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در قصهحٍای نخحلف ایو ةخض ةً طَر نکرر ةا غدد اکصایض و نفٍَم آن ةرخَرد خَاٌیم کرد... پس ةٍحر اشث اةحدا نفٍَم غدد اکصاایض و 

 ىحَه جػییو آن را نَرد ةررشی قرار دٌیم.

 

، غدد اکصایض آن اجم ةا فرض یَىی ةَدن پیَىدٌاىصتث داده طده ةً ٌر اجم،  یِةً ةار الکحریکی ظاٌر ایش:ذد اکسهفَْم ع

گیرد ةار قرار نی ٌاطَد و ةاری کً روی اجماىحقال الکحرون ةً طَر کانل اىجام ىهی ،ةرای جرکیتات کَالاىصی کً ةر خلاف جرکیتات یَىی گَیيد.نی

 ایو جرکیتات را یَىی فرض کرده و ةار روی اجم ٌا را کانل در ىظر نیگیریم: ٌاییو اجمپیَىد ة جزئی اشث، ةرای ٌهیو

تشویة یًَی        :  Na
+
 — Cl

ˉ
             

تشویة وٍَالاًؼی      :  H+ — Cl-     …………     H+ — Clˉ 

 ، کارةرد ةیظحری دارد.(از یک اجم کرةوةیض  ةرای جرکیتات آلیِ ) ای:ًقطِ -تعییي عذد اکسایش بِ کوک ساختار الکترٍى 

 کيیم، و ةا فرض یَىی ةَدن پیَىدٌا داریم؛ىقطً ای نَلکَل را رشم نی -اةحدا شاخحار الکحرون 
اگش دٍ اتن هتصل تِ ّن یىؼاى تاشٌذ تا تَجِ تِ الىتشًٍگاتیَی تشاتش آًْا، الىتشٍى ّای پیًَذی سا تِ طَس هؼاٍی تیي (1

 اص ّش جفت الىتشٍى پیًَذی، یه الىتشٍى تِ ّشاتن ًؼثت دادُ هی شَد (آًْا تمؼین هی وٌین  ) 

الىتشٍى ّای پیًَذی هَجَد هیاى دٍ اتن هتفاٍت، ّوگی تِ اتن الىتشٍ ًگاتیَتش تؼلك  هی گیشد.(2

دّین.ّای ًاپیًَذی سٍی ّش اتن سا تِ ّواى اتن ًؼثت هیّوِ الىتشٍى(3

 ٍ دس آخــــش خَاّین داشت:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تا فشض یًَی تَدى

يد، جانیو نیی اىرژی الکحریکی از اىجام واکيضانروزه ةخض غهده طَد.ٌای طیهیایی کً ةا داد و شحد الکحرون ٌهراٌ

، ةااجری را اخحارا  لَئیدی گالَاًیٍ  لکؼاًذس ٍلتااکً اولیو ةار دو داىظهيد ایحالیایی ةً ىام ٌای  کردىدجا چيد شال پیض ٌهً جصَر نی

شاال پایض ةارای  2000کردىد... در واقع ایو دو داىظهيد ةرای شاخحو ةاجری، از ٌهان فلزٌایی اشحفاده کردىد کً ایراىیان ةاشحان حادود 

شاخحو ةاجری ةً کار ةرده ةَدىد.

ةا اشحفاده از ظرف ٌای شفالی، قطػً ٌایی از فلزٌای آٌو و نس ٌهراه ةاا طَاٌد و ندارک ىظان نی دٌد کً ىخصحیو ةار ایراىیان ةاشحان 

نحلَل ىهک خَراکی یا شرکً، دشحگاٌی ةرای جتدیل اىرژی طیهیایی ةً الکحریکی شاخحً ةَدىد.

ػذد اوؼایش اتن  = تؼذاد الىتشٍى ّای لایِ ظشفیت تؼذاد الىتشٍى ّای ظشفیتی ًؼثت دادُ شذُ تِ اتن هَسد ًظش –

  

هزحله ①  هزحله ③ هزحله ②
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 مدرس شیمی کنکور... جهان شاهی

  چند نمونه...
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ) ةرای جرکیتات نػدىی، کارةرد ةیظحری دارد.( ای:ًقطِ -ساختار الکترٍى  بذٍى رسنتعییي عذد اکسایش 

 
                                     He , N2 , O3 , P4 , S8     صفش اػت.  تشاتشػذد اكؼایؾ ّش ػٌصش تِ حالت آصاد  (1

 (F2)الثتِ ػذد اكؼایؾ صففش دس حالفت آصاد تفشال فلَئفَس)   اػت.  -1ّوَاسُ تشاتش  دس تشكیة تا ػایش ػٌصشّاػذد اكؼایؾ فلَئَس (2

(ؿَد، ًِ دس حالت تشكیةهـاّذُ هی

 هیتاؿذ(-2+ تا 2اػت. )اغلة گؼتشُ ػذد اكؼایؾ اكؼیظى تیي  -2ػذد اكؼایؾ اكؼیظى هؼوَلا تشاتش (3

تاؿذ.+ ، صفش هی2+ ، 1،  -1تِ تشتیة تشاتش  H2O2 – O2F2 – OF2 – HOFػذد اكؼایؾ اكؼیظى دس تشكیثات؛  ًَِ؛ تشال ًو

.ةً ىحَه جػییو غدد اکصایض اکصیژن در ایو چٍار جرکیب جَجً ىهایید
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 مدرس شیمی کنکور... جهان شاهی

اػت.( -1تشاتش KH ،CaH2)اها دس ّیذسیذّال فلضل هاًٌذ  + اػت.1ػذد اكؼایؾ ّیذسٍطى هؼوَلا تشاتش (4

اػت پغ ػذد اكؼایؾ آى  3ظشفیت آّي  Fe2(SO4)3ػذد اكؼایؾ فلضّا ّوَاسُ هثثت ٍ تشاتش ظشفیت آًْاػت. )تِ ػٌَاى هثال دس (5

+ اػت.(3تشاتش 

ّؼتٌذ. -1تا ػٌاصش الکتشٍپَصیتیَتش اص خَد داسال ػذد اكؼایؾ دس تشكیة  (Br ،  ،Iّا ) Clّالَطى(6

S)تشال هثال ػذد اكؼایؾ گَگشد دس وی تشاتش تاس یَى اػت. ّال تک اتػذد اكؼایؾ یَى(7
اػت.( -2تشاتش   -2

تفَاى یفک   )تا تَخِ تِ یي ًکتفِ هفی   هدوَع ػذد اكؼایؾ ػٌصشّا دسیک هَلکَل تشاتش صفش ٍ دس یک یَى تشاتش تاس یَى اػت. (8

 (هؼادلِ تٌطین كشد!!

H3PO4     3(+1) + P + 4(-2) = 0  ›››››››  P = +5 

Cr2O7
2-

    2Cr + 7(-2) = -2  ›››››››  Cr = +6 

NH4
+
       N + 4(+1) = +1  ›››››››  N = -3 

 

 دّین.تاس آًْا سا لشاس هی ،تِ خال یًَْال چٌذ اتوی ،دس تـکیل هؼادلِ:①نکته 

Ni3(PO4)2    3Ni + 2(-3) = 0  ›››››››  Ni = +2 

 ًیاص تِ تـکیل هؼادلِ ًیؼت!!! 5تَخِ تِ تٌذ تاالثتِ دس تشكیة فَق اگش یِ كن دلت داؿتِ تاؿین، 

تا تَخِ تِ ) ػذد اكؼایؾ ًافلض دس یک اػیذ هؼیي، تا ػذد اكؼایؾ آى دس یَى چٌذ اتوی یا ًوک آى اػیذ تشاتش اػت.:نکتهه②

H2SO4 پغ ػذد اكؼایؾ گَگشد دس .+ اػت6تشاتش  ایٌکِ ػذد اكؼایؾ گَگشد دس ..SO4
2-

 ، HSO4
-، Na2SO4، KHSO4اػت6تشاتش  ًیض +.)

ٍ   ّال خذاگاًِ هفی سا تِ صَست یَى آىاگش دس یک تشكیة، ػذد اكؼایؾ دٍ اتن هدَْل تَد، اتتذا :نکته③ ًَیؼفین، ػف غ د

 دّین.هؼادلِ خذاگاًِ تـکیل هی

NH4NO3 

 
 اػت؛ هْوتشیي ػٌصشّایی كِ دس تشكیثْال خَد فمط ٍ فمط یک ًَع ػذد اكؼایؾ داسًذ تِ ؿشح صیش:نکته④

 

F9Al31Sc13Zn13Ag74 2فلزٌای گروه 1فلزٌای گروه غيصر

عدد 
 +1 +2 +3 +3 -1 +2 +1 اکسایش

کوی بیانذیشین...    
        جَجً داطحً ةاطیم؛  Sc ،Zn ،Ag آرایض الکحروىیةً 
 

 

 

NH4
+
       N + 4(+1) = +1  ›››››››  N = -3 

NO3
-
       N + 3(-2) = -1  ›››››››  N = +5 

Sc: [Ar]3d
1
 4s

2

Zn: [Ar]3d
10

 4s
2

Ag: [Kr]4d
10

 5s
1
 

الکتشٍى ٍ سػیذى تِ آسایؾ گاص ًدیة تؼذُ خَد 3توایل تِ اص دػت دادى

d
10 پایذاسُ   الکتشٍى ٍ سػیذى تِ آسایؾ  2توایل تِ اص دػت دادى 

d
10 پایذاسُ   الکتشٍى ٍ سػیذى تِ آسایؾ  1 توایل تِ اص دػت دادى 

 ایستگاه نکته
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هطلك تگیشین. تِ ػثفاستی ّشچفِ ػفذد   دس همایؼِ ػذد اكؼایؾ ػٌاصش اص ًظش تضسگی ٍ كَچکی، ًثایذ ٍ ًثایذ لذس :نکتهه⑤

 ى كَچکتش اػت.آاكؼایؾ هٌفی تش تاؿذ، 
 داهٌِ تغییشات ػذد اكؼایؾ تِ صَست صیش خَاّذ تَد.:نکته⑥

 دس ایٌدا آٍسدُ این...،  ثتِ هَاسدل كِ تشال كٌکَسل ضشٍسلِال

 

 

 

 

 البته به یاد داشته باشین...
ةً طَر کلی در ٌهً فلزات، پاییو جریو غدد اکصایض ةراةر ةا صفر اشث)غدد اکصایض غيصر در حالث آزاد(؛ زیرا فلزات ٌیچ وقاث (1

 ىيد الکحرون ةگیرىد!!!جَاىهی

(Cu : +2) ،( Fe : +3) ،( Mn : +7) ،( Cr : +6)داىیم؛ ةةالاجریو غدد اکصایض چيد فلز واشطً نٍم را (2

