
  »اكسایش ـ كاھش «طرز تشخیص واكنش ھاي 

، واكنش ھایي است كھ در آنھا عدد اكسایش حداقل یك عنصر » اكسایس ـ كاھش «بھ طور كلي منظور از واكنش ھاي 

  .تغییر كرده باشد 

« نوع یكي از تست ھایي كھ معمولاً در كنكور سراسري یا آزاد مطرح مي شود این است كھ مي پرسند كدام واكنش از 

  نیست ؟» اكسایش ـ كاھش « ؟ یا كدام واكنش از نوع         » اكسایش ـ كاھش 

  :در این گونھ تست ھا ، نكتھ ي زیر سرعت عمل شما را بسیار زیاد مي كند 

  :نكتھ ي بسیار بسیار مھم 

،  ٢Oمانن�د  ( اگر در واكنشي ، چھ در سمت چپ و چھ در سمت راست ، عنصري بھ حالت آزاد با عدد اكسایش ص�فر  

Fe  ،۴P  ،٢CI  ،S  ،Cuخواھد بود » اكسایش ـ كاھش « داشتھ باشیم آن واكنش مسلماً از نوع ... ) و.  

» كس�ایش ـ ك�اھش    ا« بھ عبارت دیگر ممكن است واكنشي از نوع . البتھ عكس نكتھ ي فوق ممكن است صادق نباشد 

حالت آزاد نداشتھ باشد ،  ھباشد ولي عنصري ب

» اكسایش ـ كاھش « ر حال اگر در واكنشي ، عنصري بھ حالت آزاد داشتھ باشیم ، آن واكنش مسلماً از نوع ولي بھ ھ

.خواھد بود 

 ھمیشھ اكسنده و ھمیشھ كاھنده

) مثب�ت ت�ر   (اگر عنصري الكترون بدھد ، عدد اكسایش آن ب�زرگ ت�ر   » اكسایش ـ كاھش  « بھ طور كلي در یك واكنش 

 +بھ  Naمانند تبدیل .مي گوییم عنصر مورد نظر اكسید شده است یعني اكسایش یافتھ است  مي شود پس در این حالت

Na .  

مي شود پس دراین حال�ت م�ي گ�وییم عنص�ر     ) منفي تر ( اما اگر عنصري الكترون بگیرد ، عدد اكسایش آن كوچك تر 

  . CI -بھ ٢CIمانند تبدیل . مورد نظر كاھیده شده است یعني كاھش یافتھ است 

  دامنھ ي تغییرات عدد اكسایش در عنصرھاي مختلف

  :براي تعیین بزرگ ترین عدد اكسایش عنصرھا در گروه ھاي مختلف باید فرم كلي زیر توجھ نمود 

ش������ماره :  ١  ٢  ٣  ۴  ۵  ۶  ٧                            ٨  ٩  ١٠              ١١          ١٢  ١٣  ١۴  ١۵  ١۶ ١٧
 گروه

بزرگ ترین = شماره ي گروه                عدد اكسایش       ٢و٣          ١و٢عدد اكسایش           بزرگترین 
 عدداكسایش                    عدد اكسایش                                 عدد یكان شماره گروه 

  :نكتھ 

 :ي تغییرات عدد اكسایش بھ صورت زیر است دامنھ )  ١٧تا  ١۴یعني گروه ھاي ( در گروه ھاي نافلزي 

 كوچك ترین عدد اكسایش=  -)  ١٨شماره ي گروه ـ (
 ١٧تا  ١۴از گروه 

بزرگ ترین عدد اكسایش += عدد یكان شماره ي گروه (

 :بھ عنوان مثال بھ دامنھ ي تغییرات عدد اكسایش در عنصرھاي زیر توجھ فرمایید

 كمترین -٢  كمترین  -١  كمترین -٣
S CI P 

بیشترین+=۶  بیشترین+ =٧  بیشترین+ =۵
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  .است  -١عدد اكسایش فلوئور فقط : ١تذكر 

 .است + ٢تا  -٢تغییرات عدد اكسایش اكسیژن از : ٢تذكر 

   Min=   -٢=  H O٢مانند 
 O 

Max+ =٢  ٢OFدر   

 : نكتھ ي مھم

الكت�رون  (اگر عنصري در یك تركیب بھ ب�الاترین ع�دد اكس�ایش خ�ود رس�یده باش�د فق�ط م�ي توان�د در نق�ش ی�ك اكس�نده             

عدد اكسایش خود رسیده باشد فقط م�ي  ) منفي تر ( عمل كند ، اما اگر عنصري در یك تركیب بھ كوچك ترین ) گیرنده 

  .عمل كند ) الكترون دھنده (تواند در نقش كاھنده 

بن�ابراین گ�وگرد   . رس�یده اس�ت   + ) ۶یعن�ي  ( ، گوگرد بھ بزرگ ترین عدد اكس�ایش خ�ود    H ۴SO٢بھ عنوان مثال در 

یعني (، منفي ترین عدد اكسایش خود   H S٢اما گوگرد در . فقط مي تواند بھ عنوان یك اكسنده عمل كند   H ۴SO٢در

بدیھي است كھ اگ�ر عنص�ري ب�ھ ب�زرگ     . فقط مي تواند بھ عنوان كاھنده عمل كند   H S٢را دارد پس گوگرد در )  -٢

ب�ھ  . ر نقش اكسنده وھ�م در نق�ش كاھن�ده عم�ل كن�د      ترین یا كوچك ترین عدد اكسایش خود نرسیده باشد مي تواند ھم د

است ، پس اتم گوگرد مي تواند در نقش یك اكسنده ، الكترون + ۴برابر  H ٣SO٢عنوان مثال عدد اكسایش گوگرد در

 ٢-شود و یا این كھ مي تواند در نقش یك  كاھنده ، الكترون بدھد و تبدیل بھ   S -٢یا  Sبگیرد و تبدیل بھ 
۴SO شود .

  :ھ طور خلاصھ ، مي توان جدول زیر را نوشت ب

 اكسنده یا كاھنده بودن عدد اكسایش گوگرد ماده ي گوگرددار

 S٢Hفقط كاھنده -٢ 

S ھم اكسنده وھم كاھنده ٠ 

٢SO ۴+ ھم اكسنده وھم كاھنده 

٣SO ۶+ فقط اكسنده 

 »اكسایش ـ كاھش «سھ تعریف مختلف براي 

 :سھ تعریف مي توان استفاده نمود از » اكسایش ـ كاھش «براي 

  :از طریق مبادلھ ي ھیدروژن -١

اگر عنصري ھیدروژن بگیرد مي گوییم كاھش یافتھ است و اگر ھیدروژن از دست بدھد مي گوییم اكسایش یافتھ است  

.  

، عنصر گوگرد ، ھیدروژن از دست داده است بنابراین مي گوییم گوگرد اكسایش  ٢H S S: بھ عنوان مثال در تبدیل 

  .یافتھ است 

  .، عنصر كربن ھیدروژن گرفتھ است پس   مي گوییم كربن كاھش یافتھ است OH٣CO = CH: ھم چنین در تبدیل 
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 :از طریق مبادلھ اكسیژن-٢

  .گر اكسیژن از دست بدھد مي گوییم كاھش یافتھ است اگر عنصري اكسیژن بگیرد مي گوییم اكسایش یافتھ است و ا 

، عنصر مس ، اكسیژن از دست داده است بنابراین مي گوییم مس كاھش یافتھ  CuO = Cu:بھ عنوان مثال در تبدیل 

  .است 

، عنصر منیزیم ، اكسیژن گرفت�ھ اس�ت بن�ابراین م�ي گ�وییم منی�زیم اكس�ایش یافت�ھ           Mg = Mgo: ھم چنین در تبدیل 

 .ت اس

  :از طریق مبادلھ ي الكترون -٣

 .اگر عنصري الكترون بگیرد مي گوییم كاھش یافتھ است و اگر عنصري الكترون بدھد مي گوییم اكسایش یافتھ است  

 .، عنصر كلر الكترون گرفتھ است پس           مي گوییم كلر كاھش یافتھ است ٢CI  = CI -:بھ عنوان مثال در تبدیل 

.، عنصر سدیم الكترون داده است پس مي گوییم سدیم اكسایش یافتھ است   +Na = Na:یل ھم چنین در تبد
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  نام گذاري الكل ھا ، آلدھیدھا ، كتون ھا و كربوكسیلیك اسیدھا
در كتاب درسي روش نامگذاري الكل ھا ، آلدھیدھا، كتون ھا و كربوكسیلیك اسیدھا توضیح داده نشده است اما در بخ�ش  

سیار مش�كلي خواھی�د   مثالھایي از این موارد آورده شده است كھ اگر بخواھید بدون قاعده ي كلي آنھا را حفظ كنید كار ب ۴

  .ش نام گذاري این مواد را بھ طور مختصر برایتان شرح دھیم و، ردراین قسمتبنابراین ما . داشت 

  : الكل ھا

ن�ام گ�ذاري الك�ل ھ�ا ب�ھ روش ایوپ�اك ،                ب�راي . است   R-OHالكل ھا تركیباتي ھستند كھ شكل كلي آنھا بھ صورت

 برسیم و پس از ذكر ن�ام )  OH-(انجام مي دھیم كھ زودتر بھ عامل ھیدروكسیلشماره گذاري زنجیر اصلي را از سمتي 

م�ي   آلك�انول و س�پس تع�داد ك�ربن زنجی�ر اص�لي را ب�ر وزن        ) OH-(شاخھ ھاي فرعي ، ابتدا شماره ي ك�ربن متص�ل ب�ھ   

  .نویسیم

CH3                                               :بھ مثال زیر توجھ كنید
       ٣       ۴  ۵                           پنتانول    -٢متیل   -٣ ١     ٢

 ٣CH- CH- ٢CH-CH-٣CH 
 OH

: بوتانول  -١دي متیل      -٣،٣
      CH3
 ۴         ١     ٢       ٣  

  ٣CH- C- ٢CH-٢CH

CH3                 OH

  : ١نكتھ ي 

نام گذاري این الكل ھ�ا ب�ھ روش             برخي از الكل ھاي سبك ، علاوه بر نام ایوپاك داراي نام معمولي نیز ھستند كھ 

