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 نيم سلول و سلول الكتروشيميايي                                                             
  

  رساناي يوني                       رساناي الكتروني                                                                    رساناي الكتروني                          رساناي يوني                                               

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                                                                                                                                                                                                    

  

  

  

  

  

 

  

  

                                                              

 است . )  ٢٥℃كدام شكل ، نشان دهنده ی الكترود استاندارد برای نيم سلول مس است ؟ ( دما ثابت و برابر   -١

 )  ٩٨ –( سراسری رياضى داخل                                                                                                                                            
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         ↑  Cu(s)               ↓  Cu٢ା(aq)                            
 مسير حركت الكترون  

ሱ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ሮ                            ↑  Zn٢ା(aq)                ↓  Zn(s)                        

  ار زياد                  مقدار كم      مقدار زياد                مقدار كم                                                                                        مقد        

غلظت ثابت                                                    غلظت زياد                اختلاف پتانسيل                                             غلظت كم                                             غلظت ثابت                    

                                                                                                                                                                        

مدار بيروني                                                                                                                                                                                                                  

                                                                                                                                                                                         

  

                                                                                                                                                   

  

  خورده                                                                                 Cu٢ା               Zn٢ାچاق                                                                               
  
  

  

  
                                                          E°                              بزرگ تر                                                              E°           كوچك تر  

                                                            e                 مي گيرد                      Au     يولا                                         e           مي دهد  

           در اين الكترود توليد الكترونبه دليل     ←)        -آند (                                          پيتر     Pt                                 كاتد ( + )                                                                    

                   آن را با علامت منفي نشان مي دهند         اكسايش                                                  پدر         Pd                     كاهش                                                                                    

  كاهنده                                                   حاجي       Hg               اكسنده                                                                                       

                                             )s(Cu  → ٢eି + )aq(Cu٢ା                       Ag     ٢                          آجيeି + )aq(Zn٢ା   → )s(Zn     

  فلز                                                                      كو      Cu                  يون                                                                                           

                                                                                                                  Hهِي        ٢                      

                                                                                                                     Sn      سون                     

                                                                                                                    Ni       نيك                          

                                                                                                                  Fe        فِري                                

                                                                                                                     Zn       زن            

                                                                                                              H٢O          هستم  

                                                                                                                  Mn       من     

                                                                                                                    Al       الو  

                                                                                                               Mg        مجيد                                   

  
٢eି +  Zn٢ା(aq)  →  Zn(s)  

Cu(s)  → ٢eି +  Cu٢ା(aq)  
  

(s)  Cu +  Zn٢ା(aq) →  Cu٢ା(aq) +  Zn(s) : واكنش كلي  
  

E
آند 
°  - E

كاتد
° =  E

سلول
°  
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 مفاهيم اوليه                                                             
  

  مسير حركت الكترون                                                                                                                       

  از آند به كاتد                                                                                                                             

                                                                                                                                                                               
  

  اكسندگي بيشتر 

                                                                      E° بزرگ تر                                                                                           E° كوچك تر           

                                                                       e مي گيرد                                                                                               e مي دهد           

             )   -آند (                                             - ٠ -                                          كاتد ( + )                                                                       

                            اكسايش                                                                                                  كاهش                                                                          

            كاهنده                                                                                                   اكسنده                                                                          

        ↓كاهندگي بيشتر                                                                                   ↓                                                                               

  جرم الكترود ( تيغه ) كاهش                               جرم الكترود ( تيغه ) افزايش                                                                                                  

  غلظت يون ها افزايش                         غلظت يون ها كاهش                                                                                                                             

  

  رتبه بندي فلزها 

  آن ها  °Eكاهش به ترتيب 

  جدول در يك 

  ناميده مي شود  سري الكتروشيميايي 

↓ 
  در اين جدول 

  كه فلزهايي  °E علامت

 

  كاهندگي بيشتري قدرت                                                                         كاهندگي كمتريقدرت                                                                 

  دارند H٢از  دارند                                                                                              H٢از                                                                            

  است   منفي                                                                                                 است مثبت                                                                           

  

  
 

. است و  .......... .... دارد ، ...... .............  °Eهرگاه دو الكترود فلزی ، در تشكيل يک سلول الكتروشيميايى شركت كنند ، الكترودی كه   - ١

 ( سراسری رياضى خارج )            .... را تشكيل مى دهد .                                                                                        .............

  كوچک تری ، اكسنده ، كاتد )  ٢                  كوچک تری ، كاهنده ، آند                        )١

     ) بزرگ تری ، كاهنده ، كاتد٤                        ) بزرگ تری ، اكسنده ، آند                    ٣

 
پتانسيل كاهشى   - ٢ با  الكترودی  از  الكترون ها   ، پتانسيل كاهشى  در سلول گالوانى  با  الكترودی  ................. به سمت  يعنى   .................

 )   خيلى سبز(                            ................. يعنى ................. جريان مى يابند .                                                                     

 آند  - مثبت تر   - كاتد  - ) منفى تر ٢كاتد                                   - منفى تر  - آند  - مثبت تر  )١

 كاتد   - مثبت تر  - آند  - ) منفى تر ٤      آند                               - منفى تر   - كاتد  - ) مثبت تر ٣
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 )  مبتكران (                       مى دهد . .................  گونه های ديگر ، آن ها را ................. الكترون ................. ماده ای است كه با  .................  - ٣

 اكسايش  - به     - دادن     - اكسنده   )١

 كاهش  - از    - گرفتن     - اكسنده   )٢

 كاهش   - به    - دادن    - كاهنده   )٣

 اكسايش  - از    - گرفتن    - كاهنده   )٤

 
با   - ٤ كه  است  ای  ماده   ، را  .................  الكترون  .................  اكسنده  ها  آن   ، ديگر  های  با  .................  گونه  كه  است  ای  ماده  كاهنده  و 

 ( سراسری رياضى خارج )                                                                    .  .................گونه های ديگر ، آن ها را ................. الكترون ................. 

 دهد         كاهش مى  -  از  -  گرفتن   -  كنداكسيد مى  -  به  -  دادن )١

  دهد  كاهش مى   -  به  -  دادن  -   كنداكسيد مى  -  از  -  گرفتن) ٢

        كند     اكسيد مى  -  به  -  دادن  -   دهدكاهش مى   -  از  -  ) گرفتن٣

 كند اكسيد مى  -  از   -  گرفتن  -  دهد كاهش مى   -  به  -  ) دادن٤

 
 است ؟  نادرستكدام مطلب   - ٥

 به ماده ای كه در واكنش های اكسايش _ كاهش ، باعث اكسايش گونه های ديگر مى شود ، اكسنده گفته مى شود .  )١

 كاهنده در واكنش اكسايش _ كاهش ، گونه ای است كه الكترون مى گيرد .  )٢

 ماده ی اكسنده با اكسايش گونه ی كاهنده ، خودش كاهش مى يابد .  )٣

 برای انجام واكنش های اكسايش _ كاهش ، هر دو گونه ی اكسنده و كاهنده لازم است .  )٤

 
................. يعنى ................. باشد ، تمايل آن نيم سلول برای انجام نيم واكنش ................. بيشتر بوده يک نيم سلول    °Eهر چه مقدار   - ٦

 )   مبتكران(                                       ................. را دارد ، نقش ................. يا ................. را ايفا مى كند .  °Eو در تماس با نيم سلولى كه  

 كاهنده   - الكترون دهنده    - كوچک تری     - اكسايش    - مثبت تر     - بزرگ تر   )١

 اكسنده   - الكترون دهنده    - بزرگ تری    - كاهش     - منفى تر    - كوچک تر   )٢

 اكسنده   - الكترون گيرنده    - كوچک تری    - كاهش      - مثبت تر     - بزرگ تر   )٣

 كاهنده    - الكترون گيرنده    - بزرگ تری    - اكسايش    - منفى تر    - كوچک تر   )٤
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 نكته اي حرفه اي ، عميق و ظريف                                                             

  .  با توجه به اينكه فلز آهن در جدول سري الكتروشيميايي نسبت به روي بالاتر است ، بنابراين فلز آهن نسبت به روي اكسنده تر است 

  

  ..........................          فلز روي نسبت به فلز آهن       

  يون آهن نسبت به يون روي   ..........................      

  

  

 
فلزهايى كه قدرت كاهندگى .............. در مقايسه با .............. دارند ، .............. بوده و در ..............    °Eدر سری الكتروشيميايى علامت   - ١

 ( آزمون های گاج )              سری جای دارند ، مانند .............. .                                                                                       

 ، منفى ، بالای ، آلومينيم                 Hାبيش تری ،   )١

 ، منفى ، پايين ، آهن                 H٢) بيش تری ،  ٢

            ، مثبت ، بالای ، مس                 Hା) كم تری ،  ٣

  ، مثبت ، پايين ، پلاتين H٢) كم تری ،  ٤
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 سلول گالواني                                                             

الكتروشيميايى استاندارد « روی   -١ از سلول  به رو كه طرحى ساده  به شكل رو  توجه  كدام مطلب   -با   ، نشان مى دهد  را       مس » 

  ( سراسری تجربى داخل )                               درباره ی آن درست است ؟                                                                        

عمل  )١ مس  الكترود  سطح  در  و  اكسايش  عمل  روی  الكترود  سطح  در 

  مى گيرد .  كاهش صورت

الكترود روی ، قطب منفى ( كاتد ) و الكترود مس ، قطب مثبت ( آند )   )٢

 مى دهد .  را تشكيل

اكسندگى  )٣ بودن قدرت  دليل كمتر  واكنش در سلول    Zn٢ାبه  ، ضمن 

 غلظت آن كاهش مى يابد . 

، جريان در مدار بيرونى از    Cu٢ାبه دليل بيشتر بودن قدرت اكسندگى  )٤

 تيغه ی مس به سوی تيغه ی روی است .

  

 
 است ؟   نادرستمس » مربوط است كدام مطلب   -با توجه به شكل رو به رو كه به سلول الكتروشيميايى استاندارد « آهن  -٢

                                                                                                 ( سراسری تجربى داخل )                                )                  °Fe٢ା/ Fe  (E (   =  -٤١/٠، ولت  °E)   Cu٢ା/ Cu (   =+  ٣٤/٠( ولت 

١( E°  ولت است .                                                   ٧٥/٠اين سلول برابر  

  الكترود مس در آن كاتد ( قطب مثبت ) است . )٢

  جريان الكترون در مدار بيرونى از تيغه مس به سوی تيغه آهن است . )٣

   Cu(s)  +   Fe٢ା(aq)  →   Cu٢ା(aq)  +  Fe(s) واكنش در سلول به صورت :    )٤

  است .

  

 
نقره » را نشان مى دهد ، كدام مطلب درباره ی آن    -با توجه به شكل رو به رو كه طرحى از يک سلول الكتروشيميايى « روی   -٣

                                                                                                                             ( سراسری تجربى داخل )                                      °Agା/ Ag   (E (   =+  ٨/٠ E°    V)  Zn٢ା/ Zn (   =  -٧٦/٠ Vدرست است ؟  

١( E°  ولت است . ٣٦/٢آن برابر +  

  الكترود نقره در آن قطب مثبت و محل انجام نيم واكنش اكسايش است . )٢

نقره  )٣ الكترود  سوی  به  بيرونى  مدار  در  آن  از  الكترون  و  است  آند  آن  در  روی  الكترود 

 جريان مى يابد . 

٤(    : به صورت     Zn٢ା(aq)  +  Ag(s)٢   →  Zn(s)  +   Agା(aq)٢ واكنش كلى آن 

 است .
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نيكل » مربوط است ، كدام مطلب درست است ؟                                                                                         -با توجه به شكل رو به رو كه به سلول الكتروشيميايى « روی  -٤

    V ٧٦/٠-  =   ) Zn٢ା/ Zn  (E°                 V ٢٥/٠-  =   ) Ni٢ା/ Ni  (E°                          ( سراسری تجربى داخل )  

١( E°  ولت است . ٠١/١آن برابر  

 افزايش مى يابد .  [Ni٢ା ]ضمن واكنش سلول ،   )٢

  همراه است .   Ni٢ା(aq) و كاهش  Zn(s) واكنش سلول ، با اكسايش  )٣

٤(   : واكنش  نيم   ، آن  مثبت  قطب     Zn٢ା(aq)   →   Zn(s)    +   eି٢در 

  انجام مى گيرد . 

 
معرفى شده   نادرستبا توجه به شكل زير ، كه طرح سلول الكتروشيميايى استاندارد « مس _ نقره » را نشان مى دهد ، كدام مطلب  -٥

                                °Agା/ Ag   (E (   =+  ٨٠/٠ E°       ،V)   Cu٢ା/ Cu (   =+  ٣٤/٠ V           است ؟

 ( سراسری تجربى داخل )                                                      مولاريته ی محلول ها )١

 جهت حركت الكترون ها  )٢

 نقش الكترودها  )٣

 سلول °Eمقدار  )٤

 
                                                               داخل ) رياضى ( سراسری  كدام مطلب در مورد سلول الكتروشيميايى « مس _ نقره » درست است ؟                                            -٦

 °Agା/ Ag   (E (   =+  ٨٠/٠ E°       ،V)   Cu٢ା/ Cu (    =+  ٣٤/٠ V                         الكترود مس در آن ، كاتد است .  )١

٢( E°  ولت است .  ١٤/١آن ، برابر 

 جريان الكترون در مدار بيرونى آن ، از الكترود نقره به سوی الكترود مس است .  )٣

 است .    ٢Agା(aq) +  Cu(s)   → ٢Ag (s) +   Cu٢ା(aq) :  واكنش آن به صورت  )٤

 
 ( آزمون های گاج )             از كدام تركيب مى توان به عنوان الكتروليت استفاده كرد ؟          Ag   _Cuدر نيم سلول كاتدی سلول گالوانى  -٧

 هيدروكسيد )   Ⅱ) مس ( ٤سولفات                     )  Ⅱ) مس ( ٣) نقره كلريد                      ٢نقره نيترات                      )١
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 اگر معادله واكنش را دادند                                                             
 

به طور خود به خودی پيش مى رود ، كدام مطلب     Cu(s)  +   Ni٢ା(aq)  →   Cu٢ା(aq)  +  Ni(s) با توجه به اين كه واكنش :   - ١

 ( سراسری رياضى خارج )   درست است ؟                                                                                                                   

١( E°  الكترود نيكل ازE°  . الكترود مس بزرگ تر است 

  تمايل نيكل برای از دست دادن الكترون ، بيشتر از مس است .  )٢

 است . Cu٢ା(aq)  + Cu(s)  → eି٢ نيم واكنش اكسايش ، به صورت  )٣

٤( Ni(s)  دارای نقش اكسندگى و Cu٢ା(aq) . دارای نقش كاهندگى است ، 

 

٢ -   : واكنش  كه  اين  به  توجه  كدام        Cu(s)  +   Ni٢ା(aq)  →   Cu٢ା(aq)  +  Ni(s) با   ، رود  پيش مى  به خودی  خود  طور  به 

  ( سراسری تجربى خارج ) نتيجه گيری درست است ؟                                                                                                     

١( E°  الكترود نيكل ازE°  . الكترود مس ، بزرگ تر است 

٢(  Cu٢ା(aq)  نقش كاهندگى و Ni(s)  . نقش اكسندگى دارد ،  

 مس » ، الكترود مس نقش آند را دارد .    - در سلول الكتروشيميايى استاندارد « نيكل  )٣

 بيشتر است .  Cu(s) برای از دست دادن الكترون در مقايسه با  Ni(s) تمايل  )٤

 

٣ -   : اين كه واكنش  ، كدام     Co(s)  +   Zn٢ା(aq)  →   Co٢ା(aq)  +  Zn(s) با توجه به  به خودی پيش مى رود  به طور خود 

  ( سراسری تجربى داخل )                   مطلب درست است ؟                                                                                                

١( E°   الكترود كبالت ازE° . الكترود روی كوچک تر است 

٢(  Zn(s)  گونه كاهنده و ، Co٢ା(aq)  . گونه اكسنده است ،  

 تمايل كبالت برای از دست دادن الكترون بيشتر از روی است . )٣

 كبالت » ، الكترود كبالت ، آند است .   - در سلول الكتروشيميايى « روی  )٤

  

به طور خود به خود پيشرفت     Cu(s)  +   Zn٢ା(aq)  →   Cu٢ା(aq)  +  Zn(s) كاهش :    - با توجه به اين كه واكنش اكسايش - ٤

  ( سراسری رياضى خارج )                             دارد ، كدام نتيجه گيری درست است ؟                                                              

١(  Cu٢ା(aq)  اكسنده وZn(s) . كاهنده است 

٢( E°   الكترود مس ازE° . الكترود روی كوچک تر است 

  بيشتر است .  Zn(s) به از دست دادن الكترون در مقايسه با  Cu(s) تمايل  )٣

 مس » ، الكترود روی نقش كاتد را دارد .   - در سلول الكتروشيميايى استاندارد « روی  )٤

 

 انجام ناپذير است . بنابراين ....................... .  Al٣ାانجام پذير ، ولى واكنش فلز روی با كاتيون )  Ⅱواكنش فلز روی با كاتيون آهن (   - ٥

 ( آزمون های گزينه دو ) است .                                                                          Al٣ାبيشتر از  Zn٢ାقدرت كاهندگى   )١

                است .         Feبيشتر از  Al) قدرت كاهندگى  ٢

  است .         Al٣ାكمتر از  Zn٢ା) قدرت اكسندگى  ٣

 است . Znبيشتر از  Fe) قدرت اكسندگى ٤
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                B٢ା  +   D(s)  →   B(s)  +  (aq)  D٢ା  (aq)واكنش    °Eمنفى و      B٢ା  +   A(s)  →   B(s)  +  (aq)  A٢ା  (aq)واكنش    °Eاگر   - ٦

 داخل )  رياضى ( سراسری                                                                              مثبت باشد ، كدام گزينه همواره درست است ؟

 است .   B > A >  Dترتيب كاهندگى اين فلزها به صورت   )١

 است .   B٢ା >  D٢ା >  A٢ାترتيب اكسندگى كاتيون های سه فلز ، به صورت   )٢

 در شرايط استاندارد ، خود به خودی است .     D(s)  +   A٢ା(aq) →   D٢ା(aq) +  A(s)  : واكنش )٣

 با محلول هيدروكلريک اسيد واكنش مى دهد .  A+ ولت باشد ، فلز ٣٣/٠، برابر  Dاگر پتانسيل كاهشى استاندارد الكترود  )٤

 

انجام مى شود . آند و كاتد در اين      ZnO  →  (s)  Ag٢O  +  (s)  Zn  (s)  +  Ag٢  (s)در برخى باتری های دگمه ای ، واكنش   - ٧

 ( آزمون های گزينه دو )            باتری ها به ترتيب از راست به چپ كدامند ؟                                                                       

١( Zn  وAg                             

٢ (Zn   وAg٢O                             

٣ (ZnO   وAg                               

٤ (ZnO   وAg٢O          

 
 ، درست است ؟   ZnO → (s)  Ag٢O + (s) Zn  (s) + Ag٢ (s)كدام موارد از مطالب زير ، درباره ی واكنش :  - ٨

  )   ٩٨ –( سراسری تجربى داخل آ) نقره در آن ، اكسيد شده است .                                                                                      

               در آن ، گونه ی كاهنده است .            Ag٢Oب) 

        ، كاتد آن است .   Ag٢O، آند و    Zn (s)پ) 

  ت) به باتری دكمه ای « روی _ نقره » مربوط است . 

  ) ب ، پ ، ت٤                                ) آ ، ب ، ت     ٣                            ) پ ، ت     ٢) آ ، ت                                   ١
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 تعيين عنصر مجهول                                                              
 

 )   خارج( سراسری رياضى                                                           مى تواند كدام فلز باشد ؟  Mباتوجه به واكنش های رو به رو ،   - ١

١( Zn                                                                                           M(s) +    Fe٢ା(aq)  →   M٢ା(aq) +   Fe(s)          

٢( Mg                                                                                          M(s) +    Sn٢ା(aq)  →   M٢ା(aq) +   Sn(s)                          

٣( Cu                                                                                         M(s) +   Ni٢ା(aq) →   M٢ା(aq) +  Ni(s)                             

٤( Mn                                                                                        M(s) +   ٢Hା(aq) →   M٢ା(aq) +  (g)  H٢                                         

  

 
كدام فلز بايد باشد تا واكنش زير خود به خود پيشرفت   Xها ) ،    °Eبراساس موقعيت نسبى فلزها در سری الكتروشيميايى ( جدول   - ٢

 )  داخل ( سراسری رياضى                                                                                                                                كند ؟ 

١( Mg                                                                                    (aq)  X٢ା  +    Mn(s)  →   X(s) +   (aq) Mn٢ା           

٢ (Cu                             

٣ (Fe                               

٤ (Pt                

  

 
كدام فلز مى تواند    Mخود به خود پيشرفت داشته باشد ،     ٢Agା  M(s)  +    (aq)     →  M٢ା    +     Ag(s)٢  (aq)اگر واكنش :    - ٣

.g(   ، چند گرم نقره آزاد مى شود ؟ Mمول فلز  ٠١/٠باشد و به ازای مصرف  molି١٠٨ ١ = Ag            ( سراسری رياضى )داخل   ( 

 ٠٨/١  - مس   )١

 ٠٨/١  - جيوه   )٢

 ١٦/٢  - جيوه   )٣

     ١٦/٢  - مس   )٤

  

 
با استفاده از الكترود استاندارد هيدروژن و الكترود استاندارد كدام فلز مى توان يک سلول الكتروشيميايى استاندارد درست كرد كه   - ٤

 الكترود هيدروژن در آن ، نقش آند را داشته باشد و در اين صورت ، واكنش آندی به كدام صورت انجام مى گيرد ؟ 

 )   خارج( سراسری رياضى                                                                             ٢Hା(aq)   +  eି٢   →   H٢  (g)  - روی   )١

            (g)٢Hା(aq)  →    H٢   +  eି٢   - ) روی  ٢

           ٢Hା(aq)   +  eି٢   →   H٢  (g)   - مس  ) ٣

     (g)٢Hା(aq)  →    H٢   +  eି٢   - ) مس  ٤
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كه در آن الكترود روی  با توجه به جدول مقابل ، الكترود روی با الكترود كدام فلز مى تواند يک سلول الكتروشيميايى تشكيل دهد   -٥

 ( مبتكران )                                                                                 اين سلول چند ولت خواهد بود ؟ °E  ؟  قطب مثبت باشد
 

 ٤٢/٠  - منگنز  )١

 ٦٣/٠  -  سرب )٢

 ٩٤/١  -  منگنز )٣

   ٨٩/٠  -  سرب )٤
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  اگر 
                                                              ها را دادند   °

 

از ...........  °Eبا مقايسه ی   - ١ ............ اكسنده تر  از ............ و  ............ كاهنده تر  ، مى توان دريافت كه  .  الكترودهای داده شده در زير 

                                                                       ( سراسری رياضى داخل )                        است .                                                                                                           

١(  Ni(s)  ، Zn(s)   ، Fe٢ା(aq)  ، V٢ା(aq)                                                      ٤٤/٠ولت -  =   ) Fe٢ା/ Fe  (E°  

٢(  Ni(s)  ، Fe(s)   ، V٢ା(aq)  ، Zn٢ା(aq)                                                       ٧٦/٠ولت -  =    ) Zn٢ା/ Zn  (E°      

٣(  V(s)  ، Ni(s)   ، Zn٢ା(aq)  ، Ni٢ା(aq)                                                             ٢٠/١ولت -  =   ) V٢ା/ V   (E°         

٤(  V(s)  ، Zn(s)   ، Ni٢ା(aq)  ، Fe٢ା(aq)                                                        ٢٥/٠ولت -  =   ) Ni٢ା/ Ni  (E°         

  

 
است و   - ٢ تر  اكسنده قوی   ......... تر و  كاهنده قوی   ......... توان دريافت كه  زير ، مى  داده های  به  الكتروشيميايى   °Eبا توجه  سلول 

                 ( سراسری تجربى داخل )                                       مس ، برابر ......... ولت است .                                          - استاندارد نيكل 

١(  Ag(s)  ، Zn٢ା(aq)  ،٠٩/٠                                                            v ٧٦/٠ - = E°  ، Zn(s)  →  eି٢ +  Zn٢ା(aq)                

٢(  Zn(s)  ، Agା(aq)  ،٠٩/٠                                                              v٣٤/٠ += E°  ، Cu(s)  →  eି٢ +  Cu٢ା(aq)               

٣(  Ag(s)  ، Zn٢ା(aq)  ،٥٩/٠                                                                 v  ٢٥/٠ - = E°  ، Ni(s)  →  eି٢ +  Ni٢ା(aq)                

٤(  Zn(s)  ، Agା(aq)  ،٥٩/٠                                                                   v٨/٠ +=  E°  ، Ag(s)  →  eି +  Agା(aq)               

  

 

 ( سراسری تجربى خارج )                 است ؟                                                  نادرستالكترودهای زير ،  °Eكدام گزينه با توجه به  - ٣

 V ٨٦/٠ -  =    )M/  M٢ା   (E°  )Ⅰ          V ٣٤/٠  +=    )A/  A٢ା   (E°  )Ⅱ          V ٢٥/٠ -  =    )D/  D٢ା   (E°   )Ⅲ                                         

  ، از دو فلز ديگر ، كاهنده تر است . M) فلز  ١

  ، از دو كاتيون ديگر ، اكسنده تر است .  A٢ା) كاتيون  ٢

  ، نقش كاتد را دارد .  Ⅱ ، الكترود Ⅲ و Ⅱ ) در سلول گالوانى تشكيل شده از الكترودهای٣

  ، در شرايط استاندارد ، خود به خودی است . M(s) +  A٢ା(aq)  →  M٢ା(aq) + A(s) ) واكنش : ٤

  

 

 ( سراسری تجربى خارج )              است ؟                                       نادرستالكترودهای داده شده ، كدام مطلب  °Eبا توجه به مقدار   - ٤

  °Ni٢ା/ Ni  (E (    =  - ٢٥/٠ولت                            °E)  Fe٢ା/ Fe (   =  - ٤٤/٠ولت                                             

                                            °V٢ା/ V   (E (   =  - ٢٠/١ولت                                °E)   Zn٢ା/ Zn (   =  - ٧٦/٠ولت                                              

 اتم واناديم كاهنده تر از اتم آهن است . )١

 است .  Ni٢ା، اكسنده تر از كاتيون    Zn٢ାكاتيون  )٢

 در سلول الكتروشيميايى استاندارد « واناديم _ نيكل » ، الكترود واناديم نقش آند را دارد .  )٣

تيغه ی آهن    )٤ به سوی  روی  تيغه ی  از  مدار بيرونى  در  الكترون  آهن » ، جريان  استاندارد « روی _  الكتروشيميايى  در سلول 

 است .
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اگر در سلول استاندارد روی _ جيوه ، به جای الكترود استاندارد جيوه ، الكترود استاندارد آهن قرار داده شود ، كدام تغيير روی   - ٥

 ( سراسری رياضى داخل )     خواهد داد ؟                                                                                                                  

)E°  ولت است . )   - ٤٤/٠+ و ٨٥/٠،  - ٧٦/٠الكترودهای استاندارد روی ، جيوه و آهن به ترتيب برابر                                                                                                               

١ (E°  ولت ، كاهش مى يابد .        ٢٩/١سلول به اندازه ی  

  ) الكترود روی از آند به كاتد تبديل مى شود . ٢

 در محلول كاهش مى يابد .           Zn٢ା(aq) ) مقدار كاتيون ٣

  ) جهت جريان الكترون در مدار بيرونى عوض مى شود . ٤
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  ظرف مناسب  

  

  

  

  

  

  

  

 
 ( خيلى سبز )                                            جه به جدول زير ، نگهداری كدام محلول آبى در كدام ظرف ، امكان پذير است ؟با تو -١

 در ظرف آهنى   ) Ⅱ(محلول دارای يون های مس  )١

 در ظرف مسى   Ni٢ାمحلول دارای يون های   )٢

 محلول اسيدی در ظرف نيكلى   )٣

 در ظرف آهنى   Ni٢ାمحلول دارای يون های   )٤

 

 )  مبتكران (                                                        در كدام گزينه نگهداری محلول مورد نظر در ظرف مربوطه امكان پذير است ؟ -٢

 ) سولفات در ظرف نيكلى                Ⅱ محلول مس ( )١

  ) محلول هيدروكلريک اسيد در ظرف آلومينيومى ٢

              ) نيترات در ظرف آهنى      Ⅱ ) محلول سرب (٣

 ) محلول هيدروكلريک اسيد در ظرف مسى  ٤

  

٣-   : واكنش  مطلب    s(Mg(  +   Fe٢ା)aq(  →   Mg٢ା)s(Fe   +  )aq(اگر  كدام   ، باشد  خودی  به  خود  استاندارد  شرايط  در   ،

  ( سراسری تجربى داخل )               است ؟                                                                                                        نادرست

  ) محلول نمک های منيزيم را مى توان در ظرف آهنى نگهداری كرد . ١

 آهن ، منيزيم ، نقش آند را دارد .   –) در سلول گالوانى استاندارد منيزيم ٢

  ) در جدول پتانسيل كاهشى استاندارد ، آهن پايين تر از منيزيم جای دارد . ٣

٤ (E°   الكترود منيزيم ازE°   . الكترود آهن ، كوچک تر است  
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اين كه واكنش   - ٤ انجام مى شود ، كدام نتيجه گيری     B(s)  +   A٢ା(aq)  →   B٢ା(aq)  +  A(s) :  با توجه به  به طور طبيعى 

 ( مبتكران )                                                                                                                                     درست است ؟

١( E°   الكترودB   ازE°   الكترودA  . بزرگ تر است 

 كمتر است .  B(s)در مقايسه با  A(s)قدرت كاهندگى  )٢

 نقش قطب منفى را دارد .   B» الكترود  B   _Aدر سلول الكتروشيميايى استاندارد «  )٣

 نگهداری نمود .  Bرا نمى توان در ظرفى از جنس فلز  Aمحلول نمک  )٤

 

از آهن بوده و نقره بالای   - ٥ تر  پتانسيل های كاهشى استاندارد كه در آن فلز روی پايين  با در نظر گرفتن موقعيت فلزها در جدول 

  ( سراسری رياضى خارج )                                           هيدروژن جای دارد ، كدام مطلب درست است ؟                                       

١( E°  آهن ، از    –سلول الكتروشيميايى رویE°  نقره ، بزرگ تر است .    –سلول الكتروشيميايى روی  

  محلول نمک های نقره را مى توان در ظرفى از جنس فلز روی نگهداری كرد .  )٢

 . است  Fe٢ା(aq) اكسنده تر از يون  Agା(aq) اتم روی كاهنده تر از اتم آهن و يون  )٣

 نقره ، نقره قطب منفى و آهن آند است و خورده مى شود .   –در سلول الكتروشيميايى آهن  )٤

 

توان  - ٦ ، مى  از هيدروژن جای دارد  از آهن و مس بالاتر  پايين تر  پتانسيل كاهشى استاندارد ، منگنز  اين كه در جدول  با توجه به 

  ( سراسری رياضى داخل )                دريافت كه :                                                                                                          

 محلول های نمک های مس را مى توان در ظرف آهنى نگه داری كرد .  )١

٢( Fe(s)  كاهنده تر از ،Mn(s)  . است  

٣(  Cu٢ା(aq)  اكسنده تر از ، Mn٢ା(aq)  . است  

٤( E°  مس » از   –سلول ولتايى « منگنزE°  آهن » كوچک تر است .  –سلول ولتايى « منگنز 
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 آزاد شدن يك يون از محلول نمك هايش  

  

  

  

  

  

           Zn٢ା  +  Cu                                      Cu   +   Zn٢ା   →  Cu٢ା   +  Zn   →    نمي شودواكنش انجام                   

                                   آزاد كنديون مس را از محلول نمك هاي آن  مي تواندفلز روي                          آزاد كنديون روي را از محلول نمك هاي آن  نمي تواندفلز مس            

  

  

 

است ؟                                                                                                             نادرست+ ) كدام مطلب در شرايط استاندارد v٣٤/٠الكترود مس (  °E) و   - v٢٥/٠الكترود نيكل (  °Eبا توجه به   - ١

١(  Cu٢ା(aq)  از Ni٢ା(aq) . ( سراسری رياضى خارج )                                                                                            اكسنده تر است 

٢( Ni(s)  ازCu(s) . كاهنده تر است  

٣( Cu(s)  مى تواند Ni٢ା(aq)  را در محلول به صورتNi(s)  . آزاد كند  

٤( Ni(s)  مى تواند Cu٢ା(aq)  را در محلول به صورتCu(s)  . آزاد كند  

  
 

ز محلول با توجه به داده های زير ، مى توان دريافت كه ....... اكسنده قوی تر ، ....... كاهنده قوی تر است و ....... مى تواند ....... را ا - ٢

 ( سراسری تجربى خارج )                           نمک های آن آزاد سازد .                                                                                     

١(  Ce٤ା(aq)  ، Al(s)  ، Sn(s)   ، Cu٢ା(aq)                                v٦١/١ +=  E°  ، Ce٣ା(aq) →  eି +  Ce٤ା(aq)        

٢(  Ce٤ା(aq)  ، Al(s)  ، Cu(s)   ، Sn٢ା(aq)                                         v٣٢/٠ +=  E°  ، Cu(s)  →  eି٢ +  Cu٢ା(aq)        

٣(  Al٣ା(aq)  ، Ce٣ା(aq)  ، Sn(s)  ، Cu٢ା(aq)                            v١٥/٠ - = E°  ، Sn(s)  → eି٢ +  Sn٢ା(aq)           

٤(  Al٣ା(aq)  ، Ce٣ା(aq)  ، Cu(s)  ، Sn٢ା(aq)                                   v٦٦/١ - =  E°  ، Al(s)  → eି٣ +  Al٣ା(aq)             

  

  

 

  

    Cu٢ା         

  

  

Zn 
  

    Zn٢ା         

  

  

Cu 
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 )   رياضى داخل( سراسری                  نيم واكنش های داده شده ، كدام مطلب درست است ؟                              °Eبا توجه به مقدار   - ٣

       V ٤٤/٠ -  =     ) Fe٢ା/  Fe (E°            V ٧٦/٠ -  =    ) Zn٢ା/  Zn  (E°            V ٢٥/٠ -  =    )Ni٢ା/   Ni  (E°                                           

  ) در شرايط استاندارد ، فلز آهن با محلول نمک های روی واكنش مى دهد . ١

  است .   Zn > Fe > Ni) قدرت كاهندگى اين سه فلز ، به صورت  ٢

  است .   Ni٢ା(aq)  >    Fe٢ା(aq)  >   Zn٢ା(aq)) قدرت اكسندگى اين سه كاتيون به صورت  ٣

  ولت است . ٣٢/٠نيكل برابر  –نيكل با  سلول الكتروشيميايى روی  –سلول الكتروشيميايى آهن  °E) تفاوت  ٤
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 
سلول
   emf –نيروي الكتروموتوري  - °

                                                                                                                  ( سراسری تجربى داخل )                  است ؟               °Eاز اتصال كدام دو نيم سلول زير ، سلول الكتروشيميايى به وجود آمده دارای بالاترين   - ١

١( b  وd                                                           ) V ( ١٨/١ - = E°                  ، Mn(s)  → eି٢ +  Mn٢ା(aq) )a 

٢( b  وc                                                           ) V ( ٧٦/٠ - = E°                    ، Zn(s)  → eି٢ +  Zn٢ା(aq) )b 

٣( a  وb                                                           ) V ( ٢٥/٠ - = E°         ،                   Ni(s)  →  eି٢ +  Ni٢ା(aq) )c             

٤( a  وd                                                        ) V ( ١٥/٠ += E°             ،     Sn٢ା(aq)  → eି٢ +  Sn٤ା(aq)  )d      

 
واكنش    °Eاگر   - ٢  ، آن  در  كه  الكتروشيميايى  سلول  با                  B٢ା(aq)  +   A(s)  →  B(s)  +   A٢ା(aq) يک  گيرد  مى  انجام 

E°    الكتروشيميايى ديگری كه در آن واكنش ،             C٢ା(aq)  +   B(s)  →  C(s)  +   B٢ା(aq) سلول  انجام مى گيرد برابر باشد 

 ) B٢ା/ B  (E°                                                                  ( سراسری تجربى داخل )                        برابر چند ولت است ؟ 

 °A٢ା/ A   (E (   =  - ٠/ ٤١ولت                 °E)  C٢ା/ C (   =  - ٣٧/٢ولت                           

٩٨/٠ )١                                      + 

٣٩/١) ٢ -                                       

٩٦/١) ٣                +                                    

٧٨/٢) ٤ -  

  

  Ⅱيک سلول الكتروشيميايى ديگر كه در آن واكنش    °Eانجام مى گيرد با    Ⅰيک سلول الكتروشيميايى كه در آن واكنش    °Eاگر   - ٣

                                                                                                             ( سراسری تجربى خارج )             برابر چند ولت است ؟                                            °A٢ା/ A   (E انجام مى گيرد برابر باشد ، ( 

                      Ⅰ  (  E°         A٢ା(aq)  +   Cu(s)   →  A(s)  +   Cu٢ା(aq))    Cu٢ା/ Cu (   =+  ٣٤/٠ولت                             

    Ⅱ (  E°        Zn٢ା(aq)  +   A(s)   →  Zn(s)  +   A٢ା(aq))   Zn٢ା/ Zn (   =  - ٧٦/٠ولت                                  

٢١/٠ )١ -                                                

٢٥/٠) ٢ -                                       

٤٢/٠) ٣                                         +  

٥/٠) ٤+ 

  

ولت باشد پتانسيل الكترودی استاندارد منگنز برابر با ................ ولت ، و    ٩٨/١سلول الكتروشيميايى « منگنز _ نقره » برابر    °Eاگر   - ٤

                                                                                                             )  داخل رياضى( سراسری                               °E)   Ag /  Agା+ = ( ٨٠/٠ Vدر اين سلول الكترود ................ دارای نقش آند است .   

 ،  نقره                               - ٧٨/٢) ١

  +  ،  منگنز                           ٧٨/٢) ٢

  ،  منگنز                               - ١٨/١) ٣

 +  ،  نقره١٨/١) ٤
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انجام مى گيرد برابر با    A(s)  +   Zn٢ା(aq)  →   A٢ା(aq)  +  Zn(s) يک سلول الكتروشيميايى كه در آن ، واكنش :    °Eاگر   - ٥

 برابر چند ولت است ؟       A(s) + A٢ା(aq)  →  Agା(aq)٢  + Ag(s)٢ واكنش :  °Eولت باشد ،   ٣٥/٠

                 ( سراسری رياضى خارج )                                                          °Agା/ Ag   (E (   =+  ٨/٠ولت      °E)  Zn٢ା/ Zn (   =  - ٧٦/٠ولت 

٣٩/٠ )١                                        

٢١/١) ٢                                         

٢٩/١) ٣                                                

٠١/٢) ٤   

 

سلول گالوانى متشكل از نيم سلول های   emfو  V٢سلول گالوانى تشكيل شده از نيم سلول های آلومينيم و مس برابر با  emfاگر  - ٦

 ( آزمون های گاج )          سلولى كه واكنش زير در آن رخ مى دهد ، چند ولت است ؟            emfباشد ،  V٤٦/٢آلومينيم و نقره برابر با 

                                                                                      (s)  Ag٢  +   (aq)  Cu٢ା   →  (aq)  ٢Agା  +  (s) Cu                       

٩٢/٨ )١                                            

٤٦/٤) ٢                                      

٩٢/٠) ٣                                                

٤٦/٠) ٤ 

 

سلول گالوانى استاندارد     emf(V)سلول گالوانى استاندارد ليتيم _ نقره بر حسب ولت ، به تقريب چند برابر مقدار    emf(V)مقدار   - ٧

 )  ٩٨ –( سراسری رياضى خارج              روی _ نقره است ؟                                                                                             

 
  

٢٥/٢ )١                                         

٤٧/٢) ٢                                          

٤٧/٣) ٣                                         

٧٥/٣) ٤ 

 
الكترود نقره    °E+ ولت و  ٥٦/١، برابر     ٢Agା  +  (s)  M  M٢ା  →  (aq)  (aq)  +  Ag٢  (s)) واكنش :     °Eنيروی الكتروموتوری (  - ٨

  است . M٢ା، ............ از كاتيون  Agା، برابر ............ ولت است و كاتيون  Mالكترود فلز  °E+ ولت است .  ٨٠/٠برابر 

 )   ٩٨ –( سراسری رياضى داخل       ، كاهنده تر                                                                                                   - ٤/٠ )١

  + ، اكسنده تر       ٤/٠) ٢

  ، كاهنده تر        - ٧٦/٠) ٣

      ، اكسنده تر   - ٧٦/٠) ٤

www.fullito.com سایت رسمی انتشارات فولیتو با فولیتو، فولی تو

www.fullito.com با فولیتو، فولی تو

فولیتو

انتشارات 



رسمی 

سایت 


 

 
 

W
W
W
.F
UL

LI
TO

.C
OM

http://www.fullito.com
http://www.fullito.com


٢٠ 
 

  ديواره متخلخل  
  

                                                                                                                                                                                                                               

         با گذشت زمان                                                                                     با گذشت زمان                                                                                                                                                   

                                Cu٢ା(aq)                                                                                                                          مصرف                        Zn٢ା(aq)                                                 توليد  

غلظت كاتيون روي از آنيون ها بيشتر شده                                                                         غلظت آنيون ها از كاتيون مس بيشتر                                                                                                             

  بار منفي نيم سلول كم مي شود                                   بار مثبت نيم سلول كم مي شود                                                                                                                       

                                              ↓                                                                       Cu٢ା            Zn٢ା                                                                        ↓                     

                        آند  ←آنيون ها                                                                                                                                                  كاتيون ها  →كاتد                                 

SO٤تا محلول از نظر بار الكتريكي خنثي بماند                                                
٢ି             SO٤

  تا محلول از نظر بار الكتريكي خنثي بماند                                       ٢ି

  

  

  
 

 

 داخل )  رياضى ( سراسری  با توجه به شكل مقابل ، كدام مطلب درباره ی سلول الكتروشيميايى « روی _ مس » درست است ؟             -١

       V ٣٤/٠  ) = +Cu / Cu٢ା   (E°               V ٧٦/٠-   ) =Zn /  Zn٢ା   (E°                  

 افزايش مى يابد .  Cu٢ାضمن واكنش سلول ، در بخش كاتدی مقدار يون   )١

ضمن واكنش سلول ، آنيون ها از سمت راست ديواره ی متخلخل به سمت  )٢

 چپ آن عبور مى كنند . 

 + ولت است . ٤٢/٠ولتاژ آن در شرايط استاندارد ، برابر  )٣

    Zn٢ା(aq)   +  Zn(s)  →  eି٢    نيم واكنش كاتدی در آن ، به صورت : )٤

 است .
  

 
 نادرست كدام مورد در شكل مقابل ( تصوير يک سلول الكتروشيميايى ) ،   -٢

 )  داخل  تجربى( سراسری                                           نشان داده شده است ؟

    V ٣٤/٠  ) = +Cu / Cu٢ା   (E°      V ٠/ ٤٤-   ) =Fe /  Fe٢ା   (E°          

 جهت حركت آنيون ها در محلول  )١

 جهت حركت الكترون ها در مدار خارجى )٢

 نام قطب ها  )٣

 سلول °Eمقدار  )٤
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با توجه به شكل مقابل ، كه تصوير يک سلول الكتروشيميايى استاندارد « آهن _ مس » را نشان مى دهد ، كدام مطلب در مورد  -٣

 ( سراسری رياضى داخل )                                       اين سلول درست است ؟

V ٣٤/٠  ) = +Cu /  Cu٢ା   (E°                                                                                                                                             

از سمت راست ديواره ی متخلخل به سمت چپ   Cu٢ାكاتيون های   )١

 آن مهاجرت مى كنند . 

 Fe٢ାكاسته شده ، بر مقدار    Cu٢ାضمن واكنش در سلول ، از مقدار   )٢

 افزوده مى شود . 

 + ولت است . ٤٤/٠پتانسيل كاهشى الكترود استاندارد آهن برابر  )٣

به  )٤ مس  ی  تيغه  از  الكترون  و  دهد  مى  تشكيل  را  آند   ، آهن  الكترود 

 سمت آن حركت مى كند . 
  

 
با توجه به شكل زير ( تصوير سلول الكتروشيميايى استاندارد « مس _ نقره » ) مى توان پيش گويى كرد كه حركت الكترون در   -٤

......... الكترود  از  خارجى  ..... .. مدار  الكترود  سمت  به  حركت .........  جهت  و   ...........  

 ...... آن است ... ... ديواره ی متخلخل به سمت ............آنيون ها از سمت .............

V ٨٠/٠  ) = +Ag /  Agା   (E°                                          سراسری )داخل  تجربى  ( 

V ٣٤/٠  ) = +Cu /  Cu٢ା   (E°                          

 نقره _ مس _ راست _ چپ  )١

 مس _ نقره _ راست _ چپ  )٢

 مس _ نقره _ چپ _ راست )٣

 نقره _ مس _ چپ _ راست )٤

  

 
 )  داخل  تجربى( سراسری         با توجه به شكل زير ، كه تصويری از يک سلول گالوانى استاندارد است ، كدام گزينه درست است ؟       -٥

                              V ٣٤/٠  ) = +Cu /  Cu٢ା   (E°                

                             V ٧٦/٠-   ) =Zn /  Zn٢ା   (E°                      

آند در آن ، قطب مثبت است و فلز مس در آن اكسيد و  )١

 مبدل مى شود .  Cu٢ା  (aq)به يون 

آن با كم   °Eالكترود مس كاتد و الكترود روی آند است و   )٢

 آند به دست مى آيد .  °Eكاتد از   °Eكردن 

الكترود روی قطب منفى است و ضمن كار كردن سلول ،   )٣

 در آن كاهش مى يابد .  Zn٢ା  (aq)غلظت يون 

جريان الكترون در مدار بيرونى از سوی آند به سوی كاتد است و يون های سولفات از ديواره ی متخلخل عبور كرده به سوی  )٤

 الكترود روی حركت مى كنند . 
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  °Fe  /  Fe٢ା    (E= (    -٤٤/٠  Vرا به يک الكترود استاندارد آهن    °E)    Cu  /  Cu٢ା+ = (  ٣٤/٠  Vاگر يک الكترود استاندارد مس   -٦

 )  داخل  تجربى( سراسری                                              وصل كنيم ، سلول الكتروشيميايى تشكيل شده دارای كدام ويژگى است ؟

 در الكترود مس ، كاتيون ها به سمت ديواره ی متخلخل مى روند تا از آن عبور كنند .  )١

 ضمن واكنش آن ، مقدار كاتيون آهن افزايش مى يابد .  )٢

 الكترود مس قطب مثبت است و در آن عمل اكسايش انجام مى گيرد .  )٣

 الكترون در مدار خارجى از الكترود مس به سوی الكترود آهن حركت مى كند .  )٤

 
 با توجه به شكل زير كه طرح ساده ای از يک سلول الكتروشيميايى « آهن _ نقره » است ، كدام مطلب درست است ؟ -٧

                V ٤٤/٠-   ) =Fe / Fe٢ା   (E°                 V ٨٠/٠  ) = +Ag /  Agା   (E°                          سراسری )خارج  تجربى  (  

١( E°  ولت است . ٣٩/٠آن برابر + 

يون   )٢ مقدار  بر   ، آن  در  واكنش  محلول   Fe٢ାضمن  در 

 افزوده مى شود . 

ی   )٣ ديواره  از  نقره  های  يون   ، دستگاه  كردن  كار  ضمن 

 متخلخل عبور مى كنند . 

 زير است :نيم واكنش در قطب مثبت آن ، به صورت  )٤

                              eି٢ +  Fe٢ା(aq)  →  (s)  Fe   

 
 )  خارج  رياضى( سراسری                  با توجه به داده های روبه رو ، كدام مطلب درباره ی سلول گالوانى « نيكل _ نقره » درست مى باشد ؟  -٨

                                                                    V ٢٥/٠-   ) =Ni / Ni٢ା   (E°                V ٨٠/٠  ) = +Ag  / Agା   (E°               

١( E°  ولت مى باشد . ٥٥/٠اين سلول برابر + 

 به تدريج افزايش مى يابد .  Ag(s)ضمن واكنش سلول ، مقدار  )٢

 الكترود نقره ، قطب منفى و الكترود نيكل ، قطب مثبت آن مى باشد .  )٣

  ضمن واكنش سلول ، آنيون ها از ديواره ی متخلخل عبور كرده و به سوی الكترود نقره حركت مى كنند .  )٤

 
 الكترود استاندارد فلز ............... باشد ، ...............   Xبا توجه به شكل زير كه طرح ساده ای از يک سلول گالوانى را نشان مى دهد ، اگر  -٩

V ٧٦/٠-   ) =Zn /  Zn٢ା   (E°                             سراسری تجربى )داخل   (  

  V ١٨/١-   ) =M /  M٢ା   (E°                   

  V ٢/١ +   ) =Mᇱ / Mᇱ٢ା   (E°                    

١( Mᇱ يون های ،   (aq)  Mᇱ٢ା   . از ديواره ی متخلخل عبور مى كنند 

٢( M  . با انجام واكنش در سلول ، از جرم تيغه روی كاسته مى شود ، 

٣( Mᇱ   الكترود روی آند و ،E°  ولت است . ٤٤/٠سلول برابر 

٤( M   الكترود روی كاتد و ،E°  ولت است . ٤٢/٠سلول برابر 
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.mol(   ؟ ، كدام عبارت درست است  الكترودها °E  رو و توجه به شكل رو به با -١٠ Lି١٠٨ ١ = Ag   ،٦٥ = Zn (      سراسری ) خارج تجربى   ( 

                          V ٧٦/٠-  ) =Zn /  Zn٢ା   (E°                 V ٨٠/٠  ) = +Ag / Agା   (E°                     

نيترات  )١ نقره  محلول  وارد  مستقيم  طور  به   ، روی  ی  ميله  اگر 

 به تدريج افزايش مى يابد .  [Agା]شود ،  

SO٤يون های   )٢
٢ି(aq)    به راست ديواره ی متخلخل  از سمت 

 سمت چپ آن جا به جا مى شوند .

كردن   )٣ اضافه  واكنش    (s)ZnSO٤با   ، كاتدی  محلول  به 

انجام  متخلخل  ی  ديواره  به  نياز  بدون  آن  در  الكتروشيميايى 

 مى شود . 

اگر محلول اوليه آندی و كاتدی حجم و غلظت يكسانى از سولفات فلز مربوط داشته باشند ، مقدار تغيير جرم تيغه ی كاتدی دو   )٤

 برابر جرم تيغه ی آندی خواهد بود . 

 
 )  ٩٨ –( سراسری تجربى خارج كدام موارد از مطالب زير درباره ی سلول گالوانى « روی _ مس » ، درست است ؟                             -١١

 )V ٧٦/٠-   ) =Zn /  Zn٢ା  (E°     ،V ٣٤/٠  ) = +Cu /  Cu٢ା   (E° (  

  ولت است . ١/١سلول گالوانى « روی _ مس » ، برابر  °Eآ) 

  ، كاهش مى يابد .  [Zn٢ା]برخلاف  [Cu٢ା]ب) با برقراری جريان ،  

  پ) الكترودی كه در آن الكترون مصرف مى شود ، آند ناميده مى شود .

  از غشای متخلخل عبور مى كنند .  ت) با برقراری جريان ، كاتيون ها از سمت كاتد به سمت آند ، 

                   ) آ ، ب٤) پ ، ت                                   ٣) آ ، پ ، ت                                  ٢                      ) ب ، پ ، ت                ١

 
 ( آزمون های گاج )          در سلول گالوانى ساخته شده از منگنز و روی ، چه تعداد از موارد زير رخ مى دهد ؟                                 -١٢

  آ) الكترود منگنز آند است و در آن فرايند الكترون دهى انجام مى شود .

  ب) جهت حركت الكترون در مدار بيرونى از سمت منگنز به سمت روی است .

  پ) الكترود روی ، قطب مثبت سلول است .

  ت) يون های روی با عبور از ديواره ی متخلخل به سمت الكترود منگنز حركت مى كنند . 

١) ٤                                             ٢) ٣                                              ٣) ٢                                                      ٤) ١    

 
               Ni  (s)  +  +Fe٢  (aq)  →  +Fe  +  (aq)  Ni٢  (s)، انجام پذير باشد ، ولى واكنش    Fe  +  (aq)  V٢ା  →  (aq)  Fe٢ା  +  (s)  V  (s)اگر واكنش   -١٣

 ( آزمون های كانون )                                انجام ناپذير باشد ، كدام گزينه در رابطه با آن ها صحيح است ؟                                      

 است .  Vبيشتر از   Niقدرت الكترون دادن  )١

 از نيم سلول آند به سمت كاتد حركت مى كند .   Fe٢ାضمن انجام واكنش اول ، كاتيون  )٢

 زياد مى شود .  V٢ାدر واكنش اول با گذشت زمان ، جرم تيغه كاتد همانند غلظت   )٣

  را از حالت محلول خارج كند .  V٢ାفلز نيكل مى تواند يون  )٤
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  تعيين خود به خودي يا غير خود به خودي  
 

 اين واكنش برابر چند ولت است ؟ °Eكدام واكنش در شرايط استاندارد ، به طور خود به خود پيشرفت مى كند و   - ١

 خارج )  تجربى( سراسری                                                                                                                                          

١(  Mg(s) +  Fe٢ା(aq)  →  Mg٢ା(aq) + Fe(s)    ،٤١/٠ولت                                     ٩٧/١ -  =   ) Fe٢ା/ Fe (E°                       

٢(  Fe(s) +  Zn٢ା(aq)  →  Fe٢ା(aq) + Zn(s)    ،٧٦/٠ولت                                      ٢٩/٠ -  =    ) Zn٢ା/ Zn (E°                                                        

٣(  Zn(s) +  Fe٢ା(aq)  →  Zn٢ା(aq) + Fe(s)   ،٣٨/٢ولت                                     ٣٥/٠ -  =   ) Mg٢ା/ Mg (E°         

٤(  Sn(s) +  Zn٢ା(aq)  →  Sn٢ା(aq) + Zn(s)    ،١٦/٠ولت                                      ٦٠/٠ -  =    ) Sn٢ା/ Sn (E°                          

  

با توجه به پتانسيل كاهشى استاندارد الكترودهای روی ، قلع ، آهن و منيزيم كه در زير داده شده است ، كدام واكنش در شرايط   - ٢

                                                                                                                              خارج ) تجربى ( سراسری                                                             ؟ آن برابر چند ولت است °Eاستاندارد خود به خودی است و 

١(  Mg(s) +  Fe٢ା(aq)  →  Mg٢ା(aq) + Fe(s)   ،٤١/٠ولت                                     ٩٧/١ -  =   ) Fe٢ା/ Fe (E°                       

٢(  Sn(s) +  Fe٢ା(aq)  →  Sn٢ା(aq) + Fe(s)   ،٧٦/٠ولت                                        ٥٦/٠ -  =    ) Zn٢ା/ Zn (E°                                                       

٣(  Fe(s) +  Zn٢ା(aq)  →  Fe٢ା(aq) + Zn(s)    ،٣٨/٢ولت                                      ٣٥/٠ -  =   ) Mg٢ା/ Mg  (E°          

٤(  Mg(s) +  Sn٢ା(aq)  →  Mg٢ା(aq) + Sn(s)    ،١٦/٠ولت                                     ٣٥/٠ -  =   ) Sn٢ା/ Sn (E°                          

  

 ؟   كاهش داده شده ی زير ، به صورت خود به خودی انجام مى شود  –الكترودهای زير ، چند واكنش اكسايش  °Eبا توجه به   - ٣

 خارج )  تجربى( سراسری                                                                                                                                       

                                            °Cu٢ା/ Cu (E (   =+  ٣٤/٠ولت                                                Cu(s) +  Hg٢ା(aq) →  Cu٢ା(aq) + Hg(l) آ) 

                                                    °Cd٢ା/ Cd  (E (   =  - ٤٠/٠ولت                                                 Hg(l) +  Cd٢ା(aq)  →  Hg٢ା(aq) + Cd(s) ب) 

                                             °Co٢ା/ Co (E (   =  - ٢٦/٠ولت                                                Hg(l) +  Co٢ା(aq)  →  Hg٢ା(aq) + Co(s) پ) 

                     °Hg٢ା/ Hg (E (   =+  ٨٥/٠ولت                                                Cu(s) +  Co٢ା(aq) →  Cu٢ା(aq) + Co(s) ت) 

٤) ٤                                             ٣) ٣                                            ٢) ٢                                              ١) ١  

 
با توجه به نيم واكنش های زير ، قوی ترين اكسنده و قوی ترين كاهنده ، به ترتيب از راست به چپ كدام اند و واكنش كدام دو   - ٤

 ( سراسری تجربى خارج )                گونه ی شيميايى باهم ، در شرايط استاندارد انجام پذير است ؟                                           

١( Hg٢ା    ،Fe      ،Auା    باSn                                         V ١٤/٠ -   =E°               (s)  Sn → ٢eି + (aq)  Sn٢ା                   

٢( Hg٢ା    ،Fe    ،     Au     باCl٢                                         V ٨٥/٠  = +E°                (s)  Hg  → ٢eି + (aq)  Hg٢ା                

٣( Auା    ،Sn      ،Hg٢ା    باSn                                           V ٠٤/٠ -   =E°               (s)  Fe →  ٣eି + (aq)  Fe٣ା               

٤( Auା    ،Sn      ،Hg٢ା    باAu                                         V ٦٨/١  = +E°                 (s)  Au →  eି + (aq)  Auା                        
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 ( سراسری تجربى داخل ) چند مورد از مطالب زير ، با در نظر گرفتن واكنش داده شده ، درست است ؟                                         - ٥

                          . در شرايط استاندارد ، انجام پذير است               (s)  Sn  +   Mg٢ା(aq)  →   Sn٢ା(aq) +  Mg(s)                          

 emf  ولت است .                                                      ٥٢/٢اين واكنش برابر              V ١٤/٠ -   ) =Sn /  Sn٢ା   (E° 

   قدرت اكسندگىMg٢ା   ازSn٢ା                                     . بيشتر است                   V ٣٧/٢ -   ) =Mg /  Mg٢ା   (E°    

  . در جدول پتانسيل های كاهشى استاندارد ، منيزيم پايين تر از قلع جای دارد 

٤) ٤                                             ٣) ٣                                            ٢) ٢                                              ١ )١ 

 
                                                                                                                              ) داخل  تجربى( سراسری    ها ، كدام واكنش به صورتى كه معادله ی آن نوشته شده است انجام مى پذيرد ؟         °Eبا توجه به مقدار   - ٦

١(  Mg(s) +  CuCl٢(aq)  →  MgCl٢(aq) + Cu(s)                                               ٤١/٠ولت -  =   ) Fe٢ା/ Fe  (E°                       

٢(  Mg(s) +  FeCl٢(aq)  →  MgCl٢(aq) + Fe(s)                                              ٣٤/٠ولت  +=   ) Cu٢ା/ Cu (E°                                                       

٣(  H٢(g) +  CuCl٢(aq)  →  HCl(aq)٢ + Cu(s)                                              ٣٨/٢ولت -  =   ) Mg٢ା/ Mg  (E°          

٤(  Cu(s) +  FeCl٢(aq)  →  CuCl٢(aq) + Fe(s)              

 
  ها ) ، كدام واكنش انجام پذير است ؟ °Eبا توجه به موقعيت فلزها در سری جدول پتانسيل كاهشى استاندارد ( جدول   - ٧

١( (s)  Cu  +   ZnCl٢(aq)  →   CuCl٢(aq) +  Zn(s)                                                            ( سراسری تجربى داخل )      

٢(  H٢(g) +   CuCl٢(aq)  →   HCl(aq)٢  +  Cu(s)       
                                                        

٣( (s)  Mg  +   Zn٢ା(aq)  →   Mg٢ା(aq) +  Zn(s)                         
 

٤( (s)  Fe  +   ٢Agା(aq)  →   Fe٢ା(aq) +   Ag(s)٢                                     

 

 ( سراسری رياضى داخل ) كدام واكنش اكسايش _ كاهش ، به صورتى كه معادله ی شيميايى آن نوشته شده است ، انجام مى گيرد ؟    - ٨

١(  Al٣ା(aq)  +    Mg(s)   →   Al(s)   +    Mg٢ା(aq)                                                         

٢(  Mn٢ା(aq)  +    Fe(s)   →   Mn(s)   +    Fe٢ା(aq)                          

٣(  Sn٢ା(aq)  +    Zn(s)   →   Sn(s)   +     Zn٢ା(aq)                        

٢  )٤Agା(aq)  +    Cu(s)   →   Ag(s)٢   +    Cu٢ା(aq)                     
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  هالوژن ها  

→  (aq)  Brି  +  (s)  I٢  

→  (aq)  Fି  +  (g)  Cl٢  

→  (aq)  Iି  +  (g)  F٢  

→  (aq)  Clି  +  (l)  Br٢  

→  (aq)  Iି  +  (l)  Br٢  

  

 

 )   داخل تجربى( سراسری                                              كدام واكنش در جهتى كه معادله ی آن نشان مى دهد ، پيشرفت دارد ؟ - ١

٢   )١Agା(aq) +   Sn(s)   →  Ag(s)٢  +   Sn٢ା(aq)       
                    

٢(  (g)  H٢  +   (aq)  Cu٢ା   →  (aq)  ٢Hା  +  (s) Cu                                

٣(  (g)  Cl٢  +   (aq)  ٢Iି   →  (aq)  ٢Clି  +  (s)  I٢                                  

٤(  (s) Zn  +  (aq)  Mn٢ା   →  (aq)  Zn٢ା  +  (s) Mn                                    

 

 ؟  با توجه به پتانسيل های كاهشى استاندارد نيم واكنش های زير ، كدام دو واكنش زير به صورت خود به خودی انجام مى شوند  - ٢

 )  داخل تجربى( سراسری                                                                                                                                                                 

                                                                                            V ٣٨/٢ -   =E°                    (s)  Mg →  ٢eି + (aq) Mg٢ା                                                                                 

                                                                                           V ٤٤/٠ -   =E°               (s)  Fe →  ٢eି + (aq)  Fe٢ା  

                                                                                             V ٣٦/١+   =E°                             (aq)  ٢Clି →  ٢eି + (g)  Cl٢  

                                                                                           V ٥٤/٠  = +E°                      (aq) ٢Iି  → ٢eି + (s)  I٢                                    

                                                                                                        V ٨/٠ +   =E°                        (s)  Ag → eି + (aq)  Agା                                          

a                          (                                                                     (s) Fe  +  (aq)  Mg٢ା   →  (aq)  Fe٢ା   +  (s) Mg                                     

b                                                 (                                               (s)  I٢  +  (aq)  ٢Clି   →  (aq)  ٢Iି   +  (g)  Cl٢  

c                                                    (                                    (s) Mg  +   (aq)  ٢Agା   →  (aq)  Mg٢ା  +  (s)  Ag٢                                     

d                                                         (                            (g)  H٢  +   (aq)  ٢Agା   →  (aq)  ٢Hା  +  (s) Ag٢           

١ (a  وb                                       ٢ (c  وb                                     ٣ (a   وc                                     ٤ (c  وd     
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نسبى   -٣ موقعيت  به  توجه  انجام     ٥با   ، زير  های  واكنش  كدام   ، استاندارد  كاهشى  های  پتانسيل  در جدول  داده شده  نشان  عنصر 

 ( سراسری تجربى خارج )              پذيرند ؟                                                                                                                     

                         Fe  +  (aq)  Zn٢ା   →  (aq)  Fe٢ା   +  (s) Zn (s) آ) 

             ٢Agା   →  (aq)  Fe٢ା  +  (s) Ag٢  Fe  +  (aq) (s)ب)  

          ٢Agା  +   (s) Zn  Zn٢ା   →  (aq)  (aq)  +  Ag٢ (s)پ)  

             Br٢  (aq)  +  KCl٢  (aq)  →   KBr٢  (aq)   +  Cl٢  (g)  ت)

  ) ب ، پ و ت  ٤) آ ، ب و ت                                 ٣) پ و ت                                ٢) آ و پ                                   ١

 

 ( سراسری تجربى داخل )          كدام واكنش در شرايط استاندارد انجام پذير است ؟                                                                -٤

١(  ٢Iି  +   Fe٢ା   →   I٢  +  Fe                                                                          V ٠٦/١+   ) =Brି /  Br٢   (E°       

٢(  I٢   +  ٢Hା   →   ٢Iି  +   H٢                                                                                V ٥٣/٠+   ) =Iି /  I٢   (E°                                                                           

٣(  Br٢  +  Fe   →   ٢Brି  +   Fe٢ା                                                                     V ٤٤/٠-   ) =Fe / Fe٢ା   (E°                                                                             

٤(  Br٢   +  ٢Iି   →   ٢Brି  +   I٢                                                                                                        

 

نوشته شده    نادرستواكنش آن    °Eهای داده شده ، كدام واكنش مى تواند در يک سلول گالوانى انجام شود ، اما    °Eبا توجه به   -٥

 )   خيلى سبز(                       است ؟                                                                                                                     

١(  Cd  +   Sn٢ା  →   Cd٢ା  +  Sn     ،V ٢٦/١ +                                                         V ٨/٠ +   ) =Ag /  Agା   (E°                                                      

٢(  Ag٢  +   Cd٢ା   →   ٢Agା  +  Cd      ،V ١/ ٢٠-                                                   V ٠٧/١  ) = +Brି /  Br٢   (E°                                                         

٣(  ٢Brି  +   Sn٢ା   →   Br٢  +  Sn     ،V ٢١/١  +                                                         V ١٤/٠-   ) =Sn / Sn٢ା   (E°                                                 

٤(  Sn  +   ٢Agା   →   Sn٢ା  +   Ag٢    ،V ٩٤/٠-                                                     V ٤٠/٠-   ) =Cd /  Cd٢ା   (E°                                                                    

 

 ( مبتكران ) . )                               موازنه نشده اندداده شده ، كدام واكنش انجام پذير است ؟ ( واكنش ها  °Eبا توجه به مقادير   -٦

١(  Br٢  +   Cd   →   Brି  +   Cd٢ା                                                            V ٥٦/٠ ) = +  MnO٤
٢ି / MnO٤

ି   (E°                     

٢(  Co٣ା  +   H٢   →   Co٢ା  +   Hା                                                                      V ٢٨/٠-   ) =Co /  Co٢ା   (E°                       

٣(  Cd  +   Co٢ା  →   Cd٢ା  +  Co                                                                    V ٠٧/١  ) = +Brି /  Br٢   (E°                    

٤(  Brି  +   MnO٤
ି   →   Br٢  +   MnO٤

٢ି                                                         V ٨٢/١+   ) =Co٢ା /  Co٣ା   (E°                                       

                                                                                                                    V ٤٠/٠-   ) =Cd /  Cd٢ା   (E°                   
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 ( مبتكران )                                                                          در كدام گزينه مقايسه ی مورد نظر درست انجام شده است ؟  - ٧

 Fe(s)  >  Cu(s)قدرت كاهندگى :   )١

                                      Agା  >  (aq) H٣Oା  (aq)قدرت اكسندگى :   )٢

                Sn(s)  >  (g) H٢قدرت كاهندگى :   )٣

              Cl٢  (g)  <  Br٢  (l)  قدرت اكسندگى : )٤

 

 )   داخل رياضى ( سراسری  با توجه به نيم واكنش های رو به رو ، كدام گونه كاهنده تر و كدام گونه اكسنده تر است ؟                         - ٨

١( Iି     ،Cl٢                                                                V ٣٥٨/١ = +E°                  (aq)  ٢Clି →  ٢eି + (g)  Cl٢                  

٢( I٢     ،Brି                                                             V ٠٨٧/١  = +E°                  (aq)  ٢Brି →  ٢eି + (g)  Br٢                                                   

٣( Clି     ،Br٢                                                            V ٥٣٣/٠  = +E°                       (aq)  ٢Iି → ٢eି + (s)  I٢                                                              

٤( Br٢     ،Clି                                   
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٢٩ 
 

  تعيين اكسنده قوي  
 

 درست است ؟ Sn٢ାو   Zn٢ା   ،Fe٢ା   ،Cu٢ାبا توجه به واكنش های زير ، كدام مقايسه درباره ی قدرت اكسندگى كاتيون های   - ١

١( Sn٢ା  >   Cu٢ା  >   Fe٢ା  >   Zn٢ା                                                                               سراسری ) داخل رياضى   ( 

٢( Cu٢ା  >   Sn٢ା  >   Zn٢ା  >   Fe٢ା                                     (aq)  Zn٢ା  +   Fe(s)   →  Zn(s)  +  (aq)  Fe٢ା           

٣( Fe٢ା  >   Zn٢ା  >   Cu٢ା  >   Sn٢ା                                       (aq)  Sn٢ା  +   Cu(s)  →   Sn(s)  +  (aq)  Cu٢ା                           

٤( Zn٢ା  >   Fe٢ା  >   Sn٢ା  >   Cu٢ା                                        (aq)  Fe٢ା  +   Sn(s)  →   Fe(s)  +  (aq)  Sn٢ା                        

 

 هر سه واكنش زير به طور طبيعى انجام مى شوند . با توجه به آن ها ، كدام يک از يون های زير ، اكسنده قوی تری است ؟  - ٢

١( Pb٢ା                                                                                                                                 ( آزمون های گاج ) 

٢ (Zn٢ା                                                                       (s) Cr٢  +   (aq)  ٣Zn٢ା   →  (aq)  ٢Cr٣ା  +  (s) Zn٣  

٣ (Cr٣ା                                                                           (s)  Ni٣  +   (aq)  ٢Cr٣ା   →  (aq)  ٣Ni٢ା  +  (s) Cr٢          

٤ (Ni٢ା                                                                                (s) Pb  +  (aq)  Ni٢ା  →   (aq)  Pb٢ା  +   (s) Ni     

 

اكسندگى     - ٣ قدرت  درباره ی  ترتيب  كدام   ، روند  مى  پيش  رفت  در جهت  به خودی  طور خود  به  كه  زير  های  واكنش  به  توجه  با 

 )  داخل تجربى( سراسری   كاتيون ها درست است ؟                                                                                                       

١( Sn٤ା  <   Hା  <   Sn٢ା  <   Fe٣ା                                 (aq)  ٢Hା  +   (aq)  Sn٢ା   →   H٢(g) +  (aq)  Sn٤ା                                              

٢( Sn٤ା  >   Hା  >   Sn٢ା  >   Fe٣ା                                           (aq)  Sn٢ା  +   H٢(g)  →   Sn(s) +   (aq)  ٢Hା           

٣( Sn٢ା  <   Hା  <   Sn٤ା  <   Fe٣ା                           (aq)  Sn٤ା  +   ٢Fe٢ା(aq)  →   Sn٢ା(aq) +   (aq) ٢Fe٣ା                          

٤( Sn٢ା  >   Hା  >   Sn٤ା  >   Fe٣ା                                                                  

 
درست                - ٤ ها  كاتيون  اكسندگى  قدرت  ی  درباره  مقايسه  كدام  استاندارد  شرايط  در  زير  پذير  انجام  های  واكنش  به  توجه  با 

 ( كانون آبى )                    است ؟                                                                                                                        

١( Zn٢ା  >   Cu٢ା  >   Fe٣ା  >   Sn٢ା                                (aq)  Sn٢ା  +   Fe٢ା(aq)  →  Fe(s) +   (aq)  Sn٤ା          

٢( Zn٢ା  >   Fe٢ା  >   Sn٤ା  >   Fe٣ା                                     (aq)  Fe٢ା  +    Cu(s)   →  Fe(s)  +  (aq)  Cu٢ା           

٣( Fe٢ା  >   Zn٢ା  >   Fe٣ା  >   Sn٤ା                                        (aq)  Zn٢ା  +    Fe(s)  →   Zn(s)  +  (aq)  Fe٢ା                          

٤( Cu٢ା  >   Sn٢ା  >   Fe٢ା  >   Zn٢ା                            (aq)  Fe٢ା  +   Sn٤ା(aq)  →   Sn٢ା(aq) +   (aq) Fe٣ା                       
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٣٠ 
 

                                                                                                                             )  مبتكران (      اگر بدانيم واكنش های زير خود به خودی هستند ، در كدام گزينه ترتيب قدرت اكسندگى به درستى انجام شده است ؟ - ٥

١( A٢ା  >   B٢ା  >   C٢ା  >   A٤ା  >   B٣ା                                           (aq)  B٢ା  +   A(s)  →  B(s) +  (aq)  A٢ା          

٢( B٢ା  >   A٢ା  >   C٢ା  >   A٤ା  >   B٣ା                         (aq)  A٤ା  +    ٢B٢ା(aq)   →  A٢ା(aq) +   (aq)  ٢B٣ା           

٣( B٢ା  >   A٢ା  >   C٢ା  >   B٣ା  >   A٤ା                                          (aq)  A٢ା  +   C(s) →   A(s) +   (aq)  C٢ା                          

٤( A٢ା  >   B٢ା  >   C٢ା  >   B٣ା  >   A٤ା                                     (aq)  C٢ା  +    A٢ା(aq)  →   C(s) +   (aq)  A٤ା                       

  

اگر واكنش (آ) بتواند در سلول گالوانى انجام شود ، اما واكنش های (ب) و (پ) در سلول گالوانى انجام نشوند ، كدام گزينه مقايسه    - ٦

                                                                                                                     )  خيلى سبز(       قدرت اكسندگى گونه ها را به درستى نشان مى دهد ؟                                                                             

١( U٣ା  <   Cr٣ା  <   Cd٢ା                                                                        Cd   +    U٣ା    →   Cd٢ା  +     U    آ) 

٢( Cd٢ା  <   Cr٣ା  <   U٣ା                                                             Cr٢ା   +    Cd٢ା    →   Cr٣ା  +    Cd    )ب                                  

٣( Cd٢ା  >   U٣ା  >   Cr٣ା                                                                U    +    Cr٣ା    →   U٣ା  +    Cr٢ା    )پ      

٤( Cr٣ା  >   U٣ା  >   Cd٢ା                                                                                 
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  تعيين كاهنده قوي  
  

 )  مبتكران (                       با توجه به اطلاعات زير ، در ميان فلزهای مطرح شده ، كدام فلز قوی ترين كاهنده است ؟                          - ١

١( Pd                                                                          (aq)  ٢Ga٣ା  +   Pd(s)٣   →   Ga(s)٢   +   (aq)  ٣Pd٢ା                             

٢( Ga                                                                                                           بى اثر   →  Cd(s) +   (aq)  Ga٣ା           

٣( Cd                                                                                 (aq)  Pd٢ା  +    Hg(s)  →   Pd(s) +   (aq)  Hg٢ା           
                  

٤( Hg                                                             

 

 ( كانون آبى )                                                   ؟  با توجه به واكنش های زير ، دومين كاهنده ی قوی در كدام گزينه آمده است - ٢

١( U٣ା                                                                         (aq)  Cr٢ା   +   U٤ା(aq)   →  Cr٣ା(aq) +  (aq)  U٣ା         
                                                                 

٢ (Cr٢ା                                                                                     واكنش رخ ) نمى دهد (   →  )aq( U٤ା  +  )s( Fe  

٣ (Fe                                                                              (s) Sn  +  (aq)  Cr٣ା   →  (aq)  Sn٢ା  +  (aq) Cr٢ା          

٤ (Sn                                                                                   (s) Sn  +  (aq)  Fe٢ା   →  (aq)  Sn٢ା  +  (s) Fe     

                                                                                    (aq)  Fe٢ା  +   (aq)  Cr٢ା   →  (s)  Fe  +   (aq) Cr٣ା                            
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  زمان  _ نمودار غلظت  
  

، توضيح دهيد كدام نمودار تغيير غلظت يون ها را در سلول گالوانى روی _ مس   -١ پتانسيل كاهشى استاندارد  با مراجعه به جدول 

 ( خيلى سبز )                             نشان مى دهد ؟                                                                                                     

 
 
  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

                ( گاج )                            كدام نمودار زير ، تغيير غلظت يون ها را در سلول گالوانى آهن _ مس نشان مى دهد ؟                       -٢

                                                                     V ٤٤/٠- =   )Fe  /Fe٢ା   (E°      ,       V ٣٤/٠ +=   )Cu  /Cu٢ା   (E°                                        

 
 

  

  

  

  

 

 ( آزمون های كانون )            است ؟                                                             نادرستكدام گزينه در مورد سلول گالوانى مس _ نقره  -٣

                          V ٣٤/٠ ) = +Cu /  Cu٢ା   (E°                 V ٨٠/٠ ) = +Ag /  Agା   (E°                                       

 در آن در جهت طبيعى خود انجام مى شود .   Ag(s)  → eି + (aq) Agା الكترود نقره كاتد است و واكنش  )١

 جهت حركت الكترون ها در مدار بيرونى خلاف جهت حركت آنيون ها و از قطب منفى به مثبت است . )٢

در اين سلول انرژی شيميايى به انرژی الكتريكى تبديل مى شود و با قطع مدار بيرونى ، واكنش های  )٣

 الكتروشيميايى در آن ، متوقف مى شوند . 

به  )٤  ، است  برابر  هم  با  ها  يون  اوليه  غلظت  اينكه  فرض  با  سلول  اين  در  ها  يون  غلظت  تغيير  نمودار 

 صورت رو به رو است .

  

  

  

Agା 
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  تعداد الكترون مبادله شده  
 

 )  مبتكران(                                شمار الكترون های مبادله شده كدام است ؟        ٣Mg(s)  + (g)N٢  →   (s)Mg٣N٢   :  در واكنش -١

١٢) ٤                                                ٦) ٣                                           ٣) ٢                                            ٢ )١ 

  

  

 
 ( مبتكران )      چند است ؟      (s)٢Al٢O٣   +  C(s)٣   →   Al(s)٤   +  (g)٣CO٢شمار الكترون های مبادله شده در واكنش :     -٢

٣) ٤                                               ٦) ٣                                           ٤) ٢                                            ١٢ )١ 

  

  

 
درست                  -٣ گزينه  كدام   ، دهد  مى  نشان  را  زمان  حسب  بر  گالوانى  سلول  يک  در  ها  يون  غلظت  تغيير  كه  زير  نمودار  به  توجه  با 

                                                               ( خيلى سبز )                    است ؟                                                                                                                        

١( E°   ) نيم سلولA   /A٣ା  بيشتر از (E°  ) نيم سلولB   /B٢ା  . است ( 

مجموع ضرايب كاتيون ها در معادله ی موازنه شده ی واكنش انجام شده برابر با   )٢

 است . ٤

مصرف   )٣ ازای  كاهنده    ٦،    Aمول    ٢به  و  اكسنده  های  گونه  بين  الكترون  مول 

 مبادله مى شود . 

 مى روند .   Aكاتيون ها با عبور از ديواره ی متخلخل به سمت نيم سلول  )٤
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 تندر و آذرخش                                                                                                                                                                                        

  همچون پديده هاي طبيعي 

  تندر و آذرخش 

  

  مي دهند كه نشانماده                                     الكتريكي از ماهيت            شد تا                                   سبب                                                          

  ممكن است  از انرژي  بخشي             مي گيرند                    سرچشمه                                       شناسايي براي  تلاش                                                  

  الكتريكيبه شكل انرژي             شامل                                                                                                 واكنش هاي                                                    

  واكنش  سامانهميان                                                                                                                 داد و ستد الكترون                                                     

  پيرامون                  محيطو                         شود                                                                                      دنبالبه شكل هدفمند                                              

  شود  جاري                                                                                                                                      ↓                                                                   

  مبناي توليدهايي كه واكنش                                            

  هستند    انرژي الكتريكي                                                 

  

  نكته : پس انجام همه ي واكنش هاي شيميايي با داد و ستد الكترون همراه نيست ! 
  

  

  

 ( مبتكران ) چند مورد از عبارت های زير درباره ی پديده های طبيعى همچون تندر و آذرخش درست هستند ؟                                   - ١

  آ. طى آن ها همه انرژی به شكل انرژی الكتريكى بين سامانه واكنش و محيط پيرامون جاری مى شود .

  ب. از ماهيت گرمايى ماده سرچشمه مى گيرند . 

  پ. سبب شده اند تا تلاش برای شناسايى واكنش های شامل داد و ستد يون ها هدفمند دنبال شوند . 

  ت. با مبادله الكترون همراه هستند . 

٤)  ٤                                                 ٣) ٣                                               ٢) ٢                                             ١) ١  

 
 ( خيلى سبز )                چند مورد از مطالب زير ، درست اند ؟                                                                                             - ٢

  آ. در پديده هايى مانند تندر و آذرخش ، بخشى از انرژی به شكل انرژی الكتريكى ميان سامانه واكنش و محيط جاری مى شود . 

  ب. انجام همه واكنش های شيميايى با داد و ستد الكترون همراه است . 

الكترون  الكتريكى ماده وابسته هستند ، سبب شد تلاش برای شناسايى واكنش های شامل داد و ستد  پديده هايى كه به ماهيت  پ. 

  هدفمند دنبال شوند . 

  ت. واكنش های شامل داد و ستد الكترون ، مبنايى برای توليد انرژی الكتريكى است .

٤)  ٤                                                 ٣) ٣                                               ٢) ٢                                             ١) ١  
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  دستاوردهاي الكتروشيمي و پيشرفت فناوري                                                                                                                                                                                   

  

  پاك و ارزان توليد انرژي الكتريكي                                                                                                          الكتروشيمي                                                          

  از دستاوردي                                                                                                                 تهيه مواد جديدافزون بر                                               

  است كه الكتروشيمي دانش                                                                                                                   كمك به                                                              

    فناوري هاي پيشرفتهدر سايه                                                                                                           الكتريكي انرژي                                                        

  افزايش سطح رفاه                                                                                                                در راستايمي تواند                                                                  

  را آسايشو                                                                                                              شيمي سبز اصول پياده كردن                                           

  به دنبال داشته است  جهاندر                                                                       بردارد                                          گام                                                           

                                               

  فناوري رشد دانش و پيشرفت 

  

    فعاليت هايانجام                          را                                              افزايش سطح رفاه و آسايشو                                                        

  و ...      فردي ، اقتصادي ، صنعتي داشته است                                                                      دنبالبه                                                                   

  كرده آسان تررا                                                                                                  ↓                                                                                  

          روشنايي تأمين                                                                        

  آسان تر         گرمايش و سرمايش                                                          

  سريع تر و ايمن تر           حمل و نقل                                                           

  نقص عضو                   درمان و كاهش اثر                                                           

    آشاميدني  انتقال ايمن آب                                                               
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  تحقق اين فناوري ها دو ركن اساسي 

  

  مناسب  مواددستيابي به                                  است                                           انرژيو تأمين                                                                   

                                                                                 ↓                                                                    

  پركاربردترين شكل انرژي                                                             

  است نرژي الكتريكي ا فناوري هادر به كارگيري اين                                         
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نرژی در دو ركن اساسى تحقق فناوری هايى كه الكتروشيمى در آن نقش بسزايى دارد ، .............. و .............. است كه پركاربردترين شكل ا -١

 ( كانون آبى )                      به كارگيری اين فناوری ها .............. است .                                                                                

 انرژی مكانيكى                     -تأمين انرژی  -) توليد برق ٢انرژی مكانيكى      -تأمين انرژی  -دستيابى به مواد مناسب  )١

  انرژی الكتريكى   -تأمين انرژی  -) دستيابى به مواد مناسب ٤           انرژی الكتريكى             -تأمين انرژی   -) توليد برق ٣

 
 ( كانون آبى ) است ؟                                                                                                                       نادرستكدام گزينه  -٢

الكتريكى  )١ انرژی  به شكل   ، پيرامون آن  و محيط  ميان سامانه  انرژی ممكن است  از  نشان مى دهند كه بخشى  پديده های طبيعى 

 جاری شود .

 پديده هايى مانند تندر و آذرخش از ماهيت الكتريكى ماده سرچشمه مى گيرند .  )٢

 توليد انرژی پاک اما گران ، از دستاوردهای دانش الكتروشيمى است كه سطح رفاه را در جهان افزوده است . )٣

  الكتروشيمى مى تواند در راستای پياده كردن اصول شيمى سبز گام بردارد .  )٤

 
 ( مبتكران ) چند مورد از موارد زير از دستاوردهای دانش الكتروشيمى محسوب مى شوند ؟                                                            -٣

  آ. توليد انرژی سوختى پاک و ارزان                                ب. تهيه مواد جديد 

  پ. پياده كردن اصول شيمى سبز                                  ت. تأمين روشنايى ، گرمايش و سرمايش آسان تر

  ج. انتقال ايمن آب آشاميدنى                    ث. درمان و كاهش اثر نقص عضو                  

٣)  ٤                                                 ٤) ٣                                               ٥) ٢                                             ٦) ١  

 
 ( كانون آبى )                چه تعداد از موارد زير صحيح است ؟                                                                                              -٤

  آ. يكى از عوامل رشد رفاه و آسايش ، دانش الكتروشيمى مى باشد .

از  هايى  نشانه   ، آشاميدنى  آب  ايمن  انتقال  و  تر  آسان  سرمايش  و  گرمايش   ، روشنايى  تأمين  ب. 

  پيشرفت علم الكتروشيمى مى باشد . 

  پ. شكل رو به رو ، از اثرات نامطلوب الكتروشيمى مى باشد . 

ت. پديده هايى از قبيل تندر و آذرخش سبب شد تا تلاش برای شناسايى واكنش های شامل داد و  

  ستد الكترون هدفمند دنبال شوند . 

٤)  ٤                                                 ٣) ٣                                               ٢) ٢                                             ١) ١  
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 برخي قلمروهاي الكتروشيمي                                                                                                                                                                                  
  الكتروشيمي 

  از دانش شيمي است شاخه اي

  

  بهبود خواص مواد كه در                                                                تأمين انرژيو                                                                                

  دارد  نقش بسزايي 
  

  قلمروهاي الكتروشيمي برخي 

  

  

  

  

  

  

  

  

  اندازه گيري و كنترل كيفيپ)                                     توليد موادب)                                              تأمين انرژيآ)                                                         

                                                                                                                             به منظور اطمينان از كيفيت فراورده                              آبكاريو  برقكافت                       سوخت آن هاو  سلول سوختي ،  باتري ها                                    

  

 

 هر يک از شكل های (آ) ، (ب) و (پ) داده شده در زير به ترتيب از راست به چپ مربوط به كدام قلمروهای الكتروشيمى مى باشد ؟  -١

 ( كانون آبى )               (پ)               (ب)                       (آ)           اندازه گيری و كنترل كيفى                -تأمين انرژی  -توليد مواد  )١

 اندازه گيری و كنترل كيفى              -توليد مواد  -تأمين انرژی  )٢

 تأمين انرژی                 -اندازه گيری و كنترل كيفى  -توليد مواد  )٣

  توليد مواد          -اندازه گيری و كنترل كيفى  -تأمين انرژی  )٤

 

 ( مبتكران )     چند مورد از موارد پيشنهاد شده ، عبارت زير را به درستى تكميل مى كنند ؟                                                          -٢

  « يكى از قلمروهای الكتروشيمى .............. است كه .............. نمونه ای از آن مى باشد . » 

  سنج ديجيتال pH -ب. اندازه گيری و كنترل كيفى                    برقكافت                        -آ. تأمين انرژی 

  باتری ها  -سلول سوختى                                  ت. دستيابى به مواد مناسب  -پ. توليد مواد 

٤)  ٤                                                 ٣) ٣                                               ٢) ٢                                             ١) ١  
  

 ( كانون آبى ) شكل زير مربوط به كدام قلمرو الكتروشيمى است و چند مورد از موارد داده شده مربوط به حوزه های كاری آن مى باشد ؟     -٣

 برقكافت      اطمينان از كيفيت فراورده      آبكاری         ىباتری ها      سلول سوخت    

                                ٢ -تأمين انرژی  )١

             ٢ -توليد مواد  )٢

                                      ٣ -) توليد مواد ٣

                   ٣ -) تأمين انرژی ٤
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 ( كانون آبى )است ؟                                                                                                            نادرستچه تعداد از موارد زير  -٤

 آ. تنها ركن اساسى تحقق فناوری شكل رو به رو ، تأمين انرژی است . 

  ب. كاهش اثر نقص عضو از آثار مثبت نقش الكتروشيمى در افزايش سطح رفاه و آسايش است . 

  پ. پركاربردترين شكل انرژی در فرايند انتقال ايمن آب آشاميدنى ، انرژی سوخت های فسيلى است . 

ت. الكتروشيمى شاخه ای از دانش شيمى است كه در بهبود خواص مواد و تأمين انرژی نقش بسزايى  

  دارد .

٤)  ٤                                                 ٣) ٣                                               ٢) ٢                                             ١) ١  
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  باتري                                                                                                                                                                                        
  است فراورده هاي مهم صنعتي يكي از باتري 

  توليد مي كند  الكتريسيته،  شيمياييكه در محل مورد نياز با انجام واكنش هاي 

  

  براي نمونه

  الكتريكي براي  تأمين انرژي

  

  تنظيم كننده ضربان قلب               سمعك               ن همراهلفت              اندام مصنوعي               دوربين ديجيتال               رايانه قابل حمل              خودروي الكتريكي و       

↓ 
  است   باتري وابستهبه 

  

 

  

  

  

  
  

  

  

  

  برخي كاربردهاي باتري ها 

  

 

 ( كانون آبى ) است ؟                                                                                                                       نادرستكدام گزينه  -١

 
 شكل                    مربوط به قلمرو اندازه گيری و كنترل كيفى الكتروشيمى مى باشد .  )١

 الكتروشيمى شاخه ای از دانش شيمى است كه در بهبود خواص مواد و تأمين انرژی نقش بسزايى دارد . )٢

 باتری ها و برقكافت مربوط به حوزه های كاری يک قلمرو الكتروشيمى نمى باشند .  )٣

  باتری يكى از فراورده های مهم صنعتى است كه در محل مورد نياز با انجام فرايندهای الكتريكى ، انرژی شيميايى توليد مى كند .  )٤

 
 ( خيلى سبز )               چه تعداد از مطالب زير ، درست اند ؟                                                                                             -٢

  آ. الكتروشيمى شاخه ای از دانش شيمى است كه در بهبود خواص مواد و تأمين انرژی نقش مهمى دارد . 

  ب. دو ركن اساسى تحقق فناوری های مربوط به افزايش سطح رفاه و آسايش ، دستيابى به مواد مناسب و تأمين انرژی است .

  پ. باتری يكى از فراورده های مهم صنعتى است كه مى تواند در محل مورد نظر با انجام واكنش شيميايى ، الكتريسيته توليد كند . 

  ت. تأمين انرژی الكتريكى برای تنظيم كننده ضربان قلب ، اندام مصنوعى ، دوربين ديجيتال و رايانه قابل حمل ، به باتری وابسته است .

  ث. انرژی الكتريكى ، پركاربردترين شكل انرژی در فناوری های پيشرفته برای افزايش سطح رفاه و آسايش است . 

٢)  ٤                                                 ٣) ٣                                               ٤) ٢                                             ٥) ١  
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 ( كانون آبى )     چه تعداد از موارد زير مربوط به تأمين انرژی الكتريكى وابسته به باتری مى باشد ؟                                                  -٣

 انواع خودروها              اندام مصنوعى         دوربين ديجيتال          سمعک          تنظيم كننده ضربان قلب          گرمايش و سرمايش    

٣)  ٤                                                 ٤) ٣                                               ٥) ٢                                             ٦) ١  

 
 ( مبتكران )                 چند مورد از مطالب زير درست اند ؟                                                                                               -٤

را دشوارتر كرده   ... انجام فعاليت های فردی ، اقتصادی ، صنعتى و  پيشرفت فناوری على رغم تمام محاسنى كه دارد  آ. رشد دانش و 

  است .

  ب. باتری يكى از فراورده های مهم صنعتى است كه در محل مورد نياز بدون انجام واكنش شيميايى ، الكتريسيته توليد مى كند . 

  پ. دو ركن اساسى تحقق فناوری هايى كه باعث آسايش و رفاه مى شوند ، دستيابى به مواد مناسب و تأمين انرژی است .

  ت. پركاربردترين شكل انرژی در به كارگيری فناوری هايى كه باعث آسايش و رفاه مى شوند ، انرژی گرمايى است . 

  ث. الكتروشيمى شاخه ای از دانش شيمى است كه در بهبود خواص مواد و تأمين انرژی نقش بسزايى دارد . 

٤)  ٤                                                 ٣) ٣                                               ٢) ٢                                             ١) ١  

 
 )  خيلى سبز (                           ؟                                                                                               است نادرستكدام گزينه  -٥

انرژی   )١ تأمين  از دانش شيمى است كه در بهبود خواص مواد و  ای  الكتروشيمى شاخه 

 نقش مهمى دارد . 

 شكل رو به رو قلمرو الكتروشيمى در تأمين انرژی را نشان مى دهد .  )٢

از فراورده های مهم صنعتى است كه مى تواند در محل مورد نظر با انجام   )٣ باتری يكى 

 واكنش های شيميايى ، الكتريسيته توليد كند . 

دوربين   )٤  ، مصنوعى  اندام   ، قلب  ضربان  ی  كننده  تنظيم  برای  الكتريكى  انرژی  تأمين 

 ديجيتال و رايانه ی قابل حمل ، به باتری وابسته است . 
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  اي ديگر از افزايش سطح رفاه و آسايشچهره                                                                                                                             

 

  از سوي ديگر 

  

  لوله هاي فلزيساخت                          قوطي هاي                                   لوازم آشپزياز                                     اطمينانهمچنين كسب                                

                           انتقال آب                            مواد غذايي محتوي                        خوردگي توليد                                          كه در برابر  كيفيت                                          

                                                        هستند                             مقاوم          هاي                                       فراورده                                            

                                                                               شدن                                                                                                                           مانع از آلودهو  ...                          و  غذايي ،  بهداشتي ،  دارويي                             

  مي شوند                مواد غذايي و  آب                                                                                                      

↓ 

  از افزايش سطح رفاه و آسايش هستند چهره اي ديگر

  

  به اين موفقيت ها دستيابي 

  بهره گيري  گرودر 

  است  الكتروشيمي از دانش  

  دانشي كه مي تواند

  

  گوناگوني را دستاوردهايبيشتر براي مردم                                                                                     آسايشو در ايجاد                                         

  بشر رفاهبراي                           كشورمان                                                                            پيشرفتهمچنين                                                 

  آورد         به ارمغان                                            ايفا كند                                                                     نقش                                                            

↓ 

  نخست بايد بدانيد براي دستيابي به اين مهم ، 

  . در چه واكنش هايي الكترون داد و ستد مي شود ؟١

  . چگونه مي توان از اين واكنش ها در تأمين الكتريسيته بهره جست ؟٢

  . الكتروشيمي چه نقشي در تأمين انرژي سبز و پاك دارد ؟ ٣

  . چگونه مي توان خواص مواد را بهبود بخشيد ؟٤

 
  ( كانون آبى ) چه تعداد از موارد زير چهره های افزايش سطح رفاه و آسايش را نشان مى دهد ؟                                                       - ١

 آ. ساخت قوطى های محتوی مواد غذايى                             ب. لوازم آشپزی كه در برابر خوردگى مقاوم هستند  

 پ. ساخت لوله های فلزی انتقال آب                                  ت. حمل و نقل سريع تر و پرخطر تر

  ث.  كسب اطمينان از كيفيت توليد فراورده های بهداشتى

٥)  ٤                                                 ٤) ٣                                               ٣) ٢                                             ٢) ١  
 

 ( مبتكران ) چند مورد از كاربردهای زير جزو قلمرو اصلى علم الكتروشيمى محسوب مى شوند ؟                                                      - ٢

  ب. ساخت لوله های فلزی انتقال آب           آ. ساخت قوطى های محتوی مواد غذايى             

  ت. كسب اطمينان از كيفيت توليد فراورده های غذايى پ. توليد غذا در حجم انبوه                                      

  ث. بررسى آهنگ تغيير شيميايى در واكنش ها 

٤)  ٤                                                 ٣) ٣                                               ٢) ٢                                             ٥) ١ 
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 ( خيلى سبز )؟                                                                              نيستچه تعداد از موارد زير ، به دانش الكتروشيمى وابسته  -٣

  آ. برقكافت و آبكاری                                               ب. ساخت قوطى های محتوی مواد غذايى 

  ت. تهيه سوخت سلول های سوختى                پ. تهيه صابون و پاک كننده ها                   

  ث. تهيه فلزهای مقاوم در برابر خوردگى                       ج. درمان ترش كردن و سوزش معده با مصرف شير منيزی 

١)  ٤                                                 ٢) ٣                                               ٣) ٢                                             ٤) ١  

 
 ( مبتكران )      چند مورد از عبارت های زير درباره علم الكتروشيمى درست هستند ؟                                                                  -٤

 آ. توليد انرژی الكتريكى پاک و ارزان دستاوردی از اين علم است . 

  ب. دو ركن اساسى آن شامل تأمين انرژی ( مانند باتری ها ) و توليد مواد ( مانند سلول سوختى ) است . 

از كاربردهای آن ساخت لوله های فلزی انتقال آب و قوطى های محتوی مواد غذايى است كه البته نمى توانند مانع از آلوده   پ. يكى 

  شدن آب و مواد غذايى شوند . 

  ت. با وجود تمام مزايايى كه دارد يكى از معايب آن اين است كه در راستای پياده كردن اصول شيمى سبز گام بر نمى دارد . 

٤)  ٤                                                 ٣) ٣                                               ٢) ٢                                             ١) ١  

 
 ( كانون آبى )است ؟                                                                                      نادرستكدام گزينه در مورد دانش الكتروشيمى  -٥

 با وجود افزايش سطح رفاه و آسايش بشر ، نمى تواند در راستای پياده كردن اصول شيمى سبز گام بردارد . )١

 دانشى است كه مى تواند دستاوردهای گوناگونى برای رفاه بشر به ارمغان آورد .  )٢

 شكل مقابل مربوط به پيشرفت قلمرو تأمين انرژی اين دانش است .  )٣

       برای دستيابى به اين دانش ، نخست بايد بدانيم در چه واكنش هايى الكترون داد و ستد مى شود .                                       )٤
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  باتري ليمويي و سلول خورشيدي                                                                                                                                                        

                     براي نمونه                                                                                                                                   

  بهره گيري يكي از راه هاي                                                مسي با يك تيغه                                                                                                                               

  شده  انرژي ذخيرهاز                                            رويو تيغه اي ديگر مانند                                                                                                                       

  فلزهادر                               →                       ليموو با ميوه اي مانند                                                                                                                          

 آن ها  اتصال                ساخت                                  باتريتوان نوعي مي                                                                                                                      

  يكديگر است به شرايط مناسبرا                                  در  LEDلامپ يك و با آن                                                                                                                         

                                                                                كرد روشن                                                                                                                                    
  

  

  

  

  

  
  

  چراغ خورشيدي

  است كه از  ابزار روشنايي يك 

  موارد زير تشكيل شده است

  

  LEDلامپ                                     سلول خورشيدي                              باتري قابل شارژو                                                                  

  

  كار مي كنند با انرژي ذخيره شده در باترينمونه هايي از وسايلي هستند كه  تلفن همراهو  موتورسيكلت برقي 

  است كه در آن واكنش هاي شيميايي با سفر الكترون رخ مي دهد مولدي،  باتريدر واقع 

  تبديل شود و موتور را به حركت درآورد   الكتريكي مواد به انرژي  شيميايي از انرژي  بخشي تا 

↓ 

  كمك خواهد كرد  واكنش هاي درون باتري هاانجام  شناخت نوع و شيوهبا اين توصيف 

  به درستي بهره برد براي رفع نيازهاتا بتوان از واكنش هاي شيميايي 

  

  

 
 ( مبتكران )               چند مورد از عبارت های زير درست اند ؟                                                                                          -١

را روشن   LEDآ. با قرار دادن دو تيغه از يک فلز مانند روی يا مس در ليمو مى توان باتری ليمويى درست كرد كه مى تواند يک لامپ  

  كند . 

