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 هایواکنش  در  . دارد قرار( هافراورده)راست  سمت  در  الکترون  اکسایش، واکنش نیم  در  و( هادهنده واکنش )چپ  سمت  در الکترون کاهش، واکنش نیم  در

 از با که ای ماده ،اهواکنش این  در .دارد نام اکسنده شود،می  دیگر گونه اکسایش  سبب  و کرده پیدا  کاهش  الکترون گرفتن با که ای ماده کاهش،- اکسایش

𝑙الکترون با  8فلز آهن دارای  .دارد نام کاهنده شود،می دیگر  گونه کاهش  سبب  و  کرده پیدا  اکسایش  الکترون دادن دست  = های موجود در  )الکترون0

𝑙الکترون با  7( بوده و فلز مس نیز دارای 𝑠زیرلایه  = دانیم که پتانسیل کاهشی مس بیشتر از آهن است و به همین خاطر، قدرت  است. از طرفی، می 0

ل پتانسیل کاهشی و برخی از عناصر مهم  کاهندگی)تمایل به از دست دادن الکترون و اکسید شدن( مس کمتر از آهن خواهد بود. تصویر زیر، نمایی از جدو

 دهد: موجود در آن را نشان می

 
 ها:بررسی سایر گزینه 

+𝑆𝑛4 به صورت مقابل است:     +𝑆𝑛2به یون   +𝑆𝑛4واکنش تبدیل یون  نیم ( 1 + 2𝑒 → 𝑆𝑛2+ 

−2𝐹 شود نیز به صورت مقابل است: که منجر به تولید گاز فلوئور می  −𝐹یون   اکسایش واکنش نیم → 𝐹2 + 2𝑒 

 است. 2ها برابر با یکدیگر بوده و معادل با  همانطور که مشخص است، ضریب الکترون در این معادله

تر بوده و تمایل بیشتری  ر مقایسه با آهن کاهنده چون روی ددهند.  واکنش می  (𝐼𝐼مس)روی و آهن، از جمله فلزهایی هستند که با محلول حاوی کاتیون  (  2

( سولفات را به مقدار بیشتری  𝐼𝐼ی آهنی، دمای محلول مس)ی روی، در مقایسه با یک تیغهیک تیغهبه از دست دادن الکترون دارد، در شرایط یکسان 

 دهد.افزایش می

توانیم از واکنش این عناصر با یک محلول خاص در شرایط یکسان استفاده کنیم. هر فلزی  الکترون، می برای مقایسه تمایل فلزهای مختلف به از دست دادن 

خواهد داشت. که با محلول موردنظر با شدت بیشتری واکنش داده و دمای محلول را به مقدار بیشتری افزایش دهد، تمایل بیشتری به از دست دادن الکترون  

کنیم، دمای محلولی که تیغه  ℃20 سولفات با دمای  (𝐼𝐼)های یکسانی از مس مجزایی از عناصر روی و منیزیم را وارد محلول های به عنوان مثال، اگر تیغه

های منیزیم به اکسیدشدن و از دست دادن الکترون، بیشتر  توان گفت تمایل اتمکند؛ پس میمنیزیم به آن وارد شده است، به مقدار بیشتری افزایش پیدا می 

 های روی است.ماز ات

توان گفت آلومینیم در مقایسه با روی تمایل بیشتری  پس می ،شده است قرار دادن آلومینیم در محلول روی سولفات موجب افزایش دمای محلول  چون( 3

 .خواهد بود  𝑍𝑛تر از کاهنده  𝐴𝑙  حتما به از دست دادن الکترون داشته و بر این اساس،
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 واکنش انجام شده پس از موازنه به صورت زیر خواهد بود: معادله نیم

𝐻𝑁𝑂2(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) → 3𝐻+(𝑎𝑞) + 𝑁𝑂3
−(𝑎𝑞) + 2𝑒− 

محلول  شود. در قدم اول، غلظت یون نیترات را در مول یون هیدروژن تولید می  3مول یون نیترات و  1واکنش، مول الکترون در این نیم  2به ازای مبادله 

 کنیم:ایجاد شده محاسبه می 

?𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂3
− = 0/5 𝑚𝑜𝑙 𝑒 ×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂3
−

2 𝑚𝑜𝑙 𝑒
= 0/25 𝑚𝑜𝑙 

[𝑁𝑂3
−] =

𝑁𝑂3
مول  −

لیتر  محلول 
=

0/25 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂3
−

0/25 𝐿  محلول
= 1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 
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𝐵𝑎(𝑂𝐻)2(𝑎𝑞)یون هیدروژن تولید شده در واکنش مورد نظر، بر اساس معادله  + 2𝐻+(𝑎𝑞) → 2𝐻2𝑂(𝑙) + 𝐵𝑎
2+(𝑎𝑞)   با باریم هیدروکسید

 دهد، پس داریم:واکنش می

? 𝑔 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2 = 0/5 𝑚𝑜𝑙 𝑒 ×
3 𝑚𝑜𝑙 𝐻+

2 𝑚𝑜𝑙 𝑒
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2
2 𝑚𝑜𝑙 𝐻+

×
171 𝑔 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2

= 64/125 𝑔 

 شود. گرم می 64/ 1برابر با با توجه به محاسبات بالا، جرم باریم هیدروکسید مصرف شده تقریبا 
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  رانده  پیش  بهو با استفاده از یک منبع نیروی خارجی  خود  طبیعی جهت  خلاف در فرایند  یک معکوس، اسمز دستگاه همانند الکترولیتی، های سلول  در

م شدن یک مولد الکتریکی، منبع ایجاد کننده نیروی مورد نیاز برای سلول الکترولیتی بوده و یک پمپ فشار نیز منبع ایجادکننده نیرو برای انجا .شودمی

 فرایند اسمز معکوس است.

