
این تالیف استشدهگرفتهکمکنیزشیمیخوبدبیرانازترابیخانمجزوهازدرسنامهدر

.استامروزیزندگیدرانرژیشکلپرکاربردترین،الکتریکیانرژی

انرژیدتولیبرایهاییراهکنندتلاشجهانکشورهایهمهتاشودمیباعثالکتریکیانرژیبهفراوانوابستگی

دستودادآنهادرکهشیمیاییهایواکنشانجاماز،الکتریکیانرژیبیشتر .بیابندپاکوارزانالکتریکی

.شودمیتولیدافتدمیاتفاقالکترون

(کندمیبررسیراالکترونستدودادشاملواکنشهایانجامچگونگیکهدانشی)الکتروشیمیدانشازآگاهی

.باشدانرژیکمبودچالشرفعبرایمناسبیراهکارتواندمی

انرژیشکلبهاستممکنانرژیاینازبخشیکهدهندمینشانآذرخشوتندروهمچونطبیعیهایپدیده

الکتریکیماهیتازکهدستاینازهاییپدیدهشود.جاریپیرامونمحیطوواکنشسامانهمیانالکتریکی

هدفمندوالکترونستدودادشاملهایواکنششناساییبرایتلاشتاشدسببگیرندمیسرچشمهماده

.دنشودنبال

،هپیشرفتهایفناوریسایهدرکهاستالکتروشیمیدانشازدستاوردیارزانوپاکالکتریکیانرژیتولید

.دارددنبالبهجهاندرراآسایشورفاهسطحافزایش

یمیشاصولکردنپیادهراستایدرتواندمیالکتریکیانرژیکمکوجدیدموادتهیهبرافزونالکتروشیمی

 .برداردگامسبز

الکتروشیمی

.داردبسزایینقشانرژیمینتأوموادخواصبهبوددرکهاستشیمیدانشازایشاخهالکتروشیمی
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لکترونهااحرکتباعثکهپردازدمیشیمیایییندهایفرامطالعهبهکهاستشیمیدانشازبخشیالکتروشیمی

.شودمی

.گیردمیصورتبرعکسوالکتریکیبهشیمیاییانرژیالکتروشیمیهایواکنشدر

.استهمراهکاهشواکسایشواکنشنیمهدوباهمیشهالکتروشیمیفرایند

باتری

تهالکتریسی،شیمیاییهایواکنشانجامبانیازموردمحلدرکهاستصنعتیمهمهایفرآوردهازیکیریبات

.کندمیتولید

انرژیبهموادشیمیاییانرژیازبخشیتادهدمیرخشیمیاییهایواکنشآندرکهاستمولدی،باتری

.شودمیتبدیلالکتریکی

ندوربی،مصنوعیاندام،همراهتلفن،سمعک،قلبضربانکنندهتنظیمبرایالکتریکیانرژیمینتأبرای

.استوابستهباتریبهالکتریکیخودرویوحملقابلرایانه،دیجیتال

یکهکساختباتریتوانمیلیمومانندیامیوهباورویماننددیگرایتیغهومسیتیغهیکبانمونهبرای

.کندمیروشنرا𝐿𝐸𝐷لامپ

.کندمیکارباتریدرشدهذخیرهانرژیباکهاستوسایلیازاینمونهبرقیسیکلتموتور

بایدهاباتریایندفعبرای.داشتخواهددنبالبهزندهموجوداتبرایخطراتیکهدارندموادیهاباتریاغلب

.نسازدآلودهراخاکوآبکهباشدایگونهبه

.دادتحویل(بازیافتمراکز)بازگردانیمراکزبهبایدوکردرهاطبیعتدرراآنهانبایدخاطرهمینبه

اصولازگیریبهرهباتاداشتآنبرراهادانشیمی،الکتریکیانرژیبهبشریجامعةافزونروزنیاز

،یشتربانرژیتولیدبرافزونکههاییباتری،گمارندهمتبالاکاراییباهاییباتریطراحیبهالکتروشیمی

.کنندایجادکمترهایآلاینده

کاهش-اکسایشهایواکنش

مادهیکتوسطالکترونچندیایکدادندستازاکسایش:

مادهیکتوسطالکترونچندیایکگرفتنکاهش:
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دیگریمادهوبدهددستازراالکترونچندیایکمادهیکآندرکهواکنشیکاهش:-اکسایشواکنش

.بگیردرا(ها)الکترونهمان

یندگوواکنشنیمهراقسمتهرکهشودمیتقسیمقسمتدوبهکاهشواکسایشواکنشهرواکنش:نیمه

.شودمینوشته،شوندهمبادلههایالکترونواکنشنیمههردرو

باشدبرابرشدهمبادلههایالکترونتعدادبایدکاهش-اکسایشواکنشیکدر.

یککردنواردبا.دهدمیواکنشرنگآبی𝐶𝑢2+(𝑎𝑞)هاییوندارایاولمحلولبانیکلفلز:مثال

نیکلیةتیغروی،استمسفلزهمانکهسرخیبهمایلایقهوهرسوبمحلولیچنیندرنیکلیتیغه

یابیممیدرروایناز.شوندمیمحلولواردنیزرنگسبز𝑁𝑖2+(𝑎𝑞)هاییونآنبازمانهم.نشیندمی

.یابندمییشکساا𝑁𝑖هایتماوکاهش𝐶𝑢2+(𝑎𝑞)هاییونکه

𝑁𝑖(𝑠)صورتبهکلیواکنش + 𝐶𝑢2+(𝑎𝑞) → 𝑁𝑖2+(𝑎𝑞) + 𝐶𝑢(𝑠)واکنشدونیمهبکهاست

:شودمیتقسیمزیر

𝑁𝑖(𝑠) → 𝑁𝑖2+(𝑎𝑞) + 2𝑒−    اکسایش واکنش نیمه

𝐶𝑢2+(𝑎𝑞) + 2𝑒− → 𝐶𝑢(𝑠)     کاهش واکنش نیمه

2𝑀𝑔(𝑠) + 𝑂2(𝑔) → 2𝑀𝑔𝑂(𝑠)     و

است. منیزیم نوار سوختن دیگر مثال

ادهداتفاقات،قسمتهردروکنیممیتقسیمقسمتدوبهراواکنش،الکترونمسیرردکردنپیدابرایکه

بدیلتواکنشنیمدوبهراواکنشواکسیژنومنیزیم:داریممادهدواینجادرکنیممیبررسیرامادهیکبرای

:کنیممی

{
2𝑀𝑔(𝑠) → 2𝑀𝑔2+ + 2 × 2𝑒−

𝑂2(𝑔) + 2 × 2𝑒−2𝑂2−  

به،فتنیاکاهشبرایکهچرایابدکاهشتواندمیناکسیژن(،نیابداکسایش)ندهددستازالکترونمنیزیمتا

میراآنوشودمیاکسیژنکاهشباعث،منیزیمکهگفتتوانمیبنابراین.استنیازمندمنیزیمالکتروندو

هکراهایشالکترونمنیزیم،نباشداکسیژناگردیگرطرفاز.یمیگومیکاهندهآنبهخاطرهمینبهکاهد

ژناکسییعنیاینواستنیازمندهایشالکترونگرفتنبرایاکسیژنحضوربه!کندآزادهوادرتواندنمی

.یمگویمیاکسندهآنبهخاطرهمینبه!ایداکسمیراآن،دیگرعبارتبهیاشودمیمنیزیمایشاکسباعث
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.شودمیدیگریمادهکاهشباعثامایابدمیایشکساخودشکهاستایمادهکاهنده:

کههنگامیشیمیاییواکنشهردرکهایننتیجه

یون(یامولکول)اتم،گونهیکالکتریکیبار

کهایگونهویافتهاکسایشگونهآنشود،میترمثبت

.یابدمیکاهش،شودمیترمنفیآنالکتریکیبار

واکنشایندرشدمیاستفادهنورمنبععنوانبهمنیزیمسوختنازعکاسیبرایگذشتهدر𝑀𝑔نوربا

 .سوزدمی𝑂2درایکنندهخیره

یشااکسضمنودادهنافلزهابهراخودالکترونچندیایکدارندتمایلنافلزهاباواکنشدرفلزهااغلب

 .شوندتبدیلکاتیونبه

شوندمیتبدیلنآنیوبهویافتهکاهشالکترونچندیایکگرفتنبانیزنافلزها. 