  ب. موتورسيكلت برقى نمونه ای از وسايلى است كه با انرژی ذخيره شده در باتری كار مى كند . 

  پ. باتری ، مولدی است كه در آن بخشى از انرژی الكتريكى صرف توليد مواد شيميايى مى شود . 

  ، سلول خورشيدی و باتری غير قابل شارژ تشكيل شده است .  LEDت. چراغ خورشيدی يک ابزار روشنايى است كه از لامپ 

٤)  ٤                                                 ٣) ٣                                               ٢) ٢                                             ١) ١  

 

 باتری ليمويى 
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٤٤ 
 

 ( خيلى سبز )است ؟                                                                                                                       نادرستكدام گزينه  -٢

 با فرو بردن دو تيغه فلزی از جنس مس درون ليمو ، باتری ليمويى ساخته مى شود .  )١

 را دارد . LEDباتری ليمويى توانايى روشن كردن يک لامپ  )٢

 يكى از راه های بهره گيری از انرژی ذخيره شده در فلزها ، اتصال آن ها در شرايط مناسب به يكديگر است . )٣

 در باتری ها بخشى از انرژی شيميايى مواد به انرژی الكتريكى تبديل مى شود .  )٤

 
       ( خيلى سبز )                چند مورد از مطالب زير ، درست اند ؟                                                                                             -٣

  آ. ساخت لوله های فلزی انتقال آب و اطمينان از كيفيت توليد فراورده های دارويى ، در گرو بهره گيری از الكتروشيمى است .

از لامپ   به رو يک ابزار روشنايى را نشان مى دهد كه  باتری قابل    LEDب. شكل رو  و  ، سلول سوختى 

  شارژ تشكيل شده است . 

الكترون  داد و ستد  با  كه  به واكنش هايى  و دستيابى  پاک  و  انرژی سبز  تأمين   ، مواد  خواص  بهبود  پ. 

  همراه هستند را مى توان به دانش الكتروشيمى مربوط دانست .

ت. در موتور سيكلت برقى ، باتری مولدی است كه در آن واكنش های شيميايى رخ مى دهد تا همه ی انرژی شيميايى مواد به انرژی 

  الكتريكى تبديل شود . 

٤)  ٤                                                 ٣) ٣                                               ٢) ٢                                             ١) ١  

 
 ( كانون آبى ) است ؟                                                                                                                       نادرستكدام گزينه  -٤

 يكى از راه های بهره گيری از انرژی ذخيره شده در فلزها ، اتصال آن ها در شرايط مناسب به يكديگر است . )١

 باتری ، مولدی است كه در آن واكنش های شيميايى رخ مى دهد تا بخشى از انرژی شيميايى مواد به انرژی الكتريكى تبديل شود .  )٢

های   )٣ واكنش  از  بتوان  تا  كرد  خواهد  كمک  ها  باتری  درون  های  واكنش  انجام  شيوه  و  نوع  شناخت 

 شيميايى برای رفع نيازها به درستى بهره برد . 

از لامپ   )٤ و  ابزار روشنايى است  به رو چراغ سوختى را نشان مى دهد كه يک  رو  ، سلول   LEDشكل 

  خورشيدی و باتری قابل شارژ تشكيل شده است . 

  

 )  ١٤٠١ –( آزمون مجدد سراسری تجربى داخل                                         چند مورد از مطالب زير درباره ی الكتروشيمى ، درست است ؟ -٥

 . تعامل ميان شيمى و الكتريسيته است 

 . اساس عملكرد آن ، مبتنى بر قانون بقای انرژی است 

  . به بررسى فرايندهايى مى پردازد كه با تبادل الكترون همراه اند 

  . به بررسى انرژی مبادله شده در واكنش های شيميايى مى پردازد 

 يک                                               )١

  ) دو                                             ٢

  ) سه                                            ٣

  ) چهار٤
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 كاهش عدد اكسايش :   كاهش            اكسايشعدد اكسايش :  افزايش 
  

  اكسندهسبب اكسايش گونه ي ديگر مي شود ،  گرفتن الكترونماده اي كه با 
  

  نام دارد كاهندهسبب كاهش گونه ي ديگر مي شود ،   دادن الكترونو ماده اي كه با 

  

  
  

  

  

  

  

  

 ( خيلى سبز )                                                          چه تعداد از موارد زير ، نيم واكنش كاهش به شمار مى روند ؟                      -١

  آ) تبديل گاز اكسيژن به يون اكسيد                                   

  از اتم مس   Cu٢ାتهيه ی يون ب) 

                   به اتم نيكل                 Ni٢ାپ) تبديل يون  

  تبديل هالوژن ها به يون پايدارت) 

  Hାتهيه ی گاز هيدروژن از يون های  ث) 

١)  ٤                                                 ٢) ٣                                                        ٣) ٢                                               ٤) ١  

 
  ( خيلى سبز )                                                  ؟                    نقش اكسنده را دارد  Fe٢ାدر چه تعداد از واكنش های زير ، يون  -٢

٢                                                                                                           ٤ )١Fe٣ା  +   ٢Brି    →   Br٢   +  ٢Fe٢ା                               

٣ )٢                                                                                                          Co٢ା   +   Fe٣ା    →   Co٣ା  +   Fe٢ା                               

٢ )٣                                                                                                               Fe  +   ٢Cr٣ା    →  ٢Cr٢ା   +  Fe٢ା                              

١ )٤                                                                                                                   Ag   +   Fe٣ା    →   Agା  +   Fe٢ା                               

 
شما -٣ توضيحات  و  اكسنده  ی  ماده  يک  به  مربوط   ..................... و   ..................... ی  شماره  توضيحات   ، مقابل  جدول  به  توجه  ی با  ره 

 ( مبتكران )                                ...................... و ...................... مربوط به يک ماده ی كاهنده است .                                               
 

١( Ⅳ    ،Ⅰ    ،Ⅲ    ،Ⅱ      

٢( Ⅲ    ،Ⅱ    ،Ⅳ    ،Ⅰ      

٣( Ⅳ    ،Ⅱ    ،Ⅲ    ،Ⅰ      

٤( Ⅲ    ،Ⅳ    ،Ⅰ    ،Ⅱ      

www.fullito.com سایت رسمی انتشارات فولیتو با فولیتو، فولی تو

www.fullito.com با فولیتو، فولی تو

فولیتو

انتشارات 



رسمی 

سایت 


 

 
 

W
W
W
.F
UL

LI
TO

.C
OM

http://www.fullito.com
http://www.fullito.com


٤٦ 
 

 فلزات نجيب  - اكسيژن                                                                                                                               
  

  فلز تبديل مي كند  اكسيدفلزها واكنش مي دهد و آن ها را به  اغلباست كه با  نافلزي فعالاكسيژن 

  واكنش نمي دهد پلاتينو  طلادرحالي كه با برخي فلزها مانند 

  

  

  

 ( خيلى سبز )               چه تعداد از موارد زير درباره ی اكسيژن ، درست اند ؟                                                                          - ١

  ب) با اغلب فلزها واكنش مى دهد . آ) نافلزی فعال و واكنش پذير است .                                    

  ت) با فلزهای طلا و پلاتين واكنش نمى دهد .                  پ) در واكنش با فلزها ، كاهش مى يابد .              

  ث) فراورده واكنش آن با فلزها ، خاصيت اسيدی دارد .

٢)  ٤                                                 ٣) ٣                                                        ٤) ٢                                               ٥) ١  

  

 ( مبتكران )            چند مورد از عبارت های زير درباره اكسيژن درست اند ؟                                                                             - ٢

  آ) نافلزی فعال است كه با اغلب فلزها واكنش مى دهد و آن ها را به اكسيد فلز تبديل مى كند . 

  ب) با برخى فلزها مانند طلا و قلع واكنش نمى دهد . 

  نشان داد .  (s)٢O٢ି   →   ٤eି  +   (g)  O٢پ) فرايند كاهش آن را مى توان به صورت : 

  اكسيژن نقش اكسنده را دارد .   ٢CO ٢NO  +   (g) (g)  →   ٢CO٢  (g)  +  N٢  (g)ت) در واكنش :   

٤)  ٤                                                 ٣) ٣                                                        ٢) ٢                                               ١) ١  
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 واكنش بين روي و اكسيژن                                                                                                                                                         
  

                                                               )s( ZnO٢           →            )g(  O٢            +             )s( Zn٢                                                                                    

                                                                                                                                            E°                                  بزرگ ترE°                                                                                                                       كوچك تر

                                                                                                                                              e                                      مي گيردe                                                     مي دهد  

  )                                                    -كاتد ( + )                                     آند (                                                                                                                                               

  اكسايش                                                            كاهش                                                                                                                                                                      

  كاهنده                                                         اكسنده                                                                                                                                                                            

                                                                                                                               ٢O٢ି(s) → ٤eି +  (g) O٢       ٢eି +  Zn٢ା(s) →  Zn(s)                  

                                              

  نشان مي دهند نيم واكنششيمي دان ها هر يك از فرايندهاي گرفتن و از دست دادن الكترون را با يك 

  موازنه باشد بار الكتريكيو  جرم (اتم ها)كه هر نيم واكنش بايد از لحاظ 

  اينك با قرار دادن شمار معيني الكترون ، هر يك از نيم واكنش هاي زير را موازنه كنيد
  

      Zn٢ା(s)  →    Zn(s)   + .........       نيم واكنش  .................... :                          O٢ (g)    +  .........     →  (s)٢O٢ି        نيم واكنش  .................... :               

  

  اتم نشان مي دهد  ساختار لايه ايرا با  اتم هاي روي و اكسيژناز واكنش بين  الگوي ساده ايشكل زير 
  

  

  

  

                                                                  

                                                                                                                                            

  

                                                                                                                                            

                                     ٢s٢٢p١ / ٦s٣                ٢s٢٣p٦٣d٢ / ١٠s٢٢p١ / ٦s٢                            ٢s٢٢p١ / ٤s٤            ٢s٣ / ٢s٢٣p٦٣d٢ / ١٠s٢٢p١ / ٦s٢         
                                                                                                                                                                                      

  

  

  

  

  

ده اند ؛ از اين رو  در واكنش فلز روی با گاز اكسيژن ، اتم های روی الكترون ............. و ............. يافته اند و سبب ............. گاز اكسيژن ش -١

 ( خيلى سبز )                                                                                                                                      اتم های روی نقش ............. دارند . 

 كاهنده   -اكسايش    -كاهش     -به دست آورده  ) ٢               اكسنده    -اكسايش    -كاهش    -از دست داده   )١

  كاهنده   -كاهش    -اكسايش    -از دست داده  ) ٤     اكسنده             -كاهش    -اكسايش    -) به دست آورده  ٣

                  ٣dهاي كنكور  ١٠ 
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 ( مبتكران )        با توجه به شكل زير ، چند مورد از عبارت های داده شده درست اند ؟                                                                -٢

  

  

  
  

  

                          D                                 C                                      B                                A                    
  

  الكترون گرفته و كاهيده شده است .  Bآ) گونه ی 

  است .  Aحاصل اكسايش گونه ی كاهنده ، يعنى   Cب) گونه ی 

  جای دارد .  ٢از گروه  ٤در دوره   Aپ) عنصر مربوط به گونه ی 

  به آرايش الكترونى گازهای نجيب رسيده اند . Dو  Cت) گونه های  

  برابر صفر است .  Dو   Cث) مجموع عدد اكسايش گونه های 

٢)  ٤                                                 ٤) ٣                                                        ٣) ٢                                               ٥) ١  

 
با توجه به شكل زير كه الگوی ساده ای از واكنش بين اتم های روی و اكسيژن را با ساختار لايه ای نشان مى دهد ، كدام موارد زير  -٣

 ( خيلى سبز )               اند ؟                                                                                                                          نادرست

  

  

  
  

  برابر شمار پروتون های هسته اتم اكسيژن است . ٧٥/٣آ) شمار پروتون های هسته اتم روی ، 

  ) از الكترون پر شده است .  n=  ٣ب) اتم روی ، نخستين عنصر از دوره چهارم جدول تناوبى است كه لايه الكترونى سوم آن ( 

  پ) در اين واكنش اتم های روی ، اكسايش و اتم های اكسيژن ، كاهش يافته اند . 

  ) است كه آنيون و كاتيون در آن به آرايش گاز نجيب رسيده اند .  ZnOت) فراورده واكنش ، روی اكسيد ( 

 ) آ و پ٤) ب و ت                                        ٣           ) پ و ت                           ٢) آ و ب                                        ١

 

 ( مبتكران )                   چند مورد از عبارت های زير درباره ی واكنش اكسيژن با فلز روی درست است ؟                                        -٤

  آ) نمونه ای از يک واكنش اكسايش _ كاهش است . 

  است .                 ب) ساختار لايه ای گونه ی حاصل از فرايند اكسايش به صورت             

  است .  ٤eି + (g)  O٢  → (aq)٢O٢ି   : ش به صورتپ) نيم واكنش كاه

  ميزان كاهش عدد اكسايش هر اتم اكسيژن با ميزان افزايش عدد اكسايش هر اتم روی برابر است .ت) 

٤)  ٤                                                 ٣) ٣                                                        ٢) ٢                                               ١) ١ 
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 )  خيلى سبز (                                     ؟        است  نادرستكدام عبارت در مورد نيم واكنش های اكسايش و كاهش در يک واكنش ،   - ٥

  هر نيم واكنش بايد از نظر جرم ( تعداد اتم ها ) و بار الكتريكى موازنه باشد .  )١

 نيم واكنشى كه از دست دادن الكترون را نشان مى دهد ، نيم واكنش اكسايش است .  )٢

 الكترون در سمت واكنش دهنده ها قرار داد .  ٦به يون نيتريد ، برای موازنه ی بار بايد  N٢در نيم واكنش كاهش گاز   )٣

 گونه ی اكسنده در سمت چپ نيم واكنش اكسايش و گونه ی كاهنده در سمت چپ نيم واكنش كاهش قرار دارد .  )٤
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 فلزها و نافلزها                                                                                                                                       

   در واكنش با نافلزها تمايل دارند                                                                                            فلزها اغلب             نيز             نافلزها                                                                                        

                                                   الكترون خود را به نافلزها دادهيك يا چند الكترون              يك يا چند  گرفتنبا                                                                        

                                                      اكسايشو ضمن                                                كاهش يافته                                                                                     

  تبديل شوند                                                                   كاتيونتبديل مي شوند                              به  آنيونو به                                                                         

  

  هستند اكسنده اغلب نافلزهاو   كاهنده اغلب فلزهااز اين رو ،                                                                      

  

  

 ( مبتكران )                                                                                                         چند مورد از عبارت های زير درست اند ؟  - ١

  گرفتن الكترون را كاهش و از دست دادن الكترون را اكسايش مى نامند . آ) 

  از لحاظ جرم و بار الكتريكى موازنه است .  ٤eି + (g)  O٢ →  (s)٢O٢ି  ب) نيم واكنش :  

  الكترون خود را به نافلزها داده و ضمن كاهش به كاتيون تبديل شوند . پ) اغلب فلزها در واكنش با نافلزها تمايل دارند يک يا چند 

  ت) فلزها اغلب كاهنده و نافلزها همواره اكسنده هستند . 

٤)  ٤                                                 ٣) ٣                                                        ٢) ٢                                               ١) ١  

 
 ( كانون آبى )         است ؟                                                                                             نادرستچند مورد از عبارت های زير  - ٢

  آ) برخى فلزها مانند طلا و پلاتين با اكسيژن هوا به كندی واكنش مى دهند . 

  ب) اغلب فلزها در واكنش با نافلزها ، ضمن اكسايش به كاتيون تبديل مى شوند . 

  پ) فلزها همه كاهنده و نافلزها همه اكسنده هستند . 

  ت) در واكنش فلز روی با گاز اكسيژن ، فلز روی نقش اكسنده و گاز اكسيژن نقش كاهنده را دارد . 

  ث) در همه ی واكنش های اكسايش _ كاهش ، حتماً يک گونه اكسايش و يک گونه كاهش يافته است . 

٤)  ٤                                                 ٣) ٣                                                        ٢) ٢                                               ٥) ١  

 
 ( مبتكران )          كدام دو مورد پيشنهاد شده عبارت زير را به درستى تكميل مى كنند ؟                                                             - ٣

  ين رو ............. اغلب ............. هستند . » « اغلب ............. در واكنش با ............. با ............. الكترون ............. و به ............. تبديل مى شوند . از ا

  كاهنده    –فلزها     –كاتيون    –كاهيده شدن    –از دست دادن    –نافلزها    –آ) فلزها  

  اكسنده    –نافلزها    –آنيون    –كاهش يافته    –به دست آوردن    –فلزها     –ب) نافلزها  

  كاهنده    –كاتيون فلزها     –يون مثبت     –اكسايش يافته    –از دست دادن    –نافلزها    –پ) فلزها  

  كاهنده    –آنيون نافلزها    –يون منفى    –به عدد اكسايش پايين تر رسيده    –به دست آوردن    –فلزها    –ت) نافلزها  

  ) پ و ت ٤) آ و ب                                         ٣) آ و پ                                     ٢) ب و ت                                       ١
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 ( خيلى سبز )                       است ؟                                                                                                   نادرستكدام عبارت  -٤

  ) اگر يک گونه ی شيميايى در واكنشى الكترون از دست بدهد ، اكسايش يافته است . ١

  ) واكنش تشكيل تركيب های يونى از اتم فلزها و نافلزها ، از نوع اكسايش _ كاهش است . ٢

  همه ی فلزها در واكنش با نافلزها تمايل دارند يک يا چند الكترون خود را به نافلزها منتقل كنند . ) ٣

  ) تبديل يک اتم خنثى به آنيون ، نمونه ای از فرايند كاهش است . ٤

  

 
 ( مبتكران )          با توجه به شكل رو به رو ، چند مورد از عبارت های زير درست اند ؟                                                                -٥

  

  
  

                                                         D             C                    B              A             
  

  باشند .  Sn٢ାو   Sn٤ାبه ترتيب مى توانند   Cو  Aآ) گونه های  

  شده است .   Aنقش اكسنده را داشته و باعث اكسايش گونه ی  Bب) گونه ی 

  بيشتر احتمال دارد كه به ترتيب شامل عنصرهای نافلزی و فلزی باشند .   Bو  Aپ) گونه های  

  شده است .  Cنقش كاهنده را داشته و باعث كاهيده شدن گونه ی  Dت) در جهت برگشت ، گونه ی 

٤)  ٤                                                 ٣) ٣                                                        ٢) ٢                                               ١) ١  

  

  

. جدول تناوبى  ماده ای كه با .......... الكترون ، سبب .......... گونه ی ديگر مى شود ، .......... نام دارد و به طور كلى عنصرهای سمت ......... -٦

 ( آزمون های گاج )                                                 دارای اين ويژگى هستند .                                                                             

 دادن _ اكسايش _ كاهنده _ راست                       )١

 ) دادن _ كاهش _ كاهنده _ چپ٢

             ) گرفتن _ كاهش _ اكسنده _ راست             ٣

    ) گرفتن _ اكسايش _ اكسنده _ چپ٤
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 سوختن منيزيم             
  عكاسيدر گذشته براي 

  سوختن منيزيماز 

  استفاده مي شد  منبع نوربه عنوان 

↓ 

  مي سوزد  g(  O٢(در  كننده اي نور خيرهبا  Mg )s(در اين واكنش 

  تبديل مي شود s( MgO(و به 

  
 

                                                                                      (s) MgO٢           →            (g)  O٢            +             (s) Mg٢                                                                                   
                                                                                                                                              E°                                   بزرگ ترE°                                                                                                                       كوچك تر

                                                                                                                                                 e                                       مي گيردe                                                      مي دهد  

  )                                                   -كاتد ( + )                                      آند (                                                                                                                                                  

  اكسايش                                                               كاهش                                                                                                                                                                       

  كاهنده                                                                       اكسنده                                                                                                                                                                  

                                                                                                                                 ٢O٢ି(s) → ٤eି +  (g) O٢       ٢eି +  Mg٢ା(s) →  Mg(s)                                            
                   

  در فلاش عكاسي سير تحول توليد نوردر رابطه با 

  لامپ هاي امروزيتا  سوختن منيزيم از 

  در نوآوري هاي مرتبط با فلاش عكاسي دارد   نقش مؤثري جريان الكتريكي 

  

  
 

  

 ( مبتكران )         چند مورد از عبارت های زير ، درباره ی واكنش فلز منيزيم با اكسيژن هوا درست اند ؟                                            - ١

  آ) در گذشته برای عكاسى ، از آن به عنوان منبع نور استفاده مى شد . 

  اكسايش مى يابد .  Mg٢ା  (aq)مى سوزد و به  O٢  (g)با نور خيره كننده ای در  Mg  (s)ب) در اين واكنش  

  هستند .  Mg  (s)و  O٢  (g)پ) گونه های اكسنده و كاهنده به ترتيب 

  ، دو الكترون از فلز منيزيم به دست مى آورد .  O٢  (g)ت) طى آن هر مول  

  است . ٣ث) مجموع ضريب های استوكيومتری در معادله موازنه شده آن برابر 

  ، دارای آرايش الكترونى كاملاً يكسانى هستند .  NaClج) كاتيون و آنيون حاصل از واكنش برخلاف كاتيون و آنيون موجود در 

٣)  ٤                                                 ٤) ٣                                                        ٥) ٢                                               ٦) ١  

  

، اكسيژن ............. و منيزيم ............. مى يابد . اكسيژن ............. و منيزيم .............     Mg٢  (s)   +   O٢  (g)   →   MgO٢  (s)در واكنش    - ٢

 ( خيلى سبز )                                                                                                                                                                                است .

 كاهنده    - اكسنده    - كاهش    - اكسايش   )١

   اكسنده  -   كاهنده   - كاهش    -   اكسايش )٢

   كاهنده  -   اكسنده  - اكسايش    -   كاهش )٣

    اكسنده  -   كاهنده   - اكسايش    -   كاهش )٤
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 ( كانون آبى )    كدام گزينه مربوط به نيم واكنش كاهش در واكنش فلز منيزيم با اكسيژن هوا و تشكيل منيزيم اكسيد جامد مى باشد ؟      - ٣

١( (g)  ٢O٤   →   ٢ିeି  +   (g)  O٢                                ٢(   (g)  O٢
٢   →   ٢ିeି  +  (g)  O٢ 

٣(  (s)  ٢O٤  →   ٢ିeି   +   (g)  O٤                                    ٢(    (s)  O٢
٢  →   ٢ିeି   +   (g) O٢ 

 
 ( خيلى سبز )                  :                                                                                              بجزهمه ی موارد زير درست اند ،   - ٤

 مجموع بارهای الكتريكى مثبت و منفى در يک نيم واكنش بايد باهم برابر باشد .  )١

 الكترون سمت فراورده ها قرار داد .  ٦به يون نيتريد ، برای موازنه ی بار بايد  N٢در نيم واكنش كاهش گاز   )٢

 اغلب فلزها تمايل دارند يک يا چند الكترون خود را از دست بدهند ؛ از اين رو فلزها اغلب كاهنده محسوب مى شوند .  )٣

 است . MgO(s)واكنش سوختن نوار منيزيم ، نور سفيد خيره كننده ای دارد و فراورده ی آن تركيب يونى  )٤
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 واكنش هاي متفرقه 
 

 ( خيلى سبز )                                                                         ؟  نادرست اندچه تعداد از مطالب زير ، در مورد واكنش فلز سديم با گاز كلر  - ١

  .  اتم های سديم ، اكسيد مى شوند و به آرايش گاز نجيب پيش از خود مى رسندآ) 

  .  مولكول های كلر ، كاهش مى يابند و به يون كلريد تبديل مى شوندب) 

  است .    ٢eି   +   Cl٢  →   ٢Clିنيم واكنش كاهش به صورت :   پ) 

  .   فلز سديم ، كاهنده و گاز كلر ، اكسنده محسوب مى شودت) 

  فراورده ی واكنش ، در اثر انتقال يک الكترون بين گونه های اكسنده و كاهنده توليد مى شود . ث) 

١)  ٤                                                 ٢) ٣                                                        ٣) ٢                                               ٤) ١  

  

 
  ( خيلى سبز )               ؟                                             چه تعداد از عبارت های زير در مورد نيم واكنش های رو به رو ، درست اند - ٢

                                                                                                                       ........   ......+    M୫ା    →   M     )Ⅰ                     

                                                                                                                   ٢W୬ି    →     ...... .....   ...+    W٢     )Ⅱ            

 .  يک هالوژن باشد  Wمى تواند فلز منيزيم و  Mآ) 

  .  نوشت  eିبايد  )  Ⅰفلز قليايى باشد ، در جای خالى نيم واكنش (  Mاگر ب) 

  قرار داد .    ٢neିدر جای خالى بايد  ) ،   Ⅱپ) برای موازنه ی بار نيم واكنش ( 

  ، نيم واكنش كاهش است .  )  Ⅱ( ، نيم واكنش اكسايش و  )  Ⅰت) ( 

٤)  ٤                                               ٣) ٣                                               ٢) ٢                                               ١) ١  
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 تركيبي با جدول و آرايش الكتروني             
  

  Xو    Mبا توجه به شكل های زير ، كه ساختار لايه ای دو اتم را نشان مى دهند ، در ميان موارد زير چند عبارت درباره واكنش بين   -١

 ( مبتكران )                                                                                                                                            اند ؟  نادرست

  

  

  

  

  

  

  .  به دليل داشتن الكترون های بيشتر در لايه آخر خود ، راحت تر الكترون از دست مى دهد پس نقش كاهنده را دارد Mاتم آ) 

  .  ، كاهش يافته و به آرايش الكترونى گاز نجيب هم دوره خود مى رسد   ٥eି   +   X   →    X٥ିطى نيم واكنش :     Xاتم ب) 

  .  است  XM٣فرمول شيميايى فراورده به صورت  پ) 

  در واكنش های شيميايى فقط مى تواند نقش اكسنده را ايفا نمايد .  Mعنصر ت) 

٤)  ٤                                                 ٣) ٣                                                        ٢) ٢                                               ١) ١  

  

  

 ( مبتكران )           با توجه به ساختارهای لايه ای زير ، كدام گزينه درست است ؟                                                                      -٢

  

  

  

  

  

  

  

 باشند .  Wو   Yمى توانند گونه های  Zو  Xحاصل واكنش بين گونه های   )١

  Xمى تواند مربوط به اتمى باشد كه در واكنش های شيميايى با گرفتن دو الكترون ، كاهش يافته و تبديل به گونه ی    Wگونه ی   )٢

 شود .

 تنها دو گونه مى توانند مربوط به يک اتم خنثى باشند .  )٣

  شود .  Yبه گونه ی  Zمى تواند باعث تبديل گونه ی    ٢eି   +  (g)  Cl٢  →   ٢Clି  (aq)انجام نيم واكنش :   )٤
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با توجه به شكل زير كه الگوی ساده ای از واكنش بين اتم های آهن و اكسيژن را با ساختار لايه ای اتم نشان مى دهد ، كدام مطلب  -٣

 ( خيلى سبز )                      درست است ؟                                                                                                                   

  

  

  

  

  

 شمار الكترون ها در لايه الكترونى سوم اتم آهن ، دو برابر شمار الكترون ها در لايه الكترونى دوم اتم اكسيژن است .  )١

 شعاع فراورده حاصل از اكسايش اتم های آهن ، بزرگ تر از اتم آهن است . )٢

 است .   Fe٢O٣   اگر اتم آهن از الكترون های لايه سوم خود برای اكسايش استفاده كند ، فراورده واكنش  )٣

  ١٣الكترون داد و ستد شود ، در لايه الكترونى سوم گونه ی اكسايش يافته در فراورده ها ،    ٢اگر بين اتم های آهن و اكسيژن ،   )٤

 الكترون وجود دارد .

  

 
  ( خيلى سبز )                                       ؟                                                 با توجه به اطلاعات داده شده ، كدام گزينه درست است -٤

   اتم الكترون های  ،     Aعدد كوانتومى فرعى همه ی  اتم  اين  است و در  با هم برابر 
١

٣
به      الكترون های ظرفيتى  الكترون ها ،  كل 

 حساب مى آيند .   

  از اتمB  ،٥الكترون با  ١٥ = l +  n  . وجود دارد 
  

 گونه ی كاهنده است .  B  ،Aو   Aدر واكنش بين  )١

 به آرايش گاز نجيب دوره ی سوم جدول دوره ای مى رسد .  B، اتم   Bو  Aبا انجام واكنش   )٢

٣( A  وB  با هم يک تركيب يونى به فرمولA٢B  . تشكيل مى دهند 

  نشان داد .     A   →   eି  +  Aା   : را مى توان به صورت Bو  Aنيم واكنش كاهش انجام شده در واكنش بين  )٤

  

 
 ( خيلى سبز )                                               ؟                           است نادرستبا توجه به نيم واكنش های رو به رو ، كدام گزينه  -٥

                                                                                                     n  < m              X୫ା    →    X୬ା     )Ⅰ                     

                                                                                                       b >  a                Yୠି    →    Yୟି     )Ⅱ            

  .  بايد تعدادی الكترون در سمت واكنش دهنده ها قرار داد) ،  Ⅰبرای موازنه ی بار الكتريكى نيم واكنش (  )١

 .  ، كاهنده محسوب مى شود  Yୟି، اكسنده و گونه ی    X୬ାگونه ی  )٢

 باشد   Fe٢O٣به يون آهن در   FeOمى تواند تبديل يون آهن در )   Ⅰنيم واكنش (  )٣

   جدول تناوبى باشد . dمى تواند اتمى از دسته ی   Xاتم  )٤
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  محلول مس (  واكنش فلز روي باⅡ  سولفات (              
  
  

  

  
  

  

→ 

  

  

  

(aq)  ZnSO٤  +  (s)  Cu  →  (aq) CuSO٤  +  (s) Zn  
                                                                                                                                       

                                          (s) Cu          +        (aq) Zn٢ା         →        (aq) Cu٢ା         +         (s) Zn                                                                                            
                                                                                                                                                            E°                                  بزرگ ترE°                                                                                                                        كوچك تر

                                                                                                                                                              e                                       مي گيردe                                            مي دهد          

          )                                          -كاتد ( + )                                      آند (                                                                                                                                                               

  كاهش                                         اكسايش                                                                                                                                                                                                         

  اكسنده                                          كاهنده                                                                                                                                                                                                        

                                                                                                                                             Cu(s) → ٢eି + (aq)  Cu٢ା       ٢eି +  Zn٢ା(aq)  →  Zn(s)        

  

  كاهش ، گونه هاي شيميايي الكترون داد و ستد مي كنند  _ دريافتيد كه در واكنش هاي اكسايش 

  ، برخي گونه ها با گرفتن الكترون كاهش مي يابند  و در مقابلبه طوري كه برخي گونه ها با از دست دادن الكترون اكسايش مي يابند 

  

  قرار گيرد  ) سولفات آبي رنگ Ⅱمحلول مس ( هرگاه تيغه اي از جنس روي درون  براي نمونه 

  مي شود  كاستهمحلول  از شدت رنگبه تدريج 

  

  ) اكسايش يافته Zn٢ା) هر يك با از دست دادن دو الكترون به يون هاي روي (    Zn در اين واكنش اتم هاي روي (

  ) كاهش مي يابد  Cu) با دريافت همان دو الكترون به اتم مس (  Cu٢ା، هر يون مس (    و هم زمان با آن

  هستند  واكنش دهنده هااز  پايدارتر فراورده هادر واكنش هايي از اين دست ، 

  

  بنابراين مي توان نتيجه گرفت كه 

  يافته اكسايشمي شود ، آن گونه  مثبت تر( اتم ، مولكول يا يون ) يك گونه  بار الكتريكيدر هر واكنش شيميايي هنگامي كه 

    مي يابد كاهشمي شود ،  منفي ترو گونه اي كه بار الكتريكي آن 
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.g ( صحيح است ؟ ) سولفاتⅡمس (كدام گزينه در ارتباط با واكنش فلز روی با محلول  -١ molି٦٥ ١ = Zn  ،٦٤ = Cu (        ( كانون آبى ) 

  ، نيم واكنش اكسايش است .   ٢eି  +   Cu٢ା   →  Cu  ) نيم واكنش : ١

  به محلول مى باشد .   Zn٢ା) با گذشت زمان رنگ محلول پررنگ تر مى شود كه نشان ورود يون های  ٢

  ) با فرض اين كه همه ی يون های مس فقط روی تيغه رسوب كنند ، با گذشت زمان وزن تيغه افزايش مى يابد . ٣

  ) در اين واكنش ، فراورده ها پايدارتر از واكنش دهنده ها مى باشند . ٤

 
 ( مبتكران )                سولفات با تيغه ای از جنس فلز روی درست هستند ؟) Ⅱچند مورد از عبارت های زير درباره واكنش محلول مس ( -٢

  آ) يک فلز نقش كاهنده و يک نافلز نقش اكسنده را دارد . 

  ب) عدد اكسايش اكسيژن دچار تغيير نمى شود اما عدد اكسايش گوگرد دو درجه كاهش مى يابد . 

سولفات ، يک گرم از جرم تيغه كم  )  Ⅱپ) با فرض اين كه تمام فراورده ی جامد روی تيغه رسوب كند ، به ازای مصرف هر مول مس (

  مى شود . 

  ت) گونه های اكسنده و كاهنده تبديل به گونه هايى مى شوند كه شعاع آن ها به ترتيب بزرگ تر و كوچک تر است .

  ث) فراورده ها پايدارتر از واكنش دهنده ها هستند . 

٢)  ٤                                                 ١) ٣                                                        ٣) ٢                                               ٤) ١  

 
 ( خيلى سبز )              اند ؟                             نادرست،   ) سولفاتⅡمس (چند مورد از مطالب زير درباره ی واكنش تيغه ی روی با محلول  -٣

  همراه است .  Cu٢ାو   Znآ) واكنش از نوع اكسايش _ كاهش است كه با تبادل الكترون بين گونه های 

  الكترون وجود دارد . ٣ب) در نيم واكنش اكسايش آن ،  

  پ) با گذشت زمان ، جرم فلز روی كاهش مى يابد . 

  ت) پايداری فراورده ها بيشتر از واكنش دهنده ها است . 

١)  ٤                                                 ٢) ٣                                                        ٣) ٢                                               ٤) ١  

 
.g(  است ؟  نادرستبا توجه به شكل مقابل ، كدام مطلب  -٤ molି٦٥ ١ = Zn  ،٦٤ =  Cu  (                                          ( خيلى سبز ) 

های  ١ يون  و  كاهنده   ، واكنش  اين  در  روی  های  اتم   (Cu٢ା  اكسند ه  ، 

  هستند . 

) اگر همه ی فلز توليد شده ، بر روی تيغه ی اوليه رسوب كند ، با گذشت  ٢

  زمان جرم تيغه افزايش مى يابد . 

  : صورت) واكنش كلى اكسايش _ كاهش انجام شده به ٣

        (s)  Cu   +    (aq)  Zn٢ା    →    (aq) Cu٢ା   +   (s) Zn    است  .  

از اتم های روی ، كاهش    ٢محلول با گرفتن    Cu٢ା) يون های  ٤ الكترون 

  مى يابند اما شعاع آن ها افزايش مى يابد . 

  

 

www.fullito.com سایت رسمی انتشارات فولیتو با فولیتو، فولی تو

www.fullito.com با فولیتو، فولی تو

فولیتو

انتشارات 



رسمی 

سایت 


 

 
 

W
W
W
.F
UL

LI
TO

.C
OM

http://www.fullito.com
http://www.fullito.com


٥٩ 
 

 ( خيلى سبز )               است ؟        نادرست،  ) سولفاتⅡمس (كدام مطلب در مورد آزمايش قرار دادن تيغه ای از جنس فلز روی درون محلول  -٥

  ) محلول اوليه ، آبى رنگ است و به تدريج از شدت رنگ آن كاسته مى شود . ١

  ) يون های سولفات در داد و ستد الكترون نقشى ندارند . ٢

  ) نمودار تغييرات انرژی واكنش با گذشت زمان به صورت رو به رو است .٣

  ) فراورده های واكنش ، در اثر انتقال دو الكترون بين گونه های اكسنده و كاهنده توليد مى شوند . ٤

  

 
 ( مبتكران )                                                            با تيغه ی روی درست است ؟ ) سولفاتⅡمس (كدام گزينه درباره ی واكنش محلول  -٦

) طى انجام واكنش ، گونه ی كاهنده تبديل به گونه ی جديدی مى شود كه آرايش الكترونى آن درست شبيه آرايش الكترونى اتم دو ١

  خانه قبل در جدول دوره ای است . 

  ) ساختار لايه ای گونه اكسنده به صورت :                                   است . ٢

  ) شعاع گونه اكسنده از شعاع گونه كاهنده ٣

   بزرگ تر است .

  ) نمودار تغييرات آنتالپى در اين واكنش به صورت رو به رو است . ٤

  
 

است ، چند مورد از عبارت های   ) سولفاتⅡمس (با توجه به شكل های زير كه مربوط به واكنش تيغه ای از جنس فلز روی با محلول   -٧

 ( مبتكران )                                                                                                                                                                        زير درست اند ؟

  

  

  

  

  

  

  

  است . )Ⅰ(كم رنگ تر از محلول شكل ) Ⅱ( آ) محلول شكل

  .  است ١و در برخى ديگر برابر  ٢برای برخى از يون ها برابر  nب) 

  . هستند Znو   Cuبه ترتيب   Mو  Xپ) 

  ت) اين واكنش نشان مى دهد كه فلزها اغلب نقش كاهنده و نافلزها اغلب نقش اكسنده را دارند . 

  كاهيده مى شوند .   X୬ାتوليد شود و بعد از آن يون های   neିصورت مى گيرد تا   Mث) ابتدا فرايند اكسايش 

٤)  ٤                                                 ٣) ٣                                                        ٢) ٢                                               ١) ١  
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  فلزها با اسيدها اغلب واكنش              
                                                                                                       

  

                                                                               توليد مي كنند نمكو گاز هيدروژن  ، اسيدهادر واكنش با محلول فلزها  اغلب           

  

  روي                 هيدروكلريك اسيد                                                                                        

                                  (aq)  ZnCl٢  +  (g) H٢   →  (aq) HCl٢  +  (s) Zn        

             

                                                                                                                                       

              (g)  H٢          +         (aq) Zn٢ା          →           (aq)  ٢Hା          +             (s) Zn                                                                                              

                                                                                                                   E°                                 بزرگ ترE°                                                                                                                       كوچك تر

                                                                                                                    e                   مي گيرد                    e                                                     مي دهد  

  )                                                    -آند (            كاتد ( + )                                                                                                                                               

 اكسايش                                                        كاهش                                                                                                                                              

  اكسنده                                        كاهنده                                                                                                                                                               

                                                                                                    H٢(g) → ٢eି + (aq) ٢Hା       ٢eି +  Zn٢ା(aq)  →  Zn(s)        

  

الكترون (    روي، اتم هاي    در اين واكنش
 از دست  مي دهند 

 به دست  مي آورند  
) و (    

 كاهش 

 اكسايش  
و سبب (    مي يابند)    

 كاهش 

 اكسايش  
) يون هاي هيدروژن   

نقش (  روي، از اين رو اتم هاي   مي شوند
 اكسنده 

 كاهنده 
  دارند . )  

  ) الكترون   ، كه يون هاي هيدروژن  در حالي 
 از دست  مي دهند 

 به دست  مي آورند  
    ) و   (

 كاهش 

 اكسايش  
(    مي يابند)     و سبب 

 كاهش 

 اكسايش  
     روي) اتم هاي    

يون هاي هيدروژن نقش (   از اين رو،  مي شوند
 اكسنده 

 كاهنده 
                                              ) دارند .                                                                                                       

  
ترون ............ و  ............ فلزها در واكنش با هيدروكلريک اسيد ، گاز ............ و نمک توليد مى كنند . در اين واكنش يون های ............ الك -١

 ( خيلى سبز )                                                                                                                           ............  يافته اند ؛ از اين رو نقش ............ دارند .  

  كاهنده   -اكسايش  -از دست داده  -كلريد  -كلر  -) همه ١

  اكسنده  -كاهش  -به دست آورده  -هيدروژن  -كلر  -) همه ٢

  كاهنده  -اكسايش  -از دست داده  - يدكلر -هيدروژن  -) اغلب ٣

  اكسنده  -كاهش  -به دست آورده  -هيدروژن  -هيدروژن  -) اغلب ٤

  

 ( كانون آبى )                                                                                                                                                         است ؟  نادرستكدام گزينه  -٢

  ) در هر واكنش شيميايى هنگامى كه بار الكتريكى يک گونه منفى تر شود ، آن گونه كاهش مى يابد . ١

  ) همه ی فلزها در واكنش با محلول اسيدها ، گاز هيدروژن و نمک توليد مى كنند . ٢

  باشند . هايى روی سطح فلز ايجاد مى شود كه مربوط به گاز هيدروژن مى) با وارد كردن فلز روی به محلول هيدروكلريک اسيد ، حباب٣

  است .    ٢Hା     +    ٢eି   →    H٢    ) نيم واكنش كاهش مربوط به واكنش فلز روی با محلول هيدروكلريک اسيد به صورت :٤
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.............. يافته اند و سبب .............. ي -٣ از دست داده و  الكترون  ون های در واكنش فلز روی با محلول هيدروكلريک اسيد ، اتم های روی 

.......... هيدروژن شده اند ، از اين رو اتم های روی نقش ..............   دارند . در حالى كه يون های هيدروژن ، الكترون به دست آورده و ....

 ( كانون آبى )                      يافته اند و سبب .............. يون های روی شده اند ، از اين رو يون های هيدروژن نقش .............. دارند .                     

  كاهنده     -اكسايش    -كاهش    -اكسنده    -كاهش    -)  اكسايش  ١

  كاهنده   -كاهش    -كاهش    -اكسنده    -اكسايش    -)  اكسايش  ٢

  كاهنده    -كاهش     -اكسايش    -اكسنده    -اكسايش    -)  كاهش  ٣

  اكسنده   -اكسايش    -كاهش    -كاهنده     -كاهش    -)  اكسايش  ٤

  

 
 ( مبتكران )                                             چند مورد از عبارت های زير درباره ی واكنش فلز روی با محلول هيدروكلريک اسيد درست اند ؟ -٤

  آ) اتم های روی الكترون از دست داده و اكسايش مى يابند و سبب كاهش يون های هيدروژن مى شوند . 

  ب) اتم های روی نقش كاهنده و يون هيدرونيوم نقش اكسنده را دارد . 

  پ) يون های هيدروژن الكترون به دست آورده و كاهش مى يابند و سبب كاهيده شدن اتم های روی مى شوند . 

  نمايش داد .    ٢H٣Oା     +    ٢eି   →    ٢H٢O   +   H٢  ت) نيم واكنش كاهش آن را به صورت :

جای  ث)   به  چه  ندارند ، چنان  كاهش   _ اكسايش  در  نقشى  كلريد هيچ  يون های  كه  آن جايى  تغيير   HFاز    HClاز  كنيم  استفاده 

  .  چندانى در سرعت واكنش ايجاد نمى شود

٤)  ٤                                                 ٣) ٣                                                        ٢) ٢                                               ١) ١  

  

  

با توجه به شكل های زير كه مربوط به نمای ذره ای مواد پيش و پس از انجام واكنش بين تيغه ی روی با هيدروكلريک اسيد هستند ،   -٥

 ( مبتكران )                          چند مورد از عبارت های زير درست اند ؟                                                                                         

  

  

  

  

  
  

  
  

  

  نقش اكسنده را دارد .  Cآ) گونه ی 

  است .      ٢eି   +     D(aq)    →    A(s)    ب) نيم واكنش اكسايش به صورت : 

  همه ی اتم ها به آرايش الكترونى هشت تايى رسيده اند .  Eپ) در مولكول 

  است .  رو به رو ت) نمودار تغييرات آنتالپى واكنش به صورت

٤)  ٤                                                 ٣) ٣                                                        ٢) ٢                                               ١) ١  
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 ( مبتكران )                                                            چند مورد از عبارت های زير درباره ی واكنش فلزها با محلول اسيدها درست هستند ؟ - ٦

  آ) همه ی فلزها مى توانند در آن شركت كنند . 

  ب) طى آن گاز اكسيژن و نمک توليد مى شود . 

  پ) عدد اكسايش گونه ی اكسنده به اندازه ی يک واحد كاهش مى يابد . 

  ت) فراورده های حاصل از نيم واكنش های اكسايش و كاهش به ترتيب به صورت يون و مولكول هستند . 

  تغيير چندانى در قدرت اكسندگى گونه ی اكسنده به وجود نمى آيد .  HBrبه   HClث) با تغيير نوع اسيد از 

٤)  ٤                                                 ٣) ٣                                                        ٢) ٢                                               ١) ١  
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  ٤٢خود را بيازماييد صفحه  ٢سوال              
  

  مشخص كنيد در آن ها گونه هاي اكسنده و كاهنده را  را موازنه كنيد وهر يك از واكنش هاي زير 

  

(s) Cu      +    (aq)  Al٣ା      →      (aq)  Cu٢ା     +       (s) Al      آ)  

  

  

  

(aq)  Mn٢ା    +     (s) Cu       →      (s) Mn     +     (aq)  Cu٢ା      )ب  

  

  

  

(aq)  V٢ା    +     (aq)  Zn٢ା     →     (aq)  V٣ା     +     (s) Zn     ) پ  

  

  

  

  

  

 ( خيلى سبز )                                                                                                                                                        است ؟   نادرستكدام مطلب   - ١

  ) در واكنش فلزها با محلول هيدروكلريک اسيد ، آنيون اسيد نقش اكسنده دارد .  ١

  كلريد هم تهيه كرد . )  Ⅱمس () نمک حاصل از واكنش فلز روی با هيدروكلريک اسيد را مى توان از واكنش فلز روی با محلول ٢

  واكنش اكسايش _ كاهش است كه در آن اتم فلز ، همواره نقش كاهنده را دارد .  ) واكنش فلزها با اسيدها يک ٣

     مول الكترون در   ٢،     ٣Cu٢ା    +    (s)  Al٢  ٢Al٣ା    →    (aq)  (aq)    +    Cu٣  (s)    مول فلز مس در واكنش  ١) به ازای توليد  ٤

  نيم واكنش اكسايش توليد مى شود . 

  

 ( خيلى سبز )                                                                                                                                        كدام موارد از مطالب زير ، درست اند ؟   - ٢

  آ) در يک واكنش اكسايش _ كاهش ، نيم واكنش های اكسايش و كاهش به صورت هم زمان انجام مى گيرند .  

  ب) اگر بار الكتريكى يک گونه ( اتم ، مولكول يا يون ) مثبت تر شود ، آن گونه اكسنده محسوب مى شود .

  .  بار الكتريكى گونه ی واكنش دهنده منفى تر مى شود پ) در نيم واكنش كاهش ، 

  .  مول الكترون مبادله مى شود  ٢، ، به ازای مصرف هر مول گونه ی كاهنده  )  Ⅱمس (در واكنش فلز آلومينيم با يون ) ت

  ) ب و پ٤) پ و ت                                      ٣) آ و پ                                      ٢) آ و ت                                         ١
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٣-   : واكنش  كدام     Cu(s)  +   Fe٢ା(aq)  →   Cu٢ା(aq)  +  Fe(s) در  چپ  به  راست  از  ترتيب  به  كاهنده  و  اكسنده  های           گونه 

                                                             ( آزمون های گزينه دو )                هستند ؟                                                                                                                      

١( Fe٢ା   _Cu                            ٢(   Cu   _Fe٢ା                           ٣  (Cu٢ା  _Fe                             ٤(   Fe   _Cu٢ା              

 
 ( مبتكران )              اطلاعات موجود در چند رديف از جدول زير كاملاً درست هستند ؟                                                              -٤

١ )١ 

٢ )٢ 

٣ )٣ 

٤ )٤ 

 

....  الكترون گرفته .. ...... است ، زيرا ............   Fe٣ା..... و  .. ، .....  Alفلز     Al٢  (s)  +  Fe٢O٣  (s)  →  Al٢O٣  (s)  +  Fe٢  (l)  :    در واكنش -٥

 ( آزمون های كانون )      .... .                              .. .... الكترون از دست داده و اين واكنش در مجموع از نوع اكسايش _ كاهش ........و ...... 

     ، است Fe٣ା  ،Alكاهنده ، اكسنده ،  )  ٢، نيست                              Fe٣ା  ،Alاكسنده ، كاهنده ،   )١

 ، نيست  Al   ،Fe٣ାكاهنده ، اكسنده ، ) ٤                               ، است Al   ،Fe٣ାاكسنده ، كاهنده ، ) ٣

 
 )  مبتكران (              چند مورد زير درباره ی واكنش رو به رو درست اند ؟                                                                                -٦

  Al٢  (s) + Fe٢O٣  (s) → Al٢O٣  (s) + Fe٢ (l)                                                       آ) واكنش ترميت نام دارد .                

  ب) طى آن آلومينيم نقش كاهنده را دارد . 

  مول الكترون گرفته است .  ٦،  Fe٢O٣پ) هر مول  

  نقش اكسنده را داشته و باعث كاهش فلز آلومينيم شده اند .   Fe٣ାت) يون های  

٤)  ٤                                                   ٣) ٣                                                 ٢) ٢                                               ١) ١  

 
ی   -٧ معادله  به  توجه  یبا  نشده  :     موازنه  درست   aq(  Xୠା   +   )s(M   →   )s(X   +   )aq(  Mୟା(واكنش  گزينه  كدام   ،                

 )  مبتكران(                                                                                                                                                       است ؟

    باشند ، مجموع ضريب های استوكيومتری واكنش دهنده ها از فراورده ها بزرگ تر خواهد   ٣و    ٢به ترتيب برابر    bو    aچنان چه   )١

 بود . 

 است .    M(s)   →   a eି   +   Mୟା(aq)نيم واكنش اكسايش آن به صورت :    )٢

٣( Mୟା(aq)  نقش اكسنده را داشته و در نتيجه باعث كاهيده شدنX(s) . مى شود 

  است .  a٢+  b٢مجموع ضريب های استوكيومتری مواد موجود در معادله ی واكنش برابر  )٤
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 سوختن سديم             
  كاهش _ اكسايش واكنش هاي  برخي در 

   

  داد و ستد الكترون نيز آزاد مي شود                                     افزون بر  انرژي                                                                                 

↓ 

  منيزيم و سديممانند  فلزهايي ديديد كه  ١در شيمي 

  مي سوزنددر اكسيژن 

  مي كنند توليد  نور و گرماو 

  
  

                                                     (s)  Na٢O٢              →              (g)  O٢              +                (s) Na٤                                                                                  

                                                                                                                         E°                    بزرگ تر                      E°                                                                                                                       كوچك تر

                                                                                                                          e           مي گيرد                                  e                                                     مي دهد 

  )                                                    -آند (                                      كاتد ( + )                                                                                                                                 

  اكسايش                                                                         كاهش                                                                                                                                           

  كاهنده                                                                   اكسنده                                                                                                                                                  

                                                                                                           ٢O٢ି(s)  → ٤eି +  (g) O٢               eି +  Naା(s) →  Na(s)                                      
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  ) واكنش فلز آلومينيم با محلول مسⅡ   سولفات (            
  

  مي شود گرما آزاد ) سولفات Ⅱمس ( با محلول  آلومينيمو  آهن،  روياز واكنش ميان فلزهايي مانند 

  

  
  

  

  

  )  Fe  >  Zn   >  Al:    گرمادهي(  

  

  مي شود گرم ترواكنش  مخلوطدر اين نوع واكنش ها 

  مي دهد  گرما به محيطخود را به شكل  از انرژي بخشيي واكنش  زيرا سامانه

 . از واكنش دهنده ها هستند پايدارتر فراورده ها

  

  مي يابد .   افزايشمحلول  دمايكاهش  ،  _ قرار گيرد ، بر اثر واكنش اكسايش  aq( CuSO٤(درون  Al )s(هنگامي كه  
                                                                                                                                  

 
  
  

  
  

  

(aq) Al٢(SO٤)٣    +    (s)  Cu٣    →    (aq) CuSO٤٣    +    (s) Al٢  

                                                                                                                                       

                             (s)  Cu٣          +          (aq) ٢Al٣ା            →           (aq) ٣Cu٢ା           +            (s) Al٢                                                                                            
                                                                                                                                                             E°               بزرگ تر                       E°                                       كوچك تر                                                                                                  

                                                                                                                                                               e          مي گيرد                                 e                                                    مي دهد  

                )                                     -آند (                                  كاتد ( + )                                                                                                                                                                        

 اكسايش                                                                         كاهش                                                                                                                                                                               

  كاهنده                                                                            اكسنده                                                                                                                                                                             

                                                                                                                                               Cu(s) → ٢eି + (aq)  Cu٢ା           ٣eି +  Al٣ା(aq)  →  Al(s)                                 

  

  در واكنش بالا هر اتم آلومينيم سه الكترون از دست مي دهد و اكسايش مي يابد 

  در حالي كه هر يون مس دو الكترون مي گيرد و كاهش مي يابد 

  با اين توصيف براساس معادله موازنه شده واكنش ، چند الكترون ميان اتم هاي آلومينيم و يون هاي مس داد و ستد مي شود ؟
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سولفات قرار مى گيرد ، اكسنده و كاهنده به ترتيب ................ و ................ مى باشند  )    Ⅱزمانى كه تيغه ی آلومينيمى در محلول مس (   - ١

 ( كانون آبى )                                                                                               . و واكنش موازنه نشده ی اكسايش _ كاهش به صورت ................. خواهد بود

       Ⅱ   ( -   (s)  Cu  +   Al٣ା(aq)  →   Cu٢ା(aq) +   Al(s)يون مس (   - )  آلومينيم  ١

  Cu  +   Al٣ା(aq)  →   Cu٢ା(aq) +   Al(s)  (s)   -   آلومينيم  -   ) Ⅱيون مس (  ) ٢

  Ⅱ   ( -   (s)  Al  +   Cu٢ା(aq)  →   Al٣ା(aq) +   Cu(s)يون مس (   - آلومينيم   ) ٣

  Al  +   Cu٢ା(aq)  →   Al٣ା(aq) +   Cu(s)  (s)   -   آلومينيم  -   ) Ⅱيون مس (  ) ٤

  

 ( مبتكران )    سولفات درست اند ؟                      )   Ⅱچند مورد از عبارت های زير درباره ی واكنش بين فلز آلومينيم با محلول مس (  - ٢

  ) با كاهش شدت رنگ آبى محلول همراه است .آ

  مول الكترون بين اتم های آلومينيم و يون های مس مبادله مى شود .   ٦) براساس معادله ی موازنه شده ی واكنش ، ب

  بر اثر انجام واكنش اكسايش _ كاهش ، دمای محلول افزايش مى يابد . ) پ

  ت) مجموع آنتالپى واكنش دهنده ها از مجموع آنتالپى فراورده ها بيشتر است . 

٣)  ٤                                                ١) ٣                                               ٤) ٢                                              ٢) ١  

  

 ( خيلى سبز )                                    است ؟                  نادرست  ،)   Ⅱمس (  يون هایدر مورد واكنش فلز آلومينيم با  گزينهكدام  - ٣

 نقش اكسنده را دارند .    Cu٢ାنقش كاهنده و يون های     Al  اتم های  )١

 داد و ستد مى شود .   Cu٢ାو يون های     Alمول الكترون ميان اتم های    ٣بر اساس معادله ی موازنه شده ،  )٢

 دمای نهايى محلول اندكى بيشتر از دمای سامانه ی اوليه است . )٣

  است . ١٠مجموع ضرايب مواد شركت كننده در واكنش پس از موازنه برابر  )٤
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  با محلول مس (  الياف آهنواكنشⅡ   سولفات (            
  

  

  

  
  

  

  
  

  ) سولفات  Ⅱآهن با محلول مس (  اليافواكنش 
  

(aq)  FeSO٤    +    (s) Cu     →    (aq) CuSO٤     +    (s) Fe  
                                                                                                                                       

                             )s(  Cu            +            )aq( Fe٢ା             →              )aq( Cu٢ା            +              )s( Fe  
                                                                                                                                                             E°                                      بزرگ ترE°                                                                                                                       كوچك تر

                                                                                                                                                               e                                           مي گيردe                                                    مي دهد  

                )                                     -كاتد ( + )                                          آند (                                                                                                                                                                

    اكسايش                                                        كاهش                                                                                                                                                                                              

  كاهنده                                                  اكسنده                                                                                                                                                                                                      

                                                                                                                                               Cu(s) → ٢eି + (aq)  Cu٢ା            ٢eି +  Fe٢ା(aq)  →  Fe(s)                                 

  

  
 

 ( مبتكران )                                   سولفات درست اند ؟ ) Ⅱمس (چند مورد از عبارت های زير درباره ی واكنش الياف آهن با محلول   -١

  آ) رنگ محلول به مرور از آبى تبديل به سبز مى شود . 

  ب) با تشكيل رسوبى سرخ رنگ همراه است .

  پ) افزايش دمای محلول شاهدی بر كمتر بودن قدرت كاهندگى آهن نسبت به مس است . 

  ت) بر اساس معادله ی موازنه شده ی واكنش، چهار مول الكترون بين گونه های اكسنده و كاهنده مبادله مى شود . 

٤)  ٤                                                ٣) ٣                                               ٢) ٢                                              ١) ١ 

 
 )   خيلى سبز(  ، چند مورد از مطالب زير درست اند ؟                           ) سولفات Ⅱمس (  با توجه به واكنش بين الياف آهن با محلول  -٢

  آ) اتم های آهن ، كاهنده و يون های مس ، اكسنده هستند . 

  مول الكترون داد و ستد مى شود .  ٢ب) در صورت مصرف يک مول فلز آهن ، 

  پ) با گذشت زمان ، دمای محلول افزايش مى يابد . 

  .  يون های سولفات در داد و ستد الكترون نقشى ندارند ت) 

  ث) فلز توليد شده را مى توان از واكنش طلا با همين محلول هم تهيه كرد . 

٤)  ٤                                                ٣) ٣                                               ٢) ٢                                              ٥) ١ 
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 ( كانون آبى )           پاسخ صحيح سه پرسش زير در كدام گزينه آمده است ؟                                                                           -٣

  آ) شكل رو به رو مربوط به واكنش الياف آهن با كدام محلول است ؟

باشد ،    ٢٠℃كه در آن تيغه ی آلومينيم وارد شده است ، برابر با    CuSO٤ب) اگر دمای اوليه ی محلول  

  دمای نهايى آن چند مى تواند باشد ؟ 

، چند الكترون ميان اتم های آلومينيم و يون های    ) سولفات  Ⅱمس (  پ) در واكنش آلومينيم با محلول  

  مس داد و ستد مى شود ؟ 

  ٦  -  ٢٩℃  -   ) سولفات Ⅱمس ( )  محلول ١

               ٣  -  ٢٩℃  -   ) سولفات Ⅱمس ( )  محلول ٢

               ٦  -  ٢٣℃  -   ) سولفات Ⅰمس ( )  محلول ٣

                   ٣  -  ٢٣℃  -   ) سولفات Ⅰمس ( )  محلول ٤

 
 ( كانون آبى )                                                                                                                                                        كدام عبارت ها صحيح هستند ؟   -٤

  آ) در همه ی واكنش های اكسايش _ كاهش ، افزون بر داد و ستد الكترون ، انرژی نيز آزاد مى شود .  

  ب) در گذشته برای عكاسى از سوختن منيزيم استفاده مى كردند كه در آن منيزيم نقش اكسنده را ايفا مى كرد . 

  .  نقش اكسنده را دارد   Cu٢ାپ) در واكنش های زير ، در هر دو  

                       Fe٣ା   +    Cu     →    Fe٢ା   +    Cu٢ା                Cu   +    Al٣ା     →    Cu٢ା   +    Al              

  .  سولفات گرما آزاد مى شود)  Ⅱمس (از واكنش ميان فلزهايى مانند روی و آهن با محلول ) ت

 ) پ و ت٤) آ و ت                                      ٣) ب و پ                                      ٢) آ و پ                                         ١
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 مقايسه تغييرات دما            
  

  نشان مي دهد ٢٠ ℃در دماي  ) سولفاتⅡمس (جدول زير داده هايي را از قرار دادن برخي تيغه هاي فلزي درون محلول 

  

  

  

  

  

  
                                                          

  

  

  

  

  
  

                                                                                                                                                                                                                                                                                                   
  

  

                                                                                                          رنگ آبي محلول كم مي شود .                     رنگ آبي محلول تغييري نمي كند !                                                           

 
 

  

 ( كانون آبى )    است ، چه تعداد از موارد زير صحيح است ؟ CuSO٤با توجه به جدول زير كه مربوط به واكنش فلزهای داده شده با محلول  -١

  

  

  

  

  

  

  آ) عدم تغيير دما در فلز طلا و مس ، نشان از عدم واكنش است .  

  ب) فلز آهن و روی در اين واكنش نقش اكسنده را دارند . 

  .  پ) با توجه به تغيير دمای بيشتر روی ، اين فلز تمايل بيشتری به از دست دادن الكترون نسبت به آهن دارد 

هرگاه تيغه ی مس را درون محلول روی سولفات قرار دهيم ، تغييرات دمای آن بيشتر از حالتى است كه تيغه ی آهن را در درون )  ت

  قرار دهيم .  CuSO٤محلول 

٤)  ٤                                                 ٣) ٣                                                        ٢) ٢                                               ١) ١ 

℃٢٠              

℃٢٠ Cu٢ା  

℃٢٠  

℃٢٩ Cu٢ା  

  

  

Al 
℃٢٠  

℃٢٦ Cu٢ା  

  

  

Zn 
℃٢٠  

℃٢٣ Cu٢ା  

  

  

Fe 
℃٢٠  

℃٢٠ Cu٢ା  

  

  

Cu 

  

  

Au 
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محلول مس   -٢ درون  فلزی  های  تيغه  برخى  دادن  قرار  از  را  هايى  داده  كه  زير  به جدول  توجه  در دمای    )Ⅱ( با  نشان         ٢٠℃سولفات 

  ( خيلى سبز )                          است ؟                                                                                           نادرستمى دهد ، كدام مطلب 

  

  

  

  

  

  

  ) تمايل اتم طلا به اكسيد شدن ، كمتر از اين تمايل در اتم های روی است .  ١

  ) وارد كردن تيغه ی مس درون محلول حاوی كاتيون های طلا ، منجر به انجام واكنش نمى شود . ٢

  .  است   Au  > Fe >  Zn > Al) مقايسه ی قدرت كاهندگى اين فلزها به صورت :   ٣

  وارد كردن تيغه ی آهنى درون محلول روی سولفات ، منجر به انجام واكنش نمى شود . ) ٤

 
را نشان  ٢٢℃در دمای   ) سولفاتⅡ(  با توجه به جدول زير كه داده های مربوط به قرار دادن برخى تيغه های فلزی درون محلول نيكل  -٣

  ( مبتكران )                    مى دهد ، كدام گزينه درست است ؟                                                                                                

  

  

  

  

  

  است .    V < Cr < Cd <  Cu <  Ni) ترتيب قدرت كاهندگى فلزها به صورت :  ١

  ) تمايل فلز نيكل برای از دست دادن الكترون كمتر از فلز واناديم ، اما بيشتر از فلز كادميم است . ٢

  .  نيترات قرار بگيرد ، فلز كادميم به دست مى آيد  ) Ⅱ() هرگاه تيغه ای از فلز واناديم در محلول كادميم ٣

  سولفات ، باعث افزايش دمای محلول مى شود . )Ⅱ(قرار دادن تيغه ای از فلز مس درون محلول كروم ) ٤

 
رسيده است . چند مورد    θ٢، پس از مدتى دمای محلول به    θ١با دمای    ) سولفاتⅡمس (با قرار دادن تيغه ای از فلز روی در محلول   -٤

 ( مبتكران )                                                                                                                                              از عبارت های زير درست اند ؟  

  بزرگ تر است .   θ١از  θ٢آ) 

  مى شد .  θ١ =  θ٢ب) اگر به جای تيغه ی روی از ورقه های نازک طلا استفاده مى كرديم  

استفاده مى كرديم دمای نهايى  كلريد ( با همان غلظت مولار )  )  Ⅱمس (، از محلول    ) سولفاتⅡمس (پ) چنان چه به جای محلول  

  .   مى شد  θ٢كمتر از 

  مى شد .  θ٢اگر به جای تيغه ی روی از تيغه ی آلومينيم استفاده مى كرديم ، دمای نهايى محلول بزرگ تر از  ) ت

٤)  ٤                                                 ٣) ٣                                                        ٢) ٢                                               ١) ١  
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قرار   ) سولفاتⅡمس (در سه ظرف جداگانه سه تيغه از جنس فلزهای روی ، آهن و آلومينيم را در شرايطى كاملاً يكسان در محلول   -٥

مى دهيم ، اگر بدانيم نمودار تغييرات دمای محلول ها به صورت زير است كدام منحنى ها به ترتيب از راست به چپ متعلق به واكنش 

 ( مبتكران )                                                                                             ؟مربوط به تيغه های روی ، آهن و آلومينيم هستند 

١(  A    ،B      ،C    

٢(  B    ،C      ،A    

٣(  C    ،B      ،A    

٤(  B    ،A      ،C    

  

 

باشد كدام گزينه ترتيب      ٠℃    و    ٦℃    ،    ٣℃    به ترتيب برابر)    Ⅲو (    ( Ⅰ ) ، ( Ⅱ )) در شكل های    θ∆چنان چه تغيير دما (   -٦

 ( مبتكران )                             ( كليه ی شرايط در شكل های زير يكسان است . )    ؟  قدرت اكسندگى گونه ها را به درستى نشان مى دهد

  

  

  

  

  

  

١   (A٢ା  >   Z٢ା   >   M٢ା  >   X٢ା                             ٢   (Z٢ା  >   A٢ା   >   X٢ା  >   M٢ା  

٣   (Z٢ା  >   A٢ା   >   M٢ା  >   X٢ା                             ٤   (A٢ା  >   Z٢ା   >   X٢ା  >   M٢ା  

 
قرارگيری چند نيم واكنش را در سری الكتروشيميايى نشان مى دهد و با توجه به اين كه با قرار دادن با توجه به جدول زير كه ترتيب   -٧

فلز   از  ای  محلول  ٢(NO٣)Zدرون محلول حاوی    Xتيغه  گزينه همواره درست  ٢٦℃به    ٢٠℃از    دمای  كدام   ، است  يافته         افزايش 

  ( مبتكران )                                                                                                                                                مى باشد ؟

  

  

  

  

  

  .   ) برابر صفر خواهد بود θ∆تغيير دما (   ASO٤در محلول   Dبا قرار دادن تيغه ای از فلز ) ١

، تغيير   MSO٤در محلول    Zنسبت به قرار دادن تيغه ای از فلز    MSO٤در محلول    Xدر شرايط يكسان ، قرار دادن تيغه ای از فلز  )  ٢

  .   دمای كوچک تری ايجاد مى كند

  .   است  D < A < M < Z <  Xترتيب قدرت كاهندگى فلزها به صورت : ) ٣

  كمتر از تغيير دمای ناشى از واكنش             M    +     A٢ା    →    M٢ା   +    A   ) ناشى از واكنش : θ∆در شرايط يكسان ، تغيير دمای (  ) ٤

Z   +    D٢ା    →     Z٢ା   +    D    . است 
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بيان        -٨ درستى  به  را  ها  گونه  قدرت كاهندگى  مقايسه ی  گزينه  كدام   ، بيان شده  دمايى  تغييرات  و  شده  داده  های  واكنش  به  توجه  با 

  ( خيلى سبز )                                                                                     مى كند ؟ ( شرايط انجام واكنش ها كاملاً يكسان است . )

١  (Ni  >  Cu  >   Ti   >   Cr                                                                     ℃٥   =   ∆θ                →    Cu٢ା   +   Ni  

٢  (Cu   >  Ni  >   Cr  >  Ti                                                                   ℃٠   =   ∆θ                →    Cr٢ା    +   Ni                    

٣  (Ni  <  Cu  <   Ti   <   Cr                                                                   ℃١٧   =   ∆θ                →    Cr٢ା    +   Ti                    

٤(  Cu   <  Ni  <   Cr  <  Ti  
 

تيغه های فلزی درون محلول   -٩ از قرار دادن برخى  را  داده هايى  زير كه  به جدول  ،        ٢٥℃در دمای    AgNO٣با توجه  نشان مى دهد 

  ( خيلى سبز )                 چه تعداد از واكنش های زير انجام پذير است ؟                                                                                   

  

                                       Fe   +    Mg٢ା    →    Fe٢ା    +   Mg          
                                   Mn    +    Agା٢    →    Mn٢ା    +   Ag٢                     

                                       Mg    +    Pt٢ା    →    Mg٢ା   +   Pt                          
                                  Ag٢    +    Mn٢ା    →    Agା٢    +   Mn                                      

  

٤)  ٤                                                 ٣) ٣                                                        ٢) ٢                                               ١) ١  
 

 ( مبتكران )                                                                                ؟   با توجه به داده های جدول زير ، كدام گزينه درست است  -١٠

  

  

  

  

  

 
 بزرگ تر مى شود .  θ٢به جای فلز اسكانديم از فلز سرب استفاده كنيم ،    ٢چنان چه در آزمايش شماره ی  )١

 است .    Ti٢ା  <   Sc٣ା  <   Co٢ାترتيب قدرت الكترون گيری يون ها به صورت   )٢

 نيترات را مى توان در ظرفى از جنس فلز اسكانديم نگهداری نمود . )  Ⅱمحلول سرب (  )٣

 است .   سرب >   كبالت  >    تيتانيم >   اسكانديم  ترتيب قدرت كاهندگى فلزها به صورت : )٤
  

داده شده ، با قرار دادن تيغه ای از جنس فلز ................ درون محلولى از ................ نيترات دمای محلول مى تواند از   °Eبا توجه به مقادير   -١١

نيترات ، دمای آغازی و پايانى  ................  درون محلولى از  ................  تغيير كند و با قرار دادن تيغه ای از جنس فلز  ................  به  ................  

 ( مبتكران )                                        °Pb  /Pb٢ା   (E(   = -١٣/٠ V  باشند . ................ و  ................ محلول به ترتيب مى توانند برابر 

V ٥٥/٠- =   )Ga   /Ga٣ା   (E°                       V ٢٨/٠- =   )Co   /Co٢ା   (E°                        V ٦٠/١- =    )Ti  /Ti٢ା   (E°                                                      

 ٢٢℃   -  ٢٢℃  -   )  Ⅱسرب (   -  گاليم    -  ٢٥℃  -  ٢٢℃   -)    Ⅱتيتانيم (   -كبالت   )١

                           ٢٦℃   -  ٢٤℃  -)     Ⅲگاليم (   -تيتانيم     -  ٢٤℃  -  ٢٠℃   -)   Ⅱكبالت (   -سرب   )٢

                                ٢٤℃   -  ٢٠℃  -)    Ⅱتيتانيم (   -سرب    -  ٢٥℃  -  ٢٢℃   -)   Ⅱكبالت (    -گاليم   )٣

 ٢٠℃   -  ٢٠℃  -)    Ⅲگاليم (    -كبالت    -  ٢٤℃   -  ٢٠℃   -)   Ⅱسرب (   -تيتانيم   )٤
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، پس از    ٢٠℃نيترات  )    Ⅱمس (  با محلول    E، اگر دمای مخلوط واكنش فلز    G  >  E  >  D  >  Aبا توجه به قدرت كاهندگى فلزهای   -١٢

 )  خيلى سبز (      برسد ، كدام مطلب همواره درست است ؟                                                                               ٢٧℃مدتى به  

 انجام پذير است .     G(s) +   Cu٢ା(aq) →   G٢ା(aq) +  Cu(s)    : واكنش )١

 نگه داری كرد .   Eرا نمى توان در ظرفى از جنس فلز  Dمحلول نيترات فلز  )٢

 باعث تغيير رنگ محلول مى شود .  ) سولفات Ⅱمس ( درون محلول  Gوارد كردن تيغه ی  )٣

 برای از دست دادن الكترون ، بيشتر از اين تمايل در فلز مس است .  Dو   Aتمايل فلزهای  )٤

  

نشان مى دهد . با توجه    ℃θدر دمای   M٢ାجدول مقابل ، داده هايى را از قرار دادن برخى تيغه های فلزی درون محلولى از يون های   -١٣

 ( خيلى سبز )                                                                                      است ؟ نادرستهای داده شده ، كدام رابطه  °Eبه آن و 

 
                       v ٣٧/٢- =  E°    ،     Z(s)  → eି٢ +  Z٢ା(aq)                        

                      v ٤٤/٠- =  E°    ،     M(s)  →  eି٢ +  M٢ା(aq)                               

                        v ٣٤/٠+ =  E°    ،   X(s)  →  eି٢ +  X٢ା(aq)                                                   

                        v ٧٦/٠- =  E°     ،    Y(s)  →  eି٢ +  Y٢ା(aq)   

                                        

١(  θ٢  -   θ٤  >   θ   -   θ٣                       

٠   )٢  >   θ   -   θ٣                    

٣(  θ٢   >   θ١   >   θ٤                       

٤(  θ٣   <   θ٤                    
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  ) جمعبندي واكنش هاي آلومينيم ، روي و آهن با مسⅡ  ( سولفات  
  

                                                                 ٥٦                                              +٦٤-  

                            +    (aq) FeSO٤    +    (s)  Cu     →     (aq)  CuSO٤     +    (s) Fe                       

  

                                                                 ٦٥                                              +٦٤- 

                            +    (aq) ZnSO٤    +    (s)  Cu     →     (aq)  CuSO٤     +    (s) Zn                      

  

                                                             ٥٤                                               +١٩٢ - 

                    +     (aq)  Al٢(SO٤)٣    +     (s)  Cu٣     →     (aq)  ٣CuSO٤     +    (s) Al٢                         

                                                                                                                 

                                                                                  

                                                                                 
 

سولفات در شرايط يكسان ، در چه تعداد از موارد زير )  Ⅱمول از فلزهای روی ، آهن و آلومينيم با مقدار كافى محلول مس (  ١واكنش  - ١

  )  خيلى سبز (                                                                                                                                        ؟ ندارند تفاوتى  

  آ) ضريب استوكيومتری نمک توليد شده در معادله ی موازنه شده 

  ب) جرم فلز رسوب كرده

  پ) شمار الكترون های مبادله شده

  ت) دمای مخلوط واكنش پس از مدتى 

  ث) كاهنده بودن فلز به كار رفته در واكنش  

٤)  ٤                                                ٣) ٣                                              ٢) ٢                                               ١) ١  
 

 
سولفات ، به جای آلومينيم از فلز روی استفاده شود ، چه )    Ⅱمولار مس (    ١ميلى ليتر محلول    ٢٠٠اگر در واكنش فلز آلومينيم با   - ٢

  )   خيلى سبز(      ( در هر دو واكنش مقدار كافى از فلزهای آلومينيم و روی وجود دارد . )                   ؟تعداد از موارد زير كاهش مى يابد  

  آ) دمای مخلوط واكنش پس از مدتى 

  ب) شمار الكترون های داد و ستد شده ميان گونه های اكسنده و كاهنده 

  پ) جرم فلز مس توليد شده پس از پايان واكنش  

  سولفات  )   Ⅱت) آهنگ تغيير رنگ محلول مس ( 

  ث) گرمای مبادله شده پس از پايان واكنش

٢)  ٤                                                ٣) ٣                                              ٤) ٢                                               ٥) ١  

  

  

℃٢٣ 

℃٢٦ 

℃٢٩ 
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  نمي دهدواكنش  !         

  ! تغييري نمي كندتيغه مس در محلول روي سولفات پس از مدت طولاني 
  

  

  

  

  

  

  

  

  s( Cu(   +   ZnSO٤ )aq(   →    انجام نمي  شودواكنش 
  

  

  
 

مطلب   -١ كدام   ، دهد  مى  نشان  مدتى  از  پس  را  سولفات  روی  محلول  درون  مس  ی  تيغه  كه  رو  به  رو  به شكل  توجه         نادرستبا 

 ( خيلى سبز )                                                                                                                                              است ؟

 قدرت كاهندگى فلز مس كمتر از روی است . )١

 محلول روی سولفات را مى توان در ظرفى از جنس فلز مس نگه داری كرد .  )٢

 قرار دادن تيغه ی آهن درون اين محلول باعث تغيير رنگ محلول مى شود .  )٣

در )٤ تمايل  اين  از  بيشتر   ، الكترون  دادن  دست  از  به  روی  های  اتم         تمايل 

 اتم های مس است . 

 
 )  مبتكران(                     برای تهيه ی فلز .............. مى توان از قرار دادن تيغه .............. در محلول .............. نيترات استفاده نمود .          -٢

  )  Ⅱآهن (   -قلع    -) آهن  ٤نقره         -مس    -) نقره  ٣آلومينيم         -آهن    -) آلومينيم  ٢           روی    -مس    -روی   )١

 
 )  كانون آبى(                       . .............. ، واكنش انجام  ..............درون محلول آبى شامل يون های  ..............با قرار دادن تيغه ای از فلز  -٣

 نمى شود   -  Ni٢ା  -) مس  ٢مى شود                                        -  Zn٢ା   -آهن   )١

 نمى شود  -  Cu٢ା  -) آلومينيم  ٤مى شود                                       -   Al٣ା   -)  نقره  ٣

 
 )  خيلى سبز(                            كدام واكنش در شرايط استاندارد انجام پذير است ؟                                                                     -٤

 فرو بردن تيغه ای از جنس نقره درون محلول هيدروكلريک اسيد )١

 قرار دادن تكه ای از فلز مس درون محلول روی سولفات  )٢

 اضافه كردن مقداری برم مايع به محلول آبى سديم كلريد  )٣

 فرو بردن تيغه ای از جنس آهن درون محلول نقره نيترات   )٤
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محلول            -٥ درون  را  آن  كه  هنگامى   . دهد  نمى  رخ  واكنشى   ، دهيم  قرار  سولفات  روی  محلول  درون  را  نيكل  از  ای  تيغه  هرگاه 

  ) و  )    Ⅱمس  گيرد  مى  انجام  واكنش   ، دهيم  مى  قرار  مطلب       Ni٢ାنيترات  كدام  اطلاعات  اين  به  توجه  با   . شود  مى  توليد 

 )  كانون آبى (                                     است ؟                                                                                                نادرست

 اكسنده تر است .   Zn٢ାو    Ni٢ାاز كاتيون های    Cu٢ାگونه ی  )١

 فلز روی در رقابت با فلز مس برای از دست دادن الكترون برنده است .  )٢

 به صفر مى رسد .   Ni٢ାنيترات باقى بماند ، پس از پايان واكنش غلظت يون )  Ⅱاگر تيغه ی نيكل در محلول مس (  )٣

 در ميان سه فلز روی ، مس و نيكل ، روی از همه كاهنده تر است .  )٤

  

 

                       به ترتيب از جنس كدام فلزها مى توانند باشند ؟  Bو   Aبا توجه به شكل رو به رو ، تيغه های  -٦

   ( سراسری رياضى داخل )                                                                     نقره  -مس   )١

 منيزيم   -منگنز   )٢

 آهن   -نقره   )٣

  مس    -آهن   )٤

  

 
 ( خيلى سبز )                          است ؟           نادرستبا توجه به شكل رو به رو ، كدام عبارت  -٧

١( Hنسبت به فلز  ٢A   . كاهنده ی قوی تری است ، 

٢( Hା  نسبت به كاتيون فلزB . اكسنده ی ضعيف تری است ، 

 ، كاهنده ی ضعيف تری است .  Bنسبت به فلز   Aفلز  )٣

  ، اكسنده ی قوی تری است .  Hାنسبت به    Aكاتيون فلز  )٤

  

 
 )   خيلى سبز(          است ؟           بى اثرمولار هيدروكلريک اسيد واكنش مى دهد ، اما بر محلول روی سولفات  ١كدام فلز با محلول  -٨

١( Ag                                          ٢ (Cu                                        ٣ (Mg                                           ٤ (Fe 

  

  

+ ولت است . در شرايط يكسان ، كدام عنصر با  ٣٤/٠و    -٣٨/٢+ ،  ٨٧/٢،    -١٨/١به ترتيب    Dو    A    ،B    ،Cعنصرهای    °Eمقدار   -٩

 ( خيلى سبز )                                                                                        سريع تر واكنش مى دهد ؟  HClمولار  ١محلول 

١( A                                            ٢ (B                                               ٣ (C                                              ٤  (D 
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 )   ٩٨ –المپياد (  كدام فلز است ؟                             Xاشاره دارد .  Cuيا  Ca  ،Fe  ، Pbبه يكى از عناصر  Xدر عبارت های زير ،  -١٠

 X(s)  مولار  ١با محلولHCl(aq)  واكنش مى دهد و(aq)  XClو  ٢(g)  Hتوليد مى كند .   ٢ 

  در شرايط استاندارد ، واكنش:    X(s)٢  + ٣Al٣ା(aq)  →  ٣X٢ା(aq) + Al(s)به صورت خود به خودی انجام مى شود .    ٢ 

  در شرايط استانداردX(s)   از كاهنده ی بهتریCo(s)  . است    

                                       

                                      

                                           

  

 

  

   

 

١( Fe                                         ٢ (Cu                                         ٣  (Ca                                            ٤ (Pb       

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

www.fullito.com سایت رسمی انتشارات فولیتو با فولیتو، فولی تو

www.fullito.com با فولیتو، فولی تو

فولیتو

انتشارات 



رسمی 

سایت 


 

 
 

W
W
W
.F
UL

LI
TO

.C
OM

http://www.fullito.com
http://www.fullito.com


٧٩ 
 

  خارج كردن يك يون از محلول نمك هايش 

 )  مبتكران (                           فلز .............. مى تواند .............. را از محلول آبى دارای يون های .............. خارج كند .                             -١

  لومينيمآ  - آلومينيم  - روی) ٤)      Ⅱآهن (   -آهن   -) منيزيم ٣)       Ⅱمس (    -مس    -) نقره ٢            روی  -روی   -مس  )١

 
 ( مبتكران )              كدام گزينه درست است ؟                                                                                                         -٢

 با وارد كردن تيغه ای از قلع در محلول روی نيترات ، فلز روی به دست مى آيد .  )١

 واكنش بين تيغه ی مسى با محلول هيدرويديک اسيد انجام پذير است .  )٢

 كبالت مى تواند منيزيم را از محلول دارای يون های منيزيم خارج كند .  )٣

  برای تهيه ی فلز نقره مى توان تيغه ای از فلز آلومينيم را در محلول نقره نيترات قرار داد . )٤

 
 ( خيلى سبز )           چند مورد از مطالب زير ، درست اند ؟                                                                                             -٣

  آ) فلز منيزيم مى تواند آهن را از محلول آبى دارای يون های آن خارج كند . 

  ب) فلزهايى مى توانند با هيدروكلريک اسيد واكنش دهند كه پتانسيل الكترودی آن ها مثبت باشد . 

  واكنش دهد .   Fe٢ାپ) با توجه به سری الكتروشيميايى ، فلز نقره نمى تواند با يون  

  ت) محلول هيدروكلريک اسيد را مى توان در ظرف های مسى يا نقره ای نگه داشت . 

٤) ٤                                               ٣) ٣                                             ٢) ٢                                             ١) ١  

  
بتواند نقره را از محلول نقره نيترات آزاد كند ، اما بر محلول حاوی كاتيون آهن بى اثر باشد ، كدام ترتيب درباره ی قدرت   Mاگر فلز  -٤

 ( سراسری تجربى داخل )                درست است ؟                                                                Feو  M  ،Agكاهندگى فلزهای 

١( Ag  >  M   >  Fe 
٢( Ag  >  Fe  >  M      
٣( Fe  >   Ag  >  M            
٤( M  >  Ag   >  Fe                         

 
فلزهای   -٥ واكنش  به  مربوط  كه  زير  اطلاعات جدول  به  توجه  پتانسيل   Zو    W    ،X    ،Yبا  ترتيب   ، است  گوناگون  های  محلول  با 

 ( مبتكران )           كاهشى فلزها به كدام صورت است ؟                                                                                                

                              
                               
                               

                            
  

  

  

١( W < Z < Y < X                                                   ٢  (W  < Y  < Z  < X                                  

٣(  X  < Z  < Y <  W                                                 ٤  (X < Y < Z < W  
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 رنگ كاتيون ها          

                           Al٣ା                   Zn٢ା                          Fe٢ା                           Ni٢ା                           Cu٢ା  
  آبي رنگ                  سبز رنگ                    سبز رنگ                      بي رنگ                   بي رنگ                       

  

  
 

. و  اگر قدرت كاهندگى فلز مس از فلز نقره بيشتر باشد ، با وارد كردن يک تيغه ی مسى درون محلول نقره نيترات واكنش ميان ............... -١

 ( خيلى سبز )                          يون های ................ انجام مى شود و با گذشت زمان ................ .                                                      

.g(    ( با فرض اينكه همه ی فراورده های جامد توليد شده روی تيغه رسوب كند . )                     molି١٠٨ ١ = Ag ، ٦٤ = Cu  (  

١( Ag   -   NO٣
NO٣غلظت يون های     -  ି

 كاهش مى يابد  ି

٢( Cu  -   Agା  -  رنگ محلول آبى مى شود 

٣( Cu  -   Agା  -   جرم تيغه كاهش مى يابد 

٤( Ag   -   NO٣
 افزايش مى يابد  Agାغلظت يون های     -  ି

 
  ( مبتكران )                 با توجه به شكل رو به رو ، چند مورد از عبارت های زير درست اند ؟                                                                -٢

  )Ⅱ(به ترتيب مس و روی باشند محلول موجود در شكل    Mو    Xآ) اگر  

  كم رنگ تر است .  

به ترتيب مس و آلومينيم باشند ، براساس معادله ی    Xو    Mب) چنان چه  

  ، واكنش  بين گونه های اكسنده و كاهنده    ٦موازنه شده ی  الكترون  مول 

  مبادله مى شود . 

اگر    Mپ) چنان چه    ، ، آهن و مس  بين فلزهای روی   ، باشد  (    Xنقره  تغيير دما  كمترين  انتخاب كنيم  را شاهد    θ∆را فلز مس   (

  .  خواهيم بود 

  يكسان خواهد بود .  )Ⅱ(و  )Ⅰ(به ترتيب روی و آلومينيم باشند ، على رغم انجام واكنش ، رنگ محلول در شكل های    Xو  Mاگر ) ت

٤)  ٤                                                 ٣) ٣                                                        ٢) ٢                                               ١) ١  

 
.g(  ؟   كدام موارد از مطالب زير ، درست اند -٣ molି٦٥ ١ = Zn  ،٦٤ = Cu (                                                          )خيلى سبز   ( 

  گرم فلز روی مصرف مى شود .   ٧٥/٩گرم فلز مس ،  ٦/٩سولفات ، به ازای توليد )  Ⅱدر واكنش فلز روی با محلول مس ( آ) 

، محلول كم رنگ شود ، مى توان نتيجه گرفت قدرت كاهندگى فلز   ) سولفات  Ⅱمس (  درون محلول    Mاگر با وارد كردن تيغه ی  ب)  

M  بيشتر ازCu . است  

  .   ، مقدار تغيير بار الكتريكى گونه ی اكسنده بيشتر از كاهنده است ) سولفات Ⅱمس ( در واكنش فلز روی با محلول  پ) 

با فلز مس تغيير رنگ    محلول نمک سولفات آخرين فلز واسطه دوره ی چهارم جدول تناوبى در آب ، بى رنگ است و در واكنش  ت)  

  .  مى دهد 

  پ و ت) ٤                                        آ و پ ) ٣                                       ب و پ) ٢                                          آ و ب) ١
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  يكسان نيستقدرت كاهندگي فلزها در محلول هاي آبي          
  

  

  نيست يكسان  در محلول هاي آبيبراي از دست دادن الكترون  تمايل فلزهاآموختيد كه 

↓ 
  دارند ،   قدرت كاهندگي متفاوتيفلزها به ديگر سخن 

  روي كاهنده تر از مس است براي نمونه فلز 

  

  دارد  فلزي كه قدرت كاهندگي بيشتريكاهش ،  _ با اين توصيف در يك واكنش اكسايش 

  به اتم هاي فلزي بكاهد فلزي واكنش دهد و آن ها را  كاتيون هاي  برخيمي تواند با 

  

  مي شود ،  مخلوط واكنش گرم تردر واكنش هايي از اين دست ، 

  به محيط مي دهد به شكل گرمااز انرژي خود را  بخشيزيرا سامانه ي واكنش 
  

  انجام داد  را به گونه ايآيا مي توان اين واكنش ها 

  استفاده كرد ؟ ايجاد جريان الكتريكيبراي  الكترون هاي داد و ستد شدهاز  همراه با توليد گرماتا 
  

 

  

 

 ( كانون آبى )                 است ؟                                                                                                                  نادرستكدام گزينه  - ١

 تمايل فلزها برای از دست دادن الكترون در محلول های آبى يكسان نيست .  )١

 فلزها قدرت اكسندگى متفاوتى دارند .  )٢

 فلز روی كاهنده تر از فلز مس مى باشد و فلز مس نيز كاهنده تر از فلز طلا است .  )٣

  فلزی كه قدرت كاهندگى بيشتری دارد ، مى تواند با برخى كاتيون های فلزی واكنش دهد و آن ها را به اتم های فلزی بكاهد .  )٤
  

 
 ( خيلى سبز )                               ؟                                                                              چند مورد از مطالب زير ، درست اند - ٢

  آ) سوختن فلزهای منيزيم و سديم در اكسيژن از نوع اكسايش _ كاهش است و در اين واكنش ها ، نور و گرما توليد مى شود . 

  ب) تمايل فلزهای واسطه برای از دست دادن الكترون در محلول های آبى ، تقريباً يكسان است . 

  پ) فلزی كه قدرت كاهندگى بيشتری دارد ، مى تواند با برخى كاتيون های فلزی واكنش دهد و آن ها را به اتم فلزی بكاهد . 

ت) در برخى از واكنش های اكسايش _ كاهش ، پس از مدتى مخلوط واكنش گرم مى شود ؛ زيرا سامانه ی واكنش همه ی انرژی خود 

  را به شكل گرما به محيط مى دهد . 

٤) ٤                                                 ٣) ٣                                                  ٢) ٢                                             ١) ١ 
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    واكنش هاي شيميايي و سفر هدايت شده الكترون ها         
  

  نمود از نقطه اي به نقطه ديگر جا به جايا  از يك مسير معين عبور داد را الكترون هابايد ،  جريان الكتريكي براي ايجاد

  

  ، يك واكنش اكسنده و كاهنده در بين گونه هاي الكترون داد و ستد مستقيم به جاياگر 

  كرد ،  و جا به جا هدايت مدار بيرونيبتوان الكترون ها را از طريق يك 

  تبديل نمود در دسترس الكتريكيبه شكل انرژي  كاهش را _ آزاد شده در واكنش اكسايش   انرژياز  بخشيتوان آنگاه مي 

  كاهش صورت گيرد ؟  _ آيا مي دانيد براي دستيابي به اين هدف چه تغييري بايد در شرايط و چگونگي انجام يك واكنش اكسايش 

  

  )  نيم سلول رويشيمي دان ها در پژوهش ها دريافتند كه هرگاه تيغه روي درون محلولي از روي سولفات ( 

  ) قرار گيرد نيم سلول مسسولفات ( )  Ⅱو تيغه مس درون محلولي از مس (  

  ايجاد مي شود جريان الكتريكيجا به جا شده و  مدار بيرونيدر  الكترون هابه يكديگر وصل شوند ،  همانند شكل زيرو نيم سلول ها 

  جرياني كه سبب روشن شدن لامپ خواهد شد 

  شد  منجر به ساخت سلول گالواني از چنين پژوهش هايي  نتايج حاصل

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

   

  اگر پس از انجام واكنش ، 

  شده است  جرم تيغه مس افزودهشده و بر  جرم تيغه روي كاستهخواهيد ديد كه از  تيغه هاي روي و مس را از سلول گالواني جدا كنيد ،

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  مس _ تغيير جرم تيغه ها پس از كار كردن در سلول گالواني روي 
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.......... الكترون بين گونه های اكسنده و كاهنده در يک واكنش ، بتوان الكترون ها  ..... در يک سلول گالوانى ، اگر به جای داد و ستد .......... - ١

انرژی آزاد شده در واكنش اكسايش _ كاهش  ..........  ...............هدايت و جا به جا كرد آن گاه مى توان  .......  ..................را از طريق يک مدار  

 )  مبتكران ( و   ( خيلى سبز )                                                                              را به شكل انرژی الكتريكى در دسترس تبديل نمود .

 همه ی  - درونى  - مستقيم )  ٢همه ی                                   - درونى  - غير مستقيم  )١

  بخشى از - بيرونى  - ) مستقيم ٤بخشى از                                - بيرونى  - ) غير مستقيم ٣

 
٢ -   ) مس  محلول  با  روی  ی  تيغه  واكنش  تماس  )    Ⅱدر  در  دهنده  واكنش  مواد  چه  چنان   ، باشند    ............... ..........سولفات  يكديگر  با 

  ( مبتكران )       در دسترس قرار گيرد .           ............ .............شده در واكنش ، مى تواند به شكل انرژی  ......................... انرژی  ......................... 

 الكتريكى   - آزاد  - بخشى از  - ) غير مستقيم ٢                   گرمايى         - مصرف  - همه ی  - مستقيم  )١

  گرمايى   - مصرف  - بخشى از  - ) مستقيم ٤          الكتريكى               - آزاد  - همه ی  - ) غير مستقيم ٣

 
 )  خيلى سبز (  ؟                                                                              چه تعداد از مطالب زير درباره ی سلول گالوانى ، درست اند - ٣

  آ) در آن ها الكترون ها از يک مسير معين عبور كرده و از نقطه ای به نقطه ی ديگر جا به جا مى شوند . 

  ب) يک نوع سلول الكتروشيميايى است كه در آن انرژی شيميايى به انرژی الكتريكى تبديل مى شود . 

  الكترودی كه در آن اكسايش رخ مى دهد ، آند و الكترودی كه در آن كاهش رخ مى دهد ، كاتد نام دارد . پ) 

  ت) الكترون ها در آند اين سلول توليد مى شوند و از طريق مدار بيرونى به سمت كاتد جريان مى يابند . 

  ث) در اين نوع سلول ها ، آند قطب منفى و كاتد ، قطب مثبت است . 

٤)  ٤                                                ٢) ٣                                               ٣) ٢                                                ٥) ١  
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   ديواره متخلخل                                 
  

  انرژي الكتريكي توليد كند  بر اساس قدرت كاهندگي فلزهااست كه مي تواند  دستگاهيآموختيد كه سلول گالواني ، 
  

  مس ،  _ براي نمونه در سلول گالواني روي 

  نيم واكنش اكسايش در آند ( الكترود روي ) انجام مي شود و هر اتم روي دو الكترون از دست مي دهد و به شكل يون روي وارد محلول مي شود

  نشان مي دهند با علامت منفيدر اين الكترود آن را  به دليل توليد الكترون

  الكترون هاي توليد شده در سطح الكترود روي از طريق مدار بيروني ( سيم رابط ) به سوي كاتد ( الكترود مس ) روانه مي شوند 

  هر يون مس موجود در محلول ، اين دو الكترون را مي گيرد و به شكل اتم مس بر سطح تيغه مي نشيند 

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  با ادامه اين روند به تدريج انتظار مي رود

  شود  غلظت آنيون ها از كاتيون مس بيشتر،  پيرامون الكترود كاتدشده اما در محلول  غلظت كاتيون روي از آنيون ها بيشتر،  پيرامون الكترود آنددر محلول 

  

  رخ نمي دهد  در عمل هيچ گاه چنين پديده ايجالب اينكه 

  بمانند  از نظر بار الكتريكي خنثيكاهش ، محلول هاي موجود در هر دو ظرف بايد  _ زيرا براي ادامه واكنش اكسايش  

  اين مهم هنگامي امكان پذير است كه 

  مهاجرت كنند  ديواره متخلخلبا گذر از  آنيون ها از نيم سلول كاتد به آند و   كاتيون ها از نيم سلول آند به كاتد
  

  ديواره متخلخل                        

  

  شدن  مانع مخلوطو عبور                                                                                اجازه ي نفوذو                                                                                    

    مستقيم سريع و                              را مي دهد                                                يون ها برخي به                                                                                 

  مي شود  دو الكتروليت                                                      آنيون ها به سمت آندو  كاتيون ها به سمت كاتد                                                             

  

  محتوياتتا                                                                             اتصال الكتريكي و                                      

  نيم سلول هر دو                                                                 جريان حركت الكترون هاو                               

  بار الكتريكي از لحاظ                                           داشته باشد                                 ادامه                                       

 بمانند خنثي                                                                                                                                              
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  ( مبتكران )                                                               چند مورد از عبارت های زير درباره ی سلول های گالوانى درست اند ؟           -١

  آ) بر اساس قدرت كاهندگى فلزها انرژی الكتريكى توليد مى كنند . 

  ب) در آن ها داد و ستد مستقيم الكترون بين گونه های اكسايش يافته ( آند ) و كاهش يافته ( كاتد ) انجام مى شود . 

  پ) محل توليد الكترون در آن ها ، آند نام دارد . 

  ت) حركت الكترون ها در مدار درونى آن ها از آند به سوی كاتد است . 

٤)  ٤                                                   ٣) ٣                                              ٢) ٢                                              ١) ١   

 
، كاتد باشد ، چه تعداد از موارد زير كه در   B، آند و تيغه ی    Aی  شكل زير نمای كلى يک سلول گالوانى را نشان مى دهد . اگر تيغه   -٢

 ( خيلى سبز )               شكل نشان داده شده اند ، درست اند ؟                                                                                           

 جهت جريان الكتريكى در مدار بيرونى 

  انتخاب قطب منفى و مثبت سلول 

  جهت حركت آنيون و كاتيون در ديواره ی متخلخل 

   مكان نيم واكنش های اكسايش و كاهش  

٤ )١                                                

٣ )٢                                                

٢ )٣                                                    

١ )٤  

 
 ( خيلى سبز )          است ؟                                                                                     نادرستكدام گزينه در مورد سلول گالوانى  -٣

 الكترون های حاصل از اكسايش آند ، توسط كاتيون های موجود در الكتروليت كاتد مصرف مى شود .  )١

 در يک سلول گالوانى ، به طور كلى با گذشت زمان غلظت كاتيون ها در آند افزايش و در كاتد كاهش مى يابد .  )٢

 نيم واكنش كاهش در قطب مثبت سلول انجام شده و فلز توليد شده مى تواند روی سطح اين الكترود رسوب كند . )٣

ها             )٤ كاتيون  حركت  جهت  با  و  سو  هم  متخلخل  ی  ديواره  از  ها  آنيون  حركت  جهت  با  بيرونى  مدار  در  ها  الكترون  حركت  جهت 

 . نا هم سو است 

 
 ( خيلى سبز )           اند ؟                                                                                                نادرستكدام موارد از مطالب زير ،  -٤

  آ) در سلول گالوانى با قطع مدار بيرونى ، واكنش های الكتروشيميايى هم چنان انجام مى شوند . 