 ها:بررسی سایر گزینه 

2𝐴𝑙(𝑠) ( معادله واکنش انجام شده در سلول مورد نظر به صورت مقابل است: 1 + 3𝐶𝑢2+(𝑎𝑞) → 2𝐴𝑙3+(𝑎𝑞) + 3𝐶𝑢(𝑠) 

 بر این اساس، داریم: 

? 𝑔 𝐶𝑢 = 200 𝑚𝐿  محلول ×
1 𝐿  محلول

1000 𝑚𝐿  محلول
×

0/3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢2+

1 𝐿  محلول
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙
3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢2+ ×

27 𝑔 𝐴𝑙
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙

= 1/08 𝑔 

𝐴𝑔+(𝑎𝑞)واکنش در کاتد سلول گالوانی حاصل از الکترودهای نقره و مس، نیم ( 2 + 𝑒− → 𝐴𝑔(𝑠) توجه داریم که در سلول گالوانی   شود.انجام می

 سلول مس در نقش آند است.سلول نقره در نقش کاتد و نیم مورد نظر، نیم 

نند. بر  کها به سمت تیغه آندی حرکت میهای گالوانی و الکترولیتی، آنیون دانیم که در سلولآند بوده و میدر نقش   روی سلول نیم مس،- روی   سلول در( 4

تصویر   . کنندمی مهاجرت  روی  سلولنیم  سمت  به متخلخل ی دیواره  خلال از الکترولیت  در  موجود های آنیون  توان گفت در سلول مورد نظر این اساس، می

 دهد:مس را نشان می- زیر، نمایی از سلول گالوانی روی 

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

 عنوان منبع تولید الکتریسیته استفاده کنیم.  توانیم بهالکتریکی ایجادشده در آن می 
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 های )آ(، )ب(، )پ( و )ت( درست هستند. عبارت 

 بررسی چهار عبارت: 

  انرژی  از استفاده  علم الکتروشیمی  عبارتی،  به. است  الکترون  کند،می  ایجاد را  الکتروشیمی علم و  داده  پیوند  یکدیگر به را  الکتریسیته و  شیمی  که چهآن آ( 

 دانش  از  دستاوردی   ارزان،  و  پاک  انرژی   تولید.  است   شیمیایی  های واکنش   انجام  کمک  به  الکتریکی  انرژی   تولید  یا  و  شیمیایی  تغییر  یک  ایجاد  برای   الکتریکی

 .است  شده  جهان مردم آسایش  و  رفاه  سطح افزایش  موجب  پیشرفته  های فناوری  سایه در که است  الکتروشیمی

  دنبال به را  جامعه در  رفاه و آسایش  سطح افزایش  و شده صنعتی و اقتصادی  فردی، های فعالیت  انجام ترشدنآسان موجب  فناوری، پیشرفت  و دانش  رشد

  از  آشامیدنی آب  ایمن  انتقال  و  عضو نقص اثرات کاهش  و درمان  تر،ایمن  و  ترسریع  نقل و  حمل تر،آسان  سرمایش  و گرمایش  روشنایی، تأمین. است  داشته
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  مواد به دستیابی ها،فناوری  این تحقق در اساسی رکن دو. دهندمی نشان را  جامعه در آسایش  و رفاه سطح افزایش  از هایینمونه  دیگر، نقطه به ای نقطه

 .است  موردنیاز انرژی  تأمین و مناسب 

  با نیز نافلزها. شوند تبدیل کاتیون به اکسایش، ضمن و داده نافلزی  های اتم به را  خود الکترون چند یا یک دارند تمایل نافلزها با واکنش  در فلزها اغلب ب( 

  فلز  مثال،  عنوان به. هستند اکسنده اغلب  نافلزها و کاهنده اغلب  فلزها اساس، این  بر. شوندمی  تبدیل آنیون به و  یافته کاهش  الکترون، چند یا یک  گرفتن

های انجام شده در این واکنش  واکنش معادله نیم .دهدمی  انتقال اکسیژن های اتم به را  خود های الکترون  و شده اکسید هوا  اکسیژن با واکنش  در  منیزیم

 شیمیایی به صورت زیر است:

𝑀𝑔(𝑠)واکنش اکسایش: نیم → 2𝑒− +𝑀𝑔2+(𝑠)                     واکنش کاهش: نیم𝑂2(𝑔) + 4𝑒− → 2𝑂2−(𝑠) 

2𝑀𝑔(𝑠) شده به صورت:واکنش انجام + 𝑂2(𝑔) → 2𝑀𝑔𝑂(𝑠) های است که در آن اتم𝑀𝑔  های به ترتیب در نقش گونه  اکسیژن های و مولکول

طور که همان  الکترون بوده و آرایش الکترونی مشابهی دارند. 10ها، هر دو دارای واکنش های تولید شده در این نیم فراورده  شوند.کاهنده و اکسنده ظاهر می 

های شود و به همین خاطر، شعاع اتم های آن کاسته میمشخص است، طی این واکنش هر اتم منیزیم دو الکترون از دست داده و یک لایه الکترونی از اتم 

شد. طی این فرایند،  در گذشته از واکنش سوختن منیزیم به عنوان منبع نور در هنگام عکاسی استفاده می  شود.تر میصر طی فرایند اکسایش، کوچک این عن

 شد.سوخت و به منیزیم اکسید تبدیل می ای در حضور اکسیژن می کننده فلز منیزیم با تولید نور خیره 

  محل در که است  صنعتی مهم های فراورده از باتری . است  هاباتری  انواع ساختن در هاآن  از استفاده کاهش،- ایش اکس های واکنش  کاربردهای  از یکیپ( 

 باتری هر های ویژگی  و ساختارکند. انرژی الکتریکی تبدیل می ، بخشی از انرژی شیمیایی ذخیره شده در خود را بهشیمیایی های واکنش  انجام با نیاز، مورد

 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  کارکرد با متناسب 

   .است  کرده پیدا  افزایش  معین

𝐶𝑙2(𝑔)آن به صورت  واکنش کاهش در فرایند تولید نمک خوراکی از عناصر سازنده نیم معادله ت(  + 2𝑒 → 2𝐶𝑙−(𝑠) .طی این فرایند، گاز کلر   است

 شود.به یون کلرید جامد تبدیل می 

2𝑍𝑛(𝑠)واکنش انجام شده به صورت  همعادلث(  + 𝑂2(𝑔) → 2𝑍𝑛𝑂(𝑠)  .کاهد(و یک ماده دیگر را می ای که اکسید شده کاهنده)گونهی گونه است 

𝑙الکترون با  10دارای  معادل با فلز روی است. فلز روی  ،این واکنش مصرف شده در  =  در هر اتم خود است. 2
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 هاسلول  این در شدهانجام های واکنش . کرد تبدیل الکتریکی انرژی  به را  مختلف فلزهای  در شدهذخیره   شیمیایی انرژی  توانمی گالوانی، های سلول  کمک به

 هاآن  در  شدهمصرف  های دهنده واکنش  به نسبت  بیشتری  پایداری  هاسلول  این در   تولیدشده های فراورده  و بوده  همراه  هادهنده واکنش  انرژی  سطح کاهش  با

، پس در ابتدای این فرایند غلظت  است  شده  استفاده هیدروژن و  منیزیم استاندارد های سلول نیم  از هیدروژن،- منیزیم گالوانی سلول ساختن برای  .دارند

 ،(است  ترکاهنده )دارد الکترون دادن  دست  از به  بیشتری  تمایل  که الکترودی  گالوانی، سلول یک  در مول بر لیتر بوده است.  1کاتیون در هر محلول برابر با 

