
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ن  فصل دوم شیمی دوازدهم 94  نکته از  مت 
@chemistryLAND 

 



 

 

 

وش◄ (1  یتواند در راستا می کییالکت   یبه کمک انرژ  د یمواد جد هیافزون بر ته مییالکت 

ن  مییاصول شکردن   ادهیپ  گام بردارد.   ست 

 

وش یقلمروها برخن  (2  مییالکت 

 

 

 

 

یسیته تولید ◄باتری یکی از فراوردههای مهم صنعت  است که در محل مورد نیاز◄ (3 ، الکت  با انجام واکنش های شیمیایی

بان قلب، سمعک، تلفن همراه، اندام مصنوعی، ▶ .می کند یکی برای تنظیم کننده ضن ن انرژی الکت  ن برای نمونه تأمت  دوربت 

یکی به باتری وابسته است.   دیجیتال، رایانه قابل حمل و خودروی الکت 

 

 .باتری قابل شارژ تشکیل شده است سلول خورشیدی وLEDکه از لامپ  ، یک ابزار روشنایی است چراغ خورشیدی (4

 

 

 

 لیتبد کییالکت   یمواد به انرژ  یی ایمیش یاز انرژ  تا بخش   دهد یرخ م یی ایمیش یاست که در آن واکنش ها یمولد ،یباتر  (5

 .شود

 

که با   درحالی کند،یم لیفلز تبد د یدهد و آنها را به اکس فلزها واکنش می ▶اغلب◄ فعال است که با ینافلز  نت   اکس (6

ن طلا و پلات◄فلزها مانند  برخن   .دهدیواکنش نم▶ ت 

 

ون اکسا (7 ون  کاهش و از دست دادن الکت  ن الکت    شیگرفت 

 

ون را با   یندهایاز فرا کیدان ها هر  مییش (8 ن و از دست دادن الکت   میدهند که هر ن می شیواکنش  نما مین کیگرفت 

 .موازنه باشد کییاز لحاظ جرم )اتمها( و بار الکت   دیواکنش با



 

 

ون سبب اکسا  یماده ا (9 ن الکت   گون  شیکه با گرفت 
 
ون سبب کاهش   که یشود، اکسنده  و ماده ا می گر ید ە با دادن الکت 

 گون
 
 کاهنده  نام دارد.   شود،یم گر ید ە

 

ون خود را به نافلزها داده و ضمن اکسا ا ی کیدارند  لیفلزها در واکنش با نافلزها تما ▶اغلب◄ (11 به   شیچند الکت 

ن شوند. نافلزها ن لیتبد ونیکات ن  ت  ون کاهش  ا ی کیبا گرفت  فلزها ◄رو  نی. از اشوند یم لیتبد ونیو به آن افتهیچند الکت 

 .هستند ▶نافلزها اغلب اکسنده◄و ▶کاهنده اغلب

 

  (IIمس ) یونهایبا  یواکنش فلز رو  (11

 

 

 

 

 

 

 

 

 شیآن گونه اکسا شود،ی( مثبت تر مونی ایگونه )اتم، مولکول   کی کییکه بار الکت    هنگامی◄یی ایمیدر هر واکنش ش (12

 ابدی می ▶کاهش  شود،یتر م آن منفن  کییکه بار الکت    یگونه ا◄و ▶ افتهی

 

 .کنندیم د یتول و نمک دروژنیگاز ه دها،یفلزها در واکنش با محلول اس ▶اغلب◄ (13

 

ن من عکاسی یدر گذشته برا (14 ن از سوخت    هت  با نور خMgsواکنش )  نی. در اشد یبه عنوان منبع نور استفاده م میت 

 .شودیم لیتبدMgOsو به )  سوزد یمO2gدر )  یکنندها

 



 

 

ون، انرژ  شیاکسا یواکنشها در برخن  (15 ن ن یــ کاهش افزون بر داد و ستد الکت  ن مانند من یی . فلزهاشود یآزاد م ت   میو سد میت 

