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له واکنشیبه وس یکیالکتر ید انرژیز تولیو ن ییایمیر شییک تغیانجام  یبرا یکیالکتر یانرژعلم استفاده از 

 ند.یگو یمیرا الکترو ش ییایمیش یها

 الکترون سر و کار دارد. ییجااست که با سفر و جابه ی، علمیمیالکتروش یبه عبارت -1

 یممکن است به شکل انرژ یدهد که انرژینشان م یکیه الکتریبا تخل مانند آذرخش ییهادهیپد -2

 یجنبش یانرژ یدارا  هر الکترون در حال حرکت طبق رابطه یجا شود به عبارتجابه یکیالکتر

 (.یکیالکتر یباشد )انرژیم

 ییشناسا یبرا رد، سبب شد تا تلاشیگیماده سرچشمه م یکیت الکتریها که از ماهدهین پدیا -3

 ید انرژیتول یکه مبنا ییهاشامل داد و ستد الکترون به طور هدفمند دنبال شود، واکنش یهاواکنش

که باعث  یباشد. علمیم« داد و ستد الکترون»، یمیاساس علم الکتروش یهستند. به عبارت یکیالکتر

 ش شده است.ید سطح رفاه و آسایش شدیافزا

 :یمیالکترو ش یقلمروها یبرخ

 

 و سوخت آن( یسوخت یهاها و سلولی)باتر پاک و ارزان ید انرژیتول -1

, ییمواد غذا یها یانتقال اب ,قوط یفلز ید لوله های:مانند تول(ی)برقکافت، آبکار دید مواد جدیتول -2

 یمقاوم در برابر خوردگ یلوازم آشپز

 سبز در جهان یمیاده شدن اصول شیپ -3

  و.... یی, غذای, بهداشتییدارو یاهفرآورده دیتول تیفینان از کیاطم : یفیکو کنترل  یریاندازه گ -4

 یمیالکتروش
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د و یاست که تول ییایمیش یندهایو فرآمحصولات  یسبز در رابطه با طراح یمیاصطلاح ش :1نکته 

 برد.ین میا کاملا از بیکاهش داده استفاده از مواد خطرناک را 

تلفن ضربان قلب، سمعک،  یهام کنندهیتنظ یبرا یکیالکتر ینرژن ایتام ها: یاز کاربرد باتر ییهانمونه

  .یکیالکتر یو خودرول ی, موباقابل حملانه یتال ، رایجین دیدورب، یهمراه، اندام مصنوع

 

، سلول خورشیدی  LEDکه از لامپ است  یییک ابزار روشنا :یدیخورش یباتر

 قابل شارژ تشکیل شده است.و باتری 

 

اگر تیغه ای مانند مس و تیغه ای دیگری مانند روی را درون  !!:باتری میوه ای

میوه ای مانند لیمو قرار دهیم ,باتری ضعیفی تولید می شنود که می تواند لامپ 

LED .را روشن کند  

 

 
A ):)از انرژی  یدهند تا بخشرخ می ای های شیمیاییمولدی است که در آن واکنش سلول گالوانی )باتری

 د.الکتریکی تبدیل شواد به انرژی شیمیایی مو

B):شود.انرژی شیمیایی میتبدیل به  ,باتریمولدی است که در آن بخشی از انرژی الکتریکی  سلول الکترولیتی 

 اساس علم الکتروشیمی سفر )جابه جایی( الکترون بین دوگونه می باشد.:2نکته

 های الکتروشیمیاییولانواع سل
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که آن هایی است رابر با جمع جبری الکترونبعدد اکسایش یک اتم در یک گونه شیمیایی  عدد اکسایش : 

 عنصر گرفته یا از دست داده است.

 

 : یدآورای 

باشد )بار یجذب الکترون به سمت هسته خود م یل عنصر براینشان دهنده تما :یویالکترونگات

 شتر دارد.یب یویهر چه عنصر نافلزتر باشد الکترونگات یموثر هسته(. به عبارت

 

 نافلزات و شبه فلزات :  یویب الکترونگاتیترت

 برابر با بار آن است.، عدد اکسایش هر یون تک اتمی در پیوند یونی چون انتقال الکترون کامل است -1

 

 

  
و الکترون را به اتمی که ) به اشتباه( ، فرض را بر یونی بودن گرفته کوالانسی قطبیدر پیوند  -2

  م:دهیالکترونگاتیوی بیشتر دارد نسبت می

 

 

 

 
 ها صفر خواهد بودش اتمیعدد اکسا یناقطب یوند کوالانسیدر پ -3

 

 H – H   H:  -1 

 عدد اکسایش
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  م.یکنیرا اکتت م(  Hر از ی)غها اتمابتدا  -1 

  باشد.یمتعلق به خودش م فقط اتم هر یوندیناپ یهاالکترون -2

 تر است.ویکه الکترونگاتم یدهینسبت م یبه اتمرا  یوندیپ یهاالکترون -3

 :میآوریر به دست میزاز رابطه با استفاده ش هر اتم را یت عدد اکسایدر نها -4

     :1 مثال 

   
 

   
 :2 مثال

 
1= +1-0  :H 8-7= -1 ها  :Cl 8-6= -2ها  :Oکربن چپ 3-4+ = 1 : کربن راست  1-4+ = 3  ها : 

 

  :یب آلیش اتم ها در چند ترکیعدد اکسا :3 مثال

 .دیس محاسبه کنیها را با استفاده از ساختار لوئش اتمیعدد اکسا: 4 مثال

 

 

 ب درست نشان داده شده است؟ یدر کدام ترک یش اتم مرکزیعدد اکسا تست : 

1 )   2 )        3 )            4 ) 

 سیالف( با استفاده از ساختار لوو

 هاش اتمیمحاسبه عدد اکسا

 

 شی= عدد اکسا های لایه ظرفیت  eتعداد    -نسبت داده شده  یها eتعداد 
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 یش عناصریعدد اکسادانستن س و با یرسم لوئن روش بدون یدر ا

ر به یبا توجه به نکات زرا  یش اتم مرکزیتوان عدد اکسای، ممشخص

  م:یاوریدست ب

 

 باشد.یمصفربرابربا  یخنث مولکولک یها درش اتمیاعداد اکسامجموع -1

    

 باشد.یم ونی باربرابر با  یون چند اتمیها در یک ش اتمیمجموع اعداد اکسا -2

   

            : باشدیم ونیباربرابر با  یون تک اتمیش یعدد اکسا -3

          باشد:یم صفر)آزاد(  یحالت عنصر اتم ها در شیعدد اکسا -4

       آنها است. داریون پایبرابر با  باتیدر ترکزات فلش یعدد اکسا -5

 است.  -1همواره بات یدر ترک (F)ش فلوئور یعدد اکسا -6

    ست. ا -2 هموارهباشد  اتم اطرافاگر  (O)ش یعدد اکسا -7

 و ....( باشد. ) یم +1 اکثرا( H)دروژن یش هیعدد اکسا -8

 :          خواهد بود -1 برابر   H شیباشد، عدد اکسا Hفلز و فقط شامل  بیالبته اگر ترک

 :ژن باشدیمانند اکس یاگر عنصر ید محاسبه کرد. حتیبارا همواره  یش اتم مرکزیعدد اکسا -9

 

10- CL د محاسبه شود:یاست : با یاتم مرکز                                          

  

 

  

 

 

 سیبدون رسم ساختار لوئ یش اتم مرکزیب(محاسبه عدد اکسا
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 د.یمشخص شده را به دست آور یهاش اتمیدد اکساعمثال :  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

که  یدر جسم یش اتم مرکزیبه دست آوردن عدد اکسا یبرا یبطور کلنکته :  

  م:یاستفاده کن )روش الف( سید از ساختار لوئیدارد، با یچند اتم مرکز

عدد  یمرکز یهاکسان باشند چون همه اتمی یمرکز یهااما چناچه اتصالات اتم

  توان از روش ب استفاده کرد:  یو م ستینس یبه ساختار لوئ یازیش یکسان دارند، نیاکسا

 بی: درکل ترک

 بی: درکل ترک
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 باشد.یتوسط گونه در واکنش م eاز دست دادن  یبه معن :ش یاکسا

 

   ش :یم واکنش اکسایاز ن یمثال
 باشد.یدر واکنش م توسط گونه eگرفتن  یبه معن : کاهش

 

             م واکنش کاهش:یاز ن یمثال

       

 

 :ش عناصریگستره عدد اکسا

تا  -4تواند از  یبات آن میش کربن در ترکیبه عنوان مثال عدد اکسا 

 + باشد.4

 
 است. 0و  -1فلوئور ن یو همچن +2تا  -2ژن از یاکساست و  +1تا  -1از  Hش یبازه عدد اکسا نکته: 

