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 آسایش و رفاه در سایه شیمی

 

 قابلیت شارژ بی سیمبا ظرفیت ذخیره سازی بالا و  پذیر انعطافباتری های قابل شارژ 

 تاهمی و داشته کشورها اقتصادی رشد در کلیدی نقش تولید، عوامل سایر کنار در انرژی اخیر، های دهه طی

 کشوری هر برای اقتصادی اهداف مهمترین از پایدار پیشرفت به دستیابی. است افزایش به رو همچنان آن

ایدار پ پیشرفتدر این میان، انرژی به عنوان عامل تاثیرگذار در تولید یکی از عوامل اصلی  .محسوب می شود

 و کیفیت زندگی ، بهبوداجتماعی اقتصاد، رفاه پیشرفت و رشد در ویژه ای نقش امروز جهان در . انرژیاست

 قدرتپیشرفت و  انرژی، نشانگر گوناگون منابع به کشورها لذا میزان دسترسی .کند می ایفا جامعه یک امنیت

 تقاضای که است شده سبب آینده های دهه در اقتصادی رشد و جمعیت باشد. افزایش آنان می اقتصادی

 که دافت می اتفاق شرایطی در انرژی جهانی تقاضای در افزایش این. شود شدید رشدی دستخوش نیز انرژی

نگرانی های مرتبط با منابع محدود  بلکه ماند، خواهد وابسته نفت به همچنان جهانی بخش عمده انرژی تنها نه

وجود خواهد داشت. لذا در سال های اخیر توجه  نیز مصرف آن سوخت های فسیلی و اثرگلخانه ای ناشی از

آیا آگاهی از دانش شیمی راهی برای یافتن منابع به منابع انرژی جدید بیشتر مورد توجه واقع شده است. 

 انرژی نو در اختیار ما قرار می دهد ؟

 
چراغ خورشیدی یک ابزار روشنایی 

 قابل حمل است که از لامپ ال

دی، سلول خورشیدی و باتری ای

 .است قابل شارژ تشکیل شده
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در این نمودار تغیرات مصرف انرژی انرژی نشان داده شده است. مصرف نمودار تقاضای جهانی  1در شکل 

  این تغییرات چیست؟به نظر شما علل سوخت های فسیلی را با انرژی های تجدید پذیر مقایسه کنید. 

 

 

 نمودار تقاضای جهانی مصرف انرژی -1شکل 

 با هم بیندیشیم

 م   مرد ر زندگیرفاه دث افزایش سطح الکتریسیته به عنوان انرژی رایج جهت مصرف در زندگی روزمره، باع

ودن و تجدید پذیر بانتشار گاز گلخانه ای کمتر عرضه مداوم، انتقال به نقاط دورافتاده، پاک بودن و می شود. 

ر شکل داقتصادی کشورها نقش آفرین باشد.  پیشرفتانرژی الکتریکی باعث آن شده است که الکتریسیته در 

نشان داده شده است با توجه  1932در سال را سهم حامل های انرژی در مصرف نهایی در ایران و جهان  2

 به اطلاعات ارائه شده به سوالات زیر پاسخ دهید:

الف کدام حامل انرژی سهم عمده ای در مصرف نهایی در ایران دارد؟ پاسخ خود را با سهم این حامل در 

 یسه کنید.مصرف نهایی انرژی در جهان مقا

مصرف انرژی الکتریکی در ایران نشان داده شده است. با توجه به اطلاعات داده شده،  موارد 9در شکل ب 

آن با ف مصربیشترین مصرف انرژی الکتریکی در کشور ما در کدام بخش قرار دارد؟ در مورد چگونگی تغییر 

 گذشت زمان بحث کنید. 

زندگی  درو آسایش مصرف بیشتر انرژی الکتریکی در بخش خانگی و تجاری نشان دهنده افزایش رفاه  آیاج 

 .نماییدروزمره ما است. در این مورد باهمدیگر گفتگوکنید و نتایج آن را در کلاس ارائه 

 ماده از است عبارت انرژي حامل

 براي تواند مي كه پديده يك يا

 يا و گرمايي مكانيكي، كار توليد

 و فيزيكي انجام فرايندهاي

شود . پس  استفاده شيميايي

حامل انرژي ماده اي است كه 

انرژي را در خود ذخيره مي كند 

اين مواد معمولا پس از يك يا 

چند بار تغيير شكل دادن، به 

صورت يك حامل انرژي نهايي در 

مي آيند كه به دست مصرف 

 كننده مي رسند.

نفت خام يك حامل انرژي است  

كه با تبديل به بنزين به حامل 

انرژي نهايي تبديل مي شود كه 

در خودرو ها براي تامين انرژي 

 مورد استفاده قرار مي گيرد. 

 

خودروي خورشيدي دانشگاه 

 "۳غزال ايراني "تهران با نام 
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 1932و جهان در سال  نسهم حامل های انرژی در مصرف نهایی در ایرا 2شکل 

 

 مصرف انرژی الکتریکی در بخش های مختلف در ایران در سال های مختلف موارد 9شکل 

مصرف  منجر به آن شده است که مفهوم شدت مصرف انرژی برای معرفی انرژی بهینه غیر و رویه بی مصرف

 و کالاها از مقدار معینی تولید برای نیاز مورد انرژی از است  عبارت انرژی شدت صحیح انرژی تعریف شود.

 تغییر همچون عواملی. یابد کاهش می انرژی شدت ،یاقتصاد پیشرفت با گفت توان می کلی طور بهخدمات. 

 لذا پیشرفتدهد.  قرار تأثیر تحت را انرژی شدتمقدار  تواندمیدر واحدهای تولیدی محصولات  تولید نحوه در
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برای تولید محصول دانش و ورود فناوری های جدید در تولید محصولات، می تواند میزان انرژی مصرفی را 

ا راستفاده از انرژی کمتر برای تولید یک محصول، شدت مصرف انرژی می توان با دهد به طوری که تغییر 

 اگر شدت مصرف انرژی در مثلاً.  نشانگر مصرف بیشتر انرژی است ،بالا بودن شدت مصرف انرژی .دادکاهش 

کشور الف دو برابر کشور ب باشد یعنی کشور الف برای تولید میزان برابری کالا و خدمات دو برابر کشور ب 

وسایل  و خودروها در رفته و فناوری بکار بهینه سازی مصرف انرژی در ساختمانهاست. ا انرژی مصرف کرده

وند ر توانهای مختلف مین شاخص در سالبا مقایسه ایت. نقلیه بر روی شدت مصرف انرژی تاثیرگذار اس

استفاده از انرژی در فرایند تولید را ارزیابی کرد. اگرچه این شاخص لزوما معرف عرضه و مصرف بهینه انرژی 

و تحت تاثیر عوامل دیگری از جمله شرایط آب و هوایی، جغرافیایی و ساختار اقتصادی است برای مثال  نبوده

ها حرکت کند و چنانچه ساختار اقتصادی یک کشور از واردات برخی محصولات به سمت تولید داخلی آن

هینه را به عدم استفاده ب توان این افزایش مصرف انرژیاین تولید مستلزم به کارگیری انرژی زیاد باشد، نمی

زایش اقتصادی نیز بوده منجر به اف پیشرفتاز انرژی مرتبط دانست زیرا تغییرات ساختاری اقتصاد که در جهت 

   .شده است انرژی مصرف

 خود را بیازمایید

نشان داده شده  1932و  1932در کشورهای مختلف در دو سال  الکتریکی شدت مصرف انرژی 4در شکل 

انرژی الکتریکی را در ایران با میانگین جهانی و مصرف وضعیت شدت توجه به داده های ارائه شده، است. با 

 کشور ژاپن مقایسه کنید. در مورد دلایل احتمالی این تفاوت ها، بحث نمایید.

 

 1932و  1932شدت مصرف انرژی الکتریکی در برخی از کشورهای منتخب جهان در دو سال  4شکل 
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 که باعث حرکتمی پردازد مطالعه فرآیندهای شیمیایی بخشی از دانش شیمی است که به  الکتروشیمی

لذا تعامل بین شیمی و الکتریسیته در این حرکت الکترونها، الکتریسیته نام دارد.  الکترونها می شود. 

ساس این ا اساس عملکرد الکتروشیمی مبتنی بر قانون بقای انرژی می باشد که برالکتروشیمی رخ می دهد. 

قانون، انرژی نه خودبخود تولید شده و نه از بین می رود بلکه می تواند از یک شکل به شکل دیگری تبدیل 

لذا در فرایندهای مرتبط با الکتروشیمی، انرژی الکتریکی و انرژی شیمیایی در ارتباط با همدیگر قرار   .شود

استفاده به انرژی الکتریکی تبدیل نمود و یا از انرژی . لذا می توان انرژی شیمیایی را در محل مورد دارند

یسیته که در ارتباط با الکترین بخش از دانش شیمی الکتریکی برای انجام واکنش های شیمیایی بهره جست. ا

شناخت قوانین مرتبط با دانش . می تواند دستاوردهای گوناگونی را برای رفاه بشری به ارمغان آورداست 

واند ما را در ایجاد رفاه و آسایش در جامعه سهیم نموده و در سرعت بخشی فرایند پیشرفت الکتروشیمی می ت

 کشورمان شریک نماید.

 

 در ميان تارنماها:

اطلاعاتی جمع آوری شدت مصرف انرژی در کشور خودمان وضعیت عه به منابع علمی معتبر در مورد با مراج

 گزارش نمایید. درس و نتایج مطالعه را در کلاس 
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 دادوستد الکترون

ف انرژی منابع مختل. الکتریسیته از کتریسیته استالمتاثر از حضور  ،در زندگی مافناوری های مورد استفاده 

تامین می شود که در سال های اخیر توجه به منابع جدید، بیشتر مورد استقبال قرار گرفته است. فکر می 

 کنید دلیل توجه بیشتر به استفاده از مناع انرژی نو برای تامین الکتریسیته چیست؟

. ل های خیلی قبل بر می گرددآیا بین شیمی و الکتریسیته ارتباطی وجود دارد؟ پاسخ به این سوال به سا

دو فلز متفاوت مانند روی و مس در محیط مرطوب قرار می گیرد بین هنگامی که زمانیکه انسان دریافت که 

این دو فلز جریان الکتریکی تولید می شود. این آزمایش منجر به ایجاد باتری های امروزی شد که می توانند 

. شما در این فصل با این موضوع بیشتر آشنا خواهید شد. نمایندید الکتریسیته را در محل مورد استفاده تول

از طرف دیگر جریان الکتریکی می تواند در ایجاد واکنش های شیمیایی به کار رود. شما قبلا با کاربرد جریان 

 .کند جزیهت هیدروژن و اکسیژن به را آب تواند می الکتریکی جریان الکتریکی در تجزیه آب اشنا هستید که

 یمیش توسعه در مهمی نقش شیمیایی نیروی الکتریکی جهت ایجاد تغییرات از استفاده حال حاضر نیز، در

 دارد که شما در این فصل با برخی از موارد آن آشنا خواهید شد.

در فیزیک اموختید که جابجایی بارالکتریکی نشانه جریان الکتریکی است این جابجایی بار در شیمی به شکل 

داد و ستد الکترون بین گونه های مختلف، می تواند منجر به انجام واکنشهای شیمیایی شود. به این دسته از 

واکنش های شیمیایی که در آن انتقال الکترون به طور کامل بین گونه های واکنش دهنده رخ می دهد، 

 می گویند.  کاهش -اکسایشواکنش های 

 باهم بينديشيم: 

 گذاشتن اشتراک به نیز و الکترون گرفتن گرفتید که اتم ها می توانند با دادن الکترون، یاد سال های پیشدر 

ب ترکی زیرو با انجام واکنش  واکنش دادهواکنش زیر را در نظر بگیرید: سدیم در گاز کلر  .پایدارشوند آن

 سدیم کلرید تشکیل می شود. 

