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 الكتزٍشیوی:

 ِداسد. تسضایی .ًمص  اًشطی تأهیي ٍ هَاد خَاظ تْثَد دس وِ است ضیوی داًص اص ای ضاخ 

 الىتشٍضیوی است. داًص اص دستاٍسدی اسصاى ٍ پان الىتشیىی اًشطی تَلیذ. ّستٌذ الىتشیىی تَلیذ اًشطی هثٌای وِ ّایی ٍاوٌص 

 تشداسد گام سثض ضیوی اغَل وشدى ساستای پیادُ دس یتَاًذ م ىتشیىیال اًشطی ووه تِ خذیذ هَاد تْیِ تش افضٍى الىتشٍضیوی. 

 ُهحیط ٍ ٍاوٌص ساهاًِ هیاى الىتشیىی اًشطی ضىل تِ هوىي است اًشطی ایي اص تخطی وِ دٌّذ هی ًطاى آرسخص ٍ تٌذس ّوچَى طثیؼی ّای پذیذ 

 .ضَد خاسی پیشاهَى

خ هی دّذ، دس حَصُ الىتشٍضیوی لشاس داسد وِ اگشایي فشایٌذ دس سلَل الىتشٍضیویایی اًدام ًطَد تغییش واّص وِ دس آى اًتمال الىتشٍى س –فشایٌذ ّای اوسایص 

 ضیویایی آى تِ غَست گشها خَاّذ تَد.

 الكتزٍشیوی: کاربزد ّا ٍ قلوزٍّای

 هیىٌذ تَلیذ سیتِالىتشی ّای ضیویایی، ٍاوٌص اًدام تا ًیاص هَسد هحل دس وِ است غٌؼتی هْن ّای فشاٍسدُ اص یىی تاتشی. 

 الىتشیىی خَدسٍی ٍ  حول لاتل سایاًِ دیدیتال، دٍستیي هػٌَػی، اًذام ّوشاُ، تلفي سوؼه، للة، وٌٌذُ ضشتاى تٌظین تشای الىتشیىی اًشطی تأهیي 

 هَاد ٍ آب ضذى آلَدُ اص هاًغ ٍ ّستٌذ هماٍم خَسدگی تشاتش دس وِ لَاصم آضپضی غزایی، هَاد هحتَی ّای لَطی آب، اًتمال فلضی ّای لَلِ ساخت 

 ضًَذ هی غزایی

 غزایی تْذاضتی، داسٍیی، ّای فشاٍسدُ تَلیذ ویفیت اص اطویٌاى وسة ٍ...  

 بِ بشز رفاُ بزای را گًَاگًَی دستاٍردّای تَاًذ هی کِ داًشی .است الكتزٍشیوی داًش گیزی اس بْزُ گزٍ در ّا هَفقیت ایي بِ دستیابی

 .کٌذ ایفا ًقش کشَرهاى پیشزفت ّوچٌیي هزدم بزای بیشتز یشآسا ایجاد در ٍ آٍرد ارهغاى

 

( اص دست دادى  الىتشٍى ) خاهغ تش : افضایص ػذد اوسایص( 3               ( ( اص دست دادى  ّیذسٍطى  2گشفتي اوسیظى           ( 1تعزیف اکسایش :   (  

( گشفتي الىتشٍى ) خاهغ تش : واّص ػذد اوسایص( 3ي ّیذسٍطى                                     ( گشفت2( اص دست دادى اوسیظى     1:  تعزیف کاّش  

   داسد. صیشا تاػث هی ضَد وِ هادُ ی دیگش الىتشٍى گشفتِ ٍ واّص یاتذ.  کاٌّذگی هادُ ای وِ الىتشٍى هی دّذ ، اوسایص هی ضَد ٍ خاغیت کاٌّذُ :

 .یاتذ  اوسایصٍ اص دست دادُ . صیشا تاػث هی ضَد وِ هادُ ی دیگش الىتشٍى  داسد اکسٌذگی تگیشد واّص هی یاتذ ٍ ًمصهادُ ای وِ الىتشٍى  اکسٌذُ :
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کاّش : –هَاسًِ ی ٍاکٌش ّای اکسایش   

ًظش دس سوت چپ ٍاوٌص صیشًٍذی  ( تغییش ػذد اوسایص ّش یه اص ػٌػش ّا سا حساب هی وٌین . دس هحاسثِ ی تغییش ػذد اوسایص ػٌػش ّا ، اگش ػٌػش هَسد1

 تِ غیش اص یه داضت ، تغییش ػذد اوسایص سا دس آى صیشًٍذ ضشب هی وٌین.

