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 آیا می دانید

 شکل سخت    سبخاتا دسخ 

هخخخخخخخای پخخخخخخاتیر با ری  

الکتر شخخخخیمیامی همی خخخخ  

بخخگ د د  ارا خخی   مخخاس ی 

کخخاهو   ن ابگا هخخا بخخزد   ا  

  ، خیلخخی ا  مهسیسخخی  امخخ 

  مخخای سخخاخت  مخخی بخخا ری 

 ا کخخ  م خخل کاسخخ ، سخخای   

پخخ مر باشخخی، سخخا و   اس فا 

   اسخخید  ذهخخ  خخخزد پر  د 

هخخا اکسخخزن ب خخر  زاسبخخ  

بخخا ری هخخای ببخخیا  سخخا و 

 کاس ی  ا ببا د.

     الالثق السحاب ء ینشی و طمعا و خوفا البرق کمیری یهوالذ

 یابرها   اسیمسما یم شما ییام   ایب جه  ب   ا برق ک  آن ا س )

 (.آ  د یم یمپی  ا تراساا 

 چ مان شما هزمیا سمزد  اکبی اس  ک  برق  ا د  برابر  خیا آن 

 د  صف  خز     جاء )بیا   امیی( ا د  شما ظاهر سا د، همچسان

د ماسز دان ا  برق آسمان می  رسسی    اضران    ک  مبافران  

می بسیسی ک  شامی مقیم  با ان باشی    اهل خ کی ب  آن امیی

خیا کبی اس  ک  ابرها  ا امجاد می کسی ک  با  سسگی  با ان  ا 

 ) فبیر المیگان( .د ش می ک سی ب 

شیمی: ستفاد  علا الکترو  اسجام برای الکترمکی اسرژی ا  ا
 ب   سخخیل  الکترمکی اسرژی  زلیی ما شخخیمیامی  غییر می

 .تزمسی الکتر شیمی  ا شیمیامی  اکسو های

 :های الکتروشیمی کاربرد

 با ری ها   سلزل های   زلیی اسرژی پاو   ا  ان(

 سزختی   سزخ  آن(

 برقکاف ، آبکا ی (  هی  مزاد جیمی ( 

 اسیا   تیری  پیاد  شین اصزل شیمی ساگ د  جهان (

    کسترل کیفی (

فرآمسی های ارا ی محصخخز و   اصخخفلاش شخخیمی سخخاگ د   ابف  با  نکته :

ستفاد  ا  مزاد خفرساو  ا کاهو داد  ما کاملا ا   شیمیامی س  ک   زلیی   ا ا

 .بی  می برد

    آسامو د  جهان کیام دستا  د الکتر شیمی باعث افگامو سفح  فا -1

 شی  اس ؟

1 

https://article.tebyan.net/114796/آشنایی-با-رشته-مهندسی-شیمی
https://article.tebyan.net/114796/آشنایی-با-رشته-مهندسی-شیمی
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 مزا دی ا  افگامو سفح  فا    آسامو  ا بسزمبیی؟ -1

 بسزمبیی؟مزا دی ا  کا برد با ری ها  ا  -2 1

2 
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 چراغ خز شییی چیب ؟ -1

1 

اس  ک  د  آن  اکسو  یمزلی ی،با ر نکته :

 یا  اسرژ یدهی  ا بت  ی خ م یمیامیش یها

 .شزد لم ای مکیالکتر یمزاد ب  اسرژ شیمیامی

سایش بامو عید :تعریف عدد اک  می اک

 با  با ا   ها شخخخیمیامی، تزسۀ می د  ا ا

س  الکترمکی صر آن ا ا ب  ک  ا با  عس  س

 پیزسیها هم  ک  ام  فرض با شزد، می داد 

( IIآهن) در نمونههه   برای. هبخخختسخخی مزسی

و عدد  2+برابر   آهن اکسههشی  عدد کلرید 

 است. 1-اکسشی  کلر برابر 

 تعیین عدد اکسایش: 

 یی  ژن با  عید اکبخخخامو ه یب  د   رک

یی  ژن د     -1فلگاو برابر اسخخخخ  م ل ه

𝑁𝑎𝐻 

 یی  ژن با  عید اکبخخخامو ه یب  د   رک

یی  ژن د   1فلگاو برابرسا + اسخخخ  م ل ه

𝐻𝐹      ،𝐻2𝑂, 𝐻2𝑆𝑂4   

   یب عید اکبخخخخامو فلز ز  ها د   رک

  د   فلز ز م ل  .اس  -1برابر

 𝐻𝐹    , 𝑂𝐹2,   𝑁𝑎3𝐴𝑙𝐹6 

 د  اکبخخییهای  عید اکبخخامو اکبخخی ن

بی ن د    -2م مزلی برابر     𝐻2𝑂  م ل اک

 م ل اکبخخخی ن د   -1د  پراکبخخخییها برابر 

𝐻2𝑂2 س بییها برابر    د   −زپر اک
1

2
س    ا

+ 2برابر 𝑂𝐹2د     𝐾𝑂2 م ل اکبخخخی ن د  

س   س    د  HOF  د  ا صفر ا  𝑂2𝐹2برابر 

 + اس  .1برابر

  ها هالزژن  با د  عید اکبخخخامو  یب   رک

   -1ربراب  رکیااو د  امی با فلگاو   سافلگاو

 د  تر  ، د   رکیب د  هالزژن ، هالزژن با  ر

 .اس  -1عید اکبامو برابر دا ای 

عید اکبامو هالزژن ها  ا د   رکیااو  سوال:

  مر   یی  کسیی؟

𝐶𝐶𝑙4  ,    𝐾𝐵𝑟   ,   𝑀𝑔𝐼2   ,  𝐼𝐹7 

  1عید اکبخخخامو عسصخخخرهای تر   ا ل +

+   آلزمیسیا د  2 عسصخخرهای تر   د م برابر 

 + اس .3 رکیب ها برابر 

 

 
 

 عید اکبامو هالزژن ها  ا د   رکیااو  مر   یی  کسیی؟ سوال:

𝐾𝑂2     ,      𝑀𝑔𝐼2     ,     𝑁𝑎3𝐴𝑙𝐹6   ,       𝐴𝑙𝐶𝑙3 
 

  عید اکبامو عسصرها د   ال  آ اد آسها م ل𝑂2   ،𝑁2  ،𝑆8  ،𝐴𝑙 

 .... برابر صفر اس .  

  عید اکبامو می مزن  ی ا می م ل  برابر با  آن اس  

 عید اکبامو  الا    کلر د  د  مزن  مر   یی  کسیی؟ سوال:

𝐶𝑙−    ,     𝐴𝑢3+ 
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  رکیب خس ی مجمزع اعیاد اکبامو می 

 برابر صفر   می مزن چسیا می برابر با  آن اس .

عید اکبامو عسصرهامی ک   مر آسها  سوال:

 خط ک یی  شی   ا ب  دس  آ  می.

𝑂3
−N     ,    𝑂4S𝐻2,     𝑂3

2−C 
 

 

,  Cl5P       , O3
−,      𝑂4Mn𝐾 

 
 
 
C𝑂2  ,    𝑆2𝐶𝑙2      ,     𝐻2𝑂2 

   
 

 اکس ی ک  د  آن  واکنش اکسایش و کاهش:

              سخخختی داد الکتر ن شخخخیمیامی های تزس 

ب  سی  س  برخی ک  از ی می کس  با ها تز

 د    مابسی می اکبامو الکتر ن دادن ا دس 

         کاهو الکتر ن ترفت  با ها تزس  برخی مقابل،

 .مابسی می

مبنای مبادله تعریف اکسایش کاهش بر

ای ک  الکتر ن   رمف هر ماد  د  ام  :الکترون

ای ک  مابی   هر ماد ا  دس  بیهی، اکبامو می

 مابی. ب  م ال  مر  زج الکتر ن بگیرد کاهو می

 :کسیی

Mg + 2Al3+ →  3Mg2+ + 2Al 

 

الکتر ن ا  دسخخخ   Mg د  ام  م ال ها چزن

 3Al+ مقابلداد  اس ، پس اکبامو مافت    د 

 .فت  اس الکتر ن ترفت  پس اکبامو ما

 

