


  

 

 

 

 کاهش عدد اکسایش )گرفتن الکترون(  کاهش:

 افزایش عدد اکسایش )از دست دادن الکترون(  اکسایش: 

 : دنیم واکنش کاهش نقره را بنویسی 

  

 : دنیم واکنش اکسایش آلومینیوم را بنویسی 

 

 با هم برابر کرده و جمعشان کنیم. را کافی است تعداد الکترون های دو نیم واکنش  کاهش:  –واکنش اکسایش  

 :نقره را بنویسیم -کاهش آلومینیوم  –واکنش اکسایش  

 

 

 و محلول  X(s)انجام نیم واکنش اکسایش و کاهش که در آن هم زمان تیغه  ظرفیا  محل  نیم سلول:

 (aq)+X  وجود دارد. هم جنسش 

    

 ( 98)ریاضی  درجه سانتیگراد است ( 25کدام شکل ، نشان دهنده الکترود استاندارد برای نیم سلول مس است ؟ ) دما ثابت و برابر 

 

 E°

 .آید می وجود به )الکترولیت(فلزی  یون دارای آبی محلول و )الکترود( فلزی تیغۀ بین که پتانسیلی اختلاف )تعریف کتابی(:

 تمایل به انجام شدن. )تعریف مفهومی(:  

 
-َ  

 تمایل به کاهش قدرت اکسندگی یعنی همان و  اکسنده: ماده ای است که گونه ی دیگر را اکسایش می دهد و خودش کاهش می یابد

   قدرت کاهندگی یعنی تمایل به اکسایش و   کاهنده: ماده ای است که گونه ی دیگر را کاهش می دهد و خودش اکسایش می یابد 

 
 



 

 
 

 

 (۱۴۰۳با بررسی واکنش داده شده، به پرسش ها پاسخ دهید. )شهریور . ۱

 
 

 اکسایش اتم کربن را تعیین کنید. الف( تغییر درجه عدد 

 

 

 

 کربن در این واکنش )اکسایش یا کاهش( یافته است؟ب( 

 

 

 

 برای انجام این فرایند، کدام دسته از مواد مناسب می باشد؟ )اکسنده یا کاهنده( چرا؟پ( 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

به ترتیب  آن ها را در آن    ی)تمایل به کاهش(کاهش  °Eکاهش تمام مواد به همراه با  نیم واکنش  سری الکتروشیمیایی جدولی است که  

 . می نویسنداز تمایل زیاد به کم 

 

E°  نیم واکنش کاهش  کاهش 

87/2 + -F2 → -e2+  2F 

5۰/۱ + Au → -e3+  +3Au 

2۰/۱ + Pt → -e2+  +2Pt 

8۰/۰ + Ag → -+ e +Ag 

۳۴/۰ + Cu → -e2+  +2Cu 

۰۰/۰ 2H → -+ e +H 

۱۴/۰ - Sn → -e2+  +2Sn 

۴۴/۰ - Fe → -e2+  +2Fe 

76/۰ - Zn → -e2+  +2Zn 

8۳/۰ - -OH2+  2H → -e2+  O2H2 

۱8/۱ - Mn → -e2+  +2Mn 

66/۱ - Al → -e3+  +3Al 

۳7/2 - Mg → -e2+  +2Mg 

۰5/۳ - Li → -+ e +Li 

 

 اکسایش و کاهش ضد یکدیگرند و هر چه یک ماده تمایلش به اکسایش بیشتر باشد، تمایلش به کاهش کمتر است.

اکسایش    یعنی  الکترون  دادن  از دست  این فصل خواندیم که  در  و  الکترون  دادن  از دست  به  تمایل  یعنی  فلزی  نتیجه،  خاصیت   در 

( تمایل به اکسایش دارند و هر چه خصلت فلزی بیشتر باشد، تمایل به اکسایش نیز بیشتر ها!  ناخاله  )اغلب فلزات به استثنای چند مورد 

 و تمایل به کاهش کمتر است.  

 مثلا فلزهای قلیایی فعال ترین فلزها هستند و بیشترین تمایل به اکسایش را دارند، سپس فلزهای قلیایی خاکی و ... 

 نافلزها برعکس فلزها هستند. 

 

 فلز استثنا می باشند و به اکسایش تمایل کمی دارند )تمایل به کاهش دارند(  6این 

 < Cu Au > Pt > Pd > Hg > Agترتیب تمایل به کاهش:  

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . .    . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   رمز حفظی:            

 



 

 
 

 
 : یدزیر را تکمیل کنالکتروشیمیایی سری  

 کاهش  تیب تمایل بهتر

 

 

 

 

 

 

 

 صفر 

 

 

 

 

 

 

 

   :باشند – ۱+ و ۱های  °Eکه به ترتیب دارای داشته باشیم  Yو  Xاگر دو گونه فرضی 

X در سری الکتروشیمیایی بالاتر است.و  اکسنده تر است  تمایلش به کاهش بیشتر است 

Y  و در سری الکتروشیمیایی پایین تر قرار دارد.  کاهنده تر است، تمایلش به اکسایش بیشتر است 

 Y (s)X → (s)+ Y (aq) + + (aq) :      اکسایش می یابد  Yکاهش و   Xکاهش خود به خودی، بین این دو عنصر،    –در واکنش اکسایش  
+X 

 

 : Ag و  Li. با توجه به سری الکتروشیمیایی بین ۱

 ...... تمایلش به کاهش بیشتر است.

 ...... تمایلش به اکسایش بیشتر است.

 ...... اکسنده تر است. 

 ...... کاهنده تر است.