2Na(s) + Cl2(g)  → 2NaCl(s) 

 

پيل اشكاني، قديمي ترين باتري 

ساخته شده در دنيا توسط 

 ايرانيان

 

 

آلساندرو ولتا، پيل ولتا را ابداع 

نمود. پيل ولتا از صفحات گرد، 

مس و روي تشكيل شده است كه 

به طور متناوب روي هم قرار 

گرفته است كه بين انها صفحات 

كاغذي آغشته به نمك وجود 

 دارد. 
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در اثر واکنش بین سدیم و گاز کلر، انتقال الکترون بین فلز سدیم و نافلز کلر رخ می دهد. با در نظر گرفتن 

 واکنش زیر بین سدیم و گاز کلر به سوالات زیر پاسخ دهید:

 

 آورده است؟آ( در واکنش بالا کدام گونه الکترون از دست داده و کدام گونه الکترون به دست 

برای تبدیل به یون های کلرید مولکول کلر چند الکترون از دست داده و هر  هر اتم سدیمدر این واکنش، ب( 

 به دست آورده است؟چند الکترون 

کاهش گفته می  –به این گونه واکنش ها، که در آن انتقال الکترون رخ می دهد، واکنش های اکسایش پ( 

ایش اکسسدیم اکسایش و کلر کاهش یافته است. پس در واکنش یاد شده سدیم گونه شود. در این واکنش 

و کلر گونه کاهش یافته است. با توجه به واکنش انجام شده ، مفهوم اکسایش و کاهش را در ارتباط با  یافته

 دادوستد الکترون تعریف کنید. 

کاهش بین سدیم و گاز کلر چیست؟ در این موضوع در کلاس  –ج( به نظر شما دلیل انجام واکنش اکسایش 

 بحث کنید.  

 ینا در نمایند منتقل نافلزها به را خود الکترونیک یا چند  دارند مایلتنافلزها  با واکنش در فلزهااغلب 

 ابداکسایش می ی کاتیون به شدن تبدیل با و داده دست از را خود های الکترون یا الکترون فلزات ها، واکنش

 را یونی باتترکی و یافته کاهش آنیون به شدن تبدیل با فلزات، های الکترون یا الکترون گرفتن با نافلزات و

 . نمایند می ایجاد

اتم های فلزی با اکسیژن واکنش داده و اکسید های فلزی را ایجاد می نمایند. وقتی اکسید فلزی تشکیل می 

 کاهش -شود، گرما آزاد شده و گاهی اوقات نور شدید ایجاد می شود. این واکنش، یک نوع واکنش اکسایش

 . اکسایش می یابنداست که در طی آن، فلزات الکترون از دست داده و 

 ا بيازماييد: خود ر

از نور حاصل از سوختن منیزیم در زمان های قدیم در عکاسی به عنوان منبع نور استفاده می شد. در این 

 MgO(s)می سوزد و به منیزیم اکسید  2O (g)خیره کننده ای در اکسیژن نور با  Mg(s)واکنش منیزیم 

 تبدیل می شود.

 

 الكترون از اكسايش يافتهگونه 

دست داده و گونه كاهش يافته 

 مي گيرد.الكترون 

 اكسايش: از دست دادن الكترون

 آورن الكترون كاهش: به دست

 

 

 

سدیم از واکنش سدیم در گاز کلر، 

 کلرید تشکیل می شود.
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 سوختن منیزیم در گاز اکسیژن  5 شکل

آ( واکنش سوختن منیزیم را نوشته و در مورد انتقال کامل الکترون بین گونه های واکنش دهنده بحث نمایید. 

 دلایل خود را برای دادوستد الکترون بین گونه های واکنش دهنده با رسم ساختار لوئیس شرح دهید. 

 در واکنش بالا مشخص نمایید. ته را و کاهش یاف اکسایشب( گونه های 

 ج( تعداد الکترون های انتقال یافته به ازای یک مول اکسیژن چقدر می باشد؟

 

 در ميان تارنماها:

با مراجعه به منابع علمی معتبر در مورد سیر تحولی استفاده از سوختن منیزیم به عنوان نور فلاش در عکاسی 

در بحث خود به اطلاعاتی جمع آوری و نتایج مطالعه را در کلاس درس گزارش نمایید. و فلاش های امروزی 

 اشاره نمایید.وری های مرتبط با فلاش عکاسی آحضور جریان الکتریکی و نقش ان در نو

 

 شاخص دادوستد الکترون 

 یافته رخ می دهدو کاهش  اکسایش یافتهکاهش دادوستد الکترون بین دو گونه  -در واکنش های اکسایش

یک گونه الکترون از دست داده و گونه دیگر الکترون می گیرد. پس شناخت تبادل الکترون  آن که در طی

 و گونه های اکسایش کاهش-بین گونه های واکنش دهنده، می تواند به ما در شناسایی واکنش های اکسایش

؟ چه یدرا فهمکمک نماید. چگونه می توان تبادل الکترون بین گونه های واکنش دهنده  و کاهش یافته

 ؟نمایدبه ما کمک  می تواند شاخصی برای این شناسایی

  آیا می دانید:

 در فلزات، اکسایش واکنش اثر در

 هشعل ولی شده ایجاد نور مواقع برخی

  .ندارد وجود
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 باهم بیندیشیم: 

ه کاهش به گون اکسایش یافتهکاهش با انتقال الکترون از گونه  –دادوستد الکترون در واکنش های اکسایش 

 واکنش زیر را در نظر بگیرید:یافته همراه است. 

CO2(g) + H2(g)  →  CO(g) +  H2O(g) 

الکترون های پیوندی و ناپیوندی  جفت ،و برای هر اتم نمودهرا رسم  شرکت کنندهمواد هر یک از ساختار آ( 

. مجموع تعداد الکترون های پیوندی و ناپیوندی هر یک از اتم ها را در هر ترکیب در واکنش مشخص کنیدرا 

 بالا محاسبه نمایید. 

هر اتم، هر زوج الکترون پیوندی به  محاسبه تعداد الکترون پیوندی برایدر ساختار مولکولی لوویس برای 

 اتمی در آن پیوند نسبت داده می شود که دارای خصلت نافلزی بیشتری است.

از  مجموع تعداد  ،در حالت خنثیآن اتم را ج( در هر اتم در هر ترکیب، تعداد الکترون های لایه ظرفیت 

 یا منفی باشد.   می تواند مثبتحاصل کم کنید. عدد  آنالکترون پیوندی و ناپیوندی 

. می شود گفتهبه عدد حاصل که مربوط به هر اتم در هر ترکیب است، عدد اکسایش آن اتم در آن ترکیب 

نسبت  اضافیدر صورتی که آن اتم دارای تعداد الکترون )تعداد الکترون پیوندی + تعداد الکترون ناپیوندی( 

ارای عدد اکسایش منفی و در صورتی که دارای تعداد خنثی باشد به میزانی که الکترون اضافه دارد د اتمبه 

الکترون کمتری نسبت به اتم خنثی باشد به میزانی که الکترون کمتر دارد دارای عدد اکسایش مثبت خواهد 

 بود.

د( با توجه به اعداد اکسایش محاسبه شده، مشخص کنید که عدد اکسایش کدام اتم یا اتم ها در مواد واکنش 

و ش اکسایسه با محصولات تغییر پیدا کرده است؟ براساس تغییر عدد اکسایش، گونه های دهنده در مقای

 کاهش یافته را مشخص کنید. 

تغییر اعداد اکسایش در گونه های واکنش دهنده نسبت به محصولات، می تواند برای شناسایی واکنش های 

ش اکسایکاهش، گونه ای که الکترون از دست داده است  –کاهش بکار رود. در واکنش اکسایش  –اکسایش 

که همراه با افزایش عدد اکسایش آن است. همچنین گونه ای که الکترون گرفته است کاهش می می یابد 

ترون الککاهش  –در واکنش اکسایش یابد که همراه با کاهش عدد اکسایش آن می باشد. پس می توان گفت 

 ونه کاهش یافته منتقل شده است. به گ اکسایش یافتههای گونه 
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ه( آیا می توان برای شناخت دادوستد الکترون در واکنش شیمیایی، از شاخص تغییر عدد اکسایش اتم های 

 .نماییدحث استفاده نمود؟ در این مورد در کلاس باکنش شرکت کننده در و

اتم  برای تبدیل شدن به آن اتمتعداد الکترون هایی است که با برابر  ،عدد اکسایش یک اتم در یک ترکیب

 برای الکترون آوردن بدست دهنده نشان اکسایش عدد مثبت علامت .می دهدیا از دست  می گیردخنثی 

 بدیلت برای الکترون دادن دست از دهنده نشان اکسایش، عدد منفی علامت و بار، بدون حالت به شدن تبدیل

لکترون بین گونه های واکنش دهنده، اعداد اکسایش تغییر لذا با دادوستد ا. باشد می بار بدون حالت به شدن

ی اهمچنین عدد اکسایش صفر نشان می دهد که آن اتم دارای آرایش الکترونی اتم خنثی است. بر .می یابد

                     اتم در حالت عنصری ترکیب نیافته و یا در حالت ترکیب خالص آن عنصر، عدد اکسایش صفر منظور

 می شود. 

 موارد زير مي تواند در تعيين اعداد اكسايش به شما كمك نمايد. 

چند اتمی،  یون با صفر است.  در حالی که برای یک برابر مولکول یک اعداد اکسایش در مجموع -1

 مجموع اعداد اکسایش برابر با بار یون و با در نظر گرفتن علامت آن می باشد. 

و ....(  2H  ،2Oو ... ( یا دو اتمی )از قبیل  Na ،Feاتمی )از قبیل به شکل  عنصرهاعدد اکسایش  -2

 برابر صفر می باشد. 

تن علامت آن می باشد. برای در حالت یونی برابر با بار یون و با در نظر گرف عنصرهاعدد اکسایش  -9

 می باشد. -1برابر با  Cl-+ و عدد اکسایش 1برابر با  Na+مثال عدد اکسایش 

+ 2اصلی برابر با  2+ و فلزات گروه 1اصلی برابر با  1گروه  عدد اکسایش فلزات ترکیبات مختلف، در -4

 می باشد. 

 می باشد.  -1( برابر Fعدد اکسایش فلوئور ) ترکیبات مختلف، در -5

، عدد 2OFمی باشد. فقط در ترکیب  -2( برابر Oعدد اکسایش اکسیژن ) ترکیبات مختلف، در -6

 + می باشد. 2اکسایش اکسیژن برابر 

ترکیبات  + بوده و در1( برابر با Hعدد اکسایش هیدروژن ) یدروژن با غیر فلزات،ترکیبات مختلف ه در -7

 می باشد.  -1( برابر با Hعدد اکسایش هیدروژن ) مختلف هیدروژن با فلزات،

 می تواند در ترکیبات گوناگون، متفاوت باشد. یک اتم عدد اکسایش  -3

 

 خود رابيازماييد:

 

از تغییر اعداد اکسایش در واکنش 

کاهش می توان  –های اکسایش 

اکسایش یافته یا کاهش گونه های 

 یافته را مشخص نمود.

 

 مس در سه حالت اكسايش

الف ( فلز مس با عدد اكسايش صفر 

 +1با عدد اكسايش   CuClمس در ب(

با عدد اكسايش  2CuClدر  مسج(

2+ 
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 زیر می باشد:الف( واکنش سوختن هیدروژن به صورت 

2H2(g) + O2(g)  → 2H2O(g) 

و محصولات بیان کنید که آیا واکنش سوختن هیدروژن، واکنش  ها اکسایش واکنش دهندهبا توجه به اعداد 

اهش می باشد ک -کاهش می باشد؟ در صورتی که واکنش سوختن هیدروژن، واکنش اکسایش –اکسایش 

 نمایید.مشخص را و کاهش یافته در واکنش اکسایش گونه های 

 

 . نماییدکرده و باهم مقایسه محاسبه   2HCl0و  9HCl0ب( عدد اکسایش کلر را در دو ترکیب 

 

 پتانسیل الکترود نیم واکنش

و با الکترون های  اکسایش یافتهکاهش بین دو گونه زمانی رخ می دهد که یک گونه  –واکنش اکسایش 

تمایل یک گونه برای از دست دادن چگونه می توان انتقال یافته به گونه دیگر، در آن کاهش صورت گیرد. 

