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فصل دوم
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الکتروشیمی

. تندمبنای تولید انرژی الکتریکی در الکتروشیمی، واکنش هایی هسند که با داد و ستد الکترون همراه هس

:دو رکن اساسی فناوری های پیشرفته برای افزایش سطح رفاه و آسایش جامعه به صورت زیر هستند

تامین انرژی-2دستیابی به مواد مناسب             -1

.الکتروشیمی شاخه ای از علم شیمی می باشد که موجب بهبود خواص مواد و تامین انرژی می گردد

:برخی از قلمرو های علم شیمی

اهشواکنش هایی که با مبادله ی الکترون بین گونه های واکنش دهنده همراه باشد را واکنش های اکسایش و ک

.می نامند

.اکسایش به معنی از دست دادن الکترون و کاهش به معنای گرفتن الکترون می باشد

(باتری، سلول های سوختی و سوخت آن ها)تامین انرژی -1

(مانند برقکافت، آبکاری)تولید مواد-2

(آوردهاطمینان از کیفیت فر)اندازه گیری و کنترل کیفی -3



الی که با در ح. نافلزی فعال است که با اغلب فلزها واکنش می دهد و آن ها را به اکسید فلز تبدیل می کنداکسیژن

کاهش –ش واکنش اکسیژن با فلزات نمونه ای از واکنش های اکسای. برخی فلزها مانند طلا و پلاتین واکنش نمی دهد

.است

:  کاهش است–واکنش فلز روی با گاز اکسیژن یک واکنش اکسایش 

ش یافته در این واکنش روی الکترون از دست داده و اکسایش یافته در حالی که گاز اکسیژن الکترون گرفته و کاه

.است

3

 2𝑍𝑛(𝑠 + 𝑂2(𝑔 → 2𝑍𝑛𝑂(𝑠

2𝑍𝑛(𝑠 → 2𝑍𝑛2+(𝑠 + 4𝑒−

 4𝑒− + 𝑂2(𝑔 → 2𝑂2−(𝑠

نیم واکنش اکسایش

نیم واکنش کاهش 
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.هر یک از فرآیندهای گرفتن و از دست دادن الکترون با یک نیم واکنش نشان داده می شود

(.نیم واکنش اکسایش و نیم واکنش کاهش است)کاهش شامل دو نیم واکنش –بنابراین هر واکنش اکسایش 

بنابراین کاهنده نامیده . گونه ای که الکترون از دست می دهد و اکسایش می یابد سبب کاهش گونه های دیگر می شود

.می شود

کاهنده= اکسایش یابنده = الکترون دهنده 

.بنایراین اکسنده نامیده میشود. گونه ای که الکترون می گیرد و کاهش می یابد سبب اکسایش گونه ی دیگر می شود

اکسنده= کاهش یابنده = الکترون گیرنده 

هش نافلزها نیز تمایل به کا. اغلب فلزها در واکنش با نافلزها تمایل دارند اکسایش یابند و به کاتیون تبدیل شوند: نکته

.بنابراین فلزها اغلب کاهنده و نافلزها اغلب اکسنده هستند. دارند و به آنیون تبدیل می شوند

.به طور کلی هر چه فلز کاهنده ی قوی تری باشد، کاتیون آن اکسنده یضعیف تری است:نکته

.مول الکترون مبادله می شود و فرآورده ها از واکنش دهنده ها پایدارترند2در واکنش روی با محلول            ، : نکته

که در هر واکنش شیمیایی هنگامی که بار الکتریکی یک گونه مثبت تر می شود، آن گونه اکسایش یافته و گونه ای:نکته

.بار الکتریکی آن منفی تر می شود، کاهش می یابد

𝐶𝑢𝑆𝑜4
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مرور اکسایش و کاهش

.هر یک از فرآیندهای گرفتن و از دست دادن الکترون با یک نیم واکنش نشان داده می شود

(.نیم واکنش اکسایش و نیم واکنش کاهش است)کاهش شامل دو نیم واکنش –بنابراین هر واکنش اکسایش 

بنابراین کاهنده نامیده . گونه ای که الکترون از دست می دهد و اکسایش می یابد سبب کاهش گونه های دیگر می شود

.می شود

کاهنده= اکسایش یابنده = الکترون دهنده 

.بنایراین اکسنده نامیده میشود. گونه ای که الکترون می گیرد و کاهش می یابد سبب اکسایش گونه ی دیگر می شود