 ش عنصر در یک واکنش(یر عدد اکسایی)تغش یا کاهش یاکسا

 ب شدن = کاهندهآند = آ=   ش = به سمت یفزاا=  ز دست دادن اش= یکساا

 پول شدن = اکسندهکاتد = ک=  ده شدن = به سمت یاهک=  رفتن گهش = اک
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کاهش ش و یک گونه یاکسااست که در آن حداقل یک گونه  یواکنش : کاهش –ش یاکسا یواکنش کل

          :ابدییم

 ل شده است. ی( تشکیم واکنش کاهش )کاتدی( و نیش )آندیم واکنش اکسایکه خود از دو ن

  

 م.یکنیموازنه م یابتدا عنصر را به روش وارس -1

 م.یکنین مییرا تع eب یضر, نه بار سپس با استفاده از مواز -2

 :شودین شکل موازنه میبه ا م واکنش ینمثال :  

 
 د.یرا موازنه کن م واکنش ینمثال: 

 شوند.یم واکنش برابر میدر دو ن eتعداد  -2   شوند.یها موازنه مم واکنشیابتدا ن -1

 شوند.یها جمع مم واکنشین -3

 م واکنش:یموازنه واکنش رو به رو به کمک ن :مثال 

 
 موازنه کرده و ...و سپس م یکنیمها را استخراج م واکنشی: نجواب 

 

 

 :دیموازنه کن یم واکنشیر را به روش نیواکنش ز مثال: 

 

 کاهش –ش یموازنه واکنش اکسا

 هام واکنشیموازنه ن

 م واکنش هایبا استفاده از ن : 1روش 
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 .میدهیرا انجام معنصرها موازنه ی حد امکان تا  -1

 م.یکنیموازنه بار استفاده م از ,نبود هاعنصرگر امکان موازنه یهر جا د -2

 م.یآوریب را به دست میهمه ضرا ها,عنصربا استفاده از موازنه مجدد  -3

 : موازنه واکنش  مثال: 

  
 : موازنه بار  

 

 د:یموازنه کن یر را به روش وارسیمثال: واکنش ز

 
 

 

 

 

 ( 1403بهشت یارد ی)تجرباست؟  نادرستواکنش داده شده، پس از موازنه معادله آن، کدام مورد،  با توجه به :1 تست 

 

 

 

 (1403ر یت ی)تجرب :2تست 

 

 ی: با استفاد از روش وارس 2روش 
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 م.یآوریش هر اتم را به دست میابتدا عدد اکسا -1

یمرا محاسبه ش آنها یر درجه عدد اکساییو تغسپس عنصر اکسنده و کاهنده  -2

 م.یینما

 

 

ش یر عدد اکساییعنصر اکسنده و کاهنده و تغ در واکنش  مثال :

 شود:ین شکل مشخص میآنها به ا

 ش دارد.یاکسا کاهنده است و هر اتم آن    کاهش دارد. اکسنده است و هر اتم آن 

  باشد.یعدد م 6ن واکنش : یمبادله شده در ا تعداد 

 

 شود؟ین اکسنده و کاهنده مبادله میب ر چند مول یدر واکنش ز مثال:  

 

 

 ش آنهایر عدد اکساییزان تغیمشخص کردن اکسنده و کاهنده در یک واکنش و م

 

 ر درجه هر اتمییتغ ابدیش یا کاهش میکه اکسا یشده در یک واکنش=تعداد اتم مبادله تعداد 
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 کربن چند است؟ یهاش اتمیر درجه اکساییدر سوختن کامل بنزن، مجموع تغ :1تست 

1 )30   2 )18   3 )36   4 )12 

 

 

 ها چند است؟ش کربنیر درجه اکسایی( ، مجموع تغدر سوختن کامل استون ) :2تست

1 )19   2 )21   3 )16   4 )12 
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ر درجه ییاز اتم ها تغ یم, چنانچه تعدادیآور ییک واکنش را به دست م یش عنصرهایاعداد اکسا یبطورکل

 کاهش است.-شیداشتند, واکنش از نوع اکسا

کاهش  -شیعنصر باشند,واکنش قطعا از نوع اکسا( به حالت ییعنصر )ها یچنانچه در واکنش نکته: 

 باشد. یم

 ست؟یکاهش ن -شیکدام واکنش از نوع اکسا: 1تست 

1 )  2 ) 

3 )  4 ) 

 ه تفاوت دارد؟یکاهش با بق-شیاکسا کدام واکنش   :2تست

1 ) 

2 ) 

3 ) 

4 ) 

هر جسم  یومتریب استوکیمتناسب با ضر واکنش ز یو نتعداد مول الکترون مبادله شده در هر واکنش 

 باشد.یبر حسب مول م

 

  به عنوان مثال در واکنش 

 

 درجه است. 1برابر با  ش هر اتم یر درجه اکساییباشد و تغیدرجه م 3آهن ش هر اتم یر عدد اکساییتغ

ن اکسنده و یب مول  6مبادله  یتوان گفت به ازایباشد، پس میمول م 6مبادله شده در واکنش  تعداد 

 :کاهنده 

 شود.ید میتول مول  3 شود   ید میتول مول  2شود.   یمصرف م مول  6 شود.یمصرف م مول  2

 شود. یلو ژول گرما آزاد میک 200و 

 گر واکنش هایکاهش از د-شیص واکنش اکسایتشخ

 شیو عدد اکسا یومتریاستوک

= - 200kj 
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تر یچند ل مول  در اثر مبادله  در واکنش : 1مثال 

 شود؟ید میتول ط یدر شرا 

 

 

، چند گرم مبادله شود د عد اگر  در واکنش : 2مثال

 (شود؟ )ید میتول 

 

 نه نادرست است؟یدام گزک:   1تست  

اده کردن یپ یدر راستاتواند یم یکیالکتر یبه کمک انرژد یه مواد جدیافزون بر ته یمی( الکتروش1

 سبز گام بردارد. یمیاصول ش

ش سطح رفاه و یاز افزا یاچهره، ییمواد غذا یمحتو ی، قوطل آبانتقا یفلز یها( ساخت لوله2

 ش است.یآسا

 دارد. یینقش بسزا ین انرژیاست که در بهبود خواص مواد و تام یمیاز دانش ش یاشاخه یمیالکتروش( 3

 قرار دارد. یمیالکتروش دانش  مواد   د یتول در قلمرو  ها ت فرآوردهیفیک ازنان یاطم( 4

 ر درست است؟یرد از مطالب زچند مو: 2تست 

 د اکسنده هستند.یکلر یهاو یونکاهنده  یرو یهااتم در واکنش  -

و  یریاندازه گ ,د موادی، تولین انرژیکه در قلمرو تاماست  یمیاز علم ش یاشاخه یمیالکتروش -

 کند.یسبز عمل م یمیه اصول شیبر پا یفیکنترل ک

 ابد.ییاست که کاهش م یابد و کاهنده جسمییش میسااست که اک یاکسنده جسم -

 ش یافته است.ی، آن گونه اکساتر شودکه بار یک گونه مثبت یهنگام -

 اکسنده هستند.فلزها اغلب کاهنده و نافلزها اغلب  -

1 )1   2 )2   3 )3   4 )4 

ب از یبه ترت  ب ی، ضرا در واکنش :   3تست 

 ت به چپ کدامند؟راس

1 )2،3،8  2 )3،2،5  3 )4،4،5  4 )4،5،8 

چند  ب یون یضر پس از موازنه واکنش : 4تست 

 باشد؟یم ون یبرابر 

1 )1   2 )5/1   3 )2   4 )3 
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دارد,  یکمتر یریواکنش پذ که یب فلزیتواند با ترکیرتر مید که فلز واکنش پذیاز سال گذشته به خاطر دار

  یدارتریپا یهاآزاد شده و فراورده ین واکنش انرژیو در اثر ا دهدیمواکنش ( هان آنیبادله الکترون بمبا )

  شود. یانجام نم یاما در حالت عکس, واکنششود ید میتول

به شکل گرما  یرژن انیاز ا یهمراه است و بخش ین دوگونه با آزاد شدن انرژیتبادل الکترون ب :1نکته 

 ابد.ی یش میسامانه افزا یظاهر شده و دما

قدرت  یست. به عبارتیز یکسان نین یآب یاز دست دادن الکترون در محلول ها یل فلزها برای:تما2نکته

( در فلزات متفاوت است.یش)کاهندگیاکسا   

 محلول: یش دمایو افزا 4CuSOرنگ  یبا محلول آب یغه رویواکنش ت یبررس: 1مثال 

 

 با سفر الکترون یشدن انرژ یجار
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 محلول یش دمایوم با محلول نمک مس و افزاینیغه آلومیواکنش ت یبررس :2مثال 

 محلول: یو ثابت ماندن دما 4SOnZغه مس با محلول یعدم واکنش ت :3مثال 

مول  1/0رد، در اثر مبادله ی ی، قرار گ )2cu+(رنگ مس  یاز جنس آهن در محلول آب یاغهیاگر ت :4مثال 

  (Fe = 56 , Cu = 64)کند؟ یر مییچند گرم تغغه یالکترون، جرم ت

 

 

 

