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سلول گالوانی و سلول سوختی
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الکتروشیمی

. تندمبنای تولید انرژی الکتریکی در الکتروشیمی، واکنش هایی هسند که با داد و ستد الکترون همراه هس

:دو رکن اساسی فناوری های پیشرفته برای افزایش سطح رفاه و آسایش جامعه به صورت زیر هستند

تامین انرژی-2دستیابی به مواد مناسب             -1

.الکتروشیمی شاخه ای از علم شیمی می باشد که موجب بهبود خواص مواد و تامین انرژی می گردد

:برخی از قلمرو های علم شیمی

اهشواکنش هایی که با مبادله ی الکترون بین گونه های واکنش دهنده همراه باشد را واکنش های اکسایش و ک

.می نامند

.اکسایش به معنی از دست دادن الکترون و کاهش به معنای گرفتن الکترون می باشد

(باتری، سلول های سوختی و سوخت آن ها)تامین انرژی -1

(مانند برقکافت، آبکاری)تولید مواد-2

(آوردهاطمینان از کیفیت فر)اندازه گیری و کنترل کیفی -3
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حالی که با در. نافلزی فعال است که با اغلب فلزها واکنش می دهد و آن ها را به اکسید فلز تبدیل می کنداکسیژن

کاهش –ش واکنش اکسیژن با فلزات نمونه ای از واکنش های اکسای. برخی فلزها مانند طلا و پلاتین واکنش نمی دهد

.است

:  کاهش است–واکنش فلز روی با گاز اکسیژن یک واکنش اکسایش 

ش یافته در این واکنش روی الکترون از دست داده و اکسایش یافته در حالی که گاز اکسیژن الکترون گرفته و کاه

.است

3

 2𝑍𝑛(𝑠 + 𝑂2(𝑔 → 2𝑍𝑛𝑂(𝑠

2𝑍𝑛(𝑠 → 2𝑍𝑛2+(𝑠 + 4𝑒−

 4𝑒− + 𝑂2(𝑔 → 2𝑂2−(𝑠

نیم واکنش اکسایش

نیم واکنش کاهش 
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مرور اکسایش و کاهش

.هر یک از فرآیندهای گرفتن و از دست دادن الکترون با یک نیم واکنش نشان داده می شود

(.نیم واکنش اکسایش و نیم واکنش کاهش است)کاهش شامل دو نیم واکنش –بنابراین هر واکنش اکسایش 

بنابراین کاهنده نامیده . گونه ای که الکترون از دست می دهد و اکسایش می یابد سبب کاهش گونه های دیگر می شود

.می شود

کاهنده= اکسایش یابنده = الکترون دهنده 

.بنایراین اکسنده نامیده میشود. گونه ای که الکترون می گیرد و کاهش می یابد سبب اکسایش گونه ی دیگر می شود

اکسنده= کاهش یابنده = الکترون گیرنده 

هش نافلزها نیز تمایل به کا. اغلب فلزها در واکنش با نافلزها تمایل دارند اکسایش یابند و به کاتیون تبدیل شوند: نکته

.بنابراین فلزها اغلب کاهنده و نافلزها اغلب اکسنده هستند. دارند و به آنیون تبدیل می شوند

.به طور کلی هر چه فلز کاهنده ی قوی تری باشد، کاتیون آن اکسنده ی ضعیف تری است:نکته

.مول الکترون مبادله می شود و فرآورده ها از واکنش دهنده ها پایدارترند2در واکنش روی با محلول            ، : نکته

که در هر واکنش شیمیایی هنگامی که بار الکتریکی یک گونه مثبت تر می شود، آن گونه اکسایش یافته و گونه ای:نکته

.بار الکتریکی آن منفی تر می شود، کاهش می یابد

𝐶𝑢𝑆𝑜4
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سلول گالوانی
اگر به جای داد و ستد الکترون بین واکنش دهنده ها، بتوان الکترون ها را از طریق یک مدار بیرونی هدایت و جابه جا کرد، می توان 

.کاهش را به انرژی الکتریکی تبدیل کرد_بخشی از انرژی در واکنش اکسایش 

قرار داده شده است، ( محلول الکترولیت)+Mnدر محلولی از کاتیون های ( الکترود) Mبه مجموعه ای که شامل یک تیغه ی فلزی

. نیم سلول می گویند

.اردقرار د( محلول الکترولیت)در تماس با یک رسانای یونی ( تیغه ی فلزی)در نیم سلول، یک رسانای الکترونی: نکته

.باشد، نیم سلول استاندارد نامیده می شود( یک مول بر لیتر)Mاگر در یک نیم سلول، غلظت کاتیون در محلول الکترولیت : نکته

