
:فصل چھارم 

Electrochemistry

www.zamiri.ir١

http://www.zamiri.ir


آنچه که شیمی و الکتریسیته را به هم پیوند 
می دهد

.است  الکترون
یسیته و هم به الکترتلاش هاي مایکل فارادي که هم به 

علاقمند بود منجر به پیدایش  این شاخه از علم  شیمی
:شیمی شد 

شیمیوالکتر
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تعریف الکتروشیمی
علم استفاده از انرژي الکتریکی براي انجام 

)برقکافت–آبکاري ( یک تغییر شیمیایی 
و

تولید انرژي الکتریکی به وسیله ي انجام 
)باتري ( واکنش هاي شیمیایی 
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مفاهیم مهم و اولیه در الکتروشیمی

اکسایش
کاهش
اکسنده
کاهنده
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تعریف 
اکسایش و  
کاهش

بر مبنای تغییر 
اکسایش عدد

کاهش

کاهش 
عدداکسایش

اکسایش

افزایش 
عدداکسایش

برمبنای مبادلھ 
الکترون

کاهش

گرفتن الکترون

اکسایش

ازدست دادن  
الکترون

بر مبنای مبادلھ 
ھیدروژن

کاهش

گرفتن  
هیدروژن

اکسایش

ازدست دادن  
هیدروژن

بر مبنای مبادلھ 
اکسیژن

کاهش

ازدست دادن  
اکسیژن

اکسایش

گرفتن  
اکسیژن
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کاهش یافته چون 
الکترون گرفته

از دست داده Hاکسایش یافنه چون 

CH3
H
C

OH

CH3 CH3 C CH3

O

H2O2 O2

CH3 - CHO                CH3COOH

Cr2O7
2─ 2 Cr 3É

+6 +3

اکسایش یافته  
چون اکسیژن 

گرفته

از دست داده Hاکسایش یافنه چون 
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:تعریف اکسنده 
گونه اي است که دیگران را وادار به اکسایش می  

.کند تا خودش کاهش یابد
:بنابر این 

.اکسنده خودش کاهش می یابد
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: تعریف کاهنده
گونه اي است که باعث کاهش دیگران می شود چرا 

.که خودش اکسایش می یابد
:بنابر این 

.کاهنده خودش اکسایش می یابد
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Mg    +    2AgÉ →   Mg2É +   2Ag

.در واکنش زیر گونه هاي اکسایش و کاهش یافته و اکسنده و کاهنده را معین کنید 

اکسایش یافته

کاهنده است

کاهش یافته

اکسنده است
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عدد اکسایش
: تعریف

 است منفی یا مثبت الکتریکی بار اکسایش عدد 
 به یا )یونی هاي ترکیب در( واقعی طور به که

 پیوندهاي ي همه اینکه فرض با( قراردادي طور
 انتقال و شوند گرفته نظر در یونی ، کووالانسی

 گرفته نظر در کامل الکترونگاتیوتر اتم به الکترون
.شود داده نسبت اتم یک به )شود
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H Cl

O HH

:ترکیب هاي یونی 

:ترکیب هاي کووالانسی 

Na+Cl-

Mg2+O2-

+1

+2

-1

-2

+1 -1

-2
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روش هاي محاسبه عدد اکسایش
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:روش بنیادي -ا
را به اتم ) مشترك(در این روش الکترون هاي پیوندي 

الکترونگاتیوتر،و الکترون هاي ناپیوندي اتم را به متعلق به 
خودش می دانیم و اگر دو اتمی که با هم پیوند داده اند  

یکسان باشند، ااکترون هاي پیوندي را به طور مساوي بین 
آن ها تقسیم می کنیم و سپس از رابطه ي زیر عدد  

:اکسایش را به دست می آوریم

عدد اکسایش اتم= شماره گروه آن اتم –الکترونهاي نسبت داده شده به اتم 
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5-8=-3
1-0=1

N H

H

H

C OO

6-8=-2 4-0=4 6-8=-2
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4-7=-3 4-6=-2

6-8=-2

4-7=-3

4-2=2

1-0=1

C

H

H

H

C

H

H

C

O

C

H

H

H

:مثال 
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C

H

H

H

C

H

H

C H

O

4-7=-3 4-6=-2

6-8=-2

4-3=1

1-0=1

:مثال 
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روش سریع -2
براي این منظور استفاده از نکات زیر را در دستور کار خود  

:قرار می دهیم 
.عدد اکسایش اتم هر عنصر در حالت آزاد صفر است -1

Fe = 0 ,Cl2 = 0 , P4 = 0, O2 = 0 , N2 = 0 , H2 = 0 , ...
یک یون تک اتمی مساوي است با بار  عدد اکسایش  -2

.الکتریکی آن یون
      Fe3+ = +3   ,  Cl- = -1 ,  P3- = -3  ,  O2- = -2

.است) -1(فلوئور در ترکیب ها همیشه عدد اکسایش  -3
فلزات قلیایی و قلیایی خاکی در ترکیب  عدد اکسایش  -4

.است+) 2(و +) 1(هایشان به ترتیب 
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.است) -2(اکسیژن در اکثر ترکیباتش عدد اکسایش  -5
.است+) 1(هیدروژن در اکثر ترکیباتش عدد اکسایش  -6
اکسایش اتم ها در یک گونه ، برابر عدد جمع جبري  -7

.  است با بار الکتریکی آن گونه 
عدد اکسایش گوگرد در هر یک از گونه هاي زیر را به : مثلا 

