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دبیردرسزمان

گزینه 3 1

در سلول آبکاری باید قطعۀ موردنظر را به کاتد یا قطب منفی و روکش را به قطب مثبت یا آند وصل کنیم. آهن سفید، آهنی است که با روکشی

از فلز  پوشانده شده است؛ پس باید روکش  به قطب مثبت و آهن به قطب منفی باتری وصل شود.

همچنین الکترولیت باید از جنس روکش و یا دارای کاتیون های روکش باشد؛ پس روی سولفات گزینۀ مناسبی برای این منظور است.

ZnZn

گزینه 2 2

معادلۀ موازنه شده به صورت زیر است:

باتوجه به اطلاعات داده شده به ازای مصرف ۴۵ گرم گرافیت، ۱۰۰ گرم آلومینیوم تولید می شود.

۲Al  O  (s) +۲ ۳ ۳C(s) → ۴Al(l) + ۳CO  (g)۲

مقدار نظری آلومینیوم = ۴۵ g C ×  ×
۱۲ g C
۱ mol C

 ×
۳ mol C
۴ mol Al

 =
۱ mol Al
۲۷ g Al

۱۳۵ g Al

بازده درصدی =  ×
مقدار نظری
مقدار عملی

۱۰۰ =  ×
۱۳۵
۱۰۰

۱۰۰ ≃ %۷۴

گزینه 2 3

باتوجه به اینکه  می تواند از  الکترون بگیرد  و  هم از  و هم از  الکترون بگیرد پس:

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1:  گونه کاهنده است نه اکسنده پس مقایسه نادرست است.

گزینۀ 3: چون  کوچک تر از  است، پس محلول  را نمی توان در ظرف کرومی نگهداری کرد.

گزینۀ 4: در سلول گالوانی  نیم سلول مس نقش کاتد و نیکل نقش آند را دارد. در نیم سلول آندی به تدریج به غلظت کاتیون ها

افزوده می شود.

N i۲+Cr۲+(E  >Ni۲+
∘ E  )Cr۲+

∘Cu۲+N iCr۲+

E  >Cu /Cu۲+ +
∘ E  >Ni /Ni۲+

∘ E  Cr /Cr۳+ ۲+
∘

Cr۳+

ECr /Cr۳+ ۲+
∘E  Ni /Ni۲+

∘N i۲+

↶e−

N i + Cr → +۲واکنش می دهد

Cu −+ N i

گزینه 2 4

۲N aCl(l)  

Δ
۲N a(l) + Cl  (aq)۲

? g N a = ۱/۱۵ kg N a ×  ×
۱ kg N a

۱۰۰۰ g N a
 ×

۲۳ g N a
۱ mol N a

 ×
۲ mol N a
۱ mol Cl  ۲

 =
۱ mol Cl  ۲

۲۲/۴ L Cl  ۲ ۵۶۰ L Cl  ۲

آکادمی فدویشیمی 3 فصل 2 جامع 351 دقیقه
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گزینه 4 5

نیم واکنش کاهش در آبکاری تیغۀ فولادی با کروم:

نیم واکنش کاهش در آبکاری تیغۀ فولادی با نقره:

Cr (aq) +۳+ ۳e →− Cr(s)

جرم کروم اضافه شده به تیغه = ۱ mol e ×−
 ×

۳ mol e−

۱ mol Cr
 =

۱ mol Cr
۵۲ g Cr

۱۷/۳۳ g Cr

Ag (aq) ++ e →− Ag(s)

جرم نقره اضافه شده به تیغه = ۱ mol e ×−
 ×

۱ mol e−

۱ mol Ag
 =

۱ mol Ag
۱۰۸ g Ag

۱۰۸ g Ag

تفاوت جرم دو تیغه = ۱۰۸ − ۱۷/۳۳ ≃ ۹۰/۶ g

گزینه 4 6

محلول آندی به دلیل ورود یون های  جداشده از تیغۀ روی از پتانسیل مثبت برخوردار می شود. ازاین رو کاتیون های  به دلیل دافعه

توانایی عبور از دیوارۀ متخلخل و حرکت به سمت محل آندی را ندارند.