الکترون یا گرفتن الکترون در مقایسه با گونه دیگر را سنجید؟ آیا دانستن این موضوع می تواند ما را در پیش 

 ؟ کاهش کمک نماید -بینی انجام واکنش های اکسایش

به درون  آنرا در داخل آب خالص فرو می بریم مقادیر بسیار کمی از اتم های  (Zn) تکه ای از فلز روی

. کاتیون های (6شکل  ) و الکترون های خود را بر روی فلز جا می گذارندشده وارد  Zn+2 صورتمحلول به 
2+Zn ل این موضوع چیست؟در داخل محلول در مجاورت فلز روی قرار می گیرند. به نظر شما دلی 

 

 فلز روی در داخل آب 6شکل 

با گذشت زمان تعداد بیشتری از اتم های فلز روی الکترون از دست داده و به صورت کاتیون وارد محلول شده 

و الکترون های خود را بر روی فلز جا می گذارند. در این فرایند الکترون هایی که بر روی فلز باقی می مانند 
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منجر به آن می شوند که فلز دارای بارای منفی شده و بار منفی ایجاد شده، خروج بقیه اتم های روی به 

 شکل کاتیون به درون محلول را کند می کند. به نظر شما تا کی این فرایند ادامه پیدا می کند؟ 

 

روی در سطح اتم به  2Zn+محلول و تبدیل کاتیون های درون ادامه فرایند ورود اتم های روی به  7شکل 

 فلز

در محلول بسیار کم است. پس از گذشت زمانی کوتاه، واکنش اکسایش  Zn+2توجه داشته باشید که غلظت 

Zn  2و تبدیل آن به+Zn   و الکترون به تعادل می رسد. پس از رسیدن به تعادل، برخی از کاتیون های روی

تبدیل می شوند. به واکنش تعادلی  Znاهش یافته و به ک جذب فلز شده و با الکترون های موجود در سطح فلز

نمایش داده می   Zn2+Zn/فلز روی در آب،  نیم واکنش فلز روی در آب گفته شده و به صورت نیم واکنش  

 شود. 

 

  (s)Zn            -+ 2e  (aq)2+Zn 

 Zn2+Zn/نیم واکنش  -واکنش تعادلی فلز روی در آب 3شکل 

 Zn+2در محلول انقدر کم است که می توان محلول را اب خالص در نظر گرفت. مقادیر کم  Zn+2مقدار غلظت 

در سمت محلول با مقدار بار موجود محلول و در مجاورت فلز روی قرار گرفته است. مقدار بار مثبت  در داخل
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ی دون بار الکتریکآب ب درون، برابر بوده و مجموعه الکترود در ی از حضور الکترون ها در سطح فلزمنفی ناش

 . نماییدبحث درس می باشد. در ارتباط با دلیل این موضوع در کلاس 

لکتریکی ، اختلاف پتانسیل امحلولسطح فلز و بین جدایی بار الکتریکی منفی و مثبت در فاصله بسیار کم 

ز در سطح فلموجود در حد ولت ایجاد می کند. میزان اختلاف پتانسیل الکتریکی ایجاد شده با میزان بار 

های آزاد  دارای مقادیر متفاوتی از الکترون با آب رابطه مستقیم دارد. چون فلزات مختلف در زمان تعادل

 وناگونگدر سطح خود می باشند لذا اختلاف پتانسیل الکتریکی ایجاد شده در فلزات حاصل از اکسایش فلز، 

 . می باشدمتفاوت 

فلز مس در درون آب قرار گرفته و به تعادل رسیده است. با توجه به بار منفی ایجاد تکه ای از  3در شکل 

ما فلز روی در آب مقایسه کنید. به نظر شحالت ، اختلاف پتانسیل الکتریکی ایجاد شده را با آنشده بر سطح 

وستان با دمورد در این ؟ بیشتر می باشد اکسایشروی( برای از دست دادن الکترون و  –تمایل کدام یک )مس 

 نمایید.  گفتگودر کلاس درس خود 

 

 
 Cu2+Cu/نیم واکنش  –واکنش تعادلی فلز مس در آب  3شکل 

 

 باهم بیندیشیم: 

یا کاهش می شوند به ترتیب  واکنش اکسایشانجام منجر به ی که موادبه  ،کاهش –در واکنش های اکسایش 

 گونه کاهنده، به گونه کاهش یافته تبدیل می شوند. اکسایشبا  مواد اکسندهکاهنده گفته می شود. و کسنده ا

و کاهنده لازم می باشند. در طی این واکنش  اکسندهکاهش هر دوگونه  –برای انجام هر واکنش اکسایش 

 ، کاهش یافته و گونه کاهنده، اکسید می شود. اکسندهگونه 
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ه، همواره لازم است که تمایل نسبی این کاهش میان دو گون –برای پیش بینی امکان انجام واکنش اکسایش 

. به نظر شما چگونه می توان با استفاده از  اختلاف انرژی نمودمعین  را دو گونه برای اکسایش یا کاهش

کاهش  -پتانسیل الکتریکی در حالت نیم واکنش، تمایل نسبی بین دو گونه را برای انجام واکنش اکسایش

 سنجید؟ 

. با وارد  (11شکل )در نظر بگیرید  ) (II مس کاتیونیک تیغه از جنس فلز روی را در محلول آبی دارای 

ت با گذش، لایه تیره ای از مس بر روی تیغه روی تشکیل می شود. ( سولفاتIIمس)شدن تیغه روی در محلول 

یون های کاتو وارد شدن  Cu+2 یون های کاتبا خارج شدن  ( سولفاتIIمس)لول آبی محزمان و انجام واکنش 

 2+Zn کم رنگ می شود.  ،بی رنگ 

 

 (4CuS0)  ( سولفاتIIمس)واکنش تیغه فلزی روی با محلول  11شکل 

 ( نیم واکنش های اکسایش و کاهش انجام شده را بنویسید:الف

 نیم واکنش اکسایش:

 نیم واکنش کاهش :

 کاهش رخ داده را بنویسید.  –واکنش کلی  اکسایش از جمع کردن نیم واکنش اکسایش و کاهش، ( ب

 ( در واکنش بین تیغه روی و کاتیون های مس در محلول، گونه های کاهنده و اکسنده را مشخص نمایید. ج

 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjRsofLu-3aAhUE-aQKHXrqDiUQFggmMAA&url=https%3A%2F%2Ffa.wikipedia.org%2Fwiki%2F%25D9%2585%25D8%25B3(II)_%25D8%25B3%25D9%2588%25D9%2584%25D9%2581%25D8%25A7%25D8%25AA&usg=AOvVaw3-JeMy6L_7NVxR_d0WQZJS
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjRsofLu-3aAhUE-aQKHXrqDiUQFggmMAA&url=https%3A%2F%2Ffa.wikipedia.org%2Fwiki%2F%25D9%2585%25D8%25B3(II)_%25D8%25B3%25D9%2588%25D9%2584%25D9%2581%25D8%25A7%25D8%25AA&usg=AOvVaw3-JeMy6L_7NVxR_d0WQZJS
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjRsofLu-3aAhUE-aQKHXrqDiUQFggmMAA&url=https%3A%2F%2Ffa.wikipedia.org%2Fwiki%2F%25D9%2585%25D8%25B3(II)_%25D8%25B3%25D9%2588%25D9%2584%25D9%2581%25D8%25A7%25D8%25AA&usg=AOvVaw3-JeMy6L_7NVxR_d0WQZJS
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 خودرابيازماييد:

قرار گرفته است.  ( سولفاتII)روی مس در درون محلول فلز محلولی را در نظر بگیرید که در آن تیغه ای از 

 واکنشی انجام می شود؟  Zn+2 آیا بین مس و کاتیون های 

 

 پیل گالوانی

 

در داخل یک محلول غوطه ور شود، فلز در تعادل با کاتیون های خود قرار می گیرد و  M اگر تیغه ای از فلز

بین الکترون های موجود در سطح تیغه فلزی و کاتیون های آن در محلول، اختلاف پتانسیل ایجاد می شود 

تیون باشد. غلظت کا نیز  M+می تواند از قبل شامل کاتیون های   M(. محلول حاوی تیغه فلزی 11)شکل 

 های فلز در محلول بر روی اختلاف پتانسیل تیغه فلزی تاثیر می گذارد. 

 

 اختلاف پتانسیل ایجاد شده بین فلز و محلول  11شکل 

کاهش برای ایجاد جریان الکتریکی استفاده  -چگونه می توان از الکترون های آزاد شده در واکنش اکسایش

ر گونه اکسایش یافته را از طریق سیم فلزی به گونه کاهش یافته ؟ آیا می توان الکترون های آزاد شده دنمود

کاهش می توان به گونه ای عمل نمود که  –در انجام واکنش های اکسایش منتقل نمود؟ به نظر می رسد 

ز ا ،واکنش اکسایش در یک مکان و واکنش کاهش در مکان دیگر رخ بدهد. برای انجام اتصال بین دو ظرف

داده تا یون ها به آهستگی از یک را غشا متخلخل استفاده می شود که اجازه نفوذ و عبور به برخی از یون ها 

ظرف به ظرف دیگر مهاجرت کنند تا هر مکان اکسایش یا کاهش از نظر بار الکتریکی خنثی بماند. این غشا 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjRsofLu-3aAhUE-aQKHXrqDiUQFggmMAA&url=https%3A%2F%2Ffa.wikipedia.org%2Fwiki%2F%25D9%2585%25D8%25B3(II)_%25D8%25B3%25D9%2588%25D9%2584%25D9%2581%25D8%25A7%25D8%25AA&usg=AOvVaw3-JeMy6L_7NVxR_d0WQZJS
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ساختار متخلخل آن که امکان عبور یون و با  نمودهاز مخلوط شدن سریع و مستقیم دو الکترولیت جلوگیری 

لوانی این وسیله پیل گابه ها را مهیا می کند اتصال الکتریکی بین دو مکان اکسایش و کاهش مهیا می شود. 

 (. 12می شود )شکل  گفته

 

 نمای کلی از پیل گالوانی 12شکل 

در پیل گالوانی که یک نوع پیل الکتروشیمیایی است، الکترودی را که در آن واکنش اکسایش رخ می دهد 

، آندنامیده می شود. در پیل گالوانی در  كاتدو الکترودی را که در آن واکنش کاهش رخ می دهد  آند

کنند. الکترون های  جریان پیدا میكاتد الکترون ها آزاد شده و از طریق سیم در مدار خارجی به سمت 

جریان یّافته به سمت کاتد، توسط کاتیون های موجود در محلول دریافت شده و واکنش کاهش بر روی تیغه 

فلزی در کاتد رخ می دهد. لذا آند دارای بار منفی بوده و کاتد دارای بار مثبت می باشد و الکترون ها از قطب 

اتد کاهش کاتیون در سمت کواکنش می یابند. با توجه به منفی به سمت قطب مثبت در پیل گالوانی جریان 

لول در نظرگرفتن خنثی بودن محدر پیل گالوانی، مقدار کاتیون نسبت به آنیون در سمت کاتد کم شده و با 

مانگونه د. هنبه سمت کاتد جریان می یاباز سمت آند ، کاتیون ها ، از طریق غشا متخلخلاز نظر بار الکتریکی

ر . دحرکت نمایندنشان داده شده است آنیون ها نیز می توانند از سمت کاتد به سمت آند  12که در شکل 

 مورد دلیل این موضوع در کلاس درس بحث کنید. 