 .کاهش خود به خودی بین این دو ..... کاهش می یابد –در واکنش اکسایش 

 .  یابد کاهش خود به خودی بین این دو ...... اکسایش می –در واکنش اکسایش 

 



  

 

 

 

 ! تر پایین یعنی        تر کاهنده 

 معنی دارد:  سهاین نکته در عین کوتاه بودن 

 ،مثلا:  °Eعدد کاهنده تر یعنی ماده پایین تر از نظر  -۱

۴۴/۰-  = Fe)/+2(Fe°E 

۳۴/۰  += Cu)/+2(Cu°E 

 یک ماده پایین تر باشد آن ماده کاهنده تر است.«    °E» هر چه عدد 

 

 کاهنده تر یعنی پایین تر از نظر بار!  -2

 یکی دارای بار بیشتر و یکی دارای بار پایین تر است، مثلا برای هر ماده در نیم واکنش های این فصل دو گونه وجود دارد که 

 : دارای بار پایین تر است.    Fe → -e2+  +2Fe  ،Feدر 

 : دارای بار پایین تر است.   F2  →  -e2+  2F      ، -F-یا در 

 » برای هر ماده، گونه دارای بار پایین تر آن نقش کاهنده دارد.«

 

 در سری الکتروشیمیایی.«   پایین ترجایگاه  کاهنده تر یعنی -۳

 

 

 

 

 

 با توجه به نیم واکنش های زیر،کدام گونه کاهنده تر است؟ .۱

۳5/۱ += °E   -Cl2 → -e2+  2Cl 

۰8/۱  += °E    -Br2 → -e2+  2Br 

5۳/۰ += °E   -I2 → -e2+  2l 

 

 (96. با توجه به نیم واکنش های زیر، قوی ترین اکسنده و قوی ترین کاهنده، کدام اند ؟ )تجربی خارج 2

V14/0 - =°Sn(s) , E → -e2(aq) + +2Sn 

V04/0  - =°Fe(s) , E → -e3(aq) + +3Fe 
 

V85/0= + °Hg(l) , E → -e2(aq) + +2Hg 
 

V68/1=+ °Au(s) , E → -(aq) + e+Au 

 : قوی ترین اکسنده

 قوی ترین کاهنده 

 

 



 

 
 

 
 

 دو طرف واکنش حذف کرد یا نادیده گرفت. ( وجود دارد، یون ناظر است و می توان آن را از aqیونی که در دو طرف واکنش در حالت محلول )

 

 Cu(s)فلز مس، ظرف مسی، تیغه مس =    ←خنثی و جامد یک فلز است  در این فصل منظور از فلز، ظرف و تیغه، حالت  

 2Cu+(aq)( سولفات، نمک حاوی مس =  IIمحلول مس)  ←در این فصل منظور از محلول و نمک، حالت یون مثبت و محلول است    

                   H+(aq)محلول اسید =                                                                                               

 
 

 نمره( 25/۰، ۱۴۰۳دارند. )خرداد   ) کاهنده / اکسنده (اغلب نافلزها در واکنش با فلزها، نقش . ۱

 

 

 (۱۴۰۳)خرداد ترین کاهنده است؟ها داده شده است، کدام گونه قویسلولدر جدول زیر، پتانسیل کاهشی استاندارد برخی نیم. 2

  
 

 

 ( ۱۴۰۰ا؟ )شهریور ترین کاهنده است؟ چرکدام گونه قوی  ،با توجه به جدول زیر پاسخ دهید. ۳

 

 
 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 خودی بودن یا درست بودن یک واکنش را مشخص کنیم که کافی است بدانیم: در این سوالات از ما می خواهند انجام پذیر یا خودبه

 

 مثبت بود انجام پذیر است. ˚Eسلول 

 E

)آن که اکسایش  و دیگری آند  )آن که کاهش یافته(که یکی از آن ها کاتد  استهر سلول الکتروشیمیایی، ناشی از اتصال دو نیم سلول  

 گفته می شود.  E° سلول، این دو نیم سلول  E° می باشند و به اختلاف  E° است، هر یک از این نیم سلول ها دارای یک  یافته(

 

  E° سلول=   E° کاتد  - E° آند

 

 ( و ولتاژ سلول هم معنی هستند. emf، نیروی الکتروموتوری) E° سلول

 در سری الکتروشیمیایی لیک سلوهر چه فاصله کاتد و آند در نتیجه 

 بیشتر باشد، ولتاژ باتری حاصل نیز بیشتر است.  

 

 گالوانی: برق تولید می کند.  

 الکترولیتی: برق مصرف می کند. 

 

 . ولت برق میدهد  5 ،ولتی  5یعنی این سلول گالوانی مانند یک باتری  +5 =(یا نیروی الکتروموتوری emf) E°سلول گالوانی

 . ولت برق مصرف می کند 5و  ولت برق به ان داد 5یعنی برای انجام شدن واکنش این سلول باید حداقل  -E = 5°سلول الکترولیتی

 

 ( تجربی سراسریشود؟ )خودی انجام میصورت خودبه ی زیر، به شدهها، چند واکنش اکسایش ـ کاهش داده °E. با توجه به ۱

 
 

(aq) + Cu(s)+2Hg ⟶(aq) + Hg(l) +2Cu 
 

(aq)+2Hg(l) + Cd ⟶(aq) + Cd(s) +2Hg 
 

(aq)+2Hg(l) + Co ⟶+ Co(s)  +2Hg 
 

(aq)+2Cu(s) + Co ⟶+ Co(s)  (aq)+2Cu 
 



 

 
 

 

 هر چه تمایل یک واکنش به انجام شدن بیشتر باشد، دما بیشتر افزایش می یابد و اگر واکنش انجام نشود، دما تغییر نمی کند.  

