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  آشنایی با الکتروشیمی

  

 نقش بسزايی دارد.  بهبود خواص مواد و تأمين انرژیاز علم شيمی است كه در  ایشاخه  :الکتروشیمی

كنش خودبه سلول گالوانی:   د.خودی انرژی شيميايی به انرژی الكتريكی تبديل ميشوسلولی است كه در آن طی يک وا

 شود.به زور برق انجام می خودیخودبه غير نش ك ا سلولی است كه در آن يک و سلول الکترولیتی:

كسايش  ربا فرض يونی در نظر گرفتن تمام پيوندها با  عدد اکسایش:  .آن اتم است تعلق يافته به هر اتم عدد ا

H F H O H    
  

  

  تعیین عدد اکسایش

  

كسايش يک اتم با  :ايالکترون ـ نقطه  ساختاربدون رسم    رعايت كنيم: به ترتيب  اعد زير را د قويبرای تعيين عدد ا

كسايش عناصر در حالت آزاد برابر  ) 1   است. ........................عدد ا

Al  P4  N2  Na  تركيب  

كسايش            عدد ا

كسايش ف )2   است. ........................ ها برابرتركيب  یمهلوئور در ه عدد ا

F2   OF2   HF   NaF   تركيب  

كسايش            Fعدد ا

كسايش فلز در يک تركيب، همواره ) 3   ...................................... ...............................عدد ا

Al  Fe(OH)2  Al O2 3  NaHCO3  تركيب  

كسايش فلز            عدد ا

كسايش يون ) 4   ........................... ..........................................  اتمی برابرهای تکعدد ا

P 3  Cu  Mg 2  F  تركيب  

كسايش            عدد ا

كسايش متنوعی است:)  5 كسيژن دارای اعداد ا   ا

كسيدهای معمولی ( -آ Oدر ا 2(:مانند ،H O2 ،SO2 است.  ........................ ... برابر و  

كسيدها (  -ب Oدر پرا 2
H)، مانند: 2 O2 2،Na O2   . است  ........................ ... برابر و 2

كسيدها ( -پ Oدر سوپرا
  است. ........................... برابر و KO2)، مانند:2



   

 

 

٤٥  

 

  دک� مه� صال� راد 

كسايش هيدروژن   )6   .....................................................................           عدد ا

                                                      .....................................................................  

NaHCO3  MgH2  AlH3  NaH  H O2  تركيب  

كسعدد              ايش هيدروژن ا

 

كسايش عنصری كه در سمت راست يک تركيب نوشته شده است، از فرمول زير به دست می )7  آيد:عدد ا

  

  بیکتر ک یش عنصر سمت راست ی : عدد اکسا

  

  

كسايش عناصر داخل پرانتز را   )1  .كنيد محاسبهعدد ا











2
4

2

2

(O)

(

SO

ICl

C

)

S

Cl

(S)

  

 
 

ك )  8 كسايش عناصر    با  برابريب  سايش يک تركجمع جبری اعداد ا بار آن تركيب است. از اين روش برای به دست آوردن اعداد ا

  شود.مجهول استفاده می

  

كسايش )2   كنيد.  محاسبهرا  مشخص شدهعناصر  عدد ا

H O :

K O :

H O :

P

Cr

S 

3 4

2 2 7

4

 

   

گر تركيب يونی بود، برای ر    ك   د و سپسكني   داج  ا كاتيون و آنيون ر  است   احتی كار بهترا  را سايش عنصر مجهول  عدد ا

  محاسبه كنيد. 

 
     

كسايش  ) 3   را محاسبه كنيد.  مشخص شدهعناصر عدد ا

















4

4 2 3 2
3

4

4 2

2

H :
( H ) O

O :

H :
H O

O

N
N C

C

N
N

:
N

N
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كسايش فسفر در  )4  4عدد ا 2 7K P O 2و گوگرد در 2 7K S O  چپ بخوانيدبه از راست  (عددها رابه ترتيب كدام است؟.(    

٧،    +٦) ٤  + ٧،    +٥)  ٣  +٦،    +٥)  ٢  + ٤،   +٦) ١ +   

 

  

كسايش عنصرهايی كه زير آن  ) 5   . كنيد محاسبهرا  كشيده شدهها خط عدد ا
  

  

Na AlF3 6  Mn(HCO )3 2  Ca (PO )3 4 2 (NH ) Cr O4 2 72  2LiNH  تركيب  

كسايش         عدد ا

 

  ايساختار الکترون ـ نقطه رسم به وسیله

  شود. گير بودن فقط برای تركيبات آلی و يا سؤالاتی كه از خود اين روش آمده است، توصيه میاين روش به علت وقت 

  كنيم. ای را رسم میـ ابتدا آرايش الكترون ـ نقطه١

گرشكيل شده است.  ت  الكترون  ٢از    سی كووالان  ندـ هر پيو٢ هر دو الكترون پيوند به سمت عنصر   ،پيوندها را يونی فرض كنيم  ا

ماند. در صورتی كه الكترونگاتيوی  تری دارد، باقی نمیرود و هيچ الكترونی برای عنصری كه الكترونگاتيوی كمالكترونگاتيوتر می

باشد  برابر  هم  با  دقيقاً  اتم  اتدو  تقسيم    دو  ها م،  را  ي میالكترون  اتم  هر  و  برمیكنند  الكترون  صورت  دارد.ک  اين  عدد   در 

كسايش اتم از فرمول زير محاسبه می   شود: ا

كسايش (عدد يكان شماره  -های متعلق به اتم) (الكترون   ی گروه اتم) = عدد ا

  

  

كسايش اتم ) 6   ت آوريد. زير به دس هایتركيبهريک از های كربن را در عدد ا

                                 

  

  

  

  

  

  

كسايش  ) 7   زير به دست آوريد.  هایتركيبهريک از ها را در اتمهمه عدد ا

                                

  

  

) N O21 )CO2 ) HOF3

)CH COOH34 )CO(NH )2 25



   

 

 

٤٧  

 

  دک� مه� صال� راد 

  عدد اکسایش: محدوده تغییرات
  

  فلزها -1

 

  

  نافلزها -2

  

  

  

  انجام واکنش با سفر الکترون

 

  دهد. كه طی آن يک گونه الكترون خود را از دست میاست فرايندی  اکسایش:

n

n

X X ne

X X ne

 

 

 

 
  

  گيرد.می  گونه الكترون كه طی آن يکاست ايندی رف :کاهش

 

 

 

 

n

n

X ne X

X ne X
  

 
كنش بين  ایشكل زير الگوی ساده كسيژن را با  هایاتم از وا   . دهدمیاتم نشان  ایساختار لايهروی و ا

  

  

  
 

كسيژن نافلزی)  ١ كنش    با اغلب فلزها فعال است كه    ا كسيد فلز ت  هاآنو    دهدمیوا با برخی   كه حالی. در  كندمی  يلبدرا به ا

كنش انم  فلزها   . دهدنمیند طلا و پلاتين وا

كسيژن را نشان می) ٢  .دهداتم آبی رنگ ساختار اتم روی و اتم قرمز رنگ ساختار اتم ا

كسيژن    طور همان)  ٣ و  ه  از دست دادتبديل شده و اتم روی الكترون    الكترون گرفته و به آنيونكه در شكل مشخص است اتم ا

  تبديل شده است. به كاتيون

3HNO  2HNO 2N  3NH  تركيب  

كسايش       N  عدد ا

كسايش:بزرگ ترين عدد ا  

كسايش:كوچک  ترين عدد ا

كسايش:بزرگ  ترين عدد ا

كسايش:كوچک  ترين عدد ا
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كنشيمنوشتن ن )٤ كنش كلی:هها و بموازنه آن ،هاوا   دست آوردن وا

  

  

 
  

  

 
كنش: د موجود درموا  درمورد )٥   وا

  

  روي: 

  

  اکسیژن:

  انواع واکنش و تعداد الکترون مبادله شده

 

   کاهش-هاي اکسایشواکنش

كنش  كسا برای تشخيص كا  نه ديگر رخ داده است.گوای به ها حتما انتقال الكترون از گونهطی اين وا ها را  يش اتمفيست عدد ا

كسايش موجود بود گر تغيير عدد ا كسايش   ،در مواد اوليه و فراورده مقايسه كنيم. ا كنش ا  كاهش است.-وا