هادُ واٌّذُ  ( دس سوت چپ ٍاوٌص ، تغییش ػذد اوسایص هادُ واٌّذُ سا تِ ػٌَاى ضشیة هادُ اوسٌذُ ٍ تغییش ػذد اوسایص هادُ اوسٌذُ سا تِ ػٌَاى ضشیة2

 .ى  ضشٍع تِ هَاصًِ ػٌػش ّا هی وٌینلشاس هی دّین ٍ پس اص آ

  +   →  +   

 +  +  →  +  +   
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 ٌا الکترَن شدي ٌدایت سفر َ شیمیایی ٌای َاکىش

تاسُ ی تثذیل اًشطی ضیویایی ٍ الىتشیىی تِ یىذیگش تحث هی وٌذ) الىتشٍ ضیوی ػلن استثاط ضیوی ٍ الىتشیسیتِ است وِ تَسط فاسادی : دس الكتزٍ شیوی

 هطشح ضذ(

 

 

 

 

 تِ طَس ولی دس توام سلَلْای الىتشٍضیویایی )اػن اص گالَاًی یا الىتشٍلیتی ( تایذ ًىات صیش سا تذاًین:

تشٍدی وِ تشاون تاس هٌفی تیطتشی داسد ) هثلا دس سلَل گالَاًی فلض تالاتش لطة هٌفی است(تؼشیف لطة هٌفی : الى  

 تؼشیف آًذ: الىتشٍدی وِ دس سطح آى ػول اوسایص اًدام هی ضَد)هحل اوسایص(.

 تؼشیف واتذ: الىتشٍدی وِ دس سطح آى ػول واّص اًدام هی ضَد)هحل واّص(.

                         f ٍی الكتزٍهَتَری سلَل یا یا ًیز       =     -     

 تٌاتشایي ٍاوٌص ّا یا سلَل ّای الىتشٍضیویایی دٍ دستِ اًذ:

 یذ هی ضَدالف( سلَلْای الىتشٍضیویایی گالَاًی ) ٍلتایی( :  سلَلی است وِ دس آى یه ٍاوٌص ضیویایی  خَد تِ خَدی اًدام هی ضَد ٍ تشق تَل

( گشهادُ ّستٌذ1                                                 

( تثذیل اًشطی ضیویایی تِ الىتشیىی  2      ٍیظگی ّای ایي پیل ّا              

( خَد تِ خَدی است.3                                                 
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گالَاًی ًَع اٍل ) غیش لاتل ضاسط( : هثل سلَل سَختی  یا تاتشی للوی هؼوَلی                                               

 اًَاع سلَلْای  گالَاًی

گالَاًی ًَع دٍم ) لاتل ضاسط( : هثل تاتشی اًثاسُ ای خَدسٍ یا تاتشی تلفي ّوشاُ                                          

ثیؼی اًدام هی ضَد.ط :  سلَلی است وِ دس آى تِ ووه اًشطی الىتشیىی  ، یه ٍاوٌص ضیویایی دس خلاف خْتسلَلْای الىتشٍضیویایی الىتشٍلیتی    

( گشهاگیش است 1                                                                                 

ی ( غیش خَد تِ خَد2                                               

( تثذیل اًشطی الىتشیىی تِ ضیویایی3           ٍیظگی ایي پیل ّا              

( تشق هػشف هی وٌذ4                                               

     ( پالایص لىتشٍضیویایی هس3           ( آتىاسی تا فلضات2       ( تشلىافت1  :کاربزد سلَل الكتزٍلیتی

   (ضاسط وشدى تاتشی ًَع دٍم5 ( استخشاج فلض آلَهیٌیَم                  4                                  

  

 

 

 ًین ٍاوٌص اوسایص: 

 ًین ٍاوٌص واّص : 

 ٍاوٌص سلَل الىتشٍضیویایی: 

 ًىات آًذ :

 ًىات واتذ: 

 یشًٍی :هذاس ت

 هذاس دسًٍی: 

 ًیشٍی الىتشٍهَتَسی: 
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 ًكات هْن:

 

 تذکز:
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 : (SHE)ًین سلَل استاًذارد ّیذرٍصى 

 غفحِ ای پلاتیٌی دس هحلَلی تا غلظت یَى  وِ یک هَلار است  (PH=0) سپس گاص ّیذسٍطى تا فطاس  