از جنس روی درون محلول مس (   تيغه ای  وارد كردن  الكتريكى      )    Ⅱب)  توليد جريان  سولفات مانند سلول روی _ مس ، منجر به 

  در دسترس مى شود . 

رت عدم امكان عبور يون های الكتروليت ها از ديواره ی متخلخل يک سلول گالوانى ، نيم واكنش های اكسايش و كاهش در وپ) در ص

  سلول ، متوقف مى شوند . 

  ت) سلول های گالوانى فرصتى را مهيا مى كنند تا بتوان انرژی الكتريكى را به انرژی شيميايى تبديل نمود .

 ) ب و پ ٤) آ ، ب و ت                                    ٣) آ و ب                                    ٢) آ ، پ و ت                                    ١
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است ،    »  Fe    _Al«  با توجه به شكل مقابل ، كه مربوط به سلول الكتروشيميايى استاندارد   -٥

 ( مبتكران )                                                                            كدام گزينه درست است ؟     

    V ٦٦/١-  =   )Al /Al٣ା    (E°         V ٤٤/٠-  =   )Fe /Fe٢ା   (E°                                         

 ولت است . ١٠/٢نيروی الكتروموتوری اين سلول برابر  )١

 است .     ٢Al٣ା   +   Fe٣    →    ٣Fe٢ା    +   Al٢   واكنش كلى سلول به صورت :  )٢

 در بخش آندی به مرور زياد مى شود .   Al٣ାغلظت يون  )٣

 آنيون ها از سمت چپ ديواره ی متخلخل به سمت راست آن ها مهاجرت مى كنند .  )٤

 
 ( مبتكران )                                ، در ميان موارد زير كدام عبارت ها درست هستند ؟ اگر بدانيم در شكل مقابل ، لامپ روشن مى شود  -٦

عنصر  آ)   های  عبور   Aكاتيون  متخلخل  ی  ديواره     از 

  مى كنند . 

از سمت چپ ديواره ی متخلخل  ب) حركت آنيون ها 

  به سمت راست آن است .

  ترتيب مى توانند روی و آهن باشند .  به Bو  Aپ) 

كاتيون  غلظت   ، ديواره  راست  سمت  محلول  در  ت) 

افزايش و در محلول سمت چپ ديواره ، غلظت كاتيون 

  كاهش مى يابد . 

  ) ب و پ٤                              ) آ و ت         ٣                             ) ب و ت         ٢                                      ) آ و پ    ١

 
٧-   » گالوانى  الكتروشيميايى  سلول  نيم  دو  ای  ذره  نمای  رو  به  رو  زير        X    _Mشكل های  از مطالب  مورد  چند   ، دهند  مى  نشان  را   «

 ( مبتكران )                          درست اند ؟                                                                                                                    

 
  

  

  

  

  

  

  جای دارد .  °X/ X٢ା   (E بالاتر از M/ M٢ା ( E°    ) آ) در سری الكتروشيميايى (  

  است .    s(M(   +  X٢ା  )aq(  →   M٢ା  )s(X  +   )aq(ب) واكنش كلى سلول به صورت :   

  به ترتيب مى توانند قلع و روی باشند .   Mو  Xپ) 

  است .  Xبه سمت الكترود  Mت) جهت حركت الكترون ها در مدار بيرونى از الكترود 

٤)  ٤                                                ٣) ٣                                              ٢) ٢                                               ١) ١  
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سلول    °Eاگر   -٨ از    ) A/  A٢ା (  نيم  تر  فلز    ) B/  B٢ା (  نيم سلول    °Eكوچک  موقعيت  الكتروشيميايى   Mباشد و  در جدول سری 

 ( خيلى سبز )                                                                     باشد ، چه تعداد از مطالب زير درست اند ؟ Aعنصرها پايين تر از فلز  

 E°  نيم سلول  ) B/ B٢ା (  . عددی منفى است 

   قدرت كاهندگى اين سه فلز به صورتM < A  < B   . است 

  در سلول گالوانىB   _M   جهت حركت الكترون ها از ،M  بهB است  . 

  گالوانى در سلولB    _A   كاتيون ها از طريق ديواره ی متخلخل به سمت نيم سلول ،A مى يابند .   جريان  

١) ٤                                                  ٢) ٣                                              ٣) ٢                                              ٤ )١ 

  

 
 ( خيلى سبز )           است ؟                                                                     نادرستبا توجه به سلول گالوانى رو به رو ، كدام گزينه  -٩

 به ترتيب مى توانند از جنس فلزهای روی و مس باشند .   Bو  Aالكترودهای  )١

 است .  Bبه از دست دادن الكترون ، بيشتر از فلز  Aتمايل فلز   )٢

های  )٣ كاتيون  اكسندگى  های  aq(  B୬ା(  قدرت  كاتيون  اكسندگى  قدرت  از  بيشتر   ،   

)aq( A୫ା   . است 

نيم سلول   )٤ نيم سلول    Aديواره ی متخلخل ، آنيون های     و كاتيون های   Bرا به سمت 

 مى برد .   Aرا به سمت  Bنيم سلول 

  

 
از الكتروليت    Nو    Mفلز  اگر در سلول گالوانى حاصل از دو   -١٠ باشد ، كدام    aq(  M୫ା(به سمت    N୬ା  )aq(، جهت حركت آنيون ها 

 ( خيلى سبز ) است ؟                                                                                                      نادرستمطلب درباره ی اين سلول 

 آند است .  Mفلز  )١

 قطب مثبت سلول را تشكيل مى دهد .  Nفلز  )٢

 كاهش مى يابند .   aq(  M୫ା(اكسيد مى شود و يون های   Nفلز  )٣

 ت . اس Nبه  Mسمت جهت حركت الكترون ها در مدار بيرونى از  )٤

  

 
از ديواره ی      X٢ାكاتيون های    N    _Xنگهداری كرد و در سلول گالوانى    Xرا بتوان در ظرفى از جنس فلز    MSO٤اگر محلول آبى   -١١

 ( خيلى سبز )                  °Fe /Fe٢ା   (E(   =  -٤٤/٠ V  است ؟ نادرستدر جريان باشند ، كدام مطلب   Nمتخلخل به سمت الكترود 

 نگهداری كرد .  Nرا مى توان در ظرفى از جنس فلز  ٢(NO٣)Mمحلول آبى   )١

 منجر به انجام واكنش نمى شود .  MSO٤درون محلول  Nوارد كردن ميله ای از جنس فلز   )٢

 واكنش مى دهد .  FeSO٤با محلول  Xولت باشد ، فلز   -١٤/٠برابر   X / X٢ାنيم سلول   °Eاگر  )٣

 است .  X  _Mبيشتر از ولتاژ سلول گالوانى  N  _Mولتاژ سلول گالوانى  )٤
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باشد ، كدام        s(m N   +   )aq(  n M୫ା   →   )aq(  m N୬ା   +   )s(M n(    اگر واكنش كلى در يک سلول گالوانى به صورت : -١٢

 ( خيلى سبز )                                                                                                        است ؟ نادرستگزينه در مورد اين سلول 

 مى شود .  توليد Nمول فلز  mمصرف و   Mمول فلز  nمول الكترون از مدار ،  m × nبه ازای عبور  )١

 ، اكسنده هستند .   N୬ାدر اين سلول ، كاهنده و يون های   Mفلز  )٢

 ، هيچ واكنش اكسايش _ كاهشى رخ نمى دهد .   aq(  M୫ା(   درون محلولى دارای كاتيون های  Nبا وارد كردن فلز  )٣

 از طريق ديواره ی متخلخل ، به سمت قطب منفى جا به جا مى شوند .   aq(  M୫ା(   يون های )٤

 
 ( خيلى سبز )         درست اند ؟                                                                       با توجه به شكل های زير ، كدام موارد داده شده  -١٣

  

  

  

  

  

  

  است .    Xା  >   A٢ା  >   D٢ାآ) مقايسه ی قدرت اكسندگى كاتيون ها به صورت  

  است .  A) هم سو و به سمت الكترود  ٢) و (١ب) جهت حركت كاتيون ها از ديواره ی متخلخل در سلول های (

  ) بيشتر است .٢) و (١) از ولتاژ سلول های (٣پ) ولتاژ سلول (

  كاتد رسوب مى كند .   در Aمول فلز  ٢،  Xفلز مول   ١باشد ، با مصرف  ٪١٠٠) ، ٢ت) اگر بازده سلول (

  ) آ و پ٤) پ و ت                                        ٣) ب و ت                                      ٢                ) آ و ب                        ١
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  ٤٥باهم بينديشيم صفحه           
  

  ) را نشان مي دهد . با توجه به آن به پرسش ها پاسخ دهيد  Zn_Cuمس (  _ ز سلول گالواني روي شكل زير نماي ذره اي ا

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  ) نيم واكنش هاي انجام شده در هر نيم سلول و واكنش كلي سلول را بنويسيد .آ

  ب) آند الكترودي است كه در آن نيم واكنش اكسايش و كاتد الكترودي است كه در آن نيم واكنش كاهش رخ مي دهد . 

  با اين توصيف ، كدام الكترود نقش آند و كدام نقش كاتد را دارد ؟       

  پ) در مدار بيروني ، حركت الكترون ها در چه جهتي است ؟ چرا ؟

  ت) توضيح دهيد چرا پس از مدتي جرم تيغه روي كم و جرم تيغه مس زياد شده است ؟ 

  

  

  مي نامند  كاتديرا نيم واكنش  كاهشو نيم واكنش  آنديرا نيم واكنش  اكسايشنيم واكنش 

  

  

 
 ( مبتكران ) » درست است ؟                                                          Cu  _Znكدام گزينه در مورد سلول الكتروشيميايى گالوانى «  -١

 حركت الكترون ها در مدار خارجى از تيغه ی مس به طرف تيغه ی روی است . )١

  جرم تيغه ی كاتد به مرور زياد و جرم قطب مثبت به مرور كم مى شود . )٢

 به مرور زياد مى شود .   aq(  Cu٢ା(به مرور كم و غلظت يون   Zn٢ା  )aq(غلظت يون  )٣

 است .   s(Zn(  →  Zn٢ା  )aq(  +  eି٢نيم واكنش انجام شده در قطب منفى آن به صورت :   )٤
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سلول  -٢ به  مربوط  كه  زير  شكل  به  توجه  با 

به    Bو    Aالكتروشيميايى « روی _ مس » است ،  

 ( خيلى سبز )        ترتيب از راست به چپ كدام اند ؟ 

١( Cu٢ା  -   SO٤
٢ି                                   

٢( SO٤
٢ି  -   Zn٢ା                                                          

٣( Cu٢ା  -   Zn٢ା                                                                          

٤( SO٤
٢ି  -   SO٤

٢ି                                                                                      

 
 ( مبتكران )    ؟       نشده انداست ، چه تعداد از موارد زير به درستى نشان داده  Cu  _Znبا توجه به شكل زير كه نمايى از سلول گالوانى  -٣

 جهت حركت الكترون ها در مدار بيرونى 

  جهت جا به جايى كاتيون ها 

  آند و كاتد 

  محل اكسايش و كاهش 

 قطب های مثبت و منفى  

٥ )١                                                  

٢ )٢                                                

٣ )٣                                                  

٤ )٤ 

 
 ( خيلى سبز )       چند مورد از مطالب زير درباره ی سلول گالوانى « روی _ مس » درست اند ؟                                                    -٤

  آ) جهت حركت الكترون ها در مدار بيرونى ، از الكترود مس به سمت الكترود روی است .

  ب) با گذشت زمان از شدت رنگ آبى نيم سلول مس كاسته مى شود . 

  پ) الكترود مس ، قطب مثبت است و در آن اكسايش انجام مى گيرد . 

  ت) آنيون های موجود در الكتروليت بخش كاتدی ، به سمت تيغه ی آند حركت مى كنند . 

  ) صفر٤                                               ٣) ٣                                             ٢) ٢                                               ١) ١

   
 ( مبتكران )              با توجه به شكل مقابل كدام گزينه درست است ؟ -٥

داشتن   )١ نگه  از     Zn٢ାيون های  نقش ديواره ی متخلخل جدا 

 است .  Cuتيغه ی 

های   )٢ اما     Zn٢ାيون  كنند  مى  عبور  متخلخل  ی  ديواره       از 

 از اين ديواره عبور نمى كنند .   Cu٢ାيون های  

آنتالپى )٣ از  بالاتر  دستگاه  اين  های  فراورده              آنتالپى 

 واكنش دهنده های آن است . 

 به ترتيب زياد و كم مى شود .   Zn٢ାو    Cu٢ାبه مرور غلظت يون های   )٤
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 )   خيلى سبز(         است ؟                                                               نادرستكدام عبارت در مورد سلول الكتروشيميايى رو به رو ،  -٦

محلول   )١ در  مسى  ی  تيغه  كردن  وارد  با  كه  دهد  مى  رخ  واكنشى  همان  آن  در 

 دارای يون های روی انجام مى شود . 

در مدار بيرونى از سمت الكترود روی به سمت الكترود مس جريانى از الكترون ها   )٢

 برقرار مى شود . 

را  )٣ مثبت سلول  قطب   ، واكنش كاهش رخ مى دهد  نيم  در آن  الكترود مس كه 

 تشكيل مى دهد . 

 با گذشت زمان ، جرم تيغه ی مس افزايش و جرم تيغه ی  روی كاهش مى يابد .  )٤
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  ٤٦خود را بيازماييد صفحه           
  

  ) را نشان مي دهد . با توجه به آن به پرسش ها پاسخ دهيد   Cu _ Agنقره (  _ زير سلول گالواني مس شكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  .  علامت الكترودهاي مس و نقره را مشخص كنيد) آ

         . نيم واكنش هاي انجام شده در آند و كاتد را بنويسيدب) 

  با انجام واكنش ، جرم الكترودها چه تغييري مي كند ؟ توضيح دهيد .پ) 

  جهت حركت يون ها را از ديواره متخلخل مشخص كنيد . ت) 

  

 

 )  خيلى سبز(                                   با توجه به شكل زير كه سلول گالوانى « مس _ نقره » را نشان مى دهد ، كدام گزينه درست است ؟ -١

  

  

  

  

  

  

 
 نقش مس در اين سلول ( آند يا كاتد ) با نقش آن در سلول گالوانى « روی _ مس » ، يكسان است .  )١

با   )٢ برابر  اين سلول  قطب مثبت  در  الكتروليت موجود  سازنده ی  آنيون  در  پيوندی  به  ناپيوندی  الكترون های       ٢نسبت شمار جفت 

 است .

 با گذشت زمان ، جرم الكترود مس كاهش و به همان ميزان ، جرم الكترود نقره افزايش مى يابد .  )٣

  جهت حركت يون های نيترات از ديواره ی متخلخل ، از سمت قطب منفى به مثبت است .  )٤
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   آشنايي باSHE   دشرايط استاندارو      
  

  را دارد  ويژگي هاي يك باتري،   به دليل توليد انرژي الكتريكيآشنا شديد . سلولي كه  سلول گالوانيبا ساختار و شيوه كار 

  مي كند  ولتاژ تغيير،  با تغيير هر يك از اجزاي سلولدارد اما در آن ها  ولتاژ معينيبا اينكه هر سلول گالواني 

  

  اگر در سلول گالواني به جاي لامپ ، ولت سنج قرار گيرد ، ولتاژي كه ولت سنج نشان مي دهد 

  است ميان دو نيم سلول اختلاف پتانسيل

  نمايش داده مي شود emfكميتي كه به نيروي الكتروموتوري معروف است و با 

  

  اينك مي پرسيد براي تعيين سهم هر يك از نيم سلول ها در ولتاژ سلول چه بايد كرد ؟

  

  نيم سلول يك  اندازه گيري پتانسيل

  

  ممكن نيست جداگانهبه طور                           اين كميت                                       بايدو                                                                          

                                                                    گيري شود اندازه به طور نسبي                                                              

                                                                                      ↓                    

  شيمي دان ها                                                                             

  به اين هدف  براي دستيابي                                                                  

  )  SHEنيم سلول استاندارد هيدروژن (                                                       

  تخاب كردند ان مبنارا به عنوان                                                               

  نظر گرفتند در صفربرابر  آن را پتانسيلو                                                     

                                                                                      ↓        

  در ادامه                                                                                   

  گالواني  با تشكيل سلول                                                                     

  هر نيم سلولاز                                                                            

  توانستند  SHEبا                                                                          

  از نيم سلول ها بسياري پتانسيل                                                           

  كرده  اندازه گيريرا                                                                         

  كنند ثبت و در جدولي                                                                        

  
  اندازه گيري ها اين 

  شده است انجام  شرايط استاندارددر 

  

  ٢٥℃دماي                                atm١فشار                             غلظت يك مولارو                                                                           

  K٢٩٨                                                                         الكتروليت ها محلولبراي                                                                      

  

  نمايش مي دهند °Eدر اين شرايط پتانسيل اندازه گيري شده را پتانسيل استاندارد نيم سلول مي نامند و با 
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 ( خيلى سبز )       است ؟                                                                                                                نادرستكدام گزينه  - ١

 اندازه گيری پتانسيل يک نيم سلول به طور جداگانه ممكن نيست .  )١

 شيمى دان ها برای اندازه گيری نسبى پتانسيل يک نيم سلول ، نيم سلول استاندارد هيدروژن را به عنوان مبنا انتخاب كردند .  )٢

 در يک سلول گالوانى ، الكترودی كه اكسنده تر باشد ، الكترون از دست مى دهد .  )٣

 ولتاژ يک سلول گالوانى ، معياری از اختلاف پتانسيل ميان دو نيم سلول است . )٤

 
                                  ( مبتكران )                             چند مورد از عبارت های زير درست اند ؟                                                                            - ٢

نيم سلول استاندارد روی ،   از  با   آ) منظور  الكتروليت آن  .molالكترود روی است كه در محلول  Lି١  ١  =  [Zn٢ା]       قرار گرفته   

  است .

  يک نيم سلول منفى تر باشد ، تمايل آن نيم سلول برای كاهيده شدن كمتر است .  °Eب) هرچه مقدار 

  پ) اندازه گيری پتانسيل يک نيم سلول به طور جداگانه ممكن نيست . 

  و غلظت الكتروليت يک مولار است .  atm١، فشار  ٢٥℃ت) در اندازه گيری پتانسيل نيم سلول ها در شرايط استاندارد ، دما 

٤) ٤                                                ٣) ٣                                                 ٢) ٢                                              ١) ١  

  
 ( مبتكران ) درست عنوان شده است ؟                                                                            SHEكدام عبارت در رابطه با سلول  - ٣

 قرار دارد .   pH = ١دارای يک الكترود پلاتينى است كه در يک محلول اسيدی  )١

 از آن عبور مى كند .  atm١مولار است و گاز هيدروژن با فشار  ١/٠غلظت يون هيدرونيوم در محلول آن  )٢

 است .   ٢Hା(aq)   +  eି٢  →   H٢  (g)  : معادله ی نيم واكنش كاهش آن به صورت  )٣

.molواژه ی استاندارد به معنى غلظت   )٤ Lିبرای يون های محلول و گازها است . ١  ١ 

 
 ( خيلى سبز )                                       ) ، درست اند ؟ SHEچه تعداد از مطالب زير در مورد « نيم سلول استاندارد هيدروژن » (  - ٤

  . پتانسيل استاندارد آن ، صفر در نظر گرفته مى شود 

   : نيم واكنش(g)  H٢   →   eି٢   +  ٢Hା(aq)  . در آن برقرار است 

  ، فشار گاز هيدروژن به كار رفته در آنmmHgاست .  ٧٦٠ 

  ٠اين نيم سلول شامل محلولى با  = pH   . است  

١) ٤                                                  ٢) ٣                                                  ٣) ٢                                             ٤ )١ 

 
را مى توان به صورت    SHEبرای    °Eقرار دارد ،    pH=    ٠شامل يک الكترود پلاتينى است كه در محلولى با    SHEبا توجه به اين كه   - ٥

 ( خيلى سبز )                        اختلاف پتانسيل بين .......................... تعريف كرد .                                                                    

١( SHE                                           و يک الكترود ديگر 

 يک مولار    Hାو محلول  Ptتيغه  )٢

                        با فشار يک اتمسفر         H٢و گاز   Ptتيغه  )٣

 يک مولار  Hାبا فشار يک اتمسفر و محلول   H٢گاز   )٤
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 ( خيلى سبز ) اند ؟                                                  نادرستچه تعداد از موارد زير درباره ی « پتانسيل های كاهشى استاندارد »   -٦

  . نسبت به پتانسيل استاندارد نيم سلول هيدروژن اندازه گيری مى شوند 

  . مى توانند عددی مثبت يا منفى باشند 

  قدرت اكسندگى مواد را نسبت بهSHE  . مقايسه مى كنند 

  . با يكای ولت اندازه گيری مى شوند  

 ٣) ٤                                                 ٢) ٣                                             ١) ٢صفر                                           )١

 
گزينه   -٧ كدام  الكتروليت  محلول   ، است  هيدروژن  استاندارد  الكترود  به  مربوط  كه  مقابل  شكل        در 

 ( مبتكران )                                                                                       مى باشد ؟                 

 HClمحلول يک مولار  )١

    H٢SO٤محلول يک مولار  )٢

 H٢SO٤مولار  ٥/٠محلول  )٣

 ٣و  ١موارد  )٤
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   تست هاي كنكورSHE           
 

) را نشان مى دهد ، كدام مطلب درباره ی آن    Zn_    H٢با توجه به شكل مقابل كه تصويری از يک سلول الكتروشيميايى استاندارد (   -١

 ( سراسری رياضى داخل )                                                               درست است ؟

V ٧٦/٠- =   )Zn  /Zn٢ା   (E° 

١( E°  ولت است . -٧٦/٠آن برابر 

 است .  HClمولار  ١الكتروليت آن در بخش آندی ، محلول  )٢

ديواره ی متخلخل به سمت قطب منفى حركت  )٣ از  عبور  با   ، آن  در  ها    آنيون 

   مى كنند . 

در آن      Zn٢ା(aq)    +   Zn(s)    →   (g)  H٢    +   Hା(aq)٢      :  واكنش )٤

 انجام مى گيرد . 
  

  

 
٢-   ) استاندارد  الكتروشيميايى  به سلول  به رو ، كه  توجه به شكل رو  )   Zn_    H٢با 

 ( سراسری رياضى داخل )                            مربوط است ، كدام مطلب درست است ؟

V ٧٦/٠- =   )Zn  /Zn٢ା   (E° 

 هيدروكلريک اسيد است .  M١الكتروليت در بخش آندی محلول  )١

 كاسته مى شود .   Zn٢ାضمن واكنش سلول ، به تدريج از مقدار يون  )٢

هيدروژن )٣ الكترود  سمت  به  و  كرده  عبور  متخلخل  ی  ديواره  از  ها          كاتيون 

 مى روند . 

  است .    Zn٢ା(aq)   +  Zn(s)   →   (g)  H٢   +  Hା(aq)٢  واكنش آن :   )٤

  

 
با توجه به شكل رو به رو ، كه طرح ساده ای از سلول الكتروشيميايى استاندارد   -٣

        « روی _ هيدروژن » را نشان مى دهد ، كدام مطلب درباره آن درست است ؟

V ٧٦/٠- =   )Zn   /Zn٢ା   (E°                                سراسری )داخل )  تجربى 

١( E°  ولت است . -٧٦/٠سلول برابر 

 هيدروكلريک اسيد است .  M١الكتروليت در بخش آندی ، محلول  )٢

انجام   )٣  ، اكسايش  واكنش  نيم   ، هيدروژن  الكترود  پلاتينى  تيغه  سطح     در 

 مى گيرد . 

              Zn(s)     +   Zn٢ା(aq)  →    (aq)  Hା٢    +   H٢  (g)  ،     واكنش سلول )٤

 + ولت است .   ٧٦/٠آن ،  °Eو  
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با توجه به شكل رو به رو ، كه طرح يک سلول الكتروشيميايى « روی _ هيدروژن »   -٤

 داخل )  تجربى ( سراسری                است ، كدام مطلب درست است ؟                         

V ٧٦/٠- =   )Zn   /Zn٢ା   (E°                                                                    

١( E°  ولت است . -٧٦/٠اين سلول برابر 

 جريان الكترون از الكترود هيدروژن به سوی الكترود روی است . )٢

 زير انجام مى گيرد : الكترود روی ، قطب مثبت است و در آن نيم واكنش  )٣

                                                         eି٢  +   Zn٢ା(aq)  →  (s)  Zn  

محلول   )٤  ، كاتد  در  با    M١الكتروليت  هيدروژن  گاز  و  است  اسيد  هيدروكلريک 

  فشار يک اتمسفر در آن دميده مى شود . 

  

 
 است ؟ نادرستبا توجه به شكل مقابل كه طرح يک سلول الكتروشيميايى « روی _ هيدروژن » را نشان مى دهد ، كدام مطلب  -٥

  V ٧٦/٠- =   )Zn   /Zn٢ା   (E°                                  سراسری )داخل )  رياضى  

با فشار   )١ گاز هيدروژن   ، آن  كاتدی  با   atm١در بخش  اسيدی         درون محلول 

٠ = pH  . دميده مى شود 

 واكنش آن به صورت رو به رو است :  )٢

                                (g)  H٢   +   Zn٢ା(aq)   →   (aq)  Hା٢  +    Zn(s)             

حركت الكترون ها در ديواره ی متخلخل ، از سوی تيغه ی روی به سوی تيغه  )٣

 ی پلاتينى است . 

٤( E°  ولت است . ٧٦/٠آن برابر +  

  

  

 
                         داخل )  تجربى( سراسری                                                           الكترودها ، كدام عبارت درست است ؟ °Eبا توجه به شكل زير و   -٦

V ٢/١+ =   )Pt   /Pt٢ା   (E°                                 V ٧٦/٠- =   )Zn   /Zn٢ା  (E°                   

غلظت   )١  ، سلول  اين  در  واكنش  انجام  از    Zn٢ାبا  ها  كاتيون  و  يافته  افزايش 

 ديواره ی متخلخل به سوی الكترود روی حركت مى كنند . 

ضمن انجام واكنش در اين سلول ، جرم تيغه ی فلزی در كاتد ، برخلاف جرم  )٢

 تيغه ی فلزی در آند ، ثابت مى ماند . 

 واكنش كلى اين سلول به صورت زير است : )٣

                              (s)  Pt  +    Zn٢ା(aq) →   Pt٢ା(aq) +  Zn(s)        
 الكترود روی ، آند است و قطب مثبت اين سلول گالوانى را تشكيل مى دهد .  )٤

  

  

 

www.fullito.com سایت رسمی انتشارات فولیتو با فولیتو، فولی تو

www.fullito.com با فولیتو، فولی تو

فولیتو

انتشارات 



رسمی 

سایت 


 

 
 

W
W
W
.F
UL

LI
TO

.C
OM

http://www.fullito.com
http://www.fullito.com


٩٨ 
 

از مطالب زير ،   -٧ اين سلول ، چند مورد  به شكل زير و كاركرد درست  با توجه 

 حجم هر يک از محلول های كاتدی و آندی يک ليتر است . )  درست است ؟ ( 

  )g. molି٦٥ ١ = Zn (                                        سراسری ) داخل ) تجربى            

   گازHكاهنده تر از فلز  ٢Zn(s)  . است 

   الكترود از سوی   ، بيرونى  مدار  در  ها  الكترون  به سوی    Znجهت حركت 

SHE  . است 

   با مصرفLگاز هيدروژن ( در شرايط    ٤/٢٢STP    غلظت  ، (Zn٢ା    دو ،

 برابر مى شود . 

  گرم از  ٥/٦پس از واكنشZn   ،[Hା]  در الكترود هيدروژن ، برابر  mol. Lିخواهد شد .  ٢/١ ١ 

١ )١ 

٢ )٢ 

٣ )٣ 

٤ )٤ 
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  تست هاي مخلوطSHE          
 

 )  مبتكران(                         » است ، كدام گزينه درست است ؟ Cu   _H٢با توجه به شكل مقابل ، كه مربوط به سلول الكتروشيميايى «  -١

مربوط به نيم سلول   °Eاز روی اين شكل نمى توان به   )١

  )Cu  /Cu٢ା (  . پى برد 

 واكنش كلى سلول به صورت : )٢

 (g)  H٢  +   Cu٢ା(aq)  →   Hା(aq)٢  +   Cu(s)   

 است .

محلول   )٣ آبى  رنگ  شدت  مرور  به   ، كاتدی  بخش  در 

 افزايش مى يابد . 

كم  SHE    ،pHدر   )٤ مرور  به  الكتروليت           محلول 

 مى شود . 
  

 
را پس از مدتى نشان مى دهد ، كدام    N    _Mبا توجه به شكل رو به رو كه سلول گالوانى   -٢

 ( خيلى سبز )                                                                        باشد ؟  نادرستمطلب مى تواند 

 ، نقش آند را ايفا مى كند .  M  /M୫ା، نيم سلول  SHE  _Mدر سلول  )١

از پتانسيل استاندارد نيم سلول    M    /M୫ାپتانسيل استاندارد نيم سلول   )٢ ، كوچک تر 

N  /N୬ା  . است 

منتقل   N    /N୬ାاز طريق ديواره ی متخلخل به نيم سلول    M୫ା  (aq)كاتيون های   )٣

 مى شوند . 

  است .  Nبه سمت فلز   Mجهت حركت الكترون ها در مدار بيرونى ، از سمت فلز  )٤

  

 
٣- emf    سلول گالوانى حاصل از نيم سلول هایA    وC    برابرv  و   ١/١emf    سلول گالوانى حاصل از نيم سلول هایB    وC    برابرv  ٥٦/١ 

 ( خيلى سبز )            ؟است  نادرستافزايش يابد ، كدام مطلب  A٢ା، با گذشت زمان غلظت يون های   SHE   _Aاست . اگر در سلول گالوانى 

                                                                                      V  ٣٤/٠   =  E° ∣∣      ،       A(s)  →  eି٢   +   A٢ା(aq)                                                                                       

                                                                                      V  ٨٠/٠   =  E° ∣∣      ،         B(s)  →   eି  +    Bା(aq)                                                               

                                                                                      V  ٧٦/٠   =  E° ∣∣      ،       C(s)  →  eି٢   +   C٢ା(aq)                                             

 مولار هيدروكلريک اسيد واكنش دهد .  ١نمى تواند با محلول  Cفلز  )١

٢( emf  سلول گالوانى حاصل ازA  وB  ولت است .  ٤٦/٠برابر 

 بيشتر است .  C٢ାو    Bାاز يون های   A٢ାقدرت اكسندگى يون  )٣

 است . SHEبه سمت  B، از الكترود   SHE  _Bجهت حركت الكترون ها در سلول گالوانى  )٤
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به قدرمطلق   - ٤ توجه  فلز    Xو    A    ،Dفلزهای    °Eبا  تنها  اين كه  به  توجه  با  با محلول    Xو  ،           ١در واكنش  اسيد  مولار هيدروكلريک 

 ( خيلى سبز )              ، كدام مطلب درست است ؟                                                                     نمى كند گاز هيدروژن توليد 

                                                                                   V  ٦٦/١    =  E° ∣∣     ،      A(s)  →   eି٣  +    A٣ା(aq)                                                   

                                                                                     V  ٤٨/٠    =  E° ∣∣     ،        D(s)  →   eି٢  +   D٢ା(aq)                                                                        

                                                                                   V  ٤٥/١    =  E° ∣∣     ،      X(s)  →   eି٢  +    X٢ା(aq)                                                                   

 نقش كاتد را ايفا مى كند .  Dدر همه ی سلول های گالوانى ممكن كه با اين سه الكترود مى توان ساخت ، فلز  )١

 كاهش مى يابد .  SHEنيم سلول  pH، با گذشت زمان  SHE  _Aدر سلول گالوانى  )٢

 است . Xبه سمت نيم سلول  X   _D  ،X    _Aجهت حركت كاتيون ها در ديواره ی متخلخل هر دو سلول گالوانى   )٣

 ولت است . ٢١/٠برابر  X   _Dو  D   _Aسلول های گالوانى   emfتفاوت  )٤

 
                         ( خيلى سبز )                            توسط هيدروژن كاهش نيابد ، كدام عبارت درست است ؟                                           Aାاگر  - ٥

 است .  Aبرای اكسيد شدن بيشتر از  H٢تمايل   )١

٢( E°  » سلولSHE  _A   برابر با پتانسيل استاندارد نيم سلول «A  /Aା   . است 

 كاهش مى يابد .  Aيون هيدروژن ، توسط  )٣

 ، مس آند است .  Aدر سلول گالوانى تشكيل شده از مس و عنصر  )٤
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     سري الكتروشيميايي          
  

  آن ها در يك جدول ، سري الكتروشيميايي ناميده مي شود  °Eرتبه بندي فلزها براساس 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

ی 
ير

پذ
ش 

كن
وا

ی  
ير
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ش 
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وا

 

 محلول فلزها  فلزها
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 )  كانون آبى(        در سری الكتروشيميايى ، هرچه فلز پايين تر باشد ، .............. است و تمايل يون آن به جذب الكترون .............. است .          - ١

  كمتر   - ) اكسنده تر  ٤             بيشتر           - ) كاهنده تر  ٣كمتر                    - ) كاهنده تر  ٢بيشتر                    - اكسنده تر   )١

 
 )  خيلى سبز (                                                           با توجه به موقعيت فلزها در جدول سری الكتروشيميايى ، كدام فلز كاهنده تر است ؟ - ٢

١( Mg                                         ٢ (Cu                                          ٣ (Zn                                               ٤ (Fe  

 
 ( مبتكران )           كدام گزينه در مورد قدرت كاهندگى در شرايط استاندارد درست است ؟                                                           - ٣

١( H٢  >  Zn   >  Fe  >  Mn                                      ٢   (Sn   >   Fe  >  Mg   >   Al                                       

٣  (Ag   >  Cu  >   H٢  >  Sn                                        ٤  (Sn  >  Fe   >  Zn  >   H٢                                                                                                                               

 
 )   خيلى سبز(                قدرت كاهندگى كدام فلز در محلول های آبى بيشتر است ؟                                                                   - ٤

١( K                                            ٢ (Al                                            ٣ (Li                                                ٤ (Na  

 
 )  داخل تجربى ( سراسری               قدرت اكسندگى كدام يون در محلول های آبى ، بيشتر است ؟                                                            - ٥

١( Sn٢ା                                       ٢  (Kା                                         ٣  (Agା                                         ٤  (Cr٣ା     

 
 ( مبتكران )                              كدام گزينه در مورد قدرت الكترون گيری يون های محلول در شرايط استاندارد درست است ؟              - ٦

١( Agା  >   Cu٢ା  >   Sn٢ା  >   Fe٢ା                        ٢   (Mn٢ା  >   Al٣ା   >   Mg٢ା   >   Liା                                                                           

٣   (Zn٢ା  >   Fe٢ା  >   Sn٢ା  >   H٣Oା                       ٤   (Mn٢ା  >   Al٣ା  >   Zn٢ା  >   Fe٢ା     

 
 ( مبتكران )                                                                                                                كدام كاتيون در شرايط استاندارد اكسنده ضعيف تری است ؟  - ٧

١( Al٣ା                                      ٢ (Agା                                        ٣ (H٣Oା                                      ٤   (Mn٢ା                          

  
 )  داخل( سراسری رياضى       كدام يون اكسنده قوی تری است ؟                                                                                             - ٨

١( Agା                                        ٢ (Fe٢ା                                       ٣  (H٣Oା                                         ٤ (Cu٢ା                                

 
 ( مبتكران )                                                                     كدام ترتيب درباره ی افزايش قدرت الكترون گيری كاتيون ها درست است ؟ - ٩

١( Al٣ା  >   Zn٢ା  >   Cu٢ା  >   Fe٢ା                          ٢   (Cu٢ା  >   Fe٢ା  >   Zn٢ା  >   Al٣ା                  

٣ (  Al٣ା  >   Zn٢ା  >   Fe٢ା  >   Cu٢ା                          ٤   (Al٣ା  >   Fe٢ା  >   Zn٢ା  >   Cu٢ା                              

 
١٠ - E°                                                                      خيلى سبز(                         نيم واكنش كاهش كدام عنصر ، منفى است ؟  ( 

١( Au                                           ٢ (Ag                                          ٣ (Al                                              ٤ (Cu  

 
 )  خيلى سبز(     در تشكيل سلول گالوانى با استفاده از فلزهای زير ، كدام يک همواره نقش آند را دارد ؟                                           - ١١

 ) آهن  ٤) آلومينيم                                          ٣) مس                                      ٢روی                                            )١
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 انجام پذير بودن يا نبودن                                                            
 

 )  مبتكران (           واكنش بين كدام دو گونه انجام پذير است ؟                                                                                       - ١

١( →   Cu +  Sn٢ା               ٢   (→   H٣Oା +  Al                 ٣(    →   Cr٣ା +   Ag                   ٤ (   →   Zn + Mg٢ା                                                       

 

            )  مبتكران(      كدام واكنش زير به طور طبيعى انجام مى شود ؟                                                                                    - ٢

١(   HCl(aq)٢  +   Zn(s)    →  (g)  H٢  +   ZnCl٢(aq)                                        

٢(   Cu(s)  +   PtSO٤(aq)   →  (s)  Pt  +   CuSO٤(aq)                                 

٣(   Sn٢ା(aq) +   Fe(s)   →  Sn(s)  +   Fe٢ା(aq)                                            

٤(   Al(s)٣   +  ٢Mg(NO٣)٢(aq)   →  (s)  Mg٢   +  ٣Al(NO٣)٣(aq)                                           

 

 )  كانون آبى(                 . )                   نشده اند مى تواند كدام فلز باشد ؟ ( واكنش ها موازنه  Mباتوجه به واكنش های رو به رو ،   - ٣

١( Mg                                                                                           M(s) +   Zn٢ା(aq) →   Mା(aq) +  Zn(s)          

٢( Ni                                                                                             Au(s) +   Mା(aq)  →   Auା(aq) +  M(s)                           

٣( Ag                                                                                            M(s) +   Sn٢ା(aq) →   Mା(aq) +  Sn(s)                                 

٤( Fe                                                                                            M(s) +   Cu٢ା(aq) →   Mା(aq) +  Cu(s)                                         

  

 
 ( مبتكران )       )                               موازنه نشده اند با توجه به اطلاعات داده شده ، كدام واكنش انجام پذير است ؟ ( واكنش ها  - ٤

١(   H٢(g)  +   MnBr٢(aq)   →  (aq)  HBr  +   Mn(s)                                          V ٢٥/٠ - =   )Ni  /Ni٢ା   (E°                

٢(   Al(s)  +   Ni(NO٣)٢(aq)   →  (s)  Ni  +   Al(NO٣)٣(aq)                             V ١٨/١ -  =   )Mn   /Mn٢ା   (E°                    

٣(   Ni(s)  +   PbSO٤(s)   →  (s)  Pb  +   NiSO٤(aq)                                              V ٣٤/٠+ =   )Cu  /Cu٢ା   (E°                      

٤(   Cu(s)  +   CuCl٢(aq)   →  (s)  Cu  +   HCl(aq)                                                 V ١٣/٠ - =   )Pb  /Pb٢ା   (E°                             

                                                                                                                      V ٦٦/١ - =   )Al   /Al٣ା   (E°                           

 
٥ -   ، الكتروشيميايى  فلز    Mموقعيت فلز  اگر در جدول سری  از  از فلز    Xو موقعيت فلز    Nپايين تر  ، كدام گزينه    باشد   Nپايين تر 

 )   خيلى سبز(                                                                                                                          مواره درست است ؟ه

 است .  Xبيشتر از قدرت كاهندگى فلز  Mفلز قدرت كاهندگى   )١

 است .   X٢ା  (aq)   و  M٢ା  (aq)  اكسنده تر از يون های  N٢ା (aq)  يون )٢

٣( E°  نيم سلول  )X   /X٢ା (   بزرگ تر ازE°  نيم سلول  )M  /M٢ା (  . است 

 در شرايط استاندارد انجام پذير است .   X٢ା + N  واكنش )٤
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مى دهد . كدام    واكنش   Cفقط با محلول نمک    Bو همچنين با محلول های اسيدی واكنش مى دهد . فلز    Cبا محلول نمک    Aفلز   -٦

 )   خيلى سبز(                                                                                              اين فلزها درست است ؟ °Eمقايسه درباره ی  

١(  Eେ
°  >   E୆

°  >   E୅
°                                               

٢(  E୆
°  >   E୅

°  >   Eେ
°                                              

٣(  E୅
°  >   E୆

°  >   Eେ
°                                                  

٤(  Eେ
°  >   E୅

°  >   E୆
°                                             

  

 
 )  خيلى سبز( واكنش مى دهد ؟                                                               H٢با توجه به سری الكتروشيميايى ، كدام گونه با   -٧

١( Mg٢ା                                       ٢ (Ag                                     ٣  (Cu٢ା                                         ٤ (Fe               

 
با توجه به جدول زير ، كدام گونه مى تواند فلز روی را اكسيد كند اما   -٨

 )  خيلى سبز (                             ؟           نيست Cuقادر به اكسيد كردن 

١( Ni                                

٢( Agା                

٣( Al                 

٤( Fe٢ା                    

  

 
 ( مبتكران )                                                              است ؟ انجام نشدنىبا توجه به جدول مقابل ، كدام واكنش در جهت رفت  -٩

  

  

  

  

  

  

  

  

 
١(   HCl(aq)٢  +   Cu(s)    →  (g)  H٢  +   CuCl٢(aq)                                               

٢(   Sn(s)  +   ZnCl٢(aq)   →  (s)  Zn  +   SnCl٢(aq)                                           

٣(   O٢(g)  +   ٢H٢O(l)   +   (s)  Fe٢   →   ٢Fe(OH)٢(s)                                                   

٤(   Br٢(l)  +    NaCl(aq)٢   →  (aq)  NaBr٢  +   Cl٢(g)                                                             
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 چسبنده  – راننده               
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  همان گونه كه مشاهده مي كنيد در اين جدول ، 

  به كار مي رود  همه منابع معتبردر  هماهنگينوشته شده اند و اين پيشنهاد آيوپاك براي  به شكل كاهشنيم واكنش ها 
  

  نوشته مي شود چپدر سمت  اكسندهو گونه  راستدر سمت  كاهندهدر هر نيم واكنش ، گونه 

  
 

 

 )  خيلى سبز(        كدام گزينه ، نيم واكنش مربوط به پتانسيل استاندارد را به درستى نشان مى دهد ؟                                        -١

                               گونه ی اكسنده         →   گونه ی كاهنده    +  neି)  ٢گونه ی كاهنده                  +  neି   →گونه ی اكسنده    )١

  كاهنده       گونه ی    →   اكسندهگونه ی   +  neି)  ٤اكسنده                گونه ی   +  neି   →   كاهندهگونه ی  ) ٣

 
 )  خيلى سبز ( :                         به جزهمه ی گزينه ها در مورد پتانسيل های استاندارد و نيم واكنش مربوط به آن ها درست اند ،  -٢

 براساس پيشنهاد آيوپاک ، برای نيم واكنش های كاهش نوشته مى شوند .  )١

 گونه ی كاهنده در واكنش دهنده ها و گونه ی اكسنده در فراورده ها نوشته مى شود .  )٢

 در نيم واكنش مربوط به آن ها ، الكترون ها همواره در سمت چپ معادله نوشته مى شوند .  )٣

 گونه ای كه كاهش مى يابد در سمت چپ و گونه ای كه اكسايش مى يابد در سمت راست معادله نوشته مى شود .  )٤
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 )   خيلى سبز(         چه تعداد از موارد زير برای تكميل جمله ی داده شده ، مناسب است ؟                                                       -٣

، ................. باشد ، گونه ی .................  تمايل .................      M   →   neି  +   (aq)   M୬ା   (s)« هرچه پتانسيل استاندارد نيم واكنش  

  برای .................  الكترون دارد . »  

   از دست دادن  -بيشتری    -كاهنده    -منفى تر 

   از دست دادن   -كمتری    -سمت راست    -منفى تر 

   به دست آوردن  -بيشتری     -اكسنده    -مثبت تر 

   از دست دادن   -كمتری    -سمت راست    -مثبت تر 

١) ٤                                              ٢) ٣                                            ٣) ٢                                             ٤ )١ 

  

٤-   ، به پتانسيل های كاهشى استاندارد داده شده  با توجه 

 )  خيلى سبز (          كدام يک كاهنده ی قوی تری است ؟   

١( Naା           
٢( Cu                 
٣( Zn٢ା                   
٤( Ag                  

 

 )  مبتكران (                       با توجه به اطلاعات مقابل ، ضعيف ترين كاهنده و قوی ترين اكسنده به ترتيب كدام گونه ها هستند ؟            -٥

١( A   وA٢ା                                                                                                            V ٤٤/٠- =   )A  /A٢ା   (E°                  

٢( A   وB٣ା                                                                                                             V ٦٦/١- =   )B   /B٣ା   (E°                  

٣( A٢ା   وB٣ା       

٤( B   وA٢ା          

 
   )  خيلى سبز(  اكسيد كند ؟                                 Fe٣ାرا به يون   Fe٢ାبا توجه به داده های زير ، كدام ماده بهتر مى تواند يون  -٦

                                                                                                                    V ٧٧/٠+ =    )Fe٢ା  /Fe٣ା   (E°                              

                                                                                                                   V ٠/ ١٥+ =    )Sn٢ା  /Sn٤ା   (E°             

                                                                                                                         V ٠٦/١+ =   )Brି  /Br٢   (E°                  

                                                                                                                       V ٥٠/١+ =   )Au  /Au٣ା   (E°                       

١( Hା                                         ٢ (Sn٤ା                                       ٣ (Au٣ା                                      ٤  (Br٢            

 
 ( مبتكران )                  با توجه به اطلاعات زير ، كدام گزينه درست است ؟                                                                         -٧

                  °Co  /Co٢ା   (E(   = -٢٨/٠ Clି                                                                                      Vقوی ترين كاهنده :   )١

                                 °Sn٢ା   /Sn٤ା   (E(   = + ١٥/٠ Co٢ା                                                                             Vضعيف ترين اكسنده :   )٢

                                   °E)   ٢Clି   /Cl٢(   = +٣٦/١ Sn٢ା                                                                                  Vضعيف ترين كاهنده :   )٣

                  °Fe٢ା   /Fe٣ା   (E(   = +٧٧/٠ Fe٣ା                                                                               Vقوی ترين اكسنده :   )٤
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 ( خيلى سبز )                                               است ؟ نادرستهای داده شده ، چه تعداد از مقايسه های انجام شده  °Eبا توجه به   - ٨

 Sn٢ା  >   Cu                                                                           قدرت كاهندگى :V ٣٤/٠+  =   )Cu  /Cu٢ା   (E° 

 Sn٤ା  <   Fe٢ା   تمايل به كاهش يافتن :                                                               V ٤٤/٠ - =   )Fe   /Fe٢ା   (E°           

 Cu٢ା  >   Iقدرت اكسندگى                                                         ٢ :                V ١٥/٠+ =   )Sn٢ା   /Sn٤ା   (E° 

  Cu  <  Fe              تمايل به از دست دادن الكترون :                                                    V  ٥٤/٠+ =   )Iି   /I٢   (E°                 

٤) ٤                                              ٣) ٣                                            ٢) ٢                                             ١ )١     
 

       ( خيلى سبز )            اند ؟                                                    نادرستبا توجه به داده های رو به رو ، چند مورد از مطالب زير   - ٩

 E°  سلولAg   _Sn  ولت است . ٩٥/٠برابر                                        V ١٥/٠ =  E°         ،Sn٢ା  →   eି٢  +     Sn٤ା    

 Sn٢ା   ازAg   . الكترون دهنده تر است                                                V ٨/٠ =  E°            ،     Ag   →   eି  +     Agା                 

  در قطب منفى سلولAg   _Sn   نيم واكنش ،(aq)   Sn٢ା   →   eି٢  +   (aq)   Sn٤ା    . انجام مى گيرد 

 Sn٤ା    ازAgା   . اكسيدكننده تر است  

٤ )١                                             

٣ )٢                                             

٢ )٣                                                

١ )٤ 
 

 )   سراسری تجربى داخل(  كدام دو واكنش ، در شرايط استاندارد انجام پذير است ؟                                                                  - ١٠

                                                                                                                   V ٠/ ٧٧+ =    )Fe٢ା  /Fe٣ା   (E°                       

                                                                                                                        V  ٤٤/٠ - =   )Fe  /Fe٢ା   (E°                                        

                                                                                                                              V ٥٣/٠+ =   )Iି   /I٢   (E°                                   

           Fe٣ା٢   +  Iି٢   →  Fe٢ା٢   +  I٢   آ) 

                                                            Fe٢ା٢   +  Iି٢   →  Fe٣ା٢   +  I٢ب)    

                                                              Fe٢ା٢   +  I٢   →   Fe٣ା٢   +  Iି٢پ)   

                                                           Fe  +   Fe٣ା٢   →   Fe٢ା٣ت)    

  ) پ و ت  ٤) ب و پ                                     ٣) آ و ت                                     ٢) آ و ب                                     ١

 

      )  خيلى سبز(  های داده شده ، كدام مطلب درست است ؟                                                                             °Eبا توجه به   - ١١

                                                                                                                    V ٥١/١ =   )Mn٢ା  /MnO٤
ି   (E°                              

                                                                                                                          V  ٧٤/٠- =   )Cr   /Cr٣ା   (E°             

                                                                                                                              V ٨/٠+ =    )Ag  /Agା   (E°                  

                                                                                                                       V ١٦/٠+ =   )Cuା  /Cu٢ା   (E°                       

MnO٤يون  )١
 اكسنده تر از يون نقره است .   ି

 را بكاهد .   Cr٣ାمى تواند يون   Agفلز  )٢

 تبديل كند .   Cuାرا به    Cu٢ାنمى تواند يون    Crفلز  )٣

 موقعيت فلز كروم در جدول سری الكتروشيميايى بالاتر از فلز نقره است . )٤
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 )  خيلى سبز (          پرسش های (آ) و (پ) و پاسخ درست (ب) در كدام گزينه آمده است ؟                                   نادرستپاسخ  -١٢

  

  

  

  

  

  

  

  كاهش دهد ؟   Feرا به    Fe٢ାتبديل كند ، اما نمى تواند    Feرا به   Fe٣ାآ) كدام گونه مى تواند  

  تبديل كند و ديگر گونه های موجود در جدول را نمى تواند كاهش دهد ؟   Co٢ାرا به   Co٣ାب) كدام گونه فقط مى تواند  

  تبديل كند ؟   Feرا به    Fe٣ାكاهش دهد ، اما نمى تواند     Fe٢ାرا به   Fe٣ାپ) كدام گونه مى تواند  

١  (Cd      ،Fe٢ା     ،Co٢ା  

٢  (Mn     ،Cd     ،Sn٢ା                                         

٣   (Co٢ା     ،Fe٢ା     ،Cd                                           

٤   (Sn٢ା     ،Sn٢ା     ،Mn                                        
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   𝟐و كاهندگي نسبت به   °علامت                                                             
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

    ،در اين جدول 

  است  مثبتدارند ،  H٢كاهندگي كمتري از  فلزهايي كه قدرت  °Eعلامت      

    منفيدارند ،  H٢كاهندگي بيشتري از فلزهايي كه قدرت  °Eعلامت و 

  

 
 

 ( خيلى سبز ) است ؟                                                                                                                  نادرستكدام گزينه  -١

  H٢به اكسيد شدن از    M، به اين معنى است كه تمايل عنصر     M  /  (aq)    M୬ା    (s)علامت منفى برای پتانسيل استاندارد    )١

 بيشتر است . 

 است . Mكمتر از فلز   Nباشد ، قدرت كاهندگى فلز  Nبالاتر از فلز   Mاگر در جدول سری الكتروشيميايى ، موقعيت فلز  )٢

در جدول سری الكتروشيميايى ، هرچه به سمت پايين جدول حركت مى كنيم ، تمايل گونه های سمت راست نيم واكنش ها   )٣

 به اكسايش بيشتر مى شود . 

استاندارد    )٤ پتانسيل  برای  مثبت  عنصر     X٢    (g)  /  Xି٢    (aq)علامت  موقعيت  كه  است  معنا  اين  به   ،Xسری   ٢ جدول  در 

 است .  SHEالكتروشيميايى بالاتر از 
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 )   خيلى سبز(    است ، چند مورد جمله ی زير را به درستى كامل مى كند ؟        H٢اگر بدانيم قدرت كاهندگى فلز مس كمتر از گاز   -٢

  به صورت سلول گالوانى به نيم سلول استاندارد هيدروژن متصل شود ، .................. »  Cu   /Cu٢ା« اگر نيم سلول   

   نيم واكنشCu   →   ٢eି  +   Cu٢ା   . در كاتد انجام مى شود 

    الكترون ها از نيم سلولCu   /Cu٢ା   به سمتSHE  . جريان مى يابند 

   در قطب منفى سلول ، نيم واكنش اكسايش(aq)  Hି
 ٢   →   ٢eି  +   (g)  Hانجام مى شود .    ٢ 

    ولتاژ اندازه گيری شده را مى توان پتانسيل استانداردCu  /Cu٢ା   . در نظر گرفت 

١) ٤                                              ٢) ٣                                            ٣) ٢                                             ٤ )١  

 
 اگر جدول داده شده نمايى ساده شده از جدول سری الكتروشيميايى عنصرها باشد ، چند مورد از مطالب زير درست اند ؟  -٣

  )  خيلى سبز (         قوی ترين اكسنده است .              X٢قوی ترين كاهنده و گاز    Mآ) 

  ، عددی منفى است .   M / (aq)   M୬ା   (s)نيم سلول   °Eب) 

  ، بيشتر است .  Xିپ) قدرت كاهندگى گاز هيدروژن از يون 

  الكترون بدهد .   Hା  (aq)مى تواند به يون های     Mت) فلز 

  كاتد است .  SHE، نيم سلول   X٢و    SHEث) در سلول گالوانى حاصل از 

٥) ١                                                

٤) ٢                                               

٣) ٣                                                 

٢) ٤  

 
 )   خيلى سبز(            چند مورد از مطالب زير ، درباره ی جدول سری الكتروشيميايى درست اند ؟                                             -٤

  با آن مى توان تمايل گونه ها برای اكسايش يا كاهش يافتن را نسبت بهSHE  . مقايسه كرد ، 

  . براساس مقدار عددی و علامت مثبت و منفى پتانسيل های كاهشى استاندارد ، مرتب شده است 

 . منفى ترين مقدار پتانسيل استاندارد ، در پايين جدول و مثبت ترين آن ، در بالای جدول قرار گرفته است 

 . در هر نيم واكنش نوشته شده در آن ، گونه ی كاهنده در سمت راست و گونه ی اكسنده در سمت چپ قرار گرفته است 

١) ٤                                              ٢) ٣                                            ٣) ٢                                             ٤ )١  
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  ٤٨خود را بيازماييد صفحه                                

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  با استفاده از جدول سري الكتروشيميايي مشخص كنيد در سلول گالواني ساخته شده از نقره و منيزيم :   
  

  آ) كدام الكترود آند و كدام كاتد خواهد بود ؟ چرا ؟      

  

  

  ب) نيم واكنش هاي انجام شده را بنويسيد و واكنش كلي سلول را به دست آوريد .      
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 
سلول
    emf –نيروي الكتروموتوري  - °

E
آند 
°  - E

كاتد
° =  E

سلول
°  

                                                                                                                                                        ↓  
                                                                                                                                                     emf                
    اختلاف پتانسيل ميان دو نيم سلول                                                                                                                            

                                                                   نيروي الكتروموتوري                                                                                                                                         

  

  كاهش زير در آن رخ مي دهد .  _ سلولي را حساب كنيد كه واكنش اكسايش  emfبا استفاده از جدول سري الكتروشيميايي ، 
(s)  Au٣    +   ٢Mg٢ା(aq)   →     Au٣ା(aq)٢   +   Mg(s)٣  

 
 
 

پتانسيل نيم سلول استاندارد آلومينيم برابر با .................... ولت    ٤٦/٢سلول گالوانى « آلومينيم _ نقره » برابر    °Eاگر   - ١ ولت باشد ، 

 )   خيلى سبزAg  /Agା   (E°                                    )(   = +٨/٠ Vاست و در اين سلول الكترود .................... ، نقش آند را دارد .   

 ،  نقره   - ٢٦/٣ )١

 +  ،  آلومينيم٢٦/٣ )٢

 ،  آلومينيم  - ٦٦/١ )٣

  +  ،  نقره ٦٦/١ )٤

 
؟       - ٢ باشد  قطب مثبت  آلومينيم   ، سلول  آن  در  كه  دهد  تشكيل  گالوانى  سلول  يک  تواند  مى  فلز  كدام  الكترود  با  آلومينيم  الكترود 

E°                                                                                                   خيلى سبز (            اين سلول چند ولت است ؟  ( 

           °Al   /Al٣ା   (E(  = - ٦٦/١ V                                                                                                 ٠٢/٤  - منيزيم    )١

                °Mg  /Mg٢ା   (E(   = - ٣٦/٢ V                                                                                                  ٨١/١  - قلع    )٢

                          °Sn  /Sn٢ା   (E(   = - ١٤/٠ V                                                                                                    ٥٢/١  - قلع    )٣

 ٧٠/٠  - منيزيم    )٤

 
،      °Sn    /Sn٢ା    (E(    =  - ١٤/٠  Vو        °E)    Al    /Al٣ା(    =  - ٦٦/١  Vبا توجه به اطلاعات داده شده و با توجه به اين كه     - ٣

emf                                                                                                  ( مبتكران )  واكنش (ب) برابر چند ولت است ؟               

١( ٠٨/١                                          V ٢٢/١ = emf       ،     Al٣ା(aq)٢  +    A(s)٣   →  (s)  Al٢  +   A٢ା(aq)آ   ٣) 

٢( ٨/١                                                                                 (aq)  A٢ା  +   Sn(s)   →  (s)  A  +   Sn٢ା(aq)             ب) 

٣/٠ )٣ 

٥٢/١ )٤ 
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چند ولت    Cمربوط به نيم سلول    °Eولت است ،    -٣٨/٢برابر    Bمربوط به نيم سلول    °Eبا توجه به شكل های مقابل ، اگر بدانيم   -٤

   ( مبتكران )         است ؟                                            

١٤/٠ )١ - 

٣٦/٠ )٢ - 

٣٦/٠ )٣+ 

٠٢/٢ )٤ -  

  

  

  

 

 )   مبتكران(        برحسب ولت كدام است ؟                                                    °E)   Co  /Co٢ା(   با توجه به جدول رو به رو  -٥

٢٨/٠ )١ - 

٣١/٠ )٢ - 

٤٧/٠ )٣ - 

٤٩/٠ )٤ 

  

  

  

 

سلول   -٦ پتانسيل  كه  صورتى  سلول    ١/١برابر    Cu    _Znدر  پتانسيل  و  سلول   ٧٨/٠برابر    Cu    _Feولت  پتانسيل   ، باشد            ولت 

Fe  _Zn                                                                                           سراسری رياضى داخل(            چند ولت است ؟  (          

٣٢/٠ )١ 

٤٤/٠ )٢ 

٧٦/٠ )٣ 

٨٨/١ )٤ 

 
پتانسيل   -٧ كه  صورتى  سلول    ٩٤/١برابر    Fe    _Mgسلول  در  پتانسيل  و  سلول  ٣/٠برابر    Sn    _Feولت  پتانسيل   ، باشد              ولت 

Sn  _Mg ( خيلى سبز )                                                                                                                چند ولت است ؟ 

٢٤/٢ )١ 

٦٤/١ )٢ 

٣٤/١ )٣ 

٥٤/١ )٤ 
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چند   » Ag  _Znسلول «  °Eولت است ،   ٤٦/٢» برابر  Ag   _Alسلول «  °Eولت و   ٩/٠» برابر  Zn   _Alسلول «  °Eاگر بدانيم   - ٨

 ( مبتكران )                    ولت است ؟                                                                                                                    

٣٦/٣ )١ 

٥٦/١ )٢ 

٧٨/٠ )٣ 

١٢/١ )٤ 

  

 
سلول « روی _ مس »    °Eولت باشد ،    ٧٨/٠سلول « آهن _ مس » برابر    °Eولت و    ٣٢/٠سلول « روی _ آهن » برابر    °Eچنانچه   - ٩

 ( مبتكران )                                                                                                                     برحسب ولت كدام است ؟

١/١ )١- 

٤٦/٠ )٢ 

٤٦/٠ )٣- 

١/١ )٤ 

  

 
  Y٢ା(aq)  + Y(s)  → (s)  M٢  + Mା٢ (aq) واكنش  emfنصف  Y٢ା +  X(s)  → (s)  Y +  X٢ା(aq)  (aq)واكنش  emf اگر - ١٠

 برابر چند ولت است ؟   °Y  /Y٢ା   (E(    باشد ،  °E)   M  /Mା(   = - ٨٨/٢ Vو    °E)   X   /X٢ା(   = - ٢٦/٠ Vباشد و نيز   

    ( مبتكران )                                                                                                                                       - ٧٢/١ )١

٨٩/١ )٢- 

٥٤/١ )٣- 

١٣/١ )٤- 

  

 
 )  خيلى سبز(              است ؟                                                                                                     نادرستكدام مطلب   - ١١

    V ٤٥/٠ - =   )Fe   /Fe٢ା   (E°            V ٧٦/٠ - =  )Zn   /Zn٢ା   (E°              V ٣٤/٠+ =   )Cu   /Cu٢ା  (E°                                                                                                                                                  

 كاتد كم كرد .   °Eآند آن سلول را از   °Eيک سلول بايد   emfبرای محاسبه ی  )١

٢( emf  ، ولت بيشتر از  ٧٦/٠سلول گالوانى روی _ مسE°  . كاتد اين سلول است 

 در سلول گالوانى روی _ مس ، فلز روی نقش آند را داشته و در نيم واكنش اكسايش شركت مى كند .  )٣

 ولت كاهش مى يابد .  ٢١/٠سلول  emfاگر در سلول گالوانى روی _ مس به جای فلز روی از فلز آهن استفاده شود ،  )٤
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  قسمت اول –  ٤٨پيوند با رياضي صفحه                                                            
  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

   

  با مراجعه به جدول سري الكتروشيميايي ، هر يك از جاهاي خالي را پر كنيد .   - ١

  

                                  V   ...............- =   )Zn   /  ...............  (E°                              V   + ............... = )  .............../  Cu٢ା   (E°   
  

  در سلول گالواني تشكيل شده از دو نيم سلول بالا مشخص كنيد كدام يك نقش آند و كدام يك نقش كاتد را دارد ؟   - ٢

  

  : مس را نشان مي دهد . با توجه به آن ، به پرسش هاي زير پاسخ دهيد  _ شكل زير سلول گالواني استاندارد روي   - ٣

  

  

  

  

  

  

  اين سلول را از روي شكل مشخص كنيد . emfآ) 

  ب) كدام رابطه ي زير براي محاسبه اين كميت به كار رفته است ؟ توضيح دهيد . 
  

 E°  =   emf( كاتد )  -  °E( آند )                                            E°  =  emf( آند )    -  °E( كاتد )                                     
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 كاتد باشد ، كدام عبارت همواره درست است ؟  N، فلز  X   _Nآند و در سلول گالوانى  M، فلز   N   _Mدر سلول گالوانى اگر  -١

 ( خيلى سبز )                                                          است .  N > X > M مقايسه ی قدرت كاهندگى اين فلزها به صورت  )١

 است .   N୬ା <  M୫ା <  Xଡ଼ାمقايسه ی قدرت اكسندگى كاتيون اين فلزها به صورت   )٢

 است .  X  _Nبيشتر از ولتاژ سلول  X  _Mولتاژ سلول  )٣

٤( E°    نيم واكنشN   /N୬ା    بزرگ تر ازE°   فلزهایM  وX  . است 

 
اين    emfقطب منفى و    Y، الكترود    SHE    _Yسه سلول گالوانى آورده شده است . اگر در سلول گالوانى    emfدر جدول زير ،   -٢

 ( خيلى سبز )      ولت باشد ، چند مورد از مطالب زير به يقين درست است ؟                                                        ٨١/٠سلول 

  

  

  

  

  

 
  سلول گالوانى درY   _X  با گذشت زمان جرم الكترود ،X  . كاهش مى يابد 

  موقعيت هر سه فلزX  ،Y  وZ  در سری الكتروشيميايى ، پايين تر ازSHE  . است 

  اگر در سلولZ  _Y   الكترود ،Y   ، نقش آند را ايفا كندE°   الكترودZ  ولت است . -٣٣/٠برابر 

  اگر قدرت كاهندگىZ  ازX  ، بيشتر باشدemf  سلول گالوانىSHE  _X  ولت است .  ٤٤/٠، برابر 

١) ٤                                              ٢) ٣                                            ٣) ٢                                             ٤ )١  

 
الكترودهای فلزی    emfزير  جدول   -٣ اتصال  از  ا  Cو    A    ،Bسه سلول گالوانى حاصل  نشان مى دهد ، چند مورد  زير    زرا          مطالب 

 ( خيلى سبز )                 ؟                                                                                                           به يقين درست است

  

  

  

  

  

 
  قدرت كاهندگى فلزB  ازA . بيشتر است 

  نيتراتA  را مى توان در ظرفى از جنس فلزC  كرد .  نگه داری 

     : در شرايط يكسان ، نيم واكنشB   →   ٢e٢ି   +   B٢ା         : آسان تر از نيم واكنش ،C   →   ٢e٢ି   +   C٢ା         انجام

 مى شود . 

  حاصل از در سلول گالوانىA   وC  الكترود ،A  . قطب منفى است 

  فلزA   برخلاف فلزهایB   وC  واكنش مى دهد .  مولار ١، با محلول هيدروكلريک اسيد 

١) ٤                                              ٢) ٣                                            ٣) ٢                                             ٠ )١ 
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با    emfكه  با توجه به جدول زير   -٤ ، اگر قدرت    Dو    A    ،B    ،Cفلز    ٤برخى از سلول های گالوانى ساخته شده  را نشان مى دهد 

 ( خيلى سبز ) است ؟                         نادرستاز مطالب داده شده   بيشتر باشد ، كدام موارد Dو   B   ،Cاز فلزهای  Aكاهندگى فلز 

  

  

  

  

  

  است .  Cو   Dسلول حاصل از  emf، دو برابر   Dو  Bسلول حاصل از  emfآ) 

  كاهش مى يابد .   B، با گذشت زمان ، جرم الكترود   C  _Bب) در سلول گالوانى 

  به يقين با اين اسيد واكنش نمى دهد .  Cمولار هيدروكلريک اسيد واكنش دهد ، فلز  ١با محلول   Dپ) اگر فلز 

  نگه داری كرد .  Dرا نمى توان در ظرفى از جنس فلز   Bت) محلول آبى نمک های فلز 

  ) آ و ب ١

  ) پ و ت ٢

  ) آ و پ ٣

  ) ب و ت ٤
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  قسمت دوم –  ٤٨پيوند با رياضي صفحه                                                          
   

  جدول   به  مي دهد . با توجه نشان  را   فلز   دو   تشكيل شده از  سلول گالواني يك   نشان دهنده  هر خط رنگي در نمودار زير   - ٤

  .  پتانسيل استاندارد به پرسش ها پاسخ دهيد        

  

  

  

  

  
  
  

  

  .  را حساب كنيد و در جاي خالي بنويسيد emfنخست براي هر سلول گالواني ، آند و كاتد را مشخص كرده سپس آ) 

  

اگر چند نيم سلول در اختيار داشته باشيد و بخواهيد از آن ها يك سلول گالواني با بيشترين ولتاژ بسازيد ، از كدام  ب)  

    نيم سلول ها استفاده مي كنيد ؟ چرا ؟

  

 

 نادرست در نمودار زير ، هر خط عمودی يک سلول گالوانى تشكيل شده از دو فلز را نشان مى دهد . با توجه به آن ، كدام مطلب   -١

 )  خيلى سبزFe  /Fe٢ା   (E°                                         )(   = -٤٤/٠ E°            ،V)   Mg  /Mg٢ା(   = -٣٧/٢ Vاست ؟       

           

  

  

  
  

  

                                                                                                                              
 ولت است . ٩٣/١برابر با  Aولتاژ سلول  )١

 اگر تيغه ی آندی را با تيغه ی روی تعويض كنيم ، ولتاژ سلول افزايش مى يابد .  Cدر سلول گالوانى  )٢

 ولت است . ٣٤/٠ولت باشد ، پتانسيل كاهشى استاندارد مس برابر با  ٧٨/٠برابر با   Bسلول گالوانى   emfاگر  )٣

٤( E كاتد
آند Eاز    Eسلول    °

 كمتر است .  Cسلول    °
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 )   مبتكران(                                                                   ؟  با توجه به شكل رو به رو ، چند مورد از عبارت های زير درست اند -٢

  

  

  

  

  

  ولت است . -٤٤/٠برابر   Fe  /Fe٢ାنيم سلول    °Eآ) 

  ولت است .  ٢٤/١» برابر  Ag  _Feسلول الكتروشيميايى «  emf) ب

  » است .  Fe  _Znمربوط به سلول الكتروشيميايى «  emfپ) طبق نيم سلول های مورد نظر ، كمترين مقدار 

  ولت است .  ١٧/٣ت) با نيم سلول های مورد نظر ، بيشترين ولتاژی كه با يک سلول گالوانى مى توان به دست آورد برابر 

١ )١ 

٢ )٢ 

٣ )٣ 

٤ )٤ 

  

  

 
 )  خيلى سبز( كدام واكنش در سلولى انجام مى شود كه پتانسيل بيشتری دارد ؟                                                                   -٣

١(  (s)  Cu٢   +  ٣Al٣ା(aq)  →   Cu٢ା(aq)٣  +   Al(s)٢                                    

٢(  (s)  Ag٣  +   Al٣ା(aq)  →   Agା(aq)٣  +   Al(s)                                        

٣(  (s)  Ag٢  +   Cu٢ା(aq)  →   Agା(aq)٢  +   Cu(s)                                             

٤(  (s)  Cu  +    Zn٢ା(aq)  →   Cu٢ା(aq)  +  Zn(s)                                              
  

  

 
سلول گالوانى كدام دو فلز ، بيشترين و پتانسيل سلول گالوانى كدام دو فلز ، كمترين مقدار    emfهای داده شده ،    °Eبا توجه به   -٤

                                                    °Mn   /Mn٢ା   (E(  = -١٨/١ V    )  خيلى سبز( است ؟                                                                                            

١( Pd  _Mg     ،Pd  _Co                                                                                     V ٩١/٠+ =   )Pd  /Pd٢ା   (E°           

٢( Co  _Al    ،Co  _Mn                                                                                    V ٣٥/٢- =   )Mg   /Mg٢ା   (E°          

٣( Co  _Al    ،Al   _Mg                                                                                       V ٠/ ٢٧- =   )Co  /Co٢ା   (E°                

٤( Pd  _Mg     ،Mn   _Al                                                                                      V ٦٧/١- =  )Al   /Al٣ା   (E°               
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 ( خيلى سبز )                  نيم سلول های داده شده ، كدام گزينه درست است ؟                                                °Eبا توجه به   - ٥

                                                                                                                   V ٠/ ٧٦ - =   )Zn  /Zn٢ା   (E°                                     

                                                                                                                     V ٥/١+ =   )Au  /Au٣ା   (E°                  

                                                                                                                 V ٣٧/٢ - =   )Mg  /Mg٢ା   (E°                                                

 ولت است . ٧٨/٣مربوط به سلول گالوانى منيزيم _ طلا با ولتاژ  emfبيشترين  )١

درصد افزايش      ٤٠سلول به تقريب    emfاگر در سلول گالوانى منيزيم _ روی ، به جای فلز منيزيم از فلز طلا استفاده شود ،   )٢

 مى يابد . 

 است .   Zn > Au > Mgمقايسه ی قدرت كاهندگى اين فلزها به صورت   )٣

 ولت است . ٢٦/٢مربوط به سلول گالوانى روی _ طلا با ولتاژ  emfكمترين  )٤
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 نكته                                                          
  

  

  

  

  

  

  

 

 )   خيلى سبز(                :                                                                                         به جزهمه ی موارد زير درست اند ،   -١

 سلول گالوانى ( با آند و كاتد متفاوت ) مى توان ساخت . ١٠تيغه ی فلزی و محلول الكتروليت آن ها ،   ٥با  )١

 مى شوند .  Ⅱدر سلول گالوانى روی _ مس ، اتم های روی با از دست دادن الكترون سبب كاهش يون های مس  )٢

 بزرگ تری دارد .  emfهرچه قدرت كاهندگى دو فلز بيشتر باشد ، سلول گالوانى تشكيل شده از آن ها  )٣

  در سلول گالوانى نقره _ مس برخلاف سلول گالوانى آهن _ مس ، الكترود مس نقش آند را ايفا مى كند .  )٤

 
       )  خيلى سبز (         با توجه به شكل ، چند مورد از مطالب داده شده ، درست اند ؟                                                                -٢

  

  

  

  

  

  

  

 
 emf  برابر  ٥سلول گالوانى روی _ نقره ، به تقريبemf  . سلول گالوانى روی _ آهن است 

  ، برابر پتانسيل كاهشى استاندارد فلز نقره است .  ٤٢٥/٠پتانسيل كاهشى استاندارد فلز مس 

  بيشترينemf  ولت است .  ١٧/٣مربوط به سلول گالوانى منيزيم _ نقره بوده كه برابر با 

  ، سلول گالوانى ديگر مى توان ساخت كه كمترين  ٦به جز سلول های نشان داده شده در شكلemf    در آن ها مربوط به سلول

 گالوانى مس _ نقره است . 

٤ )١                                               

٣ )٢                                             

٢ )٣                                               

١ )٤ 
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 بازده                                                          
  

  

  

  

 
سنج   كدام است و اگر در اين سلول ، ولت  Fe /  Fe٢ାو     Al /  Al٣ାبيشترين ولتاژ قابل انتظار از يک سلول شامل دو نيم سلول    - ١

 )  خيلى سبز(              ولت را نشان دهد ، بازده ی درصدی سلول به تقريب كدام است ؟                                              ١/١عدد 

١( ٩٠،    ٢٢/١٪                                                                                                      V ٦٦/١ - =  )Al   /Al٣ା   (E°      

٢( ٧٠،    ٢٢/١٪                                                                                                    V ٤٤/٠ - =   )Fe  /Fe٢ା   (E°     

٧٠،    ١٠/٢ )٣٪ 

٩٠،    ١٠/٢ )٤٪ 

 
درصد باشد ، با اتصال ولت متر به دو سر الكترودهای روی و كبالت در اين    ٨٥برابر    Co    _Znاگر بازده ی درصدی سلول گالوانى   - ٢

 )  خيلى سبز(        سلول ، چه عددی نشان داده مى شود ؟                                                                                           

١( ٤٨٠/٠                                                                                                           V ٢٨/٠ - =   )Co  /Co٢ା   (E°      

٢( ٥٢٢/٠                                                                                                          V ٠/ ٧٦ - =   )Zn  /Zn٢ା   (E°                      

٤٠٨/٠ )٣ 

٥٠٢/٠ )٤  
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  باتري                                                          
  . كاهش و كاربرد آن ها در ساخت سلول هاي گالواني آشنا شديد _ با واكنش هاي اكسايش 

  سلول هايي كه مي توانند به عنوان باتري ، منبع توليد انرژي الكتريكي باشند . 

  بايد توجه داشت كه هر باتري ، ساختاري مناسب براي كاربردي معين دارد .

  در ادامه با برخي از آن ها آشنا خواهيد شد . 
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 تعداد الكترون مبادله شده

)  خيلى سبز(         گرم منيزيم اكسيد خالص از عنصرهای سازنده ی آن ، چه تعداد الكترون مبادله مى شود ؟                   ٦برای توليد  - ١

  )g. molି٢٤ ١ = Mg  ،١٦ = O  (  

٨٠٦/١ × ١٠٢٢ )١      

٨٠٦/١ × ١٠٢٣ )٢      

٠٣/٩ × ١٠٢٢ )٣      

٠٣/٩ × ١٠٢٣ )٤      

درصد خالص با مقدار كافى هيدروكلريک اسيد ، چند عدد الكترون توسط عامل اكسنده دريافت   ٥/٩٧گرم فلز روی    ٢٠در واكنش بين   - ٢

.g(  مى گردد ؟   molି٦٥ ١ = Zn   (   )مبتكران   (

٠٢/٦ × ١٠٢٢ )١      

٦١٢/٣ × ١٠٢٣ )٢           

٢٠٤/١ × ١٠٢٢ )٣     

٨٠٦/١ × ١٠٢٣ )٤         

  

  

  

 
از راست به چپ چند مول    STPليتر گاز كلر در شرايط    ٦/٥مطابق واكنش زير ، با مصرف   - ٣ اكسايش      Fe٣ାبه     Fe٢ା، به ترتيب 

)   خيلى سبز(   ( معادله موازنه شود . ) مى يابد و چه تعداد الكترون در واكنش مبادله مى شود ؟ 

٠٢/٦ × ١٠٢٣   -   ٢٥/٠ )١  (aq)  Clି     +     Fe٣ା(aq)     →      Cl٢(g)    +     (aq)  Fe٢ା 

٠١/٣ × ١٠٢٣   -   ٥/٠ )٢    

٠٢/٦ × ١٠٢٣   -   ٥/٠ )٣    

٠١/٣ × ١٠٢٣   -   ٢٥/٠ )٤ 
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.g(  چند مورد از عبارت های زير درباره ی واكنش سوختن منيزيم درست هستند ؟  -٤ molି٢٤ ١ = Mg  ،١٦  = O   (           ) مبتكران  ( 

  است .  رو به رو آ) گونه های اكسنده و كاهنده هر دو تبديل به گونه هايى مى شوند كه ساختار لايه ای آن ها به صورت

  ب) ضريب استوكيومتری گونه ی اكسنده نصف ضريب استوكيومتری گونه ی كاهنده است . 

  الكترون به گونه ی اكسنده داده مى شود .   ٠٢/٦ ×  ١٠٢٢مول گونه ی كاهنده ،    ٠٥/٠به ازای مصرف پ) 

كه   ای  لحظه  تا  شود    ٨/٠ت)  مى  افزوده  اكسيد  منيزيم  جرم  به  مبادله   ٠٥/٠گرم   ، كاهنده  و  اكسنده  های  گونه  بين  الكترون          مول 

  مى شود . 

١) ١  

٢) ٢  

٣) ٣  

٤) ٤  

  

 
.g(  چند مورد از عبارت های زير ، درباره ی واكنش سوختن فلز منيزيم ، درست اند ؟  -٥ molି٢٤ ١ = Mg     (                 ( خيلى سبز ) 

 .  در آن ، كاتيون و آنيون ، هر دو به آرايش الكترونى يک گاز نجيب رسيده اندآ) فراورده ی واكنش ، يک تركيب يونى است كه 

  . گرم منيزيم مصرف مى شود  ٩٦/٠الكترون ،   ٨١٦/٤ ×  ١٠٢٢ب) در صورت داد و ستد   

  پ) مجموع ضرايب مواد در معادله ی موازنه شده با مجموع ضرايب مواد شركت كننده در واكنش سديم با گاز كلر برابر است . 

  ت) در گذشته ، از نور حاصل از اين واكنش به عنوان منبع نور برای عكاسى استفاده مى شد . 

  ث) در اين واكنش ، منيزيم ، اكسايش و اكسيژن ، كاهش مى يابد . 

٥) ١                                                  

٤) ٢                                                 

٣) ٣                                                               

٢) ٤  

   

 
.g(  هستند ؟  نادرستچند مورد از عبارت های زير درباره ی واكنش فلز روی با اكسيژن  -٦ molି٦٥ ١ = Zn   ،١٦ = O  (         )مبتكران  ( 

  آ) به دليل توليد نور خيره كننده ، درگذشته از آن برای عكاسى استفاده مى شد . 

  ب) ساختار لايه ای يكى از فراورده ها به صورت رو به رو است . 

  الكترون از گونه ی كاهنده جدا مى شود .    ٠٢/٦ × ١٠٢٢مول از گونه ی اكسنده ،    ٠٥/٠پ) به ازای مصرف 

چه   چنان  ،    ٤/٦ت)  باشد  شده  افزوده  سامانه  در  موجود  جامد  مواد  جرم  به  بين          ٨/٠گرم  الكترون  مول 

  گونه های اكسنده و كاهنده مبادله شده است . 

١) ١  

٢) ٢  

٣) ٣  

٤) ٤  

 

www.fullito.com سایت رسمی انتشارات فولیتو با فولیتو، فولی تو

www.fullito.com با فولیتو، فولی تو

فولیتو

انتشارات 


رسمی 

سایت 


 

 
 

W
W
W
.FU

LL
IT
O.
CO

M



١٢٧

)  مبتكران(      اند ؟                                نادرستچند مورد از عبارت های زير درباره ی واكنش فلز روی با محلول هيدروكلريک اسيد  - ٧

  آ) شمار مول های مصرفى گونه ی اكسنده دو برابر گونه ی كاهنده است .

)    STPميلى ليتر گاز در شرايط استاندارد (    ٦/٥الكترون از گونه ی كاهنده به گونه ی اكسنده ،      ٠١/٣  ×  ١٠٢٠ب) به ازای انتقال  

  توليد مى شود . 

  است .    ٢H٣Oା     +    ٢eି   →    ٢H٢O   +   H٢    پ) نيم واكنش كاهش آن به صورت :

مول الكترون بين   ٠٠٥/٠مولار كم شود    ٥/٠محلول هيدروكلريک اسيد طى اين واكنش به اندازه ی    mL٢٠ت) چنان چه غلظت مولار  

  گونه های اكسنده و كاهنده مبادله مى شود . 

١) ١  

٢) ٢  

٣) ٣  

٤) ٤  

( خيلى سبز ) خالص با مقدار كافى گاز كلر ، چند مورد از عبارت های زير ، درست اند ؟     ٪٨٠گرم فلز سديم  ٦/٤در واكنش كامل ميان  - ٨

.g(  ( ناخالصى ها در واكنش شركت نمى كنند . )   molି٥/٣٥ ١ = Cl   ،٢٣  = Na  (  

  است .  ٥مجموع ضرايب مواد در معادله ی موازنه شده ی واكنش برابر

  . گونه ی اكسنده ، فلزی نرم است كه با چاقو بريده مى شود

 الكترون بين سديم و كلر مبادله مى شود .   ٣٢/٩٦ × ١٠٢١

  ، گرم تركيب يونى توليد مى شود .  ٣٦/٩پس از پايان واكنش

١ )١ 

٢ )٢ 

٣ )٣ 

٤ )٤ 

مولار فرم آلدهيد با مقدار كافى نقره اكسيد ، چند مول نقره توليد شده و چند مول الكترون بين   ٠١/٠ميلى ليتر محلول    ٥٠در واكنش   - ٩

)  ٩٦ –خارج  تجربى( سراسری                    ؟  عامل های اكسنده و كاهنده ، مبادله مى شود

١٠ି٣  ،   ١٠ି٣ )١           (s)  Ag٢   +     HCOOH(aq)   →    Ag٢O(s)    +   HCHO(aq)   

١٠ି٣،     ٥ × ١٠ି٤ )٢     

٢ × ١٠ି٣،     ١٠ି٣ )٣      

٢ × ١٠ି٣،     ٥ × ١٠ି٤ )٤          

www.fullito.com سایت رسمی انتشارات فولیتو با فولیتو، فولی تو

www.fullito.com با فولیتو، فولی تو

فولیتو

انتشارات


 رسمی

 سایت



W
W
W
.FU

LL
IT
O.
CO

M



١٢٨ 
 

را در مقداری آب حل نموده و حجم محلول را با آب مقطر به  )    Ⅱگرم مس (    ٤ - ١٠ مى رسانيم . چنان چه   mL٦٠سولفات ناخالص 

mLبا    ١٥ سولفات )    Ⅱگرم فلز روی به طور كامل واكنش دهد ، درصد خلوص نمونه ی اوليه مس (    ٣٩/٠از محلول حاصل بتواند 

 ( مبتكران )                  كدام است و طى واكنش انجام شده چند الكترون بين اكسنده و كاهنده جا به جا شده است ؟                                  

  )g. molି٦٥ ١ = Zn  ،٦٤ = Cu   ،٣٢ =  S  ،١٦ =  O  (  

٢٢٤/٧ × ١٠٢١   -   ٨٦ )١                        

٢٠٤/١ × ١٠٢٢   -   ٨٦ )٢                     

٢٠٤/١ × ١٠٢١   -   ٩٦ )٣                        

٢٢٤/٧ × ١٠٢١   -   ٩٦ )٤                   

  

  

  

  

  

  

  

 
مولار   ١/٠محلول    mL٤٠از اين محلول بتواند با    mL٢٠آب مقطر حل شده است . اگر    mL١٠٠ص در  كلريد ناخال)    Ⅱدو گرم قلع (   - ١١

كلريد كدام است و برای تكميل اين واكنش ، چند مول )    Ⅱكلريد واكنش كامل دهد ، درصد خلوص اين نمونه قلع (  )    Ⅲآهن (  

.g(   الكترون بين اكسنده و كاهنده جا به جا شده است ؟ molି١١٩ ١ = Sn  ،٥٦ = Fe   ،٥/٣٥ = Cl (    سراسری )٩٧ –داخل  تجربى   ( 

                                                                 aq( SnCl٢(      +       FeCl٣)aq(      →      SnCl٤)aq(      +      FeCl٢ )aq(        )                               نشده( معادله موازنه 

٢ × ١٠ି٣   -   ٩٥ )١                                                                            

٢ × ١٠ି٣   -   ٩٠ )٢                       

٤ × ١٠ି٣   -   ٩٥ )٣                         

٤ × ١٠ି٤   -   ٩٠ )٤               

  

 
  

  

  

  

 
  

 

www.fullito.com سایت رسمی انتشارات فولیتو با فولیتو، فولی تو

www.fullito.com با فولیتو، فولی تو

فولیتو

انتشارات 


رسمی 

سایت 


 

 
 

W
W
W
.FU

LL
IT
O.
CO

M



١٢٩ 
 

 اگر تعداد الكترون را دادند                                                         
 

الكترون از عامل كاهنده      ٨٠٦/١  ×  ١٠٢٢درصد بايد مصرف شود تا     ٨٠اكسيد با خلوص  )    Ⅲدر واكنش ترميت ، چند گرم آهن (   - ١

.g(  خارج گردد ؟  molି٥٦ ١ = Fe  ،١٦  = O  (                                                                                                 )مبتكران   ( 

١ )١ 

١/٠ )٢ 

٤ )٣ 

٤/٠ )٤ 

  

  

  

 
    ٠٣/٩  ×  ١٠٢٠چنان چه        s(Zn(    +     ୬(NO٣)X)s(X   →    )aq(    +    ٢(NO٣)Zn  )aq(      :  موازنه نشده یبا توجه به معادله ی   - ٢

 ) مبتكران (                                                             ؟كدام است  nمول عامل اكسنده دريافت شده باشد ،   ٥ ×  ١٠ି٤الكترون توسط   

١ )١ 

٢ )٢ 

٣ )٣ 

٤ )٤ 

  

  

  

 
الكترون   - ٣ الكتريكى هر  بار  تا يک كولن             ٦/١  ×  ١٠ି١٩اگر  تقريب بايد چند ميلى گرم باشد  كولن باشد ، جرم منيزيم اكسيد شده به 

.g(  بار الكتريكى آزاد شود ؟  molି٢٤ ١ =  Mg                                                                                          ( ) خيلى سبز  ( 

٠٦٢٥/٠ )١ 

١٢٥/٠ )٢ 

٢٥/٠ )٣ 

٥/٠ )٤ 
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  سيم رابط                                                        
 

اكسايش   - ١ از  حاصل  های  سديم    ٥/٤٠الكترون  گرم  چند  اكسايش  از  را  خالص  آلومينيم  ؟             ٩٠گرم  كرد  تهيه  توان  مى  خالص  درصد 

.g(  ( ناخالصى ها در واكنش شركت نمى كنند . )   molି٢٧ ١ = Al  ،٢٣ =  Na (                                                            ( خيلى سبز )         

١١٥ )١ 

٢٣٠ )٢ 

٥/٥٧ )٣ 

٥/١٧٢ )٤ 

  

  

  

  

  

  

  

  

 
كامل   - ٢ واكنش  در  كاهنده  و  اكسنده  های  گونه  بين  شده  مبادله  های  الكترون  شمار  چه  مولار                    ٠٥/٠محلول    mL٤٠چنان 

  ) ،            )    Ⅱمس  باشد  روی  فلز  با  اسيد  هيدروكلريک  واكنش  در  شده  مبادله  های  الكترون  شمار  برابر  دو   ، آلومينيم  فلز  با  سولفات 

                                                                   )  مبتكران (                    ) توليد شده است ؟                                           STPدر واكنش دوم چند ميلى ليتر گاز هيدروژن ( در شرايط 

٦/٥ )١ 

٢/١١ )٢ 

٤/٢٢ )٣ 

٨/٤٤ )٤ 
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  محلول   –تيغه                                                         
 

با توجه به شكل زير ، شمار الكترون های توليد شده در نيم واكنش اكسايش ، كدام است ؟ ( فرض كنيد همه ی اتم های مس ، برسطح  -١

.g( تيغه ی روی رسوب كرده اند . )  molି٦٥ ١ = Zn   ،٦٤ =  Cu  (                                                                            ( خيلى سبز )                       

٠٢/٦ × ١٠٢٣ )١                           

٠٢/٦ × ١٠٢٢ )٢                                

٠١/٣ × ١٠٢٣ )٣                                

٠١/٣ × ١٠٢٢ )٤                                    

  

  

  

 
 

اكسنده  الكترون بين گونه های      ٦١٢/٣  ×  ١٠٢٢  سولفات ،  )    Ⅱمحلول مس (    اگر با وارد كردن ميله ی آلومينيمى درون مقدار كمى -٢

.g(  و كاهنده مبادله شود ، تغيير جرم ميله ی آلومينيمى پس از پايان واكنش چند گرم است ؟  molି٦٤ ١ =  Cu  ،٢٧ = Al  ( 

  ( خيلى سبز )                                                                                 ( با فرض اين كه همه ی فلز توليد شده روی تيغه رسوب كند . ) 

٥٤/٠ )١ 

٣٨/١ )٢ 

٩٢/١ )٣ 

٨٣/١ )٤ 

  

  

 
فلز روی را درون محلول آبى دارای كاتيون های مس (   -٣ تيغه از جنس  از مبادله ی  )    Ⅱاگر يک       ٠٥/١٥  ×  ١٠٢٢قرار دهيم ، پس 

.g(  الكترون ، جرم تيغه .................... گرم .................... مى شود .   molି٦٥ ١ = Zn  ،٦٤ = Cu (                                             ( خيلى سبز ) 

  فرض كنيد همه ی اتم های مس ، روی تيغه ی روی رسوب كرده اند . ) ( 

 كم   -  ٢٥/٠ )١

 زياد   -  ١٢٥/٠ )٢

 كم   -  ١٢٥/٠ )٣

 زياد   -  ٢٥/٠ )٤
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گرم فلز مس توليد شده باشد   ٩٢/١گرم پودر فلز روی اضافه مى كنيم . چنان چه در پايان واكنش    ٢سولفات )  Ⅱبه محلولى از مس (  - ٤

 ( مبتكران )             جرم توده ی جامدی كه در پايان واكنش در ظرف آزمايش جمع مى شود چند گرم است ؟                                       

  )g. molି٦٥ ١ = Zn  ،٦٤ = Cu   ( 

٩٧/١ )١ 

٨٦/١ )٢ 

٠٣/٠ )٣ 

١٤/٠ )٤ 

  

  

  

 
گرم بر وزن تيغه ی  ٤٠/٠سولفات وارد مى كنيم . پس از انجام كامل واكنش ، )  Ⅱمحلول مس (  mL٥٠يک تيغه ی آهن تميز را در   - ٥

.molسولفات چند  )    Ⅱآهن اضافه مى گردد . غلظت مولى محلول مس (   Lିاست ؟ ( فرض كنيد همه ی فلز توليد شده ، روی     ١

.g(  تيغه رسوب مى كند . )  molି٦٤ ١ =  Cu  ،٥٦ = Fe  (                                                                                  )المپياد   ( 

٥٠/٠ )١ 

٧٥/٠ )٢ 

٠/١ )٣ 

٢٥/٠ )٤ 

  

  

  

 
مولار نقره نيترات قرار مى دهيم . پس از خارج نمودن   ١ميلى ليتر محلول    ١٠٠يک تيغه ی مسى وزن شده را برای مدت مناسبى در   - ٦

گرم به وزن تيغه ی   ٠٤/٣تيغه ی مسى و شستن آن با آب مقطر و خشک كردن ، آن را مجدداً وزن نموده و مشاهده مى كنيم كه  

 ( مبتكران )             مسى افزوده شده است . غلظت مولار محلول نقره نيترات در پايان اين آزمايش كدام است ؟                                        

  )g. molି١٠٨ ١ = Ag   ،٦٤ = Cu  (  

٦٠/٠ )١ 

٩٠/٠ )٢ 

٩٦/٠ )٣ 

٩٨/٠ )٤ 
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سولفات وارد مى كنيم . زمانى كه غلظت )    Ⅱمولار مس (    ٥/٠ميلى ليتر محلول    ٤٠٠گرم از جنس آهن را در    ٥٢/٤تيغه ای به جرم   - ٧

.g(  مولار مى رسد ، جرم تيغه چند گرم است ؟  ٠/ ٣سولفات به )  Ⅱمحلول مس (  molି٦٤ ١ = Cu  ،٥٦ =  Fe (        ( خيلى سبز ) 

  ( فرض شود همه ی اتم های مس ، روی تيغه ی آهن رسوب مى كنند . ) 

٦١/٥ )١ 

١٦/٥ )٢ 

٥١/٦ )٣ 

١٥/٦ )٤ 

  

  

  

 
سولفات قرار دهيم ، در لحظه ای كه )    Ⅱمولار مس (    ٨/٠محلول    mL٢٠٠گرم را در    ١٠٥چنان چه تيغه ای از فلز روی به جرم   - ٨

مولار مى رسد ، جرم تيغه چند گرم خواهد بود ؟ ( فرض كنيد همه ی مواد جامد روی  ٣/٠سولفات به )   Ⅱغلظت مولار محلول مس ( 

.g(  سطح تيغه ی روی رسوب كرده اند . )  molି٦٥ ١ = Zn  ،٦٤ = Cu (                                                                     )مبتكران   ( 

٩/١٠٥ )١ 

٢/١٠٥ )٢ 

٢/١٠٤ )٣ 

٩/١٠٤ )٤ 

  

  

  

 

به    Cu٢ାسولفات قرار مى دهيم . در لحظه ای كه غلظت يون  )    Ⅱمولار مس (    ٥/٠محلول    mL٢٠٠تيغه ای از فلز نيكل را در   - ٩
١

٤
 

.g(  غلظت اوليه ی آن مى رسد ، چند گرم به جرم تيغه ی نيكل افزوده مى شود ؟  molି٦٤ ١ = Cu  ،٥٩ =  Ni (              )مبتكران   ( 

  ( فرض كنيد تمام مس حاصل بر سطح تيغه ی نيكل رسوب كرده است . ) 

٥/٤ )١ 

٥/١ )٢ 

٧٥/٠ )٣ 

٣٧٥/٠ )٤  
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  ( خيلى سبز )                                           چند مورد از مطالب زير درباره ی شكل رو به رو ، درست اند ؟                                    -١٠

 آ) گاز توليد شده را مى توان از واكنش تجزيه ی هيدروژن پراكسيد هم تهيه كرد . 

) سولفات Ⅱب) نيم واكنش اكسايش آن شبيه نيم واكنش اكسايش وارد كردن تيغه ی روی درون محلول مس ( 

  است .

  گرم از جرم تيغه ی روی كم مى شود .  ٧٥/٩الكترون ،   ٠٦/١٨ × ١٠٢٢پ) به ازای داد و ستد   

توليد   صورت  در  شرايط    ٢٨ت)  در  گاز  ليتر  تعداد     STPميلى  واكنش     ٠٥/١٥  ×  ١٠٢٠،  نيم  در  الكترون 

  اكسايش توليد مى شود . 

