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 خلوطم دمای چون. است شیمیایی واکنش انجام نشانۀ واکنش مخلوط دمای تغییر چیست؟ دهنده نشان واکنش مخلوط دمای تغییر (آ

  .است داده رخ گرماده یک واکنش پس یافته افزایش واکنش
ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

.کنید مشخص را اکسنده و کاهنده هایگونه سپس کرده کامل را زیر هایواکنش از یک هر (ب

 )s( Cu) + aq( 
2+Fe  →) aq( 2+

Cu) + s( Fe

)s( Cu) + aq( 
2+Zn   →) aq( 2+

Cu) + s(Zn
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 چرا؟ دارد؟ الکترون دادن دست از به بیشتری تمایل فلز کدام سامانه، هر دمای تغییر به توجه با (پ

 . است هادهنده واکنش بیشتر پذیری واکنش دهندة نشان باشد بیشتر مخلوط دمای افزایش ، هرچه Znفلز 

 .کنید مرتب کاهندگی قدرت اساس بر را  Zn وAu ، Fe ، Cu   ، Al فلزهای  (ت

:  ای که قابلیت کاهندگی بیشتری دارد واکنش بدهدتواند با کاتیون گونهای که قدرت کاهندگی کمتری دارد نمیگونه

 
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 در پذیری کمترین واکنش دارای طلا. است مس از تر بیش نیز آهن و آهن از بیشتر روی پذیری واکنش جدول، هایداده به توجه با

  .است فلز چهار این میان
توان به این نتیجه رسید که واکنشی سولفات قرار دهیم شاهد تغییر دما نخواهیم بود می (II)محلول مس  اگر در شرایط فوق فلز طلا را درون

𝐀𝐮(𝐬)  میان فلز طلا با این محلول انجام نخواهد شد. + 𝐂𝐮(𝐚𝐪)
𝟐+    → واکنش انجام نمیشود   

Al > Zn > Fe > Cu > Au

 چرا؟ شود؟می انجام واکنشی آیا گیرد، قرار سولفات روی محلول درون مس تیغه هرگاه کنید بینی پیش (ث

 (aq)و  Cu (s) میان واکنش رود می انتظار دارد Cu(s) از بیشتری پذیری واکنش Zn(s)چون 
2+

Zn ندهد. رخ

(.کندنمی تغییری طولانی مدت از سولفات پس روی محلول در مس تیغه)
ـــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

: توان نوشتبیشتر باشد می Bاز  Aفلز  کاهندگی: اگر قدرت نکته 

:𝐦𝐀 + 𝐧𝐁𝐦+ → 𝐧𝐁 +𝐦𝐀𝐧+ ی فلز معادله موازنه شدهA با محلول دارای یونm+
B

 ها و جمع کردن آنها استفاده کرد.کاهش بدون نوشتن نیم واکنش-های اکسایشتوان برای نوشتن این نوع واکنشبالا می ۀاز معادل

ش یابد معادله واکنمحلول افزایش میکاهش دمای -: اگر فلز آلومینیوم را در محلول روی سولفات قرار دهیم بر اثر واکنش اکسایش مثال

𝟐𝐀𝐥(𝐬)             : به این صورت است + 𝟑𝐙𝐧(𝐚𝐪)
𝟐+  → 𝟐𝐀𝐥(𝐚𝐪)

𝟑+ + 𝟑𝐙𝐧(𝐬)

قرار دهیم دو ضــریب دیگر نیز به همین ترتیب   Znرا ضــریب  Al+3و بار کاتیون  Alرا ضــریب   Zn+2برای موازنه کافیســت بار کاتیون 

𝟐𝐀𝐥(𝐬)             شوند.مشخص می + 𝟑𝐙𝐧(𝐚𝐪)
𝟐+  → 𝟐𝐀𝐥(𝐚𝐪)

𝟑+ + 𝟑𝐙𝐧(𝐬)

ـــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
-کسایشا واکنش یک در. دارند متفاوتی های کاهندگی و نیست یکسان الکترون دادن دست از برای آبی هایمحلول در فلزات تمایل: نکته 

