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Sn(s)

Fe (s)

انى تشكيلل گالواش يك سلواش در سطح آهن سفيد ايجاد شود در محل خرگاه خرهر
ان آند اكسايش يافته، خورده مى%شود. به%عنوZnل مى%شود. در اين سلو

  Zn(s)  → Zn2+(aq) + 2e−

طوبـتى در سطح فلـز آهـن و در حـضـور رالكترون%هاى حاصـل از اكـسـايـش فـلـز رو
ن داده مى%شود.به%%اكسيژ

O g H O l e OH aq2 22 4 4( ) ( ) ( )+ +  →− −

يزد.گى مى%گران كاتد عمل كرده، از خورددر نتيجه آهن به%عنو

ماييدا بيازد رخو
كى از قلعسيله لايه%ى نازا نشان مى%دهد كه به%وقه%ى آهنى رير بخشى از يك ورشكل ز

اى ساخـتنقه%هاى حلـبـى بـرمى%گويـنـد. از ورحلبـى شيده شده است. بـه ايـن نـوع آهـن پو
غن نباتى استفاده مى%شود.طى%هاى كنسرو و روقو

ا ايفا مى%كـنـد واش در سطح اين نوع آهن، كدام فلـز نـقـش آنـد رآ . در اثر ايجـاد خـر
گى محافظت مى%شود؟ابر خوردخورده مى%شود؟ كدام فلز در بر

ا بنويسيد.اكنش%هاى اكسايش و كاهش رب. نيم%و
ف بسته%بنـدىاى ساختن ظـروان بره نمى%توانيـزخلاف حلبى از آهن گـالـوا برپ. چر

اد غذايى استفاده كرد؟مو

بيش�تر بدانيد
سيده استفاده مـى�كـنـنـد.دن دندان�هـاى پـواى پر كربـرآمالگـام شكى از ماده�اى بـه�نـام در دندان�پـز

اقع، آمالگام از سهدن جيوه با يك يا چند فلز ديگر به�دست مى�آيد. دروط كرآمالگام ماده�اى است كه از مخلو
ت است از: هاى تشكيل�دهنده�ى آن عبارمترى تقريبى فازكيوفاز جامد تشكيل شده است كه استو

  
Ag2Hg3

،

  Ag Sn3  و  Sn Hg8.ها چنين است:د هريك از اين فاز پتانسيل كاهشى استاندار

    E

Sn2+ Sn8Hg = −0/13V    E


Hg2

2+ Ag2Hg3
=0/ 85V   ;  E

Sn2+ Ag3Sn = −0/05V   ;

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

ه%ى آبقطر
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د گاز بگيريـد، بـه�طـورى كـه مـاده�ى شـده�ى خـورُ پا با دنـدانمينـيـمـى راگر تكـه�اى از يـك ورق آلـو
اقع، يك سلـولد. درواهيد كـرا احساس خود شديدى ركننده�ى دندان با ورق تماس پيدا كند، نـاگـهـان درپر

E)    مينيمىد مى�آيد كه ورق آلوجوشيميايى در دهان شما به�والكترو = −1/ 66V) كننده كاتدآند، ماده�ى پر
كننـده،مينيمى و ماده�ى پـرقه�ى آلـوا تشكيل مى�دهند. بر اثـر تمـاس ورليت اين سلـول رو آب دهان الكتـرو

ا تحريك مى�كندد مى�آيد. اين جريان، عصب حساس دندان رجود به�وجريان برق ضعيفى بين اين دو الكترو
د.د مى�شود آمدن درجوو باعث به�و

ليتىل�هاى الكتروسلو
ك بودند. در همـه%ى آن%هـاجه مشتـراى يك وسى شـد دارل%هايى كه تاكنـون بـررسلـو

نى مى%شد.يكى در مدار بيرويان الكترى جرارقراكنش شيميايى خودبه%خود سبب برقوع يك وو
جود دارد كه بـال%ها نيـز وى از سلوى%كه پيش از اين  نيز گفته شـد نـوع ديـگـراما همان%طـور
اكنش شيميايىان يك وليت آن%ها مى%تول الكترويكى از درون محلويان الكترعبوردادن جر

اد بـهى شكسته%شدن مواند. نتيجه%ى چنين كـارا در جهتى خلاف جهت طبيعى به پـيـش رر
ل، به سمـتيكى ايجاد شده در محلـوانند در ميدان الكـتـرنه%هايى باردار است كه مـى%تـوگو

