاتر نم رایز .کرد

 .قرار داشته باشد دروژنیبالاتر از ه 0Eجدولبه ظرف در  وطفلز مرب

 ؟کرد ینگهدار توانیم ریز یاز ظرف ها کیرا در کدام  دیاس کیدروکلریمحلول ه؟ سوال

 Mnمنگنز Alلومینیومآ CuمسZn روی

 

 یکیالکتر یانرژ رهیذخ یارزشمند برا یفلزلیتیوم 

سبک تر و کوچکتر و با  یها یساخت باتر یشده راه برا باعث ومیتیل یژگیو نیا را دارد 0Eو  یچگال نیفلز ها کمتر انیدر م ومیتیل

ن به کار گوناگو یاست که در شکل ها و اندازه ها یومیتیل یها یاز جمله باتر یدکمه ا یباتر . هموار گردد یانرژ شتریب رهیذخ ییتوانا

 .ردتوان آنها را بارها شارژ ک یرود و م یهمراه به کار م انهیهستند که در تلفن و را ییآنها یومیتیل یها یاز باتر گرید یادسته.  رود یم

 پیدا کند. جهان یانرژ نیدر تام یممتاز گاهیفلز جا نیسبب شد ا یومیتیل یها یباتر یتقاضا برا شیافزا

 نیر اهستند د یدکمه ا یها یاز جمله باتر زینقره ن -یرو یها یباتر ، شودیاستفاده نم ومیتیاز ل یدکمه ا یها یدر همه باتر !!!توجه

 فایرا ا هاکسندو نقش  افتهیدر کاتد کاهش  هم دیکه نقره اکس یو نقشه کاهنده را دارد در حال افتهی شیدر آن اکسا یها اتم رو یباتر

 .کند یم

ZnO+2Ag              O2Zn+Ag 

هها به دستگا نیو در آخر ا شودیمختلف در سرتاسر جهان استفاده م یهادرون دستگاه یومیتیل یباتر اردهایلیآنجا که سالانه م از

 .تمهم اس اریها بس یدستگاه ها از جمله باتر نیا یاجزا افتیشوند باز یم ختهیدرون خود به شکل پسماند دور ر یها یهمراه باتر

را آلوده  ستیز طیمح رایز ، شونددفع  ایرها  عتیدر طب دیهستند و نبا یمختلف سم ییایمیداشتن مواد ش لیدلپسماندها به  نیا رایز

 وانتیهستند که م متیق ارزشمند و گران یمواد و فلزها یپسماندها حاو نیاز ا یبرخ نیهمچن. کنند  یوارد م بیکرده و به آن آس

 . مجددا از آنها استفاده کرد

 یسوخت سلول

 نیا هیرو یرو استخراج و مصرف ب نیرود از ا یبه شمار م هاروگاهیخودروها و ن یسوخت برا نیهمچنان مناسبتر یلیفس یها سوخت

 یبرا ژهیبه و  یلیفس یسوخت ها یمناسب برا ینیگزیجا افتنی فیتوص نیبا ا ابدیآن به سرعت کاهش  ریسوختها سبب شده تا ذخا

 . است یخودروها ضرور
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 شنهادیپ تسیز طیمح یو کاهش آلودگ یانرژ نیتام یتنگنا نیگذر از ا یدان ها برا یمیاست که ش یسلول گالوان ینوع یسلول سوخت

 ستیز طیکه دوستدار مح یبه طور ،را کاهش دهند دیاکس یکربن د یتوانند ردپا یم شتریب ییکارا بر علاوه ها سلول ن. ای دهند یم

 .روندیم ارسبز به شم یبوده و منبع انرژ

به صورت کنترل  2Oژنیبا گاز اکس  2Hدروژنیکه در آن گاز ه یدستگاه. است  ژنیاکس- دروژنیسلول ه یسلول سوخت نیتر جیرا 

 . شود یم لیتبد یکیالکتر یبه انرژ ییایمیش یاز انرژ یبخش قابل توجهو  دهد یشده واکنش م

سوزد و به آب  یم دروژنیه یو انفجار عیواکنش سر کی یط ژنیو اکس دروژنیاز ه یبا زدن جرقه در مخلوط دیدان یکه م همانطور

 :شود یم لیتبد

H2 (g)  +  O2(g)   H2O(g) 

به  ندروژیکردند که در آن گاز ه یطراح یسلول سوخت کی ، واکنش استفاده کنند نیآزاد شده در ا یاز گرما نکهیا یبرا دانشمندان

 یاز انرژ یاما بخش قابل توجه ردیگ یم جامانهمان واکنش بالا یعنی . شود یم دیاکس یبه آرام عیسوختن سر یجا

وتور درون در م دروژنیسوزاندن گاز ه. کمتر است  اریبه صورت گرما بس یانرژ تلافو ا  شودیم لیتبد یکیالکتر یبه انرژ ییایمیش

 شیدرصد افزا ۶۰حدود  یعنیبازده را تا سه برابر  یدر سلول سوخت کسایش آنهاکه ا یدرصد دارد در حال 2۰به  کینزد یسوز بازده