هستنداکسندهاغلبهانافلزوکاهندهاغلبفلزها.

بالعکسویابدمیافزایشاکسندگیقدرتاتمیعددافزایشباراستبهچپازایدورهجدولدر

افزایشکاهندگیوکاهشاکسندگیقدرتپایینبهبالاازو.دکنمیپیداکاهشکاهندگیقدرت

.یابدمی
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رتباطافلزیقدرتباکاهندگیقدرتو(اکسندهترینقویفلوئور)نافلزیخاصیتبااکسندگیقدرت

.دارد

الکتروندادوستدبرایرقابت

یشپبرای،استمتفاوتیکدیگربهنسبت(کاهشواکسایش)الکترونستدودادبرایعناصروموادتمایل

کاهشواکسایشبهگونهدوایننسبیتمایلکهاستلازمهموارهگونهدومیانواکنشانجامامکانبینی

.شودتعیین

زاتفلبهنسبتالکتروندادندستازبهبیشتریتمایلایدورهجدولاصلیفلزاتکهآموختید۲شیمیدر

لزهانافدیگرازبیشاکسیژنوهاهالوژنتوسطالکترونگرفتنبهتمایلنافلزاتمیاندرودارندایواسطه

.است

،بآمولکولهایبایونهامیانیجاذبهنیروی،جامدشیکهانرژی)عاملچندینبهکاهندگیواکسندگیقدرت

اهکارربهترینالکترونستدودادمقایسهبرایدلیلهمینبهداردبستگی...(والکترونیمبادلهبهتمایل

:استکردهاشارهتجربیروشدوبهکتابایندرکهآنهاستازحاصلنتایجبررسیوآزمایشانجام

𝑍𝑛(𝑠)واکنش،آزمایشبامطابقنمونهبرای(الف + 𝐶𝑢2+(𝑎𝑞) → 𝑍𝑛2+(𝑎𝑞) + 𝐶𝑢(𝑠)بهخود

𝑍𝑛2+(𝑎𝑞)واکنشولیاستیخود + 𝐶𝑢(𝑠) → 𝑍𝑛(𝑠) + 𝐶𝑢2+(𝑎𝑞)توانمیپسشودنمیانجام

 .استمسازترکاهندهرویفلزکهگرفتنتیجه

فلزی،کاهش-اکسایشواکنشیکدرتوصیفاینبا

برخیباتواندمی،داردبیشتریکاهندگیقدرتکه

.بکاهدفلزیهایاتمبهراآنهاودهدواکنشفلزیهایکاتیون

به)واکنشچپسمتترقویکاهندهفلزهایاتمکهاستخودیبهخودکاهش-اکسایشواکنشعبارتیبه

.باشدداشتهقرار(واکنشدردهندهواکنشعنوان
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راخودانرژیازبخشیواکنشسامانةزیراشودمیگرمواکنشمخلوطکاهش-اکسایشهایواکنشدرب(

الکترونستدودادبرایعناصروموادتمایلشودترداغمحلولهرچهپس.دهدمیمحیطبهگرماشکلبه

یمترداغرامحلول،داردبیشتریکاهندگیقدرتکهفلزی،کاهش-اکسایشواکنشیکدرواستبیشتر

.کند

دستبه𝐶°20دمایدرنیتراتنقرهمحلولدرونفلزیهایتیغهدادنقرارازکهزیرجدولهایدادهمطابق

.کردمقایسههمبارافلزاتکاهندگیقدرتتوانمیاستآمده

مدتی از پس واکنش مخلوط 𝐶°دمای فلز شیمیایی نشانة فلز نام

3۲ 𝑀𝑛 منگنز

30 𝑍𝑛 روی

۲6 𝑁𝑖 نیکل

۲0 𝐴𝑔 نقره

۲0 𝐴𝑢 طلا

𝑀𝑛صورتبهفلزاتکاهندگیقدرتکهگرفتنتیجهتوانمیبنابراین > 𝑍𝑛 > 𝑁𝑖 > 𝐴𝑔 > 𝐴𝑢است.

+𝑀𝑛2.شودمیبرعکسآنهاهایکاتیوناکسندگیقدرتو < 𝑍𝑛2+ < 𝑁𝑖2+ < 𝐴𝑔2+ < 𝐴𝑢2+
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هایالکتروناز،گرماتولیدجایبهتادادانجامایگونهبهتوانمیراکاهشواکسایشهایواکنش

.شودمیاستفادهالکتریکیجریانایجادبرایشدهستدوداد

دامعینمسیریکازراهاالکترونبایدالکتریکیجریانایجادبرای دعبور

 .نمودجابجادیگرنقطهبهاینقطهازیا

هایگونهبینالکترونمستقیمستدودادجایبهاگر

یکطریقازراهاالکترونبتوان،واکنشیکدریافتهکاهشواکسایش

انرژیازبخشیتوانمیآنگاهکردجاهجابوهدایتیبیرونمدار

الکتریکیانرژیشکلبهراکاهش-اکسایشواکنشدرشدهآزاد

 .نمودتبدیلدسترسدر

سولفاترویازیمحلولدرونرویتیغهدادنقرارباهادانشیمی

(مسسلولنیم)𝐼𝐼سولفاتمسازیمحلولدرونمستیغهو(رویسلولنیم)

الکترونها،شوندوصلیکدیگربهزیرشکلهمانندهاسلولنیموگیردقرار

.شودمیایجادالکتریکیجریانوشدهجاهجاببیرونیمداردر

.شدخواهدلامپشدنروشنسببکهجریانی

الکترودسطحدرکاهشیااکسایشواکنشکهآنجااز

(یونیوالکترونیایرساندومیانمرز)دهدمیروی، 

گویندمیالکترودیهایواکنش،هاواکنشنوعاینبهروایناز. 

یادآوری

.هستندبرقجریانبرایخوبییهارساناخودهایالکترونحرکتباهافلزالکترونی:هایرسانه

.گویندمیالکترونیرسانایی،رسانایینوعاینبه
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.دهستنبرقجریانرسانایخودحرکتباکههستندهایوناینالکترولیتهایمحلولدر:ییونایرسان

ونشیدرجهیعنی،شوندمیتبدیلنیوبهراحتیبهوشوندمیحلآبدرخوبیبهکهذراتی:الکترولیت

.دارندبالایی

(ولتایی)گالوانیسلولدهندهتشکیلاجزای

سلولنیمهدو(1

ازالکترونیکییا)آنهاییونآبیمحلولدارایبشریکدرون(رویمانند)فلزجنسازتیغیک

𝑀(𝑠).گویندمیسلولنیمیکمجموعهاینبه.داردقرار(خودشجنس ⇌ 𝑀𝑛+ + 𝑛𝑒−

استسلولنیمهدودارایگالوانیسلولهر. 

I.یرسانا)فلزةتیغسطحرویراخودهایالکترونفلزهایاتمازدادیچپسمتسلولنیمهدر

یممحلولواردمثبتهاییونصورتبهوگذارندمی(شودمیگفتهالکترودآنبهکهالکترونی

.آیدمیجودوبهپتانسیلیاختلاف(،الکترولیت)محلولو(الکترود)فلزیةتیغبیننتیجهدر.شوند

.گویندمیالکترودیپتانسیلآنبهکه

آند

سطحکهاستالکترودی نفیمبارتراکم،الکترونکردنآزادباوگیردمیصورتاکسایشآنتیغةدر

.دهدمیافزایشرا

دهدمیتشکیلرامنفیقطبگالوانیسلولدردآن. 

کندمیپیداکمتریجرموخوردهدآندرتیغه.

سلولآنقراردادطوربه نیم .استچپسمتد،

صورتبهآنکلیواکنش𝑀(𝑠) ⇌ 𝑀𝑛+ + 𝑛𝑒−است.

راستسلولنیمدر شکاهراخوداطرافهایکاتیوند،آنازمسیسیمتوسطیافتهانتقالالکترونهایسمت

.آیدمیوجودبهیپتانسیلاختلاف(،الکترولیت)محلولو(الکترود)فلزةتیغبینقبلحالتمثلودهدمی

کاتد

یمسسیمتوسطشدهارسالهاالکترونوگیردمیصورتکاهشآنةتیغسطحدرکهاستیالکترود

.کندمیجذبرادآناز

دهدمیتشکیلرامثبتقطبگالوانیسلولدرکاتد.
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شودمیافزودهکاتددرفلزیتیغهجرمبر.