 :معمولي بر وزن آلكیل الكل است ، پس نام دو الكل زیر را بھ روش ھاي مختلف باید حفظ باشید 

 نام ایوپاك: متانول  
OH CH3 

 نام معمولي: متیل الكل  

نام ایوپاك : اتانول  
CH3OH ٢CH

 نام معمولي: اتیل الكل  
 :٢نكتھ ي 

بھ ترتیب بھ ی�ك ، دو و س�ھ ات�م ك�ربن       OHالكل نوع اول ، دوم و سوم بھ الكلي گفتھ مي شود كھ در آن كربن متصل بھ 

  :دیگر متصل باشد بھ مثالھاي زیر توجھ كنید 

     )الكل نوع اول(بوتانول  -١متیل   -٣
    

)الكل نوع دوم(بوتانول  -٢

)الكل نوع سوم ( پروپاول   -٢متیل  -٢
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  :آلدھیدھا 

نام گذاري آلدھیدھا بھ روش ایوپاك  براي. است  RCHO یا        آلدھیدھا تركیباتي ھستند كھ شكلي كلي آنھا بھ صورت

انجام مي دھ�یم و پ�س از ذك�ر ش�ماره و ن�ام ش�اخھ ھ�اي         (       )، شماره گذاري زنجیر اصلي را از طرف عامل آلدھیدي

 :بھ مثال زیر توجھ كنید . مي نویسیم  آلكانالفرعي ، تعداد كربن زنجیر اصلي را بر وزن 

 ٣CH  -CH –CH ٢– HO C                     متیل بوتانال -٣
CH3 

CH3
 ٣CH  - HO C -C  دي متیل پروپانال -٢، ٢

CH3
 :نكتھ 

كھ باید ن�ام دو م�اده ي زی�ر را ب�ھ روش ھ�اي      برخي از آلدھیدھاي سبك علاوه بر نام ایوپاك داراي نام معمولي نیز ھستند 

 :مختلف حفظ باشید 

 روش ایوپاك: متانال 
CHO-H 

 روش معمولي: فرمالدھید 

روش ایوپاك : اتانال 
CHO - ٣CH 

روش معمولي : استالدھید 
 كتون ھا

م گ�ذاري كت�ون ھ�ا ب�ھ روش     ب�راي ن�ا  . اس�ت   RCORی�ا ََ             كتون ھا تركیباتي ھستند كھ شكل كلي آنھا ب�ھ ص�ورت  

برس�یم وپ�س از دك�ر ش�ماره     (             )كربونی�ل   ایوپاك شماره گذاري را از سمتي انجام مي دھیم ك�ھ زودت�ر ب�ھ عام�ل    

آلك�انون   ونام شاخھ ھاي فرعي ، ابتدا شماره ي كربن عامل كربونیل و در پایان ، تع�داد ك�ربن زنجی�ر اص�لي را ب�ر وزن     

  .مي نویسیم 

  :ھاي زیر توجھ كنید بھ مثال 

 ٣CH -٢CH -CH - CO– ٣CH پنتانون  -٢متیل    -٣
CH3

٣CH  -CH -CO-CH -CH ٢– ٣CH                 ھگزانون  -٣دي متیل    -۵، ۴
CH3 CH3 

 :١نكتھ ي 

نام گذاري آنھا بھ روش معم�ولي ، ب�ر      ز كتون ھاي سبك علاوه بر نام ایوپاك داراي نام معمولي نیز ھستند ، كھبرخي ا

 .خواھد بود  دي آلكیل كتوناست و اگر دو گروه آلكیل یكسان باشند نام گذاري آنھا بر وزن  آلكیل كتون آلكیل وزن

  :بھ مثال زیر توجھ فرمایید 

  اكروش ایوپ: بوتانون  -٢
٣CH -٢CH – CO - ٣CH

روش معمولي : اتیل متیل كتون 

  روش ایوپاك : پروپانون
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٣CH– CO - ٣CH

روش معمولي : دي متیل كتون 
  ) استون(

توجھ داشتھ باشید كھ در پروپانون ذكر شماره ي كربن عامل كربونیل ضروري نیست زیرا در كتون ھ�ا عام�ل كربونی�ل    

پس چون مسلم است كھ شماره ي عامل ) ر این صورت جزو آلدھیدھا محسوب خواھد شد د( نمي تواند سر زنجیر باشد 

  .است نیازي بھ ذكر آن نیست  ٢كربونیل،

  :٢نكتھ ي 

اشد ، آن ماده ھستند كھ اگر عامل كربونیل ، سرزنجیر ب )    CO(      آلدھیدھا وكتون ھا ، ھر دو داراي عامل كربونیل

  .آلدھیداست و اگر عامل كربونیل سرزنجیر نباشد آن ماده ، كتون خواھد بود 

  كربوكسیلیك اسیدھا 

براي نام گ�ذاري  . مي باشد  RCOOH    یا R-C-OHكربوكسیلیك اسیدھا تركیباتي ھستند كھ شكل كلي آنھا بھ صورت

است و پس از ذكر ش�ماره ون�ام    (        )عامل كربوكسیل كربوكسیلیك اسیدھا بھ روش ایوپاك ، شماره گذاري از طرف

  .مي نویسیم آلكانوییك اسید شاخھ ھاي فرعي ، تعداد كربن زنجیر اصلي را بر وزن 

  :بھ مثال ھاي زیر توجھ كنید 

 ٣CH -CH -CH ٢– OOH C                       متیل بوتانوییك اسید -٣
CH3

 ٣CH -CH –CH –CH ٢– OOH C              دي متیل پنتانوییك اسید -۴، ٣

CH3 CH3
 :نكتھ 

برخي از كربوكسیلیك اسیدھاي سبك ، علاوه بر نام ایوپاك داراي نام معمولي نیز ھس�تند ك�ھ بای�د ن�ام دو اس�ید زی�ر را ب�ھ        

  .روش ھاي مختلف حفظ باشید 

روش ایوپاك : متانوییك اسید 
HOOC     یا COOH–H 

روش معمولي : فرمیك اسید 
 روش ایوپاك: اتانوییك اسید 

COOH ٣CH   یاC OOH - ٣CH 
روش معمولي : استیك اسید 

 اكسایش الكل ھا ، آلدھیدھا و كتون ھا

  .، مي خواھیم اكسایش انواع الكل ھا و نیز آلدھیدھا و كتون ھا را بررسي كنیم قسمتدر این 

 :ختلفي صورت مي گیرد كھ دو مورد مھم آن عبارتند از لازم بھ ذكر است كھ اكسایش مواد آلي در شرایط م

  . )Agیا  Fe(در مجاورت كاتالیزگر مناسب)٢O(اكسایش بھ كمك گاز اكسیژن -١

(ag)اكسایش بھ كمك یون  -٢
+٢ Cu   .  

۴(اكسایش بھ كمك یك اكسنده ي قوي مانند محلول یون پرمنگنات -٣
-Mno(   در محیط اسیدي)H+(.  
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بھ كمك یون پرمنگنات در محیط اسیدي ، طي واكنش نسبتاً پیچیده اي ص�ورت م�ي گی�رد ك�ھ در كت�اب      اكسایش مواد آلي 

۴(ag)درسي راجع بھ آن توضیحي داده نشده است و فقط در بالاي فلش مربوط بھ این واكنش ، یون ھاي 
-Mno وH+

(ag) 

۴(ag)پژوھان تصور مي كنند ك�ھ ی�ون ھ�اي   را بھ عنوان ماده اي اكسنده مي نویسند كھ متأسفانھ بسیاري از دانش 
-Mno  و

H+
(ag)   زیرا این دو ی�ون در واق�ع ج�زو واك�نش دھن�ده ھ�ا ھس�تند ام�ا ب�راي          . ، كاتالیزگر ھستند در حالي كھ چنین نیست

سھولت بیشتر ، آنھا را در ب�الاي فل�ش واك�نش م�ي نیس�ند ت�ا از بررس�ي سرنوش�ت آنھ�ا در س�مت راس�ت واك�نش خ�لاص              

 !شوند 

 .بھ بررسي اكسایش مواد آلي مي پردازیم  حال

  اكسایش الكل ھا 

اكس�ایش  قس�مت  توضیح داده شد ، الكل ھا بھ سھ نوع اول ، دوم و سوم تقسیم مي شوند كھ در این قبل ھمان طور كھ در 

 .ھر یك را بھ طور جداگانھ بررسي خواھیم كرد 

  : اكسایش الكل نوع اول -١

 Hبدین ترتیب كھ اكسیژن مربوط بھ ماده ي اكسنده ، یك اتم . بھ دست مي آید  آلدھید ، یكبر اثر اكسایش الكل نوع اول 

متصل است م�ي گی�رد و ب�ھ ص�ورت آب از منطق�ھ       -H Oدیگر را از كربني كھ بھ عامل  Hو یك اتم  -H Oرا از عامل

، تب��دیل ب��ھ عام��ل    Hو ات��م ب��دین ترتی��ب عام��ل الكل��ي و ك��ربن متص��ل ب��ھ آن ب��ا از دس��ت دادن د     . م��ي ش��ود   ]![مت��واري

( سرزنجیر است ، عامل كربونیل  )- OH(مي شوند و چون در الكل نوع اول ، عامل ھیدروكسیل )    CO(    كربونیل

CO   (  نیز سر زنجیر خواھد بود و یك آلدھید بھ دست مي آید. 