 .د و الکترود کاتد الکترود آن، دارند غشا  یسه جز اصل یسوخت یهاسلول. دهد یم
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 ییها رزگیکاتال ید و کاتد دارانآ ی سوختیدر سلول ها. شود  یوارد کاتد م ژنید و گاز اکسوارد آن دروژنیگاز ه ، یسلول سوخت نیا در

 .دهند  یم شیو کاهش را افزا شیاکسا یواکنش ها میسرعت ن بیهستند که به ترت

H2(g)   2H+
(aq) + 2e

-
 

 یونهای ، دکن ید حرکت مبه سمت کات یرونیدر مدار ب گرید یمثل هر سلول گالوان دروژنیه شیشده بر اثر اکسا دیتول یها الکترون

اهش واکنش ک میکنند تا در ن ید مهاجرت مکننده پروتون به سمت الکترود کاتمبادله  یغشا قیاز طرد شده در آن دیتول دروژنیه

 .ابندیحضور  ژنیاکس

 :ابندی یم شیاکسا ریبه صورت ز شیواکنش اکسا میشده در ن دیتول یو الکترون ها دروژنیه ونیبا حضور  ژنید گاز اکسکات در

O2+4H+ + 4e
-
               2H2O(g) 

 :است ریبه صورت ز یسلول سوخت یواکنش کل 

2H2(g)                 4H+
(aq) + 4e- 

O2+4H+ + 4e-               2H2O(g) 

2H2(g) + O2(g)   2H2O(g) 

 ولتاژ.دتواند به حالت بخار باش یم یگرما همراه است آب خارج شده از سلول سوخت دیبا تول یکه واکنش سلول سوخت ییاز آنجا : نکته

 .ولت است 1.2 یسلول سوخت یدیتول

 شیاکسا عدد

 .شود یم انیب در ادامه بیدو روش مرسوم وجود دارد که به ترت ییایمیش یها بیعناصر در ترک شیمحاسبه عدد اکسا یبرا

 سیاول استفاده از ساختار لوو روش

بعد دو  در مرحله . میکنیمولکول را رسم م سیابتدا ساختار لوو ، مولکول کیعنصر موجود در  شیعدد اکسا نییتع یروش برا نیا در

بل موجود در مولکول را قا یکار الکترون ها نیبا ا . میدهیقرار م یوندیالکترون پ کی نشانه به نقطه کی یکووالانس وندیسر هر پ

 وندیر پدو س یاگر اتم ها ، مینسبت ده وندیدر پ ریاز دو اتم درگ یکیرا به  یوندیپ یالکترونها دیمرحله با نیا در. میکن یمشاهده م

الکترون  متفاوت باشد هر دو وندیپ دو سر یاما اگر اتم ها، شود  یم میآنها تقس نیب یبه طور مساو یوندیپ یباشد الکترون ها کسانی

 یوندیناپ یکترون هاال هیکل نیهمچن .  داشته باشد (ترویالکترونگات )شتریب ینافلز تیخاص هک میدهینسبت م یرا به اتم یوندیپ

ر اتم نسبت داده به ه یاتم ها الکترون ها نیالکترون ها ب میپس از تقس .  متعلق به خود آن اتم خواهد بود زیهر اتم ن یرو

ر اتم مورد نظ شیبه دست آمده عدد اکسا دعد دیهمان اتم کم کن تیظرف یو آن را از شمار الکترون ها دیرا بشمار

 است.

 .شودیتر مکم یخصلت نافلز نییگروه از بالا به پا کیو در  شتریب ینافلز خصلتاز چپ به راست  یدوره جدول تناوب کیدر  یاد آوری:

 :است ریچند عنصر مهم به شرح ز یخصلت نافلز راتییتغ

F>O>N>Cl>C>H 
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 مثال

 دیرا محاسبه کن ریز یعناصر موجود در مولکول ها شیاکسا عدد

OH3CH 

4H2C 

2CO 

2O2H 

HOBr 

 دوم استفاده از معادله روش

 .است یضرور ریروش دانستن چند نکته ز نیا در

 .صفر است یمولکول ایهر عنصر در حالت آزاد  شیعدد اکسا- 1

 .است ونیبرابر با بار آن  یتک اتم یها ونیعنصر ها در  شیعدد اکسا- 2

فلز ها همواره مثبت و برابر با  شیعدد اکسا یبه طور کل .است +2گروه دوم  یفلزها +و1 (ییایقل )1گروه  یفلز ها شیعدد اکسا- 3

 .آنهاست تیظرف

 .است کی یفلوئور همواره منف شیعدد اکسا-۴

 .است -1با فلز ها  بیو در ترک +1با نافلز ها بیدر ترک دروژنیه شیعدد اکسا- ۵

 :ریاز موارد ز ریاست به غ-2معمولا ژنیاکس شیعدد اکسا- ۶

 . برابر صفر است HOFدر ژنیاکس شیاکسا عدد

 .است +1برابر  2F2Oو در+2برابر  2OFدر ژنیاکس شیاکسا عدد

 . است -1برابر  2O2Hدر ژنیاکس شیاکسا عدد

 :نجاستیا یحال نکته اساس . خواهد کرد یاریعناصر مختلف  شینکات بالا ما را در محاسبه عدد اکسا دانستن

