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 عیلاتظ

ْذایت -ْذایت ٔ ْذایت انکتشٔنیت ْا –تحشک یٌٕ ْا  – الکترولیت

اَذاصِ گیشی  –ػذد اَتمال (  Kchlraush) يٕنی ٔ لإٌَ کٕنشاػ 

اثش يتماتم یٌٕ ْا ٔ -ػذد اَتمال ٔ ساتطّ آَٓا تا ْذایت يخقٕؿ

يحهٕل ْای ایذِ آل ٔ  –یٌٕ  -اثش يتماتم یٌٕ –يٕنکٕل ْای حلال 

 غیشایذِ آل ٔ لذست یَٕی 

لایّ  –جزب عطحی  -فقم يؾتشک انکتشٔد ٔ انکتشٔنیت – الکترود

تغییشات پتاَغیم  –چُذ گاَّ يذل ْای يختهف لایّ دٔ گاَّ انکتشیکی 

يذاس يؾاتّ  –يمأيت ٔ خاصٌ انکتشٔد  –ٔ غهظت دس لایّ دٔ گاَّ 

 –پتاَغیم انکتشٔؽیًیایي ٔپتاَغیم انکتشٔد –َمطّ تاس ففش  –
 عشػت اَتمال تاس انکتشیکی



 ادايّ

 –ٔاکُؼ ْای آَذیک ٔ کاتذ یک  –ؽذت جشیاٌ تثادنی  -واکنش ها 
انکتشٔد ْای لاتم پٕلاسیضِ ؽذٌ ٔ غیش لاتم  –پٕلاسیضاعیٌٕ 

پٕلاسیضاعیٌٕ ْای غهظتی ٔ اًْی ٔ سٔتط تافم  –پٕلاسیضِ ؽذٌ 

ساتطّ  –لایّ دیفٕصیَٕی َشَغت ٔ ؽذت جشیاٌ حذی  –تشای آَٓا 

اثش یٌٕ ْا تش ؽذت  –کهی تاتهشٔنًش  تشای پتاَغیم ؽذت جشیاٌ 

 جشیاٌ ٔاکُؼ ْای انکتشٔد ی 

 –سَگ ْا  –پٕؽؼ انکتشٔنظ  –پٕؽؼ دْی فهشات  –کاربرد ها 
 إَدایضایُگ 
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Electro chemistry 

Energy source 

Electro-analytical chemistry 

(FT-IR),NMR , Mass  Spectroscopy 
,etc 

Industrial  electrolytes 

Corrosion 



We live in metal-based society 

 .ايشٔصِ دس دَیای فُؼتی فهض َمؼ تغیاس يًٓی داسد 

 .داسد فٕلاد تیؾتشیٍ کاستشد سا دس عاصِ ْای فهضی  

  

1. Bridges 

2. Automobiles 

3. Ships 

4. Pipelines 

5. Storage  tanks 

 

 



 .فهض دس جذٔل يُذنیف ٔجٕد داسد 85

 .فهضات تا عشػت ْای يختهف خٕسدِ يی ؽَٕذ

-Aluminum  and its alloys  have variety  of uses  

Aircraft to canned food containers to electronic application 

 -Nickel , chromium for production of stainless steels.  

 

Metals  are used in a human body as hip replacement 





Why  Study corrosion 

1) Human life  and Safety 

2) The Cost of Corrosion 

3) The Conservation of Materials 

4) Corrosion Is Inherently a Difficult Phenomenon to 

Understand 



Human life  and Safety 

 

583,000 bridges 

15% of these are  structurally deficient due to corroded steel or 

steel reinforcement 



safety 

  Corrosion of chromium to produce chromium ion  

 

 

 The use of chromates as surface treatments to prevent 

corrosion 



The Conservation of Materials 

 

خٕسدگی تاػث اص تیٍ سفتٍ فهضات يی ؽٕد. 

 يحقٕلات خٕسدگی دس اثشتًاط فهض تا يحیط خٕسَذِ حافم يی ؽٕد. 

پذیذِ خٕسدگی یک فشایُذ طثیؼی اعت 

خٕسدگی یک ػايم تاثیش گزاس تش يُاتغ طثیؼی ٔ يحیط صیغت اعت. 



 ْضیُّ ْای خٕسدگي
 

-Direct cost 

 تؼٕیل لطؼات خٕسدِ ؽذِ يشتٕط تّ دعتگاِ ْا ٔ ياؽیٍ آلات 

 اعتفادِ اص آنیاژ ْای يمأو تّ خٕسدگی

 اعتفادِ اص پٕؽؼ ْا یا تاصداسَذِ ْا

 اعتفادِ اص سٔػ حفاظت کاتذی ٔ آَذی

  

 



Indirect cost 

  

-Loss of products due to leakage  

-Loss of efficiency due to corrosion 

- Loss of human livers due to explosion fire. 

- Contamination of environments, toxic gas 

 



 

 

 

 

Corrosion Is Inherently a Difficult Phenomenon 

to Understand 



                     40ايتحاٌ  پایاٌ تشو  % 

                     30ايتحاٌ   يیاٌ تشو  % 

                                20تًشیٍ ْا  % 

                                      10عایش% 



What is  corrosion 

تؼُٕاٌ يثال فهضات ،آنیاژ ْا، پٕؽؼ ْادس  اص تیٍ سفتٍ یا تخشیة يٕاد

دس اثش ٔاکُؼ ْای انکتشٔؽیًیایي تش سٔی يحیط  خٕسَذِ تًاط تا 

 .عطح فهض تیاٌ يی ؽٕد

  اتًغفش ، آب دسیا ، يحهٕل ْای اعیذی -يحهٕل ْای آتی: يحیط خٕسَذِ

.  دسیك يمذاس يحذٔدي اص انكتشٔنیت سخ يي دْذخٕسدگي اتًغفشي 

ٔیژگي آٌ تٕعیهّ . انكتشٔنیت يي تٕاَذ خُثي یا كًي اعیذي تاؽذ

تشكیة ؽیًیایي اتًغفشٔ خٕاؿ يحقٕلات خٕسدگي ؽكم گشفتّ 

 .تحت تاثیش لشاس يي گیشد

 .افٕل  ؽثیّ تٓى ْغتُذ

 

 



Components of the atmosphere 
 

• Relative humidity 

• Temperature and moisture 

• Amount of rainfall 

• Dew formation 

• Position of the exposed metal  

• Sulfur dioxide content 

• Hydrogen  sulfide content 

• Chloride content 



What  about other material 

1. Plastic  

2. Concrete 

3. Wood 

4. Ceramic  

5. Composite material 



 تخریب مٍاد پلیمری 

 ٌتاد کشد 

اَحلال 

گغغتگی پیَٕذ ْا دس اثش 

 ٔاکُؼ ؽیًیایي      -انف                        

 حشاست      -ب                        

 تاتؼ آفتاب      -ج                         



 زهگ یا خٍردگی

سٔی عطح فهض یک لایّ اص اکغیذ فهضی تقٕست ْیذساتّ تؾکیم يی 

ؽٕد، ٔ ایٍ ؽشٔع خٕسدگی اعت کّ ْضیُّ تغیاس تالایی تشای 

 . فُؼت داسد

 



