
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



شرایط حریم خصوصی - 

 1

 سلول از رابطۀ زیر محاسبه می شود. 

 بررسی سایر گزینه ها:

) الکترود روي نسبت به نقره،  کمتري دارد و قطب منفی (آند) سلول به شمار میرود.

) محلول الکترولیت رساناي یونی است و نمیتواند الکترونها را جابجا کند. الکترونها از طریق رساناي الکترونی (سیم فلزي) از آند (تیغۀ روي) به کاتد (تیغۀ نقره) میروند.

) یونهاي  ضمن کاهش در کاتد، تبدیل به اتمهاي  شده و به تیغۀ کاتد میچسبند. طی این عمل، غلظت  در محلول کاهش مییابد.

 نیمواکنش کاهش در کات

 2

 

عبارت هاي (ب) و (ت) صحیح هستند.  3

، در  معادلۀ کلی سلول سوختی هیدروژن - اکسیژن، به صورت  است. در این فرآیند، عدد اکسایش هر اتم هیدروژن از صفر در  به 

افزایش پیدا کرده است؛ پس هیدروژن گونۀ کاهنده بوده و اندازة تغییر عدد اکسایش آن برابر با  است. عدد اکسایش هر اتم اکسیژن از صفر در  به  در  رسیده است. پس

اکسیژن گونۀ اکسنده بوده و اندازة تغییر عدد اکسایش آن برابر با  است. در نتیجه می توان گفت اندازة تغییر عدد اکسایش هر اتم کاهنده، نصف اندازة تغییر عدد اکسایش هر اتم اکسنده

است.

بررسی عبارت ها:

عبارت (آ): نیم واکنش هاي اکسایش و کاهش در سلول سوختی اکسیژن - هیدروژن به صورت زیر است:

 

 به ازاي مصرف  مول گاز هیدروژن در آند،  مول گاز اکسیژن در کاتد مصرف می شود، پس:

  عبارت (ب):

 

  عبارت (پ):  نیم واکنش برابر با صفر است و  واکنش صورت گرفته در سلول سوختی هیدروژن - اکسیژن، برابر با  نیم واکنش دیگر

آن، یعنی نیم واکنش کاتدي است.

ابتدا دو واکنش داده شده را موازنه می کنیم.  4

 (آ

 (ب

 مجموع ضرایب واکنش (آ)،  و مجموع ضرایب واکنش (ب)،  است.

بررسی سایر گزینه ها:

) تولید شده؛ بنابراین  کاهش می یابد. ) در واکنش (ب) اسید ( و 

) در واکنش (ب) عدد اکسایش همۀ عنصر ها ثابت می ماند (واکنش اکسایش - کاهش نیست).

) در واکنش (آ)،  مول گاز و در واکنش (ب)،  مول گاز تولید شده است.

قدرت کاهندگی براي گونه هاي فلزي تمایل به از دست دادن الکترون است. این قدرت در دو گونۀ فلزي  و  براي فلز قوي و قلیایی  بیشتر از  5

 است.

وقتی  سه الکترون از دست می دهد، به  تبدیل می شود و دیگر کاهنده نخواهد بود.

، تمایل به گرفتن الکترون است و این تمایل در  بسیار زیاد است چون نافلزي قوي است اما با گرفتن الکترون و تبدیل شدن به  ، دیگر قدرت اکسندگی براي گونۀ نافلزي 

تمایل به گرفتن الکترون ندارد و اکسنده نیست.

E∘

= − = (A /AG) − (Z /Zn) = +0٫80 − (−0٫76) = 1٫56E∘ (سلول) E∘ (کاتد) E∘ (آند) E∘ G+ E∘ n2+ ولت