آزاد شده  یشتریب یشتر باشد, در اثر واکنش آن ها گرماید شدن دو فلز بی: هر چه تفاوت قدرت اکس3نکته

 یابد.)با فرض تعداد الکترون مبادله شده ی برابر( یم یشتریش بیمحلول,افزا یو دما

 وه( یر از جی)غباشد  یم یفلز به حالت جامد، خنث: 4نکته 

 باشد.   یون میدر محلول فلز، فلز به شکل کات
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مولار انداخته  با غلظت  تر محلول یل یلیم 200درون  یومینیل آلومیک فوی: 1تست  

ه به طول انجامد. سرعت متوسط یثان 20قه و یدق 8محلول  ین رفتن کامل رنگ آبیشده است.اگر از ب

 شود؟ ین واکنش مبادله میه است و چند مول الکترون در ایشدن فلز مس چند مول بر ثانآزاد 

 

1 )  2 ) 3 ) 4 ) 
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شود. اگر در یآزاد م یلو ژول انرژیک 25/15ت یوم در واکنش ترمینیمصرف هر گرم آلوم یبه ازا: 2تست 

لو ژول یآزادشده برابر با چند ک یالکترون مبادله شود، مقدار انرژ ن واکنش یشدن اطول انجام 

       (  است؟ )

1 )686   2 )1372  3 )1029  4 )343 
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 یتفاوت انرژ از یبخشم الکترون داشته باشند،یگر تبادل مستقیم که چانچه دو گونه در محلول با یکدیدید

 ابد.ییش میمحلول افزا یشده و دما ییگرما یل به انرژیها تبدآن ییایمیش

ش و کاهش یافته در یک واکنش، بتوان یاکسا یهان گونهیم الکترون بیداد و ستد مستق یحال اگر به جا

در آزاد شده  یتوان بخش از انرژیت و جا به جا کرد، آنگاه میهدا یرونیق یک مدار بیها را از طرالکترون

دهند ین کار را انجام میکه ا ییهادرآورد. به سلول یکیالکتر یکاهش را به شکل انرژ -شیواکنش اکسا

 ند.یگو« یگالوان یهاسلول»

 یبه انرژ ییایمیش یاز انرژ یکه در آنها بخش ییایمیسلول الکتروش ینوع :یییا ولتا یسلول گالوان

 شود.یل میتبد یکیالکتر

م سلول شامل الکترود و یاست. هر ن یو کاتد یم سلول آندیدو ن یدارا یهر سلول گالوان ها:سلولم ی( ن 

 باشد)معمولا(.یم غهیت آن یهات یونیمحلول الکترول

ت که ی)فلز یا گرافشود.یش و کاهش در سطح آن انجام میاست که عمل اکسا یالکترون ییک رسانا الکترود:

 الکترون شناور دارند(

 کنند.یها آزادانه حرکت ماست که در آن یون ییون ییک رسانا ت:یل الکترولمحلو

( به کاتد )قطب مثبت( یها را از آند )قطب منفاست که الکترون یالکترون ییک رسان : یرونی( مدار ب 

 توان مقاومت یا ولت متر و .... قرار داد.یر آن میمنتقل کرده و در مس

 یریت جلوگیم دو الکترولی.. که از مخلوط شدن مستق.از جنس سفال و . یاوارهید واره متخلخل:ی( د 

 یم سلول آندیها از آن نونیتوانند از آن عبور کنند )کاتیموجود در دو محلول م یهایون یکند اما برخیم

واره متخلخل محلولیروند.( دیم یدبه آن یم سلول کاتدیها از آن از نونیروند و آنیم یم سلول کاتدیبه ن

 دارد.ینگه م یخنث یکیاز نظر الکتررا ها 

  یییا ولتا یگالوان  سلول

 

 یسلول گالوان یاجزا

 ت شده ی الکترونیو سفرهدا ییایمیش یواکنش ها
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 مس – یرو یسلول گالوان

 غلظت

 زمان
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 ییایمیش یوندهایل عنصر به جذب الکترون در پیتما ینشان دهنده یویم، الکترونگاتیدان یهمانطور که م 

 باشد. یخود م یبه سمت هسته

توان یز متفاوت است، میگرفتن یا از دست دادن الکترون ن یها برال و قدرت گونهینکه تمایحال با توجه به ا

 م یسه کنیگر مقاین نظر را با یکدیها از اجه قدرت گونهیم و در نتیان کنیت بین کمیا یبرا یاریمع

 یبرا H+ل یون یدهند و طبق قرارداد تمایش مینما E°داد و ستد الکترون را با نماد  یها براقدرت گونه

 دهند.یقرار م یبندرتبه یرا مبناگرفتن الکترون 

 یط استاندارد )دمای)کاهش( در شرا گرفتن  یل یک گونه برایتما ( :ل کاهش استاندارد )یپتانس

 ند.یل کاهش استاندارد آن گویرا پتانس ( ، نسبت به  و فشار  

است که در محلول  ینیشامل یک الکترود پلات ( :دروژن )یدارد هالکترود استان

به آن  با فشار  قرار داده شده و گاز  C25  یو دما( ) مولار  1

  شود.یده میدم

 شود:یفر در نظر گرفته مص,  یکیل الکترین صورت پتانسیدر ا

 
 

 یل کاهش استاندارد یک یون فلزیبدست آوردن پتانس : 

م به ولت متر یغه را توسط سیم و تیدهیمولار یون آن قرار م 1از جنس فلز مورد نظر را در محلول  یاغهیت

انگر مقدار یدهد بیکه ولت متر نشان م یم. عددیکنیمتصل م  به گر ولت متر رایوصل کرده و سر د

 حالت دارد: 2مورد نظر است، که خود  ییون فلز  یعدد

-یدر نظر گرفته م یمنف یعدد ییون فلز باشد :  به  یم سلول فلزیالف( اگر حرکت الکترون از ن

خواهد بود و حرکت الکترون  دد ولت متر وصل شود، ع به  یم سلول رویشود؛ به عنوان مثال اگر ن

 جه:ی، در نت به سمت 

 
-یمثبت در نظر گرفته م یعدد ییون فلز باشد :  یم سلول فلزیبه ن ب( اگر حرکت الکترون از 

خواهد بود و حرکت  عدد ولت متر وصل شود،  م سلول مس به یشود؛ به عنوان مثال اگر ن

 الکترون به سمت الکترود مس :

 
 به دست آورد. ها را نسبت به همه گونه توان یبا مشابه میه روش تقرب:  1نکته  

 با(یقرباشد. )تیولت م -3+ و 3ن یب یط استاندارد عددیشرا ک گونه دری :  2نکته 

یها به شکل کاهش نوشته مم واکنشیوپاک، نیشنهاد آیدر همه منابع و به پ یهماهنگ یبرا : 1نکته 

 شوند. 

 (E)ل کاهش استاندارد( یگرفتن الکترون )پتانس یها برال گونهیتما
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شتر داشته باشد بالاتر و یب  یم که هر چه عنصریکن یرتبه بند یاآنها به گونه اگر عناصر را با توجه به مقدار 

 د:یآیبه دست م ییایمیالکتروش یبه نام سر یبیرد، ترتیتر قرار گنییآن کمتر باشد پا هر چه مقدار 

 

 

عناصر ییایمیالکترو ش یسر  
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 سری الکترو شیمیایی تستی:

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 کربن
 

 نافلزات

 فلزات

 

 

 

 

 2و  1گروه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ی )
سندگ

ش اک
افزای

ن 
گرفت

e )
 

 

ن
اد

)د
ی 

دگ
هن
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زای
اف

 
e)

 

 

 نیتراکسنده

 

 ترینکاهنده
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 )اکسنده( ل به کاهش دارد.یتماصرفا سمت چپ  یگونه -1

 )کاهنده( ارد.ش دیل به اکسایتما صرفا گونه ی سمت راست -2

 توانند به شکل مثبت )کاتیون( یا خنثی باشد. در مباحث این فصل نیز فلزات و هیدروژن می -3

 توانند به شکل منفی )آنیون( یا خنثی باشد.در مباحث این فصل نیز نافلزات می -4

 یون روی:  نیم واکنش کاهش را به دو حالت نمایش می دهند، به عنوان مثال نیم واکنش و  -5

 

تر و ناپایدارتر است و استخراج آن تر باشد، واکنش پذیری آن بیشتر بوده به عبارتی فعالهر چه فلزی پایین -6

 باشداز طبیعت دشوارتر می

تر و ناپایدارتر است و استخراج آن هر چه نافلزی بالاتر باشد، واکنش پذیری آن بیشتر است به عبارتی فعال -7

 باشدت دشوارتر میاز طبیع

 آنها،  نیم سلول گویند. حال چنانچه دو گونه با یکدیگر واکنش دهند، به تفاوت   هر گونه را   -8

 آید:ست میگویند، که از رابطه زیر به دنیرو محرکه و یا ولتاژ سلول مییا  emfسلول یا نیروی الکتروموتوری یا 

