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مرجع: خارج از کشور- 1394

،  و  به ترتیب از راست به ، ضریبهاي  در نیم واکنش:   1

چپ، کداماند؟

Mn (aq) + a (aq) + b →M (aq) + c O(l)
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3, 3, 83, 2, 54, 4, 54, 5, 8

مرجع: سراسري- 1394 مجموع ضریب هاي  و  در نیم واکنش زیر، پس از موازنه کدام است؟  2

 

d ،c ،b ،af
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مرجع: سراسري- 1384

در واکنش:  ، اکسیژن .................. و منیزیم .................. می یابد، اکسیژن .................. و  3
منیزیم  .................. است.

اکسایش - کاهش - کاهنده - اکسنده اکسایش - کاهش - اکسنده - کاهنده

کاهش - اکسایش - کاهنده - اکسنده کاهش - اکسایش - اکسنده - کاهنده

2Mg(s) + (g) → 2MgO(s)

O2

مرجع: سراسري- 1383 همۀ فلزهاي قلیایی .................. بسیار قوي اند و با هالوژن ها واکنش داده و جامدهاي  .................. پدید می آورند.  4

اکسنده - کووالانسی کاهنده - کووالانسی کاهنده - یونی اکسنده - یونی

مرجع: خارج از کشور- 1386

اکسنده، ماده اي است که با  .................. الکترون  .................. گونه هاي دیگر، آن ها را  .................. و کاهنده ماده اي است که با   5
.................. الکترون  .................. گونه هاي دیگر، آن ها را  ..................

گرفتن – از – اکسید می کند – دادن – به – کاهش می دهد. دادن – به – اکسید می کند – گرفتن – از – کاهش می دهد.

دادن- به – کاهش می دهد – گرفتن – از – اکسید می کند. گرفتن – از – کاهش می دهد – دادن – به – اکسید می کند.

مرجع: سراسري- 1401

با توجه به شکل زیر، چند مورد از مطالب زیر درست است؟  6

 اتم  با گرفتن یک الکترون، به آرایش گاز نجیب می رسد.

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

، انجام می شود.  تبدیل اتم  به یون پایدار آن، به صورت: 

، به ازاي انتقال دو مول الکترون، یک مول فراورده تشکیل می شود.  در واکنش  با 
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مرجع: سراسري- 1378 پس از موازنۀ معادلۀ نیم واکنشها، نسبت  کدام است؟  7a

b

a + +H2O2 →

e

¯

O2 H

+

Mn + + b M + O

O

−

4 H

+

e

¯

→ n

2+
H2

1
5

2
5

15

مرجع: سراسري- 1373

مجموع ضرایب گونه ها در واکنش مقابل، پس از موازنه کدام است؟  8
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مرجع: خارج از کشور- 1400

در معادلۀ موازنه شدة سوختن گرد آهن در اکسیژن و تبدیل آن به آهن  اکسید، مجموع ضرایب استوکیومتري مواد کدام است و در  9
مجموع، چند مول الکترون بین گونه هاي اکسنده و کاهنده مبادله می شود؟

 ،  ،  ،  ،

(III)

7371293912

1



مرجع: سراسري- 1391

با توجه به واکنشهاي زیر که به طور خودبه خودي در جهت رفت پیش میروند، کدام ترتیب دربارة قدرت اکسندگی کاتیونها درست  10
است؟
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مرجع: سراسري- 1383 با توجه به واکنشهاي روبهرو:  11

کدام مقایسه دربارة قدرت اکسندگی کاتیونهاي  درست است؟

F (aq) + Zn(s) → Fe(s) + Z (aq)
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مرجع: سراسري- 1378

اگر فلز  بتواند نقره را از محلول نقره نیترات آزاد کند، اما بر محلول نمکهاي آهن بیاثر باشد، کدام ترتیب دربارة قدرت الکتروندهی  12

(کاهندگی) فلزهاي  ،  و  درست است؟

M

MAgFe

Fe >M > AgM > Fe > AgM > Ag > FeFe > Ag >M

مرجع: سراسري- 1391

اگر واکنش هاي زیر به طور طبیعی انجام شود، کدام ترتیب دربارة قدرت اکسندگی کاتیون ها درست است؟  13

 
I)S + → S + 2n

4+
H2 n

2+
H

+

II)2F + S → 2F + Se

3+
n

2+
e

2+
n

4+

III)Sn + 2 → + S

H

+

H2 n

2+

F < S < < Se

3+
n

2+
H

+

n

4+
F > S > > Se

3+
n

2+
H

+

n

4+

F < S < < Se

3+
n

4+
H

+

n

2+
F > S > > Se

3+
n

4+
H

+

n

2+

مرجع: خارج از کشور- 1395

اگر در واکنش:  ، که با وارد کردن تیغۀ فلز روي در  میلی لیتر  14

محلول  مولار نقره نیترات انجام گرفته و کامل شده است،  گرم بر جرم تیغۀ روي افزوده شده باشد، بازدة درصدي واکنش (براساس
جرم ذرات نقرة جانشین شده بر سطح تیغۀ روي)، کدام است؟

 ( (حجم محلول ثابت فرض شود: 

Zn(s) + 2AgN (aq) → Zn(N (aq) + 2Ag(s)

O3 O3)2200

0٫22٫416

Zn = 65 , Ag = 108 : g ⋅ mol

−1

60658085

مرجع: سراسري- 1395

یک قطعۀ سیم مسی در  محلول  مولار نقره نیترات قرار داده شده است. اگر سرعت متوسط واکنش برابر  15

) نیترات به  مول بر لیتر برسد و اگر  تنها بر روي قطعۀ مس  باشد، چند ثانیه زمان لازم است تا غلظت مس (

( بنشیند، جرم این قطعه در این لحظه، چند گرم تغییر می کند؟ (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید) (

 ،  ،  ،  ،

200mL0٫4

0٫015mol ⋅ min

−1
II0٫1Ag(s)

Cu = 64 , Ag = 108 : g ⋅ mo

l

−1

803٫04800٫884003٫044000٫88

مرجع: خارج از کشور- 1398

) سولفات  مولار انداخته شده است. اگر از بین رفتن کامل رنگ آبی محلول  یک فویل آلومینیمی درون  محلول مس (  16

دقیقه و  ثانیه به طول بینجامد، سرعت متوسط آزادشدن فلز مس، چند مول بر ثانیه است و چند مول الکترون در این واکنش مبادله شده است؟

200mLII0٫058

20

Al(s) + C (aq) → A (aq) + Cu(s)(⋅ )

u

2+
l

3+ معادلھ موازنھ شود

 0٫02, 2 × 10−40٫02, 2 × 10−50٫01, 2 × 10−50٫01, 2 × 10−4

2
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مرجع: سراسري- 1400

اگر  گرم مخلوطی از گرد منیزیم و نقره را در  میلی لیتر محلول  مولار هیدروکلریک اسید وارد کنیم تا واکنش کامل انجام  17

، کاهش یابد، درصد جرمی نقره در این نمونه، کدام است و چند مول فلز منیزیم در شود و در پایان واکنش، غلطت مولار محلول به 

( آن وجود دارد؟ (فرواردة واکنش، گاز هیدروژن و کلرید فلز است، از تغییر حجم محلول چشم پوشی شود، 

 ،  ،  ،  ،

102000٫8

0٫3mol ⋅

L

−1

Mg = 24،Ag = 108 : g ⋅ mo

l

−1

660٫05660٫14880٫05880٫14

مرجع: سراسري- 1397

( )

) کلرید ناخالص در  آب مقطر حل شده است. اگر  از این محلول بتواند با  محلول  مولار دو گرم قلع (  18

) کلرید، کدام است و براي تکمیل این واکنش، چند مول الکترون بین اکسنده و کاهنده  واکنش کامل دهد، درصد خلوص این نمونۀ قلع (
جابه جا شده است؟

 

II100mL20mL40mL0٫1

FeCl3II

SnC + 2FeC → SnC + 2FeCl2 l3 l4 l2

Cl = 35٫5,Fe = 56, Sn ≃ 119 : g ⋅ mol

−1

2 × , 9510−32 × , 9010−34 × , 9510−34 × , 9010−3

مرجع: سراسري- 1398 کدام شکل نشان دهندة الکترود استاندارد براي نیم سلول مس است؟ (دما ثابت و برابر  است.)  19

Cu mol L ))1+ _2 . 1

 

Cu mol L ))1+ _2 . 1

 

H mol L ))1 _
. 1+

 

آب مقطر

 

C25∘

مرجع: خارج از کشور- 1395

کدام موارد از مطالب زیر، درست اند؟  20
آ) در سلول گالوانی، واکنش اکسایش - کاهش در مرز میان رساناي یونی و الکترونی روي می دهد.

ب) کاتد، الکترودي است که در آن، الکترون از رساناي الکترونی به رساناي یونی جریان می یابد.
پ) در سلول گالوانی روي - مس، الکترود مس، قطب مثبت است و در آن اکسایش انجام می گیرد.

ت) دیوارة متخلخل از مخلوط شدن سریع و مستقیم دو الکترولیت در سلول گالوانی جلوگیري می کند.

آ، ب، ت ب، پ، ت ب، پ آ، ب

مرجع: سراسري- 1360 با توجه به سلول گالوانی استاندارد «روي- مس»، کدام مطلب درست است؟  21

در سطح الکترود روي، عمل اکسایش و در سطح الکترود مس ، عمل کاهش صورت میگیرد.

الکترود روي قطب منفی (کاتد) و الکترود مس، قطب مثبت (آند) را تشکیل میدهد.

، ضمن واکنش در سلول، غلظت آن کاهش مییابد. به دلیل کمتر بودن قدرت اکسندگی 

، جریان در مدار بیرونی از تیغۀ مس به سوي تیغۀ روي است. به دلیل بیشتر بودن قدرت اکسندگی 

Z

n

2+

C

u

2+

3



مرجع: سراسري- 1394 ، کدام عبارت درست است؟ در سلول گالوانی حاصل از روي و   22

با انجام واکنش در این سلول، غلظت  افزایش یافته و کاتیون ها از دیوارة متخلخل به سوي الکترود روي حرکت می کنند.

ضمن انجام واکنش در این سلول، جرم تیغۀ فلزي در کاتد، برخلاف جرم تیغۀ فلزي در آند، ثابت می ماند.

، است. واکنش کلی این سلول به صورت: 

الکترود روي، آند است و قطب مثبت این سلول گالوانی را تشکیل می دهد.
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مرجع: سراسري- 1390 با توجه به پتانسیلهاي کاهشی استاندارد، نیمواکنشهاي زیر:  23

 

کدام دو واکنش زیر به صورت خود به خودي انجام می شوند؟
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مرجع: سراسري- 1399 با توجه به موارد زیر، پتانسیل استاندارد کاهشی فلز  می تواند کدام عدد باشد؟  24
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∘
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∘
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مرجع: سراسري- 1393

، ، انجام ناپذیر و واکنش:   اگر واکنش:   25
انجام پذیر باشد، کدام گزینه همواره درست است؟

ترتیب کاهندگی این فلزها، به صورت:  است.

ترتیب اکسندگی کاتیون هاي سه فلز، به صورت:  است.

، در شرایط استاندارد، خودبه خودي است. واکنش: 

، برابر  ولت باشد، فلز  با محلول هیدروکلریک اسید واکنش می دهد. اگر پتانسیل کاهشی استاندارد الکترود 
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مرجع: سراسري- 1389 با مقایسه  الکترودها که در زیر داده شده است،  26

 ولت 

ولت 

ولت 

ولت 

میتوان دریافت که .................. کاهندهتر از .................. و  .................. اکسندهتر از .................. است. (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید.)
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مرجع: خارج از کشور- 1398

چند مورد زیر، براي مقایسۀ واکنش پذیري فلزهاي طلا، سدیم و منگنز با یکدیگر، قابل استفاده است؟  27

 الف) رسانایی الکتریکی
ب) سرعت واکنش با محلول اسیدي با غلظت مشخص

ج) جدول پتانسیل الکتریکی
د) سرعت زنگ  زدن (اکسید  شدن) در محیط یکسان

    1234

مرجع: سراسري- 1374 کدام واکنش خودبهخودي است؟  28
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مرجع: خارج از کشور- 1391 با توجه به واکنش هاي زیر،  می تواند کدام فلز باشد؟  29
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2+ 2+

Ni(s) +M (aq) → N (aq) +M(s)

2+
i

2+

Sn(s) + (aq) → S (aq) +M(s)M

2+
n

2+

(g) + (aq) → 2 (aq) +M(s)H2 M

2+
H

+

ZnMg

CuMn

مرجع: سراسري- 1380 کدام مطلب دربارة الکترود استاندارد هیدروژن نادرست است؟  30

نیمواکنش کاهش در آن به صورت  است. آن برابر صفر در نظر گرفته میشود.

الکترولیت آن، محلول یک مولار سولفوریک اسید است. گاز هیدروژن با فشار یک اتمسفر در آن وارد میشود.

2 (aq) + 2 (g)H

+

e

−

→H2E

∘

مرجع: سراسري- 1388

، به طور خود به خودي پیش می رود، کدام مطلب درست با توجه به اینکه واکنش   31
است؟

 الکترود کبالت از  الکترود روي کوچک تر است. گونه کاهنده و  گونه اکسنده است.

در سلول گالوانی «روي - کبالت»، الکترود کبالت، آند است. تمایل کبالت براي از دست دادن الکترون، بیشتر از روي است.

Zn(s) + C (aq) → Z (aq) + Co(s)

o

2+
n

2+

E

∘

E

∘

Zn(s)C (aq)

o

2+

مرجع: خارج از کشور- 1392 با توجه به  الکترودها:  32

 

چند واکنش اکسایش ـ کاهش داده شدة زیر، به صورت خود به خودي انجام می شود؟

ب) آ) 

ت)               پ) 

E

∘

E [C (aq)/Cu(s)] = +0٫34V∘

u

2+

E [C (aq)/Co(s)] = −0٫26V∘

o

2+

E [C (aq)/Cd(s)] = −0٫40V∘

d

2+

E [H (aq)/Hg(l)] = +0٫85V∘

g

2+

C (aq) +Hg(l) →H (aq) + Cu(s)u

2+
g

2+
H (aq) + Cd(s) →Hg(l) + C (aq)g

2+
d

2+

H (aq) + Co(s) →Hg(l) + C (aq)g

2+
o

2+
C (aq) + Co(s) → Cu(s) + C (aq)u

2+
o

2+

1234

5



مرجع: خارج از کشور- 1387

، به طور خودبه خودي پیش می رود، کدام مطلب درست با توجه به این که واکنش :   33
است؟

تمایل نیکل براي از دست دادن الکترون، بیش تر از مس است.  الکترود نیکل از  الکترود مس بزرگ تر است.

، داراي نقش کاهندگی است. نیم واکنش اکسایش، به صورت  است.  داراي نقش اکسندگی و 

Ni(s) + C (aq) N (aq) + Cu(s)u

2+
→ i

2+

E

∘

E

∘

C (aq) + 2 Cu(s)u

2+
e

−

→Ni(s)C (aq)u

2+

مرجع: سراسري- 1383

ها)،  کدام فلز باید باشد تا واکنش: بر اساس موقعیت نسبی فلزها در سري الکتروشیمیایی (جدول   34

، خودبهخود پیشرفت کند؟

E

∘

X

Z (aq) +X(s) → Zn(s) + (aq)

n

2+
X

2+

MgCuFeAg

مرجع: خارج از کشور- 1396

با توجه به نیم واکنش هاي زیر، قوي ترین اکسنده و قوي ترین کاهنده، به  ترتیب از راست به چپ کدام اند و واکنش کدام دو گونۀ شیمیایی  35
باهم در شرایط استاندارد انجام پذیر است؟

 با  با 

 با  با 

S (aq) + 2 → Sn(s), = −0٫14Vn

2+
e

−

E

∘

H (aq) + 2 →Hg(l), = +0٫85Vg

2+
e

−

E

∘

F (aq) + 3 → Fe(s), = −0٫04Ve

3+
e

−

E

∘

A (aq) + → Au(s), = +1٫68V
u

+

e

−

E

∘

A (aq),Fe(s),H (aq)u

+

g

2+
Sn(s)Au(s),Fe(s),H (aq)g

2+
C (g)l2

H (aq), Sn(s),A (aq)

g

2+
u

+

Sn(s)H (aq), Sn(s),A (aq)

g

2+
u

+

Au(s)

مرجع: خارج از کشور- 1390 با توجه به مقدار  الکترودهاي داده شده، کدام مطلب نادرست است؟  36

ولت    ,   ولت 

ولت    ,   ولت 

اتم وانادیم کاهنده تر از اتم آهن است.

، اکسنده تر از کاتیون  است. کاتیون 

در سلول گالوانی استاندارد وانادیم - نیکل، الکترود وانادیم، نقش آند را دارد.

در سلول گالوانی استاندارد روي - آهن، جریان الکترون در مدار بیرونی از تیغۀ روي به سوي تیغۀ آهن است.

E

0

( (aq)/V (s)) = −1٫20E

0
V

2+
(N (aq)/Ni(s)) = −0٫25E

0
i

2+

(Z (aq)/Zn(s)) = −0٫76
E

0
n

2+
(F (aq)/Fe(s)) = −0٫41

E

0
e

2+

Z (aq)

n

2+
N (aq)

i

2+

مرجع: سراسري- 1372 با توجه به دادههاي زیر، کدام واکنش انجامپذیر است؟  37

  و  

   و

B + 2 2B , = +1٫06Vr2 e

−

→ r

−

E

∘

A + 3 Au , = +1٫5Vu

3+
e

−

→ E

∘

F + F , = +0٫77Ve

3+
e

−

→ e

2+
E

∘

+ BH

+

r

−

→+ AuH

+

→F +e

2+
H

+

→F + Ae

2+
u

3+
→

مرجع: خارج از کشور- 1388 با توجه به  الکترود نیکل  و  الکترود مس  کدام مطلب در شرایط استاندارد،  38
نادرست است؟

 از  اکسنده تر است. از  کاهنده تر است.

 می تواند  را در محلول، به صورت  آزاد کند. می تواند  را در محلول، به صورت  آزاد کند.

E

∘

(−0٫25V )E

∘

(+0٫34V )

C (aq)

u

2+
N (aq)

i

2+
Ni(s)Cu(s)

Cu(s)N (aq)

i

2+
Ni(s)Ni(s)C (aq)

u

2+
Cu(s)

6
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مرجع: خارج از کشور- 1389

با توجه به پتانسیل کاهشی استاندارد الکترودهاي روي، قلع، آهن و منیزیم که در زیر داده شده است، کدام واکنش در شرایط استاندارد  39

خودبهخودي است و آن برابر چند ولت است؟

 (

 (

 (

 (

E

∘

(S (aq)/Sn(s) = −0٫15V ), (Z (aq)/Zn(s) = −0٫76V )E

∘

n

2+
E

∘

n

2+

(

M

(a

q

)

/Mg

(s)

= −2٫38V
), (

F

(a

q

)

/F

e(s)

= −0٫41V
)

E

∘

g

2+
E

∘

e

2+

1Fe(s) +M (g) → F (aq) +Mg(s)

g

2+
e

2+

2Fe(s) + S (aq) → F (aq) + Sn(s)

n

2+
e

2+

3Zn(s) + F (aq) → Z (aq) + Fe(s)

e

2+
n

2+

4Sn(s) +M (aq) → S (aq) +Mg(s)g

2+
n

2+

+1٫97،1+0٫56،2+0٫35،3+0٫35،4

مرجع: سراسري- 1383

) را به یک الکترود استاندارد آهن، ( اگر یک الکترود استاندارد مس (  40

) وصل کنیم، سلول گالوانی تشکیل شده، داراي کدام ویژگی است؟

کاتیونها با عبور از دیوارة متخلخل به نیم سلول آهن وارد میشوند.

ضمن واکنش آن، مقدار کاتیون آهن افزایش مییابد.

الکترود مس قطب مثبت است و در آن عمل اکسایش انجام میگیرد.

الکترون ها در مدار خارجی از الکترود مس به سوي الکترود آهن حرکت میکنند.

(C /Cu) = +0٫34VE

∘

u

2+

(F /Fe) = −0٫44VE

∘

e

2+

مرجع: خارج از کشور- 1388

هرگاه دو الکترود فلزي، در تشکیل یک سلول گالوانی شرکت کنند، الکترودي که .................. دارد، .................. است و ..................  را  41
تشکیل می دهد.

بزرگ تري - کاهنده - کاتد بزرگ تري - اکسنده - آند کوچک تري - اکسنده - کاتد کوچک تري - کاهنده - آند

E

0

مرجع: سراسري- 1392

، در شرایط استاندارد، خودبهخودي باشد، کدام مطلب نادرست است؟ اگر واکنش:   42

در سلول گالوانی استاندارد منیزیم ـ آهن، منیزیم، نقش آند را دارد.  در جدول پتانسیل کاهشی استاندارد، آهن، پایین تر از منیزیم جاي دارد.

محلول نمکهاي منیزیم را میتوان در ظرف آهنی نگهداري کرد. الکترود منیزیم از  الکترود آهن، کوچکتر است.

Mg(s) + F (aq) →M (aq) + Fe(s)e

2+
g

2+

E

∘

E

∘

مرجع: سراسري- 1401

دربارة سلول الکتروشیمیایی «آلومینیم-منگنز» که منجر به تولید انرژي می شود، چند مورد از مطالب زیر درست است؟  43

 

 در معادلۀ موازنه شدة واکنش آن، در مجموع  الکترون مبادله می شود.

 شیب تغییرات غلظت یون هاي آلومینیم و منگنز، ضمن انجام واکنش، قرینۀ یکدیگر است.

 ضمن واکنش، الکترون ها از آند به کاتد در مدار بیرونی حرکت می کنند و از جرم تیغۀ قطبی مثبت کاسته می شود.

) سولفات و آلومینیم سولفات، می توانند به ترتیب در انجام نیم واکنش هاي کاتدي و آندي شرکت کنند.  محلول هاي منگنز (

یک دو سه چهار

(A /Al) = −1٫66V , (M /Mn) = −1٫18VE

∘

l

3+
E

∘

n

2+

∙6

∙

∙

∙II

مرجع: خارج از کشور- 1385

با استفاده از الکترود استاندارد هیدروژن و الکترود استاندارد کدام فلز میتوان یک سلول گالوانی استاندارد درست کرد که الکترود  44

هیدروژن در آن، نقش آند را داشته باشد و در این صورت، نیم واکنش آندي، به کدام صورت انجام میگیرد؟

روي،   روي،  

مس،   مس،  

2 (aq) + 2 (g)H

+

e

¯

→H2(g) 2 (aq) + 2H2 → H

+

e

¯

2 (aq) + 2 (g)

H

+

ē

→H2(g) 2 (aq) + 2
H2 → H

+

ē

7



مرجع: خارج از کشور- 1387

با توجه به داده هاي زیر، می توان دریافت که  .................. اکسندة قوي تر،  .................. کاهندة قوي تر است و  .................. می تواند   45
.................. را از محلول نمک هاي آن آزاد سازد.

C + → C (aq)e

4+
e

−

e

3+

C (aq) + 2 → Cu(s)u

2+
e

−

S (aq) + 2 → Sn(s)n

2+
e

−

A (aq) + 3 → Al(s)l

3+
e

−

,

,

,

,

E = +1٫61V∘

E = +0٫32V∘

E = −0٫15V∘

E = −1٫66V∘

C (aq)  , Sn(s)  ,Al(aq)  ,C (aq)u

2+
e

4+

S (aq)  ,Cu(s)  ,A (aq)  ,C (aq)n

2+
l

3+
e

4+

C (aq)  , Sn(s)  ,C (aq)  ,A (aq)u

2+
e

3+
l

3+

S (aq)  ,Cu(s)  ,C (aq)  ,A (aq)

n

2+
e

3+
l

3+

مرجع: سراسري- 1389 ها، کدام واکنش به صورتی که معادلۀ آن نوشته شده است، انجام می پذیرد؟ با توجه به مقدار  46E

∘

(C (aq)/Cu(s)) = +0٫34VE

∘

u

2+

(F (aq)/Fe(s)) = −0٫44VE

∘

e

2+

(M (aq)/Mg(s)) = −2٫38V
E

∘

g

2+

Fe(s) + CuC (aq) → FeC (aq) + Cu(s)

l2 l2

Fe(s) +MgC (aq) → FeC (aq) +Mg(s)

l2 l2

Cu(s) + 2HCl(aq) → CuC (aq) + (s)

l2 H2

Cu(s) +MgC (aq) → CuC (aq) +Mg(s)

l2 l2

مرجع: خارج از کشور- 1397

با توجه به موقعیت نسبی  عنصر نشان داده شده در جدول پتانسیل هاي کاهشی استاندارد، کدام واکنش هاي زیر، انجام پذیرند؟  47

الف) 

ب) 

پ) 

ت) 

 

ب، پ، ت آ، ب، ت ب، ت آ، پ

5

Z + F → Z + Fn

(s)

e

2+
(aq)

n

2+
(aq)

e

(s)

2A + F → 2A + Fg

(s)

e

2+
(aq)

g

+

(aq)

e

(s)

Z + 2A → Z + 2An

(s)

g

+

(aq)

n

2+
(aq)

g

(s)

B + 2KC → C + 2KBr2(aq) l

(aq)

l2(g) r

(aq)

مرجع: سراسري- 1403 با توجه  به   نیم واکنش هاي  زیر، کدام مورد درست  است ؟  48

 

، اکسنده اي قوي تر از  است. ، کاهنده اي قوي تر از  و 

 می تواند  را در شرایط مناسب اکسید و انرژي تولید کند.

، با گاز کلر نیز واکنش می دهد. اگر فلز  با  به طور طبیعی واکنش دهد، به یقین فلز 

، به طور طبیعی انجام می شود. واکنش 

E

∘

(C /2C ) = +1٫36V , (S /S ) = +0٫15V , (C /Cu) = +0٫52VE

∘

l2 l

−

E

∘

n

4+
n

2+
E

∘

u

+

C (aq)

l

−

S (aq)

n

2+
C (aq)

u

+

S (aq)

n

4+

S (aq)

n

4+
Cu(s)

XS (aq)

n

4+
X

2C (aq) + 2C (aq) → 2Cu(s) + C (g)

u

+

l

−

l2

8
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مرجع: سراسري- 1403

نماد گونهشمار الکترون هاي زیر لایه ها

با توجه  به  جدول زیر، که  شمار الکترون هاي  زیرلایه ها در آرایش  الکترونی  گونه هاي  داده شده را نشان می دهد، چند مورد از موارد زیر  49
درست  است ؟

 

   

 
  

، می تواند  یا  باشد.   فرمول شیمیایی  فراوردة حاصل  از واکنش  اتم   با اتم  

، با شمار الکترون هاي  کاهنده ترین  عنصر جدول تناوبی ، برابر است .  شمار الکترون هاي  ظرفیتی  عنصر 

 فراوردة حاصل  از واکنش   و  در شرایط  مناسب ، ساختار خمیده دارد و در میدان الکتریکی  جهت گیري  می کند.

 شمار عنصرهاي  بین  دو عنصر  و  در جدول تناوبی ، با عدد اتمی  قوي ترین  نافلز گروه  جدول تناوبی  برابر است .

صفر یک دو سه

l = 2l = 1l = 0

0126
A

2+

064D

−

5126E

3+

10188X

∙EDE

D3E

D2

∙D

∙AD

∙AX16

مرجع: سراسري- 1403

با توجه  به  پتانسیل  کاهشی  استاندارد نیم سلول هاي  داده شده، کدام مورد درست  است ؟  50

، پس  از موازنۀ معادلۀ آن برابر  است  و به طور طبیعی  انجام می شود. مجموع ضرایب  استوکیومتري  مواد در واکنش : 

، پس  از موازنۀ معادلۀ آن، برابر  است  و به طور طبیعی  انجام می شود. مجموع ضرایب  استوکیومتري  مواد در واکنش : 

) کلرید را می توان در ظرفی  از جنس  آهن  نگهداري  کرد. ید، برم و محلول آهن  (

قدرت کاهندگی  یون یدید، کمتر از قدرت کاهندگی  فلز آهن  و یون برمید است .

