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 2/ 4گرم باشد و    120تا واکنش زیر انجام شود. اگر جرم اولیة تیغه برابر    میکنی می از جنس منگنز را وارد محلولی حاوی روی سولفات،  اغهیت (40)

با کدام است؟ ) نهایی تیغه برابر  الکترون در طی واکنش مبادله شود، جرم    80و فرض کنید %  Zn = 65  ,  Mn = 55 : g.mol-1مول 

 )ZnSO4)aq( + Mn)s( →  MnSO4)aq( + Zn)s(            نندینش یمروی تیغه   دشدهیتول Znی هااتم 

1 )۵۴                                        2 )1۳2                                        ۳ )۴/116                                      ۴ )۴/12۹    

  mol.min-1 0/015مولار نقره نیترات قرار داده شده است. اگر سرعت متوسط واکنش برابر    0/ 4محلول    mL200یک قطعه سیم مسی در   (41)

ة مس بنشیند، جرم این  قطعتنها بر روی    )Ag)sمول بر لیتر برسد و اگر    0/ 1( نیترات به  𝚰𝚰باشد، چند ثانیه زمان لازم است تا غلظت مس ) 

 را از راست به چپ بخوانید.(   هانه یگز؟ )کندی مقطعه در این لحظه، چند گرم تغییر 

(Cu = 64  ,  Ag = 108 : g.mol-1                   )                                                                                                          ریاضی(   ۹5)کنکور 

1 )۸۰ ،۰۴/۳                               2 )۴۰۰ ،۰۴/۳                                ۳ )۸۰ ،۸۸/۰                                 ۴ )۴۰۰ ،۸۸/۰ 

 1024×2/408 قرار دهیم. پس از پایان کامل واکنش، مجموعاً    HClگرم از آلومینیوم و مس را درون مقدار کافی از    50اگر آلیاژی به جرم   (42)

 ، درصد جرمی مس در آلیاژ اولیه چقدر بوده است؟  شودی مالکترون مبادله  

(E(Cu2+  /  Cu°) = 0/34 V   ،   E(Al3+  /  Al°) = −  1/67 V Cu = 64  ,  Al = 27 : g.mol-1            ) 

1) ۳6                                       2 )۷2                                              ۳ )1۴                                          ۴ )2۸                                                        

به جرم  اغهیت (43) آلومینیوم  از جنس فلز  را در    50ی  قرار    0/ 2محلول    تریلی لیم  200گرم  نیترات  نقره  از مدتی غلظت    میدهی ممولار  که پس 

ی نقره بر سطح تیغة آلومینیومی نشسته باشند، تغییر جرم  هااتم تمام    کهآن .در این مدت با فرض رسدی ممولار   0/ 02محلول نقره نیترات به  

 (Al = 27  ,  Ag = 108 : g.mol-1تیغه برابر با چند گرم بوده است؟ )

1 )۸۸/۳                                    2 )۵6/۳                                          ۳ )2۴/۳                                       ۴ )۰۵/۳                                                        

به جرم  اغهیت (44) در    g2ی  آلومینیوم  فلز  )   0/ 1محلول    mL200از  واکنش، چند گرم  ولفا( س𝚰𝚰مولار مس  پایان  از  است. پس  انداخته شده  ت 

 تجربی خارج(   ۹5)کنکور                                              (                  Cu = 64  ,  Al = 27 : g.mol-1؟ )دیآی مآلومینیوم سولفات به دست 

1)۴۳/۸                                     2 )۸۴/6                                          ۳ )۴2/۳                                     ۴ )2۸/2                                                        

(45)  ( قلع  ناخالص در  𝚰𝚰دو گرم  کلرید   )mL100    اگر با    mL20آب مقطر حل شده است.  بتواند  این محلول  مولار فریک    0/ 1محلول    mL40از 

( کلرید، کدام است و برای تکمیل این واکنش، چند مول الکترون بین  𝚰𝚰واکنش کامل دهد، درصد خلوص این نمونة قلع )   (3FeCl)  کلرید 

 تجربی(   ۹7)کنکور                                         ( Cl = 35/5  ,  Fe = 56  ,  Sn ≃ 119 : g.mol-1شده است؟  جاجابه اکسنده و کاهنده 

1 )۹۵ ، 2×1۰−۳                       2 )۹۰ ، 2×1۰−۳                             ۳ )۹۵  ، ۴×1۰−۳                         ۴ )۹۰  ، ۴×1۰−۳                                                        

 2۵ 2۴ 2۳ 22 21 2۰ 1۹ 1۸ 1۷ 16 1۵ 1۴ 1۳ 12 11 1۰ ۹ ۸ ۷ 6 ۵ ۴ ۳ 2 1 ت

 ۳ ۳ 1 2 ۳ ۳ ۴ ۳ ۳ ۴ ۳ ۳ 1 ۴ ۴ 2 ۳ ۴ ۴ 2 ۴ 1 2 ۴ ۳ ک

      ۴۵ ۴۴ ۴۳ ۴2 ۴1 ۴۰ ۳۹ ۳۸ ۳۷ ۳6 ۳۵ ۳۴ ۳۳ ۳2 ۳1 ۳۰ 2۹ 2۸ 2۷ 26 ت

      ۳ ۴ 2 ۴ 1 ۳ ۴ ۴ 2 ۳ 1 ۳ ۳ ۳ 2 ۴ ۴ ۴ 2 ۳ ک

 های گالوانی؛ سفر هدایت شده الکترون« »سلول

-ی خود را به شکل گرما به محیط میشود زیرا سامانه واکنش بخشی )نه همه( از انرژکاهش مخلوط واکنش گرم می-شهای اکسای در بعضی واکنش ✓

 دهد. 

 استفاده کرد.  جریان الکتریکیهای دادوستد شده برای ایجاد از الکترون ، ای انجام داد تا به جای تولید گرماتوان به گونهها را میاین واکنش ✓

 جا نمود.جابه  ای به نقطه دیگراز نقطهعبور داد یا  مسیر معینها را از یک برای ایجاد جریان الکتریکی باید الکترون ✓

هدایت و    یک مدار بیرونیریق  ها را از طهای اکسایش و کاهش یافته در یک واکنش بتوان الکترونبین گونهاگر به جای دادوستد مستقیم الکترون   ✓

 کاهش را به شکل انرژی الکتریکی در دسترس تبدیل نمود. -توان بخشی از انرژی آزاد شده در واکنش اکسایشجا کرد آنگاه میجابه

الکترولیت را شامل می  نیم سلول: ✓ الکترود و  الکتروشیمیایی که  از یک سلول  ای فلزی را داخل محلولی حاوی یون خود قرار  شود. اگر تیغهنیمی 

 2Zn+داخل محلولی حاوی یون  Znشود. مثلا تیغه ای از جنس دهیم یک نیم سلول تشکیل می

 شود. گفته می نیم سلول استاندارداتمسفر باشد به نیم سلول حاصل 1درجه سلسیوس و فشار  2۵اگر غلظت محلول یک مولار، دما   ✓
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الکترود داخل آن آند و نیم سلولی که در آن فرآیند کاهش رخ دهد نیم سلول ✓ نیم سلول آندی و  نیم سلولی که در آن فرآیند اکسایش رخ دهد 

شود. به الکترود داخل آن کاتد گفته میکاتدی و 

. سلول گالوانی از دو نیم سلول تشکیل کند انرژی الکتریکی تولید می،   : نوعی سلول الکتروشیمیایی که طی آن یک واکنش شیمیاییسلول گالوانی✓

اند. همدیگر متصل شدههای آنها از طریق دیواره متخلخل به و محلول شده است که الکترودهای آن از طریق سیم )مدار بیرونی( 

-خواهد بود. فلز آن اکسید شده و یون  آندداشته باشد در نقش     تریپتانسیل منفیکند. نیم سلولی که   کار می  خودیدبهخوگالوانی بصورت   سلول   ✓

خواهد یافت.     افزایشغلظت کاتیون فلز در نیم سلول آندی   ولی     جرم الکترود آند کاهشهای آن وارد نیم سلول آندی خواهند شد در نتیجه   

های فلزی های تولید شده در این فرآیند از طریق مدار بیرونی )سیم( به سمت نیم سلول کاتدی حرکت کرده و در آنجا باعث کاهش یونالکترون

غلظت یون ها کاهش یافته و بصورت فلزی روی الکترود کاتد ترسیب خواهند شد. در نتیجه   های فلزی در کاتد با گرفتن الکترونخواهند شد. یون

خواهد یافت.  جرم الکترود کاتد افزایشولی   در نیم سلول کاتدی کاهش

شود.ها در مدار بیرونی همان جاری شدن الکتریسیته است که باعث روشن شدن لامپ و همچنین اختلاف پتانسیل میحرکت الکترون✓

کند. انرژی الکتریکی تولید می قدرت کاهندگی فلزهاسلول گالوانی دستگاهی است که براساس ✓

منفی✓ پتانسیل کاهشی  نقشفلزی که  گالوانی  باشد در سلول  داشته  مثبت  تری  پتانسیل  فلز دیگر که  و  کاتد خواهد   آند  نقش  دارد  از دیگری  تری 

داشت.

از مخلوط شدن  ✓ از همدیگر جدا کرده است. دیواره متخلخل  را  نیم سلول  الکترولیت دیواره متخلخل در سلولهای گالوانی دو  مستقیم و سریع دو 

توانند از آن عبور کنند.های موجود در دو محلول میکند اما برخی یونیجلوگیری م

دیواره متخلخل دو نقش عمده دارد:✓

شوند الکترون اگر محلول دو الکترولیت با هم مخلوط     کند.آندی و کاتدی جلوگیری میاز مخلوط شدن سریع و مستقیم دو الکترولیت نیم سلول   (1

شود. بصورت مستقیم بین کاهنده و اکسنده مبادله شده و جریان الکتریکی تولید نمی

یابند و باعث می شوند بار   ها در نیم سلول آندی تجمع میها از نظر بار الکتریکی: با کارکرد سلول کاتیونکمک به خنثی ماندن محلول نیم سلول(2

بیشتر     ها از نیم سلول کاتدی باعث می شود بار منفی در این نیم سلول از بار مثبتهمچنین خارج شدن کاتیونمثبت بیشتر از بار منفی باشد.  