سایش کاهش سایشمبنای عدد بر تعریف اک  عید اکبخخامواتر د   اکس خخی  :اک

مابی، آن ای کاهو اتر عید اکبخامو ماد  ای افگامو مابی آن ماد  اکبخامو مافت . ماد 

 :مابی. ب  م ال  مر  زج  کسییماد  کاهو می

CuO + H2  → Cu + H2O 

عید  مابی، کاهو مافت    د  مقابلکاهو می 2Cu+ د  ام  م ال چزن عید اکبخخخامو

 .افگامو مافت    بسابرام  اکبامو مافت  اس  هیی  ژن  اکبامو

 

تزس   ا  الکتر ن ترفت  با ک  اس  : ماد  ای  )شی  ا یاء ما مافت  کاهو (اکسنده 

 .می مابی کاهو خزد   کرد  اکبیی  ا آسها دمگر، های

تزس   ب  الکتر ن دادن با ک  اس  ماد  ای : (شی  اکبیی ما مافت  اکبامو (کاهنده

 .می مابی اکبامو خزد   داد  کاهو  ا آسها دمگر، های
 

http://konkoorlearn.com/textbooks/oxidation-reduction-reaction/
http://konkoorlearn.com/
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( سزلفاو IIاتر می  یغ  ا  جسس   ی  ا د  ن محلزل مس ) -1

 آبی  سگ قرا  دهیا.

 آ(  اکسو مربزا   ا بسزمبیی.

 ب( مزن ساظر د  ام   اکسو کیام مزن اس ؟

 پ( عید اکبامو هم  عساصر  ا   یی  کسیی.

 و( کیام ذ   کاهو   کیام ذ   اکبامو مافت  اس ؟ جرا؟

    ا با ذکر دلیل م لزم کسیی.ث( جگء اکبسی    کاهسی

  

1 

 موازنه واکنش های اکسایش و کاهش

 سیا  اکسو های اکبامو   کاهو  ا می سزمبیا 

 ها ا   (  جرم ۀمزا س)  یاد ا ا  سظر ها ا  می اکسو با یاهر س

 باشی. مکی مزا س سظر با  الکتر

    یاد الکتر ن های جاب  جاشی  د  سیا  اکسو های اکبامو  

با ها کاهو  با ها برابر کرد    سخخخاس ام  د  سیا  اکسو  ا   ا 

 جمع می کسی.

 

   مو اکسو اکبا یاکاهو د  س  مواکبا ید   اکسو ها مثال:

ک   یدهسی، ب  از  یکسا  ها  خ م د  کاهو، ها  مان   همزا  

  یاد  با بامی مو اکسو اکبا یاشی  د  س یی زل ی  یاد الکتر ن ها

 ی اکسو کاهو برابر باشی. برا یامصر  شی  د  س یالکتر ن ها

 سمزس 

Al (s)  + H+
 (aq)  →  Al3+  (aq)  + H2(g) 

Al     ایمل ب Al3+      مزن  H+
شی ،  ابتیا  H2 ایمل ب       

قرا  دمی دهیا (    +Hبرای مزن   2مزا س  جرم می کسیا )ضرمب 

تر ن   یاد الکساس مزا س  با  اکترمکی می کسیا برای برابر کردن 

ضرب می کسیا  ا   یاد  2   3های ماادل  شی ، سیا  اکسو ها  ا د  

الکتر ن(   ساس د  سیا  6اکتر ن های ماادل  شی  برابر شزد ) 

  اکسو  ا با ها جمع می کسیا.  ال ب   اکسو مزا س  شی   سییما.
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 یی  سف یا س یعکس ها یۀ ه یک  د  ت شت  برا یعکاس یلاف سوال:

 یگاماس . هس ی د  ژ   ییسقر  برم مگ  یا بب ی بلز هایشی،  ا  یاستفاد  م

 یاس می پی م شزد. د  ا یم یا س تیرد، د  برابر  ابو سز  قرا  یلاف م ک  ا

 دهسی. یها  مان  خ م مر  ی اکسو ها

2𝐴𝑔+ (𝑠) + ⋯ →  2𝐴𝑔 (𝑠)               
  2𝐵𝑟− (𝑠) →  𝐵𝑟2(𝑔) + ⋯ 
الف( با کامل کردن سیا  اکسو ها ، تزس  هامی ک  اکبامو   کاهو مافت  

 م تص کسیی.

 .یی اکسو م تص کس م اکبسی    کاهسی   ا د  ا ۀتزس (ب

 .میکاهو  ا ب  دس  آ    مو اکسو اکبا ۀم ادل پ(
 

  حاشیه همین صفحه
𝑀𝑔(𝑠) + 𝑂2(𝑔) → 𝑀𝑔𝑂(𝑠) 

 2+ب   Mgا  عید اکبامو صفر د    مسیگما

 سخخیی    عید اکبخخامو افگامو   +𝑀𝑔2د  

مافت    ) الکتر ن ا  دسخخ  داد  اسخخ ( پس 

Mg     اکبخامو مافت    کاهسی  اسخ𝑂2   ا

صفر ب   بامو  سیی     −𝑂2د   2-عید اک  

عید اکبامو کا شی  ) الکتر ن ترفت  اس ( 

 کاهو مافت    اکبسی  اس . 𝑂2پس 

 

 نکته
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 1پیوست شماره 

 تعیین عدد اکسایش ترکیبات آلی 

 تعداد الکترون های لایه ظرفیت اتم     =  عدد اکسایش اتم -سهم اتم از الکترون های پیوندی     

 سهم اتم از الکترون های پیوندی 

  الکتر ن های ساپیزسیی ا ا سها خزد ا ا اس . .1

  سها هر د  ا ا سصف ام  الکتر ن  کبان ب  از  مبا ی  قبیا می شزدمالکتر ن های پیزسیی بی  د  ا ا  .2

 های پیزسیی اس .

 ا می   لق می تیرد ک  خصل  سافلگی بیو  ری دا د.پیزسیی بی  د  ا ا سیر مکبان ب  الکتر ن های  .3

𝐻 < 𝐶 < 𝑆 < 𝐼 < 𝐵𝑟 < 𝐶𝑙 < 𝑁 < 𝑂 < 𝐹 
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م تص شی  اسی ب   ر یب  I  ،II   IIIد  ساختا   رکیب مقابل، عید اکبامو ا ا های کرب  ک  با عید های  مثال:

 کیام اسی؟

1 )+2 ، -1  ،-1             2 )+3 ، -2  ،-2      

3 )+2 ، 0  ،-2               4 )+3 ، -2  ،-1   

 

 

 اکبامو ا ا هامی ک   مر آسها خط ک یی  شی   ا ب  دس  آ  می. عید تمرین:

𝐻3𝑃𝑂4                   

𝐻3𝐵𝑂3                   

𝑀𝑛𝑂4
−                 

𝐻2𝑆𝑂4                      

𝐶𝑟2𝑂7
2−                     

𝑁𝐻4𝑁𝑂3 

𝑁𝐻4ا  د  مزن 
+     𝑁𝑂3

   کیل شی  اس  پس  −

𝑁𝐻4
+                         x+4(+1)=+1               ,     x=-3 

𝑁𝑂3
−                         x+3(-2)=-1                  ,    x=+5 
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 2پیوست شماره 

 الکترون دادن دست از یبرا فلزها رقابت

 یسیب ویپ یبرا ل ا. اس  م ا  زنم ب  لم ای   الکتر ن دادن دس  ا  یبرا آسها لم ما فلگها، مها یهای  تم  ا  یکم

 .شزد  یم  کاهو ام وماکبا ب  تزس  د  یسبا لم ما اس    م کاهو– وماکبا  اکسو اسجام امکان

 ا   سگی قرمگ  م  کسیا،  ا د ب ر می د  مزجزد ( سزلفاوIIمس )  سگ آبی محلزل د   ا آهسی میخ چسی اتر : مثال

 شی. خزاهی   ش  ساگ محلزل  سگ  ی مج ب    می آمی پیمی آهسی میخ مس   ی فلگ

  اکسو ها    اکسو کلی  ا بسزمبیی؟سیا  سوال:
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 .اس  کاهسی   ر مس ا    شی  اکبیی آه  پس اس  مس فلگ ا  الکتر ن دهسی   ر آه  فلگ : نتیجه