 سلول:  ای( ) یالکتروموتور یروین

  

 سلول حتما عددی مثبت می باشد.  سلول می تواند مثبت یا منفی باشد اما  نیم  -9

ده و اگر واکنش در محلول سلول بیشتر باشد سرعت واکنش دوگونه اکسنده و کاهنده بیشتر بو   هر چه  -10

ابد و چنانچه واکنش دوگونه در یک سلول گالوانی انجام شود، باتری یانجام شود، دمای محلول افزایش بیشتر می

 شود.قوی تر ایجاد می

 نکاتی از سری الکتروشیمی 
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 یعنی ابندهیکاهش  ،گونه سمت چپ ییایمیالکتروش یدر سر: 1نکته  

 .ستا یتریهر چه بالاتر باشد، اکسنده قواست و اکسنده 

است  د شوندهیاکس ،گونه سمت راست ییایمیالکتروش یدر سر: 2نکته 

 .است یتریتر باشد، کاهنده قونییهر چه پا وعنی کاهنده است ی

 یو کاهندگ یرا از نظر قدرت اکسندگ  یهاونهگ: 1مثال 

 د:یمرتب کن

    توانند کاهش یابند )اکسنده( :  یکه م ییهاگونهجواب:

 ش یابند )کاهنده( :                                              یتوانند اکسایکه م ییهاگونه

 د؟یمرتب کن یو کاهندگ یها را براساس اکسندگداده شده ، گونه یها با توجه به : 2مثال

 

 جواب: 

 ا( :                                                   هکه امکان کاهش دارند)اکسنده ییهاگونه

 ها( :                                                       ش دارند) کاهندهیکه امکان اکسا ییهاگونه

                    :                                                            یقدرت اکسندگ

 :                                                                                    یقدرت کاهندگ

 ر درست است؟یداده شده ، چند مطلب از مطالب ز یها با توجه به  تست: 

 شتر است.یب از   یقدرت کاهندگ -

  شتر است.یب از   یقدرت اکسندگ -

 شود.یانجام م واکنش  -

 است. شتر از یگرفتن الکترون ب یبرا ل  یتما -

 است. شتر از یگرفتن الکترون ب یبرا ل یتما -

1 )1   2 )2   3 )3   4 )4 

 هامقایسه قدرت اکسندگی و کاهندگی گونه
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 بیشتر دارد کاتد است.  د و گونه ای که دارد، آن کمتر  که یاگونه -1

 باشد.یشتر( میب با  یاکمتر( به کاتد ) گونه با  یاهمواره از آند ) گونه حرکت  -2

دهد مثبت یکه ولت متر نشان م یعدد ،هم نام ولت متر به الکترودها وصل باشد یهااگر قطب -3

سلول مثبت در نظر  اما در هر حالت  (نه یاست .)قر یمنف ی( وگرنه عدداست )

 .مثبت است ییا ولتاژ سلول همواره عدد یالکتروموتور یروینگرفته می شود زیرا 

 یشتر میب یم سلول آندین شتر شده و یون ها در آند بیکات تج غلظیبه تدر یدر سلول گالوان -4

کاهش  یم سلول کاتدین ون ها کمتر شده ویکات تج غلظیز به تدرین یکاتد لم سلویشود و در ن

 ود.(ش یف میضع ی)باتر شود. یسلول کم م emfج ین به تدرییابد. بنابرا یم

 کاهشانجام شود, باعث  یسلول گالوانکارکرد طبیعی  یعیدر جهت روند طب یهر اقدام -5

emf شود. یم  
 

انجام  یسلول گالوانکارکرد طبیعی  یعیجهت روند طب خلافدر  یهر اقدام -6

 . شود یم emf افزایششود, باعث 

 

 دیکن یرا بررس Cu-lA  یداده شده, سلول گالوان یها با توجه به  مثال: 

 

 

 

 نکاتی دیگر از سلول گالوانی
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به نیم سلول کاتدی در هر حالت ولتاژ سلول چگونه  NaClبا اضافه کردن آب و  Cu-Agدر سلول مثال:  

  تغییر می کند؟

 

 گونه های داده شده  یها با توجه به  -1

 با توجه به سری تستی  -2

 با توجه به واکنش کلی داده شده  -3

 ه حرکت الکترون از مدار بیرونی با توجه ب -4

 با توجه به علامت عدد ولت متر -6  در مدار درونی هاونیتوجه به حرکت  با -5

 با توجه به تغییر جرم الکترودها -8      با توجه به قطبیت الکترودها  -7

  (1403ر یت یاضی)ر :1تست 

 

رنخ هایی؟ تشخیص آند و کاتد با چه س  
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تر محلول یل 4ار رفته در کاتد شامل ت به کیدروژن، الکترولیه – یرو یاگر در سلول گالوان :2تست

به  یت کاتدی، غلظت الکترولیرونیمول الکترون از مدار ب 4/0مولار باشد، با مبادله  1د یک اسیدروکلریه

 رسد؟ یتر میچند مول بر ل

1 )8/0   2 )9/0   3 )85/0  4 )6/0 

 

 

ج یبه تدر باشد و از جرم الکترود ولت  9/0برابر با  سلول  یالکتروموتور یرویاگر ن: 3تست

 نه نادرست است؟یقطب مثبت باشد، کدام گز ولت و  2/1برابر با  سلول  کاسته شود و 

  :  یب کاهندگی( ترت1

 ولت است. 1/2برابر  ( ولتاژ سلول 2

 کنند.یحرکت م م سلول یها به سمت نونیکات ( در سلول 3

 ابد.ییکاهش وزن م عتر از سلول یآند سر لول س( در 4

 

عدد الکترون، جرم  رد در اثر عبور یوم قرار گیدر محلول نمک آلومن Mgغه یاگر ت: 1 مثال 

  (Mg = 24 , Al = 27)؟ کندیمر ییغه چند گرم تغیت

 

 

 

 

عدد  الکترون از مدار بیرونی ، تفاوت جرم  آلومینیوم در اثر عبور  –در سلول منیزیم : 2مثال 

 الکترودها چند گرم خواهد شد؟ )جرم اولیه الکترودها برابر است(
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 (1403بهشت یارد ی)تجرب :1تست  

 

 

 (1403اردیبهشت  ریاضی) :2 تست

 

 

 

 (1403)تجربی تیر : 3تست 
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شود که گونه سمت چپ و یانجام م یدر صورت ییایمییک واکنش ش :1روش

  (:یب منفی)شردیتر قرار گنییبالاتر در مجاورت گونه سمت راست و پا

 

 

و آند  یر بودن واکنش گرفته و کاتد فرضیفرض را بر انجام پذ: 2روش

اکنش را محاسبه کرده، در و emfمشخص می کنیم، حال را  یفرض

 صورتی که عددی مثبت بود واکنش انجام پذیر، وگرنه انجام ناپذیر است. 

 شود؟ آیا تیغه مس در محلول نمک سرب حل می مثال:

   

 

 

 د. دهیتر از خود واکنش منییپا یبا فلز خنث ییون فلز بالای، کات2و  1حات روش یطبق توض :1 نکته 

 آزاد کنند. دها واکنش دهند و گاز یتوانند با محلول اسیدروژن میتر از هنییهمه فلزات پا: 2نکته 

 .تر را می توان در ظرف بالاتر نگهداری کردمحلول کاتیون پایین: 3نکته 

 تواند با نمک هالوژن زیرین واکنش دهد.ک هالوژن بالاتر در جدول میی: 4نکته 

 

 

ش یمحلول افزا یر باشد، دمایانجام پذ ییایمیاز نظر الکتروش یاگر در یک محلول واکنش: 5 کتهن

 شتر باشد،یدهند بیکه با هم واکنش م یادو گونه ط یکسان هر چه تفاوت یابد. و در شراییم

 (ط یکسانی) بافرض شرا شتر خواهد بود.یمحلول ب یش دمایافزا ز یسرعت واکنش و ن

 یک واکنش یرییا انجام ناپذ یریانجام پذ ینیش بیپ
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د. یآنها مرتب کن یش دمایر را بر اساس افزایز یها، محلولییایمیالکتروش یبا توجه به سر :1 مثال 

 ها برابر()جرم محلول

 .یومینیموغه آلیو ت رنگ  ی: محلول آب محلول 

 .یغه مسیو ت : محلول  محلول 

 غه نقره.یو ت رنگ  ی: محلول آب محلول 

 م.یتیغه لیو ت : محلول  محلول 

 

ابد(. ییش میمحلول افزا یاست )دما یها، کدام واکنش خود به خودگونه با توجه به : 2 مثال

 د؟ینمحلول و سرعت واکنش مرتب ک یش دمایرا براساس افزا ها محلول

   

 الف( 

 ب( 

 پ( 

 

 شود؟یانجام نم یکدام واکنش خود به خود: 3 مثال

 د.یکلر با محلول آهن  یغه روی( واکنش ت1

 د.یم برمید با محلول سدی( واکنش گاز فلوئور2

 د.یاسک یدروکلریغه قلع با محلول هی( واکنش ت3

 ترات.یم نیوم با محلول پتاسینیغه آلومی( واکنش ت4

 