٤) ١                                                  

٣) ٢                                                           

٢) ٣                                                    

١) ٤  

  

  

  

 
.gدرصد جرمى با چگالى    ٦/ ٨ميلى ليتر محلول نقره نيترات    ٥٠٠تيغه ای از جنس مس را در   -١١ mLିوارد مى كنيم . اگر پس از    ٢/١  ١

گرم برسد ، به ترتيب از راست به چپ ، جرم اوليه ی تيغه ی مس چند گرم و    ١٥الكترون ، جرم تيغه به     ٢٠٤/١  ×  ١٠٢٣مبادله ی  

نسبت  
 [େ୳٢శ] 

 [୅୥శ] 
.g(  در اين زمان ، كدام است ؟    molି١٠٨ ١ = Ag   ،٦٤ = Cu  ،١٦ = O   ،١٤ =  N  (                        ( خيلى سبز ) 

  درصد از نقره ی توليد شده ، بر سطح تيغه ی مسى رسوب مى كند . )  ٨٠( حجم محلول ثابت است و فرض كنيد 

٥/٢  -  ١٢/٤ )١ 

٥/٢  -  ٨٨/١٠ )٢ 

٥  -  ١٢/٤ )٣ 

٥  -  ٨٨/١٠ )٤ 
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  آلياژ                                                        
 

٢٠ - ١    ، پايان واكنش  اگر در  از محلول هيدروكلريک اسيد انداخته شده است .  ، در مقدار كافى  آلياژ نقره و روی  از  در   ٢گرم  ليتر گاز 

 گرم بر ليتر است ، آزاد شود ، چند درصد جرم اين آلياژ را نقره تشكيل مى دهد ؟  ٠٨/٠شرايطى كه چگالى گاز حاصل برابر 

  )g. molି١٠٨ ١ = Ag   ،٦٥ = Zn   (                                                                                        سراسری تجربى ) ٩٦ –خارج   (  

٧٠ )١ 

٧٤ )٢ 

٨٠ )٣ 

٨٤ )٤  

  

  

  

  

  

 
مولار هيدروكلريک اسيد قرار داده و گرم مى كنيم تا واكنش    ٤گرم از يک قطعه ی آلياژ روی و مس را در مقدار كافى محلول    ٥/٣٢ - ٢

ليتر گاز هيدروژن در شرايط استاندارد آزاد شده باشد ، درصد جرمى مس در اين آلياژ كدام   ٢٤/٢كامل انجام گيرد . اگر در اين فرايند ،  

    ) ٩٥ –خارج  ( سراسری تجربى         است و برای انجام كامل اين واكنش ، دست كم چند ميلى ليتر از محلول اين اسيد لازم است ؟          

  )g. molି٦٥ ١ = Zn  ،٦٤ = Cu    (  

٢٥_  ٦٠ )١ 

٥٠_  ٦٠ )٢ 

٢٥_  ٨٠ )٣ 

٥٠_  ٨٠ )٤ 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

www.fullito.com سایت رسمی انتشارات فولیتو با فولیتو، فولی تو

www.fullito.com با فولیتو، فولی تو

فولیتو

انتشارات 


رسمی 

سایت 


 

 
 

W
W
W
.FU

LL
IT
O.
CO

M



١٣٦ 
 

گرم را قرار مى دهيم تا واكنش به طور كامل   ٥سولفات ، آلياژی از فلز نقره و روی به جرم  )    Ⅱمحلول يک مولار مس (    mL١٠٠در   - ٣

درصد غلظت اوليه ی آن رسيده باشد ، درصد نقره   ٧٥سولفات به  )    Ⅱانجام شود . چنان چه در پايان واكنش ، غلظت محلول مس (  

.g(   در آلياژ اوليه چند بوده است ؟ molି١٠٨ ١ = Ag   ،٦٥ = Zn  ،٦٤ =  Cu (                                                               )مبتكران  (                                      

٥/٣٢ )١ 

٦/٥٤ )٢ 

٥/٦٧ )٣ 

٢/٧٦ )٤  

  

  

  

  

  

  

  

  

 
الكترون های   ٥/٢٠آلياژی به جرم   - ٤ . اگر شمار  اسيد قرار مى دهيم  از آلومينيم و مس را درون مقدار كافى محلول هيدروكلريک  گرم 

    الكترون باشد ، در آلياژ مورد نظر ، به ازای هر اتم آلومينيم ، چند اتم مس وجود     ٠١/٣  ×  ١٠٢٣    مبادله شده در اين فرايند برابر با 

.g(   دارد ؟ molି٦٥ ١ = Zn  ،٦٤ =  Cu   (                                                                                                      ( خيلى سبز ) 

٥/١ )١ 

٢ )٢ 

٣ )٣ 

٤ )٤ 
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   استوكيومتري  گام  ٣  –سلول گالواني                                                          
 

گرم از جرم تيغه ی آند كاسته شده باشد و فرض كنيم تمام رسوب حاصل روی   ٠٨/١، چنان چه    »   Cu    _Alدر سلول الكتروشيمى «   - ١

.g(  كاتد بنشيند ، چند گرم به جرم تيغه ی كاتد افزوده مى شود ؟   molି٦٤ ١ = Cu   ،٢٧ = Al                             (        )مبتكران  (        

٨٤/٣ )١ 

٦٨/٧ )٢ 

٩٢/١ )٣ 

٩٦/٠ )٤  

  

 
 ) خيلى سبز (               گرم از آند ، چند گرم به جرم كاتد اضافه مى شود ؟  ٦٠/٠در سلول گالوانى منيزيم _ مس در مقابل خورده شدن  - ٢

  )g. molି٦٤ ١ = Cu   ،٢٤ = Mg   (  

٤/٦ )١ 

٤/٢ )٢ 

٦/١ )٣ 

٣٢/٠ )٤  

  

 
الكتروشيميايى «   - ٣ آند    ٠٠٥/٠» اگر فرض كنيم    Ag    _Znدر سلول  تيغه ی  از جرم  باشد ، چند گرم  كاتد تشكيل شده  از فلز  مول 

.g(   كاسته مى شود ؟ molି٦٥ ١ = Zn                                                                                                   (        )مبتكران   ( 

١٦٢٥/٠ )١ 

٣٢٥/٠ )٢ 

٠٨١٢/٠ )٣ 

١٤١٦/٠ )٤  

  

 
گرم از جرم آند    ٤/١گرم به جرم كاتد ،   ٤/٥، به ازای افزايش      ٢Agା(aq) +   M(s)   →  M٢ା(aq)    +   Ag٢  (s)اگر در واكنش :    - ٤

.g(  كدام است ؟  Mكاسته شده باشد ، جرم اتمى فلز   molି١٠٨ ١ = Ag                                                            ( )مبتكران  ( 

٦٥ )١ 

٥٦ )٢ 

٢٤ )٣ 

٤٠ )٤  
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) توليد شده    STPليتر گاز هيدروژن ( در شرايط    ٩٦/٨گرم كاهش جرم آند ،    ٢/٧» ، چنان چه به ازای    X_    H٢در سلول گالوانى «   - ٥

.gكدام است ؟ (    Xباشد ، فلز  molି٦٥ ١  = Zn  ،٥٥ = Mn   ،٢٧ =  Al    ،٢٤ = Mg                                       (         ( مبتكران ) 

١( Al          
٢( Mn              
٣( Mg                 
٤( Zn           

  

  

  

  

 
، يک گرم از   STPگاز هيدروژن در شرايط    mL٣٥٠به يک نيم سلول ، به ازای توليد    SHEاتصال  در سلول الكتروشيميايى حاصل از   - ٦

 ( مبتكران ) است ؟                                                                               جرم فلز آند كاسته شده است . نيم سلول مربوطه كدام

  )g. molି١١٢ ١ = Cd  ،٩٦ = Mo  ،٥٥  = Mn  ،٥٢ = Cr     (  

١(   Mn(s)   →   eି٢   +    Mn٢ା(aq)                  

٢(   Cr(s)   →   eି٣   +    Cr٣ା(aq)    

٣(   Cd(s)   →   eି٢   +    Cd٢ା(aq)    

٤(   Mo(s)   →   eି٣   +    Mo٣ା(aq)     

  

  

  

 
مول از فلز تيغه ی آند اكسيد و وارد محلول نيم سلول آندی شود ، در اين مدت   ٠٨/٠، با گذشت زمان    Cu    _Alاگر در سلول گالوانى   - ٧

.g(   مجموع جرم تيغه های آند و كاتد نسبت به ابتدا چه مقدار تغيير كرده است ؟ molି٦٤ ١ = Cu   ،٢٧ = Al     (            )خيلى سبز  ( 

 گرم كاهش  ٥٢/٥ )١

 گرم افزايش ٢/١٣ )٢

 گرم افزايش ٥٢/٥ )٣

 گرم كاهش  ٢/١٣ )٤
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دقيقه   ٢برحسب ولت كدام است و اگر پس از     Pb    /Pb٢ା    با توجه به سلول گالوانى رو به رو ، پتانسيل كاهشى استاندارد نيم واكنش -٨

.g(   گرم از جرم آند كم شود ، چند گرم به جرم كاتد افزوده مى شود ؟ ٢٥/٢٩ molି٢٠٧ ١ = Pb  ،٦٥ = Zn         (             )خيلى سبز   ( 

V ٧٦/٠-  =   )Zn /Zn٢ା  (E°     

١٥/٩٣،    -١٢/٠ )١ 

١٥/٩٣،    -٢٥/٠ )٢ 

٥٧/٤٦،    -١٢/٠ )٣ 

٥٧/٤٦،    -٢٥/٠ )٤  

  

  

  

  

  

  

 
در سلول گالوانى « روی _ نقره » ، ميزان افزايش جرم كاتد ( برحسب گرم ) به تقريب چند برابر ميزان كاهش جرم آند ( برحسب گرم )   -٩

.g(  است ؟  molି١٠٨ ١ = Ag  ،٦٥ = Zn (                                                                                                      )مبتكران  ( 

٣/٢ )١ 

٩/٢ )٢ 

٣/٣ )٣ 

٦/٤ )٤  

  

  

 
گرم      ٢٨/١گرم باشد . به ازای خورده شدن چند درصد از جرم آند ،    ٤٨» برابر با    Cu    _Mgاگر جرم اوليه ی آند در سلول گالوانى «   -١٠

.g(  بر جرم كاتد افزوده مى شود ؟  molି٦٤ ١ = Cu   ،٢٤ = Mg   (                                                                           )المپياد   ( 

٤٨ )١ 

١ )٢ 

٢ )٣ 

٤/٨ )٤ 
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جرم تيغه ی كاتد ، چند درصد از جرم تيغه ی   ٪٤٠برابر باشد ، به ازای افزايش    Cu    _Alگالوانى  اگر جرم تيغه ی آند و كاتد در سلول   - ١١

.g(  آند كم مى شود ؟  molି٦٤ ١ = Cu   ،٢٧ = Al                                                                                    ( ) خيلى سبز  ( 

٦٢٥/٥ )١ 

٢٥/١١ )٢ 

٨٧٥/١٦ )٣ 

٥/٢٢ )٤ 

  

  

  

 
 

درصد از جرم تيغه ی   ٨١گرم است . در لحظه ای كه    ٤٠» ، جرم اوليه ی هر يک از تيغه ها برابر    Ag    _Alدر يک سلول استاندارد «   - ١٢

 ( مبتكران )             آند باقى مانده است ، جرم تيغه ی كاتد در آن لحظه ، چند برابر جرم تيغه ی كاتد در لحظه ی آغاز كار سلول است ؟        

  )g. molି١٠٨ ١ = Ag   ،٢٧ = Al   (  

٨٨/٢ )١ 

٢٨/٢ )٢ 

٢٨/٣ )٣ 

٨٨/٣ )٤ 

  

  

  

  

 
  Mg_    H٢با حجم گاز توليد شده در سلول گالوانى    Al_    H٢اگر در شرايط يكسان دما و فشار ، حجم گاز توليد شده در سلول گالوانى   - ١٣

 )  خيلى سبز(           برابر باشد ، نسبت تغيير جرم تيغه ی آلومينيمى به تغيير جرم تيغه ی منيزيمى كدام است ؟                                 

  )g. molି٢٧ ١ = Al   ،٢٤ = Mg   (  

٢٥/٠ )١ 

٣٣/٠ )٢ 

٦٦/٠ )٣ 

٧٥/٠ )٤ 
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 )  مبتكران(          در چند مورد از سلول های گالوانى زير ، ميزان كاهش جرم الكترود آند از ميزان افزايش جرم الكترود كاتد بيشتر است ؟ - ١٤

  )g. molି١٠٨ ١ = Ag   ،٦٥ = Zn  ،٦٤  = Cu   ،٢٧ =  Al   ،٢٤ = Mg                            (                       

  سلول « روی _ مس » آ) 

  ب) سلول « آلومينيم _ نقره » 

  پ) سلول « منيزيم _ آلومينيم »

  ت) سلول « مس _ نقره » 

١) ١  

٢) ٢  

٣) ٣  

٤) ٤  

  

  

  

  

  

 
برابر   - ١٥ تقريباً  آند  به كاهش جرم  كاتد  جرم  افزايش  نسبت   ، فلز  دو  كدام  نيم سلول های  از  الكتروشيميايى تشكيل شده      ٦/٣در سلول 

.g(  است ؟  molି١٠٨ ١ = Ag  ،٦٥ = Zn  ،٦٤ = Cu ، ٥٦ = Fe ، ٢٧ =  Al  ،٢٤ = Mg                               (             ) مبتكران  ( 
 

 نقره و آهن  )١

 روی و مس  )٢

 آلومينيم و روی )٣

 آهن و منيزيم  )٤
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   تعداد الكترون مبادله شده  –سلول گالواني                                                        
 

مول الكترون مبادله شود ، حجم گاز هيدروژن توليد شده ، پس از تبديل به    ١٢/٠» چنان چه    Al_    H٢در سلول الكتروشيميايى «   -١

 ( مبتكران )      چند ليتر خواهد بود ؟                                                                                                           STPشرايط 

٣٤٤/١ )١ 

٦٧٢/٠ )٢ 

٦٨٨/٢ )٣ 

٣٣٦/٠ )٤  

  

 
است ، در پايان كار   ٥/٩٧گرم و درصد خلوص آن    ٢٠٠» اگر بدانيم جرم تيغه ی روی    Cu    _Znدر سلول الكتروشيميايى گالوانى «   -٢

نيم سلول كاتد   از طريق مدار خارجى به سمت  الكترون  ، در مجموع چند مول  است  تيغه ی روی همراه  با مصرف كامل  دستگاه كه 

.g(  مهاجرت نموده است ؟  molି٦٥ ١ = Zn  ،٦٤ =  Cu                                                                       (               ) مبتكران  ( 

  تأثيری در فرايند ندارند . )  Zn( ناخالصى های 

٣ )١ 

٤ )٢ 

٦ )٣ 

١٢ )٤  

  

 
 سنج ، ....................  با برداشتن ولتبا توجه به شكل های زير اگر در سلول گالوانى .................... الكترود .................... فلز .................... باشد ،   -٣

  )g. molି١٠٨ ١ = Ag                      (                  )خيلى سبز   (  

  

                                          V ٨/٠  +=   ) Agା/ Ag   (E°                

                                          V ٤٤/٠-  =   ) Fe٢ା/ Fe  (E°        

                                          V ٧٦/٠-  =   ) Zn٢ା/ Zn  (E°      

                                       V  ٣٠/٢-  =   ) Mg٣ା/ Mg   (E°                  

  

١ )١   _X     _Mg   . با گذشت زمان جرم تيغه ی روی كاهش مى يابد  _ 

١ )٢   _X     _Fe   نيم واكنش  _   eି٢  +   Fe٢ା →    Fe           . در آند انجام مى شود 

٢ )٣   _Y     _Zn    گرم به جرم تيغه ی  ٦/٢١مول الكترون ،   ٢/٠_  با مبادلهAg             . افزوده مى شود 

٢ )٤   _Y     _Fe      آنيون ها از طريق ديواره ی متخلخل به سمت نيم سلول  _Ag  /Agା                . حركت مى كنند 
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 سيم رابط  –  سلول گالواني                                                         
 

ازای مصرف   - ١ الكترون های مبادله شده به  الكترون های مبادله   ٤/٥شمار  گرم فلز آلومينيم در سلول گالوانى آلومينيم _ مس با شمار 

.g(  شده به ازای توليد چند گرم طلا در سلول گالوانى منيزيم _ طلا برابر است ؟  molି١٩٧ ١ = Au  ،٢٧ =  Al        (         )خيلى سبز  (                               

٩/٣٤ )١ 

٤/٣٩ )٢ 

٨/٧٨ )٣ 

٧/٨٧ )٤ 

  

  

  

 
»   Zn    _Al«  . اگر فرض كنيم در سلولزوده مى شود فگرم به جرم كاتد ا ٦/٩» پس از مدت زمان معينى مقدار  Cu   _Znدر سلول «  - ٢

 ( مبتكران )       » كاسته مى شود ؟                                 Zn  _Alهمان مقدار الكترون مبادله شود ، چند گرم از جرم آند در سلول «  

  )g. molି٦٥ ١ = Zn  ،٦٤ = Cu   ،٢٧ =  Al  (  

٧/٢ )١ 

٦/٣ )٢ 

٤/٥ )٣ 

١/٨ )٤ 

  

  

  

 
گرم از جرم آند كاسته مى شود . اگر به جای فلز منيزيم    ٦/٩» پس از مدت زمان معينى مشاهده مى كنيم كه    Zn    _Mgدر سلول «   - ٣

 ( مبتكران )                         از فلز آلومينيم استفاده مى كرديم به ازای توليد همان ميزان جريان برق ، چند گرم از جرم آند كاسته مى شد ؟ 

  )g. molି٦٥ ١ = Zn  ،٢٧ = Al   ،٢٤ =  Mg  (  

٢/٧ )١ 

٩/٩ )٢ 

٦/١٠ )٣ 

٨/١٩ )٤ 
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درصد به جرم الكترود كاتد افزوده شود چند درصد از جرم الكترود آند    ٥/٩٧در سلول گالوانى « منگنز _ روی » چنان چه پس از مدتى   -٤

كاسته مى شود و اگر به جای نيم سلول روی از نيم سلول آلومينيم استفاده مى كرديم به ازای همان ميزان مبادله ی الكترون ، چند  

.g(  درصد از جرم الكترود آند كم مى شود ؟  molି٦٥ ١ = Zn  ،٥٥ = Mn   ،٢٧ =  Al  (                                           ( مبتكران ) 

  ( جرم تيغه های منگنز ، روی و آلومينيم را يكسان در نظر بگيريد . )

٢٧  -  ٥/٨٢ )١ 

٢٧  -  ٥/٧٨ )٢ 

٣٦  -  ٥/٨٢ )٣ 

٣٦  -  ٥/٧٨ )٤  

  

  

  

  

  

  

 
با يكديگر برابر با توجه به شكل های زير ، چنان چه   -٥ در يک بازه ی زمانى معين شمار الكترون های مبادله شده در هر دو نيم سلول 

)    Ⅱچند درصد به جرم الكترود كاتد در سلول گالوانى (  ) ،    Ⅰدرصد كاهش جرم الكترود آند در سلول گالوانى (    ٥/٤باشند ، به ازای  

.g(  افزوده مى شود ؟   molି١١٨ ١ = Sn   ،١٠٨ = Ag   ،٦٥ = Zn  ،٢٧ =  Al (                                                          ( مبتكران ) 

( جرم اوليه ی هر چهار الكترود در دو نيم سلول 

  را يكسان فرض كنيد . ) 

٥٤ )١ 

٢٧ )٢ 

٤٥ )٣ 

٩٠ )٤ 
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   شرايط استاندارد                                                         
  

  ٢٥℃دماي                                atm١فشار                             غلظت يك مولارو                                                                           

 K٢٩٨                                                                         الكتروليت ها محلولبراي                                                                      

 

در        STPدر سلول گالوانى استاندارد « هيدروژن _ مس » چند ليتر گاز ( در شرايط   - ١ ) در آند بايد مصرف شود تا غلظت كاتيون فلز 

 )  مبتكران ( درصد غلظت اوليه ی آن برسد ؟                                                                                      ٧٥نيم سلول كاتدی به 

  فرض كنيد . )  mL٢٥٠( حجم محلول های الكتروليت در دو نيم سلول را برابر 

٥/١٠ )١ 

١/٢ )٢ 

٤/١ )٣ 

٤/٨ )٤  

  

  

 
است ،         ٢Agା(aq)  +    X(s)     →  X٢ା(aq)     +    Ag٢  (s)در يک سلول الكتروشيميايى استاندارد كه واكنش كلى آن به صورت :     - ٢

برابر   نيم سلول  الكتروليت ها در هر  به    mL٢٥٠حجم  در نيم سلول مربوطه  ای كه غلظت كاتيون كاتد  در لحظه  درصد    ٧٥است و 

 )  مبتكران (           كدام است ؟                                  Xگرم از جرم آند كاسته مى شود . جرم اتمى   ٥/١غلظت اوليه ی آن مى رسد ، 

٢٤ )١ 

٤٨ )٢ 

٦٤ )٣ 

٣٢ )٤  

  

  

 
گالوانى «   - ٣ با    Ag    _Cuدر سلول  استاندارد ، برابر  نيم سلول های  از  اگر حجم محلول موجود در هر كدام   «٤٠٠           ، ليتر باشد  ميلى 

مولار مى رسد ، غلظت يون نقره در نيم سلول آن چند مولار است ؟          ٢/١در نيم سلول مس به     Cu٢ାدر لحظه ای كه غلظت يون  

    )  خيلى سبز(                       ( حجم محلول ها را ثابت فرض كنيد . )                                                                                           

٢٤/٠ )١ 

٤/٠ )٢ 

٦/٠ )٣ 

٩٦/٠ )٤ 
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٤-   » استاندارد  سلول  در  تعداد    Al    _Mgاگر   ، های              ٠٢/٦  ×  ١٠٢١»  مول  شمار   ، يابد  جريان  كاتد  سوی  به  آند  از  الكترون  عدد 

(aq) Mg٢ା                                                                 مبتكران (              موجود در سلول مورد نظر در آن لحظه ، كدام است ؟  ( 

  است . ) mL١٥٠( حجم محلول ها در هر يک از نيم سلول ها برابر 

١٥٥/٠ )١ 

١٤٥/٠ )٢ 

١٥/٠ )٣ 

٠٠٥/٠ )٤  

  

  

 
٥-   » استاندارد  سلول  به  مربوط  مقابل  برابر    Cu    _Feشكل  ها  سلول  نيم  از  يک  هر  در  محلول  حجم  آن  در  و  است   «٢             . است  ليتر 

 Fe٢ାمى داريم و مشاهده مى كنيم كه غلظت يون  در لحظه ی معينى اتصال يكى از الكترودها را قطع نموده و ديواره ی متخلخل را بر

.molدر كل محلول برابر   Lି( مبتكران )                                    است . در همان لحظه چند گرم به جرم كاتد افزوده شده است ؟ ١ ١ 

  )g. molି٦٤ ١ = Cu   ،٥٦ = Fe  ( 

٣٢ )١ 

٦٤ )٢ 

١٢٨ )٣ 

٢٥٦ )٤  

  

  

  

  

 
، كه در آن حجم الكتروليت ها در هر نيم سلول با يكديگر برابر و مجموع آن ها برابر   »  Fe    _Mg«  در سلول الكتروشيميايى استاندارد   -٦

.molدر كل سلول ( با فرض برداشتن ديواره متخلخل ) به    Mg٢ା  (aq)ليتر است ، در لحظه ای كه غلظت يون    ٢ Lିمى رسد  ٦/٠  ١  

.g(   چند گرم به جرم كاتد افزوده مى شود ؟ molି٥٦ ١ = Fe  ،٢٤ = Mg  (                                                           )مبتكران   (  

٢٨ )١ 

٦/٥ )٢ 

٢/١١ )٣ 

٤/٢٢ )٤ 
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به رو كه مربوط به سلول استاندارد «   -٧ برابر        Cu    _Znبا توجه به شكل رو  الكتروليت ها در سلول  اگر بدانيم مجموع حجم  » است ، 

برابر   از تيغه ها  ، غلظت يون    ٢٥/٨١گرم است ، پس از مصرف    ١٠يک ليتر و جرم هر يک  در نيم سلول      Cu٢ାدرصد جرمى آند 

.g(   مى رسد ؟  ppm  مربوطه به چند molି٦٥ ١ = Zn  ،٦٤ = Cu  (                                                                )مبتكران  ( 

١٦٠٠٠ )١ 

٢٤٠٠٠ )٢ 

٣٢٠٠٠ )٣ 

٤٨٠٠٠ )٤  
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 اگر pH را دادند 
 

به طور كامل واكنش مى دهد و در اين واكنش ، چه تعداد   pH  =  ٣/١گرم فلز روی با چند ليتر محلول هيدروكلريک اسيد با    ٢٥/٣ -١

.g(  الكترون مبادله مى شود ؟  molି٦٥ ١  = Zn  (                                                                                                  )خيلى سبز  ( 

٥/٠ )١    _N୅ ٠٥/٠ 

٥/٠ )٢    _N୅ ١/٠        

٢ )٣    _N୅ ٠٥/٠          

٢ )٤    _N୅ ١/٠  

  

  

  

  

  

  

  

  

      
در پايان واكنش با توجه به معادله ی واكنش :                                                                                          چنان چه   -٢

mLبا    ٥٠ اسيد  فرميک  ؟           pH  =  ٧/٣محلول  است  از دست داده شده  الكترون توسط عامل كاهنده  ، چند مول  آمده باشد  به دست 

 ( مبتكران ) فرض كنيد . )                                                                                   ٠٥/٠( درجه ی يونش فورميک اسيد را برابر 

٢ × ١٠ି٣ )١                          

٤ × ١٠ି٣ )٢                                  

٢ × ١٠ି٤ )٣                                

٤ × ١٠ି٤ )٤                                        
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قرار مى دهيم و مشاهده مى كنيم     pH  =  ١محلول هيدروكلريک اسيد با    mL١٠٠گرم را در    ٢آلياژی از فلزهای آهن و مس به جرم   - ٣

درجه افزايش يافته است . درصد جرمى فلز مس در آلياژ   ٣/٠محلول به اندازه ی    pHكه پس از انجام كليه ی واكنش های ممكن ،  

.g(  اوليه كدام است ؟  molି٦٤ ١ = Cu   ،٥٦ = Fe  (                                                                                              ( مبتكران ) 

٧ )١ 

١٤ )٢ 

٨٦ )٣ 

٩٣ )٤  

  

  

  

  

  

  

  

  

 
واكنش مقداری فلز سديم در   - ٤ اثر  بر  بدانيم  ليتر آب در دمای    ٥٠اگر  با    ٢٥℃ميلى  در    pH  =  ١٢، محلولى  است ،  به دست آمده 

.g(   واكنش انجام شده ، چند عدد الكترون توسط عامل اكسنده دريافت شده است ؟ molି٢٣ ١ = Na   (                        ( مبتكران ) 

  ( از تغيير حجم ناشى از افزودن سديم به آب صرف نظر كنيد . ) 

٢٠٤/١ × ١٠٢١ )١                     

٥٠٥/١ × ١٠٢١ )٢                        

٠٢/٦ × ١٠٢٠ )٣                      

٠١/٣ × ١٠٢٠ )٤                        
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گرم باشد ، برای رسوب دادن   ٨/٤با توجه به شكل رو به رو ، چنان چه پس از گذشت مدت زمانى معين ، كاهش جرم الكترود آند برابر   -٥

 نياز است ؟ مورد   pH  = ٢باقى مانده در نيم سلول كاتدی ، چند ميلى ليتر محلول هيدروكلريک اسيد با   Agାكامل يون های  

  )g. molି١٠٨ ١ = Ag   ،٦٤ = Cu  (                                                                                                          ( مبتكران )  

٥٠٠ )١ 

٢٥٠ )٢ 

٥٠٠٠ )٣ 

٢٥٠٠ )٤ 

 
 
 
 
  

  

  

  

  

  

  

  

 
الكترود آند در آن برابر   -٦ اوليه ی   pHگرم است ، در لحظه ای كه    ٥٠در سلول گالوانى استاندارد « آلومينيم _ هيدروژن » كه جرم 

رسد ؟ حجم   اوليه ی آن مى  به چند درصد جرم  تيغه ی آند  جرم  يابد ،  افزايش مى  اندازه ی يک واحد  به  محلول در بخش كاتدی 

.g(  است .  mL٢٥٠الكتروليت در هر يک از نيم سلول ها برابر  molି٢٧ ١ = Al   ،١ = H   (                                       ( مبتكران ) 

٠٥/٤ )١ 

٧٥/٧ )٢ 

٢٥/٩٢ )٣ 

٩٥/٩٥ )٤  
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 اگر pH را خواستند  
 

نيم سلول هيدروژن   pHگرم تغيير يابد ،    ٤٤/١در شرايط استاندارد ، پس از مدتى جرم تيغه ی آند     Al_    H٢اگر در سلول گالوانى   - ١

 )  خيلى سبز(             ميلى ليتر در نظر بگيريد . )                          ٤٠٠چه مقدار خواهد شد ؟ ( حجم محلول هر دو نيم سلول را برابر با 

٢/٠ )١ 

٤/٠ )٢ 

٦/٠ )٣ 

٨/٠ )٤ 

 
  

  

  

  

  

  

  

  

 
برابر   - ٢ آند  الكترود  ی  اوليه  جرم   ،  « هيدروژن   _ منيزيم   » استاندارد  گالوانى  سلول  از            ٥٠در  يک  هر  در  ها  الكتروليت  حجم  و  گرم 

محلول در نيم سلول كاتدی به تقريب   pHدرصد از الكترود آند باقى مى ماند ،    ٨٨ليتر است . در لحظه ای كه    ٢نيم سلول ها برابر  

.g(  چند است ؟  molି٢٤ ١ = Mg   ،١ =  H (                                                                                                  ( مبتكران ) 

١/٠ )١ 

٣/٠ )٢ 

٧/٠ )٣ 

٣/١ )٤ 
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  خواستنداگر سرعت را  
 

الكترون توسط گونه ی     ٢٠٤/١  ×  ١٠٢٣ثانيه     ٤٠چنان چه با قرار دادن تيغه ای از جنس فلز روی در محلول نقره نيترات ، در مدت   - ١

.molاكسنده جذب شده باشد ، سرعت اين واكنش برحسب    minି( مبتكران )                                                      كدام است ؟  ١ 

١٥/٠ )١ 

٣٠/٠ )٢ 

٦٠/٠ )٣ 

٧٥/٠ )٤ 

  

  

  

  

  

  

  

  

 
الكترون ميان گونه های اكسنده و كاهنده       ٤٠٨/٢  ×  ١٠٢٢ثانيه     ٣٠پس از  ) ،    Ⅱاگر در واكنش فلز آلومينيم با يون های مس (   - ٢

.g(  داد و ستد شود ، سرعت تشكيل فلز مس برحسب گرم بر دقيقه كدام است ؟  molି٦٤ ١ = Cu  (                            ) خيلى سبز  ( 

٢٨/١ )١ 

٥٦/٢ )٢ 

٦٤/٠ )٣ 

٣٢/٠ )٤ 
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الكترون بين اكسنده      ٤٠٨/٢  ×  ١٠٢٢ثانيه     ٣٠مولار هيدروكلريک اسيد ، پس از    ١ميلى ليتر محلول    ٢٥٠اگر در واكنش فلز روی با   - ٣

اين بازه ی زمانى چند مول بر دقيقه و   ثانيه    ٣٠محلول پس از گذشت    pHو كاهنده مبادله شده باشد ، سرعت متوسط واكنش در 

 )  خيلى سبز (                                                                              كدام است ؟ ( حجم محلول را ثابت فرض كنيد . )                     

٦٥/٠_  ٠٢/٠ )١ 

٠٥/٠_  ٠٢/٠ )٢ 

٦٥/٠_  ٠٤/٠ )٣ 

٠٥/٠_  ٠٤/٠ )٤ 
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  دادنداگر سرعت را  
 

برابر   - ١ روی  فلز  با  نيترات  نقره  واكنش محلول  .molچنان چه سرعت  minି١
به    ٠١٢/٠   از كاهنده  الكترون  ثانيه چند  در هر   ، باشد 

 ( مبتكران )                             اكسنده منتقل مى گردد ؟                                                                                                       

٠١/٣ × ١٠٢١ )١                                   

٠٢/٦ × ١٠٢١ )٢                                          

٤٠٨/٢ × ١٠٢٠ )٣                                                  

٢٠٤/١ × ١٠٢٠ )٤                                             

  

  

  

  

  

 
 

سولفات قرار مى دهيم . اگر بدانيم سرعت واكنش  )   Ⅱليتر محلول يک مولار مس (  ٥/٠گرم را در  ٩٠ورقه ای از فلز آلومينيم به جرم  - ٢

.molانجام شده برابر   minି١
دقيقه ، جرم ورقه ی آلومينيم چند گرم مى شود و در همين مدت چند   ٤است ، در مدت زمان   ٠٢٥/٠ 

.g(  الكترون از كاهنده به اكسنده منتقل شده است ؟  molି٦٤ ١ = Cu  ،٢٧ = Al (                                                ( مبتكران ) 

  ( فرض كنيد تمام ذرات مس روی ورقه ی آلومينيمى رسوب كرده اند . ) 

٦١٢/٣ ×  ١٠٢٣_  ٨/١٠٣ )١                                      

٢٠٤/١ × ١٠٢١_   ٢/٧٦ )٢                                        

٢٠٤/١ ×  ١٠٢١_  ٨/١٠٣ )٣                                           

٦١٢/٣ × ١٠٢٣_   ٢/٧٦ )٤                                    
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.g، سرعت متوسط اكسيد شدن آند      Cu    _Alاگر در سلول گالوانى    - ٣ sିدقيقه چند گرم به   ٢باشد ، در مدت      ٢/١٦  ×  ١٠ି٢   ١

.g(  جرم كاتد افزوده و چند مول الكترون مبادله مى شود ؟   molି٦٤ ١ = Cu  ،٢٧ = Al (                                        )خيلى سبز  ( 

١٦/٢_  ١٢/٦٩ )١ 

٧٢/٠_  ١٢/٦٩ )٢ 

٧٢/٠_  ١٢/٩٦ )٣ 

١٦/٢_  ١٢/٩٦ )٤ 
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 آنتالپي  
 

بدانيم   -١ برابر    H∆اگر  نيترات  نقره  محلول  با  روی  فلز  نيترات           -٢٨٦  kJواكنش  نقره  از  محلولى  در  روی  تيغه ی  دادن  قرار  با   ، است 

كيلوژول گرما ، چند گرم به جرم تيغه افزوده مى شود ؟ فرض كنيد تمام رسوب حاصل بر سطح تيغه ی روی   ٤٤/١١به ازای آزاد شدن  

.g(  قرار گرفته است .  molି١٠٨ ١ = Ag  ،٦٥ = Zn (                                                                                            )مبتكران   ( 

٥١/١ )١ 

٠٢/٣ )٢ 

٠٤/٦ )٣ 

٠٨/١٢ )٤ 

  

  

  

  

 
(    H∆اگر   -٢ محلول مس  با  آلومينيم  فلز  موازنه شده ی  برابر  )    Ⅱواكنش  شمار      -١٢٠٠  kJسولفات   ، زير  به شكل  توجه  با   ، باشد 

 )   خيلى سبز( و يون های مس به تقريب كدام است ؟                                             الكترون های مبادله شده ميان اتم های آلومينيم 

.Jگرم و ظرفيت گرمايى ويژه ی آن را   ٢٥٠( جرم مخلوط واكنش را  gି١.   در نظر بگيريد . )    ٢/٤ ١ି℃

٤/٥ × ١٠٢٢ )١                       

٧/٢ × ١٠٢٢ )٢                          

٤/٥ × ١٠٢٣ )٣                                  

٧/٢ × ١٠٢٣ )٤                                     
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  الكتريكي ليتيم ، فلزي ارزشمند براي ذخيره انرژي 

  اگر به پيرامون خود توجه كنيد وسايلي را مي يابيد كه با باتري كار مي كنند 

 مي شود  باتري تأمينآن ها با استفاده از  انرژي الكتريكياز جمله وسايلي هستند كه  تلفن همراهو  ساعت مچي  

↓

 باتري هايي كه

 با يكديگر كارايي و  اندازه،  شكلآن ها                در  همه ياما در           

دارند              تفاوت آشكاري                نيم واكنش هاي آندي و كاتديبا انجام شدن     

↓         الكتريكي جريان           

 هر باتري كه برقرار مي شود          بايد توجه داشت  مدار بيروني در     

  ساختاري مناسب              

دارد         كاربردي معينبراي          

 گوناگون هر روز   با رشد و پيشرفت چشمگير صنايع

 افزايش يافته است  ساخت باتري ها با ويژگي هاي گوناگون و كاربرد معينپيوسته براي  نياز و تقاضا

↓

 توانستند به فناوري ساخت باتري هاي جديد دست يابند بسياري شيمي دان ها در پي پاسخ به اين نيازها طي پژوهش هاي 

  است  پررنگ ليتيمنقش فلز  ، فناوريدر اين 

 را دارد  °Eو  كمترين چگالي،  در ميان فلزهازيرا ليتيم 

 هموار شود  با توانايي ذخيره بيشتر انرژيو  كوچك تر،  سبك تر باتري هاي راه براي ساخت شد  ليتيم سبباين ويژگي هاي 

  دگمه اي باتري هاي ليتيمي از نوع                                         هايي هستند كه از باتري هاي ليتيمي آن  دسته اي ديگر       

 به كار مي رود  شكل ها و اندازه هاي گوناگوندر                                               كار مي روند به رايانه همراهو  تلفندر               

كرد         بارها شارژمي توان آن ها را و     

 ؟ استفاده شده استليتيم   ازهمه ي باتري هاي دگمه اي  در آيا

www.fullito.com سایت رسمی انتشارات فولیتو با فولیتو، فولی تو

www.fullito.com با فولیتو، فولی تو

فولیتو

انتشارات


 رسمی

 سایت



W
W
W
.FU

LL
IT
O.
CO

M



١٥٨ 
 

 )  مبتكران (             چند مورد از عبارت های زير ، درباره ی ليتيم درست اند ؟                                                                         - ١

  آ) نقش مهمى در فناوری ساخت باتری های جديد دارد . 

  را دارد .   °Eب) در ميان عنصرها كمترين چگالى و  

  پ) در كليه ی باتری های دگمه ای وجود دارد . 

  ت) در ساخت باتری تلفن و رايانه ی همراه به كار مى رود . 

٤)  ٤                                                ٣) ٣                                               ٢) ٢                                              ١) ١  

 
 ( مبتكران )                    كدام گزينه درست است ؟                                                                                                         - ٢

 را دارد .  °Eليتيم در ميان فلزها كمترين  )١

 در باتری ها با استفاده از يک منبع جريان الكتريكى در مدار بيرونى ، نيم واكنش های آندی و كاتدی انجام مى شوند .  )٢

 كم بودن چگالى ليتيم سبب شده است كه باتری های ليتيمى توانايى ذخيره كردن انرژی بيشتری داشته باشند .  )٣

 يكى از معايب باتری های ليتيمى اين است كه پس از استفاده قابل شارژ نيستند . )٤

  

  جمعبندي 
  

    °فعال ترين فلز                               كمترين                            

  و كاهنده ترين فلز                                                                           

                                                                                                                                                                                       

  

  

 
 )   خيلى سبز(                        چند مورد از مطالب زير ، درست اند ؟                                                                                      - ٣

  . با وجود تفاوت در شكل ، اندازه و كارايى باتری ها ، در همه ی آن ها واكنش های اكسايش _ كاهش انجام مى شود 

  با توانايى ذخيره انرژی بيشتر طراحى و ساخته از ليتيم در ساخت باتری ها باعث شد باتری های سبک تر ، كوچک تر و  استفاده 

 شود .

  و اندازه های گوناگون مورد استفاده قرار مى گيرند و مى توان آن ها  باتری های دگمه ای نوعى سلول گالوانى هستند كه در شكل ها

 را بارها شارژ كرد . 

   داشتن كمترين چگالى در ميان فلزها و بيشترين قدرت كاهندگى ، باعث شده است تا فلز ليتيم نقش كليدی در ساخت باتری های

 جديد ايفا كند . 

٤) ٤                                                ٣) ٣                                               ٢) ٢                                              ١ )١  
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 پسماندهاي الكترونيكي  
  

  پيدا كند  تأمين انرژي جهاندر  جايگاه ممتازيبراي باتري هاي ليتيمي ، سبب شد اين فلز  افزايش تقاضا

  در سرتاسر جهان استفاده مي شود  درون دستگاه هاي الكترونيكباتري ليتيمي  ميلياردهااز  سالانهبه طوري كه  

↓ 

  دور ريخته مي شوند به شكل پسماند درون خود به همراه باتري هاي سرانجام اين دستگاه هاو 

  مي شود و ... توليد  باتري هاي ليتيمي،  رايانه همراهو  تلفنمانند  پسماندهاي الكترونيكي از حجم انبوهيبه اين ترتيب 

  

  به دليل  پسماندهااين                                                                                پسماندهااز اين  برخي از سوي ديگر                                              

                              مواد شيميايي گوناگونداشتن                                                                           از مقدار قابل توجهي به دليل داشتن                                               

  هستند  سمي                                                                                         و گران قيمت مواد و فلزهاي ارزشمند                                             
  

                                                                          ↓                                                                                                                              ↓                                                                         

                                                                                                                       شوند دفنيا  رهاطبيعت در  نبايدو                                                                                           براي منبعي                                                                  

                                                                                                                                               كنند مي  آلودهزيست را محيط زيرا                                تند                                                   هس بازيافت اين مواد                                                      

                                                                                                                                                                                                                                                                                        
                                                                                                                                                                                                                   

  

 
 )  خيلى سبز (       چه تعداد از مطالب زير درباره ی پسماندهای الكترونيكى ، درست اند ؟                                                              - ١

  . تلفن و رايانه ی همراه ، نمونه ای از اين پسماندها است 

  . به دليل داشتن مواد شيميايى گوناگون ، سمى اند 

  . بهترين روش دفع آن ها ، دفن كردن آن ها در طبيعت است 

  . برخى از آن ها دارای مقدار قابل توجهى فلزهای ارزشمند هستند 

  . مى توانند منبعى برای بازيافت فلزهای گران قيمت محسوب شوند 

٢) ٤                                                ٣) ٣                                               ٤) ٢                                              ٥ )١  

  

 
 )  مبتكران(                                                                 چند مورد از عبارت های زير درباره ی پسماندهای الكترونيكى درست اند ؟  - ٢

  آ) شامل دستگاه های الكترونيكى هستند كه پس از خارج نمودن باتری های درون آن ها به شكل پسماند دور ريخته مى شوند . 

  ب) تلفن و رايانه همراه ، باتری های ليتيمى و ... پس از مصرف ، نمونه هايى از آن ها هستند . 

  به دليل داشتن مواد شيميايى گوناگون ، سمى هستند و به جای رها كردن در طبيعت ، بايد دفن شوند . پ) 

  ت) منبعى برای بازيافت مواد و فلزهای ارزشمند و گران قيمت هستند . 

٤)  ٤                                                ٣) ٣                                               ٢) ٢                                              ١) ١ 
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 ( خيلى سبز )                 چند مورد از مطالب زير درست اند ؟                                                                                               - ٣

  گرم طلا است .  ٠٣/٠تن فلز طلا وجود داشته باشد ، هر تلفن همراه به تقريب دارای  ١٧ميليون تلفن همراه ،   ٥٠٠اگر در 

  . امروزه افزايش تقاضا برای باتری های ليتيمى سبب شده است فلز ليتيم جايگاه ويژه ای در تأمين انرژی پيدا كند 

  . با بازيافت باتری ها مى توان مقدار زيادی از فلزهای ارزشمند را به چرخه ی مصرف برگرداند 

  . در همه ی انواع باتری ها با انجام واكنش های آندی و كاتدی ، جريان الكتريكى در مدار بيرونى برقرار مى شود 

١) ٤                                                ٢) ٣                                               ٣) ٢                                              ٤ )١ 
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  سوالات متفرقه  
 

تأمين مى شود كه   - ١ نيم واكنش هايى  از  باتری است كه انرژی آن  نوعى  باتری های ليتيمى ،  انواع  ترين  متداول  از  به   °Eيكى  آن ها 

 )  مبتكران(                                                           صورت زير است . چند مورد از عبارت های زير درباره ی اين باتری درست اند ؟

                                                                     V ٠١/١ += E°            ،      LiCoO٢     →     eି    +    Liା    +     CoO٢   

                                                                       V ٠٢/٣ - = E°                    ،                            Li     →     eି    +    Liା                                              

  آ) در يكى از نيم واكنش ها ليتيم نقش كاهنده و در ديگری ، يون ليتيم نقش اكسنده را دارد . 

  است .      Li    +     CoO٢     →     LiCoO٢ب) واكنش كلى باتری به صورت :     

  ولت است . ٠١/٢اين باتری برابر  emfپ) 

  + است .٣ت) عدد اكسايش كبالت در فراورده ی نيم واكنش كاتدی برابر 

١) ١  

٢) ٢  

٣) ٣  

٤) ٤  

  

  

  

ای   - ٢ اين درياچه برحسب    ٢٠٠اگر در هر تن از آب درياچه  ، غلظت يون ليتيم در آب نمک     ppmگرم يون ليتيم وجود داشته باشد 

ميانگين   به طور  ای  باتری دگمه  در هر  اگر فرض كنيم  و  است  باتری   ٨/٠چند  توليد  كارخانه ی  رود يک  كار مى  به  ليتيم  فلز     گرم 

روزانه   كه  ای  بايد    ٢٠٠دگمه  را  درياچه  اين  نمک  آب  از  تن  تقريب چند  به  سال  يک  طول  در  كند  مى  توليد  ای  دگمه  باتری  عدد 

.gچگالى آب اين درياچه را برابر   استخراج نمايد ؟  mLିمبتكران( فرض كنيد .                                                                    ١١   ( 

١٩٢_  ٢٠٠ )١ 

١٩٢_  ١٠٠ )٢ 

٢٩٢_  ٢٠٠ )٣ 

٢٩٢_  ١٠٠ )٤  
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 سوخت هاي فسيلي  
  

  به شمار مي روند  نيروگاه هاو  خودروها براي رايج ترين سوخت،  سوخت هاي فسيلي

  

  اين سوخت ها                      استخراج و مصرف بي رويه ياز اين رو                           ناشي از مصرف سوخت هاي فسيلي  گسترش روزافزون آلودگي از سوي ديگر                     

                                                                          شود كاستهبه سرعت ها آن  ذخايرسبب شده تا                                                       نگران كننده رو به رو كرده است چالشي با  جهان را                                           

  

 است  ضروري به ويژه در خودروهابراي سوخت هاي فسيلي  يافتن جايگزيني مناسبتوصيف ، با اين 

↓ 

  كه  است گالوانينوعي سلول  سلول سوختي

  پيشنهاد مي دهند  كاهش آلودگي محيط زيستو  تأمين انرژي براي گذر از اين تنگنايها شيمي دان 

  

  بيشتر كارايي افزون بر اين سلول ها                                                     دهند كاهشرا   ردپاي كربن دي اكسيدمي توانند                                          

             ↓                                                                       بوده                    محيط زيست دوستداربه طوري كه                                                      

  نسبت به  ...........................................                                                          مي روند به شمار انرژي سبزمنبع و                                                       

  
 

 

 

 )   خيلى سبز(               چند مورد از مطالب زير درباره ی سوخت های فسيلى ، درست اند ؟                                                           - ١

  . رايج ترين سوخت برای خودروها و نيروگاه ها به شمار مى روند 

 مصرف بى رويه ی آن ها سبب شده تا ذخاير آن ها به سرعت كاهش يابند   . 

 گسترش روزافزون آلودگى ناشى از مصرف آن ها ، جهان را با چالشى جدی رو به رو كرده است  . 

 ردپای كربن دی اكسيد آن ها به مراتب بيشتر از سلول های سوختى است  . 

١) ٤                                                ٢) ٣                                               ٣) ٢                                               ٤ )١  

   
 ( مبتكران )                چند مورد از عبارت های زير ، درست اند ؟                                                                                        - ٢

  آ) سوخت های فسيلى رايج ترين سوخت برای خودروها و نيروگاه ها به شمار مى روند . 

  سبب شده تا از ذخاير آن ها به سرعت كاسته شود .ب) استخراج و مصرف بى رويه ی سوخت های فسيلى 

  پ) گسترش روزافزون آلودگى ناشى از مصرف سلول های سوختى جهان را با چالشى نگران كننده رو به رو كرده است . 

  ت) سوخت های فسيلى منبعى برای توليد انرژی سبز هستند .

٤)  ٤                                                ٣) ٣                                               ٢) ٢                                                ١) ١ 
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 )  خيلى سبز (                                                                                    ؟ نيستكدام گزينه جزء ويژگى های سلول های سوختى  - ٣

 كارايى بيشتری از موتورهای درون سوز با سوخت بنزينى دارند .  )١

 . افزون بر تأمين انرژی ، باعث كاهش آلودگى محيط زيست مى شوند  )٢

 .  انرژی الكتريكى را به انرژی شيميايى تبديل مى كنند  )٣

 دوستدار محيط زيست هستند و مى توانند باعث كاهش ردپای كربن دی اكسيد شوند .  )٤

 
 ( مبتكران )                                                                             چند مورد از عبارت های زير درباره ی سلول سوختى درست اند ؟ - ٤

  آ) نوعى سلول الكتروليتى است كه شيمى دان ها برای گذر از تنگنای تأمين انرژی و كاهش آلودگى محيط زيست پيشنهاد مى دهند . 

  ب) دوستدار محيط زيست بوده و منبع انرژی سبز به شمار مى رود . 

  ردپای كربن دی اكسيد را كاهش مى دهند . پ) 

  ت) نسبت به موتورهای درون سوز كه با سوزاندن گاز هيدروژن كار مى كنند ، كارآيى بيشتری دارد .

٤)  ٤                                                ٣) ٣                                               ٢) ٢                                               ١) ١ 
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  مقايسه روش هاي مختلف استفاده از سوخت ها  
  

  زير  روش هايدر هر يك از 

  نشان داده شده است انرژي الكتريكيبه  سوختموجود در يك   تبديل انرژي شيمياييمراحل 
  

  

  

   ١وش ر :                                                                                                                                                                                                                                                               

   

  

  

  

   ٢در روش                                                            

  

  كمتر به شكل گرما اتلاف انرژي                 بازده بالاتركارايي و                               

                                                                                                                                                                       برابر ٣                                         

                                                                  ٢روش :                                                                                                                                                                                                                                                                   

                                            H٢ سوختن                          H٢  اكسايش             

  موتور درون سوزدر                  سلول سوختي در           

                                                  درصد ٢٠درصد                      بازده  ٦٠بازده             
  
  

  دارد  درصد ٢٠نزديك به ، بازدهي  موتور درون سوزگاز هيدروژن در  سوزاندن

  مي دهد تا سه برابر افزايش، بازده را  سلول سوختيآن در  اكسايشدر حالي كه 

↓ 
  انجام مي گيرد  به طور مستقيم  انرژي الكتريكيبه  تبديل انرژي شيميايي در سلول سوختيزيرا 

  
 

 

در هر يک از شكل های زير ، مراحل تبديل انرژی شيميايى موجود در يک سوخت به انرژی الكتريكى نشان داده شده است . چه تعداد   -١

 ( خيلى سبز )            ) درست است ؟                                                                  ٢) و روش (١از مقايسه های زير در مورد روش (

  

  )    ١: روش (                                                                                                                                

 
 )  : ٢: روش (                                                                                                                            ) ٢)  <  (١كارايى ( 

   : ٢( >    ) ١(ردپای كربن دی اكسيد(                                                                                                                                                                                                                    

   : ١(  <  )  ٢(اتلاف انرژی به شكل گرما ( 

   : ١(   <   ) ٢(آلودگى محيط زيست(                                                                                                                 

١) ٤                                                 ٢) ٣                                               ٣) ٢                                               ٤ )١                                         
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) برای تبديل انرژی شيميايى موجود در يک سوخت به انرژی الكتريكى ، اتلاف انرژی به شكل گرما در ٢) و (١با توجه به روش های ( - ٢

 ( مبتكران )        .                 ....................بالاتر است زيرا  .................... روش .................... بيشتر است . زيرا .................... در ضمن ، كارايى روش 
  

)                                   ١انتقال سوخت  : روش (  →سوزاندن سوخت    →توليد بخار     →راه اندازی توربين و توليد برق     →انتقال برق                          

  ) ٢انتقال سوخت  : روش (  →سلول سوختى و توليد برق                                                                                                  
   
) _ در آن تبديل انرژی شيميايى به انرژی الكتريكى  ٢) _ در آن تبديل انرژی در چند مرحله و به طور تدريجى انجام مى گيرد _ (١( )١

 به طور مستقيم صورت مى گيرد . 

 ) _ در آن واكنش دهنده ها در تماس مستقيم با يكديگر هستند . ١) _ فاقد واكنش سوختن است _ (٢( )٢

 ) _ فرايندهای آن ساده تر و طبيعى تر انجام مى شوند . ١) _ در آن سرعت فرايندهای انجام شده بيشتر است _ (١( )٣

  ) _ در آن واكنش اكسايش _ كاهش انجام مى گيرد كه با مبادله ی الكترون همراه است .٢) _ طى آن دما كمتر بالا مى رود _ (٢( )٤
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  و ساختار آن فلسفه سلول سوختي  
  

  

  

  

                                                                                     

  

  

  

  سلول سوختي در 

  

                  ٢H٢O     →     O٢     +    ٢Hانرژی شيميايى       →انرژی الكتريكى                                 ٢  

  ساختار سلول سوختي

  

  

  

  

                                                                              ↓                                                                                                                          ↓                                                       

       )l(  ٢H٢O   →  ٤eି  +  )aq( ٤Hା  +  )g(  O٢                                                                                            ٢eି  +  )aq(  ٢Hା  →  )g(  H٢                   

                                                   V  ١/ ٢٣  +=  E°                                                                                                                      V ٠/ ٠٠ +=  E°  

  

  

  

  

  

  

                                                                                (              )  
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در شكل زير كه مربوط به نوعى سلول سوختى هيدروژن _ اكسيژن است ،  -١

                                   با توجه به الكترودهای آند و كاتد ، چند مورد درست معرفى شده است ؟                                                              

        ( خيلى سبز )                                       آ) جهت حركت يون هيدرونيوم 

  ب) محل ورود گازهای هيدروژن و اكسيژن 

  پ) جهت حركت الكترون ها 

  ت) محل خروج آب توليد شده 

٢) ٢                                      ١) ١  

٤) ٤                                      ٣) ٣  

 
 ( خيلى سبز )                         است ؟            نادرستبا توجه به شكل رو به رو ، كدام عبارت  -٢

 ، محل ورود دومين گاز فراوان هواكره است . Aقسمت  )١

٢( B   ، كاتاليزگر  حضور  با  كه  است  سوختى  سلول  مثبت  قطب  ی  دهنده  نشان   ،          

 نيم واكنش كاهش سلول در آن تسريع مى شود . 

٣( C   الكترودی است كه به دليل حضور كاتاليزگر ، سرعت واكنش اكسايش هيدروژن در

 آن تسريع مى شود . 

  مصرف نشده خارج مى شود .   H٢، بخار آب و گاز   Dاز قسمت  )٤

  

 
با توجه به شكل رو به رو كه مربوط به سلول سوختى هيدروژن _ اكسيژن است ، كدام   -٣

.g(   گزينه درست است ؟ molି١٦ ١ = O   ،١ = H   (                                 ( مبتكران )                          

١( A  . خروج گاز هيدروژن واكنش نكرده و بخار آب را نشان مى دهد 

٢( B  وD  . بيان گر غشای مبادله كننده ی يون هيدرونيوم هستند 

 كاتاليزگر را نشان مى دهد .  Cقسمت  )٣

از قسمت   )٤ از گازهای خارج شده  مولى بعضى  وارد    Fجرم  گاز  از جرم مولى  كمتر 

 است . Eشده به قسمت 

  

 
به سلول سوختى هيدروژن _ اكسيژن است ،   -٤ به رو كه مربوط  با توجه به شكل رو 

 ( مبتكران )                                  ؟ نشده اند چند مورد از موارد زير درست نشان داده 

                    آ) ورودی و خروجى گازها در نيمه ی سمت چپ دستگاه                                                                     

  ب) ورودی و خروجى گازها در نيمه ی سمت راست دستگاه 

  پ) جهت جا به جايى پروتون ها 

  ت) آند و كاتد 

٢) ٢                                       ١) ١  

٤) ٤                                         ٣) ٣ 
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 ( خيلى سبز )              چند مورد از عبارت های زير ، درست اند ؟                                                                                        - ٥

     برق توليد  توربين و  اندازی  ، راه  نيروگاه ها  الكتريكى در  انرژی  به  انرژی شيميايى يک سوخت  تبديل  از مراحل  مرحله ی چهارم 

 است .

     : ٢در آند سلول سوختى هيدروژن _ اكسيژن ، نيم واكنشeି    +    ٢Hା    →    Hانجام شده و يون های        ٢Hା     ، توليد شده

 از غشای مبادله كننده ی يون هيدرونيوم عبور مى كنند . 

  است .  ٥مجموع ضرايب مواد در واكنش كلى سلول سوختى هيدروژن _ اكسيژن برابر با 

            حركت  ، شوند  مى  آن  وارد  ها  الكترون  كه  الكترودی  سمت  به  هيدرونيوم  های  يون   ، اكسيژن   _ هيدروژن  سوختى  سلول  در 

 مى كنند . 

٤) ٤                                                ٣) ٣                                               ٢) ٢                                               ١ )١ 
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 emf   و بازده سلول سوختي  
 

نشان دهد ، بازده اين سلول   ٨/٠  Vاگر در يک سلول سوختى « هيدروژن _ اكسيژن » ، ولت سنج ، نيروی الكتروموتوری سلول را برابر   - ١

 )  مبتكران(                           به تقريب چند درصد است ؟                                                                                                   

٥٦ )١ 

٥٧ )٢ 

٦٣ )٣ 

٦٥ )٤ 
  

 
 )  خيلى سبز (                     با توجه به نيم واكنش های انجام شده در آند و كاتد يک سلول سوختى ، چند مورد از مطالب زير درست اند ؟ - ٢

                                                                V ٠٠/٠  =   E°        ،                                xeି   +     )aq( Hା     →   )g(  H٢    )١  

                                                                V ٢٣/١  =   E°          ،       )l(  H٢O     →    xᇱeି   +   )aq(  Hା    +   )g(  O٢    )٢                

 ) در كاتد انجام مى شود . ٢) در آند و واكنش (١واكنش ( 

  به ازای مصرف هر مولHمول الكترون مبادله مى شود .  ٤در آند ،    ٢ 

  است . ٪٦٦ولت نشان دهد ، بازده اين سلول سوختى به تقريب  ٨٢/٠اگر ولت سنج ، پتانسيل اين سلول را 

 : معادله ی واكنش كلى اين سلول سوختى به صورت   )g(  ٢H٢O   →  )g(  O٢   +  )g(  ٢Hاست .    ٢ 

١ )١                                                 

٢ )٢                                                 

٣ )٣                                                  

٤ )٤ 
  

 
 ( خيلى سبز )                                                        چند مورد از مطالب زير ، درباره ی سلول سوختى هيدروژن _ اكسيژن ، درست اند ؟ - ٣

  است . ١١مجموع ضرايب استوكيومتری در نيم واكنش كاهش آن برابر با 

  . پتانسيل اين سلول برابر با پتانسيل كاهشى مربوط به كاتد است 

  است .  دحجم گاز مصرف شده در كاتد ، دو برابر حجم گاز مصرف شده در آن 

  مول الكترون مبادله مى شود . ٤/٠مول گاز اكسيژن ،   ٢/٠با مصرف 

٤ )١                                                 

٣ )٢                                                

٢ )٣                                                 

١ )٤  
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، چند مورد از عبارت های       aq(  aHା   +     )g(  O٢(     +     H٢O     →      beି  )E°      ،    )l   =   +٢٣/١ Vبا توجه به نيم واكنش :     - ٤

.g(  زير درباره ی سلول سوختى هيدروژن _ اكسيژن درست اند ؟  molି١٦ ١ = O  (                                                         ) مبتكران  ( 

  آ) نيم واكنش مورد نظر در سطح قطب مثبت به كمک كاتاليزگر تسريع مى شود . 

  يكديگر برابر بوده و چهار برابر ضريب استوكيومتری گونه ی كاهنده در نيم واكنش آندی هستند .   با  bو  a) ب

  ولت است . ٢٣/١سلول سوختى مورد نظر برابر  emfپ) 

  الكترون مصرف مى شود .   ٢٠٤/١ ×  ١٠٢٢گرم گاز اكسيژن تعداد   ٦/١ت) به ازای مصرف 

١) ١                                                  

٢) ٢                                                 

٣) ٣                                                  

٤) ٤  
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   اكسيژن  _ هيدروژن ويژگي هاي سلول سوختي  
  

  اكسيژن  - هيدروژن  سلول

)g(  ٢H٢O  →  )g(  O٢  +  )g(  ٢H٢                

  

  سلول سوختي  رايج ترينكه در آن           دستگاهي             بخش قابل توجهي سوختي             و  هر سلول                          آند و كاتداين سلول                         عملكرداز       

  هيدروژن گاز                  شيميايي از انرژي      دارد          سه جزء اصلي           هستند  كاتاليزگرهايي كه               داراي  پيداست             

  اكسيژن با گاز                  الكتريكي به انرژي                       يك غشا. ١               هاي       نيم واكنشكه به                    هيدروژنگاز             

  كنترل شده به صورت            مي شود    تبديل                     الكترود آند.  ٢                      اكسايش و كاهش                    سوختبه عنوان           

  مي دهد واكنش                                                                الكترود كاتد. ٣          مي بخشند            سرعت            شده         وارد پيوسته        

  مي يابد اكسايش        

  با آن  هم زمانو           

  مي شوند  غيرفعالسلول هاي سوختي با تمام شدن واكنش دهنده هاي موجود در آن ها                                                         اكسيژنگاز              

  وجود نداردآن ها  امكان شارژو                                                                                                  با سوخت در واكنش      

  مي يابد  كاهش           

                       ↓                                                              

  شركت كننده در واكنش  همه گونه هايزيرا         ←       نمي شود ديده كه در معادله واكنش  روندي            

  هستند  خنثي مولكول هاي                                                                                                                      

  اتم ها ظرفيتو شمار الكترون هاي                                                                                                              

  نمي كند  تغييردر واكنش                                                                                                                      

  

  كرد ؟ مشخصرا  اكسنده و كاهندهگونه هاي  چگونه مي توانبه راستي در واكنش هايي از اين دست 

↓ 

  عدد اكسايش شيمي دان ها با معرفي 

  براي حل اين مشكل ارائه كردند  راه حل مناسبي 

 

 

 
 )  مبتكران (       در ميان موارد زير ، چند عبارت در مورد سلول سوختى هيدروژن _ اكسيژن درست است ؟                                        - ١

  آ) ساختاری همانند سلول گالوانى دارد . 

ب) گاز هيدروژن با گاز اكسيژن به صورت كنترل شده واكنش مى دهد و بخش قابل توجهى از انرژی گرمايى به انرژی الكتريكى تبديل  

  مى شود . 

  پ) هر سلول سوختى سه جزء اصلى دارد كه شامل يک غشاء ، الكترودها و كاتاليزگر است .

  ت) در واقع آند و كاتد كاتاليزگرهايى هستند كه مبادله ی پروتون را راحت تر مى كنند . 

٤)  ٤                                                ١) ٣                                               ٢) ٢                                                ٣) ١ 
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 )  مبتكران(             چند مورد از عبارت های زير درست هستند ؟                                                                                        - ٢

  . سلول های سوختى رايج ترين سوخت برای خودروها و نيروگاه ها به شمار مى روند 

  . سلول های سوختى كارايى بيشتری نسبت به سوخت های فسيلى دارند 

  . در سلول های سوختى بيشتر انرژی شيميايى به انرژی الكتريكى تبديل مى شود 

  . وظيفه ی غشاء در سلول سوختى تبادل الكترون مى باشد 

٤) ٤                                                ٣) ٣                                               ٢) ٢                                               ١ )١ 

 
 )  مبتكران (                                                                                                                              كدام گزينه درست است ؟ - ٣

 درصد دارد .  ٣٠سوزاندن گاز هيدروژن در موتور درون سوز بازدهى نزديک به  )١

يكديگر   )٢ با  به طور مستقيم  اكسيژن  و  هيدروژن  گازهای  آن  كه طى  است  اكسيژن   _ هيدروژن  سلول   ، سوختى  سلول  ترين  رايج 

 واكنش داده و توليد آب مى كنند .

 درصد دارد .  ٦٠اكسايش گاز هيدروژن در سلول سوختى بازدهى نزديک به  )٣

 در سلول سوختى هيدروژن _ اكسيژن ، همه ی انرژی شيميايى به انرژی الكتريكى تبديل مى شود .  )٤

 
 ( خيلى سبز )       است ؟                                                        نادرستهيدروژن _ اكسيژن ، كدام مطلب در مورد سلول سوختى  - ٤

 آند و كاتد دارای كاتاليزگرهايى هستند كه سرعت نيم واكنش ها را افزايش مى دهند .  )١

 بازده آن حدود سه برابر بازده موتورهای درون سوز با سوخت هيدروژن است . )٢

 در آن به ترتيب كاهنده و اكسنده هستند .   O٢و     H٢مولكول های    )٣

  جهت حركت الكترون در مدار بيرونى به سوی الكترودی است كه هيدروژن وارد آن مى شود .  )٤

 
                                                                                 ( خيلى سبز )                  كدام گزينه درست است ؟                                                                                                         - ٥

گازهای   )١  ، سوختى  سلول  ترين  رايج  به       O٢و    H٢در  ها  آن  شيميايى  انرژی  ی  همه  و  دهند  مى  واكنش  شده  كنترل  صورت  به 

 انرژی الكتريكى تبديل مى شود . 

 سلول سوختى نوعى سلول گالوانى است كه مانند باتری های ليتيمى قابليت شارژ دوباره را دارند .  )٢

 در سلول سوختى هيدروژن _ اكسيژن برای تسهيل نفوذ گازها در الكترودها از غشای مبادله كننده استفاده مى شود .  )٣

 درصد دارند .  ٦٠سلول های سوختى بر پايه ی هيدروژن ، افزون بر كاهش ردپای كربن دی اكسيد ، بازدهى در حدود   )٤

 
 ( مبتكران )                                        هستند ؟ نادرستدر ميان موارد زير ، چند عبارت در مورد سلول سوختى هيدروژن _ اكسيژن  - ٦

  آ) در اين سلول بخش قابل توجهى از انرژی الكتريكى به انرژی شيميايى تبديل مى شود . 

  آند سلول سوختى گاز هيدروژن و در كاتد آن گاز اكسيژن وارد مى شود . ب) در 

  مى باشد .   ٢H٢  )g(  +  O٢  )g(   →  ٢H٢O  )l(پ) واكنش كلى سلول سوختى به صورت :  

با سوخت  اكسيژن در واكنش  گاز  زمان با آن  يافته و هم  اكسايش  وارد شده و  پيوسته  عنوان سوخت  اين سلول هيدروژن به  ت) در 

  كاهش مى يابد . 

٤)  ٤                                                           ٣) ٣                                               ٢) ٢                                               ١) ١ 
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با توجه به عملكرد سلول سوختى « هيدروژن _ اكسيژن » ، گاز هيدروژن به عنوان سوخت ، پيوسته وارد شده و اكسايش مى يابد .     - ٧

 هم زمان با آن ، گاز اكسيژن در واكنش با سوخت كاهش مى يابد . روندی كه در معادله ی واكنش ديده نمى شود ، زيرا ............ 

 )  مبتكران (            خنثى شده و تشكيل مولكول آب مى دهد .                                               Hାتوسط دو يون   O٢ିهر يون  )١

+ تغيير مى كند و تغييرات عدد اكسايش يكديگر را خنثى ١و عدد اكسايش هيدروژن از صفر به    - ٢عدد اكسايش اكسيژن از صفر به  )٢

 مى كنند . 

 همه ی گونه های شركت كننده در واكنش خنثى بوده و شمار الكترون های ظرفيت اتم ها در واكنش تغيير نمى كند .  )٣

 ) مى دهند .  H٢Oگونه های اكسنده و كاهنده پس از انجام واكنش با يكديگر تركيب شده و تشكيل يک مولكول خنثى (   )٤

 
 ( خيلى سبز )                  است ؟                                                                                                          نادرستكدام گزينه  - ٨

 فعاليت سلول سوختى هيدروژنى تا زمانى كه ورود گازهای هيدروژن و اكسيژن جريان داشته باشد ، ادامه مى يابد .  )١

برابر     )٢ هيدروژن  معادله ی سوختن  در  مجموع  اين  با  هيدروژن  سلول سوختى  كلى  واكنش  در  كننده  مواد شركت  مجموع ضرايب 

 است .

مول هيدروژن با مقدار كافى اكسيژن در سلول سوختى ، بيشتر از اين انرژی در   ١در شرايط يكسان ، انرژی آزاد شده در اثر واكنش   )٣

 واكنش سوختن هيدروژن است .

انرژی در واكنش سوختن هيدروژن ، بيشتر به صورت گرما و نور آزاد شده ، اما در سلول سوختى هيدروژن بيشتر به شكل الكتريكى  )٤

 آزاد مى شود . 
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  چالش سلول سوختي  –شارژ و ذخيره   –پيوسته  
   

  تأمين انرژي الكتريكياينك مي پذيريد كه براي 

  كاهش _ واكنش هاي اكسايش مي توان از 

  گالواني در سلول هاي 

  بهره برد  سلول هاي سوختي و  باتري هامانند 

  

   سلول هاي سوختي با اينكه                                                                                         پيوستهاما در آن ها نيز                                                        

  باتري ها    برخلافدر شرايط كنترل شده                                                                                            سوخت                                                   

                             را  شيميايي انرژي                                                                                                                مصرف                                                                      

                       نمي كنند  ذخيره                             شود                                                             مي  جريان الكتريكي برقرارو                                                  

             

  هايي كه  چالشيكي از 

  اكسيژن خودنمايي مي كند _ هيدروژن   كاربرد سلول هاي سوختي در 

  هاست  آن  تأمين سوخت

↓ 

  يافت ؟ راهي براي توليد گاز هيدروژنآيا با استفاده از دانش الكتروشيمي مي توان 

  
 

 
 ( مبتكران )           سلول های گالوانى مشترک هستند ؟                                            چند مورد از ويژگى های زير بين كليه ی انواع  - ١

  آ) رخ دادن اكسايش در قطب منفى و كاهش در قطب مثبت 

  ب) دارا بودن نقش كاتاليزگر برای آند و كاتد 

  پ) برقراری جريان الكتريكى در مدار بيرونى با انجام نيم واكنش های آندی و كاتدی

  ت) ذخيره سازی انرژی شيميايى و تبديل آن به انرژی الكتريكى 

٤)  ٤                                                 ٣) ٣                                               ٢) ٢                                               ١) ١ 

 
 ( مبتكران )            است ؟                                                              نادرستكدام گزينه درباره ی سلول سوختى هيدروژن _ اكسيژن  - ٢

با سوخت كاهش       )١ در واكنش  اكسيژن  گاز  آن  با  زمان  هم  و  يابد  اكسايش مى   ، وارد شده  پيوسته  به عنوان سوخت  گاز هيدروژن 

 مى يابد . 

 از روی معادله ی كلى واكنش سلول و صرفاً از روی شمار الكترون های ظرفيت اتم ها روند اكسايش يا كاهش ديده نمى شود .  )٢

 آند و كاتد دارای كاتاليزگرهايى هستند كه به نيم واكنش های اكسايش و كاهش سرعت مى بخشند .  )٣

سلول های سوختى همانند ساير سلول های گالوانى ، انرژی شيميايى را ذخيره نموده و در صورت نياز به صورت انرژی الكتريكى در  )٤

 اختيار ما قرار مى دهند . 
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 ( خيلى سبز )             است ؟                                                نادرستكدام گزينه در مورد سلول های سوختى هيدروژن _ اكسيژن ،  - ٣

 هر دو الكترود آند و كاتد در اين سلول ، دارای كاتاليزگر هستند .  )١

 در آن ها برخلاف باتری ها ، واكنش دهنده ها درون سلول ذخيره نشده اند و به طور پيوسته بايد وارد سلول شوند .  )٢

 به دليل استفاده از كاتاليزگر ، واكنش های اكسايش و كاهش آن بسيار سريع و به حالت انفجاری انجام مى شوند .  )٣

 با پروتون ها و الكترون هايى كه از آند مهاجرت كرده اند ، بخار آب توليد مى كند .    O٢در كاتد ، مولكول های   )٤
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  واكنش كلي سلول سوختي مسائل  
 

ليتر گاز هيدروژن در شرايط    ٣٣٦٠٠،  اگر در سلول سوختى هيدروژن   - ١ برحسب گرم     STPميلى  توليد شده  جرم آب   ، مصرف شود 

.g(  كدام است ؟  molି١٦ ١ = O   ،١ = H (                                                                                                     ( خيلى سبز ) 

٩ )١ 

١٢ )٢ 

١٨ )٣ 

٢٧ )٤ 

  

 
ميلى ليتر   ٣٣٦با    برابر  atm٨/٠و فشار    K٢٧٣دمای  اگر مجموع حجم گازهای مصرف شده در سلول سوختى هيدروژن _ اكسيژن در   - ٢

 ( خيلى سبز )       باشد ، شمار الكترون های مبادله شده در مدار بيرونى و جرم آب توليد شده برحسب ميلى گرم كدام است ؟                  

  )g. molି١٦ ١ = O   ،١ = H  (  

١٤٤  -   ٦٣٢/٩ × ١٠٢١ )١                                                   

١٤٤  -   ١٢/١ × ١٠٢٢ )٢                                    

١٦٨  -   ٦٣٢/٩ × ١٠٢١ )٣                                       

١٦٨  -   ١٢/١ × ١٠٢٢ )٤                                      
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 ورودي ها و خروجي هاي سلول سوختي  
  

  

  

  
  

  

  

  

  

 
درصد از هيدروژن ورودی از   ٢٠گرم اكسيژن به كاتد وارد مى شود . اگر    ٤٠گرم هيدروژن به آند و    ٢در يک سلول سوختى هيدروژن ،   -١

 ( خيلى سبز )            آند خارج شود ، چند درصد از گاز اكسيژن ورودی ، مى تواند بدون انجام واكنش ، از كاتد خارج شود ؟                       

  )g. molି١٦ ١ = O   ،١ = H  ( 

٦٤ )١ 

٦٨ )٢ 

٧٢ )٣ 

٧٦ )٤ 

  

  

 
درصد   ٩٠گرم گاز هيدروژن با خلوص    ٢٠در يک بازه زمانى معين ، به ازای ورود  در يک سلول سوختى هيدروژن _ اكسيژن چنان چه   -٢

در مدار خارجى جريان يافته باشد جرم گاز خارج شده از قسمت تحتانى آند در همين  الكترون     ٢٢٤/٧  ×  ١٠٢٤    از قسمت فوقانى آند ،

.g(  بازه ی زمانى چند گرم است ؟ ( ناخالصى ها در نيم واكنش ها شركت نمى كنند . )  molି١ ١ = H (                            )مبتكران   ( 

٨ )١ 

١٠ )٢ 

٦ )٣ 

١٢ )٤ 
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 فقط ميتونم بگم جاااااانم به اين نكته 
 

ورود   - ١ ازای  به  معين  زمانى  ی  بازه  يک  در  اكسيژن   _ هيدروژن  سوختى  سلول  ،                ٥٠در  كاتد  فوقانى  قسمت  به  اكسيژن  گاز  گرم 

مول الكترون در مدار خارجى جريان يافته است . در همين بازه ی زمانى ، مجموع جرم گازهای خارج شده از قسمت تحتانى كاتد   ٣

.g(   چند گرم است ؟ molି١٦ ١ = O   ،١  = H (                                                                                                    ) مبتكران  ( 

٢٦ )١ 

٢٧ )٢ 

٣٨ )٣ 

٥٣ )٤ 

  

  

  

  

  

  

  نكته مد نظر 
  

  

  

  

  

  

 
گرم گاز  ٧٢گرم اكسيژن خالص از بالای كاتد ،  ٦٦در سلول سوختى هيدروژن _ اكسيژن ، چنان چه در يک بازه ی معين به ازای ورود  - ٢

 )  مبتكران( ) در نيم واكنش آندی مصرف شده است ؟                STPاز پايين آن خارج شده باشد ، چند ليتر گاز هيدروژن ( در شرايط  

  )g. molି١٦ ١ = O   ،١ = H  ( 

٦/٥ )١ 

٢/١١ )٢ 

٢/٦٧ )٣ 

٦/٣٣ )٤ 
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گاز اكسيژن خالص از قسمت فوقانى كاتد ،  گرم    ٩/٠در سلول سوختى هيدروژن _ اكسيژن ، در يک بازه ی زمانى معين بر اثر ورود   - ٣

هيدرويديک اسيد مى باشد  مولار  ٥/٠ميلى ليتر محلول  ٢٠٠توليد شده در آند برابر شمار يون های هيدرونيوم در    Hାشمار يون های  

.g(  چند درصد جرم گاز خروجى از قسمت تحتانى كاتد را اكسيژن تشكيل مى دهد ؟  molି١٦ ١ = O   ،١ = H (              )مبتكران  ( 

٧٥ )١ 

٨٠ )٢ 

٨٥ )٣ 

٩٠ )٤  
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 سيم رابط 
 

اكسايش   - ١ اثر  در  مبادله شده  الكترون های  اثر   ٥/١شمار  در  الكترون های مبادله شده  با شمار   ، سلول سوختى  در  هيدروژن  گاز  گرم 

 )  خيلى سبز(              سولفات برابر است ؟                    )  Ⅱدرصد خالص در واكنش با محلول مس (   ٦٠اكسايش چند گرم فلز روی 

  )g. molି٦٥ ١ = Zn  ،١ = H  ( 

٢٥/٨١ )١ 

١٢/٧٥ )٢ 

٦٣/٤٠ )٣ 

٢٥/٢٩ )٤ 

  

  

  

  

  

  

  

 
گرم متان با بخار آب را وارد سلول سوختى هيدروژن _ اكسيژن نماييم ، چند عدد الكترون  ٢٠چنان چه گاز هيدروژن حاصل از واكنش  - ٢

   موازنه نشده درصد و معادله ی واكنش    ٤٠در مدار بيرونى سلول سوختى به راه مى افتد ؟ بازده درصدی واكنش متان با بخار آب برابر  

 )  مبتكران(                                                                           است .     CO     →     H٢O     +      CH٤     +    H٢آن به صورت :    

  )g. molି١٢ ١ = C  ،١ = H   ( 

٠٣/٩ × ١٠٢٤ )١                                 

٨٠٦/١ × ١٠٢٤ )٢                                   

٠٣/٩ × ١٠٢٣ )٣                                     

٨٠٦/١ × ١٠٢٣ )٤                                             

  

  

  

  

  

  

  

  

 

www.fullito.com سایت رسمی انتشارات فولیتو با فولیتو، فولی تو

www.fullito.com با فولیتو، فولی تو

فولیتو

انتشارات 


رسمی 

سایت 


 

 
 

W
W
W
.FU

LL
IT
O.
CO

M



١٨١ 
 

ازای   - ٣ به  اكسيژن   _ هيدروژن  سلول سوختى  ،    aمصرف  در  كاتدی  واكنش  نيم  در  اكسيژن  .  nگرم  است  شده  مصرف  الكترون           مول 

  مول الكترون مبادله شده است . نسبت  n٢گرم فلز منيزيم ،  bاز طرف ديگر ، در واكنش سوختن 
 ୠ 

 ୟ 
 )   مبتكران(                    ؟ كدام است   

  )g. molି٢٤ ١ = Mg  ،١٦ = O  ( 

٥/١ )١ 

٧٥/٠ )٢ 

٣ )٣ 

٤( 
 ٢ 

 ٣ 
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  مسائل نيم واكنش آندي و كاتدي سلول سوختي 
 

) در آند ، چند گرم گاز در كاتد مصرف شده   STPليتر گاز ( در شرايط  ٦/٥در يک سلول سوختى هيدروژن _ اكسيژن ، به ازای مصرف  - ١

.g(  در كاتد مصرف مى شود ؟   Hାو به ازای چنين فرايندی چند يون  molି١٦ ١ = O   ،١ = H (                                ) مبتكران  ( 

٠١/٣ ×  ١٠٢٣   -   ٨ )١                                    

٠١/٣ ×  ١٠٢٣   -   ٤ )٢                                           

٢٠٤/١ ×  ١٠٢٢   -   ٨ )٣                                                 

٢٠٤/١ ×  ١٠٢٢   -   ٤ )٤                                              

  

  

  

  

  

  

  

 
 

مصرف   - ٢ ازای  به  شده  مصرف  هيدروژن  محلول        ٨/٤يون  ليتر  ميلى  چند  با  هيدروژن  سوختى  سلول  يک  كاتد  در  اكسيژن  گاز  گرم 

.g(  مولار به طور كامل واكنش مى دهد ؟  ٢سديم هيدروكسيد  molି١٦ ١ = O  (                                                    )خيلى سبز   ( 

٦٠٠ )١ 

٤٠٠ )٢ 

٣٠٠ )٣ 

٢٠٠ )٤  
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      در آند سلول سوختى هيدروژن ، چه تعداد الكترون از مدار بيرونى عبور مى كند   STPميلى ليتر گاز در شرايط    ٥٦٠به ازای مصرف   - ٣

شمار   با   ، آند  در  شده  توليد  هيدرونيوم  های  يون  شمار  با  و  اسيد  نيتريک  محلول  ليتر  چند  در  ها  يون                   برابر   pH  =  ٣/١اين 

 ( خيلى سبز )                                                                                                                                                  است ؟

١  -   ٠١/٣ × ١٠٢١ )١                            

١  -   ٠١/٣ × ١٠٢٢ )٢                                    

٥/٠  -   ٠١/٣ × ١٠٢١ )٣                                         

٥/٠  -   ٠١/٣ × ١٠٢٢ )٤                                    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 
ميزان   - ٤  ، معين  زمانى  مدت  در  اگر   ، اكسيژن   _ هيدروژن  سوختى  سلول  يک  شمار                         Hାدر  برابر  كاتد  در  شده  مصرف 

های   در    Hାمول  با    mL٢٠موجود  اسيد  هيدروكلريک  گاز               pH  =  ٧/١محلول  گرم  چند  زمانى  ی  بازه  همان  در   ، باشد 

.g(  اكسيژن مصرف مى شود ؟  molି١٦ ١ = O  ،١ = H  (                                                                                         )مبتكران  (   

٠٠١٦/٠ )١ 

٠٠٣٢/٠ )٢ 

٠١٦/٠ )٣ 

٠٣٢/٠ )٤ 
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گرم آب در يک سلول سوختى هيدروژن _ اكسيژن ، در محلولى از    ٤٥/٠مصرف شده در كاتد به ازای توليد      Hାچنان چه يون های   - ٥

از اين محلول توسط چند ميلى ليتر   mL١٠محلول حاصل چند است و    pHوجود داشته باشد ،    mL٢٥٠هيدروكلريک اسيد به حجم  

.g(  مولار كلسيم هيدروكسيد خنثى مى شود ؟  ٠٥/٠محلول  molି١٦ ١ =  O  ،١ = H  (                                              )مبتكران  ( 

٢٠  -   ٧/٠ )١ 

٤٠  -   ٧/٠ )٢ 

٢٠  -   ٣/٠ )٣ 

٤٠  -   ٣/٠ )٤ 
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  اكسيژن  _ سلول سوختي متان  
  

  ، و فناوري پيشرفت علمبا 

  شده اند   تازه اي طراحيسلول هاي سوختي 

  ،  هيدروژن به جاي گاز خطرناككه در آن ها 

  مصرف مي شود  متانگاز 

  

  اكسنده            كاهنده                                                                                                                                                                        

(g)  ٢H٢O  +  (g)  CO٢  →  (g)  ٢O٢  +  (g)  CH٤  
  

  

  

  است  اكسيژن » _ « هيدروژن از سلول   جديدتر،  اكسيژن » _ « متان سلول 
  

  متان                                                                                                          وژنيدره                                                                           

                                                                                                                                                                                                                                  

  مزيت                                             مشكل                           مزيت                                                        مشكل                                                                                

                                                        ↓                                                   ↓                                                              ↓                                                  ↓             
 در دسترس تر                                                               در دسترس نبودن                عدم آلودگي محيط زيست                         آلودگي محيط زيست                                              

 كم خطرتر          -  ارزان تر                       انفجاري و خطرناك                                                                                                        ، آتش گير                              

 

                                                                                                                                                                                                                                 
               

 

 ( خيلى سبز )               است ؟                                                     نادرستكدام گزينه در مورد سلول های سوختى متان _ اكسيژن  - ١

 يكى از مزايای آن اين است كه به جای گاز خطرناک هيدروژن از گاز كم خطرتر متان استفاده مى شود .  )١

 است .    CH٤  (g)  +  ٢O٢  (g)  →   ٢H٢O  +  (g)  CO٢  (g)معادله ی موازنه شده ی واكنش در آن به صورت    )٢

 گاز متان در آن كاهنده و مولكول های اكسيژن در آن اكسنده هستند .  )٣

  از ديد محيط زيست مزيت بيشتری از سلول سوختى هيدروژن _ اكسيژن دارد . )٤

  
 )  مبتكران(        چند مورد از عبارت های زير درباره ی سلول سوختى « متان _ اكسيژن » درست اند ؟                                                - ٢

تر بود اما با پيشرفت علم و فناوری به مرور جای خود را به سلول های سوختى هيدروژن _ اكسيژن آ) استفاده از آن در گذشته متداول

  داده است . 

  ب) يكى از مزايای آن نسبت به سلول سوختى هيدروژن _ اكسيژن اين است كه گاز مصرفى آن قابل انفجار نيست .

  پ) از ديد محيط زيست نسبت به سلول سوختى هيدروژن _ اكسيژن برتری دارد .

به مجموع ضريب های استوكيومتری   استوكيومتری واكنش دهنده ها  ، نسبت مجموع ضريب های  ت) در معادله ی كلى واكنش آن 

  فراورده ها برابر يک است . 

٤)  ٤                                                 ٣) ٣                                               ٢) ٢                                               ١) ١  
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را                  - ٣ برتری  كدام   ، رود  كار  به  خودروها  سوختى  سلول  در   ، خودرو  موتور  در  مستقيم  كاربرد  جای  به   ( متان   ) طبيعى  گاز          اگر 

 )  داخل تجربى( سراسری                  دارد ؟                                                                                                                        

 كاهش خطرات نگه داری و افزايش ايمنى سوخت  )١

 كاهش هزينه ی ساخت و پيچيدگى ساختار خودروها  )٢

 افزايش بازدهى تبديل انرژی شيميايى سوخت به انرژی الكتريكى )٣

  كاهش مقدار گازهای گلخانه ای به ازای مصرف هر متر مكعب سوخت )٤
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  بدونين بهتره ... رو   آندي نيم واكنش  
  

                                     eି       +       Hା     +     CO٢     →      H٢O     +       CH٤                 
  

                                                      H٢O       →      eି     +        Hା     +      O٢            

  

                                                       ٢H٢O    +      CO٢     →     ٢O٢     +      CH٤                  

  

 
 

گزينه        - ١ كدام   ، است  يكسان  اكسيژن   _ هيدروژن  سوختى  سلول  و  اكسيژن   _ متان  سوختى  سلول  كاهش  واكنش  نيم  كه  بدانيم  اگر 

كدام                 ، موازنه  از  پس   ، واكنش  نيم  اين  در  ها  گونه  ضرايب  مجموع  و  دهد  مى  نشان  درستى  به  را  متان  اكسايش  واكنش  نيم 

 ( خيلى سبز )                         است ؟                                                                                                                        

١(    eି    +     H٢    +     CO٢     →      H٢O    +     Hା    +     CH٢٠،        ٤ 

٢(    eି    +     H٢    +     CO٢     →      H٢O    +     Hା    +     CH١٨،        ٤ 

٣(    eି    +     Hା    +     CO٢     →      H٢O    +     CH٢٠،         ٤                                                                                                        

٤(    eି    +      Hା    +     CO٢     →      H٢O    +     CH١٨،         ٤  

 
بازدهى   - ٢ با  _ اكسيژن »  به سلول سوختى « متان  ولتاژ مربوط  ولت سنج ،  برابر    ٦٠چنان چه  را  باشد  ٦٣٦/٠درصد  داده            ولت نشان 

است ،        ٤Hା    +      O٢   +   ٤eି    →    ٢H٢O     ،      °E   =   +٢٣/١ V   و نيز اگر بدانيم نيم واكنش كاتدی اين سلول به صورت :  

 ( مبتكران )                                                                                          آن كدام اند ؟  °Eنيم واكنش آندی ( موازنه نشده ) و  

١(   V ٢٩/٢  =   E°    ،     eି    +     CO٢     →      O٢    +     Hା    +     CH٤                                                                                                        

٢(   V ١٧/٠  =   E°    ،     eି    +     Hା     +     CO٢     →      H٢O    +     CH٤                                                                                                      

٣(   V ١٧/٠  =   E°    ،     eି    +     CO٢     →      O٢    +     Hା    +     CH٤                                                                                 

٤(   V ٢٩/٢  =   E°    ،     eି    +     Hା     +     CO٢     →      H٢O    +     CH٤                                                                                        

 
باشد ،        ٤Hା      +      O٢   +    ٤eି    →    ٢H٢O    چنان چه نيم واكنش كاتدی در سلول سوختى « متان _ اكسيژن » به صورت :   - ٣

 ( مبتكران )                                      چند مورد از عبارت های زير درباره ی نيم واكنش آندی سلول سوختى متان _ اكسيژن درست اند ؟

  باشد .  ٤) در معادله ی موازنه شده ی آن حتماً بايد برابر  eିآ) ضريب الكترون ( 

  ب) تغيير عدد اكسايش گونه ی كاهنده در آن دو برابر تغيير عدد اكسايش اتم اكسيژن در نيم واكنش كاتدی است . 

  در نيم واكنش كاتدی است .   Hାدر معادله ی آن دو برابر ضريب يون   Hାپ) ضريب يون 

  است .  ٢٠ت) مجموع ضريب های استوكيومتری گونه ها در معادله ی نيم واكنش آندی آن برابر 

١) ١                                                  

٢) ٢                                                  

٣) ٣                                                       

٤) ٤ 
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زير              -٤ های  عبارت  از  مورد  چند   ، دهد  مى  نشان  را   « اكسيژن   _ متان   » سوختى  سلول  از  ای  ساده  نمای  زير  شكل  بدانيم  اگر 

 ( مبتكران )                          درست اند ؟                                                                                                                    

  

  

  

  

  

  

  دارای مدل فضاپركن                   است . ) ،  Ⅰآ) يكى از گازهای خروجى از قسمت ( 

  زير است .به صورت  نقش آند ( قطب منفى ) را داشته و نيم واكنش موازنه نشده ی آن)  Ⅲب) الكترود ( 

                                                                                              eି   +    H٢   +    CO٢    →    H٢O   +    Hା    +    CH٤      

  مولكول های قطبى نيز حضور دارند .)  Ⅰبرخلاف خروجى ( )  Ⅱپ) در خروجى ( 

  ت) يون های هيدرونيوم برخلاف الكترون ها به سمت مخالف قسمت حاوی گاز متان مهاجرت مى كنند . 

  ث) نيم واكنش كاتدی آن با نيم واكنش كاتدی سلول سوختى هيدروژن _ اكسيژن يكسان است .

٤)  ٤                                                   ٣) ٣                                               ٢) ٢                                               ١) ١  
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  اكسيژن _ سلول سوختي متان مسائل  
 

برای عبور همان شمار الكترون اگر در سلول   - ١ سوختى به جای هيدروژن از سوخت ارزان تر و كم خطرتری مانند متان استفاده شود ، 

.g(  ناشى از مصرف يک مول هيدروژن از مدار ، چند گرم متان بايد مصرف شود ؟  molି١٢ ١ = C   ،١ = H (        )سراسری رياضى داخل  ( 

٤ )١ 

٨ )٢ 

١٦ )٣ 

٣٢ )٤ 

  

  

  

  

  

 
 )  خيلى سبز(          است                          نادرستاگر نيم واكنش های زير مربوط به سلول سوختى متان _ اكسيژن باشند ، كدام مطلب  - ٢

                                                 eି      +        Hା      +     CO٢      →      E°       ،       H٢O     +       CH٤   =   +١٧/٠ V                       ( معادله ها موازنه شوند . ) 

                                                       V ٢٣/١+   =   E°       ،                           H٢O       →      eି     +        Hା     +       O٢                                

 ضريب يون هيدروژن در نيم واكنش اكسايش اين سلول دو برابر ضريب اين يون در نيم واكنش كاهش است .  )١

ازای عبور   )٢  STPميلى ليتر گاز كربن دی اكسيد در آند اين سلول در شرايط    ١٢١الكترون از مدار بيرونى ،      ٤٠٨/٢  ×  ١٠٢٢به 

 توليد مى شود . 

 است .  ٪٨٠ولت نشان دهد ، بازده اين سلول  ٨٤٨/٠اگر ولت سنج اختلاف پتانسيل قطب های مثبت و منفى را  )٣

تغيير عدد اكسايش اتم های كربن در واكنش كلى سلول ، دو برابر تغيير عدد اكسايش اتم های كربن در تبديل كربن مونو اكسيد به  )٤

 متانول است . 
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                     ( مبتكران )         فرض كنيد . )                                                 STPچند مورد عبارت زير را به درستى پر مى كنند ؟ ( شرايط را  - ٣

  .. مى گردد . »« در سلول سوختى متان _ اكسيژن ، چنان چه .................. در .................. شود ، .................. در ................ 

  )g. molି١٦  ١ = O ، ١٢ = C   ،١ = H  (  

  نيم واكنش كاتدی توليد    - ميلى گرم آب     ٢٢٥   - نيم واكنش آندی توليد      - الكترون     ٠١/٣ × ١٠٢٢آ)   

                  آند توليد    -     CO٢ليتر گاز   ١١٢/٠   - كاتد مصرف      - مول الكترون    ٠٤/٠ب)   

         نيم واكنش آندی مصرف     - ميلى گرم متان     ٣٢   - نيم واكنش كاتدی مصرف      - مولكول اكسيژن     ٤٠٨/٢ ×  ١٠٢١   پ) 

                 كاتد مصرف   -    الكترون  ٢٠٤/١ ×  ١٠٢٣    - آند مصرف      - ميلى ليتر گاز متان     ٥٦ت)   

١) ١  

٢) ٢  

٣) ٣  

٤) ٤                
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  اكسيژن  _  متانولسلول سوختي  
 

عبارت های زير درست خواهند       - ١ از  استفاده كنيم ، چند مورد  از متانول  اگر در سلول سوختى « متان _ اكسيژن » به جای گاز متان 

 ( مبتكران )                             بود ؟                                                                                                                         

  آ) نيم واكنش كاتدی هيچ تغييری نمى كند . 

  ميزان تغيير عدد اكسايش كربن در نيم واكنش آندی ، كوچک تر مى شود . ب) 

پ) نسبت مجموع ضريب های استوكيومتری واكنش دهنده ها به مجموع ضريب های استوكيومتری فراورده ها در معادله ی واكنش  

  كلى كم مى شود . 

  ت) برخلاف سلول سوختى « متان _ اكسيژن » گازهای گلخانه ای توليد نمى كند . 

١) ١  

٢) ٢  

٣) ٣  

٤) ٤  

  

  

  

  

  

 
    H٢O      →      eି        +           Hା        +        O٢چنان چه نيم واكنش كاتدی در سلول سوختى « متانول _ اكسيژن » به صورت :      - ٢

 ( مبتكران ) و مجموع ضريب های استوكيومتری در آن به كدام صورت است ؟                          باشد ، نيم واكنش آندی ( بدون موازنه )

١(  eି     +       H٢O     +     CO٢     →     Hା    +     CH٣OH         ،١٤                                                                                                                

٢(  eି     +       Hା     +     CO٢     →     H٢O    +     CH٣OH         ،١٥                

٣(  eି     +       H٢O     +     CO٢     →     Hା    +     CH٣OH         ،١٦                            

٤(  eି     +       Hା     +     CO٢     →     H٢O    +     CH٣OH         ،١٧                                   
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  تروشيمي عدد اكسايش و الك  - ١

  كتاب درسي ٥٤ و ٥٣،  ٥٢صفحات 
  

  زمان   تست   مبحث   
  ١٢:١٥  تست   ٠  مفهوم عدد اكسايش   ١پارت 

  ٢٣:٤٥  تمرين   ٤٢  روش آرجو برای محاسبه عدد اكسايش   ٢پارت 

  ١٣:٤٥  تست   ١٣  تست های مفهوم عدد اكسايش   ٣پارت 

  ن است هرجا كربن داشتيم ، مجهول كرب   ٤پارت 
  تست   ٣

  تمرين   ٦
٥:٣٠  

  تركيبات يونى   ٥پارت 
  تست   ٤

  تمرين   ١٥
١٢  

 تركيبات به ظاهر خشن   ٦پارت 
  تست   ٥

  تمرين   ١٠
١٥:١٥  

  ١٤:١٥  تست   ٦  يش عدد اكسا كاهش    –افزايش عدد اكسايش   ٧پارت 

  ١٠  تست   ٤ يک گونه هم كاهنده و هم اكسنده   ٨پارت 

  ٧:٣٠  تست   ٢ كمى ريزتر   ٩پارت 

  ٦  تست   ٢ كاهش    –واكنش های اكسايش   ١٠پارت 

  ١٠:٣٠  تست   ٩  كاهش    –تشخيص واكنش های اكسايش    ١١پارت 

  
  تست   ٤٨

  تمرين   ٧٣
  دقيقه   ١٣١
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 مفهوم عدد اكسايش                                                                              
                                                                              

                                                                                                        H                                                                      الكترونگاتيوي                              

                                                                                                       ١/٢                                                                                 ↓                    

                F            O           N           C            B           Be           Li                        جفت يك اتم براي كشيدن  تمايلe هسته خودبه سمت  پيوندي                                                                                       

                ١            ٥/١          ٢          ٥/٢        ٣        ٥/٣         ٤                                                                      

                Cl           S            P          Si           Al          Mg         Na                                                      
                ٩/٠         ٢/١         ٥/١        ٨/١       ٢/ ١       ٥/٢         ٣                                 

               Br     
                ٨/٢                                                                                                                                                                         

                 I                                                                                                                                                                   
                ٥/٢                                                                                                                                               

  به يكديگر متصل شده اند قطبي كووالانسي  پيونددو اتمي كه با 

  ندارند مانند يون ها بار كامل مثبت يا منفي 

  يكسان نيست بين آن دو اتم  توزيع الكترون ها اغلبولي 

  

  دارد نافلزي بيشتريكه خصلت  اتمياست                                           كمترآن  نافلزيدر مقابل اتمي كه خصلت                                   

  مي كند  جذببه سوي خود  بيشتررا  الكترون هاي مشتركپيدا مي كند                                  مثبتبار  جزئيمقدار                                              

  مي شود  منفيبار  جزئيو حامل مقدار                                                                                                                                                           

↓ 

  كرد  فرضدر اين موارد مي توان 

  شده است  منتقلروي اتم ها  كاملالكتريكي به طور  بار

  ظاهريِ در اين صورت به اين بار الكتريكيِ 

  به هر اتم  نسبت داده شده

  آن اتم مي گويند  عدد اكسايش

  
  دارند عددهاي اكسايشي داشته باشند كه  اتم ها تمايل

  بار آن ها ميزانو  نوعبا 

  شباهت داشته باشد  تركيب هاي يونيدر 

  

                                                                                          عنصرهاعدد اكسايش                 عدد اكسايش                عددهاي اكسايش جمع جبري             يون چند اتمي در مورد يك              فلزهاي واسطهو  نافلزها اغلب          

                                                     آزاددر حالت                     تك اتمي هاي  يون                    تركيب خنثي در يك                        عددهاي اكسايش  جمع                    گوناگوني عدد اكسايش              

  است صفرست                برابر بار آن هابرابر با                    باشد صفربايد برابر                       باشد  بار يونبايد برابر با                     خود دارند در تركيب هاي            

         Cl٢،  O٢،  Mg   ،Fe  ،H٢ و ...           Ca٢ା ،S٢ି  و ...                                        ↓                                                          ↓                                                        ↓                                 

                                                                                                                                                                                                                                                              ↓           
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 و اما روشِ آرجو براي محاسبه ي عدد اكسايش                                                                               
                                                                              

     Agା     ،Zn٢ା     ،Al٣ା     ،Sc٣ା     ،Fି+  ،   ٢ =+  ،  قليايي خاكي  ١ =قليايي      .١    

   ١    .٢ += H             

  ٢   .٣- = O                      

  )                              F بجز(  -١ =هالوژن ها     .٤   

                 و ...  S٢ି،   N٣ି،   Fe  ،Mn   ،P٣ିعناصر : بقيه ي      .٥   

   ٦.    C                 

  

  

KH                                                                                                   HCl 
 

 

Ca٣N٢                                                                                             OF٢ 
 

 

O٢F٢                                                                                                PH٣ 
 

 

MnO٢                                                                                             MnO 
 

 

CrO٢                                                                                            HOF 
 

 

Cl٢O٧                                                                                          PCl٥ 
 

 

SF٦                                                                                            P٤O٦ 
 

 

P٤O١٠                                                                                          H٢O٢ 
 

 

LiO٢                                                                                                H٢S٢ 
 

 

  

  اوني كه پايين تره ، 

 ايكسِ 
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S٢Cl٢                                                                                                 HNO٣ 

 

 

HNO٢                                                                                              HClO٣ 
 

 

H٢SO٤                                                                                            H٣PO٤ 
 

 

H٢S٢O٧                                                                                            SOCl٢ 
 

 

SOF٤                                                                                               CsSF٥ 
 

 

SF٥Cl                                                                                              SO٢Cl٢ 
 

 

Na٢S٢O٧                                                                                       NH٤
ା 

 

 

PH٤
ା                                                                                                ClO٤

ି 
 

 

PCl٦
ି                                                                                               MnO٤

ି 
 

 

MnO٤
٢ି                                                                                          SF٣

ା 
 

 

HSO٤
ି                                                                                             H٢

 PO٢
ି 

 

 

H٢
 PO٤

ି                                                                                             Cr٢
 O٧

٢ି 
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 تست هاي مفهوم عدد اكسايش                                                                               
 

 ( مبتكران ) در كدام گزينه هر سه عنصر ، فقط با يک نوع عدد اكسايش ، تركيب های پايدار ايجاد مى كنند ؟                                     - ١

١( Mg  - K  - O                          ٢ (Zn  - Al  - F                         ٣ (Ca  - Mn  - Ag                          ٤ (Na  - Sc  - H                    

 
 ( خيلى سبز )            چه تعداد از عنصرهای زير فقط با يک نوع عدد اكسايش ، تركيب های پايداری تشكيل مى دهند ؟                        - ٢

                                                                                                                         Zn    ،N    ،Mg    ،O     ،Sc     ،K                                 

٦) ٤                                                ٥) ٣                                              ٤) ٢                                               ٣ )١    

 
 ( خيلى سبز )                 كدام موارد از مطالب زير ، درست اند ؟                                                                                          - ٣

 است .  - ١آ. عدد اكسايش فلوئور همواره برابر با 

 جدول تناوبى در تركيب ها ، با شماره ی گروه آن ها برابر است .  sب. عدد اكسايش فلزهای دسته ی 

  پ. عدد اكسايش عنصرها به شكل اتمى يا دو اتمى ، برابر صفر است . 

