
 بخش دوم 

 آسایش و رفاه در سایه شیمی

 مقدمه

   الکترون  سفر با واکنش   انجام •

 . است یامروز یدر زندگ یشکل انرژ  نی پرکاربردتر ، یکی الکتر یانرژ •

 ارزان و پاک  ی کیالکتر ی انرژ دیتول یبرا  ییهاجهان تلاش کنند راه یکشورها ی تا همه شودیباعث م یک ی الکتر یفراوان به انرژ یوابستگ  •

 . شودیم دیتول افتدیکه در آنها داد و ستد الکترون اتفاق م ییایمی ش یاز انجام واکنشها ،ی کیالکتر ی انرژ شتر ی. بابندیب

  یبرا یراهکار مناسب  تواندی( مکندی م یشامل داد و ستد الکترون را بررس یانجام واکنشها  یکه چگونگ  ی)دانش  یمی دانش الکتروش ی ازآگاه •

 .  باشد  یرفعِ چالش کمبود انرژ 

سامانه واکنش و   انیم یکی الکتر یممکن است به شکل انرژ   یانرژ نیاز ا یدهند که بخش یهمچون تندر و آذرخش نشان م یعیطب یها دهیپد •

واکنش   ییشناسا یسبب شد تا تلاش برا ،رند یگماده سرچشمه می  یکی الکتر تی دست که از ماه ن یاز ا ییها ده یشود. پد یجار رامونیپ طیمح

 . الکترون هدفمند دنبال شوند  ستدشامل داد و  یها

را   شیسطح رفاه و آسا شی افزا ، شرفتهیپ  یها ی فناور  هیاست که در سا یم ی از دانش الکتروش ی پاک و ارزان دستاورد یکیالکتر ی انرژ دیتول  •

 .  دارددر جهان به دنبال 

 . برداردسبز گام  یمیکردن اصول ش ادهیپ یتواند در راستایم  یکی الکتر یبه کمک انرژ دیمواد جد  هیافزون بر ته یمی الکتروش •

 
 الکتروشیمی 

 دارد.  بسزایی نقش انرژی تأمین  و مواد خواص بهبود  در که  است شیمی دانش از ایالکتروشیمی شاخه  •

 شود. ها میپردازد که باعث حرکت الکتروناست که به مطالعه فرایندهای شیمیایی می شیمی دانش  از الکتروشیمی بخشی  •

 گیرد. های الکتروشیمی انرژی شیمیایی به الکتریکی و برعکس صورت میواکنشدر  •

 فرایند الکتروشیمی همیشه با دو نیمه واکنش اکسایش و کاهش همراه است.   •

 باتری 

 . کندمی  تولید الکتریسیته شیمیایی، های  واکنش انجام با  نیاز مورد محل  در که  است صنعتی  مهم  های فراورده  از  باتری یکی   •

 شود.   تبدیل الکتریکی انرژی  به  مواد  شیمیایی  انرژی از بخشی  تا  دهدمی رخ   شیمیایی های واکنش آن در که است  مولدی  باتری،  •

  خودروی و حمل قابل  رایانه  دیجیتال، دوربین   مصنوعی،  اندام همراه،  تلفن سمعک، قلب،  ضربان  کننده تنظیم برای   الکتریکی انرژی تأمین برای  •

 است.  وابسته باتری به  الکتریکی

 کند. را روشن می  LED  توان باتری ساخت که یک لامپمی  ای مانند لیمومیوه  با و  روی  مانند  دیگر ایتیغه و مسی  تیغه یک با  نمونه برای  •

های فناوری
انرژی 

الکتریکی

انتقال ایمن
آب 

آشامیدنی

کاهش 
اثر نقص 

عضو
درمان

حمل و 
نقل

کنترل 
کیفیت

گرمایش و 
سرمایش

تأمین 
روشنایی

مقاوم کردن ظروف 
آشپزخانه
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 کند. می کار  باتری  در شده ذخیره  انرژی با  که است  وسایلی از ای نمونه برقی  موتورسیکلت •

  را  خاک و آب  که باشد  ای گونهبه باید  ها باتری این دفع برای. داشت خواهد دنبالبه زنده موجودات  برای  خطراتی که دارند موادی هاباتری اغلب  •

 .  داد تحویل( بازیافت  مراکز)  بازگردانی مراکز به  باید  و کرد رها  طبیعت  در را  آنها  نباید  خاطر  همین  به . نسازد آلوده

  با هاییباتری طراحی به  الکتروشیمی  اصول از گیریبهره  با  تا  داشت آن بر را  ها دانشیمی  الکتریکی، انرژی به  بشری جامعۀ روزافزون  نیاز   •

 کنند.  ایجاد  کمتری هایآلاینده بیشتر، انرژی تولید بر افزون  که هاییباتری  گمارند، همت بالا  کارایی

 

   کاهش -اکسایش  های واکنش 

 ماده   یک توسط الکترون چند یا  یک دادن  دست از یش: اکسا

   ماده  یک توسط  الکترون چند یا یک  گرفتن کاهش: 

 . بگیرد را(  ها)الکترون همان دیگری یماده  و  بدهد دست از را  الکترون چند  یا  یک ماده  یک آن  در  که واکنشی کاهش: – یش اکسا  واکنش

های مبادله  شود که هر قسمت را نیمه واکنش گویند و در هر نیمه واکنش الکترونهر واکنش اکسایش و کاهش به دو قسمت تقسیم می نیمه واکنش: 

 شود. شونده، نوشته می

 های مبادله شده برابر باشد. کاهش باید تعداد الکترون –در یک واکنش اکسایش   •

  لیما  یارسوب قهوه یمحلول  نیدر چن نیکلی ۀغیت  کیدهد. با وارد کردن یرنگ واکنش م  یآب2 Cu+(aq) ِیهاونی  یبا محلول دارا کل یفلز ن  مثال: 

 سبز    2 Ni+  (aq)ی هاونا آن ی. هم زمان بندینش یم  نیکلی ۀ غیت یست، رومس اکه همان فلز  ی به سرخ

 یابند. اکسایش می   Niهای کاهش و اتم 2 Cu+(aq)   های یون که  میابییدرمرو نیاز ا شوند. یوارد محلول م ز یرنگ ن

)واکنش کلی به صورت   ) ( ) ( ) ( )2 2N i s C u aq N i aq C u s+ ++ →  است که به دو نیم واکنش زیر  +

 شود:تقسیم می

)نیمه واکنش اکسایش                         ) ( )2 2N i s N i aq e+ −→ +   

)نیمه واکنش کاهش                             ) ( )2 2C u aq e C u s+ −+ → 

)و مثال دیگر سوختن نوار منیزیم است.   ) ( ) ( )2M g s O g M gO s+ →  

در   م یکنیم ی سرماده را بر  کی  یو در هر قسمت، اتفاقات  داده برا می کنیم میالکترون، واکنش را به دو قسمت تقس   ریکردن رد مس  دا یپ یبراکه 

کنیم:                                     و واکنش را به دو نیم واکنش تبدیل می  ژنیو اکس  می زی: منمیماده دار دو نجایا

( )

( )

2

2
2

M g s M g

O g O

+

−

 →




→

 

است.   ازمندین می زیبه دو الکترون من افتن، یکاهش   یکه برا  چرا  ابدیکاهش  تواندینم ژنی(، اکس ابدین شیالکترون از دست ندهد )اکسا می زیتا من

  ژنی اگر اکس  گریرف دط.  از  مییگوی خامر به آن کاهنده م ن یبه هم کاهد،یشود و آن را میم ژنیباعِث کاهش اکس  م، ی زیگفت که من توانیم  نیبنابرا

یابدمی اکسایش یابدکاهش می          
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باعثِ   ژنیاکس  یعنی ن یاست و ا  ازمندین شیگرفتن الکترون ها  یبرا ژنیدر هوا آزاد کند! به حضور اکس  تواندیرا که نم  شیالکترونها می زینباشد، من

 . م یی گویر به آن اکسنده مطخا نی! به هم دیکسااُیآن را م گر، یبه عبارت د ا ی شودیم م یزی من شیاکسا

 گیرد.  های مبادله شده، ابتدا موازنه جرم صورت می برای مشخص کردن تعداد الکترون

  . ردگییواکنش موازنه بار صورت م  نیم طرف   کیبا نوشتن تعداد  الکترون در  ونها ی یسپس با توجه به بار رو 

 شود.                             ها برابر شوند و درنهایت معادله واکنش از جمع دو نیم واکنش حاصل میبرای نوشتن معادله کامل واکنش باید الکترون

( )

( )

( )

( )

( )( )

( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

22 2

2 2 2
2 2 2

2 2
2

2

2 22

2 4 2 4 2

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

2 2 2

2 2

M g s M g eM g s M g M g s M g e

O g O O g e O O g e O

M g s O g M g O s

M g s O g M gO

+ −+ + −

− − − − −

+ −

   → +→ → +
   

→ →  
  

→ + → + →    

+ → +

+ →
 

 های اکسنده و کاهنده گونه

 . شودیم گرید یماده شیاما باعثِ اکسا ابدییاست که خودش کاهش م یامادهاکسنده: 

 .  شودیم گرید یاما باعثِ کاهش ماده ابدییم شیاست که خودش اکسا یاماده: کاهنده

 گونه  ک ی ی کیکه بار الکتر یهنگام ییای میکه در هر واکنش شاین   جهینت •

 که بار  یاو گونه افتهی شیشود، آن گونه اکسایتر م ( مثبتونی ا ی)اتم، مولکول  

 . ابدییشود، کاهش میتر میآن منف  یکی الکتر 

 های یک گونه  در یک واکنش برای تشخیص سریع اکسنده و کاهنده  به بار اتم •

 توجه شود, بار کمتر گونۀ مورد نظر نسبت به حالت دیگر آن نقش کاهنده دارد.  

 ی دیگر به راحتی قابل تشخیص خواهد بود. و نقش گونه

   Cu + 2نسبت به سمت دیگر واکنش بار کمتر و کاهنده است پس    Znهای مثلا اتم

 اکسنده است. 

 سوزد. می 2Oای در با نور خیرکننده  Mgشد در این واکنش به عنوان منبع نور استفاده میدر گذشته برای عکاسی از سوختن منیزیم   •

 شوند.   ل یتبد ونیبه کات شیچند الکترون خود را به نافلزها داده و ضمن اکسا  ای ک یدارند  لیاغلب فلزها در واکنش با نافلزها تما •

 شوند. می  لیتبد ون یو به آن افته یچند الکترون کاهش  ای ک یبا گرفتن   زینافلزها ن •

 . فلزها اغلب کاهنده و نافلزها اغلب اکسنده هستند  •

•  
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 ای مقایسه قدرت اکسندگی و کاهندگی در عناصر جدول دوره

 

کند و از بالا  یابد و بلعکس قدرت کاهندگی کاهش پیدا میافزایش میای از چب به راست با افزایش عدد اتمی قدرت اکسندگی در جدول دوره •

 یابد. به پایین قدرت اکسندگی کاهش و کاهندگی افزایش می 

 

 

 

 ترین اکسنده( و قدرت کاهندگی با قدرت فلزی ارتباط دارد. قدرت اکسندگی با خاصیت نافلزی )فلوئور قوی  •

 

 

 

 

 ها با استفاده از نوشتن نیم واکنش واکنش موازنه معادلة یونی

کنیم: واکنش را به دو نیم واکنش تقسیم مییونی زیر  در این معادله (1

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )2
4 2 2M nO aq H aq C l aq M n aq C l g H O l− + − ++ + → + + 

)                                        نیم واکنش اول، نیم واکنشی است که یک نوع اتم تغییر بار داده است.  ) ( )2C l aq C l g− → 

)شود.                                نیم واکنش دوم: باقی مانده واکنش را شامل می ) ( ) ( ) ( )2
4 2M nO aq H aq M n aq H O l− + ++ → + 

 شود:      برای شروع موازنه ابتدا موازنه جرم انجام داده می (2

                                                              

( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

2

2
4 2

2

8 4

C l aq C l g

M nO aq H aq M n aq H O l

−

− + +

 →




+ → +

    

 شود. الکترون در دو طرف معادله کامل میدر این مرحله موازنه بار با نوشتن تعداد  (3

( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

2

2
4 2

2 2

8 5 4

C l aq C l g e

M nO aq H aq e M n aq H O l

− −

− + − +

 → +




+ + → +

 

 شود. ها ضرب شده، تعداد آنها برابر میها با نوشتن ضرایبی که در نیم واکنش برای مساوی کردن الکترون  (4

 ) اکسنده( نافلز                         ) کاهنده(فلز                                 

 قدرت اکسندگی

ی
دگ

هن
کا

ت 
در

ق
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( ) ( )( )

( ) ( ) ( ) ( )( )

2

2
4 2

5 2 2

2 8 5 4

Cl aq Cl g e

MnO aq H aq e Mn aq H O l

− −

− + − +


 → +






 + + → +

 

 شود. ها جمع بسته میدر انتها نیم واکنش (5

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )2
4 2 22 16 10 2 5 8M nO aq H aq C l aq M n aq C l g H O l− + − ++ + → + +  

 مثال دیگر:  

 

   

)

)

)

)
( )
( )

)

2
3 2

2

3 2

2

3 2

2

_
3 2

2

_
3 2

1

2
4 2

2
3

4 3 2

3 2
4
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_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

5 3 2

Z n NO H Z n NO H O

Z n Z n

NO H NO H O

Z n Z n

NO H NO H O

Z n Z n e

NO H e NO H O

Z n Z n e

NO H e NO H O

Z n N

− + +

+

− +

+

− +

+ −

− +

+ −

− +

+ + → + +

 →


+ → +

 →


+ → +

 → +


+ + → +

  → +


 + + → +

+ 2
3 28 3 2 4O H Z n NO H O− + ++ → + + 

 رقابت برای داد و ستد الکترون 

بینی امکان انجام واکنش میان دو گونه  تمایل مواد و عناصر برای داد و ستد الکترون ) اکسایش و کاهش( نسبت به یکدیگر متفاوت است، برای پیش 

 اکسایش و کاهش تعیین شود. همواره لازم است که تمایل نسبی این دو گونه به 

 ای تمایل بیشتری به از دست دادن الکترون نسبت به آموختید که فلزات اصلی جدول دوره  2در شیمی 

 فلزات واسطه دارند و در میان نافلزات تمایل به گرفتن  

 ها و اکسیژن بیش از دیگر نافلزها الکترون توسط هالوژن 
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 چندین عامل  قدرت اکسندگی و کاهندگی عناصر به است.  

 های آب، تمایل به مبادلۀ الکترون و ......(  ها با مولکول) انرژی شبکه جامد، نیروی جاذبۀ میان یون 

 بستگی دارد به همین دلیل برای مقایسه داد و ستد الکترون بهترین راهکار انجام آزمایش و بررسی نتایج حاصل از آنهاست. 

 کنیم. کتاب عنوان نموده اشاره می هایی که در برای نمونه به روش 

)واکنش   ،مطابق با آزمایشنمونه   یبرا   الف( ) ( ) ( ) ( )2 2Z n s C u aq Z n aq C u s+ ++ → خودی است ولی واکنش  خودبه +

( ) ( )2Z n aq C u s+ +  شود انجام نمی →

   فیتوص ن یتر از مس است. با اکاهنده یفلز روتوان نتیجه گرفت که پس می

 تواند  یدارد، م یشتر یب  یکه قدرت کاهندگ یکاهش، فلز  -ش یواکنش اکسا کیدر 

 . بکاهد یفلز  ی واکنش دهد و آنها را به اتم ها یفلز   یها  ونیکات یبا برخ

تر  های فلز کاهنده قویخودی است که اتمکاهشی خودبه – به عبارتی واکنش اکسایش 

 واکنش(  قرار داشته باشد. دهنده در سمت چپ واکنش )به عنوان واکنش

پس هر  دهد. می  طیخود را به شکل گرما به مح یاز انرژ  یواکنش بخش  ۀسامان را یشود زی مخلوط واکنش گرم مکاهش  – ی اکسایش در واکنش ها ب(

  یکه قدرت کاهندگ  یــ کاهش، فلز شیواکنش اکسا کیدر تر شود تمایل مواد و عناصر برای داد و ستد الکترون بیشتر است و چه محلول داغ

 کند. تر می، محلول را داغدارد یشتریب

20های فلزی درون محلول نقره نیترات در دمای  های جدول زیر که از قرار دادن تیغهمطابق داده C توان قدرت کاهندگی آمده است میبه دست

 فلزات را با هم مقایسه کرد. 

 Cدمای مخلوط واکنش پس از مدتی شیمیایی فلز نشانۀ  نام فلز  

 Mn 32 منگنز 

 Zn 30 روی 

 Ni 26 نیکل 

 Ag 20 نقره 

 Au 20 طلا

های آنها  است. و قدرت اکسندگی کاتیون   Mn  >  Zn  >  Ni  > Ag  >  Auتوان نتیجه گرفت که قدرت کاهندگی فلزات به صورت  بنابراین می

       Au  +< Ag  2+<  Ni  2+<  Zn  2+Mn  >+شود. برعکس می

  انیجر جادیا یداد و ستد شده برا  ی گرما، از الکترون ها دیتول یانجام داد تا به جا ی اگونه توانرا به می   ی اکسایش و کاهشهاواکنش •

  شود.   فادهاست یکی الکتر
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 کاهش است؟ -واکنش از نوع اکسایش کدام   (1

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) (

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) (

2

2 3 24 2

2
3 3 2 24 2

2 2 2 1

4 4 2 3

ZnO s OH aq H O l Zn OH aq CaMg CO s MgO s CaO s CO g

Cu aq NH g OH aq Cu NH OH s Cl g OH aq Cl aq ClO aq H O l

−
−

+ − − − −

 + + → → + + 

+ + → + → + +

 

 کاهش درست است؟  -کدام مطلب در ارتباط با واکنش های اکسایش   (2

 . یابدعدداکسایش عامل کاهنده کاهش می (  2.                   شوددر نیم واکنش کاهش، الکترون آزاد می ( 1 

 .شود هر عامل کاهنده، خود اکسید می(4                               گیرد. هر عامل کاهنده، الکترون می ( 3

 شوند؟  جا میها در آن جابهواکنش تبدیل کدام دو گونه به یکدیگر از نوع اکسایش ـ کاهش است و شمار بیشتری از الکترون  (3

 سدیم اکسید به سدیم هیدروکسید  ( 2                           اکسید  (III) یون کرومات به کروم( 1 

 گوگرد تری اکسید به سولفوریک اسید ( 4                            یون پراکسید به یون اکسید ( 3

 .......... و کاهنده ماده ای است که با های دیگر، آنها را ........اکسنده، ماده ای است که با .................. الکترون .................. گونه  (4

  .................. های دیگر، آنها را الکترون .................. گونه ..................

 .  دهدمی کاهش  –  از – گرفتن – کند می اکسید  – به  –دادن  .1

 دهدمی  کاهش – به – دادن – کندمی  اکسید –  از – گرفتن  .2

 .  کندمی اکسید – به – دادن –  دهدمی کاهش  –  از –گرفتن  .3

 د کنمی اکسید –  از – گرفتن –  دهدمی کاهش  –  به  -دادن .4

 با توجه به واکنش داده شده کدام مورد صحیح است.   (5

2(g)+ H2 (aq)    ZnCl                (aq)+ 2 HCl  (s)Zn 

 اند. های روی الکترون بدست آورده و اکسایش یافتهاتم  (1

 اند.  هیدروژن الکترون از دست داده و اکسایش یافتهیونهای  (2

 اند. های روی الکترون از دست داده و کاهش یافتهاتم  (3

 اند. های هیدروژن الکترون بدست آورده  و کاهش یافتهیون (4

 است؟   نادرستکاهش  – کدام عبارت در ارتباط با مفاهیم اکسایش   (6

 ها ( موازنه باشد. تعداد اتم هر نیم واکنش باید از نظر جرم )  -1

 دهد، نیم واکنش اکسایش است.  نیم واکنشی که آزاد شدن الکترون را نشان می- 2 

 هر نیم واکنش باید از نظر بار الکتریکی موازنه باشد.  -3

 گونه اکسنده در سمت چپ نیم واکنش اکسایش وگونه کاهنده  در سمت چپ نیم واکنش کاهش قرار دارد.   -4

 درست است؟   CوA  ،Bباتوجه به واکنش های زیر کدام مقایسه در مورد قدرت کاهندگی فلزات    (7

(aq) → بی اثر آ( 
2++B(S)A                                                                                                  )ب       S)  )2C+  aq) )2+A   →aq))

++2C(S)A  
                                                            

1 -A > B> C                          2-  A > C > B                   3  –C >A >B                4 - B > A > C 

  دهد؟گرم سدیم خالص چند گرم گازکلر رابه طور کامل کاهش می 3/ 22الکترونهای حاصل از اکسایش   (8

 ( 1-g.mol     5 /35Cl        ،23 =Na           )97-1 /4            94-2 /9                     45-3 /2            24-4 /1 

 های زیر کدام مقایسه در مورد ضریب الکترونها درست است؟  پس ار موازنه نیم واکنش  (9

(  (Al →e  1x +aq(s)آ(  
3+Al                                     )بe2x   +(aq)

4+Sn  → (aq  )
2+Sn         

(aq)پ (  
+   2 Fe   →e  3x   +(aq)

3+ Fe                         ) تe4+x2(g) Br → ((aq
-2Br                           

 1 -4     =x3>x2>x1 x                2-  3<x1<x2<x4 x            
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      3-1   <x2=x4<x3 x            4-  4>x3> x2>x1 x   

 محلول نقره نیترات درست است. ای از جنس روی با چه تعداد از مطالب زیر در مورد واکنش تیغه   (10

 ها هستند. ها پایدارتر از واکنش دهنده در این واکنش فراورده (1

 شوند. های روی تبدیل میهای روی با از دست دادن یک الکترون به یون اتم  (2

 اکسنده است.  Znتر شده و در نتیجه  بار الکتریکی روی در این واکنش مثبت  (3

ی تولید شده روی تیغه  از جرم نقره  %50کند. )گرم جرم تیغه تغییر می  2/ 6شود و اکسید می مول از فلز روی   0/ 04با گذشت زمان  (4

 Zn=65 , Ag=108 g.mol-1کند( روی رسوب می 

1)1                      2)2                 3 )3                       4)4 

 Fe   64  =Cu= 56است؟  نادرست های انجام شده زیر کدام مطلب با توجه به واکنش   (11

𝟏)𝐂𝐮𝟐+(𝐚𝐪) + 𝐕(𝐬) → 𝐕𝟐+(𝐚𝐪) + 𝐂𝐮(𝐬)                ∆ 𝛉 = 𝟏𝟎𝐨𝐂 
)𝐂𝐮𝟐+(𝐚𝐪) + 𝐅𝐞(𝐬) → 𝐅𝐞𝟐+(𝐚𝐪) + 𝐂𝐮(𝐬)                ∆ 𝛉 = 𝟒𝐨𝐂2 

𝟑)𝐂𝐮𝟐+(𝐚𝐪) + 𝐍𝐢(𝐬) → 𝐍𝐢𝟐+(𝐚𝐪) + 𝐂𝐮(𝐬)                ∆ 𝛉 = 𝟑𝐨𝐂 
 تر از اتم آهن است. اتم وانادیم کاهنده  (1

 دارد.  +𝐅𝐞𝟐الکترون گیری بیشتری نسبت به کاتیون  𝐍𝐢𝟐+(𝐚𝐪)کاتیون (2

 مس(، الکترود وانادیم نقش آند را دارد.   -در سلول گالوانی )وانادیم  (3

 یابد. های آهن، جرم تیغه کاهش میبا قرار دادن تیغه مسی در محلول یون (4

درصد غلظت اولیه آن   20ای که غلظت یون نقره به  دهیم در لحظهمولار نقره نیترات قرار می  0/ 5لیتر محلول  0/ 3ای از فلز مس را در  تیغه  (12

درصد نقره تولید شده بر روی تیغه مس   75درصد است و  80شود )بازده واکنش  رسد، چند گرم به جرم تیغه مس افزوده می می

 (Cu=64, Ag=108g.mol)نشیند(. می

1)936 /3                 2)6 /65                     3 )36 /39                   4 )56 /6 

 

  باتوجه به واکنش زیر، کدام گزینه درست است؟  (13

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )4 2 2 4 2 2 2MnO aq H C O aq H aq MnO s H O aq CO g− ++ + → + + 

 شود.  محلول میpH انجام این واکنش، سبب کاهش   .1

 . یابددرجه کاهش میهر اتم منگنز در این واکنش سه   .2

 .های اکسیژن، نقش اکسنده دارنددر این واکنش اتم .3

 گردد. جا میمول الکترون جابه  4O2C2H 1 /0مول  0/ 1با مصرف  .4

 دهد، بنابراین ..................  دهد، اما با محلول روی سولفات واکنش نمیسولفات واکنش می (II)با محلول مس آهن  فلز   (14

 کمتر است.   Zn 2+  نسبت به   Cu 2+قدرت اکسندگی  .1

 . است   Zn 2+ نسبت به کمتر  Fe 2+قدرت کاهندگی  .2

 بیشتر است.    فلز مس نسبت به فلز روی  قدرت کاهندگی  .3

 .کمتر است   Zn 2+و  Cu 2+نسبت به   Fe 2+قدرت اکسندگی  .4

 عبارت درست است؟ های زیر، چند  در بین عبارت   (15

 .الف( گرفتن الکترون به معنای کاهش و از دست دادن الکترون به معنای اکسایش است 

 .نامندشود را کاهنده میای که با گرفتن الکترون سبب اکسایش گونۀ دیگر می ب( ماده

 .توان یک گونۀ کاهنده نامیدرا می منیزیم  ، فلزاکسیژنبا   منیزیم ج( در واکنش فلز 

 .توان یک گونۀ اکسنده نامیدواکنش نقره نیترات با فلز مس، یون نیترات را می د( در 
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1 )1              2  )2                 3 )3                 4 )4 

)  واکنش  (16 ) ( ) ( ) ( )2 2Zn s Ni aq Zn aq Ni s+ ++ → )انجام پذیر و واکنش   + ) ( ) ( ) ( )2 2Cu s Ni aq Cu aq Ni s+ ++ → +

 انجام ناپذیر است، بنابراین .......... 

