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 میان انرژي الکتریکیدهند که بخشی از این انرژي ممکن است به شکل  نشان میآذرخش و تندرهاي طبیعی همچون پدیده

گیرند سبب  سرچشمه میماهیت الکتریکی مادههایی از این دست که از پدیده. سامانه واکنش و محیط پیرامون جاري شود
مبناي تولید انرژي هایی که ال شوند، واکنش دنبداد و ستد الکترون هدفمندهاي شامل شد تا تلاش براي شناسایی واکنش

  .  هستندالکتریکی
 هاي پیشرفته افزایش سطح تولید انرژي الکتریکی پاك و ارزان دستاوردي از دانش الکتروشیمی است که در سایه فناوري

تواند در هیه مواد جدید به کمک انرژي الکتریکی میالکتروشیمی افزون بر ت.رفاه و آسایش را در جهان به دنبال داشته است
  .  گام برداردشیمی سبز کردن اصول راستاي پیاده

 را آسان کرده و افزایش سطح رفاه و آسایش ... هاي فردي،اقتصادي، صنعتی و رشد دانش و پیشرفت فناوري، انجام فعالیت
درمان و کاهش اثر ، ترتر و سریعحمل و نقل ایمن ، ترگرمایش و سرمایش آسان، ن روشناییتأمی. را به دنبال داشته است

  . دهدرخی از افزایش سطح رفاه و آسایش را نشان می نیمآب آشامیدنی انتقال ایمن و نقص عضو
 دانید که پرکاربردترین شکل انرژي می.  استین انرژيتأم و دستیابی به مواد مناسبها،دو رکن اساسی تحقق این فناوري

 و بهبود خواص مواداي از دانش شیمی است که در الکتروشیمی شاخه.  استانرژي الکتریکیها  فناوريکارگیري ایندر به
  .  نقش بسزایی داردتأمین انرژي

 
  

  ترین قلمروهاي الکتروشیمیمهم
  ) هاختی و سوخت آنهاي سوها، سلولباتري (تأمین انرژي) 1
  ) مانند برقکافت، آبکاري (تولید مواد) 2
  ) اطمینان از کیفیت فراورده (گیري و کنترل کیفیاندازه) 3
 کند براي هاي مهم صنعتی است که در محل مورد نیاز با انجام واکنش شیمیایی، الکتریسیته تولید میباتري یکی از فراورده
رایانه قابل ، دوربین دیجیتال، اندام مصنوعی، تلفن همراه، سمعک، کننده ضربان قلبتنظیمونه تأمین انرژي الکتریکی براي نم

  .  به باتري وابسته استالکتریکی خودروي و حمل
  
  به ارمغان آورد و در ایجاد آسایش بیشتر تواند دستاوردهاي گوناگونی را براي رفاه بشر دانشی است که میالکتروشیمی

ها در گرو هایی است که دستیابی به این موفقیتموارد زیر مثال. براي مردم و همچنین پیشرفت کشورمان نقش داشته باشد
  . گیري از الکتروشیمی استبهره

  . برابر خوردگی مقاوم هستنددر هاي محتوي مواد غذایی و لوازم آشپزي که هاي فلزي انتقال آب، قوطیساخت لوله) آ
  ... هاي دارویی، بهداشتی و غذایی و در تولید فراوردهاطمینان از کیفیت) ب

  
 

 کاهش- اکسایش: اول بخش
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  بررسی چند جملۀ مهم
            نادرستدرست                         . پرکاربردترین شکل انرژي در فناوریهاي مختلف انرژي شیمیایی است) 1
- گیرند ، باعث شد تا تلاش براي شناسایی واکنشهایی از قبیل آذرخش که از ماهیت الکتریکی ماده سرچشمه میپدیده) 2

           نادرست                                        درست.هایی که مبناي تولید انرژي الکتریکی هستند، هدفمند دنبال شود
هاي ها و سلولدهد که باتريرو یکی از قلمروهاي الکتروشیمی را نشان میشکل روبه) 3

           نادرست                                      درست.هاي کاري آن هستندسوختی در حوزه
هایی الکترون داد و براي دستیابی به دانش الکتروشیمی نخست باید دانست در چه واکنش) 4

           نادرست   درست                                                                      .شودستد می
دانش الکتروشیمی توانست به وسیلۀ تولید انرژي الکتریکی، در راستاي پیاده کردن اصول ) 5

           نادرست                                                             درست.شیمی سبز گام بردارد
           نادرست  درست.باشدرو بیانگر کاربرد الکتروشیمی در تولید مواد میشکل روبه) 6
  
تهیۀ مواد جدید، بهبود خواص مواد و تأمین انرژي، هر سه در حوزة دانش الکتروشیمی قرار ) 7

           نادرست                                             درست                                   .گیرندمی
              .کندهاي شیمیایی الکتریسیته تولید میباتري فراوردة صنعتی مهمی است که با انجام واکنش) 8

           نادرست                                                         درست                                     
هاي مربوط به آن شکل مقابل مربوط به تولید مواد است که باتري و سلول سوختی از جمله مثال) 9

           نادرست                                                     درست                                . است
  
  
  
  

  گیري از انرژي ذخیره شده در فلزهابهره
براي نمونه با . ها در شرایط مناسب به یکدیگر است آناتصالگیري از انرژي ذخیره شده در فلزها هاي بهره یکی از راه

توان یک لامپ توان نوعی باتري ساخت که با آن میاي مانند لیمو میاي دیگر مانند روي و با میوهیک تیغه مسی و تیغه
LED را روشن کرد .  

کند کار میانرژي ذخیره شده در باتري از وسایلی است که با اي موتور سیکلت برقی نمونه .
انرژي  از بخشیدهد تا هاي شیمیایی رخ میدر واقع باتري مولدي است که در آن واکنش

  . تبدیل شود و موتور را به حرکت درآوردانرژي الکتریکی مواد به شیمیایی 
 لامپ وشنایی است که از  یک ابزار رچراغ خورشیديLED ،باتري قابل  و سلول خورشیدي

  .) دهدشکل مقابل یک چراغ خورشیدي را نشان می(. تشکیل شده استشارژ 
  
  
  
  



 

  ٤

  : عدد اکسایش 
  . دبه بار الکتریکی ظاهري نسبت داده شده به هر اتم با فرض یونی بودن پیوندها عدد اکسایش آن اتم نام دار

  : براي تعیین عدد اکسایش قواعد زیر را در نظر بگیرید
, Feمانند . شودعدد اکسایش یک عنصر در حالت آزاد برابر صفر در نظر گرفته می) آ  O  ,  P2 4   

  . ها برابر با بار یون استمجموع اعداد اکسایش براي عناصر یک ترکیب برابر صفر و در یون) ب
  : هاي زیر را به خاطر بسپاریدیش متداول اتماعداد اکسا) پ

  روي  اکسیژن  هیدروژن  هاهالوژن  آلومینیم  قلیایی خاکی  فلزات قلیایی  اتم
  +2  -2  +1  -1  +3  +2  +1  عدد اکسایش

  : خاطر بسپاریدبندي زیر را بهبراي تعیین عدد اکسایش اولویت) ت
  
 
 

   سؤال تشریحی
  )اي پایان فصلهاي دورهتمرین (         .                       ین کنید عدد اکسایش را در هر مورد تعی)1
SOگوگرد در یون ) آ 24  :  

  : پراکسید اکسیژن در هیدروژن) ب
  : نیتروژن در آمونیوم نیترات ) پ
  

Naگوگرد در ) ت S O2 2 3  :  
  :  KClO3کلر در ) ث
  :  PF4فسفر در یون ) ج

  

   آموزشیهايتست
هاي نیترات، سیلیکات، فسفات و هیدروژن کربنات و عـدد اکـسایش اتـم مرکـزي آنهـا کـدام اسـت؟                                             جمع جبري بار یون    -1

 )1401سراسري تجربی خارج  (      
1 (10   2 (9   3 (1-   4 (2-   

 
  

 )1401سراسري تجربی     (  یابد؟                     د تبدیل زیر، عدد اکسایش فلز کاهش می  در چن -2

MnO MnO                                        SnO SnO

Cr O CrO                                        CrO CrO

MnO Mn                                            Cu(OH) CuO

  

  



 

 

 

2 2
4 4 2 3
2 2 2

2 7 4 4 3
2

2 2

 