كسايش  كنش حتما ا كنش عنصر به حالت آزاد داشتيم آن وا گر در وا   كاهش است.-ا

  

  

كنش ) 8  كسايش وا كسنده و كا مشخص كرده و در آن ش ر كاه ـهای ا   . تعيين كنيداهنده را ها ا

  3 21 2 6 2 3) Al HCl AlCl H   

  

  

  2 3 4 22 2 2) SnCl FeCl SnCl FeCl  

  

 

  2 23 2 2) CaCl NaBr CaBr NaCl  

  

 

  2 3 2 2 2 4 24) K SO H O K SO H O  

  

 

) K Cr O KOH K CrO H O  2 2 7 2 4 25 2 2  

 

اکسنده:             کاهنده:                

سنده:اک                           کاهنده:  

 کاهنده:                          اکسنده:

 کاهنده:                          اکسنده:

 کاهنده:                          اکسنده:



   

 

 

٤٩  

 

  دک� مه� صال� راد 

 

) MgCl Na PO NaCl Mg (PO )  2 3 4 3 4 26 3 2 6   

  

 

   27)NaOH HCl NaCl H O   

  

 

) MnO HCl MnCl Cl H O   2 2 2 28 4 2   

  

  

) NaOH Cl NaClO NaCl H O   2 3 29 6 3 5 3   

 
  

  

كنش تيغه روی و محلول مس  ) 9 كنشنيم. دهدرا نشان می ) سولفات II(شكل زير وا گونــه و ســپس نوشته  را  های آن وا

كسنده و كاهنده را   مشخص كنيد. ا

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

  

كنش فلز روی با هيدروكلرمقابل شكل  ) 10 كنشنيم  .دهدمی اسيد را نشان  يکوا   هایوا

كسنده را در  سپس نوشته آن را      آن مشخص كنيد.گونه كاهنده و ا

   
   

  

  

  

  

  

  
 

 کاهنده:                          اکسنده:

اکسنده:         کاهنده:                   

:ندهاکس                      کاهنده:      

 کاهنده:                          اکسنده:
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كنش محلول مس ( ) 11   های زير را مشخص كنيد. عبارتدرستی يا نادرستی  ،) سولفات و فلز رویIIبا توجه به وا

  

  

  

كنش يون در اي -آ كسيد شد  ,های روین وا   دارند.   را  هندهو نقش كا  ها

كنش اتم -ب كسنده  های مس با گرفتن دو الكترون كاهش يافتهدر اين وا   دارند. را اند و نقش ا

كسنده با گرفتن الكترون از اتم -پ كنش گونه ا   يابد. های روی كاهش می در اين وا

كسنده از رنگ -ت   محلول كاسته شده است. آبی  با كاهش يافتن گونه ا

كس  هگون -ث كسايش آن   دونده با گرفتن ا   شود. می  -٢الكترون از گونه كاهنده، كاهش يافته و عدد ا

  

  مبادله شده هاي تعداد الکترون

كسايش  تعداد الكترون  كنش برابر با تغيير عدد ا كنش موازنه ش های مبادله شده در يک وا   .  ده است اتم ضرب در تعداد آن اتم در وا
  

كسايش ات ضريب استوكيومتری × انديس   مبادله شده  eم = تعداد  اتم × تغيير عدد ا
  

 

كنشهای مبادلهتعداد الكترون ) 12      دست آوريد.های زير را بهشده در وا

Cl KI I KCl  2 2 )١ 

 

  

N H NH 2 2 3 )٢ 

 

  

Al O C Al CO  2 3 2 )٣ 

 

  

CH O CO H O  4 2 2 2 )٤ 

  

 

MnO HCl MnCl Cl H O   2 2 2 2)٥  

  
  

  

C) شود؟گرم اتان چند مول الكترون مبادله می  ٦در سوختن كامل) 13 , H : g.mol )  112 1   

  

 
 

  



   

 

 

٥١  

 

  دک� مه� صال� راد 

  

كنش تيغه روی در محلول در   )14    شود؟ می استه  جرم جامد ك از    چند گرم    ، رون مول الكت   ١٠  شدن   ادله به ازای مب   CuSO4وا

 64 65(Cu , Zn  نشيند) وی تيغه روی می (تمام مس بر ر   (

  

 
 

  

  

  

كنشدر  كسايش هایبرخی از وا  . شودمینيز آزاد  انرژیو كاهش افزون بر داد و ستد الكترون،  ا

. هددنشان میجه  در  ٢٠در دمای  ) سولفات  II(ل مسحلودرون مفلزی    هایتيغهاز قراردادن برخی  پس    را   هايیجدول زير داده

   به نكات آن توجه كنيد: 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 يابد. درستی يا نادرستی جملات را مشخص كنيد. دمای محيط افزايش می  AgNO3با گذاشتن تيغه روی در محلول  )15

  
  

 

  

كسايش اتم -آ كسنده، نهها به گوانتقال الكترون های روی وبا ا   يابد.  محلول افزايش می  دمای ا

كسيد می يون كات  -ب   شود. های نقره توسط گونه كاهنده كاهش يافته و آنيون نيترات ا

  تر است. های نقره بيشهای روی از اتمقدرت كاهندگی اتم -پ

  يابند. لكترون كاهش می های نقره پايدارترند و با گرفتن اهای نقره از اتمكاتيون  -ت

كفتن الكترون، اتمبا گراتم نقره  -ث   يابد.  كند و كاهش می سيد می های روی را ا

كنش اكسنده موجب پايداری بيشتر فراورده   كاهنده و گونه   انتقال الكترون بين گونه   - ج    شود.  ها می دهنده ها نسبت به وا

 كاهد.  ه بهای نقرهای نقره را به اتمند كاتيون توا تر از اتم نقره است و می اتم روی كاهنده -چ

كنش پس از مدتی  نشانه شيميايی فلز   نام فلز  )دمای مخلوط وا C)  

  ٢٣  Fe  آهن 

  ٢٠ Au  طلا 

  ٢٦  Zn  روی 

  ٢٠  Cu  مس 
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گر دمای محل   )16 -عبــارت هريک از درستی يا نادرستی  ،يابد شافزاي Alبر اثر گذاشتن يک تيغه CuSO4ول آبی رنگا

  زير را نشان دهيد.   های

  

  

  

  

كسايش آلومينيافزايش دمای محلول نشانه -آ    های مس است.ن م و كاهش كاتيوای از ا

  شود. بی محلول كاسته می بعد از گذشت مدتی از رنگ آ -ب

كسنده را دارند. م نقش كاهنده و يون های آلومينياتم -پ   های موجود در محلول نقش ا

كنش، كاتيون  -ت   های مس هستند.  م پايدارتر از كاتيون های آلومينيدر اين وا

  . م از مس بيشتر استاهندگی آلومينيت كقدر -ث

  شوند.  شوند و باعث بالا رفتن دمای محلول می پايدار می   م با اكسايش يافتن، های آلوميني های مس با كاهش يافتن و اتم ون كاتي   - ج 

  

  سلول هاي گالوانی 

 

گر به نمود. ا  جا جابهديگر    نقطۀبه    ایطهنقرا از يک مسير معين عبور داد يا از    ها ايجاد جريان الكتريكی بايد الكترونبرای  

كسايش  هایگونهداد و ستد مستقيم الكترون بين    یجا كنش، بتوان    ا را از طريق يک مدار   ها الكترونو كاهش يافته در يک وا

كسايش   توانمی  گاهآنكرد    جا جابهبيرونی هدايت و   كنش ا  لكتريكی انرژی ا  شكل  به  را   كاهش  ـ  بخشی از انرژی آزاد شده در وا

 در دسترس تبديل نمود.

nXدرون محلول را  Xفلز از جنس  ایگاه تيغههر   : سلول نیم    ايمساخته  سلول نيمدهيم يک قرار. 

