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 « اکسایش و کاهش»تعاریف 
 :شاخه ای از علم شیمی است که در مورد تبدیل  الکتروشیمی

کند. به شیمیایی و بالعکس، مطالعه می انرژی الکتریکی

انشمندی به متعدد دهای دایش علم الکتروشیمی مدیون پژوهشپی

ی شیمی و الکتریسیته است. کشف بنزن و نام فارادی، در زمینه

زیک کلر مایع در شیمی و ساخت موتور الکتریکی و دینام در فی

 شوند. می      از افتخارات فارادی محسوب 

  تبدیل انرژی شیمیایی به الکتریکی و بالعکس، از طریق

 کان پذیر است.ام« کاهش -اکسایش»های انجام واکنش

  برای اکسایش و کاهش، سه تعریف مختلف ارائه شده است که

 در جدول زیر به هر یک اشاره شده است:

 «کاهش -اکسایش»ای تعاریف مختلف جدول مقایسه

-منتقل می اکسایش )عامل کاهنده( تعریف

 شود

 کاهش )عامل اکسنده(

گرفتن اکسیژن )ترکیب  1

 با اکسیژن(

322 234 OFeOFe  

 اکسایش یافته

 از دست دادن اکسیژن اکسیژن

2COCuCCuO  

 کاهش یافته

 از دست دادن هیدروژن 2

SHClClSH  222 

 اکسایش یافته

گرفتن هیدروژن )ترکیب با  هیدروژن

 هیدروژن(

HClHCl 222  

 کاهش یافته

از دست دادن الکترون  3

 )افزایش عدد اکسایش(
  eZnZn 22

 

 اکسایش یافته

گرفتن الکترون )کاهش عدد  الکترون

 اکسایش(
  23 1 FeeFe 

 کاهش یافته

  از دو نیم واکنش اکسایش و «کاهش -اکسایش»هر واکنش ،

 کاهش تشکیل شده است.

  یابد که اکسایش می یک عنصر« کاهش -اکسایش»در هر واکنش

یابد اهنده است و هر عنصری که کاهش میشود( عامل ک)اکسید می

آید. به عنوان مثال شود( عامل اکسنده به حساب میمی )کاهیده

 در واکنش زیر:

)(2)()(2 2 sMgOgOsMg  

  فلزMgایش یافته است پس عامل ، اکسیژن گرفته و اکس

 است.  2Oی کاهنده Mgباشد. کاهنده می

 2O ی کاهش یافته است پس اکسندهMg باشد.می 

 ی کاهنده، الکترون از گیرد و ذرهی اکسنده، الکترون میذره

 دهد.دست می
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 مفهوم و تعیین عدد اکسایش

 اکسنده و کاهنده در یک واکنش، تر عوامل برای تشخیص آسان

 آن استفاده کرد.توان از عدد اکسایش و تغییر می

 «هایی است که آن یک اتم برابر تعداد الکترون« عدد اکسایش

اتم برای تبدیل شدن به یک اتم خنثی، باید بگیرد یا از دست 

بدهد.

الکترون به یک با گرفتن دو  2Feبه عنوان مثال: یون آهن  

شود. بنابراین عدد اکسایش آهن در یون اتم خنثی تبدیل می
2Fe است.2، برابر + 

 می« تغییر عدد اکسایش»را  های اکسایش یک اتمتفاوت حالت-

 گویند.

:به واکنش زیر توجه کنید: مثال

2KClO
3

2KCl+3O
2

2KClO
3

2KCl+3O
2

درجه  O ،2درجه کاهش و هر اتم  6در واکنش فوق؛ هر اتم کلر 

کاهش یافته، عامل اکسنده اکسایش یافته است پس اتم کلر که 

 Clی اکسیژن که اکسایش یافته، کاهنده ( و اتمOی )اکسنده

است.

مثال:

، هیدروژندرجه کاهش و هر اتم  2 بندر واکنش فوق؛ هر اتم کر

کاهش یافته، عامل که  بندرجه اکسایش یافته است پس اتم کر 1

هیدروژن که اکسایش یافته،  ( و اتمOی اکسنده )اکسنده

است. کربنی کاهنده
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 3، آهندرجه کاهش و هر اتم  2 اکسیژن در واکنش فوق؛ هر اتم

کاهش یافته، عامل که  اکسیژندرجه اکسایش یافته است پس اتم 

ی که اکسایش یافته، کاهنده آهن ( و اتمآهنی اکسنده )اکسنده

است. کربن

 

 د هایی وجود دارن، یون« کاهش -اکسایش»های واکنش اغلب در

ونها در واقع ی   کند. اینکه عدد اکسایش آن ها تغییر نمی

یون ناظر کنند و شرکت نمی« کاهش -اکسایش»های در واکنش

 هستند. )تماشاچی(

 های در مثال زیر، اتمOچون عدد اکسایش  ، یون ناظر هستند

:کندآنها تغییر نمی

ZnO+C CO
2
+Zn

ZnO+C CO
2
+Zn

 ممکن است یک عنصر هم « کاهش -اکسایش»ها در برخی واکنش

اکسایش یابد هم کاهش. در این صورت عنصر مذکور هم عامل 

واکنش کاهنده است هم عامل اکسنده. چنین واکنشهایی را 

 گویند.می« تسهیم نامتناسب»

 معادله واکنش زیر را در محلول قلیایی در نظر بگیرید:

 

شدود. ، هم اکسید و هم کاهیدده میدر این واکنش یک ماده،

کداهش نامیدددده -خود اکسایش چنین واکنشی تسهیم نامتناسب یا 

 شود:می

 

 
 است: تسهیم نامتناسب واکنش زیر هم یک واکنش

2H
2
O

2
2H

2
O+O

2

2H
2
O

2
2H

2
O+O

2 

 ها اکسایش یافته است.کاهش و نیمی از آن Oهای نیمی از اتم
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 :هرگاه یک عنصر در ترکیبی دارای بالاترین عدد  نکته

اصلی( خود باشد، آن عنصر فقط  اکسایش )برابر با شماره گروه

 تر را ندارد.ده باشد زیرا توانایی اکسایش بیشتواند اکسنمی

 مثال:

گروه  14گروه  15گروه  16گروه 17گروه

13 

فلزات 

قلیایی 

 خاکی

فلزات 

 قلیایی

7+ 6+ 5+ 4+ 3+ 2+ 1+ 

 

  اگر عنصر نافلزها در یک ترکیب دارای کوچکترین  :نکته

باشد، فقط شماره گروه اصلی( خود  -18عدد اکسایش )برابر با 

 تواند کاهنده باشد.می

 مثال:

 14گروه 15گروه 16گروه 17گروه

1- 2- 3- 4- 

 

 اکسایش بینابین  اگر عنصر مذکور دارای عدد :نکته

-می       بزرگترین و کوچکترین عدد اکسایش خود باشد، هم 
 تواند کاهنده و هم اکسنده باشد.