O  :بھ مثال زیر توجھ كنید 

COOH –٢ CH - ٣CH                            OH H2 C –٢ CH - ٣CH 

پروپانول   -١پروبانال              اكسیژن ناشي                 
 )لكل نوع اولا(از ماده كشنده            )               آلدھید(                              

  :اكسایش الكل نوع دوم  -٢

س��رزنجیر نیس��ت  -H Oزی��را در الك�ل ن��وع دوم ، عام��ل  . ب��ھ دس�ت م��ي آی��د   كت��ونب�ر اث��ر اكس��ایش الك��ل ن�وع دوم ، ی��ك   

م�ي ش�ود ،    (            )آن تب�دیل ب�ھ عام�ل كربونی�ل      -H Oبنابراین ھنگامي كھ الكل نوع دوم اكسایش م�ي یاب�د و عام�ل    

  :بھ مثال زیر توجھ كنید . بونیل سر زنجیر نخواھد بود پس ماده ي حاصل یك كتون محسوب مي شود عامل كر

٣ CH -CO - ٣CH                       O   + ٣CH -CHOH - ٣CH 
  اكسیژن ناشي از      پروبانون یا دي متیل كتون  

پروپانول  -٢ ماده ي اكسنده          !) قب بھ استون مل(  

  :نكتھ 

اتم ھیدروژن را از دس�ت داده  در توجیھ اكسایش الكل ھاي نوع اول و دوم مي توان گفت كھ طي این واكنش ، الكل ھا ، 

  .پس اكسایش یافتھ اند  اند

:الكل نوع سوم  اكسایش -٣
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 H الكل ھاي نوع سوم در برابر اكسایش ، از خود مقاومت نشان مي دھند زیرا در ساختار آنھا ، ك�ربن متص�ل ب�ھ عام�ل    

O-  فاقد اتمH است.  

CH3

۴(ag)                      بي اثر
 -Mno          O +٣CH -C -  ٣CH 

H+
(ag)      OH

پروپانول   -٢متیل    -٢
 اكسایش آلدھیدھا

م�ي ش�ود و ی�ك كربوكس�یلیك      )    (  تب�دیل ب�ھ عام�ل كربوكس�یل     )  CHO(        يبراثر اكسایش آلدھیدھا ، عامل آلدھید

 :بھ مثال زیر توجھ كنید . اسید بھ دست مي آید 

OOHC -٢CH - ٣CH             (ag)۴
-Mno          +          O HO C -٢CH - ٣CH 

H+
(ag)

پروپانال                ناشي از ماده ي                    پروپانوییك اسید 
اكسنده 

اكسایش كتون ھا 

ربونیل وجود ن�دارد بن�ابراین كت�ون ھ�ا در براب�ر اكس�ایش مقاوم�ت م�ي         در ساختار كتون ھا ، ھیدروژن متصل بھ عامل ك

 .كنند 

۴(ag)        بي اثر   
-Mno          O +٣CH -OC - ٣CH 

H+
(ag) 

)دي متیل كتون( پروپانون 

  :نكتھ 

: با توج�ھ ب�ھ ای�ن ك�ھ آلدھی�دھا م�ي توانن�د اكس�ایش یابن�د ام�ا كت�ون ھ�ا قابلی�ت اكس�ایش ی�افتن را ندارن�د م�ي ت�وان گف�ت ك�ھ                     

  .آلدھیدھا خاصیت كاھندگي دارند اما كتون ھا خاصیت كاھندگي ندارند 

  :شت بھ طور خلاصھ مي توان نو

۴(ag)      كربوكسیلیك اسید 
 -Mno O+  آلدھید              (ag)۴

 -Mno   O + الكل نوع اول 
H+

(ag)  H+
(ag) 

۴(ag)         بي اثر
-Mno   O +كتون  (ag)۴

 -Mno   O +كل نوع دومال 
H+

(ag)  H+
(ag) 

۴(ag) بي اثر
 -Mno   O  +الكل نوع سوم 

H+
(ag) 
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 بررسي نكتھ ھاي كلي الكترولیز

د ب�ھ  غی�ر خ�و  » اكس�ایش ـ ك�اھش    «الكترولیز یا سلول الكتروشیمیایي دستگاھي است كھ در آن یك واك�نش ش�یمیایي   
ب�ھ عب�ارت دیگ�ر در دس�تگاه الكترولی�ز      . خودي ، بر اثر عبور جریان الكتریستھ از محلول الكترولیت انجام مي ش�ود  

مص�رف  ) براي مثال یك باتري یا ھر منبع تغذیھ ي جریان مستقیم (باید مقداري انرژي الكتریكي از یك منبع بیروني 
 .ودي انجام گیردغیر خودبھ خ» اكسایش ـ كاھش «شود تا یك واكنش 

  :باید بھ موارد زیر توجھ نمود ) برقكافت(در مورد دستگاه الكترولیز 
الكترودھا را معمولاً از جنس زغال یا پلاتین انتخاب مي كنند زیرا این مواد جریان برق را بھ خوبي از خود عبور  -١

  .جود در الكترولیت واكنش نمي دھند كمي نیز دارند لذا با مواد مو مي دھند و در ضمن فعالیت شیمیایي بسیار 
عك�س س�لول ھ�اي الكتروش�یمیایي     (در دستگاه الكترولیز ، كاتد نق�ش قط�ب منف�ي و آن�د نق�ش قط�ب مثب�ت را دارد         -٢

  .علت این امر را بعداً برایتان توضیح خواھم داد ) . گالواني 
  .است جھت حركت الكترون ھا در خارج از الكترولیت ، از آند بھ سمت كاتد  -٣
در رقابت كاتدي براي گرفتن ، بین چند گونھ ي معروف ومھ�م ك�ھ در تس�ت ھ�اي كنك�ور خیل�ي مت�داول ھس�تند ب�ھ           -۴

 :صورت زیر است 

 كاتديرقابت: ٢و١ھاي كاتیونھاي گروھ> AI ٣+> Mn ٢+ > Zn ٢+ > O٢H >ھاسایر كاتیون
   .E   برنده تر ( بزرگتر (- ------------------- ---  .E  ر كوچكت)بازنده تر(  

ھمان طور كھ ملاحظھ مي شود در رقابت كاتدي براي گرفتن الكترون مولكول ھ�اي             فق�ط نس�بت ب�ھ ك�اتیون      
  .برنده ھستند و در سایر موارد بازنده مي باشند   Zn ٢+و Mn ٢+،  AI ٣+،  ٢و١ھاي گروه ھاي 

كوچك تر باشد   E.كوچكتر باشد زیرا ھرچھ  E.شود كھ   گونھ اي برنده مي ر رقابت آندي براي دادن الكترون ،د -۵
قابت آندي براي دادن الكترون ، بین چند گونھ ي معروف ر. براي دادن الكترون بیشتر است  مادگي گونھ ي مربوطھآ

 :و مھم كھ در تست ھاي كنكور خیلي كاربرد دارند ، بھ قرار زیر است 
-> F٣

-NO > ۴
-٢SO >- CI > O٢H > - CI > - Br >- I >- OH:رقابت آندي

غلیظ       یق       قر 

.E   بازنده تر (بزرگتر (------------ ----  .E   كوچكتر ) تر برنده( 
٣،  F-ندي براي دادن الكترون مولكول ھاي   فقط نسبت بھ آھمان طور كھ ملاحظھ مي شود در رقابت 

-NO ، 

SO4
 .برنده ھستند و در سایر موارد بازنده مي باشند ) استاندارد و رقیق (  CI -و  -2

 :١نكتھ ي 
  :بھ صورت زیر نشان مي دھند در رقابت كاتدي برنده مي شود واكنش كاھیده شدن آن را   O٢Hھنگامي كھ 

OH-٢+٢H                       - e٢ +O٢H٢ 
براي ایجاد تصور بھتر مي توان فرض كرد كھ مولكول ھاي آب ابتدا بھ میزان كمي یونیزه مي شوند و ھمین یون 

   :الكترون مي گیرند   H +ھاي 
OH-٢++ H٢             O٢H٢ 

٢H                 - e٢ ++ H٢ 
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این واكنش را بھ خوبي حفظ كنید چون خیلي خیلي مھم است (از جمع دو واكنش فوق ، واكنش زیر حاصل مي شود 
(:  

OH-٢+٢H                       - e٢ +O٢H٢ 

  :٢نكتھ ي 
این واكنش (در رقابت آندي برنده مي شود واكنش اكسایش آن را بھ صورت زیر نشان مي دھند  O٢Hھنگامي كھ 

  :)ا نیز بھ خوبي حفظ كنید چون خیلي خیلي مھم است ر
- e۴++ H۴  +٢O O٢H٢

حال براي این كھ نحوه ي كار كردن دستگاه الكترولیزرا بھتر متوجھ شوید بگذارید بھ عنوان مثال الكترولیز 
  :را بھ طور كامل برایتان شرح دھیم   ۴SO Cuمحلول

  :  ۴SO Cuبررسي الكترولیز محلول 
 را در آب حل مي كنیم   ۴SO Cuمقداري) مثلاً در یك بشر (، ابتدا در یك ظرف   ۴SO Cuبراي الكترولیز محلول 

حال دو الكترود زغالي یا پلاتیني را در محلول قرار داده و آن ھا را با سیم بھ باتري متصل مي كنیم ، ھمان طور كھ 
بلند نشان دھنده ي قطب مثبت و خط كوتاه نشان دھنده ي قطب خط  مي دانید باتري را با دوخط نمایش مي دھند كھ

  :منفي است 
بدین ترتیب كھ باتري مولد جریان برق اس�ت و الكت�رون ھ�ا از قط�ب منف�ي       ماجرا از قطب منفي باتري آغاز مي شود

    مر باعث مي شود كھ یون ھايبار منفي ایجاد مي كنند این ا  چپ   باتري خارج شده و در سطح الكترود سمت 
+٢ Cu مولكول ھاي            وO٢H جرت كنند و بین آن ھا یك رقابت ب�راي گ�رفتن   ابھ سمت الكترود سمت چپ مھ

 O٢Hتوضیح دادیم در رقاب�ت ب�راي گ�رفتن الكت�رون مولك�ول ھ�اي       ) ۴(ھمان طور كھ در بند . الكترون پیش مي آید 
 ٢+برنده ھستند ، بھ عبارت دیگر Zn ٢+و Mn ٢+،  AI ٣+  ، ٢و١گروه ھاي              فقط نسبت بھ كاتیون ھاي 