  پنج ) 4  چهار ) 3  سه ) 2  دو ) 1
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   :شودي عدد اکسایش براي عناصر به صورت زیر تعریف میدامنه :نکته 
  :فلزات ) آ
 
 
 
  
  

  : نافلزات ) ب
  
 
 
 
  

  :ژنهیدرو) پ
 
  
  

  : فلوئور ) ت
 
  

  : اکسیژن ) ث
 
 
  

  : تعیین عدد اکسایش با استفاده از ساختار 
  
  
  
  
  

   سؤال تشریحی
  )اي پایان فصلهاي دورهتمرین  (        .       ر مورد تعیین کنیدهاي کربن را در ه عدد اکسایش اتم) 2
  ) : اتیل الکل(اتانول)                                                     ب) :               اتیلن(اتن) آ
  
 
  

  ) : اتانوییک اسید(استیک اسید)          ت                                                               اوره) پ
 
 



 

  ٦

   آموزشیهايتست
 )گزینه دو(     هاي مشخص شده کدام است؟             با توجه به ساختار زیر،مجموع عددهاي اکسایش اتم   -3

  صفر )1
2( 1+  
3( 1-  
4( 2+  

  

  کاهش- هاي اکسایشواکنش
  
  
  
  
  
  
  
  

   سؤال تشریحی
     . دهداي اتم نشان میهاي روي و اکسیژن را با ساختار لایهاي از واکنش بین اتم شکل مقابل، الگوي ساده)1

 
  دهد؟ کدام ساختار اتم روي و کدام ساختار اتم اکسیژن را نشان می) آ

  کدام اتم الکترون از دست داده و کدام اتم الکترون گرفته است؟ ) ب
  کدام گونه اکسایش و کدام گونه کاهش یافته است؟ ) پ
  . هاي اکسایش و کاهش را بنویسیدواکنشنیم) ت
  
  

  . در این واکنش، گونه اکسنده و کاهنده را مشخص کنید) ث
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 در . کندها را به اکسید فلز تبدیل میدهد و آن فلزها واکنش میاغلبعال است که با اکسیژن، نافلزي ف
  . دهد واکنش نمیپلاتین و طلاحالی که با برخی فلزها مانند 

  در واکنش با نافلزها تمایل دارند یک یا چند الکترون خود را به نافلزها داده و ضمن اغلب فلزها
نافلزها نیز با گرفتن یک یا چند الکترون کاهش یافته و به آنیون تبدیل .  تبدیل شوندکاتیونسایش به اک

  . هستنداکسنده  اغلب نافلزها و کاهنده اغلب فلزهااز این رو . شوندمی
  

  

                    :        سولفات(II)اي از جنس فلز روي در محلول مس با قرار گرفتن تیغه)2
  . معادله واکنش انجام شده را بنویسید) آ

  . هاي تماشاگر بنویسیدمعادله واکنش انجام شده را با حذف یون) ب
 
  

  . تغییر رنگ محلول را با گذشت زمان بررسی کنید) پ
  . ها را مقایسه کنیدها و فراوردهدهندهپایداري واکنش) ت
  .  کنیدگونه اکسنده و کاهنده را مشخص) ث
  شود؟ چرا سطح فلز روي پس از مدتی سرخ می) ج
  
  
  .                 معادله واکنش فلز روي با محلول هیدروکلریک اسید را بنویسید و به سوالات زیر پاسخ دهید)3
  
  کدام گونه اکسایش و کدام گونه کاهش یافته است؟ ) آ

 .  کنیدهاي اکسایش و کاهش را بنویسید و موازنهواکنشنیم) ب
 
 
  
  )اي کتاب درسیتمرین دوره(.   هاي زیر، گونه اکسنده و کاهنده را مشخص کنید در هر یک از واکنش)4
Al(s)) آ Cu (aq) Al (aq) Cu(s)   2 32 3 2 3   
  
  

Cl) ت (g) KI(aq) I (s) KCl(aq)  2 22 2   
 
 
  



 

  ٨

  بررسی چند جملۀ مهم
   نادرست   درست   .کنند هیدروژن و نمک تولید میاغلب فلزها در واکنش با محلول اسیدها، گاز) 1
  
  .          یابداگر متان به طور کامل بسوزد عدد اکسایش اتم کربن چهار واحد افزایش می) 2

  درست         نا    درست                                                                                                       
  
  
در این واکنش، منیزیم با . شددر گذشته براي عکاسی از سوختن منیزیم به عنوان منبع نور استفاده می) 3

           نادرستدرست          .شودتبدیل می MgO(s)سوزد و به اي با اکسیژن میکنندهنور سفید خیره
                                                   

  

   آموزشیهايتست
 )سراسري(  هاي کربن کدام است؟   در واکنش سوختن کامل استون، مجموع تغییر عددهاي اکسایش اتم      -4

1 (12   2 (14   3 (16   4 (18   
  
  
  
  

  )1401سراسري ریاضی (   د از مطالب زیر درست است؟                 با توجه به شکل زیر، چند مور -5
 اتم Aرسد با گرفتن یک الکترون، به آرایش گاز نجیب می. 

 B        پذیري  اتم یک عنصر اکسندة قوي است و واکنش
  . بالایی دارد

  ــم ــدیل ات ــه صــورت  Aتب ــدار آن، ب ــون پای ــه ی :  ب
A e A   شودانجام می .  

    در واکنشA   با B        ،به ازاي انتقال دو مول الکتـرون ،
  . شود تشکیل مییک مول فراورده

  یک ) 4  چهار ) 3  سه ) 2  دو ) 1
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 ایش عنصر اکسنده به کاهنده کدام است؟ ي اکسدر واکنش زیر،نسبت تغییر درجه -6
P (s) NaOH(aq) H O(l) PH (g) NaH PO (aq)   4 2 3 2 2   

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

  
  
  
  

  

  ) دوگزینه       (  تري مبادله شده است؟                     در کدام واکنش تعداد الکترون بیش -7
1 (Mg(s) O (g) MgO(s) 2                        2 (Fe(s) HCl(aq) FeCl (aq) H (g)  2 2   
3 (Fe(s) Cl (g) FeCl (s) 2 3                            4 (FeCl (aq) SnCl (aq) FeCl (aq) SnCl (aq)  3 2 2 4   
  
  
  

    ؟.)نداردنقش کاهندگی (ها داشته باشد تواند نقش یک عامل اکسنده را در واکنش  کدام آنیون،تنها می  -8

1 (IO   2 (NO2  3 (ClO4   4 (BrO2  
  
  
  

  ه روش تغییر عدد اکسایشموازنه ب
  . هاي اکسنده و کاهنده را پیدا میکنیمابتدا گونه) 1
کنیم و به عنوان ضریب براي گونه دیگر به کار تغییر عدد اکسایش هر گونه را در اندیس آن ضرب می) 2

  .میبریم
  . ها را ساده میکنیمقبل از قرار دادن آندر صورت ساده شدن اعداد به کار رفته به عنوان ضریب، ) 3
  . هاي اکسنده و کاهنده، فلزات، نافلزات ، هیدروژن و اکسیژن را موازنه میکنیمپس از موازنه گونه) 4
  
  

   سؤال تشریحی
  .  هاي زیر را موازنه کنید معادله) 1
Zn(s)) آ HNO (aq) Zn(NO ) (aq) NO(g) H O(l)   3 3 2 2  
  
  

Cr )ب O (aq) Cu (aq) H (aq) Cr (aq) Cu (aq) H O(l)        2 3 2
2 7 2  

  
  



 

  ١٠

   آموزشیهايتست
aP: دربارة واکنش    -9 (s) bHNO (aq) cH O(l) H PO (aq) NO(g)   4 3 2 3  ، پس از موازنۀ کامل معادلۀ آن، چند مورد          412

 )1401سراسري ریاضی (                       از مطالب زیر درست است؟   
 نسبت c به b است4/0 برابر  .  
یک آنیون چند اتمی در آن، نقش اکسنده را دارد  .  
عدد اکسایش اتم اکسیژن در آن، تغییر نکرده است  .  
ها برابر استها با ضریب استوکیومتري یکی از فراوردهدهنده ضریب استوکیومتري یکی از واکنش .  
ها استدهنده تفاوت تغییر عدد اکسایش هر گونۀ اکسنده با کاهنده، برابر با ضریب استوکیومتري یکی از واکنش .  
  دو ) 4   پنج )3  چهار ) 2  سه ) 1