(F /Fe) = −0٫41VE

∘

e

2+

(F /Fe) = −0٫04VE

∘

e

3+

,

,

(F /F ) = +0٫77VE

∘

e

3+
e

2+

(C /2C ) = +1٫35VE

∘

l2 l

−

,

,

(B /2B ) = +1٫09VE

∘

r2 r

−

( /2 ) = +0٫54VE

∘

I2 I

−

F (aq) + Fe(s) → F (aq)

e

3+
e

2+6

F (aq) + (s) → Fe (aq)

e

2+
I2 I37

II

مرجع: سراسري- 1403 با توجه به پتانسیل کاهشی استاندارد نیم سلول هاي زیر، کدام واکنش در جهت طبیعی انجام نمی شود؟  51

 ( /V ) = −1٫20 V , ( / ) = −0٫26 VE

0
V

2+
E

0
V

3+
V

2+

(

M /M

n)

= −1٫18 V

, (

F /F

e)

= −0٫04 VE

0
n

2+
E

0
e

3+

V (s) + F (aq) → (aq) + Fe(s)

e

3+
V

2+
Mn(s) + F (aq) →M (aq) + Fe(s)

e

3+
n

2+

Mn(s) + (aq) → (aq) +M (aq)V

3+
V

2+
n

2+
(aq) + Fe(s) → (aq) + F (aq)V

3+
V

2+
e

3+

مرجع: خارج از کشور- 1403

با توجه به پتانسیل کاهشی استاندارد نیم سلول هاي زیر، کدام واکنش در جهت طبیعی انجام می شود؟  52

 

  

    

(C /C ) = −0٫42V , (S /S ) = +0٫15VE

∘

r

3+
r

2+
E

∘

n

4+
n

2+

(C /Co) = −0٫28V , (C /Cu) = +0٫52VE

∘

o

2+
E

∘

u

+

C (aq) + S (aq) → S (aq) + Cu(s)

u

+

n

2+
n

4+
S (aq) + C (aq) → Co(s) + S (aq)

n

2+
o

2+
n

4+

Co(s) + C (aq) → C (aq) + C (aq)

r

3+
o

2+
r

2+
Cu(s) + C (aq) → C (aq) + C (aq)

r

3+
r

2+
u

+

مرجع: سراسري- 1398

، برابر  ولت و  الکترود نقره برابر ) واکنش:  نیروي الکتروموتوري (  53

، ..................  از کاتیون  است. ، برابر ..................  ولت است و کاتیون   ولت است.  الکترود فلز 

، اکسنده تر ، کاهنده تر ، اکسنده تر ، کاهنده تر

E

∘

M(s) + 2A (aq) → (aq) + 2Ag(s)g

+

M

2+
+1٫56E

∘

+0٫80E

∘

MA (aq)g

+

(aq)M

2+

−0٫4+0٫4−0٫76−0٫76

9



مرجع: سراسري- 1386

اگر  یک سلول الکتروشیمیایی که در آن، واکنش:  انجام میگیرد با  سلول  54

، الکتروشیمیایی دیگري که در آن واکنش:  انجام میگیرد برابر باشد، 
برابر چند ولت است؟

E

∘

(aq) + B(s) → A(s) + (aq)

A

2+
B

2+
E

∘

(aq) + C(s) → B(s) + (aq)

B

2+
C

2+
( (aq)/B(s))E

∘

B

2+

( (aq)/A(s)) = −0٫41V , ( (aq)/C(s)) = −2٫37V
E

∘

A

2+
E

∘

C

2+

+0٫98−1٫39+1٫96−2٫78

مرجع: سراسري- 1391 از اتصال کدام دو نیمسلول زیر، سلول الکتروشیمیایی به وجود آمده، داراي بالاترین  است؟   55

 

E

∘

a)M (aq) + 2 →Mn(s)

n

2+
e

−

b)Z (aq) + 2 → Zn(s)

n

2+
e

−

c)N (aq) + 2 → Ni(s)

i

2+
e

−

d)S (aq) + 2 → S (aq)

n

4+
e

−

n

2+

, = −1٫18VE

∘

, = −0٫76V
E

∘

, = −0٫25VE

∘

, = +0٫15V
E

∘

d, bc, bb, ad, a

مرجع: خارج از کشور- 1387

، انجام می گیرد، برابر با  اگر  یک سلول الکتروشیمیایی که در آن، واکنش :   56

، برابر چند ولت است؟ ولت باشد،  واکنش، 

ولت  

ولت  

E

∘

Zn(s) + (aq) Z (aq) + A(s)A

2+
→ n

2+0٫35

E

∘

A(s) + 2A (aq) (aq) + 2Ag(s)g

+

→ A

2+

(A (aq)/Ag(s) = +0٫8E

∘

g

+

(Z (aq)/Zn(s)) = −0٫76
E

∘

n

2+

0٫391٫211٫292٫01

مرجع: خارج از کشور- 1398

مقدار  سلول گالوانی استاندارد لیتیم - نقره برحسب ولت، به تقریب چند برابر مقدار  سلول گالوانی استاندارد روي -  57
نقره است؟

روينقرهلیتیمنوع فلز

emf(V )emf(V )

(V )E

∘

−3٫05+0٫8−0٫76

2٫252٫473٫473٫75

مرجع: سراسري- 1374

در صورتیکه  روي، منیزیم ، مس و نیکل به ترتیب  و   ولت باشد، مقدار  سلول حاصل از  58
کدام دو فلز، بیشتر است؟

E

∘0٫34 ، − 2٫36 ، − 0٫76−0٫25E

∘

Mg − NiMg − CuZn − CuZn − Ni

مرجع: سراسري- 1402 » براي روشن کردن یک لامپ استفاده شود، کدام گزینه درست است؟ اگر از سلول الکتروشیمیایی «  59

 

واکنش کلی سلول:  است و الکترون ها از الکترود  به الکترود  حرکت می کنند.

 سلول برابر  ولت است و جرم تیغۀ نقره افزایش و جرم تیغۀ کادمیم کاهش می یابد.

غلظت یون  در کاتد افزایش و غلظت یون  در آند کاهش می یابد.

غلظت یون  در آند افزایش و غلظت یون  در کاتد کاهش می یابد.

Cd − Ag

( (C /Cd) = −0٫4V (A /Ag) = +0٫8V )E

0
d

2+ E0و
g

+

A (aq) + Cd(s) → Ag(s) + C (aq)g

+

d

2+
CdAg

emf+1٫2

A (aq)

g

+

C (aq)d

2+

A (aq)g

+

C (aq)d

2+

مرجع: سراسري- 1360

60  دربارة سلول گالوانی استاندارد «روي - هیدروژن»، کدام مطلب درست است؟

 

 سلول برابر  ولت است.

الکترولیت در بخش آندي، محلول  مولار هیدروکلریک اسید است.

در سطح تیغۀ پلاتینی الکترود هیدروژن، نیمواکنش اکسایش، انجام میگیرد.

واکنش سلول،  و  آن،  ولت است.

(Z /Zn) = −0٫76VE

∘

n

2+

E

∘

−0٫76

1

Zn(s) + 2 (aq) → Z (aq) + (g)H

+

n

2+
H2E

∘

+0٫76

10
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مرجع: سراسري- 1384

اگر  سلول گالوانی «منگنز-نقره» برابر  ولت باشد، پتانسیل الکترودي استاندارد منگنز برابر با .................. . ولت، و در این سلول  61

الکترود .................. داراي نقش آند است. (ولت 

، نقره ، منگنز ، منگنز ، نقره 

E

∘1٫98

(A (aq)/Ag (s) = +0٫8E

∘

g

+

−2٫78+2٫78−1٫18+1٫18

مرجع: خارج از کشور- 1386

اگر  یک سلول الکتروشیمیایی که در آن واکنش  انجام می گیرد با  یک سلول الکتروشیمیایی دیگر که در آن، واکنش   62

انجام می گردد، برابر باشد،  برابر چند ولت است؟

    (ولت) 

    (ولت) 

+ + - -

E

∘

(I)E

∘

(II)

E ( (aq)/A(s))

∘

A

2+

I) C (aq) + A(s) → Cu(s) + (aq) E (C (aq)/Cu(s)) = 0٫34u

2+
A

2+ ∘

u

2+

II) (aq) + Zn(s) → Z (aq) + A(s) E (Z (aq)/Zn(s)) = −0٫76A

2+
n

2+
∘

n

2+

0٫210٫250٫420٫50

مرجع: سراسري- 1387

63  با توجه به دادههاي زیر، میتوان دریافت که ..................  کاهندهاي قويتر و .................. اکسندهاي قويتر است و  سلول
الکتروشیمیایی استاندارد نیکل - مس، برابر .................. ولت است.

E

∘

C (aq) + 2 → Cu(s), = +0٫34V Z (aq) + 2 → Zn(s), = −0٫76Vu

2+
e

−

E

∘

n

2+
e

−

E

∘

A

(aq) + → Ag(s)

,

= +0٫80V N (aq) + 2 → N

i

(s)

,

= −0٫25Vg

+

e

−

E

∘

i

2+
e

−

E

∘

0٫09 − Z (aq) − Ag(s)

n

2+0٫09 − A (aq) − Zn(s)g

+

0٫59 − A (aq) − Zn(s)g

+0٫59 − Z (aq) − Ag(s)

n

2+

مرجع: خارج از کشور- 1402

اگر از سلول الکتروشیمیایی «روي ـ مس» براي روشن کردن یک لامپ استفاده شود، چند تغییر زیر، بر میزان جریان الکتریکی عبوري از  64
لامپ، بی تأثیر خواهد بود؟

 افزایش جرم تیغۀ روي

 افزایش غلظت مولی 

 کاهش جرم تیغۀ مس

 افزایش دماي سامانه

 افزایش حجم الکترولیت ها به یک اندازه

∙

∙C (aq)

u

2+

∙

∙

∙

2345

مرجع: سراسري- 1402

در واکنش سلول الکترو شیمیایی «روي ــ هیدروژن» به صورت:  و با  65

، چند مورد زیر، سبب تغییر ولتاژ سلول می شود؟ 

 افزایش غلظت                    افزودن یکی از نمک هاي روي 

 بالا رفتن دما                               به کار بردن الکترود روي با جرم بیشتر 

Zn(s) + 2 (aq) → Z (aq) + (g)H

+

n

2+
H2

= +0٫76VE

∘

 ∙H

+ ∙

 ∙ ∙

1234

11



Zn Ag
تیغۀ روي

آند کاتد

تیغۀ نقره

Zn2+ Ag+

سنجولت

مرجع: خارج از کشور- 1394 باتوجه به شکل روبهرو و   الکترودها، کدام عبارت درست است؟   66

اگر میلۀ روي، به طور مستقیم وارد محلول نقره نیترات شود،   به تدریج، افزایش مییابد.

در طی کارکرد سلول، کاتیونها از درون محلول از آند به سمت کاتد جریان می یابند.

با اضافه کردن   به محلول کاتدي، واکنش الکتروشیمیایی در آن بدون نیاز به دیوارة متخلخل انجام میشود.

اگر محلول اولیه آندي و کاتدي، حجم و غلظت یکسانی از سولفات فلز مربوطه داشته باشند، مقدار تغییر جرم تیغۀ کاتدي دو برابر تیغۀ آندي خواهد بود.

E

∘

(Zn = 65 , Ag = 108 : g ⋅ mo )l

−1

[Z (aq)/Zn(s)] = −0٫76VE

∘

n

2+

[A (aq)/Ag(s)] = +0٫80VE

∘

g

+

[A ]g

+

ZnS (s)O4

سنجولت

XZn

مرجع: سراسري- 1393

با توجه به شکل رو به رو که طرح ساده اي از یک سلول گالوانی را نشان می دهد، اگر  الکترود استاندارد فلز  .................. باشد،   67
 . ..................

، کاتیون ها از دیوارة متخلخل در محلول الکترود روي وارد می شوند.

، با انجام واکنش در سلول، از جرم تیغه روي کاسته می شود.

، الکترود روي آند و  سلول برابر  ولت است.

، الکترود روي کاتد و  سلول برابر  ولت است.

X

E (Z (aq)/Zn(s)) = −0٫76V∘

n

2+

E ( (aq)/M(s)) = −1٫18V∘

M

2+

E ( (aq)/ (s)) = +1٫2V∘

M

′

2+
M

′

M

′

M

M

′

E

∘0٫44

ME

∘0٫42

مرجع: خارج از کشور- 1399

دربارة سلول گالوانی «سرب - پلاتین»، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  68

  

  سلول برابر  ولت است و در واکنش کلی سلول، سرب نقش کاهنده را دارد.

 قدرت اکسندگی  از  بیشتر است و سطح تیغه در آند، داراي بار منفی می شود.

 الکترود سرب، آند است و با انجام واکنش در سلول، غلظت کاتیون در بخش آندي کاهش می یابد.

،  الکترون میان دو الکترود مبادله می شود.  با پیشرفت واکنش سلول به میزان 

 الکترون ها، با گذر از دیوارة متخلخل بین دو محلول، از قطب منفی به قطب مثبت رفته، سبب کاهش  می شوند.

[P (aq)/Pb(s)] = −0٫13VE

∘

b

2+
, [P (aq)/Pt(s)] = +1٫20VE

∘

t

2+

∙E

∘

+1٫07

∙P

t

2+
P

b

2+

∙

∙%253٫01 × 1023

∙P (aq)

t

2+

2345

12
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مرجع: خارج از کشور- 1398

کدام موارد از مطالب زیر دربارة سلول گالوانی «روي- مس»، درست است؟  69

آ)   سلول گالوانی «روي – مس»، برابر  ولت است.

، کاهش می یابد. ب) با برقراري جریان،  برخلاف 
پ) الکترودي که در آن الکترون مصرف می شود، آند نامیده می شود.

ت) با برقراري جریان، کاتیون ها از سمت کاتد به سمت آند، از دیوارة متخلخل عبور می کنند.

آ، ب پ، ت آ، پ، ت ب، پ، ت

[Z (aq)/Zn(s)] = −0٫76V , [C (aq)/Cu(s)] = +0٫34VE

∘

n

2+
E

∘

u

2+

E

∘1٫1

[C ]

u

2+
[Z ]

n

2+

مرجع: سراسري- 1399 دربارة واکنش اکسایش - کاهش بین گونه هاي داده شده، کدام مطلب، نادرست است؟  70

 

 

کاتیون در این واکنش، کاهنده است.

قدرت کاهندگی  از  بیشتر است.

 واکنش برابر  است و به صورت طبیعی (خودبه خود) پیشرفت دارد.

مجموع ضریب هاي استوکیومتري مواد پس از موازنۀ معادلۀ آن، برابر  است و  الکترون در آن مبادله شده است.

C (aq) +

e

4+
e

−

→ C (aq) , = −1٫72Ve

3+
E

∘

C (aq) + 3
r

3+
e

−

→ Cr(s) , = −0٫74V
E

∘

C (aq)

e

3+

C (aq)

e

4+
Cr(s)

E

∘

+0٫98

83

مرجع: سراسري- 1393

اگر در سلول استاندارد روي ـ جیوه، به جاي الکترود استاندارد جیوه، الکترود استاندارد آهن قرار داده شود، کدام تغییر روي خواهد داد؟ (  71

الکترودهاي استاندارد روي، جیوه و آهن به ترتیب برابر  ، و  ولت است.)

الکترود روي از آند به کاتد مبدل می شود.  سلول به اندازه  ولت، کاهش می یابد.

جهت جریان الکترون در مدار بیرونی عوض می شود. مقدار کاتیون  در محلول کاهش می یابد.

E

∘

−0٫76+0٫85−0٫44

E

∘1٫29

Z (aq)n

2+

مرجع: سراسري- 1392 با توجه به مقدار  نیم واکنش هاي داده شده، کدام مطلب درست است؟  72

در شرایط استاندارد، فلز آهن با محلول نمکهاي روي واکنش میدهد.

مقایسۀ قدرت کاهندگی این سه فلز، به صورت  است.

قدرت اکسندگی این سه کاتیون به صورت  است.

تفاوت  سلول گالوانی آهن ـ نیکل با  سلول گالوانی روي ـ نیکل برابر  ولت است.

E

∘

E [N (aq)/Ni(s)] = −0٫25V∘

i

2+

E [Z (aq)/Zn(s)] = −0٫76V∘

n

2+

E [F (aq)/Fe(s)] = −0٫44V∘

e

2+

Ni > Fe > Zn

Z (aq) > F (aq) > N (aq)n

2+
e

2+
i

2+

E

∘

E

∘0٫32

مرجع: خارج از کشور- 1399

کدام مطالب زیر درست اند؟  73

آ) سرعت خوردگی آهن، به  محیط وابسته است.
ب) نتیجۀ نیم واکنش کاهش در سلول گالوانی، تشکیل اتم فلزي است.

پ) پتانسیل کاهشی استاندارد اغلب فلزها، منفی و اغلب نافلزها، مثبت است.
ت) هرچه تفاوت پتانسیل کاهشی استاندارد نیم سلول ها در سلول گالوانی بیشتر باشد، قدرت آن سلول، کمتر است.

ث) جدول پتانسیل کاهشی استاندارد فلزات، بر مبناي تشکیل مولکول هیدروژن محلول در آب، از یون  تنظیم شده است.

پ، ت ، ث آ ، پ ، ث ب ، ت آ ، پ

pH

(aq)H

+

13



مرجع: خارج از کشور- 1399 با توجه به مقدار  نیم واکنش هاي زیر، کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟  74

 

 آ)  اکسنده اي قوي تر از  است.

، آسان تر از تبدیل  به  است. ب) تبدیل  به 

پ)  سلول گالوانی «سرب - نقره» از  سلول گالوانی «وانادیم - سرب» کوچک تر است.

، در یک سلول گالوانی، به طور طبیعی (خودبه خودي) پیش می رود. ت) واکنش: 

آ ، ب ، پ ب ، پ ، ت آ ، ت پ ، ت

E

∘

(aq) + 2 → V (s)V

2+
e

−

P (aq) + 2 → Pb(s)

b

2+
e

−

A (aq) + → Ag(s)

g

+

e

−

, = −1٫2VE

∘

, = −0٫13VE

∘

, = +0٫80V
E

∘

(aq)V

2+
A (aq)g

+

(aq)V

2+
V (s)P (aq)

b

2+
Pb(s)

E

∘

E

∘

2A (aq) + Pb(s) → P (aq) + 2Ag(s)g

+

b

2+

مرجع: سراسري- 1397

چند مورد از مطالب زیر، دربارة واکنش داده شده، درست است؟  75

 در شرایط استاندارد، انجام پذیر است.

  سلول این واکنش برابر  ولت است.

 قدرت اکسندگی  از  بیشتر است.

 در جدول پتانسیل هاي کاهشی استاندارد، منیزیم بالا تر از قلع جاي دارد.

   

Mg(s) + S (aq) →M (aq) + Sn(s)

n

2+
g

2+

[S (aq)/Sn(s)] = −0٫14VE

∘

n

2+

[M (aq)/Mg(s)] = −2٫38VE

∘

g

2+

∙

∙emf2٫52

∙M (aq)g

2+
S (aq)

n

2+

∙

1234

مرجع: خارج از کشور- 1393 کدام گزینه با توجه به  الکترودهاي زیر، نادرست است؟  76

، از دو فلز دیگر، کاهنده تر است. فلز 

، از دو کاتیون دیگر اکسنده تر است. کاتیون 

، نقش کاتد را دارد. ، الکترود  در سلول گالوانی تشکیل شده از الکترودهاي  و 

، در شرایط استاندارد، خودبه خودي است. واکنش: 

E

∘

 I) [ (aq)/M(s)] = −0٫86VE

∘

M

2+

II)E [ (aq)/A(s)] = +0٫34V∘

A

2+

III)E [ (aq)/D(s)] = −0٫25V∘

D

2+

M

A

2+

IIIIIA

A(s) + (aq) → (aq) +M(s)M

2+
A

2+

مرجع: سراسري- 1378

77  کدام مطلب در مورد سلول گالوانی «روي- نقره» درست است؟

(ولت)  ، (ولت) 

الکترون از درون محلول، از تیغۀ روي به تیغۀ نقره میرود. الکترود روي در آن قطب مثبت است.

ضمن واکنش، غلظت  در محلول افزایش مییابد. آن برابر  ولت است.

(Z /Zn) = −0٫76E

∘

n

2+
(A /Ag) = +0٫80E

∘

g

+

Ag

+

E

∘1٫56

مرجع: سراسري- 1390

دربارة سلول گالوانی «روي - نقره» کدام مطلب درست است؟  78

ولت 

ولت 

 آن برابر  ولت است.

الکترود روي در آن، آند است و الکترون ها در مدار بیرونی به سوي الکترود نقره جریان مییابند.

الکترود نقره در آن قطب مثبت و محل انجام نیمواکنش اکسایش است.

واکنش کلی آن به صورت:  است.

(Z (aq)/Zn(s)) = −0٫76E

∘

n

2+

(A (aq)/Ag(s)) = +0٫80E

∘

g

+

E

∘2٫36

Z (aq) + 2Ag(s) → Zn(s) + 2A (aq)

n

2+
g

+

مرجع: سراسري- 1389 دربارة سلول گالوانی «روي - هیدروژن» کدام مطلب نادرست است؟  79

ولت 

در بخش کاتدي آن، گاز هیدروژن با فشار  درون محلول اسیدي با  دمیده میشود.

واکنش آن به صورت   است.

جهت حرکت الکترون ها از درون محلول، از سوي تیغۀ روي به سوي تیغۀ پلاتینی است.

 آن برابر  ولت است.

(Z (aq)/Zn(s)) = −0٫76E

∘

n

2+

1atmpH = 0

Zn(s) + 2 (aq) → Z (aq) + (g)H

+

n

2+
H2

E

∘

+0٫76

14

مشاوره کنکور نوتروفیل



مرجع: سراسري- 1384

با توجه به شکل روبه رو، که طرح سلول الکتروشیمیایی استاندارد«مس - نقره» را نشان میدهد، کدام مورد نادرست معرفی شده است؟  80

مقدار  سلول جهت حرکت الکترونها غلظت مولی محلولها نقش الکترودها

(A (aq)/Ag(s)) = +0٫80VE

∘

g

+

(C (aq)/Cu(s)) = +0٫34VE

∘

u

2+

E

∘

مرجع: سراسري- 1378

در مورد سلول گالوانی «آهن- نقره»، کدام مطلب درست است؟  81

  (ولت)  ، (ولت)   

ضمن واکنش آن، غلظت  کاهش و غلظت  افزایش مییابد. الکترود آهن، نقش کاتد و الکترود نقره، نقش آند را دارد.

واکنش کلی آن به صورت  است.  آن برابر  ولت است.

(F /Fe) = −0٫44E

∘

e

2+
(A /Ag) = +0٫80E

∘

g

+

A

g

+

Fe

2+

E

∘0٫36F + 2Ag Fe + 2Ae

2+
→ g

+

مرجع: سراسري- 1382

در سلول گالوانی وشیمیایی استاندارد «آهن - مس» کدام مطلب درست است؟  82

 

در بخش کاتدي، آنیونها از دیوارة متخلخل به درون محلول نفوذ میکنند.

ضمن واکنش درسلول، از مقدار  کاسته شده، بر مقدار  افزوده میشود.

پتانسیل کاهشی الکترود استاندارد آهن برابر  ولت است.

الکترود آهن، آند را تشکیل میدهد و الکترون از تیغۀ مس به سمت آن حرکت میکند.

[( [C (aq)/Cu(s)] = +0٫34V , = 0٫75V )]E

∘

u

2+
E

∘

سلول

C

u

2+
F

e

2+

+0٫41

مرجع: سراسري- 1391

با توجه به این که در جدول پتانسیل کاهشی استاندارد، منگنز پایین تر از آهن و مس بالاتر از هیدروژن جاي دارد، میتوان دریافت که:  83

، اکسندهتر از  است.

، کاهندهتر از  است.

محلول نمکهاي مس را میتوان در ظرف هاي آهنی نگهداري کرد.

 سلول گالوانی «منگنز - مس» از  سلول گالوانی «منگنز - آهن» کوچکتر است.

C (aq)

u

2+
M (aq)

n

2+

Fe(s)Mn(s)

E

∘

E

∘

مرجع: خارج از کشور- 1388

با توجه به داده هاي زیر، کدام واکنش در شرایط استاندارد به طور خودبه خود پیشرفت می کند و  آن برابر چند ولت است؟  84
E

∘

(F (aq)/Fe(s)) = −0٫41V , (Z (aq)/Zn(s)) = −0٫76V
E

∘

e

2+
E

∘

n

2+

(

M (aq)/Mg

(s))

= −2٫38V , (

S (aq)/S

n(s))

= −0٫15VE

∘

g

2+
E

∘

n

2+

+1٫97 − Fe (s) +M (g) ⟶ F (aq) +Mg (s)g

2+
e

2+
+0٫61 − Zn (s) + S (aq) ⟶ Z (aq) + Sn (s)n

2+
n

2+

+1٫11 − Zn (s) + F (aq) ⟶ Z (aq) + Fe (s)e

2+
n

2+
+0٫35 − Fe(s) + Zn (aq) → F (aq) + Zn(s)

2+
e

2+

مرجع: خارج از کشور- 1400 کدام واکنش هاي زیر، در جهت طبیعی پیش می روند و  سلول کدام واکنش بزرگ تر است؟  85

 

آ، ب و ت - ت آ، ب و ت - ب ب، پ و ت - ت ب، پ و ت - پ

E

∘

Cu(s) + F (aq) → C (aq) + Fe(s) [F (aq)/Fe(s)] = −0٫44Vآ) e

2+
u

2+ ، E∘

e

2+

V (s) + F (aq) → (aq) + Fe(s) [ (aq)/V (s)] = −1٫2Vب) e

2+
V

2+ ، E∘

V

2+

V (s) + C (aq) → (aq) + Cu(s) [C (aq)/Cu(s)] = +0٫34Vپ) u

2+
V

2+ ، E∘

u

2+

Zn(s) + C (aq) → Z (aq) + Cu(s) [Z (aq)/Zn(s)] = −0٫76Vت) u

2+
n

2+ ، E∘

n

2+

15



مرجع: خارج از کشور- 1392

با توجه به داده هاي زیر، کدام مطلب دربارة سلول گالوانی نیکل ـ نقره درست است؟  86

 این سلول برابر  ولت میباشد.

ضمن واکنش سلول، مقدار  به تدریج افزایش می یابد.

الکترود نقره قطب منفی و الکترود نیکل قطب مثبت آن می باشد.

ضمن واکنش سلول، آنیون ها از دیوارة متخلخل به سوي الکترود نقره حرکت می کنند.

A (aq) + → Ag(s) , E = 0٫8Vg

+

e

−

∘

N (aq) + 2 → Ni(s) , E = −0٫25Vi

2+
e

−

∘

E

∘0٫55

Ag(s)

مرجع: خارج از کشور- 1400

، در جهت طبیعی پیش برود، چند مورد از مطالب زیر، نادرست اگر واکنش الکتروشیمیایی:   87
است؟

، کوچک تر از  الکترود  است.   الکترود 

، قطب منفی سلول است.  این واکنش در یک سلول گالوانی انجام می شود و الکترود 

، نیز در همان جهت پیش می رود. ، در جهت طبیعی پیش برود، واکنش:   اگر واکنش: 

، به یقین کمتر از ولتاژ سلول گالوانی حاصل از الکترودهاي  و  است.  ولتاژ سلول گالوانی حاصل از الکترودهاي  و 

A(s) + (aq) → (aq) +D(s)

D

2+
A

2+

∙E

∘

(aq)/D(s)

D

2+
E

∘

(aq)/A(s)

A

2+

∙(aq)/D(s)

D

2+

∙D + → ⋯X

+

A + → ⋯X

+

∙AYDY

1234

مرجع: سراسري- 1379 ، کدام مطلب درست است؟ در مورد سلول گالوانی    88

(ولت)  ، (ولت)   

ضمن واکنش سلول، مقدار یون  کاهش مییابد.  سلول برابر  ولت میباشد.