همچنین یون هایی مانند سولفات یا نیترات که توانایی عبور از دیوارۀ متخلخل از سمت محلول کاتدی به محلول آندی را دارند، در جهت عکس

نمی توانند جابه جا شوند که دلیل آن نیز دافعه میان محلول کاتدی با پتانسیل منفی و این یون  است.

Zn۲+Cu۲+

گزینه 1 7

) باتوجه به پتانسیل های کاهشی استاندارد نیم واکنش های داده شده،  فلز منیزیم از آهن کوچک تر است؛ بنابراین منیزیم از در مورد واکنش 

، آن را به عنصر آزاد آهن کاهش دهد. آهن کاهندۀ قوی تری است و می تواند ضمن واکنش با کاتیون 

، آن را )  کلر از ید بزرگ تر است؛ بنابراین نسبت به ید اکسندۀ قوی تری است و می تواند ضمن اکسایش یون یدید  در مورد واکنش 

به عنصر آزاد ید  تبدیل کند.

aE∘

F e۲+

bE∘(I )−

(I )۲

گزینه 3 8

در میان فلزها لیتیم کمترین  را دارد و تمایل  برای گرفتن الکترون کمترین است.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1: درست. هر مول هیدروژن در واکنش سوختن 2 درجه اکسایش می یابد و هر مول متان هنگام سوختن و تبدیل به کربن دی اکسید 8

درجه اکسایش می یابد.

گزینۀ 2: درست. در سلول های سوختی گاز اکسیژن وارد بخش کاتدی شده و نیم واکنش کاهش به صورت

 انجام می شود.

گزینۀ 4: درست. در سلول الکترولیتی کاتد قطب منفی و آند قطب مثبت است، اما در سلول های گالوانی کاتد قطب مثبت و آند قطب منفی

است. در هر دو نوع سلول گالوانی و الکترولیتی جهت حرکت الکترون ها در مدار بیرونی از آند به کاتد است.

E∘Li (aq)+

O  (g) +۲ ۴H (aq) ++ ۴e →− ۲H  O(l)۲
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گزینه 2 9

الف) نادرست.

ب) درست.

، عدد اکسایش (5) در ترکیب  و  عدد اکسایش (3-) دارند.  در ترکیب 

ج) درست.

اتم  در ترکیب  عدد اکسایش 5 و اتم  در ترکیب  عدد اکسایش 5 دارد.

د) نادرست.

(−۲) + (−۱) + ۰ = −۳

 =
۵

(−۳)
−۰/۶

(N H  )  P O  ⇒۴ ۳ ۴ P O  ⇒۴
۳− P + ۴(−۲) = −۳ ⇒ P = ۵

NABC

۵ + (−۳) × ۳ + (−۳) = −۷

A ترکیب : C  H  N O  ۹ ۱۳ ۳

 =
۲

(۹ × ۴) + (۱۳ × ۱) + (۳ × ۱) + (۳ × ۲)
 =

۲
۵۸

۲۹

PBNA

 =
۱۰
۲۹

۲/۹

A جرم مولی ترکیب = (۹ × ۱۲) + (۱۳ × ۱) + ۱۴ + ۳(۱۶) = ۱۸۳

۱۸۳ − ۲۰ = ۱۶۳

گزینه 2 10

الف) نادرست. دسته ای دیگر از باتری های لیتیمی آن هایی هستند که در تلفن و رایانه به کار می روند و می توان آن ها را بارها شارژ کرد (همۀ

باتری های لیتیمی قابلیت شارژ شدن را ندارند)

ب) درست.

پ) درست.

ت) درست. در باتری های مختلف با انجام نیم واکنش های آندی و کاتدی، جریان الکتریکی در مدار بیرونی برقرار می شود.

ث) نادرست. لیتیم به دلیل چگالی کم و پا�ن ترین  سبب شده که از آن برای ساخت باتری های سبک تر، کوچک تر و با توانایی ذخیرۀ بیشتر

انرژی استفاده شود.