Cu  كھ.E   بزرگ تري دارد نسبت بھO٢H   برنده مي باشد ، پس:  
Cu             - e٢++  ٢ Cu 

 O٢H= بازنده 

ي ك�ھ الكت�رون ھ�ا    توض�یح دادی�م ، الكت�رود   ) ١١ـ� ۴(ھمان طور كھ در ایستگاه درس ونكتھ ي ! حالا خوب توجھ كنید 

مي شود و با توجھ بھ ای�ن ك�ھ در ای�ن مث�ال الكت�رون ھ�ا ابت�دا وارد         زودتر از آن عبور مي كنند قطب منفي محسوب 
از طرفي در سطح این الكت�رود عم�ل   . الكترود سمت چپ مي شوند ، الكترود سمت چپ قطب منفي محسوب مي شود 

خلاصھ این كھ دستگاه الكترولیز تعریف قطب .دمي باشكاتد نیز  بنابراین الكترود سمت چپ. كاھش صورت مي گیرد 
سلول ھاي الكتروشیمیایي گالواني تغییري نكرده است اما در دستگاه الكترولیز الكت�رود           منفي و كاتد نسبت بھ

  ).عكس سلول ھاي الكتروشیمیایي گالواني (كاتد نقش قطب نفي را دارد 
SO4در كات�د ، محل�ول داراي ب�ار منف�ي م�ي ش�ود بن�ابراین ی�ون ھ�اي            Cu ٢+با مصرف  !ماجرا  و اما ادامھ ي

و   -2
O٢H           بھ سمت الكترود سمت راست مھاجرت مي كنن�د ت�ا ب�ا از دس�ت دادن الكت�رون ، تع�ادل ب�ار الكتریك�ي محل�ول را

SO4در الكترود سمت راست بین یون ھاي . حفظ كنند
اي از دس�ت دادن الكت�رون رقاب�ت    ب�ر   O٢Hو مولك�ول ھ�اي     -2

 O٢Hتوضیح دادیم ، در رقابت براي از دست دادن الكترون مولكول ھ�اي  ) ۵(ایجاد مي شود وھمان طور كھ در بند 
٣،  F-نسبت بھ یون ھاي

-NO    ،SO4
  :برنده ھستند ، پس ) استاندارد و رقیق (  CI -و -2

- e۴++ H۴  +٢O           O٢H٢
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SO4: بازنده 
2- 

 .الكترون ھاي تولید شده در سمت راست واكنش فوق ، بھ باتري پس داده مي شوند 

  :   ۴SO Cuضمن برقكافت  pHبررسي تغییرات 
تولی�د م�ي     H +است ضمن الكترولیز فوق ، در آند ی�ون ھ�اي   ] -OH[و ] H +[تابع  pHھمان طور كھ مي دانیم ،  

 -OHو  H +از طرف�ي در اط�راف كات�د ی�ون ھ�اي      . آن كم مي شود pHند اسیدي تر شده وشوند پس محیط اطراف آ
محلول در كل    pHبا این حساب. اطراف كاتد تغییر چنداني نمي كند   pHبنابراین . نمي شوند  ، تولید یا مصرف 

 .كم مي شود 

 ضمن الكترولیز محلول اسیدھاي قوي یا بازھاي قوي  pHبررسي تغییرات 

حال�ت خاص�ي ب�ھ      pHي از یك اسید قوي یا یك باز قوي را الكترولیز مي كن�یم ، بررس�ي تغیی�رات    ھنگامي كھ محلول
  :مي دھیم          خود مي گیرد كھ ھر كدام با جداگانھ برایتان شرح

  :  بررسي الكترولیز محلول اسیدھاي قوي) آ
را ) ن ھا در رقابت آندي بازنده است كھ آنیون آ(   ۴SO٢Hیا  ٣NO Hھنگامي كھ محلولي از یك اسید قوي مانند  

  :الكترولیز مي كنیم واكنش ھاي انجام شده بھ قرار زیر است 

٢H                - e٢ ++ Hواكنش كاتدي : ٢
- e٢++ H٢+  ٢O ١              O٢H

رقابت آندي:                ٢ 
٣NO -بازنده 

با این كھ در كاتد مصرف مي شود اما بھ ھمان میزان نیز در آند تولید مي   H +ھمان طور كھ ملاحظھ مي شود یون 
اً در حال مصرف شدن ھستند بن�ابراین پ�س   دائمO٢H از طرفي مولكول ھاي. تغییري نمي كند   H +گردد پس تعداد

 pHغل�یظ و غل�یظ ت�ر ش�ده و ب�دین ترتی�ب مح�یط اس�یدي ت�ر م�ي گ�ردد و              ٣NO Hاز مدتي با مصرف آب ، محل�ول  
  .محلول نیز كاھش مي یابد 

م ھنگامي كھ مي خواھیم میزان تولید و مصرف یك ماده را در واكنش آن�دي و كات�دي ب�ا یك�دیگر مقایس�ھ كن�ی      : توجھ 
ن�دي  آبعضي از داوطلبان كنكور ن�یم واكنش�ي   بھ عنوان مثال . را در دو نیم واكنش یكسان كنیم   e -ابتدا باید ضریب 

در آن�د نس�بت     H +مي نویسند وخیال مي كنن�د ك�ھ می�زان    ، O ++ H۴          O٢H٢ ٢+ e۴ -:      را بھ صورت 
سان نمودن ضریب   در دو نیم واكنش مشخص م�ي ش�ود ك�ھ    كھ پس از یك بھ میزان آن در كاتد بیشتر است در حالي

 .در ھر دو نیم واكنش با یكدیگر برابر است   H +میزان تولید و مصرف
  :نكتھ

 ۴SO٢Hی�ا   ٣NO Hبا توجھ بھ توضیحات فوق مي توان گفت كھ بھ ھنگام الكترولیز محلول اس�یدھاي ق�وي مانن�د     
، محلول اسید غلیظ تر شده ومحیط اسیدي تر  O٢Hبھ دلیل مصرف )  كھ آنیون آن ھا در رقابت آندي بازنده است(

 .كم مي شود    pHمي گردد لذا
  :بررسي الكترولیز محلول بازھاي قوي ) ب

مي كنیم واكنش ھ�ایي انج�ام ش�ده        را الكترولیز )  KOHیا  (  NaOHھنگامي كھ محلولي از یك باز قوي مانند  
 :بھ قرار زیر مي باشند 

Na +نده باز
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 رقابت كاتدي: 
٢H +OH-٢                     - e٢+O٢H٢ 

- e٢+ ٢O ١ +O٢H          -OHواكنش آندي: ٢

نی�ز در كات�د تولی�د    مصرف مي شود اما بھ ھم�ان می�زان   با این كھ در آند   -OHھمان طور كھ ملاحظھ مي شود یون 

در كات�د ، تنھ�ا    O٢Hاز طرفي بھ ازاي مصرف ھر دو مولك�ول . تغییري نمي كند  -OHمي گردد پس تعداد یون ھاي 
دائماً در حال مصرف شدن ھستند تا جایي كھ پس از مدتي   O٢Hیك مولكول در آند تولید مي شود پس مولكول ھاي

  .محلول زیاد مي شود PHغلیظ و غلیظ تر شده و محلول بازي تر مي شود لذا   NaOHمحلول 
  :نكتھ 

)   KOHی�ا    NaOHمانن�د  (با توجھ بھ توضیحات فوق مي توان گفت كھ بھ ھنگام الكترولیز محلول بازھ�اي ق�وي   
.د زیاد مي شو  pHو محیط بازي تر مي گردد لذا، محلول بازھا غلیظ تر شده   O٢Hبھ دلیل مصرف 

  !فقط یك نكتھ 

ھمواره باید س�مت   e -رت مي گیرد ، وص) گرفتن الكترون(با توجھ بھ این كھ در نیم واكنش ھاي كاتدي عمل كاھش 
ص�ورت م�ي گی�رد پ�س     ) از دس�ت دادن الكت�رون  (از طرفي در نیم واكنش ھاي آندي عمل اكسایش . چپ واكنش باشد 

 .واكنش باشد  سمت راستاره باید در ھمو e -واكنش ھاي آندي   در نیم
  NaCIومحلول رقیق   NaCIالكترولیز محلول غلیظ 

در دو حال��ت غل��یظ و رقی��ق بس��یار مھ��م م��ي باش��د ل��ذا در ای��ن دس��تگاه ابت��دا م��ي خ��واھیم         NaCIالكترولی��ز محل��ول 
 .را برایتان شرح دھیم  NaCIو سپس الكترولیز محلول رقیق    NaCIالكترولیز محلول غلیظ 

  :  NaCIالكترولیز محلول غلیظ ) آ

 :بھ صورت زیر است   NaCIواكنش ھاي مربوط بھ الكترولیز محلول غلیظ  
- e٢+ ٢CI           CIرقابت آندي  ٢ 

 رقابت كاتدي:  
 OH-٢+٢H                   - e٢+O٢H٢ 

 .كنند  و در آند گاز كلر تھیھ مي)  NaOH(در صنعت از الكترولیز فوق ، در كاتد گاز ھیدروژن و سود سوزآور 

  :نكتھ 
ضمن الكترولیز فوق ھر گاه یك قطره فنول فتالئین در محلول بریزیم ، رنگ ارغواني در اطراف كاتد آشكارمي ش�ود  

 .در این ناحیھ است  -OHكھ نشانھ ي بازي بودن ناحیھ ي كاتدي و تولید 
   :  NaCIالكترولیز محلول رقیق ) ب

 :بھ صورت زیر است   NaCIواكنش ھاي مربوط بھ الكترولیز محلول رقیق 
 - CI                                       + Na 

 رقابت كاتدي  :  رقابت آندي 
- e۴ ++ H۴ +٢ O              O٢H٢            OH-٢+٢H                    - e٢+O٢H٢
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مصرف نمي شود و فقط مولك�ول    NaCIھمان طور كھ ملاحظھ مي شود ضمن الكترولیز فوق یون ھاي مربوط بھ 
 NaCIغلظ�ت محل�ول   )   O٢H(در ح�ال مص�رف ش�دن ھس�تند بن�ابراین پ�س از م�دتي ب�ا ك�م ش�دن ح�لال              O٢Hھاي

  .افزایش مي یابد 

  :نكتھ 
از طرف�ي در  . تولید مي شود پس محیط اط�راف كات�د ب�ازي م�ي گ�ردد      -OHف كاتد یونضمن الكترولیز فوق در اطرا

تولید مي شود پس مح�یط اط�راف آن�د اس�یدي م�ي گ�ردد و ب�ا توج�ھ ب�ھ ای�ن ك�ھ می�زان تولی�د               H +ن یواطراف آند نیز 

OH-   دركاتد با میزان تولید+ H  البتھ پس از یكسان نمودن ضریب (ند برابر است در آ- e دو ن�یم واك�نش    در( ، 
pHمحلول تغییري نمي كند.  

