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1  در کدام دو ترکیب، عدد اکسایش گوگرد با هم برابر است؟

2 در سلول الکتروشیمیایی استاندارد «آهن - مس»، کدام مطلب نادرست است؟ (باکمی تغییر) 

 این سلول برابر  ولت است.

الکترود مس در آن کاتد (قطب مثبت) است.

جریان الکترون در مدار بیرونی از تیغهي مس به سوي تیغهي آهن است.

واکنش در سلول به صورت  است.

، به طور خودبهخودي، پیش می 3 با توجه به اینکه واکنش 

رود، کدام مطلب درست است؟

 الکترود کبالت از  الکترود روي کوچکتر است.

 گونه کاهنده و  گونه اکسنده است.

تمایل کبالت براي از دست دادن الکترون، بیشتر از روي است.

در سلول الکتروشیمیایی «روي - کبالت» ، الکترود کبالت، آند است.

4 کدامیک از تبدیلات زیر اکسایش و کاهش نیست؟

  

5 در واکنش  کدام عنصر کاهش یافته است؟

هیدروژن اکسیژن کروم نیتروژن

6 با توجه به دادههاي مقابل کدام گزینه صحیح است؟

 کاهندهتر از  میباشد. کاهندهتر از  است.

 اکسندهتر از  است. اکسندهتر از  است.

7 اتم نیتروژن در کدام دو ترکیب، به ترتیب (از راست به چپ)، بزرگترین و کوچکترین عدد اکسایش را دارد؟

خدیجه جباري

S ,SOCO3 l2S ,N SO3 a2 O3N , Sa2S2O7 H2 O4N ,N Sa2S2O3 a2 O3

(C /Cu) = 0٫34V , (F /Fe) = −0٫41VE∘ u2+ E∘ e2+

E∘0٫75

Fe(s) +C (aq) → F (aq) +Cu(s)u2+ e2+

Zn(s)+C (aq) → Z (aq)+Co(s)o2+ n2+

E∘E∘

Zn(s)C (aq)o2+

C → Crr2O
2−
7 O2−

4Mn → MnO
−

4 O2−
4Cl → CO

−

3 l
−

S → SO2−
3 O2−

4

(N C ⟶ C + + 4 OH4)2 r2O7 r2O3 N2 H2

B /2B = 1٫08VE∘ r2 r−

C /Cd = −0٫4VE∘ d2+

C /Ca = −2٫76VE∘ a2+

Br
−

CaCdCa

Ca2+Br2Br2Cd2+

NaN −HNO2 O3O−N2 N2O5N OH −NaNH4 O3NO−N ClH4

1

یار نمره آموزشی Nomreyar.com | وبسایت



6/4/2019 مُـنتا - آموزش و ارزیابی ھوشمند

https://www.monta.ir/#print;a5=%25D9%2581%25D8%25B5%25D9%2584+%25D8%25AF%25D9%2588%25D9%2585;a28=1398%255C003… 2/101

8 کدام فرایند، جزو واکنشهاي اکسایش، کاهش به شمار نمی آید؟  (با کمی تغییر)

حل شدن سدیم در آب

تجزیهي گرمایی پتاسیم کلرات در مجاورت  به عنوان کاتالیزگر

حل شدن  در اسیدها

تجزیه هیدروژن پراکسید در مجاورت یون یدید

9 در سلول الکتروشیمیایی «روي - نقره» کدام مطلب درست است؟ (با تغییر) 

ولت 

ولت 

 آن برابر  ولت است.

الکترود روي در آن، آند است و الکترون از آن در مدار بیرونی به سوي الکترود نقره جریان مییابد.

الکترود نقره در آن قطب مثبت و محل انجام نیمواکنش اکسایش است.

واکنش کلی آن به صورت:  است.

10  در سلول الکتروشیمیایی استاندارد «روي - هیدروژن» کدام مطلب درست است؟ 

(ولت) 

 سلول برابر  ولت است.

الکترولیت در بخش آندي، محلول  هیدروکلریک اسید است.

در سطح تیغهي پلاتینی الکترود هیدروژن، نیمواکنش اکسایش، انجام میگیرد.

واکنش سلول،  و  آن،  ولت است.

11 اگر  یک سلول الکتروشیمیایی که در آن، واکنش:  انجام می

گیرد با  سلول الکتروشیمیایی دیگري که در آن واکنش:  انجام می

، برابر چند ولت است؟  گیرد، برابر باشد، 

12 در آبکاري یک قاشق مسی با فلز نقره محلول الکترولیت و جنس آند به ترتیب کدامند؟

مس  سولفات و فلز نقره نقره کلرید و فلز مس

نقره نیترات و فلز نقره نقره نیترات و فلز مس

13 اختلاف پتانسیل سلول حاصل از دو فلز  چند ولت است؟  

14 عدد اکسایش کربن در مولکول  کدام است؟

+ - -

MnO2

A (s)l2O3

(Z (aq)/Zn(s)) = −0٫76E∘ n2+

(A (aq)/Ag(s)) = +0٫80E∘ g+

E∘2٫36+

Z (aq) + 2Ag(s)→Zn(s) + 2A (aq)n2+ g+

(Z /Zn) = −0٫76E∘ n2+

E∘−0٫76

1M

Zn(s) + 2 (aq)→Z (aq) + (g)H + n2+ H2E∘+0٫76

E∘(aq)+B(s) → A(s)+ (aq)A2+ B2+

E∘(aq)+C(s) → B(s)+ (aq)B2+ C 2+

( (aq)/B(s))E∘ B2+

( (aq)/A(s)) = −0٫41V , ( (aq)/C(s)) = −2٫37VE∘ A2+ E∘ C 2+

+0٫98−1٫39+1٫96−2٫78

(II)

(Zn−Al)

Zn = −0٫76E∘ , Al = −1٫7E∘

0٫940٫122٫461٫7

C CH2 l2

2304
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15 کدام عبارت درباره سلول الکترولیتی درست است؟

در آن، بر اثر نیروي برق، تغییر شیمیایی در مواد به وجود میآید.

در آن، یک واکنش شیمیایی در جهت طبیعی پیش رانده میشود.

کاتد در آن، برخلاف سلول الکتروشیمیایی، قطب مثبت است.

الکترودي که به قطب منفی منبع برق متصل است، محل اکسایش است.

16 در سلول الکتروشیمیائی  اختلاف پتانسیل سلول چند ولت است؟  

17 در تبدیل  اتم نیتروژن:

دو درجه اکسید شده است. پنج درجه کاهش یافته است. سه درجه کاهش یافته است. سه درجه اکسید شده است.

18 در واکنش  جزء کاهنده کدام است؟

فلز سدیم یکی از هیدروژن هاي آب یون هیدروکسید هیدروژن هیدرید

19 تغییر عدد اکسایش اتم هاي کربن ضمن سوختن کامل اتیلن چقدر است؟

هشت ده دوازده شش

20 در معادله واکنش  پس از موازنه، مجموع ضریب 
هاي مولی واکنش دهنده ها کدام است؟

21 اگر یک الکترود استاندارد مس،  را به یک الکترود استاندارد آهن، 

 وصل کنیم، سلول الکتروشیمیایی تشکیل شده، داراي کدام ویژگی است؟ (باکمی
تغییر)

در الکترود آهن، کاتیونها از دیوارهي متخلخل در محلول وارد میشوند.

ضمن واکنش آن، مقدار کاتیون آهن افزایش مییابد.

الکترود مس قطب مثبت است و در آن عمل اکسایش انجام میگیرد.

الکترون در مدار خارجی از الکترود مس به سوي الکترود آهن حرکت میکند.

22 همۀ فلزهاي قلیایی .................. بسیار قوي اند، با هالوژن ها .................. واکنش می دهند و جامدهاي 
.................. پدید می آورند.

کاهنده - در گرما به شدت - یونی اکسنده - در گرما به شدت - یونی

اکسنده - در دماي معمولی - کووالانسی کاهنده - در دماي معمولی - کووالانسی

23 در واکنش  :

 کاهنده است. کاهنده است. اکسیده شده. کاهش یافته.

Mg−Cr

Cr = −0٫74 Mg = −2٫36E∘ , E∘

31٫421٫31٫62

N → NOO
−

3

NaH + O → NaOH +H2 H2

Ag+ C + O+ → Ag +ON− H2 O2 (CN)−2 H−

11131517

(C /Cu) = +0٫34VE∘ u2+

(F /Fe) = −0٫44VE∘ e2+

Ni+ → Cu+NCu2+ i2+

Cu2+NiCuNi
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مس

سولفاتمحلول مس

تیغه ي
تیغه ي روي

دیواره ي متخلخل
محلول روي سولفات

II( )

تیغه يمس

تیغه ي روي

24 چه شباهتی بین سلول هاي گالوانی و الکترولیتی وجود دارد؟

در هر دو عمل به مرور زمان از وزن کاتد کاسته می شود. در هر دو به مرور زمان بر وزن آند اضافه می شود.

در هر دو انرژي شیمیایی به الکتریکی تبدیل می شود. در هر دو عمل اکسایش در آند انجام می شود.

25 با توجه به واکنشهاي روبهرو: 

 

کدام مقایسه دربارهي قدرت اکسندگی کاتیونهاي  درست است؟

26 شکل روبهرو نوعی سلول .................. . را نشان میدهد که در آن بخش سمت چپ، .................. است و الکترون

از تیغه .................. درمدار .................. به سمت تیغهي .................. میرود وجریان برق برقرار و لامپ روشن میشود.

الکترولیتی - کاتد - مس - درونی - روي

الکترولیتی - آند - مس - بیرونی - روي

الکتروشیمیایی - کاتد - روي - بیرونی - مس

الکتروشیمیایی - آند - روي - بیرونی - مس

27 براي تهیه فلز کلسیم نمی توان از برقکافت محلول کلرید کلسیم در آب استفاده کرد چون:

در اطراف کاتد مولکول آب به جاي یون کلسیم کاهیده می شود.

این محلول جریان برق را به خوبی از خود عبور نمی دهد.

کلرید کلسیم در آب نامحلول است.

یون کلسیم با یون  حاصل از آب رسوب ئیدروکسید می دهد.

28 چهار عنصر با اعداد اتمی زیر موجودند کدام یک درجهي اکسایش بیشتر از بقیه میتواند داشته باشد؟

29 عدد اکسایش اتم مرکزي، در کدام ترکیب بزرگ تر است؟

30 با توجه به شکل روبرو کدام مطلب دربارهي آن درست است؟ 

در آن یک واکنش غیر خودبخودي انجام میگیرد.

طرحی از یک سلول الکتروشیمیایی است.

الکترولیت در آن محلولی از مس  سولفات است.

تیغهي روي در آن نقش کاتد را دارد.

F (aq)+Zn(s) → Fe(s)+Z (aq)e2+ n2+

C (aq)+Sn(s) → Cu(s)+S (aq)u2+ n2+

S (aq)+Fe(s) → F (aq)+Sn(s)n2+ e2+

S ,C ،F ،Zn2+ u2+ e2+ n2+

Z > F >C > Sn2+ e2+ u2+ n2+F >Z > S >Ce2+ n2+ n2+ u2+

S >C >Z > Fn2+ u2+ n2+ e2+C > S > F >Zu2+ n2+ e2+ n2+

OH −

14152425

CK2 r2O7KMnO4SH2 O4SF6

(C (aq)/Cu(s)) = +0٫34VE∘ u2+

(Z (aq)/Zn(s)) = −0٫76VE∘ n2+ (II)

4

صل دوم
ف

خدیجه جباري
Nomreyar.com | وبسایت آموزشی نمره یار



6/4/2019 مُـنتا - آموزش و ارزیابی ھوشمند

https://www.monta.ir/#print;a5=%25D9%2581%25D8%25B5%25D9%2584+%25D8%25AF%25D9%2588%25D9%2585;a28=1398%255C003… 5/101

31 در سلول الکتروشیمیائی دو فلز  اختلاف پتانسیل سلول چند ولت است؟ 

32 عدد اکسایش اتم مرکزي در کدام دو ترکیب برابر است؟

33 باتوجه به قدرت اکسیدي کاتیون ها، کدام واکنش زیر به طور خود به خودي در جهت رفت انجام نمی شود؟

34 در واکنش  کدام ماده اکسنده و کدام ماده
کاهنده است؟

35 در واکنش  تغییر
عدد اکسایش هر اتم بور کدام است؟

36 در کدام واکنش عدد اکسایش برخی از عنصرها، تغییر میکند؟

37 دو نیم واکنشی که می توانند سلولی با بیش ترین پتانسیل ممکن را تشکیل دهند کدام است؟ 

   

  

  

 

38 در سلول گالوانی (منیزیم- مس) در مدت کارکرد آن  گرم از جرم الکترود آندي کاسته شده است در این

مدت چند گرم برجرم الکترود کاتدي افزوده شده است؟      

(Cr−Mg)

= = −0٫74 , = = −2٫36E∘ Cr2+

Cr
E∘ Mg2+

Mg

1٫6231٫421٫13

S C ,POCO2 l2 l3BaMn ,KMnO4 O4P ,ClH2 O
−

4 O
−

4,CrH2S2O7 O3

A (aq) +Al(s)→A (aq) +Ag(g)g+ l3+Zn(s) +M (aq)→Mn(s) +Z (aq)n2+ n2+

2 (aq) + Sn(s)→ (g) + S (aq)H + H2 n2+2N (aq) + 2Fe(s)→ 2F (aq) + 3Ni(s)i2+ e2+

HN (aq)+ 2NO(g)+ O(l) → 3HN (aq)O3 H2 O2

HN ,NOO3NO,HNO3NO, OH2HN ,HNO3 O3

N (g)+ 2HCl(aq)+ 5 O(l) 4 B (aq)+ 2NaCl(aq)a2B4O7 H2 → H3 O3

0−2+1+2

N S + S Na2 O3 → a2S2O3

N C + S N S +Ca2 O3 O2 → a2 O3 O2

S + SH2 O4 O3 →H2S2O7

2 Cr + S S + C + OK2 O4 H2 O4 →K2 O4 K2 r2O7 H2

(1(aq)+ A(s) = −2٫8VA+ e− → E0

(2(aq)+ 2 B(s) = −1٫9VB2+ e− → E0

(3(aq)+ 3 C(s) = −1٫1VC 3+ e− → E0

(4D(l)+ 2 (aq) = +2٫4Ve− →D2− E0

4,13,22,14,3

9٫6

(Cu = 64,Mg = 24g ⋅mo )l−1

14٫936٫825٫624٫8
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39 در کدام گزینه، هر سه عنصر فقط با یک نوع عدد اکسایش ترکیبهاي پایداري تشکیل میدهند؟

40 کدام واکنش از نوع اکسایش-کاهش است؟

41 پس از موازنهي معادلهي نیم واکنشها، نسبت  کدام است؟

42 در معادلهي واکنش  پس از موازنه، ضرایب  و  به ترتیب کدام
است؟

 و  و  و  و 

43 اگر معادلهي زیر را که در آن مواد اولیه و محصولات واکنش مشخص شدهاند موازنه کنیم، به ازاي تشکیل 

مول کلر چند مول یون  لازم خواهد بود؟ 

44 در واکنش  کدام ماده اکسنده و کدام ماده کاهنده است؟

45 باتوجه به دادههاي زیر، کدام واکنش انجامپذیر است؟ 

  و  

   و

46 در واکنش   کاهنده کدام است؟

نیمی از یون هاي کلرید شرکت کننده در واکنش تمام یون هاي کلرید شرکت کننده در واکنش

یون یون

47 در واکنش  تغییر عدد اکسایش عنصر کاهنده کدام است؟

K F C19 ,9 ,6Cr O N24 ,8 ,7Zn Sc Al30 ,21 ,13Sr P Mg38 ,15 ,12

CaMg MgO+CaO+ 2C(C )O3 2 → O2ZnO+ 2O + OH − H2 → [Zn ](OH)4

2−

C + 2O C +Cl + Ol2 H − → l− O− H2C + 4N + 2O Cuu2+ H3 H − → (N )H3 4(OH)2

a

b
a + +H2O2 → ē O2 H+

Mn + + b M + OO
−

4 H+ ē → n2+ H2 1
5

2
5

15

I + + + OO
−

3 H+ I
−
→ I2 H2IO

−

3I
−

13152536

6

Cl
−

Cl +C + C + OO
−

3 l
−

H+ → l2 H2

581012

C +S + → Cl + Sl
−

O
2−
4 H+ O

−

3 H2 O3

,CH + l
−

C ,Sl
−

O
2−
4C ,l

−
H +S ,O2−

4 H +

B + 2 2B , = +1٫06Vr2 e− → r− E∘A + 3 Au , = +1٫5Vu3+ e− → E∘

F + F , = +0٫77Ve3+ e− → e2+ E∘

2 + 2BH + r− →3 +AuH + →2F + 2e2+ H + →3F +Ae2+ u3+ →

Mn +HCl C + O+MnCO2 → l2 H2 l2

Mn2+O2−

HCOOH +B C + 2HBrr2 → O2

2134

6
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48 با استفاده از الکترود استاندارد هیدروژن و الکترود استاندارد کدام فلز میتوان یک سلول الکتروشیمیایی
استاندارد درست کرد که الکترود هیدروژن در آن، نقش آند را داشته باشد و در این صورت، واکنش آندي، به کدام

صورت انجام میگیرد؟

روي،   روي،  

مس،   مس،  

49 عدد اکسایش نیتروژن در ترکیب کدام یک، کم تر است؟

50 ولتاژ سلول استاندارد  در دماي  برابر با  ولت است  والکترود استاندارد هیدروژن در

( آن کاتد میباشد. با توجه به آن، پتانسیل کاهشی الکترود استاندارد روي بر حسب ولت کدام است؟     (المپیاد

51 حلبی در اثر خراش به راحتی زنگ می زند، در حالی که آهن سفید چنین نیست. علتش این است که :    

( (المپیاد-

در اثر تشکیل سلول در اولی آهن، قطب مثبت و در دومی آهن، قطب منفی را تشکیل میدهد.

در اثر تشکیل سلول در اولی آهن، قطب منفی و در دومی آهن، قطب مثبت را تشکیل میدهد.

قلع، نقش دهندهي الکترون و آهن، نقش گیرندهي الکترون را دارد.

قلع زودتر از روي، خراش بر میدارد و آهن در معرض محیط قرار میگیرد.

52 کدام مطلب زیر در مورد آند در سلول گالوانی و سلول الکترولیتی درست است؟

الکترودي است که در آن نیمواکنش اکسایش صورت میگیرد. قطب مثبت سلول گالوانی را تشکیل میدهد.

الکترودي است که در آن نیمواکنش کاهش صورت می گیرد. قطب منفی سلول الکترولیتی را تشکیل میدهد.

53 شدت نور لامپ کدام یک از سلول هاي الکتروشیمیایی، بیشتر است؟ 

54 در سلول الکتروشیمیایی دو فلز  در مقابل خورده شدن  گرم از آند چند گرم بر وزن کاتد
افزوده می شود؟ 

55 اگر فلز  بتواند  را از محلول آن آزاد کند ولی بر نمک هاي  بیاثر باشد کدام ترتیب درباره قدرت

الکترون دهی (کاهندگی) فلزهاي  و  و  درست است؟

2 (aq) + 2 (g)H + ē →H2(g) 2 (aq) + 2H2 → H + ē

2 (aq) + 2 (g)H + ē →H2(g) 2 (aq) + 2H2 → H + ē

N OHH2N2H4ON2C NH3 H2

Zn−H2C25∘0٫76

80

+0٫76−0٫38+0٫38−0٫76

73

(M /Mn) = −1٫18 , (P /Pt) = 1٫4E∘ n2+ E∘ t2+

(C /Cu) = 0٫52 , (A /Al) = −1٫66 , (Z /Zn) = −0٫76E∘ u+ E∘ l3+ E∘ n2+

(Al,Mn)(Al,Zn)(Al,Pt)(Al,Cu)

(Al−Fe)13٫5

(Fe = 56 , Al = 27)

18٫5422714

MPtNi

MPtNi

Ni>M > PtM >Ni> PtM > Pt>NiNi> Pt>M
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56 هرچه پتانسیل کاهشی استاندارد عنصري عدد بزرگتري باشد، در قسمت  .................. جدول پتانسیل هاي
کاهشی واقع شده و  .................. آن بیشتر است.

بالاتر، اکسیدکنندگی بالاتر، اکسیدشوندگی پائین تر، اکسیدکنندگی پایین تر ، اکسیدشوندگی

57 پتانسیل استاندارد کاهش  مثبت است، این واقعیت می رساند که  ..................

همیشه نقش آند را دارد. همیشه نقش کاتد را دارد.

کاهنده ضعیف تر از هیدروژن است. کاهنده قوي تر از هیدروژن است.

58 پتانسیل سلول  برابر  ولت است. اگر پتانسیل کاهشی روي،  ولت باشد. پتانسیل

کاهش الکترود استاندارد  چقدر است؟

59 محلول نمک آهن  سولفات در کدام ظرف قابل نگهداري است؟

ظرف کرومی ظرف مسی ظرف منگنزي ظرف آلومنیومی

60 در محلولی از نقره نیترات، تیغه هایی هم وزن از هر یک از فلزهاي زیر قرار می دهیم. به ازاي مصرف تعداد مول

یکسان از کدام فلز، جرم رسوب نقرهي حاصل بیشتر خواهد بود؟

61 براي تهیه آلومینیم نمی توان از برقکافت محلول غلیظ کلرید آن استفاده کرد زیرا .................. .

کلرید آلومینیوم داراي پیوند کوولانسی بوده و محلول آن رساناي جریان برق نیست.

 حاصل از آب، اکسید کننده تر از  بوده و به جاي آن در کاتد آزاد می شود.

کلرید آلومینیوم در آب به شدت آبکافت شده و  نامحلول می دهد.

 به دست آمده به شدت کاهنده است و با آب واکنش می دهد.

62 با ایجاد خراش در سطح آهن سفید کدام  نیم واکنش انجام نمی شود؟

63 در آبکاري قاشق آهنی با فلز نقره، به ترتیب کدام واکنش ها در آند و کاتد انجام می شود؟

64 عدد اکسایش فلوئور در کدام گزینه با سایر گزینهها متفاوت است؟

/MM 2+M

Zn−Hg1٫61−0٫76

Hg

0٫85−0٫850٫9−0٫9

(II)

AuAlZnPt

H +Al3+

Al(OH)3

Al

Zn→Z + 2n2+ ē+ 4 + 4 → 2 OO2 H + ē H2

Z + 2O →Znn2+ H
−

(OH)2F + 2 → Fee2+ ē

+A →Ag , Ag→A +e− g+ g+ e−2 + F → Fe , Ag→A +e− e2+ g+ e−

+A →Ag , Fe→ F + 2e− g+ e2+ e−2 + F → Fe , Fe→ F + 2e− e2+ e2+ e−

MgF2OF2F2SF6
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65 با توجه به مقدار  الکترودهاي داده شده، کدام مطلب نادرست است؟ 

ولت    ,   ولت   

ولت    ,   ولت   

اتم وانادیم کاهنده تر از اتم آهن است.

، اکسنده تر از کاتیون  است. کاتیون 

در سلول الکتروشیمیایی استاندارد وانادیم-نیکل، الکترود وانادیم، نقش آند را دارد.

در سلول الکتروشیمیایی استاندارد روي - آهن، جریان الکترون در مدار بیرونی از تیغه ي روي به سوي تیغه ي آهن است.

با توجه به سلول الکتروشیمیایی آهن - نقره است، کدام مطلب درست است؟ (با کمی تغییر)    66

ولت  

ولت 

 آن برابر  ولت است.

ضمن واکنش آن، بر مقدار یون  در محلول افزوده می شود.

پل نمکی در آن نقش برقرار کردن جریان الکترون در مدار درونی از الکترود آهن به سوي الکترود نقره را دارد.

، است. نیم واکنش در قطب مثبت آن، به صورت: 

، به طور خودبه خودي، پیش 67 با توجه به اینکه واکنش: 
می رود، کدام نتیجه گیري درست است؟

 الکترود نیکل از   الکترود مس بزرگ تر است.

، نقش اکسندگی دارد.  نقش کاهندگی و 

در سلول الکتروشیمیایی استاندارد  «نیکل- مس » ، الکترود مس نقش آند را دارد. 

تمایل  براي از دست دادن الکترون، در مقایسه با  بیشتر است.

68 با توجه به  الکترود نیکل  و  الکترود مس  کدام مطلب در شرایط استاندارد،
نادرست است؟

 از  اکسنده تر است.

 از  کاهنده تر است.

 می تواند  را در محلول، به صورت  آزاد کند.

 می تواند  را در محلول، به صورت  آزاد کند.

E0

( (aq)/V (s)) = −1٫20E0 V 2+(N (aq)/Ni(s)) = −0٫25E0 i2+

(Z (aq)/Zn(s)) = −0٫76E0 n2+(F (aq)/Fe(s)) = −0٫41E0 e2+

Z (aq)n2+N (aq)i2+

(F (aq)/Fe(s)) = −0٫41E∘ e2+

(A (aq)/Ag(s)) = +0٫80E∘ g+

E∘+0٫39

F (aq)e2+

Fe(s)→ F (aq) + 2e2+ e−

Ni (s)+C (aq) → N (aq)+Cu (s)u2+ i2+

E∘E∘

C (aq)u2+Ni(s)

Ni(s)Cu(s)

E∘(−0٫25V )E∘(+0٫34V )

C (aq)u2+N (aq)i2+

Ni(s)Cu(s)

Cu(s)N (aq)i2+Ni(s)

Ni(s)C (aq)u2+Cu(s)
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باتري -+ -- ee

سنجولت

XZn

69 با توجه به شکل روبه رو، که طرح یک سلول الکترولیتی را براي آبکاري یک قاشق مسی با فلز  نشان می دهد،
کدام مطلب درست است؟

الکترولیت، محلول نمکی از فلز  است.

کاتد، تیغه اي از جنس فلز  است.

در کاتد: نیم واکنش،  انجام می گیرد.

قاشق مسی، نقش آند را دارد و با گذشت زمان بر وزن آن افزوده می شود.

، به طور خودبه خودي، پیش 70 با توجه به این که واکنش : 
می رود، کدام مطلب درست است؟

 الکترود نیکل از  الکترود مس بزرگ تر است.

تمایل نیکل براي از دست دادن الکترون، بیش تر از مس است.

نیم واکنش اکسایش، به صورت  است.

، داراي نقش کاهندگی است.   داراي نقش اکسندگی و 

، 71 اگر  یک سلول الکتروشیمیایی که در آن، واکنش : 

، برابر چند انجام می گیرد، برابر با  ولت باشد،  واکنش، 
ولت است؟

ولت    

ولت  

72 اگر در سلول استاندارد روي ـ جیوه، به جاي الکترود استاندارد جیوه، الکترود استاندارد آهن قرار داده شود،

الکترودهاي استاندارد روي، جیوه و آهن به ترتیب برابر  ، و  کدام تغییر روي خواهد داد؟ (

 ولت است.)

الکترود روي از آند به کاتد مبدل می شود.  سلول به اندازه  ولت، کاهش می یابد.

جهت جریان الکترون در مدار بیرونی عوض می شود. مقدار کاتیون  در محلول کاهش می یابد.

73 با توجه به شکل رو به رو که طرح ساده اي از یک سلول گالوانی را نشان می دهد، اگر  الکترود استاندارد فلز 
.................. باشد،  .................. .(با تغییر) 

، کاتیون از دیواره ي متخلخل در محلول الکترود روي وارد می شوند.

، با انجام واکنش در سلول، از جرم تیغه روي کاسته می شود.

، الکترود روي آند و  سلول برابر  ولت است.

، الکترود روي کاتد و  سلول برابر  ولت است.

M

M

M

C (aq) + 2 →Cu(s)u2+ e−

Ni(s)+C (aq) N (aq)+Cu(s)u2+ → i2+

E∘E∘

C (aq) + 2 Cu(s)u2+ e− →

Ni(s)C (aq)u2+

E∘Zn(s)+ (aq) Z (aq)+A(s)A2+ → n2+

0٫35E∘A(s)+ 2A (aq) (aq)+ 2Ag(s)g+ → A2+

(A (aq)/Ag(s) = +0٫8E∘ g+

(Z (aq)/Zn(s)) = −0٫76E∘ n2+

0٫391٫211٫292٫01

E∘−0٫76+0٫85

−0٫44

E∘1٫29

Z (aq)n2+

X

E (Z (aq)/Zn(s)) = −0٫76V∘ n2+

E ( (aq)/M(s)) = −1٫18V∘ M2+

E ( (aq)/ (s)) = +1٫2V∘ M ′ 2+
M ′

M ′

M

M ′E∘0٫44

ME∘0٫42
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74 اگر برقکافت یک سلول الکترولیتی با ولتاژ  ولت قابل انجام باشد، با اتصال سلول گالوانی استاندارد تشکیل
شده از الکترودهاي کدام دو فلز به آن، برقکافت در آن انجام می شود؟

 و  و 

 و  و 

75 در کدام دو ترکیب، عدد اکسایش اتم مرکزي نابرابر است؟

76 با توجه به  الکترودها: 

 

چند واکنش اکسایش ـ کاهش داده شده ي زیر، به صورت خود به خودي انجام می شود؟ 

ب)  الف)  

د)               ج) 

77 کدام واکنش در شرایط استاندارد به طور خود به خود پیشرفت می کند و  این واکنش، برابر چند ولت است؟ 

، (ولت)       (ولت) 

    (ولت)  ، (ولت) 

,  , 

 ,  , 

78 کدام مطلب درباره ي آبکاري یک قاشق آهنی با نقره نادرست می باشد؟

بدون برقرار کردن جریان برق، واکنش به صورت  در سلول انجام می گیرد و به وزن
تیغه ي نقره افزوده می شود.

اگر پس از آبکاري روي قاشق خراش ایجاد شود، در هواي مرطوب آهن نقش آند را خواهد داشت.

پتانسیل استاندارد این سلول الکترولیتی منفی و نیم واکنش غیر خودبه خودي به صورت  در قطب منفی انجام
می شود.

در آند این سلول، قطعه اي از فلز نقره قرار داده می شود و با انجام این واکنش در سلول، از وزن آن کاسته می شود.

1٫5

(aq)/A(s) = −0٫76VA2+

(aq)/B(s) = −0٫44VB3+

(aq)/D(s) = +0٫80VD2+

(aq)/E(s) = +0٫34VE2+

ADBD

BEDE

N − Sa2S2O7 O3C −CrK2 r2O7 O3NaCl −CO4 l2O7P −H3 O4 P4O6

E∘

E [C (aq)/Cu(s)] = +0٫34V∘ u2+

E [C (aq)/Co(s)] = −0٫26V∘ o2+

E [C (aq)/Cd(s)] = −0٫40V∘ d2+

E [H (aq)/Hg(l)] = +0٫85V∘ g2+

C (aq) +Hg(l) → H (aq) +Cu(s)u2+ g2+H (aq) +Cd(s) → Hg(l) +C (aq)g2+ d2+

H (aq) +Co(s) → Hg(l) +C (aq)g2+ o2+C (aq) +Co(s) → Cu(s) +C (aq)u2+ o2+

1234

E∘

E (Z /Zn) = −0٫76∘ n2+E (F /Fe) = −0٫44∘ e2+

E (S /Sn) = −0٫14∘ n2+E (M /Mg) = −2٫38∘ g2+

Fe(s) +M (aq)→ F (aq) +Mg(s)g2+ e2+1٫97Zn(s) + F (aq)→Z (aq) + Fe(s)e2+ n2+0٫29

Fe(s) +Z (aq)→ F (aq) +Zn(s)n2+ e2+0٫35Zn(s) + S (aq)→Z (aq) + Sn(s)n2+ n2+0٫62

F (aq)+ 2 → Fe(s)e2+ e−

A (aq)+ → Ag(s)g+ e−
E = −0٫44V∘

E = 0٫8V∘

Fe(s) +A (aq)→ F (aq) +Ag(s)g+ e2+

A (aq) + →Ag(s)g+ e−
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79 اگر در سلول سوختی به جاي هیدروژن از سوخت ارزان تر و کم خطرتري مانند متان استفاده شود؛ براي عبور
همان شمار الکترون ناشی از مصرف یک مول هیدروژن از مدار، چند گرم متان باید مصرف شود؟ 

( )

80 کدام عبارت، درست است؟ (با کمی تغییر)

در سلول سوختی هیدروژن- اکسیژن، بخار آب فقط از بخش آندي آن خارج می شود.

، پتانسیل الکترودي منفی، مشاهده می شود. در اتصال نیم سلول استاندارد همه فلزها به 

) سولفات به عنوان الکترولیت در محلول استفاده می شود. در سلول الکترولیتی آبکاري آهن با مس، از مس (

در سلول الکتروشیمیایی روي - مس جهت حرکت کاتیون ها از دیواره ي متخلخل به سمت الکترود مس است.

، کدام عبارت درست است؟ (با تغییر) 81 در سلول گالوانی روي و 

با انجام واکنش در این سلول، غلظت  افزایش یافته و کاتیون ها از دیواره ي متخلخل به سوي الکترود روي حرکت می کنند.

ضمن انجام واکنش در این سلول، جرم تیغه ي فلزي در کاتد، برخلاف جرم تیغه ي فلزي در آند، ثابت می ماند.

واکنش کلی این سلول به صورت:  ، است.

الکترود روي، آند است و قطب مثبت این سلول گالوانی را تشکیل می دهد.

82 کدام عبارت درست است؟ (با کمی تغییر)

هر مولکول اکسیژن می تواند با جذب دو یا چهار الکترون کاهش یابد.

عدد اکسایش کربن در فرمالدهید از همه ي آلدهیدها کمتر و برابر  است.

در سلول گالوانی  هیدروژن نقش کاتد را ایفا می کند.

پتانسیل  در  برابر صفر است و با افزایش دما افزایش می یابد.

با توجه به معادله واکنش زیر (پس از موازنه)، کدام عبارت درست است؟ (با کمی تغییر)   83

در این واکنش، یونهاي ید اکسنده بوده، کاهش می یابند.

به ازاي مصرف هر یون پرمنگنات، پنج الکترون مبادله می شود.

به ازاي مصرف هر مول یون پرمنگنات، پنج مول  تولید می شود.

در سلول الکتروشیمیایی تشکیل شده براي این واکنش، کاتیونها از دیواره متخلخل به سوي آند حرکت می کنند.

C = 12 , H = 1 : g ⋅mol−1

481632

SHE

II

SHE

[Z (aq)/Zn(s)] = −0٫76VE∘ n2+

[P (aq)/Pt(s)] = +1٫2VE∘ t2+

Z (aq)n2+

Zn(s) + P (aq)→Z (aq) + Pt(s)t2+ n2+

+1

Zn− SHE

SHEC25∘

Mn + (aq)+ (aq) → M (aq)+ (s)+ O(l)O−
4 H+ I− n2+ I2 H2

(s)I2
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84 کدام گزینه با توجه به  الکترودهاي زیر، نادرست است؟

، از دو فلز دیگر، کاهنده تر است.   فلز 

، از دو کاتیون دیگر اکسنده تر است. کاتیون 

، نقش کاتد را دارد.   ، الکترود  در سلول گالوانی تشکیل شده از الکترودهاي  و 

واکنش:  ، در شرایط استاندارد، خودبخودي است.  

85 اتم کروم در کدام دو ترکیب، به ترتیب بزرگ ترین و کوچک ترین عدد اکسایش را دارد؟ (گزینه ها را از راست
به چپ بخوانید.)

86 کدام واکنش از نوع اکسایش- کاهش است و پس از موازنه، نسبت مولی بزرگ تري، در آن مشاهده میشود؟

87 عدد اکسایش کروم در کدام ترکیب با عدد اکسایش اتم مرکزي در مولکول سولفوریل کلرید  
نابرابر است؟

88 کدام مطلب درست است؟

قطب منفی در سلولهاي گالوانی آند است و در آن نیم واکنش اکسایش انجام میگیرد.

در واکنش تجزیه هیدروژن پراکسید، اکسیژن اکسید میشود و هیدروژن کاهش مییابد.

در سلولهاي الکترولیتی، قطب مثبت آند است و با انجام واکنش، بر جرم آن افزوده میشود.

واکنش سدیم اکسید با آب، از نوع اکسایش- کاهش است و در آن سدیم عامل کاهنده است.

89 کدام عبارت درست است؟

+ است. عدد اکسایش نیتروژن ها در  یکسان و برابر 

مجموع عدد اکسایش کربن ها در متیل استات  با مجموع عدد اکسایش کربن ها در اتانال برابر است.

