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Ø هاي عصبی ، صنایع الکترونیک ، حمل و نقل ،  انرژي الکتریکی پرکاربردترین شکل انرژي در زندگی امروزي است. انتقال پیام
کنند  می ي کشورهاي جهان تلاش ها و ... همگی به انرژي الکتریکی وابسته هستند. از این رو همه مهندسی پزشکی ، روشنایی خانه

هاي شیمیایی که  ي انرژي الکتریکی از انجام واکنش هایی براي تولید انرژي الکتریکی ارزان و پاك بیابند. امروزه بخش عمده ، راه
 شود.  با داد و ستد الکترون همراه هستند، تامین می

Ø سزایی دارد.اي از علم شیمی است که در بهبود خواص مواد و تأمین انرژي نقش به  الکتروشیمی شاخه  

µ  دو رکن اساسی در تحقق فناوریدو رکن اساسی در تحقق فناوری  

Ø هاي پیشرفته براي افزایش سطح رفاه و آسایش ، انرژي الکتریکی است.  پر کاربردترین شکل انرژي در فناوري  

µ  میمیشيشيسه قلمرو مهم الکتروسه قلمرو مهم الکترو  

µ  می می ييکاربردهای الکتروشکاربردهای الکتروش

  تبدیل انرژي شیمیایی به انرژي الکتریکی چگونگی   ي شیمی باتري ها مطالعه )1
  ي جریان برق ي یک ماده به وسیله شکافتن یا تجزیه      برقکافت )2
  پوشش دادن یک فلز توسط یک فلز دیگر       آبکاري )3
  یکی از چالش بر انگیز ترین مسایل امروز جوامع صنعتی             جلوگیري از خوردگی و زنگ زدن فلزها )4
ایی که با انتقال یک یا چند الکترون همراه هستند. ه واکنش      کاهش –هاي اکسایش  شناخت واکنش )5

  مطلب کدام گزینه درست نیست؟ : 1تست 

  هاي شامل داد و ستد الکترون ، مبناي تولید انرژي الکتریکی هستند. ) واکنش1
  تر و دشوارتر کرده است. هاي فردي ، اقتصادي ، صنعتی و... را پیچیده ) رشد دانش و پیشرفت فناوري ، انجام فعالیت2
  شود. ي واکنش و محیط ، انرژي الکتریکی مبادله می د که میان سامانهدهن هاي طبیعی همچون تندر و آذرخش نشان می ) پدیده3
  تواند در راستاي پیاده کردن اصول شیمی سبز نیز گام بردارد. ي مواد جدید به کمک انرژي الکتریکی می ) الکتروشیمی افزون بر تهیه4

 پاسخ : �

الکتروشيمی آشنايي با

  دستیابی به مواد مناسب
 تأمین انرژي

  ها ) آنها ، سلول سوختی و سوخت  باتري تأمین انرژي ( 
  تولید مواد ( مانند برقکافت و آبکاري )

و کنترل کیفی ( اطمینان از کیفیت فرآورده ) گیري اندازه
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  است؟ نادرسترو کدام گزینه  هاي روبه با توجه به شکل : 2تست 

تواند منجر به افزایش سرعت  می) استفاده از الکتروشیمی 1
  و ایمنی حمل و نقل در زندگی شود.

هایی که الکتروشیمی در اختیار ما  ) با استفاده از فناوري2
  توان نقص عضو را درمان یا اثر آن را کاهش داد. قرار داده می

  تر منتقل نماییم. ایمنکند تا آب آشامیدنی را  ) الکتروشیمی به ما کمک می3
  تر شده است. ) با استفاده از دانش الکتروشیمی ، تأمین روشنایی ، گرمایش و سرمایش ، براي انسان آسان4

  پاسخ : �
  

  کدام مورد از مطالب زیر درست هستند؟ : 3تست 
  ها ، دستیابی به مخواد مناسب و تأمین انرژي است. آ) دو رکن اساسی در تحقق فناوري

  ها ، انرژي الکتریکی است. کاربردترین شکل انرژي در به کارگیري فناوري ب) پر
  اي از دانش شیمی است که در بهبود خواص مواد و تأمین انرژي نقش به سزایی دارد. الکتروشیمی شاخه  پ)

  باشند. روشیمی میگیري و کنترل کیفی از جمله قلمروهاي الکت ت) تأمین انرژي ، تولید مواد با فرآیند آبکافت و اندازه
  ) ب ، پ و ت4  ) آ ، ب و پ3  ) پ و ت2  ) آ و ب1

  پاسخ : �
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  کاهشکاهش  ––اکسايش اکسايش های های   ففتعريتعري
  کاهش است.کاهش است.  --ش ش ييک واکنش اکساک واکنش اکساييی ی   جهجهييرامون ما نترامون ما نتييهای پهای پ  دهدهيياری از پداری از پدييبسبس

  ) : کاهش  –هاي مطلوب مربوط به اکسایش  ها و پدیده واکنش ( براي نمونه

  سلولی در بدن جانداران سوخت و ساز -1
  فوتوسنتز در گیاهان - 2
  استخراج هر فلز از سنگ معدن آن  -3

  : کاهش  –مربوط به اکسایش  ناخواسته مطلوب وناهاي  ها و پدیده واکنش 

  ها فساد خوراکی -1
    اي  سیاه شدن وسایل نقره - 2
  ها  ها و کشتی زنگ زدن بدنه آهنی پل -3

  های اکسايش و کاهش های اکسايش و کاهش   تعريفتعريف
  . است ............و کاهش به معنی از دست دادن ... ............... گرفتنش به معنی ي) اکسا۱
  .. است ............و کاهش به معنی گرفتن .. ............... از دست دادنش به معنی ي) اکسا۲
  .. است ............... ن. و کاهش به معنی گرفت.............. از دست دادنش به معنی ي) اکسا۳

  

M تعریف است . ترین و بهترین کاملکاهش بر مبناي الکترون ،  –تعریف اکسایش  : تذكر  

  اکسنده و کاهندهاکسنده و کاهنده

  یابد. ي دیگر کاهش میها با گرفتن الکترون از گونه

  کند.  هاي دیگر را اکسید می گونه      اي است که  اکسنده ماده
  شود.  ي آن انجام می فرآیند اکسایش به وسیله
  یابد. هاي دیگر اکسایش می با دادن الکترون به گونه

  دهد. هاي دیگر را کاهش می گونه        اي است که کاهنده ماده
  شود. ي آن انجام می فرآیند کاهش به وسیله

  

  یابد ، اکسنده است اي که کاهش می ماده  بندي  جمع
  د ، کاهنده است.یاب اي که اکسایش می ماده
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CH   ... شده است ............. داده ، پس ..........کربن ........... گرفته و ... CH O→4 2  

SO  شده است . ........گرفته پس ... ......گوگرد ... SO→2 3    

NO   افته است .ي. ..........پس .. هداد.. از دست ..........تروژن ...ين NO→2   

Fe   شده است . ............. از دست داده پس ..............آهن .. Fe+ +→2 3   

NH    شده است . .................. از دست داده پس .................تروژن ين N→3 2   
  

  تبدیل ، فرآیند کاهش صورت گرفته است ؟ کدامدر  : 4تست 

1 ( Br Br− → 2   2  (O O −→ 2
2   3  (Fe Fe +→ 2   4 ( CH C→4   

  پاسخ : �
  
  

  فرآیندي از نوع ... است . CO2به  COفرآیندي از نوع ... و تبدیل  SiO2به  SiH4تبدیل :  5تست 

  کاهش –) اکسایش 4  اکسایش –) کاهش 3  کاهش –) کاهش 2  اکسایش –) اکسایش 1

  پاسخ : �

  

  جز... اند ، به هاي زیر درست بیان شده ي عبارت همه : 6تست 

  ها در شرایط مناسب به یکدیگر است. گیري از انرژي ذخیره شده در فلزها ، اتصال آن هاي بهره راه ) یکی از1
  را روشن کرد. LEDتوان با آن یک لامپ  باشد که می اي از یک باتري می رو ، مثال ساده ) شکل روبه2
هاي غیر  ، سلول خورشیدي و باتري LED) چراغ خورشیدي یک ابزار روشنایی است که از لامپ 3

  قابل شارژ تشکیل شده است.
  دهد تا بخشی از انرژي شیمیایی مواد ، به انرژي الکتریکی تبدیل شود. هاي شیمیایی رخ می ) باتري مولدي است که در آن واکنش4

  

   شود ؟ می با کدام کلمات زیر ، عبارت زیر درست:  7تست 
  ... است .................... الکترون یعنی ............ و ................... هیدروژن یعنی ...............« 

  کاهش –از دست دادن  –کاهش  –) ترکیب شدن با 2  کاهش –از دست دادن  –اکسایش  –) ترکیب شدن با 1
  اکسایش –گرفتن  –اکسایش  –ا ) ترکیب شدن ب4  اکسایش –از دست دادن  –کاهش  –) ترکیب شدن با 3

  پاسخ : �
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 –اکسایش هاي  شود ، به واکنش می حداقل یک عنصر کاهش یافته و یک عنصر اکسیدها  که در آنهایی  واکنش : نكته ?

و عدد اکسایش عنصري که  شود . می یابد ، کوچک تر می عنصري که کاهش اکسایشکاهش موسومند. عدد 
   شود . می تر شود بزرگ می اکسید

  انتقال الکترون )  ( هابا فرض یونی بودن پیوند اتمیک  عبارت است از مجموع بارهاي نسبت داده شده به  ::  ششييعدد اکساعدد اکسا    

M فرض محال که محال نیست!)  ( یونی نیستند و انتقال الکترون همیشه کامل نیست .ها  در تمامی ترکیبات پیوند : تذكر  

  

    تره ) از نان شب هم واجب الکتروشيمی فصل در ها نکتهاين (                ششييرامون عدد اکسارامون عدد اکسايينکاتی پنکاتی پ
  باشد . می در حالت آزاد صفرها  ) عدد اکسایش عنصر1

  . است ...........) عدد اکسایش فلزهاي قلیایی ( گروه اول ) همیشه در ترکیبات .2

  . است ........قلیایی خاکی ( گروه دوم ) همیشه در ترکیبات ...هاي ) عدد اکسایش فلز3

  .. است ........... در ترکیبات همیشه Al) عدد اکسایش 4

  ... باشد ............. یا ........تواند . می ) Alسیزدهم ( به جز  (IIIA)) عدد اکسایش سایر عنصرهاي گروه 5

  . است .........اکسایش فلوئور در ترکیبات همیشه ... دعد) 6

  .. هستند ........) داراي اعداد اکسایش . F( به جز  17،  16،  15،  14 هاي ) عنصرهاي گروه7
  
  

  ) اعداد اکسایش اکسیژن 8
  
  
  

  ) اعداد اکسایش هیدروژن 9
  

  ) Oو   Fنمایند .( به جز  می عدد اکسایش خود تولید اکسیدترین  در ترکیب با اکسیژن با بزرگها  ) عنصر10

  بزرگترین عدد اکسایش =شماره گروه اصلی عنصر 

نمایند ،  می گروه اول و دوم و سوم اصلی ( سیزدهم ) با همان عدد اکسایشی که با اکسیژن تولید اکسیدهاي ) عنصر11
  نمایند . می با هیدروژن تولید هیدرید

عدد اکسایش خود با هیدروژن تولید ترین  با کوچک ) 17،  16،  15،  14(  اصلی 7،  6،  5،  4گروه هاي ولی عنصر
  نمایند . می هیدرید

  

  

  

  ..)........ها (.. در اکسید
  ...).......ها (. در پراکسید

  .).....ها (... در سوپر اکسید
Oدر  F2 2 ...)......(.  
 ..).......(.. OF2در 

  .. است .......در اغلب ترکیبات .
{ است . ............ ها در ترکیب با فلز
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−   شياکسا دعدن يتر کوچک =شماره گروه اصلی عنصر  8

  گروه  اول  دوم  سیزدهم  چهاردهم  پانزدهم  شانزدهم  هفدهم  هجدهم
   VIIIA    VIIA    VIA    VA    IVA    IIIA    IIA    IA   فرمول

-    M O2 7    MO3    M O2 5    MO2    M O2 3    MO    M O2   فرمول اکسید  
-    HM:&&    H M :2 &&    MH3&&    MH4    MH3    MH2    MH   فرمول هیدرید  

  

   ... است ........در یک مولکول چند اتمی ها  ) مجموع اعداد اکسایش اتم12

 MnO Cl O⇒ ⇒2 2    و7

Al .. است ........تک اتمی برابر .هاي  ) عدد اکسایش یون13 S+ −→ →3 2   

  .. است .........در یک یون چند اتمی برابر با .ها  ) مجموع اعداد اکسایش اتم14

 Cr O Cr− → ⇒ =2
2 7   

 NH N+ → ⇒ =4   

  ها چه کار کنیم؟ در مورد نمک مهم : نكته ?

 در ترکیب شرکت ترین عدد اکسایش خود با کوچک ( به جز اکسیژن ) ها سایر گروهدر ترکیب با عنصر  ها هالوژن) 15
  کند . می

 CCl C→ ⇒ =4 L   

Fe  تواند کسري و اعشاري باشد . می ) عدد اکسایش16 O Fe→ ⇒ =3 4 L   

Cd) .. است به جز ............واسطه ..هاي اعداد اکسایش عنصر) 17 , Y , Ag , Zn , Sc)   

Sc , Zn , Y , Cd , Ag= = = = =L L L L L   

 Cu{ } , {Fe , Co , Ni ( , )}   

Clگوییم عدد اکسایش کلر در  می فیزیکی ندارد و یعنی وقتیي  ) عدد اکسایش جنبه18 O2 است ، کلر یون  7+برابر  7
  دهد . نمی هفت بار مثبت تشکیل

... دارد و هر ........ یابد و فقط نقش .......تواند .... می ) هر عنصري به بالاترین عدد اکسایش خود برسد ، فقط19
  .. ایفا کند ...........ش ..... شود و نق.........تواند ... می عدد اکسایش خود برسد ، فقطترین  عنصري به پایین

S  درSO3 .... است. ........فقط .           SO S→ =3   

S  درH S2 .. است.. ........فقط .              H S S→ =2   

M تذكر : S تواند هم اکسنده هم کاهنده باشد. می  
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  ي عاشقان شیمی است. ) ویژه 6( شماره  ها موازنه کنید . هاي زیر را به روش تنظیم نیم واکنش ي واکنش معادله تمرین :

 Al Sn Sn Al+ + ++ → +4 2 3  )1  
  
  
  

 Cr I Cr I+ + −+ → +2 3
2  )2  

  
  
  

 Sn Ce Ce Sn+ + + ++ → +2 4 3 4  )3  
  
  
  

 ( ) ( ) ( ) ( )g aq aqCl Br Cl Br− −+ → +2 2 l  )4  
  
  
  

 Sn Fe Fe Sn+ + + ++ → +2 3 2 4  )5  
  
  
  

 K Cr O HI KI CrI H O I+ → + + +2 2 7 3 2 2  )6  
  

  ها : ها :   چگونگی موازنه نيم واکنشچگونگی موازنه نيم واکنش
  تعیین عدد اکسایش  )1

  محاسبه تغییر عدد اکسایش  )2
  شود.  تغییر عدد اکسایش ضریب الکترون می )3
 هیدروژن و در آخر اکسیژن  ، ترتیب موازنه : فلز ، نافلز ، بار )4
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  کاهش پیدا نخواهید کرد.  –ي آینده در هیچ کتابی این تعداد موازنه اکسایش ها به جان شما دکترها و مهندس نکته :نکته :

  موازنه کنید . زیر را بر اساس تغییر عدد اکسایشهاي  واکنش تمرین :

 P OH H PO e− − −+ → +4 2 2  )1  
  
  

IO H O e I OH− − − −+ + → +3 2  )2  
  
  

Cl OH ClO H O e− − −+ → + +2 3 2  )3  
  
  

( ) ( ) ( )aq aqCN (aq) OH CNO H O e− − − −+ → + +2 l   )4  
  
  

  
  

  هاي زیر را بر اساس تغییر عدد اکسایش موازنه کنید. هاي زیر را بر اساس تغییر عدد اکسایش موازنه کنید.   واکنشواکنش
  

  ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )gCr O s Na CO s KNO s Na CrO s CO KNO+ + → + +2 3 2 3 3 2 4 2 2 l )5  
  
  
  

( ) ( ) ( ) ( )g g g gNO H NH H O+ → +2 2 3 2 )6  
  
  

( ) ( ) ( ) ( )g gFeS s O Fe O s SO+ → +2 2 2 3 2 )7  
  
  

( ) ( ) ( ) ( )aq aqMnO H O e MnO s OH− − −+ + → +4 2 2l )8  
  
  

 تمرین ویژه عاشقان شیمی 
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( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )aq aq aq aqMnO Br H O BrO MnO s OH− − − −+ + → + +4 2 3 2l )9  
  
  

( ) ( ) ( ) ( )aq aqHI HIO I s H O+ → +3 2 2 l )10  
  
  

( ) ( ) ( ) ( )aq aq aqCr(OH) OH CrO H O e− − −+ → + +2
3 4 2 l  )11  

  
  

( ) ( ) ( ) ( )aqPbS s H O PbSO s H O+ → +2 2 4 2 l  )12  
  
  

( ) ( ) ( ) ( ) ( )g aq aq aqCl OH Cl ClO H O− − −+ → + +2 3 2 l  )13  
  
  

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )aq aq aq aqAg s HNO Ag NO NO H O+ −+ → + + +3 3 2 l  )14  
  
  

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )aq aq aqMnO s PbO s HNO HMnO Pb(NO ) H O+ + → + +2 3 4 3 2 2 l  )15  
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  کاهشکاهش  --ش ش يير اکسار اکساييکاهش و غکاهش و غ  --ش ش يياکسااکسا

  پذیرد. ي دیگر صورت نمی اي به گونه انتقال الکترون از گونه
  کند.  ها تغییر نمی بار الکتریکی گونه

µ  کند. ها تغییر نمی لکترونی گونهاآرایش           کاهش –در واکنش غیر اکسایش  
  کند. ها تغییر نمی عدد اکسایش گونه

  وان از آن براي تولید جریان الکتریسیته استفاده کرد. ت نمی
  

شود و با انتقال الکترون همراه نیست و یک واکنش  ا با هم عوض میه هیدروکلریک اسید ، فقط جاي یون در واکنش پتاسیم هیدروکسید با مثال :
  کاهش است.  –غیر اکسایش 

)کاهش )  –( واکنش غیر اکسایش  ) ( ) ( ) ( )aq aq aqKOH HCl KCl H O+ → + 2 l  
  

  پذیرد. اي به گونه دیگر صورت می انتقال کلی یا جزئی الکترون از گونه
  کند.  بار الکتریکی یک یا چند گونه تغییر می

µ  د.نک آرایش الکترونی یک یا چند گونه تغییر می        کاهش    –در واکنش اکسایش  
  کند. عدد اکسایش یک یا چند گونه تغییر می

  توان از الکترون مبادله شده براي تولید جریان الکتریسیته استفاده کرد.  می
  

  کاهش است.  –به کلر بوده و یک واکنش اکسایش  پتاسیمبا گاز کلر همراه با انتقال الکترون از  پتاسیمواکنش فلز  مثال :

)کاهش )    –( واکنش اکسایش  ) ( )

e

gK s Cl ( K , Cl )(s)

−

+ −+ →2

2

1 2 2  
  

توان براي تولید جریان الکتریسیته استفاده کرد. از  کاهش می –هاي اکسایش  الکترون مبادله شده در واکنشاز  نکته :نکته :

تواند راهکار مناسبی براي رفع چالش کمبود انرژي ارائه  کاهش می –هاي اکسایش  این رو آگاهی از چگونگی انجام واکنش
  شود.  کاهش تامین می –اي شیمیایی اکسایش ه انرژي الکتریکی از انجام واکنش ي دهد. ضمنا امروزه بخش عمده
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µ  ممواکنش سوختن منيزيواکنش سوختن منيزيبررسی بررسی  
شود ، گرما آزاد شده و گاهی  کنند. وقتی اکسید فلزي تشکیل می هاي فلزي با اکسیژن واکنش داده و اکسیدهاي فلزي را ایجاد می اتم

  کنیم. ها است ، بررسی می اي از این واکنش شود. در ادامه ، واکنش سوختن منیزیم را که نمونه وري شدید ایجاد میاوقات ن

µ ره کنندهره کنندهو نور خيو نور خيم م منيزيمنيزي  
اي در اکسیژن  ي زیر با نور خیره کننده معادلهاي ، طبق  ي سوم جدول دوره که فلزي است از گروه دوم و دوره (Mg)منیزیم  -1

(O   شود. تبدیل می (MgO)سوزد و به منیزیم اکسید  می 2(

Mg(s) O (g) MgO(s)+ →22 2   
  شد. میبه عنوان منبع نور استفاده  Mgدر گذشته براي عکاسی از سوختن  -2

  ور کامل آنالیز کنید.ط واکنش فوق را به تمرین  : 
  
  
  
  

µ  ک واکنشک واکنشهای مبادله شده در يهای مبادله شده در ي  الکترونالکترونشمار شمار  
  هاي زیر تعیین کنیم : هاي مبادله شده در واکنش را طبق یکی از فرمول توانیم تعداد الکترون کاهش می –در یک واکنش اکسایش 

  ي اکسایش یافته استفاده کرد : توان از گونه شده می هاي مبادله تعداد الکترونبراي تعیین  -1
  کاهش –هاي مبادله شده در یک واکنش اکسایش  تعداد الکترون =ي اکسایش یافته  میزان اکسایش گونه ×ي اکسایش یافته  زیروند گونه ×ي اکسایش یافته  ضریب گونه

  

  ي کاهش یافته نیز استفاده کرد : توان از گونه هاي مبادله شده می براي تعیین تعداد الکترون -2
  کاهش –هاي مبادله شده در یک واکنش اکسایش  تعداد الکترون =یافته  کاهشي  گونه کاهشمیزان  ×یافته  کاهشي  زیروند گونه ×یافته  کاهشي  ضریب گونه

  

  قدر است؟ هاي انتقال یافته به ازاي یک مول اکسیژن در واکنش سوختن منیزیم چه تعداد الکترون : 1مثال  6
= × × =2 1 2   شدههاي مبادله  تعداد الکترون 4

شده به ازاي یک مول  مبادلههاي  الکترون است ؛ حال باید تعداد الکترون 4برابر  O2مولکول  1هاي مبادله شده به ازاي  بنابراین تعداد الکترون
O2 کنیم : را محاسبه می  

O e x ( / )
O ( / ) x

− → ⇒ = × × 
× →  

232
23

2

4 4 6 02 10
6 02 10

ــول  ــک مولک  ی
ــول   مولکـ
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  تر از ........................ است. تر از ........................ و کم ......... بیش.............. ترکیب اکسایش کربن درعدد :  8تست 

1( CF CH F CHCl− −4 2 2 3   2( CF CH Cl CH− −4 3 4   

3 (CH CH Cl CH F− −4 2 2 2 2   4( CH Cl CHCl CH− −2 2 3 4   

   پاسخ : �
 

  

  عدد اکسایش نیتروژن در کدام ترکیب کمتر است ؟:  9تست 

1 (NO −
3   2 (NH +

4   3 (NO +
2   4 (N O2   

   پاسخ : �
 

  

  کدام ماده همیشه کاهنده است ؟:  10تست 

1 ( H2   2 (H O2 2   3 (K   4 (Cl2   

   پاسخ : �

 
  

  عدد اکسایش اتم .......... با عدد اکسایش اتم ...... برابر است. :  11تست 

1 ( H  درKH - H   درHCl   2 (O  درOF2  - Ca   درCa N3 2   

3 (Fe   درFe(OH)3  -  S  درK SO2 3   4 ( Mn  درKMnO4  - Mn   درBaMnO4   

  پاسخ : �

  
  

    ترین عدد اکسایش را دارد؟  ترین و کوچک اتم نیتروژن در کدام دو ترکیب ، به ترتیب ( از راست به چپ ) بزرگ:  12تست 

1 ( N O N O−2 2 5     2 (KNO HNO−2   ) 90سراسري ریاضی  شبیه سازي (     3

3 (NH OH KNO−4 3     4 (NO NH Br− 4   

  پاسخ : �
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  است ؟ اتم مرکزي در کدام دو ترکیب برابرعدد اکسایش  : 13تست 

1 ( SO Cl POCl2 2 BaMnO ) 2      و3 NaMnO4    و4

3 ( CrO ClO− −2
4 H ) 4     و4 S O CrO2 2 7    و3

  پاسخ : �

  
  

  ) 92 خارج کشور( سراسري تجربی   است ؟ نابرابردو ترکیب عدد اکسایش اتم مرکزي در کدام  : 14تست 

1  (Na S O SO2 2 7 K)  2          و3 Cr O CrO2 2 7     و3

3  (NaClO Cl O4 2 H)  4        و7 PO P O3 4 4     و6

  پاسخ : �

  
  

  تر است؟  عدد اکسایش اتم مشخص شده در کدام ترکیب به صفر نزدیک : 15 تست

  ) نیتروژن در سدیم آزید 2    اکسیژن در لیتیم پراکسید    )1
  ) گوگرد در سولفوریل کلرید4    کاربید  م) کربن در کلسی3

   پاسخ : �

  
  

  است؟هاي اکسایش و کاهش درست  ي مفهوم چند مورد از مطالب زیر درباره : 16 تست

  گیرد. ي کاهش یافته الکترون می دهد و گونه ي اکسایش یافته ، الکترون از دست می ) گونهآ
  ب) اغلب فلزها در واکنش با نافلزها تمایل دارند یک یا چند الکترون خود را به نافلزها داده و اکسایش یابند.

 –اکسایش « هاي  دهد ، واکنش دهنده رخ می شهاي واکن گونهطور کامل بین  ها انتقال الکترون به هاي شیمیایی که در آن پ) واکنش
  شوند. نامیده می» کاهش

تایی پایدار گاز  هاي اکسایش و کاهش یافته ، در اثر انتقال الکترون ، همواره به آرایش هشت گونه» کاهش  –اکسایش « ت) در یک واکنش 
  رسند. نجیب می

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

  پاسخ : �
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یابد. لذا فلز روي .................. و گاز  در واکنش فلز روي با گاز اکسیژن ، فلز روي ................... و گاز اکسیژن .................. می : 17 تست
  کتاب درسی ) 40( باهم بیندیشیم ضفحه   اکسیژن .................. است.

  کاهنده –اکسنده  –هش کا –) اکسایش 2  اکسنده –کاهنده  –کاهش  –) اکسایش 1
  کاهنده –اکسنده  –اکسایش  –) کاهش 4  اکسنده –کاهنده  –اکسایش  –) کاهش 3

  پاسخ : �

  
  

  است؟ نادرستچند مورد از موارد زیر در رابطه با عنصر اکسیژن  : 18 تست

ها را به اکسید فلز  دهد و آن ) اکسیژن نافلزي است که با اغلب فلزها واکنش میآ
  کند. میتبدیل 

ب) برخی فلزها مانند طلا ، آهن و پلاتین با اکسیژن واکنش 
  دهند. نمی

اي از واکنش میان عنصر مس  پ) شکل مقابل الگوي ساده
( Cu)29  و اکسیژن( O)8 باشد. می  

  یابد. ي خود دست می دوره تایی پایدار گاز نجیب هم شتت) در واکنش اکسیژن با فلزها ، اکسیژن با جذب الکترون به آرایش ه
1 (1   2 (2  3 (3  4 (4  

  پاسخ : �
  
  

دهد و کدام گونه  دهد. کدام ساختار اتم روي را نشان می شکل زیر واکنش میان دو عنصر اکسیژن و روي را نشان می : 19 تست
  کتاب درسی ) 40( با هم بیندیشیم صفحه   الکترون گرفته است؟

  )3ي ( گونه –) 1ي ( ) گونه1
  )4ي ( گونه –) 1ي ( ) گونه2
   )3ي ( گونه –) 2ي ( ) گونه3
  )4ي ( گونه –) 2ي ( ) گونه4

  پاسخ : �
  
  
  
  



   آسايش و رفاه در سايه شيمی       20

  
  

  است؟ زیرهاي زیر مشابه گوي سمت چپ در شکل  نقش آهن در کدام یک از واکنش : 20 تست

1 (Fe (aq) Zn(s) Fe(s) Zn (aq)+ ++ → +2 2   

2 (FeCl (aq) F (g) FeF (aq) Cl (g)+ → +2 2 2 2   

3 (Fe(s) O (g) FeO(s)+ →22 2   

4 (Fe (aq) Sc(s) Fe (aq) Sc (aq)+ + ++ → +3 2 33 3   

  پاسخ : �
  
  

  کتاب درسی ) 40( با هم بیندیشیم صفحه    کنند؟ چند مورد از موارد زیر ، جاهاي خالی در عبارت زیر را به درستی تکمیل می : 21 تست
  »....................... ، عنصر ...................... ، الکترون .......................... واکنش  در نیم« 

  دهد از دست می –کاهنده  –ب) اکسایش   دهد از دست می –اکسنده  –اکسایش  ) آ
  کند جذب می –اکسنده  –ت) کاهش   کند جذب می –کاهنده  –پ) کاهش 

  3) 4  2) 3  1) 2  ) صفر1

  پاسخ : �
  
  

  در کدام واکنش زیر هیدروژن اکسنده است؟  : 22 تست

1 ( Na H NaH+ →22 2   2 ( CH CHO H C H OH+ →3 2 2 5   

3  (H F HF+ →2 2 2   4  (CuO H H O Cu+ → +2 2   

   پاسخ : �
  
  

  کاهش است ؟ –کدام واکنش زیر از نوع اکسایش :  23تست 

1  (Na SO S Na S O+ →2 3 2 2 3   2 (( ) ( )CaCO s CaO s CO→ +3 2   

3 ( P O H O H PO+ →4 10 2 3 46 4   4 ( Fe OH Fe(OH)+ −+ →3
33   

  پاسخ : �
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NOدر واکنش : :  24تست  H O HNO NO+ → +2 2 نسبت تغییر عدد اکسایش عنصر اکسنده به عنصر کاهنده   3
  کدام است ؟

1 (   2 ( 1
2   3 (   4 ( 1

3   

  پاسخ : �
  
  

  و کاهنده است. اکسندهدر ................. فقط ................. است و در .............. فقط .............. است و در ............ هم  Sعنصر :  25تست 

1 ( SO3 -  اکسنده- H S2 -  کاهنده - SO2   2 (SO3 -  کاهنده- SO2 -  اکسنده- H S2   
3 (H S2 -  اکسنده- SO2 - SO2   4 (SO2 -  اکسنده- SO3 -  کاهنده- H S2   

  پاسخ : �

  
  

fهاي  مجموع ضریب:  26تست  , d , c , b , a  94( تجربی   در نیم واکنش زیر ، پس از موازنه کدام است؟ (  

( ) ( ) ( ) ( )aq aqaMn bH O cMnO s dH fe+ + −+ → + +2
2 2l   

1  (10   2 (11  3 (12  4 (13  

  پاسخ : �

  
  

)در نیم واکنش : :  27تست  ) ( ) ( ) ( )aq aq aqMnO aH be Mn cH O− + − ++ + → +2
4 2 l هاي  ، ضریبc b , a, 

  ) 94خارج کشور ( تجربی   اند؟  به ترتیب از راست به چپ کدام
1  (8    ،3    ،3  2  (5    ،2    ،3   3  (5    ،4    ،4  4  (8    ،5    ،4  

   پاسخ : �

  

  ( المپیاد شیمی )  در کدام ترکیب زیر ، فسفر پایین ترین عدد اکسایش را دارد؟ :  28تست 

1  (KH PO2 3   2  (KH PO2 4   3  (Na P3   4  (KH PO2 2   

   پاسخ : �
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)هاي رو به رو کدام عنصرها عدد اکسایش یکسان ندارند؟  در ترکیب:  29تست  NaH , OF , S Cl , Mg N , IBr )2 2 2 3   )(المپیاد شیمی 2

1  (Na , S   2  (H , F   3  (O , Mg   4  (Cl , I   

  پاسخ : �
  

  ( المپیاد شیمی )  ا خط کشیده شده ، یکسان است؟ ه د اکسایش دو عنصري که در زیر آندر کدام گزینه عد:  30تست 

1  (OCl , OF2 2   2  (NH NO4 3   3  (ClBr , ClF3 3   4  (NaF , CaH2   

  پاسخ : �
  

  

  ( المپیاد شیمی )   ي زیر از نیتروژن ، عدد اکسایش نیتروژن مثبت است؟ هاي شیمیایی شناخته شده در چه تعداد از گونه:  31تست 

NH N H NH OH N N O NO NO NO NO− −− − − − − − − −3 2 4 2 2 2 2 2 3   
1  (3  2 (4  3 (5  4  (6    

  پاسخ : �
  

  

Naعدد اکسایش اتم گوگرد در :  32تست  S O2 2   ) 91( سنجش   با عدد اکسایش منگنز در کدام ترکیب برابر است؟  7

1  (MnO F3   2  (CaMnO4   3  (MnO2   4  (Mn O2 7   

  پاسخ : �
  
  

  ) 92( سنجش   عدد اکسایش اتم کربن در مولکول فرمیک اسید با عدد اکسایش اکسیژن در کدام ترکیب برابر است؟ :  33تست 

1  (CsO2   2 (BaO2   3  (OF2   4  (Cl O2   

   پاسخ : �

  
  

یک اسید با عدد اکسایش کدام عنصر در ترکیب داده شده هاي کربن در مولکول بنزووی ایش اتمجمع جبري عدد اکس:  34تست 
  ) 94( ریاضی   برابر است؟ 

1  (S 2  در پتاسیم سولفید  (C  3  در فرمالدهید  (N  4  در نیتریک اسید (Cl در پتاسیم کلرات  

   پاسخ : �
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  تر است؟  هاي کربن در کدام ترکیب نسبت به هر یک از سه ترکیب دیگر بیش جمع جبري عددهاي اکسایش اتم:  35تست 
  ) 93( سنجش   )  استیک اسید4  )  دي متیل اتر 3  ) گلیسیرین2  )  اتانول 1

  پاسخ : �
  

  

  شود؟ ترین ضریب استوکیومتري در آن مشاهده می کاهش است و پس از موازنه ، بزرگ –کدام واکنش از نوع اکسایش :  36تست 

1  (( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )g aq aq aq aqSO KMnO H O K SO MnSO H SO+ + → + +2 4 2 2 4 4 2 4l   

2  (( ) ( ) ( ) ( ) ( )aq aq aqAl O s HF NaOH NaAlF H O+ + → +2 3 6 2 l   

3  (( ) ( ) ( ) ( )P s KClO s P O s KCl s+ → +4 3 4 10   

4  (( ) ( ) ( ) ( )g g g gNH O NO H O+ → +3 2 2   

  پاسخ : �
  
  

  یابد؟ یابد و هم کاهش می کاهش زیر ، یک عنصر هم اکسایش می –در چند واکنش اکسایش :  37تست 

MnOآ)   HCl MnCl H O+ + → +2 2 24 2   

Hب)   O H O O→ +2 2 2 22 2   

NOپ)   H O HNO NO+ → +2 2 33 2   

MnOت)   KClO KOH K MnO KCl H O+ + → + +2 3 2 4 23 6 3 3   

Cuث)  HNO Cu(NO ) NO H O+ → +3 3 2 2 24 2 2   
1  (2  2  (3  3  (4  4  (5  

  پاسخ : �
  
  

)کاهش :  –در واکنش اکسایش :  38تست  ) ( ) ( ) ( )aq gLiH s H O LiOH H+ → +2 2l   )  92سنجش (  

  ) لیتیم ، اکسایش و هیدروژن کاهش یافته است. 2  اکسیژن ، هم زمان اکسایش یافته است )  1
  ) هیدروژن ، هم زمان اکسایش و کاهش یافته است. 4  ) اکسیژن ، نقش اکسنده و هیدروژن نقش کاهنده را دارد. 3

   پاسخ : �
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0/ها ،  ي آن هاي زیر از عناصر سازنده یک از ترکیب شده براي تشکیل کدام هاي مبادله تعداد الکترون:  39تست  برابر تعداد  2
0/هاي مبادله شده براي تشکیل  الکترون   مول منیزیم نیترید است؟  6

1 (/0 0/) 2  اکسید (I)مول مس  4   مول سدیم کلرید 5
3 (/0 0/) 4  مول کلسیم فسفید 1   برمید (III)مول کروم  24

  پاسخ : �

  

دهد. واکنش میان کدام دو عنصر با داد و ستد الکترون همراه نیست و در اثر  شکل زیر برشی از چهار عنصر را نشان می:  40تست 
  شود؟ ) چند مول الکترون مبادله می2) و (1( عناصرواکنش 

  2 –) 2) و (1عناصر (  )1
  2 –) 3) و (1) عناصر (2
  4 –) 3) و (2) عناصر (3
  4 –) 4) و (2) عناصر (4

  
  

  شود؟ شده ، نوع آن چیست و چند مول الکترون در آن مبادله می واکنش داده با توجه به نیم:  41تست 

MnO (s) H (aq) e Mn (aq) H O(l)+ − ++ + → +2
2 2   

  4 –) کاهش 4  2 –) کاهش 3  4 –) اکسایش 2  2 –) اکسایش 1
  
  

دهد. اگر در این واکنش به جاي روي از اسکاندیم استفاده  نمایش میشکل زیر واکنش میان دو عنصر روي و اکسیژن را :  42تست 
  قدر تغییر خواهد کرد؟ هاي مبادله شده به ازاي تولید یک مول فرآورده چه کنیم ، تعداد مول الکترون

1 (3  
2 (4  
3 (5  
4 (6  

  
  
  
  
  
  



     25      انتشارات کوله پشتی -  فصل دوم شيمی دوازدهم

  
  تعيين عدد اکسايش کربن در ترکيبات آلی تعيين عدد اکسايش کربن در ترکيبات آلی 

  دهیم . می نسبت 1+بار  تر شماره گروه کوچکو به اتم  1−بار  تر شماره گروه بزرگدر یک پیوند یگانه ، به اتم ها  براي تعیین عدد اکسایش اتم
  گیریم . می در نظر 3+و  3−و اگر پیوند سه گانه باشد ، بارها را به صورت  2+و  2−اگر پیوند دو گانه باشد ، بارها را به صورت 

C C C H

C C C O C N

C C C N

− +

+ − + −

+ −

− −

= = =

≡ ≡

1 1

2 2 2 2

3 3

0 0

0 0

0 0
   

  وضعیت پیوند داتیو چگونه است؟  : نكته ?