ب قدرت یاثر باشد، ترتیب یرو یهاد واکنش دهد اما بر محلول نمکیبا محلول نقره کلر Mاگر فلز : 4 مثال

 د؟یسیها را بنوگونه یو کاهندگ یاکسندگ
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 د:یر به سوالات پاسخ دهیز یهابا توجه به واکنش : 5 مثال

  

 ن کاهنده:یترفیت( ضع ن کاهنده:یتریپ( قو ن اکسنده:یترفیب( ضع ن اکسنده:یتریقو الف(

 د( کمترین نیروی الکتروموتوری سلول:  ج( سریعترین واکنش بین دو گونه: 

 

محلول کم  ی، رنگ آبمیدهقرار  رنگ  یدر محلول آبرا از جنس سرب  یاغهیاگر ت: 1 تست 

  ر درست است؟یون مس چند مورد از مطالب زی ا توجه به شود، بیرنگ م

 باشد.یم واکنش انجام شده به شکل  -

 .باشدیم از  یترفیاکسنده ضع    - .باشدیم   از  یترفیکاهنده ضع  -

 .شودیجاد میاز سرب و مس ا یاژیج آلیبه تدر - باشد.یم ن صفر و یب یعدد یون   -

1 )1   2 )2   3 )3   4 )4 

( بوده و واکنش ) شتر از یولت ب 1/0( به اندازه واکنش ) ر اگر یز یهابا توجه به واکنش :2تست

 چند ولت است؟ ل کاهش گونه یولت باشد، پتانس -5/0و  3/0ب یبه ترت و   یهاگونه 

  

1 )05/0-  2 )15/0-  3 )45/0-  4 )35/0- 

 

 

مول الکترون مبادله شود، جرم  05/0 یبعد از مدت در محلول یون  یغه رویاگر با قرار دادن ت :3تست

   ( کند؟ )یر مییغه چند گرم تغیت

 گرم کاهش 5/0( 4 شیگرم افزا 5/0( 3 گرم کاهش 025/0( 2 شیگرم افزا 025/0( 1
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تر گاز در یل یلیم الکترون، چند مبادله  ید به ازایدر محلول اس یغه رویبا قرار دادن ت :4تست

 شود؟ ید میاست تول ژن یگاز اکس یکه چگال یطیشرا

1 )39   2 )125   3 )625   4 )1250 

 

 ر کدام مطلب درست است؟یبا توجه به واکنش ز: 5 تست

 
 ابد.ییدرجه کاهش م 3واکنش ن ی( هر اتم منگنز در ا2 شود.یمحلول م ن واکنش باعث کاهش ی( انجام ا1

 شود.یمول الکترون مبادله م 1/0،  مول  1/0( با مصرف 4 ژن نقش اکسنده دارند.یاکس یها( اتم3

 ( 1403)تجربی اردیبهشت : 6 تست

 

 (1403اردیبهشت  ریاضی): 7 تست

 

 (1403)ریاضی اردیبهشت : 8تست 
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است  یکیالکتر یره انرژیخذ یارزشمند برا یفلزم یتیل -1

را دارا  یو جرم مول و  ین چگالیان فلزها کمتریرا در میز

 یهایتوان باترین فلز میجه با استفاده از ایاست. در نت

 د کرد.یشتر تولیب یره انرژیذخ ییو با تواناسپکتر، کوچکتر 

و انه یقابل شارژ )را یهایز باتریو ن یادکمه یهایباتر -2

 هستند.تم دار یل یهایاز جمله باترتلفن( 

گوناگون  ییایمیل داشتن مواد شیو .... به دل یمیتیل یهایانه و باتریو راتلفن  یکیالکترون یپسماندها -3

ل داشتن مواد یبه دلن پسماندها یاز ا یشوند؛ هر چند برخعت رها یا دفن ید در طبیو نبا هستند یسم

 افت مواد هستند.یباز یبرا یع مناسب، منبمتیو گران قارزشمند 

به  یا  مانند  یسوخت یش آهستهیکه در آن از اکسااست  یسلول گالوان ینوع یسلول سوخت - 

 شود.ید میبرق تولم یطور مستق

 )موتور درون سوز(( چگونه است؟ ید برق از سوخت )برق حرارتیتول یمیروش قد سوال:

به دروژن یا متان ی، همانند مازوت یموجود در سوخت ییایمیش یانرژر ین روش طبق مراحل زیر ادجواب: 

  شود.یم  لیتبد یکیالکتر یانرژ

 .یروگاه حرارتی: انتقال سوخت به ن1مرحله 

       :د گرمایتولو: سوزاندن سوخت 2مرحله 

 دارد. یکیمکان ید بخار آب که انرژیتولآب و  یگ هایبه جوش آمدن آب موجود در د: 3مرحله 

 د برق.ین و تولیت بخار آب به توربیهدا: 4مرحله 

 به مراکز مصرف. یدیانتقال برق تول: 5مرحله 

شده و مابقی انرژی شیمیایی، تبدیل به گرما میل یتبد یکیبه الکتر ییایمیش یانرژ %20فقط  به این شکل

 دارد. یادیزنه یهزنیز  ن)مولد(یوگاه و توربرینانتقال سوخت و ساخت  یو از طرفشود 

 م داریتیل یباتر

 یسوخت یباتر
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 یطراح یتا سلولها را بر ان داشت دان یمی، شدرون سوز یدر موتورهاد برق یاد تولینه زین و هزییبازده پا

 الکتریکی یم انرژی، به طور مستقژنیدروژن توسط اکسیمانند ه یش آهسته سوختیکنند که در آن از اکسا

 باشد. یم ، سلول یسوخت یهان سلولیاز ا یکیشود. ید میتول

 دهد.ید را کاهش میاکس یکربن د یست شده و رد پایط زیمح ین سلول باعث کاهش آلودگیا -1

 )سه برابر موتور درون سوز(باشد یم %60بازده آن  -2

                                              انجام شده : یواکنش کل -3

 .الکترود کاتد و الکترود آند پروتون، د: غشا مبادله کننده دار یسه جز اصل یهر سلول سوخت -4

 (ت )یگرافهستند از جنس  ییزگرهایکاتد و آند کاتال -5

وارد غشا  . شودیمو الکترون  ل به یش یافته و تبدیو اکساوارد آند شده  : گاز  یواکنش آند -6

ق مدار یاز طر آزاد شده در آندالکترون یاز طرفو رود یشده و به سمت کاتد م( )مبادله کننده پروتون 

   :رودیبه سمت کاتد م یرونیب

 
شود و بخار آب یم ل به یتبد و با گرفتن الکترون و وارد کاتد شده  : گاز  یواکنش کاتد -7

 :شودیکاتد خارج م یاز انتها یدیتول

 

 

 

                                     ( :ینظر)ن سلول یا یالکترو موتور یروین -8

 خواهد بود. %60ک یو بازده نزدولت بوده  7/0ن سلول یا البته در عمل 

 است. آن گران و خطرناک بودن سوخت است اما اشکال ازده بالا و پاک بودن ن سلول، بیت ایمز -9

 اکسیژن –های سوختی هیدروژن سلول

 

  

  



 

 
 

38 

D
r. 

H
asa

n 
P

olo
ei 

 

ز ین ژنیاکس -متان یسلول سوخت، ر بودن آن یدروژن و انفجار پذیهه گران یل تهیبه دل : نکته 

یم به نسبت  و کم خطر بودن تر بودن ن سلول ارزانیت ایمز مورد استفاده قرار گرفته است.