سلول منیزیم در این  ، پس نیم کندمی نقش  ایفای  کاتد عنوان به ،(است  تراکسنده )دارد الکترون دادن  دست  از  به تری کم تمایل  که الکترودی  و  آند عنوان  به

 معادله واکنش انجام شده در این سلول به صورت زیر است: .سلول در نقش آند است 

2𝐻+(𝑎𝑞) + 𝑀𝑔(𝑠) → 𝐻2(𝑔) + 𝑀𝑔
2+(𝑎𝑞) 

 آوریم:مقدار یون هیدروژن مصرف شده در این واکنش را محاسبه کرده و سرعت متوسط مصرف این یون را بدست می در قدم اول، 

?𝑚𝑜𝑙 𝐻+ = 11/2 𝐿 𝐻2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

22/4 𝐿 𝐻2
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻+

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2
= 1 𝑚𝑜𝑙 

𝑅̅𝐻+ =
∆𝑛(𝐻+)

∆𝑡
=

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻+

5 𝑚𝑖𝑛 ×
1 ℎ

60 𝑚𝑖𝑛

= 12 𝑚𝑜𝑙. ℎ−1 

 کنیم:د، مقدار یون منیزیم تولید شده در این واکنش شیمیایی را محسابه میدر قدم بع

?𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔2+ = 11/2 𝐿 𝐻2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

22/4 𝐿 𝐻2
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔2+

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2
= 0/5 𝑚𝑜𝑙 

مول یون   2یتر بوده است، پس در ابتدای واکنش مول بر ل 1لیتر بوده و غلظت یون منیزیم در این محلول نیز برابر با  2حجم محلول آندی اولیه برابر با 

توان  مول رسیده است، پس می  5/2لیتری به    2مول یون منیزیم، مقدار یون منیزیم موجود در محلول    5/0منیزیم در این محلول وجود داشته است. با تولید  

 شود.مول بر لیتر می 25/1گفت غلظت نهایی یون منیزیم در این محلول برابر با 
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دهد. این درحالی است که در سلول گالوانی هیدروژن  ها وانش نمیهای اسیدی با این محلول تر از صفر دارد، در مجاورت با محلول بزرگ  ∘𝐸چون فلز مس 

 کنند. واکنش کاهش شرکت میل از آن در نیم حاصهای مس، فلز مس در نقش کاتد بوده و کاتیون 

برای عناصر طلا، پلاتین، نقره    ∘𝐸 تر از صفر است. از میان این عناصر، مقداربرای شش عنصر فلزی طلا، پلاتین، پالادیم، جیوه، نقره و مس، بزرگ   ∘𝐸  مقدار

  جا که مقدارکنیم که نام و ترتیب این چهار عنصر را به خاطر بسپارید. از آن و مس در جدول پتانسیل کاهشی کتاب درسی مطرح شده است و توصیه می 

𝐸∘  تر ازاین عناصر فلزی بزرگ 𝐸∘(𝐻+/𝐻2)  جز این عناصر،  کنند. به ها را دچار خوردگی نمیهای اسیدی بر این فلزها اثری نداشته و آن است، محلول

 شوند. می برای سایر فلزها منفی بوده و به همین خاطر است که سایر عناصر فلزی در واکنش با اسیدها دچار خوردگی ∘𝐸 مقدار

 ها:بررسی سایر گزینه 

یک سلول   𝑒𝑚𝑓تواند به وجود بیاورد. برای افزایش مقدار  نیروی الکتروموتوری در یک سلول گالوانی، حداکثر اختلاف پتانسیلی است که یک سلول می ( 1

کاتد سازنده   ∘𝐸 قدر کهها بیشترین مقدار تفاوت ممکن را با یکدیگر داشته باشد. در واقع هر چهآن  ∘𝐸  گالوانی، باید از الکترودهایی استفاده کنیم که مقدار

سلول  ( نیم ∘𝐸با کاهش قدرت کاهندگی)افزایش مقدار  شود.آن سلول بیشتر می  𝑒𝑚𝑓تر باشد، مقدار آند سازنده آن کم  ∘𝐸 یک سلول گالوانی بیشتر و 

 کند.آن سلول کاهش پیدا می  𝑒𝑚𝑓آندی در یک سلول، مقدار  

 توان کمک گرفت:های زیر مییک سلول گالوانی، از روش  𝑒𝑚𝑓پیداکردن مقدار  برای 

بدست آمده از این روش،  𝑒𝑚𝑓مقدار  کنیم.گیری میسنج اندازهرا به کمک ولت  𝑒𝑚𝑓های سازنده سلول را به یکدیگر متصل کرده و مقدار سلول نیم - 1

عملی 𝑒𝑚𝑓 دهد. در این رابطه داریم:  سلول را نشان می  𝑒𝑚𝑓لی  مقدار عم = 𝑒𝑚𝑓  نظری×  بازده درصدی  سلول 

تری بزرگ  ∘𝐸 کاتد)الکترودی که ∘𝐸 تری دارد( را ازکوچک ∘𝐸 آند)الکترودی که ∘𝐸  ابتدا آند و کاتد سلول گالوانی موردنظر را پیدا کرده و پس از آن  - 2

𝑒𝑚𝑓   بر این اساس، داریم: کنیم.دارد( کم می = 𝐸∘ (کاتد) − 𝐸∘  (آند)

یک سلول را با عددی منفی نشان داد و یا   ∘𝐸 سنج مقدارچه ولت های گالوانی همواره مقداری مثبت است. چنانبرای سلول  𝑒𝑚𝑓مقدار  توجه داریم که

سلول، یک عدد منفی به دست آوردید، فقط به این معناست که موقعیت آند و کاتد سلول را به اشتباه تشخیص داده و   𝑒𝑚𝑓این که پس از محاسبه 

 اید.سنج را به یکدیگر وصل کرده نام سلول گالوانی و ولت های ناهمقطب 

اتم هیدروژن متصل شده است. چون خاصیت   2یگر به (، یک اتم نیتروژن از یک سو به اتم کربن و از دو سمت د𝐶𝐻3𝑁𝐻2در مولکول متیل آمین) ( 2

𝑁𝐻4شود. در رابطه با یون آمونیوم)می  - 3نافلزی نیتروژن بیشتر از کربن و هیدروژن است، پس عدد اکسایش کربن در متیل آمین برابر با  
( موجود در بلور  +

𝑁𝐻4 آمونیوم سولفید نیز داریم:  
+ ∶ +1 = 𝑁 عدد اکسایش+ 4× (+1)