1E∘

2

3A (aq)g+Ag(s)Ag+

: A (aq) + Ag(s)g+ e− −→

C → 2Cr + 7(−2) = −2 → Cr = +6r2O2−
7

Cr → Cr + 4(−2) = −2 → Cr = +6O
2−
4

(g) + 2 (g) → 2 O(g)O2 H2 H2H2+1OH2

1O2−2OH2

2

: (g) + 4 (aq) + 4 → 2 O(g)نیم واکنش کاتدی O2 H+ e− H2

: 2 (g) → 4 (aq) + نیم واکنش آندی4 H2 H+ e−

21

= = = 0٫125

جرم گاز مصرف شده در آند

جرم گاز مصرف شده در کاتد

جرم دو مول گاز هیدروژن

جرم یک مول گاز اکسیژن

2 × 2

32

?g =O2 2٫408 × × × × = 32g10
24

e−
1mole−

6٫02 × 10
23

e−

1molO2

4mole−

32gO2

1molO2

O2

E∘
2 (g) → 4 (aq) + 4H2 H+ e−emfE∘

 TiC (l) + 4LiH(s) → Ti(s) + 4LiCl(s) + 2 (g)l4 H2

  PC (s) + 4 O(l) → 5HCl(g) + P (aq)l5 H2 H3 O4

1211

1HClPH3 O4pH

2

325

NaFeNa

Fe

FeFe3+

F2F2F −F −

1

https://www.google.com/intl/fa/policies/privacy/
https://www.google.com/intl/fa/policies/terms/


»، در   داراي عدد اکسایش  است و در   عدد اکسایش  دارد، بنابراین کاهش پیدا کرده است و گونۀ منگنز در واکنش گزینۀ «  6

اکسنده می باشد.

علت نادرستی سایر گزینه ها:

»: نقره در طرف چپ داراي عدد اکسایش مثبت است و در سمت راست، عدد اکسایش صفر دارد، بنابراین اکسنده است. گزینۀ «

»: آلومینیم در این واکنش داراي بار مثبت شده، پس اکسید شده است. گزینۀ «

»: نقره که بار مثبت داشته، به حالت خنثی رسیده، پس کاهش پیدا کرده است. گزینۀ «

بررسی گزینه ها:  7

»: نادرست.   بیشتر از   روي است و در نتیجه نقش کاتد را دارد. لذا به مرور زمان بر جرم تیغۀ کاتدي افزوده می شود و کاتد قطب مثبت سلول است. گزینۀ «

»: نادرست.   حاصل از سلول  و روي برابر است با: گزینۀ «

 

چون قطب مثبت و منفی ولت سنج اشتباه بسته شده است، ولت سنج عدد   را نشان خواهد داد.

»: درست.  در مقابل روي، نقش کاتد را دارد لذا الکترون ها در مدار بیرونی از آند به کاتد می روند. گزینۀ «

»: نادرست.  در مقابل روي، نقش آند را دارد. ضمن انجام واکنش، کاتیون ها به سمت کاتد حرکت می کنند. گزینۀ «

در سلول گالوانی حاصل از دو الکترود روي و  ،  با  کمتر، آند و روي با  بیشتر کاتد است.  8

 سلول 

بررسی سایر گزینه ها:

):  نیم سلول  بیشتر از  است؛ پس کاتد می باشد و کاتیون ها از دیوارة متخلخل به محلول الکترود  وارد می شوند.

):  آند بوده و اکسایش پیدا می کند و از جرم تیغه آن کاسته می شود.

):  سلول برابر  است.

 9

قدرت کاهندگی  نسبت به  بیشتر است؛ بنابراین  می تواند به  الکترون بدهد.

2

-

+ 3+++ Fe

e

3 AuAuFe3 3+

کاهندهاکسنده

، کاهش یافته پس اکسنده تر است. ، اکسید شده پس  کاهنده تر است و  با توجه به خودبهخودي بودن واکنش،   10

عبارت هاي دوم و چهارم درست اند.  11

- مورد اول: در این سلول، سرب که  کوچک تري دارد، آند و پلاتین با  بزرگ تر، کاتد است.

 

-  مورد دوم: هرچه  یک نیم واکنش بیشتر باشد، گونۀ سمت چپ آن اکسندة قوي تر است و در سلول هاي گالوانی با اکسایش فلز در آند و تولید الکترون سطح تیغه داراي بار منفی می شود.

-  مورد سوم: با اکسایش فلز به کاتیون، غلظت کاتیون در آند افزایش می یابد.

-  مورد چهارم: با توجه به نیم واکنش هاي اکسایش و کاهش، با انجام کامل واکنش، دو مول الکترون، مبادله می شود.

 

،  مول الکترون  مبادله می شود.  بنابراین با پیشرفت واکنش به میزان 

 

-  مورد پنجم: الکترون ها از سیم (مدار بیرونی) منتقل می شود، نه از دیوارة متخلخل.