 .است ونیبرابر با بار  یچند اتم ونی کیو در  صفربدون بار برابر با  بیترک کیدر  شیاکسا یعدد ها یجبر جمع

 .عناصر مختلف را محاسبه کرد شیتوان عدد اکسا یتوجه به نکات گفته شده در بالا حال م با
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 مثال

 . دیرا محاسبه کن ریز یعناصر مشخص شده در مولکول ها شیاکسا عدد

4SO2H 

4NaClO 

-3
4PO 

2Cl2CH 

-2
4CrO 

 

3CO2)4(NH 

3NO4NH 

3HClO 

2HClO 

 شیکساعدد ااگر  نیهمچن.کاهش خواهد بود - شیکند واکنش اکسا رییعناصر تغ شیعدد اکسا ییایمیواکنش ش کیدر  اگرنکته: 

در  یصرعن شیعدد اکسااست و اگر گونه کاهنده و  افتهی شیماده اکساآن  ابدی شیافزا ییایمیواکنش ش کیدر  یعنصر

 . استگونه کاهنده  و افتهیآن عنصر کاهش  ابدی کاهش ییایمیواکنش ش کی

 یتیالکترول یهاسلول

 یااز سلول ه یگریشود نوع د یم دیتول یکاهش انرژ شیاکسا یکه در آنها با انجام واکنش ها دیآشنا شد ییبا سلول ها تاکنون

را بر  ییایمیواکنش ش کیتوان  یم تیاز درون محلول الکترول انیعبور جرو  یرونیولتاژ ب کیوجود دارد که با اعمال  ییایمیالکتروش

  .معروف هستند یتیالکترول یسلول هاسلول ها به  نیا. دران شیپ اشیعیخلاف جهت طب

 یتیسلول الکترول کی مشخصات

است و هر  یتیگرافمعمولاً جنس آن  که یآبکار ندیبه جز فرا،  کنند یکه در واکنش شرکت نماثرند  یب دو الکترودشامل  اغلب

 . فرو رفته اند تیمحلول الکترول کیدو الکترود در 

 .باشد یونیمحلول  کی ایمذاب  یونی بیترک کیتواند  یم ییایمیالکتروش ینوع از سلول ها نیموجود در ا تیالکترول

 یسلول ها در شناخت یمشخصه مهم یو وجود باتر،  شوندیمتصل م یباترمانند  میمستق انیجرمنبع  کی یالکترود به قطب ها دو

 .است یگالوان ییایمیالکتروش یاز سلول ها یتیالکترول ییایمیالکتروش

لحاظ  نیه از اک،شود  یم دهید ناممتصل شده کات یبه قطب منف دی کهو الکترو آندمتصل است تا  یکه به قطب مثبت باتر یالکترود

 .باشندیم یگالوان یبرعکس سلول ها

کنند به  یبا بار مخالف حرکت م یبه وجود آمده به سمت الکترودها یکیالکتر انیجر ریتحت تاث تیموجود در محلول الکترول یونهای

 .کنند یآند مهاجرت م یعنیها به سمت قطب مثبت  ونیآن و روندمی  استد که همان کات یها به سمت قطب منف ونیکات بیترت نیا



15 
 

ه سطح آند ب دنیبا رس یمنف یها ونی نیو همچن ابدی یبا گرفتن الکترون کاهش م رسندیمثبت به سطح کاتد م یونهایکه  یهنگام

 . ابندی یم شیاکسا

 .ودش یدر آند انجام م شیاکسا ندیکاهش در کاتد و فرا  ندیفرا یگالوان یمانند سلول ها زین یتیدر سلول الکترول نیبنابرا

 

 .ردیگ یانجام م یتیالکترول یاست که در سلول ها ییایمیش یندهایاز فرا ینمونه ا برقکافت

 . ندیگو یم قکافتبر شودینمک انجام م یمحلول آب اینمک مذاب  کیاز درون  یکیالکتر انیکه در اثر عبور جر یواکنش به

 

 .کرد میبرقکافت اشاره خواه یندهایدر ادامه به چند نمونه از فرآ 

 برقکافت آب
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برق از درون  انیجر در آن است که یندیآب فرا برقکافت

 یآن آب به عنصرها ید و طشو یآب عبور داده م

 یم هیتجز ژنیو گاز اکس دروژنیگاز ه یعنیاش سازنده

 . شود

 افتهیآب در اطراف کاتد کاهش  یمولکول ها ندیفرآ نیا در

 نیهمچن. کند یم دیتول دیدروکسیه ونیو  دروژنیگاز هو 

 نژیو گاز اکس افتهی شیآب در اطراف آن اکسا یمولکول ها

اکنش و مین بیترت نیبه ا . کند یم دیتول ومیدرونیه یونو 

آب به کافت برق یو کاهش و واکنش کل شیاکسا یها

 :است ریصورت ز

 

اف اطر طیو مح یدیاطراف آند اس طیمح جهیدر نت ، شود یم دیتول دیدروکسیه ونیو در کاتد  دروژنیه ونیبرقکافت آب در آند  در