  ت. عدد اكسايش اتم مركزی در يون های چند اتمى ، با بار يون برابر است .

  ) ب و پ             ٤) ب و ت                                         ٣                    ) آ و ت                    ٢) آ و پ                                        ١

 
 ( كانون آبى )                     در همه ی گزينه ها جز گزينه ی .............. عدد اكسايش اتم گوگرد يكسان است .                                     - ٤

١( S٢O٣
٢                                     ٢ି  (SO٣                                      ٣  (HSO٤

ି                                        ٤  (S٢O٧
٢ି                 

  

 
 ( سراسری تجربى خارج )         عدد اكسايش كروم در كدام تركيب آن كوچک تر است ؟                                                                  - ٥

١( CrO٢                                    ٣  (Cr٢O٣                                 ٣  (K٢CrO٤                                   ٤  (K٢Cr٢O٧                 

  

 
      ( سراسری تجربى داخل )                                               عدد اكسايش اتم مركزی در كدام تركيب بزرگ تر است ؟                                   - ٦

١( K٢Cr٢O٢                                    ٧  (KMnO٣                                   ٤  (H٢SO٤                                     ٤  (SF٦                 

  

 
 ( مبتكران )   در كدام گزينه فسفر به كوچک ترين عدد اكسايش خود رسيده است ؟                                                                    - ٧

١( H٢PO٢
ି                                   ٢  (PH٤

ା                                     ٣  (P٤O٤                                              ٦ (PCl٥                       

  

 
 ( المپياد )         فسفر در كدام تركيب ، دارای كمترين عدد اكسايش است ؟                                                                            - ٨

١( H٣PO٢                                    ٢  (AlPO٣                                  ٤  (H٣PO٤                                      ٣  (Ca٣P٢                
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 ( المپياد )                          در كدام تركيب زير ، فسفر پايين ترين عدد اكسايش را دارد ؟                                                          - ٩

١( KH٢PO٢                                ٣  (KH٢PO٣                                  ٤  (Na٣P                                    ٤  (KH٢PO٢                     

  

 
 ( سراسری تجربى خارج )                     است ؟                                                   نابرابردر كدام دو تركيب ، عدد اكسايش اتم مركزی  - ١٠

 
١( SO٣  - Na٢S٢O٢                                                   ٧  (CrO٣  - K٢Cr٢O٧                    

٣ (Cl٢O٧  -  NaClO٤                                                     ٤  (P٤O٦  -  H٣PO٤                          

 
 ( سراسری تجربى داخل )                      دركدام تركيب ، عدد اكسايش گوگرد با هم برابر است ؟                                                     - ١١

 
١( SOCl٢   ،SO٢                                                          ٣  (Na٢SO٣   ،SO٣                        

٣ (H٢SO٤   ،Na٢S٢O٤                                                      ٧  (Na٢SO٣   ،Na٢S٢O٣    

 
 ( سراسری رياضى خارج )           عدد اكسايش اتم مركزی در كدام دو تركيب برابر است ؟                                                               - ١٢

  

١( POCl٣   ،SO٢Cl٢                                                    ٢  (KMnO٤   ،BaMnO٤          

٣   (ClO٤
ି ،  H٢PO٤

ି                                                     ٤  (CrO٣   ،H٢S٢O٧                                   

 
 تغيير عدد اكسايش هر اتم بور ، كدام است ؟   Na٢B٤O٧  + ٥H٢O + HCl٢ →  H٣BO٣٤  + NaCl٢در واكنش  - ١٣

 )   ( سراسری رياضى داخل                                                                                                                                                       ٠ )١

٢ )٢ -                            

١ )٣                           + 

٢ )٤                                  + 
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  هرجا كربن داشتيم ، مجهول كربن است                                                                              

 
C٢H٤                                                                                                CS٢  
  

 

HCN                                                                                                   CH٣Cl 
 

 

CH٢O                                                                                               CH٣OH 

 
 

 ( سراسری رياضى داخل )              عدد اكسايش اتم مركزی ، در مورد كدام تركيب ، درست نشان داده شده است ؟                               - ١

١( OF٢                            - ٢،  ٢  (CH٣OH   ،٣                             - ٢  (HClO٤          +                    ٦،  ٣  (NH٤
ା  ،٣         +  

  

  

 
 ( سراسری رياضى خارج )         ، عدد اكسايش نيتروژن ............ و عدد اكسايش كربن .............. .      CNOିبه آنيون  CNିدر تبديل آنيون  - ٢

 دو واحد افزايش مى يابد   - تغيير نمى كند  )١

 ند ثابت باقى مى ما  - دو واحد افزايش مى يابد  )٢

 يک واحد كاهش مى يابد     - تغيير نمى كند  )٣

 ثابت باقى مى ماند             - يک واحد افزايش مى يابد  )٤

 
 ( مبتكران )     اتم گوگرد در كدام دو تركيب ، به ترتيب ( از راست به چپ ) بزرگ ترين و كوچک ترين عدد اكسايش را دارد ؟                - ٣

 
١( SOF٤  - H٢S٢                                                           ٢  (CsSF٥  -  SF٣

ା                       

٣ (SF٥Cl  -  S٢Cl٤                                                           ٢  (SO٢Cl٢  - (CH٣)٢S             
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  تركيبات يوني                                                                                

 
NH٤NO٣                                                                                            K٢MnO٤ 

 
 

NaN٣                                                                                                  NH٤Cl 

 
 

NaNH٢                                                                                               (CH٣)٢S 

 
 

Mn(OH)٣                                                                                         NaClO٤ 

 
 

KNO٢                                                                                                    K٢CrO٤ 

 
 

K٢Cr٢O٧                                                                                             BaMnO٤ 

 
 

KH٢PO٢                                                                                            Ca٣(PO٤)٢ 

 
 

UO٢SO٤ 
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 ( خيلى سبز )                                                                      است ؟ نادرستدر چند مورد زير ، عدد اكسايش اتم نشان داده شده  - ١

MnO٤+ :  ٧ت)                         NH٤Cl+ :  ٣پ)                       K٢Cr٢O٧+ :  ٦ب)                        ٣(SO٤)Fe٢+ :  ٣) آ
ି              

٤)  ٤                                                   ٣) ٣                                               ٢) ٢                                             ١) ١  

  

  

 
 ( المپياد )                           در كدام گزينه ، عدد اكسايش دو عنصری كه زير آن ها خط كشيده شده ، يكسان است ؟                       - ٢

 
١( OF٢ ،  OCl٢                                                           ٢  (NH٤NO٣                          

٣ (ClF٣  ،  HClO٤                                                         ٣  (CaH٢  ،  NaF                  

 
 ( سراسری رياضى خارج )                         اتم كروم در كدام تركيب ، به ترتيب بزرگ ترين و كوچک ترين عدد اكسايش را دارد ؟             - ٣

 
١( KCrO٤  - CrO٢                                                       ٣  (K٢Cr٢O٧  - CrO٣            

٣ (  K٢Cr٢O٧  - Cr٢O٤                                                ٣  (KCrO٤  - Cr(OH)٢        

                  
 ( كانون آبى )          نسبت عدد اكسايش نيتروژن در آمونيوم سولفات به عدد اكسايش كروم در كلسيم دی كرومات كدام است ؟               - ٤

٢ )١ -                                             

٢( 
١

٣
  -                                              

٣( 
١

٢
  -                                                  

٣ )٤ -                          
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 تركيباتِ به ظاهر خشن                                                                            SO٢FCl  
 

 
CaMgSi٢O٦ 
 

 
 KAlSi٣O٨ 
 

 
FeO(OH)                                                                             
                

                       
MnCl(OH)                                                                                                                         

 

 
(NH٤)٣VO٤ 
 

 

 

K(NH٤)٢PO٤ 

 
 

K٢(NH٤)[Fe(CN)٦] 
 

 

 

Be٣Al٢(SiO٣)٦ 
 

 
Ca٥(PO٤)٣F                                                                                                          
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( مبتكران )          در چند مورد از تركيب های زير ، عدد اكسايش عنصری كه زير آن خط كشيده شده است ، به درستى تعيين شده است ؟   - ١

+٢:  [Fe(CN)٦](NH٤)K٢+            ت.  ٤:  SO٢FClپ.  +            ٥:  ٣F(PO٤)Ca٥+            ب.  ٤:  ٦(SiO٣)Be٣Al٢آ. 

٤)  ٤     ٣) ٣  ٢) ٢  ١) ١  

( مبتكران ) اتم منگنز در كدام دو تركيب ، به ترتيب كوچک ترين و بزرگ ترين عدد اكسايش را دارد ؟          - ٢

١( MnO٢  - MnO٤
ି          ٢  (Mn(OH)٣  -  K٢MnO٤ 

٣ (MnCl(OH)  -  KMnO٤  ٤  (MnO  -  MnO٤
٢ି 

( مبتكران )             عدد اكسايش اتم .............. با عدد اكسايش اتم .............. برابر است . - ٣

١( Ca   درCa٣N٢   -   Fe  درFeO(OH)    ٢  (Cr  درK٢CrO٤   -   I   درICl٦
ି 

٣ (Mn   درBaMnO٤   -   S   درHSO٤
ି  ٤  (N  درNaN٣   -   P   درPH٣ 

( سراسری رياضى داخل )   عدد اكسايش اتم .............. با عدد اكسايش اتم .............. برابر است .    - ٤

١( Mn   درKMnO٤  - Mn   درBaMnO٢  ٤  (O   درOF٢  -  Mg  درMg٣N٢ 

٣ (Fe   درFeO(OH)  - S   درNa٢SO٤  ٣(  H   درKH  - H   درHCl 

( خيلى سبز )  است ؟ نادرستكدام عبارت  - ٥

+ باشد ، نسبت ٤برابر  CaMgSi୷O٦و   KAlSi٣O୶اگر عدد اكسايش سيليسيم در تركيب های   )١
୶

୷
است .  ٤برابر  

+ است . ٦) برابر  UO٢SO٤عدد اكسايش هر اتم اورانيوم در تركيب اورانيل سولفات (  )٢

است . ٣VO٤(NH٤)يک واحد بيشتر از عدد اكسايش فلز واسطه در   Ca٢SiO٤عدد اكسايش عنصر شبه فلز در تركيب  )٣

است .  H٢O٢بزرگ تر از عدد اكسايش آن در  HOFعدد اكسايش اتم اكسيژن در تركيب  )٤
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   كاهش  اكسايش       كاهش عدد اكسايش     افزايش عدد اكسايش                    
 

 ( مبتكران ) به درستى پر مى كنند ؟                                                                        چند مورد از موارد داده شده عبارت زير را  -١

  « در معادله ی واكنش ................. ، عنصر ................. ، ................. يافته است . » 

                                     كاهش   -مس    -  Cu   →  Cu٢ାآ)   

  اكسايش    -كربن    -  CO   →  C   ب)

                                                                    اكسايش         -كروم    -  Cr٣ା   →  Cr٢ା  پ) 

           كاهش   -نيتروژن    -  NH٣  →   N٢   ت)

٤)  ٤                                                 ٣) ٣                                               ٢) ٢                                              ١) ١  

 
      ( مبتكران )                        با توجه به معادله های زير :                                                                                                    -٢

                                                           Cu   →   CuO                                                   پ)MnO٤
ି   →   MnO٤

  (آ  ٢ି

                                                   MnCl٢   →   MnOت                                                        ٢)Sn٤ା   →   Sn٢ା    ب)  

  ................. يافته است ، يعنى اين عنصر نقش    ................. واحد    ................. ................. ، عدد اكسايش عنصر ................. ، به اندازه ی    در فرايند

  را داشته است .

 اكسنده                             -افزايش    -  ٢  -قلع     -(ب)   )١

 كاهنده    -كاهش     -  ١  -منگنز     -(آ)   )٢

                   كاهنده             -افزايش    -  ٢  -مس     -(پ)   )٣

  اكسنده   -كاهش     -  ٢  -منگنز     -(ت)   )٤

 
 ( مبتكران )    در جدول رو به رو ، اطلاعات مربوط به چند رديف دست كم يک ايراد دارد ؟                                                            -٣

  

  

  

  

  

  

  

٤) ٤                                                 ٣) ٣                                              ٢) ٢                                              ١ )١  

 

................. به ................. باشد ، در نيم واكنش  -٤ ديگر    در يک واكنش اكسايش _ كاهش ، چنان چه يكى از نيم واكنش ها شامل تبديل 

 ( مبتكران )                                  تبديل ................. به ................. مى تواند رخ دهد .                                                                

١(  Mn  -   Mn٢ା  -   Fe  -   Fe٢ା                                ٢   (Cl٢  -   Clି  -   Fe٣ା  -   Fe٢ା                            

٣ (  NO٣
ି  -  NO  -   Hା  -   H٤                                      ٢  (  H٢  -   Hା  -   Sn٤ା  -   Sn٢ା                         
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 ( مبتكران )                   ، به صورت زير در محيط آبى واكنش مى دهد :                 CaCl(ClO)يک محلول سفيدكننده ، شامل نمک  - ٥

                                                                                          H٢O   +   Cl٢   +    Ca٢ା    →    ٢Hା   +    CaCl(ClO)                                                   

  نيم واكنش كاهش مربوط به اين فرايند كدام است ؟ 

٢  )١eି  +   Cl٢   →    ٢Clି                                                                 
٢(  Cl٢  →    ٢Clି  +   ٢eି                                                                           
٢  )٣eି   +    ٢H٢O   +    Cl٢    →    ٢ClOି   +    ٤Hା                                                                                
٢  )٤H٢O   +    Cl٢    →    ٢ClOି   +    ٤Hା   +    ٢eି                                                                                          

 
 ( مبتكران )                                                                                                       چند مورد از عبارت های زير ، درست اند ؟ - ٦

  آ) عدد اكسايش هيدروژن و اكسيژن به حالت آزاد برابر صفر است .

  ب) عدد اكسايش يون های تک اتمى برابر با بار الكتريكى آن هاست . 

توان گونه های  را تشخيص داد اما نمى  اتم ها در يک واكنش مى توان واكنش اكسايش _ كاهش  تغيير عدد اكسايش  پ) با بررسى 

  اكسنده و كاهنده را تعيين نمود . 

  اغلب نافلزها و همه ی فلزهای واسطه عددهای اكسايش گوناگونى در تركيب های خود دارند . ت) 

٤)  ٤                                                  ٣) ٣                                              ٢) ٢                                              ١) ١  
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 و هم اكسنده كاهنده يك گونه هم                    
 

 ( سراسری تجربى خارج )                                                     كدام عبارت با توجه به واكنش مقابل ، درست است ؟                          - ١

                                                                                                                  H٢   +    NaOH    →    H٢O   +    NaH                    

 عنصر اكسنده و كاهنده در آن ، يكسان است . )١

 اتم اكسيژن ، اكسنده و اتم هيدروژن ، كاهنده است .  )٢

 است .    ٢eି   +    O    →    O٢ିنيم واكنش كاهش در آن ،     )٣

 عدد اكسايش همه ی عنصرهای شركت كننده در اين واكنش تغيير مى يابد .  )٤

 
       )  خيلى سبز (                                   در چند واكنش اكسايش _ كاهش زير ، يک عنصر هم اكسايش و هم كاهش يافته است ؟            - ٢

                                                                              MnO٢    +   HCl٤    →    MnCl٢    +   ٢H٢O   +    Cl٢آ)    

                                                                                           ٢H٢O٢    →    ٢H٢O    +   O٢ب)    

                                                                                          ٣NO٢    +   H٢O    →    ٢HNO٣    +   NOپ)    

                                                                                             ٣MnO٢    +   ٦KOH   +    KClO٣   →    ٣K٢MnO٤    +   ٣H٢O   +    KClت)    

                                                                         Cu    +   ٤HNO٣    →    ٢(NO٣)Cu    +   ٢NO٢    +   ٢H٢Oث)    

٥)  ٤                                                  ٤) ٣                                              ٣) ٢                                             ٢) ١ 

 
 ( مبتكران ) زير ، يک گونه هم نقش اكسنده و هم نقش كاهنده را دارد ؟                                           موازنه نشده یدر كدام واكنش  - ٣

١(  SnCl٢   +    NH٢OH    →    HCl   +    Sn   +    NO                                                                                      

٢(  NO   +    NO٢   +    H٢O   +    SeO٢    →    HNO٣   +    Se                                                                             

٣(  CO٢   +    KBr   +    KBrO٣    →    Br٢   +    K٢CO٣                                                                     

٤(  NO   +    H٢O   +    Fe٢(SO٤)٣   +    NaHSO٤    →    FeSO٤   +    H٢SO٤   +    NaNO٣                                                                

 
 )  مبتكران(       . )                          نشده اند در كدام واكنش يک گونه هم نقش اكسنده و هم نقش كاهنده را دارد ؟ ( معادله ها موازنه  - ٤

١(  H٢O    +     Fe٣ା    →    Hା   +     Fe٢ା   +     H٢O٢                                                                   

٢(  OHି   +    Cl٢    →    H٢O   +    Clି   +    ClO٣
ି                                                                        

٣(  H٢O   +    NaClO٢    →    HClO٢   +    NaOH                                                             

٤(  HClO   +    HCl    →    Cl٢   +    H٢O                                                                        
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 ... كمي ريزتر                    
 

 ( سراسری تجربى داخل ) درباره ی واكنش اكسايش _ كاهش زير است ؟                                               نادرستكدام مطلب توصيفى  - ١

                                                                                          ٢H٢O   +    SO٢   +    ZnSO٢    →    ٤H٢SO٤   +    Zn                           

 اتم روی الكترون از دست مى دهد و عامل كاهنده است .  )١

 عددهای اكسايش اتم های هيدروژن و اكسيژن ، بدون تغيير مى مانند .  )٢

 اتم روی ، اكسنده است و شماری از اتم های گوگرد ، اكسيد مى شوند .  )٣

 شماری از اتم های گوگرد الكترون مى گيرند و اكسنده اند .  )٤

 
 ( مبتكران )در مراحل اوليه ی استخراج و خالص سازی مس از سنگ معدن آن ، واكنش های زير انجام مى شوند :                              - ٢

                                                                                                ٢SO٢    +   ٢Cu٢O    →    ٣O٢    +   ٢Cu٢S    )Ⅰ  

                                                                                                     SO٢   +    Cu٢    →    ٦Cu٢O   +    Cu٢S     )Ⅱ  

  در ميان موارد زير چند عبارت درباره ی اين واكنش ها درست هستند ؟ 

  هم نقش اكسنده و هم نقش كاهنده را دارد . )   Ⅱنقش كاهنده و در واكنش ( )  Ⅰدر واكنش (   Cu٢Sآ) 

  ب) در هيچ يک از واكنش های فوق ، عنصر مس در تركيب مربوطه نقش كاهنده را ندارد . 

  پ) در هر دو واكنش ، عنصر گوگرد نقش كاهنده در تركيب مربوطه را دارد .

  ت) عنصر اكسيژن تنها در يكى از واكنش ها نقش اكسنده را دارد . 

٤)  ٤                                                  ٣) ٣                                              ٢) ٢                                             ١) ١  
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  كاهش _ هاي اكسايش واكنش                    
 

جا                        - ١ به  جا  آن  در  ها  الكترون  از  بيشتری  شمار  و  است  كاهش   _ اكسايش  نوع  از  يكديگر  به  گونه  دو  كدام  تبديل  واكنش 

 داخل ) رياضى ( سراسری            مى شوند ؟                                                                                                                     

 اكسيد)   Ⅲيون كرومات به كروم (  )١

 سديم اكسيد به سديم هيدروكسيد )٢

 يون پراكسيد به يون اكسيد )٣

 گوگرد تری اكسيد به سولفوريک اسيد )٤

  

 
   )  تجربى خارج ( سراسری                   سولفات درست است ؟   )   Ⅱچند مورد از مطالب زير ، درباره ی واكنش آلومينيم با محلول مس (  - ٢

 . با تغيير عدد اكسايش هر دو فلز ، همراه است 

  ، مول فلز مس آزاد مى شود . ٣همراه تشكيل هر مول آلومينيم سولفات 

  . به ازای مصرف هر مول آلومينيم ، نيم مول از سولفات آن تشكيل مى شود 

  است . ٨مجموع ضريب های استوكيومتری مواد در معادله ی موازنه شده ی آن برابر 

٤) ٤                                                  ٣) ٣                                              ٢) ٢                                             ١ )١ 
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  كاهش _ اكسايش تشخيص واكنش هاي                    
 

 ( مبتكران ) ؟                                                                                                  نيستكدام واكنش از نوع اكسايش _ كاهش  - ١

١(  H٢S   +    NH٣    →    NH٤HS                                                                                   

٢(  H٢   +    CO٢    →    H٢O   +    CO                                                                    

٥  )٣O٢    +   ٢N٢    +   ٢K٢O    →    ٤KNO٣                                                                  

٢  )٤H٢O   +    N٢    →    ٢H٢   +   ٢NO                                                          

 

 ( مبتكران )             كدام دو واكنش ، از نوع اكسايش _ كاهش اند ؟                                                                                     - ٢

                                                                                                                           ٤PCl١٠    →    ٥Cl٢   +    P٤   )a  

                                                                                                                        H٢SO٣    →    H٢O   +    SO٢   )b                      

                                                                           H٢O  +   K٢SO٤  +   K٢Cr٢O٧    →    H٢SO٢    +   ٤K٢CrO٤   )c                                          

                                                                                                                   Na٢S٢O٣    →    S   +    Na٢SO٣    )d                               

١( b  وc                                      ٢ (a   وb                                         ٣ (a   وd                                          ٤  (c  وd 

 

   ( مبتكران )؟                                                                                             نيستكدام واكنش زير از نوع اكسايش _ كاهش  - ٣

١(  O٢    +   ٢H٢O    →    ٢H٢O٢                                                                      

٦  )٢H٢O   +   ٤NO    →    ٥O٤   +   ٢NH٣                                                                         

٣(  NO   +    ٢HNO٣    →    H٢O   +    ٣NO٢                                                                   

٤(  NaAl(OH)٤    →    NaOH   +    Al(OH)٣           

                  
 )  تجربى خارج( سراسری واكنش ، عدد اكسايش همه ی اتم ها بدون تغيير مى ماند ؟                                                        در كدام  - ٤

١(  Br٢   +   ٢KCl    →   ٢KBr   +    Cl٢                                                                                                  

٢(  H٢O   +    K٢SO٤    →    H٢O٢   +    K٢SO٣                                                             

٢  )٣H٢O   +    Cl٢   +    MnCl٤   →    ٢HCl   +    MnO٢                                                      

٤(  H٢O  +   ٢K٢CrO٢   →    ٤KOH   +    K٢Cr٢O٧                                                                                          

 

 ( مبتكران )                           . ) نشده انددر ميان واكنش های زير ، چند واكنش از نوع اكسايش _ كاهش هستند ؟ ( واكنش ها موازنه  - ٥

                                                                                                                                 AgSCN    +   PCl٣    →    AgCl   +    P(SCN)٣    آ)

                                        PCl٣    +   KClO٣    →    KCl   +    POCl٣   ب) 

                                         Cr٢O٣    +   K٢CO٣    +   O٢    →    K٢CrO٤     +   CO٢پ)    

                                         H٢S   +    CaCO٣    +   H٢O   +    CO   +    CaS    →    H٢    ت)

٢)  ٤                                                  ١) ٣                                              ٤) ٢                                             ٣) ١ 
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 ( مبتكران ) ؟                                                                                                    نيستكدام تبديل از نوع اكسايش _ كاهش  - ٦

١(  Mn٢ା   →   MnO٤
ି                                               ٢   (SO٣    →    Fe٢(SO٤)٣       

٣    (S    →    H٢S                                                       ٤   (H٢O٢    →    O٢                         

 
 ( مبتكران )            كدام واكنش از نوع اكسايش _ كاهش است ؟                                                                                          - ٧

٦  )١H٢O   +   CoCl٤
٤    →    ٢ିClି   +    Co(H٢O)٦

٢ା                                        

٢(  SnCl٢    +   ٤FeCl٢    →    SnCl٢    +   ٢FeCl٣                                                                          

٢  )٣NO٢    →    N٢O٤                                                                                                 

٢  )٤NO٣
ି   +    ٢Hା    →    H٢O   +    N٢O٥                                                                     

 
 ( مبتكران )                                  كدام واكنش از نوع اكسايش _ كاهش است ؟                                                                     - ٨

١(  H٢O    +     Na٢SO٤    →    H٢O٢   +    Na٢SO٣                                                             

٢(  H٢O   +    ٢K٢CrO٤    →    K٢Cr٢O٢   +   ٧KOH                                                                     

٩  )٣H٢O   +    ٢Na٣AlF١٢   →    ٦HF   +   ٦NaOH   +    Al٢O٣                                             

٤(  H٢O   +    CO٢   +    NaCl    →    HCl   +    NaHCO٣                                                       

 
 )  مبتكران (       چند مورد از واكنش های زير ، از نوع اكسايش _ كاهش هستند ؟                                                                       - ٩

        SiO٢آ)  واكنش تهيه سيليسيم از  

  ب)  واكنش ترميت

  پ)  واكنش تهيه ی فلز مس در مجتمع مس كرمان 

  ت)  واكنش تهيه ی آهن در فولاد مباركه ی اصفهان

  توسط محلول سود  Fe٢ାث)  واكنش شناسايى يون 

٢)  ٤                                                 ٣) ٣                                              ٤) ٢                                               ٥) ١  
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  موازنهعدد اكسايش و  -٢

  كتاب درسي ٥٤ و ٥٣،  ٥٢صفحات 
  

  زمان   تست   مبحث   
  ٢٩:٤٥  تست   ٥  موازنه نيم واكنش ها   ١پارت 

  ٣:٤٥  ت تس  ٣  تست های كنكور موازنه نيم واكنش ها   ٢پارت 

  ٦  تست   ٢  از موازنه نيم واكنش ها تيپى جديد و قشنگ    ٣پارت 

  ١٣:٤٥  تست   ٥  كاهش   –موازنه واكنش های اكسايش   ٤پارت 

  ٩:٣٠  تست   ٢  تست های كنكور موازنه واكنش ها   ٥پارت 

  ٢٧:١٥  تست   ٥ مسائل تركيبى با موازنه   ٦پارت 

  ١٠:٤٥  تست   ١  اكسنده يک گونه هم كاهنده و هم    ٧پارت 

  ١٣  تست   ٤ 𝐇𝐍𝐎٣فلز با    ٨پارت 

  ١٣:٤٥  تست   ١ جمع بندی   ٩پارت 

  ٣٤  تست   ٨ تغيير عدد اكسايش گونه يا اتم ؟   ١٠پارت 

  ١١:٣٠  تست   ٣  اكسيژن   –  سلول سوختى هيدروژن   ١١پارت 

  ١٣:٤٥  تست   ٦  عدد اكسايش بالاترين و پايين ترين    ١٢پارت 

  ١٧:٤٥  تست   ٦  چند استثنا و نكته مهم   ١٣ارت پ

  ١١  تست   ٧  همواره اكسنده و همواره كاهنده   ١٤پارت 

  ١٠  تست   ٤  سوالات مخصوص دزدان نكات   ١٥پارت 

  تست   ٦٢  
٢٢٥:٣٠  

  دقيقه 
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 موازنه نيم واكنش ها                    
  

  ) دارد  eି: معادله اي است كه در سمت چپ يا راست خود ، الكترون (  نيم واكنش 

  

  تغييرات عدد اكسايش                    eضريب                     بقيه عناصر                  عنصر مورد نظر                            

  راستهم  – چپهم                                                                                                                                                   

  

H٢O      +    eି     +    ClO٣
ି     →     OHି     +    Cl٢  

  

eି      +      Hା      +      Sb٢O٣     →     H٢O     +    Sb  
  

  

 
         )  مبتكران( ) به ضريب آب بزرگ تر است ؟                                          eି، پس از موازنه ، نسبت ضريب الكترون ( در كدام معادله  - ١

١(    H٢O     +     NH٤
ା       →      eି     +     Hା     +      NO٣

ି                                                                                        

٢(    H٢O     +     Cr٣ା       →      eି     +     Hା     +      Cr٢O٧
٢ି                                                                               

٣(    H٢O     +     eି      +     ClOି      →      OHି     +      Cl٢                                                                             

٤(    H٢O     +      SO٢      →      eି     +     Hା     +     SO٤
٢ି                                                                                     

  

  )   مبتكران(                 در چند مورد از نيم واكنش های زير ، مجموع ضرايب استوكيومتری گونه ها درست نوشته شده است ؟               - ٢

                                                                                                             ٨:          eି      +     H٢O     +      MnO٢      →       OHି     +      Mn٢O٣آ)     

                                                                                                     ٥ :      H٢O     +     Fe(OH)٢      →       eି     +     Hା     +     Fe(OH)٣ب)     

H٢O     +      eି      +      ClO٣پ)     
ି       →     OHି     +      Cl٣١:       ٢                                                                          

Cr٣ା     +     OHି      →      eି     +       H٢O      +        Cr٢O٧    ت) 
٣٠:       ٢ି                                                                        

SO٤      →      OHି     +     SO٢     ث) 
٢ି     +     eି     +     H٢O      : ١٢                                                                              

٤)  ٤                                                  ٣) ٣                                              ٢) ٢                                              ٥) ١ 
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 )  مبتكران ( ) به ضريب آب بزرگ تر است ؟                                     eିدر كدام نيم واكنش ، پس از موازنه ، نسبت ضريب الكترون (  - ٣

١(     H٢O     +     I٢       →      Hା     +       eି       +       IO٣
ି                                                                     

٢(    Hା     +      eି      +       HIO       →      H٢O      +     I٢                                                                                                    

٣(     H٢O     +     S٢O٣
٢ି       →      eି     +       Hା       +       H٢SO٣                                                                                      

٤(  eି     +     Hା     +      ClO٤
ି      →      H٢O     +     ClO٣

ି                                                                         

 

 

 ( مبتكران ) برابر است ؟                                              eିبا ضريب   Hାدر چه تعداد از نيم واكنش های زير پس از موازنه ، ضريب   - ٤

                                                                                                 eି     +     Hା     +     C٢N٢      →       HCN       آ)  

                                                                                eି     +     Hା     +     Sb٢O٣       →      H٢O     +     Sb       ب)  

                                                                            H٢O     +     HNO٢       →      eି     +       Hା      +        NO٣
  (پ       ି

                                                                     H٢O     +     Sb(OH)٢
ା       →      eି     +     Hା     +      Sb٢Oت       ٥)  

٤) ٤                                                ٣) ٣                                              ٢) ٢                                                 ١ )١ 

 

   )  خيلى سبز(       است ؟                                                 نادرستبا توجه به نيم واكنش های رو به رو ، پس از موازنه ، كدام مطلب   - ٥

                                                                                   H٢O     +     I٢      →      eି     +      Hା     +      IO٣
ି      )Ⅰ                                            

                                                                      eି     +      H٣Oା     +     HSO٤
ି      →      H٢O     +      SO٢       )Ⅱ          

 اكسايش است . ) ،  Ⅱكاهش و نيم واكنش ( ) ،   Ⅰنيم واكنش (  )١

 است .)  Ⅱدو و نيم برابر شمار الكترون ها در نيم واكنش ( ) ،  Ⅰشمار الكترون ها در نيم واكنش (   )٢

 است . )   Ⅰيک واحد كمتر از ضريب آب در نيم واكنش ( ) ،  Ⅱضريب آب در نيم واكنش (  )٣

 برابر است .)   Ⅰدر نيم واكنش (   Hାبا ضريب  ) ،   Ⅱمجموع همه ی ضرايب در نيم واكنش (  )٤
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 تست هاي كنكور موازنه نيم واكنش ها                     
 

     ( سراسری تجربى داخل )             در نيم واكنش زير ، پس از موازنه كدام است ؟                          fو  a  ،b  ،c  ،dمجموع ضريب های  - ١

١٠ )١                                                                eି f    +     Hା d     +      MnO٢ c     →      H٢O b    +     Mn٢ା a                              

١١ )٢ 

١٢ )٣ 

١٣ )٤ 

                              
H٢O  c     +     Mn٢ା        →      eି  b     +       Hା  a       +       MnO٤در نيم واكنش :       - ٢

به ترتيب          cو    a    ،b، ضريب های        ି

 ( سراسری تجربى خارج )      از راست به چپ كدام اند ؟                                                                                                      

٣،    ٣،     ٨  )١ 

٣،    ٢،     ٥  )٢ 

٤،    ٤،     ٥  )٣ 

٤،    ٥،     ٨  )٤ 

 
، مجموع   - ٣ شود  استفاده  عنوان سوخت  به  متانول  از   ، سلول سوختى  نيم  zو    x    ،yمقادير  اگر در يک  از موازنه        در  پس  زير  واكنش 

 ( سراسری رياضى داخل )            كدام است ؟                                                                                                                  

 
٦ )١                                                                  eି z    +      Hା y    +      CO٢ x      →      H٢O b    +     CH٣OH a                          

٧ )٢ 

١٢ )٣ 

١٣ )٤                                       
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 تيپي جديد و قشنگ از موازنه نيم واكنش ها                     
 

نيم واكنش      KClO٣    +    H٢C٢O٤    →      ClO٢    +     CO٢    +    H٢O    +    K٢C٢O٤:      موازنه نشدهبا توجه به معادله واكنش   - ١

 ( مبتكران )     كدام است و مجموع ضريب های استوكيومتری گونه ها در آن پس از موازنه چند است ؟ اكسايش ( به صورت موازنه نشده )
  

١(    eି     +      CO٢     +     Hା      →        H٢C٢O٦،            ٤                                                                          

٢(    eି     +      H٢O     +     ClO٢      →        ClO٣
ି      +      Hା           ،٦                                                                                          

٣(    eି     +      CO٢     +     Hା      →        H٢C٢O٧،            ٤                                                                                      

٤(    eି     +      H٢O     +     ClO٢      →        ClO٣
ି      +      Hା           ،٥                                                                           

  

  

  

  

٢ -     : صورت  به  ها  واكنش  نيم  از  يكى  از  قسمتى   ، كاهش   _ اكسايش  فرايند  يک  Cr٣ା   →    Cr٢O٧در 
اين              ٢ି بدانيم  اگر   . است 

موازنه مى شود ، كدام گزينه در مورد معادله ی موازنه شده ی آن     eିو     Hା      ،H٢Oنيم واكنش در محيط اسيدی و با افزودن  

 ( مبتكران )                       درست است ؟                                                                                                                   

 در سمت چپ معادله ظاهر مى شود .   ٣eିدر سمت راست و    Hାيون  ٧ )١

 در سمت چپ معادله ظاهر مى شود .   ٦eିدر سمت راست و    Hାيون  ١٤ )٢

 در سمت چپ معادله ظاهر مى شود .   ٦eିدر سمت چپ و    Hାيون  ١٤ )٣

 در سمت راست معادله ظاهر مى شود .   ٣eିدر سمت چپ و    Hାيون  ٧ )٤
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  كاهش _ اكسايش ي موازنه واكنش ها                     
  

  ضريب كاهنده                تغيير عدد اكسايش اكسنده              ضريب اكسنده             تغيير عدد اكسايش كاهنده            
                

  مهم است فقط زيروند سمت چپبراي محاسبه تغيير عدد اكسايش 
  

  
  

  

 

، پس از موازنه ، نسبت مجموع ضريب های       Fe(OH)٢      +      H٢O      +       O٢       →       Fe(OH)٣در واكنش :       - ١

      ( مبتكران )              استوكيومتری واكنش دهنده ها به ضريب استوكيومتری فراورده كدام است ؟                                                  

١(  
 ٧ 

 ٤ 
             

٢(  
 ٥ 

 ٤ 
               

٣(  
 ٥ 

 ٣ 
                   

٤(  
 ٧ 

 ٣ 
                   

 
 

پس از موازنه ، نسبت مجموع ضريب های      Fe٢ା      +      H٢O      +      Fe٣ା       →       Hା      +       H٢O٢در واكنش :      - ٢

 مبتكران ) خيلى سبز و (             استوكيومتری فراورده ها به مجموع ضريب های استوكيومتری واكنش دهنده ها كدام است ؟                   

٢٥/١ )١                                                                 

٨٠/٠ )٢                                                              

٦٦/٠ )٣                                                        

٥٠/١ )٤                                                                           

                                                                   

  

 
 )  خيلى سبز ( كدام است ؟                                                      Hାبه    Sدر واكنش رو به رو پس از موازنه ، ضريب استوكيومتری   - ٣

١(  
 ٣ 

 ٨ 
                                                        H٢O     +      S     +      Cr٣ା      →      H٢S     +      Hା     +      Cr٢O٧

٢ି                             

٢(  
 ٥ 

 ٦ 
                                

٣(  
 ٤ 

 ٧ 
                                    

٤(  
 ٢ 

 ٥ 
                        

 

  

 

www.fullito.com سایت رسمی انتشارات فولیتو با فولیتو، فولی تو

www.fullito.com با فولیتو، فولی تو

فولیتو

انتشارات 


رسمی 

سایت 


 

 

W
W
W
.FU

LL
IT
O.
CO

M



٢٥ 
 

 )   خيلى سبز(                   مجموع ضرايب مواد در واكنش رو به رو پس از موازنه ، كدام است ؟                                                      - ٤
 

                                H٢O     +       FeCl٣     +       KCl     +      CrCl٣       →      HCl      +      FeCl٢     +      K٢Cr٢O٧                   

٣٢ )١ 

٣٨ )٢ 

٤٣ )٣ 

٤٦ )٤ 

  

 
های  - ٥ ضريب  مجموع  به  ها  فراورده  استوكيومتری  های  ضريب  مجموع  نسبت  آن  در  و  بوده  كاهش   _ اكسايش  نوع  از  واكنش  كدام 

 مبتكران )خيلى سبز و (                   استوكيومتری واكنش دهنده ها بزرگ تر است ؟                                                                  

  

 
١(     H٢SO٤     +      MnSO٤     +      K٢SO٤      →      H٢O     +      KMnO٤     +      SO٢                                                                                                            

٢(     H٢O     +      Na٣AlF٦      →      NaOH     +      HF     +      Al٢O٣                                                                                                   

٣(     KCl     +      P٤O١٠      →      KClO٣     +      P٤                                                                                                            

٤(     H٢O     +      NO      →      O٢     +      NH٣                                                                                                  

  

  

  

                                     SO٢     +      Cu٢O      →      O٢     +      Cu٢S                   
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 تست هاي كنكور موازنه واكنش ها                    
 

 ( سراسری تجربى خارج )            با توجه به معادله ی واكنش زير ( پس از موازنه ) ، كدام عبارت درست است ؟                                     - ١

                         
                                                                  H٢O     +       I٢      +      Mn٢ା      →      Iି     +       Hା     +      MnO٤

ି                     

  

 در اين واكنش ، يون های يديد اكسنده بوده و كاهش مى يابند .  )١

 به ازای مصرف هر يون پرمنگنات ، پنج الكترون مبادله مى شود .  )٢

 توليد مى شود .   I٢به ازای مصرف هر مول يون پرمنگنات ، پنج مول   )٣

 است . ٨/٠برابر   Iିبه ضريب    Hାنسبت ضريب  )٤

  

 
 ( سراسری تجربى داخل ) با توجه به واكنش زير ، كدام گزينه درست است ؟                                                                                - ٢

  

                                                     CO٢     +       H٢O     +      MnO٢      →      Hା     +      H٢C٢O٤     +      MnO٤
ି    

            

 محلول مى شود .  pHانجام اين واكنش ، سبب كاهش   )١

 هر اتم منگنز در اين واكنش سه درجه كاهش مى يابد .  )٢

 در اين واكنش اتم های اكسيژن ، نقش اكسنده دارند .  )٣

 مول الكترون مبادله مى شود .  ١/٠،   H٢C٢O٤مول    ١/٠با مصرف  )٤
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  تركيبي با موازنهمسائل                    
  

ازای مصرف    موازنه نشده یبا توجه به معادله ی   - ١ مولار پتاسيم پرمنگنات ، چند گرم يد جامد به دست       ٢/٠محلول    mL٥٠زير ، به 

.gمى آيد ؟ (   molି١٢٧:  ١ =  I   (                                                                                                               ( مبتكران ) 

٧/١٢ )١                                                       H٢O     +       I٢     +      Mn٢ା       →      Iି     +       Hା     +      MnO٤
ି                   

١٧٥/٣ )٢ 

٣٥/٦ )٣ 

٤/٢٥ )٤ 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 
مولار پتاسيم پرمنگنات مصرف شود ، چند ميلى ليتر گاز در   ٥/٠محلول    mL٢٠زير ، چنان چه    موازنه نشده یبا توجه به معادله ی   - ٢

 ( مبتكران )                    شرايط استاندارد به دست مى آيد ؟                                                                                               

٥٦٠ )١                                          (l)  H٢O     +      CO٢     +      Mn٢ା      →      Hା     +       H٢C٢O٤     +      MnO٤
ି                             

١١٢٠ )٢ 

٢٢٤٠ )٣ 

٤٤٨ )٤ 
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موجود در محلول   Fe٢ାاكسيد در محلول هيدروكلريک اسيد ،  )  Ⅱگرم از يک نمونه سنگ معدن حاوی آهن (   ٨/٠اگر بر اثر انحلال  - ٣

با   زير  واكنش  ليتر محلول    ٥٠مطابق  .molميلى  Lିاين       ٠٢/٠  ١ چند درصد جرمى   ، واكنش دهد  طور كامل  به  پرمنگنات  پتاسيم 

.gاكسيد تشكيل مى دهد ؟ (  )  Ⅱسنگ معدن را آهن (  molି٥٦:  ١ =  Fe  ،١٦ =  O (                                          )خيلى سبز  (       

H٢O     +      Fe٣ା     +      Mn٢ା       →      Hା     +       Fe٢ା     +      MnO٤( موازنه شود . )            %                 ٧ )١
ି                      

٩ )٢ % 

٣٥ )٣ % 

٤٥ )٤ % 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 
واكنش سوختن   - ٤ در  اكسنده  عامل  توسط  دريافت شده  الكترون های  خلوص    ١٠اگر شمار  با  منيزيم  نوار  شمار   ٧٢گرم  برابر   ، درصد 

  mL٢٥٠در محلول نهايى كه حجمى معادل     Mn٢ାزير باشد ، غلظت يون    موازنه نشده یالكترون های مبادله شده در نيم واكنش  

.molدارد چند  Lିاست ؟ (    ١g. molି٢٤:  ١ =  Mg                                                                                   (( مبتكران )     

٢٦/٠ )١                                                               H٢O      +      Mn٢ା       →       eି      +       Hା      +       MnO٤
ି                         

٣٦/٠ )٢ 

٤٨/٠ )٣ 

٥٢/٠ )٤ 
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 ( مبتكران ) با توجه به معادله ی واكنش های رو به رو ( معادله ها موازنه شوند ) ، چند مورد از عبارت های زير درست اند ؟                    - ٥

  

  

 
                                       H٢O     +      NO٢     +     SnCl٦

٢ି      →      NO٣
ି     +      Sn        +      Clି       +      Hା       )Ⅰ                                     

                                                  H٢O     +      Mn٢ା     +     Cl٢      →      Hା      +      Clି      +      MnO٤
ି      )Ⅱ                        

  

  

  

  

  

  ) در معادله ی  ها  استوكيومتری فراورده  با مجموع ضرايب  دهنده ها  واكنش  استوكيومتری  مجموع ضرايب  تفاوت      ١٠برابر  )    Ⅰآ) 

  است .

  است .  ٤٣برابر )  Ⅱب) مجموع ضرايب استوكيومتری مواد شركت كننده در واكنش (  

برابر شمار الكترون های گرفته شده )    Ⅱمول گونه ی اكسنده در معادله ی واكنش (    ٢/٠پ) شمار الكترون های گرفته شده توسط  

  است . )  Ⅰتوسط يک مول گونه ی اكسنده در معادله ی واكنش ( 

  ) .molبرابر  )    Ⅱت) چنان چه سرعت واكنش  sିزمان    ٠٠٢/٠  ١ مدت  در   ، ،    ٢باشد  كلر در شرايط    ٩/٦٧دقيقه  گاز     STPليتر 

  توليد مى شود . 

١) ١  

٢) ٢  

٣) ٣  

٤) ٤  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

www.fullito.com سایت رسمی انتشارات فولیتو با فولیتو، فولی تو

www.fullito.com با فولیتو، فولی تو

فولیتو

انتشارات 


رسمی 

سایت 


 

 

W
W
W
.FU

LL
IT
O.
CO

M



٣٠ 
 

  ١به سمت  ٢( موازنه از سمت  -ه  هم كاهنده و هم اكسند گونهيك  (                                                             

 
شده          - ١ بيان  درست  واكنش  ی  معادله  در  كننده  شركت  های  گونه  استوكيومتری  ضرايب  مجموع   ، زير  های  معادله  از  مورد  چند  در 

 ( مبتكران )                           است ؟                                                                                                                        
  

  

Hା     +      Pb(OH)٣      +     H٢O     +      Pb       →      Fe(OH)٢      +     Fe(OH)٣آ)     
ି       :٨            

                                                                    

H٢O     +      Re     +      IO٣ب)     
ି       →     IOି     +      ReO٤

ି     +      Hା       :٢٨                  

                                            

H٢O     +      IO٣پ)     
ି     +      Pb٢ା       →     I٢     +        PbO٢     +      Hା       :٢٥                    

                         

H٢AsO٤      +     Hା     +      AsH٣ت)     
ି       →     As     +        H٢O       : ٣٣                            

            

٤)  ٤                                                ٣) ٣                                              ٢) ٢                                                   ١) ١  

  

  قاطي نكنيم ! 

H٢O      +     PbSO٤     →     SO٤
٢ି     +     PbO٢       +     Pb       +      Hା  
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   ) از راست به چپ  –)   ٣فلز با نيتريك اسيد               

 
H٢O        )     +NH٤NOيا       ٣NOيا       ٢NO        فلز    +     نيتريك اسيد     →)     +     نيترات فلز  

  

H٢O      +      NO      +      Cu(NO٣)٢      →     Cu       +     HNO٣  

  

  

  

H٢O      +      NH٤NO٣      +      Zn(NO٣)٢      →     Zn       +     HNO٣  

  

  

  

  

  

 
 ( مبتكران )در معادله ی واكنش زير ، پس از موازنه مجموع ضرايب استوكيومتری گونه های شركت كننده در واكنش چند است ؟           - ١

٩ )١                                                             H٢O      +       NO٢      +       Zn(NO٣)٢       →      Zn      +      HNO٣      

١٠ )٢ 

١١ )٣ 

١٢ )٤ 

                 

  

                   

استوكيومتری  - ٢ ضرايب  مجموع  به  ها  دهنده  واكنش  استوكيومتری  ضرايب  مجموع  نسبت   ، موازنه  از  پس   ، زير  واكنش  معادله ی  در 

 ( مبتكران )                       فراورده ها چند است ؟                                                                                                         

٤/١ )١                                                 H٢O      +       NH٤NO٣      +       Mg(NO٣)٢       →      Mg      +      HNO٣              

٧٥/١ )٢ 

٢٥/١ )٣ 

١٢٥/١ )٤ 
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موازنه - ٣ از  پس   ، زير  واكنش  معادله ی  استوكيومتری       ،  در  ضرايب  مجموع  به  ها  دهنده  واكنش  استوكيومتری  ضرايب  مجموع  نسبت 

 ( مبتكران )                       فراورده ها چند است ؟                                                                                                         

١ )١                                                               H٢O      +        NO      +       Bi(NO٣)٣        →      HNO٣      +       Bi 

١٢٥/١ )٢ 

٢٥/١ )٣ 

٨/٠ )٤ 

  

 
 ( مبتكران )                     آن داده شده است درست اند ؟  موازنه نشده ی چند مورد از عبارت های زير ، درباره ی واكنشى كه معادله ی   - ٤

                                              

                                (l)  H٢O      +       (g)  NO٢      +        (aq)  Cu(NO٣)٢       →        (s)  Cu      +       (aq)  HNO٣                       

  

  است . ٤آ) مجموع ضرايب استوكيومتری گونه هايى كه شكل خميده دارند ، برابر 

  ب) برخى از يون های نيترات در واكنش شركت نكرده اند . 

  مول گاز در نيم واكنش كاتدی توليد مى شود .  ٠٥/٠مول الكترون در نيم واكنش آندی ،  ٠٥/٠پ) به ازای از دست دادن 

  از يون های نيترات نقش اكسنده را دارند .  ٪٥٠ت) تنها 

١) ١  

٢) ٢  

٣) ٣  

٤) ٤  

  

  

  

H٢O      +      SO٢      +      CuSO٤      →     Cu       +     H٢SO٤  
             

  

  

H٢O      +      SO٢      +      ZnSO٤      →     H٢SO٤       +     Zn  
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 بندي  جمع                    
 

  مهمه، زيروند چه چپ باشه چه راست   –  eିداراي   –  موازنه نيم واكنش ها

↓ 
  فقط زيروند چپ مهم است  –تغييرِ اين براي اون ، تغييرِ اون براي اين    –  موازنه واكنش ها

↓ 
  ١به سمت  ٢از سمت   –  هم كاهنده و هم اكسنده گونهيك 

↓ 
  ) HNO٣فلز با نيتريك اسيد (  

↓ 
  روش وارسي  –  پيدا كردن مسير الكترون دشوار بوداگر 

  

SO٢      +       Cu     →       Cu٢O      +         Cu٢S  
  

H٢      +     NaOH     →      H٢O      +      NaH  
  

H٢       +     Al(OH)٤
ି       →     OHି      +       H٢O       +      Al  

  

  
 

زير   موازنه نشده یمولار سديم هيدروكسيد انداخته شده و طبق معادله ی    ١ليتر محلول    ٢مقداری فلز آلومينيم در يک ظرف دارای   - ١

گاز   توليد  اگر سرعت متوسط   . است  واكنش شده  .mLبرابر     H٢وارد  sି٥٠  ١     ، آغاز    pHباشد  از  ثانيه ی چندم پس  در  محلول 

است . فرض كنيد فراورده ی محلول در آب خاصيت بازی    L٢٥مى رسد ؟ ( حجم مولى گازها در شرايط واكنش ، برابر    ١٣واكنش به  

 ( سراسری تجربى داخل )            چندانى ندارد . )                                                                                                              

١٥٠ )١                                                                  H٢     +      Al(OH)٤
ି       →      OHି      +       H٢O       +        Al                     

٦٧٥ )٢ 

١١٠٠ )٣ 

١٣٥٠ )٤  
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  تغيير عدد اكسايش گونه يا اتم ؟                    
 

استوكيومتری مواد شركت كننده   - ١ برابر ................ و مجموع ضريب های  در معادله ی زير تغيير عدد اكسايش هر مول گونه ی كاهنده 

 ( مبتكران )                                 برابر ................ است .                                                                                                 

١٦،    ٢ )١                                                                     H٢O       +       ICl        →      HCl     +       HIO٣      +       I٢               

١٤،    ١ )٢ 

١٤،    ٢ )٣ 

١٦،    ١ )٤ 

  

  

 
اكسيد با گاز هيدروژن كه منجر به تشكيل كربن مونوكسيد و بخار آب مى شود ،   - ٢ از موارد زير درباره ی واكنش كربن دی  چه تعداد 

 )  خيلى سبز (                        درست اند ؟                                                                                                                    

  مجموع ضرايب واكنش دهنده ها  =  مجموع ضرايب فراورده ها 

  عدد اكسايش اكسيژن در واكنش دهنده ها  =  عدد اكسايش اكسيژن در فراورده ها 

 تغيير عدد اكسايش اتم كربن  =  تغيير عدد اكسايش هر اتم هيدروژن 

  شمار پيوندهای كووالانسى در واكنش دهنده ها  =  شمار پيوندهای كووالانسى در فراورده ها 

١ )١                                                  

٢ )٢                                                

٣ )٣                                                   

٤ )٤ 

  

  

 
واكنش   - ٣ معادله ی  ی در  نشده  عدد    موازنه  تغيير  و  دارند  را  كاهنده  و  اكسنده  نقش  ترتيب  به   ................ و   ................ عنصرهای   ، زير 

 ( مبتكران )                           اكسايش هر اتم مربوط به گونه ی ................ برابر ................ است .                                                  

                                 PCl٣       +      LiCl       →      LiAlH٤       +      AlCl٣      +      PH٣                      ٦  - اكسنده    - هيدروژن    - فسفر   )١

                                                      ٣   - كاهنده    - فسفر    - آلومينيم   )٢

                                                      ٨   - كاهنده    - فسفر    - هيدروژن   )٣

                                                               ٣   - اكسنده    - آلومينيم    - فسفر   )٤
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در كدام واكنش ، تغيير عدد اكسايش هر اتم در گونه ی كاهنده برابر تغيير عدد اكسايش هر اتم در گونه ی اكسنده است ؟ ( معادله ی  - ٤

 )  مبتكران ( . )                                                                                                                        موازنه نشده اندواكنش ها 
  

 

١(     I٢      +       HCl      +       H٢O      +       H٢S       →      HI      +      SO٢Cl٢                                     

٢(     HCl      +       (CN)٢        →      Cl٢      +       HCN                                                  

٣(     H٢O      +       N٢      +       Pb       →     NH٣      +       PbO                                                 

٤(     HCl      +       CCl٢F٢        →      HF      +       CCl٤                                                       

  

              
 ( خيلى سبز ) با توجه به معادله های زير كه بخشى از دو فرايند شيميايى را نشان مى دهند ، كدام گزينه درست است ؟                        - ٥

 
                                                   MnO٤

ି    →   MnO٤
٢ି    )Ⅱ                                      HCOOH    →    CH٢O   )Ⅰ  

  

 نقش اكسنده را دارد .   Ⅰ    ، (CH٢Oدر فرايند (  )١

 است . )  Ⅰبزرگ تر از عدد اكسايش هر اتم اكسيژن در فرايند ( ) ،   Ⅱعدد اكسايش هر اتم اكسيژن در فرايند (  )٢

 به يک اكسنده نياز است . )   Ⅱبرای انجام فرايند (  )٣

 برابر است . )  Ⅱبا تغيير عدد اكسايش هر اتم منگنز در فرايند (  )   Ⅰتغيير عدد اكسايش هر اتم كربن در فرايند (  )٤

  

  

 
                                                  )  مبتكران(         در واكنش زير نسبت تغيير عدد اكسايش عنصر كاهنده به عنصر اكسنده كدام است ؟                                           - ٦

١( 
 ٢ 

 ٥ 
                H٢O      +       S      +       MnSO٤      +        K٢SO٤        →      H٢SO٤     +       H٢S      +      KMnO٤      

     

٢( 
 ٥ 

 ٢ 
                              

٤  )٣                                           

٤( 
 ١ 

 ٤ 
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 )  مبتكران (            زير ، در ميان موارد زير چند عبارت درست هستند ؟                                موازنه نشده یبا توجه به واكنش های   - ٧

 

                                                             C٢N٢     +      Cu     +       K٢SO٤        →      CuSO٤     +         KCN      )Ⅰ                            

                                                                             Ca٣N٢     +      C     +       K        →      Ca     +        KCN       )Ⅱ              

                                    KOH     +       K[Ag(CN)٢]        →      O٢      +       H٢O      +       Ag     +        KCN      )Ⅲ                                                            

  است . )  Ⅰدو برابر تغيير عدد اكسايش كربن در معادله ی (  ) ،  Ⅱآ) تغيير عدد اكسايش كربن در معادله ی ( 

  واحد افزايش يافته است .   ٢عدد اكسايش نقره به اندازه ی ) ،  Ⅲب) در معادله ی ( 

  ضريب استوكيومتری سه گونه با يكديگر برابر است .) ،  Ⅱپ) در معادله ی ( 

  نسبت تغيير عدد اكسايش گونه ی اكسنده به تغيير عدد اكسايش گونه ی كاهنده برابر دو است . ) ،  Ⅰت) در معادله ی ( 

١) ١                                                      

٢) ٢                                                 

٣) ٣                                                   

٤) ٤  

  

 
 )   مبتكران(         با توجه به معادله های مقابل چند عبارت از ميان موارد داده شده درست هستند ؟                                                 - ٨

 

                                                                                            eି     +     H٢PO٢
ି       →      OHି     +      P٤      )Ⅰ  

                                                                              H٢O     +      NO      →      eି      +     Hା     +      NO٣
ି      )Ⅱ  

  

برابر  )  Ⅱدر معادله ی (    eିبه ضريب  )  Ⅰدر معادله ی (    eିآ) نسبت ضريب 
 ٤ 

 ٣ 
  است .   

  فاقد گونه ی كاهنده است . )   Ⅱفاقد گونه ی اكسنده و معادله ی ( )   Ⅰب) معادله ی ( 

استوكيومتری ، ميزان كاهش   بودن شمار مول های مصرفى با ضرايب  برابر  نيز  دو محلول و  بودن حجم  در   pHپ) با فرض يكسان 

  است .)  Ⅱدر معادله ی (  pHبيشتر از ميزان افزايش )  Ⅰمعادله ی ( 

  تغيير عدد اكسايش گونه ی كاهنده برابر يک است .)  Ⅰت) در واكنش ( 

١) ١                                                 

٢) ٢                                                 

٣) ٣                                                     

٤) ٤ 
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  اكسيژن  _ هيدروژن سلول سوختي                    
 

                                                                                                                                      ( مبتكران )                             ٢H٢    +   ٢H٢O    →    O٢چند مورد از عبارت های زير درباره ی واكنش رو به رو درست هستند ؟     - ١

  آ) طى آن شمار الكترون های ظرفيت اتم ها تغيير نكرده است . 

  ب) گاز هيدروژن نقش كاهنده را داشته و هر مولكول آن دو واحد اكسايش يافته است . 

  داده است .   O٢ିپ) گاز اكسيژن نقش اكسنده را داشته و با گرفتن الكترون تشكيل يون 

  شده اند .   O٢ت) مولكول های هيدروژن نقش كاهنده را داشته و باعث اكسايش مولكول های 

٤)  ٤                                                  ٣) ٣                                              ٢) ٢                                             ١) ١  

  

 

 )  خيلى سبز (  درست است ؟                            ٢H٢    +   ٢H٢O    →    O٢چه تعداد از عبارت های زير در مورد معادله ی واكنش     - ٢

 . شمار جفت الكترون های پيوندی در هيچ كدام از مولكول ها با هم برابر نيست 

  . شمار الكترون های ظرفيت اتم ها در اين واكنش تغييری نمى كند 

  . واكنش از نوع اكسايش _ كاهش بوده و با انتقال كامل الكترون از يک گونه به گونه ی ديگر همراه است 

 . مجموع شمار الكترون های پيوندی و ناپيوندی در مولكول يكى از واكنش دهنده ها با اين مجموع در مولكول فراورده برابر است 

١) ٤                                                  ٢) ٣                                              ٣) ٢                                             ٤ )١ 

  

 

                                                                                                                              ( مبتكران )                                             CO٢    +   O٢    →    ٢CO٢     كدام دو مورد زير درباره ی واكنش رو به رو درست اند ؟ - ٣

  آ) كليه ی اتم های كربن نقش كاهنده و كليه ی اتم های اكسيژن نقش اكسنده را داشته اند . 

  ب) طى آن شمار الكترون های ظرفيت اتم كربن افزايش مى يابد . 

  پ) ميزان تغيير عدد اكسايش يكى از اتم های اكسيژن با ميزان تغيير عدد اكسايش هر اتم كربن برابر است .

  درصد از اتم های اكسيژن نقش اكسنده را دارند .  ٥٠ت) تنها 

  ) پ و ت٤) ب و ت                                        ٣) آ و پ                                      ٢) آ و ب                                       ١
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 عدد اكسايش  پايين ترينو  بالاترين                    
 

  

 ١   ٢   ٣   ٤   ٥   ٦      ٧    ٨   ٩   ١٠  ١١  ١٢  ١٣  ١٤  ١٥  ١٦   ١٧  

                 Max 

                 Min 
 

  

  
 

در ميان عددهای اكسايش متنوع مربوط به عنصرهای برم ، كربن ، فسفر و گوگرد در تركيب های گوناگون ، بزرگ ترين عدد اكسايش  - ١

 ( مبتكران )                     مربوط به عنصر .................... و كوچكترين عدد اكسايش مربوط به عنصر .................... است .                           

 فسفر                 - ) گوگرد  ٤گوگرد                            - ) گوگرد  ٣برم                              - ) برم  ٢                              كربن   - برم   )١

 

     ( سراسری تجربى داخل )كدام موارد از مطالب زير ، درباره ی آمونيوم نيترات درست است ؟                                                            - ٢

  الكترون پيوندی وجود دارد . ٨آ) در ساختار لوويس كاتيون آن ،  

  ب) هم بزرگ ترين و هم كوچک ترين عدد اكسايش ممكن برای نيتروژن در آن وجود دارد .

  + است . ٢پ) مجموع عددهای اكسايش اتم های نيتروژن در فرمول شيميايى آن ، برابر 

  جفت الكترون ناپيوندی وجود دارد .  ٩ت) در ساختار لوويس كاتيون و آنيون آن ، درمجموع 

  ) ب و ت                                    ١

  ) پ و ت                                   ٢

  ) آ ، ب و پ                                      ٣

  ) آ ، ب و ت  ٤

 
تركيب    - ٣ در  (     [XCr١٢O٤٠]٣(NH٤)اگر  كروم  های  Cr٢٤اتم 

و       (X    اتم  ، باشند  كرده  خود شركت  اكسايش  عدد  بيشترين       Xبا 

 ( خيلى سبز )                     كدام اتم مى تواند باشد ؟                                                                                                      

١( Si 
٢( S 
٣( P 
٤( Br 

 
تركيب    - ٤ در  و           Al୬Cl୫O୸اگر  باشند  كرده  شركت  خود  اكسايش  عدد  كمترين  و  بيشترين  با  ترتيب  به  اكسيژن  و  كلر  های  اتم 

برابر شمار اتم های كلر باشد ، نسبت     ٤شمار اتم های اكسيژن اين تركيب  
 ୫ 

୬
در اين تركيب با بيشترين عدد اكسايش كدام عنصر     

 ( خيلى سبز )                         برابر است ؟                                                                                                                  

١( Sc 
٢( Se 
٣( Br 
٤( Ge 
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  Mو  A  ،Xاست . در كدام گزينه هر سه تركيب پيشنهادی برای عناصر  ٥٣و   ١٥،  ٣٤به ترتيب برابر  Mو  A   ،Xعنصرهای  عدد اتمى   - ٥

 ( مبتكران )                     مى توانند وجود داشته باشند ؟                                                                                                 

 
١( AO٤

ି   -   X٢O٥   -   H٢M                                           ٢   (Na٢A   -   XO٤
٢ି   -    K٣M                               

٣   (AO٢   -   XCl٣   -   M٢O٤                                         ٥   (AO٣   -   XH٣
ି   -   MF٧                                            

 
       باشد ، در كدام گزينه هر سه تركيب پيشنهادی برای عناصر  ١٦و    ٣٥،    ٧ر  به ترتيب براب  Zو    X    ،Mچنان چه عدد اتمى عنصرهای   - ٦

X  ،M   وZ  ( مبتكران )                                                                                                      مى توانند وجود داشته باشند ؟ 

  

١( XO٤
٢ି   -  HM   -   ZO٢                                           ٣   (XO٢   -   MCl٣   -   KHZ                                               

٣   (XH٢
ି   -   MF٥   -   ZO٤

ି                                          ٤   (X٢O٥   -   MH٣   -   H٢Z                      
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  نكته مهم استثنا و چند                    
  

 ١   ٢   ٣   ٤   ٥   ٦      ٧    ٨   ٩   ١٠  ١١  ١٢  ١٣  ١٤  ١٥  ١٦   ١٧  

  ١   + ٢   + ٣   + ٤   + ٥   + ٦   + ٧   + ٨   -     -     -     -     + ٣   + ٤   + ٥   + ٦   + ٧ + Max 
  ٠     ٠     ٠     ٠     ٠     ٠     ٠     ٠   ٠   ٠   ٠   ٠   ٠   - ٤   - ٣   - ٢   - ١   Min 
 

        ↓         ↓                     ↓                     ↓         ↓                                 ↓                         
  

  

                                                                 

  

 
 

 )  خيلى سبز(     ؟                 نشده استبالاترين و پايين ترين عدد اكسايش كدام عنصر ، به ترتيب از راست به چپ ، درست نشان داده  - ١

  )  - ١+ و ٧) كلر ( ٤)                     - ٢+ و ٦) اكسيژن ( ٣            )         - ٣+ و ٥) نيتروژن ( ٢)                      - ٤+ ، ٤كربن (  )١

  
 

        )  خيلى سبز (            دامنه تغييرات عدد اكسايش كدام عنصر بزرگ تر است ؟                                                                          - ٢

١( F                                             ٢  (O                                             ٣  (Fe                                                 ٤  (S                   

  

 
 )  خيلى سبز (  است ؟                                                                                                                      نادرستكدام عبارت  - ٣

 است . - ٢+ و كمترين آن ٦بيشترين عدد اكسايش اتم گوگرد در تركيب های آن  )١

 است . - ١+ و كمترين آن ١هيدروژن در مواد مختلف ، تنها دو عدد اكسايش مى تواند داشته باشد كه بيشترين آن  )٢

 است . ٤تفاوت بيشترين و كمترين عدد اكسايش اكسيژن در تركيب های آن  )٣

 است .  ٨تفاوت عدد اكسايش اتم های نيتروژن در آمونيوم نيترات برابر  )٤

 
 ( خيلى سبز ) فرمول اكسيد با بالاترين عدد اكسايش برای كدام عنصر درست نوشته شده است ؟                                                     - ٤

١( A٣١
     :AO                           ٢  (B٢٦

       :B٢O٣                        ٣   (D٢٩
      :D٢O                           ٤   (E٢٤

      :EO٦                              

  

 
در    ....................در    .................... اتم   - ٥ و  خود  ممكن  اكسايش  عدد  ترين  خود   ....................به كوچک  ممكن  اكسايش  عدد  ترين  بزرگ  به 

 ( مبتكران )                        رسيده است .                                                                                                                  

S   -   SO٤  - گوگرد   )١
٢ି                              

                                                         Cl٢O   -   HClO٤   - كلر   )٢

                                                   ٢(NO٣)Ca   -   CH٣NH٢  - نيتروژن   )٣

                                                            FeCl٣   -   FeCl٢   - آهن   )٤
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ها   - ٦ آن  اكسايش  عدد  بالاترين  كه  تناوبى  جدول  چهارم  ی  دوره  از  عنصرهايى  ی  درباره   ، زير  مطالب  از  مورد  ،            ٢چند  است   +

 ( خيلى سبز )                      درست اند ؟                                                                                                                    

  . همه ی آن ها با از دست دادن الكترون به آرايش گاز نجيب مى رسند 

 . در همه ی آن ها ، شماره ی گروه با مجموع ارقام عدد اتمى ، برابر است 

  . دو مورد از اين عنصرها ، تنها يک نوع كاتيون پايدار تشكيل مى دهند 

  ٢الكترون با  ١٠دو عنصر جزء فلزهای واسطه و دارای =  l   . هستند 

  . نماد شيميايى همه ی آن ها دو حرفى است 

٤) ٤                                                 ٣) ٣                                              ٢) ٢                                                 ١ )١  
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  همواره اكسنده و همواره كاهنده                    
 

  

 ١   ٢   ٣   ٤   ٥   ٦      ٧    ٨   ٩   ١٠  ١١  ١٢  ١٣  ١٤  ١٥  ١٦   ١٧  

  ١   + ٢   + ٣   + ٤   + ٥   + ٦   + ٧   + ٨   -     -     -     -     + ٣   + ٤   + ٥   + ٦   + ٧ + Max 

  ٠     ٠     ٠     ٠     ٠     ٠     ٠     ٠   ٠   ٠   ٠   ٠   ٠   - ٤   - ٣   - ٢   - ١   Min 
 

  

  

↓ 
  

                                                     ٧   +⟶   ClO٤
  عدد اكسايش  بالاترين              اكسنده همواره               ି

                                                         ٥   +⟶   ClO٣
ି                                                                                         

                                                     ٣   +⟶   ClO٢
                                                                                                                 هم اكسنده                     ି

                                                        ١   +⟶   ClOି                    و هم كاهنده                                                                                    

                                                               ٠  ⟶   Cl٢                                                                                                  

                                                          ١-  ⟶   Clି                عدد اكسايش                                                             پايين ترين             كاهنده همواره  

                                                                
  

 
 ( مبتكران )               اتم مركزی كدام گونه در واكنش های اكسايش _ كاهش ، فقط مى تواند كاهنده باشد ؟                                  - ١

١( H٢S                                         ٢  (HClO٣                                    ٢ (BeF٤                                         ٢ (NO٣
ି                     

  

 
 ( سراسری تجربى داخل ) ) ؟           نداردكدام آنيون ، فقط مى تواند نقش يک عامل اكسنده را در واكنش ها داشته باشد ( نقش كاهندگى  - ٢

١( BrO٢
ି                                       ٢  (NO٢

ି                                       ٣ (ClO٤
ି                                         ٤  (IOି                       

  

 
در كدام گزينه ، گونه های سمت راست و سمت چپ به ترتيب مى توانند فقط به عنوان اكسنده و فقط به عنوان كاهنده در واكنش های  - ٣

 ( مبتكران )               اكسايش _ كاهش ايفای نقش كنند ؟                                                                                               

١( NO٣
ି   -   OF٢                          ٢  (Cr٢O٧

٢ି   -  K                         ٣ (HCl   -   BrOି                           ٤  (N٢O٥   -  S    

  

 
 ( مبتكران ) اتم مركزی كدام گونه ، در واكنش های اكسايش _ كاهش ، هم مى تواند به عنوان اكسنده و هم به عنوان كاهنده عمل كند ؟   - ٤

١( HNO٢                                      ٣  (P٤O٣                                     ١٠  (CH٤                                        ٤  (FeCl٢       

  

 

www.fullito.com سایت رسمی انتشارات فولیتو با فولیتو، فولی تو

www.fullito.com با فولیتو، فولی تو

فولیتو

انتشارات 


رسمی 

سایت 


 

 

W
W
W
.FU

LL
IT
O.
CO

M



٤٣ 
 

 )  خيلى سبز (  با يكديگر در واكنش اكسايش _ كاهش شركت كنند ؟                                                        نمى توانندكدام دو ماده   - ٥

  
١( H٢SO٤   -  Fe                                                     ٢  (HClO٤   -   CH٢O                                                              

٣   (N٢O٥   -   KMnO٤                                                ٤  (P٤O١٠   -   SnCl٢                                               

  

 
 )   خيلى سبز(    اكسيد شود ؟                                                                        نمى توانداتم مركزی در چه تعداد از يون های زير  - ٦

 سولفات                      نيترات                     كربنات                       فسفات                                                           ١ )١

٢ )٢ 

٣ )٣ 

٤ )٤ 

  

 
Mn٢ା    →    MnO٤باعث تبديل :    نمى توانداتم برم موجود در كدام گزينه  - ٧

 ( مبتكران ) شود ؟                                                 ି

١( HOBr                                    ٢   (KBr                                   ٣   (NaBrO٤                                    ٤  (Br٢O٣                          
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  سوالاتِ مخصوص كاپي كنندگان و دزدان نكات 
 

 ( المپياد )                                  ؟                                        ندارند در تركيب های رو به رو ، كدام عنصرها عدد اكسايش يكسان   - ١

                                                                                         IBr    -    Mg٣N٢     -     S٢Cl٢     -     OF٢     -     NaH                    

١( S  وNa                                        

٢( F  وH                                      

٣( Mg  وO                                         

٤( I   وCl              

 
 ( كانون آبى ) با توجه به تركيبات داده شده ، اختلاف جبری عدد اكسايش عنصر مشخص شده در كدام دو تركيب مقداری بيشتر است ؟    - ٢

                                                                                               HCOOH            ،NBr٣           ،HOBr           ،H٢SO٤                                              

١( H٢SO٤  - NBr٣                   

٢( NBr٣  - HCOOH                   

٣( H٢SO٤  - HOBr                   

٤( HCOOH  - H٢SO٤                       

 
 ( مبتكران )            كدام واكنش از نوع اكسايش _ كاهش است ؟                                                                                          - ٣

١(  H٢O   +    CO٢   +   ٢NaCl    →    Na٢CO٢   +   ٣HCl                                                                  

٢(  H٢S٢O٧   →   H٢SO٤  +   SO٣                                                      

٣(  O٢   +   ٢HF    →   ٢HOF                                                             

٤(  S   +    (NH٤)٢SO٣    →    (NH٤)٢S٢O٣                                                            

 
 ( مبتكران )                 زير از نوع اكسايش _ كاهش است ؟                                                           موازنه نشده یكدام واكنش  - ٤

١(  H٢O   +    CO٢   +    (NH٤)٢SO٤   +    CaCO٣     →    NH٤HCO٣   +    CaSO٤                                      

٢(  CO٢   +    (NH٤)٢MgF٤    →    MgCO٣   +    NH٤HF٢                              

٣(  H٢O   +    NaCl   +    N٢H٤    →    NaOCl   +    NH٣                                                                                                   

٤(  H٢O   +    Fe٢(SO٤)٣   +    FeSO٤    →    H٢SO٤   +    Fe٣O٤                                                                    
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  شيمي آلي عدد اكسايش و   -٣

  كتاب درسي ٥٤ و ٥٣،  ٥٢صفحات 
  

  زمان   تست   مبحث   
  ١٢:٤٥  تست   ٠  ئيس و تركيبات آلى عدد اكسايش در ساختار لو   ١پارت 

  ١٣:٤٥  ت تس  ٧  ن های نسبت داده شده الكترو   ٢پارت 

  ٩:٣٠  تست   ٦  اختصاصى كربن   ٣پارت 

  ٩:٣٠  تست   ٢  تست های مخلوط   ٤پارت 

  ٧:٤٥  تست   ٠  ) ١ساختار تركيب آلى رو نمى دهند (تيپ   ٥پارت 

  ٣٣:٤٥  تست   ٧ ١تست های تيپ    ٦پارت 

  ٢١:٣٠  تست   ٨  ) ٢ساختار تركيب آلى رو نمى دهند (تيپ   ٧پارت 

  ٦:٣٠  تست   ٠ ) ٣ساختار تركيب آلى رو نمى دهند (تيپ   ٨پارت 

  ١٦:٣٠  تست   ٤ ٣تست های تيپ    ٩پارت 

  ٢٨:٤٥  تست   ١١ عدد اكسايش اتم های كربن جمع جبری    ١٠پارت 

  ٢٦:٣٠  تست   ٨  كسايش اتم های كربن بر اثر سوختن تغيير عدد ا   ١١پارت 

  ٢٤:٤٥  تست   ٩  Oو    Nتركيبات   ١٢پارت 

  ١٣:٤٥  تست   ٧  Hو   Nتركيبات   ١٣ارت پ

  ١٦:٣٠  تست   ٤  سوالات وحشى   ١٤پارت 

  دقيقه   ٢٤٢  تست   ٧٣  
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 ي  عدد اكسايش در ساختار لوئيس و تركيبات آل  
 

  

H     >       C     >        S      >      I     >     Br     >      Cl     >     N     >     O      >     F  
                              ٤              ٥/٣               ٣                    ٣                              ٨/٢              ٥/٢             ٥/٢              ٢/ ٥              ١/٢       

  

  لايه ظرفيت 

  

F            O            N            C            H  

  

  در هر ساختار 

   

  ناپيوندي الكترون هاي  همه                                                                 پيونديالكترون   هر جفتبه ازاي                                                         

  را                             هر اتم روي                                                                                                                                                                                            

  دهيد نسبتاتم  به همان                                             متفاوتميان دو اتم                                  يكسان ميان دو اتم                                    

  الكترون را هر دوالكترون                                            يك                                         

  نافلزي بيشتربه اتم با خصلت                                   هر اتم به                                            

  دهيد                                           نسبتدهيد                                             نسبت                                         

  

  

  اتم مورد نظر  عدد اكسايش  =  ظرفيتشمار الكترون هاي   -   داده شده  نسبتشمار الكترون هاي 
  

  

  اوره

  

  
  

  

  متيل اتانوات 
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  الكترون هاي نسبت داده شده    
 
 ( مبتكران ) ) درست است ؟     C٢H٥OHدر كدام گزينه الكترون های ظرفيتى نسبت داده شده به هر يک از اتم ها ، در مولكول اتانول (   -١

  

  

  

 
 ( مبتكران ) در كدام دو مورد زير الكترون های نسبت داده شده به هر اتم به درستى نشان داده شده است ؟                                       -٢

  

  

  

 
  

  

  ) ب و پ٤) آ و ت                                         ٣) ب و ت                                    ٢آ و پ                                         )١

 
 ( خيلى سبز )              است ؟     نادرستدر كدام گزينه ، الكترون های نسبت داده شده به اتم مورد نظر برای محاسبه ی عدد اكسايش ،  -٣

                    CO٢:   ٨) ٤                                     H٢:   ١) ٣                                  CO:   ٣) ٢                                   H٢Oصفر :  )١

  

  

 
 ( مبتكران )        هستند ؟ نادرستچند مورد از عبارت های زير درباره ی روش تعيين عدد اكسايش اتم ها از روی ساختار الكترون _ نقطه ای  -٤

  آ. به ازای هر جفت الكترون پيوندی ميان دو اتم متفاوت ، هر دو الكترون را به اتم با خصلت نافلزی بيشتر نسبت مى دهيم . 

  ب. نيمى از الكترون های ناپيوندی روی هر اتم را به همان اتم نسبت مى دهيم . 

  به ازای هر جفت الكترون پيوندی ميان دو اتم با شعاع اتمى تقريباً يكسان ، يک الكترون به هر اتم نسبت مى دهيم . پ. 

  ت. شمار الكترون های ظرفيت هر اتم را از شمار الكترون های نسبت داده شده به آن اتم كم مى كنيم . 

٤)  ٤                                                   ٣) ٣                                               ٢) ٢                                             ١) ١  

 
 ( خيلى سبز )           است ؟                نادرستكدام عبارت در مورد روش تعيين عدد اكسايش با رسم ساختار لوويس ماده ی مورد نظر ،  -٥

 تعداد الكترون های نسبت داده شده به اتم ياد شده را از تعداد الكترون های لايه ظرفيت آن ، كم مى كنيم .  )١

 همه ی الكترون های ناپيوندی روی هر اتم را به همان اتم نسبت مى دهيم .  )٢

 برای هر جفت الكترون پيوندی موجود ميان دو اتم متفاوت ، دو الكترون را به اتمى با خصلت فلزی بيشتر نسبت مى دهيم .  )٣

 برای هر جفت الكترون پيوندی موجود ميان دو اتم يكسان ، يک الكترون به هر اتم نسبت مى دهيم .  )٤
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 ( كانون آبى )است ؟                                                   نادرستكدام گزينه در ارتباط با تعيين عدد اكسايش يک اتم در يک مولكول  - ٦

 به ازای هر جفت الكترون پيوندی ميان دو اتم يكسان ، يک الكترون به هر اتم نسبت مى دهيم .  )١

 به ازای هر جفت الكترون پيوندی ميان دو اتم متفاوت ، هر دو الكترون را به اتم با خصلت نافلزی بيشتر نسبت مى دهيم .  )٢

 همه ی الكترون های ناپيوندی را به اتم نافلزتر نسبت مى هيم .  )٣

  الكترون های نسبت داده شده به هر اتم را مى شماريم و آن را از شمار الكترون های ظرفيت همان اتم كم مى كنيم .  )٤

 
     )  مبتكران( ، عنصرهايى كه نقش اكسنده و كاهنده را دارند به ترتيب كدامند ؟         F٢   +  HNO٣   →   HF  +   FNO٣در واكنش :     - ٧

 فلوئور و اكسيژن  )١

 اكسيژن و نيتروژن  )٢

 فلوئور و نيتروژن  )٣

 فلوئور و فلوئور )٤
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  تا آرجو هست نگران هيچي نباش  ( اختصاصي كربن♥   ( 
  

                                                                                                                                             

                                                                                                                   

                                                                                                       

                                                                                                                  

                                                                                                                               

                                                                                                                              

  

  

 

  ( خيلى سبز )         در تركيب زير ، به ترتيب كدام است ؟                                        ٣و  ٢،   ١عدد اكسايش اتم های كربن شماره ی  -١

٢،    -٣+  ،  ٣ )١-    

٢+  ،  ٣،    -٣ )٢- 

٣،    -٣+  ،  ٣ )٣ + 

٣+  ،  ٣،    -٣ )٤- 

  

  

  

  

 
 ( مبتكران )        مشخص شده اند به ترتيب كدام اند ؟  Ⅲو  Ⅱ ، Ⅰدر ساختار تركيب مقابل ، عدد اكسايش اتم های كربنى كه با عددهای  -٢

١،    -١+  ،  ٢ )١- 

٢،    -٢+  ،  ٣ )٢- 

٢،      ٠+  ،   ٢ )٣- 

١،    -٢+  ،  ٣ )٤- 
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مشخص شده اند به ترتيب از راست به چپ                      Ⅲو    Ⅰ    ،Ⅱبا توجه به ساختار ماده ی مقابل ، عدد اكسايش اتم های كربن كه با عددهای   -٣

 ( مبتكران )                                 كدام اند ؟                                                                                                                   

٣،        ٠   ،     ٠  )١ + 

٣،       ٠   ،   -١ )٢- 

٣+  ،  ٣،    -١ )٣ + 

٣+  ،  ٣،      ٠  )٤-  

  
 

  ( كانون آبى )تفاوت عدد اكسايش اتم های كربن مشخص شده در تركيبات زير چقدر است ؟                                                         -٤

  

٠) ١                                                

٦) ٢                                                 

٣) ٣                                                      

١) ٤  

  

  

 
 

 ( كانون آبى )                                                              در مولكول زير ، مجموع عدد اكسايش اتم های مشخص شده چقدر است ؟ -٥

  

٤) ١                                              +  

٥) ٢               +                                   

٦) ٣                                               +  

٧) ٤ +  

  

  

  

  

اتم   -٦ نافلزی  خصلت  اتم    Xاگر  اكسايش  عدد   ، باشد  كمتر  نيتروژن  و  اكسيژن  های  اتم  از  و  بيشتر  هيدروژن  های  Xاز  مولكول               در 

 ( خيلى سبز )                 الكترون دارد . )         ٤در لايه ظرفيت خود   Xبه ترتيب كدام است ؟ ( اتم                        و 

٢،   -٢) ٤                                       ٠،   -٢) ٣                                       -٢+ ، ٢) ٢                                    ٠+ ، ٢ )١ + 
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  تست هاي مخلوط 
 

 ( مبتكران ) ) مشخص شده است ، درست معرفى گرديده است ؟                     ∗در چند مورد عدد اكسايش اتمى كه با علامت ستاره (   -١

 
  

  

  

  

  

  

  

  

٥) ١                                                   

٢) ٢                                                   

٣) ٣                                                     

٤) ٤                                   

  

 
  ( خيلى سبز )              با توجه به گونه های داده شده ، كدام گزينه درست است ؟                                                                      -٢

  

  

  

  

  

  

  

  
 عدد اكسايش اتم ستاره دار در (ب) با عدد اكسايش اتم ستاره دار در (ث) برابر است .  )١

 مجموع عدد اكسايش اتم های ستاره دار در (ج) از مجموع عدد اكسايش اتم های ستاره دار در (پ) بيشتر است .  )٢

 مجموع عدد اكسايش اتم های ستاره دار در گونه های (آ) و (ت) با عدد اكسايش كربن در متان برابر است . )٣

 واحد است .   ٩تفاوت بيشترين و كمترين عدد اكسايش اتم های ستاره دار در اين گونه ها ،  )٤
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  ١( تيپ   نمي دهند سوالاتي كه ساختار تركيب آلي را  ( 
  

  الكل ها و اتر ها 

  

  

  اتيل متيل اتر                                         پروپانول                                                 دي متيل اتر                                     اتانول                                                

  

  

  

  

  

  

  

  
 

   كربوكسيليك اسيد ها و استر ها

  

  

  متيل اتانوات                          اتانوييك اسيد                                    متيل متانوات                                         پروپانوييك اسيد                                          

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  آلدهيد ها و كتون ها 

  

  

  بوتانون                                            پروپانال                                             پروپانون                                                     بوتانال                                           
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  الكل هاي چند عاملي 

  

            اتان دي الُ ٢،  ١  -ضد يخ    -اتيلن گليكول                       پروپان تري الُ                  ٣،  ٢،  ١  -گليسرين    -گليسرول                               
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  ١تست هاي تيپ 
 

 ( خيلى سبز )                                 عدد اكسايش اتم های كربن در استيک اسيد كدام است ؟                                                                 -١

١،    -٢ )١                       +                          

٣+  ،  ٣ )٢-                                      

٢،    -١ )٣                                      + 

٠،    ٠ )٤                        

  

  

 
 ( خيلى سبز )             عدد اكسايش اتم های كربن در نخستين عضو از خانواده ی كتون ها كدام است ؟                                             -٢

٣+  ،  ٢،    -٣ )١-                        

٢+  ،  ٢،    -٢ )٢-                        

٣،     ٠،    -٣ )٣-                         

٢،     ٠،    -٢ )٤-          

  

  

 
 ( كانون آبى )                 . )           نيستنداست ؟ ( واكنش ها به صورت كامل   ٤در كدام واكنش تغيير عدد اكسايش اتم ( های ) كربن برابر  -٣
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 ( خيلى سبز )                              عدد اكسايش اتم كربن عامل .............. در همه ی .............. برابر .............. است .                                    - ٤

            +                                     ٣استری ، استرها ،  )١

 +          ١آلدهيدی ، آلدهيدها ،  )٢

                  +                              ٢كربونيل ، كتون ،  )٣

  + ٣كربوكسيل ، كربوكسيليک اسيدها ،  )٤

  

  

 

 )  خيلى سبز (                     چند مورد از واكنش های زير جزء واكنش های اكسايش _ كاهش به شمار مى روند ؟                              - ٥

  آ) استخراج فلز آهن از سنگ معدن هماتيت

  ب) سوختن هيدروژن  

  پ) واكنش ترميت 

  ت) واكنش های انجام شده در باتری های ليتيمى  

  ث) واكنش محلول سديم كلريد با محلول نقره نيترات 

  ج) آبكافت استرها در محيط اسيدی

٢) ١                                                  

٣) ٢                                                 

٤) ٣                                                     

٥) ٤  

 
Cr٢O٧برای تعيين ميزان الكل ( اتانول ) خون يک فرد ، مى توان از واكنش پلاسمای خون با محلول حاوی يون دی كرومات (   - ٦

٢ି   (

.molليتر محلول  ميلى ٤٠گرم نمونه پلاسما به  ٢٠مطابق واكنش زير استفاده كرد . اگر برای واكنش كامل  Lିكرومات       يون دی ١٠٥/٠

.gنياز باشد ، درصد جرمى الكل در اين نمونه خون كدام است ؟ (   molି١٦:  ١ =  O  ،١٢ =  C  ،١ =  H                   (    )خيلى سبز   ( 

١٣٥/٠ )١                                        H٢O     +      CO٢     +     Cr٣ା      →      C٢H٥OH      +      Cr٢O٧
٢ି       +      Hା                                  

٢٣/٠ )٢ 

٣٥/١ )٣ 

٣/٢ )٤ 
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)   Ⅰزير ، پس از موازنه ، نسبت مجموع ضرايب استوكيومتری فراورده های معادله ی واكنش (    موازنه نشده ی با توجه به معادله های   - ٧

  ) واكنش  استوكيومتری واكنش دهنده های معادله ی  از دست داده     )    Ⅱبه مجموع ضرايب  الكترون های  است و نسبت شمار  چند 

به شمار الكترون های گرفته شده توسط گونه ی اكسنده در معادله ی واكنش          )    Ⅰشده توسط گونه ی كاهنده در معادله ی واكنش (  

 )Ⅱ  (                                                                                                                    ( مبتكران )                چند است ؟ 
 

            H٢O    +     Cr(NO٣)٣    +      CH٣COOH    +     KNO٣     →     K٢Cr٢O٧    +      CH٣CH٢OH    +    HNO٣     )Ⅰ    

                                                                                 KCl     +     H٢O    +     Br٢     →     HBr    +     KClO٣      )Ⅱ                      

٥/٢_     ٣  )١ 

٢(  
 ٢٢ 

 ٧ 
     _٢                                  

٣(  
 ٢٢ 

 ٧ 
     _٥/٢                                

٢_     ٣  )٤                                    
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  ٢( تيپ   نمي دهند سوالاتي كه ساختار تركيب آلي را  ( 
  

  هيدروكربن هاي خطي 

  

  آلكان ها                                          آلكين ها                                                                          آلكن ها                                                                                  

  

  اتان                                        متان                                  پروپين                                     اتين                              پروپن                                       اتن                       

  

  

  

  

  

  

  

  

  هيدروكربن هاي حلقوي  

   

  ن ها  آروماتيك ها                                                                                                        سيكلو آلكا                                                                                            

                                                                                                                                                                                                                                   ↓             

  سيكلو هگزان                    بنزن                                                 نفتالن                                             بنزآلدهيد                   بنزوييك اسيد                          

  

  

  

  

  

  

  

  

       
 

 ( خيلى سبز ) ؟         بيشترين تعداد الكترون های نسبت داده شده به يک اتم كربن برای محاسبه ی عدد اكسايش ، در كدام تركيب وجود دارد - ١

                      اتانوييک اسيد                 )١

 متانول                                 )٢

 كربن دی اكسيد                                     )٣

 اتين  )٤
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 ( مبتكران )        چند مورد از موارد پيشنهاد شده ، عبارت زير را به درستى پر مى كنند ؟                                                            - ٢

  « عدد اكسايش اتم كربن در ساده ترين عضو خانواده ی .............. ، برابر .............. است . » 

  

  

  

 
                                   + ٣ت. كربوكسيليک اسيد ها ،                        - ٣پ. آلكان ها ،                       - ٢ب. آلكن ها ،            +            ١آ. آلدهيد ها ، 

                - ٢چ. اتر ها ،                            - ٢ج. الكل ها ،                         - ١ث. آلكين ها ،                                      ٣) ١

٦) ٢                                                 

٥) ٣                                                      

٤) ٤  

 
 ( خيلى سبز ) عدد اكسايش هر اتم كربن در ساده ترين تركيب آروماتيک با عدد اكسايش هر اتم كربن در ساده ترين .............. برابر است .   - ٣

  ) الكل                ٤) آلكان                                          ٣                     ) آلكين                           ٢آلكن                                           )١

  

  

 
  ( خيلى سبز )   تغيير عدد اكسايش اتم مورد نظر در كدام واكنش بزرگ تر است ؟                                                                      - ٤

  

  

 
 ) گوگرد در تبديل گوگرد دی اكسيد به سولفوريک اسيد            ٢كربن در تبديل متانول به كربن دی اكسيد                     )١

 ) كربن در تبديل بنزن به سيكلوهگزان                          ٤            )  نيتروژن در تبديل آمونياک به نيتريک اسيد        ٣

  

  

  

  

 ( خيلى سبز )                 با توجه به فرمول ساختاری بنزآلدهيد ، چه تعداد از مطالب زير ، درست اند ؟                                                  - ٥

 آ. دارای اتم كربن با عدد اكسايش صفر است .

  است . - ٥ب. مجموع عدد اكسايش اتم های كربن در حلقه ی بنزن در آن برابر 

  است . ٢پ. بيشترين تفاوت در عدد اكسايش اتم های كربن در آن برابر 

  نخستين ت. مجموع عدد اكسايش اتم های كربن در آن با عدد اكسايش كربن در 

  عضو خانواده ی آلكان ها برابر است . 

٢) ٢                                                ١) ١                                                 

٤) ٤                                                 ٣) ٣ 
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 ( خيلى سبز )                          كمترين و بيشترين عدد اكسايش اتم كربن در آلكان ها به ترتيب .............. و .............. است .                           - ٦

٠،    - ٤ )١                                        

٤،    - ٤ )٢                    +                 

٤،    ٠ )٣              +                        

٢،    ٠ )٤    +  

  

 
        ( خيلى سبز )است ؟                                                                                                                       نادرستكدام گزينه  - ٧

 در يک واكنش اكسايش _ كاهش ، عدد اكسايش يک اتم ( اتم هايى ) در گونه ی كاهنده ، افزايش مى يابد .  )١

 عدد اكسايش اتم كربن گروه عاملى در تركيب آلى موجود در آناناس با عدد اكسايش اتم نيتروژن در يون آمونيوم برابر است . )٢

 كاهش يافته اند .   Fe٢O٣در واكنش ترميت ، اتم های آلومينيم ، اكسيد و اتم های آهن در    )٣

 عدد اكسايش اتم های اكسيژن در هيدروژن پراكسيد با عدد اكسايش اتم های كربن در اتين برابر است .  )٤

  

  

  

  

  

 
 )   خيلى سبز( ؟                                                                نمى روندكدام دو فرايند ، جزء واكنش های اكسايش _ كاهش به شمار  - ٨

  آ) تجزيه ی هيدروژن پراكسيد در حضور كاتاليزگر پتاسيم يديد 

  ب) واكنش گاز كربن دی اكسيد با كلسيم اكسيد  

  پ) واكنش گاز اتن با آب

  ت) واكنش كلسيم كربنات با محلول هيدروكلريک اسيد  

  ) ب و ت                                       ١

  ) آ و پ                                        ٢

                                ) پ و ت             ٣

  ) آ و ب ٤
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  ٣( تيپ   نمي دهند سوالاتي كه ساختار تركيب آلي را  ( 
  

  مونومرها

  

  سيانو اتن                                    اتن                تترا فلوئورو اتن                                   بنزنو اتن                                    كلرو اتن                                              

  
  

  

  

  

  

  وينيل بنزيد                              وينيل كلريد                              وينيل سيانيد                                                                                    

  استيرن                                                                                         

  

  آمين ها

  

  متيل آمين                         آمونياك                     اتيل متيل آمين                        دي اتيل آمين                       دي متيل آمين                          اتيل آمين                

  

  

  

  

  

  

  

  آلكان هاي شاخه دار

  

  متيل پروپان                                دي متيل پروپان                             متيل بوتان                                            دي متيل بوتان                                                       

  

  

  
  

  

  

  

  اتيل پنتان
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  ٣تست هاي تيپ 
 

 ( خيلى سبز )                           تفاوت عدد اكسايش اتم های كربن در كدام تركيب نسبت به سه تركيب ديگر بيشتر است ؟                         - ١

 ) متيل متانوات        ٤                   ) وينيل كلريد                  ٣) اتانوييک اسيد                          ٢تترا فلوئورو اتن                             )١

  
  

  

  

  

 
 ( خيلى سبز )       چه تعداد از عبارت های زير درباره ی مولكول سيانو اتن ، درست اند ؟                                                               - ٢

 + است . ٣و  - ١،   - ٢آ. دارای اتم های كربن با عددهای اكسايش 

  ب. با تبديل آن به پلى سيانو اتن در فرايند پليمری شدن ، عدد اكسايش اتم كربن متصل به نيتروژن تغييری نمى كند . 

  پ. عدد اكسايش يكى از اتم های كربن با عدد اكسايش كربن در متانول برابر است .

  ) برابر است .  CH٢Oت. مجموع عدد اكسايش اتم های كربن در آن با عدد اكسايش كربن در فرمالدهيد (  

١) ١                                                

٢) ٢                                                 

٣) ٣                                                      

٤) ٤  

  

 
 ( مبتكران )        چند مورد از موارد پيشنهاد شده ، عبارت زير را به درستى پر مى كند ؟                                                             - ٣

  برابر است . » « عدد اكسايش .............. اتم كربن در مولكول .............. با عدد اكسايش .............. اتم كربن در مولكول ..............  

  

  

  

  

 بنزوئيک اسيد ،   پنجب. دو ، ساده ترين آلكين ،          آ. دو ، استون ، چهار ، دی متيل پروپان                                     

  ت. يک ، استيک اسيد ، سه ، سيانواتن                 دی كلرو اتن ٢_ ١پ. يک ، دی متيل پروپان ، دو ،               

١) ١                                                

٢) ٢                                                 

٣) ٣                                                      

٤) ٤  
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 ( مبتكران )              كدام گزينه عبارت زير را به درستى پر مى كند ؟                                                                                   - ٤

  « در مولكول .............. همانند مولكول .............. ، .............. اتم كربن با عدد اكسايش .............. وجود دارد . »

  

  

  

  

  

 
  - ٤) متيل آمين ، متان ، يک ، ٢                                          - ٢استيرن ، پروپن ، يک ،  )١

 + ٢) اتن ، اتيلن گليكول ، دو ، ٤                                 - ٣) اتيل اتانوات ، متيل پروپان ، دو ، ٣
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  جمع جبري عدد اكسايش اتم هاي كربن 
 

  اتيل بوتانوات را رسم كنيد و مجموع عدد اكسايش همه ي اتم هاي كربن آن را به دست آوريد . 
  