همه ي فلزها به حالت آزاد فقط کاهنده و همه ي نافلزها به حالت آزاد فقط اکسنده هستند.

اختلاف بیش ترین و کمترین عدد اکسایش نیتروژن  واحد بوده و نیتروژن در  فقط می تواند کاهنده باشد.

E∘ I) [ (aq)/M(s)] = −0٫86VE∘ M 2+

II)E [ (aq)/A(s)] = +0٫34V∘ A2+

III)E [ (aq)/D(s)] = −0٫25V∘ D2+

M

A2+

IIIIIA

A(s) + (aq)→ (aq) +M(s)M 2+ A2+

Cr − CrO2 K2 O4Cr − CO3 K2 r2O7C − Cr2O3 K2 r2O7Cr − Cr(OH)2 K2 O4

S (g) +KMn (aq) + O(l)→ S (aq) +MnS (aq) + S (aq)O2 O4 H2 K2 O4 O4 H2 O4

A (aq) +HF(aq) +NaOH(aq)→N Al (s) + O(l)l2O3 a3 F6 H2

(s) +KCl (s→ (s) +KCl(s)P4 O3 P4O10

N (g) + (g)→NO(g) + O(g)H3 O2 H2

S CO2 l2

CrO3CK2 r2O7N Cra2 O4Cr2O3

N2O33

(C COOC )H3 H3

8NO3−
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) درست است؟  90 کدام مطلب در مورد سلول الکتروشیمیایی (

اگر الکترود هیدروژن به پایه ي مثبت ولت سنج متصل شود عدد   بر روي آن نمایش داده می شود.

) برابر صفر در نظر گرفته می شود.  براي  فقط در دماي اتاق (

جنس الکترود در هر دونیم سلول یکسان است.

با مصرف  لیتر گاز هیدروژن (در شرایط  ) در آند،  گرم بر جرم کاتد افزوده می شود.

91 کدام عبارت درست است؟

، تعداد الکترون بیشتري مبادله می شود. در واکنش  با  نسبت به واکنش  با 

با توجه به واکنش  با  می توان نتیجه گرفت که قدرت کاهندگی  کمتر از  است.

فلز روي آرام  آرام در محلول مس  سولفات حل می  شود و در سطح آن، فلز مس سرخ  رنگ ظاهر می  شود.

در واکنش  مجموع ضرایب استوکیومتري یون ها برابر  است.

92 کدام عبارت درست است؟

در واکنش  مبادله کامل الکترون از کربن به هیدروژن مشاهده می شود.

در مولکول  عدد اکسایش اتم اکسیژن برابر عدد اکسایش کربن در مولکول اتن است.

اختلاف عدد اکسایش دو اتم کربن در مولکول اتانوییک اسید بیش از اختلاف عدد اکسایش دو اتم کربن در اتانول است.

با توجه به عدد اکسایش اتم کلر در یون کلرات این یون فقط در نقش اکسنده عمل خواهد کرد.

93 کدام عبارت درست است؟

در واکنش سوختن اتن تغییر عدد اکسایش کربن بیشتر از سوختن اتین است.

در ساختار پروپانون دو اتم کربن عدد اکسایش  و یک اتم کربن عدد اکسایش  دارد.

در ساختار متیل آمین عدد اکسایش کربن برابر  و عدد اکسایش نیتروژن برابر  است.

در متانول، مجموع اعداد اکسایش کربن و اکسیژن برابر صفر است. 

94 به ازاي مبادله ي  الکترون در واکنش فلز مس با محلول نقره نیترات چند گرم فلز نقره آزاد

می شود و در صورتی که حجم محلول  لیتر باشد، غلظت مولی نمک حاصل چند است؟ 

95 کدام توصیف نادرست است؟

اگر نیم سلول روي در سلول گالوانی با  بسته شود که در آن  آند باشد، ولت سنج عدد منفی را نمایش می دهد.

در نیم سلول آهن، فلز آهن الکترون خود را بر روي تیغه جا می گذارد و به یون مثبت محلول تبدیل می شود.

در سلول الکتروشیمیایی، در محلول با حرکت الکترون از کاتد به آند و در مدار بیرونی از آند به کاتد، مدار الکتریکی کامل می شود.

واکنش هاي انجام شده در مرز رساناي الکتریکی و یونی در نیم سلول ها را واکنش الکترودي می نامند.

SHE−Pt

(Pt = 195g ⋅mo , (p (aq)/pt(s)) = +1٫20V )l−1 E0 t2+

+1٫2 V

E0SHEC25∘

6٫72STP55٫8

MgO2FeCl2

Cl2KII−Cl−

(II)

F + S → F + Se3+ n2+ e2+ n4+4

C (g) + (g)→CO(g) + O(g)O2 H2 H2

OF2

−3+3

−3−2

3٫011 × 1024

2(Ag = 108g ⋅mo )l−1

2٫5mol ⋅ − 1080gL−11٫25mol ⋅ − 1080gL−1

1٫25mol ⋅ − 540gL−12٫5mol ⋅ − 540gL−1

SHESHE
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سنجولت

Cu Ni

NiSO 4CuSO4

96 کدام عبارت درست است؟

در فرایند هال فلز  به صورت مذاب و در سطح الکترولیت مورد آزمایش، حاصل می شود.

در فرآیند هال تیغه ي گرافیتی به کار رفته در کاتد به مرور لاغر می شود.

در آبکاري کلید آهنی با نیکل، فلز آهن در نقش آند و نیکل در نقش کاتد خواهد بود.

در آبکاري جسمی که به عنوان کاتد است باید رساناي برق باشد و محلول الکترولیت داراي یکی از یون هاي فلزهاي ارزشمند و مقاوم در
برابر خوردگی باشد. 

97 به ترتیب از راست به چپ کدام یون فقط در نقش کاهنده و کدام یون در هر دو نقش کاهنده و اکسنده در
واکنش هاي اکسایش و کاهش شرکت می کند؟

98 باتوجه به شکل زیر که به سلول گالوانی الکتروشیمیایی  مربوط است، چه تعداد از عبارت زیر

صحیح می باشد؟ - در این سلول الکترود  قطب مثبت بوده و کاهش می یابد و الکترود 

 به عنوان آند کاهش جرم خواهد داشت.  
- جهت حرکت کاتیون از دیواره متخلخل همانند جهت حرکت الکترون ها در مدار بیرونی

به سمت الکترود  است.  
- هرچند ولت سنج عددي منفی را نمایش خواهد داد ولی واکنش خودبه خودي 

 در آن انجام می شود.  
- با گذشت زمان، غلظت الکترولیت آندي کاهش و غلظت الکترولیت کاتدي، افزایش می یابد. 

99 کدام گزینه درست است؟

فلزي که به عنوان پوشش در آبکاري به کار می رود نقش آند دارد.

با استفاده از آبکاري می توان هر جسمی را به وسیله ي یک فلز پوشانید.

از آبکاري آهن به وسیله ي قلع، آهن گالوانیزه به دست می آید.

در آبکاري، الکترولیت از جنس یک محلول اسیدي مانند سولفوریک اسید است.

100 پیرامون سلول سوختی هیدروژن کدام مطالب زیر نادرست است؟

واکنش کلی رخ داده در این سلول، عکسی واکنش کلی برقکافت آب است.

در آند یک سوخت گازي شکل به آرامی اکسید می شود.

اختلاف پتانسیل مشاهده شده، برابر  آندي است.

پروتون ها در عرض غشا به سمت قطب با بار هم نام حرکت می کند. 

Al

−I− O
2−
2F −e2+ O2−M −Fg 2+ e3+−SO

2−
2 n2+

(Cu−Ni)

Ni

Cu

Cu

Ni+ C → Ni + Cuu2+ 2+

(C /Cu) = 0٫34V , (N /Ni) = −0٫25VE∘ u2+ E∘ i2+

1234

E0
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Fe +2
( (aq

X ( (s

Fe ( (s

O2 ( (g

101 با توجه به  هاي داده شده کدام عبارت درست است؟  

) گذشت زمان وزن الکترود کاتدي زیاد می شود. در سلول گالوانی (

واکنش  در شرایط استاندارد خود به خودي است و ولتاژ سلول  ولت است.

قدرت کاهندگی  بیش تر از  است.

 واکنش  در شرایط استاندارد خود به خودي است و در آن 
کاهنده است.

102 کدام مطلب در مورد شکل روبه رو نادرست است؟

اتم هاي آهن کاهنده تر از  است.

نیم واکنش کاهش در زنگ زدن آهن گالوانیزه و این شکل مشابه بوده و به صورت 
است.

در مقابل انتقال یک مول الکترون،  لیتر گاز اکسیژن در شرایط  مصرف می شود.

پتانسیل الکترودي استاندارد  کوچک تر از آهن است.

103 در کدام واکنش پس از موازنه، مجموع ضرایب فراورده هاي کمتر است؟

104 در واکنش سوختن کامل استون، مجموع تغییر عددهاي اکسایش اتم هاي کربن کدام است؟

105 در یک کارگاه، از گاز کلر حاصل از یک سلول دانز براي تهیه ي مایع سفید کننده ي خانگی (محلول  جرمی

از    ، طبق واکنش (موازنه نشده):  

 ، استفاده می شود. در این کارگاه به

) تولید می شود؟  ازاي تولید  فلز سدیم، به تقریب چند لیتر محلول سفید کننده (

 

106 تغییر عدد اکسایش در سوختن کامل اتین با عدد اکسایش اتم مرکزي در کدام ترکیب یکسان است؟

متان یون کلرات گوگرد تري اکسید یون پرمنگنات

E0

نیم واکنش

C + → Co3+ e− o2+

A + 3 → All3+ e−

(g) + 2 O(l) + 4 → 4OO2 H2 e− H−

F + → Fe3+ e− e2+

E∘

+1٫82
−1٫66
+0٫4

+0٫77

SHE−Al

C + F →C + Fo3+ e2+ o2+ e3+1٫05

Co2+Fe2+

4F + (g) + 2 O(l)→ 4F (aq) + 4O (aq)e2+ O2 H2 e3+ H −Fe2+

X

(g) + 2 O(l) + 4 → 4O (aq)O2 H2 e− H −

5٫6STP

X

MnO + + →M + O
−

4 e− H + n2+ H2F + S → S + Fe3+ n2+ n4+ e2+

Cr+ F →C + Fe3+ r3+ e2+Al+ →A +H + l3+ H2

12141618

%5

NaClO(aq)

NaOH(aq) + C (g) → NaCl(aq) +NaClO(aq) + O(l)l2 H2

1٫150kgd ≈ 1 g ⋅mL−1

Na : 23،CL : 35/5،O : 16(g٫mo )l−1

35٫7837٫2551٫5674٫5
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تیغۀ مس

تیغۀ روي
محلول روي سولفات

CuZn
e-

 

+

Fe Zn

Fe2+
Zn2+

V

107 اگر در فرایند زنگ زدن آهن، در واکنش تبدیل فرو هیدروکسید به فریک هیدروکسید،   مول گاز
اکسیژن شرکت کند، تفاوت جرم واکنش دهنده ي جامد با جرم فراورده، چند گرم است؟ 

108 کدام عبارت نادرست است؟

در سلول گالوانی  با گذشت زمان جرم محلول موجود در ظرف آند زیاد می شود.

در سلول گالوانی  با گذشت زمان جرم تیغۀ آندي کاهش می یابد.

در سلول گالوانی  آنیون ها از طریق دیوارة متخلخل به ظرف آند انتقال می یابند.

در سلول گالوانی  آرام آرام به جرم تیغۀ مسی افزوده می شود.

109 کدام توصیف درباره سلول مقابل درست است؟

در این سلول فلز روي کاتد و فلز مس آند است.

جهت حرکت الکترون ها در محلول از روي به مس است.

در پایگاه کاتدي نیم واکنش  انجام می شود.

در پایگاه آندي نیم واکنش  انجام می شود.

110 باتوجه به سلول الکتروشیمیایی استاندارد روي – آهن که در شکل زیر آمده است، کدام گزینه نادرست
است؟ 

 

با گذشت زمان بر شدت رنگ محلول الکترولیت نیم سلول آند افزوده نمی شود.

با گذشت زمان از جرم تیغۀ روي کاسته و بر جرم تیغۀ آهن افزوده می شود..

جهت حرکت یون ها در این مدار به درستی نشان داده نشده است.

ولت سنج عدد   را نشان می دهد.

111 اگر   سلول هاي الکتروشیمیایی که در آن ها واکنش هاي موازنه نشده ي  و   انجام می گیرد به ترتیب

برابر   و   ولت باشد،   سلولی که در آن واکنش   انجام می شود برابر ......... ولت است و ........  

 

 

 از   اکسنده تر است.   از  کاهنده تر است.

 از   اکسنده تر است. از  کاهنده تر است.

0٫1

(H = 1 , O = 16 , Fe = 56 : g ⋅mo )l−1

1٫73٫26٫88٫5

Zn−Cu

SHE−Ag

Mg− Fe

SHE−Cu

Z (aq) + 2 →Zn(s)n2+ e−

Cu(s)→C (aq) + 2u2+ e−

( (Z /Zn) = −0٫76V , (F /Fe) = −0٫44V )E∘ n2+ E∘ e2+

+0٫32V

E∘III

0٫720٫59E∘III

I) A (aq)+M(s) → (aq)+Al(s) (A (aq)/Al(s)) = −1٫66(V )l3+ M 2+ E∘ l3+

II) (aq)+Ni(s) → N (aq)+N(s) (N (aq)/Ni(s)) = −0٫25(V )N2+ i2+ E∘ i2+

III) (aq)+M(s) → N(s)+ (aq)N2+ M 2+

− 2٫72N 2+M 2+M − 1٫28N

− 2٫72M 2+N 2+N − 1٫28M

17

صل دوم
ف

خدیجه جباري
Nomreyar.com | وبسایت آموزشی نمره یار



6/4/2019 مُـنتا - آموزش و ارزیابی ھوشمند

https://www.monta.ir/#print;a5=%25D9%2581%25D8%25B5%25D9%2584+%25D8%25AF%25D9%2588%25D9%2585;a28=1398%255C003… 18/101

Zn2+2+CuZn
2+

I( (I( (I

112 اگر در آب کاري قطعه هاي آهنی با طلا، از محلول   به عنوان الکترولیت و از فلز طلا به عنوان
آند استفاده کنیم، در این صورت همۀ عبارت هاي زیر به جز گزینۀ ......... درست اند.  

با گذشت زمان جرم تیغۀ آندي کم می شود.

در آند گاز اکسیژن آزاد می شود.

غلظت یون هاي   به تدریج کم می شود و براي جبران آن باید نمک   اضافه کرد.

 محلول به تدریج کم می شود.

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

اتین اتن اتان متان  

114 تعداد الکترون مبادله شده در واکنش فلز آهن با گاز کلر، با تعداد الکترون مبادله شده در کدام واکنش برابر
است؟

واکنش فلز کروم با آهن  کلرید واکنش فلز آلومینیم با آهن  اکسید

واکنش فلز روي با هیدروکلریک اسید واکنش فلز مس با نقره نیترات

115 کدام عبارت درست است؟

در سلول گالوانی نقره – منیزیم، به مرور از غلظت کاتیون در ظرف آندي کاسته می شود.

در سلول گالوانی مس – آهن، به مرور جرم تیغۀ آهنی افزایش می یابد.

در سلول گالوانی نیکل – روي، به مرور غلظت کاتیون در ظرف الکترود نیکل کم می شود.

در سلول گالوانی مس – هیدروژن، به مرور از جرم تیغۀ آندي کاسته می شود.

116 باتوجه به شکل هاي روبه رو کدام مطلب نادرست است؟

در سلول شکل  قطب مثبت الکترودي است که در آن رساناي یونی به رساناي الکترونی طی یک واکنش خودبه خودي الکترون می دهد.

در سلول شکل  واکنش اکسایش – کاهش انجام شده با افزایش سطح انرژي همراه است.

در سلول شکل  با اعمال ولتاژ بیرونی توسط یک منبع جریان الکتریسیته نیم واکنش هاي الکترودي در مسیر غیرخودبه خودي رانده می 
شوند.

در هر دو سلول، الکترون ها از الکترودي با پتانسیل منفی تر به سمت الکترودي به پتانسیل مثبت تر جریان می یابند.

Au(N )O3 3

نیم واکنش
4 (aq) + (g) + 4 ⇌ 2 O(I)H+ O2 e− H2

A (aq) + 3 ⇌ Au(s)u3+ e−

(V )E∘

1٫23

1٫5

Au(N )O3 3Au(N )O3 3

pH

(III)(III)

(II)

(I)

(I)
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تیغۀ رويتیغۀ مس

محلول روي سولفات

مولد

CuZn

117 از میان سه واکنش زیر، یک واکنش با هر یک از دو واکنش دیگر، یک تفاوت اساسی دارد، این واکنش کدام
است و این تفاوت، در چیست؟ 

 

 

- کم تر بودن شمار مول هاي فراورده - میزان تغییر عدد اکسایش اتم اکسیژن  

- تفاوت حالت فیزیکی فراورده ها با واکنش دهنده - میزان تغییر عدد اکسایش اتم اکسیژن

118 هرگاه در سطح آهن سفید، در هواي مرطوب خراشی به وجود آید، در محل آن خراش، یک سلول گالوانی
تشکیل می شود و در نتیجه،  .................. در نقش  .................. ،  .................. یافته و  .................. می شود.

 - کاتد – کاهش – خورده   - آند – اکسایش – خورده

 - کاتد – کاهش – محافظت - آند – اکسایش - محافظت

119 کدام عبارت درست است؟

در واکنش   با  ، تعداد  الکترون مبادله می شود.

مجموع ضرایب واکنش دهنده ها در واکنش  ، برابر با  است.

در واکنش نقره نیترات با فلز مس، تغییر غلظت  ، نصف تغییر غلظت   است. (حجم محلول ثابت است.)

در واکنش  ، تعداد الکترون هاي لایۀ ظرفیت اتم ها دچار تغییر می شود.

120 در سلول گالوانی  ، با گذشت زمان ............  

غلظت   در نیم سلول مربوطه کاهش می یابد. غلظت   در نیم سلول مربوطه کاهش می یابد.

تغییر جرم تیغۀ نقره اي از تغییر جرم تیغۀ مسی کمتر است. به مرور تیغۀ مسی چاق می شود.  

121 باتوجه به شکل مقابل، کدام عبارت درست است؟

   قطب منفی و   قطب مثبت است.

 جهت حرکت الکترون ها در مدار بیرونی از   به   است.

در سطح تیغۀ مس، نیم واکنش   انجام می شود.

 در سطح تیغۀ روي، نیم واکنش کاهش انجام می شود.

122 کدام عبارت دربارة فرایند برقکافت آب نادرست است؟

 سطح آب در بخش کاتدي بالاتر از بخش آندي است.

در آند نیم واکنش   انجام می شود.

در کاتد نیم واکنش   انجام می شود.

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

I)2 O(g) → 2 (g)+ (g)N2 N2 O2

II) 2 (aq) → 2 O(l)+ (g)H2O2 H2 O2

III)2KCl (s) → 2KCl(s)+ 3 (g)O3 O2

III

IIIIII

FeZn

ZnFe

Al(s)HCl(aq)3

Cr(s) + F (aq)→C (aq) + F (aq)e3+ r3+ e2+5

C (aq)u2+A (aq)g+

C (g) + (g)→CO(g) + O(g)O2 H2 H2

Cu−Ag(Cu = 64 , Ag = 108g ⋅mo )l−1

Cu2+Ag+

ZnCu

CuZn

Z (aq) + 2 →Zn(s)n2+ e_

2 O(l)→ (g) + 4 (aq) + 4H2 O2 H + e−

4 O(l) + 4 → 2 (g) + 4O (aq)H2 e− H2 H −
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123 باتوجه به سلول الکتروشیمیایی استاندارد نشان داده شده و واکنش زیر، پتانسیل کاهشی الکترود استاندارد
منیزیم چند ولت است؟

 
 

      

 

 

آزاد می شود. به ، پس از  دقیقه،  میلی لیتر گاز در شرایط    124 در سلول گالوانی 

این ترتیب چند گرم از جرم تیغۀ  کاسته می شود؟  

125 کدام عبارت نادرست است؟

براي حفاظت کاتدي آهن، آن را با یک فلز فعال تر مانند  یا  مجاور می کنند.

با ایجاد خراش در سطح آهن گالوانیزه، فلز آهن در نقش کاتد کاهش می یابد.

با ایجاد خراش عمیق در سطح حلبی، فلز آهن در نقش آند خورده می شود.

برخلاف حلبی، از آهن گالوانیزه نمی توان براي ساختن ظروف بسته بندي مواد غذایی استفاده نمود.

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

آ – نیم واکنش اکسایش در آن   می باشد. 
ب – در قطب مثب گاز اکسیژن و در قطب منفی گاز هیدروژن تولید می شود. 

پ – حجم گاز تولید شده در کاتد نصف گاز تولید شده در آند است. 
ت – برقکافت آب فرایندي است که در آن آب به یون هاي سازنده اش تجزیه می شود.

ب و ت فقط ب   ب و پ آ و ب

Mg(s)+N (aq) → M (aq)+Ni(s) = 2٫13Vi2+ g2+ E∘
سلول

1٫88−2٫382٫38−1٫88

Al−SHE5336H2STP

Al(Al = 27g ⋅mo )l−1

0٫270٫541٫082٫16

MgZn

2 O(g) → (g)+ 4 (aq)+ 4H2 O2 H+ e−
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g)(2H

aq)(
+

H , )(Zn aq1 -1
mol.L 1

-1
mol.L

+2 ,

-0.76 v

S)(
Zn

- +

 

127 باتوجه به شکل مقابل، کدام عبارت نادرست است؟ (دو نیم سلول به وسیلۀ دیوارة متخلخل از یکدیگر جدا
شده اند.)

 کاتد و  آند است.

به مرور غلظت  در محلول افزایش می یابد.

پس از مدتی غلظت  در محلول کمتر از یک مولار خواهد شد.

جهت گیري نشان داده شده در مدار بیرونی، جهت حرکت الکترون ها را نشان می دهد. 

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

الکترود آند: فراهم کردن سطح مناسب براي انجام واکنش اکسایش

دیوارة متخلخل: عبور یون هاي شرکت کننده در واکنش، با هدف خنثی شدن بار الکتریکی هر یون

الکترود کاتد: فراهم کردن سطح مناسب براي گرفتن الکترون توسط اکسنده

دیوارة متخلخل: جلوگیري از مخلوط شدن مستقیم و سریع دو الکترولیت آندي و کاتدي

129 در یک سلول گالوانی با انجام عمل اکسایش در قطب  .................. الکترود آند خورده می شود و کاتیون از 
.................. وارد  .................. می شود که در این صورت غلظت الکترولیت آندي  .................. می یابد.

مثبت – محلول – تیغه – کاهش مثبت – تیغه – محلول – افزایش

منفی – محلول – تیغه – کاهش منفی – تیغه – محلول – افزایش

130 در واکنش ............... گونۀ فلزي، ..............

- گونۀ کاهنده است. aq ))C

O

HH

aq ))C

O

OHH

   - کاهش پیدا می کند.

   - نقش اکسنده را دارد.

   - اکسید می شود.

131 در فرایند آبکاري ..............

نمی توان یک قاشق پلاستیکی را توسط نقره آبکاري کرد.

به مرور لایه اي از فلز آند بر روي سطح الکترود مثبت قرار می گیرد.

با پیشرفت واکنش از جرم الکترودي که به قطب منفی باتري وصل است، کاسته می شود.

اطراف الکترود کاتد حباب هایی از گاز   آزاد شده و   محلول افزایش می یابد. 

ZnSHE

Z (aq)n2+

(aq)H +

+2Ag(s)+A O(s)→g2

2Al(s) + 6 (aq)→ 2A (aq) + 3 (g)H + l3+ H2

Mn (s) + 4HCl(aq)→MnC (aq) +C (g) + 2 O(l)O2 l2 l2 H2

2A (s) + 2B (s)→B (g) + 2Ag(s)g+ r− r2

H2POH
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H3 CO

OCH3

OCH3

CH2 CH2NH2

132 باتوجه به جدول زیر، کدام واکنش انجام پذیر بوده و بیش ترین   را دارد؟ 
 نیم واکنش 

  

133 باتوجه به واکنش موازنه نشدة زیر تمام گزینه ها درست هستند به جز: 

 

هاي مبادله شده در آن برابر  می باشد. این واکنش از نوع اکسایش و کاهش بوده و تعداد 

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

پس از موازنه مجموع ضرایب فراورده ها  واحد کم تر از مجموع ضرایب واکنش دهنده ها است.

تغییر عدد اکسایش گونۀ کاهنده در این واکنش برابر عدد اکسایش کربن گروه عاملی کربوکسیل، در اغلب کربوکسیلیک اسیدها است.

134 در واکنش  گونۀ  .................. نقش  .................. و
گونۀ  .................. نقش  .................. دارد.

، کاهنده ، اکسنده،  ، کاهنده ، اکسنده، 

، اکسنده ، کاهنده،  ، اکسنده   ، کاهنده، 

135 در واکنش ورقۀ آلومینیومی با محلول مس  سولفات، به ازاي مبادلۀ  مول الکترون چند گرم مس

تولید می شود؟  

) به کربن هاي با عدد 136 در مولکول مسکالین با ساختار زیر، نسبت تعداد کربن هاي با عدد اکسایش (

) کدام است؟ اکسایش (

E∘
سلول

(V )E∘

S (aq)+ 2e ⇌ S (aq)n4+ n2+0٫15

A (aq)+ e ⇌ Ag(s)g+0٫8

S (aq)+ 2e ⇌ Sn(s)n2+−0٫14

C (g)+ 2e ⇌ 2C (aq)l2 l−1٫36

A (aq) + S (aq)→⋯g+ n4+S (aq) + 2C (aq)→⋯n4+ l−

A (aq) + S (aq)→⋯g+ n2+C (g) + Sn(s)→⋯l2

Mn + +N ⇌ M +N + OO−
4 H+ O−

2 n2+ O−
3 H2

e−10

3

Cu+ +N → C +N + OH+ O−
3 u2+ O2 H2

CuNO−
3H +NO−

3

CuNO−
3H +NO−

3

(II)48

Al+C → A +Cu(Cu = 64g ⋅mo )u2+ l3+ l−1

57676811521536

−2

−1

1
3
4

4
3

1
2
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137 کدام گزینه مربوط به نیم واکنش  کاهش در واکنش فلز منیزیم با اکسیژن هوا و تشکیل منیزیم اکسید جامد
می باشد؟

138 کدام عبارت درست است؟

عدد اکسایش کربن متانول، با عدد اکسایش اکسیژن در اکسیژن دي فلوئورید برابر است.

براساس عدد اکسایش  در پتاسیم منگنات، این نمک فقط می تواند یک اکسنده باشد.

در واکنش فلز  با هیدروکلریک اسید، تعداد الکترون بیشتري نسبت به واکنش فلز آهن با گاز کلر مبادله می شود.

در نیم واکنش کاتدي فرایند خوردگی آهن، ضریب الکترون برابر با  است.

139 چه تعداد از جملات زیر در مورد اکسایش و کاهش نادرست است؟ 
الف) گونه اي که کاهش یافته اکسنده و گونه اي که اکسایش یافته کاهنده است. 

ب) گونه اي که الکترون می دهد اکسایش یافته و گونه اي که الکترون  می گیرد کاهش یافته است. 
پ) گونه اي که اکسایش یافته کاهنده است و عدد اکسایش آن گونه زیاد می شود. 

ت) گونه اي که الکترون می گیرد کاهش یافته و عدد اکسایش آن گونه کم می شود.

140 کدام یک از واکنش هاي زیر از نوع اکسایش و کاهش نیست؟

141 چه تعداد از جملات زیر در مورد واکنش  نادرست بیان شده است؟ 
الف) اکسیژن گونه کاهش یافته است و نقش اکسندگی دارد. 

ب) اکسیژن با اکسایش منیزیم گونه کاهش یافته در معادله واکنش است. 
پ) منیزیم گونه اکسایش یافته است و نقش کاهندگی دارد. 

ت)منیزیم با کاهش اکسیژن گونه اکسایش یافته در معادله واکنش است.

سه دو یک صفر

142 با توجه به واکنش  تعداد الکترون هاي انتقال یافته به ازاي کاهش یک
مول اکسیژن چه قدر است؟

(g) + 4 → 2 (g)O2 e− O2−(g) + 2 → (g)O2 e− O
2−
2

2 (g) + 4 → 2 (s)O2 e− O
2−
2(g) + 4 → 2 (s)O2 e− O2−

Mn

Al

4

0123

S(g) +B (l)→ S(s) + 2HBr(g)H2 r2

2K(s) + 2 O(l)→ 2KOH(aq) + (g)H2 H2

N O(s) + S (aq)→N S (aq) + O(l)a2 H2 O4 a2 O4 H2

2NaCl (aq) + 3S(s)→ 2S (g) + 2NaCl(aq)O3 O2

2Mg(s)+ (g) → 2MgO(s)O2

2Mg(s)+ (g) → 2MgO(s)O2

4٫87 × 10242٫408 × 10241٫204 × 10244٫816 × 1024
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2H

D
e

+

H

-

-
-

--

-
-+

+

+
+

+
+

++
+

سوختبازگردانی
مصرف نشده

O

B

A

C

143 در کدام یک از واکنش هاي زیر هیدروژن نقش یک عامل اکسنده را دارد؟

144 با توجه به واکنش  می توان گفت:

عدد اکسایش هیدروژن به  رسیده است. 

واکنش از نوع اکسایش و کاهش نمی باشد.

هیدروژن گونه اکسایش یافته و اکسیژن گونه کاهش یافته می باشد.

عدد اکسایش اکسیژن به  رسیده است. 

145 مجموع عدد اکسایش اتم هاي کربن کدام ترکیب داده شده صفر است؟

146 با قرار دادن یک تیغۀ از فلز مس در محلولی از روي سولفات:

جرم مس تغییر نمی کند؛ چون میزان مصرف و تولید آن با هم برابر است. 

فلز مس با از دست دادن الکترون به یون هاي  تبدیل می شود.

جرم مس تغییر نمی کند؛ زیرا فلز روي کاهنده تر از مس است و واکنش انجام نمی شود

یون هاي  با گرفتن الکترون از فلز مس به فلز روي تبدیل می شوند.

147 در فرایند خوردگی آهن کلیه ي تغییرات زیر حاصل می شوند، به جز ..................

در پایگاه آندي اتم  به یون  تبدیل می گردد.

در پایگاه کاتدي مولکول اکسیژن با  واکنش داده و با جذب الکترون آب تولید می کند.

در قطره ي آب یون هاي  و به یون  تبدیل می شود.

درپایگاه آندي محصول نهایی  یا زنگ آهن است.

148 باتوجه به شکل زیر که مربوط به نوعی سلول سوختی هیدروژن – اکسیژن است، کدام گزینه درست است؟
(باتغییر)

 و  در شکل به ترتیب نشان دهندة گاز در کاتد و جریان آب یا هواي سرد است.

سلول هاي سوختی همانند باتري ها، انرژي شیمیایی را ذخیره می کنند.

  استاندارد این سلول برابر با   نیم واکنش   می باشد. 

ورودي  در شکل مربوط به گاز   و ورودي  مربوط به گاز   می باشد.

(g) +B (g)→ 2HBr(g)H2 r2CO(l) + (g)→C OH(l)H2 H2 H3

CuO(s) + (g)→ O(g) +Cu(s)H2 H22K(s) + (g)→ 2KH(s)H2

2 (g)+ (g) → 2 O(g)H2 O2 H2

−1

+2

C2F4C COOHH3C2H4C C OHH3 H2

Cu2+

Zn2+

FeFe2+

H +

F (aq)e2+Fe3+

F ⋅ x Oe2O3 H2

AB

emfE∘(g) + 4 (aq) + 4 → 2 O(l)O2 H + e− H2

CO2DH2
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149 چند مورد از مطالب زیر در مورد سلول هاي الکترولیتی درست است؟ 
آ – واکنش با افزایش پایداري همراه است. 

ب – در سلول هاي الکترولیتی برخلاف سلول هاي گالوانی، کاتیون به سمت کاتد و آنیون به سمت آند حرکت می کند. 
پ – در این سلول ها الکترود متصل به قطب مثبت منبع جریان مستقیم، نقش کاتد را دارد. 

ت – در سلول هاي الکترولیتی و گالوانی در آند فرایند اکسایش و در کاتد فرایند کاهش رخ می دهد.

هاي داده شده به ترتیب ضعیف  ترین کاهنده و قوي ترین اکسنده کدام است؟  150 با توجه به  

  

 

  

151 اگر بدانیم در پیل گالوانی  با  ، فلز روي قطب مثبت می باشد می توان گفت:

یون هاي روي دچار اکسایش می شوند. اتم هاي روي دچار اکسایش می شوند.

یون هاي منگنز دچار کاهش می شوند. اتم هاي منگنز دچار اکسایش می شوند.

152 با توجه به نیم واکنش هاي داده شده واکنش یک واکنش  ..................  است؛ زیرا
  ..................

انجام ناپذیر – قدرت کاهندگی فلز  از  کمتر است. انجام ناپذیر – یون اکسنده تر از یون می باشد. 

انجام پذیر – یون کاهنده تر از یون می باشد. انجام پذیر – قدرت کاهندگی فلز از بیشتر است.

1234

E0

( ) = −0٫74VE0 Cr3+

Cr

( ) = 0٫85VE0 Hg2+

Hg

( ) = 1٫07VE0
Br2

2Br−

B −Cr− r3+B −Br2 r−H −Hgg2+H −Crg2+

ZnMn

M(s)+A (aq) →l3+

A (aq)+ 3 → Al(s) = −1٫66vl3+ e− E0

(aq)+ 2 → M(s) = 0٫85vM 2+ e− E0

Al3+M 2+MAl

MAlAl3+M 2+
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153 اگر در سلول گالوانی «روي – جیوه» به جاي فلز جیوه از الکترود نقره استفاده شود کدام تغییر رخ می دهد؟ 

 

 

 

 

ولتاژ سلول به اندازة  کاهش می یابد.   نقش الکترود روي از آند به کاتد تغییر می کند.

جهت حرکت الکترون ها در مدار بیرونی تغییر می کند.  جهت حرکت یون هاي  در دیوارة متخلخل تغییر می کند.

154 در سلول گالوانی مقابل اگر فلز  از جنس .................. باشد ..................  

  

 

 

 

 

vZn x

 - با گذشت زمان در محیط محلول کاتدي غلظت  کاهش می یابد.

 - با گذشت زمان غلظت  کاهش می یابد.

 -  نقش کاتد را خواهد داشت و به تدریج به جرمش اضافه می شود.

 -  نقش آند را خواهد داشت و از جرمش کاسته می شود.

155 چه تعداد از عملکردهاي زیر در یک سلول گالوانی رخ نمی دهد؟ 
- عبور الکترون ها از دیوارة متخلخل میان آند و کاتد 

-افزایش جرم کاتد 
-کاهش در قطب مثبت 

-انجام یک واکنش اکسایش و کاهش غیر خود به  خودي

چهار مورد سه مورد      دو مورد یک مورد

( ) = −0٫76E0 Zn2+

Zn

( ) = +0٫80E0 Ag+

Ag

( ) = 0٫85E0 Hg2+

Hg

0٫05V

Zn2+

X

( ) = −1٫66VE0 Al3+

Al

( ) = +0٫80VE0 Ag+

Ag

( ) = −0٫76VE0 Zn2+

Zn

AgAg+

AlAl3+

AgZn

AlZn
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156 با دو فلز کادمیوم و سرب یک سلول گالوانی تشکیل می دهیم. با توجه به مقادیر  داده شده کدام گزینه
نادرست می باشد؟  

 

 سلول برابر می باشد.

با گذشت زمان از جرم تیغۀ کادمیوم کاسته می شود.

آنیون ها در محلول از قسمت تیغۀ سرب به قسمت تیغۀ کادمیوم حرکت می کنند.

با گذشت زمان غلظت یون در محلول افزایش می یابد.

157 کدام یک از شرایط مطرح شده در گزینه ها باعث متوقف کردن واکنش هاي اکسایش و کاهش در یک سلول
گالوانی نمی شود؟

قطع مدار خارجی سلول تمام شدن تیغۀ آند

تمام شدن کاتیون محلول الکترولیت در محیط کاتد تمام شدن تیغۀ کاتد

،  و  با مقادیر  زیر نشان داده شده اند. کدام گزینه درست بیان شده است؟   158 سه فلز فرضی 

  

 

 

 

سلول گالوانی میان  و  ولتاژي برابر ولت ایجاد می کند.