 رامونیآند به رنگ سرخ و در محلول پ رامونیپ محلول در PHکاغذ ، آب  قکافتتوان گفت در بر یم نیبنابرا.خواهد بود یکاتد باز

 . دیآ یدر م یکاتد به رنگ آب

 

در آند  یدیتول ژنیشده درکاتد دو برابر حجم گاز اکس دیتول دروژنیحجم گاز ه ییدر واکنش نها یومتریاستوک بیتوجه به ضرا با

 است. ژنیگاز اکس یکمتر از ارتفاع ستون آب در لوله حاو دروژنیگاز ه یارتفاع ستون آب در لوله حاو لیدل نیبه هم .است 

برق از آب خالص به آن  انیعبور جر یبرا لیدل نیکم است و به هم اریدر آب خالص بس ومیدرونیو ه دیدروکسیه یها ونی مقدار

 .ندیافزا یم دیاس کیسولفور ای تراتین میمانند پتاس تیالکترول کیاز  یاندک

 میفلز سد هیمذاب و ته دیکلر میسد برقکافت

و گوناگون  یعیطب یها بیکه در ترک یعنصر، شود  ینم افتیبه حالت آزاد  عتیدر طب لیدل نیبه هم است یکاهنده قو کی میسد فلز

 نیآن هستند به هم یتر از اتم ها داریپا اریبس میسد یونهایدهد که  ینشان م تیواقع نیوجود دارد ا میسد ونیخود تنها به شکل 

انجام  یتیسلول الکترول کیمذاب در  دیکلر میفلز از برقکافت سد نیا هیمصرف کرد ته یادیز ید انرژیبا میفلز سد هیته یبرا لیدل

 . ردیگ یم

مذاب  دیکلر میکافت سدقسلول بر  نیدر ا . رودیبه کار م میفلز سد هیته یاست که در صنعت برا یتیسلول الکترول کیسلول دانز  

 دهیهاک میسد ونیمتصل است  یباتر یدر کاتد که به قطب منف .است تیگرافاز سلول  نیدر اجنس الکترود ها  .شود  یانجام م

واکنش  مین .شود  یم لیگاز کلر تبدبه و  افتهی شیاکسا دیکلر ونیمتصل است  یترقطب مثبت بابه که در آند که  یدر حال شودیم

 :است ریبه صورت ز ندیفرآ نیا یو کاهش و واکنش کل شیاکسا یها
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 یگراد ذوب م یدرجه سانت ۸۰1خالص در  دیکلر میسد :نکته

ب ذو یتواند دما یبه آن م دیکلر میکلس یشود افزودن مقدار

کار از  نیگراد کاهش دهد که ا یدرجه سانت ۵۸۷را تا حدود 

وب ذ یبرا یکمتر یانرژ رایز ، مهم است اریبس ینظر اقتصاد

 . مصرف خواهد شد زین ندیفرا این در دیکلر مینمودن سد

 ایاز آب در میزیفلز من هیمذاب و ته دیکلر میزیکافت من بر

 دیدروکسیه میزیرا به صورت ماده جامد و نامحلول من میزیمرحله من نیدر اول ،وجود دارد ونیبه شکل  ایدر آب در میزیمن

2Mg(OH)شودمی استفاده دیدروکسیه میبا کلس ایکار از واکنش آب در نیا یبرا . دهند یرسوب م. 

Mg2+
(aq) + Ca(OH)2 (aq) Mg(OH)2(s)  +Ca2+

(aq) 

 :شودیم لیمحلول درآب تبد دیکلر میزیمن به دیاس کیدروکلریجدا شده و در اثر واکنش با محلول ه یتوسط صاف دیدروکسیه میزیمن

Mg(OH)2(s) +2 HCl(aq)  MgCl2(aq) + 2H2O(l) 

ذاب به دست م دیکلر میزیکنند تا من یکه آن را ذوب م دیآ یجامد به دست م دیکلر میزیمن ،آب و خشک کردن محلول بالا ریاز تبخ پس

 .دیبه دست آ ومیزیکنند تا فلز من یبرق کافت م یتیسلول الکترول کیمذاب را در  دیکلر میزیو در آخر من دیآ

 

 

2CL:نیم واکنش اکسایش
-
(l)  Cl2(g) + 2e

- 

+Mg2:نیم واکنش کاهش     
(l) +2e

-       Mg(l) 

+Mg2  :واکنش کلی برقکافت میزیم کلرید
(l) + 2Cl

-
(l)                        Mg(l) + Cl2(g) 

 رایز، رد توان از محلول آن استفاده ک ینم میزیفلز من هیته یبرا .شود یاستفاده م دیاس کیدروکلریه هیته یشده برا دیگاز کلر تول از

در  میزیمن فلز.شود دهیکاه میزیمن یها ونیگذارد  ینم و ردیگ یم یشیپ میزیمن ونیدر گرفتن الکترون از  دروژنیه یدر رقابت کاتد

 ها کاربرد دارند. دیشربت معده و ضد اس اژهایآل هیته
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 یکیالکتر ینرژا دیکاهش منجر به تول شیواکنش اکسا کیانجام  یدر سلول گالوان . دیآشنا شده ا ییایمیبا دو سلول الکتروش تاکنون