  

  است . 1−برابر ها  هیدروکسیل در الکل (OH)عدد اکسایش کربن داراي گروه  : نكته ?

عدد اکسایش کربن داراي گروه عاملی ( کربونیل  : نكته ?

O

C
||

−   است . 1+برابر ها ) در آلدهید −

عدد اکسایش کربن داراي گروه عاملی ( کربوکسیل  : نكته ?

O

C O H
||

− −    است . 3+ها در کربوکسیلیک اسید ) −

H

H C C O H

H

|

|
− − −3  

O

H C C H
| |

↓
+

− −3
1

   

O

H C C O H
||

↓
+

− − −3
3

  

  

   اي خواسته شده را درترکیبات زیر تعیین کنید.ه اعداد اکسایش کربن تمرین :

O

H C C H
||

− −3     

O

H C H
||

− −    

H

H C C O H

H

|

|
− − −3     

H

H C OH

H

|

|
− − 

....................... ......................  .......................  .....................  

        

H

H C NH

H

|

|
− − 2   

O

H C C O H
||

− − −3   

O

H C O H
||

− − −   

O

H C C CH
||

− −3 3   

........................ .......................  .......................  .......................  

 

−1
↙

?
↙

?
↙

?
↙

?
↙?

↙

?
↙

?
↙

?
↙
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   ؟ماند ها بدون تغییر می ي اتم در کدام واکنش ، عدد اکسایش همه : 43تست 

1 ( ( ) ( ) ( ) ( )g aq aqCl NaBr NaCl Br+ → +2 22 2 l  

2 ( ( ) ( ) ( ) ( )aq aq aqNa SO H O Na SO H O+ → +2 3 2 2 2 4 2 l   

3  (( ) ( ) ( ) ( ) ( )aq aq gMnO s HCl MnCl Cl H O+ → + +2 2 2 24 2 l   

4 ( ( ) ( ) ( ) ( )aq aq aqNa Cr O NaOH Na CrO H O+ → +2 2 7 2 4 22 2 l   

  پاسخ : �
  

  ) 90( سراسري تجربی    ؟ آید نمیکاهش به شمار  –هاي اکسایش  کدام فرآیند جزء واکنش : 44تست 

)حل شدن ) 2    حل شدن سدیم در آب ) 1 )Al O s2   در اسیدها 3

  هاي آهن هیدروژن پراکسید در مجاورت یون تجزیه) MnO2   4) تجزیه گرمایی پتاسیم کلرات در مجاورت 3

  پاسخ : �

  

ها در آن جا به جا  تري از الکترون کاهش است و شمار بیش –واکنش تبدیل کدام دو گونه به یکدیگر از نوع اکسایش  : 45تست 
  )  92( سراسري ریاضی    ؟شوند می

   سدیم اکسید به سدیم هیدروکسید ) 2  اکسید (III)یون کرومات به کروم   )1
   گوگرد تري اکسید به سولفوریک اسید ) 4  یون پراکسید به یون اکسید      )3

  پاسخ : �

  

   ؟ زیر ، کدام واکنش با دو واکنش دیگر تفاوت دارد و تفاوت در چیست» کاهش  –اکسایش « در میان سه واکنش  : 46تست 

  ) 89ریاضی  خارج کشورو  85( سراسري ریاضی  

( ) ( ) ( )g g gI) N O N O→ +2 2 22 2   

( ) ( ) ( )aq gII) H O H O O→ +2 2 2 22 2 l   

( ) ( ) ( )gIII) KClO s KCl s O→ +3 22 2 3   
1 ( (III) -  .اتم اکسیژن در آن نقش اکسندگی دارد  
2 ( (III) - .اتم اکسیژن در آن هم اکسیده شده و هم کاهش یافته است  
3 ( (II)-  در آن هم نقش اکسنده و هم نقش کاهنده را دارد.اتم اکسیژن  
4(  (I) -  به صفر رسیده و کاهش یافته است.  1−عدد اکسایش اتم اکسیژن در آن از 

   پاسخ : �
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  ) 94 تجربی(   هم برابر است؟تغییر عدد اکسایش یک اتم کربن در واکنش سوختن کامل کدام دو ماده با  : 47تست 

  )  اتین و بنزن4  )  اتین و اتن 3  )  اتان و بنزن 2  اتان و اتین  ) 1

  پاسخ : �
  
  

  ) 94(ریاضی خارج کشور پروپانول کدام است؟ - 1ي سوختن کامل  هاي کربن در معادله جمع جبري تغییر عددهاي اکسایش اتم : 48تست 

1  (19  2  (18  3  (12  4  (10  

  پاسخ : �
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  .. برابر است. ........................ با عدد اکسایش اتم .............................عدد اکسایش اتم .  -1

1 ( P  درPOCl3  -  S  درSO Cl2 2   2 ( Cr  درCrO3  - S  درH S O2 2 7   

3 ( Mn  درKMnO4  -  Br  درBrF −
5   4 ( O  درK O2 2  -  Ag  درAgNO3   

  کدام عنصر واسطه عدد اکسایش متنوع ندارد ؟  -2
1 (Ag   2 ( Mn   3 (Ni   4 (Cr   

  عدد اکسایش آن کدام است ؟ترین  شود ، کوچک می ختم P42آرایش الکترونی عنصري به   -3
1  (+1   2 (−6   3 (−4   4 ( −2   

  در کدام مورد زیر عمل اکسایش و کاهش صورت نگرفته است؟   -4
  سولفات (II)اثر فلز آهن بر مس  ) 2  اثر نیتریک اسید بر فلز روي  ) 1
Pتهیه فسفریک اسید از ترکیب آب با  ) 3 O4   اثر هیدروکلریک اسید برفلز روي ) 4   10

  ؟نیستکاهش  –نوع اکسایش  کدام واکنش زیر از  -5
  ) تجزیه پتاسیم کلرات2    نیتروگلیسیرینتجزیه  ) 1

C827اي با دماي حدود  تجزیه کلسیم کربنات در کوره ) 3
o   4 (  تجزیه هیدروژن پراکسید در حضور کاتالیزگرI−   

  یابد . می .............. خود طی این فرآیند ، ...............شود ، ..... می ... ایجاد...........یک ..ي  .. به وسیله..............  -6
  اکسایش –اکسنده  –اکسنده  –) اکسایش 2  اکسایش –کاهنده  –کاهنده  –) کاهش 1
  اکسایش –کاهنده  –کاهنده  –) اکسایش 4  کاهش –اکسنده  –اکسنده  –) کاهش 3

  کدام عدد اکسایش درست محاسبه نشده است ؟زیر هاي در ساختار  -7

1 ( CH CH : C = −3 3 3     2 ( HOBr : O = −2   

3  (CH OH : C = −3 2     4 (CH O : O = −2 2 1   
  کاهش تفاوت دارد ؟ –اکسایش هاي  واکنشي  کاهش زیر ، با بقیه - واکنش اکسایش مکدا  -8

1  (( ) ( ) ( )gKClO s KCl s O→ +3 22 2 3   2  (( ) ( ) ( )aq gH O H O O→ +2 2 2 22 2 l   

3  (( ) ( ) ( )g g gN O N O→ +2 2 22 2   4  (( ) ( ) ( )gKNO s KNO s O→ +3 2 22 2   
که این دو اتم با یکدیگر  الکترون است. در صورتی 7ي دوم خود داراي  نیز در لایه Bالکترون و اتم  14ي سوم خود داراي  در لایه Aاتم   -9

 واکنش دهند ، امکان تولید کدام ترکیب زیر وجود دارد و عنصر کاهنده کدام است؟
1 (A AB− 2   2 (A A B− 2 3   3 (B A B− 2   4 (B A B− 3 4   

  است؟ نادرستها ،  واکنش ي نیم عبارت کدام گزینه دربازه  -10
  کاهش ، باید از نظر جرم و بار الکتریکی موازنه باشند. –هاي اکسایش  واکنش ) نیم1
  کند. واکنش اکسایش شرکت می ي کاهنده در نیم واکنش کاهش و گونه ي اکسنده در نیم ) گونه2
  شود. واکنش کاهش ، تولید می در نیمواکنش اکسایش ، مصرف و  ) الکترون در نیم3
  واکنش است. اي الکترون وجود داشته باشد ، آن معادله مربوط به یک نیم ) اگر در یک سمت معادله4
  

  آزمون اولآزمون اول
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Cr(s)در واکنش   -11 Fe (aq) Cr (aq) Fe (aq)+ + ++ → +3 3 ها  هاي استوکیومتري واکنش دهنده پس از موازنه مجموع ضریب 2

 برابر کدام گزینه است؟
1 (4  2 (3  3 (5  4 (2 

)واکنش در   -12 ) ( ) ( ) ( ) ( )aq aq aq aqNa B O HCl H O H BO NaCl+ + → +2 4 7 2 3 32 5 4 2l  تغییر عدد اکسایش هر اتم بور ،
  ) 88(ریاضی    ؟ کدام است

1 (0  2  (+1   3( −2   4 ( +2   
  در واکنش سوختن منیزیم اکسنده و کاهش یافته کدام است ؟  -13

1 ( Mg Mg+2 O ) 2     و O−2
   و2

3 ( Mg MgO4     و ( O MgO2    و
  

)    کدام عبارت با توجه به واکنش روبه رو درست است؟   -14 ) ( ) ( ) ( )aq gNaH s H O NaOH H+ → +2 22 2 2 2l   
   ) 93 خارج کشور(تجربی        ) عنصر اکسنده و کاهنده در آن یکی است. 1
   ) اتم اکسیژن ، اکسنده و اتم هیدروژن ، کاهنده است. 2

O) نیم واکنش کاهش در آن ، 3 e O− −+ →    است. 22
   یابد.  ) عدد اکسایش همه عنصرهاي شرکت کننده در این واکنش تغییر می4

  
  ) 89 خارج کشور تجربی(     ماند؟ ها بدون تغییر می ي اتم در کدام واکنش ، عدد اکسایش همه   -15

1 (  ( ) ( ) ( ) ( )g aq aq aqCl KBr KCl Br+ → +2 22 2   

2 (  ( ) ( ) ( ) ( )aq aq aqK SO H O K SO H O+ → +2 3 2 2 2 4 2 l   

3 (  ( ) ( ) ( ) ( )aq aq gMnO s HCl MnCl Cl H O+ → + +2 2 2 24 2   

4 (  ( ) ( ) ( ) ( )aq aq aqK Cr O KOH K CrO H O+ → +2 2 7 2 4 22 2 l   
  کاهش است؟  –کدام واکنش از نوع اکسایش   -16

1  (( ) ( ) ( ) ( ) ( )aq aq aq gNa SO HCl NaCl H O SO+ → + +2 3 2 22 2 l   

2  (( ) ( ) ( )g gNH HCl NH Cl s+ →3 4   

3  (( ) ( ) ( ) ( )g gNaHCO s Na CO s CO H O→ + +3 2 3 2 22   

4  (( ) ( ) ( ) ( )aq aq aqNa SO H O Na SO H O+ → +2 3 2 2 2 4 2 l   
  کدام گزینه درست است؟   -17

))  در سوختن منیزیم ، نیم واکنش اکسایش به صورت : 1 ) ( ) ( )gMg s O MgO s+ →22   است.  2
  برابر صفر است.  HOCl) عدد اکسایش اکسیژن در 2
  اکسیژنه ، یک ذره هم نقش کاهنده و هم نقش اکسنده را دارد.) در تجزیه آب 3

NHبه  NH3)  تبدیل 4 Cl4 شود.  یک فرآیند کاهش محسوب می  
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  روند؟ کاهش به شمار می –هاي اکسایش  هاي زیر جزء واکنش چند مورد از واکنش  -18

  پ)  سیاه شدن فیلم عکاسی    ب)  فوتوسنتز گیاهان   فلز از سنگ معدن  هرآ)  استخراج 
  ث) واکنش محلول سدیم کلرید با محلول نقره نیترات   ها  هاي انجام شده در باتري ت) واکنش

1  (2  2  (3  3  (4  4  (5  
  

  کند؟  در کدام واکنش ، عدد اکسایش برخی عنصرها تغییر می  -19

1 (Na SO S Na S O+ →2 3 2 2 3   

2  (Na CO SO Na SO CO+ → +2 3 2 2 3 2   

3 ( H SO SO H S O+ →2 4 3 2 2 7   

4  (K CrO H SO K SO K Cr O H O+ → + +2 4 2 4 2 4 2 2 7 22   
  

  ؟ نیستکاهش  –کدام واکنش زیر از نوع اکسایش   -20

1  (NH Cl NH Cl N+ → +3 2 4 28 3 6   2 (Ca N H O NH Ca(OH)+ → +3 2 2 3 26 2 3   

3  (H SO Zn ZnSO H O SO+ → + +2 4 4 2 22 2   4 (Mg HCl MgCl H+ → +2 22   
  
  
  
  
  
  

  

  ي ضعیف حرف است. ي قوي عمل است و اراده ي اراده نتیجه
  گوستاو لوبون

  علت هر شکستی ، عمل کردن بدون فکر است.
  آلکس مکتری

  ي بهتر از وقت. کیفیت زندگی شما بستگی دارد به مدیریت شما در استفاده
  ان ترسیبراي

  شکست چیزي نیست مگر دست کشیدن از تلاش.
 هرباردآلبرت 
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  رقابت فلزها برای اکسيد شدنرقابت فلزها برای اکسيد شدن

  کاهش -ش های اکساي شدن انرژی در واکنشآزاد 
شود. به عنوان مثال فلزهایی مانند سدیم ،  کاهش افزون بر داد و ستد الکترون ، انرژي نیز آزاد می –هاي اکسایش  از واکنش در برخی

  کنند : سوزند و نور و گرما تولید می منیزیم و آهن در اکسیژن می
Mg(s)نور و گرما  O (g) MgO(s)+ → +22   : سوختن منیزیم 2

Na(s)نور و گرما  O (g) Na O(s)+ → +2 24   م: سوختن سدی 2
Fe(s)نور و گرما  O (g) Fe O (s)+ → +2 2 34 3   : سوختن آهن 2

  می دهم :از شيادآوری ي

ي سوختن فلزهاي سدیم ،منیزیم و آهن  معمولاً متفاوت است. به عنوان مثال رنگ شعلهي سوختن فلزهاي مختلف  رنگ شعله
  به صورت زیر است :

   (Fe)آهن    (Mg)منیزیم    (Na)سدیم   فلز
  نارنجی  سفید  زرد  ي سوختن رنگ شعله

  
یابند و نقش کاهنده را دارند. از طرفی اکسیژن  هاي بالا فلزهاي سدیم ، منیزیم و آهن الکترون از دست داده و اکسایش می در واکنش

  نقش اکسنده را دارد.یابد ، بنابراین  الکترون گرفته و کاهش می
کاهش بوده و افزون بر داد و  –هاي اکسایش  سولفات نیز جزء واکنش (II)واکنش میان فلزهاي روي ، آهن و آلومینیم با محلول مس 

   کنند : ستد الکترون ، انرژي نیز آزاد می
Al(s) Cu (aq) Al (aq) Cu(s) q+ ++ → + +2 3

12 3 2 3   
  

Fe(s) Cu (aq) Fe (aq) Cu(s) q+ ++ → + +2 2
2   

  
Zn(s) Cu (aq) Zn (aq) Cu(s) q+ ++ → + +2 2

3   
  رسیم : هاي بالا به نتایج زیر می با توجه به واکنش

دو مول کاهش هستند. هر مول روي و آهن با از دست دادن  –هر سه واکنش با داد و ستد الکترون همراه بوده و از نوع اکسایش  -1
ي  دادن سه مول الکترون اکسایش یافته است. در واقع در معادلهکه هر مول آلومینیم با از دست  اند در حالی الکترون اکسایش یافته

  شود. هاي آلومینیم داد و ستد می هاي مس و یون هاي مس ، شش الکترون میان اتم ي آلومینیم با یون شده  موازنه
  تر از دو فلز دیگر است. قدرت الکترون دهی ( قدرت کاهندگی آلومینیم ) بیش -2
  
  
  
  

e−×2 3

e−2

e−2
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  ی قدرت کاهندگی سهمقاياری برای معيدمای سامانه ر تغيي

هاي اکسایش و کاهش لازم است که  واکنش کاهش براي تشخیص اکسنده و کاهنده و نیز براي تشخیص نیم –هاي اکسایش  در واکنش
دهی  کند تا قدرت الکترون هایی که به ما کمک می ها را با هم مقایسه کنیم. یکی از روش دهی ( قدرت کاهندگی ) گونه قدرت الکترون

  ها را مقایسه کنیم تغییر دماي سامانه است. گونه
دهیم. پس از ورود این  سولفات قرار می (II)هاي فلزي طلا ، مس ، آهن ، روي و آلومینیم را درون محلول مس  تیغه C°20در دماي 

  هاي جدول زیر توجه نمایید : داده کند.به سولفات در چند مورد دماي مخلوط تغییر می (II)فلزها به درون محلول مس 
)دماي مخلوط واکنش پس از مدتی   ي شیمیایی فلز نشانه  نام فلز C)°   
  Au 20  طلا
  Cu  20  مس
  Fe  23  آهن
  Zn  26  روي

  Al  29  آلومینیم

شود ، زیرا پس از ورود این  سولفات گرما آزاد می (II)کاهش میان فلزهاي روي  آهن و آلومینیم با محلول مس  –اکسایش  از واکنش
  فلزها به درون محلول دماي محلول افزایش یافته است.

  سولفات به صورت زیر است : (II)ي افزایش دماي محلول در واکنش فلزهاي روي ، آهن و آلومینیم با محلول مس  مقایسه
  ي افزایش دماي محلول محلول شامل آلومینیم : مقایسه <محلول شامل روي  <امل آهن محلول ش

تري به از دست دادن الکترون دارد ، زیرا افزایش  ي آلومینیمی تمایل بیش توان نتیجه گرفت که تیغه ها می با توجه به تغییر دماي سامانه
هاي  ي آلومینیمی به داخل محلول نسبت به تیغه تري دارد. در واقع در اثر ورود تیغه پذیري بیش تر بوده و واکنش دماي محلول آن بیش

  تري دارد. تري انجام شده و گرمادهی بیش دیگر واکنش با شدت بیش
  دهی ) فلزها در جدول بالا به صورت زیر است : ونتوان نتیجه گرفت که قدرت کاهندگی ( الکتر با توجه به تغییر دماي هر سامانه می

Al Zn Fe Cu Au> > >   ي قدرت کاهندگی ( تمایل به از دست دادن الکترون ) : مقایسه <
براي انجام شود ، زیرا  ي مس و محلول روي سولفات واکنشی انجام نمی بینی کرد که میان تیغه توان پیش ي بالا می با توجه به مقایسه

تر از  دهی مس کم هاي روي الکترون بدهد که این اتفاق رخ نخواهد داد ، زیرا قدرت الکترون ي مس به یون این واکنش باید تیغهشدن 
  روي است.

Cu(s)اثر  بی Zn (aq)++ →2   اثر  بیCu(s) ZnSO (aq)+ →4   

تري آزاد کرده و قدرت  کاهش گرماي بیش –هاي اکسایش  تر باشد در واکنش پذیري یک فلز بیش هرچه میزان واکنش : نكته ?

  تري دارد. کاهندگی بیش
 دمايشود ، زیرا  سولفات قرار بگیرد ، واکنشی انجام نمی (II)ي مس یا طلا درون محلول مس  بینی کرد که اگر تیغه توان پیش می

  ل یکسان بوده و تغییر نکرده است.از ورود این فلزها به درون محلو محلول قبل و بعد
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هاي آبی یکسان نیست. در واقع فلزها قدرت کاهندگی متفاوتی دارند.  تمایل فلزها براي از دست دادن الکترون در محلول : نتيجه 4

تواند با  تري دارد ، می کاهش فلزي که قدرت کاهندگی بیش –اکسایش  تر از مس است. در یک واکنش براي نمونه ، فلز روي کاهنده
هایی از این دست ، مخلوط واکنش گرم  هاي فلزي تبدیل کند. در واکنش ها را به اتم هاي فلزي واکنش دهد و آن برخی از کاتیون

  دهد. ي واکنش بخشی از انرژي خود را به شکل گرما به محیط می شود ، زیرا سامانه می

  مهم براي از دست دادن الکترون و اکسید شدن به صورت زیر است :هاي  تمایل تعدادي از فلز : نكته ?

 K Na Mg Al Zn Fe Ni H Cu Ag Pt Au> > > > > > > > > >    سه قدرت الکترون دهندگیيمقا   :    2<

  ( کاهندگی )

nMبراي اکسید شدن و تبدیل شدن به کاتیون  Mهرچه تمایل فلز  : نكته ? nMبیشتر باشد ، تمایل  + براي گرفتن  +

   تر است . الکترون و کاهش یافتن کم

K Na Mg Al Zn Fe Ni H Cu Ag Pt Au+ + + + + + + + + + + +< < < < < < < < < < <2 3 2 2 2 2 2   رندگی يسه قدرت الکترون گي: مقا 3
  ( اکسندگی ) 

   تر است ؟ قويي  زیر کاهندهي  کدام گونه : 49تست 

1  (Zn +2   2 (Fe   3 (Cu   4 ( Sn +2   

  پاسخ : �

  
  

  ؟ تر ) است تر ( کاهنده الکترون دهندهکدام فلز زیر :  50تست 

  ) طلا4  ) نقره3  ) قلع2  ) آلومینیوم1

   پاسخ : �
 

  

پذیري را دارد و اگر محلول سولفات آن در  تري واکنش ، آهن و مس ، کدام عنصر بیشدر میان عناصر روي ، آلومینیم :  51تست 
  مجاورت عنصر سدیم قرار بگیرد ، یون این عنصر در واکنش چه نقشی بر عهده خواهد داشت؟

  کاهنده –) مس 4   کاهنده –) آهن 3  اکسنده –) روي 2  اکسنده –) آلومینیم 1

   پاسخ : �

  
  
  
  
 



   آسايش و رفاه در سايه شيمی       34

  
  

سولفات در دماي  (II)هاي فلزي درون محلول مس  هایی از قرار دادن برخی تیغه رو که داده با توجه به جدول روبه:  52تست 
C°20 تر از فلز آهن  جدول کم در اینپذیري چند عنصر  ي چیست و واکنش دهد ، تغییر دما در این جدول نشان دهنده را نشان می
  باشد؟ می

  سه –) انجام واکنش در ظرف 1
  دو –) گرماگیر بودن واکنش فلزها 2
  دو –ي فلزي  تر تیغه پذیري بیش ) واکنش3
  سه –ي فلزي  تر بودن قدرت اکسندگی تیغه ) بیش4

  پاسخ : �
  

سولفات در دماي  (II)هاي فلزي درون محلول مس  هایی از قرار دادن برخی تیغه رو که داده با توجه به جدول روبه:  53تست 
C°20 دهد. کدام مقایسه در رابطه با عناصر داده شده بر اساس قدرت کاهندگی درست است؟  نشان می    

1 (Au Fe Zn Cu< < <   
2 (Fe Au Cu Zn< < <  
3( Au Cu Fe Zn< < <  
4 (Cu Au Zn Fe< < <  

  پاسخ : �
  

  است؟ نادرستتر باشد ، کدام عبارت زیر  اگر قدرت کاهندگی عنصر نیکل از عنصر جیوه بیش:  54تست 

  دهند. گرماده با یکدیگر واکنش میو فلز جیوه در طی یک فرآیند  (II)) یون نیکل 1
  تر است. بیش (II)از قدرت اکسندگی یون نیکل  (II)) قدرت اکسندگی یون جیوه 2
  انجام نیست.طور طبیعی قابل  به (II)و جیوه  (II)هاي نیکل  واکنش بین یون) 3
  .است (II)هاي نیکل  تر از پایداري فلز جیوه در محلولی از یون ، کم (II)هاي جیوه  پایداري فلز نیکل در محلولی از یون) 4

  پاسخ : �
  

  درست هستند ، به جز ....زیر در رابطه با واکنش فلز منیزیم با محلول نقره نیترات  مواردي  همه:  55تست 

(Ag , Mg : g.mol )−= = 1108 24   
  است. 2در ترکیب محلول به دست آمده نسبت آنیون به کاتیون برابر ) 1
  است. 2ي کاهش یافته برابر  ي اکسنده به گونه ) نسبت ضریب استوکیومتري گونه2
  مانند و نقش یون تماشاگر را دارند. یترات در این واکنش بدون تغییر باقی میهاي ن یون) 3
  کند. گرم افزایش پیدا می 96ي یک مول الکترون در این واکنش ، جرم مواد جامد درون ظرف  به ازاي مبادله) 4

  پاسخ : �

دماي مخلوط واکنش پس از مدتی   ي شیمیایی فلز نشانه  نام فلز
( C)°  

  Fe 23  آهن
  Au  20  طلا
  Zn  26  روي
  Cu  20  مس

دماي مخلوط واکنش پس از مدتی   ي شیمیایی فلز نشانه  نام فلز
( C)°  

  Fe 23  آهن
  Au  20  طلا
  Zn  26  روي
  Cu  20  مس
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Eo  یا پتانسیل کاهشی استاندارد ، میزان توانایی یک گونه براي جذب الکترون در شرایط استاندارد را در مقایسه با(SHE) دهد . می را نشان  

(SHE) چیست ؟   Standard Hydrogen Electrode  
... تشکیل شده است که در ....الکترود استاندارد هیدروژن از یک الکترود ..

از  ..........قرار دارد و گاز هیدروژن با فشار .... ............ مولار .............محلول 
   شود . می روي آن عبور داده

  گیرند . می .. در نظر...........دماها ي  پتانسیل الکترودي چنین الکترودي را در همه

( ) ( )aq gH e H E / V+ + =22 2 0 00o��⇀↽��    و

  

eالکترون استاندارد هیدروژن  (SHE)
−

←سلول  نیم  بدهد بــهx   سلول نیم e x
−

←الکترون استاندارد هیدروژن   بدهد بــه(SHE)  

1- SHE سلول  آند و نیمx .کاتد است  
  مثبت است. xسلول  پتانسیل الکترودي استاندارد نیم -2
  گیري دارد. الکترونتري به  ، تمایل بیش SHEنسبت به  xسلول  نیم -3

  تري است. ي قوي ، اکسنده SHEنسبت به  xسلول  نیم -4

1- SHE سلول  و نیم کاتدx است. آند  
  است. منفی xسلول  پتانسیل الکترودي استاندارد نیم -2
  گیري دارد. به الکترون تري کم، تمایل  SHEنسبت به  xسلول  نیم -3

  تري است. قوي ي کاهنده،  SHEنسبت به  xسلول  نیم -4
  

  است .تر  کاهش یافتن بیشآن براي  تواناییتر ) باشد ،  ( مثبت بیشتراي  براي گونه Eoهرچه مقدار  : نكته ?

Eo  پتانسیل کاهش nM ne M E a+ −+ → =oو   

Eo  پتانسیل اکسایشnM M ne E a+ −→ + = −oو   

Niاگر پتانسیل کاهش واکنش  : مثال e Ni+ + →2 /باشد برابر  2 V−0 /برابر  Niباشد پتانسیل اکسایش  25 V+0   است . 25

  تر است . براي اکسید شدن بیشتر باشد ، توانایی آن  اکسید شونده بیشي  هرچه پتانسیل اکسایش گونه : نكته ?

  
  
  

 Eoمفهوم 
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  در کدام گزینه درست مقایسه شده است ؟ها  داده شده ، قدرت کاهندگی گونه Eoبا توجه به مقادیر :  56تست 

 E A / A / V E B / B / V E C / C / V− + += + = − = −2
2 2 1 07 2 71 0 76o o oوو   

1 ( B C A> > 2   2 ( C A B+> >2
2   3 ( A B C+ +> > 2

2   4 ( B C A< < 2   

   پاسخ : �

  
  

  دام گزینه درست مقایسه شده است ؟کدر ها  ارایه شده ، قدرت کاهندگی گونه Eoبا توجه به مقادیر :  57تست 

 E I / I / V E Mg / Mg / V E Fe / Fe / V− + += + = − = −2 2
2 2 0 54 2 38 0 44o o oو    و

1 ( Mg Fe I−> >     2 (I Mg Fe− > >   

3 (I Fe Mg− > >     4 (Fe Mg I−> >   

  پاسخ : �
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  شود سلول الکتروشیمیایی یا سلول گالوانی است .  ها به کار گرفتن الکترون استفاده می دستگاهی که براي سنجش تمایل عنصر
  است .» ولت « بهترین مقیاس واحد اندازه گیري 

  

  گالوانی يا الکتروشيميايي:گالوانی يا الکتروشيميايي:های های   سلولسلول
  ولتایی است .هاي  گالوانی یا سلولهایی  کند را سلول می دستگاهی که انرژي شیمیایی را به انرژي الکتریکی تبدیل

  

  الکتروليتيهای  سلول

    کند . می شیمیایی تبدیل انرژيدستگاهی که انرژي الکتریکی را به 
  

  گالوانیک سلول ساختار ي
  گویند . می .........یک سلول گالوانی ( پیل ) از دو بخش تشکیل شده که به هر یک از این دو بخش یک ....

. و محلول کاتیون مربوط به آن در یک ظرف ( مثلا بشر ) ........فلزي به نام ...ي  هر نیم سلول از یک تیغه
  تشکیل شده است .