 بیشتر است.  نیکل از   فلز مس   یقدرت اکسندگ 

 .بیشتر است نیکل  از  مس قدرت کاهندگی 

 بیشتر است.   Zn از Niقدرت اکسندگی 

 .بیشتر است   Ni  از Znقدرت کاهندگی  

 صحیح است؟    کاهش  –کدام مطلب در مورد واکنش های اکسایش   (17

 . ها تغییر نکندکه با مبادلۀ الکترون همراه هستند، ممکن است عدد اکسایش هیچ کدام از اتمها در این واکنش  .1

 دهند. می  رخ  هم کنار  در  همواره واکنش  نیم  دو کاهش،  – های اکسایش در واکنش .2

واکنش کاهش متفاوت  های مصرفی در نیم های تولید شده در نیم واکنش اکسایش ممکن است با تعداد الکترونتعداد الکترون .3

 . باشد

 . شودرنگ تبدیل میدر واکنش مس با محلول نقره نیترات رنگ محلول از آبی به بی  .4

)در نیم واکنش زیر، پس از موازنه کدام است؟مجموع ضرایب   (18 ) ( ) ( ) ( )2
4 2 2CrO aq H O l e CrO s OH aq− − −+ + → + 

1 )9              2 )8                  3  )12                 4 )10 

 است؟   نادرستچند مورد از مطالب زیر    (19

 . یابدزایش میاف کاهش،  –شعاع گونۀ اکسنده طی انجام واکنش اکسایش  -الف  

 . یابندهمۀ فلزها در واکنش با گاز اکسیژن، اکسایش می -ب  

 . ها استفاده کردبا اتصال فلزها در شرایط مناسب به یکدیگر می توان از انرژی ذخیره شده در آن -پ  

 . شود، اکسایش یافته و کاهنده استای خنثی که در یک واکنش به کاتیون تبدیل میگونه -ت 

 ( صفر 4                 3( 3                 2(  2              1( 1

 Zn     5 /63  =Cu=   65کند؟ کدام گزینه جای خالی عبارت های زیر را به درستی تکمیل می  (20

 .سولفات، واکنشی .................. است(  IIس )واکنش آهن با محلول م -الف  

 . قدرت کاهندگی فلز مس .................. از روی است -ب 

 . سولفات با .................. جرم تیغه همراه است(  IIواکنش تیغۀ روی با محلول مس ) -پ  

 گرماگیر، کمتر، کاهش  ( 4         گرماده، کمتر، کاهش ( 3                افزایش گرماگیر، بیشتر، (  2               گرماده، بیشتر، افزایش   ( 1

 چند مورد از عبارت های زیر درست هستند؟  (21

 .شود با دو تیغۀ مس و روی و یک لیمو می توان یک باتری لیمویی ساخت که در آن انرژی الکتریکی به انرژی شیمیایی تبدیل می .1

 .آن بخشی از انرژی الکتریکی مواد به انرژی شیمیایی تبدیل می شودباتری، مولدی است که در  .2

 .گیری از انرژی ذخیره شده در فلزها، اتصال آنها در شرایط مناسب به یکدیگر استهای بهرهیکی از راه .3

 . ، سلول خورشیدی و باتری غیرقابل شارژ تشکیل شده استLED پ چراغ خورشیدی یک ابزار روشنایی است که از لام .4

1 )1              2  )2                 3 )3                 4 )4 

 18/ 06×2110دهیم. پس از مبادلۀ سولفات قرار می(II)مولار مس 0/ 2میلی لیتر محلول   250گرم را درون   5 ای آلومینیمی به جرم تیغه  (22

 Cu=64و      Al=  27؟ کدام است مانده به جرم جامد مصرفی تقریباًالکترون، نسبت جرم جامد باقی

1 )5 /3              2 )9 /5                 3 )5 /12                 4 )21 
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 باتوجه به واکنش های داده شده کدام گزینه درست است؟   (23

)

)

)

2 2

2 2

2
22

A C C A

B C C B

C H C H

+ +

+ +

+ +

 + → +

 + → +

 + → +

 

 . به صورت باشد A>B>Cتواند  فلزها میترتیب قدرت کاهندگی این  .1

 تواند. تواند با یون هیدرونیم واکنش دهد و هم نمیهم می Bها، فلز  با توجه به واکنش .2

 . باشد C2+>A2+B<+2تواند به صورت: های این سه فلز میترتیب قدرت اکسندگی کاتیون .3

 .داری کردنگه C توان در ظرفی از جنسرا می  B  نمک نیترات  .4

های مبادله شده میلی گرم نقره شده است، با الکترون  540های مبادله شده در انجام واکنش تجزیه نقره برمید که باعث تولید الکتروناگر   (24

نیترات برابر باشد، تیغه چند میلی گرم تغییر جرم داشته است؟ )فرض کنید که تمام مس تولید (II)در واکنش تیغۀ نیکل با محلول مس

 Cu    -   108  =Ag   -  59   =Ni=  64.( کندتیغه رسوب میشده روی  

1 )160              2 )5 /147                 3 )5 /12                 4 )25 

 

ی زیر تمام گزینه ها درست هستند به جز:  با توجه به واکنش موازنه نشده  (25

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )2
4 2 3 2MnO aq H aq NO aq Mn aq NO aq H O l− + − + −+ + → + + 

 . باشدمی  10های مبادله شده در آن برابر   e- کاهش بوده و تعداداین واکنش از نوع اکسایش و  .1

 . در این واکنش یون پرمنگنات نقش اکسنده و یون نیتریت نقش کاهنده را دارد .2

 . ها استتر از مجموع ضرایب واکنش دهندهواحد کم 3ها پس از موازنه مجموع ضرایب فراورده .3

ش برابر عدد اکسایش کربن گروه عاملی کربوکسیل، درمعروفترین کربوکسیلیک  ی کاهنده در این واکن تغییر عدد اکسایش گونه .4

 .اسیدها است 

 های مقابل کدام توصیف در مورد واکنش مورد نظر به درستی بیان شده است؟با در نظر گرفتن واکنش  (26

) ( ) ( ) ( )

) ( ) ( ) ( )

) ( ) ( ) ( )

2 2 2

2 2 2 2

3 2 2

2 2

2 2

2 2

N O g N g O g

H O aq H O l O g

KNO s KNO s O g
+

 → +

 → +

  → +

 

1. (III)     - اتم اکسیژن در آن، نقش اکسندگی دارد . 

2. (III)  - اتم اکسیژن در آن هم اکسید و هم کاهیده شده است . 

3. (II)   -  اتم اکسیژن در آن هم نقش اکسنده و هم نقش کاهنده را دارد . 

4. (I)  -   به صفر رسیده و اکسایش یافته است   -1عدد اکسایش اتم اکسیژن در آن از 

 ها درست است؟  اکسندگی کاتیونی قدرت رو:  کدام مقایسه دربارههای روبه با توجه به واکنش  (27

پذیرانجام   

پذیر ناانجام   

پذیرانجام   
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( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( (

( (

2 2

2 2

2 2

2 2 2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2 2 2

2 1

4 3

Zn s Fe aq Zn aq Fe s

Cu aq Sn s Cu s Sn aq

Fe s Sn aq Fe aq Sn s

Fe Zn Sn Cu Zn Fe Cu Sn

Cu Sn Fe Zn Sn Cu Zn Fe

+ +

+ +

+ +

+ + + + + + + +

+ + + + + + + +

+ → +

+ → +

+ → +

     

     

 

 است؟   نادرستچند مورد از مطالب زیر    (28

 .تهیۀ مواد جدید، بهبود خواص مواد و تأمین انرژی، هر سه در حوزة دانش الکتروشیمی قرار می گیرند .1

ها  ها و فراوردهلکتریکی میان واکنش دهندههایی مانند تندر و آذرخش، بخشی از انرژی ممکن است به شکل انرژی ادر پدیده .2

 .جاری شود

 .های شامل تولید و انتقال الکترون، مبنای تولید انرژی الکتریکی هستندواکنش .3

 .دانش الکتروشیمی توانست به وسیلۀ تولید انرژی الکتریکی، در راستای پیاده کردن اصول شیمی سبز گام بردارد  .4

 1  )1              2 )2                  3  )3                 4 )4 

 است؟   نادرستکدام گزینه    (29

 .دهد دهد و عدد اکسایش گونۀ دیگر را کاهش میکاهنده، گونه ای است که الکترون از دست می .1

 .عدد اکسایش کروم در یون دی کرومات، دو برابر عدد اکسایش نیتروژن در منیزیم نیتریت است  .2

 .است  کاهش –های اکسایش  جزیۀ کلسیم کربنات، جزو واکنشواکنش ترمیت برخلاف واکنش ت .3

 .های همواره اکسنده هستندهای پرکلرات، سولفات و سولفید گونهیون .4

 کدام عبارت درست است؟    (30

 . شودالکترون مبادله می 3تعداد  HCl با   Alدر واکنش  .1

)ها در واکنش  مجموع ضرایب واکنش دهنده .2 ) ( ) ( ) ( )3 3 2Cr s Fe aq Cr aq Fe aq+ + ++ →  . است 5، برابر با +

 (. است. )حجم محلول ثابت است های نقره یون ، نصف تغییر غلظتهای مس یوندر واکنش نقره نیترات با فلز مس، تغییر غلظت  .3

)در واکنش   .4 ) ( ) ( ) ( )2 2 2CO g H g CO g H O g+ →  .شودها دچار تغییر میهای لایۀ ظرفیت اتم، تعداد الکترون+

 ( سولفات قرار گیرد دمای مخلوط افزایش یابد. IIدرون محلول مس )  Niای از جنس فلز هرگاه تیغه   (31

 های زیر، در مورد آن درست است؟ چه تعداد از عبارت 

 یابد. کاهش می  𝐂𝐮𝟐+(𝐚𝐪)اکسایش و   Niآ( فلز  

 دهد.( رخ میIIهای مس) و یون  Ni(s)های ب( واکنشی گرماگیر میان اتم 

 کاهنده و فلز مس اکسنده است.  Niپ( فلز 

 ت( به تدریج رنگ آبی محلول، کم رنگ شده است. 

1)1                2 )2                   3)3                 4)4 

 های زیر چه تعداد از مطالب داده شده صحیح است؟پس از موازنه هر یک از واکنش  (32

) ( ) ( ) ( ) ( )

) ( ) ( ) ( ) ( )

2 3 4 2

3 3 2

Sn aq Fe aq Sn aq Fe aq

Cr s Fe aq Cr aq Fe aq

+ + + +

+ + +

 + → +

 + → +
 

 .برابر است( IIو ) ( Iضریب استوکیومتری گونه کاهنده در واکنش های ) - آ 

 .است(  IIدو برابر ضریب گونه کاهنده در واکنش )( ، Iضریب استوکیومتری گونه اکسنده در واکنش ) -ب  
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 .است(  Iهای واکنش )استوکیومتری فراوردهتر از مجموع ضرایب بیش، (IIمجموع ضرایب استوکیومتری واکنش دهنده ها در واکنش )  -پ  

 .است 5 برابر( IIو ) ( Iمجموع ضرایب استوکیومتری گونه های اکسنده در دو واکنش ) -ت 

 ر کدام واکنش پس از موازنه، مجموع ضرایب فرآورده ها کمتر است؟د  (33

( (

( (

3 2 2 4 2
4 2

3 3 3 2
2

2 1

4 3

Fe Sn Fe Sn MnO e H Mn H O

Al H Al H Fe Cr Cr Fe

+ + + + − − + +

+ + + + +

+ → + + + → +

+ → + + → +

 

کاهنده و کدام یون در هر دو نقش کاهنده و اکسنده در واکنش های اکسایش و کاهش  به ترتیب از راست به چپ کدام یون فقط در نقش    (34

 شرکت می کند؟ 

( (( (2 2 2 3 2 2 2
2 2, 4 , 3 , 2 , 1O Sn Mg Fe Fe O I O− + + + + − − − 

ی قدرت الکتروناثر باشد، کدام ترتیب دربارههای آهن بیبتواند نقره را از محلول نقره نیترات آزاد کند، اما بر محلول نمک   M اگر فلز  (35

 درست است؟   FeوM   ، Agکاهندگی( فلزهای (هید

1)Fe>M>Ag                      2)M>Fe>Ag                                          3)M>Ag>Fe                 4)Fe>Ag>M                       

 

 

   ها الکترون شده  هدایت سفر و شیمیایی  های واکنش •

 جا نمود. جابه گری به نقطه د یا از نقطه ایعبور داد   نیمع ر یمس  ک یالکترون ها را از   د یبا یکی الکتر انیجر جادیا ی برا •

  یرونیمدار ب ک ی قیها را از طر واکنش، بتوان الکترون کیدر  افتهیو کاهش  شی اکسا یگونه ها  ن یالکترون ب  میداد و ستد مستق ی اگر به جا  •

 لیدر دسترس تبد یکی الکتر یــ کاهش را به شکل انرژ  شی آزاد شده در واکنش اکسا یاز انرژ یتوان بخش می   آنگاهجا کرد  و جابه تیهدا

 . نمود

سلول   می )ن IIاز مس سولفات  یمس درون محلول غهی(  و تی سلول رو مین) سولفات   یاز رو یدرون محلول یرو  غهیت با قرار دادن ها  دانیمیش •

ها را به مدار خارجی هدایت نمایند. برای آنکه مدار الکتریکی کامل شود،  توانستند الکترون ریهمانند شکل ز سلول ها  م یو  ن ددادنمس( قرار 

 ها نیز ایجاد شد. ها در داخل محلولمسیر حرکت یون 

 که سبب روشن شدن لامپ خواهد شد.    یانیشود. جرمی  جادیا یکی رالکت انیجابه جا شده و جر یرونیالکترون ها در مدار ب

ها،  نوع واکنش ن یرو به  ا  نی دهد، از ایم   ی ( رویونیو  یالکترون یدو رسانا ان یکاهش در سطح الکترود )مرز م ای ش یاز آنجا که واکنش اکسا •

 . ندیگویم یهاى الکترود واکنش

 

 یادآوری

 . برق هستند انیجر یبرا  یخوب  ی خود رساناها یالکترون ها فلزها با حرکت: رسانای الکترونی 

 گویند. یی، رسانایی الکترونی میرسانا  نوع نیا به

 هستند. برق   انیجررسانای ها هستند که با حرکت خود  ونی نیا تیهاى الکترولدر محلول: رسانای یونی

 شوند، یعنی درجه یونش شوند و به راحتی به یون تبدیل می: ذراتی که به خوبی در آب حل میالکترولیت 

 بالایی دارند. 

 اجزای تشکیل دهندة سلول گالوانی) ولتایی(  

 دو نیم سلول  (1

 یا الکترولیت )  ی آنهاونی ی محلول آب  یبشر دارا کیدرون   )مانند روی( از جنس فلز غهیت کی •
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 . ندیگویم )الکترود( سلول  مین  کیمجموعه  نی قرار دارد. به ا  از جنس خودش ( 

( )M Mns ne+ −+  

 سلول است.  هر سلول گالوانی دارای دو نیم  •

I. که به آن الکترودگفته   یالکترون ی )رسانافلز ۀ غیسطح ت  یخود را رو ی هاالکترون ی فلز هااز اتم یتعداد سمت چپ سلول می ن در

 (،  تی)الکترود( و محلول )الکترول فلز  ۀغیت نیب  جهیشوند. در نتی وارد محلول ممثبت  یهاونی گذارند و به صورت  یم(شودمی

 گویند. می  یالکترود لیپتانس که به آن . د یآیبه وجود م یلیاختلاف پتانس 

 آند 

 دهد. گیرد و با آزاد کردن الکترون، تراکم بار منفی را افزایش میالکترودی است که در سطح تیغۀ آن اکسایش صورت می •

 دهد. تشکیل میآند در سلول گالوانی قطب منفی را  •

 کند. تیغه در آند خورده و جرم کمتری پیدا می •

 به طور قرارداد آند، نیم سلول سمت چپ  است.  •

 است.  واکنش کلی آن به صورت   •

( )M Mns ne+ −+ 

II. نیبو مثل حالت قبل دهد های اطراف خود را کاهش میهای انتقال یافته توسط سیم مسی از آند، کاتیوندر نیم سلول سمت راست الکترون  

 .  دیآیبه وجود می  لی(، اختلاف پتانس تی)الکترود( و محلول )الکترول فلز ۀغیت

 کاتد   

ها  گیرد و  الکترونالکترودی است که در سطح تیغۀ آن کاهش صورت می •

 کند.  ارسال شده توسط سیم مسی از آند را جذب می

 دهد. کاتد در سلول گالوانی قطب مثبت را تشکیل می •

 شود. بر جرم تیغۀ فلزی در کاتد افزوده می •

 به طور قرارداد کاتد، نیم سلول سمت راست است.  •

)واکنش کلی آن به صورت   • )M Mn ne s+  است.  +−

 

 

 

 ها )لامپ و ولت سنج و ...(سیم مسی و عامل بارگذاری الکترون (2

 

ها جهت مشاهده شود. و عامل بارگذاری الکتروننیم سلول دیگر استفاده میجایی الکترون از یک نیم سلول به سیم مسی جهت جابه

 گردد. جریان استفاده می

 

 دیواره متخلخل  (3

 

 برای بهم نخوردن توازن بار ناشی از عمل اکسایش و کاهش که منجر به  

 رود. کار میشود به می الکترود کاتد  رامونی ها در محلول  پونیآنو افزایش غلظت الکترود آند،   رامونیمحلول پ  در ونیغلظت کاتافزایش  

سلول آند به    میها از ن ونیاست که کات ریامکان پذ یمهم هنگام  نیبمانند. ا  ی خنث یکیاز نظر بار الکتر دیموجود در هر دو ظرف با یمحلول ها •

  مهاجرت کنند. متخلخل   وارهیسلول کاتد به آند با گذر از د م یها از ن ونیکاتد و آن

 نمکی پل 

 توان از پل نمکی که  های گالوانی به جای دیواره متخلخل میدر برخی از سلول
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 است،   KClیا  3KNOی یک الکترولیت قوی مثل شکل حاوی سیرشده  Uیک لولۀ 

 که محلول داخل پل نمکی به طور مستقیم با الکترولیت  استفاده نمود. و برای آن 

 گذارند. در تماس نباشد، سر لوله پنبه می 

 جهت جریان

 

 ها از آند به کاتد است. ها: همیشه جهت جریان الکترونجهت حرکت الکترون •

 یابند. ها به سمت آند جریان می ها به سمت کاتد و آنیونها: همیشه کاتیونجهت حرکت یون •

 بسته بودن مدار جریان 

 ها در مدار داخل ها در مدار بیرونی از آند به کاتد است و حرکت آنیونحرکت الکترون •

 شود.باشد. بدین ترتیب مدار جریان کامل می محلول ازکاتد به آند می

 گیرد. جایی یونی برقرار نباشد، مبادلۀ الکترون صورت نمی اگر بین دو محلول جابه •

 

 خلاصه نکات مربوط به آند و کاتد در جدول زیر آورده شده است:
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شود:های زیر توجه می برای تشخیص کاتد و آند به روش 

 دارند. یابد نقش آند و دیگری نقش کاتد ای که اکسایش میبراساس معادلۀ واکنش: گونه -1

مس در نوشتن فلز اولی نقش   – رود سلول نیکل کار میبراساس نامی که برای سلول گالوانی به -2

 و دیگری کاتد)مس(است. ) نیکل( آند 

 از روی شکل سلول -3

 در صورت مثبت بودن پتاسیل سلول، آند سمت چپ و کاتد سمت راست  .أ

یابند. یعنی از قطب  کاتد جریان میها از آند به در صورت نمایش جهت جریان الکترون، الکترون .ب

 منفی به مثبت است. 