پتانسیل استاندارد کاهشی مربوط به  منفی تراز  است؛ درنتیجه  کاهش می یابد و اکسنده است و  اکسید می شود و کاهنده است.  12

 

با توجه به پتانسیل هاي استاندارد کاهشی، مس در نقش آند و نقره در نقش کاتد است و الکترون از سمت الکترود مس به سمت الکترود نقره جابه جا می شود.  13

واکنش به صورت زیر رخ می دهد:

 

 

گرم) و جرم محلول  گرم کاهش می یابد. گرم) و یک مول یون مس به محلول اضافه می شود (  به ازاي عبور  مول الکترون، دو مول یون نقره از محلول کم می شود (

3MnO2+4MnCl2+2

1

2

4

1E∘
AE∘

2E∘B

− = −0٫76 − (−1٫66) = +0٫9VE∘
کاتد E∘

آند

−0٫9 V

3A

4B

MME∘E∘

= −0٫76 − (−1٫18) = 0٫42VE∘

1E∘M ′ZnM ′

2M

3E∘1٫2 − (−0٫76) = 1٫96V

Fe2+AuFe2+Au3+

ZnZnCo2+

E∘E∘

( ) = ( ) − ( )E∘ سلول E∘ کاتد E∘ آند ⇒ ( ) = 1٫2 − (−0٫13) = 1٫33VE∘ سلول

E∘

{
Pb → P + 2b2+ e−

P + 2 → Ptt2+ e−

25%0٫5( × 2 = 0٫5)
25

100

0٫5 × 6٫02 × = 3٫01 ×10
23

10
23

CeCrCr3+Ce3+

: C > Cr : C > Cقدرت کاهندگی e3+ قدرت اکسندگی r3+ e4+

3C + C → 3C + Cre3+ r3+ e4+

= ( ) − ( ) = −0٫74 − (−1٫72) = 0٫98VE∘ E∘ کاتد E∘ آند

Cu(s) + 2A (aq) → C (aq) + 2Ag(s)g+ u2+

2mol =e− شمار مول های الکترون مبادله شده

221664152 2

1
6

1 و 
5
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) دارند. فقط اتم هاي کربنی که با ستاره (*) مشخص  شده اند، عدد اکسایش صفر (  14

N

H

O

N
*

*
 

15  بررسی گزینه ها:

»: چون غلظت  زیاد شده است، می توان نتیجه گرفت  الکترون از دست داده  است و قدرت کاهندگی بیشتري نسبت به  دارد و باعث کاهش یون هاي  می شود. گزینۀ «

»: در واکنش هاي اکسایش و کاهش علاوه بر داد و ستد الکترون، انرژي نیز آزاد می شود. این فرآیند گرماده است و  تولید شده سطح انرژي پایینتري نسبت به اتم  دارد، پس گزینۀ «

پایدارتر است.

،  مول الکترون بین آند  و »: واکنش کلی موازنه شده در این سلول به صورت  است که در آن به ازاي مصرف  مول  گزینۀ «

کاتد مبادله می شود.

، غلظت یون  با ادامۀ کار دستگاه، کاهش می یابد. بنابراین غلظت آنیون نسبت به کاتیون افزایش می یابد. براي توازن بار الکتریکی بین دو نیم سلول، آنیون هاي »: در نیم سلول  گزینۀ «

نیم سلول  از دیوارة متخلخل به سمت نیم سلول  حرکت می کنند.

بررسی گزینه ها:  16

»: درست. هر چه  کوچک تر و منفی تر باشد، راحت تر اکسید شده و کاهندة قوي تري است. گزینۀ «

»: نادرست. ظرفی از جنس نقره که   مثبت دارد، نمی تواند به  موج,د در اسید الکترون بدهد و بین آن ها واکنشی انجام نمی شود. بنابراین محلول  را می توان در ظرفی گزینۀ «

از جنس نقره نگهداري کرد.

هاي داده شده،  به   الکترون می دهد و واکنش انجام می شود. »: درست. با توجه به  گزینۀ «

، فشار  و غلظت یک مولار براي محلول الکترولیت ها اندازه گیري می شود. »: درست. پتانسیل کاهشی استاندارد نیم سلول ها در دماي  گزینۀ «

17  کاهنده تر از  بوده و آند می باشد.