  یک رساناي یونی است . .................باشند . می ... به هم وصل......یک ..ي  این دو نیم سلول به وسیله
   یک سیم فلز ( مدار بیرونی ) به یکدیگر متصل هستند .ي  دو الکترود به وسیله

  گویند .  می خود قرار داشته باشد ، را الکترودهاي  فلزي که در محلول یکی از کاتیوني  هر تیغه الکترود :الکترود :    

  نمایند . می .. ) ایفاي نقش................ ( قطب ............ ) و دیگري به عنوان .............. ( قطب ..............الکترود یکی به عنوان ..از دو 

  گیرد . می در آند عمل اکسایش و در کاتد عمل کاهش صورت : نكته ?

  . باشد می استاندارد معمولا آند چپ و کاتد راستهاي  در سلول
  

شود  می رود و ضمن انجام واکنش از وزن تیغه آندي کاسته می سیم از آند به کاتدي  الکترون همیشه به وسیله : نكته ?

  شود ) . می شود .( چاق می کاتدي افزودهي  شود ) و به وزن تیغه می .( لاغر

  بزرگتر ( مثبت تري ) دارد . Eoفلزي است که  کاتد : نكته ?

M نیم واکنش آندي :  M e+→ +2 2   

Nنیم واکنش کاتدي :   e N+ + →2 2   
  
  

M N

M N
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  شود .  ي فلزي ) به رساناي یونی ( محلول الکترولیت ) الکترون داده می الکترودي است که در آن از رساناي الکترونی ( تیغه کاتد :کاتد :    

  شود .  ي فلزي ) الکترون داده می الکترودي است که در آن از رساناي یونی ( محلول الکترولیت ) به رساناي الکترونی ( تیغه آند :آند :    

  

ها  دهد. از این رو به آن روي می» مرز میان دو رساناي الکترونی و یونی « اي اکسایش یا کاهش در سطح الکترود ه واکنش : نكته ?

    گویند . ي میدهاي الکترو واکنش

  

M توسط پل نمکی به هم ارتباط دارند .ها  گیرد ، بلکه محلول نمی انتقال الکترون از طریق محلول صورت : تذكر  

  

  را بهتر بشناسيمرا بهتر بشناسيم  متخلخلمتخلخلواره محکم و واره محکم و ييدد
Ø اند. دیواره متخلخل از  ي محکم و متخلخل از یکدیگر جدا شده هاي گالوانی ، دو محلول الکترولیت توسط یک دیواره در سلول

  ي شیشه است.  جنس سفال ، خاك چینی ( کائولن ) ، آزبست یا گرد فشرده
Ø  هدف از به کار بردن دیواره متخلخل ، ایجاد توازن بار الکتریکی در هر یک از

باشد ، بدون این که دو محلول به مقدار  و ارتباط الکتریکی دو محلول میها  الکترولیت
ي متخلخل از مخلوط شدن مستقیم و  زیادي با هم مخلوط شوند. در واقع ، دیواره

توانند از  هاي موجود در دو محلول می ، ولی یون کند سریع دو الکترولیت جلوگیري می
ها ضمن  ها ضمن عبور از آن به سمت آند و کاتیون آن عبور کنند، به طوري که آنیون

  شوند.  عبور از آن به سمت کاتد جا به جا می
Ø هاي گالوانی توجه کنید.  هاي آندي و کاتدي سلول ي متخلخل در بخش ي عملکرد دیواره به شیوه  

  

    سنجسنج  ولتولت  
Ø شود ، فقط اختلاف پتانسیل موجود میان دو نیم سلول است که با یکاي ولت  ي ولت سنج اندازه گیري می آن چه بوسیله(V) 

  شود.  گزارش می
Ø دهد که قطب هم نام سلول الکتروشیمیایی و ولت سنج  ي نمایشگر ولت سنج ظاهر شود ، نشان می اگر علامت مثبت روي صفحه

نام سلول  هاي ناهم دهد که قطب اند. ولی اگر علامت منفی روي صفحه نمایشگر ولت سنج ظاهر شود ، نشان می به هم متصل شده
توان نوع الکترودهاي سلول الکتروشیمیایی ( کاتد یا آند )  ده است. از این طریق میالکتروشمییایی و ولت سنج به هم متصل ش

 را تشخیص داد. 

      

 دیواره متخلخل
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Ø ي درست نصب ولت سنج در مدار آن است که الکترود آند  در واقع ، شیوه( با یک سیم فلزي به قطب منفی ولت سنج و  −(

)الکترود کاتد   با یک سیم فلزي به قطب ولت سنج متصل شود.  +(

ها در بخش آندي کاهش یابد ،  هاي کاهش یابنده در بخش کاتدي افزایش یابد ، و غلظت یون هرچه غلظت یون : نكته ?

  هاي آن مهم تر هستند ). اتدي و یونبخش ک(  یابد و برعکس . ولتاژ افزایش می

M نیز بزرگ تر باشد ، طول عمر سلول گالوانی بیشتر است ...........ي ... تیغهاگر  : تذكر ..  

  

    .... هستند ................ رساناي .............. هستند و ................ رساناي ........:  58تست 

   فلزي –فلزها  –یونی  –الکترولیت هاي  ) محلول2  یونی –فلزها  –یونی  –ها  ) محلول1
   یونی –الکترولیت هاي  محلول –یونی  –) فلزها 4  یونی – تالکترولیهاي  محلول –الکترونی  –ها ) فلز3

    پاسخ : �
  

Zn  ی ی ييااييممييبررسی ساختار سلول الکتروشبررسی ساختار سلول الکتروش Cu−    
............... شود و  می ........دهد و .... می .. الکترون........در این سلول الکترود ..

گیرد و ........  ؛ و الکترود ......... الکترون میدهد می ... را تشکیل..........یا قطب 
  دهد.  قطب ........... را تشکیل می .................. یابد و می

( ) ( ) ( ) ( )aq aqZn s Zn e Cu e Cu s+ +→ + + →2 22   و2
و در  روند می آزاد شده در آند از راه مدار خارجی به سمت کاتدهاي  الکترون

Cuهاي  مسی جذب یوني  سطح تیغه را ها  شوند و آن می موجود در محلول 2+
  دهند و الکترود مس محل کاهش است . می کاهش

)   ............. :نیم واکنش  ) ( )aqZn s Zn e+→ +2 2   

)   ............. :نیم واکنش  ) ( )aqCu e Cu s+ + →2 2   

  : واکنش کلی 
  

آندي و کاتدي و هاي  ، واکنش روبروبا توجه به شکل الف)  مثال :
  . واکنش کلی را بنویسید 

  
  
  

  

  



   آسايش و رفاه در سايه شيمی       40

  

M شود . می کاهش در یک ظرف انجام شود انرژي حاصل از آن به صورت گرما آزاد –اگر واکنش اکسایش  : تذكر  

  شود . می انرژي الکتریکی تبدیل و به صورت جریان برق آشکاراما اگر در یک سلول الکتروشیمیایی انجام شود انرژي آزاد شده به 

  گیرد در سلول دیگر ممکن است نقش دیگري را داشته باشد . یک فلز که در یک سلول نقش آند یا کاتد را برعهده می:  نكته ?

  رسد . می شود و در نهایت به صفر می شوند و جریان کم می مصرفها  با گذشت زمان واکنش دهنده : نكته ?

  ي وافري به مسائل محاسباتی و استوکیومتري دارید ، اینجا هم مسائل عددي داریم. پژوهان گرانقدر علاقه چون شما دانش
  :  رات وزنی در دو الکترودتغييی  محاسبه

=   

M همه استوکیومتري دوباره اینجا کاربرد دارد. :مهم  تذكر  

                

                

  

=   

  

43/ي کاتد  نقره ) ، اگر جرم تیغه –در سلول گالوانی ( روي  : 59تست  گرم افزایش یابد ، تقریباً چند گرم از جرم آند کاسته  2

Zn)  شود؟ می , Ag : g.mol )−= = 165 108  
1 (26    2 (13   3 (/6 5   4 (/19 5   

  پاسخ : �
  

16/که  آهن ) براي این –در سلول گالوانی ( آلومینیم  : 60تست  ي آند کاسته شود ، چند مول الکترون باید  تیغهگرم از جرم  2

Al)  مبادله شود؟ , Ni : g.mol )−= = 127 59  
1 (/0 9   2 (/0 3   3 (/1 8   4 (/0 15   

  پاسخ : �
  
  

  تغييرات وزنی آند
 ضريب آند  ×جرم مولی آند 

  رات وزنی کاتدييتغ
 کاتدضريب  ×جرم مولی کاتد 

  شمار مول
 ضریب

  شده هاي مبادله تعداد الکترون
  عدد آووگادرو ×بار کاتیون کاتدي  ×ضریب کاتیون کاتدي 
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Fe)حجم گاز تولید شده در سلول گالوانی که الکترودهاي آن  STPاگر در شرایط  : 61تست  / Fe)+2  و(H / H )+
است ،  2

Fe)یابد؟  ي آندي چند گرم کاهش می لیتر باشد ، جرم تیغه میلی 800برابر  , H : g.mol )−= = 156 1   
1 (2  2 (1  3 (4   4 (20   

  پاسخ : �
  

  ي سلول گالوانی نشان داده شده ، درست است؟ چند مورد از مطالب زیر درباره : 62 تست

  سلول نشان داده شده ، قادر است انرژي شیمیایی را به انرژي الکتریکی تبدیل کند. )آ
ها به  سمت قطب منفی و کاتیونها به  در سلول نشان داده شده ، آنیون )ب

  کنند. سمت قطب مثبت حرکت می
ي کاتد داراي بار منفی است و  ي آند داراي بار مثبت و تیغه تیغه )پ

  یابند. ها از قطب مثبت به سمت قطب منفی جریان می الکترون
) دریافت 1هاي ( هاي جریان یافته به سمت کاتد ، توسط یون الکترون )ت

  ي فلزي است. انجام واکنش کاهش بر روي تیغه ) محل2شوند و ( می
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

  پاسخ : �
  

  کتاب درسی ) 45( باهم بیندیشیم ص   مس ) درست است؟ –ي سلول گالوانی ( روي  کدام گزینه درباره : 63تست 

Znهاي  ) کاتیون1 (aq)+2  کنند. میمتخلخل به سمت الکترود مس حرکت از طریق غشاي  
  است.» مس « ي  به سمت کاهنده» روي « ي اکسنده  ) مسیر حرکت الکترون از سمت گونه2
  یابد. ي مس ، با گذشت زمان ، کاهش می ي روي با گذشت زمان ، افزایش و جرم تیغه ) جرم تیغه3
  شود. زمان انجام نمی ها ، به صورت هم ها و حرکت یون ) در این سلول ، حرکت الکترون4

  پاسخ : �
  

  کتاب درسی ) 45( باهم بیندیشیم ص   درست است؟» مس  –روي « ي سلول گالوانی  کدام مورد از مطالب زیر درباره : 64 تست

Zn(s)سلول اکسایش به صورت  واکنش نیم )آ Zn (aq) e+ −→ +2   سلول کاهش به صورت  و واکنش نیم 2

Cu (aq) e Cu(s)+ −+ →2   است. 2
  شوند. با قطع مدار خارجی ، متوقف نمی» مس  –روي « هاي الکتروشیمیایی در سلول گالوانی  ب) واکنش

  شود که دو محلول از نظر الکتریکی ، خنثی باشند. ها به سمت آند ، موجب می ها به سمت کاتد و حرکت آنیون پ) در این سلول حرکت کاتیون
افزایش و در بخش آندي کاهش   ها در بخش کاتدي ، ها را بدهد ، غلظت آنیون عبور آنیوني  که غشاي متخلخل فقط اجازه ت) در صورتی

  یابد. می
  ) فقط (آ)4  ) (آ) و (پ)3  ) (ب) و (پ)2  ) (ب) و (ت)1

  پاسخ : � 
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      emfنيروی الکتروموتوری يا ولتاژ يا نيروی الکتروموتوری يا ولتاژ يا 

  شود . می زیر محاسبهي  الکتروموتوري از رابطهبراي یک سلول الکتروشیمیایی ، ولتاژ یا نیروي 

 E E E= −o o o
ــد ســـلول آنــد     کاتـ

1( emf  ي عبارت  کوتاه شدهelectromotive force  .به معناي نیروي الکتروموتوري سلول است  
emf)اختلاف پتانسیل الکترودي استاندارد دو نیم سلول یک سلول الکتروشیمیایی را نیروي الکتروموتوري  )2 استاندارد آن  (

  دهند.  سلول نمایش می  Eoنامند و آن را با  سلول می
3( emf تواند به وجود بیاورد.  ترین ولتاژي است که یک سلول الکتروشیمیایی می بیش  
  کاتد کم کنید.   Eoآند را از  Eo، ابتدا آند و کاتد سلول الکتروشیمیایی را معین کنید و سپس  emfي  براي محاسبه )4

−Eتر)  (کوچک o )رت بزرگ (E= o  (نیم واکنش اکسایش)E− o  (نیم واکنش کاهش)E= o  (آند)E− o  (کاتد)E= o  ( سلول )Eo  یاemf  

  نامند.  ي سلول یا ولتاژ سلول نیز می نیروي الکتروموتوري سلول را نیروي محرکه )5
  یابد.  ا در محلول هر یک از دو نیم سلول ، به تدریج کاهش میه ا کار کردن آن و تغییر غلظت یونولتاژ یک سلول گالوانی ب )6
  یک سلول ولتایی به عوامل زیر بستگی دارد :  )  emfنیروي الکتروموتوري (  )7

  آ) جنس الکترودهاي آندي و کاتدي 
  هاي آندي و کاتدي  ب) غلظت الکترولیت

C25پ) دما ( به طور معمول دما 
o شود. )  در نظر گرفته می  

8( Eo  همیشه مثبت است و چنان چه نمایشگر ولت سنج اختلاف پتانسیل دو نیم سلول را با علامت منفی گزارش سلول گالوانی
هاي گالوانی همیشه  سلول Eo اند. بنابراین هاي نا هم نام سلول و ولت سنج به هم متصل شده کند. فقط یه این معناست که قطب

  دهد.  است که نمایشگر ولت سنج نشان می مثبت و برابر قدرمطلق ولتاژي
  

  کنیم ؟ نمی ( پتانسیل اکسایش ) استفاده Eo( پتانسیل کاهشی ) از  Eoچرا به جاي  سؤال :

  پاسخ : �
  
  

گرم کم تر شده باشد ، جرم الکترود مسی  مس اگر جرم الکترود آلومینیوم  –در سلول الکتروشیمیایی آلومینیوم :  65تست 
Al)   چند گرم بیشتر شده است ؟  Cu )= =27    و64

1 ( 64  2 (96   3 (32   4 (48   

  پاسخ : �
  
  
  

18
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  کند ؟ نمی در کدام سلول الکتروشیمیایی ، جرم الکترود آندي تغییر پیدا:  66تست 

  آهن –) نقره 4  هیدروژن –) نیکل 3  مس  – ) هیدروژن2  هیدروژن –) آهن 1

  پاسخ : �
  
  

  مس ) کدام مطلب درست است ؟ –با توجه به آزمایش مربوط به سلول ( منیزیم  : 67تست 

2/ازاي مصرف ) به 1 Mg  ،/6گرم  4   شود. افزوده می Cuگرم به وزن تیغه  4
  شود .  می منیزیم افزودهي  مس کاسته شده به وزن تیغهي  ) از وزن تیغه2

Mg) مس کاهنده و 3   اکسنده است .  2+

Mg) واکنش کلی سلول 4 Cu Mg Cu+ ++ → +2   است . 2

  پاسخ : �
  
  

   ) 92آزمایشی سنجش  (  شود. ................ ، با گذشت زمان .................... میلوانی در سلول استاندارد گا:  68تست 

)  ي نیکل افزوده  ي نقره کاسته و بر جرم تیغه ، از جرم تیغه» نقره  –نیکل « ) 1 ) ( )aqE (Ag / Ag s ) / v+ = +0 80o  .  

)  کاسته  نقرهي  ي مس افزوده و از جرم تیغه ، به جرم تیغه» نقره  –مس « ) 2 ) ( )aqE (Ni / Ni s ) / v+ = −2 0 25o   .  

)  ، از شدت رنگ محلول الکترولیت نیم سلول کاتد کاسته » نیکل  –روي « ) 3 ) ( )aqE (Cu / Cu s ) / v+ = +2 0 34o  .  

)  ، بر شدت رنگ محلول الکترولیت نیم سلول آند افزوده » مس  –روي « ) 4 ) ( )aqE (Zn / Zn s ) / v+ = −2 0 76o  .  

  پاسخ : �
  
  

Hنقره در حال مقداري گاز  – رويدر سلول  هگاهر:  69تست  S2 وارد شود ، کدام مورد روي خواهد داد ؟  

Zn) ) افزایش ولتاژ 1 Ag)−   2 افزایش غلظت یون ( Zn +2  

   +H) کاهش غلظت یون Ag+    4 ) کاهش غلظت 3

  پاسخ : �
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   دهد ؟ می اي از فلز روي را در محلول رقیق روي سولفات قرار دهیم ، کدام تغییر روي اگر تیغه:  70تست 

Zn) غلظت یون 1   شود .  می ) تیغه فلز داراي بار مثبت2  یابد . می در محلول اندکی افزایش 2+

Znهاي  ) یون3   شود . می ) محلول داراي اندکی بار منفی4  شود . می از محلول در سطح تیغه متراکم 2+

   پاسخ : �
  
  

  درست است به جز...» مس –روي «طول عمر و کاربرد سول گالوانی  ي ، عبارت بیان شده دربارههاي زیر ي گزینه همهدر  : 71تست 

  کتاب درسی ) 45( باهم بیندیشیم ص   افتد. طور کامل مصرف شود ، سلول از کار می ي روي به در صورتی که تیغه) 1
  تواند براي تولید انرژي شیمیایی به کار رود. ) جریان الکترونی موجود در سیم این سلول گالوانی ، می2
  مس ) باید مانع تمام شدن محلول الکترولیت شویم. –) براي جلوگیري از متوقف شدن سلول گالوانی ( روي 3
تواند براي تولید انرژي الکتریکی  هاي مس ، می اي از روي در محلول حاوي کاتیون ) جریان الکتریکی تولید شده در اثر قرار گرفتن تیغه4

  استفاده شود.

  پاسخ : �
  

کند؟ ( به ترتیب از  هاي زیر را به درستی کامل می کلمات کدام گزینه ، عبارت» مس  –روي « با توجه به سلول گالوانی  : 72تست 
  راست به چپ )

  آند و کاتد این سلول به ترتیب ..................... و .................... هستند. )آ
  به سمت قطب مثبت آن است.بیرونی از قطب منفی سلول  ها در مدار ي متخلخل ..................... الکترون ها از دیواره جهت حرکت کاتیون )ب
  شود. هاي اکسنده و کاهنده از طریق .................. انجام می ها بین گونه انتقال الکترون )پ

  سیم –مشابه  –) مس و روي 2  سیم –مشابه  –) روي و مس 1
  خلمتخل غشاي نیمه –برخلاف  –) مس و روي 4  سیم –برخلاف  –) روي و مس 3

  

  کتاب درسی ) 45( باهم بیندیشیم ص   رو عبارت کدام گزینه درست است؟  با توجه به شکل روبه : 73تست 

(Cu , Zn : g.mol )−= = 164 65   
  شود. ) با گذشت زمان از جرم الکترود مس کاسته می1
  ها از قطب منفی به سمت قطب مثبت آن است. ) جهت حرکت آنیون2
سلول مس  ي متخلخل عبور کرده و وارد نیم از دیوارههاي روي  ) برخی از یون3

  شوند. می
  یابد. نیترات قرار بگیرد ، رنگ آبی محلول الکترود مس ، به تدریج افزایش می (II)ي روي در محلول مس  ) اگر میله4

  پاسخ : �
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را نشان » مس  –روي « با توجه به شکل داده شده که سلول گالوانی  : 74تست 
  دهد ، چند مورد از مطالب زیر درست است؟ می

  ) ، یون سولفات است.2و یون ( (II)) ، یون مس 1یون ( )آ
تر از  ي مس ، بیش ها بر روي سطح تیغه تراکم نسبی الکترون )ب

  ي روي است. سطح تیغه
اکسایش و  Zn(s)در واکنش انجام شده در سلول مقابل ، اتم  )پ

  یابد. کاهش می Cu(s)اتم 
  تر از یون روي است. براي اکسندگی ، بیش (II)تر از روي و تمایل یون مس  تمایل مس براي کاهندگی ، کم )ت

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

  پاسخ : �
  

  ؟دهد نمیهاي زیر ، روي  یک از گزینه وجود نداشته باشد ، کدام» مس  –روي « ي متخلخل در سلول گالوانی  اگر دیواره : 75تست 
  افتد. شود و سلول گالوانی از کار می ) جریان مدار به تدریج قطع می1
  پذیرد. سلول کاتدي صورت نمی نیمشوند و فرآیند کاهش در  ي روي می ها جذب تیغه ) الکترون2
  شود. هاي روي به محلول ، محلول آند داراي بار الکتریکی مثبت می و ورود کاتیون Zn(s)) به دلیل اکسایش 3
  کاتدي حرکت کنند.ي  ي آندي به سمت تیغه ها در سیم از سمت تیغه دهد که الکترون ) تجمع بارهاي مثبت ، پس از مدتی اجازه نمی4

  پاسخ : �
  

Mgدر سلول گالوانی تشکیل شده از دو فلز :  76 تست Cu−  0/در ازاي خورده شدن گرم از آند، چند گرم بر جرم کاتد  6
Cu)  شود؟  اضافه می Mg )= =64    و24

1 (/1 6   2( /6 4   3 (/2 4   4 (/0 32   

  پاسخ : �
  

  است؟  نادرستالکترودهاي داده شده ، کدام مطلب  Eoبا توجه به مقدار  : 77 تست

( ) ( ) ( ) ( )aq aqE ( Ni / Ni s ) / V E ( Fe / Fe s ) / V+ += − = −2 20 25 0 41o oو   

( ) ( ) ( ) ( )aq aqE ( V / V s ) / V E ( Zn / Zn s ) / V+ += − = −2 21 20 0 76o oو 

  است. رويتر از اتم  اتم وانادیم کاهنده )1

)کاتیون  )2 )aqFe )تر از کاتیون  ، اکسنده 2+ )aqNi   است.  2+
  نیکل ، الکترود وانادیم نقش آند را دارد. –) در سلول الکتروشیمیایی استاندارد وانادیم 3
  ي روي به سوي آهن است.  آهن ، جریان الکترون در مدار بیرونی از تیغه –) در سلول الکتروشیمیایی استاندارد روي 4

  پاسخ : �

 کتاب درسی ) 45( باهم بیندیشیم ص 
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  است؟  نادرستمربوط است ، کدام مطلب » مس  –آهن « با توجه به شکل روبرو که به سلول الکتروشیمیایی استاندارد  : 77 تست

E (Fe / Fe) / V E (Cu / Cu) / V+ += − = +2 20 41 0 34o o88( سراسري تجربی    و (  

1( Eo  0/این سلول برابر   ولت است.  75
  الکترود مس در آن کاتد ( قطب مثبت ) است.   )2
  ي مس به سوي تیغه آهن است. جریان الکترون در مدار بیرونی از تیغه )3
  ) واکنش در سلول به صورت : 4

( ) ( ) ( ) ( )aq aqFe s Cu Fe Cu s+ ++ → +2    است. 2

   پاسخ : �

 
  

را » نقره  –مس « اي از سلول گالوانی  رو نماي ذره شکل روبه : 78تست 
  دهد. با توجه به آن ، کدام عبارت درست است؟ نشان می

Cu) با پیشرفت واکنش ، تعادل 1 (aq) e Cu(s)+ −+2 2 به  �
  شود. جا می سمت راست جابه

سلول  )جهت حرکت الکترون در این سلول ، در مدار خارجی از سمت نیم2
  نقره به مس است.

  روي است. –سلول روي در سلول آلومینیم  ، همانند نقش نیم سلول نقره در این سلول  ) نقش نیم3
  شود. سلول مس کاسته می ) با گذشت زمان ، از شدت رنگ آبی نیم4

  پاسخ : �
  
  

2/جایی  ، با جابه» نقره  –مس « در سلول گالوانی  : 79تست  مدار خارجی تفاوت جرم دو الکترود چند گرم مول الکترون در  5
  ي دو الکترود یکسان است. ) ي متخلخل در این سلول چگونه است؟ ( جرم اولیه هاي منفی از دیواره شود و جهت حرکت یون می

(Ag , Cu : g.mol )−= = 1108   کتاب درسی ) 41( خودر را بیازمایید صفحه   64
  سلول مس سلول نقره به نیم نیماز  - 350) 1
  سلول نقره سلول مس به نیم از نیم - 350) 2
  سلول مس سلول نقره به نیم از نیم - 190) 3
  سلول نقره سلول مس به نیم از نیم - 190) 4

  پاسخ : �
  

Fe Cu

 کتاب درسی ) 41خود را بیازمایید صفحه ( 
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  نقره است ، کدام مطلب درست است؟  –ي از یک سلول الکتروشیمیایی آهن ا که طرح سادهبا توجه به شکل  : 80 تست

( ) ( ) ( ) ( )aq aqE (Fe / Fe s ) / E (Ag / Ag s ) /+ += − = +2 0 41 0 80o o90 خارج کشور(سراسري تجربی    و (  

1  (Eo  0+/آن برابر   ولت است.  39

))  ضمن واکنش در آن ، بر مقدار یون 2 )aqFe   شود.  در محلول افزوده می 2+
در آن نقش برقرار کردن جریان الکترون در مدار درونی از  دیواره متخلخل) 3

  الکترود آهن به سوي الکترود نقره را دارد.

)) نیم واکنش در قطب مثبت آن به صورت : 4 ) ( )aqFe s Fe e+ −→ +2   ، است.  2

  پاسخ : �

  
  

دهد ، کدام مطلب درباره آن  را نشان می» نقره  –روي « با توجه به شکل روبرو که طرحی از یک سلول الکتروشیمیایی  : 81 تست
  ) 90( سراسري تجربی   درست است؟ 

( ) ( ) ( ) ( )aq aqE (Ag / Ag s ) / V E (Zn / Zn s ) / V+ += + = −20 80 0 76o oو  

1  (Eo  2+/آن برابر   ولت است.  36
  ) الکترود نقره در آن قطب مثبت و محل انجام نیم واکنش اکسایش است. 2
  یابد.  کترود نقره جریان میلروي در آند است و الکترون از آن در مدار بیرونی به سوي ا) الکترود 3

)) واکنش کلی آن به صورت 4 ) ( ) ( ) ( )aq aqZn Ag s Zn s Ag+ ++ → +2 2    است.  2

   پاسخ : �

  
  

  مربوط است ، کدام مطلب درست است؟ » نیکل  –روي « با توجه به شکل روبرو که به سلول الکتروشیمیایی  : 82 تست

( ) ( )aqE (Ni / Ni s ) / V+ = −2 0 25o                                  91( سراسري تجربی (  

( ) ( )aqE (Zn / Zn s ) / V+ = −2 0 76o  

1  (Eo  1/آن برابر   ولت است.  01

Niضمن آن واکنش سلول ، )  2 +[   یابد. افزایش می 2[

)) واکنش سلول ، با اکسایش 3 )Zn s  و کاهش( )aqNi   همراه است.  2+

)نیم واکنش : در قطب مثبت آن    )4 ) ( )aqZn s Zn e+ −→ +2   گیرد. انجام می 2

  پاسخ : �
  

Zn Ag

Zn Ni

Fe Ag
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  با توجه به شکل زیر که تصویري از یک سلول گالوانی استاندارد است ، کدام گزینه درست است؟   : 83 تست

  ) 92( سراسري تجربی 

( ) ( )aqE (Zn / Zn s ) / V+ = −2 0 76o  

( ) ( )aqE (Cu / Cu s ) / V+ = +2 0 34o  

) ن)  آند در آن ، قطب مثبت است و فلز مس در آن اکسید و به یو1 )aqCu   شود.  تبدیل می 2+

  آید.  آند به دست می Eoکاتد از  Eoآن با کم کردن  Eo) الکترود مس کاتد و الکترود روي آند است و 2

)) الکترود روي قطب منفی است و ضمن کار کردن سلول ، غلظت یون 3 )aqZn   یابد.  ن کاهش میدر آ 2+
  کند.  به سوي الکترود مس حرکت می دیواره متخلخلاز کاتیون ) جریان الکترون در مدار بیرونی از سوي آند به سوي کاتد است و 4

   پاسخ : �
  

  دام عبارت درست است؟ کالکترودها ،  Eoبا توجه به شکل روبرو و   : 84 تست

( ) ( )aqE (Zn / Zn s ) / v+ = −2 0 76o  

( ) ( )aqE (Pt / Pt s ) / v+ = +2 1 2o  

))  با انجام واکنش در این سلول غلظت 1 )aqZn ها به سوي  کاهش یافته و برخی کاتیون 2+
  کنند.  الکترود روي حرکت می

  ماند.  ي فلزي در آند ، ثابت می )  ضمن انجام واکنش در این سلول، جرم تیغه فلزي در کاتد ، بر خلاف جرم تیغه2

)) واکنش کلی این سلول به صورت 3 ) ( ) ( ) ( )aq aqZn s Pt Zn Pt s+ ++ → +2   است.  2
  دهد.  ) الکترود روي ، کاتد است و قطب مثبت این سلول گالوانی را تشکیل می4

  پاسخ : �
  

  الکترودها ، کدام عبارت درست است؟  Eoبا توجه به شکل روبرو و   : 85 تست

(Ag , Zn : g mol )−= − ⋅ 1108 65  

( ) ( )aqE (Zn / Zn s ) / v+ = −2 0 76o  

( ) ( )aqE (Ag / Ag s ) / v+ = +0 80o  

]+Agي روي ، به طور مستقیم وارد محلول نقره نیترات شود ،  )  اگر میله1   یابد.  به تدریج ، افزایش می [
  شوند.  ي متخلخل عبور کرده و وارد نیم سلول نقره می هاي روي از دیواره ) برخی از یون2
Zn(NO) با اضافه کردن 3 )3   شود.  به محلول کاتدي ، واکنش الکتروشیمیایی انجام می 2
ي  ي کاتدي برابر تیغه یکسانی از سولفات فلز مربوطه داشته باشد ، مقدار تغییر جرم تیغهي آندي و کاتدي حجم و غلظت  ) اگر محلول اولیه4

  آندي خواهد بود. 

  پاسخ : �

AgZn

( )aqZn +2 ( )aqAg+

Zn Cu
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  جدول پتانسيل کاهشی استانداردجدول پتانسيل کاهشی استاندارد

Eجدول پتانسیل کاهشی استاندارد بر اساس  SHEo باشد. به این صورت که هر عنصري که به  می(SHE)  الکترون بدهد آن فلز
  . دارد ........... Eoیا عنصر 

تري براي از دست دادن  است و تمایل بیش ..............تر باشد ) آن فلز  تر باشد ( کوچک فلزي منفی Eoهرچه  : نكته ?