 .کنندیم د ینور و گرما تول سوزند،یم نت   در اکس

 

 .شود آزاد می گرما  سولفاتII( ) با محلول مس مینیآهن و آلوم ،یمانند رو  یی فلزها انیکنش مز وا ا (16

 

 پس از مدت طولاین  سولفات یمس درون محلول رو  غهیت (17

 

 

 

 

 

ون در محلولها یفلزها برا لیتما◄ (18   .ستین کسانی آی   یاز دست دادن الکت 

 

  گر یبه د◄◄
 

  .دارند متفاوی   سخن فلزها قدرت کاهندگ

 

 .است کاهنده تر از مس  یفلز رو نمونه  یبرا◄◄

 

   یــ کاهش، فلز  شیواکنش اکسا کیدر  فیتوص نیبا ا◄◄
 

 یونهایکات  با برخن  تواند یدارد، م یشت  یب که قدرت کاهندگ

 .بکاهد یفلز  یواکنش دهد و آنها را به اتمها یفلز 

 

 سامان را یز  شود یمخلوط واکنش گرم مدست،  نیاز ا یی در واکنشها◄◄
 
 از واکنش بخش   ە

 .دهدیم طیخود را به شکل گرما به مح یانرژ 

 

 



 

 

ون ها را از  د یبا کییالکت   انیجر  جاد یا یبرا (19 ن مع ت  مس کیالکت   .جابه جا نمود گر یبه نقطه د یاز نقطه ا ا یعبور داد  ت 

 

ون ب میداد و ستد مستق یاگر به جا ◄◄ ن الکت  ون ها را از  کیدر  افتهیو کاهش  شیاکسا یگونه ها  ت  واکنش، بتوان الکت 

 ــ کاهش را به  شیآزاد شده در واکنش اکسا یز انرژ ا▶ بخش  ◄ توانیو جابه جا کرد آنگاه م تیهدا وین ت  مدار ب کی قیطر 

س تبد کییالکت   یشکل انرژ   نمود.  لیدر دست 

 

 سولفات یاز رو  درون محلولی یرو  غهیکه هرگاه ت  افتند یدان ها در پژوهش ها در  مییش (21

 دت  سلول مس(قرار گ می)ن سولفاتIIاز مس مس درون محلولی غهی( و تیسلول رو  مین)

ون ها در مدار ب گر یکدیسلول ها به  میون که   این ی. جر شود یم جاد یا کییالکت   انیجابه جا شده و جر  وین ت  وصل شوند، الکت 

ن حاصل از چن جی. نتاروشن شدن لامپ خواهد شد سبب   شد. ▶سلول گالواین ◄منجر به ساخت  یی پژوهش ها ت 

 

  یرو  غهیاز جرم ت که دید د یخواه د،یبالا جدا کن  و مس را از سلول گالواین  یرو  یها غهیاگر پس از انجام واکنش، ت (21

 است.   ⬆مس افزوده شده غهیو بر جرم ت  ⬇کاسته شده

 

ود ▶ آند◄ (22   شیواکنش اکسا میاست که در آن ن یالکت 

 

ود▶کاتد◄   .دهدیواکنش کاهش رخ م میاست که در آن ن یالکت 

 

 Zn  ــCu از سلول گالواین  یی نما (23

 

 

 

 

 

 



 

 

 ــ مس یرو  از کار کردن در سلول گالواین  پس ها غهیجرم ت یت  تغ (24

 

 

 

 

 

ودی است که در آن (25 ودی است که در آن نیم واکنش اکسایش و کاتد  الکت   نیم واکنش کاهش رخ میدهد.  آند الکت 

 

 نیم واکنش اکسایش را نیم واکنش آندی و نیم واکنش کاهش را نیم واکنش کاتدی می نامند (26

 

  تواند یاست که م دستگاهی ،سلول گالواین  (27
 

  .کند  د یتول کییالکت   یانرژ فلزها  بر اساس قدرت کاهندگ

 