 1رولیتالکتدر نیم سلول هایی که واکنش دهنده ی گازی دارند، نیم سلول استاندارد به حالتی گفته می شود که غلظتM)  و

.باشد1atm)فشار گاز 

از اتصال دو نیم سلول مطابق شکل روبرو، الکترولیت های آن ها توسط

یک دیواره ی متخلخل از هم جدا شده اند، یک سلول گالوانی تشکیل 

در یکی از نیم سلول ها نی مواکنش اکسایش و درنیم سلول دیگر. می شود

ww.نیم واکنش کاهش انجام می شود
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ت حالت دیواره ی متخلخل امکان جابه جایی یون ها از یک سلول به نیم سلول دیگر را فارهم میکند تا محلول های الکترولی

.خنثی خود را حفظ کنند، ولی از مخلوط شدن سریع و مستقیم دو الکترولیت جلوگیری می کند

توصیحات سلول گالوانی

در این نوع سلول ها. سلول گالوانی نوعی سلول الکتروشیمیایی  است که انرژی شیمیایی را به انرژی الکتریکی تبدیل می کند:

.نامیده می شودندآکسایش در آن صورت می گیرد، االکترودی که نیم واکنش -1

.نامیده می شوداتدکاهش در آن صورت می گیرد، کالکترودی که نیم واکنش -2

.جهت حرکت الکترون ها در مدار بیرونی از آند به کاتد است-3

.کاتد قطب مثبت و آند قطب منفی سلول است-4

.الکترولیت های دو نیم سلول توسط یک دیواره ی متخلخل از یکدیگر جدا شده اند-5

یم از طریق دیواره ی متخلخل کاتیون ها به سمت کاتد و آنیون ها به سمت آند حرکت می کنند تا حالت خنثی در هر دو ن-6

.سلول حفظ شود

.فلز فعال تر آند است-7

(  1M, ZnSO4تیغه ی روی در محلول )مس شامل نیم سلول استاندارد روی_به عنوان مثال، سلول گالوانی استاندارد روی 

است که محلول دو الکترولیت توسط یک دیواره ی( 1M, CuSO4تیغه ی مس در محلول )و نیم سلول استاندارد مس 

.متخلخل از هم جدا شده اند
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نیم واکنش آندی: 

نیم واکنش کاتدی: 

𝑍𝑛(𝑠 → 𝑍𝑛2+(𝑎𝑞 + 2𝑒−

 𝐶𝑢+(𝑎𝑞 + 2𝑒− → 𝐶𝑢(𝑠

 𝐶𝑢+(𝑎𝑞 + 𝑍𝑛(𝑠 → 𝐶𝑢(𝑠 + 𝑍𝑛2+(𝑎𝑞 لواکنش کلی سلو

.مول الکترون مبادله می شود2در این واکنش به ازای هر مول فلز : توجه

 در نتیجه ی نیم واکنش اکسایش، تیغه ی آندZnاز طرفی انتظار می رود . به تدریج حل شده و کاهش جرم می یابد

.غلظت کاتیون روی از آنیون ها بیشتر شود، اما در عمل این اتفاق نمی افتد

 در نتیجه ی نیم واکنش کاهش، تیغه ی کاتدCuاز طرفی انتطار می رود غلظت آنیون ها . به تدریج افزایش جرم می یابد

.از کاتیون مس بیشتر شود اما در عمل این اتفاق نمی افتد

 یون ها از نیم در محلول آندی و کاتدی این است که کاتیون از نیم سلول آند به کاتد و آندلیل تغییر نکردن غلظت یون ها

.سلول کاتد به آند با گذر از دیواره متخلخل مهاجرت می کنند

تغییر شکل تیغه ها پس از کار کردن 
wwمس –در سلول گالوانی روی
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:در سری الکتروشیمایی

نیم واکنش ها به صورت کاهشی نوشته شده و پتانسیل 

داده شده، تمایل برای کاهش یا قدرت اکسندگی گونه ی 

.سمت چپ در نیم واکنش را نشان می دهد

:این سری دارای نکات زیر است

.از بالا به پایین پتانسیل کاهشی کوچکتر می شود-1

بزرگتری دارد پس °𝐸هر چه گونه ای بالاتر باشد، -2

.استتمایل برای کاهش بیشتر است و اکسنده ی قوی تری

اکسندهدارد پس کمتری °𝐸باشد، پایین تر هر چه گونه ای -3

البته در این حالت گونه ی کاهنده که در سمت . ضعیف تری است

.راست نیم واکنش نوشته شود، قوی تر است

.پتانیسل کاهشی هیدروژن برابر صفر است-4

.پتانسیل کاهشی گونه های بالای هیدروژن مثبت است-5

ww.پتانسیل کاهشی گونه های پایین هیدروژن منفی است-6
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emf