اكؼفیظى ّفن اص   ... و ةاَدخَاٌاد  -1فقط و فقط دارای غدد اکصایض  17فلَئَس اص گشٍُةالاجریو و پاییو جریو غدد اکصایض،(3

ةَد.خَاٌد  -2+ جا 2دد اکصایض دارای دانيً جغییرات غ 16گشٍُ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 14-11گروه  2گروه 1گروه شماره گروه
 ؿواسُ گشٍُ -18 فشص صفش کتشیي یا پاییي تشیي ػذد اكؼایؾچكَ

 +)ػذد یکاى ؿواسُ گشٍُ( +)ؿواسُ گشٍُ( +)ؿواسُ گشٍُ( تضسگتشیي یا تالاتشیي ػذد اكؼایؾ

 ر

 ر


















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





  































 


 

 

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 فاهین اکسایش وکاهش:ه
)كفِ ایفي    .كٌذاص ػلن ؿیوی كِ دس هَسد تثذیل اًشطل الکتشیکی تِ ؿیویایی ٍ تالؼکغ، هطالؼِ هی الؿاخِ :الکتروشیمی●

 (اػت اهکاى پزیش« اكؼایؾ ف كاّؾ»ؾ ّال اص طشیك اًدام ٍاكٌ ّاتثذیل

 

 «اکسایش ـ کاَش»جذيل مقایسٍ ای تعاریف مختلف 

 

 

 

 

 

 
 اػت؛ صیش صَست تِ كاّؾ ٍ اكؼایؾ تشال هتذاٍل تؼشیف دٍ 

o ::گَیین كاّؾ یافتِ یا احیا ؿذُ اػت. اهفا اگفش ػٌصفشل   اگش ػٌصشل الکتشٍى تگیشد، هیبر اساس مبادله الکتهرو

)الکتشٍى اص ػٌصشل كِ اكؼفایؾ یافتفِ تفِ ػٌصفشل كفِ    گَیین اكؼایؾ یافتِ یا اكؼیذ ؿذُ اػت.هی ػت تذّذ،اص دالکتشٍى 

  ( ؿَدكاّؾ یافتِ خاتدا هی

 

o :گفَیین   ػذد اكؼایؾ ػٌصشل، كاّؾ یاتذ )یؼٌی تِ ػوت هٌفی هیل كٌذ( هفی  اگش بر اساس تغییر عدد اکسهایش

گفَیین   هفی  )یؼٌی تِ ػوت هثثت هیل كٌفذ( ؼایؾ ػٌصشل افضایؾ یاتذ یا احیا ؿذُ اػت. اها اگش ػذد اك كاّؾ یافتِ

 اكؼایؾ یافتِ یا اكؼیذ ؿذُ اػت.

 جمع بندی...

 است؛ یافتٍ کاَش آن اکسایش عدد کٍ عىصزی 
الکتشٍى گشفتِ اػت.(1

الکتشٍى گیشًذُ یا اكؼٌذُ یا اكؼیذ كٌٌذُ اػت.(2

ؿَد.یا احیا هییاتذ یا كاّیذُ خَدؽ كاّؾ هی(3

اَ(4 كٌذ.دّذ یا اكؼیذ هید سا اكؼایؾ هیػایش ه

 

 است؛ یافتٍ افشایش آن اکسایش عدد کٍ عىصزی 
اػت. دادُالکتشٍى (1

كٌٌذُ اػت. احیایا  كاٌّذُیا  دٌّذُالکتشٍى (2

ؿَد.هی اكؼیذیاتذ یا هی اكؼایؾخَدؽ (3

اَد سا (4 كٌذ.هی كاّذ یا احیاهیدّذ یا هی كاّؾػایش ه

Red -Ox  .... کاّش ٍاکٌش اکسایش –
 تغییش كشدُ تاؿذ. ،ى حذالل ػذد اكؼایؾ یک ػٌصشآٍاكٌـی كِ دس ●

هثال:تشای  ، اص دٍ ًین ٍاوٌش اوؼایش ٍ واّش تشىیل شذُ اػت."اوؼایش ـ واّش"ّش ٍاوٌش 

2Mg(s) + O2(g)  2MgO(s) 

 

 

 

2Mg(s)  2Mg
2+

(s) + 4e          ؾ ًین ٍاكٌؾ اكؼای  

O2(g) + 4e  2O
2-

(s)                          ًین ٍاكٌؾ كاّؾ  

هٌیضین، الکتشٍى اص دػت دادُ

اكؼیظى، الکتشًٍی كِ هٌیضین اص 

دػت دادُ سا گشفتِ
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...کاهش  صفحه قبل واکنش اکسایش – پس در 

 

 

 
 هَاصًفِ تفاس   ٍ ّوچٌفیي    (تاؿذ )تؼذاد اتوْا دس دٍ ػوت هؼادلِ ًین ٍاكٌؾ تشاتش َاصًِ خشمهّش دٍ  ًین ٍاكٌؾ تایذ :نکتهه①

ؿًَذ. (تاؿذ هذُ دس ًین ٍاكٌؾ Redآتذػت  eتشاتش  تا تؼذاد  تَلیذ ؿذُ دس ًین ٍاكٌؾ e OX)تؼذاد 

دٌّذ.ٍاكٌؾ، ّن صهاى ٍ ّوَاسُ دس كٌاس ّن سخ هی ّش دٍ  ًین :نکته②

ش اکسایش و کاهش خواهیم داشت حال در واکن…
 

2KClO3(s)  2KCl(s) +3O2(s)  
 

 

Oلٌذُؼاتن كلش كاّؾ یافتِ اػت )كاّیذُ ؿذُ( پغ ػاهل اك با توجه به واکنش فوق؛ هی تاؿذ ٍ ّوچٌیي اتفن اكؼفیظى     ،

 پفاییي }، {(فشآیٌذ اكؼایؾ) تالا سفتي ػذد اكؼایؾ} هی تاؿذ.lC ،لاػت )اكؼیذُ ؿذُ( پغ ػاهل كاٌّذُاكؼایؾ یافتِ 

 {فشآیٌذ كاّؾ( )آهذى ػذد اكؼایؾ

 

 
یَى ّایی ٍخَد داسد كِ ػذد اكؼایؾ آى ّا تغییش ًوی كٌذ. ایي یَى  «اكؼایؾ ف كاّؾ»دس اغلة ٍاكٌؾ ّال :نکته①

Red-ox ّؼتٌذ. تشال هثال:« یو: ناظر»ؿشكت ًوی كٌٌذ ٍ  ،ّا دس ٍالغ دس ٍاكٌؾ ّال 
 
 

        CuO  + C   CO2 + Cu  

 

 
، هوکي اػت یک ػٌصش ّن اكؼایؾ یاتذ ّن كاّؾ.دس ایفي صفَست   «اكؼایؾ ف كاّؾ »دس تشخی ٍاكٌؾ ّال  :نکتهه②

تفشال    هی گَیٌفذ. « تسهیم نامتناسب» چٌیي ٍاكٌؾ ّایی سا ٍاكٌؾ  ،ٌذُؼػٌصش هزكَس ّن ػاهل كاٌّذُ اػت ٍ ّن ػاهل اك

 هثال:
 

        2H2O2   2H2O + O2  

 

 

Mgٍ ُتِ ػٌَاى كاٌّذُ ػول كشد O2 .ُتِ ػٌَاى اكؼٌذ

Mg  ٍ ِاكؼایؾ یافتO2  .كاّؾ یافتِ اػت

-1-5 = - 6 

0-(-2) = +2 

+5 -1 

-2 0 

دسخِ كاّؾ یافتِ 6

دسخِ افضایؾ ) اكؼایؾ( یافتِ 2  

0 -2 =-2 +2 0 

-2-(-2) =0 -2 -2 

4-0=+4 0 +4 

 یَى ًاظش

0 –(-1)=+1-1 0 

-2-(-1) =-1 -1 -2 

 یَى ًاظش 1+ 1+

كاّؾ ٍ ًیوی O، ًیوی اص اتن ّال دسایي ٍاكٌؾ

اص آًْا اكؼایؾ یافتِ اػت.

 ایستگاه نکته
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سٍاتط صیش اػتفادُ ًوَد.اص تَاى كاّؾ هی -تشال تؼییي ؿواس الکتشًٍْال هثادلِ ؿذُ دس ٍاكٌؾ اكؼایؾ :ته③نک

 

 

 
تَاى اػتفادُ كشد...تِ خال ػٌصش اكؼٌذُ، اص ػٌصش كاٌّذُ ّن هی 

 تشال ًوًَِ:

3Ag2O(s) + 2Fe(s)  Fe2O3(s) + 6Ag(s) 

 

 
  شواس الىتشًٍْای هثادلِ دس یه ٍاوٌش =Agتغییش ػذد اوؼایش ×  Ag اًذیغ× Ag= ضشیة 1×2×3=   6 

آى  ،( دیذیفذ ٍ...Fe  ،P4 ، Cl2  ،Cu ،Sهاًٌفذ؛   ، یک ػٌصش تفِ حالفت آصاد )   ػوت چپ ٍ ساػت ٍاكٌـی اگش دس :ه④نکته 

 اػت.« اكؼایؾ ٍ كاّؾ » اص ًَع  حتواٍاكٌؾ 

2FeCl3   + 2KI    2FeCl2  +  I2  + 2KCl 

 

 

 

خْت ػَْلت دس تشسػی ػذد اكؼایؾ ػٌصشّا دس یک ٍاكٌؾ، تَخِ داؿتِ تاؿفیذ كفِ ػفذد اكؼفایؾ فلضّفال    :ه⑤نکت

خَد ّوَاسُ ثاتت اػت. تٌاتشایي ػذد اكؼایؾ ػٌصشّال هزكَس هؼفلوا تفذٍى تغییفش    ّالدس تشكیة ٍ Al Fٍ  1ٍ2گشٍّْال 

فمفط دس صفَستی دس    ّیفذسٍطى ًیفض    ،ش ایٌکِ دس ػوت چپ ٍ ساػت ٍاكٌؾ تِ صَست آصاد ٍخَد داؿتِ تاؿٌذ(هاًذ )هگتالی هی

 (KHهاًٌفذ:   ّیذسیذّال فلضل ) -2 ( ٍ یاH2دس ػوت یا ساػت ٍاكٌؾ تِ صَست آصاد) -1تغییشات ػذد اكؼایؾ هطشح اػت كِ 

 .دیذُ ؿَد
 کنش زیر دقت کنید!!! برای نمونه به وا

Al2O3(s)   + 6NaOH(aq) + 12HF   2Na3AlF6(aq)  +  9H2O(l)      

 

ُ   ٍ  چِ هَلغ ػٌصشل فمط كاٌّذُتشال ایٌکِ تذاًین  :ه⑥نکت سا  چفِ صهفاًی ّفش دٍ ًمفؾ   ٍ  چِ هَلغ فمط دس ًمفؾ اكؼفٌذ

 تَاًذ داؿتِ تاؿذ، تِ چاست صیش دلت داؿتِ تاؿین؛هی

 

 

 

 

 

 

شواس الىتشًٍْای هثادلِ دس یه ٍاوٌش   =تغییش ػذد اوؼایش ػٌصش اوؼٌذُ ×   اًذیغ ػٌصش اوؼٌذُ× وؼٌذُ ضشیة ػٌصش ا

 0 1+ یک دسخِ كاّؾ یافتِ

0 +3 

ػِ دسخِ

یافتِ اكؼایؾ   

كٌـفی ػٌصفش آصاد ٍخفَد ًذاؿفتِ   ایي گفتِ تِ ایي هؼٌفی ًیؼفت كفِ اگفش دس ٍا   مراقب باشهی  ! 