تلف برای اندازه گیری نسبی پتانسیل فلزات مخشما با مفهوم پتانسیل الکترود نیم واکنش قبلا آشنا شدید. 

تیغه های  .نموداز پیل گالوانی استفاده می توان  ،مقایسه با یکدیگر درکاهش  –برای انجام واکنش اکسایش 

ولت  .یل گالوانی برای اندازه گیری پتانسیل پیل به یک ولت سنج با مقاومت بالا متصل می شوندپ فلزی در

 سنج، اختلاف پتانسیل بین کاتد و آند را به صورت ولت نشان می دهد. به عبارت دیگر اختلاف پتانسیل بین

در و  Co25در صورتی که اندازه گیری پتانسیل در دمای  کاتد با آند، پتانسیل پیل گالوانی نامیده می شود. 
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آن صورت هر الکترود غوطه ور در در  انجام گرفته باشد محلول الکترولیت در آند و کاتد  M 1غلظت 

 الکترولیت خود، نیم پیل استاندارد نامیده می شود.

 

 باهم بينديشيم:

به صورت شبیه سازی شده نشان داده شده است. همانگونه که  19مس در شکل  -پیل گالوانی روی  .1

در شکل نشان داده شده است در ترسیم پیل گالوانی، آند در سمت چپ و کاتد در سمت راست 

را  v 1/1دستگاه اندازه گیری اختلاف پتانسیل )ولت متر( پتانسیل الکتریکی نشان داده می شود. 

 می دهد.  نشان

 

 مس –نمای شبیه سازی شده از پیل گالوانی روی  19شکل 

ه ببا برقرای جریان الکتریکی در مدار، شود می زمانی که ولت متر را برداریم جریان الکتریکی در مدار برقرار 

 سوالات زیر پاسخ دهید:

 کنید.الف( مسیر حرکت الکترون، آند و کاتد را در پیل گالوانی ارائه شده مشخص 

 .نماییدب( تغییرات جرم تیغه روی و مس را با گذشت زمان بررسی کنید.  در مورد دلیل تغییرات بحث 
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ج( در صورتی که غشا متخلخل فقط اجازه عبور آنیون ها را بدهد تغییرات غلظت آنیون ها را در بخش کاتدی 

 و آندی بررسی کنید. 

 کاهش  و لی اکسایشیرا که به آن واکنش نیم پو مس روی انجام شده در الکترود  وکاهش د( واکنش اکسایش

 بنویسید. می شودگفته 

 ه( واکنش کلی بین روی و مس را از روی حاصل جمع دو واکنش نیم پیلی اکسایش و کاهش بنویسید.

مس با قطع مدار خارجی متوقف می شود. آیا راه دیگری  –در پیل گالوانی روی  الکتروشیماییو( واکنش های 

 کاهش در پیل گالوانی وجود دارد؟ -ای متوقف کردن واکنش های اکسایشبر

 ی( آیا می توان جریان الکترونی موجود در سیم را در پیل گالوانی مورد استفاده قرار داد؟ توضیح دهید. 

ز( انجام واکنش الکتروشیمایی بین روی و مس در پیل گالوانی، چه مزیتی نسبت به انجام این واکنش در 

حالتی که تیغه روی در محلول حاوی کاتیون های مس قرار می گیرد دارد. در این مورد در کلاس گفتگو 

 کنید.

 

پیل های الکتروشیمایی فرصتی را مهیا می کند تا بتوان انرژی شیمیایی را به انرژی الکتریکی تبدیل نمود. 

سایش ما بکار گرفته شود و مبتنی بر آن انرژی الکتریکی ایجاد شده می تواند در موارد گوناگونی در جهت آ

 فناوری های جدیدی به جامعه عرضه شود.

 

 الکترود استاندارد هیدروژن

 

پیل  با نیم تعاملواکنش الکتروشیمیایی که در پیل گالوانی رخ می دهد هر نیم پیل تمایل دارد تا در در 

نده قویتری اکسالکترون می گیرد که نسبت به دیگری  ن نیم پیلیآاما در این میان،  .دیگر، الکترون بگیرد

 یکی الکترون از دست می دهد و دیگری الکترون می گیرد. پتانسیل پیل ،است. لذا در این تعامل

 (.  14بین دو نیم پیل می باشد )شکل  ،به دست آوردن الکترون در ، معیاری از اختلاف قدرتالکتروشیمایی



19 
 

 

 برای به دست آوردن الکترون دو نیم پیلکشش الکترونی بین  14شکل 

چگونه می توان این اختلاف قدرت بین دو نیم پیل را جهت به دست آوردن الکترون سنجید؟ مبنای مقایسه 

چیست؟ یک راه حل استفاده از مبنای استاندارد می باشد تا این کشش الکترونی نسبت به آن سنجید شود. 

استاندارد هیدروژن نیم پیل ( استفاده نمود. SHEاستاندارد هیدروژن ) برای این منظور می توان از الکترود

شامل الکترود پلاتین ) پلاتین از لحاظ شیمایی واکنش نمی دهد اما هادی خوبی برای الکتریسیته است( 

می باشد که گاز هیدروژن با فشار  Co 25( در دمای HCl) H+غوطه ور شده در محلول یک مولار یون های 

  (. 15سفر به درون این نیم پیل وارد می شود )شکل یک اتم

 

 الکترود استاندارد هیدروژن 15شکل 

 پتانسیل استاندارد هیدروژن به صورت زیر برابر با صفر ولت تعریف می شود. 

2H+
(aq)+2e ⇌ H2(g)      E°=0.00 V  

 را بخوانید ای صفر ( °E)نماد 
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متصل می شود، نیم پیل  Cu2+Cu/زمانی که در یک پیل گالوانی، الکترود استاندارد هیدروژن به نیم پیل 

/Cu2+Cu  اکسنده قویتری نسبت به الکترود استاندارد هیدروژن می باشد. بنابراین واکنش کاهش در این ،

 رخ می دهد. Cu2+Cu/نیم پیل 

Cu2+
(aq) + 2e →   Cu(s ) 

 

 الکترود استاندارد هیدروژن – Cu2+Cu/پیل گالوانی  16شکل 

رخ دهد واکنش انجام شده در  Cu/Cu+2در صورتی که در پیل الکتروشیمایی، واکنش کاهش در نیم پیل 

 را بنویسید. 2H /+H نیم پیل 

ولتاژ اندازه گیری شده در پیل گالوانی فوق ) شامل نیم پیل الکترود معلوم است  16همانگونه که از شکل 

می باشد. از آنجائیکه پتانسیل الکترود استاندارد V 94/1( برابر با Cu/Cu+2استاندارد هیدروژن و نیم پیل 

ی برابر با چه مقدار Cu2+Cu/هیدروژن برابر با صفر فرض شده است پتانسیل الکترودی استاندارد نیم پیل 

 اکسنده قویتری است؟  H+  و Cu+2می باشد؟ در پیل گالوانی تشکیل شده، کدام یک از گونه های 

مربوط به واکنش کاهش کاتیون مس می باشد. بکارگیری واژه  Cu2+Cu/استاندارد نیم پیل الکترود پتانسیل 

یون های محلول و فشار برای  mol.L 1-1 ی استاندارد برای پتانسیل های الکترودی، یاداور شرایط غلظت 

انجام می گیرد. برای هماهنگی بیشتر و بر  Co 25یک اتمسفر برای گازهاست که اندازه گیری ها در دمای 

گزارش می شود. به عبارت دیگر برای واکنش کاهش پتانسیل های الکترودی استاندارد  ،اساس یک قرارداد

در نیم واکنش یاد شده الکترون ها در سمت چپ و گونه کاهش یافته همواره در سمت راست معادله واکنش 

کاهش بر اساس پتانسیل استاندارد کاهشی انها در یک جدول مرتب  –نوشته می شود. واکنش های اکسایش 

 کاهشی است که در بالای –ربوط به واکنش اکسایش می شود که منفی ترین مقدار پتانسیل استاندارد م

در این جدول در هر  (.1جدول قرار دارد. به این جدول ، جدول سری الکتروشیمایی گفته می شود )جدول 

 نیم پیل، گونه کاهنده در سمت راست و گونه های اکسنده در سمت چپ قرار دارد. 



21 
 

 د نیم پیلیپتانسیل کاهشی استاندارد برای برخی موار -1جدول 

 

کاهش بین دو گونه اکسنده و کاهنده را بر اساس پتانسیل  -چگونه می توان امکان انجام واکنش اکسایش

در جدول سری الکتروشیمایی، در هر نیم پیل که نسبت به نیم پیل کاهشی استاندارد آنها پیش بینی نمود؟ 

ن علامت منفی و مثبت در جلو اعداد( می استاندارد کمتری ) با در نظر گرفتکاهش دیگر دارای پتانسیل 

کمتر  برای واکنش کاهشتمایل گونه اکسنده برای انجام واکنش اکسایش بیشتر و گونه کاهنده باشد تمایل 

 است. 

 خود را بيازماييد:

به نظر شما آهن با کدام یک از گونه های موجود در جدول سری الکتروشیمایی واکنش داده و انرژی ازاد می 

 شود؟

 

کاهش می توانیم به بررسی کاربرد آنها در زندگی روزمره بپردازیم. در  –با شناخت واکنش های اکسایش 

بخش های بعدی این فصل با مواردی از کاربرد این واکنش ها در جهت فراهم کردن شرایط رفاه بیشتر در 

 زندگی روزمره آشنا خواهیم شد. 
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 الکتروشیمی در جهت ذخیره انرژی  

ندگی روزمره خود از انواع باتری استفاده می کنیم. مثلا وسایل نقلیه برای شروع حرکت خود نیازمند ما در ز

باتری هستند. تلفن های همراه و بسیاری از لوازم کاربردی برای ادامه کارکرد خود نیازمند باتری هستند. 

شان  زیر مدل ساده ای از باتری ن باتری همان پیل الکتروشیمایی است که شما قبلا با آن آشنا شدید. در شکل

 داده شده است. 

 

 مدل ساده ای از یک باتری 17شکل 

 کاهش تعادلی تشکیل یافته است که هر کدام دارای پتانسیل –هر پیل الکتروشیمایی از دو واکنش اکسایش 

استاندارد متفاوتی می باشند. در حین عملکرد پیل الکتروشیمایی، نیم واکنش های اکسایش و کاهش  کاهش

ری از پتانسیل الکتریکی بات. دهد به ترتیب در هر یک از الکترودهای آند و کاتد پیل الکتروشمیایی رخ می

 جامد با واکنش پذیری مختلفدر انواع مختلف باتری دو ماده تفاضل پتانسیل کاتد از آند به دست می آید. 

ن . جریان الکتریکی بیوجود داردوجود دارد که در دو قطب باتری قرار گرفته و بین آنها الکترولیت مناسب 

دو قطب باتری برقرار شده و یون ها در داخل باتری در درون الکترولیت برای انتقال جریان الکتریکی حرکت 

طب منفی باتری قرار دارد جریان الکترون ها را در مدار خارجی می کنند و  ماده واکنش پذیرتر که در ق

به نظر شما چرا ما در در انجام فعالیت های باتری در زندگی روزمره ما چه کاربردهایی دارد؟ تامین می کند. 

 روزمره از باتری های مختلف استفاده می کنیم. این باتری ها چه تفاوت هایی با همدیگر دارند؟   

 دیشیم:باهم بین

را نشان می دهد.  ها باتری های قلمی ساده را در چراغ قوه به یادآورید. شکل زیر مدل ساده ای از این باتری

لکترولیت ا ،در این نوع باتری قطب منفی در پیرامون باتری و قطب مثبت در درون آن قرار گرفته و بین این دو
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( به عنوان قطب مثبت استفاده 2MnOدی اکسید ) منگنزقرار دارد. معمولا از فلز روی به عنوان قطب منفی و 

لذا برای اتصال الکتریکی آن،  . چون ماده بکار رفته در قطب مثبت به صورت جامد یونی می باشدشودمی 

 .بکار می رودمیله ذغالی 

 

 مدل ساده ای از باتری قلمی 13شکل 

 

دی اکسید بنویسید. در نظر داشته باشید که  منگنزکاهش را برای روی و  -واکنش تعادلی اکسایش  -1

   در نظر بگیرید.  3Mn+و  4Mn+دی اکسید را بین  منگنزواکنش نیم پیلی 

، آند و کاتد را 1استاندارد واکنش های تعادلی ارائه شده در سوال  کاهش با در نظر گرفتن پتانسیل -2

 در باتری قلمی مشخص کرده و دلایل خود تان را برای این منظور بیان دارید. 