استراستسمتاولسلولنیمکاتد،قراردادطوربه.

صورتبهآنکلیواکنش𝑀𝑛+ + 𝑛𝑒− ⇌ 𝑀(𝑠)است.

 ...(وسنجولتولامپ)هاالکترونبارگذاریعاملومسیسیم (2

زاریبرگعواملوشودمیاستفادهدیگرسلولبهسلولنیمیکازالکترونجاییهجابجهتمسیسیم

.گرددمیاستفادهجریانمشاهدهجهتهاالکترون

 متخلخلدیواره (3

درکاتیونغلظتافزایشبهمنجرکهکاهشواکسایشعملازناشیرباتوازنخوردنهمببرای

آند،الکتروپیرامونمحلول ارکبهشودمیکاتدالکترودپیرامونمحلولدرهاآنیونغلظتافزایشود

.رودمی

هنگامیمهماین.مانندبهخنثیالکتریکیبارنظرازبایدظرفدوهردرموجودهایمحلول

باآندبهکاتدسلولنیمازهاآنیونوکاتدبهآنانسلولنیمازهاکاتیونکهاستپذیرامکان

 .کنندمهاجرتمتخلخلدیوارهازگذر

𝑍𝑛(𝑠) + 𝐶𝑢2+(𝑎𝑞) → 𝑍𝑛2(𝑎𝑞) + 𝐶𝑢(𝑠) 
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 نمکیپل

جایبهگالوانیهایسلولازبرخیدر

نمکیپلازتوانمیمتخلخلدیواره

یشدهسیرحاویشکل𝑈لولهیککه

.نموداستفاده𝐾𝐶𝐼مثلقویالکترولیتیک

مستقیمطوربهنمکیپلداخلمحلولآنکهبرایو

.گذارندمیپنبهلولهسرنباشدتماسدرالکترولیتاب

جریانجهت

جریانجهتهمیشه:هاالکترونحرکتجهت

.ستاکاتدبهدآنازهاالکترون

سمتبههاکاتیونهمیشه:هایونحرکتجهت

.یابندمیجریاندآنسمتبههایونآنوکاتد

جریانمداربودنبسته

محلولداخلمداردرهایونآنحرکتوستاکاتدبهدآنازبیرونیمداردرهاالکترونحرکت

.شودمیکاملجریانمدارترتیببدین.باشدمیآندبهکاتداز

گیردنمیصورتالکترونةمبادل،نباشدبرقراریونیجاییبهجامحلولدوبیناگر.

وبهمربوطنکاتخلاصه :استشدهآوردهزیرجدلدرکاتدآند

کاتدآند

کاهشاکسایش

الکترون دادن دست الکتروناز گرفتن

منفی مثبتقطب قطب

فلزی تیغه جرم کاتدکاهش در تیغه جرم افزایش
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مقابل محلول از آنیون محلولجذب از کاتیون یابدجرم می کاهش

یابد می افزایش محلول کاتیون یابدجرم می کاهش محلول کاتیون جرم

شوند می خارج سیم طریق از ها شوندالکترون می وارد سیم طریق از ها الکترون

:شودمیتوجهزیرهایروشبهآندوکاتدتشخیصبرای

.دارندکاتدنقشدیگریودآننقشیابدمیاکسایشکهایگونه:واکنشةمعادلاساسبر -1

آندشنقاولیفلزنوشتندرمس-نیکلسلولرودمیکاربهگالوانیسلولبرایکهنامیاساسبر -۲

.است(مس)کاتددیگریو(نیکل)

سلولشکلرویاز -3
.استراستسمتوچپسمتسلولپتاسیلبودنمثبتصورتدر.أ

قطبازیعنی.یابندمیجریانکاتدبهآندازهاالکترون،الکترونجریانجهتنمایشصورتدر.ب

.استمثبتبهمنفی

 .روندمیکاتدسمتبههاکاتیونوآندسمتبههاآنیونهایونحرکتجهاتنمایشصورتدر.ج

الکتروموتورینیروی

میتیکاستسلولنیمدومیانپتانسیلاختلاف،دهدمینشانگالوانیسلولدرسنجولتکهولتاژی

شودمیدادهنمایش𝑒𝑚𝑓باواستمعروفالکتروموتورینیرویبهکه

:استمحاسبهقابلزیرفرمولازو

𝐸°𝑐𝑒𝑙𝑙 = 𝐸°𝑐 − 𝐸°𝑎 

منفیسلولیدراگرواستمثبتهمیشهسلولیکالکتروموتورینیروی

.استکاتدوآندشدنجاجابهمعنیبهشوددادهنشان

بودنمنفیمعنیبه،باشدشدهنوشتهمنفیسلولپتانسیلاگر:تذکر

سنجوسلولناهمنامهایقطبکهاستاینةدهندنشانبلکهنیستسلولپتانسیل صلمتهمبهولت

.دارددآننقشرویةتیغودکاتنقشهیدروژنروروبهسلولدر.اندشده

استانداردالکترودیهایپتانسیل

شوندمتصلیکدیگربهمناسبشکلبهسلولنیمدوکههنگامی، 
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،الکتروشیمیاییسلولایندر.آیدمیوجودبهالکتروشیمیاییسلولیک

سمتترمنفیپتانسیلباالکترودیازهاالکترون پتانسیلبایالکترودبه

شودمیگیریاندازهسنجولتوسیلةبهآنچه.یابندمیجریانترمثبت

.استشدهیادسلولنیمدومیانپتانسیلاختلاففقط

جداگانهطوربهالکترودیکپتانسیلگیریاندازهکهآنجااز

پتانسیلبهمطلقمقداراینیکدادننسبتونیستممکن

،مشکلحلبرایهادانشیمی،ندارددربراینتیجهنیزالکترودآن

برابرراآنپتانسیلمقداروکردندانتخاباستانداردسلولنیمیک

.است(𝑆𝐻𝐸)هیدروژناستانداردالکترود،استانداردسلولنیماین.گرفتندنظردرصفربا

هیدروژناستانداردالکترود

بااسیدیلولمحیکدرکهاستپلاتینیالکترودیکشاملهیدروژناستانداردالکترود𝑃𝐻 =

0 𝑜𝑟[𝐻+] = 1𝑚𝑜𝑙 𝐿−11فشارباهیدروژنگازو𝑎𝑡𝑚هردرو.شودمیدادهعبورآنرویاز

.شودمیگرفتهنظردرصفربرابردمایی

2𝐻+(𝑎𝑞) + 2𝑒− ⇌ 𝐻2(𝑔) 𝐸° = 0/000𝑉

مولارکیغلظتیعنی،استانداردشرایطیادآورالکترودیهایپتانسیلبرایاستانداردةواژکارگیریبه

𝐶°25دمایدرهاگیریاندازهاغلبو.گازهاستبرایاتمسفریکفشارومحلولهاییونبرای

موارههاستانداردهاالکترودیهایپتانسیل،دادقراریکمطابقوبیشترهماهنگیبرایگیرد.میانجام

چپسمتدرهاالکترون،واکنشنیمهردر.شودمیگزارشاستانداردکاهشیهایپتانسیلصورتبه

گونهوراستسمتدرکاهندهگونهسخندیگربه.گیردمیقرارراستسمتدریافتهکاهشگونهو

.شودمینوشتهچپسمتدراکسنده

علامتجدولایندر𝐸°ازبیشتریکاهندگیقدرتکههاییفلز𝐻2علامتومنفی،دارند𝐸°

 .استمثبتدارند𝐻2ازکمتریکاهندگیقدرتکهفلزهایی

هرچه𝐸°بودخواهدترضعیفاکسندهآنکاتیونواستترقویکاهندهفلزباشدترمنفی.