  مگ بلز های می ی ا  پس کسیا،  ا د ب ر می د  مزجزد سیتراو سقر  بیرسگ محلزل د   ا مبی سیا می اتر : مثال

  .می شزد ظاهر مبی   ی سیا سقر 

  اکسو ها    اکسو کلی  ا بسزمبیی؟سیا  سوال:

 

 .اس  کاهسی   ر سقر  ا    شی  اکبیی مس پس اس  سقر  فلگ ا  الکتر ن دهسی   ر مس فلگ : نتیجه

 ترتیب قدرت کاهندگی )اکسایش(

𝐹𝑒 > 𝐶𝑢 > 𝐴𝑔 

 هیدروژن کجاست؟؟؟

 .می دهیا قرا  آه  فلگ ا   یغ  می   مس فلگ ا   یغ  می مز  ، می اسیی هیی  کلرمی محلزل مقیا ی ب ر می د 

 ا  هیی  ژن تا   ااب های   می دهی   ی اسیی هیی  کلرمی   آه  بی  شیمیی سباتاً  اکسو ک  می شزد م اهی 

 سمی دهی   ی  غییری مس  یغ  اارا  د   الی ک  د  .می شزد آن متصاعی

 

 پس .می کسی آ اد هیی  ژن تا  صز و ب   ا آن   می دهی هیی  ژن مزن های ب   ا خزد الکتر ن های آه  : نتیجه

 .اس  مس ا  الکتر ن دهسی   ر هیی  ژن اما .دهسی   ر اس  الکتر ن هیی  ژن ا  آه 
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 ترتیب قدرت کاهندگی )اکسایش(

 

 

 

. با می سلزل الکتر شیمیامی ساخت  شی  اس    (Al   Ag  مکی ا  د  فلگ ) Niداسو آمز ی با استفاد  ا  فلگ  مثال:

 ، تا  هیی  ژن آ اد کسی:HCl (aq) زج  ب  ام  ک  ام  فلگ سمی  زاسی با محلزل 

 کیام فلگ  ا بامی استتاب کسی؟ چرا؟ Al   Agآ( ا  بی  

  ا با ذکر دلیل باها مقامب  کسیی. Al   Agب( قی و کاهسیتی 

 

𝐸°(𝑉) نیم واکنش 

+0/80 𝐴𝑔+(𝑎𝑞) + 𝑒− → 𝐴𝑔 (𝑠) 

0/00 2𝐻+(𝑎𝑞) + 2𝑒− → 𝐻2 (𝑔) 

−0/25 𝑁𝑖2+(𝑎𝑞) + 2𝑒− → 𝑁𝑖 (𝑠) 
−1/66 𝐴𝑙3+(𝑎𝑞) + 3𝑒− → 𝐴𝑔 (𝑠) 
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س  می  زان  -2 می چگز مای  بت خخخی ا  تر

 اکسو اکبامو   کاهو  ا ب  اسرژی الکترمکی 

  ایمل کرد؟

 شرط امجاد جرمان الکترمکی چیب ؟ -1

1 

2 

آسچ  د  سخخخلزل تالزاسی ا فاق می افتی   نکته :

می  اکسو  جام  ک   د  آن ا  اس آن اسخخخخ  

اکبخخامو   کاهو   عاز   م ی  الکتر ن ها ا  

سیا خا جی  جرمان الکترمکی   زلیی  بیر    م

 می شزد.

شیمیایی سلول سخخلزل هامی   :الکترو

آسها  ایمل اسرژی شخخیمیامی ب   هبخختسی ک  د 

 الکترمکی ما بال کس اسجام می شزد.

 

  :الکتروشیمیایی های سلول انواع

 های سلول( گالوانی های سلول 

 سیا د  هر ک  هبتسی هامیسلزل  :) ولتایی

 خزدی خزدب  از  ب  ها آن الکتر دی  اکسو

جام  اسرژی ها، آن  قزع اثر بر   تیرد می اس

 .شزد می الکترمکی  ایمل اسرژی ب  شیمیامی

جا ا   اسرژی تالزاسی، های سخخخلزل د  ک  آس

 شزد، می  ایمل الکترمکی اسرژی ب  شیمیامی

 اسرژی مساع عسزان بخخ  هخخا سخخخلزل ام  ا 

 .شزد می ماد الکتر شیمیامی

 سلزل ا  دمگری سزع الکترولیتی: سلول 

  لتاژ می اعمال با الکتر شیمیامی ک  های

 محلزل د  ن ا  الکترمکی جرمان عاز    بیر سی

 د   ا شیمیامی  اکسو می  زان می الکتر لی 

 . اسی پیو اای ی جه  خلا 

 



          (lakzaei53@)ی ئمصطفی لک زا     آسایش و رفاه در سایه شیمی

 

 
 

14 

 

 نکته های سلول گالوانی

 الکتر سی  ساسای می هسگامی ک  نیم سلول:

 مزسی  ساسای می با  ماس د   )الکتر د(

 سیا  اصل مجمزع  تیرد، قرا  ) الکتر لی (

  .می شزد سامیی  سلزل

 محلزل   یفلگ غ ی   یب : یالکترود لیپتانس

تاسبخخخ اختلا  آن، یها زنم یدا ا   جزد یلیپ

 .شزدی م تفت  یالکتر د لیپتاسب ک  دا د

 – وماکبخخا یها  اکسو : یالکترود واکنش

ساسای  الکتر د سفح د  کاهو ) مر  میان د   

 . دهیی م ی   الکتر سی   مزسی(

 ی   وماکبخخا آن د  ک  اسخخ  یالکتر د : آند

 .دهیی م

   ی   کاهو آن د  ک  اس  یالکتر د : کاتد

 .دهیی م

 سیا  اکسو اکبامو :نیم واکنش آندی

 سیا  اکسو کاهو :نیم واکنش کاتدی

 د  ها الکتر ن انمجر جه  : الکترون انیجر

+(  ) ب  (-) ا  میایمیالکتر ش سلزل یخا ج میا 

 .اس 

د  سخخخلزل تالزاسی، آسی،  قفب مسفی    نکته :

 کا ی،  قفب م ا  اس .

 د  میا  ا  برق انمجر ضم  : ها ونی انیجر

سی کا یزن ها ا  سیا سلزل آ میایمیالکتر ش سلزل

ب  سم  سیا سلزل کا ی   آسیزن ها ا  سیا سلزل 

کا ی ب  سم  سیا سلزل آسی مهاجرو               

 می کسسی.

 

 

 

 

 
 

سفال ما ........ قرا  چرا  سوال: سلزل دمزا   متتلتل ا  جسس  بی  د  سیا 

 می دهسی؟

  جلزتیری الکتر لی  د  سرمع   مبتقیا شین متلزطا   ک  مرا  جواب:

 عاز  آن ا   زاسسی می محلزل د  د  مزجزد های مزن برخی اما کسی می

 .کسسی
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د  صز و عیم  جزد صفح  متتلتل  نکته :

د  سلزل تالزاسی  جرمان برای می لحظ  د  میا  

خا جی برقرا    ساس قفع می شزد  مرا با اسجام 

سلظ   ،سیا  اکسو اکبامو د  اارا  آسی

کا یزن ها بیو ا  آسیزن ها شی  )محلزل م ا  

می شزد(   د  اارا  کا ی با اسجام سیا  اکسو 

کاهو   مصر  کا یزن ها ، سلظ  آسیزن ها 

  بیو  ر ا  کا یزن ها می شزد. )محلزل مسفی 

می شزد( د  ستیج  جرمان د  سیا خا جی قفع 

 چسی  هیچ تا  عمل د  امامی شزد )چرا؟(  

  اکسو ادام  برای دهی چزن سمی  خ ای پیمی 

 هر د  مزجزد های محلزل کاهو،  اکبامو

بماسسی.  خس ی الکترمکی با  سظر ا  بامی ظر  د 

 ال ام  دمزا   متلتل بامی  اهی فراها کسی ک  

با  م ا  امجاد شی  د  سیا سلزل آسیی   با  

مسفی امجاد شی  د  سیا سلزل کا یی  ا خس ی 

  ا  ارمق ام  دمزا   متتلتل ، سمامی د  ستیج

لزل یا سسکا یزن ها ا  سیا سلزل آسیی ب  سم  

کا یی   آسیزن ها ا  سیا سلزل کا یی ب  سم  

 سیا سلزل آسیی مهاجرو می کسسی.

