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 وند جان و خردخدا نامبه

  دوپینگ شیمی گروه آموزشی ماز

 دهمدوازشیمی پایه  دومخلاصه نکات فصل 

 اهمیت نکات حفظی این فصل در شیمی کنکور: 

  ارزان و پاک یالکتریک انرژی تولید -1توان به موارد روبرو اشاره کرد. ها میی آناز جمله که های زیادی بودهدارای دستاوری  الکتروشیمیعلم  •

 سبز  شیمی اصول کردن پیاده -4   جدید  مواد تهیه -3    جهان در را آسایش و رفاه سطح افزایش -2

 . دارد  نقش بسزایی انرژی تأمین و مواد خواص بهبود در که است شیمی دانش  از ایشاخه الکتروشیمی •

ها، در این پدیده .شوندمیلکترون گیرند و شامل داد و ستد اه می از ماهیت الکتریکی ماده سرچشم آذرخش و تندر همچون طبیعی هایپدیده •

 شود. بخشی از انرژی آزاد شده در قالب انرژی الکتریکی مبادله می 

 . دهندهایی هستند که نقش الکتروشیمی را در رفاه و آسایش نشان می هایی از فناوریی نمونه ،و قطار برقی ل ایمن آب، انتقااتاق باتری، سمعک •

 انرژی  تأمین -2 مناسب مواد به دستیابی -1 ، موارد روبرو است:های وابسته به الکتروشیمیفناوری  تحقق اساسی رکن دو •

   .است الکتریکی انرژی ی  مختلفهافناوری  کارگیری به در انرژی شکل ترین پرکاربرد •

 پردازیم: می  الکتروشیمی قلمروهای برخیدر جدول زیر به  •

 تأمین نمونه برای. کندمی  تولید الکتریسیته شیمیایی، هایواکنش انجام با نیاز مورد محل در که است صنعتی مهم هایفراورده  از یکی باتری •

  الکتریکی خودروی و حمل قابل رایانه دیجیتال، دوربین مصنوعی، اندام همراه، تلفن سمعک، قلب، ضربان کننده تنظیم برای الکتریکی انرژی

 شود.ها، بخشی از انرژی شیمیایی ذخیره شده در مواد در قالب انرژی الکتریکی آزاد می ختار باتری سا در .است وابسته باتری به

 و آب شدن آلوده از مانع و هستند مقاوم خوردگی برابر در که آشپزی لوازم غذایی، مواد محتوی هایقوطی آب، انتقال فلزی هایلوله ساخت •

های علم استفاده از یدیگر هایهچهر ،غذایی و بهداشتی دارویی، هایفراورده  تولید کیفیت از ناطمینا کسب همچنین شوند،می  غذایی مواد

 الکتروشیمی هستند. 

  ای تیغه  و مسی تیغه یک با نمونه برای .است یکدیگر به مناسب شرایط در هاآن  اتصال فلزها، در شده ذخیره انرژی از گیریبهره هایراه   از یکی •

که در آن روی نقش آند و مس نقش  را روشن کرد  𝐿𝐸𝐷لامپ   یک آن  با  و  ساخت  باتری نوعی  توانمی  لیمو مانند  ایمیوه  اب  و  روی  مانند  دیگر

 ها به صورت زیر است:ساختار این باتری  کند.ایفا می کاتد را 

 
سیلیسیم وجود داشته و  در ساختار آن )نوعی مولد کهخورشیدی سلول، LED لامپ از با استفاده که است روشنایی ابزار یک خورشیدی چراغ •

 . است شده تشکیل شارژ قابل باتری و کند(با استفاده از نور خورشید، انرژی الکتریکی تولید می 

. انرژی حاصل شود تبدیل الکتریکی انرژی به مواد شیمیایی انرژی از بخشی تا دهدمی رخ شیمیایی هایواکنش آن در که است مولدی باتری، •

 ر الکتریکی را به حرکت در بیاورد. تواند یک موتوایند، می از این فر

 پلاتین  و  طلا  مانند  فلزها  برخی  با  حالیکه  در  کند،می   تبدیل  فلز  اکسید  به را  هاآن  و  دهدمی  واکنش  هافلز  اغلب  با  که  است  فعال  نافلزی  اکسیژن •

 رسند.کنند و به آرایش پایدار می به لایه آخر خود اضافه می  گرفته وعدد الکترون از فلز   2اکسیژن حین واکنش با فلزات اتم  .دهد نمی واکنش

ی
یم

وش
تر

لک
ا (باتری ها، سلول سوختی و سوخت آن ها)تأمین انرژی 

(مانند برقکافت و آبکاری)تولید مواد 

(اطمینان از کیفیت فراورده)اندازه گیری و کنترل کیفی 
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 دهد: دهد. تصویر زیر نمایی از این واکنش را نشان می واکنش میروی، از جمله فلزهایی است که با اکسیژن  •

 
ای که الکترون از گونهدر این شرایط، . نامیممی  اکسایش را الکترون دادن دست از وش کاه را الکترون گرفتنهای الکتروشیمیایی، در واکنش  •

انجام  اکسایش واکنش نیم آن در که است الکترودی آند نامیم.می  اکسندهکند را ای که الکترون دریافت می و گونه کاهندهدهد را دست می 

 پردازیم ی مطالب بالا میدر جدول زیر به خلاصه .دهدمی رخ کاهش واکنش نیم آن در که است الکترودی کاتد و شده