هرچه𝐸°استترقویاکسندهنافلزیافلزکاتیونباشدترمثبت.
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سخنردیگبه؛کردمقایسههمباراهافلزپذیریواکنشبتوانتاکندمیکمکالکتروشیمیاییسری

را𝐸°𝑐𝑒𝑙𝑙استکافیکاراینبرای.کردبینیپیشراآنهامیانهایواکنشنبودنیابودنپذیرانجام

مقداراگر.دهدمیرخآندرشدهیادکاهشاکسایش-واکنشکهکردمحاسبهسلولیبرای

𝐸°𝑐𝑒𝑙𝑙 > .استپذیرانجاموخودیبهخودراستبهچپازواکنش،باشد0

مقداراگر𝐸°𝑐𝑒𝑙𝑙خودچپبهراستازواکنشدیگرعبارتبه.استناپذیرانجامواکنش،باشدمنفی

.استتعمیمقابلنیزدیگرهایواکنشبهروشاین.استخودیبه

فلزاتی𝐸°درفلزاتاینبنابراین،هستندتریقویکاهندههیدروژنگازبهنسبتدارندمنفیکه

.کنندمیآزادهیدروژنگازوشوندمیحلاسیدها

،نقرهس،میرنظاندمثبت°𝐸دارایکهفلزاتیآنهاجنسکهظروفیازتوانمیهاسیدانگهداریبرای

.نموداستفادهطلاوپلاتین

دبوخواهدکاهشیاستانداردپتانسیلسریجدولاکسندهترینقویایدورهجدولنافلزترینقوی.

استبیشترجدولپایینهایکاتیونازجدولبالایفلزاتکاهندگیقدرتجدولایناساسبر.

𝐴𝑔 > 𝑀𝑔2+

اختلافهرچه𝐸°بودخواهدبیشترفلزدوآنازحاصلگالوانیسلولولتاژباشدبیشترفلزدو.
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بیشتریدآنکاهندگیقدرت،باشدداشتهمتفاوتیدآنولیباشندمشترککاتددرگالوانیسلولدواگر

اهندهکمنیزیمفلزومشترککاتدنقرهفلززیرمثالدر.استتری-مثبتعددآنسلولولتاژکهاست

.استتریقوی

کاتیوقدرت،دباشداشتهمتفاوتیکاتدولیباشندمشترکآندرگالوانیسلولدواگر هایاکسندگی ن

زیر مثال در است. تری مثبت عدد آن سلول ولتاژ که است بیشتر و𝑀𝑛آندی است مشترک آند

است.𝐶𝑢+2کاتیون تر قوی اکسنده

صورتبهاستانداردکاهشیهایپتانسیلمنابعدر

.استزیر

.شوندمینوشتهتعادلیصورتبهاولاً

پتانسیلدوم از .استشدهنوشتهمثبتبهمنفیاً

ملیتیفلزکاهندهترینقویمنابعموردایندر

 .استرئوفلوهایمولکولاکسندهترینقویو

ترینضعیفوملیتیکاتیوناکسندهترینضعیف

است. فلوئورید آنیون هایدادهمطابقکاهنده

خوداستانداردکاهشیپتانسیل خودیبهواکنش

ترفلزکهاستپذیرانجامو کاهنده
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رو،اصلیجدولدریعنیدهدواکنشتراکسندهکاتیونبا کاتیونبابالاییراستسمتفلزروبه

دهد.واکنشپایینچپسمت

کهاستخودیبهخودکاهش-اکسایشواکنشیکهنگامی:نتیجه

𝐸°𝑅𝑒𝑎𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 > 0

𝐸°𝑅𝑒𝑎𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 = 𝐸°یافته کاهش − 𝐸°یافته  اکسایش

𝑀(𝑠) + 𝐵𝑛+(𝑎𝑞) … … … (𝑎𝑞) + ⋯ … … … … (𝑠) 

قوی قویاکسنده کاهنده

چپ سمت راستکاتیون سمت فلز

پتانسیل پتانسیلجدول جدول

𝑀𝑔(𝑠) + 𝐹𝑒2+(𝑎𝑞) → ⋯ … … (𝑎𝑞) + ⋯ … … (𝑠) 
 

قوی 𝑀(𝑠)کاهنده → 𝑚𝑒− + 𝑀𝑚+(𝑎𝑞) ضعیف اکسنده

ضعیف 𝐵(𝑠)کاهنده → 𝑛𝑒− + 𝐵𝑛+(𝑎𝑞)قوی  اکسنده

سوختیهایپیل

داردگالوانیسلولهمانندساختاریسوختیسلول.

بهتواندمیالبتهاستشدهکنترلصورتبهاکسیژنگازباهیدروژنگاز،سوختیسلولترینرایج

 .باشدنیزآنخانوادههمترکیباتومتانیامتانولهیدروژنجای

شودمیتبدیلالکتریکیانرژیبهشیمیاییانرژیازتوجهیقابلبخش.

آندالکترو،غشایکشاملکهدارداصلیءجزسهسوختیسلولهر دوآنواقعدر.ستاکاتدالکترودود

 .کندمیترآسانراکاهشواکسایشواکنشنیمانجامکههستندیکاتالیزگرهایکاتد

درژناکسیگازآنبازمانهمویابدمییشاکسا،شدهواردپیوستهسوختعنوانبههیدروژنگاز

.یابدمیکاهشسوختباواکنش

وریطبهدهندکاهشرااکسیددیکربنردپایتوانندمیبیشترکاراییبرافزونسوختیهایسلول

.روندمیشماربهسبزانرژیمنبعوبودهزیستمحیطداردوستکه

استزیرصورتبهسوختیسلولکلیکلش:
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زیرصورتبهیافتهانجامهایواکنشنیم

{
2𝐻2 → 4𝐻+ + 4𝑒−

𝑂2 + 4𝑒− + 4𝐻+ → 2𝐻2𝑂
 

تبرقکاف.استصنعتیمقیاسدرهیدروژنگازتولیدسوختیهایسلولکاربرددرچالشبزرگترین

 .استهیدروژنگازمینأتبرایراهیآب

کنند.نمیذخیرهراشیمیاییانرژی،هاباتریبرخلافسوختیهایسلول

آنایشکساکهحالیدردارد۲0درصدبهنزدیکدهیزباسوزدرونموتوردرهیدروژنگازسوزاندن

 .دهدمیافزایشبرابرسهتارابازدهسوختیسلولدر

کرداستفادهفضانورداننیازموردآبوالکتریسیتهتهیهبرایسوختیسلولازتوانمی.

اکسایشعدد

𝐻2.دادنشانزیرواکنشهایالکترونتوسطتوانمیسادگیبهرااتمیکاکسایشعدد +

𝐶𝑙2 → 2𝐻𝐶𝑙

هیدروژن( سوخت)گاز ورودی
هوا یا اکسیژن ورودی

هوا اضافی مولکولهای و آب اضافیخروجی سوخت خروجی

کاتالیزگر با کاتد

پروتون کننده مبادله کاتالیزگرغشا با آند
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آن،هستمدارشدر،تنهاالکترونیکدارایکه،هیدروژن.دهدمیرخواکنشزیردو،واکنشایندر

را،استپایدارحالتدرالکترون1۷دارایکهکلرودهدمیدستازرا .گیردمیهیدروژنالکترون

کیکههنگامی،برعکس.یابدمیافزایشآناکسایشعددبدهددستازالکترونایمادهاگرکهصورتاینبه

.یابدمیکاهشآناکسایشعدد،گیردمیالکترونماده

اتمتوسطالکتروندادندستاز،افتدمیاتفاقکلروهیدروژنبینکهفوقواکنشدر،مثالعنوانبه

دستبهکهحالیدر،کندمیمثبتباربهتبدیلراآنوافزایدمیهیدروژناتماکسایشعددبه،هیدروژن

.کندمیمنفییونبهتبدیلراآنودهدمیکاهشراآناکسایشعددکلر،هایاتمتوسطالکترونآوردن

𝐻2 → 2𝐻− + 2𝑒−اکسایش عدد افزایش

𝐶𝑙2 + 2𝑒− → 𝐶𝑙−اکسایش عدد کاهش

 اکسایشعددتعیینقواعد

ءثنااستبهموضوعاین.استصفرهمواره،ندارندالکتریکیبارکه،نشدهترکیبعناصراکسایشعدد:1قانون

هکاستمعنیاینبهموضوعاین.استدرست،باشداتمیچندمولکولیااتمیکعنوانبهعنصراینکهاین

𝑜2(اکسیژن،))𝑀𝑔منیزیم(،𝐴𝑙(آلومینیوم،)𝐻𝑒(م)هلی𝑆8(سولفور)کهچرا،هستندصفراکسایشعدددارای

رعناصهایاتمبینپیوند.کندنمیتغییریسادههایمولکولگیریشکلدرسازندههایاتماکسایشعدد

میاتاز،هایونعکسبر.استشدهگذاشتهاشتراکبههاالکترونآنهادرکه،استکوالانسیهمیشهیکسان

.شودمیمنتقلدیگراتمبه
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یککهسدیمیون)+𝑁𝑎مثالعنوانبه.استهایونناباربابرابراتمیکتهاییوناکسایشعدد:2قانون