Non –Ferrous Metal 

 .َفهضات غیش آُْی ياَُذ فهض سٔی ، آنٕيیُیى ٔ يظ خٕسدِ يی ؽَٕذ

تؼُٕاٌ يثال تش سٔی فهض سٔی يحقٕلات خٕسدگی عفیذ سَگ تؾکیم 

 ( White Rust يی ؽٕد

 

 

 

 

Condensation of moisture between stacked sheets will 

lead to white  rusting 

 

 

 

 

 



Alminium Substrate 



Physical Process of Degradation 

 .فهضات يًکٍ اعت اص طشیك فشآیُذ ْای فیضیکی تخشیة ؽَٕذ

   Corrosion Fatigueخٕسدگی تٕاو تا خغتگی

 .ؽکغت فهض دس اثش تُؾٓای يتُأب سا خغتگی تیاٌ يی کُُذ

 Fretting Corrosionخٕسدگی فشعایؾی 

ایٍ َٕع خٕسدگی دس يحم ْای تًاط تیٍ دٔ فهض کّ تحت تاس ْغتُذٔ 
 .دس يؼشك استؼاػ ٔنغضػ لشاس داسَذ ، سخ يی دْذ

خٕسدگی فشعایؾی تاػث اص تیٍ سفتٍ لطؼات ٔ تٕنیذ رسات اکغیذی يی 
 .ؽٕد

ایٍ َٕع خٕسدگی دس اجضا يٕتٕسْا ، لطؼات اتٕيٕتیهٓا ، اجضایي کّ 
 .تیکذیگش پیچ ؽذَذ ، يؾاْذِ يی ؽٕد

 



Corrosion based on electrochemical 
reactions 

 الک تروظیمی

 یٍهی
 ترمٍدهیامیک الک ترولیت

 رصاهای  ی مدلٍل و اهتكال جرم

 الک ترود
 ترمٍدهیک الک ترود

 صوتیک الک ترود



عّ ،تشيٕدَیايیک ٔ عُتیک يحهٕل ْا، ْذایت انکتشیکی تشسعی 

 .پاسايتش يٓى دس ػهى انکتشٔؽیًی اعت

دس فشآیُذ خٕسدگی دیذگاِ تشيٕدَیايیک َؾاٌ يی دْذ کّ دس یک ؽشایط 

یا اص دیذگاِ عُتیک يی تٕاٌ . خاؿ خٕسدگی اتفاق يی افتذ یا َّ

عُتیک َؾاٌ . عشػت ٔاکُؼ ْا سا دس فشآیُذ خٕسدگی يطانؼّ کشد 

 .يی دْذ کّ خٕسدگی تا چّ عشػتی اَجاو يی ؽٕد

 

 



 كاستشد انكتشٔؽیًي دس انكتشٔنیض فُؼتي

 تشای تٓیّ فاتٌٕ اعتفادِ يی ؽٕد،(عٕد ) NaOHتشای تٓیّ يٕاد ؽیًیایی ياَُذ  

 .  تشای تٓیّ پلاعتیک ْا اعتفادِ يی ؽٕدکهشیٍ  اص - 

 .  تشای تٓیّ يٕاد عفیذ کُُذِ دس فُایغ کاغز عاصی اعتفادِ يی ؽٕدکهشات ْا اص-  

 .اعتإَٓدایضاَیگ  آتکاسی فهضات ، آتکاسی پلاعتیک ،پٕؽؾٓای تثذیهی ،ياَُذ - 

- Electro-coating  اعت. 

 

 



چٓاس پاسايتش اعا ط فشایُذ خٕسدگي  یا عم انکتشٔؽیًیایي سا تؾكیم 

 :يي دْذ ایٍ چٓا س پاسايتش 

 اتقال انكتشیكي -4انكتشٔنیت            -3كاتذ      -2آَذ             -1

اگر بتوان هر كدام از اين پارامتر ها را كنترل كرد تا حدودي مي توان 

 .سرعت خوردگي را كاهش داد 



اين سل از دو الكترود آند و كاتد كه غوطه ور در يك 

 محلول هستند، تشكيل شده است

 جريان الكتريكي  در سل مي تواند   

 خود به خود توليد شود    •

   .استفاده از يك منبع تغذيه توليد شود   •

يك جريان الكتريكي از محلول مي توا ند در امتداد 

 .  آند عبور كند-سيم-كاتد-محلول-مسيرآند

 



در )شكل سطح يک فلز را  نشان مي دهد كه الكترون ها در مناطق آندي

توليد شده و از طريق فلز به طرف مناطق ( اثر واكنش هاي اكسيداسيون

توسط واكنش هاي )كاتدي جريان مي يابند و در آنجا مصرف مي شوند 

(.احيا  



اختلاف پتانسيل ميان واكنش هاي آندي و كاتدي نيروي محركه اي است كه امكان 

تعداد كل اين مسئله كه . انحلال فلز يا ادامه خوردگي را فراهم مي كند

الكترون هاي توليد شده به وسيله واكنش هاي اكسيداسيون بايد با تعداد كل 

از خصوصيات  الكترون هاي مصرفي توسط واكنش هاي احيا برابر باشند،

 .واكنش هاي الكتروشيميايي مي باشد

اندازه  جرياني كه تحت يك اختلاف پتانسيل معين برقرار مي شود به وسيله عناصر  

مقاومت بيشتر جريان كمتري را عبور . مقاومتي داخل سل تعيين مي گردد

 .مي دهد

پارامترهاي اصلي هستند كه ( اهم)و مقاومت ( آمپر)، جريان (ولت)پتانسيل   

 .خوردگي را كنترل مي كنند

 

 



هدی
 
 واکوض ًای اکشیداصیٍن یا واکوض ًای ا

 

 

 

 

 

- There is an increase in its oxidation no. 

- There is a loss of electrons at anodic site 



- There is charge transfer  

- All anodic reactions are not  
corrosion reactions 

Why 

Corrosion is the simultaneous 
transfer of mass and charge 
across a metal- solution 
interface. 



Cathodic reactions 

 در يک واکنش کاتدی

-   There is a decrease in its oxidation number 

- There is a gain of electrons at cathodic site  

 .  يکی از واکنش های احياء ، واکنش احياء هيدروژن است 

 

 

يون های هيدروژن با گرفتن الکترون های آزاد شده توسط فلز و تبديل به 

 .هيدروژن می شوند

 .در محلول های اسيدی واکنش غالب ، واکنش احياء هيدروژن است



 واکوض کاتدی

واکنش احياء اکسيژن است ، اين واکنش در محلول های خنثی يا بازی غالب  
 .است





بنابراين ، زمانيکه فلز در تماس با يک محلول اسيدی است،   واکنش کلی ، 

 .  مجموع دو واکنش نيم سل خواهد بود 

در اند واکنش آندی رخ می دهد در اين واكنش ،اتم هاي آهن تشكيل آهن يون دو 

 الكترون وارد واكنش مي شود 2ظرفيتي داده و 

 

از محلول به سوي سطح فلز حركت نموده و الكترون مي گيرد  (+H)يون هيدروژن 

دو اتم هيدروژن به يكديگر پيوسته و مولكول . و به اتم هيدروژن تبديل مي شود
 .را می دهند( 2H)گاز هيدروژن 