 کاهنده اکسنده 

 دهد الکترون از دست می  گیردالکترون می 

 شوداکسید می  یابدکاهش می

 دهدگونه دیگر را کاهش می کندگونه دیگر را اکسید می 

تعداد )جرم  لحاظ  از  باید  واکنش  نیم  هر  که  دهندمی  نمایش  واکنشنیم  یک  با  را  الکترون  دادن  دست  از  و  گرفتن  فرایندهای  از  هریک  هادانشیمی  •

 . باشد موازنه الکتریکی بار و (هااتم 

 با نیز نافلزها .شوند تبدیل  کاتیون به اکسایش ضمن و داده نافلزها به را  خود  الکترون چند یا یک دارند تمایل  نافلزها با واکنش در فلزها اغلب •

 . هستند اکسنده اغلب نافلزها و کاهنده اغلب فلزها رو این از. شوندمی تبدیل آنیون به و یافته کاهش الکترون چند یا یک گرفتن

 دهد: تصویر زیر، نمایی از این واکنش را نشان می  .کنندمی  تولید نمک و هیدروژن گاز اسیدها، محلول با واکنش در فلزها اغلب •

 
 آزاد نیز انرژی الکترون، ستد و داد بر نافزو کاهش-اکسایش هایواکنش برخی درها با مبادله انرژی همراه هستند. ی واکنشدانیم که همهمی  •

 .کنندمی تولید گرما و نور سوزند، می اکسیژن در سدیم و منیزیم مانند فلزهایی به عنوان مثال، .شودمی 

  در ایهندکن خیره نور با فلز منیزیم ،واکنش این در. ه استشدمی استفاده نور منبع عنوان به منیزیم سوختن فرایند  از  عکاسی برای گذشته در •

𝑂2(𝑔) است. اکسیژن اکسنده و منیزیم کاهنده  ،مورد نظر واکنش در. شودمی  تبدیله منیزیم اکسید ب  و سوزدمی 

 فلز نمونه برای. دارند  متفاوتی  کاهندگی قدرت  فلزها سخن دیگر به. نیست  یکسان آبی های محلول  در  الکترون دادن  دست از  برای فلزها  تمایل  •

 واکنش سامانۀ زیرا شودمی ترگرم واکنش مخلوط ،شوندکه خود به خود انجام می دست این از هاییواکنش در .است مس از ترکاهنده  روی

 ( سولفات با فلز روی به صورت زیر است: 𝐼𝐼به عنوان مثال، واکنش میان محلول مس) .دهدمی  محیط به گرما شکل به را  خود انرژی از بخشی

 
 شود.آید چون واکنش مورد نظر در سطح تیغه انجام میجریان الکتریکی بدست نمی( سولفات با فلز روی، هیچ 𝐼𝐼در واکنش محلول مس)  •

برای استفاده از بنابراین  .نمود جا جابه دیگر نقطه ای به نقطه از یا داد عبور معین مسیر یک از را ها الکترون باید الکتریکی جریان ایجاد برای •

 . کنیممی گالوانی استفاده  هایکاهش، از سلول-های اکسایشاز واکنشجریان الکتریکی حاصل 
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 نیم)سولفات روی از محلولی درون روی تیغه ،مس-رویدر سلول  ،به طور مثال شود.میسلول شامل دو نیمسلول گالوانی، سلولی است که  •

روی نقش کاهنده و مس نقش اکسنده   سلول،. در این ردگیمی  قرار مس( سلول سولفات)نیم(𝐼𝐼) مس از محلولی درون مس تیغه  و (روی سلول

 ایجاد الکتریکی جریان و شده جا جابه بیرونی مدار در هاالکترون و شوندمی  وصل یکدیگر به (یخارج  مدار)توسط سیم هاسلول نیم را دارد.

 دهد: تصویر زیر، نمایی از این سلول را نشان می  .شودمی 

 
پذیری روی  زیرا به دلیل بیشتر بودن واکنش ، شده زیاد مس یتیغه جرم و کم روی یتیغه جرم مدتی از پس مس،-سلول گالوانی رویدر  •

  در شده تولید هایالکترون . شودمی  محلول وارد  روی یون شکل به و  دهدمی  دست از  الکترون دو روی اتم هر در طی واکنش، نسبت به مس،

  دو این ،کاتدی محلول در موجود مس یون هر. شوندمی  روانه (مس  الکترود)کاتد سوی به (رابط سیم)بیرونی مدار طریق از ،روی الکترود سطح

 .شودو باعث افزایش جرم تیغه می نشیندمی تیغه سطح بر مس اتم شکل به و گیردمی  را الکترون

بین دو  .بمانند خنثی الکتریکی بار نظر از باید سلولنیم دو در موجود هایمحلول ،های گالوانیدر سلول  کاهش-اکسایش واکنش ادامه برای •

و کاتیون  رود موجود در کاتد به سمت آند می آنیون گالوانی، یک دیواره متخلل وجود دارد که از طریق آن،  موجود در یک سلول سلولنیم

 شود. سلول میهر نیماین فرایند، باعث خنثی شدن بار الکتریکی تجمع یافته در  رود.موجود در محلول آند به سمت کاتد می 

 . دهندمی  نشان منفی علامت با را این الکترود، یآند الکترودسمت  در الکترون تولید دلیل بهدر سلول گالوانی،  •

 کمیتی.  است  سلول  نیم  دو  میان  پتانسیل  اختلاف  دهد،می  نشان  سنج  ولت  که  ولتاژی  گیرد،  قرار  سنج  ولت  لامپ،  جای به گالوانی  سلول  در  اگر •