 روند. ها به سمت کاتد می ها به سمت آند و کاتیونها، آنیوندر صورت نمایش جهات حرکت یون . ج

 نیروی الکتروموتوری 

 کاتد آند 

 کاهش  اکسایش 

 گرفتن الکترون  از دست دادن الکترون 

 قطب مثبت  قطب منفی 

 افزایش جرم تیغه در کاتد  کاهش جرم تیغه فلزی 

 جذب کاتیون از محلول مقابل  جذب آنیون از محلول مقابل 

 یابدجرم کاتیون محلول کاهش می یابدافزایش میجرم کاتیون محلول 

 شوندها از طریق سیم وارد می الکترون شوندها از طریق سیم خارج میالکترون
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 است کمیتیسلول  م یدو ن انیم لیدهد، اختلاف پتانس ینشان م یکه ولت سنج در سلول گالوان یولتاژ •

 شود و از فرمول زیر قابل محاسبه نمایش داده می  emfکه به نیروی الکتروموتوری معروف است و با   •

 است:  

cel l c aE E E= − 

 نیروی الکتروموتوری یک سلول همیشه مثبت است و اگر در سلولی منفی نشان داده شود به معنی   •

 جا شدن آند و کاتد است. جابه

پتانسیل سلول منفی نوشته شده باشد، به معنی منفی بودن پتانسیل سلول نیست  بلکه نشان : اگر تذکر

 اند. سنج به هم متصل شدهدهندة این است که قطب های ناهمنام سلول و ولت

 رو هیدروژن نقش کاتد و تیغۀ روی نقش آند دارد. در سلول روبه 

 

 استاندارد   یالکترود  یها  لیپتانس 

ی متصل م گریکدی به   یسلول به شکل مناسب میکه دو ن یهنگام •

سلول   نی . در ادیآیبه وجود م  ییایمیسلول الکتروش ک یوند، ش

تر به سمت  یمنف لیبا پتانس  یها از الکترودالکترون  ،ییایمی الکتروش

ولت   ۀلی . آنچه به وسابندییم انی تر جرمثبت لیبا پتانس  ی الکترود

سلول  م یدو ن انیم لیفقط اختلاف پتانس  ودشمی  ی ریسنج اندازه گ

 شده است.  ادی

الکترود به طور جداگانه  ممکن   کی  لیپتانس  یریاز آنجا که اندازه گ  •

آن الکترود   لیمقدار مطلق به پتانس    نیا  کیو نسبت دادن   ستین

  م ین ک یحل مشکل،  ی برا هادآن یمیدر بر ندارد، ش یاجهینت  زین

آن را برابر با صفر   لیاستاندارد انتخاب کردند و مقدار پتانس سلول 

گرفتند. این نیم سلول  استاندارد، الکترود استاندارد  درنظر 

 ( است. SHEهیدروژن )

 دروژن یالکترود استاندارد ه

است که در   ی نیالکترود پلات کیشامل  دروژنیالکترود استاندارد ه  •

10با   یدیمحلول اس کی 1pH or H mol L+ − = =   و

در هر  شود. و از روی آن عبور داده می  atm  1گاز هیدروژن با فشار 

 . شودبرابر صفر درنظر گرفته می  ییدما

• ( ) ( )22 2 0 000/H aq e H g E V+ −+ = 

  کیمحلول و فشار  یهاونی یبرا یک  مولار  غلظت   یعنیاستاندارد،  طیشرایادآور   یالکترود  یهالیپتانس  یاستاندارد برا ة واژ ی ریبه کارگ •

25ها در دمای  گیری اتمسفر برای گازهاست و اغلب اندازه C  یهالیقرارداد، پتانس   کیو مطابق  شتریب  یهماهنگ  یبرا گیرد. انجام می  

-ی ها در سمت چپ قرار مواکنش، الکترون م یدر هر ن. شودیاستاندارد گزارش م یکاهش  یهالیاستاندارد همواره به صورت پتانس  ی الکترود

 . شودیسخن گونه کاهنده در سمت راست و گونه اکسنده در سمت چپ نوشته م گر ی. به دردیگ

  2Hاز  ی کمتر یکه قدرت کاهندگ ییفلزها E  و علامت یدارند، منف  2Hاز یشتریب  یکه قدرت کاهندگ ییفلزها Eدر این جدول علامت   •

 ثبت است. دارند، م

 تر خواهد بود. تر است. و کاتیون آن اکسنده ضعیفتر باشد فلز کاهنده قویمنفی Eهرچه   •



  تهیه و تنظیم : اکرم ترابی آسایش و رفاه در سایه شیمی : دومبخش 
 

77 
 

 تر است. نافلز اکسنده قویتر باشد کاتیون فلز یا مثبت Eهرچه   •

 نبودن واکنش   ایبودن  ری سخن انجام پذ  گریکرد؛ به د سهیبا هم مقا  فلزها را  یری پذکند تا بتوان واکنشیکمک م ییایمی الکتروش یسر •

cel  است  یکار کاف این  یکرد. برا   ینیب شی آنها را پ انیم یها  lE  شده    ادیکاهش    - شیمحاسبه کرد که واکنش اکسا یسلول  یرا برا 

cel   >0. اگر مقدار دهددر آن رخ می  lE است.  ر یپذ امانج و خودیباشد، واکنش از چپ به راست خودبه 

اگر مقدار   •
cel lE است.  خودیاز راست به چپ خودبه  در جهت برگشت یعنی واکنش  گر، یبه عبارت د است.  ری باشد، واکنش انجام ناپذ  یمنف 

 م است.  یقابل تعم ز ین  گرید یروش به واکنش ها نیا

 شوند وگاز هیدروژن  بنابراین این فلزات در اسیدها حل می تری  هستند،منفی دارند نسبت به گاز هیدروژن کاهنده قوی Eفلزاتی که   •

 کنند. آزاد می

 اند نظیر نقره، پلاتین و طلا استفاده نمود. مثبتEتوان از ظروفی که جنس آنها فلزاتی که دارای داری اسیدهای ضعیف میبرای نگه 

 استاندارد کاهشی خواهد بود. ترین اکسنده جدول سری پتانسیل ای قویترین نافلز جدول دورهقوی •

 Ag  >   Mg+2های پایین جدول بیشتر است. براساس این جدول قدرت کاهندگی فلزات بالای جدول از کاتیون •

 دو فلز بیشتر باشد ولتاژ سلول گالوانی حاصل از آن دو فلز بیشتر خواهد بود.  Eهرچه اختلاف   •

-گالوانی در کاتد مشترک باشند ولی آند متفاوتی داشته باشد، قدرت کاهندگی آندی بیشتر است که ولتاژ سلول آن عدد مثبت اگر دو سلول  •

 تری است. ری است. در مثال زیر فلز نقره کاتد مشترک و فلز منیزیم کاهنده قویت

 
های آندی بیشتر است که ولتاژ سلول آن  اگر دو سلول گالوانی در آند مشترک باشند ولی کاتد متفاوتی داشته باشد، قدرت اکسندگی کاتیون  •

 تر است. اکسنده قوی   Cu +2آند مشترک است و کاتیون Mnتری است. در مثال زیر عدد مثبت

 
 استاندارد یالکترود یها لیپتانس جدول 

 

 

Ag

Zn

Mg

Cu

Fe

Mn
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 های فلوئور است. ترین اکسنده مولکوترین کاهنده فلز لیتیم و قویدر این منابع قوی

 ترین کاهنده آنیون فلوئورید است. ترین اکسنده کاتیون لیتیم و ضعیفضعیف

تر واکنش دهد یعنی در  تر با کاتیون اکسندهپذیر است که فلز کاهندهخودی و انجامهای پتانسیل کاهشی استاندارد واکنش خودبهدادهمطابق 

 دهد. جدول اصلی، فلز سمت راست پایینی با کاتیون سمت چپ بالایی واکنش می

 شوند. جیوه،  نقره، پالادیم و طلا در هیدروکلریک اسید حل نمیفلزات:  مس، 

 تر از فلزِ کاتیون نمک محلول باشد. توان از ظرفی استفاده کرد که جنس آن از فلزی با قدرت کاهندگی ضعیفداری هر محلول میبرای نگه

 

 خودی است کهکاهش خودبه –: هنگامی یک واکنش اکسایش نتیجه 

 React i onE  0 

E    =Reactکاهش یافته  - E اکسایش یافته i onE 

(s)+ ………….. (aq)…………   →   (aq)n+
 B                 +M(s) 

 اکسنده قوی               کاهنده قوی
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 کاتیون سمت چپ            فلز سمت راست 

 جدول پتانسیل   جدول پتانسیل                

(s)+ ………….. (aq)…………   →   (aq)2+
 Fe                  +Mg(s) 

 

 

)اکسنده ضعیف   ) ( )mM s me M aq− +→  کاهنده قوی    +

 

)اکسنده قوی   ) ( )nB s ne B aq− +→  ضعیف کاهنده     +

 

 است؟   نادرست(  Cu-Znهای زیر در مورد سلول گالوانی )کدام یک از گزینه  (36

 .یابندهای فلز مس در قطب مثبت این سلول کاهش می اتم .1

 .شوند های آزاد شده در سطح الکترود روی از طریق سیم رابط به سوی الکترود مس روانه میالکترون .2

 .شودنیم واکنش اکسایش در نیم سلول روی انجام می .3

 .کنند از نیم سلول آند به کاتد مهاجرت می  2Zn+هایکاتیون .4

 نقش  دیواره متخلخل در سلول گالوانی چیست؟  (37

 کند.بین دو نیم سلول هدایت الکترونی برقرار می  (1

 گیرد. ها را میجلوی خنثی شدن محلول  (2

 گیرد. ها را می جلوی عبور یون  (3

 شود. ها میآن ها و در عین حال ارتباط الکتریکی باعث عدم اختلال محلول  (4

 است.  نادرست  چه تعداد از عبارت های زیر  (38

 شود. گیری میگیری پتانسیل یک نیم سلول به طور جداگانه ممکن نیست، بنابراین این کمیت به طور نسبی اندازهآ( اندازه

 ب( به پیشنهاد آیوپاک، جدول سری الکتروشیمیایی به شکل کاهشی نوشته شده است. 

 تر است. منفی نشان دهنده آن است که قدرت کاهندگی فلز از هیدروژن کم  ºEپ( علامت 

 نشان دهنده اختلاف پتانسیل میان دو نیم سلول است.   emfت( نیروی الکتروموتوری معروف به 

1 )1                  2  )2                 3  )3             4 )4 

 دهد. ......... و......... را تشکیل می.........دارد.ºEهرگاه دوالکترود فلزی که در تشکیل سلول گالوانی شرکت کنند الکترودی که   (39

 کاتد                         –اکسنده  –تری  (کوچک 2آند                    –کاهنده –تری (کوچک1

 کاتد  –کاهنده  –تری  (بزرگ4 آند                 –اکسنده –تری ( بزرگ3

 ذکر شده است؟   نادرست وظیفۀ کدام قسمت از یک سلول الکتروشیمیایی   (40

 الکترود آند: فراهم کردن سطح مناسب برای انجام واکنش اکسایش   .1

 های شرکت کننده در واکنش، با هدف خنثی شدن بار الکتریکی هر یون الکترود دیوارة متخلخل: عبور یون .2

 کاتد: فراهم کردن سطح مناسب برای گرفتن الکترون توسط اکسنده  .3

 دیوارة متخلخل: جلوگیری از مخلوط شدن مستقیم و سریع دو الکترولیت آندی و کاتدی  .4

ولت می باشد، پتانسیل الکتریکی سلول گالوانی   1/ 34و  1/ 1به ترتیب  "طلا– مس   "و  "مس  –روی  "های گالوانی پتانسیل الکتریکی سلول  (41

 چند ولت است؟  "طلا    –روی  "

1) 24 /0 
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2) 58 /1 

3) 44 /2 

4) 22 /1 

   Pt(s)   ⇌e 4   +(aq)   +2  2Pt 2نیم واکنش   0E+ باشد،   1/ 20برابر با  Pt(s) ⇌2 e    +aq)( 2+   Ptنیم واکنش:   0Eاگر  (42

 برابرچندولت خواهد بود؟

1)2 /1                        +2 )6 /0                           +3)4 /2                    +4)44 /1 + 

 را نشان دهد بازده درصدی این سلول چقدر است؟  0/ 35عدد     Cu – Agاگر صفحه نمایشگر ولت سنج در سلول گالوانی   (43

)= +0/34    Cu/ 2+Cu( ̊E)= +0/ 8                    Ag/ +Ag( ̊E                                   
                 1)46             2 )89                               3 )91                       4)76 

 چند مورد از موارد زیردرست است؟  (44

 شود. های گالوانی، جریان الکتریکی درمدار بیرونی برقرار میهمه سلول الف(در 

 رادارد.  OEبیشترین   (درمیان فلزات عنصر لیتیم کمترین چگالی وب 

 رود. های گوناگون به کار می های سربی هستند که در شکل و اندازهای از جمله باتریهای دکمهج(باتری

 گرم پتاسیم وجود دارد.  200د(در هرتن از نمک دریاچه قم حدود 

 1  )1                          2)2                           3 )3                      4)4 

ولت باشد.مقدار  1/ 1مس برابر با  –سلول گالوانی روی    emfولت باشد و مقدار 2مس برابر   -سلول گالوانی آلومینیوم    emfهرگاه مقدار   (45

emf   یط چند ولت است؟ روی دراین شرا –سلول گالوانی الومینیوم 

1) 9 /0                  2)7 /1                             3)6 /2                          4   )1 /3 

 است؟   نادرستنقره« مربوط است، کدام مطلب  - با توجه به شکل زیر که به سلول گالوانی »مس   (46

2 / /
0/ 34 , 0/ 8

Cu Cu Ag Ag
E v E v+ += + = + 

ها سوی آند به سوی کاتد است و آنیونجریان الکترون در مدار بیرونی از  .1

 .با عبور از دیوارة متخلخل، به سوی الکترود مس حرکت می کنند

با انجام واکنش، جرم الکترود مس کاهش و جرم الکترود نقره افزایش   .2

 .پیدا می کند 

3. emf ولت است  0/ 46 آن برابر. 

الکترود مس دارای علامت مثبت و الکترود نقره دارای علامت منفی  .4

 .است

باتوجه به پتانسیل کاهشی استاندارد الکترودهای روی، قلع، آهن و منیزیم که در زیر داده شده است، کدام واکنش در شرایط استاندارد    (47

 آن برابر چند ولت است؟  emfخودی است و خودبه

2 2 2 2/ / / /
0/15 , 0/ 44 , 2 / 38 , 0/ 76

Sn Sn Fe Fe Mg Mg Zn Zn
E v E v E v E v+ + + += − = − = − = − 

( ) ( ) ( ) ( ) (

( ) ( ) ( ) ( ) (

( ) ( ) ( ) ( ) (

( ) ( ) ( ) ( ) (

2 2

2 2

2 2

2 2

1

2

3

4

Zn s Fe aq Zn aq Fe s

Mg aq Sn s Mg s Sn aq

Fe s Sn aq Fe aq Sn s

Fe s Mg aq Fe aq Mg s

+ +

+ +

+ +

+ +

+ → +

+ → +

+ → +

+ → +
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 + 0/ 35و   4(4+                     0/ 29و   3( 3+                       0/ 56و    2(2         +               1/ 97و     1( 1

 تواندی قویتر است و .................. میی قویتر، .................. کاهندهتوان دریافت که .................. اکسندههای زیر، میبا توجه به داده  (48

 . های آن آزاد سازدرا از محلول نمک   ..................

4 3 3 2 2/ / / /
1/ 61 , 1/ 66 , 0/ 34 , 0/15

Ce Ce Al Al Cu Cu Sn Sn
E v E v E v E v+ + + + += + = − = + = − 

( ) ( ) ( ) ( ) (

( ) ( ) ( ) ( ) (

( ) ( ) ( ) ( ) (

( ) ( ) ( ) ( ) (

2 4

2 4

2 3 3

2 3 3

, , , 1

, , , 2

, , , 3

, , , 4

Cu aq Sn s Al s Ce aq

Sn aq Cu s Al s Ce aq

Cu aq Sn s Ce aq Al aq

Sn aq Cu s Ce aq Al aq

+ +

+ +

+ + +

+ + +

 

 د؟اگر در سلول استاندارد روی ـ جیوه، به جای الکترود استاندارد جیوه، الکترود استاندارد آهن قرار داده شود، کدام تغییر روی خواهد دا  (49

2 2 2/ / /
0/ 44 , 0/ 85 , 0/ 76

Fe Fe Hg Hg Zn Zn
E v E v E v+ + += − = + = − 

1.  oE   یابد. ولت، کاهش می 1/ 29سلول به اندازه 

 . الکترود روی از آند به کاتد مبدل می شود .2

 یابد. در محلول کاهش میروی مقدار کاتیون   .3

 .شودجهت جریان الکترون در مدار بیرونی عوض می .4

 است؟ الکترودها، کدام عبارت درست  oEرو و باتوجه به شکل روبه   (50

0/76    -)= Zn/ 2+Zn( ̊E)= +0/ 8                    Ag/ +Ag( ̊E          65  =Zn    108   =Ag 

-غلظت یوناگر میله روی، به طور مستقیم وارد محلول نقره نیترات شود، به تدریج،  .1

 .یابدافزایش میای نقره ه

 .یابند جریان می ها از درون محلول از آند به سمت کاتد در طی کارکرد سلول کاتیون .2

به محلول کاتدی، واکنش الکتروشیمیایی در آن بدون نیاز به   4ZnSOبا اضافه کردن  .3

 .شود ی متخلخل انجام میدیواره

اگر محلول اولیه آندی و کاتدی حجم و غلظت یکسانی از سولفات فلز مربوطه داشته    .4

                              .خواهد بودباشند، مقدار تغییر جرم تیغه کاتدی دو برابر تیغه آندی 

       1/2v    Pt/ 2+Pt( ̊E                               195 =Pt+ =(( درست است؟ Pt-SHEکدام مطلب در مورد سلول الکتروشیمیایی )    (51

 .شودبر روی آن نمایش داده می v  2 /1ی مثبت ولت سنج متصل شود عدد اگر الکترود هیدروژن به پایه .1

2. oE    برایSHE   ( فقط در دمای اتاقCo 25برابر صفر در نظر گرفته می شود ). 

 .نیم سلول یکسان است جنس الکترود در هر دو .3

 .گرم بر جرم کاتد افزوده می شود 55/ 8 ( در آند،STPلیتر گاز هیدروژن )در شرایط   6/ 72با مصرف   .4

 کدام عبارت درست است؟    (52

 Fe   64 =Cu=   56  .ی آندی بیشتر از تیغه کاتدی خواهد بودتغییر جرم تیغهمس،   -در سلول گالوانی آهن   .1

 . مس، با فرض ثابت و برابر بودن حجم محلول در دو ظرف تغییر غلظت یکسان خواهد بود  -در سلول گالوانی آهن   .2

 Zn    108  =Ag= 65  . خواهد بودنقره، تغییر جرم تیغه کاتدی کمتر از سه برابر تغییر جرم تیغه آندی   -در سلول گالوانی روی   .3

 .آهن، در سطح تیغه آهن واکنش اکسایش صورت می گیرد و یون تشکیل می شود  -در سلول گالوانی روی   .4

 است؟   نادرستکدام توصیف    (53

 . دهدآند باشد، ولت سنج عدد منفی را نمایش می SHE  بسته شود که در آن SHEاگر نیم سلول روی در سلول گالوانی با   .1

 . شودگذارد و به یون مثبت محلول تبدیل میدر نیم سلول آهن، فلز آهن الکترون خود را بر روی تیغه جا می .2



  تهیه و تنظیم : اکرم ترابی آسایش و رفاه در سایه شیمی : دومبخش 
 

82 
 

-ل می در سلول الکتروشیمیایی، در محلول با حرکت الکترون از کاتد به آند و در مدار بیرونی از آند به کاتد، مدار الکتریکی کام .3

 . ودش

 . نامند ها را واکنش الکترودی می های انجام شده در مرز رسانای الکتریکی و یونی در نیم سلولواکنش .4

درست است؟  Al-Cu ی سلول گالوانی ند عبارت دربارهچ  (54

3 2/ /
27 , 64 1/ 66 , 0/ 34

Al Al Cu Cu
Al Cu E v E v+ += = = − = + 

 .ولت خواهد بود 2 سلول حاصل برابر   emfاگر هر دو نیم سلول استاندارد باشند،  .1

 .یابدسلول آرام آرام کاهش می emf ی کارکرد سلول، پتانسیل یابا ادامه  .2

 . شودی کاتدی افزوده میگرم به جرم تیغه 9/ 6ی آندی مول از تیغه 0/ 1  به ازای حذف  .3

 . یابدسلول کاهش می emfاگر محلول ظرف آند را با آب مقطر رقیق نماییم،  .4

1 )1                         2 )2                           3 )3                      4)4 

 است؟   نادرستبا توجه به جدول زیر کدام عبارت   (55

1.  +D ترین عامل اکسنده و  قویC ترین عامل کاهنده استقوی . 

2. C  2  تواند به وسیله یونمی+A  اکسید شود و+Dیتواند به وسیله میB کاهیده شود . 

برابر   xعنصرoEولت باشد،  1/ 97نقش کاتد را دارد، برابر   Aکه در آن  Aبا    xپیل حاصل از اگر ولتاژ  .3

 . است  2/ 37ولت

3ه صورت ب    C-A سلول  معادله موازنه شده   .4 23 2 3 2A C A C+ ++ →  . ترین ولتاژ را خواهد داشتبیش   D -Cبوده و سلول +

 

سلولی  oEولت باشد،  0/ 59و 0/ 72گیرد به ترتیب برابرانجام می II و  Iی های موازنه نشده واکنشها های الکتروشیمیایی که در آناگر سلول  (56

  ........ شود برابر ......... ولت است وانجام می  III  که در آن واکنش

3 2/ /
1/ 66 , 0/ 25

Al Al Ni Ni
E v E v+ += − = − 

) ( ) ( ) ( ) ( )

) ( ) ( ) ( ) ( )

) ( ) ( ) ( ) ( )

3 2

2 2

2 2

Al aq M s M aq Al s

N aq Ni s Ni aq N s

N aq M s M aq N s

+ +

+ +

+ +

 + → +

 + → +

 + → +

 

1 )72 /2   ،+2  N  2+ز اM   1/ 28      (2                                تر است. کسندها   ،M  ز  اN  تر استاز کاهنده . 

3 )72 /2   ،+2  M 2+ز  اN   1/ 28      (4                               تر است.  کسندها    ،N  ز اM  تر استاز کاهنده . 

)واکنش   oEاگر   (57 ) ( ) ( ) ( )22 2Ag aq M s Ag s M aq+ ++ → )مثبت و واکنش  + ) ( ) ( ) ( )2 2M aq Sn s M s Sn aq+ ++ → +

2منفی باشد، کدام گزینه درست است؟ / /
0/15 , 0/ 8

Sn Sn Ag Ag
E v E v+ += − = + 

 .توان در ظرفی از جنس قلع نگهداری کردرا می M+2 های حاوینمک .1

 .تر استاز بقیه کم M قدرت کاهندگی  .2

3. oEحاصل از   سلولM  وSn  تر از بیشoE سلول حاصل از M   وAg  است . 

 .جهت حرکت کاتیون از کاتد به آند است Mو   Sn  در سلول گالوانی حاصل از  .4
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 است؟  نادرستباتوجه به تصویر مقابل، کدام مورد توصیفی   (58

  M/2+Mها از نیم سلولخودی الکتروندر این سلول در طی یک واکنش خودبه .1

 .یابندجریان می  SHE به سمت الکترود

 .دهندآن قطب مثبت سلول را تشکیل میکاتد این سلول قطب منفی و آند   .2

 .دهدقطب منفی سلول را تشکیل می M /2+M  نیم سلول .3

 .یابد با گذشت زمان، مقدار اختلاف پتانسیل سلول کاهش می .4

 ؟اندنادرستهای روبه رو کدام یک از عبارت های زیر باتوجه به شکل  (59

2 2 2/ / /
65 , 64 58 0/ 76 0/ 25 , 0/ 34

Zn Zn Ni Ni Cu Cu
Zn Cu Ni E v E v E v+ + += = = = − = − = + 

توان  ها میشود که از انرژی این الکترون)ب( مبادلۀ الکترون انجام میدر هر دو شکل )آ( و  ا( 

 .به طور مستقیم به عنوان منبعی برای تولید الکتریسیته استفاده کرد

 . دهدرا نشان می v51 /0   ب( در شکل )آ( ولت سنج عدد

استفاده   (II)پ( در شکل )آ( اگر به جای تیغۀ روی و محلول روی از تیغۀ مسی و محلول مس 

 . ولت افزایش یابد 0/ 08 تواند به اندازةنمائیم، پتانسیل الکترودی استاندارد واقعی سلول، می

شود، در حالی که در شکل )ب(  ت( در شکل )آ( با گذشت زمان از جرم تیغۀ روی کاسته می

 . جرم تیغۀ روی افزایش می یابد

 ت   –ب  – آ   (4                            ت   –پ   –ب  ( 3                           پ   – آ  ( 2                          ب  –آ  ( 1

 

 

)سلول الکتروشیمیایی که در آن، واکنش:    oEاگر یک   (60 ) ( ) ( ) ( )2 2A aq B s A s B aq+ ++ → گیرد با سلول الکتروشیمیایی  انجام می+

)دیگری که در آن واکنش:   ) ( ) ( ) ( )2 2B aq C s B s C aq+ ++ → گیرد، برابر باشد،  انجام می+
( ) ( )2 /B aq B s

E ، برابر چند ولت است؟ +

2 2/ /
0/ 41 2 / 37

A A C C
E v E v+ += − = − 

1 ) 98 /0                          +2 ) 39 /1-                           3 ) 96 /1                            +4) 87 /2 - 

گالوانی تشکیل شده از دو فلز را  در نمودار زیر هر خط عمودی یک سلول   (61

 است؟    نادرستدهد. با توجه به آن کدام مطلب نشان می

( بیشترین ولتاژ را ایجاد   Aدر میان چهار سلول گالوانی مشخص شده، سلول )

 .کندمی

( اگر تیغۀ آندی را با تیغۀ مسی تعویض کنیم، ولتاژ سلول   Cدر سلول گالوانی ) 

 .یابدکاهش می

ای تعویض کنیم، ولتاژ  ( اگر تیغۀ کاتدی را با تیغۀ نقره Eگالوانی ) در سلول  

 .یابدسلول افزایش می

 . تر استمنفی Bسلول    oE)آند( از    Aسلول    oE)کاتد(

)سلول الکتروشیمیایی که در آن، واکنش:    oEاگر یک   (62 ) ( ) ( ) ( )2 2A aq Zn s A s Zn aq+ ++ →   ولت باشد، 0/ 35برابر  گیرد  انجام می+

)واکنش:   ) ( ) ( ) ( )22 2Ag aq A s Ag s A aq+ ++ → /2برابر چند ولت است؟ + /
0/ 8 0/ 76

Ag Ag Zn Zn
E v E v+ += + = − 
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1 ) 39 /0                          2)  29 /1                            3) 21 /1                            4) 01 /2 

دهد، اگر الکترود استاندارد  نشان میای از یک سلول گالوانی را رو که طرح سادهبا توجه به شکل روبه  (63

فلز .................. باشد، ..................  