 ینش هاواک ، شود یکاهش دلخواه انجام م- شیواکنش اکسا کی(  یباتر )یرونیولتاژ ب کی لعماا  با یتیاما در سلول الکترول ، شده

کاهش  -شیاکسا یما واکنش ها رامونیاست که پ یدر حال نیا .مطلوب و سودمند هستند دهانجام شده در هر دو سلول عنوان ش

دنبال  را به ییها انیز یو گاه ، ستندیکه مطلوب ما ن شوندیو... انجام م یمواد خوراک فساد ، ینقره ا لیشدن وسا اهیمانند س یادیز

 . واکنش هاست نیاز جمله ا یخوردگ . دارند

 کاهش ناخواسته- شیواکنش اکسا کی یخوردگ

 شیامانند آهن با ادامه اکس ییدر فلز ها . ندیآ یدر م دیو به شکل اکس افتهی اکسایشاغلب  رندیگ یکه فلز ها در هوا و قرار م یهنگام

 .فلز خورده شده است ندیگویحالت م نیدر ا . زدیر یفرو م جیکه به تدر شودیم لیو شکننده تشک ردت یا هیلا

 . شودیگفته م یکاهش خوردگ- شیفلز ها بر اثر واکنش اکسا ختنیخورد شدن و فرو ر ، شدن دتر ندیفرآ به

 . هستند یاز خوردگ ییشدن نقره و زنگار سبز بر سطح مس نمونه ها رهیت ، زدن آهن زنگ

ه ک یبه طور ، کنند یکشور ها وارد مبر  یهنگفت اقتصاد یهاآن خسارت یفلز در جهان است خوردگ نیآنجا که آهن پر مصرف تر از

 . شود یخورده شده مصرف م یقطعه ها ینیگزیجا یبرا یدیدرصد از آهن تول 2۰سالانه حدود 

 یکاهش لیاست که پتانس یدر حال نیا ، و دادن الکترون دارند شیبه اکسا لیتما یعنیاست  یفلز ها منف اغلب  یکاهش لیپتانس

 کند . یم دیو با گرفتن الکترون از فلز ها آنها را اکس ابدی یاکسنده کاهش م کیبه عنوان  یعنیمثبت است  ژنیاکس

 آهن  یخوردگ

 یعیکه به طور طب یواکنش . کاهش انجام خواهد شد شیاکسا-واکنش  کی،  رندیمرطوب قرار گ یدر هوا یآهن لیکه وسا یهنگام

 . کاهد یو استحکام آن م ییبایشود و از ز یآهن م شیباعث اکسا
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 است ریآهن به شرح ز یخوردگ مراحل

قسمت از فلز آهن  نیبه ا ، ابدی یم شیاکسا Fe+2ونیبه  ریکند مطابق واکنش ز یعمل م داز سطح فلز آهن که به عنوان آن یبخش -1

 . ندیگو یآند گاهیپا

جذب  آب یموجود در هوا به عنوان عامل اکسنده در حضور  مولکولها ژنیاکس لهیآهن به وس شیدر اثر اکسا دشدهیتول یالکترونها-2

  .شود یم دیتول دیدروکسیه ونیشده و 

O2(g)+2H2O(l)+4e-              4OH
-
(aq) 

وب واکنش داده و رس یکاتد گاهیشده در پا دیتول دیدروکسیه یها ونیشده با  دیتول دآن پایگاه که در یونیکات یدر مرحله بعد -3

 .دهند یم لیتشک 2Fe(OH)دیدروکسیه (II)آهن

Fe2+
(aq)  + 2OH

-
(aq)   Fe(OH)2(S) 

 .شود یم لیتبد 3Fe(OH)دیدروکسیه (III)و به آهن  افتهی شیآب اکساو ژنیمجدداً در حضور اکس،  دیدروکسیه(II)رسوب آهن  -۴

4Fe(OH)2 + O2(g) + 2H2O(l) 4Fe(OH)3(S) 

که  مینیب یاما اکنون م ه است،شد یبه ما معرف 3O2Feزنگ آهن با فرمول ،آهن یخوردگ یینها واکنش در  دیدانیطور که م همان

آبدار است که  دیاکس (III)همان آهن  دیدروکسیه (III)آهن  در واقع . دکن یم یمعرف دیدروکسیه (III)آهن ، فرمول زنگ آهن را 

 .شودیم لیبه آن تبد دیدروکسیه (III)آهن
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 میواهزنگ زدن آهن خ یبه واکنش کل میجمع کن گریکدیچهار واکنش گفته شده در مراحل قبل را پشت سر هم نوشته و آنها را با  اگر

 :دیرس

4Fe(s) + 3O2(g) + 6H2O(l) 4Fe(OH)3(S) 

 لیاز پتانس ترشیب یدیاس طیدر مح ژنیاکس یکاهش لیپتانس رایز ، دهدیرخ م یشتریب زانیبه م یدیاس طیآهن در مح یخوردگنکته :

 یخوردگ لیدل نیبه هم د ،دار یشتریبالاتر و ب یقدرت اکسندگ یدیاس طیدر مح ژنیاکس یعنی است . یخنث طیدر مح ژنیاکس یکاهش