 

 14گروه 15گروه 16گروه 17گروه

-1< n <7 -2< n <6 -3< n <5 -4< n <4

 

 عنصرهای زیر فقط و فقط  عناصر جدول تناوبی از بین: نکته

 دارای یک نوع عدد اکسایش هستند:

 

قلیایی  قلیایی

 خاکی

3+Al3+Sc +3B + Ag2+Zn 2+Cd 1-F 

1+ 2+ +3 +3 +3 +1 +2 +2 -1 

 

به همین خاطر در پیوندهای  نکته: بور در حالت کاتیونی پایدار نیست

 کند.کوالانسی مشارکت می

از طریق: تنظیم « کاهش -اکسایش»های ی واکنشموازنه

 (OX-REDی)هانیم واکنش

 های اکسایش و تعیین ر این روش با توجه به تغییر حالتد

ی واکنش را به هش یافته و اکسایش یافته، معادلهعنصرهای کا

صورت دو نیم واکنش می نویسیم. سپس هر نیم واکنش را به 
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با  آن دو نیم واکنش راطریق وارسی موازنه کرده و در نهایت 

 کنیم.هم جمع می

مثال: معادله ی زیر را موازنه کنید.

)()()()( 2

3 gHaqAlaqHsAl  
 

 

 نوشتن واکنشهای اکسایش و کاهش :1مرحله ی 

)()(نیم واکنش اکسایش    3 aqAlsAl  

)()( نیم واکنش کاهش  2 gHaqH 
 

 -اکسایش»های با توجه به این که در واکنش :2مرحله ی 

شود، توسط عنصر الکترونهایی که از دست داده می تعداد «کاهش

هر نیم واکنش را در ضریب ی شوند، پس معادلهدیگر گرفته می

ها کنیم تا ضرایب الکترونی دیگر، ضرب میالکترونهای معادله

 برابر شود.

































)(2

3

2

3

36)(6

6)(2)(2

3

2

)(2)(2

3)()(

gHeaqH

eaqAlsAl

gHeaqH

eaqAlsAl

 

بعد از حذف کردن الکترونها  از طرفین حال دو نیم واکنش را 

 کنیم:باهم جمع میواکنش 

)(3)(2)(6)(2

36)(6

6)(2)(2

2

3

)(2

3

gHaqAlaqHsAl

HeaqH

eaqAlsAl

g




















 

  توانید به روشی را می« کاهش -اکسایش»واکنشهای یونی

اید، موازنه نمایید. سی که در شیمی سال سوم یاد گرفتهوار

ی اتم، مجموع بارهای الکتریکی به طوری که علاوه بر موازنه

 هم بایستی برابر نمود.دو طرف را 

 

 

 

کاهش -الکترون برای موازنه معادلات اکسایش -روش یون

 با هم  روش کهالکترون ، دو  -در موازنه معادلات به روش یون

گیرد. یکی برای اند، مورد استفاده قرار میمتفاوتکمی 

گیرد و دیگری برای انجام میاسیدیواکنشهایی که در محلول
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مثالی برای  .پذیردصورت میقلیاییمحلولواکنشهایی که در 

:دهد، عبارت استواکنشهایی که در محلول اسیدی رخ می

2+ Cl+3→ Cr-+ Cl2-
7O2Cr

:این واکنش موازنه نشده ، طی عملیات زیر موازنه می شود
ابتدا معادله را به صورت دو معادله جزئی که یکی برای نشان 

دادن کاهش است، تقسیم کرده دادن اکسایش و دیگری برای نشان 

-ک از این نیم واکنش ها موازنه میو عنصر مرکزی را در هر ی

:کنیم

+3→ 2Cr2-
7O2Cr

2→ Cl-2Cl

کنیم. در سمتی که کمبود اکسیژن را موازنه می Hو Oاتمهای

کنیم و در سمتی که اضافه میO2Hدارد، به ازای هر اکسیژن یک

آن   H+ شود، با افزودن تعداد مناسبدیده میهیدروژنکمبود

در مثال بالا، طرف راست ، معادله جزئی  کنیم. را جبران می

افزوده O27Hدارد، پس به طرف مزبوراتم اکسیژن کم  7اول 

معادله جزئی اول را با اضافه کردن  Hشود. پس اتمهایمی

 کنیم. به طرف چپ معادله، موازنه می H+چهارده

معادله جزئی دوم ، بصورت نوشته شده ، از لحاظ جرمی ، 

:موازنه است

O2+ 7H+3→ 2Cr2-
7O2+ Cr+14H

→Cl2-2Cl
در مرحله بعد ، باید معادلات جزئی را از نظر بار الکتریکی 

کنیم. در معادله جزئی جمع جبری بار الکتریکی طرف موازنه می

الکترون به سمت چپ  6است.  6و در طرف راست + 12چپ برابر +

شود تا موازنه بار برای معادله جزئی اول حاصل اضافه می

ن به طرف راست ان شود. معادله دوم با افزودن دو الکترو

رفته در یک شود، ولی چون تعداد الکترونهای از دستموازنه می

معادله جزئی باید برابر تعداد الکترونهای بدست آمده در 

طرفین معادله  بایستی معادله جزئی دیگر باشد، بنابراین

بنماییم تا اصل یادشده را رعایت ضرب  3عدد جزئی دوم را در 

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%86
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%86
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:کرده باشیم

O2+ 7H+3→ 2Cr2-
7O2+Cr+4H+ 1-6e

+ 6e2→ 3Cl-6Cl

معادله نهایی ، با افزایش دو معادله جزئی و حذف الکترونها 

:آیدبدست می

O2+ 7H2+ 3Cl+3→ 2Cr-+ 6Cl2-
7O2+ Cr+14H

هایی که در محلول قلیایی صورت مثالی برای واکنش

 :گیردمی

2+ N2→ MnO4H2+ N-
4MnO

:شودمعادله جزئی تقسیم می ادله به دومع

2→ MnO-
4MnO

2→N4H2N

ها ، درسمتی که کمبود اکسیژن در این واکنش Oو Hبرای موازنه

اضافه O2Hو سمت دیگر یکOH2-دارد، به ازای هر اتم اکسیژن

کنیم و در سمتی که کمبود هیدروژن دارد به ازای هر اتم می

کنیم. سمت اضافه میOH-و در سمت مقابل یکO2Hهیدروژن ، یک

به سمت 4OH-کم دارد. لذاOراست معادله جزئی اول دو اتم

:افزاییمبه سمت چپ می 2O2Hراست و 

-4OH+ 2→ MnO-
42H2O + MnO

برای موازنه جرمی معادله جزئی دوم ، باید چهار اتم 

به سمت راست وO24Hهیدروژن به سمت راست اضافه کنیم، لذا
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-4OHکنیمچپ اضافه می به سمت:

O2+ 4H2→ N4H2+ N-4OH

برای موازنه بار الکتریکی ، هر جا لازم است، الکترون _

کنیم و در این جا بطرف چپ معادله جزئی اول ، سه اضافه می

الکترون و بطرف چپ معادله جزئی دوم ، چهار الکترون افزوده 

از دست  شود و برای موازنه کردن الکترونهای بدست آمده ومی

و معادله  4رفته ، مضرب مشترک گرفته و معادله اول را در 

:کنیم، ضرب می 3دوم را در 

+ 16OH2→ 4MnO-
4+ 4MnO2+ 8H-12e

:دهدجمع دو معادله جزئی، معادله نهایی را بدست می

O2+ 4H2+ 3N2+ 4MnO-→4OH4H2+ 3N-
44MnO

 هاالکلها، آلدهیدها و کتون
ها: دسته ای از ترکیب های آلی هستند که دارای گروه الکل

)کربن( هستند و به سه دسته نوع اول،  Cمتصل به  OHعاملی 

 شوند.نوع دوم و نوع سوم، دسته بندی می

 و دوم به ترتیب آلدهیدها و  های نوع اولاز اکسایش الکل

 شوند.کتونها حاصل می
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 Hیابند. زیرا های نوع سوم اکسایس نمی الکل نکته طلایی:

 ندارند. OHدارای گروه  Cمتصل به 

خاصیت کاهندگی قابل توجهی دارند و به  آلدهیدهانکته: 

سادگی اکسایش می یابند و به کربوکسیلیک اسیدها تبدیل می 

خاصیت کاهندگی ندارند و در برابر اکسایش  هاکتونشوند. 

 مقاوم هستند. 

  علت خاصیت کاهندگی و اکسایش یافتن آلدهیدها، به وجود

شود.می    مربوطکربونیل  در کربن دارای گروه Hاتم 

 گروه عاملی کربونیل

در اثر اکسایش آلدهیدها اسیدهای کربوکسیلیک بدست  نکته: 

 آید.می



㄀

㄀ 簀 P a g e  

اسیدها، متانوییک اسیدها نیز دارای  کاز بین کربوکسیلیH 

متصل به کربن گروه کربوکسیل است. بنابراین متانوییک اسید 

 شود:به کربن دی اکسید و آب تبدیل می هم اکسایش یافته و

 
 

 

 

 

متانوییک  اسید

 

 

 :تغییر درجه ی اکسایش کربن، در هنگام اکسایش الکل  نکته

 درجه است: 2ها و آلدهیدها، در هر مرحله برابر با 

 

OHCOHCOOHOCHOHCH 22

22

2

2

3  
 

 

متانال  متانوییک اسید 

 اتانول 

 

 مفهوم الکترود و نیم سلول

R C

H

H

OH R C

H

O R C

O

OH

C

H

H
O C

H

HO
O C OO
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  هنگامی که یک رسانای الکترونی )فلزی( در تماس با یک

ی حاصل ول الکترولیت( قرار گیرد، مجموعهرسانای یونی )محل

گویند.می« نیم سلول»را 

نیم سلولهای مس و روی

  

 :در و مس  به محض وارد کردن تیغه ی روی  نیم سلول روی

 زیر برقرار می شود: هایمحلول آبی یون های روی، تعادل

 
 

 ست که در داخل محلول حاوی ای فلزی اهر الکترود شامل تیغه

 های آبپوشیده ی خود قرار دارد.کاتیون

 :اختلاف پتانسیل بین تیغه و محلول  پتانسیل الکترودی

گویند که در می« پتانسیل الکترودی»یون آن را دارای کات

 واقع یک اختلاف ولتاژ است.

  تیغه نسبت به محلول پتانسیل بسته به نوع فلز ممکن است

 )در هر نیم سلول(، مثبت یا منفی باشد:

  فلزهایی که در سری الکتروشیمیایی بالای هیدروژن قرار

 ها تیغهفعال محسوب شده و در نیم سلول آندارند، فلزهای 

ZnZnنسبت به محلول، منفی است. مثل: نیم سلول  /2. مطابق (

 شکل بالا(

 یی زیر هیدروژن قرار فلزهایی که در سری الکتروشیمیا

ها نسبت به محلول، بار مثبت دارد. ی الکترود آندارند، تیغه

CuCuمثل: نیم سلول  /2.)مطابق شکل بالا ( 
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(SHEاستاندارد هیدروژن )الکترود 

 ر از آن جایی که اندازه گیری پتانسیل یک الکترود، به طو

ها تصمیم گرفتند که برای جداگانه امکان پذیر نیست، شیمیدان

حل این مشکل یک نیم سلول استاندارد را به عنوان مبنا 

انتخاب کنند و مقدار پتانسیل آن را برابر صفر در نظر 

ل استاندارد، الکترود استاندارد بگیرند.این نیم سلو

 ( است.SHEهیدروژن )

سلول استاندارد هیدروژن

 

  برایSHEگیرند:ها و شرایط زیر را در نظر می، ویژگی 

 ( است.Pt. جنس تیغه از فلز پلاتین )1

( یک مولار، HCI. محلول الکترولیت شامل هیدروکلریک اسید )2

 است. 0PHبا 

mmHgatm. گاز هیدروژن با فشار 3 7601  =100KPa وارد محلول

 شود.

 تعادل زیر برقرار است: SHE. در 4

VEgHeaqH o 00/0,)(2)(2 2 
 

ولت در  00/0برابر  SHEی دماها، پتانسیل الکترودی . در همه5

 گیرند.نظر می
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 پس پتانسیل استاندارد، یک کمیت نسبی است.

 oEسری الکتروشیمیایی و کاربردهای 

 oEمفهوم 

  پتانسیل الکترودی استاندارد را با نمادoE دهند. نشان می

 شود.( گفته میemfسلول ها، نیروی الکتروموتوری ) oEبه 

  2/(پتانسیل الکترودی استاندارد نیم سلول هیدورژن( 2HH 
 

 شود.نوان مبنا و صفر در نظر گرفته میدر هر دمایی به ع

 oEی میزان تمایل یک دی بر حسب ولت است که نشان دهنده؛ عد

 گونه برای جذب الکترون و کاهش یافتن است.

ی کاهنده گونه  ne ی اکسنده )کاهش میگونه-

 یابد(

  به بنا به قرار داد؛ پتانسیل الکترودی استاندارد را

 oEگیریم و آن را با نماد صورت پتانسیل کاهشی در نظر می

اندارد دهیم. به عنوان مثال پتانسیل الکترودی استنشان می

 شود:چند عنصر در زیر معرفی می

VAgAgE

VCuCuE

VHHE

VFeFeE

VZnZnE

o

o

o

o

o

80/0)/(

34/0)/(

00/0)/2(

44/0)/(

76/0)/(

2

2

2

2





















  

)(1)(

)(2)(

)(2)(2

)(2)(

)(2)(

2

2

2

2

sAgeaqAg

sCueaqCu

gHeaqH

sFeeaqFe

sZneaqZn





















 

 شود مقدار عددی صیه میتوoE پنج نیم واکنش فوق حفظ ،

 شوند. 