نیم سلول اگر محلول  دادن  باشد.  عبور  با  دیواره متخلخل  نخواهد کرد.  کار  سلول  نباشند  الکتریکی خنثی  بار  نظر  از  به سمت خانه   کاتیونها  ها 

شوند. ها میخنثی ماندن محلول این خانهباعث  ها به سمت خانه آندیکاتدی و آنیون

 های گالوانی در یک نگاه«های سلول»مشخصات و ویژگی

کند. بصورت طبیعی و خودبه خودی کار میسلول •

شود. انرژی شیمیایی تبدیل به انرژی الکتریکی شده و جریان الکتریسیته تولید می•

کند. تر به عنوان کاتد عمل مینقش آند و فلز با پتانسیل مثبتر تر د فلز با پتانسیل استاندارد منفی•

آند جایگاه فرآیند اکسایش و کاتد جایگاه فرآیند کاهش است.•

است. مثبتو کاتد    منفی  علامت آند•

جهت حرکت الکترون از سمت آند به سمت کاتد است. •

یابد. ش ولی در نیم سلول کاتدی کاهش میطی کارکرد سلول، غلظت کاتیون در نیم سلول آندی افزای•

کنند. و آنیون به سمت آند از دیواره متخلخل عبور می کاتیون به سمت کاتد•

یابد. ( می ترکاتد چاق( و در کاتد افزایش )آند لاغرتر) جرم تیغه فلزی در آند کاهش •

 «Zn-Cu»بررسی سلول گالوانی 

✓Zn اگر دو نیم سلول Cu را به همدیگر متصل کنیم یک سلول گالوانی تشکیل می شود که بصورت خودبه خودی کار خواهد کرد.  و

@chemclass
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ها از طریق سیم بیرونی به  اکسایش یافته و نقش آند را خواهد داشت، الکترون  Znاست، فلز    Cuبرای اکسایش بیشتر از    Znبا توجه به اینکه تمایل   ✓

 شوند. حاصل از اکسایش وارد محلول نیم سلول آندی میهای سمت نیم سلول مس رفته و یون

 کاهش یافته و روی تیغه کاتد رسوب خواهند کرد.   Cuها به فلز در نیم سلول کاتدی با گرفتن الکترون 2Cu+یونهای  ✓

 آند و قطب منفی، تیغه مس کاتد و قطب مثبت است.  Znتیغه  ✓

 e2(aq) + +2Zn(s) → Znنیم واکنش اکسایش )آندی(:  ✓

 e →Cu(s)2+(aq)+2Cuنیم واکنش کاهش )کاتدی(:  ✓

 Cu(s)+2(aq) → Zn+2Zn(s) + Cu + (aq)واکنش کلی سلول الکتروشیمیایی:  ✓

واکنش  ✓ نیم  دو  ضرایب هر  دلیل  همین  به  هستند  الکترونی  دو  کاهش  و  اکسایش  های 

 دارند.استوکیومتری برابری 

 کنند. ها به سمت آند از دیواره متخلخل عبور میها به سمت کاتد و آنیونکاتیون ✓

 ها از آند به سمت کاتد است.جهت حرکت الکترون ✓

 تر می شود.  با گذشت زمان آند لاغرتر و کاتد چاق  ✓

 کند. تغییر نمیولی رنگ خانه آندی  ترکم رنگبا کارکرد سلول رنگ محلول خانه کاتدی  ✓

در خانه کاتدی کاهش می یابد همانند    2Cu+در خانه آندی افزایش و غلظت کاتیون    2Zn+غلظت کاتیون    ،با کارکرد سلول ✓

 نمودار زیر: 

 

 «Cu-Ag»بررسی سلول گالوانی 

اکسید شده   مس به عنوان آند+( است، در نتیجه با اتصال نیم سلول مس و نقره به هم، ۸/۰از نقره ) تر+( منفی۳۴/۰) پتانسیل کاهشی استاندارد مس  ✓

 خواهد بود.  نقره در نقش کاتد و 

 e2(aq) + +2Cu(s) → Cuباشد: و نیم واکنش آندی به این صورت می)قطب منفی(  آندنقش  مسالکترود  ✓

 Ag(s) →(aq) + e +Ag باشد: و نیم واکنش کاتدی به این صورت می)قطب مثبت(  کاتد در نقش  نقرهالکترود  ✓

  + Ag(s)2(aq) + +2(aq) → Cu+Ag2Cu(s)واکنش کلی سلول:  ✓

 شود. تر( میتر )چاق ای در کاتد سنگینبا کارکرد سلول تیغه مسی در آند سبکتر )لاغرتر( و تیغه نقره ✓

 یابد. در نیم سلول کاتدی کاهش می Ag+در نیم سلول آندی افزایش و غلظت یون  2Cu+با کارکرد سلول غلظت یون  ✓

ازای اکسایش یک   ✓ تغییر   دوبرابر   یابند در نتیجه تغییر غلظت یون نقره در خانه کاتدییون نقره در کاتد کاهش می مول  ند، دو  مس در آ  مولبه 

 آندی است.( در خانه IIغلظت یون مس) 

گرم    ۵/6۳گرم ولی تغییر جرم تیغه مسی به ازای عبور همین مقدار الکترون برابر    216ای به ازای عبور دو مول الکترون برابر  تغییر جرم تیغه نقره ✓

 است.

 جهت حرکت الکترون از آند )تیغه مسی( به سمت کاتد )تیغه نقره ای( است. ✓
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جهت حرکت آنیون از دیواره متخلخل به سمت خانه آندی و کاتیونها به سمت خانه کاتدی است.✓

«emf ،SHE »و سری الکتروشیمیایی 

های یک باتری را دارد.دلیل تولید انرژی الکتریکی ویژگی سلول گالوانی به ✓

کند. ولتاژ تغییر می یک از اجزای سلولهر با اینکه هر سلول گالوانی ولتاژ معینی دارد اما در آنها با تغییر ✓

دهد اختلاف پتانسیل میان دو نیم سلول است کمیتی که  به   ولت سنج نشان می ولتاژی که اگر در سلول گالوانی به جای لامپ، ولت سنج قرار گیرد، ✓

Ea-emf = Ecنمایش داده می شود:  معروف است و با emf نیروی الکتروموتوری

ها در ولتاژ سلول باید پتانسیل هر نیم سلول مشخص باشد. برای تعیین سهم هر یک از نیم سلول✓

اندازه گیری شود. نسبیاندازه گیری پتانسیل یک نیم سلول به طور جداگانه ممکن نیست و باید این کمیت به طور ✓

در نظر     صفر( را به عنوان مبنا انتخاب کردند و پتانسیل آن را برابر با   SHEها برای دستیابی به این هدف نیم سلول استاندارد هیدروژن )شیمی دان✓

گرفتند. 

(:SHEمشخصات الکترود استاندارد هیدروژن )✓

( است.Ptشامل یک سیم پلاتینی )•

یک مولار است.الکترولیت مورد استفاده غلظت •

است. =0pHمولار و  1الکترولیت مورد استفاده حاوی اسید و غلظت یون هیدرونیوم برابر •

کند. ( با فشار یک اتمسفر از روی الکترود عبور میHگاز هیدروژن )2•

درجه سلسیوس است.  2۵اندازه گیری دمای •

پتانسیل این نیم سلول برابر صفر ولت است.•

نمایش می دهیم:    ✓SHE  واکنشی است که بصورت دو طرفه   واکشن انجام گرفته در

✓SHE   آوریم.   کنیم و اختلاف پتانسیل بین دو نیم سلول را بدست میمتصل می  برای اندازه گیری پتانسیل هر نیم سلول مجهول، آن را به نیم سلول

SHE گیری شده در   را بدست آورد که پتانسیل اندازه  سیل نیم سلول مجهولتوان پتان، میمعلوم و صفر در نظر گرفته شده  با توجه به اینکه پتانسیل

دهند. نمایش می  E֯این شرایط را پتانسیل استاندارد نیم سلول نامیده و با 

داشته باشد.  کاتد یا آندتواند نقش می  ، نیم سلول SHEقدرت کاهندگی نیم سلول متصل به SHEبسته به ✓

: نقش کاتد داشته و نیم واکنش کاتدی انجام گرفته در آن بدین صورت خواهد بود باشد، H SHEاگر قدرت کاهندگی نیم سلول مجهول بیشتر از 2✓

 (g)2H→ e2( + aq)+H2H2 روی الکترود پلاتین تولید خواهد شد.  . در این شرایط گاز

نقش آند داشته و نیم واکنش آندی انجام گرفته در آن بدین صورت خواهد بود:    باشد، H SHEاگر قدرت کاهندگی نیم سلول مجهول کمتر از 2✓

 e2+(aq) + H2→(g) 2H  .که در این شرایط گاز هیدروژن روی الکترود پلاتین به یون هیدروژن اکسید خواهد شد 

کنیم. رتبه بندی فلزها به ترتیب کاهش پتانسیل   اعداد لیست می ر جدولی طبق بزرگی   آنها را د  ها، وردن پتانسیل استاندارد نیم سلولپس از بدست آ✓

شود.نامیده میسری الکتروشیمیایی   استاندارد  آنها در یک جدول، 
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پیشنه✓ واکنش طبق  نیم  جدول  این  در  آیوپاک  به   اد  ها 

شده  کاهشیشکل   و     اند.نوشته  اکسنده  گونه  یعنی 

راست   ها در سمت چپ و گونه کاهنده در سمت  الکترون

شود:نوشته می

 الکترون + گونه اکسنده → گونه کاهنده 

در این جدول اعداد مثبت در بالا و اعداد منفی در پایین   ✓

قرار گرفته اند. هیدروژن با پتانسیل صفر در میانه جدول   

قرار دارد.

از  2گونه✓ قویتری  کاهنده  که  پتانسیل     Hهایی  هستند 

، Fe, Snمنفی داشته و در پایین جدول قرار گرفته اند.  

Zn ،Mn ،Al ،Mg

از  2هایی که کاهنده ضعیفگونه✓ پتانسیل   Hتری  هستند 

گرفتهمثبت قرار  جدول  بالای  در  و  داشته  مثل   تری  اند 

Au ،Pt ،Ag  وCu

لیست شده اند ولی بقیه نافلزها هم پتانسیل کاهشی استاندارد دارند.  یک نافلز )هیدروژن(  و  فلزها توجه کنید در این جدول✓

،   شوندن از دست دهند و کاهنده محسوب میهای سمت راست(، بلکه می توانند الکتروالکترون گرفته و کاهش یابد )گونهتواند  فلز نمینکته مهم:  ✓

کنیم. مقایسه میهای سمت راست را باهم   برای مقایسه قدرت کاهندگی گونه

Cu > Ag > Pt > Au2Mg > Al > Mn > Zn > Fe > H <ترتیب قدرت کاهندگی )تمایل برای از دست دادن الکترون یا اکسایش(: 

توانند الکترون گرفته و کاهش یابند   توانند اکسایش یابند بلکه میز دست دادن الکترون ندارند و نمیها )گونه های سمت چپ( توانایی ااغلب کاتیون✓

کنیم. های سمت چپ را با هم مقایسه می برای مقایسه قدرت اکسندگی، گونه  و اکسنده محسوب می شوند.
Mg2+ > Al2+ > Mn2+ > Zn+ > Fe2+ > H+ > Cu2+ > Ag3+ > Pt Au < +3قدرت اکسندگی: +2

تمایل برای گرفتن الکترون دارد.ترین عنصر در جدول دوره ای است چون بیشترین خصلت نافلزی و فلوئور اکسنده✓

ن و   فلز پلاتین را می توان در بخش های مختلف بدن هنگام جراحی بکار برد چون پتانسیل خیلی مثبتی داشته و تمایلی برای از دست دادن الکترو✓

 واکنش ندارد. 