             
⇒   𝑁 عدد اکسایش = −3 

های موجود در مدار خارجی به سمت تیغه مس مس، تیغه مسی در نقش کاتد و تیغه روی در نقش آند است. در این سلول، الکترون - در سلول روی ( 4

  جریان جهت سلول جدید قرار گرفته و  ندآتیغه مس در نقش  کنیم، جایگزین نقره سلولنیم با را  مس - روی  سلول از روی  سلولنیم اگرکنند. حرکت می

 .کندمی  تغییر خارجی مدار در  الکترون
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 )ب( درست است. فقط عبارت 

 بررسی چهار عبارت: 

است. جدول   - 2  با سایر عناصر برابرهای اکسیژن در ترکیب  جز فلوئور، عدد اکسایش اتمبعد از فلوئور، اکسیژن نافلزترین عنصر جدول تناوبی است؛ پس بهآ(  

 دهد.های اکسیژن را نشان میزیر، موارد استثنای عدد اکسایش اتم

𝐻2𝑂2 𝑂2
2− 𝑂2

− 𝐻𝑂𝐹 𝑂2𝐹2 𝑂𝐹2 گونه شیمیایی 

−1 −1 /−0  اکسیژنعدد اکسایش  2+ 1+ 0 5

𝑂𝐹2در واکنش شیمیایی  با توجه به توضیحات داده شده،  +𝐻2𝑂 → 𝑂2 + 2𝐻𝐹    عدد اکسایش اکسیژن در𝑂𝐹2   واحد کاهش یافته و عدد   2به اندازه

 واحد افزایش یافته است. 2اکسایش اتم این عنصر در آب به اندازه 

  چند  روش این  در ها،نیروگاه  برخلاف و  شده تبدیل الکتریکی انرژی  به  مستقیم طور به هاسوخت  شیمیایی  انرژی  سوختی، های سلول  در  که جاآن  ازب( 

  موردنظر سوخت  در شدهذخیره  شیمیایی انرژی  از بیشتری  درصد و است  ترکم گرما صورت به انرژی  اتلاف گیرد،نمی  صورت انرژی  تبدیل از متوالی مرحله

 . شودمی تبدیل  الکتریکی انرژی  به

𝑙الکترون با  10که  است  عنصری پ( گوگرد،  = +(  6تا  - 2واحد)بازه بین  8های این عنصر به اندازه . بازه تغییرات عدد اکسایش گوگرد در ترکیب دارد 1

𝑀𝑛𝑂4  ساختار یون اکسایش اتم منگنز در عدد است.
 است.+ 6نیز برابر با  −2
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است، پس در واکنش سوختن اتن  - 2است. عدد اکسایش کربن در این ترکیب برابر با  𝐶2𝐻4ها، اتن با فرمول مولکولی ترین عضو خانواده آلکن سادهت( 

کند. در این فرایند، عدد اکسایش هر واحد افزایش پیدا می  6اکسید رسیده و به اندازه + در گاز کربن دی 4به  - 2عدد اکسایش هر اتم کربن در این ماده از  

آلکن، تغییر   ترینساده در واکنش سوختن توان گفت رسد. با توجه به توضیحات داده شده، می ها میر فراورده د - 2، به 𝑂2از صفر در مولکول  اتم اکسیژن

 های اکسیژن است.برابر تغییر عدد اکسایش اتم 3های کربن عدد اکسایش اتم
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2𝐴𝑙(𝑠) شود:می، واکنش مقابل انجام مس - آلومینیم گالوانی سلول در + 3𝐶𝑢2+(𝑎𝑞) → 2𝐴𝑙3+(𝑎𝑞) + 3𝐶𝑢(𝑠) 

 کنیم:های مبادله شده را محاسبه می در این سلول، تیغه آلومینیم در نقش آند است. بر این اساس، تعداد مول الکترون

?𝑚𝑜𝑙 𝑒 = 7/2 𝑔 𝐴𝑙 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙
27 𝑔 𝐴𝑙

×
3 𝑚𝑜𝑙 𝑒
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙

= 0/8 𝑚𝑜𝑙 

  ترینرایج .  شودمی   پیشنهاد  زیست   محیط  آلودگی  کاهش   و  انرژی   تولید  تنگنای   از  گذر  برای   و  هادانشیمی  توسط  که  است   گالوانی  سلول  ینوع  سوختی،  سلول

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

ساختار این سلول به صورت    .شودمی  تبدیل  الکتریکی  انرژی   به  هیدروژن  های مولکول   در   شدهذخیره   شیمیایی  انرژی   از  زیادی   بخش   فرایند،  این  طی.  شودمی

 زیر است:

 
𝐻2(𝑔)واکنش:های هیدروژن براساس نیم های سوختی، مولکول در بخش آندی سلول  → 2𝐻+(𝑎𝑞) + 2𝑒−  های حاصل اکسایش پیدا کرده و الکترون

واکنش نیز از طریق غشای  های هیدروژن تولیدشده در این نیم کنند. یون واکنش از طریق مدار خارجی به سمت بخش کاتدی جریان پیدا میاز این نیم

 بر این اساس، داریم: کنند.کننده پروتون به سمت بخش کاتدی حرکت میمبادله

?𝑚𝐿 𝐻2 = 0/8 𝑚𝑜𝑙 𝑒 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

2 𝑚𝑜𝑙 𝑒
×

22/4 𝐿 𝐻2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2
×

1000 𝑚𝐿 𝐻2

1 𝐿 𝐻2
= 8960 𝑚𝐿 

های کاررفته در سایر سلول دهد. این غشا، معادل با الکترولیت بهاجازه عبور می   هیدروژن  های کننده پروتون فقط به یون های سوختی، غشای مبادلهدر سلول 

های سوختی، در سلول  کنند.های مثبت موجود در آن از سمت آند به سمت کاتد حرکت میهای گالوانی، یونگالوانی بوده و همانند الکترولیت سایر سلول 

به ازای مصرف یک مقدار مشخص از   توجه داریم که شوند.مدار خارجی از سمت آند به سمت کاتد جاری میها در های گالوانی، الکترونهمانند سایر سلول 

های سوختی بیشتر  توان گفت که کارایی سلول کنند؛ پس میهای حرارتی تولید می های سوختی انرژی الکتریکی بیشتری نسبت به نیروگاهسوخت، سلول 

 است. سوزای درون و یا موتوره های حرارتیاز نیروگاه 
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  خلاف  در الکتریکی، های سلول  سایر در شدهانجام واکنش  همانند  ،)سلول مربوط به برقکافت سدیم کلرید مذاب(دانز سلول در شدهانجام  شیمیایی واکنش 