 واکنش کلی 

 







 يفاْیى اعاعی ٔ لٕاَیٍ انکتشٔؽیًی



يحهٕل  سخ يی دْذ ًْٔشاِ تا  –ٔاکُؼ ْای انکتشٔؽیًیایي دس فقم يؾتشک فهض 

 تثادل انکتشٌٔ اعت 

يٕاد سعاَایي ْغتُذ کّ َمؼ گیشَذِ یا دُْذِ انکتشٌٔ دس صياٌ اَجاو  -انکتشٔدْا  

 .ٔاکُؼ داسَذ

يحهٕل ؽايم یٌٕ ْا اعت ٔيی تٕاَذ جشیاٌ انکتشیکی سا تشلشاس کُذ ٔانکتشٔنیت 

 .َايیذِ يی ؽٕد

اَجاو ایٍ ٔاکُؼ ْا دس یک عم انکتشٔؽیًایي  ايکاٌ داسدٔ ْش عم اص دٔ َیى عم 

 .تؾکیم ؽذِ اعت

 



 ٍتشای استثاط تیٍ ایٍ دَٔیى عم ٔ تشلشاسی ػثٕس جشیاٌ دس عم، ای

 .  دٔ فهض تایذ تٕعط یک عیى تٓى يتقم ؽَٕذ

اص پم ًَکی یا یک غؾاء تشای تذأو جشیاٌ دس عم اعتفادِ يی ؽٕد. 

 تُاتشایٍ ، دس یک عم ،ػثٕس جشیاٌ دس يذاس خاسجی تیٍ دٔ فهض

تقٕست اَتمال انکتشٌٔ ٔ دس حذ فافم تیٍ دٔ انکتشٔنیت تّ 

 .فٕست جاتجایي یٌٕ ْا اص یک عم تّ عم دیگش اَجاو يی ؽٕد



 اعتٕکیٕيتشی ٔاکُؼ ْا

 یک ٔاکُؼ صیش ياَُذ انکتشٔنیض يحهٕل عٕنفات يظ 

 

 

 :ایٍ ٔاکُؼ اص دٔ َیى ٔاکُؼ جضیي صیش

 

 

 ٔاکُؼ اکغایؼ آب دس آَذ

 .  انکتشٌٔ ْا دس ٔاکُؼ تٕعط انکتشٔد ْا تايیٍ يی ؽٕد



 

 

تشاعاط لٕاَیٍ تشيٕدیُايیک ، اگشیک ٔاکُؼ انکتشٔؽیًیایي تقٕست خٕد تّ 

 خٕدی سخ دْذ ،ًْٕاسِ تغییشات اَشژی آصاد يُفی اعت 

 تا يقشف اَشژی ؽیًیایي ، اَشژی انکتشیکی تٕنیذ يی ؽٕد ياَُذ عم گانٕاَیکی 

 تاطشی ْا ، عهٕل ْای خٕسؽیذی ، حفاظت کاتذی تا اعتفادِ اص آَذْای : يثال

 فذاؽَٕذِ 

 



 پیم گانٕاَیكي

پیم گانٕاَیكي یا پیم داَیم اص دٔ انكتشٔد تؾکیم ؽذِ كّ غٕطّ ٔس دس 

 ،يحهٕل  ْاي یَٕي خٕدؽاٌ تا غهظت یك يٕلاس ْغتُذ 

 انكتشٔد سٔي دس يحهٕل عٕنفات سٔي تا غهظت یک يٕلاس 

 انكتشٔد يظ دس يحهٕل عٕنفا ت يظ تا غهظت یك يٕلاس 

 

ایٍ دٔ پیم تٕعط یک عیى تا ْى دس استثا ط ْغتُذ ٔ اختلاف ٔنتاژ  

ایٍ عم تٕعط یک پم ًَکی دس .  تٕعط یک ٔنت يتش ثثت يی ؽٕد

 .تًا ط تا ْى ْغتُذ

 







دس عم گانٕاَیکی ، دس اثش اَجاو ٔاکُؼ ْای انکتشٔؽیًیایي دس ْش یک 

 .اص َیى عم ْا ،جشیاٌ انکتشیکی دس عم تشلشاس يی ؽٕد

تُاتش ایٍ، اص ایٍ عم ْا يی تٕاٌ تؼُٕاٌ يُثغ تٕنیذ انکتشیغیتّ اعتفادِ 

 .کشد

 

ایٍ َٕع تاطشی ْا اص ؽؼ عم تقٕست عشی ٔ دس اتقال تا ْى ْغتُذ 

.ٔنت تشق تٕنیذ يی کُُذ 2،ْش عم    

 

  



پم ًَكي ایٍ لاتهیت سا داسد كّ اجاسِ تذْذ یٌٕ ْا اص یك ظشف تّ ظشف دیگش 

تا لشاس دادٌ پم ًَكي دس پیم اجاصِ دادِ يي ؽٕد كّ یٌٕ ْاي . حشكت كُُذ

 ،یٌٕ ْاي سٔي  ،یؼُي یٌٕ ْاي ياَُذ  یٌٕ ْاي يظ . يحهٕل اص اٌ ػثٕس كُُذ

 ،ٔ يٕنكٕل اب اص يحم اتقال تیٍ دٔ يحهٕ ل ػثٕس كُُذ  ،یٌٕ ْاي عٕنفات 

 .ٔني اص تًاط يغتمیى یٌٕ ْاي سٔي ٔ يظ جهٕگیشي يي كُذ

یٌٕ يظ  تغًت كا  ،یٌٕ پتا عیى   ،تُا تش ایٍ دس يحهٕل كاتیٌٕ ْا ياَُذ یٌٕ سٔي

 .یٌٕ كهش تغًت ا َذ حش كت يي كُُذ،تذ ٔاَیٌٕ ْا  يثم یٌٕ ْاي عٕنفا ت  

 





-Negative  electrodes are spongy lead metal 

- Positive  electrodes  are lead impregenated 
with lead oxide 

- Metallic lead is oxidized to lead sulphate at 
negative electrodes  

- Lead oxide is reduced to lead sulphate at the 
positive electrodes 

 



 پیو الک ترولیتی

 ْای ٔاکُؼ .ؽٕد يی اػًال تغزیّ يُثغ تٕعط جشیاٌ انکتشٔنیتی پیم دس

 دس اگش .گیشَذ يی اَجاو خٕد تّ خٕد جٓت خلاف دس انکتشٔؽیًیایئ

 جشیاٌ سٔی تّ يظ اص یؼُی ؽٕد يؼکٕط  جشیاٌ جٓت داَیم پیم

   ٫کُذ يی ػًم انکتشٔنیتی تقٕست پیم٫ ؽٕد تشلشاس

 يی پیم دس کاتذ تقٕست سٔی انکتشٔد ٔ اَذ يظ انکتشٔد حانت ایٍ دس

 .ؽذ تا

 دس پیم انکتشٔنیتی ًْٕاسِ تغییش اَشژی اصاد تضسگ تش اص ففش اعت 

دس پیم ْای انکتشٔنیتی يًکٍ اعت اَذ ٔ کاتذ دس یک يحهٕل يؾاتّ 

یا .غٕطّ ٔس تاؽُذ  

يًکٍ اعت انکتشٔد ْای اَذ ٔ کاتذ اص یک جُظ دس تًاط تا یک 

.يحهٕل تاؽُذ  

 ت

 