 در. داهـــبک فلزی های اتم به را آنها و دهد واکنش فلزی هایکاتیون برخی با تواندمی دارد، بیشـتری کاهندگی قدرت که فلزی ،کاهش

 .  دهدمی محیط به گرما شکل به را خود انرژی از بخشی واکنش سامانۀ زیرا شودمی گرم واکنش مخلوط دست این از هاییواکنش
ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 :بندی  جمع

 ها،آوردهفر از تریقوی کاهندة و اکسنده ، هادهنده واکنش و کرده تولید گرما د،وش انجام واکنشی راگ شد بررسی که هاییواکنش تمام در

.هستند پایدارتر هادهنده واکنش از هافرآورده پایداری لحاظ از ضمن در. هستند

+2 : اکسنده
Cu  ،کاهنده Fe :⇒

+2 : اکسنده
Cu  ،کاهنده : Zn⇒ 

𝐀𝐮(𝐬) + 𝐂𝐮(𝐚𝐪)
𝟐+ → دهدنمی  𝐂𝐮(𝐬) واکنش  + 𝐅𝐞(𝐚𝐪)

𝟐+ → 𝐙𝐧(𝐬) واکنش نمیدهد  + 𝐀𝐥(𝐚𝐪)
𝟑+ →  واکنش نمیدهد 
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: هاشیمیایی و سفر هدایت شده الکترون هایواکنش

 دیگر جابجا نمود. ای به نقطهنقطهعبور داد یا از  معینمسیر ها را از یک برای ایجاد جریان الکتریکی، باید الکترون: نکته 

مدار ک ها را از طریق یهای اکســایش و کاهش یافته در یک واکنش بتوان الکتروناگر بجای داد و سـتد مسـتقیم الکترون میان گونه: نکته 

کاهش را به شکل انرژی الکتریکی در دسترس -اکسایشی آزاد شده در واکنش توان بخشـی از انرژهدایت و جابجا کرد آنگاه می بیرونی

  تبدیل کرد.

ی ها)الکترود( در محلولی از کـاتیون فلزیی هرگـاه یـک تیغـه:  سـلولنیمتعریف 

 شود. مثلاًگفته می سلول نیمحاصل  ۀخودش )الکترولیت( قرار گرفته باشد، به مجموع

 .  4SOZnفلز روی در محلول  تیغه قرار دادن

 است. شبکه فلزیاز اتم موجود در  پایدارترموجود در محلول  Zn+2کاتیون : نکته 

∶ نیم سلول ( الکتریکیرسانای  تیغهیفلزی(
 

هایکاتیون آبپوشیده خودش(رساناییونی) + محلول دارای 
 

 
ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

باشد  atm 1فشـار گاز  جزء گازیهای حاوی بوده )در نیم سـلول mol.L 1)-1(مولار  ۱و غلظت محلول الکترولیت  C ֯ ۲۲  اگر دما : نکته 

مولار یکمحلول الکترولیت  غلظت -2                                                    

اتمسفر یکهای دارای جزء گازی( گاز )در مورد نیم سلول فشار -3
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 از محلولی درون مس تیغۀ و( روی سلول نیم) سولفات روی از محلولی درون روی تیغۀ هرگاه که دریافتند هاپژوهش در هادانشیمی

 لکتریکیا جریان و شده جاجاب بیرونی مدار از هاالکترون شوند، وصل یکدیگر به سلول نیم و گیرد قرار( مس سلول نیم) سولفات (II)مس

 .شد گالوانی سلول ساخت به منجر هاییپژوهش چنین از حاصل نتایج. شد خواهد لامپ شدن روشن سبب که جریانی. شودمی ایجاد

 .است سلول نیم دو دارای گالوانی سلول هر : نکته 

(Zn-Cu)مس  -سلول گالوانی روی

ها( را لکترولیت آن)ا نیم و محلول دارای کاتیون آنهابه هم وصل ک زیری یک سـیم م ابق شکل اگر الکترودهای دو نیم سـلول را به وسـیله

 سلولله شود به این وسیها در مدار بیرونی جابجا شده و جریان الکتریکی ایجاد میتوسط یک دیواره متخلخل از یکدیگر جدا کنیم الکترون

 شود.گفته می گالوانی

: های نیم سلول استانداردویژگی

2+
Zn

Zn

این مجموعه نیم سلول استاندارد نامیده میشود. 