  تري دارد . بیش ..............الکترون دارد و قدرت 

.... دارد و اگر نافلز باشد ، نافلز فعال تري .... ) باشد آن فلز فعالیت ............... ( ......عنصري ... Eoو هرچه 
  تر است . ... آن عنصر بیش........... و قدرت ..........................است و قدرت 

  باشد. بیان نشده است ، اینجا می 3عنصر است که در کتاب شیمی ترین  ..... کاهنده.....پتانسیل کاهشی استاندارد ، فلز ..در جدول 

 E Li / Li / V E F / F / V+ −= − = +23 05 2 2 87o oو   
  

   کنید : Saveخوووب در حافظه خود  Eoجمله را در مورد  8این 
  

µµ  اگر علامتEo سلول منفی باشد ميک ني  

  قرار دارد.  SHEبالاتر از  Eoدر جدول  )1
  تري است.  کاهنده قوي H2ي سمت راست آن از  گونه )2
Hي سمت چپ آن از  گونه )3 O+

  تري است. اکسنده ضعیف 3
  خواهد بود. SHEها به سمت  ، جهت حرکت الکترون SHEبا اتصال به  )4

  

µµ  اگر علامتEo م سلول مثبت باشديک ني  

  قرار دارد.  SHEتر از  پایین Eoدر جدول  )1
Hي سمت چپ آن از  گونه )2 O+

  تري است.  ي قوي اکسنده 3
  تري است. ي ضعیف کاهنده H2ي سمت راست آن از  گونه )3
  به سمت این نیم سلول خواهد بود.  SHE ا ازه ، جهت حرکت الکترون SHEبا اتصال به  )4

  
  

   



   آسايش و رفاه در سايه شيمی       50

  
  ل کاهشیل کاهشیییجدول پتانسجدول پتانس

  واکنش نیم  Eo(ولت)
2 87/+ ( ) ( )aq aqF e F− −+2 2 2� 2 07/+ ( ) ( ) ( ) ( )g aq gO H e O H O+ −+ + +3 2 22 2 � l 1 82/+ ( ) ( )aq aqCo e Co+ − ++3 2� 1 68/+ ( ) ( )aqAu e Au s+ −+ � 1 52/+ ( ) ( ) ( ) ( )aq aq aqMnO H e Mn H O− + − ++ + +2

4 28 5 4� l 1 36/+ ( ) ( )g aqCl e Cl− −+2 2 2� 1 23/+ ( ) ( ) ( )g aqO H e H O+ −+ +2 24 4 2� l 1 20/+ ( ) ( )aqPt e Pt s+ −+2 2 � 1 07/+ ( ) ( )aqBr e Br− −+2 2 2l � 0 85/+ ( ) ( )aqHg e Hg+ −+2 2 � l 0 80/+  ( ) ( )aqAg e Ag s+ −+ �  
0 77/+  ( ) ( )aq aqFe e Fe+ − ++3 2�  
0 68/+ ( ) ( ) ( )g aq aqO H e H O+ −+ +2 2 22 2 � 0 56/+ 2

4 4(aq) (aq)MnO e MnO− − −+ � 0 15/+ ( ) ( )aq aqSn e Sn+ − ++4 22 � 
/+0 34  ( ) ( )aqCu e Cu s+ −+2 2 �  

0 40/+  ( ) ( ) ( )g aqO H O e OH− −+ +2 22 4 4l �  
0 52/+ ( ) ( )aqCu e Cu s+ −+ � 0 54/+ 2 2 2(s) (aq)I e I− −+ � 0 00/ ( ) ( )aq gH e H+ −+ 22 2 � 0 04/− ( ) ( )aqFe e Fe s+ −+3 3 � 0 13/− ( ) ( )aqPb e Pb s+ −+2 2 � 0 14/−  ( ) ( )aqSn e Sn s+ −+2 2 �  
0 25/− ( ) ( )aqNi e Ni s+ −+2 2 � 0 26/− ( ) ( )aq aqV e V+ − ++3 2� 0 28/− ( ) ( )aqCo e Co s+ −+2 2 � 0 40/− ( ) ( )aq aqCr e Cr+ − ++3 2� 0 44/− ( ) ( )aqFe e Fe s+ −+2 2 � 0 44/−  ( ) ( )aqCd e Cd s+ −+2 2 �  
0 74/−  ( ) ( )aqCr e Cr s+ −+3 3 �  
0 76/−  ( ) ( )aqZn e Zn s+ −+2 2 �  
0 83/− ( ) ( ) ( )g aqH O e H OH− −+ +2 22 2 2l � 1 18/− ( ) ( )aqMn e Mn s+ −+2 2 � 1 20/−  ( ) ( )aqV e V s+ −+2 2 �  
1 66/−  ( ) ( )aqAl e Al s+ −+3 3 �  
2 38/−  ( ) ( )aqMg e Mg s+ −+2 2 �  
2 71/− ( ) ( )aqNa e Na s+ −+ � 2 87/− ( ) ( )aqCa e Ca s+ −+2 2 � 2 90/− ( ) ( )aqBa e Ba s+ −+2 2 � 2 92/− ( ) ( )aqK e K s+ −+ � 
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   هستند ؟ کاتد آند و کدام یک (SHE)زیر در برابر هیدروژن هاي کدام یک از عنصر تمرین :

) Eo  کنند! از رو جدول ببین ) نمیرو که حفظ  

1 (Ba   2 (Br2   3 (Fe   4 (Cu   

5 (I2   6 (Zn   7 (Cd   8 (Mn   

  پاسخ : �
 
  
  

  تري دارد؟ زیر قدرت کاهندگی بیش دام فلزک:  86تست 

1 (Na   2( Ag   3 (Cu   4 (Sn   

  پاسخ : �
 
  

  تر از ...................... است. تر از ...................... و کم ........................ بیشقدرت اکسندگی :  87تست 

  اکسیژن –برم  –) کلر 2  فلوئور - اکسیژن  –) کلر 1
  ید - کلر  –) اکسیژن 4  فلوئور –کلر  –) اکسیژن 3

  پاسخ : �
  
  

ل گالوانی تشکیل شده از هاي موجود در سلو تغییر غلظت یوندو فلز روي و مس ، کدام نمودار  E0با توجه به پتانسیل  : 88تست 

E)دهد؟  این دو عنصر را نشان می (Cu / Cu) / V , E (Zn / Zn) / V)+ += + = −0 2 0 20 34 0   )64اي صفحه  (تمرین دوره   76
  
  

1 (  2 (  3 (  4 (  
  
  

  پاسخ : �
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ي  تر و کدام گونه اکسنده هاي کاهشی استاندارد داده شده ، کدام گونه ، کاهنده ي قوي با توجه به جدول پتانسیل : 89تست 
  تري است؟ ( از راست به چپ ) قوي

1 (Hg Cr−   

2 (Hg Cr+ −2   

3 (Cr Hg+ −3   

4(  Hg Cr +− 3   

  پاسخ : �
  

اند و چند مورد  ترین گونه در این نمودار به ترتیب از راست به چپ کدام ترین و اکسنده رو ، کاهنده با توجه به نمودار روبه : 90تست 
  ) 48( پیوند ریاضی صفحه   نقش کاتد را ایفا خواهد کرد؟ SHEسلول  از این الکترودها در واکنش با نیم

  3 –فلز نقره  –) یون منیزیم 1
  2 –یون مس  –) فلز روي 2
  3 –یون آهن  –) فلز مس 3
  2 –یون نقره  –) فلز منیزیم 4
  

  پاسخ : �

   

E (V)°  واکنش نیم  
/−0 25   Ni (aq) e Ni(s)+ −+ →2 2   
/−0 74   Cr (aq) e Cr(s)+ −+ →3 3  
/+0 85   Hg (aq) e Hg(l)+ −+ →2 2  
0   H (aq) e H (g)+ −+ → 22 2  
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  ر بودن واکنش هاا انجام ناپذيپيشگويی درباره انجام پذير بودن ي

توان  می دهد و می واکنش در یک سلول الکتروشیمیایی رختوان به دو نیم واکنش تقسیم کرد و اگر فرض کنیم این  می یک واکنش شیمیایی را
توان به  می Eoکاهشی هر نیم سلول و محاسبه هاي  گیرد و با پیدا کردن پتانسیل می تصور کرد که هر نیم واکنش نیز در یک نیم سلول انجام

 بینی کرد . راحتی انجام پذیري یا انجام ناپذیري واکنش یاد شده را پیش
  

  .. باشد ، واکنش از سمت چپ به راست انجام پذیر خواهد بود ........... Eoاگر علامت ) الف 

 به چپ دارد . راست باشد، حکایت از انجام ناپذیر بودن واکنش یا انجام پذیر بودن واکنش از سمت ............ Eoسلول  علامتاگر )  ب
  

سلول را  Eoتوان  ها نمی نیم سلول Eoبراي تعیین انجام پذیر بودن یا عدم انجام پذیر بودن واکنش از روي  : نكته ?

کلی استفاده  Eoي  براي محاسبهها  Eoتعیین کرد. بلکه باید از روي واکنش آند یا کاتد معلوم شود و سپس از 
 کرد .

  

  انجام پذیرند ؟ زیرهاي  کدام یک از واکنش تمرین :

 ( ) ( ) ( ) ( )aq g aq(I) Fe s HCl H FeCl+ → +2 2   

( ) ( ) ( ) ( )aq aq aq g(II) NaCl Br NaBr Cl+ → +2 22 2   
  

  

  نیم واکنش  Eo ( ولت )
E / V= −0 0409o  ( ) ( )aqFe e Fe s+ →←+2 2  

E / V= +0 00o  ( ) ( )aq gH e H+ →←+ 22 2  

E /= +1 087o  ( ) ( )aq aqBr e Br−→←+2 2 2  

E / V= +1 358o  ( ) ( )aq aqCl e Cl−+ →2 2 2  
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  کاهشی استاندارد :نکاتی در مورد جدول پتانسيل 

... دارند . این وضعیت در مورد عناصر پایین جدول .......... دارند پس خاصیت کاهندگی ..........عناصر بالاي جدول پتانسیل کاهشی ..
  عنصر است .ترین  اکسنده ..............عنصر و ترین  کاهنده ...........برعکس است . بنابراین 

... ) کاتد را ....... Eo. (........ ) آند و فلز .............. Eo...... (......الکتروشیمیایی از دو فلز ، همیشه فلز .در تشکیل یک سلول 
  دهد . می تشکیل

توان انجام پذیر  می تر ) را از یک ترکیب جدا کند به این ترتیب مثبت Eo( تر تواند کاتیون فلز پایین می منفی تر ) Eoفلز بالاتر (
  بودن واکنش را پیش بینی کرد .

  توان گفت که در فلزات قانون ............ حاکم است.  می

  
  

  کنند . فلزات اصلی مانند :  می دهند و گاز هیدروژن آزاد می فلزاتی که بالاتر از آب هستند با آب واکنش : نكته ?

 Cr , Ti , Mn , Ca , K , Na+2   
  

 ( ) ( ) ( )g aqH O e H OH E / V−→←+ + = −2 22 2 2 0 8277ol   

  
  

قوي نظیر نیتریک اسید و سولفوریک اسید و هاي با اسید» بالاي هیدروژن « منفی دارند  Eoفلزاتی که  : نكته ?

  کنند . می دهند و گاز هیدروژن آزاد می هیدروکلریک اسید واکنش
  

   ...............دهند که ... می فلزهایی با هیدروکلریک اسید واکنش : 91تست 

   داشته باشند .) در تشکیل سلول با هیدروژن نقش قطب مثبت 1
  مثبت باشد .ها  ) پتانسیل الکترود کاهش آن2
   ) در تشکیل سلول با هیدروژن نقش کاتد داشته باشند .3
  منفی باشد .ها  ) پتانسیل الکترود کاهش آن4

   پاسخ : �
  
  
  

  فلز بالاتر تر  نييون فلز پايکات →ون فلز بالاتر يکات تر  نييفلز پا

 ( ) ( ) ( ) ( )aq aqZn s Cu Zn Cu s+ ++ → +2 2  

++
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  ) 64اي صفحه  ( تمرین دوره  شوند ، کدام گزینه درست است؟  طور طبیعی انجام می هاي داده شده که به با توجه به واکنش : 92تست 

Cr (aq) Sn (aq) Cr (aq) Sn(s)+ + ++ → +2 2 32 2 )1  

Fe(s) Sn (aq) Fe (aq) Sn(s)+ ++ → +2 2 )2  

Fe(s) Cr (aq) Fe (aq) Cr (aq)+ + ++ → +3 2 22 2 )3  

Snها به صورت  ) قدرت کاهندگی گونه1 Cr Fe+>   است. 2<

Snواکنش  ) در جدول پتانسیل کاهشی استاندارد ، نیم2 (aq) e Sn(s)+ −+ →2   بالاتر از بقیه قرار دارد. 2

Crواکنش  ) در جدول پتانسیل کاهشی استاندارد ، نیم3 (aq) e Cr (aq)+ − ++ →2   واکنش دیگر قرار دارد. بین دو نیم 3

Snها به صورت  ) قدرت اکسندگی گونه4 Cr Fe+ + +> >2 2   است. 2

  پاسخ : �

  

تواند فلز ................ باشد که در جدول تناوبی در گروه ......... و در جدول پتانسیل کاهشی  می Mبا توجه به واکنش زیر ، :  93تست 
  ) 93( سنجش   الکترودي استاندارد در ......... هیدروژن جاي دارد.

)    پایین - IIB -مس  ) 1 ) ( ) ( ) ( )aq aqFe s M Fe M s+ ++ → +2 2 )1  

)    پایین - IB-مس )  2 ) ( ) ( ) ( )aq aqM s Hg M Hg+ ++ → +2 2 l )2  

)    بالاي -  VIIIB - نیکل  ) 3 ) ( ) ( ) ( )aq aqM s Ag M Ag s+ ++ → +22 2 )3  

)    بالاي  -  VIIB - نیکل )  4 ) ( ) ( ) ( )g aq aqH M H M s+ ++ → +2
2 2 )4  

  پاسخ : �
  
  

  درست است ؟» نقره  –روي « کدام مطلب درمورد سلول ( پیل ) الکتروشیمیایی :  94تست 

 E (Ag / Ag) / V E (Zn / Zn) / V+ += + = −20 8 0 76o oو   

Znهاي  ) الکترود روي در آن مثبت است و یون1   شوند. اکسید می 2+
  رود . می ) الکترون در آن از درون محلول از تیغه روي به تیغه نقره2

  یابند. کاهش می +Agهاي  یابد و یون می در محلول افزایش +Ag) ضمن واکنش غلظت 3

4 (Eo  1/آن برابر   ولت است . 56

  پاسخ : �
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  ) 87 –( سراسري   کدام واکنش ، در جهتی که نشان داده شده است ، انجام پذیر است ؟ :  95تست 

 E (Cu / Cu) / V E (Hg / Hg) / V+ += + = +2 20 34 0 oو85 o   

 E (Fe / Fe) / V E (Ni / Ni) / V+ += − = −2 20 44 0 22o oو   

1 ( Ni Fe Ni Fe+ ++ → +2 2   2 (Cu Fe Cu Fe+ ++ → +2 2   

3 (Fe Cu Fe Cu+ ++ → +2 2   4 (Hg Ni Hg Ni+ ++ → +2 2   

  پاسخ : �
  
  

  نقره ) کدام مطلب درست است ؟ –در مورد سلول ( پیل ) الکتروشیمیایی ( آهن  : 96تست 

 E (Fe / Fe) / V E (Ag / Ag) / V+ += − = +2 0 44 0 oو87 o   
   ) الکترود آهن در آهن نقش کاتد و الکترود نقره نقش آند را دارد .1

Feکاهش و غلظت  +Ag) ضمن واکنش آن غلظت 2    یابد . می افزایش 2+

3 (Eo  0+/آن برابر    ولت است . 36

Fe) واکنش آن به صورت 4 Ag Fe Ag+ ++ → +2 2    است . 2

  پاسخ : �
  
  

  ) 92( سراسري تجربی خارج کشور   الکترودها :  Eoبا توجه به  : 97تست 

( ) ( ) ( ) ( )aq aqE (Cu / Cu s ) / V E (Cd / Cd s ) / V+ += + = −2 20 34 0 40o oو   

 ( ) ( ) ( ) ( )aq aqE (Co / Co s ) / V E (Hg / Hg s ) / V+ += − = +2 20 26 0 85o oو   
  شود؟  ي زیر ، به صورت خود به خودي انجام می کاهش داده شده –چند واکنش اکسایش 

) ) آ ) ( ) ( ) ( )aq aqCu Hg Hg Cu s+ ++ → +2 2l     (ب( ) ( ) ( ) ( )aq aqHg Cd s Hg Cd+ ++ → +2 2l   

)پ)   ) ( ) ( ) ( )aq aqHg Co s Hg Co+ ++ → +2 2l     (ت( ) ( ) ( ) ( )aq aqCu Co s Cu s Co+ ++ → +2 2   
  

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

  پاسخ : �
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)الکترود نیکل  Eoبا توجه به  : 98تست  / V)−0 )الکترود مس  Eoو  25 / V)+0 کدام مطلب در شرایط استاندارد ،  34
  ) 88( سراسري ریاضی خارج کشور   است؟  نادرست

1  (( )aqCu )از  2+ )aqNi   تر است.  اکسنده 2+
2  (( )Ni s  از( )Cu s تر است.  ، کاهنده  

3  (( )Cu s تواند  می( )aqNi )را در محلول ، به صورت  2+ )Ni s .آزاد کند  

4  (( )Ni s تواند  می( )aqCu )را در محلول ، به صورت  2+ )Cu s  .آزاد کند  

  پاسخ : �
  
  

  )  92( سراسري ریاضی   هاي داده شده ، کدام مطلب درست است؟  واکنش نیم Eoبا توجه به  : 99تست 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )aq aq aqE (Ni / Ni s ) / V E (Zn / Zn s ) / V E (Fe / Fe s ) / V+ + += − = − = −2 2 20 25 0 76 0 44o o oو    و
  دهد. هاي روي واکنش می ) در شرایط استاندارد ، فلز آهن با محلول نمک1
Ni)  قدرت کاهندگی این سه فلز ، به صورت 2 Fe Zn>   است.  <

))  قدرت اکسندگی این سه کاتیون به صورت 3 ) ( ) ( )aq aq aqZn Fe Ni+ + +> >2 2   است.  2

0/نیکل برابر  –سلول الکتروشیمیایی روي  Eoنیکل با  –سلول الکتروشیمیایی آهن  Eo)  تفاوت 4   ولت است.  32

  پاسخ : �
  
  

)واکنش :  Eoاگر  : 100تست  ) ( ) ( ) ( )aq aqA B s B A s+ ++ → +2   واکنش  Eo، منفی و  2

( ) ( ) ( ) ( )aq aqB s D B D s+ ++ → +2   ) 93( سراسري ریاضی     مثبت باشد ، کدام گزینه همواره درست است؟   2
D)  ترتیب کاهندگی این فلزها ، به صورت : 1 A B>   است.  <

Aهاي سه فلز به صورت :  )  ترتیب اکسندگی کاتیون2 D B+ + +> >2 2   است.  2

))  واکنش : 3 ) ( ) ( ) ( )aq aqA s D A D s+ ++ → +2   ، در شرایط استاندارد خود به خودي است.  2
0+/برابر  D)  اگر پتانسیل کاهشی استاندارد الکترود 4   دهد.  با محلول هیدروکلریک اسید واکنش می Aولت باشد ، فلز  33

  پاسخ : �
  
  
  
  
  



   آسايش و رفاه در سايه شيمی       58

  
  

Mgاگر جرم اولیه آند در سلول الکتروشیمیایی  : 101تست  Cu−  گرم باشد، به ازاي خورده شدن چند درصد از جرم  48برابر با
2/آند ،  Cu)شود؟  گرم بر جرم کاتد افزوده می 56 , Mg )= =64 24   

1  (48  2 (1  3 (2  4 (24  

  پاسخ : �
  
  

Alي آند و کاتد در سلول الکتروشیمیایی  اگر جرم تیغه : 102تست  Cu−  0/برابر باشد ، به ازاي افزایش ي کاتد ،  جرم تیغه 480
Cu)شود؟  د کم میني آ چند درصد از جرم تیغه , Al )= =64 27   

1  (/6 25   2 (/13 5   3 (/20 25   4 (27  

  پاسخ : �
  
  

  دهد؟ سنج چه عددي را نشان می رو ، ولت در سلول الکتروشیمیایی روبه : 103تست 

Ni (aq) e Ni(s) , E / V+ −+ → =2 02 0 25  

V (aq) e V(s) , E / V+ −+ → = −2 02 1 2  
1 (/+0 95   2 (/−1 45  
3 (/+1 45   4 (/−0 95  

  پاسخ : �
  
  

سلول  با توجه به سلول گالوانی مقابل ، نیروي الکتروموتوري نیم : 104تست 

X (aq) e X(s)+ −+ →2 2   کدام است؟ 2

(E (Cd / Cd) / V)+ = −0 2 0 4  
1 (/+1 02   2 (/+0 52  
3 (/−0 52  4 (/−1 04  

  پاسخ : � 
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A(s)سلولی که واکنش  emf : 105تست  Ag (aq) A (aq) Ag(s)+ ++ → +22 دهد برابر با  در آن رخ می 2
/ V1 کدام  Aاست. با توجه به جدول داده شده ، فلز  98
  ) 63اي صفحه  تمرین دوره ( است؟

1 (Fe   2 (Zn  
3 (Mn   4 (Mg  
   

  

  پاسخ : �
  

رو ، اختلاف  با توجه به نمودار روبه : 106تست 
emf باشد؟  تر می کدام دو سلول از یکدیگر کم  

  ) 48ریاضی صفحه  با ( پیوند آهن –نقره ، منیزیم  –) منیزیم 1

  مس –آهن ، منیزیم  –) منیزیم 2
  مس –نقره ، روي  –) روي 3
  مس –مس ، آهن  –) روي 4

  پاسخ : �
  

V(s)یک سلول الکتروشیمیایی که در آن واکنش  emfاگر  : 107تست  A (aq) A (aq) V (aq)+ + ++ → +3 2 انجام  2

0/گیرد ، برابر با  می Snواکنش  emfولت باشد ،  78 (aq) A (aq) A (aq) Sn(s)+ + ++ → +2 2 برابر کدام گزینه است؟ 3
  E (V / V) / V E (Sn / Sn) / V+ += − = −0 2 0 21 2 0   و14

1 (/0 56   2 (/0 28   3 (/0 92   4 (/0 64   

  پاسخ : �
  

Bیک سلول الکتروشیمیایی که در آن واکنش  E0اگر  : 108تست  A A B+ ++ → +2 سلول  E0گیرد با  انجام می 2

Cالکتروشیمیایی دیگري که در آن واکنش  B C B+ ++ → +2 و  Bهاي  سلول سلول داراي نیم E0شود برابر باشد ،  انجام می 2
Ag برابر کدام گزینه است؟  

(E (A / A) / V E (C / C) / V E (Ag / Ag) / V)+ + += − = + = +0 2 0 2 00 83 0 33 0 و8    و
1 (/1 05   2 (/0 55   3 (/1 3   4 (/1 38   

  پاسخ : �
  

E (V)0  واکنش کاهش نیم  
/+0 8   Ag (aq) e Ag(s)+ −+ →   
/−0 44   Fe (aq) e Fe(s)+ −+ →2 2  
/−0 76   Zn (aq) e Zn(s)+ −+ →2 2  
/−1 18   Mn (aq) e Mn(s)+ −+ →2 2  
/−2 37   Mg (aq) e Mg(s)+ −+ →2 2  
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Znکدام عبارت در رابطه با واکنش   -1 Cu Zn Cu+ ++ → +2   درست است ؟ 2

  یابد . می ) رنگ آبی محلول اولیه ، به مرور کاهش1
  اند . کاهندهها  یابند و این اتم می روي کاهشهاي  ) عدد اکسایش اتم2
   است . روي ) قدرت کاهندگی اتم مس کم تر از یون3
  اند . مس کاهندههاي  دهد که اتم ان میشکاهش را ن –) یک واکنش اکسایش 4

  تواند کدام فلز باشد؟  می Mهاي زیر ،  با توجه به واکنش  -2

( ) ( ) ( ) ( )aq aqSn s M Sn M s+ ++ → +2 2    ( ) ( ) ( ) ( )aq aqFe s M Fe M s+ ++ → +2 2     

( ) ( ) ( ) ( )aq aqH s M H M s+ ++ → +2
2 2    ( ) ( ) ( ) ( )aq aqNi s M Ni M s+ ++ → +2 2     

1  (Zn   2  (Mg   3  (Cu   4  (Mn   
Al)در پیل الکتروشیمیایی   -3 Cu)−  ولت و در پیل  ولتاژ پیل(Zn Cu)−  1/ولتاژ پیل برابر ولت است . اختلاف پتانسیل پیل  1

  چند ولت است ؟ )روي –آلومینیوم (
1 ( /0 9   2 ( /0 84   3 ( /0 86   4 ( /1 66   

  
Alاگر در شرایط یکسان و دما و فشار ، حجم گاز تولید شده در سلول الکتروشیمیایی   -4 H− با حجم گاز تولید شده در سلول الکتروشیمیایی  2

Mg H−   ي منیزیم چند درصد است؟  ي آلومینیوم به تغییر جرم تیغه برابر باشد ، نسبت تغییر جرم تیغه 2

(Al , Mg : g mol )−= = ⋅ 127 24   
1 ( 50   2 ( 33  3 ( 66   4 ( 75   

  ي آن درست است؟ با توجه به شکل روبرو ، کدام مطلب درباره  -5
  طرحی از یک سلول الکترولیتی است.   ) 1
  در آن قطب منفی و کاتد است.الکترود مس   ) 2

)واکنش سلول ،   ) 3 ) ( ) ( ) ( )aq aqCu Zn s Zn Cu s+ ++ → +2   
  کند.  الکترون در آن از الکترود روي به سمت الکترود مس در محلول جریان پیدا می  ) 4

  تر است؟ هاي مبادله شده در کدام واکنش بیش شمار الکترون  -6

1  (( ) ( ) ( ) ( )g aq gFe O s CO Fe CO+ → +2 3 23 2 3   

2  (( ) ( ) ( ) ( )aq aq gAl s HCl ALCl H+ → +3 2
33 2   

3 (( ) ( ) ( )gCuI s CuI s I→ +2 23 2   

4  (( ) ( ) ( )aq gH O H O O→ +2 2 2 22 2 l   
  
  

/1 94

  آزمون دومآزمون دوم
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الکترود مس ، آهن و منیزیم ، واکنش کدام دو گونه شیمیایی در جهتی که نوشته شده است ، در شرایط استاندارد انجام پذیر  Eoبا توجه به   -7

  است؟ 

1 (  ( ) ( )aqCu s H++ →2       ( ) ( )aqE (Cu / Cu s ) / v+ = +2 0 34o   

2 ( ( ) ( )aqFe s Cu ++ →2        ( ) ( )aqE (Fe / Fe s ) / v+ = −2 0 41o   

3 ( ( ) ( )aqFe s Mg ++ →2      ( ) ( )aqE (Mg / Mg s ) / v+ = −2 2 38o   

4 ( ( ) ( )aqCu s Mg ++ →2     
  
  
  ؟ اند کاهش –دو واکنش از نوع اکسایش کدام   -8

( ) ( ) ( )ga) P s Cl PCl+ →4 2 510 4 l   

( ) ( ) ( )g aqb) SO H O H SO+ →2 2 2 3l   

( ) ( ) ( ) ( ) ( )aq aq aq aqc) K CrO H SO K Cr O K SO H O+ → + +2 4 2 4 2 2 7 2 4 22 2 l   

( ) ( ) ( )aq aqd) Na SO S s Na S O+ →2 3 2 2 3   
1 ( c , b   2 (  b , a   3 (  d , a   4 (  d , c   

  
  
تواند ............... را از محلول  تر است و ............. می ي قوي تر ، ............ کاهنده ي قوي توان دریافت که .......... اکسنده هاي زیر می با توجه به داده  -9

  ) 87 خارج کشور(تجربی   هاي آن آزاد سازد.  نمک

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

aq aq aq

aq aq

Ce e Ce E / V Cu e Cu s E / V
Sn e Sn s E / V Al e Al s E / V

+ − + + −

+ − + −
+ = + + = +

+ = − + = −

4 3 2

2 3
1 61 2 0 34

2 0 15 3 1 66

o o

o o

��⇀ ��⇀↽�� ↽��

��⇀ ��⇀↽�� ↽��

و
و

و
و

  

  

1  (( ) ( ) ( ) ( )aq aqCu , Sn s , Al s , Ce+ +2 4   2  (( ) ( ) ( ) ( )aq aqSn , Cu s , Al s , Ce+ +2 4  

3  (( ) ( ) ( ) ( )aq aq aqCu , Sn s , Ce , Al+ + +2 3 3  4  (( ) ( ) ( ) ( )aq aq aqSn , Cu s , Ce , Al+ + +2 3 3
 

  
  

)با توجه به این که واکنش :   -10 ) ( ) ( ) ( )aq aqNi s Cu Ni Cu s+ ++ → +2 رود ، کدام  ، به طور خود به خودي پیش می 2
  ) 88و  87 خارج کشور(ریاضی   گیري درست است؟  نتیجه

1  (Eo  الکترود نیکل ازEo تر است. الکترود مس بزرگ  

2  (( )aqCu )نقش کاهندگی و  2+ )Ni s  .نقش اکسندگی دارد ،  
  ، الکترود مس نقش آند را دارد. » مس  –نیکل « )  در سلول الکتروشیمیایی استاندارد 3
)) تمایل 4 )Ni s  تر است.  بیشمس براي از دست دادن الکترون در مقایسه با   
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Alاگر در سلول گالوانی   -11 H− 2/ي آند  در شرایط استاندارد ، پس از مدتی جرم تیغه 2 نیم سلول هیدروژن چه  pHگرم تغییر یابد،  16

  میلی لیتر در نظر بگیرید. )  600( حجم محلول هر دو نیم سلول را برابر با ؟ مقدار خواهد شد
1  (/0 2    2  (/0 4    3  (/0 6    4  (/0 8    

  
  ) 90( سراسري تجربی   هاي زیر :  واکنش هاي کاهشی استاندارد نیم با توجه به پتانسیل  -12

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

aq aq

g aq aq

aq

Mg e Mg s E / V Fe e Fe s E / V

Cl e Cl E / V I s e I E / V

Ag e Ag s E / V

+ − + −

− − − −

+ −

+ = − + = −

+ = + + = +

+ = +

2 2

2 2

2 2 38 2 0 44
2 2 1 36 2 2 0 54

0 8

o o

o o

o

��⇀ ��⇀↽�� ↽��

��⇀ ��⇀↽�� ↽��

��⇀↽��

و

و

و

و
   و

  شوند؟  کدام دو واکنش زیر به صورت خود به خودي انجام می

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

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

aq aq g aq aq

aq aq aq aq g

a) Mg s Fe Mg Fe s b) Cl I Cl I s

c) Ag s Mg Ag Mg s d) Ag s H Ag H

+ + − −

+ + + +

+ → + + → +

+ → + + → +

2 2
2 2

2
2

2 2
2 2 2 2 2

   

 

1  (b a2   و  (b c3   و  (c a4   و  (d cو   
  

  تر است؟  گزینه از بقیه کمتر و کدام  ي کدام گزینه از بقیه بیش ي موازنه شده به ترتیب از راست به چپ مجموع ضرایب استوکیومتري معادله  -13

)آ)   ) ( ) ( ) ( )aq aqAg Cu s Ag s Cu+ ++ → + 2   

)ب)   ) ( ) ( ) ( )aq aq aq aqFe Sn Fe Sn+ + + ++ → +3 2 2 4 
)پ)   ) ( ) ( ) ( )aq aq aqCr s Fe Cr Fe+ + ++ → +3 3 2  

)ت)   ) ( ) ( ) ( )aq aq gZn s H Zn H+ ++ → +2
2  

  )  پ و ت 4  )  آ و پ 3  )  آ و ب 2  )  ب و ت 1
  

   شود. در سلول استاندارد گالوانی ....................... ، با گذشت زمان .......................... می  -14

)  افزوده  آهني  ي نقره کاسته و بر جرم تیغه ، از جرم تیغه» نقره  – آهن) « 1 ) ( )aqE (Ag / Ag s ) / v+ = +0 80o  .  

)  کاسته  نقرهي  ي مس افزوده و از جرم تیغه ، به جرم تیغه» نقره  –مس ) « 2 ) ( )aqE (Fe / Fe s ) / v+ = −2 0 41o   .  

)  سته ، از شدت رنگ محلول الکترولیت نیم سلول کاتد کا»  مس –روي ) « 3 ) ( )aqE (Cu / Cu s ) / v+ = +2 0 34o  .  

)  ، بر شدت رنگ محلول الکترولیت نیم سلول آند افزوده »  آهن –روي ) « 4 ) ( )aqE (Zn / Zn s ) / v+ = −2 0 76o  .  
  

  در واکنش زیر، پس از موازنه ، نسبت تعداد هیدروژن ها به اکسیژن ها کدام است؟  -15

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )aq aq aq aqCr O H H S Cr S s H O− + ++ + → + +2 3
2 7 2 2 l   

1  (6
7   2  (3

7   3  (1
2   4  (2  
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  در واکنش زیر ، پس از موازنه ، تفاوت مجموع ضرایب دوطرف معادله چقدر است؟   -16

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )aq aq aq aq gAu s NO Cl H AuCl NO H O− − + −+ + + → + +3 4 2   
  2)  4  6)  3  4) 2  )  صفر1

  

Zn)در سلول   -17 Cu)−  تغییرات ولتاژ سلول بر حسب نسبت ،Zn
Cu

+

+
[ ]

[ ]

2

  کدام است؟  2

  
1  (    2 (  
  

  
  
  

3  (    4 (  
  
  

  شود؟ ي کاتدي اضافه می گرم کاسته شود ، چند گرم به جرم تیغه 26ي آندي  اگر از تیغه» مس  –روي « در سلول گالوانی   -18

(Cu , Zn : g : mol )−= = 164 65  
1 (/38 2   2 (/12 8   3 (/25 6   4( 32   

ي کاتدي افزوده شود ، چند مول الکترون باید مبادله شود؟ ( واکنش  گرم به جرم تیغه 28که  براي این» آهن  –آلومینیم « در سلول گالوانی   -19
Al(s)ي سلول به صورت  موازنه شده Fe (aq) Al (aq) Fe(s)+ ++ → +2 32 3 2 Fe)  است. )  3 , Al : g.mol )−= = 156 27  

1 (/0 5   2 (/0 75   3 (/1 5   4 (3   
3/در شرایط استاندارد »  SHE - نیکل « اگر در سلول گالوانی   -20 ي آندي کاسته  لیتر گاز هیدروژن تولید شود ، چند گرم از جرم تیغه 36

E   شود؟  می (Ni / Ni) / V , (Ni : g.mol )+ −= − =0 2 10 25 59   
1(  /17 7    2 (/11 8   3 (/8 85   4 (/7 08   

  
باشد » آلومینیم  –منیزیم « هاي مبادله شده در سلول  برابر با تعداد الکترون» روي  –منیزیم « هاي مبادله شده در سلول  اگر تعداد الکترون  -21

/ي  ي آندي در سلول اول به اندازه و از جرم تیغه g28   کاتدي در سلول دوم اضافه شده است؟ 8

(Mg , Zn , Na , Al : g.mol )−= = = = 124 65 23 27   

E (Al / Al) / V , E (Mg / Mg) / V , E (Zn / Zn) / V+ + += − = − = −0 3 0 2 0 21 66 2 38 0 76   
1 (/21 6   2 (/64 8   3 (/10 8    4 (/43 2   
  

Zn
Cu

+

+
[ ]

[ ]

2
2

 ولتاژ سلول

Zn
Cu

+

+
[ ]

[ ]

2
2

 ولتاژ سلول

Zn
Cu

+

+
[ ]

[ ]

2
2

 ولتاژ سلول

Zn
Cu

+

+
[ ]

[ ]

2
2

 ولتاژ سلول
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32/شده باشد و در این سلول » نقره  -  SHE« وارد سلول »  SHE - کروم « اگر گاز هیدروژن تولید شده در سلول   -22 گرم بر جرم فلز  4

Ag)چند الکترون مبادله شده است؟ »  SHE - کروم « نقره اضافه شده باشد ، در سلول  : g.mol )−= 1108  
Crرا به صورت »  SHE -کروم « ي واکنش سلول  ( معادله H (aq) Cr (aq) H (g)+ ++ → +3

22 6 2   در نظر بگیرید. ) 3

1 (/ × 229 03 10   2 (/ × 233 612 10   3 (/ × 227 224 10   4( / × 231 806 10   
Mn« ر در سلول گالوانی گا  -23 SHE−  «4/گرم از منگنز را قرار دهیم و پس از اتمام واکنش ،  66اي به جرم  تیغه با  H2لیتر گاز  5

/چگالی  g.L−10 Mn)ي منگنز برابر چند درصد است؟  تولید شده باشد ، درصد خلوص تیغه 4 , H : mol )−= = 155 1   

Mn(s) H (aq) Mn (aq) H (g)+ ++ → +2
22   

1 (50   2 (75  3 (80   4(  40   
0/محتوي  Aرا در اختیار داریم. محلول ظرف  Bو  Aدو ظرف   -24 0/محتوي  Bظرف  لکروم و محلو نمول یو 4 مول یون نیکل  7

هاي هر دو محلول  ها ، اختلاف جرم روي در تیغه گرم قرار دهیم ، در پایان واکنش 90اي از جنس روي به جرم  است. اگر در هر ظرف تیغه
  برابر کدام است؟

E (Cr / Cr) / V , E (Zn / Zn) / V , E (Ni / Ni) / V (Zn :g.mol )+ + + −= − = − = − =0 2 0 2 0 2 10 42 0 76 0 25 65   
1 (/ g32 5   2 (/ g84 5   3(  g13   4 (/ g19 5   

  ) 64اي صفحه  ( تمرین دوره  است؟ نادرستبا توجه به جدول داده شده کدام مطلب   -25

1 (A+  وA ي جدول هستند. ترین اکسنده و کاهنده ترین و ضعیف به ترتیب قوي  

2 (A+  وB Cتوانند  می 2+   را اکسید کنند. 2+

3 (D   ي جدول هستند. و کاهنده اکسندهترین  ترین و قوي به ترتیب ضعیف Dو  3+

4 (emf  واکنشD(s) C (aq) D (aq) C(s)+ ++ → +3 /برابر  3 V1   است. 47
  

   

E (V)0  واکنش کاهش نیم  
/+1 33   A (aq) e A(s)+ −+ →   
/+0 87   B (aq) e B(s)+ −+ →2 2   
/−0 12   C (aq) e C (aq)+ − ++ →3 2   
/−1 59   D (aq) e D(s)+ −+ →3 3   
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    ::  ییييولتاولتاهای های   ا سلولا سلولييگالوانی گالوانی های های   ) سلول) سلول۱۱

به  ............. انرژيها  گیرد و بر اثر وقوع آن می به طور خود به خود انجامها  هستند که هر دو نیم واکنش الکترودي آنهایی  سلول
  شود . می ..... تبدیل..........انرژي 

  های الکتروليت : های الکتروليت :   ) سلول) سلول۲۲
   کنند . می لی.... تبد.............. را به انرژي ..........هستند که انرژي .ی یها سلول

  شوند. می واکنش الکترودي با صرف انرژي به سمت ایجاد تغییر شیمیایی رانده با اعمال یک ولتاژ بیرونی، هر دو نیمها  در این سلول
  

         گالوانی :گالوانی :های های   انواع سلولانواع سلول
  

  های نوع اول :های نوع اول :  سلولسلول
موجود در هاي  با تمام شدن واکنش دهندهها  نوع اول هستند . این نوع سلولهاي  از جمله سلول .............هاي  و سلولها  باتري
  وجود ندارد .ها  آني  شوند و امکان شارژ یا پر کردن دوباره می ...............ها  آن

  های نوع دوم :های نوع دوم :  سلولسلول
را بارها شارژ کرد و مورد ها  توان آن می .... هستند و.............هاي  اي ( مانند باتري خودرو ) و باتري انبارههاي  شامل سلول

   استفاده قرار داد .
  