 

 

 
 در ظرفی (آبی رنگ،2Cu+مس )برای نگهداری محلول یک نمک 

 ، باید واکنش بین آن دو انجام ناپذیر  (Auطلا) از جنس فلز 
 غیر خود به خودی باشد:  باشد، یعنی واکنش زیر ، 

 

                      )aq( +3Au) + s(Cu →) s( Au) + aq( +2Cu  
  

 یا نکته زیر را به خاطر بسپارید: 
 

 ، بالاتر از کاتیون محلول باشد. ˚E و از نظر برای نگهداری محلول یک نمک در ظرف فلزی،جنس فلز ظرف باید در سری

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



  

 

 

 

 (۱۴۰2)دی ها پاسخ دهید. با توجه به جدول به پرسش. ۱

 

 

 

 

 

کند؟  بدون محاسبه تعیین کنید سلول گالوانی ساخته شده از کدام دو فلز موجود در جدول، بیشترین مقدار ولتاژ را تعیین می(  الف

 دلیل بنویسید.

 

 توان در ظرفی از جنس نقره نگهداری کرد؟( کلرید را میIIIمحلول کروم )آیا ( ب

 

 

 

 (۱۴۰۰)شهریور   چرا؟ داری کرد؟  نگه فلز مسآیا محلول هیدروکلریک اسید را می توان در ظرفی از جنس . 2

 

 

 

 Ag+(aq)پتانسیل کاهشی استاندارد برخی نیم سلول ها در جدول داده شده است، با قرار دادن کدام فلز درون محلول محتوی  .  ۳

 ( ۱۴۰۳، دمای محلول تغییر نمی کند؟ )شهریور 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 



 

 
 

 

 گالوانی و الکترولیتی بررسی می گردند. سلول های الکتروشیمیایی حاصل اتصال دو نیم سلول می باشند که در دو دسته کلی 

   گالوانی گُله! )چون برق میده بهمون( و الکترولیتی الکترو)برق( رو تیلیت )نابود( میکنه!!

 یون  ، کاهش غلظتمیاره تیغه ، کُمجذب میکنه = کاتد، کاهش، کاتیون، ک ک ، ک ، ک ، ک 

   انجام می شود. کاهشمحلی است که در آن نیم واکنش  کاتد 

 ها را به خود جذب می کند.  کاتیونکاتد همواره 

 ( .و غلظت یونش کاهش می یابد یعنی تیغه اش چاق و چله می شود و سنگین تر و بزرگتر می شود می آورد! ) »کُم« تیغه کاتد به مرور 

 

 ت یونش غلظفزایتیغه، ا ، آب میرهجذب می کنه = آند، اکسایش، آنیون، آ آ ، آ ، آ ، آ 

   انجام می شود.  کسایش محلی است که در آن نیم واکنش ا دآن

 ها را به خود جذب می کند.  آنیونآند همواره 

 (.و غلظت یونش افزایش می یابد  یعنی تیغه اش لاغر می شود و به صورت محلول در آب در می آيدمی رود! ) »آب«تیغه آند به مرور 

 

 کاتد« ←»آند  

 جهت حرکت الکترون ها در سیم از آند به کاتد است.

 

 مشابه هستند.  و کاتدسلول  °Eعلامت 

مثبت است و کاتد قطب مثبت است. E° سلولدر سلول گالوانی: علامت 

 منفی است.منفی است و کاتد قطب   E° سلول در سلول الکترولیتی: علامت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

کافی است دو نیم سلول را بدون زور)منبع برق( به هم متصل کنیم تا نیم سلولی که تمایل بیشتری به کاهش دارد نقش کاتد را ایفا  

 کند و دیگری آند. 

 آن ها را با سیم به یکدیگر متصل می کنیم.   یتیغه فلز

 محلول الکترولیت آن ها را با دیواره متخلخل به یکدیگر متصل می کنیم.

هم متصل شوند، یک سلول ( مطابق شکل زیر)بدون منبع برق( بهZn(s)+2Zn/(aq)( و )Cu(s)+2Cu/(aq)سلول )اگر دو نیم

 آید: دست میگالوانی به

 

 روی )در سری پایین تر است(. آند:

 مس )در سری بالاتر است(. کاتد:

  e2(aq) + +2Zn  ⇌ Zn(s)-نیم واکنش اکسایش روی:      واکنش آندی:

 Cu (s)  ⇌ -e2(aq) + +2Cuنیم واکنش کاهش مس:        واکنش کاتدی:

emf :سلولE° = رویE° - مسE°  ← V۱/۱ = (76/۰- )– ۳۴ /۰ = سلولE° 

 )حاصل از جمع دو نیم واکنش بعد از برابر کردن تعداد الکترون ها(  واکنش کلی سلول:

 (aq)+2Cu (s) + Zn  ⇌ (aq) + Zn(s)+2Cu   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 است و  دو نیم سلول بیشتر باشد باتری حاصل از آن ها نیز قوی تر خواهد بود، فلز لیتیم پایین ترین فلز جدول  °Eهر چه اختلاف بین  

  .دفاصله زیادی با سایر فلزها دارد و می تواند ولتاژهای بالاتری ایجاد کند، به همین دلیل از باتری های لیتیمی استفاده زیادی می شو

 ای)باتری ساعت مچی( و باتری های قابل شارژ گوشی و لپ تاپ ها همه لیتیمی هستند. دکمه باتری های

 هم چنین لیتیم در میان فلزها کمترین چگالی را دارد و در نتیجه می توان با آن باتری های سبک تر و کوچکتر)!( ساخت.