سهکآلومینیومنیو)+𝐴𝑙3و(استدادهدستازالکترون کهکلریون)−𝐶𝑙و(استدادهدستازالکترونه

،حالاینبا.هستند1−و3+و1+اکسایشدداعادارایترتیباینبه(،استآوردهدستبهالکترونیک

ایشاکساعدادتوانندمیو،آهنوگوگرد،کربنویژهبه،دهندیونتشکیلنافلزهاباتوانندمییادییزفلزها

.باشندداشتهمتفاوتی

 ،استاکسایشعددبرابرالکتریکیبارچندهر،بنابراین

.کندتغییرشرایطبعضیدراستممکن

کندمیتغییرزیرمحدودهدرهانافلزاغلباکسایشاعداد

(ظرفیتةلایهایالکترون-8)≥نافلزاکسایشعدد≥ظرفیتةلایهایالکترونتعداد

کندمیتغییر+۴تا-۴ازاکسایشاعدادکربناتمبرایمثال

.است-۲برابرهمیشهتقریباًاکسیژناکسایشعدد:3قانون

ترکیباتیدرکهکندمیتغییراکسیژناکسایشعددزمانیتنها

𝑂2سیدهاکپرونامبه
سوپر−2 𝑂2اکسیدهایا

 ،باشد−

−و1−برابراکسایشعددصورتآندرکه
1

2
فلوئوردارترکیباتدرهمچنینو

𝑂𝐹2یا(𝐻𝑂𝐹 و 𝑂2𝐹2)بودخواهد1+و2+برابراکسایشعددصورتآندرکه.

 .است1+برابرهمیشهتقریباًهیدروژناکسایشعدد،مشابهطوربه:۴قانون

فلزیکهیدریدهایصورتبههیدروژنکهکندمیتغییرمقداراینزمانیتنها

𝑁𝑎𝐻ماننده.شودمی1−برابرآناکسایشعددصورتایندرفقطکه،فلزیهیدریدهای،باشدرفتهکاربه

تنها.است1برابر.......وپتاسیم،سدیم،ملیتیشاملایدورهجدولاولگروهفلزاتدراکسایشعدد:5قانون

صفررابربآنهاشاکسایعددصورتایندرکهدنباشآزادرعنصقالبدرفلزاتکهکندمیتغییرقانوناینزمانی

.است
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اکسایدارکلسیمومنیزیممانندخاکیقلیاییفلزات:6قانون این،قبلیقانونمانند.هستند+۲ایشعدد

رابربآنهااکسایشعددحالتایندروکندمیتغییر،باشندآزادرعصقالبدرفلزاتکهصورتیدرنیزقانون

.استصفر

آوردندستبهدرقانونایناست.صفربربراخنثیترکیبیکاجزاییهمهاکسایشاعدادمجموعه:۷قانون

اسید)𝐻2𝑆𝑂4پایدارترکیباگر،مثالعنوانبه.استمفیدترکیبیکدرخاصعنصریکاکسایشعدد

یرزصورتبهترکیبایندراکسیژنوهیدروژناکسایشعددکهدانیممیما،بگیریدنظردررا(سولفوریک

:است

2(1) + 4(−2) = −6 

ازیکیتنهاکه،باشد+6برابرگوگرداکسایشعددباید،باشدتعادلحالتدر𝐻2𝑆𝑂4کهاینبرایبنابراین

2−.استآناکسایشاعداد ≤ 𝑆 ≤ 6

ینا.استآنرویباربابرابرنیزاتمیچندیونیکخالصاکسایشعدد،قبلیقانونماننددرست:۸قانون

مییالکتریکباردارایترکیباتبهقانوناینکهتفاوتاینبااست،قبلیقانونهمانحقیقتدرنیزقانون

یوناگر،مثالعنوانبه.خنثیوالکتریکیپایدارترکیباتبهقبلیقانونکهصورتیدرپردازد 𝑆𝑂4ردارباما
2−

آنکه،بگیریمنظردررا :داشتخواهیمزیرصورتبههایهمعادل،است-۲برابربار

1(+6) + 4(−2) = −2 

.استناشناختهعناصراکسایشعددآوردندستهببرایراهبهترین،جبریمعادلاتنوعاینازاستفاده

𝑛)و𝑛𝑠هایالکترونمجموعتاصفرازبازهدرمعمولاًخارجیواسطهفلزاتاکسایشعدد:1تذکر − 1)𝑑 

:داریمیعنی.کندمیتغییر

0 ≤ واسطه فلز اکسایش عدد ≤ (𝑛 − 1)d + ns 

واسطهعناصرسریمیانیعناصربرایاکسایشاعدادتنوعودارندمتنوعیاکسایشاعدادواسطهزاتفل

درارنددپایینیاکسایشاعدادتنوعظرفیتهایالکترونکمیعلتبهسریابتداییعناصر.استبیشترین

.ددارنکمیاکسایشعددتنوعالکتروندادندستازبرایتمایلکاهشعلتبهسریانتهایعناصرکهحالی

یونآنوکاتیونابتدادراستبهترباشدچندتاییهاینمکبهمربوطشدهخواستهاکسایشعدداگر:2تذکر

.گرددجداهمازآن
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𝑁𝐻4𝑁𝑂3 ⟼ {
𝑁𝐻4

+ → 𝑁 + (+) × 4 = +1 ⇒ 𝑁 = −3

𝑁𝑂3
− → 𝑁 + (−2) × 3 = −1 ⇒ 𝑁 = +5

 

𝑀 𝑛𝑆𝑂3 ⟼ {
𝑀 𝑛2+

𝑆𝑂3
2− → 𝑆 + (−2) × 3 = −2 ⇒ 𝑆 = +4

 

𝑍𝑛(𝑠).بوداکسایشعددتعییندرمهمقواعدهااین + 𝐶𝑢𝑆𝑂4(𝑎𝑞) → 𝑍𝑛𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 𝐶𝑢(𝑠)

:استزیرشرحبهکاهشواکسایشهایواکنشنیم،واکنشایندر

𝑍𝑛(𝑠) + 𝐶𝑢𝑆𝑂4(𝑎𝑞) → 𝑍𝑛𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 𝐶𝑢(𝑠) 

:آیدمیدستبهنییوةمعادلناظریونحذفبا

𝑍𝑛(𝑠) + 𝐶𝑢2+(𝑎𝑞) → 𝑍𝑛2+(𝑎𝑞) + 𝐶𝑢(𝑠)

{
𝑍𝑛(𝑠) → 𝑍𝑛2+(𝑎𝑞) + 2𝑒−

𝐶𝑢2+(𝑎𝑞) + 2𝑒− → 𝐶𝑢(𝑠)
 

آزادالکتروندو.استاکسایشیمعادلهیکاین،استکردهتغییر+۲به0ازرویاکسایشعددکهییآنجااز

:اندشدهگرفتهزیرکاهشییمعادلهدرمسیونتوسطرویاتمازشده

به۲ازمساکسایشعددکهجاییآناز اینکردهتغییر0+ .استکاهشیواکنشیک،

لوویسساختارازاستفادهبااکسایشعددةمحاسب

هایگونههمهزیراشودنمیدیدهکردیدمشاهدهفوقواکنشمعادلهدرکهروندیهاواکنشازبرخیدراما

مینتغییرواکنشدرهااتمظرفیتهایالکترونشماروهستندخنثیهایمولکول،واکنشدرکنندهشرکت

.کند

یوننقطهالکترونساختار(الف یت مولکول .کنیدرسمرانظرموردای

یکدومیانموجودپیوندیالکترونجفتهربرایب( یکسان، دهید.هربهالکتروناتم نسبت اتم

هر برای بیشتری،تفاوتمماتدومیانموجودپیوندیالکترونجفتپ( نافلز خاصیت که اتمی به الکترون دو

داده نست  .شودمیدارد،

دهید.تبسناتمهمانبهرااتمهررویناپیوندیهایالکترونةهمت(
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.بشماریدراماتهربهشدهدادهنسبتهایالکترونةهمث(