 :oEمفهوم علامت 

0oEتر گونه، برای کاهش یافتن در ی تمایل کم؛ نشان دهنده

منفی دارد برای کاهش  oEاست، به عبارتی عنصری که Hمقابل 

یابد و برنده ی کاهش یافتن، ، اکسایش میHیافتن در برابر 
H  .است 

 

 شود.یعنی هیدروژن در مقابل این گونه صددرصد احیا می

 

0oEتر گونه، برای کاهش یافتن در ی تمایل بیش؛ نشان دهنده

است. در میدان الکترونی برای کاهش یافتن، عنصر  Hمقابل 

شود و هیدروژن اکسایش می یابد. عنصر مثبت برنده می oEبا 

 اکسنده تر است.   مثبت نسبت به هیدروژن، oEبا 

 یابد.اکسایش مییعنی هیدروژن در مقابل این گونه صددرصد 
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  :هر چه نکتهoE ی سمت تر( باشد، تمایل گونهبزرگتر )مثبت

تر ی کاهش یافتن و اکسنده بودن بیشها، براچپ در نیم واکنش

 است. 

oE تری قویتر = اکسندهبزرگتر = کاهش راحت 

  :هر چه نکتهoE ی سمت راست تر( باشد، گونهر )منفیتکوچک

 تری است. ی قوینیم واکنشها کاهنده

 

oE تری قویتر = کاهندهکوچکتر = اکسایش راحت 

 سری الکتروشیمیایی

  اگر فلزها )و سایر عنصرها( را به ترتیب افزایش پتانسیل

ی سودمندی (، رتبه بندی کنیم، مجموعهoEکاهشی استاندارد )

آید. در سری به دست می« سری الکتروشیمیایی»م به نا

تر( دارند در تر )منفیکم oEالکتروشیمیایی؛ عنصرهایی که 

-بزرگتر، در پایین سری قرار می  oEبالای جدول و عنصرهای با 

 گیرند.

  های جدول، الکتروشیمیایی؛ هیدروژن در میانهدر سری

منفی دارند در بالای هیدروژن و عنصرهای با  oEعنصرهایی که 
oE گیرند.مثبت، در زیر هیدروژن قرار می 

فلزهایی که  نکته طلایی:
oE  منفی دارند با هیدروکلریک اسید(HCl)  وارد

را درون ظرفهایی نگه داری  HClتوان محلول شوند. بنابراین نمیواکنش می

ی آن ها، کرد که فلز سازنده
oE  .منفی دارد 

 ترین کمoE لیتیممربوط به فلز )Li(  است، پس این فلز

ترین عنصر سری است. هر عنصری ترین و اکسایش یافتنیکاهنده

یابد. بیشترین مقدار لیتیم قرار گیرد، کاهش میکه در برابر 
oE  مربوط به گاز فلوئور)( 2F  2)(است gF  اکسنده ترین و کاهش

ترین عنصر جدول سری الکتروشیمایی است. هر عنصری که یافتنی

-(قویLi)، لیتیمیابد. فلز قرار گیرد، اکسایش می 2Fدر برابر 

)(ترین کاهنده و گاز فلوئور  2Fترین اکسنده، است. ، قوی 

Half Reaction  (oxidant + e- reductant)نیم واکنشهای اکسایش- کاهش E° (V)

  Li+ + e- -->  Li -3.04 

K+ + e-  --> K -2.92 

Ba2+ + 2e-  --> Ba -2.90 

Ca2+ + 2e- -->  Ca -2.87 

Na+ + e-  --> Na -2.71 

Mg2+ + 2e- -->  Mg -2.37 

Al3+ + 3e-  --> Al -1.66 

2H2O + 2e- --> H2(g) + 2OH- -0.83 
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Zn2+ + 2e- -->  Zn -0.76 

Fe2+ + 2e- --> Fe -0.44 

Ni2+ + 2e- --> Ni -0.25 

Sn2+ + 2e- --> Sn -0.14 

Pb2+ + 2e- --> Pb -0.13 

Fe3+ + 3e- --> Fe -0.02 

2H+ + 2e- --> H2(g) 0.00 

Sn4+ + 2e- --> Sn2+ 0.15 

Cu2+ + e- --> Cu+ 0.15 

SO4
2- + 4H+ + 2e- -->  H2SO3 + H2O 0.17 

Cu2+ + 2e-  --> Cu 0.34 

Cu+ + e- --> Cu 0.52 

I2 + 2e- --> 2I- 0.54 

MnO4
- + e- -->  MnO4

2- 0.58 

O2(g) + 2H+ + e- -->  H2O2 0.68 

Fe3+ + e- -->  Fe2+ 0.77 

NO3
- + 2H+ + e- -->  NO2(g) + H2O 0.78 

Ag+ + e- -->  Ag 0.78 

Cu2+ + I- + e- -->  CuI(s) 0.86 

NO3
- + 4H+ + 3e- -->  NO(g) + H2O 0.96 

Br2 + 2e- -->  2Br- 1.07 

2IO3
- + 12H+ 10e-  --> I2 + 6H2O 1.19 

MnO2(s) + 4H+ + 2e- -->  Mn2+ + 2H2O 1.28 

Cr2O7
2- + 14H+ + 6e-  --> 2Cr3+ + 7H2O 1.33 

Cl2(g) + 2e- -->  2Cl- 1.36 

2BrO3
- + 12H+ 10e- -->  Br2 + 6H2O 1.52 

MnO4
- + 8H+ + 5e- -->  Mn2+ + 4H2O 1.52 

MnO4
- + 8H+ + 5e- -->  MnO2(s) + 4H2O 1.70 

H2O2 + 2H+ + 2e- -->  2H2O 1.77 

F2(g) + 2e-  --> 2F- 2.87 

 و سری الکتروشیمیایی oEکاربردهای 

  با داشتن مقادیرoE را ها پذیری آنتوان واکنشعنصرها می

ذیر بودن یا توان انجام پبا هم مقایسه کرد. هم چنین می

  .ها را پیش بینی کردنبودن واکنش میان آن

 

 

 oEجدول کاربردهای 
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کاربردهای 
oE توضیح و مثال 

ی -مقایسه

واکنش پذیری 

 فلزها

فلز با 
oE عالیت شیمیایی )واکنش پذیری( تر، فمنفی

VEتری دارد. بیش MgMg
o 38/2/2   وVE AlAl

o 66/1/3   در

 نتیجه: 

AlMg :  فعالیت شیمیایی 

ی مقایسه

فعالیت 

شیمیایی 

 نافلزها

نافلز با 
oE تری دارد. بیش تر، فعالیت شیمیاییمثبت 

VE FF
o 87/22/2

  وVE BrBr
o 07/12/2

  :در نتیجه 

22: BrF   فعالیت شیمیایی 

ی قدرت مقایسه

اکسندگی و 

کاهندگی 

 عنصرها

گونه ای که 
oE  بزرگ تر )مثبت تر( دارد، راحت تر کاهش

می یابد و اکسنده ی قوی تری است. یون 
 AgVEo )80/0( 

نسبت به 
 2)34/0( CuVEo

 اکسنده ی قوی تری است. 