 نقره « نیز یافت می شوند. –تمام باتری های دکمه ای لیتیمی نیستند و مثلا باتری های دکمه ای »روی 

 را دارد و می توان با آن باتری های سبک تر ، کوچکتر و با توانایی ذخیره انرژی بیشتر ساخت. °Eکمترین چگالی و  ،فلزها بینلیتیم 
 



 

 
 

 

 ( ۱۴۰۳داده شده است. )شهریور   Dو  Mقدر مطلق پتانسیل کاهشی استاندارد دو فلز . ۱

V ۳۴/۰   =ǀ°Eǀ:                               M (s) → -e2(aq) + +2M 

V ۱8/۱   =ǀ°Eǀ:                                  D(s) → -e2(aq) + +2D 

(، به طور جداگانه سلول گالوانی تشکیل دهد، تغییر غلظت یون SHEهنگامی که هر نیم سلول با نیم سلول استاندارد هیدروژن )

 در هر سلول مطابق نمودار رو به رو خواهد بود. 2D+(aq)و  2M+(aq)های 

 ، پاسخ دهید: Dو   Mبا توجه به اطلاعات داده شده، در سلول گالوانی حاصل از دو فلز 

 الف( کدام فلز نقش کاتد را ایفا می کند؟ 

 

 

 ب( نیم واکنش انجام شده در آند را بنویسید.

 

 

 ( سلول را حساب کنید.emfج( نیروی الکتروموتوری )

 

 

 

یکی از باتری های قابل شارژ، باتری ساخته شده از کادمیم و ترکیبی از نیکل است. با توجه به نیم واکنش های کاهشی آن ها به  .  2

 نمره( 25/۱، ۱۴۰2پرسش ها پاسخ دهید.)خرداد 

 76/۰-   =°(V)E                                         (aq) + Cd(s) -OH2 → -e2(s) +  2Cd(OH) 

۴9/۰ = +°(V)E                      (aq)-OH2(s) + 2Ni(OH) → -e2O(l) + 2H2(s) + 2NiO 

 آ( در این باتری کدام نیم واکنش در آند رخ می دهد؟ چرا؟

 

 

 این باتری را حساب کنید.  emfب( 

 

 

واکنش های انجام شده در این  شود. اگر نیماز متانول برای تولید انرژی الکتریکی استفاده می  (سوختیگالوانی )در نوعی سلول  .  ۳

 نمره(  75/۰، ۱۴۰۳)خرداد   سلول را حساب کنید. emf ، سلول سوختی به صورت زیر باشد

76/۰-  =°(V)E                                         -e6(aq) + +H6+ (g)2CO →O(l) 2OH(l) + H3CH 

۴9/۰ = +°(V)E                                                                    O(l)2H2 → -e4(aq) + +H4(g) + 2O 

 

 

 

 

 نمره( 25/۰، ۱۴۰۳کاهشی را )لیتیم/پتاسیم( دارد. )شهریور  E°در میان فلزها، کمترین . ۴

 
 

 



  

 

 

 

، جرم  Dو  Aها داده شده است، در سلول گالوانی تشکیل شده از دو فلز سلولدر جدول زیر، پتانسیل کاهشی استاندارد برخی نیم. 5

 نمره(  25/۰، ۱۴۰۳)خرداد یابد؟( کاهش میDیا  Aکدام تیغه )

 

 

 

 

 

 

،   ۱۴۰۰. )شهریور  با توجه به آن، به پرسش های زیر پاسخ دهید  است.  سنج را در سلول گالوانی نشان دادهرو ولتاژ ولتشکل روبه.  6

 نمره( 5/۱

 د؟ کننقش کاتد را ایفا می( Mیا  Feز )در این سلول کدام فلالف( 

 

 

 یابد؟ ش میکاه ( Mیا  Feه )با انجام واکنش جرم کدام تیغ ب( 

 

 

 دهد؟ ها را نشان میجهت حرکت آنیون    « 2 »یا    « ۱ »کدام مورد  ج( 

 

 

 تر است؟( اکسنده+Mیا   +Fe2کدام ذره ) د( 

 

 

 را محاسبه کنید.  +M /Mباشد، پتانسیل کاهشی استاندارد  –  V ۴۴/۰برابر  +Fe /Fe2  اگر پتانسیل کاهشی استاندارده( 

 

 

 نمره(  5/۰، 98ادرست() شهریورن/را دارد.)درست °Eن فلزها کمترین چگالی و  بیدر باتری های جدید از لیتیم استفاده میشود که . 7

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

  

 پاسخ دهید. دهنده یک سلول گالوانی تشکیل شده از دو فلز است، با توجه به آن در نمودار زیر هر خط نشان. 8

 E°(Fe+2/Fe) = −۰/۴۴    E°(Zn+2/Zn) = −۰/76    E°(Al+۳/Al) = −۱/66    E°(Cu+2/Cu) = +۰/۳۴  

 

 

 

 

 

 

 نمره(  5/۰،  99)شهریور  تواند بیشترین ولتاژ را ایجاد کند؟ چرا؟بدون محاسبه بیان کنید کدام سلول گالوانی میالف( 

 

 

 نمره( 5/۰،  99)شهریور  ( را حساب کنید.Al-Znروی ) −-سلول گالوانی آلومینیم emfنیروی الکتروموتوری ب( 

 

 