سلول گالوانی میان  و  ولتاژي برابر  ولت ایجاد می کند.

کمترین ولتاژ ممکن میان دو فلز  و  بوده و برابر  ولت است.

بیشترین ولتاژ ممکن میان دو فلز  و  بوده و برابر  ولت است.

159 در سلول گالوانی حاصل از دو فلز  و  مقدار ولتاژ ایجاد شده  ولت اندازه گیري می شود. کدام
گزینه بازده درصدي این سلول را به درستی نشان می دهد؟  

  

 

 درصد    درصد  درصد درصد

E0

( ) = −0٫13V ( ) = −0٫40VE0 Pb2+

Pb
E0 Cd2+

Cd

E00٫27v

Pb2+

ABCE0

( ) = −1٫66VE0 A3+

A

( ) = −0٫76VE0 B2+

B

( ) = +0٫80VE0 C +

C

BC2٫42

AC0٫86

AB0٫90

BC1٫56

AlCu1٫7

( ) = −1٫66VE0 Al3+

Al

( ) = 0٫34VE0 Cu2+

Cu

70758085

27

صل دوم
ف

خدیجه جباري
Nomreyar.com | وبسایت آموزشی نمره یار



6/4/2019 مُـنتا - آموزش و ارزیابی ھوشمند

https://www.monta.ir/#print;a5=%25D9%2581%25D8%25B5%25D9%2584+%25D8%25AF%25D9%2588%25D9%2585;a28=1398%255C003… 28/101

160  واکنش زیر بعنوان واکنش کلی  یک پیل گالوانی داده شده است: 

  

 اگر ولت سنج اختلاف پتانسیل سلول حاصل را  و ولتاژ کاهشی  را داشته باشیم،

ولتاژ الکترود نقره کدام است و این الکترود چه نقشی دارد؟

- کاتد - آند      - آند  - کاتد

161 با توجه به مقادیر پتانسیل هاي کاهشی در داده هاي زیر قوي ترین کاهنده و ضعیف ترین اکسنده به ترتیب
کدامند؟ 

  

 

 

 

162 کدام واکنش با توجه به موقعیت عناصر در سري الکتروشیمیایی فلزات در جهت رفت پیشرفت می کند؟

 

163 با توجه به اینکه واکنش زیر خود  به  خودي انجام می شود ، کدام مطلب درست است؟ 

 

 کاهش پلاتین از  کاهشی کادمیوم کوچک تر است.

فلز کادمیوم گونه کاهنده و یون پلاتین گونۀ اکسنده است.

تمایل پلاتین براي از دست دادن الکترون بیش تر از کادمیوم است.

در سلول الکتروشیمیایی «کادمیوم- پلاتین» الکترود پلاتین آند است.

164 کدامیک از واکنش هاي زیر از انواع اکسایشی کاهشی نیست؟

165 در کدام گزینه عدد اکسایش منگنز  است؟

Cu(s)+ 2A (aq) → C (aq)+ 2Ag(s)g+ u2+

0٫46V( ) = 0٫34VE0 Cu2+

Cu

0٫80V0٫12V0٫80V0٫12V

( ) = −0٫25VE0 Ni2+

Ni

( ) = +0٫80VE0 Ag+

Ag

( ) = −2٫87VE0 Ca2+

Ca

C −Caa2+Ca−Ni2+Ag−Ca2+Ag−Ag+

S (aq) +Cu(s)→ Sn(s) +C (aq)n2+ u2+Cu(s) + 2 (aq)→C (aq) + (g)H + u2+ H2

2A (aq) +Mg(s)→ 2Ag(s) +M (aq)g+ g2+Zn(s) +M →Z +Mg(s)g2+ n2+

C +P → C +Pd(s) t2+
(aq) d2+

(aq) t(s)

E0E0

2 → 2 +H2O2(aq) H2O(l) O2(g)2 + 2 → 2KO +K(s) H2O(l) H(aq) H2(g)

4F + 3 → 2Fe(s) O2(g) e2O3(s)N + S →N S +a2O(s) H2 O4(aq) a2 O4(aq) H2O(l)

+6

MnO4
−MnO4

2−MnO2Mn2O3
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166 در واکنش سوختن منیزیم، نیم واکنش کاهش در کدام گزینه ب درستی نشان داده شده است؟

167 در سلول گالوانی که از فلزهاي روي - مس تشکیل شده است:

جهت حرکت الکترون ها در مدار خارجی سلول از فلز مس به سمت روي است. 

در طی آن یک واکنش جابه جایی دوگانه به صورت خودبه خودي انجام می شود. 

در آن تعادل  به سمت راست جابه جا می شود. 

به تدریج بر غلظت یون  افزوده می شود. 

168  سلولی که واکنش اکسایش و کاهش زیر در آن روي می دهد، کدام است؟  

  
 

169 هرچقدر پتانسیل کاهشی الکترودي استاندارد براي نیم واکنش  باشد،
گونۀ  .................. تمایل  ..................  براي از دست دادن الکترون دارد.

منفی تر - اکسنده - بیشتري منفی تر - کاهنده - کمتري مثبت تر - کاهنده - کمتري مثبت تر - اکسنده - بیشتري

170 یک تیغه از جنس نیکل را وارد محلول مس  سولفات می کنیم، نیم واکنش اکسایش و گونۀ کاهنده به ترتیب
در کدام گزینه آمده است؟

171 کدام مطلب در مورد آبکاري نادرست است؟

پوشاندن یک جسم با یک لایه نازك از یک فلز به کمک سلول الکترولیتی  

شرط آبکاري رسانا بودن الکتریکی جسمی است که آبکاري می شود.

الکترولیت مورد استفاده براي آبکاري باید یون  هاي فلز روکش را داشته باشد.

فلزي که قرار است روکش شود را باید در آند سلول قرار داد.

172 در واکنش  میانگین تغییر عدد اکسایش گوگرد چقدر است؟

173 در واکنش  اکسنده کدام است؟

اتم هاي هیدروژن برخی اتم هاي نیتروژن      برخی اتم هاي هیدروژن اتم هاي مس

2M → 2M + 4g(s) g2+ e−+ 4 → 2O2(g) e− O2−
(s)

2M → 2M + 4g(s) g2+
(aq) e−+ 4 → 2O2(g) e− O2−

(aq)

Z + 2 ⇌ Zn2+
(aq) e− n(s)

Zn2+

E0

C + 2K → 2KC +l2(g) I(aq) l(aq) I2(s)

[ = = −2٫92V , = 0٫54V , = 1٫36V ]E0 K+

K
E0

I2

2I−
E0

Cl2

2Cl−

1٫90V0٫82V2٫38V1٫56V

( )E0… +n ⇌X(aq)
n+ e− X(s)

II

Ni,C + 2 →Cu2+ e− u(s)C ,C )(aq) + 2 →Cu2+ u2+ e− u(s)

C ,N + 2 →Nu2+ i2+
(aq) e− i(s)Ni,N →N + 2i(s) i2+

(aq) e−

2 + → 2 +S2O3
2− I2 I− S4O6

2−

0٫511٫52

Cu+HN → Cu +NO+ OO3 (N )O3 2 H2
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174 چند مورد از جملات زیر در مورد سلول سوختی هیدروژنی درست بیان شده است؟ 
الف ) از الکترولیت مذاب در آن استفاده می شود. 

ب ) در آند هیدروژن دچار اکسایش می شود و در کاتد اکسیژن دچار کاهش می شود. 
پ ) نسبت به یک موتور احتراق درونی بازده بالاتر و سر و صداي کمتر دارند. 

ت ) نسبت به یک موتور احتراق درونی مشکل انتقال گرما و آلودگی زیست محیطی ندارند.

چهار مورد سه مورد دو مورد یک مورد

) وجود ندارد؟ 175 کدام ویژگی در الکترود استاندارد هیدروژن (

یک الکترود پلاتینی است که در محلول اسیدي با  قرار دارد.

پتانسیل آن در هر دمایی صفر در نظر گرفته می شود.

در آن تعادل  برقرار است.

گاز هیدروژن با فشار  از روي الکترود عبور داده می شود.

176 نگهداري کدام محلول در کدام ظرف ممکن نیست؟

محلول آلومینیوم نیترات در ظرف آهنی محلول منیزیم نیترات در ظرف روي

محلول آهن  نیترات در ظرف مسی محلول نقره نیترات در ظرف آلومینیومی

177 در کدام گزینه عدد اکسایش اتم مشخص شده در دو گونه متفاوت است؟

178 در یک سلول سوختی که در طی عملکرد آن اکسیژن با هیدروژن واکنش می دهد، گونه اي که کاهش می یابد
کدام است؟

179 در محل خراش در سطح یک قطعه آهن گالوانیزه در هواي مرطوب فلز  ..................  خورده می شود؛ زیرا
تمایل  ..................  براي الکترون  ..................  کمتر است.

آهن - یون روي - گرفتن آهن - یون آهن - گرفتن روي - روي - از دست دادن روي - آهن - از دست دادن

180 کدام گزینه در مورد زنگ زدن آهن نادرست است؟

براي زنگ زدن آهن وجود اکسیژن و هواي مرطوب لازم است.

وجود محیط اسیدي بر سرعت زنگ زدن آهن می افزاید.

محیط بازي سرعت زنگ زدن آهن را کم می کند.

ناخالصی هاي موجود در آهن باعث افزایش سرعت زنگ زدن آهن می شوند.

SHE

pH = 1

2 + 2 ⇌H +
(aq) e− H2(g)

1atm

(III)

,Cr– –– 2O7
2− Cr

– ––
O3C ,Cu– –– l4

2− Cu– –– (N )H3 4
2+

H , INa– ––– Na– –––
,C2

– ––
H6 C

––
H4

H +OH −H2O2
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181 اگر دو فلز .................. در تماس با یکدیگر و در معرض هوا و رطوبت قرار بگیرند .................. حفاظت
کاتدي می شود و نیم واکنش کاهش به صورت .................. انجام می گیرد.

قلع و روي - قلع -    مس و آهن - آهن  

آلومینیم و روي - روي -    نقره و قلع - نقره -   

182 در سلول گالوانی منیزیم - نقره در مدت کارکرد آن  از جرم الکترود آندي آن کاسته شده است، در این
مدت چند گرم به جرم الکترود کاتدي افزوده شده است؟ 

 

183 در کدام سلول گالوانی استاندارد، جرم الکترود کاتدي افزایش می یابد؛ اما جرم الکترود آندي دچار تغییر
نمی شود؟

روي - مس نقره -   مس - نقره روي -  

184 کدام گزینه در مورد سلول استاندارد (نقره- هیدروژن) درست است؟ 

 

در قطب مثبت نیم واکنش   صورت می گیرد.

جرم الکترود آندي کاهش می یابد.

  محلول در نیم سلول آندي کاهش می یابد.

جرم الکترود کاتدي کاهش می یابد.

185 کدام واکنش به صورت خودبه خودي انجام می شود؟

186 با توجه به مقادیر  ارائه شده از میان گونه هاي  و  و  و  قوي ترین اکسنده و
قوي ترین کاهنده به ترتیب کدام اند؟ 

 

187 براي پوشاندن یک قاشق آهنی با لایۀ نازکی از فلز نقره ، از یک سلول الکترولیتی استفاده می شود که در آن 
..................  به قطب مثبت منبع برق وصل می شود و  ..................  نقش کاتد را دارد. 

تیغۀ نقره - تیغۀ نقره قاشق - قاشق قاشق - تیغۀ نقره تیغۀ نقره - قاشق

+ 4 + 4 → 2 OO2 H + ē H2S + 2 → Snn2+ e−

A + →Agg+ e−+ 4 + 4 → 2 OO2 H + ē H2

4٫8g

(Ag = 108,Mg = 24 g ⋅mo )l−1

43٫221٫610٫85٫4

SHESHE

( = +0٫8V , = 0V )E
0
A /Agg+

E
0
2 /H2H+

2 + 2 →H + e− H2

PH

F +Z →Z + Fe2+
(aq)

n(s) n2+
(aq)

e3+
(s)

2A + 3N → 2A + 3Nl3+
(aq)

i(s) l(s) i2+
(aq)

S +C → S +Cn2+
(aq)

u(s) n(s) u2+
(aq)

Z +M →Z +Mn2+
(aq)

g(s) n(s) g2+
(aq)

E0Fe2+AgZn2+Mg2+

z /Zn = −0٫76VE0 n2+

F /F = +0٫77VE0 e3+ e2+

A /Ag = +0٫8VE0 g+

B /2B = 1٫07VE0 r2 r−

F /Fe = −0٫44VE0 e2+

M /Mg = −2٫38VE0 g2+

M ,Bg2+ r−B ,Mr− g2+F ,Fe2+ e2+Ag,zn2+
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188 کاهش در محل خراشیدگی آهن گالوانیزه  ..................  نقش کاتد و  ..................  نقش آند را دارد و به
هنگام زنگ زدن حلبی خراشیده شده  ..................  نقش کاتد و  ..................  نقش آند را دارد.

آهن - روي - قلع - آهن آهن - اکسیژن - اکسیژن - آهن

آهن - روي - آهن - قلع اکسیژن - روي - اکسیژن - آهن     

189 به استفاده از یک فلز با مقدار پتانسیل کاهشی  ..................  از آهن به عنوان  .................. ، در فرایند
جلوگیري از خوردگی آهن  ..................  گفته می شود.

کمتر - اکسنده - گالوانیزه کردن بیشتر - کاهنده - گالوانیزه کردن

کمتر - کاهنده - حفاظت کاتدي بیشتر - اکسنده - حفاظت کاتدي

190 مخلوط دو ترکیب یونی  و  را به صورت مذاب در یک سلول الکترولیتی برقکافت می کنیم.
کدام گزینه نادرست بیان شده است؟

در قطب منفی فلز  تولید می شود. در قطب مثبت بخار قهوه اي رنگی متصاعد می شود.

واکنش کاتدي به صورت زیر است:   واکنش آندي به صورت زیر است:  

191 جمع جبري عددهاي اکسایش اتمهاي کربن در کدام ترکیب نسبت به هر یک از سه ترکیب دیگر بیشتر
است؟

استیک اسید  دي متیل اتر  گلیسرین اتانول

) نیترات واکنش نمی دهد. کدام 192 فلز  از محلول نقره نیترات، فلز نقره آزاد می کند، اما با محلول سرب (

ترتیب در مورد قدرت کاهندگی سه فلز  ،  و  درست است؟

193 سلول الکتروشیمیایی «منیزیم- کبالت» در حال کار است،   ..................  (باتغییر) 

 

کبالت قطب منفی است.  جرم الکترود کاتدي کمتر می شود.

غلظت   کاهش می یابد. جرم الکترود آندي افزایش می یابد.

194 کدامیک از فلزهاي زیر نمی تواند سرب را از محلول نمکهاي آن جدا نماید؟

پتاسیم روي مس آلومینیوم 

195 کدام واکنش زیر انجامپذیر است؟

AlBr3MgBr2

Al

2B →B + 2r− r2 e−M + 2 →Mgg2+ e−

MII

MAgPb

Pb>M >AgM > Fe>AgM >Ag> FeFe>Ag>M

(m /Mg) = −2٫37E0 g2+

(C /Co) = −0٫28E0 O2+

Co2+

Al+ 3A →A + 3Agg+ l3+3B + 2Cr→ 2C + 3Baa2+ r3+

Fe+C → F +Caa2+ e2+2 + 2Ag→ 2A +H + g+ H2
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196 در سري الکتروشیمیایی عناصر، آلومینیوم پایین تر از آهن، آهن پایین تر از هیدروژن و هیدروژن پایین تر از
مس است. نگهداري کدام محلول در کدام ظرف در غیاب اکسیژن، بدون ایجاد خوردگی در ظرف عملی است؟

محلول آبی آلومینیوم کلرید در ظرف مسی  آب باران اسیدي در ظرف آهنی 

) سولفات در ظرف آهنی  محلول آبی مس ( ) کلرید در ظرف آلومینیوم  محلول آبی آهن (

197 ترتیب فلزها در سري الکتروشیمیایی از بالا به پایین نقره، مس، روي، آلومینیم است. براي نگهداري محلول

( مس  سولفات ظرف ساخته شده از کدام فلز مناسبتر است؟      (المپیاد-

198 با توجه به مقادیر پتانسیل کاهشی داده شده کدام گزینه صحیح می باشد؟ 

 می تواند  را اکسید کند. می تواند  را اکسید کند.

 می تواند  را کاهش دهد. می تواند  را اکسید کند.

199 با  توجه به داده هاي زیر نگهداري کدام محلول در کدام ظرف عملی نیست؟ 

نمک هاي آهن در ظرف منگنزي  نمک هاي منگنز در ظرف آهنی 

نمک هاي آلومینیوم در ظرف آهنی  نمک هاي آلومینیوم در ظرف منگنزي 

200 با توجه به پتانسیل هاي استاندارد نیمواکنش هاي زیر، در کدام گزینه هر دو واکنش داده شده انجام پذیرند؟ 

 

 

    ,    

201 با توجه به نیم واکنش هاي مقابل  کدام عبارت درست است؟

 با  واکنش می دهد. تمایل  به اکسید شدن بیش تر از  است.

 واکنش   خودبهخودي است.   اکسنده تر از  است.

202 در کدام مورد، آهن خراشیده در هواي مرطوب سریع تر زنگ می زند؟

با  پوشیده شود. با  پوشیده شود. با  پوشیده شود. با  پوشیده شود.  

IIII

(II)74

AlAgFeZn

(B /2B ) = 1٫07E∘ r2 r−

(C /Co) = −0٫28E∘ o2+

(C /Cu) = 0٫34E∘ u2+

(P /Pb) = −0٫13E∘ b2+

Co2+Br−H +Br−

PbCu2+Co2+Cu

(M /Mn) = −1٫18 , (F /Fe) = −0٫44 , (A /Al) = −1٫66E∘ n2+ E∘ e2+ E∘ l3+

F + F = +0٫78Ve3+ e− → e2+ E∘

S + 2 S = 0٫18Vn4+ e− → n2+ E∘

+ = 0٫36VV 4+ e− → V 3+ E∘

F + → , S + Fe3+ V 3+ n4+ e2+ →S + → , + Sn2+ V 4+ V 3+ n4+ →

S + F → , S +n2+ e2+ n4+ V 4+ →+ FV 3+ e3+ →S + Fn2+ e3+ →

{ + → x < 0x+ e− E∘

+ → y > 0y+ e− E∘

yH3O
+xy

y+ → + xx+ y+H +y+

CrCuAlZn
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203 کدام عبارت در مورد حفاظت کاتدي یک لولهي آهنی در زیر زمین درست است؟

از طریق وصل کردن لوله به یک تکه مس

از طریق وصل کردن لوله به قطب مثبت یک سلول 

از طریق مجاورت با کاتیون هاي اکسنده تر از 

از طریق وصل کردن لوله به فلزي که در سري الکتروشیمیایی پایین تر است.

204 اگر سطح یک قطعه آهن پوشیده شده با لایه نازکی از یک فلز دیگر، در هواي مرطوب خراشی بردارد و آهن
در محل خراش، زنگ بزند آن پوشش از جنس کدام فلز، ممکن است باشد؟

مس کروم روي آلومنیم

205 قطعهاي فلز آهن در تماس با فلز روي در هواي مرطوب قرار میگیرد. کدام یک از این دو فلز کاتد میباشد و

( چه واکنشی در سطح آن انجام میشود؟    (المپیاد 

 و  و 

 و  و 

206 آهن پوشیده شده از فلز  .................. در محل خراش زنگ می زند.

207 کدام گزینه نادرست است؟

کاهنده، گونه اي است که الکترون از دست می دهد و عدد اکسایش گونۀ دیگر را کاهش می دهد.

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

، جزو واکنش ترمیت   برخلاف واکنش تجزیۀ کلسیم کربنات 
واکنش هاي اکسایش – کاهش است.

یون هاي پرکلرات، سولفات و سولفید گونه هاي همواره اکسنده هستند.

208 اگر   سلول هاي الکتروشیمیایی که در آن ها واکنش هاي موازنه نشده ي  و   انجام می گیرد به ترتیب

برابر   و   ولت باشد،   سلولی که در آن واکنش   انجام می شود برابر ......... ولت است و ........  

 

 

 از   اکسنده تر است.   از  کاهنده تر است.

 از   اکسنده تر است. از  کاهنده تر است.

Fe2+

78

FeF + 2 Fee2+ ē →ZnZ + 2 Znn2+ ē →

Fe+ 4 + 4 → 2 OO2 H + ē H2FeZn Z + 2→ n2+ ē

AlZnCrCu

 (2Al+ F →A + 2Fe)e2O3 l2O3 (CaC Cao+C )O3−→
Δ

O2

E∘III

0٫720٫59E∘III

I) A (aq)+M(s) → (aq)+Al(s) (A (aq)/Al(s)) = −1٫66(V )l3+ M 2+ E∘ l3+

II) (aq)+Ni(s) → N (aq)+N(s) (N (aq)/Ni(s)) = −0٫25(V )N2+ i2+ E∘ i2+

III) (aq)+M(s) → N(s)+ (aq)N2+ M 2+

− 2٫72N 2+M 2+M − 1٫28N

− 2٫72M 2+N 2+N − 1٫28M
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209 باتوجه به   الکترودها: 

  

 و نیز این که   می تواند باعث اکسایش فلزات   و   شود و با   واکنش نمی دهد؛ چند واکنش زیر در
جهت برگشت خودبه خودي است؟ 

آ -    

ب -   

پ -   

ت -  

هاي 210 باتوجه به مفهوم پتانسیل الکترودي استاندارد، کدام یک از مطالب زیر در مورد الکترود فلز  با 
مختلف صحیح نیست؟ (با تغییر)

 منفی باشد: قدرت کاهندگی  نسبت به  بیش تر است.

 مثبت باشد: در مقابل الکترود استاندارد هیدروژن در یک سلول گالوانی قطب مثبت را تشکیل می دهد.

 منفی باشد: در جدول پتانسیل کاهشی استاندارد پایین تر از هیدروژن قرار دارد.

 مثبت باشد: قدرت الکترون گیري  بیش تر از  می باشد.

211 کدام موارد از مطالب زیر درست اند؟ (باتغییر) 

آ – براي حفاظت کاتدي آهن آن را با یک فلز که   آن کوچک تر از آهن است، مجاور می کنند. 
ب – در اثر خراش در سطح آهن سفید و حلبی به ترتیب روي و آهن به عنوان آند اکسایش یافته و خورده می شوند. 

پ – براي حفاظت کاتدي آهن، فلزاتی که در سري الکتروشیمیایی جایگاه بالاتري دارند، مناسب هستند. 
ت – در روش حفاظت کاتدي، اگر دو فلز که با یکدیگر در تماس هستند، در معرض هوا و رطوبت قرار بگیرند، بین

آن ها نوعی سلول ولتایی ایجاد می شود. 
ث – براي محافظت لوله هاي نفت از اکسایش، می توان آن ها را با میله هایی از جنس روي، مس و آلومینیم در تماس

قرار داد.

پ، ت، ث  ب، پ، ت  آ، ب، ث  آ، ب، ت 

212 اگر واکنش  ، خودبهخود پیشرفت داشته باشد، 

( کدام فلز میتواند باشد و به ازاي مصرف  مول فلز  ، چند گرم نقره آزاد میشود؟ ( 

(باکمی تغییر)

مس   جیوه   جیوه  مس  

E∘

(C (aq)/Co(s)) = −0٫28V , (C (aq)/Cd(s)) = −0٫40VE∘ o2+ E∘ d2+

(H (aq)/Hg(l)) = +0٫85VE∘ g2+

M 2+CoCdHg

(aq)+Hg(l) → H (aq)+M(s)M 2+ g2+

H (aq)+Co(s) → Hg(l)+C (aq)g2+ o2+

H (aq)+Cd(s) → Hg(l)+C (aq)g2+ d2+

(aq)+Co(s) → M(s)+C (aq)M 2+ o2+

1234

ME∘

E∘MH2

E∘

E∘

E∘H +M n+

E∘

2A (aq)+M (s) → 2Ag(s)+ (aq)g+ M 2+M

0٫01MAg = 108g ⋅mol−1

1٫08−1٫08−2٫16−2٫16−
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213 در برقکافت آب، حجم گاز  .................. تولید شده در  .................. نصف نیم سلول دیگر است و به دلیل

تولید یون  .................. در آند، کاغذ  در آن به رنگ  .................. درمی آید.

اکسیژن - آند -  - قرمز  هیدروژن - کاتد -  - آبی 

اکسیژن - کاتد -  - آبی  هیدروژن - آند -  - قرمز 

214 در فرآیند رنگ زدن آهن و با توجه به معادلۀ کلی آن، اگر  گرم آهن مصرف شود چند الکترون در این

فرآیند مبادله شده است؟ 

215 در آبکاري یک قاشق آهنی با فلز طلا، به ازاي قرار گرفتن  گرم طلا روي قاشق چند الکترون مصرف می 

شود؟  

) سولفات در دماي  216 جدول زیر داده هایی را از قراردادن برخی تیغه هاي فلزي درون محلول مس (
نشان می دهد. با توجه به آن کدام گزینه درست بیان شده است؟ 

)نام فلز  دمای مخلوط واکنش پس از مدتی (

 

فلز  می تواند  یا  باشد.  فلز  می تواند  و فلز  می تواند  باشد.  

فلز  می تواند  یا  باشد.  فلز  می تواند  و فلز  می تواند  باشد. 

217 در برقکافت آب براي کاهش   گرم آب در کاتد چند الکترون مصرف می شود؟ 

218 در برق کافت آب به ازاي مصرف  مول الکترون در کاتد چند گرم گاز هیدروژن تولید می  شود؟ 

219 در برقکافت آب حجم گاز  .................. تولید شده در  .................. دو برابر نیم سلول دیگر است و به دلیل

تولید یون  .................. در کاتد، کاغذ  در آن به رنگ  .................. در می آید.

اکسیژن - آند -  - قرمز  هیدروژن - کاتد -  - آبی 

اکسیژن - کاتد -  - آبی  هیدروژن - آند -  - قرمز 

pH

OH −H +

H +OH −

280

 (Fe = 56g ⋅mo )l−1

2٫25 × 1024
e− 6٫77 × 1024

e− 5٫41 × 1024
e− 9٫03 × 1024

e−

59٫1

 (Au = 197g ⋅mo )l−1

5٫41 × 1023 1٫08 × 1024 2٫16 × 1024 4٫33 × 1023

IIC200

C0

A26

B23

C20

AFeBZnCCuAu

BAuCZnBZnAu

360

 (H = 1,O = 16g ⋅mo )l−1

6٫02 × 1025 6٫02 × 10241٫204 ×1024 1٫204 × 1025

8

 (H = 1g ⋅mo )l−1

2468

pH

OH −H +

H +OH −
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H2 ))g -

-

-

-

-

-

-

-

--

--

--

--

--

--

--

--

H+

C

2 ))gO

A

غشاي مبادله کننده پروتون

e

D B

220 چه تعداد از موارد زیر در یک سلول گالوانی «مس - نقره» و یک سلول آبکاري الکترولیتی یک قاشق مسی با
فلز نقره مشابه یکدیگر است؟  

آ) خودبه خودي انجام شدن واکنش ها 
ب) جهت یکسان حرکت الکترون در مدار بیرونی 

پ) جنس الکترودهاي به کار رفته 
ت) جنس الکترولیت هاي به کار رفته

221 در برق کافت آب به جاي الکترودهاي گرافیت از الکترودهایی از جنس آهن استفاده می کنیم. با توجه به

مقادیر  داده شده کدام عبارت نادرست می باشد؟ 

 

 

در کاتد گاز هیدروژن تولید می شود. در طی عمل سلول  تولید می شود.

کاغذ  پیرامون کاتد به رنگ آبی در می آید. در آند گاز اکسیژن تولید می شود.

222 در شکل زیر که یک سلول سوختنی هیدروژن - اکسیژن را نشان می دهد، به جاي  و  و  و  به
ترتیب چه مواردي مناسب می باشند؟

، کاتد با کاتالیزگر  ، آند با کاتالیزگر، 

، آند با کاتالیزگر ، کاتد با کاتالیزگر، 

، کاتد با کاتالیزگر ، آند با کاتالیزگر، 

، آند با کاتالیزگر ، کاتد با کاتالیزگر، 

223 کدام گزینه نیم واکنش انجام شده آندي در برقکافت آب و رنگ کاغذ  پیرامون آن را به درستی نشان
می دهد؟

 - آبی  - قرمز 

 - آبی - قرمز 

1234

E0

F (aq)+ 2 → Fe(s) = −0٫44Ve2+ e− E0

(g)+ 4 (aq)+ 4 → 2 O(l) = 1٫23VO2 H+ e− H2 E0

2 O(l)+ 2 → (g)+ 2O (aq) = −0٫83VH2 e− H2 H− E0

Fe(OH)2

pH

 ABCD

(g)O2(g)H2

(g)O2(g)H2

O(g)H2(g)H2

O(g)H2(g)H2

pH

(g) + 2 O(l) + 4 → 4O (aq)O2 H2 e− H −2 O(l)→ (g) + 4 (aq) + 4H2 O2 H + e−

 2 O(l) + 2 → (g) + 2O (aq)H2 e− H2 H − 4O (aq)→ 2 O(l) + (g) + 4H − H2 O2 e−
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224 در کدام واکنش، واکنش دهنده در واکنش با هیدروژن کاهش نیافته است؟

 

225 کدام یک از شرایط زیر می تواند ولتاژ سلول گالوانی «روي - نقره» را افزایش دهد؟

اضافه کردن محلول  به نیم سلول کاتدي  اضافه کردن محلول  به نیم سلول آندي 

اضافه کردن محلول  به نیم سلول روي  اضافه کردن آب مقطر به نیم سلول نقره 

226 چه تعداد از جمله هاي زیر که در مورد فلز آلومینیم و فرآیند هال که براي تولید آن است درست بیان شده
است؟ 

آ) آلومینیم به سرعت در هوا اکسید می شود و در طبیعت به شکل ترکیب یافت می شود.  
ب) آلومینیم با از دست دادن الکترون به سرعت خورده شده، اکسایش می یابد.  
پ) فرآیند هال به دلیل مصرف مقدار زیادي انرژي الکتریکی هزینۀ بالایی دارد. 

ث) در فرآیند هال ضمن برقکافت نمک محلول آلومینیم اکسید فلز آلومینیم مذاب به دست می آید.

چهار جمله  سه جمله  دو جمله  یک جمله 

227 در روند تولید فلز منیزیوم از آب دریا کدام یک از جملات زیر نادرست بیان شده است؟ 

آ) فلز منیزیوم از برقکافت  محلول در یک سلول گالوانی تولید می شود. 

ب) اضافه کردن یون  روي یون هاي منیزیوم، آن را به شکل محلول منیزیوم هیدروکسید درمی آورد. 

پ) اضافه کردن گاز  بر محلول منیزیم هیدروکسید باعث تولید محلول  می شود. 

ت) گاز کلر تولید شده از برقکافت براي  بازگردانی می شود.

آ و ب و پ و ت  آ و ب و پ  آ و ب  آ

228 با توجه به این که در جدول پتانسیل کاهشی استاندارد، منگنز پایین تر از آهن و مس بالاتر از هیدروژن جاي

دارد، میتوان دریافت که:

، اکسندهتر از  است.

، کاهندهتر از  است.

محلول نمکهاي مس را میتوان در ظرف آهنی نگهداري کرد.

 سلول ولتایی «منگنز - مس» از  سلول ولتایی «منگنز - آهن» کوچکتر است.

229 کدام عبارت نادرست است؟ (با تغییر)

باتري هاي معمولی، نوعی سلول هاي گالوانی اند که قابل شارژ نیستند.

، در شرایط استاندارد خودبه خودي است. واکنش 

اکسایش گاز هیدروژن در سلول سوختی  برابر بازده بیشتري نسبت به سوزاندن گاز هیدروژن در موتور خودرو دارد. 

، انجام می گیرد. در سلول الکترو شیمیایی روي- هیدروژن، واکنش : 

C O+ →C OHH2 H2 H3 Ba+ →BaH2 H2

 B + → 2HBrr2 H2 + →C2H2 H2 C2H4

ZnCl2KCl

N Sa2

MgCl2

O (aq)H−

HClMgCl2

MgCl2

C (aq)u2+M (aq)n2+

Fe(s)Mn(s)

E∘E∘

Z (aq) +Cu(s)→C (aq) +Zn(s)n2+ u2+

3

2 (aq) +Zn(s)→Z (aq) + (g)H + n2+ H2
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230 چند مورد از مطالب زیر نادرست است؟ 
الف- شعاع گونۀ اکسنده طی انجام واکنش اکسایش – کاهش، افزایش می یابد. 

ب- همۀ فلزها در واکنش با گاز اکسیژن، اکسایش می یابند. 
پ- با اتصال فلزها در شرایط مناسب به یکدیگر می توان از انرژي ذخیره شده در آن ها استفاده کرد. 

ت- گونه اي خنثی که در یک واکنش به کاتیون تبدیل می شود، اکسایش یافته و کاهنده است.

صفر

231 چند مورد از عبارت هاي زیر درست هستند؟ 

 با دو تیغۀ مس و روي و یک لیمو می توان یک باتري لیمویی ساخت که در آن انرژي الکتریکی به انرژي شیمیایی
تبدیل می شود. 

 باتري، مولدي است که در آن بخشی از انرژي الکتریکی مواد به انرژي شیمیایی تبدیل می شود. 

 یکی از راه هاي بهره گیري از انرژي ذخیره شده در فلزها، اتصال آنها در شرایط مناسب به یکدیگر است. 

، سلول خورشیدي و باتري غیرقابل شارژ تشکیل شده   چراغ خورشیدي یک ابزار روشنایی است که از لامپ 
است.

) سولفات در دماي  را 232 جدول زیر داده هایی از قرار دادن برخی تیغه هاي فلزي درون محلول مس (
نشان می دهد. کدام گزینه صحیح است؟ 

    دماي مخلوط واکنش         نشانۀ شیمیایی فلز     

    پس از مدتی معین      

،  کاهنده و  اکسنده است.  در واکنش فلز  با محلول 

ترتیب کاهندگی این فلزات به صورت  است. 

محلول حاوي یون  را می توان درون ظرفی از جنس  نگهداري کرد. 

محلول حاوي یون  را می توان درون ظرفی از جنس مس نگهداري کرد. 

123

∙

∙

∙

∙LED

4321

IIC30∘

C)(∘

A40

B36

C30

CCuSO4Cu2+C

A>B>Cu>C

B2+A

C +
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2
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A B A B

233 با توجه به واکنش هاي زیر پس از موازنه، چند مورد از مطالب زیر درست هستند؟ 

  

  

، سه برابر ضریب استوکیومتري گونه کاهنده در واکنش  است.   الف) ضریب استوکیومتري گونه اکسنده در واکنش 

ب) ضریب استوکیومتري گونه کاهنده در واکنش هاي  و  برابر است. 

، سه برابر ضریب گونه اکسنده در همان واکنش است.  ج) مجموع ضرایب استوکیومتري گونه ها در واکنش 

، از قدرت کاهندگی گونه کاهنده در واکنش  بیش تر است. د) قدرت کاهندگی گونه کاهنده در واکنش 

234 کدام یک از عبارت هاي زیر درست است؟ 
الف) الکتروشیمی، شاخه اي از دانش شیمی است که در بهبود خواص مواد و تأمین انرژي نقش بسزایی دارد. 

ب) یکی از کاربردهاي الکتروشیمی، کنترل کیفی فراورده هاي دارویی است. 

پ) با دو تیغه از جنس فلز مس در یک لیمو می توان یک لامپ  را روشن کرد. 
ت) اکسیژن نافلزي فعال است و قادر است همۀ فلزات را اکسید کند.

الف و ت  پ و ت  ب و پ  الف و ب 

با توجه به شکل داده شده، چه تعداد از موارد زیر صحیح است؟     235

الف) اتم  کاهنده است و تعداد الکترون هاي  در
آن برابر تعداد الکترون هاي آخرین لایۀ اصلی یک

اتم از گروه دوم جدول دوره اي عناصر است. 

ب) اتم  اکسنده است و به  کاهش یافته است. 

پ) کاتیون  فرم اکسید شدة اتم  است و به

آرایش الکترونی هشتایی رسیده است و تعداد الکترون هاي  برابر  می باشد. 

ت) تعداد الکترون هاي مبادله شده در این واکنش برابر  می باشد.