   

 های شيميايی انواع سلول

  هاي نوع اول  سلول
{ هاي نوع دوم سلول
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و  ........... و ........نجیب یعنی .. يها به جز فلز هافلز ي همهتواند  می اکسیژن عنصر بسیار واکنش پذیري است ، به طوري که

  را به طور خود به خودي اکسید کند . ................
مانند آهن به زنگ زدن به مرور زمان سبب ترد شدن ، ها اکسیژن و تمایل طبیعی برخی فلزي  یش از اندازههمین واکنش پذیري ب

  شود . ها میخرد شدن و فرو ریختن این فلز
  . گویند می .. خوردگی.........بر اثر ...ها . ریختن فلز............. شدن و .............. شدن و ...........خوردگی چیست ؟ به ..

  هایی از خوردگی هستند. زنگ زدن آهن ، تیره شدن نقره و زنگار سبز به سطح مس نمونه
  

  عوامل مؤثر در خوردگی 

  

  دهد : می کاهش روي –گیرد ، یک واکنش اکسایش  می هنگامی که یک قطعه آهن در تماس با یک قطره آب قرار
)     نیم واکنش اکسایش : ) ( )aqFe s Fe e+ −→ +2 2   

)   نیم واکنش کاهش :  ) ( ) ( )g aqO H O e OH− −+ + →2 22 4 4l   

  دهند .  می آهن رويي  این دو واکنش در دو بخش مختلف قطعه
یابند ( مدار درونی رساناي الکتریکی ) . ولی  می جریاناز میان فلز و از پایگاه آندي به سمت پایگاه کاتدي ها  الکترون
  کنند . می آب ( مدار بیرونی رساناي یونی ) جریان یافته ، مدار الکتریکی را کاملي  در قطرهها  یون

  دهد . نمی به همین علت ، بدون آب مدار یاد شده کامل نیست و زنگ زدن روي
  

  لظت اکسیژن زیاد باشددهد که غ نیم واکنش کاتدي در محلی روي می
  

دهد که غلظت  در حالی که نیم واکنش آندي در جایی روي می
  اکسیژن کم باشد  

  

)به هنگام عبور از آب به صورت  (II)آهن هاي  یون )Fe(OH) s2 دهند . در ادامه ، این رسوب نیز اکسید می رسوب 
  شود . می اکسید آب پوشیده یا زنگ آهن تبدیل (III)شود و به آهن  می

 ( ) ( ) ( )aq aqFe OH Fe(OH) s+ −+ →2
22   

 ( ) ( ) ( ) ( )gFe(OH) s O H O Fe(OH) s+ + →2 2 2 34 2 4l   
  
  
  

 آهنخوردگی 

1 (  
2 (  
3 ( }
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M تذكر : Fe(OH)24  را به صورت(Fe O H O)⋅2 3 22 دهند  می نیز نشان 3

  شود . می اکسید آب پوشیده گفته (III)هن آکه 
  

کند .  می واردها خوردگی آهن سالانه خسارت هنگفتی به اقتصاد کشور .ترین فلز در جهان است پر مصرفآهن  : نكته ?

از آهن و فولاد تولیدي براي جایگزین کردن قطعات خورده شده  صنعتی حدود هاي به طوري که در کشور
  شود . می مصرف

کنند ولی محیط قلیایی زنگ زدن  می خنثی و محیط اسیدي زنگ زدن آهن را تسریعهاي  و الکترولیتها  ناخالصی : نكته ?

   کند . می را کند

   افزاید . ( چگونه ؟ ) می آب باران بر سرعت خوردگی : نكته ?

  

  فداکاری فلزها برای حفاظت آهنفداکاری فلزها برای حفاظت آهن
Pb) نگ زدن یا ضد زنگ زدن ر )1 O )3 4   

  پوشاندن سطح آهن با موادي مانند روغن ، قیر  )2
  

نمایند  می .. جدول هستند ) متصل.......... از آهن دارند ( در ........ Eoحفاظت کاتدي : در این روش آهن را به فلزاتی که  )3
شود مانند اتصال  می شود و آهن از زنگ زدن حفظ می . ظاهر.............. و آهن در نقش ............که فلز مورد نظر در نقش ....

 .......... به ....ها  و بدنه کشتیها  .. و پل...........نفتی به ....هاي  لوله
  

  زه )زه )ييد ( آهن گالواند ( آهن گالوانييآهن سفآهن سفدر در له روی له روی يين به وسن به وسههمحافظت آمحافظت آ
  کنند . می . مذاب و گاهی به روش آبکاري الکتریکی تهیه.........آهن سفید را از فرو بردن ورق نازك آهن و فولاد در ...

  شود ،  می ..... در آن محافظت.........خراشی بر آهن سفید وارد شود .. ههر گا
  شود . می ... دچار خوردگی.........براي الکترون دهی بیشتر است و ... ................زیرا تمایل فلز .

)    :نیم واکنش آندي  ) ( )aqZn s Zn e+→ +2 2   
  ماند . می به عنوان کاتد Feدهد و در نتیجه  می خود را به اکسیژن حل شده در رطوبتهاي  فلز روي الکترون

)  : نیم واکنش کاتدي ) ( ) ( )g aqO H O e OH− −+ + →2 22 4 4l   
  
  
  

%20

  ) روغن زدن قطعات فلزي1
{ ) قیر اندود کردن2
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  شود. از آهن گالوانیزه در ساخت تانکر آب ، کانال کولر و... استفاده می

دهد و کروم  می کروم هم بپوشانیم همین اتفاق رويي  اگر سطح آهن را به وسلیه
  شود . می شود و آهن محافظت می گیرد و خورده می در آند قرار

آن  Eoبه طور کلی اگر آهن در مجاورت فلزي قرار گیرد  : نكته ?

زند و اگر در  نمی باشد آهن زنگ تر منفیآهن  Eoاز 

آن بزرگ تر و مثبت تر  Eoمجاورت فلزي قرار گیرد که 

  زند . می باشد آهن به شدت زنگ آهن Eoاز 
  

  رده شدن آهن در حلبیرده شدن آهن در حلبیووخخ
  شوند . می ... پوشیده و محافظت......کی از ..زازك آهن و فولاد است که به وسیله لایه نانهاي  حلبی چیست ؟ حلبی ورقه
  کنند . نمی اثر.... بر قلع ......هاي شود زیرا اسید می کنسرو مواد غذایی استفادههاي  از حلبی براي ساختن قوطی

 شود و ..... در کاتد قرار می گیرد و خورده می ... در آند قرار......در موقع خراشیده شدن حلبی ...
  شود . می گیرد و محافظت می

 −OHزیرا آهن در سري الکتروشیمیایی بالاتر از قلع قرار دارد . آهن ، اکسیژن محلول در آب را به 

 کنند . می Fe(OH)2آهن تولید هاي  با کاتیون −OHهاي  دهد و یون می کاهش

  
  
  
  

  ده. این جدول مقایسه آهن سفید و حلبی رو نشون می

)آند   ماده )کاتد  −(   واکنش کاتدي نیم  واکنش آندي نیم  +(

)  Zn Fe  آهن سفید ) ( )aqZn s Zn e+ −→ +2 2  ( ) ( ) ( )g aqO H O e OH− −+ + →2 22 4 4l  

)  Fe  Sn  حلبی ) ( )aqFe s Fe e+ −→ +2 2  ( ) ( ) ( )g aqO H O e OH− −+ + →2 22 4 4l  

  

پوشاند و مانع رسیدن  می فلز را سطح اکسید لایه ونچزنند ولی  می زنند . البته زنگ نمی زنگ قمارونکفلزات  : نكته ?

 شود که فلز مورد نظر زنگ می شود و گفته می شود در نتیجه فلز محافظت می فلزهاي  اکسیژن به سایر قسمت
  زند . نمی
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  شود ؟ می کدام یک در هواي مرطوب موجب کندي زنگ زدن آهن وجود : 109تست 

1 (CO2    2 (H+   3 (SO2   4 (OH−   

   پاسخ : �
  

  زیر کدام یک همیشه حافظ کاتدي است ؟هاي  فلز ندر بی : 110تست 

1 (Sn   2 (Fe   3 ( Al  4 (Cu   

   پاسخ : �
  

  در بین چهار فلز زیر کدام یک همیشه حافظ کاتدي است ؟:  111تست 

1 (Zn   2 (Fe   3 (Mg   4 (Al   

  پاسخ : �
  

  ها در ظرف فلزیها در ظرف فلزی  نگهداری محلولنگهداری محلول

  ) نگهداري نمود . Eoمحلول نمک یا کاتیون یک فلز را باید در ظرفی از جنس فلز پایین تر ( در سري 
اند با آن واکنش بدهد تا محلول و ظرف هر دو باهم ون ظرف مورد نظر باید از جنس فلزي باشد که کاتیون موجود در محلول نتوچ

  سالم بمانند .
  است . Alپایین تر از  Eoدر سري  Agتوان در ظرف آلومینیومی نگهداري کرد ، زیرا فلز  نمی محلولی از نقره نیترات را مثال :

  توان در ظرف نقره اي نگهداري کرد . می برعکس محلول آلومینیوم نیترات راولی 

فعال نظیر مس ، نقره ، و ... توان در ظروف فلزات غیر  می را Znو  Alو  Mgو  Naفعال نظیر هاي  فلزهاي  محلول نمک : مثال مهم
   نگهداري کرد .

  

  ) 93 خارج کشور( سراسري تجربی   است؟  نادرستالکترودهاي زیر ،  Eoکدام گزینه با توجه به  : 112 تست

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

aq aq
aq

I) E (M / M s ) / V II) E (A / A s ) / V
III) E (D / D s ) / V

+ +

+
= − = +
= −

2 2
2

0 86 0 34
0 25

o o

o
  

  است.تر  دهن، از دو فلز دیگر ، کاه M)  فلز 1

A)  کاتیون 2   تر است.  ، از دو کاتیون دیگر ، اکسنده 2+
  ، نقش کاتد را دارد.  II، الکترود  IIIو  II)  در سلول گالوانی تشکیل شده از الکترودهاي 3

)) واکنش : 4 ) ( ) ( ) ( )aq aqA s M A M s+ ++ → +2   ، در شرایط استاندارد ، خود به خودي است.  2

   پاسخ : �
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ي بالاتر از آهن بوده و نقره زیر وهاي کاهشی استاندارد که در آن فلز ر با در نظر گرفتن موقعیت فلزها در جدول پتانسیل : 113 تست
  هیدروژن جاي دارد ، کدام مطلب درست است؟ 

  نگهداري کرد.  آهنتوان در ظرفی از جنس فلز  ه را میرهاي نق نمک)  محلول 1

)تر از اتم آهن و یون  )  اتم روي کاهنده2 )aqAg+ تر از یون  اکسنده( )aqFe   است.  2+

3  (Eo  آهن ، از  –سلول الکتروشیمیایی رويEo  تر است. نقره ، بزرگ –سلول الکتروشیمیایی روي  
  شود.  آند است و خورده می روينقره ، نقره قطب منفی و  – روي) در سلول الکتروشیمیایی 4

   پاسخ : �
  

)اگر واکنش :  : 114 تست ) ( ) ( ) ( )aq aqMg s Fe Mg Fe s+ ++ → +2 در شرایط استاندارد خود به خودي باشد ، کدام  ، 2
  ) 92( سراسري تجربی   است؟  نادرستمطلب 

  )  در جدول پتانسیل کاهشی استاندارد ، آهن بالاتر از منیزیم جاي دارد. 1
  آهن ، منیزیم نقش آند را دارد.  –گالوانی استاندارد منیزیم )  در سلول 2
  توان در ظرف آهنی نگهداري کرد.  هاي منیزیم را می )  محلول نمک3

4  (Eo  الکترود منیزیم ازEo تر است.  الکترود آهن کوچک  

   پاسخ : �

  
  

آهن ........... باشد ، مانند ............... متصل کرد. در این  Eoآن از  Eoبراي حفاظت کاتدي آهن ، باید آن را با فلزي که  : 115 تست
  کند.  کند و از زنگ زدن آهن جلوگیري می صورت آن فلز ، در نقش ........... عمل می

  کاتد  –مس  -تر  بزرگ  )4  آند  –قلع  –تر  )  بزرگ3  کاتد  –روي  –تر  ) کوچک2  آند  –منیزیم  –تر  )  کوچک1

   پاسخ : �
  
  

   ماند؟  یزند و در کدام ظرف از زنگ زدن محفوظ م تر زنگ می به ترتیب در کدام ظرف میخ آهنی سریع : 116 تست

              
 )  ت(        )  پ(        (ب)          ) آ(

   تو  پ)  4   آو  پ)  3  و ب  آ)  2   پو  آ)  1

   پاسخ : �

 آب مقطر

  Mgنوار 

FeFe
FeFe

  Cuنوار 
  Mgنوار   Cuنوار 

 نمکآب 
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به ترتیب از راست به  Bو  Aاگر تصویر رو به رو ، به یک قطعه آهن سفید خراش برداشته در هواي مرطوب باشد ،  : 117 تست
  چپ کدام است؟ 

1(   Zn O22     و  (OH Zn−    و

3  (O Sn2 OH)  4     و Sn−    و

   پاسخ : �
  
  

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

1  (Fe -  2  خورده  –کاهش  –کاتد  (Zn -  خورده  –اکسایش  –آند  
3  (Zn -  4  محافظت  –کاهش  –کاتد (Fe -  محافظت  –اکسایش  –آند  

   پاسخ : �
  

  

  با توجه به شکل روبرو ، کدام عبارت نادرست است؟  : 119 تست

1  (H2  نسبت به فلزA ي قوي تري است.  ، کاهنده  

2  (H+  نسبت به کاتیون فلزB تري است.  ي ضعیف ، اکسنده   
  تري است.  ي ضعیف ، کاهنده Bنسبت به فلز  A) فلز 3

  تري است.  ي قوي ، اکسنده +Hنسبت به  A) کاتیون فلز 4

  پاسخ : �

  

  با توجه به جدول روبرو ، نگه داري کدام محلول آبی در کدام ظرف امکان پذیر است؟  : 120 تست

  در ظرف آهنی  (II)هّاي مس  )  محلول داراي یون1

Niهاي  )  محلول داراي یون2   در ظرف مسی  2+
  ) محلول اسیدي در ظرف نیکلی 3

Niهّاي  ) محلول داراي یون4   در ظرف آهنی 2+

  پاسخ : �

  

  

E (v)o  واکنش نیم  

/+0 34   ( ) ( )aqCu e Cu s+ −+ →2   

/−0 44   ( ) ( )aqFe e Fe s+ −+ →2 2   

/−0 25   ( ) ( )aqNi e Ni s+ −+ →2 2   

 

B
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  اند؟ چند مورد از مطالب زیر درست : 121 تست

  هاي آن خارج کند.  تواند آهن را از محلول آبی داراي یون آ) فلز منیزیم می
ا مثبت باشد. الکترودي آنتوانند با هیدروکلریک اسید واکنش دهند که پتانسیل  ب) فلزهایی می ّ  

Feتواند با یون  پ) با توجه به سري الکتروشیمیایی ، فلز نقره نمی   واکنش دهد.  2+
  اي نگه داشت.  هاي مسی یا نقره توان در ظرف هاي اسیدي را می ت) محلول

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

  پاسخ : �
  
  

42/ي آهنی ،  اگر در واکنش خوردگی یک تیغه : 122 تست Fe)گرم زنگ آهن  8 O H O)⋅2 3 تشکیل شود ، در این واکنش  23
Fe)شود؟  مصرف می STPچند میلی لیتر اکسیژن در شرایط  , O , H : g mol )−= = = ⋅ 156 16 1   

1  (2240  2  (4480  3 (6720  4 (3360  

  پاسخ : �
  
  

10/اي آهن سفید ،  اگر بر اثر خراش قطعه : 123 تست گرم فلز در آند اکسید شود ، در کاتد چند میلی لیتر گاز در شرایط  4
STP ؟شود مصرف می .  (Sn , Zn , Fe : g mol )−= = = ⋅ 1119 65 56   

1  (1792  2 (1974  3 (3584  4 (3948  

  پاسخ : �
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   گویند . می ...........دهد سلول ... می گویند و دستگاهی که این عمل را انجام می .........مواد به کمک جریان برق را .ي  تجزیه

خود به خودي ،  غیر» کاهش  –اکسایش « دستگاهی است که درآن یک واکنش شیمیایی  الکترولیتیسلول  : الکترولیز ( برقکافت )
   شود . می بر اثر عبور جریان الکتریسیته از محلول الکترولیت انجام

به بیان دیگر در دستگاه الکترولیز باید مقداري انرژي الکتریکی از یک منبع بیرونی ( براي مثال یک باتري ) مصرف شود تا یک 
   غیر خود به خودي انجام گیرد .» کاهش  –اکسایش « واکنش 

  

مثبت و هاي  برق مصرفی حتما باید به صورت جریان مستقیم باشد زیرا اگر از جریان متناوب استفاده شود قطب : نكته ?

  ریزد . می گردد و کار دستگاه به هم می منفی به طور دائم عوض
 

تواند یک ترکیب  می یک سلول الکترولیتی شامل دو الکترود است که در یک محلول الکترولیت فرو رفته است . این الکترولیت
   .... باشد ..............ي  یا محلول یک ماده .........

دهند و در  می کنند زیرا این مواد جریان برق را خیلی خوب از خود عبور می انتخاب ......... یا ............را معمولا از جنس ...ها  الکترود
  دهند . نمی لیت واکنشوبا مواد موجود در الکتر ضمن فعالیت شیمیایی بسیار کمی نیز دارند و به همین دلیل

  . را دارد ................. و آند نقش قطب ..............الکترولیتی ) ، کاتد نقش قطب ..هاي  در دستگاه الکترولیز ( سلول
  

M الکتروشیمیایی و الکترولیتی عکس یکدیگر هستند . هاي  نقش کاتد و آند در سلول : تذكر  

  
  ....... است ............. به سمت .......در خارج از الکترولیت ، از ها  الکترون جهت حرکت

حاصل از فرآیند اکسایش هاي  کند ( الکترون می را از الکترولیت خارجها  الکترود آند پس از قرار گرفتن در الکترولیت الکترون
  موجود در الکترولیت )هاي  گونه

مورد هاي  کنند ( الکترون می رانده شده از منبع را به الکترولیت منتقلهاي  در الکترولیت ، الکترونالکترود کاتد پس از قرار گرفتن 
  موجود در الکترولیت )هاي  نیاز براي کاهش گونه

  

  گیرد . می در قطب ( منفی ) کاتد عمل کاهش و در قطب ( مثبت ) آند عمل اکسایش صورت : نكته ?

  
  
  
  

 الکتروليز يا برقکافت
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  تیتیييگالوانی و الکترولگالوانی و الکترولهای های   سلولسلولی ی   سهسهييمقامقا

  الکترولیتیهاي  سلول  گالوانیهاي  سلول
  غیر خود به خودي اندها  واکنش  خود به خودي اندها  واکنش

  ....................... گرماها  واکنش  ....................... گرماها  واکنش

  .. است..............ها  از واکنش دهندهها  انرژي فرآوردهسطح   . است...............ها  از واکنش دهندهها  سطح انرژي فرآورده

  شود می ... انجام.............در آند نیم واکنش ..  شود می ... انجام.............در آند نیم واکنش ..

  شود می .. انجام.............در کاتد نیم واکنش .  شود می . انجام.............در کاتد نیم واکنش ..

  .. است............... و کاتد قطب ..............آند قطب ..  است ................ و کاتد قطب .............قطب .. آند

  

  تشابه سلول گالوانی با سلول الکتروليتی تشابه سلول گالوانی با سلول الکتروليتی 
  کند.  ها به سمت کاتد حرکت می ها به سمت آند و کاتیون در هر دو سلول ، آنیون )1

  گیرد.  واکنش کاهش در کاتد صورت می در آند و نیم واکنش اکسایش در هر دو سلول نیم )2
  شوند.  ها از آند به کاتد جا به جا می در هر دو سلول الکترون )3

  

  یيايميهای الکتروش سلول تستیص يتشخ
  

  ی ی ياييايممييسلول الکتروشسلول الکتروش
  

  ( فهمیدي !؟ ). خووب خووووب توجه کن ي تشخیص تستی هر کدام در زیر هر شکل هاي زیر و شیوه به سلول مثال :

      
  سلول الکترولیتی        سلول گالوانی 

  
  
  

  سلول گالوانی یا ولتایی   ←با دیواره متخلخل  
  سلول الکترولیتی    ← بدون دیواره متخلخل 
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  الکتروليز الکتروليز 
  

  برقکافت آببرقکافت آب

  شود . می اش تجزیه ي سازندهابه عنصره آبفرآیندي است که طی آن  برقکافت آب :برقکافت آب :

)  آندي : نیم واکنش اکسایش  ) ( ) ( )g aqH O O H O e+ −→ + +2 2 36 4 4l   

)  : کاتدي نیم واکنش کاهش  ) ( ) ( )g aqH O e H OH− −+ → +2 24 4 2 4l   
  

)   واکنش کلی ) ( ) ( )g gH O H O→ +2 2 22 2l   
  شود حجم گاز هیددوژن تولید شده دو برابر حجم گاز اکسیژن تولید شده است . می همانطور که ملاحظه

  
  
  

................. انجام  قطبو واکنش کاهش ، در سطح شود  در یک سلول الکترولیتی ، تبدیل انرژي از ....................... انجام می : 124تست 
  شود. می

  مثبت –) الکتریکی به شیمیایی 2  منفی –) شیمیایی به الکتریکی 1
  مثبت –) شیمیایی به الکتریکی 4  منفی –) الکتریکی به شیمیایی 3

  پاسخ : �
  

  اند. ) ها نمایش داده نشده واکنش ها در نیم واکنش اکسایش در سلول الکترولیتی برقکافت آب کدام است؟ ( الکترون نیم : 125تست 

1 (H O(l) O (g) OH (aq)−+ →2 22 4   2 (H O(l) O (g) H (aq)+→ +2 22   ) 54(خود را بیازمایید صفحه    4

3 (H O(l) H (g) OH (aq)−→ +2 22 2   4 (H O(l) O (g) H O (aq)++ →2 2 32   

  پاسخ : �
  
  

  هاي مذاب نمک
{ هاي گوناگون محلول نمک
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  کند؟  ) و (ب) را به نادرستی و جاي خالی (ب) را به درستی تکمیل میآکدام گزینه جاي خالی ( : 126تست 

  رو مربوط به برقکافت آب است. ) ( شکل روبه
  رو چیست؟ ) مایع درون سلول روبهآ

  رو چه نقشی دارد؟ ي سمت چپ در سلول روبه ب) تیغه
  شوند؟ رو تولید می ي سمت راست سلول روبه تیغهپ) کدام مواد در 

  یون هیدروژن و گاز اکسیژن –کاتد  –) آب خالص 1
  یون هیدروکسید و گاز هیدروژن –آند  –) محلول رقیق الکترولیت 2
  یون هیدروکسید و گاز هیدروژن –آند  –) محلول غلیظ الکترولیت 3
  یون هیدروژن و گاز اکسیژن –آند  –) محلول غلیظ الکترولیت 4

  پاسخ : �
  

شود و در شرایط یکسان ، حجم گاز آزاد شده در آند  واکنش کاتدي چه گازي آزاد می در فرآیند برقکافت آب ، در نیم : 127تست 
  )54(خود را بیازمایید صفحه   چند برابر کاتد است؟

  4 –) هیدروژن 2  2 –) اکسیژن 1
0/ -) هیدروژن 3 0/ -) اکسیژن 4   5 25   

  پاسخ : �
  

  )54(خود را بیازمایید صفحه   کدام موارد از مطالب زیر در مورد سلول الکترولیتی برقکافت آب ، درست هستند؟ : 128تست 

  آید. در میدر محلول اطراف آند ، به رنگ قرمز  pHکاغذ  -آ
  آید. در محلول اطراف کاتد ، به رنگ آبی درمی pHکاغذ  -ب
  مس ) برابر است. –واکنش کاهش در سلول گالوانی ( روي  این سلول ، با نیم کاهش واکنش هاي مصرف شده در نیم تعداد الکترون -پ
  باشد. به سمت آند میها در مدار بیرونی از سمت کاتد  جهت حرکت الکترون -ت

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

  پاسخ : �
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  د مذابد مذابييم کلرم کلرييبرقکافت سدبرقکافت سد

  هاي شیمیایی گوناگون از آن در طبیعت شناخته شده است . فلز سدیم به حالت آزاد در طبیعت وجود ندارد . اما ترکیب
دهد که فلز سدیم بسیار  ها نشان می شود . این مشاهده مشاهده می +Naها به صورت یون سدیم  سدیم در این ترکیب

شود . بنابراین براي بدست  تبدیل می +Naواکنش پذیر است و طی واکنش خود به خود به سرعت اکسایش یافته و به یون 
  دن فلز سدیم باید انرژي زیادي مصرف کرد .آور

  

/ : نكته ? /0 2   دهد . جرمی آب دریا را سدیم کلرید تشکیل می 70

  باشد باید واکنش زیر در جهت عکس خود به خودي انجام گیرد . NaClبراي نمونه ، اگر هدف تهیه فلز سدیم از 

( ) ( ) ( )gNa s Cl NaCl s H KJ+ → ∆ = −22 2 822   

( فقط  C04267به دماي بسیار بالایی حدود  NaClي گرمایی  دهد که براي خود به خودي بودن فرآیند تجزیه محاسبه نشان می
  تر از خورشید ) نیاز است .  کمی کم

  آشکار است که تأمین چنین دمایی ممکن نیست . 

در صنعت فلز سدیم را از طریق برقکافت سدیم کلرید مذاب در سلول 
  کنند .  تهیه می (Downscell)دانز 

 1921سلول دانز یک سلول الکترولیتی است که نخستین مرتبه در سال 
  ده شد . طراحی ، ساخته و استفا (Dupont)توسط شرکت دوپون 

  شود . در این سلول با کمک یک آند ............ و یک کاتد ............ فلز سدیم خالص تهیه می
  

پایین  C587oتا حدود  رابه آن دماي ذوب  CaCl2شود . افزودن مقداري  ذوب می C801oخالص در  NaCl : نكته ?