 شود( ی.)متان سوخت پاک محسوب نمباشدیم نده ید آلای؛ اما اشکال آن تولباشد

 

 درست است؟ ینه در مورد سلول سوختیکدام گز :1 تست 

 شود.یم دیم برق تولیبه طور مستق یا  ع یسر است که در آن از سوختن یسلول گالوان ینوع -1

 شود.یاد میب کم و زیبه ترتز داشته و جرم آنها یزگر را نیآند و کاتد آن نقش کاتال -2

 کند.یون حرکت میفقط در آن کات یولدارا است واره متخلخل را ینقش دغشا مبادله کننده پروتون  -3

 .ستندیست نیط زینده محیو آلاداشته  یشتریدرون سوز بازده ب ینسبت به موتورها -4

 ی، برامتان استفاده شودتر و کم خطر تر از سوخت ارزاندروژن یه یبه جا یاگر در سلول سوخت: 2 تست

-یگرم متان مصرف مچند  ،یرونیاز مدار بدروژن یمول ه 1از مصرف  یعبور همان شمار الکترون ناش

 شود؟

1 )4   2 )8   3 )16   4 )32 

 

 

 

 

 

 سلول فوتو الکتروشیمیایی
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ن و ی)طلا، پلاتب یاز فلزات نجر یغ :ش فلزات یاکسا

، ابندییش نمیهم اکسا یدیط اسیدر مح یکه حتوم( یپالاد

 اد یل مثبت بودن زی) به دلژنیفلزات با اکس یمابق

 ابند.ییش میو اکساواکنش داده ژن( یاکس

 .ندیگو یم یدگکاهش خور-شیبر اثر واکنش اکسا فلزاتختن یتردشدن،خردشدن و فرورند یبه فرآ :یخوردگ

 دارند.یو پاابندیینم یخوردگ یقلع و روم، یزیوم، منینیموآلمانند  ید فلزاتیاکس نکته: 

که  یبه طور د آن است.یاکس ین اشکال آن خوردگیو بزرگترن فلز جهان است یترآهن پر مصرف نکته:

 ود.شیخورد شده مصرف م یهاقطعه ینیگزیجا یبرا یدیاز آهن تول %20حدود سالانه 

 است. یژن و آب الزامیاز جمله آهن وجود اکسفلزات  یش و خوردگیاکسا یبرا -1 

وارد آب شده  ش یافته و به شکل یآهن اکساژن محلول در آب کمتر است یکه غلظت اکسیدر جائ -2

 :کندیحرکت مشتر است یژن در آب بیکه غلظت اکسیبه جائ یآهن یهاق ورقهیو الکترون آن از طر
 

    :یم واکنش آندین
  
 :از استیز نین کار آب نیا یکه براابد ییو کاهش مژن الکترون را گرفته یاکس -3

 

  :یم واکنش کاتدین
 

در د شده یتول و با ل شده یتبد و به افته یش یاکسامجدد موجود در قطره آب  ون ی -4

 کند.یم د رسوب یتول، یمحل کاتد
 

 آهن:ش یاکسا یواکنش کل -5

 

 شود.یکمتر م یط بازیو در محشتر یسرعت زنگ زدن فلزات ب یدیط اسیدر مح -6
 

 فلزات یش و خوردگیاکسا

 آهن یزنگ زدن و خوردگ
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 شود.  یان میژن بیگاز اکس یکسان بوده و برایه فلزات یش کلیدر اکسا یم واکنش کاتدین نکته: 

 

 

و از جمله آهن فلزات  یاز خوردگ یریجلوگ یبرا :زاتروش های جلوگیری از اکسایش و خوردگی فل

 استفاده کرد. یز حفاظت کاتدیر زدن و روکش زدن و نیتوان از زنگ زدن، قیم

در متصل کرد.  دارد( تر)کاهندهکمتر  که  یبه فلزتوان آن را یم، فلز یخوردگاز  یریجلوگ یبراف: یتعر 

و از شده  یدارد حفاظت کاتد یشتریب  که د شده و فلز مورد نظریاکس کمتر دارد که  یفلزنصورت یا

 ماند.یمصون م یخوردگ

و ....  یم یا رویزیمنمانند  یتوان از فلزی، میآهن یهاگر سازهییا د ینفت یهالوله یحفاظت کاتد یبرا -

ای را دارد اکسایش و مصرف می شود و باید به شکل دورهالبته بعد از مدتی فلزی که نقش آند  استفاده کرد.

 آن را تعویض کرد

 

 حفاظت آهن یفلزها برا یفداکار

 یحفاظت کاتد
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 ند.یزه گوید یا گالوانیآهن سفاند، ده شدهیپوش یکه با فلز رو یآهن یهابه ورقه -1

 شود.ی، کانال کولر و ..... استفاده مساخت تانکر آب یها بران ورقهیاز ا -2

و حفاظت جاد روکش ی، از دو روش ادین سفدر آه یجاد روکش از جنس رویبا ا -3

  شود.یاستفاده مآهن  یاز خوردگ یریجلوگ یبرا یکاتد

، هر دو فلز در زهیجاد خراش در سطح آهن گالوانیبا ا -4

 یفلز رو اما چون رند یگیو رطوبت قرار مژن یمجاورت اکس

 یو آهن حفاظت کاتدش برنده شده یدر اکسا ی، روکمتر است

 .شودیم

 : یم واکنش آندین -5

                                                                

       :یم واکنش کاتدین -6

 ند.یگو یده شده است، حلبیکه با فلز قلع پوش یآهن یهابه ورقه -1

 شود.یاستفاده م یاتو روغن نبکنسرو  یساخت قوط یها بران ورقهیاز ا -2

ده شده یاز قلع دارد اکس یکمتر فلز آهن که ، یجاد خراش در سطح حلبیدر اثر ا -3

ن در هنگام یهم یبراشود. یم یقت قلع حفاظت کاتدیو در حق

ها یبدنه قوط یبه رو ید دقت کرد تا خراشیباکنسروها  یبسته بند

  جاد نشود.یا

  :یم واکنش آندین -4

                                                             

                                       :یم واکنش کاتدین -5

 زهید یا گالوانیآهن سف

 

 

 حلبی
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توان استفاده ینمزه یاز آهن گالوان یبر خلاف حلب ییمواد غذا یظروف بسته بند یچرا برا سوال: 

 کرد؟

قلع  اما چون است،  ییدر مواد غذادروژن موجود یکمتر از یون ه یدو فلز قلع و رو نکه یبا اجواب : 

 یتواند فلز رویاما مد کند یتواند قلع را اکسینمدروژن در عمل یجه یون هیدر نت است ک به یار نزدیبس

 شود.یم ییات مواد غذایبه داخل محتو یو باعث حل شدن فلز رود کرده یرا اکس
 

 نادرست است؟فلزات  ینه در مورد خوردگیکدام گز :1تست 

 آب نقش واکنش دهنده دارد. -1

 ابد.ییش جرم میافزا یو در محل کاتدکاهش جرم  یآهن یهاورقه یدر محل آند ,آهن یدر خوردگ -2

 ابند.یینم یشوند اما خوردگید میاکس ن یمانند طلا، پلات یفلزات -3

 شوند. ید می, هرچند اکسمقاوم هستند یدر مقابل خوردگ ومینیموآلو ، قلع  یمانند رو یفلزات -4

 

 ر درست است؟یچه تعداد از مطالب ز :2تست

 توان از فلز مس استفاده کرد.یم یل آهنیوسا یحفاظت کاتد یبرا -

استفاده  یآهن یهارقهو یاز خوردگ یریجلوگ یبرا یو حفاظت کاتدجاد روکش یاز دو اصل ا یدر حلب -

 شود.یم

 ش همه فلزات یکسان است.یدر اکسا یم واکنش کاتدین -

 د یکسان است.یو آهن سف یآهن یهاش ورقهیدر اکسا یم واکنش آندین -

 یکسان است. یو حلب یآهن یهاش ورقهیدر اکسا یو کاتد یم واکنش آندین -

1 )1   2 )2   3 )3   4 )4 



 

 
 

43 

D
r. 

H
asa

n 
P

olo
ei 

 

 
الکترو شیمیایی هستند که با اعمال یک ولتاژ بیرونی و عبور جریان  یهاوعی از سلولن سلول الکترولیتی:

الکتریکی تولید شده توسط سلول گالوانی از درون محلول الکترولیت یک واکنش شیمیایی را در خلاف 

 کنند.یجهت طبیعی امکان پذیر م

 تی گویند.الکترولی یهابه عمل انجام شده در سلول ز:یبرقکافت یا الکترول

 یونی یا ترکیب یونی مذاب که دارای یون شناور هستند گویند. آبی ترکیب به محلول الکترولیت:

 الکترولیت (3  الکترود (2   سلول گالوانی (1اجزای سلول الکترولیتی: 

 یر هستند و دارایط معمول انجام ناپذیدر شرا یتیالکترول یهاواکنش انجام شده در همه سلول :1 نکته 

0mf<e شوند.یها انجام من واکنشیل اعمال ولتاژ، ایبه دل یتیالکترول یهادر سلول یباشند ولیم 

کند غیر از سلول آیکاری که جرم کاتد افزایش یالکترولیتی جرم کاتد واند تغییر نم یهادر سلول :2نکته

 ابد.ییکه آند کاهش جرم م هال ابد و سلولییجرم وآند کاهش جرم م

الکترولیتی جنس کاتد وآند از جنس گونه کاهش یابنده و اکسید شونده نیست و بهتر  یهار سلول: د3نکته

 است از جنس گرافیت باشد. غیر از سلول آبکاری

یالکترولیتی همانند سلول گالوانی در کاتد عمل کاهش و در آند عمل افزایش انجام م یها: در سلول4نکته

 است.برعکس  الکترودهاشود، اما قطبیت 

 

  باشندیزیر م یهادر کتاب درسی شامل سلولشده پنج سلول الکترولیتی بررسی 

 )سلول دانز(Naبرای تولید: مذاب  NaClسلول برقکافت -1

 2H: برای تولید گاز سلول برقکافت آب -2

 Mgبرای تولید : مذاب 2MgClسلول برقکافت -3

 سلول آبکاری -4

 )سلول هال( Al تولیدبرای  :مذاب  ₃O₂Al  سلول برقکافت -5

 یتی های الکترولسلول
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 شود.یسدیم کلرید به همراه مقداری کلسیم کلرید )کمک ذوب( به حالت مذاب وارد سلول الکترولیتی م -1

     نیم واکنش کاتدی: -2
                       

    نیم واکنش آندی: -3

                        

   واکنش کلی: -4
 

 شود.یید مذاب در سلولی به نام )دانز( انجام مدر صنعت برقکافت سدیم کلر -5

شود. افزودن مقداری کلسیم کلرید به آن، دمای ذوب سانتیگراد ذوب می 801سدیم کلرید خالص در  -6

آورد. این کار از نظر اقتصادی باعث کاهش مصرف سوخت و آلایندگی سانتیگراد پایین می  587را تا حدود 

 شود.کمتر هواکره می

)آب(   H+  ونی  Na+  گر از محلول آبی سدیم کلرید استفاده شود، در رقابت کاتدی به جای یونا -7

)در نتیجه برای تولید فلز سدیم اجبارا از برقکافت سدیم کلرید  Na شود نهیتولید م 2H    برنده شده و گاز

 مضاب استفاده می شود نه محلول آبی آن(.  