1) Cr+S → C +Sn4+ r3+ n2+

2) S +C → S +Cn2+ u2+ n4+ u+

12

12

2

12

1234

LED

AX

BB′

A′A

Y8

4

1234

40
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باتري
 

236 کدام واکنش ها در شرایط استاندارد در جهت طبیعی انجام می شوند و  آن ها نیز به درستی محاسبه شده
است؟ 

 الف) 

ب) 

پ) 

ت) 

ب و ت پ و ت الف و پ الف و ب

237 کدام گزینه صحیح است؟

مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی الکترون هاي عنصري که در میان فلزها کمترین چگالی و  را دارد،  برابر نسبت شمار آنیون به
کاتیون در ترکیب آهن   یدید می باشد. 

دانشمندان با تشکیل سلول گالوانی از هر نیم سلول با  توانستند پتانسیل همۀ نیم سلول ها را اندازه گیري کرده و در جدولی ثبت
کنند. 

در همۀ واکنش هاي اکسایش – کاهش افزون بر داد و ستد الکترون، انرژي نیز آزاد می شود.

در هر تن از آب دریاچۀ قم، بیش از  گرم لیتیم وجود دارد. 

238 باتوجه به شکل مقابل که مربوط به برقکافت آب می باشد، کدام عبارت نادرست است؟(باتغییر)

در آند نیم  واکنش  انجام می شود.

در کاتد نیم  واکنش  در حال انجام است.

ارتفاع آب در بخش آندي دستگاه بالاتر است و کاغذ  اطراف این الکترود سرخ می شود.

الکترود سمت چپ قطب منفی و الکترود سمت راست قطب مثبت است.

E∘

+ 2 → Pt(s) = +1٫20(v) 2A (aq)+ 3Pt(s) → 2Au(s)+ 3P (aq) = +0٫30(v)e− E∘ u3+ t2+ E∘

aq)+ 2 → Fe(s) = −0٫44(v) Z (aq)+Fe(s) → Zn(s)+F (aq) = +0٫32(v)e− E∘ n2+ e2+ E∘

(aq)+ 2 → Pb(s) = −0٫13(v) Pb(s)+P (aq) → P (aq)+Pt(s) = +1٫33(v)+ e− E∘ t2+ b2+ E∘

aq)+ 3 → Au(s) = +1٫50(v) P (aq)+Zn(s) → Z (aq)+Pb(s) = +0٫89(v)e− E∘ b2+ n2+ E∘

Z (aq)+ 2 → Zn(s) = −0٫76(v) n2+ e− E∘

E∘2
(II)

SHE

200

2 O(l)→ (g) + 4 (aq) + 4H2 O2 H + e−

2 (aq) + 2 → (g)H + e− H2

pH
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g)(2H

aq)(
+

H , )(Zn aq1 -1
mol.L 1

-1
mol.L

+2 ,

S)(
Zn

239 اگر در شرایط استاندارد در شکل زیر از آند  الکترون خارج شده باشد، چند لیتر گاز
هیدروژن تولیدشده است؟

240 با توجه به واکنش موازنه نشدة روبه رو، کدام یک از عبارت هاي زیر درست هستند؟ 

 آ)  اکسنده است و اکسایش می یابد و به  تبدیل می شود. 

ب)  کاهنده است و کاهش می یابد و به  تبدیل می شود. 

پ) اگر  مول  در این واکنش شرکت کند،  مول الکترون با انجام کامل واکنش مبادله می شود. 
ت) واکنش دهنده اي که کاهنده است، اکسایش می یابد و سبب کاهش واکنش دهندة دیگر می شود.

پ و ت  ب و پ  آ و ت  آ و ب 

241 کدام یک از مطالب زیر نادرست است؟

فلز  با داشتن کمترین چگالی و  در میان فلزها، نقش مهمی در تولید باتري هاي جدید دارد. 

باتري دگمه اي از جمله باتري هاي لیتیمی است که در شکل ها و اندازه هاي گوناگون به کار می رود.

» استفاده می شود. براي محاسبۀ  یک باتري لیتیمی همانند سایر باتري ها، از رابطۀ «

به تیغه اي از لیتیم که درون محلولی شامل یون هاي لیتیم قرار گرفته باشد، نیم سلول لیتیم گفته می شود.

242 باتوجه به قدرت کاهندگی گونه هاي داده شدة زیر، چه تعداد از واکنش هاي زیر خودبه خودي است: 

آ)  

ب)  

پ)  

ت) 

6٫022× 1022

112

1٫12

224

2٫24

Zn+ → ZnOO2

ZnZn2+

O2O2−

0٫5Zn1

LiE0

emf emf = −E0
(آند)

E0
(کاتد)

Fe > C > Sn > Bir2+

 C (aq)+S (aq) → C (aq)+Sn(aq)r2+ n2+ r3+

 Fe(s)+S (aq) → F (aq)+Sn(s)n2+ e2+

 Fe(s)+C (aq) → F (aq)+C (aq)r3+ e2+ r2+

 S (aq)+Bi(s) → B (aq)+Sn(s)n2+ i3+

1234
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243 چند مورد از مطالب زیر نادرست است؟ 

الف) لیتیم در میان عناصر کمترین چگالی و  را دارد. 
ب) باتري هاي لیتیمی از جمله باتري هاي دگمه اي است که در شکل ها و اندازه هاي گوناگون به کار می رود. 

پ) در هر تن از آب دریاچۀ قم بیش از  گرم لیتیم وجود دارد. 
ت) ویژگی هاي لیتیم سبب شده راه براي ساخت باتري هاي سبک تر، کوچک تر و با توانایی تولید بیشتر انرژي هموار

شود.

244 با توجه به پتانسیل هاي کاهشی داده شده از برقکافت مخلوط سدیم فلوئورید و کلسیم کلرید به حالت مذاب
در قطب آند و کاتد، به ترتیب چه فرآورده هایی تولید می شود؟  

کلر - کلسیم  فلوئور - کلسیم  کلر - سدیم  فلوئور - سدیم 

245 در سلول گالوانی  حجم دو محلول آندي و کاتدي  لیتر است. اگر تعداد الکترون مبادله شده 

 الکترون باشد، تغییر غلظت محلول کاتدي کدام است؟

246 از میان گونه هاي داده شدة زیر کدام یک اکسندة قوي تري است؟

247 چند مورد از مطالب زیر درست است؟ 

آ) در سلول حاصل از تماس دو فلز که در معرض هوا و رطوبت قرار دارند، فلزي که  بزرگ تري دارد، کاهش می 
یابد. 

ب) فلز آلومینیم اکسایش نمی  یابد و دچار خوردگی نمی شود. 
پ) همۀ باتري هاي دگمه اي از جمله باتري هاي لیتیمی هستند. 

ت) پتانسیل کاهشی اغلب فلزها منفی بوده؛ اما پتانسیل کاهشی اکسیژن مثبت است.

صفر

248 در واکنش تیغۀ روي با  محلول  مولار مس  سولفات با تشکیل  گرم فلز مس بر روي سطح

تیغۀ فلز روي، واکنش متوقف شده است. غلظت  در محلول مورد نظر چند برابر غلظت  آن است؟ 

  

E0

200

1234

= +2٫87, = +1٫36, = −2٫87, = −2٫71E
0

/2F2 F− E
0
C /2Cl2 l−

E
0
C /Caa2+ E

0
N /Naa+

Al−Cu0٫5

 3٫01× 1022

0٫20٫40٫020٫04

AuCuZn2+Al3+

E0

231

100ml2II3٫2

[C ]u2+[Z ]n2+

 (Zn = 65,Cu = 64)

3
1
3

30
1

30
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سولفاتمحلول مس II محلول نقره نیترات

249 چند مورد از مطالب زیر نادرست اند؟(باتغییر) 

) جرم تیغۀ کاتدي به تدریج زیاد می شود.  آ- در سلول گالوانی (روي -
ب- پتانسیل یک الکترود را به طور جداگانه می توان اندازه گیري کرد، اما نسبت دادن یک مقدار مطلق پتانسیل آن

الکترود نتیجه اي در بر ندارد. 
پ- پتانسیل هاي الکترودي استاندارد اغلب به صورت پتانسیل هاي کاهشی استاندارد گزارش می شود. 

ت- الکترود استاندارد هیدروژن شامل یک الکترود پلاتینی است که در محلول اسیدي با  قرار دارد و گاز

هیدروژن با فشار  از روي آن عبور داده می شود.

250 چند مورد از مطالب زیر نادرست است؟ 

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

 در پدیده هایی مانند تندر و آذرخش، بخشی از انرژي ممکن است به شکل انرژي الکتریکی میان واکنش دهنده ها و
فراورده ها جاري شود. 

 واکنش هاي شامل تولید و انتقال الکترون، مبناي تولید انرژي الکتریکی هستند. 

 دانش الکتروشیمی توانست به وسیلۀ تولید انرژي الکتریکی، در راستاي پیاده کردن اصول شیمی سبز گام بردارد.

251 با توجه به شکل زیر که به سلول گالوانی «مس - نقره» مربوط است، کدام مطلب نادرست است؟ 

جریان الکترون در مدار بیرونی از سوي آند به سوي کاتد است و آنیون ها با عبور از دیوارة متخلخل، به سوي الکترود مس حرکت می کنند.

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

 آن برابر  ولت است. 

الکترود مس داراي علامت مثبت و الکترود نقره داراي علامت منفی است. 

SHE

pH = 0

1atm

2143

∙

∙

∙

∙

4321

(C /Cu) = +0٫34V , (A /Ag) = +0٫80VE0 u2+ E0 g+

emf0٫46
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A

Fe s

s Bکاتديواکنشنیم

Fe aq2+

252 با توجه به اطلاعات داده شده در جدول و سري الکتروشیمیایی، چند مورد از مطالب زیر نادرست است؟ 
 

الکترود مس، قطب منفی سلول گالوانی  است.ردیف

پس از نجام واکنش در سلول گالوانی  جرم الکترود آلومینیم کم تر می شود.ردیف

، از الکترود آلومینیمردیف جھت حرکت الکترون ھا در مدار بیرونی در سلول گالوانی 

بھ سمت الکترود مس است.

الکترود منگنز، قطب منفی سلول گالوانی  است.ردیف

  ردیف

 

) و ( ) ،( ) نیروي الکتروموتوري بیش تري نسبت به سلول هاي نام برده در ردیف هاي ( آ) سلول گالوانی (

) دارد. 

، اکسندة قوي تري است.  ب) یون  نسبت به یون 
پ) در بین فلزات داده شده، فلز پلاتین قوي ترین اکسنده است. 

ت) در هر دو سلول گالوانی (مس - منگنز) و (پلاتین - مس)، مس نقش کاتد را دارد.

صفر

253 شکل زیر مربوط به چه نوع آهنی است و در آن جایگزین درست  و نادرست  به ترتیب کدام است؟

حلبی - 

حلبی -  

آهن گالوانیزه - 

آهن گالوانیزه -  

254 کدام گزینه در ارتباط با یک سلول الکترولیتی که از آن براي آبکاري با نقره استفاده می شود، نادرست است؟

نیم واکنش  هم در مسیر رفت و هم در مسیر برگشت در سلول رخ می دهد. 

پس از انجام فرایند از جرم الکترود نقره کاسته می شود، اما غلظت یون نقره در محلول تقریباً تغییري نمی کند.

جهت حرکت الکترون ها در مدار بیرونی از سمت آند (قطب منفی) به کاتد (قطب مثبت) است. 

در این آبکاري، لایۀ نازك نقره بر روي سطح جسم قرار می گیرد تا در برابر خوردگی مقاوم شود. 

1
Cu − Pt

2
Al −Mn

3
Al − Cu

4
Mn − Cu

5
⇌ Cu(s)C (aq) + 2u2+ e−⇌ Al(s)A (aq) + 3l3 e−

⇌ Mn(s)M (aq) + 2n2+ e−⇌ Pt(s)P (aq) + 2t2+ e−

Al−Pt12

3

 Cu2+ Mn2+

123

AB

 S (aq) + 2 → Sn(s) − Snn2+ e−

 (g) + 2 O(l) + 4 → 4O (aq) − SnO2 H2 e− H −

 F (aq) + 2 → Fe(s) −Zne2+ e−

 (g) + 2 O(l) + 4 → 4O (aq) −ZnO2 H2 e− H −

 Ag→A +g+ e−
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Ag /Ag

Cu /Cu

Fe /Fe
Zn /Zn

Mg /Mg

+

+

+

+

+2

2

2

2

(E V (˚

A.... B.... C....

D....

255 عدد اکسایش اتم ستاره دار در کدام یک از گزینه هاي زیر بیش تر است؟

 
O

NH

NH NH

NH

O

O

*  NH

OHOH

OH

O

O

*

 

OHCH 2

CH H
O

*

OH OH

O  
N

N *

256 در نمودار زیر هر خط نشان دهندة یک سلول گالوانی تشکیل شده از دو الکترود است. با توجه به جایگاه هر
فلز در جدول پتانسیل کاهشی استاندارد، کدام گزینه صحیح است؟

سلول  بیش ترین نیروي الکتروموتوري را در بین سلول هاي مورد نظر دارد، زیرا کاتد آن از کاتد بقیۀ سلول ها اکسنده تر و آند آن از آند
بقیه سلول ها کاهنده تر است. 

در بین این گونه ها  قوي ترین اکسنده و  قوي ترین کاهنده است. 

در سلول  الکترود آهن کاتد بوده و نیروي الکتروموتوري آن برابر با  می باشد.

، الکترود  کاتد بوده و  آن برابر  خواهد بود.  در سلول 

257 باتوجه به پتانسیل کاهشی استاندارد  دو فلز روي و مس، کدام نمودار تغییر تعداد مول یون هاي موجود
نسبت به زمان را در سلول گالوانی تشکیل شده از دو نیم سلول به درستی نشان می دهد؟ (حجم محلول نیم سلول هاي

روي و مس را به ترتیب  و  لیتر در نظر بگیرید) 

Zn
2 +

Cu2 +
Zn

2 +

Cu2 +

Zn

Cu

2 +

2 +

Zn

Cu

2 +

2 +

D

AgMg

Zn− Fe−E∘
A E∘

B

Cu−AgAgemf−E∘
C E∘

A

E0

10٫5

= +0٫34 , = −0٫76E
0
c /Cuu2+ E

0
Z /Znn2+
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258 کدام یک از موارد زیر در رابطه با فرایند هال نادرست است؟

واکنشی کلی برقکافت مربوط به آن به صورت  می باشد.

کاتد و آند، هر دو از جنس گرافیت هستند. 

گاز کربن دي اکسید به عنوان فراوردة واکنش در آند تولید می شود.

در فرایند هال، مقدار زیادي انرژي الکتریکی مصرف می شود و هزینۀ بالایی دارد. 

259 در ترکیب هاي  و  عدد اکسایش اتم هاي  به ترتیب از راست به چپ کدام است؟

260 چند مورد از مطالب زیر در استخراج آلومینیم به روش هال درست است؟ 
آ) الکترود آند از جنس گرافیت بوده و تغییر جرم ندارد. 

ب) تعداد الکترون مبادله شده در واکنش مربوط به این سلول  الکترون است. 
پ) فرآیند هال با وجود مصرف مقدار زیادي انرژي، هزینۀ بالایی ندارد. 

ت) اکسایش سریع آلومینیم سبب شده است که از آن در ساخت لوازم خانگی، هواپیما و... استفاده شود.

261 اگر واکنش هاي  و  انجام ناپذیر و واکنش  انجام پذیر باشد، چند مورد از مطالب زیر همواره درست
است؟ 

  آ) فلز  داراي پتانسیل کاهشی
منفی است. 

ب) در سلول گالوانی تشکیل شده از

، فلز  نیم سلول هاي  و 
نقش آند خواهد داشت. 

پ) فلز  در سري الکتروشیمیایی
پایین تر از فلز آلومینیم است. 

ت) در سلول هاي گالوانی، تشکیل

شده از فلز  با فلزهاي  و

 در دو سلول گالوانی، فلز 
نقش کاتد دارد. 

 

 

 

262 در برقکافت منیزیم کلرید مذاب به دست آمده از آب دریا، اگر بازدة واکنش برقکافت برابر  درصد باشد،

براي تهیۀ  کیلوگرم منیزیم، چند لیتر منیزیم کلرید مذاب با چگالی  لازم است؟                 

  

2A (s) + 3C(s)→ 4Al(s) + 3C (g)l2O3 O2

 NaBH4 OCl2 Cl ،H ،B

−1، + 1، − 5+1، + 1، − 5−1، − 1، + 3+1، − 1، + 3

12

1234

IIIIII

M

SHEMM

M

MMg ،Al

AgM

(I)M +MgC → Mg+MCl2 l2

 (II)2Al+ 3MC → 2AlC + 3Ml2 l3

 (III)2Ag+M(N → M + 2AgNO3)2 O3

 = −2٫38 , = −1٫66 , = +0٫8E
0
M /Mgg2+ E

0
A /All3+

E
0
A /Agg+

1234

80

4٫8 1٫9g ⋅ cm−3

 Mg = 24

12٫510820
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263 اگر در سلول سوختی  لیتر گاز در شرایط  در قطب آند، مصرف شود، چند مول الکترون بین دو
الکترود مبادله می شود؟

264 نسبت اختلاف عدد اکسایش اتم هاي کربن در ترکیب داده شده به عدد اکسایش اکسیژن در  کدام
است؟    

265 کدام مطلب نادرست است؟

باتري یکی از فرآورده هاي مهم صنعتی است که در محل مورد نیاز با انجام واکنش هاي شیمیایی، الکتریسیته تولید می کند.

پدیده هاي طبیعی همچون تندر و آذرخش نشان می دهند که بخشی از این انرژي ممکن است به شکل انرژي الکتریکی میان سامانۀ واکنش و
محیط پیرامون جاري شود. 

با یک تیغۀ مسی و تیغۀ فلزي دیگري مانند روي و با میوه اي مانند لیمو می توان نوعی باتري ساخت و با آن یک لامپ  را روشن کرد. 

اغلب فلز ها در واکنش با نافلز ها تمایل دارند یک یا چند الکترون از نافلز ها گرفته و ضمن کاهش یافتن، به آنیون تبدیل شوند. 

266 چه تعداد از عبارات زیر درست است؟ 

، سلول خورشیدي و باتري غیر قابل شارژ تشکیل شده است.  الف) چراغ خورشیدي از لامپ 
ب) کاربرد هاي الکتروشیمی را می توان در باتري ها، آبکاري و سلول سوختی دید. 

پ) اکسیژن نافلزي فعال است که با همۀ فلز ها مانند سدیم و منیزیم واکنش می دهد و آن ها را به اکسید فلز تبدیل می 
کند. 

ت) با قرار دادن تیغۀ مس در محلول  به تدریج از رنگ آبی محلول کاسته می شود.

،( ) سولفات، .................. است. در این واکنش، کاتیون مس ( 267 واکنش فلز .................. با محلول مس (
.................. می باشد.

آلومینیم - گرماده - اکسنده  آلومینیم - گرماده - کاهنده  نقره - گرماگیر - کاهنده  نقره - گرماگیر - اکسنده 

268  چه تعداد از عبارت هاي زیر در مورد پیل سوختی هیدروژن - اکسیژن به درستی بیان شده است؟ 
الف) اکسایش گاز هیدروژن در پیل سوختی بازدهی معادل سه برابر سوزاندن آن در موتور هاي درون سوز را دارد. 
ب) جهت جریان الکتریسیته در مدار خارجی هم جهت با حرکت پروتون ها در غشاي مبادله کنندة پروتون می باشد. 

پ) پیل سوختی همانند باتري هاي لیتیمی توانایی ذخیرة انرژي شیمیایی را دارد. 
ت) در پیل سوختی، پیوسته سوخت در شرایط کنترل شده، مصرف و جریان الکتریکی برقرار می شود.

5٫6STP

0٫510٫252

OCl2

N −C −COOHH2 H2

−2+2
5
2

−
5
2

LED

LED

ZnSO4

1234

IIII

1234
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269 چه تعداد از موارد زیر صحیح است؟ 

 

 

 

 الف) آهن در محیط اسیدي سریع تر خورده می شود. 
ب) طلا در محیط اسیدي و قلیایی توسط اکسیژن اکسایش نخواهد یافت. 

پ) واکنش هاي  و  هر دو در جهت نشان داده
شده به صورت طبیعی انجام پذیر هستند. 

ت) در سلول گالوانی  جرم تیغۀ  کاهش می یابد و به جرم تیغۀ  افزوده می شود و  سلول بیش

از  ولت خواهد بود.

270 کدام گزینه صحیح است؟

مجموع عدد اکسایش اتم هاي کربن در استیک اسید برابر صفر و تفاوت آن ها برابر  است. 

واکنش پذیري پتاسیم از لیتیم بیشتر است و در سري الکتروشیمیایی پایین تر از لیتیم قرار دارد. 

سالانه  درصد از آهن تولیدي براي جایگزینی قطعه هاي خورده شده مصرف می شود.

در باتري هاي دگمه اي روي - نقره، اکسیژن اکسنده و فلزهاي روي و نقره کاهنده هستند. 

271 باتوجه به سلول گالوانی  و اطلاعات داده شده، کدام مطلب نادرست است؟  

به تدریج از جرم تیغۀ مسی کاسته می شود.

آنیون ها از سمت ظرف  از طریق دیوارة متخلخل  به سمت ظرف  جریان می یابند.

الکترون ها از طریق سیم در مدار خارجی به سمت  جریان می یابند.

 این سلول برابر با  ولت است. 

(g)+ 4 (aq)+ 4e → 2 O(l) = +1٫23VO2 H+ H2 E∘

(g)+ 2 O(l)+ 4e → 4O (aq) = +0٫40VO2 H2 H− E∘

A (aq)+ 3e → Au(s) = +1٫50Vu3+ E∘

F (aq)+ 2e → Fe(s) = −0٫44Ve2+ E∘

A +Fe → Au+Fu3+ e2+F +Au → Fe+Ae2+ u3+

Fe−AuFeAuemf

1

1234

6

25

Fe−Cu

(C /Cu) = 0٫34V , (F /Fe) = 0٫44VE0 u2+ E0 e2+

CuFe

Cu

emf0٫78
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e2 - e2 -

+
+ -

-
B2+

B2+

B

B2+

A2+

A2+

A2+

A

 

M

Fe

O g
M2 +2 ( (

قطرة آب

272 با توجه به شکل زیر که مربوط به سلول گالوانی  با غلظت یک مولار براي محلول هاي الکترولیت است

و اطلاعات ارائه شده، چند مورد از عبارت هاي زیر درست هستند؟    
 
 

 

 

 آ) اگر به جاي لامپ ولت سنج نصب کنیم، عدد  را نشان می دهد. 
ب) جهت حرکت الکترون ها از آند به کاتد درست رسم شده است. 

پ) پس از مدتی جرم تیغۀ  کم و جرم تیغۀ  زیاد می شود. 
ت) اگر به جاي نیم سلول سمت چپ از نیم سلول روي استفاده کنیم، نور لامپ بیشتر می شود.

273 کدام مورد دربارة واکنش:  نادرست است؟

اتم هاي نیتروژن در این واکنش اکسایش یافته اند. تغییر عدد اکسایش هر اتم نیتروژن برابر  است. 

اتم هاي هیدروژن نقش اکسنده را دارد.  گاز اکسیژن به عنوان اکسنده عمل کرده است. 

274 با توجه به شکل زیر، چه تعداد از موارد زیر درست می باشند؟ ( یکی از دو فلز  یا  است.)  آ) شکل
مقابل مربوط به حلبی است. 

ب) از این نوع آهن می توان براي ساخت تانکر آب و کانال کولر استفاده کرد. 

پ) نیم واکنش کاهش آن به صورت: 
است. 

ت) فلز آهن از فلز  به کار رفته، کاهنده تر است. 
ث) از این نوع آهن نمی توان براي ساختن ظروف بسته بندي مواد غذایی استفاده کرد.

A−B

 ( (Z /Zn) = −0٫76V )E0 n2+

+ 2 → A (V ) = −1٫18A2+ e− E0

+ 2 → B (V ) = +0٫8B2+ e− E0

1٫98(V )

AB

4321

 4N (g)+ 5 (g) → 4NO(g)+ 6 O(g)H3 O2 H2

+5

MZnSn

 (g)+ 2 O(l)+ 4 → 4OO2 H2 e− H−

M

4321

50

صل دوم
ف

خدیجه جباري
Nomreyar.com | وبسایت آموزشی نمره یار



6/4/2019 مُـنتا - آموزش و ارزیابی ھوشمند

https://www.monta.ir/#print;a5=%25D9%2581%25D8%25B5%25D9%2584+%25D8%25AF%25D9%2588%25D9%2585;a28=1398%255C003… 51/101

 

Ag aq))+
+ e- Ag ))s

Fe aq))+ e Fe ))s+
-2 2

Cu aq))+ + Cu ))se-+
2 2

0 44/-

0 00/-

0 34/

0 80/

+

+

نیم واکنش کاهش E V))°

aq)) e- H+ g ))+
2

H2 2

Zn ))sZn aq))+ e+
2 2 - 0 76/-

275 در سلول گالوانی روي - نقره، اگر در ابتدا جرم تیغۀ نقره  گرم و جرم تیغۀ روي  گرم باشد، کدام
نمودار تغییر مول تیغه ها را به درستی نمایش می دهد؟ (تیغۀ آندي به طور کامل مصرف می شود.) 

Zn

Ag

3

mol

زمان

Zn

Ag
3

mol

زمان

Zn

Ag

2

mol

زمان

Zn

Ag
2

mol

زمان

276 باتوجه به جدول روبه رو، کدام یک از عبارت هاي زیر صحیح است؟ 

 الف) در سلول گالوانی
ساخته شده از نقره و آهن، حرکت الکترون در مدار بیرونی از الکترود

آهن به سمت الکترود نقره است. 
ب) با قرار دادن تیغه اي از جنس فلز روي در محلولی از نقره نیترات به

جرم تیغه افزوده می شود. 

پ) در این جدول، کاهند ه ترین گونه، یون  و اکسنده ترین گونه، 

 است. 

، الکترود مس قطب منفی سلول و  قطب مثبت سلول خواهد ت) در سلول گالوانی ساخته شده از مس،  
بود.

ب و ت  پ و ت  الف و پ  الف و ب 

277 کدام گزینه نادرست است؟

در مراحل تولید فلز منیزیم از آب دریا، ابتدا آب دریا را با یک محلول بازي واکنش می دهند.

آلومینیم مذاب خالص نسبت به  مذاب، چگالی بیشتري دارد. 

بارش باران در شهر هاي صنعتی بیشتر از شهرهاي غیرصنعتی موجب خوردگی سازه هاي آهنی می شود.

حباب هاي گاز خارج شده از اطراف قطب مثبت سلول الکترولیتی در فرآیند هال دومین گاز تشکیل دهندة هواکره از نظر درصد حجمی است. 

10865

 (Ag = 108,Zn = 65 : g٫⋅mo )l−1

(Ag = 108, Zn = 65 : g ⋅mo )l−1

Zn2+

Ag

SHESHE

Al2O3
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28 ˚C 25 ˚C 30 ˚C

X Y Z

 

278 کدام گزینه نادرست است؟ (

(

 با توجه به این که واکنش  در جهت طبیعی خود انجام می شود و واکنش 
 در جهت طبیعی خود انجام نمی شود، ترتیب کاهندگی فلزها به صورت  است. 

) نیترات را نمی توان در ظرفی از جنس فلز روي نگهداري کرد.  محلول مس (

یون هاي  در واکنش هاي اکسایش - کاهش همواره نقش اکسنده را دارند. 

فلزي که فقط داراي  الکترون با عدد کوانتومی فرعی صفر در آرایش الکترونی خود است، کمترین چگالی و  را در میان فلز ها دارد. 

279 کدام یک از مطالب زیر صحیح نیست؟

) است.  مجموع اعداد اکسایش  اتم هاي کربن در بنزآلدهید برابر (

تفاوت عدد اکسایش گوگرد در آمونیوم سولفات و گوگرد تري اکسید برابر صفر است. 

، عدد اکسایش گونۀ کاهنده  واحد تغییر می کند. در واکنش 

عدد اکسایش عنصرها در حالت آزاد برابر صفر و عدد اکسایش یون هاي تک اتمی برابر با بار الکتریکی آن ها است. 

280 تیغه هاي  و   را به طور جداگانه در سه محلول مس  سولفات   مولار با دماي  قرار
دادیم. پس از مدتی دماي محلول ها به صورت زیر است. کدام مطلب نادرست است؟

فلز   از دو فلز دیگر کاهنده تر است. 

» است.  بیش ترین ولتاژ ممکن با استفاده از نیم سلول این سه فلز، متعلق به سلول «

 می تواند یک فلز نجیب باشد. 

هنگامی که دو فلز  و  در هواي مرطوب با هم در تماس باشند، فلز  در رقابت اکسایش برنده می شود.

هاي داده شده، همۀ موارد زیر درست اند؛ به جزء ..................   281 با توجه به 

 

در بین آن ها،  کاهنده تر از بقیه است. 

محلول  را نمی توان در ظرفی از جنس نقره نگهداري کرد. 

واکنش  در شرایط معمولی خودبه خودي پیش می رود.

، فشار  و غلظت یک مولار براي محلول الکترولیت به دست آمده است.  ها در دماي  این 

(C /Cu) = 0٫34V , (A /Ag) = 0٫80V , (Z /Zn) = −0٫76VE∘ u2+ E∘ g+ E∘ n2+

3A +Al→ 3Ag+Ag+ l3+

2A + Pt→ 2Ag+ Pg+ t2+Al>Ag> Pt

II

N Sو ،ClO−
2 O2−

4 O−
4

3E∘

−4

2Al+ F →A + 2Fee2O3 l2O36

 Y ،XZ (II)1 C250

Z

Z− Y

Y

ZXX

E0

 = +1٫5V , = −0٫44V , = −0٫76V , = +0٫8VE0 Au3+

Au
E0 Fe2+

Fe
E0 Zn2+

Zn
E0 Ag+

Ag

Zn

HCl

 2A (aq) + 3Fe(s)→ 3F (aq) + 2Au(s)u3+ e2+

 E0 C250 1atm
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282 کدام موارد از عبارت هاي زیر پیرامون سلول سوختی هیدروژن - اکسیژن درست است؟ 
آ) این سلول، ساختاري همانند سلول هاي الکترولیتی دارد. 

ب) اختلاف پتانسیل مشاهده شده در آن، برابر  آندي است. 
پ) براي تسهیل نفوذ گازها در الکترودها از غشاي مبادله کننده استفاده می کنند. 

ت) با مصرف  میلی لیتر گاز اکسیژن در شرایط استاندارد، حداکثر  مول الکترون مبادله می شود. 
ث) حجم گاز مصرف شده در کاتد، نصف حجم گاز مصرف شده در آند است.

ت و ث  آ و ب  ب و پ  آ، ت، ث 

283 تمام گزینه ها دربارة فرایند برقکافت آب صحیح است، به جز:  

گاز تولید شده در کاتد را می توان براي نیم واکنش آندي در سلول سوختی استفاده کرد. 

گاز اکسیژن در اطراف الکترودي تولید می شود که به قطب مثبت باتري متصل شده است. 

با گذشت زمان  آب، خنثی باقی می ماند.

به  ازاي تولید  گرم گاز در آند،  الکترون تولید می شود.

284 کدام گزینه در مورد تهیۀ فلز سدیم در سلول دانز، درست است؟

با افزودن مقداري کلسیم کلرید به آن، دماي جوش نمک طعام تا حدود  پایین می آید.

در قطب مثبت سلول، یون هاي کلرید اکسایش و در کاتد، اتم هاي سدیم کاهش می یابند.

جدا کردن  به دلیل چگالی پایین آن از قسمت بالاي این سلول انجام می شود.

سلول دانز یک سلول الکترولیتی است و سدیم کلرید مذاب در آن برقکافت می شود.

285 چه تعداد از مطالب زیر درست است؟ 

آ) نیم واکنش کاهش مربوط به فرایند هال به صورت  است. 
ب) در آبکاري نقره می توان از محلول نمک نقره کلرید به عنوان الکترولیت استفاده کرد. 

پ) اگر پس از آبکاري یک قاشق آهنی با نقره، خراشی در سطح آن ایجاد شود، آهن نقش آند را خواهد داشت. 

ت) در فرایند استخراج  در سلول هال، با گذشت زمان از جرم آند گرافیتی کاسته می شود.

 E0

 560 0٫1

 (H = 1,O = 16 : g ⋅mo )l−1

pH

42mol

C5870

Na+

 A + 3 → All3+ e−

Al

1234
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 1
 

جریان الکترون از آند (تیغهي آهن) به کاتد (تیغهي مس) میباشد.  2

، کاهش یافته پس اکسنده  ، اکسید شده پس  کاهنده تر است و  با توجه به خودبهخودي بودن واکنش،   3
تر است. 

 4

 

 5

 6
با توجه به  هاي کاهش: 

 
 

   

آنکه  کاهش بیشتري دارد عضو سمت چپ آن اکسندهي قويتر است یعنی  و آنکه  کمتري دارد عضو سمت راست کاهندهي

قويتري است یعنی 

 7
     

واکنش  با اسیدها جز واکنشهاي جانشینی دوگانه است و با تغییر عدد اکسایش همراه نیست.   8

در سایر گزینه ها عنصر آزاد وجود دارد و حتماً از نوع اکسایش - کاهش است.

در این سلول چون  کوچکتر است پس  آند است و اکسید میشود الکترون از مدار بیرونی به  9

سمت الکترود کاتد (نقره) جریان مییابد. 

بررسی سایر گزینهها: 

  (

S → 2(1+) + S + 4(−2) = 0 → S = +6H2 O4

N → 2(1+) + 2S + 7(−2) = 0 → S = +6a2S2O7

ZnZnCo2+

C → 2Cr + 7(−2) = −2 → Cr = +6r2O
2−
7

Cr → Cr + 4(−2) = −2 → Cr = +6O
2−
4

(N + + 4 OH4)2Cr2
↓

+6

→O7
کروم کاھش یافتھ
− →−−−−−−−−

Cr2
↓

+3

O3 N2 H2

E∘B + 2 ⇌ 2B = 1٫08Vr2 e− r− E∘

C + 2 ⇌ Cd = −0٫4Vd2+ e− E∘

C + 2 ⇌ Ca = −2٫76Va2+ e− E∘

E∘Br2E∘

Ca

NaN → +1 + N − 6 = 0 → N = +5O3N OH → N + 4 − 2 + 1 = 0 → N = −3H4

Al2O3

A + 6HCl → 2AlC + 3 Ol2O3 l3 H2

E∘
(Z /Zn)n2+Zn

1= 0٫8 − (−0٫76) = 1٫56 VE∘
سلول
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C 2+

-2 درجه اکسایش

H O2

براي

4 2 CO 2+ H O2

+4

2

اتم کربن 2

6

6 +2 =12

2

) الکترود نقره کاتد است و در آن عمل کاهش صورت میگیرد. 

) واکنش کلی سلول به صورت  است. 

در مورد گزینه  همواره در سلولهاي گالوانی  سلول مقدار مثبتی است و این گزینه غلط است. آند آن،  و  10
الکترولیت در آند،  است پس گزینهي  نیز غلط است.  کاتد را تشکیل میدهد و در آن (سطح پلاتین) نیمواکنش کاهش انجام

می شود نه اکسایش.

با توجه به برابر بودن  دو سلول داریم:   11

در آبکاري جنس کاتیون درمحلول الکترولیت و تیغه ي آند یکسان است.  12
چون  کوچک تر از  است بنابراین  آند و  کاتد سلول می باشد.   13

 14

در سلول الکترولیتی انرژي  الکتریکی به شیمیایی تبدیل می شود.   15

چون  است ، نیم سلول منیزیم، آند و نیم سلول کروم کاتد میباشد.    16
ولت    آند  کاتد  پیل 

 17
بنابراین نیتروژن طی واکنش  درجه کاهش یافته است.

 18
پس  کاهنده یا احیاکننده است چون اکسید شده است.

  

Na 2
+ + H

- 1 0
درجه 1

H
-

O Na 2
+ + HH

-
O

پس کاهنده است

  19

 20
به روش اکسایش - کاهش موازنه می کنیم: 

H4 O

422 + = -2

-
+

0

2CN)( -
AgAg 44 +++ 2H OO 28 CN 3-

1+
0درجه1

البته به روش وارسی هم می توان موازنه کرد. به  ضریب  بدهید سپس  و  و بار، در نهایت  را موازنه می 
کنیم.