2 2 2/ / ` / `
1/18 0/ 76 1/ 2

M M Zn Zn M M
E v E v E v+ + += − = − = + 

1. M` ،شوندی متخلخل در محلول الکترود روی وارد میکاتیون از دیواره . 

2. Mبا انجام واکنش در سلول، از جرم تیغه روی کاسته می شود ، . 

3. M` ولت است  0/ 44، الکترود روی آند و سلول برابر. 

4. Mولت است 0/ 42 ، الکترود روی کاتد و سلول برابر . 

را    o  E................ در فناوری ساخت باتری های جدید، نقش فلز .................. پررنگ است. زیرا این فلز در میان فلزها .................. چگالی و ..  (64

 . دارد

 ترین کم  -ترین  کم   -آلومینیم    .1

 ترین بیش   -ترین  بیش   -آلومینیم   .2

 ترین  کم  -ترین  کم  - لیتیم  .3

 ترین بیش  - ترین بیش  - لیتیم  .4

 Cu=      64و   Zn=   65 : به جزهای زیر درست است  تمام گزینه  (65

 . سولفات قرار دهیم، با گذشت زمان از جرم تیغۀ روی کاسته می شود(II)ای از جنس فلز روی را درون محلول مس اگر تیغه .1

 . یابدکاهش می (II)نیکل کاهنده است و یون مسسولفات قرار دهیم،  ( II) ای از جنس فلز نیکل را در محلول مساگر تیغه .2

های مثبت موجود در الکترولیت آندی با عبور از دیوارة متخلخل به سمت بخش کاتدی سلول می  های گالوانی، یوندر سلول .3

 . روند

 . استایش سطح انرژی همراه افز  با و  است خودیخودبه واکنش یک  کاهش، –های گالوانی، واکنش اکسایش در سلول .4

 است؟   نادرستنقره  –کدام گزینه در مورد سلول گالوانی مس    (66

2 / /
0/ 34 , 0/ 8

Cu Cu Ag Ag
E v E v+ += + = + 

)الکترود نقره کاتد است و واکنش   .1 ) ( )Ag aq e Ag s+ −+  .در آن در جهت طبیعی خود انجام می شود→

 .به مثبت استها و از قطب منفی  ها در مدار بیرونی خلاف جهت حرکت آنیون جهت حرکت الکترون .2

های الکتروشیمیایی در آن،  شود و با قطع مدار بیرونی، واکنشدر این سلول انرژی شیمیایی به انرژی الکتریکی تبدیل می .3

 .متوقف می شوند

ها با هم برابر است، به  ها در این سلول با فرض اینکه غلظت اولیۀ یوننمودار تغییر غلظت یون .4

 ؛ رو است صورت روبه
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، از جنس فلز قلع باشد، از میان فلزات )مس، نیکل، آهن و روی( چه تعدادی می توانند به جای  Bباتوجه به شکل مقابل، اگر الکترود   (67

ترین مقدار خواهد بود؟ ترین و کم قرار گیرند و با کدام فلزات پتانسیل سلول به ترتیب بیش  Aالکترود  

3 2 2

2 2

/ / /

/ /

0/04 , 0/ 25 , 0/ 76 ,

0/ 34 , 0/14
Fe Fe Ni Ni Zn Zn

Cu Cu Sn Sn

E v E v E v

E v E v

+ + +

+ +

= − = − = −

= + = −
 

 آهن    –روی    -3 .1

 مس   –آهن    -3 .2

 نیکل   –روی    -2 .3

 روی   –نیکل   -2 .4

لیتر هیدروکلریک اسید یک مولار باشد. پس از گذشت   2  نیم سلول کاتدی شامل   Zn-SHE د کنیم در سلول گالوانی الکتروفرض می  (68

و  شود می  چقدردی آنمقدار جرم الکترود  تغییردر این مدت زمان  یابد،افزایش می  0/ 3محلول به  pHشروع کارکرد این سلول،  مدتی از 

 Zn= 65گردد. جا میچند الکترون جابه

                                 6/ 02×2210و    130(4                               3/ 01×2210و   65( 3              3/ 01×2210و        32/ 5( 2          6/ 02× 2310و     32/ 5( 1

کدام است؟ Mگرم به جرم تیغۀ کاتد افزوده شود، جرم مولی فلز  8گرم از جرم آند،  2/ 25، اگر به ازای کاهش (M-Cu)در سلول گالوانی   (69

3 2
1

/ /
2 0/ 34 , 64

M M Cu Cu
E v E v Cu gmol+ +

−− = + = 

1 )18               2)27                    3)12                    4 )30 

 است؟   نادرستکدام یک از مطالب زیر    (70

 . های جدید داردترین چگالی و در میان فلزها، نقش مهمی در تولید باتریبا داشتن کم لیتیم  فلز  .1

 . های گوناگون به کار می رودها و اندازهای از جمله باتری های لیتیمی است که در شکلباتری دگمه .2

ها، از رابطۀ »  سایر باتریبرای محاسبۀ یک باتری لیتیمی همانند  .3
a c

emf E E=  .شود« استفاده می−

 .شودهای لیتیم قرار گرفته باشد، نیم سلول لیتیم گفته می ای از لیتیم که درون محلولی شامل یونبه تیغه .4

 

 

های سوختی پیل  

 دارد.  یهمانند سلول گالوان یساختار  یسلول سوخت •

تواند به جای هیدروژن متانول یا متان و ترکیبات  است البته میبه صورت کنترل شده  ژن یبا گاز اکس  دروژن ی گاز ه ،یسلول سوخت نی تر ج یرا •

 خانواده آن نیز باشد. هم

 شود. می ل یتبد یکی الکتر یبه انرژ ییای میش ی از انرژ  یبخش قابل توجه •

هستند که انجام  یی زگرهای کاتد است. در واقع آند و کاتد کاتال کترود غشا، الکترود آند و ال  کی دارد که شامل   ی سه جزء اصل یهر سلول سوخت •

 کند. واکنش اکسایش و کاهش را آسانتر می مین

 . بداییدر واکنش با سوخت کاهش م ژنیو هم زمان با آن گاز اکس  ابد ییم  شیوارد شده، اکسا وستهی به عنوان سوخت پ دروژنیگاز ه •

بوده و منبع   ستیز  طیکه دوستدار مح یرا کاهش دهند به طور  دیاکس  یکربن د  یتوانند ردپایم  شتریب ییافزون بر کارای سوختی هاسلول •

 . روندیسبز به شمار م یانرژ

 



  تهیه و تنظیم : اکرم ترابی آسایش و رفاه در سایه شیمی : دومبخش 
 

86 
 

 

  شکل کلی سلول سوختی به صورت زیر است: •

 

 

 

 

 

 

 

 

  های انجام یافته به صورت زیر است:نیم واکنش •

2

2

2 4 4

2 4 4 2

H H e

O e H H O

+ −

− +

 → +


+ + → 

. برقکافت آب راهی برای تأمین گاز هیدروژن  است یصنعت اسیدر مق دروژنیگاز ه دیتول یسوخت یچالش در کاربرد سلول ها نی تربزرگ •

 است. 

 . کنندی نم  رهیرا ذخ ییا یمیش یها، انرژ ی برخلاف باتر یسوخت یهاسلول •

بازده را تا سه برابر    یآن در سلول سوخت  شیکه اکسا یدارد در حال 20به درصد  ک ینزد  یدر موتور درون سوز بازده دروژن یسوزاندن گاز ه •

 دهد.  می   شی افزا

 . فضانوردان استفاده کرد از یو آب مورد ن تهیس یالکتر  یۀته  یبراتوان از سلول سوختی می •

 

یابد  عنوان سوخت پیوسته وارد شده، اکسایش می طور که دردرس قبل آموختید، از عملکرد سلول سوختی پیداست که گاز هیدروژن به همان 

های شرکت کننده زیرا همه گونه  شودروندی که در معادله واکنش دیده نمی. یابدو همزمان با آن گاز اکسیژن در واکنش با سوخت کاهش می 

های اکسنده و کاهنده به  پس تعیین گونه  کند. ها در واکنش تغییر نمی های ظرفیت اتم های خنثی هستند و شمار الکترون در واکنش، مولکول 

 حل مناسبی برای حل این مشکل ارائه کردند. راه   ها با معرفی عدد اکسایش دان راحتی ممکن نیست. شیمی 

 دهند.  عدد اکسایش  بارالکتریکی است که به یک اتم در یک مولکول با فرض یونی بودن پیوند، نسبت می 

 کند.رگیر در پیوند، نوع آن پیوند را تعیین می تفاوت خاصیت نافلزی بین دو اتم د

 

 ورودی سوخت)گاز هیدروژن(

 خروجی سوخت اضافی

اکسیژن یا هواورودی   

 خروجی آب و مولکولهای اضافی هوا

 غشا مبادله کننده پروتون کاتد با کاتالیزگر آند با کاتالیزگر

 بارگیر الکترون
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 پیوند یونی:  

 های ها نشان دهنده تعداد الکترون واحد باشد، پیوند یونی خواهد بود و بار روی یون   1/ 7زمانی که تفاوت بین دو اتم در یک پیوند بیشتر از 

 مبادله شده است. 

 پیوند کووالانسی:

 واحد باشد، پیوند کووالانسی خواهد بود.    1/ 7پیوند کمتر از  زمانی که تفاوت بین دو اتم در یک 

های ظرفیتی خود را به اشتراک  شود. زمانی که دو اتم یکسان الکترون ها توسط هر دو اتم به اشتراک گذاشته می که در این پیوند الکترون 

بیان دیگر،  . به  شکل کاملاً مساوی به اشتراک گذاشته می شوندهای پیوندی به گذارند، هیچ تفاوتی میان دو اتم وجود ندارد و الکترون می

 های پیوند شده وجود دارد. توزیعی متقارن بین اتم 

 

 
 پیوند کووالانسی قطبی:  

ه  های پیوندی را بیشتر بشوند، اتمی خصلت نافلزی بیشتری دارد، الکترون زمانی که در یک پیوند کووالانسی، دو اتم متفاوت به هم متصل می 

کند که در این صورت این اتم دارای بار جزئـی منفی و اتم با مقدار کمتر دارای بار جزئـی مثبت خواهد شد و به این  سمت خودش جذب می 

 شود. پیوند، پیوند کووالانسی قطبی گفته می 

در نظر بگیرید که در آن خصلت نافلزی اتم کلر  را    HCLبه عنوان مثال مولکول  

 . بوده و پیوند قطبی خواهد بود از هیدروژن بیشتر 

 

 
 

 

 
 

 

F O Cl N Br I S C H metal          به خاطر بسپارید: مقایسه خاصیت نافلزی 
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 عدد اکسایش 
 

2.  داد نشان  زیر واکنش هایالکترون  توسط توانمی  سادگی به  را  اتم یک عدد اکسایش  2 2H C l HC l+ →  

  دارای که  کلر و دهدمی  دست  از را  آن  هست، مدارش در تنها، الکترون یک  دارای  که هیدروژن، . دهدمی  رخ   واکنش زیر  دو واکنش، این  در

 .  گیردمی  را  هیدروژن  الکترون است،  پایدار حالت در  الکترون 17

 
عدد   گیرد،الکترون می  ماده یک که هنگامی برعکس،. یابدمی   افزایش آناکسایش عدد الکترون از دست بدهد، ایماده  اگر که  صورت  این  به

 . یابدمی  کاهش آناکسایش 

  هیدروژن اتماکسایش عدد   به  هیدروژن، اتم توسط  الکترون دادن دست از  افتد،می  اتفاق کلر   و هیدروژن بین که فوق واکنش  در  مثال،  عنوان به

  را   آن و دهدمی  کاهش را آناکسایش  عدد کلر،  هایاتم  توسط  الکترون آوردن دست  به  که حالی در  کند،می  مثبت بار   به تبدیل  را  آن  و افزایدمی

 .کندمی   منفی یون  به تبدیل

2 2 2H H e+ −→  افزایش عدد اکسایش       +

                                                                         2 2 2C l e C l− −+  کاهش عدد اکسایش       →

 

   اکسایشعدد   تعیین     قواعد

 

  یا  اتم یک عنوان  به عنصر  این که این  استثناء  به موضوع این. است صفر  همواره ندارند،  الکتریکی بار که  نشده، ترکیب عناصر : عدد اکسایش  1  قانون

(  سولفور)  S( هلیم)   He(آلومینیوم )  Al(، منیزیم )  Mg(،اکسیژن) 2Oکه است معنی  این  به موضوع  این. است درست باشد، اتمی  چند مولکول

  عناصر  هایاتم   بین پیوند. کندنمی   تغییریساده   هایمولکول  گیریشکل در سازنده هایاتم عدد اکسایش  که  چرا هستند،  صفر  عدد اکسایش  دارای

 .  شودمی  منتقل  دیگر اتم به  اتمی  از ها،یون  عکس  بر شده است.  گذاشته  اشتراک به هاالکترون  هاآن   در که  است، کووالانسی همیشه سان یک

 )+𝑨𝒍𝟑  و( است داده  دست از  الکترون  یک که سدیم یون) Na+مثال  عنوان به. است هایون  آن  بار   با برابر   اتمی تک هاییون  اکسایش  عدد: 2  قانون

  و+ 1اکسایش اعداد دارای ترتیب   این به  ،(  است  آوردهدست  به  الکترون یک که  کلر یون) −𝑪𝒍و ( است داده دست  از  الکترون  سه  که آلومینیوم  یون

 اعداد    توانندمی   آهن و  و گوگرد کربن،  ویژه  به  دهند، یون  تشکیل نافلزها   با توانندمی  زیادی های فلز  حال، این با. هستند - 1و + 3

 .  باشند  داشته متفاوتی  اکسایش

  . کند  تغییر شرایط بعضی  در است ممکن  است،عدد اکسایش   برابر الکتریکی بار چند  هر این، بر بنا
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 کند اعداد اکسایش اغلب نافلزها در محدوده زیر تغییر می •

 

 های لایۀ ظرفیت( الکترون – 8)      عدد اکسایش نافلز             های لایۀ ظرفیت     تعداد الکترون

 

 کند +  تغییر می 4تا    -4مثال برای اتم کربن اعداد اکسایش از 

 

 در  که کندمی  تغییر  اکسیژن عدد اکسایش زمانی   تنها. است -2  برابر  همیشه تقریباً اکسیژن   اکسایشعدد  : 3  قانون

𝑶𝟐  پروکسیدها نام   به  ترکیباتی 
𝑶𝟐 یا سوپراکسیدها −𝟐

𝟏و میانگین برابر     -1  برابر  عدد اکسایش صورت  آن  در که باشد، −

𝟐
 و   -

 . بود  خواهد  0+ و 1 + و 2برابر    عدد اکسایش  صورت  آن  در که (  HOFو   2F2O یا)    2OFدار همچنین در ترکیبات فلوئور

   که کندمی  تغییر مقدار   این  زمانی تنها. است+ 1 برابر  همیشه تقریباً هیدروژن  عدد اکسایش  مشابه، طور به:  4 قانون

 عدد اکسایش  صورت   این  در فقط   که فلزی، هیدریدهای باشد، رفته   کار به  فلز یک هیدریدهای صورت  به  هیدروژن 

 NaHمانند   . شودمی  -1 برابر   آن 

   زمانی  تنها. است 1برابر  پتاسیم و ....... ، سدیم لیتیم، شامل ایدوره جدولفلزات گروه اول   در عدد اکسایش :  5 قانون

 . است صفر  برابر  آنها عدد اکسایش صورت  این  در که باشند عنصر آزاد  قالب  در فلزات   که کندمی  تغییر قانون این

  قالب در فلزات   که  صورتی  در نیز   قانون  این قبلی،  قانون مانند . هستند+ 2 عدد اکسایش دارای  کلسیم و منیزیم مانند خاکی  قلیایی فلزات :  6 قانون

 . است صفر  برابر  آنها عدد اکسایش  حالت این در و  کندمی  تغییر باشند، عنصر آزاد

  یک  در خاص عنصر  یک اکسایش  عدد  آوردن دست به  در قانون  این. است صفر  برابر  خنثی ترکیب یک  اجزای یهمه  اکسایش اعداد  مجموع: 7  قانون

  اکسیژن   و هیدروژن اکسایش عدد  که دانیممی  ما   بگیرید، نظر  در  را ( اسید سولفوریک) 4SO2Hپایدار ترکیب اگر مثال،  عنوان  به.  است مفید  ترکیب

 :است  زیر  صورت  به  ترکیب این  در

                                                                            6-   ( =2-)4 ( +1)2 

       . است   آن  اعداد اکسایش   از یکی تنها که  باشد،+ 6 گوگرد برابر عدد اکسایش  باید  باشد، تعادل حالت  در 4SO2H که این برای بنابراین، 

                                                                  6                    S                   2-                      

  قبلی  قانون همان حقیقت در  نیز  قانون   این. است  آن روی   بار  با  برابر  نیز اتمی چند  یون  یک  خالص عدد اکسایش قبلی، قانون   مانند  درست: 8 قانون  

  عنوان  به. خنثی  و الکتریکی پایدار ترکیبات  به قبلی  قانون که  صورتی در پردازدمی الکتریکی بار دارای  ترکیبات  به قانون  این که  تفاوت  این با  است،

𝑺𝑶𝟒  باردار   یون ما  اگر مثال،
 :داشت خواهیم  زیر صورت  به ایمعادله  است، -2  برابر  آن  بار که  بگیریم،  نظر در را−𝟐

                                                    2 - ( =2-)4  ( +6)+1    

 . است ناشناخته  عناصر   عدد اکسایش آوردن دست  به  برای راه  بهترین  جبری، معادلات  نوع  این  از استفاده

آید برای  شود که به نظر میبه صورت میانگین محاسبه می   3Oو یا مولکول  3N-و   2O  ،-23O2S-های های موجود در آنیون تذکر: عدد اکسایش اتم 

 تعیین عدد اکسایش از روش ساختار لوویس استفاده گردد. 

) و ns   هایعدد اکسایش فلزات واسطه خارجی معمولاً در بازه از صفر تا مجموع الکترون:  1تذکر )1n d−  کند. یعنی تغییر می

) + ns                         داریم: )1n d−        عدد اکسایش فلز واسطه     0     
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اکسایش برای عناصر میانی سری عناصر واسطه بیشترین است. عناصر ابتدایی سری به  فلزات واسطه اعداد اکسایش متنوعی دارند و تنوع اعداد  

های ظرفیت تنوع اعداد اکسایش پایینی دارند در حالیکه عناصر انتهای سری به علت کاهش تمایل برای از دست دادن  علت کمی تعداد الکترون

 الکترون تنوع عدد اکسایش کمی دارند. 

 های چندتایی باشد بهتر است در ابتدا کاتیون و آنیون آن از هم جدا گردد. خواسته شده مربوط به نمک: اگر عدد اکسایش 2تذکر

 

( )

( )

( )

4

4 3
3

2

3 2
3

1 4 1 3

2 3 1 5

2 3 2 4

NH N N
NH NO

NO N N

M n
M nS O

S O S S

+

−

+

−

 → + +  = +  = −


→ + −  = −  = +




→ + −  = −  = +

  

 

).  بود اکسایش عدد تعیین  در مهم قواعد هااین  ) ( ) ( ) ( )4 4Zn s C uS O aq ZnS O aq C u s+ → +  

                                                                                                                                                                                               :است  زیر   شرح  به  کاهش  و اکسایش هایواکنش  نیم  واکنش، این  در

آید: با حذف یون ناظر معادلۀ یونی به دست می

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

4 4

2 2

2

2

2

2

Zn s C uS O aq ZnS O aq C u s

Zn s C u aq Zn aq C u s

Zn s Zn aq e

C u aq e C u s

+ +

+ −

+ −

+ → +

+ → +

 → +




+ →

    

  در مس  یون توسط روی  اتم  از  شده  آزاد الکترون دو. است اکسایش  یمعادله  یک این است، کرده  تغییر  +2 به  0 از  رویعدد اکسایش   که جایی آن  از

 :اندشده  گرفته  زیر کاهشی یمعادله

 . است کاهشی واکنش یک این  کرده، تغییر  0 به  + 2  از مس عدد اکسایش   که  جایی آن از

 محاسبة عدد اکسایش با استفاده از ساختار لوویس 

  یهاشرکت کننده در واکنش، مولکول  یهمه گونه ها را یشود زنمی   دهید فوق مشاهده کردید که در معادله واکنش   یروند هااما در برخی از واکنش

)کند.  ینم  ریی ها در واکنش تغاتم  تیظرف یها هستند و شمار الکترون یخنث ) ( ) ( ) ( )4 2 2 22 2 2C H g O g C O g H O g+ → + 

 . دی مورد نظر را رسم کن  ونی ایمولکول  یا الف( ساختار الکترون نقطه

 
2

| |

|| | |
, : :

: :

H H

H O C C N O O S O

HH H O

−

 
 − − − − = − −
 
  

 

 . دی الکترون به هر اتم نسبت ده کی  کسان،یدو اتم  ان یموجود م یوند یهر جفت الکترون پ یب( برا  

 

  شود. داده می نسبت که خاصیت نافلزی بیشتری دارد،   اتمی دو اتم متفاوت، دو الکترون به  ان یموجود م یوند یهر جفت الکترون پ ی پ( برا
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 . دیهر اتم را به همان اتم نسبت ده یرو  ی وندیناپ ی هاالکترون ۀت( هم

 .  دینسبت داده شده به هر اتم را بشمار ی هاالکترون ۀث( هم

 
 

 .  دیکم کن شده ادیاتم  یتیظرف یها نسبت داده شده را از تعداد الکترون  یهاج ( تعداد الکترون

 اتم مورد نظر است.  ش یمانده عدد اکسا  یباق

 سایش اتمهای ظرفیت     =  عدد اکتعداد الکترون  - های اطراف اتم           تعداد الکترون                                                                      

                             2-                                                                   8                    -                6                              عدد اکسایش   =O 

                            4+                                                                    2                    -                6                               عدد اکسایش   =S 

 

1 , 2 , 1 , 1H O C N= + = − = − = +  

 
 ها برابر با بار گونۀ مورد بررسی است. تک اتمتذکر: مجموع اعداد اکسایش تک 

 

)  آوریم:ها را به دست میواکنش قبلی رو دوباره نوشته و اکنون اعداد اکسایش اتم ) ( ) ( ) ( )4 2 2 22 2 2C H g O g C O g H O g+ → + 

|

|
: : : :

H

H C H O O O C O H O H

H

    


− − + = → = = + − − 

 است.   -2برابر صفر و در سایر ترکیبات برابر    2O+ است. و اکسیژن در مولکول 4اکسید برابر دی و در کربن - 4کربن متان برابر 

 

 شیانتقال الکترون و عدد اکسا

 گیرد. شود پس اکسایش صورت میبیشتر می   شیاز دست دادن الکترون عدد اکسا با: شیکساا

 گیرد. می  یابد پس کاهش صورت می کاهش  شی به دست آوردن الکترون عدد اکسا: با کاهش

 یابد نقش کاهنده دارد. ای افزایش : هرگاه عدد اکسایش گونه کاهنده

 یابد نقش اکسنده دارد. ای کاهش : هرگاه عدد اکسایش گونه اکسنده

 ترین عدد اکسایش فقط نقش کاهنده دارد. بالاترین عدد اکسایش یک گونه فقط نقش اکسنده و پایین

 ترین عدد اکسایشپایین -     C       4+   4بالاترین عدد اکسایش   

 

 مختلف آن به صورت زیر است:به عنوان نمونه نقش کربن در ترکیبات 
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4CH   :   تواند افزایش یا اکسایش یابد. و فقط نقش کاهنده دارد چون فقط عدد اکسایش آن می -4عدد اکسایش کربن برابر 

2CO    تواند کاهش یابد. + و فقط نقش اکسنده دارد چون فقط عدد اکسایش آن می4: عدد اکسایش کربن برابر 

HCOOH      وCO  (2   و )+CO2H  (0 هم نقش اکسنده و هم نقش کاهنده دارند چون اعداد اکسایش آنها بین دو عدد )قرار دارد.  - 4+ و 4 
 

 ها موازنه واکنش با استفاده از موازنه نیم واکنش 

 

 نویسیم. با حذف یون ناظر) یونی که عدد اکسایش آن تغییر نکرده است( معادلۀ یونی واکنش را می  •

( ) ( ) ( ) ( ) ( )3 3
2

Zn s AgNO aq Zn NO aq Ag s+ → +
 

( ) ( ) ( ) ( )2Zn s Ag aq Zn aq Ag s+ ++ → + 

شود. حضور الکترون ها در یک معادله بدین معنی است که آن معادله یک نیم  موازنه بار در هر نیم واکنش با استفاده از الکترون انجام می •

 .                                                  باشدواکنش می 

 .آیدمعادله موازنه شده نهایی به دست می ،شودکاهش با هم جمع  -هنگامی که دو نیم واکنش مربوط به یک معادله اکسایش 

( ) ( )

( ) ( )

2 2Zn s Zn aq e

Ag aq e Ag s

+ −

+ −

→ +

+ →
 

یی  شوند و در معادله موازنه شده نهاتوجه کنید که در این فرایند جمع کردن، الکترون ها که تعداد آنها در دو طرف یکسان است، حذف می  •

                                               وجود ندارند.  
( ) ( )

( ) ( )

2 2

2 2 2

Zn s Zn aq e

Ag aq e Ag s

+ −

+ −

→ +

+ →
                   

های از دست رفته در نیم واکنش اول با تعداد کل الکترون های گرفته شده در نیم واکنش دوم  دلیل حذف شدن آنها این است که تعداد کل الکترون

)                                         د. باشبرابر می  ) ( ) ( ) ( )2Zn aq Ag s Zn s Ag aq+ ++ → +                         

 که روش آن به طور کامل ارائه شد. 

