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عدد اکسایش

.عدد اکسایش یک اتم در ترکیب برابر با تعداد بارهای مثبت یا منفی است که به آن اتم نسبت داده می شود

:نکات مهم برای بدست آوردن عدد اکسایش

.است+ 1مانند         که برابر . عدد اکسایش یک یون تک اتمی برابر بار یون است-1

.عدد اکسایش عنصر به حالت آزاد صفر است-2

است بجز در هیدرید های فلزی                                 + 1عدد اکسایش هیدروژن در ترکیب ها -3

و در پراکسیدها مانند                            که+ 2است، بجز در         که -2عدد اکسایش اکسیژن در ترکیب ها -4

.  است-1

𝑁𝑎+

𝑁𝑎𝐻, 𝐶𝑎𝐻2, 𝐴𝑙𝐻3

𝐻2, 𝐶𝑢, 𝑂2, 𝐹𝑒

𝑂𝐹2𝐻2𝑂2, 𝑁𝑎2𝑂2

.مجموع عدد اکسایش اتم های سازنده یک مولکول برابر صفر است-5

.مجموع عدد اکسایش اتم های سازنده ی یک یون چند اتمی برابر بار یون است-6

.است+ 2و قلیایی خاکی + 1عدد اکسایش فلزهای قلیایی در ترکیب ها -7

. عدد اکسایش می تواند برای یک اتم در ترکیبات گوناگون متفاوت باشد-8
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لوویسساختاررسمروشبهاکسایشعددتعیین

کنیممیاستفادهزیررابطهازاتمیچندهاییونیامولکولیمواددرهااتماکسایشعددتعیینبرای

اتماکسایشعدد=ظرفیتالکترونهایشمار–شدهدادهنسبتالکترونهایشمار

برایوگروهشمارههمان2و1گروهعنصرهایبرایظرفیتهایالکترونشماردانیدمیکهطورهمان

.استگروهشمارهیکانبابرابربعد،به13گروهعنصرهای

صورتهبموردنظر،گونهلوویسساختاررسمازپساتم،هربهشدهدادهنسبتهایالکترونشمارتعیینبرای

میبتنساتمهربهالکترونیکیکسان،اتمدومیانپیوندیالکترونجفتهرازایبهوکنیممیعملزیر

بیشترینافلزخصلتبااتمبهراالکتروندوهرمتفاوت،اتمدومیانپیوندیالکترونجفتهرازایبهو.دهیم

.دهیممینسبتاتمهمانبهرااتمهررویناپیوندیهایالکترونهمهو.دهیممینسبت

باشینبلدرازیرعنصرچندنافلزیخصلتمقایسهاستبهترهااتماکسایشعددمحاسبهدر

ww
w-
ka
no
on
-ir



4

:مثالی برای عدد اکسایش
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–اکسایشنوعازحتماباشد،داشتهوجودهافرآوردهیاهادهندهواکنشدرآزادحالتبهعنصرواکنشیدراگر:نکته

.یستنصفروکردهتغییراستترکیبدرکههنگامیواستصفرآزادحالتبهعنصراکسایشعددچونواستکاهش

راهاصرعناکسایشعددبایدباشد،داشتهوجودمعادلهراستیاچپسمتدرآزادحالتبهعنصرواکنشیدراگر:نکته

–سایشاکصورتاینغیردرواستکاهش–اکسایشنوعازباشددادهرخاکسایشعدددرتغییریاگهکهکنیمبررسی

.استکاهش
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الکترولیتیسلول

یکتوانمیلیتالکترومحلولدرونازالکتریکیجریانعبوروبیرونیولتاژیکاعمالباالکتروشیمیاییهایسلولنوعایندر

.راندپیشآنطبیعیجهتخلافدرراشیمیاییواکنش

شیمیاییالکتروسلولهایویژگی

.هستندگرافیتیاغلبکهاثریبیالکترودهایدارند،قرارالکترولیتیکدرالکتروددو-1

.شودمیتبدیلشیمیاییانرژیبهالکتریکیانرژی-2

.شودمیانجامکاتددرکاهشوآنددراکسایش-3

.استکاتدبهآندازبیرونیمداردرهاالکترونحرکتجهت-4

.کنندمیحرکتآندسمتبههاآنیونوکاتدسمتبههاکاتیون،(مذابیونیترکیبیایونیمحلول)الکترولیتدر-5

.استبالاترهادهندهواکنشازهافرآوردهانرژیسطح-6

منفیقطبهبآندومثبتقطببهکاتدگالوانی،سلولدر).استمتصلکاتدبهمنفیقطبوآندبهباتریمثبتقطب-7

(.استمتصل
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برقکافت آب، راهی برای تولید هیدروژن

در اطراف آند محیط اسیدی و در اطراف کاتد محیط بازی می شود .