3

4Zn(s) + 2A (aq) → Z (aq) + 2Ag(s)g+ n2+

1E∘Zn

Zn2+2SHE

E∘

= ⇒ −0٫41 − = − (−2٫37) ⇒ = −1٫39V−E∘
A

E∘
B

  سلول اوّل

−E∘
B

E∘
C

  سلول دوم

E∘
B

E∘
B

E∘
B

E∘
AlE∘

ZnAlZn

= − = (−0٫76) − (−1٫7) = 0٫94VE∘
سلول E∘

کاتد E∘
آند

C C → C + 2(+1) + 2(−1) = 0 → C = 0H2 l2

( < )E∘
Mg E∘

Cr

= − = −0٫74 − (−2٫36) = 1٫62E∘
Cr E∘

Mg−E∘= E∘E∘

3→ ON
↓

+5

O
−
3 N

↓

−2

H −

Ag(CN)−21AgCN −O , H
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زیرا الکترود  آند است اتم هاي آن اکسید میشود و به غلظت  محلول اضافه میشود. مس قطب مثبت  21
(کاتد) است و نیم واکنش کاهش در آن انجام می شود. و کاتیون ها به سمت کاتد یعنی مس می روند.

در مورد این تست لازم نبود واکنش با هالوژن ها در گرماي شدید باشد این واکنش در دماي معمولی نیز انجام پذیر  22
است. عنصري که به راحتی الکترون از دست می دهد (اکسایش می یابد) کاهنده ي قوي است. 

در واکنش داده شده اتم  الکترون داده پس اکسید شونده و کاهنده است.   23
می توان گفت در هر واکنش اگر سمت چپ معادله، فلز آزاد مشاهده شد آن فلز کاهنده است مانند نیکل در واکنش بالا. 

همواره اکسایش در آند و کاهش در کاتد اتفاق می افتد.   24

 25

 

باتوجه به اینکه در این سلول انرژي شیمیایی به الکتریکی تبدیل شده (لامپ روشن میشود) این سلول یک سلول  26
گالوانی (الکتروشیمیایی) است و باتوجه به اینکه روي در سري الکتروشیمیایی بالاتر از مس قرار دارد، روي، آند و مس، کاتد است. 

چون پتانسیل کاهش  کمتر از آب است در رقابت در کاتد مولکول هاي آب کاهش می یابند.   27

چون این عدد اتمی مربوط به منگنز است که عنصر گروه  است و بالاترین درجهي اکسایش آن  است بیشترین  28
عدد اکسایش در گزینههاي  و  با توجه به شمارهي گروه آنها به ترتیب  و  است. 

 29

توجه: عدد اکسایش اتم مرکزي در سایر گزینه ها  است.

در سلول الکترولیتی با اعمال یک ولتاژ بیرونی واکنش انجام میشود پس یک واکنش غیر خودبخودي است.   30
بررسی موارد در سایر گزینه ها: 

»: سلول مورد نظر یک سلول الکترولیتی است.  گزینه «

»: الکترولیت محلولی از روي سولفات است.  گزینه «

»: تیغه ي روي در آن نقش آند را دارد. گزینه «

 31
زیرا:

بررسی چهار گزینه:   32

 

(1Ag + 2C + O + → 1Ag(CN) + 1O ) × 4N − 1
2
H2

1
4
O2

−
2 H −

4Ag + 8C + 2 O + → 4Ag(CN) + 4ON − H2 O2
−
2 H −

FeFe2+

Ni

⇒ : C > S > F > Z

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

: F > Zقدرت اکسندگی : نتیجھ واکنش اول e2+ n2+

: C > Sقدرت اکسندگی : نتیجھ واکنش دوم u2+ n2+

: S > Fقدرت اکسندگی : نتیجھ واکنش سوم n2+ e2+

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪
قدرت اکسندگی u2+ n2+ e2+ n2+

Ca

2 O + 2 → + 2OH2 ē H2 H −

7+7

2،135،46

KMn = (+1) + Mn + 4(−2) = 0 ⇒ Mn = +7O4

(+6)

2

3

4

E = E − E ⇒ E = −0٫74 − (−2٫36) = +1٫62V°سلول کاتد° آند° سلول°

1){
POC : P + (−2) + 3(−1) = 0 → P = +5l3

S C : S + 2(−2) + 2(−1) = 0 → S = +6O2 l2
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مطابق جدول پتانسیل احیاء  از بالا به پایین قدرت اکسندگی (الکترون گیرندگی) افزایش می یابد و قدرت  33
الکترون دهندگی (کاهندگی) کاهش می یابد. بنابراین فلز بالاتر به طور خود به خودي می تواند الکترون هاي خود را در اختیار کاتیون پایین تر از
خود قرار دهد. بنابراین براي تشخیص تعیین انجام پذیر بودن این واکنش ها باید دقت کنیم که فلز موجود در واکنش دهنده ها در سري

الکتروشیمیایی بالاتر از کاتیون موجود در واکنش دهنده ها باشد. همان طور که مشاهده می کنید در گزینه ي  فلز روي  پایین تر از کاتیون

موجود  است بنابراین واکنش نوشته شده انجام نمی شود.  

با توجه به اعداد اکسایش مشاهده میکنیم که عدد اکسایش نیتروژن در  از  به  و عدد اکسایش  34
نیتروژن در  از  به  تغییر کرده است. 

 

پس  اکسنده و  کاهنده است.
عدد اکسایش اتم بور را در واکنش دهنده و فراورده بدست می آوریم.   35

 

بنابراین تغییر عدد اکسایش هر اتم بور برابر صفر است. 

» عنصر گوگرد  به حالت آزاد وجود دارد. پس بدون محاسبه ي تغییر اعداد در معادله ي واکنش گزینه ي «  36
اکسایش می توان گفت که این واکنش حتماً از نوع اکسایش و کاهش است. 

هر چه اختلاف پتانسیل الکترودي آند و کاتد بیش تر باشد، پتانسیل سلول بیش تر می گردد.  37
در سلول گالوانی (منیزیم- مس) فلز منیزیم در آند اکسایش یافته و فلز مس در کاتد کاهش می یابد.   38

 

گرم برجرم کاتد افزوده می شود 

این سه عنصر فقط یک نوع عدد اکسایش دارند.  و  فقط  و  فقط  دارد.  39

در معادله ي واکنش گزینه ي  ، عنصر کلر به حالت آزاد وجود دارد. پس بدون محاسبه تغییر اعداد اکسایش  40
می توان گفت که این واکنش حتماً از نوع اکسایش و کاهش است.

ابتدا نیمواکنش  را موازنه میکنیم. اکسیژن موازنه است. با بکارگیري ضریب   41
براي  و  ، سایر اجزاء نیز موازنه خواهند شد. نیمواکنش موازنه شده به صورت روبرو است: 

اکنون به موازنهي نیمواکنش  میپردازیم.  خودبهخود موازنه است. با اعمال ضریب 

2){
KMn : +1 + Mn + 4(−2) = 0 → Mn = +7O4

BaMn : +2 + Mn + 4(−2) = 0 → Mn = +6O4

3)
⎧

⎩⎨
Cl : Cl + 4(−2) = −1 → Cl = +7O

−
4

P : 2(+1) + P + 4(−2) = −1 → P = +5H2 O
−
4

4){
Cr : Cr + 3(−2) = 0 → Cr = +6O3

: 2(+1) + 2S + 7(−2) = 0 → S = +6H2S2O7

( )E0

2(Zn)

(Mn)

HNO353

NO23

H + 2 O + O(l) → 3H (aq)N
↓

5

O3 N
↓

2

H2 N
↓

3

O2

HNO3NO

N : 2(+1) + 4B + 7(−2) = 0 → B = +3a2B4O7

B : 3(+1) + B + 3(−2) = 0 → B = +3H3 O3

1(S)

{
Mg → M + 2 +g2اکسایش در آند ē

C + 2 → Cu +u2کاھش در کاتد ē
– ––––––––––––––––––––––––––––––
Mg + C → M + Cuu2+ g2+

Mg Cu−→

= ⇒ x = 25٫6
9٫6
24

x

64

AlSc(+3)Zn(+2)

3

a + +H2O2 −→ ē O2 H +2

H +ē

2 + + 2H2O2 −→ ē O2 H +

Mn + + b M + OO
−
4 H + ē −→ n2+ H2Mn4
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براي  اکسیژن موازنه میشود. سپس با بکارگیري ضریب  براي   عنصر هیدروژن را موازنه میکنیم و در آخر براي موازنهي بار،

به  ضریب  اختصاص میدهیم. نیمواکنش موازنه شده به صورت زیر است: 

اکنون که هر دو نیم واکنش موازنه شده است، مشخص می گردد که نسبت  برابر  میباشد.

اکسیژن در دو طرف معادله، فقط در ساختار یک ترکیب وجود دارد و میتوان موازنه را با اکسیژن  شروع کرد. با  42
اعمال ضریب   براي  اکسیژن موازنه میشود. سپس با به کارگیري ضریب  براي   هیدروژن نیز موازنه خواهد شد. در سمت

راست معادله، بار الکتریکی وجود ندارد، بنابراین به  ضریب  میدهیم تا جمع جبري بارهاي الکتریکی سمت چپ معادله  نیز برابر صفر

شود و در آخر براي موازنهي ید به  ضریب  خواهیم داد. معادلهي موازنه شدهي واکنش به صورت زیر است: 

اکسیژن در دو طرف معادله، فقط در ساختار یک ترکیب وجود دارد و میتوان موازنه را با اکسیژن شروع کرد. با  43
اعمال ضریب   براي  اکسیژن موازنه میشود. سپس با به کارگیري ضریب  براي  ، هیدروژن نیز موازنه خواهد شد. در سمت

راست معادله، بار الکتریکی  وجود ندارد. بنابراین به   ضریب  میدهیم تا جمع جبري بارهاي الکتریکی سمت چپ معادله نیز براي صفر

شود ودر آخر براي موازنهي کلر به  ضریب  خواهیم داد. معادله ي موازنه شده ي واکنش به صورت زیر است: 

با استفاده از روابط استوکیومتري، میتوانید تعداد مولهاي یون  لازم براي تشکیل   مول کلر را محاسبه کنید. 

 44
، کاهش یافته است، بنابراین اکسنده طی واکنش عدد اکسایش  افزایش یافته، بنابراین اکسایش یافته و کاهنده است و عدد اکسایش 

است.

 45
 این واکنش انجامپذیر است زیرا با انتقال الکترون از  به  همراه است و  این واکنش مثبت

2است:

-

+ 3+++ Fe

e

3 AuAuFe3 3+

کاهندهاکسنده

واکنش انجامپذیر است   (واکنش) 

براي پاسخ گویی به این تست، ابتدا معادلهي واکنش را موازنه کرده و سپس تغییر عدد اکسایش عنصرها را مشخص  46
مینماییم. 

تعداد فلز  موازنه است. اکسیژن در دو طرف معادله فقط در ساختار یک ترکیب وجود دارد، بنابراین ابتدا اکسیژن را موازنه 

 میکنیم. با دادن ضریب  به  اکسیژن موازنه میشود. سپس با بهکارگیري ضریب  براي  هیدروژن موازنه خواهد شد. کلر نیز

OH28H +

ē5

Mn + 8 + 5 M + 4 OO
−
4 H + ē −→ n2+ H2

a

b

2
5

3OH26H +

I
−

5

I23

I + 6 + 5 3 + 3 OO
−
3 H + I

−
−→ I2 H2

3OH26H +

Cl
−

5

Cl23

Cl + 5C + 6 3C + 3 OO
−
3 l

−
H + −→ l2 H2

Cl
−

6

?molC = 6molC × = 10molCl
−

l2
5molCl

−

3molCl2
l
−

ClS

+ + → +Cl
−

↓

−1

S
↑
+6

O
2−
4 H + Cl

↓
+5

O
−
3 H2 S

↑
+4

O3

Fe2+Au3+E∘

= E∘ (اکسنده) −E∘ (کاھنده) = (+1٫5) − (+0٫77) = +0٫73VE∘

(Mn)

2OH24HCl
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خودبهخود موازنه میشود. معادلهي واکنش موازنه شده و تغییر عدد اکسایش عنصرها به صورت زیر است: 

 

همانطورکه مشاهده میکنید، تمام اتمهاي منگنز کاهش یافتهاند و بنابراین اکسنده هستند. ضمناً از  یون کلرید  موجود در واکنش،

فقط  یون کلرید  اکسید شدهاند و بنابراین کاهنده هستند و عدد اکسایش دو یون دیگر کلرید  هیچ تغییري نیافته است. پس

فقط نیمی از یونهاي کلرید شرکت کننده در واکنش اکسید شدهاند و کاهنده هستند.

 47
در این واکنش، کربن  در متانوییک اسید  به میزان  درجه اکسید شده است و نقش کاهنده را دارد. ضمناً برم کاهش یافته

است و اکسنده میباشد.

48  مس عددي مثبت، بنابراین الکترود استاندارد هیدروژن که  برابر صفر دارد، در مقابل الکترود مس نقش آند
را ایفا میکند در الکترود آندي همواره پدیدهي اکسایش روي میدهد.  

   از اینرو واکنش آندي انجام شده در الکترود هیدروژن به صورت زیر انجام میگیرد:

بررسی چهار گزینه:  49

میانگین  

) نیتروژن در این ترکیب دو پیوند با هیدروژن و یک پیوند با کربن دارد و چون الکترونگاتیوي بیشتري نسبت به آنها  

Cدارد از هر سه اتم یک الکترون جذب کرده، عدد اکسایش آن  خواهد بود. N
H

HH

H

H
 

 

 50
 

در حلبی در اثر تشکیل سلول در معرض رطوبت هوا، فلز آهن قطب منفی (آند) پیل را پیدا می کند و سریع تر زنگ  51
میزند اما در آهن سفید فلز آهن قطب مثبت (کاتد) پیل را پیدا کرده و از زنگ زدن محفوظ میماند.

در سلول هاي گالوانی، آند قطب منفی و در سلول هاي الکترولیتی نظیر دستگاه برقکافت، آند قطب مثبت است  ولی در  52
هر دو سلول آند الکترودي است که در آن نیمواکنش اکسایش صورت می گیرد.  

هرچه اختلاف  الکترودها بیشتر باشد  سلول بیشتر است در نتیجه شدت نور لامپ نیز بیشتر خواهد بود.   53

،  بالاتر از  قرار دارد بنابراین  نقش آند را ایفا می کند و آهن به عنوان کاتد عمل باتوجه به سري  54
می کند. بنابراین واکنش کلی سلول به شکل زیر است: 

) بر وزن کاتد افزوده می شود.  ) آلومینیوم که در آند خورده می شود  مول (گرم  با توجه به واکنش به ازاي  مول (گرم 

گرم   وزن کاتد

Mn + 4HCl → MnC + C + 2 OO2 l2 l2 H2

4(C )l−

2(C )l−(C )l−

(HCOOH)2

H OOH + B + 2HBrC
↓

+2

r2 −→ C
↓

+4

O2

E∘E∘

(g) 2 (aq) + 2H2 −→ H + ē

1)N OH : N + 2(+1) + (−2) + (+1) = 0 → N = −1H2

2) : 2N + 4(+1) = 0 → N = −2N2H4

3) O : 2N + (−2) = 0 → N = +1N2

4

−3

= ( ) − (Zn) ⇒ 0٫76 = 0 − = +0٫76 ⇒ (Zn) = −0٫76E∘ E∘ H2 E∘ E∘ E∘

E∘E∘

E∘AlFeAl

2Al + 3F → 2A + 3Fee2+ l3+

22 × 2733 × 56

= 13٫5g(Al) × = 42
168g (Fe)
54 g (Al)
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با توجه به اینکه فلز  میتواند کاتیونهاي  را کاهش دهد فلز  کاهندهي قوي تري از  است.   55
با توجه به اینکه فلز  بر کاتیونهاي  بیاثر است  کاهندهي ضعیفتري از  است.

  قدرت کاهندگی

هرچه عنصري  بزرگتري داشته باشد در قسمت پایینتر سري الکتروشیمیایی قرار دارد و اکسیدکنندهي قوي  56
تري است. 

57  مربوط به  عددي مثبت است بنابراین در سري  پایین تر از هیدروژن قرار دارد، بنابراین  کاهندهي
ضعیفتري نسبت به هیدروژن است و یا کاتیون فلز نسبت به  اکسنده تر است.

 58
 آند  کاتد 

( ، محلول نمک آهن  سولفات را باید در ظرفی از جنس فلز پایین تر از خود (در سري  براساس سري   59
نگهداري نمود. و مس پایین تر از آهن است.

گزینههاي  و  حذف است زیرا  و  در سري الکتروشیمیایی بالاتر از نقره هستند و با یونهاي   60
واکنش نمیدهند. 

باتوجه به واکنش گزینهي  و  مشخص میشود که به ازاي تعداد مول یکسان از  و  مقدار نقرهي تولید شده در واکنش با آلومینیوم
بیشتر است: 

در رقابت کاتدي مولکول هاي  بر  پیروز می شوند و فلز آلومینیم تولید نمی شود.   61
با ایجاد خراش در سطح آهن سفید، فلز روي در نقش آند اکسید می شود و فلز آهن با اینکه نقش کاتد را دارد اما  62

کاهش نمی یابد بلکه در سطح آن مولکولهاي  و  کاهش مییابند. 

 : واکنش آندي 

 : واکنش کاتدي

یونهاي  تولید شده در ناحیه آندي به طرف نقاط کاتدي مهاجرت کرده و در ترکیب با یونهاي   تولید  می کنند. 
الکترولیت مورد استفاده براي آبکاري باید داراي یون هاي فلزي باشد که قرار است لایه ي نازکی از آن روي جسم  63
قرار بگیرید، در آند فرایند اکسایش نقره انجام می شود  و در کاتد فرایند کاهش کاتیون نقره روي سطح فلز آهنی قاشق

انجام می شود. 

عدد اکسایش فلوئور در همهي ترکیبهاي آن نظیر  ،  و  برابر  است. این در حالی است که   64
 یک ترکیب محسوب نمیشود بلکه یک مولکول ساده است و عدد اکسایش هر عنصر در حالت آزاد (نه در ترکیب) برابر صفر است. 

بررسی چهار گزینه:   65
 وانادیم کوچک تر از آهن است، از این رو اتم وانادیم الکترون دهنده تر از اتم آهن است. 

 نیکل بزرگ تر از روي است، از این رو یون  اکسنده تر از یون  است. 

 وانادیم از نیکل کوچک تر است، از این رو وانادیم قدرت الکترون دهی بیشتري دارد و آند یا قطب منفی سلول است.

MPtMPt

MNiMNi

: Pt < M < Ni

E∘

E∘ME∘M

H +

⇒ 1٫61 = x − (−0٫76) ⇒ x = 1٫61 − 0٫76 = 0٫85 V−E∘=E∘ E∘

E∘(II)E∘

14AuPtAg+

23AlZn

Al + 3A → A + 3Agg+ l3+

Zn + 2A → Z + 2Agg+ n2+

OH2Al3+

O2OH2

Zn → Z + 2n2+ ē

2 O + + 4 → 4OH2 O2 ē H
−

Zn2+OH
−

Zn(OH)2

Ag → A +g+ e−

A + → Ag(s)g+ e−

MgF2OF2SF6−1

F2

(1E0

(2E0N (aq)i2+Z (aq)n2+

(3E0
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 روي از آهن کوچک تر است، از این رو تیغه ي روي قدرت الکترون دهی بیشتري دارد و در سلول روي - آهن، جریان الکترون از تیغه 
ي روي به سوي آهن است. 

بررسی چهار گزینه:   66
ولت  (آند)  (کاتد)  (سلول) )

) با انجام نیم واکنش اکسایش در آند، بر مقدار یون در محلول افزوده می شود. 

 

) پل نمکی رساناي یونی است و از طریق آن در مدار درونی، کاتیون ها به سمت کاتد و آنیون ها به سمت آند حرکت می کنند. 

) در قطب مثبت یا کاتد، نیم واکنش کاهش یون هاي صورت می پذیرد. 

بررسی هر چهار گزینه:   67
) این واکنش با انتقال الکترون از  به  انجام میپذیرد، پس  الکترود مس بزرگتر است. 

) الکترون میدهد و نقش کاهندگی دارد و  الکترون میگیرد و نقش اکسندگی دارد. 

) با جذب الکترون کاهش مییابد پس الکترود مس نقش کاتد دارد. 

) واکنش مورد نظر با انتقال الکترون از  به  انجام میشود، پس تمایل  براي از دست دادن الکترون بیشتر است. 

شرط آن که  بتواند  را در محلول، به صورت  آزاد کند، آن است که بتواند به آن  68
الکترون  بدهد. 

انجام ناپذیر ولت (اکسایش) (کاهش) (واکنش)  

بررسی گزینه هاي نادرست:   69
) کاتد، قاشق مسی است. 

) در کاتد نیم واکنش  انجام می گیرد. 

) قاشق مسی، نقش کاتد را دارد و با گذشت زمان بر وزن آن افزوده می شود. 

بررسی هر چهار گزینه:   70
) در این واکنش،  به  الکترون می دهد پس  قدرت الکترون دهی بیش تري دارد و  الکترود نیکل از  الکترود مس کم 

تر است. 

) این واکنش با انتقال الکترون از  به  انجام می پذیرد. پس تمایل نیکل براي از دست دادن الکترون، بیش تر از مس است. 

)  با از دست دادن الکترون اکسید می شود. پس نیم واکنش اکسایش، به صورت  است. 

)  با از دست دادن الکترون، اکسید می شود و داراي نقش کاهندگی است و  با گرفتن الکترون، کاهیده می شود و داراي نقش
اکسندگی است.

 71
واکنش زیر با انتقال الکترون از  به  انجام می پذیرد.

Zn +( )

e

( )

2

+( )aq ( )s
کاهش
A aqs
2+

Zn
2+

A

-

اکسایش

ولت   اکسایش  کاهش  واکنش 

(4E0

1= +0٫8 − (−0٫41) = +1٫21−E∘= E∘E∘

2F (aq)e2+

Fe(s) → F (aq) + 2e2+ e−

3

4A (aq)g+

A (aq) + → Ag(s)g+ e−

1Ni(s)C (aq)u2+E∘

2Ni(s)C (aq)u2+

3C (aq)u2+

4Ni(s)C (aq)u2+Ni(s)

Cu(s)N (aq)i2+Ni(s)

+ → C (aq) + Ni(s)Cu(s)
– –––––

اکسایش

N (aq)i2+
– ––––––––

کاھش

u2+

< 0 ⇒= −0٫25 − (+0٫34) = −0٫59−E∘= E∘E∘

2

3(aq) + n → M(s)M n+ e−

4

1NiCu2+NiE∘E∘

2NiCu2+

3NiNi(s) → N (aq) + 2i2+ e−

4Ni(s)Cu2+

ZnA2+

⇒ 0٫35 = E ( /A) − (−0٫76) ⇒ E ( /A) = −0٫41∘ A2+ ∘ A2+−E∘= E∘E∘
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اکنون می توان  واکنش زیر را به دست آورد.
Ag+( )

e

( )

2

+( )aq ( )s
کاهش

A aqs
+ 2+

-

اکسایش
2 A Ag2

ولت  اکسایش  کاهش  واکنش 

 72

بررسی سایر گزینه ها: 

گزینه ( ): روي همان آند باقی می ماند، زیرا آهن از روي در جدول پتانسیل کاهشی استاندارد پایین تر است و خاصیت کاهندگی کم تري دارد. 

گزینه ( ): غلظت  در محلول تغییر نمی کند چون استو کیومتري واکنش تغییر نمی کند. 

گزینه ( ): با توجه به این که روي همان آند باقی می ماند لذا جهت حرکت الکترون ها تغییري نمی کند. 

در سلول گالوانی حاصل از دو الکترود روي و  ، که  به دلیل پایین تر بودن در جدول پتانسیل کاهشی، آند و  73

روي کاتد است. 

 سلول 
سایر گزینه ها:  

، در سري الکتروشیمیایی  بالاتر است پس کاتد می باشد و کاتیون از دیوارة متخلخل به محلول الکترود  وارد می شود.  :( گزینه (

):  آند بوده و واکسایش پیدا می کند و از جرم تیغه آن کاسته می شود.  گزینه (

):  سلول برابر  سلول  است. گزینه (

ما به سلولی نیاز داریم که حداقل ولتاژي برابر  را ایجاد کند و به کمک دو الکترود  و  ولتاژي برابر با   74
 ایجاد می شود.

 75

 76

  واکنشالف)  

این واکنش غیر خود به خودي است. 
  واکنش ب)

این واکنش خود به خودي است. 
  واکنش   ج)  

این واکنش خود به خودي است. 
  واکنش   د)

این واکنش خود به خودي است. 

E∘

=+0٫8 − (−0٫41) = +1٫21−E∘= E∘E∘

{ ⇒ 1٫61 − 0٫32 = 1٫29V
= +0٫85 − (−0٫76) = 1٫61E∘ روی - جیوه
= −0٫44 − (−0٫76) = 0٫32E∘ روی - آھن

2

3Zn2+

4

MM

= −0٫76 − (−1٫18) = 0٫42VE∘

1M ′ZnM ′

2M

3E∘= 1٫2 − (−0٫76) = 1٫96VE∘

1٫5VAD

E = 0٫8 − (−0٫76) = 1٫56V∘

S ⇒ S− 6 = 0 ⇒ S=+6O3

C ⇒+2 + 2Cr− 14 = 0 ⇒ Cr=+6K2 r2O7

C ⇒ 2Cl− 14 = 0 ⇒ Cl=+7l2O7

P ⇒+3 + P − 8 = 0 ⇒ P =+5H3 O4

,

,

,

,

N ⇒+2 + 2S− 14 = 0 ⇒ S= 6a2S2O7

Cr ⇒ Cr=+6O3

NaCl ⇒+1 + Cl− 8 = 0 ⇒ Cl=+7O4

⇒ 4P − 12 = 0 ⇒ P =+3P4O6

گزینھ 1)

گزینھ 2)

گزینھ 3)

گزینھ 4)

= −E∘
واکنش E∘

اکسنده E∘
کاھنده

= E − E ⇒ 0٫34 − 0٫85 = −0٫51V∘

/Cu2+
Cu

∘

/Hg2+
Hg

E∘

= E − E ⇒ 0٫85 − (0٫4) = +1٫25V∘

/Hg2+
Hg

∘

/Cu2+
Cu

E∘

= E − E ⇒ 0٫85 − (0٫26) = +1٫11V∘

/Hg2+
Hg

∘

/Co2+
Co

E∘

= E − E ⇒ +0٫34 − (−0٫26) = +0٫6V∘

/Cu2+
Cu

∘

/Co2+
Co

E∘
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واکنشی که  آن مثبت باشد انجام پذیر است و خود به خود پیشرفت می کند.   77

 

چون  براي آهن کوچکتر از نقره است یعنی آهن کاهنده تر از نقره می باشد اگر جریان برق در مدار بیرونی قطع  78
شود آهن با محلول نقره نیترات به صورت خود به خودي واکنش می دهد.

در این صورت به ازاء مصرف  مول آهن ( گرم)،  مول نقره ( گرم) نقره در سطح تیغه آهن می نشیند و وزن تیغه
آهنی زیاد می شود و وزن تیغه نقره اي تغییر نمی کند.

- آهن پوشیده شده از نقره در صورت خراشیده شدن زنگ می شود چون آهن کاهنده تر از نقره است و آند واقع می شود.

در اکسایش هیدروژن عدد اکسایش هر اتم هیدروژن از صفر به  می رسد. بنابراین دو اتم هیدروژن  الکترون از  79
دست می دهند.  

اما در اکسایش متان عدد اکسایش کربن  درجه افزایش می یابد بنابراین براي تولید  مول الکترون باید   مول متان اکسایش پیدا می کند

که معادل  گرم متان است.  
جهت حرکت کاتیون ها به سمت کاتد (مس) است. در سلول هاي الکتروشیمیایی همواره کاتیون ها به سمت کاتد و  80

آنیون ها به آند حرکت می کنند. 

تیغه ي کاتد از جنس پلاتین است و نقش جذب کننده ي گاز هیدروژن (جذب فیزیکی) روي سطح خود را دارد. به  81
طور کلی نیم سلول  چه در جایگاه کاتد، چه در جایگاه آند باشد تغییر جرم تیغه ي فلز (یعنی پلاتین) ندارد. (بنابراین گزینه ي  صحیح

است)  
بررسی سایر گزینه ها:  

) دیواره ي متخلخل همواره، آنیون ها را به سمت آند و کاتیون ها را به سمت کاتد هدایت می کند.   گزینه 

) واکنش کلی این سلول به صورت     گزینه 

) الکترود روي در این سلول آند است و قطب منفی سلول را تشکیل داده است.  گزینه 

) می تواند با جذب دو الکترون به  (یون پراکسید) و یا جذب چهار الکترون به  هر مولکول اکسیژن (  82
(یون اکسید) کاهش یابد.  

یون پراکسید  

یون اکسید 
بررسی سایر گزینه ها:  

) عدد اکسایش کربن در فرمالدهید از همه ي آلدهیدها کمتر و برابر صفر است.   گزینه ي 

 (فرمالدهید) 

) در  پلاتین نقش الکترود را دارد ولی هیدروژن کاهش می یابد. گزینه ي 

) پتانسیل الکترودي  در هر دما برابر صفر است.   گزینه ي 

موازنه را با اتم هاي اکسیژن در  آغاز می کنیم، با دادن ضریب به   و ضریب  به    83
تعداد اکسیژن هاي دو طرف برابر می شود. در ادامه با دادن ضریب  به   و ضریب  به  تعداد اتم هاي  و  را نیز

E∘

+ → Z + SnZn 
کاھنده

Sn2+
  

اکسنده

n2+

= − ⇒ −0٫14 − (−0٫76) = 0٫62VE∘
واکنش E∘

اکسنده E∘
کاھنده

E∘

Fe(s) + 2A (aq) → F (aq) + 2Ag(s)g+ e2+

15622 × 108 = 216

12

82
1
4

4

SHE2

1

3Zn(s) + 2 (aq) → Z (aq) + (g)H + n2+ H2

4

O2O
2−
2O2−

+ 2O2 e− −→ O
2−
2

+ 4 2O2 e− −→ O2−

2

C + 2 − 2 = 0 → C = 0H − −HC

O
||

3SHE

4SHE

MnO−
41MnO4

−4OH2

1Mn2+8H +MnH
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موازنه می کنیم. 

 

، تعداد اتم هاي  نیز در ، بار الکتریکی دو طرف برابر می شود و با دادن ضریب  به  به سراغ موازنه بار می رویم، با دادن ضریب  به 

دو طرف برابر می شود. 

 

 تغییر عدد اکسایش گونه ها در این معادله به صورت زیر است:  

  

) کاهنده بوده و اکسایش می یابند.   ) در این واکنش یون هاي یدید ( بررسی گزینه 

) به ازاي هر مول یون  ،  مول  تولید می شود.  بررسی گزینه 

) همواره کاتیون ها از دیواره متخلخل به سمت کاتد حرکت می کنند. بررسی گزینه 

سه عنصر  و  و  را به ترتیب سري الکتروشیمیایی مرتب می کنیم.   84
 

  بنابراین واکنش گزینه ي  غیرخودبه خودي است زیرا:

در ترکیب هاي داده شده، اتم کروم در  بزرگ ترین عدد اکسایش و در  کروم کوچکترین  85
عدد اکسایش را دارد.  

). از میان واکنشهاي دیگر گزینهها که همگی از واکنش گزینه  از نوع اکسایش- کاهش نیست (حذف گزینه   86
نوع اکسایش- کاهش هستند و در زیر آمدهاند. پس از موازنه، بزرگ ترین نسبت مولی در واکنش گزینه  مشاهده میشود: 

  

+ است. +، اما عدد اکسایش گوگرد در   برابر  زیرا، عدد اکسایش کروم در  برابر   87

زیرا قطب منفی در سلولهاي گالوانی آند است و محل انجام نیم واکنش - اکسایش است.  88

- است. مجموع عدد اکسایش کربن ها در متیل استات با اتانال یکسان و برابر   89

+? (aq) →1Mn + 8 (aq)O−
4 H +

  
7+

I − 1M (aq)+? (s) + 4 O(l)n2+ I2 H2  
2+

5I −
5
2

I2I

→1Mn + 8 (aq) + 5 (aq)O−
4 H + I −

  
2+

1M (aq) + (s) + 4 O(l)n2+ 5
2
I2 H2

  
2+

→ →Mn 
7

O
−
4 Mn2+

  
2

I
−

 
−1

I2 
0

1I
−

3MnO4
−

2٫5I2

4

MAD

(I) /M = −0٫86VM 2+

(II) /D = −0٫25VD2+

(III) /A = +0٫34VA2+

4( ) = ( ) − ( ) < 0E0 واکنش E0 اکسنده E0 کاھنده

( ) = (−0٫86) − (0٫34) = −1٫27E0 واکنش

KCrO4Cr(OH)2

Cr = 2 + Cr + 4(−2) = 0 ⇒ Cr = +6K2 O4

Cr = Cr + 2(−2 + 1) = 0 ⇒ Cr = +2(OH)2

22

1

5S (g) + 2KMn (aq) + 2 O(l) → S (aq) + 2MnS (aq) + 2 S (aq) → = 5O2 O4 H2 K2 O4 O4 H2 O4
SO2

SK2 O4

3 (s) + 10KCl (s) → 3 (s) + 10KCl(s) → = = 3٫33P4 O3 P4O10
KCl

P4

10

3

4N (g) + 5 (g) → 4NO(g) + 6 O(g) → = = 1٫5H3 O2 H2
OH2

NO

6

4

Cr2O33S CO2 l26

2
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متیل استات

 اتانال
 

 گزینۀ  : نیتروژن در  داراي عدد اکسایش  است. بنابراین فقط می تواند اکسنده باشد.

بررسی سایر گزینه ها:   90
»: چون در این سلول الکترود هیدروژن آند و الکترود پلاتین کاتد است، پس الکترود هیدروژن قطب منفی و الکترود پلاتین قطب گزینه «

مثبت سلول است. پس اگر الکترود هیدروژن به پایانه ي مثبت متصل شود، ولت سنج عدد  - را نمایش می دهد. 

»: باتوجه به صفحه  کتاب درسی،  براي  در هر دمایی برابر صفر در نظر گرفته می شود.  گزینه «

:«   گزینه «

 91
بررسی موارد در سایر گزینه ها:

 

:«    گزینه «

با توجه به اینکه واکنش به سمت اکسنده و کاهنده ضعیف  تر پیشرفت می کند  کاهندگی  است.  

»: در واکنش داده شده مجموع ضرایب  است و معادله ي موازنه شده به شرح زیر است:  گزینه «

بررسی موارد در گزینه ها:   92
: مبادله کامل الکترون وجود ندارد، زیرا در تعداد الکترون هاي ظرفیتی اتم ها تغییري مشاهده نمی شود. در ضمن  الکترون می  گزینه ي 

دهد و الکترون می گیرد. 

 : گزینه ي 

 

 : گزینه ي 

 

 

: در یون کلرات  عدد اکسایش کلر برابر  است و بدین ترتیب این یون هم در نقش اکسنده و هم در نقش کاهنده گزینه ي 
ظاهر می شود. 

 93
گزینه ي  :

  

2C H 4 CO2

2 4+-
Δ n 6=

2C H 2 CO2

1 4+-
Δn 5=

Oگزینه ي  :

+

C

2

- 3

C H3

- 3

C H3

= C COOC = ⇒ 3C + 6(+1) + 2(−2) = 0 ⇒ 3C = −2H3 H3 C3H6O2

= C CHO = O ⇒ 2C + 4(+1) + (−2) = 0 ⇒ 2C = −2H3 C2H4

4NO−

3+5

1

1٫2V

2102E∘SHE

4
?gPt = 6٫72L × × × = 58٫5gPtH2

1molH2

22٫4LH2

1molPt

1molH2

195gPt
1molPt

2Mg+ → 2MgOO2 مبادلھ شده e− تعداد = Mg تعداد ×Δ = 2 × 2 = 4nMg

2Fe+ 3C → 2FeCl2 l3 مبادلھ شده e− تعداد = Fe تعداد ×Δ = 2 × 3 = 6nFe

2C + 2 → 2C +l2 I − l− I2

←C <l− I −

46

2F + S → 2F + Se3+ n2+ e2+ n4+

1H2

C

2

{
O ⇒ O + 2(−1) = 0 ⇒ O = +2F2

⇒ 2C + 4(+1) = 0 ⇒ C = −2C2H4

3

C − COOH ⇒ { ⇒H3
C = 0 ⇒ C = −3H3
COOH = 0 ⇒ C = +3 اختلاف = 6

C − C OH ⇒ { ⇒H3 H2
C = 0 ⇒ C = −3H3
C OH = 0 ⇒ C = −1H2

اختلاف = 2

4(ClO )−
3+5

1

2
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گزینه ي  :
C NH

H

H

- 3

H

H

..