ود رو  شیواکنش اکسا میــ مس، ن یرو  نمونه در سلول گالواین  یبرا◄◄ دو  یو هر اتم رو  شود یانجام م( یدر آند )الکت 

ون از دست می ون در ا د یتول لی. به دلشود یوارد محلول م یرو  ونیدهد و به شکل  الکت  ود آن را با علامت  نیالکت  الکت 

ونها نشان می منفن  ود رو  ر شده د د یتول یدهند. الکت  کاتد   یرابط( به سو  می)س وین ت  مدار ب قیاز طر  یسطح الکت 

ود مس( روانه می ون را م نیموجود در محلول، ا مس ونی. هر شوند  )الکت   غهیبر سطح ت به شکل اتم مسو  د ت  گیدو الکت 

 . ندینش می

 

ود آند، غلظت کات امونت  در محلول پ جیــــروند به تدر  نیبا ادامه ا ود ت  انتظار م◄◄ شده  شت  یب ونها یاز آن یرو  ونیالکت 

ود کاتد، غلظت آن امونت  اما در محلول پ ن چن چگاهیدر عمل هشود. اما  شت  یمس ب ونیاز کات ونها یالکت  رخ  یا دهیپد ت 

 خنت   کییاز نظر بار الکت   د یموجود در هر دو ظرف با یــ کاهش، محلولها شیادامه واکنش اکسا یبرا را یز ◄دهدینم

سلول کاتد به آند با گذر از  میاز ن ونها یسلول آند به کاتد و آن میاز ن ونها یاست که کات ر یامکان پذ مهم هنگامی نیبمانند. ا

 ▶مهاجرت کنند متخلخل وارهید

 

 یو ت  که به ن  ت  ی. کماست سلول میدو ن انیم لیاختلاف پتانس دهد،ینشان م ولت سنج در سلول گالواین که   یولتاژ  (28

وموتور   .شودیداده م شینماemfمعروف است و با   یالکت 



 

 

 به طور تیکم  نیا د یو با ستیبه طور جداگانه ممکن نسلول  مین کی لیپتانس یت  گاندازه   (29

  .شود یت  اندازه گ نست  

 

را به عنوان مبنا انتخاب کردند و SHE  دروژنیسلول استاندارد ه میهدف، ن نیبه ا ای  یدست یها برا دانیمیش◄◄

 .در نظر گرفتند صفر آن را برابر با  لیپتانس

 

 از یار یبس لیتوانستند پتانس  SHEسلول با میاز هر ن سلول گالواین  لیتشکدر ادامه با ◄◄

 .  ثبت کنند کرده و در جدولی  یت  سلولها را اندازه گ مین

 

ول یبرا مولار  کیو غلظت atm 1فشار  C°25،  یدماها در  یت  اندازه گ نیا ◄◄ ها انجام شده است.  تیمحلول الکت 

ا نیدر ا  .دهندیم شینما E°نامند و با  سلول می میاستاندارد  ن لیشده را پتانس یت  اندازه گ لیپتانس طیش 

 

 سلولها مین برخن  یاستاندارد برا کاهش    لیپتانس (31

 

 

 

 

 

 

 

 

 یاست که برا وپاکیآ شنهاد یپ نیواکنش ها به شکل کاهش نوشته شده اند و ا مین کاهش    لیدر   جدول  پتانس (31

 
 

 .ودت  معتت  به کار م در منابع علمی هماهنکی

 



 

 

ون ها در سمت چپواکنش،  میدر هر ن◄◄  .دت  گیدر سمت راست قرار م افتهیو گونه کاهش  الکت 

  .شود سخن گونه کاهنده در سمت راست و گونه اکسنده در سمت چپ نوشته می گر ید به

 

   یی فلزهاE° جدول علامت  نیدر ا◄◄
 

که   یی فلزها E° علامت و➖منفن ➖دارند، H2از    ⬆یشت  یب که قدرت کاهندگ

 
 

 .است ➖مثبت➖دارند، H2از   ⬇ یکمت    قدرت کاهندگ

 