نسبت های الکترون تعداد .کنیدکمشدهیاداتمیظرفیتهایالکترونتعدادازراشدهدهداج(

.استنظرمورداتمایشاکسعددماندهباقی

اتم اکسایش عدد ظرفیت = های الکترون اتم – تعداد اطراف های الکترون  تعداد

𝑂 اکسایش اکسایش 𝑆 2-  →  8  -  6   = عدد  4-  →  2  -  6   = عدد

𝐻 = +1 , 𝑂 = −2 𝐶 = −1 , 𝑁 = +1

.استبررسیموردةگونباربابرابرهامتاتکتکاکسایشاعدادمجموع:کرذت

:آوریممیدستبهراهااتماکسایشعدادااکنونونوشتهدوبارهروقبلیواکنش

𝐶𝐻4(𝑔) + 2𝑂2(𝑔) → 2𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑔)
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متان اتترکیبسایردروصفربرابر𝑂2مولکولدراکسیژنو.است+۴برابراکسیددیکربندرو-۴برابرکربن

ست.ا-۲برابر

اکسایشعددوالکترونانتقال

.گیردمیصورتاکسایشپسشودمیبیشترایشاکسعددالکتروندادندستازبا:اکسایش

عددآوردنبدستبا:کاهش .گیردمیصورتکاهشپسیابدمیکاهشسایشاکالکترون

عددکاهنده: گاه .داردکاهندهنقشهیابدافزایشایگونهایشاکسهر

کاهششعدداکسایهگاهر:اکسنده ای .دارداکسندهنقشیابدگونه

گونهینبالاتر یک اکسایش .داردکاهندهنقشفقطایشاکسعددترینپایینواکسندهنقشفقطعدد

:استزیرصورتبهآنمختلفترکیباتدرکربننقشنمونهعنوانبه

𝐶𝐻4:یاافزایشتواندمیآناکسایشعددفقطچونداردکاهندهنقشفقطو-۴برابرکربناکسایشاز

یابد. اکسایش

𝐶𝑂2عدد .یابدکاهشتواندمیآناکسایشعددفقطچوندارداکسندهنقشفقطو+۴برابرکربناکسایش:

𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻(2+)و𝐶𝑂(0)و𝐻2𝐶𝑂آنهااکسایشاعدادچوندارندکاهندهنقشهمواکسندهنقشهم

و۴عدددوبین .داردقرار-۴+

هاواکنشیمنهنموازازاستفادهبهواکنشموازنه

ینبدمعادلهیکدرهاالکترونحضور.شودمیانجامالکترونازاستفادهبهواکنشنیمهردربارموازنه

𝑍𝑛2+(𝑎𝑞).باشدمیواکنشنیمیکمعادلهآنکهاستمعنی + 𝐴𝑔(𝑠) → 𝑍𝑛(𝑠) +

𝐴𝑔+(𝑎𝑞)

شدهموازنهمعادله،شودجمعهمباکاهش-اکسایشهمعادلیکبهمربوطواکنشنیمدوکههنگامی

.آیدمیدستبهنهایی

𝑍𝑛(𝑠) → 𝑍𝑛2+(𝑎𝑞) + 2𝑒−

𝐴𝑔+(𝑎𝑞) + 𝑒− → 𝐴𝑔(𝑠) 

حذف،استیکسانطرفدودرآنهاتعدادکههاالکترون،کردنجمعیندفراایندرکهکنیدتوجه

 .دارندنوجودنهاییشدهموازنهمعادلهدروشوندمی

𝑍𝑛(𝑠) → 𝑍𝑛2+(𝑎𝑞) + 2𝑒− 
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2𝐴𝑔+(𝑎𝑞) + 2𝑒− → 2𝐴𝑔(𝑠) 

کلتعدادبااولواکنشنیمدررفتهدستازهایالکترونکلتعدادکهاستاینآنهاشدنحذفدلیل

𝑍𝑛2+(𝑎𝑞).باشدمیبرابردومواکنشنیمدرشدهگرفتههایالکترون + 𝐴𝑔(𝑠) → 𝑍𝑛(𝑠) +

𝐴𝑔+(𝑎𝑞)

:ازعبارتندکهباشدمیمرحلهسهشاملروشاینازاستفادهباکردنموازنه،خلاصهطوربه:هکتن

.کنیممیتفکیکنشدههموازناولیهواکنشنیمدوبهرانشدهموازنهاولیهمعادله:اول

.(استشدهموازنهواکنشنیمدومجموعکاهش-اکسایشمعادلههر).کنیممیموازنهواکنشنیمهر:دوم

دستبهرانهاییشدهموازنهکاهش-اکسایشواکنش،شدهموازنهواکنشنیمدوکردنجمعبا:سوم

نیم،عملاینانجامبرای،آوریممی اینبهتاکنیممیضربیکدرنیازصورتدرراشدهموازنهواکنشهر

نیمدرشدهگرفتههایالکترونکلتعدادبااولواکنشنیمدررفتهدستازیهاالکترونکلتعداد،ترتیب

اگر).شوندنمیظاهرشدهموازنهمعادلهدروشدهحذفهاالکترونتمامنتیجهدر،شودبرابردومواکنش

.(باشدمینادرستهمعادلآن،باشدداشتهوجودنهاییمعادلهدرالکترونی

اکسایشعددازاستفادهباواکنشموازنه

.کرداستفادهواکنشموازنهبرایاکسایشعددتغییرازتوانمیکاهش-اکسایشواکنشهایدر

:کنیدتوجهزیرواکنشبه

𝑀𝑔(𝑠) + 𝐹𝑒2(𝑆𝑂4)3(𝑎𝑞) ⟶ 𝑀𝑔𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 𝐹𝑒(𝑠)

عنصریوآوریممیبدستراعناصرازیکهراکسایشددعتغییرابتداواکنشیموازنهبرای سمتدراگر

ضربزیرآندررااکسایشعددتغییر،داشتیکازغیربهندیوزیرواکنشچپ داشتهتوجهکنیم.میوند

.شودمیضربزیروندمسیردرعلامتبدونتغییرمیزانباشید

𝑀𝑔استکاهندهویافتهاکسایش𝐹𝑒.استندهسکاویافتهکاهش.
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عددتغییرواکسندهیمادهضریبعنوانبهراکاهندهیمادهاکسایشعددتغییرواکنشچپسمتدرحال

.کنیممیعناصرموازنهبهشروعودادهقرارکاهندهمادهضریبعنوانبهرااکسندهیمادهاکسایش

6𝑀𝑔(𝑠) + 2𝐹𝑒2(𝑆𝑂4)3(𝑎𝑞) ⟶ 𝑀𝑔𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 𝐹𝑒(𝑠)

6𝑀𝑔(𝑠) + 2𝐹𝑒2(𝑆𝑂4)3(𝑎𝑞) ⟶ 6𝑀𝑔𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 4𝐹𝑒(𝑠)

:کنیممیسادهراضرایب

3𝑀𝑔(𝑠) + 𝐹𝑒2(𝑆𝑂4)3(𝑎𝑞) ⟶ 3𝑀𝑔𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 2𝐹𝑒(𝑠)

:نماییدتوجهزیرموازنهبه:دیگرمثالیک

𝐹𝑒استکاهندهویافتهاکسایش𝑂.استاکسندهویافتهکاهش.

2𝐹𝑒2+
(𝑎𝑞) + 1𝐻2𝑂2(𝑎𝑞) + 𝐻+

(𝑎𝑞) ⟶ 𝐹𝑒3+
(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝐿)

2𝐹𝑒2+
(𝑎𝑞) + 1𝐻2𝑂2(𝑎𝑞) + 2𝐻+

(𝑎𝑞) ⟶ 2𝐹𝑒3+
(𝑎𝑞) + 2𝐻2𝑂(𝐿) 

سلولهاآنبهکهدارندوجودالکتروشیمیاییهایسلولازدیگریگروهگالوانیهایسلولبرعلاوه

.گویندمیالکترولیتی

شیمیاییانرژیبهالکتریکیانرژیالکترولیتیهایسلولدر

واکنشنیمدوهر،بیرونیولتاژیکاعمالباوشودمیتبدیل

دلخواهشیمیاییتغییرایجادسمتبهانرژیصرفباالکترودی

موادنتیجهدر.شوندمیرانده،طبیعیجهتخلافیجهتدر

توانندمیکهشوندمیشکستهباردارهاییگونهبه

.یابندجریانخودناهمنامقطبسمتبه،محلولدرشدهایجادالکتریکییدانمدر
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محلول.استرفتهفروالکترولیتمحلولیکدرکهستاالکتروددوشاملالکترولیتسلولیک

.باشدآبدریونیمادهیکمحلولیامذابیونیترکیبیکتواندمیالکترولیت

آند

شودمیدهنامیآندشودمیوصلباتریمثبتقطببهقدرتالکترودی،الکترولیتیسلولدر.