اکسنده= کاهش یابنده = الکترون گیرنده 

هش نافلزها نیز تمایل به کا. اغلب فلزها در واکنش با نافلزها تمایل دارند اکسایش یابند و به کاتیون تبدیل شوند: نکته

.بنابراین فلزها اغلب کاهنده و نافلزها اغلب اکسنده هستند. دارند و به آنیون تبدیل می شوند

.به طور کلی هر چه فلز کاهنده ی قوی تری باشد، کاتیون آن اکسنده یضعیف تری است:نکته

.مول الکترون مبادله می شود و فرآورده ها از واکنش دهنده ها پایدارترند2در واکنش روی با محلول            ، : نکته

که در هر واکنش شیمیایی هنگامی که بار الکتریکی یک گونه مثبت تر می شود، آن گونه اکسایش یافته و گونه ای:نکته

.بار الکتریکی آن منفی تر می شود، کاهش می یابد

𝐶𝑢𝑆𝑜4
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سلول گالوانی

اگر به جای داد و ستد الکترون بین واکنش دهنده ها، بتوان الکترون ها را از طریق یک مدار بیرونی هدایت و جابه جا کرد، می توان 

.کاهش را به انرژی الکتریکی تبدیل کرد_بخشی از انرژی در واکنش اکسایش 

قرار داده شده است، ( محلول الکترولیت)+Mnدر محلولی از کاتیون های ( الکترود) Mبه مجموعه ای که شامل یک تیغه ی فلزی

. نیم سلول می گویند

.اردقرار د( محلول الکترولیت)در تماس با یک رسانای یونی ( تیغه ی فلزی)در نیم سلول، یک رسانای الکترونی: نکته

.باشد، نیم سلول استاندارد نامیده می شود( یک مول بر لیتر)Mاگر در یک نیم سلول، غلظت کاتیون در محلول الکترولیت : نکته

 1رولیتالکتدر نیم سلول هایی که واکنش دهنده ی گازی دارند، نیم سلول استاندارد به حالتی گفته می شود که غلظتM)  و

.باشد1atm)فشار گاز 

از اتصال دو نیم سلول مطابق شکل روبرو، الکترولیت های آن ها توسط

یک دیواره ی متخلخل از هم جدا شده اند، یک سلول گالوانی تشکیل 

در یکی زا نیم سلول ها نی مواکنش اکسایش و درنیم سلول دیگر. می شود

.نیم واکنش کاهش انجام می شود
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ت حالت دیواره ی متخلخل امکان جابه جایی یون ها از یک سلول به نیم سلول دیگر را فارهم میکند تا محلول های الکترولی

.خنثی خود را حفظ کنند، ولی از مخلوط شدن سریع و مستقیم دو الکترولیت جلوگیری می کند

توصیحات سلول گالوانی

در این نوع سلول ها. سلول گالوانی نوعی سلول الکتروشیمیایی  است که انرژی شیمیایی را به انرژی الکتریکی تبدیل می کند:

.نامیده می شودندآکسایش در آن صورت می گیرد، االکترودی که نیم واکنش -1

.نامیده می شوداتدکاهش در آن صورت می گیرد، کالکترودی که نیم واکنش -2

.جهت حرکت الکترون ها در مدار بیرونی از آند به کاتد است-3

.کاتد قطب مثبت و آند قطب منفی سلول است-4

.الکترولیت های دو نیم سلول توسط یک دیواره ی متخلخل از یکدیگر جدا شده اند-5

یم از طریق دیواره ی متخلخل کاتیون ها به سمت کاتد و آنیون ها به سمت آند حرکت می کنند تا حالت خنثی در هر دو ن-6

.سلول حفظ شود

.فلز فعال تر آند است-7

(  1M, ZnSO4تیغه ی روی در محلول )مس شامل نیم سلول استاندارد روی_به عنوان مثال، سلول گالوانی استاندارد روی 

است که محلول دو الکترولیت توسط یک دیواره ی( 1M, CuSO4تیغه ی مس در محلول )و نیم سلول استاندارد مس 

.متخلخل از هم جدا شده اند
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نیم واکنش آندی: 

نیم واکنش کاتدی: 