  

  

  

  

  

  

  

  

  الكل و اتر                                 اسيد و استر                                   آلدهيد و كتون                                                

  
 

 ( خيلى سبز )              جمع جبری عددهای اكسايش اتم های كربن در كدام تركيب نسبت به هر يک از سه تركيب ديگر بيشتر است ؟              - ١

  ) استيک اسيد٤                                   ) دی متيل اتر     ٣) استون                                  ٢اتانول                                     )١

  

  

  

  

  

             
 ( مبتكران )                چند مورد پيشنهاد شده عبارت زير را به درستى پر مى كنند ؟                                                                    - ٢

 « جمع جبری عدد اكسايش اتم های كربن در مولكول .............. برابر .............. است . »

    -٨ت. اتيل بوتانوات ،                            - ١پ. سيانواتن ،                         - ٨ب. استيرن ،                          - ٢آ. بنزوييک اسيد ، 

  

  

  

  

  

  

       

٤)  ٤                                                   ٣) ٣                                               ٢) ٢                                             ١) ١ 
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 ( مبتكران )          جمع جبری عدد اكسايش اتم های كربن در مولكول پروپانوييک اسيد با عدد اكسايش گوگرد در كدام تركيب برابر است ؟    - ٣

١( (NH٤)٢S                                             

٢( SO٢                                       

٣( H٢S٢O٧                                           

٤( S                  

 
 ( كانون آبى )       مجموع عدد اكسايش اتم های كربن در اتيلن گليكول چند برابر عدد اكسايش فسفر در يون فسفات مى باشد ؟              - ٤

        
٤/٠ )١                                           + 

٢/٠ )٢                                          + 

٤/٠ )٣ -                                                    

٢/٠ )٤- 

 
 ( مبتكران )            جمع جبری عدد اكسايش اتم های كربن در مولكول پروپانون ، با عدد اكسايش كدام عنصر در تركيب داده شده برابر است ؟  - ٥

 

 گوگرد در سولفورواسيد                                             )١

 كربن در متان  )٢

 اكسيژن در اكسيژن دی فلوئوريد                                 )٣

 فسفر در فسفريک اسيد  )٤

 
برابر              - ٦  ، شده  داده  تركيب  در  عنصر  كدام  اكسايش  عدد  با  اسيد  بنزوييک  مولكول  در  كربن  های  اتم  اكسايش  عدد  جبری  جمع 

 ( سراسری رياضى داخل )                                         است ؟                                                                                                         

١( S                در پتاسيم سولفيد 

٢( O                 در اكسيژن دی فلوئوريد 

٣( N      در نيتريک اسيد                 

٤( C                         در پتاسيم كربنات 

 
مولكول برابر     - ٧ كدام  در  اتم مركزی  اكسايش  عدد  با  بودن سركه ،  عامل ترش  مولكول تركيب  در  اتم های كربن  اكسايش  مجموع عدد 

 ( خيلى سبز )                              است ؟                                                                                                                        

 آلوتروپ ناپايدار اكسيژن                                              )١

 فراورده ی قطبى سوختن كامل متان )٢

              فراوان ترين تركيب هواكره                                 )٣

  ساده ترين آلدهيد  )٤
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 ( خيلى سبز )                   كربنى از كدام رابطه به دست مى آيد ؟                                 nمجموع عدد اكسايش اتم های كربن در يک آلكان  - ٨

٢ )١  - n٢                                       

٢ )٢  +n٢                                  

٢ )٣  - n٢  -                                                       

٢ )٤  +n٢  -                   

 
 ( مبتكران )                                                                                                                  درست اند ؟ چند مورد از عبارت های زير  - ٩

  آ. مجموع عدد اكسايش اتم های نيتروژن در آمونيوم نيترات برابر عدد اكسايش كربن در فورميک اسيد است . 

  است .  - ١ب. عدد اكسايش كربن در ساده ترين عضو خانواده ی تركيب های آروماتيک برابر 

  + است .٢پ. مجموع عدد اكسايش اتم های كربن در مولكول ضديخ برابر 

  + وجود دارند . ٣ت. در مولكول روغن زيتون ، سه اتم كربن با عدد اكسايش 

١) ١                                                

٢) ٢                                                 

٣) ٣                                                      

٤) ٤  

  
  

  

 
 ( كانون آبى )                               ؟                                          نيستدرست   CH٣CO٢C٢H٥كدام گزينه درباره ی تركيبى با فرمول  - ١٠

 است .  - ٤مجموع عددهای اكسايش اتم های كربن در آن برابر  )١

 + است . ٤عدد اكسايش كربن گروه عاملى آن  )٢

 فرمول تجربى آن با فرمول تجربى بوتانوييک اسيد ، يكسان است .  )٣

  يكى از محصولات آبكافت آن ، اتانول است . )٤

  

 
 ( سراسری رياضى خارج )                        تغيير جمع جبری عددهای اكسايش اتم های كربن در تخمير گلوكز طبق واكنش زير ، كدام است ؟   - ١١

 گلوكز    →مول اتانول    ٢مول كربن دی اكسيد  +   ٢                                                                              +               ٣ )١

٠ )٢             

٣ )٣ -               

٥ )٤ -                 
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  تغيير عدد اكسايش اتم هاي كربن بر اثر سوختن يك تركيب آلي  
  

  

  

  

  

 
 ( مبتكران )        چند مورد از موارد پيشنهاد شده ، عبارت زير را به درستى پر مى كنند ؟                                                            - ١

  « عدد اكسايش كربن ............ هنگام سوختن كامل ............ به اندازه ی ............ درجه افزايش مى يابد . »

  ٥  - اتانول    - آ)  دارای عامل الكلى  

  ٦  - استون    - ب)  عامل كتونى  

  ٣  - استيک اسيد    - پ)  عامل اسيدی  

  ٦  - پروپان    - ت)  وسط زنجير  

١) ١  

٢) ٢  

٣) ٣  

٤) ٤  

  

 
 ( سراسری تجربى داخل )               تغيير عدد اكسايش يک اتم كربن در واكنش سوختن كامل كدام دو ماده ، با هم برابر است ؟                    - ٢

 ) اتين و بنزن٤                          ) اتين و اتن         ٣) اتان و بنزن                              ٢اتان و اتين                                  )١

  

  

  

  

  

  

 
 ( سراسری رياضى داخل )                                  در واكنش سوختن كامل استون ، مجموع تغيير عددهای اكسايش اتم های كربن كدام است ؟      - ٣

١٢ )١                                                     

١٤ )٢                                              

١٦ )٣                                              

١٨ )٤ 
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 ( سراسری رياضى خارج )         _ پروپانول ، كدام است ؟        ١جمع جبری تغيير عددهای اكسايش اتم های كربن در معادله ی سوختن كامل  - ٤

١٩ )١                                                     

١٨ )٢                                             

١٢ )٣                                                

١٠ )٤           

 
) ، مجموع الكترون های از دست داده شده توسط اتم های كربن برابر چند مول   C٩H٨O٤در فرايند سوختن كامل يک مول آسپرين (   - ٥

 ( مبتكران )        است ؟ ( بار مربوط به عددهای اكسايش را ناشى از انتقال كامل الكترون فرض كنيد . )                                          

٤ )١ 

٦ )٢ 

٣٦ )٣ 

٥٤ )٤  

 
زير درباره ی واكنش آهن (   - ٦ عبارت های  ، درست    )    Ⅲهمه ی  توليد آهن و كربن دی اكسيد مى شود  به  اكسيد با كربن كه منجر 

 )  خيلى سبز (            :                                                                                                                              به جزاست ، 

 درجه كاهش مى يابد .  ٣هر اتم آهن  )١

 مجموع ضرايب مواد شركت كننده در واكنش دو برابر عدد اكسايش اتم گوگرد در سولفوريک اسيد است .  )٢

 تغيير عدد اكسايش هر اتم كربن در آن با تغيير عدد اكسايش هر اتم كربن در سوختن كامل متانول برابر است . )٣

  است .  ١٢مجموع تغيير عدد اكسايش اتم های كربن در آن برابر  )٤

  

  

  

 
 ( مبتكران )               در ميان موارد زير ، چند عبارت درست هستند ؟                                                                                 - ٧

  است . - ٣و  - ١در ساختار اتانول ، عدد اكسايش اتم های كربن برابر آ) 

PCl٦ب) در ميان گونه های  
ି   ،SO٣   ،ClO٤

ି   ،PH٤
ା   وHBrOتنها در دو مورد ، عدد اكسايش اتم های مركزی با يكديگر برابرند .  ٣  

  است . ٢٢پ) در واكنش سوختن بوتانون ، مجموع تغيير عدد اكسايش اتم های كربن در هر مولكول بوتانون برابر 

    ، تغيير عدد اكسايش يک مول گونه ی اكسنده با تغيير        HCOOH    →    Ag٢O    +    HCHO    +     Ag٢       ت) در واكنش :

  عدد اكسايش يک مول گونه ی كاهنده برابر است .

١) ١                                                

٢) ٢                                                 

٣) ٣                                                      

٤) ٤ 
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 ( مبتكران )                  مقابل درست هستند ؟                               موازنه نشده یدر ميان موارد زير ، كدام عبارت ها در مورد واكنش  - ٨

 

                                                                                 H٢      +       NO      +       CdO       →      HNO٣       +      Cd                                                      

  آ) دارای يک گونه ی كاهنده و دو گونه ی اكسنده است . 

  است . ١٣ب) پس از موازنه ، مجموع ضريب های استوكيومتری در آن برابر 

  پ) برخى از اتم های اكسيژن نقش اكسنده را داشته اند . 

از گونه ها در اين واكنش ، معادل تغيير عدد اكسايش كربن در واكنش سوختن  از هر يک  ت) مجموع تغيير عدد اكسايش يک مول 

  كامل متان است . 

  ) آ و ب                                       ١

  ) پ و ت                                   ٢

  ) آ ، ب و ت                                   ٣

  ) ب ، پ و ت  ٤
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  تركيباتN  وO 
  

  

                  N٢O٥                        N٢O٤                         N٢O٣                          N٢O٢                           N٢O                           NO٢                          NO                                                            

  

  

 
  

  

 
  

 
 ( مبتكران )                                در كدام گزينه كوچک ترين عدد اكسايش نيتروژن ، قابل مشاهده است ؟                                          - ١

١( NO                                       ٢  (N٢O                                       ٣  (NO٤                                              ٢ (NH٤NO٣               

  

  

 
 ( سراسری رياضى داخل )                اتم نيتروژن در كدام دو تركيب به ترتيب از راست به چپ ، بزرگ ترين و كوچكترين عدد اكسايش را دارد ؟ - ٢

١( HNO٣   ،NaNO٢                    ٢  (N٢O٥   ،N٢O                    ٣  (NaNO٣   ،NH٤OH                                   ٤  (NH٤Cl   ،NO           

  

  

 
 ( مبتكران )                     در كدام گزينه اتم مركزی در واكنش ها ، فقط مى تواند اكسنده باشد ؟                                                  - ٣

١( HSO٣
ି                                     ٢  (H٢PO٣

ି                                   ٣  (H٣PO٤                                      ٤  (N٢O٤                     

  

  

 
  ( خيلى سبز )                   ؟                                            نيستدر كدام گزينه ، عدد اكسايش عنصر تعيين شده در دو تركيب با هم برابر  - ٤

  

  

 
            ٢(NO٣)Caو   N٢O٥) نيتروژن در ٢                                       SF٦و   Na٢SO٤گوگرد در   )١

                          NaNO٢و   NO٢) نيتروژن در ٤                                           MgSO٣و   SO٢) گوگرد در  ٣
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  ( مبتكران )                                                                    عدد اكسايش .............. در .............. با عدد اكسايش آن در .............. برابر است . - ٥
  

  

 
                  KNO٢،   NO٢) نيتروژن ، ٢                                             S٢Cl٢،   SO٢گوگرد ،   )١

               KMnO٤،   MnO٢) منگنز ،  ٤                                    ٢(PO٤)Ca٣،   P٤O١٠) فسفر ،  ٣

  

  

  

 ( مبتكران )           زير ، شامل بالاترين تغيير عدد اكسايش ممكن برای نيتروژن است ؟                          موازنه نشده ی كدام معادله ی  - ٦

١(     H٢SO٤     +      N٢O      →      H٢SO٣     +      NO                                                                                       

٢(    NO     +       H٢O     +       Fe٢(SO٤)٣     +      NaHSO٤       →      FeSO٤     +       H٢SO٤     +      NaNO٣                                                        

٣(     H٢O     +      Cr٣ା     +      NH٣      →      Hା     +      Cr٢ା     +      NO                                                               

٤(     H٢O      +       NH٤NO٣      +       Zn(NO٣)٢       →     Zn      +      HNO٣                                                                    

 
ضرايب  - ٧ مجموع  با  مساوی  يا  تر  بزرگ  ها  فراورده  استوكيومتری  ضرايب  مجموع   ، موازنه  از  پس  زير  های  معادله  از  مورد  چند  در 

 ( مبتكران )              استوكيومتری واكنش دهنده ها است ؟                                                                                              
  

  

Hା     +       NO٣آ)      
ି     +      Te      →      H٢O     +       N٢O٤     +      TeO٣

٢ି                                              

  

                                            

H٢O     +      Mn٢ା     +      Fe٣ା       →     MnO٤ب)     
ି     +      Fe٢ା     +      Hା                                  

  

                                                                      

SO٤      →       H٢O     +      PbSO٤پ)     
٢ି     +     PbO٢      +      Pb      +       Hା                                      

  

                                                             

H٢O     +      Sb٥ା     +      Brି       →     Sb٣ା     +      Hା     +      BrO٣ت)     
ି                              

  

                                                   

٤) ٤                                                ٣) ٣                                              ٢) ٢                                                 ١) ١  
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 ( مبتكران ) رو به رو ، كدام عبارت ها درست هستند ؟                                                           موازنه نشده یبا توجه به معادله ی  - ٨

 

                                                                         H٢O      +       NO      +        (CN)٢       →      NO٢      +     HCN                        

  است .  ٧آ) پس از موازنه ، مجموع ضريب های استوكيومتری مواد شركت كننده در آن برابر 

  ب) يون سيانيد نقش يون تماشاگر را دارد .

  پ) اتم نيتروژن در اين واكنش نقش اكسنده را دارد . 

  ت) تغيير عدد اكسايش هر اتم نيتروژن ، دو برابر تغيير عدد اكسايش هر اتم كربن است . 

  ) آ و ب                                         ١

  ) پ و ت                                       ٢

  ) آ و پ                                        ٣

  ) ب و ت ٤

 
 ( مبتكران )                                                                                                در ميان موارد زير ، چند عبارت درست هستند ؟ - ٩

٤Br٢(H٢O)Crآ) عدد اكسايش كروم در يون   
ା    است .   +٣برابر  

  برابر عدد اكسايش منگنز در يون منگنات است .   ٢(NO٣)UO٢ب) عدد اكسايش اورانيوم در   

  باشد .   NO٢تنها يک گونه مى تواند فراورده ی كاهش     HNO٣و      N٢O٥،     NO     ،N٢O٤پ) در ميان گونه های   

  است .   - ٢ت) مجموع عدد اكسايش اتم های كربن در مولكول پروپانوئيک اسيد برابر 

١) ١  

٢) ٢  

٣) ٣  

٤) ٤  
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  تركيباتN   وH 
  

           NaNH٢               CH٣NH٢                 NH٢OH               NH٣                 N٢H٤                             
  

  

  

 
  

 
 ( خيلى سبز )               كمترين عدد اكسايش نيتروژن در كدام تركيب وجود دارد ؟                                                                         -١

١( N٢O٢                                   ٥  (NH٤NO٣                                  ٣  (N٢H٤                                                 ٤  (NaNO٢                 

  

 
             ( المپياد )              در چه تعداد از گونه های شيميايى شناخته شده ی زير از نيتروژن ، عدد اكسايش نيتروژن مثبت است ؟                      -٢

                                                            NO٣
ି       ،NO٢       ،NO٢

ି        ،NO        ،N٢O        ،N٢       ،NH٢OH       ،N٢H٤       ،NH٣                                                         

٣) ١                                                      

٤) ٢                                                 

٥) ٣                                                      

٦) ٤  

 
                                                     ( مبتكران )             در كدام دو تركيب ، عدد اكسايش نيتروژن با هم برابر است ؟                                                                       -٣

١( HNO٢   ،N٢O٢                ٥  (NaNH٢   ،NH٤Cl                   ٣  (CH٣NH٢   ،Ca(NO٢)٤                 ٢  (NaN٣   ،N٢O٣                

  

 
) يک كاهنده ی نسبتاً قوی است كه مى تواند با محلول نقره نيترات يک واكنش اكسايش _ كاهش را انجام دهد .    N٢H٤هيدرازين (   -٤

 ( مبتكران ) نيم واكنش های اكسايش و كاهش مربوط به اين واكنش در كدام رديف از جدول زير به درستى نوشته شده اند ؟                 

  

  

  

  

  

  

   

٤) ٤                                                   ٣) ٣                                               ٢) ٢                                                ١ )١               
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 ( مبتكران ) در چند مورد از معادله ی واكنش های زير ، گونه ای كه زير آن خط كشيده شده است ، نقش اكسنده را داشته است ؟           - ٥

٢Hା  +   CO٣   →   H٢O  +   CO٢آ)   
٢ି                                                                                                    

                                                                                 ٢Iି  +   Br٢   →   Brି   +  I٢ب)   

                                                     N٢H٤   +  H٢  →   ٢NH٣پ)   

                                                      ٢Fe٣ା   +  ٢Fe٢ା   →   Sn٢ା   +  Sn٤ାت)   

٤)  ٤                                                 ٣) ٣                                              ٢) ٢                                              ١) ١ 

 
ی   - ٦ معادله  كدام  یدر  نشده  هيدرازين              موازنه  مولكول  يک  به  مربوط  نيتروژن  اتم  دو  اكسايش  عدد  تغيير  مطلق  قدر  مجموع   ، زير 

  )N٢H( مبتكران )                      ) بزرگ تر است ؟                                                                                                         ٤    

                                                    
١(    NH٢NHCOOH     →      CO٢    +      N٢H٤                                                                                                                                                         

٢(    OHି     +      N٢     +      Cr(OH)٣      →      H٢O      +      N٢H٤     +      CrO٤
٢ି                                                                                                                               

٣(   NaCl     +      H٢O     +      NH٣     +      N٢      →      NaOCl     +      N٢H٤                                                                                                         

٤(    NH٣     +      Fe٣O٤      →      H٢O     +      N٢H٤      +      Fe                                                                                                                           

 
) به عنوان عامل اكسنده عمل كرده باشد ، از ميان مواد زير چند ماده مى توانند تنها    HNO٢چنان چه در يک واكنش ، نيترو اسيد (   - ٧

        ( مبتكران )                           فراورده ی نيتروژن دار اين واكنش باشند ؟                                                                             

                                   N٢       ،      NH٣       ،     N٢O٣        ،      N٢O٥       ،     NO٢        ،     NO٣
ି       ،      NO        ،     N٢H٤                                                         

٤) ١                                                      

٥) ٢                                                 

٦) ٣                                                      

٧) ٤  
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  سوالات وحشي  
 

 ( خيلى سبز )            عدد اكسايش چه تعداد از اتم های كربن در تركيب زير با عدد اكسايش اتم كربن در مولكول هيدروژن سيانيد برابر است ؟ - ١

١ )١ 

٢ )٢ 

٣ )٣ 

٤ )٤ 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ( خيلى سبز )                                   است ؟                                 نادرستبا توجه به فرمول ساختاری مولكول آسپرين ، كدام مطلب  - ٢

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 
 است .  - ٣+ و يک اتم كربن با عدد اكسايش ٣دارای دو اتم كربن با عدد اكسايش  )١

 مجموع عدد اكسايش اتم های كربن در آن با عدد اكسايش كربن در ساده ترين آلدهيد برابر است .  )٢

 است .  - ١دارای دو اتم كربن با عدد اكسايش صفر و چهار اتم كربن با عدد اكسايش  )٣

 مجموع عدد اكسايش اتم های كربن در آن با مجموع عدد اكسايش اتم های اكسيژن و هيدروژن در آن برابر است . )٤
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 ( مبتكران )                     چند مورد از موارد زير درباره ی تركيب رو به رو درست اند ؟                                                                      -٣

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 است . -١اتم كربن برابر  ٧آ. عدد اكسايش 

  اتم كربن برابر صفر است . ٩ب. عدد اكسايش 

  است .  ٨پ. بر اثر سوختن كامل ، بيشترين تغيير عدد اكسايش برای يک اتم كربن برابر 

  ت. اتم های كربن با عدد اكسايش مشابه هر يک از سه اتم كربن مولكول سيانو اتن ، در آن يافت مى شود .

  است .   C١٩H١٥O٢ث. فرمول مولكولى آن 

٤)  ٤                                                  ٣) ٣                                              ٢) ٢                                                   ١) ١                    

 
 ( سراسری تجربى داخل )                   درباره ی تركيبى با ساختار مولكولى رو به رو ، كدام مطلب درست است ؟                                  -٤

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ، پايدار است .  pH = ١٤در محلول گرم و با  )١

 +  است . ٢بالاترين عدد اكسايش اتم كربن در آن ،  )٢

Cهشت پيوند يگانه    )٣ − O  . در ساختار آن شركت دارد 

  دوازده جفت الكترون ناپيوندی در ساختار آن وجود دارد .  )٤
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  سلول الكتروليتي و برقكافت آب - ١
  )  كتاب درسي ٥٥ و ٥٤صفحات (    

  

  زمان   تست   صفحه   مبحث   

  ٢٨:١٥  تمرين   ٤  ٢  آشنايى با سلول الكتروليتى   ١پارت 

  ١٤  تست   ٤  ٤  تست های برقكافت محلول نمک ها   ٢پارت 

  ٢٣  تست   ٦  ٦  ويژگى های سلول های الكتروليتى   ٣پارت 

  ٢٠  تست   ٩  ٩  مقايسه سلول گالوانى با سلول الكتروليتى   ٤پارت 

  ٥پارت 
  استفاده از سلول گالوانى به عنوان باتری 

  در سلول الكتروليتى 
  ٥:١٥  تست   ٢  ١٢

  ١٣:٣٠  تست   ٤  ١٣ 𝐇𝟐برقكافت آب ، راهى برای توليد گاز    ٦پارت 

  ٢٨  تست   ٧  ١٥  نكات برقكافت آب   ٧پارت 

  ١٣:١٥  تست   ٢  ١٨ برقكافت آب و سلول سوختى   ٨پارت 

  ١٤:١٥  تست   ٦  ١٩ مسائل برقكافت آب   ٩پارت 

  ٥:١٥  تست   ٢  ٢١ تفاوت جرم گازهای توليد شده در كاتد و آند   ١٠پارت 

  ٢٢  برقكافت محلول های اسيدی و بازی   ١١پارت 
  تست   ١

  تمرين   ٢
٧:٤٥  

  ٩  تست   ٣  ٢٣  مسائل برقكافت محلول های اسيدی و بازی   ١٢پارت 

  
  تست   ٤٦

  تمرين   ٦

١٨١:٣٠  

  دقيقه 
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  آشنايي با سلول الكتروليتي 
  واكنش پذيري بسيار كم                                                                                                                                                                          

                      رساناي الكتريكي خوب                           ) نه متناوبجريان برق مستقيم (                                                                                      

                                                                                                                                                                                             ↑                

      اغلب گرافيتيالكترودها                                                                                                                                                                            

                                                                                                                                                                                                                      

  

                                                                                                                                   -          +             

  

  
                                      آند (+)                                                              )-كاتد (                                                                                            

                                                     آند  ←آنيون                                                    كاتيون  →كاتد                                                                                        

                                                                                               H٢O                                                                     H٢O                   
  

             

                           

    رقابت براي الكترون دهي در آند                رقابت براي الكترون گرفتن در كاتد                          
  

                                                                            H٢O  

                                                        Mn                                            
                                                           Al                                                  Iି  <  Brି  <   (غليظ)Clି  <  H٢O   <   (رقيق)Clି  <  SO٤

٢ି  <   NO٣
ି  <  Fି             

                                               ٢و  ١گروه                                                    

  

  H٢Oنيم واكنش اكسايش                                                   H٢Oنيم واكنش كاهش                              

                             )aq(٢OHି  + (g)H٢  →  eି٢ + )l(٢H٢O                        eି٤  +  )aq(٤Hା  +  (g)O٢   →    )l(٢H٢O                                       

  

  

  

  Ag٢SO٤  (aq) آند  :                                                                                                            كاتد                                                                                                     

  

  
  

  

  CaBr٢  (aq)     آند  :                                                                                                            كاتد                                                                                                     
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  CuF٢ (aq)           آند  :                                                                                                            كاتد                                                                                                     

  

  
  

  

  KNO٣  (aq)     آند  :                                                                                                            كاتد                                                                                                     

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 
  مي گويند  برقكافتمي شود ،  عبور جريان الكتريكي در سلول هاي الكتروليتي انجامكه بر اثر   واكنش تجزيه ايبه 
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  برقكافت محلول نمك ها تست هاي 
 

سولفات را با الكترودهای گرافيتى برقكافت كنيم ، نيم واكنش های  )    Ⅱداده شده ، چنان چه محلول مس (     °Eبا توجه به مقادير   -١

 ( مبتكران )                    آندی و كاتدی به ترتيب كدام اند ؟                                                                                             

                            ٢H٢O    →    ٤Hା   +    O٢    +   ٤eିآ)   

                                            ٢eି   +    Cu٢ା    →    Cu   ب) 

                                                                    ٢H٢O     +   ٢eି    →    ٢OHି    +   H٢    پ)

٢eି   +     S٢O٨   ت)
٢    →    ٢ିSO٤

٢ି                                    

  ) آ و ب                                         ١

  ) پ و ت                                      ٢

  ) آ و پ                                         ٣

 ) ب و ت ٤
 

محلولى شامل نمک های پتاسيم برميد و روی يديد ( هر دو به غلظت يک مولار ) است . چنان چه اين محلول را با الكترودهای گرافيتى   -٢

 ( مبتكران )                                                        برقكافت كنيم ، فراورده های نيم واكنش های آندی و كاتدی به ترتيب كدام اند ؟

١( O٢  -   Zn                 

٢( O٢  -   H٢                  

٣( I٢  -   Zn                  

٤( I٢  -   H٢                      

  

  

  
 

مولار كدام نمک ،     ١های داده شده ، در اثر برقكافت محلول آبى    °Eباشد ، با توجه به     -٨٣/٠نيم واكنش كاهشى آب برابر      °Eاگر   -٣

 ( خيلى سبز )               نمى توان فلز مربوط به نمک را تهيه كرد ؟                                                                                       

 كادميم نيترات )١

 برميد )   Ⅱقلع (  )٢

 اسكانديم كلريد  )٣

  نيترات)  Ⅱسرب (  )٤
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از آزمايش های انجام شده بين فلزها و محلول نمک هايشان آورده شده است ، كدام عبارت  -٤ با توجه به جدول زير كه در آن تعدادی 

 ( خيلى سبز )      : واكنش انجام مى شود . )                                                         ✔: واكنش انجام نمى شود ،  ✗(  ؟ است نادرست

  

  

  

  

  

  

  

 
 است . Ptبه سمت  Mn» ، جهت حركت الكترون ها در مدار بيرونى از  Pt   _Mnانى « در سلول گالو )١

 در كاتد رسوب مى كند .  Ptاست ، نخست فلز   AgNO٣و    ٢(NO٣)Ptدر برقكافت محلولى كه دارای   )٢

 را مى توان در ظرفى از جنس نقره نگه داری كرد .  ScCl٣،   ٢(NO٣)Mnبرخلاف محلول  )٣

  » است .  Ag  _Mn» بيشتر از ولتاژ سلول گالوانى «  Ag  _Scولتاژ سلول گالوانى «   )٤
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  ويژگي هاي سلول هاي الكتروليتي 

  
  كاهش انرژي توليد مي شود  _ تاكنون با سلول هايي آشنا شديد كه در آن ها با انجام واكنش هاي اكسايش 

  

  

  نوع ديگري از سلول هاي الكتروشيميايي هستند كه 

  پيش راند  خلاف جهت طبيعيرا در  واكنش شيمياييتوان يك مي  درون محلول الكتروليتاز  عبور جريان الكتريكيو  با اعمال يك ولتاژ بيروني

  اين سلول ها به سلول هاي الكتروليتي معروف هستند 

  

  در سلول الكتروليتي    

  

  دو الكترود                                             باتري منفي به قطب الكترودي است كه  كاتد                                        الكتروليت و                                              

  قرار دارند              درون يك الكتروليت                               متصل است باتري مثبتبه قطب  آندو        است                             يون هايي محتوي                                      

               ↓                                                                                                                               مي شوند                          آزادانه جا به جاكه                                 

                                                                                   هستند گرافيتي  اغلبالكترودهايي كه                                                                                                                                              ↓                                                       

                                                            در واقع الكتروليت                                                                          

     است تركيب يوني مذابيا يك  محلول يوني يك                  

                                                                                                     
  اعمال شود ولتاژ معيني  به اين سلولهنگامي كه 

  به سوي  يون ها

  مي كنند حركت ناهمنامالكترود با بار 

  

  آند به سوي  آنيون هابه طوري كه                                                         روانه مي شوند كاتدبه سوي  كاتيون هاو                                       

↓ 

  كنند  شركت  نيم واكنش اكسايش و كاهشو در  برسند سطح الكترودتا به 
  

  

  مي گويند  برقكافتشود ، مي  در سلول هاي الكتروليتي انجام عبور جريان الكتريكيكه بر اثر   واكنش تجزيه ايبه 
  

 
  سلول هاي الكتروليتي                                                                                                              

  

  برقكافت آب                            l( NaCl(برقكافت                               هالفرايند                              آبكاري                                                

  سديم و تهيه فلز                          آلومينيمو توليد فلز                                                                                 

  دانزسلول                                                                                                                                                  
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 ( مبتكران ) ؟                                                                                       نيستكدام مورد از كاربردهای سلول های الكتروليتى  -١

  ) استخراج آلومينيم ٤             ) آبكاری فلزها          ٣         ) تجزيه ی محلول ها              ٢توليد جريان برق                        )١

  

   ( سراسری رياضى داخل )                     كدام عبارت درباره سلول الكتروليتى درست است ؟                                                            -٢

 در آن ، بر اثر نيروی برق ، تغيير شيميايى در مواد به وجود مى آيد .  )١

 كاتد در آن ، برخلاف سلول گالوانى ، قطب مثبت است .  )٢

 در آن ، يک واكنش شيميايى در جهت طبيعى پيش رانده مى شود .  )٣

 الكترودی كه به قطب منفى منبع برق متصل است ، محل اكسايش است . )٤

 
 ( مبتكران )                                                                                                                            كدام گزينه درست است ؟ -٣

 در كليه ی سلول های الكتروشيميايى با انجام واكنش های اكسايش _ كاهش انرژی الكتريكى توليد مى شود .  )١

در سلول های الكتروليتى با اعمال يک ولتاژ بيرونى و عبور الكترون ها از درون محلول الكتروليت مى توان يک واكنش شيميايى را   )٢

 در خلاف جهت طبيعى پيش راند .

 در فرايند برقكافت ، الكتروليت مى تواند يک محلول يونى و يا يک جامد يونى باشد .  )٣

 در سلول الكتروليتى اغلب از الكترودهای گرافيتى كه واكنش پذيری بسيار كمى دارد استفاده مى شود .  )٤

 
 ( مبتكران )      چند مورد از عبارت های زير درباره ی سلول های الكتروليتى درست اند ؟                                                              -٤

  آ) طى آن ها با اعمال يک ولتاژ بيرونى يک واكنش شيميايى در جهت توليد موادی ناپايدارتر پيش رانده مى شود . 

صورت           الكترون  دادن  دست  از  فرايند  آن  در  و  داشته  را  منفى  قطب  نقش  كاتد   ، گالوانى  الكتروشيميايى  های  سلول  برخلاف  ب) 

  مى گيرد . 

  پ) در آن ها دو الكترود درون يک الكتروليت قرار دارند و الكترودها اغلب گرافيتى هستند . 

  ت) الكتروليت ، يک محلول يونى يا تركيب يونى مذاب است . 

  ث) هنگامى كه به سلول ولتاژی اعمال مى شود ، يون ها به سوی الكترود با بار هم نام حركت مى كنند . 

٤)  ٤                                                  ٣) ٣                                              ٢) ٢                                               ١) ١  

 
 ( مبتكران )          چند مورد از عبارت های زير درباره ی شكل رو به رو درست اند ؟                                                                    -٥

  به درستى جهت حركت الكترون ها را در مدار خارجى نشان مى دهد .   x آ) فلش 

الكترون گرفته و      B    كاتد است ، بنابراين اتم های سازنده ی الكترود    B    ب) الكترود

  كاهيده مى شوند . 

  مى تواند يک محلول يونى و يا يک تركيب يونى مذاب باشد .   c  پ)

  مهاجرت مى كنند .    A  ت) آنيون های موجود در الكتروليت به سمت الكترود

١) ١                                                  

٢) ٢                                                 

٣) ٣                                                      

٤) ٤ 
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 )   خيلى سبز(     چه تعداد از عبارت های داده شده ، در مورد شكل رو به رو درست اند ؟                                                              -٦

 الكترود  M   . آند اين دستگاه است ، 

 كاتيون های الكتروليت به سمت الكترود  N   . جريان مى يابند 

 در الكترود  N       نيم واكنشX   →  neି   +   X୬ା    . مى تواند انجام شود 

  . الكتروليت آن مى تواند سديم كلريد مذاب يا محلول آبى آن باشد 

 جهت حركت الكترون ها در مدار بيرونى از سمت الكترود  N  به    M  . است 

٥ )١                                                  

٤ )٢                                                

٣ )٣                                                 

٢ )٤  
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  مقايسه سلول گالواني با سلول الكتروليتي 

 

  سلول هاي الكتروليتي                          سلول هاي گالواني ( باتري )              

                

  

  

  

  

  

  
  

  انرژي الكتريكي     →  انرژي شيميايي                  انرژي شيميايي                                     →  انرژي الكتريكي                                  

  آند = قطب ( + )  و   ) - )                                                  كاتد = قطب (  - آند = قطب (   و كاتد = قطب ( + )                                

                                                  ٠   >  E°  (مثبت)                                                                                         ٠   <   E°  (منفي)                                                                                         

  غير خود به خودي ( با اعمال ولتاژ بيروني )             خود به خودي                                                                                                          

  افزايش سطح انرژي                كاهش سطح انرژي                                                                                                              

  

  

  

  

  

  

  يك الكتروليت                                                   الكتروليت ها جدا از هم                                                                          

  داراي جريان برق مستقيم                                              داراي ديواره ي متخلخل                                                                        

  

  شباهت ها 
↓ 

كاتد   
 الكترون 
ሱ⎯⎯ሮ    آند  

  اكسايش در آند     -   كاهش در كاتد 

  آند   ←   آنيون   -   كاتيون   →كاتد 
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 ( مبتكران )         چه تعداد از موارد زير جزو وجه اشتراک سلول های گالوانى و سلول های الكتروليتى هستند ؟                                   - ١

  آ) تبديل انرژی شيميايى به انرژی الكتريكى 

  ب) پيش راندن يک واكنش شيميايى در خلاف جهت طبيعى 

  پ) حضور يک محلول يونى به عنوان الكتروليت 

  ت) انجام عمل گرفتن الكترون در قطب منفى 

  ث) انجام فرايند اكسايش در آند 

  ج) حركت الكترون ها در مدار خارجى از آند به سوی كاتد 

٣) ٤                                                 ٤) ٣                                               ٥) ٢                                                ٦) ١  

 
                            ( خيلى سبز )      چند مورد از عبارت های زير درباره ی سلول الكتروليتى ، درست اند ؟                                                               - ٢

 . در آن از يک باتری به عنوان منبع جريان برق مستقيم استفاده مى شود 

  . برخلاف سلول گالوانى ، واكنش های انجام شده در آن به طور خود به خود انجام نمى شوند 

  . الكترودهای اين دستگاه ، اغلب از جنس گرافيت اند 

 . مانند سلول گالوانى ، در آن از يک ديواره ی متخلخل استفاده مى شود 

٤) ٤                                                 ٣) ٣                                             ٢) ٢                                                ١ )١ 

 
 ( خيلى سبز ) است ؟                                                            نادرستكدام عبارت در مورد مقايسه ی سلول گالوانى و الكتروليتى ،  - ٣

 برخلاف سلول الكتروليتى ، از سلول گالوانى برای توليد جريان الكتريسيته استفاده مى شود .  )١

 فرايند كاهش ، در سلول گالوانى در قطب مثبت و در سلول الكتروليتى در قطب منفى انجام مى شود .  )٢

 در هر دو سلول ، آنيون ها به سمت آند و كاتيون ها به سمت كاتد حركت مى كنند .  )٣

 در هر دو سلول ، الكترون ها از قطب منفى سلول به سمت قطب مثبت سلول جا به جا مى شوند .  )٤

 
                           ( خيلى سبز )                 كدام موارد از مطالب زير ، درست اند ؟                                                                                          - ٤

  آ) سلول الكتروليتى شامل دو الكترود است كه در يک الكتروليت وارد مى شوند . 

  ب) در آند سلول گالوانى ، نيم واكنش اكسايش ، اما در آند سلول الكتروليتى ، نيم واكنش كاهش انجام مى شود . 

  پ) كاتد سلول گالوانى ، قطب مثبت است ؛ اما كاتد سلول الكتروليتى ، قطب منفى دستگاه را تشكيل مى دهد . 

ت) جهت حركت الكترون ها در سلول گالوانى از آند به سمت كاتد ، اما جهت حركت الكترون ها در سلول الكتروليتى ، از كاتد به سمت 

  آند است . 

  ) پ و ت ٤                             ) آ و ب           ٣) ب و ت                                     ٢) آ و پ                                         ١

  
 ( مبتكران ) كدام گزينه در مقايسه ی سلول های الكتروليتى با سلول های گالوانى درست است ؟                                                     - ٥

 در هر دو جهت حركت الكترون ها در مدار خارجى از قطب منفى به سوی قطب مثبت است .  )١

 فقط در يكى از آن ها حضور الكترون ضروری است . )٢

 در يكى كاتيون ها به سمت قطب منفى و در ديگری كاتيون ها به سمت قطب مثبت مهاجرت مى كنند .  )٣

  در هر دو دستگاه ، فرايند كاهش در قطب منفى صورت مى گيرد .  )٤
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 ( خيلى سبز )      ؟                                                                                                                  نيستكدام گزينه درست  -٦

در  )١ موجود  های  يون   ، گالوانى  های  سلول  برخلاف  الكتروليتى  های  سلول  در 

 نام حركت  مى كنند .  الكتروليت به سوی الكترودهايى با بار ناهم

) به ترتيب گالوانى و    Ⅱ) و (    Ⅰبا توجه شكل های رو به رو ، سلول های (   )٢

 .  الكتروليتى اند

 در سلول های الكتروليتى مى توان از گرافيت به عنوان الكترود استفاده كرد .  )٣

 .  در سلول الكتروليتى برخلاف سلول گالوانى ، سطح انرژی فراورده ها پايين تر از واكنش دهنده ها است )٤

 
در    ... ...............است و الكترون از تيغه ی    .................. را نشان مى دهد كه در آن بخش سمت چپ ،    ..................شكل رو به رو نوعى سلول   -٧

 )  داخل ( سراسری رياضى        مى رود و جريان برق برقرار و لامپ روشن مى شود .                   ..................به سمت تيغه ی   ..................مدار 

  

  

  

  

  

  

 
 روی  -بيرونى    -مس     -آند    -الكتروليتى  ) ٢                  روی  -درونى    -مس    -كاتد    -الكتروليتى   )١

  مس    -بيرونى    - روی    -آند    -الكتروشيميايى  ) ٤             مس   -بيرونى    -روی    -كاتد     -الكتروشيميايى   ) ٣

 
  ............. .....به سوی    ..... .............الكترون ها در مدار بيرونى از    .......... ........با انجام يک واكنش اكسايش _ كاهش    ... ...............در يک سلول   -٨

 ( سراسری رياضى خارج )            مى روند .                                                                                                                    

 آند   -كاتد    -در جهت غير طبيعى     -گالوانى   )١

 آند   -كاتد    -در جهت غير طبيعى    -الكتروليتى   )٢

 قطب مثبت   -قطب منفى    -در جهت طبيعى    -گالوانى   )٣

 قطب منفى    -قطب مثبت    - در جهت طبيعى    -الكتروليتى   )٤

 
                       M٢ା(aq)   +  E°      ،         M(s)  →   eି٢ = -١٣/٠  Vبا توجه به نيم واكنش های مقابل :                                                   -٩

                                                                                              V  ٧٦/٠- = E°     ،        Zn(s)  →   eି٢  +   Zn٢ା(aq)                    

آن برابر ................ ولت است و در يک سلول     °E................ است و  ،       Zn(s)  +     M٢ା(aq)  →     Zn٢ା(aq)  +    M(s)       واكنش :

       ( سراسری رياضى خارج )                                                                                                            ................ انجام پذير است .

 گالوانى    -+  ٨٩/٠  -خود به خودی   )١

 الكتروليتى  -+  ٦٣/٠  -خود به خودی   )٢

 گالوانى    -  -٨٩/٠  -غير خود به خودی   )٣

  الكتروليتى   -  -٦٣/٠  -غير خود به خودی   )٤
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  استفاده از سلول گالواني به عنوان باتري در سلول الكتروليتي  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 
ولت قابل انجام باشد ، با اتصال سلول گالوانى استاندارد تشكيل شده از الكترودهای كدام   ٥/١اگر برقكافت يک سلول الكتروليتى با ولتاژ   -١

 ( سراسری تجربى داخل ) دو فلز به آن ، برقكافت در آن انجام مى شود ؟                                                                                   

١( A  وD                                                                                                                   V ٧٦/٠-  =   )A /A٢ା   (E°                                  

٢( B  وD                                                                                                                    V ٤٤/٠-  =   )B /B٢ା   (E°                                             

٣( B  وE                                                                                                                    V ٨٠/٠+   =   )D /Dା   (E°                 

٤( D  وE                                                                                                                    V ٣٤/٠+   =   )E /E٢ା  (E°                                                         

 
الكترودهای   -٢ نقش  گزينه  كدام   . كند  مى  ايفا  الكتروليتى  سلول  برای  را  باتری  نقش  گالوانى  سلول   ، زير  شكل  علامت   Cو    Aدر  و 

    )  خيلى سبز (           را به درستى نشان مى دهد ؟                                                                                   Dو  Bالكترودهای 

  

  

  

  

  

  

 
 مثبت                  -منفى     -آند    -آند   )١

 مثبت                                  -مثبت     -آند    -كاتد   )٢

 منفى                                           -منفى     -كاتد    -آند   )٣

  منفى                                                     -مثبت     -آند    -آند   )٤
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  راهي براي توليد گاز هيدروژن  برقكافت آب ،  
  

  مي گويند  برقكافتكه در اثر عبور جريان الكتريكي ازدرون يك نمك مذاب يا محلول آبي نمك انجام مي شود ،  واكنشيبه 

  انجام مي شود سلول الكتروليتيفرايند برقكافت در نوع خاصي از سلول هاي الكتروشيميايي به نام 

  

  برقكافت آب يك نمونه از واكنش هايي است كه در سلول هاي الكتروليتي انجام مي شود 

  مي شود تجزيه عنصرهاي سازنده اشبه  آبكه طي آن  است  واكنشي،  برقكافت آب

  

  آب خالص را برقكافت كرد  نمي توان، بنابراين  دارد رسانايي الكتريكي ناچيزي آب خالص

  به آب افزود  اندكي الكتروليتآن بايد  براي برقكافتاز اين رو 

                                                                                                                                           ↓                  
  

  

                                            eି٤   +  ٤Hା(aq) +   O٢(g)  →    ٢H٢O(l)    :   ( + ) آند  

                                           (aq)  ٢OHି  +   H٢(g)  →  eି٢    +  ٢H٢O(l)    :   ) كاتد- ( 
  

  

                                                                                  O٢(g) +   ٢H٢(g)  →     ٢H٢O(l)  
  

  
 

                     )  خيلى سبز(                                       در فرايند برقكافت آب ، نيم واكنش انجام شده در سطح الكترود با بار منفى كدام است ؟           -١

٤  )١eି   +    ٤Hା   +    O٢    →    ٢H٢O                                                                                   

٢  )٢OHି   +    ٢H٢   →    ٢eି   +    ٤H٢O                                                                           

٢  )٣eି   +    ٤Hା   +    O٢    →    ٢H٢O                                                                     

٢  )٤OHି   +    H٢   →    ٢eି   +    ٢H٢O                                                                                 

 

      ) مبتكران (                          در كدام رديف ، واكنش های مربوط به برقكافت آب درست نوشته شده است ؟                                   -٢

١ )١ 

٢ )٢ 

٣ )٣ 

٤ )٤ 
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        )  مبتكران(                        . )                     نشده اند واكنش كلى برقكافت محلول رقيق سديم كلريد كدام است ؟ ( واكنش ها موازنه  - ٣

١(  O٢   +    H٢    →    H٢O                                                   

٢(  H٢   +    Cl٢   +    NaOH    →    H٢O   +    NaCl                                               

٣(  Clି   +    H٢   +    NaOH    →    H٢O   +    NaCl                                                          

٤(  Cl٢   +    Na    →    NaCl                                                             

 

                                    ) مبتكران ( برای برقكافت آب ، چه تعداد از مواد زير را مى توان به عنوان الكتروليت به آب خالص اضافه نمود ؟                                  - ٤

٧ )١                       AlF٣     -     Au٢(SO٤)٣     -    Ca(NO٣)٢     -     NaCl     -     CuCl٢     -     Na٢SO٤     -     KNO٣                       

٦ )٢ 

٥ )٣ 

٤ )٤ 
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 نكات برقكافت آب 
  

                                            eି٤   +  ٤Hା(aq) +   O٢(g)  →    ٢H٢O(l)    :   ( + ) آند  

                                           (aq)  ٢OHି  +   H٢(g)  →  eି٢    +  ٢H٢O(l)    :   ) كاتد- ( 
  

  

                                                                       O٢(g)        +            ٢H٢(g)       →          ٢H٢O(l)  
  

                                                         ٢                                   ١                                                                                          

  هيدروژن                                   كسيژن      ا                                                     

                                             كاتد                                                                      ندآ                                                         

                                                                                               كاهش                                                                                  كسايش ا                                                    

                                               بازي                                                                           سيدي ا                                                      
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  تفاوت يونش آب با تجزيه آب 

  

                           OHି   +    H٣Oା     ⇌    ٢H٢O     يونش آب :                       O٢    +   ٢H٢   →     ٢H٢O      تجزيه آب :                

  

  

                                                                                                                                                                                        B                               A                     

                                                                                                                                                                                                                           

                                                                                                                                                                                        D                               C       

        E    

          F 
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       )  مبتكران(         ؟                                                                       نشده استكدام عبارت در رابطه با برقكافت آب درست عنوان  -١

 توليد مى شود .   O٢در نيم واكنش اكسايش گاز   )١

 در طى اين فرايند آب يونش مى يابد .  )٢

 در نيم واكنش كاهش يون هيدروكسيد توليد مى شود.  )٣

 حجم گاز توليد شده در كاتد ، دو برابر آند است .  )٤

 
 )   خيلى سبز(         كدام عبارت در مورد فرايند برقكافت آب ، درست است ؟                                                                             -٢

 افزايش مى يابد .   pHدر اطراف آند ، گاز اكسيژن توليد شده و   )١

 است .      OHି   +     Hା    →    H٢O   واكنش نهايى به صورت :   )٢

 حجم گاز توليد شده در آند ، دو برابر حجم گاز توليد شده در كاتد است . )٣

 گاز حاصل از كاهش مولكول های آب را مى توان از واكنش فلز روی با محلول هيدروكلريک اسيد نيز تهيه كرد . )٤

 
٣-  ....... آزمايش سمت  لوله ی  در   ، مقابل  به شكل  توجه  .......... ..با  گاز  بنابراين ...........   ، است  شده  توليد   ......

                                                                                  ( مبتكران )                                                                              ........ را دارد . .. .......... نقش ..........الكترود سمت ...... 

 آند   -راست    -هيدروژن    -راست   )١

 قطب منفى    -چپ    -اكسيژن    -چپ   )٢

 قطب منفى  -راست    -اكسيژن    -چپ   )٣

  كاتد   -چپ    -هيدروژن    -راست   )٤

  

ترتيب نشان دهنده ی گاز   -٤ به  برقكافت آب است ، كدام يک  مربوط به  زير كه  توجه به شكل  با 

 )   خيلى سبز(                                 اكسيژن و قطب منفى باتری است ؟                                    

١( A   وC                           

٢( A  وD                        

٣( B  وC                                

٤( B  وD                            

 
 )  خيلى سبز(       است ؟     نادرستاگر شكل رو به رو ، سلول الكتروليتى برقكافت آب با الكترودهای گرافيتى را نشان دهد ، كدام مطلب   -٥

 )g.molି١٦:  ١ = O  ،١ = H      (  

 به قطب منفى باتری متصل شده است .  Aالكترود  )١

 است .  Aجهت حركت الكترون ها در مدار خارجى به سمت الكترود  )٢

 يكى از واكنش دهنده ها در فرايند توليد آمونياک به روش هابر است .  Xگاز  )٣

زمانى   )٤ بازه ی  در يک  كاتد  در  توليد شده  گاز  به  آند  در  توليد شده  گاز  جرمى  نسبت 

  است .  ٨معين برابر 
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چند مورد از عبارت های زير ، درباره ی شكل مقابل كه مربوط به برقكافت آب است ،   -٦

 ( مبتكران )                                                                                       درست اند ؟

دومين گاز فراوان در تروپوسفر   Mفراوان ترين عنصر در جهان هستى و گاز    X) گاز  آ

  است .

  است .  Bبه سمت الكترود  Aب) جهت جريان الكترون ها در مدار خارجى از الكترود 

  به رنگ آبى در مى آيد .  Aدر اطراف الكترود   pHپ) كاغذ 

شمار  مدتى  از  پس   ، باشد  داشته  را  الكتروليت  نقش  خوراكى  نمک  چه  چنان       ت) 

  خواهد بود .  Bبيشتر از الكترود  Aدر اطراف الكترود  Clିيون های  

٤)  ٤                                                 ٣) ٣                                             ٢) ٢                                                ١) ١  

 
شكل رو به رو كه مربوط به برقكافت آب است ، چند مورد از عبارت های زير  با توجه به   -٧

 ( مبتكران )                                                                                           درست اند ؟

  زير است : به صورت   X  آ) نيم واكنش انجام شده در اطراف الكترود

 ٤eି   +    ٤Hା   +    O٢    →    ٢H٢O    

ميزان مصرف    ، زمانى معين  بازه ی  الكترود      H٣Oାب) در يک  اطراف  ميزان   Yدر  با 

  برابر است .  X  در اطراف الكترود  H٣Oାتوليد 

همان گازی است كه از واكنش هيدروكلريک اسيد با فلز      B    پ) گاز موجود در بادكنک

  مس توليد مى شود . 

  به رنگ سرخ در مى آيد .    X در اطراف الكترود   pH   ت) كاغذ

٤)  ٤                                                  ٣) ٣                                             ٢) ٢                                                ١) ١  
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  برقكافت آب و سلول سوختي  

  برقكافت آب                                                                                       سلول سوختي                                                                                    
                                                                                                                                                                                                     

                             ٢eି   +     ٢Hା    →    H٤                ) - آند (    :     ٢eି   +    ٤Hା   +    O٢    →     ٢H٢O      :   ( + ) آند            
                                        

          ٢H٢O    →    ٤eି   +    ٤Hା   +    Oكاتد:      ٢   )+ (           ٢OHି   +    H٢  →     ٢eି   +   ٢H٢O      :كاتد   ) - (                                                            

  

                           ٢H٢O    →    O٢     +   ٢H٢                                                   O٢    +   ٢H٢    →    ٢H٢O                                                                                                               

 
      )  مبتكران(      در ميان موارد زير ، چند عبارت در مقايسه ی سلول سوختى هيدروژن _ اكسيژن با برقكافت آب درست هستند ؟             -١

  آ) نيم واكنش كاتدی يكى ، عكس نيم واكنش آندی ديگری است . 

  ب) معادله ی واكنش كلى آن ها عكس يكديگر است . 

  اين دو سلول از لحاظ قدر مطلق برابر و از لحاظ علامت مخالف يكديگرند .   H∆   پ)

  ت) يكى سلول الكتروشيميايى گالوانى و ديگری سلول الكتروشيميايى الكتروليتى است .

٤)  ٤                                                  ٣) ٣                                             ٢) ٢                                                ١) ١  

 

چنان چه مطابق شكل زير در برقكافت آب از يک سلول سوختى هيدروژن _ اكسيژن برای تأمين برق مورد نياز استفاده شود ، چند  -٢

 ( مبتكران )                مورد از عبارت های زير درست خواهند بود ؟                                                                                      

  

  

  

  

  

  

  

  

  ) فراورده محسوب مى شود .  Ⅱ) نقش واكنش دهنده را دارد در دستگاه (   Ⅰ) ماده ای كه در دستگاه (  آ

  يكسان هستند .   Z  و   C    ،  D  ب) گازهای

  هر دو نقش قطب مثبت را دارند ، اما نقش آن ها در دستگاه مربوطه به ترتيب كاتد و آند است .  Yو  Mپ) الكترودهای 

  داشته باشد . )  Ⅰمى تواند نقش واكنش دهنده را در دستگاه (   B  با يكديگر برابر بوده و    W   و   A   ت) جرم مولى گازهای

توليد شده در     Z    معادل حجم گاز)    Ⅱمصرف شده در دستگاه (      A  ث) به ازای توليد و مصرف شمار معينى الكترون ، حجم گاز  

  است . )  Ⅰدستگاه ( 

٢)  ٤                                                  ٣) ٣                                             ٤) ٢                                                ٥) ١  
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 برقكافت آب مسائل 
 

آزاد                  - ١ آند  در  گاز  گرم  چند   ، شود  مى  انجام  آب  برقكافت  آن  در  كه  الكتروليتى  سلول  يک  مدار  از  الكترون  مول  يک  عبور  با 

 ( خيلى سبز )                                                                                                 )  H  = ١،  O = ١٦:   g.molି١(  مى شود ؟ 

٤ )١ 

٨ )٢ 

١٦ )٣ 

٣٢ )٤  

  

 
ازای مصرف    - ٢ به   ، برقكافت آب  ليتر گاز ( در شرايط      ٢٠٤/١  ×  ١٠٢١در فرايند  ميلى  در كاتد ، چند  توليد         STPالكترون  آند  ) در 

 )  مبتكران(                           مى شود ؟                                                                                                                      

٦/٥ )١ 

٢/١١ )٢ 

٤/٢٢ )٣ 

٨/٤٤ )٤ 
  

 
شدن   - ٣ آزاد  با   ، آب  برقكافت  فرايند  آزاد               ١در   .................. در  اكسيژن  گاز  گرم   .................. ميزان  به   ،  .................. در  هيدروژن  گاز  گرم 

                                                ( خيلى سبز )                                                                                                  )  H  = ١،  O  = ١٦:   g.molି١(  مى شود . 

 آند   -   ١٦  - كاتد   )١

 كاتد   -   ٨  - آند   )٢

 كاتد   -   ١٦  - آند   )٣

 آند   -   ٨  - كاتد   )٤
  

 
گرم گاز در آند توليد شده باشد ، چند مولكول گاز در كاتد حاصل مى شود و    ٤در سلول الكتروليتى مربوط به برقكافت آب ، چنان چه   - ٤

 ( مبتكران )    )   H =  ١،   O = ١٦:   g.molି١( طى اين عمل چه تعداد الكترون توسط مولكول های آب در آند از دست داده مى شود ؟  

٠١/٣ × ١٠٢٣    -   ٥٠٥/١ × ١٠٢٣ )١                  

٠٢/٦ × ١٠٢٣    -   ٠١/٣ × ١٠٢٣ )٢                                   

٠٢/٦ × ١٠٢٣    -   ٥٠٥/١ × ١٠٢٣ )٣                                

٠١/٣ × ١٠٢٣    -   ٠١/٣ × ١٠٢٣ )٤                                     
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پس از در برقكافت اين محلول  آب حل مى كنيم تا محلول رقيقى از سديم كلريد به دست آيد .    mL١٨٠را در    NaClگرم    ٥مقدار   - ٥

ليتر گاز در كاتد ( در شرايط   غلظت محلول    STPآزاد شدن چند   (NaCl   ًفرض كنيد با گذشت زمان   تقريبا ) دو برابر مى شود ؟

 ( مبتكران )                 در نظر بگيريد . )                ١ g.mLି١تغييری در نيم واكنش های آندی و كاتدی صورت نمى گيرد . چگالى آب را 

 )g.molି٥/٣٥ :  ١ = Cl   ،٢٣  = Na  ،  ١٦ = O   ،١ = H   ( 

١١٢ )١ 

١٦٨ )٢ 

٢٢٤ )٣ 

٤٤٨ )٤ 

  

  

  

 
مول الكترون باشد ، محلول به دست   ٢/٠اگر در برقكافت محلول رقيق نمک خوراكى ، مقدار الكتريسيته ی مصرفى برابر بار الكتريكى   - ٦

 ( سراسری رياضى خارج )به طور كامل خنثى مى شود ؟                                              HClمولار  ٠/ ١آمده با چند ميلى ليتر محلول 

٥٠٠ )١ 

١٠٠٠ )٢ 

١٥٠٠ )٣ 

٢٠٠٠ )٤ 
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  تفاوت جرم گازهاي توليد شده در كاتد و آند برقكافت آب 
  

  

  

  

 
عبور   - ١ ازای  به   ، آب  برقكافت  ،    ٢٥/٠در  الكتريكى  مدار  از  الكترون  كاتد مول  و  آند  در  شده  توليد  گازهای  جرم  گرم              تفاوت  چند 

 ( مبتكران )                                                                                                         )   H = ١،  O = ١٦:   g.molି١( است ؟ 

٨٧٥/٠ )١ 

٧٥/١ )٢ 

٥٠/٢ )٣ 

٥٠/٣ )٤     

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

 
  تفاوت جرم گازهای توليد شده در كاتد و آند الكترون از مدار ،    ٢٠٤/١ × ١٠٢٢در برقكافت محلول رقيق نمک خوراكى ، به ازای عبور   - ٢

   ( مبتكران )                                                                                           )   H = ١،   O  = ١٦:   g.molି١( چند گرم است ؟ 

٠٧/٠ )١ 

١٤/٠ )٢ 

٢٨/٠ )٣ 

٥٦/٠ )٤ 
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 اسيدي و بازي  هاي   برقكافت محلول  
  

  

  NaOH  (aq)     آند  :                                                                                                            كاتد                                                                                                     

  

  

  

  

  

  

  

  

  HNO٣  (aq)     آند  :                                                                                                            كاتد                                                                                                     

  

  
  

  

  

  

  

  

  

 
 ( مبتكران )               در برقكافت محلول رقيق سولفوريک اسيد ، به ازای توليد ................ گاز در آند ، ................ گاز در كاتد آزاد مى شود .   - ١

 )g.molି١٦:   ١ =  O   ،١  = H   ( 

 گرم  ١  - گرم   ٨ )١

 گرم  ١  - گرم   ١٦ )٢

 گرم  ٢  - گرم   ٨ )٣

٤( ml٢٠٠   -  ml١٠٠   
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  مسائل برقكافت محلول هاي اسيدي و بازي  
 

  )  STPشرايط  در  ( ای كه حجم گاز توليد شده در كاتد را برقكافت كنيم در لحظه pH = ٤اسيد با  محلولى از نيتريک mL٥٤چه  چنان - ١

 ( مبتكران )        در نظر بگيريد . )   ١ g.mLି١مانده به تقريب چند خواهد بود ؟ ( چگالى آب را  محلول باقى pHرسد ، ى م ليتر ٦/٣٣به 

 )g.molି١٦:   ١ =  O  ، ١٤ = N  ،١ =  H   ( 

٧/٣ )١ 

٣/٤ )٢ 

٣/٣ )٣ 

٧/٤ )٤ 

  

  

  

  

  

  

  

 
چنان چه پس از مدت زمان معينى ، مجموع حجم گازهای توليد شده در آند و    pH  =  ١محلول نيتريک اسيد با    mL٩٠در برقكافت   - ٢

                                      ( مبتكران )        )   H = ١،   O  = ١٦:   g.molି١( در آن لحظه تقريباً چند است ؟  محلول pHليتر برسد ،  ٨٤به  STPشرايط كاتد در 

  در نظر بگيريد . )  ١ g.mLି١( چگالى آب را 

٣/١ )١ 

٧/١ )٢ 

٣/٠ )٣ 

٧/٠ )٤ 
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گرم گاز در   ٥/٧پتاسيم هيدروكسيد استفاده كنيم ، پس از آزاد شدن    ٥٦/٠  g.Lି١ميلى ليتر محلول   ١٣٥چنان چه در برقكافت آب از   - ٣

 ( مبتكران ) تقريباً به چه عددی مى رسد ؟                                                                           ٢٥℃محلول در دمای   pHكاتد ، 

 )g.molି٣٩:   ١ = K  ، ١٦ = O  ،١ =  H   (  

٠/١٢ )١ 

٧/١١ )٢ 

٧/١٢ )٣ 

٣/١٢ )٤ 
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  و تهيه فلز سديم  NaCl(l)برقكافت    - ٢
  ) كتاب درسي ٥٦ و ٥٥صفحات (    

  

  زمان   تست   صفحه   مبحث   

  ١٠:٣٠  تست   ٢  ٢٦  ويژگى های فلز سديم   ١پارت 

  ١٧  تست   ٦  ٢٧  و تهيه فلز سديم   NaCl(l)برقكافت    ٢پارت 

  ١٢:٤٥  تست   ٥  ٢٩  NaCl(l)شكل برقكافت    ٣پارت 

  ٩:٣٠  تست   ٢  ٣١  شعاع ها   ٤پارت 

  ٧:٣٠  تست   ٣  ٣٢  NaCl(l)مسائل برقكافت    ٥پارت 

  ٢١:٤٥  تست   ٥  ٣٣ و سيم رابط   NaCl(l)مسائل برقكافت    ٦پارت 

  ٩:١٥  تست   ٢  ٣٥  و كمک ذوب   NaCl(l)مسائل برقكافت    ٧پارت 

  ٨:١٥  تست   ٢  ٣٦ تهيه فلز منيزيم از آب دريا   ٨پارت 

  ١٤:٤٥  تست   ٣  ٣٧ تهيه فلز منيزيم از آب دريا مراحل    ٩پارت 

  ١٣:٣٠  تست   ٣  ٣٩ تهيه فلز منيزيم از آب دريا بررسى شكل مراحل    ١٠پارت 

  ١٠:٤٥  تست   ٤  ٤١  مسائل برقكافت منيزيم كلريد مذاب   ١١پارت 

  ١٤:٣٠  تست   ٤  ٤٣  برقكافت نمک های مذاب   ١٢پارت 

  ١٢:١٥  تست   ٥  ٤٥  برقكافت مخلوط نمک های مذاب   ١٣پارت 

  ٧:١٥  تست   ٣  ٤٧  مبادله شده   eمسائل برقكافت نمک های مذاب و    ١٤پارت 

  ٢٠:٣٠  تست   ٥  ٤٨  مسائل برقكافت نمک های مذاب   ١٥پارت 

  ٥:٣٠  تست   ٢  ٥٠  مسائل برقكافت مخلوط نمک های مذاب   ١٦پارت 

  تست   ٥٦  
١٩٥:٣٠  

  دقيقه 
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 ويژگي هاي فلز سديم  
  

  سديم فلز 

  

           است كاهنده قوييك                                                                          يافت نمي شود آزادبه حالت  طبيعتكه در                          

  

  وجود دارد يون سديمبه شكل  تنهاخود  در تركيب هاي طبيعي و گوناگونعنصري كه 

↓ 

  هاي آن هستند اتماز  پايدارتربسيار  يون هاي سديمكه  اين واقعيت نشان مي دهد

  

  

  

  كرد انرژي زيادي مصرفسديم بايد  تهيه فلزبراي  دليلبه همين 

↓ 

  در يك سلول الكتروليتي تهيه مي كنند  سديم كلريد مذابفلز سديم را از برقكافت 
                            

                                                                                                                                       

                                                                                                       
 

 ( خيلى سبز )         چه تعداد از مطالب زير ، در مورد فلز سديم درست اند ؟                                                                           - ١

  . يک كاهنده ی قوی است كه در طبيعت به حالت آزاد يافت نمى شود 

  . در تركيب های طبيعى و گوناگون خود ، تنها به شكل كاتيون وجود دارد 

 . يون آن ، بسيار پايدارتر از اتم های آن است 

 . از برقكافت سديم كلريد مذاب در يک سلول الكتروليتى تهيه مى شود 

١)  ٤                                                  ٢) ٣                                               ٣) ٢                                               ٤) ١ 

 
 ( مبتكران )                                                                                 چند مورد از عبارت های زير درباره ی فلز سديم درست اند ؟  - ٢

  آ) در طبيعت به حالت آزاد يافت نمى شود . 

  ب) تركيب های آن كاهنده ی قوی هستند . 

  در تركيب های طبيعى و گوناگون خود تنها به شكل يون وجود دارد . پ) 

  ت) يون آن بسيار پايدارتر از اتم آن است .

  ث) در فرايند برقكافت برای تهيه ی فلز سديم ، انرژی زيادی مصرف نمى شود . 

٢)  ٤                                                  ٣) ٣                                               ٤) ٢                                               ٥) ١  
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  برقكافت(l) NaCl  و تهيه فلز سديم  
  

  نشان مي دهد  سلول الكتروليتيدر يك  سديم كلريد مذاب برقكافترا از  تهيه فلز سديمشكل زير ، 

                              

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  سلول دانز

  

  

  

 +  ) : در آند (   Clି(l)٢   →  (g)Cl٢   +  eି٢نيم واكنش اكسايش            
  

  )  -    : در كاتد (   Naା(l)٢   +  eି٢  →   Na(l)٢نيم واكنش كاهش            
  
  

  Naା(l)٢   +  Clି(l)٢   →   Na(l)٢  + (g)Cl٢                  واكنش كلي :          
  

  مذاب         زرد رنگ                                                                                                   
  

 

  مي آورد  پايين ٥٨٧℃ حدود تادماي ذوب را ،  به آن افزودن مقداري كلسيم كلريد،  مي شود ذوب ٨٠١℃در  سديم كلريد خالص

  

 
 ( خيلى سبز )                 كدام گزينه ، واكنش كلى انجام شده در برقكافت سديم كلريد مذاب را درست تر بيان مى كند ؟                      -١

١(   Cl٢(g) +  Na(l)٢   →   ٢Clି(aq) +   ٢Naା(aq)                                                                   

٢(   Cl٢(g) +  Na(s)٢   →   ٢Clି(l) +   ٢Naା(l)                                             

٣(   Cl٢(g) +  Na(s)٢   →   ٢Clି(s) +   ٢Naା(s)                                              

٤(   Cl٢(g) +  Na(l)٢   →   ٢Clି(l) +   ٢Naା(l)                                                                
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 ( مبتكران )                            در آب استفاده نمود ؟                       NaClچرا برای تهيه ی فلز سديم نمى توان از برقكافت محلول  -٢

 آب است .   °Eآن كوچک تر از   °Eبه اندازه ی كافى نيست ، در نتيجه   Naାزيرا غلظت يون  )١

 مى شود .   NaOHزيرا فلز سديم بلافاصله با آب موجود در محيط واكنش داده و تبديل به   )٢

 بزرگ تر است .   Naାاز    H٢Oزيرا پتانسيل الكترودی استاندارد    )٣

 ، كاهنده ی قوی تری هستند .   Naାنسبت به يون های    H٢Oزيرا مولكول های  )٤

 
 ( خيلى سبز )       است ؟                                 نادرستكدام عبارت در مورد سلول الكتروليتى مربوط به برقكافت سديم كلريد مذاب ،   -٣

 يون های كلريد در قطب مثبت سلول ، اكسيد مى شوند .  )١

 نيم واكنش های اكسايش و كاهش انجام شده در اين سلول غير خود به خودی هستند . )٢

 علاوه بر توليد فلز سديم در كاتد ، گاز كلر نيز در آند توليد مى شود .  )٣

 است .   Na(l)   →   eି  +   Naା(aq)نيم واكنش انجام شده در كاتد به صورت :    )٤

 
 ( مبتكران ) مذاب درست است ؟                                                                              NaClكدام گزينه در مورد سلول برقكافت  -٤

 يک سلول گالوانى است كه برای تهيه سديم خالص استفاده مى شود .  )١

 دمای ذوب را بالا مى برد .   CaCl٢افزودن  )٢

 است .     Clି(aq)٢   →  (g)Cl٢   +  eି٢صورت :   نيم واكنش آندی آن به  )٣

 انجام مى شود .  ٥٨٧℃    در دمای حدود )٤

 
 ( مبتكران ) مذاب درست اند ؟                                                          NaClچند مورد از عبارت های زير درباره ی سلول برقكافت  -٥

  آ) يک سلول الكتروليتى است كه برای تهيه ی فلز سديم به كار مى رود . 

  .  است  Na(l)   →   eି  +   Naା(aq)   صورت : ب) نيم واكنش كاتدی آن به 

  است .     Clି(g)٢    →  (g)Cl٢   +  eି٢پ) نيم واكنش آندی آن به صورت :   

  .  است    NaCl(l)٢   →   Na(l)٢  +  Cl٢  (g)    صورت :ت) واكنش كلى سلول به 

٢)  ٤                                                  ٣) ٣                                               ٤) ٢                                               ١) ١  

  

كدام نمودار ، تغيير مول مواد شركت كننده در واكنش سلول الكتروليتى برقكافت سديم كلريد مذاب را بر حسب زمان به درستى نشان  -٦

 ( خيلى سبز )                      مى دهد ؟                                                                                                                      
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  برقكافت شكل(l)  NaCl   
 

  ( خيلى سبز )    اگر شكل زير مربوط به فرايند برقكافت سديم كلريد مذاب باشد ، چند مورد در اين شكل به درستى معرفى شده است ؟      -١

  : قطب مثبت باتری  Aآ)  

  : جهت حركت الكترون   B  ب)

  : آند   C  پ)

  يون كلريد  :  D  ت)

٢) ٢                                                  ١) ١                                                  

٤) ٤                                                 ٣) ٣  

 
كدام شكل ، واكنش های صورت گرفته در سطح الكترودهای به كار رفته در سلول مربوط به برقكافت سديم كلريد مذاب را به درستى   -٢

 ( خيلى سبز )                    نشان مى دهد ؟                                                                                                                 

  

  

  

  

  

 
  ( مبتكران )    در برقكافت سديم كلريد مذاب ، كدام شكل اتفاقات رخ داده شده پيرامون الكترود مورد نظر را به درستى نشان مى دهد ؟    -٣

  

  

  

  

 
درست     -٤ ها  عبارت  كدام  زير  موارد  ميان  در   ، دهد  مى  نشان  را  مذاب  كلريد  برقكافت سديم  از  كه قسمتى  رو  به  رو  به شكل  توجه  با 

 ( مبتكران )                           هستند ؟                                                                                                                      

  پايدارتر است . Bنسبت به گونه ی  Aآ) گونه ی 

  ب) قسمتى از كاتد دستگاه را نشان مى دهد . 

  پ) جهت حركت الكترون ها درست نشان داده شده است . 

  در كل دستگاه ، مصرف نشده باقى مى ماند .  Cت) گونه ی 

  ) ب و پ                                      ٢                      ) آ و ت                        ١

  ) ب و ت ٤             ) آ و پ                               ٣
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درست     -٥ ها  عبارت  كدام  زير  موارد  ميان  در   ، دهد  مى  نشان  را  مذاب  كلريد  برقكافت سديم  از  كه قسمتى  رو  به  رو  به شكل  توجه  با 

 ( مبتكران )                           هستند ؟                                                                                                                      

  .  آ) اين شكل ، قسمتى از آند دستگاه را نشان مى دهد 

  پايدارتر است .  Bنسبت به  Cب) 

  .   تقريباً ثابت باقى مى ماند Aغلظت پ) 

  .  جهت حركت الكترون ها درست نشان داده شده استت) 

  ) پ و ت                                      ٢                      ) آ و ب                        ١

  ) ب و پ٤                         ) آ و ت                     ٣
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  شعاع ها  
 
  

  

  
  

  
  

                                               Naା   >    Cl   >   Na   >    Clି      شعاع ذرات :  

  

  

 
 ( مبتكران )      رسم شده اند ؟          نادرستبا توجه به شكل زير كه مربوط به برقكافت سديم كلريد مذاب است ، چند مورد از موارد زير  -١

   اندازه ی نسبى يون ها 

  اتصال آند و كاتد به قطب های باتری 

 جهت جا به جايى الكترون در تيغه ی آند 

  جهت جا به جايى الكترون در تيغه ی كاتد 

 جهت حركت الكترون ها در مدار خارجى 

٥) ١                                                   

٤) ٢                                                

٣) ٣                                                    

٢) ٤  

 
 ( مبتكران )با توجه به شكل رو به رو كه مربوط به برقكافت سديم كلريد مذاب است ، چند مورد از عبارت های زير درست اند ؟               -٢

  بيرونى از جهت حركت الكترون ها در مدارM  به طرفY  . است 

 A    بيان گر مولكول هايى است كه اتم های سازنده ی آن ، كوچک ترين شعاع

 اتمى را در ميان عنصرهای دوره ی سوم جدول دوره ای دارند . 

   انجام نيم واكنش پيرامون الكترودX    افزايش شعاع گونه ی شركت كننده ، با 

 در نيم واكنش همراه است . 

 Y    نقش كاتد وM    ، نقش آند و از سوی ديگرB    وX   هر دو نقش قطب منفى  

 را دارند . 

٢) ٢                                             ١) ١                                                

٤) ٤                                            ٣) ٣  
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  برقكافت مسائل(l) NaCl 
 

١-   ، مذاب  كلريد  برقكافت سديم  اثر  بر  شرايط    ٦٩/٠اگر  در  توليد شده  گاز  ، حجم  آيد  به دست  فلز سديم خالص  برحسب        STPگرم 

 )   خيلى سبز(                                                                                           )   Na = ٢٣ :   g.molି١(  ميلى ليتر كدام است ؟ 

٢٢٤ )١ 

٣٣٦ )٢ 

٤٤٨ )٣ 

٦٧٢ )٤ 
  

 
 )   مبتكران(                          )   Na =  ٢٣،   Cl = ٥/٣٥ : g.molି١(  كدام گزينه درباره ی برقكافت سديم كلريد مذاب درست است ؟  -٢

 ) توليد مى شود .  STPميلى ليتر گاز در آند ( در شرايط  ٤/٢٢الكترون در كاتد ،   ٢٠٤/١ ×  ١٠٢١  به ازای مصرف )١

 يک سلول الكتروليتى برای توليد فلز سديم است كه در آن برقكافت محلول غليظ سديم كلريد انجام مى شود .  )٢

 در يک بازه ی زمانى معين ، جرم ماده ی توليد شده در آند تقريباً سه برابر جرم ماده ی توليد شده در كاتد است .  )٣

  بر اثر انجام نيم واكنش پيرامون قطب مثبت ، شعاع گونه ی شركت كننده در واكنش افزايش مى يابد .  )٤

  

  
  

  

 
 )  خيلى سبز (                 ) Na = ٢٣(  با توجه به شكل زير كه برقكافت سديم كلريد مذاب را نشان مى دهد ، كدام مطلب درست است ؟  -٣

واكنش   )١ يک  انجام  باعث  الكتريكى  انرژی  مصرف  با  كه  است  گالوانى  سلول  نوعى 

 شيميايى مى شود . 

 : نيم واكنش انجام شده در الكترود متصل به قطب منفى باتری به صورت )٢

Na(s)   →   eି  +   Naା(l)    . است 

عبور   )٣ ازای  ،      ٦١٢/٣  ×  ١٠٢٢به  مدار  از  توليد  ٣٨/١الكترون  سديم  فلز               گرم 

 مى شود . 

  با انجام واكنش ، شعاع گونه ای كه كاهش مى يابد ، كاهش و شعاع گونه ای كه اكسايش مى يابد ، افزايش پيدا مى كند .  )٤
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  برقكافت مسائل(l) NaCl و سيم رابط  
 

مول الكترون باشد ، گاز به دست آمده با چند    ٢/٠اگر در برقكافت نمک خوراكى مذاب ، مقدار الكتريسيته ی مصرفى برابر بار الكتريكى   - ١

 ( سراسری رياضى خارج )مولار پتاسيم يديد به طور كامل واكنش مى دهد ؟                                                   ١/٠ميلى ليتر محلول 

٥٠٠ )١ 

١٠٠٠ )٢ 

١٥٠٠ )٣ 

٢٠٠٠ )٤ 

  

  

  

 
) در سلول گالوانى « هيدروژن _ مس » قادر است چند گرم   STPليتر گاز هيدروژن ( در شرايط    ١٢/١الكتريسيته ی حاصل از مصرف   - ٢

 )  مبتكران (                                            )   Na = ٢٣ :   g.molି١(  فلز سديم را در سلول برقكافت سديم كلريد مذاب توليد كند ؟ 

٣/٢ )١ 

٦/٤ )٢ 

٢/٩ )٣ 

٥/١١ )٤ 

  

  

  

 
برق ، مقدار    NaClسلول  در   - ٣ ازای عبور مقدار معينى جريان  به  به جای سديم    ٩٢/٠مذاب  اگر   . آمده است  به دست  گرم فلز سديم 

ازای عبور همان ميزان جريان برق چند ميلى ليتر گاز ( در شرايط  كلريد مذاب از محلول رقيق سديم كلريد استفاده مى كرديم ، به 

STP  در كاتد توليد مى شد ؟ (  )g.molି٢٣ :  ١ = Na   (                                                                                )مبتكران   ( 

١١٢ )١ 

٢٢٤ )٢ 

٤٤٨ )٣ 

٥٦٠ )٤ 
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٣٤ 
 

از گاز كلر حاصل از يک سلول برقكافت   - ٤       جرمى  ٪٥مذاب برای تهيه ی مايع سفيدكننده ی خانگى ( محلول    NaClدر يک كارگاه ، 

فلز سديم ، به تقريب   ١٥٠/١  kgزير استفاده مى شود . در اين كارگاه به ازای توليد    موازنه نشده ی) ، طبق واكنش    aq(NaClO(از  

 ( سراسری تجربى داخل )                                                                ) توليد مى شود ؟ d ≈  ١ g.mLି١چند ليتر محلول سفيدكننده ( 

 )g.molି٥/٣٥:   ١ = Cl  ،٢٣ = Na    ،١٦ = O   (               H٢O     +       NaClO      +      NaCl      →     Cl٢     +      NaOH                         

٧٨/٣٥ )١ 

٢٥/٣٧ )٢ 

٥٦/٥١ )٣ 

٥/٧٤ )٤ 

  

  

  

  

  

  

  

  

 
 
 

mol.sି١، برابر     NaCl(l)اگر سرعت متوسط مصرف سديم كلريد در برقكافت    - ٥
باشد ، چند دقيقه زمان لازم است تا گاز     ٤  ×  ١٠ି٣    

 )  خيلى سبز (           فراهم شود ؟                                  STPليتر گاز هيدروژن در شرايط  ٦/٣٣كلر مورد نياز برای واكنش كامل با 

٧٠ )١ 

٣٥ )٢ 

٥/١٢ )٣ 

٢٥ )٤ 
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٣٥ 
 

  برقكافت مسائل(l) NaCl   ٢و كمك ذوب 
 

است ، به تقريب    CaCl٢و    NaClتن الكتروليت مذاب كه حاوی    ٢درصد بر اثر برقكافت كامل    ٨٠مذاب با بازدهى    NaClدر سلول   - ١

 )  مبتكران(    درصد است .   ٤چند كيلوگرم فلز سديم به دست مى آيد ؟ فرض كنيد درصد جرمى كلسيم در الكتروليت مذاب اوليه ، برابر 

 )g.molି٤٠:   ١ =  Ca  ،٥/٣٥ = Cl   ،٢٣ = Na   (  

٣٠٦ )١ 

٤١٨ )٢ 

٥٥٩ )٣ 

٦٧٢ )٤ 
  

  

  

  

  

  

  

  

چنان چه در سلول سديم كلريد مذاب كه الكتروليت مذاب آن شامل سديم كلريد و كمک ذوب ( كلسيم كلريد ) است را به طور كامل  - ٢

گرم فلز سديم در كاتد توليد شده    ٥/١١)    STPليتر گاز كلر ( در شرايط    ٨٤/٧برقكافت كنيم ، مشاهده مى كنيم كه به ازای توليد  

برابر  است   را  ( بازدهى سلول  الكتروليت مذاب اوليه را كمک ذوب تشكيل مى دهد ؟  به تقريب چند درصد جرم  درصد فرض      ١٠٠. 

 )  مبتكران (                                                                               )   Na =  ٢٣،   Cl = ٥/٣٥،  Ca  = ٤٠:   g.molି١( كنيد . ) 

٣/١٥ )١ 

٤/٨٠ )٢ 

٥/٢٧ )٣ 

٥/٧٢ )٤ 

 
  

  

  

  

  

  

 

فولیتو

انتشارات 


رسمی 

سایت 


 

 

W
W
W
.FU

LL
IT
O.
CO

M

WWW.FULLITO.COM سایت رسمی فولیتو با فولیتو، فولی تو

WWW.FULLITO.COM با فولیتو، فولی تو



٣٦ 
 

 تهيه فلز منيزيم از آب دريا  
  

  هستند ،  كاهنده هاي قوينيز   ديگر فلزهاي فعالاز آنجا كه 

  تهيه كرد  آن ها برقكافت نمك مذاباز سديم   بايد آن ها را همانند

↓ 

  تهيه مي كنند  منيزيم كلريد مذاباز برقكافت  صنعترا در  منيزيمفلز براي نمونه 

  كاربرد دارد ضداسيدهاو  شربت معده،  آلياژهافلز منيزيم در تهيه ي 

  

  

 
 ( خيلى سبز )               چند مورد از عبارت های زير ، درست اند ؟                                                                                        - ١

   در برقكافت سديم كلريد مذاب ، شعاع يون هايى كه به سمت كاتد در حركت هستند ، كوچک تر از شعاع يون هايى است كه به

 سمت آند حركت مى كنند . 

  . در فرايند برقكافت سديم كلريد مذاب ، برای پايين آوردن نقطه ی ذوب سديم كلريد ، مقداری كلسيم كلريد به آن مى افزايند 

     از برقكافت نمک مذاب آن ها استفاده برای تهيه ی آن ها بايد  فلزهای قليايى جزء كاهنده ترين فلزهای جدول تناوبى هستند و 

 كرد . 

         واكنش هيدروژن  گاز  با  آرامى  به  اتاق  دمای  در  كه  شود  مى  توليد  گازی   ، مذاب  كلريد  سديم  برقكافت  به  مربوط  سلول  آند  در 

 مى دهد . 

١) ١                                                   

٢) ٢                                                

٣) ٣                                                    

٤) ٤  

  

  فلز منيزيم را نمى توان از برقكافت محلول منيزيم كلريد در آب به دست آورد و در عوض آن را از برقكافت منيزيم كلريد مذاب تهيه  - ٢

 )  مبتكران (                                                                                        ؟ نيستمى كنند . كدام گزينه تأييدكننده ی اين مطلب  

 منيزيم يک فلز فعال و كاهنده ای قوی است .  )١

 ) منيزيم از آب كوچک تر است . °Eپتانسيل كاهشى (   )٢

 اكسنده ای ضعيف است .   Mg٢ାيون  )٣

 مى شوند .   Mg(OH)٢حاصل از آب واكنش داده و تبديل به رسوب     OHିبا يون های    Mg٢ାيون های   )٤

 
   

  

 

فولیتو

انتشارات 


رسمی 

سایت 


 

 

W
W
W
.FU

LL
IT
O.
CO

M

WWW.FULLITO.COM سایت رسمی فولیتو با فولیتو، فولی تو

WWW.FULLITO.COM با فولیتو، فولی تو



٣٧ 
 

  مراحل تهيه فلز منيزيم از آب دريا  
  

  نشان مي دهد  آب درياشكل زير مراحل تهيه فلز منيزيم را از 

  
 

  از آب دريا                                نامحلول – رسوب                                                             محلول                               
           (l) H٢O٢   +   (aq) MgCl٢  →   (aq)  HCl٢   +   (s)  Mg(OH)٢                  (s)  Mg(OH)٢  →   (aq) OHି٢   +   (aq) Mg٢ା    

                                                                 ↑                                                                                    ↑               

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

                                                                                                                             ↓  
                                                                                       (g) Cl٢   +   (l) Mg  →   (l) MgCl٢  

 

  .  هدايت آب دريا به حوضچه ها١

٢  .)s(  Mg(OH)٢  →   )aq( OHି٢   +   )aq( Mg٢ା                 مرحله نخست               

                )  Mg(OH)٢(  جداسازي    - صافي  .  ٣

٤.  )l( H٢O٢   +   )aq(  MgCl٢  →   )aq( HCl٢   +   )s( Mg(OH)٢                        

        MgCl٢                                        )   aq( MgCl٢(   →  MgCl٢ )s((    - خشك كردن    .٥

                        )     MgCl٢ (s)   →  MgCl٢ (l)(    - ذوب كردن  .   ٦

                                          )  Mg   →   (l)  MgCl٢  (l)   +   Cl٢ (g)(    - برقكافت منيزيم كلريد مذاب  .  ٧

                                        جمع آوري منيزيم و كلر.  ٨
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٣٨ 
 

 )  مبتكران (         چند مورد از عبارت های زير درباره ی مراحل تهيه ی فلز منيزيم از آب دريا ، درست اند ؟                                      - ١

  . در نخستين مرحله ، پس از افزودن يون هيدروكسيد به آب دريا ، رسوب حاصل را با صافى جدا مى كنند 

  : در يكى از مراحل آن واكنش  )l(  H٢O٢   +   )aq(  MgCl٢  →   )aq( HCl٢   +   )s( Mg(OH)صورت مى گيرد .   ٢ 

  . منيزيم كلريد را پس از خشک كردن ، ذوب نموده و برقكافت مى كنند 

  . در برقكافت مربوطه ، فراورده ی كاتدی نسبت به الكتروليت مذاب چگالى كمتری دارد 

  . فراورده ی آندی حاصل از برقكافت را خشک مى كنند تا آب موجود در آن جدا شود  

٥ )١                                                

٤ )٢                                                 

٣ )٣                                                    

٢ )٤ 

 
 )  خيلى سبز (                     چه تعداد از مطالب زير در مورد مراحل تهيه ی فلز منيزيم در صنعت ، درست اند ؟                                - ٢

  در مرحله ی نخست با افزودن يون هيدروكسيد به آب دريا ، منيزيم را به صورتMg(OH)رسوب مى دهند .   ٢ 

  . پس از عبور منيزيم هيدروكسيد از يک سری صافى ، آن را با هيدروكلريک اسيد واكنش مى دهند 

 . فراورده ی واكنش منيزيم هيدروكسيد و هيدروكلريک اسيد ، منيزيم كلريد است كه در آب حل مى شود 

  . با حرارت دادن محلول منيزيم كلريد ، نخست آن را خشک كرده ، سپس آن را به صورت مذاب در مى آورند 

  . از برقكافت منيزيم كلريد مذاب در صنعت مى توان فلز منيزيم و گاز كلر تهيه كرد 

٥ )١                                                

٤ )٢                                                

٣ )٣                                                   

٢ )٤  

 
 )  خيلى سبز (                                                                       است ؟ نادرستكدام گزينه در مورد تهيه ی فلز منيزيم از آب دريا ،   - ٣

                                        s(  Mg(OH)٢(   +   HCl٢  )aq(   →   MgCl٢  )aq(   +   H٢O٢  )l(  :    در يكى از مراحل آن ، از هيدروكلريک اسيد برای انجام واكنش )١

 استفاده مى شود . 

 ، فلز منيزيم به دست مى آيد . در يک سلول الكتروليتى   aq(  MgCl٢(با برقكافت  )٢

 گاز كلر توليد شده ، برای تهيه ی هيدروكلريک اسيد مورد استفاده قرار مى گيرد .  )٣

 گرم فلز منيزيم در كاتد توليد مى شود .  ٨/٤الكترون از مدار ،   ٤٠٨/٢ ×  ١٠٢٣به ازای عبور   )٤
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٣٩ 
 

  بررسي شكل مراحل تهيه فلز منيزيم از آب دريا  
  

  

  

  

  ؟                                                                                                                                      

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 
 

    )  مبتكران(    با توجه به شكل زير كه مربوط به مراحل تهيه ی فلز منيزيم از آب دريا است ، چند مورد از عبارت های زير درست اند ؟       -١

    » قرار     s(  Mg(OH)٢(به ترتيب مى توان « صافى » و «    Bو    Aآ) به جای  

  داد . 

  كپسول حاوی گاز كلر است كه فراورده ی آندی برقكافت مى باشد .  Xب) 

قسمت   در  شده  انجام  واكنش  ی  معادله  در  ضرايب   Dپ)  مجموع   ،

  است . ٣استوكيومتری فراورده ها برابر 

  الكتروليت هستند .   Eو  Wت) مواد موجود در قسمت های  

  ، شامل يک ماده ی مولكولى و يک فلز است .  Gث) مواد خارج شده از قسمت 

٥) ١                                    

٣) ٢                                                 

٤) ٣                                                        

٢ )٤  

  

فولیتو

انتشارات 


رسمی 

سایت 


 

 

W
W
W
.FU

LL
IT
O.
CO

M

WWW.FULLITO.COM سایت رسمی فولیتو با فولیتو، فولی تو

WWW.FULLITO.COM با فولیتو، فولی تو



٤٠ 
 

 )  خيلى سبز( با توجه به شكل زير كه مراحل تهيه ی فلز منيزيم از آب دريا را نشان مى دهد ، چند مورد از مطالب داده شده درست اند ؟  -٢

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

   تركيب توليد شده درA  . يک تركيب يونى نامحلول در آب است 

  مجموع ضرايب استوكيومتری واكنش انجام شده در قسمتB   است . ٦برابر 

  گاز عبور داده شده از ناحيه یC   . زرد رنگ است و مى تواند در دمای اتاق با گاز هيدروژن واكنش دهد 

 منفى آن تهيه مى شود .  سلول به كار رفته در اين شكل از نوع سلول الكتروليتى بوده كه فلز مورد نظر در قطب 

٤ )١                                                   

٣ )٢                                               

٢ )٣                                                  

١ )٤ 

  

 
 )  مبتكران(                     با توجه به شكل رو به رو كه مربوط به برقكافت منيزيم كلريد است ، چند مورد از عبارت های زير درست اند ؟ -٣

  قطب منفى باتری را نشان مى دهد .  Y) آ

  به سمت مركز دستگاه مهاجرت مى كنند .  Clିب) ضمن كار كردن دستگاه ، يون های  

   ماده ای چكش خوار است . Aبرخلاف  Bپ) پس از رسيدن به دمای اتاق ،  

  در دمای اتاق به سرعت با گاز هيدروژن واكنش مى دهد .  Cت) ماده ی 

١) ١                                                  

٢) ٢                                                 

٣) ٣                                                    

٤ )٤  

   

  

 

فولیتو

انتشارات 


رسمی 

سایت 


 

 

W
W
W
.FU

LL
IT
O.
CO

M

WWW.FULLITO.COM سایت رسمی فولیتو با فولیتو، فولی تو

WWW.FULLITO.COM با فولیتو، فولی تو



٤١ 
 

 مسائل برقكافت منيزيم كلريد مذاب  
 

الكترون از مدار چند گرم فلز منيزيم در كاتد و چند     ٠١/٣  ×  ١٠٢٢    در سلول الكتروليتى مربوط به منيزيم كلريد مذاب ، به ازای عبور - ١

                   )  مبتكران(                 )   Mg = ٢٤،  Cl = ٥/٣٥ : g.molି١( ) در آند به دست مى آيد ؟   STPليتر گاز كلر ( پس از تبديل به شرايط 

١٢/١  -   ٢/١ )١ 

٥٦/٠  -   ٦/٠ )٢ 

٥٦/٠  -   ٢/١ )٣ 

١٢/١  -   ٦/٠ )٤ 

  

  

  

  

  

  

  

  

 
كلريد مذاب ،   - ٢ از سديم  الكترون  از   ٥/١١اگر با عبور مقدار مشخصى  الكترون  مقدار  اثر عبور همان  ، در  آيد  گرم فلز سديم به دست 

 )   خيلى سبز(                                  )   Na = ٢٣،  Mg = ٢٤ : g.molି١( منيزيم كلريد مذاب ، چند گرم منيزيم به دست مى آيد ؟ 

٣ )١ 

٦ )٢ 

١٢ )٣ 

١٨ )٤ 
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عبور   - ٣ با  چه  كلريد  nچنان  منيزيم  الكتروليتى  سلول  از  همان          ٢/١مذاب    الكترون  عبور  با   ، آيد  دست  به  كاتد  در  فراورده  كيلوگرم 

برابر  را  مذاب  سديم  چگالى   ) ؟  آيد  مى  دست  به  كاتد  در  فراورده  ليتر  چند   ، مذاب  كلريد  سديم  برقكافت  سلول  از  الكترون  تعداد 

g.mlି(   فرض كنيد . ) ٩٢/٠ ١g.molି٣٥/ ٥ : ١ = Cl   ،٢٤ = Mg  ،٢٣ = Na  (                                                    ) مبتكران  ( 

٥/٠ )١ 

٠/٢ )٢ 

٥/٢ )٣ 

٠/٤ )٤ 

 
  

  

  

  

  

  

  

  

 
برقكافت   - ٤ ازای  به   ، منيزيم  فلز  تهيه ی  به  مربوط  الكتروليتى  سلول  در  چه  ،    ١٩چنان  مذاب  الكتروليت  منيزيم            ١٢٠٠تن  كيلوگرم 

درصد به دست آيد ، درصد خلوص منيزيم كلريد در الكتروليت مذاب اوليه كدام است ؟ ( بازده سلول الكتروليتى را برابر      ٩٦با خلوص  

   )  مبتكران(                                                                              )   Mg = ٢٤،   Cl = ٥/٣٥ : g.molି١( درصد فرض كنيد . )  ٣٠

٨٠ )١ 

٨٥ )٢ 

٩٠ )٣ 

٩٥ )٤ 
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٤٣ 
 

 برقكافت نمك هاي مذاب  
 

كاتد                  - ١ در  شده  توليد  های  مول  شمار  از  بيشتر  آند  در  شده  توليد  های  مول  شمار   ، مذاب  نمک  كدام  از  مول  يک  برقكافت  در 

 )  خيلى سبز (                          است ؟                                                                                                                        

 آلومينيم اكسيد  )١

 منيزيم برميد  )٢

 سديم يديد  )٣

 آلومينيم فلوئوريد )٤

 
 )   مبتكران(                  چه تعداد از موارد پيشنهاد شده ، عبارت زير را به درستى پر مى كنند ؟                                                     - ٢

............... ... شمار مول های « در برقكافت يک مول نمک مذاب .................. ، شمار مول های فراورده ی نيم واكنش .................. ، معادل 

  رده ی نيم واكنش ..................  است . »وفرا

  كاتدی   - دو برابر    - آندی    - آ) كلسيم كلريد  

  كاتدی   - برابر   ٥/١  - آندی     - برميد  )  Ⅲب) آهن ( 
  

   - كاتدی     - اكسيد  )  Ⅲپ) آهن ( 
٢

٣
  آندی   -   

  كاتدی   - نصف     - آندی    - ت) پتاسيم برميد  

٤) ٤                ٣) ٣                 ٢) ٢                 ١) ١  

 
 )   خيلى سبز(         ؟                                                                               نمى كند كدام گزينه جمله ی زير را به درستى كامل  - ٣

  يديد مذاب ، .................. . » )  Ⅱ« عنصر توليد شده در .................. دستگاه برقكافت سرب ( 

 مى تواند با اتن واكنش دهد .   - آند   )١

 عنصری است كه خصلت فلزی بيشتری از قلع دارد .  - كاتد   )٢

 واكنش مى دهد .   H٢با    ٢٠٠℃عنصری است كه در دمای      - قطب مثبت   )٣

 دارای سطحى براق است و در واكنش با ديگر اتم ها معمولاً الكترون از دست مى دهد .   - قطب منفى   )٤
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 ( خيلى سبز )             است ؟                                        نادرست،    A    ،A୬X୫كدام عبارت در مورد برقكافت نمک مذاب هاليد فلز  - ٤
 

 در كاتد توليد مى شود .  Aمول فلز   ١مول از اين نمک ،  ١به ازای برقكافت  )١

 انجام مى شود .    Xି٢    → X٢   +  eି٢    و در آند ، نيم واكنش  A   →   meି  +   A୫ାدر كاتد ، نيم واكنش   )٢

   مول از اين نمک ، ٢/٠به ازای برقكافت  )٣
 ୫ 

١٠
 مول نافلز در قطب مثبت توليد مى شود .   