 شکل ب  سلزل سیا د  ک  هسگامی نکته :

سلزل  می شزسی، می متصل مکیمگر ب  مساسای

 سلزل ام  د  .آمی می  جزد ب  الکتر شیمیامی

با  سیا سلزل ا  ها الکتر ن الکتر شیمیامی،

با سیا سلزل  سم  ب   ر مسفی پتاسبیل

 ب  آسچ  .مابسی می جرمان  ر م ا  پتاسبیل

 فقط شزد می تیری اسیا   سسج  سیلۀ  ل 

 شی  ماد سلزل سیا د  میان پتاسبیل اختلا 

 سیا می پتاسبیل تیری اسیا   ک  ا  آسجا .اس 

 شیمی ، سیب  ممک  جیاتاس  از  ب  سلزل

 سلزل سیا می ام  م کل،  ل   برای ها دان

 آن پتاسبیل مقیا    کردسی استتاب استاسیا د

 ترفتسید سظر  صفر با برابر  اب  از  قرا دادی

 استاسیا د الکتر د استاسیا د، سلزل سیا ام  .

   ( اس .SHEهیی  ژن )
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 آن م سی ب  استاسیا د کاه ی پتاسبیل مسفی علام  نکته:

س  با  تزس  ک  ا بیل ک  هیی  ژن ب  س  صفر آن پتاس

س  )اکبامو(  الکتر ن دادن دس  ا  ب  بیو  ری  مامل ا

   اسخخ  بی خختر هیی  ژن ا  آن کاهسیتی قی و   دا د

 اس  م سی ام  ب  استاسیا د کاه ی پتاسبیل م ا  علام 

 ترفت  ب  بیو  ری  مامل هیی  ژن ب  سبخخخا  تزس  ک 

 هیی  ژن ا  آن اکبخخسیتی قی و ما دا د )کاهو(الکتر ن

 .اس  بی تر

 ( °E)نیم سلول  استاندارد پتانسیل

   1𝑎𝑡𝑚  ف ا   ℃25هرتا  د  دمای 

مز   برای محلزل الکتر لی  می سیا 1سلظ  

باسیما هر آسچ   ل  متر  SHEسلزل  ا ب  

آن  °𝐸س ان می دهی پتاسبیل استاسیا د ما 

  سیا سلزل تفت  می شزد.

 به عبارت دیگر

ب  اخختلا  پتاسبخیل الکترمکخی میخان  یغخ  

  محلخخخزل الکتر لیخخخ ، د  مخخخی الکتخخخر د 

  الکتخخر دی اسخختاسیا د اسخختاسیا د، پتاسبخخیل

(𝐸° )می تزمسی. 

 (SHE) الکترود استاندارد هیدروژن

می  مل  سیا د هیی  ژن شخخخا تا الکتر د اسخخخ

الکتر د پلا یسی اس  ک  د  محلزل اسییی با 

PH =  محلزلی کخخ  سلظخخ  مزن (   0

H+ (aq)    د  آن می مز   اس ( قرا  دا د

هیی  ژن با ف خخا  می ا مبخخفر ا    ی   تا  

 .آن عاز  داد  می شزد

 
 ا د  هم   SHEپتاسبیل الکترمکی  نکته :

 دماها صفر د  سظر می تیرسی.

2𝐻+(𝑎𝑞) + 2𝑒− → 𝐻2 (𝑔)  
𝐸° = 0/00 𝑉 

ا  نکته: سیی    ب  ب کاهو    ر یب فلگها 

𝐸°   می فراها  ا آن ها مجمزعۀ سزدمسیی 

یی   الکتروشرریمیایی سررری کسیک       سام

 .شزد می
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   هرچ𝐸°  باشی، تزس  سم  چپ آن اکبسی  قزی  ر م سی  مامل آن ب  کاهو بیو  ر ( بگ د  ر ) م ا   ر

 خزاهی بزد.

   هرچ𝐸°  کزچی  ر )مسفی  رو( باشی، تزس  سم   اس  آن کاهسی   قزی  ر م سی  مامل آن ب  اکبامو

 بیو  ر خزاهی بزد.

 

 

 
 

 
 

 SHEسیا  اکسو  مربزط ب  

 سیا  اکسو مربزط ب  تا  اکبی ن

 آب  −𝑂𝐻سیا  اکسو مربزط ب  

 آب +𝐻سیا  اکسو مربزط ب  

ر 
و  

 بی
ی (

یت
بس
)اک
و 

اه
 ک
 ب 
ل
مام
 

 

ر 
و  

 بی
ی (

یت
هس
کا
و )

بام
 اک
 ب 
ل
مام
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 سری الکتروشیمیایی

   ب  پی سهاد آمزپاو ب  شکل کاهو سزشت

 شی  اس .

 یکم میاستاسیا د  یالکتر د یلپتاسب  

 اس . یسبا

 استاسیا د  یالکتر د یلهرچ  مقیا  پتاسب

  دباشی،  (م ا   ر) اکسو بگ تتر یاس می

 ۀ رقرا  دا د   تزسبا سری الکتر شیمیامی 

 ترفت  یبرا ی تریب ملسم  چپ آن ،  ما

 یج د  ست شین دا د، یی کاه ماالکتر ن 

 اس . ی ر یقز ۀاکبسی

 استاسیا د   یالکتر د یلهرچ  مقیا  پتاسب

  دباشی،  ( ر یمسف) اکسو کزچکتر یاس می

 ۀزسقرا  دا د   ت پامی   رسری الکتر شیمیامی 

 ا  دس  یبرا ی تریب ملسم   اس  آن،  ما

 یج شین دا د،د  ست ییاکب مادادن الکتر ن 

 اس . ی ر یقز ۀکاهسی

 سلزل  میبا د  الکتر د ،  یاهرتا  بتزاه

 کزچکتر E˚با  یا، الکتر دد س  کس یتالزاس

ا  دس  دادنِ  یبرا ماد ری  مل ما ( ر یمسف)

قفب  امآسی  م دا د، بسابرا (شین ییاکب)الکتر ن

 E˚الکتر د با    دهی. یم یلسلزل  ا   ک یمسف

رفت ِ ت یبرا ماد ری  مل ما  (م ا   ر)بگ تتر

 امکا ی  م دا د، بسابرا مافت (کاهو )الکتر ن

 هی.د یم یل ا   ک یتالزاس قفب م ا  سلزل

  دا ای مسفی  رم (  لیتیا𝐸° )   قزی  رم

        (°𝐸)دا ای م ا   رم  لز ز کاهسی    ف

 اکبسی  اس . م  ر یقز

 

 
 

( emf) یالکتروموتور یروین

 یک   ل  سسج د  سلزل تالزاس ی لتاژ

 انیم یلدهی، اختلا  پتاسب یس ان م

 ب  ک  کمیتی .اس  سلزل یاد  س

 .  اس  م ر    الکتر مز ز ی سیر ی

𝑒𝑚𝑓 = 𝐸سلزل
° = 𝐸کا ی

° − 𝐸آسی
°  

 
 

 

می  نکته: ک   تالزاسی  د  سخخخلزل 

 اکسو خزدبتزدی اسجام می شزد   

سلزل𝐸 همی  
° >  اس . 0
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جیمی  د فسا  ی ساخ  با ری های نکته:

، لیتیا فلگی  سقو لیتیا ببیا  پر سگ اس 

 ا  شمسی برای ذخیر  اسرژی الکترمکی اس .

با ری دتم  ای دست  ای ا  با ری  نکته:

 های لیتیا دا  هبتسی.

با ری های قابل شا ژ د   لف     اماس  نکته: 

 همرا  ا  سزع با ری های لیتیمی اس .

چرا د  فسا  ی های ساخ  با ری  سوال:

 های جیمی سقو لیتیا ببیا  پر سگ اس .