در صورتی که شرایط عملکردی باتری قلمی، شرایط استاندارد باشد، مقدار پتانسیل الکتریکی باتری  -9

 محاسبه کنید.کاتد و آند از روی پتانسیل کاهش استاندارد را 

باتری های قلمی را معمولا باتری های آلکالاین هم می نامند. به نظر شما این نامگذاری با الکترولیت  -4

 ار رفته در این باتری ها رابطه دارد؟ در این مورد در کلاس درس بحث کنید. کب

 تری ها را مورد استفاده قرار داد؟به نظر شما کی این باتری از کار می افتد؟ آیا می توان دوباره این با -5

 

 باتری ماشین:

دی اکسید تشکیل شده که هر کدام به صورت  )IV( باتری ماشین اغلب از دو ماده واکنش پذیر سرب و سرب

هم گفته  اسیدی -صفحاتی تهیه شده و مابین آنها الکترولیت اسیدی قرار دارد. به این نوع باتری، باتری سرب

 نشان داده شده است.  13ی از این نوع باتری در شکل می شود. مدل ساده ا
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 مدل ساده ای از باتری ماشین 13شکل 

تبدیل می شود که واکنش انجام سولفات  (II)سرب و به  اکسایش یافتهسرب  ،در قطب منفی این نوع باتری

 شده به صورت زیر می باشد:

Pb (s) + H2SO4 (aq) + → PbSO4 (s) + 2H+ + 2e- 
. الکترون های منتقل شده به کاتد، استارت زدن ماشین می شودمنجر به ، الکترون ها از مدار خارجیجریان 

 :واکنش کاتدی به صورت زیر می باشد سولفات می شود. (II)سرب دی اکسید به  )IV(کاهش سرب  باعث

PbO2 (s) + H2SO4 (aq) + 2H+ + 2e- → PbSO4 (s) + 2H2O (l) 
 

 خودرا بیازمایید:

اسیدی را نوشته و تغییر اعداد اکسایش را بین فراورده ها و محصولات  –واکنش کلی باتری سرب  -1

 بررسی کنید. 

اسیدی ، ولتاژ یک پیل را از روی واکنش های نیم پیلی در حالت استاندارد محاسبه  –در باتری سرب  -2

 توان ولتاژ کافی را از اینکنید. آیا این مقدار ولتاژ برای استارت زدن ماشین کافی است؟ چگونه می 

 نوع باتری برای استارت زدن ماشین فراهم کرد. در این مورد در کلاس درس بحث کنید. 

اسیدی، صفحات آندی و کاتدی با چه ماده ای پوشیده می  –پس از مدتی از کارکرد باتری سرب  -9

ت دا باتری را برای استارشود؟ آیا این موضوع بر عملکرد باتری تاثیر می گذارد؟ چگونه می توان، مجد

 زدن ماشین آماده کرد؟ 
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 باتری دگمه ای: 

شما با این نوع باتری ها آشنا هستید. آیا در ساعت مچی خود از این نوع باتری ها استفاده می کنید؟  ساختار 

 نشان داده شده است.  21ساده ای از این نوع باتری که در اندازه های متفاوت وجود دارد در شکل 

 

 

 مدل ساده ای از باتری دگمه ای 21شکل 

ای هاین باتری ها اغلب در قطب منفی خود، لیتیم را بکار می برند. به جدول سری الکتروشیمیایی واکنش 

کاهش مراجعه کنید و بر اساس آن توضیح دهید که دلیل استفاده از لیتیم در این نوع از باتری  –اکسایش

ها چیست؟ الکترون های آزاد شده از آند، از طریق مدار خارجی به کاتد رسیده و در آنجا واکنش کاتدی را 

دی اکسید تشکیل شده است که در طی واکنش  منگنزمنجر می شوند. در باتری دگمه ای معمولا کاتد از 

تفاوت ها و شباهت های باتری دگمه ای را با + کاهش پیدا می کند. 9+ به 4از  منگنزکاتدی عدد اکسایش 

 باتری قلمی مقایسه کنید.  

 

 یون: -باتری لیتیم 

 جه به توانی که ما ازباتری های مختلف نیاز ما را به تامین انرژی در وسایل مختلف تامین می کنند. با تو

انرژی ذخیره شده در مواد واکنش دهنده اتری استفاده می کنیم. باتری ها، انرژی نیاز داریم از یکی از انواع ب

خود را به انرژی الکتریکی تبدیل می کنند. آیا ما می توانیم مجددا با اعمال انرژی الکتریکی، آن را در باتری 

ه قرار دهیم؟ آیا شما با این دسته از باتری ها آشنا هستید که آنها را بعد ذخیره کرده و مجددا مورد استفاد

 ؟ماز استفاده شارژ کرده و مجدد مورد استفاده قرار دهی

 

باتری های دگمه ای در اندازه های 

 مختلف

 

 
استفاده از انرژی خورشیدی و باتری 

قایق ربات به عنوان منبع انرژی در 

خودران به منظور کنترل، حفاظت و 

پایش عمق پای اسکله ها و حوضچه 

، طراحی شده در دانشگاه  های بنادر

 تهران
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یون ، ذخیره کننده خوب انرژی الکتریکی است که عمدتا در لوازم الکترونیکی از قبیل تلفن  -باتری لیتیم 

مدل ساده ای از این نوع باتری را هنگام شارژ و ذخیره انرژی  21همراه ما از آن بهره می بریم. در شکل 

 زمان استفاده نشان می دهد. در الکتریکی و 

 

 هنگام شارژ و هنگام استفاده در تلفن همراهیون مدل ساده ای از باتری لیتیم  21شکل 

 2LiCoOدر این نوع باتری ها، در قطب منفی از گرافیت و در قطب مثبت از ترکیب لیتیم کبالت اکسید 

استفاده می شود. در زمان شارژ باتری، قطب منفی دارای بار منفی شده و یون های لیتیم از سمت قطب 

اتری از ب هنگام استفادهبه مثبت به سمت قطب منفی حرکت کرده و گرافیت آنها را به خود جذب می کند. 

د حرکت یم کبالت اکسی، یون های لیتیم جذب شده در گرافیت به سمت الکترود لیتدر وسیله الکترونیکی

. به عبارت بهتر، حرکت می کنندو به سمت قطب مثبت یافته کرده و الکترون ها در مدار خارجی جریان 

حرکت یون های لیتیم بین قطب منفی و مثبت، جریان الکتریکی را در مدار خارجی برقرار می کند. پتانسیل 

 ه ولت می باشد.  یون در حدود س –از هر پیل لیتیم  هالکتریکی تولید شد

برد دارند. کار الکترونیکی باتری ها در تولید جریان الکتریکی و ذخیره آن جهت استفاده در وسایل قابل حمل

امروزه از مواد مختلفی برای استفاده در آند و کاتد باتری ها و الکترولیت آنها استفاده می شود که بتوان توان 

الکتریکی بالایی را با وزن کمتر باتری تولید نمود. لذا باتری های جدید سبک تر شده و انرژی الکتریکی 

 ی در اختیار ما قرار می دهند.  بیشتری را برای کارکرد لوازم مختلف الکتریک

 درمیان تارنما:

با مراجعه به منابع علمی معتبر در مورد باتری های جدید و کاربرد آنها در جهت رفع نیازهای روزمره انسان 

 اطلاعاتی جمع آوری و نتایج مطالعه را در کلاس درس گزارش نمایید. 

 
خودرو برقی قاصدک نصیر طراحی 

شده در دانشگاه خواجه نصیرالدین 

 طوسی 

 

 
احی شده در خودرو برقی یوز طر

 دانشگاه آزاد اسلامی واحد قزوین  

 

 
خودرو برقی ساینا طراحی شده در 

 شرکت سایپا  
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 بازیافت باتری

روزانه مقادیر زیادی باتری مورد استفاده قرار گرفته و سپس دور انداخته می شوند. برخی از باتری ها یکبار 

قرار می گیرند. موادی که در باتری ها بکار رفته  استفادهاستفاده شده و برخی دیگر بارها پس از شارژ مورد 

متفاوت بوده و گاها ارزشمند نیز می باشند و از طرف دیگر برخی از باتری ها حاوی فلزات سنگین بوده است 

رسانند. با توجه به اینکه در می که می توانند پس از دور انداختن وارد محیط زیست شده و به آن آسیب 

ت باتری برای بازیاف ،وسیعی از فرایندهای بازیافت گسترهساختار باتری اجزای گوناگونی بکار رفته است لذا 

باتری برداشته شده و سپس محفظه نگهدارنده باتری  یر گام اول برچسب بکار رفته بر روها بکار می رود. د

 اتریبفلزات  ،با روش های مرتبط با شیمی و مهندسی مواد ،گام بعدیدر با روش های مکانیکی باز می شود. 

 . قرار گیرندمی توانند مجددا مورد استفاده این فلزات ه جداسازی می شود ک

زیادی به بازار ارائه می شود که کارکرد آنها مرتبط با استفاده از انرژی الکتریکی الکترونیکی امروزه تجهیزات 

ذخیره شده در باتری ها می باشد. در این میان بایستی به مشکلات زیست محیطی عدم بازیافت باتری ها نیز 

با توان و عمر بالا که بتوان بارها آنها را شارژ و را اره نمود. محققین تلاش می نمایند تا باتری های جدید اش

مورد استفاده قرار داد با کمک دانش شیمی طراحی نموده و تا حدامکان از مواد جدید که برای محیط زیست 

ترهای جدید در وسایل نقلیه می باشد که یکی از کاربردهای باخطرات کمتری داشته باشند استفاده نمایند. 

کاربرد ان در خودرو و موتورسیکلت می تواند در مسیر پیشرفت پایدار در جامعه، نگرانی های زیست محیطی 

 را رفع نماید. 

 

  درمیان تارنما:

یکی از فلزات بکار رفته در صنعت باتری لیتیم می باشد با مراجعه به منابع علمی معتبر در مورد ذخایر لیتیم 

 در دنیا و تاثیر آن بر محیط زیست اطلاعاتی جمع آوری و نتایج مطالعه را در کلاس درس گزارش نمایید. 