 موازنه واکنش با استفاده از عدد اکسایش

 توان از تغییر عدد اکسایش برای موازنه واکنش استفاده کرد،  های اکسایش ـ کاهش میدر واکنش 

  

 :به واکنش زیر توجه کنید

( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 4 4
3

M g s F e S O aq M gS O aq Fe s+ → + 

  

زیروندی به غیر  آوریم و اگر عنصری در سمت چپ واکنش دست می هبرای موازنه این واکنش ابتدا تغییر عدد اکسایش هر یک از عناصر را ب

کنیم. توجه داشته باشید میزان تغییر عدد اکسایش بدون علامت در زیروند  از یک داشت، تغییر عدد اکسایش را در آن زیروند ضرب می

 .شودضرب می 
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Mg کسایش یافته و کاهنده استا.Fe کاهش یافته و اکسنده است. 

ی اکسنده را به  ی اکسنده و تغییر عدد اکسایش ماده ا به عنوان ضریب ماده ی کاهنده رحال در سمت چپ واکنش تغییر عدداکسایش ماده 

 .کنیمی کاهنده قرار داده و شروع به موازنه عناصر می عنوان ضریب ماده 

  

 
 :کنیمضرایب را ساده می 

 
  

 :ی زیر توجه نماییدبه موازنه :  یک مثال دیگر

 شود. اکسایش در زیروند ضرب میدر صورت داشتن زیروندف تغییرات عدد 

  

  Fe    کسایش یافته و کاهنده استا. O کاهش یافته و اکسنده است. 
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   هیدروژن  گاز تولید برای راهی آب،  برقکافت

 گویند.  الکترولیتی میسلول  هاهای گالوانی گروه دیگری از سلول های الکتروشیمیایی وجود دارند که به آن علاوه بر سلول •

 شود در سلول های الکترولیتی انرژی الکتریکی به انرژی شیمیایی تبدیل می  •

 و با اعمال یک ولتاژ بیرونی، هر دو نیم واکنش الکترودی با صرف انرژی به سمت  

 شوند. در  ایجاد تغییر شیمیایی دلخواه در جهتی خلاف جهت طبیعی، رانده می

 توانند در میدان الکتریکی شوند که مییی باردار شکسته میهانتیجه مواد به گونه 

 .ایجاد شده در محلول، به سمت قطب ناهمنام خود جریان یابند 

 یک سلول الکترولیت شامل دو الکترود است که در یک محلول الکترولیت فرورفته  •

 ی تواند یک ترکیب یونی مذاب یا محلول یک مادهاست. محلول الکترولیت می 

 .ی در آب باشدیون 

 آند 

 . شودنامیده می  آند شوددر سلول الکترولیتی، الکترودی که به قطب مثبت باتری وصل می  •

 کند. های موجود در الکترولیت را از آن خارج میهای حاصل از اکسایش گونهدر محلول الکترولیت الکترون آند  •

 
 

 کاتد 

  . شودشود کاتد نامیده می الکترودی که به قطب منفی باتری وصل می   •

 .دهدهای موجود در الکترولیت را از منبع به الکترولیت انتقال میهای مورد نیاز برای کاهش گونه در محلول الکترولیت الکترون کاتد •

 جهت جریان

 سلول الکترولیتی از قطب مثبت به منفی است. ها همیشه از آند به کاتد است بنابراین در جریان الکترون •

شود و یون های منفی به سمت آند که  کاتیون گفته می  هاروند که به آن داخل محلول، یون های مثبت به سمت کاتد که قطب منفی است می •

 .شوندکنند و آنیون نامیده می قطب مثبت است حرکت می 

یابند. وقوع نیم واکنش کاهش و نیم واکنش اکسایش در الکترودها  در سطح آند اکسایش می   کاتیون ها در سطح کاتد کاهش یافته و آنیون ها •

 .بستگی دارد (°E) به غلظت محلول و موقعیت یون ها در جدول

یابد  کاهش میتر دارد و در کاتد کاتیونی زودتر  منفی°E یابد کههای سطح الکترود آنیونی زودتر اکسایش میها و مولکولدر مخلوطی از یون  •

 تر دارد. مثبت  °Eکه 

 .گیرندها و مواد مذاب، پالایش و آبکاری فلزها مورد استفاده قرار میی محلولهای الکترولیتی در تجزیه سلول •
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 ی سلول های گالوانی و الکترولیتی مقایسه

 برای سادگی مقایسه در جدول زیر آورده شده است:

 الکترولیتی سلول  سلول گالوانی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 °E >  0    ها هدف تولید برق استدر این سلول •

 

 .شودانرژی شیمیایی به انرژی الکتریکی تبدیل می   •

کاهش   -شود و از نوع اکسایش خودی انجام مییک واکنش خودبه   •

 .است

تر  ها پایینها از سطح انرژی واکنش دهندههورداسطح انرژی فر   •

 .است

 .تری برخوردارنداز پایداری بیشها  هوردافر   •

 شود. هر الکترود مشخص می °Eآند و کاتد با توجه به   •

 

قطب  گیرد و  پس اکسایش صورت میآند تر نقش منفی °E فلز با   •

 قطب منفی (  است. )آند  منفی 

قطب  گیرد و کاهش صورت می پس د کاتتر نقش مثبت °E فلز با   •

 قطب مثبت ( )کاتد   است.  ثبتم

   .ها در مدار بیرونی از آند به کاتد استجهت حرکت الکترون   •

 ها  از قطب منفی به قطب مثبت است. جهت جریان الکترون •

 دارای دو نوع الکترولیت با یک دیواره متخلخل است.  •

بین تیغه آند و کاتد، ولت متر، آمپرسنج یا لامپ قرار داده شده   •

 است. 

 

-ها به کاتد می ها همیشه به آند و کاتیونمتخلخل آنیوناز دیواره  •

 وند. ر

جهت حرکت الکترون با کاتیون همسو ولی حرکت آن با آنیون   •

 ناهمسو است. 

 

 

 

 

 

 

 

 

خودی با  ها هدف انجام یک واکنش غیرخودبهدر این سلول •

 °E < 0 .صرف جریان برق است 

 .شودمی انرژی الکتریکی به انرژی شیمیایی تبدیل   •

کاهش انجام   - خودی از نوع اکسایشیک واکنش غیرخودبه  •

 .شودمی

ها بالاتر  وردها از سطح انرژی واکنش دهندهراسطح انرژی ف  •

 .است

 .تری برخوردارند ها از پایداری بیش واکنش دهنده  •

ها از  ها در اثر جریان الکترونآند و کاتد با توجه به نوع قطب •

 شود. سمت باتری مشخص می

ها در قطب منفی برای عمل کاهش که در کاتد  تجمع کاتیون •

 قطب منفی ( گیرد. )کاتد  صورت می

ها در قطب مثبت برای عمل اکسایش که در آند  تجمع آنیون •

 قطب مثبت (   گیرد. )آند  صورت می

 .ها در مدار بیرونی از آند به کاتد استجهت حرکت الکترون  •

 طب مثبت به قطب منفی است. ها  از قجهت جریان الکترون •

 یک نوع الکترولیت که معمولاً از جنس الکترود آند است.  •

 بین تیغه آند و کاتد، یک منبع جریان قرار داده شده است.  •

 

ها در الکترولیت به سمت الکترودها نیز  جهت حرکت یون •

ها به کاتد  ها به آند و کاتیونهمانند سلول گالوانی است، آنیون

 روند. می

جهت حرکت الکترون با کاتیون همسو ولی حرکت آن با آنیون   •

 ناهمسو است. 
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 برقکافت آب

 به آب افزود.  ت یالکترول یاندک دیبرقکافت آن با  یرو برا نی دارد از ا یزیناچ  یکی الکتر ییآب خالص رسانا •

 شود. استفاده می، هستند یتی کنند و اغلب گرافیکه در واکنش شرکت نم یاثر یب ی الکترودهااز  •

 .شونداست که آزادانه جابه جا می   ییهاونی یمحتو  تیمتصل است و الکترول ی و آند به قطب مثبت باتر یباتر یکاتد به قطب منف •

)در آند نیم واکنش   • ) ( ) ( )22 2 4 4H O l O g e H aq− +→ +  شود. انجام می +

)در کاتد نیم واکنش   • ) ( ) ( )24 2 4 2 4H O l e H g O H aq− −+ →  شود. انجام می+

 ی الکترود حجم گاز آزاد شده در کاتد دو برابر گاز آزاد شده در آند است. ارتفاع آب در لوله •

 ی الکترود کاتد )سمت راست( است. آند )سمت چپ( بیشتر از ارتفاع آب در لوله

 (    pH<     7( در آند به رنگ قرمز )  pH>      7)   در محلول پیرامون کاتد به رنگ آبی  pHکاغذ  •

 آید. در می

 برای برقکافت آب باید از نمکی استفاده کرد که پتانسیل الکترودی استاندارد کاتیون آن،  •

برقکافت آب کاتیون یا آنیون  + باشد؛ در غیر این صورت در   1/ 23تر از باشد و پتانسیل الکترودی استاندارد آنیون آن مثبت  -0/ 83تر از منفی

 کند. مزاحمت ایجاد می 

 سدیم کلرید مذاب و تهیة فلز سدیم برقکافت 

 شود، نمی   افت یبه حالت آزاد   عتیاست که در طب  یکاهنده قو کی م یفلز سد •

 وجود دارد.   میسد ونی و گوناگون خود تنها به شکل  یع یطب یها  بیکه در ترک ی عنصر •

 آن هستند.   یاز اتم ها  دارتریپا ار یبس  م یسد یها ون یدهد که ینشان م تیواقع نیا •

 یۀ فلز سدیم انرژی زیادی لازم است. ته ی برا •

 شود. یۀ فلز سدیم از برقکافت نمک مذاب سدیم کلرید استفاده میته ی برا •

  ن ییپادرجه سانتیگراد  587اد تا درجه سانتیگر 801دمای   است تا دمای ذوب سدیم کلرید را از   دیکلر  میخالص کلس  دیکلر می سدکمک ذوب  •

 . آوردیم

 .شودمذاب انجام می  دیکلر م یسلول، برقکافت سد  نیرود. در ای به کار م  ؛است  یتیسلول الکترول ک که یسلول دانز  ، در صنعت برای تهیۀ سدیم  •

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گاز اکسیژن گاز هیدروژن

 کاتد آند

 الکترولیت
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)شود. تولید می های سدیم روانه کاتد شده و چون دما بالا است سدیم مذاب در سلول دانز کاتیون .1 ) ( )2 2 2N a l e N a l+ −+ →   

)شود. روند و گاز کلر آزاد میهای کلرید به آند می آنیون )22 2C l C l g e− −→ + ,  

)واکنش کلی    ) ( ) ( )22 2N aC l l N a l C l g→ + 

 شود. های مذاب آنها استفاده می برقکافت نمکای و فلزاتی که کاهندة قوی هستند از  برای تهیۀ فلزات فعال گروه اول و دوم جدول دوره .2

 تهیة منیزیم از آب دریا 

-های منیزیم را به صورت رسوب در میهای منیزیم در آب دریا محلول هستند پس با اضافه کردن یون هیدروکسید، کاتیونکاتیون (1

) آورند.  ) ( ) ( ) ( )2

2
2M g aq O H aq M g O H s+ −+ →  

 کنند. بوسیلۀ صافی جدا می رسوبات را   (2

 کنند تا  ها به آن هیدروکلریک اسید اضافه میبرای جدا کردن ناخالصی (3

 ه منیزیم کلرید تبدیل شود.  ب

 . دوشمیمنیزیم کلرید بوسیله تبخیر محلول، بازیافت  (4

 .آیددست می هنمک مذاب منیزیم کلرید ب برقکافت فلز منیزیم بوسیله  (5

 علت خشک کردن منیزیم کلرید این است که؛ درصورت برقکافت محلول  تذکر :  

 شود. آن به جای منیزیم، گاز هیدروژن تولید می

1. 7

1 

 اکسیژن با غشای مبادله کنندة پروتون، درست است؟  – کدام مورد، دربارة پیل سوختی هیدروژن  (71

 شود. ( بخار آب تولید شده از بخش آندی خارج می1

 ها در غشا ، از آند به کاتد است. پروتون( جهت حرکت 2

 .شود( به ازای مصرف هر مول گاز اکسیژن، دو مول پروتون در غشا، مبادله می3

 .ها در غشا، عکس یکدیگر است ها در مدار بیرونی با جهت حرکت پروتون ( جهت حرکت الکترون4

 باشد؟  اسیدی  محیط در  اکسیژن  –تواند مربوط به سلول سوختی هیدروژن  چند مورد از موارد زیر می  (72

 آ( تولید آب مایع و جریان الکتریکی  

 ب( کاهش گاز اکسیژن در کاتد  

 پ( آند و کاتد در نقش کاتالیزگر  

)  :ت( نیم واکنش اکسایش ) ( )2 2 2H g H aq e+ −→ + 

 دلیل عدم آلایندگی محیط ث( تولید هیدروژن مورد نیاز به روش برقکافت آب به 

1 )2              2  )3                 3  )4                 4 )5 

 )ها( پیرامون برقکافت آب صحیح است؟ کدام مورد  (73

)    آن  در اکسایش  واکنش  نیم  –آ   ) ( ) ( )2 22 4 4H O g O g H aq e+ −→ +  . باشدمی+

 . شودمی تولید  هیدروژن گاز  منفی  قطب  در و  اکسیژن گاز  مثبت  قطب  در  –ب  

 . شده در کاتد نصف گاز تولید شده در آند است تولید گاز حجم –پ  

 . شودمی  تجزیه اش  سازنده های یون به آب  آن  در  که است  فرایندی  آب  برقکافت  –ت  

 ب و ت ( 4                            فقط ب (  3                          ب و پ ( 2                                  آ و ب  ( 1



  تهیه و تنظیم : اکرم ترابی آسایش و رفاه در سایه شیمی : دومبخش 
 

98 
 

 است؟   نادرست کدام عبارت دربارة فرایند برقکافت آب   (74

 .سطح آب در بخش کاتدی بالاتر از بخش آندی است .1

)در آند نیم واکنش  .2 ) ( ) ( )2 22 4 4H O l O g H aq e+ −→ +  .شودانجام می +

)در کاتد نیم واکنش   .3 ) ( ) ( )2 24 4 2 4H O l e H g OH aq− −+ →  .شود انجام می+

 .توان ادعا نمود محیط همچنان خنثی است با قطع منبع نیرو می .4

 های الکترولیتی و گالوانی درست است؟ ی سلولکدام گزینه درباره  (75

 .در هر دو کاتد قطب منفی است .1

 .گیردمیدر هر دو سلول، در سطح قطب مثبت عمل اکسایش صورت   .2

 .خودی استخودی و غیر خودبهها خودبههای الکترولیتی و گالوانی به ترتیب واکنشدر سلول .3

 .کندهای الکترولیتی و گالوانی به ترتیب به سمت قطب منفی و قطب مثبت حرکت میکاتیون در سلول .4

 دد اکسایش اتم مرکزی در کدام دو ترکیب برابر است؟ ع  (76

( ( ( (2 2 7 3 2 4 4 4 4 2 2 3, 4 , 3 , 2 , 1H S O CrO H PO ClO BaMnO KMnO SO Cl POCl− − 

 های زیر چند عبارت درست است؟  در بین عبارت   (77

 .شوندخودی انجام میدر سلول گالوانی هر دو نیم واکنش به صورت خودبه •

 .ها از آند به کاتد استدر سلول الکترولیتی، برخلاف سلول گالوانی، جهت حرکت الکترون •

 .گیردکنش اکسایش صورت میدر الکترود مثبت سلول الکترولیتی، نیم وا •

 .گیرد در قطب منفی سلول گالوانی، نیم واکنش کاهش صورت می  •

1 )1              2  )2                 3 )3                 4 )4 

 کدام دو عبارت درست است؟   (78
 .کنندخودبخودی پیشرفت میهر دو نیم واکنش الکترودی به طور برخلاف سلول الکترولیتی الف( در سلول گالوانی  

 . شوندها با اعمال ولتاژ بیرونی به سمت ایجاد تغییر شیمیایی دلخواه رانده میب( در سلول الکترولیتی نیم واکنش
 . ها از آند به سمت کاتد استج( در سلول گالوانی بر خلاف سلول الکترولیتی جهت حرکت الکترون 
 . باشدو کاتد محل اکسایش مید( در سلول الکترولیتی، آند محل کاهش  
 د  ج و(4                          الف و د   (  3                   ب و ج ( 2                    الف و ب  ( 1

 کدام توصیف درباره سلول مقابل درست است؟   (79
 . در این سلول فلز روی کاتد و فلز مس آند است .1
 . به مس استها در محلول از روی  جهت حرکت الکترون .2

)  در پایگاه کاتدی نیم واکنش  .3 ) ( )2 2Zn aq e Zn s+ −+ -میانجام   →
 . شود

)در پایگاه آندی نیم واکنش   .4 ) ( )2 2Cu s Cu aq e+ −→ -میانجام  +

 .شود

 عدد اکسایش نیتروژن در نمک آمونیوم سولفات با عدد اکسایش کربن در کدام ترکیب برابر است؟    (80

 اتین (4                          اتن  ( 3                              اتان    ( 2                 متان( 1

د متان استفاده شود، برای عبور همان تعداد الکترون ناشی از  تر و کم خطری ماننناگر در سلول سوختی به جای هیدروژن از سوخت ارزا   (81

 ( C=    12و   g.mol :1    =H-1مصرف یک مول هیدروژن از مدار، چند گرم متان باید مصرف شود؟  )
  

1 )4                                    2 )8                                  3  )16                                  4  )32 



  تهیه و تنظیم : اکرم ترابی آسایش و رفاه در سایه شیمی : دومبخش 
 

99 
 

ل از عبور    (82 ته حاصـ رایط   448الکتریسـ یژن در شـ وختی  )با فرض    STPلیتر گاز اکسـ لول سـ و واکنش آن با گاز هیدروژن کافی در یک سـ

 (،  چند گرم نقره را در یک سلول آبکاری نقره، به جسم مورد نظر می تواند انتقال دهد؟ %100بازدهی 
 

1 )2160                               2 )4320                           3 )6480                             4 )8640 

اگر آزمایش تا  به عنوان الکترولیت استفاده شده است.   %1آب نمک باغلظت kg1دریک آزمایش تجزیۀ آب به عنصرهای سازندة آن،از   (83

 ، به تقریب چند لیتر است؟  STPبرسد، حجم گازهای تولید شده در شرایط   %2زمانی ادامه یابد که غلظت آب نمک به  

(1-g.mol :1 =H   16و =O   ،؛ معادله موازنه شود𝐇𝟐𝐎(𝐥) → 𝐇𝟐(𝐠) + 𝐎𝟐(𝐠)) 
 

1 )311                                  2 )622                             3 )933                              4 )1866 

   باشد؟  ها شامل کدام مواد زیر میدر سلول دانز فراورده  (84
 

 𝑯𝟐و     𝑶𝟐گازهای  ( 𝑯𝟐        4گاز    –سدیم هیدروکسید ( 𝑯𝟐         3گاز   - فلز سدیم (  𝑪𝒍𝟐        2گاز    - فلز سدیم (  1 

که نیم واکنش آندی آن اکسایش آب و نیم واکنش کاتدی، کاهش یون های   3AgNO(aq)در یک سلول الکترولیتی دارای مقدار کافی از   (85

(aq)+Ag  است، اگر حجم الکترولیت برابرL3  مول الکترون از آن عبور کند،  0/ 3بوده وpH  محلول باقی مانده و وزن نقرة تولید شده به

 ( g.mol108 =Ag-1محلول اولیه را خنثی در نظر بگیرید.  pHتقریب، برابر چند گرم است؟ ) 

𝐀𝐠+(𝐚𝐪) + 𝐞− → 𝐀𝐠(𝐬)(.  (معادله  موازنه  شود 

𝐇𝟐𝐎(𝐥) → 𝐎𝟐(𝐠) + 𝐇
+(𝐚𝐪) + 𝐞−(.  (معادله  موازنه  شود 

 

1 )1  ،4 /32                          2 )5 /0  ،8 /10                     3  )1  ،8 /10                          4 )5 /0   ،4 /32 

 الکتروشیمایی برای تهیۀ هیدروژن کاربرد دارد. چند مورد از مطالب زیر، دربارة این سلول درست است؟  –سلول نور   (86

SiO2(s) + 𝟒𝐇
+(aq) + 4e− → Si(s) + 2H2O(I)   ،E° = 84/0-V 

2H2O(I) + 2e− → H2(g) + 2OH−(aq)   ،𝐄° = 83/0-𝐕  
 کند. را قرمز می  PHمحلول پیرامون کاتد، رنگ کاغذ   •