 . شودمی  داده نمایش 𝑒𝑚𝑓 با و است معروف الکتروموتوری رویین به که

 .کندمی  تغییر ولتاژ سلول، اجزای از یک هر تغییر با هااین سلول  در .دارد معینی ولتاژ گالوانی سلول هر •

 .دوش گیریاندازه  نسبی طور به کمیت این باید و نیست ممکن جداگانه طور به سلولنیم یک پتانسیل گیریاندازه  •

 برابر  را  آن  پتانسیل  و  کردند  انتخاب  مبنا  عنوان  ( را بهSHE)هیدروژن   استاندارد  سلولنیم  های مختلف،سلول برای مقایسه پتانسیل الکتریکی نیم •

 گیریاندازه را هاسلولنیم از بسیاری استاندارد پتانسیل توانستند ،SHE با سلول نیم هر از گالوانی سلول تشکیل باو  گرفتند نظر در صفر با

 : دهدنشان می که به سری الکتروشیمیایی معروف است، این جدول را  ، نماییو در جدولی ثبت کنند. شکل زیر کرده

 
 معتبر علمی منابع همه در هماهنگی برای است آیوپاک پیشنهاد این و اندشده نوشته کاهش شکل به هاواکنشنیم ،نشان داده شده جدول در •

 .شودمی نوشته چپ سمت در اکسنده گونه و راست سمت در کاهنده گونه واکنش، نیم هر رد.  رودمی کار به
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غلظت یک مولار  -3 اتمسفر   1فشار  -2   ℃25دمای  -1: انجام شده است شرایط روبرو در هاسلولپتانسیل استاندارد نیم یهاگیریاندازه  •

 دهند. نمایش می 𝐸0و با  نامندمی سلولنیم  استاندارد پتانسیل را شده گیریاندازه  پتانسیل شرایط این درها. برای محلول الکترولیت

  شود.سری الکتروشیمیایی نامیده می  ،جدول یکها در آن 𝐸0کاهش مقدار   رتبه بندی فلزها بر اساس •

 . کنیدتری هستند را مشاهده می راست عناصری که دارای قدرت کاهندگی بیش از چپ به  ،در شکل زیر •

 
)نیروی 𝑒𝑚𝑓 مقدار کند ونقش آند را ایفا می کمتر،  𝐸0ا عنصری ب نقش کاتد و ، تربیش 𝐸0برای ایجاد یک سلول گالوانی، عنصری با  •

𝑒𝑚𝑓    شود: ی روبرو محاسبه می طبق رابطه نیز سلول الکتروموتوری( = 𝐸0 ( کاتد) − 𝐸0 (آند) 

 این. دارد را 𝐸0  ترین مقدارپایین و چگالی کمترین فلزها، میان در لیتیم زیرا است پررنگ لیتیم فلز نقش ،جدید هایباتری ساخت فناوری در •

 . شود هموار انرژی تربیش ذخیره توانایی با و ترکوچک تر،سبک هایباتری ساخت برای راه شد سبب لیتیم هایویژگی

  نوع  از  لیتیمی هایباتری  .کرد  شارژ بارها  را آنها توانمی  و  روندمی  کار به همراه رایانه  و فنتل در که هستند  آنهایی  لیتیمی هایباتری  از ایدسته •

 . دن رومی کار به گوناگون هایو اندازه هاشکل  درنیز  ایدگمه 

𝑍𝑛(𝑠): ای است که در آن واکنشهای دگمه نقره از جمله باتری -باتری روی • + 𝐴𝑔𝑂(𝑠) → 𝑍𝑛𝑂(𝑠) + 2𝐴𝑔(𝑠)   در این  .شودانجام می

 را دارد. کاتد نقش نیز  Agو داشته را آند نقش  Zn ، فلزواکنش

 هایباتری همراه به هادستگاه این سرانجام و شودمی  استفاده جهان سرتاسر در الکترونیک هایدستگاه درون لیتیمی باتری میلیاردها از سالانه •

 .شودمی  تولید  الکترونیکی پسماندهای از انبوهی حجم ترتیب این به .شوندی م ریخته دور پسماند شکل به خود درون

 طبیعت  در  نباید  و  هستند  سمی  گوناگون،  شیمیایی  مواد  داشتن  دلیل  به بوده و  لیتیمی  هایباتری   دارای  همراه،  رایانه  و  تلفن  مانندیی  پسماندها •

  فلزهای  و مواد از توجهی قابل مقدار داشتن دلیل به پسماندها این از برخی دیگر سوی از. کنندمی  آلوده را زیست محیط زیرا شوند دفن یا رها

 . هستند  مواد این  بازیافت برای منبعی قیمت، گران و ارزشمند

 . روندمی  شمار به ها نیروگاه و خودروها برای سوخت ترین رایج  فسیلی هایسوخت •

 . است شده داده نشان الکتریکی انرژی به سوخت  یک در  جودوم شیمیایی انرژی تبدیل مراحل ،زیر هایروش  از یک هر در •

 
شود. تبدیل  انرژی شیمیایی مستقیما به انرژی الکتریکی تبدیل نمی   ،در روش اول اتلاف انرژی به روش گرما بیشتر است زیرا برخلاف روش دوم •

درصورتی که در روش دوم انرژی شیمیایی    است.  (شمیایی ← گرمایی ← گرمایی ← مکانیکی ← الکتریکی ) ها در روش اول به صورت  انرژی