4+

گزینه ي  :
 

  
C OH

H

H

H
..

4 =

..
- 6 - 2 6 =- 8 - 2

 94
 

 

حرکت الکترون فقط در رساناي الکترونی (مدار بیرونی سلول گالوانی) امکان پذیر است و در محلول ها حرکت  95
الکترون وجود ندارد (محلول ها رساناي یونی هستند و با حرکت در یون ها ایجاد رسانایی می کنند. )

:  مذاب چگالی بیشتري نسبت به الکترولیت مورد آزمایش دارد و در ته ظرف جمع آوري می شود.   گزینه ي   96
: در فرایند هال گرافیت به کار رفته در تیغه ي آندي به مرور لاغر می شود و با  تولید  می کند.   گزینه ي 

: در آبکاري هر وسیله ي فلزي،  روکش در آند و وسیله ي فلزي به کاتد متصل می شود.   گزینه ي 

* وقتی اتم با کم ترین عدد اکسایش خود باشد، فقط در نقش کاهنده ظاهر می شود که در بین یون هاي بخش اول  97
فقط  اینگونه می باشد.  

* وقتی اتم با عدد اکسایش میانی خود شرکت کند (نه کم ترین و نه بیش ترین) در هر دو نقش ظاهر می شود که در بخش دوم  و 
این ویژگی را دارند.  

بررسی عبارت اول: نادرست است.    98
چون  است. بنابراین  کاتد (قطب مثبت) بوده و کاهش می یابد و  آند (قطب منفی) بوده و کاهش جرم

خواهد داشت.  
بررسی عبارت دوم: درست است.  

نکته: جهت حرکت یون از دیواره ي متخلخل:  آنیون از کاتد به سمت آند است.  کاتیون از آند به سمت کاتد است. 
و جهت حرکت الکترون از مدار بیرونی (سیم) از آند به سمت کاتد است.  

بررسی عبارت سوم: درست است.  

نکته: قطب  سلول باید به قطب  ولت سنج و قطب  سلول به قطب  ولت سنج وصل شود.  

باتوجه به شکل قطب هاي  و  سلول جابه جا به ولت سنج متصل شده اند و قطعاً عددي که ولت سنج به عنوان اختلاف پتانسیل دو تیغه نمایش
خواهد داد منفی است.  

ولی واکنش  خودبه خودي است زیرا  در آن عددي مثبت است. 

3

4

=مجموع (−2) + (−2) = −4

Cu+ 2AgN → Cu(N + 2AgO3 O3)2

Ag+ + 1e−

3٫011 × 1024

1 × 6٫022 × 1023

→

=

Ag

x

108
⇒ x = 540 g

Cu(NO3)2

M × 2

1

∼

=

2Ag

540

2 × 108
⇒ M = 1٫25mol ⋅ L−1

1Al

2O2CO2

3

O2−

Fe2+O
2−
2

>E∘
C / Cuu2+ E∘

N /Nii2+CuNi

−1−2

(+)(+)(−)(−)

+−

Ni + C → N + Cuu2+ i2+E
∘

سلول
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بررسی عبارت چهارم: نادرست است.  
با گذشت زمان، غلظت الکترولیت آندي، افزایش و غلظت الکترولیت کاتدي، کاهش می یابد.  

بررسی موارد در سایر گزینه ها:    99
»: فقط اجسام رسانا را می توان آبکاري کرد.   گزینه ي «

»: آهن گالوانیزه، آهنی است که با فلز روي پوشیده شده باشد.   گزینه ي «

»: جنس الکترولیت باید از محلول نمک فلزي باشد که به عنوان پوشش به کار می رود. گزینه ي «

در آند مولکول هیدروژن اکسایش می یابد که طبق سري الکتروشیمیایی  اکسایش و کاهش هیدروژن صفر  100
است، پس  سلول، همان  کاتد است. 

 بررسی سایر گزینه ها: 

) واکنش کلی رخ داده در سلول سوختی عکس واکنش کلی برقکافت آب و به صورت زیر است: 

) هیدروژن به عنوان سوخت سلول وارد الکترود گرافیتی آند می شود و به آرامی اکسید می شود. 

) در عرض غشا به سمت کاتد (قطب مثبت) در حرکتند.  ) پروتون ها (

)، نیم سلول  آند و  کاتد است. الکترود مورد استفاده در کاتد تیغه در سلول گالوانی (  101
پلاتین است که در واکنش شرکت نمی کند و تغییر وزن ندارد.  

واکنش  (خود به خودي است.)  

هر چه  کوچک تر باشد، جزء سمت راست نیم واکنش کاهنده تر است. پس  نسبت به  کاهنده تر است.  

، اکسیژن اکسنده و  کاهنده است.   در واکنش 

غیر خود به خودي 

در سلول گالوانی تشکیل شده؛ آهن اکسایش یافته است پس  آهن کوچک تر از  بوده و اتم هاي کربن آهن  102
کاهنده تر هستند. نیم واکنش کاهش به صورت زیر است.  

 

 

واکنش هاي موازنه شده به شرح زیر است:   103
 گزینه ي  

 گزینه ي  

 گزینه ي   

 گزینه ي 

E = E − E = E − E = 0٫34 − (−0٫25) = +0٫59V∘
سلول

∘
کاتد

∘
آند

∘
Cu

∘
Ni

2

3

4

E0

E0E0

2 (aq) + 2 ⇌ (g), = 0H + e− H2 E0

1

2 (g) + (g) ⇌ 2 O(l)H2 O2 H2

2

4H +

SHE − AlAlSHE

C + F → C + Fo3+ e2+ o2+ e3+

E∘Fe3+Co2+

4F (aq) + (g) + 2 O(l) → 4F (aq) + 4O (aq)e2+ O2 H2 e3+ H −Fe2+

= − = 0٫4 − 0٫77 < 0E
0
واکنش E

0
اکسنده E

0
کاھنده

E∘X

+ 2 O + 4 → 4OO2 H2 e− H −

?L = 1mol × × = 5٫6LO2 e−
1molO2

4mole−

22٫4LO2

1molO2
O2

: MnO + 5 + 8 →−
4 e− H + M + 4 On2+ H2  

5

1

: 2F + S →e3+ n2+ 2F + Se2+ n4+
  

3

2

: Cr + 3F →e3+ C + 3Fr3+ e2+
  

4

3

: 2Al + 6 →H + 2A + 3l3+ H2  
5

4
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H

3

C C

-=7-4
H

H O

HC

H

H

3-=7-42=2-4

تغییر عدد اکسایش تمام کربن ها،  واحد است.

 105
 واکنش کلی سلول دانز 
 

 
 

 

   

 
 

 106

 

 

 

 

 

اختلاف جرم مواد جامد در  طرف معادله مربوط به اختلاف  تا   است.   107

 

 

O + → 3C + OC3H6 O2 O2 H2

→ 3C
↓
O2

3 × 4 = 12

⇒ −3 + 2 + (−3) = −4

16

: 2N (l) + 2C (l) → 2Na (l) + C (g)a+ l− l2

2NaOH (aq) + C (g) → NaCl (aq) + NaClO (aq) + O (l)l2 H2

1150g xg

= ⇒ x = 1862٫5g
1150

2 × 23
x

74٫5
2Na ∼ NaClO ⇒

2 × 23 74٫5

= → x = 37٫25 lit
100ml

xml

5g
1862٫5g

C2

↓

−1

→H2

−→−
Δn=5

CO2

↓

+4

Mn → Mn − 8 = −1 ⇒ Mn = +7O4
−

S → S − 6 = 0 ⇒ S = +6O3

Cl → Cl − 6 = −1 ⇒ Cl = +5O3
−

C → C + 4 = 0 ⇒ C = −4H4

24OH

4Fe (s)+(OH)2 O2

0٫1mol

1mol

+2 OH2 → 4Fe (s)(OH)3

=
xg

4(17)
x = 6٫8g
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در سلول هاي گالوانی،  چه آند باشد و چه کاتد، پلاتین (الکترود) در واکنش شرکت نمی کند، پس تغییر  108
جرم ندارد. در سلول  واکنش به صورت زیر است: 

                            کاتد                 آند      

- در گزینۀ  آند است و اکسید می شود و یون هاي  وارد محلول می شود پس جرم محلول آندي زیاد می شود. 

- در گزینۀ  کاتد است جرم تیغۀ کاتدي به مرور زیاد می شود. 

این شکل مربوط به یک سلول الکترولیتی است که آبکاري فلز مس، توسط فلز روي را نشان می دهد. نیم واکنش   109
هاي انجام یافته به صورت زیر است: 

               در آند 

           در کاتد

 به آند و  به کاتد متصل است و الکترون ها در مدار بیرونی از فلز روي به فلز مس می روند.

در این سلول روي نقش تیغۀ آند را دارد و تیغۀ آهن نقش کاتد.   110
با گذشت زمان در نیم سلول آند یون هاي   تولید می شوند که بی رنگ اند بنابراین، بر شدت رنگ محلول الکترولیت نیم سلول آند افزوده
نمی شود. با گذشت زمان از جرم تیغۀ روي کاسته می شود و بر جرم تیغۀ آهن افزوده می شود. در این سلول جهت حرکت یون ها درست نشان

داده نشده است. چون یون هاي منفی باید به سمت آند بروند نه کاتیون  . 

 

درست است که   سلول برابر   است اما از آن جا که قطب هاي ناهمنام سلول و ولت سنج به هم وصل شده اند، ولت سنج باید عدد 

  را نشان دهد. 

در سلول هاي   و   به ترتیب   و   نقش اکسنده (کاتد) را دارند و در سلول   گونۀ   111
  اکسنده (کاتد) است. 

 : در سلول  

 : در سلول   

 : در سلول 

اگر پتانسیل کاهشی استاندارد براي عناصر  ،  ،  و  را مرتب کنیم: 

گی
ند

کس
ش ا

زای
اف

 

گی
ند

کاه
ش 

زای
اف

باتوجه به این که   در سري الکتروشیمیایی پایین تر از   است، بنابراین   از   اکسنده تر است. 

باتوجه به  هاي داده شده، آب براي اکسایش در آند نسبت به فلز طلا برنده است و در آند آب اکسید می شود  112
 .

 

در این صورت در آند گاز اکسیژن آزاد شده و با تولید یون   محیط اسیدي می شود  و   کاهش می یابد. (پس

SHE

(SHE − Ag)

(g) + 2A (aq) → 2 (aq) + 2Ag(s)H2 g+ H +

Zn،1Zn2+

Zn(s) → Z (aq) + 2n2+ e−

Cu،4

C (aq) + 2 → Cu(s)u2+ e−

Zn(s) → Z (aq) + 2n2+ e−

Z (aq) + 2 → Zn2+ e− n(s)

ZnCu

Zn2+

Fe2+

= − = −0٫44 − (−0٫76) = +0٫32VE∘
سلول E∘

کاتد E∘
آند

E∘0٫32V

−0٫32V

(I)(II)Al3+N 2+III

N 2+

= − ⇒ 0٫72 = −1٫66 − x ⇒ x = −2٫38VE∘
سلول E∘

c E∘
a (IIIدر سلول M )E

∘
I

= − ⇒ 0٫59 = y − (−0٫25) ⇒ y = 0٫34VE∘
سلول E∘

c E∘
a (IIIدر سلول N )E

∘
II

= − ⇒E∘
سلول E∘

c E∘
a E∘

سلول = 0٫34 − (−2٫38) = 2٫72VIII

AlNiMN

(aq) + 2 ⇌ M(s) − 2٫38M 2+ e− E∘

A (aq) + 3 ⇌ Al(s) = −1٫66l3+ e− E∘

N (aq) + 2 ⇌ Ni(s) = −0٫25i2+ e− E∘

(aq) + 2 ⇌ N(s) = +0٫34N 2+ e− E∘

N 2+M 2+N 2+M 2+

E
∘

2 O(l) → 4 (aq) + (g) + 4H2 H + O2 e−

H +pH
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» درست است.)  » و « گزینه هاي «

در کاتد بین یون هاي   و   براي کاهش رقابتی پیش می آید که   به علت داشتن پتانسیل کاهشی بالاتر برنده است و غلظت

» درست است.  آن به تدریج کم می شود . پس گزینۀ «

 : در کاتد کاهش
ولی تیغۀ طلا در آند عملاً وارد واکنش نمی شود  و تغییر جرم ندارد و تنها نقش انتقال الکترون را بر عهده دارد. 

در آمونیوم سولفات، ترکیب نیتروژن دار  است. در این یون عدد اکسایش نیتروژن  است.   113

عدد اکسایش کربن در اتان  نیز  است. 

براي پیدا کردن تعداد الکترون مبادله شده در یک واکنش، از الگوي زیر استفاده کنید.   114
(تغییر عدد اکسایش عنصر اکسنده یا کاهنده × تعداد در فرمول × ضریب استوکیومتري) 

توجه: آهن در واکنش با کلر به آهن  کلرید تبدیل می شود. 

هر اتم آهن  الکترون از دست داده است و باتوجه به ضریب آن در مجموع  الکترون مبادله شده است.  

در واکنش  با  نیز  الکترون مبادله می شود. 

در سلول گالوانی (نیکل – روي)، روي آند و نیکل کاتد است (در سري الکتروشیمیایی روي بالاتر از نیکل است)   115
  : در کاتد کاهش

  : در آند اکسایش

به مرور غلظت یون  در کاتد کم می شود. 

: به مرور غلظت کاتیون در ظرف آندي زیاد و در ظرف کاتدي کم می شود.  در گزینۀ 

: به مرور جرم تیغۀ کاتدي یعنی فلز مس زیاد می شود.  در گزینۀ 

: به مرور جرم تیغۀ کاتدي زیاد می شود ولی  آند است و پلاتین در آن تغییر جرم ندارد.  در گزینۀ 

شکل  مربوط به یک سلول الکترولیتی و شکل  مربوط به یک سلول گالوانی است.   116
در سلول گالوانی قطب مثبت (کاتد) الکترودي است که در آن رساناي الکترونی (تیغۀ فلزي) به رساناي یونی (محلول الکترولیت) طی یک

واکنش خودبه خودي الکترون می دهد. 
بررسی سایر گزینه ها: 

) واکنش اکسایش – کاهش انجام شده با کاهش سطح انرژي همراه است و خودبه خودي است  »: در سلول گالوانی (شکل  گزینۀ «

) واکنش اکسایش – کاش انجام شده با افزایش سطح انرژي همراه است و غیرخودبه خودي  اما در سلول الکترولیتی (شکل 

 . است 

) در واقع به کمک یک ولتاژ بیرونی که توسط یک منبع جریان الکتریسیته تأمین می شود یک واکنش »: در سلول الکترولیتی (شکل  گزینۀ «
غیر خودبه خودي انجام می شود.

24

Au3+H +Au3+

3

A (aq) + 3 → Au(s)u3+ e−

NH +
4(−3)

N ⇒ N + 4(+1) = +1 ⇒ N = −3H +
4

C2H6(−3)

⇒ 2C + 6(+1) = 0 ⇒ C = −3C2H6

(III)

2Fe
↓

0

+3Cl2 − →−

2 × 3 ↑= 6
– –––––––––––––

2Fe
↓

+3

Cl3

36

AlFe2O36
2Al
↓

0

+Fe2O3 − →−

3 ↑ ×2 = 6
– –––––––––––––

2Fe
↓

+3

+Al2O3

N (aq) + 2 → Ni(s)i2+ e−

Zn(s) → Z (aq) + 2n2+ e−

Ni2+

1

2

4SHE

(I)(II)

2II

(ΔG < 0)I

(ΔG > 0)

3I
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»: در سلول هاي الکتروشیمیایی (گالوانی و الکترولیتی) جهت حرکت الکترون همواره از الکترودي با پتانسیل منفی تر (آند) به سمت گزینۀ «
الکترودي با پتانسیل مثبت تر (کاتد) می باشد. 

) بر خلاف دو واکنش دیگر، اکسیژن هم کاهش و هم اکسایش یافته است.  در واکنش (  117

چون  کوچک تر از  است پس  نقش آند دارد اکسایش یافته و خورده می شود.  118

)، پس از موازنه  مول الکترون مبادله می شود.  در گزینۀ (  119

 ( در گزینۀ (

 

)است.  مجموع ضریب واکنش دهنده ها (

 ( در گزینۀ (

 

به ازاء مصرف  مول  ، یک مول   تولید می شود، پس تغییر غلظت   نصف   است. 

)، همۀ اتم ها در دو طرف معادله آرایش گاز نجیب بعد از خود را دارند و تغییري در الکترون هاي لایه ظرفیت اتم ها نیست.  در گزینۀ (

باتوجه به اینکه   در سري الکتروشیمیایی بالاتر از   است و   کم تري دارد پس در سلول گالوانی   120
 ، فلز مس آند و نقره کاتد می شود. واکنش کلی سلول به صورت زیر است: 

 

پس غلظت   در نیم سلول مربوط زیاد می شود البته از دیوارة متخلخل به سمت کاتد می رود و با مصرف  ، غلظت   در کاتد
کم می شود. 

با انجام واکنش وزن تیغۀ آندي (مس) کم و کاتدي   زیاد می شود. 

باتوجه به اینکه مدار بیرونی مولد دارد شکل مربوط به سلول الکترولیتی است که طی انجام واکنش لایه اي از فلز  121
روي در سطح تیغه مس می نشیند (آبکاري تیغۀ مس بوسیلۀ روي) پس روي در آند (قطب مثبت) و مس در کاتد (قطب منفی) بسته شده است.

الکترون از آند (یعنی روي) به سمت کاتد (مس) می رود. 

  نیم واکنش آندي

  نیم  واکش کاتدي

در برقکافت آب:  122

4

II

2H2

−1

↑

O2

↓

کاھش
– –––––––––––––––––––

(aq) 2− →−−−−−−−−−−− H2

−2

↑

O (l)+O2

↓

(g)

−1 0− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
اکسایش

E
∘

Zn
E
∘

Fe
Zn

16
2Al(s)
↓

0

+6HCl(aq) →

− →−−−−−−−−−−−−
3↑×2=6↑

AlCl3

↓

+3

(aq) + 3 (g)H2

2

Cr(s) + 3F (aq) → C (aq) + 3F (aq)e3+ r3+ e2+

4

3

Cu(s) + 2A (aq) → C (aq) + 2Ag(s)g+ u2+

2Ag+Cu2+Cu2+Ag+

4

CuAgE∘

(Cu − Ag)

Cu + 2A → C + 2Agg+ u2+

Cu2+Ag+Ag+

(Ag)

=
تغییر جرم مس

تغییر جرم نقره

1 × 64g
2 × 108g

Zn(s) → Z (aq) + 2n2+ e−

Z (aq) + 2 → Zn(s)n2+ e−
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  با حذف   از طرفین معادله داریم: 

  

پس حجم گاز   در کاتد دو برابر حجم گاز   در آند است و طبق شکل کتاب ارتفاع آب در کاتد پایین تر از آند است. 

توجه: با قطع منبع نیرو (مولد) به نظر می آید که   و   تولید شده با هم برابر است و محیط همچنان خنثی می ماند اما واقعیت این
است که آب خالص رساناي برق نیست و در برقکافت آن باید از یک نمک یا اسید یا باز به عنوان الکترولیت استفاده کنیم که یونهاي آن ها در

مقابل آب بازنده باشند مثل:   ،   ،   ،   و... 

حال اگر نمک مورد نظر   باشد که یک نوع نمک بازي است به مرور و با مصرف آب غلظت این نمک بازي بیش تر شده و   افزایش
می یابد پس این گزینه نیز خالی از اشکال نیست.

در سلول گالوانی قطب مثبت ولت سنج باید به کاتد و قطب منفی ولت سنج به آند متصل باشد.   123
اگر علامت اختلاف پتانسیل منفی باشد، جاي آند و کاتد عوض می شود. 

در واکنش مشاهده می شود که منیزیم، اکسایش (آند) و نیکل، کاهش (کاتد) می یابد. بنابراین: 

 

 124

 

 

با ایجاد یک خراش در سطح آهن گالوانیزه یک سلول گالوانی تشکیل می شود که آهن در آن نقش کاتد را دارد.    125
 اما آهن در واکنش کاتدي شرکت نمی کند. 

توجه: در فرایند زنگ زدن فلزات نیم واکنش کاهش همیشه به صورت زیر است و به جنس کاتد بستگی ندارد. 

فقط مورد ب صحیح است. بررسی سایر موارد:   126
آ – در نیم واکنش اکسایش آب به حالت فیزیکی مایع اکسید می شود. 

ب – طبق دو واکنش زیر حجم گاز تولید شده در کاتد دو برابر آند می باشد. 

  : آند 

 : کاتد
ت – براساس فرایند برقکافت آب، آب به عنصرهاي سازنده اش تجزیه می شود. 

 نیم واکنش اکسایش در آند

نیم واکنش کاھش در کاتد
جمع واکنش

2 O(l) → (g) + 4 (aq) + 4H2 O2 H + e−

4 O(l) + 4 → 2 (g) + 4O (aq)H2 e− H2 H −

6 O(l) → + +H2 2 (g)H2
در کاتد

(g)O2
در آند

4 (aq) + 4O (aq)H + H −

  
4 O(l)H2

4 OH2

2 O(l) → 2 (g) + (g)H2 H2 O2

H2O2

H +OH −

KNO3NaFSH2 O4KOH

NaFpH

{ ⇒ − = 0٫25 ⇒ 0 − = 0٫25 ⇒ = −0٫25SHE

Ni
E∘

کاتد E∘
آند E∘

آند E∘
آند

− = 2٫13 ⇒ −0٫25 − = 2٫13E∘
کاتد E∘

آند E∘
آند

= −2٫38VE∘
آند

2Al ∼ 3H2

=
xg

2 × 27
336mL

3 × 22400

⇒ x = 0٫27g Al

( > )E∘
Fe E∘

Zn

(g) + 2 O(l) + 4 → 4O (aq)O2 H2 e− H −

2 O(l) → (g) + 4 (aq) + 4H2 O2 H + e−

4 O(l) + 4 → 2 (g) + 4O (aq)H2 e− H2 H −
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عدد منفی روي ولت سنج نشان می دهد که قطب هاي ناهمنام سلول و ولت سنج به هم متصل است یعنی روي قطب  127
منفی (آند) و  قطب مثبت (کاتد) است. واکنش کلی سلول به صورت زیر است: 

 

پس به مرور غلظت  زیاد و  کم می شود و جهت حرکت الکترونها در مدار بیرونی از آند  به سمت کاتد  است. 
وظیفۀ دیوارة متخلخل حفظ خنثی بودن بار الکتریکی دو نیم سلول است نه خنثی شدن بار الکتریکی هر یون.   128

بررسی سایر گزینه ها: 

) الکترود آند، سطحی جهت انجام نیم واکنش اکسایش توسط کاهنده را فراهم می کند.  گزینۀ 

) الکترود کاتد، سطحی جهت انجام نیم واکنش کاهش توسط اکسنده را فراهم می کند.  گزینۀ 

) دیوارة متخلخل از مخلوط شدن مستقیم و سریع دو الکترولیت جلوگیري می کند.  گزینۀ 
در سلول گالوانی با انجام عمل اکسایش در قطب منفی الکترود آند خورده می شود و کاتیون از تیغه وارد محلول  129

می شود که در این صورت غلظت الکترولیت آندي افزایش می یابد. 

 

»، در   داراي عدد اکسایش  است و در   عدد اکسایش  منگنز در واکنش گزینۀ «  130
دارد، بنابراین کاهش پیدا کرده است و گونۀ اکسنده می باشد. 

علت نادرستی سایر گزینه ها: 

»: نقره در طرف چپ داراي عدد اکسایش مثبت است و در سمت راست، عدد اکسایش صفر دارد، بنابراین اکسنده است.  گزینۀ «

»: آلومینیم در این واکنش داراي بار مثبت شده، پس اکسید شده است.   گزینۀ «

»: نقره که بار مثبت داشته، به حالت خنثی رسیده، پس کاهش پیدا کرده است.  گزینۀ «

»: قاشق پلاستیکی رساناي جریان برق نیست. بنابراین نمی توان آن را آبکاري کرد.  گزینۀ «  131
»: به مرور در فرایند آبکاري لایه اي از فلز آند بر روي سطح الکترون منفی (کاتد) قرار می گیرد.  گزینۀ «

»: با پیشرفت واکنش به جرم الکترود منفی (کاتد) افزوده می شود.  گزینۀ «

»: هر دو نیم واکنش انجام شده در فرایند آبکاري مربوط به فلزي است که روکش واقع می شود، لذا اغلب گازي تولید نمی شود.  گزینۀ «

» انجام نمی شود زیرا هر دو واکنش دهنده، نقش کاتد را ایفا می کنند و تمایل به گرفتن واکنش موجود در گزینۀ «  132
الکترون دارند. 

بررسی سایر گزینه ها: 

 

 

ابتدا با محاسبۀ تغییر عدد اکسایش گونه ها، واکنش داده شده را موازنه می کنیم:   133

 

M On 42 6+ H
++ 5 NO2 2Mn

2+
+ 5 NO3 + 3 H2 O

+ 2

3+ 5+

7+
کاهشدرجه5

اکسایشدرجه2

بررسی سایر گزینه ها: 

»: درست. گزینۀ «

SHE

Zn(s) + 2 (aq) → Z (aq) + (g)H + n2+ H2

Zn2+H +(Zn)(SHE)

1

3

4

A(s) → (aq) + nAn+ e−

3MnO2+4MnCl2+2

1

2

4

1

2

3

4

1

S (aq) + 2C (aq) → S (aq) + C (g) , = +0٫15 − 1٫36 = −1٫21 < 0n4+ l− n2+ l2 E∘

2A (aq) + S (aq) → 2Ag(s) + S (aq) , = 0٫8 − 0٫15 = +0٫65 > 0g+ n2+ n4+ E∘

C (g) + Sn(s) → S (aq) + 2C (aq) , = 1٫36 − (−0٫14) = +1٫5 > 0l2 n2+ l− E∘

1
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تغییر عدد اکسایش × ضریب × زیروند = تعداد الکترون هاي مبادله شده.  

هاي مبادله شده برابر است با:  بنابراین تعداد 

»: درست. در این واکنش، عدد اکسایش منگنز در یون پرمنگنات  واحد کاهش یافته و در نتیجه نقش اکسنده دارد. هم چنین عدد گزینۀ «

اکسایش نیتروژن در یون نیتریت  واحد افزایش یافته و در نتیجه نقش کاهنده دارد. 

»: درست. مجموع ضرایب واکنش دهنده ها برابر  و مجموع ضرایب فراورده ها برابر  می باشد.  گزینۀ «

 

»: نادرست گونۀ کاهنده یون نیتریت  که تغییر عدد اکسایش آن برابر  است.  گزینۀ «

اما به جز متانوئیک اسید در تمام کربوکسیلیک اسیدها، عدد اکسایش کربن گروه عاملی کربوکسیل برابر  است. 

 134
 

 اکسیدشونده یا کاهنده بوده و عدد اکسایش آن افزایش یافته است. اما  نقش اکسنده دارد چون عدد اکسایش نیتروژن آن
کاهش یافته است.  

نیم واکنش کاهش عبارت است از:     135

 136
) و کربن هایی که با مربع مشخص شده اند،  کربن هایی که با ستاره مشخص شده اند، عدد اکسایش (

) دارند. عدد اکسایش (

H 3 C O

O C H 3

O C H 3

CH2 CH 2 N H2

4
3

هر نیم واکنش باید هم از نظر تعداد اتم (موازنۀ جرم) و هم از نظر بار الکتریکی موازنه باشد. یون اکسید در شبکۀ  137
بلوري منیزیم اکسید به صورت  است.

نیم واکنش کاهش در فرایند خوردگی آهن:   138
 

 

،(   در گزینۀ (

 

H O3C H

C 1

OF2

2O 2 ( (2

،(   در گزینۀ (

e−

5 × 2 = 10

25

2

31310

13 − 10 = 3

4(NO−

2

↓

+3

⇌ N )O−

3

↓

+5

+2

+3

Cu + + N → C + N + OH + O−

3 u2+ O2 H2

CuNO−

3

C (aq) + 2 → Cu(s)u2+ e−

48mol(e) × × = 1536gCu
1molCu

2mol (e)

64g Cu

1molCu

−2

−1

(s)O2−

(g) + 2 O(l) + 4 → 4O (aq)O2 H2 e− H −

1

2
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،  یا صفر عدد اکسایش منگنز در   برابر  است که هم می تواند به  اکسایش یافته و کاهنده باشد و هم می تواند به 
برسد و کاهش یافته و اکسنده باشد. 

 ،( در گزینۀ (

  

 

  

در هر دو واکنش  الکترون مبادله می شود 

هر کدام از جملات داده شده بیان درستی از تبادل الکترون است که از زاویه هاي مختلف بیان شده، آن ها را تحلیل  139
کرده و به خاطر بسپارید. 

واکنش هاي یک اسید در محیط آبی با یک باز یا اکسید فلز محلول در آب مثل سدیم یا پتاسیم که نوعی خنثی  140
شدن اسید و باز است و فرآورده نمک و آب می دهد از نوع اکسایش و کاهش نمی باشد. 

  

 در واکنش فوق عدد اکسایش هیچ کدام از گونه هاي موجود در واکنش تغییر نکرده و در دو طرف واکنش یکسان است.

واکنش هایی که در یک سمت مولکول یا اتم آزاد با عدد اکسایش صفر داریم مثل  در گزینه  یا  در گزینه  یا  در گزینه  و در
سمت دیگر ترکیبی از این گونه ها دیده می شود را می توان به سرعت تشخیص داد عدد اکسایش آن ها تغییر کرده است و واکنش از نوع

اکسایش و کاهش است.

بررسی موارد:   141
الف) درست است، اکسیژن از عدد اکسایش صفر به  کاهش یافته است. 

ب) درست است، گونه اکسنده یا اکسیژن خود دچار کاهش می شود. 

پ) درست است، گونه اي که دچار اکسایش می شود  خود کاهنده است. 

ت) درست است،  نقش کاهندگی اکسیژن را دارد. 

هر اتم اکسیژن با گرفتن  به  تبدیل می شود؛ پس یک مولکول  با گرفتن  الکترون کاهش می یابد و  142
یک مول اکسیژن با گرفتن  مول الکترون کاهش می یابد: 

 الکترون 

اگر هیدروژن نقش اکسندگی داشته باشد پس خود دچار کاهش می شود و به عدد اکسایش  خواهد رسید .   143
 در ترکیب هایش با فلز هاي گروه  و  عدد اکسایش  و با تمامی نافلز هاي قوي تر از خودش عدد اکسایش  دارد. در گزینه هاي 

 و  و  هیدروژن در  از صفر به چنین حالتی رسیده و عدد اکسایش  پیدا کرده در حالیکه در واکنش گزینه  با  از گروه  عدد

اکسایش  دارد و دچار کاهش شده است. 

هیدروژن و اکسیژن هر کدام از عدد اکسایش صفر به ترتیب به  و  رسیده اند؛ پس هیدروژن گونه  144
اکسایش یافته و اکسیژن گونه کاهش یافته می باشد و واکنش از نوع اکسایش و کاهش است. 

براي تعیین عدد اکسایش کربن در ترکیبات آلی اگر کربن ها داراي اتم هاي متصل متفاوت هستند مثل گزینه  145

MnK2 O4+6+7+4+2

3
2 + 6HCl → 2 C + 3Al

↓
Al
↓

l3 H2

0 + 33 ↑ ×2 = 6 ↑
– –––––––––––

2 + 3C → CFe
↓

l2 Fe
↓

l3

0 + 33 ↑ ×2 = 6 ↑
– –––––––––––

6

O = −2,Na = +1
S = +6,H = +1

Br21K2S4

−2

(Mg)

Mg

2ē̄O2−O24

4

4 × 6٫02 × = 2٫408 ×1023 1024

−1

H12−1+1

123H2+14K1

−1

+1−2

75

صل دوم
ف

خدیجه جباري
Nomreyar.com | وبسایت آموزشی نمره یار



6/4/2019 مُـنتا - آموزش و ارزیابی ھوشمند

https://www.monta.ir/#print;a5=%25D9%2581%25D8%25B5%25D9%2584+%25D8%25AF%25D9%2588%25D9%2585;a28=1398%255C003… 76/101

C

H

H

H C

O

O H

4_7= 3
4_1= 3+

_

C

H

H

H C

H

H

O H
4_ 5 = 1_

4_7= 3_

1_

+1

F

F
C C

F

F
1_

H

H
C C

H

H
+1

+2

2_

با روش سرعتی توسط3و1گزینه
:اتم دیگر با عدد اکسایش معلوم

وگزینه :به کمک فرمول فوق24

 و  از ساختار لوویس و فرمول زیر استفاده کنید: 

تعداد الکترون هاي کسب شده توسط اتم  تعداد الکترون هاي لایه آخر عدد اکسایش هر اتم
تعداد الکترون هاي کسب شده توسط اتم الکترون هاي لایه آخر اتم به علاوه الکترون هایی است که به دلیل الکترونگاتیوي بیشتر اتم می گیرد: 

با توجه به اینکه قدرت کاهندگی  از  بیشتر است؛ پس فلز مس نمی تواند به یون هاي  الکترون  146
بدهد:  

  
 به این ترتیب می توان گفت تمام واکنش هاي جانشین یگانه میان یک فلز کاهنده تر و یون هاي محلول فلز دیگر که قدرت کاهندگی کمتري

دارد، یک طرفه است و در حالت برگشت انجام نمی شود.

زنگ آهن یا  در پایگاه کاتدي حاصل می گردد.  147

در این سلول،   نیم واکنش آندي   برابر صفر است. باتوجه به این که   148
  سلول برابر   است بنابراین  است و نیم واکنش کاهش به صورت 

 است 
رد سایر گزینه ها: 

»:  و  در شکل به ترتیب نشان دهندة نفوذ گاز در آند و جریان آب یا هواي سرد است.  گزینۀ «

توجه: در این سلول سوخت   مصرف نشده از خروجی کنار آند خارج شده و بازگردانی می شود . بنابراین سمت چپ این سلول مربوط به
آند است. 

»: سلول هاي سوختی برخلاف باتري ها، انرژي شیمیایی را ذخیره نمی کنند.  گزینۀ «

»: ورودي  در این شکل مربوط به گاز   و ورودي  مربوط به گاز   است. گزینۀ «

فقط عبارت (ت) درست است.   149
عبارت (آ): در سلول هاي الکترولیتی با انجام یک واکنش غیرخودبه خودي سطح انرژي افزایش و پایداري کاهش می یابد و انرژي الکتریکی به

انرژي شیمیایی تبدیل می شود. 
عبارت (ب): در هر دو سلول الکترولیتی و گالوانی، جهت حرکت کاتیون ها به سمت کاتد و جهت حرکت آنیون ها به سمت آند است. 

عبارت (پ): در سلول هاي الکترولیتی، الکترود متصل به قطب مثبت منبع جریان مستقیم، نقش آند را دارد. 
توجه: در سلول هاي الکترولیتی، آند قطب مثبت سلول است. (برخلاف سلول هاي گالوانی) 

عبارت (ت): در هر دو سلول الکترولیتی و گالوانی، آند محل اکسایش و کاتد محل کاهش است. 

با توجه به موقعیت گونه ها در جدول  پتانسیل کاهشی استاندارد می توان گفت گونۀ سمت راست معادله اي که بالاتر  150
قرار می گیرد کاهندة قوي تر و گونۀ سمت چپ معادله که پایین تر قرار می گیرد قوي ترین اکسنده خواهد بود. 

  

24

−=

ZnCuZn2+

Cu(s) + ZnS (aq) → O4انجام نمی شود

F ⋅ x Oe2O3 H2

E∘( (g) → 2 (aq) + 2 )H2 H + e−

emf−E∘
کاتد E∘

emfآند = − 0E∘
کاتد

(g) + 4 (aq) + 4 → 2 O(l)O2 H + e− H2

1CB

( )H2

2

4CH2DO2

C + 3 ⇌ Cr = −0٫74Vr3+ e− E0

H + 2 ⇌ Hg = 0٫85Vg2+ e− E0
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واکنش کلی این سلول را با توجه به  صورت سؤال که  را کاتد و قطب مثبت نامیده، به صورت زیر است:   151

در طی این واکنش فلز اکسید می شود و یون هاي  دچار کاهش می شوند. 