 . بالاتر خواهد بود زین اسیدی طیآهن در مح

 

ز طلا ا یکاهش لیپتانس رایز،ماند  یم یهمچنان درخشان باق ایدر اعماق در یمرطوب و حت یبا گذشت زمان فلز طلا در هوا :نکته

 ژنیاکس یلبه همین دلکمتر است  زین ژنیطلا از اکس یقدرت کاهندگ نیبنابرا . است شتریب زین یدیاس یها طیدر مح یحت ژنیاکس

 . ردیکرده و از آن الکترون بگ دیتواند طلا را اکس ینم

 

 آهن ینکته درباره شکل خوردگ چند

که  دهدیم یرو یدر محل یواکنش کاتد مین ، دهنده است واکنشاز مواد  یکی ژنیاکس کاتدی ،واکنش  میدر ن نکهیبا توجه به ا-1

 لیدل نیبه هم . در آن کم است ژنیدهد که غلظت اکس یم یرو یدر مکان یدآنواکنش نشان  میو ن . باشد ادیدر آن ز ژنیغلظت اکس

 با هوا بوده و غلظت میو آن قسمت از آهن که در تماس مستق یندآ گاهیپا ، کم است ژنیغلظت اکسدر آن قطره آب که  بالادر شکل 

 . خوانده است یکاتد گاهیاست را پا ادیدر آن ز ژنیاکس

بدون آب  نیبنابرا . (جابجا می شوندیونی یرسانا)آب  لیتدر الکترو یکیکامل کردن مدار الکتر یها برا ونی یسلول گالوان مشابه-2

 . دهد ینم یو زنگ زدن رو ستیکامل ن یکیمدار الکتر

به  یو از قسمت آند افتهی انیآب جر درشده در آند  دیآهن تول یونهای ، کنند یحرکت م تدها به سمت کا ونیآنجا که انواع کات از-3

 . کنند یمهاجرت م یقسمت کاتد

ست ا لیدل نیبه هم . محسوب خواهد شد یکاتد گاهیدر آنجا بالاست پا ژنیهر دو طرف قطره آب که غلظت اکس دیداشته باش توجه

 . نشان داده شده است یآند گاهیشده در در مجاورت پا دیتول ییکه رسوبات نها

 یمرطوب دچار خوردگ یدر هوا یآهن لیاما وسا ابندی ینم شیاکسا یدیاس یها طیدر مح یحت نیمانند طلا و پلات بینج یها فلز

 .کند یم ییخودنما شتریب یو ساحل یبندر یکه در شهرها یواکنش ناخواسته ا ،شوندیم

 

 یکاتد حفاظت

 .نندک یریو رطوبت به آهن جلوگ ژنیاکس دنیپوشش محافظ است تا از رس کی جادیآهن ا یاز خوردگ یریجلوگ یراه برا نیتر ساده

 ییهاروش نیتوجه داشت که چن دیبا.  شود یم جادیاندود کردن و روکش دادن ا ریق ، زنگ زدن نندما ییکه با روشها یپوشش

وذ پوششها به درون نف نیا ه هایاز روزن ژنیرطوبت و اکس جیبه تدر رایز ، کنند یریشگیپ آهن یبه طور کامل از خوردگ توانندینم

 . شودیدوباره آغاز م یرسند و خوردگ یکرده و به سطح آهن م
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 شود. یاستفاده م یبه نام حفاظت کاتد یعلم یآهن از روش یاز خوردگ یریجلوگ یبرا

لز کاهنده ف در نهایت یول ،کنند یرقابت م گریکدیبا  افتنی شیاکسا یبرا، مرطوب با هم در تماس باشند  یکه دو فلز در هوا هنگامی

دست  گریفلز د و افتهی شیخواهند شد و به عنوان آند اکسا روزیرقابت پ نیداشته باشد در ا یکمتر یکاهش لیکه پتانس یفلز یعنیتر 

 .است یحفاظت کاتد ندیاساس فرا اتفاق  نیخواهد ماند ا ینخورده باق

 :مرطوب با آهن در تماس باشند یدر هوا ومیزیمن ای یفلز رو دیکن تصور

V0/76- Zn=0E V                                         2/37- Mg=0E                                                        V0/44- Fe=0E 

در  رندیمرطوب قرار گ طیآهن در محدو فلز در تماس با  نیاز ا کیکه اگر هر  میکنیمشاهده مها فلز  نیا یکاهش لیتوجه به پتانس با

 و.کنندیصرف م طیموجود در مح ژنیاکس شیاکسا یخود را برا یالکترون ها افتهی شیبه عنوان آند اکسا ،شده روزیرقابت با آهن پ

  :خواهد افتاد یگریق داتفا ردیدر مجاورت فلز مس قرار گ اما اگر آهن . مصون خواهد ماند یدرهر صورت فلز آهن از خوردگ

Cu=+0/34V0E 

 شتریب یقدرت کاهندگ لیفلز آهن به دل طیشرا نیدر ا. است  شتریآهن ب یکاهش لیو از پتانس، مثبت است  مس یکاهش لیپتانس 