خارجآنازراالکترولیتدرموجودهایگونهایشاکسازحاصلهایالکترونالکترولیتمحلولدردآن

.کندمی

کاتد

شودمینامیدهکاتدشودمیوصلباتریمنفیقطببهکهالکترودی. 

ازراالکترولیتدرموجودهایگونهکاهشبراینیازموردهایالکترونالکترولیتمحلولدرکاتد

.دهدمیانتقالالکترولیتمنبع

جریانجهت

منفیهبمثبتقطبازالکترولیتیسلولدربنابراینستاکاتدبهآنهاازهمیشههاالکترونجریان

 .است

تهگفکاتیونآنهابهکهروندمیاستمنفیقطبکهکاتدسمتبهمثبتهاییون،محلولداخل

نامیدهیونآنوکنندمیحرکتاستمثبتقطبکهدآنسمتبهمنفیهاییونوشودمی

.شوندمی

کاتدهاکاتیون شواکننیموقوع.یابندمیایشکساآندسطحدرهایونآنویافتهکاهشدرسطح

(°𝐸)جدولدرهایونموقعیتومحلولغلظتبهالکترودهادراکسایشواکنشنیموکاهش

 .داردبستگی

کهیابدمیایشکسازودترآنیونیالکترودسطحهایمولکولوهایونازمخلوطیدر𝐸°ترمنفی

 .داردترمثبت°𝐸کهیابدمیکاهشزودترنیوتیکاکاتددرودارد

آببرقکافت

آبهبالکترونیکیاندکبایدآنبرقکافتبرایرواینازداردناچیزیالکتریکیرسانایخالصآب

 .افزود

شودمیاستفاده،هستندگرافیتیاغلبوکنندنمیشرکتواکنشدرکهاثریبیالکترودهایاز. 

هایییونمحتویالکترولیتواستمتصلباتریمثبتقطببهدآنوباتریمنفیقطببهکاتد

 .شوندمیجابجاآزادانهکهاست
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2واکنشنیمدآندر𝐻 2𝑂(𝑙) → 𝑂2(𝑔) + 4𝑒− + 4𝐻+ + (𝑎𝑞)شودمیانجام. 

4واکنشنیمکاتددر𝐻 2𝑂(𝑙) + 4𝑒− → 2𝐻2(𝑔) + 4𝑂𝐻− + (𝑎𝑞)شودمیانجام. 

شدهآزادگازبرابردوکاتددرشدهآزادگازحجم

است.آندر )آنالکترودیلولهدرآبارتفاعد (چپسمتد

 .است(راستسمت)کاتدالکترودلولهدرآبارتفاعازبیشتر

کاغذ𝑃𝐻آبیرنگبهدکاتپیرامونمحلولدر(𝑃𝐻 > 7)

𝑃𝐻)قرمزرنگبهدآندر <  .آیدمیدر(7

سدیمفلزةتهیومذابکلریدسدیمبرقکافت

شودنمییافتآزادحالتبهطبیعتدرکهاستقویکاهندهسدیمیزفل، 

داردوجودسدیمیونشکلبهتنهاخودگوناگونوطبیعیهایترکیبدرکهعنصری. 

هستندآنهایاتمازپایدارتربسیارسدیمهاییونکهدهدمینشانواقعیتاین. 

استلازمزیادیانرژیسدیمفلزةتهیبرای. 

شودمیاستفادهکلریدسدیممذابنمکبرقکافتازسدیمفلزتهیهبرای. 

801دمایازراکلریدسدیمذوبدمایتااستکلریدکلسیمخالصکلریدسدیمذوبکمک

 .آوردمیپایینسانتیگراددرجه۵8۷تاسانتیگراددرجه

لولسایندر.رودمیکاربهاستالکترولیتیسلولیککهدانزسلول،صنعتدرسدیمةتهیبرای،

 .شودمیانجاممذابکلریدسدیمبرقکافت

مذاببالادماچونوشدهدکاتروانهسدیمکاتیونهایدانزسلولدر .1 سدیم .شودمیتولیداست

2𝑁𝑎+(𝑙) + 2𝑒− → 2𝑁𝑎(𝑙)

مبهکلریدهاینویآن ,.شودمیآزادکلرگازوروندیآند 2𝐶𝑙− → 𝐶𝑙2(𝑔) + 2𝑒−
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2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑙)کلیواکنش → 2𝑁𝑎(𝑙) + 𝐶𝑙2(𝑔)

برقکافتازهستندقویکاهندهکهفلزاتیوایدورهجدولدومواولگروهفعالفلزاتتهیهبرای .۲

 .شودمیاستفادهآنهامذابنمکهای

دریاآبازمنیزیمةتهی

هایونیتکا،هیدروکسیدیونکردناضافهباپسهستندمحلولدریاآبدرمنیزیمهایکاتیون (1

𝑀𝑔2+(𝑎𝑞).آورندمیدررسوبصورتبهرامنیزیم + 2𝑂𝐻−(𝑎𝑞) → 𝑀𝑔(𝑂𝐻)2(𝑠)

 .کنندمیجداصافیةوسیلبراباتسور (۲

اسیدهیدروکلریکآنبههاناخالصیکردنجدابرای (3

شود.تبدیلکلریدمنیزیمبهتاکنندمیاضافه

.شودمیبازیافت،محلولتبخیروسیلهبکلریدمنیزیم (۴

 .آیدمیدستبهکلریدمنیزیممذابنمکبرقکافتوسیلهبیمیزمنفلز (۵

گفتهکاهش-اکسایشواکنشاثربرفلزهافروریختنوشدنخرد،شدنردتیندفرابهخوردگی

:خوردگیهاینمونه.شودمی

آهنزدنزنگ

نقرهشدنتیره

مسسطحبرسبززنگار

آیند.اکسیدشکلبهویافتهایشاکساغلب،گیرندمیقرارهوادرهافلزکههنگامی می دردر

میوفرتدریجبهکهشودمیتشکیلشکنندهوتردایلایه،اکسایشادامهباآهنمانندییهافلز

 .ریزد

کردپیداطبیعتدرخالصصورتبهتوانمیندرتبهراآهنحقیقتدر.

ترولیتالک(،دهدمیدستازالکترونراحتیبهکهفلزقطعهیک)آندشاملالکتروشیمیاییفرآیند

(دپذیرمیالکترونراحتیبهکهایگونه)دکاتیکو(کندمیکمکهایونحرکتبهکهمایعی)

طریقازدآندرشدهآزادهایالکترونو(یآندپایگاه)شودمیآزادالکترونفلزیازوقتی.است

ترطوبحضوردراکسیژنهایمولکولتایافتهجریانکاتدسمتبهفلز(خود)الکترونیرسانای

هاو.یابندکاهش آبیون .شودکاملمدارتایابندمیجریاندر
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آند واکنش 𝐹𝑒(𝑠)نیم → 𝐹𝑒2+(𝑎𝑞) + 2𝑒−

کاتد واکنش 2𝐻2𝑂(𝐼)نیم + 𝑂2(𝑔) + 4𝑒− → 4𝑂𝐻−(𝑎𝑞)

کاتدیپایگاهدرزیاداکسیژنوجودبا𝐹𝑒2+ناپایدار

فرمولباآهنزنگبهوکندمیپیدااکسایشدوباره

𝐹𝑒(𝑂𝐻)3شودمیتبدیل.