  آورد . این کار از نظر اقتصادي چه مزیتی دارد ؟ می
  هاي انجام شده در سلول دانز :  واکنش

)  :آندي  واکنشنیم  ) ( )gCl Cl e− → +22 2l   

)  : کاتدينیم واکنش  ) ( )(Na e Na )+ + →2 l l   
  

)   واکنش کلی : ) ( ) ( ) ( )gNa Cl Na Cl+ −+ → + 22 2 2l l l   
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  اای فلز منيزيم از آب دريی فلز منيزيم از آب دري  ههتهيتهي
ي آلیاژها ، شربت معده و... از فلز  اي ارزشمند است که کاربردهاي گوناگونی دارد. به عنوان مثال در تهیه ماده (Mg)فلز منیزیم 

  دهد. ي منیزیم را از آب دریا نشان می شود. شکل زیر مراحل تهیه منیزیم استفاده می

  
دهند تا مخلوطی به دست آید که شامل  اي هدایت کرده و سپس از محیط بازي عبور می ابتدا آب دریا را به داخل مخازن ویژه ي اول : مرحله

( منیزیم هیدروکسید )  Mg(OH)2ي جامد و نامحلول  شود. در واقع در این مرحله منیزیم را به صورت ماده جامد نیز می Mg(OH)2ترکیب 
  دهند. رسوب می

Mg (aq) OH (aq) Mg(OH) (s)+ −+ →2
22   

  ها به صورت فیزیکی جداسازي شوند. دهند تا ناخالصی جامد را از صافی عبور می Mg(OH)2ي بعدي مخلوط ناخالص  در مرحله ي دوم : مرحله

هاي  شود. این مخزن شامل دو ورودي و یک خروجی است. ورودي از صافی این ترکیب جامد وارد مخزنی دیگر میپس از عبور  ي سوم : مرحله
HCl)(aq)و از سوي دیگر براي ورود اسید  Mg(OH)2این مخزن از یک سو براي ورود  است. پس از ورود این دو به مخزن ، واکنش زیر  (

  شود : میانجام 
Mg(OH) (s) HCl(aq) MgCl (aq) H O(l)+ → +2 2 22 2   

ها از مخزن انجام  که فرآورده شود. پس از این محلول ، مقداري آب نیز تولید می MgCl2بر نمک  پس از انجام واکنش بالا علاوه ي چهارم : مرحله
  ر آب جدا شود.شود تا آب موجود به صورت بخا ها حرارت داده می واکنش خارج شدند به آن

  شود تا با از دست دادن آب همراه خود به حالت مذاب تبدیل شود. محلول وارد مخزن ذوب می MgCl2در ادامه  ي پنجم : مرحله

M ابتدا توانیم کاتیون و آنیون نمک را از هم جدا کنیم ، به همین دلیل  هاي مذاب می دانیم که از برقکافت نمک می : تذكر
  کنیم. محلول منیزیم کلرید را به حالت مذاب تبدیل می

  دهیم. در ادامه نمک مذاب منیزیم کلرید را وارد یک سلول الکترولیتی کرده و فرایند برقکافت را انجام می ي ششم : مرحله
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جا کاهش یافته و تبدیل به  فت الکترون در آندر برقکافت منیزیم کلرید مذاب ، یون منیزیم به سمت کاتد حرکت کرده و با دریا ي هفتم : مرحله

شود.  جا اکسایش یافته و تبدیل به گاز کلر می شود. از طرفی یون کلرید به سمت آند رفته و با آزاد کردن الکترون در آن فلز منیزیم می
  هاي اکسایش و کاهش و واکنش کلی در برقکافت منیزیم کلرید مذاب به صورت زیر است : واکنش نیم

Mg (l) e Mg(l)+ −+ →2   واکنش کاهش در کاتد : نیم 2

Cl (l) Cl (g) e− −→ +22   واکنش اکسایش در آند : نیم 2

MgCl (l)

Mg (l) Cl (l) Mg(l)Cl (g)+ −+ →

2

2
  : واکنش کلی 22144424443

تجزیه کرد. ي آن  توان منیزیم کلرید مذاب را به عنصرهاي سازنده با استفاده از فرآیند برقکافت در سلول الکترولیتی می : نتيجه 4
  واکنش نهایی انجام شده به صورت زیر است :

MgCl (l) Mg(l) Cl (g)→ +2 2
    جریــان بــرق

  

1/اگر برقکافت یک سلول الکترولیتی با ولتاژ   : 129 تست گالوانی استاندارد تشکیل شده از سلول ولت قابل انجام باشد ، با اتصال  5
  ) 93(تجربی   شود؟  الکترودهاي کدام دو فلز به آن ، برقکافت در آن انجام می

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

aq aq
aq aq

E (A / A s ) / V E (B / B s ) / V
E (D / D s ) / V E (E / E s ) / V

+ +

+ +
= − = −
= + = +

2 3
2 2

0 76 0 44
0 80 0 34

o o

o o
   

1  (D A2   و  (D B3   و  (E B4   و  (E Dو   

   پاسخ : �
 

  

  ) 93سراسري ریاضی  (  است؟  نادرستي فلز سدیم در سلول دانز مطابق شکل روبرو ،  ي تهیه کدام گزینه درباره : 130 تست

1  (C  آند این سلول ، از جنس گرافیت و ،B  .کاتد از جنس آهن است  
  شود.  )  به ازاي تولید هر مول فلز سدیم ، نیم مول گاز کلر تشکیل می2
  شود. درون آب سرد جمع آوري می A)  سدیم مذاب به دست آمده ، در ظرف 3
  د. نافزای ) براي پایین آوردن دماي ذوب سدیم کلرید ، مقداري کلسیم کلرید به آن می4

  پاسخ : �
  

  

  )56و  55(خود را بیازمایید صفحه   دهد؟ ي واکنش کلی برقکافت سدیم کلرید مذاب را به درستی نشان می کدام گزینه معادله : 131تست 

1 (Na (l) Cl (l) Na(l) Cl (l)−+ + → + 22 2 2   2 (Na (aq) Cl (aq) Na(l) Cl (g)+ −+ → + 22 2 2   

3 (Na (l) Clh (l) Na(l) Cl (g)+ + − → + 22 2 2   4 (Na (aq) Cl (aq) Na(s) Cl (l)+ −+ → + 22 2 2   

  پاسخ : �

 سدیم کلرید

 سدیم مذاب

A B

C
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%اگر  : 132تست  /2 از هر تن آب دریا ،  STPجرم آب دریا را سدیم کلرید تشکیل دهد ، چند لیتر گاز کلر در شرایط  925
  فرض کنید )  80%شود؟ ( بازده سلول دانز را  پس از جداسازي سدیم کلرید در سلول دانز تولید می

(Na , Cl / : g.mol )−= = 123 35 5   
1 (11200   2 (8960   3( 4480   4 (5600   

  پاسخ : �
  

الکترولیتی قرار دهیم ، اگر مخلوط دو ترکیب یونی سدیم یدید و کلسیم برمید را به صورت مذاب در یک سلول  : 133تست 
  ها هستند؟  هاي برقکافت کدام گونه فرآرده

E (Na / Na) / V E (Br / Br ) / V E (Ca / Ca) / V E (I / I ) / V+ − + −= − = + = − = +0 0 0 2 0
2 22 71 1 07 2 87 0 و54    وو

1 (Na(l)  وI (l)2   2 (Na(l)  وBr (g)2   3 (Ca(l)  وI (l)2  4 (Ca(l)  وBr (g)2   

  پاسخ : �
  

  ي کلی فرآیند برقکاقت کدام مخلوط دو نمک مذاب ، درست بیان شده است؟ معادله : 134تست 

E (Al / Al) / V E (Na / Na) / V E (Fe / Fe) / V E (Zn / Zn) / V+ + + += − = − = − = −0 3 0 0 3 0 21 66 2 71 0 04 0 وو76   و

E (Mg / Mg) / V E (K / K) / V E (Pb / Pb) / V E (Ni / Ni) / V+ + + += − = − = − = −0 2 0 0 2 0 22 38 2 92 0 13 0 وو25   و

1 (FeCl NiBr : Fe Br Fe Br+ −+ → +3
3 2 22 6 2 KF) 2   و3 NaBr : Na F F Na+ −+ → +22 2   و2

3 (MgI ZnCl : Zn Cl Cl Zn+ −+ → +2
2 2 AlF) 4  و22 PbI : Al I I Al+ −+ → +3

3 2 22 6 3   و2
  پاسخ : �

  

در  STPگرم فلز کلسیم تولید شود ، چند لیتر گاز در شرایط  70اگر در فرآیند برقکافت نمک مذاب کلسیم کلرید ،  : 135تست 

Ca)شود؟  این سلول تولید می g.mol )−= 140   
1 (/9 8   2 (/39 2   3 (/78 4   4 (/19 6   

  پاسخ : �
  

تولید شده باشد ، چند گرم سدیم از این  STPلیتر گاز در شرایط  میلی 896اگر بر اثر برقکافت سدیم کلرید مذاب ،  : 136تست 

Na)توان به دست آورد؟  سلول می g.mol )−= 123   
1 (/3 68   2 (/0 92   3(  /7 36    4 (/1 84   

  پاسخ : �
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/لیتر گاز فلوئور با چگالی  میلی 50اگر در اثر برقکافت نمک مذاب پتاسیم فلوئورید ،  : 137تست  g.mL−11 در آند تولید شود ،  9

K)واکنش کاتدي کاهش یافته است؟  چند گرم یون پتاسیم در نیم , F : g.mol )−= = 139 19   
1 (195  2 (/97 5    3( 390   4(  /48 75   

  پاسخ : �
  
  

70/اگر در ابتدا  : 138تست  ي فلز منیزیم از آب دریا شود و هر مرحله از  گرم منیزیم کلرید از آب دریا وارد فرآیند تهیه 32
شود؟  انجام شود ، در نهایت به تقریب ، چند گرم منیزیم مذاب تولید می 90%ها با بازدهی  واکنش

(Cl / , Mg : g.mol )−= = 135 5   ) 56و  55( خود را بیازمایید صفحه    24
1 (/17 76   2 (/12 95   3 (/15 36   4 (/10 54   

  پاسخ : �
  
  

16/کیلوگرم منیزیم کلرید مذاب ناخالص مقدار  125از برقکافت  : 139تست  که  کیلوگرم فلز منیزیم تهیه شده است. در صورتی 8

Cl)باشد ، درصد خلوص منیزیم کلرید اولیه کدام است؟  76بازده درصدي فرآیند برقکافت  / , Mg : g.mol )−= = 135 5 24   
  ) 56و  55( خود را بیازمایید صفحه    80) 4   70) 3   60) 2   50) 1

  پاسخ : �
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) است . در صنعت آلومینیوم را از  Siو  Oزمین ( پس از ي  .. فراوان در روي پوسته.......... و .............ترین  آلومینیوم فراوان

Al... ( آلومیناي ناخالص ..........سنگ معدنی آلومینیوم داري به نام . O2   آورند . می ) به دست 3

  است ، تأمین این دما و برقکافت آن به حالت مذاب ممکن نیست . C2045oچون دماي ذوب آلومیناي خالص 

Na). .........در ... C960oبه همین دلیل آلومینا را پس از خالص سازي در دمایی حدود  AlF )3   کنند. ( الکترولیت) می مذاب حل 6

دستگاه نیز از ي  دیواره و شود . کف می .. انجام.......هاي فرآیند برقکافت محلول مذاب یاد شده در یک سلول الکترولیتی با الکترود
  جنس گرافیت است .

  دهد . می تشکیل CO2شود و مقداري در دماي بالا با ذغال ترکیب شده و به  می زغالی آزاد... ..........اکسیژن آلومینا در .

Al    شود . می در کاتد کاهیده نامیده 3+

)  : کاهش در کاتد  ) ( )(Al e Al )+ + →3 3l l   

)  : اکسایش در آند  ) ( )gO O e− → +2
22 4l   

  

)   :واکنش کلی  ) ( ) ( )gAl O Al O+ −+ → +3 2
24 6 4 3l l   

( ) ( ) ( ) ( )gAl O s C s Al CO+ → +2 3 22 3 4 3l   
  

  گویند . می تولید آلومینیوم با این روش را فرآیند هال

قبل از ابداع روش هال آلومینیوم از طلا و نقره نیز 
  تر بود. گران

  
  
  

M بازیافت فلز  تبالایی دارد ، به همین علي  چون فرآیند هال به علت مصرف زیادي انرژي الکتریکی هزینه : تذكرAl  باعث کاهش

  شود . می Alتولید هاي  برخی هزینه
  

0/کهنه فقط هاي  از قوطی Alقوطی ي  ( تهیه    نیاز دارد ) Alانرژي تهیه قوطی از سنگ معدن  70
  
  
  
  
  

 استخراج آلومينيم
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1اگر :  140تست 
تبدیل شود ،  CO2گاز اکسیژن تولید شده در نیم واکنش آندي در استخراج آلومینیوم به روش هال به گاز  5

Al)شود، در شرایط استاندارد چند میلی لیتر است ؟ می گرم فلز آلومینیوم تولید 27که در ازاي  CO2حجم گاز  g mol )−= ⋅ 127   
1 (3360   2 (1680   3 (2800   4 (5600   

  :پاسخ  �

  
  

  کنند . می .. مطلب درستی را بیان..............به جز ...ها  تمام گزینه : 141تست 

  شود .  ) آلومینیوم یکی از پرکاربردترین فلزها محسوب می1

Al)ترین سنگ معدن آلومینیوم ،آلومینا  ) مهم2 O )2   است . 3
  ) بوکسیت ، آلومیناي ناخالص است .3
  آورند . صنعت آلومینیوم را از سنگ معدنی آلومینیوم دار به دست می) در 4

  پاسخ : �

  
  

  ) 95( کنکور تجربی خارج   فرآیند استخراج صنعتی آلومینیم درست است؟ي  کدام مورد درباره : 142تست 

  است. 6ي آن برابر  شده ي کلی موازنه ها در معادله ) مجموع ضرایب استوکیومتري فرآورده1
  شود. فلز آلومینیم به دست آمده از بالاي سلول الکترولیتی به صورت مذاب خارج می) 2
7/گرم آلومینیم در فرآیند هال در کاتد ،  135) به ازاي تولید 3   شود. در آند تشکیل می CO2مول گاز  5
  این فرآیند نقش واکنش دهنده نیز دارد.) برخلاف سلول دانز ، الکترود آند در 4

  پاسخ : �
  
  

در تولید صنعتی هر تن آلومینیم به تقریب چند کیلوگرم گرافیت نیاز است و چند متر مکعب گاز در شرایطی که حجم  : 143تست 
  ) 96ریاضی ( کنکور   ها را از راست به چپ بخوانید. ) شود؟ ( گزینه لیتر است ، تولید می 25مولی گازها برابر 

1 (/ −694 4 333   2 (/ −694 4 444   3(  / −6994 4 333   4 (/ −6994 4 444   

  پاسخ : �
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  شود . می پوشاندن یک جسم با یک لایه نازك از یک فلز با کمک یک سلول الکترولیتی آبکاري نامیده

نازکی از آن روي ي  آن فلزي باشد که قرار است لایههاي  الکترولیت مورد استفاده براي آبکاري باید داراي یون : نكته ?

  جسم قرار گیرد .

AgNO)با نقره محلولی از نقره نیترات  آبکاريبراي نمونه در  مثال :   شود . می به عنوان الکترولیت به کار برده 3(

گیرد .  می نازکی قرار گیرد در کاتد قراري  جسمی که قرار است روي آن لایه آبکاريدر سلول الکترولیتی براي  : نكته ?

  دیگر که از جنس فلز پوشاننده است ، آند یا قطب مثبت است . (قطب منفی ) و الکترود

Ag  نیم واکنش اکسایش آندي : Ag e+→ +   

Ag  :  واکنش کاهش کاتدي نیم e Ag+ + →   

  
  

  د : د : ييک سطر برای تمام عمر به خاطر بسپارک سطر برای تمام عمر به خاطر بسپارييکاری را در کاری را در   آبآب

  

  
  

 های .......... ( ............. ) است. ونيت حاوی ي................... است. و محلول الکترول................. لباس 

 آبکاری
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  کدام گزینه درست است؟خواهیم یک قاشق مسی را با نقره بپوشانیم ، مطلب  می یک سلول الکترولیتی که با آن  درباره:  144تست 

  شود . می ) قاشق مسی به قطب منفی متصل1
  ) الکترود آندي از جنس مس است .2
  روند . می نقرهي  در مدار بیرونی ، از سمت قاشق به سمت تیغهها  ) الکترون3
  سولفات است . (II)) محلول الکترولیت مناسب ، محلول مس 4

  پاسخ : �
  
  
  

  را با فلز روي بپوشانیم کدام الکترولیت مناسب است ؟ آهنیي  براي اینکه روي تیغه:  145تست 
  ) اسید نیتریک4  ) روي نیترات3  نیترات (III)) آهن 2  نیترات (II)) آهن 1

  پاسخ : �
  
  
  

  شود ، کدام عبارت درست است ؟ آب کاريبراي آنکه یک قاشق فلزي با نقره ،  : 146تست 
  نمایند . می ) کاتد را یک تیغه از جنس نقره انتخاب2  گیرد . می ) عمل کاهش در سطح قاشق صورت1
  کنند . می ) قاشق فلزي را به آند ( قطب مثبت ) متصل4  ) جهت حرکت الکترون در مدار خارجی از کاتد به آند است .3

  پاسخ : �

  
  

دهد ، کدام  نشان می Mکاري یک قاشق مسی با فلز  با توجه به شکل زیر ، که طرح یک سلول الکترولیتی را براي آب : 147 تست
  ) 88و  87 خارج کشور(ریاضی   مطلب درست است؟ 

  است.  Mاي از جنس فلز  )  کاتد تیغه1
  است.  M)  الکترولیت ، محلول نمکی از فلز 2

): واکنش کاهش به صورت  )  نیم3 ) ( )aqCu e Cu s+ −+ →2   گیرد.  ، انجام می 2
  شود.  مسی ، نقش آند را دارد و با گذشت زمان ، بر وزن آن افزوده می)  قاشق 4

  پاسخ : �
  
  

 باتري

M
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  ) 92 خارج کشور(ریاضی   ؟ نیستکاري یک قاشق آهنی با نقره درست  ي آب کدام مطلب درباره : 148 تست

( ) ( ) ( ) ( )aq aqFe e Fe s ; E / V Ag e Ag s ; E /+ − ++ → = − + → = +2 2 0 44 0 8o oو   

))  بدون برقرار کردن جریان برق ، واکنش به صورت 1 ) ( ) ( ) ( )aq aqFe s Ag Fe Ag s+ ++ → گیرد و به  ، در سلول انجام می 2+
  شود.  ي نقره افزوده می وزن تیغه

  در هواي مرطوب ، آهن نقش آند را دارد.   کاري ، روي قاشق خراش ایجاد شود ، )  اگر پس از آب2

)واکنش غیر خود به خودي به صورت :  )  پتانسیل استاندارد این سلول الکترولیتی منفی و نیم3 ) ( )aqAg e Ag s+ −+ →  در
  شود.  قطب منفی انجام می

  شود.  شود و با انجام واکنش در سلول ، از وزن آن کاسته می اي از فلز نقره قرار داده می ) در آند این سلول ، قطعه4

  :پاسخ  �

  

  ) 93(تجربی خارج کشور اي درست است؟  ي فلزي با نقره با الکترولیت نقره نیترات و آند نقره کاري یک قطعه ي آب کدام عبارت درباره  : 149 تست

  گیرد.  بیرونی ، هیچ واکنشی در سلول انجام نمیتر باشد ، با قطع مدار  نقره کوچک Eoفلز به کار رفته در ساخت قطعه ، از  Eo)  اگر 1
  کنند.  ي فلزي به سوي الکترود نقره حرکت می ها در مدار بیرونی از سوي قطعه )  الکترون2

3  (Eo  فلز به کار رفته در ساخت قطعه در ساخت قطعه باید ازEo تر باشد. نقره کوچک  
      ماند.  کاري به تقریب ثابت می )  غلظت محلول نقره نیترات در طول انجام آب4

  پاسخ : �
  

سولفات به عنوان الکترولیت و از زغال به عنوان آند ، استفاده  (III)کاري کروم ، از محلول کروم  در یک کارگاه آب : 150 تست
0/کاري هر قطعه ، حدود  شود. اگر در آب می کاري هزار نمونه از همان قطعه ،  گرم فلز کروم روي قطعه قرار گیرد. پس از آب 0104

هاي کروم ، به مقدار اولیه  درصد باید به الکترولیت اضافه شود تا غلظت یون 80سولفات با خلوص  (III)به تقریب چند گرم کروم 
Cr)  ) تغییر حجم ناچیز است. (بازگردد؟  , S , O g mol )−= = = ⋅ 152 32   ) 93 خارج کشور( سراسري ریاضی   16

1(   /39 2   2 (49  3  (/58 8   4 (94   

  پاسخ : �
  

  )94( ریاضی خارج کشور   چند مورد از مطالب زیر ، درست هستند؟  : 151 تست

  شود. د مییآ) در آبکاري با نقره در سطح یک جسم فلزي ، نقره در آند اکس
  ها در کاتد ، دوبرابر آند است. هاي فرآورده ب) در برقکافت نمک خوراکی مذاب ، شمار مول

  تواند مقدار زیادي گاز هیدروژن را حمل کند.  پ) یک تانکر بسیار بزرگ می
16/ ت) به ازاي تولید هر مول آلومینیوم در فرآیند هال ،   شود.  تولید می STPلیتر گاز در شرایط   8

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

   پاسخ : �
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)  هاي زیر :  واکنش با توجه به نیم : 152 تست ) ( )

( ) ( )

aq

aq

M e M s E / V
Zn e Zn s E / V

+ −

+ −
+ → = −
+ → = −

2
2

2 0 13
2 0 76

o

o

و
و

   

)واکنش :  ) ( ) ( ) ( )aq aqM s Zn M Zn s+ ++ → +2 ...... ولت است و در یک ............آن برابر ... Eo........... است و .......، ...... 2
  )  93 خارج کشور( سراسري ریاضی   ..... انجام پذیر است. ........سلول ..

0+/ ،)  خود به خودي 1 0+/ ،)  خود به خودي 2  گالوانی  ، 89   الکترولیتی  ، 63
0−/ ،)  غیر خود به خودي 3 0−/ ،غیر خود به خودي    )4  گالوانی  ، 89   الکترولیتی  ، 63

   پاسخ : �

 
  

  توان دریافت که شکل .............. ، طرح یک سلول ............ است که در آن ............  هاي زیر ، می با توجه به شکل : 153 تست

    
Cuیون  –الکترولیتی  - 1)  1   ) 87 خارج کشور( سراسري تجربی     نشینند.  کاهش یافته و ذرات مس بر سطح کاتد می 2+
  قطب منفی ( کاتد ) و محل کاهش است.  –ي روي  تیغه –الکتروشیمیایی  - 2)  2
  گیرد.  کاهش غیر خود به خودي انجام می –یک واکنش اکسایش  ،با اعمال ولتاژ بیرونی  –الکترولیتی  - 1   )3
  کند.  ي روي دریافت می ي مس قطب مثبت ( آند ) است و الکترون را از مدار بیرونی از تیغه تیغه –کتروشیمیایی ال - 2)  4

  پاسخ : �
  

....... .....روي است و در آن یک واکنش الکتروشیمیایی ....... –...... مس ..........اي از یک سلول .... شکل مقابل ، طرح ساده : 154 تست
  ) 89 خارج کشور( سراسري تجربی   نشینند.  ي .................. می ....... بر سطح تیغه....گیرد و ذرات فلز ...... میانجام 

  روي  –مس  –خود به خودي  –)  الکتروشیمیایی 1
  مس  –روي  –خود به خودي  –الکتروشیمیایی    )2
  روي  –مس  –غیر خود به خودي  –)  الکترولیتی 3
  مس  –روي  –غیر خود به خودي  –) الکترولیتی 4

   پاسخ : �

  
  
  

 )2شکل ( )1شکل (
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به ترتیب با نقره و مس آبکاري کنیم ، با عبور   (B)و  (A)هاي الکترولیتی  اگر دو قاشق فلزي یکسان را در سلول : 155 تست
به جرم اضافه شده به قاشق  (A)ضافه شده به قاشق در سلول الکترولیتی اجریان برق برابر از هر دو سلول الکترولیتی ، نسبت جرم 

Ag)تقریبا کدام است؟  (B)در سلول الکترولیتی  , Cu g mol )−= = ⋅ 1108 64   
1  (/0 42   2  (/0 84   3  (/1 68   4  (/3 37   

  پاسخ : �
  

  
  

8/، هالاگر براثر برقکافت آلومیناي خالص در فرآیند  : 156 تست گرم فلز آلومینیوم به دست آید، گاز حاصل با چند میلی  64
molلیتر محلول لیتیم هیدروکسید  L−⋅ Al)دهد؟  به طور کامل واکنش می 12 g mol )−= ⋅ 127   

1  (240  2  (320  3  (120  4  (160  

   پاسخ : �
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  کیکیی انرژی الکتريی انرژی الکتري  ليتيم ، فلزی ارزشمند برای ذخيرهليتيم ، فلزی ارزشمند برای ذخيره

  پردازیم. هاي لیتیمی نیز می ها که تاکنون آموختیم ، به معرفی باتري بر مرور نکات مربوط به باتري علاوه قسمتدر این 

  هاها  کی با باتریکی با باتریتوليد انرژی الکتريتوليد انرژی الکتري
  دهد. کاهش و داد و ستد الکترون رخ می –هاي اکسایش  ها واکنش ها نوعی سلول گالوانی هستند که در آن باتري

M ها نیز همانند  ها نیز درست است ، به عنوان مثال در باتري هاي گالوانی در مورد باتري تمام نکات مربوط به سلول : تذكر
هاي گالوانی جهت حرکت الکترون در مدار بیرونی از آند به سمت کاتد است و جهت حرکت کاتیون در مدار درونی و از طریق  سلول
  ي متخلخل به سمت کاتد است. دیواره

هاي شیمیایی ، بخشی از انرژي شیمیایی مواد موجود  هاي مهم صنعتی و یک مولد است که در محل مورد نیاز با انجام واکنش ري یکی از فرآوردهبات
  کند. در خود را به انرژي الکتریکی تبدیل کرده و الکتریسیته تولید می

ي  ، در واقع هر باتري ساختاري مناسب براي کاربردي معین دارد. البته در همه ها در شکل ، اندازه و کارایی با یکدیگر تفاوت آشکاري دارند باتري
  شود. هاي آندي و کاتدي ، جریان الکتریکی در مدار بیرونی برقرار می واکنش ها با انجام شدن نیم باتري

  کنند کنند   ن مین میباتری تأميباتری تأمي  موادی که انرژی خود را ازموادی که انرژی خود را از
  شود. ها تأمین می پیرامون ما از باتريانرژي الکتریکی مورد نیاز بسیاري از وسایل 

 - 8ي قابل حمل  رایانه - 7دوربین دیجیتال  - 6اندام مصنوعی  - 5سمعک  - 4ي ضربان قلب  تنظیم کننده - 3تلفن همراه  - 2ساعت مچی  - 1
  موتور سیکلت برقی - 9خودروي الکتریکی 

  هاها  چند نمونه از باتریچند نمونه از باتری
دهد. در این  ي درون لیمو واکنش شیمیایی رخ می هاي فلزي و ماده اخته شده است ، بین تیغهاي که با لیمو س در باتري باتري لیمویی : -1

کند. در نتیجه بین دو سر  ي روي ) بار مثبت پیدا می شود و سر دیگر باتري ( تیغه ي مس ) جمع می واکنش بارهاي منفی در یک سر باتري ( تیغه
  شود. این باتري اختلاف پتانسیل ایجاد می

نامیده  الکترولیتجنس در یک مایع شیمیایی خاص ( یا خمیر شیمیایی مرطوب ) که  ها همواره دو فلز غیر هم در باتري : نكته ?

دهند تا بین دو  ها اجازه می شود ، قرار دارند. در باتري لیمویی ، لیمو خاصیت اسیدي داشته و الکترولیت است. در واقع الکترولیت می
  ها انجام شود. جایی یون تیغه جابه

  ، سلول خورشیدي و باتري قابل شارژ تشکیل شده است. LEDیک ابزار روشنایی است که از لامپ  چراغ خورشیدي : -2

M شود. پذیر انجام می ي قابل شارژ نوعی واکنش برگشتها در باتري : تذكر  

  ها آشنا خواهیم شد. که در ادامه با آن : هاي لیتیمی باتري -3
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  میمیهای ليتيهای ليتي  باتریباتری
هاي بسیار توانستند به  هاي گوناگون و کاربرد معین ، طی پژوهش ها با ویژگی ها در پی پاسخ به نیاز و تقاضاي پیوسته براي ساخت باتري دان شیمی

  هاي جدید دست یابند. فناوري ساخت باتري

هاي لیتیم سبب شد راه براي  را دارد. این ویژگی E0ترین چگالی و  یم پر رنگ است. زیرا لیتیم در میان فلزها کمدر این فناوري نقش فلز لیت
  تر انرژي هموار شود. ي بیش تر و با توانایی ذخیره تر ، کوچک هاي سبک ساخت باتري

اي دو بخش آندي و کاتدي بوده و با انجام یک واکنش شیمیایی ، انرژي الکتریکی تولید هاي دیگر دار هاي لیتیمی نیز همانند تمام باتري باتري
  کنند. می

  ها قابل شارژ نیستند. رود. این باتري هاي گوناگون تولید شده و به کار می ها و اندازه هاي لیتیمی است که در شکل اي از جمله باتري باتري دگمه

  دهد. ناپذیر رخ می طرفه و برگشت کاهش یک –یک واکنش اکسایش  در باتري غیر قابل شارژ : نكته ?

  ها را بارها شارژ کرد. توان آن روند و می ي همراه به کار می هایی هستند که در تلفن همراه و رایانه هاي لیتیمی آن ي دیگري از باتري دسته

M هاي قابل شارژ با اعمال  شود. در باتري پذیر انجام می کاهش برگشت –هاي قابل شارژ یک واکنش اکسایش  در باتري : تذكر
  دهد : هاي قابل شارژ دو اتفاق زیر رخ می شود. در واقع در باتري انرژي الکتریکی مجدداً انرژي شیمیایی در باتري ذخیره می

  باتري ( دشارژ )انرژي شیمیایی : در هنگام استفاده از  →انرژي الکتریکی 
  شود : ها در هنگام شارژ ، انرژي الکتریکی تبدیل به انرژي شیمیایی شده و در مواد ذخیره می که ، در این باتري در حالی

  انرژي الکتریکی : در هنگام شارژ شدن →انرژي شیمیایی

  شوند. یر قابل شارژ تقسیم میي قابل شارژ و غ هاي لیتیمی به دو دسته باتري : نتيجه 4

  می و زندگی می و زندگی ييشش
  کنند.  ترین سوخت براي حرکت خودروها بوده است. بنزین را از تقطیر نفت خام تهیه می ي گذشته ، بنزین مناسب در طول سده •
با مصرف بی رویه نفت خام ، اکنون ذخایر آن به سرعت رو به کاهش است. اگرچه هنوز نفت خام زیادي در دل زمین وجود دارد ، اما این  •

ها بسیار دشوار است. از سوي دیگر ، گسترش روزافزون آلودگی ناشی از مصرف  هایی قرار دارند که دسترسی به آن ها در مکان اندوخته
  ، جهان را با یک چالش بزرگ مواجه کرده است. هاي فسیلی  سوخت

هاي فسیلی به ویژه در خودروها ضروري است. یک راه حل مناسب براي عبور از تنگناي تامین انرژي و  یافتن جایگزینی مناسب براي سوخت •
  هاي سوختی است.  کاهش آلودگی محیط زیست ، استفاده از سلول

  سلول سوختی : سلول سوختی : 
  کنند.  روند ، یعنی انرژي شیمیایی را به انرژي الکتریکی تبدیل می هاي گالوانی به شمار می اي سوختی از سلوله سلول )1
ها داخل سلول قرار ندارند ، بلکه سوخت  هاي گالوانی در این است که واکنش دهنده اختلاف یک سلول سوختی با سایر سلول )2

  یابد.  انتقال می مورد نیاز به طور پیوسته از یک منبع ذخیره خارجی به سلول سوختی
  هاي نوع اول هستند . یعنی با تمام شدن سوخت مورد نیاز ، غیر فعال می شوند.  هاي سوختی از جمله سلول سلول )3
 شود.  ها به منظور تولید جرییان برق ، یک سوخت گازي شکل به آرامی اکسید می در این سلول )4
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هیدروژن است که به منظور تولید جریان برق ، گاز هیدروژن به آرامی  –هاي سوختی ، سلول سوختی اکسیژن  یکی از مشهورترین سلو مثال :

  شود .  اکسید می
e

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )g g g g g gH O H O H O H O

+

−

+ → + →

0 1

2 22 2 2 2
0 2

2 2 2 2   

  فراورده این سلول آب و الکتریسیته است. 
CHها به جاي گاز هیدروژن از گاز شهري ( متان  اند که در آن اي به بازار راه یافته ي سوختی تازهها امروزه سلول )5 ) استفاده  4−

  شود.  می
  

e

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )g g g g g g g gC H O C O H O CH O CO H O

− −

− +

+ → + + → +

0 2 2

24 2 2 4 2 2 2
4 4

2 2 2 2   

  

  هاي سوختی  مصارف سلول )6

  تامين انرژی الکتريسيته برخی وسايل خانگی آ) 
  ها فضاپيماتامين الکتريسيته ب) 
  تامين آب مورد نياز فضانوردان پ) 
  نيروی محرکه خودروهای سبک و سنگين ت) 
  ها  ی هواپيماها و زيردريايی نيروی محرکهث) 

  ای سوختی ای سوختی هه  خچه سلولخچه سلولييتارتار

  ویلیام گرو فیزیکدان و روزنامه نگار انگلیسی اصول کار سلول سوختی را کشف کرد 1839در سال  )1
  توسط لودویک مند و چارلز لنجر بر میگردد.  1889تولید سلول سوختی به سال  )2
  هاي جیمینی و آپولو براي تهیه الکتریسیته و آب مورد نیاز فضانوردان استفاده کرد.  هاي سوختی در سفینه ناسا از سلول 1960از سال  )3
  ا به کار گرفته شد. در دهه هفتاد میلادي ، فناوري سلول سوختی در وسایل خانگی و خودروه )4
  از دهه هشتاد به بعد شرکت بالارد کانادا زیردریایی مجهز به سلول سوختی را ساخت  )5
ي دوگانه باتري خورشیدي و سلول سوختی با توان شش ماه پرواز به بهره  با نیروي محرکه 2000هواپیماهاي سلول سوختی در سال  )6

  برداري رسید. 
  
  
  
  

 اکسایش

 کاهش

 کاهش

 اکسایش
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  ن سوخت سلول سوختین سوخت سلول سوختیييممأأتت

  ي گاز هیدروژن به صورت زیر است :  هاي سوختی ، تولید گاز هیدروژن در مقیاس صنعتی است . دو روش تهیه ترین چالش در کاربرد سلول بزرگ

)  ي آن به صورت روبرو است :  معادله آ) برقکافت آب :آ) برقکافت آب : ) ( ) ( )g gH O H O→ +2 2 22 2l   

  ي بالایی دارد.  ایراد این روش این است که به دلیل مصرف انرژي الکتریکی ، هزینه

)  واکنش انجام شده به صورت روبرو است :  ب) واکنش بخار آب با متان :ب) واکنش بخار آب با متان : ) ( ) ( ) ( )g g g gCH H O CO H+ → +4 2 23   

)ي اقتصادي آن است. اما چالش آن ، جداسازي و خالص سازي  حسن روش (ب) ، صرفه )gH2  است ، زیرا وجود مقادیر اندك( )gCO تواند  می
  ها بکاهد.  کاتالیزگرها را در سلول سوختی مسموم کند و از کارایی آن

ن چگالی را در میان عنصرها تری یکی از مشکلات کار کردن با گاز هیدروژن به عنوان سوخت ، کم بودن چگالی آن است. گاز هیدروژن کم تذکر :تذکر :

  تواند مقدار زیادي از این گاز را حمل کند.  دارد. از این رو حتی یک تانکر بسیار بزرگ نمی
  

  های سوختیهای سوختی  ب سلولب سلولييا و معاا و معاييمزامزا

  د و در دسترس بودن سوخت : د و در دسترس بودن سوخت : ييتولتول  --١١
هاي سوختی  ترین چالش در کاربرد سلول بزرگدهد.  ترین سلول سوختی ، گاز هیدروژن با گاز اکسیژن به صورت کنترل شده واکنش می در رایج

ي گاز  تولید گاز هیدروژن در مقیاس صنعتی است. برقکافت آب واکنش بخار آب با متان و استفاده از مخلوط گاز آب ، سه روش اصلی تهیه
ایمن و با صرفه ي اقتصادي  ها براي یافتن سوخت مناسب ، باشند که هرکدام داراي معایبی هستند. تلاش شیمیدان هیدروژن در صنعت می

  چنان ادامه دارد.  هم

)  آ) برقکافت آب :آ) برقکافت آب : ) ( ) ( )g gH O H O→ +2 2 22 2l ــت     برقکافـــ

  هاي محیط زیست را نیز به دنبال دارد.  ي بالا ، آلایندگی به دلیل مصرف زیاد انرژي الکتریکی ، افزون بر هزینه

)  ب) واکنش بخار آب با متان : ب) واکنش بخار آب با متان :  ) ( ) ( ) ( )g g g gCH H O CO H+ → +4 2 23   

جداسازي و خالص نمود .  COتولید شده را از کاز  H2ي اقتصادي دارد ، ولی براي تامین سوخت ، باید گاز  انجام واکنش پرهزینه نیست و صرفه
  بی تولید شده نیز آلاینده محیط زیست است.ي جان ي هیدروژن قبل از ورود به سلول بسیار پر هزینه است. ضمن این که فراورده تصفیه

C  پ) مخلوط گاز آب : پ) مخلوط گاز آب : 
( ) ( ) ( ) ( )g g gC s H O CO H+ → +1000

2 2
o

   

ي  ي اقتصادي دارد ، ولی تصفیه هیدروژن قبل از ورود به سلول بسیار پر هزینه است. ضمن این که فراورده انجام این واکنش در صنعت صرفه
  جانبی تولید شده نیز آلاینده محیط زیست است.

