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 دهد:تصویر زیر، نمایی از سلول مورد نظر را نشان میاند. های داده شده درست همة عبارت

 
سلول روی های روی در نیمهای مس، تمایل بیشتری به از دست دادن الکترون دارند، در این سلول گالوانی اتمهای روی در مقایسه با اتمجا که اتمآناز 

سلول به سمت و نیم های روی نیز از طریق سیم رابط بین دهای حاصل از اکسایش اتمشوند. الکترون وارد محلول می   روی   اکسایش پیدا کرده و به شکل یون

 هاییابند و در قالب اتمها را جذب کرده و کاهش میموجود در محلول این الکترون  𝐶𝑢2+(𝑎𝑞)  های سلول مس، یون کنند. در نیم سلول مس حرکت مینیم

 کنند. بر روی تیغه مس رسوب می  مس 

 ها:  بررسی عبارت

نقره،  - مس  گالوانی مس، الکترود مس کاتد و در سلول- روی  گالوانی در سلولاست. بر این اساس، پتانسیل کاهشی استاندارد نقره از مس و روی بیشتر آ( 

 الکترود مس آند است. 

 از دیوارة متخلخل از سمت آند)الکترود روی( به سمت کاتد)الکترود مس( است.  کاتیونها در مدار بیرونی و حرکت ب( حرکت الکترون

آیند؛ بنابراین جرم تیغة روی کاسته  درمی 𝑍𝑛2+(𝑎𝑞)های روی موجود در تیغة روی به صورت یون ل، بخشی از اتمپ( پس از انجام واکنش در این سلو

کنند و در  سلول کاتدی به اتم مس کاهش پیدا کرده و بر روی تیغة مس رسوب میموجود در نیم 𝐶𝑢2+(𝑎𝑞)های شود. از سوی دیگر، بخشی از یونمی

 کند.  تیغة مس افزایش پیدا میجرم نتیجة 

 شود. کاهش به انرژی الکتریکی تبدیل می–های گالوانی، انرژی شیمیایی واکنش اکسایش ت( در سلول

 (𝐼𝐼)های مس دارای یون ای از جنس فلز روی به محلول شده در سلول گالوانی روی ـ مس، مشابه همان واکنشی است که با واردکردن تیغهواکنش انجام

شود و از جریان شده انجام میشده در آن است که به کمک سلول گالوانی، واکنش موردنظر در یک شرایط کنترل شود. تنها تفاوت فرایندهای انجامانجام می

 توانیم به عنوان منبع تولید الکتریسیته استفاده کنیم. الکتریکی ایجادشده در آن می 
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ها نیز یکسان  آنو ضرایب استوکیومتری  قرار دارندبه ترتیب در سمت چپ و راست واکنش کلی سلول  +𝐵2 و +𝐴2های با توجه به نمودار داده شده، یون

𝐵2+(𝑎𝑞)بر این اساس، واکنش کلی سلول به صورت   است. + 𝐴(𝑠) → 𝐴2+(𝑎𝑞) + 𝐵(𝑠) شود. می 

 ها:  بررسی عبارت

های نقره، مس آند و نقره کاتد است و بار کاتیون–+ است. در سلول مس 2ها  های آنکاتد است و بار کاتیون  B  تیغه فلزی   آند و   A  ، تیغه فلزی آ( در این سلول

 + است.1+ و  2 برابر با ها به ترتیب آن

 ( است.  Aسمت نیم سلول آندی)نیم سلول ( به Bسلول کاتدی)نیم سلول  ها از سمت نیم ب( جهت حرکت آنیون

 داریم:  . بر این اساس،باشد mو  nبه ترتیب   +𝐵2 و  +𝐴2های  پ( فرض کنید که غلظت اولیه کاتیون

∶       واکنش کلی سلول  گالوانی      𝐵2+(𝑎𝑞) + 𝐴(𝑠) → 𝐵(𝑠) + 𝐴2+(𝑎𝑞)  

∶           غلظت اولیه یونها            𝑚                                                𝑛  

هایون پس  از انجام واکنش غلظت  ∶ 𝑚 − 𝑥                                       𝑛 + 𝑥  

+mها در ابتدا و انتهای واکنش سلول ثابت و برابر با  بنابراین مجموع کاتیون n .است 

های کمتر از قدرت اکسندگی کاتیون +𝐴2های یابد. بنابراین قدرت اکسندگی کاتیوناکسایش می 𝐴اتم کاهش یافته و  +𝐵2ت( در واکنش کلی سلول، 

𝐵2+  .است 
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 نویسیم:  را می سلولابتدا واکنش کلی 

∶  نیم واکنش آندی       𝐶𝑢(𝑠) → 𝐶𝑢2+(𝑎𝑞) + 2 𝑒−

نیم واکنش کاتدی ∶ 2 𝐴𝑔+(𝑎𝑞) + 2 𝑒− → 2 𝐴𝑔(𝑠)
  

∶ واکنش کلی سلول  2𝐴𝑔+(𝑎𝑞) + 𝐶𝑢(𝑠) → 2 𝐴𝑔(𝑠) + 𝐶𝑢2+(𝑎𝑞)  

 شود، بنابراین در زمان موردنظر داریم:  با شروع واکنش از جرم الکترود آند کاسته شده و بر جرم الکترود کاتد افزوده می

اختلاف  جرم  الکترودها  = −جرم  الکترود  کاتد جرم  الکترود  آند = 0/608 𝑔  

  در طول همین بازه زمانی، به اندازه   گرم از جرم آند کاسته شده و 64𝑥وارد نیم سلول آندی شود،   +𝐶𝑢2به صورت   𝐶𝑢مول   𝑥اگر در بازة زمانی موردنظر  

2 × 108𝑥 معادل با(216  گرم 𝑥 گرم) شود. پس داریم:  ای افزوده میبر جرم کاتد نقره 

اختلاف  جرم  الکترودها  = 216𝑥 − (−64𝑥) = 280𝑥 = 1/12 𝑔 ⟹ 𝑥 =
1/12 𝑔

280
= 0/004 𝑚𝑜𝑙 

 بنابراین جرم خورده شده از آند برابر است با:اند. ی آندی اکسید شده های مس موجود در تیغهمول از اتم  0/ 004با توجه به محاسبات انجام شده، 

? 𝑔 𝐶𝑢 = 0/004 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢 ×
64 𝑔 𝐶𝑢

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢
= 0/256 𝑔 𝐶𝑢 

  گالوانی  سلول  یک  در   آند  تیغه  که  جاآن   از.  افتدمی   اتفاق  آن  مجاورت   در  اکسایش   واکنش نیم   که  شودگفته می  ای تیغه   یا  الکترود   به  آنددر یک سلول گالوانی،  

 .شودمی  لاغرتر  زمان  مرور  به  آند  تیغه  اصطلاح،  به  و  شده  کاسته  تیغه  این  جرم  از  زمان  مرور  به  شوند،می  محلول  وارد  آن  از  حاصل  های کاتیون  و  شده  اکسید

 کاهش واکنش نیم  گالوانی سلول  یک کاتد مجاورت  در که جاآن   از. افتدمی اتفاق آن مجاورت  در کاهش  واکنش نیم  که است  الکترودی   به طریق مشابه، کاتد