 مرا د  میان فلگ ها کا  رم  چگالی  جواب:

  𝐸° . اس 

 اطلاعات عنصر لیتیم

س اس  

 شیمیامی

Li    2 د 

 1 ظرفی  3 عید ا می

𝑔 0/543 چگالی 6/941 جرم ا می 𝐶𝑚3⁄ 

آ امو 

 الکتر سی

1𝑠2, 2𝑠1   پامیا   رم

 امگ  زپ

𝐿𝑖7  

 ℃180/5 سقف  ذ ب فلگ قلیامی سزع عسصر

 ℃1347 سقف  جزش 1 تر  
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 3پیوست شماره 

 ( پاسخ دهیی.2(   )1با  زج  ب  شکل سلزل های الکتر شیمیامی) مثال:

 
 

 (  ا بسزمبیی.1آ( سیا  اکسو کا یی شکل شکل )

 بهتر اکبیی می شزسی؟ چرا؟ Bما  Aب( کیام می ا  فلگهای 

 می سلزل الکتر شیمیامی ببا ما،کیام فلگ کا ی اس ؟ A   Bپ( اتر بتزاهیا با استفاد  ا  د  فلگ 

 

 

 

    سلزل  °𝐸 اکسو دهی. اتر  𝑆𝑛2+(𝑎𝑞)  ها چسی  با محلزل  𝑁𝑖2+(𝑎𝑞)فلگ آه  می  زاسی با محلزل  مثال:

 باشی: 0/27Vقلع( برابر  –سلزل ) آه   °0/16V   𝐸سیکل( برابر  –) آه  

 ؟ چرا؟ 𝑆𝑛2+(𝑎𝑞)بهتر کاهیی  می شزد ما  𝑁𝑖2+(𝑎𝑞)آ( 

 ، اکبسی    کاهسی   ا   یی  کسیی.𝑁𝑖2+(𝑎𝑞)ب(د   اکسو فلگ آه  با 
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 اکسو   های کاه ی استاسیا د ، کیام عسصر س ان داد  شی  د  جی ل پتاسبیل 5با  زج  ب  مزق ی  سبای  مثال:

 های  مر،  اکسو اسجام شی  د  می سلزل تالزاسی می  زاسی باشی.
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 اس ؟ د س  مفلب کیام اس ، مربزط« سیکل -   ی» الکتر شیمیامی  سلزل ب  ک    ب     شکل ب   زج  با مثال:
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بماسیهای نکته:     لف  ماسسی الکتر سیکی پ

س  ما  ب  ...  لیتیمی های با ری همرا ،  ا

شت  دلیل  سمی تزساتزن، شیمیامی مزاد دا

 قابل مقیا  داشخخت  دلیل هبخختسی الات  ب 

 تران   ا  شخخمسی   فلگهای مزاد ا   زجهی

 .هبتسی مزاد ام  با ماف  برای مسا ی قیم ،

چرا مافت  جامگگمسی مساسب برای  -1

 سزخ  های فبیلی ضر  ی اس ؟

1 

 سلول های سوختی

 ا دان ه یمیک  ش اس  یسلزل تالزاس یسزع

  کاهو  یاسرژ ی  أم یهات   ا   سگسا یبرا

 .دهسی یم مب  پی سهاد  یطمح یآلزدت

 کا ا م ا ها افگ ن بر         ی خخخترب میسخخخلزل 

 کاهو  ا ییاکبخخ یکرب  د ی زاسسی  دپا یم

 مبخخ   یطک  د سخختیا  مح یدهسی ب  از 

   سی. یساگ ب  شما  م یبزد    مساع اسرژ

 سزخت م  ر جم ا   یی  ژنه سلزل ی،سلزل 

 ک  د  آن تا  یاسخخخ . دسخخختگاه ی ناکبخخخ

ب  صخخخز و کسترل  ی نبا تا  اکبخخخ هیی  ژن

ا   یدهی   بتو قابل  زجه ی اکسو م شی 

ای مکیالکتر یب  اسرژ یمیامیشخخخی اسرژ     مل 

 .شزد یم

 سز   د  ن د  مز ز  یی  ژنسز اسین تا  ه

ک   ید   ال دا د د صی 20ب   میسگد یبا ده

با د   ا  ا س   سزختی آن د  سلزل مواکبا

 دهی. مو میبرابر افگا
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  ضرب     2سیا  اکسو آسیی  ا د   :واکنش کلی سلول

 می کسیا  ا   یاد الکتر ن های ماادل  شی  برابر شزد.

2H2(g)  →  4𝐻+(𝑎𝑞) + 4e− 
 

O2(g)  + 4𝐻+(𝑎𝑞) + 4e− → 2H2O(𝑙) 

 
2H2(g) + O2(g) →  2H2O(𝑙) 

 اکسیژن  -هیدروژن سوختی سلول

 دا د.  اصلی جگء س  سزختی سلزل هر

 آسی الکتر د کسسی  پر  زن ،س اء ماادل   می

 کا ی الکتر د  

  کا الیگترهامی هبتسی  کا ی   آسی  اقع د

  اکسو سیا   اکبامو  اکسو سیا اسجام ک 

 کسسی. می  ر آسان  ا کاهو

 

  ا د سلزل فزقاسی قبم  ا  پیزست  جرمان می صز و ب  هیی  ژن تا  

 آسیی  اکسو سیا   کرد  سفزذ آسی الکتر د د  تا  ام  ا  مقیا ی، شزد می

 :می دهی اسجام  مر صز و ب   ا

H2(g) →  2𝐻+(𝑎𝑞) + 2e−     𝐸° = 0/00𝑉 
 

  ا د سلزل فزقاسی قبم  ا  اکبی ن تا  کا یی، بتو د  

  همرا  ب    کرد  سفزذ کا ی الکتر د داخل ب  تا  ام  .می زد

𝐻+(𝑎𝑞)   کا یی بتو ب  آسیی بتو ا  ک  هامی الکتر ن 

   اسجام  مر صز و ب   ا کا یی  اکسو اسی،سیا کرد  مهاجرو

 دهی می

O2(g)  + 4𝐻+(𝑎𝑞) + 4e− → 2H2O(𝑙)   

𝐸° = +1/2𝑉 
  

 

 مزجخزد شخمیامی اسخرژی  اخیمل بخرای   ش د  نکتره:

  جزد دا د. الکترمکی اسرژی ب  سزخ  می د 
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++++++++ 

اۀ با مز د هر د  سرروال: حاسخخخ  عید م

بامو شی   م تص ا ا ک  کسیی م لزم اک

 .اس  مافت  کاهو ما اکبامو

 

 

  

 عمل، د  اتربا  زج  ب  االاعاو  مر، سوال: 

سزختی سلزل   الکتر مز ز ی سیر ی سسج  ل 

س خخخان دهی،  V 0/7اکبخخخی ن  ا  –هیی  ژن 

 اس ؟ چسید صی سلزل ام  با د 
H2(g) →  2𝐻+(𝑎𝑞) + 2e−   𝐸° = 0/0𝑉 

O2(g)  + 4𝐻+(𝑎𝑞) + 4e− → 2H2O(𝑙) 

 𝐸° = +1/2𝑉 
 
 

تا  هیی  ژن سیا  اکسو آسیی  ا اسجام جواب:

   الکتر ن های آسی با تا    +𝐻  مزن های  

اکبی ن    دی، سیا  اکسو کا یی  ا اسجام     

 می دهسی. 

𝑒𝑚𝑓 = 𝐸سلزل
° = 𝐸کا ی

° − 𝐸آسی
°  

𝑒𝑚𝑓 = 1 2 − 0 = 1/2⁄  
 ام  عید مقیا  سظری اس .

با د  =
مقیا  عملی

مقیا  سظری
× 100 =

0 7⁄

1 2⁄
× 100 

با د  = % 56 91⁄  
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 نکته

 سلول های سوختی و باتری ها تشابه

کبامو   د  هرد  برای  امی  اسرژی الکترمکی ا   اکسو های ا (1

 .کاهو استفاد  می شزد

د  هر د  پیزست  سزخ  د  شرامط کسترل شی  ، مصر     (2

 جرمان الکترمکی برقرا  می شزد.

    تفاوت سلول های سوختی و باتری ها

سلزل های سزختی بر خلا  با ری ها ، اسرژی شیمیامی  ا ذخیر  

 سمی کسسی.