الکترود مس در آن نقش قطب مثبت را دارد. در بخش کاتدي، کاتیونها از محلول به دیوارة متخلخل نفوذ می کنند.

(Fe − Cu)

(C /Cu) = +0٫34E

∘

u

2+
(F /Fe) = −0٫44E

∘

e

2+

E

∘0٫36F

e

2+

 

مرجع: سراسري- 1397

با توجه به شکل روبه رو و کارکرد درست این سلول، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ (با تغییر)  89

 ( (حجم هریک از محلول هاي کاتدي و آندي، یک لیتر است. 

 گاز  کاهنده تر از فلز  است.

 جهت حرکت الکترون ها در مدار بیرونی، از سوي الکترود  به سوي  است.

، دو برابر می شود. )، غلظت   با مصرف  گاز هیدروژن (در شرایط 

 پس از واکنش  گرم از  در الکترود هیدروژن، برابر  خواهد شد.

Zn = 65 : g٫ mol

−1

∙H2Zn(s)

∙ZnSHE

∙22٫4LSTPZ (aq)n

2+

∙6٫5[ ] ,Zn(s)H

+1٫2mol ⋅ L

−1

12

34

مرجع: خارج از کشور- 1390

با در نظر گرفتن موقعیت فلزها در جدول پتانسیل هاي کاهشی استاندارد که در آن فلز روي پایین تر از آهن بوده و نقره بالاي هیدروژن  90
جاي دارد، کدام مطلب درست است؟

محلول نمک هاي نقره را می توان در ظرفی از جنس فلز روي نگهداري کرد.

اتم روي کاهنده تر از اتم آهن و یون  اکسنده تر از یون  است.

 سلول الکتروشیمیایی روي - آهن از  سلول الکتروشیمیایی روي - نقره، بزرگ تر است.

در سلول 'گالوانی آهن - نقره، نقره قطب منفی بوده و آهن آند است و خورده می شود.

A (aq)g

+

F (aq)

e

2+

E

0
E

0

16
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مرجع: خارج از کشور- 1401

با توجه به اینکه واکنش الکتروشیمیایی  در جهت طبیعی پیشرفت دارد، چند مورد  91
از مطالب زیر، دربارة آن درست است؟

  گونۀ اکسنده و  گونۀ کاهش یافته است.

، از  الکترود   بزرگتر است.   الکترود 

 به ازاي مصرف  مول منگنز  الکترون مبادله می شود.

  با انجام واکنش در سلول، به تدریج سطح تیغۀ قلع، از الکترون انباشته می شود. 

 در سلول گالوانی تشکیل شده از این دو الکترود، جهت حرکت الکترون در مدار بیرونی، از تیغۀ منگنز به تیغۀ قلع است.

دو سه چهار پنج

S (aq) +Mn(s) → Sn(s) +M (aq)

n

2+
n

2+

∙S

n

2+
Mn

∙

E

∘

S /Sn

n

2+
E

∘

M /Mn

n

2+

∙0٫253٫01 × 1023

∙

∙

مرجع: خارج از کشور- 1401

در سلول نشان داده شده،  کدام الکترود زیر باید باشد تا واکنش در سلول در جهت طبیعی پیشرفت کند و تغییرات غلظت مولار یون ها  92
در آن، به ازاي مبادلۀ شمار معینّی الکترون، بیشینه باشد؟

 

  

 

منیزیم آهن کروم نقره

A

(A /Al) = −1٫66V (C /Cr) = −0٫74V (F /Fe) = −0٫44VE

∘

l

3+
E

∘

r

3+
E

∘

e

2+

(A /Ag) = +0٫8V (M /Mg) = −2٫37VE

∘

g

+

E

∘

g

2+

مرجع: سراسري- 1402

اگر در سلول هاي گالوانی تشکیل شده از فلزهاي  ، و  با الکترولیت هاي مناسب مربوط به هریک از آنها در شرایط استاندارد،  93

» ، آند است، کدام مقایسه دربارة مقدار  » ، کاتد و در سلول « »  کاتد و در سلول « مشخص شود که در سلول «

این الکترودها درست است و  سلول تشکیل شده از کدام دو الکترود، بزرگ تر است؟ 

« » ، « » ، « » ، « » ،

ADM

A −DAD −MMA −MAE

∘

cmf

M > A >DA −DM > A >DM −DA >M >DA −DA >M >DM −D

مرجع: سراسري- 1402

با توجه به واکنش اکسایش - کاهش زیر، پس از موازنۀ معادلۀ آن، چند مورد از موارد زیر درست است؟  94

 

 این واکنش، به طور طبیعی پیش می رود.

 در این واکنش،  مول الکترون مبادله می شود.

 یک یون چند اتمی در این واکنش، نقش اکسنده را دارد.

 مجموع ضرایب استوکیومتري مواد در این واکنش، برابر  است.

Au (aq) + Cu(s) → Au(s) + C (aq) + (aq)I

−

4 u

2+
I

−

(Au /Au + 4 ) = +0٫56V , (C /Cu) = +0٫34VE

∘

I

−

4 I

−

E

∘

u

2+

 ∙

 ∙6

 ∙

 ∙18

4321

17



مرجع: سراسري- 1403

با توجه  به  نمودار داده شده، که  تغییرات غلظت  یون ها را در یک  سلول گالوانی  استاندارد نشان می دهد، کدام مورد دربارة این  سلول درست   95

است ؟ ( و  فلزند.)   
  

           

، در سلول، نقش  اکسنده را دارد.    ، می توانند به ترتیب ، کروم و روي  باشند و   و 

،  الکترون مبادله  می شود.    در این  سلول گالوانی ، به ازاي  مصرف  مول از فلز 

، است .        ،  برابر مقدار  نمودار می تواند مربوط به  سلول گالوانی  «منیزیم  ـ آلومینیم » باشد، که  مقدار 

) کوچک تر است  و با گذشت  زمان، از جرم تیغۀ  کاسته  می شود.    )، از   الکترود (  الکترود (

AX

(A /Al) = −1٫66VE

∘

l

3+

(M /Mg) = −2٫37VE

∘

g

2+
,

,

(C /Cr) = −0٫74VE

∘

r

3+

(Z /Zn) = −0٫76VE

∘

n

2+

AXC (aq)

r

3+

0٫06X1٫0836 × 1023

m1٫5n

E

∘

/XX

m+

E

∘

/A

A

n+

A

مرجع: سراسري- 1403

با توجه به شکل داده شده که سلول گالوانی استاندارد تشکیل شده از دو نیم سلول را نشان می دهد، کدام مورد، عبارت زیر را از نظر علمی به  96
درستی کامل می کند؟

 «اگر  الکترود .................. باشد،  ..................  .»

 

           

؛ به ازاي مبادلۀ  مول الکترون، جرم الکترود روي،  کرم کاهش می یابد.

؛ جهت حرکت الکترون ها با جهت حرکت آنیون هاي نمک محلول وانادیم، همسو است.

؛ جهت حرکت کاتیون هاي محلول نقره به سمت الکترود روي است.

، گونۀ اکسنده است. ؛  سلول، برابر  ولت و 

(Zn = 65 )

g

mo

l

−1

X

(Z /Zn) = −0٫76 VE

0
n

2+

(

/V

)

= −1٫20 VE

0
V

2+

(A

/

A

g

)

= +0٫80 VE

0
g

+

Ag0٫021٫3

V

Ag

V

E

0
+0٫44Z

n

2+

18
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مرجع: خارج از کشور- 1403

دربارة سلول گالوانی استاندارد «روي - هیدروژن»، کدام موارد زیر درست است؟  97

الف: با گذشت زمان مجموع غلظت مولی یون ها در سلول کاهش می یابد.

ب: اگر  مول از جرم آند کاسته شود،  گرم به جرم کاتد اضافه می شود.

پ: با کاهش  گرم از جرم آند،  محلول پیرامون کاتد، یک واحد کاهش می یابد.

ت: اگر با گذشت زمان غلظت یون روي،  مولار افزایش یابد،  محلول پیرامون کاتد، کوچک تر از یک واحد تغییر می کند.

«پ» و «ت» «ب» و «پ» «الف» و «ب» «الف» و «ت»

( (Z /Zn) = −0٫76 V ,H = 1,Zn = 65 : )E

0
n

2+ g

mol

0٫010٫02

0٫65pH

0٫1pH

مرجع: خارج از کشور- 1395

98  گرم از یک قطعه آلیاژ روي و مس را در مقدار کافی محلول  مولار هیدروکلریک اسید قرار داده و گرم می کنیم تا واکنش کامل

انجام گیرد. اگر در این فرآیند،  لیتر گاز هیدروژن در شرایط استاندارد آزاد شده باشد، درصد جرمی مس در این آلیاژ کدام است و براي انجام
کامل این واکنش، دست کم چند میلی لیتر از محلول این اسید لازم است؟ (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید:) (

 (

ولت  ، ولت 

32٫54

2٫24

Cu = 64 , Zn = 65 : g ⋅ mo

l

−1

(C (aq)/Cu(s)) = +0٫34E

∘

u

2+
(Z (aq)/Zn(s)) = −0٫76E

∘

n

2+

25, 6050, 6025, 8050, 80

مرجع: سراسري- 1387

اگر واکنش  ، خودبهخود پیشرفت داشته باشد،  کدام فلز میتواند باشد و به  99

( ازاي مصرف  مول فلز  ، چند گرم نقره آزاد میشود؟ ( 

مس   پلاتین   پلاتین  مس  

2A (aq) +M (s) → 2Ag (s) + (aq)g

+

M

2+
M

0٫01MAg = 108g ⋅ mol

−1

1٫08−1٫08−2٫16−2٫16−

مرجع: سراسري- 1403

،  الکترون مبادله  شود و اگر در سلول گالوانی  استاندارد تشکیل شده از فلز  و فلز مس ، به ازاي  مصرف  مول فلز   100

( ، به تقریب  کدام است ؟ ( ، برابر  باشد، جرم مولی  فلز  نسبت  تغییرات جرم تیغۀ مس  به  تغییرات جرم تیغۀ 

M2M3٫612 × 1024

M1٫84MCu = 64 g ⋅ mo

l

−1

45527059

مرجع: سراسري- 1403

دربارة سلول گالوانی استاندارد «آلومینیم - هیدروژن» کدام موارد زیر درست است؟ (حجم هریک از محلول هاي پیرامون آند و کاتد، برابر  101

( یک لیتر است، 

الف: نسبت تغییرات جرم آند به تغییرات جرم کاتد، برابر  است.

،  مولار افزایش خواهد داشت. ب: اگر غلظت  ،  مولار کاهش یابد، غلظت 

، تشکیل شده است. پ: اگر  گرم از آند کاسته شود،  میلی لیتر گاز هیدروژن در شرایط 

ت: در نمودار «مول - زمان» براي این سلول، شیب تغییر یون شرکت کننده در نیم واکنش کاتدي،  برابر شیب تغییر یون شرکت کننده در نیم واکنش
آندي است.

«الف» و «ت» «الف» و «ب» «ب» و «پ» «پ» و «ت»

H = 1,Al = 27 : , = (A /Al) = −1٫66 V

g

mo

l

−1
E

0
l

3+

9

(aq)H

+0٫3A (aq)

l

3+0٫9

0٫54672STP

3

19



مرجع: خارج از کشور- 1403

با توجه به شکل داده شده که سلول گالوانی استاندارد تشکیل شده از دو نیم سلول را نشان می دهد، کدام مورد، عبارت زیر را از نظر علمی به  102

( درستی کامل می کند؟ (

«اگر  الکترود  .................. باشد،  .................. .»

 

 

؛ کاتیون هاي محلول نمک  برخلاف جهت جریان الکتریکی، از دیوارة متخلخل عبور می کنند.

؛ به ازاي تغییر جرم تیغۀ آهن به میزان  گرم،  الکترون مبادله شده است.

؛ آنیون هاي محلول نمک  به سمت الکترود آهن، از دیوارة متخلخل عبور می کنند.

؛ گونه  نقش اکسنده را دارد و  سلول، برابر  ولت است.

Fe = 56
g

mol

X

(F /Fe) = −0٫44VE

∘

e

2+

(M /Mn) = −1٫18VE

∘

n

2+

(P /Pt) = +1٫20VE

∘

t

2+

MnMn

Pt0٫561٫204 × 1021

PtPt

MnF

e

2+
E

∘1٫62

مرجع: سراسري- 1398 ، درست است؟ کدام موارد از مطالب زیر، دربارة واکنش:   103
آ) نقره در آن، اکسید شده است.

ب)  در آن، گونۀ کاهنده است.

، کاتد آن است. ، آند و  پ) 
ت) به باتري دگمه اي «روي - نقره» مربوط است.

ب، پ، ت آ، ب، ت پ، ت آ، ت

Zn(s) + A O(s) → ZnO(s) + 2Ag(s)g2

A Og2

Zn(s)A Og2

مرجع: سراسري- 1401

باتري هاي «روي - نقره»، از  جمله باتري هاي دکمه اي اند که در آنها واکنش:  انجام  104

( می شود. با توجه به آن، چند مورد از مطالب زیر درست است؟ (

  آن، برابر  ولت است.

 اتم هاي روي در آن، نقش کاهنده را دارند.

 اتم هاي نقره در آن، نقش اکسنده را دارند.

 روي، آند (قطب مثبت) و نقره، کاتد (قطب منفی) آن را تشکیل می دهند.

 با آزاد شدن  الکترون،  میلی گرم فلز نقره در آن تشکیل می شود.

دو سه چهار پنج

Zn(s) + A O(s) → ZnO(s) + 2Ag(s)

g2

Ag = 108g ⋅ mo

l

−1

(Z /Zn) = −0٫76V , (A /Ag) = +0٫80VE

∘

n

2+
E

∘

g

+

 ∙emf1٫56

 ∙

 ∙

 ∙

 ∙3٫01 × 102054

مرجع: سراسري- 1394

اگر در سلول سوختی به جاي هیدروژن از سوخت ارزان تر و کم خطرتري مانند متان استفاده شود؛ براي عبور همان شمار الکترون ناشی از  105
مصرف یک مول هیدروژن از مدار، چند گرم متان باید مصرف شود؟

( )C = 12 , H = 1 : g ⋅ mol

−1

481632
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مرجع: خارج از کشور- 1398 کدام مورد، دربارة سلول سوختی هیدروژن – اکسیژن با غشاي مبادله کنندة یون هیدرونیوم، درست است؟  106

بخار آب تولید شده از بخش آندي خارج می شود.

جهت حرکت یون هیدرونیوم در غشا، از آند به کاتد است.

به ازاي مصرف هر مول گاز اکسیژن، دو مول یون هیدرونیوم در غشا، مبادله می شود.

جهت حرکت الکترون ها در مدار بیرونی با جهت حرکت یون هیدرونیوم در غشا، عکس یکدیگر است.

مرجع: خارج از کشور- 1399 اگر الکترون هاي آزادشده از اکسایش  گرم فلز در نیم واکنش آندي:  107

، در نیم واکنش کاتدي سلول سوختی هیدروژن - اکسیژن (معادلۀ واکنش موازنه شود.) 

) مصرف و چند گرم آب تولید می شود؟ مصرف شود، چند لیتر گاز اکسیژن (در شرایط 

 

80

F (aq) + Cu(s) → F (aq) + C (aq)

e

3+
e

2+
u

2+

STP

(H = 1,O = 16,Fe = 56 ,Cu = 64 : g ⋅ mo )

l

−1

11٫25, 722٫5, 711٫25, 1422٫5, 14

مرجع: سراسري- 1400

چند مورد از مطالب زیر درست است؟  108

 

 اکسایش هیدروژن در سلول سوختی، بازدهی نزدیک به  درصد دارد.

 در واکنش انجام شده در سلول هاي گالوانی، فراورده ها از واکنش دهنده ها پایدارترند.

 در سلول گالوانی «منگنز ــ پلاتین»، در الکترود منگنز، عمل اکسایش انجام می گیرد.

 در هر واکنش اکسایش ــ کاهش، اتم هاي فلزي اکسایش و یون هاي فلزي کاهش می یابند.

[M (aq)/Mn(s)] = −1٫18V , [P (aq)/Pt(s)] = +1٫20V
E

∘

n

2+
E

∘

t

2+

∙60

∙

∙

∙

1234

مرجع: سراسري- 1388 کدام عبارت نادرست است؟  109

باتري هاي معمولی، نوعی سلول هاي گالوانی اند که قابل شارژ نیستند.

، در شرایط استاندارد خودبه خودي است. واکنش 

اکسایش گاز هیدروژن در سلول سوختی  برابر بازده بیشتري نسبت به سوزاندن گاز هیدروژن در موتور خودرو دارد.

، انجام می گیرد. در سلول گالوانی روي - هیدروژن، واکنش: 

Z (aq) + Cu(s) → C (aq) + Zn(s)

n

2+
u

2+

3

2 (aq) + Zn(s) → Z (aq) + (g)H

+

n

2+
H2

مرجع: سراسري- 1397 ،  و  در نیم واکنش: اگر در یک سلول سوختی، از متانول به عنوان سوخت استفاده شود، مجموع مقادیر   110

، پس از موازنه کدام است؟  

xyz

aC OH(l) + b O(l) → xC (g) + y (aq) + zH3 H2 O2 H

+

e

−

671213

 

2e

13 e
_

_
مرجع: خارج از کشور- 1398

اگر دایره هاي تیره رنگ در شکل زیر، نشان دهندة لایه هاي الکترونی اتم عنصر  باشد، چند مورد از مطالب زیر، دربارة آن درست است؟   111

آ)  عنصري اصلی از گروه  است.
ب) برخی از ترکیب هاي آن، رنگی هستند.

پ) بالاترین عدد اکسایش آن برابر  است.
ت) سه زیرلایه از لایۀ سوم آن از الکترون اشغال شده است.

A

A15

+7

1234

مرجع: سراسري- 1394

جمع جبري عدد اکسایش اتم هاي کربن در مولکول بنزوییک اسید با عدد اکسایش کدام عنصر در ترکیب داده شده،  برابر است؟  112

 در پتاسیم سولفید در  در نیتریک اسید در 
S

C

C OH2N

Cl

KCl

O3

مرجع: سراسري- 1381

جامد بودن، داشتن پنج الکترون در لایه ظرفیت اتم خود و تشکیل ترکیب هایی با فرمول عمومی  و  ، از ویژگی هاي کدام عنصر  113

) است؟ )

نیتروژن فسفر برم آلومینیم

XF3XF5

X

21



مرجع: سراسري- 1398
CH

O

OH3 ,

( ( ( ب)

دربارة دو ترکیب زیر، کدام مورد درست است؟  114

ترکیب (آ)، با آب پیوند هیدروژنی تشکیل می دهد.

عدد اکسایش اتم کربن متصل به اتم  در هر دو یکسان است.

از ترکیب (آ) می توان به عنوان الکل در تهیۀ پلی استر ها استفاده کرد.

شمار اتم هاي کربن در مولکول (آ) با شمار اتم هاي کربن در حلقۀ آروماتیک مولکول (ب) متفاوت است.

O

مرجع: سراسري- 1390 اتم نیتروژن در کدام دو ترکیب، به ترتیب (از راست به چپ)، بزرگترین و کوچکترین عدد اکسایش را دارد؟  115

NaN −HN

O2 O3O −N2 N2O5N OH − NaNH4 O3NO − N ClH4

مرجع: خارج از کشور- 1391 کدام عبارت درست است؟  116

هر مولکول اکسیژن می تواند با جذب چهار الکترون کاهش یابد.

عدد اکسایش کربن در فرمالدهید (ساده ترین آلدهید) از همۀ آلدهیدها کمتر و برابر  است.

، الکترود پلاتین نقش کاتد را ایفا می کند و کاهش می یابد. در سلول گالوانی 

پتانسیل  در دماي  برابر صفر است و با افزایش دما افزایش می یابد.

+1

Zn − SHE

SHEC25∘

مرجع: سراسري- 1399 چند مورد از مطالب زیر، دربارة عنصرهاي  و  جدول تناوبی درست است؟  117

 شمار الکترون هاي لایۀ سوم اتم هر دو عنصر، برابر است.

، آرایش الکترونی اتم گازهاي نجیب را دارند.  یون هاي  و 

، در ترکیب هاي خود شرکت دارند.  هر دو عنصر، تنها با عدد اکسایش 

، آخرین عنصر واسطۀ دورة چهارم است.   یک فلز از گروه  و 

 همۀ لایه هاي اشغال شده در یون پایدار آن ها، از الکترون پُر شده است.

X20Z30

∙

∙X

2+
Z

2+

∙+2

∙X202Z30

∙

2345

مرجع: سراسري- 1398

یون هاي آمونیوم و سولفات، با رعایت قاعدة هشتایی در چند مورد، با هم تفاوت دارند؟  118

 عدد اکسایش اتم مرکزي             شمار جفت الکترون هاي پیوندي

  قطبیت و شکل هندسی             شمار جفت الکترون هاي ناپیوندي روي اتم ها

    

 ∙ ∙

 ∙ ∙

1234

مرجع: سراسري- 1380 عدد اکسایش اکسیژن در کدام ترکیب کوچکتر است؟  119

OH2OF2H2O2KO2

مرجع: سراسري- 1400

 

CHO 3

HO

O

O

چند نوع اتم کربن، بر پایۀ تفاوت عدد اکسایش، در ترکیبی با فرمول «پیوند ــ خط» زیر، وجود دارد؟  120

3456

مرجع: خارج از کشور- 1398

آمونیوم سولفات و آمونیوم نیترات در کدام موارد زیر، با یکدیگر تفاوت دارند؟  121
آ) عدد اکسایش اتم مرکزي آنیون

ب) شمار اتم هاي هیدروژن در فرمول شیمیایی
پ) شمار اتم هاي نیتروژن در فرمول شیمیایی

ت) شمار جفت الکترون هاي پیوندي در اتم مرکزي آنیون

آ، ت آ، پ، ت آ، ب آ، ب، پ

22
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مرجع: خارج از کشور- 1392 در کدام دو ترکیب، عدد اکسایش اتم هاي مشخص شده نابرابر است؟  122

N −a2S
––

2O7 S

––

O3−K2Cr

– ––

2O7 Cr

– ––

O3Na −Cl

–––

O4 Cl

–––

2O7−H3P
––

O4 P

––

4O6

مرجع: سراسري- 1399

اتم مرکزي تشکیل دهندة یون .................. در گروه .................. جدول تناوبی جاي دارد و عدد اکسایش آن با عدد اکسایش اتم کلر در  123
یون  .................. برابر است.

Cl , 16, SO

−

4 O

2−
2Cl , 16, SO

−

4 O

2−
4Cl , 15,PO

−

3 O

3−
3Cl , 15,As

O

−

3 O

3−
4

مرجع: سراسري- 1399

با توجه به جدول زیر، داده هاي کدام ردیف هاي آن، درست است؟  124
 

ویژگیردیف

شمار گروه عنصر در جدول تناوبی

تفاوت شمار الکترون ها و نوترون ها

نسبت شمار الکترون هاي داراي  به  در اتم

اکسید با بالاترین عدد اکسایش

Z

65
29X

48
22D

52
24A

70
31

1114813

27448

3l = 0l = 20٫741٫40٫6

 4ZOX

O2D

O3A2O3

4, 22, 13, 2, 14, 3, 2

مرجع: سراسري- 1389 عدد اکسایش اتم .................. با عدد اکسایش اتم .................. برابر است.  125

-  در  در  -  در   در 

 در  -  در  در  -   در 

Mn

KMn

O4Mn

BaMn

O4O

OF2Mg

Mg3N2

FeFeO(OH)SN S

a2 O3HKHHHCl

مرجع: خارج از کشور- 1390 عدد اکسایش اتم مشخص شده در کدام دو گونه برابر است؟  126

C , OCS

––

O2 l2 P

––

l3Ba ,KMn

– –––

O4 Mn

– –––

O4,H2P
––

O

−

4 Cl

–––

O

−

4,H2S
––

2O7 Cr

– ––

O3

مرجع: خارج از کشور- 1388 عدد اکسایش کروم در کدام ترکیب آن، کوچکتر است؟  127

Cr

O3C

r2O3CrK2 O4CK2 r2O7

مرجع: سراسري- 1374 عدد اکسایش کربن در کدام ترکیب بیشتر است؟    128

CCl4CH4C CH2 l2C ClH3

مرجع: سراسري- 1386 عدد اکسایش اتم مشخص شده در کدام گونه، درست نشان داده شده است؟  129

−2,
O

––

F2−2, OHC

––

H3+6,HCl

–––

O3+3,
N

––

H

+

4

مرجع: سراسري- 1389 عدد اکسایش اتم مشخص شده، در کدام ترکیب بزرگ تر است؟  130

K2Cr

– ––

2O7KMn

– –––

O4H2S
––

O4S

––

F6

مرجع: خارج از کشور- 1389

اتم کروم در کدام دو ترکیب، به ترتیب بزرگ ترین و کوچک ترین عدد اکسایش را دارد؟ (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید.)  131

Cr − Cr

O2 K2 O4Cr − C

O3 K2 r2O7C − C

r2O3 K2 r2O7Cr − Cr(OH)2 K2 O4

مرجع: خارج از کشور- 1399

، با بالاترین عدد اکسایش خود، آنیون هاي پایداري با فرمول  و  تشکیل دهند، چند مورد از مطالب زیر، اگر دو نافلز  و   132
دربارة آن ها درست است؟

  عنصري از گروه  است.

، می تواند در دورة دوم جدول تناوبی جاي داشته باشد.  عنصر 

، با اکسنده ترین عنصر در جدول تناوبی، هم گروه است.  عنصر 

، دو الکترون جاي دارد. ،  الکترون و اتم   در آخرین زیرلایۀ اشغال شدة اتم 

XAX

O

−

4A

O

2−
3

∙A15

∙A

∙X

∙X5A

1234

مرجع: سراسري- 1373 در کدام گزینه، هر سه عنصر فقط با یک نوع عدد اکسایش، ترکیبهاي پایداري تشکیل میدهند؟  133

K F C19 ,9 ,6Cr O N24 ,8 ,7Zn Sc Al30 ,21 ,13Sr P Mg38 ,15 ,12

23



مرجع: سراسري- 1389 کدام آنیون، تنها میتواند نقش یک عامل اکسنده را در واکنشها داشته باشد؟ (نقش کاهندگی ندارد)  134

Br

O

−

2N

O

−

2Cl

O

−

4I

O

−

مرجع: خارج از کشور- 1401 جمع جبري بار یون هاي نیترات، سیلیکات، فسفات و هیدروژن کربنات و عدد اکسایش اتم مرکزي آنها کدام است؟  135

109−1−2

مرجع: خارج از کشور- 1400

چند مورد از مطالب زیر، دربارة فراوردة واکنش برم مایع با پروپن درست است؟  136

 

 نام آن،  و  دي برمو پروپان است.

 مجموع عدد اکسایش اتم هاي کربن در آن، برابر  است.

 همۀ اتم ها در آن، داراي آرایش الکترونی گاز نجیب هم دورة خودند.

 شمار جفت الکترون هاي ناپیوندي اتم هاي آن،  شمار جفت الکترون هاي پیوندي آن است.

(g) + B (l) → B (l)C3H6 r2 C3H6 r2

∙1−2

∙−4

∙

∙0٫6

1234

مرجع: خارج از کشور- 1400

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  137

 عدد اکسایش اتم کربن در مولکول متانوئیک اسید، برابر  است.