قوی بوده و اجبارن برای  یکاهندهو آلومینیوم نیز 2و1فعال مانند گروه بر سدیم، مابقی فلزات علاوه -8

 .انجام شودآنها  مذاببرقکافت نمک  تولید آنها نیز باید
 

 برقکافت سدیم کلرید مذاب

(l)2Na + e(l) 
+2Na 

+ 2e 2(g)Cl  (l)
-2Cl 

(g)2+ Cl(l) 2Na  (l)
-+ 2Cl(l) 

+2Na 
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آب  یکیالکتر ییشود )چون رسانایم یتیت وارد سلول الکترولیالکترول یآب خالص به همراه مقدار اندک -1 

 خالص اندک است(

                                   نیم واکنش کاتدی: -2

 شود.یمحیط اطراف کاتد بازی م

                              :ینیم واکنش آند -3
 شود.یاسیدی م  محیط اطراف آند

                                                    واکنش کلی: -4
 PH  خواهد بود. 7در کل 

 شود.یگاز هیدروژن استفاده م از این روش برای تولید -5

 واکنش انجام شده در برقکافت آب و سلول سوختی کاملا عکس یکدیگرند. -6
 

 شود؟یمبادله م یرونیتر گاز چند مول الکترون در مدار بیل 6,72دیدر برقکافت آب در اثر تول :1تست 

0,2-1           0,4-2             0,6-3           0,8-4 

 

 

یفراورده در کاتد تولید شود، چند عدد الکترون از سلول گالوانی خارج م گرم 46 لول دانز اگردر س :2تست

 (Na=23cl=35.5)شود؟

1) 2)  3)  4)  

 

 

 باشد؟یکدام عبارت درست م :3تست

 مثبت دارند  emfگرند و هر دویعکس یکد ,یواکنش برقکافت آب و واکنش انجام شده در سلول سوخت -1

 ابد.ییکاهش م یآند یدر برقکافت آب و برقکافت نمک طعام، وزن الکترودها -2

 به کاتد است.  از آند یتیو الکترول یها در سلول گالوانحرکت الکترون -3

 در آند است. یدیه آب، در کاتد نصف حجم گاز تولیدر تجز یدیحجم گاز تول -4

 برقکافت آب

–+ 4e (aq)
++  4H (g)2→ O (l)O2H 2 

(g)2+ O(g) 2→ 2 H(l) O2H 2 

–+ 2 OH2(g) → H –+ 2e(l) O2H 2

.)aq(  
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ن یدر آورد و سپس ا  MgCl2 ا را به شکلیم موجود در آب دریزید یون منیم ابتدا بایزید فلز منیولت یبرا

 نمک را به شکل مذاب برقکافت کرد.

 ا:ید از آب دریم کلریزید منیمراحل تول

 واکنش یون هیدروکسید با یون منیزیم تولید منیزیم هیدروکسید: -1

 Mg2+(aq)+2OH-(aq)→Mg(OH)2(s)         

 هایعبور از صافی برای جداسازی ناخالص -2

 واکنش منیزیم هیدروکسید با هیدروکلریک اسید و تولید منیزیم کلرید محلول: -3
Mg(OH)2(s)+2HCl(aq)---MgCl2(aq)+2H2O(l) 

 خشک کردن محلول منیزیم کلرید و تولید منیزیم کلرید جامد. -4

 نیزیمبرقکافت منیزیم کلرید مذاب و تولید فلز م-5
 

 مذاب و تولید منیزیم: برقکافت منیزیم کلرید  

 کنندیمنیزیم کلرید جامد را ذوب کرده و وارد سلول الکترولیتی م -1

 

  نیم واکنش کاتدی: -2

 

  نیم واکنش آندی:-3

       

  واکنش کلی: -4

 
 

 کند.ید تغییر نمو آب، وزن کاتد و آن مذاب NaCl نیز همانند برقکافت مذاب 2MgCl در برقکافت-5

فلز منیزیم مذاب بر روی  و آب، مذاب NaCl نیز همانند برقکافت مذاب 2MgCl در برقکافت -6

 .شودالکترولید جمع آوری می

 برقکافت منیزیم کلرید مذاب

 

+2e2(g)Cl(l)
-2Cl 

2(g)Cl +  )l(Mg  2(l)MgCl 
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-+ne(aq)
n+M--(S)M 

 

(S)M→-+ne(aq)
n+M 

(S)M→-+ne(aq)
n+M 

ند که یگو "یآبکار"را  یارزشمند و مقاوم در برابر خوردگ یاز فلزها یه نازکیپوشاندن یک فلز با لا :یآبکار

 شود.یانجام م یتیدر سلول الکترول

خوردگی می  باشد،یوسایل آشپزخانه، شیرآلات، دستگیره درب و غیره که فلز اصلی آنها آهن یا مس م -1

توسط  یابند که هم سبب ازبین رفتن زیبایی آن ها می شود و هم به سلامت آسیب می رساند درنتیجه

  شوند.یفلزاتی مانند نقره کروم نیکل روی و قلع پوشانده م

 شود باید رسانای برق باشد.یروی آن ایجاد مبر وکش فلزی جسمی که ر -2

دهند و نیم یفلزی که قرار است لایه نازک را ایجاد کند )فلز پوشاننده( به عنوان آند )قطب مثبت( قرار م -3

 شود یواکنش اکسایش انجام شده و به شکل کاتیون وارد محلول م

 شود(:ی)جرم آند کم م

دهند و کانیون یشود را به عنوان کاتد )قطب منفی( قرار میی روی آن ایجاد مجسمی که روکش فلز  -4

شود و بر یمحلول به سمت آن آمده و عمل کاهش روی آن ایجاد م

                    شود(:یشود )جرم کاتد زیاد میروی جسم متصل م

 الکترولیت باید محلول آبی از جنس نمک فلز پوشاننده باشد. -5

ون نیم واکنش آندی و کاتدی عکس هم هستند، در حقیقت چ  -6

 است: روبروواکنش کلی به شکل 

 

 باشد:  یه نازک )فلز پوشاننده( میز وابسته به جنس لای، همه چینکته: در آبکار 

 جنس فلز آند  -1

 جنس محلول الکترولید -2

 نیم واکنش آندی  -3

 نیم واکنش کاتدی -4

 

 

 سلول الکترولیتی آبکاری
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اری یک قاشق مسی را با فلز نقره نشان می دهد. درباره آن در کلاس گفت و گو لوحه آموزشی زیر، آبک

 کنید. 
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م ید، نی، جنس آند، جنس کاتد، جنس محلول الکترولیتوسط فلز رو یورقه آهن یر آبکاردسوال:  

 زه(ید آهن گالوانید )تولیسیرا بنو یو کاتد یواکنش آند

 

 

 

 

 

 

گرم باشد،  2,16ر جرم جسم مورد نظرییتوسط نقره، تغ یمس ک جسمی یند آبکاریاگر در فرا :1تست 

      مبادله شده است؟ یو کاتد یآند یهاغهین تین سلول بیا یچند الکترون در مدار خارج

(Ag=108)  درصد( 50)بازده 

1- 23101,2             2-  22101,2       3-  23102,4              4-   22102,4 

 

 

 در آبکاری یک کلید آهنی توسط نیکل، کدام گزینه نادرست است؟ :2تست

 شودیکلید به قطب منفی وصل شده و نقش کاتد را خواهد داشت و به تدریج به جرم آن افزوده م -1

 رم خواهد داشتقطعه ای فلز نیکل به قطب مثبت وصل شده و آند بوده و به تدریج کاهش ج -2

 باشدیون نیکل مینیم واکنش آندی و کاتدی عکس هم بوده گونه کاهنده و اکسنده نیکل و  -3

 باشد.یالکترولیت نمک آهن در محلول آبی آن م -4

 