دست آورید؟
•H2SO4 2(+1)+X+4(-2)=0 → X=6

•SO3
2- X+3(-2)=-2 →X=4

•S2O7
2- 2X+7(-2)=-2 → X=6
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براي یافتن اعداد اکسایش در ترکیب هاي یونی چند   -8
اتمی ، می توان ترکیب را به یون هاي سازنده اش تفکیک  

کرد در این می توان راحت تر عدد اکسایش اتم ها را  
.محاسبه کرد

Ca3(PO4)2→Ca2+ + PO4
3-

که دو اتم نیتروژن با  NH4NO3در ترکیب هایی مثل -9
ترکیب را به یون  اعداد اکسایش متفاوت وجود دارد،باید 

تا اعداد اکسایش هر کدام از هاي سازنده اش تفکیک کرد 
نیتروژن ها به دست آید در غیر این صورت میانگین عدد 

.اکسایش دو نیتروژن به دست می آید
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کاهش -واکنش اکسایش 
به واکنشی گویند که بین واکنش دهنده ها  

:یا به عبارتی . شود الکترون رد و بدل 
به واکنشی می گویند که در آن عدد 

.اکسایش عنصر یا عنصرهایی تغییر کند
هر عنصري که عدد اکسایشش افزایش 

.است ) کاهنده(یابد ، اکسایش یافته 
هر عنصري که عدد اکسایشش کاهش یابد ، 

.است ) اکسنده(کاهش یافته 
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2Mg  +  O2 →  2MgO

0 +2

-20

اکسایش یافته

کاهش یافته

:تقسیم می کنند نیم واکنش کاهش را به دو –هر واکنش اکسایش 
+Mg  →  Mg2:از دست دادن الکترون را نشان می دهد: نیم واکنش اکسایش  +  2e     

O2          :      گرفتن الکترون را نشان می دهد : نیم واکنش کاهش  +  4e  →  2O2-

.موازنه باشندبار الکتریکی و هم از نظر  جرمنیم واکنش ها حتما باید هم از نظر 
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:تمرین 
:  براي هر یک از کاتیونهاي زیر نیم واکنش کاهشی بنویسید-1

KÉ ,   Al3É ,  Pb2É 
   :   براي هر یک از آنیونهاي زیر نیم واکنش اکسایشی بنویسید -2

F─ ,   O2─ ,   Br─
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:آلدھیدھا
:فرمول ساختاری عمومی آلدھیدھا

C

O

H(H)R
مثال

C

O

HC

O

HH3C
C
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H
C
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C

H

H

H

H

H

H
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:نامگذاری آلدھیدھا

پسوند ال) + با توجھ بھ تعداد کربن شاخھ اصلی(نام آلکان مربوطھ+ شماره و نام شاخھ فرعی 

C

O

HH

C

O

HH3C

C

O

H
C

H

H

C

H

H

H C

O

H
C

H

H

C

CH3

H

C

H

H

H

)فرمالدھید(متانال )استالدھید(اتانال پروپانال متیل بوتانال-٣
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:کتون ھا
:فرمول ساختاری عمومی کتون ھا

C

O

RR
مثال

C

O

C

O

CH3H3C

C

H

H

C

CH3

H

CC

O

C

H

H

C

H

H

H

H

H

HC H

H

H

C H

H

H
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:نامگذاری کتون ھا

پسوند ون) + با توجھ بھ تعداد کربن شاخھ اصلی(نام آلکان مربوطھ+ شماره و نام شاخھ فرعی 

C

O

C

O

CH3H3C

C

H

H

C

CH3

H

CC
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H

C

H

H

H
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H

)استون(پروپانون بوتانون -٢ پنتانون -٢متیل  -۴
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:الکل ھا :فرمول عمومی الکل ھا

R OHCnH2n+1 OH
.بھ سھ دستھ تقسیم می کنند)  ھیدروکسیل(الکل ھا را با توجھ بھ نوع کربن حامل گروه عاملی: انواع الکل ھا

C C

H

H

H

C

H

C

C

H

H
HH

H

H

H

H

کربن نوع اول
کربن نوع سومکربن نوع دوم
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الکل نوع اول

الکل نوع دوم

الکل نوع سوم
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:نامگذاری الکل ھا
پسوند ول) + با توجھ بھ تعداد کربن شاخھ اصلی(نام آلکان مربوطھ+ شماره و نام شاخھ فرعی 
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بوتانول-١

بوتانول-٢

بوتانول -٢متیل  -٢
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الکل نوع اول
اکسنده آلدھیدھا

اکسنده
کربوکسیلیک اسیدھا اکسنده مقاومت می کند

جز متانوئیک البتھ بھ (
)اسید

C

H

C

H

H

C

H

H

H C OH

H

H

H

.هیدروژن است پس می تواند طی دو مرحله اکسایش یابد 2داراي  OHکربن حامل 

[O]
C

H

C

H

H

C

H

H

H C O

H

H

C

H

C

H

H

C

H

H

H C OH

O

H

[O]مقاومت می کند.
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H

C

O

H
[O]

H

C

O

OH

[O]

HO

C

O

OH
CO2 + H2O

:اکسایش متانول 

C

H

H

H

O H
[O]
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الکل نوع دوم اکسنده
کتون ھا

اکسنده مقاومت می کند                 
)چون بھ کربونیل ھیدروژن متصل نیست(

C

OH

C

H

H

C

H

H

H C H

H

H

H

C

O

C

H

H

C

H

H

H C H

H

H

[O]

.مقاومت می کند
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الکل نوع سوم اکسنده
مقاومت می کند                            

)چون بھ کربن حامل ھیدروکسیل ھیدروژن متصل نیست(

C

OH

C

H

H

C

H

H

H C H

H

H

CH3

[O] .مقاومت می کند
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