 های گالوانی« آند و کاتد سلول»طرز تشخیص 

 تری داشته باشد تمایل آن برای اکسایش بیشتر بوده و بصورت خودولی که تیغه فلز آن پتانسیل منفیدیگر نیم سلنگام اتصال دو نیم سلول به یکه✓

های حاصل از اکسایش   الکترون  کاتدتری داشته باشد در نقش   ولی که تیغه فلز آن پتانسیل مثبتخواهد بود. نیم سل  آندخودی اکسایش یافته و   ه   ب

های فلزی در محلول کاهش خواهند یافت. را دریافت کرده و یون

 : در سلول گالوانی ساخته شده از نقره و منیزیم کدام الکترود آند و کدام کاتد خواهد بود؟مثال

 تر بوده در نقش آند و نقره در نقش کاتد خواهد بود. باشد در نتیجه منیزیم منفیولت می ۸/۰و نقره  -۳۷/2منیزیم   : پتانسیل کاهشی استانداردپاسخ

از آن اکسنده     تریکاهنده قویباشد آن فلز    ترمنفیهر چه پتانسیل کاهشی یک فلز   بیشتر برای اکسایش( و کاتیون حاصل  بوده )تمایل 

باشد )تمایل کمتر برای کاهش(. تری میضعیف

از آن اکسنده قویتر   ضعیفتر کاهنده  باشد آن فلز    ترمثبتهر چه پتانسیل کاهشی یک فلز   )تمایل کمتر برای اکسایش( و کاتیون حاصل 

)تمایل بیشتر برای کاهش( می باشد. 
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✓emf باید آند و کاتد را مشخص کرده سپس از رابطه مقابل استفاده می تدایک سلول گالوانی، اب برای محاسبهa :کنیمE-cemf=E

سلول بزرگتر خواهد بود. تر باشد، emfتر و پتانسیل آند منفیهر چه پتانسیل کاتد مثبت✓

دهد: را نشان می شکل زیر سلول گالوانی متشکل از چند سلول✓

است. ( مربوط به سلول emfMg-Agبیشترین ولتاژ )▪

▪Zn-Cu است. کمترین ولتاژ مربوط به سلول

هر چه اختلاف پتانسیل دو فلز کمتر باشد ولتاژ سلول کمتر بوده و   ▪

ارزش اقتصادی نخواهد داشت.ساخت آن سلول 

: های گالوانیسلول  emfعوامل موثر بر   

جنس فلزهای آند و کاتد ▪

غلظت الکترولیت در نیم سلول آندی و کاتدی ▪

دمای آزمایش ▪

ها )اگر گونه گازی شکل داشته باشیم( فشار گاز در نیم سلول▪

✓mfe  مثبتهای گالوانی عددی  تمامی سلول  emf  تواند در   آید آن سلول گالوانی نبوده و نمیبدست    است. اگر برای یک سلول عددی منفی برای

شرایط طبیعی بصورت خودبه خودی انجام بگیرد. 

نبودن یک✓ یا  بودن  پذیر  انجام  می  برای  الکتروشیمیایی  از  emfواکنش  گونه  توان  ابتدا  کرد:  را   استفاده  واکنش  در  یافته  کاهش  و  اکسایش  های 

emf  بدست آید یعنی     منفیولی اگر عدد    انجام پذیریعنی واکنش    بدست آمد  مثبتسلول مورد نظر را محاسبه کنید. اگر عدد    مشخص کرده و

 .است ناپذیرانجامواکنش 

توان آنها را   الکترولیتی و با صرف انرژی میبا استفاده از سلول   خودی انجام پذیر نبوده ولی   آنها عدد منفی باشد بصورت خودبه  هایی که   emfواکنش✓

انجام داد. 

Al)s(22+)aq( + Zn33+)aq( → Al2Zn)s( + 3بصورت خودبه خودی انجام پذیر است؟  : آیا واکنش فلز روی با محلول +Al3مثال

 =0.76-( – 1.66-emf =(-V0.9است:    کاهش یافته )کاتد(  اکسایش یافته )آند( و یون +Al3 : در این واکنش Znجواب

emf گیرد. دهد این واکنش بصورت خودبه خودی انجام نمیسلول منفی است که نشان می عدد بدست آمده برای 

توان درون چه ظرفی نگهداری کرد؟ چه محلولی را می

اگر جنس فلزی که ظرف از آن ساخته شده     یونهای محلول با فلز دیواره ظرف واکنش ندهد.   توان محلولی را درون ظرفی نگهداری کرد کهزمانی می

توان آن محلول را درون ظرف باشد، واکنش بین فلز و یون صورت نخواهد گرفت و می  داشته   از فلز مربوط به یون درون محلول  کاهندگی کمتری

 .نگهداشت

-( سولفات را میIIتر از پتانسیل یون محلول باشد. مثلا محلول مس)پتانسیل استاندارد جنس ظرف مثبتبرای نگهداری محلولی درون ظرف، باید   •

ولت داشته باشد نگهداری کرد ولی درون ظرفی از جنس   ۰/ ۳۴تری از   توان درون ظرفی از جنس طلا، نقره و پلاتین و هر فلزی که پتانسیل مثبت

و ....  ، Zn ،Al ،Mgتوان نگهداری کرد مثل   Feولت دارند نمی ۳۴/۰فلزاتی که پتانسیل منفی تری از 

آهن)می• روی سولفات،  نگهداری کرد.IIتوان محلول  نقره  یا  و  از جنس مس، طلا  را درون ظرفی  آلومینیوم سولفات  و  از   (سولفات  ولی محلولی 

 (، نقره و یا طلا را نمی توان درون ظرفی از جنس آلومینیوم، آهن و روی نگهداری کرد.IIمس)

درون ظروفی از جنس فلزاتی که پتانسیل استاندارد کاهشی مثبت دارند نگهداری کرد مثل مس و نقره و ... چون واکنش زیر     توانمیاسیدها را  •

no reaction+H2(s) + M → (aq)انجام نمی گیرد: 

را  • ... چون   توان نمیاسیدها  و  آلومینیوم  نگهداری کرد مثل آهن، روی، منیزیم،  پتانسیل کاهشی منفی دارند  از جنس فلزاتی که  درون ظروفی 

  + 2(aq) + H+2(aq) → Zn+H2Zn(s)(g)گیرد: واکنش زیر انجام می
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 نویسیم:  سلول مورد نظر را می emfبرای این منظور واکنش فلز )جنس فلز دیواره( را با یون محلول نوشته و   :emfطرز تشخیص با   •

 توان محلول را درون ظرف نگهداری کرد. و می  تواند انجام بگیردعددی منفی بدست آید یعنی واکنش مورد نظر نمی emfاگر  ➢

 توان محلول را درون ظرف نگهداری کرد. و نمی تواند انجام بگیردعددی مثبت بدست آید یعنی واکنش مورد نظر می emfاگر  ➢

 و سری الکتروشیمیایی  emf، SHEسلول گالوانی، (: ۳-۲های ) مجموعه تست 

، چند مورد زیر،  V76 /0=+ᵒE، و با  2H    +(aq)+2Zn   →  (aq) +H2   +Zn(s)(g)هیدروژن« به صورت:  -در واکنش سلول الکتروشیمیایی »روی ( 1)

 ( تجربی   1402)کنکور                                                                                                                                                 شود؟سبب تغییر ولتاژ سلول می

 به کار بردن الکترود روی با جرم بیشتر  ● بالا رفتن دما                      ●های روی                 افزودن یکی از نمک ●          H+افزایش غلظت   ●

1 )1                                         2 )2                                          ۳ )۳                                            ۴ )۴ 

مس« برای روشن کردن یک لامپ استفاده شود، چند تغییر زیر، بر میزان جریان الکتریکی عبوری از    –اگر از سلول الکتروشیمیایی »روی   ( 2)

 ( تجربی خارج   1402)کنکور                                                                                                                                                  تأثیر خواهد بود؟لامپ، بی

 کاهش جرم تیغه مس                      ●                      2Cu+(aq)افزایش غلظت مولی  ●                               افزایش جرم تیغه روی            ●

 افزایش دمای سامانه    ●            ها به یک اندازه افزایش حجم الکترولیت ●

1 )2                                        2 )۳                                            ۳ )۴                                          ۴ )۵ 

های مناسب مربوط به هر یک از آنها در شرایط استاندارد، مشخص  با الکترولیت  Mو    A  ،Dهای گالوانی تشکیل شده از فلزهای  اگر در سلول ( 3)

« سلول  در  که  »  A-D  ،»Aشود  سلول  در  و  »  D-M  ،»Mکاتد  سلول  در  و  مقدار    A-M  ،»Aکاتد  درباره  مقایسه  کدام  است،  ابن    Eᵒآند 

 ریاضی( دی    1401)کنکور                                                          سلول تشکیل شده از کدام دو الکترود، بزرگتر است؟ emfالکترودها درست است و 

1 )M > A > D « ،A-D»            2 )M > A > D « ،M-D         »۳ )A > M > D « ،A-D  »        ۴ )A > M > D « ،M-D» 

 ( دی تجربی   1401)کنکور                     « برای روشن کردن یک لامپ استفاده شود، کدام گزینه درست است؟Cd-Agالکتروشیمیایی »اگر از سلول  (4)

(V 8 /0( = +Ag/+(AgᵒE   وV 4 /0-   ( =Cd/+2Cd)ᵒE) 

 کند. حرکت می Agبه الکترود  Cdها از الکترود است و الکترون 2Cd  +Ag(s) → Cd(s)  +(aq)+Ag+ (aq)واکنش کلی سلول:  (1

2) emf  یابد. + ولت است و جرم تیغه نقره افزایش و جرم تیغه کادمیم کاهش می2/1سلول برابر 

 یابد. در آند کاهش می 2Cd+(aq)در کاتد افزایش و غلظت یون  Ag+(aq)غلظت یون  (۳

 یابد. در کاتد کاهش می 2Cd+(aq)در آند افزایش و غلظت یون  Ag+(aq)غلظت یون  (۴

 ؟ چند مورد از مطالب زیر درست است ،شودکه منجر به تولید انرژی می   «منگنز  ـ آلومینیوم»درباره سلول الکتروشیمیایی  (5)