E∘
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گزینه 3 11

باتوجه به جدول برای تهیۀ هر کیلوگرم از این آلیاژ به ۲۸۰ گرم فلز نقره نیاز است.

برای تولید این مقدار فلز نقره نمی توان از برقکافت محلول آبی نقره کلرید استفاده کرد؛ زیرا  در آب نامحلول است؛ پس گزینه های (2) و

(4) نادرست هستند.

برای داشتن این مقدار نقره نیترات باید 1/25 لیتر محلول 2/08 مولار آن را برقکافت کرد.

AgCl

? mol AgN O  =۳ ۲۸۰ g Ag ×  ×
۱۰۸ g Ag
۱ mol Ag

 =
۱ mol Ag

۱ mol AgN O  ۳ ۲/۶ mol AgN O  ۳

۱/۲۵ L ×  =
L

۲/۰۸ mol
۲/۶ mol AgN O  ۳

گزینه 4 12

رابطۀ مربوط به سلول (2) را در منفی ضرب کرده و با رابطۀ سلول های (1) و (3) جمع می کنیم تا  سلول (4) به دست آید.

نیروی الکتروموتوری سلول (4) برابر 0/19 ولت است.

emf = E (کاتد) − E ∘(آند) ∘

(۱) سلول : ۰/۷۸ = E (B) − E (A)∘ ∘

(۲) سلول  : ۱/۵۲ = E (B) − E (C)∘ ∘

(۳) سلول  : ۰/۹۳ = E (D) − E (C)∘ ∘

emf

۰/۷۸ = E (B) − E (A)∘ ∘

− ۱/۵۲ = −E (B) + E (C)∘ ∘

۰/۹۳ = E (D) − E (C)∘ ∘

⇒ E (D) − E (A) = ۰/۷۸ − ۱/۵۲ + ۰/۹۳ = ۰/۱۹∘ ∘

گزینه 4 13

ابتدا شمار الکترون های تولیدشده در نیم واکنش اکسایش را حساب می کنیم:

شمار الکترون های تولیدشده در نیم واکنش اکسایش برابر است با:

این مقدار الکترون در نیم واکنش کاهش مصرف شده است.

بنابراین رنگ نهایی محلول سبز است.

Zn(s) → Zn (aq) +۲+ ۲e−

۰/۳۲۵ g Zn ×  ×
۶۵ g Zn
۱ mol Zn

 =
۱ mol Zn
۲ mol e−

۰/۰۱ mol e−

V (aq) +۵+ ne →− V (۵−n)+

V شماره مول های =۵+ ۲۰۰ mL ×  ×
۱۰۰۰ mL

۱ L
=

۱ L
۰/۰۲۵ mol

۰/۰۰۵ mol V ۵+

n =  =
V +۵شمار مول

شمار مول الکترون ها
 =

۰/۰۰۵
۰/۰۱

۲

⇒ V (aq) +۵+ ۲e →− V (aq)۳+
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گزینه 3 14

  

مجموع عدد اکسایش اتم های کربن  = ۳n(−۲) + ۳(−۳) + ۳(+۳) + ۲(−۱) + ۱(۰) = −۶n − ۲
تعداد اتم های کربن  = ۳n + ۹

میانگین عدد اکسایش اتم های کربن  =  =  

۳n + ۹
−۶n − ۲

۳n + ۹
−۲(۳n + ۱)

گزینه 4 15

نیم سلول منیزیم نقش آند را ایفا می کند:

کاهش جرم تیغۀ منیزیم را محاسبه می کنیم:

حالا می توان درصد کاهش جرم تیغه را حساب کرد:

M g(s) + ۲H (aq) →+ M g (aq) +۲+ H  (g)۲

? g M g (مصرف شده) = ۱۱۲ mL H  ×۲  ×
۲۲۴۰۰ mL H  ۲

۱ mol H  ۲
 ×

۱ mol H  ۲

۱ mol M g
 =

۱ mol M g
۲۴ g M g

۰/۱۲ g M g

M g درصد کاهش جرم تیغه =  ×
۱۰

۰/۱۲
۱۰۰ = %۱/۲

گزینه 2 16

در سری الکتروشیمیایی، مس پا�ن تر از نقره است و  کوچک تر دارد؛ بنابراین در سلول نشان داده شده، مس آند و نقره کاتد است.