 جرم الکترود  کاهش پیدا کرده و جرم الکترود  افزایش می یابد. فرض می کنیم  مول  در این واکنش مصرف شود:

 

 روش دوم:

 

 18

هاي داده شده هرچه  بزرگ تر باشد، گونۀ سمت چپ اکسنده قوي تر و گونۀ سمت راست کاهندة ضعیف تري است. با توجه به 

 : ترتیب قدرت کاهندگی

 : ترتیب قدرت اکسندگی

در این سلول،  کاتد و  آند خواهد بود و واکنش کلی سلول به صورت زیر است:  19

، مقدار   افزایش می یابد؛ یعنی از صفر به  می رسد، پس می توان گفت :  با مصرف 

در نیم سلول استاندارد هیدروژن غلظت  از  به  مول بر لیتر کاهش یافته است. با توجه به معادله واکنش به ازاي مصرف  دو مول   یک مول  تولید می شود؛ پس به ازاي

= 0٫1mol کاهش جرم محلول× e−
152gکاهش جرم

2mole−
= 7٫6g کاهش جرم محلول

4 − 4 = 0

1A3+ABB2+

2A3+A

32A(s) + 3 (aq) → 2 (aq) + 3B(s)B2+ A3+
2A6

4BB2+

BA

1E0

: Zn > Fe > Ag > Auقدرت کاهندگی

2 E0 H+ HCl

3 E0
 Fe Au3+

4 C25
0

 1atm

MgAg

Mg(s) + 2A (aq) → M (aq) + 2Ag(s)g+ g2+

MgAgxMg

?g Mg = xmolMg × = 24xg Mg
24g Mg

1mol Mg

?g Ag = xmolMg × × = 216xg Ag
2mol Ag

1mol Mg

108g Ag

1mol Ag

216x − 24x = 288 ⇒ x = 1٫5mol

? = 1٫5molMg × × = 1٫806 ×e−
2mole−

1molMg

6٫02 × 10
23

e−

1mol e−
10

24
e−

2Ag − Mg ∼ 2e

= ⇒ x = 1٫806 ×
288g

2(108) − 24g

xe−

2 × 6٫02 × 10
23

10
24

e−

E∘E∘

V > Zn > Fe > Ni

N > F > Z >i2+ e2+ n2+ V 3+

H2Zn

Zn(s) + 2 (aq) → Z (aq) + (g)H+ n2+ H2

H+pH0٫3+0٫3

pH = 0٫3 ⇒ [ ] = ⇒ [ ] = = × 10٫7 = 0٫5mol ⋅ moH+ 10
−pH

H+ 10
−0٫3

10
−1

l−1

H+ 10٫5H+Zn2+
3

1
6

1 و 
5
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،  مول  تولید خواهد شد و غلظت آن از   به   افزایش خواهد یافت. مصرف  مول  

در واکنش موردنظر،  در واکنش دهنده ها باید به  در فراورده ها تبدیل شود یعنی باید کاهش یابد و در مقابل آن  به  تبدیل می شود و  20

،  و  در سري الکتروشیمیایی بالاتر از اکسایش می یابد. براي انجام پذیر بودن این واکنش باید  در سري  بالاتر از  باشد تا بتواند در مقابل هیدروژن کاهش یابد. سه فلز 

، پس مورد  درست نیست. هیدروژن قرار دارند اما بار یون پایدار نقره  است نه 

 

با کمی دقت، مشاهده میشود که معادلۀ واکنش داده شده، موازنه است و نیاز به اعمال هیچ گونه ضریبی ندارد.  21

  

 مجموع ضریبهاي مواد

بررسی گزینه ها:  22

»: عدد اکسایش نیتروژن در  برابر  و در  برابر  است. بنابراین تفاوت آن ها برابر   است:  گزینۀ «

»: عدد اکسایش اتم هاي نیتروژن از  به  افزایش یافته است (افزایش عدد اکسایش یعنی اکسایش) گزینۀ «

»: عدد اکسایش اکسیژن کاهش یافته؛ بنابراین اکسیژن ضمن انجام واکنش، خودش کاهش یافته و نقش اکسنده را دارد. گزینۀ « 

»: عدد اکسایش هیدروژن تغییر نکرده است، بنابراین نه اکسنده است و نه کاهنده. گزینۀ «

0٫5H+
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