 
 
 
 
  

  

  

  

 
  ل به دليل توليدن سلوتوليد كند. اي  انرژی الكتريكی  فلزها  قدرت كاهندگی بر اساس    توانددستگاهی است كه می  : گالوانی سلول  

 ارد.را د باتریيک   هایويژگیكتريكی انرژی ال

گر   و جريان    شوند می   جا جابه در مدار بيرونی    ها الكترون وصل كنيم،    هم به   صفحه بعد روی را همانند شكل    سلول نيم مس و    سلول نيم ا

 شد.   گالوانی ت سلول  منجر به ساخ   هايی پژوهش نتايج چنين    . شود می . جريانی كه سبب روشن شدن لامپ  شود می الكتريكی ايجاد  
  



   

 

 

٥٣  

 

  دک� مه� صال� راد 

 . به نكات آن دقت كنيد:دهدرا نشان می (Zn - Cu) مس ـروی  گالوانی ول از سل ایزير نمای ذره شكل 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 . ايم متصل كرده روی    سلول نيم را به يک  مس    سلول نيم ابتدا يک  )  ١

قطب  . بنابراين روی  كنندمیحركت    مس  ه سمت روی بسمت  از    ها الكترونمس    سبت بهروی ن  تربيش  گی با توجه به كاهند )  ٢

 . دهدمنفی و مس قطب مثبت را تشكيل می

الكترون توسط  )  ٣ از دست دادن  كنش نيم روی،  اتم  با  كسايش   وا الكترون توسط    ا با گرفتن  كنش نيم   , مس   های يون و    وا

 . دهد می رخ    كاهش 

كنشنيمن ه در آاست ك الكترودی  : آند ) ٤ كسايش  وا  است. وی آند اينجا رهد، در دمیرخ  ا

كنشنيماست كه در آن  الكترودی  : کاتد   است.  دهد، در اينجا مس كاتدمیرخ  كاهش وا

 است. مثبت قطب  منفی و كاتدقطب  آند گالوانی هایدر سلول ) ٥

 است. كاتدبه  از سمت آند ها همواره جهت حركت الكترون) ٦

كننيم) ٧ كسا  شوا كنشنيمرا  يش ا كنشمين و   آندی وا كنشنيمكاهش را  وا  . نامندمی كاتدی وا

كنش به تدريج در محلول پيرامون    ادامۀبا    رودانتظار می)  ٨ ود بيشتر ش   ها آنيونروی از    هایآند، غلظت كاتيون  الكترودروند وا

زيرا زمانی   ؛ افتدنمی  ا در عمل اين اتفاقود. اميشتر ش مس ب   هایكاتيوناز    ها كاتد، غلظت آنيون  الكترود در محلول پيرامون    و

كنش   كسايشوا   هاكاتيون ،  قاتفا د. برای انجام اين  ن كه هر دو ظرف از نظر بار الكتريكی خنثی بمان  كند میامه پيدا  اد  كاهش  ـ  ا

 . كنندمیجرت مها   متخلخلبا گذر از ديواره  آندسمت به  كاتد سلول نيماز  ها آنيونو  كاتد سمت به  آند  سلول از نيم
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  ها پاسخ دهيد. شكل زير به پرسشبه  وجه با ت )17

كسايش، نيمنيم -آ كنش ا كنش كلی را بنويسيد. وا كنش كاهش و وا   وا

  

  

Cuهای يون  و غلظت Znتيغه وزن  ،Cuبا گذشت زمان وزن تيغه  -ب 2 های يون  و غلظتZn 2  د؟نكنچه تغييری می  

  

  مشخص كنيد. روی شكل آند، كاتد، قطب مثبت و قطب منفی را   -پ

  مشخص كنيد. روی شكل ها را ها و آنيون جهت حركت كاتيون  -ت

  . رسم كنيداين سلول گالوانی  برایها را نمودار تغيير غلظت يون  -ث

  

  

  

  

  

  

  
  
 

  

  اسخ دهيد. ها پر به پرسشزي شكلبا توجه به   )18

كسايشنيم -آ كنش ا كنش كلی را بنويسيد. نيم ،وا كنش كاهش و وا   وا

  

  

Cuهای يون  و غلظت Agهایيون  و غلظت Cuتيغه وزن  ،Agیبا گذشت زمان وزن تيغه  -ب 2 د؟نكنمی ييری چه تغ  

  

  مشخص كنيد.  روی شكل  آند، كاتد، قطب مثبت و قطب منفی را  -پ

  مشخص كنيد.  روی شكلها را ها و آنيون جهت حركت كاتيون  -ت

  . رسم كنيداين سلول گالوانی  برایها را نمودار تغيير غلظت يون  -ث

 

 

 

   

 

   
4CuSO 3AgNO

Cu Ag



   

 

 

٥٥  

 

  دک� مه� صال� راد 

  

كنش، به سؤالات پاسخ دهيد. ام می كنش زير انج گالوانی است، وا  ای كه يک سلول ه ری دگمدر بات  )19   شود. با توجه به وا

Zn(s) Ag O(s) ZnO(s) Ag(s)  2 2   

  مشخص كنيد. روی شكلند، كاتد، قطب مثبت و قطب منفی را آ -آ 

كسايش ونيم -ب كنش ا كنش كاهش را بنويسيد. نيم وا   وا

  

  

  

  

   لشك رویرا ها و آنيون ها كاتيون  ، ها كترونهت حركت الج -پ

 مشخص كنيد. 

 

  
  

  

Znهای زير را در مورد سلول گالوانی عبارت از هر يک نادرستی  يا  درستی  )20 Cu  .مشخص كنيد  

  

  

  

  

كسايش آند، توسط گونه كاهنده موجود در نيمالكترون -آ   شوند. می  سلول كاتد، مصرف های حاصل از ا

  

كنش كاهواز نيمی حاصل وردهافر -ب   كنند. های مس هستند كه در قطب منفی، بر روی الكترود رسوب می ش، اتما

  سو است. ها از ديواره متخلخل همها در مدار بيرونی با جهت حركت آنيون جهت حركت الكترون -پ

  

  يابد.  هنده كاهش می ی كا ی كاتد افزايش و غلظت گونه با گذشت زمان وزن تيغه  -ت

  

شود و اين بدين معين است كه غلظت ها می لخل باعث خنثی باقی ماندن بار الكتريكی الكتروليتختيواره موجود د  -ث

  ماند.  ها در سلول ثابت باقی می ها و آنيون كاتيون 
  

  

  دهد،  مینشان    گالوانیكه ولت سنج در سلول   ولتاژی :الکتروموتورينیروي 

  نيروی الكتروموتوری كميت به است. اين  سلول نيمنسيل ميان دو  اختلاف پتا 

 .شودداده مینمايش    emfو با   معروف است  

  سلول پتانسيل يک نيم گيریاندازه  : (SHE) سلول استاندارد هیدروژننیم

گانه ممكن نيست و بايد   طور به    شود.  گيریاندازه نسبی    طور بهجدا

  صفربر  برا   را  آنتانسيل  مبنا انتخاب كردند و پ  عنوانبهرا  SHE ها دانشيمی 

  در نظر گرفتند. 

4ZnSO 3AgNO

Zn Ag
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گر اندازه   : )°E(استاندارد پتانسیل  و فشار يک اتمسفر و غلظــت يــک    C25دمای در    SHEنسبت به    سلول نيم پتانسيل يک    گيری ا

 . دهند نمايش می   Eبا و    امند ن می   سلول نيم ندارد  پتانسيل استا شده را    ی گير ندازه ا انجام شود پتانسيل    ها برای محلول الكتروليت   مولار 

 
  

  

  

 
  

  

  

 
 
 
 

1 ( X   به  SHE   دهد: ی ترون م ک ال  

   

2 (X    ازSHE    رد: ی گ ی ترون م ک ال   
  

  . شودمیناميده  یشيميايالكترودول، سری در يک ج ها آنكاهندگی به ترتيب  فلزها بندیرتبه : الکتروشیمیاییسري 

   
E (V)                                  كنش كاهشنيم   وا

  

                                             
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  

  

  

    

/

/

/

/

/

/

/

/

/

/

/

/

/

/

/





























1 50

1 20

0 80

0 34

0 00

0 12

0 13

0 25

0 28

0 44

0 76

1 18

1 66

2 37

3 04

Au (aq) e Au(s)

Pt (aq) e Pt(s)

Ag (aq) e Ag(s)

Cu (aq) e Cu(s)

H (aq) e H (g)
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وا   :(emf)الکتروموتورينیروي  محاسبه   در  كه  اختلافگفتيم  همان  ني پتانس   قع  دو  است  سلميل  با  كول  را  آن   Eول لسه 

)emf د: يآیر به دست م يز یدهند و از رابطهی) نشان م  
 
 

  

Eپاسخ دهيد.   ی زيرها به پرسش ،شكل زيربا توجه به   )21 (Zn / Zn) / (V) , E (Mg / Mg) / (V)      2 20 76 2 37  

  

  نيد. مشخص كشكل در آند، كاتد، قطب مثبت و قطب منفی را  -آ

كنش ا نيم   - ب  كنش ك و كسايش، نيم وا كنش كلی را بنويسيد.  اهش و  ا   وا

  

  

  

  

  ها را مشخص كنيد.ها و آنيون كاتيون  ، ها جهت حركت الكترون -پ

   

Mgهایيون  و غلظت Znتيغه وزن  ،Mgبا گذشت زمان وزن تيغه  -ت 2 هایيون  و غلظتZn 2  د؟نكنچه تغييری می  

  

  سلول را محاسبه كنيد.   emf- ث

گر به جای تيغه  -ج   كند؟ی روی از تيغه آهن استفاده كنيم، ولتاژ سلول چه تغييری می ا

  

  
 ها به آن به پرسش  توجه  دهد. با دو فلز را نشان می شكيل شده از  گالوانی تيک سلول    در نمودار زير هر خط عمودی،  )22 

 پاسخ دهيد. 