  
  
  

  رابطه ترمودینامیک و الکتروشیمی
 تواند با برخی از کاتیونکاهش، فلزي که قدرت کاهندگی بیشتري دارد می- در یک واکنش اکسایش -

- میگرمهایی از این دست، مخلوط در واکنش. هاي فلزي بکاهدها را به اتمهاي فلزي واکنش دهد و آن

ها را توان این واکنشمی.دهد از انرژي خود را به شکل گرما به محیط میبخشی زیرا سامانه واکنش شود،
 الکتریکیهاي داد و ستد شده براي ایجاد جریان اي انجام داد تا به جاي تولید گرما از الکترونبه گونه

  . استفاده کرد
  

  بررسی چند جملۀ مهم
   .است C20ت با دماي اولیه سولفا)II(هاي فلزي در محلول مسجدول مقابل مربوط به قرار دادن تیغه

  دول
فلز روي تمایل بیشتري نسبت به آهن ) 1

                               .براي از دست دادن الکترون دارد
           نادرستدرست                    

  
  .      سولفات، فلز مس اکسنده و فلز آهن کاهنده است)II(در واکنش فلز آهن با محلول مس) 2

           نادرستدرست                                                                                                           
  
  .                شودهرگاه تیغه مس درون محلولی از روي سولفات قرار گیرد، واکنش انجام می) 3

    نادرست        درست                                                                                                           
           نادرست   درست          .         شودترین کاهنده محسوب میفلز طلا، در بین فلزات ضعیف) 4

  

)لوط واکنش پس از مدتیدماي مخ  نشانه شیمیایی فلز  نام فلز C)o  
  Fe  23  آهن
  Au  20  طلا
  Zn  26  روي
  Cu  20  مس
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   آموزشیهايتست
قـرار   C25سولفات یک مولار با دماي  (II)را به طور جداگانه در سه محلول مس        Zو   X   ،Yهاي  تیغه - 10

 )چیقلم (   است؟ نادرستکدام مطلب . ها به صورت زیر استپس از مدتی دماي محلول   . دادیم 

  .  تر استاز دو فلز دیگر کاهنده Zفلز ) 1
سـلول ایـن سـه فلـز،      بیشترین ولتاژ ممکن با استفاده از نـیم       ) 2

Zمتعلق به سلول  Y است .  
3 (Y دتواند یک فلز نجیب باشمی .  
در هواي مرطوب بـاهم در تمـاس      Xو   Zکه دو فلز    هنگامی) 4

  . شوددر رقابت اکسایش برنده می Xباشند، فلز 
  
  
  

Zn(s):اگر در واکنش     - 11 AgNO (aq) Zn(NO ) (aq) Ag(s)  3 3 22 که بـا وارد کـردن تیغـه فلـز روي در             2
 گرم بـر جـرم تیغـه    416/2نیترات انجام گرفته و کامل شده است،    مولار نقره  2/0لیتر محلول    میلی 200

کـدام  ) بر اساس جرم نقره جانشین شده بر سطح تیغه روي(روي افزوده شده باشد، بازده درصدي واکنش   
Zn). است؟حجم محلول ثابت فرض شود ,Ag : g.mol )  165  )95 سراسري ریاضی خارج(   108

1 (60   2 (65   3 (80   4 (85   
  
  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

  ١٢

 
  
  
  
  
  

  

  سلول نیم
-هاي آبشد که در محلولی از کاتیونبا میفلزيي  یک تیغهالکتروددر فلزها منظور از 

پوشیده یک مولار هاي آبدر شرایط استاندارد،غلظت کاتیون.ي خودش قرار داردپوشیده
 . گویند میالکترود استاندارد یا سلول استانداردنیماست که در این صورت به آن 

به کاتیون سلول مقابل فلز روي تمایل دارد که با از دست دادن الکترون تبدیل در نیم
Zn 2 گذارند و خود ي روي الکترون خود را روي سطح تیغه بر جاي میبنابراین تیغه.شود

Znبه صورت  2هاي اضافی را در ي روي که الکترونبنابراین تیغه.شوند وارد محلول می
Znلول الکترولیت که تعدادي  و محمنفیسطح خود نگه داشته است داراي بار  2 وارد آن 

شود  نهایت بین تیغه و محلول تعادلی برقرار می اما در. شود میمثبتشده است داراي بار 
Znکه به ازاي هر یون  2شود یک یون  که از تیغه وارد محلول الکترولیت میZn 2ي فلزي  از محلول الکترولیت به تیغه

 . گرددبرمی

  . گویند میپتانسیل الکتروديشود را اختلاف پتانسیلی که بین تیغه و محلول ایجاد می :نکته 
  . گویند میرساناي یونی و به محلول الکترولیت،رساناي الکترونیي فلزي به تیغه :نکته 

  

    (SHE) سلول استاندارد هیدروژننیم
کنند و  را انتخاب میپلاتیناي از فلز براي ساختن الکترود استاندارد هیدروژن صفحه

ت mol.L11 برابر  Hآن را درون محلولی که غلظت  pH)اس ) -قرار می 0

ي پلاتینی درون  اطراف صفحه را ازاتمسفر یکسپس گاز هیدروژن را با فشار .دهند
هر را در  SHEها پتانسیل الکترودي مربوط به دانشیمی.دهندمحلول مرتباً عبور می

گیرند و پتانسیل الکترودي سایر الکترودها را در همان دما  در نظر میصفر برابر دمایی
  .سنجندنسبت به آن می

Hسلول به صورت ي مربوط به این نیممعادله (aq) e H (g)  22 2  است .  
  

   آموزشیهايتست
 )98ریاضی (  .)  است C25دما ثابت و برابر (سلول مس است؟ دهندة الکترود استاندارد براي نیمکدام شکل، نشان -12

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

 سلول گالوانی: دوم بخش



  

  13

  ) ولتایی(هاي گالوانیسلول
سلول ها از دو نیماین سلول. کنند تبدیل میلکتریکی را به انرژي اشیمیاییهایی هستند که انرژي  سلولهاي گالوانیسلول

  . اندتشکیل شده
- بزرگEoسلولی که و نیم.)  استکاهندهپس .( استاکسایشدارد و محل آند تري دارد نقش کوچک Eoنیم سلولی که ) آ

  .)  استاکسندهپس .( استکاهش دارد و محل کاتدتري دارد نقش 
  .  استمثبت و کاتد قطب منفیآند قطب ) ب
  .  استآند به کاتد جهت الکترون از سمت بیرونیدر مدار ) پ
  . شود میافزودهي کاتد شود و بر جرم تیغه میکاستهي آند با گذشت زمان از جرم تیغه) ت
  . شود میتررقیق و محلول کاتد ترغلیظان محلول آند با گذشت زم) ث
به منظور توازن بار الکتریکی طراحی شده است و در آن آنیون به سمت آند و کاتیون به سمت کاتد دیواره متخلخل ) ج

  . جریان دارد
                 emfسلول Eoکاتد Eo آند:              آیدي مقابل به دست میسلول گالوانی از رابطه) ولتاژ(نیروي الکتروموتوري) چ

  

  مس - گالوانی رويبررسی سلول
E (Cu / Cu) /  V  ,   E (Zn / Zn) /  V    2 20 34 0 76o o   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  بررسی چند جملۀ مهم
           نادرست                    درست .      شوددر سلول گالوانی فوق، انرژي الکتریکی به انرژي شیمیایی تبدیل می )1
           نادرست           درست.                               شودخودي انجام میهاي گالوانی، یک واکنش خودبهدر سلول) 2
  .  دهد ولت را نشان می-1/1سنج عدد سنج اتصال دهیم، ولتاگر آند را به قطب مثبت و کاتد را به قطب منفی ولت) 3

           نادرست                                                                   درست                                                                
           نادرستدرست.                                       شود گرم به جرم کاتد اضافه می2 گرم از آند، 2با کاهش جرم ) 4
  
           نادرستدرست.                               شودتر میرنگتر و رنگ محلول کاتدي کمرنگ محلول آندي پررنگ) 5
  
           نادرستدرست.                                                   یابدگالوانی کاهش میهاي  سلولemfبا گذشت زمان ) 6