 

ه ریسیته، فناوری پیل سوختی می باشد کیکی از فناوری های جدید در امکان تبدیل انرژی شیمیایی به الکت

داشته است که می تواند در لوازم الکترونیکی  جامعهدر حال حاضر پیشرفت های خوبی برای حضور تجاری در 

 انرژی الکتریکی موردنیاز را با بازده مناسب تامین نماید.وسایل نقلیه برقی  و  قابل حمل گوناگون

 

 

 فرایند بازیافت باتری

 

 

پلاستیک، کاغذ و برنز جمع آوری 

 شده از بازیافت باتری

 

 
 پیل سوختی -خودروی هیبرید برقی

 الدین طوسی دانشگاه خواجه نصیر

هیدروژن از طریق ترکیب این خودرو 

، انرژی در پیل سوختی و اکسیژن

 .کندخود را تامین می

در این خودرو یک باطری همچنین 

شارژی وجود دارد که این باطری هم 

از طریق برق و هم از طریق ترکیب 

 .شودهیدروژن و اکسیژن شارژ می
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 پایدار پیشرفتلکتروشیمی در مسیر ا

سوخت های فسیلی منبع عمده انرژی در جهان امروز ما هستند اما تبدیل انرژی سوخت های فسیلی به 

 انرژی الکتریکی با بازده کمی صورت می گیرد. برای مثال فرایند سوختن گاز متان را در نظر بگیرید:

 

و  رود به بخار آب بکار در طی این فرایند انرژی به صورت گرما آزاد می شود که می تواند برای تبدیل آب

خش در طی این فرایند، بمتاسفانه در یک ژنراتور انرژی الکتریکی را تولید نماید. بخار آب دارای انرژی بالا، 

 د. وشوارد می محیط اطراف به  به شکل گرما در فرایند تولید الکتریسیته وارد نشده و عمده ای از انرژی 

کاهش می باشد لذا می توان این واکنش را  -به خاطر دارید که واکنش سوختن متان، یک واکنش اکسایش

دیل باز طریق یک پیل الکتروشیمایی با بازده بالا انجام داد و مستقیما انرژی شیمیایی را به انرژی الکتریکی ت

نمود. پیل الکتروشیمایی موردنظر برای انجام این فرایند، پیل سوختی نامیده می شود. پیل سوختی، پیل 

گالوانی است که در آن واکنشگرها )اکسنده و کاهنده( به طور مداوم به درون پیل در حال جریان می باشند 

شما تفاوت باتری با پیل سوختی در چه  به نظرو با جریان آنها، الکتریسیته به طور مداوم تولید می شود. 

 مواردی می باشد؟ 

 باهم بیندیشیم:

، مدل ساده ای از پیل سوختی را نشان می دهد که این پیل الکتروشیمیایی با هیدروژن و اکسیژن 22شکل 

 کار کرده و محلول پتاسیم هیدروکسید به عنوان الکترولیت در آن بکار رفته است. 

 

 مدل ساده ای از پیل سوختی هیدروژنی قلیایی 22شکل 

 
 توده پیل سوختی هیدروژنی ساخته

شده در آزمایشگاه تحقیقاتی پیل 

سوختی دانشگاه تربیت دبیر شهید 

 رجائی
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 واکنش های انجام شده در اند و کاتد پیل سوختی به صورت زیر می باشد:

0/83 V -=  oE             واکنش در آند 

=0/4 V oE              واکنش در کاتد 

را در  پیل سوختیبا توجه به پتانسیل های استاندارد واکنش های نیم پیلی، پتانسیل استاندارد  (أ

 شرایط استاندارد محاسبه کنید.

 از روی واکنش های نیم پیلی در آند و کاتد، واکنش کلی پیل سوختی را بنویسید. (ب

فعالیت پیل سوختی هیدروژنی تا کی ادامه پیدا می کند؟ چگونه می توان فعالیت پیل سوختی  (ت

 هیدروژنی را متوقف نمود؟

 2ن را با واکنش کلی پیل سوختی ارائه شده در پاسخ سوال واکنش سوختن هیدروژن را نوشته و ا (ث

 مقایسه کنید. در مورد شباهت ها و تفاوت های دو واکنش فوق الذکر در کلاس درس بحث نمایید. 

، می تواند با الکترولیت اسیدی هم کار کند؟ واکنش های 22آیا پیل سوختی ارائه شده در شکل  (ج

 الکترولیت اسیدی بنویسید.  محیطدر را آندی ، کاتدی و کلی 

 

 شرح ساده عملکرد پیل سوختی هیدروژنی 29شکل 
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پیل های سوختی بر خلاف باتری ها، انرژی شیمیایی را ذخیره نمی کنند. در این سیستم های تولید انرژی، 

 امواد واکنشگر دائما بایستی به درون پیل جریان یافته و محصولات حاصل از پیل سوختی دور شوند. لذ

عملکرد پیل سوختی بیشتر شبیه موتور احتراق درونی می باشد. به عنوان مثال در پیل سوختی هیدروژنی 

 قلیایی، خروجی پیل سوختی بخار آب می باشد که بطور دایم از پیل سوختی خارج می شود. 

ای احتراق درونی پیل های سوختی را می توان با بازده بالا طراحی نمود که نسبت به بازده انرژی در موتوره

از طرف دیگر عملکرد پیل های سوختی لذا این سیستم ها را می توان در خودروها بکار برد.بیشتر می باشد. 

مشکلات موتورهای احتراق درونی را از قبیل تولید سرو صدا، انتقال گرما، آلودگی زیست محیطی و ... برای 

 زندگی روزمره ما ایجاد نمی کنند. 

 

 اها:در میان تارنم

با مراجعه به منابع علمی معتبر در مورد استفاده از سیستم های پیل سوختی در وسایل نقلیه اطلاعاتی جمع 

 آوری و نتایج مطالعه را در کلاس درس گزارش نمایید. 

 

 خودرا بیازمایید:

 یشرفتپپایدار آشنا شدید. با توجه به اهمیت انرژی در مسیر  پیشرفتشما در شیمی سال های قبل با مفهوم 

 پایدار چگونه ارزیابی می کنید؟ پیشرفتاقتصادی کشورها، نقش فناوری پیل سوختی را در مسیر 

 

  مواد خواص بهبود در خدمت یمیالکتروش

 کاهش -خوردگی نام متداولی است که به ترد و خرد شدن و فروریختن فلزها بر اثر یک واکنش اکسایش

می شود. در پیرامون ما، مثال های متنوعی از خوردگی وجود دارد از قبیل زنگ زدن آهن، تیره شدن  گفته

رای ما ایجاد نماید. آیا می نقره، زنگار سبز بر روی مس و برنج و ... . خوردگی می تواند خطرات زیادی را ب

 توانید مواردی از این خطرات را بیان نمایید. 
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، کشتی یونانی یکی از جاذبه های گردشگری جزیره زیبای کیش را می بینید. این کشتی در آب 24در شکل 

سال در اثر خوردگی به شکل حاضر در آمده  41های اطراف جزیره کیش به گل نشست و در حدود بیش از 

  است.

 

 کشتی یونانی در جزیره کیش 24شکل  

. گاز اکسیژن و آب بایستی برای ایجاد زنگ آهن دآشناترین مثال برای خوردگی، زنگ زدن آهن می باش

حضور داشته باشند. واکنش های مرتبط با خوردگی آهن پیچیده است اما می توان مراحل عمده زیر را برای 

           بخشی از سطح فلز به عنوان آند عمل  در زنگ زدن آهن، شکاه –اکسایش واکنش . در نمودآن بیان 

 می کند و در آن واکنش اکسایش زیر رخ می دهد:

 

الکترون های آزاد شده در اثر اکسایش آهن، بوسیله اکسیژن موجود در هوا با انجام واکنش کاهش جذب 

 شده و آب تولید می شود.

 

 می باشد:واکنش کلی انجام شده به صورت زیر 
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واکنش خوردگی آهن در یک محیط اسیدی رخ می دهد. گاز کربن دی اکسید موجود در هوا در داخل آب 

( را می دهدکه یون های پروتون موجود برای واکنش خوردگی 3CO2Hحل شده و تشکیل اسید کربنیک )

 .نمایدآهن را تامین می 

که در آند تولید می شوند، می توانند به وسیله اکسیژن موجود در هوا اکسید شوند که  Fe+2کاتیون های 

 کاهش انجام شده به صورت زیر می باشد:-واکنش اکسایش

 

( تبدیل می شوند که تحت عنوان O2.H3O2Feبه اکسید آهن آب پوشیده غیرمحلول ) Fe+3  کاتیون های 

 قهوه ای شناخته می شوند.  -زنگ آهن با رنگ قرمز

 

، مراحل خوردگی آهن نشان داده شده است. مدار الکتریکی با مهاجرت الکترون ها از آند به 25در شکل 

 کاتد و یون ها در الکترولیت کامل می شود.

 

 

 مراحل خوردگی آهن  25شکل 

  کاوش کنید:

عوامل موثر در فرایند خوردگی آهن چه مواردی می باشند. بیایید باهمدیگر برای این موضوع کاوش کنیم. با 

 شناخت این عوامل می توانیم از زنگ زدن اهن جلوگیری نماییم. 
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هنی یکسان، سه عدد چوب پنبه ، روغن ، آب و آبرای این منظور به سه لوله آزمایش یکسان، سه عدد میخ 

 سیم نیاز دارید. کلرید کل

 سه لوله آزمایش را به شرح زیر اماده نمایید.

در  ،: شامل میخ آهنی و هوای خشک می باشد که برای اطمینان از عدم حضور رطوبت در هوا1لوله آزمایش 

 داخل آن مقداری کلرید کلسیم قرار داده شده است. 

ر روی سطح آب در این لوله، مقداری : شامل میخ آهنی و آب جوشیده شده می باشدکه ب2لوله آزمایش 

 روغن قرار گرفته است. 

 : شامل میخ آهنی و آب نجوشیده و هوا می باشد. 9لوله آزمایش 

بعد از آماده کردن لوله ها و محتویات آنها، درب آن را با چوب پنبه ببندید. سپس لوله ها را برای چند روز 

 روز یادداشت نمایید.  در یک مکان قرار داده و مشاهدات خود را در هر

 

 لوله های آزمایش برای بررسی زنگ زدن آهن 26شکل 

 

 حال پس از چند روز و انجام مشاهدات شما، به سوالات زیر پاسخ دهید:

 چیست؟ 2دلیل استفاده از آب جوشیده شده و روغن در لوله آزمایش  -1

تاثیر کدام عوامل در فرایند زنگ زدن آهن مورد بررسی قرار گرفته  ،در هر کدام از لوله های آزمایش -2

 است؟
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بعد از چند روز، زنگ زدگی در کدام یک از میخ های آهنی در لوله های آزمایش مشاهده شد؟ شما  -9

 چگونه این نتایج را تفسیر می کنید. 

با توجه به نتایج حاصل، عوامل موثر بر زنگ زدگی آهن را بیان کرده و با دوستان خود در کلاس نظرات  -4

 خود را به مشورت بگذارید. 

 

آهن فلزی است که بیشترین استفاده را در دنیا دارد و با آن وسایل مختلفی در اندازه ریز تا بسیار بزرگ در 

کاهش زنگ زده و از بین  –می تواند در اثر واکنش اکسایش  آهنحد کشتی ساخته می شود. با این حال 

 حال سوال اساسی این است که با عوامل موثر در زنگ زدن آهن آشنا شدید.  "کاوش کنید"برود. در بخش 

 چگونه می توان از زنگ زدن آهن جلوگیری نمود؟  

 برای جلوگیری از زنگ زدن آهن دو رویکرد کلی را می توان در نظر داشت:

سطح آهن با کمک مواد مناسب پوشانده شده تا از تاثیر عوامل موثر بر زنگ زدن آهن جلوگیری  -1

 .نمود

فلز دیگری را بتوان در کنار آهن قرار داد تا اگر شرایط مناسب برای زنگ زدن آهن رخ داد در آن  -2

 فلز به جای آهن خوردگی رخ دهد.

پوشاندن سطح آهن جهت جلوگیری از خوردگی آن مناسب حال به رویکرد اول بر می گردیم. کدام مواد برای 

 برای این منظور استفاده نمود؟ در اینجا به سه روش اشاره می شود:می توان هستند؟ از چه روش هایی 

 ،آهن: عمدتا پل های فلزی و آهن مورد استفاده در ساختمان جهت جلوگیری از زنگ زدن آمیزیرنگ  –الف 

 با رنگ مناسب رنگ آمیزی می شود.

زنگ زدن ابزارآلات و قطعات فلزی ماشین روغن کاری آهن: استفاده از گریس و روغن برای جلوگیری از  –ب 

 های مختلف رایج است.  