 الکل هایی که مولکول هاي آن ها تا پنج اتم کربن دارد، به خوبی در آب حل می شوند.

 با افزایش طول زنجیرة کربنی کربوکسیلیک اسیدها، قدرت اسیدي آن ها، کاهش می یابد.

 در ساختار دست کم یکی از ترکیب هاي آلی موجود در بادام، گروه عاملی آلدهید وجود دارد.

∙+4

∙

∙

∙

1234

مرجع: سراسري- 1401

دربارة یک پاك کنندة غیرصابونی، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ (  138

(

 همۀ اتم هاي آن، با پیوند کووالانسی به یکدیگر متصلند.

 در صنعت، با واکنش هاي پیچیده اي، از مواد پتروشیمیایی تولید می شود.

 عدد اکسایش اتم گوگرد در آن، با عدد اکسایش اتم گوگرد در هیدروژن سولفید، برابر است.

 به صورت سنتّی در شهر مراغه تولید می شود و به دلیل خاصیت بازي، براي موهاي چرب مناسب است.

 اگر گروه آلکیل متصل به حلقۀ بنزنی در آن، داراي  اتم کربن باشد، جرم مولی آن برابر  گرم خواهد بود.

پنج چهار سه دو

H = 1,C = 12,O = 16,Na = 23, S = 32 : g ⋅ mo

l

−1

∙

∙

∙

∙

∙10322

مرجع: خارج از کشور- 1401

اگر فلز  در واکنش با اکسیژن، تنها یک نوع اکسید با فرمول شیمیایی  تشکیل دهد و نافلز  با اکسیژن، اکسیدي با فرمول  139

شیمیایی  تشکیل دهد که عد اکسایش آن در این اکسید، با شمار الکترون هاي ظرفیتی آن برابر باشد، چند ترکیب پیشنهادي از این عنصرها
وجود ندارد؟

   

   

دو سه چهار پنجم

MMOX

X

O3

∙MP

O4∙M2N2∙MC

O3∙MS2

∙ScX2∙XC

l2∙CX2∙N X

a2 O4
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مرجع: سراسري- 1402

چند مورد از مطالب زیر دربارة ترکیب داده شده درست است؟  140

 شمار اتم هاي کربن و هیدروژن در مولکول آن برابر است.

 داراي گروه عاملی هیدروکسیل، اتري، کتونی و استري است.

 عدد اکسایش اتم هاي کربن ستاره دار، در مجموع برابر  است.

 می تواند در واکنش استري شدن و تشکیل پیوند هیدروژنی شرکت کند.

 

∙

∙

∙+6

∙

4321

مرجع: سراسري- 1402 در کدام گزینه، اتم کربن با عدد اکسایش بالاتر وجود دارد؟   141

متیل استات بنزآلدهید اتیلن گلیکول  2- پنتانون 

مرجع: خارج از کشور- 1401

دربارة الکل هاي یک عاملی و کربوکسیلیک اسیدهاي یک عاملی، چند مورد از مطالب زیر درست است؟ (  142

(

 نخستین عضو هر دو خانواده، پرکاربردترین ترکیب در زندگی روزانه است.

 در هر دو دسته، بخش ناقطبی می تواند زنجیرة هیدروکربنی با اتم هیدروژن باشد.

 واکنش آنها با یکدیگر برگش پذیر است و در آن، عدد اکسایش اتم ها بدون تغییر باقی می ماند.

 نسبت جرم مولی دومین عضو خانوادة  کربوکسیلیک اسید به جرم مولی الکل داراي دو اتم کربن، بزرگ تر از یک است.

چهار سه دو یک

H = 1,C = 12,O = 16 : g ⋅ mo

l

−1

∙

∙

∙

∙

مرجع: خارج از کشور- 1401

، دو الکترون با عدد کوانتومی  در لایۀ ظرفیت اتم خود دارد. چند مطلب زیر دربارة آن، به یقین درست است؟ عنصر   143

 رساناي خوب جریان برق است.

 یون تک اتمی پایدار از آن شناخته نشده است.

 در واکنش با سایر اتم ها، الکترون به اشتراك می گذارد.

 بالاترین عدد اکسایش آن در ترکیب ها، برابر  است.

 نافلزي است که واکنش پذیري کمی دارد و در اثر ضرب خرد می شود.

چهار سه دو یک

Xl = 1

∙

∙

∙

∙+4

∙

مرجع: سراسري- 1402

دربارة مولکولی با ساختار داده شده، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  144

 - بخش آب گریز آن بر بخش آب دوست غلبه دارد. 

- پیوند  در مقایسه با پیوندهاي دیگر، دشوارتر شکسته می شود. 

- شمار گروه هاي متیل،  برابر شمار جفت الکترون هاي ناپیوندي روي اتم ها است. 

- نسبت شمار کل اتم هاي کربن، به شمار اتم هاي کربن با عدد اکسایش صفر، برابر 
است.

C = C

2٫5

6٫75

1234

مرجع: خارج از کشور- 1402 ( دربارة ترکیبی با ساختار داده شده، کدام یک از موارد زیر درست است؟ (  145
 الف: عدد اکسایش اتم هاي کربنی که به اتم اکسیژن متصل اند، برابر است.

ب: هر مول از آن براي سوختن کامل، به  مول گاز اکسیژن نیاز دارد.

پ: شمار گروه هاي متیل در مولکول آن،  برابر شمار این گروه در ساختار مونومر سازندة سرنگ
است.

ت: هر مول از آن در شرایط مناسب، می تواند در واکنش با  گرم گاز هیدروژن، به یک ترکیب
 سیرشده تبدیل شود.

H = 1g ⋅ mo

l

−1

26

4

625



«ب» و «ت» «الف» و «پ» «الف» و «ت» «ب» و «پ»

مرجع: خارج از کشور- 1403

با توجه به ساختار دو مولکول داده شده، کدام موارد زیر دربارة آنها درست است؟  146

( )

، برابر  است. الف: تفاوت شمار الکترون هاي اشتراکی مولکول  و مولکول 

، برابر با جرم مولی دومین عضو خانوادة آلکین است. ب: تفاوت جرم مولی دو مولکول  و 

، بیشتر از  خواهد بود. پ: اگر اتم هاي هیدروژن در دو مولکول، با گروه متیل جایگزین شود، میزان افزایش جرم مولی 

ت: تفاوت شمار پیوندهاي  در دو مولکول، برابر با تفاوت شمار اتم هاي کربن داراي عدد اکسایش  در آنها است.

 

«پ» و «ت» «ب» و «ت» «الف» و «پ» «الف» و «ب»

H = 1 ,C = 12 ,O = 16 :

g

mol

ab5

ab

ab

C −H−1

مرجع: سراسري- 1403

( با توجه به ساختار مولکول داده شده، چند مورد از موارد زیر، نادرست است؟ (  147

  شمار اتم هاي هیدروژن، با شمار پیوندهاي دوگانه برابر است.

 شمار اتم هاي هیدروژن، با شمار اتم هاي هیدروژن در مولکول بنزالدهید برابر است.

 اگر اتم هاي هیدروژن آن با گروه عاملی هیدروکسیل جایگزین شود، جرم مولی آن، به تقریب،  درصد افزایش می یابد.

 شمار اتم هاي کربن با عدد اکسایش منفی،  برابر شمار اتم هاي کربن با عدد اکسایش منفی در مولکول اتیل اتانوات است.

 

H = 1,C = 12,O = 16 :

g

mo

l

−1

∙

∙

∙50

∙3

4321

مرجع: سراسري- 1395 در واکنش سوختن کامل استون، مجموع تغییر عددهاي اکسایش اتم هاي کربن کدام است؟  148

12141618

مرجع: سراسري- 1394 تغییر عدد اکسایش یک اتم کربن در واکنش سوختن کامل کدام دو ماده، باهم برابر است؟  149

اتین و بنزن اتین و اتن اتان و بنزن اتان و اتین

مرجع: خارج از کشور- 1396 در تبدیل آنیون   به آنیون  ، عدد اکسایش نیتروژن .................. و عدد اکسایش کربن ..................  150

دو واحد افزایش می یابد – ثابت باقی می ماند  تغییر نمی کند – دو واحد افزایش می یابد

تغییر نمی کند – یک واحد کاهش می یابد یک واحد افزایش می یابد – ثابت باقی می ماند

C

N

−

CN

O

−

مرجع: سراسري- 1382

در معادلۀ واکنش  پس از موازنه، مجموع ضریب هاي مولی واکنش دهنده ها  151
کدام است؟

Ag + C + O + → Ag + ON

−

H2 O2 (CN)

−

2 H

−

11131517

مرجع: سراسري- 1396

152  باتوجه به واکنش زیر، کدام گزینه درست است؟

 Mn (aq) + (aq) + (aq) →Mn (s) + O(l) + C (g)

O

−

4 H2C2O4 H

+

O2 H2 O2
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هر اتم منگنز در این واکنش سه درجه کاهش می یابد.  انجام این واکنش، سبب کاهش   محلول می شود.

 در این واکنش اتم هاي اکسیژن، نقش اکسنده دارند. با مصرف   مول  ،   مول الکترون مبادله می شود.

pH

0٫1(aq)H2C2O40٫1

مرجع: خارج از کشور- 1393

با توجه به معادله واکنش زیر (پس از موازنه)، کدام عبارت درست است؟  153

در این واکنش، یونهاي یدید اکسنده بوده، کاهش می یابند.

به ازاي مصرف هر یون پرمنگنات، پنج الکترون مبادله می شود.

به ازاي مصرف هر مول یون پرمنگنات، پنج مول  تولید می شود.

در سلول الکتروشیمیایی تشکیل شده براي این واکنش، کاتیونها از دیوارة متخلخل، به سوي آند حرکت می کنند.

Mn + (aq) + (aq) →M (aq) + (s) + O(l)O

−

4 H

+

I

−

n

2+
I2 H2

(s)I2

مرجع: سراسري- 1398

با توجه به واکنش هاي زیر، کدام مورد درست است؟ (معادلۀ واکنش ها، موازنه شوند.)  154

 (آ

 (ب

با انجام واکنش (ب) در آب مقطر،  آب بالاتر می رود.

هر دو واکنش با تغییر عدد اکسایش برخی از اتم ها، همراه اند.

شمار مول هاي گاز تولید شده در هر دو واکنش پس از موازنه، برابر است.

مجموع ضریب هاي استوکیومتري معادلۀ (آ) از مجموع ضریب هاي استوکیومتري معادلۀ (ب) بیشتر است.

 TiC (l) + LiH(s) → Ti(s) + LiCl(s) + (g)

l4 H2

 PC (s) + O(l) →HCl(g) + P (aq)

l5 H2 H3 O4

pH

مرجع: خارج از کشور- 1389

با در نظر گرفتن واکنش هاي مقابل، کدام توصیف در مورد واکنش مورد نظر به درستی بیان شده است؟  155

) - اتم اکسیژن در آن، نقش اکسندگی دارد.  )

) - اتم اکسیژن در آن هم اکسید و هم کاهیده شده است.  )

) - اتم اکسیژن در آن هم نقش اکسنده و هم نقش کاهنده را دارد. )

) - عدد اکسایش اتم اکسیژن در آن از  به صفر رسیده و اکسایش یافته است. )

I) 2 O(g) → 2 (g) + (g)N2 N2 O2

II) 2 (aq) → 2 O(l) + (g)H2O2 H2 O2

III) 2KN (s) → 2KN (s) + (g)O3 O2 O2

III

III

II

I−1

مرجع: خارج از کشور- 1394 جمع جبري تغییر عددهاي اکسایش اتم هاي کربن در معادلۀ سوختن کامل  پروپانول، کدام است؟  156−1

19181210

مرجع: سراسري- 1377 کدام مطلب در ارتباط با واکنش هاي اکسایش- کاهش درست است؟  157

عدد اکسایش عامل کاهنده، کاهش می یابد. در نیم واکنش کاهش، الکترون آزاد می شود.

هر عامل کاهنده، خود اکسید می شود. هر عامل کاهنده، الکترون می گیرد.

مرجع: خارج از کشور- 1395 ) کلرید، درست است؟ چند مورد از مطالب زیر، درباره واکنش فلز روي با محلول آهن (  158
- با تغییر عدد اکسایش دو فلز همراه است.

- همراه تشکیل هر مول روي کلرید،  مول فلز آهن آزاد می شود.

) کلرید، مصرف می شود. - به ازاي مصرف هر مول روي، نیم مول آهن (

- مجموع ضرایب استوکیومتري مواد در معادله موازنه شده آن، برابر  است.

III

2

III

10

1234

مرجع: سراسري- 1392

واکنش تبدیل کدام دو گونه به یکدیگر از نوع اکسایش ـ کاهش است و شمار بیشتري از الکترونها در آن جابهجا میشوند؟  159

سدیم اکسید به سدیم هیدروکسید یون کرومات  به کروم  اکسید

گوگرد تري اکسید به سولفوریک اسید ) به یون اکسید یون پراکسید (

(Cr )

O

2−
4(III)

O

2−
2

مرجع: سراسري- 1399

مجموع ضریب هاي استوکیومتري مواد در واکنش اکسایش - کاهش زیر، کدام است و در نیم واکنش کاهش آن، به ازاي هر مول گونۀ  160
اکسنده، چند مول الکترون مبادله می شود؟ (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید.)

  Ag(s) + N (aq) + (aq)

O

−

3 H

+

→ A (aq) + NO(g) + O(l)g

+

H2

3, 144, 144, 153, 15

27



مرجع: خارج از کشور- 1392

کدام عبارت با توجه به واکنش زیر، درست است؟  161

 

اتم اکسیژن، اکسنده و اتم هیدروژن، کاهنده است. عنصر اکسنده و کاهنده در آن، یکی است.

عدد اکسایش همۀ عنصرهاي شرکت کننده در این واکنش تغییر می یابد. نیم واکنش کاهش در آن،  است.

NaH(s) + O(l) → NaOH(aq) + (g)H2 H2

O + 2 →e

−

O

2−

مرجع: خارج از کشور- 1399

تفاوت مجموع ضرایب استوکیومتري مواد در واکنش هایی که از نوع اکسایش - کاهش اند، کدام است؟  162

   

 

     

     

S (g) + S (aq)

O3 H2 O4 → (aq)H2S2O7

(s) + Cl (aq) + O(l)I2 O

−

3 H2 → I (aq) + (aq) + C (aq)

O

−

3 H

+

l

−

Pb(OH (aq)

)

−

3 +Cl (aq)

O

−

→ Pb (s) + C (aq)

O2 l

−

+O (aq) + O(l)H

−

H2

C (aq)

K2 r2O7 +BaC (aq) + O(l)

l2 H2 → BaCr (aq)

O4 +KCl(aq) +HCl(aq)

35292722

مرجع: سراسري- 1376

163Pb(OH  در معادلۀ واکنش:  ، پس از موازنه، مجموع ضرایب مواد کدام است؟ + Cl Pb + C + O + O

)

−

3 O

−

→ O2 l

−

H

−

H2

46810

مرجع: سراسري- 1377

در معادلۀ واکنش  پس از موازنه، ضرایب  و  به ترتیب از راست به چپ کدام است؟  164

 و  و  و  و 

I + + + O

O

−

3 H

+

I

−

→ I2 H2I

O

−

3I

−

13152536

مرجع: سراسري- 1388

، تغییر عدد اکسایش هر اتم بور در واکنش   165
کدام است؟

N (g) + 2HCl(aq) + 5 O(l) 4 B (aq) + 2NaCl(aq)a2B4O7 H2 → H3 O3

0−2+1+2

مرجع: خارج از کشور- 1389 در کدام واکنش، عدد اکسایش همۀ اتمها بدون تغییر میماند؟  166

C (g) + 2KBr(aq) → 2KCl(aq) + B (aq)

l2 r2

S (aq) + (aq) → S (aq) + O(l)K2 O3 H2O2 K2 O4 H2

Mn (s) + 4HCl(aq) →MnC (aq) + C (g) + 2 O(l)

O2 l2 l2 H2

C (aq) + 2KOH(aq) → 2 Cr (aq) + O(l)K2 r2O7 K2 O4 H2

مرجع: سراسري- 1375 به ازاي تشکیل  مول گاز کلر در واکنش زیر، چند مول یون  مصرف خواهد شد؟  1676Cl

−

Cl + C + C + O

O

−

3 l

−

H

+

→ l2 H2

581012

مرجع: سراسري- 1377

در معادلۀ واکنش  پس از موازنه، نسبت ضریب  به ضریب   168
کدام است؟

Au + N + C + AuC + NO + O

O

−

3 l

−

H

+

→

l

−

4 H2OH2Cl

−

1
2

3
4

4
3

3
2

مرجع: سراسري- 1400

، چند مورد از مطالب زیر دربارة واکنش   169
درست است؟

 در این واکنش، کاهنده آنیون تک اتمی و اکسنده، آنیون چند اتمی است.

 عدد اکسایش منگنز در این واکنش،  واحد تغییر کرده و به  رسیده است.

 در این واکنش، به ازاي مصرف  مول گونۀ اکسنده،  مول الکترون مبادله می شود.

 هر مول از یون کاهنده، یک مول الکترون از دست داده و یک مول نافلز مربوط آزاد می شود.

6 (aq) + 2Mn (aq) + 4 O(I) → 2Mn (s) + 3 (s) + 8O (aq)I

−

O

−

4 H2 O2 I2 H

−

∙

∙3+4

∙26

∙

2143

28

مشاوره کنکور نوتروفیل



مرجع: سراسري- 1374 در واکنش  :  170

عدد اکسایش هر اتم فسفر  واحد افزایش می یابد. اکسیژن اکسید کننده است و فسفر را اکسید می کند.

سدیم هیدروکسید نقش اکسید کنندگی دارد. فسفر هم اکسایش و هم کاهش می یابد.

+ 3NaOH + 3 O 3Na P + PP4 H2 → H2 O2 H3

3

مرجع: خارج از کشور- 1401

، پس از موازنۀ کامل با توجه به واکنش اکسایش - کاهش:   171
معادلۀ آن، چند مورد از مطالب زیر درست است؟

 عدد اکسایش اتم مرکزي در هر دو نوع اسید، برابر است.

 شمار الکترون هاي مبادله شده در این واکنش،  برابر ضریب استوکیومتري مادة کاهنده است.

 مجموع تغییرات عدد اکسایش اتم هاي فسفر،  برابر ضریب استوکیومتري فسفریک اسید است.

 مجموع ضرایب استوکیومتري واکنش دهنده ها با مجموع ضرایب استوکیومتري فرآورده ها برابر است.  

 مجموع تغییرات عدد اکسایش اتم هاي فسفر، با مجموع تغییرات عدد اکسایش اتم هاي نیتروژن برابر است.

پنج چهار سه دو

HN (aq) + (s) + 8 O(l) → P (aq) + NO(g)

O3 P4 H2 H3 O4

∙

∙20

∙5

∙

∙

مرجع: خارج از کشور- 1400

دربارة واکنش:  172
 

 پس از موازنۀ کامل معادلۀ آن، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟

- به ازاي مصرف  مول گونۀ اکسنده،  مول گونۀ کاهنده مصرف می شود.

- مجموع ضرایب استوکیومتري گونۀ اکسنده و گونۀ کاهش یافتۀ آن، برابر  است.
- هر مول گونۀ اکسنده، سه مول الکترون گرفته و هر مول گونۀ کاهنده، سه مول الکترون می دهد.

- مجموع ضرایب استوکیومتري واکنش دهنده ها،  برابر ضریب استوکیومتري استیک اسید است.

به ازاي

3C C OH(aq) + 2C (aq) + a (aq) → 3C COOH(aq) + bC (aq) + 11 O(l)H3 H2 r2O
2−
7 H

+

H3 r

3+
H2

23

6

7

1234

مرجع: سراسري- 1397

کدام موارد از مطالب زیر، دربارة آمونیوم نیترات، درست است؟ (با تغییر)  173

آ) در ساختار لوویس کاتیون آن،  الکترون پیوندي وجود دارد.
ب) ساختار کلی کاتیون و آنیون آن متفاوت است.

پ) مجموع عددهاي اکسایش اتم هاي نیتروژن در فرمول شیمیایی آن برابر  است.

ت) در ساختار لوویس کاتیون و آنیون آن، در مجموع  جفت الکترون ناپیوندي وجود دارد.

آ، ب، ت آ، ب، پ پ، ت ب، ت

8

+2

9

مرجع: سراسري- 1400

چند مورد از مطالب زیر، دربارة واکنش هاي زیر پس از موازنۀ معادلۀ آن ها، درست است؟  174

 

، برابرند.  مجموع ضرایب استوکیومتري مواد در معادلۀ  و 

 در هیچ یک از این واکنش ها، عدد اکسایش عنصرها تغییر نکرده است.

، است. ، برابر   تفاوت مجموع ضرایب استوکیومتري مواد در معادلۀ  با معادلۀ 

 در معادلۀ  مجموع ضرایب استوکیومتري واکنش دهنده ها با مجموع ضرایب استوکیومتري فرآورده ها برابر است.

a)Co(OH (s) + S (aq) → C (S (aq) + O(l)

)3 H2 O4 o2 O4)3 H2

b)NiC (s) + P (aq) → N (P (s) + C (g) + O(l)

O3 H3 O4 i3 O4)2 O2 H2

c)MgC (s) +HN (aq) →Mg(N (aq) + C (g) + O(l)

O3 O3 O3)2 O2 H2

∙ab

∙

∙cb6

∙c

1234

29



مرجع: سراسري- 1400

175  .................. تفاوت مجموع ضریب هاي استوکیومتري مواد در معادلۀ واکنش هاي  و  پس از موازنۀ آن ها کدام است و چند واکنش از نوع
اکسایش ــ کاهش است؟

 

 ،  ،  ،  ،

ab

a)C (P (s) + Si (s) + C(s) (g) + CaSi (s) + CO(g)

a3 O4)2 O2 −→

Δ

P4 O3

b)C (P (s) + S (aq) → CaS (s) + P (aq)

a3 O4)2 H2 O4 O4 H3 O4

c)HN (aq) +HI(g) → (s) + NO(g) + O(l)

O2 I2 H2

d)PC (g) + O(l) → P (aq) +HCl(aq)

l5 H2 H3 O4

142242143243

مرجع: سراسري- 1402

، فرمول شیمیایی چند ترکیب زیر می تواند درست باشد؟ با در نظر گرفتن عدد اکسایش عنصرهاي  و  در  و   176

                                       

                                                

DMSi

D2 O4M

O3

 D(N ∙

O3)2 NaM ∙

O3 DO∙

M  ∙K2 O4 M ∙F6 DB ∙

r2

6543

مرجع: سراسري- 1401

، پس از موازنۀ کامل معادلۀ آن، چند دربارة واکنش:   177
مورد از مطالب زیر درست است؟

، برابر  است.  نسبت  به 

 یک آنیون چند اتمی در آن، نقش اکسنده را دارد.

 عدد اکسایش اتم اکسیژن در آن، تغییر نکرده است.

 ضریب استوکیومتري یکی از واکنش دهنده ها با ضریب استوکیومتري یکی از فرآورده ها برابر است.

 تفاوت تغییر عدد اکسایش هر گونۀ اکسنده با کاهنده، برابر با ضریب استوکیومتري یکی از واکنش دهنده ها است.

پنج چهار سه دو

a (s) + bHN (aq) + c O(l) → 12 P (aq) + NO(g)P4 O3 H2 H3 O4

∙cb0٫4

∙

∙

∙

∙

مرجع: سراسري- 1402 کدام مطلب دربارة بنزآلدهید و  هپتانون، نادرست است؟  178

هر دو داراي گروه عاملی کربونیل اند.

شمار اتم هاي کربن سازندة مولکول آنها برابر است.

در مولکول هر دو، یکی از اتم هاي کربن عدد اکسایش  دارد.

هر دو در میدان الکتریکی جهت گیري می کنند، اما انحلال پذیري آنها در آب، کم است.

−2

+2

مرجع: سراسري- 1402

با توجه به واکنش هاي داده شده، پس از موازنۀ معادلۀ آنها، چند مورد از موارد زیر درست است؟   179

 

)، یک هالید است.  گونۀ اکسنده در واکنش (

) مبادله می شود.  به ازاي تشکیل  مول اسید قوي،  مول الکترون در واکنش (

)، برابر می شود.    ضرایب استوکیومتري گونه هاي کاهش یافته و اکسایش یافته در واکنش (

) است.  )،  ضریب استوکیومتري آب در واکنش (  ضرایب استوکیومتري فراورده با مولکول ناجور هسته در واکنش (

) است.  )، برابر با ضریب استوکیومتري گونۀ کاهنده در واکنش (  تغییر عدد اکسایش گونۀ کاهنده در واکنش (

(I)Cl (g) + N (g) →HF (g) + (g) + C (g)F3 H3 N2 l2

II)PC (g) + O(l) → P (aq) +HCl(aq) + (g)

l3 H2 H3 O4 H2

 ∙I

 ∙10
10
3

II

 ∙I

 ∙I

3
2

II

 ∙III

4235
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مرجع: سراسري- 1401

در چند تبدیل زیر، عدد اکسایش فلز، کاهش می یابد؟  180

 

 

 

پنج چهار سه دو

Sn → Sn ∙

O2 O

2−
3Mn →Mn ∙

O

−

4 O

2−
3

Cr → Cr ∙

O

2−
3 O3C → Cr ∙

r2O
2−
7 O

2−
4

Cu(OH → CuO∙

)2Mn →M ∙

O2 n

2+

مرجع: خارج از کشور- 1402 با توجه به واکنش هاي زیر، پس از موازنۀ معادلۀ آنها، کدام مورد نادرست است؟  181

 

) است. فراوردة ناقطبی، فرم کاهش یافتۀ گونۀ اکسنده در واکنش (

تفاوت ضرایب استوکیومتري عامل کاهنده در دو واکنش، برابر یک است.

)  واحد افزایش یافته است. )،  واحد کاهش در واکنش ( عدد اکسایش اتم کربن در واکنش (

) به ازاي مصرف یک مول متان، براي تهیۀ یک مول متانول کفایت می کند. در شرایط مناسب انجام واکنش ها، فراورده هاي واکنش (

(I)CO(g) + (g) → C OH(l)H2 H3

(

II

)

C

(

g

)

+

O(

g

)

→ C

O(

g

)

+

(

g

)

H4 H2 H2

II

I3II6

II

مرجع: سراسري- 1403

نسبت  مجموع تغییر عدد اکسایش  اتم هاي  کربن  در واکنش  سوختن  کامل  یک  مول نفتالن ، به  مجموع عدد اکسایش  اتم هاي  کربن  در  182
مولکول نفتالن ، کدام است ؟

−6−3−4−12

مرجع: سراسري- 1403 با توجه  به  واکنش  داده شده، پس  از موازنۀ معادلۀ آن، کدام مورد، نادرست  است ؟  183

عدد اکسایش  اتم هاي  کربن ، در مجموع،  واحد تغییر کرده است .

تفاوت مجموع ضرایب  استوکیومتري  واکنش دهنده ها و فراورده ها، برابر  است .

نسبت  شمار مولکول(هاي ) چند اتمی  واکنش ، به  شمار آنیون(هاي ) چنداتمی  فراورده، برابر  است .

جمع  جبري  عدد اکسایش  اتم هاي  کربن ،  برابر جمع  جبري  عدد اکسایش  اتم هاي  هیدروژن است .

K (aq) + C (g) + O(l) →KHC (s) + (g)

O2 O2 H2 O3 O2

32

3

1٫5

4

مرجع: خارج از کشور- 1403

در واکنش داده شده و پس از موازنۀ کامل معادلۀ آن، نسبت مجموع ضرایب استوکیومتري واکنش دهنده ها به مجموع ضرایب استوکیومتري  184
فرآورده ها، کدام است؟

 F (aq) +Mn (aq) + (aq) → F (aq) +M (aq) + O(l)

e

2+
O

−

4 H

+

e

3+
n

2+
H2

1٫01٫41٫60٫8

مرجع: سراسري- 1399 کدام مطلب دربارة سلول گالوانی و سلول الکترولیتی درست است؟  185

در سلول گالوانی، الکترود آند، قطب مثبت است.