  

 
 
 
 
 

 

  

ها اســتفاده ســلول برای ساختن سلول گالوانی با بيشــترين ولتــاژ، از كــدام نيم  ،با توجه به اطلاعات موجود در نمودار  -آ

  د. را محاسبه كنيآن  emfمقدار ؟كنيدمی 

 

Feسلول  emfيدنمودار، مشخص كنه اطلاعات با توجه ب -ب Ag  باemf  سلولMg Zn چقدر اختلاف خواهد داشت؟  

  
 

كنش زير در  emf-پ 1/ست برابر با آن رخ داده ا  سلولی كه وا كــدام فلــز   Aچقدر است؟  Aسلول نيم  Eت.اس  ولت  56

A(s) نمودار بالاست؟ Ag (aq) A (aq) Ag(s)   22 2  

  

  

4ZnSO 3 2Mg(NO )

Zn Mg

Ag / Ag E (Ag / Ag) / (V )    0 80

Cu / Cu E (Cu / Cu) / (V )   2 2 0 34

Fe / Fe E (Fe / Fe) / (V )   2 2 0 44

Zn / Zn E (Zn / Zn) / (V )   2 2 0 76

Mg / Mg E (Mg / Mg) / (V )   2 2 2 37
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گر ولت   گر    چون   ؛ منفی است  Eسلول ه  ك ست  فهوم ني به اين م   نشان داد،   را   ی منف   عددی   ولتايی   پيل   ک ي   سنج در ا منفی     Eسلول ا

  اند. های پيل وصل شده به قطب   س ك سنج به صورت برع های ولت قطب   ه ك آن است    علت اين موضوع   شد. نشی انجام نمی ك ديگر وا   بود، 

  د:ني كرو دقت وبهل ركبرای مثال به ش 

نفی است و در حال ب م قط   Znينيد، در اين سلول بیه م كطور  همان

ولت ترونكال مثبت  قطب  به  اما  است  به  دادن  است،  سنج وصل شده 

  سنج منفی است. شده روی ولت همين علت عدد گزارش 

  
 

  

  

 

  يد. را مشخص كن  زيرهای عبارت هر يک از با توجه به جدول زير، درستی يا نادرستی  )23

  ست.تری اكاهنده قوی  Aبه  نسبت B -آ

C- ب 2   نسبت بهD  تری است. هنده ضعيفا ك  

Dهای فوق ترين كاهنده در بين گونهضعيف  -پ 3  .است  

كسنده  Dنسبت به  B -ت   تر است. ا

Cتواندمی  D -ث 3  .را كاهش دهد  

C سلول  نسبت به ولتاژ A-Bسلول  ژولتا  -ج A 2 تر است. كم  

  

Dدر سلول  -چ B  ها به سمت الكترود آنيونD  روند. می  

  

Cتوانند می  Bو  A-ح 2   .كسيد كنند   را ا

  ولت خواهد بود.  ٩٢/٢ولتاژ ممكن برابر باترين های جدول، بيشنی از گونهبا ساختن سلول گالوا  -خ

C-د 2، B و  A  توانندمیD 3  .را كاهش دهند  

كسندهقوی  -ذ   ست. ا Aترين ا

Dدر سلول  -ر B  الكترود  ا به سمته كاتيونB  كنند. حركت می  

  

C- ز 3  تواند میB    .كسيد كند   را ا

B- ژ 2 نسبت بهC 3  كسنده   تر است. ا

  

 

ولت است.   ٩٨/٠ـ مس» برابرهن  «آ  يی ا يميتروشكسلول الو ولتاژ    ٣/٠«آهن ـ قلع» برابر  يی ا يميتروشكولتاژ سلول ال  )24

  دام است؟ك» برابر Sn-Cu« يی ا يميتروشكمقدار ولتاژ سلول ال

٨٦/٠ )٤  ٠/ ٢٨ )٣  ١/ ٢٨ )٢  ٦٨/٠ )١  

  

  

  

  
  

E (V)  كنش كاهشنيم   وا

٣٣/١+ A (aq) e A(s)    

٨٧/٠ +  B (aq) e B(s)  2 2  

١٢/٠ -  C (aq) e C (aq)   3 2  

٥٩/١-  D (aq) e D(s)  3 3  



   

 

 

٥٩  

 

  دک� مه� صال� راد 

 

  است؟  نادرست SHE یدام عبارت درباره ك  )25 

  باشد.  ٥/٠ ونشي ید با درجهياس  کيدروفلوئورير همولا ٢تواند محلول یت آن ميترولك) ال١

گ ٢   شود.یم کناز ینيپلات  یغهيرده و تك فا ي سلول بسته شود، نقش آند را ا کي فلز مس در ر با ) ا

  ابد. يیش ميت آن افزا يترولكال pH ی، پس از مدتیسلول رو ميا ن) در تماس ب٣

كنش آن به صورت٤ H) وا e H   22   .است2
  

  هاشناپذیربودن واکنامانجیا پذیر و بینی انجامپیش

  

  به سه جمله زير دقت كنيد: 

كنش میدر سری الكتروشيميايی گونه سمت چپ بالاتر با گونه سمت راست پايين  -١   دهد. تر وا

كنش می -٢   تر باشد.دهند كه اتم خنثی كاهندهاتم خنثی (فلز) و يک كاتيون به شرطی وا

نمکمحلول نگهداری    -٣ (�اتيون  محلول ها  ظرفی    )های  ال  است   پذيرامكاندر  در سرى  باشدككه ظرف  بالاتر   تروشيميايی 

كنش نمیبا كاتيوناتم خنثی) درنتيجه قدرت كاهندگی كمتری داشته و = (ظرف   شود.های محلول وارد وا

  

  

  

  د.ي ن كر را مشخص يز ی ها نشكبودن وا  ريناپذا انجامير و ي پذانجام )26

Cu (aq) Ag(s) Cu(s) Ag (aq)   2 2 2 )١  

Ag(s) NiCl (aq) AgCl(aq) Ni(s)  22 2 )٢  

  

  

گر قدرت كاهندگی فلز )  27  كنش انجامبيش B فلز از Aا  ؟پذير استتر باشد، كدام وا

) A B B A   2 21   

) A B A B   2 22   

  

  

  ها پاسخ دهيد.با توجه به اطلاعات زير به پرسش )28

E (Au / Au) / (V) , E (Cu / Cu) / (V)      3 21 50 0 34   

E ( H / H ) / (V) , E (Zn / Zn) / (V)     2
22 0 00 0 76   

كنش دهد؟بالا می  هایبا كدام يک از فلز HClمحلول  -آ  تواند وا

  چرا؟ ؟تر استمناسب یهای اسيدداری محلول بالا برای نگه هایزكدام يک از فل ظرفی از جنس -ب
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كنشبا توجه به نيم )29    كنيد. صرا مشخ ی زيرها نادرستی عبارت يا رستی د  ،های داده شدهEهای زير و وا

A e A E / V    1 2   

B e B E / V    1 6   

D e D E / V     3 2 1 8   

كنش دهد Bتواند با فلز می  HClل محلو -آ    .وا

كنش دهد و گاز هيدروژن توليد كند. می  Aفلز  -ب   تواند با محلول هيدروكلريک اسيد وا

كنش دهد Aبا  تواند می  2D- پ   .وا

  

 
  را مشخص كنيد. ی زيرها عبارت يک از هر نادرستی  يا با توجه به اطلاعات زير درستی  )30 