V  18 /1-   =Mn)/+2(MnᵒE    ،V  66 /1-  =Al)/  +3(AlᵒE                                                                                                         ریاضی(   1401)کنکور 

 . شودالکترون مبادله می  6در مجموع  ، در معادله موازنه شده واکنش آن •

 است. قرینه یکدیگر   ،انجام واکنش ، ضمنآلومینیوم و منگنز  هایشیب تغییرات غلظت یون •

 . شودمثبت کاسته می قطبکنند و از جرم تیغه  ها از آند به کاتد در مدار بیرونی حرکت می الکترون ، ضمن واکنش •

 . های کاتدی و آندی شرکت کنندتوانند به ترتیب در انجام نیم واکنشمی  ، (سولفات و آلومینیوم سولفات IIهای منگنز )محلول •

 ( یک ۴( دو                                      ۳( سه                                      2چهار                                         ( 1

مطالب  ، در جهت طبیعی پیشرفت دارد، چند مورد از  2Mn    +Sn(s)   →  Mn(s)    +(aq)+2Sn+(aq)با توجه به اینکه واکنش الکتروشیمیایی:   (6)

 تجربی خارح(   1401)کنکور                                                                                                                                                زیر درباره آن درست است؟

• +2Sn  گونه اکسنده و ،Mn  .گونه کاهش یافته است 

• ᵒE  الکترودSn/+2Sn از ،ᵒE   الکترودMn/+2Mn .بزرگتر است ، 

 شود. الکترون مبادله می 3/ 01×2310مول منگنز،   0/ 25به ازای مصرف  •

 شود. با انجام واکنش در سلول، به تدریج سطح تیغه قلع، از الکترون انباشته می •

 در سلول گالوانی تشکیل شده از این دو الکترود، جهت حرکت الکترون در مدار بیرونی، از تیغه منگنز به تیغه قلع است.  •
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 ( دو۴( سه                                    ۳( چهار                                       2( پنج                                        1

ها در  کدام الکترود زیر باید باشد تا واکنش در سلول در جهت طبیعی پیشرفت کند و تغییرات غلظت مولار یون  Aدر سلول نشان داده شده،   ( 7)

 تجربی خارح(   1401)کنکور                                                                                                ادله شمار معینی الکترون، بیشترین باشد؟بآن، به ازای م

 V44 /0-    =Fe)/+2(FeᵒE    V74 /0-  =Cr)/+3(CrᵒE     V66 /1-   =Al)/ +3(AlᵒE  V     8 /0 +  =Ag)/+(AgᵒE       V37 /2-  =Mg)/+2(MgᵒE 

 

 ( نقره1

 ( کروم2

 ( آهن۳

    ( منیزیم۴

آن برای انجام برقکافت محلول الکترولیتی    emfرود و  الکترودها، کدام واکنش در شرایط استاندارد، در جهت طبیعی پیش می   Eباتوجه به   (8)

 تجربی(   1400)کنکور                                                                                                                              ولت نیاز دارد، کافی است؟ 1/ 5که به ولتاژ 

a) Co2+(aq)+Zn(s)→Co(s)+Zn2+(aq),E∘|Co2+(aq)/Co(s)|=-0/28V 

b) 2Ag(s)+Co2+(aq)→2Ag+(aq)+Co(s),E∘|Ag+(aq)/Ag(s)|=+0/8V 

c) Zn(s)+2Ag+(aq)→Zn2+(aq)+2Ag(s),E∘|Zn2+(aq)/Zn(s)|=-0/76V 

d) Co(s)+Cu2+(aq)→Co2+(aq)+Cu(s),E∘|Cu2+(aq)/Cu(s)|=+0/34V 

1 )a         2 )b                      ۳  )c                       ۴ )d 

با   ( 9) فلز روی  واکنش کامل  به  به شکل زیر، که  )مول    0/ 3باتوجه  )CuSO aq4    از مطالب زیر، درست مربوط است، چند مورد  معین  در دمای 

)است؟   )Cu ,Zn : g.mol−= = 164  تجربی(   1400)کنکور                                                                                                                                   65

 
 شود. با گذشت زمان، رنگ محلول موجود در ظرف روشن تر می •

 آزاد شده است. های مربوط  گرم فلز از یون   19/ 2در بازه زمانی انجام واکنش،  •

/سرعت واکنش در بازه زمانی مشخص شده، برابر   • − 32 75  مول بر دقیقه است.  10

 تواند به عنوان نیم سلول یک سلول گالوانی به کار رود. مجموعه محلول نمک مس و فلز روی، می  •

 های فلزی، در بازه زمانی انجام واکنش، برابر است. های فلزی با سرعت متوسط مصرف اتم سرعت متوسط مصرف یون  •

1 )۳          2 )2                  ۳ )۴                       ۴ )۵ 

 است؟  نادرست ، در جهت طبیعی پیش برود، چند مورد از مطالب زیر، A(s)+D2+(aq)→A2+(aq)+D(s)اگر واکنش الکتروشیمیایی:   ( 10)

• 𝑬°   الکترود𝑫2+(𝒂𝒒)/𝑫(𝒔)  کوچکتر از ،𝑬°    الکترود𝑨2+(𝒂𝒒)/𝑨(𝒔)                 .تجربی خارج(   1400)کنکور                                      است 

 ، قطب منفی سلول است. 𝑫2+(𝒂𝒒)/𝑫(𝒔)شود و الکترود  این واکنش در یک سلول گالوانی انجام می •

+𝑫اگر واکنش   • 𝑿+ → 𝑨، در جهت طبیعی پیش برود، واکنش  ⋯ + 𝑿+ →  رود. ، نیز در همان جهت پیش می⋯

 است.   Yو  D، به یقین کمتر از ولتاژ سلول گالوانی حاصل از الکترودهای Yو  Aولتاژ سلول گالوانی حاصل از الکترودهای  •

1 )1                                   2 )2                                         ۳ )۳                                       ۴ )۴ 
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 تجربی خارج(   1400)کنکور                                 تر است؟           سلول کدام واکنش بزرگ °𝑬روند و  های زیر، در جهت طبیعی پیش می کدام واکنش ( 11)

)آ   Cu(s)+Fe2+(aq)→Cu2+(aq)+Fe(s)         ,   E°[Fe2+(aq)/Fe(s)]=-۰/۴۴ V 

 V(s)+Fe2+(aq)→V2+(aq)+Fe(s)              ,  E°[V2+(aq)/V(s)]=-1/2 V (ب 

)پ   V(s)+Cu2+(aq)→V2+(aq)+Cu(s)             ,  E°[Cu2+(aq)/Cu(s)]=+۰/۳۴ V 

)ت   Zn(s)+Cu2+(aq)→Zn2+(aq)+Cu(s)      ,   E°[Zn2+(aq)/Zn(s)]=-۰/۷6V 

 ت  –( آ ، ب ، ت ۴      ب              –( آ ، ب ، ت ۳               ت            –( ب ، پ ، ت 2                       پ         –( ب ، پ ، ت 1

 ریاضی(   ۹۹)کنکور                                است؟                         نادرست ، کدام مطلب، شدهدادهی هاگونه کاهش بین  –دربارۀ واکنش اکسایش   ( 12)

Ce 
۴+)aq( +  e- →  Ce۳+)aq(  ,  E° = -1/۷2V  

Cr 
۳+)aq( +  ۳e- →  Cr)s(      ,   E° = -۰/۷۴V  

 در این واکنش، کاهنده است.  )Ce۳+)aqکاتیون  (1

 Ceقدرت کاهندگی   (2
۴+)aq(   ازCr)s(  .بیشتر است 

۳) E°  ( پیشرفت دارد. خودخودبه طبیعی ) صورت به + ولت است و ۹۸/۰واکنش برابر 

 .الکترون در آن مبادله شده است ۳است و  ۸ی استوکیومتری مواد پس از موازنة معادلة آن، برابر هابیضرمجموع  (۴

 ریاضی(   ۹۹)کنکور                                                              کدام عدد باشد؟ تواندی م Mبا توجه به موارد زیر، پتانسیل استاندارد کاهشی فلز   ( 13)

M)s( +  Hg2+)aq(  → Hg)s( +  M2+)aq(                      ǀ  E°(Hg2+)aq( / Hg)s()= +۰/۸۵ V    

M2+)aq( + Sn)s( →  انجام نمیشود                                   ǀ   E°(Sn2+)aq( / Sn)s()= -۰/1۴ V 

M)s( + Mg2+)aq( → شود انجام نمی                                   ǀ   E°(Mg2+)aq( / Mg)s()= -2/۳۸ V 

M2+)aq( +  Mn)s( + ۳O2)g(  → M)s( +  Mn2+)aq(    ǀ     E°(Mn2+)aq( / Mn)s()= -1/1۸ V 

1 )11/۰                                         +2 )11/۰-                                        ۳ )۴۰/۰-                                  ۴ )2/1 + 

از صفر باشد، چند مورد از    تربزرگ   هاآن و پتانسیل کاهشی استاندارد    +Y2+  <  M+  <   B2+  <   A2  صورت به اگر قدرت اکسندگی چند یون   (14)

 تجربی(   ۹۹)کنکور                                         است؟                                                                                                            نادرستمطالب زیر  

 است.  ریپذانجام  … →  B +  YSO4واکنش   •

 است.  Yاز فلز   ترمناسب  Aبرای حفاظت از فلز آهن در برابر خوردگی، فلز  •

• emf « سلول گالوانی A–  Mg از »emf « سلول گالوانی B–  Mg .بیشتر خواهد بود » 

 است.  ریپذانجام نیز  … →  B +  XCl2باشد واکنش   ریپذانجام  … →  M +  XCl2اگر واکنش   •

1 )1                                               2 )2                                                ۳ )۳                                       ۴ )۴ 

 ریاضی خارج(   ۹۹)کنکور                           پلاتین«، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟                                –دربارۀ سلول گالوانی »سرب  (15)

E°[Pt2+)aq( / Pt)s(] = +1/20V     وE°[Pb2+)aq( / Pb)s(] = -0/13V   

• E°  ولت است و در واکنش کلی سلول، سرب نقش کاهنده را دارد. 1/ 07سلول برابر + 

 .شودی مبیشتر است و سطح تیغه در آند، دارای بار منفی  +Pb2از   +Pt2قدرت اکسندگی   •

 . ابدیی مالکترود سرب، آند است و با انجام واکنش در سلول، غلظت کاتیون در بخش آندی کاهش  •

 . شودی مالکترون میان دو الکترود مبادله  01/3×2310 ،  %25با پیشرفت واکنش سلول به میزان  •