ل%هـاىگى سـلـوبرد اين ويـژنـه%اى از كـارنموقكـافـت  بـريان يابـنـد.قطب ناهـم%نـام خـود جـر
اد مذابل%ها و مـويه محـلـوليتى در تجـزل%هاى الكـتـرو. سلـو١٣ليتى است، شـكـل الكتـرو

ند.برد دارها كارى فلزآبكار ى) وهم%چنين پالايش (خالص%ساز
ليتل الكتروليتى شامل دو الكترود است كه در يك محلول الكترواقع%، يك سلودر و

نى درل يك ماده%ى يونى مذاب يا محلوكيب يواند يك ترليت مى%توفته است. اين الكتروفرو ر
ادانهانند آزاهد بود كه مى%تواى يون%هايى خوليت دارل الكتروآب باشد. در هر دو حالت محلو

يان مستقيم متصلكت كنند. هنگامى كه دو الكترود به قطب%هاى يك منبع جرل حردر محلو
فتنار گرناميده مى%شود، پس از قرآند ند، الكترودى كه به قطب مثبت متصل شده و مى%شو

اينـدليت خارج مى%كند (الكتـرون%هـاى حـاصـل از فـرا از الكتـروليت الكتـرون%هـا ردر الكتـرو
حالى كه الكترود بعدى كه به قطـب مـنـفـىليت) . درجود در الكتـرونه%هاى مـواكسايش گـو

ليت، الكترون%هاىفتن در الكتروار گرناميده مى%شود پس از قركاتد منبع متصل شده است و 
اى كاهـشليت منتقل مى%كند (الكترون%هـاى مـورد نـيـاز بـرا به الكتـروانده شده از منـبـع رر

ليت دو الكترود يكى با بار منفىتيب داخل الكتروليت). به اين ترالكتروجود در  مونه%هاىگو
ل كه پيش از اينجود در محلوار مى%گيرد. يون%هاى موى با بار مثبت (آند) قـر(كاتد) و ديگر

جود آمده، به سمت الكترودىيكى به%وكت بودند، اكنون تحت تأثير ميدان الكترادانه در حرآز
اقع ، يون%هاى مثبت به سمت كاتد و يون%هاى منفىكت مى%كنند. در  وبا بار مخالf خود حر

قـكـافــت آب. بـر١٣شـكــل 
ايندى است كه طى آن آبفر

نـده%اشهـاى سـازبـه عـنـصـر
يه مى%شود.تجز

اكنش اكسايش:نيم%و

اكنش كاهش:نيم%و

اى رقطب مثبت و منفى باتر
در اين شكل مشخص كنيد؟

6H2O(l) → O2(g) + 4H3O+ (aq) + 4e−

  
4H2O(l) + 4e− → 2H2(g) + 4OH− (aq)
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گفته مى%شود.آنيون و كاتيون تيب ت مى%كند. از اين%رو به اين يون%ها به%تربه سمت آند مهاجر
اكنشاكنش كاهش در كاتد و نيم وسند نيم وهنگامى كه اين يون%ها به سطح الكترودها مى%ر

ندد. كاتيون%ها كاهش مى%يابند و آنيون%هـا اكـسـايـش پـيـداقوع مى%پيـواكسايش در آنـد بـه%و
لقعيت يـون%هـاى يـاد شـده در جـدول و مـواكنش به غـلـظـت مـحـلـوقوع ايـن ومى%كـنـنـد. و

پتانسيل%هاى كاهشى استاندارد بستگى دارد.

يد مذابقكافت سديم كلربر
نى ازناگوكيب%هاى شيميايى گوجود ندارد. اما تراد در طبيعت وفلز سديم به حالت آز

مشاهده +Naت يون سديم كيب%ها به%صورآن در طبيعت شناخته شده است. سديم در اين تر
اكنشىاكنش%پذير است و طى ومى%شود. اين مشاهده%ها نشان مى%دهد كه فلز سديم بسيار و

اى به%دستاين بـرتبديل مى%شود. بنابـر +Naعت اكسايش يافته بـه يـونخود%به%خود به سـر
نه، اگر هدف تهيه فلـز سـديـم ازاى نموف كرد. بـريادى مصـرى زآوردن فلز سديم بايـد انـرژ

NaClس خودبه%خود انجام گيرد.ير در جهت معكواكنش ز باشد، بايد و

  2 2 8222Na s Cl g NaCl s H kJ( ) ( ) ( )   +  → = −∆

NaClمايى يه گرايند تجزاى خودبه%خودى انجام شدن فرمحاسبه نشان مى%دهد كه بر

4267    به دماى بسيار بالايى حدود 
C شيد) نياز است.(فقط كمى كم%تر از دماى سطح خور