تاؿذ...Red-OXاًذ اص ًَع ، آى ٍاكٌؾ  ًوی تَتاؿذ

تا تشسػی ػذد اكؼایؾ تک تک ػٌصشّا، تِ ًتیدِ لاصم تشػیذ.دس ایي حالت هدثَسیذ 

فقط کاهنده است کوچکتری  عدد اکسایش

سنده استهم کاهنده و هم اک چیسی بی  کوچکتری  و بسرگتری  عدد اکسایش

فقط اکسنده است بسرگتری  عدد اکسایش

H2Sدس  Sهاًٌذ: 

SO2دس  Sهاًٌذ: 

H2SO4دس  Sهاًٌذ: 
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










































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 کاَش؛ - اکسایش ياکىش مًاسوٍ الف( 

تِ تشتیة صیش ػول خَاّین كشد:

دس هحاػثِ تغییش ػذد اكؼایؾ ػٌصشّا، اگش ػٌصش هَسد )كٌین. تغییش ػذد اكؼایؾ ّش یک اص ػٌصشّا سا حؼاب هی(1

.(كٌینى صیشًٍذ ضشب هیٍاكٌؾ صیشًٍذل تِ غیش اص یک داؿت، تغییش ػذد اكؼایؾ سا دس آ ًظش دس ػوت چپ

دس ػوت چپ ٍاكٌؾ، تغییش ػذد اكؼایؾ هادُ كاٌّذُ سا تِ ػٌَاى ضشیة هادُ اكؼٌذُ ٍ تغییش ػذد اكؼایؾ هفادُ   (2

كٌین.ل ػٌصشّا هیع تِ هَاصًٍِدّین، ٍ پغ اص آى ؿشاكؼٌذُ سا تِ ػٌَاى ضشیة هادُ كاٌّذُ لشاس هی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دس ًْایت...... 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 دس ًْایت...... 

 
 

دٍم گام گام اٍل  

 گام اٍل

دٍم گام  
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 ...و چند مثال دیگر...                                                      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 ؛َاياکىش ویــــم مًاسوٍ الف(

كٌین؛تشال هَاصًِ تِ تشتیة صیش ػول هی

ِ ػوتّشدس  اكؼایؾ یا كاّؾ یافتِاگش ػٌصش  ،كٌیناتتذا تغییش ػذد اكؼایؾ یا كاّؾ یافتِ سا تؼییي هی(1  ی اص هؼادلف

كٌین.صیشًٍذل تِ غیش اص یک داؿت، تغییش ػذد اكؼایؾ سا دس آى صیشًٍذ ضشب هی داسال یا ساػت( چپ)

دّین.( لشاس هی-eػذد هشتَط تِ تغییش ػذد اكؼایؾ سا تِ ػٌَاى ضشیة الکتشٍى )(2

اَصًِ هیّال ػٌصش اكؼایؾ یا كاّؾ یافتِ سا هَاصاتتذا ؿواس اتن(3  پشداصین.ِ ػایش ػٌصشّا هیًكٌین ٍ پغ اص آى تِ ه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ُ ؿفذى   اگش تغییش ػذد اكؼایؾ ػٌاصفش لاتفل ػفاد    :ه①نکته

كٌین.تاؿٌذ، لثل اص خاتدایی آًْا، آى سا ػادُ هی

 

ّال تا تفاس ّوٌفام دس دٍ ػفوت   لضٍها ًثایذ تؼذاد یَى :ه②نکته 

هؼادلِ هَاصًِ ؿذُ تشاتش تاؿذ!!

اٍل گام  

دٍم گام  

ػَم گام  
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اٍل گام  

دٍم گام  

ػَم گام  





















 



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) ةر اثر اکصایض آلدٌیدٌا، غانل آلدٌیدیاکسایش آلدهیدها: 

3

-COH) ةَکصایلتدیل ةً غانال کرج (-COOH) 

 آید.اشید ةدشث نی طَد، و یک کرةَکصیلیکنی

 

 

 

 

ٌاا در ةراةار ةيااةرایو کحاَن ٌیدروژن نحصل ةاً غانال کرةَىیال وجاَد ىاداردٌا در شاخحار کحَن :هااکسایش کتو:

ىَد.دٌيد! یػيی اکصید ىهیاکصایض، نقاونث از خَد ىظان نی ط

 

 

پس با توجه به هطالب بالا...

 

 
 اػیذ... كشتَكؼیلیک ٍ كتَى آلذّیذ، دس كشتي اكؼایؾ ػذد هَسد دس ًکاتی

 

+ اػفت، الثتفِ تفِ خفض    1ػذد اكؼایؾ كفشتي ػاهفل آلذّیفذل تشاتفش   در آلدهیهدها  

فشهالذّیذ)هتاًال( كِ ػذد اكؼایؾ كشتي دس آى صفش اػت.

+ اػت2تشاتش  كتًَید اكؼایؾ كشتي ػاهل ػذ  هاکتو:در 

 

الثتفِ تفِ   اػت،  +3اػیذل تشاتش  ػذد اكؼایؾ كشتي ػاهل  کربوکسیلیک اسیدهادر 

اػت. +2كِ ػذد اكؼایؾ كشتي دس آى  هتاًَئیک اػیذخض  

 

 خاصیت كاٌّذگی ًَع

 آلذهیذ ها

 کتوى ها

َى ّا:ـذّا ٍ کتـالکل ّا، آلذّی

R C

H

O

R C

H

O

R C

O

O

H

R C

O

O

H

+      O

 ًاؿی اص هادُ

اكؼٌذُ   

 هادُ اكؼٌذُ

R
C

O

R

R
C

O

R

هادُ اكؼٌذُ
+      O تی اثش 

R C

H

O

R C

H

O

R C

O

O

H

R C

O

O

H

R
C

O

R

R
C

O

R

H
C

O

H

H
C

O

H

H C

O

O

H

H C

O

O

H

+1= ػذد اكؼایؾ كشتي 

+2= ػذد اكؼایؾ كشتي 

+1= ػذد اكؼایؾ كشتي 

صفش= ػذد اكؼایؾ كشتي 

+3= ػذد اكؼایؾ كشتي 
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 الًمشُ آیٌِ تـکیل تشال ،اػفففیذ هتاًَییک تا هتاًَل اص      
 

 

 

 

 كِ ًمؾ كاتالیضگش سا داسد.( Agگاصل ؿکل ّؼتٌذ )تدض تِ دلیل تالا تَدى دها، ّوِ هَاد  س هؼادلِ تالاد: ① نکته

 

 

 

                     + Ag2O(s)                              + 2Ag(s)     

 

 

 

ِ ؿیـِ هیكٌذ ٍ سٍل ػطح ال سػَب هیفلض ًمشُ دس داخل ظشف ؿیـِ دس هؼادلِ تالا: ② نکته ل چؼثذ. تذیي تشتیة یک آیٌف

ِال تذػت هیًمشُ کیل آیٌ اٍكٌؾ تـ اٍكٌؾ،  ِ ایي  ویي دلیل ت  ِّ ذ.ال هیل مًشُآیذ. ت یٌَ گ

 

 دس یک ًگاُ...

 

 

 

 

 
کسید می شًود( یعىـی   ، بزخی اس مًاد الکتزين اس دست می دَىد )ادر ياکىش َای اکسایش ي کاَش

دیگز الکتزين می گیزود )کاَش می یابىد( ي وقش اکسىدٌ را باسی ، در حالی کٍ بزخی کاَىدٌ َستىد

 بٍ دي آسمایش سیز تًجٍ کىید: می کىىد!

، هی تیٌین كِ پغ اص هذتی ػَلفات ٍاسد كٌین (llمحلىل آتی رنگ مس )سا دس  Znاگش یک تیغِ اص خٌغ فلض  :آزمایش  

  هحلَل كِ ًاؿی اص یَى ّال سًگ آتیِ
Cu

اػت تش  فلز مسكِ ّواى  رسىب قٍىي ای مایل تً سرخین ؿذُ ٍ اػت تِ تذسیح ك+2

 :كاّؾ تِ صَست صیش اًدام هی ؿَد -. دس حمیمت دس ایي هحلَل یک ٍاكٌؾ اكؼایؾ هی ًـیٌذZnسٍلِ تیغِ 

   Zn(s)   + CuSO4 (aq)    Zn(SO4)2 (aq)   + Cu (s)   

 

 

 

 آتی تی سًگ ًمشُ ال لَُْ ال هایل تِ ػشخ

Zn(s)    Zn
2+

(aq)   + 2e  ویم ياکىش اکسایش   

Cu
2+

(aq) + 2e    Cu (s) ویم ياکىش کاَش      

الاومت متاوًل  

H
C

O

H

H
C

O

H

H C

O

O

H

H C

O

O

H

 هزحله اول

(aq) 
(aq) 

المتاو وًییک اسیدمتا   

ه دومهزحل  

            

متاوًل                 متاوال                           متاوًییک اسیـــد     
(Agکاتالیشگز )

500 C
+Ag2O
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آب اص ، هی تیٌین كِ پغ اص هذتی ٍاسد كٌین سىلفات روی رنگ  تیمحلىل ا دس سCuاگش یک تیغِ اص خٌغ فلض  :آزمایش   

   ٍ تیي فلض آب تکَى ًوی خَسد!!!
Cu كاتیَى ٍZn

2+
دس ایي ٍاكٌؾ توایل چٌذاًی تشال cu) یؼٌی ّیچ ٍاكٌؾ سخ ًوی دّذ 

 اص دػت دادى الکتشٍى )اكؼیذ ؿذى( ٍ 
Zn

 (: تشال گشفتي الکتشٍى )كاّؾ یافتي ( ًذاسد+2

Cu(s)   + Zn(SO4)2 (aq)     ياکىشی رخ ومی دَد   

 

 

 

 

 : ن سلَلـًی یارٍد ــَم الکتـهفْ    
 ِهحلفَلی اص   دس توفاع تفا    سػفاًال الکتشًٍفی(   )فلفض    تیغِ یک ٌّگاهی ك

ِ  لفشاس گیفشد،    (سػاًال یًَی)ْال آت َؿیذُ خَدؽ كاتیًَ حاصفل سا    لهدوَػف

Znدس هحلَلی اص یًَْال آت َؿیذُ Zn)هثل تیغِ  ( هی گَیٌذ.الکتشٍد )ًین ػلَل
2+) 