 . شودی م )Pt2+)aq، با گذر از دیوارۀ متخلخل بین دو محلول، از قطب منفی به قطب مثبت رفته، سبب کاهش هاالکترون  •

1 )2                                                  2 )۳                                             ۳ )۴                                       ۴ )۵ 
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 تجربی خارج(   ۹۹)کنکور                             ی زیر، کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟                                 هاواکنشم ی نبا توجه به مقدار  (16)

V2+)aq(+ 2e- →  V)s(           ,    E° = -1/2 V   
Pb2+)aq(+ 2e- →  Pb)s(       ,    E° = -0/13 V   
Ag+)aq(+ e- →  Ag)s(          ,    E° = +0/80 V    

 است.  )aq(+Ag  از تری قوی ااکسنده ،  )V2+)aqآ(  

 است.  )s(Pbبه   )aq(+Pb2از تبدیل   ترآسان ، )s(Vبه   )V2+)aqب( تبدیل 

 است.  ترکوچکسرب«   –سلول گالوانی »وانادیم  °Eنقره« از   –سلول گالوانی »سرب  °Eپ( 

 . رودی می( پیش خودخودبه طبیعی )  طوربه ، در یک سلول گالوانی، )2Ag+)aq(+ Pb)s( → Pb2+)aq( + 2Ag)sت( واکنش:  

 ( آ، ب، پ ۴( ب، پ، ت                                        ۳( آ، ت                                       2( پ، ت                                         1  

 " فلز .......... باشد، ..........   Xاگر "  کنند؟کامل می  نادرستیچند مورد از مطالب زیر، جملة زیر را به  ( 17)

 (E(B2+/B°)=  -1/18 V  , E(A2+ /A°)=  0/44 V  , E(Zn2+/Zn°)= -0/76 V         ) 

• A -  هاییون Zn2+   به سمت الکترودX  کنند.حرکت می 

• B -  است.  1ها در مدار بیرونی در مسیر  جهت حرکت الکترون 

• A -  یابد. پس از انجام واکنش جرم تیغه کاتدی روی کاهش می 

• B -   ولت است.  0/ 42نیروی الکتروموتوری این سلول 

1  )1                                            2 )2                                         ۳)۳                                         ۴  )۴ 

 ریاضی(    ۹۸)کنکور                    است.(           ° c25سلول مس است؟ )دما ثابت و برابر  دهندۀ الکترود استاندارد برای نیمکدام شکل، نشان  ( 18)

 
 

                                                             مطالب زیر درست است؟ ( را در نظر بگیرید. چند مطلب از  Sn - Pt( و ) Cu - Agدو سلول گالوانی ) ( 19)

                      (ESn2+/Sn
° = -0/14 V ,  EPt2+/Pt

° = 1/2 V ,  ECu2+/Cu
° = 0/34 V  ,  EAg2+/Ag

° = 0/8 V ) 

• emf ( سلولCu - Ag بزرگ  )( تر ازSn - Pt .است ) 

 ( است. Sn - Pt( بیشتر از قدرت اکسندگی نیم سلول کاتدی )Cu - Agقدرت اکسندگی نیم سلول کاتدی ) •

 گذرد. ( می Sn - Pt( نسبت به سلول گالوانی )Cu - Agهای بیشتری از مدار بیرونی )در شرایط یکسان و در زمان معین تعداد الکترون  •

آن    emf( سلول یک سلول گالوانی جدید تشکیل دهند،  Sn - Pt( با نیم سلول کاتدی )Cu - Agکه نیم سلول کاتدی سلول )درصورتی  •

 است.  V 4 /0برابر 

 شود.  ( افزوده می Sn - Ptدر سلول گالوانی ) +Sn2که به غلظت  شود. درحالیکاسته می  +Cu2( از غلظت  Cu - Agضمن کارکرد سلول ) •

1 ) ۴                                             2  )۳                                              ۳ )2                                                   ۴  )1 

 – Znو در سلول    V  86 /0برابر    Cu – Ptولت، در سلول    0/46برابر    Cu – Agشده بین نیم سلول الکتروشیمیایی  پتانسیل مشاهدهاختلاف  ( 20)

Cu    است؟  نادرستولت است. کدام عبارت  1/ 1برابر 

 جنس الکترود آند پلاتین است.  Ag - Ptدر سلول ( 2                                                     بیشتر است. Agاز  Cuقدرت کاهندگی ( 1

 دهد. واکنش می  +Pt2( فلز روی با محلول ۴     است.   V  ۹6/۰برابر  Sn - Ptشده بین دو نیم سلول  پتانسیل مشاهده ( اختلاف ۳
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شده، چند مورد از  های الکترولیت است و اطلاعات ارائه با غلظت یک مولار برای محلول   B -  Aبا توجه به شکل زیر که مربوط به سلول گالوانی   ( 21)

EZn2+/Znهای زیر درست هستند؟ ) عبارت 
° = - 0/76 V) 

  سنج نصب کنیم، عدد  جای لامپ ولت اگر بهV 98 /1  دهد. را نشان می 

  ها از آند به کاتد درست رسم شده است. جهت حرکت الکترون  

  پس از مدتی جرم تیغةA  کم و جرم تیغةB  شود. زیاد می 

  جای نیم سلول سمت چپ از نیم سلول روی استفاده کنیم،  اگر به

 شود.نور لامپ بیشتر می 

1 ) ۴                 2 )۳                    ۳)2                      ۴  )1 

 

 

ECo2+/Coهای زیر درست است؟ ) چند جمله از جمله  Co - Cuبا توجه به سلول گالوانی  ( 22)
° = - 0/28 V ,  ECu2+/Cu

° = + 0/34 V) 

 ولت خواهد بود.  0/ 618سلول برابر  emfدرصد باشد،    85اگر بازده درصدی این سلول  •

ولت خواهد   0/ 432این سلول برابر    emfباشد و   90(و بازده درصدی سلول %M - Coدهد. )یک سلول گالوانی تشکیل می   Coبا   Mاگر فلز   •

EM2+/Mبود در این حالت  
°  باشد. ولت می  0/76 - =

 یابد. با گذشت زمان کاهش می  +Cu2غلظت کاتیون   •

 گیرد. در تیغه مس برخلاف تیغه کبالت عمل کاهش صورت می  •

 تر از فلز مس است و فلز کبالت قطب منفی است. فلز کبالت کاهنده •

1 )1                                          2  )2                                             ۳)۳                                               ۴  )۴ 

 است؟  نادرستشده، کدام مطلب و اطلاعات داده   Cu -Feبا توجه به سلول گالوانی  ( 23)

(EFe2+/Fe
° = - 0/44 V ,  ECu2+/Cu

° = + 0/34 V)  

 شود. تدریج از جرم تیغة مسی کاسته میبه  (1

 یابند. جریان می Feاز طریق دیوارۀ متخلخل به سمت ظرف   Cuها از سمت ظرف آنیون  (2

 یابند. جریان می Cuها از طریق سیم در مدار خارجی به سمت الکترون (۳

۴) emf  ولت است.   ۷۸/۰این سلول برابر با 

واکنش   (24) )انجام   )Zn)s( + Fe2+)aq(  →  Zn2+)aq( + Fe)sاگر  باشد  به خودی  استاندارد خود  مطلب  در شرایط  باشد(، کدام    نادرست پذیر 

 است؟

 آهن، فلز روی نقش آند را دارد. –( در سلول گالوانی استاندارد روی 2تر از روی جای دارد.        ( در جدول پتانسیل کاهشی استاندارد، آهن پایین1

  تر است.الکترود آهن، کوچک  °Eالکترود روی از   °E(  ۴        توان در ظرف آهنی نگهداری کرد.        های روی را می( محلول نمک۳

 )A+)aq( +B)s(  →  B+)aq( + A)s، کدام عبارت درست است؟      نباشدپذیر اگر واکنش زیر انجام  (25)

 کمتر است.  Aنسبت به پتانسیل الکترودی گونة  Bپتانسیل الکترودی گونه  (1

 شود. کنیم واکنش انجام نمیوارد می Bرا در محلول نمک  Aکه تیغة فلزی هنگامی  (2

 بیشتر است.  +Bنسبت به  +Aقدرت اکسندگی   (۳

 گیرد. عمل کاهش صورت می  Bشود در کنار تیغة تشکیل می Aو  Bدر سلول گالوانی که از دو نیم سلول  (۴

Eاست؟ )  نادرستکدام عبارت   (26)
Cl2 /2Cl-
° = +1/36 V ,  E

Br2 /2Br-
° = +1/07 V ,  EMg2+/Mg

° = -2/36 V  ,  EFe2+/Fe
° = -0/44 V) 

 طرف برم است. بیرونی از سمت کلر بهها در مدار در سلول گالوانی بین دو نیم سلول برم و کلر جهت حرکت جریان الکترون (1

 است. Mgولی کمتر از  -Clبیشتر از   Feقدرت کاهندگی  (2

 توان در ظرفی از جنس آهن نگهداری کرد.محلولی از نمک سدیم کلرید را می (۳

 تواند با گاز کلر واکنش دهد. (، می-Brفلز آهن همانند یون برمید )  (۴
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درستی   ها را بهگرم باشد، کدام نمودار تغییر مول تیغه  65گرم و جرم تیغة روی    108نقره، اگر در ابتدا جرم تیغة نقره    در سلول گالوانی روی  – ( 27)

 (Zn = 65  ,  Ag = 108 : g.mol-۱شود()طور کامل مصرف می دهد؟ )تیغة آندی به نمایش می 

                                        
 

 است؟  نادرستمربوط است، کدام مطلب  "نقره  مس –"با توجه به شکل زیر که به سلول گالوانی  ( 28)

 (EAg+/Ag
° = +0/8 V ,  ECu2+/Cu

° = +0/34 V)

سوی کاتد است و آنیون با عبور از دیوارۀ   جریان الکترون در مدار بیرونی از سوی آند به (1

کنند. الکترود مس حرکت میسوی متخلخل، به 

 کند. با انجام واکنش، جرم الکترود مس کاهش و جرم الکترود نقره افزایش پیدا می  (2

۳) emf  ولت است.  ۴6/۰آن برابر 

الکترود مس دارای علامت مثبت و الکترود نقره دارای علامت منفی است.  (۴

است؟ نادرستدهد. با توجه به آن کدام مطلب   شده از دو فلز را نشان می در نمودار زیر هر خط عمودی یک سلول گالوانی تشکیل  ( 29)

 کند.( بیشترین ولتاژ را ایجاد میAشده، سلول )در میان چهار سلول گالوانی مشخص (1

 یابد. ( اگر تیغة آندی را با تیغة مسی تعویض کنیم، ولتاژ سلول کاهش می Cدر سلول گالوانی ) (2