شده و در سمت کاتد این سلول نیز فلز سدیم تولید   تولید  کلر گاز  ،مربوط به برقکافت سدیم کلرید مذاب سلول  آند  در  .شودمی  رانده  پیش  به طبیعی جهت 

 سایر  با  مقایسه  دربعد از آرگون،    کلرعنصر    گفت   توانمی  کند،می  پیدا   کاهش   عناصر  اتمی  شعاع  راست،  به  چپ  از  حرکت  با  تناوب  هر  در  که  آنجا  از.  شودمی

 .دارد تری کوچک  شعاع خود تناوبهم عناصر 

 ها:بررسی سایر گزینه 
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البته، باید توجه   . کرد اضافه آن  به را  کلرید  سدیم  مثل  الکترولیت  ی ماده  یک  از کمی  مقدار باید ماده  این برقکافت  برای  خالص،  آب  ناچیز رسانایی بخاطر( 1

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

 شوند.های آب تجزیه نمیتولید نشده و مولکول  اکسیژن و هیدروژن برقکافت گازهای 

این فرایند   کند.گراد کاهش پیدا میی سانتیدرجه  587به  گراد،ی سانتیدرجه 801با افزودن کلسیم کلرید به سدیم کلرید، دمای ذوب این ماده از ( 2

در   کلسیم های است، وجود یون  𝐸∘(𝑁𝑎+/𝑁𝑎) تر ازکم 𝐸∘(𝐶𝑎2+/𝐶𝑎) جا کهشود. از آن کاهش انرژی موردنیاز برای ذوب سدیم کلرید می سبب 

 شود. ایجاد می سدیم های مخلوط واکنش مزاحمتی برای کاهش یون 

برای این منظور، یون منیزیم موجود در آب را ابتدا به صورت رسوب  . آیدمی حساب به منیزیم فلز استخراج برای  مورداستفاده منابع  از یکی دریا آب( 3

پس از عبور رسوب منیزیم هیدروکسید از صافی، این ماده را بر اساس  .کنندمی جدا  آب در  موجود  های یون  سایر  از آورند و منیزیم هیدروکسید در می

𝑀𝑔(𝑂𝐻)2(𝑠)ی معادله + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) ی بعد، آب موجود در  با هیدروکلریک اسید وارد واکنش کرده و در مرحله

 کنند. و پس از آن، برقکافت مینمک خشک تولید شده را در مرحله بعد ذوب کرده  کنند.محلول حاصل را تبخیر می 
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 های )ب( و )ت( درست هستند. عبارت 

 بررسی چهار عبارت: 

2𝐻2(𝑔)اکسیژن است که در آن واکنش - ترین سلول سوختی، سلول سوختی هیدروژنرایج آ(  + 𝑂2(𝑔)  → 2𝐻2𝑂(𝑙) شود. در شرایط  انجام می

 برابر حجم گاز اکسیژن مصرف شده در کاتد آن است. 2یکسان، حجم گاز هیدروژن مصرف شده در آند این سلول،  

.  شودمی  مصرف...  و آهنراه  و لوکوموتیو کشتی، ها،پل و هاساختمان اسکلت  نفتی، اسکله ساختن برای  گوناگون فلزهای  از تن میلیون صدها سالانهب( 

  و خردشدن  تردشدن،  فرایند به خوردگی. آینددرمی  اکسید شکل  به و یافته اکسایش  اغلب  گیرند، می قرار  هوا  اکسیژن با مجاورت  در  فلزها که هنگامی

  فرایند از هایینمونه  مس، سطح  بر ایجادشده سبز زنگار و نقره  شدنتیره  آهن، زدنزنگ . شودمی گفته کاهش - اکسایش  های واکنش  اثر بر فلزها فروریختن 

 . هستند خوردگی

به محلول آلومینیم سولفات،   𝑆𝑛ی باشد، پس از ورود تیغه 𝑆𝑛بیشتر از  𝐴𝑙 )تمایل به از دست دادن الکترون و اکسید شدن(اگر قدرت کاهندگیپ( 

 ماند.واکنشی انجام نشده و دمای محلول ثابت می

𝑝𝐻هایی با  محیطهای اسیدی)های اکسیژن به گرفتن الکترون، در محیطتمایل مولکول ت(   < های (، بیشتر از محیطکنندرا سرخ می   𝑝𝐻که رنگ کاغذ    7

واکنش کاهش آب در  نیم  شود.های خنثی با سرعت بیشتری خورده می ی در مقایسه با محیط های اسیدخنثی است و به همین خاطر، فلز آهن در محیط 

𝑂2(𝑔) های اسیدی به صورت مقابل است: محیط + 4𝐻+(𝑎𝑞) + 4𝑒− → 2𝐻2𝑂(𝑙) ;  𝐸
∘ = +1/23 𝑉  
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𝐶𝑙2(𝑔)ی واکنش میان گازهای کلر و هیدروژن به صورت معادله شود. سلول الکترولیتی تولید می  این  گاز کلر در سمت آند  + 𝐻2(𝑔) → 2𝐻𝐶𝑙(𝑔)  

 است. بر این اساس، داریم:

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2 = 4 𝑔 𝐻2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

2 𝑔 𝐻2
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

= 2 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم:ده از تناسب، به روش زیر عمل میبرای محاسبه مقدار مول کلر مصرف شده با استفا

𝐻2  جرم

×جرم  مولی ضریب 
=
𝐶𝑙2  مول

ضریب 

             
⇒   

4 𝑔 𝐻2

2 × 1
=
𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2

1
            
⇒   𝑥 = 2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2 

𝐶𝑢𝐶𝑙2(𝑙)ی بر اساس معادله موجود در سلول الکترولیتی کلرید مذاب (𝐼𝐼مس)
  2𝑒−  
→   𝐶𝑢(𝑙) + 𝐶𝑙2(𝑔) ی این با توجه به معادلهشود. برقکافت می

 :کنیمتولید شده را محاسبه می  مس واکنش، مقدار فلز 

? 𝑔 𝐶𝑢 = 2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2

×
64 𝑔 𝐶𝑢

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢
= 128 𝑔 

 کنیم:شده با استفاده از تناسب، به روش زیر عمل می برای محاسبه جرم فلز مس تولید

𝐶𝑙2  مول

ضریب 
=

گرم  مس 

×جرم  مولی ضریب 

 
⇒

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2
1

=
𝑥 𝑔 𝐶𝑢

64 × 1
               
⇒    𝑥 = 128 𝑔 

 



 7صفحه             مرحله بیست و یکم -دوپینگ شیمی ماز                                                       شیمی

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

 

 ( 122 - مفهومی  – متوسط)      1گزینه   12

𝑙)الکترونی با 3𝑑ی ، یک الکترون از زیرلایه +𝐹𝑒2هر یون  تبدیل شده و پس از آن،  +𝐹𝑒2اتم آهن ابتدا به یون  در فرایند خوردگی آهن، = ( خود از  2

