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تيغه�ى مس

لفات) سوIIل مس(محلو

ىتيغه�ى رو

لفاتى سول رومحلو ه�ى متخلخلارديو

كاتد                              آند
Zn Cu

ل�هاى الكترو شيميايىاع سلوانو
هك ـتسخن ى�هتسد .ـدننك�ىم ىدـنب�هقبط هـتسد ود هب ار ىيايـميش ورتكلا ىـاه�لولس

اه�نآ ىدورتكلا شنكاونيم  ود ره هك دنتسه ىياه�لولس ،دنراد ترهش ىناولاگ ىاه�لولس���هب
ليدبت ىكيرتكلا ىژرنا هب ىيايميش ىژرنا اه�نآ عوقو رثارب و دريگ�ىم ماجنا دوخ�هب�دوخ روط�هب
،ـدنا�هدش هديمان ىتيلورـتكلا ىاه�لولس هك مود ى�هتسد رد هك ىلـاح رد .٧ لكش ،دوش�ىم
كي لامعا اب اه�لولس عون نيا رد عقاورد .دوش�ىم ليدبت ىيايميش ىژرنا هب ىكيرتكلا ىژرنا
ىيايـميش رـييغت داـجيا تمس ـهب ىف انرژا صرب ىدوـرتكلا شـنكاونيم  ود ـره ،ىنوربي ژـاتلو

.٨ لكش ،دنوش�ىم هدنار هاوخلد

 ـكاهش خود به خودى، الكترون�هاانى با انجام شدن يك ول گالويك سلو در�   ٧شكل� اكنش اكسايش 
ند.شن شدن لامپ مى�شويان يافته، باعث رونى و از سمت آند به كاتد جر������������������������������������������ در �مدار بيرو

اكنش�هاى الكترودى در مسير غـيـر خـودنى نيم�ولتاژ بيـروليتى. با اعمـال يـك ول الكتـرويك سلـو�   ٨شكل�
ند. با��ادامه�ى �ايـنانده مى�شوى رى و تبديل آن�ها به اتم�هاى رو����������������������������������������������به��خودى يعنى كاهش يون�هـاى رو

ى بر سطح تيغه�ى مس مى�نشيند.كى از فلز روآيند لايه�ى ناز�               فر

انــى،ل�هـاى گـالــوبـه سـلــو
لـتـايـى نــيــزل�هــاى وسـلــو

مى�گويند.

e−−

مس�خالص

 آندكاتد

تيغه�ى مس

لفاتى سول رومحلو

ىتيغه�ى رو

كاتد                           آند
e−

Zn Cu
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انىل�هاى گالواع سلوانو
،دوش�ىم ليدبت ىكيرتكلا ىژرنا هب ىيايميش ىژرنا ىناولاگ ىاه�لولس رد هك ىياج�نآ زا

ود هب ار ىناولاگ ىاه�لولس .دوش�ىم داي ىيايميشورتكلا ىژرنا عبنم ناونع هب اه�لولس نيا زا
ىتخوس ىاه�لولس و اه�ىرتاب .مود عون ىاه�لولس و لوا عون ىاه�لولس�.دننك�ىم ميسقت هتسد
ىاه�هدـنهد شنكاو ندش مـامت اب اه�لـولس عون نيا .ـدنتسه لوا عـون ىاه�لولس ى�ـهلمج زا
ىلاحرد .درادن دوجو اه�نآ ى�هرابود ندركرپ اي ژراش ناكما و دنوش�ىم لاعفريغ اه�نآ رد دوجوم
لباق ىاه�ىرتاب و )وردوخ ىرتاب دننام( ىا�هرابنا ىاه�لوـلس لماش هك مود عون ىاه�لولس هك
.داد رارق هدافتسا دروم و درك ژراش اهراب ناوت�ىم ار ،دنتسه ژراش

بيش	تر بدانيد
باترى لكلانشه و باترى قليايى     باترى	هاى خشك:

دترين باترى	هاى نوع اول است. همان	طورىكاربرباترى لكلانشه از جمله باترى	هاى خشك و يكى از پر
طوبىف از جنس روى است كه درون آن با خمير مركه در شكل آ ملاحظه مى	كنيد، اين باترى شامل يك ظر

از
  
NH4Cl	 و 

  
ZnCl2 اى گر	اى از جنس پر شده ، يك ميله	افيتى كه با لايه

  
MnO2 شيده شده است درپو

فته است.ب جاى گرطوسط اين باترى و در ميان خمير مرو
هاىليد گازاز معايب باترى لكلانشه تو

  
H2  و

  
NH3 ليد جريان است.دها به هنگام تواف الكترودر اطر

ند. از اين	رو با ايجاد لايه	اى عايق روى سطحند، از بين نمى	روليد مى	شوعتى كه توها با همان سراين گاز
لتاژ روبه	رو مى	كنند.ا با كاهش ودها	،	باترى رالكترو

د درجو	موKOHنه	ى ديگرى از باترى	هاى خشك هستند، شكل ب. خميـرباترى	هاى قليايى نمـو
لتاژىليت مى	دهد. باترى قليايى مانند باترى لكلانشـه واين نوع باترى	ها خاصيت بازى شديدى به الكتـرو

اكنش جانـبـىد و وليد نـمـى	شـوت كه در اين باترى گـازى تـوليد مى	كند. بـا ايـن تـفـاولت تـو و١٫٥معـادل 
لانى	ترى جريان الكتريكى زيادى ازان در مدت به	نسبت طواسته	اى نيز روى نمى	دهد. از اين	رو مى	توناخو

لتاژ باترى كاهش چشم	گيرى پيدا كند.فت بدون آن	كه وآن گر

دروباترى	هاى انباره	اى: باترى خو
ا نشان مى	دهد.م است. شكل پ يك باترى سربى رنه اى از باترى	هاى نوع دودرو نموباترى خو

انى است كه به طور سرى به هم متصل شده است. در هر سلول، آند سلول گالو٦اين باترى شامل 
ليت در آن استفادهان الكترولفوريك اسيد به عنوقيق سو) اكسيد است. محلول رIVب (ب و كاتد سرفلز سر
د.اكنش كلى زير انجام مى	شود. هنگام تخليه الكتريكى در باترى ومى	شو

قع خالى	شدن                                    	در مو

ليد شـده كـهتو PbSO4  ف و مصـر H2SO4  آينـد همان	طورى كه ملاحظه مى	كنـيـد طـى ايـن فـر

مى�هـــاى نــــوع دوبـــاتـــر
بـه��هـنـگـام شـارژ شـدن يـك

ليتى هستنـد.ل الكتـروسلو
اقع حين شـارژ شـدن بـادرو

يكىيان الكـتـرعبور يك جـر
اكنش�هاى خود به خـودىو

ليـدحله تـوانجام شده در مـر
اندهس رق در جهت معكوبر

مى�شود.

لتاژ اينباترى قليايى. وشكل	ب	  شكل	ب	  شكل	ب	  شكل	ب	  شكل	ب	  
باترى	هـا در هـنـگـام كـشـيـده شـدن
جريان الكتريكى بالا، از ثبات نسبى

دار است.خوربهترى بر

يك باترى خـشـك از نـوعشكـل 	آ   شكـل 	آ   شكـل 	آ   شكـل 	آ   شكـل 	آ   
ف بـهقـديـمـى كـربـن ـ روى مـعــرو

باترى لكلانشه.