𝑍𝑛(𝑠 → 𝑍𝑛2+(𝑎𝑞 + 2𝑒−

 𝐶𝑢+(𝑎𝑞 + 2𝑒− → 𝐶𝑢(𝑠

 𝐶𝑢+(𝑎𝑞 + 𝑍𝑛(𝑠 → 𝐶𝑢(𝑠 + 𝑍𝑛2+(𝑎𝑞 لواکنش کلی سلو

.مول الکترون مبادله می شود2در این واکنش به ازای هر مول فلز : توجه

 در نتیجه ی نیم واکنش اکسایش، تیغه ی آندZnاز طرفی انتظار می رود . به تدریج حل شده و کاهش جرم می یابد

.غلظت کاتیون روی از آنیون ها بیشتر شود، اما در عمل این اتفاق نمی افتد

 در نتیجه ی نیم واکنش کاهش، تیغه ی کاتدCuاز طرفی انتطار می رود غلظت آنیون ها . به تدریج افزایش جرم می یابد

.از کاتیون مس بیشتر شود اما در عمل این اتفاق نمی افتد

 یون ها از نیم در محلول آندی و کاتدی این است که کاتیون از نیم سلول آند به کاتد و آندلیل تغییر نکردن غلظت یون ها

.سلول کاتد به آند با گذر از دیواره متخلخل مهاجرت می کنند

تغییر شکل تیغه ها پس از کار کردن 
مس –در سلول گالوانی روی
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:در سری الکتروشیمایی

نیم واکنش ها به صورت کاهشی نوشته شده و پتانسیل 

داده شده، تمایل برای کاهش یا قدرت اکسندگی گونه ی 

.سمت چپ در نیم واکنش را نشان می دهد

:این سری دارای نکات زیر است

.از بالا به پایین پتانسیل کاهشی کوچکتر می شود-1

بزرگتری دارد پس °𝐸هر چه گونه ای بالاتر باشد، -2

.استتمایل برای کاهش بیشتر است و اکسنده ی قوی تری

اکسندهدارد پس کمتری °𝐸باشد، پایین تر هر چه گونه ای -3

البته در این حالت گونه ی کاهنده که در سمت . ضعیف تری است

.راست نیم واکنش نوشته شود، قوی تر است

.پتانیسل کاهشی هیدروژن برابر صفر است-4

.پتانسیل کاهشی گونه های بالای هیدروژن مثبت است-5

.پتانسیل کاهشی گونه های پایین هیدروژن منفی است-6
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emf

لول می گویند همانطور که می دانید، اختلاف پتانسیل تولید شده در یک سلول استاندارد را نیروی الکتروموتوری س

:نشان می دهند که با استفاده از رابطه ی زیر به دست می آیدemfو با 

Emf = 𝐸کاتد
° - 𝐸 دآن

°

لیتیم

یمیایی را به باتری ها سلول های الکتروشیمیایی هستند که قابلیت جابه جایی داشته و در محل مورد نیاز، انرژی ش

.انرژی الکتریکی تبدیل می کنند

لیتیم سبب ویژگی های این . داردرا °𝐸و است زیرا لیتیم در میان فلزها، کمترین چگالی پررنگ نقش فلز لیتیم 

لیتیمی ی باتری ها. سبک تر، کوچک تر و با توانایی ذخیره بیشتر انرژی هموار شودباتری های شد راه برای ساخت 

هستند دیگر از باتریهای لیتیمی آنهاییدسته ای . گوناگون به کار میروداندازه های و شکل ها در دگمه ای از نوع 

.کردکه در تلفن و رایانه همراه به کار میروند و میتوان آنها را بارها شارژ 
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سوختیسلول

زینیجایگفکربهبایداماوروندمیشماربههانیروگاهوهاخودروبرایسوختترینمناسبچنانهمفسیلیهایسوخت

:زیرا.بودمناسب

.استکاهشحالدرسرعتبهفسیلیهایسوختذخایر-1

.هستندآلودگیافزونروزگسترشباعثفسیلیهایسوختذخایر-2

oستاسوختیهایسلولازاستفادهزیست،محیطآلودگیکاهشوانرژیتامینتنگنایازعبوربرایمناسبحلراهیک.