در سلول الکترولیتی، قطب منفی و در سلول گالوانی، آند محل تشکیل اتم از یون است.

در سلول الکترولیتی، در قطب منفی، اکسایش انجام شده و از جرم تیغۀ فلزي کاسته می شود.

در سلول گالوانی، قطب منفی آند و در سلول الکترولیتی قطب مثبت آند، است و در هر سلول، کاتیون ها به سمت کاتد می روند.

مرجع: سراسري- 1393

اگر برقکافت یک سلول الکترولیتی با ولتاژ  ولت قابل انجام باشد، با اتصال سلول گالوانی استاندارد تشکیل شده از الکترودهاي کدام دو  186
فلز به آن، برقکافت در آن انجام می شود؟

 و  و 

 و  و 

1٫5

(aq)/A(s) = −0٫76VA

2+

(aq)/B(s) = −0٫44VB

3+

(aq)/D(s) = +0٫80VD

2+

(aq)/E(s) = +0٫34VE

2+

ADBD

BEDE

31



مرجع: خارج از کشور- 1397 سلول گالوانی و سلول الکترولیتی استاندارد مس  نقره، در کدام موارد، مشابهت دارند؟  187
آ) انجام خودبه خودي واکنش

ب) جنس الکترودهاي آند و کاتد
پ) داشتن دو الکترود با الکترولیت هاي مجزا

ت) جهت حرکت الکترون در مدار بیرونی از آند به کاتد

پ، ت آ، ب ب، ت آ، پ

−

مرجع: خارج از کشور- 1392 کدام گزینه با توجه به سلول هاي الکتروشیمیایی زیر، درست نیست؟  188

واکنش دو سلول، متفاوت بوده و در سلول  به صورت  است.

، خودبه خودي است. واکنش الکتروشیمیایی در سلول  غیرخودبه خودي و در سلول 

، به تهیۀ مس خالص از نمونۀ مس ناخالص مربوط است. سلول 

، تیغۀ روي آند و در سلول  تیغۀ مس، قطب منفی است. در سلول 

IIZn(s) + C (aq) → Z (aq) + Cu(s)u

2+
n

2+

III

II

III

مرجع: خارج از کشور- 1393

با توجه به نیم واکنش هاي زیر:  189

، .............. است و در یک سلول ................ انجام پذیر است. واکنش: 

غیرخودبه خودي، الکترولیتی غیرخودبه خودي،  گالوانی خودبه خودي، الکترولیتی خودبه خودي، گالوانی

(aq) + 2 →M(s) = −0٫13 VM

2+
e

−

E

∘

Z (aq) + 2 → Zn(s) = −0٫76 V

n

2+
e

−

E

∘

M(s) + Z (aq) → (aq) + Zn(s)n

2+
M

2+

مرجع: سراسري- 1385 کدام عبارت درباره سلول الکترولیتی درست است؟  190

در آن، یک واکنش شیمیایی در جهت طبیعی پیش رانده میشود. در آن، بر اثر نیروي برق، تغییر شیمیایی در مواد به وجود میآید.

الکترودي که به قطب منفی منبع برق متصل است، محل اکسایش است. کاتد در آن، برخلاف سلول گالوانی، قطب مثبت است.

مرجع: سراسري- 1400

با توجه به  الکترودها، کدام واکنش در شرایط استاندارد، در جهت طبیعی پیش می رود و  آن براي انجام برقکافت محلول  191

الکترولیتی که به تقریباً ولتاژ  ولت نیاز دارد، کافی است؟

 

E

∘

emf

1٫5

a)C (aq) + Zn(s) → Co(s) + Z (aq) , [C (aq)/Co(s)] = −0٫28Vo

2+
n

2+
E

∘

o

2+

b)2Ag(s) + C (aq) → 2A (aq) + Co(s) , [A (aq)/Ag(s)] = +0٫8Vo

2+
g

+

E

∘

g

+

c)Zn(s) + 2A (aq) → Z (aq) + 2Ag(s) , [Z (aq)/Zn(s)] = −0٫76Vg

+

n

2+
E

∘

n

2+

d)Co(s) + C (aq) → C (aq) + Cu(s) , [C (aq)/Cu(s)] = +0٫34V
u

2+
o

2+
E

∘

u

2+

abcd

مرجع: سراسري- 1379 کدام مطلب درمورد سلول هاي گالوانی و الکترولیتی درست است؟  192
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در سلول الکترولیتی، قطب منفی کاهش وزن پیدا میکند.

در سلول گالوانی، تیغۀ فلزي که قطب مثبت است، خورده میشود.

در سلول الکترولیتی، آند و در سلول گالوانی، قطب مثبت، محل اکسید شدن است.

 سلول گالوانی، همواره عددي مثبت است.
E

∘

مرجع: خارج از کشور- 1397

در یک سلول .................. با انجام یک واکنش اکسایش - کاهش، الکترون ها در مدار بیرونی از .................. به سوي .................. می روند.  193

الکترولیتی - کاتد - آند گالوانی - کاتد - آند

الکترولیتی - قطب منفی - قطب مثبت گالوانی - قطب منفی - قطب مثبت

مرجع: سراسري- 1398

در یک آزمایش تجزیۀ آب به عنصر هاي سازندة آن، از  آب نمک با غلظت  به عنوان الکترولیت استفاده شده است. اگر آزمایش  194

تا زمانی ادامه یابد که غلظت آب نمک به  برسد، حجم گاز هاي تولید شده در شرایط  به تقریب چند لیتر است؟ (

( , معادله موازنه شود، 

1kg%1

%2STP

O = 16,H = 1 : g ⋅ mo

l

−1
O(l) → (g) + (g)H2 H2 O2

3116229331866

مرجع: سراسري- 1399

سلول نور - الکتروشیمیایی براي تهیۀ هیدروژن کاربرد دارد. چند مورد از مطالب زیر، دربارة این سلول درست است؟  195

 

 محلول پیرامون کاتد، رنگ کاغذ  را قرمز می کند.

  آند سلول را تشکیل می دهد و اکسایش می یابد.

 با انجام واکنش در سلول،  محلول پیرامون آند، کاهش می یابد.

 واکنش کاتدي این سلول مانند واکنش کاتدي سلول برقکافت آب است.

، است.  معادلۀ واکنش سلول، به صورت: 

Si (s) + 4 (aq) + 4 → Si(s) + 2 O(l)

O2 H

+

e

−

H2

2 O(l) + 2 → (g) + 2O (aq)H2 e

−

H2 H

−

, = −0٫84VE

∘

, = −0٫83VE

∘

∙pH

∙Si (s)

O2

∙pH

∙

∙Si (s) + 2 (g) → Si(s) + 2 O(l)

O2 H2 H2

1234

مرجع: خارج از کشور- 1398

در یک سلول الکترولیتی داراي مقدار کافی از  که نیم واکنش آندي آن اکسایش آب و نیم واکنش کاتدي، کاهش یون هاي  196

 است، اگر حجم الکترولیت برابر  بوده و   مول الکترون از آن عبور کند،  محلول باقی مانده و وزن نقرة تولید شده به تقریب،

( برابر چند گرم است؟ (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید.  محلول اولیه را خنثی در نظر بگیرید. 

AgN (aq)

O3

A (aq)g

+3L0٫3pH

pHAg = 108g ⋅ mo

l

−1

A (aq) + → Ag(s)( )g

+

e

− معادلھ موازنھ شود.

O(l) → (g) + (aq) + ( )H2 O2 H

+

e

− معادلھ موازنھ شود.

32٫4, 110٫8, 0٫510٫8, 132٫4, 0٫5

مرجع: خارج از کشور- 1400

کدام موارد از مطالب زیر، دربارة فرایند برقکافت، درست است؟  197
آ) در برقکافت آب، در آند، گاز هیدروژن آزاد می شود.

ب) در رقابت براي از دست الکترون در آند، اتم کلر از اتم برم پیشی می گیرد.
پ)  گونه اي که پتانسیل کاهشی استاندارد بزرگ تري دارد، زودتر در کاتد کاهش می یابد.

ت) گونه اي که پتانسیل کاهشی استاندارد کوچک تري دارد، زودتر در آند اکسایش می یابد.

ب، پ، ت پ، ت آ، ب، پ آ، ت

مرجع: سراسري- 1401

چند مورد از مطالب زیر، دربارة سلول سوختی «هیدروژن - اکسیژن و سلول الکترولیتی برقکافت آب» درست است؟  198

 جهت حرکت الکترون در هر دو نوع سلول، از آند به کاتد است.

 واکنش کلی برقکافت آب، مانند واکنش کلی سلول سوختی است.

 کاغذ  در محلول پیرامون آند هر دو نوع سلول، به رنگ قرمز درمی آید.

 شمار الکترون هاي مبادله شده در نیم واکنش کاتدي هر دو نوع سلول، برابر است.

 نیم واکنش کاهش در سلول سوختی، مانند نیم واکنش کاهش آب در سلول الکترولیتی است.

پنج چهار سه دو

 ∙

 ∙

 ∙pH

 ∙

 ∙

مرجع: سراسري- 1395

در یک کارگاه، از گاز کلر حاصل از سلول برقکافت سدیم کلرید مذاب براي تهیۀ مایع سفید کنندة خانگی (محلول  جرمی از    199

، استفاده می شود. در )، طبق واکنش (موازنه نشده):  

) تولید می شود؟ این کارگاه به ازاي تولید  فلز سدیم، به تقریب چند لیتر محلول سفید کننده (

 

%5

NaClO(aq)NaOH(aq) + C (g) → NaCl(aq) + NaClO(aq) + O(l)l2 H2

1٫150kgd ≈ 1 g ⋅ m

L

−1

(Na = 23،Cl = 35/5، O = 16 : g ⋅ mo )

l

−1

35٫7837٫2551٫5674٫5
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مرجع: خارج از کشور- 1401 200  با توجه به فرایند تهیۀ فلز منیزیم از آب دریاف چند مورد از مطالب زیر، نادرست است؟

 در این روش، فلز منیزیم در کاتد و گاز کلر در آند به دست می اید.

 در این فرایند، تنها حالت هاي مایع و جامد از مواد مختلف دخالت دارند.

، تجزیه می شود.  در سلول برقکافت، با اعمال ولتاژ بیرونی معینّ، محلول 

 هیدروکلریک اسید لازم را از واکنش گاز کلر آزادشده، با گاز هیدروژن، تأمین می کنند.

 نخست، فلز منیزیم موجود در حوضچه اي از آب دریا را به صورت هیدروکسید رسوب می دهند.

چهار سه دو یک

∙

∙

∙MgC

l2

∙

∙

مرجع: سراسري- 1403

در واکنش برقکافت زیر و پس از موازنۀ معادلۀ آن، نسبت به مجموع ضرایب استوکیومتري مواد محلول در آب، به مجموع ضرایب  201
استوکیومتري مواد گازي شکل، کدام است؟

 NaCl(aq) + O(l) → NaOH(aq) + C (g) + (g)

H2 l2 H2

4321

مرجع: خارج از کشور- 1403 کدام مورد نادرست است؟  202

با توجه به عدم تغییر شمار الکترون هاي ظرفیت اتم ها در واکنش سوختن هیدروژن، از عدد اکسایش براي تشخیص گونه هاي اکسنده و کاهنده استفاده می شود.

براي تهیۀ فلزهایی با قدرت کاهندگی بسیار زیاد، باید از برقکافت نمک مذاب آنها استفاده کرد.

در برقکافت سدیم کلرید مذاب، اضافه کردن کلسیم کلرید، دماي ذوب آن را، به تقریب،  کاهش می دهد.

در سلول سوختی، آند و کاتد کاتالیزگرهایی هستند که سرعت نیم واکنش هاي اکسایش هیدروژن و کاهش اکسیژن را افزایش می دهند.

C215∘

مرجع: سراسري- 1401

اگر مقدار مجاز گاز کلر حل شده در آب یک استخر شنا، برابر  و حجم آب استخر برابر  مترمکعب باشد، براي ضدعفونی  203
کردن آب این استخر، چند گرم کلر لازم است و این مقدار کلر را از برقکافت چند کیلوگرم منیزیم کلرید مذاب می توان به دست آورد؟ (جرم هر

( لیتر آب استخر، یک کیلوگرم در نظر گرفته شود، 

1٫2ppm852

Mg = 24,Cl = 35٫5 : g ⋅ mo

l

−1

2٫368, 1220٫52٫368, 1022٫41٫368, 1220٫51٫368, 1022٫4

مرجع: سراسري- 1403

اگر از الکترون هاي تولیدشده در سلول سوختی هیدروژن براي تهیۀ فلز منیزیم از آب دریا استفاده شود، با مصرف چند کیلوگرم گاز  204

هیدروژن در سلول سوختی با بازدهی  درصد، می توان  کیلوگرم منیزیم مذاب تهیه کرد؟

 

6018

MgC →Mg(l) + C (g) (H = 1,Mg = 24 : )

l2 l2
g

mo

l

−1

25٫012٫52٫51٫25

مرجع: سراسري- 1398 با توجه به فرایند زنگ زدن آهن در هواي مرطوب، نقش هاي آب در این واکنش، کدام اند؟  205

الکترولیت، اکسنده الکترولیت، واکنش دهنده کاهنده، حلال اکسنده، حلال

مرجع: خارج از کشور- 1398

چند مورد از مطالب زیر، درست اند؟  206

آ) آهن در طبیعت داراي دو اکسید  و  است.
ب) زنگ آهن از واکنش آهن با اکسیژن در هواي مرطوب، تشکیل می شود.

پ) به علت نفوذپذیر بودن زنگار، زنگ  زدن آهن در هواي مرطوب، به درون آن نیز، سرایت می کند.

ت) زنگ  زدن آهن، یک واکنش اکسایش است و در آن عدد اکسایش آهن، تنها  واحد افزایش می یابد.

    مو رد

FeOF

e2O3

2

1234
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مرجع: سراسري- 1395

O2 g( )
قطره آب aq( )Fe

+2

A

با توجه به شکل زیر که به زنگ زدن آهن مربوط است، چند مورد از مطالب زیر، درست اند؟  207

  پایگاه کاتدي در نقطۀ  قرار دارد.

  نیم واکنش آندي در جایی که غلظت اکسیژن زیاد است، انجام می شود.

  با کاهش هر مول گاز اکسیژن در آب،  مول یون هیدروکسید تولید می شود.

   کاتیون هاي  به سمتی حرکت می کنند که غلظت گاز اکسیژن در آن کم باشد.

    

∙A

∙

∙4

∙F (aq)

e

2+

1234

مرجع: خارج از کشور- 1399

با توجه به واکنش هاي زیر، پس از موازنۀ معادلۀ آنها، چند مطلب زیر درست است؟  208

  (معادلۀ واکنش ها موازنه شود.)  

 

،  مولکول آب نیاز است.   براي تشکیل  گرم رسوب 

، از نوع خنثی  شدن اسید و باز است. ، از نوع اکسایش - کاهش و واکنش    واکنش 

  از واکنش هر مول سولفوریک اسید با آلومینیم هیدروکسید کافی،  گرم آب تشکیل می شود.

  مجموع ضریب هاي استوکیومتري واکنش دهنده ها در واکنش  با مجموع ضریب هاي استوکیومتري فراورده ها در واکنش  برابر است. 

( ) 

I)Fe(OH (s) + O(l) + (g)

)2 H2 O2 → Fe(OH (s)

)3

II)Al(OH (s) + S (aq)

)3 H2 O4 → A (S (aq) + O(l)

l2 O4)3 H2

∙1070Fe(OH

)312٫04 × 1023

∙III

∙36

∙III

H = 1,O = 16,Fe = 56 : g ⋅ mo

l

−1

1234

مرجع: خارج از کشور- 1385 کدام مطلب در ارتباط با فرآیند زنگ زدن آهن، درست است؟  209

نیم واکنش کاهش آن به صورت،  است.

یون ها از میان فلز از پایگاه آندي به سوي پایگاه کاتدي جریان می یابند.

الکترون ها در قطرة آب جریان می یابند.

آب در این فرایند، نقش اکسنده را ایفا می کند.

(g) + 2 O(l) + 4 → 4O (aq)O2 H2 e

−

H

−

مرجع: سراسري- 1402

دربارة فرایند زنگ زدن آهن، کدام موارد زیر درست است؟   210
الف: در این فرآیند، فلز، نقش اکسنده و نافلز، نقش کاهنده را دارد.

ب:  به صورت غیر مستقیم در تشکیل زنگ آهن نقش دارد. 
پ: رطوبت به عنوان یکی از اجزاي فرایند، در نیم واکنش اکسایش نقش دارد. 

ت: در انجام واکنش کلی، مواد شرکت کننده با سه حالت فیزیکی متفاوت نقش دارند. 

«ب» و «پ» «الف» و «ت» «ب» و «ت» «الف» و «پ»

F

e

2+

مرجع: سراسري- 1402

دربارة فرایند زنگ زدن آهن، چند مورد از موارد زیر درست است؟  211

  واکنش کلی آن مثبت است.

 تنها فراوردة نیم واکنش اکسایش، آنیونی محلول در آب است.

 گونه هاي اکسنده و کاهنده در واکنش کلی، به ترتیب گاز و جامدند.

 به ازاي تبدیل هر مول فلز آهن به زنگ آهن، سه مول الکترون مبادله می شود.

 ∙E

∘

 ∙

 ∙

 ∙

1234

35



مرجع: خارج از کشور- 1402 دربارة فرایند خوردگی آهن، کدام مورد درست است؟  212

مولکول آب در واکنش کلی فرایند شرکت دارد و براي تشکیل یون هیدروکسید ضروري است.

به طور طبیعی پیشرفت می کند و نگهداري آهن در محفظۀ خلأ، فرایند را تسریع می کند.

فراوردة نهایی، آهن (III) اکسید است که از اکسایش تک مرحله اي فلز تشکیل می شود.

2تفاوت مجموع ضرایب استوکیومتري فراورده(ها) و واکنش دهنده(ها) در معادلۀ موازنه شدة نیم واکنش کاهش، برابر  است.

مرجع: خارج از کشور- 1402

دربارة فرایند زنگ زدن آهن، چند مورد از موارد زیر درست است؟  213

 تبدیل فلز آهن به زنگ آهن، از دو واکنش اکسایش آن تشکیل شده است.

 فراورده هاي نیم واکنش هاي اکسایش و کاهش، هر دو محلول در آب اند.

 مجموع ضرایب استوکیومتري مواد در واکنش کلی، برابر  است.

 وجود یون هیدرونیوم، سبب افزایش سرعت انجام فرایند می شود.

 ∙

 ∙

 ∙17

 ∙

4321

s

s

قطره آب

Sn
Fe

( (

( (

مرجع: سراسري- 1390 با توجه به شکل روبه رو، کدام مطلب دربارة آن نادرست است؟  214

قطعه اي از حلبی در مجاورت قطره اي از آب است.

در محل خراش بر سطح آن، یک سلول گالوانی تشکیل می شود که آهن قطب منفی آن است.

در صورت خراش برداشتن لایۀ قلع، آهن زنگ می زند و خورده می شود.

در آند سلول گالوانی تشکیل شده، نیمواکنش:  انجام می گیرد.
Sn(s) → S (aq) + 2

n

2+
e

−

O g2 ( (

Zn

Fe s

s

( (

( (

2 e2 H2 O ) )l

+

O 2 ) )g 4 HO
_

) )aq+
_

Zn2 aq( (

Zn s( ( +Zn2 aq( (+ 2 e
_

+

مرجع: خارج از کشور- 1398 شکل زیر، نشان دهندة یک قطعه آهن گالوانیزه است. کدام بخش از آن نادرست بیان شده است؟  215

واکنش آندي

گونۀ اکسنده

نوع فلز خورده شده
شمار الکترون ها در واکنش کاتدي

مرجع: سراسري- 1399

اگر قدرت اکسندگی چند یون به صورت  و پتانسیل کاهشی استاندارد آنها بزرگ تر از صفر باشد، چند  216
مورد از مطالب زیر نادرست است؟

 واکنش  انجام پذیر است.

 براي حفاظت از فلز آهن در برابر خوردگی، فلز  مناسب تر از فلز  است.

» بیشتر خواهد بود. » از  سلول گالوانی «   سلول گالوانی «

 اگر واکنش  انجام پذیر باشد، واکنش  نیز انجام پذیر است.

> > >

A

2+
B

2+
M

+

Y

2+

∙B + Y S →⋯

O4

∙AY

∙emfMg − AemfMg − B

∙M +XC →⋯

l2B +XC →⋯

l2

1234

مرجع: سراسري- 1388

در فرایند حفاظت کاتدي اشیاي آهنی، باید از فلزي مانند .................. استفاده کرد که  آن از  آهن .................. باشد، تا آهن نقش  217
.................. را پیدا کند و خورده نشود.

منیزیم- کوچک تر- کاتد قلع- کوچک تر- کاتد منیزیم- بزرگ تر- آند قلع- بزرگ تر- آند

E

∘

E

∘

مرجع: سراسري- 1385

هرگاه دو قطعۀ فلزي متفاوت در هواي مرطوب با یکدیگر در تماس باشند، بین آنها نوعی سلول الکتروشیمیایی به وجود میآید که در آن  218

فلزي که  ..................، نقش .................. را دارد و بر اثر  .................. یافتن، دچار خوردگی میشود.

بزرگ تر - آند - کاهش بزرگ تر - کاتد - اکسایش کوچک تر - آند - اکسایش کوچک تر - کاتد - کاهش

E

∘

36
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مرجع: خارج از کشور- 1385

براي حفاظت کاتدي آهن، باید آن را با فلزي که  آن از  آهن .................. باشد، مانند .................. متصل کرد. در این صورت آن  219

فلز، در نقش .................. عمل میکند و از زنگ زدن آهن جلوگیري میکند.

بزرگتر- مس- کاتد بزرگتر- قلع- آند کوچکتر- روي- کاتد کوچک تر- منیزیم- آند

E

∘

E

∘

مرجع: سراسري- 1384

..................، ورقه آهنی است که سطح آن به وسیله لایۀ نازکی از فلز .................. پوشانده شده است و از آن براي ساخت  220

قوطی .................. استفاده میشود.

آهن سفید - قلع - روغن نباتی حلبی - قلع - روغن نباتی آهن سفید - روي - کنسرو حلبی - روي - کنسرو

 

مرجع: سراسري- 1384

اگر تصویر روبه رو، به یک قطعه آهن سفید خراش برداشته در هواي مرطوب مربوط باشد،  به ترتیب (از چپ به راست) کداماند؟  221
A,B

,ZnO2O ,ZnH

−

, SnO2O , SnH

−

مرجع: سراسري- 1386

آهن گالوانیزه نام دیگر .................. است و اگر در هواي مرطوب خراشی در سطح آن به وجود آید، در محل خراش یک  222

سلول .................. به وجود میآید که در آن ..................، .................. است و .................. می شود.

حلبی - گالوانی- آهن - کاتد - در خوردگی محافظت حلبی- الکترولیتی - قلع - قطب مثبت - خورده

آهن سفید - الکترولیتی - روي - قطب مثبت - خورده آهن سفید - گالوانی- آهن - کاتد - از خوردگی محافظت

مرجع: سراسري- 1381

یک قطعه حلبی خراشیده شده در هواي مرطوب زنگ می زند، در صورتی که یک قطعه آهن سفید خراشیده شده در همان شرایط محفوظ  223
می ماند. علت این است که در محل مذکور، یک سلول الکتروشیمیایی تشکیل می شود که درمورد .................. محفوظ می ماند.

حلبی، قلع قطب منفی را تشکیل میدهد و از زنگ زدن حلبی، آهن کاتد را تشکیل می دهد، اکسید میشود و قلع

آهن سفید، آهن قطب منفی را تشکیل میدهد و از زنگ زدن آهن سفید، روي آند را تشکیل میدهد، اکسید میشود و آهن

مرجع: سراسري- 1379

در محل خراش در سطح یک قطعه آهن سفید در هواي مرطوب، فلز .................. خورده میشود زیرا تمایل .................. براي الکترون   224
.................. کمتر است.

آهن، یون روي، گیري آهن، یون آهن، گیري روي، اتم آهن، دهی روي، اتم روي، دهی

مرجع: خارج از کشور- 1401 با توجه به مقدار  الکترودهاي زیر:  225

 

 چند مورد از مطالب زیر درست است؟

 منیزیم، کاهنده تر از روي و روي، کاهنده تر از کبالت است.

) در جهت طبیعی پیشرفت دارد.  واکنش فلز نقره با محلول نمک هاي کبالت (

 براي حفاظت کاتدي اشیاي فولادي (آهنی)، فلز منیزیم مناسب تر از فلزهاي دیگر است.

  سلول گالوانی «منیزیم - کبالت»  برابر  سلول گالوانی «منیزیم - روي» است.

چهار سه دو یک

E

∘

(C /CO) = −0٫28V , (A /Ag) = +0٫8E

∘

O

2+
E

∘

g

+

(

M /Mg

)

= −2٫37V , (

F /F

e)

= −0٫44VE

∘

g

2+
E

∘

e

2+

(

Z /Z

n)

= −0٫75VE

∘

n

2+

∙

∙II

∙

∙E

∘1٫5E

∘

مرجع: سراسري- 1387 براي فلز آهن کدام یک از فلزات زیر نمی تواند محافظ کاتدي باشد؟  226

MgCuZnAl

مرجع: سراسري- 1381

اگر سطح یک قطعه آهن پوشیده شده با لایه نازکی از یک فلز دیگر، در هواي مرطوب خراشی بردارد و آهن در محل خراش، زنگ بزند،  227
آن پوشش از جنس کدام فلز، ممکن است باشد؟

مس کروم روي آلومینیم

مرجع: خارج از کشور- 1393

) سولفات به عنوان الکترولیت و از ذغال به عنوان کاتد، استفاده می شود. اگر در آبکاري در یک کارگاه آبکاري کروم، از محلول کروم (  228

) سولفات با هر قطعه، حدود  گرم فلز کروم روي قطعه قرار گیرد، پس از آبکاري هزار نمونه از همان قطعه، به تقریب چند گرم کروم (

خلوص  درصد باید به الکترولیت اضافه شود تا غلظت یون هاي کروم، به مقدار اولیه باز گردد؟ (تغییر حجم ناچیز است.)

(  )

III

0٫0104III

80

Cr = 52 , S = 32 , O = 16 : g ⋅ mol

−1

37



39٫24958٫494

مرجع: سراسري- 1398

) و الکترود کروم در آند استفاده شده در آبکاري یک قطعۀ فولادي به وزن  با کروم، از یک لیتر محلول  مولار یون هاي کروم (  229

است. در آبکاري قطعۀ مشابه (با جرم برابر) با نقره، از یک محلول  مولار نقره نیترات و آند نقره اي استفاده شده است. با عبور یک مول الکترون، از

هر دو محلول، تفاوت جرم دو قطعۀ آبکاري شده، به تقریب چند گرم است؟ 

10kg1III

1

(Ag = 108,Cr = 52 : g ⋅ mo )

l

−1

25٫4568290٫6

مرجع: خارج از کشور- 1393 کدام عبارت درباره آبکاري یک قطعه فلزي با نقره با الکترولیت نقره نیترات و آند نقرهاي درست است؟  230

اگر   فلز به کار رفته در ساخت قطعه، از  نقره کوچک تر باشد، با قطع مدار بیرونی، هیچ واکنشی در سلول انجام نمی گیرد.

الکترونها در مدار بیرونی از سوي قطعه فلزي به سوي الکترود نقره حرکت می کنند.

 فلز به کار رفته در ساخت قطعه باید از  نقره کوچک تر باشد.