  

  طی طی ييست محست محيياثرات زاثرات ز  --٢٢
هاي فسیلی ، جهان را با یک چالش بزرگ مواجه کرده است. با این توصیف ، یافتن جایگزینی  گسترش روز افزون آلودگی ناشی از مصرف سوخت

ي سوختی ها هاي فسیلی به ویژه در خودروها ضروري است. یک راه حل مناسب براي عبور از این تنگنا ، استفاده از سلول مناسب براي سوخت
اکسیژن  –تر است. براي مثال ، سلول سوختی هیدروژن  هاي سوختی به مراتب از موتورهاي درون سوز و برون سوز کم است. آلایندگی سلول

  را دارد. ي این سلول آب است. البته فرایند تولید سوخت هیدرژن براي این سلول ، آلایندگی محیط زیست  اي ندارد و تنها فراورده ي آلاینده فراورده
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  بازدهی سلول : بازدهی سلول :     --٣٣
تر از موتورهاي درون سوز و برون سوز است. براي مثال ، سوزاندن گاز هیدروژن در موتور درون سوز بازدهی  هاي سوختی به مراتب بیش بازده سلول
  دهد.  درصد دارد ، در حالی که اکسایش آن در سلول سوختی بازده را تا سه برابر افزایش می 20نزدیک به 

  

  زگرزگرييی و طول عمر کاتالی و طول عمر کاتالييکاراکارا    --٤٤
دهند و کارایی بالایی دارند ، ولی اگر سوخت خالص  هاي آندي و کاتدي را افزایش می واکنش اگرچه کاتالیزگرهاي سلول سوختی ، سرعت نمی

همراه با گاز  (CO)ید شود. براي مثال ، وجود مقادیر اندك گاز کربن مونوکس شود و از کارایی آن کاسته می نباشد ، کاتالیزگر مسموم می
ها بکاهد. از این رو ، کاتالیزگرهاي سوختی بایستی به صورت  تواند کاتالیزگرها را در سلول سوختی مسموم کند و از کارایی آن هیدروژن ، می

  اي تعویض شوند.  دوره
  

  منی سوخت : منی سوخت : يينگهداری و انگهداری و ا    --٥٥
اکسیژن ، رایج ترین نوع سلول سوختی است که سوخت آن گاز هیدروژن است. گاز هیدروژن  –همان طور که گفته شد ، سلول سوختی هیدروژن 

حجم  دهد که مقادیر بسیار کم این گاز ، ترین چگالی را درمیان تمام عنصرهاي جدول تناوبی دارد. چگالی بسیار کم گاز هیدروژن ، نشان می کم
تواند مقدار زیادي  کند. از این رو نگهداري و حمل هیدروژن بسیار دشوار است ، به طوري که یک تانکر بسیار بزرگ هم نمی زیادي اشغال میبسیار 

خواندیم  2رود. در شیمی  هاي با ایمنی پایین به شمار می گیر است. و جزء سوخت از این گاز را حمل کند. همچنین گاز هیدروژن ، خطرناك و آتش
دهد و به دلیل واکنش پذیري زیاد هیدروژن با عنصرهاي گوناگون ،  تر عنصرها از جمله با اکسیژن واکنش نشان می که هیدروژن به آسانی با بیش

md  توان آن را به حالت آزاد در طبیعت یافت.  نمی
V

↓
↓ =

↑
   

  

  د سلول : د سلول : يينه تولنه تولييهزهز    --٦٦
هاي سوختی گسترش یافته و  که اولین سلول سوختی توسط لودویک مند و چارلز لنجر ساخته شد ، تا امروز فرایند تولید سلول 1889از سال 

هاي دیگر تبدیل انرژي شیمیایی به انرژي  هاي سوختی نسبت به روش تري براي تولید سلول هاي باصرفه هّا هر روز به دنبال روش شیمی دان
  بالاست. الکتریکی 
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  ژنژنيياکساکس  --دروژن دروژن ييييسلول سوختی هسلول سوختی ه

ترین سلول سوختی ، گاز هیدروژن با گاز اکسیژن به صورت  هاي گالوانی دارد. در رایج سلول سوختی ، ساختاري همانند سلول )1
  شود.  از انرژي شیمیایی به انرژي الکتریکی تبدیل می یدهد و بخش قابل توجه ده واکنش میکنترل ش

شود و  انجامد ، به طور کاملا کنترل شده انجام می لول ، واکنش شدید سوختن هیدروژن در اکسیژن که به تولید آب میبا این س )2
  گیرد.  به این ترتیب ، انرژي گرمایی زیاد حاصل از واکنش دو گاز ، به صورت انرژي الکتریکی در دسترس قرار می

 –اي از سلول سوختی هیدروژن  شکل روبرو ساختار ساده )3
دهد. این سلول بر مبناي واکنش میان گاز  اکسیژن را نشان می

  کند.  هیدروژن و گاز اکسیژن کار می
هر سلول سوختی سه جزء دارد که شامل یک غشا ، الکترود آند و  )4

الکترود کاتد است. در واقع آند و کاتد کاتالیزگرهایی هستند که 
تر  انجام نیم واکنش اکسایش و نیم واکنش کاهش را آسان

  کنند.  می
در سمت آند ، گاز هیدروژن ورودي با نفوذ در آند ، یونیده  )5

  کند.  ( پروتون ) و الکترون می +Hو تولید یون  شود می

)( نیم واکنش اکسایش یا آندي )  ) ( )g aqH H e+ −→ +2 2 2  

  شود.  گاز هیدروژن مصرف نشده نیز از خروجی کنار الکترود آندي خارج شده و مجددا بازگردانی می

H)ي عبور و انتقال بار مثبت  ها اجازهي پروتون همان طور که از اسمش پیداست ، تن غشاي مبادله کننده )6 دهد و  را از خود می +(
H)هاي هیدروژن  ها باید از مدار الکتریکی سلول عبور نمایند. بنابراین یون درنتیجه الکترون ها از  از طریق غشا و الکترون +(

 کنند.  مسیر مدار الکتریکی به سمت کاتد حرکت می
ها از آند به سمت کاتد و از طریق رساناي الکترونی یا مدار بیرونی انجام  هاي گالوانی ، جهت حرکت الکترون مانند سلول )7

  پذیرد. می
H)ها  هاي گالوانی ، کاتیون مانند سایر سلول )8    روند.  از طریق رساناي یونی ( غشا ) یا مدار درونی به سمت کاتد می +(
هایی که از سمت آند آمده و یون در سمت کاتد ، گاز اکسیژن با الکترون )9 که از طریق الکترولیت آمده ، واکنش داده  +Hهاي  ّ

شود. آب مایع نیز از  جریان آب سرد یا جریان هواي سرد ، مایع میشود. بخار آب تولید شده به کمک  وبخار آب تولید می
هاي فضایی از آن استفاده  شود. این همان آبی است که فضانوردان در سفینه خروجی کنار الکترود کاتدي سلول خارج می

  کنند.  می

)( نیم واکنش کاهش یا کاتدي )  ) ( ) ( )g aqO H e H O+ −+ + →2 24 4 2 l  
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E)دانید ، ولتاژ  ولتاژ سلول سوختی همان طور که می )10 )o  یک سلول سوختی مانند هر سلول گالوانی دیگري برابر مجموعEo 

  هاي آندي و کاتدي است ، پس :  هاي نیم واکنش

( ) ( )g aqH H e E v+ −→ + =22 4 4 0o  نیم واکنش آندي :  

( ) ( ) ( )g aqO H e H O E / v+ −+ + → = +2 24 4 2 1 23ol  نیم واکنش کاتدي :   

/ / v= + − =1 23 0 1 −Eآند  23 o  کاتدE= o  سلولEo  و( ) ( ) ( )g gH O H O+ →2 2 22 2 l  جمع :  

نیم واکنش آندي برابر صفر است ،  Eoاکسیژن  –بازده سلول سوختی : با توجه به این که در سلول سوختی هیدروژن  )11
  نیم واکنش کاتدي است.  Eoسلول برابر  Eoتوان ادعا نمود که  می

  شود :  بازدهی سلول سوختی طبق رابطه زیر محاسبه می )12

=   بازده سلول سوختی 100×

  
0/اکسیژن را برابر  –براي نمونه اگر فرض کنیم ولت سنج ، نیروي الکتروموتوري سلول سوختی هیدروژن    توان نوشت :  دهد ، می ولت نشان می 7

  

/درصد  //= = × = × =0 7100 100 56 911   بازده سلول سوختی 23

  

µ  اکسیژن ، جدول زیر را خووب خوووب بجویید . –به طور خلاصه ، در مورد مزایا و معایب سلول سوختی هیدروژن  

  علت  مزیت یا عیب  مورد
  کند تولید نمی CO2اي مثل  گازهاي گلخانه  مزیت  اثرات زیست محیطی

  سلل سوختی بازدهی نسبتا بالایی دارد  مزیت  بازدهی سلول 

  بسیار کم استواکنش پذیري پلاتین   مزیت   کارایی و طول عمر کاتالیزگر 

  کاتالیزگر پلاتین و گاز هیدروژن بسیار گرن است  عیب  ي تولید  هزینه

  گاز هیدروژن به شدت قابل انفجار و خطرناك است.   عیب  هداري و ایمنی سوختگن

  ترین چالش ، تهیه گاز هیدروژن است.  بزرگ  عیب  تولید و در دسترس بودن سوخت
  
  
  
  
  
  

  ( عملی )ولتاژ روي ولت سنج 
Eo ( تئوري ) سلول 

  ولتاژ روي ولت سنج ( عملی )
Eo ( تئوري ) سلول 
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µµ    د برقد برقييی دو روش متفاوت برای تولی دو روش متفاوت برای تول  سهسهييمقامقا    µµ    

  در شکل زیر ، مراحل تبدیل انرژي شیمیایی موجود در یک سلول سوخت به انرژي الکتریکی در دو روش متفاوت نشان داده شده است. 

  روگاه روگاه ييروش اول : استفاده از نروش اول : استفاده از ن
  شود.  ه انرژي الکتریکی در یک نیروگاه دیده میهاي زیر مراحل تبدیل انرژي شیمیایی ب در شکل

  
کند و بخار  شود. سپس انرژي گرمایی تولید بخار می بینید ، ابتدا با سوزاندن سوخت ، انرژي شیمیایی به انرژي گرمایی تبدیل می همان طور که می

شود. در پایان با راه اندازي توربین ، ژنراتورها  کی تبدیل میشود. و بدین ترتیب انرژي گرمایی به انرژي مکانی حاصل باعث راه اندازي توربین می
  کنند.  انرژي مکانیکی را به الکتریکی تبدیل می

  انرژی شيميايی →انرژی گرمايی  →انرژی مکانيکی  →انرژی الکتريکی 

  های سوختی های سوختی   روش دوم :  استفاده از سلولروش دوم :  استفاده از سلول
شود و مراحل تبدیل انرژي ، نسبت به نیروگاه  تبدیل به انرژي الکتریکی می به طور مستقیمدر این روش انرژي شیمیایی موجود در سوخت 

  تر است.  کم

  
    ::  خووب خوووب بجوویدخووب خوووب بجوویدي این دو روش نکات زیر را ي این دو روش نکات زیر را   در مقایسهدر مقایسه

  تري براي تولید برق نیاز دارد.  سلول سوختی نسبت به نیروگاه به فضاي بسیار کم )1
  تر است. زیرا : هاي سوختی ، اتلاف انرژي به شکل گرما به مراتب کم در سلول )2

  تر است.  آ) دماي لازم براي راه اندازي سلول سوختی نسبت به راه اندازي نیروگاه خیلی کم
حالی که در  شود، در سلول شده و تبدیل به انرژي الکتریکی می مستقیم وارد به طور هاي سوختی، سوخت ب) در سلول
  کند.  تر می تر انرژي ، اتلاف انرژي را بیش هاي بیش شود و وجود تبدیل ، سوخت به طور مستقیم وارد توربین نمیها نیروگاه
عت و شدت زیادي همراه است ، به طور کاملاْ ها که با سر هاي سوختی واکنش سوختن انجام شده در نیروگاه پ) در سلول

  کیرد.  شود و به صورت انرژي الکتریکی در دسترس قرار می کنترل شده تبدیل به دو نیم واکنش اکسایش و کاهش می
باشد.  تر می ها بیش هاي سوختی به مراتب از توربین مقدار انرژي الکتریکی حاصل به ازاي مقدار معینی سوخت ، در سلول )3

 تر است.  ها بیش هاي سوختی از توربین توان گفت که کارایی و بازده سلول راین میبناب
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  سوز ی سلول سوختی ، باتری و موتور درون سهمقاي

  کنیم : ها اشاره می هاي مهمی با یکدیگر دارند که در ادامه به تعدادي از آن سلول سوختی باتري هر دو سلول گالوانی هستند که البته تفاوت

  ی سلول سوختی و باتری سهمقاي

) باید  O2و  H2گر ( گازهاي  کنند. در واقع در سلول سوختی مواد واکنش ها ، انرژي شیمیایی را ذخیره نمی هاي سوختی برخلاف باتري سلول - 1
اکسیژن ) باغید پیوسته از سلول سوختی  –مثلاً بخار آب در سلول سوختی هیدروژن هاي حاصل (  طور دائم وارد سلول شده و از طرفی فرآورده به

ها پیوسته سوخت در شرایط کنترل شده ،  شود. در واقع در آن خارج شوند ، همچنین جریان الکتریکی حاصل بلافاصله پس از تولید مصرف می
  شود. مصرف و جریان الکتریکی برقرار می

هاي موجود در  دهنده هاي لیتیمی ) قابل شارژ نیستند و با تمام شدن واکنش ها ( مانند باتري ف برخی از انواع باتريهاي سوختی برخلا سلول - 2
  شوند. آن غیر فعال می

ها در داخل سلول قرار  دهنده ها ، واکنش هاي سوختی برخلاف باتري ها این است که در سلول هاي سوختی و باتري یک تفاوت مهم بین سلول - 3
  شوند. نداشته و مدام از بیرون به داخل سلول تزریق می

بر جریان الکتریکی ، آب  اکسیژن علاوه –که در سلول سوختی هیدروژن  ها ، جریان الکتریکی است ، در حالی محصول نهایی در باتري - 4
(H O)2 شود. نیز تولید می  

Hتولید  +تبدیل انرژي شیمیایی به انرژي الکتریکی  ←ها  باتري O2   

  سوز ی سلول سوختی با موتور درون سهمقاي

طور مداوم ( در حین کار کردن و فعال بودن موتور ) سوخت  سوز به سوز است ، در موتور درون تر شبیه موتور درون عملکرد سلول سوختی بیش - 1
ها  دهند ، البته خروجی این واکنش ، به وجود آمدن گازهایی داغ با دما و فشار بالاست که انبساط آن و اکسیژن با هم ترکیب شده و واکنش می

  شود.  اعث حرکت قطعات موتور میب

تر است. در واقع اتلاف  سوز بیش توان با بازده بالا طراحی نمود که بازده آن نسبت ه بازده انرژي در موتورهاي درون هاي سوختی را می سلول - 2
  در خودروها استفاده کرد.هاي سوختی  توان از سلول سوز است ، بنابراین می تر از موتورهاي درون انرژي به شکل گرما در آن ، کم

M که اکسایش آن در سلول سوختی  درصد دارد. در حالی 20سوز بازدهی نزدیک به  سوزاندن گاز هیدروژن در موتور درون : تذكر
  دهد. درصد ) افزایش می 60بازده را تا سه برابر ( یعنی تا 

H)کند ، اما براي تولید سوخت  هاي مخرب و آلاینده براي محیط زیست تولید نمی هرچند سلول سوختی فرآورده : نكته ? مورد  2(

تر از آلایندگی  شود ، البته این آلایندگی به مراتب کم زیست می شود که باعث آلایندگی محیط نیاز این سلول ، فرآیندهایی انجام می
  سوز است. ي درونموتورها

  تر تر و آلایندگی کم نرژي کمتر ، اتلاف ا بازده بالا ←سوز  سلول سوختی در مقایسه با موتور درون
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  چند مورد از مطالب زیر درست است؟ : 157تست 

  هاي لیتیمی قابل شارژ نشان داده شده است. رو نوعی از باتري ) در شکل روبهآ
هاي  ب) فلز لیتیم جایگاه ممتازي در تأمین انرژي جهان دارد و از آن در درون دستگاه

  شود. الکترونیک به فراوانی استفاده می
  پ) پسماندهاي الکترونیکی به دلیل داشتن مواد شیمیایی گوناگون ، سمی هستند و نباید در طبیعت رها شوند.

  شوند. ر قابل توجهی از مواد ارزشمند هستند و منبعی براي بازیافت محسوب میت) برخی از پسماندهاي الکترونیکی داراي مقدا
1 (4  2 (3  3 (2  4 (1  

  پاسخ : �

  

شود و .................. در این  اي هستند واکنش ................... انجام می هاي دگمه نقره که از جمله باتري –هاي روي  در باتري : 158تست 
  ) 64اي صفحه  ( تمرین دوره  باشد. و .................. قطب آند در این باتري میواکنش اکسنده بوده 

1 (Zn(s) Ag O(s) ZnO(s) Ag(s)+ → +2   روي –نقره اکسید  - 2
2 (Ag(s) ZnO(s) Ag O(s) Zn(s)+ →   روي اکسید –روي اکسید  - 22+
3 (Zn(s) Ag O(s) ZnO(s) Ag(s)+ → +2   نقره اکسید –نقره اکسید  - 2
4 (Ag(s) ZnO(s) Ag O(s) Zn(s)+ →   نقره –روي اکسید  - 22+

  پاسخ : �
  

  هاي فسیلی به انرژي الکتریکی است به جز... هاي زیر از دلایل مؤثر بر بازدهی پایین تبدیل انرژي سوخت ي گزینه همه : 159تست 

  ) 51بیازمایید صفحه خود را  (  ) تبدیل انرژي شیمیایی موجود در یک سوخت به انرژي الکتریکی ، شامل چندین مرحله است.1
  هاي فسیلی ، بازده پایینی دارد. ) واکنش سوختن کامل سوخت2
  شود. اي از انرژي در فرآیند تولید الکتریسیته ، وارد نشده و به شکل گرما وارد محیط اطراف می ) بخش عمده3
  هاي زیادي را در بردارد. ت و تجهیزات یک نیروگاه تولید برق ، هزینه) ساخت امکانا4

  پاسخ : �
  

) 1کشد ، کدام گزینه هر دو جاي خالی ( ي زیر که مراحل تولید برق در یک نیروگاه را به تصویر می واره با توجه به طرح : 160تست 
  ) 51( خود را بیازمایید صفحه    کند؟ ) را به ترتیب از راست به چپ به درستی کامل می2و (

  
  
  

CO - ) گاز 3  بخار آب –) مایع 2  بخار آب –) گاز 1 (g)2   4 مایع ( - CO (g)2   

  پاسخ : �

  ) .......2...... (اندازي توربین توسط  راه انتقال برق
 با انرژي بالا و تولید برق

Hسوزاندن سوخت و تولید  O2   
 ) ......1در حالت فیزیکی ..... (

  انتقال سوخت
 ها به نیروگاه
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  تري دارد و چرا؟ در شکل زیر ، دو روش تولید الکتریسیته نشان داده شده است. کدام روش بازدهی بیش : 161تست 
  ) 51( خود را بیازمایید صفحه 

  
  

  شود. زیرا کل میزان سوخت مصرفی تبدیل به انرژي می –) 1) روش (1
  باشد. زیرا اتلاف انرژي به شکل گرما کم تر می –) 2) روش (2
  تر می باشد. ها براي تولید برق بیش زیرا بازدهی توربین –) 1) روش (3
  تر است. ) ارزان2زیرا سوخت استفاده شده در روش ( –) 2) روش (4

  پاسخ : �
  

  ها اشاره دارد؟ هاي سوختی براي تولید برق ، نسبت به نیروگاه چند مورد از مطالب زیر به مزایاي استفاده از سلول : 162تست 

  ) 51( خود را بیازمایید صفحه   هاي سوختی اتلاف انرژي کم تر در سلول - آ
  طور مستقیم تبدیل انرژي شیمیایی به انرژي الکتریکی ، به -ب
  ها هاي سوختی نسبت به نیروگاه سلول بازده و کارایی بالاتر -پ
  هاي سوختی اندازي سلول ها و تجهیزات مورد نیاز کم تر براي نصب و راه هزینه -ت

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

  پاسخ : �

  
  

با توجه به شکل مقابل که نمایی از سلول سوختی  : 163تست 
  دهد ، کدام گزینه درست است؟ اکسیژن را نشان می –هیدروژن 

  دهد. ) به ترتیب محل ورود گازهاي اکسیژن و هیدروژن را نشان می3) و (2() 1

ها باید  دهد و الکترون به سمت آند را می +Hهاي  ي عبور کاتیون ) ، فقط اجازه1) (2
  در مدار خارجی جریان پیدا کنند.

  شود. ج می) از خروجی سمت آند آن ، آب تولیدي به صورت بخار آب خار3
ي عبور  اي است که به ترتیب اجازه ) نوع ساخت الکترودهاي آند و کاتد به گونه4

  را دهند. O2و  H2هاي  مولکول

  پاسخ : �
  

 1روش  2روش 
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  ) 53و  52بیندیشیم صفحه ( با هم   اکسیژن کدام است؟ –واکنش کلی انجام شده در سلول سوختی هیدروژن  : 164تست 

1 (O (g) H O(g) e OH (aq)− −+ + →2 22 4 4   2 (H (g) O (g) H O(g)+ →2 2 22 2   

3 (O (g) H (aq) e H O(g)+ −+ + →2 24 4 2   4 (H (g) OH (aq) H O(g) e− −+ → +2 22 4 4 4   

  پاسخ : �
  

  اکسیژن به ترتیب کدام است؟ ( از راست به چپ ) –هاي انجام شده در آند و کاتد سلول سوختی هیدروژن  واکنش نیم : 165تست 
  ) 53و  52( با هم بیندیشیم صفحه 

1 (O (g) H (aq) e H O(g)+ −+ + →2 24 4 H                         و                 2 (g) H (aq) e+ −→ +2 2 2   

2 (H (g) OH (aq) H O(g) e− −+ → +2 22 4 4 Oو                  4 (g) H O(g) e OH (aq)− −+ + →2 22 4 4   

3 (H (g) H (aq) e+ −→ +2 2 Oو                                           2 (g) H (aq) e H O(g)+ −+ + →2 24 4 2   

4 (O (g) H O(g) e OH (aq)− −+ + →2 22 4 Hو                 4 (g) OH (aq) H O(g) e− −+ → +2 22 4 4 4   

  پاسخ : �
  

40/اکسیژن ،  –اگر در سلول سوختی هیدروژن  : 166تست  لیتر گاز در شرایط استاندارد تولید شده باشد ، جرم هیدروژن  32

O)مصرف شده برحسب گرم کدام است؟   , H : g.mol )−= = 116 1   
1 (/1 2   2 (/2 4   3 (/3 6   4 (/4 8   

  پاسخ : �
  
  
  

36/اکسیژن ،  –اگر در سلول سوختی هیدروژن  : 167تست  مصرف شود ، به تقریب  STPلیتر گاز هیدروژن در شرایط  288
  بخوانید )  هاي را به ترتیب از راست به چپ شود؟ ( گزینه ي گازي تولید می واکنش اکسایش و چند گرم فرآورده چه تعداد یون در نیم

(O , H :g.mol )−= = 116 1  

1 (/ /− × 2314 58 1 95 10   2 (/ /− × 2429 16 3 9 10    3 (/ /− × 2314 58 3 9 10   4 (/ /− × 2429 16 1 95 10   

 پاسخ : �
  
  
  
  
  



     101      انتشارات کوله پشتی -  فصل دوم شيمی دوازدهم

  
  

  اکسیژن است ، چند مورد درست معرفی شده است؟  –روبرو که مربوط به نوعی سلول سوختی هیدروژن در شکل  : 168 تست

  هاي هیدروژن  آ) جهت حرکت یون
  ب) محل ورود گاز هیدروژن و اکسیژن 

  ها  پ) جهت حرکت الکترون
  ت) محل خروج آب تولید شده 

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

   پاسخ : �
  
  

رت زیر باشند ، اکسیژن به صو –ي اکسایش و کاهش نوعی سلول سوختی هیدروژن  هاي موازنه نشده اگر نیم واکنش : 169 تست
  اند؟  اي داده شده درسته چند مورد از عبارت

( ) ( ) ( ) ( ) ( )g aq g aq) O H e H O ) H H e+ − + −+ + → → +22 21 2l  
  است  12آ) مجموع ضرایب استوکیومتري در نیم واکنش کاهش برابر با 

1/ب) با مصرف  0/لیتر گاز اکسیژن در شرایط استاندارد ، حداکثر  12   شود. مول الکترون مبادله می 2
  این سلول برابر با پتانسیل کاهشی مربوط به کاتد است.  emfپ) 

  در آند است.  حجم گاز مصرف شده نصفت) حجم گاز مصرف شده در کاتد ، 
1  (1  2  (2  3  (3  4  (4  

  پاسخ : �
  
  

دهد و اگر در عمل نیروي  در سلول سوختی نشان داده شده ، ولت سنج به طور نظري چه عددي را نشان می : 170 تست
/الکتروموتوري این سلول برابر  v0   باشد ، بازده این سلول کدام است؟  7

( ) ( ) ( )g aqO H e H O E / v+ −+ + → =2 24 4 2 1 23ol   

( ) ( )aq gH e e E / v+ − −+ → =22 2 2 0 0  
1  (/ / , / v0 56 9 1 230   
2  (/ / , / v−0 28 4 2 460   
3  (/ / , / v−0 56 9 1 230   
4  (/ / , / v0 28 4 2 460   

   پاسخ : �
  

نفوذ گاز در کاتد
 غشاي مبادله کننده پروتون

 نفوذ گاز در آند

( )gH2( )gO2
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  ؟آیند نمیاي سوختی به شمار ه چند مورد از موارد زیر جزء معایب سلول : 171 تست

  ب) اثرات زیست محیطی   آ)  کارایی و طول عمر کاتالیزگر 
  ت) نگه داري و ایمنی سوخت   پ) تولید و در دسترس بودن سوخت 

  ج) هزینه تولید سلول      ث) بازدهی سلول
1  (2  2  (3  3  (4  4  (5  

   پاسخ : �
  
 

  

  اند؟  چند مورد از موارد زیر درست : 172 تست
  هاي سوختی ، تولید گاز هیدروژن در مقیاس صنعتی است.  ترین چالش در کاربرد سلول آ) بزرگ

  دهد.  ، کارایی سلول سوختی را کاهش می COب)  در تهیه گاز هیدروژن از واکنش بخار آب با متان ، وجود ناخالصی 
  حیط زیست را در پی ندارد. پ) تولید هیدروژن به روش برقکافت ، آلایندگی م

  تري دارد.  ي اقتصادي بیش تولید هیدروژن از طریق واکنش بخار آب با متان ، صرفهت) 
1  (1  2  (2  3  (3  4  (4  

   پاسخ : �
  
  

  

تر و کم خطر تري مانند متان استفاده شود ، براي عبور همان  اگر در سلول سوختی به جاي هیدروژن از سوخت ارزان : 173 تست
C)شماره الکترون ناشی از مصرف یک مول هیدروژن از مدار ، چند گرم متان باید مصرف شود؟  , H g mol )−= = ⋅ 112 1   

  ) 94( ریاضی   32)  4  16)  3  8)  2  4)  1

   : پاسخ �

 
  

شود. اگر  گرم اکسیژن به نیم سلول کاتدي وارد می 40گرم هیدروژن به نیم سلول آندي و  2در یک سلول سوختی  : 174 تست
نیم  از تواند بدون انجام واکنش ، ز گاز اکسیژن ورودي، میادرصد از هیدروژن ورودي از نیم سلول آندي خارج شود، چند درصد  30

  سلول کاتدي خارج شود؟ 
1  (64  2 (68   3  (72  4  (76    

   پاسخ : �
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  هاي اسیدي و بازي ) ( برقکافت محلولویژه ي عشاق شیمی  
µ های محلول در آب ز نمکيالکترولبررسی  

  
  

M هاي گروه  در رقابت کاتدي آب بر کاتیون : تذكرV , Zn ,Mn ,Al , IIA, IA+ + + +2 2 2   باشند . غلبه کند و در سایر موارد بازنده می 3

دهند  مول بر لیتر است . محاسبات الکتروشیمیایی نشان می 710−برابر  −OHو  +Hهاي  ، غلظت یون C25oدر یک محلول خنثی در دماي 
  مول بر لیتر باشد ، خواهیم داشت :  710−برابر  −OHکه اگر غلظت 

Hها بر  مرز پیروزي کاتیون O2 و رقابت کاتدي   
M

H O e H OH E / v
−

−→←+ + = −
7

2 2
10

2 2 2 0 41o
E55F   

  

  
M آب براي دادن الکترون در رقابت آندي فقط نسبت به  : تذكرCl−  ، رقیقF , NO ,SO− − −2

3 پیروز است و در سایر موارد بازنده  4

   است .
  

H  بت کاتدي :اواکنش کاهش آب در رق O e H OH−→←+ +2 22 2 2   

  اگر آب کاهش یابد : 

  شود . زیاد می pH) 2   شود . زیاد می −OH) غلظت 1

  شود . تولید می H2) گاز 4  شود . ) فنل فتالئین ارغوانی می3
  

H  آب در رقابت آندي  اکسایشواکنش  O O H e+→ + +2 22 4 4   

  مثل آب خوردن بگوو چی میشه؟  TOPاگر آب اکسایش یابد ، تو دانش آموز  (
1   (  
2  (  
3  (  

  آن کوچک تر باشد . E0شود که  در رقابت آندي براي دادن الکترون ، گونه اي برنده می : نكته خيلی مهم ?

 OH I Br Cl H O Cl SO NO F− − − − − − − −> > > > > > > >2
2 4 رقابت آندی:  3

  تر باشد . آن بزرگ Eoشود که  اي برنده می در رقابت کاتدي براي گرفتن الکترون ، گونه : نكته خيلی مهم ?

Alها  سایر کاتیون Mn V Zn H O+ + + +< < < < < <3 2 2 2
  : رقابت کاتدیهاي قلیایی و قلیایی خاکی  هاي فلز کاتیون 2

 غلیظ          رقیق       
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4  (   

ها  توان از برقکافت محلول آبی این نمک هاي قلیایی و قلیایی خاکی و آلومینیوم نمی ي فلز به طور کلی براي تهیه : نكته ?

  ها استفاده کرد . استفاده کرد ( چرا ؟ ) و باید از برقکافت نمک مذاب آن
  
  

  هاي رقیق و غلیظ سدیم کلرید را بنویسید . هاي مربوط به برقکافت محلول واکنش تمرین :

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  سولفات را کامل بنویسید . (II)الکترولیز محلول مس  تمرین :
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  دها و بازهای قوی دها و بازهای قوی ييضمن برقکافت محلول اسضمن برقکافت محلول اس  pHرات رات ييييبررسی تغبررسی تغ

Hو  HNO3) بررسی الکترولیز محلول اسیدهاي قوي نظیر 1 SO2 4   
−NOآنیون این اسیدها 

SOو  3 −2
  رقابت آندي بازنده هستند . در 4

 H e H+ + → 22   : واکنش کاتدي  2

H O O H e

NO

+

−

 → + +

 →

2 2

3

1 2   : واکنش آندي  22

  

Hکنند . ولی چون  تغییري نمی +Hشود ، پس تعداد  تولید می +Hشود در آند  مصرف می +Hبه همان میزان که در کاتد  O2 
غلیظ تر شده و به این ترتیب محیط اسیدي  HNO3مرتبا در حال مصرف شدن هستند بنابراین پس از مدتی با مصرف آب محلول 

  یابد . ز کاهش میمحلول نی pHشود و  تر می

  

M کنیم ، ابتدا باید ضریب  هخواهیم میزان تولید یا مصرف یک ماده را در واکنش آندي یا کاتدي با یکدیگر مقایس هنگامی که می : تذكرe−  را

   دو نیم واکنش یکسان کنیم .
  