 شود.تبدیل می انرژی الکتریکی  مستقیما به

 .دهدمی  افزایش  برابر  3  تا  را  بازده  سوختی  سلول  در  آن  اکسایش  که  حالی  در  دارد  %20  به  نزدیک  بازدهی سوز،درون   موتور  در  𝐻2  گاز  سوزاندن •

.  دهندمی پیشنهاد زیست محیط آلودگی کاهش و انرژی تأمین تنگنای از گذر برای هادان شیمی که است گالوانی سلول نوعی سوختی سلول •

 سبز  انرژی  منبع  و  بوده  زیستمحیط   دوستدار  که  طوری  به  دهند  کاهش را  اکسیددیکربن  ردپای  توانندمی  ،بیشتر  کارایی  بر  افزون  هاسلول  این

 که تزریق سوخت به سلول در حال انجام شدن باشد.کند ها تا زمانی ادامه پیدا می فرایند تولید انرژی در این سلول  .روندمی  شمار به

 دهدمی   واکنش  شده  کنترل  صورت  به  اکسیژن  گاز  با  هیدروژن  گاز  آن  در  که  دستگاهی.  است  اکسیژن-هیدروژن  سلول  سوختی،  سلول  ترینرایج  •

 شود.می  وارد پیوستهدر این سلول گاز هیدروژن به عنوان سوخت   .شودی م تبدیل الکتریکی انرژی به شیمیایی انرژی از توجهی قابل بخش و

Mg Al Mn Zn Fe Sn H2 Cu Ag Pt Au
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 : دهند گرفته در سلول را نشان می های صورت های زیر، واکنشمعادله  •

 
  دارای  کاتد و آند سلول، این در. شودمی کاتد الکترود و آند الکترود غشا، یک که شامل طوری به دارد اصلی جزء سه سوختی سلول هر •

 . بخشندمی سرعت کاهش و اکسایش هایواکنش نیم به که هستندگرهایی کاتالیز

 واکنش در هااتم  ظرفیت هایالکترون شمار و هستند خنثی هایمولکول ،کاهش-اکسایش واکنش برخی از در کننده شرکت هایگونهچون  •

   ند.کرد مشخص ،کاهنده و اکسنده هایگونهمشخص کردن  برای مناسبی حل راه ،اکسایش عدد معرفی با هادان شیمی، ندکنمی تغییر

 آوردن دست به معنای به عدد اکسایش کاهش که حالی در ،است اکسایش فرایند و الکترون دادن دست از معنای به اکسایش عدد افزایش •

 . است کاهش فرایند و الکترون

 .شودمی  مصرف متان گاز هیدروژن، خطرناک گاز  جای به هاآن  در که اندشده  طراحی ایتازه  سوختی هایسلول  فناوری، و علم  پیشرفت با •

 را دارد.  اکسندهو اکسیژن نقش  کاهنده دهد که کربن نقشواکنش کلی زیر، واکنش صورت گرفته در این سلول سوختی را نشان می 

𝐶𝐻4(𝑔) + 2𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑔) 

 در این .بود خواهد صفر با برابر آزاد حالت نیز به هاعنصر دیگر اکسایش عدد .است صفر با برابر دآزا حالت به اکسیژن و اکسایش هیدروژن عدد •

 . ستا هاآن الکتریکی بار با برابر اتمی های تکیون اکسایش عدد که است حالی

+ باشد. 3+ یا 2 برابر با تواندآهن می یشسااک عدد نمونه برای. دارند  خود هایترکیب در گوناگونی اکسایش عدد واسطه فلزهای و نافلزها اغلب •

 : کنیدی کلی عدد اکسایش نافلزات را در جدول زیر مشاهده می بازه

 17 16 15 14 ی گروهشماره 

 7+ 6+ 5+ 4+ بیشترین عدد اکسایش )یکان شماره گروه(

− گروه شماره کمترین عدد اکسایش )  18) −4 −3 −2 −1 

 شود.می -1رکیب با سایر عناصر برابر اوبی است و عدد اکسایش آن در تفلوئور نافلزترین عنصر جدول تن •

 -2 های اکسیینن در ترکیب با سیایر عناصیر برابرجز فلوئور، عدد اکسیایش ات بعد از فلوئور، اکسیینن نافلزترین عنصیر جدول تناوبی اسیتس به ب  •

 :دهدهای اکسینن را نشان میاکسایش ات است. جدول زیر، موارد استثنای عدد 

H O2 2 O −2
2 O −

2 
HOF O F2 2 OF2  گونهء شیمیایی 

−1 −1 /−0  اکسیننعدد اکسایش  2+ 1+ 0 5

 . برد بهره سوختی هایسلول و هاباتری  مانند گالوانی هایسلول در کاهش-اکسایش هایواکنش از توانمی  الکتریکی انرژی تأمین برای •

 جریان  و  مصرف  شده،  کنترل  شرایط  در  سوخت  پیوسته  نیز  هاآن  در   اما   ،کنندنمی  ذخیره  را  شیمیایی  انرژی  ها،باتری  فبرخلا  سوختی  هایسلول •

 .ستا هاآن سوخت تأمین کند،می  خودنمایی اکسیژن-هیدروژن سوختی هایسلول  کاربرد در که هاییچالش  از یکی. شودمی  برقرار الکتریکی

 ها است. ای تولید سوخت مورد نیاز این سلولهبرقکافت آب،  یکی از راه 

 توانمی  ،الکترولیت محلول درون از الکتریکی  جریان عبور و بیرونی ولتاژ یک اعمال با که دارند وجود الکتروشیمیایی  هایسلول  از  دیگری نوع •