 . شودمی ترچاق  اصطلاح، به و کرده پیدا  افزایش  کاتدی  تیغه جرم زمان مرور به چسبند، می کاتدی  تیغه به فرایند این از حاصل فلزی  های اتم و شده انجام
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 نویسیم:  کاهش انجام گرفته را می –ابتدا واکنش اکسایش 

نیم واکنش اکسایش ∶ 𝑍𝑛(𝑠) → 𝑍𝑛2+(𝑎𝑞) + 2 𝑒−

نیم واکنش کاهش ∶  𝐶𝑢2+(𝑎𝑞) + 2 𝑒− → Cu(𝑠)
  

∶ واکنش کلی سلول   𝐶𝑢2+(𝑎𝑞) + 𝑍𝑛(𝑠) → Cu(𝑠) + 𝑍𝑛2+(𝑎𝑞)  

تر وارد محلول شده و  های فلز فعالبالاتر وارد کنیم، بر اثر انجام واکنش الکتروشیمیایی، کاتیون   °𝐸هرگاه تیغه یک فلز فعال را داخل محلول نمک فلز با 

 کاتیون های فلز دیگر کاهش یافته و بر روی تیغه می نشینند. مقدار تغییر جرم تیغه به جرم مولی دو فلز و بار کاتیون آنها بستگی دارد. 

تولید   Cuمصرف شده و یک مول فلز  𝑍𝑛(، یک مول فلز 𝑍𝑛اتم ( و کاهنده)+𝐶𝑢2یون ترون بین گونه اکسنده)مول الک  2در این واکنش به ازای مبادلة 

 کنیم:  شود. ابتدا شمار مول الکترون مبادله شده را حساب میمی

شمار مول  الکترون  مبادله شده = 1/806× 1022 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

6/02× 1023 = 0/03 𝑚𝑜𝑙 𝑒− 

 مول  𝑍𝑛بنابراین  
0/03

2
=  داریم:   ، پس شودتولید می 0/015 مول  𝐶𝑢مصرف شده و   0/015

تغییر  جرم  تیغه = −جرم  مس  تولید  شده جرم  روی  مصرف  شده = (0/015× 64) − (0/015× 65)  

= 0/015× (64− 65) = −0/015 𝑔  
 از آنجا که علامت تغییر جرم تیغه منفی است، بنابراین جرم تیغه کاهش پیدا کرده است.

موجود در محلول اکسایش  (𝐼𝐼)های مس های روی در واکنش با یونسولفات وارد کنیم، اتم (𝐼𝐼)از مس  آبی ز جنس فلز روی را در محلولاگر یک تیغه ا 

کنند.  های مس رسوب میکاهش پیدا کرده و در قالب اتم  +𝐶𝑢2  های دهند. طی این فرایند، یون ها میهای خود را مستقیماً به این یون پیدا کرده و الکترون 

کند. واضح است که در چنین شرایطی، انرژی آزادشده در  شود و دمای محلول نیز افزایش پیدا میشدن این فرایند مقداری انرژی آزاد میاز طرفی، با انجام

شوند، به عنوان یک منبع تولید الکتریسیته  های اکسنده و کاهنده رد و بدل میهایی که بین گونهتوان از الکترون این واکنش قابل استفاده نیست و نمی 

 استفاده کرد. 
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 اند.  نادرست  ی داده شدههاعبارت باقی )ث(،غیر از عبارت به  

 ها:  بررسی عبارت

گیرند، با اکسیژن  بنابراین باید گفت که اغلب فلزها هنگامی که در معرض هوا قرار می ،دهندآ( فلزهای نجیب مانند طلا و پلاتین با اکسیژن هوا واکنش نمی

 آیند. واکنش داده و به شکل اکسید درمی

 حال  در...  و غذایی  مواد فســاد  فلزات، ســایر و آهن  خوردگی  ای،نقره وســایل شــدنســیاه مانند  زیادی  کاهش - اکســایش  های واکنش  ما  پیرامون  محیط  در

دنانجام تند شـ الانهبرای مثال،    .دارند  دنبال به را  هاییزیان گاهی  و  نبوده ما  مطلوب که  هسـ دها سـ اختن برای  گوناگون فلزهای  از تن  میلیون صـ کله سـ   اسـ

 اغلب  گیرند،می قرار  هوا  اکســیژن با مجاورت  در فلزها که هنگامی. شــودمی  مصــرف...  و آهنراه و  لوکوموتیو کشــتی، ها،پل  و هاســاختمان اســکلت   نفتی،

ایش  کل به و  یافته اکسـ ید  شـ دن،  فرایند به خوردگی.  آینددرمی اکسـ دن  تردشـ ایش  های واکنش  اثر بر فلزها فروریختن  و  خردشـ ودمی  گفته کاهش - اکسـ . شـ

 .هستند خوردگی فرایند از هایینمونه مس، سطح بر ایجادشده سبز زنگار و نقره شدنتیره آهن، زدنزنگ

 شود:  مول الکترون، یک مول آهن مصرف می 2نیم واکنش آندی فرایند خوردگی آهن، به ازای تولید  ب( در 

نیم واکنش آندی  ∶ 𝐹𝑒(𝑠) ⟶ 𝐹𝑒2+ + 2 𝑒−  

? 𝑔 𝐹𝑒 = 1/505× 1022𝑒− ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

6/02× 1023𝑒−
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
2 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

×
56 𝑔 𝐹𝑒

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
= 0/7 𝑔 𝐹𝑒 

در این حالت، فلز مورد نظر خورده شده و   کنند. مجاور می Znیا  Mg عناصر تر مانندکوچک  ∘𝐸آهن، آن را به یک فلز با  زلز فا  پ( برای حفاظت کاتدی 

∘𝐸  داریم که توجه شود.آهن محافظت می (𝑆𝑛
2+

𝑆𝑛⁄ ) > 𝐸∘(𝐹𝑒
2+

𝐹𝑒⁄  است.  (

تر و تمایل بیشتری  کوچک   ∘𝐸  دهند کهدر تماس با یک فلز دیگری قرار میفلزی که قرار است در برابر خوردگی محافظت شود را  در روش محافظت کاتدی،  

کنند. در چنین  یافتن با یکدیگر رقابت میبه از دست دادن الکترون داشته باشد. در این شرایط، فلزهای موردنظر برای از دست دادن الکترون و اکسایش 

تری دارد در  بزرگ ∘𝐸 اما فلزی که ،شوددادن الکترون داشته باشد در نقش آند اکسید می تر و تمایل بیشتری به از دست کوچک ∘𝐸 شرایطی، فلزی که

 شود. شود. به این روش جلوگیری از خوردگی فلزها، به اصطلاح حفاظت کاتدی گفته مینقش کاتد ظاهر شده و در برابر خوردگی محافظت می

 شود:  راش دیده، فلز روی و در خوردگی آهن، فلز آهن اکسید میخ روی پوشانده شده است(ای از آهن که سطح آن با )ورقهت( در ورق گالوانیزة

نیم واکنش اکسایش در ورق گالوانیزة  خراش دیده  ∶ 𝑍𝑛 → 𝑍𝑛2+ + 2𝑒−  

نیم واکنش اکسایش در خوردگی آهن ∶ 𝐹𝑒 → 𝐹𝑒2+ + 2𝑒−  

 تصویر زیر، فرایند خوردگی ورقه گالوانیزه نشان داده شده است:

 
کند. توجه داریم که در این  تا قبل از ایجاد هر گونه خراشی در سطح آهن گالوانیزه، فلز روی به عنوان یک پوشش محافظ از خوردگی آهن جلوگیری می

گالوانیزه   هنگامی که خراشی در سطح آهن شود.در سطح آن، دچار خوردگی نمی  𝑍𝑛𝑂(𝑠) شرایط خود روی نیز به خاطر ایجادشدن یک لایه متراکم از 

جا کنند. از آن یافتن( رقابت میگیرند و برای از دست دادن الکترون)اکسایش آید، هر دو فلز)روی و آهن( در مجاورت با اکسیژن و رطوبت قرار میپدید می

ه عنوان یک محافظ کاتدی در مقابل شود و از آهن بتر است، فلز روی در این رقابت پیروز شده و در نقش آند اکسید میآهن کم ∘𝐸 فلز روی از ∘𝐸 که

 کند.شدن محافظت میخورده 

 دهند.  ی از آن بر روی جسم قرار بگیرد را به عنوان آند قرار میاتد و فلزی که قرار است لایة نازکث( در فرآیند آبکاری، جسم موردنظر را ک

  جسمیدر این فرایند،  .گویند می آبکاری  را  الکترولیتی  سلول  کمک به خوردگی برابر در مقاوم و ارزشمند  فلز یک از  نازکی لایة با فلز  یک  سطح  پوشاندن

 اجسام نارسانا را نمی توان آبکاری کرد. توان گفت بر این اساس، می .باشد برق جریان حتماً رسانای  بایدشود می  ایجاد آن روی  فلزی  روکش  که

 روی  است  قرار که فلزی و  (کنند می وصل باتری  منفی قطب  به را  آن)دهندیم قرار الکترولیتی سلول کاتد عنوان به جسم مورد نظر را در فرایند آبکاری، 

. در چنین شرایطی، کنند( می وصل باتری  مثبت  قطب  به را  )آندهندمی قرار الکترولیتی سلول آند عنوان به را ( پوشاننده فلز)بنشیند مورد نظر جسم

 .باشد پوشاننده  فلز های  یون دارای  باید آبکاری  برای  استفاده مورد  الکترولیت 

 



 4صفحه             مرحله بیست  -دوپینگ شیمی ماز                                                           شیمی

 ارسال کنید.  20008585را به سامانه   20در صورتی که برای ثبت نام در آزمون ماز به راهنمایی نیاز دارید، عدد  
 

 

 ( 122  –مسأله  – سخت )        2گزینه   6

𝐶𝑢2+(𝑎𝑞) نویسیم:  را می انجام شدهابتدا واکنش کلی  +𝑀𝑔(𝑠) → 𝐶𝑢(𝑠) +𝑀𝑔2+(𝑎𝑞)  

شود، بنابراین جرم کاسته  مول از تیغة فلز منیزیم اکسید می 002/0 ، پس در طول همین بازه زمانی،کندکاهش پیدا می +𝐶𝑢2مول  002/0در هر ثانیه 

 شده از آند)منیزیم( برابر خواهد بود با:  

? 𝑔 𝑀𝑔 = 2 𝑚𝑖𝑛 ×
60 𝑠

1 𝑚𝑖𝑛
×

0/002 mol Mg
1 𝑠

×
24 𝑔 𝑀𝑔

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔
= 5/76 𝑔 𝑀𝑔 

−18جرم نهایی تیغة آند به   نتیجه  در 5/76 = حال   بوده است.  %75در ابتدای واکنش، درصد خلوص منیزیم در تیغه آندی برابر با    رسد.گرم می   12/24

 دقیقه از شروع انجام واکنش حساب کنیم:   2باید جرم منیزیم خالص را پس از گذشت 

جرم  منیزیم  خالص اولیه = 18 ×
75
100

= 13/5 𝑔 

جرم  منیزیم  خالص پس  از 2 دقیقه  = 13/5− 5/76 = 7/74 𝑔  

  2در نهایت درصد خلوص آند را پس از  ماند.گرم ناخالصی( بدون تغییر باقی می 5/4آندی) ین فرایند، جرم ناخالصی موجود در تیغهتوجه داریم که طی ا 

 کنیم:  دقیقه حساب می

درصد  خلوص  آند پس  از 2 دقیقه  = 
جرم  منیزیم  خالص پس  از 2 دقیقه 

جرم  تیغة آند پس  از 2 دقیقه 
× 100 =

7/74
12/24

× 100 ≃ 63/2% 

 کند. ، با گذشت زمان درصد خلوص آند کاهش و درصد خلوص کاتد افزایش پیدا میناخالص در سلول های گالوانی با الکترودهای فلزی توجه داریم که 
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( بدون  Cuمس )دهد و فلز با اسید واکنش می ( Snبنابراین تنها فلز قلع ) ،( به ترتیب منفی و مثبت است Cu( و مس )Snفلزهای قلع ) ∘𝐸از آنجا که 

 ماند: تغییر باقی می

{
𝑆𝑛(𝑠) + 𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) → 𝑆𝑛𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔)

𝐶𝑢(𝑠) + 𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) → دهدنمی                واکنش 
  

 کنیم:  مصرف شده را محاسبه می Snآزاد شده، جرم   𝐻2در قدم بعدی با استفاده از حجم گاز 

جرم  𝑆𝑛 مصرف  شده = 8/96 𝐿 𝐻2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

22/4 L 𝐻2
×

1 𝑚𝑜𝑙 Sn
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

×
118 𝑔 𝑆𝑛
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑛

= 47/2 𝑔 𝑆𝑛 

−100  برابر با درصد جرمی قلع در آلیاژ 60 =  :  داریم بنابراین ،درصد است  40

جرم  آلیاژ  =
جرم  قلع

درصد  جرمی قلع
× 100 =

47/2
40

× 100 = 118 𝑔 

نازکی از فلز قلع پوشیده شده باشد، حلبی گفته   ها با لایههای آهنی که سطح آنبه ورقه تر از صفر هستند. و آهن، دو فلز با پتانسیل کاهشی کوچکقلع 

کند، بلکه باعث تسریع  آهن است، در صورت ایجاد خراش در سطح حلبی، قلع نه تنها از آهن محافظت نمی ∘𝐸 تر ازقلع بزرگ  ∘𝐸 جا کهاز آن  شود.می

های آهن در رقابت های آهن است، در محل ایجاد خراش اتمتر از اتمهای قلع به از دست دادن الکترون کمشود. در واقع، چون تمایل اتم خوردگی آهن می

های جا که اتمشوند اما از آنواکنش، به سطح کاتد)قلع( منتقل میهای حاصل از این نیم دهند. الکترون الکترون از دست می وبرای اکسیدشدن پیروز شده 

𝑂2(𝑔)واکنش:منتقل کرده و آن را براساس نیم  𝑂2را به  هاآن  توانند کاهش پیدا کنند، قلع نمی  + 2𝐻2𝑂(𝑙) + 4𝑒− → 4𝑂𝐻−(𝑎𝑞)  از  کاهند.می

کنند  شود چرا که اسیدهای موجود در مواد غذایی بر فلز قلع اثر نمی بندی مواد غذایی استفاده می حلبی برای ساختن قوطی کنسروها و ظرف بسته   های ورقه