• SiO2(s) یابد. دهد و اکسایش میآند سلول را تشکیل می 

 یابد. محلول پیرامون آند، کاهش می PH با انجام واکنش در سلول،  •

 واکنش کاتدی این سلول مانند واکنش کاتدی سلول برقکافت آب است.  •

SiO2(s)معادلۀ واکنش سلول، به صورت:   • + 2H2(g) → Si(s) + 2H2O(I)  .است 

1 )1    2 )2     3 )3     4 )4 

 تواند کدام عدد باشد؟ می  Mباتوجه به موارد زیر، پتانسیل استاندارد کاهشی فلز   (87

E°(H𝐠+2(𝐚𝐪)/Hg(s)) = +85/0V  M(s) + H𝐠+2(aq) → 𝐇𝐠(s) +M+2(aq) 

E°(Sn+2(𝐚𝐪)/Sn(s)) = −14/0V  M+2(aq) + 𝐒𝐧(s) →  انجام نمیشود 

E°(Mg+2(𝐚𝐪)/Mg(s)) = −38/2V  M(s) +M𝐠+2(aq) → شود  انجام نمی  

E°(Mn+2(𝐚𝐪)/Mn(s)) = −18/1V  M+2(aq) + 𝐌𝐧(s) → M(s) +Mn+2(aq) 

11 /0  +  2 )11 /0  -     3 )40 /0-    4 )2 /1    + 

 است؟  نادرست های سوختی کدام گزینه درمورد سلول  (88

 دهد.(نوعی سلول گالوانی است که آلودگی محیط زیست را کاهش می 1

 فسیلی کارآیی بیشتری دارند. های روند و نسبت به سوخت(سلول های سوختی منبع انرژی سبز به شمار می 2

 بازده درصد بالاتر دارد.  کمتر است و  (در سلول سوختی اتلاف انرژی به شکل گرما3



  تهیه و تنظیم : اکرم ترابی آسایش و رفاه در سایه شیمی : دومبخش 
 

100 
 

 (همه انواع سلول های سوختی افزون بر کارایی بیشتر سبب کاهش رد پای کربن دی اکسید می شود. 4

 با عدد اکسایش کدام اتم عنصر یکسان است.   2OFعدد اکسایش اکسیژن در   (89

 2HClO(کلردر 3CuNO          4(مس در  2P3Mg               3(منیزیم در  S2H         2گوگرد در  (1

 ؟ باشدنمی کدام واکنش از نوع اکسایش وکاهش   (90

) (aq) (aq) ( )

) ( ) ( ) (g)

) CuI(s) Cu(s) CuI ( )

) ( ) (g) O (g)

HOF HF O g

H O aq H O l O

s

N O g NO

→ +

→ +

→ +

→ +

 

حاصل شده است. جرم فرآورده حاصل در الکترود دیگر gL  28 /1-  1میلی لیتر گاز اکسیژن با چگالی     200ضمن برقکافت محلول نقره نیترات،    (91
 چقدر است؟  

 e 4 ( +aq)+  H4  + (g )2O              (l  )O2H2  -در آند :                                                                                                
  (1-  g.mol  108  =Ag   14  و =N        16و =O       1و=H                                 :  درکاتد       )Ag             0  e  + + Ag                                                                                      
1)864 /0                       2 )216 /0                         3 )912 /6                     4 )456 /3                   

 هستند؟ نادرستچند مورد از عبارت های زیر    (92

 افزودن مقدار زیادی الکترولیت به آب خالص برای برقکافت آن لازم است.  -
 شوند. ها در جهت طبیعی انجام میالکترولیتی واکنشهای در سلول -
 است.  متصل باتری مثبت قطب به آند و باتری منفی به قطب کاتدهای الکترولیتی در سلول -
 سلول دانز یک سلول الکترولیتی است که الکترولیت آن، محلول سدیم کلرید است.  -
1 )1              2)2                    3)3                    4)4 

 ؟آیددر اطراف کاتد به چه رنگی درمی pHشود و کاغذ در برقکافت آب، در اطراف آند کدام عنصر آزاد می   (93

 قرمز  – آبی          ت( هیدروژن   –( هیدروژن  3قرمز       –( اکسیژن 2آبی         –( اکسیژن  1

 باشد؟کدام گزینه درست می  (94

 آید. سدیم کلرید مذاب در سلول الکترولیتی بدست می( فلز سدیم از برقکافت  1
 دهد. (افزودن مقداری کلسیم کلرید به سدیم کلرید، نقطه ذوب آن را افزایش می2
 شود. ( فلز سدیم یک کاهنده قوی است که در طبیعت به حالت آزاد یافت می3
 های آن است. های سدیم بسیار ناپایدارتر از اتم (یون4

 الکترود آهنی در یک سلول الکترولیتی برای برقکافت آب شهری استفاده شود، کدام عبارت درست است؟ اگر از دو    (95

                                                                                             v           44 /0-=  °↔  Fe (s)  ,  E  -e2+   (aq)  +2Fe  
                                                                                    v   23 /1  += °(l)   ,  E  O2H  2↔-e  4+    (aq) +H 4  +(g)2O     

                                                                                    v   83 /0 -= °,  E   (aq) -OH 2   +(g)2↔ H -e  2(l) +   O2H  2  
 در آند، گاز هیدروژن آزاد می شود.                                  -1
 جرم گاز آزاد شده پیرامون هر دو قطب، یکسان است.  -2
 واکنش کلی این سلول برعکس واکنش کلی سلول برقکافت محلول غلیظ سدیم کلرید، است.  -3
 آید. هیدروکسید به وجود می  (II)با عبور جریان برق  مقداری آهن  -4

 دهد، کدام مطلب درست است؟ با توجه به شکل مقابل که برقکافت سدیم کلرید مذاب را نشان می  (96
 شود. نوعی سلول گالوانی است که با مصرف انرزی الکتریکی باعث انجام یک واکنش شیمیایی می  -1

 است.  Na           - e (+l ) +Na(sنیم واکنش انجام شده در الکترود متصل به قطب منفی باتری به صورت )   -2

 شود. گرم فلز سدیم تولید می 1/ 38الکترون از مدار،  3/ 612×   10 22به ازای عبور   -3

افزایش می  یابد،ای که اکسایش مییابد، کاهش و شعاع گونهای که کاهش میبا انجام واکنش، شعاع گونه -4
 ابد. ی
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 های کربن کدام دو ترکیب برابر صفر است؟  جمع جبری عدد اکسایش اتم  (97
  –  استات  متیل(  4                       گلوکز  – اتانول ( 3                گلیکول  اتیلن –گلیسرین  ( 2                      اسید استیک –آسپرین  ( 1

 ت بنزوا سدیم

 ؟تر استهای زیر بیشدار در کدام یک از گزینهستارهعدد اکسایش اتم    (98

 
 ؟  نیستهای الکترولیتی کدام مورد از کاربردهای سلول  (99

 استخراج آلومینیوم (4                 آبکاری فلزها  ( 3                           پالایش فلزها( 2                               تولید جریان برق  ( 1

گرم فلز قلع جمع آوری شده است. چند  2/ 374مولار )طبق واکنش زیر(،   0/ 1کلرید با غلظت (  IIقلع ) محلول  لیترمیلی 250از برقکافت    (100
 گرم یون کلرید در این محلول باقی مانده است؟ 

( ) ( ) ( )2 2

118 / 7 35 / 5 . 1

ق ر SnClب aq Sn s Cl g

Sn Cl g mol

⎯⎯⎯→ +

= = −
 

1 )474 /0    2 )355 /0     3 )95 /0     4 )71 /0 

 چند مورد از مطالب زیر در مورد برقکافت آب خالص درست است؟    (101
 .است  8 نسبت جرم گاز آزاد شده در کاتد به جرم گاز آزاد شده در آند برابر *
ی رنگ سرخ در محلول  افزودن چند قطره شناساگر متیل سرخ در اطراف آند سبب مشاهده *

 .شودمی
-تولید می استاندارد گاز در شرایط لیتر  22/ 4به ازای مصرف شدن هر مول الکترون در کاتد،  *

 .شود
 .معادله کلی برقکافت آب خالص، عکس معادله کلی سلول سوختی هیدروژن است*

در دو لوله به مقدار  با واژگون کردن دو لوله پر از آب روی کاتد و آند سلول الکترولیتی و جمع آوری گازهای تولید شده، سطح آب  *
 .  برابری پایین می آید

1 )1              2)2                    3)3                    4)4 

 کدام عبارت درست است؟    (102
 . در واکنش سوختن اتن تغییر عدد اکسایش کربن بیشتر از سوختن اتین است .1
 . دارد+ 3بن عدد اکسایش و یک اتم کر  -3در ساختار پروپانون دو اتم کربن عدد اکسایش  .2
 . است  -2و عدد اکسایش نیتروژن برابر   -3 در ساختار متیل آمین عدد اکسایش کربن برابر  .3
 .در متانول، مجموع اعداد اکسایش کربن و اکسیژن برابر صفر است .4

 های کربن در مولکول بنزوییک اسید با عدد اکسایش کدام عنصر در ترکیب داده شده، برابر است؟  جمع جبری عدد اکسایش اتم  (103
 در پتاسیم سولفید  گوگرد  (1
 در فرمالدهید  کربن  (2
 در نیتریک اسید نیتروژن  (3
 در پتاسیم کلرات کلر  (4

1)  
2)  

3)  

4)  
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دهد. نیم واکنش کاتدی در کدام لوله شکل مقابل برقکافت آب را در یک سلول الکترولیتی نشان می  (104
 انجام شده و علت آن چیست؟  

 . ؛ زیرا محلول حاصل می تواند کاغذ را سرخ رنگ کند 1 در لولۀ (1
 . ؛ زیرا حجم گاز آزاد شده در کاتد دو برابر آند است 1 در لولۀ (2
 . ؛ زیرا محلول حاصل می تواند کاغذ را آبی رنگ کند 2در لولۀ  (3
 .حجم گاز آزاد شده در کاتد نصف آند است ؛ زیرا  2در لولۀ  (4

 دام مطلب در مورد سلول های الکترولیتی درست می باشد؟ک  (105
شود که در آن انرژی شیمیایی به انرژی الکتریکی  با مصرف جریان برق مستقیم توسط الکترودها، واکنش شیمیایی انجام می (1

 . شودتبدیل می
 . الکتریسیته از جمله کاربردهای سلول های الکترولیتی هستندبرقکافت آب، آبکاری و تولید جریان  (2
 . شوندخودی انجام میهای الکترودی در مسیر غیر خودبهجهت حرکت الکترون ها از قطب مثبت به منفی و نیم واکنش (3
 .تواند ترکیب یونی مذاب یا محلول یونی در آب باشدالکترود موجود در سلول های الکترولیتی، می  (4

 

    ناخواسته کاهش  ــ اکسایش  واکنش یک خوردگی،

 های خوردگی: نمونه شود. ــ کاهش گفته می شیفلزها بر اثر واکنش اکسا  ختنیترد شدن، خرد شدن و فرور ندیبه فرا یخوردگ •

 زنگ زدن آهن   ✓

 شدن نقره   رهیت ✓

 زنگار سبز بر سطح مس   ✓

ترد   یاهیلا  ش، یمانند آهن با ادامه اکسا یی. در فلزهاندیآیدر م دیو به شکل اکس  افتهی شیاغلب اکسا رند،یگکه فلزها در هوا قرار می  یهنگام •

 زد یری فرو م  جیشود که به تدریم لیو شکننده تشک

 توان به صورت خالص در طبیعت پیدا کرد.  در حقیقت آهن را به ندرت می •

کند(  ها کمک مییوندهد(، الکترولیت )مایعی که به حرکت فرایند الکتروشیمیایی شامل آند )یک قطعه فلز که به راحتی الکترون از دست می  •

 فلزی الکترون از  پذیرد( است. وقتی که به راحتی الکترون می  ای گونهو یک کاتد )

 د از طریق رسانای ی آزاد شده در آنهاالکترون و) پایگاه آندی( شودآزاد می  

 های اکسیژن در فته تا مولکولیا به سمت کاتد جریان الکترونی )خود فلز(  

 یابند تا مدار کامل شود. ها در آب جریان میحضور رطوبت کاهش یابند. و یون 

 

)                 نیم واکنش آند ) ( ) −+ +→ eaqFesFe 22
 

)نیم واکنش کاتد                     ) ( ) ( )aqOHegOIOH −− →++ 442 22
 

 

 معادلۀ کلی زنگ زدن آهن به صورت زیر است:

 قطره آب                     هوا                      
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2
3
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2
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Fe Fe e

O H O e O H

Fe Fe e

O H O e O H

Fe O H O Fe O H

Fe O H O Fe O H

Fe O H O Fe O H

+ −

− −

+ + −

− −

+ −

+ −

+ −

 → +


+ + →

 → +



+ + →


+ + → +

 
 + + → + 

 

+ + → +

 

2Feبا وجود اکسیژن زیاد در پایگاه کاتدی   • )کند و به زنگ آهن با فرمول  ناپایدار دوباره اکسیاش پیدا می+ )
3

Fe O H شود. تبدیل می 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )sOHFeIOHgOsOHFe 3222 424 →++  

 شرایط زنگ زدن آهن 

 

 

 

 آهن، آب و اکسیژن.  

 اثر محیط الکترولیت در فرایند زنگ زدن 

  آب  به نسبت  آنها   در موجود  ترکیبات  علت به  یخی های  جاده برف   کردن  ذوب  برای  نمکی  افشانه و دریا آب  اسیدی، های باران مانند  مایعاتی •

 . هستند تری قوی  های الکترولیت 

 کند: الکترولیت به دو دلیل فرایند زنگ زدن آهن را بیشتر می •

 کند. کند و به عبارتی مدار الکتریکی را کامل میرسانایی یونی را تقویت می (1

 کند. توازن بار جلوگیری میهای آندی و کاتدی و به هم زدن  ها در پایگاهاز تجمع یون (2

 . شوندمی  خورده و  زده  زنگ  بیشتری سرعت با  الکترولیت قوی در دیگر  فلزات   و آهن  دلیل همین  به

 های مختلف pHزنگ زدن آهن در  مقایسه فرایند 

 های مختلف به صورت زیر است. در محیطEهای اکسیژن است. مقدار  بر محیط الکترولیت بیشتر به دلیل تغییر قدرت کاهندگی مولکول  pHتأثیر 

)اسیدی:  ) ( ) ( )2 24 4 2 1/ 23O g H aq e H O l E V+ −+ + → = +   

 کند. واکنش کاهش اکسیژن را کم مییابد و فعالیت نیم شدت کاهش میهای هیدروژن بهدر محیط بازی غلظت یون      بازی: 



  تهیه و تنظیم : اکرم ترابی آسایش و رفاه در سایه شیمی : دومبخش 
 

104 
 

)خنثی:       ) ( ) ( )2 22 4 4 1/ 23O g H O l e O H aq E V− −+ + → = + 

 محیط اسیدی    «   است.     >محیط خنثی      >سرعت زنگ زدن آهن به صورت »    محیط بازی  

 های جلوگیری از خوردگی آهن راه

توان ارتباط  از رنگها بصورت آستر و رویه، می استفاده  ترین راه مبارزه با خوردگی، اعمال یک لایه رنگ است. با ساده حفاظت فیزیکی: .1

مانند رنگ زدن،   یی که با روش ها ید. پوشش رک ی ریو رطوبت به آهن جلوگ ژنی اکس  دنیای قطع کرد و از رسفلزات را با محیط تا اندازه 

 شود. میدر نتیجه موجب محافظت فلز و  شودمی  جادیکردن و روکش دادن ا راندودیق

   نیب  رند،یدر تماس هستند در معرض هوا و رطوبت قرار بگ  گریکدی اگر دو فلز که با )حفاظت کاتدی(: تر کاهنده ی استفاده از فلزها حفاظت با .2

 دارد  یترکوچکEکه   یسلول فلز نی در اکه . دیآیبه وجود م ی سلول گالوان یآنها نوع

 ی درحال نیشود. ایم  یدچار خوردگ افتنی شیکند و با اکسا یم  فاینقش آند را ا  

 محافظت  یکرده و نسبت به خوردگ یز تر، نقش کاتد را بابزرگE  با ی است که  فلز

 کنند. یمجاور م  Mg ای Znتر مانند فلزفعّال کی آهن آن را با  ی حفاظت کاتد یشود. برایم 

                               ( ) ( )2 2Z n s Z n aq e+ −→  نقش آند  +

( )

( ) ( ) ( )2 2

.

2 4 4

Fe s N R

O g H O l e O H aq− −

 →


+ + →

ماند و به جای آن  تواندکاهش یابد پس در کاتد دست نخورده مینقش کاتد، چون آهن نمی 

 شود. یابد، پس آهن در کاتد محافظت میاکسیژن کاهش می

 یی مواد غذا یظروف بسته بند 

و به   شود یدچار خوردگ فلز تر  در اثر خراش زودتر و آسان گاهی برای برخی از کاربردهای آهن لازم است که سرعت خوردگی را افزایش دهیم تا  

به صورت  در تماس هستند  گر یکدیدو فلز که با  محیط زیست آسیب نرساند. در این صورت 

  یفلز  ،سلول  نیااکسید شدن دردر  رقابت وجود آمدن با به . کنندعمل می  یسلول گالوان یک 

-ی م ی دچار خوردگسریعتر  ضمن اکسایش،کند و  یم فا یدارد نقش آند را ا یترمنفیEکه  

 . کنندیمجاور م Cu ا ی  Snتر مانند ضعیففلز ک یآهن آن را با   پذیریواکنش یشود. برا

            ( ) ( ) ( )2 22 4 4O g H O l e O H aq− −+ +    نقش کاتد →

  
( ) ( )

( )

2 2 0/ 44

. 0/ 14

Fe s Fe aq e E

S n s N R E

+ − → + = −


→ = −

 نقش آند     

اول، با مواد غذایی و اسید موجود در     یاز جنس حلب  ییهایقوطزیرا   شودیاستفاده میی  مواد غذا یساختن ظروف بسته بند  یبرا   یحلب ی هااز ورقه

 شوند. ی م یتر دچار خوردگدر اثر خراش زودتر و آساندهد و دوم آنها واکنش نمی
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 آبکاری

 آبکاری نام دارد.   ،یارزشمند و مقاوم در برابر خوردگ  یاز فلزها ینازک هی فلز با لا ک یپوشاندن سطح  •

 . برق باشد  انیجر  ینارسا   دیشود بایم جادیآن ا   یرو  یکه روکش فلز یجسم •

 های آن در محلول آزاد شود. دهند تا با عمل اکسایش کاتیونشود، در آند قرار میفلزی که به عنوان روکش استفاده می •

ها جذب جسم شده و با کسب الکترون به  تا کاتیونشود، ، به قطب منفی باتری متصل میشودیم جادیآن ا   یرو  یکه روکش فلز یجسم •

 آیند. صورت روکش در می 

 یابد. فلز در آند خورده و در کاتد بر روی جسم، کاهش می •

 

 

 

 شود. کاهش برای یک نوع فلز و کاتیون آن نوشته می – واکنش اکسایش  •

( ) ( )nM s M aq ne+ −→  آند و قطب مثبت   +

( ) ( )nM aq ne M s+ −+  کاتد و قطب منفی →

))  یفلز  یها ونی یدارا دیبا  یآبکار ی مورد استفاده برا ت یالکترول • )nM aq+ ) د و کاتیون  ریجسم قرار بگ  یاز آن رو ینازک یۀ لا تاباشد

  دیگری جذب نشود. 

 استخراج آلومینیم 

     ناخالص(  ینا ی)آلوم تیرا از سنگ معدن بوکس  م ینی. در صنعت، آلومدی آیفلزها به شمار م  نیو پرکاربردتر نی از ارزشمندتر یکی  مینیآلوم •

3O2Al   آورند. یبه دست م 

 رد، یگیانجام م  یاژهی و یتیدر سلول الکترول آلومینقکافت محلول مذاب بر •

 ترین روشی که به فرایند هال معروف است. رایج

 در دستگاه تهیه آلومینیوم، جنس دیواره و کف دستگاه از جنس گرافیت   •

 باشد.  بوده و از آنجا که به قطب منفی باتری وصل است کاتد می 

)نیم واکنش کاتدی:   ) ( )3 3Al l e Al l+ −+  فلز آلومینیوم که →

 ی تعبیه شده در قسمت  آید از طریق لولهبه حالت مذاب به دست می 

 .شود پایینی دستگاه خارج می

 . اندهای گرافیتی در بالای دستگاه نقش آند را داشته و به قطب مثبت باتری متصلتیغه •

نیم واکنش آندی:  
( ) ( )

( ) ( ) ( )

2
2

2 2

2 4O l O g e

O g C s C O g

− − → +


+ →

سوزاند و به کربن دی اکسید  چون دما بالا هست اکسیژن آزاد شده گرافیت را می 

 شود. تبدیل می

 به دلیل سوختن آند گرافیتی باید مرتب تعویض شوند.  •

 قاشق آهنی در کاتد مس در آند

( IIمحلول مس)
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)بود:   نهایتاً واکنش کلی مربوط به فرایند هال به این ترتیب خواهد • ) ( ) ( ) ( )22 2 3 3 4 3Al O sol C s Al l C O g+ → +  

افزایش طول عمر  دارد، لذا با بازیافت فلز آلومینیوم ضمن ی بالایی را در برفرایند هال به علت مصرف مقدار زیادی انرژی الکتریکی هزینه •

های  های آلومینیومی از قوطی های تولید این فلز را کاهش داد. برای نمونه، تولید قوطیترین منابع تجدیدناپذیر، برخی هزینهیکی از مهم

 .درصد از انرژی لازم برای تهیه همان قوطی از فرایند هال نیاز دارد  7کهنه فقط به 

شود. فرمول  نوشته می solعبارت   aqت است. یعنی آلومین در کریولیت حل شده و به جای ای به نام کریولیکمک ذوب آلومین ماده  •

 است.  6AlF3Naکریولیت  

 

........ به آهن گالوانیزه نام دیگر .................. است و اگر در هوای مرطوب خراشی در سطح آن به وجود آید، در محل خراش یک سلول ..........   (106

 . شوددر آن .................. ، .................. است و .................. میآید که وجود می

 خورده   -قطب مثبت   - قلع   -الکترولیتی   -حلبی .1

 در خوردگی محافظت   -کاتد   -آهن    -الکتروشیمایی    -حلبی  .2

 از خوردگی محافظت -کاتد   - آهن  -الکتروشیمیایی   -آهن سفید   .3

 خورده  -قطب مثبت   -روی    -الکترولیتی   -آهن سفید   .4

به وسیله لایه..................  (107 برای ساخت قوطی  ، ورقه آهنی است که سطح آن  از آن  و  .................. پوشانده شده است  از فلز  نازکی  ی 

 ................... استفاده میشود

 کنسرو   - روی   -حلبی  .1

 کنسرو   -روی    -آهن سفید   .2

 روغن نباتی  -قلع    -حلبی  .3

 روغن نباتی  - قلع   -آهن سفید   .4

زند. در صورتی که یک قطعه آهن سفید خراشیده شده در همان شرایط محفوظ یک قطعه حلبی خراشیده شده در هوای مرطوب زنگ می   (108

 .ماند می

 .ماندشود که در مورد .................. محفوظ میمیعلت این است که در محل مذکور، یک سلول الکتروشیمیایی تشکیل 

 شود و قلع  دهد، اکسید می حلبی، آهن کاتد را تشکیل می .1

 دهد و از زنگ زدن  حلبی، قلع قطب منفی را تشکیل می .2

 شود و آهن  دهد، اکسید می آهن سفید، روی آند را تشکیل می .3

 زنگ زدن دهد و از  آهن سفید، آهن قطب منفی را تشکیل می .4

 است؟   نادرستکدام یک از مطالب زیر    (109

 . شودزنگ آهن در اطراف پایگاه کاتدی که غلظت اکسیژن زیاد است، تشکیل می .1

 . کنندها در مدار بیرونی )رسانای یونی( جریان یافته و مدار الکتریکی را کامل میدر زنگ زدن آهن، یون .2