 

  ١٤

   سؤال تشریحی
                                                               .  با توجه به سلول گالوانی داده شده به سوالات زیر پاسخ دهید) 1
  . علامت الکترودهاي مس و نقره را تعیین کنید) آ

هاي انجام شده در آند و کاتد را واکنشنیم) ب
  . بنویسید

  
  
  
  

  کند؟ با انجام واکنش، جرم الکترودها چه تغییري می) پ
  . ها را از دیواره متخلخل مشخص کنیدجهت حرکت یون) ت

  
  . الوانی مقابل به سوالات زیر پاسخ دهیدبا توجه به سلول گ)  2
هاي اکسایش و کاهش را بنویسید و واکنش کلی را واکنشنیم) آ

   .مشخص کنید
  
  
  
  
  

  . هاي استاندارد را رسم کنیدسلولها در نیمنمودار تغییر غلظت یون) ب
  
  
  
  

Eاگر ) پ (Zn / Zn) /  V  2 0 76o  ،باشدE (M / M)3o تعیین کنیدرا  .  
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  . با توجه به سلول گالوانی مقابل به سوالات زیر پاسخ دهید)  3
  سنج در سلول مقابل منفی است؟ چرا عدد ولت) آ

  . هاي اکسایش و کاهش و واکنش کلی را تعیین کنیدواکنشنیم) ب
  
  
  

  . جنس محلول الکترولیت در کاتد را تعیین کنید) پ
  

کاتد این سلول گالوانی با گذشت زمان چه جرم تیغه فلزي در آند و ) ت
  کند؟ تغییري می

  
  کند؟ محلول کاتدي با گذشت زمان چه تغییري می pH) ث
  
  . گونۀ اکسنده و کاهنده در سلول را تعیین کنید) ج
  

  بررسی چند جملۀ مهم
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
           نادرستدرست  .دهند قطب منفی نمایش میبه دلیل مصرف الکترون به وسیله آند، آن را با) 1

  نادرست           درست      .مس، فلز مس اکسنده و فلز روي کاهنده است- در سلول گالوانی روي) 2

     .ها از طریق مدار داخلی از سمت آند به سمت کاتد جریان دارنددر سلول گالوانی الکترون) 3
           نادرستدرست                                                                                                           

  . آید آند به دست میE کاتد از E آن با کم کردن Eالکترود مس کاتد و الکترود روي آند است و ) 4
           نادرست    درست                                                                                                       



 

  ١٦

Znالکترود روي قطب منفی است و ضمن کار کردن سلول غلظت یون ) 5 2 یابددر آن کاهش می.  
           نادرست             درست                                                                                              

           نادرست        درست          .  صحیح است) 2(ها براي سلول بالا به شکل نمودار غلظت یون) 6
  
  
  
  
  
  
  
  

   آموزشیهايتست
شود، چند مورد از مطالب زیر که منجر به تولید انرژي می  » منگنز-آلومینیم«دربارة سلول الکتروشیمیایی     - 13

E)درست است؟  (Al / Al) /  V ,  E (Mn / Mn) /  V)    3 21 66 1 18      ) 1401سراسري ریاضی( 

شود الکترون مبادله می6نش آن، در مجموع  در معادلۀ موازنه شدة واک  .  
هاي آلومینیم و منگنز، ضمن انجام واکنش، قرینۀ یکدیگر است شیب تغییرات غلظت یون .  
   قطـب مثبـت     کنند و از جرم تیغۀ    ها از آند به کاتد در مدار بیرونی حرکت می          ضمن واکنش، الکترون 

  . شودکاسته می
هاي منگنز محلول(II) هـاي  واکـنش توانند بـه ترتیـب در انجـام نـیم     سولفات و آلومینیم سولفات، می

  . کاتدي و آندي شرکت کنند
  چهار ) 4  یک ) 3  دو ) 2  سه ) 1

  
  

 )99ریاضی خارج  (    لب زیر درست است؟  چند مورد از مطا» پلاتین -سرب«دربارة سلول گالوانی   - 14
E (Pb / Pb) /  V  ,   E (Pt / Pt) /  V    2 20 13 1 2o o   

 Eo ولت است و در واکنش کلی سلول، سرب نقش کاهنده را دارد+ 07/1 سلول برابر.  
 قدرت اکسندگی Pt 2 از Pb 2شود بیشتر است و سطح تیغه در آند، داراي بار منفی می.  
 یابدالکترود سرب، آند است و با انجام واکنش در سلول، غلظت کاتیون در بخش آندي کاهش می.  
 درصد ،25شرفت واکنش سلول به میزان با پی /  233 01   .  شود الکترون میان دو الکترود مبادله می10
 ها با گذر از دیوارة متخلخل بین دو محلول، از قطب منفی به قطب مثبت رفته، سـبب کـاهش                الکترون

Pb (aq)2شوند می. 

1 (2               2 (3             3 (4            4 (5    
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  سري الکتروشیمیایی 
ها در آن Eoترتیب کاهش بندي فلزها بهرتبه

- نامیده میسري الکتروشیمیایییک جدول، 

ها به پیشنهاد واکنشدر این جدول نیم. شود
  . اند نوشته شدهکاهشی به شکل آیوپاك

 چپها در سمت واکنش، الکتروندر هر نیم 
 در کاهندهبه دیگر سخن گونه . گیرندقرار می
 چپ در سمت اکسنده و گونه راستسمت 

  . شودنوشته می
  در این جدول، علامتEo  فلزهایی که

 و منفیدارند،  H2قدرت کاهندگی بیشتري از 
 فلزهایی که قدرت کاهندگی Eoعلامت 

  .  استمثبت دارند، H2کمتري از 
  
  

   سؤال تشریحی
با توجه به . دهددهنده یک سلول گالوانی تشکیل شده از دو فلز را نشان می در نمودار زیر هر خط نشان) 1

  )98 شهریور - نهایی(                                                                             .ها پاسخ دهیدبه پرسش آن
  

تواند بدون محاسبه بیان کنید کدام سلول گالوانی می) آ
  بیشترین ولتاژ را ایجاد کند؟ چرا؟ 

  
  

را » نقره-روي«نیروي الکتروموتوري سلول گالوانی ) ب
  . حساب کنید

  
  

Cu)هاي بین ذره) پ ,Cu,Zn,Zn ) 2    تري است؟ چرا؟ یک کاهندة قويکدام 2
  
  



 

  ١٨

   آموزشیهايتست
ــوري - 15 ــروي الکتروموت E)نی ) ــنش M(s): واک Ag (aq) M (aq) Ag(s)   22 ــر  2 ــت و + 56/1براب  Eول

Agولـت اسـت و کـاتیون    ....... .....برابـر   M الکترود فلـز  E. ولت است+ 80/0الکترود نقره برابر     (aq) 
Mاز کاتیون ..... .......... (aq)2 98سراسري ریاضی  (     . است( 

  تر  ، اکسنده-76/0) 4  تر  ، کاهنده-76/0) 3  تر ، اکسنده+ 4/0) 2  تر  ، کاهنده-4/0) 1
  
  

 

 )سراسري(   پذیرد؟  آن نوشته شده است،انجام میها،کدام واکنش به صورتی که معادلهEoبا توجه به  - 16

E (Cu / Cu) /  V          E (Fe / Fe) /  V          E (Mg / Mg) / V       2 2 20 34 0 41 2 38o o o  
1 (Cu(s) MgCl (aq) CuCl (aq) Mg(s)  2 2   2 (Fe(s) MgCl (aq) FeCl (aq) Mg(s)  2 2  
3 (Cu(s) HCl(aq) CuCl (aq) H (g)  2 22   4 (Fe(s) CuCl (aq) FeCl (aq) Cu(s)  2 2  
  
  

Sn: با توجه به اینکـه واکـنش الکتروشـیمیایی           - 17 (aq) Mn(s) Sn(s) Mn (aq)   2  در جهـت طبیعـی      2
 )1401تجربی خارج      (  مورد از مطالب زیر، دربارة آن درست است؟                        پیشرفت دارد، چند  