 اتکاسی فهضات -

 حفاظت کاتذی تا اعتفادِ يُثغ تغزیّ-

 انکتشٔنیض اب-

 تٓیّ فهض عذیى اص طشیك انکتشٔنیض-

 تٓیّ کهشٔس عذیى-

 تقفیّ انکتشیکی يظ-



 تقفیّ انکتشیکی يظ

 

تااػًال ٫دٔ انکتشٔد يظ دس يحهٕل عٕنفات يظ غٕطّ ٔس ٫دس تقفیّ يظ   

 جشیاٌ 

. یکی اص ایٍ انکتشٔد ْا خانـ ٔدیگشی َاخانـ اعت  

. ْش دٔ انکتشٔد پتاَغیم یکغاَی داسَذ ٫صياَی کّ جشیاٌ تّ داخم پیم اػًال َؾٕد 

 انکتشٔد َا خانـ لطة يثثت ٔ انکتشٔد خانـ لطة يُفی 

دس پیم جشیاَی اص انکتشٔد َاخانـ کّ ٔاکُؼ اکغیذاعیٕاٌ دس اٌ سخ يی دْذ 

ٔ انکتشٌٔ اصاد ؽذِ دس کاتذ يقشف يی ؽَٕذ.خاسج يی ؽٕد٫  

 



در اثر اعمال جريان ، جرياني از الكترون ها از الكترود مس با 

خلوص كمتر خارج مي شود، واين الكترود بعنوان الكترود آند در 

 .واكنش آندي رخ مي دهد.سل عمل مي كند

الكترون هاي خارج شده از الكترود آند بسمت  الكترود مس خالص آمده 

و واكنش احياء اتفاق مي افتدو اين الکترود بصورت كاتد عمل مي 

 .كند

 

 كاتد قطب منفي

 آند قطب مثبت





 تعيين پتانسيل پيل ها

 

 در پيل  گا لوانيكي  

انكتشٌٔ ْا اص انكتشٔد سٔي  كّ ٔاكُؼ اكغیذاعیٌٕ سٔي اٌ اَجاو  يي 
اص طشیك يذاس تّ انكتشٔد يظ كّ احیائ سٔي اٌ اَجاو يي  ،گیشد 

 گیشد جشیاٌ یافتّ 

 :تشاي يحاعثّ پیم اص ساتطّ 

 

 

Ecell  = Ecathode - Eanode 
 





 افٕل انکتشٔنیض

زمانيکه از يک الکتروليت جريان الکتريکی عبور می کند ،واکنش ها 

 .درسطوح آند وکاتد رخ می دهند

وقتی که چندين واکنش در سطح الکترود رخ دهد ،فرايندی که امکان 

 .انجامش توسط پتانسيل الکترود تعيين می شود

واکنش هايي که در پيل الکتروليتی رخ می دهند ، آنهايي هستند که به 

 .کمترين اختلاف پتانسيل بين دو الکترود نياز دارند

واکنش هايي که رخ می دهد ممکن است شامل اکسايش و کاهش حلال 

 .نيز باشند 



 از الکتروليز محلول سولفات سديم 

 در کاتد گاز هيدروژن    

 در آند گاز اکسيژن    

 کاهش يون هيدروژن راحت تر از کاهش يون سديم 

 اکسيداسيون آب راحت تر از يون سولفات 

 از نظر پتانسيل ، پتانسيل هيدروژن مثبت تر از سديم 

پتانسيل          منفی تر از پتانسیيل اکسیايش سیولفات                      

 .است



 

 

 

 اص انکتشٔنیض يحهٕل عٕنفات يظ 

  



  

 

 برخی از واکوض ًا برگطت پذیر ًشتود و برخی غیر برگطت پذیر ًشتود 

 



 لاهٍن اًم 

 .درهر مدار الکتروشيميايي  مقاومت های اهمی وجود دارد 

 در فلز ات الکترون ها بعنوان حامل بار عمل می کنند 

 در الکتروليت يون ها حامل بار الکتريکی 

هدايت الکتريکی فلزات با افزايش دما کاهش می يابد 

هدايت يونی محلول ها با افزايش دما افزايش نشان می يابد 

 چرا



 يمأيت 

.  محلول ها مثل فلزات در مقابل جريان الکتريکی مقاومت از خود نشان می دهند

طبق قانون اهم  اگر بين دو الکترود يکسان که غوطه ور در محلول باشند و 

 ولتاژ ثابتی اعمال شود ، 

 

مقاومت در سيستم بين  Rبر حسب آمپر باشد ، واحد  Iبرحسب ولت و  Vاگر 

 .المللی به اهم نشان داده می شود

 

 

 

 

   



 هدايت عکس مقاومت است . (G)هدايت 

 

 

 Sاست و برای آن  نام زيمنس با  mhoيا ohm/1واحد هدايت نيز معکوس اهم 
 .نشان می دهند

 

و با  . مقاومت هر جسم هادی وابسته به ابعاد و جنس آن دارد:  ρمقاومت ويژه 

 .اين رابطه بيان می شود



o    l   ،  طول هادیI   برحسب متر 

o  Aسطح مقطع  ، بر حسب متر مربع 

o  ρ  مقاومت ويژه 

يعنی برابر با مقاومت يک متر مکعب از  Ωmمقاومت ويژه برابر . باشند 1برابر با  A  , Iاگر 

 .جسم است

 مقاومت ويژه فقط به جنس هادی وابسته است  

 Ωcmاگر ابعاد هادی بر حسب سانتی متر اندازه گيری شوند ، واحد مقاومت ويژه بر حسب 

  

        



 (  کاپا) k:هدايت ويژه 

هدايت ويژه بر اساس واحد های بين الملی . هدايت ويژه عکس مقاومت ويژه است 

 .  برابر هدايت يک متر مکعب از جسم است

 .است S 1/mيا  ohm  1/m/1واحد هدايت ويژه 

 .خواهد بود Ω 1/cm/1باشد ،کاپا بر اساس  Ωcmبر حسب  ρاگر 

 .بيان می کنند  S 1/cmدر گزارش های علمی کاپا  

 



Equivalent Conductance 

 است ، هدايت اکی والان کميت ديگر در هدايت سنجی ، 

عبارتست از هدايت يک هم ارز گرم از جسم حل شده موجود بين دو الکترود که 

 .به فاصله يک سانتی متر از يکديگر قرار دارند

 .هدايت اکی والان از رابطه زير بدست می آيد

 

 

 

N غلظت بر حسب اکی والان گرم در ليتر است. 