سوختیسلولهایویژگی

الکتریکیژیانربهراگازیسوختنبهمربوطکاهش_اکسایشواکنششیمیاییانرژیتواندمیکهاستگالوانیسلولنوعی-1

.کندتبدیل

دردارد،درصد20حدودبازدهیسوز،درونموتوریکدرهیدروژنسوزاندنمثلا.داردسوزدرونموتورهایازبیشتریکارایی-2

.دهدمیافزایش(درصد60حدود)برابر3تارابازدهسوختیسلولدرهیدروژناکسایشکهحالی

.دهدمیکاهشرااکسیددیکربنردپایوآیدمیشماربهسبزانرژیمنبعوزیستمحیطدوستدار-3
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زیریمرحله5شاملحرارتی،نیروگاهیکدراستفادهقابلالکتریکیانرژیبهسوختیکدرموجودشیمیاییانرژیتبدیل
:است

:استمرحله2شاملسوختی،سلولیکدراستفادهقابلالکتریکیانرژیبهسوختیکدرموجودشیمیاییانرژیتبدیل

.گیردمیصورتکمیبازدهباسوزاندن،طریقازالکتریکیانرژیبهمتانمانندفسیلیهایسوختانرژیتبدیل:نکته
.شوندنمیتبدیلالکتریکیانرژیبهوشودمیدادهاطرافمحیطبهگرماصورتبهانرژیازایعمدهبخشزیرا
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:هر سلول سوختی سه جز اصلی دارد

یک غشاء ( 3الکترود کاتد           ( 2الکترود آند       ( 1

.  اکسیژن را نشان می دهد–شکل زیر، رایج ترین سلول سوختی، یعنی سلول سوختی هیدروژن 

وارداکسیژنگازوآندیقسمتواردهیدروژنگاز-1

.شودمیکاتدیقسمت

منیبهکههستندکاتالیزگرهاییدارایکاتدوآند-2

.بخشندمیسرعتکاهشواکسایشهایواکنش

طریقازآنددرشدهتولیدپروتونیا+H(aq)یون-3

وردهکحرکتکاتدسمتبهپروتونیکنندهمبادلهغشاء

.شودمیمصرفکاتدیواکنشنیمدر

دکاتبهآندازبیرونیمداردرهاالکترونحرکتجهت-4

.است
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𝐻2(𝑔 + 2𝐻+(𝑎𝑞 + 2𝑒−

 𝑂2(𝑔 + 4𝐻+(𝑎𝑞 + 4𝑒− → 2𝐻2𝑂(𝑙

 2𝐻2(𝑔 + 4𝑂2(𝑔 → 2𝐻2𝑂(𝑔
نیم واکنش اکسایش

کاهشنیم واکنش 

واکنش کلی

.سلول های سوختی برخلاف باتری ها انرژی شیمیایی را ذخیره نمی کنند-5

.اکسیژن، تامین سوخت آن هاست–یکی از چالش های سلول سوختی هیدروژن -6

عدد اکسایش

.عدد اکسایش یک اتم در ترکیب برابر با تعداد بارهای مثبت یا منفی است که به آن اتم نسبت داده می شود

:نکات مهم برای بدست آوردن عدد اکسایش

.است+ 1مانند         که برابر . عدد اکسایش یک یون تک اتمی برابر بار یون است-1

.عدد اکسایش عنصر به حالت آزاد صفر است-2

است بجز در هیدرید های فلزی                                 + 1عدد اکسایش هیدروژن در ترکیب ها -3

و در پراکسیدها مانند                            که+ 2است، بجز در         که -2عدد اکسایش اکسیژن در ترکیب ها -4

.  است-1

𝑁𝑎+

𝑁𝑎𝐻, 𝐶𝑎𝐻2, 𝐴𝑙𝐻3

𝐻2, 𝐶𝑢, 𝑂2, 𝐹𝑒

𝑂𝐹2𝐻2𝑂2, 𝑁𝑎2𝑂2
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.مجموع عدد اکسایش اتم های سازنده یک مولکول برابر صفر است-6

.مجموع عدد اکسایش اتم های سازنده ی یک یون چند اتمی برابر بار یون است-7

.است+ 2و قلیایی خاکی + 1عدد اکسایش فلزهای قلیایی در ترکیب ها -8

. عدد اکسایش می تواند برای یک اتم در ترکیبات گوناگون متفاوت باشد-9
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:مثالی برای عدد اکسایش

اهشک–اکسایشنوعازحتماباشد،داشتهوجودهافرآوردهیاهادهندهواکنشدرآزادحالتبهعنصرواکنشیدراگر:نکته