اگر جرم تیغۀ مس 63/5 گرم کاهش یابد،  گرم بر جرم تیغۀ نقره افزوده می شود. در این صورت مجموع جرم دو تیغه

 گرم افزایش می یابد.

E∘

نیم واکنش اکسایش : Cu(s) → Cu (aq) + ۲e۲+ −

نیم واکنش کاهش : ۲Ag (aq) + ۲e → ۲Ag(s)+ −

________________________________________________

واکنش کلی سلول : Cu(s) + ۲Ag (aq) → Cu (aq) + ۲Ag(s)+ ۲+

(۲ × ۱۰۸) ۲۱۶
(۲۱۶ − ۶۳/۵) ۱۵۲/۵

افزایش مجموع جرم دو تیغه = ۰/۲۵۴ g کاهش جرم تیغۀ مس ×  =
۶۳/۵ g کاهش جرم تیغۀ مس
۱۵۲/۵ g افزایش جرم مجموع

۰/۶۱ g

گزینه 1 17

۲ L ×  ×
۱ L

۰/۱ mol Ag+

 ×
۱ mol Ag+

۱۰۸ g
 =

۰/۱۲۹۶ g
۱ قطعه

۱۶۷
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گزینه 4 18

معادلۀ واکنش سلول سوختی هیدروژن- اکسیژن به صورت زیر است:

تعداد الکترون مبادله شده در این سلول برابر با 4 مول است.

از سویی معادلۀ واکنش سلول سوختی متان- اکسیژن به صورت زیر است:

تعداد الکترون مبادله شده در این سلول برابر با ۸ مول است.

برای برابری تعداد الکترون های مبادله شده در دو سلول، واکنش اول را در عدد ۲ ضرب می کنیم:

فرآوردۀ کاتدی در هر دو سلول، آب است که ضریب آن در سلول سوختی هیدروژن با فرض برابری تعداد الکترون های مبادله شده، دو برابر

ضریب آن در سلول سوختی متان است.

۲H  (g) +۲ O  (g) →۲ ۲H  O(g)۲

CH  (g) +۴ ۲O  (g) →۲ CO  (g) +۲ ۲H  O(g)۲

۴H  +۲ ۲O  →۲ ۴H  O۲

CH  +۴ ۲O  →۲ CO  +۲ ۲H  O۲

گزینه 2 19

الف) نادرست.  گونه کاهنده است نه اکسنده.

ب) نادرست. در سلول گالوانی کبالت- قلع، نیم سلول قلع نقش کاتد و نیم سلول کبالت نقش آند را دارد. در نتیجه کاتیون های  از

نیم سلول کبالت به سمت نیم سلول قلع مهاجرت می کنند.

ج) نادرست. در محلول قلع  نیترات، یون  دارای  بزرگ تر از  فلز  (کبالت) است. در نتیجه با یکدیگر واکنش می دهند

پس نمی توان نگهداری کرد.

همچنین محلول مس  نیترات دارای یون های  است که  بزرگ تر از کبالت دارد و  با  واکنش می دهد.

). ولی قدرت اکسندگی  از  بیشتر است. د) درست. قدرت اکسندگی  از  کمتر است (زیرا 

Cl−

Co۲+

(II)Sn۲+E∘E∘Co

Sn +۲+ Co → واکنش می دهد

(II)Cu۲+E∘Cu۲+Sn

Cu +۲+ Co → واکنش می دهد

Sn۲+Cl  ۲E  >Cl  ۲
∘ E  Sn۲+

∘Sn۲+Co۲+

گزینه 1 20

معادلۀ کلی زنگ زدن آهن به صورت زیر است:

باتوجه به معادلۀ موازنه شده به ازای مصرف ۳ مول اکسیژن، تفاوت جرم واکنش دهندۀ جامد  و فرآوردۀ جامد برابر است با:

اکنون می توان رابطۀ زیر را میان اکسیژن و تفاوت جرم دو مادۀ جامد برقرار کرد:

۴F e(s) + ۳O  (g) +۲ ۶H  O(l) →۲ ۴F e(OH)  (s)۳

(F e)

۴F e(OH)  −۳ ۴F e = ۴(۱۰۷) − ۴(۵۶) = ۲۰۴

۳O  ∼۲ ۴[F e(OH)  −۳ F e]

 =
۳ mol
۱ mol

 ⇒
۴ × ۵۱ g

? g
? = ۶۸
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گزینه 4 21

قاشق فولادی باید به قطب منفی (کاتد) سلول و تیغۀ نقره به قطب مثبت (آند) سلول وصل باشد و جهت حرکت الکترون ها در مدار بیرونی از

آند به کاتد است. از محلول نقره نیترات نیز به عنوان الکترولیت استفاده می شود.

گزینه 2 22

باتوجه به تغ�ر عدد اکسایش، هر مول روی 2 مول الکترون از دست می دهد.

? روز = ۰/۷۵ g Zn ×  ×  ×  ×  ×  

۱۰۰
۸۰

۶۵ g Zn
۱ mol Zn

۱ mol Zn
۲ mol e−

۱ mol e−

۶/۰۲ × ۱۰ e۲۳ −

۵ × ۱۰ e۱۵ −

۱ s

×  ×  ×  = ۲۵/۷ روز
۶۰ s

۱ min
۶۰ min

۱ h
۲۴ h
۱ روز

گزینه 2 23

در اطراف آند  تولید می شود و کاغذ  قرمز می شود.

حجم گاز در کاتد دو برابر حجم گاز در آند است. (حجم  دو برابر  است)

هیدروژن کاهش و اکسیژن، اکسایش می یابد.

با تجزیۀ آب مقدار آب کاهش می یابد. به همین دلیل غلظت الکترولیت افزایش می یابد.

کاتد : (  + ۲OH ) × ۲  + ۲e →   ۲H  O۲

∣
+۱

−
 H  ۲

∣
۰

↓ کاهش

−

آند :  + ۴H + ۴e

↑ اکسایش

  →  

−۲

 

∣
۲H  O۲

۰

 

∣
O  ۲

+ −

H+pH

H۲O  ۲

گزینه 3 24

+Agغلظت محلول الکترولیت تقریباً ثابت است؛ زیرا یون  در کاتد مصرف شده و به همان نسبت در آند تولید می شود.
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گزینه 2 25

نیم  واکنش اول که  کوچک  تری دارد به  صورت اکسایشی در آند و نیم  واکنش دوم که  بزرگ  تری دارد به  صورت کاهشی در کاتد انجام

می  شود.

بررسی عبارت  ها:

عبارت اول: نادرست. در اطراف کاتد، درنتیجۀ نیم  واکنش کاهش، محلول بازی می  شود و کاغذ  به رنگ آبی درمی  آید.

عبارت دوم: نادرست. آند سلول  است که اکسایش یافته و به  تبدیل می  شود.

عبارت سوم: درست. در اطراف آند، به دلیل انجام نیم  واکنش اکسایش غلظت  افزایش یافته و  کاهش می  یابد.

عبارت چهارم: درست. نیم  واکنش کاهش در سلول برقکافت آب به همین شکل است.

عبارت پنجم: نادرست. با دو برابر کردن نیم  واکنش کاهش و جمع  کردن با نیم  واکنش اکسایش، واکنش کلی سلول به شکل زیر به دست می  آید.

E∘E∘

 نیم  واکنش اکسایش  : Si(s) + ۲H  O(l) → SiO  (s) + ۴H (aq) + ۴e۲ ۲
+ −

 نیم  واکنش کاهش  : ۲H  O(l) + ۲e → H  (g) + ۲OH (aq)۲
−

۲
−

pH

SiSiO  ۲

H+pH

Si(s) + ۲H  O(l) →۲ SiO  (s) +۲ ۲H  (g)۲

گزینه 4 26

معادلۀ کلی فرآیند هال به صورت زیر است:

، ۱۲ مول الکترون مصرف می شود؛ زیرا هر مول  با گرفتن 3 مول الکترون به باتوجه به معادلۀ موازنه شدۀ واکنش، به ازای تولید ۴ مول 

فلز  کاهش می یابد.