 . هستند  روفمع الکترولیتی هایسلول به هاسلول  این .راند پیش طبیعی جهت خلاف در را شیمیایی واکنش یک

 شود.و کاتد به قطب منفی آن متصل می  (منبع انرژی)یترهای الکترولیتی آند به قطب مثبت بادر سلول  •

 معین، بیرونی ولتاژ  اعمال  با الکترولیتی سلول در اما  شده الکتریکی انرژی  تولید به منجر کاهش-اکسایش واکنش یک انجام گالوانی، سلول در •

 .شودمی انجام اهدلخو کاهش-اکسایش واکنش یک
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 پردازیم. ی سلول گالوانی با الکترولیتی میدر جدول زیر به مقایسه  •

 سلول الکترولیتی سلول گالوانی 

 (−قطب ) (+قطب ) کاتد 

 (+قطب ) (−قطب ) آند

 به سمت کاتد به سمت کاتد هاجهت حرکت کاتیون

 آندبه سمت  به سمت آند هاآنیونجهت حرکت 

 از آند به سمت کاتد از آند به سمت کاتد ها در مدار خارجی جهت حرکت الکترون

𝐸0 خودی()واکنش غیر خودبه − خودی()واکنش خودبه + سلول 

  الکترودی   کاتد  ها،سلول   این  در.  هستند  گرافیتی  اغلب  هااین سلول  هایالکترود   .دارند  قرار  الکترولیت  یک  درون  الکترود  دو  الکترولیتی،  سلول  در •

 که  است  هایییون  محتوی  نیز الکترولیت  و  شده متصل  باتری  مثبت قطب  به  الکترودی است که  آند  و  متصل بوده  باتری  منفی  قطب  به هک  است

 دهد: ها را نشان می . تصویر زیر، نمایی از این سلول شوندمی جا جابه آزادانه

 
 بار با الکترود سوی به هایون شود، اعمال معینی ولتاژ سلول این به هنگامیکه. است مذاب یونی ترکیب یک یا یونی محلول یک الکترولیت، •

 واکنش  نیم  در  و  برسند  الکترودها  سطح  به  تا  شوندمی   روانه  آند  سوی به  هاآنیون  و  کاتد  سوی  به  هاکاتیون   که  طوری  به.  کنندمی  حرکت  ناهمنام

 .کنند شرکت کاهش و اکسایش

 :های انجام شده در آن به صورت زیر استواکنش  .شودمی انجام الکترولیتی هایول لس در که است هاییواکنش از نمونه یک آب برقکافت •

 
  .شودکند و نیم واکنش آندی سبب اسیدی شدن محیط میواکنش کاتدی محیط را قلیایی می نیمدر سلول برقکافت آب،  •

 . افزود آب به الکترولیت اندکی باید آن برقکافت برای رو این  از دارد ناچیزی الکتریکی رسانایی خالص آب •

 دهد: تصویر زیر، نمایی از سلول برقکافت سدیم کلرید را نشان می است. الکترولیتی های ی دیگری از سلولنمونه 𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑙)برقکافت   •

 
 واکنش آندی و کاتدی مجزا است. نیم 2شامل  𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑙)برقکافت  ،کنیدمشاهده می همان طور که در شکل  •

در رقابت کاتدی با سدیم   این ماده  وجود آب در سلول،  با  . در واقع،توان در سلول الکترولیتی استفاده کردرا نمی  𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞)که از   توجه داریم •

 هستند،  قوی  هایکاهنده  نیز  مثل آلومینیم و منیزیم  فعال  فلزهای  دیگر  که  آنجا  از  .شودجام نمی کافت سدیم کلرید ان شود و واکنش برقپیروز می 

 . کرد تهیه آنها مذاب نمک برقکافت از سدیم همانند را هاآن باید
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 شکل به تنها خود گوناگون و طبیعی هایترکیب  در. این عنصر شودنمی  یافت  آزاد حالت به طبیعت در که است قوی  کاهنده یک سدیم فلز •

 .  کرد مصرف زیادی  انرژی باید سدیم فلز تهیه  برای ،دلیل همین به و  هستند نآ هایاتم  از پایدارتر بسیار  سدیم هاییون . دارد  وجود سدیم یون

پایین  ℃587تا حدود   را ذوب دمای ،این ماده به (𝐶𝑎𝐶𝑙2) کلرید کلسیم مقداری افزودن. شودمی  ذوب ℃801دمای   در خالص کلرید سدیم •

 کنیم.استفاده می  کلرید لسیمکبرای مصرف انرژی کمتر، از  توان گفتبر این اساس، میآورد. می 

 : دهدمی  نشان دریا ازآب را منیزیم فلز تهیه مراحل زیر شکل .کنندمی  تهیه مذاب کلرید منیزیم برقکافت از صنعت  در را منیزیم فلز •

 
 .است کمتر منیزیم کلرید مذاب منیزیم مذاب در مقایسه باکه چگالی  داریمتوجه  •

 خودرو آهن، راه و لوکوموتیو کشتی، پل، ساختمان، اسکلت نفتی، اسکله ساختن برای آهن ویژه به گوناگون فلزهای از تن میلیون صدها سالانه •

 .آیندمی  در اکسید شکل به و یافته اکسایش اغلب گیرند،می  قرار هوا مجاورت با در فلزها کههنگامی . شودمی مصرف هواپیما و