 کنند. غذایی می را وارد مواد روی  های های گالوانیزه، با روی واکنش داده و یون شوند در حالی که این اسیدها در مجاورت با ورقه و موجب خوردگی آن نمی 
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 اند. نادرست  (پ)و  (ب)های عبارت

 ها:  بررسی عبارت

 :  واکنش به صورت زیر است . معادله این نیمشودآ( در سلول برقکافت آب، الکترود با بار مثبت آند است که در سطح آن واکنش اکسایش انجام می

2𝐻2𝑂(𝑙) → 𝑂2(𝑔) + 4𝐻+(𝑎𝑞) + 4𝑒−  
موجود در محلول، در اطراف الکترود با بار ناهمنام یعنی   (−𝐶𝑙)های کلریدبه عنوان الکترولیت استفاده شود، یون NaClب( اگر در سلول برقکافت آب از 

 کنند.  آند تجمع می
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 : واکنش به صورت زیر است معادله این نیم . شودپ( در اطراف کاتد، نیم واکنش کاهش انجام شده و طی آن گاز هیدروژن آزاد می

نیم واکنش کاتدی(کاهش) ∶ 4𝐻2𝑂(𝑙) + 4𝑒− → 2𝐻2(𝑔) + 4𝑂𝐻−(𝑎𝑞)  

 دهد:تصویر زیر، نمایی از سلول برقکافت آب را نشان می کند. در اطراف کاتد افزایش پیدا می   pHهای هیدروکسید، مقدار به علت تولید یون

 
ها، محلول اطراف  شود. به خاطر تولید این یون از اکسایش آب در مجاورت آند، یون هیدروژن و از کاهش آب در مجاورت کاتد، یون هیدروکسید تولید می 

در اطراف  در اطراف محلول کاتدی آبی و  pHکند. بر این اساس، رنگ کاغذ آند خاصیت اسیدی پیدا کرده و محلول اطراف کاتد خاصیت بازی پیدا می

های هیدروژن تولیدشده در آند برابر است، محلول موردنظر  های هیدروکسید تولیدشده در کاتد با تعداد یونجا که تعداد یونشود. از آن محلول آندی قرمز می

 ماند.باقی می 7آن همواره برابر  pHبه طور کلی خاصیت اسیدی یا بازی پیدا نکرده و 

2𝐻2𝑂(𝑙) که به صورت واکنش ت( با توجه به معادلة کلی  → 2𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)  ،در کاتد، یک مول گاز هیدروژن مول گاز 2به ازای تولید است  

 :  ، پس داریمشوددر آند تولید می اکسیژن

? 𝑔 𝑂2 = 1 𝑔 𝐻2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

2 𝑔 𝐻2
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2
×

32 𝑔 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 8 𝑔 𝑂2 
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 اند. نادرست  (ث)و  (آ)های عبارت

 ها:  بررسی عبارت

 خودی هستند.  های الکترولیتی غیر خودبهخودی و در سلولهای گالوانی خودبههای انجام شده در سلولآ( واکنش 

های الکترولیتی برای انجام واکنش الکتروشیمیایی نیاز به یک  اما در سلول ؛شودانجام می خودی ب( واکنش الکتروشیمیایی در سلول گالوانی به طور خودبه

 کند.خودی را تامین می این باتری، انرژی مورد نیاز برای انجام شدن یک واکنش غیرخودبه. است باتری به عنوان منبع جریان برق مستقیم 

شود و تنها علامت این الکترودها  یند کاهش در کاتد و فرایند اکسایش در آند انجام میپ( دقت کنید که هم در سلول گالوانی و هم در سلول الکترولیتی، فرا 

 دهد:جدول زیر، علامت الکترودها در هر سلول را نشان میدر دو سلول متفاوت است. 

 سلول  علامت کاتد علامت آند

 گالوانی + −

 الکترولیتی  − +

در  شوند، گیرد و دو محلول با استفاده از دیوارة متخلخل به هم متصل میلول جداگانه قرار میالکترود در محانی که در آن هر دو ت( برخلاف سلول گالو

 گیرند و نیازی به استفاده از دیوارة متخلخل نیست.سلول الکترولیتی هر دو الکترود کاتد و آند درون یک محلول الکترولیت قرار می

 این ادامه با. شوندمی  آندی  الکترولیت  وارد فرایند، این از حاصل های کاتیون  و  کرده پیدا  اکسایش  آند در کاررفتهبه  زفل زمان مرور به گالوانی، سلول یک در

  خود  سمت  به را  هاالکترون  سلول، نیم  این در  مثبت  بار تجمع . کندمی پیدا  مثبت  بار  محلول این  و کرده  پیدا  تجمع  آندی  الکترولیت  در هاکاتیون  فرایند، 

  کرده   پیدا   کاهش   محلول   در  موجود  های کاتیون   غلظت   زمان  مرور  به  نیز  کاتدی   سلولنیم   در  .کندمی   جلوگیری   خارجی  مدار  در  هاآن   حرکت   از  و  کرده  جذب

  به سلولنیم  این تمایل از  آندی، سلولنیم  در منفی  بار تجمع . کندمی  پیدا  منفی بار کاتدی نیز محلول فرایند،  این ادامه با. شودمی کاسته هاآن  تعداد از و

  مانع  شود. در واقع این دیواره مشخص می متخلخل دیواره کارایی  که جاست این . کندمی جلوگیری  خارجی مدار در  هاآن  حرکت  از و  کاسته هاالکترون  جذب

 :از اندعبارت متخلخل دیواره وظایف. شودمی خارجی مدار در  الکتریکی جریان شدنقطع

 هاسلولنیم  بین الکتریکی بار توازن ایجاد  - 2             هاالکترولیت  مستقیم و  سریع شدنمخلوط  از جلوگیری  - 1

  در  موجود های آنیون  به و کنند مهاجرت کاتدی  الکترولیت  سمت  به دهدمی اجازه آندی  الکترولیت  در موجود های کاتیون به متخلخل دیواره واقع، در

 میان باردار های گونه  انداختن جریان  به با متخلخل  دیواره ترتیب، این به. کنند  مهاجرت  آندی  الکترولیت  سمت  به دهدمی  اجازه نیز کاتدی  الکترولیت 

 . شودمی هاآن   الکتریکی بار کردنخنثی  سبب  سلول،نیم  هر در  موجود های محلول 



 6صفحه             مرحله بیست  -دوپینگ شیمی ماز                                                           شیمی

 ارسال کنید.  20008585را به سامانه   20در صورتی که برای ثبت نام در آزمون ماز به راهنمایی نیاز دارید، عدد  
 

 

ها ها به سمت نیم سلول کاتدی)با بار مثبت( و آنیونشود و برای برقرار ماندن موازنة بار، کاتیونکاتیون تولید میث( در سلول گالوانی، در نیم سلول آندی 

کنند؛  با بار ناهمنام حرکت می ییها به سمت الکترودهاکنند. در طرف مقابل در سلول الکترولیتی، یونبه سمت نیم سلول آندی)با بار منفی( حرکت می

 کنند.  ها به سمت آند)با بار مثبت( حرکت میها به سمت کاتد)با بار منفی( و آنیونیعنی کاتیون
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گرم  میلی  1با غلظت  معادل 𝑝𝑝𝑚 1  غلظت  و در نتیجه در نظر گرفته شده  1𝑔.𝑚𝐿−1  برابر با  های بسیار رقیق، چگالی محلول به طور تقریبیدر محلول

.1𝑚𝑔بر لیتر)  𝐿−1)   540است. در محلول اولیه 𝑝𝑝𝑚  ،60سدیم کلرید وجود دارد. بر اثر انجام واکنش برقکافت آب 𝐿  24گاز با حجم مولی𝐿.𝑚𝑜𝑙−1 

 معادله واکنش انجام شده به صورت زیر است: آزاد شده است.