۲۹۲ k ۲۲ یا ֯ C  1- دما              
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 ویرباشــد پس در نیم ســلول ســمت چپ فلز می مسبیشــتر از فلز  رویفلز  (کاهندگی) تمایل به از دســت دان الکتروندانیم که می ①

 شود(می لاغرتر)الکترود روی وارد محلول می شود:  فلزی کاتیوندهد و به صورت الکترون از دست می

𝐙𝐧(𝐬) →  𝐙𝐧(𝐚𝐪)
𝟐+ + 𝟐𝐞− (نیم واکنش اکسایش)        

ل شود. در نیم سلومی روشنرفته، جریان الکتریکی ایجاد شـده و لامپ  مسبه سـمت نیم سـلول  مدار بیرونیهای حاصـل در الکترون ②

 .چسبندمیتبدیل شده و به س   تیغه  اتم مسهایی که جذب شده است به موجود در محلول با گرفتن الکترون های مسیونسـمت راست 

𝐂𝐮(𝐚𝐪) شود(می چاق ترالکترود مس 
𝟐+ 𝟐𝐞− →  𝐂𝐮(𝐬)  (نیم واکنش کاهش

 𝐙𝐧های این ســـلول با گذشـــت زمان یون ۀبا توجه به م الب گفته شـــده دربار
تولید و  +𝟐

 𝐂𝐮های یون
افزایش  +𝐙𝐧𝟐پس با گذشت زمان در این سلول، غلظت  .شوندمصرف می +𝟐

 𝐂𝐮و غلظت 
𝟐+𝐙𝐧𝟐+

 𝐂𝐮و 
زمانی معین با هم  در یک بازۀ ایـد مقـدار تغییر غلظت این دو یونبرابر اســـت بـ +𝟐

وان تمس می-ها را در سلول گالوانی رویشـود. نمودار کلی روند تغییرات غلظت یون برابر

نشان داد. مقابلبه صورت 

شود. رترنوشده و لامپ کم  محدودتربا گذشت زمان انتظار داریم تا انتقال الکترون  : نکته 
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 .دهید پاسخ هاپرسشآن به  به توجه با. دهد می نشان را (Zn - Cu) مس – روی گالوانی سلولاز ای ذره نمای زیر شکل 

.بنویسید را سلول کلی واکنش و سلول نیم هر در شده انجام هایواکنش نیم (آ

 𝐙𝐧(𝐬)  →  𝐙𝐧(𝐚𝐪)
𝟐+ + 𝟐𝐞−  آند سلول نیم در : نیم واکنش اکسایش

𝐂𝐮(𝐚𝐪)
𝟐+ + 𝟐𝐞−  → 𝐂𝐮(𝐬)  کاتد سلول نیم در : نیم واکنش کاهش

   ـــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ   
𝐂𝐮(𝐚𝐪)

𝟐+ + 𝐙𝐧(𝐬)  → 𝐂𝐮(𝐬) + 𝐙𝐧(𝐚𝐪)
در سـلول شـنـواکلی ـکه ـادلـعـ: م  +𝟐

لار
مو

ت 
ظ

غل

کتاب 45ص 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
(                                                                                           )+

 کاهش مییابد در ضـمن با توجه به اینکه در معادلۀ واکنش، ضریب 
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𝐒𝐎𝟒ها )در اینجا و آنیون کاتد( با عبور از دیواره متخلخل به سمت  Zn+2ها )کاتیون هموارهمس  -در سلول گالوانی روی:  نکته
( با عبور −𝟐

نند.ک خنثیکنند و هم بار الکتریکی دو نیم سلول را  کاملکنند تا هم مدار الکتریکی را مهاجرت می آندمتخلخل به سمت  از دیوارۀ
ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 یف،توص این با. دهدمی رخ کاهش واکنش نیم آن در که است الکترودی کاتد و اکسایش واکنش نیم آن در که است الکترودی آند (ب