 است .   m + ٢مول از اين نمک برابر   ١مجموع ضرايب فروارده ها به ازای برقكافت  )٤
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  برقكافت مخلوط نمك هاي مذاب  
 

 ( مبتكران )                   با الكترودهای گرافيتى درست است ؟                 FeCl٣و     CaF٢   كدام گزينه درباره ی برقكافت مخلوط مذاب - ١

 در كاتد فلز كلسيم و در آند گاز كلر به دست مى آيد .  )١

 . در قطب مثبت گاز كلر و در قطب منفى فلز آهن به دست مى آيد   )٢

 در نيم واكنش كاتدی ، كاتيونى برنده مى شود كه مربوط به فلزی با قدرت كاهندگى بيشتر است . )٣

 مربوط به هالوژنى با واكنش پذيری بيشتر است .در نيم واكنش آندی ، آنيونى برنده مى شود كه  )٤

  

  

  

  

 
٢ -   ) منيزيم  آلومينيم و  به قدرت كاهندگى فلزهای  دو    Al  >  Mgبا توجه  الكتروليتى برقكافت مخلوط  درباره ی سلول  ) ، كدام مطلب 

 ( خيلى سبز )                                             به صورت مذاب با الكترودهای گرافيتى درست است ؟  MgBr٢   و   AlBr٣   تركيب يونى

 نخست لايه ی نازكى از فلز منيزيم بر روی الكترود منفى رسوب مى كند .  )١

 مول الكترون آزاد مى شود .  ٢به ازای اكسايش هر مول يون برميد در آند ،  )٢

 است .  ٣eି  +   Al٣ା   →   Alنيم واكنش انجام شده در قطب مثبت اين سلول به صورت   )٣

 در انتهای واكنش لايه ی نازكى از فلز منيزيم بر روی فلز آلومينيم رسوب كرده و در كاتد مى نشيند .  )٤

  

  

  

  

 
) چند مورد از    Cl٢  <  Br٢) و قدرت اكسندگى هالوژن های كلر و برم (    Pb  >  Feبا توجه به قدرت كاهندگى فلزهای سرب و آهن (   - ٣

 ( خيلى سبز )       با الكترودهای گرافيتى ، درست اند ؟                    FeCl٢و    PbBr٢عبارت های زير درباره ی برقكافت مخلوط مذاب  

  . در كاتد ، نخست فلز آهن رسوب مى كند 

  . در قطب مثبت ، نخست گاز زرد رنگى آزاد مى شود 

  . پس از مدتى بر سطح گرافيت متصل به قطب منفى ، لايه ی نازكى از سرب رسوب مى كند 

  . هالوژنى كه نخست در آند سلول تشكيل مى شود ، برای شناسايى آلكن ها از آلكان ها مى تواند استفاده شود 

١ )١ 

٢ )٢ 

٣ )٣ 

٤ )٤ 
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٤٦ 
 

كلريد با الكترودهای بى اثری كه در واكنش شركت نمى كنند ، نيم واكنش های )    Ⅱدر برقكافت مخلوط مذاب پتاسيم يديد و مس (   - ٤

 ( مبتكران )                    آندی و كاتدی به ترتيب كدام اند ؟                                                                                             

                 °E)   ٢Clି  /Cl٢(   = +٣٦/١ K   →   eି  +   Kା                                                                                               V آ) 

                         °Cu   /Cu٢ା   (E(   =  +٣٤/٠ V                                                                                           Iି٢   → I٢   +  eି٢   ب)

                  °E)   ٢Iି   /I٢(   =  +٥٤/٠ ٢eି  +   Cu٢ା                                                                                              V   →   Cuپ)  

                                                  °K   /Kା   (E(   = - ٩٢/٢ V                                                                                               Clି٢   → Cl٢   +  eି٢ت)   

                   ) آ و ب                          ١

                 ) پ و ت                         ٢

                   ) آ و ت                         ٣

 ) ب و پ  ٤

 
نيم واكنش های آندی و كاتدی     XୟYୠو      A୫B୬با توجه به مقادير پتانسيل كاهشى داده شده ، در برقكافت مخلوط مذاب دو نمک    - ٥

 ( مبتكران )                    به ترتيب كدام موارد مى توانند باشند ؟                                                                                       

     °X  /Xୠା   (E(   = +١٢/٠ A(l)   →  neି  +   A୬ା(l)                                                                                        Vآ)  

                                               °E)   Yୟି   /Y٢(   = +٦٢/٠ V                                                                             B୫ି(l)٢   →  (g)B٢   +  meି٢ب)   

                   °A  /A୬ା   (E(   = - ٢٩/٠ X(l)   →   beି  +   Xୠା(l)                                                                                        Vپ)  

                           °E)   B୫ି   /B٢(  = +٤١/٠ V                                                                              Yୟି(l)٢   →  (g)Y٢   +  aeି٢ت)   

  ) آ و پ                                          ١

                         ) ب و پ                 ٢

                                 ) آ و ت         ٣

  ) ب و ت ٤

 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

فولیتو

انتشارات 


رسمی 

سایت 


 

 

W
W
W
.FU

LL
IT
O.
CO

M

WWW.FULLITO.COM سایت رسمی فولیتو با فولیتو، فولی تو

WWW.FULLITO.COM با فولیتو، فولی تو



٤٧ 
 

  و   مسائل برقكافت نمك هاي مذابe  مبادله شده  
 

١ -   ) سرب  برقكافت  عبور  )    Ⅱدر  ازای  به   ، مذاب  توليد               ٤٠٨/٢  ×  ١٠٢٣يديد  منفى  قطب  در  عنصر  گرم  چند   ، مدار  از  الكترون 

 )  خيلى سبز (                                                                                            )   I = ١٢٧،  Pb =  ٢٠٧ : g.molି١(  مى شود ؟ 

٨/٨٢ )١ 

٤/٤١ )٢ 

٣٢ )٣ 

٩٦ )٤ 

  

 
 )  خيلى سبز (      به ازای عبور شمار الكترون های برابر در برقكافت كدام نمک مذاب ، جرم ماده ی توليد شده در قطب منفى بيشتر است ؟ - ٢

 )g.molି٦٤ :  ١ = Cu  ،٥٦ = Fe  ،٣٩ = K  ،٢٧ =  Al    ( 

 آلومينيم اكسيد  )١

 كلريد )  Ⅱمس (  )٢

 برميد  )  Ⅲآهن (  )٣

 پتاسيم يديد  )٤

  

  

  

  

  

  

 
 

كلريد و نيز برقكافت نقره نيترات در دو سلول جداگانه انجام شده است . اگر بدانيم مقدار الكتريسيته ی به كار )    Ⅱبرقكافت پالاديم (   - ٣

رفته ( يعنى شمار مول الكترون های به كار رفته ) برای هر دو سلول يكسان است ، كدام گزينه در مورد جرم پالاديم توليد شده درست 

 ( مبتكران )                                                                                         )  Pd = ٤/١٠٦،  Ag = ٩/١٠٧ : g.molି١( است ؟ 

 تقريباً با جرم نقره ی توليد شده برابر است . )١

 تقريباً دو برابر جرم نقره ی توليد شده است .  )٢

 تقريباً نصف جرم نقره ی توليد شده است .  )٣

 هيچ ارتباط معينى با جرم نقره ی توليد شده ندارد .  )٤
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  مسائل برقكافت نمك هاي مذاب  
 

برقكافت   - ١ واكنش  در  شده  توليد  مذاب    ٢٥/٣٧هالوژن  كلريد  پتاسيم  واكنش                 ٪٨٠گرم  كامل  طور  به  اتن  گرم  چند  با   ، خالص 

 )   خيلى سبز(                                                                     )   H =  ١،   C =  ١٢،   Cl = ٥/٣٥،  K = ٣٩ : g.molି١( مى دهد ؟ 

٦/٥ )١ 

٢/١١ )٢ 

٤/٢٢ )٣ 

٦/٣٣ )٤ 

  

  

  

 
درصد خالص تهيه شود ، به ترتيب از   ٦٠كيلوگرم فلز كلسيم    ٢/٣كيلوگرم نمک كلسيم كلريد مذاب ناخالص ،    ٦٦/٦اگر در برقكافت   - ٢

 )  خيلى سبز( ، درصد خلوص نمک اوليه كدام است و در اين فرايند ، چند مول الكترون مبادله شده است ؟                      راست به چپ 

 )g.molି٤٠ :  ١ = Ca  ،٥/٣٥ =  Cl    (  

١٦٠  -   ٤٠ )١ 

٩٦  -   ٤٠ )٢ 

٩٦  -   ٨٠ )٣ 

١٦٠  -   ٨٠ )٤ 

  

  

  

 
مذاب ، نسبت جرمى ماده ی توليد شده در كاتد به جرم  PbBr٢خالص در برقكافت   ٪٨٠برميد )  Ⅱگرم سرب (   ٧٥٢به ازای مصرف  - ٣

 )  خيلى سبز(                                          )   Br = ٨٠،  Pb  = ٢٠٧ : g.molି١( ناخالصى های نمونه ی اوليه به تقريب كدام است ؟ 

١٥/١ )١ 

٢٦/٢ )٢ 

٤٥/٤ )٣ 

٣٥/٣ )٤ 
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mol.sି١برميد مذاب  )    Ⅱاگر سرعت متوسط واكنش برقكافت نمک سرب (   -٤
باشد ، پس از گذشت يک دقيقه از شروع    ٢/١  ×  ١٠ି٣    

    )  خيلى سبز(                     )    Br  = ٨٠،   Pb = ٢٠٧ : g.molି١( واكنش ، تفاوت جرم مواد توليد شده در آند و كاتد چند گرم است ؟ 

٣٨٣/٤ )١ 

٨٤٣/٤ )٢ 

٣٨٤/٣ )٣ 

٣٤٣/٨ )٤ 

  

  

  

  

  

  

 
 )  خيلى سبز(     برميد مذاب باشد ، چه تعداد از مطالب داده شده درست اند ؟ )   Ⅱبا توجه به شكل زير ، اگر الكتروليت دستگاه ، سرب (  -٥

 )g.molି٢٠٧ :  ١ = Pb  ،٨٠ = Br    ( 

   الكترود در  انجام شده  واكنش  نيم  در  اكسايش  عدد  تغيير  عددی  عددی    Bمقدار  مقدار  با   ،

 تغيير عدد اكسايش اتم كربن در تبديل متانول به متانال برابر است . 

  گرم ماده در الكترود  ٥/١٠٣به ازای توليدB  ،گرم ماده در الكترود  ٨٠A  . توليد مى شود 

   ماده ی توليد شده در الكترودA    اين دستگاه را مى توان از برقكافت پتاسيم برميد مذاب هم

 تهيه كرد . 

  گرم ماده در الكترود   ٢٤اگرA  گرم از جرم الكتروليت كم مى شود .  ٥٥توليد شود ، در حدود 

٤ )١ 

٣ )٢ 

٢ )٣ 

١ )٤ 
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 مسائل برقكافت مخلوط نمك هاي مذاب  
 

گرم فلز سرب در كاتد   ١/٦٢گرم گاز در آند و    ٣/٩٢،  PbCl٢و   NaClاگر در سلول الكتروليتى برقكافت مخلوط دو تركيب يونى مذاب  - ١

 ( خيلى سبز )                                                                     تشكيل شود ، پس از پايان واكنش چند گرم سديم تشكيل مى شود ؟

 )g.molି٢٠٧ :  ١ = Pb  ،٥/٣٥ = Cl    ،٢٣ = Na   ( 

٢٣ )١ 

٤٦ )٢ 

٣٢ )٣ 

٦٤ )٤  

  

  

  

  

  

  

  

 
گرم فلز كلسيم تهيه   ١٢٠و    STPليتر گاز كلر در شرايط    ٨/١٠٠،    LiClو    CaCl٢اگر در اثر برقكافت مقدار معينى از مخلوط مذاب   - ٢

 ( خيلى سبز ) تشكيل داده است ؟                                                            LiClشود ، چند درصد جرمى مخلوط اوليه را به تقريب 

 )g.molି٤٠ :  ١ = Ca  ،٥/٣٥ =  Cl   ،٧ = Li   (  

١١ )١ 

١٦ )٢ 

٢٨ )٣ 

٧٣ )٤ 
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 كاهش ناخواسته _ خوردگي ، يك واكنش اكسايش  -٣

  كتاب درسي ) ٥٨و  ٥٧،  ٥٦( صفحات   

  

  زمان   تست   صفحه   مبحث   

  ٦:٣٠  تست   ٠  ٥٢  خوردگى ، يک واكنش اكسايش _ كاهش ناخواسته   ١پارت 

  ٢٢:١٥  تست   ٤  ٥٣  آشنايى با مفهوم خوردگى   ٢پارت 

  ١٦:٣٠  تست   ٤  ٥٦  ويژگى های فلز آهن   ٣پارت 

  ٣٠:١٥  تست   ٤  ٥٨  چگونگى تشكيل زنگ آهن   ٤پارت 

  ١٢:٤٥  تست   ٥  ٦٠  شكل خوردگى آهن   ٥پارت 

  ٢٠:١٥  تست   ٤ ٦٢  درخشندگى دائمى طلا و خوردگى در محيط اسيدی   ٦پارت 

  ٩:٤٥  تست   ٤  ٦٤  نيم واكنش های كاتدی در خوردگى آهن   ٧پارت 

  ٩:٣٠  تست   ٠ ٦٥  زنگ آهن كتاب و منابع علمى معتبر   ٨پارت 

  ٢٠:١٥  تست   ٦ ٦٦  مسائل خوردگى آهن   ٩پارت 

  ٨:٣٠  تست   ٢ ٦٨  مسائل مفهومىِ خوردگى آهن   ١٠پارت 

  ٨:٣٠  تست   ٢  ٦٩  مسائل تركيبى خوردگى آهن   ١١پارت 

  دقيقه   ١٦٥  تست   ٣٥  
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٥٢ 
 

  كاهش ناخواسته  _ اكسايش خوردگي ، يك واكنش  
  

  تاكنون با دو نوع سلول الكتروشيميايي آشنا شديد 

  شده توليد انرژي الكتريكيمنجر به  كاهش _ واكنش اكسايش ، انجام يك  گالوانيدر سلول 

  دلخواه انجام مي شود  كاهش _ واكنش اكسايش معين يك  با اعمال ولتاژ بيروني،  الكتروليتياما در سلول 

  

  هستند  مطلوب و سودمند،  هر دو سلولواكنش هاي انجام شده در 

  و ... فساد مواد خوراكي،  سياه شدن وسايل نقره ايكاهش زيادي مانند  _ اين در حالي است كه پيرامون ما واكنش هاي اكسايش 

   زيان هايي به دنبال دارند گاهيو  مطلوب نيستندانجام مي شوند كه 

  
  

  

  

  

  

  ظرف نقره اي كه در اثر انجام                                    ظرف نقره اي كه در اثر انجام                                                                             

  مي شود    كدر،  كاهش _ واكنش اكسايش                 مي يابد             جلا،  كاهش _ واكنش اكسايش                                                  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

فولیتو

انتشارات 


رسمی 

سایت 


 

 

W
W
W
.FU

LL
IT
O.
CO

M

WWW.FULLITO.COM سایت رسمی فولیتو با فولیتو، فولی تو

WWW.FULLITO.COM با فولیتو، فولی تو



٥٣ 
 

  خوردگي مفهوم  آشنايي با  
  

  است  مثبت اكسيژنفلزها منفي بوده ، اما پتانسيل كاهشي  اغلبپتانسيل كاهشي 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  كند  اكسيدآن ها را  فلزهاتمايل دارد با گرفتن الكترون از  اكسندهبه عنوان  اكسيژنبا اين توصيف 

  اكسايش يافته و به شكل اكسيد درمي آيند  اغلبهنگامي كه فلزها در هوا قرار مي گيرند ، 

  

  گفته مي شود  خوردگيكاهش  _ بر اثر واكنش اكسايش  فلزها فرو ريختنشدن و  خردشدن ،  تردفرايند به  

  سياه شدن وسايل نقره ايو  زنگار سبز بر سطح مس،  زنگ زدن آهنمانند :  
                                                                      ↓  

  به كار رود  همه ي فلزهامي تواند براي  خوردگيواژه ي                                      

  ( مانند فولاد ) استفاده مي شود  آهن و آلياژهاي آهنفقط در مورد  زنگ زدنما واژه ي  ا                

  

  خوردگي اكسيد شدن و رفتار فلزها در برابر  

  

  نجيب فلزهاي                                                  قرون تاكفلزهاي                             فلزهايي كه خورده مي شوند                             

                                        ↓                                                                          ↓                                                                           ↓                                                 
               Sn  - Zn  - V  - Ni  - Ti  - Al – Cr                                   Au  - Pt – Pd                               و ... نقره،  مس،  آهن                         

                    نه خورده مي شوند  – نه اكسيد مي شوند                     اما خورده نمي شوند    –  اكسيد مي شوند                هم خورده مي شوند      –  هم اكسيد مي شوند           
                                                                                                                     ↓                                                                            ↓                     

  در برابر اكسيژن و رطوبت مقاوم بوده                             اين فلزها در معرض اكسيژن و رطوبت                                                                                                              

  و در هيچ محيطي اكسيد نمي شوند                   ايجاد مي كنند  متراكم از اكسيد خوديك لايه ي چسبنده و                                                                                              

                      ↓                                                 كه مانع خوردگي آن ها مي شود                                                                                                                                   

               ( حتي در محيط هاي اسيدي )                                                                                                                                                                                                                 

فولیتو

انتشارات 


رسمی 

سایت 


 

 

W
W
W
.FU

LL
IT
O.
CO

M

WWW.FULLITO.COM سایت رسمی فولیتو با فولیتو، فولی تو

WWW.FULLITO.COM با فولیتو، فولی تو



٥٤ 
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  فلزهايي كه خورده مي شوند   

  

  آهنزدن  زنگنمونه اي از                                زنگار سبز بر سطح مس                                 سياه شدن وسايل نقره اي                                           

 

                                                                                                                                                                                                                                                                 

                                                                                                                                                                                                                                                                 

                                                               

  

  

  

                                                               ↓                                                                                                                                                     ↓                
                                                                                                                                 

                                                                                                                           قرار گرفته هوا و رطوبتكشتي در مجاورت   بدنه آهني                                                                                                نقره ايظرف                                                      

                                                                              شده سطح آن زنگ آهن تشكيلو بر                                                                                      كاهش _ سايش واكنش اكانجام در اثر                                  

                                                                                                                                                                               مي شود باعث خوردگي  كه  فرايندي                                                                                                                مي شود كدر                                                       

 
 

 )  مبتكران(      ؟                        باشند   Mو  Aتوانند با توجه به شكل های زير ، در ميان فلزهای پيشنهاد شده چند فلز به ترتيب مى  -١

  پلاتين     -آهن      -طلا       -كروم      -روی      -قلع      -آلومينيم       -منيزيم      -مس   

  

  

  

  

  

  

٤_   ٣) ٤                                         ٥_  ٤) ٣                                         ٦_   ٣) ٢                                    ٧_  ٢ )١                       
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 )   مبتكران(                  كدام گزينه درست است ؟                                                                                                         - ٢

 پتانسيل كاهشى همه ی فلزها منفى است .  )١

 پتانسيل كاهشى اكسيژن مثبت بوده ، پس قادر است همه ی فلزها را اكسيد كند .  )٢

 قدرت اكسندگى گاز اكسيژن در محيط های اسيدی بيشتر از محيط های خنثى است .  )٣

 برخى از فلزها مانند مس ، اكسايش مى يابند اما خورده نمى شوند .  )٤

  

 ( خيلى سبز )         :                                                                                                    به جزهمه ی موارد زير درست اند ،   - ٣

 پتانسيل كاهشى همه ی فلزها منفى بوده ، اما پتانسيل كاهشى اكسيژن مثبت است .  )١

 در واكنش اكسايش فلزات ، گاز اكسيژن به عنوان اكسنده و فلز مورد نظر به عنوان كاهنده عمل مى كند .  )٢

 اگر وسايل آهنى در مجاورت هوای مرطوب قرار بگيرند ، يک واكنش اكسايش _ كاهش انجام مى شود . )٣

دست          )٤ از  را  خود  درخشندگى  و  جلا  و  يابند  نمى  اكسايش  هم  اسيدی  های  محيط  در  حتى  پلاتين  و  طلا  مانند  نجيب  فلزات 

 نمى دهند . 

 
 ( خيلى سبز )                   است ؟                                                                                                       نادرستكدام گزينه  - ٤

 به ترد و خرد شدن و فرو ريختن فلزها در اثر يک واكنش اكسايش _ كاهش ، خوردگى گفته مى شود . )١

 تيره شدن نقره در اثر مجاورت آن با هوا يک واكنش اكسايش _ كاهش است .  )٢

 مس مى تواند در تماس با هوا در واكنش اكسايش _ كاهش شركت كرده و زنگار سبز رنگى روی آن بنشيند . )٣

 سولفات قرار دهيم ، با گذشت زمان ، تيغه ی مس خورده مى شود . )  Ⅱاگر تيغه ای از فلز مس را در محلول آهن (  )٤

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

فولیتو

انتشارات 


رسمی 

سایت 


 

 

W
W
W
.FU

LL
IT
O.
CO

M

WWW.FULLITO.COM سایت رسمی فولیتو با فولیتو، فولی تو

WWW.FULLITO.COM با فولیتو، فولی تو



٥٦ 
 

  آهنويژگي هاي فلز  
 ي شودانجام م  كاهش _ واكنش اكسايش يك گيرند  قرار هواي مرطوبدر وسايل آهني هنگامي كه 

  مي كاهد آن   زيبايي و استحكامو از مي شود  اكسايش آهنباعث به طور طبيعي واكنشي كه 

  به تدريج فرو مي ريزد مي شود كه  تشكيل لايه اي ترد و شكننده ادامه اكسايشبا آهن در فلزهايي مانند 

  شده است فلز خورده در اين حالت مي گويند 

  

  اكسايش نمي يابند  محيط هاي اسيديحتي در  طلا و پلاتينمانند  فلزهاي نجيبيپي برديد كه 

  مي شوند  خوردگيدچار   طوبهواي مردر  وسايل آهني اما

  و خوردگي آهن در محيط اسيدي به ميزان بيشتري رخ مي دهد 

  بيشتر خودنمايي مي كند  بندري و ساحليكه در شهرهاي  واكنش ناخواسته اي

  

  ،  آهن به ويژهگوناگون  فلزهاياز صدها ميليون تن  سالانه

  مي شود   مصرف و ...  هواپيما،  خودرو،  لوكوموتيو و راه آهن،  كشتي،   پل،  اسكلت ساختمان،   اسكله نفتي ساختنبراي 

  

  وارد مي كند به اقتصاد كشورها  خسارت هاي هنگفتياست ، خوردگي آن  پرمصرف ترين فلز در جهان آهناز آنجا كه 

 مصرف مي شود جايگزيني قطعه هاي خورده شدهاز آهن توليدي براي  درصد ٢٠حدود  سالانهبه طوري كه 

  

  

 
 )   مبتكران(            چند مورد از عبارت های زير درباره ی آهن ، درست اند ؟                                                                          - ١

  ترين فلز در جهان است . آ) پرمصرف

  درصد از آهن توليدی برای جايگزينى قطعه های آهن خورده شده مصرف مى شود . ٨٠ب) سالانه حدود 

  پ) از مزايای آن اين است كه به دليل فراوان بودن در طبيعت ، خوردگى آن خسارت هنگفتى به اقتصاد كشورها وارد نمى كند . 

  ت) بر اثر اكسايش آن ، لايه ای ترد و شكننده تشكيل مى شود كه به تدريج فرو مى ريزد . 

  ث) خوردگى آن كه يک فرايند فيزيكى ناخواسته است ، در شهرهای بندری و ساحلى بيشتر خودنمايى مى كند . 

٤) ٤                                                 ٣) ٣                                              ٢) ٢                                              ١) ١  

 
 )  خيلى سبز(               كدام مطلب درست است ؟                                                                                                          - ٢

 همه ی فلزها هنگامى كه در معرض هوا قرار مى گيرند ، با اكسيژن واكنش داده و به شكل اكسيد درمى آيند .  )١

اگر فرايند اكسايش در فلز آهن ادامه يابد ، لايه ای ترد و شكننده تشكيل مى شود كه به تدريج فرو مى ريزد و باعث خوردگى آهن   )٢

 مى شود . 

 درصد از آهن توليدی صرف جايگزينى قطعه های خورده شده مى شود .  ٢ترين فلز در جهان است و سالانه حدود آهن پرمصرف )٣

 خوردگى فرايندی است كه پس از واكنش اكسايش يک فلز رخ مى دهد و همه ی فلزها دچار آن مى شوند .  )٤
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 )   مبتكران(                چند مورد از عبارت های زير درست اند ؟                                                                                          - ٣

آهن ی نفتى ، اسكلت ساختمان ، پل ، كشتى ، لوكوموتيو و راهآ) سالانه صدها ميليون تن از نمک فلزهای گوناگون برای ساختن اسكله 

  خودرو ، هواپيما و ... مصرف مى شود .

  ب) هنگامى كه فلزها در معرض هوا قرار مى گيرند ، همواره اكسايش يافته و به شكل اكسيد درمى آيند . 

  پ) به فرايند ترد شدن ، خرد شدن و فرو ريختن فلزها بر اثر واكنش اكسايش _ كاهش ، خوردگى گفته مى شود . 

  ت) زنگار آبى بر سطح مس ، نمونه ای از خوردگى است . 

  ث) فلزهای نجيبى مانند طلا و پلاتين در شرايط معمولى خورده نمى شوند و فقط در محيط های اسيدی اكسايش مى يابند . 

٤) ٤                                                 ٣) ٣                                              ٢) ٢                                              ١) ١  

  
 )  مبتكران(            چند مورد از عبارت های زير درباره ی نقره درست اند ؟                                                                            - ٤

  آ) جزو فلزهای نجيب محسوب مى شود . 

  ب) كدر شدن نقره بر اثر انجام واكنش اكسايش _ كاهش انجام مى شود .

  پ) جلا دادن ظروف و وسايل نقره ای با واكنش اكسايش _ كاهش انجام مى شود . 

  درصد از نقره توليدی برای جايگزينى قطعه های خورده شده مصرف مى شود .  ٢٠ت) سالانه حدود 

٤) ٤                                                 ٣) ٣                                              ٢) ٢                                              ١) ١  
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  تشكيل زنگ آهنچگونگي    
  

  

  

  

  

  
  

  
  

  

   

                                                                                                                        زير قطره آب                                                 اطراف قطره آب                          نيم واكنش اكسايش                                  نيم واكنش كاهش                           

                                                                    O٢ ↓                                                                Ⅱ (                                        ↑ O٢آهن ( يون                                                          ↓                                          

                 ٤OHି → ٤eି +  ٢H٢O + Oآهن (  به يون                               ٢Ⅲ (                               E° بزرگ تر                                                    E° كوچك تر                                                                                

                                                                                                                ↓                                               eି مي گيرد                                                       eି مي دهد                                          

                                                                                              eି + Fe٣ା → Fe٢ା                               )  آند - (                                                        + ) كاتد (                                       

                           اكسايش                                                           كاهش                                                                                                                                                                    

                              كاهنده                                                            اكسنده                                                                           مرحله دوم                                                                     

                                                                                                                                                                          ↓                                                                        ↓                      
                                                                                                                                               ٤OHି → ٤eି +  ٢H٢O + O٢                             ٢eି +  Fe٢ା → Fe                                                                                            

  

  اولمرحله                                                                                                                                                                                                   

  

  زنگ زدن آهن     

  

  )  - آند ( در                                                الكتروليت                                               كاتد ( + ) در                             

           ٤OHି  → ٤eି +  ٢H٢O + O٢                                               ↓                                        ٢eି +  Fe٢ା → Fe               
   eି + Fe٣ା  → Fe٢ା                                             آب                                                                                                        

  

                Fe(OH)٣ →  ٣OHି +  Fe٣ା                            
                                  ↓                            

  است             زنگ آهنخوردگي ،   فراورده ي نهايي                       

                    

  واكنش كلي خوردگي آهن
  

  مي دهد e              مدار را كامل                 مي گيرد    e                            زنگ آهن                                
  

)s(  Fe(OH)٣٤       →     )g(  O٢٣      +     )l(  H٢O٦      +     )s( Fe٤  

           كاهنده                     الكتروليت                     اكسنده                                                                                                                               
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 )  داخل ( سراسری رياضى          ؟                          نداردكدام واكنش يا نيم واكنش در فرايند زنگ زدن آهن در هوای مرطوب ، دخالت  - ١

٤  )١OHି   →   ٤eି  +    O٢   +  ٢H٢O                                                   

٢(  eି٢  +    Fe٢ା   →  Fe                                                                 

٤  )٣eି  +    ٤Hା  +   O٢   →   ٢H٢O                                                                              

٤(  Fe(OH)٣٤     →    H٢O٦   +     O٢٣   +    Fe٤                                                                              

 
 )  خيلى سبز(                                               چند مورد از مطالب زير ، درباره ی معادله ی واكنش كلى زنگ زدن آهن ، درست اند ؟ - ٢

  . حالت فيزيكى واكنش دهنده ها در آن ، متفاوت است 

   فراورده ی آن(aq)  Fe(OH)است .   ٣ 

  است . ١٧مجموع ضرايب مواد شركت كننده در آن برابر 

   است . ٣تفاوت عدد اكسايش اتم آهن در واكنش دهنده ها و فراورده ها برابر 

٤) ٤                                                ٣) ٣                                              ٢) ٢                                               ١ )١ 

  

 )  مبتكران(     چند مورد از عبارت های زير ، درباره ی خوردگى آهن درست اند ؟                                                                    - ٣

  آ) طى آن ، دو نيم واكنش اكسايش با دو معادله ی مختلف صورت مى گيرد . 

  به سمت نقاطى مهاجرت مى كنند كه غلظت اكسيژن هوا بيشتر باشد .   Fe٢ାب) يون های  

  پ) در فراورده ی نهايى آن علاوه بر پيوند يونى ، پيوند كووالانسى نيز وجود دارد .

  ت) درست مانند يک سلول گالوانى ، كاتد نقش قطب مثبت و آند نقش قطب منفى را دارد . 

٤) ٤                                                ٣) ٣                                              ٢) ٢                                              ١) ١  

 
 )  خيلى سبز(        :                                                            به جزهمه ی عبارت های زير درباره ی زنگ زدن آهن ، درست اند ،   - ٤

 بخشى از سطح آهن به عنوان آند و بخشى از آن به عنوان كاتد عمل مى كند .  )١

 الكترون های حاصل از اكسايش يک مول آهن مى توانند يک مول گاز اكسيژن را در كاتد ، كاهش دهند .  )٢

 برای ايجاد زنگ آهن بايد گاز اكسيژن و آب ، در تماس با آهن باشند .  )٣

 aq(  Fe٢ା(در بخش هايى از سطح آهن كه اتم های آهن نقش آند را دارند ، هر اتم آهن با از دست دادن دو الكترون به يون های   )٤

 تبديل مى شود . 
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٦٠ 
 

 شكل خوردگي آهن  
  

 )   داخل( سراسری رياضى     با توجه به شكل مقابل كه به زنگ زدن آهن مربوط است ، چند مورد از مطالب زير درست اند ؟                    -١

  بخش كاتدی در نقطه یA  . قرار دارد 

  . نيم واكنش آندی در جايى كه غلظت اكسيژن زياد است ، انجام مى شود 

  ، مول يون هيدروكسيد توليد مى شود .  ٤با كاهش هر مول گاز اكسيژن در آب 

   جهت حركت كاتيون های آهن در قطره ی آب ، مخالف جهت حركت الكترون ها در

 قطعه ی آهن است . 

٤) ٤                                              ٣) ٣                                              ٢) ٢                                                 ١ )١              

 
  )   خيلى سبز(        است ؟            نادرستبا توجه به شكل زير كه فرايند زنگ زدن آهن در هوای مرطوب را نشان مى دهد ، كدام مطلب  -٢

  

  

  

  

 
 است .   B  ،  Fe(OH)٣فرمول نهايى رسوب تشكيل شده در قسمت  )١

 نشان داد .    s( Fe(   →   Fe٢ା  )aq(  +  eି٢نيم واكنش انجام شده در آند را مى توان به صورت   )٢

٣( A . گازی با مولكول های دواتمى بوده و فراوان ترين جزء سازنده ی هواكره است 

 نوشت .    g(  O٢(   +  H٢O٢  )l(  +  eି٤  →   OHି٤  )aq(نيم واكنش انجام شده در كاتد را مى توان به صورت    )٤

  

  )  مبتكران (      طبق شكل های زير كه مربوط به زنگ زدن آهن در هوای مرطوب است ، چند مورد از عبارت های داده شده درست اند ؟  -٣

  

  

  

  

  

  

  است .    A = E < Bآ) ترتيب بزرگى عدد اكسايش آهن در قسمت های مختلف به صورت :   

  نقش الكتروليت را دارد . D) ب

  محل توليد الكترون است . Cپ) 

  انجام مى گيرد .  Cو   Aت) نيم واكنش های كاتدی در قسمت های 

  ى شود . انجام م Bث) فرايند اكسايش فقط در قسمت 

٢) ٤                                                ٣) ٣                                              ٤) ٢                                              ٥) ١ 
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 )  مبتكران (     با توجه به شكل زير كه مربوط به زنگ زدن آهن در هوای مرطوب است ، چند مورد از عبارت های داده شده درست اند ؟    -٤

  بيان گر مولكول های آب است . Bآ) با توجه به مرطوب بودن هوا ، 

  ) است .  Ⅲ، يون آهن (   Aب) 

پ) رابطه ی  
 ୷ 

 ٢ 
  =   

 ୶ 

 ٢ 
  =  n    . برقرار است  

  برقرار است .     y   +  z   =  ٦ت) رابطه ی  

١) ١  

٢) ٢  

٣) ٣  

٤) ٤  

 
Fe٢٦با توجه به شكل زير كه مراحل خوردگى آهن (   -٥

 )  خيلى سبز(              ) را نشان مى دهد ، كدام موارد از مطالب داده درست اند ؟   

را  مدار  ايفا كرده و حركت يون های آهن در آن ،  را  الكتروليت  آ) قطره ی آب نقش 

  كامل مى كند . 

  الكترون دارد . ٥خود ،  يونى از آهن است كه در آخرين زيرلايه ی الكترونى)  Ⅰب) ( 

  اين بخش افزايش مى يابد .   A   ،pHدر قسمت   OHିپ) به دليل توليد يون های  

ت) رسوب نهايى ، حاوی يونى از آهن است كه عدد اكسايش آن با عدد اكسايش منگنز  

MnO٤در 
  برابر است . ି

  ) آ و پ ١

  ) ب و ت ٢

  ) آ و ب ٣

 ) پ و ت ٤
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  خوردگي در محيط اسيدي و  درخشندگي دائمي طلا  
  

V ٥٠/١ +=  E°                                           )s( Au   →   eି٣  +  )aq( Au٣ା  

V ٢٣/١ +=  E°                     )l(  H٢O٢  →  eି٤  +  )aq( Hା٤  +  )g(  O٢  

V ٤٠/٠ +=  E°                   )aq(  OHି٤  →  eି٤  +  )l(  H٢O٢  +  )g( O٢  

V ٤٤/٠ - = E°                                             )s( Fe  →  eି٢  +  )aq( Fe٢ା  

  

  مي ماند  درخشان باقيهمچنان در اعماق دريا و حتي مرطوب در هواي طلا فلز گذشت زمان با 

  نمي يابند  اسيدي اكسايشحتي در محيط هاي طلا و پلاتين مانند فلزهاي نجيبي 
  

  مي دهد  ميزان بيشتري رخبه اسيدي در محيط  آهن خوردگي

  زيرا گاز اكسيژن در محيط اسيدي تمايل بيشتري به گرفتن الكترون دارد 
                                                                                                                                                                       

                                                                                                                                                                                                                      

 
 

 

 ) خيلى سبز (     با توجه به اطلاعات زير ، كدام فلز در هوای مرطوب و خنثى اكسيد نمى شود اما در محيط اسيدی اكسايش مى يابد ؟      - ١

                                                          V ٢٣/١ +=  E°             ،              )l(  H٢O٢   →   eି٤  +  )aq(  Hା٤  +   )g(  O٢              

                                                            V ٤٠/٠ +=  E°            ،             )aq(  OHି٤   →  eି٤  +  )l(  H٢O٢  +  )g(  O٢                    

                            aq(  Au٣ା(   +  Au   →   eି٣ )s(                                   ،              °E  =+ ٥٠/١ V                                                   ) روی١

  aq(  Zn٢ା(  +  Zn   →  eି٢ )s(                                     ،              °E  = - ٧٦/٠ V                      ) طلا                              ٢

                                        s(  Ag   →  eି  +  )aq(  Agା(                                          ،             °E  = +٨/٠ V                           ) نقره                         ٣

                                                        aq(  Mg٢ା(  +  Mg   →   eି٢ )s(                                  ،             °E = - ٣/٢ V                              ) منيزيم                 ٤

 
 )   مبتكران(          با توجه به اطلاعات داده شده كدام گزينه درست است ؟                                                                             - ٢

                                                            V ٢٣/١ +=  E°             ،                 )l(  H٢O٢  →   eି٤  +   )aq(  Hା٤  +   )g(  O٢              

                                                            V ٤٠/٠ +=  E°            ،             )aq(  OHି٤   →  eି٤  +  )l(  H٢O٢  +  )g(  O٢                    

                                                            V ٥٠/١ +=  E°              ،                                   )s(  M  →   eି٣  +  )aq(  M٣ା                            

                                                         V ٢٥/٠ +=  E°              ،                                      )s( A   →  eି٢  +  )aq(  A٢ା           

                                                         V ٨٠/٠ +=  E°              ،                                          )s( X   →   eି  +  )aq(  Xା                   

 اكسايش يافته و خورده مى شود .  ٧حدود  pHدر هوای مرطوب با  Mبرخلاف فلز  Xفلز  )١

 در آب خالص اكسايش يافته و خورده مى شوند .  Xو  Aفلزهای   )٢

 در محيط های اسيدی اكسايش نيافته و سالم باقى مى ماند .  Xبرخلاف فلز   Aفلز  )٣

 در محيط های اسيدی اكسايش نيافته و سالم باقى مى ماند .  Aبرخلاف فلز  Mفلز  )٤
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٦٣ 
 

 )   مبتكران(   با توجه به نيم واكنش های زير ، چند مورد از عبارت های داده شده درست اند ؟                                                      - ٣

                                                          V ٢٣/١ +=  E°             ،              )l(  H٢O٢   →   eି٤  +  )aq(  Hା٤  +   )g(  O٢              

                                                            V ٤٠/٠ +=  E°            ،             )aq(  OHି٤   →  eି٤  +  )l(  H٢O٢  +  )g(  O٢                    

                                                            V ٥٠/١ +=  E°              ،                                  )s( Au   →   eି٣  +   )aq(  Au٣ା                            

                                                           V ٤٤/٠ - =  E°              ،                                    )s( Fe   →  eି٢  +  )aq(  Fe٢ା  

  است .   ٩٠/١ Vبرابر   aq( Fe٢ା(  واكنش خوردگى آهن در محيط های خنثى ، تا مرحله ی تشكيل emfآ) 

  بزرگ تر است .    pH = ٧واكنش خوردگى آهن در  emfولت از  ٨٣/٠، به اندازه ی  pH = ٠واكنش خوردگى آهن در  emfب) 

  نيم واكنش كاتدی در زنگ زدن آهن تغيير مى كند . پ) چنان چه محيط از حد معينى اسيدی تر شود ، 

  به مرور خورده مى شود .   pH = ٠ت) طلا در هوای مرطوب و حتى در اعماق دريا همچنان درخشان باقى مى ماند اما در 

١) ١                                                  

٢) ٢                                                 

٣) ٣                                                   

٤) ٤  

 
 )  خيلى سبز(         است ؟                                                                       نادرستبا توجه به نيم واكنش های زير ، كدام مطلب   - ٤

                                                          V ٤٠/٠ +=  E°            ،             )aq(  OHି٤   →  eି٤  +  )l(  H٢O٢  +  )g(  O٢                    

                                                          V ٢٣/١ +=  E°             ،              )l(  H٢O٢   →   eି٤  +  )aq(  Hା٤  +   )g(  O٢                                                      

                                                            V ٥٠/١ +=  E°              ،                                  )s( Au   →   eି٣  +   )aq(  Au٣ା                            

                                                           V ٤٤/٠ - =  E°              ،                                    )s( Fe   →  eି٢  +  )aq(  Fe٢ା  

 ) تمايل بيشتری به گرفتن الكترون دارد . pH>  ٧گاز اكسيژن در محيط اسيدی (  )١

٢( emf    برابر    ٣واكنش مربوط به اكسايش آهن و كاهش اكسيژن در محيط اسيدی به تقريبemf    و كاهش  واكنش اكسايش آهن

 اكسيژن در محيط خنثى است .

 ، به يک سلول الكتروليتى نياز است .  s(  Au٢(   +  Fe٢ା٣  )aq(  →   Au٣ା٢ )aq(   +  Fe٣  )s(برای انجام واكنش    )٣

 ) اكسيد نمى شود و همچنان درخشان باقى مى ماند .   pH>  ٧) و حتى در محيط اسيدی (   pH  = ٧فلز طلا در هوای مرطوب (  )٤
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  خوردگي آهن در نيم واكنش هاي كاتدي    
  

  )   اكسايش(  آندينيم واكنش                              )                               كاهش(  كاتدينيم واكنش                                                       

                                                            ↓                                                                                ↓                        

               )aq(  OHି٤   →   eି٤  +  )l(  H٢O٢  +  )g(  Oدر محيط خنثي:   ٢                eି٢  +   )aq(  Fe٢ା  →   )s( Fe                                                                                                                                     

                )l(  H٢O٢  →   eି٤  +  )aq(  Hା٤  +  )g(  Oدر محيط اسيدي:   ٢                                                                                                                                                                                  

  

  

 )  مبتكران (                 در فرايند زنگ زدن آهن ، چند مورد از معادله های زير ممكن است انجام شوند ؟                                         - ١

                                  s( Fe(  →   Fe٢ା  )aq(   +  eି٢آ) در سطح آهن در بخش آندی :  

                                     g(  O٢(   +  H٢O٢  )l(   +  eି٤   →   OHି٤  )aq(ب) در بخش كاتدی در محيط خنثى :   

                                 aq( Fe٢ା(  →  Fe٣ା  )aq(  +  eିپ) درون قطره ی آب در تماس با اكسيژن هوا :   

              aq( H٣Oା٢(   +  eି٢   →   H٢O٢  )l(  +  H٢  )g(   ت) در بخش كاتدی در محيط اسيدی :

٤) ٤                                                ٣) ٣                                              ٢) ٢                                              ١) ١ 
  

 )   مبتكران(        كدام گزينه در مورد فرايند زنگ زدن آهن درست است ؟                                                                              - ٢

 نيم واكنش آندی در جايى رخ مى دهد كه غلظت اكسيژن نسبتاً زياد است .  )١

 باشد .      l(  H٢O٢(  +  eି٢   →  OHି٢  )aq(   +  H٢  )g(نيم واكنش كاتدی مى تواند به صورت :    )٢

 الكترون ها از طريق قطره ی آب از آند به سمت كاتد مهاجرت مى كنند .  )٣

در معادله ی واكنش كلى آن ، نسبت ضريب استوكيومتری گونه ی اكسنده به ضريب استوكيومتری گونه ی كاهنده برابر   )٤
 ٣ 

 ٤ 
 است . 

  

 )   مبتكران(              اند ؟                                                                     نادرستچند مورد از عبارت های زير درباره ی آهن ،  - ٣

آ) هنگامى كه وسايل آهنى در هوای مرطوب قرار مى گيرند ، يک واكنش اكسايش _ كاهش انجام مى شود كه به طور طبيعى باعث 

  كاهش آهن شده و از زيبايى آن مى كاهد . 

  است .  ٣ب) فراورده ی نهايى خوردگى آهن ، زنگ آهن بوده كه در فرمول شيميايى آن نسبت شمار آنيون به شمار كاتيون برابر 

  پ) بدنه ی آهنى كشتى در مجاورت هوا و رطوبت قرار گرفته و بر سطح آن زنگ آهن تشكيل مى شود . 

  است .    g(  O٢(    +  eି٤   →    O٢ି٢  )s(  ت) در فرايند خوردگى آهن ، نيم واكنش كاتدی به صورت :  

٤) ٤                                                ٣) ٣                                              ٢) ٢                                              ١) ١ 

 

   )  مبتكران(                                                                                               كدام گزينه درباره ی زنگ زدن آهن درست است ؟ - ٤

 صورت مى گيرد .    s( Fe(  →   Fe٣ା  )aq(   +  eି٣در نخستين مرحله ی آن ، در سطح وسيله ی آهنى نيم واكنش :    )١

 است .  ١٤در معادله ی موازنه شده ی واكنش كلى آن ، مجموع ضريب های استوكيومتری برابر  )٢

 محيط مى تواند باعث تغيير معادله ی نيم واكنش كاتدی شود .  pHتغيير  )٣

كاهش        )٤  ( آب  در  موجود  هيدروژن  و  هوا  در  موجود  اكسيژن   ) عنصر  دو  و  اكسايش   ( آهن   ) عنصر  يک   ، آن  كلى  واكنش  طبق 

 مى يابند . 
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  كتاب و منابع علمي معتبرزنگ آهن  
  

  واكنش كلي خوردگي آهن
  

  مي دهد e              مدار را كامل                 مي گيرد    e                            زنگ آهن                                
  

)s(  Fe(OH)٣٤       →     )g(  O٢٣      +     )l(  H٢O٦      +     )s( Fe٤  

            كاهنده                     الكتروليت                     اكسنده                                                                                                                               

  

  نيز نشان مي دهند  ٢ ) . ٣H٢O  Fe٢O٣(   را به شكل  Fe(OH)٣٤   فرمول شيميايي                  

  خوانده مي شود  اكسيد آبپوشيده)   Ⅲآهن ( و با نام                                             

  

  زنگ آهن     

  

  كتاب درسيبه قول                 در منابع علمي معتبر                                                                              

                                             x H٢O Fe٢O٣ .                                              Fe(OH)٣                 
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 آهن  مسائل خوردگي     
   

 )  مبتكران(    ) چند گرم آهن خورده مى شود ؟  STPميلى ليتر گاز اكسيژن ( در شرايط  ١٣٤٤در فرايند خوردگى آهن به ازای مصرف  - ١

 )g.molି٥٦ :  ١ = Fe   (  

٥٦/٠ )١ 

١٢/١ )٢ 

٢٤/٢ )٣ 

٤٨/٤ )٤ 

  

 
، در اين واكنش چند ميلى ليتر گاز اكسيژن در شرايط گرم زنگ آهن تشكيل شود    ٣٥/٥اگر در واكنش خوردگى يک تيغه ی آهنى ،   - ٢

STP  مصرف مى شود ؟ )g.molି٥٦ : ١ = Fe  ،١٦ = O   ،١ = H   (                                                                )خيلى سبز   ( 

٥٦٠ )١ 

٨٤٠ )٢ 

١١٢٠ )٣ 

١٦٨٠ )٤ 

  

 
الكترون توسط مولكول های اكسيژن و آب در نيم واكنش كاتدی مصرف     ٨٠٦/١  ×  ١٠٢١چنان چه در فرايند خوردگى آهن ، تعداد    - ٣

 )   مبتكران(                                   )   Fe = ٥٦ : g.molି١( شده باشد ، چند گرم آهن در اين فرايند تبديل به زنگ آهن مى شود ؟ 

٠٢٨/٠ )١ 

٠٥٦/٠ )٢ 

٠١٤/٠ )٣ 

١٦٨/٠ )٤ 

  

 
   )  خيلى سبز(   الكترون داد و ستد شود ، چند گرم از جرم فلز آهن كاسته مى شود ؟   ٠٣/٩ × ١٠٢٢اگر در واكنش كلى زنگ زدن آهن    - ٤

 )g.molି٥٦ :  ١ = Fe   ( 

٨/٢ )١ 

٤/١ )٢ 

٦/٥ )٣ 

٤/٨ )٤ 
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گرم رسوب در كاتد ايجاد شود ، تعداد .................. الكترون توسط .................. گرم آهن توليد    ٨/٤٢اگر در واكنش كلى زنگ زدن آهن ،   - ٥

 )  خيلى سبز (                                                                               )   H = ١،   O = ١٦،   Fe = ٥٦ : g.molି١( شده است .  

٢/١١  -   ٢٢٤/٧ ×  ١٠٢٣  )١            

٤/٢٢  -   ٢٢٤/٧ ×  ١٠٢٢  )٢                               

٤/٢٢  -   ٢٢٤/٧ ×  ١٠٢٣  )٣                                     

٢/١١  -   ٢٢٤/٧ ×  ١٠٢٢  )٤                                              

  

  

  

  

  

  

  

 )   خيلى سبز(                                                                         )   Fe = ٥٦ : g.molି١( چند مورد از مطالب زير ، درست اند ؟   - ٦

  . در فرايند خوردگى آهن ، فراورده ی حاصل از كاهش مولكول های اكسيژن در بخش كاتدی ، يون های هيدروژن هستند 

 گرم آهن مصرف مى شود . ٢/٤الكترون در نيم واكنش آندی فرايند خوردگى آهن ،   ٠٣/٩ × ١٠٢٢  به ازای توليد 

  است . ٣در نيم واكنش كاهش اكسيژن در فرايند خوردگى آهن ، مجموع ضرايب مولكول های شركت كننده برابر 

   تغيير عدد عددی  مقدار  با   ، آهن  فرايند خوردگى  در  كاتدی  نيم واكنش  در  اكسيژن  اتم های  اكسايش  تغيير عدد  عددی  مقدار 

 اكسايش هر اتم كربن در سوختن كربن مونو كسيد برابر است . 

٤ )١ 

٣ )٢ 

٢ )٣ 

١ )٤  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

فولیتو

انتشارات 


رسمی 

سایت 


 

 

W
W
W
.FU

LL
IT
O.
CO

M

WWW.FULLITO.COM سایت رسمی فولیتو با فولیتو، فولی تو

WWW.FULLITO.COM با فولیتو، فولی تو



٦٨ 
 

  ِخوردگي آهن  مسائل مفهومي  
   

آن زنگ بزند ، جرم ميخ پس از اكسايش    ٪٥٠گرم در معرض اكسيژن و رطوبت كافى قرار بگيرد و    ٨/٤٤اگر يک ميخ آهنى به جرم   - ١

 )  خيلى سبز(            چند گرم است ؟ ( فرض كنيد تمام رسوب توليد شده بر سطح ميخ قرار مى گيرد . )                                     

 )g.molି٥٦ :  ١ = Fe  ،١٦ = O  ،١  = H  (                                                                                

٨/٤٢ )١ 

٦/٨٧ )٢ 

٢/٦٥ )٣ 

٤/٦٦ )٤  

  

  

  

  

  

  

  

 
و با فرض اين كه تمام رسوب درصد آن    ٢٥گرم را در آب شهری غوطه ور مى كنيم . پس از خوردگى    ٨٤يک وسيله ی آهنى به جرم   - ٢

 )  مبتكران ( حاصل روی وسيله ی آهنى ته نشين شده باشد ، تقريباً چند گرم به جرم وسيله ی آهنى افزوده مى شود ؟                       

 )g.molି٥٦ :  ١ = Fe  ،١٦ = O  ،١  = H   (  

٤٠ )١ 

١٩ )٢ 

٢٨ )٣ 

١٢ )٤ 
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 ِآهن خوردگي  مسائل تركيبي  
   

مول بر ثانيه باشد ، پس از     ٥  ×  ١٠ି٨    اگر در يک شرايط خاص و معين ، در واكنش كلى خوردگى آهن ، سرعت متوسط واكنش - ١

 )   خيلى سبز(             ساعت چند ميلى گرم از جرم آهن كم مى شود و جرم رسوب توليد شده برحسب ميلى گرم كدام است ؟  ٢گذشت 

 )g.molି٥٦ :  ١ = Fe  ،١٦ = O   (  

١٦/٣٠٨  -   ٦٤/٨٠ )١ 

٠٨/١٥٤  -   ٦٤/٨٠ )٢ 

١٦/٣٠٨  -   ١٦/٢٠ )٣ 

٠٨/١٥٤  -   ١٦/٢٠ )٤ 

  

  
  

  

  

  

 
درصد آن كاملاً خورده شود . برای خنثى نمودن   ٨٤گرم را در تماس كامل با آب قرار مى دهيم تا    ٢٠يک قطعه ی آهنى به جرم   - ٢

 )   مبتكران(    )      Fe = ٥٦ : g.molି١(  مورد نياز است ؟   pH =  ٣/٠رسوب هيدروكسيد حاصل ، چند ليتر محلول نيتريک اسيد با  

٨/١ )١ 

٢/١ )٢ 

٩/٠ )٣ 

٦/٠ )٤  
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  فداكاري فلزها براي حفاظت آهن -٤
  ) كتاب درسي ٥٩ و ٥٨صفحات (    

  

  زمان   تست   صفحه   مبحث   

  ٨  تست   ١  ٧١  ساده ترين راه برای جلوگيری از خوردگى آهن   ١پارت  

  ١٨:٤٥  تست   ٧  ٧٢  حفاظت كاتدی   ٢پارت  

  ١٢:٤٥  تست   ٢  ٧٤  نيم واكنش ها در حفاظت كاتدی با روی و منيزيم   ٣پارت 

  ١٣:٤٥  تست   ٦  ٧٦  !   كاهش نمى يابد آهن كاتد است ، اما   ٤پارت 

  ١٤:٤٥  تست   ٥  ٧٨  حفاظت از آهن با منيزيم   ٥پارت 

  ١١  تست   ٣  ٨٠ و اما چند تست تركيبى   ٦پارت 

  ١٢:١٥  تست   ٧  ٨١  آهن گالوانيزه   ٧پارت  

  ٣:٣٠  تست   ٤  ٨٣ شكل آهن گالوانيزه   ٨پارت 

  ١:٣٠  تست   ١  ٨٤ !   آلياژ نيست آهن گالوانيزه    ٩پارت 

  ١٠  تست   ٢  ٨٥ فلز روی ، جزء فلزهای قرون تاک است   ١٠پارت  

  ١٢:٣٠  تست   ٦  ٨٦  آهن حلبى   ١١پارت  

  ٦:٤٥  تست   ٣  ٨٨  شكل آهن حلبى   ١٢پارت  

  ١٨:١٥  تست   ٧  ٨٩  ظروف بسته بندی مواد غذايى   ١٣پارت  

  ١٣:٤٥  تست   ٧  ٩١  مقايسه آهن گالوانيزه و حلبى   ١٤پارت  

  ٣:٣٠  تست   ٢  ٩٣  شكل های آهن گالوانيزه و حلبى  ١٥پارت  

  ١٤  تست   ٥  ٩٤  Feو    Sn  ،Zn   ،Mgجمعبندی   ١٦پارت  

  ١٠:٣٠  تست   ٤  ٩٦  شرايط لازم و عوامل مؤثر بر سرعت زنگ زدن آهن   ١٧پارت  

  ١٢:١٥  تست   ١  ٩٧  عمقِ مفهومِ اين فصل   ١٨پارت  

  ٤:١٥  تست   ٣  ٩٨  مسائل آهن گالوانيزه   ١٩پارت  

  ١٤:٤٥  تست   ٢  ٩٩  مسائل آهن حلبى   ٢٠پارت  

  ٦:٤٥  تست   ٢  ١٠٠  مسائل تركيبى آهن گالوانيزه و حلبى   ٢١پارت  

  تست   ٨٠  
٢٢٣:٣٠  

  دقيقه 
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  ساده ترين راه براي جلوگيري از خوردگي آهن  
  

  جلوگيري كند به آهن  رطوبتو  اكسيژناست ، تا از رسيدن  پوشش محافظبراي جلوگيري از خوردگي آهن ايجاد يك   ساده ترين راهبديهي است كه  

  مي شوددادن ايجاد  روكشو   كردن قيراندود،  كردن رنگ پوششي كه با روش هايي مانند 

                                                                                                                                                                 ↓           
  

  

  
  

  

  

  آهن گالوانيزه                                                      آهن حلبي                                                                                                                      

  

  به طور كامل از خوردگي پيشگيري كنند  نمي توانندبايد توجه داشت كه چنين روش هايي 

  و به سطح آهن مي رسند و خوردگي دوباره آغاز مي شود به درون نفوذ كردهاين پوشش ها  از روزنه هايرطوبت و اكسيژن  به تدريجزيرا 

  

  با توجه به آنچه كه آموخته ايد چه روش ديگري پيشنهاد مي كنيد كه تا حد امكان آسيب ها و زيان هاي خوردگي را كاهش دهد ؟

  

 
 

 ( خيلى سبز )                                                                                                                      است ؟ نادرستكدام عبارت  - ١

 خوردگى وسايل آهنى در شهرهای بندری و ساحلى بيشتر است . )١

 از خوردگى آهن ، ايجاد يک پوشش محافظ است . ساده ترين روش برای جلوگيری  )٢

 رنگ زدن ، قيراندود كردن و روكش دادن فلزها از رسيدن اكسيژن و رطوبت به آن ها جلوگيری مى كند .  )٣

 جلوگيری كند . فلز ايجاد يک پوشش محافظ روی فلزها مى تواند به طور كامل از خوردگى   )٤

  

  

 
  

  

  

  

  

  

  

 

  

Fe 
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  ( حفاظت كاتدي ) فداكاري فلزها براي حفاظت آهن 

 مي كنند رقابتيافتن با يكديگر  اكسايش، براي  باشند تماسبا هم در  هواي مرطوبدر  دو فلزهنگامي كه 

  مي شود  برندهدر اين رقابت   كاهنده تربديهي است كه فلز 

 كمك گرفت  پتانسيل كاهشي استانداردفلز برنده بايد از  پيش بينيبراي 

  فلزهاي زير توجه كنيد   °Eاينك به  

V ٤٣/٠+   =   )Cu /Cu٢ା   (E°  

V ٤٤/٠ -  =   )Fe /Fe٢ା  (E° 

V ٧٦/٠ -  =   )Zn /Zn٢ା  (E°  

V ٣٧/٢ -  =   )Mg /Mg٢ା   (E° 

  در هواي مرطوب با آهن تماس داشته باشد منيزيميا  رويتصور كنيد فلز 

 مي شود اكسيدشده و  برندهبي شك روي يا منيزيم است كه در رقابت  آن ها  °E   با توجه به

 آن ها داشته و سبب پيشگيري از اكسايش آهن خواهد شد نشان از فداكارياكسايشي كه 

  مي نامند  حفاظت كاتديحفاظت از آهن يا هر فلز ديگر با استفاده از فلزهاي كاهنده تر را 

 مي شود  آهن دچار خوردگيدر تماس با آهن باشد ، در اين رقابت  مساين در حالي است كه ا گر فلز 

  الكتروشيمياينك مي پذيريد كه مهندسين با تكيه بر دانش 

در محيط هاي گوناگون به كار گيرند  حفاظت از آهنبراي  روش هاي عملي و مؤثرتريتوانسته اند 

)  مبتكران (           ؟                                                                                           نادرست اندچند مورد از عبارت های زير ،  - ١

  آ) ساده ترين راه برای جلوگيری از خوردگى آهن ، قرار دادن آن در نقش كاتد است . 

  ب) روش هايى مانند رنگ زدن ، قيراندود كردن و روكش دادن به طور كامل از خوردگى آهن پيشگيری مى كنند . 

  پ) هنگامى كه دو فلز در هوای مرطوب با هم در تماس باشند ، برای كاهش يافتن با يكديگر رقابت مى كنند . 

  ت) فداكاری فلز مس برای حفاظت از آهن سبب پيشگيری از خوردگى آن شده است . 

مهندسين با تكيه بر دانش ترموشيمى توانسته اند روش های عملى و مؤثرتری برای حفاظت از آهن در محيط های گوناگون به كار ث)  

  گيرند . 

٢) ٤                                                ٣) ٣                                              ٤) ٢                                              ٥) ١

فداكاري   -فعال تر    -كاهنده تر  
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اگر سطح يک قطعه آهن پوشيده شده با لايه ی نازكى از يک فلز ديگر ، در هوای مرطوب خراشى بردارد و آهن در محل خراش زنگ  - ٢

داخل )  تجربى( سراسری  ؟    بزند ، آن پوشش از جنس كدام فلز ممكن است باشد

) آلومينيم            ١

) روی         ٢

 ) كروم      ٣

  ) مس ٤

داخل )  رياضى ( سراسری مجاور مى كنند .                       .............. يا  ..............مانند   .............. ، آن را به يک فلز برای حفاظت كاتدی آهن  - ٣

  Mg   -  Sn  - كوچک تر   °Eبا   )١

        Mg   -  Zn  - فعال تر   )٢

  Ag   -  Sn   - كوچک تر   °Eبا   )٣

       Ag   -  Zn   - فعال تر   )٤

.............. استفاده مى شود كه   - ٤ ..............    °Eآن نسبت به    °Eدر حفاظت كاتدی اشيای آهنى از فلزی مانند  .............. است تا فلز  آهن 

( مبتكران )  .     .............. نقش .............. را ايفا نموده و 

خورده شود  - آند    - روی    - بزرگ تر    - ) روی  ٢           سالم باقى بماند  - كاتد    - آهن    - بزرگ تر    - قلع  )١

  سالم باقى بماند   - كاتد    - آهن    - كوچک تر     - ) روی  ٤      خورده شود             - آند    - قلع    - كوچک تر    - قلع  ) ٣

باشد ، تا    ..............آهن    °Eآن از    °Eاستفاده كرد كه    ..............در فرايند حفاظت كاتدی اشيای آهنى ( فولادی ) ، بايد از فلزی مانند   - ٥

داخل )  رياضى( سراسری   را پيدا كند و خورده نشود .  ..............آهن نقش 

     آند  - بزرگ تر    - منيزيم  ) ٢       آند   - بزرگ تر    - قلع   )١

كاتد    - كوچک تر    - منيزيم  ) ٤كاتد            - كوچک تر     - قلع   ) ٣

متصل كرد . در اين صورت آن فلز ،   ..............آهن .............. باشد ، مانند    °Eآن از   °Eبرای حفاظت كاتدی آهن ، بايد آن را به فلزی كه  - ٦

( سراسری رياضى خارج )  عمل مى كند و از زنگ زدن آهن جلوگيری مى كند .  .............. در نقش 

كاتد   - روی    - ) كوچک تر  ٢    آند   - منيزيم    - كوچک تر   )١

  كاتد   - مس    - بزرگ تر   ) ٤        آند  - قلع    - بزرگ تر  )  ٣

)  خيلى سبز(   كدام مطلب درست است ؟  - ٧

١(   ) آهن  استاندارد  كاهشى  پتانسيل  به  توجه  (    - ٤٤/٠  Vبا  قلع  و   (V  محسوب   - ١٤/٠ كاتدی  حفاظت   ، حلبى  ورق  ساخت   ،  (

مى شود . 

 يكى از روش های جلوگيری از زنگ زدن آهن ، مجاورت آن با يک فلز اكسنده تر از آهن است .  )٢

فلزهايى كه پتانسيل كاهشى كوچک تری از آهن دارند ، مى توانند در حفاظت كاتدی آهن شركت كنند .  )٣

 فلز مس برای حفاظت كاتدی از آهن مناسب تر از فلز روی است .  )٤
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 نيم واكنش ها در حفاظت كاتدي آهن با روي و منيزيم 

 روي حفاظت كاتدي با     

  (  = روي  )- آند (      = آهن كاتد ( +

 نيم واكنش اكسايش        نيم واكنش كاهش   

↓↓

  ٤OHି   →   ٤eି  +    ٢H٢O  +    O٢   ٢eି  +   Zn٢ା   →  Zn  
 ( در سطح آهن )  

واكنش كلي  

)s(  Zn(OH)٢٢      →     )l(  H٢O٢     +      )g(  O٢     +      )s( Zn٢  

 منيزيمحفاظت كاتدي با    

   (  = منيزيم )- آند (      = آهن كاتد ( +

 نيم واكنش اكسايش        نيم واكنش كاهش   

↓↓

  ٤OHି   →   ٤eି  +    ٢H٢O  +    O٢   ٢eି  +    Mg٢ା   →  Mg 
   ( در سطح آهن )  

واكنش كلي  

)s(  Mg(OH)٢٢      →     )l(  H٢O٢     +      )g(  O٢     +      )s( Mg٢  
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( مبتكران )          ؟  نمى گيرددر جريان حفاظت كاتدی اشيای آهنى توسط روی كدام واكنش يا نيم واكنش صورت  - ١

١(  eି٢  +   )aq(  Zn٢ା   →  )s( Zn          

٢(  )aq(  OHି٤  →   eି٤  +  )l(  H٢O٢  +  )g(  O٢   

٣(  )s(  Fe   →   ٢eି  +   )aq(  Fe٢ା         

٤(  )s(  Zn(OH)٢   →    )aq(  ٢OHି  +  )aq(  Zn٢ା     

( مبتكران )     چند مورد پيشنهاد شده عبارت زير را به درستى پر مى كنند ؟ - ٢

 است ،  ..................آهن    °Eاين فلز از    °Eدر هوای مرطوب با آهن تماس داشته باشد ، با توجه به اين كه    ......... .........« چنان چه فلز  

  خواهد بود . »  ....... ........... به صورت  ....... .. .........در سطح  ........ .. .. ......و نيم واكنش اكسايش يافته   ....... ...........در نقش  ...... .... ........فلز 

 s( Fe(  →   Fe٢ା  )aq(   +  eି٢   - آهن    - آندی    - قطب مثبت    - آهن    - بزرگ تر    - مس    آ)

 g(  O٢(  +  H٢O٢  )l(  +  eି٤   →  OHି٤  )aq(  - قطب مثبت      - كاتدی    - آند    - روی     - كوچک تر     - روی    ب)

           g(  O٢(  +  H٢O٢  )l(  +  eି٤   →  OHି٤  )aq(  - قلع    - كاتدی    - آند     - آهن    - بزرگ تر     - قلع    پ)

  s( Mg(   →   Mg٢ା  )aq(   +  eି٢   - قطب منفى    - اكسايش     - قطب منفى     - منيزيم    - كوچک تر    - منيزيم    ت)

١) ١         

٢) ٢         

٣) ٣         

٤) ٤  
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  كاهش نمي يابدكاتد است ، اما ، آهن  در حفاظت كاتدي آهن  ! 

Cu

Sn

Fe

Zn

Mg                           

را ايفا مى كند و    ..... .............بزرگ تری دارد نقش    °Eدر سلول حاصل از تماس دو فلز كه در معرض هوا و رطوبت هستند ، فلزی كه   - ١

)  خيلى سبز(  مى شود .    ........... .......

    دچار خوردگى       - آند   )١

      كاهيده     - كاتد   )٢

         اكسيد   - آند   )٣

نسبت به خوردگى محافظت  - كاتد   )٤

هرگاه دو قطعه فلزی متفاوت در هوای مرطوب با يكديگر در تماس باشند ، بين آن ها نوعى سلول الكتروشيميايى به وجود مى آيد كه  - ٢

 )  داخل تجربى( سراسری    مى يابد .  .............. را دارد و  ..............دارد ، نقش  ..............  °Eدر آن فلزی كه  

        كاهش   - كاتد    - بزرگ تری   )١

 اكسايش   - آند    - كوچک تری   )٢

     اكسايش   - كاتد    - بزرگ تری   )٣

  كاهش   - آند    - كوچک تری   )٤

    )  مبتكران(  كاتدی آهن ، كدام گزينه درست است ؟ در جريان حفاظت  - ٣

 نوعى سلول الكتروليتى پديد مى آيد .  )١

 فلز محافظ ( مثلاً قلع ) در نقش آند اكسايش مى يابد .  )٢

 آهن نقش كاتد را ايفا نموده و كاهيده مى شود .  )٣

در سطح آهن الكترون ها توسط عوامل اكسنده مصرف مى شوند .  )٤

E°  آند (   -  كوچك تر -  (  

 اكسايش  - فعال تر   - كاهنده تر  

خورده   -   فداكاري

E°   كاتد ( + )  - بزرگ تر  

)  كاهيده نمي شوداما كاهش نمي يابد ( 

↓

كاهش مي يابد  O٢بلكه روي سطح آن  
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از فلز   - ٤   ................ به يک جسم ساخته شده از آهن متصل باشد ، در صورت مناسب بودن شرايط اكسايش ، فلز    ................اگر توده ای 

 )  خيلى سبز(   . ......... .. .....و اتم های  ..... ........... اكسايش يافته و  

 V ٧٤/٠ - =   )Cr   /Cr٣ା   (E°                 V ٤٤/٠ - =    )Fe  /Fe٢ା   (E°                        V ٢٥/٠ - =   )Ni  /Ni٢ା   (E° 

          V ١٨/١ - =  )Mn   /Mn٢ା   (E°                      V ١٣/٠ - =    )Pb  /Pb٢ା   (E° 

 نيكل ، الكترون های حاصل از اكسايش را مصرف مى كند  - خورده مى شود    - آهن    - نيكل   )١

 آهن ، محافظت مى شوند   - الكترون از دست مى دهد    - كروم     - كروم   )٢

 سرب ، كاهش مى يابند  - نقش آند را ايفا مى كند    - آهن    - سرب   )٣

 منگنز ، محافظت مى شوند   - الكترون از دست مى دهد    - آهن    - منگنز   )٤

)  مبتكران(  داده شده ، كدام دو مورد عبارت زير را به درستى پر مى كنند ؟     °Eبا توجه به مقادير   - ٥

           V ٣٤/٠   +=    )X /X٢ା   (E°  V ٤٤/٠ -  =   )A /A٢ା   (E° 

 V ٧٦/٠ -  =   )D /D٢ା  (E°         V ٣٧/٢ -  =   )M /M٢ା  (E° 

،    .............. باعث مى شود كه فلز    ..............در هوای مرطوب با هم در تماس باشند ، فداكاری فلز    ..............و    .............. « هنگامى كه دو فلز  

  . »  .............. در نقش 

  كاتد كاهيده شود   -   D   -  M   -  M   -  Dآ)  

     قطب مثبت سالم بماند   -   X   -  A   -  A   -  Xب)  

 كاتد دست نخورده بماند    -   A   -  M   -  M   -  Aپ)  

               قطب منفى كاهش يابد    -   D   -  X   -   D   -  Xت)  

) آ و ب           ١

       ) پ و ت  ٢

      ) آ و ت    ٣

) ب و پ         ٤

فلز    Xفلز   - ٦ با  آهن  تماس  در   ، ديگر  طرف  از   . شود  مى  آهن  خوردگى  مانع  فداكاری  با   ، آهن  با  تماس  واكنش   Mدر  نيم   ،

)aq(  OHି٤   →   eି٤   +   )l(  H٢O٢   +   )g(  Oفلز     ٢ سطح  .      Mدر  گيرد  مى  از صورت  مورد  چند  توضيحات  اين  طبق 

  ( مبتكران )   عبارت های زير درست اند ؟        

  است .    X٢ା  >   Fe٢ା  >   M٢ା   قدرت اكسندگى گونه ها به صورتآ) ترتيب 

  نقش كاتد را داشته و كاهيده مى شود .   Xبا فلز ب) فلز آهن در تماس 

  در برابر خوردگى مقاوم است . Mپ) فلز 

  .  به ترتيب مى توانند قلع و روی باشند  Xو   Mت) فلزهای 

٢) ٢   ١) ١  

٤) ٤  ٣) ٣ 
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 حفاظت از آهن با منيزيم  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  مي شود اكسايش يافته و مصرف منيزيمبايد توجه داشت كه با گذشت زمان 

  
  

  

 كرد تعويض تكه هاي منيزيم را  به شكل دوره اياز اين رو بايد 

  

  

  

 )  مبتكران(          چند مورد از عبارت های زير درباره ی منيزيم ، درست اند ؟                                                                         -١

  آ) پتانسيل كاهشى آن نسبت به پتانسيل كاهشى آهن كوچک تر است . 

  ب) برای حفاظت بدنه ی كشتى ها و لوله های نفتى به كار مى رود . 

پ) به عنوان محافظ آهن ، با گذشت زمان كاهيده شده و مصرف مى شود ، بنابراين بايد به شكل دوره ای تكه های منيزيم را تعويض 

  نمود .

  ت) در جريان حفاظت كاتدی آهن ، مولكول های اكسيژن در مجاورت آب ، الكترون ها را از سطح آهن مى گيرند . 

٤) ٤                                                ٣) ٣                                              ٢) ٢                                              ١) ١  

 
 ( مبتكران )                با توجه به شكل مقابل ، كدام گزينه درست است ؟                                                                              -٢

   :در سطح مخزن آهنى ، نيم واكنش  )١

)aq( OHି٤   →   eି٤  +  )l(  H٢O٢  +   )g(  Oانجام مى شود .    ٢ 

      : منيزيم نقش آند را دارد و در سطح آن نيم واكنش  )٢

)s( Mg   →  eି٢  +   )aq(  Mg٢ା    . انجام مى شود 

 نوعى سلول الكتروشيميايى الكتروليتى تشكيل مى شود .  )٣

 آهن نقش كاتد را دارد و كاتيون های آن كاهيده مى شوند .  )٤
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 )   خيلى سبز(  مى باشد ؟     نادرستبا توجه به شكل زير كه مربوط به حفاظت كاتدی لوله ی نفتى ( از جنس آهن ) است ، كدام عبارت  -٣

 به عنوان آند عمل كرده و اكسيد مى شود .   Aفلز   )١

 لوله ی نفتى به عنوان كاتد عمل كرده ولى كاهيده نمى شود .  )٢

٣( E°   فلز آهن كوچک تر ازE°     فلزA  . است 

 مى تواند از جنس روی يا منيزيم باشد .   Aفلز   )٤

  

 
         )  خارج  رياضى( سراسری است ؟                                                                                                          نادرستكدام عبارت  -٤

 معادله ی كلى واكنش برقكافت آب ، برعكس واكنش كلى سلول سوختى هيدروژن _ اكسيژن است . )١

 در خوردگى آهن ، الكترون ها در آهن كه رسانايى الكتريكى دارد ، جريان مى يابند .  )٢

 است .  ٤در نيم واكنش كاهش اكسيژن به يون هيدروكسيد در خوردگى آهن ، ضريب الكترون برابر با  )٣

 برای محافظت از لوله های انتقال نفت ، از ميله های فلز مس مى توان استفاده كرد .  )٤

  

 
گرم از جرم آند   ٧٢٠روز    ٢٠در جريان حفاظت كاتدی فلز آهن در بدنه ی يک كشتى توسط قطعاتى از فلز منيزيم ، در مدت زمان   -٥

 ( مبتكران )      كاسته شده است . سرعت واكنش خوردگى در بدنه ی اين كشتى بر حسب مول بر ساعت كدام است ؟                        

 )g.molି٥٦ :  ١ = Fe  ،٢٤ = Mg   (  

١(  
 ١ 

 ٨ 
         

٢(  
 ١ 

 ١٦ 
                 

٣(  
 ١ 

 ٣٢ 
                

٤(  
 ١ 

 ٦٤ 
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 و اما چند تست تركيبي    
  

 )  خارج  تجربى( سراسری است ؟                                                                                                           نادرستكدام گزينه  - ١

 است .  aq( Zn٢ା(اكسنده تر از  Cu٢ା  )aq(و  Cu)s(كاهنده تر از    Zn)s(با توجه به جدول پتانسيل كاهشى استاندارد ،  )١

 و در قطب مثبت ، فلز سديم آزاد مى شود . در برقكافت سديم كلريد مذاب ، در قطب منفى گاز كلر   )٢

وجود        )٣ به  گالوانى  سلول  يک   ، باشند  داشته  تماس  يكديگر  با  هوای مرطوب  در  روی  فلز  قطعه  يک  با  فلز مس  قطعه  يک  هرگاه 

 مى آيد كه مس قطب مثبت آن است .

واكنش    )٤ زيرا  ؛  نگه داشت  توان در ظرف مسى  را مى  آلومينيم  نمک های  به خودی     s(Cu(   +   Al٣ା  )aq(   →محلول  خود 

 نيست .

  

  

 
 )  خيلى سبز (    ؟        نادرست اندبتوان برای حفاظت كاتدی آهن استفاده كرد ، چند مورد از مطالب زير    Nبرخلاف فلز    Mاگر از فلز   - ٢

  فلزM   . با محلول يک مولار هيدروكلريک اسيد واكنش نمى دهد 

   : واكنش)s(N  +  )aq(  M୫ା   →  )aq( N୬ା  +  )s(M   . را مى توان در يک سلول گالوانى انجام داد 

  در جدول سری الكتروشيميايى موقعيت فلزM    . پايين تر از موقعيت آهن است 

   در صورتى كه توده ای از فلز آهن به يک جسم ساخته شده از فلزN  متصل باشد ، فلزN  . دچار خوردگى نمى شود 

١ )١                                                

٢ )٢                                                

٣ )٣                                                 

٤ )٤ 

 
به سمت    Fe٢ା، يون های    N    _Feآند بوده و در سلول    N، فلز    M    _Nو در سلول گالوانى    M، فلز    Cu    _Mاگر در سلول گالوانى   - ٣

      )   خيلى سبز(           است ؟                                                               در حركت باشند ، كدام گزينه همواره درست Nنيم سلول 

                                                                                                                                V ٤٤/٠ - =   )Fe  /Fe٢ା   (E°  

                                                                                                                            V ٣٤/٠+ =   )Cu   /Cu٢ା   (E°                             

 مولار هيدروكلريک اسيد واكنش دهد . ١مى تواند در شرايط استاندارد با محلول  Nبرخلاف فلز  Mفلز  )١

 مى توان برای حفاظت كاتدی آهن استفاده كرد .  Nاز فلز  )٢

 دچار خراش شود ، در معرض هوا و رطوبت دچار خوردگى نمى شود . Mاگر ورق آهنى پوشيده شده با فلز   )٣

 . است M، جهت حركت الكترون ها در مدار بيرونى از آهن به سمت  M  _Feدر سلول گالوانى  )٤
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 نوع حفاظت )  ٢( داراي  آهن گالوانيزه  
  

  تهيه شود  ورقه هاي آهني با پوششي از فلز روي در صنعتفداكاري فلز روي براي حفاظت از آهن سبب شد تا 

  و ... به كار مي رود كانال كولر،   تانكر آبمعروف است و در ساخت  آهن گالوانيزه (آهن سفيد)اين نوع آهن به 

  

  

  

  

  

  ساخته شده از آهن سفيد  تانكر آب

  

  در سطح آهن گالوانيزه پديد مي آيد ،  خراشيهنگامي كه 

  رقابت مي كنند اكسايشدر مجاورت اكسيژن و رطوبت قرار مي گيرند و براي  هر دو فلز

  مي شود محافظت آهنشده و  اكسيد،  رويبديهي است كه فلز 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  آهن و روي در آهن گالوانيزه رقابت 

  

  

  

و          -١ شود  تشكيل مى  گالوانى  سلول  يک   ، آن خراش  در محل   ، آيد  به وجود  خراشى  مرطوب  هوای  در   ، سفيد  آهن  در سطح  هرگاه 

 )  رياضى داخل( سراسری                                                                       در نتيجه ................ در نقش ................ ، ................ مى يابد . 

١( Fe  -    ٢                            كاهش                       -كاتد (Zn  -    اكسايش        -آند 

٣(  Zn  -     ٤                            كاهش                      -كاتد (Fe  -    اكسايش   -آند  

  

هرگاه در سطح آهن سفيد ، در هوای مرطوب خراشى به وجود آيد ، در محل خراش يک سلول گالوانى تشكيل مى شود و درنتيجه  -٢

 )  رياضى داخل ( سراسری        مى شود .                                                      ................ يافته و   ................ ،  ................ در نقش    ................

١( Fe  -    ٢محافظت                                 -كاهش     -كاتد (Zn  -    خورده             -اكسايش    -آند 

٣ ( Zn  -     ٤               خورده                       -كاهش    -كاتد (Fe  -    محافظت                                                             -اكسايش    -آند
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٨٢ 
 

 )   خيلى سبز(               در يک قطعه ی خراشيده ی آهن گالوانيزه ، گونه های كاهنده و اكسنده به ترتيب از راست به چپ كدام اند ؟        -٣

١( Zn  -   Fe                               ٢  (Fe  -   O٣                              ٢  (Fe  -   Zn                               ٤  (Zn  -  O٢                   

 
 ( مبتكران )هرگاه بر روی آهن گالوانيزه يک خراش ايجاد شود ، نيم واكنش كاتدی كدام است و در كجا انجام مى شود ؟                      -٤

١(  )aq(  OHି٤  →   eି٤  +  )l(  H٢O٢  +  )g(  Oدر سطح روی                                                              ٢ : 

٢(  )aq(  OHି٤  →   eି٤  +  )l(  H٢O٢  +  )g(  Oدر سطح آهن                                                         ٢ : 

٣(  )s(  Fe   →   ٢eି  +   )aq(  Fe٢ା                                                    در سطح آهن : 

٤(  eି٢  +   )aq(  Zn٢ା   →  )s( Zn                                                                 در سطح روی :  

 
فلز روی در محل خراش آهن   -٥ از اكسايش  در كدام واكنش شركت    )  سفيدگالوانيزه ( آهن  الكترون های حاصل   ، هوای مرطوب         در 

 )  رياضى داخل ( سراسری                                                                                                                                مى كنند ؟

١(  )aq(  OHି٤  →   eି٤  +  )l(  H٢O٢  +  )g(  O٢                                                                                                 

٢(  )s(  Fe   →   ٢eି  +   )aq(  Fe٢ା                                                                 
٣(  )aq(٢OHି  +    (g)H٢   →   eି٢  +  )l(٢H٢O                                                           

٤(  (g)H٢  +   )s(Fe(OH)٢   →   eି٢  +   )l(٢H٢O  +  )aq( Fe٢ା                                                       

 
با توجه به جدول مقابل ، اگر بر سطح آهن گالوانيزه خراشى ايجاد كنيم ، در كدام رديف نيم واكنش های آندی و كاتدی به درستى   -٦

 ( مبتكران )                     معرفى شده اند ؟         
 

١ )١ 

٢ )٢ 

٣ )٣ 

٤ )٤ 

 
كلريد به غلظت يک مولار را وارد ظرفى از جنس )    Ⅱهنگامى كه محلولى شامل منيزيم سولفات به غلظت يک مولار و نيز مس (   -٧

 ( مبتكران )                                                                                             آهن سفيد مى كنيم ، كدام واكنش رخ مى دهد ؟ 
 

١(   )s(  MgCl٢   →  )aq(  Clି٢  +  )aq(  Mg٢ା                                              

٢(  )s(  CuSO٤   →  )aq(  SO٤
٢ି  +  )aq(  Cu٢ା                                                                  

٣(  )s(  Cu  +   )aq(  Zn٢ା   →  )aq(  Cu٢ା  +   )s(  Zn                                                                   

٤(  )aq(  Zn٢ା  +   )s(  Mg   →   )s(  Zn  +   )aq(  Mg٢ା                      
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٨٣ 
 

 شكل آهن گالوانيزه  
  

به ترتيب ( از راست به چپ ) كدام    Bو    Aاگر شكل زير مربوط به يک قطعه آهن گالوانيزه ی خراش برداشته در هوای مرطوب باشد ،   -١

 ( خيلى سبز )                          اند ؟                                                                                                                        

١( Zn  -   Fe٢ା                                           

٢( Sn  -   Fe٢ା                     

٣( Zn  -   Zn٢ା                        

٤( Sn  -   Sn٢ା                       

  

 
٢-   ، برداشته در هوای مرطوب مربوط باشد  به يک قطعه آهن سفيد خراش  رو به رو  )   Bو    Aاگر تصوير  از راست به چپ  به ترتيب ( 

 )  رياضى داخل( سراسری             كدامند ؟                                                                                                                     

١( O٢  -  Zn                                

٢( OHି  -  Zn                                

٣( O٢  -  Sn                                                

٤( OHି  -  Sn                                          

  

 
ترتيب ( از راست به چپ )    به  Cو    A    ،Bباشد ،  اگر تصوير زير به يک قطعه آهن سفيد خراش برداشته شده در هوای مرطوب مربوط   -٣

 )  رياضى داخل( سراسری              كدامند ؟                                                                                                                     

١( Zn٢ା  -   O٢  -   OHି                                       

٢(  Fe٢ା  -   O٢  -   OHି                                           

٣( Zn٢ା  -   H٢  -   O٢ି                                            

٤(  Fe٢ା  -   H٢  -   O٢ି                                                    

  

 
 ( مبتكران )         است ؟                                                                                  نادرستبا توجه به شكل مقابل ، كدام عبارت  -٤

 در محل خراش يک سلول گالوانى تشكيل مى شود .  )١

٢( Zn  . به عنوان آند اكسايش مى يابد 

 الكترون ها در سطح فلز روی به اكسيژن هوا داده مى شوند .  )٣

 آهن به عنوان كاتد عمل كرده و از خوردگى مى گريزد .  )٤
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٨٤ 
 

  آلياژ نيستآهن گالوانيزه  !  
  

 )  خيلى سبز (    ؟                                                                                                    نادرست اندكدام موارد از مطالب زير ،  - ١

  آ) در واكنش های اكسايش _ كاهش ، عامل اكسنده ، كاهش و عامل كاهنده ، اكسايش مى يابد . 

  ب) آهن سفيد ، آلياژی از آهن و روی است كه حتى در صورت خراشيده شدن خورده نمى شود . 

  پ) سلول های سوختى جزء سلول های الكتروليتى هستند و در آن ها واكنش اكسايش _ كاهش خود به خودی انجام مى گيرد . 

  ، اكسيژن هم نقش اكسنده و هم نقش كاهنده را دارد .   ٢H٢O٢)aq(   →   ٢ H٢O)l(   +  O٢(g)   ت) در واكنش اكسايش _ كاهش

  ) آ و ت                               ١

  ) ب و پ                ٢

  ) آ و پ                      ٣

  ) ب و ت  ٤
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٨٥ 
 

  فلز روي جزء فلزهاي (قرون تاك) است                                                                                                                           
   

  

  پس از خراش                                                                          قبل از خراش

  

  

  

  

  

 
  

 
از فلز   - ١ بپوشانيم ، ورق گالوانيزه ساخته ايم كه در تماس با هوا در سطح آن واكنش های    ................اگر سطح آهن را با لايه ی نازكى 

 )  خيلى سبز (         .                                                           ................و سطح آهن دچار خوردگى  ................اكسايش _ كاهش رخ 

 نمى شود                               - مى دهد    - ) روی  ٢مى شود                                        - نمى دهد    - روی   )١

 نمى شود                                         - مى دهد    - ) قلع  ٤       مى شود                                    - نمى دهد     - )  قلع  ٣

 
 ( مبتكران )    با ايجاد خراش در سطح آهن سفيد ، چند مورد از موارد زير رخ مى دهند ؟                                                           - ٢

  آ) فلز آهن در نقش كاتد ، كاهش مى يابد و خورده نمى شود . 

  ب) پس از مدتى ، روكش روی به طور كامل خورده مى شود و از آن به بعد ، آهن نقش آند را خواهد داشت .

  نيم واكنش كاتدی آن ، عكس نيم واكنش آندی در سلول سوختى هيدروژن _ اكسيژن است .پ) 

  ت) به ازای توليد دو مول كاتيون در آند ، يک مول گاز اكسيژن در كاتد مصرف مى شود . 

٣) ١                                                 

٢) ٢                                                 

١) ٣                                                   

  صفر) ٤
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٨٦ 
 

 نوع حفاظت )   ١( داراي  آهن حلبي  
  

  پوشيده شده است لايه ي نازكي از قلعرا نشان مي دهد كه با  بخشي از يك ورقه ي آهنيشكل زير 

  به اين نوع آهن ، حلبي مي گويند

  

  

  

  

  

  

  استفاده مي شود  كنسروو  قوطي هاي روغن نباتيبراي ساختن  ورقه هاي حلبياز 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  دچار خوردگي مي شوند  آسان ترو  زودترقوطي هايي از جنس حلبي در اثر خراش 

  

  
 

 
       )  خيلى سبز (       كدام رديف ، نيم واكنش های اكسايش و كاهش انجام شده در حلبى را در اثر ايجاد خراش ، به درستى نشان داده است ؟  -١

 ١رديف  )١

 ٢رديف  )٢

 ٣رديف  )٣

 ٤رديف  )٤
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٨٧ 
 

چپ                  - ٢ به  راست  از  ترتيب  به  كاهنده  و  اكسنده  های  گونه   ، حلبى  ی  خراشيده  ی  قطعه  يک  در  شده  تشكيل  گالوانى  سلول  در 

 )  خيلى سبز(                          كدام اند ؟                                                                                                                   

١( O٢   -  Sn                                ٢ (Fe   -  Sn                              ٣  (O٢   -  Fe                                 ٤ (Sn   -  Fe          

 
 )  خيلى سبز(       چه تعداد از عبارت های زير در مورد واكنش های انجام شده در آند و كاتد ورق حلبى خراش ديده ، درست اند ؟         - ٣

  . فلز قلع در آن ، آند و ورق آهنى در آن ، كاتد است 

  . نيم واكنش كاهش آن مشابه نيم واكنش انجام شده در فرايند مربوط به خراشيده شدن آهن گالوانيزه و خوردگى آهن است 

    فراورده ی نهايى در آن رسوبFe(OH)است .  ٣ 

   كاتيون هایFe٢ା    كه در كاتد توليد مى شوند ، با مولكول های اكسيژن واكنش داده وFe٣ା   . توليد مى كنند 

٤) ٤                                                 ٣) ٣                                              ٢) ٢                                               ١ )١ 

 
 ) مبتكران (         چند مورد از عبارت های زير ، درباره ی حلبى درست اند ؟                                                                           - ٤

  آ) در صورت ايجاد خراش در سطح آن ، كاتيون های توليد شده در آند به سمت قلع مهاجرت مى كنند . 

  ب) در يک حلبى خراشيده نشده ، فلز آهن در معرض اكسيژن و رطوبت نبوده ، بنابراين فقط فلز قلع خورده مى شود . 

تشكيل مى شود كه اين رسوب     Fe(OH)٣    پ) در صورت ايجاد خراش در سطح آن پس از مدتى به دليل خوردگى آهن ، رسوب

  سطح خراش را پوشانده و خوردگى متوقف مى گردد . 

  ت) در جريان خوردگى حلبى خراشيده شده ، جهت حركت كاتيون ها هم سو با جهت الكترون ها است . 

٤) ٤                                                  ٣) ٣                                              ٢) ٢                                               ١) ١  

 
 )   مبتكران(     كدام گزينه درباره ی فرايند خوردگى يک حلبى خراشيده شده درست است ؟                                                        - ٥

 هستند .   Feو    Sn٢ାگونه های اكسنده و كاهنده ی آن به ترتيب  )١

 مانع خوردگى آهن مى شود .    s( Sn(  →   Sn٢ା  )aq(  +  eି٢فلز قلع با فداكاری و با انجام نيم واكنش :    )٢

 الكترون در لايه ی آخر دارد . ١٣و سپس  ١٤كاتيون توليد شده در جريان خوردگى آن ، ابتدا  )٣

 طى آن ، هر مول از گونه ی اكسنده دو مول الكترون جذب مى كند .  )٤

 
 )   مبتكران(          چند مورد از عبارت های زير درباره ی حلبى ، درست اند ؟                                                                          - ٦

  آ) ورقه ای از فلز قلع است كه توسط روكشى از آهن پوشيده شده است .

  ب) از آن برای ساختن قوطى كنسرو ، قوطى های روغن نباتى و تانكر آب استفاده مى شود . 

  پ) در اثر ايجاد خراش فلز آهن خورده شده و فلز قلع سالم باقى مى ماند . 

  ت) در صورت ايجاد خراش ، در تماس با اكسيژن و رطوبت ، نيم واكنش كاتدی آن در سطح فلز قلع به صورت زير است :

                                                                                                    )l(  H٢O٢  +  )g(  H٢   →   eି٢  +  )aq(  H٣Oା٢                    

٤) ٤                                                ٣) ٣                                              ٢) ٢                                               ١ )١  
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٨٨ 
 

  شكل آهن حلبي  
 

 )  رياضى داخل ( سراسری            است ؟                                               نادرست، كدام مطلب درباره ی آن با توجه به شكل رو به رو   -١

بر سطح آن ، يک سلول گالوانى تشكيل مى شود كه آهن   )١ در محل خراش 

 قطب منفى آن است . 

 قطعه ای از حلبى در مجاورت قطره ای از آب است . )٢

خورده  )٣ و  زند  مى  زنگ  آهن   ، قلع  ی  لايه  برداشتن  خراش  صورت           در 

 مى شود . 

  انجام مى گيرد .    s( Sn(  →   Sn٢ା  )aq(   +  eି٢در آند سلول گالوانى تشكيل شده ، نيم واكنش :    )٤

 
 )  رياضى داخل ( سراسری       با توجه به شكل زير ، كدام عبارت درست است ؟                                                                           -٢

 فلز قلع نقش آند را ايفا مى كند و خورده مى شود .  )١

 الكترون ها در سطح فلز قلع و در حضور رطوبت به اكسيژن داده مى شوند .  )٢

 فلز آهن به عنوان كاتد عمل كرده و در برابر خوردگى محافظت مى شود . )٣

 از اين نوع آهن ، برای ساختن قوطى های كنسرو استفاده نمى شود .  )٤

  

 )  مبتكران (         كدام مطلب با توجه به شكل مقابل ، درست عنوان شده است ؟                                                                      -٣

 قسمتى از آهن سفيد را نشان مى دهد كه بر اثر خراش دچار خوردگى مى شود .  )١

 كمتری دارد ، كاتد خواهد بود .   °Eچون   Snدر اثر ايجاد خراش ، فلز   )٢

 در اثر ايجاد خراش ، الكترون های آهن در سطح قلع به اكسيژن داده مى شوند .  )٣

 است .    s( Sn(   →  Sn٢ା  )aq(   +  eି٢نيم واكنش اكسايش در آن به صورت :    )٤

  

  و باز هم آرجو ...
  

  

  

  

  

  

  

  

 

)aq(  OHି٤   →   eି٤  +  )l(  H٢O٢  +  )g(  O٢   

)aq(  OHି٤   →   eି٤  +  )l(  H٢O٢  +  )g(  O٢   
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٨٩ 
 

  ظروف بسته بندي مواد غذايي  
  

  استفاده كرد براي ساختن ظروف بسته بندي مواد غذايي نمي توانحلبي از آهن گالوانيزه  برخلاف

  واكنش مي دهند Znزيرا اسيدهاي موجود در مواد غذايي با 

  

                           ✗        →   Sn   +    اسيد مواد غذايي                     ✔         →   Zn   +    اسيد مواد غذايي  

   

  

 
 ( مبتكران )              از كدام يک مى توان برای ساختن ظروف بسته بندی مواد غذايى استفاده كرد ؟ چرا ؟                                     - ١

 حلبى ، زيرا فلز قلع در محيط های اسيدی مواد غذايى از بين نمى رود .  )١

 آهن سفيد ، زيرا فلز روی از آهن محافظت كرده و آهن سفيد زنگ نمى زند .  )٢

 حلبى ، زيرا قلع با ايجاد پوشش از خوردگى آهن جلوگيری مى كند و در صورت خراش ، آهن حفاظت مى شود .  )٣

 آهن سفيد ، زيرا در صورت ايجاد خراش ، آهن حفاظت كاتدی مى شود . )٤

 
 )   خيلى سبز(                        از ................ برای ساختن ظروف بسته بندی مواد غذايى ................ استفاده كرد ؛ زيرا ................ .               - ٢

 در صورت ايجاد خراش ، آهن در برابر خوردگى محافظت نمى شود    - نمى توان    - حلبى   )١

 واكنش نمى دهند    Znاسيدهای موجود در مواد غذايى با    - مى توان    - آهن گالوانيزه   )٢

 در صورت ايجاد خراش ، آهن در برابر خوردگى محافظت مى شود     - مى توان    - حلبى   )٣

 واكنش مى دهند    Znاسيدهای موجود در مواد غذايى با     - نمى توان    - آهن گالوانيزه   )٤

 
 )  خيلى سبز (            است ؟                                                            نادرستكدام مطلب در مورد ورق گالوانيزه ی خراش ديده ،  - ٣

 در سطح آن واكنش های اكسايش _ كاهش انجام مى شود ، اما آهن در معرض خوردگى قرار نمى گيرد .  )١

 از آن نمى توان برای ساخت ظروف بسته بندی مواد غذايى استفاده كرد .  )٢

 نيم واكنش اكسايش در آن شبيه نيم واكنش اكسايش در فرايند خوردگى آهن است .  )٣

 است .    g(  O٢(  +  H٢O٢  )l(   +  eି٤   →  OHି٤  )aq(نيم واكنش كاهش در آن به صورت :    )٤

 
 ( مبتكران )                كدام مطلب درباره ی آهن گالوانيزه درست است ؟                                                                               - ٤

    g(  O٢(   +   H٢O٢  )l(   +   eି٤   →   OHି٤  )aq(در محل خراش برداشته شده ی سطح آن در هوای مرطوب ، نيم واكنش :    )١

 انجام مى گيرد . 

 مقاومت آن در برابر خوردگى از آهن پوشيده شده با قلع كمتر است . )٢

 ورقه ی آهنى است كه سطح آن از يک لايه ی نازک فلز قلع پوشيده شده است .  )٣

 ظروف بسته بندی مواد غذايى استفاده مى شود . از آن برخلاف حلبى ، برای ساختن  )٤
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 ( مبتكران )                                                                                                         چند مورد از عبارت های زير درست اند ؟  - ٥

  آ) فلزهای نجيبى مانند طلا و پلاتين در هوای مرطوب و حتى در اعماق دريا همچنان درخشان باقى مى مانند . 

  ب) خوردگى نوعى واكنش اكسايش _ كاهش طبيعى است كه همه ی فلزها دچار آن مى شوند . 

  پ) چنان چه فلز قلع در مجاورت فلز مس قرار بگيرد ، فلز قلع با فداكاری مانع خوردگى مس مى شود . 

روی  فلز  با  مواد غذايى  در  موجود  اسيدهای  زيرا   ، نمى شود  استفاده  غذايى  بندی مواد  بسته  ساختن ظرف  برای  آهن سفيد  از  ت) 

  واكنش مى دهند . 

٤) ٤                                                  ٣) ٣                                              ٢) ٢                                               ١) ١  

 
 )  خيلى سبز (                           كدام موارد از مطالب زير ، درست اند ؟                                                                               - ٦

آ) اگر ورق گالوانيزه ی خراش ديده در معرض هوا و رطوبت قرار گيرد ، مولكول های اكسيژن در آن ، الكترون های حاصل از اكسايش 

  روی را جذب مى كنند . 

  ب) به دليل امكان اكسيد شدن آهن در ورق گالوانيزه ، از اين ورق در ساخت ظروف بسته بندی مواد غذايى استفاده نمى شود . 

  و حفاظت كاتدی ، از خوردگى آهن جلوگيری مى شود . پ) در آهن گالوانيزه ، با هر دو رويكرد حفاظت فيزيكى 

  هستند .    X٣ାو سپس به صورت    X٢ାت) در ورق گالوانيزه ی خراش ديده ، كاتيون هايى كه وارد آب مى شوند ابتدا به صورت 

  ) آ و پ٤) پ و ت                                      ٣) ب و پ                                     ٢) آ و ب                                         ١

 
 )  خيلى سبز (                                                                                                           چند مورد از مطالب زير ، درست اند ؟ - ٧

  . سطح حلبى مانند گالوانيزه در تماس با هوا در معرض خوردگى قرار نمى گيرد 

  . در سلول گالوانى تشكيل شده در سطح حلبى خراش ديده ، جهت حركت الكترون ها از سمت قلع به سمت آهن است 

  . با پوشاندن سطح آهن با لايه ی نازكى از فلز قلع ، هيچ واكنش اكسايش _ كاهشى در سطح اين ورق انجام نمى شود 

 تر از آهن گالوانيزه  پذيری كم قلع و عدم واكنش مواد غذايى با قلع ، برای ساخت قوطى مواد غذايى ، حلبى مناسب  به دليل واكنش

 است .