.نیستصفروکردهتغییراستترکیبدرکههنگامیواستصفرآزادحالتبهعنصراکسایشعددچونواست

بررسیرااهعنصراکسایشعددبایدباشد،داشتهوجودمعادلهراستیاچپسمتدرآزادحالتبهعنصرواکنشیدراگر:نکته

.استاهشک–اکسایشصورتاینغیردرواستکاهش–اکسایشنوعازباشددادهرخاکسایشعدددرتغییریاگهکهکنیم
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الکترولیتیسلول

یکتوانمییتالکترولمحلولدرونازالکتریکیجریانعبوروبیرونیولتاژیکاعمالباالکتروشیمیاییهایسلولنوعایندر

.راندپیشآنطبیعیجهتخلافدرراشیمیاییواکنش

شیمیاییالکتروسلولهایویژگی

.هستندگرافیتیاغلبکهاثریبیالکترودهایدارند،قرارالکترولیتیکدرالکتروددو-1

.شودمیتبدیلشیمیاییانرژیبهالکتریکیانرژی-2

.شودمیانجامکاتددرکاهشوآنددراکسایش-3

.استکاتدبهآندازبیرونیمداردرهاالکترونحرکتجهت-4

.کنندمیحرکتآندسمتبههاآنیونوکاتدسمتبههاکاتیون،(مذابیونیترکیبیایونیمحلول)الکترولیتدر-5

.استبالاترهادهندهواکنشازهافرآوردهانرژیسطح-6

منفیقطببهآندومثبتقطببهکاتدگالوانی،سلولدر).استمتصلکاتدبهمنفیقطبوآندبهباتریمثبتقطب-7

(.استمتصل
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برقکافت آب، راهی برای تولید هیدروژن

در اطراف آند محیط اسیدی و در اطراف کاتد محیط بازی می شود .

2𝐻2𝑂 (𝑙 → 𝑂2(𝑔 + 4𝐻+(𝑎𝑞 + 4𝑒−

 2𝐻2𝑂(𝑙 + 2𝑒− → 𝐻2(𝑔 + 2𝑂𝐻−(𝑎𝑞

 2𝐻2𝑂(𝑙 → 2𝐻2(𝑔 + 𝑂2(𝑔

نیم واکنش اکسایش

کاهشنیم واکنش 

واکنش کلی

و تهیه ی فلز سدیمNaClبرقکافت 

 ت، تهیه می کننددر یک سلول الکترولیتی به نام سلول دانز که به شکل زیر اسمذاب صنعت فلز سدیم را از برقکافت سدیم کلرید در  .

     ذوب می شود801سدیم کلرید خالص در.

د در افزودن مقداری کلسیم کلرید                به سدیم کلری

. پایین می آورد𝐶587°سلول دانز، نقطه ی ذوب را تا حدود 

سدیمتولیدیهزینهوشدهجوییصرفهباعثامراین

لیدتوسوختمصرفاثردرکمترییآلایندهویافتهکاهش

.شود

°𝐶

𝐶𝑎𝐶𝑙2
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فلز منیزیمتهیه ی 
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آهنخوردگی

شودمیگفتهخوردگیکاهش–اکسایشواکنشاثربرهافلزفروریختنوشدنخردشدن،تردبه.

.هستندفلزهاخوردگیازهایینمونهمسرویبررنگسبززنگارتشکیلنقره،شدنتیرهآهن،زدنزنگ:توجه

ادامهباهنآمانندفلزهابرخیدر.آیندمیدراکسیدشکلبهویافتهاکسایشاغلبگیرند،میقرارهوادرفلزهاکههنگامی•

.گویندخوردگیحالتاینبه.ریزدمیفروتدریجبهکهشودمیتشکیلشکنندهوتردایلایهاکسایش،

.نامندمینجیبفلزهایرافلزهااین.شوندنمیخوردگیدچاراسیدیمحیطدرحتی(Pt)پلاتینو(Au)طلاهایفلز•

باداردتمایلکسندهاعنوانبهاکسیژناست،مثبتاکسیژنکاهشیپتانسیلومنفیفلزهااغلبکاهشیپتانسیلکهآنجااز:نکته

.کنداکسیدراهاآنفلزها،ازالکترونگرفتن

:آهنزدنزنگبرموثرعوامل

عواملرطوبتواکسیژنبرعلاوه.نامیممیآهنزدنزنگراآنکهشودمیانجامرطوبتواکسیژنحضوردرآهنخوردگی