 کند.اکسایش پیدا می +𝐹𝑒3دست داده و به یون  

 ها:بررسی سایر گزینه 

  در که است  ناخواسته و نامطلوب کاهش -اکسایش  واکنش  یک  فرایند، این. شوندمی  خوردگی دچار  آن از پس   و زده زنگ مرطوب  هوای  در  آهنی وسایل( 2

در این روش، فلزی که قرار  محافظت کاتدی است.  ،های جلوگیری از خوردگی آهنیکی از روش  .شودمی  انجام بیشتری  مقدار به ساحلی و بندری  شهرهای 

تر و تمایل بیشتری به از دست دادن الکترون داشته باشد.  کوچک ∘𝐸  دهند کهاست در برابر خوردگی محافظت شود را در تماس با یک فلز دیگری قرار می

تر و تمایل  کوچک ∘𝐸 کنند. در چنین شرایطی، فلزی کهیافتن با یکدیگر رقابت میدر این شرایط، فلزهای موردنظر برای از دست دادن الکترون و اکسایش 

تری دارد در نقش کاتد ظاهر شده و در برابر خوردگی بزرگ  ∘𝐸 اما فلزی که ،شودبیشتری به از دست دادن الکترون داشته باشد در نقش آند اکسید می

  و کرده  ایفا  را  آند  نقش  منیزیم  مرطوب،  هوای  در یکدیگر  به منیزیم  و آهن اتصال با  است، آهن از  کمتر منیزیم کاهشی پتانسیل چون شود. محافظت می

 .شودمی اکسید

 از هایینمونه حلبی، های ورقه و( سفید آهن)گالوانیزه آهن. است  دیگر فلزهای  با آن سطح پوشاندن خوردگی، مقابل در آهن از محافظت  های راه از یکی( 3

ها با لایه نازکی از فلز روی پوشیده شده باشد، آهن گالوانیزه یا آهن سفید  های آهنی که سطح آنبه ورقه  . هستند فلزات  سایر  با  شدهپوشیده  آهنی های ورقه

. طی این فرایند، فلز روی در نقش  شودکاهش انجام شده و فلز روی اکسید می- های اکسایشبا ایجاد خراش در سطح آهن گالوانیزه، واکنش  شود.میگفته 

 شود. اکاری کرده و به همین خاطر، فلز آهن دچار خوردگی نمیدآند ف

4𝐹𝑒(𝑠) زدن آهن به صورت شده در هنگام زنگواکنش کلی انجام ( 4 + 3𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) → 4𝐹𝑒(𝑂𝐻)3(𝑠) شدن این  است. برای انجام

 )اتم آهن(ی کاهندهی واکنش کلی خوردگی آهن، تغییر عدد اکسایش گونهدر معادله توجه داریم های آب و اکسیژن الزامی است.واکنش، حضور مولکول 

 است. 2−برابر با   )اتم اکسیژن(ی اکسندهی اکسندهو تغییر عدد اکسایش گونه  3+برابر با  
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 دهد:تصویر زیر، ساختار یک سلول الکترولیتی را نشان می

 
ب منفی( است. برای انجام شدن فرایند برقکافت،  ی منیزیم در نقش آند)قطی نقره در نقش کاتد)قطب مثبت( و تیغهنقره، تیغه - در سلول گالوانی منیزیم

سلول گالوانی( را به کاتد سلول برقکافت و قطب مثبت آن را نیز به آند سلول برقکافت متصل کنیم. با  باتری یا همان باید قطب منفی منبع جریان برق)

  سدیم کلرید رون وارد مدار خارجی شده و به کاتد سلول برقکافت مول الکت  2ی منیزیمی(، مول اتم فلزی در سمت آند سلول گالوانی)تیغه 1اکسید شدن 

−2𝐶𝑙واکنش سلول برقکافت نیز نیم  آندشود. در سمت وارد می → 𝐶𝑙2(𝑔) + 2𝑒− واکنش، مول الکترون در این نیم  2شود. با شرکت کردن انجام می

 شود. در سلول برقکافت تولید می  کلرمول گاز  1
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2𝐻2𝑂(𝑙)به صورت  آب ی واکنش برقکافت معادله
4𝑒−

→ 2𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)  .بر  شود. در سمت کاتد این سلول الکترولیتی گاز هیدروژن آزاد می است

 : کنیمرا محاسبه می  تولید شده این اساس، مقدار گاز هیدروژن

?𝑚𝑜𝑙 𝐻2 = 9/03× 1023 𝑒− ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

6/02× 1023 𝑒−
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

4 𝑚𝑜𝑙 𝑒−
= 0/75 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم:برای محاسبه مقدار گاز هیدروژن تولید شده به کمک تناسب، به روش زیر عمل می

تعداد الکترون 

𝑁𝐴 × ضریب 
=
𝐻2  مول

ضریب 

 
⇒

9/03× 1023 𝑒−

6/02× 1023 × 4
=
𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

2
 
⇒ 𝑥 = 0/75 𝑚𝑜𝑙 𝐻2 



 8صفحه             مرحله بیست و یکم -دوپینگ شیمی ماز                                                       شیمی

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

 

𝐶2𝐻4(𝑔)ی گاز هیدروژن بر اساس معادله + 𝐻2(𝑔) → 𝐶2𝐻6(𝑔) دهد. بر این اساس، داریم:واکنش میاتن  با گاز 

? 𝑔 𝐶2𝐻4 ناخالص = 0/75 𝑚𝑜𝑙 𝐻2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻4

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2
×

28 𝑔 𝐶2𝐻4

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻4
×

100 𝑔 𝐶2𝐻4 ناخالص

35 𝑔 𝐶2𝐻4
= 60 𝑔 

 کنیم: میبرای محاسبه مقدار گاز اتن مصرف شده در این فرایند، به روش زیر عمل 

𝐻2  مول

ضریب 
=
𝐶2𝐻4  گرم ×

درصد  خلوص 
100

جرم  مولی × ضریب 

             
⇒   

0/75 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

1
=
𝑥 𝑔 𝐶2𝐻4 ×

35
100

28× 1
            
⇒   𝑥 = 60 𝑔 𝐶2𝐻4 
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 تیغه روی سمت  به الکترولیت  در موجود های آنیون  به همین خاطر، و بوده و تیغه نقره در نقش کاتد آند نقش  در روی  ی تیغه نقره،- روی  گالوانی سلول در

های موجود در محلول الکترولیت به سمت آن حرکت  برخلاف این سلول، در سلول مربوط به آبکاری تیغه نقره در نقش آند بوده و آنیون  .کنندمی حرکت 