 Sn 2 گونۀ اکسنده و Mnگونۀ کاهش یافته است  .  
 Eo  الکترودSn / Sn2 از ،Eo الکترود Mn / Mn2تر است، بزرگ .  
 مول منگنز، 25/0 به ازاي مصرف /  233 01   . شود الکترون مبادله می10
شوددریج سطح تیغۀ قلع، از الکترون انباشته می با انجام واکنش در سلول، به ت .  
   در سلول گالوانی تشکیل شده از این دو الکترود، جهت حرکت الکترون در مدار بیرونی، از تیغۀ منگنز 

  . به تیغۀ قلع است
  دو ) 4  سه ) 3  چهار ) 2  پنج ) 1
  
  

ي روند،کدام ترتیـب دربـاره    خودي در جهت رفت پیش می     بههاي زیر که به طور خود     با توجه به واکنش    - 18
  )91سراسري تجربی  (  ها درست است؟                                               اکسندگی کاتیون

Sn (aq) H (g) Sn (aq) H (aq)

H (aq) Sn(s) H (g) Sn (aq)

Fe (aq) Sn (aq) Fe (aq) Sn (aq)

  

 

   

  

  

  

4 2
2

2
2

3 2 2 4

2
2
2 2

 

1 (Fe Sn H Sn     3 2 4        2 (Fe Sn H Sn     3 2 4  
3 (Fe Sn H Sn     3 4 2                   4 (Fe Sn H Sn     3 4 2  
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   سؤال تشریحی
  )ايتمرینات دوره (                                                  .ها پاسخ دهید با توجه به جدول زیر به پرسش) 1
ترین اکسنده فترین و کدام گونه ضعیکدام گونه قوي) آ

  است؟ 
  

ترین کاهنده ترین و کدام گونه ضعیفکدام گونه قوي) ب
  است؟ 

  
Cتوانند ها میکدام گونه) پ 2  را اکسید کنند؟  

  
  

  )ايتمرینات دوره(                             .ترین ظرف را پیشنهاد کنیدبراي نگهداري هر محلول مناسب) 2
  ) مس یا آهن(محلول هیدروکلریک اسید ) آ

  ) روي یا نقره(نیترات (II)محلول آهن) ب
  

  

   آموزشیهايتست
 )  به چپاز راست(تواند باشد؟ به ترتیب کدام فلزات می Bو  Aبا توجه به شکل داده شده جنس  - 19

   مس -نقره) 1
   روي -مس) 2
   آهن -روي) 3
   نقره-آهن) 4
  
  

 )99ریاضی  (     تواند کدام عدد باشد؟     میMبا توجه به موارد زیر،پتانسیل استاندارد کاهشی فلز     - 20

M(s) Hg (aq) Hg(s) M (aq)   2 Mشود انجام نمی     2 (aq) Sn(s)  2   
M(s)شودانجام نمی Mg (aq) 2                M (aq) Mn(s) M(s) Mn (aq)   2 2   

E (Hg / Hg) /  V                                                 E (Sn / Sn) /  V

E (Mg / Mg) /  V                                               E (Mn / Mn) /  V

 

 

   

   

2 2

2 2
0 85 0 14
2 38 1 18

o o

o o
  

1 (11/0          +  2 (11/0-              3 (40/0-              4 (2/1+  
  



 

  ٢٠

  ارزشمند براي ذخیره انرژي الکتریکی لیتیم فلزي 
هاي لیتیم سبب شد راه براي ساخت این ویژگی. را دارد Eoکمترین  و کمترین چگالیلیتیم در میان فلزها، 

  . تر با توانایی ذخیره بیشتر انرژي همراه شودتر و کوچکهاي سبکباتري
 رودکار میهاي گوناگون بههاي لیتیمی هستند که در شکل و اندازه از جمله باتريايهاي دگمهيباتر .  
 توان روند و میکار میهایی هستند که در تلفن و رایانه همراه بههاي لیتیمی آناي دیگر از باتريدسته

  . ها را بارها شارژ کردآن
 هاي لیتیمی سبب شد که این فلز جایگاه ممتازي در تأمین انرژي در جهان پیدا افزایش تقاضا براي باتري

اسر جهان استفاده تهاي الکترونیک در سردرون دستگاهکه سالانه از میلیاردها باتري لیتیمی طوريکند، به
 پس. شوند دور ریخته میاي درون خود به شکل پسماندهها به همراه باتريشود و سرانجام این دستگاهمی

  . شودتولید می... هاي لیتیمی و حجم انبوهی از پسماندهاي الکترونیکی مانند تلفن و رایانه همراه، باتري
    : د ها بازیافت شونهاي الکترونیکی مرتبط با آهاي لیتیمی و دستگاهشود که باتري توصیه میردلایل زیبنابر 
 هستند و نباید در طبیعت رها و دفن سمیاین پسماندها به دلیل داشتن مواد شیمیایی گوناگون ) 1دلیل 

  . کنند میآلودهشوند، زیرا محیط زیست را 
قیمت، برخی از این پسماندها به دلیل داشتن مقدار قابل توجهی از مواد و فلزهاي ارزشمند و گران) 2دلیل 
  .  براي منابع اولیه خود هستنداستفاده مجدد براي منبعی

  

  بررسی چند جملۀ مهم
           نادرست درست  .   ترین عنصر جدول تناوبی استترین و فلوئور اکسندهفلز لیتیم کاهنده) 1

                          .کار بردهاي مختلف بدن هنگام جراحی بهتوان در بخش میفلز پلاتین را) 2
           نادرست درست                                                                                                        

  

   آموزشیهايتست
ــاتري - 21 ــاي بـ ــره-روي«هـ ــاتري »نقـ ــه بـ ــه  از جملـ ــاي دکمـ ــنش   ايهـ ــا واکـ ــه در آنهـ ــد کـ انـ

Zn(s) Ag O(s) ZnO(s) Ag(s)  2 با توجه به آن، چنـد مـورد از مطالـب زیـر درسـت               . شودمیانجام   2
Ag)است؟  g.mol )  )1401سراسري تجربی (   1108

 emf ولت است56/1 آن، برابر  .  
هاي روي در آن، نقش کاهنده را دارند اتم .  
هاي نقره در آن نقش اکسنده را دارنداتم .  
 دهندآن را تشکیل می) قطب منفی(و نقره، کاتد ) قطب مثبت( روي، آند .  
 با آزاد شدن /  203 01   . شودکیل میگرم فلز نقره در آن تش میلی54، الکترون 10
  دو ) 4  سه ) 3  چهار ) 2  پنج ) 1
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   سلول سوختی
رو از این. رودها به شمار می سوخت براي خودروها و نیروگاهترینمناسبهاي فسیلی همچنان سوخت

از این رو گسترش .  یابدکاهشها سبب شده تا ذخایر آن به سرعت رویه این سوختاستخراج و مصرف بی
با . رو کرده استکننده روبههاي فسیلی جهان را با چالشی نگران ناشی از مصرف سوختآلودگیروزافزون 

  . ویژه خودروها ضروري استهاي فسیلی بهاین توصیف یافتن جایگزینی مناسب براي سوخت
  : هاي سوختی عبارتند از هاي سلولویژگی

  .  استگالوانینوعی سلول ) آ
-ديکاهش ردپاي کربن. (شود محیط زیست میکاهش آلودگیو ي تأمین انرژاستفاده از آن باعث ) ب

  )اکسید
 درصد دارد در 20سوز بازدهی نزدیک به سوزاندن هیدروژن در موتور درون. ( دارندالاییبازدهی ب) پ

  .) دهدافزایش میسه برابر که اکسایش آن در سلول سوختی بازده را تا حالی
در این .  استکاتد و آند، الکترود غشاءکه شامل یک  به طوريهر سلول سوختی سه جزء اصلی دارد،) ت

  . بخشندکاهش سرعت می-هاي اکسایشواکنشهایی هستند که به نیمکاتالیزگرسلول آند و کاتد  داراي 
 از انرژي قابل توجهیشود و بخش  انجام میشدهکنترلهاي سوختی به صورت واکنش درون سلول) ث

  . شودیکی تبدیل میشیمیایی به انرژي الکتر
ها پیوسته سوخت در ، اما در آنکنندنمیها، انرژي شیمیایی را ذخیره  باتريبرخلافهاي سوختی سلول) ج

  . گردداي مصرف و جریان الکتریکی برقرار میشدهشرایط کنترل
  

   سؤال تشریحی
  ) 1401مشابه نهایی خرداد   (.  سخ دهیداکسیژن به سوالات زیر پا-با توجه به سلول سوختی هیدروژن)  1
هاي اکسایش و کاهش را بنویسید و واکنش کلی را به واکنشنیم) آ