 .با استفاده از اين رابطه ، موارد زير قابل اندازه گيری است

 هدايت  ويژه محلول ها  •

 هدايت الکتريکی معادل  آنها   •

در عمل برای هدايت الکتريکی ويژه و هدايت اکی والان محلول ها از دو الکترود 

 .صفحه پلاتين با مسا حت يکسان استفاده می شود

سطح اين الکترود ها از پلاتين سياه بر روی الکترود ها پوشش شده و فاصله 

 .يکسان از يکديگر قرار دارند

 .Conductivity cell) مجموع اين دو الکترود را سل هدايتی گويند 

 . نشان می دهند θ و با. ، ثابت سل گويند i/Aدر سل های هدايتی ، نسبت 



 ازاين رابطه  kبا جايگزينی  مقدار

 

 

 دراين رابطه 

 

 می توان نوشت 



  

آنها معلوم است ،  Kبرای تعيين ثابت سل ، در محلول های استاندارد که مقدار 

را اندازه گيری کرده و مقدار ثابت سل را از رابطه زير  Cغوطه ور کرده ، 

 .محاسبه می کنند



 ْذایت اکی ٔالاٌ دس سلت تی َٓایت

 .  هدايت  اکی والان يک جسم با رقيق شدن محلول افزايش می يابد 

اگر حجم محلولی را که دارای يک مول الکتروليت است با آب مقطر زياد کنيم ، 

 .  هدايت آن زياد می شود

 .اما اين افزايش در مورد هر الکتروليت تا حدودی ادامه  سپس ثابت می ماند

مقدار هدايت اکی والان هر يون در غلظتی که ثابت می شود و با رقيق شدن 

يا هدايت اکی والان در رقت بی نهايت گويند محلول ديگر تغيير نمی کند ، 

 .هدايت يونی حد گويند

 .بعنوان مثال رفتار کلريد سديم را بعنوان يک الکتروليت قوی در نظر می گيريم



 هدايت محلول سديم کلريد                       

                                                                       

 eq/litغلظت کلرید سدیم  ∧

106/7 0.1 

118/5 0.01 

123/7 0.001 

بی نهايت رفت 126/4  



ميزان تحرک يون ها در درون سل های هدايتی و تغيير درهدايت مولی وابسته به 

نيروهای جاذبه و دافعه ای است که بين يون های سديم و کلريد در غلظت های 

 .زياد وجود دارد

 .تحرک يون ها در سل های هدايتی تحت تاثير چهار نيروی زير است

 نيروی الکتريکی 

 نيروی اصطکاک 

 نيروی الکتروفورزی 

نيروی سست کنندگی 



 :نيروی الکتريکی

يعنی هر چه .برابراست با حاصل ضرب پتانسيل الکترود در بار الکتريکی يون 

يون های موجود بار بزرگتری داشته باشند ، تاثير پتانسيل الکترود بر تحرک 

 .آن ها بيشتر است

 نيروی اصطکاک 

اين نيرو از جابجايي آزدانه . است( يون محلول )از ويژگی هر يون حلال پوشيده 

 .يون های حلال پوشيده از ميان مولکول های حلال جلوگيری می کند

 



Applications of Conductivity 

  تعيين درجه خلوص حلال های آلی  

 حضور ناخالصی های يونی در حلال ها باعث افزايش هدايت سنجی آنها می شود

 

   اندازه گيری غلظت محلول ها 

از تغييرات هدايت سنجی محلول  بعنوان يک وسيله ای برای تشخيص نقطه     

 .پايان تيتراسيون استفاده کرد

                               

 .هدايت با غلطت رابطه خطی دارد                                 

 



 تیتشاعیٌٕ ْای ْذایت عُجی

به اين .اضافه کردن يک محلول به محلول ديگر بر هدايت محلول تاثير گذار است

 .شرط که در حجم کل محلول تغيير زيادی نکند

 .مقدار اين تاثيروابسته به واکنش شيميايي بين دو الکتروليت است

اضافه کنيم ، هدايت اوليه  -C+ Dرا به الکتروليت   -A+ Bاگر الکتروليت 

 .نسبت به تغيير حجم و بر اساس نوع واکنش تغيير می کند -C+ Dالکتروليت 

 اگر يک واکنش يونی رخ دهد 

 

و محصول واکنش يک رسوب با يونيزاسيون کم ،هدايت تا قبل از نقطه هم ارز 
 (  +Cبا   +Aبه خاطر جانشين شدن .) کاهش نشان می دهد يا ثابت می ماند

 .و در نقطه هم ارز تغيير زيادی مشاهده می شود

 



منحنی های تيتراسيون هدايت سنجی ،همواره از دو يا چند خط راست  

 .شکل می گيرد

 .از روی محل تقاطع خطوط ، نقطه هم ارزی تعيين می شود

برای اينکه زاويه بين دو خط که همديگر را قطع می کنند ، کوچکتر 

شود ، بهتر است تغيير حجم اوليه محلول تيتر شونده به هنگام 

 .تيتراسيون بسيار کم باشد

برابر غليظ تر  100تا  20به خاطر همين غلظت محلول تيتر کننده را 

 .از تيتر شونده در نظر می گيرند



 برابر غليظ تر از تيترشونده انتخاب شود  10اگر تيتر کننده فقط 

 .  رسم منحنی تيتراسيون بايد تصحيح حجم شود 

 .هدايت های خوانده شده را در            ضرب کرد

Vo  حجم اوليه محلول تيتر شونده 

 Vمجموع حجم واکنشگر در هر بار خواندن هدايت است. 





Charge  Interfaces 

 :تطکیو می ظٍدفػو مطترک در مرز فیزیکی بین دو فاز 

 یک مایع –یک جامد 

 یک بخار –یک جامد 

 ن –یک مایع
 
 بخار ا

 ًٍا  -یک مدلٍل 

  فلز -یک مدلٍل 

 



Electrolytes 

در داخل محلول يون های مختلفی وجود دارد ، اين يون ها قابليت هدايت الکتريکی 

 .را در محلول دارند

 .داخل محلول شامل گونه های باردار و غير باردار است

 :  يک محلول آبی 

oمولکول های آب 

oيون های سديم 

o يون های کلر 

o مولکول های آلی مانند ناخالصی ها ، يا مواد افزودنی به محيط 



ب 
 
 مٍلنٍل ا

 

ب دو لطبي اصت
 
ولتي هي بشمت الن ترود جذب مي ظٍد ،مي تٍاهد جٌت گيري ًاي مختلفي داظتي . مٍلنٍل ا

اهتٌاي بار . اگر فلز داراي بار موفي زيادي باظد . اين جٌت گيري بشتگي بي بار در صطح الن ترود دارد. باظد

 . محبت ًيدروژن بي صمت فلز و اهتٌاي بار موفي اهشيژن بشمت بار محبت بيطتري، جٌت گيري مي کود



1- 

2- 

3- 



در مدلٍل کلرور صدیم ، غلظت ًای  
 .  یٍن ًای صدیم و یٍن ًای کلر برابرهد

تػداد یٍن ًای محبت و موفی برابرهد و 
این یٍن ًا بػٍرت تػادفی تٍزیع 

 .ظدهد

 



ب در مدلٍل ًای یٍهی
 
 هكض مٍلکٍل ا

ب ا ولين لايي را در هزديم صطح فلز تطنيو مي دًود
 
 .مٍلنٍل ًاي ا

ها تيٍن ًايئ هي ًيدراتي ظدن مي تٍاهود جذب صطح ظٍهد ، ولي  مددويت رصيدن بي صطح فلز را دارهد ، اين ًم بػلت وجٍد مٍلنٍل 