 یابد. ای تعویض کنیم، ولتاژ سلول افزایش می( اگر تیغة کاتدی را با تیغة نقرهEدر سلول گالوانی ) (۳

۴)  E کاتد
°A از    سلولE آند

° B تر است.منفی سلول

 

در( 30) گالوانی جهت حرکت    اگر  الکترود    SHEاز    هاالکترون یک سلول  از     Aبه سمت  الکترون  دیگری جهت حرکت  گالوانی  در سلول  و  باشد 

 باشد کدام عبارت درست است؟  SHEبه سمت نیم سلول   Bالکترود 

1)B2+ تریقواکسنده  گونةA2+   است.  ی از گونة 

2)H2  تریقوکاهندۀA ترف یضع ولی کاهندۀ  ی از الکترودB است.  ی از الکترود 

۳)emf A - SHE تربزرگهمواره  سلول emf از SHE - B است.  سلول 

۴)A برخلاف الکترود  الکترودB،  .قطب منفی سلول است

الکتروشیمیایی   ( 31) سلول  مورد  مهاجرت   هاون ی  Al - Agدر  متخلخل  دیوارۀ  طریق  از  آلومینیوم  سلول  نیم  سمت  به  سلول  دیواره  از  منفی  ی 

 است؟  نادرست. چند مورد از عبارات زیر   کندیم

 . ابدیی مغلظت کاتیون در نیم سلول آلومینیوم برخلاف نیم سلول نقره افزایش •

 .شودی مبا ورود الکترون به نیم سلول نقره بار الکتریکی تیغه منفی   •

 . ابدیی مکاهش    هاون یآنبا عمل کاهش در نیم سلول آلومینیوم غلظت •

متخلخل  • انتقال    هاونیآن انتقال    فه یوظدیوارۀ  نیز  و  آند  سلول  نیم  به  کاتد  کمبود     هاون یکاتاز  این طریق  از  و  کاتد  سلول  نیم  به  آند  از 

 . کندی مالکترون را جبران 

 سلول نقره برابر است.    م یدر ن هاونیکاتدر نیم سلول آلومینیوم با کاهش غلظت    هاون یکاتافزایش غلظت •

1 )2                                             2   )۳                                                 ۳ )۴                                               ۴   )۵

@chemclass
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ECu2+/Cu است؟ )   نادرستنقره  –کدام گزینه در مورد سلول گالوانی مس   ( 32)
° = 0/34 V  ,  EAg2+/Ag

° = 0/8 0V  ) 

 . شودیمدر آن در جهت طبیعی خود انجام  )Ag+)aq(+ e- → Ag)sالکترود نقره کاتد است و واکنش  (1

 و از قطب منفی به مثبت است.  هاون یآن در مدار بیرونی خلاف جهت حرکت  هاالکترونجهت حرکت  (2

ی الکتروشیمیایی در هاواکنش و با قطع مدار بیرونی،    شودیمدر این سلول انرژی شیمیایی به انرژی الکتریکی تبدیل   (۳

 . شوندیمآن، متوقف 

 بالا است.  صورتبه برابر است،  باهم هاوندر این سلول با فرض اینکه غلظت اولیة ی هاوننمودار تغییر غلظت ی (۴

+ ولت است.  0/ 80الکترود نقره برابر    °E+ ولت و 1/ 56برابر    )M)s( + 2Ag+)aq(  →  M2+)aq( + 2Ag)s،( واکنش: °Eنیروی الکتروموتوری )  ( 33)

E°  الکترود فلزM برابر .......... ولت است و کاتیون ،Ag+)aq(،   از کاتیون ..........M2+)aq(  .ریاضی(   ۹۸)کنکور                                        است 

 تراکسنده ،- ۰/۷6( ۴                     ترکاهنده ، - ۷6/۰ ( ۳           تر             ، اکسنده ۰/۴ +(  2                      ترکاهنده ، - ۴/۰( 1

نقره    –سلول گالوانی استاندارد روی    emf(  Vچند برابر مقدار )   بیتقربه ولت،    برحسبنقره    –سلول گالوانی استاندارد لیتیم    emf(  Vمقدار)  (34)

 ریاضی خارج(  ۹۸)کنکور                                                                                                                                                                                        است؟

 روی  نقره  لیتیم نوع فلز 

E° (V) 05 /3- 8 /0+ 76 /0- 

1 )2/2۵                                       2 )2/۴۷                                        ۳)۳/۴۷                                        ۴ )۳/۷۵ 

روی   (35) گالوانی  سلول  دربارۀ  زیر  مطالب  از  موارد  )   –کدام  است؟  درست    ,  E°[Cu2+(aq/)Cu(s)]=  +0/34 Vمس 

E°[Zn2+(aq/)Zn(s)]= -0/76 V)  

 تجربی خارج(   ۹۸)کنکور                                                                                             ولت است.  1/ 1مس«، برابر   –سلول گالوانی »روی  °E الف(  

 . ابدیی مکاهش  [+Zn2]برخلاف   [+Cu2]ب( با برقراری جریان،  

 . شودی م، آند نامیده  شودی مپ( الکترودی که در آن الکترون مصرف  

 .کنندی ماز سمت کاتد به سمت آند، از غشای متخلخل عبور   هاون یکاتت( با برقراری جریان،  

 ( الف، ب ۴                              ( پ، ت          ۳                   ( الف، پ، ت               2                  ( ب، پ، ت               1

،  باهم  اند و واکنش کدام دو گونة شیمیاییکاهنده، به ترتیب از راست به چپ کدام  نیتری قواکسنده و   ن یتریقو ی زیر، هاواکنش م ینبا توجه به   (36)

 است؟ ریپذانجام در شرایط استاندارد 

 

 
 

 

 ی محاسبه شده است؟درستبه هاآن  °Eو   شودی مدر شرایط استاندارد در جهت طبیعی انجام  هاواکنش کدام  ( 37)

 

 

 ب   –الف  (1

 پ   –الف  (2

 ت  -پ  (۳

   ت –ب  (۴

 

 

 

 

 

Sn2+)aq( + 2e-  →  Sn)s(         ,         E°= - ۰/1۴ V 

Hg2+)aq( + 2e-  →  Hg)l(        ,          E°= + ۰/۸۵ V 

Fe۳+)aq( + ۳e-  → Fe)s(          ,          E°= - ۰/۰۴ V 

Au+)aq( + e-  →  Au)s(          ,          E°= + 1/6۸ V 
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اگر    )aq(+Zn2و    )Au3+)aq( ،Fe3+)aqی  هاون یکاتمحلول شامل   ( 38) این محلول کنیم  اغه یتاست.  را وارد  نقره  از جنس  از    کهی درصورتی  پس 

 است؟  نادرستی واکنش نداده باشد، کدام مطلب در مورد آن انقره پایان واکنش همة تیغة 

  (EAu۳+/Au
° = +1/۵ V ,  EZn2+/Zn

° = -۰/۷6 V ,  EFe۳+/Fe
° = -۰/۴۴ V  ,  EAg+/Ag

° = ۰/۸ V) 

 . شودی مدر ظرف مشاهده  )aq(+Fe۳و   )Zn2+)aq( ،Ag+)aqی هاوندر پایان، ی (1

 تأثیری بر تیغة نقره ندارد.  )Zn2+)aqی هاونی (2

 . ندی نشیمی داخل محلول ا نقرهای از فلز طلا بر روی تیغة لایه (۳

۴) Au۳+)aq(  ی هاونو غلظت ی شودی نموارد واکنشAu۳+)aq(  کندی نمتغییر . 

 شده کدام گزینه صحیح است؟داده °Eبا توجه به مقادیر   ( 39)

در شرایط استاندارد غیر خود )Cd)s( +Pt2+)aq(  →  Cd+)aq( + Pt)s واکنش  (1

  خودی است.به 

 توان در ظروف سربی نگهداری کرد. محلول نمک قلع را نمی (2

 شود. های گاز در اطراف تیغه مشاهده میقرار دهیم، حباب  M1ای از پلاتین را در محلول هیدروکلریک اسید اگر تیغه  (۳

 سلولE کمترین  (۴
 باشد. ولت می ۰1/۰توان تشکیل داد، هایی که با این فلزها میآمده از سلولدست گالوانی به  °

 شوند، کدام گزینه درست است؟ می طور طبیعی انجام شده که به های داده با توجه به واکنش  (40)

 است. +Cr۳+ > Ni  > Cuها قدرت کاهندگی گونه  (1

ECu2+/Cu در جدول سری الکتروشیمیایی  (2
ECr2+/Cr از   °

ENi2+/Ni و  °
 بالاتر است. °

 توان در ظرف کرومی نگهداری کرد. ( نیترات را می𝚰𝚰محلول نیکل )  (۳

  شود.کاسته می  +Ni2های باگذشت زمان از غلظت کاتیون +Ni -  Cu2در سلول گالوانی   (۴

 است؟   نادرستکدام مطلب درباره سری الکتروشیمیایی  (41)

 پذیری فلزها را باهم مقایسه کرد.توان واکنشبه کمک آن می (1

 کند. بندی فلزها به ترتیب افزایش پتانسیل کاهشی را بیان میرتبه (2

 ها قضاوت کرد. پذیر بودن یا نبودن واکنش انجامتوان درباره توسط آن نمی (۳

 تر است. تر باشد گونه اکسندهبزرگ °Eدر سری الکتروشیمیایی هر چه  (۴

......... از روی الکترود استاندارد هیدروژن شامل یک الکترود .......... است که در یک محلول اسیدی با .......... قرار دارد و گاز هیدروژن با فشار .  (42)

   در .......... برابر صفر و تمایل به اکسایش و کاهش در آن باهم برابر ..........  °Eشود. در این الکترود  آن عبور داده می 

 ، است.                                         2۵ ℃، دمای  pH = 0   ،atm 1گرافیتی،   (2، است.                           2۵ ℃، دمای   pH = 0   ،atm 1( پلاتینی،  1

   ، نیست. 2۵ ℃، دمای  pH = 0    ،mmHg ۷6۰( گرافیتی ،  ۴، هر دمایی ، نیست.                        pH = 0   ،cmHg  ۷6( پلاتینی،  ۳ 

 اند؟کدام مورد )موارد( از مطالب زیر درست  (43)

 شود. واکنش کاهش، گونه اکسنده در سمت راست و گونه کاهنده در سمت چپ نوشته میالف( در یک نیم 

 هستند، منفی است.  +Hهایی که اکسنده تر از  گونه  °Eب( در سری الکتروشیمیایی، علامت  

 به دست آورد.  °Eاز )آند(   °Eتوان از کم کردن )کاتد(  پ( ولتاژ یک سلول گالوانی را می 