2𝐻2𝑂 (𝑙) → 𝑂2(𝑔) + 4𝐻+(𝑎𝑞) + 4𝑒−

)2𝐻2𝑂(𝑙) + 2𝑒− → 𝐻2(𝑔) + 2𝑂𝐻−(𝑎𝑞

)2𝐻2𝑂(𝑙) → 2𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔

نیم واکنش اکسایش

کاهشنیم واکنش 

واکنش کلی

و تهیه ی فلز سدیمNaClبرقکافت 

 ت، تهیه می کننددر یک سلول الکترولیتی به نام سلول دانز که به شکل زیر اسمذاب صنعت فلز سدیم را از برقکافت سدیم کلرید در  .

     ذوب می شود801سدیم کلرید خالص در.

د در افزودن مقداری کلسیم کلرید                به سدیم کلری

. پایین می آورد𝐶587°سلول دانز، نقطه ی ذوب را تا حدود 

سدیمتولیدیهزینهوشدهجوییصرفهباعثامراین

لیدتوسوختمصرفاثردرکمترییآلایندهویافتهکاهش

.شود

°𝐶

CaCl2
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فلز منیزیمتهیه ی 
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آهنخوردگی

شودمیگفتهخوردگیکاهش–اکسایشواکنشاثربرهافلزفروریختنوشدنخردشدن،تردبه.

.هستندفلزهاخوردگیازهایینمونهمسرویبررنگسبززنگارتشکیلنقره،شدنتیرهآهن،زدنزنگ:توجه

ادامهباهنآمانندفلزهابرخیدر.آیندمیدراکسیدشکلبهویافتهاکسایشاغلبگیرند،میقرارهوادرفلزهاکههنگامی•

.گویندخوردگیحالتاینبه.ریزدمیفروتدریجبهکهشودمیتشکیلشکنندهوتردایلایهاکسایش،

.نامندمینجیبفلزهایرافلزهااین.شوندنمیخوردگیدچاراسیدیمحیطدرحتی(Pt)پلاتینو(Au)طلاهایفلز•

باداردتمایلکسندهاعنوانبهاکسیژناست،مثبتاکسیژنکاهشیپتانسیلومنفیفلزهااغلبکاهشیپتانسیلکهآنجااز:نکته

.کنداکسیدراهاآنفلزها،ازالکترونگرفتن

:آهنزدنزنگبرموثرعوامل

عواملرطوبتواکسیژنبرعلاوه.نامیممیآهنزدنزنگراآنکهشودمیانجامرطوبتواکسیژنحضوردرآهنخوردگی

.دهندمیافزایشرازدنزنگسرعتاسیدیمحیطماننددیگری

.شودمیمصرفشدهخوردههایقطعهجایگزینیبرایتولیدیآهنازدرصد20حدودسالانه

.دهندمیافزایشراآهنزدنزنگرعتس𝑁Oxو𝑆O2ماننداسیدیگازهایوجود:نکته ww
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.دهدمینشانرااکسیژنورطوبتحضوردرآهنزدنزنگمراحلزیرشکل

𝐹𝑒(𝑠).داردقرارآبیقطرهمرکزدربخشاین.کندمیعملآندعنوانبهآهنازبخشی(1 → 𝐹𝑒2+(𝑎𝑞) + 2𝑒−

بخشدرشدهآزادهایالکترون.کندمیعملکاتدعنوانبههوامجاورتدروآبیقطرهکناردرآهنازدیگریبخش(2

.کنندمیشرکتکاهشواکنشنیمدرکاتدی

3)Fe2+بهوشدهاکسیدهوااکسیژنبامجدداشدهتولیدFe3+شوندمیتبدیل.