.دهندمیافزایشرازدنزنگسرعتاسیدیمحیطماننددیگری

.شودمیمصرفشدهخوردههایقطعهجایگزینیبرایتولیدیآهنازدرصد20حدودسالانه

.دهندمیافزایشراآهنزدنزنگرعتس𝑁Oxو𝑆O2ماننداسیدیگازهایوجود:نکته
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.دهدمینشانرااکسیژنورطوبتحضوردرآهنزدنزنگمراحلزیرشکل

→ 𝐹𝑒(𝑠.داردقرارآبیقطرهمرکزدربخشاین.کندمیعملآندعنوانبهآهنازبخشی(1 𝐹𝑒2+(𝑎𝑞 + 2𝑒−

بخشدرشدهآزادهایالکترون.کندمیعملکاتدعنوانبههوامجاورتدروآبیقطرهکناردرآهنازدیگریبخش(2

.کنندمیشرکتکاهشواکنشنیمدرکاتدی

3)Fe2+بهوشدهاکسیدهوااکسیژنبامجدداشدهتولیدFe3+شوندمیتبدیل.

کهشوندمیتبدیلنامحلولFe(OH 3بهآبیقطرهدرموجودهیدروکسیدهاییونبا+Fe3هایکاتیون(4

.شودمینامیدهآهنزنگواستایقهوه–قرمزرنگدارای
 𝐹𝑒3+(𝑎𝑞 + 3𝑂𝐻−(𝑎𝑞 → 𝐹𝑒 𝑂𝐻 3(𝑠

𝐹𝑒2+(𝑎𝑞 → 𝐹𝑒3+(𝑎𝑞 + 𝑒−

 2𝐻2𝑂(𝑙 + 𝑂2(𝑔 + 4𝑒− → 4𝑂𝐻−(𝑎𝑞
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آهنخوردگیسرعتو(داردبزرگتری°Eچون).شودمیانجامبهترکاهشواکنشنیماسیدیمحیطدر:نکته

.یابدمیافزایش

تصوربهتوانمیشودمیتبدیلآهنزنگبههوااکسیژنورطوبتحضوردرآهنآندرکهرابالامراحلمجموع(5

+ 4𝐹𝑒(𝑠 .دادنشانزیرواکنش 3𝑂2(𝑔 + 6𝐻2𝑂(𝑙 → 4𝐹𝑒 𝑂𝐻 3(𝑠

زنگ آهن 
(قهوه ای–قرمز )

فداکاری فلزها 

.یکی از راه های محافظت آهن از خوردگی، جلوگیری از رسیدن اکسیژن و رطوبت به آن است، که به روش های زیر می توان آن را انجام داد

( رنگ کردن)استفاده از رنگ ( 1

( قیر اندود کردن)پوساندن سطح آهن با مواد نفتی مانند و قیر( 2

(روکش کردن. )که در برابر خوردگی مقاوم است( Zn)یا روی ( Sn)پوشاندن سطح آهن با فلز دیگری مانند قلع ( 3

.ی استیا رواتصال آهن به یک فلز مانند منیزیم. راه دیگر برای جلوگیری از زنگ زدن آهن که به طور گسترده در صنعت کاربرد دارد•
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منفی تر دارد و در سری الکتروشیمیایی پایین تر از °Eکه ( Mg)یا منیزیم ( Zn)آهن را در تماس با فلزی فعال تر مانند روی 

خورد آهن است قرار می دهند در این حالت آهن در نقش کاتد محافظت می شود و آند که فلز کاهنده تر است اکسایش یافته و

. می شود

در نقش اگر قطعه ای از فلز منیزیم به یک جسم ساخته شده از آهن متصل باشد، منیزیم در نقش آند از بین می رود و آهن•

:  نیم واکنش های انجام شده عبارت اند از. کاتد، حفاظت شده و سالم می ماند
𝑀𝑔(𝑠 → 𝑀𝑔2+(𝑎𝑞 + 2𝑒− یمنیم واکنش اکسایش در منیز

 𝑂2(𝑔 + 2𝐻2𝑂(𝑙 + 4𝑒− → 4𝑂𝐻−(𝑎𝑞 سطح آهندر کاهش نیم واکنش 

.آهن متصل، در نقش کاتد حفاظت شده و خورده نمی شود: نکته

ز ، اکسید فشرده و مقاومی در سطح خود تشکیل می دهند که بقیه ی فل(Sn)و قلع ( Zn)، روی (Al)برخی فلزها مانند آلومینیم