    فلشَایی مثـ  ريی تمایـ  داروـد الکتـزين خـًد را ريی سـه  تیاـٍ بزجـای

Znبگذارود ي خًد بٍ صًرت کاتیًن 
تیـ    بٍ داخ  محلًل يارد شًود. بدیه تز +2

تیاٍ ريی کٍ الکتزيوُای اضافی را در سـه  خـًد وگـٍ داشـتٍ دارای بـار مى ـی ي   

Znمحلًل الکتزيلیت کٍ تعدادی 
يارد آن شـدٌ اسـت دارای بـار مثشـت شـًد.    +2

Zn)الشتٍ قش  اس قزار دادن تیاٍ در محلًل، تعـداد یـًن   
َـای مثـ    بـا یـًن    َـای   +2

SO4
 (!!ی بًدي محلًل اس لحاظ الکتزیکی خىث بزابز بًد -2

 
 

ّال پغ اص ایٌکِ تؼذاد هؼیٌی یَى 
Zn

ِ كف ٍاسد هحلَل ؿذًذ ٍ هحلَل تِ اًذاصُ كافی داسال تاس هثثت ؿذ، طثیؼفی اػفت   +2

 تَاًذ یَى هحلَل دیگش ًوی
Zn

 ( تذیي هؼٌی كِ تِ اصال ّش یفَى   !!شفیت تکویل اػتظكِ  كٌذاػلام هی) خذیذل سا ت زیشد+2
Zn

كفِ اص    +2

 ؿَد، یک یَى یتیغِ ٍاسد هحلَل ه
Zn

)دس ٍالغ تفیي تیغفِ سٍل ٍ هحلفَل الکتشٍلیفت یفک تؼفادل تشلفشاس   .گشدداص هحلَل تِ تیغِ تش هی +2

 (گشددهی

 
كفِ دس ٍالفغ    ،گَیٌذ« پتاًؼیل الکتشٍدل»اختلاف پتاًؼیل تیي تیغِ فلضل )الکتشٍد( ٍ هحلَل داسال كاتیَى آى سا : ① نکته

اػثِ همذاس ایي پتاًؼیل الکتشٍدل سا تحث خَاّین كشد!!!(هح )چگًَگیِیک اختلاف ٍلتاط اػت.

ًَؿتي یک هؼادلِ هشتَط تِ تؼادل یک ًین ػلَل، الکتشٍى تایذ دس ػوت چفپ تؼفادل لفشاس    طثك یک لشاسداد دس: ② نکتهه 

 ( صَست گیشد.eگیشد، تِ ػثاست دیگش دس خْت سفت تایذ ػول كاّؾ )گشفتي

 ؿَد.یًَی اًدام هیسػاًال دس هشص هیاى سػاًال الکتشًٍی ٍ   Red – OX ّالٍاكٌؾیادهاى تاؿذ كِ : ③ نکته

است، بٍ عشارت دیگز تمای  فلش  Cuبزای اس دست دادن الکتزين ي اکسید شدن بیشتز اس فلش Znتمای  فلش (1

ز اس فلش مس است.ريی بزای کاَىدگی بیشت

 Zn > Cu     قدرت کاَىدگی )اکسید شدن(

 تمای  (2
Cu

2+
 بزای گزفته الکتزين ي کاَش یافته بیشتز اس  

Zn
 ، بٍ عشارت دیگز تمای  است+2

Cu
بزای +2

 اکسىدگی بیشتز اس
Zn

2+
می باشد. 

Cu   قدرت اکسىدگی )کاَش یافته(
2+

> Zn
2+ 

Zn
2+

(aq) + 2e ⇆ Zn(s) 
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  هثثت یا هٌفی تاؿذ: ، هوکي اػت تیغِ ًؼثت تِ هحلَل )دس ّش ًین ػلَل(،تؼتِ تِ ًَع فلض: ④ نکته

( دس تالال ّیذسٍطى لشاس داسًذ، فلضّال فؼ...كِ تحث خَاّین كشد!!!فلضّایی كِ دس ػشل الکتشٍؿیویایی )   ٍ ُال هحؼَب ؿفذ

دس ًین ػلَل آى ّا، تیغِ ًؼثت تِ هحلَل، هٌفی اػت.

Zn                 هثل:
2+

 / Zn

،اػت.هثثت  تیغِ ل الکتشٍد آًْا ًؼثت تِ هحلَل، فلضّایی كِ دس ػشل الکتشٍؿیویایی دس صیش ّیذسٍطى لشاس داسًذ

Cu هثل:
2+

 / Cu            

 

 

 

 

 

 

 
 

 

، الىتشٍى ّای آصاد ( لشاس دّینllاگش یه تیغِ اص جٌغ فلض سٍی سا دس هحلَل آتی داسای یَى ّای هغ)                 

Cuشذُ اص فلض سٍی هؼتمیوا دس اختیاس یَى ّای 
تَاًین ٍ ها ًویگیشًذ لشاس هی  -وِ دس تواع تا فلض سٍی ّؼتٌذ - +2

 ارُ ای باشین...ــال چـپس بایذ دًب ،شیؼیتِ اػتفادُ وٌینغ تَلیذ الىتاص ایي الىتشٍى ّا تِ ػٌَاى یه هٌث
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Zn 

Zn
2+ 

Cu 

Cu
2+ 

-
-
-
- 

+
+
+
+ 

Zn
2+

(aq) + 2e ⇆ Zn(s) Cu
2+

(aq) + 2e  ⇆ Cu(s) 

E > 0 E < 0 

تؼادل تِ ػوت چپ هتوایل اػت تؼادل تِ ػوت ساػت هتوایل اػت

 ًین ػلَل

Zn
2+

 / Zn 

 ًین ػلَل

Cu
2+

 / Cu 

یففک ًففین  برری ا  یررر  ررا 

ػلَل سٍل  ٍ یک ًفین ػفلَل   

( كِ لثلا اؿاسُ كشدُ تفَدین ) هغ

هطفاتك    ،سا تِ ٍػیلِ یک ػین

كفِ    كٌینؿکل تِ ّن ٍصل هی

 سلللىلتففِ ایففي هدوَػففِ   
گفتفففِ  (ولتلایی ) گلالىانی 

...   ؿَدهی

Zn(s)   Zn
2+

(aq) + 2e Cu
2+

(aq) + 2e   Cu(s) 

+لطة  -لطة    

وؼایش اهحل //ًذ آ اّش وهحل //اتذ و
:ٍاکٌش کلی  Zn(s)  +  Cu

2+
(aq)   → Zn

2+
(aq) +  Cu(s) 

+- 
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 ًَع الکتشٍلیتی( -)ًَع گالَاًی  رٍشیویایی:ـای الکتـسلَل ّ
 ..ّش ػلَل الکتشٍؿیویایی اص دٍ ًین ػلَل كاّؾ ٍ اكؼایؾ تـکیل ؿذُ اػت.●

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پل ًوکی

 اص ًگاُ دیگش...

ؿکل الف
بؿکل   
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ؿفًَذ ٍ اًفشطل ؿفیویایی   اًدفام هفی    ّا، ّش دٍ ًین ٍاكٌؾ الکتشٍدل آًْفا تفِ طفَس خَدتفِ خفَدل   دس ایي ػلَل: ① نکتهه 

ؿَد.ًشطل الکتشیکی تثذیل هیاتِ 

الکتفشٍدل كفِ لطفة هثثفت   تشاكن ًؼثی الکتشٍى دس ػطح آى تیـتش اػفت...    ؛تاؿذالکتشٍدل كِ لطة هٌفی هی: ② نکتهه 

 (لطة هٌفی ّواى الکتشٍد آًذ ٍ هثثت ّواى الکتشٍد كاتذُ!!؛ كِ دس ػلَل گالَاًی)ًؼثی الکتشٍى دس ػطح آى كوتففش اػت...تشاكن  ؛تاؿذهی

...اىففتِ هشٍس صه: ③ نکته

❶ِكاتفذل اففضٍدُ    لِآًذل كاػتِ )تِ خاطش اص دػت دادى الکتشٍى، اكؼیذ ؿفذى( ٍ تفش خفشم تیغف    لاص خشم تیغ

 .كاّیذُ ؿذى( سدى الکتشٍى،)تِ خاطش تذػت آٍؿَدهی

❷   ُاص غلظفت كفاتیَى دس ًفین ٍاكفٌؾ   )تفِ خفاطش اكؼفایؾ(   تش غلظت كاتیَى ّا دس ًین ٍاكٌؾ آًفذل اففضٍد ٍ

 .)تِ خاطش كاّؾ(كاتذل،كاػتِ هی ؿَد

 تش خلاف آًیَى ّاػت. ّاّا خْت حشكت كاتیَىدس ایي ػلَل: ④نکته

نکته

 

حتوفا    ؿفَد   –تشٍد كاتذ، تیغِ كاتذل داسال تاس هٌفی )ًاؿی اص الکتفشٍى( هفی   ّا تِ ػوت الکدس اثش هْاخشت الکتشٍى: ⑤ 

یذهی ًَذ گیشًذ ٍ تِ یَى هٌفی تثذیل ًویكِ فلضات ّیچگاُ الکتشٍى ًوی داً ّفا سا دس اختیفاس   تٌفاتشایي تیغفِ كاتفذل، الکتفشٍى    -ؿف

 دّذ.هحلَل خَدؽ لشاس هی ّالِكاتیَى

 ل نوکی:ـنمش پ
یل اكؼایؾ فلض آًذ ٍ تَلیذ كاتیَىدس یک ػلَل گالَاًی تِ دل Zn

تِ تذسیح اص تاس هثثفت    نیم سلىل آند،( )دس ایٌدا +2

ٍ اگش فکشل تِ حال خٌثی ؿذى آى ًکٌیفففن تِ دلیفل تدوفغ تفاس هثثفت دس ایفي ًفین ػفلَل،    اًثاؿتِ هی ؿَد.