تشخیص قطب 

کاتد و آند 

های سلول

الکتروشیمیایی 

 گالوانی

عنصر با 
oE سلول های تر(، قطب کاتد تر )بزرگمثبت

یابد. بین فلزهای را تشکیل می دهد و کاهش می گالوانی

Ag  وCu فلز ،Ag دهد. )قطب کاتد را تشکیل می
oE  نقره

 تر است(. از مس بزرگ

محاسبه ی 

ولتاژ تولیدی 

 سلولها )سلول

) 

-می  سلول=   کاتد -  آندی؛ با استفاده از رابطه
توان ولتاژ تولید شده از یک سلول گالوانی را محاسبه 

دارای ولتاژی برابر با « نقره -مس»کرد. سلول گالوانی 

V4/0  :ولت است 

  سلول 

پیش بینی 

انجام پذیر 

بودن یا انجام 

ناپذیر بودن 

 یک واکنش

عنصر  - ی؛ عنصر اکسایش یافته با استفاده از رابطه

توان انجام پذیر بودن یا می = واکنش کاهش یافته 

واکنش مثبت  نبودن یک واکنش را پیش بینی نمود. اگر 

بود، واکنش انجام پذیر و اگر منفی بود، واکنش در جهت 

برگشت، انجام پذیر است. به عنوان مثال، واکنش زیر 

 انجام پذیر است.

 

روی   واکنش  و انجام پذیر است

 واکنش= مس -

ش کاتد را ایفا تر )مثبت تر( دارد نقبزرگ عنصری که  حفاظت کاتدی

ش آند را تر نیز نقکم شود. عنصر با کرده و محافظت می

 شود.داشته و دچار خوردگی می

 

 

 

 

oE

oEoEoE

VEE Cu
o

Ag
o 47/034/081/0 

oE
oE

oEoE
oE

)()(2)(2)( sCuZnClCuClZn aqaqs 

0
oE V10/1)76/0(34/0

oEoEoE
oE

oE
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 با توجه به این که در جدول پتانسیل کاهشی استانداردمثال: 

 تر از هیدروژن جای دارد، منگنز بالاتر از آهن و مس پایین

                                                                    دریافت که:توان می

 (91)سراسری ریاضی  

 است. تر از ، اکسنده( 1

2 )Fe(s)تر از ، کاهندهMn(s) .است 

 توان در ظرف آهنی نگه داری کرد. ( محلول نمکهای مس را می3

 -منگنز»ایی سلول ولت از « مس -منگنز»سلول ولتایی  ( 4

 تر است.کوچک« آهن

اکسید  Cuتری قرار دارد. پس مس در جایگاه پایین پاسخ:

تری است. ی قویکاهش یابنده یا اکسنده تر و ی ضعیفشونده

 پس گزینه ی یک پاسخ صحیح است.

 

 های الکتروشیمیاییسلول

  هر سلول الکتروشیمیایی، از دو نیم سلول کاهشی و اکسایشی

 تشکیل شده است.

 

 
 

 شکل یک سلول الکتروشیمیایی 

 

)(2 aqCu )(2 aqMn 

oEoE

2Cu
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  در نیم سلول آندی، نیم واکنشی اکسایش روی، انجام می

دی، نیم واکنش و در نیم سلول کات گیرد: 

 شود: کاهش مس، انجام می

  قطب کاتد الکترود مستر است، روی بزرگ مس از  چون ،

 دهد.)+( سلول را تشکیل می

 ها در مدار بیرونی سلول، از آند به سمت جهت حرکت الکترون

 کاتد است.

 ها در مدار داخلی و در پل نمکی، از نیم جهت حرکت آنیون

 سلول کاتدی به سمت نیم سلول آندی است.

 برخلاف پل نمکی،  ها و درها در نیم سلولجهت حرکت کاتیون

 هاست.جهت حرکت آنیون

 نکات طلایی

 ه در آن نیم واکنش اکسایش، رخ میالکترودی است ک آند؛-

ش کاهش در سطح دهد. کاتد؛ هم الکترودی است که نیم واکن

 دهد.الکترود آن، رخ می

  ی آندی سلول، به مرور زمان، از جرم تیغهبا کارکردن

 شود.و بر جرم تیغه ی کاتدی افزوده میکاسته 

 :ها ل و به مرور زمان بر غلظت کاتیونبا کارکردن سلو نکته

نش آندی افزوده و از غلظت کاتیونها در نیم در نیم واک

 شود.واکنش کاتدی، کاسته می

 ،ل کامل کردن مدار الکتریکی سلول است. پ نقش پل نمکی

دو محلول  های باردار بیننمکی با به جریان انداختن گونه

. در پل نمکی، شودی کار سلول میالکترولیت، باعث ادامه

-آنیونها به سمت آند و کاتیونها به سمت کاتد مهاجرت می

 کنند.

 :انواع پل نمکی 

% 100از یک نمک  ایمحلول سیر شدهشکل حاوی  U. لوله ی 1

 و... . ، KClیونیده شده مثل: 

% 100از یک نمک  ایشده محلول سیرصافی آغشته شده به . کاغذ 2

 و... . ، KClیونیده شده مثل: 

ی متخلخل از جنس سفال، آزبست، کائولن )خاک چینی( . دیواره3

 یا گرد شیشه خردشده.

  eaqZnsZn 2)()( 2

)(2)(2 sCueaqCu  

oEoE

2KNO

3KNO
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 های الکتروشیمیاییانواع سلول

 وانی و های الکتروشیمیایی را به دو دسته گالسلول

 کنند.الکترولیتی، طبقه بندی می

های گالوانی انواع سلول 

 )ولتایی( عبارتند از:

گالوانی نوع اول )غیرقابل  -1

 شارژ(:

 های غلظتیسلول -

 های سوختیسلول -

 های گالوانی استانداردسلول -

های مربوط به خوردگی سلول -

فلزها )آهن، قلع، گالوانیزه 

 و...(

گالوانی نوع دوم )قابل  -2

 شارژ(:

های تر )باتری خودرو = باتری -

 انباره ای(باتری 

کادمیم  -نیکل خشک، هایباتری -

 )باتری موبایل و دوربین(

های الکترولیتی انواع سلول

 )برقکافت( عبارتند از:

هادستگاه برقکافت محلول -1

 

سلول دانز )برقکافت سدیم کلرید  -2

مذاب(

 

دستگاه آبکاری با فلزها -3

 

های خالص سازی )پالایش(  سلو -4

الکتروشیمیایی

 

سلول استخراج آلومینیم به روش  -5

 هال

 مقایسه سلول گالوانی و الکترولیتی
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 های گالوانی و الکترولیتیای سلولجدول مقایسه

 های الکترولیتی )برقکافت(سلول های گالوانی )ولتایی(سلول

نیم سلول مستقل،  2از   -1

 تشکیل شده است. 

ی را به انرژی انرژی شیمیای -2

 کند.میالکتریکی تبدیل 

« اهشک -اکسایش»های واکنش -3

به طور خودبه خودی انجام می

 شوند، و انرژی ده است. 

ها سطح انرژی فراورده -4

 هاست.تر از واکنش دهندهپایین

صرف دارای پل نمکی  و م -5

 ی برق )مثل لامپ( است.کننده

-کاتد قطب )+( و آند قطب ) -6

 ( است. 