E (Au / Au) / (V) E (Cu / Cu) / (V)      3 21 50 0 34   

E (Sn / Sn) / (V) E (Fe / Fe) / (V)      2 20 14 0 44  

  توان در ظرف آهنی نگهداری كرد.  سولفات را نمی  (II)س محلول م  -آ

  س طلا نگهداری كرد. توان در ظرفی از جناسيد را می  محلول هيدروكلريک -ب

  ت بالا نگهداری كرد. توان در ظرفی به جنس هر يک از فلزا های طلا را می محلول حاوی كاتيون  -پ

  ريختن محلول نيتريک اسيد در ظرفی از جنس روی، با آزاد شدن گاز هيدروژن همراه است. -ت

  

كنشی انجام شده، گونه كا    كسند هنده سمت چپ از گونه كاهنده سمت راست قویچنانچه وا ه سمت تر است. و گونه ا

كسنده سمت راست قوی   تر است. چپ نيز از گونه ا

  
 

 

  

  

كنش )31    های انجام شده قدرت كاهندگی را مقايسه كنيد.با توجه به وا

)PbCl (aq) Fe(s) FeCl (aq) Pb(s)  2 21   

 
) Cr(s) FeCl (aq) CrCl (aq) Fe(s)  2 22   

  

  

 ها را مشخص كنيد.عبارتهر يک از نادرستی  ی يا ستر ا توجه به شكل زير دب )32 

   .تری استكاهنده قوی ،  Bنسبت به فلز  2H-آ

كسنده ضعيف Bبه كاتيون فلز H- ب    .تری است، ا

  2H                                                         تری است.، كاهنده ضعيف B نسبت به فلز Aفلز  -پ

كسنده قوی  Hنسبت به  Aكاتيون فلز  -ت   .تری استا

HCl                                                                                                                          
    

 :کاهندگی

 :کاهندگی

AB



   

 

 

٦١  

 

  دک� مه� صال� راد 

  

كنش )33       رحسب كاهش قدرت مرتب كنيد.كاهنده را بهای ، گونهاندكه انجام شده زيرهای با توجه به وا

Cr         :کاهندگی  (aq) Sn (aq) Cr (aq) Sn(s)    2 2 32 2   

     

                    :کاهندگی   2 2Fe(s) Sn (aq) Fe (aq) Sn(s)   

  

       :کاهندگی    3 2 22 2Fe(s) Cr (aq) Fe (aq) Cr (aq)   

  

  :کاهندگی                                                                                                                                                    

   

 

كنش )34      كسندگی كاتيون های با توجه به وا   فزايش مرتب كنيد.ارا به ترتيب ها زير كه انجام شده اند، قدرت ا

    4 2
2 2Sn (aq) H (g) Sn (aq) H (aq)   :اکسندگی                 

  
    2

22H (aq) Sn(s) H (g) Sn (aq)  :اکسندگی                       

  
     3 2 2 42 2Fe (aq) Sn (aq) Fe (aq) Sn (aq)  :اکسندگی     

  

  اکسندگی:                                                                                                                                                    

  

  هاي گالوانی سئله براي سلولچند م

  

  

  

    شود؟ می   د اضافه ت جرم كا   ند، چند گرم به آ گرم از      ١/ ٢  به ازای خورده شدن   منيزيم    ـ  در سلول گالوانی روی  )35      
  

    
 ١٣)٤                            ٥/٦) ٣                                  ١٢٥/١)٢                                   ٢٥/٣)١     

  

      2 20 76 2 37E (Zn / Zn) / (V) E (Mg / Mg) / (V)(Zn , Mg :g.mol )  165 24
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گر در سلول گالوانی   )36      ا 2Al H  ترون ككاهش يابد، چند مول ال  گرم از جرم آند  ٥/ ٤در شرايط استاندارد، پس از مدتی

Al)؟شود می  ، مبادلهسلول نيمبين دو  , H : g.mol )  127 1   3 1 66E (Al / Al) / (V)  

 
 

٤/٢) ٤                                       ٢/١) ٣                                      ٣)٢                                  ٦)١  

 
 
 
 
 
 
 

 

  

  

Znل در سلو  )37 Cu به ازای مبادله 223 01   شود؟می  چند گرم به جرم كاتد اضافه سلول نيمالكترون بين دو  /10

(Cu , Zn : g.mol )  164 65 E (Zn / Zn) / (V) E (Cu / Cu) / (V)      2 20 76 0 34   
 

٦/١)٤                                      ٨/١) ٣                                       ٤/١)٢                                   ٢/١)١  

 
 
 
 
 
 

 
 

  

  

گالوانی  در سلول   )38 2Zn H گــر  باشــد.ليتر هيدرو كلريک اسيد يک مولار می  ٥ليت نيم سلول كاتدی شامل و الكتر ا

ثانيه از شروع كار اين سلول،    tپس از گذشت   236 02 الكترون در آن مبادله شود, در اين مدت زمان چه مقــدار بــر   /10

رسد؟ر می لابه چند مو شود و غلظت الكتروليت كاتدیجرم الكترود كاتدی افزوده می   11 65(H , Zn : g.mol ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

  

 



   

 

 

٦٣  

 

  دک� مه� صال� راد 

  

كنيم كلريک اسيد قرار داده و گرم می مولار هيدرو  ٤گرم از يک قطعه آلياژ روی و مس را در مقدار كافی محلول  ٥/٣٢  )39

كنش كامل انجام گيرد. گر در اين فرايند,    تا وا د شده باشد, درصد جرمــی اآز تاندارد  ليتر گاز هيدروژن در شرايط اس  ٢٤/٢ا

مس در اين آلياژ كدام است؟   164 65(Cu , Zn : g.mol )  

٩٠) ٤                                      ٨٠)٣                                       ٧٠)٢                                ٦٠)١  

  

 
 
 
 
 
 
 

 
 

  
 

فلزها  ليتيم  ميان  منفیالی  چگ  ترينكم  در  می  Eترينو  باعث  ويژگی  اين  دارد.  با    شود را   هايی باتری  ليتيم بتوان 

  .انرژی توليد كرده بيشتر رخي و با توانايی ذ ترتر، كوچکسبک

  

  سلول سوختی منبعی براي تولید انرژي سبز
 

 های فسيلیسوخت

 . باشدمی ها سوخت برای خودروها و نيروگاه ترينمناسب ) ١

 به سرعت كاهش يابد. ها آنباعث شده تا ذخاير  ها آن رويهبیاستخراج ) ٢

 كرده است. روروبهبا چالش  راجهان  ها گسترش روزافزون و آلودگی ناشی از مصرف آن) ٣

  

 سلول سوختی:

 است. سلول گالوانینوعی ) ١

 . شودپيشنهاد می  برای گذر از تنگنای تأمين انرژی و كاهش آلودگی محيط زيست ) ٢

 سوخت فسيلی دارد.  نسبت به یتربيش  كارايی) ٣

كسيد را كاهش دهد. تواندمی) ٤  رد پای كربن دی ا

 . آيدمی  شمارژی سبز بهران دار محيط زيست است و منبعدوست ) ٥
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كتريكــی نشــان داده شــده مراحل تبديل انرژی شيميايی موجود در يک سوخت به انــرژی ال  هایزير كه روش با توجه به شكل  

  .باشدمی تراست و هم اتلاف انرژی به شكل گرما كمكه در روش سلول سوختی هم كارايی بالاتر   شودمیاست مشخص  

  

  
  

  
  

  

 
 

ــرينرايج ــدروژن  ت ــلول هي ــلول ســوختی، س كســيژن اســت.  ـس ا

كســيژن به كنتــرل شــده   صــورتدستگاهی كه در آن هيدروژن بــا ا

كنش   از انرژی شيميايی بــه انــرژی   قابل توجهیو بخش    دهدمیوا

. به شكل آن دقت كنيد تا نكــات آن را بــا شودمیالكتريكی تبديل  

  هم بررسی كنيم:

  
 

 سه جزء اصلی است: داراي هر سلول سوختی 

 كاتد الكترود -٣  آند  الكترود -٢    غشاء -١

 
  کاتد: 

كسيژن  در كنار آن گاز -٢  است. مثبت قطب  -١  .شودوارد میا

كسيژن -٤  است. كاتاليزگر دارای -٣ كنش با سوخت يعنی همان هيدروژن كاهش ا  يابد. می در وا

  

  آند: 