ب در هزديم صطح فلز اصت
 
 .ًاي ا

 .بوابراين ، يٍن ًا از فاز مدلٍل تدت تاجير هيروًاي الن ترواصتاتيم بشمت الن ترود  مي ايود

 



Solution- Air Interface 

رفتار یٍن ًای مٍجٍد در هاخیي صطح در مكایشي با کو مدلٍل  
مدلٍل را هطان می  -ظکو فػو مطترک ًٍا.متفاوت اصت

ب در هاخیي بخار بػلت فطار بخار مایع .دًد
 
مٍلکٍل ًای ا

ب در فػو مطترک ایجاد می ظٍد
 
ب .ا

 
غلطت مٍلکٍل ًای ا

 .در هاخیي هشبت بي کو مدلٍل کم اصت

بوابراین، یک غدم تػادل هیرو در مٍلکٍل ًای مٍجٍد در صطح    
این غدم تػادل هاظی از هیروی خالع بي درون .وجٍد دارد
 .  مایع اصت

 .این هیرو بي داخو هاخیي ،کطض صطدی مایع اصت



 

برخی ترکیبات درداخو مدلٍل جذب فػو مطترک می ظٍهد ، این ترکیبات بػوٍان صطح فػال در مدلٍل  

لی 
 
 ترکیبات ا

 
کٍشیلیک :ظواختي می ظٍهد،  این ًا غمٍما  .ماهود امین ًا ،الکو ًا ،اصیدًای کرب

 .را در هظر بگیریم  dodecanoic  acidجٌت گیری مٍلکٍل   

 .لشمت زیگ زاگ  این  مٍلکٍل بخض غیر لطبی ًیدروکربن را هطان می دًد





بی فػو مطترک لرار می گیرد
 
ب دوصت غمو می کود در لشمت ا

 
 .در صطح ، گروى لطبی یٍن کربوات کي بػٍرت ا

 .لشمت ًیدروکربن غیر لطبی بشمت فاز بخار جٌت گیری می کود

کٍشیلک در فػو مطترک ، باغث تٍلید بار موفی می ظٍد   .جٌت گیری تک لایي اصید کرب

ای موفی در مدلٍل تٍصط یٍن ًای مطترک ًیدروژن بي تػادل می رصود رایض از بارً
 
 .این ا

 در فػو مطترک یک لایي دو گاهي الک تریکی خاغو می ظٍد            



 مدلٍل-فػو مطترک فلز 

این فػو مطترک بي دلیو زیر در مكایشي با دیگر .مدلٍل می ظٍد –غٍطي ور کردن یک فلز در مدلٍل باغث ایجاد فػو مطترک فلز 
ا پیچیدى اصت   فازً

 فلز یک ًادی الک تریشتي ، می تٍان الک ترون بي صمت فلزی فػو مطترک بدًیم ،یا الک ترون بگیریم 

 .بوابراین ، صمت فلزی  فػو مطترک دارای بار محبت یا موفی خٍاًد بٍد

 مدلٍل جذب می ظٍد –یٍن ًای کلرید در فػو مطترک فلز. 

 ب در فػو مطترک فلز
 
 .مدلٍل جذب می ظٍد و می تٍاهد جٌت گیری  در فػو مطترک داظتي باظد –مٍلکٍل ا

فػو مطترک پایدار هیشت  . 



 لايي دو گاهي الن تريني

اولين اتفا لي هي رخ مي دًد ، يٍن ًاي فلزي از صطح فلز . در الن تروليتي غٍطي ور مي ظٍد  Mولتي هي يم فلز 
اي موفي خٍد را در صطح . جدا ظدى و وارد الن تروليت مي ظٍد و در هزديم صطح فلز لرار مي گيرهد  فلز بارً

رايطی از بار ًاي محبت و موفي ایجاد مي  –در فػو مطترك بين فلز . فلز  با لي مي گذارد
 
الن تروليت يم ا

 .ظٍد واين بػلت تجمع مٍلنٍل ًاي مٍجٍد در مدلٍل اصت



 .اين  پديدى را تطنيو لايي دو گاهي الن تريني هاميد ( Helmholtz Layer) ًلمٌٍلتز 

 

 .مكدار بار الن تريني اهتكال يافتي از فلز بي الن ترود = مكدار بار الن تريني مخالف با لي ماهدى در صطح الن ترود 

 .براي لايي دو گاهي الن تريني مدل ًاي مختلفي ارايي ظدى اصت

 مدل ًلمٌٍلتز -

 چاپمن -مدل  گای  -

 



دراين مدل بار ًاي الن تريني در الن تروليت هزديم بي صطح الن ترود بي . مدل ًلمٌٍلتز صادى ترين مدل اصت 

ن لرار گرفتي اهد  10غٍرت موظم در فاغلي ايئ همتر از 
 
 .اهگشترم از ا

 .در اين مدل فػو مطترك لایي دو گاهي الک تریکی ماهود یک خازن باردار در هظر گرفتي می ظٍد



Chapman Layer 

هٌا  
 
در اين مدل يٍن ًاي ًيد راتي ماهود مدل ًلمٌٍلتز با هظم و ترتيب در هزديم غفدي لرار هگرفوتد، تػدادي از ا

 .این اتفاق طبیػی اصاس این الگٍ اصت. بػلت اهرژی خرارتی در مدلٍل پراهودى ًشتود

هٌا و . بوابر اين ، يٍن ًاي ًيدراتي در هو مدلٍل پراهودى ًشتود 
 
اما بي خاطر وجٍد هيروي الن ترواصتاتيني بين ا

 هٌا در اطراف الن ترود بالي مي ماهود، ولي با فاغلي گرفتن يٍن ًا 
 
بار الن تريني صطح فلز ، تػداد زيادي از ا

 .از صطح فلز ، غلظت يٍن ًا با ظيب خاغي بي غلظت يٍن ًا در هو مدلٍل هم مي ظٍد







 اًمیت لایي دو گاهي الک تریکی در خٍردگی

ید
 
 .در اجر ایجاد لایي دو گاهي الک تریکی ، اختلاف پتاهشیو در فػو مطترک و پتاهشیو الک ترود بدصت می ا

هدی و کاتدی می ظٍد
 
یود ًای ا

 
 .تغییر در پتاهشیو الک ترود ، می تٍاهد با غث تغییر در فرا

 .بوابراین،خاغیت لایي دو گاهي الک تریکی ، کوترل خٍردگی اصت

 .لایي دو گاهي الک تریکی ، مطابي با خازن از دو لایي با بار مخالف ، کي در مكابو ًم ًشتود ، تطکیو ظدى اصت

ن غبٍر می کود
 
 .با وجٍد ایوکي فػو مطترک دارای مكاومت الک تریکی اصت ولی جریان الک تریکی از ا



لایي دو گاهي الک تریکی در یک صطح فلز خٍردى ظدى را می تٍان بػٍرت یک مدار کي ظامو خازن و مكاومت اصت 
 .، هطان داد

Rp= faradic  resistance 

 این پارامتر مكاومت اهتكال بار را در لایي دو گاهي

 الک تریکی 

 