كاتد

شده بانجى پرميله	ى بر
KOH

KOH و Zn خميرى از
اف آنداطر

لايه	ى عايق

افيت  وطى از گرمخلو
  
MnO2اف كاتدطرا

غشاى متخلخل

 آند

طوبى ازخمير مر
  
ZnCl2 و

  
NH4Cl

ش نقره	اىدر پو

ندهمحفظه	ى نگهدار

غشاى متخلخل

افيتىد گر الكترو
روى

 لايه	اى  از
  
MnO2

  
Pb(s) + PbO2(s) +2H2SO4(aq)                                  → 2PbSO4(s) +2H2O(l) دروباترى خوشكل	پ	  شكل	پ	  شكل	پ	  شكل	پ	  شكل	پ	  

ليت الكترو
  
H2SO4

	شده باشبكه	هاى پر
  
PbO2

شبكه	هاى پر شده
ب سربا
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داى هر سلول حدواكنش برلتاژ حاصل از اين ود. ودها جمع مى	شونگى روى الكترود سفيد رت گربه		صور
  2V12  لتاژى معادل و در مجموع انباره  وستاVكند. پس از مدتى كاروت	كرليد مى	ى الكتريكى	د و تخليه

، Pbآيندد. طى اين فرس انجام مى	شوآيند معكوبا عبور يك جريان مستقيم، فر
  
PbO2  و

  
H2SO4 از نو

هاارشدن هزفه	ى خالى و پرآيند دو طراى نگاه	دارى، باترى سربى فرايط مناسب برد. در يك شرليد مى	شوتو
	است.بار انجام 	پذير

باترى	هاى نيكل ـ كادميم
 ـكادميم نمو م هستند، شكل ت. در اين باترى	ها آندنه ديگرى از باترى	هاى نوع دوباترى	هاى نيكل 

ليت استفادهان الكترو به عنوKOH) اكسيد آبدار است. در اين باترى	ها IIIاز جنس كادميم و كاتد از نيكل (
 ـكادميم مى	تومى	شو ارى مانندند. از اين باترى	ها در ابزانند تا صدها بار خالى و پر شود. باترى	هاى نيكل 

د. ايناه و ماشين	هاى اصلاح استفاده مى	شوايانه	هاى قابل حمل (لپ	تاپ)، تلفن همـرتلفن	هاى بى	سيم، ر
ند، مناسبها مى	شوف رلانى بدون مصراى مدت طـواغ	قوه كه برسايلى مانند دوربين و چراى وباترى	ها بر

د.ان آن	ها كم مى	شوصد از توانه يك درند، روزار نگيرد استفاده قرا اگر مورنيستند. زير

ختىل�هاى سوسلو
ل�ها به منظورل هستند. در اين سلوانى از نوع اول�هاى گالوختى سلول�هاى سوسلو

مانى كهل�ها تا زامى اكسيد مى�شود. اين سلوى شكل به آرخت گازق يك سويان برليد جرتو
٩ق ادامه مى�دهند. شكل ليد برى ادامه داشته باشد به كار خود يعنى تـوخت گازورود سو

اكنش ميانل بر مبناى وا نشان مى�دهد. اين سلـوختى رل سوساختار ساده�اى از يك سلو
ن كار مى�كند.ن و گاز اكسيژگاز هيدروژ

ق و آب آشاميدنى فضاپيماها استفاده مى�كنند.اى تأمين برختى برل�هاى سواز سلو
سايل نقليه سنگينكه�ى وى محرگى تأمين نيروستان�ها و به تازق بيماراى تأمين بردر ضمن بر

اه يافته�اند كه درار ره�اى به بازختى تازل�هاى سوه سلوند. امروزو سبك هم استفاده مى�شو
ى مانند متانتران�تر و كم�خطرختى ارز سوH2  ى چون ناك و آتش�گيرآن�ها به جاى گاز خطر

)  CH4،بن�هاى ديگر به كار مى�رود.كرخى هيدروى) يا بر گاز شهر

يـك بـاتـرى نـيــكــل ـشـكـل	ت	  شـكـل	ت	  شـكـل	ت	  شـكـل	ت	  شـكـل	ت	  
ابــرلـتـاژى بـركـادمـيـم؛ ايـن نــوع، و