2𝐻2𝑂(𝑙) → 2𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) 
 بنابراین داریم:  

? 𝐿 𝐻2𝑂 = 60 𝐿 گاز ×
1 𝑚𝑜𝑙 گاز

24 𝐿 گاز
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

3 𝑚𝑜𝑙 گاز
×

18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
×

1 𝐿 𝐻2𝑂

1000 𝑔 𝐻2𝑂
= 0/03 𝐿 𝐻2𝑂 = 30 𝑚𝐿 𝐻2𝑂 

الکترولیت را به آب اضافه کرد. البته، باید توجه داشته باشیم  رو برای برقکافت آن باید اندکی از یک ماده آب خالص رسانایی الکتریکی ناچیزی دارد؛ از این 

های آندی و کاتدی بر آب پیروز شوند چرا که در این صورت، از فرایند برقکافت های موجود در الکترولیت موردنظر، نباید در رقابت ها و کاتیون که آنیون 

 شوند. نمیهای آب تجزیه تولید نشده و مولکول  هیدروژن و اکسیژن گازهای 

  جرم پس لیتر( از آب موجود در این محلول، طی فرایند برقکافت تجزیه شده است. میلی 30گرم)معادل با  30گرم بوده و  300جرم محلول اولیه برابر با 

−300  نهایی آب برابر خواهد بود با:  30 = 270 𝑔 

 کنیم:  رید را در محلول نهایی محاسبه میدر نهایت درصد جرمی سدیم کل

درصد  جرمی سدیم کلرید  =
جرم  سدیم کلرید 

+جرم  آب  جرم  سدیم کلرید 
× 100 =

جرم  سدیم کلرید 

جرم  محلول 
× 100 =

0/3 𝐿 ×
540 𝑚𝑔

1 𝐿 ×
1 𝑔

1000 𝑚𝑔
270 𝑔

× 100

=
16/2
270

=  درصد  0/06

 نظر کردیم. از آن صرف  ،جرم سدیم کلرید در برابر جرم آب ناچیز است  های اولیه و نهاییدر محلول  از آنجا که
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 دهد:تصویر زیر، نمایی از سلول مورد نظر را نشان می 

 
 اند.نادرست  (پ)و  (ب)های عبارت

 ها:  بررسی عبارت

𝑆𝑖(𝑠)آ( واکنش کلی این سلول به صورت  + 2𝐻2𝑂(𝑙) → 𝑆𝑖𝑂2(𝑠) + 2𝐻2(𝑔)  ،اتم است؛ بنابراین در این سلول Si  نقش کاهنده و𝐻2𝑂   نقش

 کند. اکسنده را ایفا می

𝑒𝑚𝑓 این سلول برابر است با:  emfب(  = 𝐸∘ (کاتد) − 𝐸∘ (آند) = −0/83− (−0/84) = 0/01 𝑉  

البته، با وجود بازده پایین، باز هم  ت. کاهش این سلول نیز پایین اس –این سلول ناچیز است. دقت کنید که بازده و سرعت واکنش اکسایش  emfبنابراین 

 دانند.را برای تولید گاز هیدروژن مناسب می برخی از دانشمندان این سلول 

2𝐻2𝑂(𝑙)  است:  مقابلواکنش آندی به صورت پ( در برقکافت آب، نیم → 𝑂2(𝑔) + 4𝐻+(𝑎𝑞) + 4𝑒− 

 به صورت زیر است: واکنش آندی نیم کند. در سلول نور الکتروشیمیایی داده شده نیز محلول اطراف آند کاهش پیدا می 𝑝𝐻بنابراین با گذشت زمان  

𝑆𝑖(𝑠) + 2𝐻2𝑂(𝑙) → 𝑆𝑖𝑂2(𝑠) + 4𝐻+(𝑎𝑞) + 4𝑒− 
 یابد. محلول اطراف آند کاهش می pHاین واکنش با تولید یون هیدروژن همراه بوده و به همین خاطر، 
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𝑆𝑖(𝑠)  که به صورت ش کلی سلولت( با توجه به واکن + 2𝐻2𝑂(𝑙) → 𝑆𝑖𝑂2(𝑠) + 2𝐻2(𝑔)  ،داریم: است 

? 𝑔 𝑆𝑖 = 15/68 𝐿 𝐻2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

22/4 𝐿 𝐻2⏟              
0/7 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑖
2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

×
28 𝑔 𝑆𝑖

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑖
= 9/8 𝑔 𝑆𝑖 

? 𝑔 𝑆𝑖𝑂2 = 0/7 𝑚𝑜𝑙 𝐻2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑖𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2
×

60 𝑔 𝑆𝑖𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑖𝑂2
= 21 𝑔 𝑆𝑖𝑂2 

 بنابراین تغییر جرم تیغة آندی برابر خواهد بود با:   ،شودتبدیل می 𝑆𝑖𝑂2به   یمسلول، بخشی از آند سیلیسیبر اثر انجام واکنش 

تغییر  جرم  آند = اکسید تولید شده جرم سیلیسیم دی  − جرم سیلیسیم مصرف شده  = 21− 9/8 = 11/2 𝑔  
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یون با آرایش الکترونی گاز    در سلول مورد نظر،  دوم و سوم جدول تناوبی را دارند.های  به ترتیب آرایش الکترونی گازهای نجیب دوره  +𝑁𝑎 و −𝐶𝑙های  یون

 دهد:یتصویر زیر، نمایی از این سلول را نشان مکند. ( به سمت آند حرکت می−𝐶𝑙  یون نجیب دورة سوم )یعنی

 
 ها:  بررسی سایر گزینه

 : واکنش به صورت زیر است . معادله این نیم شود( انجام شده و طی آن گاز زرد رنگ کلر آزاد می−𝐶𝑙یون  ( در آند سلول، واکنش اکسایش یون کلرید)1

2𝐶𝑙−(𝑙) → 𝐶𝑙2(𝑔) + 2𝑒−  
کنند تا نقطة اضافه می (𝐶𝑎𝐶𝑙2)ذوب کردن آن زیاد است، به این سلول کلسیم کلرید ( از آنجا که نقطة ذوب سدیم کلرید بالا و انرژی موردنیاز برای 3

 تر از نقطه ذوب سدیم کلرید است.توان گفت نقطه ذوب مخلوط کلسیم کلرید و سدیم کلرید، پایین بر این اساس، میذوب آن کاهش پیدا کند. 