           است. منفیقطب  -١

 .شودوارد می است  همان گاز هيدروژن  خت كهودر كنار آن س -٢

 است. كاتاليزگر دارای -٣

كسايشهيدروژن پيوسته وارد شده و  -٤  . كندرا ايجاد میيدروژن ه يونو به اين ترتيب  يابدمی ا

 
Hبه صورت  کلی سلول معادلۀ   O H O 2 2 22  است. 2



   

 

 

٦٥  

 

  دک� مه� صال� راد 

 

نيز پيوسته سوخت در   ها اما در آن   كنندشيميايی را ذخيره نمی  ، انرژی ا ههای سوختی برخلاف باتریاينكه سلول با    

   ـسوختی هيدروژن    هایسلول كه در كاربرد    هايیچالش. يكی از  شودمیشرايط كنترل شده، مصرف و جريان الكتريكی برقرار  

كسيژن   است.  ها تأمين سوخت آن كندمی خودنمايی ا
  

 

 
كسيژن  سلول سوختی  باره ردزير را  هایعبارت هر يک از نادرستی  يا درستی  )40   مشخص كنيد. هيدروژن ـ ا

كنشنيمغشای مبادله كننده دارای كاتاليزگرهايی است كه به  -آ كهای وا   بخشند.  می  سرعت  كاهش -سايش ا

كسيژن به آن وارد ها پروتون  -ب   در حركت اند.  ،شود می  به سمت الكترودی كه گاز ا

  گاز مصرف شده در كاتد است. رابر حجمبدو  ،حجم گاز مصرف شده در آند -پ

   .شوند می  آب خارجهای ترودی است كه مولكول كجهت حركت الكترون در مدار بيرونی به سمت ال -ت

كسايش هيدروژن در های پروتون  -ث   يابند. می  ند، به سمت كاتد مهاجرت كرده و در آنجا كاهشآحاصل از ا

كسيژن در كاتد كاهش -ج   .شود می  يک مولكول آب توليد ،دو پروتون ب شدن با ييابد و با تركمی   ا

  

  

گر بدانيم در يک سلول سوختی هيدروژن  ) 41  كسيژن تعداد  -ا ا 222 408 مبادله شده است، در اين سلول الكترون    /10

كسايش يافته است؟ H)سوختی چند گرم هيدروژن ا : g.mol ) 11   

٠٤/٠)٤                                     ٠٣/٠)٣                                     ٠٢/٠)٢                                ٠١/٠)١  

  

  

  

  

  

  

  

  

گر جرم  )42  كسيژن برابر با ـ  كاهش يافته در يک سلول سوختی هيدروژن    گونه  ا گرم باشد، چه تعداد الكترون در   ١  /٩٢  ا

O)اين سلول مبادله شده است؟ , H : g.mol )  116 1   
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  خوردگی 

 

كنش    تردشدن، خرد شدن و فرو ريختن فلزها   يندا به فر  خوردگی: كسايشبر اثر وا . زنــگ شــودیمگفتــه  خــوردگی  ش  ها ك  ـ  ا

 از خوردگی هستند. هايینمونهبر سطح مس    تيره شدن نقره و زنگار سبززدن آهن، 

كسيژن مثبت است. با اين نكته درمیمنفی    پتانسيل كاهشی اغلب فلزها  كســيژن    يابيمبوده اما پتانسيل كاهشی ا  عنوانبــهكه ا

كسنده كسيد   ها آن  فلزها تمايل دارد با گرفتن الكترون از  ا  ند.كرا ا

  آهن در هوای مرطوب را  در شكل زير زنگ زدن يک قطعۀ

 به نكات آن دقت كنيد:  بينيممی

  

  

  

  

  

  
  

  

  

كسيژن، اين نافلز Eبا توجه به مثبت بودن ) ١ كسنده ا كنش  گيرد میالكترون را از فلز   در نقش ا و خود به همراه رطوبت وا

   دهد:می ش را انجام كاه

  

كسيد شده و الكترون) ٢   :دهدمیخود را از دست   هایفلز آهن ا

  

كســيد شــده و بــه   مجــدداً )  II(  هيدروكسيد اســت آهــن  (III)  خوردگی زنگ آهن يا آهنفراورده نهايی    كهاين) با توجه به  ٣ ا

  شود:تبديل می)  III(آهن

 
كنش می٤  :ديد ميايدپزنگ آهن   دهد و) يون آهن با يون هيدروكسيد وا

  

  زير است:  شكليند نهايی خوردگی آهن بها فر) ٥

 
 
 
  

كسيژن در    كه اين با توجه به )  ٦  . يابد می اسيدی سرعت خوردگی افزايش    های در محيط   ، دارد   تری مثبت   Eمحيط اسيدی ميزان ا

كسيژ  طلا  Eكهبا توجه به اين)  ٧ طــلا در هــوای مرطــوب و   ،است   ترت معمولی و چه در حالت اسيدی بزرگلچه در حا   ناز ا

  .شوددچار خوردگی نمیاسيدی هم   هایمحيطحتی  

O H O e OH   2 22 4 4

Fe Fe e  2 2

Fe Fe e   2 3

Fe OH Fe(OH)  3
33



   

 

 

٦٧  

 

  دک� مه� صال� راد 

  

   .را مشخص كنيد های زيرتعبارهر يک از نادرستی  يا با توجه به فرايند زنگ زدن آهن در هوای مرطوب، درستی  )43 

كسيژن و آب در تماسدر فرايند زنگ زدن آه -آ  ند. شبا آهن با  ن، بايد ا

   .در قطره آب، يكسان است )IIهای آهن (ها در قطعه آهن با جهت حركت كاتيون جهت حركت الكترون -ب

كنش كاهش، الكتروندر نيم -پ كسيژن داده می وا   .شوند ها در حضور رطوبت، به ا

كسهای آهن، اتممحيط، در بخشی كه الكترون pH -ت   .دروكاهند، بالا می يژن را می های ا

كنش كاهش حركت می ها از طريق قطره آب، به سمت محل انجام نيمها و الكترونن وكاتي -ث    . كنندوا

كسايش  دهد كه نيمخوردگی در محلی رخ می  -ج كنش ا   .شود انجام می وا

  

 

  ) کاتديبراي حفاظت آهن (حفاظت  فداکاري فلزها

 

 ــ  محافظ  د يک پوششا ايجاز حفاظت آهن از خوردگی    راه برای جلوگيری  ترينساده كســيژن و رطوب ت بــه است كه از رســيدن ا

  يک فلز ديگر.    با كردن و يا روكش دادن    قيراندودنگ زدن،  رسطح آهن جلوگيری كند مانند  

كسايش يهی اســت فلــز . بــدكننــدمیيافتن با يكديگر رقابت  هنگامی كه دو فلز در هوای مرطوب با هم در تماس باشند، برای ا

 .شودمی) در اين رقابت برنده تركم  Eی(دارا  تركاهنده

  تــری كم   Eروی و منيزيم   كه اين به ) در هوای مرطوب با آهن تماس داشته باشند. با توجه  Mg) يا منيزيم ( Znتصور كنيد فلز روی ( 

كسيد  در اي   شک بی از آهن دارند   كاری از    ا و ب   شوند ی م ن رقابت برنده شده و ا كسايش اين فدا   . كنند می آهن جلوگيری    ا

  

  

  

 
  

 

ی آهنی، در هوای مرطوب، درستی های داده شده، در صورت چسباندن قطعاتی از منيزيم بر روی لولهEبا توجه به  )44

E    مشخص كنيد. را زير های عبارتهر يک از نادرستی  يا  (Fe / Fe) / (V) E (Mg / Mg) / (V)      2 20 44 2 37  

 

كسيد شدن از آهن برنده می  -آ  شود. منيزيم در رقابت برای ا

كسايش می  -ب     .يابدهن كاهش می آيابد و منيزيم ا

كسايش كامل منيزيم، خوردگی آهن اتفاق خواهد افتاد -پ    .پس از ا

كسايش منيزيم توسط آهن مصرف ترونكال -ت   د.ن شومی  های حاصل از ا

  

  

 

Fe

Mg



   

 

 

68 

  آسایش و رفاه در سایه شیمی :ومد  لفص

  
 

 

 

 

   :لوانیزهاگآهن سفید یا 

   

  ) پوشيده شده است Zn(فلز روی كه با پوششی از   ه آهنیبه ورق )١

  آب، كانال كولر و ... تانكركه در ساخت    گويندمی(آهن سفيد)    گالوانيزه آهن  

 كاربرد دارد. 