غلظت محلول نقره نیترات در طول انجام آبکاري به تقریب ثابت می ماند.

E

0
E

0

E

0
E

0

مرجع: خارج از کشور- 1392 کدام مطلب دربارة آبکاري یک قاشق آهنی با نقره، نادرست است؟  231

بدون برقرار کردن جریان برق، واکنش به صورت  در سلول انجام می گیرد و به وزن تیغۀ نقره افزوده می شود.

اگر پس از آبکاري روي قاشق خراش ایجاد شود، در هواي مرطوب آهن نقش آند را خواهد داشت.

نیم واکنش  در قطب منفی انجام می شود.

در آند این سلول، قطعه اي از فلز نقره قرار داده می شود و با انجام این واکنش در سلول، از وزن آن کاسته می شود.

F (aq) + 2 → Fe(s)e

2+
e

−

A (aq) + → Ag(s)g

+

e

−

E = −0٫44V∘

E = 0٫8V∘

Fe(s) + A (aq) → F (aq) + Ag(s)g

+

e

2+

A (aq) + → Ag(s)g

+

e

−

مرجع: سراسري- 1396

الکتریسیتۀ حاصل از عبور  لیتر گاز اکسیژن در شرایط   و واکنش آن با گاز هیدروژن کافی در یک سلول سوختی (با فرض  232

)، چند گرم نقره را در یک سلول آبکاري نقره، به جسم موردنظر می تواند انتقال دهد؟   بازدهی 

448STP

%100(O = 16 , Ag = 108 : g ⋅ mo )l

−1

2160432064808640

مرجع: خارج از کشور- 1398

کدام نمودار غلظت گونه هاي محلول را در آبکاري یک قاشق مسی با استفاده از الکترود آند نقره را به درستی نشان می دهد؟ (الکترولیت  233
به کاررفته، محلول یک مولار از نمک فلز نقره است.)

پیشرفت واکنش
0

1
Cu

2+

Ag+
 

پیشرفت واکنش
0

1 Ag+

Cu
2+

 

پیشرفت واکنش
0

1

Ag+

Cu
2+

 

پیشرفت واکنش
0

1

Cu
2+

Ag+

 

مرجع: خارج از کشور- 1397

آبکاري کروم در یک محلول اسیدي داراي پتاسیم دي کرومات  انجام می شود. اگر واکنش آندي، اکسایش آب باشد، ضمن  234

نشاندن  گرم کروم بر روي یک قطعه با روش آبکاري، چند لیتر گاز اکسیژن در شرایطی که حجم مولی گازها  است، تولید می شود؟

( C )K2 r2O
−

7

10٫425L

(Cr = 52 g ⋅ mo )l

−1

1٫27٫75157٫5

مرجع: سراسري- 1389

با توجه به شکل روبه رو، کدام مطلب دربارة آن درست است؟   235

طرحی از یک سلول گالوانی است. در آن یک واکنش غیرخودبه خودي انجام میگیرد.

تیغۀ روي در آن نقش کاتد را دارد. الکترولیت در آن محلولی از مس  سولفات است.

(C (aq)/Cu(s)) = +0٫34VE

∘

u

2+

(Z (aq)/Zn(s)) = −0٫76VE

∘

n

2+

(II)38
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مرجع: خارج از کشور- 1389

شکل زیر، طرح ساده اي از یک سلول .................. مس - روي است و در آن یک واکنش الکتروشیمیایی .................. انجام می گیرد و ذرات  236
فلز .................. بر سطح تیغه .................. می نشینند.

گالوانی- خود به خودي- مس - روي

گالوانی- خود به خودي- روي - مس

الکترولیتی- غیرخود به خودي- مس- روي
الکترولیتی- غیرخود به خودي- روي- مس

باتري -+ -- ee

مرجع: خارج از کشور- 1388

با توجه به شکل روبه رو، که طرح یک سلول الکترولیتی را براي آبکاري یک قاشق مسی با فلز   237
نشان می دهد، کدام مطلب درست است؟

کاتد، تیغه اي از جنس فلز  است. الکترولیت، محلول نمکی از فلز  است.

قاشق مسی، نقش آند را دارد و با گذشت زمان بر وزن آن افزوده می شود. در کاتد: نیم واکنش،  انجام می گیرد.

M

MM

C (aq) + 2 → Cu(s)

u

2+
e

−

مرجع: خارج از کشور- 1403

اگر از انرژي الکتریکی حاصل از سلول سوختی هیدروژن، براي آبکاري  قاشق فولادي با نقره استفاده شود و براي آبکاري هر قاشق،   238

  الکترون مبادله شود، چند گرم گاز هیدروژن در سلول سوختی با بازدهی  درصد مصرف می شود؟

 

500

1٫204 × 102280

(H = 1 )

g

mol

502512٫56٫25

مرجع: سراسري- 1396

در تولید صنعتی هر تن آلومینیم، به تقریب به چند کیلوگرم گرافیت نیاز است و چند متر مکعب گاز در شرایطی که حجم مولی گازها برابر  239

  است، تولید می شود؟ (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید؛   )

 ،  ،  ،   ، 

25LAl = 27 , C = 12 : g ⋅ mo

l

−1

333694٫4444694٫43336994٫44446994٫4

مرجع: سراسري- 1400

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  240

 یکی از معایب فرایند هال، انتشار گاز گلخانه اي است.

 آلومینیم، یک فلز فعال و اکسید آن، چسبنده و متراکم است.

 در سلول الکترولیتی، کاتد و آند می توانند از یک جنس باشند.

 قوي ترین عنصرهاي اکسنده، در سمت راست جدول تناوبی، جاي دارند.

 از کاربردهاي برقکافت، استخراج فلزاتی مانند آلومینیم و تهیۀ گازهایی مانند هیدروژن است.

∙

∙

∙

∙

∙

2345

B
C
D

A

مرجع: خارج از کشور- 1386

با توجه به شکل زیر که تصویر یک سلول الکترولیتی ویژه استخراج آلومینیوم را نشان می دهد، کدام مطلب نادرست است؟  241

، آند گرافیتی است. ، محلول الکترولیت است. ، آلومینیم مذاب است. ، کاتد گرافیتی است.
ABCD

مرجع: سراسري- 1402

چند مورد از مطالب زیر درست است؟  242

 در سلول الکترولیتی، الکترولیت، یک ترکیب یونی مذاب یا محلول یک ماده در آب است.

 در سلول الکترولیتی، برخلاف سلول هاي گالوانی، الکترودها در یک الکترولیت جاي دارند.

 برقکافت آب و آبکاري فلزها، نمونه هایی از واکنش هایی اند که در خلاف جهت طبیعی پیش می روند.

، انجام می شود.  افزون بر روش برقکافت در صنعت، تهیۀ سدیم از تجزیۀ گرمایی سدیم کلرید در دماي حدود 

 ∙

 ∙

 ∙

 ∙C4000∘

1234
39



مرجع: سراسري- 1382

در سري الکتروشیمیایی فلزها، آلومینیم، .................. از آهن قرار دارد و ظرف هاي ساخته شده از آن در هوا زنگ ..................، زیرا  243
..................

پایین تر - نمیزند - سطح آن از لایۀ نازك چسبنده  پوشانده میشود.

پایین تر - نمیزند - نیتروژن هوا از تأثیر اکسیژن بر آن جلوگیري میکند.

بالاتر - میزند - در شرایط معمولی با اکسیژن هوا واکنش میدهد.

بالاتر - میزند - در سطح آن یک لایه نازك و متخلخل  پوشیده میشود.

A

l2O3

A

l2O3

مرجع: خارج از کشور- 1394 کدام عبارت، درست است؟  244

در سلول سوختی هیدروژن - اکسیژن، بخار آب از بخش آندي خارج می شود.

،  نقش کاتد را ایفا می کند. در اتصال نیم سلول استاندارد همه فلزها به 

) سولفات به عنوان الکترولیت استفاده می شود. در سلول الکترولیتی آبکاري آهن با مس، از آهن (

در سلول گالوانی روي - مس، جهت حرکت کاتیون ها از دیوارة متخلخل به سمت الکترود مس است.

SHESHE

II

مرجع: سراسري- 1392 سلولهاي الکترولیتی در کدام مورد، کاربرد ندارند؟  245

حفاظت کاتدي اشیاي آهنی استخراج فلزها از سنگ معدن آنها

آبکاري با طلا تهیۀ فلز سدیم و گاز کلر

مرجع: خارج از کشور- 1391

 246

   کدام مطلب دربارة شکل هاي  و 

 نادرست است؟

 

، یک سلول گالوانی است. ، یک سلول الکترولیتی و 

، تیغۀ روي قطب منفی است. ، تیغۀ مس کاتد و در  در 

، واکنش الکتروشیمیایی غیرخودبه خودي انجام می گیرد. ، واکنش الکتروشیمیایی خودبه خودي و در  در 

، از تیغۀ مس به سوي تیغۀ روي است. ، جریان الکترون در مدار از تیغۀ روي به تیغۀ مس اما در  در 

I

II

III

III

III

III

مرجع: خارج از کشور- 1400

کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟  247

 تمایل  به از دست دادن الکترون در واکنش ها، از  بیشتر است.

 در سلول الکترولیتی مانند سلول گالوانی، کاتد محل انجام نیم واکنش کاهش است.

 در فرایند اکسایش آهن  هیدروکسید، رنگ رسوب از سبز به آجري تغییر می یابد.

، در جهت طبیعی پیش می رود.  واکنش 

∙Al(s)Au(s)

∙

∙(II)

∙Fe(s) + 2A (aq) → F (aq) + 2Ag(s)g

+

e

2+

1234

مرجع: خارج از کشور- 1390 کدام مورد از کاربردهاي سلول هاي الکترولیتی نیست؟  248

استخراج آلومینیم آبکاري فلزها پالایش فلزها تولید جریان برق

مرجع: سراسري- 1403 کدام مورد، نادرست است؟  249

در باتري دگمه اي «روي - نقره»، آند و کاتد، به ترتیب،  و  است.

از بوکسیت، می توان به عنوان سنگ معدن در فرایند هال براي تولید آلومینیم استفاده کرد.

در آبکاري، سطح یک فلز توسط لایۀ نازکی از فلزهاي ارزشمند و مقاوم به خوردگی پوشانده می شود.

تفاوت انرژي لازم براي تولید قوطی آلومینیمی از فرایند هال، با تولید آن از قوطی هاي کهنه، برابر  درصد است.

Zn(s)A (aq)

g

+

93

40
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گزینه 4  1

 

49 -6 -44
ابتدا به روش وارسی موازنه می نماییم و سپس موازنه بار انجام می دهیم. گزینه 1  2

  
بارهاي سمت راست = بارهاي سمت چپ

  

  

45 -13 -42
گزینه 3  3

با توجه به واکنش، اتمهاي  اکسایش می یابند، پس کاهنده هستند و اتمهاي اکسیژن کاهش مییابند و اکسنده هستند.
19 -16 -64

)، ترکیب یونی به وجود می آید. عنصري که به راحتی الکترون از دست می دهد (اکسایش می یابد) از واکنش فلزهایی قلیایی با هالوژن ها و (نافلزهاي گروه  گزینه 2  4
کاهندة قوي است.

28 -18 -54
اکسنده ماده اي است که با گرفتن الکترون از گونه هاي دیگر، آن ها را اکسید می کند و کاهنده ماده اي است که با از دست دادن الکترون به گونه هاي دیگر، آنها را گزینه 2  5

کاهش می دهد.
17 -27 -55

موارد اول، سوم و چهارم درست اند. گزینه 3  6

مورد اول: عدد اتمی  برابر  است و با گرفتن یک الکترون، به آرایش گاز نجیب  می رسد.

مورد دوم:  یک فلز است و تمایل به از دست دادن الکترون دارد و کاهنده به حساب می آید.

مورد سوم: عنصر  با داشتن  الکترون در لایۀ آخر، هالوژن بوده و با گرفتن یک الکترون به گاز نجیب می رسد.

مورد چهارم: در واکنش  (برم) و  (منیزیم)، هر مول منیزیم دو مول الکترون از دست می دهد و یک مول  تشکیل می شود.
36 -33 -31

ابتدا نیمواکنش  را موازنه میکنیم. اکسیژن موازنه است. با بکارگیري ضریب  براي  و  ، سایر اجزاء نیز موازنه خواهند گزینه 2  7

شد. نیمواکنش موازنه شده به صورت روبرو است:

اکنون به موازنۀ نیمواکنش  میپردازیم.  خودبهخود موازنه است. با اعمال ضریب  براي  اکسیژن موازنه میشود. سپس با

، عنصر هیدروژن را موازنه میکنیم و در آخر براي موازنۀ بار، به  ضریب  اختصاص میدهیم. نیمواکنش موازنه شده به صورت زیر است: بکارگیري ضریب  براي 

نسبت  برابر  میباشد.

51 -10 -39
گزینه 3  8

  و  در دو طرف معادله فقط در ساختار یک ترکیب وجود دارند. پس بهتر است موازنه را با  یا  آغاز کنیم. تعداد  در دو طرف معادله برابر است. با به کارگیري ضریب 

براي  تعداد  را نیز موازنه میکنیم. با اعمال ضریب  براي  تعداد هیدروژن نیز موازنه میشود. در نهایت براي موازنۀ بار الکتریکی به  و  ضریب  میدهیم.
معادلۀ موازنه شده واکنش به صورت زیر است:

 مجموع ضریبهاي واکنش
49 -13 -38

واکنش انجام شده به صورت زیر است: گزینه 4  9

4 Fe 3 O+ 2 2 Fe2 O3

0 3+3

 
58 -12 -31

Mn + 8 + 5 → M + 4 OO

−

4 H

+

e

−

n

2+
H2

1M (aq) + 2 O(l) → 1Mn (s) + 4 +n

2+
H2 O2 H

+

e

¯

1 × (+2) = 4 × (+1) + f × (−1)

→ 2 = 4 − f ⇒ f = 2

⇒ + + + + = 101
↓

a

2
↓

b

1
↓

c

4
↓

d

2
↓

f

Mg

17

A35Kr36

B

A7

ABMgBr2

a + +H2O2 → e

¯

O2 H

+2H

+

e

¯

2 + + 2H2O2 → e

¯

O2 H

+

Mn + + b M + OO

−

4 H

+

e

¯

→ n

2+
H2Mn4OH2

8H

+

e

¯5

Mn + 8 + 5 M + 4 OO

−

4 H

+

e

¯

→ n

2+
H2

a

b

2
5

FeOFeOFe2

OH2O2H

+

Fe

2+
Fe

3+2

2F + + 2 2F + 2 Oe

2+
H2O2 H

+

→ e

3+
H2

= 2 + 1 + 2 + 2 + 2 = 9

= 4 × (3 − 0) = 12e

− مقدار مول 41



گزینه 4  10

 

42 -22 -36

گزینه 4  11

 

35 -14 -50

مطابق صورت تست، فلز  میتواند نقره  را از محلول نقره نیترات  آزاد کند. گزینه 1  12

 

، معادلۀ فوق به صورت زیر نوشته میشود:  با حذف یون ناظر 

M

-

+ ( )aqn( )s Ag
+n

{

الکترون می دهد
اکسایش می یابد

M +( )aq n ( )sAg

ne

الکترون می گیرد
کاهش می یابد

کاهندهاکسنده

+ {

 : قدرت کاهندگیدر این واکنش قدرت الکتروندهی (کاهندگی) فلز  از  بیشتر است.

انجام ناپذیر  از طرفی مطابق صورت تست، فلز  بر محلول نمکهاي آهن بیاثر است.

در معادلۀ فوق، فلز  نمیتواند به یون آهن  الکترون بدهد، یعنی قدرت الکتروندهی (کاهندگی ) فلز  از  کمتر است.

 : قدرت کاهندگی

از مجموع گفتههاي فوق، ترتیب قدرت الکتروندهی (کاهندگی) فلزهاي  ،  و  به صورت زیر میباشد:

 : قدرت کاهندگی
35 -10 -56

) نیم واکنش هاي زیر به طور طبیعی رخ می دهند: با توجه به واکنش ( گزینه 4  13

  

      

 پس قدرت اکسندگی (الکترون گرفتن)  بیشتر از  است.

) نیم واکنش هاي زیر به طور طبیعی رخ می دهند: با توجه به واکنش (

  

       

پس قدرت اکسندگی  بیشتر از  است.

)  نیم واکنش هاي زیر به طور طبیعی انجام می شوند: با توجه به واکنش (

  

   

پس قدرت اکسندگی  بیشتر از  است.
بنابراین:

46 -23 -31

گزینه 3  14

طبق معادلۀ بالا به ازاي  مول   که از تیغۀ روي جدا می شود،  مول نقره به سطح تیغه جذب می شود.

  

68 -7 -25

گزینه 1  15

⇒ F > S > > Sقدرت اکسندگی

⎧

⎩

⎨

⎪

⎪

⎪

⎪

1 : S واکنش < n

4+
H

+

2 : > S واکنش H

+

n

2+

3 : F > S واکنش e

3+
n

4+

e

3+
n

4+
H

+

n

2+

⇒ : C > S > F > Z

⎧

⎩

⎨

⎪

⎪

⎪

⎪

: F > Zقدرت اکسندگی : واکنش اول e

2+
n

2+

: C > Sقدرت اکسندگی : واکنش دوم u

2+
n

2+

: S > Fقدرت اکسندگی : واکنش سوم n

2+
e

2+

⎫

⎭

⎬

⎪

⎪

⎪

⎪

قدرت اکسندگی u

2+
n

2+
e

2+
n

2+

M(Ag)(AgN )O3

M(s) + nAgN (aq) M (aq) + nAg(s)O3 → (N )O3
n

(N )O

−

3

MAgM > Ag

MM(s) + F (aq)e

2+
→

M(F )(II)e

2+
MFe

Fe > M

MAgFe

Fe > M > Ag

I

S + 2 → Sn

4+
e

−

n

2+ نیم واکنش کاھش

→ 2 + 2H2 H

+

e

− نیم واکنش اکسایش

Sn

4+
H

+

II

F + → Fe

3+
e

−

e

2+ نیم واکنش کاھش

S → S + 2n

2+
n

4+
e

− نیم واکنش اکسایش

Fe

3+
Sn

4+

III

2 + 2 →H

+

e

−

H2 نیم واکنش کاھش

Sn → S + 2n

2+
e

− نیم واکنش اکسایش

H

+

Sn

2+

: F > S > > Sقدرت اکسندگی e

3+
n

4+
H

+

n

2+

Zn(s) + 2AgN (aq) → Zn (aq) + 2Ag(s)O3 (N )O3 2

1Zn(s)2

= −65gZn + (2 × 108)gAg = +151gتغییر جرم تیغھ

تغییر جرم تیغھ? = 200mLAgN × × ×O3
1L AgNO3

1000mL AgNO3

0٫2mol AgNO3

1L AgNO3

151g اضافھ وزن

2molAgNO3
= 3٫02g

= × 100 = × 100 = بازدۀ درصدی80
جرم اضافھ شده

جرم محاسبھ شده

2٫416
3٫02
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2AgN (aq) + Cu (s) → Cu (aq) + 2Ag (s)O3 (N )O3 2

?molCu = 0٫1mol ⋅ × L = 0٫02mol(N )O3 2 L

−1 200
1000

 

 

مقدار جرم نقره، که بر روي تیغۀ  رسوب می کند و اضافه می شود.

 تغییر جرم تیغه
مقدار تغییر جرم تیغۀ مس را به روش زیر نیز می توان محاسبه کرد:

) خواهد بود. ) روي تیغۀ مس می نشیند؛ بنابراین تغییر جرم طبق استوکیومتري واکنش برابر ( )، دو مول نقره ( به ازاي مصرف یک مول مس (

 

77 -6 -17
گزینه 2  16

  

  

 

 

43 -31 -26

با توجه به اینکه فلز نقره با محلول هیدروکلریک اسید واکنش نمی دهد، پس مقدار اسید مصرفی مربوط به مقدار منیزیم موجود در مخلوط اولیه است. گزینه 3  17

 

 

 

 

57 -24 -19
گزینه 3  18

مقدار  مصرفی

= (Cu ) ⇒ 15 × = ⇒ Δt = = minR

¯ ¯¯̄

R

¯ ¯¯̄

(N )O3 2 10−3 0٫02 − 0
Δt

2 × 10−2

15 × 10−3

4
3

min × 60s = = 80s
4
3

240
3

0٫02mol xg

= ⇒ x = 1٫28g Cu

0٫02
1

x

64
کاستھ می شود Cuاز جرم تیغۀ ∼ Cu ⇒( )NO3 2

1 64

0٫02mol xg

= ⇒ x = 4٫32 Cu

0٫02
1

x

2 × 108
رسوب می کند و اضافھ می شود Cuمقدار جرم نقره، کھ بر روی تیغۀ ∼ 2Ag ⇒

( )NO3 2

1 2 × 108

Cu

= 4٫32 − 1٫28 = 3٫04g

64g216g216 − 64 = 152g

200 × 0٫1M x( اختلاف جرم(

= ⇒ x = 3٫04g
200 × 0٫1

1 × 100
x

152
Cu ∼ 2Ag ⇒( )NO3 2

1 × 1000 − 64 + 216 = 152

2Al(s) + 3C (aq) → 2A (aq) + 3Cu(s)u

2+
l

3+

(Cu) = (C )R

¯ ¯¯̄

R

¯ ¯¯̄

u

2+

[CuS ] =O4
CuSO4 مول

حجم محلول
⇒ 0٫05(mol ⋅ ) =L

−1 CuSO4 مول
0٫2 (L)

⇒ CuS = 0٫01molO4 مول

?molC = 0٫01molCuS ×u

2+
O4

1molCu

2+

1molCuSO4
= 0٫01molCu

2+

Δt = (8 × 60) + 20 = 500s

= | |R

Cu

2+
Δn

Cu

2+

Δt

= | | = 2 × mol ⋅

0 − 0٫01 (mol)

500 (s)

10−5
s

−1

3C + 6 → 3Cuu

2+
e

−

?mol = 0٫01molCe

−

u

2+
× = 0٫02mol

6mol e

−

3molCu

2+
e

−

Mg(s) + 2HCl(aq) → MgC (aq) + (g)l2 H2

HCl = 0٫8 − 0٫3 = 0٫5mol مصرفی⋅ L

−1

200mLHCl × × × = 0٫05molMg

1LHCL

1000mL

0٫5molHCl

1LHCl

1molMg

2molHCl

= − = 10 − (0٫05 × 24) = 8٫8g , = × 100 = جرم نقره%88 جرم مخلوط جرم منیزیم درصد نقره
8٫8
10

= 20mL × = 0٫4g
2g

100mL

SnCl2

SnC + 2FeC → SnC + 2FeCl2 l3 l4 l2

=

جرم ناخالص×
درصد خلوص

100

ضریب× جرم مولی

× (mL)غلظت مولی  حجم

× ضریب1000
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،  مول الکترون مبادله می شود.  در این واکنش، به ازاي مصرف  مول 

 

76 -4 -20
، فشار گازها یک اتمسفر و غلظت کاتیون فلز یک مولار باشد، به هر تیغۀ فلزي که در محلول نمک هاي خود باشد، نیم سلول گفته می شود. حال اگر دما  گزینه 1  19

نیم سلول استاندارد است.
21 -20 -59

به جز عبارت (پ)، بقیه عبارت ها درست اند. گزینه 4  20
در مورد عبارت (پ)، در سلول گالوانی (روي - مس)، مس کاتد (قطب مثبت) است و در کاتد عمل کاهش انجام می شود (منظور از رساناي یونی، محلول و منظور از رساناي الکترونی،

الکترودها (کاتد و آند) هستند.).
41 -16 -43

قدرت کاهندگی  از  بیشتر است، لذا روي، آند (قطب منفی) و مس، کاتد (قطب مثبت) سلول را تشکیل میدهد. در ضمن کار سلول، غلظت  افزایش گزینه 1  21

و غلظت  کاهش مییابد. جهت جریان الکترون از الکترود روي به سمت مس است.
33 -9 -58

تیغۀ کاتد از جنس پلاتین است و نقش جذب کنندة گاز هیدروژن (جذب فیزیکی) روي سطح خود را دارد. به طور کلی در نیم سلول  چه در جایگاه کاتد و چه گزینه 2  22
در جایگاه آند باشد، جرم تیغۀ فلزي (یعنی پلاتین) تغییري نمی کند.

بررسی سایر گزینه ها:

) دیوارة متخلخل، همواره آنیون ها را به سمت آند و کاتیون ها را به سمت کاتد هدایت می کند.

) واکنش کلی این سلول به صورت    است.

) الکترود روي در این سلول آند است و قطب منفی سلول را تشکیل می دهد.
45 -41 -13

گونۀ سمت راست نیم واکنشی با  کمتر می تواند با گونۀ سمت چپ نیم واکنشی با  بیشتر، واکنش دهد؛ بنابراین واکنش هاي  و  به صورت خودبه خودي گزینه 1  23
انجام می شوند.
49 -15 -37

گزینه 3  24

   

    

   

    

. پس: از   و  نتیجه می گیریم که  و از  و  نتیجه می گیریم که 

  

 درنتیجه پتانسیل استاندارد کاهشی  می تواند  باشد.
58 -10 -32

گزینه 3  25

، فلز پایین تر با کاتیون فلز بالاتر واکنش می دهد، پس جدول  با توجه به دو واکنش داده شده به صورت زیر است: می دانیم در سري 

 در سري  پایین تر از  است، بنابراین  می تواند با کاتیون فلز  واکنش دهد.
بررسی سایر گزینه ها:

(  قدرت کاهندگیگزینه 

(  قدرت اکسندگی گزینه 

) می تواند با محلول اسیدها واکنش دهد. ) اگر  فلز  منفی باشد (در سري  پایین تر از  گزینه 
55 -10 -35

گزینه 1  26

= → a = 95%
0٫4g × a

190 × 100
40 × 0٫1
2 × 1000

2FeCl32

2FeC ∼ 2el3

= ⇒ x = 0٫004mol

40 × 0٫1
2 × 1000

xmol

2
e

−

C25∘

ZnCuZn

2+
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2+

SHE

1

3Zn(s) + 2 (aq) → Z (aq) + (g)H

+

n

2+
H2

4

E

∘

E

∘

ab

(M) < (Hg)E

∘

E

∘

← واکنش اول انجام می شود1)

(M) < (Sn)E

∘

E

∘

← واکنش دوم انجام نمی شود2)

(M) > (Mg)E

∘

E

∘

← واکنش سوم انجام نمی شود3)

(M) > (Mn)E

∘

E

∘

← واکنش چھارم انجام می شود4)

(1)(2)(M) < −0٫14VE

∘

(3)(4)(M) > −1٫18VE

∘

−1٫18 < (M) < −0٫14E

∘

M−0٫4

+ B → + A ⇒ : B < AA

2+
B

2+ ؛ انجام ناپذیر قدرت کاھندگی

B + → + D ⇒ : B > DD

2+
B

2+ قدرت کاھندگی

E

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

∘

E

∘

 : ترتیب قدرت کاهندگی

 : ترتیب قدرت اکسندگی
49 -13 -38

رسانایی الکتریکی یک خاصیت فیزیکی است و براي مقایسۀ واکنش پذیري قابل استفاده نیست. از بقیۀ موارد می توان براي مقایسۀ واکنش پذیري فلزها استفاده گزینه 3  27
کرد.