 کییالکت   یانرژ  هت  ذخ یارزشمند برا یفلز  ،میتیل (32

 

ن باتر  یدر فناور  (33  یو  نیرا دارد. ا E°و چگالی نیفلزها کمت   انیدر م میتیل را یپررنگ است ز  میتینقش فلز ل یساخت 
 

 ژگ

، کوچکت  و با یها یساخت باتر  یسبب شد راه برا میتیل یها  .هموار شود یانرژ  شت  یب هت  ذخ یی توانا سبکت 

 

 گر ید ی. دست هاود ت  گوناگون به کار م  یاست که در شکل ها و اندازه ها مییتیل یها یاز جمله باتر  یدگمه ا یباتر  (34

 آنها را بارها شارژ کرد.  توانیو م وند ت  همراه به کار م انهیهستند که در تلفن و را یی آنها مییتیل یها یاز باتر 

 

ون یپسماندها (35 ن مواد لیبه دل مییتیل یها یهمراه، باتر  انهیمانند تلفن و را کییالکت   گوناگون، سمی  یی ایمیش داشت 

پسماندها به  نیاز ا برخن  گر ید ی. از سو کنند   می را آلوده ستیطز یمح رایدفن شوند ز  ا یرها  عتیدر طب د یهستند و نبا

ن مقدار قابل توجهی لیدل  مواد هستند.  نیا افتیباز  یبرا منبعی ،متیارزشمند و گران ق یفلزهااز مواد و  داشت 

 

ن  یانرژ  د یولت یبرا منبعی ،سلول سوخت   (36  ست 

 

 .ودت  م ها به شمار وگاهت  خودروها و ن یسوخت برا نیهمچنان مناسب تر  لییفس یسوخت ها (37

 

 رو  استخراج و مصرف ی   (38
 
 آن به شعت ر یسبب شده تا ذخا لییفس یسوخت ها  یە

   گر ید یسو  از   .ابدی کاهش
 

ش روزافزون آلودگ نگران کننده  جهان را با چالش   ،لییفس یاز مصرف سوخت ها ناسی   گست 

 .روبه رو کرده است



 

 

ن تأم یتنگنا نیگذر از ا  یها برا دانیمیاست که ش ▶گالواین ◄ سلول نوعی سلول سوخت   (39   یانرژ  ت 
 

 و کاهش آلودگ

  .دهند می شنهاد یپ ستیز  طیمح

 طیکه دوست دار مح  یبه طور  را کاهش دهند  د یاکس یکربن د  یردپا توانندیم شت  یب یی کاراسلول ها افزون بر   نیا◄◄

ن به شمار می یبوده و منبع انرژ  ستیز   .روند ست 

 

  .است نت   ــ اکس دروژنیسلول ه ،سلول سوخت   نیتر  جیرا (41

ل شده واکنش می نت   با گاز اکس دروژنیکه در آن گاز ه  دستگاهی  یاز انرژ  یدهد و بخش قابل توجه  به صورت کنت 

 .شود می لیتبد کییالکت   یبه انرژ  یی ایمیش

 

 آن در سلول سوخت   شیکه اکسا  دارد در حالی درصد 21به کینزد در موتور درون سوز بازدهی دروژنیسوزاندن گاز ه (41

 .دهدیم شیبازده را تا سه برابر افزا

 

 نت   ــ اکس دروژنیه سلول سوخت   نوعی (42

 

 

 

 

 

ود کاتد است. در ا کیکه شامل   یدارد به طور  سه جزء اصلی هر سلول سوخت   (43 ود آند و الکت  سلول،  نیغشا، الکت 

ن کاتال یآند و کاتد دارا  بخشند.  و کاهش شعت می شیاکسا یواکنشها میهستند که به ن یی گرهات 

 

 

 دروژنی_ه نت   اکس معادله واکنش در سلول سوخت   (44

 



 

 

در  نت   و همزمان با آن گاز اکس ابد ی می شیوارد شده، اکسا وستهیبه عنوان سوخت پ دروژنیگاز ه  در سلول سوخت   (45