 اى لطغ هی ؿَد...ًذ تِ ػوت ًین ػلَل كاتذ حشكت كٌٌذ ٍ خشیآاص ًین ػلَل  تَاًٌذویً ّا دیگشالکتشٍى

 ًیض الکتشٍى ّال هَخَد تش ػطح تیغِ )ّواى الکتشٍى ّایی كِ فلض آًذ تَلیذ كفشدُ ٍ تفشال كاتفذ    نلیم سللىل تا لد   دس

Cuفشػتادُ( تَػط كاتیَى ّال هَخَد دس هحلَل 
هی ؿفًَذ ٍ تفِ تفذسیح تفا كفاّؾ تؼفذاد    ِگشفت ( )دس ایٌدا +2

Cuایٌدا تؼذاد یَى ّال دس هماتل آًیَى ّال هحلَل )دس  ّاكاتیَى
2+

SO4ًؼثت تِ  
( ًین ػفلَل كاتفذ داسال تفاس   -2

اص ایي سٍ كاتذ دیگش توایلی تشال پزیشؽ الکتشٍى ّال تَلیذ ؿذُ تَػط آًذ سا ًذاسد تٌفاتشایي خشیفاى    ؿَدهٌفی هی

!!!تَلیذ ؿذُ دس ایي ػلَل تٌْا تشال لحظِ ال كَتاُ تشلشاس ٍ فَسا لطغ هی ؿَد 

از این اتفاق... برای جلوگیری 
ّا تِ داد خَاّذ سػیذ، تِ ایي صَست كِ اگش؛پل ًوکی ؿیویؼت

ـبِ صَرت لU

....شکل باشذ َلِ
ِ ّای تاساًذاختي گًَِ تا تِ جشیاى  ی وـاس   داس تیي هحلَل الىتشٍلیت، تاػث اداهـ

اـس   وت واتذ)اّ تِ ػّا تِ ػوت آًذ )تشای خٌثی شذى تاس هثثت( ٍ واتیَىشَد، دس پل ًوىی آًیَىػلَل هی تشای خٌثـی شـذى ت

اْجشت هی (هٌفی ٌٌذ.ه ِ  و دلت شَد!( 18)شىل الف صفح

 

 ایستگاه نکته
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 رَت ِ ص ( دس تخـش   اصتاتـت تموـغ یـَى هثثـت   تِ دلیل دافؼِ هَجَد تیي یًَْای هثثت ) .باشذ... هتخلخل یدیـَارُب

تـذیي تشتیـة    .شـًَذ تذی هـی آًذی، یًَْای اضافی اص طشیك هٌافز سیض دیَاسُ هتخلخل، اص ایي تخش ساًذُ ٍ ٍاسد تخش وا

( دس اصتاتـت تموـغ یـَى هٌفـی   تِ دلیل دافؼِ هَجَد تیي یًَْـای هٌفـی )    . ّوچٌـــيشَدالىتشٍلیت دس تخش آًذی خٌثی هی

تـذیي    .شـًَذ تخش واتذی، یًَْای اضافی اص طشیك هٌافز سیض دیَاسُ هتخلخل، اص ایي تخش ساًـذُ ٍ ٍاسد تخـش آًـذی هـی   

ِ  .شَدتذی خٌثی هیتشتیة الىتشٍلیت دس تخش وا د!(  18)شىل ب صفح ىدلت شـَ اٍلغ آیًَ ى)دس  ٍ كاتیَ ِ ػوت آذً  ِ ػفوت كاتفذ   اّ ت اّ ت

ذً  (!!!هیشٍ

 

 

 

 

 ًذّفذ دٍ ًین ػلَل ٍاكٌؾ ؿیویایی اًدام  لكِ تا هَاد تـکیل دٌّذُ ؛اًتخاب هی کٌین  ا ی رــًوک ،ل ًوکیپدر. 

Agهثلاً اگش یکی اص الکتشٍدّا تـکیل  تا یَى +Cl Agصیشا یَى كلشیذ - ،سیخت هحلَل KCl دس پل ًوکی، ىتَاتاؿذ ًوی  ،

دس ٍالغ ًوکی هٌاػة اػت كِ تفاٍت چـن گیش هیاى ػشػت حشكفت آًیفَى ّفا ٍ    سا هی دّذ. AgClسػَب ػفیذ سًگ 

ٍ... KCl  /NH4 NO3/  ایي ًوک ّا ػثاستٌذ اص: KNO3 كاتیَى ّال آى هَخَد ًثاؿذ.

 پل ًوکی )هذاس داخلی( ػکغ ّن ّؼتٌذ. تاٍ كاتیَى ّا دس ػلَل ّا )هذاس خاسخی( خْت حشكت آًیَى 

 

 

 

 
 
 
 

 () ذرٍژىـذارد ّیــرٍد استاًــالکت
اختلاف پتاًسیل فمط ًـاى دٌّذُ  ؿَدهی گیشلآًچِ تِ ٍػیلِ ٍلت ػٌح اًذاصُ« غه -سٍل »ًی هاًٌذ ػلَل ادس ػلَل گالَ

هغ ( تِ  )هثلا سٍل یا همذاس هطلك پتاًؼیل الکتشٍدل ّش ًین ػلَلاػت ٍ ّیچ گًَِ اطلاػاتی دس هَسد  رٍدـهَجَد هیاى دٍ الکت

 .دّذها ًوی

تصوین گشفتٌذ كِ  ّاؼتؿیوی ...ور جذاگانه اهکاى پذیز نیستـبه ط زی پتانسیل یک الکتزود،ـاس آنجایی که انذاسه گی

ایي ًین ػلَل  ًتخاب كٌٌذ ٍ همذاس پتاًؼیل آى سا تشاتش صفش دس ًظش تگیشًذ.اػتاًذاسد ا ػلَلتشال حل ایي هـکل یک ًین

، الکتشٍدل اػتاًذاسد یک ًین ػلَل تشال هحاػثِ پتاًؼیل .)ؿکل الف( ( اػتSHEالکتشٍد اػتاًذاسد ّیذسٍطى ) اػتاًذاسد،

، ٍ تا تَخِ تِ ایٌکِ تـکیل هی دٌّذ الکتشٍد هَسد ًظش سا تِ الکتشٍد اػتاًذاسد ّیذسٍطى ٍصل كشدُ ٍ یک ػلَل گالَاًی

تشاتش تا پتاًؼیل  دّذًـاى هی ػٌحآًچِ ٍلت ؿَد،تا صفش دس ًظش گشفتِ هی اتشپتاًؼیل ًین ػلَل اػتاًذاسد ّیذسٍطى تش

  .)ؿکل ب( هَسد ًظش هاػت ػلَلاػتاًذاسد ًین

 ؛یادهاى باشذ... اگش پل ًوىی
شىل تاشذ... ایي لَلِ پش شذُ اص هحلَل ػیششذُ یه الىتشٍلیت لَی.Uتِ صَست لَلِ 

ٌی)وائَلي(، آصتؼت یا گشدُ فششدُ شیشِ اػت.تِ صَست دیَاسُ هتخلخل تاشذ.... ایي دیَاسُ اص جٌغ  ػفال، خان چی

سُ
َا
دی
ی 
صل
ؾ ا
 ًم
لغ
 ٍا
دس

ت.
اػ
ذ 
 آً
غِ
 تی
 اص
تذ
كا
ى 
یَ
كات
ى 
شد
ا ك
خذ
ل؛ 
خ
خل
هت
ل 

ًوایؾ ػلَل ّال الکتشٍؿیویایی سٍل كاغز؛                             Zn(s) | Zn
2+

(aq) ll Cu
2+

(aq) | Cu(s)

       ًَؿتي ٍاكٌؾ كلی ػلَل گالَاًی؛       حالت خٌثی آًذ  + كاتیَى كاتذ

ًاهگزاسل ػلَل گالَاًی؛
Zn - Cu        anode - cathode              دس صتاى لاتیي...

كاتذ -هغ           آًذ  -سٍل           دس صتاى فاسػی...

 پل ًوىی
 آًذ واتذ
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 محض یادآوری...

كِ اگش صفحِ ًوایـفگش ٍلفت ػفٌح    .ػلَل ّوَاسُ تایذ ػذدل هثثت تاؿذ Eتشٍؿیویایی گالَاًی، °ّال الکدس ػلَل: ①نکته

دام ؿذُ )ؿکل صفحِ لثل( ٍلفی    ّال + ٍ –ػلَل تِ لطة ّال + ٍ –ػذد هٌفی سا ًـاى دّذ، حتوا اتصال لطة ٍلت ػٌح اؿتثاُ اً

E
اَسُ °  .دّینسا تِ صَست ػذدل هثثت گضاسؽ هی ػلَل تِ ّش حال ها ّو

نکته

 

ُ دّذتاؿذ )ػذدل كِ ٍلت ػٌح ًـاى هی تشیک الکتشٍد اػتاًذاسد هٌفی Eّشچِ °: ②  ِ   (، ًـاى دٌّفذ ل آى اػفت كف

SHE ش تیـتش اػت ٍ آهادگی الکتشٍد هَسد ًظش  تشال دادى الکتشٍى تیـفتش   ظ( سٍل الکتشٍد هَسد ً تشاكن تاس هٌفی )دس همایؼِ تا

   تش اػت.َسد ًظش كاٌّذُگَیین الکتشٍد هاػت تِ ّویي دلیل هی

 

 

 جٌغ تیغِ اص فلضPt    وـِ ًمـش جـارب فیضیىـی
H2 سا داسد، هیثاشذ. 

   ــَى ــه پشٍت ــَیت ی ــت، اػــیذ ل ــَل الىتشٍلی هحل
 .اػت PH=0تِ ػثاستی  1M،داس

 گاصH2  تاP=1atm ٍاسد هحلَل هی شَد . 

SHE صفش تشاتش  دس ّوِ دهاّا، پتاًؼیل الىتشٍدی
 .ٍلت دس ًظش هی گیشًذ

ؿذتِ صَست صیش هی تاSHE ًین ٍاكٌؾ هشتَط تِ
E= 0.00 V   H2(g)   2H

+
(aq) +  2e 

 ؿکل الف
 ؿکل ب

تاشذهی تش اص Snواٌّذُ ؛ Mnصیشّای الىتشٍدی تا تَجِ تِ پتاًؼل

E
°
  (Mn

2+
 / Mn) = - 1 /18 V 

E
°
  (Sn

2+
 / Sn) = - 0 /14 V 
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ِ   (، ًـاى دٌّذُدّذتاؿذ )ػذدل كِ ٍلت ػٌح ًـاى هی تشهثثت یک الکتشٍد اػتاًذاسد  Eّشچِ °: ③ نکته ل آى اػفت كف

الکتفشٍى    گفشفتي ش تیـتش اػت ٍ آهادگی الکتشٍد هفَسد ًظفش تفشال   ظ( سٍل الکتشٍد هَسد ً )دس همایؼِ تا SHE هثثتتشاكن تاس 

  اػت. تشاكؼٌذُگَیین الکتشٍد هَسد ًظش یي دلیل هیتیـتش اػت تِ ّو

 (ّال كاّـی اػتاًذاسدلی)خذٍل پتاًؼ :Eزدهایــزوشیویایی و کاربـزی الکتـس
  پتاًؼیل الکتشٍدل اػتاًذاسد سا تا ًوادE

Eتِ  دٌّذًـاى هی °
 .ؿَد( گفتِ هیemfهَتَسل )ًیشٍل الکتشٍ ،ّاػلَل °

 E كاّؾ یافتي اػت.  هیضاى توایل یک گًَِ تشال خزب الکتشٍى لِ ًـاى دٌّذُػذدل تش حؼة ٍلت اػت ك ٍ 

  دس ًظش  كاّـیپتاًؼیل صَستتِسا الکتشٍدل اػتاًذاسد پتاًؼیل ،تِ لشاسدادتٌاّواًطَس كِ لثلا اؿاسُ كشدین

Eگیشین هی
o دّینًـاى هی ٍ آى سا تا ًواد. 