 .است کاتد الکترود مس و آند الکترود روی، دارد؟ را کاتد نقش کدام و آند نقش الکترود کدام
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

  چرا؟ است؟ جهتی چه در هاالکترون حرکت بیرونی، مدار در (پ

 فلز به سبتن پذیری بیشتر واکنش با روی فلز زیرا. است مس سلول نیم سوی به روی سلول نیم از بیرونی مدار در ها الکترون حرکت

 .شود می بیرونی مدار در ها الکترون شارش باعث و دهد می دست از الکترون مس،
ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ 

است؟ شده زیاد مس تیغه جرم و کم روی تیغه جرم مدتی از پس چرا دهید توضی  (ت

𝐙𝐧(𝐚𝐪)شکل  به و یافته اکسایش روی( الکترود)  ازتیغه بیشتری هایاتم آند، در اکسایش واکنش نیم انجام و زمان گذشت با
 وارد +𝟐

𝐂𝐮(𝐚𝐪)از  کاتیون بیشتری کاتد، در کاهش واکنش نیم انجام با آن با همزمان که حالی در شودمی محلول
 اتم شکل وبه یافته کاهش +𝟐

.نشیند می مس(  الکترود)  تیغه برسطح مس های
ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

گالوانی : سلول اجزای

ق ب و شودمی انجام اکسایش واکنشنیم  سلول نیم این در. الکترود جنس از محلولی و( الکترود) تیغه یک شامل:  آندی سلول نیم -1

.شودمی کم الکترود جرم از واکنش انجام از پس و است گالوانی سلول منفی

مثبت ق ب و شودمی انجام کاهش واکنشنیم  سلول نیم این در. الکترود جنس از محلولی و( الکترود) تیغه یک شامل:  کاتدی سلول نیم -2

.شودمی افزوده الکترود جرم به واکنش انجام از پسو  است گالوانی سلول

ملعا و کاتد به آند از هاالکترون جابجایی منظور به رابط سیم:  ..(. یا سنج ولت ، لامپ) هاالکترون بارگذاری عامل و رابط سیم-3

.شودمی استفاده جریان مشاهدة جهت بارگذاری

جاییجاب نباشد متخلل دیواره اگر ،شود می استفاده آند به کاتد از هاآنیون و کاتد به آند از هاکاتیون جاییجاب جهت:  لخمتخل دیواره -4

.شودمی قطع کوتاهی مدت از پس الکترون مبادله لذا و نداریم را هایون
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 نقش دیوارۀ متخلخل در سلول گالوانی:

 شده و  لــکاممدار ، ( .از جنس سـفال، خاک چینی، آزبست یا گرد فشرده شیشه است متخلخل میان دو نیم سـلول ) دیوارۀبا قرار دادن 

 ماند.باقی می پرنورچنان لامپ هم

انتظار داریم به تدریج غلظت محلول آندی بیشـــتر و غلظت محلول کاتدی کمتر شـــود )به دلیل وجود دیواره متخلخل در عمل چنین :  نکته

آنددر نیم سلول  هاکاتیونافزایش غلظت  -1                                       اتفاقی نمی افتد.

آنددر نیم سلول  مثبتتجمع بار  -2

کاتدنیم سلول  رد هاآنیونافزایش غلظت  - 3   

کاتددر نیم سلول  منفیتجمع بار  -4

: متخلخلوظیفه مهم دیوارۀ  دو

کند.می جلوگیریدو الکترولیت  سریعو  مستقیماز مخلوط شدن -1

شود.می خنثیها الکتریکی محلول دهد به این ترتیب بارمی عبورموجود در دو محلول الکترولیت اجازه  هاییونبه  -2

در مدار بیرونی  قطع جریان

)خاموشی لامپ(
    متخلخل :در صورت نبود دیوارة 
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های تولید شـده در آند به جای مدار بیرونی مسـتقیماب به الکترونافتد؟ : اگر دو الکترولیت با هم مخلوط شـــوند چه اتفاقی می سـوال