  و    كندمیمحافظت    فيزيكی  صورتروی با پوشش مناسب از آهن به) ٢

كسيد  چون   كسيد روی مانند ا كم و  آلومينيما گرفته و روی خورده  سچسبنده ا مترا  .شودنمیت پس از مدتی سطح روی را فرا

كسيژن و رطوبت به سطح آهن    گالوانيزه روی آهن    خراشی  كهدر صورتی)  ٣  شــودنمیولی آهــن خــورده    رسندمیايجاد شود، ا

ك   هایالكترونبوده و  تركمروی از آهن   Eچون     .دهدمی يژن قرارس خود را در اختيار ا

وجود دارند   اسيدهايیزيرا در مواد غذايی    ؛بندی مواد غذايی استفاده كردبرای ساخت ظروف بسته  تواننمی  از آهن گالوانيزه   )٤

كنش     .شودمیغذايی فاسد   مادۀو    شوندمیكه با روی وارد وا

  

  
   .ص كنيدخهای زير را مشعبارتهر يک از نادرستی  يا زه، درستی درباره آهن گالواني )45

كسايش يافته و از آهن محافظت می  -آ   شود. در صورت خراشيدگی در حضور رطوبت، روی ا

كسيژن به اتمالكترون ،با ايجاد خراش  -ب كسايش روی در حضور ا    .شود های آهن داده می های حاصل از ا

كسيژن داده می اش، الكتروندر حضور رطوبت و ايجاد خر -پ   ند. وشها در سطح فلز روی به ا

كسايش در سطح فلز روی انجام می ر شرايط مناسب، نيمد -ت كنش ا    .شوندوا

   .كندآهن گالوانيزه آلياژی از آهن و روی است كه از خوردگی آهن جلوگيری می  -ث

   .شوندهن وارد قطره آب می آهای در صورت خراش كاتيون  -ج

  .فاده كرد تتوان برای نگهداری مواد غذايی اسآهن گالوانيزه می  از -چ

  

 

  :حلبی

  
  

  پوشيده شده باشد حلبی نام دارد    (Sn)نازكی از فلز قلع   لايۀ آهنی كه با    ) ورقۀ ١

  . شود می كنسرو و روغن نباتی استفاده    های قوطی كه برای    

كسيژن فيزيكی از رسيدن آب و    صورت قلع نيز با پوشش مناسب به )  ٢   به    ا

 . ود ش می و مانع خوردگی آهن    كند می سطح آهن جلوگيری  

از قلع است، آهن از قلع محافظت كــرده و الكتــرون   تركمآهن    Eكهاينبهدر سطح حلبی اتفاق بيافتد با توجه    گر خراشیا)  ٣

كسيژن قرار     .شودبه شدت خورده میو   دهدمیخود را در اختيار ا



   

 

 

٦٩  

 

  دک� مه� صال� راد 

  
   .شخص كنيدمشده را   های دادهعبارتهر يک از نادرستی  يا درباره حلبی، درستی  )46

كسايش يافته و از آ  -آ    .شود ن محافظت می هدر صورت خراشيدگی در حضور رطوبت، قلع ا

كسايش در توليد زنگ آهن است.  -ب كنش ا كسايش انجام يافته، همانند وا كنش ا   در صورت خراشيدگی، وا

كنشنيم اشيدگی در حضور رطوبت،با خر -پ كسايش و كاهش در سطح فلز وا   شوند. می  ملع انجا قهای ا

  شود. تر از آهن خالص دچار خوردگی می زودتر و سريعموجود در حلبی  در صورت خراشيدگی حلبی، آهن  -ت

كنش نمی  -ث    .شوند ه می های مواد غذايی از حلبی ساختدهد و قوطی برخلاف روی، قلع با مواد غذايی وا

  شوند.ول می لوارد مح های قلعدر اثر ايجاد خراش در حضور رطوبت كاتيون  -ج

  

  

 

  های داده شده را مشخص كنيد.عبارتهر يک از های داده شده، درستی يا نادرستی Eبا توجه به   )47

E (Au / Au) / (V) E (Cu / Cu) / (V)      3 21 50 0 34   

E (Sn / Sn) / (V) E (Fe / Fe) / (V)      2 20 14 0 44   

E (Zn / Zn) / (V) E (Mg / Mg) / (V)      2 20 76 2 37    

O (g) H O(l) e OH (aq) E / V      2 22 4 4 0 40   

 

   .اس قلع و روی در هوای مرطوب، قلع در رقابت برای از دست دادن الكترون برنده استمصورت ت رد -آ

كسيد شده و از خوردگی آهن جلوگيری می  -ب    .شود در صورت تماس قلع و آهن در هوای مرطوب، قلع ا

كسايش و خوردگی آهن جلوگيری خواهد كردر هوای  -پ    .د مرطوب، تماس آهن با فلز منيزيم، از ا

كسايش شده و آ رد -ت   شود. ن محافظت می ه تماس مستقيم آهن و روی، روی دچار ا

  تماس آهن با روی در هوای مرطوب، فرايند خوردگی آهن را تسريع خواهد كرد. -ث

  تر آهن خواهد شد. خوردگی سريعدر هوای مرطوب، تماس آهن با مس، موجب  -ج

    . دهد های خود را در حضور اكسيژن به مس تحويل می ته و الكترون ف سايش يا ك در تماس مس و آهن در هوای مرطوب، آهن ا   - چ 

كسايش آهن، اتمهن و قلع در هوای مرطوب، الكترونآدر تماس بين  -ح كسيژن را می های حاصل از ا    د.كاهنهای ا

  خواهد شد. آهن با قلع در هوای مرطوب، آهن از خوردگی محافظت در صورت تماس  -خ
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  لیتیوي الکتراهسلول 

 

كه  هايیسلول   :الکترولیتی   هايسلول  آن  هستند  يک    ها در  اعمال  محلول  با  درون  از  الكتريكی  عبور جريان  و  بيرونی  ولتاژ 

كنش شيميايی را در  توانمی الكتروليت    راند.خلاف جهت طبيعی پيش يک وا

  

  

    

  

  

    

  

  

الكت ل مذاب در يک س  KBrشكل زير برقكافت  )48 . آند و كاند، قطب مثبت و منفی سلول، دهدرا نشان می   وليتی رول 

كنش آندیو نيم  ها را در آن نشان دهيدها و كاتيون ها، جهت حركت آنيون جهت حركت الكترون كنش كاتدی و  نيم  ،وا وا

كنش    كلی سلول را بنويسيد.وا

 

  
  

  

  

  

  

  

 

   ها ها، آنيون ب مثبت و منفی، جهت حركت الكترونآند و كاتد، قط ول الكتروليتی،لدر يک س مذاب PbI2در برقكافت )49 

كنشها، را نشان دهيد و نيمو كاتيون   كنش كلی سلول را بنويسيد. ،آندی وا   كاتدی و وا
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  دک� مه� صال� راد 

 

  

  (سلول دانز)فلز سدیم تهیه و NaCl(l)  برقکافت

   

طبيعی تنها به    هایتركيب و در    شود است كه در طبيعت به حالت آزاد يافت نمی  كمبسيار    Eباقوی    فلز سديم يک كاهندۀ

سديم هستند. به همين   هایاز اتم  بسيار پايدارترسديم    هایيونكه    دهدوجود دارد. اين موضوع نشان میسديم    يونشكل  

 .ددليل برای تهيه فلز سديم بايد انرژی زيادی مصرف كر

. به شكل دقت كنيد تا نكات  دهدنشان می  سديم كلريد مذاب در يک سلول الكتروليتی  ر تهيه فلز سديم را از برقكافتيزشكل  

   آن را با هم بررسی كنيم:

 
 

 
 

  C587حــدود  تــا كلسيم كلريــد بــه آن، دمــای ذوب را  . افزودن مقداری  شوددرجه ذوب می  C801سديم كلريد خالص در)  ١

 .آورددرجه پايين می

  : يابدمی  كاهش) رفته و با گرفتن الكترون  �اتدسديم به سمت قطب منفی ( يون) ٢

  قطب منفی -کاهش-:کاتد

كسايش) رفته و با از دست دادن الكترون آندت (كلريد به سمت قطب مثب يون) ٣   : يابدمی ا

  ثبت قطب م -اکسایش -آند:

  

كنش ك) ٤   ی سلول دانز:لوا

  

  

  . روداست كه در صنعت برای تهيه فلز سديم بكار می يک سلول الكتروليتی سلول دانز) ٥
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  منیزیمفلز  تهیه ومنیزیم کلرید مذاب  برقکافت

  

  :مكنيد تا نكات را با هم بررسی كني. به شكل دقت دهداز آب دريا را نشان می شكل زير مراحل تهيه منيزيم 

  
 

Mg تدا يوناب) ١ (aq)2  در آب دريا را با يونمحلولOH (aq)آورنددرمی رسوب صورتبه:  

(.....) (....Mg OH Mg(OH.) (....) .)  2
22 

Mg(OH)پس از جدا كردن) ٢ (s)2  كــنش  اين ماده جامد را با محلــول هيــدروكلريکصاف كردن آن، و تــا  دهن ــدمیاســيد وا

MgCl2  شود.ايجاد 

(.....) (.....Mg(OH) HCl Mg) (.....Cl H O(l))  2 2 22 

 هــایيوندرآمــده و  مــذاب صــورتبه MgCl2خشک شده و ســپس بــا حــرارت بيشــتر MgCl2پس از حرارت دادن ابتدا ) ٣

Mg (l)2  وCl (l)  شودمیايجاد:  

(.....MgCl (aq) MgCl M) (.....) (.....)g Cl   2
2 2 2  

MgCl  از برقكافت پس ) ٤ (l)2 كنش   :ودشزير انجام می  صورتبه  كاتدیو   آندی  هایوا

  قطب منفی -کاهش-:کاتد

 

  ثبت قطب م -اکسایش -آند:

  

 Mg(s)  فلــز منيــزيم  صــورتبهو منيزيم هم پس از سرد شدن    شودمی  آوریگاز كلر توليد شده پس از خشک كردن جمع)  ٥

  .شودمی  آوریجمع
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  دک� مه� صال� راد 

 

  کاري آب

 

نــام دارد. ايــن فراينــد در   كــاریبآردگی،  خوارزشمند و مقاوم در برابر    فلزهاینازكی از    پوشاندن سطح يک فلز با لايۀ  :آبکاري

 .شودانجام می  سلول الكتروليتی

  . به نكات آن دقت كنيد:بينيممیيک قاشق فولادی را با فلز نقره    در شكل زير آبكاری 

 

  (فلزی كه قرار است پوشش روی آن بنشيند) را به  قاشق  ،برای آبكاری) ١

    د و نقره نايفا ك را   نقش كاتدتا   كنيمقطب منفی باتری وصل می 

    كنيمقطب مثبت باتری وصل می(فلزی كه قرار است پوشش ايجاد كند) را به 

  بگيرد.  نقش آندتا 

 باشد.  رسانا حتماً بايد    گيردمیقرار    جسمی كه مورد آبكاری) ٢

    .كنيممحلول نمک فلز پوشاننده انتخاب میرا از جنس    تروليت الك) ٣

  شده است.  هاستفادت  نقره نيترا در اينجا از محلول 

 

كسايش آند در) ٤   وارد يون  صورتبهيافته و   يا قطب مثبت، فلز پوشاننده ا

  :شودمیمحلول  

  ثبت قطب م -اکسایش -آند:

  

  :نشيندمیجامد روی جسم مورد نظر    صورتبهالكترون گرفته و   فلز پوشاننده  هایمنفی، يونيا قطب    در كاتد) ٥

  

  قطب منفی -کاهش-:کاتد

  

 كاتــدتوليــد شــده در  ینقــره  هــایيوناز نمک نقره اين است كه قبل از رســيدن   محلولیاز جنس    الكتروليت   انتخابت  عل)  ٦

 .نيابندرا دريافت نكنند و كاهش   آند  هایالكترونآب   هایمولكول 
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 هال فرآیند 

  

كسايش  كهاينبا    آلومينيممانند    قبلاً ديديم كه برخی از فلزها  برای ســاخت وســايل   فلزها . از اين  دشونمین  اما خورده  يابندمی  ا

گونی استفاده     .كنندمیاستحكام خود را حفظ    تریطولانیكه برای مدت    كندمیگونا

 است.  هالفرآيند    ،آلومينيمآوردن فلز   دست بهو   ينيمآلوممذاب    هاینمک  برقكافت روش برای   ترينرايج  :هالفرآیند 

 برقكافــت از    تــوانشود، از اين رو اين فلــز را تنهــا میمیيافت    تركيب شكل    هبيعت بط  فعال در  فلزهایهمانند ديگر    آلومينيم

  آورد.  دست آن بهمذاب    هاینمک

  به شكل زير توجه كنيد تا نكات آن را با هم بررسی كنيم:

  
  

 
 هستند.   گرافيت س  ن و از ج د   و هر   كنند می (قطب مثبت) را ايفا    آند نقش    ها ميله (قطب منفی) و    ظرف نقش كاتد و كف    ها اره ديو )  ١

Al(  آلومينيم  هایيون) ٢ (l)3(   يابدمی  كاهشرفته و   كاتدبه سمت قطب منفی يا:  

  قطب منفی -کاهش-:کاتد

 
كسيژن به سمت قطب    هایيون) ٣ كسايشرفته و  آندمثبت يا  ا   :كندمیپيدا   ا

  ثبت قطب م -اکسایش -آند:

  

كسيژن به هنگام) ٤ كنش میبرخورد كرده  با گرافيت آند  نارج شدخ  گاز ا   :دهدو به دليل دمای بالا با آن وا

  

كنش كلی سلول هال بصورت زير خواهد بود: )٥   وا

  

Alبه   مذاب نسبت   چگالی بيشتر آلومينيم )  ٦ O2   ای دريچــه در كف ظرف جمع شده و از طريــق    آلومينيم   شود باعث می   3

 شود. خارج  



   

 

 

٧٥  

 

  دک� مه� صال� راد 

  تــوان می   آلــومينيم فلــز    بازيافــت بــا    رو دارد از اين بالايی    هزينۀ به علت مصرف مقدار زيادی انرژی الكتريكی    فرآيند هال )  ٧

يد اين فلــز را كــاهش داد. بــرای نمونــه  ل تو   های ه زين ه طبيعت برخی    تجديدناپذير منابع    ترين مهم ضمن افزايش عمر يكی از  

  هــال همان تعداد قوطی از فرآينــد    تهيۀ درصد از انرژی لازم برای    ٧كهنه فقط به    های قوطی از    آلومينيمی   های قوطی توليد  

 نياز دارد. 

  برقکافت آب

  

كنش برقكافت  آب دقت كنيد تــا نكــات آن را  برقكافت ه شكل ب .شودمی انجام الكتروليتی هایسلول است كه در  هايیآب يكی از وا

 با هم بررسی كنيم:

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
  

 به آب افزود.  الكتروليت آن بايد اندكی    برقكافت برای  روايندارد از   ناچيزیالكتريكی    آب خالص رسانايی) ١

 قرار دارند.  الكتروليت درون يک   آندو   كاتد  هر دو الكترود) ٢

كنش شركت نمی  ،اثر هستندبی ا هلول س الكترودها در اين) ٣  .شودمیانتخاب    گرافيت و اغلب از جنس    كننددر وا

 .كنيمرا به قطب مثبت آن وصل می آندو   بنديمقطب منفی باتری میرا به   كاتد  ها در اين سلول ) ٤

كنشنيميعنی قطب منفی    در كاتد) ٥   :شودمیبه شكل زير انجام    كاهش  وا

H e HO OH  2 222  قطب منفی -کاهش-:کاتد    2

گر كاغذ     .رنگ آبی درخواهد آمددر محلول فرو كنيم به  در اطراف كاتدرا  pHو ا

كنشنيميعنی قطب مثبت   در آند) ٦ كسايش  وا   :شودمیبه شكل زير انجام   ا

HH O eO  2 22  ثبت قطب م -اکسایش -آند:    44

گر كاغذ     .رنگ قرمز درخواهد آمدفرو كنيم به ل  ومحل در در اطراف آندرا  pHا

كنشنيمكلی بايد    برای نوشتن معادلۀ)  ٧ كنش  ضرب كنيم تا   ٢كاهش را در    وا حــذف شــوند.   ها الكترون  هنگام جمع دو نيم وا

كنش كلی اين سلول     مقابل خواهد بود:  صورتبهوا

 