    وؼٌذُاُ یگًَِ  +   ne  واٌّذُ یگًَِ  

 دما: باشد یا   
Eال كِ ، گًَِكٌینػوت چپ تَخِ هی ّال تِ گًَِ گیدس همایؼِ لذست اكؼٌذُ❶

لَیتشل اػت.هثثت تشل داسد اكؼٌذُ °

Eال كِ ، گًَِكٌینػوت ساػت تَخِ هی ّال تِ گًَِ گیدس همایؼِ لذست كاٌّذُ❷
اػت. تشللَل داسد كاٌّذُ تشلهٌفی°

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

تانسلللیل تاٌالللی اسلللتاندار    پفللللز ٌلللا و سلللایر بهاتلللر را تلللً  ر یلللة افلللزای    اگلللر ●
(E°)  ً « سللللری الشترواللللی یایی»سللللى مهدی تللللً نللللا     یر ثللللً تهللللدی تهللللیم  م  ىبلللل

 .آیدتدست می
 

،ػٌصشّایی كِ  دس ػشل الکتشٍؿیویاییE
o ( داسًذ دس تالال خذٍل ٍ ػٌصشّال تا تش)هٌفی تشكنE

o   دس  تفش تفضس

E ،)ّیذسٍطى دس هیاًِ خذٍل پاییي ػشل لشاس هی گیشًذ.
o
لشاس داسد(0 = 

ِّشچ E
o ُاكؼایؾ ساحت تش   ؛ پفففغ لَل تش لهٌفی تش )كَچک تش(          گًَِ كاٌّذ

E
o ِكاّؾ ساحت تش    ؛ پفففغ لَل تش لهثثت تش )تضس  تش(            گًَِ اكؼٌذُ ّشچ

 واّش جشمذشاّ)

(ىتشٍد خَاّین تَدلا

تاشذهی تش اص Cuٌذُاوؼ ؛ Agصیشّای الىتشٍدی تا تَجِ تِ پتاًؼل

E
°
  (Cu

2+
 / Cu) = + 0 /34 V 

E
°
  (Ag

+
 / Ag) = + 0 /80 V 

Sn
4+

(aq)   + 2e   ⇆      Sn
2+

 (aq)  

Ag
+

(aq)   + e   ⇆       Ag (s)  

گی تِ دس همایؼِ لذست اكؼٌذُ

كٌینّال ػوت چپ تَخِ هیگًَِ

گی تِ دس همایؼِ لذست كاٌّذُ

ینكٌّال ػوت ساػت تَخِ هیگًَِ

 جشم افضایش شاّذ)

(ىتشٍد خَاّین تَدلا

E
°
 (  Sn

4+
 / Sn

2+   
) 

E
°
 (  Ag

+   / Ag    ) 
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 كن تشیيE
o  هشتَط تِ فلضLi ،ػٌصفش ػفشل اػفت. ّفش   تفشیي   پغ ایي فلض كاٌّذُ تشیي ٍ اكؼایؾ یافتٌی اػت

Li كاّؾ هی یاتذ. لشاس گیشد، ػٌصشل كِ دس تشاتش

 تیؾ تشیيE
o  هشتَط تِ گاصF2  ،اػفت F2   ػٌصفش خفذٍل ػفشل   تفشیي   ٌذُ تفشیي ٍ كفاّؾ یفافتٌی   ؼف اك  پفغ

 .اكؼایؾ هی یاتذ لشاس گیشد، F2ّش ػٌصشل كِ دس تشاتش  الکتشٍؿیویایی اػت.

 

 

 
 

 

 

 

 

 

  

ا بریدهاا ررر   Eoر

ی(
گیر

ى 
رٍ

لکت
 )ا

گی
سٌد

 اک
ت

در
ص ق

سای
اف

 
ی(

دّ
ى 

رٍ
لکت

 )ا
گی

ٌّد
 کا

ت
در

ص ق
اّ

ک

Eفلض تا 
Eهٌفی تش  ٍ ًافلض تا  °

هثثت تش، ٍاوٌش پزیشی تیشتش ی داسد: °

E
°
  (Al

3+
/ Al) = -1.66 V        …    E

°
  (Mg

2+
/ Mg) = -2.38 V   

 واکيض پذیری
      Mg >Al 

E
°
  (Br2 / 2Br

-
) = +1.07 V    …    E

°
  (F2 / 2F

-
) = +2.87 V        

 واکيض پذیری
   

 

    F2 >Br2 

همایسه واکنش پذیزی فلشات و نافلشات

Eگًَِ ای وِ 
لَی تشی اػت.  یتضسگتش )هثثت تش( داسد، ساحت تش واّش هی یاتذ ٍ اوؼٌذُ °

Eگًَِ ای وِ 
لَی تشی اػت. ییش هی یاتذ ٍ واٌّذُوَچىتش )هٌفی تش( داسد، ساحت تش اوؼا °

  یَى
Ag

+( E°
= +0.8 V )یَى تِ ًسثت  

Cu
2+( E°

= +0.34 V )ُاست تری قَی ی اکسٌد.

لذرت اکسنذگی و کاهنذگیهمایسه 

E گًَِ ای وِ
o  )لطة واتذ )+( ػلَل گالَاًی سا تشىیل هی دّذ.تضسگتش )هثثت تش  

( ػلَل گالَاًی سا تشىیل هی دّذ.-لطة آًذ )وَچىتش )هٌفی تش(  Eo گًَِ ای وِ

 تیي یَى 
Ag

+ ٍ 
Cu

هی دّد.قطة آًد را تطکیل Cuقطة کاتد ٍ  Ag...  فلس +2

تشخیص لطب سلول گالوانی

E تا اػتفادُ اص ساتطِ : 
o

cell = E
o

c - E
o

a                                E
o
cell = 

E
o
Ag - E

o
Cu = 0.81 – 0.34 = 0.47 V

هحاسبه ولتاصتولیذی سلول ها

ــلی
ـىث

اًا
او

  
   

 
   

   
   

   
   

 
ي

لو
ظآ

ه
   

   
   

 
ــصً

ش 
ى

   
   

 
فی

ـــ
 َ

ى
  

ي
ؼ

ًی
   

 
 

پث
ِـــ

   
   

 
 

ك
ؼٌ

ه
 

   
  

 
یپ

ج
ـ

اــپط
ف

Li 

K 

Ba 

Ca 

Na 

Mg 

Al 

Mn 

Zn 

Cr 

Fe 

Co 

Ni 

Sn 

Pb 

H 

Cu 

Ag 

Hg 

pd 

Pt 

Au 

F 
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 E
o Eo اػت:گالکتشٍى دّی )اكؼایؾ یافتگی( آى  الکتشٍى گیشل )كاّؾ یافتگی( ّش گًَِ تشاتش ًَِ    

 

°E -تا اػتفادُ اص ساتطِ :                                   ػٌصش اكؼایؾ یافتِ
°E =ػٌصش كاّؾ یافتِ 

°Eٍاكٌؾ

Eهی تَاى ایي پیش تیٌی سا اًمام داد ، تِ طَسی وِ اگش 
ٍاوٌش اًمام پزیش اػت  ٍاوٌش )+( تَد ، °

:تَد( تَد ٍاوٌش دس جْت تشگشت آى اًمام پزیش خَاّذ -ٍ اگش )

Zn   + CuCl2    ZnCl2  + Cu 

                                       = 0.34 – (-0.77) = + 1.1 V   = E
o
cu - E

o
Zn ٍاكٌؾE

o

ی:ـزوشیویایـزی الکتـور کلی با توجه به سـبه ط  

گردد َای الکتريشیمیایی، َر عاملی کٍ باعث پیشرفت ياکىش بٍ سمت راست شًد مًجب میبٍ طًر کلی در ياکىش

پس در یک سلًل الکتريشیمیایی اگر غلطت  کٍ سلًل الکتريشیمیایی بُتر کار کىذي در وتیجٍ يلتاش سلًل افسایش یابذ...

شًد.َا را در ویم سلًل کاتذ زیاد ي در ویم سلًل آوذ کم کىیم، طبق اصل لًشاتلیٍ ياکىش در جُت رفت جابجا میکاتیًن

ام پذیزی واکنشـی انجـپیش بین

+2 0 

0 +2 

هی شَد.  هحافظتسا ایفا هی وٌذ ٍ  ذــ، ًمش واتتضسگتش )هثثت تش( داسد Eoگًَِ ای وِ 

هی شَد.  دچاس خَسدگیسا ایفا وشدُ ٍ  ذــ، ًمش آًوَچىتش )هٌفی تش( داسد Eoگًَِ ای وِ 

حفاظت کاتذی

E
o
Fe ( الکتشٍى دّی)  = - 0.44        E

o
Fe ( لگیشالکتشٍى )  = + 0.44 

ح
شر

ن 
و

بد
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












































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





































 







       

شیمی الکترو 27   تخش    

 مدرس شیمی کنکور... جهان شاهی

 الکتزو شیویاییهای     جذول همایسه ای انواع سلول
 سلًل َای الکتريلیتی سلًل َای گالًاوی

اص دٍ ًین ػلَل هؼتمل تشىیل شذُ اًذ 

اًشطی الىتشیىی اًشطی شیویایی 

 ٍاوٌش ّایRed-Ox تِ صَست خَد تِ خَدی 

   ُػطح اًشطی فـشاٍسدُ ّـا پـاییي تـش اص ٍاوـٌش دٌّـذ

 ّاػت

داسای پل ًوىی ٍ داسای هصشف وٌٌذُ ی تشق 

( آًذ داسای لطة ٍ )+( هی تاشذ-واتذ داسای لطة ) 

اص یه ػلَل ٍاحذ تشىیل شذُ اًذ 

اًشطی شیویایی اًشطی الىتشیىی 

 ٍاوٌش ّایRed-Oxتِ صَست غیش خَد تِ خَدی 

   ُػـطح اًـــشطی ٍاوـٌش دٌّـــذُ ّـا پـــاییي تـش اص فـــشاٍسد

 ّاػت

ً هتٌاٍب(جشیاى هؼتمین وىی ٍ داسای هٌثغ فالذ پل ًِ(

( هی تاشذ-واتذ داسای لطة )+( آًذ داسای لطة ٍ )

 در هر دو نین واکنش اکسایش در آند و نین واکنش کاهش در کاتد انجام هی شود
  ، از آند به کاتد استحرکت الکترون ها در هدار بیرونی در هر دو

 :اص اًَاع ػلَل گالَاًی

 غلظتیػلَل ّای 

غیش لاتل شاسط( ػلَل ّای گالَاًی ًَع اٍل( 

 ةاجری ٌای خظک و قلیایی // شلَل ٌای شَخحیناىيد: 

لاتل شاسط( ػلَل ّای گالَاًی ًَع دٍم( 

Ni - Cdناىيد: ةاجری ٌای جر )اىتاره ای( // ةاجری ٌای 

 :اص اًَاع ػلَل الىتشٍلیتی

الىتشٍلیض( دػتگاُ تشلىافت( 

دػتگاُ آتىاسی 

پالایش( فلضات ای خالص ػاصیّ ػلَل( 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



       

شیمی الکترو 28   تخش    

 مدرس شیمی کنکور... جهان شاهی

 وردگی.........................................................ـخ
 طلا،ٍ  ) تِ خض  فلضّال ًدیة ّوِ فلضات، .گَیٌذ))خَسدگی(( هی تِ تُشد ٍ خشد ؿذى ٍ فشٍ سیختي فلضّا تش اثش اكؼایؾ،

 پالادیَم( دس ؿشایط هٌاػة تا اكؼیظى تشكیة ؿذُ ٍ تِ طَس خَد تِ خَدل اكؼیذ هی ؿًَذ. پلاتیي،

 

 عبارتند اس:  ل مؤثز بز خوردگی فلشها،عوام

Iحضَر اکسیژى یا َّا در تواس تا فلس .. 