 . یابدشود، عدد اکسایش آن طی یک مرحله افزایش میآهن تبدیل می هنگامی که فلز آهن دچار خوردگی شده و به زنگ   .3

 .شودبارش باران موجب اسیدی شدن محیط آبی و افزایش سرعت زنگ زدن آهن می  .4

  به ترتیب   Bو    Aخراش برداشته درهوای مرطوب مربوط باشد،    اگر تصویر روبه رو، به یک قطعه آهن سفید،  (110

 اند؟ )ازچپ به راست( کدام

 

1 )Zn  – 2O                         2 )Zn   - -OH                 3 )Sn – 2O                        4 )Sn   - -OH          
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 دهد، کدام مطلب درست است؟ نشان می    M  با توجه به شکل روبه رو، که طرح یک سلول الکترولیتی را برای آبکاری یک قاشق مسی با فلز  (111

 . است M  الکترولیت، محلول نمکی از فلز .1

 . است Mای از جنس فلز کاتد، تیغه .2

)در کاتد: نیم واکنش،   .3 ) ( )2 2Cu aq e Cu s+ −+  . گیردانجام می →

 . شودقاشق مسی، نقش آند را دارد و با گذشت زمان بر وزن آن افزوده می .4

 است؟   نادرستکدام عبارت    (112

 . کنندتر مجاور میفلز فعالبرای حفاظت کاتدی آهن، آن را با یک  .1

 .اگر خراشی در سطح گالوانیزه ایجاد شود، واکنش آندی آن اکسایش روی خواهد بود  .2

 . دهندنیم واکنش کاتدی انجام می O2Hو  2O  هایاگر خراشی در سطح حلبی ایجاد شود. مولکول .3

 .خودی است غیرخودبهشود که در مورد فلزات نجیب  خوردگی نامیده می ،اکسید شدن فلزات در هوا .4

 شود و جنس آند و کاتد به کار رفته.......... است. در سلول الکترولیتی مورد استفاده در روش هال، در کاتد....... تولید می  (113

 ( آلومینیم، متفاوت 4(اکسیژن، متفاوت                3                ( آلومینیم، یکسان      2(کربن دی اکسید، یکسان           1

 در آبکاری یک صفحه مسی با کروم، جنس آند و محل قرار گرفتن صفحه  به ترتیب کدام است؟   (114

 آند  – ( فلز کروم 4            کاتد         –( فلز مس 3                      کاتد    – ( فلز کروم 2                  آند       –( فلز مس 1

 باشد؟نمیکدام عبارت در خصوص آبکاری قاشق فولادی با فلز نقره صحیح    (115

 ( جهت حرکت الکترون از سمت قاشق به سمت تیغه نقره است. 1

 است.  Ag         -+ e +Ag( نیم واکنش کاتد بصورت 2

 (درون ظرف محلولی از نمک نقره وجود دارد. 3

 قطب منفی باتری متصل است. ( قاشق به  4

 کدام مطلب درست است؟    (116

 ( در آبکاری، شیء مورد آبکاری را باید در آند دستگاه برقکافت جای داد. 1

 باشد. های کهنه می درصد انرژی لازم برای تهیه همان تعداد قوطی از قوطی 7های آلومینیومی از فرآیند هال فقط به  ( تهیه قوطی2

 شود. آلومینیم، همانند دیگر فلزهای فعال در طبیعت به شکل ترکیب یافت می( 3

 شود. ی سدیم از محلول غلیظ کلرید آن، استفاده می( از سلول دانز، برای تهیه 4

در تولید صنعتی هر تن آلومینیم، به تقریب به چند کیلوگرم گرافیت نیاز است و چند متر مکعب گاز در شرایطی که حجم مولی گازها برابر    (117

L25  :گزینه ها را از راست به چپ بخوانید( 1است، تولید می شود؟-  gmol  :12=C   ،27=Al  ) 

1 )444 ،4 /6994             2  )444  ،4 /694                     3   )333 ،4 /6994                    4 )333   ،4 /694                   

 کدام مطلب زیر درست است؟   (118

 گویند. کاهش خوردگی می - ( به فرآیند ترد شدن، خرد شدن و فرو ریختن فقط آهن بر اثر واکنش اکسایش1

 رطوبت لازم است. ( برای انجام خوردگی حضور یکی از عوامل اکسیژن و 2

 توان از فلز طلا استفاده کرد. ( برای محافظت آهن در برابر خوردگی می3

 شود. ( تیره شدن نقره در تماس با هوا یک واکنش اکسایش کاهش محسوب می4

 است؟ نادرست  چند مورد از مطالب زیر  (119

 آ( در فرآیند زنگ زدن آهن، فلز آهن نقش کاهنده دارد. 

 زند. خشک به خوبی محیط مرطوب زنگ می ب( آهن در محیط 
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 توان از فلز روی استفاده کرد. پ( برای محافظت آهن در برابر خوردگی نمی

 دهد. ت( فلز طلا حتی در محیط اسیدی با اکسیژن واکنش نمی

1 )4           2 )3            3 )2           4  )1 

توان از فلز................... نقش..................... و اکسیژن نقش....................دارد و برای محافظت از آهن میدر فرایند خوردگی آهن، فلز آهن   (120

 استفاده کرد. 

 روی       –کاهنده   –( اکسنده  2قلع                -کاهنده  –( اکسنده  1

 روی   -اکسنده –( کاهنده  4قلع            - اکسنده   –( کاهنده  3

 باشد؟ کدام موارد زیر درست می  (121

 کنند. ها در مقابل خوردگی به آن قطعاتی از فلز قلع متصل میآ( برای محافظت بدنه کشتی

 تواند فلزها را به طور کامل در برابر خوردگی محافظت کند. ب( ایجاد پوشش محافظ نمی

 های مرطوب زودتر زنگ می زند. پ( آهن در محیط 

 دهد. اسیدی به خوبی با اکسیژن واکنش میت( طلا در محیط 

 ( آ و ت 4               ( پ و ت   3                  ( ب و پ 2             ( آ و ب  1

122)  

کدام گزینه    Xبا توجه به شکل و جدول داده شده، 

 باشد؟   تواندنمی

  

 

     1 )Au                    2 )Fe                       3 )Zn                      4  )Al 

(V )0E   نیم واکنش 

50 /1  + (s )Au               -e  3  ( +aq)+3Au 

40 /0  +  (s )-OH 4                -e 4O (l) + 2H2   ( +g)  2O 

41 /0 - (s )Fe               -e 2  ( +aq)+2Fe 

76 /0  - (s )Zn               -e 2 ( +aq)+2Zn 

66 /1- (s )Al               -e 3 ( +aq )+3Al 

افزایش یافته  گرم  0/ 27کاری یک قاشق فلزی، توسط محلول نقره نیترات، در صورتی که پس از پایان آبکاری، جرم قاشق به اندازة  در آب   (123

 ؟ مول الکترون مبادله شده است باشد، چند  

1 )025 /0                      2  )27 /0                          3)03 /0                    4 )0025 /0 

 است؟   نادرستام عبارت  کد  (124

 . خودی اکسید کندتواند هر فلز را به طور خودبهپذیری است و میاکسیژن عنصر بسیار واکنش .1

 . شودتبدیل می( II)به هنگام خوردگی آهن در پایگاه آندی، اتم آهن به یون آهن  .2

 . اکسید آب پوشیده تشکیل شده است ( III)  زنگ آهن از آهن .3

 .دهد که غلظت اکسیژن زیاد است در فرآیند خوردگی آهن، نیم واکنش کاتدی در جایی رخ می .4

 است؟   درستناکدام عبارت    (125

 .شود ی آب، رسانای یونی محسوب میفلز آهن در فرایند خوردگی، رسانای الکترونی و قطره .1

 . شوندباشند و در معرض رطوبت هوا قرار گیرند به سرعت خورده میاگر دو فلز با یکدیگر در تماس   .2

)نیم واکنش کاهش در فرایند خوردگی به صورت   .3 ) ( ) ( )2 22 4 4O g H O l e OH aq− −+ +  . است→

 .شودانجام می قطره آب )مدار بیرونی( در  2Fe(OH)(s)به 2+Fe(aq)در فرایند خوردگی آهن، واکنش تبدیل .4
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 است؟   نادرستکدام عبارت    (126

 .کنند مجاور می Znیا  Mgتر مانند برای حفاظت کاتدی آهن، آن را با یک فلز فعال .1

 .یابدبا ایجاد خراش در سطح آهن گالوانیزه، فلز آهن در نقش کاتد کاهش می .2

 .با ایجاد خراش عمیق در سطح حلبی، فلز آهن در نقش آند خورده می شود .3

 .بندی مواد غذایی استفاده نمودختن ظروف بستهتوان برای سابرخلاف حلبی، از آهن گالوانیزه نمی .4

   Znیا Snباشند؟ ) یکی از دو فلز با توجه به شکل زیر، چه تعداد از موارد زیر درست می   (127

 است.(  

 .آ( شکل مقابل مربوط به حلبی است

 . توان برای ساخت تانکر آب و کانال کولر استفاده کردب( از این نوع آهن می

)پ( نیم واکنش کاهش آن به صورت:  ) ( ) ( )2 22 4 4O g H O l e OH aq− −+ +  . است→

 . تر استبه کار رفته، کاهنده  Mت( فلز آهن از فلز

 . توان برای ساختن ظروف بسته بندی مواد غذایی استفاده کردث( از این نوع آهن نمی

1 )4           2 )3            3 )2           4  )1 

 نشدهدهد، کدام مورد به درستی عنوان شکل که آبکاری یک قاشق مسی را با نقره نشان میبا توجه به   (128

 است؟  

 .جهت حرکت الکترون ها در مدار بیرونی از نقره به مس است  .1

)نیم واکنش کاتدی به صورت   .2 ) ( )Ag aq e Ag s+ −+  .باشدمی→

 .شودشود به قطب منفی باتری متصل میجسمی که آبکاری می  .3

 .می باشند  2+Cu(aq)داخل محلول شامل  m+M(aq)های یون .4

آید که در آن  ی فلزی متفاوت در هوای مرطوب با یکدیگر در تماس باشند بین آنها نوعی سلول الکتروشیمیایی به وجود میهرگاه دو قطعه  (129

 .شود.................. یافتن، دچار خوردگی میدارد، نقش .................. را دارد و بر اثر o..................E فلزی که  

 کاهش  –کاتد  -تری  کوچک .1

 اکسایش   -آند   -تری  کوچک .2

 اکسایش   -کاتد   - تری بزرگ .3

 کاهش  - آند  - تری بزرگ .4

 کدام مورد درباره فرآیند استخراج صنعتی آلومینیم، درست است؟   (130

 .است 6ها در معادله کلی موازنه شده آن، برابر مجموع ضرایب استوکیومتری فرآورده .1

 .شودفلز آلومینیم به دست آمده، از بالای سلول الکترولیتی به صورت مذاب خارج می .2

 .مگنالیوم با منیزیم یکسان است درصد جرمی آلومینیم در آلیاژ  .3

 .برخلاف سلول دانز، الکترود آند در این فرآیند نقش واکنش دهنده نیز دارد .4

به عنوان الکترولیت و از فلز طلا به عنوان آند استفاده کنیم، در این صورت   3Au(NO(3های آهنی با طلا، از محلول  اگر در آب کاری قطعه  (131

 . اند......... درست  جز گزینۀهمۀ عبارت های زیر به 

( ) ( ) ( )

( ) ( )
2 2

3

4 4 2 1/ 23

3 1/ 5

H aq O g e H O l E v

Au aq e Au s E v

+ −

+ −

+ + → = +

+ → = +
 

   .شودبا گذشت زمان جرم تیغۀ آندی کم می .1

 .شوددر آند گاز اکسیژن آزاد می .2
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 .اضافه کرد   3Au(NO(3  شود و برای جبران آن باید نمکبه تدریج کم می   NO)3Au(3  هایغلظت یون .3

4. pH شود محلول به تدریج کم می. 

  «..................،  ..................جسمی که »؟ کندنمیکدام گزینه جملۀ زیر را در مورد آبکاری به طور صحیح تکمیل    (132

 .باشد برق جریان رسانای  باید –شود روکش فلزی روی آن ایجاد می .1

 .است  برق جریان  رسانای  حتما –قرار است لایۀ نازکی از آن روی جسم دیگر قرار بگیرد  .2

 .شودمی  متصل  باتری منفی  قطب  به –روکش فلزی روی آن ایجاد می شود  .3

 .شودبه قطب منفی باتری متصل می  –قرار است لایۀ نازکی از آن روی جسم دیگر قرار بگیرد  .4

 در فرایند آبکاری ..............    (133

 .توان یک قاشق پلاستیکی را توسط نقره آبکاری کردنمی .1

 .گیرد ای از فلز آند بر روی سطح الکترود مثبت قرار میبه مرور لایه .2

 .شودالکترودی که به قطب منفی باتری وصل است، کاسته می  با پیشرفت واکنش از جرم .3

 .ش می یابد کاهمحلول  pHآزاد شده و هیدروژن اطراف الکترود کاتد حباب هایی از گاز  .4

 محافظ کاتدی باشد؟   تواندنمیبرای فلز آهن کدامیک از فلزات زیر   (134

 ( منیزیم 4( مس                             3                 ( روی                  2( آلومینیم                          1

اگر سطح یک قطعه آهن پوشیده شده با لایه نازکی از یک فلز دیگر، در هوای مرطوب خراشی بردارد و آهن در محل خراش، زنگ بزند آن    (135

 ؟پوشش از جنس کدام فلز، ممکن است باشد

 ( کروم 4( قلع                            3( روی                                  2( آلومینیم                          1

 اند؟ کدام موارد از مطالب زیر درست  (136

 . کنندر از آهن است، مجاور میت کوچک آن oEکه  فلز  یک با  را  آن آهن کاتدی  حفاظت برای   –آ 

 شوند. می خورده  و  یافته اکسایش  آند  عنوان  به آهن  و روی  ترتیب به  حلبی و سفید  آهن  سطح  در  خراش اثر در  –ب  

 هستند.  مناسب دارند،  بالاتری جایگاه الکتروشیمیایی سری در  که  فلزاتی  آهن، کاتدی حفاظت برای –پ  

ها نوعی سلول ولتایی که با یکدیگر در تماس هستند، در معرض هوا و رطوبت قرار بگیرند، بین آن فلز دو اگر  کاتدی، حفاظت  روش  در –ت 

 . ایجاد می شود

 داد.  قرار  تماس  در آلومینیم  و مس روی،  جنس از هاییمیله با  را هاآن  توانمی اکسایش،   از نفت  هایلوله محافظت   برای –ث  

 پ، ت، ث (4                    ب، پ، ت ( 3                       آ، ب، ث ( 2                    آ، ب، ت  ( 1

باشد؟ می  نادرستی آبکاری یک قاشق آهنی با نقره کدام مطلب درباره  (137

( ) ( )

( ) ( )

2 2 0/ 44

0/ 8

Fe aq e Fe s E v

Ag aq e Ag s E v

+ −

+ −

+ → = −

+ → = +
 

)بدون برقرارکردن جریان برق، واکنش به صورت   .1 ) ( ) ( ) ( )2Fe s Ag aq Ag s Fe aq+ ++ → گیرد و  در سلول انجام می +

 . شودی نقره افزوده میبه وزن تیغه

 . اگر پس از آبکاری روی قاشق خراش ایجاد شود، در هوای مرطوب آهن نقش آند را خواهد داشت .2

)خودی به صورت  نیم واکنش غیرخودبهپتانسیل استاندارد این سلول الکترولیتی منفی و   .3 ) ( )Ag aq e Ag s+ −+ در  →

 . شودقطب منفی انجام می

 .دشوای از فلز نقره قرار داده می شود و با انجام این واکنش در سلول، از وزن آن کاسته میدر آند این سلول، قطعه .4

 ای درست است؟ الکترولیت نقره نیترات و آند نقرهکدام عبارت درباره آبکاری یک قطعه فلزی با نقره با    (138

 .گیردتر باشد، با قطع مدار بیرونی، هیچ واکنشی در سلول انجام نمیفلز به کار رفته در ساخت قطعه، از نقره کوچک  oEاگر  .1
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 .کنند ها در مدار بیرونی از سوی قطعه فلزی به سوی الکترود نقره حرکت میالکترون .2

3. oE  فلز به کار رفته در ساخت قطعه باید ازoE  تر باشدنقره کوچک. 

 . ماندغلظت محلول نقره نیترات در طول انجام آبکاری به تقریب ثابت می .4

شود. اگر در آبکاری هر  غال به عنوان آند، استفاده میز سولفات به عنوان الکترولیت و از (IIIدر یک کارگاه آبکاری کروم، از محلول کروم )  (139

سولفات با  (IIIگرم فلز کروم روی قطعه قرار گیرد، پس از آبکاری هزار نمونه از همان قطعه، به تقریب چند گرم کروم ) 0/ 0104قطعه، حدود 

          Cr=  52(. های کروم، به مقدار اولیه باز گردد؟ )تغییر حجم ناچیز استدرصد باید به الکترولیت اضافه شود تا غلظت یون 80خلوص 

32     =S        16 =O 

1 )2 /39                         2 )49                           3 )4 /58                       4 )94 

  21/ 6ه گردد. با توجه به این روش در صورتی کفلز آلومینیم نقشی کلیدی در صنایع گوناگون دارد و با استفاده از روش هال استخراج می  (140

تولید خواهد شد؟ کربن دی اکسید تن آلومینیم تولید شده باشد، چند مول الکترون طی این واکنش انتقال یافته و چند متر مکعب گاز  

 Al               12   =C               16  =O=  27.(     گرم بر لیتر است 1/ 1)چگالی گاز برابر  

1 )610×4 /2    ،310×24                    2  )610×4 /2      ،210×24                                     3  )510×8 /4    ،310 ×12                   4 )610×8 /4      ،310×12                     

 

 

 1398-1400مجموع سوالات کنکور سراسری فصل دوم شیمی دوازدهم  ردیف 

اکسایش  مجموع ضریب  (1 واکنش  مواد در  نیم  –های استوکیومتری  و در  زیر، کدام است  ازای هر مول گونۀ  کاهش  به  واکنش کاهش آن، 

 ها را از راست به چپ بخوانید( شود؟ )گزینهاکسنده، چند مول الکترون مبادله می

Ag(s) + NO3
- (aq) + H+(aq) → Ag+(aq) + NO(g) + H2O(I) 

1) 14   ،3    2 )14   ،4    3 )15   ،4    4 )15   ،3 

2)  

 است؟  نادرست های داده شده، کدام مطلب، کاهش بین گونه –دربارة واکنش اکسایش   (2

Ce4+(aq) + e− → Ce3+(aq), E° = 72/1-V 
Cr3+(aq) + 3e− → 𝐂𝐫(s), E° = 74/0-V 

 در این واکنش، کاهنده است.  Ce3+(aq)کاتیون   (1

 بیشتر است.  𝐂𝐫(s)از   Ce4+(aq)قدرت کاهندگی   (2

3) E°  خود( پیشرفت دارد. + ولت است و به صورت طبیعی )خودبه  0/ 98واکنش برابر 

 الکترون در آن مبادله شده است.  3است و   8های استوکیومتری مواد پس از موازنۀ معادلۀ آن، برابر مجموع ضریب  (4

 

 تواند کدام عدد باشد؟ می  Mباتوجه به موارد زیر، پتانسیل استاندارد کاهشی فلز    (3

E°(H𝐠+2(𝐚𝐪)/Hg(s)) = +85/0V  M(s) + H𝐠+2(aq) → 𝐇𝐠(s) + M+2(aq) 

E°(Sn+2(𝐚𝐪)/Sn(s)) = −14/0V  M+2(aq) + 𝐒𝐧(s) →  انجام نمیشود 

E°(Mg+2(𝐚𝐪)/Mg(s)) = −38/2V  M(s) +M𝐠+2(aq) →  انجام نمی  شود

E°(Mn+2(𝐚𝐪)/Mn(s)) = −18/1V  M+2(aq) + 𝐌𝐧(s) → M(s) + Mn+2(aq) 

1) 11 /0  +  2 )11 /0  -     3 )40 /0-    4 )2 /1    + 

 کدام مطلب دربارة سلول گالوانی و سلول الکترولیتی درست است؟   (4

 در سلول گالوانی، الکترود آند، قطب مثبت است.  (1

 است. در سلول الکترولیتی، قطب منفی و در سلول گالوانی، آند محل تشکیل اتم از یون  (2
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 شود. در سلول الکترولیتی، در قطب منفی، اکسایش انجام شده و از جرم تیغۀ فلزی کاسته می (3

 روند. ها به سمت کاتد می در سلول گالوانی، قطب منفی آند و در سلول الکترولیتی قطب مثبت آند است و در هردو سلول، کاتیون (4

 الکتروشیمایی برای تهیۀ هیدروژن کاربرد دارد. چند مورد از مطالب زیر، دربارة این سلول درست است؟  –سلول نور   (5

SiO2(s) + 𝐇
+(aq) + 4e− → Si(s) + 2H2O(I)   ،E° = 84/0-V 

2H2O(I) + 2e− → H2(g) + 2OH−(aq)   ،𝐄° = 83/0-𝐕  
 کند. را قرمز می  PHمحلول پیرامون کاتد، رنگ کاغذ   •

• SiO2(s) یابد. دهد و اکسایش میآند سلول را تشکیل می 

 یابد. محلول پیرامون آند، کاهش می PH با انجام واکنش در سلول،  •

 واکنش کاتدی این سلول مانند واکنش کاتدی سلول برقکافت آب است.  •

SiO2(s)معادلۀ واکنش سلول، به صورت:   • + 2H2(g) → Si(s) + 2H2O(I)  .است 

1) 1    2 )2     3 )3     4 )4 

A+2اگر قدرت اکسندگی چند یون به صورت   (6 > B+2 > M+ > Y+2 تر از صفر باشد، چند مورد  ها بزرگو پتانسیل کاهشی استاندارد آن

 است؟ نادرستاز مطالب زیر  

Bواکنش ...  • + YSO4  پذیر است. انجام →

 است.  Yتر از فلز مناسب Aبرای حفاظت از فلز آهن در برابر خوردگی، فلز  •

• emf گالوانی » سلولMg - A»   ازemf گالوانی » سلولMg - B .بیشتر خواهد بود » 

+Mاگر واکنش ...  • XCl2 Bپذیر باشد واکنش  انجام → + XCl2 →  پذیر است. نیز انجام ⋯

1) 1   2 )2     3 )3     4 )4 

.................... جدول تناوبی جای دارد و عدد اکسایش آن با عدد اکسایش اتم کلر در  اتم مرکزی تشکیل دهندة یون .................... در گروه    (7

 یون .................... برابر است. 