𝑁𝑎+(𝑙)( نیم واکنش کاتدی به صورت  4 + 𝑒− → 𝑁𝑎(𝑙)  گرم   23مول سدیم)معادل با  1در این فرایند، به ازای مصرف هر یک مول الکترون،  .است

 بنابراین داریم:   شود.سدیم( تولید می

? 𝑔 𝑁𝑎 = 4/214× الکترون  1022 ×
1 𝑚𝑜𝑙  الکترون

6/02 × الکترون  1023
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎

1 𝑚𝑜𝑙  الکترون
×

23 𝑔 𝑁𝑎
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎

= 1/61 𝑔 𝑁𝑎 

 

 (  122 – حفظی –  آسان)        4گزینه   13

 :  واکنش به صورت زیر است معادله این نیم. افتداتفاق می −𝐶𝑙در قطب مثبت سلول برقکافت سدیم کلرید مذاب)آند سلول(، واکنش اکسایش یون  

2𝐶𝑙−(𝑙) → 𝐶𝑙2(𝑔) + 2𝑒−  
 کند.  انجام واکنش آندی، اندازة شعاع کاهش پیدا میاز آنجا که شعاع یون کلرید از شعاع اتم کلر بزرگتر است، بنابراین بر اثر 

 ها:  بررسی سایر گزینه

، طی این  دارد و در نتیجه 𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑙)است که چگالی کمتری از الکترولیت مذاب یعنی   𝑀𝑔(𝑙)  فلز ( در برقکافت منیزیم کلرید مذاب، فراوردة کاتدی 1

 گیرد.  رار میق  سطح الکترولیت بر روی  فرایند فلز منیزیم مذاب 

  کارکرد  با متناسب  باتری  هر های ویژگی و ساختار. است  هاباتری  انواع  ساختن در  هاآن  از استفاده کاهش، ـ اکسایش  های واکنش  کاربردهای  از یکی ( 2

  پیدا  افزایش  معین کاربرد و گوناگون های ویژگی با هاییباتری  ساختن برای  تقاضا و نیاز گوناگون، صنایع پیشرفت  و رشد با. دارد باتری  آن که است  ای ویژه 

ترین کاهنده است و تر هستند. از طرف دیگر، لیتیم قوی های لیتیمی سبکترین چگالی را دارد؛ به همین دلیل باتری لیتیم در بین فلزها، کم. است  کرده

 کنند و توانایی ذخیرة انرژی بیشتری را دارند. دیگر، ولتاژ بالایی تولید میهای های لیتیمی نسبت به اغلب باتری را دارد، بنابراین باتری  ∘𝐸ترین  کم

  لیتیمی  باتری  میلیاردها از سالانه که طوری  به است، کرده پیدا  جهان انرژی  تأمین در را  ممتازی  جایگاه فلز این لیتیمی، های باتری  برای  تقاضا افزایش  با

  این  به و شوندمی  ریخته دور هاآن  ساختار در کاررفتهبه های باتری  همراه به سرانجام هادستگاه  این . شودمی استفاده  الکترونیکی های دستگاه  ساختن برای 

  طبیعت   در  هاآن   رهاکردن  و  بوده  سمی  گوناگون،  شیمیایی  مواد  داشتن  دلیل  به  پسماندها  این.  شودمی  تولید  الکترونیکی پسماندهای   از  بزرگی  حجم  ترتیب،
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  که دارد وجود قیمت گران و ارزشمند فلزهای  و مواد از توجهی قابل مقدار پسماندها این از برخی در دیگر، طرف از. شودمی زیست  محیط آلودگی موجب 

اب درسی اعلام شده، اما  های لیتیمی جزو حذفیات کتهرچند که مبحث مربوط به فلز لیتیم و باتری  .کندمی تبدیل بازیافت  برای  مناسبی منبع به را  هاآن

 کاری هم که شده است، بلد باشید! کنیم نکات مهم مربوط به این قسمت را برای محکم به شما توصیه می 

واکنش شرایط مورد نیاز برای دهد. ( گاز تولید شده در برقکافت منیزیم کلرید مذاب، گاز کلر است که در دمای اتاق با گاز هیدروژن به آرامی واکنش می3

 ها با گاز هیدروژن به صورت زیر است:هالوژن
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 اند.  درست  (ت)و  (ب)، (آ)های عبارت

 کنیم:  ظرفیت اتم کم میهای لایة  های نسبت داده شده به آن اتم را از شمار الکترون، شمار الکتروناز یک ترکیب  اتمیک برای محاسبة عدد اکسایش 

 های ظرفیتی = عدد اکسایش اتمشمار الکترون –های نسبت داده شده شمار الکترون

 های نسبت داده شده به نکات زیر دقت کنید: برای بدست آوردن شمار الکترون

 کنیم.  میها تقسیم های پیوندی را به طور مساوی بین آناگر دو اتم متصل به هم یکسان باشند، الکترون - 1

 شود که خصلت نافلزی بیشتری دارد.  هر جفت الکترون پیوندی بین دو اتم متفاوت، به اتمی نسبت داده می - 2

 دهیم.های ناپیوندی روی یک اتم را به همان اتم نسبت میتمام الکترون - 3

 ها:  بررسی عبارت

سیانواتن، یکی از مونومرهای مصرف شده در فرایند تولید پلیمرهای افزایشی است. از پلیمر تولید شده بر اثر  آ(  

های کربن در ساختار لوویس سیانواتن و عدد اکسایش اتمشود. بسپارش این ماده برای تولید پتو استفاده می

 است: مقابلآن به صورت 

هایاتم کربن مجموع  اعداد اکسایش  = −1− 2+ 3 = 0  

 ب( فرایند پلیمری شدن اتن به صورت زیر است: 

 
عدد اکسایش  ، بر این اساسهای هیدروژن داردهای کربن دیگر و دو پیوند اشتراکی با اتمهر اتم کربن دو پیوند اشتراکی با اتم ،اتنهم در اتن و هم در پلی

−4  هر اتم کربن در این دو ترکیب برابر با 6 =  است.  2−

 کنیم:  های کربن را در نفتالن و بنزآلدهید مشخص میاعداد اکسایش اتمپ( 

 
 ی که دارای اتم کربن متصل به چهار اتم کربن دیگر است، اتم کربن با عدد اکسایش صفر دارد.  لهر ترکیب آ داریم که توجه

 دهیم:  را برابر با یک قرار می +𝑀𝑛2 و 𝑀𝑛𝑂2های منگنز در دو سمت معادله، ضریب  ت( به منظور موازنه کردن اتم

   1    𝑀𝑛2+ +           𝐻2𝑂 →    1    𝑀𝑛𝑂2 +           𝐻
+ +           𝑒−  
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 دهیم:  قرار می 4را  +𝐻و ضریب   2را  𝐻2𝑂اتم اکسیژن داریم ضریب   2از آنجا که در سمت راست معادله 

   1    𝑀𝑛2+ +     2     𝐻2𝑂 →    1    𝑀𝑛𝑂2 +     4     𝐻+ +           𝑒−  
 + شود:  2هیم تا بار سمت راست معادله نیز  دقرار می 2ضریب الکترون را  پس  ،+ است 2بار سمت چپ معادله 

 𝑀𝑛2+ + 2𝐻2𝑂 → 𝑀𝑛𝑂2 + 4 𝐻+ + 2𝑒−  
 است.  10مجموع ضرایب نیم واکنش بالا برابر 
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 آوریم: را بدست می 𝐶𝑟یعنی عدد اکسایش  𝑀𝑔𝐶𝑟𝑂3ابتدا عدد اکسایش فلز واسطه در ترکیب  

𝑀𝑔𝐶𝑟𝑂3 ∶  (+2) + 𝐶𝑟 + 3× (−2) = 0 ⟹ 𝐶𝑟 = +4  
 آوریم:  عدد اکسایش موردنظر را در هر گزینه بدست می در قدم بعدی،