 فلز گویندمی  حالت این در .ریزدمی  فرو تدریج به که شودمی  تشکیل شکننده و ترد ایلایه اکسایش، فرایند ادامه با ،آهن مانند ییفلزها در •

 و آهن زدن زنگ. شودمی گفته کاهش-اکسایش واکنش اثر بر فلزها فروریختن و شدن خرد شدن، ترد فرایند به خوردگی .است شده خورده

 . هستند  وردگیخ فرایند از هایینمونه ،مسفلز  سطح بر سبز زنگارایجاد 

 حدود سالانه که طوری به ،دنکمی  وارد کشورها اقتصاد به هنگفتی های خسارت  آن خوردگی است، جهان در فلز ترینمصرفپر آهن که آنجا از •

 .شودمی مصرف شده خورده هایقطعه جایگزینی برای تولیدی آهن از 20%

 گرفتن  با  دارد  تمایل  اکسنده  عنوان  به اکسیژن  ،توصیف  این  با.  است  مثبت  کسیژنا  کاهشی  پتانسیل  اما  بوده  منفی  فلزها  اغلب  کاهشی  پتانسیل •

 . شودمی انجام کاهش-اکسایش واکنش یک گیرند، قرار مرطوب هوای در آهنی وسایل کههنگامی  .کند اکسید را هاآن فلزها، از الکترون

 :فرایند خوردگی آهن به صورت زیر استهای انجام گرفته در واکنش •

2𝐹𝑒(𝑠) :مرحله اول آندیواکنش منی → 2𝐹𝑒(𝑎𝑞)
2+ + 2𝑒   کاتدینیم واکنش: 𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) + 4𝑒 → 4𝑂𝐻− 

4𝐹𝑒(𝑠)ی کلی واکنش مرحله اول خوردگی آهن: معادله  + 2𝑂2(𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑙) → 4𝐹𝑒(𝑂𝐻)2(𝑠) 

4𝐹𝑒(𝑂𝐻)2(𝑠)ی آهن:  ی کلی واکنش مرحله دوم خوردگمعادله  + 𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) → 4𝐹𝑒(𝑂𝐻)3(𝑠) 

4𝐹𝑒(𝑠)  :های مرله اول و دوم(خوردگی آهن)مجموع واکنش واکنش کلی + 6𝐻2𝑂(𝑙) + 3𝑂2(𝑔) → 4𝐹𝑒(𝑂𝐻)3(𝑠) 

به دلیل  سپس شود وکه سبز رنگ است تبدیل می  𝐹𝑒(𝑂𝐻)2(𝑠) هبرای تولید زنگ آهن، آهن ابتدا ب ، های بالابا توجه به معادله واکنش •

تصویر زیر،  شود.ای رنگ تبدیل می قهوه 𝐹𝑒(𝑂𝐻)3(𝑠)به  با اکسیژن و آب دوباره واکنش داده و این ترکیب پذیری بالای اکسیژن،واکنش

 دهد: نمایی از فرایند خوردگی آهن را نشان می 

 
 شوندمی  خوردگی دچار  مرطوب هوای در آهنی وسایل اما ،یابندنمی  اکسایش اسیدی های محیط در حتی پلاتین و طلا مانند نجیبی فلزهای •

 . دهدمی  رخ بیشتر اسیدی محیط در فلزات خوردگیو 

 ود.شیابد، پس محیط اسیدی باعث افزایش سرعت فرایند خوردگی آهن می های اسیدی افزایش می قدرت اکسندگی اکسیژن در محیط  •

 پوششی. کند جلوگیری آهن به رطوبت و اکسیژن رسیدن از  تا است محافظ پوشش یک ایجاد آهن، خوردگی از جلوگیری برای راه ترینساده •

 . شودمی  ایجاد دادن روکش و کردن قیراندود زدن، رنگ مانند هایی روش با که

 به زیرا ،کنند پیشگیری آهن خوردگی از کامل طور به توانندنمی، نداد روکش و کردن قیراندود زدن، رنگ مانند هاییروش  که توجه داریم •

 . شودمی  آغاز دوباره خوردگی و رسندمی آهن سطح به و کرده نفوذ پوشش درون به هاپوشش این هایروزنه از اکسیژن و رطوبت  تدریج
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 این  در ترکاهنده فلز که است بدیهی. کنندمی  رقابت دیگریک با یافتن اکسایش برای باشند، تماس  در هم با مرطوب هوای در فلز دو کههنگامی •

. به  تر برای برنده شدن در از دست دادن الکترون استپس یکی از راهکارهای حفاظت از یک فلز، استفاده از فلزی کاهنده  .شودمی برنده رقابت

 شود.چنین فرایندی، به اصطلاح حفاظت کاتدی گفته می 

 ! ی نفتیهای کشتی و یا لولهدنهبه طور مثال در ب  شودی منیزیم دیده میای مختلفی از حفاظت فلز آهن به وسیلههنمونه زندگی روزمره،در  •

تواند از آهن حفاظت  فلز روی از دیگر عناصری است که می توان گفت پتانسیل کاهشی استاندارد روی کمتر از آهن است. بر این اساس، می •

 آهن به آهن نوع این. شود تهیه روی فلز از پوششی با آهنی هایورقه  صنعت در تا شد سبب آهن از تحفاظ  برای روی فلز فداکاری کند.