    : واكنش اكسايش انجام شده در سطح حلبى خراش ديده به صورتeି٢  +   )aq(  Fe٢ା  →   )s( Fe    . است 

١) ٤                                                ٢) ٣                                              ٣) ٢                                                 ٤ )١ 
  

  براي بار دوم
  

  از خراش : قبل

    اما خورده نمي شوند،   كاهش رخ مي دهد _ واكنش هاي اكسايش ورق گالوانيزه و حلبي ،  در سطح هر دو

  

  از خراش : بعد

    در ورق گالوانيزه ، روي اكسايش مي يابد                       و در حلبي ، آهن زودتر و آسان تر خورده مي شود
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  آهن گالوانيزه و حلبي مقايسه  
  

  ( سفيد )  آهن گالوانيزه                                                                    حلبي                                           
  

  

  

  

  

  

  

  

  روكش نازكي از رويورقه ي آهني با                                                                     روكش نازكي از قلعورقه ي آهني با                                

  كانال كولر   -  تانكر آب                                                     ظروف بسته بندي مواد غذايي  -  قوطي هاي كنسرو و روغن نباتي     

  حفاظت كاتدي براي آهن دارد  -  ✔حفاظت فيزيكي                                        نداردحفاظت كاتدي براي آهن   -  ✔حفاظت فيزيكي                 

   خورده نمي شودآهن                                                       آهن خورده مي شود                                                                                     

                                                 Fe(s)    ) آند :-                                           (                                                     Zn(s)    ) آند :-        (  

                                                Sn(s)                                                ( + ) كاتد :                                                Fe(s)                               ( + ) كاتد :  

                 eି٢  +  )aq( Fe٢ା  →  )s( Fe   نيم واكنش آندي :                                         eି٢  +  )aq(  Zn٢ା   →  )s( Zn                  نيم واكنش آندي :  

     )aq(  OHି٤   →  eି٤  +  )l(  H٢O٢  +  )g(  Oنيم واكنش كاتدي       ٢ :        )aq( OHି٤  →   eି٤  +  )l( H٢O٢  +  )g( Oنيم واكنش كاتدي     ٢ :  

                                           Fe(s)    گونه ي كاهنده :                                                                                     Zn(s)         گونه ي كاهنده :  

                                          )g(  Oگونه ي اكسنده   ٢ :                                                                                  )g(  Oگونه ي اكسنده                                 ٢ :  

                                      )s(  Fe(OH)رسوب نهايي   ٣ :                                                                             )s(  Zn(OH)رسوب نهايي                                                           ٢ :          

           

                            

 )   خيلى سبز(       چه تعداد از موارد زير در آهن گالوانيزه و حلبى كه در سطح آن ها خراش ايجاد شده است ، يكسان است ؟                 -١

  نوع فلز در آند 

  نوع فلز در كاتد 

  نيم واكنش اكسايش 

  نيم واكنش كاهش 

 رسوب تشكيل شده در پايان واكنش 

٤) ٤                                                 ٣) ٣                                              ٢) ٢                                              ١ )١ 
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قوطى ................ ورقه ی آهنى است كه سطح آن به وسيله ی لايه ی نازكى از فلز ................ پوشانده شده است و از آن برای ساخت   - ٢

 )  داخل  تجربى( سراسری               استفاده مى شود .                                                                                                  ................

 كنسرو   - روی    - )  آهن سفيد  ٢كنسرو                                            - روی    - حلبى   )١

  روغن نباتى   - قلع     - )  آهن سفيد  ٤              روغن نباتى                           - قلع    - حلبى    )٣

 
 )  خيلى سبز(           مى شود .                   ................ را ايفا مى كند و   ................ نقش   ................، فلز  ................ در اثر ايجاد خراش در سطح  - ٣

 اكسيد  - آند    - آهن    - )  آهن گالوانيزه  ٢كاهيده                                   - كاتد    - قلع     - حلبى   )١

  در برابر خوردگى محافظت   - كاتد     - روی    - )  آهن گالوانيزه  ٤خورده                                   - آند    - آهن    - )  حلبى  ٣

 
  ................ است و اگر در هوای مرطوب خراشى در سطح آن به وجود آيد ، در محل خراش يک سلول    ................ آهن گالوانيزه ، نام ديگر   - ٤

 )   رياضى داخل( سراسری        است .                                                                     ................ ،   ................به وجود مى آيد كه در آن  

 كاتد                       - آهن    - گالوانى    - )  حلبى  ٢قطب مثبت                      - قلع    - الكتروليتى    - حلبى   )١

  قطب مثبت  - روی    - الكتروليتى    - )  آهن سفيد  ٤           كاتد                 - آهن    - گالوانى     - )  آهن سفيد  ٣

 
يک قطعه حلبى خراشيده شده در هوای مرطوب زنگ مى زند ، در صورتى كه يک قطعه آهن سفيد خراشيده شده ، در همان شرايط  - ٥

محفوظ        ........................محفوظ مى ماند . علت اين است كه در محل مذكور ، يک سلول الكتروشيميايى تشكيل مى شود كه در مورد  

 )  رياضى داخل ( سراسری                    مى ماند .                                                                                                                    

 حلبى ، آهن كاتد را تشكيل مى دهد ، اكسيد مى شود و قلع   )١

 حلبى ، قلع قطب منفى را تشكيل مى دهد و از زنگ زدن )٢

 آهن سفيد ، روی آند را تشكيل مى دهد ، اكسيد مى شود و آهن   )٣

 آهن سفيد ، آهن قطب منفى را تشكيل مى دهد و از زنگ زدن )٤

  

 )   مبتكران(                     ؟                                                     نادرست اندچند مورد از عبارت های زير درباره ی آهن گالوانيزه  - ٦

  آ) آلياژی از فلز آهن و روی است . 

  ب) نام ديگر آن حلبى سفيد است . 

  پ) در ساخت تانكر آب ، كانال كولر ، قوطى های كنسرو و ... به كار مى رود . 

  ت) در مجاورت اكسيژن و رطوبت ، دو فلز موجود در آن برای كاهش رقابت مى كنند . 

  ث) در صورت ايجاد خراش بر سطح آن ، فلز روی اكسيد و آهن كاهيده مى شود . 

٢) ٤                                                ٣) ٣                                              ٤) ٢                                              ٥) ١  

  

 )   رياضى خارج( سراسری                                                                                                         است ؟ نادرستكدام مطلب   - ٧

 پوشاندن سطح آهن با فلز قلع ، نمونه ای از حفاظت كاتدی آهن است .  )١

 در خوردگى فلزها ، فرايند اكسايش در قطب منفى رخ مى دهد .  )٢

 مقاومت حلبى در برابر خوردگى در مقايسه با آهن گالوانيزه ، كمتر است . )٣

 در سلول های سوختى ، واكنش های شيميايى در جهت طبيعى انجام مى گيرند .  )٤
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  شكل هاي آهن گالوانيزه و حلبي  
 

 )  خيلى سبز ( كدام اند ؟                                                                                 به ترتيب Bو  Aمقابل ، با توجه به شكل های  -١

١( Zn٢ା  -   Fe٢ା              

٢( Fe٢ା  -   Sn٢ା                

٣( Zn٢ା  -   Sn٢ା                   

٤( Fe٢ା  -   Fe٢ା                    

 
 )  خيلى سبز(         يكى از فلزهای روی يا قلع باشد ، چند مورد از مطالب زير درست اند ؟                          Mاگر در شكل داده شده ،  -٢

  . اين نوع آهن ، به آهن سفيد معروف است 

  . از اين نوع آهن مى توان برای ساخت تانكر آب و كانال كولر استفاده كرد 

  : نيم واكنش كاهش آن به صورت 

)aq( OHି٤   →   eି٤  +  )l(  H٢O٢  +   )g(  Oاست .   ٢ 

  كاتيونM٢ା   اكسنده تر ازFe٢ା   . است 

٤ )١                                               

٣ )٢                                                

٢ )٣                                                  

١ )٤  
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  بندي جمع   Sn  ،  Zn  ،  Mg  و   Fe  
  

    خوردگي آهن                      حفاظت از آهن با منيزيم                     آهن گالوانيزه                                آهن حلبي                   

                          ↓                                                   ↓                                                 ↓                                                  ↓                       

              eି٢   +   Fe٢ା   →  Fe                    eି٢  +   Zn٢ା   →  Zn                   eି٢  +   Mg٢ା   →  Mg                   eି٢   +   Fe٢ା   →   Fe                                                                         

             eି   +   Fe٣ା   →   Fe٢ା                                                                                                         eି  +   Fe٣ା   →  Fe٢ା                                                                                           
  

    OHି٤  → eି٤ +   H٢O٢ +    O٢         OHି٤ → eି٤ +   H٢O٢ +   O٢          OHି٤ →  eି٤ +   H٢O٢ +   O٢           OHି٤ → eି٤ +   H٢O٢ +   O٢                                     
  ( اطراف قطره آب )                              ( در سطح آهن )                                      ( در سطح آهن )                                                   ( در سطح قلع )                                      

  

    خوردگي آهن و ورق حلبي واكنش كلي                          حفاظت با منيزيمو  آهن گالوانيزهواكنش كلي                     

                                  Mg(OH)٢٢    →     H٢O٢   +     O٢   +    Mg٢                  Fe(OH)٣٤    →     H٢O٦   +     O٢٣   +    Fe٤                     

         Zn(OH)٢٢    →     H٢O٢   +     O٢   +    Zn( ورق حلبي زودتر و آسان تر خورده مي شود )                               ٢                      

  

 
 

 ( مبتكران )          چند مورد پيشنهاد شده ، عبارت زير را به درستى پر مى كنند ؟                                                                     -١

......... را داشته « چنان چه در سطح .................. خراش ايجاد شود ، يک سلول گالوانى به وجود مى آيد كه در آن .................. نقش ......... 

  و در سطح .................. نيم واكنش انجام شده به صورت .................. خواهد بود . 

                            g(  O٢(  +  H٢O٢  )l(  +  eି٤  →   OHି٤  )aq(  -آهن    -قطب منفى     -روی    -آ) آهن سفيد  

                   s(  Fe(  →   Fe٢ା  )aq(   +  eି٢    -قطب مثبت     -آند    -آهن    -ب) حلبى  

                g(  O٢(  +  H٢O٢  )l(  +  eି٤   →  OHି٤  )aq(   -قلع    -قطب مثبت    -قلع     -پ) حلبى  

            s( Zn(  →   Zn٢ା  )aq(   +  eି٢   -قطب مثبت    -كاتد    -آهن    -ت) آهن گالوانيزه  

٤) ٤                                                 ٣) ٣                                              ٢) ٢                                              ١) ١  

 
 ( خيلى سبز )                                                                  چه تعداد از عبارت های زير ، برای تكميل جمله ی داده شده مناسب است ؟ -٢

  ................. آهن دارد ، در تماس قرار بگيرد ، در شرايط مناسب فلز ................. نقش   °E............ از  . .....   °E.. كه  .« اگر آهن با فلز ............... 

  خواهد بود .  ................. به صورت   .................داشت و نيم واكنش انجام شده بر سطح را خواهد 

   كاتد    -آند     -روی    -كوچک تری    -روی-   )aq( OHି٤   →   eି٤  +   )l(  H٢O٢  +  )g(  O٢                                

   آند    -كاتد    -آهن    -بزرگ تری    -قلع-   eି٢  +   )aq(  Sn٢ା   →  )s( Sn                               

   آند    -آند    -منيزيم    -كوچک تری     -منيزيم-   eି٢  +   )aq(  Mg٢ା   →  )s( Mg         

   آند    -كاتد     -آهن    -كوچک تری    -روی-   eି٢  +   )aq(  Zn٢ା   →  )s( Zn             

٤) ٤                                                 ٣) ٣                                              ٢) ٢                                              ١ )١ 
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 ( مبتكران )             بيشتر است ؟                                           نادرستدر كدام رديف از جدول زير ، شمار خانه های دارای اطلاعات  -٣

  

  

  

  

  

  

  

٤) ٤                                                 ٣) ٣                                              ٢) ٢                                              ١ )١ 

 
 )   خيلى سبز( است ؟                                                                                                                      نادرستكدام عبارت  -٤

 در ورق گالوانيزه و حلبى خراش ديده ، الكترون های حاصل از اكسايش آند ، توسط مولكول های يكسانى جذب مى شوند .  )١

 در ورق حلبى خراش ديده ، نيم واكنش های اكسايش و كاهش بر سطح دو فلز مختلف انجام مى شود . )٢

 تبديل مى شوند .   Fe٣ାبه هنگام عبور از آب به يون های    Fe٢ାدر ورق حلبى خراش ديده ، يون های   )٣

 در ورق گالوانيزه ی خراش ديده ، جنس آند و كاتد مانند فرايند خوردگى آهن است .  )٤

 
 )  خيلى سبز(                  است ؟                                                                                                       نادرستكدام گزينه  -٥

 در صورت ايجاد خراش بر سطح حلبى ، چون اتم های آهن كاهنده تر از اتم های قلع هستند ، آهن خورده مى شود .  )١

 در ورق حلبى خراش ديده مانند فرايند خوردگى آهن در يكى از مراحل ، عدد اكسايش آهن يک واحد افزايش مى يابد .  )٢

 در ورق گالوانيزه ی خراش ديده و فرايند خوردگى آهن ، نوع و جهت حركت كاتيون های موجود در آب مشابه يكديگر است .  )٣

 در شرايط يكسان ، فرمول شيميايى رسوب نهايى تشكيل شده در فرايند خوردگى آهن و ورق حلبى خراش ديده يكسان است .  )٤
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 زنگ زدن آهن  عوامل مؤثر بر سرعت و  شرايط لازم  
  

                Oيون ( محلول الكتروليت يك نمك )    ↑                          اكسيژن   -   ٢  

         H٢O   -      محيط اسيدي           ↑                                                     رطوبت   -آب                                  

         محيط بازي                                                                            ↓                                                                                                            

                                 ↓   )Zn  -   Mg (    تماس با فلزي كهE°  كوچك تري دارد     ←    Min                                                          

                                  ↑   )Sn  -  Cu (   تماس با فلزي كهE°  بزرگ تري دارد       ←    Max                                           

                                             

  
 

 )   مبتكران( ؟                                       نمى شودحضور كدام ماده در هوای مرطوب در مجاورت آهن باعث افزايش سرعت زنگ زدن  -١

١( H٣Oା                                      ٢ (KNO٣                                      ٣ (Sn                                             ٤ (OHି                   

 
 )  خيلى سبز(             :                                                                                                به جزهمه ی مطالب زير درست اند ،   -٢

 وجود گوگرد دی اكسيد در هوای مرطوب ، سرعت زنگ زدن آهن را افزايش مى دهد .  )١

 در هوای مرطوب ، موجب كندی زنگ زدن آهن مى شود .  OHିوجود  )٢

 فلز آهن در محيط خنثى ، ديرتر از محيط اسيدی زنگ مى زند .  )٣

 يک وسيله ی آهنى در آب شور ، نسبت به وسيله ی آهنى در آب خالص ، ديرتر زنگ مى زند .  )٤

 
 )  مبتكران(           در كدام گزينه ميخ آهنى سريع تر خورده مى شود ؟                                                                                 -٣

  

  

  
  

 
 

 )  مبتكران (           با توجه به شكل های زير ، ترتيب شدت زنگ زدن ميله ی آهنى به كدام صورت است ؟                                      -٤

  

  

  

  

  

 
٢                                                                            )١             ( 

٤)                                                                            ٣ (                         

Ⅱ <  Ⅴ  <  Ⅳ  <  Ⅰ  <  Ⅲ  Ⅴ <  Ⅱ  <  Ⅰ  <  Ⅳ  <  Ⅲ   

Ⅱ <  Ⅴ  <  Ⅰ  <  Ⅲ  <  Ⅳ   Ⅴ <  Ⅱ  <  Ⅰ  <  Ⅲ  <  Ⅳ 
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 ... عمقِ مفهومِ اين فصل  
 

  هرگاه دو قطعه فلزي متفاوت در هواي مرطوب با يكديگر در تماس باشند بين آن ها نوعي سلول گالواني به وجود مي آيد 

  كوچك تري دارد نقش آند را داشته و اكسايش مي يابد  °Eكه در آن فلزي كه 

  

  
 

با توجه به شكل های زير ، چند مورد از عبارت های داده شده درست اند ؟ ( محلول الكتروليت در هر چهار شكل يكسان بوده و شامل  -١

 )   مبتكران(              محلول رقيق نمک خوراكى است . )                                                                                                

  

  

  

  

  

  

  

  نمونه هايى از حفاظت كاتدی آهن هستند . )  Ⅱو ( )   Ⅰآ) سلول های ( 

  رخ مى دهد . )  Ⅲب) شديدترين خوردگى آهن در سلول ( 

را      پ) الكترود آهن نقش قطب مثبت  از سلول های ديگر  در دو تا از سلول های نشان داده شده ، الكترود آهن نقش آند و در دو تا 

  دارد .

  پس از مدتى پيرامون الكترود آهن ، گاز هيدروژن توليد مى شود . )  Ⅰدر سلول ( ت) 

١) ١                                                  

٢) ٢                                                 

٣) ٣                                                    

٤) ٤ 
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٩٨ 
 

   مسائل آهن گالوانيزه  
 

مصرف      STPگرم فلز در آند اكسيد شود ، در كاتد چند ميلى ليتر گاز در شرايط    ١/٩اگر بر اثر خراش قطعه ای از آهن گالوانيزه ،   - ١

 )   خيلى سبز(                                                                            )   Fe = ٥٦،  Zn = ٦٥،  Sn =  ١١٩:  g.molି١(  مى شود ؟ 

١٥٦٨ )١ 

١٨٢٠ )٢ 

٣١٣٦ )٣ 

٣٦٤٠ )٤ 

  

  

  

 
از    ٢٤/٧٢  ×  ١٠٢٢اگر در ورق گالوانيزه ی خراش ديده كه در معرض هوا و آب قرار گرفته است ،   - ٢ الكترون مبادله شود ، چند گرم 

        ) خيلى سبز(                                                                   )   Fe = ٥٦،  Zn =  ٦٥،  Sn = ١١٩:  g.molି١( جرم آند كم مى شود ؟ 

٣٩ )١ 

٤/٣٢ )٢ 

٧٨ )٣ 

٨/٦٤ )٤ 

  

  

  

 
درصد جرمى آهن سفيد را فلز آهن  ٨٧گرم را در آب غوطه ور مى كنيم . اگر بدانيم  ٢٠٠يک قطعه آهن سفيد خراشيده شده به جرم  - ٣

 )  مبتكران(               درصد جرمى از آند ، چند ميلى گرم گاز اكسيژن لازم است ؟                     ٢تشكيل مى دهد ، بر اثر خورده شدن 

 )g.molି١١٩:  ١ = Sn  ،٦٥ = Zn  ،٥٦ = Fe  ،١٦  = O   (  

٣٢ )١ 

٦٤ )٢ 

١٢٨ )٣ 

٢٥٦ )٤ 
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  مسائل آهن حلبي  
 

درصد جرمى اين حلبى را كاتد   ٨/٣٢گرم را در مجاورت آب قرار مى دهيم . اگر بدانيم    ٥٠يک قطعه ی حلبى خراشيده شده به جرم   - ١

 )   مبتكران(                درصد از آند چند مول الكترون بايد از بخش آندی خارج شود ؟            ٦٠تشكيل مى دهد ، برای خورده شدن 

 )g.molି١١٩:  ١ = Sn  ،٥٦ = Fe   ( 

٨٦/٠ )١ 

٧٢/٠ )٢ 

٢٤/٠ )٣ 

١٦/٠ )٤ 

  

  

  

  

  

  

 
الكترون از آند به سوی كاتد جريان يابد ، چند ميلى گرم از جرم آند كاسته      ٤٠٨/٢  ×  ١٠٢٠چنان چه در جريان خوردگى حلبى ،   - ٢

  ) استاندارد  با فرض  و  به چپ   STPمى شود  راست  از  را  عددها   ) شود ؟  كاتد مصرف مى  گاز در  ليتر  ميلى  بودن شرايط ، چند   (

                 )  مبتكران(                                                                                                 )  Fe = ٥٦،  Sn = ١١٩:  g.molି١( بخوانيد . ) 

١٢/١  -   ٤/٢٢ )١ 

٢٤/٢  -   ٢/١١ )٢ 

٢٤/٢  -   ٤/٢٢ )٣ 

١٢/١  -   ٢/١١ )٤ 
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١٠٠ 
 

   مسائل تركيبي آهن گالوانيزه و حلبي  
 

الكترون   - ١ شمار  عبور  با   ، بگيرند  قرار  يكسانى  شرايط  در  ديده  خراش  حلبى  و  گالوانيزه  های  ورق  های        اگر  فرايند  در  برابر  های 

+ يون  به  آند  فلز   ، ورق  دو  هر  در  كه  اين  فرض  با  و  انجام شده  _ كاهش  در          ٢اكسايش  آند  جرم  نسبت كاهش   ، شود  مى  تبديل 

 )   خيلى سبز(                ورق حلبى به كاهش جرم آند در ورق گالوانيزه ، به تقريب كدام است ؟                                                       

 )g.molି١١٩:  ١ = Sn  ،٦٥ = Zn  ،٥٦ = Fe   (  

٥٥/٠ )١ 

٨٦/٠ )٢ 

١٦/١ )٣ 

٨٣/١ )٤ 

  

  

  

  

  

  

 
يک قطعه حلبى و يک قطعه آهن سفيد كه هر دو خراشيده شده اند را در دو ظرف جداگانه در آب غوطه ور مى كنيم . اگر بدانيم پس  - ٢

الكترون در هر يک از ظرف ها از بخش آندی به سمت بخش كاتدی مهاجرت كرده است ، تفاوت      ٠١/٣  ×  ١٠٢٢  از مدت زمان معينى

 ( مبتكران )                                                  جرم آند مصرف شده در آهن سفيد با جرم آند مصرف شده در حلبى چند گرم است ؟ 

 )g.molି٦٥:  ١ = Zn  ،٥٦ = Fe    (  

٥/٤ )١ 

٥/٢٢ )٢ 

٢٢٥/٠ )٣ 

٤٥٠/٠ )٤ 
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  آبكاري  -٥                      
  )  كتاب درسي ٦٠ ه صفح(    

  

  زمان   تست   صفحه   مبحث   

  ١٣:٣٠  تست   ٠  ١٠٢  آشنايى با آبكاری   ١پارت 

  ١١  تست   ٢  ١٠٣  با نقره   ى آبكاری اشيای مس   ٢پارت 

  ٢١:٤٥  تست   ٧  ١٠٤  تست های آبكاری   ٣پارت 

  ١٧:١٥  تست   ٣  ١٠٦  ، فقط اتصال مهمه   فلزها مهم نيست   °E  در سلول الكتروليتى   ٤پارت 

  ١٥:٣٠  تست   ٨  ١٠٨  شكل آبكاری   ٥پارت 

  ٩  تست   ٥  ١١٠ تست های كنكور سراسری آبكاری   ٦پارت 

  ٨:٣٠  تست   ٢  ١١٢  نيم واكنش های آبكاری ، غير خود به خودی اند   ٧پارت 

  ١٠  تست   ٢  ١١٣ غلظت الكتروليت   ٨پارت 

  ١٩:٣٠  تست   ٤  ١١٤ اگر الكترود ، فلز باشد   ٩پارت 

  ١٨  تست   ٥  ١١٦ و اما چند تست تركيبى   ١٠پارت 

  ١٨:٤٥  تست   ٢  ١١٨  تست های سطح بالاتر   ١١پارت 

  ١٠:٤٥  تست   ٣  ١١٩  مسائل آبكاری   ١٢پارت 

  ١٠  تست   ٣  ١٢٠  مسائل آبكاری و سيم رابط   ١٣پارت 

  ٨  تست   ٢  ١٢١  مسائل آبكاری ( به ظاهر خشن )   ١٤پارت 

  ٢١  تست   ٤  ١٢٢  مسائل آبكاری ( كمى مفهومى تر )   ١٥پارت 

  تست   ٥٢  
٢١٢:٣٠  

  دقيقه 
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 آبكاري  آشنايي با 
  

  استفاده مي شود و ... دستگيره در،  شيرآلات ساختمان،  وسايل آشپزخانهمانند  ابزار گوناگونياز وسايل و  روزانهدر زندگي 

  ت اس آهن يا مس سازنده آن ها فلز اصليكه 

↓ 

  اين فلزها  خوردگي

  

  سبب از يك سو                                                                 و از سوي ديگر                                                                     

  وسيله مي شود                                            زيبايي از بين رفتن                                  مي رساند آسيب به سلامتي بدن                                                      

 
  مي پوشانند  طلاو  نيكل،  كروم،  نقرهمانند با فلزهايي  را  اين وسايل فلزي اغلب سطح،  همين دليلبه 

  

  

  

  

  

  

  نمونه هايي از برخي وسايل فلزي         

  

  نام دارد  آبكاريپوشاندن سطح يك فلز با لايه نازكي از فلزهاي ارزشمند و مقاوم در برابر خوردگي ،  

  انجام مي شود  الكتروليتيفرايندي كه در سلول 

  شكل زير آبكاري يك قاشق فولادي را با فلز نقره نشان مي دهد 
  

  

                                                                                                                                                                                                                 باشد رساناي جريان برقاين جسم بايد                           

                                                                           ↑                                                                                                                                                     
                                                                                                                                                                    جسمي                                              

  كه قرار است                       فلزي                       مي شود                                                                                                                        آبكاريكه                                     

  مورد نظر                                              روي جسم                                                                                                                                                 روكش فلزيو                                        

  را            بنشيند                                ←                                                                                     →                      ايجاد شود روي آنبايد                                 

  ( + ) قرار مي دهند آندبه عنوان                                                                                                                      ) قرار مي دهند -(  كاتدرا به عنوان                        

                                                 H٢O                                                                                                                                                   H٢O                            

                                                      Cu                                                                                                                                                 NO٣
ି                             

                            Ag  → eି  +   Agା                                                                                                                           eି  +  Agା   →   Ag                            

↓ 

  باشد  داراي يون هاي فلز پوشانندهي بايد مورد استفاده براي آبكار الكتروليتمحلول 

↓ 

  به كار برده مي شود  الكتروليتبه عنوان  نقره نيتراتمحلولي از ،  آبكاري با نقرهدر 
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 آبكاري اشياي مسي با نقره  
 

  نشان مي دهد . درباره ي آن در كلاس گفت و گو كنيد فلز نقرهرا با  يك قاشق مسيلوحه آموزشي زير ، آبكاري 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  ه مي شودپوشاندن يك جسم با لايه اي  ...............  از يك فلز به كمك يك سلول  ..........................  ،  .................  ناميد

  باشد رساناي جريان برقجسمي كه به عنوان  ..............  است بايد 

  و محلول الكتروليت براي آبكاري بايد داراي يون هاي فلزي باشد كه قرار است لايه ي نازكي از آن روي جسم قرار بگيرد 

  

  

  

 )  تجربى داخل ( سراسری كدام عبارت درباره ی آبكاری مس ( اشيای مسى ) با نقره ، درست است ؟                                                 -١

 سولفات مى باشد . )  Ⅱالكتروليت ، محلول مس (  )١

 با پيشرفت واكنش ، تيغه ی آند ، باريک تر مى شود .  )٢

 است .   aq(  Cu٢ା(  +   Cu   →   eି٢ )s(نيم واكنش آندی ،    )٣

 است .   aq(  Agା  →   )s(  Ag(   +  eିنيم واكنش كاتدی ،   )٤

 
 ( خيلى سبز )            است ؟                                                            نادرستكدام عبارت در مورد آبكاری يک قاشق فلزی با نقره ،  -٢

 قاشق فلزی نقش الكترود كاتد را دارد و كاهش مى يابد .  )١

 محلولى از نقره نيترات به عنوان الكتروليت به كار برده مى شود .  )٢

 تيغه ی نقره نقش الكترود آند را دارد و اكسايش مى يابد .  )٣

 قاشق فلزی به قطب منفى باتری متصل مى شود .  )٤
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  تست هاي آبكاري 
  Xفلز  با  سميك جآبكاري 

  

  آند ( + )                                         الكتروليت                                       ) - كاتد (                                         

                                                 ↓                                                       ↓                                                     ↓                                                                               
                                                            Xفلز                                          Xنمك فلز                                  جسم ( رسانا )                                     

  

 
 )  خيلى سبز (         چند مورد از مطالب زير درباره ی آبكاری ، درست اند ؟                                                                             - ١

 . واكنش انجام شده در اين فرايند ، غير خود به خودی است 

  . جسمى كه روكش فلزی روی آن ايجاد مى شود ، بايد رسانای برق باشد 

  . فلزی را كه قرار است لايه ی نازكى از آن بر روی جسم قرار بگيرد ، به عنوان آند قرار مى دهند 

  . الكتروليت بايد دارای يون های فلزی باشد كه بر سطح آن آبكاری مى شود 

٤) ٤                                                 ٣) ٣                                              ٢) ٢                                                 ١ )١ 
 

 )   مبتكران(                 ؟                                                                   نادرست اندچند مورد از عبارت های زير درباره ی آبكاری  - ٢

  آ) پوشاندن يک جسم با لايه ای نازک از يک فلز به كمک سلول گالوانى ، آبكاری ناميده مى شود . 

  ب) جسمى كه آبكاری مى شود به قطب منفى باتری اتصال داشته و در نتيجه اتم های آن در نقش كاتد كاهيده مى شوند . 

  پ) جسمى كه نقش كاتد را دارد بايد رسانای جريان برق باشد و محلول الكتروليت بايد حاوی كاتيون های آن باشد . 

  ت) آبكاری از يک سو سبب حفظ زيبايى وسيله مى شود ، اما از سوی ديگر به سلامتى بدن آسيب مى رساند . 

٤) ٤                                                 ٣) ٣                                              ٢) ٢                                               ١) ١  

 

 ( مبتكران )           ؟                                نادرست انددر آبكاری يک كليد مسى توسط روكشى از نيكل ، چند مورد از عبارت های زير  - ٣

  سولفات باشد .  )  Ⅱآ) الكتروليت مى تواند محلولى از مس ( 

  است .    s( Ni(  →   Ni٢ା  )aq(   +  eି٢ب) نيم واكنش آندی به صورت :   

  است .    aq(  Cu٢ା(   +  Cu   →    eି٢ )s(پ) نيم واكنش كاتدی به صورت :  

  ت) كليد مسى بايد به قطب منفى باتری وصل شود تا در نقش كاتد ، كاهيده شود . 

  ث) آنيون های الكتروليت به سمت تيغه ی نيكل مهاجرت نموده و در اطراف آند اكسايش مى يابند . 

٥) ٤                                                 ٢) ٣                                              ٣) ٢                                               ٤) ١  

 

.. فرو برد . برای آبكاری يک قاشق آهنى با نقره ، مى توان قاشق را به عنوان الكترود .................. در محلول حاوی يون های ................  - ٤

 ( خيلى سبز )                   حركت الكترون ها درون اين سلول از سمت .................. به سمت .................. است .                                      

                  نقره   - قاشق آهنى    -   Agା   - كاتد  )  ٢         قاشق آهنى                    - نقره    -   Agା   - كاتد   )١

              نقره   - قاشق آهنى     -   Fe٢ା   - آند    )٤                            قاشق آهنى  - نقره    -   Fe٢ା   - آند    )٣
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١٠٥ 
 

... و تيغه ی برای تهيه ی ورقه ی حلبى به روش آبكاری ، بايد در سلول الكتروشيميايى الكتروليتى ، ورقه ی .................. نقش ............... -٥

   ( مبتكران )                                   .................. نقش .................. را داشته باشد و محلول الكتروليت دارای كاتيون .................. باشد .             

 aq(  Sn٢ା(  -آند    -قلع    -قطب منفى    -آهنى   )١

             aq(  Sn٢ା(  -قطب مثبت     -آهن    -كاتد    -قلع   )٢

               aq(  Fe٢ା(  -قطب مثبت    -قلع     -كاتد    -آهنى   )٣

           aq(  Fe٢ା(  -آند    -آهن    -قطب منفى    -قلع   )٤

                                                 

 ( مبتكران )         در تهيه ی آهن سفيد ( آهن گالوانيزه ) به كمک برقكافت ، چند مورد از عبارت های زير درست اند ؟                       -٦

  آ) تيغه ای از فلز روی نقش قطب مثبت ( آند ) را داشته و اتم های آن به مرور اكسايش مى يابند . 

  ب) ورقه ی آهنى بايد به قطب منفى باتری متصل شود تا اتم های آن در نقش كاتد ، كاهيده شوند . 

  ) باشد .  FeSO٤پ) الكتروليت بايد حاوی نمک های آهن ( مانند  

  است .    s( Zn(  →   Zn٢ା  )aq(   +  eି٢ت) نيم واكنش آندی به صورت :   

  است .     s( Zn(   +  Fe٢ା  )aq(   →  Zn٢ା  )s( Fe  +   )aq(ث) واكنش كلى دستگاه به صورت :  

٢) ٤                                                 ٣) ٣                                              ٤) ٢                                               ١) ١ 

 

 ( مبتكران )       بپوشانيم ، كدام گزينه درست خواهد بود ؟ Xرا توسط آبكاری با روكشى از فلز  Mای از جنس فلز  چه بخواهيم وسيلهچنان  -٧

    s(  M    →  aeି    +    )aq(  Mୟା(و نيم واكنش كاتدی به صورت       X  )aq(  X୬ା    →    )s(    +    neି    نيم واكنش آندی به صورت )١

 خواهد بود . 

 باشد .   Mୟାو    X୬ାمحلول الكتروليت بايد حاوی مخلوطى از كاتيون های   )٢

 و جهت حركت الكترون ها در مدار خارجى برخلاف جهت حركت آنيون ها است .  Xحركت آنيون های الكتروليت به سمت فلز  )٣

از كاتيون های   )٤ برقكافت تعدادی  پايان فرايند  اتم های      X୬ାدر  ، جايگزين تعدادی از  الكترون و كاهيده شدن  در    Mبا گرفتن 

  وسيله ی مورد نظر مى شوند . 

  

  

  

  

  ) Auبجز اكسايش مي يابد . (  خود آن فلزدر فرايند برقكافت ، چنان چه آند از جنس يك فلز باشد ،  

  

  

  

  

  
  

 گرافيتي  اغلبالكترودها                                       مس با نقره                        آبكاري                               
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١٠٦ 
 

 در سلول الكتروليتي 
  ، فقط اتصال مهم است !   فلزها مهم نيست °

 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 

 )   خيلى سبز( ؟                                                           نيست، كدام مورد الزامى    Aبرای پوشاندن قاشق مسى با لايه نازكى از فلز   -١

 به قطب مثبت باتری وصل شود . Aقاشق مسى بايد به قطب منفى و فلز  )١

 باشد .   Aالكتروليت مورد استفاده بايد دارای يون های فلز  )٢

 بايد در سری الكتروشيميايى پايين تر از مس قرار داشته باشد .   Aفلز  )٣

 بايد در كاتد كاهش يابند .   aq(  A୬ା(يون های    )٤

 
 ( مبتكران )                                                   ، كدام گزينه درست است ؟ Bتوسط روكشى از فلز  Aجنس فلز در آبكاری ظرفى از  -٢

 باشد .   aq(  Aୟା(  و الكتروليت بايد حاوی كاتيون های   B )aq( Bୠା   →  )s(   +  beିنيم واكنش آندی به صورت :   )١

 بزرگ تر باشد .   Bبايد نقش كاتد را داشته باشد پس بايد پتانسيل كاهشى آن از فلز  Aظرف ساخته شده از فلز  )٢

 نيم واكنش كاتدی درست عكس نيم واكنش آندی است .  )٣

    واكنش كلى دستگاه به صورت : )٤

)s( A b   +   )aq(  Bୠା
 a   →  )aq(  Aୟା

 b   +  )s(  B a   . است 
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٣ - : به صورت  كاتدی  واكنش  نيم   ، آبكاری  فرايند  در يک  گزينه درست    s(  M    →  neି    +    )aq(  M୬ା(    چنان چه  كدام   ،            باشد 

 ( مبتكران )                                                                                                                                                      است ؟

 نقش كاتد را دارد .  Mكاهيده شده است مى توان دريافت كه فلز  aq(  M୬ା(با توجه به اين كه كاتيون  )١

 بزرگ تر است .  M) فلز  °E) آن از پتانسيل كاهشى (   °Eوسيله ی آبكاری شده بايد از جنس فلزی باشد كه پتانسيل كاهشى (   )٢

 الكترون در آند از دست داده مى شود .   ٠١/٣ × ١٠٢١  n در كاتد ،  Mمول فلز  ٠٠٥/٠به ازای توليد  )٣

 باشد .  aq(  M୬ା(به قطب منفى باتری متصل بوده بنابراين محلول الكتروليت نبايد حاوی كاتيون  Mفلز  )٤
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  شكل آبكاري 
 

 ( خيلى سبز ) است ؟                                                                                     نادرستبا توجه به شكل رو به رو ، كدام عبارت  -١

شيميايى   )١ به  الكتريكى  انرژی   ، آن  در  كه  دهد  مى  نشان  را  الكتروليتى  سلول  يک 

 تبديل مى شود . 

جريان       )٢ مس  ی  تيغه  سمت  به  روی  ی  تيغه  سمت  از  بيرونى  مدار  در  ها  الكترون 

 مى يابند . 

 در ادامه ی اين فرايند ، لايه ی نازكى از فلز مس بر سطح تيغه ی روی مى نشينند .  )٣

  است .    aq( Zn٢ା(   +  Zn   →   eି٢ )s(نيم واكنش كاهش در اين سلول به صورت :   )٤

 
داده   -٢ نشان  درست  مورد  كدام   ، گيرد  قرار  آهن  ی  تيغه  سطح  بر  كروم  فلز  از  نازكى  ی  لايه   ، شده  داده  نشان  سلول  در             نشدهاگر 

 )  خيلى سبز ( ؟                                                                                  است

 نوع الكترودها ( آند و كاتد )  )١

 جنس محلول الكتروليت مورد استفاده  )٢

 قطب های باتری استفاده شده   )٣

 جهت حركت الكترون ها در مدار بيرونى )٤
  

 
 ( مبتكران )                                                                 با توجه به شكل مقابل ، كدام گزينه درست است ؟ -٣

 در كاتد ، آهن گالوانيزه توليد مى شود . )١

 ، اكسايش مى يابند .    H٢Oدر آند ، مولكول های   )٢

 يک سلول گالوانى را نشان مى دهد .  )٣

 است . Znجهت حركت الكترون ها به سمت  )٤

 
 ( مبتكران )              چند مورد از عبارت های زير درباره ی شكل مقابل درست هستند ؟                                                           -٤

  به سوی قلع  تيغه ی  از  خارجى  مدار  در  ها  الكترون  حركت  جهت 

 ورقه ی آهنى است . 

       رانده پيش  طبيعى  جهت  در  دستگاه  اين  در  شده  انجام  واكنش 

 مى شود . 

  . فراورده ی اين دستگاه ، حلبى است 

  زير است :واكنش كلى دستگاه به صورت 

)s( Fe  +   )aq(  Sn٢ା   →  )aq(  Fe٢ା  +   )s( Sn     
٤                                                 ٣) ٣                                              ٢) ٢                                                ١ )١  ( 
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١٠٩ 
 

 ( مبتكران )                           با توجه به شكل مقابل ، كدام گزينه درست است ؟                          -٥

 در سطح چنگال عمل اكسايش صورت مى گيرد .  )١

 است .     s(  Cr(  →   Cr٣ା  )aq(  +   eି٣نيم واكنش آندی به صورت :    )٢

 محلول الكتروليت بايد حاوی كاتيون آهن باشد .  )٣

 چنگال آهنى نقش آند را دارد .  )٤

 
زير        -٦ های  عبارت  از  مورد  چند   ، است  نقره  فلز  از  روكشى  توسط  آهنى  قاشق  يک  آبكاری  به  مربوط  كه  رو  به  رو  شكل  به  توجه  با 

 ( مبتكران )          درست اند ؟                                                                                    

  آ) قطب های مثبت و منفى باتری اشتباه رسم شده اند . 

  در نقش كاتد ، كاهيده مى شوند .  Bنقش آند ( قطب مثبت ) را داشته و ذرات سازنده ی   Aب) 

  ) باشد .  AgNO٣پ) الكتروليت بايد نمک مذاب نقره ( مانند  

  نادرست نشان داده شده است .  Cت) مسير جا به جايى الكترون ها و يون ها در قسمت 

١) ١                                                   

٢) ٢                                                 

٣) ٣                                                    

٤) ٤  

  

به درستى فرايند رخ داده -٧ نشان داده شده  در كدام دو مورد ، شكل   ، نقره  فلز  از  آبكاری يک قاشق آهنى توسط روكشى        در جريان 

 ( مبتكران )       نشان مى دهد ؟                                                                                                     در محل مورد نظر را 

  

  

  

  

 ) پ و ت٤) آ و ت                                       ٣) ب و پ                                    ٢                     آ و ب                           )١
  

 
گزينه   -٨ كدام   ، دهد  مى  نشان  را  نقره  با  فلزی  قاشق  آبكاری  برای  الكتروليتى  سلول  يک  كه  زير  شكل  به  توجه                    نادرست با 

 )   خيلى سبز(                        است ؟                                                                                                                        

 در صورتى كه فلز نقره دارای ناخالصى مس يا روی باشد ، اين فلزها در زير آند رسوب مى كنند .  )١

 قاشق نشان داده شده در شكل بايد فلز و رسانای جريان الكتريسيته باشد .  )٢

 ولتاژ باتری بايد در حدی باشد كه بتواند اتم های نقره را اكسيد كند .  )٣

  نيترات باشد . )  Ⅲدر صورت استفاده از آندی از جنس كروم ، الكتروليت مى تواند محلول كروم (  )٤
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 آبكاري  سراسري   تست هاي كنكور 
 

انجام مى گيرد    .................. « روی _ مس » است و در آن يک واكنش الكتروشيميايى    .................. شكل زير ، طرح ساده ای از يک سلول   -١

 )   تجربى خارج( سراسری د .           نمى نشين ..................بر سطح تيغه  .................. و ذرات فلز 

 روی      -مس     -خود به خودی    -گالوانى   )١

 مس    -روی    -خود به خودی    -گالوانى   )٢

 روی      -مس    -غير خود به خودی    -الكتروليتى   )٣

 مس   -روی    -غير خود به خودی    -الكتروليتى   )٤

 
 )  تجربى خارج( سراسری   ...............است كه در آن  ...............، طرح يک سلول  ...............توان دريافت كه شكل های زير ، مىبا توجه به شكل -٢

  

  

  

  

  

 .  كاهيده شده و ذرات مس بر سطح كاتد مى نشينند  Cu٢ାيون    -الكتروليتى    -  ١ )١

 .تيغه ی روی ، قطب منفى ( كاتد ) و محل كاهش است   -گالوانى    -  ٢ )٢

 با اعمال ولتاژ بيرونى ، يک واكنش اكسايش _ كاهش غير خود به خودی انجام مى گيرد .    -الكتروليتى    -  ١ )٣

  تيغه ی مس قطب مثبت ( آند ) است و الكترون را از مدار بيرونى از تيغه ی روی دريافت مى كند .   -گالوانى    -  ٢ )٤

 
 ( سراسری رياضى خارج )                است ؟                                                      نادرست  Ⅱو  Ⅰكدام مطلب درباره ی شكل های   -٣

  

  

  

  

  

                                            ( Ⅱ )                                                    ( Ⅰ ) 

١( Ⅰ  ، يک سلول الكتروليتى وⅡ   ، . يک سلول گالوانى است 

 تيغه روی قطب منفى است . ،   Ⅱتيغه مس كاتد و در ،   Ⅰدر  )٢

 واكنش الكتروشيميايى غير خود به خودی انجام مى گيرد .  Ⅰواكنش الكتروشيميايى خود به خودی و در ،   Ⅱدر  )٣

  از تيغه مس به سوی تيغه روی است . Ⅰجريان الكتريكى در مدار از تيغه روی به تيغه مس اما در  ،  Ⅱدر  )٤
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 ( سراسری تجربى خارج )               ؟                                           نيستكدام گزينه با توجه به سلول های الكتروشيميايى زير ، درست  -٤

  

  

  

  

  

                                            ( Ⅱ )                                                    ( Ⅰ )   

 است .  s( Zn(   +  Cu٢ା  )aq(  →   Zn٢ା  )s(  Cu   +  )aq(به صورت :   Ⅱواكنش دو سلول متفاوت بوده و در سلول  )١

 خود به خودی است . Ⅱغير خود به خودی و در سلول ،   Ⅰواكنش الكتروشيميايى در سلول  )٢

 آبكاری تيغه ی مسى توسط تيغه ی روی را نشان مى دهد . ،  Ⅱسلول  )٣

 تيغه ی مس قطب منفى است . ،  Ⅰتيغه ی روی آند و در سلول ،  Ⅱدر سلول  )٤

 
فلز   -٥ با  مسى  قاشق  يک  آبكاری  برای  را  الكتروليتى  سلول  يک  كه   ، زير  شكل  به  توجه  درست           Mبا  مطلب  كدام   ، دهد  مى  نشان 

 )  رياضى خارج ( سراسری            است ؟                                                                                                                        

 است .  Mكاتد ، تيغه ای از جنس فلز  )١

 است . Mالكتروليت ، محلول نمكى از فلز   )٢

 است .   aq(  Cu٢ା(  +  Cu   →   eି٢ )s(نيم واكنش كاهش ، به صورت   )٣

 قاشق مسى ، نقش آند را دارد و با گذشت زمان بر وزن آن افزوده مى شود .  )٤
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١١٢ 
 

  غيرخود به خودي اند  ، نيم واكنش هاي آبكاري 
 

 ( خيلى سبز )                   با توجه به شكل رو به رو ، كدام عبارت درست است ؟                                                                    -١

 نيم واكنش های الكترودی در مسير خود به خودی رانده مى شوند .  )١

 با گذشت زمان ، لايه ی نازكى از فلز مس بر سطح تيغه ی روی مى نشينند .  )٢

با توجه به موقعيت روی و مس در سری الكتروشيميايى ، تيغه ی روی ، آند   )٣

 اين سلول است .

و تبديل آن ها به اتم های مس ، به جرم تيغه ی     Cu٢ାبا كاهش يون های   )٤

  مسى افزوده مى شود . 

 
 ( سراسری رياضى خارج )         مى باشد ؟                                             نادرستكدام مطلب درباره ی آبكاری يک قاشق آهنى با نقره  -٢

                                                                               V  ٤٤/٠- = E°                        ،)s(  Fe  →   eି٢  +   )aq(  Fe٢ା            

                                                                                  V  ٨/٠ +=  E°                 ،          )s(  Ag   →  eି  +  )aq(  Agା              

 در آند اين سلول ، قطعه ای از فلز نقره قرار داده مى شود و با انجام واكنش در سلول ، از وزن آن كاسته مى شود .  )١

 اگر پس از آبكاری روی قاشق خراش ايجاد شود ، در هوای مرطوب آهن نقش آند را خواهد داشت .  )٢

       s(  Ag   →   eି    +    )aq(  Agା(پتانسيل استاندارد اين سلول الكتروليتى منفى و نيم واكنش غير خود به خودی به صورت :    )٣

 در قطب منفى انجام مى شود . 

در سلول انجام         s(  Fe(   +   Agା٢  )aq(   →   Fe٢ା  )aq(   +   Ag٢  )s(بدون برقرار كردن جريان برق ، واكنش به صورت :    )٤

 مى گيرد و به وزن تيغه ی نقره افزوده مى شود . 

 
 
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

فولیتو

انتشارات 


رسمی 

سایت 


 

 

W
W
W
.FU

LL
IT
O.
CO

M

WWW.FULLITO.COM سایت رسمی فولیتو با فولیتو، فولی تو

WWW.FULLITO.COM با فولیتو، فولی تو



١١٣ 
 

  غلظت الكتروليت  
 

برقكافت رو به رو ، حاوی يک ليتر محلول آبى مس (   -١ از دستگاه    ٤/٠سولفات يک مولار است . با عبور  )    Ⅱدستگاه  مول الكترون 

                )  المپياد(            در اين محلول چند مولار است ؟                                                                                  Cu٢ାبرقكافت ، غلظت  

٤/٠ )١ 

٠/١ )٢ 

٨/٠ )٣ 

٢/١ )٤ 

  

 
 )  تجربى خارج ( سراسری     كدام عبارت درباره ی آبكاری يک قطعه فلزی با نقره با الكتروليت نقره نيترات و آند نقره ای درست است ؟       -٢

از    °Eاگر   )١  ، قطعه  ساخت  در  رفته  كار  به  انجام            °Eفلز  سلول  در  واكنشى  هيچ   ، بيرونى  مدار  قطع  با   ، باشد  تر  كوچک  نقره 

 نمى گيرد . 

 الكترون ها در مدار بيرونى از سوی قطعه ی فلزی به سوی الكترود نقره حركت مى كنند .  )٢

٣( E°   فلز به كار رفته در ساخت قطعه بايد ازE°    . نقره كوچک تر باشد 

 غلظت محلول نقره نيترات در طول انجام آبكاری به تقريب ثابت مى ماند .  )٤
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١١٤ 
 

  ... اگر الكترود ، فلز باشد  
 

  ) Auبجز اكسايش مي يابد . (  خود آن فلزدر فرايند برقكافت ، چنان چه آند از جنس يك فلز باشد ، 

  

 
 

 ( مبتكران ) نيترات به كمک تيغه های نقره ای ، كدام گزينه در آند رخ مى دهد ؟                            )   Ⅱدر برقكافت محلول نيكل (  -١

                                                           V ٢٣/١ +=  E°             ،             (l)  ٢H٢O   →   ٤eି  +   (aq)  ٤Hା  +  (g)  O٢                               

                                                           V ٢٣/٠- = E°                         ،                        )s( Ni   →  eି٢  +  )aq(  Ni٢ା              

                                                         V ٨٠/٠ +=  E°                            ،                       )s(  Ag   →  eି  +  )aq(  Agା                         

١( )s( Ni   →   eି٢  +  )aq(  Ni٢ା                                  

٤ )٢eି  +  (aq)  ٤Hା   +   (g)  O٢  →   (l)  ٢H٢O                     

٣(   eି  +  )aq(  Agା     →   )s( Ag                                     

٤(   eି٢  +  )aq(  Ni٢ା   →  )s( Ni         

  

  

 
 الكتروليتى برای برقكافت آب شهری استفاده شود ، كدام عبارت درست است ؟اگر از دو الكترود آهنى در يک سلول  -٢

  ( سراسری رياضى داخل )                                                                                                                                            

                                                           V ٢٣/٠- = E°                         ،                        )s( Fe   →  eି٢  +  )aq(  Fe٢ା                        

                                                             V ٢٣/١ +=  E°            ،            (l)  ٢H٢O  →   ٤eି  +   (aq)  ٤Hା  +  (g)  O٢          

                                                          V ٨٣/٠- = E°            ،            (g)  H٢  +  (aq)  ٢OHି   →   ٢eି  +   (l)  ٢H٢O                                                            

   در آند گاز هيدروژن آزاد مى شود . )١

 جرم گاز آزاد شده پيرامون هر دو قطب يكسان است .  )٢

 هيدروكسيد به وجود مى آيد . )  Ⅱبا عبور جريان برق ، مقداری آهن (  )٣

 واكنش كلى اين سلول برعكس واكنش كلى سلول سوختى هيدروژن _ اكسيژن است . )٤
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١١٥ 
 

محلول   -٣ از   ، با طلا  آبكاری يک قطعه ی آهنى  در  ،       ٣(NO٣)Auاگر  كنيم  استفاده  آند  عنوان  به  فلز طلا  از  و  الكتروليت  عنوان  به 

 ( خيلى سبز )             است ؟                                                                                                            نادرستكدام گزينه 

                                                           V ٢٣/١ +=  E°             ،             (l)  ٢H٢O   →   ٤eି  +   (aq)  ٤Hା  +  (g)  O٢                               

                                                            V ٥/١ +=  E°                          ،                   )s(  Au   →   eି٣  +   )aq(  Au٣ା              

                                                           V ٨٣/٠- = E°             ،           (g)  H٢   +   (aq)  ٢OHି   →  ٢eି   +   (l)  ٢H٢O                                                    

 در آند ، گاز اكسيژن آزاد مى شود .  )١

 با گذشت زمان جرم تيغه ی آندی كم مى شود .  )٢

٣( pH  . محلول به تدريج كم مى شود 

 به تدريج كم مى شود .    Au٣ାغلظت يون های   )٤

  

  

  
 

 

 ( سراسری تجربى خارج )      ، در كدام موارد ، مشابهت دارند ؟                         سلول گالوانى و سلول الكتروليتى استاندارد مس _ نقره  -٤

  آ) انجام خود به خودی واكنش 

  ب) جنس الكترودهای آند و كاتد 

  پ) داشتن دو الكترود با الكتروليت های مجزا

  ت) جهت حركت الكترون در مدار بيرونى از آند به كاتد 

                            ) آ و پ                 ١

                                    ) ب و ت       ٢

                                      و ب     ) آ٣

 ) پ و ت ٤

  

  

  

  

  

  

 

فولیتو

انتشارات 


رسمی 

سایت 


 

 

W
W
W
.FU

LL
IT
O.
CO

M

WWW.FULLITO.COM سایت رسمی فولیتو با فولیتو، فولی تو

WWW.FULLITO.COM با فولیتو، فولی تو



١١٦ 
 

   و اما چند تست تركيبي  
 

 ( خيلى سبز )             چه تعداد از عبارت های زير ، درست اند ؟                                                                                        - ١

  است . ٨تفاوت عدد اكسايش اتم های نيتروژن در آمونيوم نيترات برابر با 

  . از فلز پلاتين مى توان در جراحى بخش های مختلف بدن استفاده كرد 

  . هالوژنى با كوچک ترين شعاع اتمى ، اكسنده ترين عنصر در جدول دوره ای است 

  . عنصر و تركيب موجود در واكنش دهنده های ترميت به ترتيب نقش كاهنده و اكسنده را دارند 

  . الكترودهای استفاده شده در سلول های الكتروليتى ، همواره در واكنش شركت نمى كنند 

٥ )١                                                 

٤ )٢                                                

٣ )٣                                                  

٢ )٤ 
  

  

 ( سراسری رياضى داخل )                 كدام گزينه درست است ؟                                                                                                - ٢

 در آبكاری ، شىء مورد آبكاری را بايد در قطب مثبت دستگاه جای داد .  )١

H٢O     +    Mn٢ା       →     eି     +      Hା       +      MnO٤پس از موازنه ی نيم واكنش :     )٢
برابر    Hାبه      eି، نسبت ضريب      ି

 است . ٦/١

 در محلول اطراف آند به رنگ سرخ در مى آيد .  pHدر سلول الكتروليتى برقكافت آب ، كاغذ  )٣

  است . - ٢برابر   OF٢عدد اكسايش اكسيژن در  )٤

  

 
 )  خيلى سبز(              ؟                                                                                           نادرست اندچند مورد از مطالب زير ،  - ٣

  برای آبكاری سطح فلزM   با فلزMᇱ  به كمک يک سلول الكتروليتى ، فلزM . را بايد در قطب مثبت اين سلول قرار داد 

  اگر موقعيت فلزA  در سری الكتروشيميايى پايين تر از فلزB  باشد ، ولتاژ سلولA   _SHE  بيشتر از ولتاژ سلولB  _SHE . است 

  . در برقكافت آب مانند برقكافت سديم كلريد مذاب ، تنها در آند فراورده ی گازی توليد مى شود 

  ديواره ی متخلخل در سلول گالوانىAg  _Cu   از رفتن يون های ،Cu٢ା   . به سمت قطب مثبت جلوگيری مى كند 

١ )١                                                  

٢ )٢                                                

٣ )٣                                                   

٤ )٤ 
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١١٧ 
 

 ( خيلى سبز )                                             )   H = ١،  O  = ١٦،  Na =  ٢٣:  .molି١g(  ؟  نادرست اندكدام موارد از مطالب زير ،  -٤

الكترون     ٠٤/١٢  ×  ١٠٢٤گرم آب خالص ،     ٣٦٠برای كاهش     ٢H٢O  ٢eି   +   (l)    →   ٢OHି  (aq)   +   H٢  (g)آ) در واكنش   

  نياز است . 

  ب) به هنگام ايجاد خراش در سطح حلبى ، با گذشت زمان از جرم آهن كاسته و بر جرم قلع افزوده مى شود . 

  مول گاز در آند تشكيل مى شود .  ٥/٢گرم فلز در كاتد ،  ١١٥پ) در برقكافت سديم كلريد مذاب به ازای تشكيل 

  ت) حفاظت كاتدی لوله ی آهنى با نوار منيزيم مانند آبكاری يک قاشق مسى با نقره ، جزء كاربردهای سلول الكتروليتى است .

  ) آ و پ                       ١

  ) ب و ت                     ٢

  ) پ و ت                         ٣

  ) آ و ب ٤

 

 
 )  خيلى سبز (       های داده شده ، چند مورد از مطالب زير درست اند ؟                                                                °Eبا توجه به   -٥

  

  

  

  

  . بيشتر اين فلزها ، مى توانند برای حفاظت كاتدی آهن مورد استفاده قرار بگيرند 

  ، سلول گالوانى مى توان ساخت كه كمترين ولتاژ در ميان آن ها مربوط به سلول  ١٥با اين فلزهاCd  _Fe  . است 

  . همه ی فلزها ، به عنوان پوشش محافظ قلع ، قابل استفاده هستند 

  ) در آبكاری يک جسم آهنى با كروم و محلول كرومⅢ  ( . نيترات ، با قطع جريان برق هيچ واكنشى رخ نمى دهد 

   در برقكافت محلولى كه دارای يون هایNi٢ା     ،Fe٢ା    وSn٢ା   . است ، در كاتد نخست فلز قلع رسوب مى كند 

١ )١                                                  

٢ )٢                                                

٣ )٣                                                   

٤ )٤  
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١١٨ 
 

 تست هاي سطح بالاتر  
 

 ( مبتكران )            با توجه به جدول رو به رو ، كدام گزينه درست است ؟                                                                               -١

فلز   )١ جنس  از  آبكاری ظرف ساخته شده  از  روكش    Aپس  در    Bتوسط   ،

 خورده مى شود .  Aصورت ايجاد خراش در سطح ظرف ، فلز 

  Aرا نمى توان توسط روكشى از فلز    Bوسيله ی ساخته شده از جنس فلز   )٢

 آبكاری نمود . 

از جنس فلز   )٣ از فلز    Aدر آبكاری وسيله ای  اكسايش و در نيم واكنش كاتدی ،    B، در نيم واكنش آندی ، فلز    Bتوسط روكشى 

 كاهش مى يابد .   aq(  Aୟା( كاتيون 

فلز   )٤ جنس  از  شده  ساخته  ی  وسيله  آبكاری  فلز    Bدر  از  روكشى  به  Aتوسط  توليد    ،  ،               ٠٤/٠  aازای  آند  در  الكترون  مول 

 كاتيون در كاتد كاهيده مى شوند .  ٤٠٨/٢ × ١٠٢٢

  

  

  

  

  

  

شكل مقابل تصويری از يک سلول نامناسب برای آبكاری ميخ آهنى توسط روكشى از فلز مس را نشان مى دهد . برای اين كه آبكاری   -٢

 ( مبتكران )    ( دست كم برای مدت كوتاهى ) انجام شود ، انجام چند تغيير از ميان تغييرهای زير ضروری است ؟                             

  آ) قرار دادن تيغه ی مسى به جای تيغه ی پلاتينى 

  ب) جا به جا كردن اتصال سيم ها به باتری 

  پ) برداشتن ديواره ی متخلخل 

  از نيم سلول سمت چپ   aq(  Cu٢ା(ت) حذف يون   

١) ١  

٢) ٢  

٣) ٣  

٤) ٤  
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١١٩ 
 

   مسائل آبكاري  
 

يون های   - ١ دارای  محلول  از  الكتريكى ضعيف  جريان  عبور   ، اشياء  به  دادن  آب طلا  . شمار     Au٣ାيک روش  است  به مدت طولانى 

 )  خيلى سبز( روز مى انجامد ، كدام است ؟                 ١٠گرم طلا در مدت  ٨٥/٩الكترون های لازم برای آبكاری كه به ته نشين شدن 

 )g.molି١٩٧ :  ١ = Au   (  

٠٣/٩ × ١٠٢٢ )١                                        

٠٣/٩ × ١٠٢٣ )٢                                          

٥١/٤ × ١٠٢٢ )٣                                              

٥١/٤ × ١٠٢٣ )٤                                               

 
 

آبكاری   - ٢ آهنى  در  قاشق  قاشق    ٥٠يک  جرم   ، الكترون  چند  ی  مبادله  از  پس   ، روی  فلز  كمک  به  افزايش                   ٢٦گرمى  درصد 

 )  خيلى سبز(                                                                                            )  Fe =  ٥٦،   Zn = ٦٥ : g.molି١( مى يابد ؟  

٨/٢ × ١٠٢٣ )١                              

٨١٦/٤ × ١٠٢٣ )٢                                

٢٠٤/١ × ١٠٢٤ )٣                                 

٤٠٨/٢ × ١٠٢٣ )٤                                        

  
 

cm٢اگر در يک سلول الكتروليتى آبكاری ، برای پوشش دادن صفحه ای به مساحت   - ٣
، به    ٠١/٠  mmبا لايه ای از مس به ضخامت    ٥٠  

    )  خيلى سبز(                 الكترون نياز باشد ، چگالى مس برحسب گرم بر سانتى متر مكعب كدام است ؟  ٤٢٨/٨ × ١٠٢١جريانى شامل  

 )g.molି٦٤ :  ١ = Cu   ( 

٨٦/٩ )١ 

٩٦/٨ )٢ 

٦٩/٧ )٣ 

٨٩/٦ )٤ 
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١٢٠ 
 

 مسائل آبكاري و سيم رابط 
 

اگر دو قاشق فلزی يكسان را در سلول های الكتروليتى (آ) و (ب) به ترتيب با نقره و مس آبكاری كنيم . با عبور جريان برق برابر از هر  - ١

دو سلول الكتروليتى ، نسبت جرم اضافه شده به قاشق در سلول الكتروليتى (آ) به جرم اضافه شده به قاشق در سلول الكتروليتى (ب) ، 

             ( خيلى سبز )                                                                         )   Cu = ٦٤،  Ag = ١٠٨ : g.molି١( به تقريب كدام است ؟ 

٤٢/٠ )١ 

٨٤/٠ )٢ 

٦٨/١ )٣ 

٣٧/٣ )٤ 

  

  

 
و واكنش آن با گاز هيدروژن كافى در يک سلول سوختى ( با   STPليتر گاز اكسيژن در شرايط    ٤٤٨ی حاصل از عبور    الكتريسيته - ٢

 ( سراسری رياضى داخل )      ) ، چند گرم نقره را در يک سلول آبكاری نقره ، به جسم مورد نظر مى تواند انتقال دهد ؟ ٪١٠٠فرض بازدهى 

 )g.molି١٠٨ :  ١ = Ag  ،١٦ =  O    (  

٢١٦٠ )١ 

٤٣٢٠ )٢ 

٦٤٨٠ )٣ 

٨٦٤٠ )٤ 

  

  

 
ضمن       - ٣  ، باشد  آب  اكسايش   ، آندی  واكنش  اگر   . شود  مى  انجام  كرومات  دی  پتاسيم  دارای  اسيدی  محلول  يک  در  كروم  آبكاری 

گازها    ٤/١٠نشاندن   مولى  حجم  كه  شرايطى  در  اكسيژن  گاز  ليتر  چند   ، آبكاری  روش  با  قطعه  يک  روی  بر  كروم  است       L٢٥گرم 

 ( سراسری تجربى خارج )                                                                                      )   Cr = ٥٢ :  g.molି١(   توليد مى شود ؟ 

٢/١ )١ 

٥/٧ )٢ 

١٥ )٣ 

٤٥ )٤ 
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١٢١ 
 

  ( به ظاهر خشن ) مسائل آبكاري 
 

سولفات به عنوان الكتروليت و از ذغال به عنوان آند ، استفاده مى شود . اگر در )    Ⅲدر يک كارگاه آبكاری كروم ، از محلول كروم (   - ١

گرم فلز كروم روی قطعه قرار گيرد ، پس از آبكاری هزار نمونه از همان قطعه ، به تقريب چند گرم    ٠١٠٤/٠آبكاری هر قطعه ، حدود  

درصد بايد به الكتروليت اضافه شود ، تا غلظت يون های كروم به مقدار اوليه بازگردد ؟ ( تغيير   ٨٠سولفات با خلوص  )    Ⅲكروم (  

 ( سراسری رياضى خارج )                                                        )   O =  ١٦،   S = ٣٢،  Cr  = ٥٢:  g.molି١( حجم ناچيز است . ) 

٢/٣٩ )١ 

٤٩ )٢ 

٤/٥٨ )٣ 

٩٤ )٤ 

  

  

  

  

  

  

 
در آبكاری يک ليوان آهنى توسط روكشى از فلز منگنز ، از يک محلول اسيدی دارای يكى از تركيب های منگنز استفاده شده است .   - ٢

الكترون از مدار الكتريكى عبور كرده     ٢٦٤٢/١  ×  ١٠٢٣گرم فلز منگنز بر سطح ليوان مورد نظر تعداد     ٦٥/١چنان چه برای نشاندن  

 )  مبتكران(                      )   Mn = ٥٥ : g.molି١( باشد ، تركيب منگنزدار مورد استفاده در الكتروليت كدام گزينه مى تواند باشد ؟  

  ( نيم واكنش آندی را اكسايش آب در نظر بگيريد . ) 

١( KMnO٤                   
٢( K٢MnO٤                           
٣( MnOCl٢                                      
٤( Mn(NO٣)٢                                                                
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١٢٢ 
 

  ( كمي مفهومي تر ) مسائل آبكاري  
 

مول الكترون ،    ٠٥/٠گرم است . پس از مبادله ی    ٨و    ١٠در آبكاری يک قاشق آهنى با نقره ، جرم الكترودهای آند و كاتد به ترتيب   - ١

 )   خيلى سبز(           جرم قاشق چند درصد تغيير مى كند و جرم آن چند برابر جرم الكترود نقره خواهد بود ؟                                  

 )g.molି١٠٨ :  ١ = Ag  ،٥٦ = Fe    ( 

٣٤/١_  ٥٤ )١ 

٩١/٢_  ٥/٦٧ )٢ 

٩١/٢_  ٥٤ )٣ 

٣٤/١_  ٥/٦٧ )٤                                       

  

  

  

  

  

  

 
. اين مجسمه را به قطب مثبت يک سلول الكتروليتى و يک ميله ی گرم است   ٢٦ی برنجى ( آلياژی از مس و روی )  جرم يک مجسمه - ٢

به جرم   گرم را به قطب منفى آن وصل مى كنيم . اگر در فرايند برقكافت ، هر دو فلز موجود در آند اكسيد شوند          ٤١/٢٦٠پلاتينى 

به   پلاتينى  ميله ی  جرم  نتيجه  در  و  شده  كاهيده  فلز  دو  اين  از  يكى  كاتيون  واكنش  پايان  از  پس  ،         ١٨/٢٨١و  باشد  رسيده  گرم 

 )  خيلى سبز (                                   )   Cu  = ٦٤،  Zn =  ٦٥ : g.molି١(  درصد جرمى روی در اين مجسمه به تقريب كدام است ؟ 

٢٠ )١ 

٢٥ )٢ 

٧٥ )٣ 

٨٠ )٤ 
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١٢٣ 
 

گرم نقره نيترات جامد با    ٢٥با آند گرافيتى ، محلول الكتروليت به كار رفته از حل كردن    ٦٤٨  gدر آبكاری يک قطعه ی فلزی به جرم   - ٣

به دست آمده است . چنان چه پس از گذشت مدت زمان معينى مقدار    mL٢٠٠درصد در آب و رساندن حجم محلول به    ٨٥خلوص  

درصد به جرم قطعه ی فلزی افزوده شود ، در همان لحظه با افزودن مقدار زيادی سديم كلريد به محلول الكتروليت ، حداكثر چند   ٥/٠

 ( مبتكران )         )                   N =  ١٤،   O =  ١٦،   Cl = ٥/٣٥،   Ag = ١٠٨:  g.molି١(  گرم رسوب نقره كلريد به دست مى آيد ؟

١/٨ )١  

٧/٨ )٢ 

٢/١٦ )٣ 

٦/١٣ )٤ 

  

  

  

  

  

  

  

  

 
در يک كارگاه آبكاری برای آبكاری قاشق های آهنى توسط روكشى از فلز كروم ، از محلول اسيدی دارای پتاسيم دی كرومات و آند   - ٤

ليتر و غلظت اوليه ی پتاسيم دی كرومات در آن   ٤/٠گرافيتى استفاده شده است . چنان چه حجم اوليه ی محلول الكتروليت برابر  

مول الكترون از مدار الكتريكى غلظت محلول پتاسيم دی كرومات به چند درصد غلظت اوليه ی   ٢/١مولار باشد ، پس از عبور    ٢برابر  

                                         )  مبتكران (                                               )   Cr =  ٥٢ : g.molି١( آن مى رسد ؟ ( حجم محلول الكتروليت را ثابت فرض كنيد . ) 

٣/٨٢ )١ 

٥/٨٧ )٢ 

٦/٩٤ )٣ 

٥/٩٨ )٤ 
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١٢٤ 
 

  فرايند هال -٦                  
  ) كتاب درسي ٦٢و  ٦١( صفحات   

  

  زمان   تست   صفحه   مبحث   

  ١١:١٥  تست   ٣  ١٢٥  ويژگى های فلز آلومينيم   ١پارت 

  ٢١:٤٥  تست   ٧  ١٢٧  فرايند هال   ٢پارت 

  ٣:٤٥  تست   ٢  ١٢٩  هال شكل    ٣پارت 

  ١٤:٤٥  تست   ٨  ١٣٠  واكنش كلى فرايند هال   ٤پارت 

  ٩:٤٥  تست   ٣  ١٣٢ Alبازيافت    ٥پارت 

  ٧:٤٥  تست   ٤  ١٣٣ مسائل هال   ٦پارت 

  ٩  تست   ٢  ١٣٥  سوال در يک تست )   ٢مسائل هال (    ٧پارت 

  ١٠  تست   ٣  ١٣٦ مسائل هال و دانز   ٨پارت 

  ١٣:٣٠  تست   ٢  ١٣٨ )   𝐍𝐚٣𝐀𝐥𝐅٦و    𝐀𝐥٢𝐎٣الكتروليت مذاب (    ٩پارت 

    تست   ٣  ١٣٩ مسائل تركيبى هال و سيم رابط   ١٠پارت 

    تست   ١  ١٤١  يک سوال جامع از سلول های الكتروليتى   ١١پارت 

  دقيقه   تست   ٣٨  
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١٢٥ 
 

  آلومينيمفلز ويژگي هاي  
  

 نمي شوند خورده اما  اكسايش مي يابندبا اينكه برخي فلزها 

  مي كنند  حفظ خود را  استحكام مدت طولاني تريبراي كه  بهره برد ساخت وسايل گوناگونيبراي  مي تواناز اين فلزها 

 
  اين فلزهاست ي ازيك  آلومينيم

  در هوا اكسيد مي شود  به سرعتكه  فعالفلزي 

V ٦٦/١ - =   )Al   /Al٣ା  (E°  

  اكسايش جلوگيري مي كند  ادامهاز   Al٢O٣چسبنده و متراكم با تشكيل لايه اين فلز 

  مي كند  حفظخود را  استحكامو  دست نخورده باقي مي ماند مدت طولانيبراي  لايه هاي زيرينبه طوري كه 

  و ... استفاده كرد  كشتي،  هواپيما،  لوازم خانگياين ويژگي آلومينيم سبب شده كه از آن در ساخت 

 

   برخي كاربردهاي آلومينيم

  

  

  

  

  

  

  

 
  بسيار ارزشمند است  فناوري توليد آنو  دارد در صنايع گوناگون نقش كليدي فلز آلومينيم ، با اين توصيف

  يافت مي شود تركيببه شكل  در طبيعتديگر فلزهاي فعال  همانندآلومينيم 

  معروف است  فرايند هالكه به  رايج ترين روشيآن به دست مي آيد ،  برقكافت نمك هاي مذاباز اين رو اين فلز هم از 

  

  

 
 )   مبتكران(              چه تعداد از موارد زير ، درباره ی آلومينيم درست اند ؟                                                                          -١

  آ) به سرعت در هوا اكسيد مى شود . 

  ب) در برابر اكسيژن و رطوبت خورده نمى شود . 

  پ) از آن در ساخت لوازم خانگى ، هواپيما ، كشتى و ... استفاده مى شود .

  ت) در طبيعت به شكل آزاد يافت مى شود . 

  ، از ادامه ی اكسايش جلوگيری مى كند .  Al٢O٣ث) در معرض هوا با تشكيل لايه ی چسبنده و متراكم  

٢) ٤                                                 ٣) ٣                                              ٤) ٢                                                ٥) ١  
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١٢٦ 
 

 )  خيلى سبز(         چه تعداد از مطالب زير ، در مورد فلز آلومينيم درست است ؟                                                                       - ٢

  . فلزی فعال است كه به سرعت در هوا اكسيد مى شود 

 . اكسيد آن چسبنده ، متراكم و پايدار است 

  . پتانسيل كاهشى استاندارد آن ، منفى است 

  . از آن در ساخت لوازم خانگى ، هواپيما و كشتى استفاده مى شود 

  . برخلاف آهن ، در برابر خوردگى مقاوم است 

٢) ٤                                                 ٣) ٣                                              ٤) ٢                                                ٥ )١       

 
 ( مبتكران )                   چند مورد از عبارت های زير درست اند ؟                                                                                          - ٣

  آ) از آلومينيم برای ساخت وسايلى استفاده مى شود كه قرار است برای مدت طولانى تری استحكام خود را حفظ كنند . 

  شود .  ی اكسيد محافظ و چسبنده ، برخلاف ساير فلزهای فعال در طبيعت به شكل آزاد نيز يافت مى  ب) آلومينيم به دليل تشكيل لايه

  پ) برای تهيه ی فلز آلومينيم مى توان از برقكافت محلول غليظ نمک های آن در آب استفاده نمود . 

  ت) برخى فلزها مانند آلومينيم اكسايش مى يابند اما خورده نمى شوند . 

٤) ٤                                                 ٣) ٣                                              ٢) ٢                                                     ١) ١ 
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١٢٧ 
 

 فرايند هال  

  

  

  

 

  

  

  

  

  

  

  

           Al(l)    →  eି٣   +    Al٣ା(s)    ) در كاتد : -  (          eି٤   +    O٢(g)   →     O٢ି(s)٢      + ) در آند :(         
                                        

                                                                   (g) CO٢   →  (g) O٢  +  (s)  C                                         
 

  

                                             (g)  CO٢٣  +  Al(l)٤  →  C(s)٣  +   Al٢O٣(s)واكنش كلي    ٢ :  

                                                                    ↓                                  ?  
  

  اطراف آند                                                                                                                                  

  

  فراورده ي واكنش                                                                                                                                                               

  
  توليد شده در فرايند هال  آلومينيم مذاب                                                                

  

  
 

 )  مبتكران (          ؟                                              نشده استكدام عبارت در رابطه با فرايند هال برای توليد آلومينيم درست عنوان  -١

 برای فرايند برقكافت ، از منبع جريان مستقيم استفاده مى شود .  )١

 جنس آند و كاتد هر دو گرافيتى است . )٢

 آلومينيم مذاب در پايين دستگاه جمع آوری مى شود .  )٣

 آلومينيم و گاز اكسيژن فراورده ی واكنش هستند .  )٤
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١٢٨ 
 

 ( مبتكران )           به روش هال درست عنوان شده است ؟                                                      Alكدام عبارت در رابطه با تهيه ی   - ٢

 را برقكافت مى كنند .   Al٢O٣  (aq) طى آن )١

 در اطراف آندهای گرافيتى گاز اكسيژن و كربن مونو كسيد توليد مى شود .  )٢

 قطب منفى جريان مستقيم به بدنه ی ظرف متصل شده و كاتد محسوب مى شود .  )٣

  آلومينيم به صورت مذاب و در بالای ظرف جمع آوری مى شود .  )٤

 
 ( مبتكران )                                                                             چند مورد از عبارت های زير ، درباره ی فرايند هال درست اند ؟ - ٣

  .  است  Al٣ା(aq)   +  Al(l)   →  eି٣صورت :   آ) نيم واكنش انجام شده پيرامون كاتد دستگاه به 

  ب) هر دو فراورده ی حاصل نسبت به الكتروليت مذاب به كار رفته ، چگالى كمتری دارند . 

  پ) با گذشت زمان از جرم قطب مثبت كم مى شود . 

  صورت مى گيرد .    C  (s)  +  O٢  (g)   →   CO٢  (g)واكنش :   ت) پيرامون آند 

  ث) در اطراف قطب مثبت دو عنصر اكسايش مى يابند . 

٤) ٤                                                 ٣) ٣                                              ٢) ٢                                                     ١) ١  

 
 ( مبتكران )                                                                                                            كدام عبارت درست عنوان شده است ؟ - ٤

 آلومينيم برخلاف آهن در هوای مرطوب اكسايش نيافته و خورده نمى شود .  )١

 است .    ٢(l)C  +    O٢ି  (s)  →   CO٢  (g)  +  eି٤در استخراج آلومينيم به صورت :   واكنش اكسايش  )٢

 است .چگالى آلومينيم مذاب از آلومينيم اكسيد مذاب كمتر  )٣

 در تهيه ی آلومينيم جنس آند و كاتد هر دو گرافيتى بوده و بدنه ی ظرف در واقع آند محسوب مى شود . )٤

 
........... است ، در فرايند استخراج فلز آلومينيم به روش هال ، آلومينيم آزاد شده به حالت .................... است و چون از الكتروليت ، ......... - ٥

 ( خيلى سبز )             در سطح پوشش زغالى ( .................... ) سلول برقكافت جمع مى شود .                                                         

 كاتد    - سبک تر    - ) جامد  ٢آند                                           - سنگين تر    - مذاب   )١

  آند   - سبک تر    - ) جامد  ٤             كاتد                              - سنگين تر    - مذاب   ) ٣

 
آند   - ٦ در   ، استفاده در روش هال  مورد  الكتروليتى  به كار رفته    ..... ... .. .... ........در سلول  كاتد  و  آند            ........ ..............توليد مى شود و جنس 

 ( سراسری تجربى داخل )              است .                                                                                                                        

 متفاوت    - ) كربن دی اكسيد  ٤        متفاوت      - ) اكسيژن  ٣يكسان             - ) آلومينيم  ٢يكسان             - كربن دی اكسيد   )١

 
 ( خيلى سبز )     مى شود .       ................جرم آن  ................ بوده و با گذشت زمان ،   ................ از جنس   ................در سلول الكتروليتى هال ،   - ٧

 افزوده   - بر    - آهن    - كاتد   )١

 كاسته  - از    - گرافيت    - آند   )٢

 كاسته   - از    - آهن    - آند   )٣

 افزوده   - بر     - گرافيت    - كاتد   )٤
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١٢٩ 
 

  هال شكل  
 

       در شكل رو به رو ( توليد آلومينيم در فرايند هال ) كدام مورد درست معرفى شده است ؟                                      -١

١( A قطب مثبت منبع جريان مستقيم :                                             ) خيلى سبز  ( 

٢( B  آند گرافيتى : 

٣( C الكتروليت : 

٤( D آلومينيم مذاب :  

 
 ( مبتكران )        ؟                         نادرست اند با توجه به شكل رو به رو كه مربوط به فرايند هال است ، چند مورد از عبارت های زير  -٢

  از جنس گرافيت بوده و نقش آند ( قطب منفى ) را ايفا مى كند .  Aآ) 

آزادانه    Cب) قسمت   يون های فراوانى است كه  و شامل  بوده  الكتروليت 

  در محلول آبى به سمت قطب های ناهمنام حركت مى كنند . 

قسمت   است   Bپ)  قرار  كه  است  ای  اوليه  ی  ماده  ی  دهنده  نشان 

  برقكافت شود . 

قسمت   به    از  Dت)  مرور  به  آن  كربن  و  است  گرافيت     CO٢  (g)جنس 

  تبديل مى شود . 

٤) ٤                                                 ٣) ٣                                              ٢) ٢                                                     ١) ١  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 
  

 

فولیتو

انتشارات 


رسمی 

سایت 


 

 

W
W
W
.FU

LL
IT
O.
CO

M

WWW.FULLITO.COM سایت رسمی فولیتو با فولیتو، فولی تو

WWW.FULLITO.COM با فولیتو، فولی تو



١٣٠ 
 

 واكنش كلي فرايند هال 
 

     )  خيلى سبز (         ؟                                   نمى دهد كدام گزينه ، واكنش انجام شده ی مورد نظر را در فرايند هال به درستى نشان  - ١

                          Al٣ା   +  Al   →   eି٣در كاتد :   )١

                                             O٢ି٢   →   O٢   +  eି٤در آند :    )٢

                                  C   +  O٢   →   CO٢در آند :    )٣

          Al٢O٣٢   →   Al٤   +  O٢٣واكنش كلى :    )٤

 
 ) خيلى سبز(         در واكنش كلى انجام شده در فرايند هال ، نسبت ضرايب مواد واكنش دهنده به فراورده ها كدام است ؟                   - ٢

١( 
 ٥ 

 ٧ 
                                                

٢( 
 ٤ 

 ٥ 
                                             

٣( 
 ٣ 

 ٤ 
                                               

٤( 
 ٢ 

 ٧ 
                  

 
 ( مبتكران )               كدام گزينه درباره ی فرايند هال درست است ؟                                                                                     - ٣

 فراورده ی آندی آن آلومينيم مذاب است . )١

 آند و كاتد آن از يک جنس بوده و در واكنش بى اثر هستند .  )٢

 است .    ٢(s)Al٢O٣    →   Al(l)٤   +  O٢٣  (g):  واكنش كلى آن به صورت  )٣

 در قطب مثبت آن يک نيم واكنش و يک واكنش اكسايش _ كاهش كامل صورت مى گيرد .  )٤

 
 ( مبتكران )            در ميان موارد زير ، چند عبارت درست هستند ؟                                                                                    - ٤

  آ) در واكنش كلى سلول هال ، هر مول گونه ی كاهنده چهار مول الكترون از دست مى دهد . 

  ب) در سلول گالوانى هال ، از آلومينيم اكسيد برای تهيه ی فلز آلومينيم استفاده مى شود . 

  پ) فراورده های سلول هال پس از تشكيل ، در دو جهت خلاف يكديگر حركت مى كنند . 

  است .  ١٢ت) مجموع ضريب های استوكيومتری مواد در واكنش كلى سلول هال برابر 

٤) ٤                                                 ٣) ٣                                              ٢) ٢                                                     ١) ١  

 
 ( سراسری تجربى خارج )             كدام مورد درباره ی فرايند استخراج صنعتى آلومينيم ، درست است ؟                                           - ٥

 است .  ٦مجموع ضرايب استوكيومتری فراورده ها در معادله ی كلى موازنه شده ی آن ، برابر  )١

 فلز آلومينيم به دست آمده ، از بالای سلول الكتروليتى به صورت مذاب خارج مى شود .  )٢

 در صنعت ، اين فلز از برقكافت محلول نمک های آلومينيم در آب به دست مى آيد .  )٣

 مذاب ، الكترود آند در اين فرايند نقش واكنش دهنده نيز دارد .   NaClبرخلاف سلول برقكافت   )٤
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١٣١ 
 

 ( سراسری رياضى خارج )            كدام گزينه درست است ؟                                                                                                 - ٦

 است .  ٣برابر  xمقدار  ،   g(  O٣(   +  ٢Hା  )g(    +  x eି   →  O٢  )g(   +  H٢O  )l(  :  واكنشدر  )١

 در سلول های الكتروليتى ، قطب مثبت آند است و با پيشرفت واكنش بر جرم آن افزوده مى شود .  )٢

 در آند تشكيل مى شود . CO٢مول گاز   ٧٥/٣گرم فلز آلومينيم در كاتد ،  ١٣٥در فرايند هال ، به ازای تشكيل  )٣

 يكى از مراحل تهيه ی فلز منيزيم از آب دريا ، برقكافت محلول منيزيم كلريد است .  )٤

  

  

  

  

  

 
                                                                    ( مبتكران )           )                          C = ١٢،  O = ١٦،   Al  = ٢٧:  .molି١gاست ؟ (  نادرستكدام گزينه درباره ی فرايند هال ،  - ٧

 در آن برای تهيه ی فلز آلومينيم ، از برقكافت نمک های مذاب آن استفاده مى شود .  )١

 يكى از اجزای سازنده ی الكتروليت آن ، ابتدا اكسايش و سپس كاهش مى يابد .  )٢

 فراورده ی اصلى اين فرايند از قسمت زيرين دستگاه خارج مى شود .  )٣

 گرم از جرم آند كاسته مى شود .  ٨/٤)  STPليتر گاز كربن دی اكسيد ( در شرايط  ٧٢/٦به ازای توليد  )٤

  

  

  

  

  

  

 ( مبتكران )            سلول هال ، در ميان موارد زير چند عبارت درست هستند ؟                                         با توجه به واكنش كلى  - ٨

  مول الكترون مبادله مى شود .  ٢/١،  STPدر شرايط  CO٢ليتر گاز  ٧٢/٦آ) به ازای توليد 

  ب) فرايند انجام شده در آن با افزايش آنتالپى همراه است . 

  مول الكترون از دست مى دهد .   ٤پ) هر مول گونه ی كاهنده ، 

  ت) يكى از فراورده ها در پايين ترين قسمت سلول و فراورده ی ديگر در بالاترين قسمت سلول قرار مى گيرد . 

١) ١                                                        

٢) ٢                                                 

٣) ٣                                                    

٤) ٤  
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١٣٢ 
 

  بازيافتAl  
  

  دارد  بالايي هزينه ي الكتريكيانرژي  به علت مصرف مقدار زيادي فرايند هال

↓ 

  مي توان فلز آلومينيم بازيافتبا از اين رو 

  

  طبيعت  جديد ناپذيرمنابع تيكي از مهم ترين  افزايش عمرضمن                                          ددا كاهش اين فلز را هزينه هاي توليداز  برخي                                   

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   
  

  كهنه از قوطي هاي  هاي آلومينيمي توليد قوطي،  براي نمونه

  نياز دارد  قوطي از فرايند هال همان تعدادبراي تهيه ي  از انرژي لازم درصد ٧فقط به 

  

 
 )   مبتكران(          چند مورد از عبارت های زير درباره ی فرايند هال ، درست اند ؟                                                                    - ١

  آ) در فرايند هال ، پيرامون قطب مثبت ، يک عنصر هم اكسايش و هم كاهش مى يابد . 

درصد از انرژی لازم برای تهيه ی همان تعداد قوطى از فرايند هال نياز    ٧ب) توليد قوطى های آلومينيمى از قوطى های كهنه فقط به  

  دارد .

  است .    ٢(l)O٢ି   →  O٢  (g)   +  eି٤پ) نيم واكنش آندی به صورت :   

  ت) اين فرايند به دليل مصرف مقدار زيادی انرژی الكتريكى هزينه ی بالايى دارد . 

٤) ٤                                                 ٣) ٣                                              ٢) ٢                                                     ١) ١  

 
 )  خيلى سبز (              ؟                                                                                           نادرست اندكدام موارد از مطالب زير ،  - ٢

  آ) آلومينيم برخلاف ديگر فلزهای فعال ، در طبيعت به شكل تركيب يافت مى شود . 

  ب) فلز آلومينيم را مى توان از برقكافت نمک های مذاب آن به دست آورد . 

  پ) روش هال ، رايج ترين روش تهيه ی فلز آلومينيم است كه در آن از يک سلول گالوانى استفاده مى شود . 

  ت) تهيه ی فلز آلومينيم به علت مصرف مقدار زيادی انرژی گرمايى ، هزينه ی بالايى دارد . 

  ) ب ، پ و ت ٤                    ) آ ، پ و ت                 ٣) آ و ت                                   ٢) آ و ب                                    ١

 
 )  مبتكران (                                                                                                   كدام گزينه درباره ی فرايند هال درست است ؟ - ٣

 قطب منفى آن به مرور خورده مى شود و به همين دليل بايد به طور دوره ای تعويض شود .  )١

به دليل مصرف مقدار زيادی انرژی الكتريكى هزينه ی بالايى دارد ، به همين دليل امروزه روش های ديگری برای تهيه ی آلومينيم  )٢

 رايج شده است . 

 و آند جای دارند . واكنش دهنده های اين فرايند در الكتروليت  )٣

 است .  ٢/١در معادله ی واكنش كلى اين فرايند ، نسبت مجموع ضرايب استوكيومتری فراورده ها به واكنش دهنده ها برابر  )٤
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١٣٣ 
 

  مسائل هال  
 

 ( مبتكران )    ) ، چند گرم از جرم آند كاسته مى شود ؟                 STPميلى ليتر گاز ( در شرايط  ٤/١٣٤در سلول هال به ازای توليد  - ١

 )g.molି٢٧:  ١ = Al  ،١٦ = O  ،١٢  = C                           (           

٠١٨/٠ )١ 

٠٣٦/٠ )٢ 

٠٧٢/٠ )٣ 

١٤٤/٠ )٤ 

  

  

  

 
درصد جرمى از آندها ، حداكثر چند گرم فلز به    ٤پس از خورده شدن  كيلوگرم باشد ،    ٢٠اگر در فرايند هال جرم آندهای به كار رفته   - ٢

 ( مبتكران )            )                                                                                 C = ١٢،   Al =  ٢٧:  g.molି١دست مى آيد ؟ (  

٦٠٠ )١ 

٢٤٠٠ )٢ 

٤٠٠ )٣ 

١٨٠٠ )٤ 

  

  

  

 
 )  خيلى سبز ( در فرايند هال ، چند درصد جرمى فراورده های واكنش را فلز آلومينيم تشكيل مى دهد ؟                                          - ٣

 )g.molି٢٧:  ١ = Al  ،١٦ = O  ،١٢  = C   (  

٣٨ )١ 

٤٥ )٢ 

٥٥ )٣ 

٨٢ )٤ 

  

  

  

  

  

 

فولیتو

انتشارات 


رسمی 

سایت 


 

 

W
W
W
.FU

LL
IT
O.
CO

M

WWW.FULLITO.COM سایت رسمی فولیتو با فولیتو، فولی تو

WWW.FULLITO.COM با فولیتو، فولی تو



١٣٤ 
 

مگناليوم آلياژی است كه در ساخت بدنه ی كشتى ها به كار مى رود . با توجه به جدول زير ، برای تهيه ی آلومينيم موجود در يک تن   -٤

 )  خيلى سبز (        در نظر بگيريد . )     ٪٨٠مگناليوم ، به تقريب چند كيلوگرم آلومينيم اكسيد بايد برقكافت شود ؟ ( بازده فرايند هال را 

 )g.molି٢٧:  ١ = Al  ،١٦ = O   (  

٥/١٩١٢ )١ 

١٥٣٠ )٢ 

٥/١٨٨٠ )٣ 

٢٣٩٠ )٤ 
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   ) سوال در يك تست )  ٢مسائل هال  
  

ليتر آلومينيم مذاب ، چند كيلوگرم از الكترود آند خورده مى شود و به ازای آن چند مول الكترون     ١٦/٢در سلول هال به ازای توليد   - ١

 ( مبتكران )           در نظر بگيريد .                                       ٥/٢ g.mLି١در مدار جريان مى يابد ؟ چگالى آلومينيم مذاب را برابر 

 )g.molି٢٧:  ١ = Al  ،١٦ = O  ،١٢  = C   (  

٣٠٠_  ٤/٢ )١ 

٣٠٠_  ٨/١ )٢ 

٦٠٠_  ٤/٢ )٣ 

٦٠٠_  ٨/١ )٤ 

  

  

  

  

  

  

  

 
در توليد صنعتى هر تن آلومينيم ، به تقريب به چند كيلوگرم گرافيت نياز است و چند متر مكعب گاز در شرايطى كه حجم مولى گازها   - ٢

 ( سراسری رياضى داخل ) )                                                     C =  ١٢،   Al  = ٢٧:  g.molି١است ، توليد مى شود ؟ (  L٢٥برابر 

٤/٦٩٤  -   ٣٣٣ )١ 

٤/٦٩٤  -   ٤٤٤ )٢ 

٤/٦٩٩٤  -   ٣٣٣ )٣ 

٤/٦٩٩٤  -   ٤٤٤ )٤ 
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١٣٦ 
 

 مسائل هال و دانز 
 

ليتر گاز در آند توليد شده است . چنان چه نصف اين مقدار جريان برق   ٢/١٧٩در سلول هال به ازای عبور مقدار معينى جريان برق ،   - ١

 ( مبتكران )         را از سلول برقكافت سديم كلريد مذاب عبور دهيم ، چند گرم فلز در كاتد به دست مى آيد ؟                                  

 )g.molି٢٧:  ١ = Al  ،٢٣ = Na   (  

٢٧٨ )١ 

٢٩٢ )٢ 

٣٠٥ )٣ 

٣٦٨ )٤ 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

سلول   - ٢ در  توليد شده  فلز  جرم  به  توليد شده در سلول هال  فلز  نسبت جرم   ، برق  جريان  مساوی  مقادير  عبور  ازای  مذاب     NaClبه 

                                      ( مبتكران )           )                                                                            Na = ٢٣،  Al = ٢٧:  g.molି١تقريباً چند است ؟ ( 

٣٩/٠ )١ 

٢٨/٠ )٢ 

٨٥/٠ )٣ 

٢٧/١ )٤ 
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١٣٧ 
 

مذاب و هال شمار الكترون هايى كه در مدار الكتريكى به جريان مى افتند يكسان باشد ،   NaClچنان چه در سلول های الكتروليتى   - ٣

مذاب به جرم فراورده ی كاتدی در سلول هال و نيز نسبت حجم فراورده ی آندی در   NaClنسبت جرم فراورده ی كاتدی در سلول  

 ( مبتكران )     )      Na = ٢٣،  Al  = ٢٧:  g.molି١در سلول هال به ترتيب كدامند ؟ (  مذاب به حجم فراورده ی آندی  NaClسلول 

  ( عددها را از راست به چپ بخوانيد . )  

١_  ٥/٢ )١ 

١_  ٧/١ )٢ 

٢_  ٥/٢ )٣ 

٢_  ٧/١ )٤ 
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١٣٨ 
 

  : ٢الكتروليت مذاب ٣  -)    ١٠٢(  ٣ ٢١٠(  ٦          (  
 

  ٢٦٨٨است ، در پايان برقكافت    Na٣AlF٦و    Al٢O٣كيلوگرم مخلوطى از    ٢٥چنان چه در سلول هال كه الكتروليت مذاب آن شامل   - ١

در مخلوط اوليه كدام است ؟ ( بازدهى سلول هال را برابر    Al٢O٣) در آند توليد شده باشد ، درصد خلوص    STPليتر گاز ( در شرايط  

 ( مبتكران ) )                                                                 C =  ١٢،   O =  ١٦،   Al = ٢٧:  g.molି١درصد فرض كنيد . ) (  ٤٠

٧/٦٩ )١ 

٨/٧٢ )٢ 

٢/٧٨ )٣ 

٦/٨١ )٤  

  

  

  

  

  

 
) است . چنان چه در اين سلول الكتروليت مذاب را    Na٣AlF٦در سلول هال ، الكتروليت مذاب شامل آلومينيم اكسيد و كمک ذوب (   - ٢

) در آند ، يک    STP( پس از تبديل به شرايط    CO٢ليتر گاز    ١٣/ ٤٤به طور كامل برقكافت كرده و مشاهده كنيم كه به ازای توليد  

 ( مبتكران )         تشكيل داده است ؟       Al٢O٣مول فلز آلومينيم در كاتد به دست آيد ، به تقريب چند درصد الكتروليت مذاب اوليه را 

 )g.molି٢٧:  ١ = Al  ،٢٣ = Na   ،١٩ = F  ،١٦ = O  ،١٢ = C  (  

٩/٤٢ )١ 

٣/٤٩ )٢ 

٨/٥٧ )٣ 

٤/٥٩ )٤ 
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١٣٩ 
 

  و سيم رابط  هالتركيبي مسائل  
 

١٠٢٤ ی ازای مبادله مقدار گاز توليد شده به - ١
توان تهيه كرد   ی چند گرم كلسيم كربنات مى الكترون در فرايند هال را از تجزيه  ٢٠٤/١ × 

 )  خيلى سبز( به طور كامل واكنش مى دهد ؟      pH = ١و آلومينيم توليد شده در اين فرايند با چند ليتر محلول هيدروكلريک اسيد با 

 )g.molି٤٠:  ١ = Ca ، ١٦ = O   ،١٢  = C   (  

٢٠_  ٥٠ )١ 

٢٠_  ١٠٠ )٢ 

١٠_  ٥٠ )٣ 

١٠_  ١٠٠ )٤ 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

. molچنان چه سرعت واكنش مربوط به فرايند هال در شرايط معين برابر   - ٢ minିباشد ، چند دقيقه زمان لازم است تا فلز    ٠٤/٠  ١

 ( مبتكران ) درصد واكنش دهد ؟       ٨٠اكسيد با خلوص )  Ⅲگرم آهن (   ٤٠آلومينيم حاصل از اين واكنش بتواند در واكنش ترميت با 

 )g.molି٥٦:  ١ = Fe  ، ٢٧ = Al  ،١٦  = O    (  

٢ )١ 

٥/٢ )٢ 

٥ )٣ 

٥/٧ )٤ 
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١٤٠ 
 

، گاز حاصل با چند ميلى ليتر محلول ليتيم گرم فلز آلومينيم به دست آيد    ٣٢/٤اگر در اثر برقكافت آلومينيم اكسيد در فرايند هال ،   - ٣

mol.Lି١هيدروكسيد  
توليد شده در اين فرايند به    ٢   با اضافه كردن آب    ١٠طبق معادله ی زير ، به طور كامل واكنش مى دهد و 

 ( خيلى سبز )           ( معادله موازنه شود . )ميلى ليتر از يک محلول آبى ، غلظت مولى آن محلول به چند درصد غلظت اوليه مى رسد ؟ 

 )g.molି٢٧:  ١ = Al  ،١٦ = O  ،١ =  H  (                                (l)  H٢O  +    Li٢CO٣(aq)   →  (g)  CO٢  +   LiOH(aq)                                                                      

٨٢_  ٦٠ )١ 

٨٢_  ١٢٠ )٢ 

٧٩_  ١٢٠ )٣ 

٧٩_  ٦٠ )٤ 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

فولیتو

انتشارات 


رسمی 

سایت 


 

 

W
W
W
.FU

LL
IT
O.
CO

M

WWW.FULLITO.COM سایت رسمی فولیتو با فولیتو، فولی تو

WWW.FULLITO.COM با فولیتو، فولی تو



١٤١ 
 

  از سلول هاي الكتروليتييك سوال جامع    
 

به شرايط  -١ الكترون از مدار الكتريكى ، حجم گاز توليد شده در آند كدام سلول الكتروليتى ( پس از تبديل  ازای عبور شمار معينى  به 

STP                                                                                                                  ( مبتكران )                ) بيشتر است ؟ 

 برقكافت آب  )١

 برقكافت سديم كلريد مذاب  )٢

 هال  )٣

 سلول آبكاری قاشق آهنى با روكشى از نقره )٤

 
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ...  نكته اي مهم 
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