 .ابدی واکنش با سوخت کاهش می

کت کننده در واکنش، مولکولها یهمه گونه ها را یز  شود ینم دهیدکه در معادله واکنش   یروند  هستند.  خنت   یش 

 

ون و فرا از  یبه معنا شیعدد اکسا شیافزا (46 به  یبه معنا آن کاهش  کهیاست در حال شیاکسا ندیدست دادن الکت 

ون  .کاهش است  ند یفرا و  دست آوردن الکت 

 

  .به حالت آزاد برابر با صفر است نت   و اکس دروژنیه شیعدد اکسا (47

 

ن عنصرها ن گر ید شیرو عدد اکسا نیاز ا◄◄   .خواهد بود صفر برابر با Cl2  وMg ،Fe  به حالت آزاد مانند ت 

 

در   میکلس  ونیو  د یاکس ونی شینمونه عدد اکسا یآنهاست. برا کییبار الکت  برابر با  تک اتمی یها ونی شیعدد اکسا◄◄

 است . 2و  +2-برابر با   بیبه ترت د یاکس میکلس

 

آهن  شیاکسا عدد  نمونه یخود دارند. برا یبهایترک در گوناگوین   شیاکسا یعددها واسطه ینافلزها و فلزها اغلب (48

 وFeCl2  در

 FeCl3گوگرد در  شیعدد اکسا که در حالی3و +2+  بیبه ترت  Na2Sو 

 SO3است6و  +2-  بیبه ترت. 

 

 . کنند  نمی هت  ذخرا  یی ایمیش یانرژ  ها،یبرخلاف باتر  سوخت   یسلول ها (49

 

ن تأم کند،یم یی خودنما نت   ــ اکس دروژنیه سوخت   یکه در کاربرد سلولها  یی از چالشها کیی (51  آنهاست.  سوخت ت 

 

 دروژنیگاز ه دیتول یبرا برقکافت آب، راهی (51

 



 

 

وش یاز سلولها یگر ینوع د (52 از درون  کییالکت   انیو عبور جر  وین ت  ولتاژ ب کیوجود دارند که با اعمال  یی ایمیالکت 

ول ول   یسلول ها به سلولها نیراند. ا شیپ عییخلاف جهت طبرا در  یی ایمیواکنش ش کی توانیم تیمحلول الکت     ت  یالکت 

 .شودیاست که در آنها انجام م یی واکنش ها ز نمونه ا کیآب   برقکافت   معروف هستند و 

 

ن ناچ کییالکت   یی آب خالص رسانا (53 ول اندگ د یبرقکافت آن با یرو برا نیدارد از ا یت   به آب افزود.  تیالکت 

 

 کییالکت   یمصرف انرژ سازنده آن با  یآب به عنصرها هیتجز  (54

 

 

 

 

 

ول (55 ود درون  ،ت  یدر سلول الکت  ول کیدو الکت    .قرار دارند تیالکت 

 

ودها کت نمی  یاثر  ی   یالکت    .هستند ت  یاغلب گرافکنند و   که در واکنش ش 

 

  متصل است یباتر  آند به قطب مثبتو  یباتر  کاتد به قطب منفن سلولها،   نیا در 

 

ول و   شوند.  است که آزادانه جابه جا می یی ونهای یمحتو  تیالکت 

 

ول (56   .است مذاب وین ی بیترک کی ای وین یمحلول  کی تیالکت 

ود با  یبه سو  ونها یاعمال شود،  یسلول ولتاژ  نیکه به ا  هنگامی  .کنندیحرکت م بار ناهمنامالکت 

ودها برسند و در ن آند روانه می یبه سو  ونها یکاتد و آن  یها به سو  ونیکه کات  یبه طور  واکنش  میشوند تا به سطح الکت 

کت کنند.  شیاکسا  و کاهش ش 



 

 

 

 میفلز سد هیو تهNaCl(l ) برقکافت (57

 

 شود،ینم افتیبه حالت آزاد  عتیاست که در طب یکاهنده قو  کی میفلز سد◄◄

 