 
 سخخزختی های سخخلزل د کا برد ک  هامی چالو ا  مکی نکته:

 .آسهاس  سزخ  می کسی  أمی  خزدسمامی اکبی ن  هیی  ژن

 

 سیب ؟کیام  اکسو ا  سزع اکبامو   کاهو  مثال:

1) 𝑁𝐻4HS(s) → NH3(𝑔) + 𝐻2𝑆(𝑔)  
2) CO(g ) + 𝐻2𝑂(𝑔) → CO2(𝑔) + 𝐻2(𝑔) 

3) 4𝐾𝑁𝑂3(s) → 2K2𝑂(𝑠) + 2𝑁2(𝑔) + 5𝑂2(𝑔) 

4) 2NO(g ) + 2𝐻2(𝑔) → 𝑁2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑔) 

 

 𝐻2(𝑔) مرا هیچ عسصری د  آن  غییر د ج  اکبامو سیاد  اس  د   الی ک  د  س  تگمس  دمگر عسصر ب   ال  آ اد دا ما م ل  1تگمس    جواب:

،𝑁2(𝑔)   𝑂2(𝑔) کاهو هبتسی. – غییر د ج  اکبامو دا سی    اکسو اکبامو  "بسابرام  ام  س  تگمس  قف ا 
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 سلول الکترولیتی:

شیمیامی های سلزل ا  سزعی س   الکتر  ا

مال با ک  تاژ بیر سی می اع  عاز     ل

کی جرمخخان م تر ک ل لزل د  ن ا  ا ح  م

 شیمیامی  اکسو می  زان می  الکتر لی 

 . اسی پیو اای ی جه  خلا  د ا  

خلزل های نکته:  خ خ خ خ خ برقکاف  آب د  س

 الکتر لیتی اسجام می شزد.

 

𝐻2(𝑔) 𝑂2(𝑔) 
 

 دا ای بامیالکتر لی  د   اقع کا یزن 

𝐸°  ا  ملکزل های آب باشی  کزچکتر

 ا د   قاب  برای کاهو د  کا ی 

با سی    آسیزن الکتر لی  بامی دا ای 

𝐸°    بگ تتر ا  آب باشی  ا د   قاب

برای اکبامو د  آسی سبب ب  آب 

 𝐾𝑁𝑂3با سی  باشی. م ل 

ب  ار  قفب مسفی ما  +𝐻مزن های : نکته

کا ی می   سی  ا با الکتر ن هامی ک  ا  قفب 

 و مابسی سیا  اکسومسفی با ری می آمسی، کاه

  کا یی ب  شکل  مر اس .

 
2𝐻2𝑂(𝑙) + 2𝑒− → 𝐻2(𝑔) + 2𝑂𝐻−(𝑎𝑞)    

 

آب ب  ار  قفب  −𝑂𝐻 مزن هاینکته: 

م ا  ما آسی با ری می   سی   ای اکبامو 

الکتر ن های  زلییی ا  ارمق سیا خا جی ب  

 با ری می  سسی. 

2𝐻2𝑂(𝑙) → 4𝐻+(𝑎𝑞) + 𝑂2(𝑔) + 4𝑒− 
 

ضرب می کسیا  ا   یاد  2 اکسو کا یی  ا د  : واکنش کلی برقکافت آب

   4𝐻+(𝑎𝑞)د  محصز و   "الکتر ن های ماادل  شی  برابر شزد   ثاسیا

4𝑂𝐻−(𝑎𝑞)   4 ا برابر𝐻2𝑂(𝑙)  د  سظر ترفت    با همی    یاد مزل آب

 د   اکسو دهسی  ها ساد  می کسیا.
4𝐻2𝑂(𝑙) + 4𝑒− → 2𝐻2(𝑔) + 4𝑂𝐻−(𝑎𝑞)    
2𝐻2𝑂(𝑙) → 4𝐻+(𝑎𝑞) + 𝑂2(𝑔) + 4𝑒− 
 

2𝐻2𝑂(𝑙) → 2𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) 
 

 کاربرد های سلول های الکترولیتی

 برقکاف  .1

 آب فلگ کا ی .2

 استتراج )پا مو( فلگها .3
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 د  دست  اسی.  لی  هارالکت

 محلزل مزسی .1

  رکیب مزسی م اب .2
                     

 الکتر لی   ا   رمف کسیی؟ -1

1 

 نکته های سلول دانز

  س سلزل الکتر ل میسلزل داسگ   ک یتی ا

.  دی  ب  کا  م سیما فلگ ی  ه ید  صس   برا

م اب  میکلر ماسخخی برقکاف  سخخلزل، م د  ا

 .می شزد اسجام

 می سخخخیما       ذ ب  ℃801د   خالص کلر

شزد بیا افگ دن . می   ب  کلرمی مقیا ی کل

پامی   ℃587  ی د   ا  ا  ذ ب دمای آن،

 می آ  د.

  آسی ا  جسس ترافی    کا ی می  زاسی آهسی

 باشی.

   د  آسی تا  کلر   د  کا ی سیما م اب  هی

 می شزد.
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 مراحل تولید منیزیم از آب دریا

ما گما مسیمزن  .1 با مزن مزجزد د  آب د  د  اثر  اکسو 

      هیی  کبخخخیی ب   سخخخزب مسیگما هیی  کبخخخیی  ایمل 

 .می شزد

𝑀𝑔2+(𝑎𝑞) + 2𝑂𝐻−(𝑎𝑞) → 𝑀𝑔(𝑂𝐻)2(𝑠) 

ا  عاز  ا  صافی ام   سزب  ا با هیی  کلرمی . پس 2

 𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑎𝑞)اسیی  ا د  اکسو می کسسی ک  ای آن 

  زلیی می شزد.

2.  

 

 

 

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

. با  اتیر آب ،  مسیگما کلرمی خ خخی  هی  3

 می کسسی.

. مسیخخگما کلرمخخی  ا بخخا  خخرا و دادن ذ ب     4

 می کسسی.

م اب می  زان 5 می  ف  مسیگما کلر کا با برق  .

 مسیگما   تا  کلر  هی  کرد.
 

 برقکافت منیزیم کلرید مذاب

 

 

 خز دتی  ا باذکر م ال   رمف کسیی؟ -1

1 



          (lakzaei53@)ی ئمصطفی لک زا     آسایش و رفاه در سایه شیمی

 

 
 

31 

 
 

نانی هخخای مکی ا  جخخاذبخخ  کشررتی یو

ک تی   م ا اس  جگمر  کیوتردشگری 

 د  سگدمکی   سخخختای 1345مرداد  4د  

سال  باسز ب . ام  ک تی د   ب  تِل س 

شرک   ملیام همیلتزن د   1322 سط   ز

ساخت  شی.   ن ک تی د  هسگام  تلاسکز

متر  136     ازل آن  7061سخخخاخ  

  .اس بزد 

اکبخخی ن چ  سق خخی د  اکبخخامو    -1

 خز دتی فلگاو دا د؟

1 

 : نکته های خوردگی آهن

 قخرا  آب قفخر  مخی بخا  مخاس د  آهخ  قف   می هسگامی ک 

 آن سخفح د  کخاهو – اکبخامو  اکخسو مخی مخی تیخرد،

 دهی. می   ی 

 آند در اکسایش 

𝐹𝑒(𝑠) → 𝐹𝑒2+(𝑎𝑞) + 2𝑒− 

 الکتر ن های آ اد شی  د  آسی ب  اکبی ن نیم واکنش کاتدی :

 محلزل د  آب می  سی.

𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) + 4𝑒− → 4𝑂𝐻−(𝑎𝑞)   
 (  مزن های آهII هسگام عاز  ا  آب ب  صز و )𝐹𝑒(𝑂𝐻)2 

 سزب می دهسی. د  ادام ، ام   سزب سیگ د با   اکبامو مافت    

 ( اکبیی آبازشیی  ما  سگ آه   ایمل می شزد.IIIب  آه  )

 آه  ب  شکل  مر اس . واکنش کلی زنگ زدن 

 

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

  د  محیط اسییی𝐻+   با𝑂𝐻−  د  سیا  اکسو کاهو

اکبی ن  اکسو داد     زلیی آب می کسی   د  ستیج   اکسو 

 کاهو اکبی ن شیو ترفت    خز دتی شیو می تیرد.

        اتر مکی ا  مزا د ،تا  اکبی ن ما  ازب  سااشی، آه   سگ

 سمی  سی.

   محیط با ی، سرع   سگ  دن  آه   ا کا می کسی. با   فت

شزد سیا  اکسو کا یی با پی رف  کا  ری باعث می  −𝑂𝐻سلظ  

 اسجام شزد.