 آبكاري

  .نامیده مي شود  آبكاري، ) برقكافت(پوشاندن یك جسم با لایھ ي نازكي از یك فلز بھ كمك یك سلول الكترونیتي 
  :در آبكاري اجسام مختلف باید بھ نكتھ ھاي زیر توجھ نمود 

باشد ، یعني باید بھ قط�ب   ) منفي         قطب( نقش كاتددر باید جسمي كھ باید روكش فلزي روي آن ایجاد شود  -١
  .در ضمن ، این جسم باید رساناي جریان برق باشد . منفي باتري وصل شود 

بای�د ب�ھ قط�ب مثب�ت      ين� باش�د، یع  )قط�ب مثب�ت  (نق�ش آن�د   بای�د در   فلزي كھ قرار است روي جسم مورد نظر بنشیند -٢
  .باتري متصل شود 

داراي ك�اتیون ھ�اي فل�زي باش�د ك�ھ ق��رار اس�ت روي جس�م م�ورد نظ�رش بنش�یند ب�ھ عب�ارت دیگ��ر              الكترولی�ت بای�د   -٣
بھ عن�وان مث�ال اگ�ر بخ�واھیم ی�ك قاش�ق فل�زي را ب�ا روكش�ي از فل�ز           . الكترولیت باید داراي كاتیون ھاي فلز آند باشد 

  : شكل دستگاه و واكنش ھاي مربوط بھ آن بھ صورت زیر خواھد بود. نقره بپوشانیم 

-Zn2++2e:نیمھ واكنش كاتدي Zn         

-Zn             Zn2++2e:نیمھ واكنش آندي
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مقایسھ ي سلول ھاي الكتروشیمیایي گالواني و    سلول ھاي الكترولیتي)برقكافت( 
در مقایسھ ي الكترولیز وسلول ھاي الكتروشیمیایي گالواني باید بھ موارد زیر توجھ نمود   

١- در سلول ھاي الكتروشیمیایي گالواني ، انرژي شیمیایي بھ انرژي الكتریكي تبدیل مي شود یعني بھ كم ك مص رف   
مواد شیمیایي جریان برق تولید مي شود . اما در سلول الكترولیتي )برقكافت( ، انرژي الكتریكي بھ ان رژي ش یمیایي   

تبدیل مي گردد یعني بھ كمك مصرف جریان برق ، یك واكنش شیمیایي غیر خود بھ خودي انجام مي گیرد   
٢- در س لول ھ  اي الكتروش  یمیایي گ  الواني ی  ك واك  نش  خ  ود ب ھ خ  ودي  ص  ورت              م  ي گی  رد 
بن  ابراین س  طح انرژي فرآورده ھا از سطح ان رژي واك نش دھن ده ھ     ا پ ایین ت ر اس ت    . ام ا در س لول ھ 

اي الكترولیت ي     )برقكاف ت ( ی ك  واكنش غیر خود بھ خودي انجام مي گیرد لذا سطح انرژي فرآورده ھا از سطح 
انرژي واكنش دھنده ھا بالاتر است  نمودار تغییرات سطح انرژي در سلول ھاي الكتروشیمیایي گ الواني و نی ز در    

س  لول ھ اي الكتر ولیت ي  )برقكاف ت ( ب ھ  صورت زیر است   
٣- در سلول ھاي الكتروشیمیایي گالواني آند نقش قطب منفي و كاتد نقش قطب مثب ت را دارد در ح الي ك ھ در س 

لول     ھاي الكترولیتي )برقكافت( آند نقش قطب مثبت و كاتد نقش قطب منفي را دارا مي باشد   
۴- واكنش ھایي كھ در سلول ھاي الكتروشیمیایي گالواني ونیز در برقكافت انجام مي شوند ھر دو ازنوع »اكسایش  

كاھش« ھستند   
۵- ھم در سلول ھاي الكتروشیمیایي گالواني و ھم در برقكافت ، ھمواره الكترون دھي و اكس ایش در آن د و الكت رون    

گیري و كاھش در كاتد انجام مي گیرد   
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 بررسي نكتھ ھاي كلي الكترولیز

د ب�ھ  غی�ر خ�و  » اكس�ایش ـ ك�اھش    «الكترولیز یا سلول الكتروشیمیایي دستگاھي است كھ در آن یك واك�نش ش�یمیایي   
ب�ھ عب�ارت دیگ�ر در دس�تگاه الكترولی�ز      . خودي ، بر اثر عبور جریان الكتریستھ از محلول الكترولیت انجام مي ش�ود  

مص�رف  ) براي مثال یك باتري یا ھر منبع تغذیھ ي جریان مستقیم (باید مقداري انرژي الكتریكي از یك منبع بیروني 
 .ودي انجام گیردغیر خودبھ خ» اكسایش ـ كاھش «شود تا یك واكنش 

  :باید بھ موارد زیر توجھ نمود ) برقكافت(در مورد دستگاه الكترولیز 
الكترودھا را معمولاً از جنس زغال یا پلاتین انتخاب مي كنند زیرا این مواد جریان برق را بھ خوبي از خود عبور  -١

  .جود در الكترولیت واكنش نمي دھند كمي نیز دارند لذا با مواد مو مي دھند و در ضمن فعالیت شیمیایي بسیار 
عك�س س�لول ھ�اي الكتروش�یمیایي     (در دستگاه الكترولیز ، كاتد نق�ش قط�ب منف�ي و آن�د نق�ش قط�ب مثب�ت را دارد         -٢

  .علت این امر را بعداً برایتان توضیح خواھم داد ) . گالواني 
  .است جھت حركت الكترون ھا در خارج از الكترولیت ، از آند بھ سمت كاتد  -٣
در رقابت كاتدي براي گرفتن ، بین چند گونھ ي معروف ومھ�م ك�ھ در تس�ت ھ�اي كنك�ور خیل�ي مت�داول ھس�تند ب�ھ           -۴

 :صورت زیر است 

 كاتديرقابت: ٢و١ھاي كاتیونھاي گروھ> AI ٣+> Mn ٢+ > Zn ٢+ > O٢H >ھاسایر كاتیون
   .E   برنده تر ( بزرگتر (- ------------------- ---  .E  ر كوچكت)بازنده تر(  

ھمان طور كھ ملاحظھ مي شود در رقابت كاتدي براي گرفتن الكترون مولكول ھ�اي             فق�ط نس�بت ب�ھ ك�اتیون      
  .برنده ھستند و در سایر موارد بازنده مي باشند   Zn ٢+و Mn ٢+،  AI ٣+،  ٢و١ھاي گروه ھاي 

كوچك تر باشد   E.كوچكتر باشد زیرا ھرچھ  E.شود كھ   گونھ اي برنده مي ر رقابت آندي براي دادن الكترون ،د -۵
قابت آندي براي دادن الكترون ، بین چند گونھ ي معروف ر. براي دادن الكترون بیشتر است  مادگي گونھ ي مربوطھآ

 :و مھم كھ در تست ھاي كنكور خیلي كاربرد دارند ، بھ قرار زیر است 
-> F٣

-NO > ۴
-٢SO >- CI > O٢H > - CI > - Br >- I >- OH:رقابت آندي

غلیظ       یق       قر 

.E   بازنده تر (بزرگتر (------------ ----  .E   كوچكتر ) تر برنده( 
٣،  F-ندي براي دادن الكترون مولكول ھاي   فقط نسبت بھ آھمان طور كھ ملاحظھ مي شود در رقابت 

-NO ، 

SO4
 .برنده ھستند و در سایر موارد بازنده مي باشند ) استاندارد و رقیق (  CI -و  -2

 :١نكتھ ي 
  :بھ صورت زیر نشان مي دھند در رقابت كاتدي برنده مي شود واكنش كاھیده شدن آن را   O٢Hھنگامي كھ 

OH-٢+٢H                       - e٢ +O٢H٢ 
براي ایجاد تصور بھتر مي توان فرض كرد كھ مولكول ھاي آب ابتدا بھ میزان كمي یونیزه مي شوند و ھمین یون 

   :الكترون مي گیرند   H +ھاي 
OH-٢++ H٢             O٢H٢ 

٢H                 - e٢ ++ H٢ 



این واكنش را بھ خوبي حفظ كنید چون خیلي خیلي مھم است (از جمع دو واكنش فوق ، واكنش زیر حاصل مي شود 
(:  

OH-٢+٢H                       - e٢ +O٢H٢ 

  :٢نكتھ ي 
این واكنش (در رقابت آندي برنده مي شود واكنش اكسایش آن را بھ صورت زیر نشان مي دھند  O٢Hھنگامي كھ 

  :)ا نیز بھ خوبي حفظ كنید چون خیلي خیلي مھم است ر
- e۴++ H۴  +٢O O٢H٢

حال براي این كھ نحوه ي كار كردن دستگاه الكترولیزرا بھتر متوجھ شوید بگذارید بھ عنوان مثال الكترولیز 
  :را بھ طور كامل برایتان شرح دھیم   ۴SO Cuمحلول