 :بکار می رود آشنا هستیددر زندگی روزمره که پوشاندن سطح آهن با فلز دیگر: شما با دو نوع ورق آهنی  –ج 

حلبی. یکی از کاربردهای ورق گالوانیزه در ساخت شیروانی می باشد و قوطی اکثر مواد ورق ورق گالوانیزه و 

گالوانیزه و حلبی، به ترتیب سطح ورق آهنی  های غذایی کنسروی از حلبی ساخته می شود. برای ساخت ورق

 با فلز روی و قلع پوشانده می شود.

  

 

سیب گاز زده، به مرور در هوا بر اثر 

کاهش قهوه  –واکنش های اکسایش 

ایمی شود. به نظر شما چگونه می 

 توان از این فرایند جلوگیری کرد؟
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 خود را بیازمایید:

ورق گالوانیزه و حلبی، در تماس با هوا در معرض خوردگی قرار نمی گیرد؟ آیا واکنش چرا سطح  -1

 د؟ناین ورق های فلزی رخ می دهکاهش در سطح  -های اکسایش

در صورت ایجاد خراش بر روی ورق گالوانیزه و حلبی چه اتفاقی در محل خراش رخ می دهد؟ واکنش  -2

کاهش را در محل خراش با توجه به رطوبت مناسب در محیط برای هر دو ورق فلزی  -های اکسایش

 بنویسید و آنها را باهم مقایسه نمایید.  

ق گالوانیزه در مقابل خوردگی مقاوم است چرا برای ساخت قوطی مواد غذایی با توجه به آنکه ور -3

 کنسروی از این ورق استفاده نشده و ورق حلبی به کار می رود. 

 

رویکرد دوم برای جلوگیری از زنگ زدن آهن، استفاده از فلز فعالتر از آهن در واکنش اکسایش می باشد که 

ط مناسب، در معرض خوردگی قرار گیرد. شما می توانید به جدول به جای آهن در صورت فراهم شدن شرای

 سری الکتروشیمیایی مراجعه نمایید و فلزات مناسبی را برای این منظور پیشنهاد نمایید. 

 

 باهم بیندیشیم:

و الکترون از دست می دهد. لذا در واکنش خوردگی آهن،  اکسایش یافتهدرطی فرایند خوردگی آهن، آهن 

. یکی از رویکردهای جلوگیری از خوردگی آهن، قرار نمایدو به عنوان کاهنده عمل می  یافته اکسایشآهن 

 -کاهش می باشد. واکنش نیم پیلی اکسایش-دادن فلز کاهنده تر در کنار آهن جهت انجام واکنش اکسایش

 کاهش را برای دو فلز  آهن و منیزیم در نظر بگیرید.

 

 

با توجه به پتانسیل استاندارد ارائه شده کدام واکنش نیم پیلی تمایل بیشتری برای انجام واکنش  -1

 اکسایش دارد؟ 

در صورتی که توده ای از فلز منیزیم به یک جسم ساخته شده از آهن متصل باشد، در صورت مناسب  -2

یا از دست می دهد؟ آ و الکترون اکسایش یافتهبودن شرایط اکسایش در فرایند خوردگی، کدام فلز 

 آهن در این شرایط زنگ می زند؟ 
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ذشت گاخته شده از آهن داشته باشیم با هنگامی که جرم مشخصی از منیزیم را در اتصال با وسیله س -9

 . نماییدزمان، تغییرات جرم منیزیم را بررسی 

فاده کرد؟ برای جلوگیری از خوردگی آهن، آیا به جای منیزیم می توان از فلزات دیگری هم است -4

 موضوع را بررسی کنید. 

زمانیکه از یک فلز دیگر به عنوان کاهنده در فرایند جلوگیری از خوردگی آهن استفاده می شود به این روش 

حفاظت کاتدی گفته می شود. حفاظت کاتدی به طور گسترده برای جلوگیری از خوردگی آهن در صنعت 

 کاربرد دارد.

 

 در ميان تارنماها:

با مراجعه به منابع علمی معتبر در مورد خوردگی و کنترل آن اطلاعاتی جمع آوری و نتایج مطالعه را در 

 کلاس درس گزارش نمایید. 

 

از طرف دیگر با درک این دانش می توان خواص مواد را بهبود  والکتروشیمی منجر به فرایند خوردگی شده  

جلوگیری نمود و آن را در خدمت زندگی انسان قرار داد. لذا و با کاربست این دانش از خوردگی آهن  نموده

شما با کنترل فرایند خوردگی می توانید با اطمینان ماشین خودتان را از روی یک پل فلزی با قدمت چند 

ساله حرکت داده و یا از آسانسور استفاده نمایید. امروزه پژوهش های زیادی توسط محققین در حال انجام 

اطمینان از عملکرد وسایل فلزی برای استفاده کنندگان  گرفته و د خوردگی تحت کنترل قرار است تا فراین

 از آن در صنعت و زندگی روزمره حاصل شود.  

 

 اقتصاد مبتنی بر الکتروشیمی 

یک باتری در مدار نشان داده شده است. در مدار داده شده، یک میله گرافیت قرار دارد که روشن  27در شکل 

یا همان جریان الکترونی از قطب منفی به سمت قطب مثبت  در مدار بودن لامپ دلیل برقراری الکتریسیته

روشن شده و گرم می می باشد. به نظر شما نقش باتری در این مدار چیست؟ چرا لامپ در اثر عبور جریان 

شود؟ در صورتی که در مدار به جای میله کربنی، پلاستیک یا سرامیک قرار داده شود آیا لامپ روشن می 

ماند؟ مواد غیر هادی اجازه عبور الکترون ها در مدار بسته الکتریکی را نداده و عایق الکتریکی نامیده می 
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ته اهمیت دارند؟ برای بررسی هادی یا عایق بودن مواد می شوند. آیا مواد عایق الکتریکی در انتقال الکریسی

 توان از مداری مانند مدار داده شده استفاده نمود.

 

 مدار بررسی کننده هدایت الکتریکی مواد 27شکل 

را که متشکل از یک بشر و دو میله گرافیتی در درون آن می باشد می توان برای  23ارائه شده در شکل مدار 

 بررسی  هدایت الکتریکی مایعات یا محلول ها بکار برد.

 

 مدار بررسی کننده هدایت الکتریکی مایعات 23شکل 

 

 شما قبلا آموختید که می توان هدایت الکتریکی مواد را به صورت زیر دسته بندی نمود:

ت چه به صورت جامد یا مذاب هادی الکترون می باشند. البته گرافیت نیز که شکلی از کربن می فلزا -1

 باشد هادی الکتریسیته است.

مواد مولکولی که دارای الکترون آزاد یا ذرات بارداری که بتوانند به راحتی حرکت کنند نباشند هادی  -2

 د جریان الکتریکی در مدار متوقف می شود. جریان الکتریکی نبوده و در صورتی که در مدار قرار گیرن

مواد یونی در حالت جامد هادی الکتریسیته نبوده و در صورت مذاب یا محلول در آب، هادی جریان  -9

 الکتریکی می باشند. 
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 باهم بیندیشیم:

بار تشکیل یافته اند. یون ها در حالت جامد حرکت  دارایمواد یونی دارای الکترون آزاد نبوده و از ذرات یون 

نکرده ولی هنگامی که ماده یونی ذوب شده یا در حلال حل می شود ذرات آنیون و کاتیون با حرکت خود 

( مذاب را در نظر بگیرید که در درون 2PbBrبرمید ) (II)سربمی توانند جریان الکتریکی را منتقل نمایند. 

 رافیتی متصل به باتری در مدار قرار داده شده است. بشر حاوی دو الکترود گ

 

 برمید (II)سربمدار الکتریکی با الکترولیت مذاب  23شکل 

زمانیکه که کلید در مدار وصل می شود جریان الکتریکی در مدار برقرار شده و در اطراف الکترود  -1

گرافیتی که به قطب مثبت باتری )منبع تغذیه( متصل شده است بخار قهوه ای رنگی متصاعد می 

 یشود که نشان دهنده آزاد شدن برم است. واکنش مربوط به تشکیل برم را نوشته و در مورد چگونگ

 آنجام آن در کلاس درس بحث کنید. 

کیل ماده ای براق تش ،در زیر الکترود گرافیتی که به قطب منفی باتری وصل شده است پس از مدتی -2

 می شود. واکنش انجام شده را بنویسید. 

 ، چه اتفاقی برای این ماده می افتد؟ برمید  (II)سربدر اثر عبور جریان الکتریکی از مایع مذاب  -9

زیه ای که در اثر عبور جریان الکتریکی صورت می گیرد برقکافت نامیده می شود. مایع حاوی واکنش تج

یون، که منجر به انتقال الکتریسیته می شود الکترولیت نامیده می شود. در واکنش برقکافت، محلی که 

ت آند اس در آن واکنش انجام می شود الکترود می نامند. الکترودی که به قطب مثبت باتری متصل شده

و الکترودی که به قطب منفی باتری متصل شده است کاتد نامیده می شود. در این واکنش از الکترودهای 

بی اثر میله گرافیتی که در واکنش شرکت نمی کنند استفاده شده است. به این نوع از پیل های 

 فته می شود.رولیتی گالکتروشیمایی که انرژی  الکتریکی به انرژی شیمیایی تبدیل می شود پیل الکت
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را نوشته و تغییرات اعداد اکسایش در واکنش دهنده ها و برمید  (II)سربواکنش کلی برقکافت  -4

 محصولات را بررسی کنید.

آند و کاتد در پیل الکترولیتی و گالوانی به ترتیب چه بار الکتریکی دارند؟ نوع واکنش های انجام  -5

 ی کنید. شده در آند و کاتد را در هر دو پیل بررس

با کمک برقکافت می توان، مواد یونی را در حالت مذاب تجزیه و در کاتد فلز و در آند نافلز مربوطه را آزاد 

نمود. این واکنش بسیار مهم بوده و می توان بسیاری از فلزات فعال و مورد نیاز انسان را از قبیل لیتیم، سدیم، 

 ها تولید نمود.  پتاسیم، منیزیم و آلومینیم را از نمک مذاب ان

با برقکافت مواد یونی مذاب آشنا شدید. حال به بررسی برقکافت مواد یونی محلول در اب می پردازیم. در 

هنگام برقکافت، آنیون ها به سمت آند و کاتیون ها به سمت کاتد حرکت کرده تا با انجام واکنش در الکترود 

امی که مواد یونی را به صورت محلول داریم در کاتد و آند و یا در کاتد، کاهش یابند. هنگ اکسایش یافتهآند 

علاوه بر کاتیون و آنیون ماده یونی، مولکول های حلال ) اغلب آب ( نیز وجود دارد. به نظر شما کدام گونه 

در کاتد یا آند، تمایل بیشتری برای انجام واکنش کاهش یا اکسایش دارد؟ برای این منظور به پتانسیل 

 کاهش مراجعه نمایید.   استاندارد 

در برقکافت سدیم کلرید مذاب، در آند کلر و در کاتد سدیم آزاد می شود. زمانیکه محلول سدیم کلرید غلیظ 

به عنوان الکترولیت در الکترولیز بکار می رود در آند و کاتد واکنش های کاتدی و آندی زیر می توانند انجام 

 گیرند:

Na+ + e  →  Na    Eo= - 2.71 V 

2H2O + 2e  →  H2 + 2OH-   Eo= - 0.83 V 

 

2Cl-  →  Cl2 + 2e          Eo= 1.36 V 

H20  →     4e + 02 + 4H+      Eo= 1.23 V 

در رقابت آب و سدیم در کاتد برای انجام واکنش کاهش، آب چون دارای پتانسیل استاندارد بیشتری می 

ود. در آند نیز انتظار می رود مولکول های آب به علت داشتن باشد برنده بوده و در کاتد هیدروژن آزاد می ش

رد پیل و گاز اکسیژن آزاد شود. هنگام کارک اکسایش یافتهپتانسیل استاندارد کمتر نسبت به یون های کلرید، 

الکترولیتی با الکترولیت سدیم کلرید مشاهده می شود که در محلول های غلیظ سدیم کلرید در آند، آنیون 

و گاز کلر آزاد می شود که نشان دهنده سرعت واکنش کند اکسایش آب در حضور  اکسایش یافتهرید های کل
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غلظت زیاد یون های کلرید است که یون های کلرید را در رقابت از دست دادن الکترون در آند برنده می 

 سازد.