  جزد الکتر لی  های مساسب، م ل NaCl  باعث  برمع  سگ

  دن آه  می شزد.

  جه   رک  الکتر ن ها د  بیس  آهسی   جه   رک  کا یزن

 های آه  د  قفر  آب مکبان اس .

 

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B2%DB%8C%D8%B1%D9%87_%DA%A9%DB%8C%D8%B4
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%A7%D8%BA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D9%84%D8%A7%D8%B3%DA%A9%D9%88
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 خخخز دتی ا  جلخخزتیری بخخراینکترره:  سکت 

 پزشخو مخی امجخاد  ا   خرم  ساد  آه ،

 هخامی   ش بخا کخ  پزش یاس .  محافظ

   کخخردن قیراسخی د  دن،  سخخگ ماسسخی

 .شزد می امجاد دادن   کو
 

 ا ک  می خزاهیا ا   فلگی :حافظت کاتدی

      خز دتی محخخافظخخ  شخخخزد بخخ  مخخی فلگ 

کا  ر( متصخخل می کسیا  °𝐸کاهسی   ر ) با 

سلزل تالزاسی صز و   کیل  گ با فل ،  ا د  

𝐸°   شزد. )آسی فیاکا (  مرا د کا  ر خز د  

مییان  قاب  برای اکبخخامو ماد  ای پیر   

کا  ر ما مسفی  ری داشخخخت   °𝐸اسخخخ  ک  

 باشی.
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  ق آهسی با : آهن سفید )گالوانیزه(

پزش ی ا  فلگ   ی اس  ک  د  ساخ   اسکر 

 کاسال کزلر   .... استفاد  می شزد.آب ، 

  ق آهسی با پزش ی ا  قلع ک  : ورق حلبی

برای ساخت  قزای کسبر      س  ساا ی 

 استفاد  می شزد.

شی بر   ی   ق  سوال: شی  اتر خرا شکل   االاعاو داد   با  زج  ب  

 تالزاسیگ  ا فاق بیافتی، چ  ا فاقی می افتی؟

𝐹𝑒2+(𝑎𝑞) + 2𝑒− → 𝐹𝑒(𝑠)    𝐸° = −0/44𝑉 

   

𝑍𝑛2+(𝑎𝑞) + 2𝑒− → 𝑍𝑛(𝑠)   𝐸° = −0/76𝑉 
 

𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) + 4𝑒− → 4𝑂𝐻−(𝑎𝑞)   
 𝐸° = +0/40𝑉 

 محل د  شخخزد، امجاد سخخفیی آه  سخخفح د  خراشخخی هرتا  جواب:

 اکبامو آسی عسزان ب  Znتالزاسی   کیل شی  ک    سلزل می خراش

 .شزد می خز د    مافت 

Zn(s) → Zn2+(aq) + 2e−        سیا  اکسو آسیی 

 د    آه  فلگ سخخفح د    ی فلگ اکبخخامو ا   اصخخل های الکتر ن

  .شزد می داد  اکبی ن ب   ازب   ضز 

O2(g) + 2H2O(l) + 4e− → 4OH−(aq)  سیا  اکسو کا یی  

ج ، د  مل کا ی الکتر د  عسزان ب  آه  ستی        خز دتی ا    کرد  ع

 .ترمگد می
 

شی بر   ی   ق  سوال: شی  اتر خرا شکل   االاعاو داد   با  زج  ب  

  لای ا فاق بیافتی، چ  ا فاقی می افتی؟

𝐹𝑒2+(𝑎𝑞) + 2𝑒− → 𝐹𝑒(𝑠)    𝐸° = −0/44𝑉 

𝑆𝑛2+(𝑎𝑞) + 2𝑒− → 𝑆𝑛(𝑠)   𝐸° = −0/14𝑉 
𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) + 4𝑒− → 4𝑂𝐻−(𝑎𝑞)   
 𝐸° = +0/40𝑉 

 
 قلع   شزد می خز د    کسی می امفا  ا آسی سقو آه جواب:  

 .شزد می محافظ  خز دتی برابر د 

𝐹𝑒(𝑠) → 𝐹𝑒2+(𝑎𝑞) + 2𝑒− 
 د    قلع فلگ سفح د  آه  فلگ اکبامو ا   اصل های الکتر ن

  .شزد می داد  اکبی ن ب   ازب   ضز 

O2(g) + 2H2O(l) + 4e− → 4OH−(aq) 
 

+2𝐻پتاسبیل الکتر دی استاسیا د مربزط ب   نکته: 𝐻2⁄  با  ر ا  پتاسبیل

الکتر دی   ی   قلع هب    بسابرام  بامی با هر د  )قلع     ی (  ا د  اکسو 

+2𝐻شزد  لی چزن پتاسبیل قلع خیلی سگدمی ب  پتاسبیل  𝐻2⁄     اس

 امی می مز   سیب  بسابرام  پتاسبیل الکتر دی د  مزاد س +𝐻سلظ   "عملا

2𝐻+ 𝐻2⁄   عیدی خزاهی شی ک𝐻+   مزاد س امی ب  عسزان اکبیی کسسی

سمی  زاسی باعث اکبامو قلع شزد اما می  زاسی باعث اکبامو   ی   آلزمیسیا 

کا  ری سبا  ب  قلع هبتسی. بسابرام  ظر  های   ی  °𝐸 شزد ک  دا ای  

   آلزمیسیا مساسب برای پت  س اهای دا ای چاشسی سیبتسی.
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 فلگهامی با  ا فلگی  سخخامل اسلب سخخفح نکته:

 .پزشاسسی می الا  سیکل  کر م، سقر ، ماسسی

  آبکاری

 ا  سا کی  م  با فلگ می سخخفح پزشخخاسین 

های سی فلگ قا م   ا  شخخخم  خز دتی، برابر د  م

 .دا د  سام  آبکا ی

  می شزد  جبمی ک    کو فلگی   ی آن امجاد

 بامی  ساسای جرمان برق باشی.

 سظر مز د جبا ی   اس  قرا  ک  یفلگ 

 قفب) آسی عسزان ب   ا پزشاسسی  فلگ ی سم سی،یبس 

 لزلس رمسا ماسسی اس  یهمبی. دهسی یم قرا  (م ا 

  م  غ مساع م ا  قفب ب  آسی ،یتیالکتر لی ها

 د  وماکبا  اکسو ایس   شزد یم متصل ی(با ر)

      کاست  آن   ن ا  جم ی  ب    ردیت یم اسجام آن

 .شزدی م

𝑀(s) → Mn+(aq) + ne−  
 جادما آن ی   یفلگ   کو ک  یجبم          

          قرا  ی(مسف قفب) کا ی عسزان ب   ا شزد یم

. باشی برق انمجر ی ساسا یمبا جبا  ما. دهسی یم

 کا ی ،یتیالکتر ل یها سلزل رمسا ماسسی اس  یهمبی

 شزد یم متصل ی(با ر)  م غ  مساع یمسف قفب ب 

 ب    ردیت یم اسجام آن د  کاهو  اکسو ایس  

 .شزد یم افگ د  آن   ن بر جم ی 

Mn+(aq) + ne− → 𝑀(s) 

  یآسی  اکسو ایس هرد  ،یآبکا  سیمفرا د   

 ایس چساسچ . اس  پزشاسسی  فلگ ب  مربزط یکا ی

 جمع ها با  ا سلزل یکا ی   یآسی یها  اکسو

 رم  صز و ب  یآبکا  سیمفرا یکل  اکسو ا،یکس

 .شزد یم سزشت 

𝑀(𝑠, (آسی → 𝑀(𝑠,  (کا ی
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 ادامه نکته های آبکاری:

 شزد یم چاق کا ی    سر آسی. 