  . دست آورید
  
  
  

  . یک چالش براي سلول سوختی بیان کنید) ب
  تفاوت باتري و سلول سوختی چیست؟ ) پ
  

   .  سلول را تعیین کنیدemf درصد 80زده  ولت باشد، با فرض با2/1اگر پتانسیل نیم سلول کاتدي ) ت
  



 

  ٢٢

  
  بررسی چند جملۀ مهم

 اتلاف انرژي به شکل گرما کمتر است اما 1در روش ) 1
      نادرست   درست   .کارایی روش دوم بالاتر است

اکسیژن جهت حرکت -در سلول سوختی هیدروژن) 2
  . مشابه است) هیدرونیوم(الکترون با جهت حرکت پروتون 

           نادرستدرست                                           

   آموزشیهايتست
 گرم سوخت، چند الکترون میان مـواد  5/16، به ازاي مصرف کامل   »اکسیژن-پروپان«در سلول سوختی     - 22

. شــود؟ بــازده ســلول ســوختی را صددرصــد در نظــر بگیریــد      اکــسنده و کاهنــده، مبادلــه مــی   
(C ,H : g.mol )  112  )97بهمن -سنجش(   1

1 (/  241 806 10   2 (/  244 515 10   3 (/  2331 605 10   4 (/  2329 435 10   
  
  
  
  
براي خطرتري مانند متان اسـتفاده شـود،  تر و کماگر در سلول سوختی به جاي هیدروژن از سوخت ارزان     - 23

عبور همان شمار الکترون ناشی از مـصرف یـک مـول هیـدروژن از مدار،چنـد گـرم متـان بایـد مـصرف                        
C)شود؟  ,H : g.mol )  112   )94سراسري ریاضی  (                                                1

1 (4   2 (8   3 (16   4 (32   
  
  
  
  
  
ــرون - 24 ــر الکت ــس اگ ــده از اک ــاي آزاد ش ــیم 80ایش ه ــز در ن ــرم فل ــدي گ ــنش آن ــود: (واک ــه ش .) موازن

Fe (aq) Cu(s) Fe (aq) Cu (aq)    3 2 اکسیژن مصرف  -واکنش کاتدي سلول سوختی هیدروژن    ،در نیم  2
ــسیژن     ــاز اک ــر گ ــد لیت ــود، چن ــرایط (ش ــی   ) STPدر ش ــد م ــرم آب تولی ــد گ ــصرف و چن ــود؟ م ش

(H  ,O  ,Fe  ,Cu : g.mol )    11 16 56   )99ارج از کشور سراسري ریاضی خ (                64
1 (7 ،  25/11       2 (7 ،  5/22  3 (14 ، 25/11        4 (14 ، 5/22 
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  سلول الکترولیتی 

هاي الکتروشیمیایی هستند که با اعمال یک ولتاژ بیرونی و عبور جریان الکتریکی از درون نوعی از سلول
  .  در خلاف جهت طبیعی پیش بردتوان یک واکنش شیمیایی رامحلول الکترولیت، می

  

   سؤال تشریحی
  : با توجه به شکل به سوالات زیر پاسخ دهید) 1
  کند؟ این شکل چه نوع سلولی را مشخص می) آ

  . نوع تبدیل انرژي در آن را مشخص کنید) ب
  . آند و کاتد را مشخص کنید) پ
  . ون در مدار بیرونی را مشخص کنیدجهت حرکت الکتر) ت
  . ي متخلخل بنویسیدها از دیوارهجهت حرکت یون) ج
  . قطب منفی و مثبت را مشخص کنید) چ
  . واکنش اکسایش و کاهش را بنویسیدنیم) ح
  
  

  

  :  با توجه به شکل به سوالات زیر پاسخ دهید) 2
  کند؟ این شکل چه نوع سلولی را مشخص می) آ

  .  انرژي در آن را مشخص کنیدنوع تبدیل) ب
  

  . آند و کاتد را مشخص کنید) پ
  . جهت حرکت الکترون در مدار بیرونی را مشخص کنید) ت
  جنس محلول الکترولیت چیست؟  ) ج
  . قطب منفی و مثبت را مشخص کنید) چ
  . واکنش اکسایش و کاهش را بنویسیدنیم) ح
  

 برقکافت: سوم بخش



 

  ٢٤

  ري فلزات کاآب
به کمک ) مقاوم در برابر خوردگی(ي نازکی از یک فلزکاري پوشاندن یک شی فلزي با لایهمنظور از آب

ها در برابر این کار علاوه بر جلاي زیبا و درخشندگی در اشیاي فلزي بر دوام آن.سلول الکترولیتی است
  . افزایدعوامل مختلف می

  : در آبکاري به سه اصل زیر توجه کنید
  . باشد) منفیقطب (کاتدجسمی که باید روي آن روکش ایجاد شود باید در نقش ) آ

  . باشد) مثبتقطب (آندخواهد روي جسم مورد نظر بنشیند باید در نقش فلزي که می) ب
  .  باشدآندي محلول الکترولیت باید نمکی از فلز سازنده) پ

  
   سؤال تشریحی

  ) به دفعات زیادنهایی(           :       دهدنقره نشان می توسط شکل مقابل آبکاري یک قاشق مسی را)  3
  نوع سلول چیست؟گالوانی یا الکترولیتی؟ ) آ

  آند و کاتد چیست؟ ) ب
  . هاي اکسایش و کاهش را بنویسیدواکنشنیم) پ
  
  

  . تغییر جرم آند را با تغییر جرم کاتد مقایسه کنید) ت
Cu(NOیا  AgNO3رو باشد؟ یک از موارد روبهل باید کداممحلو) ث )3   ؟  2
  

به شود و از سوي دیگر  وسیله میاز بین رفتن زیبایی خوردگی اشیاي آهنی یا مسی از یک سو سبب :نکته 
 و طلا، کروم، نقرها با فلزهایی مانند به همین دلیل، سطح اغلب این وسایل ر. رساندسلامتی بدن آسیب می

  . پوشانند مینیکل
  

  بررسی چند جملۀ مهم
              .           توان به عنوان الکترولیت استفاده کرددر آبکاري یک جسم آهنی با نقره، از محلول نقره کلرید می) 1

           نادرست     درست                                                                                                    

  .             کنددر طول فرایند آبکاري، غلظت الکترولیت با گذشت زمان تغییر محسوسی نمی) 2
           نادرستدرست                                                                                                         

-  نقره کوچکEفلز به کار رفته در ساخت قطعه باید از  Eo براي آبکاري یک جسم فلزي با نقره، باید )3

           نادرستدرست                                                                                              .تر باشد



  

  25

   آموزشیهايتست
 بـه   هاي محلول را در آبکاري یک قاشق مسی با استفاده از الکترود آند نقره را              کدام نمودار، غلظت گونه    - 25

 )98خارج (     .)الکترولیت به کار رفته، محلول یک مولار از نمک فلز نقره است (دهد؟  درستی نشان می  

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

هـاي   مـولار یـون  1 کیلـوگرم بـا کـروم، از یـک لیتـر محلـول       10در آبکاري یک قطعۀ فولادي به وزن      - 26
با نقره، از یک ) با جرم برابر(در آبکاري قطعه مشابه. و الکترود کروم در آند استفاده شده است (III)کروم

بـا عبـور یـک مـول الکتـرون از هـر دو            . اي استفاده شده است    مولار نقره نیترات و آند نقره      1لیتر محلول   
Ag)محلول، تفاوت جرم دو قطعۀ آبکاري شده، به تقریب چند گرم است؟   ,  Cr : g.mol )  1108  )98تجربی ( 52

1 (4/25   2 (56   3 (82   4 (6/90   
  
  
  
  
  
  
  

 کیلـوگرم بـا فلـز روي در یـک           1هاي مبادله شده در آبکاري یک جسم به جرم          که الکترون در صورتی  - 27
 سلول الکترولیتی، با استفاده از یک سلول سوختی تأمین شود، چند لیتر گاز اکـسیژن بایـد از درون سـلول             

 % 80بـازدة درصـدي فراینـد    ( گرم برسد؟ 1026گذر کند تا جرم آن جسم به    STPسوختی در شرایط    
Zn. فرض شود  g.mol 165                    (H (g) O (g) H O(g) 2 2 22  )98سراسري ریاضی (   2