  :  ۴SO Cuبررسي الكترولیز محلول 
 را در آب حل مي كنیم   ۴SO Cuمقداري) مثلاً در یك بشر (، ابتدا در یك ظرف   ۴SO Cuبراي الكترولیز محلول 

حال دو الكترود زغالي یا پلاتیني را در محلول قرار داده و آن ھا را با سیم بھ باتري متصل مي كنیم ، ھمان طور كھ 
بلند نشان دھنده ي قطب مثبت و خط كوتاه نشان دھنده ي قطب خط  مي دانید باتري را با دوخط نمایش مي دھند كھ

  :منفي است 
بدین ترتیب كھ باتري مولد جریان برق اس�ت و الكت�رون ھ�ا از قط�ب منف�ي       ماجرا از قطب منفي باتري آغاز مي شود

    مر باعث مي شود كھ یون ھايبار منفي ایجاد مي كنند این ا  چپ   باتري خارج شده و در سطح الكترود سمت 
+٢ Cu مولكول ھاي            وO٢H جرت كنند و بین آن ھا یك رقابت ب�راي گ�رفتن   ابھ سمت الكترود سمت چپ مھ

 O٢Hتوضیح دادیم در رقاب�ت ب�راي گ�رفتن الكت�رون مولك�ول ھ�اي       ) ۴(ھمان طور كھ در بند . الكترون پیش مي آید 
 ٢+برنده ھستند ، بھ عبارت دیگر Zn ٢+و Mn ٢+،  AI ٣+  ، ٢و١گروه ھاي              فقط نسبت بھ كاتیون ھاي 

Cu  كھ.E   بزرگ تري دارد نسبت بھO٢H   برنده مي باشد ، پس:  
Cu             - e٢++  ٢ Cu 

 O٢H= بازنده 

ي ك�ھ الكت�رون ھ�ا    توض�یح دادی�م ، الكت�رود   ) ١١ـ� ۴(ھمان طور كھ در ایستگاه درس ونكتھ ي ! حالا خوب توجھ كنید 

مي شود و با توجھ بھ ای�ن ك�ھ در ای�ن مث�ال الكت�رون ھ�ا ابت�دا وارد         زودتر از آن عبور مي كنند قطب منفي محسوب 
از طرفي در سطح این الكت�رود عم�ل   . الكترود سمت چپ مي شوند ، الكترود سمت چپ قطب منفي محسوب مي شود 

خلاصھ این كھ دستگاه الكترولیز تعریف قطب .دمي باشكاتد نیز  بنابراین الكترود سمت چپ. كاھش صورت مي گیرد 
سلول ھاي الكتروشیمیایي گالواني تغییري نكرده است اما در دستگاه الكترولیز الكت�رود           منفي و كاتد نسبت بھ

  ).عكس سلول ھاي الكتروشیمیایي گالواني (كاتد نقش قطب نفي را دارد 
SO4در كات�د ، محل�ول داراي ب�ار منف�ي م�ي ش�ود بن�ابراین ی�ون ھ�اي            Cu ٢+با مصرف  !ماجرا  و اما ادامھ ي

و   -2
O٢H           بھ سمت الكترود سمت راست مھاجرت مي كنن�د ت�ا ب�ا از دس�ت دادن الكت�رون ، تع�ادل ب�ار الكتریك�ي محل�ول را

SO4در الكترود سمت راست بین یون ھاي . حفظ كنند
اي از دس�ت دادن الكت�رون رقاب�ت    ب�ر   O٢Hو مولك�ول ھ�اي     -2

 O٢Hتوضیح دادیم ، در رقابت براي از دست دادن الكترون مولكول ھ�اي  ) ۵(ایجاد مي شود وھمان طور كھ در بند 
٣،  F-نسبت بھ یون ھاي

-NO    ،SO4
  :برنده ھستند ، پس ) استاندارد و رقیق (  CI -و -2

- e۴++ H۴  +٢O           O٢H٢



SO4: بازنده 
2- 

 .الكترون ھاي تولید شده در سمت راست واكنش فوق ، بھ باتري پس داده مي شوند 

  :   ۴SO Cuضمن برقكافت  pHبررسي تغییرات 
تولی�د م�ي     H +است ضمن الكترولیز فوق ، در آند ی�ون ھ�اي   ] -OH[و ] H +[تابع  pHھمان طور كھ مي دانیم ،  

 -OHو  H +از طرف�ي در اط�راف كات�د ی�ون ھ�اي      . آن كم مي شود pHند اسیدي تر شده وشوند پس محیط اطراف آ
محلول در كل    pHبا این حساب. اطراف كاتد تغییر چنداني نمي كند   pHبنابراین . نمي شوند  ، تولید یا مصرف 

 .كم مي شود 

 ضمن الكترولیز محلول اسیدھاي قوي یا بازھاي قوي  pHبررسي تغییرات 

حال�ت خاص�ي ب�ھ      pHي از یك اسید قوي یا یك باز قوي را الكترولیز مي كن�یم ، بررس�ي تغیی�رات    ھنگامي كھ محلول
  :مي دھیم          خود مي گیرد كھ ھر كدام با جداگانھ برایتان شرح

  :  بررسي الكترولیز محلول اسیدھاي قوي) آ
را ) ن ھا در رقابت آندي بازنده است كھ آنیون آ(   ۴SO٢Hیا  ٣NO Hھنگامي كھ محلولي از یك اسید قوي مانند  

  :الكترولیز مي كنیم واكنش ھاي انجام شده بھ قرار زیر است 

٢H                - e٢ ++ Hواكنش كاتدي : ٢
- e٢++ H٢+  ٢O ١              O٢H

رقابت آندي:                ٢ 
٣NO -بازنده 

با این كھ در كاتد مصرف مي شود اما بھ ھمان میزان نیز در آند تولید مي   H +ھمان طور كھ ملاحظھ مي شود یون 
اً در حال مصرف شدن ھستند بن�ابراین پ�س   دائمO٢H از طرفي مولكول ھاي. تغییري نمي كند   H +گردد پس تعداد

 pHغل�یظ و غل�یظ ت�ر ش�ده و ب�دین ترتی�ب مح�یط اس�یدي ت�ر م�ي گ�ردد و              ٣NO Hاز مدتي با مصرف آب ، محل�ول  
  .محلول نیز كاھش مي یابد 

م ھنگامي كھ مي خواھیم میزان تولید و مصرف یك ماده را در واكنش آن�دي و كات�دي ب�ا یك�دیگر مقایس�ھ كن�ی      : توجھ 
ن�دي  آبعضي از داوطلبان كنكور ن�یم واكنش�ي   بھ عنوان مثال . را در دو نیم واكنش یكسان كنیم   e -ابتدا باید ضریب 

در آن�د نس�بت     H +مي نویسند وخیال مي كنن�د ك�ھ می�زان    ، O ++ H۴          O٢H٢ ٢+ e۴ -:      را بھ صورت 
سان نمودن ضریب   در دو نیم واكنش مشخص م�ي ش�ود ك�ھ    كھ پس از یك بھ میزان آن در كاتد بیشتر است در حالي

 .در ھر دو نیم واكنش با یكدیگر برابر است   H +میزان تولید و مصرف
  :نكتھ

 ۴SO٢Hی�ا   ٣NO Hبا توجھ بھ توضیحات فوق مي توان گفت كھ بھ ھنگام الكترولیز محلول اس�یدھاي ق�وي مانن�د     
، محلول اسید غلیظ تر شده ومحیط اسیدي تر  O٢Hبھ دلیل مصرف )  كھ آنیون آن ھا در رقابت آندي بازنده است(

 .كم مي شود    pHمي گردد لذا
  :بررسي الكترولیز محلول بازھاي قوي ) ب

مي كنیم واكنش ھ�ایي انج�ام ش�ده        را الكترولیز )  KOHیا  (  NaOHھنگامي كھ محلولي از یك باز قوي مانند  
 :بھ قرار زیر مي باشند 

Na +نده باز
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 رقابت كاتدي: 
٢H +OH-٢                     - e٢+O٢H٢ 

- e٢+ ٢O ١ +O٢H          -OHواكنش آندي: ٢

نی�ز در كات�د تولی�د    مصرف مي شود اما بھ ھم�ان می�زان   با این كھ در آند   -OHھمان طور كھ ملاحظھ مي شود یون 

در كات�د ، تنھ�ا    O٢Hاز طرفي بھ ازاي مصرف ھر دو مولك�ول . تغییري نمي كند  -OHمي گردد پس تعداد یون ھاي 
دائماً در حال مصرف شدن ھستند تا جایي كھ پس از مدتي   O٢Hیك مولكول در آند تولید مي شود پس مولكول ھاي

  .محلول زیاد مي شود PHغلیظ و غلیظ تر شده و محلول بازي تر مي شود لذا   NaOHمحلول 
  :نكتھ 

)   KOHی�ا    NaOHمانن�د  (با توجھ بھ توضیحات فوق مي توان گفت كھ بھ ھنگام الكترولیز محلول بازھ�اي ق�وي   
.د زیاد مي شو  pHو محیط بازي تر مي گردد لذا، محلول بازھا غلیظ تر شده   O٢Hبھ دلیل مصرف 

  !فقط یك نكتھ 

ھمواره باید س�مت   e -رت مي گیرد ، وص) گرفتن الكترون(با توجھ بھ این كھ در نیم واكنش ھاي كاتدي عمل كاھش 
ص�ورت م�ي گی�رد پ�س     ) از دس�ت دادن الكت�رون  (از طرفي در نیم واكنش ھاي آندي عمل اكسایش . چپ واكنش باشد 

 .واكنش باشد  سمت راستاره باید در ھمو e -واكنش ھاي آندي   در نیم
  NaCIومحلول رقیق   NaCIالكترولیز محلول غلیظ 

در دو حال��ت غل��یظ و رقی��ق بس��یار مھ��م م��ي باش��د ل��ذا در ای��ن دس��تگاه ابت��دا م��ي خ��واھیم         NaCIالكترولی��ز محل��ول 
 .را برایتان شرح دھیم  NaCIو سپس الكترولیز محلول رقیق    NaCIالكترولیز محلول غلیظ 