  .وجود دارد میسد ونیو گوناگون خود تنها به شکل  عییطب یبهایکه در ترک  یعنصر  ◄◄

 

  .آن هستند یاز اتمها دارتر یپا اریبس میسد یونهایدهد که  نشان می تیواقع نیا◄◄

 

ن به هم◄◄  کرد  مصرف یادیز  یانرژ  دیبا میفلز سد هیته یبرا لیدل ت 

 

ولسلول  کیمذاب در  د یکلر   میفلز را از برقکافت سد نیا هیته◄◄  است.  ر یامکان پذ ت  یالکت 

 

 مذاب د یکلر   میبرقکافت سد (58

 

 

 

 

 

ول◄ کیسلول دانز  (59   است ▶ت  یسلول الکت 

 

 .شودیانجام م مذاب دیکلر   میسلول، برقکافت سد نی. در اود ت  به کار م ▶میفلز سد هیته◄ یبرا▶صنعت ◄در  که

 



 

 

 سلول دانز (61

 

 

 

 

ذوب را تا حدود   یبه آن، دما▶دیکلر   میکلس◄ ی. افزودن مقدار شود یذوب م C°811خالص در  د یکلر   میسد (61

587°Cن پا  آورد.  می یت 

 

ن فعال ن یفلزها گر یاز آنجا که د (62 از برقکافت نمک مذاب آنها  میآنها را همانند سد د یهستند، با یقو  یکاهنده ها  ت 

ن نمونه فلز من یکرد. برا  هیته ن از برقکافت من صنعترا در  میت   .کنندیم هیمذاب ته د یکلر   میت 

 

ن فلز من هیمراحل ته (63  ایآب در را از  میت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 شود می کییالکت   یانرژ  د یتولــ کاهش منجر به  شیواکنش اکسا کیانجام  ،در سلول گالواین  (64

 

 

ول◄◄   .شودیــ کاهش دلخواه انجام م شیواکنش اکسا کی وین ت  ولتاژ ب کیاعمال با  ت  یاما در سلول الکت 

 

 انجام شده در هر دو سلول، مطلوب و سودمند هستند،  یواکنش ها◄◄

 

فساد مواد  ،ینقرها لیشدن وسا اهیمانند س یادیز  کاهشش  یاکسا یما واکنش ها امونت  است که پ در حالی نیا◄◄

 را به دنبال دارند.  یی ها انیز  و گاهی ستند یکه مطلوب ما ن  شوند یو... انجام م خوراکی

 

 ــ کاهش شیاکسا نقره کدر شده با انجام واکنش (65

 

 

 

 

 ــ کاهش شیاکسا نقره پرداخت شده با انجام واکنش(66

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

67)  
 

 ناخواستهــ کاهش  شیواکنش اکسا كی ،خوردگ

 

  .ندیآ در می د یو به شکل اکس افتهی شیاکسا اغلب ند،ت  گیفلزها در هوا قرار م کهیهنگام◄◄

 

حالت  نی. در ازد یت  فرو م جیــــکه به تدر   شود یم لیتشک ترد و شکننده یا هیلا  ش،یمانند آهن با ادامه اکسا یی در فلزها◄◄

 فلز خورده شده است.  ند یگو یم

 

 در جهان است،   فلز نیپر مصرفت    آهن  (68

 

◄◄  
 

از درصد **21**که سالانه حدود    یبه طور  کند یبه اقتصاد کشورها وارد م هنگفت   یآن خسارت ها خوردگ

 .شودیخورده شده مصرف م یقطعه ها تن یگز یجا یبرا یدیآهن تول

 

69)  
 

ن یترد شدن، خرد شدن و فرور  ند یبه فرا خوردگ آهن، . زنگ زدن شود یم ــ کاهش گفته شیفلزها بر اثر واکنش اکسا خت 

ن بر سطح مس نمونه ها هت  ت  از  یی شدن نقره و زنگار ست 
 

 .هستند خوردگ

 