۲Al  O  (s) +۲ ۳ ۳C(s) → ۴Al(s) + ۳CO  (g)۲

AlAl۳+

Al

۱۲e ∼− ۴Al

 =
۱۲ mol

۱ mol ×  

۱۰۰
۸۴

 ⇒
۴ × ۲۷

? g
? = ۷/۵۶

گزینه 2 27

انجام نیم واکنش کاهش در کاتدو جهت حرکت الکترون ها در مدار بیرونی در هر دو سلول مشابه است. کاهش جرم الکترود آند نیز می تواند از

موارد متشابه در سلول گالوانی و الکترولیتی باشد.

در همین رابطه به توضیحات زیر دقت کنید:

1- در سلول گالوانی، کاتد بار مثبت و آند بار منفی دارد؛ درحالی که در سلول الکترولیتی برعکس است. 

2- در هر دو سلول، آند محل اکسایش و کاتد محل کاهش است. 

3- جهت حرکت الکترون ها در مدار بیرونی از آند به کاتد است.

4- سلول الکترولیتی برخلاف سلول گالوانی فاقد دیوارۀ متخلخل است.

5- اگرچه در سلول الکترولیتی غالباً الکترودها بی اثر هستند اما در برخی موارد مانند آبکاری فلزات، الکترود آند می تواند مصرف شود. همچنین در

فرآیند هال الکترودهای آندی که از جنس گرافیت هستند وارد واکنش شده و مصرف می شوند.
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همۀ عبارت ها درست هستند.

بررسی عبارت ها:

الف) درست. برای موازنۀ نیم واکنش ابتدا  سپس  و  را در دو طرف موازنه کرده و در پایان با استفاده از بار الکتریکی ضریب الکترون را

تع�ن می کنیم.

ب) درست. به همین دلیل است که آهن در محیط اسیدی به میزان بیشتری خورده می شود.

پ) درست. فرآیند هال به علت مصرف مقدار زیادی انرژی الکتریکی هزینۀ بالایی دارد.

ت) درست. در سوختن کامل پروپان  همۀ اتم های کربن به  تبدیل می شوند. مجموع عدد اکسایش اتم های کربن در پروپان

برابر 8- است که در کربن دی اکسید هرکدام به 4+ و درمجموع به 12+ می رسند.

CrOH

Cr  O  +۲ ۷
۲− ۱۴H ++ ۶e →− ۲Cr +۳+ ۷H  O۲

(C  H  )۳ ۸CO  ۲

گزینه 4 29

الف) نادرست. فرآیند هال رایج ترین روش برای تهیۀ فلز آلومینیم است که از طریق برقکافت آلومینیم اکسید مذاب صورت می گیرد.

ب) درست.

پ) درست.

ت) درست.

Al)ث) نادرست. در واکنش مربوط به فرآیند هال، عنصر کربن دچار اکسایش و کاتیون آلومینیم  دچار کاهش می شود. )۳+

گزینه 4 30

در یک سلول گالوانی، کاتیون های موجود در محلول از طریق دیواره متخلخل، از آند به کاتد مهاجرت می کنند. همچنین الکترون ها از طریق مدار

بیرونی، از آند به کاتد جابه جا می شوند.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1: در سلول سوختی هیدروژن- اکسیژن، بخار آب از بخش کاتدی خارج می شود.

گزینۀ 2: پتانسیل الکترودی برخی از فلزات (مانند نقره، طلا، پلاتین) مثبت است.

گزینۀ 3: نمی توانیم از مس  سولفات استفاده کنیم زیرا یون های مس  بلافاصله با تیغۀ آلومینیم وارد واکنش می شوند. به عبارت دیگر

در این سلول، شاهد یک واکنش اکسایش- کاهش خودبه خودی خواهیم بود و نیازی به تحمیل انرژی الکتریکی وجود ندارد.

(II)(II)