با توجه به مقادیر فلز  کاهنده تر از فلز است و فلز  نمی تواند به یون  الکترون بدهد. با توجه  152
به جدول  فلز پایین تر در جدول می تواند به کاتیون فلز بالاتر الکترون بدهد و در این مثال فلز  پایین تر از فلز  می باشد پس واکنش

انجام نمی شود. 

در سلول روي – جیوه با توجه به مقادیر ، روي آند و جیوه نقش کاتد را دارد:   153

حال اگر از نقره استفاده کنیم مقدار سلول: 

  به این ترتیب ولتاژ به اندازة  ولت کاهش می یابد. 

در هر دو حالت  آند است و با تبدیل به  افزایش غلظت خواهیم داشت. 

و جهت حرکت الکترون ها نیز همواره از آند  بسمت کاتد جیوه یا نقره خواهد بود. 
و یا با توجه به اینکه نقش آند و کاتد تغییر می کند جهت حرکت یون ها در دیوارة متخلخل نیز تغییر نمی کند.

،  آند و  کاتد خواهد  شد و واکنش کلی سؤال به صورت  اگر  از جنس  باشد، با توجه به مقادیر   154
 خواهد بود. پس با مصرف  غلظت آن کاهش می یابد. 

اگر  از جنس  باشد با توجه به مقادیر  آند و  کاتد خواهد بود و واکنش کلی سلول به صورت 

  خواهد شد. پس با گذشت زمان غلظت  افزایش خواهد یافت و در نقش کاتد
افزایش جرم خواهد داشت. 

در یک سلول گالوانی جریان الکترون ها در مدار خارجی از سیم فلزي برقرار می شود نه در محلول از دیوارة  155
جداکننده آند و کاتد. پس مورد اول نادرست است. 

از جرم آند که قطب منفی سلول است، بدلیل اکسایش در آن کاسته می شود و بر جرم کاتد (قطب مثبت) به دلیل کاهش یون ها و رسوب فلز
روي آن افزوده می شود.  

پس مورد دوم درست است و مورد سوم نیز درست است. 
واکنش انجام شده در یک سلول گالوانی یک واکنش اکسایش و کاهش خود به خودي است. 

پس جملۀ چهارم نادرست است و رخ نمی دهد. 

،  آند و  کاتد می باشد. حرکت الکترون ها در مدار خارجی از قطب منفی  به سمت با توجه به مقادیر   156
قطب مثبت  و حرکت آنیون ها در محلول در جهت عکس، از محلول  به سمت محلول  می باشد. (گزینۀ  درست است) 

با توجه به آند بودن  از جرم آن کاسته می شود. (گزینۀ  درست است) 

) و  سلول نیز از کم کردن  آند و با توجه به کاهش یون هاي کاتد،  مصرف و غلظت آن کاهش می یابد. (نادرست بودن گزینۀ 
از کاتد به دست می آید: 

  

در یک پیل گالوانی تیغۀ آند دچار اکسایش می شود و با تمام شدن آن کار پیل متوقف می شود. همچنین یون هاي  157
مثبت محیط کاتد که دچار کاهش می شوند نیز به پایان می رسند و واکنش متوقف می شود. 

قطع مدار خارجی به هر دلیل نیز باعث توقف واکنش هاي اکسایش و کاهش خواهد بود. 

B + 2 ⇌ 2B = 1٫07Vr2 e− r− E0

Zn

Mn(s) + Z (aq) → M (aq) + Zn(s)n2+ n2+

MnZn2+

E0AlMMAl3+

E0AlM

E0

= − ⇒ = 0٫85 − (−0٫76) = 1٫61VE
0
سلول E

0
کاتد E

0
آند E0

E0

= 0٫80 − (−0٫76) = 1٫56VE
0
سلول

0٫05

ZnZn2+Zn2+

Zn

xAgE0ZnAg

Zn(S) + 2A (aq) → Z (aq) + 2Ag(S)g+ n2+Ag+

xAlAlE 0Zn

Al(s) + Z (aq) → A (aq) + Zn(s)n2+ l3+Al3+Zn

E0CdPbCd

PbPbCd3

Cd2

Pb2+4E0E0

= (−0٫13) − (−0٫40) = 0٫27VE
0
سلول
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مقدار ولتاژ سلول از رابطۀ  محاسبه می شود و با توجه به مقادیر  قدرت کاهندگی فلزها  158

به صورت  می باشد و در هر مقایسه فلز کاهنده تر با  منفی بزرگ تر و یا در کل کوچک تر که در جدول  پایین تر قرار
می گیرد آند خواهد بود. 

):  آند و  کاتد می شود:   گزینۀ (

):  آند و کاتد می شود:    گزینۀ (

): هر چه فاصلۀ دو گونه در جدول  کمتر باشد ولتاژ سلول حاصل از آن ها کوچک تر است.  گزینۀ (

و کمترین ولتاژ میان  و  می شود:    

گزینۀ  درست است و بیشترین ولتاژ میان  و  خواهد بود. 

در این سلول  آند و  کاتد می باشد. مقدار   نظري معادل:   159
 

 

بازدة سلول  بازده                      

، که دهنده الکترون است، نقش آند را دارد و دچار اکسایش شده است. الکترود با توجه به واکنش کلی فلز   160
نقره نیز کاتد می باشد و دچار کاهش شده است. 

 161

 

ابتدا گونه هاي داده شده را مرتب می کنیم و مطابق جدول پتانسیل هاي کاهشی می نویسیم. در گونه هاي سمت راست معادله از بالا به پایین
قدرت کاهندگی زیاد می شود و در گونه هاي سمت چپ معادله از پایین به بالا قدرت اکسندگی زیاد می شود. به این ترتیب  قوي ترین

کاهنده و   ضعیف ترین اکسنده خواهند بود.   

. و هر چه  کوچک تر باشد گونۀ سمت راست نیمه هرچه  بزرگ تر باشد گونۀ سمت چپ نیمه واکنش اکسنده تر است؛ یعنی 

 . واکنش کاهنده تر است؛ یعنی  

با توجه به موقعیت فلزات در سري الکتروشیمیایی، فلز پایین  می تواند به کاتیون فلز بالاتر الکترون بدهد، چون  162
قدرت کاهندگی بیشتري دارد. موقعیت کلی فلزات داده شده به صورت زیر است و در واکنش گزینۀ  است که  می تواند به کاتیون 

الکترون بدهد. 

 

= −E
0
سلول E

0
کاتد E

0
E0آند

A > B > CE0E0

1BC= 0٫80 − (−0٫76) = 1٫56VE
0
سلول

2AC= 0٫80 − (−1٫66) = 2٫46VE
0
سلول

3E0

AB= (−0٫76) − (−1٫66) = 0٫90VE
0
سلول

3AC

AlCuE0

= − ⇒ = 0٫34 − (−1٫66) = 2VE
0
سلول E

0
کاتد E

0
آند E

0
سلول

= × 100 = 85%
1٫7
2

= × 100
مقدار عملی

مقدار نظری

Cu

= − ⇒ 0٫46 = ( ) = 0٫34 ⇒ ( ) − 0٫80VE
0
پیل E

0
کاتد E

0
آند E0 Ag+

Ag
E0 Ag+

Ag

C + 2 ⇄ Caa2+ e−

N + 2 ⇄ Nii2+ e−

A + ⇄ Agg+ e−

= −2٫87VE0

= −0٫25VE0

= −0٫80VE0

Ca

Ca2+

E0Ag+E0

Ca

3MgAg+

Ag

Cu

H2

Sn

Zn

Mg
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فلز کادمیوم الکترون از دست داده است و دچار اکسایش شده و خود کاهنده است و یون پلاتین با گرفتن الکترون  163
دچار کاهش شده و خود اکسنده است.

واکنش هایی که در آن ها عدد اکسایش هیچ کدام از اجزا تغییري نمی کند، از نوع اکسایش و کاهش نیستند. از  164
جمله مهم ترین این نوع واکنش ها واکنش هاي خنثی شدن اسید و باز است که در گزینۀ  مشاهده می شود. 

نکته: واکنش هایی که در آن ها عنصر آزاد وجود دارد و در سمت مقابل ترکیبی از آن عنصر وجود دارد حتما از نوع اکسایش- کاهش است. 

) که در آن ها  و  و  به عنوان عنصر آزاد هستند از نوع اکسایش – کاهش می باشد.  ) و ( ) و ( مثل واکنش هاي (

اعداد اکسایش منگنز در هر ترکیب به صورت زیر است:   165
 

) تبدیل می شود.  در این واکنش اکسیژن دچار کاهش می شود و از حالت گازي به صورت جامد (یا فاز  166
فلز منیزیم نیز کاهنده است و خود دچار اکسایش می شود. 

167  آند و قطب منفی پیل و  کاتد و قطب مثبت پیل خواهدبود. 
  

 جهت حرکت الکترون ها ار آند  به سمت کاتد  و در مدار خارجی خواهدبود. و در طی عملکرد آن  به  تبدیل می شود و بر

غلظت  در محیط اضافه می شود. 
واکنش کلی یک واکنش جابه جایی نیست و از نوع اکسایش کاهش است.

در واکنش داده شده  به  تبدیل شده و آند پیل است و  به   تبدیل شده و کاتد پیل است. یون   168
 بدون تغییرات و یون ناظر است. 

 

هرچه  مثبت تر باشد، در جدول  جایگاه آن گونه بالاتر است و تمایل کمتري براي از دست دادن الکترون  169
دارد. توجه کنید که گونه  کاهنده است و گونه  اکسنده است.

واکنش انجام شده به صورت زیر است:   170
  

 در طی این واکنش  که قدرت کاهندگی بیشتري دارد الکترون می دهد و  الکترون کسب می کند. 

 

گزینۀ  نادرست است. جسم در کاتد قرار می گیرد تا آبکاري شود.   171
اتصال جسم مورد نظر به کاتد یا قطب منفی پیل باعث جذب یون هاي مثبت فلز روکش و کاهش در سطح کاتد خواهد  شد. 

عدد اکسایش  از   به   رسیده است.   172
  
 

 
 

 

4

123O2H2k

M → +3,Mn → +4,Mn → +6,Mn → +7n2O3 O2 O4
2− O4

−

S

ZnCu(s)

Z + C → Z + Cn(s) u2+
(aq) n2+

(aq) u(s)

(Zn)CuZnZn2+

Zn2+

2I −I2Cl22Cl−

K+

= − ⇒ 1٫36 − 0٫54 = 0٫82VE0
سلول E0

کاتد E0
آند

E0E0

XX n+

N + CuS → N + S + Ci(s) O4(aq) i2+
(aq) O4

2−
(aq) u(s)

NiCu2+

{
Ni → N + 2 Ni Nii2+

(aq) e− کاھنده و اکسایش

C + 2 → Cu C Cu2+
(aq) e− اکسنده u+2 و u2+ کاھش

4

S+2+2٫5

: 2x + (3 × −2) = −2S2O3
2−

x = +2

: 4x + (6 × −2) = −2 ⇒ 4x = 10S4O6
2−
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اکسنده عاملی است که عدد اکسایش آن کاهش یابد و در این واکنش برخی اتم هاي نیتروژن کاهش یافته و برخی  173
دیگر بدون تغییر باقی مانده اند. 

Cu NO 3+ CuH NO 3( ( NO+ + H2O

5+ 5+

2+5+
اکسندهدرجه کاهش3 ))

کندتغییر نمی

2

 

بررسی گزینه ها:   174
الف ) الکترولیت  محلول است و حالت مذاب ندارد. جمله نادرست است. 

ب ) جمله درست است. 
پ ) جمله درست است. 

ت ) جمله درست است. از مزیت هاي پیل سوختی نسبت به موتورهاي درون سوز بازدهی بیشتر، سر و صدا و آلایندگی کمتر است و مشکل
انتقال گرما و خنک کردن موتور را ندارند. 

محلول اسید با غلظت  داراي  است.  175

جنس فلز ظرف باید از عناصر بالا در جدول   باشد تا محلول نمک فلزهاي پایین در آن با آن واکنش ندهند، اما  176
در گزینۀ  فلز  در جدول  پایین از نقره بوده و از آن فعال تر است بنابراین  با آن واکنش می دهد و خورده می شود.

177  بررسی گونه ها: 
 ( گزینۀ  

 ( گزینۀ  

   ( گزینۀ  

  (گزینۀ

اکسیژن از عدد اکسایش صفر به  در  که فرآورده است، می رسد.   178

گزینۀ  صحیح است. فلز روي به جاي آهن هنگامی که با آن در تماس است، الکترون از دست می دهد و خورده  179
می شود. میان روي و آهن ، روي قدرت کاهندگی بیشتري دارد.

ناخالصی هاي موجود در آهن شامل فلزهاي فعال تر از آهن مثل روي یا منیزیم و فلزهاي ضعیف تر از آهن مثل  180
مس و نقره می شوند. وجود فلزهاي فعال تر از آهن که در سري الکتروشیمیایی فلزها، پایین تر از آهن هستند، مانع زنگ زدن آهن می شوند.
چون این فلزها آند سلول شده آهن را حفاظت کاتدي می کنند، اما وجود فلزهاي بالاتر از آهن به عنوان ناخالصی بر سرعت زنگ زدن آهن

می افزاید، چون آهن آند سلول شده به جاي این فلزها نیز الکترون از دست می دهد.

چون  نسبت به  کاهنده تر است الکترون می دهد و روي حفاظت می شود. واکنش کاهش نیز منجر به تولید  181
آب خواهد شد و اکسیژن و  در آن شرکت خواهند کرد.

معادلۀ واکنش کلی سلول به صورت زیر است:  182

x = = 2٫5
10
4

KOH

1mol ⋅ L−1pH = 0

E0

3AlE0

: +6, : +6Cr
– ––

O3 Cr
– –– 2O7

2−1

C : +2, : +2Cu
– –––

l4
2− Cu

– –––
(N )H3 4

2+2

I : +1, H : +1Na– ––– Na– –––3

: −4, : +3C
––
H4 C2

– ––
H64

−2OH2

1

AlZn

H +
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، میزان رسوب  با توجه به معادله به ازاي مصرف یک مول  دو مول نقره  رسوب خواهد کرد؛ پس به ازاي  گرم 

نقره  گرم خواهد بود.

،   نقش آند را خواهد داشت و گاز هیدروژن که از بیرون با فشار  وارد در اتصال  به   183
می شود الکترون می دهد؛ اما جرم الکترود پلاتین سازنده  که فقط نقش رسانایی دارد تغییر نمی کند. با الکترون گرفتن  و رسوب

آن روي تیغۀ کاتدي  جرم آن افزایش خواهد داشت. 

 

،  در نقش آند یا قطب  الکترون می دهد.  در اتصال  با   184
این الکترون ها از طریق الکترود پلاتین منتقل می شوند و الکترود پلاتین تغییر جرم نمی دهد و نقش الکترود آند را دارد. واکنش آندي انجام

شده به صورت زیر است: 

   

(  تولید  در آند باعث کاهش  می شود. (درستی گزینۀ 

در قطب مثبت یا کاتد سلول واکنش  رخ می دهد که باعث افزایش جرم الکترود نقره می شود. 

مقایسۀ قدرت کاهندگی فلزات مشهور داده شده به صورت زیر است:   185
  

 فلز کاهنده تر از یک واکنش خودبه خودي به کاتیون فلز ضعیف تر الکترون می دهد.   یک فلز اصلی گروه دو جدول تناوبی است و به  

 الکترون می دهد.
 

 نکته: گونۀ سمت چپ نیم واکنش کاهشی بالاتر در جدول  با گونۀ سمت راست پایین تر در جدول  واکنش می دهد.

قدرت اکسندگی مربوط به گونه هاي سمت چپ معادلۀ کاهشی در جدول پتانسیل کاهشی است و از پایین به بالا  186
زیاد می شود. در گونه هاي داده شده  در بالاتر قرار می گیرد. البته در مقایسه بدون جدول هم می توان گفت  اکسنده نیست و 

 و  هم تمایل به گرفتن الکترون ندارند؛ پس  اکسندة قوي تر است. 

در مقایسۀ قدرت کاهندگی مربوط به گونه هاي سمت راست معادلۀ کاهشی در جدول  است که از بالا به پایین زیاد می شود و 

قوي ترین خواهد بود. البته در مقایسه بدون جدول هم می توان گفت  و  کاهنده نمی باشند و  نیز تمایلی به از دست دادن

الکترون ندارد  می تواند به  اکسید شود و کاهنده است. 

در نقره کاري قاشق آهنی؛ یک تیغۀ نقره به قطب مثبت منبع برق متصل می شود تا نقش آن سلول را داشته باشد و  187
قاشق آهنی به قطب منفی متصل می شود تا نقش کاتد را داشته باشد.

در محل خراشیدگی آهن سفید روي نقش آند و آهن نقش کاتد را دارد. در محل خراشیدگی حلبی، آهن، داراي  188
نقش آند و قلع داراي نقش کاتد است.

گزینۀ  صحیح است. فلز کاهنده تر که پتانسیل کاهش کمتري دارد؛ در نقش آند با دادن الکترون از آهن حفاظت  189
می کند.  

گزینۀ  نادرست است. در قطب منفی یا کاتد میان دو گونه   و  با توجه به مقادیر    190
گونه پیروز خواهد بود و تمایل بیشتري به گرفتن الکترون خواهد داشت؛ پس واکنش داده شده نادرست

+ 2A (aq) → M +Mg(s)
24gMg

4٫8gMg

g+ g2+
(aq) 2Ag(s)

2 × 108gAg
x = 43٫2gAg

(24g)Mg(216g)4٫8Mg

43٫2

SHEAgSHElatm

SHEAg+

Ag

+ 2A → 2 + 2Ag(s)H2(g) g+(aq) H +
(aq)

AgSHEH2(−)

→ 2 + 2H2 H + e−

H +PH3

A + → Agg+ e−

Mg > Al > Zn > Fe > Sn > Cu : قدرت کاھندگی

Mg

Zn2+

E∘E∘

Fe2+Ag

Zn2+Mg2+Fe2+

E0Fe2+

Zn2+Mg2+Ag

Fe2+Fe3+

4

4Al3+Mg2+A ,l3+ E0
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است، به عبارت دیگر یون   پایدارتر است و  مجبور به گرفتن الکترون خواهد بود. 

در قطب مثبت یا آند نیز  تنها گونۀ موجود است و به  گازي در دماي محیط اکسایش خواهد یافت که به صورت بخار قهوه اي رنگ
متصاعد می شود.  

 

زیرا، داریم:   191
 اتانول 

 گلیسیرین 

 دي متیل اتر 

 استیک اسید

در سري الکتروشیمیایی اتم فلز پایین تر می تواند کاتیون فلزهاي بالاتر از خود را بکاهد و از ترکیب آن ها را آزاد  192
کند چون فلز  به فلز نقره الکترون داده پس کاهنده ي قوي تر از نقره است ولی به کاتیون سرب نمی تواند الکترون بدهد بنابراین سرب

نسبت به  کاهنده ي قوي تري است.

با توجه به سري  ، الکترود منیزیم، آند است و در نتیجه قطب منفی به حساب می آید. اتم هاي  اکسید  193
می شوند و جرم الکترود آن کاهش یافته، غلظت  افزایش می یابد. 

الکترود کبالت، کاتد یا قطب مثبت است. یون هاي  کاهش می یابند بنابراین الکترود افزایش وزن و غلظت  کاهش می یابد.

براي آنکه کاتیون یک فلز را بتوان از نمک آن جدا نمود باید آنرا مجاور فلزي قرار داد  که در سري  194
الکتروشیمیایی پایین تر از کاتیون مورد نظر باشد تا نقش آند را ایفا کند. در گزینه هاي داده شده همگی در سري  پایین سرب قرار دارند

به جز مس. 

اگر جاي سرب را هم در سري الکتروشیمیایی ندانیم همینکه مس از سایر گزینهها بالاتر است مشخص است که پاسخ مس خواهد بود.

ابتدا سري الکتروشیمیایی را تنظیم می کنیم: آلومینیوم در سري الکتروشیمیایی از نقره پایین تر است بنابراین می  195
تواند یونهاي  را کاهش دهد. 

 

 

واکنش انجام نمی شود     196
محلول آبی آلومینیوم کلرید در ظرف مسی بدون خوردگی  می شود. به طور کلی می توان گفت  ظرف باید بالاتر یا مثبت تر از  عناصر

موجود در محلول باشد تا با هم واکنش ندهند.

نقره در سري الکتروشیمیایی از مس بالاتر است بنابراین نمیتواند یونهاي  را کاهش دهد.  197

Mg2+Al3+

Br−Br2

A + 3 → Al = −1٫66Vl3+ e− E0

M + 2 → Mg = −2٫38Vg2+ e− E0

OH ⇒ 2C + 6(+1) − 2 = 0 ⇒ 2C = −4C2H5

(OH ⇒ 3C + 8(+1) + 3(−2) = 0 ⇒ 3C = −2C3H5 )3

(C O ⇒ 2C + 6(+1) − 2 = 0 ⇒ 2C = −4H3)2

⇒ 2C + 4(+1) + 2(−2) = 0 ⇒ 2C = 0C2H4O2

M

M

E∘Mg

Mg2+

Co2+Co2+

E∘

Ag+

E∘ سری
– –––––––––
A /Agg+

/H + H2

F / Fee2+

C / Crr3+

A / All3+

C / Caa2+

B / Baa2+

Cu(s) + A (aq)l3+ −→

E∘E∘

Cu2+
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 198
ابتدا سري  را تنظیم می کنیم: 

عناصر پایین سري  می توانند عناصر بالاتر از خود را بکاهند. 
 
 
 

 

 199
 ابتدا سري  را تنظیم می کنیم: 

آهن در سري  بالاتر از  قرار دارد، پس  کاهنده تر از  بوده و می تواند یون هاي  را از محلول
نمک هاي آن آزاد کند. بنابراین براي نگهداري محلول نمک هاي آهن نمی توان از ظرف منگنزي استفاده نمود. 

 

 200
 واکنشی خود به خودي می شود که از نیم واکنش با  بزرگتر، 

 گونه سمت چپ و از نیم واکنش با  کوچکتر، گونه سمت راست باشد.  

 

  

در جدول  ، فلزهاي پایین هیدروژن داراي  منفی و فلزهاي بالاي هیدروژن داراي  مثبت می باشند.  201
بنابراین سري  آن ها به صورت زیر تنظیم می شود: 

بنابراین  کاهندهتر از  است و تمایل آن براي اکسید شدن بیشتر است. 

 

، داراي  بزرگ تري باشد، زنگ زدن آهن سریع تر صورت می گیرد. فلز  در هر چه قدر فلز مجاور   202
سري  بالاتر بوده و باعث می شود که زنگ زدن آهن سریع تر صورت گیرد. 

و اما گزینه هاي دیگر: در گزینه هاي دیگر عمل زنگ زدن صورت نمی گیرد زیرا فلز  و  و  در سري  پایین تر از  بوده و مانع
زنگ زدن آهن می شوند.  

در حفاظت کاتدي آهن را در مجاورت فلزي قرار می دهند که داراي  کوچک تري نسبت به آهن باشد (در  203
سري الکتروشیمیایی باید پایین تر از آهن قرار داشته باشد) 

و اما گزینه هاي دیگر: 

» : فلز  در سري  بالاتر از فلز  قرار دارد پس فلز  در مجاورت فلز  نقش آند را داشته و فلز  به شدت زنگ گزینه ي «
می زند. 

» : براي اینکه لوله آهنی در نقش کاتد سالم باقی بماند باید آن را به فلزي متصل کنید که  منفی تري داشته باشد تا فلز محافظ در گزینه ي «
نقش آند (قطب منفی) فداي آهن شود. 

» : آهن در مجاورت با کاتیونهاي اکسنده تر از  به سرعت خورده میشود. گزینه ي «

E∘

E∘

افزایش قدرت اکسندگی ↑

∘Eسری

– ––––––––––
B / Br2 r−

C / Cuu2+

/H + H2

P / Pbb2+

C / Co2+ o−

E∘

E∘MnMnFeFe2+

∘Eسری

– ––––––––––
F / Fee2+

M / Mnn2+

A / All3+

E∘

E∘

1) S + F → = 0٫78 − 0٫18n2+ e3+ E∘

= +0٫6V
2) + F → = 0٫78 − 0٫36V 3+ e3+ E∘

= +0٫42V

E∘E∘E∘

E∘

xy

↑ ↓ افزایش اکسندگیافزایش کاھندگی

E∘

y+

H +

x+

E∘

y

H2

x

FeE∘Cu

E∘

CrZnAlE∘Fe

E∘

1CuE∘FeFeCuFe

2E∘

3Fe2+
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در سري الکتروشیمیایی چون آهن پایین تر از مس است پس آهن خورده می شود و زنگ می زند.  204
روي در سري الکتروشیمیایی پایین تر از آهن است بنابراین روي، آند و آهن، کاتد است. نیم واکنش کاهش  205

خوردگی همهي فلزها به صورت زیر است: 

 

اگر فلز آهن در مجاورت فلزي با  بزرگ تر یا در سري  بالاتر (مانند مس یا قلع) قرار گیرد آنگاه آهن  206
نقش آند را ایفا کرده و اکسید می شود و نهایتاً آهن خورده می شود.

بررسی گزینه ها:   207
»: درست. کاهنده، گونه اي است که به گونۀ اکسنده، الکترون داده و عدد اکسایش گونۀ مقابل را کاهش می دهد.  گزینۀ «

»: درست. عدد اکسایش کروم در یون دي کرومات برابر  است؛ عدد اکسایش نیتروژن در منیزیم نیتریت برابر  است:  گزینۀ «

 

 

»:درست. در واکنش ترمیت عنصر آزاد  وجود دارد، بنابراین از نوع اکسایش – کاهش است:  گزینۀ «

 
اما در واکنش تجزیۀ کلسیم کربنات، تغییر عدد اکسایش در هیچ گونه اي نداریم. بنابراین این واکنش از نوع اکسایش – کاهش نیست. 

 

»: نادرست. در یون هاي پرکلرات و سولفات، اتم مرکزي بالاترین عدد اکسایش ممکن را دارد، بنابراین همیشه اکسنده است. در گزینۀ «
حالی که در یون سولفید، اتم گوگرد کم ترین عدد اکسایش ممکن را دارد، بنابراین همیشه به عنوان کاهنده عمل می کند: 

  (پرکلرات)   

  (سولفات)   

  (سولفید)  

در سلول هاي   و   به ترتیب   و   نقش اکسنده (کاتد) را دارند و در سلول   گونۀ   208
  اکسنده (کاتد) است. 

 : در سلول  

 : در سلول   

 : در سلول 

اگر پتانسیل کاهشی استاندارد براي عناصر  ،  ،  و  را مرتب کنیم: 

گی
ند

کس
ش ا

زای
اف

 

گی
ند

کاه
ش 

زای
اف

باتوجه به این که   در سري الکتروشیمیایی بالاتر از   است، بنابراین   از   اکسنده تر است. 

هاي داده شده، ابتدا جدول   را می نویسیم: (   بیشتر را بالا و   کمتر را پایین می نویسیم.)  باتوجه به    209
اکسندة نیم  سلول بالاتر با کاهندة نیم سلول پایین تر در جهت رفت، واکنش خودبه خودي انجام می دهد. باتوجه به این توضیح تنها

+ 2 O + 4 → 4OO2 H2 ē H −

E∘E∘

1

2+6+3

C : 2x − 14 = −2 ⇒ x = +6r2O
2−
7

Mg ⇒ M /2N ⇒ y − 4 = −1 ⇒ y = +3(N )O2 2 g2+ O−

2

3Fe,Al

2Al + F → A + 2Fee2O3 l2O3

CaC (s) CaO(s) + C (g)O3 −→
Δ

O2

4

⇒ x − 8 = −1 ⇒ x = +7ClO−

4

⇒ x − 8 = −2 ⇒ x = +6SO
2−
4

⇒ x = −2S2−

(I)(II)Al3+N 2+III

N 2+

= − ⇒ 0٫72 = −1٫66 − x ⇒ x = −2٫38VE∘
سلول E∘

c E∘
a (IIIدر سلول M )E

∘
I

= − ⇒ 0٫59 = y − (−0٫25) ⇒ y = 0٫34VE∘
سلول E∘

c E∘
a (IIIدر سلول N )E

∘
II

= − ⇒E∘
سلول E∘

c E∘
a E∘

سلول = 0٫34 − (−2٫38) = 2٫72VIII

AlNiMN

(aq) + 2 ⇌ M(s) − 2٫38M 2+ e− E∘

A (aq) + 3 ⇌ Al(s) = −1٫66l3+ e− E∘

N (aq) + 2 ⇌ Ni(s) = −0٫25i2+ e− E∘

(aq) + 2 ⇌ N(s) = +0٫34N 2+ e− E∘

N 2+M 2+N 2+M 2+

E∘E∘E∘E∘
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واکنش الف در جهت رفت غیرخودبه خودي است. به عبارت دیگر این واکنش از راست به چپ (در جهت برگشت) خودبه خودي است. 
 

  

   

210  مثبت باشد یعنی در جدول پتانسیل هاي کاهشی استاندارد، بالاتر از هیدروژن قرار دارد. بنابراین قدرت 
 براي گرفتن الکترون بیش تر از  است.

در روش حفاظت کاتدي، فلزي که می خواهند آن را از اکسایش محافظت کنند با فلزي که   آن کوچک تر است،  211
یعنی در سري الکتروشیمیایی جایگاه پایین تري دارد، مجاور می کنند. بنابراین مورد «آ» درست و مورد «پ» نادرست است. در این روش بین دو

فلز، یک سلول گالوانی (ولتایی) ایجاد می شود. در نتیجه مورد «ت» درست است. 

براي محافظه لوله هاي نفت (آهن) آن را با فلزات بالاتر در سري الکتروشیمیایی مانند   مجاور می کنند نه با فلز پایین تر در سري

الکتروشیمیایی  . بنابراین مورد «ث»، نادرست است. 

در اثر ایجاد خراش در آهن سفید،   اکسید و   از اکسایش محافظت می شود اما در حلبی   اکسید و   از اکسایش محافظت
می گردد. لذا مورد «ب» درست است.

 212

آن کمتر از  است پس فلز  پایین تر از  میباشد که در این تست چون  نقش آند را دارد یعنی دهندهي الکترون است و 
مس پایین تر از نقره قرار دارد. 

آزاد میشود 

در برقکافت آب حجم گاز اکسیژن تولید شده در آند با توجه به معادلۀ نصف هیدروژن تولید شده در کاتد است و  213
به دلیل تولید یون  در آند کاغذ  در آن به رنگ قرمز درمی آید.  

 

 

             

معادلۀ کلی زنگ زدن آهن به صورت زیر است:   214

 در این واکنش عدد اکسایش آهن از صفر به  می رسد و سه درجه تغییر می کند و با توجه به معادله به ازاي چهار مول آهن 
مول الکترون مبادله می شود: 

در کاتد که قاشق در آن قرار می گیرد، نیم واکنش کاهش زیر رخ می دهد:    215

 با توجه به واکنش با تولید یک مول  سه مول الکترون مصرف می شود:

H + 2 → Hgg2+ e−

+ 2 → MM 2+ e−

C + 2e → Cdd2+

C + 2e → Coo2+

E∘

M n+H +

E∘

(Zn,Al)

(Cu)

ZnFeFeSn

2A (aq) + M(s) → 2Ag(s) + (aq)g+ M 2+

ME0AgMAg

0٫01molM × × = 2٫16gAg
2molAg

1molM

108gAg
1molAg

H +pH

(+) : 2 O → + 4 در آند4 H2 O2 H + e−

(−) : 2 O + 2 → + 2Oدر کاتد H2 e− H2 H −

 2 O → + 2 :H2 O2 H2 واکنش کلی

4Fe(s) + 6 O(l) + 3 (g) → 4Fe(OH (s)H2 O2 )3

+34 × 3 = 12

X = 280gFe × × × = 9٫03 ×e−
1molFe

56gFe
12mol e−

4molFe

6٫02 × e1023

1mol e−
1024

e−

A + 3 → Auu3+ e−

Au
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) سولفات واکنشی انجام نمی شود؛ تغییر دمایی هم با توجه به اینکه از قراردادن تیغۀ مس در محلول مس (  216
نداریم. ضمناً فلز طلا هم که قدرت کاهندگی کمتري نسبت به مس دارد، نمی تواند به  الکترون بدهد و در این حالت هم واکنشی انجام

نمی شود و تغییر دما نداریم. 
بررسی سایر گزینه ها: 

»: نادرست است. با توجه به کاهنده تر بودن  نسبت به  باید دماي بیشتر تولید شده مربوط به  باشد.  گزینۀ «

»: نادرست است.  در واکنش شرکت نمی کند و تغییر دما نداریم.  هم باعث تغییر دما می شود؛ چون در واکنش شرکت می گزینۀ «
کند. 

»: نادرست است. فلز  در واکنش شرکت نمی کند و تغییر دما نداریم.  گزینۀ «

معادلۀ کاهش آب در کاتد به صورت زیر است:    217
 

واکنش انجام یافته در کاتد به صورت زیر است:   218
 

در برقکافت آب حجم گاز هیدروژن تولید شده در کاتد با توجه به معادله  برابر اکسیژن تولید شده در آند است  219
و به دلیل تولید  در کاتد کاغذ  در آن قسمت به رنگ آبی در می آید. 

 

 

               

جهت حرکت الکترون ها در هر دو سلول از آند به کاتد و در هر دو سلول الکترودهاي به کارفته از جنس مس و  220
نقره است. پس موارد ب و پ یکسان است. 

در سلول گالوانی واکنش خودبه خودي و در سلول آبکاري الکترولیتی با مصرف انرژي و غیرخودبه خودي است. مورد (آ) یکسان نیست. 
جنس الکترولیت ها در سلول گالوانی در دو نیم سلول متفاوت و محلول نمک دو فلز مختلف است در حالیکه در سلول الکترولیتی از یک نوع

الکترولیت استفاده می شود.

در آند میان  و آب رقابت براي اکسایش داریم:   221

 با توجه به مقادیر تمایل بیشتري به تبدیل به  دارد و گونۀ پیروز خواهد بود؛ پس در آند   تولید می شود و چون آب

پیروز نمی شود اکسیژن تولید نشده، گزینۀ   نادرست است. 

X = 59٫1gAu × × × = 5٫41 ×e−
1molAu

197gAu
3mol e−

1molAu

6٫02 × 1023
e−

1mol e−
1023

e−

II

Cu2+

1ZnFeZn

3AuZn

4Au

2 O(l) + 2 → (g) + 2O (aq)H2 e− H2 H −

X = 360g O × × × = 12٫04 × = 1٫204 × ee− H2
1mol OH2

18g OH2

2mol e−

2mol OH2

6٫02 × 1023
e−

1mole−
1024 1025

2 O + 2 → + 2OH2 e− H2 H −

xg = 8mol × × = 8gH2 e−
1molH2

2mol e−

2gH2

1molH2
H2

2

OH −pH

(+) : 2 O → + 4 + در آند4 H2 O2 H + e−

(−) : 2 O + 2 → + 2Oدر کاتد H2 e− H2 H −

 2 O → + 2 :H2 O2 H2 واکنش کلی

Fe

(+) در آند} 
Fe → F + 2 = 0٫44Ve2+ e− E0

2 O → + 4 + 4 = −1٫23VH2 O2 H + e− E0

 Fe ،E0 Fe2+ Fe2+

3
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H2 ))g -

-

-

-

-

-

-

-

--

--

--

--

--

--

--

--

H+ 2 ))gO

H

غشاي مبادله کننده پروتون

e

H2 ))g 2 ))gO

آند با کاتالیزگرکاتد با کاتالیزگر

 

در کاتد میان   و آب براي گرفتن الکترون آب پیروز است و تولید   و  باعث قلیایی شدن محیط و آبی شدن کاغذ  می 

شود. (گزینۀ   و   درست است) 

 تولید شده در آند با  تولید شده در کاتد تولید  می کنند. (گزینۀ   درست است.) 

در سلول سوختی  نقش آند و  نقش کاتد را دارد و در کنار آند و کاتد کاتالیزگرهایی هستند که به واکنش   222
هاي اکسایش و کاهش سرعت می دهند. 

در قطب مثبت سلول یا آند نیم واکنش اکسایش آب به صورت زیر انجام می شود:    223

 تولید  در آند باعث اسیدي شدن محیط خواهد بود و کاغذ  نیز به رنگ قرمز درمی آید.