 چه تعداد از مطالب در برقکافت منیزیم کلرید مذاب و سدیم کلرید مذاب مشابهت وجود دارد؟ :3تست

 *مقدار افزایش جرم کاتد                *تغییر جرم آند         یم واکنش کاتدی*ن      *نیم واکنش آند 

 emfعلامت*

1- 1             2-   2                3-3              4-4 

 (1403)تجربی تیر : 4تست 
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-+4e2(g)O  →(l)    
-22O 

 

 کنند.ید مید مذاب تولیوم اکسینیوم را از برقکافت آلومینیفلز آلوم -

    ه چسبنده و متراکمیل لایشوند اما به دلید مینکه به سرعت در هوا اکسیوم با اینیآلوممانند  یفلزات -2

3O2lA ، شود. در نتیجه یشود و استحکام ورقه آلومینیوم حفظ میادامه اکسایش لایه زیرین جلوگیری م از

 باشد.یآلومینیوم فلزی مناسب برای ساخت لوازم خانگی، هواپیما و کشتی و غیره م

اکسیژن  و به خصوص ترکیب بادر طبیعت به شکل ترکیب فعال فلزات  دیگر آلومینیوم نیز همانند -3

) 3O2Al( .3بوکسیت، سنگ معدن آلومینیوم یعنی  وجود داردO2Al  باشد.ناخالص می  

 ند.کنیم تفکابرق "هال"به نام  مذاب را در سلول الکترولیتی  3O2Al  ،برای تولید آلومینیوم عنصری -4

 فرآیند هال

 باشد.یالکترولیت آلومینیوم اکسید مذاب م -1

(l) دیواره و کف سلول هال از جنس گرافیت بوده و به قطب منفی متصل بوده است و یون -2
+3Al     

 شود.یکاهیده شده و فلز آلومینیوم مذاب تولید م

 

    نیم واکنش کاتدی:

(l) به قطب مثبت متصل بوده یونگرافیتی است که  یهاآند به شکل استوانه -3
-2o ابد:ییدر آن اکسایش م 

       : نیم واکنش آندی

گاز اکسیژن تولیدی به محض تولید با کربن آند واکنش داده  -4

 2CO→ (g)2+O(s)C(g) شود(یشود )وزن آند کم میتولید م 2coو

 

            واکنش کلی: -5

ر صورتی که بازیافت قوطی و وسایل کند. دیها هال مقدار زیادی انرژی الکتریکی مصرف مسلول -6

کند و در ضمن باعث افزایش عمر یکی از مهمترین منابع یمصرف م هال را درصد انرژی 7آلومینیومی 

 تجدید ناپذیر طبیعت شده و برخی هزینه های تولید این فلز را کاهش می دهد. 

(l)Al → −+ 3 e (l)
3+Al 

2(g)+3CO(l)4Al → 3(l)O2+2Al(s)3C 

 برقکافت آلومینیوم اکسید مذاب )سلول هال(
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 هال درست است؟ کدام مورد درباره سلول :1تست 

 باشدیم 6ها در واکنش کلی برابر ومتری فراوردهمجموع ضرایب استوکی -1

 شود.یفلز آلومینیوم تولید شده از بالای سلول الکترولیتی به صورت مذاب خارج م -2

 برخلاف سلول دانز الکترود کاتد در این فرآیند نقش واکنش دهنده نیز دارد. -3

 ابد.ییدر سلول هال همانند سلول آبکاری وزن آند کاهش م -4

 

در شرایط یکسان به ازای مبادله شدن تعداد الکترون برابر، حجم گاز تولیدی در برقکافت سدیم  :2تتس

 کلرید مذاب، چند برابر حجم گاز تولیدی در فرایند هال است؟

1- 1              2- 0,5         3-   0,25            4-  2 

 

 

 ( 1403)تجربی تیر : 3 تست
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 سلول

 کمیت
 سلول الکترولیتی سلول گالوانی

 الکتریکی به شیمیایی شیمیایی به الکتریکی تبدیل انرژی

 غیر خود به خود خود به خود نوع فرایند

ها و واکنش سطح انرژی فراورده

 هادهنده

 ها بیشترفراورده ها کمترفراورده

 کاهش کاهش عمل انجام شده در کاتد

 سایشاک اکسایش عمل انجام شده در آند

 منفی مثبت قطبیت کاتد

 مثبت منفی قطبیت آند

 ماندیمعمولاً ثابت م معمولاً افزایش جرم تغییر جرم کاتد

 ماندیمعمولاً ثابت م معمولاً کاهش جرم تغییر جرم آند

        

     

        

       

          

          
                    
        

 

 

 سه سلول گالوانی و الکترولیتیمقای



 

 
 

53 

D
r. 

H
asa

n 
P

olo
ei 

 

 

 

 یادوره یهانیتمر
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نقره برای آبکاری مس در کدام موارد همواره  -نقره و سلول الکترولیتی مس -سلول گالوانی مس :1تست 

 مشابهت دارند؟

 انجام خود به خودی واکنش -الف

 آند و کاتد یالکترودهاجنس  -ب

 مجزا یهاتیداشتن دو الکترود با الکترول -پ

 جهت حرکت الکترون در مدار بیرونی از آند را به کاتد -ت

 پ، ت-4           الف، ب-3            ب، ت-2          الف، پ-1

 

 است؟کربن در معادله سوختن پروپانول کدام  یهاجمع جبری تغییر عدد اکسایش اتم :2تست 

19-1            18-2                12-3            10-4 

 

 

 

ها در مدار بیرونی از...... به کاهش.......، الکترون -در یک سلول......... با انجام یک واکنش اکسایش :3تست 

 روند.یسوی........ م

 آند-کاتد-خود به خودی غیر -الکترولیتی -2            آند-کاتد-غیر خود به خودی -گالوانی -1

 -قطب مثبت -خود به خودی -الکترولیتی -4        قطب مثبت-قطب منفی -خود به خودی -گالوانی -3

 قطب منفی

 

لیتر گاز اکسیژن و واکنش آن با هیدروژن در یک سلول سوختی،  448الکتریسیته حاصل از عبور  :4تست 

    O=16)توان انتقال دهد؟یمورد نظر م چند گرم نقره را در یک سلول آبکاری نقره به جسم

Ag=108) 

1-2160        2-4320                3-6480           4-8640 

 

 

 چند مورد از مطالب زیر درست است؟ :5تست 

 شود.یدر آبکاری باروی برای تولید آهن سفید روی در آند اکسید م 

 ها درکاتد دو برابر آند است.هفراورد یهادر برقکافت نمک خوراکی مذاب، شمار سلول 

 ،لیتر گاز در شرایط 168به ازای هر مول آلومینیوم در فرایند هال    STP    شود.یتولید م 

 در اتصال نیم سلول استاندارد همه فلزها به  she شودی، الکترودی منفی مشاهده م 

  5عدد اکسایش کلر درPCl       4وCCl   +  است.   1و +5به ترتیب 

1-1            2-2                3-3                  4-4 

 تست جامع فصل
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 زیر درست است؟ یهاکدام یک از عبارت: 6تست 

   e4+ (g)2o→(l)-نیم واکنش انجام شده در قطب مثبت سلول هال: -آ
-2O2 

 e+42+O+H4→O 2H2-نیم واکنش انجام شده در قطب مثبت برقکافت آب: -ب

 Cu→e  +22+Cuنقره: -سلول گالوانی مسنیم واکنش انجام شده در آند  -پ

 oH4→  -e4o+2H+22O-نیم واکنش کاتدی خوردگی آهن سفید: -ت

 در سلول کاری تولید ورق حلبی، ذره اکسنده و کاهنده به ترتیب اتمی قلع و یون قلع است -ث

 ب، ت، ث-4           آ، ت، ث-3          ب، پ، ت-2          آ، ب، ت-1

 

لیتر محلول  10هیدروژن، الکترولیت به کار رفته در نیم سلول کاتدی  -گالوانی روی در سلول :7تست 

برسد، جرم تیغه آند  0/1این الکترولیت به PHهیدروکلریک اسید یک مولار است. اگر پس از گذشت مدتی،

 zn=65کند؟یچند گرم تغییر م

1-65           2-125                 3-120                        4-195 

 

 

 

در تجزیه آب به عناصر سازنده آش، از یک کیلوگرم آب نمک با غلظت یک درصد به عنوان  :8تست 

درصد برسد حجم  2الکترولیت استفاده شده است. اگر آزمایش تا زمانی ادامه یابد که غلظت آب نمک به 

 تولید شده در شرایط به تقریب چند لیتر است؟ یگازها

311-1          622-2               933-3                  1866-4 

 

 

 

 

 

 

به ازای عبور مقادیر یکسان جریان برق در سلول دانز و سلول منیزیم، نسبت جرم فلز تولید شده : 9تست 

  Mg=24    Na=23در سلول اول به جرم فلز تولید شده در سلول دوم کدام است؟

 

1-                    2-                       3-                   4- 

 

 

 