کهشوندمیتبدیلنامحلولFe(OH)3بهآبیقطرهدرموجودهیدروکسیدهاییونبا+Fe3هایکاتیون(4

.شودمینامیدهآهنزنگواستایقهوه–قرمزرنگدارای
)𝐹𝑒3+(𝑎𝑞) + 3𝑂𝐻−(𝑎𝑞) → 𝐹𝑒 𝑂𝐻 3(𝑠

𝐹𝑒2+(𝑎𝑞) → 𝐹𝑒3+(𝑎𝑞) + 𝑒−

)2𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑂2(𝑔) + 4𝑒− → 4𝑂𝐻−(𝑎𝑞
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آهنخوردگیسرعتو(داردبزرگتری°Eچون).شودمیانجامبهترکاهشواکنشنیماسیدیمحیطدر:نکته

.یابدمیافزایش

تصوربهتوانمیشودمیتبدیلآهنزنگبههوااکسیژنورطوبتحضوردرآهنآندرکهرابالامراحلمجموع(5

4𝐹𝑒(𝑠)(.دادنشانزیرواکنش + 3𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) → 4𝐹𝑒 𝑂𝐻 3(𝑠

زنگ آهن 
(قهوه ای–قرمز )

فداکاری فلزها 

.یکی از راه های محافظت آهن از خوردگی، جلوگیری از رسیدن اکسیژن و رطوبت به آن است، که به روش های زیر می توان آن را انجام داد

( رنگ کردن)استفاده از رنگ ( 1

( قیر اندود کردن)پوساندن سطح آهن با مواد نفتی مانند و قیر( 2

(روکش کردن. )که در برابر خوردگی مقاوم است( Zn)یا روی ( Sn)پوشاندن سطح آهن با فلز دیگری مانند قلع ( 3

.ی استیا رواتصال آهن به یک فلز مانند منیزیم. راه دیگر برای جلوگیری از زنگ زدن آهن که به طور گسترده در صنعت کاربرد دارد•
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منفی تر دارد و در سری الکتروشیمیایی پایین تر از °Eکه ( Mg)یا منیزیم ( Zn)آهن را در تماس با فلزی فعال تر مانند روی 

خورد آهن است قرار می دهند در این حالت آهن در نقش کاتد محافظت می شود و آند که فلز کاهنده تر است اکسایش یافته و

. می شود

در نقش اگر قطعه ای از فلز منیزیم به یک جسم ساخته شده از آهن متصل باشد، منیزیم در نقش آند از بین می رود و آهن•

:  نیم واکنش های انجام شده عبارت اند از. کاتد، حفاظت شده و سالم می ماند
𝑀𝑔(𝑠) → 𝑀𝑔2+(𝑎𝑞) + 2𝑒− یمنیم واکنش اکسایش در منیز

)𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) + 4𝑒− → 4𝑂𝐻−(𝑎𝑞 سطح آهندر کاهش نیم واکنش 

.آهن متصل، در نقش کاتد حفاظت شده و خورده نمی شود: نکته

ز ، اکسید فشرده و مقاومی در سطح خود تشکیل می دهند که بقیه ی فل(Sn)و قلع ( Zn)، روی (Al)برخی فلزها مانند آلومینیم

.این لایه ی اکسید باعث می شود فلز در برابر خوردگی مقاوم باشد. را از دسترس هوا و رطوبت دور نگه می دارد

 آهن گالوانیزه یا آهن سفید، ورقه آهنی است که با لایه ی نازکی از فلز روی(Zn ) پوشیده شده است و حلبی ورقه آهنی است

.پوشیده شده است( Sn)که با لایه ی نازکی از فلز 

Zn

Fe

هآهن گالوانیز

Sn

Fe

حلبی
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.از کاربردهای ورق گالوانیزه، ساخت تانکر آب و کانال کولر؛ از کاربردهای حلبی، ساخت قوطی های روغن نباتی وکنسرو است

در اسید مواد غذایی حل شده و ماده ( Zn)زیرا روی . برای ساخت قوطی های مواد غذایی کنسروی از آهن گالوانیزه استفاده نمی شود

.بنابراین از حلبی برای ساختن آن ها استفاده می کنند. ی غدایی مسموم و فاسد می شود

 اگر خراشی در سطح آهن گالوانیزه ایجاد شود، در حضور رطوبت یک سلول الکتروشیمیایی تشکیل می شود که روی(Zn ) باE°

.بزرگتر نقش کاتد سلول را خواهد داشت°Eکوچکتر نقش آند و آهن با 

𝑍𝑛(𝑠) → 𝑍𝑛2+(𝑎𝑞) + 2𝑒− نیم واکنش اکسایش 

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

.آهن در نقش کاتد حفاظت می شود و روی در نقش آند از بین می رود

. یل می شوداگر خراشی در سطح حلبی ایجاد شود، در حضور رطوبت یک سلول الکتروشیمیایی تشک