   .رودمی  کار به کولر کانال و آب تانکر ساخت در . آهن گالوانیزهاست معروف (سفید آهن)گالوانیزه

. کنندمی  رقابت  اکسایش  برای  و  گیرندمی  قرار  رطوبت  و  ناکسیژ  مجاورت  در  فلز  دو  هر  آید،می  پدید گالوانیزه  آهن سطح  در  خراشی  کههنگامی •

 دهد: تصویر زیر نمایی از این فرایند را نشان می  .شودمی  محافظت آهن و شده اکسید ،کمتر 𝐸0به دلیل داشتن  روی فلز که است بدیهی

 
 و نباتی روغن هایقوطی  ساختن برای حلبی هایورقه  از. ندگویمی  حلبی آهن، نوع این بهشود،  پوشیده قلع  از نازکی لایۀی آهنی با اگر ورقه  •

 خورده آهن فلز آهن، نوع این سطح در خراش ایجاد اثر در چون پتانسیل کاهشی استاندارد آهن کمتر از قلع است، .شودمی  استفاده کنسرو

تصویر زیر، نمایی از فرایند خوردگی   .شوندمی  ردگیدچار خو ترآسان و زودتر خراش در اثر حلبی جنس از هاییقوطی توجه داریم که  .شودمی 

 دهد: حلبی را نشان می 

 
  بندی  بسته ظروف  ساختن برای تواننمی گالوانیزه آهن از حلبی برخلافدهد، چون فلز روی با اسید موجود در برخی از مواد غذایی واکنش می  •

 . کرد استفاده غذایی مواد

 هاآن  سازنده  اصلی  فلز  که  شودمی   استفاده  در  دستگیره  و  ساختمان  شیرآلات آشپزخانه،  وسایل  مانند  ناگونیگو  ابزار  و  وسایل  از  روزانه  زندگی  در •

 .پوشانندمی طلا و نیکل کروم، نقره، مانند فلزهایی با را وسایل این اغلب سطح ،این فلزات خوردگیبرای جلوگیری از . است مس یا آهن

 .شودمی انجام الکترولیتی سلول در که، دارد نام آبکاری خوردگی، برابر در مقاوم و ارزشمند فلزهای از نازکی لایه با فلز یک سطح پوشاندن •

 : دهدمی  نشان نقره فلز با را  فولادی قاشق یک آبکاری زیر شکل

 
 است. نقش کاتد  قاشق فلزی نیز درنقش آند و  در ی نقرهتیغه ،بالا سلول الکترولیتیدر  •

های فلزی باشد دارای یون  نیز باید ن برق باشد و محلول الکترولیت برای آبکاریبه عنوان کاتد است باید رسانای جریاجسمی که در این سلول،  •

 .است +𝐴𝑔در مثال بالا محلول حاوی یون  ،به طور مثالکه قرار است لایه نازکی از آن روی جسم قرار بگیرد. 
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طی این فرایند، اگر جنس  شود.می ی دیگر آبکاری شود به قطب منفی باتری متصل ونهتوسط گکه قرار است  جسمیآن  ،آبکاریفرایند در  •

 ماند. های موجود در الکترولیت باشد، غلظت کاتیون در الکترولیت ثابت باقی می ی آندی مشابه به جنس کاتیونتیغه

( شودمی لاغرتر آندی تیغهء) کندمی پیدا کاهش زمان مرور به آند به متصل تیغهء جرم گالوانی، هایسلول همانند آبکاری، به مربوط سلول در •

 . کندمی  پیدا افزایش زمان مرور به نیز کاتد به متصل جسم جرم و

 شود.می در برابر آب بازندهدر برابر  ،آب با در رقابت کاتدی این فلزها زیرا ،توان استفاده کردمینیوم نمیوو آل 2و  1برای آبکاری از فلزات گروه  •

 ترکیب شکل به و ندارد  وجود آزاد حالت به طبیعت در خاطر، همین به و  داشته قرار فعال فلزهای دسته در منیزیم و سدیم همانند مینیم،آلو •

 . شودمی یافت عناصر سایر با

  فعال فلزیمینیوم وآل .کنندمی  حفظ را خود استحکام تریطولانی مدت  برای که برد بهره گوناگونی وسایل ساخت برای توانمی مینیوموآل از •

 کندمی  جلوگیری اکسایش ادامه ازدر سطح خود،  𝐴𝑙2𝑂3 متراکم و  چسبنده لایه تشکیل. این فلز با شودمی  اکسید هوا در سرعت به که است

 . کندمی  حفظ را خود استحکام و ماندمی  باقی نخورده دست طولانی مدت برای زیرین هایلایه که طوری به

 خودرو  موتور از ای قطعهو  گوشت چرخ ،کشتی هواپیما، ،یخانگ لوازم استفاده در عبارتند از آلومینیم ردهایکارب  برخی •

  به طبیعت در فعال فلزهای دیگر همانند آلومینیم. است  ارزشمند بسیار آن تولید فناوری و دارد گوناگون صنایع در کلیدی نقش آلومینیم فلز •

 معروف هال فرایند به که روشی ترین رایج. آیدمی دست به آن مذاب هاینمک برقکافت از هم فلز این رو این از ؛شودمی یافت ترکیب شکل

 دهد: . تصویر زیر، نمایی از این فرایند را نشان می است

 
 است:  زیربه صورت  مذاب،برقکافت آلومینیم اکسید واکنش صورت گرفته در سلول  •

 
. در این دهد(کاهش رخ می واکنشنیم ظرف نقش کاتد را دارند)مکانی کهکربنی ی ، بدنهاکسید مذابمربوط به برقکافت آلومینیم در سلول  •