   بػوٍان محال 

ًن خٍردى ظدى در مدلٍل  ظرفیت
 
اگر . مٍلار اصید کلریدیک برابر با            اصت6لایي دو گاهي الک تریکی فلز ا

 ضخامت لایي دو گاهي الک تریکی برابر با 

 .اهگشتروم باظد ، جابت دی الک تریکی را تػیین کوید100

    





مدلٍل يم غامو مٌم در هوترل مدػٍلات  –اختلاف پتاهشيو در امتداد فػو مطترك فلز 
هٌا اصت

 
 .واهوض الن ترود و صرغت تطنيو ا

 .اختلاف پتاهشيو هاظي از غٍامو زيرمي باظد

لايي ًاي با ردر صطح فلز 

 الن ترون ًا در فلز 

هيٍن ًا و هاتيٍن ًا ي اضافي در مدلٍل
 
 ا



Electrode potential  concept 

 :   IUPACطبق تػریف 
 .بي هیروی مدرکي ًر الک ترود ، پتاهشیو  ،وبي اختلاف پتاهشیو بین دو الک ترود ، ولتاژ پیو ،یا پتاصیو پیو گ فتي می ظٍد

ورهد
 
 .مفٌٍم پتاهشیو الک ترود و هیروًای  ي کي اهرا بي وجٍد می ا

ن در مدلٍل اصت  –الک ترود مس 
 
 .غلظت یٍن ًای مس در فلز بشیار بیطتر از غلظت ا

 . این پدیدى یک هیروی مدرکي ظیمیای  ي را ایجاد می کود کي تمایو بي تػادل رصاهدن غلظت ًای یٍن مس در مدلٍل و فلز را دارد

 

 .پتاهشیلی را کي ًر فلز هشبت بي مدلٍل همک خٍدش پیدا می کود ، پتاهشیو الک ترود گٍیود

 .پتاهشیو یک الک ترود را بي توٌای  ي همی تٍان  در مدلٍل اهدازى گیری کرد



 ادايّ

 

 

فلز می تٍاهد یک هیروی مدرکي –زماهیکي فلز در مدلٍل ًای یٍهی خٍد لرار می گیرد ، اختلاف غلظت بین مدلٍل 
ن بي داخو مدلٍل می باظد

 
الک ترون از nًر اتم فلزی . ظیمیای  ي برای جدا کردن کاتیٍن ًا از فلز و ورود ا

 . وارد مدلٍل می ظٍدM+nخٍد در فلز بالی می گذارد  بػٍرت 

 هیروی مدرکي ظیمیای  ي تمایو دارد کي غلظت کاتیٍن ًا را در مدلٍل و فلز یکشان کود 



   

 . تػیین کرد الک ترود مرجع   –پتاهشیو یک الک ترود را می تٍان هشبت بي یک الک ترود  دیگر 

ن پیو اصت  
 
بػبارت دیگر ولت متر فكط اختلاف پتاهشیو بین دو صیم را .چٍن ولتاژ ًر پیو برابر با اختلاف پتاهشیو بین الک ترود ًای ا

 .مطخع می کود

 .پتاهشیو این الک ترود بػٍرت لراردادی برابر با غفر در هظر گرفتي اهد. الک ترود مرجع باید پتاهشیو جابتی داظتي باظد

 .واکوض هیم پیو مرجػی کي برای این موظٍر اصتفادى می ظٍد بي الک ترود اصتاهدارد ًیدروژن مػروف اصت 



این الک ترود ظامو یک مفتٍل پلاتیوی اصت کي در داخو مدلٍلی اصت کي فػالیت یٍن 
ن در جریان  1و گاز ًیدروژن با فطار جابت .ًیدروژن برابر با یک اصت 

 
اتمشفر در اطراف ا

 .اصت

 .پتاهشیو این الک ترود در ًر دمای  ي برابر با غفر اصت



 مػادلي هرهشت

 مػادلي هرهشت-تاجیر غلظت بر پتاهشیو الک ترود

از . مػادلي هرهشت رابطي کمی بین ولتاژ پیو ، غلطت واکوض دًودى ًا و مدػٍلات واکوض پیو را بیان می کود
 مػادلي هرهشت 

غلظت یٍن ًا در مدلٍل کمتر برای تػیین پتاهشیو الک ترود زماهی کي ظرایط مدیط در خال اصتاهدارد هباظد ماهود 
 .، اصتفادى می ظٍدیا بیطتر از ا مٍلار باظد 

 اگر واکوض کلی زیر در هظر بگیریم

 

 

زاد مدػٍل 
 
زاد غبارت از تفاوت بین اهرژی ًای ا

 
 (.Gox)و واکوض دًودى ًا  ) .Gred)اهرژی ا

 









Faraday  law 
 

 اصاس  ابکاری  فلزات بر پایي لٍاهین فارادای اصت 

مكدار مادى رصٍب کردى در یک الک ترولیت متواصب با مكدار الک تریشیتي ای کي از مدلٍل غبٍر می  –لاهٍن اول 
 . کود

 .مكدار الک تریشیتي تٍصط خاغو ضرب جریان و زمان بیان می ظٍد

 :محال لاهٍن اول

ن جریاهی برای یک 
 
ن را وزن کردى و بػد از ا

 
یک فلز را لبو از ایوکي در یک مدلٍل یٍهی خٍدش غٍطي ور کویم ، ا

ن غبٍر دادى می ظٍد
 
 وزن کردى ، . زمان مطخع محلا یک صاغت از ا

 
فلز را بػد از خارج کردن از مدلٍل مجددا

ن غبٍر می کود 
 
 مكدار فلزی کي در کاتد رصٍب می کود ، متواصب با مكدار الک تریشیتي ای اصت کي از ا

مپر صاغت مكدار محلا 
 
 .گرم مس می تٍاهد رصٍب کود 1.186در یک ا

 



 :لاهٍن دوم 

اگر چود الک ترولیت داظتي باظیم ، مكدار مادى رصٍب کردى از الک ترولیت ًای مختلف متواصب با اکی والان گرم 
هٌا می باظد

 
 .ا

هٌا اصت
 
 .مكادیر هكرى ، مس و روی رصٍب کردى در کاتد متواصب با مكدار اکی والان گرم ا

 گرم 4.025در هكرى              

 گرم   1.186در مس              

 گرم     1.22در روی               

ن بیان می ظٍد: اکی والان گرم  
 
 .مكدار وزن اتمی تكشیم بر ظرفیت ا



 :اکی والان گرم برای فلز روی 

ن برابر با  
 
 .اصت 65.38وزن اتمی ا

 اکی والان گرم روی برابر با

 

لٍمیویٍم  برابر با 
 
 .اصت 8.99ومشاوی با  26.97/3اکی والان گرم برای فلز ا



 کاستشد آٌ

 .از رابطه زير مقدار ماده رسوب کرده بدست می آيد

Metal mass= electrochemical equivalent x current .time .cathode 
current efficiency 

 

M= C.I.t .a                                                                                              
 

اکی والان الکتروشيميايي ، مقدار ثابتی است واز نظر عملی مقدار الکتريسيته لازم 
ساعت بيان می –برای رسوب يک اکی والان گرم از فلزات را برحسب آمپر 

  26.8A.hشود و برابر است با 

 1- gram equivalent = 26.8 Ah = 96500 C                                    



بنابر اين مقدار ماده رسوب کرده در اثر يک آمپر ساعت الکتريسيته را اکی والان 

 .الکتروشيميايي گويند

 اکی والان گرم /26.8=اکی والان الکتروشيميايي 

 وزن اتمی /ظرفيت.26.8=                               

 

 اکی والان الکتروشيميايي نفره 

 

 



 يثال 

دصی متر اصت را مداصبي کوید  1.2لطػي کي صطح ًر یک برابر با  24مكدار جریان لازم برای پٍظض هكرى بر روی -1
 .  امپر بر دصی متر مربع اصت 0.8داهشیتي جریان برای پٍظض برابر با . 