Hدر آند یکسان است، اگر چه واکنش آندي به صورت  +Hدرکاتد با میزان تولید +Hمیزان مصرف مثال : O H e O+→ + +2 22 4 4 
  شود. چرا ؟ نوشته می

  
  

Hو  HNO3به طور کلی هنگام الکترولیز محلول اسیدهاي قوي مانند  : نكته ? SO2 ها در رقابت آندي  ( که آنیون آن 4

Hبازنده هستند) به دلیل مصرف  O2 لذا  ،شود ، محلول اسید غلیظ و غلیظ تر شده و محلول اسیدي تر میpH 
  شود . کم می

   KOHو  NaOHنظیر  هاي قوي ) بررسی الکترولیز محلول باز2
  

  هاي انجام شده به صورت زیر هستند : نماییم ، واکنش را برقکافت می KOHیا  NaOH محلول یک باز قوي نظیرهنگامی که 

Na

H O e OH H (g)

+

−

 →


+ → + 2 22 2 2
  رقابت کاتدي  

{ HO H O O e− → + +2 2
12   واکنش آندي 22

  

 بازنده
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 −OHهاي  شوند . بنابراین تعداد یون شود به همان میزان در آند مصرف می در کاتد تولید می −OHبه همان میزانی که یون 

  کند . تغییري نمی

شود پس مرتبا آب در حال مصرف شدن و کم شدن  مول آب در کاتد فقط یک مول آب در آند تولید می 2ولی به ازاي مصرف 
  شود . بزرگ تر می pHغلیظ و غلیظ تر شده و محلول بازي تر و  (NaOH)است و مرتبا محلول سود 

Hبه دلیل مصرف  KOHیا  NaOHهاي قوي نظیر  به هنگام الکترولیز محلول بازي : نكته ? O2 تر  محلول این بازها غلیظ

  شود . هم زیاد می pHشود و  شده و محلول بازي تر می

  
  

  ......محلولی از سدیم هیدروکسید در ضمن عمل برقکافت ....... pH:  175تست 

  یابد . ) کاهش می4  کند . ) تغییر نمی3  رسد . می 7) به 2  یابد . ) افزایش می1

   پاسخ : �
  

  ؟کند می حاصل از آب در واکنش کاتدي شرکت +Hدر برقکافت محلول کدام نمک زیر ، آنیون آن در واکنش آندي و :  176تست 
  ) منیزیم برمید4  نیترات (II)) مس 3  ) سدیم فلوئورید 2  یدید (II)) جیوه 1

  پاسخ : �
  

  دهد ؟ می ضمن عبور جریان برق از محلول پتاسیم سولفات کدام تغییر رخ:  177تست 

SO) اکسایش 2  در کاتد +K) کاهش 1 −2
K) افزایش غلظت pH   4) افزایش 3  در آند 4 SO2 4   

   پاسخ : �

  

  کند ؟ می محیط عمل بعد از الکترولیز چگونه تغییر pHسولفات ،  (II)ضمن الکترولیز محلول مس  : 178تست 

pH) 3  کند . ) تغییري نمی2  یابد . ) افزایش می1 =   یابد . ) کاهش می4  شود . می 7

  پاسخ : �
  

اد شده در آند به جرم گاز آزاد شده در کاتد ، ........... است و زدر فرآیند برقکافت آب نمک غلیظ ، نسبت جرمی گاز آ : 179 تست
  ) 93(تجربی   .. است. ....ها در شرایط یکسان ..... حجم آن

(H , O , Na , Cl / g mol )−= = = = ⋅ 11 16 23 35 5   
35/)  3  نابرابر  – 71)  2  برابر  – 71)  1 35/)  4  برابر  - 5   نابرابر  - 5

   پاسخ : �
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1/  اگر در برقکافت چهار لیتر محلول غلیظ نمک خوراکی ، : 180 تست در آند تولید شود ، غلظت  STPلیتر گاز در شرایط  12
  ) 94(تجربی   سدیم هیدروکسید تولید شده به تقریب چند مول بر لیتر است؟ 

1  (/0 025   2  (/0 05   3 (/0 075   4 (/0 1   

   پاسخ : �
  

12/نشین شدن  سولفات باعث ته (II)عبور جریان برق از محلول مس  : 181 تست شود. مقدار  گرم فلز مس در کاتد می 8
O)  اکسیژن حاصل در آند چند گرم است؟  Cu )= =16    و64

1  (/6 4   2  (/1 6   3  (/3 2   4  (/4 8   

   پاسخ : �

  

Ag)  دهد ؟  کدام مورد زیر روي می AgNO3ضمن برقکافت محلول  : 182 تست g mol )−= ⋅ 1108   

  کند.  تغییر می pHشود و  )  در کاتد و آند آب برقکافت می1
  شود.  ) در کاتد فلز نقره کاهش یافته و یون نیترات در آند اکسید می2

  یابد.  محیط عمل کاهش می HNO3  ،pH) به علت یونیده شدن 3
/) با ته نشین شدن 4 g0 11/ نقره در کاتد ، 216   شود.  میلی لیتر گاز اکسیژن آزاد می 2

   پاسخ : �
  

16/اگر با عبور مقدار مشخصی الکترون از محلول نقره نیترات ،  : 183 تست ر اگرم نقره به دست آید ، بر اثر عبور همان مقد 2
Ag)آید؟  الکترون از محلول کوپریک سولفات ، چند گرم مس به دست می , Cu : g mol )−= = ⋅ 1108 64   

1  (/4 8   2  (/9 6   3  (/14 6   4  (16   

   پاسخ : �
  
  

2/لیتر محلول غلیظ نمک خوراکی ،  4اگر در برقکافت  : 184 تست در آند تولید شود ، غلظت  STPلیتر گاز در شرایط  24
  )  94تجربی خارج کشور  شبیه سازي(   سدیم هیدروکسید تولید شده به تقریب چند مول بر لیتر است؟ 

1  (/0 2   2  (/0 05   3  (/0 3   4 (/0 1   

  پاسخ : �
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2/سولفات ،  (II)میلی لیتر محلول مس  400اگر بر اثر برقکافت  : 185 تست محلول  pHگرم فلز مس به دست آید ،  56
)حاصل کدام است؟  Cu g mol )−= ⋅ 164   

1  (/0 2   2  (/0 3   3  (/0 5   4  (/0 7   

  پاسخ : �

  
  
  

2/اگر بر اثر برقکافت محلول روي نیترات ،  : 186 تست گرم فلز روي در کاتد به دست آید ، گاز حاصل از این برقکافت ، با چند  6
Zn)دهد؟  گرم منیزیم به طور کامل واکنش می Mg g mol )−= , = ⋅ 165 24   

1  (/0 12   2  (/0 24   3  (/0 48   4  (/0 96   

  پاسخ : �
  
  
  

 500با اضافه کردن  ،میلی لیتر گاز کلر تولید شود  2016اگر بر اثر برقکافت حجم معینی محلول سدیم کلرید غلیظ ،  : 187 تست
/میلی لیتر محلول فریک نیترات  mol L−⋅ 10   آید؟  به محلول حاصل ، چند گرم رسوب به دست می 1

(Fe , Cl / , Na , O , H g mol )−= = = = = ⋅ 165 35 5 23 16 1   
1  (/3 21   2  (/4 28   3  (/6 42   4 (/8 56   

  پاسخ : �
  
  
  

10/میلی لیتر محلول پتاسیم یدید ،  100اگر بر اثر برقکافت  : 188 تست گرم ید به دست آید ، محلول حاصل با چند میلی  16
/لیتر محلول  mol L−⋅ 10 I)شود؟  نیتریک اسید به طور کامل خنثی می 25 g mol )−= ⋅ 1127   

1  (320  2  (160  3  (1280  4 (640  

   پاسخ : �
  
  
  
  



     109      انتشارات کوله پشتی -  فصل دوم شيمی دوازدهم

  
  ژنژنيياکساکس  --سوختی متان سوختی متان     سلولسلول

هاي سوختی ، گاز متان به جاي هیدروژن  دهد. اما در برخی سلول در رایج ترین سلول سوختی ، گاز هیدروژن با اکسیژن واکنش می )1
  تر است و ایمنی بالاتري دارد.  دهد. گاز متان نسبت به هیدروژن ، ارزان با گاز اکسیژن واکنش می

انجامد ، به طور کاملا کنترل شده  در این سلول ، واکنش شدید سوختن متان در اکسیژن که به تولید کربن دي اکسید و بخار آب می )2
  گیرد.  شود و انرژي گرمایی زیاد حاصل از واکنش این دو گاز ، به صورت انرژي الکتریکی در دسترس قرار می انجام می

H)واکنش اکسایش شرکت کرده و تولید الکترون و پروتون  یمدر آند ، گاز متان و آب مایع در ن )3 کنند. کربن دي اکسید نیز  می +(
  واکنش است .  محصول فرعی این نیم

)( نیم واکنش اکسایش یا آندي )  ) ( ) ( ) ( )g g aqCH H O CO H e+ −+ → + +4 2 22 8 8l  

H)ها  پروتون )4   کنند.  ها از مسیر مدار الکتریکی از آند به سمت کاتد حرکت می ي پروتون و الکترون از طریق غشاي مبادله کننده +(
 پذیرد. ها از آند به سمت کاتد ازطریق رساناي الکترونی یا مدار بیرونی انجام می هاي گالوانی، جهت حرکت الکترون مانندسایر سلول )5

H)ها  اتیونهاي گالوانی ، ک مانند سایر سلول )6   روند.  مت کاتد میساز طریق ررساناي یونی ( غشا ) یا مدار درونی به  +(
که از طریق الکترولیت آمده ، واکنش داده و  +Hاي ه یی که از سمت آند آمده و یون ها ، گاز اکسیژن با الکترون در سمت کات )7

  شود .  شود. بخار آب تولید شده نیز به کمک جریان آب سرد یا جریان هواي سرد مایع می بخار آب تولید می

)( نیم واکنش کاهش یا کاتدي )  ) ( ) ( )g aqO H e H O+ −+ + →2 24 4 2 l  
هاي سوختی متان  دهد. بنابراین نیم واکنش کاهش سلول اکسیژن نیز روي می –این همان نیم واکنشی است که در کاتد سلول سوختی هیدروژن 

  اکسیژن یکسان است.  –اکسیژن و هیدروژن  –
آید. بنابراین واکنش کلی سلول ،  آندي و کاتدي، واکنش کلی سلول به صورت زیر به دست می هاي واکنش با جمع کردن نیم )8

  سوختن کامل گاز متان است. 

)سایش یا آندي ) ( نیم واکنش اک )gCH H O+4 22 ( ) ( )gCO H+→ + 8l ( )aq e−+ 8   

)( نیم واکنش کاهش یا کاتدي )  )gO H++22 8 ( )g e−+ 8 H O→ 24 ( )l   

)واکنش کلی سلول سوختی  ) ( ) ( ) ( )g g gCH O CO H O+ → +4 2 2 22 2 l   
  

9( emf  یاEo  اکسیژن برابر  –سلول سوختی متان/ v1   واکنش اکسایش متان را به دست آورد.  نیم Eoتوان  است. بنابراین می 06

( ) ( ) ( )g g aqCH H O CO H e+ −→←+ + +4 2 22 8   : نیم واکنش اکسایش  8

( ) ( ) ( )g gO H e H O E / v+ − →←+ + =2 24 4 2 1 23ol  نیم واکنش کاهش :  

/ v=1 ⇒E( آند )  7 o  ( آند )/ / E⇒ = −1 06 1 23 o  ( آند )E− o  ( کاتد )emf E= o   
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µکاهش -ش های مهم اکساي واکنشµ  
کاهش مهمی را که در  –هاي اکسایش  جا واکنش ها آشنا شدیم ، در این کاهش و روش شناسایی آن –هاي اکسایش  حال که با واکنش

  کنیم. جا تقدیمتان می هاي شیمی دهم و یازدهم مطرح شده است ، یک کتاب

  کاهش شیمی دهم –هاي اکسایش  واکنش
ي  کنید ؛ در هر مورد گونه ، مشاهده می  کاهش مهمی را که در کتاب شیمی دهم آمده است –هاي مهم اکسایش  در جدول زیر واکنش

  ایم. اکسنده و کاهنده را نیز معرفی کرده

  ي واکنش معادله  نام واکنش
گونه ي 
یافته  کاهش

  ( اکسنده )

ي  گونه
یافته  اکسایش

  ( کاهنده )

CH  سوختن کامل متان (g) O (g) CO (g) H O(g)+ → +4 2 2 22 2   O   C   

cH  سوختن ناقص متان (g) O (g) CO(g) H O(g)+ → +4 2 22 3 2 4   O  C  

C  سوختن اتانول H OH(l) O (g) CO (g) H O(g)+ → +2 5 2 2 23 2 3   O  C  
  کربن سوختن

  (الماس یا گرافیت )
C(s) O (g) CO (g)+ →2 2   O  C  

Na(s)  سوختن سدیم O (g) Na O(s)+ →2 24 2   O  Na   

Cي  تجزیه H N O3 5 3 9   N H N O (l) CO (g) H O(l) O (g) N (g)→ + + +3 5 3 9 2 2 2 24 12 10 6   N  C  وO   

C  اکسایش گلوکز در بدن H O (aq) O (g) CO (g) H O(l) O (g) N (g)+ → + + +6 12 6 2 2 2 2 26 5 10 6
   O  C   

N  تشکیل نیتروژن مونوکسید (g) O (g) NO(g)+ →2 2 2   O  N   

NO(g)  اکسید تشکیل نیتروژن دي O (g) NO(g)+ →22 2   O  N  

NO  تشکیل اوزون تروپوسفري (g) O (g) NO(g) O (g)+ → +2 2 3
ــور خورشــید    N   Oو  O    ن

Fe(s)  اکسایش آهن O (g) Fe O (s)+ →2 2 34 3 2  O  Fe   
اکسایش چربی موجود در 

C  کوهان شتر H O (s) O (g) CO (g) H O(l)+ → +57 110 6 2 2 22 163 114 110   O  C   

N  تولید آمونیاك (فرآیند هابر) (g) H (g) NH (g)+ →2 2 33 2   N   H   
CO2   CO(g)به  COتبدیل  O (g) CO (g)+ →2 22 2   O  C   

در حضور  H2سوختن 
  کاتالیزگر پلاتین

Pt(s)H (g) O (g) H O(l)+ →2 2 22 2    O  H   

SO3   SOبه  SO2تبدیل  (g) O (g) SO (g)+ →2 2 32 2   O  S   
واکنش آهن با هیدروکلریک 

Fe(s)  اسید HCl(aq) FeCl (aq) H (g)+ → +2 22   H   Fe   

MgCl  برقکافت منیزیم کلرید (l) Mg(l) Cl (g)→ +2 2   Mg   Cl   
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  یازدهمکاهش شیمی  –هاي اکسایش  واکنش
  

  ي واکنش معادله  نام واکنش
گونه ي 
یافته  کاهش

  ( اکسنده )

ي  گونه
یافته  اکسایش

  ( کاهنده )

FeO(s)  اکسایش سدیم توسط آهن Na(s) Na O(s) Fe(s)∆+ → +22   Fe   Na   

FeO(s)  اکسایش مس توسط آهن Cu(s) CuO(s) Fe(s)∆+ → +   Fe   Cu   

FeO(s)  آهن اکسایش کربن توسط  C(s) CO (g) Fe(s)∆+ → +22 2   Fe   C   

Fe  واکنش تولید آهن O (s) C(s) Fe(s) CO (g)∆+ → +2 3 22 3 4 3   Fe  C   

هوازي تخمیر  واکنش بی
C  گلوکز H O (aq) C H OH(aq) CO (g)→ +6 12 6 2 5 22 2   C  C   

Al(s)  واکنش ترمیت Fe O (s) Al O (s) Fe(l)+ → +2 3 2 32 2   Fe  Al   
CO   Feکاهش آهن توسط  O (s) CO(g) Fe(s) CO (g)+ → +2 3 23 2 3   Fe   C   

تولید اتانول در مقایس 
  صنعتی

H SOC H (g) H O(l) CH CH OH(l)+ →2 42 4 2 3 2   C   C   

بی رنگ شدن محلول برم 
C  قرمز H (g) Br (l) CH Br CH Br(l)+ → −2 4 2 2 2   Br  C  

Cu   Al(s)توسط  Alاکسایش  CuSO (aq) Cu(s) Al (SO ) (aq)+ → +4 2 4 32 3 3   Cu   Al  
(عنصر اصلی  Siتولید 
هاي  ي سلول سازنده

  خورشید)
CSiO (s) C(s) Si(l) CO(g)°+ → +3000

2 2 2   Si   C   

TiCl  تیتانیمواکنش تولید  Mg Ti MgCl+ → +4 22 2   Ti   Mg   

Ti   Feتوسط  Feکاهش  O Ti Fe TiO+ → +2 3 22 3 4 3  Fe   Ti   
از سنگ ي مس خام  تهیه

Cu  معدن آن S(s) O (g) Cu(s) SO (g)+ → +2 2 22   O  وCu   S   

دار کردن  واکنش هیدروژن
  هگزن

Ni(s)C H (l) H (g) C H (l)+ →6 12 2 6 14   C   H   

دار کردن  هیدروژنواکنش 
N  هیدرازین H (g) H (g) NH (g)+ →2 4 2 32   N   H   

H  سوختن هیدروژن (g) O (g) H O(g)+ →2 2 22 2   O   H   
(  تولید گاز متان H (g) CH (g)+ →2 C(sگرافیت  42 ,   C   H   

به  COو  NOتبدیل 
و  N2خطرتر  گازهاي کم

CO2   
CO(g) NO(g) CO (g) Nl (g)+ → +22 2 2 2   N   C   
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  کدام عبارت نادرست است؟   -1

1  (emf تواند به وجود بیاورد. ترین ولتاژي است که یک سلول الکتروشیمیایی می بیش  
  اي در بر ندارد. نتیجهاندازه گیري پتانسیل یک الکترود به طور جداگانه ممکن نیست و نسبت دادن یک مقدار مطلق به آن )  2
  روند. هاي انجام شده در محلول آبی به کار می هاي الکترودي استاندارد تنها براي واکنش پتانسیل)  3
  شوند. ي سانتی گراد انجام می هاي پتانسیل الکترودي استاندارد در دماي صفر درجه ي اندازه گیري معمولا همه)  4

  
  ) 91سنجش (   است ؟  نادرستکدام مطلب   -2

  تر است.  یون آمونیوم کوچک aKیون متیل آمونیوم از مقدار  aKمقدار )  1
  شود.  اسید به مقدار زیاد در اتانول حل میدر دماي اتاق ، پروپانوئیک )  2
Cفرمول مولکولی    )3 H O7 6   کربوکسیلیک اسید آروماتیک نسبت داد.توان به یک  را می 2
  است. 2−در مولکول گلی سین ، عدد اکسایش اتم کربن متصل به گروه آمین ، برابر    )4

  
  ) 93سنجش (   کدام مطلب درست است؟   -3

  شود.  در واکنش اکسایش آب در سلول الکترولیتی ، گاز هیدروژن تولید می)  1
  هاي ارزان مانند متان استفاده کرد.  توان به جاي اکسیژن از سوخت هاي سوختی ، می در سلول)  2
  شود.  در فرآیند استخراج آلومینیوم ، از کریولیت به صورت مذاب ، به عنوان حلال آلومینا استفاده می  )3

)ود ، در کاتد در دستگاه برقکافت به کار ر KIاگر محلول غلیظ )  4 )I s2 شود.  تشکیل می  
  
  ) 92ریاضی  شبیه سازي(   کدام مطلب درست است؟   -4

  کاري را باید در آند دستگاه برقکافت جاي داد. کاري ، شیء مورد آب )  در آب1
  . شود محلول زیاد می pH)  بر اثر برقکافت محلول نیتریک اسید 2
  ي زمین است.  ترین فلز و سومین عنصر فراوان در پوسته ، فراوان)  آلومینیم 3
  شود.  ي سدیم از محلول غلیظ کلرید آن ، استفاده می )  از سلول دانز ، براي تهیه4

  

Al)کدام گزینه درست است؟   -5 g mol )−= ⋅   ) 93 خارج کشورریاضی  شبیه سازي(    127

)در واکنش : )  1 ) ( ) ( ) ( )g aq gO H xe O H O+ −+ + → +3 2 22 l  مقدار ،x  است.  3برابر  
  شود.  هاي الکترولیتی ، قطب مثبت آند است و با پیشرفت واکنش ، بر جرم آن افزوده می )  در سلول2

3/گرم فلز آلومینیم در کاتد ،  135)  در فرآیند هال ، به ازاي تشکیل 3   شود.  در آند تشکیل می CO2مول گاز  75
  یابد.  واحد افزایش می OH  ،3اسید مربوط به عدد اکسایش اتم کربن متصل به  اتانوییکبه  اتانولدر واکنش تبدیل   )4

  

  آزمون سومآزمون سوم
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  ) 92 خارج کشور(تجربی   ؟  نیستهاي الکتروشیمیایی زیر ، درست  کدام گزینه با توجه به سلول  -6

      
  

)به صورت :  II)  واکنش دو سلول متفاوت بوده ، در سلول 1 ) ( ) ( ) ( )aq aqZn s Cu Zn Cu s+ ++ → +2   است.  2
  ، خود به خودي است.  IIغیر خود به خودي و در سلول  I)  واکنش الکتروشیمیایی در سلول 2
   ي مس ناخالص مربوط است. ي مس خالص از نمونه ، به تهیه II)  سلول 3
  ي مس ، قطب منفی است.  تیغه Iي روي آند و در سلول  ، تیغه II)  در سلول 4

  
  ) 92 خارج کشور(ریاضی   ؟ نیستکدام عبارت درست   -7

  ي وارونه دارد.  هیدروژن ، رابطه –)  واکنش برقکافت آب ، با واکنش پیل سوختی اکسیژن 1
  یابند.  ها در مدار درونی که رسانایی الکتریکی دارد ، جریان می )  در خوردگی آهن ، الکترون2
  شود.  د ، دو الکترون مصرف میواکنش کاهش اکسیژن به یون پراکسی در نیم  )3
  توان استفاده کرد.  هاي فلز مس می هاي انتقال نفت ، از میله )  براي محافظت از لوله4

  
  ) 92 خارج کشور(ریاضی   ؟ نیستت کدام مطلب درس  -8

  یابد.  کاهش ، عامل اکسنده ، کاهش و عامل کاهنده ، اکسایش می –هاي اکسایش  در واکنش ) 1

)واکنش :  )  در فرآیند خوردگی آهن ، نیم2 ) ( ) ( )g aqO H O e OH− −+ + →2 2 4 4l گیرد.  ، انجام می  
  گیرد.  کاهش خود به خودي انجام می –هاي اکسایش  ها واکنش اند و در آن اي گالوانی نوع دومه هاي سوختی ، سلول سلول   )3

)کاهش  –)  در واکنش اکسایش 4 ) ( ) ( )aq gH O H O O→ +2 2 2 22 2 l  .اکسیژن هم نقش اکسنده و هم نقش کاهنده را دارد ،  
  
  ) 91 خارج کشور(تجربی   است؟  نادرستکدام بیان   -9

)  )  با توجه به جدول پتانسیل کاهشی استاندارد ،1 )Zn s تر از  کاهنده( )Cu s  و( )aqCu )ر از ت اکسنده 2+ )aqZn   است.  2+
  شود.  )  در برقکافت محلول غلیظ سدیم کلرید ، در کاتد گاز هیدروژن و محلول سدیم هیدروکسید و در آند ، گاز اکسیژن آزاد می2
آید که  نی به وجود میاهرگاه یک قطعه فلز مس با یک قطعه فلز روي در هواي مرطوب با یکدیگر تماس داشته باشند ، یک سلول گالو   )3

  ست. مس قطب مثبت آن ا

)توان در ظرف مسی نگه داشت ، زیرا واکنش :  هاي آلومینیم را می محلول نمک   )4 ) ( )aqCu s Al ++ →3  خود به خودي
  نیست. 

  

(I)(II)
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  ) 91 خارج کشور(تجربی   است؟  نادرستکدام مطلب   -10

  آید.  ، محلول به رنگ سبز در می (II)هاي مس  درون محلول یون)  با وارد کردن فلز نیکل درون 1
  شود.  شود ، می هاي کلرید ، به سویی که در آن واکنش اکسایش انجام می است ، یون KCl)  در یک پل نمکی که شامل 2

)کند، بصورت  هیدروژن کارمی واکنش انجام شده درکاتد یک سلول سوختی که با  )3 ) ( ) ( )g aqO H O e OH− −+ + →2 22 4 4l 
  است. 

  کند.  است که در نقش رساناي الکترونی عمل می KClي  )  یک پل نمکی ساده ، شامل یک قطعه کاغذ صافی آغشته به محلول سیر شده4
  

  توان دریافت که :  ، میاز هیدروژن جاي دارد تر  با توجه به این که در جدول پتانسیل کاهشی استاندارد ، منگنز بالاتر از آهن و مس پایین  -11
  ) 91(ریاضی     توان در ظرف آهنی نگهداري کرد.  هاي مس را می )  محلول نمک1
2  (( )Fe s تر از  ، کاهنده( )Mn s  .است  

3  (( )aqCu )تر از  ، اکسنده 2+ )aqMn   است.  2+

4  (Eo  از » مس  –منگنز « سلول ولتاییEo  تر است.  کوچک» آهن  –منگنز « سلول ولتایی  
  

  ) 91 خارج کشور(تجربی   کدام عبارت، درست است؟   -12
  کنند.  )  آلومینیم را از برقکافت کریولیت مذاب ، تهیه می1

Al)  فرمول کریولیت ، 2 O xH O⋅2 3 Naو فرمول بوکسیت ،  2 AlF3   است.  6
  شود.  نا در فرآیند هال استفاده می)  از کریولیت مذاب ، به عنوان حلال آلومی3
  در سلول الکترولیتی ویژه فرآیند هال ، کاتد از جنس گرافیت و آند از جنس پلاتین است.   )4

  
  ) 90 خارج کشور(ریاضی   است؟  نادرستهیدروژن ،  –ي سلول سوختی اکسیژن  کدام مطلب درباره  -13

  هاي گالوانی نوع اول هستند.  )  سلول1
  )  کاتد از جنس گرافیت و آند از جنس پلاتین است. 2
  ها ، محلول پتاسیم هیدروکسید است.  )  الکترولیت آن3
  شود.  ی و برق فضا پیماها استفاده میها براي تأمین آب آشامیدن از آن   )4

  
  ) 91(ریاضی   هاي سوختی درست است؟  ي سلول کدام مطلب درباره  -14

  تواند از جنس گرافیت منفذدار باشد.  ها می اند که آند و کاتد در آن نوعی سلول الکترولیتی ) 1

  و واکنش کاتدي ، کاهش آب است.  H2ها ، اکسایش گاز  )  واکنش آندي در آن2
  تواند از نوع محلول پتاسیم هیدروکسید باشد.  ا میه )  الکترولیت به کار رفته در آن3
  ها در الکترولیت همسو است.  ها ، با حرکت آنیون آن  نیوجریان الکترون در مدار بیر   )4
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  ) 94سنجش (  است؟  درستکدام مطلب   -15

   گیرد.  هاي گالوانی آند است و در آن نیم واکنش اکسایش انجام می قطب منفی در سلول)  1
  یابد.  شود و هیدروژن کاهش می ي هیدروژن پراکسید ، اکسیژن اکسید می در واکنش تجزیه)  2
اي الکترولیتی ، قطب مثبت آند است و با انجام واکنش ، بر جرم آن افزوده می در سلول)  3   شود. ّ
 کاهش است و در آن سدیم عامل کاهنده است.  –واکنش سدیم اکسید با آب ، از نوع اکسایش )  4

   است؟  نادرستواکنش زیر  کدام نیم  -16

Fدر آب :  KFنیم واکنش آندي در برقکافت محلول بسیار غلیظ )  1 F e− −→ +22 2   

/واکنش آندي در برقکافت محلول  نیم   )2 mol L−⋅ 10 Hسولفوریک اسید :  1 O O H e+ −→ + +2 22 4 4   

Alنیم واکنش کاتدي در فرآیند هال :    )3 e Al+ −+ →3 3   

)نیم واکنش کاتدي در سلول سوختی هیدروژن : )  4 ) ( )g aqO H e H O+ −+ + →2 24 4 2  
  ) 94( سراسري ریاضی   اند؟  چند مورد از مطالب زیر درست  -17

  شود. در آبکاري با نقره بر سطح یک جسم فلزي ، نقره در آند اکسید می)  آ
  ها در کاتد ، در برابر آند است.  هّاي فراورده در برقکافت نمک خوراکی مذاب ، شمار مول)  ب

)سیژن به صورت اک –نیم واکنش آندي ، در سلول سوختی هیدروژن )  پ ) ( )aqH O H O e+ −→ + +2 22 4 4l   
16/به ازاي تولید هر مول آلومینیوم در فرآیند هال ، )  ت   شود. تولید می STPلیتر گاز در شرایط  8
1 ( 1  2  (2  3  (3  4  (4 

  کدام مطلب درست است؟   -18

)هاي آهن ، قلع و روي به صورت  )  قدرت اکسندگی کاتیون1 ) ( ) ( )aq aq aqZn Fe Sn ++ +> > 22   است. . 2
  را باید در قطب مثبت این سلول قرار دارد.  Mبه کمک یک سلول الکترولیتی ، فلز  ′Mبا فلز  Mیک قطعه فلز )  براي پوشاندن سطح 2
  )  در فرآیند زنگ زدن آهن ، در محل خراشیدگی حلبی در هواي مرطوب ، آب نقش رساناي یونی را در سلول گالوانی تشکیل شده ، دارد. 3
  د را خواهد داشت. )  هر گاه دو قطعه از فلزهاي آلومینیوم و مس به هم متصل و در هواي مرطوب قرار گیرند ، مس نقش آن4

Agالکترودهاي  Eoکدام مطلب درست است؟ (   -19 , Cd , Cr  به ترتیب برابر/ , / , /+ − −0 80 0 40 0   )  93(سنجش   ولت است )  74

1  (Eo  1/نقره ، حدود  –سلول گالوانی کروم   نقره است.  –سلول کادمیم  Eoبرابر  28

))  در نیم واکنش تبدیل 2 )aqCr O −2
2 )به  7 )aqCr   شود.  در محیط اسیدي ، سه الکترون مبادله می 3+

3  (Eo  0/کادمیم ، برابر  –سلول گالوانی کروم   ولت و الکترود کروم در آن قطب مثبت است.  33

))  کاتیون 4 )aqCr )تر از کاتیون  ، اکسنده 3+ )aqAg+  .است  
  

  المپیاد شیمی )(   شود.؟  ي گازي تولید می در شرایط یکسان ، تنها در آند فرآوردههاي زیر  در برقکافت کدام الکترولیت  -20
a  محلول غلیظ :NaCl    b  محلول رقیق :NaCl  c  محلول آبی :CuI2     
d  محلول آبی :AgNO3   e  محلول آلومین در کریولیت مذاب :  
1  (a , b , d   2  (a , c , e   3  (e , d   4  (b , c   
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  ) 93المپیاد شیمی (   کدام عبارت زیر درست است؟   -21

Mg)  ولتاژ سلول 1 Ni−  با افزایش نسبت غلظتMg Niبه  2+   یابد.  افزایش می 2+
  )  در برقکافت آب ، حجم گاز آزاد شده در قطب منفی دوبرابر حجم گاز آزاد شده در قطب مثبت است. 2
3  (emf  سلول الکتروشیمیاییZn H− Alاز  2 H−   تر است.  بیش 2

Cuي متخلخل در سلول گالوانی  ) دیواره4 Ag= هاي  ، از رفتن یونAg+ کند.  به سمت قطب مثبت جلوگیري می  
  

Al)کدام گزینه درست است؟   -22 g mol )−= ⋅   ) 93( ریاضی خارج کشور    127

))  در واکنش 1 ) ( ) ( ) ( )g g gO H xe O H O+ −+ + → +3 2 22 l  مقدارx  است.  3برابر  
  شود.  هاي الکترولیتی ، قطب مثبت آند است و با پیشرفت واکنش ، بر جرم آن افزوده می )  در سلول2
3/گرم آلومینیوم در کاتد ،  135)  در فرآیند هال ، به ازاي تشکیل 3   کند .  در آند حرکت می CO2مول گاز  75
  ماند.  )  در برقکافت محلول غلیظی از نمک خوراکی در آب ، با گذشت زمان غلظت یون سدیم ثابت می4

  
  

  )  93(تجربی خارج از کشور   ي واکنش زیر ( پس از موازنه ) کدام عبارت درست است؟  با توجه به معادله  -23

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )aq aq aq aqMnO H I Mn I s H O− + − ++ + → + +2
4 2 2 l  

  یابند. هاي ید اکسنده بوده و کاهش می در این واکنش ، یون  )1
  شود.  )  به ازاي مصرف هر یون پرمنگنات ، پنج الکترون مبادله می2
))  به ازاي مصرف هر مول یون پرمنگنات ، پنج مول 3 )I s2 شود.  تولید می  
  کند.  ها به سوي آند حرکت می )  در سلول الکتروشیمیایی تشکیل شده براي این واکنش ، کاتیون4

  
  ) 94( سنجش   اي زیر درست هستند؟ ه چه تعداد از عبارت  -24

  کند.  هاي فریک تبدیل می ا را به یونه هاي فرو ، آن محلول حاوي یونش با منیزیم در واکنفلز  آ) 
  کنند.  ها به سوي بخش آندي حرکت می هاي گالوانی ، کاتیون ب) هنگام واکنش در سلول

  شود.  پ)  رتبه بندي فلزها به ترتیب افزایش پتانسیل کاهشی استاندارد ، سري الکتروشیمیایی نامیده می
  شود. محلول هیدروکلریک اسید با فلز مس ، علاوه بر گاز هیدروژن ، محلول کوپریک کلرید تشکیل میت)  در واکنش 

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

  ) 94( سنجش   کدام مطلب درست است؟   -25
  شود.  )  به هنگام ایجاد خراش در سطح حلبی ، با گذشت زمان از جرم آهن کاسته و بر جرم قلع افزوده می1

  کنند. تري دارد ، مجاور می بزرگ Eoتر که  اظت کاتدي آهن ، آن را با یک فلز فعال)  براي حف2
  )  در سلول گالوانی به کار رفته در فرآیند هال ، آند و کاتد هر دو از جنس گرافیت هستند. 3
  )  نقش کلسیم کلرید در سلول دانز ، مشابه نقش کریولیت در فرآیند هال است. 4
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سولفات با هم برابر باشد ، نسبت حجم گاز  (II)هاي یک لیتري سدیم کلرید غلیظ و مس  مربوط به برقکافت محلول pHاگر میزان تغییر   -26

  سولفات کدام است؟  (II)تولید شده در فرآیند برقکافت محلول سدیم کلرید غلیظ به حجم گاز تولید شده در فرآیند برقکافت محلول مس 
1  (/0 25   2  (/0 5   3  (2  4  (4  

  
1/اگر بر اثر برقکافت کامل مقدار معینی محلول نقره نیترات ،   -27 گرم گاز تولید شود ، محلول حاصل از برقکافت با چند گرم فلز روي با  92

0/خلوص  Zn)کنند. )  ها در واکنش شرکت نمی دهد؟ ( ناخالصی واکنش می 400 g mol )−= ⋅ 165   
1  (/97 5   2  (78  3  (39  4  (/19 5   

  
در کاتد تولید شود ، فرمول کلرید این فلز کدام  Mگرم فلز  4میلی لیتر گاز کلر در آند و  M  ،2240اگر بر اثر برقکافت کلرید مذاب فلز   -28

gبرابر  M( جرم مولی   است؟  mol−⋅   است)  140
1  (MCl   2  (MCl2   3  (MCl3   4  (MCl4   

  
  

کنیم. اگر مقدار جریان عبور داده شده در این دو ظرف یکسان  را برقکافت می HNO3غلیظ و  NaClهاي  در دو ظرف جداگانه ، محلول  -29
  باشد ، حجم گاز تولید شده در محلول اول چند برابر محلول دوم است؟ 

1  (4
3   2  (1  3  (2

3   4  (2  

 
 

باشد ،  داده شده در این ظرف یکسان کنیم. اگر مقدار جریان عبور فت میرا برقکا CuSO4و  KBrهاي  در دو ظرف جداگانه ، محلول  -30
  حجم گاز تولید شده در محلول اول چند برابر محلول دوم است؟ 

1  (1
16   2  (2  3  (1

8   4  (1  

  
  

 