.ناص طشیك غفحِ ای پلاتیٌی تِ دسٍى هحلَل ػثَس دّی 1atm 

  +  ↔   

سا داسد.   ًىتِ: دها ّش ػذدی هی تَاًذ تاضذ ٍ تیغِ ی پلاتیٌی تٌْا ًمص خارب فیضیىی 

پشٍتَى 2هٌاسة است اها اسیذ ّای   HCl یاHBr اسیذ لَی یه پشٍتَى داس یه هَلاس هاًٌذ   SHE ( 2ًىتِ  تشای  

 تْیِ

ة ًیست.هٌاس    داس هاًٌذ 

واٌّذُ  ←الىتشٍى دٌّذُ ی لَی تش  ←تشاون تاس هٌفی سٍی الىتشٍد تیطتش  ←هٌفی تش    ًىتِ هْن ( ّش  

دس لسوت تالای سشی الىتشٍ ضیویایی لشاس داسد ٍ تش ػىس. ←الىتشٍى گیشًذُ ضؼیف تش  ←لَی تش   

ًاضی اص خاتدایی ٍ ضاسش الىتشٍى است هاًٌذ فلضات ٍ گشافیت.سساًای الىتشًٍی: ػثَس خشیاى تشق   

 سساًای یًَی: ػثَس خشیاى تشق ًاضی اص خاتدایی یَى ّا تِ سوت لطة ّای هخالف است هاًٌذ هحلَل ّای الىتشٍلیت ٍ ًیض ًوه ّای هزاب

 ًىات: 

سین ................... ٍ همػذ حشوت الىتشٍى دس سین  .....است . تٌاتشایي هثذا حشوت الىتشٍى دس( خْت حشوت الىتشٍى دس سین ّویطِ اص ..................تِ ..............1

 ) جْت حزکت الكتزٍى راّی بزای تشخیص کاتذ ٍ آًذ است(  ........................است

( خْت حشوت یًَْای هثثت ) واتیَى( تِ سوت .............................2  

ای هٌفی )آًیَى( تِ سوت...........................خْت حشوت یًَْ  

 یًَْای هثبت را کاتیَى هی ًاهٌذ سیزا بِ سوت کاتذ حزکت هی کٌٌذ.

 پتاًسیل هطلك ّش ًین سلَل لاتل اًذاصُ گیشی ًیست.  ( ٍلت سٌح اختلاف پتاًسیل دٍ ًین سلَل سا هطخع هی وٌذ3

 پتاًسیل ًین سلَل سا ًسثی اًذاصُ گیشی هی وٌین. ًین سلَل استاًذاسد ّیذسٍطى سا هثٌا گشفتِ ٍ پتاًسیلص سا دس ّز دهایی

  صفز فشؼ هی وٌین آًگاُ پتاًسیل سایش ًین سلَل ّا سا تا اتػال تِ آى اًذاصُ گیشی هی وٌین. 

غلظت واتیَى ّای واتذ                                                                      

 ( تغییش غلظت یًَْا ضوي واسوشدى سلَل گالَاًی 4

  

غلظت واتیَى ّای آًذ                                                                     

چیٌی )وائَلي( ،  سفال ، خان ًىتِ: دیَاسُ هتخلخل ًمص پل ًوىی سا داسًذ وِ ًین سلَلْای واتذ ٍ آًذ ّش دٍ دس یه تطش لشاس هی گیشًذ دیَاسُ اص خٌس

ٌذ اص آى آصتست یا گشدُ فطشدُ ی ضیطِ است وِ اص هخلَط ضذى هستمین ٍ سشیغ دٍ الىتشٍلیت خلَگیشی هی وٌذ ٍلی یًَْای هَخَد دس دٍ هحلَل هی تَاً

 دس ًین سلَل واتذی        ػثَس وٌٌذ.           

 
 افضایص غلظت واتیَى

 دس سلَلْای گالَاًی

دسًین سلَل آًذی                                
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 ًكات هْن:

 غَست هی گیشد. کاّش)لطة هٌفی( دس آى  کاتذٍ  اکسایش )لطة هثثت ( دس آى ػول آًذ دس سلَل ّای الىتشٍلیتی ،-1

 ضًَذ. ّستٌذ وِ تا غشف اًشطی الىتشیىی ٍ تشخلاف خْت طثیؼی اًدام هی گزهاگیزسلَل ّای الىتشٍلیتی هاًٌذ ٍاوٌص   -2

 .پایذارتزًذ هَاد اٍلیِسلَل ّای الىتشٍلیتی سطح اًشطی فشآٍسدُ ّا اص سطح اًشطی ٍاوٌص دٌّذُ ّا تالاتشاست ٍ  دس -3