 نمره( 5/۰،  99)شهریور  تری است؟ چرا؟( کدام یک کاهنده قویCuو  Zn ،Feبین ذره های )ج( 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 انرژی شیمیایی سوخت)گاز هیدروژن( را به انرژی الکتریکی تبدیل می کند. سلول سوختی نوعی سلول گالوانی است که 

 برای تبدیل انرژی شیمیایی سوخت)گاز هیدروژن( را به انرژی الکتریکی دو راه زیر وجود دارد: 

 

 درصد 2۰ :سوز بازدهی موتور درون

 

 

 

 درصد  6۰ :سلول سوختیی بازده

 

،   ۱۴۰۱شود. )شهریور . در سلول سوختی هیدروژن ـ اکسیژن، بخش قابل توجهی از انرژی الکتریکی به انرژی شیمیایی تبدیل می۱

 نمره( 5/۰

 شکل درست در صورت نادرست بودن عبارت: 

 

 نمره( 5/۰،  ۱۴۰۰؟ )شهریور سلول سوختی نوعی سلول گالوانی است. چرا 2

 

 ۱۳98) شهریور  ) درست یا نادرست(    دهد. اکسایش گاز هیدروژن در سلول های سوختی، بازدهی سلول را تا سه برابر کاهش می.  ۳

 نمره (  5/۰، 

 شکل درست، در صورت نادرست بودن عبارت:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 اکسایش نمی یابند.   وتمایلی به اکسایش ندارند( ، پلاتین و پالادیوم Au. فلز نجیب: فلزهایی مانند طلا ) ۱

متراکم بر   و چسبنده لایه تشکیل با  شوند اما  می اکسید سرعت . فلزهای قارونک: شامل قلع، آلومینیوم، روی، وانادیم، نیکل و کروم  به2

 .شوند نمی خورده می کنند و های زیرین جلوگیری لایه به اکسایش ادامه سطح خود از

   مثل سایر فلزها . اکسید برخی از فلز ها شکننده است و پس از اکسایش خورده می شوند ،به این حالت »خوردگی« گفته می شود۳

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 آهن مانند اکثر فلزها علاقه دارد الکترون هایش را از دست بدهد  

 و اکسایش پیدا کند.
 اما اگر چیزی نباشد تا این الکترون ها را بگیرد، دیگر واکنشی انجام 

 نمی شود و فلزی اکسایش نمی یابد. 
 تمام فلزها کردن  مسئولیت جذب این الکترون ها و بدبخت

 ، بر عهده واکنش زیر می باشد: )اکسایش و خوردگی آن ها(
 

                      )aq( -OH4 → -e4) + g( O2H2) + g( 2O 
  
 

واکنش فوق بسیار مهم است و باید بدانید واکنش کاتدی)کاهش( تمام خوردگی ها همین واکنش است و به عبارتی عامل بدبختی تمام 

 فلز هاست. 

 

 

 

 



  

 

 

 

 
 اگر آب و اکسیژن، الکترون های فلزها را نگیرند،  

 هیچ یک از فلز ها نه اکسید می شوند و نه خورده می شوند.
 در فرایندهای زیر: 

 خوردگی آهن 
 حفاظت کاتدی

 ورق گالوانیزه )آهن سفید( 
 حلب 

 و هر خوردگی فلزی دیگری... 
 

 فلزی که اکسایش می یابد و دهنده الکترون هاست 
 متفاوت است، اما چیزی که همواره مشترک است،  

 ماده ای است کهکاهش می یابد و الکترون ها را 
 می گیرد: 

 

             )aq( -OH4 → -e4) + g( O2H2) + g( 2O 
 
 
 
 
 

 

 آهن می کاهد.  استحکام و زیبایی ازو  اکسیژن آن الکترون ها را مصرف می کنندکه در آن آهن الکترون می دهد و آب و  واکنشی

 

 ـ کاتد و آند ۱

 که آب، اکسیژن و سطح فلز تلاقی دارند.) جایی که غلظت اکسیژن زیاد است.( Feکاتد)پایگاه کاتدی(: مناطقی از سطح 

 که زیر آب قرار دارند. ) جایی که غلظت اکسیژن کم است.( Feآند)پایگاه آندی(: مناطقی از سطح 

 

 ـ نیم واکنش کاتدی و آندی 2

 OH4 ⟶ -e4O + 2H2+  2O-کاتدی: 

  e3+  +3Fe ⟶Fe-آندی: 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

دهد، به  ای نشان می( را با ساختار لایه O( و اکسیژن )Feای از واکنش بین اتم های آهن )با توجه به شکل زیر که الگوی ساده.  ۱

 نمره(  5/۱،  ۱۴۰۱ها پاسخ دهید. )شهریور پرسش

 

 

 

 

 دهد؟ ( اتم آهن را نشان می2( یا )۱کدام ساختار )الف( 

 

 کدام گونه )آهن یا اکسیژن( اکسایش یافته است؟ ب( 

 

 کدام گونه اکسنده است؟ دلیل بنویسید.ج( 

 

 شود؟ چرا؟هرگاه به جای آهن از پلاتین استفاده شود، آیا واکنشی انجام مید( 

 

،    ۱۴۰۰. )پلاتین یا وانادیم( )شهریور  توان در بخش های مختلف بدن استفاده کردمیهنگام جراحی از فلز . . . . . . . . . . . . . . .  .  2

 نمره( 25/۰

 

 

 .حفاظت کاتدی: با قرار دادن فلزی که برای اکسایش مشتاق تر است

 فلز فعال اکسایش می یابد و    )پایین تر در سری( در کنار فلز اصلی،

 . و فلز فدا شده به صورت دوره ای جایگزین می شود فدای فلز اصلی می شود

 

 از منیزیم برای حفاظت کاتدی از آهن در بدنه کشتی ها و لوله های نفتی 

 استفاده می شود.  