  :  NaCIالكترولیز محلول غلیظ ) آ

 :بھ صورت زیر است   NaCIواكنش ھاي مربوط بھ الكترولیز محلول غلیظ  
- e٢+ ٢CI           CIرقابت آندي  ٢ 

 رقابت كاتدي:  
 OH-٢+٢H                   - e٢+O٢H٢ 

 .كنند  و در آند گاز كلر تھیھ مي)  NaOH(در صنعت از الكترولیز فوق ، در كاتد گاز ھیدروژن و سود سوزآور 

  :نكتھ 
ضمن الكترولیز فوق ھر گاه یك قطره فنول فتالئین در محلول بریزیم ، رنگ ارغواني در اطراف كاتد آشكارمي ش�ود  

 .در این ناحیھ است  -OHكھ نشانھ ي بازي بودن ناحیھ ي كاتدي و تولید 
   :  NaCIالكترولیز محلول رقیق ) ب

 :بھ صورت زیر است   NaCIواكنش ھاي مربوط بھ الكترولیز محلول رقیق 
 - CI                                       + Na 

 رقابت كاتدي  :  رقابت آندي 
- e۴ ++ H۴ +٢ O              O٢H٢            OH-٢+٢H                    - e٢+O٢H٢



مصرف نمي شود و فقط مولك�ول    NaCIھمان طور كھ ملاحظھ مي شود ضمن الكترولیز فوق یون ھاي مربوط بھ 
 NaCIغلظ�ت محل�ول   )   O٢H(در ح�ال مص�رف ش�دن ھس�تند بن�ابراین پ�س از م�دتي ب�ا ك�م ش�دن ح�لال              O٢Hھاي

  .افزایش مي یابد 

  :نكتھ 
از طرف�ي در  . تولید مي شود پس محیط اط�راف كات�د ب�ازي م�ي گ�ردد      -OHف كاتد یونضمن الكترولیز فوق در اطرا

تولید مي شود پس مح�یط اط�راف آن�د اس�یدي م�ي گ�ردد و ب�ا توج�ھ ب�ھ ای�ن ك�ھ می�زان تولی�د               H +ن یواطراف آند نیز 

OH-   دركاتد با میزان تولید+ H  البتھ پس از یكسان نمودن ضریب (ند برابر است در آ- e دو ن�یم واك�نش    در( ، 
pHمحلول تغییري نمي كند.  

 آبكاري

  .نامیده مي شود  آبكاري، ) برقكافت(پوشاندن یك جسم با لایھ ي نازكي از یك فلز بھ كمك یك سلول الكترونیتي 
  :در آبكاري اجسام مختلف باید بھ نكتھ ھاي زیر توجھ نمود 

باشد ، یعني باید بھ قط�ب   ) منفي         قطب( نقش كاتددر باید جسمي كھ باید روكش فلزي روي آن ایجاد شود  -١
  .در ضمن ، این جسم باید رساناي جریان برق باشد . منفي باتري وصل شود 

بای�د ب�ھ قط�ب مثب�ت      ين� باش�د، یع  )قط�ب مثب�ت  (نق�ش آن�د   بای�د در   فلزي كھ قرار است روي جسم مورد نظر بنشیند -٢
  .باتري متصل شود 

داراي ك�اتیون ھ�اي فل�زي باش�د ك�ھ ق��رار اس�ت روي جس�م م�ورد نظ�رش بنش�یند ب�ھ عب�ارت دیگ��ر              الكترولی�ت بای�د   -٣
بھ عن�وان مث�ال اگ�ر بخ�واھیم ی�ك قاش�ق فل�زي را ب�ا روكش�ي از فل�ز           . الكترولیت باید داراي كاتیون ھاي فلز آند باشد 

  : شكل دستگاه و واكنش ھاي مربوط بھ آن بھ صورت زیر خواھد بود. نقره بپوشانیم 

-Zn2++2e:نیمھ واكنش كاتدي Zn         

-Zn             Zn2++2e:نیمھ واكنش آندي



:

.

.

:

.
ـ

.

.

مقایسھ ي سلول ھاي الكتروشیمیایي گالواني و    سلول ھاي الكترولیتي)برقكافت( 
در مقایسھ ي الكترولیز وسلول ھاي الكتروشیمیایي گالواني باید بھ موارد زیر توجھ نمود   

١- در سلول ھاي الكتروشیمیایي گالواني ، انرژي شیمیایي بھ انرژي الكتریكي تبدیل مي شود یعني بھ كم ك مص رف   
مواد شیمیایي جریان برق تولید مي شود . اما در سلول الكترولیتي )برقكافت( ، انرژي الكتریكي بھ ان رژي ش یمیایي   

تبدیل مي گردد یعني بھ كمك مصرف جریان برق ، یك واكنش شیمیایي غیر خود بھ خودي انجام مي گیرد   
٢- در س لول ھ  اي الكتروش  یمیایي گ  الواني ی  ك واك  نش  خ  ود ب ھ خ  ودي  ص  ورت              م  ي گی  رد 
بن  ابراین س  طح انرژي فرآورده ھا از سطح ان رژي واك نش دھن ده ھ     ا پ ایین ت ر اس ت    . ام ا در س لول ھ 

اي الكترولیت ي     )برقكاف ت ( ی ك  واكنش غیر خود بھ خودي انجام مي گیرد لذا سطح انرژي فرآورده ھا از سطح 
انرژي واكنش دھنده ھا بالاتر است  نمودار تغییرات سطح انرژي در سلول ھاي الكتروشیمیایي گ الواني و نی ز در    

س  لول ھ اي الكتر ولیت ي  )برقكاف ت ( ب ھ  صورت زیر است   
٣- در سلول ھاي الكتروشیمیایي گالواني آند نقش قطب منفي و كاتد نقش قطب مثب ت را دارد در ح الي ك ھ در س 

لول     ھاي الكترولیتي )برقكافت( آند نقش قطب مثبت و كاتد نقش قطب منفي را دارا مي باشد   
۴- واكنش ھایي كھ در سلول ھاي الكتروشیمیایي گالواني ونیز در برقكافت انجام مي شوند ھر دو ازنوع »اكسایش  

كاھش« ھستند   
۵- ھم در سلول ھاي الكتروشیمیایي گالواني و ھم در برقكافت ، ھمواره الكترون دھي و اكس ایش در آن د و الكت رون    

گیري و كاھش در كاتد انجام مي گیرد   



 چگونگي زنگ زدن آهن

در زنگ زدن آهن نيم واكنش هاي آندي و كاتدي در دو بخش مختلف قطعه ي آهن روي مي دهند .) مانندد لدلو 

هاي گالواني ( كه به آن ها پايگاه آندي وپايگاه كاتدي مي گويند .

پايگاه آندي :-1

. بنابراين در پايگاه آندي اتدم هداي آهدن    آهن به طور طبيعي ميل به اكسيد شدن و تركيب شدن با اكسيژن دارد  

اكسايش مي يابند:

- e2 +(ag)
+2 Fe           (s )Fe پايگاه آندي :

پايگاه كاتدي : -2

از آن جا كه آهن رلاناي خوبي براي جريان برق الت ، الكترون هاي توليد شده در پايگاه آندي ، به لمت پايگاه  

 كسيژن موجود در محيط كاهيده مي شود .كاتدي جريان مي يابد و در آن جا ا

ag))
-OH4               - e4 +(I)O2H4  +ag))2O پايگاه كاتدي :

نكته :

با توجه به اين كه فلز آهن باعث انتقا  الكترون ها از پايگاه آندي به لمت پايگاه كاتدي مي شود بده فلدز آهدن ،    

مدار دروني يا رلاناي الكتروني مي گويند .

 نكته :

زياد باشد ، طبق اصل  2Oنيم واكنش كاتدي در محلي روي مي دهد كه غلظت اكسيژن زياد الت . زيرا اگر غلظت

لوشاتليه ، واكنش كاتدي در جهت رفت ، بهتر انجام مي شود . بديهي الت كه نيم واكنش آنددي در منداطقي ر 

 كم تر الت .   2Oمي دهد كه غلظت 

(ga)در مرحله ي بعد ي يون هاي )
+2 Fe     در قطره ي آب جريان يافته و از پايگاه آندي به لدمت پايگداه كاتددي )

(ag)مهاجرت مي كنند . بنابراين يون هاي 
+2 Fe   با   يون هايag))

-OH  توليد شده در پايگاه كاتدي برخورد نموده

(2 (OH) Fe    ag (s)مي دهند .                      2 (OH) Fe (s)و تشكيل رلوب       
-
)OH2  +(ag)

+2 Fe

اثر عوامل مختلف روي زنگ زدن



( يا نمك هاي محلو  لرعت زنگ زدن را زياد  مي كند زيرا زنگ زدن آهدن يدك    3وجود محيط اليدي ) -1

( با آهن همدراه الدت پد  2O ،O2Hفرآيند الكتروشيميايي الت يعني با تباد  الكترون بين عوامل زنگ زدگي )

  الكترون را راحت تر نموده و لرعت زنگ زدن را افزايش مي دهد .الكتروليت ، تباد

با كاتيون هاي آهن توليد   OH-( شدت زنگ زدن را كم مي كند ، زيرا يون هاي OH-محيط بازي )يعني وجود  -2

رلوب آهن هيدروكسيد مي كنند كه در لطح آهن رلوب كرده و باعث كند شدن عمل زنگ زدن مي گردد.

منفي تر الت )مانند منيدزيم ، منگندز يدا روي (      E.آن نسب به  E.در در مجاورت فلزي قرار گيرد كه  اگر آهن -3

آهن مورد نظر زنگ نمي زند زيرا در للو  الكتروشيميايي تشكيل شده فلز آهن در نقش كاتد لالم باقي مي ماندد  

ز آهن بر اثر حفاظت كاتدي لالم باقي مي وفلز مجاور آن در نقش آند اكسايش مي يابد . در اين حالت در واقع فل

 ماند . 