 دس سلَل ّای الىتشٍلیتی خْت حشوت الىتشٍى ّا اص آًذ تِ واتذ است. -4

دس واتذ تشای کاتیَى ّا ٍ  اکسایشدس آًذ تشای آًیَى ّا  شوت ًوی وٌٌذ تلىِ الىتشٍد ّا هؼوَلا اص خٌس گشافیت ، پلاتیي ٍ ..... ّستٌذ وِ دس ٍاوٌطْا ض -5

 تا یىذیگش سلاتت هی وٌٌذ. کاّش
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 شْد هی اًجام آًِا در كَ است ُایی ّاكٌش .از ًوًَْ یك آب  برقكافت ّ ُستٌد هعرّف  الكترَلیتی لٍای سلُ بَ ُا سلْل ایي.آب برقكافت

تشلىافت آب تدضیِ هی ضَد .تشای    ( )    فشآیٌذی وِ طی آى آب تِ ػٌػشّای ساصًذُ اش

تایذ اص پل ًوىی هحلَلی دس آب استفادُ وٌین وِ ّن دس سلاتت واتذی ٍ ّن آًذی ًسثت تِ هَلىَلْای آب 

    تاصًذُ تاضٌذ هاًٌذ

یا    
 

 

 

 
 یَى ضىل تِ تٌْا خَد گًَاگَى ٍ طثیؼی ّای تشویة وِ دس ػٌػشی ضَد، ًوی یافت آصاد حالت تِ طثیؼت دس وِ است قَی کاٌّذُ یه سذین فلض 

 .داسد ٍخَد سذین

 وشد. هػشف صیادی اًشطی تایذ سذین تْیِ فلض تشای دلیل ّویي تِ .ّستٌذ آى ّای اتن اص پایذارتز تسیاس سذین ّای یَى 

 

 801دس  خالع ولشیذ سذین°C  آٍسدی ه پاییي °587حذٍد سا تا رٍب دهای آى، تِ ولشیذ همذاسی ولسین ضٍدىاف .یطَد م رٍب. 
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 واخُاستً كاٌش  اكسایش َاكىش یك خُردگی،

 سطح تش سثض صًگاس ٍ ضذى ًمشُ تیشُ آّي، صدى صًگ .ضَد گفتِ هی واّص  اوسایص ٍاوٌص تش اثش فلضّا فشٍسیختي ٍ ضذى ضذى، خشد تشد فشایٌذ تِ خَردگی

         .ّستٌذ خَسدگی اص ّْایی هس ًوَى
.                                                          

 

 

 

 
 خُردگی آٌه : 

 هی گَیٌذ کاتذیٍ  آًذیتِ آًْا پایگاُ  تخص هختلف لطؼِ ی آّي سخ هی دّذ وِ تِ تشتیة دس خَسدگی آّي ًین ٍاوٌص اوسایص ٍ واّص دس دٍ

 
 

( پایگاُ آًذی : دس پایگاُ آًذی اتن ّای آّي اوسایص هی یاتذ ٍ یًَْای1   تَلیذ ضذُ تَسط لطشُ آب اص هحل   

 

 دٍس هی ضًَذ ٍ الىتشًٍْای تَلیذ ضذُ تَسط آّي تِ پایگاُ واتذی هی سًٍذ وِ تِ آى سساًای الىتشًٍی یا هذاس دسًٍی گَیٌذ.
  →   +  

( پایگاُ واتذی : الىتشًٍْای تَلیذ ضذُ دس پایگاُ آًذی تِ سوت پایگاُ واتذی خشیاى هی یاتذ ٍ دس آى خا اوسیظى ٍ آب 2  

 ًین ٍاوٌص واتذی سا تطىیل هی دٌّذ

 

 +  +  →   
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دس خایی تطىیل هی ضَد وِ غلظت اوسیظى صیاد تاضذ ٍ پایگاُ آًذی دس خایی ایداد هی ضَد وِ غلظت اوسیظى ون تاضذ. ًىتِ: پایگاُ واتذی هؼوَلا  

وِ دس پایگاُ آًذی تَلیذ ضذًذ دس لطشُ آب خشیاى یافتِ ٍ تِ سوت پایگاُ واتذی هی سًٍذ    ( یًَْای2ًىتِ      

سا تَلیذ هی وٌٌذ.   اوٌص دادُ ٍ سسَب  ٍ      وِ دس آًدا تا یًَْای      

  +   →  

تثذیل هی ضَد.    سسَب حاغلِ ًیض تَسیلِ اوسیظى ٍ آب اوسایص یافتِ تِ سسَب  

  +  +  →   

  دس اًتْا ًیض سسَب حاغلِ آب اص دست دادُ ٍ تثذیل تِ آّي  (III) اوسیذ آتپَضیذُ یا صًگ آّي هی ضَد:

 →  .  