.این لایه ی اکسید باعث می شود فلز در برابر خوردگی مقاوم باشد. را از دسترس هوا و رطوبت دور نگه می دارد

 آهن گالوانیزه یا آهن سفید، ورقه آهنی است که با لایه ی نازکی از فلز روی(Zn ) پوشیده شده است و حلبی ورقه آهنی است

.پوشیده شده است( Sn)که با لایه ی نازکی از فلز 

Zn

Fe

هآهن گالوانیز

Sn

Fe

حلبی
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.از کاربردهای ورق گالوانیزه، ساخت تانکر آب و کانال کولر؛ از کاربردهای حلبی، ساخت قوطی های روغن نباتی وکنسرو است

در اسید مواد غذایی حل شده و ماده ( Zn)زیرا روی . برای ساخت قوطی های مواد غذایی کنسروی از آهن گالوانیزه استفاده نمی شود

.بنابراین از حلبی برای ساختن آن ها استفاده می کنند. ی غدایی مسموم و فاسد می شود

 اگر خراشی در سطح آهن گالوانیزه ایجاد شود، در حضور رطوبت یک سلول الکتروشیمیایی تشکیل می شود که روی(Zn ) باE°

.بزرگتر نقش کاتد سلول را خواهد داشت°Eکوچکتر نقش آند و آهن با 

𝑍𝑛(𝑠 → 𝑍𝑛2+(𝑎𝑞 + 2𝑒− نیم واکنش اکسایش 

 𝑂2(𝑔 + 2𝐻2𝑂(𝑙 + 4𝑒− → 4𝑂𝐻−(𝑎𝑞 کاهش نیم واکنش 

.آهن در نقش کاتد حفاظت می شود و روی در نقش آند از بین می رود

. یل می شوداگر خراشی در سطح حلبی ایجاد شود، در حضور رطوبت یک سلول الکتروشیمیایی تشک

.بزرگ تر نقش کاتد سلول را خواهد داشت°Eکوچک تر نقش آند سلول و قلع با°Eکه آهن

 𝑂2(𝑔 + 2𝐻2𝑂(𝑙 + 4𝑒− → 4𝑂𝐻−(𝑎𝑞 نیم واکنش کاهش 

𝐹𝑒(𝑠 → 𝐹𝑒2+(𝑎𝑞 + 2𝑒−
نیم واکنش اکسایش 
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.رودمیبینازآندنقشدرآهنوشودمیحفاظتکاتدقلع:نکته

:حفظینکات

.شودیمتشکیلآهنزنگآنسطحبرگیرد،میقرارهوارطوبتمجاورتدرکشتیآهنییبدنهکههنگامی-1

استآن°Eبودنبزرگدلیلبهامراینکهماندمیباقیهمچناندریاعماقدراحتیومرطوبهوایدرطلافلز

.باشدضعیفیبسیاریکاهندهشودمیموجبکه

.شودمیاستفادهنفتیهایلولهوهاکشتییبدنهازحفاظتبرایمنیزیماز-2

میفمصرویافتهاکسایشمنیزیمزمانگذشتبامنیزیمباشدهدادهروکشآهندرکهداشتتوجهباید-3

.کردتعویضرامنیزیمهایتکهایدورهشکلبهبایدروایناز.شود

آبکاری

راکترولیتیالسلولیککمکبهخوردگی،برابردرمقاوموارزشمندفلزیکازنازکییلایهبافلزیکپوشاندن

.گویندمیآبکاری



26

روشایندر

.کنندمیمتصلآندبهراباشدروکشاستقرارکهفلزیوکاتدبهراشودروکشاستقرارکهجسمی-1

عنوانبهکهباشدفلزیهاییوندارایبایدآبکاریبرایالکترولیتیسلولدراستفادهموردالکترولیت-2

.استشدهانتخابروکش

.شودمیروکشکهاستفلزیبهمربوطدوهرکاهشواکسایشهایواکنشنیم-3

:مثالعنوانبه

الکترولیتازوکردهوصل(آندعنوانبه)مثبتقطببهرانقرهیتیغهیکو(کاتدعنوانبه)منفیقطببهراآهنیکلید-1