 خواهد ماند. یدست نخورده باق مسکه  یدر حال. شود  یخورده م، آندعمل کرده  انبه عنو( کمتر  یکاهش لیپتانس)

فاظت از ح یبرا یو موثرتر یعلم یهاروش انستندتو یحفاظت کاتد یو استفاده از روش ها یمیبر دانش الکتروش هیبا تک انمهندس

 . رندیگوناگون به کار گ یها طیآهن در مح

رو  نیشود از ا یو مصرف م افتهی شیاکسا یآهن یحفاظت سازه ها یبه کار رفته برایا فلزات دیگر  میزی!!!با گذشت زمان من توجه

 کرد. ضیرا تعو میزیمن یتکه ها یبه شکل دوره ا دیبا

ع آهن نو نیا . شود هیته رویاز فلز یبا پوشش یحفاظت از آهن سبب شد تا در صنعت آهن یبرا یفلز رو یفداکار: آهن گالوانیزه

. ود ر یبه کار م  ...و یخودروساز عیصنا ، کانال کولر ، آب یکه در ساخت تانکر ها .معروف است  دیآهن سف ای زهیآهن گالوانبه 

 گریدکیبا  رندیگ یبت قرار مرطوو  ژنیدر مجاورت اکس یو هر دو فلز آهن و رو دیآ یم دیپد زهیدر سطح آهن گالوان یراشخکه  یهنگام

 یفلز رو نیه آهن انسبت ب یفلز رو یکاهش لیکمتر بودن پتانس لیگفته شد به دل زیهمانطور که قبلا ن. کند  یرقابت م شیااکسبر سر 

 خواهد ماند. یب از آهن محافظت کرده و آهن دست نخورده باقیترت نیو به ا ابدی یم شیشده اکسا روزیاست که در رقابت پ

 

نشود به  دهیخراش یکه سطح حلب یتا زمان . ندیگو یم یشده است حلب دهیپوش قلعاز فلز  ینازک هیلا لهیکه به وس یآهن به: حلبی

و  یشدن سطح حلب دهیاما به محض خراش . کند یم یریآهن جلوگ یاز خوردگ یکیزیحفاظت ف قیعنوان پوشش محافظ از طر

دو  نیاز آهن است در رقابت ا شتریقلع ب یکاهش لیآنکه پتانس لیبه دل، گرفتند  رارو آهن در مجاورت هوا و رطوبت ق قلعکه  یهنگام

 یافظت ممح یقلع است که از خوردگ نیا ه وافتی شیو اکسا شده به آند لیرقابت است و تبد روزیبار آهن پ نیا شیفلز برسر اکسا
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از  یکیزیحفاظت ف کردیتنها با رو زهیآهن گالوان فبرخلا یکه حلب دهدینشان م نیا . زند یخواهد رفت و زنگ م نیشود و آهن از ب

موجود  یدهایاس رایز ، شودیاستفاده م ییمواد غذا یساخت ظروف بسته بند یبرا یحلب یحال از ورقه ها نیبا ا . کند یآهن محافظت م

 هاآن ه وشد ییمواد غذا وارد یرو جهیدهند در نت یواکنش م یبا فلز رو اسید ها نیکه ا یکنند در حال یماثرنفلز قلع  بر ییدر مواد غذا

 ماند. یسالم م یشتریمدت ب حلبیدر مجاورت  ییمواد غذا لیدل نیبه هم .کندیم فاسد را

 یآبکار

فلز  . ودش یاستفاده م ...در و  گیرهساختمان دست رآلاتیآشپزخانه ش لیوسا :مانند یگوناگون هایسائل و ابزاروروزانه از  یزندگ در

 یبه سلامت رگید یسواز و  شودیم لهیوس ییبایرفتن ز نیسو سبب از ب کیفلز ها از  نیا یخوردگ . مس است ایها آهن سازنده آن یاصل

 . دنپوشان یطلا م و کلین ، کروم ،قرهنمانند  ییرا با فلز ها یفلز لیوسا نیسطح اغلب ا لیدل نیبه هم . رساند یم بیبدن آس

 یتیترولکه در سلول الک یندیفرآ ندیگو یکارآبرا  یارزشمند و مقاوم در برابر خوردگ یاز فلز ها ینازک هیفلز با لا کیسطح  پوشاندن

 . شودیانجام م

 :دییتوجه نما ریبه نکات ز یآبکار ندیفرادر 

 یاترب یبه قطب منفدهند و آن را  یقرار م یتیسلول الکترول کاتدشود به عنوان  یم جادیآن ا یرو یروکش فلزرا که  یجسم

 . برق باشد انیجر یرسانا دیجسم حتماً با نیضمناً ا کنندیوصل م

دهند و آن را  یقرار م یتیسلول الکترول آندفلز روکش را به عنوان  ایفلز پوشاننده  ندیجسم مورد نظر بنش یکه قرار است رو یفلز

 . کنندیوصل م یقطب مثبت باتربه 

 . باشدروکش  یهمان فلز ایفلز پوشاننده  یها ونی یدارا دیبا یمورد استفاده در آبکار تیالکترول محلول

 داده شده است.با فلز نقره نشان   یقاشق فولاد کی یآبکار ریعنوان مثال در شکل ز به

 