1) SO3
-2  ،16   ،ClO4

−     2)  SO4
-2  ،16   ،ClO4

− 

3  )PO3
-3  ،15   ،ClO3

−         4  )ASO4
-3  ،15  ،ClO3

− 

 اند، کدام است؟کاهش –هایی که از نوع اکسایش استوکیومتری در واکنشتفاوت مجموع ضرایب     (8

SO3(g) + H2SO4(aq) → H2S2O7(aq) 

I2(s)+𝐂𝐥𝐎𝟑
−(aq) + H2O(l) → I𝐎𝟑

−(aq) + H+(aq) + 𝐂𝐥−(aq) 

𝐏𝐛(𝐎𝐇)𝟑
−(aq) + 𝐂𝐥𝐎−(aq) → PbO2(s) + 𝐂𝐥

−(aq) + 𝐎𝐇−(aq) + H2O(l) 

K2Cr2O7(aq) + BaCl2(aq) + H2O(l) → BaCrO4(aq) + KCl(aq) + HCl(aq) 

1 )35   2 )29   3 )27   4 )22 

 پلاتین«، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ –دربارة سلول گالوانی »سرب     (9

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

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

 شود. بیشتر است و سطح تیغه آند، دارای بار منفی می +Pb2از   +Pt2قدرت اکسندگی   •

 یابد. الکترود سرب، آند است و با انجام واکنش در سلول، غلظت کاتیون در بخش آندی کاهش می  •

 شود.الکترون میان دو الکترود مبادله می  1023×01/3،   %25با پیشرفت واکنش سلول به میزان •

 شود. می  Pt2+(aq)ها، با گذر از دیوارة متخلخل بین دو محلول، از قطب منفی به قطب مثبت رفته، سبب کاهش الکترون  •
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1 )2   2 )3   3 )4   4 )5 

 واکنش آندی:گرم فلز در نیم  80های آزاد شده از اکسایش اگر الکترون   (10

اکسیژن   –واکنش کاتدی سلول سوختی هیدروژن ، در نیم Fe3+(aq) + Cu(s) → Fe2+(aq) + Cu2+(aq))معادلۀ واکنش موازنه شود.(  

 شود؟ ( مصرف و چند گرم آب تولید می STPمصرف شود، چند لیتر گاز اکسیژن )در شرایط  

  (H = 1 , O = 16 , Fe = 56 , Cu = 64 :g.mol−1) 

1  )25/11 ، 7     2  )5/22 ، 7   

3  )25/11 ، 14     4 )5/22 ، 14 

XO4های پایداری با فرمول  ، با بالاترین عدد اکسایش خود، آنیون Aو  Xنافلز  اگر دو     (11
AO3و   −

تشکیل دهند، چند مورد از مطالب   −2

 ؟ها درست استزیر، دربارة آن 

• A  است.  15عنصری از گروه 

 تناوبی جای داشته باشد. تواند در دورة دوم جدول ، میAعنصر  •

 ترین عنصر در جدول تناوبی، هم گروه است. ، با اکسنده Xعنصر  •

 ، دو الکترون جای دارد. Aالکترون و اتم  X ،5در آخرین زیرلایۀ اشغال شدة اتم  •

1 )1   2 )2   3 )3   4 )4 

 ؟انددرستکدام مطالب زیر   (12

 محیط وابسته است.  pHآ( سرعت خوردگی آهن، به 

 کاهش در سلول گالوانی، تشکیل اتم فلزی است.  واکنشمینب( نتیجۀ 

 پ( پتانسیل کاهشی استاندارد اغلب فلزها منفی و اغلب نافلزها مثبت است. 

 ی در سلول گالوانی بیشتر باشد، قدرت آن سلول، کمتر است. هاسلولت( هرچه تفاوت پتانسیل کاهشی استاندارد نیم

 تنظیم شده است.  H+(aq)ل پتانسیل کاهشی استاندارد فلزات، بر مبنای تشکیل مولکول هیدروژن محلول در آب، از یون ث( جدو

 ( پ، ت، ث 4  ( آ، پ، ث 3   ( ب، ت 2   ( آ، پ 1

 ی زیر، کدام مورد از مطالب زیر، درست است؟هاواکنشمین 𝑬𝒐با توجه به مقدار   (13

V2+(aq) + 2e− → V(s)     ,     Eo=− 2/1 V 

Pb2+(aq) + 2e− → Pb(s)     ,     Eo= -13/0 V 

Ag+(aq) + e−→A(s)     ,     Eo= + 80/0V 

 است.  Ag+(aq)از  تریقوی ااکسنده، V2+(aq)آ( 

 است.  Pb(s)به  Pb2+(aq)از تبدیل  ترآسان، V(s)به  V2+(aq)ب( تبدیل 

 است.  ترکوچکسرب«  –سلول گالوانی »وانادیم  Eoنقره« از  –سلول گالوانی »سرب  Eoپ( 

 . رودیمی( پیش خودخودبهطبیعی  ) طوربه، در یک سلول گالوانی، 2Ag+(aq) + Pb(s) → Pb2+(aq) + 2Ag(s)ت( واکنش: 

 ( آ، ب، پ 4  ( ب، پ، ت 3   ( آ، ت 2   ( پ، ت 1
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 است.(  25℃سلول مس است؟ )دما ثایت و برابر  کدام شکل، نشان دهندة الکترود استاندارد برای نیم   (14

 

 های آب در این واکنش، کدام اند؟ با توجه به فرایند زنگ زدن آهن در هوای مرطوب، نقش  (15

 ( کاهنده،حلال 2( اکسنده، حلال                                         1

 الکترولیت، اکسنده ( 4( الکترولیت، واکنش دهنده                     3

𝑴(𝒔)( واکنش:  °𝑬نیروی الکتروموتوری )   (16 + 𝟐𝑨𝒈+(𝒂𝒒) → 𝑴𝟐+(𝒂𝒒) + 𝟐𝑨𝒈(𝒔) ولت و  1/ 56، برابر +𝑬°   الکترود نقره برابر

 است.  2+M(aq)، ................. از کاتیون   Ag+(aq)، برابر .............. ولت است و کاتیون Mالکترود فلز  °𝑬+ ولت است.  0/ 80

 تر     + ، اکسنده 0/ 4( 2تر                   ، کاهنده   -0/ 4( 1

 تر، اکسنده  -  0/ 76( 4تر               ، کاهنده  -0/ 76( 3

 با توجه به واکنش های زیر، کدام مورد درست است؟ )معادلۀ واکنش ها، موازنه شوند.(  (17

𝐓𝐢𝐂𝐥𝟒(𝐥)( آ + 𝐋𝐢𝐇(𝐬) → 𝐓𝐢(𝐬) + 𝐋𝐢𝐂𝐥(𝐬) + 𝐇𝟐(𝐠) 

𝐏𝐂𝐥𝟓(𝐬) ( ب  + 𝐇𝟐𝐎(𝐥) → 𝐇𝐂𝐥(𝐠) + 𝐇𝟑𝐏𝐎𝟒(𝐚𝐪) 

 آب بالاتر می رود.  pH( با انجام واکنش )ب( در آب مقطر، 1

 ( هر دو واکنش با تغییر عدد اکسایش برخی از اتم ها، همراه اند. 2

 ش پس از موازنه، برابر است. ( شمار مول های گاز تولید شده در هر دو واکن3

 ( مجموع ضریب های استوکیومتری معادلۀ )آ( از مجموع ضریب های استوکیومتری معادلۀ )ب( بیشتر است. 4

 دربارة دو ترکیب زیر، کدام مورد، درست است؟   (18

 دهد. ( ترکیب )آ(، با آب پیوند هیدروژنی تشکیل می1

 در هر دو یکسان است.  O( عدد اکسایش اتم کربن متصل به اتم 2

 توان به عنوان الکل در تهیۀ پلی استرها استفاده کرد. ( از ترکیب )آ( می3

های کربن در حلقۀ های کربن در مولکول )آ( با شمار اتم( شمار اتم4

 آرماتیک مولکول )ب( متفات است

𝐙𝐧(𝐬)کنش:  کدام موارد از مطالب زیر، دربارة وا  (19 + 𝐀𝐠𝟐𝐎(𝐬) → 𝐙𝐧𝐎(𝐬) + 𝟐𝐀𝐠(𝐬) درست است؟ ، 

 آ( نقره در آن، اکسید شده است.        

 در آن، گونۀ کاهنده است.  O2Agب( 

 ، کاتد آن است.    O2Ag، آند و  Zn(s)پ( 

 نقره« مربوط است.  –ای »روی  ت( به باتری دکمه

 ( ب، پ، ت 4     ( آ، ب، ت        3( پ، ت            2( آ، ت       1

( و الکترود کروم در آند استفاده شده IIIمولار یون های کروم ) 1با کروم، از یک لیتر محلول  kg10در آبکاری یک قطعۀ فولادی به وزن   (20

استفاده شده است. با عبور یک  ای مولار نقره نیترات و آند نقره 1است. در آبکاری قطعه مشابه )با جرم برابر( با نقره، از یک لیتر محلول 

 ( Ag= 108و   g.mol :52 =Cr-1مول الکترون، از هر دو محلول، تفاوت جرم دو قطعۀ آبکاری شده، به تقریب چند گرم است؟ )

1 )4 /25           2 )56              3  )82            4 )6 /90 
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 ، بیان شده است؟  نادرست از آن شکل زیر، نشان دهندة یک قطعه آهن گالوانیزه است. کدام بخش   (21

 ( واکنش آندی 1

 ( گونۀ اکسنده 2

 ( نوع فلز خورده شده3

 ( شمار الکترون ها در واکنش کاتدی4

دهد؟ )الکترولیت  کدام نمودار غلظت گونه های محلول را در آبکاری یک قاشق مسی با استفاده از الکترود آند نقره را به درستی نشان می  (22

 رفته، محلول یک مولار از نمک فلز نقره است.( به کار 

 
 –سلول گالوانی استاندارد روی   emf(V)نقره بر حسب ولت، به تقریب چند برابر مقدار   –سلول گالوانی استاندارد لیتیم  emf(V)مقدار   (23

 نقره است؟

1 )25 /2                             2 )47 /2         

3 )47 /3                             4  )75 /3 

 روی  نقره  لیتیم نوع فلز 

𝐄°(𝐕) 05 /3 - 8 /0+ 76 /0 - 

 چند مورد از مطالب زیر، درست اند؟  (24

 آهن در طبیعت به صورت هماتیت وجود دارد.  •

 شود. زنگ آهن از واکنش آهن با اکسیژن در هوای مرطوب، تشکیل می  •

 کند. زنگار، زنگ زدن آهن در هوای مرطوب، به درون آن نیز، سرایت میبه علت نفوذ پذیر بودن   •

 واحد افزایش می یابد.  2زنگ زدن آهن، یک واکنش اکسایش است و در آن عدد اکسایش آهن، تنها  •

 

1 )1           2  )2               3)3                4 )4 

 اکسیژن با غشای مبادله کنندة پروتون، درست است؟  –کدام مورد، دربارة پیل سوختی هیدروژن   (25

 ( بخار آب تولید شده از بخش آندی خارج می شود. 1

 ( جهت حرکت پروتون ها در غشا، از آند به کاتد است. 2

 ( به ازای مصرف هر مول گاز اکسیژن، دو مول پروتون در غشا، مبادله می شود 3

 ت حرکت الکترون ها در مدار بیرونی با جهت حرکت پروتون ها در غشا، عکس یکدیگر است. ( جه4

 مس« ، درست است؟ - کدام موارد از مطالب زیر دربارة سلول گالوانی »روی  (26

𝐄°[𝐙𝐧𝟐+(𝐚𝐪)/𝐙𝐧(𝐬)] = −𝟎/𝟕𝟔𝐕, 𝐄°[𝐂𝐮𝟐+(𝐚𝐪)/𝐂𝐮(𝐬) = +𝟎/𝟑𝟒𝐕 ] 
 ولت است.  1/ 1مس« ، برابر -سلول گالوانی »روی  °𝐄آ(  

 ، کاهش می یابد. [+𝐙𝐧𝟐]برخلاف   [+𝐂𝐮𝟐]ب( با برقراری جریان،  

 پ( الکترودی که در آن الکترون مصرف می شود، آند نامیده می شود.

 ها از سمت کاتد به سمت آند، از غشای متخلخل عبور می کنند. ت( با برقراری جریان، کاتیون
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 ( آ، ب 4( پ، ت         3( آ، پ، ت       2پ، ت         ( ب، 1

 8مولار انداخته شده است. اگر از بین رفتن کامل رنگ آبی محلول  0/ 05( سولفات IIمحلول مس )  mL200یک فویل آلومینیمی درون    (27

مول الکترون در این واکنش مبادله  ثانیه به طول بینجامد، سرعت متوسط آزاد شدن فلز مس، چند مول بر ثانیه است و چند 20دقیقه و 

 شده است؟ 

𝐀𝐥(𝐬) + 𝐂𝐮𝟐+(𝐚𝐪) → 𝐀𝐥𝟑+(𝐚𝐪) + 𝐂𝐮(𝐬)(.  ( معادله  موازنه  شود 

1    )𝟎. 𝟎𝟐  ،  𝟐 × 𝟏𝟎−𝟒                                        2    )𝟎. 𝟎𝟐  ،  𝟐 × 𝟏𝟎−𝟓         

  3    )𝟎. 𝟎𝟏 ،  𝟐 × 𝟏𝟎−𝟓                                       4   )𝟎. 𝟎𝟏 ،  𝟐 × 𝟏𝟎−𝟒  

های واکنش کاتدی، کاهش یونواکنش آندی آن اکسایش آب و نیم که نیم 3AgNO(aq)در یک سلول الکترولیتی دارای مقدار کافی از   (28

(aq)+Ag  است، اگر حجم الکترولیت برابرL3  مول الکترون از آن عبور کند،  0/ 3بوده وpH  محلول باقی مانده و وزن نقرة تولید شده به

 ( g.mol108  =Ag-1محلول اولیه را خنثی در نظر بگیرید.  pHتقریب، برابر چند گرم است؟ )گزینه ها را از راست به چپ بخونید.  

𝐀𝐠+(𝐚𝐪) + 𝐞− → 𝐀𝐠(𝐬)(.  (معادله  موازنه  شود 

𝐇𝟐𝐎(𝐥) → 𝐎𝟐(𝐠) + 𝐇
+(𝐚𝐪) + 𝐞−(.  (معادله  موازنه  شود 

1 )1  ،4 /32                 2 )5 /0  ،8 /10                     3  )1  ،8 /10                  4 )5 /0  ،4 /32 

 پذیری فلزهای طلا، سدیم و منگنز با یکدیگر، قابل استفاده است؟چند مورد زیر، برای مقایسه واکنش  (29

 الکتریکی           * سرعت واکنش با محلول اسیدی با غلظت مشخص * رسانایی  

 * جدول پتانسیل الکتریکی   * سرعت زنگ زدن)اکسید شدن( در محیط یکسان 

1 )1        2  )2                   3  )3                   4 )4 

 : نافلز( X: فلز اصلی، Mاست؟ )  ناپذیرکدام واکنش، انجام    (30

1  )𝑴𝟐𝐎(𝐬) + 𝑪𝒖(𝒔)
∆
→ 𝑪𝒖𝑶(𝒔) + 𝟐𝑴(𝒔) 

2  )𝑴𝒈(𝒔) + 𝟐𝑯𝑿(𝒂𝒒) → 𝑴𝒈𝑿𝟐(𝒂𝒒) + 𝑯𝟐(𝒈) 

3  )𝟐𝑴(𝒔) + 𝟐𝑯𝟐𝑶(𝒍) → 𝟐𝑴𝑶𝑯(𝒂𝒒) + 𝑯𝟐(𝒈) 

4 )𝟐𝑵𝒂(𝒔) + 𝑿𝟐(𝒈)
∆
→ 𝟐𝑵𝒂𝑿(𝒔) 

 

 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  (31

 + است. 4عدد اکسایش اتم کربن در مولکول متانوئیک اسید، برابر  •

 شوند. ها تا پنج اتم کربن دارد، به خوبی در آب حل میهایی که مولکول آنالکل •

 یابد. ها، کاهش میبا افزایش طول زنجیرة کربنی کربوکسیلیک اسیدها، قدرت اسیدی آن •

 های آلی موجود در بادام، گروه عاملی آلدهید وجود دارد. کم یکی از ترکیبدر ساختار دست •

1 )1                                2 )2                                 3 )3                                  4 )4 

 

 تر است؟سلول کدام واکنش بزرگ °𝑬روند و  های زیر، در جهت طبیعی پیش می کدام واکنش  (32
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)آ   𝑪𝒖(𝒔) + 𝑭𝒆𝟐+(𝒂𝒒) → 𝑪𝒖𝟐+(𝒂𝒒) + 𝑭𝒆(𝒔)             ,   𝑬°[𝑭𝒆𝟐+(𝒂𝒒)/𝑭𝒆(𝒔)] = −𝟎/𝟒𝟒𝑽 

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

)پ   𝑽(𝒔) + 𝑪𝒖𝟐+(𝒂𝒒) → 𝑽𝟐+(𝒂𝒒) + 𝑪𝒖(𝒔)               , 𝑬°[𝑪𝒖𝟐+(𝒂𝒒)/𝑪𝒖(𝒔)] = +𝟎/𝟑𝟒𝑽 

)ت   𝒁𝒏(𝒔) + 𝑪𝒖𝟐+(𝒂𝒒) → 𝒁𝒏𝟐+(𝒂𝒒) + 𝑪𝒖(𝒔)      ,   𝑬°[𝒁𝒏𝟐+(𝒂𝒒)/𝒁𝒏(𝒔)] = −𝟎/𝟕𝟔𝑽 

 ت  –( آ ، ب ، ت 4ب                 –( آ ، ب ، ت 3ت               – ( ب ، پ ، ت 2پ              –( ب ، پ ، ت 1

 

𝑨(𝒔)اگر واکنش الکتروشیمیایی:    (33 + 𝑫𝟐+(𝒂𝒒) → 𝑨𝟐+(𝒂𝒒) + 𝑫(𝒔) ،نادرست ، در جهت طبیعی پیش برود، چند مورد از مطالب زیر  

 است؟

• 𝑬°   الکترود𝑫𝟐+(𝒂𝒒)/𝑫(𝒔)  کوچکتر از ،𝑬°    الکترود𝑨𝟐+(𝒂𝒒)/𝑨(𝒔)  .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                                        3 )3                                       4 )4 

 کدام موارد از مطالب زیر، دربارة فرایند برقکافت، درست است؟  -  (34

 شود. آ( در برقکافت آب، در آند، گاز هیدروژن آزاد می 

 گیرد. ب( در رقابت برای از دست دادن الکترون در آند، اتم کلر از اتم برم پیشی می

 یابد. تری دارد، زودتر در کاتد کاهش میای که پتانسیل کاهشی استاندارد بزرگگونهپ( 

 یابد. تری دارد، زودتر در آند اکسایش می ای که پتانسیل کاهشی استاندارد کوچکت( گونه

 (ب ، پ ، ت 4               ( پ ، ت              3( آ ، ب ، پ                              2( آ ، ت                         1

 

(اکسید، مجموع ضرایب استوکیومتری مواد کدام است و در  IIIدر معادة موازنه شدة سوختن گرد آهن در اکسیژن و تبدیل آن به آهن)   (35

 شود؟های اکسنده و کاهنده مبادله میمجموع، چند مول الکترون بین گونه

1 )7   ،3                          2 )7    ،12                              3  )9  ،3                                   4 )9    ،12 

 

 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  (36

 ای است. یکی از معایب فرایند هال، انتشار گاز گلخانه •
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 آلومینیم، یک فلز فعال و اکسید آن، چسبنده و متراکم است.  •

 توانند از یک جنس باشند. آند میدر سلول الکترولیتی، کاتد و  •

 ترین عنصرهای اکسنده، در سمت راست جدول تناوبی، جای دارند. قوی •

 از کاربردهای برقکافت، استخراج فلزاتی مانند آلومینیم و تهیۀ گازهایی مانند هیدروژن است.  •

1 )2                                2 )3                                      3 )4                                          4 )5 

 

  – ها کدام است و چند واکنش از نوع اکسایش پس از موازنۀ آن  dو    aهای  های استوکیومتری مواد در معادلۀ واکنشتفاوت مجموع ضریب  (37

 کاهش است؟

𝒂) 𝑪𝒂𝟑(𝑷𝑶𝟒)𝟐(𝒔) + 𝑺𝒊𝑶𝟐(𝒔) + 𝑪(𝒔)
∆
→𝑷𝟒(𝒈) + 𝑪𝒂𝑺𝒊𝑶𝟑(𝒔) + 𝑪𝑶(𝒈) 

𝒃) 𝑪𝒂𝟑(𝑷𝑶𝟒)𝟐(𝒔) + 𝑯𝟐𝑺𝑶𝟒(𝒂𝒒) → 𝑪𝒂𝑺𝑶𝟒(𝒔) + 𝑯𝟑𝑷𝑶𝟒(𝒂𝒒) 

𝒄)𝑯𝑵𝑶𝟐(𝒂𝒒) + 𝑯𝑰(𝒈) → 𝑰𝟐(𝒔) + 𝑵𝑶(𝒈) + 𝑯𝟐𝑶(𝒍) 

𝒅) 𝑷𝑪𝒍𝟓(𝒈) + 𝑯𝟐𝑶(𝒍) → 𝑯𝟑𝑷𝑶𝟒(𝒂𝒒) + 𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒) 

1)14  ،2                      2 )24    ،2                              3 )14   ،3                                 4  )24   ،3      

 چند مورد از مطالب زیر درست است؟  (38

𝑬°[𝑴𝒏𝟐+(𝒂𝒒)/𝑴𝒏(𝒔)] = −𝟏/𝟏𝟖𝑽      ,      𝑬°[𝑷𝒕𝟐+(𝒂𝒒)/𝑷𝒕(𝒔)] = +𝟏/𝟐𝟎𝑽 

 درصد دارد.  60اکسایش هیدروژن در سلول سوختی، بازدهی نزدیک به  •

 ها پایدارترند. دهندهها از واکنشهای گالوانی، فراوردهواکنش انجام شده در سلولدر  •

 گیرد. پلاتین«، درالکترود منگنز، عمل اکسایش انجام می  –در سلول گالوانی »منگنز  •

 یابند. های فلزی کاهش میهای فلزی اکسایش و یونکاهش، اتم –در هر واکنش اکسایش  •

1 )1                                2  )2                                  3  )3                                  4 )4 

 

آن برای انجام برقکافت محلول الکترولیتی   emfرود و  الکترودها، کدام واکنش در شرایط استاندارد، در جهت طبیعی پیش می  °𝐄با توجه به    (39

 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                                   3  )c                                        4 )d 
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 خط« زیر، وجود دارد؟ –چند نوع اتم کربن، بر پایۀ تفاوت عدد اکسایش، در ترکیبی با فرمول »پیوند   (40

1 )3                                             2 )4 

3 )5                                             4 )6 

 

𝟔𝐈−(𝐚𝐪)دربارة واکنش    (41 + 𝟐𝐌𝐧𝐎𝟒
−(𝐚𝐪) + 𝟒𝐇𝟐𝐎(𝐥) → 𝟐𝐌𝐧𝐎𝟐(𝐬) + 𝟑𝐈𝟐(𝐬) + 𝟖𝐎𝐇

−(𝐚𝐪)  چند مورد از مطالب زیر ،

 درست است؟ 

 اتمی و اکسنده، آنیون چند اتمی است.  در این واکنش، کاهنده آنیون تک  •

 + رسیده است. 4واحد تغییر کرده و به  3عدد اکسایش منگنز در این واکنش،   •

 شود. الکترون مبادله میمول  6مول گونۀ اکسنده،  2در این واکنش، به ازای مصرف  •

 شود. هر مول از یون کاهنده، یک مول الکترون از دست داده و یک مول نافلز مربوط آزاد می •

1 )2                               2 )1                                  3 )4                                   4  )3 

 دربارة واکنش:  (42

 𝟑𝑪𝑯𝟑𝑪𝑯𝟐𝑶𝑯(𝒂𝒒) + 𝟐𝑪𝒓𝟐𝑶𝟕
𝟐−(𝒂𝒒) + 𝒂𝑯+(𝒂𝒒) → 𝟑𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶𝑯(𝒂𝒒) + 𝒃𝑪𝒓

𝟑+(𝒂𝒒) + 𝟏𝟏𝑯𝟐𝑶(𝒍)   

 پس از موازنۀ کامل آن، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ 

 شود. مول گونۀ کاهنده مصرف می   3مول گونۀ اکسنده،   2به ازای مصرف  •

 است.  6کاهش یافتۀ آن، برابر مجموع ضرایب استوکیومتری گونۀ اکسنده و گونۀ  •

 دهد. هر مول گونۀ اکسنده، سه مول الکترون گرفته و هر مول گونۀ کاهنده، سه مول الکترون می •

 برابر ضریب استوکیومتری استیک اسید است.  7ها،  دهندهمجموع ضرایب استوکیومتری واکنش •

1 )1                                  2  )2                                        3 )3                                      4 )4 