 شوند و جریان الکتریکی قطع می شود.منتقل می  Cu+2های یون

 روند؟د در نیم سلول کاتدی به سمت آند نمیموجو Cu+2های ها از دیوارۀ متخلخل، یونچرا با وجود اجازۀ عبور یون:  سوال

هم بار همنام دارند و  Cu+2محلول الکترولیت نیم سلول آندی به دلیل انجام فرآیند اکسایش دارای بارهای مثبت است کاتیون های 

 تمایلی ندارند که از دیوارة متخلخل عبور کرده و به سمت آند حرکت کنند. Cu+2های به علت دافعۀ بارهای همنام یون
ـــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

e       

  آندکاتد                         :ها در سلول گالوانی ها و آنیون، کاتیون هاشماتیک حرکت الکترون
آنیون 
←    

کاتیون 
→    

ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ
:شود می توجه زیر هایروش به آند و کاتد تشخیص برای

.دارند کاتد نقش دیگری و آند نقش یابدمی اکسایش که ایگونه:  واکنش معادلۀ اساس بر -1

(مس) اتدک دیگری و( نیکل)  آند نقش اولی فلز نوشتن در مس – نیکل سلولمثلاً  رودیم کار به گالوانی سلول برای که نامی براساس -2

.است

: سلول شکل روی از -3

 راست سمت کاتد و چپ سمت آند ، سلول پتاسیل بودن مثبت صورت در .آ

.است مثبت به منفی ق ب از یعنی. یابندمی جریان کاتد به آند از هاالکترون الکترون، جریان جهت نمایش صورت در .ب

 .روندمی کاتد سمت به هاکاتیون و آند سمت به هاآنیون ها،یون حرکت جهات نمایش صورت در .ج
ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 گالوانی سلول هایویژگی

کند تولید الکتریکی انرژی فلزها کاهندگی قدرت اساس بر تواندمی که است دستگاهی گالوانی سلول. 

شودمی تبدیل الکتریکی به شیمیایی انرژی و شده انجام یخود به خود بصورت واکنش سلول دراین. 

دارد معینی ولتاژ سلول هرو  دارد را باتری یک هایویژگی الکتریکی انرژی تولید دلیل به گالوانی سلول.

است منفی آن الکتریکی بار و دهدمی رخ اکسایش واکنش نیم آن در که است الکترودی آند. 

شودمی خورده و کندمی ایفا را آند نقش دارد الکترون دادن دست از برای بیشتری تمایل که فعالتر فلز . 

شوندمی جاجاب دآن سمته ب هاآنیون ،الکترولیت در پس ،شود(می مثبت)بار الکترولیت  یابدمی افزایش آند الکترولیت در کاتیون غلظت.

است مثبت کاتد الکتریکی بار و دهدمی رخ کاهش واکنش نیم آن در که است الکترودی کاتد. 

شودمی افزوده آن جرم بر و کندمی ایفا را کاتد نقش دارد کمتری فعالیت که فلزی .

شوندمی جاجاب اتدک سمته ب هاکاتیون ،الکترولیت درپس  ،شود(می منفی بار الکترولیت) یابدمی کاهش کاتدالکترولیت  در کاتیون غلظت.

 است کاتد به آند از همیشه بیرونی مدار در هاالکترون حرکتجهت.

شودیم کامل جریان مدار ترتیب بدین .یابندمی جریان آند سمت به هاآنیون و کاتد سمت به هاکاتیون همیشه:  هایون حرکت جهت.

نامندمی کاتدی واکنش نیم را کاهش واکنش نیم و آندی واکنش نیم را اکسایش واکنش نیم. 

نوع این به رو این از دهد،می روی( یونی رسانای و الکترونی رسانای میان مرز) الکترود س   در کاهش یا اکسایش واکنش که آنجا از 

.گویندمی الکترودی هاىواکنش ها، واکنش

باشدمی هافرآورده از بالاتر هادهنده واکنش انرژی س   گالوانی هایسلول در. 
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