 این روش با روکش کردن تفاوت دارد و فقط کافیست دو فلز به هم متصل باشند. 

 

 ـ  کاتد و آند: ۱

 Mgآند: منیزیم  

 Feکاتد: آهن  

 

 ـ واکنش کاتدی و آندی: 2

  e2++2Mg ⟶Mg-واکنش آندی:  

 OH4 ⟶ -e4O + 2H2+  2O-واکنش کاتدی: 

 



  

 

 

 

 

 
   مثلا، فلز حافظ در سری، پایین تر از فلز محفوظ قرار دارد

 حفاظت کاتدی کنند، زیرا در سری روی می تواند از آهن 
 زیر آهن قرار دارد.  

 
 
 
 
 

 اما قلع نمی تواند از آهن حفاظت کاتدی کنند، زیرا در 
 سری بالای آهن قرار دارد.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

پتانسیل .  ۱ به جدول  توجه  با  شود.  استفاده می  فلزها  برخی  از  معین  های  فاصله  در  نفت  انتقال  آهنی  های  لوله  حفاظت  جهت 

 نمره( ۱، ۱۴۰۳، کدام فلز)ها( مناسب می باشد؟ چرا؟ )شهریور Mکاهشی استاندارد، در موقعیت 

 

 

 

 

 
 

 نمره( 25/۱، ۱۴۰2( انتقال گاز در برابر خوردگی را نشان می دهد.  )خرداد Feشکل زیر روشی برای حفاظت لوله های فولادی). 2

 

 ( بیشتر است؟ علت آن را بنویسید. Feیا  Mکدام فلز)   °Eآ( 

 

 

 ب( با نوشتن دلیل، نماد گونه اکسنده را بنویسید.

 

 

 

 



 

 
 

 

  .جلوگیری کند آهن به رطوبت و اکسیژن رسیدن از تا است پوشش یک برای حفاظت از آهن در برابر خوردگی، ایجاد راه ترین ساده

، مثل قلع و شود و باید از فلزهای مقاوم در برابر خوردگی می ایجاد دادن روکش و کردن قیراندود زدن، رنگ مانند هایی روش با پوشش

 استفاده شود. روی

  

   آهن سفید)آهن گالوانیزه(:

  می روند. کار به ...و کولر کانال آب، ساخت تانکر که در  روی فلز پوششی از با آهنی ورقه

 

 

 

 :  حلبی

 قوطی کنسرو ها یا روغن نباتی به کار میرود.  ،قلع که در ظروف مواد غذایی  پوششی از با آهنی ورقه

 

 روی از آهن حفاظت کاتدی می کند:  و گیرند قرار می و رطوبت اکسیژن در مجاورت فلز دو هر ، گالوانیزه آهن خراش پس از

 

 . کاتد و آند ۱

 Feکاتد: 

 Znآند: 

 

 . واکنش کاتدی و آندی 2

 OH4 ⟶ -e4O + 2H2+  2O-واکنش کاتدی: 

 e2+  +2Zn ⟶Zn-واکنش آندی: 

 

 شود.  می محافظت قلع شده و فلز آهن اکسید گیرند، قرار می و رطوبت اکسیژن در مجاورت فلز دو هر در حلبی ، خراشپس از  

 

 . کاتد و آند ۱

 Snکاتد: 

 Feآند: 

 

 . واکنش کاتدی و آندی 2

  OH4 ⟶ -e4O + 2H2+  2O-واکنش کاتدی:  

   e2+  +2Fe ⟶Fe-واکنش آندی: 

 

 شوند.از آهن معمولی دچار خوردگی می   تر آسان و زودتر خراش در اثر حلب جنس از  هایی قوطی. ۱
 . روی با مواد غذایی واکنش داده و باعث فسادشان می شود، به همین دلیل  از حلب در بسته بندی مواد غذایی استفاده میشود. ۲

 



  

 

 

 

 ( ۱۴۰۳)خرداد  واکنش کاهش انجام شده را بنویسید. )موازنه شود(نیم، با توجه به شکل زیر. ۱

 

 

 

 

 

 نمره(  ۱،  ۱۴۰2ها پاسخ دهید. )شهریور در فرآیند خوردگی آهن سفید، به پرسش. 2

 آ( کدام فلز آند است؟ چرا؟ 

 

 

 آن را محاسبه کنید. emfب( با فرض تشکیل یک سلول گالوانی در محل خوردگی، 

 

 

 

 

 

 نمره( 5/۰،  ۱۴۰۰؟ )شهریور کننداستفاده میبندی مواد غذایی از حلبی برای ساختن ظروف بستهچرا . ۳

 

 

 

 

 پوشیده شده است. با توجه به آن پاسخ دهید.  Bو  Aدهد که با لایه نازکی از فلز شکل مقابل دو قطعه آهن را نشان می. ۴

 نمره(  5/۱، ۱۴۰2)دی 

 

 

 

 

 

 ( قدرت کاهندگی بیشتری دارد؟ چرا؟B( یا )Aکدام فلز )الف( 

 

 

 واکنش موازنه شدۀ کاهش را بنویسید.نیمب( 

 



 

 
 

 

 

 هر سلولی که دارای منبع برق)باتری( باشد، الکترولیتی است.

 با کمک باتری تعیین می شود، الکترود متصل به قطب منفی باتری، کاتد است.