26 -28 -45
گونۀ سمت راست نیم واکنش با  کمتر، می تواند با گونۀ سمت چپ نیم واکنش با  بزرگ تر به طور خودبه خودي واکنش دهد؛ بنابراین  می تواند با  گزینه 1  28

واکنش دهد.
40 -20 -41

، با توجه به واکنش هاي ارائه شده،  فلزهاي  و گاز   همگی می توانند کاتیون فلز  را به فلز  کاهش می دهند. پس باید در جدول  گزینه 3  29

جایگاه فلز  از   و  بالاتر باشد که در میان گزینه ها فقط  می تواند باشد.
37 -8 -55

، با توجه به اینکه این اسید یک اسید قوي دو پروتون دار در الکترولیت، غلظت  باید مولار باشد. در حالی که در محلول  مولار سولفوریک اسید  گزینه 4  30

است، غلظت  بیشتر از  مولار خواهد بود.
35 -11 -54

، کاهش یافته پس اکسنده تر است. ، اکسید شده پس  کاهنده تر است و  با توجه به خودبهخودي بودن واکنش،  گزینه 2  31
35 -8 -57

فلزي با قدرت کاهندگی بیشتر ( کمتر) می تواند با کاتیون فلزي با قدرت کاهندگی کمتر ( بیشتر) به طور خودبه خودي واکنش دهد؛ بنابراین به جز واکنش گزینه 3  32
(آ)، بقیه واکنش ها انجام پذیرند.

56 -8 -36
بررسی هر چهار گزینه: گزینه 2  33

) در این واکنش،  به  الکترون می دهد؛ پس  قدرت الکترون دهی بیش تري دارد و  الکترود نیکل از  الکترود مس کم تر است.

) این واکنش با انتقال الکترون از  به  انجام می پذیرد؛ پس تمایل نیکل براي از دست دادن الکترون، بیش تر از مس است.

)  با از دست دادن الکترون اکسید می شود؛ پس نیم واکنش اکسایش، به صورت  است.

)  با از دست دادن الکترون، اکسید می شود و داراي نقش کاهندگی است و  با گرفتن الکترون، کاهیده می شود و داراي نقش اکسندگی است.
34 -12 -54

با توجه به واکنش داده شده، فلز  باید کاهندهتر از  باشد (یعنی در جدول پتانسیل الکترودي استاندارد کاهشی پایین تر از  قرار داشته باشد) که در گزینه گزینه 1  34

هاي داده شده، فقط  این ویژگی را دارد.
38 -10 -51

). نیم واکنشی که  منفی تري دارد، گونۀ سمت راست نیم واکنشی که  مثبت تري دارد، گونۀ سمت چپ آن قوي ترین اکسنده است (در این تست یعنی  گزینه 3  35

) واکنش بین گونۀ سمت چپ از نیم واکنش بالا ( مثبت تر) با گونۀ سمت راست از نیم واکنش پایین تر ( منفی تر) انجام پذیر است. آن قوي ترین کاهنده است (در این تست یعنی 

بنابراین واکنش  و  در شرایط استاندارد انجام پذیر است.
50 -10 -40

گزینه 2 نیکل بزرگ تر از روي است، از این رو یون  اکسنده تر از یون  است.  36
بررسی سایر گزینه ها:

 وانادیم کوچک تر از آهن است، از این رو اتم وانادیم، الکترون دهنده تر از اتم آهن است.

 وانادیم از نیکل کوچک تر است، از این رو وانادیم قدرت الکترون دهی بیشتري دارد و آند یا قطب منفی سلول است.

 روي از آهن کوچک تر است، از این رو تیغۀ روي قدرت الکترون دهی بیشتري دارد و در سلول روي - آهن، جریان الکترون از تیغۀ روي (آند) به سوي آهن (کاتد) است.
44 -5 -51

گزینه 4  37

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

2

-

+ 3+++ Fe

e

3 AuAuFe3 3+

کاهندهاکسنده

53 -10 -37
با توجه به این که قدرت کاهندگی  از  کمتر است، فلز مس نمی تواند با محلول حاوي کاتیون نیکل واکنش دهد. گزینه 3  38

44 -12 -45
گزینه 3  39

واکنش هاي  و  انجام پذیرند زیرا قدرت کاهندگی  از  و قدرت کاهندگی  از  بیشتر است.

 

 

V > Zn > Fe > Ni

N > F > Z >i

2+
e

2+
n

2+
V

3+

E

∘

E

∘

FeI2

Ni , Sn , Fe

H2MM

E

∘

MNi , Sn , FeH2Cu

H

+11( S )H2 O4

H

+1

ZnZnCo

2+

E

∘

E

∘

: Cd > Co > Cu > Hgقدرت کاھندگی

1NiC

u

2+
NiE

∘

E

∘

2NiCu

2+

3NiNi(s) → N (aq) + 2i

2+
e

−

4Ni(s)

C

u

2+

XZnZn

Mg

E

∘

Au

+

E

∘

SnE

∘

E

∘

Hg

2+
Sn

E

0
N (aq)i

2+
Z (aq)n

2+

(1E

0

(3E

0

(4E

0

Fe

2+
AuFe

2+
Au

3+

CuNi

23FeSn

2+
ZnFe

2)Fe + S → f + Snn

2+
e

2+

= (S /Sn) − (F /Fe) = −0٫15 − (−0٫41) = 0٫26VE

∘

E

∘

n

2+
E

∘

e

2+

3)Zn + F → Z + Fee

2+
n

2+ 45



 

  

52 -11 -37
الکترود  آند است و اتم هاي آن اکسید میشوند و به غلظت  محلول اضافه میشود. مس قطب مثبت (کاتد) است و نیم واکنش کاهش در آن انجام می شود گزینه 2  40

و کاتیون ها به سمت کاتد یعنی مس می روند.
46 -18 -36

الکترودي که  کوچک تري دارد، الکترون دهنده تر یا کاهنده تر است و آند سلول را تشکیل می دهد. گزینه 1  41
28 -18 -53

گزینه 1  42

با توجه به اینکه در این واکنش، منیزیم کاهنده و یون هاي  نقش اکسنده را دارند؛ پس در جدول پتانسیل کاهشی استاندارد منیزیم پایین تر از آهن جاي دارد.

45 -6 -49
فقط مورد اول درست است. گزینه 4  43

 مورد اول)

 

 مورد دوم) ضریب  بیشتر بوده و شیب آن بیشتر است.

 مورد سوم) قطب مثبت، کاتد بوده و بر جرمش اضافه می شود.

مورد چهارم)  و  در نیم واکنش آندي شرکت ندارند.

 

 
32 -44 -24

گزینه 4 مس عددي مثبت است، بنابراین الکترود استاندارد هیدروژن که  برابر صفر دارد، در مقابل الکترود مس نقش آند را ایفا می کند. در الکترود آندي همواره  44
پدیدة اکسایش روي می دهد.

 ازاین رو، نیم واکنش آندي انجام شده در الکترود هیدروژن به صورت روبه رو است:
36 -16 -47

گزینه 1  نسبت به بقیه بزرگ تر است، بنابراین  قدرت الکترون گیري بیشتري دارد و اکسندة قوي تري است. همچنین  نسبت  45

به بقیه کوچک تر است، بنابراین  قدرت الکترون دهی بیشتري دارد و کاهندة قوي تري است. ضمناً  قلع از مس کم تر است، ازاین رو فلز قلع الکترون دهی بیشتري دارد و  می تواند

 را از محلول نمک هاي آن آزاد سازد.
2

Cu
2

-

+ 2+
Cu++ ( )aq ( )aq ( )sSnSn ( )s

e

45 -14 -41
آهن کاهنده تر از مس است و می تواند با محلول حاوي  واکنش دهد. گزینه 1  46

54 -5 -41
گزینه 1  47

 : قدرت کاهندگی و فعالیت فلزي
 در واکنش بین یک فلز و محلول نمک فلز دیگر، واکنش در صورتی خودبه خودي می شود که فلز آزاد نسبت به فلز محلول کاهنده تر باشد، یعنی:

 

   : قدرت اکسندگی و فعالیت نافلزي

 پس برم نسبت به کلر اکسندة ضعیف تري است و نمی تواند جانشین یون هاي  در محلول شود.
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47 -9 -43

C + 2KB → 2KCl + B → l2(g)خودبھ خودی است. r

(aq)

r2(aq)

B + 2KC → r2(l)بی اثر l

(aq)

ها،  نسبت به  میل بیشتري به کاهش دارد (اکسنده قوي تر) پس اگر این یون با فلز  به طور طبیعی واکنش دهد، قطعاً  نیز به طور گزینه 3 با توجه به   48
طبیعی با این فلز واکنش می دهد.

بررسی سایر گزینه ها:

)  کاهندة ضعیف تري نسبت به  است.

) واکنش  اکسنده قوي تري نسبت به  است و  نمی تواند از  الکترون بگیرد.

)  این واکنش منفی بوده و به طور طبیعی انجام نمی شود.
25 -41 -34

،  و  هستند و هر چهار مورد غلط است.  ، ،  و  به ترتیب   ، عنصر  گزینه 4  49
بررسی عبارات:

الف) فراورده واکنش بین  و  می تواند  و  باشد.

ب) کاهنده ترین عنصر جدول تناوبی لیتیم است که سه الکترون دارد. این در حالی است که عنصر  الکترون ظرفیتی دارد.
پ) کلسیم فلوئورید جامدي یونی است و شبکۀ سه بعدي دارد. این ماده مولکولی ندارد که بتوان براي آن شکل مولکولی در نظر گرفت.

ت) میان کلسیم و کریپتون در جدول تناوبی  عنصر قرار گرفته است. این درحالی است که قوي ترین نافلز گروه  اکسیژن با عدد اتمی  است.
48 -37 -16

ابتدا معادلۀ واکنش این گزینه را موازنه می کنیم: گزینه 1  50

 

 در این واکنش آند و کاتد به ترتیب  و  هستند پس:

 
 بررسی سایر گزینه ها:

) باید در سمت چپ معادله واکنش الکترون اضافه شود.  مربوط به سلول این واکنش منفی بوده و واکنش به صورت طبیعی انجام نمی شود. واکنش موازنه شده به صورت زیر است.

 

)  و  از  بیشتر بوده و با این فلز واکنش می دهند و به همین علت نمی توان آنها را در ظرف آهنی نگه داشت.

)  بیشتر از  بوده و بر همین اساس قدرت کاهندگی یون  کمتر از یون  است.
28 -41 -31

، براي آنکه یک واکنش الکتروشیمیایی به صورت طبیعی انجام شود باید  سلولی که در آن واکنش انجام می شود، مثبت شود که در این سوال تنها در گزینۀ  گزینه 4  51

) بود و  سلول منفی می شود. ) بزرگ تر از  کاتد (  آند (
53 -12 -35

ابتدا پتانسیل کاهشی نیم سلول هاي داده شده را به ترتیب از بزرگ به کوچک مرتب می کنیم. یک اکسندة قوي با یک کاهندة قوي واکنش می دهد. راه ساده تر براي گزینه 1  52
تشخیص واکنشی که در جهت طبیعی انجام می شود این است که پس از مرتب کردن پتانسیل کاهشی نیم سلول هاي داده شده به ترتیب از بزرگ به کوچک، ذره اي از سمت راست واکنش

پایین تر با ذره اي از سمت چپ واکنش بالاتر واکنش می دهد.

 

) این شرط را دارد.  فقط واکنش گزینۀ (

 
50 -14 -36

طبق معادله،  کاهش یافته و اکسنده و  کاهنده است. گزینه 4  53

 

 

27 -35 -39

با توجه به برابر بودن  دو سلول داریم: گزینه 2  54

51 -8 -41

هرچه تفاوت  دو نیم سلول کاتدي و آندي بیشتر باشد،  سلول حاصل از آن ها بیش تر خواهد بود.  گزینه 4  55
36 -10 -54
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گزینه 2  56
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63 -7 -29
گزینه 2  57

26 -37 -37
هرچه اختلاف مقدار  بین دو عنصر بیشتر باشد، مقدار  سلول حاصل از آنها بیشتر است. گزینه 2  58

27 -14 -59
»: نادرست.  داراي  کوچک تر بوده و به  الکترون می دهد. گزینۀ « گزینه 2  59

»: درست  گزینۀ «

 جرم الکترود نقره (کاتد) افزایش و جرم تیغه آند یا کادمیم کاهش می یابد.
51 -12 -38

همواره در سلولهاي گالوانی  سلول مقدار مثبتی است. در سلول روي - هیدروژن،  آند و الکترولیت در آند،  است. همچنین  کاتد را تشکیل گزینه 4  60

میدهد و در آن (سطح پلاتین) نیمواکنش کاهش انجام می شود نه اکسایش.
58 -14 -27

گزینه 3  61
  آند  کاتد  سلولقدرت کاهندگی منگنز از نقره بیشتر است و نقش آند را دارد.

60 -9 -32
گزینه 1  62

66 -9 -24
گزینه 3  63

در سري الکتروشیمیایی هر چه عنصر در موقعیت پایین تري قرار داشته باشد،  آن کوچکتر و کاهندهاي قويتر است و هرچه عنصر در موقعیت بالاتري باشد،  آن بزرگتر و

اکسندة قويتر است؛ بنابراین  قوي ترین کاهنده و  قوي ترین اکسنده است.

  =سلول  آند   - کاتد  سلول 
48 -7 -45

افزایش جرم تیغۀ روي و کاهش جرم تیغۀ مس، تأثیري بر جریان الکتریکی عبوري از لامپ نخواهد داشت. گزینه 1  64
41 -40 -19

افزایش غلظت یون هاي شرکت کننده در واکنش و همچنین افزایش دما، سبب تغییر ولتاژ سلول می شوند. گزینه 3  65
70 -12 -17

در سلول هاي الکتروشیمیایی، جهت حرکت کاتیونها به سمت کاتد و جهت حرکت آنیونها به سمت آند می باشد. گزینه 2  66
بررسی سایر گزینه ها:

) اکسایش می یابد و کاتیون نقره موجود در محلول   کاهش می یابد؛ ) در صورت قرار گرفتن میله روي در محلول   به دلیل کم تر بودن   آن نسبت به  ، روي (

در نتیجه غلظت   (کاتیون نقره) در محلول کم می شود.

) در این صورت واکنشی انجام نمی شود چون  کاهنده تر از  است و  نمی تواند یون  را از محلول روي سولفات بکاهد.

) واکنش سلول را می نویسیم:

 

به ازاي مصرف  مول یا  روي  در آند،  مول یا  نقره  در کاتد اضافه می شود، بنابراین مقدار تغییر جرم تیغه کاتدي (نقره) حدود  برابر تغییر جرم تیغه آندي
(روي) است.

56 -10 -34
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در سلول گالوانی حاصل از دو الکترود روي و  ،  با  کمتر، آند و روي با  بیشتر کاتد است. گزینه 4  67MME

∘

E

∘

 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.
42 -16 -42

عبارت هاي دوم و چهارم درست اند. گزینه 1  68

- 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.

31 -45 -25
گزینه 4  69

عبارت هاي (آ) و (ب) درست اند.
آ)

 

) در کاتد، کاهیده می شوند و در آند، اتم هاي روي اکسید می شوند.  ب) یون هاي مس (
پ) به طور کلی، در آند نیم واکنش اکسایش انجام می شود و الکترون تولید می شود.

ث) با برقراري جریان، کاتیون ها از سمت آند به سمت کاتد حرکت می کنند.
20 -25 -55

پتانسیل استاندارد کاهشی مربوط به  منفی تراز  است؛ درنتیجه  کاهش می یابد و اکسنده است و  اکسید می شود و کاهنده است. گزینه 2  70

 

29 -41 -30
گزینه 1  71

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ ( ): روي همان آند باقی می ماند، زیرا آهن از روي در جدول پتانسیل کاهشی استاندارد بالاتر است و خاصیت کاهندگی کم تري دارد.

گزینۀ ( ): در هر دو حالت  به  تبدیل شده و در محلول افزایش می یابد.

گزینۀ ( ): با توجه به این که روي همان آند باقی می ماند لذا جهت حرکت الکترون ها تغییري نمی کند.
56 -10 -34

گزینه 4  72

 بررسی سایر گزینه ها:

) فلز روي با محلول نمک هاي آهن واکنش می دهد.
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41 -15 -44

عبارت هاي «آ» و «پ» درست اند. گزینه 1  73
بررسی عبارت هاي نادرست:

ب) همیشه به این صورت نیست. به طور مثال اگر کاتد را  در نظر بگیریم، نتیجۀ نیم واکنش کاهش در سلول گالوانی، گاز  خواهد بود.
ت) هرچه تفاوت پتانسیل کاهشی استاندارد نیم سلول ها در سلول گالوانی بیشتر باشد، قدرت آن سلول، بیشتر است.

)، از یون  است. ث) جدول پتانسیل کاهشی استاندارد فلزات، بر مبناي نیم سلول استاندارد هیدروژن است که معادله آن به صورت تشکیل مولکول هیدروژن گازي (
40 -25 -35

عبارت هاي «پ» و «ت» درست اند. گزینه 1  74
پ)

  

  

  

ت)   از  کمتر است؛ پس قدرت کاهندگی  از  بیشتر بوده و می تواند به طور طبیعی با یون هاي  واکنش دهد.
بررسی عبارت هاي نادرست:

آ) هرچه  مثبت تر باشد، گونۀ سمت چپ نیم واکنش اکسندة قوي تري است، بنابراین قدرت اکسندگی  از  بیشتر است.

، این عبارت نادرست است. هرچه  در یک نیم واکنش عدد بزرگ تري باشد، در جهت رفت آسان تر انجام می گیرد. ب) با توجه به کمتر بودن مقدار   نسبت به 

40 -21 -38
گزینه 1 فقط مورد اول درست است.  75

بررسی سایر موارد:
  مورد دوم:

موارد سوم و چهارم: با توجه به اینکه  منیزیم کمتر از  قلع است، پس در جدول پتانسیل کاهشی، منیزیم پایین تر از قلع جاي دارد و قدرت اکسندگی یون آن کمتر از  است.
43 -11 -46

سه عنصر  و و را به ترتیب سري الکتروشیمیایی مرتب می کنیم. گزینه 4  76

 بنابراین واکنش گزینۀ  غیرخود به خودي است، زیرا فلز بالاتر نمی تواند با کاتیون فلز پایین تر واکنش دهد.

49 -8 -43
گزینه 4  77

 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
36 -12 -52

در این سلول، چون  کوچکتر است، پس  آند است و اکسید میشود. الکترون ها در مدار بیرونی به سمت الکترود کاتد (نقره) جریان مییابد. گزینه 2  78

بررسی سایر گزینهها:

  (

) الکترود نقره کاتد است و در آن عمل کاهش صورت میگیرد.

) واکنش کلی سلول به صورت  است.
42 -17 -41
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گزینه 3  79
جهت حرکت الکترون ها در مدار بیرونی (سیم) از آند به سمت کاتد است و الکترون ها در محلول جریان پیدا نمی کنند.

60 -17 -24
گزینه 1  80

زیرا با توجه به  هاي داده شده، الکترود مس آند است (قطب منفی) و الکترود نقره کاتد(قطب مثبت) است.
26 -15 -59

گزینه 2  81

(افزایش غلظت  )    نیم واکنش اکسایش

)    نیمواکنش کاهش در کاتد  (کاهش غلظت 
بررسی سایر گزینه ها:

) هر الکترودي که  بیشتري دارد، کاتد و هر الکترودي که  کمتري دارد، آند میباشد.

)  سلول از رابطۀ زیر محاسبه میشود:

ولت    (آند)  (کاتد)   (سلول) 

) معادلۀ واکنش کلی سلول به صورت  است.
41 -10 -49

گزینه 2  82

نیمواکنش کاهش در کاتد 

نیمواکنش اکسایش در آند 

بررسی سایر گزینهها:

) در بخش کاتدي، کاتیونها از دیوارة متخلخل به سمت کاتد میروند.

) پتانسیل استاندارد آهن برابر با  ولت است. 

 

) الکترونها از الکترود آهن به سمت مس حرکت میکند. <
50 -18 -31

، قدرت اکسندگی زیاد میشود؛ پس  اکسندهتر از  است. با افزایش  گزینه 1  83

افزایش  و افزایش قدرت اکسندگی 

کاهش  و افزایش قدرت کاهندگی 

 کاهنده تر از  است

امکان نگهداري محلول  در ظرف آهنی وجود ندارد، چون  در برابر  اکسایش یافته و خورده می شود.

 سلول  بزرگتر از  سلول  است، چون اختلاف  میان  و  بیشتر از  و  می باشد.
44 -8 -47

معادلۀ واکنش گزینۀ  با انتقال الکترون از  به  انجام می پذیرد. گزینه 2  84

  (آند) (کاتد) (واکنش)

58 -9 -32
واکنش هاي (ب)، (پ) و (ت) به طور طبیعی انجام می شوند، زیرا فلز سمت چپ واکنش، کاهنده تر از فلز سمت راست واکنش است. گزینه 1  85

 

25 -37 -38
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گزینه 2  86
در جدول پتانسیل هاي کاهشی استاندارد، نیکل پایین تر از نقره قرار دارد؛ بنابراین نیکل نقش آند و نقره نقش کاتد را دارد.

  آند    کاتد 

نقره در نقش کاتد ظاهر می شود 

    نیکل در نقش آند ظاهر می شود 

پس در طی این واکنش، مقدار  به تدریج افزایش می یابد.
نقره کاتد بوده و الکترود مثبت می باشد و کاتیون ها به سمت کاتد (نقره) حرکت می کنند.

38 -11 -51
به جز عبارت سوم، بقیۀ عبارت ها نادرست اند. گزینه 3  87

 با توجه به این که واکنش  در جهت رفت انجام شده است، نتیجه می گیریم که قدرت کاهندگی  بیشتر از  است و درنتیجه  الکترود آن کوچک تر است.

  آند و قطب منفی سلول است.

 مقایسۀ قدرت کاهندگی سه فلز به صورت  است؛ بنابراین  می تواند با محلول حاوي یون  واکنش دهد.

 اطلاعاتی در مورد  نیم سلول  و موقعیت آن در سري الکتروشیمیایی نداریم؛ بنابراین نمی توانیم ولتاژ سلول هاي گفته شده را با هم مقایسه کنیم.
28 -42 -30

مقدار  الکترود مس از الکترود آهن بیشتر است؛ بنابراین الکترود مس، نقش قطب مثبت (کاتد) را دارد. گزینه 4  88
بررسی سایر گزینه ها:

)  سلول از رابطۀ زیر محاسبه میشود:

ولت     (آند)  (کاتد)  (سلول) 

)  قطب منفی یا آند سلول را تشکیل میدهد. در آند پدیدة اکسایش صورت میگیرد و اتمهاي  به یونهاي  تبدیل میشوند. طی این تبدیل مقدار یون  در محلول افزایش

مییابد.

: نیمواکنش اکسایش در آند

) همواره در بخش کاتدي، کاتیونها از دیوارة متخلخل به سمت کاتد نفوذ میکنند تا الکترولیت کاتدي خنثی باقی بماند.
43 -11 -47

فقط عبارت  دوم درست است. گزینه 1  89

عبارت اول: در این سلول،  آند و  کاتد است زیرا قدرت کاهندگی  بیشتر از  می باشد.

عبارت دوم : جهت حرکت الکترون ها در مدار بیرونی از آند  به سمت کاتد  است.

عبارت سوم:  گاز هیدروژن تولید می شود نه مصرف.

  

عبارت چهارم:  غلظت  به مرور کم می شود یعنی به کمتر از  مولار می رسد.
77 -13 -11

گزینه 2  90

 روي از آهن کمتر است، ازاین رو  نسبت به  الکترون دهنده تر و کاهنده است. در عوض  نقره از آهن بیشتر است، ازاین رو  نسبت به  الکترون گیرنده تر و
اکسنده تر است.

بررسی سایر گزینه ها:

)  روي از نقره کمتر است و  می تواند به  الکترون  دهد، ازاین رو محلول نمک هاي نقره که حاوي  هستند را نمی توان در ظرفی از جنس روي نگهداري کرد زیرا با
گذشت زمان، ظرف اکسید شده و خورده می شود.

، همواره جنس ظرف فلزي  باید طوري انتخاب شود که در جدول  جایگاه بالاتري نسبت به کاتیون توجه: براي نگهداري محلول نمک هاي فلز  در ظرف ساخته شده از فلز 
محلول موجود در ظرف داشته باشد.

، اختلاف پتانسیل الکترودي میان  و  بیش تر از  و  است. از این رو  سلول  روي - نقره از سلول روي - آهن بیشتر است. ) با توجه به موقعیت این عناصر در جدول 

) در سلول گالوانی آهن - نقره، فلز نقره که  بزرگ تري دارد، کاتد یا قطب مثبت است و بر وزن آن افزوده می شود و فلز آهن که  کوچک تري دارد، آند یا قطب منفی است و
خورده می شود.
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50 -10 -40
عبارت هاي دوم، سوم و پنجم درست هستند. گزینه 3  91

بررسی همۀ عبارت ها:
عبارت اول:

 

، کاهنده و  گونۀ کاهش یافته است.
عبارت دوم:

به دلیل اینکه واکنش موردنظر در جهت طبیعی پیش می رود، پس:

 
 عبارت سوم:

 

 عبارت چهارم: الکترون هاي از تیغۀ  به تیغۀ  می رسند و  با گرفتن الکترون به  بر روي تیغه کاهش می یابند، پس الکترون ها بر روي سطح تیغۀ  انباشته نمی شوند.

) است. ) به سمت کاتد ( عبارت پنجم: جهت حرکت الکترون در سلول هاي گالوانی از آند (
65 -14 -21

(« براي اینکه واکنش در جهت طبیعی پیش برود،  تیغۀ  (کاتدي) باید از  آلومینیم، مثبت تر باشد. (رد گزینۀ « گزینه 1  92
در ادامه براي اینکه تغییرات غلظت مولار یون ها به ازاي مبادلۀ شمار معینی الکترون بیشینه باشد؛ داریم:

 

، بیشینه می شود. پس نقره فلز موردنظر سؤال است.  اگر  باشد، تغییرات غلظت مولار 
42 -15 -42

گزینه 2  93

 

26 -39 -36
همۀ عبارت ها درست هستند. گزینه 1  94

                                                                                  

 

بررسی همۀ عبارت ها:
عبارت اول:

 
 عبارت دوم:

 

 عبارت سوم: یون چنداتمی  نقش اکسنده را دارد.

عبارت چهارم: مجموع ضرایب استوکیومتري مواد در این واکنش برابر  است.
37 -39 -24

گزینه 3    95

 در سلول گالوانی منیزیم - آلومینیم، منیزیم آند و آلومینیم کاتد است. در این سلول واکنش اکسایش-کاهش به صورت زیر انجام می گیرد:

 
34 -37 -29
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گزینه 4  96

 کاهش می یابد پس نقش اکسنده است.
60 -14 -25

مورد الف: در سلول گالوانی استاندارد «روي - هیدروژن» واکنش  در حال انجام است و با گذشت زمان غلظت مولی یون ها در گزینه 1  97

سلول کاهش می یابد. زیرا واکنش دهنده ها و فراورده ها  مول هستند.
مورد ب: چون کاتد، الکترود هیدروژن استاندارد است، جرم کاتد تغییر نمی کند.

emf = − = −0٫76v − (−1٫2v) = +0٫44vE
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∘

آند

V + Z → + Znn

2+
V

2+
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2+

Zn + 2 → Z +H

+

n

2+
H2

2
،  مول کاهش پیدا می کند. ،  مول کاهش پیدا کند،  مورد پ: اگر 

 

 آنگاه  محلول پیرامون کاتد  واحد افزایش می یابد.
76 -13 -11

مس با  واکنش نمی دهد پس، از حجم گاز   حاصل می توان جرم روي موجود در نمونۀ اولیه را محاسبه کرد. گزینه 4  98

 

  درصد جرمی   جرم مس

 

روش دوم:

 

76 -6 -18
گزینه 4  99

چون  نقش کاهنده را دارد، یعنی دهندة الکترون است پس  آن کمتر از  است، پس در سري الکتروشیمیایی فلز  پایین تر از  میباشد که در این تست، مس پایین تر از
نقره قرار دارد.