.کنیممیاستفادهاست،+Ag(aq)هاییوندارایکه(AgNO3)نیتراتنقره

.گیردمیقرارکلیدرویبرنقرهلایهیکاندازههمانبهوشدهکمتیغهجرماز-2

.شودمیخارجمحلولاز+Ag(s)یونآندزیراکندنمیتغییرالکترولیتمحلولغلظت-3

𝐴𝑔(𝑠 → 𝐴𝑔+(𝑎𝑞 + 𝑒−

 𝐴𝑔+(𝑎𝑞 + 𝑒− → 𝐴𝑔(𝑠

آند

کاتد
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:فرایند هال

.اما آلومینیوم برخلاف آن خورده نمی شود. آلومینیم کاهنده تر از آهن است و سریع تر اکسید می شود

ن فلز تنها از به همین دلیل ای. آلومینیم در طبیعت مانند دیگر فلزهای فعال به حالت آزاد وجود ندارد و به شکل ترکیب یافت می شود

.برقکافت نمک های مذاب آن به دست می آید

.  در یک سلول الکترولیتی تهیه می کنندAl2O3برقکافت . ناخالص استAl2O3برقکافت 

.فرآیند هال از آند و کاتد گرافیتی استفاده می شوددر -1

.دیواره ی داخلی ظرف در نقش کاتد و از جنس گرافتی است-2

.میله های گرافیتی در نقش آند به قطب مثبت منبع جریان برق متصل بوده و داخل الکترولیت مذاب قرار دارند-3

.موجود در الکترولیت با دریافت الکترون از کاتد به آلومینیم مذاب تبدیل می شوند+Al3یون های-4

را از طریق دریچه هایی در ته ظرف جدا Al(l). چگالی آلومینیم مذاب از الکترولیت داخل ظرف بیشتر است و در زیر قرار می گیرد-5

.  می کنند

.بیشترین هزینه در فرآیند هال به صورت مقابل است-6

:  واکنش کلی هال به صورت روبرو است-7

.با دقت در واکنش کلی فرآیند هال، می بینیم که آند گرافیتی در واکنش شرکت کرده و مصرف می شود: توجه

.بنابراین با کاهش جرم و لاغر شدن آند گرافیتی، باید جایگزین شوند

 𝐴𝑙3+(𝑙 + 3𝑒− → 𝐴𝑙(𝑙
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1تست

2تست
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:1پاسخ تست
4گزینه 
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: 2پاسخ تست 
4گزینه 
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الکترون های حاصل از اکسایش فلز روی در محل خراش آهن سفید در هوای مرطوب، در کدام واکنش شرکت می کنند؟3تست 

(1𝑂2(𝑔 + 2𝐻2𝑂 𝑙 + 4𝑒− → 4𝑂𝐻−(𝑎𝑞 

(2𝐹𝑒2+ 𝑎𝑞 + 2𝑒− → 𝐹𝑒(𝑠 

(32𝐻2𝑂 𝑙 + 2𝑒− → 2𝑂𝐻− 𝑎𝑞 + 𝐻2(𝑔 

(4𝐹𝑒2+ 𝑎𝑞 + 2𝐻2𝑂 𝑙 + 2𝑒− → 𝐹𝑒(𝑂𝐻 2+𝐻2 𝑔

ربرابواکنشمتوسطسرعتاگر.استشدهدادهقرارنیتراتنقرهمولار0.4محلوللیترمیلی200درمسیسیمقطعهیک4تست 

برتنهانقرهاگروبرسدلیتربرمول0.1بهنیترات(‖)مسغلظتتااستلازمزمانثانیهچندباشد،دقیقهبرمول0.015

(.یدبخوانچپبهراستازراهاگزینه)کند؟میتغییرگرمچندلحظه،درقطعهاینجرمبنشیند،مسیقطعهروی

(180،3.04

(280،0.88

(3400،3.04

(4400،0.88
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1گزینه : 3پاسخ تست

الکترون های حاصل از اکسایش فلز روی 

در محل خراش آهن سفید، از طریق فلز 

در اختیار مولکول ( به عنوان کاتد)آهن 

های اکسیژن قرار می گیرد تا در حضور 

رطوبت و طبق نیم واکنش زیر کاهش 

:یابند

1گزینه : 4پاسخ تست

(1O2(g + 2H2O l + 4e− → 4OH−(aq 