آشكار است كه تأمين چنين دمايى ممكن نيست.
ليد سديم است.اى تواه%حل بسيار مناسبى بريد مذاب رقكافت سديم كلربر
ير است:ل دانز به شرح زاكنش%هاى انجام شده در سلوو

2اكنش آندىنيم%و 2 2Cl l e Cl g− − → +( ) ( )

اكنش كاتدىنيم%و
  
2 Na+ (l) + e−  → Na(l)( )

2  اكنش كلىو 2 2 2Na l Cl l Na l Cl g+ −+  → +( ) ( ) ( ) ( )

هم�چون دانشمندان
قكافتاكى در آب مطابق شكل حاشيه%ى صفحه%ى بعد برل غليظى از نمك خورمحلو

سش%هاى مطرح شده پاسخ دهيد.شده است. با دقت به اين شكل نگاه كنيد و سپس به پر
يراكنـش زاورده%ى وليد مى%شود. اگر اين گـاز فـرن تـوـ در سطح كاتد گاز هـيـدروژ١

باشد:
                E

 = −0/ 83V2 2 22 2H O l e H g OH aq( ) ( ) ( )+  → +− −

ايـا رمـى آب در% جـر٢٫٧
يـد تـشــكــيــلسـديــم كــلــر

مى%دهد.

ا ازدر صنعت فلز سديم ر
يدقكافت%سديم%كلريق%برطر

ل% دانــزمــــذاب %در %سلـو
)%Downs cellتــــهــــيــــه (

ل دانـز يـكمى%كنـنـد.سـلـو
ليتى است كهل الكتروسلو

نـخــســتــيــن بــار در ســال
كتسط شـر تـــــــو١٩٢١

)Du Pontدوپــــــــــــــون (
احى، ساخته و استفـادهطر

ل با كمـكشد. در اين سلو
افيتى و يك كاتديك آند گر

آهنى، فـلـز سـديـم خـالـص
تهيه مى%شود.

ايـنـدل دانـز. در فــرسـلــو
ليد صنعتى سديم، گاز كـلـرتو

نيز به%دست مى%آيد.

NaCl 801     خالـص در
C

ب مـــى%شـــود. افـــزودنذو
ى مـــقـــدار

  
CaCl

2
بـــه آن 

ا تـــا حــــدودب ردمــــاى ذو
    587

C.پـايـيـن مــى%آورد 
اين كار از نظر اقتصادى چه

يتى دارد؟مز

ديم
 س

وج
خر

قيان برمنبع جر

كلر
از 

ج گ
خرو

سديم مذاب

آند
كاتد

يدسديم كلر
مذاب
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ى، علت پـيـروز٢لل پتانسيل%هاى الكـتـرودى اسـتـانـدارد، جـدواجعه بـه جـدو با مـر
ل%هـاى لكـومو

  
H2O(aq)  بر يون%هـاىNa + (aq) ااى كاهش يافـتن در كـاتـد رقابت بـردر ر

جيه كنيد.تو
ل بهاييد، محلول%فتاليين بيفزه شناساگر فنواف كاتد چند قطـرل اطرـ اگر به محلو٢

نى است؟نگ نشانگر حضور چه يومى%آيد. ايجاد اين رانى درغونگ ارر
به نشان مى%دهد اگر غلظـت يـون%هـاىليد مى%شود. تجـرـ در سطح آند گاز كلـر تـو٣

Cl − (aq) ل%هاى آب در آند اكسايش مى%يابند.لكوياد باشد، اين يون%ها به%جاى مول زدر محلو
ا بنويسيد.اكنش آندى رت نيم%وا؟ در اين صورچر

Clقـكـافـت، غـلـظــت يــون%هــاى ـ بـا ادامـه%ى بــر٤ − (aq)، OH − (aq)  وNa + (aq)

ى مى%كند؟چه%%تغيير
ان تهيه كرد؟ا مى%توادى رل آب نمك غليظ چه موقكافت محلو%ـ به%نظر شما از بر٥

مينيماج آلواستخر
مينيمها به%شمار مى%آيد. در صنعت، آلوين فلزبردتركارين و پرشمندترمينيم يكى از ارزآلو

ند. چونميناى ناخالص) به%دست مى%آوركسيت (آلوى به%نام بومينيم%دارا از سنگ معدن آلور
2045    ميناى خالص حدود ب آلونقطه%ى ذو