IIحضَر آب یا رطَتت در تواس تا فلس .. 

IIIافساید.. هجاٍرت تا هحیط اسیدی ٍ حضَر یَى ّا )هحلَل الکترٍلیت( تر سرعت خَردگی فلسات هی
ِگفالَاًی تـفکیل    ًَػی ػلَل الکتشٍؿفیویایی  دس تواع تا یک لطشُ ل آب ٍ َّا لشاس هی گیشد، آٌّی، لٍلتی یک لطؼ

 (هی تاضد در ًقص کاتد در ًقص آًد ٍ Fe O2در ٍاقع،) .كِ هٌدش تِ اكؼایؾ ٍ خَسدگی آّي هی ؿَد ؿَدهی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

یَى ّایFe
OHعثَر کردُ ٍ تِ پایگاُ کاتدی هیی رسیٌد ٍ در آًجیا تیا ییَى ّیای    آب، یاز درٍى قطرُ ،+2

-
(aq) 

 تثدیل هی ضًَد: ،Fe(OH)2ترکیة ضدُ ٍ تِ 

Fe
2+

(aq) + 2OH
-
(aq)  Fe (OH)2(s)

 

   ،تیا    رسَب ّیدرٍکسید آّي تِ ًَتیِ ی خیَدO2  ٍH2O    ٍاکیٌص دارد ٍ هجیدداا اکسیایص هیی یاتید ٍ تیِ رسیَب

Fe(OH)3  یاFe2O3 ،ُتثدیل هی ضَد: آتپَضید 

4Fe(OH)2(s) + 2H2O(l) + O2(g)  4Fe(OH)3(s)  &  2Fe2O3.3H2O(aq) 

 

 



       

شیمی الکترو 29   تخش    

 مدرس شیمی کنکور... جهان شاهی

 کاتذی......................................................... حفاظت
 اص خولِ: سٍؽ ّال هختلفی تِ كاس هی سٍد. تشال خلَگیشل اص خَسدگی آّي،

 ی رًگ کاری1
 ی قیر اًدٍد کردى یا رٍغي هالی2
 تکاریآی استفادُ از رٍکص فلسی تر رٍی قطعات آٌّی تِ رٍش 3
 تریي ٍ پر کارتردتریي رٍش ّای هحافظت فلسّاست( ی حفاظت کاتدی )یکی از هْن4

 

 آٌن را تا یک فلز فعال  لر ا  خلى م مانهلد   Zn روای تً  ر آن 
مهفی  ر ا   Eo ر این تىرت فلزٌای تا  م اور می تههد. Mgیا 

نق  آند را ایفا تر ي و تلا خلى  گتالتای ا  خى  خى الان    آٌن 
حافظلللللت و ا  آٌلللللن م الللللىنداتسلللللای  یافتلللللً و خلللللىر ي ملللللی 

 )آٌن  ر نق  تا د می تااد(   .تههدمی

 

   : گالوانیشه )آهن سفید( ●
Zn را،گالًاویسٌ یا آَه سفیذ گًیىذ. آَه با ريکش 

Zn دس هحل خشاؽ یک ػلَل گالَاًی تـکیل هی ؿَد كِ دس ایي ػلَل، ّشگاُ خشاؿی دس ػطح آّي ػفیذ ایداد ؿَد،

َاى كاتذ ًدات هی یاتذ ٍ اص خَسدگی هحافظت ( تِ ػFeٌهٌفی تش اص آّي( تِ ػٌَاى آًذ اكؼایؾ یافتِ ٍ آّي ) Eo)داسال 

 .ؿَدهی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نکته: 
 

 : حلبی ●

 در آًدًین ٍاکٌص اکسایص

در کاتدّص ًین ٍاکٌص کا



       

شیمی الکترو 30   تخش    

 مدرس شیمی کنکور... جهان شاهی

 حلبی می گًیىذ.)قلع( را Snآَه با ريکش 
 چَى دس اثش ایداد خشاؽ دس ػطح حلثی،

o
E E

o فلض آّي تِ ػٌَاى آًذ ػول كفشدُ    للغ اػت، آّي كَچک تش )هٌفی تش( اص

 ٍ دچاس خَسدگی هی ؿَد ٍ فلض للغ اص خَسدگی هی گشیضد.)ػکغ گالَاًیضُ(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

کافت.......................................................................... بزل
ػلَل ّال الکتشٍلیتی هی تاؿذ.ّواى طَس كِ لثلاً اؿاسُ كشدین دس ػلَل ّال الکتشٍلیتی، الکتشٍلیفت   ًوًَِ ال اص كاستشد 

 هی تَاًذ تِ صَست هحلَل یک تشكیة یًَی ٍ یا تِ صَست هایغ هزاب یک تشكیة یًَی تاؿذ.

   تلً وولى  آملدن  و    ویَى ّال هَخَد دس الکتشٍلیت كِ آصاداًِ حشكت هی كٌٌذ پغ اص تشلفشاسل خشیفاى الکتشیکفی
دیگش یَى ّا آصاداًِ حشكفت ًخَاٌّفذ كفشد ٍ تحفت تفمثیش هیفذاى   )تا د(  ر  اخل الشترولیت،  -)آند( و  +الشترو  

تفِ    تِ ػوت كاتذ ٍ یَى ّال – )یَى ّال + حشكت هی كٌٌذ. دالکتشیکی تِ ٍخَد آهذُ تِ ػوت الکتشٍدل تا تاس هخالف خَ

 ػوت آًذ(

 ٍاكٌؾ كاّؾ دس كاتذ )كاتیَى ّا كفاّؾ هفی یاتٌفذ( ٍ    ّا تِ ػطح الکتشٍد هی سػٌذ تِ تشتیة،ٌّگاهی كِ ایي یَى

تشال ٍلَع چٌیي ٍاكٌـی یَى ّا دس سلاتفت تفا ّفن    ٍاكٌؾ اكؼایؾ دس آًذ )آًیَى ّا اكؼایؾ هی یاتٌذ( اتفاق هی افتذ.

  ّؼتٌذ:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

E)كاتیًَی تشًذُ اػت كِ دس كاتذِ الکتشٍلیت تشال تذػت آٍسدى الکتشٍى ّا: رلابت کاتیوى ها...
o آى

( تاؿذ "تضسگتش" تشهثثت

یپطاسى فیکونی هسنك ج   > H+  >  بمیه کاتیوى ها 
 Al3+  ٍMn2+Znٍ  2ٍ  1كاتیَى ّال گشٍُ 

Ni 
Fe 

Co 

Pt 

Hg

Ag

Cu Au 

H2O 



       

شیمی الکترو 31   تخش    

 مدرس شیمی کنکور... جهان شاهی

 

 

 

 

 

 

آًیَى ّا تِ ػوت كاتذ ٍ كفاتیَى    )ػین ّال ساتط(، خلاروی یادآوری:دس ػلَل ّال الکتشٍؿیویایی  ر مدار 

آًیَى ّا تِ ػوت آًذ ٍ كاتیَى ّا تِ ػوت كاتذ  )پل ًوکی / هحلَل الکتشٍلیت(،  اخلی  ر مدارتِ ػوت آًذ دس حشكتٌذ ٍلی ّا 

 دس حشكتٌذ.

(

 
 

بزقکافت سدیم کلزید مذاب NaCl(l)  

دس  تَاىهی دس ػلَل داًض، اص طشتك تشلکافت ػذین كلشیذ هزاب،

همیاع صٌؼتی فلض ػذین )كِ تِ حالت آصاد دس طثیؼت ٍخَد 

 ًذاسد( ٍ ّوچٌیي گاص كلش تَلیذ ًوَد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Eدس آًفذِ الکتشٍلیفت تفشال اص دػفت دادى الکتفشٍى ّفا: )آًیفًَی تشًفذُ اػفت كفِ    رلابت آنیـوى هـا...  
o  آى

(تاؿذ "كَچکتش"تشهٌفی

OH
- 
> I

-
 > Br

-
 > Cl

- 
> OH

-
 > Cl

-
 > SO4

-
 > NO3

-
 > F

-
   

H2O تاصل)  )سلیك( (غلیظ( (

2Cl
-
(l) 
𝑶𝑿
  2e + Cl2(g)         ًین ٍاكٌؾ آًذل

Na
+

(l) + e 
𝒓𝒆𝒅
  Na(l)    ذلكاتًین ٍاكٌؾ                 

2Na
+

(l) + 2Cl
-
(l)  Cl2(g) + 2Na(l)

× 2 

آوذ
 

)+
ی )

گرافیت
 

کاتذ
 

-
ی

آَى
 (

)
 

 خارج طدن گاز کلر



       

شیمی الکترو 32   تخش    

 مدرس شیمی کنکور... جهان شاهی

 ّستٌد. Cl2(g)  ٍNa(l) هحصَلات آًدی ٍ کاتدی تِ ترتیة : 1نکته

الشترولیلت الان تلً تلىرت ملای    تً وز آنٍلایی تلً محللىل   ) اضد کِ در ّوِ الکترٍلیسّا لازم تِ ذکر هی ت : 2نکته
OHًین ٍاکٌص اکسایص ها ّویطِ(  تااد متاب

-
Hٍ ًین ٍاکٌص کاّص 

+
 را خَاّین داضت: 

 

 

 

 

حلتتتتو بزقکافتتتتت ستتتتدیم کلزیتتتتد م 

 NaCl(aq)
NaCl(aq) ػلاٍُ تش یَى ّال  ،دس تشلکافتNa

+ٍ-Cl، ّفال یَى -

OHٍ +HH2O ّنسا ّن خَاّین داؿت كِ تفا  حاصل اص 

 دس سلاتت خَاٌّذ تَد...