نیم واکنش اکسایش در آند و  -7

می         کاهش در کاتد روی 

 دهد. 

ها در جهت حرکت الکترون -8

مدار بیرونی از آند به کاتد 

 است.

از یک سلول واحد، تشکیل  -1

 شده است. 

به انرژی الکتریکی را  -2

 کند.انرژی شیمیایی تبدیل می

غیر « کاهش -اکسایش»واکنش  -3

باتری  کمک خودبه خودی و به

گیر انجام می شود و انرژی

 است. 

ها سطح انرژی فراورده -4

 بالاتر از واکنش دهنده هاست. 

فاقد پل نمکی و دارای  -5

 منبع تغذیه )باتری( است.

آند قطب )+( و کاتد قطب  -6

 ( است.-)

نیم واکنش اکسایش در آند  -7

         و کاهش در کاتد روی 

 دهد. می

ها در الکترونجهت حرکت  -8

مدار بیرونی از آند به کاتد 

 است.

 های سوختیسلول

 های گالوانی نوع اول هستند که به سلولهای سوختی از سلول

 یا  منظور تولید جریان برق، از یک سوخت گازی مانند 

 کنند.استفاده می

 ب آشامیدنی فضا آهای سوختی برای تأمین برق و لولاز س

-می  بیمارستان و وسایل نقلیه، استفادهپیماها، تأمین برق 
 کنند.

 سوخت گازی و گاز  سلول سوختی، بر مبنای واکنش میان یک

 کنند.اکسیژن، کار می

 یدروژن نسبت به گاز از دید محیط زیست، استفاده از گاز ه

ست که از آلودگی های سوختی دارای این مزیت امتان در سلول

 شود.هوا، جلوگیری می

  گاز هیدروژن اکسایش «اکسیژن -هیدروژن»در سلول سوختی ،

( -قطب آند )             یابد و نیم سلول حاوی گاز می

 شود:در آند، نیم واکنش زیر انجام می دهد.را تشکیل می

2H4CH

2H
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 نیم واکنش آندی  

یابد و در قطب اهش میچنین در این سلول، گاز اکسیژن کهم

 شود:می  ش کاتدی زیر کاهیده کاتد، این گاز طی نیم واکن

 نیم واکنش کاتدی 

  م واکنش آندی و از جمع دو نی واکنش کلی سلول سوختی

 آید:کاتدی، به دست می

 «  اکسیژن -هیدروژن»سلول سوختی

 :در کاتد تولید و در  های سوختی، یون در سلول نکته ا

 شود.آند مصرف می

 تواند به کار رفته در سلولهای سوختی می الکترولیت :2نکته

 باشد. KOHمحلول 

  اند که آند و کاتد در آن ها گالوانینوعی سلول : 3نکته

 تواند از جنس گرافیت منفذدار باشد.می

  جریان الکترون در مدار بیرونی آنها، با حرکت  : 4نکته

 .در الکترولیت همسو است کاتیونها

 

 

 

 

VEelOHaqOHgH HOH
o 83/02)(2)(2)(:

22 /22  

VEaqOHelOHgO OHO
o 40/0)(44)(2)(: /22 2

 


22 HO 

)(2)()(2 222 lOHgOgH 

OH
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 تست نمونه 

 های سوختی درست است؟کدام مطلب درباره سلول                                 

 (91)سراسری ریاضی 

ها می تواند از نوع محلول ( الکترولیت به کار رفته در آن1

 پتاسیم هیدروکسید باشد.

و واکنش کاتدی کاهش  ها، اکسایش گاز ( واکنش آندی در آن2

 آب است.

-اند که آند و کاتد در آن ها میی( نوعی سلول الکترولیت3

 تواند از جنس گرافیت منفذدار باشد.

ها جریان الکترون در مدار بیرونی آنها، با حرکت آنیون( 4

 در الکترولیت همسو است.

به عنوان  KOHدر سلول سوختی هیدروژن از محلول  پاسخ:

 شود. پس گزینه یک پاسخ سوال است.الکترولیت استفاده می

 

 
 

 

 :روی موسوم به لکلانشه -باتری کربنطلایینکات 

 کربن نقش کاتد  و روی نقش آند را دارد.

 برد.از یک غشا از جنس منگنز اکسید بهره می

برد.بهره می Cl4NHو  2ZnClاز یک خمیر از جنس  

 

2H
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 نکات طلایی:

در  را KOHخمیری از روی و نقش کاتد  و 2MnOگرافیت و 

 اطراف آند دارد.

بهره   KOHاز یک آند از جنس  میله برنجی  پوشیده شده از 

 برد.می

 
:باتری خودرو نکات طلایی
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والکترولیت  (اکسید نقش کاتد  و سرب نقش آند را داردIIسرب )

 آن از سولفوریک اسید است.

 کادمیوم: -نکات طلایی باتری نیکل

 ( هیدروکسید است.IIIجنس کاتد از نیکل)

 کادمیوم است.الکترود آند 

 برد.بهره می KOHاز یک غشا متخلخل با جنس باز قوی 

 کلریددستگاه برقکافت سدیم
 آ( برقکافت سدیم کلرید مذاب

 NaCl   شود که از نظر مصرف ذوب می خالص در دمای

 انرژی به صرفه نیست. ازا ین رو مقداری کلسیم کلرید 

افزایند تا دمای ذوب مخلوط را به عنوان کمک ذوب به آن می

 کاهش دهند. را به 

  می سلول دانزاز طریق برقکافت سدیم کلرید مذاب، در ،

از کلر تولید نمود. شکل توان در مقیاس صنعتی فلز سدیم و گ

نشان زیر ی دستگاه برقکافت سدیم کلرید مذاب، در ساده شده

 :استداده 

Co801

2CaCl

Co587
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 سلول دانز

  نیم واکنش آندی: 

 نیم واکنش کاتدی:   

   واکنش کلی: 

 نکات طلایی

  شود.د مصرف میدر کاتد تولید و در آن یون 

  هستند. و  محصولات کاتدی و آندی به ترتیب 

.جنس الکترود کاتد از آهن و آند از جنس گرافیت است

 کلریدب( برقکافت محلول سدیم

 و  های محلول سدیم کلرید، علاوه بر یون در ،

نیز برای کاهش و یا اکسایش یافتن، در رقابت  های مولکول

 هستند.