١٫٢٥Vكند. تو	ليد مى

لسـاخـتـار يـك سـلـو�  ٩شـكـل �
اكنـشختى. با اين دسـتـگـاه وسـو

ن درختن هيدروژشديدى چون سو
ليد آب مى�انجامدن كه به تواكسيژ
ل شده انجام مى�شود و كنترًكاملا

يـادمايـى زى گرتيـب انـرژبه اين تـر
اكنش ايـن دو گـاز�، بـهحاصـل از و

سيكى در دسترى الكترت انرژصور
ار مى�گيرد.قر

ليتل الكترومحلو

            كاتد
افيتى متخلخلگرافيتى متخلخلگر

H2(g)
e_e_

H2O(g) + H2O(g)اضافى O2(g)H2(g) +اضافى

       كاتد
)  Ni(OH)3(

غشاى متخلخل
KOH آغشته به

Cd)(آند

O2(g)

آند
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فكر كنيد
يتى نسبتختى  چه مزل�هاى سون در سلويست استفاده از گاز هيدروژاز ديد محيط ز

به گاز متان دارد؟

گى ��آهنخورد
ىاهزلف زجب زلف ره دناوت�ىم هك ىروط�هب ،تسا ىريذپ�شنكاو رايسب رصنع نژيسكا

ـنـيـمه .ـدـنك دـيـسكا ىدـوخ�ـهب�دـوخ رـوط�هب ار ـميدلاـاپ و ـنـيتـلاپ ، ـلاط ـىنـعي  ـبـينج
،ندز�گنز هب نهآ دننام اهزلف ىخرب ىعيبط لياتم و نژيسكا ى�هزادنا زا شيب ىريذپ�شنكاو
درخ��و دـرُت هب .دوش�ىم اهزلف نيا ـتنخير ورف و ندش درخ ، ندش�درت بـبس نامز رورم هب

ـزجب ىـرگيد لماـوع .دوش�ىم ـهتـفگ ىگدروخ ـشياـسكا رثا رب ـاهزلف ـتنخير�وـرف و ندش
لولحم كي اي بآ اب ترواجم رثا رب اهزلف ىخرب .دنراد ىپرد ار اهزلف ىگدروخ زين نژيسكا
.دنوش�ىم ىگدروخ راچد ىديسا

اكنـشار مى�گيـرد، يـك وه آب قرهنگامى كه يك قطعـه آهـن در تمـاس بـا يـك قـطـر
ى مى�دهد.اكسايش�ـ�كاهش رو

Fe(s)اكنش اكسايش:                                        نيم�و → Fe2+ (aq) + 2e−

O2(g)اكنش كاهش:                  نيم�و + 2H2O(l) + 4e− → 4OH− (aq)

ى مى�دهند. پايگاه آندى و پايگاهاكنش در دو بخش مختلp قطعه�ى آهن رواين دو و
.١٠كاتدى، شكل 

ياد باشد.ن زى مى�دهد كه غلظت اكسيژاكنش كاتدى در محلى رونگ�زدن. نيم�وقوع زنگى وچگو  ١٠شكل 
ن كم باشد.ى مى�دهد كه غلظت اكسيژاكنش آندى در جايى روحالى كه نيم�و�������������������������������������������������در

يان مى�يابند (مدارالكترون�ها از ميان فلز و از پايگاه آندى به سمت پايگاه كاتدى  جر
نى)ساناى يـونى ره�ى آب (مدار بيروحالى�كه يون�ها در قطرنـى). درساناى الكترونى ـ ردرو
ا كامل مى�كنند. از اين رو، بدون آب مدار ياد�شده كامل�نيستيكى ريان يافته، مدار الكترجر
بسورFe(OH)2  ت ) به هنگام عبور از آب به�صورIIى نمى�دهد. يون�هاى آهن (نگ�زدن روو ز