  .است مثبت نت   اکس کاهش    لیبوده اما پتانس منفن  اغلب فلزها کاهش    لیپتانس (71

 

ون از فلزها، آنها را اکس لیتما اکسندهبه عنوان  نت   اکس فیتوص نیبا ا◄◄ ن الکت   .کند  د یدارد با گرفت 

 

 

 ــ کاهش انجام شیواکنش اکسا کی ند،ت  مرطوب قرار گ یدر هوا آهتن  لیوسا کهیهنگام◄◄

  .شودیم

 



 

 

 کاهد.   می و استحکام آن یی بایو از ز  شود یآهن م شیباعث اکسا عییکه به طور طب  واکنش  ◄◄

 

 مرطوب یزنگ زدن آهن در هوا (71

 

 

 

 

 

 

 

 

ن مانند طلا و پلات ت  ینج یفلزها (72 مرطوب  یدر هوا آهتن  لیوسا اما  ابندی نمی شیاکسا یدیاس یها طیدر مح حت   ت 

 
 

 شوند.  می دچار خوردگ

 

  یت  جلوگ یبرا (73
 

و رطوبت به  نت   اکس دنیپوشش محافظ است تا از رس کی جادیا **راهنی**ساده تر آهن،  از خوردگ

 .کند  یت  آهن جلوگ

 

 .شودیم جاد یکردن و  روکش دادن ا  اندود ت  مانند رنگ زدن، ق یی که با روش ها  پوشش   ◄◄

 

 

ن توجه داشت که چن د یبا◄◄   توانند ینم یی روش ها ت 
 

رطوبت و  جیــــبه تدر  را یز  کنند  یت  شگیپ به طور کامل از خوردگ

  می پوشش ها به درون نفوذ کرده و به سطح آهن نیا یاز روزنه ها نت   اکس
 

 شود.  دوباره آغاز می رسند و خوردگ

 

ن ی شیاکسا یمرطوب با هم در تماس باشند، برا یکه دو فلز در هوا  هنگامی (74  هیی. بدکنند یم رقابت گریکدیبا  افت 

 شود.  رقابت برنده می نیدر ا*کاهنده تر**است که فلز *



 

 

 

ن من ا ی یکه فلز رو   هنگامی (75 ن من ا ی یشک رو  ی   آنهاE ° مرطوب با آهن تماس داشته باشد، با توجه به یدر هوا میت   میت 

 .شود می د یاکساست که در رقابت برنده شده و 

 

  .آهن خواهد شد شیاز اکسا یت  شگیآنها داشته و سبب پ یکه نشان از فداکار   ش  یاکسا ◄◄

 

 

  نیاست که اگر فلز مس در تماس با آهن باشد در ا در حالی نیا◄◄
 

 .شودیم رقابت، آهن دچار خوردگ

 

ن حفاظت از آهن با من (76  نفت   یب( لوله ها ، آ( بدنه کشت   میت 

 

 

 

 

 

 

ن نوع آهن به آهن گالوان نیشود. ا می هیته یاز فلز رو  با پوشش   آهتن  یدر صنعت ورقه ها (77 ( معروف دیآهن سف)هت 

 .ودت  است و در ساخت تانکر آب، کانال کولر و... به کار م

 

ن در سطح آهن گالوان خراسی   کهیهنگام◄◄  و نت   هر دو فلز در مجاورت اکس د،یآ می د یپد هت 

** آهن محافظت**شده و **دیاکس یرو است که فلز ** هیی. بدکنند یرقابت م شیاکسا یو برا ند ت  گیقرار م رطوبت

 شود.  می

 

 



 

 

 

ن آهن گالواندر  یرقابت آهن و رو  (78  هت 

 

 

 

 

 

 ورق کیاز  بخش   (79
 
 که با لا   آهتن  ە

 
 .ندیگو   می حلت  نوع آهن،  نی. به ااست شده دهیاز قلع پوش نازگ یە

 

 

 

 

 

 

ن قوطی یبرا حلت   یورقه هااز  (81  .شود استفاده می نبای   روغن کنسرو و یها ساخت 

 