C قكافت آن به حالتاست، تأمين اين دما و بر
ى درا پس از خالص%سـازميناى ناخالص رايندى اقتصادى نيست. به اين دليـل آلـومذاب فر

960    دمايى حدود 
C ليت يودر كر  ( )Na AlF3 مذاب حل مى%كنند. 6

ه%اى انجام مى%گيرد،ليتى ويژل الكترول مذاب ياد شده در سلوقكافت محلوايند برفر
ير است:ت زل به%صوراكنش كلى انجام شده در اين سلو. و١٤شكل 

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

ل غليظقكافت محلوبر
اكى در آبنمك خور

+ _

Na+

Na+

Na+ Cl−

Cl−
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e−

Cl
2 H2

كاتد

ىباتر

آند

مينيم از ليد آلواى توايند هال بر فر ١٤شكل 
  
Al O

2 3
.

منبع
يانجر

مستقيم

افيتىآند گر

مينيم مذابآلو

ليتالكترو
)  Al2O3 در%  Na3AlF6مذاب (

افيتىكاتد گر

ين فلز وان%تراومينيم فرآلو
ان دراومـيـن عـنـصـر فــرسـو

مين است.سته%ى زپو

تين%هالمارلزچار
)١٨٦٣ـ١٩١٤(

يكايـى. اوشيمـى%دان آمـر
 سـالــگــى ايــن٢٣در ســن 

ا ابداع كرد.ش ررو
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ش در ناميده مى%شود. پيش از ابداع ايـن روفرايند هـالش مينيم با اين روليد آلـوتو
ايند هـالان%تر بود. چون فـره گـرمينيم به علت كمياب بـودن از طـلا و نـقـر آلـو١٨٨٦سال 

يافتبر دارد، از اين%رو با بازا درينه بالايـى ريكى هزى الكتريادى انرژف مقدار زبه%%علت مصر
خى ازين منابع تجديد%ناپذير طبيعت، بـرايش عمر يكى از مهم%تـران ضمن افـز مى%توAlفلز 
مينيمـى ازطى%هاى آلـوليد قونه، تواى نمـوا كاهش داد. برمينيـم رليد فلز آلـوينه%هاى تـوهز
ايند%هال نيازطى% از فراى تهيه همان تعداد قوم برى لاز% از انـرژ٧طى%هاى كهنه فقط به قو

دارد.

ىآبكار
ىليتى، آبكارل الكتروك از يك فلز به كمك يك سلوشاندن يك جسم با لايه%ى نازپو

ساناىى آن ايجاد مى%شود بايـد رى روكش فلـز.آ. جسمى كه رو١٥ناميده مى%شود، شكـل 
ق باشد.يان برجر

ار استى باشد كه قراى يون%هاى، فلزى بايـد داراى آبكارليت مورد استفاده برالكترو
اته نيترلى از نقره محلوى با نقرنه در آبكاراى نموار بگيرد. برى جسم قركى از آن رولايه%ى ناز

ليت به%كار برده مى%شود.ان الكتروبه%عنو
ى بااى آبكارا نشان مى%دهد كه از آن بـرليتى ساده%اى رل الكتـرو. ب. سلو١٥شكل 

ه استفاده مى%شود.نقر

e−

Ag+Ag Ag+

e−

Fe

Ag

e− e−

+ _

(آ) (ب)

هى با نقراى آبكارليتى مناسب برل الكتروه ب. سلوى شده با نقر آ. يك قاشق آبكار١٥شكل 

ىباتر

آندكاتد

ىپيش از آبكار ىپس از آبكار
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فكر كنيد
ى  متصل شدهى به كدام قطب باتر. ب. نگاه كنيد. قاشق فلز١٥ـ با دقت به شكل ١

ا دارد؟ الـكـتـرود ديـگـر از چـه جـنـسـى اســت؟اسـت؟ ايـن قـاشـق نـقـش كـدام الـكـتـرود ر
ا بنويسيد.ايند راكنش%هاى آندى و كاتدى اين فرنيم%و

شيميـايـى مـسا پالايش الـكـتـروير رش زا روا بادقت نگاه كـنـيـد . چـريـر رـ شكـل ز٢
اينـديك اسيد چه نقشى در اين فـرلفورنه شرح مى%دهيد؟سـوا چگـوايند رمى%گويند؟اين فـر

صنعتى دارد؟

e−−
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لى ازمحلو
لفات) سوIIمس(
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  يون
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هال تناوبى عنصرجدو
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