  محلول سدیم کلرید، محصولات  غلیظ یا رقیق بودنبسته به

فرایندهای آندی و کاتدی نیز متفاوت است. در جدول زیر 

برقکافت محلول رقیق و غلیظ سدیم کلرید و سدیم کلرید مذاب 

 باهم مقایسه شده است: 

 

 

 

)(2)(2 2 gClelCl  

 )(1)(2 lNaelNa  

)(2)()(2)(2 2 lNagCllCllNa  

OH

Na
2Cl

)(aqNa)(aqCl

OH2
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محلول غلیظ سدیم  کلرید مذابسدیم  

 کلرید

محلول رقیق سدیم 

 کلرید

نیم 

واکنش 

 کاهش 

)در 

 کاتد(

 
  

محصول 

فرایند 

 کاتدی

   

نیم 

واکنش 

 اکسایش 

)در 

 آند(

  
 

محصول 

فرایند 

 آندی

   

سلول الکترولیتی محلول نمک طعام

 

)(1)( lNaelNa  

)(2)(

2)(2

2

2

aqOHgH

elOH









)(2)(

2)(2

2

2

aqOHgH

elOH









)(lNa)(2 gH)(2 gH

  egCllCl 2)()(2 2

  egCllCl 2)()(2 2

)()(44

)(2

2

2

gOaqHe

lOH







)(2 gCl)(2 gCl)(2 gO
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نشان می دهدکه یک سلول برقکافت محلول غلیظ نمک خوراکی را 

  شود:نکات زیر برداشت می

 شوند.ول های آب در قطب منفی کاهیده می( مولک1

یابند و به صورت د در بخش آندی اکسایش مییون های کلری -2

-و از کاتد هم گاز هیدروژن آزاد می شوندگاز کلر آزاد می
 .شود

ل فتالیین، به ، با افزودن فنومنفی( محلول در بخش قطب 4

دربرقکافت محلول غلیظ سدیم چون آید.ارغوانی در میرنگ 

شود. می کلرید، در کاتد، آب کاهش یافته و موجب افزایش 

نفی )کاتد( به رنگ بنابراین فنول فتالیین در بخش قطب م

 آید.ارغوانی در می

جنس الکترود آند از گرافیت و کاتد از جنس آلیاژ استیل -5

 است.

 د هال[استخراج آلومینیوم ]فراین

 لز و سومین عنصر فراوان در ترین فآلومینیوم فراوان

 ی زمین است.پوسته

  در صنعت آلومینیوم را از سنگ معدن آلومینیوم داری به

 آورند.( به دست مینام بوکسیت )آلومینای ناخالص

  است، تأمین این  چون دمای ذوب آلومینای خالص، حدود

دما و برقکافت آن به حالت مذاب فرایندی اقتصادی نیست. به 

سازی، در دمایی آلومینایی ناخالص را پس از خالص این دلیل

مذاب  به عنوان   6AlF3Naدر کریولیت درجه سانتیگراد960حدود 

کنند و طی آن کنند و سپس الکترولیز میکمک ذوب حل می

 کنند.میوم را استخراج آلومینی

][ OH

Co2045
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سلول الکترولیزی هال

 نکات طلایی:

های کربن و کاتد از جنس الکترودهای آند  از تیغه-1

ای  است.گرافیت لایه

از آند  قاعدتا بایدگاز اکسیژن آزاد شود اما اکسیژن -2

با کربن آمیخته شده و خروج گاز کربن دی اکسید را 

خواهیم داشت.
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بالاتر از الکترولیت در آلومینیوم مذاب به علت چگالی -3

گیرد.انتهای سلول قرار می

است اما آلومینای ناخالص  3O2ALآلومینای خالص همان  -4

باشد یعنی یک نمک داری آب در ساختارخود می دارای مق

است.O2.2H3O2ALشود و بصورت آبپوشیده تلقی می

نبود قیمت آلومینیوم از طلا و نقره  هال""اگر فرآیند -5

شد.هم به علت مصرف زیاد الکتریسیته بیشتر می

 هایی اکسایش و کاهش فرایند هال عبارتند از:نشنیم واک 

 کاهش در کاتد

 اکسایش در آند

در سطح آند گرافیتی

 

 :واکنش کلی فرایند هال به صورت زیر است 

 

                    آند گرافیتی       محصول آندی             محصول کاتدی 

 آلومینا

 تست نمونه 

  در سلول الکترولیتی مورد استفاده در روش هال، در آند

. تولید می شود و جنس آند و کاتد به کار  .............
. است.  رفته ............

  آلومینیم، یکسان( 2 ( کربن دی اکسید، یکسان1

 ( کربن دی اکسید، متفاوت4             ( اکسیژن، متفاوت3

برای تهیه ی آلومینیم به روش هال، در آند کربن دی  پاسخ:

شود. در ضمن کاتد و و در کاتد فلز آلومینیم تولید میاکسید 

ی ت تشکیل شده است. بنابراین گزینهآند این سلول از گرافی

 یک صحیح است.

 آبکاری

 ی نازکی از یک فلز، به کمک یک اندن یک جسم، با لایهپوش

 شود.نامیده می« آبکاری»الکترولیتی،  سلول

 وطه، شرایط زیر، برای انجام فرایند آبکاری، در سلول مرب

 شود: در نظر گرفته می

)(

3

)( 3: laq AleAl  

)(2

2

)( 42: gaq OeO  

)(2)(2)(: ggs COOC 

)(3)(4)(3)(2 232 gCOlAlsCsOAl 
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شود، باید رسانای می که روکش فلزی روی آن ایجاد می. جس1

 جریان برق باشد. 

-اده برای آبکاری، باید دارای یونالکترولیت مورد استف. 2

ی نازکی از آن روی جسم های فلزی باشد، که قرار است لایه

قرار بگیرد. در آبکاری با نقره، محلول نقره نیترات را به 

 دهند. می عنوان الکترولیت، مورد استفاده قرار 

ب . جسمی که باید روکش روی آن را بپوشاند، باید به قط3

ی خالصی که قرار است به نفی سلول )کاتد( وصل شود. و قطعهم

عنوان روکش روی جسم قرار گیرد، به قطب مثبت باتری )آند( 

 وصل گردد. 

  برای آبکاری با نقره، شکل زیر یک سلول الکترولیتی مناسب

 دهد: را نشان می

 
  در این سلول، روکشی از فلز نقره، روی قاشق آهنی را می

پوشاند. 
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  بکاری نقرهآ

 دستگاه پالایش و خالص سازی ]پالایش الکتروشیمایی مس[
  دهد. الکتروشیمیایی فلز مس را نشان میشکل زیر، پالایش

  جنس الکترولیت مورد استفاده، محلولی از مس(II)  سولفات و

 سولفوریک یک اسید رقیق است. 

 و مس ناخالص را در آند،  ای از مس خالص را در کاتدقطعه

 دهند. قرار می

 های اکسایش و کاهش سلول به صورت زیر است: نیم واکنش 
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 نیم واکنش آندی: 

 نیم واکنش کاتدی: 

  نقش سولفوریک اسید در سلولاسیدی کردن محلول، به منظور

است.  جلوگیری از تشکیل رسوب 

  :لجن آندی تولید شده در دستگاه پالایش نکته

 الکتروشیمیایی مس گاهی اوقات از فلز مس ارزشمندتر است.

  ،است؟ نادرستکدام مطلب درباره پالایش الکتروشیمیایی مس 

 (91)سراسری ریاضی  

 شود.زمان، از جرم تیغه آند کاسته می ( با گذشت1

 است. ( نیم واکنش انجام شده در کاتد، 2

سولفات و  (II)ای از محلول مس ( الکترولیت آن، آمیخته3

 سولفوریک اسید است. 