پايگاه كاتدىپايگاه آندى

  
O2(g)

e−

  
Fe(s)→ Fe2+ (aq)+2e−

  
Fe2O3 .xH2O

  
Fe2+ (aq)  

Fe(OH)2(s)

  
O2(g)+2H2O(l)+4e− → 4OH(aq)
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شيده يـا) اكسيد آبپوIIIب نيز اكسيد مـى�شود و بــه آهـن (سومـى�دهند. در ادامـه، ايـن ر
 تبديل مى�شود.زنگ آهن

  Fe2+ (aq) +2OH − (aq)  → Fe(OH)2 (s)

  4Fe(OH)2(s) + O2(g) + 2H2O(l)  → 4Fe(OH)3(s)

فكر كنيد
ايد؟گى مى�افزعت خوردنه بر سران چگوآب بار

گى آهنى از خوردگيراه�هاى جلور
ه آهن به�كار مى�رود.ها به�ويژگى فلزى از خوردگيراى جلونى برناگوش�هاى گوه روامروز

له�هاىاندود كردن سطح لـوه�هاى آهنى و بدنه�ى خودرو، قـيـرنگ كردن در و پنجـرر
يق ايجادش�هايى هستند كه در آن�ها از طـرى، همگى روف فلزكش دادن به ظرونفتى و رو

ين وا از فلز دور مى�كنـنـد. يـكـى از مـهـم�تـرن، آب و يون�هـا رشش محـافـظ اكـسـيـژيك  پـو
.١١ است، شكل حفاظت كاتدىها ش�هاى محافظت فلزين روبردتركارپر

ند، بيـنار بگيرطوبت قرا و رض هواگر دو فلز كه با يك�ديگر در تماس هستند در معـر
ى داردچك�تركو E  ى كـه ل، فلزجود مى�آيد. در اين سـلـوانى به�ول گالـوعى سلوآن�ها نـو

حالى است كهگى مى�شود. ايـن درا ايفا مى�كند و با اكسايش يافتن دچار خـوردنقش آند ر
اىگى محافظت مى�شود. بـرى كرده نسبت به خـوردا بازگ�تر، نقش كاتـد ربزر E  ى بـا فلز

هايى كه مجاور مى�كنند. فلزZn يا Mgا با يك فلز فعال�تر مانند حفاظت كاتدى آهن، آن ر
  E گذشتگى از آهن محافظتان آند عمل كرده، با از  خودچك�تر از آهن است به�عنوآن�ها كو

مى�كنند.
ىكى از فلز روا نشان مى�دهد كه سطح آن بـا لايـه�ى نـاز يك قطعه آهـن ر١٢شكـل 

 مى�گويند.آهن سفيديا گالوانيزه شيده شده است. به اين نوع آهن پو

  4Fe(OH)3تا بــه�صـــورر
  2(Fe2O3 . 3H2O)نـــيـــز 

نـشـان مـى�دهـنـد كـه آهــن
)IIIشيده گفته) اكسيد آبپو

مى�شود.

گــى آهـــن ســـالانـــهخـــورد
ت هنگفتى به اقتصادخسار

ارد مــى�كــنــد.هــا وكــشــور
هاىى كـه در كـشـوربه�طـور

% از آهن∞٢صنعتى حـدود 
اىلـــيـــدى بـــرلاد تـــوو فـــو

يـن كـردن قـطـعــاتجـايـگـز
فخــــورده شــــده مــــصـــــر

مى�شود.

  مــحــافـــظـــت١١شــكـــل 
له�هاى نفت با ميله�هايى ازلو

ىجنس رو

هانيزقه�ى گالوبخشى از يك ور  ١٢شكل 

ه�ى آبقطر

O2

Zn2+(aq)

Zn(s)→Zn2+ +2e−

Fe

Zn (aq)

(s)

(s)

(g)

  
O2(g) ++ 2H2O(l) ++ 4e−− →→ 4OH−− (aq)