 اشیب یفلگ یها زنم یدا ا یمبا یآبکا  یبرا استفاد  مز د  یالکتر ل 

  یالکتر ل  اقع د ). ردیبگ قرا  جبا ی   آن ا  یسا ک ی  م  اس  قرا  ک 

 .(باشی پزشاسسی  فلگ یها زنم یدا ا یمبا

 ر نالکت ک  یاز  ب  کسی، یم فاما  ا الکتر ن پمپ یم سقو یبا ر 

 ،یبا ر  اقع د . کسی یم  یده الکتر ن کا ی ب    کرد   ی تل  ا آسی یها

 .فرستی یم کا ی سم  ب   ا آسی یها الکتر ن

 

 ا  شزسی سمی ز د خ اما مابسی می اکبامو امسک  با فلگها برخینکته: 

 برای ک  برد بهر  تزساتزسی  سامل ساخ  برای  زان می فلگها ام 

 م ل فلگ آلزمسیا می کسسی  فظ  ا خزد استحکام از سی  ری میو

چ   م تی هامی ا  آلزمسیا باعث شخخی  اسخخ  ک  ا  آن د  سخخاخ   -1

 لزا م خاسگی ، هزاپیما ، ک تی   ..... استفاد  شزد؟

1 

 امج  رم    ش  هی  آلزمسیا فرامسی هال اسخخخ  ک  ا  برقکاف   نکته:

 آلزمسیا اکبیی ، آلزمسیا  هی  می شزد. 

 

 آسی ترافیتی

 کا ی ترافیتی

+ 
- 
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 چرا با ماف  آلزمیسیا ب  صرف  اس ؟ -1

1 

 آلزمیسیمی های قزای  زلیی سمزس  برای نکته:

صی 7ب   فقط کهس  های ا قزای  اسرژی ا  د 

 فرامسی ا  قزای   یاد همان  هیۀ برای   م

 .دا د سیا هال 

 

چسی مز د ا  مزا د  مر برای آبکا ی می مثال: 

 ساد س  اس .قاشق مبی با فلگ سقر  
 .قاشق مبی سقو کا ی  ا دا د 

  شزد  صل با ری م ا  قفب ب  بامی سقر. 

 ب  مربزط د  هر آسیی   کا یی های سیا  اکسو 

 هبتسی. سقر 

 کا یزن های  شامل بامی الکتر لی  محلزل

𝐴𝑔+(𝑎𝑞)  .باشی 

1 )1         2 )2             3 )3             4 )0 
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 4پیوست 
 : چسی مز د ا  مزا د  مر د س  اس ؟مثال

 .د  آبکا ی با سقر  بر سفح می جبا فلگی، سقر  د  آسی اکبیی می شزد 

  اس .د  برقکاف  سمی خز اکی م اب، شما  مزل های فرا  د  ها د  کا ی، د  برابر آسی 

  ،لیتر تا  د  شرامط  16/8ب  ا ای هر مزل آلزمیسیا د  فرامسی هالSTP .زلیی می شزد  

   د  ا صال سیا سلزل استاسیا د هم  فلگها بSHE.پتاسبیل الکتر دی مسفی، م اهی  می شزد ، 

1)1                   2)2                    3 )3                      .4)4 
 

 
 
 

 

 اس ؟ د س   مر عاا و های ا  می کیام مثال:

2𝑂2−(𝑙)صز و ب  هال فرآمسی سلزل م ا  قفب د  شی  اسجام  اکسو سیاآ(  → 𝑂2(𝑔) + 4𝑒−   . اس 

2𝐻2𝑂(𝑙)     صز و ب  آب برقکاف  فرآمسی سلزل م ا  قفب د  شی  اسجام  اکسو سیاب(  → 4𝐻+(𝑎𝑞) + 𝑂2(𝑔) + 4𝑒− . اس 

𝐶𝑢تالزاسی  سلزل آسی د  شی  اسجام  اکسو سیاپ(  − 𝐴𝑔  ب  صز و𝐶𝑢2+(𝑎𝑞) + 2𝑒− → 𝐶𝑢(𝑠) . اس 

𝑂2(𝑔)صز و   سفیی ب  آه  کا یی خز دتی  اکسو سیاو(  + 2𝐻2𝑂(𝑙) + 4𝑒− → 4𝑂𝐻−(𝑎𝑞) . اس 

  .اس  سقر  مزن   سقر  ا ا  ر یب ب  کاهسی    اکبسی  ذ   ی سقر  فلگ با آهسی قاشق آبکا ی سلزل د  ث(

 )ث(   )و( ،)ب(( 4                )ث(   )و( ،)آ(( 3                 )و(   )پ( ،)ب(( 2                )و(   )ب( ،)آ(( 1

  
 

 

 

 کیام عاا و د س  اس ؟ مثال:

 ( د  الکتر د استاسیا د هیی  ژن، الکتر د پلا ی  د  آسی اکبیی می شزد.1

𝑀𝑛𝑂4( د   ایمل 2
− → 𝑀𝑛𝑂4

 اس . مافت ،  مسگسگ اکبامو   −2

، برابر STP،  جا تا  مصر  شی  د  آسی   کا ی د  شرامط « هیی  ژن خ اکبی ن» ( د  سلزل سزختی استاسیا د 3

 اس .

صی 7ب   فقط کهس  های ا قزای آلزمیسیمی های قزای  زلیی ( 4  ا  قزای   یاد همان  هیۀ برای   م اسرژی ا  د 

 .دا د هال سیا  فرامسی
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 اس ؟ ساد س کیام مفلب،  مثال:

 ( پزشاسین سفح آه  با فلگ قلع، سمزس  ای ا   فاظ  کا یی آه  اس .1

  ا د  اکسو می کسسی.𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞)  ا پس ا  صا  کردن با  𝑀𝑔(𝑂𝐻)2(𝑠)( د  مرا ل  هی  مسیگما ا  آب د ما 2

 ( مقا م   لای د  برابر خز دتی د  مقامب  با آه  تالزاسیگ ، کا  ر اس .3

 سزختی بر خلا  با ری ها ، اسرژی شیمیامی  ا ذخیر  سمی کسسی. سلزل های( 4

 

 

 

 

 کیام مز د د با   فرامسی  هی  آلزمسیا ب    ش هال، د س  اس ؟ مثال:

 اس . 6( مجمزع ضرامب استزکیزمتری فرا  د  ها د   اکسو کلی مزا س  شی  آن، برابر 1

 لیتی ب  صز و م اب خا ج می شزد.( فلگ آلزمسیا ب  دس  آمی ، ا  با ی سلزل الکتر 2

 ( برخلا  سلزل داسگ،  الکتر د آسی د  ام  فرامسی سقو  اکسو دهسی  سیگ دا د.3

 ( ام  فرامسی ب  عل  ا  بی   فت  الکتر دهای ترافیتی، هگمس  با می دا د.4
 

 

 

 با  زج  ب  شکل  مر ک  ب   سگ  دن آه  مربزط اس ، چسی مز د  :مثال

  مر، د س  اسی؟ا  مفالب 

   سقفA .جامی اس  ک  د  آن  اکسو کا یی اسجام می شزد 

 .سیا  اکسو آسیی جامی ک  سلظ  اکبی ن  ماد اس  اسجام می شزد 

  ،مزل مزن هیی  کبیی  زلیی 4با کاهو هر مزل تا  اکبی ن د  آب 

 می شزد. 

  جه   رک  کا یزن های آه  د  قفر  آب، متالف جه   رک  الکتر ن ها 

 د  قف   آه  اس .

1)1                         2)2                          3 )3                            4)4 
 

 

 

 د   اکسو سزخت  کامل استزن، مجمزع  غییر عیدهای اکبامو ا ا های کرب  کیام اس ؟ مثال:

1 )12                          2 )14                       3 )16                   4 )18  
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 می باشی؟ ساد س کیام عاا و  مثال:

 هیی  ژن  ابف  عکس دا د. –( اکسو برقکاف  آب ، با  اکسو سلزل سزختی اکبی ن 1

 ( د  خز دتی آه ، الکتر ن ها د  میا  د  سی ک   ساسامی الکترمکی دا د، جرمان می مابسی.2

 اکبی ن ب  مزن پراکبیی، د  الکتر ن مصر  می شزد. ( د  سیا  اکسو کاهو 3

  سف ، ا  میل  های فلگ مس می  زان استفاد  کرد.( برای محافظ  ا  لزل  های 4
 

 

  
 

 ب  کا ی   آسی جسس   شزد می  زلیی .............. آسی د  هال،   ش د  استفاد  مز د الکتر لیتی سلزل د  مثال:

 .اس  ............  فت  کا 

 متفا و  دی اکبیی، کرب  (4 متفا و        ، اکبی ن  ( 3       مکبان آلزمیسیا، ( 2       مکبان دی اکبیی، ( کرب 1
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