ن از آهن گالوان برخلاف حلت   (81 ن ظروف یبرا توان نمی هت   استفاده کرد.  یی مواد غذا یبند بسته ساخت 

 

  دچار زودتر و آسان تر در اثر خراش  از جنس حلت   یی ها قوطی (82
 

 شوند.  می خوردگ

 

83)  
 

خانه، ش لیمانند وسا و ابزار گوناگوین  لیروزانه از وسا در زندگ ن  درب و... استفاده می هت  دستگ ساختمان، آلات ت  آشت 

  .است مس ا یسازنده آنها آهن  فلز اصلیشود که 

◄◄ 
 

ن سو سبب از ب کیفلزها از  نیا خوردگ ن ز  ت   می بیبدن آس به سلامت   گر ید یو از سو  شود یم لهیوس یی بایرفت 

  .رساند



 

 

ن به هم◄◄  پوشانند.  می طلا  و  کلینقره، کروم، نمانند  یی را با فلزها یفلز  لیوسا نیسطح اغلب ا ل،یدل ت 

 

 با فلز نقره یقاشق فولاد کی یآبکار  (84

 

 

 

 

 

 

 

  .شوند اما خورده نمی ابند ییم شیاکسا نکهیفلزها با ا برخن  (85

 

استحکام خود راحفظ  یتر  طولاین  مدت یبرابهره بردکه  گوناگوین   لیساخت وسا یتوان برا فلزها می نیاز ا◄◄

  .کنندیم

 

فلزبا  نیاE° Al3+/Al =-1/66V شود می د یفعال که به شعت در هوا اکس یفلزهاست. فلز  نیاز ا کیی مینیآلوم◄◄

اکم هیلا  لیتشک مدت  یبرا نیر یز  یها هیلا  کهیبه طور  کند یم یت  جلوگ شیاز ادامه اکسا**Al2O3چسبنده و مت 

  **طولاین 
 
  .کندیماند و استحکام خود را حفظ م می دست نخورده باق

 

 یو  نیا◄◄
 

  مینیآلوم ژگ
 

 و... استفاده کرد .  ما،کشت  ی،هواپسبب شده که از آن در ساخت لوازم خانکی

 

برقکافت نمک فلز تنها از  نیرو ا نیا از  شودیم افتی بیبه شکل ترک عتیفعال در طب یفلزها گر یهمانند د مینیآلوم (86

 معروف است. **هال** ند یفرا که به  روسی   نیجت  ی. راد یآیبه دست م مذاب آن یها

 



 

 

 

 

 AlCl3از  مینیآلوم د یتول یهال برا ند یفرا (87

 

 

 

 

 

 نیهز  کییالکت   یانرژ  یادیبه علت مصرف مقدار ز  ندهالیفرا (88
 
توان  می مینیفلز آلوم افتیباز  رو با نیدارد از ا یی بالا ە

  .فلز را کاهش داد نیا د یتول یها نهیاز هز  برخن  عت،یطب ر یناپذ د یتجدمنابع  نیاز مهمت   کییعمر  شیضمن افزا

 

 ته یلازم برا یاز انرژ  درصد 7کهنه فقط به   یها از قوطی میینیآلوم یها قوطی د ینمونه تول یبرا◄◄
 
همان تعداد  یە

 دارد.  از یهال ن ند یاز فرا قوطی

 

 یآبکار  (89

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

ن فلز پلات (91  به کار برد مختلف بدن هنگام جراخ یتوان در بخشها را می ت 

 

91)( F2)g   استاندارد است کاهش    لیگونه در جدول پتانس  نیاکسنده تر. 

 

 .است 2برابر با  +OF2در   نت   اکس شیعدد اکسا (92

 

ن کامل گاز متان    شیعدد اکسا (93  .ابدی می شیدرجه افزا8کربن هنگام سوخت 

 

 مس –ی رو  را در سلول گالواین  ونها یغلظت  یت  نمودار تغ (94
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