1) 𝑃4𝑂10: 4 𝑃 + 10(−2) = 0 ⟹𝑃 =
20

4
= +5  

2) 𝑈𝑂2
2+: 𝑈 + 2(−2) = +2 ⟹𝑈 = +6  

3) 𝐵𝑎3(𝑉𝑂4)2: 3(+2) + 2(𝑉 + 4(−2)) = 0 ⟹ 2 𝑉 = 10 ⟹𝑉 = +5  
4) 𝑁𝑎 𝐴𝑙 𝑆𝑖3𝑂8: (+1) + (+3) + 3 𝑆𝑖 + 8(−2) = 0 ⟹ 3 𝑆𝑖 = 12 ⟹𝑆𝑖 = +4  
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 نویسیم: های اکسایش و کاهش را میابتدا نیم واکنش 

نیم واکنش اکسایش ∶ 𝐴𝑙(𝑠) ⟶ 𝐴𝑙3+(𝑎𝑞) + 3𝑒−  

نیم واکنش کاهش ∶  𝐶𝑢2+(𝑎𝑞) + 2𝑒−⟶ 𝐶𝑢(𝑠)  

. بر این اساس،  کنیمضرب می 3و نیم واکنش کاهش را در  2های مبادله شده در دو نیم واکنش، نیم واکنش اکسایش را در به منظور برابر شدن الکترون

 : داریم

{
2 𝐴𝑙(𝑠) ⟶ 2 𝐴𝑙3+(𝑎𝑞) + 6𝑒−  
3 𝐶𝑢2+(𝑎𝑞) + 6𝑒−⟶ 3 𝐶𝑢(𝑠)

  

واکنش کلی ∶ 2 𝐴𝑙(𝑠) + 3 𝐶𝑢2+(𝑎𝑞) ⟶ 2 𝐴𝑙3+(𝑎𝑞) + 3 𝐶𝑢(𝑠)  

 واکنش این شود. از طرفی با توجه به مقدار آنتالپی مول الکترون مبادله می 𝐶𝑢2+ ،6 های مول از یون 3مول آلومینیوم و  2با توجه به واکنش کلی، بین 

𝐻∆)شیمیایی  = −72 𝑘𝐽) شود. در قدم بعدی مقدار گرمای آزاد  کیلوژول گرما آزاد می 72الکترون در واکنش مول  6توان گفت که به ازای مبادلة می

 کنیم:  شده در ده ثانیه را حساب می

? 𝑘𝐽 = 0/42 𝑚𝑜𝑙 𝑒− ×
72 𝑘𝐽

6 𝑚𝑜𝑙 𝑒−
= 5/04 𝑘𝐽    ~    5/04× 103𝐽 

𝑄توانیم با استفاده از رابطة حال می = 𝑚𝑐∆𝜃   :مقدار افزایش دما را بدست آوریم ، 

𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃 ⟹ ∆𝜃 =
𝑄

𝑚𝑐
=

5/04× 103

400× 4/2
= 3 ℃ 

 کنیم:  تولید این یون را حساب می متوسط و سرعت  تولید شده+𝐴𝑙3 در قدم دوم تعداد مول  

?𝑚𝑜𝑙  𝐴𝑙3+ = 0/42 𝑚𝑜𝑙 𝑒− ×
2 𝑚𝑜𝑙  𝐴𝑙3+

6 𝑚𝑜𝑙 𝑒−
= 0/14 𝑚𝑜𝑙  𝐴𝑙3+ 

 𝐴𝑙3+  سرعت  متوسط  تولید = 
 تعداد مول  +𝐴𝑙3  تولید  شده

زمان بر حسب دقیقه 
=

0/14 𝑚𝑜𝑙

10 𝑠 ×
1 𝑚𝑖𝑛
60 𝑠

= 0/84 𝑚𝑜𝑙. 𝑚𝑖𝑛−1 
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بیشتر است. از طرف دیگر تغییرات    Feاز    Mnشود و قدرت کاهندگی  انجام نمیاز آنجا که تغییر دمایی در ظرف واکنش اول برابر صفر است، لذا واکنش اول  

توان گفت که قدرت  واکنش دوم بیشتر افزایش پیدا کرده، می ظرف  صفر است. از آنجا که دمای  تر ازبزرگ های دوم و سوم های واکنش دمایی ظرف

 داریم:    توضیحات داده شده،. با توجه به بیشتر است  Alاز   Mg )تمایل به اکسید شدن(کاهندگی

قدرت  کاهندگی فلزها ∶ 𝐹𝑒 < 𝑀𝑛 < 𝐴𝑙 < 𝑀𝑔  
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ایش  های واکنش  از برخی  در تد  هنگام به کاهش،- اکسـ نده های گونه  بین  الکترون  دادوسـ ودمی آزاد  نیز انرژی  مقداری  کاهنده،  و اکسـ  در  مثال،  عنوان به.  شـ

  که  طورهمان.  کنندمی  منتقل اکسیژن های اتم به را   خود های الکترون و  کرده  پیدا  اکسایش  فلزی  های اتم  منیزیم،  و  سدیم مثل  فلزی   عناصر  سوختن  هنگام

دنانجام دانیم،می دن با هاواکنش  این  شـ ورت به انرژی  مقداری   آزادشـ ت   همراه گرما و  نور  صـ وختن واکنش   بر علاوه .اسـ ر  سـ  انواع از  دیگر برخی  فلزی،  عناصـ

تری به عنوان مثال، واکنش یک تیغه فلزی با محلول فلزی که پتانسـیل کاهشـی بزرگ  .هسـتند  همراه گرما  آزادشـدن با  نیز کاهش - اکسـایش  های واکنش 

 کاهش گرماده است.- های اکسایش دارد، از جمله واکنش 
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 پذیر است: آن واکنش انجام ، کنیم. اگر واکنش به صورت زیر بودتر را مشخص میکاهنده گونهدر هر گزینه 

 تر یون فلز دیگر + فلز کاهنده →تر  فلز دیگر + یون فلز کاهنده

های مختلف است. برای مثال، با واردکردن یک تیغه از جنس آلومینیم به  پذیر بودن یا نبودن واکنش یکی از کاربردهای سری الکتروشیمیایی، بررسی انجام 

شدن این  دهند. با انجام های آلومینیم شروع به اکسیدشدن کرده و طی یک واکنش گرماده با محلول موردنظر واکنش می سولفات، اتم (𝐼𝐼) محلولی از مس 

کند. این در حالی است که با واردکردن یک تیغه از جنس  های وارد محلول شده و دمای محلول نیز افزایش پیدا می های آلومینیم به شکل یون واکنش، اتم

های گونه ∘𝐸 علاوه بر آزمایش تجربی، به کمک کند.سولفات، هیچ واکنشی انجام نشده و دمای محلول نیز تغییری نمی  (𝐼𝐼)لا به محلولی از مس ط

یافته( و اهش های اکسنده)کبینی کرد. برای این منظور، کافی است گونهپذیر بودن یا نبودن یک واکنش را پیش توان انجامکننده در واکنش نیز میشرکت 

 واکنش را براساس رابطه زیر محاسبه کنیم: ∘𝐸  یافته( را در واکنش موردنظر مشخص کنیم و پس از آن، مقدارکاهنده )اکسایش 

𝐸∘ واکنش = 𝐸∘ (گونه اکسنده) − 𝐸∘  (گونه کاهنده)