 . کاتد و آند را در سلول های زیر مشخص کنید. ۱

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 پس:در سلول های گالوانی تعیین آند و کاتد متفاوت بود، زیرا در گالوانی ها اجباری در کار نیست،

 د را ایفا می کند. کاتش می یابد و نقش هش بیشتر است، کاکاهتر در سری که تمایلش به بال نیم سلول 

 نیم سلول پایین تر در سری که تمایلش به اکسایش بیشتر است، اکسایش می یابد و نقش آند را ایفا می کند.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 ترکیب ها را می کاویم! برق فرایندی است که در آن با برقکافت  

 کاتد می رود و کاهش می یابد و آنیون به آند رفته و اکسایش می یابد. کافیست منبع برق را به ماده متصل کنیم، کاتیون موجود به 

 آب تنها ماده ای است که واکنش آندی)اکسایش( و واکنش کاتدی)کاهش( متفاوتی دارد و باید هر دو آن ها را حفظ کنید.

 . واکنش آندی آب:  ۱

2+ O +H4+  -e4  O2H2 

 . واکنش کاتدی آب:2

2H+  -OH2   -e2+  O2H2 

 

 هیدروژن را با برقکافت آب تولید می کنند. سلول های سوختی یعنی گاز سوخت 

 برقکافت آب فرایندی است که برق آب را می کاود)تجزیه می کند(.

 نمک به آن افزود.  مقدار کمیآب به تنهایی رسانایی کمی دارد پس برای انجام این واکنش باید 

 . انجام می دهدآب  را ، کاتدی و آندی واکنش  این فرایند هر دودر 

 : آب موجود در ظرف زیر را برقکافت کنیمبیایید با هم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 در کل سلول .......  است. pHو  در کاتد .................  pH ،در آند ....................  pHدر برقکافت آب، 

 
 

 

 در شکل واکنش کامل شده برقکافت آب را می بینید:
 
 شده، دو برابر حجم اکسیژن جم هیدروژن تولید ح

 تولید شده است و با توجه به حجم گاز جمع شده 
 بالای هر الکترود باید تشخیص داد گاز کمتر مربوط  
 به اکسیژن است، در نتیجه آند است و قطب مثبت   

 سلول می باشد.
 
 



 

 
 

 

 ( ۱۴۰۱)شهریور  واکنش های انجام شده در سلول الکترولیتی هنگام برقکافت آب به صورت زیر است.یکی از نیم. ۱

 

(g)2(aq) + O+H →O(l) 2H 

 

 واکنش آندی یا کاتدی است؟واکنش مشخص کنید، نیم( در این نیم𝑒الف( با وارد کردن نماد الکترون ) 

 

 

 شود؟ واکنش در کدام قطب مثبت یا منفی سلول الکترولیتی انجام میب( این نیم

 

 

 (99)شهریور  ها پاسخ دهید.دهد، به پرسشبا توجه به شکل مقابل که برقکافت آب را نشان می. 2

 شود؟ چرا؟تعیین کنید این فرایند در چه نوع سلولی )گالوانی یا الکترولیتی( انجام میالف( 

 

 

 

 

 

 

 واکنش آندی و کدام کاتدی است؟ واکنش زیر مشخص کنید، کدام نیم( در هر نیم−𝑒با وارد کردن نماد الکترون )ب( 

 نیست(ها الزامی واکنش)موازنه نیم

 

(g)2(aq) + O+H →O(l) 2H 

 

 

)aq(-H) + Og(2H →O(l) 2H 

 

 

 5/۰،  ۱۴۰۳شود. )درست یا نادرست( )خرداد  برقکافت محلول رقیق نمک خوراکی نسبت به برقکافت آب خالص بهتر انجام می.  ۳

 نمره(

 شکل درست عبارت در صورت اشتباه بودن: 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

به جای حالت برای تولیدشان  بازنده می شوند و در نتیجه باید    بر سر کاهش،  با آب  سری زیر آب هستند، در رقابت فلزهایی که در  

 محلول از حالت مذاب آن ها استفاده کنیم. تا بدون حضور رقیب برنده شوند. 

 
 

(Na) 

 ( NaCl(l))  سدیم کلرید برقکافتواکنش: 
 مذاب  :حالت

 سلول دانزنام خاص: 
 گاز زرد کلر :فراورده جانب

 
 

 

(Al ) 

 (3O2Al(l)) آلومینیوم اکسید واکنش: برقکافت
 حالت: مذاب 

 نام خاص: فرایند هال 
 کربن دی اکسیدفراورده جانب: گاز 
 ویژگی های خاص: 

 . جنس همه از گرافیت •
 . کاتد همان کف و بدنه است •

  واکنش کلی:  •

)g(                               2CO3Al)l(+4 →C)s( 3)s(+3O2Al2 
 تولید می شود.  2COکربن های آند در واکنش شرکت می کنند و به جای اکسیژن،  •
فرایند هال به علت مصرف زیاد انرژی الکتریکی هزینه بالایی دارد و بازیافت آلومینیوم به انرژی کمتری نیاز دارد و عمر یکی از منابع  •

 تجدید ناپذیر طبیعت)آلومینیوم( را افزایش می دهد.
  

 
 

(Mg) 

 (2MgCl (l)) یدلر یم کیزنم  واکنش: برقکافت
 حالت: مذاب 

 فراورده جانب: گاز زرد کلر
 اول آن را از آب جدا می کنیم و سپس آن را ذوب

 .می کنیم 
 در گذشته برای عکاسی از سوختن منیزیم به 

 عنوان منبع نور استفاده می شد. 
 این واکنش نور خیره کننده ای آزاد می کند. 