گویندمیلولسالکتروموتورینیرویرااستانداردسلولیکدرشدهتولیدپتانسیلاختلافدانید،میکههمانطور

:آیدمیدستبهزیریرابطهازاستفادهباکهدهندمینشانemfباو

Emf = 𝐸کاتد
° - 𝐸 دآن

°

لیتیم

بهرایمیاییشانرژینیاز،موردمحلدروداشتهجاییجابهقابلیتکههستندالکتروشیمیاییهایسلولهاباتری

.کنندمیتبدیلالکتریکیانرژی

سببلیتیمهایویژگیاین.داردرا°𝐸وچگالیکمترینفلزها،میاندرلیتیمزیرااستپررنگلیتیمفلزنقش

لیتیمییهاباتری.شودهموارانرژیبیشترذخیرهتواناییباوترکوچکتر،سبکهایباتریساختبرایراهشد

هستندآنهاییلیتیمیباتریهایازدیگرایدسته.میرودکاربهگوناگونهایاندازهوهاشکلدرایدگمهنوعاز

ww.کردشارژبارهاراآنهامیتوانومیروندکاربههمراهرایانهوتلفندرکه
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سوختیسلول
زینیجایگفکربهبایداماوروندمیشماربههانیروگاهوهاخودروبرایسوختترینمناسبچنانهمفسیلیهایسوخت

:زیرا.بودمناسب

.استکاهشحالدرسرعتبهفسیلیهایسوختذخایر-1

.هستندآلودگیافزونروزگسترشباعثفسیلیهایسوختذخایر-2

oستاسوختیهایسلولازاستفادهزیست،محیطآلودگیکاهشوانرژیتامینتنگنایازعبوربرایمناسبحلراهیک.

سوختیسلولهایویژگی

الکتریکیژیانربهراگازیسوختنبهمربوطکاهش_اکسایشواکنششیمیاییانرژیتواندمیکهاستگالوانیسلولنوعی-1

.کندتبدیل

دردارد،درصد20حدودبازدهیسوز،درونموتوریکدرهیدروژنسوزاندنمثلا.داردسوزدرونموتورهایازبیشتریکارایی-2

.دهدمیافزایش(درصد60حدود)برابر3تارابازدهسوختیسلولدرهیدروژناکسایشکهحالی

.دهدمیکاهشرااکسیددیکربنردپایوآیدمیشماربهسبزانرژیمنبعوزیستمحیطدوستدار-3

ww
w-
ka
no
on
-ir



11

زیریمرحله5شاملحرارتی،نیروگاهیکدراستفادهقابلالکتریکیانرژیبهسوختیکدرموجودشیمیاییانرژیتبدیل

:است

:استمرحله2شاملسوختی،سلولیکدراستفادهقابلالکتریکیانرژیبهسوختیکدرموجودشیمیاییانرژیتبدیل

.گیردمیصورتکمیبازدهباسوزاندن،طریقازالکتریکیانرژیبهمتانمانندفسیلیهایسوختانرژیتبدیل:نکته

.شوندنمیتبدیلالکتریکیانرژیبهوشودمیدادهاطرافمحیطبهگرماصورتبهانرژیازایعمدهبخشزیرا ww
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:هر سلول سوختی سه جز اصلی دارد

یک غشاء ( 3الکترود کاتد           ( 2الکترود آند       ( 1

.  اکسیژن را نشان می دهد–شکل زیر، رایج ترین سلول سوختی، یعنی سلول سوختی هیدروژن 

وارداکسیژنگازوآندیقسمتواردهیدروژنگاز-1

.شودمیکاتدیقسمت

منیبهکههستندکاتالیزگرهاییدارایکاتدوآند-2

.بخشندمیسرعتکاهشواکسایشهایواکنش

طریقازآنددرشدهتولیدپروتونیا+H(aq)یون-3

وردهکحرکتکاتدسمتبهپروتونیکنندهمبادلهغشاء

.شودمیمصرفکاتدیواکنشنیمدر

دکاتبهآندازبیرونیمداردرهاالکترونحرکتجهت-4
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𝐻2(𝑔 + 2𝐻+(𝑎𝑞 + 2𝑒−

 𝑂2(𝑔 + 4𝐻+(𝑎𝑞 + 4𝑒− → 2𝐻2𝑂(𝑙

 2𝐻2(𝑔 + 4𝑂2(𝑔 → 2𝐻2𝑂(𝑔
نیم واکنش اکسایش

کاهشنیم واکنش 

واکنش کلی

.سلول های سوختی برخلاف باتری ها انرژی شیمیایی را ذخیره نمی کنند-5

.اکسیژن، تامین سوخت آن هاست–یکی از چالش های سلول سوختی هیدروژن -6

جمع بندی 
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