 دهد:ل آبکاری را نشان می کنند. تصویر زیر، نمایی از سلو می

 
 بررسی چهار عبارت: 

ی ای، سرب در خانهدر جدول دوره توجه داریم که ی نازک فلز قلع پوشیده شده است. ای از آهن است که سطح آن با استفاده از یک لایه حلبی، قطعه ( 1

های کنسرو های روغن نباتی و قوطی های حلبی برای ساختن انواع قوطی قهدهد، از ورزیر قلع قرار دارد. چون قلع با مواد موجود در غذاها واکنش نشان نمی

 شود. استفاده می

در سلول مورد   .شودمی  گفته آبکاری  الکترولیتی،  های سلول  توسط خوردگی برابر  در  مقاوم و  ارزشمند فلزهای  از نازکی لایه  با فلز یک  سطح پوشاندن  به( 2

  استفاده مورد  الکترولیت  که  داریم  توجه با نقره، جسم مورد نظر را باید به کاتد)قطب منفی( سلول الکترولیتی متصل کرد. استفاده برای آبکاری اجسام فلزی 

 هایکاتیون  حاوی  باید الکترولیت  محلول دیگر، عبارت به. بنشیند موردنظر جسم روی  بر است  قرار که باشد فلزی  های یون  حاوی  باید نیز سلول  این در

 .باشد آند در رفته کاربه  فلز از حاصل

های کربن در ارتباط بوده و به هیچ اتم دیگری متصل  های آلی، اگر اتم کربنی وجود داشته باشد که فقط با سایر اتمدر ساختار ترکیب  (3

 ساختار مولکول استیرن به صورت مقابل است: شود. نباشد، عدد اکسایش آن برابر با صفر می

 شود.متصل شده است، برابر با صفر می  𝐶2𝐻3ی بنزنی که به گروه  اتم کربنی از حلقه در این مولکول، 
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در   مین خاطر،به ه  شود. این فلز در برابر خوردگی مقاومت بالایی داشته و تبدیل می  𝐴𝑙2𝑂3به راحتی اکسید شده و به  یک فلز فعال بوده و  آلومینیم 

 ساختن وسایل فلزی کاربرد دارد. 

های اکسیژن یکسان نبوده و برخی از این عناصر در برابر خوردگی با اکسیژن مقاوم هستند. به عنوان مثال، با این  رفتار همه عناصر فلزی در برابر مولکول 

شود، اما در برابر خوردگی مقاوم  تبدیل می  𝐴𝑙2𝑂3 دهد و به واکنش می بسیار کوچکی داشته و به سرعت با اکسیژن هوا  پتانسیل کاهشی که فلز آلومینیم 

کند که باعث جلوگیری از نفوذ  مانده ایجاد میای چسبنده و متراکم را در سطح فلز باقی است. علت این موضوع آن است که آلومینیم اکسید تولیدشده لایه 

 کند.های درونی آلومینیم جلوگیری می لایه زدن های زیرین شده و از زنگ اکسیژن و رطوبت به لایه 

 ها:بررسی سایر گزینه 

مولار باشد. چون نقره کلرید در آب نامحلول   1در آن برابر با  +𝐴𝑔سلول استاندارد نقره، باید از محلولی استفاده کنیم که غلظت یون برای ساختن نیم( 1

 شود. مولار از یون نقره ایجاد می 1لیتر آب، مقدار کمی از آن در آب حل شده و محلولی با غلظت کمتر  1مول از این ماده در   1است، با ریختن 
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در شود. ها از فلز روی و نقره اکسید به ترتیب به عنوان آند و کاتد استفاده میای هستند که در آنهای دگمهباتری نقره، نوعی از - های روی باتری ( 3

اکسیژن)عناصر اکسیژن و  - ها)فلز روی و نقره اکسید( حالت جامد دارند؛ درحالی که در سلول سوختی هیدروژندهنده ی واکنش نقره، همه - های روی باتری 

 ها حالت گاز دارند.دهنده ی واکنش هیدروژن(، همه 

موجود در سطح   های روی ( سولفات، اتم𝐼𝐼ی در محلول مس)سطح آهن گالوانیزه توسط روی پوشانده شده است. با قرار دادن یک ورقه آهن گالوانیزه ( 4

دهند. چون واکنش انجام شده گرماده است، ها میاین یونهای خود را به  قرار گرفته و الکترون موجود در محلول    +𝐶𝑢2های در مجاورت با یون  قطعه فلزی 

 شود. ، رنگ از شدت رنگ ابی محلول نیز کاسته می+𝐶𝑢2های با مصرف شدن یون طی این فرایند،  یابد.دمای محلول افزایش می 
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4𝐹𝑒(𝑠) ی واکنش خوردگی آهن به صورت مقابل است: معادله + 3𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) → 4𝐹𝑒(𝑂𝐻)3(𝑠) 

شود. بر این اساس، درصد  تولید می  (𝐹𝑒(𝑂𝐻)3گرم  428)معادل با 𝐹𝑒(𝑂𝐻)3مول  4گرم آهن( در این واکنش،  224مول آهن)معادل با  4با مصرف 

 کنیم: تغییر جرم را محاسبه می

درصد  تغییر  جرم  =
جرم  نهایی − جرم  اولیه

جرم  اولیه
× 100 =

428− 224
224

× 100 =  درصد  91

 کنیم.دروکسید را محاسبه میی( ه𝐼𝐼𝐼های آهن)ی این واکنش، ابتدا مقدار مول با توجه به معادله

?𝑚𝑜𝑙 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒(𝑂𝐻)3 = 56 𝑔 𝐹𝑒 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
56 𝑔 𝐹𝑒

×
4 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒(𝑂𝐻)3

4 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
= 1 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم: با استفاده از روش تناسب، به صورت زیر عمل می دروکسیدی( ه𝐼𝐼𝐼آهن)های برای محاسبه شمار مول 

گرم  آهن

×جرم  مولی ضریب 
=
𝐹𝑒(𝑂𝐻)3  مول

ضریب 

              
⇒    

56 𝑔 𝐹𝑒
56× 4

=
𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒(𝑂𝐻)3

4
             
⇒   𝑥 = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒(𝑂𝐻)3 

2𝐹𝑒(𝑂𝐻)3(𝑠)ی بر اساس معادله در مراحل خوردگی آهن، ید شدهرسوب تول  + 6𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 2𝐹𝑒𝐶𝑙3(𝑎𝑞) + 3𝐻2𝑂(𝑙)   با هیدروکلریک

 دهد؛ پس داریم: اسید واکنش می

? 𝐿  محلول = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒(𝑂𝐻)3 ×
3 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒(𝑂𝐻)3
×