سٍش هؼوَلی : سًگ وشدى ، لیش اًذسد وشدى ، سٍ وص دادى تِ تذًِ فلضی                                         

 

اص پَسیذگی خلَگیشی  

حفاظت واتذی : ػولی وِ طی آى فلض هَسد ًظش خَد سا دس هداٍست فلض دیگشی لشاس فلض اغلی وَچىتش )هٌفی تش ( تاضذ دس ایي غَست                                  

 

ض سٍی  ًمص آًذ سا ایفا هی وٌذ ٍ اص پَسیذگی آّي لایِ ای اص فلض سٍی وِ تش سٍی آّي لشاس هی گیشد ٍ فل  گالَاًیشُ)آّي سفیذ(  : آّي               

 خلَگیشی هی وٌذ

 
  ًین ٍاوٌص آًذی

  : ًین ٍاوٌص واتذی 

             

آّي حلبی :       

 
 

 

 : ًین ٍاوٌص آًذی

 

: ًین ٍاوٌص واتذی   

 

 آبكاری

 .ضَد هی اًدام الىتشٍلیتی سلَل دس وِ فشایٌذی .داسد ًام  كاریآبخَسدگی، تشاتش دس هماٍم ٍ اسصضوٌذ فلضّای اص ًاصوی لایِ تا فلض یه سطح پَضاًذى
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 ّال: فزایٌذ

 آیذ هی دست تِ آى هزاب وْای ًن تشلىافت اص تٌْا فلض ایي سٍ ایي ضَد اص هی یافت تشویة ضىل تِ طثیؼت دس فؼال فلضّای دیگش ّواًٌذ آلَهیٌین 

 هْن اص یىی ػوش افضایص ضوي تَاى هی آلَهیٌین فلض تا تاصیافت سٍ ایي اص داسد تالایی ّضیٌۀ الىتشیىی اًشطی صیادی همذاس هػشف ػلت تِ ّال فشایٌذ 

 داد واّص سا فلض ایي تَلیذ ّای ّضیٌِ اص طثیؼت، تشخی ًاپزیش تدذیذ هٌاتغ تشیي

 فشاٍاًتشیي فلض ٍ سَهیي ػٌػش فشاٍاى دس پَستِ ی صهیي تؼذ اص دٍ ػٌػش اوسیظى ٍ سیلسین 

2045وِ دهای رٍب آى  است   ( ( هْوتشیي ٍ فشاٍاًتشیي تشویة2ًىتِ Al دس طثیؼت آلَهیٌیَم اوسیذ یا آلَهیٌا    (  

 دسخِ است

 

 

 

 

 

 

 هشاحل تْیِ آلَهیٌیَم تِ سٍش ّال:

 

ي سٌگ هؼذى ( هْوتشیAl 1 ، تَوسیت ًام داسد وِ دس ٍالغ آلَهیٌای ًاخالع است )تَوسیت تِ آلَهیٌای خالع تثذیل    

 هی ضَد(.

دسخِ تِ حالت  060حل هی وٌٌذ وِ هخلَط آًْا دس دهای   ( ( آلَهیٌای خالع سا دس وشیَلیت هزاب 2  (    

 هزاب دس هی آیذ.

فی ( سا داسد دس تالای ًىتِ: دس دستگاُ تْیِ ی آلَهیٌیَم خٌس دیَاسُ ّا ٍ وف اص گشافیت است وِ تِ لطة هٌفی هتػل هی ضَدپس ًمص واتذ )لطة هٌ

 دستگاُ ًیض تیغِ ّای گشافیتی لشاس داسًذ وِ تِ لطة هثثت ٍغل هی ضًَذ ٍ ًمص آًذ سا داسًذ.
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تِ غَست هزاب اص پاییي  Al یًَْای 3   ًسثت تِ یًَْای    الىتشٍى گیشًذُ تْتشی تَدُ ٍ واّص هی یاتذ )   

هخلَط)تیطتش است.   دستگاُ خاسج هی ضَد ٍ چگالی آى ًسثت تِ الىتشٍلیت ( ٍ

 

  →  +    : دس واتذ

 
الىتشٍى هی دٌّذ ٍ تِ غَست گاص اوسیظى        ( دس سوت آًذ ًیض یًَْای4    ًاضی اص آلَهیٌای هزاب    

ج هی ضًَذ.خاس  
   +   →   : دس آًذ

 
ایداد هی وٌذ   ًىتِ: تِ دلیل دهای تالا ،  گشافیت تا اوسیظى ٍاوٌص دادُ ٍ 

  +   →   
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