.بزرگ تر نقش کاتد سلول را خواهد داشت°Eکوچک تر نقش آند سلول و قلع با°Eکه آهن

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

𝐹𝑒(𝑠) → 𝐹𝑒2+(𝑎𝑞) + 2𝑒− wwنیم واکنش اکسایش 
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.رودمیبینازآندنقشدرآهنوشودمیحفاظتکاتدقلع:نکته

:حفظینکات

.شودیمتشکیلآهنزنگآنسطحبرگیرد،میقرارهوارطوبتمجاورتدرکشتیآهنییبدنهکههنگامی-1

استآن°Eبودنبزرگدلیلبهامراینکهماندمیباقیهمچناندریاعماقدراحتیومرطوبهوایدرطلافلز

.باشدضعیفیبسیاریکاهندهشودمیموجبکه

.شودمیاستفادهنفتیهایلولهوهاکشتییبدنهازحفاظتبرایمنیزیماز-2

میفمصرویافتهاکسایشمنیزیمزمانگذشتبامنیزیمباشدهدادهروکشآهندرکهداشتتوجهباید-3

.کردتعویضرامنیزیمهایتکهایدورهشکلبهبایدروایناز.شود

آبکاری

راکترولیتیالسلولیککمکبهخوردگی،برابردرمقاوموارزشمندفلزیکازنازکییلایهبافلزیکپوشاندن

.گویندمیآبکاری
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روشایندر

.کنندمیمتصلآندبهراباشدروکشاستقرارکهفلزیوکاتدبهراشودروکشاستقرارکهجسمی-1

عنوانبهکهباشدفلزیهاییوندارایبایدآبکاریبرایالکترولیتیسلولدراستفادهموردالکترولیت-2

.استشدهانتخابروکش

.شودمیروکشکهاستفلزیبهمربوطدوهرکاهشواکسایشهایواکنشنیم-3

:مثالعنوانبه

الکترولیتازوکردهوصل(آندعنوانبه)مثبتقطببهرانقرهیتیغهیکو(کاتدعنوانبه)منفیقطببهراآهنیکلید-1

.کنیممیاستفادهاست،+Ag(aq)هاییوندارایکه(AgNO3)نیتراتنقره

.گیردمیقرارکلیدرویبرنقرهلایهیکاندازههمانبهوشدهکمتیغهجرماز-2

.شودمیخارجمحلولاز+Ag(s)یونآندزیراکندنمیتغییرالکترولیتمحلولغلظت-3

𝐴𝑔(𝑠) → 𝐴𝑔+(𝑎𝑞) + 𝑒−

)𝐴𝑔+(𝑎𝑞) + 𝑒− → 𝐴𝑔(𝑠

آند

کاتد
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:فرایند هال

.اما آلومینیوم برخلاف آن خورده نمی شود. آلومینیم کاهنده تر از آهن است و سریع تر اکسید می شود

ن فلز تنها از به همین دلیل ای. آلومینیم در طبیعت مانند دیگر فلزهای فعال به حالت آزاد وجود ندارد و به شکل ترکیب یافت می شود

.برقکافت نمک های مذاب آن به دست می آید

.  در یک سلول الکترولیتی تهیه می کنندAl2O3برقکافت . ناخالص استAl2O3برقکافت 

.فرآیند هال از آند و کاتد گرافیتی استفاده می شوددر -1

.دیواره ی داخلی ظرف در نقش کاتد و از جنس گرافتی است-2

.میله های گرافیتی در نقش آند به قطب مثبت منبع جریان برق متصل بوده و داخل الکترولیت مذاب قرار دارند-3

.موجود در الکترولیت با دریافت الکترون از کاتد به آلومینیم مذاب تبدیل می شوند+Al3یون های-4

را از طریق دریچه هایی در ته ظرف جدا Al(l). چگالی آلومینیم مذاب از الکترولیت داخل ظرف بیشتر است و در زیر قرار می گیرد-5

.  می کنند

.بیشترین هزینه در فرآیند هال به صورت مقابل است-6

:  واکنش کلی هال به صورت روبرو است-7

.با دقت در واکنش کلی فرآیند هال، می بینیم که آند گرافیتی در واکنش شرکت کرده و مصرف می شود: توجه

.بنابراین با کاهش جرم و لاغر شدن آند گرافیتی، باید جایگزین شوند

)𝐴𝑙3+(𝑙) + 3𝑒− → 𝐴𝑙(𝑙
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