 

 

 تسییتِ تییِ غلیییق یییا رقیییو تییَدى هحلییَل سییدین کلرییید،   نکترره : 

 خَاّد تَد. هحصَلات آًدی ٍ کاتدی هتفاٍت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2OH
-
 
𝑶𝑿
  2e + 

𝟏

𝟐
 O2 + H2O      ًین ٍاكٌؾ اكؼایؾ     OH- 

2H
+
 + 2e 

𝒓𝒆𝒅
  H2                                      ًین ٍاكٌؾ كاّؾ H+        

2Cl
-
(aq)  

𝑶𝑿
     Cl2(g)   + 2e 

2H2O(l) + 2e  
𝒓𝒆𝒅
     H2(g)  + 2OH

-

(aq)    

NaCl(aq) غلیظ 

2H2O(l)   
𝑶𝑿
     4H

+
(aq)  + O2(g)  + 4e 

2H2O(l) + 2e  
𝒓𝒆𝒅
     H2(g)  + 2OH

-

(aq)    

NaCl(aq) رلیك 



       

شیمی الکترو 33   تخش    

 مدرس شیمی کنکور... جهان شاهی

 استخزاج آلوهینین )فزاینذ هـال(...
 فلفض ٍ ػفَهیي    تفشیي آلَهیٌین فشاٍاى

ػٌصش فشاٍاى دس پَػتِ ل صهیي اػت.

،آلَهیٌیَم سا اص ػٌگ هؼذى  دس صٌؼت

آلَهیٌیَم داسل تِ ًام تَكیؼت )آلَهیٌال 

 ( تذػت هی آٍسًذ.Al2O3ًاخالص 

 چَى دهال رٍب آلَهیٌال خالص )پغ

 2045اص خالص ػفاصل(، 
o
C اػفت،  حذٍد

 

 

تمهیي ایي دها ٍ تشلکاففت آى تفِ حالفت   

تفشال    ادل ًیؼفت. هزاب فشایٌذل التصف

دهایی حذٍد ّویي آلَهیٌال خالص سا دس

960 
o
C ( دس كشیَلیتNa3AlF6،هزاب ) 

 حل هی كٌٌذ ٍ ػ غ الکتشٍلیض )تشلکافت( هی كٌٌذ كِ طی آى آلَهیٌین اػتخشاج هی گشدد...

،محصلىل تا لدی   اص خٌغ گشافیفت ٍخفَد داسد كفِ    یک تا داص خٌغ گشافیت ٍ  چهدین  یغً ی آندی دس ایي الکتشٍلیض   Al(l) 
 (هی تاؿذ ... هزاب دس Al2O3 Na3AlF6)الکتشٍلیت ّواى  .تاادمی

:واکنش کلی فرایند هال به صورت زیر می باشد 

2Al2O3(s)  +  3C(s)    4Al(l)  +  3CO2(g) 

 

،تاصیافت فلض اص ایي سٍ  تش داسد،ل تالایی سا دسّضیٌِ  چَى فشآیٌذ ّال تِ ػلت هصشف همذاس صیادل اًشطل الکتشیکیAl، 

 اّویت تِ ػضایی سا خَاّذ داؿت.

 .........................................................اارــکـآب
 ًاهیذُ هی ؿَد.« آتکاسل»تِ كوک یک ػلَل الکتشٍلیتی ًاصكی اص یک فلض، لتا لایِ پَؿاًذى یک خؼن،

 

 ،تایذ سػاًال خشیاى تشق تاؿذ. خؼوی كِ سٍكؾ فلضل سٍل آى ایداد هی ؿَد 

 ،كِ لشاس اػت لایِ ًاصكی اص آى سٍل خؼن لشاس  تایذ داسال یَى ّال فلضل تاؿذ، الکتشٍلیت هَسد اػتفادُ تشال آتکاسل

هَسد اػتفادُ لشاس  )ًمشُ ًیتشات( سا تِ ػٌَاى الکتشٍلیت، AgNO3هحلَل  دس آتکاسل تا ًمشُ، تِ ػٌَاى هثال: تگیشد.

 .دٌّذهی

  كِ تایذ سػاًال خشیاى تشق ّن  كاتذّواى ) ،ػلَل( -(لطة تایذ تِ  ت َؿاًذ، سا ىآخؼوی كِ تایذ سٍكؾ سٍل

ٍصل  آًذ(ّواى ) ،ػلَل(+)لطة تایذ تِ  خالصی كِ لشاس اػت تِ ػٌَاى سٍكؾ سٍل خؼن لشاس گیشد، لٍ لطؼِ (!!!تاؿذ

 (آند لاغر و کاتد چاق میشود!!! ) گشدد.

 هحصَل آًدی هحصَل کاتدی آًد گرافیتی آلَهیٌا )آلَهیٌین اکسید(



       

شیمی الکترو 34   تخش    

 مدرس شیمی کنکور... جهان شاهی

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



       

شیمی الکترو 35   تخش    

 مدرس شیمی کنکور... جهان شاهی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

در طول سده ی گذشته، بنزین مناسب ترین سوخت برای 

حرکت خودروها بوده است.

بنزین را از تقطیر نفت خام تهیه می کنند.

جایگزینی مناسب برای سوخت های فسیلی به ویژه در یافتن 

خودروها؛ به دلیل :

 اگرچه نفت خام زیادی در دل زمین وجود دارد؛ اما این

اندوخته ها در مکان هایی قرار دارند که دسترسی به آن 

ها بسیار دشوار است.

 گسترش روزافزون آلودگی ناشی از مصرف سوخت های

فسیلی

سلول های سوختی جایگزین : استفاده از

مراحل تبدیل انرژی شیمیایی موجود در یک سوخت به انرژی 

الکتریکی :

سوز بازدهی نزدیک به سوزاندن گاز هیدروژن در موتور درون

درصد دارد در حالی که اکسایش آن در سلول سوختی  02

درصد( افزایش می دهد. 02بازده را تا سه برابر )

اکسیژن -سلول سوختی هیدروژن 

دارد. سلول گالوانیسلول سوختی ساختاری همانند 

در رایج ترین سلول سوختی، گاز هیدروژن با گاز اکسیژن به 

بخش قابل توجهی از  صورت کنترل شده واکنش می دهد و

نش )واک انرژی شیمیایی به انرژی الکتریکی تبدیل می شود.

شدید سوختن هیدروژن در اکسیژن که به تولید آب می 

انجامد، به طور کاملًا کنترل شده انجام می شود و به این 

ترتیب، انرژی گرمایی زیاد حاصل از واکنش این دو گاز، به 

قرار می گیرد.صورت انرژی الکتریکی در دسترس 

 –الکترود آند  –هر سلول سوختی سه جزء اصلی دارد : غشا 

.الکترود کاتد

در واقع آند و کاتد کاتالیزگرهایی هستند که انجام نیم واکنش 

 اکسایش و نیم واکنش کاهش را آسان تر می کنند.

در سمت آند، گاز هیدروژن ورودی با نفوذ در آند یونیده می 
 و الکترون می کند. Hشود و تولید یون 

 
 

H 2H 2e2نیم واکنش اکسایش :

گاز هیدروژن مصرف نشده نیز از خروجی کنار الکترود آندی 

خارج شده و مجدداً بازگردانی می شود.

غشای مبادله کننده ی پروتون، فقط اجازه ی عبور و انتقال بار 
( مثبتH را از خود می دهد و الکترون ها باید از مدار )

الکتریکی سلول عبور می کنند.

شیمی و زندگی
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در سمت کاتد، گاز اکسیژن با الکترون هایی که از سمت آند 

آمده و یون های  که از طریق الکترولیت آمده، واکنش داده و 

بخارآب تولید می شود.

ن آب سرد یا جریان هوای سرد، بخارآب تولیدی به کمک جریا

مایع می شود و از خروجی کنار الکترود کاتدی خارج می شود.

  
 

O H e H O(l)2 : نیم واکنش کاهش2

emf: سلول

  E 1.23 0 1.23V

گر در عمل، ولت سنج نیروی الکتروموتوری این سلول را ا

این سلول : نشان دهد، بازده ی

بازده سلول =
ولتاژ سلول

E°
سلول

× 022 

درصد  
1.23

100 57
0.7

ویلیام گرو اصول کار سلول سوختی را کشف کرد 

چارلز لنجر لودویک مند – تولید سلول سوختی 

و آپولو برای جیمینی ناسا از سلول های سوختی در سفینه های 

تهیه ی الکتریسیته و آب مورد نیاز فضانوردان استفاده کرد.

در دهه ی هفتاد میلادی، فناوری سلول سوختی در وسایل 

خانگی و خودروها به کار گرفته شد.

از دهه ی هشتاد به بعد، شرکت بالارد کانادا، زیردریایی مجهز 

به سلول سوختی را ساخت.

با نیروی محرکه ی 0222سال هواپیمای سلول سوختی در 

دوگانه )باتری خورشیدی + سلول سوختی( با توان شش ماه 

پرواز به بهره برداری رسید.

اکسیژن :  –مزایا و معایب سلول سوختی هیدروژن 

کارایی و طول عمر کاتالیزگر :

 اثرات زیست محیطی :

تولید و در دسترس بودن : 

هزینه تولید سلول : 

نگهداری و ایمنی سوخت : 

بازدهی سلول :

تامین سوخت سلول

بزرگترین چالش در کاربرد سلول های سوختی، تولید گاز 

هیدروژن در مقیاس صنعتی است.

روش تهیه ی گاز هیدروژن : 0

: برقکافت آب

 2H O(l) 2H (g) O (g)
2 22

 این واکنش با مصرف انرژی الکتریکی همراه است.

این واکنش، افزون بر هزینه ی بالا، آلایندگی محیط 

زیست را نیز به دنبال دارد.

: واکنش بخارآب با متان

  CH (g) H O(g) CO(g) H (g)
224

این واکنش صرفه ی اقتصادی دارد. اما برای تامین سوخت 

تولید شده را جداسازی و خالص کنیم. زیرا  H2باید گاز 

می تواند کاتالیزگرها را در سلول COوجود مقادیر اندک 

 سوختی مسموم کند و از کارایی آن ها بکاهد.

گاز هیدروژن کم ترین چگالی را در میان عنصرها دارد. از این 

بسیار بزرگ نمی تواند مقدار زیادی از این  رو حتی یک تانکر

گاز را حمل کند!

اکسیژنسلول سوختی متان -

در برخی سلول های سوختی، گاز متان به عنوان سوخت به 

ار می رود.ک

   
 

CH H O(l) CO H e24 2

  
 

O H e H O(l)2 2
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






































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











 









 



 















 
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















 













 
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















 









 



















 
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



















 

















 












 



 









       

شیمی الکترو 42   تخش    

 مدرس شیمی کنکور... جهان شاهی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 











 

















 



















 






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







 













 









 






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