تر از مس جدا شده از فلز مس، گاهی با ارزش( ناخالصی های 4

 اند. خالص

وشیمیایی، کاهش در کاتد الکترهای ی انواع سلولدر همهپاسخ: 

 گیرد. شود و اکسایش در آند صورت میانجام می

 ( Cu)اکسایش 

این فرایند در آند صورت می گیرد نه در کاتد. بنابراین 

 گزینه ی دو صحیح است. 

 

 خوردگی آهن و حفاظت کاتدی

  به ترد و خرد شدن و فرو ریختن فلزها بر اثر اکسایش

 گویند. می« خوردگی»

 در  نجیب )طلا، پلاتین و پالادیوم(ی فلزها به جز فلزهای همه

ور خودبه خودی شرایط مناسب با اکسیژن ترکیب شده و به ط

 شوند.اکسید می

  :عوامل مؤثر بر خوردگی فلزها، عبارتند از 

 . حضور اکسیژن یا هوا در تماس با فلز.1

 . حضور آب یا رطوبت در تماس با فلز.2

ترولیت( ها )محلول الکا محیط اسیدی و حضور یونمجاورت ب. 3

 افزاید. بر سرعت خوردگی فلزها می

 س با یک قطره ی آب و هوا قرار ی آهن، در تماوقتی یک قطعه

 شود کهالکتروشیمیایی گالوانی تشکیل می گیرد، نوعی سلولمی

شود. منجر به اکسایش و خوردگی آهن می

  eaqCusCu 2)()( 2

)(2)(2 sCueaqCu  

2)(OHCu

  eaqCusCu 2)()( 2

  eaqCusCu 2)()( 2
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 نی به نام نیم واکنش اکسایش آهن، در بخشی از قطعه ی آه

اتمهای آهن  گیرد. در این پایگاه، صورت می« پایگاه آندی»

 شوند: یل میتبد های به یون

 اکسایش آهن

  های آب در به کمک مولکول نیم واکنش کاهش اکسیژن

 دهد: رخ می« پایگاه کاتدی»

 کاهش اکسیژن

 های آهن یون(II)عبور کرده و به  ی آب،، از درون قطره

ترکیب  های رسند و در آن جا با یونپایگاه کاتدی می

 شوند: یل میهیدروکسید، تبد (II)شده و به آهن 

 

  واکنش داده و  و  ی خود، با ، به نوبهرسوب

آبپوشیده،  یا  یابد و به رسوب مجدداً اکسایش می

 شود: تبدیل می

 

                                                هیدروکسید (III)زنگ آهن        آهن 

  :واکنش کلی خوردگی آهن به صورت زیر نوشته می شود 

 

 

 

)(2 aqFe 

  eaqFesFe 2)()(: 2

)( 2O

)(44)(2)(: 22 aqOHelOHgO  

)(aqOH 

)()()(2)( 2

2 sOHFeaqOHaqFe  

2)(OHFe2OOH2

2)(OHFe
32OFe

))(3.2()()(4)(2)()()(4 2322222 aqOHOFesOHFelOHgOsOHFe 

)(232322 3.2)()(4)(6)(3)(4 aqOHOFesOHFelOHgOsFe 
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 نکات طلایی:

این واکنش دارای دو مرحله است که شامل یک واکنش -1

کاهش)الکتروشیمیایی( است که منجر به تولید یون -اکسایش

دهد که شود و در ادامه یک واکنش شیمیایی رخ می(میIIآهن)

شود.زنگ آهن تولید می

طی این واکنش جهت حرکت الکترونها از مدار درونی از -2

پایگاه آندی به سمت پایگاه کاتدی است.

جهت حرکت یونهای آهن از مدار بیرونی از میان قطرات آب -3

است تا مدار الکتریکی کامل شود.

لول در آب سرعت زنگ زدن آب را وجود الکترولیتهای مح-4

کند.زیاد می

 را دارد. آب نقش الکترولیت-5

 

 جلوگیری از زنگ زدن آهن

 های مختلفی به کار می برای جلوگیری از خوردگی آهن، روش

 رود. از جمله: 

دن قطعات آهنی، مثل: درب و . رنگ کردن و یا ضد رنگ ز1

 ی خودروها.های آهنی و بدنهپنجره

مالی قطعات آهنی. مثل: سطح  کردن و یا روغن . قیراندود2

 ها. ح خارجی بدنه ی قایقهای نفتی و سطولوله

های فلزی بر روی قطعات آهنی به روش . استفاده از روکش3

 آبکاری و... .

های . حفاظت کاتدی. )یکی از مهمترین و پرکاربردترین روش4

 محافظت فلزهاست(

 :آهن را با یک فلز که در آن، روشی  حفاظت کاتدی آهن

کنند. در این صورت فلزهای مجاور می Mgیا  Znتر مانند فعال

از  تر از آهن، نقش آند را ایفا کرده و بامنفی با 

 کنند. خودگذشتگی، از آهن محافظت می

 

  اگر دو فلز، که با یکدیگر در تماس هستند، در معرض هوا و

آید، که وجود میعی سلول گالوانی به رطوبت قرار بگیرند، نو

 تر فعال )با تر( فدای فلز کممنفی تر )با فلز فعال

 شود. مثبتتر، حفاظت کاتدی می مثبت تر( شده و فلز با 

 

 

 

 

 

oE

oEoE
oE
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را  (Zn)آهن با روکش روی گالوانیزه )آهن سفید(:  

گویند.می« آهن سفید»یا « گالوانیزه»

 ل خراش یک هرگاه خراشی در سطح آهن سفید ایجاد شود، در مح

به عنوان  Znشود که در این سلول، سلول گالوانی تشکیل می

ت می یابد و به عنوان کاتد نجا (Fe)آند اکسایش یافته و آهن 

 شود. از خوردگی محافظت می

 نیم واکنش اکسایش در آند: 

نیم واکنش کاهش در کاتد: )در سطح آهن( 

 

ولت است.  -44/0و  -76/0روی و آهن به ترتیب  یادآوری: 

در تر( است، برای اکسایش یافتن تر )کوچکروی منفی چون 

شود و اکسید می شود. برابر آهن، روی برنده می

  :آهن با روکش قلع حلبی(Sn)  می گویند که برای « حلبی»را

ساختن ظروف بسته بندی مواد غذایی مانند قوطی های کنسرو و 

روغن نباتی، استفاده می شود.

  eaqZnsZn 2)()( 2

)(44)(2)( 22 aqOHelOHgO  
oE

oE
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  آهن کوچک تر از  در اثر ایجاد خراش در سطح حلبی، چون

قلع است، فلز آهن به عنوان آند عمل کرده و دچار خوردگی  

د. نیم واکنش های می شود و فلز قلع از خوردگی می گریز

 سلول، عبارتند از: 

 نیم واکنش اکسایش در آند: 

 نیم واکنش کاهش در کاتد: 

 
 های انتقال گازحفاظت کاتدی از لوله

 

 

 

 و موید باشیدموفق 

oE
oE

  eaqFesFe 2)()( 2

)(44)(2)( 22 aqOHelOHgO  