 

 کاهش در برقکافت سدیم کلرید غلیظ محلول در آب –انجام واکنش های اکسایش  91 شکل

 

 واکنش کلی انجام شده در برقکافت محلول سدیم کلرید غلیظ به صورت زیر می باشد:

 

با انجام واکنش فوق، سدیم هیدروکسید تولید شده و محیط بازی می شود. این واکنش در صنعت دارای 

 چیست؟اهمیت می باشد. به نظر شما دلیل این موضوع 

کاهش در پیل الکترولیتی، زمانیکه چند گونه ی کاتیون در محیط جهت  -در انجام واکنش های اکسایش

در محیط باقی  ،عنصر فعالتر از لحاظ اکسایشانجام واکنش کاهش در کاتد وجود دارد کاتیون مربوط به 

لکترولیت او پتاسیم در محیط  مانده و گونه دیگر الکترون می گیرد. برای مثال فرض کنید کاتیون های سدیم

دارند چون عنصر پتاسیم نسبت به سدیم تمایل  دبرای انجام واکنش کاهش در اطراف کاتد وجومذاب آنها 

بیشتری برای از دست دادن الکترون داشته و دارای پتانسیل استاندارد منفی تری می باشد لذا کاتیون پتاسیم 

را  ( سولفاتIIمس)رون می گیرد. در صورتی که محلول الکترولیت در محیط باقی مانده و کاتیون سدیم الکت

 در آب داشته باشیم کدام گونه ) مس یا هیدروژن( به هنگام الکترولیز در کاتد آزاد می شود؟ 

پتانسیل استاندارد کمتری می  همچنین برای انجام اکسایش در آند با حضور چند گونه، آنیونی که دارای

باشد در رقابت برای از دست دادن الکترون، برنده می باشد. در صورتی که دو آنیون یدید و برمید در نمک 

 مذاب وجود داشته باشد کدام گاز ) ید یا برم ( در آند آزاد می شود؟

 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjRsofLu-3aAhUE-aQKHXrqDiUQFggmMAA&url=https%3A%2F%2Ffa.wikipedia.org%2Fwiki%2F%25D9%2585%25D8%25B3(II)_%25D8%25B3%25D9%2588%25D9%2584%25D9%2581%25D8%25A7%25D8%25AA&usg=AOvVaw3-JeMy6L_7NVxR_d0WQZJS
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 خود را بیازمایید:

ا به صورت مذاب در یک پیل الکترولیتی ر 2MgBrو    3AlBrدر صورتی که مخلوط دو ترکیب یونی  -1

 داشته باشیم واکنش های کاتدی و اندی انجام شده را در این پیل الکترولیزی بنویسید.

واکنش های انجام شده در پیل الکترولیتی با الکترولیت محلول آبی لیتیم یدید را در آند و کاتد  -2

 بنویسید. 

 

 كترودها بي اثر نيستند:بررسي واكنش هاي الكتروليز، در حالتي كه ال

با الکترودهای بی اثر گرافیتی، منجر به ترسیب مس در کاتد و آزاد شدن  ( سولفاتIIمس)برقکافت محلول 

پیل الکترولیتی نشان داده شده است که جنس هر دو الکترود آن،  91گاز اکسیژن در آند می شود. در شکل 

، آنیون سولفات و آب در رقابت برای اکسید شدن قرار این پیل مسآند  از مس بوده و بی اثر نمی باشند. در

تیون کادارند که مس در این رقابت برنده شده و اکسید می شود. یون های مس وارد محیط الکترولیت شده و 

در کاتد در رقابت با آب کاهش می یابند. با مرور زمان، جرم آند کم شده و با ترسیب مس در کاتد، س های م

جرم آن افزایش می یابد. به نظر شما این نوع از پیل های الکترولیتی چه کاربردهایی می توانند در صنعت 

 داشته باشند؟  

 

 پیل الکترولیتی با الکترود واکنش پذیر مس 91شکل 

باشد، کاتیون های مس از آند جدا استفاده شده دارای ناخالصی از مس در صورتی که در آند پیل الکترولیتی 

کل )ش شده و در کاتد، مس خالص ترسیب می شود. این فرایند پالایش یا خالص سازی مس نامیده می شود

92) . 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjRsofLu-3aAhUE-aQKHXrqDiUQFggmMAA&url=https%3A%2F%2Ffa.wikipedia.org%2Fwiki%2F%25D9%2585%25D8%25B3(II)_%25D8%25B3%25D9%2588%25D9%2584%25D9%2581%25D8%25A7%25D8%25AA&usg=AOvVaw3-JeMy6L_7NVxR_d0WQZJS
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 پالایش مس در پیل الکترولیتی 92شکل 

عمدتا در مهندسی الکتروشیمی 

سه حوزه انرژي، خوردگي و 

آبكاري در جهت رفاه و آسايش 

مردم هماهنگ با پيشرفت كشور 

 فعاليت مي نمايد. 
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همچنین می توان در کاتد شیء دیگری را قرار داد تا یون های مس بر روی آن ترسیب شوند و با این کار 

به این فرایند آبکاری گفته می شود. فرایند  نمودمی توان پوششی از مس را بر روی آن شیء در کاتد ایجاد 

 با کمک این روش تهیه می شود.آبکاری در صنعت مورد استفاده زیاد قرار گرفته و پوشش های مختلف فلزی 

در آند قرار  Xبر روی وسیله ای باشد آن شیء در کاتد و فلز  Xدر صورتی که در آبکاری، هدف پوشش فلز 

 به عنوان الکترولیت استفاده می شود.  Xمی گیرد. از نمک محلول فلز 

 

 خود را بیازمایید:

پیل الکترولیتی زیر را داریم که در آن پارچ فلزی ساخته شده از استیل در کاتد و فلز نقره در آند  -1

ده کاهش انجام ش -قرار گرفته است.الکترولیت محلول نقره نیترات می باشد. واکنش های اکسایش

یزیکی یرات فدر کاتد و آند را به همراه واکنش کلی پیل بنویسید. بعد از گذشت زمان کوتاه، چه تغی

 در آند و کاتد رخ می دهد. 

 

 پیل الکترولیتی برای آبکاری نقره 99شکل 

 در ميان تارنماها:

با مراجعه به منابع علمی معتبر در مورد ارتباط صنایع کشور با موضوع الکتروشیمی اطلاعاتی  جمع آوری و 

 نتایج مطالعه را در کلاس درس گزارش نمایید. 

 

  

 

ظروف آشپزخانه پوشش داده شده با 

 نقره
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 کاهش کدر می شود –نقره در اثر واکنش اکسایش 

کاهش کدر شده و سطح براق و صیقلی خود -ظروف نقره ای با گذشت زمان بر اساس انجام واکنش اکسایش

فلز نقره همانند خوردگی است. نقره در واکنش با هیدروژن  را از دست می دهند. فرایند کدر شدن سطح

سولفید موجود در هوا، تشکیل نقره سولفید سیاه را می دهد که منجر به کدر شدن سطح نقره می شود. 

 واکنش انجام شده به صورت زیر می باشد:

2H2S + 4Ag + O2 → 2Ag2S + 2H2O 

و کاهش یافته را مشخص  اکسایش یافتهدر واکنش انجام شده، بر اساس تغییر اعداد اکسایش، گونه های 

 کنید. نقش گاز اکسیژن و هیدروژن سولفید را در این واکنش توضیح دهید.

توان سطوح کدر شده نقره ببا کمک آنها تا جلا دهنده های تجاری زیادی شامل مواد ساینده ارائه شده است 

صیقلی نمود. به نظر شما استفاده زیاد از مواد ساینده در پرداخت سطوح نقره ای، چه مشکلاتی را می را 

تواند داشته باشد؟ به نظر می رسد که برای صیقلی کردن سطوح کدر شده نقره ای، می توان از واکنش های 

ا هش داد تا نقره آزاد شود. باستفاده نمود. برای این منظور بایستی نقره سولفید را کانیز کاهش  -اکسایش

توجه به پتانسیل استاندارد آلومینیم و قیمت مناسب آن می توان از ورقه های نازک آلومینیم به عنوان 

 کاهنده استفاده نمود. واکنش زیر در اثر حضور آلومینیم رخ می دهد: 

3Ag2S + 2Al + H2O → 2Al(OH)3 + 3H2S + 6Ag 

 کسایشا ،هیدروژن سولفید تولید شده و اتم های آلومینیم به یون های آلومینیمدر اثر انجام این واکنش، گاز 

. لذا احتمال ترسیب آلومینیم اکسید در سطح فلز نقره وجود دارد. به نظر شما چگونه می توان از یابندمی 

خت اتشکیل آلومینیم اکسید در سطح صیقلی شده نقره جلوگیری نمود؟ چه ماده ای بایستی به محلول پرد

 کننده سطح نقره اضافه نمود؟ 

 
نقره کدر شده در اثر واکنش 

 کاهش -اکسایش 

 

نقره پرداخت شده با واکنش 

 کاهش -اکسایش 
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 الکتروشیمی در صنعت

واکنش کاهش، برای واکنش هایی که اکسیژن را از ترکیبات جدا می کند بکار می رود. برای تهیه فلزات 

خالص از کسید فلزات در سنگ های معدنی، از واکنش کاهش استفاده می شود که برای این منظور می توان 

 د آهن تولید می شود. کاهنده های مختلف را بکار برد. برای مثال، فلز آهن مطابق واکنش زیر از اکسی

 

در واکنش صورت گرفته بر اساس تغییر اعداد اکسایش، اکسنده و کاهنده را مشخص کرده و گونه های 

 و کاهش یافته را نام ببرید.  اکسایش یافته

 

 خود را بیازمایید: 

کاهش  –چگونه می توان فلز روی را از سنگ معدن روی اکسید تولید نمود؟ واکنش اکسایش  -1

 مربوطه را بنویسید.  

دانش الکتروشیمی گستره وسیعی از تغییرات پیرامون ما را تشکیل می دهد که می توان به فرایند فتوسنتز 

همچنین این دانش در اندازه گیری کمی در گیاهان و یا تولید انرژی در بدن موجودات زنده اشاره نمود. 

یمی تعامل شمی توان به دستگاه اندازه گیری قند خون اشاره نمود.  بسیاری از مواد کاربرد دارد که برای نمونه

اربردهای برای تولید مواد مختلف با کرا در پیل های الکترولیتی با الکتریسیته می تواند موقعیت های متفاوتی 

جدید برای انسان فراهم نماید که می توان با دانش مهندسی، فناوری های جدیدی را در جهت آسایش انسان 

. توجه به انرژی الکتریکی و نقش آن در زندگی روزمره ما، امروزه نمودو پیشرفت اقتصادی جامعه فراهم 

 حمل قابل قرار داده است. فناوری الکترونیکی بدون انرژی ممتازییت واکنش های الکتروشیمایی را در موقع

در مسیر تحقیق و پیل های الکتروشیمایی لذا  نمی تواند در جهت رفع نیازهای روزمره بکار گرفته شود

رف دیگر کاربست انرژی ط. از پژوهش هر روز کارایی های جدیدی را منطبق با نیاز انسان ارائه می نمایند

پایدار ت پیشرفمسیر ز پیل های الکتروشیمایی از قبیل پیل سوختی می تواند اقتصاد جدیدی را در حاصل ا

امروزه تلاش های زیادی در این راستا در حال انجام است. پس از مطالعه این بخش از شیمی، فراهم نماید که 

  نمایید. شما نقش دانش الکتروشیمی را در جهت رفاه و آسایش انسان چگونه ارزیابی می 

 

آهن خالص، از واکنش کاهش سنگ 

 آهن تولید می شود.

 