 شود.گیری می ها، اندازه و غلظت یک مولار برای محلول atm  1، فشار K298ها در دمای   ت( پتانسیل کاهشی استاندارد نیم سلول 

 ( فقط ت ۴ ت                                     –( پ ۳ب                                      -( الف 2ت                                   –پ  –( ب 1

 کدام عبارت درست است؟  (44)

 تر از آهن است.کاهنده  M( نیترات اثری نداشته باشد آنگاه عنصر 𝚰𝚰نقره را از محلول نقره نیترات آزاد کند ولی بر محلول آهن )  Mاگر عنصر  (1

 تری است. کاهندۀ قوی +Anتوان نتیجه گرفت کهکمتر باشد می   )An+)aq( + ne- → A)sواکنش  برای نیم  °Eهر چه مقدار   (2

 داری کرد.توان در ظرف مسی نگه را نمی )Al۳+)aqهای  محلول دارای یون (۳

 عنصر اکسنده و کاهنده یکی است. )NaH)s( +H2O)l( → NaOH)aq( + H2)gدر واکنش   (۴

 

E° (
Cd2+

Cd
)=-۰/۴ V    E° (

Pb2+

Pb
)=-۰/1۳ V       

  E° (
Sn2+

Sn
)=-۰/1۴ V     E° (

Pt2+

Pt
)=+1/2 V 

 

 

1( Ni2+ + 2Cr2+ →  Ni)s( + 2Cr۳+)aq(  
2( Cu2++ Ni  →  Cu+)aq( + Ni2+ 

۳( Cr2+ + Cu2+ →  Cu+ + Cr۳+  
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به جرم   (45) آلیاژی  از    50اگر  کافی  مقدار  درون  را  و مس  آلومینیوم  از  مجموعاً    HClگرم  واکنش،  کامل  پایان  از   1024× 2/408قرار دهیم، پس 

 شود، درصد جرمی مس در آلیاژ اولیه چقدر بوده است؟ الکترون مبادله می 

  (Zn = 65  ,  Ag = 108 : g.mol-۱  ,  E
Al3+/Al°
° = -1/67 V  ,  E

Cu2+/𝑪𝒖°
° = 0/34 V  ) 

1 )۳6                                             2  )۷2                                            ۳ )1۴                                             ۴  )2۸ 

بوده و نیروی الکتروموتوری آن برابر    aq( /X(s)(+X2و     )Fe2+)aq( /Fe)sهای  دو سلول گالوانی در اختیار داریم، سلول اول شامل نیم سلول (46)

ولت است و    0/ 32بوده و نیروی الکتروموتوری آن برابر    )aq( /Fe)s(+Fe2و    )Y2+)aq( /Y)sهای  ولت است. سلول دوم شامل نیم سلول   0/ 78

 های زیر درست است؟ یک از گزینه شود. کدامآهن در این دو سلول به ترتیب قطب منفی و قطب مثبت محسوب می 

   (EFe۳+/Fe
° = -۰/۴۴ V  و جرم مولیX   وY  گرم بر مول در نظر بگیرید(   6۵و   6۴را به ترتیب 

 است. Yبرای اکسیدشدن بیشتر از فلز  Xتمایل فلز  (1

 است.  1( تقریباً برابر 2در سلول ) Y( به تغییر جرم 1در سلول ) Xهای برابر در دو سلول، نسبت اندازه تغییر جرم  با فرض مبادله الکترون (2

 است.  V 1۰/1سلول برابر   Y  ،emfو  Xدر سلول گالوانی متشکل از دو فلز   (۳

 استفاده کرد.   Yو  Xهایی از جنس ( سولفات از ظرفΙΙتوان برای نگهداری محلول آهن )می (۴

 تجربی(   ۹7)کنکور                                      ، درست است؟                                     شدهداده چند مورد از مطالب زیر، با در نظر گرفتن واکنش  (47)

  است.  ریپذانجام در شرایط استاندارد،     •

• E°  ولت است.  2/ 52این واکنش برابر سلول 

 ، بیشتر است.  )aq(+Sn2از   )Mg2+)aqقدرت اکسندگی   •

 از قلع جای دارد.  ترن ییپای کاهشی استاندارد، منیزیم هال یپتانس در جدول  •

1 )1                                             2  )2                                              ۳ )۳                                            ۴ )۴           

ی کاتدی و آندی، یک لیتر  هامحلولکارکرد درست این سلول، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ )حجم هر یک از   روروبه با توجه به شکل   (48)

 تجربی(   ۹7)کنکور                                                 (                                                                                               Zn = 65g.mol-1است. 

 است.  )Zn)sاز فلز    ترکاهنده H2گاز   •

 هنگام کارکرد سلول، منفی است.  Wعلامت   •

 است.   SHEی سوبه  Znدر مدار بیرونی، از سوی الکترود  هاالکترون جهت حرکت  •

مصرف   • شرایط    L4 /22با  )در  هیدروژن  گاز  غلظت  STPلیتر   ،)Zn2+)aq(  برابر دو   ،

 . شودیم

خواهد    1/2mol .L-1در الکترود هیدروژن، برابر    Zn)s(  ،[H+]گرم از    6/ 5پس از واکنش   •

 شد. 

1 )1                                                   2  )2                    

۳)۳                                                    ۴ )۴ 

 ریاضی خارج(      ۹5)کنکور                       ؟                                                                                                   انددرست کدام موارد از مطالب زیر،  (49)

 . دهدی ممیان رسانای یونی و الکترونی روی  در مرز کاهش  –الف( در سلول گالوانی، واکنش اکسایش 

 . ابدیی مب( کاتد، الکترودی است که در آن، الکترون از رسانای الکترونی به رسانای یونی جریان 

 . ردیگی ممس، الکترود مس، قطب مثبت است و در آن اکسایش انجام   –پ( در سلول گالوانی روی  

 . کندیم ت( دیوارۀ متخلخل از مخلوط شدن سریع و مستقیم دو الکترولیت در سلول گالوانی جلوگیری 

  ( الف، ب، ت۴                                ب، پ، ت( ۳                          ( ب، پ             2                      ( الف، ب                   1

Mg)s( + Sn2+)aq( →  Mg2+)aq( + Sn)s( 

E°[Sn2+)aq( /Sn)s( ]=  −  0/14V 

E°[Mg2+)aq( / Mg)s( ]= − 2/38V 
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 تجربی(   ۹4)کنکور                     الکترودها، کدام عبارت درست است؟                                                              °Eو   روروبه با توجه به شکل  (50)

 

ی الکترود سوبه از پل نمکی    هاون یکاتافزایش یافته و    Zn2+(aq)با انجام واکنش در این سلول، غلظت   (1

 .  کنندیمروی حرکت 

آند،   (2 در  فلزی  تیغة  برخلاف جرم  کاتد،  در  فلزی  تیغة  این سلول، جرم  در  واکنش  انجام  ضمن 

 . ماند ی مثابت 

 ، است. )Zn)s(+  Pt+)aq( →  Zn2+)aq(+  Pt)s: صورتبه واکنش کلی این سلول  (۳

 . دهد یمالکترود روی، آند است و قطب مثبت این سلول گالوانی را تشکیل  (۴

 

 

 تجربی خارج(   ۹4)کنکور            Zn = 56  ,  Ag = 108 : g.mol-1، کدام عبارت درست است؟ ) الکترودها °Eو   روروبه با توجه به شکل  (51)
 
 
 
 

 . ابدییم، افزایش جیتدربه [+Ag]مستقیم وارد محلول نقره نیترات شود،   طوربهاگر میلة روی،  (1

 .شودیمدرون پل نمکی کاهش یافته و رسانایی الکتریکی آن کمتر  هاوندر اثر کارکرد سلول، مقدار ی (2

کردن   (۳ اضافه  نمکی   )ZnSO۴)sبا  پل  به  نیاز  بدون  آن  در  الکتروشیمیایی  واکنش  کاتدی،  محلول  به 

 . شودیمانجام 

 هد بود. اگر محلول اولیة آندی و کاتدی حجم و غلظت یکسانی از سولفات فلز مربوطه داشته باشند، مقدار تغییر جرم تیغة کاتدی دو برابر آندی خوا (۴

  °Eتغییر روی خواهد داد؟ ) ی الکترود استاندارد جیوه، الکترود استاندارد آهن قرار داده شود، کدام  جابه جیوه،    –اگر در سلول استاندارد روی   (52)

 ریاضی(   ۹3)کنکور                                    ولت است(     -0/ 44+ و 0/ 85، -0/ 76الکترودهای استاندارد روی، جیوه و آهن به ترتیب برابر 

1 )E°  شود یم( الکترود روی از آند به کاتد مبدل 2                          .                       ابدییمولت، کاهش  2۹/1 اندازهبهسلول . 

 . شودیم( جهت جریان الکترون در مدار بیرونی عوض ۴                     .                   ابدییمدر محلول کاهش  )Zn2+)aq( مقدار کاتیون  ۳

 الکترود استاندارد فلز ......... باشد، .......  X، اگر دهدی می از یک سلول گالوانی را نشان اسادهکه طرح   روروبه با توجه به شکل  (53)

 تجربی(   ۹3)کنکور                                                                                                                                                                                         

1) Mʹ  ،شوندیمی پل نمکی در محلول الکترود روی وارد هاونیکات .  

2) M  شودی م، با انجام واکنش در سلول، از جرم تیغه روی کاسته.  