1 (48/4   2 (6/5   3 (96/8   4 (2/11   
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

  ٢٦

  برقکافت آب 
  
  
  
  
  
  
  
  

  بررسی چند جملۀ مهم
              .            شودشکل مقابل مربوط به برقکافت آب است که در یک سلول الکترولیتی انجام می) 1

             نادرست                                                               درست                              
    . آید پیرامون قطب مثبت به رنگ قرمز و پیرامون قطب منفی به رنگ آبی درمیpHکاغذ ) 2

             نادرست                                                           درست                                  
آب خالص رسانایی الکتریکی ناچیزي دارد، از این رو براي برقکافت آن باید اندکی الکترولیت ) 3

             نادرست                                                       درست                  .به آن بیفزاییم
                                                                                                                                

   آموزشیهايتست
به عنوان الکترولیت استفاده شـده   % 1آب و نمک با غلظت  kg1 در یک آزمایش تجزیۀ آب به عنصرهاي سازندة آن از         -28

بـه   STPبرسد، حجم گازهاي تولید شـده در شـرایط    % 2اگر آزمایش تا زمانی ادامه یابد که غلظت آب و نمک به     . است
Hتقریب چند لیتر است؟ واکنش موازنه نشده به صورت       O(l) H (g) O (g) 2 2 O) .اسـت  2  ,  H : g.mol )  116 1                     

 )98سراسري تجربی (      
1 (311   2 (622   3 (933   4 (1866   

  
  
  
  

                            و سـلول الکترولیتـی برقکافـت آب، درسـت اسـت؟            اکـسیژن -چند مورد از مطالب زیر، دربارة سلول سوختی هیدروژن         -29
 )1401سراسري تجربی  (     

جهت حرکت الکترون در هر دو نوع سلول، از آند به کاتد است  .  
واکنش کلی برقکافت آب، مانند واکنش کلی سلول سوختی است  .  
 کاغذ pHآید در محلول پیرامون آند هر دو نوع سلول به رنگ قرمز درمی .  
واکنش کاتدي هر دو نوع سلول برابر استهاي مبادله شده در نیم شمار الکترون .  
واکنش کاهش آب در سلول الکترولیتی است، مانند نیمواکنش کاهش در سلول سوختی نیم .  
  پنج ) 4  چهار ) 3  سه ) 2  دو ) 1
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  برقکافت سدیم کلرید مذاب 
  
  
  
  
  
  
  

  بررسی چند جملۀ مهم
               نادرستدرست.                       شودبراي تولید سدیم، از برقکافت محلول سدیم کلرید در آب استفاده می) 1
  .   شوددر برقکافت سدیم کلرید از کلسیم کلرید براي پایین آوردن نقطۀ ذوب و کاهش مصرف انرژي استفاده می) 2

              نادرست                          درست                                                                                                        
                    نادرست                             درست .       هدف اصلی از برقکافت سدیم کلرید مذاب، تولید گاز کلر است) 3
     . به همین دلیل براي تهیه سدیم باید انرژي زیادي مصرف کرد. هاي آن هستندهاي سدیم بسیار پایدارتر از اتمیون) 4

               نادرست           درست                                                                                                                        
  

  استخراج منیزیم از آب دریا    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  بررسی چند جملۀ مهم
               نادرستدرست.                      است) منیزیم کلرید مذاب(چگالی منیزیم مذاب بیشتر از چگالی الکترولیت ) 1
               نادرست   درست.تواند در این فرایند، به مصرف برسد کلر است که میاستخراج منیزیمهاي یکی از فراورده) 2



 

  ٢٨

  )1401ریاضی خارج ( است؟   نادرستیۀ فلز منیزیم از آب دریا، چند مورد از مطالب زیر  با توجه به فرایند ته - 30
آید در این روش، فلز منیزیم در کاتد و گاز کلر در آند به دست می  .  
دخالت دارندهاي مایع و جامد از مواد مختلف در این فرایند، تنها حالت  .  
 در سلول برقکافت، با اعمال ولتاژ بیرونی معین، محلول MgCl2شود تجزیه می .  
کنندمی هیدروکلریک اسید لازم را از واکنش گاز کلر آزاد شده با گاز هیدروژن تأمین .  
دهنداي از آب دریا را به صورت هیدروکسید رسوب می نخست، فلز منیزیم موجود در حوضچه .  
  چهار ) 4  سه ) 3  دو ) 2  یک ) 1

  
  

  فرایند هال 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  بررسی چند جملۀ مهم
               نادرست    درست.  ینیم از سنگ معدن بوکسیت استهدف از فرایند هال، استخراج آلوم) 1
               نادرستدرست  .سنگ معدن آلومینیم، بوکسیت نام دارد که آلومینیم اکسید خالص است) 2
  .      است13ر واکنش کلی فرایند هال، مجموع ضرایب استوکیومتري مواد پس از موازنه د) 3

               نادرستدرست                                                                                                         
  
               نادرستدرست           .  شودکند اما خورده نمیآلومینیم فلزي است که اکسایش پیدا می) 4
  
               نادرستدرست              .             در فرایند هال، باید آند دستگاه را مرتب تعویض کنیم) 5
                   .شود به صورت مذاب خارج میهالفلز آلومینیم به دست آمده از بالاي سلول ) 6

               نادرستدرست                                                                                                          
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   آموزشیهايتست
. کند خالص بر اساس فرایند هال تولید میآلومینیم kg270 یک واحد صنعتی به طور مداوم در هر ساعت،  - 31

یک الکترود آند، آن الکترود عوض شود، این واحد در هـر             % 75که پس از خورده شدن حدود       در صورتی 
. فــرض کنیــد kg600 ، چنــد الکتــرود آنــد گرافیتــی نیــاز دارد؟وزن هــر الکتــرود را )روز شــبانه30(مــاه

(Al  ,  C : g.mol )  127  )98سراسري تجربی (         12
Al O (s) C(s) Al(l) CO (g)  2 3 2 .)معادله موازنه شود(  

1 (114   2 (144   3 (186   4 (210   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  



 

  ٣٠

 
  
  
  
  
  

  

خوردگی در .گویندبه طور کلی به ترد شدن و خرد شدن و فروریختن فلزها بر اثر اکسایش خوردگی می
  . گویندمورد آهن را اصطلاحاً زنگ زدن می

  . شوندنمیدچار خوردگی ) پالادیوم و پلاتین، طلا(فلزات نجیب :کته ن
ي در معرض اکسیژن و رطوبت یک لایه) قلع،آلومینیم،روي،وانادیم،نیکل و کروم(فلزات قارونک :نکته 

  . شودها میکنند که مانع خوردگی آناکسید بسیار نازك و چسبنده و محافظ ایجاد می
  

  قواعد خوردگی 
- شود و آب و اکسیژن نیم در فرایند خوردگی فلز فعال اکسید می:هاي مربوط به خوردگی اکنشونیم) آ

  : دهندواکنش کاهش را انجام می
Ox n

Red

M(s) M (aq) ne

O (g) H O(l) e OH (aq)

 

 

 

  2 22 4 4
  

و محلی پایگاه آندي  است را کم در فرایند خوردگی محلی که غلظت اکسیژن :هاي خوردگی پایگاه) ب
  . گویند میپایگاه کاتديرا  است زیادکه غلظت اکسیژن 

شود،لذا جهت حرکت الکترون انجام می) گالوانی(جا که خوردگی در یک سلول الکتروشیمیاییاز آن :نکته 
  . از پایگاه آندي به سمت پایگاه کاتدي است

- میکم سرعت خوردگی را بازي  و وجود محیط زیاد سرعت زنگ زدن آهن را اسیديوجود محیط  :نکته 

  .  کند
ها زیرا این نمک.کنند میزیادسرعت خوردگی را  NaNO3و  NaCl مانند هاي محلولنمکوجود  :نکته 

تر و ي الکترون بین آهن و اکسیژن و آب سریعکنند و در این محیط مبادلهمحلول الکترولیت ایجاد می
  . شودتر انجام میراحت

  
  
  
  
  

  

 خوردگی: چهارم بخش



  