 

مپر بر دصی متر مربع در مدت  0.5دصی متر با داهشیتي جریان  2.5وزن پٍظض هیکلی را کي در صطدی برابر با  -2
 
ا

ورید 80
 
 .دلیكي خاغو می ظٍد را بدصت ا

 

مپر بر دصی متر مربع ،  2.5دلیكي وبا داهشیتي جریان  24اگر از مدلٍلی از همک روی در مدت  -3
 
میکرون روی  12ا

 .رصٍب بکود ، راهدمان جریان کاتدی را تػیین کوید



Faraday Law 

 .  مدلٍل اصت  –فرایود خٍردگی مشتلزم ًمزمان واکوض اهتكال بار و اهتكال جرم در فػو مطترک فلز 

ومكدار مادى ای کي در فػو مطترک فلز ( خاغو ضرب جریان در زمان ) این لاهٍن رابطي بین مكدار بار الک تریکی  
 .مدلٍل واکوض اهجام می دًد را مطخع می کود –

بػبارت دیگر ،تػداد مػین از الک ترون ًا کي الک تریشیتي را در فلزات اهتكال می کوود ، باید با تػداد مػیوی از یٍن 
 .ًا در فػو مطترک واکوض دًود



 واخد بار کٍلمب اصت 

 واخد جرم گرم اصت 

 .لاهٍن فارادای  در فرایود خٍردگی مكدار للز از دصت رفتي یا مكدار فلز خٍردى ظدى از رابطي زیر بیان می ظٍد

 

 

 

I      مپر
 
 تػداد الک ترون ًا در واکوض  nوزن اتمی فلز  و  Aزمان برخشب جاهیي         tجریان بر خشب ا

ًن دو ظرفیتی 
 
 برای واکوض ا

لٍمیویٍم 
 
 برای واکوض ا







The amount of electric charge contained in a mole of 
electrons is called faraday constt. 

Charge on a mole of the electrons can be obtained 
from Avogadros no. and charge on single electron 



2-What is the Ph of a solution containing 10-3 M hydrogen ions . 

 

3-When iron rusts it forms a chemical  compound with atoms of 
oxygen .if iron can have of either two or three , while oxygen 
only has a valency  of two . 

 Give two possible ratios of iron/oxygen atoms in rust. 

 Suggest two possible formula for rust 



Kinetics and Mechanism of 
Electrodepostion 

 . مدلٍل غبٍر مينود ،پتاهشیو فلز از خالت پتاهشیو تػادل تغییر می کود  –زماهيني جرياهی از فػو مطترك فلز 

 .هطان می دًود eta ηبوابراین، اختلاف بین دواین مكدار پتاهشیو را پتاهشیو اضافی گٍیود، با 

 

 :مرخلي صرغت واکوض ًا را کوترل می کوود چٌار 

 Charge – transfer reaction 

 Mass –transfer reaction  

 Chemical  reaction  

 Crystallization      

 . برای جریان ًای بشیار کم ،پتاهشیو اضافی لابو اغماض و پتاهشیو الک ترود برابر با  پتاهشیو برگطت پذیر خٍاًد بٍد 

 

 



و توٌا واکوطی اصت کي تدت . مدلٍل در فػو مطترک لایي دو گاهي الک تریکی رخ می دًد –اهتكال بار بین فلز  
 .تاجیر پتاهشیو الک ترود اصت و اهتكال بار تػیین کوودى صرغت واکوض ًا اصت

 

الک ترولیت  –در این خالت ، الک ترود زماهی پٍلاریزى می ظٍد  کي یک اختلاف غلظت در فػو مطترک بین فلز 
مكدار .بػبارت صادى تر ،این پتاهشیو اضافی هاظی از تاجیر غلطت در صطح الک ترود اصت. وجٍد داظتي باظد

 .پتاهشیو الک ترود با پتاهشیو برگطت پذیر تفاوت خٍاًد داظت

 .این خالت در اجر هفٍذ رخ می دًد.این خالت زماهی رخ می دًد ، واکوض اخیا تػیین کوودى صرغت واکوض ًا باظد

 

 



 : واکوض ًای ظیمیای  ي
 .این واکوض ًا در مدلٍل بػٍرت واکوض ًای مطابي ًشتود 

این واکوض ًا در صطح الک ترود بػٍرت واکوض ًای جٍر بي جٍر ًشتودوجابت صرغت واکوض ًای ظیمیای  ي وابشتي بي 
 .پتاهشیو  الک ترود همی باظد

 .بوابر این پتاهشیو اضافی این واکوض ًا با غث ماهع خرکت جریان می ظٍد

 

این خالت ممکن اصت ،ایجاد پتاهشیو . این ًا  فرایود ًای ًشتود کي اتم ًا  وارد ظبکي فلز ی ظدى  یا خارج می ظٍهد
فرایود جٍاهي زهی با خرکت اتم ًای جذب .کریشتالی ظدن ظامو فرایود ًای جٍاهي زهی و رظد می باظد. اضافی گردد

 .ظدى بي هكاط فػال در صطح کاتد رخ می دًد

.  ًر یک از مراخو می تٍاهود مرخلي تػیین کوودى ی هرخ واکوض باظود و ًر مرخلي پتاهشیو اضافی مربٍط بي خٍدش را دارد
 پتاهشیو اضافی کلی 

 

 



 

 

 

 ( اهتكال بار ) پتاهشیو  اضافی فػالیتی 

 پتاهشیو  اضافی غلطتی 

پتاهشیو اضافی واکوض ًا 

 پتاهشیو  اضافی کریشتالي ظدن 

عٍ فلز رصٍب دادى ظدى تػیین کوودى پتاهشیو اضافی کو اصت  عٍ الک ترولیت ، داهشیتي جریان اغمالی ، ه .  ه
 .پتاهشیو اضافی اهتكال بار و پتاهشیو اضافی غلظتی غالب اصت

 



 .رابطي بین داهشیتي جریان و پتاهشیو اضافی تٍصط تافو بیان ظد

 

 

 برای جابت صرغت Arrheniusجریان از تتٍری یا مػادلي  –مدككان برای بیان رابطي بین پتاهشیو  

 

 

 planckو جابت Boltzmannاز این برای جابت صرغت  یک واکوض  برخشب  اهرژی فػالیتی ، جابت 
 .اصتفادى کرد