 نقش کاهنده را دارد.  نیز موجود در محلول یگرافیت هایتیغه و داشته مینیوم نقش اکسندهوآل فرایند، یون

  از یکی عمر افزایش ضمن توانمی آلومینیم فلز بازیافت با رو این از دارد،  بالایی هزینۀ الکتریکی انرژی زیادی مقدار مصرف علت به هال فرایند •

 . داد  کاهش را فلز این تولید هایهزینه از برخی طبیعت، تجدیدناپذیر منابع ترینمهم

 . اردد  نیاز هال فرایند از قوطی تعداد همان هتهی برای لازم انرژی از %7 به فقط کهنه هایقوطی  از آلومینیمی هایقوطی  تولید •

  الکتروشیمیایی  نور را سلول  ها. این سلول برد بهره نور از توان، می کاهش-اکسایش واکنش انجام برای ،الکتروشیمیایی هایسلول  برخی در •

 : شودهای زیر انجام میواکنشنیم که در آن رودمی  کار به آب از هیدروژن گاز تهیه برای هاآن از ای نمونهبه طور مثال  .نامیممی 

 
 شود.از آن در تهیه گاز هیدروژن استفاده می  محیطی،یل زیست اما به دلا ، بازده و سرعت انجام کمی استemfین سلول دارای ا •



 10صفحه             دوازدهم   2نامه نکات حفظی فصل خلاصه                    دوپینگ شیمی ماز                

 ارسال کنید.  20008585را به سامانه   20ز به راهنمایی نیاز دارید، عدد  در صورتی که برای ثبت نام در آزمون ما 
 

 

 دهد: های الکتروشیمیایی را نشان می جدول زیر، مقایسه برخی از انواع سلول  •

 𝐸0علامت  ی کاهندهگونه ی اکسندهگونه نوع سلول نام سلول

 + 𝑂2 𝐻2 گالوانی اکسیژن -دروژنسلول سوختی هی
 + 𝐴𝑔 𝑍𝑛 گالوانی نقره-باتری روی

 + 𝑂2 𝑀𝑔 گالوانی سوختن منیزیم در عکاسی 

 − 𝐻2 𝑂2 الکترولیتی برقکافت آب
 − 𝑁𝑎 𝐶𝑙 الکترولیتی سدیم کلرید )سلول دانز(برقکافت 

 − Mg 𝐶𝑙 الکترولیتی برقکافت منیزیم کلرید
 − 𝐴𝑔 𝐴𝑔 الکترولیتی آبکاری با نقره
 − 𝐴𝑙 𝐶 الکترولیتی فرایند هال 

 

 ها! امیدوارم که حالتون خوب باشه ... سلام بچه 

سخت باشه یا آسون، ممکنه تعداد مسائلش  1400تر بودن! خب ممکنه کنکور های دیگه خیلی سخت رو بررسی کردین  و میدونین که سوالات شیمی این کنکور، نسبت به سال 99احتمالا تا الان سوالات کنکور 

دنید، ارزش یک سوال حفظی برابر با ارزش یک مساله شیمیه و این یعنی اینکه با حل کردن  پارسال باشه یا کمتر، اما در هر حال این کنکور هم شامل تعدادی سوال حفظی میشه و همونطور که می بیشتر از 

برسیم! توی این جزوات، سعی کردیم تمام نکات مهم و پرتکرار کتاب درسی رو براتون به صورت   تونیم توی یک تایم کم، به یک درصد معقول توی شیمیکل سوالات حفظی و  بخشی از مسائل، می

 اید!تجمیع شده بیاریم و هدفمون این بوده که با خوندن مطالب این جزوه، بتونید به راحتی از پس سوالات حفظی و بخشی از مفاهیم کنکور بر بی

تونید توی این رقابت از بقیه جلو بیفتید و موقعیت بهتری پیدا کنید. شاید این چند  ا مطمئن باشید که اگر از همین فرصت باقیمانده خیلی خوب استفاده کنید، می تا کنکورتون مدت زمان زیادی باقی نمونده ام

های خوب و خفنی توی زندگیمون بدست بیاریم، پس دست از تلاش  م موقعیتکوشی ما آدما هست باعث میشه بتونیهای زمانی زندگیتون محسوب بشه! همیشه یادتون باشه که سختترین بازهماه از مهم

 ی ممکن برای شما رقم بخوره.کنن تا بهترین نتیجه روز تلاش می ی دوستان خوبم در گروه ماز که شبانه بر ندارید. در آخر، تشکر میکنم از همه 

   ساحل امینی

 

ی جمعبندی حفظیات رو خانم ساحل امینی در متن بالا حالتون خوب باشه و این روزا حسابی  مشغول درس خوندن باشید! توضیحات مهم در رابطه با جزوه های مازی عزیز! ایشالا که ی بچهسلام به همه 

فعال در تیم شیمی ماز حضور دارن و در تالیف این جزوه هم  گفتن! کسی که خودش یک سال پیش در موقعیت مشابه به شما بود و امسال، در کنار تحصیل در رشته دندان پزشکی، به عنوان یکی از اعضای 

آوری شدن و امیدوارم که خوندن اون بتونه به شما در جمعبندی مطالب حفظی و مفاهیم شیمی کنکور کمک کنه! امیدوارم که موفق  نقش خیلی زیادی داشتن. مطالب این جزوه با دقت و وسواس زیادی جمع 

 ، به اهداف خودتون برسید ... باشید و در انتهای این مسیر

  مسئول دپارتمان شیمی ماز  –فرد دکتر فرشاد هادیان

 