آهن بزرگتر     )مثبت تر ( الت ) مانند قلع يا م   E.آن نسبت به E.اگر آهن در مجاورت فلزي قرار گيرد كه  -4

( آهن مورد نظر به شدت زنگ مي زند زيرا در اين حالت نقش آند را داشته و به شدت اكسايش مي يابد .

حفاظت كاتدي

E.آن نسبت به   E.فاظت كاتدي عملي الت كه طي آن فلز مورد نظر را در مجاورت فلزديگري قرار مي دهند كه ح

فلز اصلي كوچك تر ) منفي تر ( باشد تا در صورت تشكيل للو  الكتروشيميايي ، فلز اصلي در نقش كاتدد لدالم   

فلز محافظ بايد   E.حفاظت كاتدي اين الت كه باقي بماند و فلز محافظ در نقش آند اكسيد شود . نكته ي مهم در 

 فلز اصلي كوچك تر )منفي تر ( باشد .  E.نسبت به 

براي حفاظت كاتدي آهن معمولاً از فلز منيزيم يا روي التفاده مي شود . به عنوان مثا  هنگدامي كده فلدز آهدن و     

نوعي للو  الكتروشيميايي تشدكيل مدي   منيزيم در تماس با يكديگر باشند و در معرض هوا و رطوبت قرار گيرند ، 

 منفي تري دارد ( در نقش آند اكسيد مي شود :  E.شود كه در آن ابتدا فلز منيزيم )كه

- e2++2 Mg             Mg واكنش آندي :

الكترون هاي توليد شده در واكنش فوق به لطح آهن ، كه نقش آتد را دارد ، منتقل مي شوند . خب ! حالا فكر مي 

-نيد چه واكنشي در كاتد انجام مي گيرد ؟ واكنش مقابل  چه طور الت !!          ك

2 Fe             - e2 + Fe  



بديهي الت كه واكنش فوق كاملاً نادرلت الت زيرا فلز آهن  هيچ گاه يون منفي تشكيل نمي دهد . واقعيت ايدن  

 2Oدرآند توليد مي كند . به لطح آهن منتقل شده ودر آنجا لاشدخورها ! )يعندي       Mgه الكترون هايي كهالت ك

 .( به لطح آهن حمله مي كنند و الكترون ها را نوش جان مي كنند   O2Hو

ag))
-OH4                - e4 +(I)O2H2  +ag))2O 

لطح آهن جذب مي كنند در واقع الكترون هاي خدود آهدن   از  O2Hو 2Oتوجه داشته باشيد كه الكترون هايي كه 

دلت نخورده  O2Hو 2Oخود در برابر  Feتقديم كرده الت تا     Feبه Mgنيستند بلكه الكترون هايي هستند كه 

 باقي بماند .

لدطح  لازم به ذكر الت كه در مثا  فوق با اين كه آهن نقش كاتد را دارد اما خود كاهيده نمي شود بلكه چدون در  

 كاهيده مي شوند به آن كاتد مي گويند . O2Hو 2Oآن مولكو  هاي 

 نكته :

براي جلوگيري از زنگ زدن لوله هاي فولادي نفت و گاز ، در فاصله منالب ، آن ها را از طريق يك ليم بده قطعده   

 هايي از فلز روي يا منيزيم وصل مي كنند .

حلبي و آهن لفيد )آهن گالوانيزه (

 دن آهن در حلبي : خورده ش

منظور از حلبي ، ورقه هاي نازك فولاد و آهن الت كه به وليله ي لايه ي نازكي از قلدع پوشديده ومحافظدت مدي     

شوند .تا زماني كه حلبي خراش پيدا نكند ، لايه ي قلع از آهن محافظت مي كند ، اما به محض پيددايش خدراش ،   

آهن محافظت نمي كند بلكه باعث افزايش شدت زنگ زدن آهن نيز  مي فلز قلع به آهن خيانت! نموده و نه تنها از 

 شود .

بگذاريد بررلي خود را دقيق تر انجام دهيم . هنگامي كه در لطح حلبي خراش ايجاد مي كنيم فلز آهدن وقلدع در   

ز آهدن  مجاورت اكسيژن و رطوبت يك للو  الكتروشيميايي تشكيل مي دهند كه در آن فلز قلع در نقش كاتد و فل

 پايين تر از آهن الت : E.در          نقش آند قرار مي گيرد زيرا فلز قلع در لري 

-OH4                   - e4 +O2H2  +2Oمنطقه ي كاتدي :

V44/0 - = (Fe/
+2 Fe )

. E  

V14/0 - = (Sn/
+2 Sn )

. E  



- e2  ++2 Fe                   Fe منطقه ي آندي :

حظه مي شود فلز آهن در نقش آند به شدت اكسيد شده و زنگ مي زند به همين دليل مي گدوييم  همان طور كه ملا

حلبي در برابر زنگ زدن مقاوم نيست لازم به ذكر الت كه فلز قلع نيز در نقش يك خائن ! الكترون هاي آهن را به 

ترتيب فلز قلع با اينكه نقش  مي كند . بدين O2Hو 2Oلمت خود كشيده وآن ها را دو دلتي تقديم مولكو  هاي  

كاهيده مي شوند . O2Hو 2Oكاتد را دارد اما خود كاهيده نمي شود بلكه در لطح آن مولكو  هاي   

 محافظت از آهن به وليله ي روي در آهن لفيد )آهن گالوانيزه (: 

ي لايده ي ندازكي از روي    منظور از آهن لفيد يا آهن گالوانيزه ، ورقه هاي نازك فولاد و آهن الت كه بده ولديله  

پوشيده و محافظت مي شوند . در آهن لفيد ، فلز روي نه تنها قبل از ايجاد خراش از آهن محافظت مي كند ، بلكه 

هنگامي كه در لطح آهن لفيد خراش ايجاد مي شود نيز همچنان در نقش يك محافظ با وفا ! از آهدن محافظدت   

كنيم كه در لطح آهن لفيد خراشي ايجاد كرده ايم . در اين حالت فلز مي كند . براي بررلي دقيق تر ، فرض مي 

آهن و روي در مجاورت اكسيژن و رطوبت يك للو  الكتروشيميايي تشكيل مي دهند كه در آن فلز آهدن در نقدش   

منفددددي تددددري دارد . در نقددددش     E.كاتددددد لددددالم بدددداقي مددددي مانددددد و فلددددز روي كدددده      

ي ، به ترتيبي كه توضيح خواهيم داد ، بعد از مدتي با تشكيل لايده ي محدافظ   آند اكسيد مي شود ، كه البته فلز رو

 لطح خراش را پوشانده و مانع زنگ زدن آهن لفيد مي شود .

V67/0 - = (Zn/
+2 Zn )

. E 

V44/0 - = (Fe/
+2 Fe )

. E 

ن الكتدرون ) يعندي   در واقع به محض ايجاد خراش در لطح آهن لفيد ، فلز آهن ، وحشت زده ! در برابر غارتگرا

( قرار مي گيرد . در اين حالت فلز روي به ياري آهن مي شتابد . بدين ترتيدب    O2Hدر مجاورت  2Oمولكو  هاي 

كه فلز روي در نقش آند .ايثار! نموده وخود را اكسيد مي كند و الكترون هاي توليد شده را به لطح فلدز آهدن مدي    

كاهيده شوند . بدين ترتيب فلز آهن با اينكه نقش كاتدد را دارد امدا    فرلتد تا مولكو  هاي اكسيژن در لطح آهن

 كاهيده مي شود .  O2Hدر مجاورت   2Oخود كاهيده نمي شود بلكه در لطح آهن    مولكو  هاي 

لازم به ذكر الت كه لايه ي روي در عين حا  كه خيلي باوفا الت خيلي باعرضه! نيز هست و مي تواند از خدود در  

توليد شده در ناحيه ي آندي بده طدرن نقدا  Zn 2+وامل زنگ زدگي دفاع كند . بدين ترتيب كه يون هاي برابر ع



مي كنند          Zn (OH) 2 ، توليد   OH-كاتدي ) يعني به لمت خراش ( مهاجرت كرده و در تركيب با يون هاي 

مانع زنگ زدگي مي شود. كه اين ماده مانند يك لايه ي محافظ نقا  آندي و كاتدي را پوشانده و

 نكته :

با اينكه آهن لفيد در برابر زنگ زدن مقاوم الت و حلبي در برابر زنگ زدن             آليب پذير الدت امدا بدراي    

لاختن قوطي هاي كنسرو مواد خوراكي و كمپوت ها از حلبي التفاده مي شود ، زيرا اليدهاي ميوه و به طور كلدي  

فلز قلع اثر نمي كنند و مواد غذايي در مجاورت فلز قلع براي مدت بيشتري محفدو  مدي    اليدهاي مواد خوراكي بر

مانند . اما اگر قوطي هاي مواد غذايي را از جن  آهن لفيد بسازيم . اليدهاي موجود در مواد غذايي مي توانند بدا  

ن آن ها شوند . در اين صدورت  به داخل مواد غذايي و فالد شد  Zn 2+فلز روي واكنش دهند و باعث ورود كاتيون 

  Znبه عنوان مثا  بايد روي قوطي كنسرو لوبيا نوشت : كنسرو لوبيا با طعم 

. 

.

 ، 

 ) 

.

قارونک 

، روي ، وانادیم ، نیکل و کروم است  قارونک حرف اول فلزهاي قلع، آلومینیوم 

این فلزها در معرض اکسیژن و رطوبت ، یک لایه ي بسیار نازك ، چسبنده و محافظ ایجاد می کنند که مانع زنـگ  

زدن آنها می شود  

) AI2O3( لایه ي محافظ

براي مقاوم نمودن فلز آهن ، می توان سطح آن را به وسیله ي روکشی از قارونک]![ پوشاند . به عنوان مثال حلبی 

ورقه ي آهنی است که به وسیله ي روکشی از قلع )Sn ( پوشیده شده است . هم چنین آهن سفید )آهن گالوانیزه 

ورقه ي آهنی است که به وسیله ي روکشی از روي )Zn ( پوشیده شده است  