  31

    تشریحیسؤال
                                               .                                       ها پاسخ دهید با توجه به شکل به پرسش) 1
  . هاي اکسایش و کاهش را بنویسیدواکنشنیم) آ
  
  
  

به یون  (II)واکنش اکسایش یون آهنست، نیما (III)هاي آهنکه زنگ آهن حاوي یونبا توجه به این) ب
  .  را بنویسید(III)آهن

  
معادله واکنش کلی زنگ زدن آهن را . است Fe(OH)3فراورده نهایی خوردگی، زنگ آهن با فرمول ) پ

  . بنویسید
  
  
     .                                                          ده شده به سوالات زیر پاسخ دهیدهاي داواکنش با توجه به نیم) 2

O (g) H (aq) e H O(l)          E /  V

O (g) H O(l) e OH               E /  V

Au (aq) e Au(s)                         E /  V

Fe (aq) e Fe(s)                           E /  V

 

 

 

 

    

    

   

   

2 2

2 2
3

2

4 4 2 1 23
2 4 4 0 40

3 1 50
2 0 44

o

o

o

o

  

  دهد؟ چرا خوردگی آهن در محیط اسیدي به میزان بیشتري رخ می) آ
  

  ماند؟ ان میچرا با گذشت زمان فلز طلا در هواي مرطوب و حتی در اعماق دریا همچنان درخش) ب
  

  )نهایی تکرار به دفعات (                                                  :  با توجه به شکل به سوالات پاسخ دهید)3
  ي آهنی مقابل چیست؟ نام ورقه) آ

  کاربرد آن چیست؟ ) ب
  زند؟ آیا آهن در ورقه بدون خراش زنگ می) پ
  

  .ر خراش آند و کاتد را مشخص کنیدبر اث) ت
  . پایگاه آندي و کاتدي را مشخص کنید) ث
  .  هاي اکسایش و کاهش را بنویسیدواکنشنیم) ج
  



 

  ٣٢

  )کتاب درسی  (                                           :  با توجه به شکل به سوالات پاسخ دهید)4
  یست؟ ي آهنی مقابل چنام ورقه) آ

  کاربرد آن چیست؟ ) ب
  زند؟ آیا آهن در ورقه بدون خراش زنگ می) پ
  .بر اثر خراش آند و کاتد را مشخص کنید) ت
  . پایگاه آندي و کاتدي را مشخص کنید) ث
  .  هاي اکسایش و کاهش را بنویسیدواکنشنیم) ج
  
  
                .   پوشیده شده است M(s)دهد که از فلز شکل زیر بخشی از یک ورقۀ آهنی را نشان می) 5

  )98خرداد - نهایی(                                                                                                                  
  تواند باشد؟ چرا؟ یک از فلزات مس یا منیزیم میکدام Mفلز ) آ
  
  

  . واکنش موازنه شده کاهش را بنویسیدنیم) ب
  
  
  
  

با اسید  Znزیرا .کنسرو و کمپوت استفاده کرددر ) گالوانیزه( به جاي حلبی از آهن سفیدتواننمی :نکته 
  . کندها را فاسد و بدطعم میدهد و آن میواکنشمواد غذایی 

 سطح قیراندود کردنهاي آهنی،در و پنجرهرنگ کردن : هاي جلوگیري از خوردگی عبارتند از راه :نکته 
ها آهن را از تماس با اکسیژن و رطوبت ي این روشکه همه به ظروف فلزي روکش دادنهاي نفتی و لوله

  . استحفاظت کاتدي اما بهترین روش براي جلوگیري از خوردگی آهن . کنددور می
  . شود براي حفاظت از آهن استفاده میمنیزیمهاي نفتی از  در بدنه کشتی و لوله:نکته 

  
  بررسی چند جملۀ مهم

             نادرست        درست.      نقش الکترولیت و اکسنده را دارددر فرایند زنگ زدن آهن، آب ) 1
              نادرست  درست    .    در خوردگی گالوانیزه، فلز روي کاهنده و گاز اکسیژن اکسنده است) 2
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   آموزشیهايتست 
  )98 چی تجربیقلم(............ .  قرار گیرد، در حضور رطوبت  ............ ، فلز  Mجاي فلز در شکل زیر اگر به  - 32

nE (A / A) /  V  ,   E (B / B) /  V  ,  E (Fe / Fe) /  V       2 21 18 1 2 0 44    
1 (A -دهد آهن قطب منفی سلول گالوانی را تشکیل می .  
2 (B -   فلز B     کاتد سلول گالوانی است و در آن کـاهشnB    انجـام مـی-

  . گیرد
3 (A- فلز A گرددشود و از فلز آهن در برابر خوردگی محافظت میخورده می .  
4 (B - فلز B  قطب مثبت سلول گالوانی است و نقش آن همانند نقشZn در آهن سفید است .  

  
  
، چند گـرم زنـگ آهـن    STP لیترگاز اکسیژن در شرایط 72/6هن،به ازاي مصرف    در فرایند خوردگی آ    - 33

H)شود؟ تولید می   ,O  ,Fe : g.mol )   11 16  )97آذر -گزینه دو(   56

1 (4/21             2 (8/42          3 (5/22             4 (5/44  
  
  
  
  
 )1401 خارج ریاضی(      چند مورد از مطالب زیر درست است؟  الکترودهاي زیر Eبا توجه به مقدار - 34

E (Co / Co) /  V , E (Mg / Mg) /  V , E (Ag / Ag) /

E (Fe / Fe) /  V , E (Zn / Zn) /  V

  

 

     

   

2 2

2 2
0 28 2 37 0 8

0 44 0 76

  

 
 

تر از کبالت استتر از روي و روي کاهنده منیزیم کاهنده .  
هاي کبالت ول نمک واکنش فلز نقره با محل(II)در جهت طبیعی پیشرفت دارد .  
تر از فلزهاي دیگر استفلز منیزیم مناسب) آهنی( براي حفاظت کاتدي اشیاي فولادي .  
 E برابر 5/1» کبالت-منیزیم« سلول گالوانی E است» روي-منیزیم« سلول گالوانی .  
    چهار ) 4  سه ) 3  دو ) 2  یک ) 1
  
  
  
  



 

  ٣٤

    الکتروشیمیایی- سلول نور
برند کاهش از نور بهره می    -هاي الکتروشیمیایی براي انجام واکنش اکسایش     ها در برخی سلول   دانشیمی

  . نامندمی» الکتروشیمیایی-نور«و آنها را سلول 
  

   یحیسؤال تشر
الکتروشیمیایی است که براي تهیۀ -اي از سلول نورشکل مقابل نمونه) 1

  . بر این اساس پاسخ دهید. گاز هیدروژن از آب کاربرد دارد
SiO (s) H (aq) e Si(s) H O(l)    ,    E /  V

H O(l) e H (g) OH (aq)               ,    E /  V

 

 

     

    

2 2

2 2

4 4 2 0 84
2 2 2 0 83




     

  . سلول آند و کاتد را مشخص و واکنش کلی را به دست آوریدنیم) آ
  
  

  .  را تعیین کنیدemf) ب
  

همچنین آلودگی کمتر و ) معایب سلول. (الکتروشیمیایی کم است- سلول نورemfه، سرعت و بازد :نکته 
   . استفاده از انرژي پاك خورشید مزایاي این سلول است

  
   آموزشیهايتست

چند مورد از مطالـب زیر،دربـارة ایـن سـلول     .الکتروشیمیایی براي تهیۀ هیدروژن کاربرد دارد     -سلول نور  - 35
 )99سراسري تجربی    (                                                     درست است؟

SiO (s) H (aq) e Si(s) H O(l) ,  E / V

H O(l) e H (g) OH (aq) ,  E / V

 

 

     

    

2 2

2 2

4 4 2 0 84
2 2 2 0 83

o

o 

  .کند را قرمز میpHمحلول پیرامون کاتد،رنگ کاغذ ) الف
  .یابددهد و اکسایش میآند سلول را تشکیل می SiO2 )ب
  .یابدمحلول پیرامون آند،کاهش میpHاکنش در سلول،با انجام و) پ
  .واکنش کاتدي این سلول مانند واکنش کاتدي سلول برقکافت آب است) ت
SiO: معادلۀ واکنش سلول،به صورت) ث (s) H (aq) Si(s) H O(l)  2 2 22   .،است2
1 (1                 2 (2                 3 (3                4 (4  
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