واکنش عددی منفی شد، آن   ∘𝐸 شود، در حالی که اگرپذیر بوده و در شرایط طبیعی انجام می واکنش عددی مثبت شد، آن واکنش انجام  ∘𝐸 اگر مقدار

 پذیر نیست.واکنش انجام

 ها: بررسی گزینه

𝐴𝑔( قدرت کاهندگی: 1 < 𝐹𝑒 شود:  بنابراین این واکنش انجام نمی 𝐴𝑔(𝑠) + 𝐹𝑒2+(𝑎𝑞) → شود نمی   انجام 

𝐹𝑒( قدرت کاهندگی: 2  < 𝑍𝑛 شود:  بنابراین این واکنش انجام نمی 𝐹𝑒(𝑠) + 𝑍𝑛2+(𝑎𝑞) → شود نمی   انجام 

 دهند.  ( فلزاتی با پتانسیل کاهش مثبت مثل مس، نقره، طلا و پلاتین با اسیدها واکنش نمی3

𝐴𝑔قدرت کاهندگی: ( 4 < 𝑆𝑛 پذیر است: و این واکنش انجام 𝑆𝑛(𝑠) + 2𝐴𝑔2+(𝑎𝑞) → 𝑆𝑛2+(𝑎𝑞) + 2 𝐴𝑔(𝑠)  

در آهن گالوانیزه ایجاد شود، فلز روی در نقش آند اکسید    یشود و در صورتی که خراشفلز روی حفاظت می  توسطدر آهن گالوانیزه، فلز آهن    داریم که  توجه

 کند. شده و از آهن )کاتد( محافظت می
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ل  واکنش کاهش در این سلو . معادله نیم شودمول الکترون، یک مول اکسیژن مصرف می 4در نیم واکنش کاهش در سلول سوختی هیدروژن، به ازای مبادلة 

𝑂2(𝑔) : به صورت مقابل است  + 4 𝐻+(𝑎𝑞) + 4𝑒− → 2𝐻2𝑂(𝑙)  

ترین  شود. رایج ها و برای گذر از تنگنای تولید انرژی و کاهش آلودگی محیط زیست پیشنهاد می دانسلول سوختی، نوعی سلول گالوانی است که توسط شیمی

شده با گاز اکسیژن وارد واکنش شده و اکسید  آرامی و تحت یک شرایط کنترل اکسیژن است که در آن گاز هیدروژن به - سلول سوختی، سلول هیدروژن

هر سلول سوختی از سه   شود.های هیدروژن به انرژی الکتریکی تبدیل می شده در مولکولشود. طی این فرایند، بخش زیادی از انرژی شیمیایی ذخیره می

 شود. د کاتد میجزء تشکیل شده است که شامل یک غشا، الکترود آند و الکترو 

 کنیم:  های مبادله شده را حساب میدر قدم اول شمار مول الکترون

?𝑚𝑜𝑙 𝑒− = 336 𝐿 𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

22/4 𝐿 𝑂2
×

4 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
×

80
100

= 48 𝑚𝑜𝑙 𝑒− 

واکنش کاتدی انجام شده این فرایند به  . معادله نیم نشینددر فرایند آبکاری طلا، به ازای مصرف سه مول الکترون، یک مول طلا روی جسم موردنظر می

𝐴𝑢3+(𝑎𝑞) :صورت مقابل است  + 3𝑒− → 𝐴𝑢(𝑠)  

 :  داریم بنابراین

? 𝑔 𝐴𝑢 = 48 𝑚𝑜𝑙 𝑒− ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑢
3 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

×
197 𝑔 𝐴𝑢
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑢

= 3152 𝑔 𝐴𝑢 
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 معادلة واکنش انجام شده در فرایند هال به صورت زیر است:  

2𝐴𝑙2𝑂3(𝑠) + 3 𝐶(𝑠) → 4 𝐴𝑙(𝑙) + 3𝐶𝑂2(𝑔)  
 دهد:تصویر زیر نیز نمایی از سلول  مورد نظر را نشان می

 
 با توجه به معادله واکنش انجام شده، داریم:

? 𝑡𝑜𝑛 𝐶 = 5/4 𝑡𝑜𝑛 𝐴𝑙 ×
106 𝑔 𝐴𝑙

1 𝑡𝑜𝑛 𝐴𝑙
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙
27 𝑔 𝐴𝑙

×
3 𝑚𝑜𝑙 𝐶
4 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙

×
12 𝑔 𝐶

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶
×

1 𝑡𝑜𝑛 𝐶
106 𝑔 𝐶

= 1/8 𝑡𝑜𝑛 𝐶 

 ها:  بررسی سایر گزینه

زیرا با بازیافت آلومینیم   ، ( فرایند هال به علت مصرف مقدار زیادی انرژی الکتریکی هزینة بالایی دارد. به همین دلیل بازیافت فلز آلومینیم اهمیت دارد1

 ارزشمند را کاهش داد.  تجدیدناپذیر، هزینة تولید این فلز توان ضمن افزایش عمر این منبع می

𝐴𝑙3+(𝑙) شود:  انجام می مقابل( در فرایند هال، در کاتد نیم واکنش 2 + 3𝑒− → 𝐴𝑙(𝑙)  

تر از الکترولیت مذاب، بر روی کاتد الکترولیت موجود در سلول است، بنابراین آلومینیم مذاب پایینچگالی آلومینیم مذاب تولید شده در کاتد بیشتر از 

 گیرد.  گرافیتی قرار می

2𝑂2−(𝑙) شود:  در آند انجام می مقابل( در این فرایند، نیم واکنش 3 → 𝑂2(𝑔) + 4𝑒−  

𝐶 دهد: واکنش می بر اساس معادله مقابل گاز اکسیژن تولید شده با گرافیت موجود در آند  (𝑠, (گرافیت  + 𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔)  

)یا  اما در نیم واکنش آندی در سلول برقکافت سدیم کلرید مذابشود.  دهنده مصرف می همانطور که مشخص است، در این سلول تیغه آندی به عنوان واکنش 

2𝐶𝑙−(𝑙) :سلول به صورت مقابل است  واکنش آندی در این. معادله نیم کند، الکترود آند در واکنش شرکت نمیهمان سلول دانز( → 𝐶𝑙2(𝑔) + 2𝑒−  

 

 های دوپینگ گذشت و دیگه چیزی به پایان راه نمونده ... مرحله از آزمون 20خب، دوستان خوبم! به همین سرعت، 

تر میشیم، اهمیت  با ناامیدی، ترس و افکار پراکنده هدر میدن! هر یک روز که به کنکور نزدیک ها این بازه زمانی رو یادتون باشه که ایام پایانی کنکور، دوران خیلی خیلی مهمی هستن و متاسفانه بعضی از بچه 

ی خیلی منظم پیش برید  ریز. سعی کنید در طول این بازه با یه برنامه شتزمان بیشتر و بیشتر میشه و اگر از این دوران خیلی خوب استفاده کنید، مطمئن باشید که نتایج خیلی مثبتی روی نتیجه کنکورتون خواهد دا 

 و برای انجام هرکاری، یه زمان دقیق و حساب شده در نظر بگیرید ... 

 امیدوارم که موفق باشید و خیلی زود، به اهداف خودتون برسید             

مسئول دپارتمان شیمی ماز                   –فرد دکتر فرشاد هادیان  