در واکنش باریم با هیدروژن باریم اکسایش یافته است و هیدروژن کاهش:   224

در بقیۀ گزینه ها عدد اکسایش هیدروژن از  به   اکسایش و واکنش دهنده کاهش یافته است: 
بررسی سایر گزینه  ها:

 : گزینۀ 
 

 : گزینۀ 
 
 

: گزینۀ 
 

 

 

 

 

  

 

225  واکنش کلی سلول به صورت زیر است: 
 

بررسی سایر گزینه ها:

(−) در کاتد}  2 O + 2 → + 2OH2 e− H2 H −

Fe H2 OH − pH

24

 Fe2+ OH − Fe(OH)21

H2O2

2 O(l) → (g) + 4 (aq) + 4H2 O2 H + e−

H +pH

+ → Ba
– –––0

 H2
– –––

0

 Ba
– –––
+2

 H2
– –––
−1

0+1

1

3

4

 → C
–––0

H2
– –––
+1

 O
–––
−2

 H2
– –––

0

C
–––
−2

 H3
– –––
+1

 O2
– –––
−2

 H
–––
+1

 + → 2 Br2
– –––0

 H2
– –––0

 H
–––
+1

 Br
– ––
−1

 + → C2
– ––
−1

 H2
– –––
+1

 H2
– –––

0

 C2
– ––
−2

 H4
– –––
+1

Zn(s) + 2A (aq) → Z (aq) + 2Ag(s)g+ n2+
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، موجب پیشرفت بیشتر واکنش و در نتیجه افزایش ولتاژ خواهد شد.  کم کردن غلظت  و افزایش غلظت 

: نادرست. با اضافه کردن  غلظت   زیاد و ولتاژ کم می شود.  گزینۀ 

گزینۀ 2: نادرست. با اضافه کردن  یون  با یون  رسوب  می دهد و غلظت   کم می شود و ولتاژ کم می شود. 

: نادرست. اضافه کردن آب باعث کاهش غلظت   و کاهش ولتاژ می شود.  گزینۀ 

: درست. یون هاي  اضافه شده با یون هاي   رسوب  داده، غلظت   کاهش می یابد، پس ولتاژ سلول زیاد می  گزینۀ 
شود.

بررسی موارد:   226
آ) جمله درست است. آلومینیم با توجه به مقدار پتانسیل کاهشی کم آن  در هوا به سرعت اکسید می شود و در طبیعت

به حالت آزاد وجود ندارد. 
ب) نادرست. آلومینیم به سرعت در هوا اکسید می شود، اما خورده نمی شود. 

پ) درست. در این فرآیند براي برقکافت نمک مذاب انرژي الکتریکی زیادي مصرف می شود. 
ت) نادرست. عمل برق کافت بر روي نمک مذاب آلومینیم اکسید صورت می گیرد و فرآورده در دماي محیط به شکل آلومینیم مذاب جداسازي

می شود.

بررسی موارد:   227
آ) جمله نادرست است. عمل برقکافت در سلول الکترولیتی انجام می شود و  نیز به حالت مذاب برقکافت می شود. 

ب) نادرست است  به شکل نامحلول رسوب می کند. 

پ) نادرست است،  به شکل محلول هیدروکلریک اسید به  محلول اضافه می شود. 

ت) نادرست است، قسمتی از گاز کلر تولید شده براي تولید  بازگردانی می شود.

با افزایش  (در سري بالاتر) خصلت اکسندگی زیاد میشود پس  اکسندهتر از  است.  228

افزایش  و اکسندگی 

کاهش  و افزایش کاهندگی 

 کاهنده تر از  خواهد بود. 

امکان نگهداري محلول  در ظرف آهنی وجود ندارد چون  در برابر  اکسایش یافته و خورده می شود. 

از مقایسه ي  سلول هاي ولتایی گفته شده می توان فهمید که  سلول  بزرگتر از  سلول  است چون

اختلاف  میان  و  بیشتر از  و  می باشد.

در سري الکترو شیمیایی  بالاتر از  است پس  نمی تواند کاهنده باشد و الکترون بدهد و واکنش غیر  229
خود به خودي است.

تنها عبارت «ب» نادرست است.   230
اکسیژن نافلزي فعال است که با اغلب فلزها واکنش می دهد و آن ها را به اکسید فلز تبدیل می کند، در حالی که با برخی فلزها مانند طلا و

پلاتین واکنش نمی دهد. پس فلزهایی مثل طلا و پلاتین اکسایش پیدا نمی کنند.

 Zn2+ Ag+

1 ZnCl2 Zn2+

 KClCl− Ag+ AgCl Ag+

3Ag+

4 S2− Zn2+ ZnS Zn2+

 = −1٫66vE
0

Al
2+
/Al

MgCl2

Mg(OH)2

HClMg(OH)2

HCl

E∘Cu2+Mn2+

E∘↑

Cu2+

H +
2

Fe2+

Mn2+

E∘↑

Cu

H2

Fe

Mn

Mn(s)Fe(s)

Cu2+Fe(s)C (aq)u2+

E∘E∘(Mn − Cu)E∘(Mn − Fe)

E∘CuMnFeMn

CuZnCu
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فقط مورد سوم صحیح است:   231
»: در باتري لیمویی انرژي شیمیایی به انرژي الکتریکی تبدیل می شود.  در مورد «

»: در باتري انرژي شیمیایی به انرژي الکتریکی تبدیل می شود.  در مورد «

»: باتري چراغ خورشیدي قابل شارژ است.  در مورد «

نادرستی گزینه اول: محلول  با  واکنش نداده است زیرا دما تغییر نکرده است و مشخص کردن  232
اکسنده و کاهنده صحیح نیست. 

فلز  نسبت به فلز  تمایل بیش تري براي کاهش دادن  دارد. بنابراین قدرت کاهندگی فلز  از  بیش تر است. فلز  نتوانسته

است با  واکنش دهد. بنابراین قدرت کاهندگی کم تري دارد. 

  ترتیب کاهندگی

 نادرستی گزینۀ سوم: تمایل  براي از دست دادن الکترون بیشتر از  است. اگر محلول یون  در تماس با فلز  باشد، فلز 

اکسایش و یون  کاهش می یابد و با هم واکنش می دهند. 

نادرستی گزینۀ چهارم: توانایی از دست دادن الکترون  از  است و در نتیجه فلز  می تواند یون  را احیا کرده و خودش اکسید
شود و بنابراین با هم واکنش می دهند. 

معادلۀ موازنه شده واکنش ها:   233
  

    
 بررسی موارد: 

،   با ضریب استوکیومتري   الف) گونۀ اکسنده در واکنش 

،  با استوکیومتري           گونۀ کاهنده در واکنش 

،   با ضریب استوکیومتري    ب) گونۀ کاهنده در واکنش 

،  با استوکیومتري           گونۀ کاهنده در واکنش 

، شش است که سه برابر ضریب استوکیومتري  است.  ج) مجموع ضرایب استوکیومتري گونه ها در واکنش 
د) با توجه به پیشرفت واکنش ها صحیح است.

عبارت هاي (الف) و (ب) درست است.   234
بررسی عبارت هاي نادرست: 

با دو تیغه از جنس فلز روي و مس (نه از یک جنس) و میوه اي مانند لیمو می توان نوعی باتري ساخت و با آن یک لامپ  را روشن کرد.
اکسیژن نافلزي فعال است که با اغلب فلزها واکنش می دهد. 

بررسی عبارات نادرست:   235
پ)  به آرایش الکترونی هشتایی نرسیده است و تعداد الکترون هاي  برابر  می باشد. 

ت) تعداد الکترون هاي مبادله شده، برابر  است. 

عبارت هاي الف و ب درست می باشند. مقدار  در مورد الف  الکترون است. 
با توجه به پتانسیل هاي کاهشی استاندارد داده شده، واکنش هاي (الف) و (ب) و (ت) در جهت طبیعی انجام می  236

شوند ولی  واکنش (ت) به درستی محاسبه نشده است: 

لیتیم با عدد اتمی  در میان فلزها کمترین چگالی و  را دارد که مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی  237

1

2

4

CuSO4C

ABCu2+ABC

Cu2+

: A > B > Cu > C

ABB2+AA

B2+

CuCCuC +

2Cr + 3S → 2C + 3Sn4+ r3+ n2+

S + 2C → S + 2Cn2+ u2+ n4+ u+

1Sn4+3

2Sn2+1

1Cr2

2Sn2+1

2Cu2+

LED

A′Y18

2

X2

E∘

= − = − = −0٫13 − (−0٫76) = +0٫63(v)E∘
سلول E∘

کاتد E∘
آند E∘

Pb E∘
Zn

3E∘
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الکترون هاي آن برابر  می باشد. نسبت شمار آنیون به کاتیون در  برابر  است. 
بررسی سایر گزینه ها: 

) دانشمندان با تشکیل سلول گالوانی از هر نیم سلول با  توانستند پتانسیل بسیاري از نیم سلول ها را اندازه گیري کرده و در گزینۀ 
جدولی ثبت کنند. 

) در برخی از واکنش هاي اکسایش – کاهش افزون بر داد و ستد الکترون، انرژي نیز آزاد می شود.  گزینۀ 

) در هر تن از نمک دریاچۀ قم، بیش از  گرم لیتیم وجود دارد.  گزینۀ 

در کاتد این دستگاه واکنش  انجام می شود.    238
در شکل، اطراف الکترود سمت چپ، حجم گاز زیاد است، بنابراین  تولید شده است و این الکترود باید کاتد باشد که قطب منفی دستگاه

است.

در آند، فلز روي براساس نیم واکنش زیر الکترون از دست می دهد:   239

در کاتد، یون هاي  با جذب الکترون و براساس نیم واکنش زیر، گاز هیدروژن تولید می کنند: 

پس در این نیم واکنش ها، با داد و ستد  مول الکترون مواجه هستیم: 

    

واکنش موازنه شده را به دست می آوریم.   240
 اکسایش یافته پس کاهنده است. 

  

 کاهش یافته پس اکسنده است. 

براي محاسبۀ  یک سلول گالوانی از رابطۀ زیر استفاده می شود:   241
(  )

براي آنکه یک واکنش خودبه خودي باشد باید کاهندة قوي تر در سمت چپ واکنش و کاهندة ضعیف تر در سمت  242
راست واکنش قرار داشته باشد: 

آ)                              

ب)                                 

پ)                                    

4FeI22

2SHE

3

4200

2 O(l) + 2 → (g) + 2O (aq)H2 e− H2 H −

H2

Zn(s) → Z (aq) + 2n2+ e−

(aq)H +

2 (aq) + 2 → (g)H + e− H2

2

?L = 6٫022 × × × × = 1٫12LH2 1022
e−

1mole−

6٫022 × 1023
e−

1molH2

2mole−

22٫4LH2

1molH2
H2

 Zn

: 2Zn → 2Z + نیم واکنش اکسایش4 n2+ e−

نیم واکنش کاھش:
+ 4 → 2O2 e− O2−

2Zn + → 2ZnOO2

 ⇐ O2

= 0٫5molZn × = 1molمول الکترون مبادلھ شده
4mole−

2molZn
e−

emf

 emf = −E
0
(آند) E

0
(کاتد)

✓+ S → C + Cr2+
  
کاھندۀ قوی

n2+ r3+ Sn 
کاھندۀ ضعیف

✓+ S → F + Fe
 

کاھندۀ قوی

n2+ e2+ Sn 
کاھندۀ ضعیف

✓+ C → F + Fe
 

کاھندۀ قوی

r3+ e2+ Cr2+
  

کاھندۀ ضعیف
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ت)                                         

بررسی موارد:   243
الف) نادرست. لیتیم در میان فلزها کمترین چگالی و  را دارد. 

ب) نادرست. باتري هاي دگمه اي از جمله باتري هاي لیتیمی است که در شکل ها و اندازه هاي گوناگون به کار می رود. 

پ) نادرست. در هر تن نمک آب دریاچۀ قم بیش از  گرم لیتیم وجود دارد. 
ت) نادرست. ویژگی هاي لیتیم سبب شد راه براي ساخت باتري هاي سبک تر، کوچک تر و با توانایی ذخیرة بیشتر انرژي هموار شود. 

در قطب کاتد کاتیونی کاهش می یابد که پتانسیل کاهشی بزرگ تري داشته باشد؛ بنابراین از میان کاتیون هاي   244
 و   کاتیون سدیم کاهش می یابد و فلز سدیم تولید می شود. 

، آنیون  و در قطب آند آنیونی اکسایش می یابد که پتانسیل کاهشی کمتري داشته باشد؛ بنابراین از میان آنیون هاي  و  
اکسایش می یابد و گاز کلر آزاد می شود.

فلز آلومینیم به دلیل کاهنده تر بودن نسبت به فلز مس قطب آند است و فلز مس نقش کاتد را برعهده دارد.   245
یعنی نیمه واکنش کاتدي عبارت است از: 

 

 

فلزهاي  و   نمی توانند نقش اکسندگی داشته باشند و فقط کاهنده هستند. و از میان یون هاي فلزات   246
،  به دلیل پتانسیل کاهشی بیشتر اکسندة قوي تري است.   و  

بررسی موارد:   247
آ) نادرست. در سلول حاصل از تماس دو فلز که در معرض هوا و رطوبت قرار می گیرند، فلزي که  بزرگ تري دارد، محافظت می شود، ولی

کاهش نمی یابد. 
ب) نادرست. فلز آلومینیم اکسایش می یابد، ولی دچار خوردگی نمی شود. 

پ) نادرست. باتري هاي روي - نقره از جمله باتري هاي دگمه اي است. 
ت) درست.  

 248
 

 

 

 

براي محاسبۀ تعداد مول تولید شدة  باید از تعداد مول مصرفی  استفاده کنیم: 

×S + → B +n2+  Bi
 

کاھندۀ ضعیف

i3+ Sn 
کاھندۀ قوی

E0

200

Na+Ca2+

F−Cl−Cl−

C (aq) + 2e → Cu(s)u2+

3٫01 × × × = 0٫1molC1022 1mol الکترون

6٫02 × 1023

1molCu2+ مصرفی

2mol الکترون
u2+

II  = = تغییر غلظت یون مس0٫2
0٫1
0٫5

mol

L

AuCu

Zn2+Al3+Zn2+

E0

Zn + CuS → ZnS + CuO4 O4

3٫2gCu × × = 0٫05molC
1molCu

64gCu

1molCu2+

1molCu
u2 مصرفی

100ml × × = 0٫2molC
2molCuSO4

1000ml

1molCu2+

1molCuSO4
u2+ اولیھ

0٫2 − 0٫05 = 0٫15molCu2+ باقی مانده

Zn2+Cu2+

0٫05molC × = 0٫05molZu2+ 1molZn2+

1molCu2+
n2+ تولید شده
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در سلول گالوانی مورد نظر  کاتد است و الکترود پلاتینی آن در واکنش شرکت نمی کند و تغییر جرم ندارد.  249
(مورد «آ» نادرست است.) 

اندازه گیري پتانسیل یک الکترود به طور جداگانه ممکن نیست. (مورد «ب» نادرست است.) 
پتانسیل هاي الکترودي استاندارد همواره به صورت پتانسیل هاي کاهشی استاندارد گزارش می شود. (مورد «پ» نادرست است.)

موارد دوم و سوم نادرست هستند.   250
در پدیده هایی همچون تندر و آذرخش، بخشی از انرژي ممکن است به شکل انرژي الکتریکی میان سامانۀ واکنش و محیط پیرامون جاري شود. 

مبناي تولید انرژي الکتریکی، واکنش هایی شامل داد و ستد الکترون هستند. 

در سلول گالوانی «مس - نقره»، نیم واکنش اکسایش در آند (الکترود مس) انجام می شود و هر اتم مس دو الکترون  251
) وارد محلول می شود. به دلیل تولید الکترون در این الکترود آن را با علامت منفی نشان می  ) ( از دست می دهد و به شکل یون مس (

دهند. هم چنین نیم واکنش کاهش در کاتد (الکترود نقره) انجام می شود که داراي علامت مثبت است. 

 252
، آند و   کاتد  پتانسیل پلاتین، مثبت تر از مس    :«  ردیف «

، آند و   کاتد  پتانسیل منگنز، مثبت تر از آلومینیم    :« ردیف «

، آند و   کاتد  پتانسیل مس، مثبت تر از آلومینیم    :« ردیف «

، آند و   کاتد  پتانسیل مس، مثبت تر از منگنز    :« ردیف «

 درستی (آ): چون    قوي ترین کاهنده و   ضعیف ترین کاهنده است. 

درستی (ب): چون   کاهندة قوي تري از   است، پس  اسکندة قوي تري از  است. 

نادرستی (پ): فلز خاصیت اکسندگی ندارد، اما یون  قوي ترین اکسنده است. 
نادرستی (ت): منگنز کاهندة قوي تري از مس است پس در سلول (مس - منگنز) مس کاتد بوده و در سلول (پلاتین - مس)، پلاتین کاتد است. 

با توجه به شکل، آهن اکسید شده است پس باید آهن آند باشد در این صورت  کاتد است و باید   253
باشد و از نوع حلبی است و در کاتد، کاهش  اتفاق می افتد. 

جهت حرکت الکترون ها از آند (قطب مثبت) به کاتد (قطب منفی) است.   254
بررسی سایر گزینه ها: 

»: واکنش رفت در آند و واکنش برگشت در کاتد انجام می شود.  گزینۀ «

»: الکترود نقره اکسایش می یابد و یون نقره تولید می کند. با توجه به این که در محلول اولیه یون نقره وجود دارد و مقدار نقره گزینۀ «
اکسایش یافته و مقدار یون نقره کاهش یافته با هم برابر است، غلظت یون نقره در محلول ثابت می ماند. 

»: طبق متن کتاب درسی صحیح است.  گزینۀ «

 255
«  گزینۀ «

 

NH

OHOH

OH

O

O
4 1 3-= عدد اکسایش+=

C

= = = 3
[C ]u2+

[Z ]n2+

n
Cu2+

n
Zn2+

0٫15
0٫05

SHE

IICu2+

1CuPt←

2AlMn←

3AlCu←

4MnCu←

Pt

Cu

Mn

Al

↑

⏐

⏐⏐⏐⏐⏐⏐⏐⏐

AlPt

MnCu Cu2+ Mn2+

 Pt2+

A(s)Sn(s)

O2

(g) + 2 O(l) + 4 → 4O (aq)O2 H2 e− H −

1

2

4

1
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«  گزینۀ «

 

O
NH

NH NH

NH

O

O
C

4 0 4-= = عدد اکسایش+

«  گزینۀ «

 

N

N
4 2 2-= = عدد اکسایش+

C
H

«  گزینۀ «

 

OHCH 2

CH H
O

OH OH

O

4 4 0-= عدد اکسایش=

H C

بررسی گزینه هاي نادرست:   256
) آند سلول  از سایر آندها قوي تر است ولی کاتد این سلول قوي ترین اکسنده نیست، زیرا  در بین این کاتدها قوي ترین گزینۀ 

اکسنده است. 

)  اکسنده است و Ag نقش کاهنده را دارد. بنابراین این جمله از نظر مفهومی نادرست است.  گزینۀ 

)  یک عدد منفی به دست می آید در حالی که نیروي الکتروموتوري سلول  عددي مثبت است.  گزینۀ 
باتوجه به استاندارد بودن هر دو نیم سلول غلظت یون ها در هر دو نیم سلول برابر یک مولار است. در نتیجه تعداد  257

مول یون هاي  و  در ابتداي واکنش به ترتیب برابر است با: 

 

 

 (  پس تعداد مول اولیه نباید با هم برابر باشد (رد گزینه هاي  و 

و از سوي دیگر با توجه به واکنش کلی  تعداد مول  با گذشت زمان کاهش تعداد مول 
افزایش می یابد.

حالت فیزیکی آلومینیم تولید شده در فرایند هال، مایع می باشد.  258
در ترکیب  عدد اکسایش اتم هاي   و  به ترتیب  و  است، بنابراین عدد اکسایش  259

هیدروژن برابر  خواهد شد. 

ترکیب  به دلیل خصلت نافلزي بیشتر اکسیژن، اکسیژن داراي عدد اکسایش   و کلر داراي عدد اکسایش برابر  خواهد شد. 
آ) نادرست. الکترود آند از جنس گرافیت بوده و با کاهش جرم همراه است.   260

  ب) درست.

 
4 3+

03+
Al O2 2 3 + 3 C 4 Al+ 3 CO 2

پ) نادرست. فرایند هال به دلیل مصرف مقدار زیادي انرژي هزینۀ بالایی دارد.

2

3

4

1DAg+

2Ag+

4−E∘
C

E∘
A

Cu − Ag

 Cu2+ Zn2+

C ⇒ 0٫5L × = 0٫5molu2+ تعداد مول
1mol

1L

Z ⇒ 1L × = 1moln2+ تعداد مول
1mol

1L
14

Zn + C → Z + Cuu2+ n2+Cu2+Zn2+

 NaBH4B Na+3 +1

 −1

 OCl2−2 +1
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ت) نادرست. محافظت لایۀ اکسید شده از لایه هاي زیرین و استحکام آن در برابر خوردگی سبب شده است که از آن در ساختار لوازم خانگی و
... استفاده شود. 

باتوجه به انجام پذیر بودن واکنش  و انجام ناپذیر بودن واکنش هاي  و  می توان موقعیت فلزها را در  261
سري الکتروشیمیایی به صورت روبرو در نظر گرفت (هر فلز در سري با کاتیون بالایی خود واکنش خودبخودي می دهد)  

   آ) نادرست. فلز  می تواند داراي پتانسیل کاهشی مثبت یا منفی باشد. 

ب) نادرست. باتوجه به مشخص نبودن علامت پتانسیل کاهشی فلز  نمی توان نقش آن را در مقابل نیم سلول 
تعیین نمود.   

، بالاتر از  است.  پ) نادرست. در سري الکتروشیمیایی، فلز 

ت) درست. فلز  در مقابل فلزهاي  و  نقش کاتد و در مقابل فلز نقره نقش آند خواهد داشت.  

   

  

 262
 

 263

H
آند

2 2 O
کاتد

2+ H2 2O
0 1+

4 +1

 

 264

H N

H

C C O H

H

H

O

4 -5 =- 1
4 +1 =- 3

O ClCl

6 -8 =- 2

4 =
2-

- 2

= 41--3=

اغلب فلزها در واکنش با نافلزها تمایل دارند یک یا چند الکترون خود را به نافلزها داده و ضمن اکسایش به  265
کاتیون تبدیل شوند.

تنها عبارت (ب) درست است.   266
بررسی عبارت هاي نادرست: 

الف) چراغ خورشیدي از باتري قابل شارژ تشکیل شده است.

IIIIII

M

MSHE

MAl

MAlMg

 Ag 0٫8
M

Al − 1٫66
Mg − 2٫38

MgC (l) → Mg(l C (g)l2 )+ l2

4٫8 × gmg × × × × × × = 12٫5L103 100gmg

80gmg

1molmg

24gmg

1molMgCl2

1molMg

95gmgCl2

1molmg

1cm3

1٫9g
1L

1000cm3

5٫6li × × = 0٫5moltH2

1molH2

22٫4
4mole

2molH2
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پ) اکسیژن با اغلب فلز ها واکنش می دهد. 

ت) قدرت کاهندگی مس از روي کمتر بوده و نمی تواند به کاتیون هاي  الکترون دهد. 

) سولفات انجام نمی شود. واکنش پذیري فلز نقره کمتر از مس است؛ پس واکنش فلز نقره با محلول مس (  267
 ( (نادرستی گزینه هاي  و 

) بدهد. به عبارت دیگر آلومینیم فعال تر از مس است فلز آلومینیم می تواند با اکسایش یافتن، الکترون هاي ظرفیت خود را به کاتیون مس (

) با گرفتن الکترون هاي ظرفیت آلومینیم، کاهش می یابد و اکسنده و درنتیجه واکنش یاد شده گرماده است. از سوي دیگر کاتیون مس (
می باشد. 

فقط مورد سوم نادرست است، زیرا پیل سوختی برخلاف باتري هاي لیتیمی، توانایی ذخیرة انرژي را ندارد.  268

عبارت هاي (الف)، (ب) و (ت) درست هستند.   269
واکنش  به دلیل اینکه  اکسنده ضعیف تري نسبت به  است، در جهت طبیعی انجام نخواهد

شد. 

بررسی گزینه ها:   270
 :« گزینۀ «

H

O

C

H

H

C

O

H

_4 _ 7 = 3= +4 _ 1 = عدد اکسایشعدد اکسایش=3

»: لیتیم در میان فلزها کمترین  را دارد و در سري الکتروشیمیایی پایین تر از سایر فلزها است.  گزینۀ «

»: سالانه حدود  درصد از آهن تولیدي براي جایگزینی قطعه هاي خورده شده مصرف می شود.  گزینۀ «

»: در باتري هاي دگمه اي روي - نقره واکنش زیر انجام می شود.  گزینۀ «

در این واکنش  کاهنده و  اکسنده است. 

هاي داده شده،  کاتد و  آند است.  با توجه به   271
در یک سلول گالوانی به تدریج به جرم تیغۀ کاتدي افزوده می شود و آنیون ها از طریق دیوارة متخلخل از سمت کاتد به سمت آند پیش می روند

و الکترون ها از طریق سیم در مدار خارجی از آند به سمت کاتد پیش  می روند. 

موارد آ و پ صحیح هستند.   272
در ابتدا باید بدانیم که  آند و  کاتد است. 

بررسی موارد: 
عبارت آ: 

 پس این عبارت صحیح است. 
عبارت ب: جهت حرکت الکترون ها اشتباه رسم شده است. 

عبارت پ: از جرم آند کاسته می شود و به جرم کاتد اضافه می شود، پس این عبارت درست است. 

عبارت ت: اگر به جاي  از عنصر  استفاده کنیم؛ نور لامپ کمتر می شود؛ این عبارت غلط است.

Zn2+

II

12

II

II

F + Au → Fe + Ae2+ u3+Fe2+Au3+

1

2E0

320

4

Zn(s) + A O(s) → ZnO(s) + 2Ag(s)g2

 Zn Ag+

E0 Cu Fe

emf = − = 0٫34 − (−0٫44) = 0٫78VE
0
کاتد E

0
آند

AB

emf = − = 0٫8 − (−1٫18) = 1٫98VE
0
(کاتد) E

0
(آند)

AZn
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بررسی گزینه ها:   273
»: عدد اکسایش نیتروژن در  برابر  و در  برابر  است. بنابراین تفاوت آن ها برابر   است:   گزینۀ «

»: عدد اکسایش اتم هاي نیتروژن از  به  افزایش یافته است (افزایش عدد اکسایش یعنی اکسایش)  گزینۀ «

»: عدد اکسایش اکسیژن کاهش یافته؛ بنابراین اکسیژن ضمن انجام واکنش، خودش کاهش یافته و نقش اکسنده را دارد.  گزینۀ « 

»: عدد اکسایش هیدروژن تغییر نکرده است، بنابراین نه اکسنده است و نه کاهنده.  گزینۀ «

سه مورد «ب»، «پ» و «ث» صحیح است. چون فلز   به صورت یون  وارد محلول الکترولیت یا قطره آب  274
شده است، لذا فلز   از آهن کاهنده تر بوده است و اکسایش را انجام داده و آهن در نقش کاتد حفاظت شده است. بنابراین فلز   می تواند 

 باشد؛ ولی نمی تواند  باشد. 
ابتدا باید مول اولیۀ آن ها را بیابیم:   275

 

 از آنجا که روي آند است، به طور کامل مصرف و نقره تولید می شود: 

 

 پس در نهایت سه مول نقره خواهیم داشت. 
بررسی موارد:   276

مورد الف) صحیح: در سلول ساخته شده از نقره و آهن، آهن آند و نقره کاتد است. جهت حرکت الکترون ها در مدار بیرونی یک سلول گالوانی
از آند به کاتد است. 

مورد ب) صحیح: روي کاهنده تر از نقره است و اکسایش می یابد و به ازاي کاهش  گرم از جرم تیغه،  گرم نقره بر روي
آن می نشیند و جرم تیغه افزایش می یابد. 

مورد پ) نادرست: کاهنده ترین گونه  و اکسنده ترین گونه یون است. 

، آند (قطب مورد ت) نادرست:  الکترود مس مثبت است و کاهش می یابد. بنابراین الکترود مس، کاتد (قطب مثبت) و الکترود 
منفی) سلول خواهد بود. 

بررسی گزینه ها:   277
) واکنش می دهند تا رسوب  تولید شود.  »: در این روش ابتدا آب دریا را با محلول بازي (حاوي یون هاي  گزینۀ «

»: با توجه به شکل روبه رو، آلومینیوم مذاب در قسمت پایین دستگاه جمع شده، پس    گزینۀ «
_چگالی آن بیشتر است.

+

گرافیت

آلومینیم

الکترولیت

منبع جریان برق

مذاب

گرافیت

 

»: در شهرهاي صنعتی به دلیل وجود گازهاي  و  در هوا، باران اسیدي تشکیل می شود که وجود یون  موجب   گزینۀ «
افزایش سرعت خوردگی می شود. 

»: دومین گاز تشکیل دهندة هواکره از نظر درصد حجمی، گاز اگسیژن است که طی نیم واکنش  گزینۀ «

emf = 0٫8 − (−0٫76) = 1٫56V

1NH3−3 NO +25 +2 − (−3) = 5

2 −3 +2

3

 4

M M 2+

MM

 Zn Sn

?molZn = 65gZn × = 1molZn
1molZn

65gZn

?molAg = 108gAg × = 1molAg
1molAg

108gAg

Zn(s) + 2A (aq) → 2Ag(s) + Z (aq)g+ n2+

?molAg = 1molZn × = 2molAgتولید شده
2molAg

1molZn

65(2 × 108)216

ZnAg+

E∘SHE

1OH −Mg(OH (s))2

2

3NOxSO2(aq)H +

42 (l) → (g) + 4O2− O2 e−
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در آند (قطب مثبت) این فرآیند تولید می شود. اما به دلیل دماي بالا، آند گرافیتی با اکسیژن تولیدي واکنش داده و  تولید می شود

پس حباب هاي تولید شده؛  می باشند.

بررسی گزینه ها:   278
»: واکنش اول در جهت طبیعی خود انجام می شود؛ پس قدرت کاهندگی  بیشتر از  است. واکنش دوم در جهت طبیعی خود گزینۀ «

انجام نمی شود؛ یعنی فلز پلاتین نمی تواند یون هاي نقره را از محلول حاوي آن خارج کند. بنابراین قدرت کاهندگی  بیشتر از  می باشد. 

»: با توجه به این که فلز روي کاهنده تر از فلز مس است؛ نتیجه می گیریم که  می تواند باعث کاهش یون هاي  شود. گزینۀ «

) نیترات را در ظرفی از جنس فلز روي نگهداري کنیم.  بنابراین نمی توانیم محلول مس (

»: عدد اکسایش عنصرهاي کلر و گوگرد در  و  به ترتیب برابر  و  است؛ پس این دو گونه با توجه به این که گزینۀ «

عنصرهاي کلر و گوگرد در بالاترین عدد اکسایش خود قرار دارند، فقط می توانند اکسنده باشند؛ ولی عدد اکسایش نیتروژن در  برابر 

) و بیشترین  عدد اکسایش نیتروژن است. پس می تواند هم  اکسنده و هم کاهنده باشد.   است؛ که ما  بین کمترین (

»: این فلز لیتیم است که داراي کمترین چگالی و  در میان فلزها است.  گزینۀ «

 279
 

 

 

 

 گونۀ کاهنده در این واکنش  می باشد که عدد اکسایش آن،  واحد تغییر می کند.

چون دماي محلول داراي تیغۀ   از همه بیش تر افزایش یافته است، از دو تیغۀ دیگر کاهنده تر است و چون دماي  280
محلول داراي تیغۀ   ثابت مانده است، یعنی با محلول   واکنش نداده و از  قدرت کاهندگی کم تري دارد و می تواند طلا باشد که

یک فلز نجیب است. فلز   از فلز   کاهنده تر است و وقتی در هواي مرطوب در تماس اند، فلز   در رقابت اکسایش برنده می شود.

بررسی گزینه ها:   281
»: درست. هر چه  کوچک تر و منفی تر باشد، راحت تر اکسید شده و کاهندة قوي تري است.  گزینۀ «

»: نادرست. ظرفی از جنس نقره که   مثبت دارد، نمی تواند به  موج,د در اسید الکترون بدهد و بین آن ها واکنشی انجام نمی  گزینۀ «

شود. بنابراین محلول  را می توان در ظرفی از جنس نقره نگهداري کرد. 

هاي داده شده،  به   الکترون می دهد و واکنش انجام می شود.  »: درست. با توجه به  گزینۀ «

، فشار  و غلظت یک مولار براي محلول الکترولیت ها اندازه  »: درست. پتانسیل کاهشی استاندارد نیم سلول ها در دماي  گزینۀ «
گیري می شود.

عبارت هاي «ت» و «ث» درست هستند.    282
بررسی موارد: 

مورد آ) این سلول، ساختاري همانند سلول هاي گالوانی دارد. 

مورد ب) اختلاف پتانسیل مشاهده شده، برابر  کاتدي است؛ زیرا  هیدروژن در شرایط استاندارد برابر صفر است. 

 
مورد  پ) کاربرد غشاي مبادله کننده، انتقال یون هاي هیدروژن است. 

مورد ت)

C (g)O2

CO2

1AlAg

AgPt

2ZnCu2+

II

3ClO−
4SO

2−
4+7+6

NO−
2

+3−3(+5)

4E∘

1) O → + 6(+1) + (−2) = 0 ⇒ x = −4C7H6 x 
مجموع عدد اکسایش اتم ھای کربن

2) (N S → S → x + 4(−2) = −2 → x = +6H4)2 O4 O
2−
4

S → y + 3(−2) = 0 → y = +6O3

3) 2Al + F → A + 2Fee2O3 l2O3

Al3

Z

Y Cu2+ Cu

ZXZ

1E0

: Zn > Fe > Ag > Auقدرت کاھندگی

2 E0 H +

 HCl

3 E0 Fe Au3+

4C2501atm

E0E0

= − = − 0 =E
0
سلول E

0
کاتد E

0
آند E

0
کاتد E

0
کاتد
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مورد ث) با توجه به واکنش کلی سوختن هیدروژن   ضریب  دو برابر  است. بنابراین حجم گاز مصرف

، نصف حجم گاز مصرف شده در آند  است.  شده در کاتد 

بررسی گزینه ها:   283
) درست: با توجه به نیم واکنش هاي انجام شده در فرایند برقکافت آب می توان گفت:    گزینۀ 

 نیم واکنش آندي 
نیم واکنش کاتدي 

 

  
در کاتد گاز هیدروژن تولید می شود که می توان براي نیم واکنش آندي سلول سوختی استفاده کرد. 

) درست: گاز اکسیژن در اطراف آند تولید می شود که به قطب مثبت باتري متصل شده است.   گزینۀ 

) درست: به ازاي تعداد الکترون مبادله شده یکسان در آند و کاتد، تعداد مول یکسان هیدروکسید   و پروتون  تولید گزینۀ 
می شود، بنابراین با گذشت زمان، آب خنثی باقی می ماند. 

بررسی سایر گزینه ها:   284

»: با افزودن کلسیم کلرید به سدیم کلرید در سلول دانز، دماي ذوب نمک طعام تا حدود  کاهش می یابد.  گزینۀ «

»: در قطب مثبت سلول، یون هاي کلرید اکسایش و در کاتد یون هاي سدیم کاهش می یابند.  گزینۀ «

»: به دلیل چگالی پایین، سدیم مذاب از قسمت بالاي سلول جدا می شود. گزینۀ «

موارد آ، پ و ت صحیح هستند.   285
در آبکاري نقره نمی توان از نمک هاي نامحلول مثل  استفاده کرد. 

(g) + 4 (aq) + 4 ⇌ 2 O(l)O2 H + e− H2

?mol = 560mL × × = 0٫1mole− O2
1molO2

22400mLO2

4mol e−

1molO2
e−

 (2 + → 2 O)H2 O2 H2 H2 O2

 ( )O2 ( )H2

1

 2 O(l) ⇌ (g) + 4 (aq) + 4H2 O2 H + e−

 4 O(l) + 4 ⇌ 2 (g) + 4O (aq)H2 e− H2 H −

2

3 (O )H − ( )H +

?mol e = 4g × × = 0٫5molO2
1molO2

32gO2

4mol e−

1molO2
e−

1C5870

2

3

AgCl
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