 :دیدقت کن رینکات زبه شکل  نیبا توجه به ا 

شود و  یمرتر لاغ دآن غهیتواکنش  شرفتیشوند و با پ یم لینقره تبد یها ونیبه  شیاکسا ندیفرابا نقره  یاتم ها آندابتدا در -1

 .شود یحل م یتینقره در محلول الکترول یها ونی
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 .رندیگ یقاشق قرار م ینازک فلز نقره بر رو هیلا کیو به صورت  افتهی کاهش تینقره موجود در محلول الکترول یها ونی دکاتدر  -2

 . شودیم ترمیواکنش قاشق ضخ شرفتیبا پ نیبرابنا

 .باشد یمثال نقره است م نیکه در اردو متعلق به فلز پوشاننده ه یو کاتد ندیآ یواکنشها یآبکار ندیدر فرآ دیدیهمونطور که د!!! توجه

 ندیفرا تیت محلول الکترولغلظ  نیبنابرا شودیبه همان مقدار در کاتد مصرف م شودیم دینقره در آندتول ونیهر چقدر  نکهیتوجه به ا با

 . ثابت است یآبکار

و در واکنش  ستیاثر ن ید بنالکترود آ میکه تا الان خوانده ا یتیالکترول یبرخلاف سلول ها یمربوط به آبکار  یتیسلول الکترول در

 . کند یشرکت م

 هال ندیفرا

 یراگوناگون بهره برد که ب لیساخت وسا یتوان برا یفلز ها م نیاز ا ، شوند یاما خورده نم ابندی یم شیاکسا نکهیفلزها با ا یبرخ

فلز با  نیا . شود یم دیفعال که به سرعت در هوا اکس یفلز ، فلز هاست نیاز ا یکی آلومینیم .دنکن استحکام خود را حفظ یمدت طولان

مدت  یبرا نیریز لایه هایکه  یبه طور . کندیم یریجلوگ شیاکساز ادامه ا دیاکس ومینیآلوم نام  بهچسبنده و متراکم  هیلا لیتشک

 یسبب شده که از آن در ساخت لوازم خانگ ومینیآلوم یژگیو نیا . کندیو استحکام خود را حفظ م دنمانیم ینخورده باقدست یطولان

 . و... استفاده شود یشت،ک مایهواپ،

مذاب آن به  ینمکها کافتفلز تنها از برق نیرو ا نیشود از ا یم افتی بیبه شکل ترک عتیفعال در طب یفلز ها گریهمانند د ومینیآلوم

 .ندیهال گو ندیروش فرا نیبه ا  دیآ یدست م

شکل  به یاگر کم. هستند  تیکه آند و کاتد آن هر دو از جنس گرافشود  یانجام م ژهیو یتیسلول الکترول کیدر  لها ندیفرا

 یها غهیتکه  یحال در اندشده صلو یقطب منفرا دارند و به  سلول نقش کاتد نیها و کف ا وارهید که دید دیخواه دیدقت کن

 . باشندیمتصل م یاتربمثبت  قطب را دارند فقط بهنقش آند یتیگراف

 . مذاب است است دیاکس ومینیآلوم زین ندیفرآ نیمورد استفاده در ا تیالکترول

 

 .ماندیم یباق رییجرم آن بدون تغ جهیدارد در نتن واکنش نیدر ا یکاتد نقش تیگراف!!! توجه

 تیتر از الکترول نییمذاب پا ومینیآلوم نیبنابرا. موجود در سلول است  تیاز الکترول شتریشده در کاتد ب دیمذاب تول ومینیآلوم یچگال

 .شودیم یآورسلول جمع ینییلوله از قسمت پا کی کمک و به شودیم نیته نش یتیکاتد گراف یو بر رو ردیگ یمذاب قرار م
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 است ریند هال به صورت زیدر فرا یو کاتد یواکنش آند مین 

+Al3:نیم واکنش کاتدی
(l)  +3e

-                  Al(l) 

-2O2:نیم واکنش آندی
(l)                 O2(g)+4e

-
 

کند  یم دیولت دیاکس یو کربن د سوزدیم دآن یتیبا کربن گراف ژنیکه وجود دارد اکس ییبالا یدر آند در دما ژنیگاز اکس دیاز تول پس

 . شودیرفته رفته از جرم آنان کم م لیدل نیبه هم

C(گرافیت) +O2(g)              CO2 

 :افتی میهال دست خواه ندیدر فرا یجمع چه واکنش بالا به واکنش کل از

4Al3+ (l) +6O2-
(l) + 3C(S)   4Al(l) + 3 CO2(g) 

 یکیالکتر یژانر یادیبه علت مصرف مقدار ز فرایند هالاز آنجا که  . است عتیطب ریناپذ دیمنابع تجد نیاز مهمتر یکی ومینیآلوم امروزه

د را کاهش فلز ارزشمن نیا دیتول یها نهیاز هز یمنبع برخ نیعمر ا شیتوان ضمن افزا یم ومینیآلوم فلز افتیدارد با باز ییبالا نهیهز

 داد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نمونه سوالات نهایی فصل دو
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