۳) Mʹ  الکترود روی آند و ،E°  ولت است. ۴۴/۰سلول برابر 

۴) M   الکترود روی کاتد و ،E°  ولت است.  ۴2/۰سلول برابر 

 تجربی خارج(   ۹3)کنکور                                                          ی واکنش زیر )پس از موازنه(، کدام عبارت درست است؟  معادله با توجه به  (54)

MnO4
-
 
)aq( + H+)aq( +I-)aq( → Mn2+

 )aq( + I2)s( + H2O)l( 
 . ابندیی می یٌد اکسنده بوده و کاهش هاوندر این واکنش، ی (1

 . شودی مبه ازای مصرف هر یون پرمنگنات، پنج الکترون مبادله  (2

 . شودیمتولید  )I2)sبه ازای مصرف هر مول یون پرمنگنات، پنج مول  (۳

 . کنند یمی آند حرکت سوبه ی پل نمکی هاون یکاتبرای این واکنش،  شدهل یتشکدر سلول الکتروشیمیایی  (۴

 

 

E°[Zn2+)aq(/ Zn)s( ]=  − 0/76 V 
E°[Pt2+)aq( / Pt)s( ]=  + 1/2 V 

E°[Zn2+)aq( / Zn)s( ]=  − 0/76V 

E°[Ag+)aq( / Ag)s( ]=  + 0/80V 

E°[Zn2+)aq( / Zn)s( ]=  − 0/76 V 
E°[M2+)aq( / M)s( ]=  − 1/18 V 
E°[Mʹ2+)aq( / Mʹ)s( ]=  + 1/2  V 
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تجربی خارج(   ۹3  ر )کنکو           است؟                                                                            نادرستالکترودهای زیر،    °Eکدام گزینه با توجه به    (55)

 است.  ترکاهنده ، از دو فلز دیگر، Mفلز  (1

 تر است.کاتیون دیگر، اکسنده، از دو +A2کاتیون  (2

 ، نقش کاتد را دارد. ΙΙ، الکترود ΙΙΙو    از الکترودهای   ΙΙ شدهل یتشکدر سلول گالوانی  (۳

 ی است. خودخودبه، در شرایط استاندارد، )A)s( + M2+)aq( →  A2+)aq(+ M)sواکنش: (۴

گرم تغییر جرم داده باشد، تغییر جرم مجموع دو تیغة آند و کاتد کدام     0/ 245، اگر در زمان معین، تیغة آند  شدهداده در سلول گالوانی نشان   (56)

 ( Cu = 63/5  ,  Ag = 108 : g.mol-1است؟ )

 گرم افزایش  ۳۰۵/۰ (1

 گرم افزایش 61/۰ (2

 گرم کاهش  ۳۴۳/۰ (۳

گرم کاهش  2۴۵/۰(۴

آلومینیوم  – (57) گالوانی  دارند. چنانچه حجم محلول    در سلول  الکترودها در شرایط استاندارد قرار  با    هاآن هیدروژن،  اثر     3برابر  باشد، در  لیتر 

 ( log 7 = 0/85  ,  Al = 27 : g.mol-1؟ )رسدی مسلول هیدروژن به چه عددی   نیم  pHگرمی از جرم الکترود آلومینیوم،  8/ 1کاهش 

1 )6/1                                            2 )1                                           ۳ )۸۵/۰                                            ۴ )1۵/۰    

نیم (58) به  توجه  استاندارد    شدهداده ی  هاسلولبا  کاهشی  پتانسیل  نیمهاآنو  اگر   ،( استاندارد هیدروژن  نیمSHEسلول  به  را  استاندارد   (  سلول 

 ( . +  = E°Pt2+/ Pt.......... متصل کنیم، ........ 1/2V)             

1) A –  از کاتد گازH2  شودیمخارج . 

2) B – Fe2+   ابد یی مسلول کاتدی کاهش در نیم غلظت کاتیون . 

۳) C –  ابدییمجرم تیغة کاتدی افزایش . 

۴) D –  ماند یمجرم تیغة آندی ثابت. 

 ؟کندی نمی کامل درستبه را    شدهداده چند مورد از موارد زیر جملة  (59)

  توانی محتم    طوربه ،  باشدی م  Xبه سمت تیغه    هاون یآنتشکیل یافته است و جهت حرکت    Yو    Xسلول  اگر در سلول گالوانی که از دو نیم"

 "
بیان کرد .......

   

است.  تری قوی ااکسنده SHEنسبت به   Yسلول نیم•

. دهدی مالکترون  SHEسلول به نیم  X، نیم سلول SHEو  Xسلول   در سلول گالوانی دارای نیم •

نیم  تر کوچک  SHEو    Xسلول گالوانی    سنج ولتدر    شدهداده مقدار عددی نشان  • این مقدار برای سلول گالوانی دارای  و     Yهای  سلولاز 

SHE  .است

 است.  Yبه  Xسلول در مدار بیرونی از نیم هاالکترون جهت حرکت •

1 )1                                              2   )2                                                ۳ )۳                                              ۴ )۴ 

 افزوده شود، جرم مولی فلز کدام است؟گرم به جرم تیغة کاتد  8گرم از جرم آند،  2/ 25(، اگر به ازای کاهش   Cu  – Mدر سلول گالوانی ) (60)

 (Cu = 64 : g.mol-1 )E°M3+/ M =  − 1/66V    ،   E°Cu2+/ Cu=  +0/34V   

1 )1۸                                            2 )2۷                                               ۳ )12                                           ۴ )۳۰   

فلز     صورت به   هاون یکاتاز    20سلول کاتد، %. اگر در نیم شودی مگرم از جرم تیغة آندی کاسته    1/ 3مس، در هر ثانیه    در سلول گالوانی روی  – (61)

 ؟ ابدیی مدقیقه جرم کاتد چند گرم افزایش  25جامد در کف رسوب کنند و باقی در سطح تیغه قرار بگیرند، پس از گذشته 

  (Cu = 64  ,  Zn = 65 : g.mol-1( )E°Zn2+/ Zn =  − 0/76V    ،   E°Cu2+/ Cu=  +0/34V   ) 

1 )1۵۳6                                      2 )1۹2۰                                           ۳ )۳2                                           ۴ )6/2۵   

I) E°[M2+)aq(/ M)s( ]=  − 0/86V 
II) E°[A2+)aq( / A)s( ]=  + 0/34V 
III) E°[D2+)aq( / D)s(]=  − 0/25 V 

A: Cu2+  /  Cu          E°= +0/34 V  

B: Fe2+  /  Fe           E°= − 0/44 V 

C: Al3+  /  Al            E°= − 1/66 V 

D: Ag+  /  Ag            E°= +0/8 V 

@chemclass
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 اند؟به ترتیب کدام   Bو  Aنقره است، –با توجه به شکل زیر که مربوط به سلول الکتروشیمیایی آهن   (62)

1) Ag+  ،NO۳
-  

2) NO۳
-  ،Fe2+ 

۳) Ag+  ،Fe2+ 

۴)  NO۳
- ،Fe2+ 

 

 

 0/ 48در سلول گالوانی ساخته شده از نقره و منیزیم، اگر مجموع جرم الکترودهای آند و کاتد در مقایسه با مجموع جرم اولیه آنها به میزان   (63)

 ( Ag=108, Mg=24 g/molگرم افزایش یابد، چند مول الکترون از مدار بیرونی جابه جا شده است؟ )

1 )۰11/۰                                          2 )۰۰۵/۰                                       ۳ )۰۰۴۵/۰                                                ۴ )۰22/۰ 
 21 2۰ 1۹ 1۸ 1۷ 16 1۵ 1۴ 1۳ 12 11 1۰ ۹ ۸ ۷ 6 ۵ ۴ ۳ 2 1 ت

 ۳ 2 ۴ 1 2 1 1 ۳ ۳ 2 1 ۳ 1 ۳ 1 ۳ ۳ 2 2 2 ۳ ک

 ۴2 ۴1 ۴۰ ۳۹ ۳۸ ۳۷ ۳6 ۳۵ ۳۴ ۳۳ ۳2 ۳1 ۳۰ 2۹ 2۸ 2۷ 26 2۵ 2۴ 2۳ 22 ت

 1 ۳ 2 ۴ ۴ 2 ۳ ۴ 2 ۴ ۴ ۳ 2 ۴ ۴ ۳ 1 ۴ 1 1 ۴ ک

 6۳ 62 61 6۰ ۵۹ ۵۸ ۵۷ ۵6 ۵۵ ۵۴ ۵۳ ۵2 ۵1 ۵۰ ۴۹ ۴۸ ۴۷ ۴6 ۴۵ ۴۴ ۴۳ ت

 2 2 1 1 ۳ ۴ ۴ 2 ۴ 2 ۴ 1 2 2 ۴ 2 2 ۳ ۴ ۴ ۴ ک

 ارزشمند برای ذخیره انرژی الکتریکی« »لیتیم فلزی 

 توانند به عنوان باتری منبع تولید انرژی الکتریکی باشند. گالوانی می هایسلول ✓

 هر باتری ساختاری مناسب برای کاربردی معین دارد.  ✓

 کارایی و  اندازه، شکلهای مختلف با همدیگر: باتری تفاوت ✓

 آندی و کاتدی و برقراری جریان الکتریکی در مدار بیرونیهای ها: انجام شدن نیم واکنشباتری شباهت ✓

پیوسته برای ساخت باتری ✓ تقاضا  افزایش یافته های گوناگون و کارها با ویژگیبا رشد و پیشرفت چشمگیر صنایع گوناگون هر روز نیاز و  برد معین 

 های جدید دست یابند. ی توانستند به فناوری ساخت باتریها در پی پاسخ به این نیازها طی پژوهش های بسیارداناست. شیمی

 را دارد. کمترین چگالی و پتانسیل استانداردپررنگ است زیرا لیتیم در میان فلزها   لیتیمدر فناوری جدید نقش فلز  ✓

 انرژی هموار شود. ذخیره بیشترو با توانایی  ترکوچک،  ترسبکهای یتیم سبب شد راه برای ساخت باتریهای لاین ویژگی ✓

 اند. تولید شده غیرقابل شارژو  قابل شارژهای لیتیمی در دو نوع باتری ✓

 .قابل شارژ نیستندهای لیتیمی است که در شکل و اندازه های گوناگون به کار می رود و  از جمله باتری ایباتری دگمه ✓

 کرد.  بارها شارژتوان آنها را روند و میرایانه همراه به کار میر تلفن و های لیتیمی آنهایی هستند که ددسته دیگری از باتری ✓

از میلیاردها باتری    افزایش تقاضا  ✓ پیدا کند. به طوری که سالانه  انرژی جهان  باتری های لیتیمی سبب شد این فلز جایگاه ممتازی در تامین  برای 

دستگاه درون  الکتلیتیمی  استفاده میهای  جهان  سرتاسر  در  دستگاهرونیک  این  سرانجام  و  باتریشود  همراه  به  به شکلها  خود  دور    های  پسماند 

 شوند.ریخته می

شود. این پسماندها به دلیل داشتن مواد  باتری های لیتیمی و ... تولید میسالانه حجم انبوهی از پسماندهای الکترونیکی مانند تلفن و رایانه همراه،   ✓

 کنند.هستند و نباید در طبیعت رها یا دفن شوند زیرا محیط زیست را آلوده می سمیشیمیایی گوناگون، 

 برخی از این پسماندها به دلیل داشتن مقدار قابل توجهی از مواد و فلزهای ارزشمند و گران قیمت، منبعی برای بازیافت این مواد هستند.  ✓

 گرم لیتیم وجود دارد.  2۰۰در هر تن از نمک دریاچه قم بیش از  ✓

 است.   هاباتری از همین نوعیکی نقره -ای رویلیتیم استفاده نشده است. باتری دگمه از ایهای دگمهدر همه باتری ✓

 در نقش کاتد است.   O2Agدر نقش آند و   Znها فلز  در این باتری •