 
 
 
 
 

 

 



 

 
 

 
 

 نمره( 25/۱، ۱۴۰۳( پاسخ دهید. )شهریور Alفرایند هال در استخراج فلز آلومینیم )با توجه به . ۱

 

 

 

 الف( واکنش را کامل کنید. 

 

2………….)a( )s( + ۳C)s(   ۴Al)l( + ۳…………..)b( )g( 

 

 ب( میله های گرافیتی به کدام قطب منبع جریان برق متصل است؟ )مثبت یا منفی( 

 

 ( Yیا  Xشده کدام می باشد؟ )ج( آلومینیم مذاب تولید 

 

 د( نوع سلول الکتروشیمیایی را تعیین کنید. )گالوانی یا الکترولیتی(

 

 

 نمره( ۱،  ۱۴۰2در مرحله پایانی استخراج فلز منیزیم از آب دریا: )خرداد . 2

 آ( کدام سلول الکتروشیمیایی، گالوانی یا الکترولیتی به کار می رود؟ 

 

 کدام نمک مذاب یا محلول منیزیم کلرید استفاده می شود؟ ب( در تهیه این فلز،  

 

 پ( جهت حرکت یون های منیزیم در این سلول، به سمت کدام الکترود است؟ چرا؟ 

 

 نمره( 25/۰،  ۱۴۰۳شود. )خرداد تولید می ) لیتیم / برم (( در آند LiBrدر فرآیند برقکافت لیتیم برمید مذاب ). ۳

 

 

  5/۰،    ۱۴۰۱)شهریور  توان هزینۀ تولید آلومینیم را کاهش داد؟  چرا با بازیافت آلومینیم، در مقایسه با تولید آن به روش هال، می.  ۴

 نمره(

 



  

 

 

 

 

 یم.شدیگر روکش می ک جسمفرایندی است که در آن آب یک فلز )حالت محلول در آب فلز( را روی یک 

 باید کاتد باشد.  جسم. فلز روکش باید آند باشد و ۱

 ....................، روی کاتد یک لایه جدید اضافه می شود و ما نیز می خواهیم روی فلز هسته یک لایه روکش بکشیم................. طبق نکته کاتدزیرا 

 )قطب...........( می گذاریم.  مثلا برای روکش کردن نقره روی قاشق آهنی باید ......................... را کاتد )قطب...........( و ..................... را آند

 

 آند از جنس فلز روکش ب( محلول حاوی یون های فلز روکش  ء. فلز روکش باید توسط دو منبع تامین شود: الف( تیغه2

 پس شکل این سلول به صورت زیر است:

 

 

، پس غلظت گونه های آن تغییر  و در واقع برعکس هم  . واکنش کاتدی و واکنش آندی در آن ها هر دو مربوط به فلز روکش هستند۳

 نمی کند. 

 است.  واکنش کاتدی این سلول ........................................... و واکنش آندی آن ............................................مثلا 

 

 با توجه به توضیحات فوق، سلول مورد نظر ما مطابق مورد زیر است:  ��

 کاتد و آند  :1مورد

 (Fe) جسم: قاشق آهنی  کاتد:

 ( Agروکش ) آند: فلز

 

 قطب مثبت و منفی   :۲مورد

 )متصل به قطب مثبت منبع(: آند  قطب مثبت سلول 

 منبع(: کاتد    نفی)متصل به قطب م قطب منفی سلول 

 

 واکنش کاتدی و آندی  :۳مورد

 Ag ⟶ -+ e +Ag :ی رقابت کاتدیبرنده 

   e + Ag ⟶Ag +- آندی:برنده رقابت  

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 (۱۴۰2است. )شهریور شکل زیر مربوط به فرآیند آبکاری . ۱

 شود؟ ( انجام میBیا  Aواکنش کاهش در کدام الکترود )آ( نیم

 

 

 دهد؟ ها را در مدار بیرونی نشان میجایی الکترون( جهت جابه2یا  ۱ب( کدام پیکان )

 

 

 ( است؟ چرا؟ Bیا  Aهای کدام فلز ) پ( محلول الکترولیت شامل کاتیون

 

محلول را در آبکاری یک قاشق مسی با استفاده از الکترود آند نقره را به درستی نشان می دهد؟  کدام نمودار غلظت گونه های  .  2

 (98ریاضی سراسری )الکترولیت به کار رفته، محلول یک مولار از نمک فلز نقره است.( ) 

۱ )2  ) 

۳ )۴  ) 
 

 نمره(  ۱،  99)شهریور  دهد.رو آبکاری یک قاشق فولادی را با فلز مس نشان میشکل روبه. ۳

 قاشق نقش کدام الکترود )کاتد یا آند( را دارد؟الف( 

 

 

 

 تیغه مسی به کدام قطب باتری متصل است؟ب( 

 

 

 

 کنیم؟ دلیل بنویسید.یا نقره نیترات( به عنوان الکترولیت استفاده می ( سولفاتIIمس ) در این فرایند، از محلول کدام نمک )ج( 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 نمره (  25/۱،  ۱۳98دهد. ) شهریور رو آبکاری یک قاشق را با نقره نشان میشکل روبه. ۴

 شود؟ چرا؟ الکترولیتی( انجام میفرآیند آبکاری در چه سلولی )گالوانی یا الف( 

 

 

 

 قاشق به کدام قطب باطری متصل شده است؟ ب( 

 

 

 

 نیم واکنش انجام شده در الکترود نقره را بنویسید.ج( 

 

 

 

 محلول الکترولیت باید دارای چه یون )هایی( باشد؟ د( 

 

 

 

 

 

 

 

 