1 𝐿  محلول

1/2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
= 2/5 𝐿 

 کنیم: محلول هیدروکلریک اسید با استفاده از روش تناسب، به صورت زیر عمل می برای محاسبه حجم

𝐹𝑒(𝑂𝐻)3  مول

ضریب 
=

×لیتر  محلول  غلظت مولی

ضریب 

            
⇒   

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒(𝑂𝐻)3
2

=
𝑥 𝐿  محلول × 1/2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

6
               
⇒    𝑥 = 2/5 𝐿  محلول 
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 های )آ(، )ب( و )پ( درست هستند. عبارت 

 بررسی چهار عبارت: 

ی ظرف در نقش کاتد ی ظرفی که الکترولیت در آن است متصل کرد. در این حالت، بدنهبرق را باید به بدنهتولید جریان  در فرایند هال، قطب منفی منبع  آ(  

 .شودواکنش کاهش یون آلومینیم در مجاورت آن انجام می و نیم  گیردقرار می

این فلزها  خوار موجود در تناوب سوم هستند.این عناصر، تنها عناصر چکش  د.نشوفلزهای موجود در تناوب سوم، شامل سدیم، منیزیم و آلومینیم می ب( 

 .تر از صفر است ها کوچکآن  °𝐸ی فلزهای فعال قرار داشته و  در دسته 

کاهش  گرافیتی  های آندی ماند؛ اما در فرایند هال، جرم تیغههای آندی و کاتدی بدون تغییر باقی می در فرایند برقکافت سدیم کلرید مذاب، جرم تیغه پ( 

 . کنندها در واکنش کلی انجام شده در سلول هال شرکت میچراکه این تیغه کندپیدا می

در   تر بوده و در جدول پتانسیل کاهشی نیز کاهنده  𝐵توان گفت این فلز در مقایسه با فلز واکنش بدهد، می  𝐷به طور طبیعی با محلول فلز  𝐴اگر فلز ت( 

 گیرد. قرار می 𝐵تر از فلز  پایین  موقعیت 

 

 

 



 10صفحه             مرحله بیست و یکم -دوپینگ شیمی ماز                                                       شیمی

 ارسال کنید.  20008585را به سامانه   20در صورتی که برای ثبت نام در آزمون ماز به راهنمایی نیاز دارید، عدد  
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کند. بر این  در الکترولیت، حجم الکترولیت نیز کاهش پیدا می +𝑃𝑏2( یدید مذاب در سلول الکترولیتی، متناسب با کاهش مقدار یون  𝐼𝐼با برقکافت سرب)

موجود در الکترولیت کاهش یافته و از آن خارج   +𝑃𝑏2به عنوان مثال، اگر نیمی از یون   ماند.در الکترولیت همواره ثابت باقی می +𝑃𝑏2ت یون  ظاساس، غل

 شود. شود، به همان نسبت از حجم الکترولیت نیز کاسته می

 ها:بررسی سایر گزینه 

( قدرت اکسندگی)تمایل به جذب الکترون(  𝐼𝐼شود. چون یون مس)تر از یون منیزیم می(، اکسنده𝐼𝐼تر از مس باشد، یون مس)اگر فلز منیزیم کاهنده ( 1

( کلرید، ابتدا فلز مس در سمت  𝐼𝐼با برقکافت مخلوط مذابی از منیزیم کلرید و مس)   در سری الکتروشیمیایی در موقعیت بالاتری قرار گرفته و  بیشتری دارد،

 شود.کاتد تولید می 

شود. به عبارت دیگر، در سمت کاتد این واکنش کاهش کاتیون موجود در الکترولیت انجام مینیم  ( کلرید،𝐼𝐼بوط به برقکافت مس)در کاتد سلول مر( 3

𝐶𝑢2+(𝑎𝑞)واکنش مس، نیم- همانند کاتد سلول گالوانی روی  سلول، + 2𝑒− → 𝐶𝑢(𝑠) شود.انجام می 

ی مقابل، در  کنند. در نقطه های منفی نیز به طرف آند)قطب مثبت( حرکت میب منفی( و یون های مثبت به طرف کاتد)قطالکترولیتی، یون  در سلول ( 4

 کنند. های منفی نیز به طرف آند)قطب منفی( حرکت میهای مثبت به طرف کاتد)قطب مثبت( و یون گالوانی، یون  سلول 
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 است: زیری واکنش انجام شده به صورت معادله

 
های مول الکترون در این واکنش مبادله شده است. بر این اساس، شمار مول  12اکسید، مول گاز کربن دی  3ی نوشته شده، به ازای تولید  با توجه به معادله

 کنیم. اکسید تولید شده را محاسبه میگاز کربن دی 

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 = 6/02× 1024 𝑒− ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

6/02× 1023 𝑒−
×

3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

12 𝑚𝑜𝑙 𝑒−
= 2/5 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم:اکسید تولید شده به روش تناسب، به صورت زیر عمل می برای محاسبه مقدار گاز کربن دی 

تعداد الکترون 

𝑁𝐴 × ضریب 
=
𝐶𝑂2  مول

ضریب 

          
⇒  

6/02× 1024 𝑒−

6/02× 1023 × 12
=
𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

3
 
⇒ 𝑥 = 2/5 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 

𝐶𝑎𝑂(𝑠)ی  بر اساس معادله  𝐶𝑂2مول گاز    2/ 5مورد نیاز برای واکنش با    𝐶𝑎𝑂ی بعد، جرم  در مرحله + 𝐶𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠)   کنیم.را محاسبه می 

? 𝑔 𝐶𝑎𝑂 ناخالص = 2/5 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

×
56 𝑔 𝐶𝑎𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂
×

100 𝑔 𝐶𝑎𝑂 ناخالص

80 𝑔 𝐶𝑎𝑂
= 175 𝑔 

 کنیم: برای محاسبه مقدار کلسیم اکسید مصرف شده به روش تناسب، به صورت زیر عمل می

𝐶𝑂2  مول

ضریب 
=
𝐶𝑎𝑂  گرم ×

درصد  خلوص 
100

×جرم  مولی ضریب 

            
⇒   

2/5 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1
=
𝑥 𝑔 𝐶𝑎𝑂 ×

80
100

56 × 1
         
⇒  𝑥 = 175 𝑔 𝑀𝑔𝑂 

 

 فصل پایانی شیمی دوازدهم!  2. الکتروشیمی هم به خوبی و خوشی مرور شد و میخوایم بریم واسه  ماز آزمون دوپینگ 21این هم از مرحله  خب، دوستان خوبم! 

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

ش برید  ریزی خیلی منظم پی. 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  