4𝐹𝑒(𝑂𝐻)2(𝑠) + 𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝐼) → 4𝐹𝑒(𝑂𝐻)3(𝑠) 

آهنزدنزنگشرایط

.اکسیژنوآب،آهن

زدنزنگفراینددرالکترولیتمحیطاثر

بهیخیهایجادهبرفکردنذوببراینمکیافشانهودریاآب،اسیدیهایبارانمانندمایعاتی

 .هستندتریقویهایالکترولیتآببهنسبتآنهادرموجودترکیباتعلت

کندمیبیشترراآهنزدنزنگفرآینددلیلدوبهالکترولیت:

.کندمیکاملراالکتریکیمدارعبارتیبهوکندمیتقویترایونییایرسان (1

.کندمیجلوگیریبارتوازنزدنهمبهودیکاتودیآنهایپایگاهدرهایونتجمعاز (۲

یمخوردهوزدهزنگبیشتریسرعتباقویالکترولیتدردیگرفلزاتوآهندلیلهمینبه

 .شوند

:مختلفهای𝑃𝐻درآهنزدنزنگفرایندمقایسه

°𝐸قدارم.استاکسیژنهایمولکولکاهندگیقدرتتغییردلیلبهبیشترالکترولیتمحیطبر𝑃𝐻تاثیر

.استزیرصورتبهمختلفهایمحیطدر

𝑂2(𝑔):اسیدی + 4𝐻+(𝑎𝑞) + 4𝑒− → 2𝐻2𝑂(𝑙) 𝐸° = +1/23 𝑉

mahdi
New Stamp



کاهشواکنشاینفعالیتویابدمیکاهششدتبههیدروژنهاییونغلظتبازیمحیطدر:بازی

.کندمیکمرااکسیژن

𝑂2(𝑔)خنثی: + 2𝐻2𝑂(𝑙) + 4𝑒− → 4𝑂𝐻−(𝑎𝑞) 𝐸° = +1/23 𝑉

.است«اسیدیمحیط>ثینخمحیط>بازیمحیط»صورتبهآهنزدنزنگسرعت

آهنخوردگیازجلوگیریهایراه

هبرنگهاازاستفادهبا.استرنگلایهیکاعمال،خوردگیبامبارزهراهترینساده:فیزیکیحفاظت.1

واکسیژنرسیدنازوکردقطعایاندازهتامحیطبارافلزاتارتباطتوانمی،رویهوآسترصورت

دادنروکشوکردنقیراندود،زدننگرمانندهاییروشباکهپوششی.کردجلوگیریآهنبهرطوبت

.شودمیفلزمحافظتموجبنتیجهدروشودمیایجاد

تماسدریکدیگرباکهفلزدواگر(:کاتدیحفاظت)ترکاهندههایفلزازاستفادهباحفاظت.۲

ایندرکه.آیدمیوجودبهگالوانیسلولنوعیآنهابین،دنبگیرقراررطوبتوهوامعرضدرهستند

.شودمیخوردگیدچاریافتنایشاکسباوکندمیایفارادآننقشداردکوچکتری°𝐸کهفلزیسلول

میمحافظتخوردگیبهنسبتوکردهبازیراکاتدنقش،تربزرگ°𝐸بافلزیکهاستحالیدراین

.کنندمیمجاور𝑀𝑔یا𝑍𝑛مانندترفعالفلزیکباراآنآهنکاتدیحفاظتبرای.شود

𝑍𝑛(𝑠) → 𝑍𝑛2+(𝑎𝑞) + 2𝑒−آند نقش

{
𝐹𝑒(𝑠) → 𝑁. 𝑅

𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) + 4𝑒− → 4𝑂 𝐻−(𝑎𝑞)
کاتد،نقش 

کاتدپسماندمینخوردهدستکاتددرآهنچون .شودمیمحافظتدر

غذاییموادبندیبستهظروف

وترزودخراشاثردردهیمافزایشراخوردگیسرعتکهاستلازمآهنکاربردهایازبرخیبرایگاهی

ماستدریکدیگرباکهفلزدوصورتایندرنرساند.آسیبزیستمحیطبهوشودخوردگیدچارترآسان

،سلولایندرشدناکسیددررقابتآمدنوجودبا.کنندمیعملگالوانیسلولیکصورتبههستند
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.شودمیخوردگیدچارسریعتر،سایشاکضمنوکندمیایفارادآننقشداردتریمنفی°𝐸کهفلزی

.کنندمیمجاور𝐶𝑛یا𝑆𝑛مانندترضعیففلزیکباراآنآهنپذیری-واکنشبرای

𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) + 4𝑒− → 4𝑂𝐻−(𝑎𝑞)کاتد نقش

{
𝐹𝑒(𝑠) → 𝐹𝑒2+(𝑎𝑞) + 2𝑒− 𝐸° = −0/44

𝑆𝑛(𝑠) → 𝑁. 𝑅 𝐸° = −0/14
آند نقش

.شودمیاستفادهغذاییموادبندیبستهظروفساختنبرایحلبیهایورقهاز

.شوندمیخوردگیدچارترآسانوزودترخراشاثردرحلبیجنسازیهایقوطیزیرا

آبکاری

داردنامآبکاری،خوردگیبرابردرمقاوموارزشمندهایفلزازنازکیلایهابفلزیکسطحپوشاندن. 

که .باشدبرقجریانرسانایبایدشودمیایجادآنرویفلزیروکشجسمی

ردآنهایکاتیوناکسایشعملباتادهندمیقراردآندر،شودمیاستفادهروکشعنوانبهکهفلزی

.شودآزادمحلول

تاشودمیمتصلباتریمنفیقطببه،شودمیایجادآنرویفلزیروکشکهجسمی هاکاتیون،

.آیندمیدرروکشصورتبهالکترونکسبباوشدهجسمجذب

آندفلز .یابدمیکاهش،جسمرویبرکاتددروخوردهدر

شودمینوشتهآنکاتیونوفلزنوعیکبرایکاهش-اکسایشواکنش.

𝑀(𝑠) → 𝑀𝑛+(𝑎𝑞) + 𝑛𝑒−مثبتقطبوآند

𝑀𝑛+(𝑎𝑞) + 𝑛𝑒− → 𝑀(𝑠)منفیقطبوکاتد
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فلزیهاییوندارایبایدآبکاریبرایاستفادهموردالکترولیت(𝑀𝑛+(𝑎𝑞))ازنازکیةلایتاباشد

.نشودجذبدیگریکاتیونوبگیردقرارجسمرویآن

آلومینیوماستخراج

سنگزاراآلومینیوم،صنعتدر.آیدمیشماربهفلزهاکاربردترینپروارزشمندترینازیکیمآلومینی

.آورندمیدستبه𝐴𝑙2𝑂3(ناخالص)آلومینایبوکسیتمعدن

بههکیروشینتررایجو،گیردمیانجامایویژهالکترولیتیسلولدرآلومینمذابمحلولبرقکافت

 .استمعروفهالفرایند

دستگاهکفودیوارهجنس،آلومینیومتهیهدستگاهدر

باتریمنفیقطببهکهجاآنازوبودهگرافیکجنساز

واکنشنیم.باشندمیکاتداستوصل

𝐴𝑙3+(𝑙):کاتدی + 3𝑒− → 𝐴𝑙(𝑙)آلومینیومفلز

.دشومیخارجدستگاهپایینیقسمتدرشدهتعبیهیلولهطریقازآیدمیدستبهمذابحالتبهکه

اند.متصلباتریمثبتقطببهوداشتهرادآننقشدستگاهدربالاییگرافیتهایتیغه

آندی: واکنش }نیم
2𝑂2−(𝑙) → 𝑂2(𝑔) + 4𝑒−

𝑂2(𝑔) + 𝐶(𝑠) → 𝐶𝑂2(𝑔)
میراگرافیتشدهآزاداکسیژنهستبالادماچون

.شودمیتبدیلاکسیددیکربنبهوسوزاند

شوندتعویضمرتببهبایدگرافیتیدآنسوختندلیلبه. 

ً2:بودخواهدترتیباینبهالهیندفرابهمربوطکلیواکنشنهایتا𝐴𝑙2𝑂3(𝑠𝑜𝑙) + 3C(𝑠) →

4𝐴𝑙(𝑙) + 3𝐶𝑂2(𝑔)

فلزبازیافتبالذا،داردبردررابالایییهزینهالکتریکیانرژیزیادیمقدارمصرفعلتبهالهفرایند

فلزنایتولیدهایهزینهبرخی،ناپذیرتجدیدمنابعمهمترینازیکیعمرطولافزایشضمنآلومینیوم

انرژیازدرصد۷بهفقطکهنههایقوطیازآلومینیومیهایقوطیتولید،نمونهبرای.دادکاهشرا

قوطیتهیهبرایلازم .داردنیازلهایندفراازهمان

جایبهوشدهحلکریولیتدرآلومینیعنی.استکریولیتنامبهایمادهآلومینیمذوبکمک𝑎𝑞

.است𝑁𝑎3𝐴𝑙𝐹6کریولیتفرمول.شودمینوشته𝑠𝑜𝑙عبارت
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