 

60 -11 -29

به ازاي مصرف  مول فلز  می توان گفت، بار یون فلز  برابر  است. گزینه 2  100

،  مول فلز مس (معادل  گرم) تولید پس واکنش کلی سوال به صورت  است. در این واکنش به ازاي مصرف دو مول فلز 
می شود. پس نسبت تغییر جرم دو تیغه برابر است با:

 

41 -44 -15
گزینه 1 عبارت هاي (پ) و (ت) درست هستند.  101

بررسی عبارت هاي نادرست:
الف)  جرم کاتد تغییر نمی کند.

ب) واکنش انجام شده در این سلول به صورت زیر است:

 

 در این واکنش ضریب یون آلومینیم  ضریب یون هیدروژن است. پس با کاهش  مولار در غلظت یون هیدروژن، غلظت یون آلومینیم  مولار افزایش می یابد.

78 -10 -12

بررسی گزینه ها: گزینه 3  102

): نادرست - اگر  الکترود  باشد، آنگاه  آند و  کاتد خواهد بود و کاتیون هاي محلول نمک   در جهت جریان الکتریکی (از آند به کاتد)، از دیوارة گزینۀ (
متخلخل عبور می کنند.

): نادرست - اگر  الکترود  باشد: گزینۀ (

 

): درست - آنیون هاي محلول نمک  به سمت آند (الکترود آهن) از دیواره متخلخل عبور می کنند. گزینۀ (

): نادرست - گونۀ  کاهش می یابد و نقش اکسنده دارد. گزینۀ (
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58 -15 -26
گزینه 2  103

Zn ( s (+ Ag O2 ( s ( Zn ( s (O + Ag2 ( s (

0 +2

+1 0

واحد اکسایش2

یک واحد کاهش

بررسی موارد:

  آ) در این واکنش،  کاهش یافته است.

، نقره کاهش یافته است، بنابراین گونۀ اکسنده است. ب) در 

پ)  اکسایش یافته است، پس می تواند نقش آند را داشته باشد،  کاهش یافته است، پس می تواند نقش کاتد را داشته باشد.
ت) این واکنش به باتري دگمه اي «روي - نقره» مربوط می شود.

24 -39 -37
موارد اول، دوم و پنجم درست اند.  گزینه 3  104

 

 مورد اول) (هر چند این  ها براي محیط آبی بوده و اینجا حالت محلول نداریم!)

مورد دوم)  به عنوان کاهنده به  الکترون می دهد.

مورد سوم) یون هاي  در  نقش اکسنده را دارند و فلز هرگز اکسنده نیست.

مورد چهارم)  آند و  کاتد می باشد، در ضمن در باتري ها، آند قطب منفی و کاتد قطب مثبت است.
مورد پنجم)

 

63 -17 -20
گزینه 1  105

59 -17 -25
گزینه 2 یون هیدرونیوم در آند تولید شده و به سمت کاتد حرکت می کند (در سلول هاي گالوانی، کاتیون ها به سمت کاتد حرکت می کنند.)  106

بررسی سایر گزینه ها:

) بخار آب تولیدشده در سلول سوختی از کاتد خارج می شود.

)   : نیم واکنش کاتدي

با توجه به معادلۀ نیم واکنش کاتدي به ازاي مصرف هر مول گاز اکسیژن، چهار مول  مبادله می شود.

) جهت حرکت الکترون ها در مدار بیرونی و جهت حرکت یون هیدرونیوم در غشا، از آند به کاتد است.
20 -26 -55

با اکسایش هر مول مس،  مول الکترون آزاد می شود، اکنون محاسبه می کنیم از اکسایش  گرم مس چند مول الکترون آزاد می شود: گزینه 4  107

    

نیم واکنش کاتدي سلول سوختی هیدروژن به صورت زیر است: 
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1mol O2
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33 -37 -30

همۀ عبارت ها به جز عبارت آخر درست اند. در برخی واکنش هاي اکسایش و کاهش، یون هاي فلزي اکسایش می یابند، مثلاً  به  تبدیل می شود. گزینه 3  108
61 -15 -23

در سري الکتروشیمیایی،  بالاتر از  است؛ پس  نمی تواند کاهنده باشد و الکترون بدهد و واکنش غیرخود به خودي است. گزینه 2  109
51 -15 -34

گزینه 4  110

56 -7 -36
همه عبارت ها به جز عبارت (آ) درست اند. گزینه 3  111

با توجه به شکل و لایه هاي الکترونی، لایۀ اول و دوم پرشده، در لایۀ سوم  الکترون و در لایۀ چهارم  الکترون وجود دارد. در نتیجه آرایش الکترونی این اتم به شکل زیر است.

 با توجه به این که این اتم  الکترون دارد، در نتیجه تعداد پروتو ن ها و عدد اتمی آن برابر با  است و عنصر منگنز است.
بررسی موارد:

آ) این عنصر یک فلز واسطه از گروه  است.

ب) برخی از ترکیب هاي عنصرهاي دستۀ  رنگی هستند.

پ) بالاترین عدد اکسایش عنصرهاي گروه هفتم جدول دوره اي،  است.
ت)

: لایۀ سوم  
31 -35 -34

گزینه 1  112

  بنزوییک اسید

 

عدد اکسایش  و  در ترکیب هاي داده شده به ترتیب برابر با صفر،  و  است.

 
58 -6 -37

عنصر  پنج الکترون در لایۀ آخر خود دارد؛ پس متعلق به گروه پانزدهم است و جامد بودن آن از مشخصات فسفر می باشد. گزینه 3  113
47 -13 -40

ترکیب (آ) به دلیل داشتن پیوند  می تواند پیوند هیدروژنی برقرار کند. گزینه 1  114
بررسی سایر گزینه ها:

) است. ) و عدد اکسایش اتم کربن متصل به اکسیژن در (ب) ( ) عدد اکسایش اتم کربن متصل به اکسیژن در (آ) (

) داریم؛ در حالی که ترکیب (آ) داراي یک عامل الکلی است. ) براي تهیۀ پلی استر، نیاز به ترکیبی با دو عامل الکلی (

) در ترکیب (آ)  اتم کربن وجود دارد که با تعداد کربن هاي حلقۀ آروماتیک (ب) برابر است.
21 -43 -36

گزینه 3  115

  

38 -15 -47

) می تواند با جذب چهار الکترون به  (یون اکسید) کاهش یابد. هر مولکول اکسیژن ( گزینه 1  116

 
بررسی سایر گزینه ها:

) ساده ترین عضو خانوادة آلدهیدها، است:

 : (فرمالدهید)  

?g OH2 = 2٫5mol e

−

×

2mol OH2

4mol e

−

×

18g OH2

1mol H2
= 22٫5g OH2

Fe

2+
Fe

3+

CuZnCu

C OH + O → C + 6 + 6H3 H2 O2 H

+

e

−

z, y, x = 1 + 6 + 6 مجموع= 13
–––

132

X = 1 2 2 3 3 3 4s

2
s

2
p

6
s

2
p

6
d

5
s

2

2525

7

d

+7

3 3 3s

2
p

6
d

5

⇒

C7H6O2

7C + 6(+1) + 2(−2) = 0 → 7C = −2

N ,CCl+5+5

S : 2(+1) + S = 0 → S = −2
K2

X

O − H

2−1+2

3−OH

46

NaN → +1 + N − 6 = 0O3 → N = +5

N OH → N + 4 − 2 + 1 = 0 → N = −3H4

O2O

2−

+ 4 2O2 e

−

−→ O

2−

2H − − HC

||

O

C + 2 − 2 = 0 → C = 0H − − HC

O

||
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، عدد اکسایش کربن گروه عاملی برابر  است. در سایر آلدهیدها 

) در  پلاتین نقش الکترود را دارد ولی هیدروژن کاهش می یابد.

) پتانسیل الکترودي  در هر دمایی برابر صفر است.
54 -27 -20

117 گزینه 1  .عبارت هاي سوم و چهارم درست اند

:  بررسی عبارت هاي نادرست

. مورد اول:  در لایۀ سوم داراي  و  در لایۀ سوم داراي  می باشد

.مورد دوم:  آرایش گاز نجیب ندارد

.مورد پنجم: در  زیرلایۀ  خالی است
24 -44 -32

گزینه 2  118

22 -41 -37
گزینه 1  119

) عدد اکسایش اکسیژن در اغلب ترکیب هاي آن، از جمله در مولکول آب برابر  است.

) عدد اکسایش اکسیژن در اکسیژن دي فلوئورید  برابر  است.

) عدد اکسایش اکسیژن در پراکسیدها مانند هیدروژن پراکسید  برابر  است. 

) برابر  است ) میانگین عدد اکسایش اکسیژن در سوپراکسیدها مانند پتاسیم سوپراکسید (

 
30 -31 -39

گزینه 3  120

اعداد اکسایش همۀ اتم هاي کربن، در شکل نشان داده شده است که  نوع متفاوت هستند.

 
35 -39 -25

آ) عدد اکسایش اتم مرکزي در آنیون سولفات برابر  و در آنیون نیترات برابر  است. گزینه 2  121

 

  

ب) شمار اتم هاي هیدروژن در  برابر  و در  برابر  است.

پ) شمار اتم هاي نیتروژن در  برابر  و در  نیز برابر  است.

ت) شمار جفت الکترون هاي پیوندي در  برابر  و در آنیون  نیز برابر  است.

        

17 -50 -33

(R − − H)C
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گزینه 4  122

(1

(

(

 (

 
37 -9 -54

گزینه 4  123

21 -38 -40
داده هاي ردیف دوم و چهارم درست اند. گزینه 1  124

بررسی موارد نادرست:

ردیف اول:  در گروه  قرار دارد.

، برابر  است. ، نسبت شمار الکترون ها با  به شمار الکترون ها با   ردیف سوم: در اتم 

 

، به ترتیب عنصرهاي مس، تیتانیم، کروم و تالیم هستند که بالاترین عدد اکسایش آن ها به ترتیب  و  است و می توانند توجه: عنصرهاي  و 

اکسیدهایی با فرمول  و  تشکیل دهند.
24 -38 -38

گزینه 2  125

) عدد اکسایش  و  در ترکیب هاي داده شده به ترتیب  و  است:

    
بررسی سایر گزینه ها:

،  است. ،  و در  ) عدد اکسایش  در 

) عدد اکسایش  در  و  به ترتیب  و  است.
44 -18 -37

گزینه 4  126

 

43 -9 -48
گزینه 2  127

 

29 -9 -62

S ⇒ S + 3(−2) = 0 ⇒ S = +6O3 , N ⇒ +2 + 2S − 14 = 0 ⇒ S = +6a2S2O7

2

C ⇒ +2 + 2Cr − 14 = 0 ⇒ Cr = +6K2 r2O7 , Cr ⇒ Cr = +3(−2) = 0 ⇒ Cr = +6O3

3

C ⇒ 2Cl − 14 = 0 ⇒ Cl = +7l2O7 , NaCl ⇒ +1 + Cl − 8 = 0 ⇒ Cl = +7O4

4

P ⇒ +3 + P − 8 = 0 ⇒ P = +5
H3 O4 , ⇒ 4P − 12 = 0 ⇒ P = +3

P4O6

As : 15AsO

3−
4

↓

x−8=−3⇒x=+5

متعلق بھ گروه

ClO

−

3
↓

y−6=−1⇒y=+5

Cr246

A31l = 0l = 10٫8

= = 0٫8
l = 0  شمار الکترون ھا با

l = 2  نسبت شمار الکترون  با

8
10

D X Z24 ,22 ,29A31+6, +4, +2+3

Cr , Ti ,CuOO3 O2Ga2O3

O : O + 2(−1) = 0 ⇒ O = +2F2

M : 3Mg + 2(−3) = 0 ⇒ Mg = +2g3N2

3FeS+3+4

FeO(OH) : Fe + (−2) + (−2) + (+1) = 0 ⇒ Fe = +3 N S : 2(+1) + S + 3(−2) = 0 ⇒ S = +4a2 O3

1MnKMnO4+7BaMnO4+6

KMn : (+1) + Mn + 4(−2) = 0 ⇒ Mn = 7O4 BaMn : (+2) + Mn + 4(−2) = 0 ⇒ Mn = +6O4

2HKHHCl−1+1

1){
POC : P + (−2) + 3(−1) = 0 → P = +5l3

S C : S + 2(−2) + 2(−1) = 0 → S = +6O2 l2

2){
KMn : +1 + Mn + 4(−2) = 0 → Mn = +7O4

BaMn : +2 + Mn + 4(−2) = 0 → Mn = +6O4

3)
⎧

⎩

⎨

Cl : Cl + 4(−2) = −1 → Cl = +7O

−

4

P : 2(+1) + P + 4(−2) = −1 → P = +5H2 O

−

4

4){
Cr : Cr + 3(−2) = 0 → Cr = +6O3

: 2(+1) + 2S + 7(−2) = 0 → S = +6H2S2O7

Cr : Cr + 3(−2) = 0 ⇒ Cr = +6O3
C : 2Cr + 3(−2) = 0 ⇒ Cr = +3r2O3

Cr : 2(+1) + Cr + 4(−2) = 0 ⇒ Cr = +6K2 O4

C : 2(+1) + 2Cr + 7(−2) = 0 ⇒ Cr = +6K2 r2O7
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گزینه 1  128

28 -10 -62
گزینه 2  129

،  است. ، عدد اکسایش کلر در  برابر  و عدد اکسایش نیتروژن در  عدد اکسایش اکسیژن در  برابر 
40 -9 -51

گزینه 2  130

عدد اکسایش اتم مشخص شده در سایر گزینه ها  است.
36 -9 -55

، کوچکترین عدد اکسایش را دارد. ، بزرگ ترین عدد اکسایش و در  اتم کروم در  گزینه 4  131

41 -13 -46
گزینه 3  132

عبارت هاي دوم تا چهارم درست اند. براي تعیین گروه این عناصر، باید عدد اکسایش آنهارا در این دو ترکیب بدست بیاوریم:

   

   

  و  نافلز هستند؛ بنابراین عنصر  در گروه  و عنصر  در گروه  قرار دارند.( براي عنصرهاي گروه هاي  تا  به جز فلوئور و اکسیژن، بالاترین عدد اکسایش برابر با یکان
شمارة گروه است.)

بررسی موارد:

- A در گروه  قرار دارد.

، کربن است که در دورة دوم جدول جاي دارد. -  عنصر  در گروه  جدول قرار دارد و تنها نافلز گروه 

- عنصر  که در گروه  قرار دارد با فلوئور که اکسنده ترین عنصر جدول است، هم گروه می باشد.

-آرایش الکترونی عنصرهاي گروه  به  و عنصرهاي گروه  به  ختم می شود.
64 -10 -26

! این سه عنصر فقط یک نوع عدد اکسایش دارند.  و  فقط  و  فقط  گزینه 3  133
45 -9 -46

چون در  در عدد اکسایش  برابر  (بالاترین عدد اکسایش  ) است؛ پس همواره نقش اکسنده را ایفا می کند. در سایر موارد، عدد اکسایش اتم گزینه 3  134
مرکزي مابین کم ترین و بیش ترین عدد اکسایش آن است و می تواند هم اکسنده و هم کاهنده باشد.

59 -11 -30
فرمول شیمیایی آنیون ها و عدد اکسایش اتم هاي مرکزي آن ها در زیر آمده است: گزینه 2  135

 

 پس جمع جبري بار یون ها و عدد اکسایش اتم هاي مرکزي آن ها برابر است با:

 
58 -11 -31

همۀ عبارت هاي داده شده درست اند. گزینه 4  136

H H H

H C C C H

H

+Br Br

H H H

H C C C H

HBr Br

در ساختار فراورده،  جفت الکترون ناپیوندي و  جفت الکترون پیوندي وجود دارد.
28 -40 -31

به جز عبارت اول، بقیۀ عبارت ها درست اند. گزینه 3  137

 عدد اکسایش اتم کربن در متانوئیک اسید، برابر  است.

1)CC : C + 4(−1) = 0 → C = +4l4

2)C : C + 4(+1) = 0 → C = −4
H4

3)C C : C + 2(+1) + 2(−1) = 0 → C = 0H2 l2

4)C Cl : C + 3(+1) + (−1) = 0 → C = −2H3

C OH → C + 3(+1) + 1(−2) + (+1) = 0 ⇒ C = −2H3

OF2(+2)HClO3(+5)NH

+

4(−3)

KMn = (+1) + Mn + 4(−2) = 0 ⇒ Mn = +7O4

(+6)

KCrO4Cr(OH)2

Cr = 2 + Cr + 4(−2) = 0 ⇒ Cr = +6K2 O4

Cr = Cr + 2(−2 + 1) = 0 ⇒ Cr = +2(OH)2

XO

−

4 → X + 4(−2) = −1 → X = +7

AO

2−
3 → A + 3(−2) = −2 → A = +4

XAX17A141417

14

A1414

X17

14n ns

2
p

217n ns

2
p

5

AlSc(+3)Zn(+2)

ClO

−

4Cl+7Cl

HN

↓

+5

O

−

3 Si

↓

+4

O

4−
4 P

↓

+5

O

3−
4 C

↓

+4

O

−

3

((−1) + 5) + ((−4) + 4) + ((−3) + 5) + ((−1) + 4) = 9

610

∙+2
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5∙ الکل ها تا  اتم کربن، به خوبی در آب حل می شوند.

 به عنوان نمونه قدرت اسیدي استیک اسید  از متانوئیک اسید  کمتر است.

 یکی از ترکیب هاي آلی موجود در بادام، بنزآلدهید است که گروه عاملی آلدهیدي دارد.
26 -41 -32

فقط مورد دوم درست است، اما سازمان سنجش دو مورد را درست، در نظر گرفته است.  گزینه 1  138
 مورد اول: کاتیون و آنیون پیوند یونی دارند.

 

مورد سوم: عدد اکسایش گوگرد در پاك کنندة غیر صابونی برابر با  است.

 

  مورد چهارم: در شهر مراغه، صابون تولید می شود و نه پاك کنندة غیرصابونی! 
مورد پنجم: 

 

 

35 -39 -26
) است. ظرفیت فلز  تنها به صورت ( گزینه 2  139

) است و شمار الکترون هاي ظرفیتی عنصر گوگرد نیز برابر  است. پس می توان فرض کرد عنصر  همان گوگرد است. عدد اکسایش نافلز  در  برابر (
با این توضیحات، تنها موارد زیر قابل تشکیل هستند:

 
 شکل درست سایر ترکیب هاي داده شده به صورت زیر است:

 
33 -40 -27

فرمول ترکیب داده شده  است. بر این اساس، همۀ عبارت ها به جز عبارت اول درست هستند. گزینه 2  140

مورد اول: شمار اتم هاي کربن و هیدروژن در ساختار این ترکیب به ترتیب  و  است.

) است. ) و استري (  )، کتونی (  )، اتري ( مورد دوم: ترکیب داده شده یک ترکیب آروماتیک با گروه هاي عاملی هیدروکسیل (

،  و  و مجموع آنها  است. مورد سوم: عدد اکسایش اتم هاي کربن ستاره دار به ترتیب از راست به چپ 
مورد چهارم: ترکیب داده شده به علت داشتن گروه عاملی هیدروکسیل، می تواند پیوند هیدروژنی تشکیل داده و در واکنش استري شدن شرکت کند.

77 -8 -15
گزینه 4  141

 
34 -40 -26

عبارت هاي سوم و چهارم درست هستند. گزینه 2  142
بررسی همۀ عبارت ها:

عبارت اول: دومین عضو هر خانواده (اتانول و اتانوئیک اسید)، پرکاربردترین ترکیب در زندگی روزانه است.

) نمی تواند اتم هیدروژن باشد. عبارت دوم: بخش ناقطبی در خانوادة الکل ها (
عبارت سوم: واکنش تشکیل استرها از الکل ها و کربوکسیلیک اسیدها تعادلی و برگشت پذیر است و در آن عدد اکسایش اتم ها بدون تغییر باقی می ماند.

عبارت چهارم:

 

27 -44 -30
تنها عبارت چهارم درست است. گزینه 1  143

آرایش الکترونی لایۀ ظرفیت اتم عنصر  به صورت  است. این عنصر معلق به گروه  است.
بررسی همۀ عبارت ها:

، شبه فلز باشد، رسانایی الکتریکی کمی خواهد داشت. عبارت اول: با توجه به وجود قید «یقین» در صورت سؤال این عبارت نادرست است. زیرا اگر عنصر 

عبارت دوم: عنصر  می تواند فلزهاي قلع یا سرب باشد که یون پایدار دارند.

عبارت سوم: عنصر  می تواند فلزهاي قلع یا سرب باشد که الکترون به اشتراك نمی گذارند.

∙(C COOH)H3(HCOOH)

∙

R − − S NC6H4 O

−

3 a

+

+4

S → 2(1) + S = 0 → S = −2H2

− − O → 6 − 2 = 4S

|

O

|

O

R = → → 10(12) + 21(1) = 141g ⋅ moC

n

H2n+1 C10H21 l

−1

− − ⇒ = 320g ⋅ moR

↓

141

C6H4
↓

+76

SO3
↓

+80

Na

↓

+23=320

جرم مولی l

−1

M2+

XXO3+66X

N X ,C ,MC ,a2 O3 X2 O3 M3N3

XC ,S ,MS, (Pl2 c2X3 M3 O4)2

C23H26O5

2326

−OHR − O − R

′

R − −

C

||

O

R

′

R − − O −

C

||

O

R

′

+3+2+1+6

R − OH

}→ > 1
= C COOH(M = 60g ⋅ mo دومین عنصر خانوادۀ کربوکسیلیک اسیدھا( H3 l

−1

= OH(M = 46g ⋅ mo الکل دارای دو اتم کربن( C2H5 l

−1

60
46

Xn n

s

2
p

214

X

X

X
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، برابر  است. عبارت چهام: بالاترین عدد اکسایش عنصرهاي گروه 

عبارت پنجم: عنصر  می تواند فلز باشد!
51 -22 -27

- درست. به دلیل اینکه تعداد کربن ها بسیار بیشتر از تعداد  هاي موجود در ترکیب است.  گزینه 4  144
- درست. هر چه یک پیوند به دوگانه یا سه گانه میل کند، شکستن آن دشوارتر است. 

- درست. براي پیدا کردن تعداد متیل ها بهتر است شاخه هاي پایانی و تنها هر قسمت را بشماریم. 

- درست. ترکیب روبه رو ساختار کلسترول با فرمول  است. تعداد کربن ها با عدد اکسایش صفر نیز برابر  است. 
32 -41 -27

عبارت هاي «ب» و «پ» درست هستند. گزینه 1  145
بررسی همۀ عبارت ها:

«الف»: در شکل زیر، عدد اکسایش اتم هاي کربن متصل به اکسیژن مشخص شده است.

 

«ب»: ابتدا لازم است فرمول مولکولی ترکیب ارائه شده را به دست آوریم. در ساختار ترکیب ارائه شده،  اتم کربن،  حلقه و  پیوند دوگانه وجود دارد. پس شمار اتم هاي هیدروژن آن
برابر خواهد بود با:

 
 در ادامه با استفاده از فرمول مولکولی ترکیب، مقدار مول اکسیژن لازم براي سوختن کامل یک مول از آن را به دست می آوریم:

 

 «پ»: ترکیب ارائه شده و پروپن، به ترتیب داراي  و  گروه متیل در ساختار خود هستند.

«ت»: در ساختار مولکول ارائه شده،  پیوند  وجود دارد و هر مول از آن در شرایط مناسب با  مول گاز هیدروژن (معادل  گرم) واکنش داده و به یک ترکیب
سیرشده تبدیل می شود.

71 -10 -19

بررسی موارد: گزینه 4  146
الف) نادرست

 

 ب) نادرست

 

، تعداد  بیشتري نسبت به مولکول  دارد. پ) درست - زیرا مولکول 
ت) درست -

 تفاوت شمار پیوندهاي  در دو مولکول: 

 : تفاوت شمار اتم هاي  داراي عدد اکسایش 

74 -15 -11

هر چهار عبارت مطرح شده نادرست است. گزینه 1  147

فرمول شیمیایی ترکیب مورد نظر به صورت  می باشد.

14+4

X

OH

OC27H464

2146

H = 2(21) + 2 − 2(4 + 6) = 24 ⇒ فرمول مولکولی: C21H24O2

1mol ∼ (x + − ) ⇒ 1mol ∼ molC

x

H

y

O

z

y

4
z

2
O2 C21H24O2 (21 + − )

24
4

2
2

  

26

O2

41

5C = C55 × 2 = 10

a : 9C + 8H + 1 × O = 9 × 4 + 8 × 1 + 1 × 2 = الکترون ھای اشتراکی مولکول46
b : 7C + 6H + 1 × O = 7 × 4 + 6 × 1 + 1 × 2 = الکترون ھای اشتراکی مولکول36
b, a : 46 − 36 = تفاوت شمار الکترون ھای اشتراکی مولکول ھای10

a : Oفرمول مولکولی C9H8

a : جرم مولی132
g

mol

b : Oفرمول مولکولی C7H6

b : جرم مولی106
g

mol

b, a : 132 − 106 = تفاوت جرم مولی26
g

mol

دومین عضو خانواده آلکین: C3H4

aHb

C − H8 − 6 = 2

C

−17 − 5 = 2

C16H10

61



بررسی چهار عبارت:

 در ساختار این ماده  پیوند دوگانه وجود دارد.

 فرمول شیمیایی بنزآلدهید به صورت  است.

)، جرم مولی ماده  گرم افزایش می یابد؛ یعنی جرم مولی ) با  گروه عاملی هیدروکسیل (  جرم مولی مادة مورد نظر  گرم بر مول است. با جایگزینی  هیدروژن (

تقریباً  درصد افزایش یافته است.

 در ساختار این ماده  اتم کربن مشخص شده، عدد اکسایش  و باقی اتم هاي کربن ( اتم) عدد اکسایش صفر دارند. در اتیل اتانوات  کربن عدد اکسایش منفی دارد.
77 -9 -14

∙8

∙CHO

C6H5

∙20210H10OH160

80

∙10−163
گزینه 3  148

تغییر عدد اکسایش تمام کربن ها،  واحد است.
71 -8 -20

) در آن ها را محاسبه می کنیم واکنش سوختن ترکیب هاي داده شده را می نویسیم و تغییر عدد اکسایش یک اتم کربن ( گزینه 4  149

  : سوختن اتانکربن طی واکنش  درجه اکسایش یافته است.

 : سوختن اتنکربن طی واکنش  درجه اکسایش یافته است.

 : سوختن اتینکربن طی واکنش  درجه اکسایش یافته است.

 : سوختن بنزنکربن طی واکنش  درجه اکسایش یافته است.

بنابراین تغییر عدد اکسایش کربن در سوختن کامل بنزن و اتین یکسان است ( درجه اکسایش)؛ بنابراین گزینه چهارم، پاسخ تست است.
راه ساده تر:

با توجه به اینکه فرآوردة کربن دار سوختن کامل همۀ هیدروکربن ها،  است، براي آنکه تغییر عدد اکسایش کربن در دو واکنش برابر باشد، باید عد اکسایش کربن در دو هیدروکربن با

هم برابر باشد که این مورد فقط در گزینۀ  رخ داده است.
63 -8 -30

گزینه 1  150

تعداد الکترون هاي نسبت داده شده به اتم  تعداد الکترون هاي ظرفیتی اتم  عدد اکسایش اتم

46 -24 -31
گزینه 3  151

به روش اکسایش - کاهش موازنه می کنیم:

H4 O

422 + = -2

-
+

0

2CN)( -
AgAg 44 +++ 2H OO 28 CN 2-

1+
0درجه1

البته به روش وارسی هم می توان موازنه کرد. به  ضریب  بدهید، سپس  و  و بار، در نهایت  را موازنه می کنیم.

72 -10 -17
گزینه 2  152

بررسی سایر گزینه ها:

) با مصرف   ، غلظت    کم و  محلول زیاد می شود.

)   کاهش یافته و اکسنده است و کربن اکسایش یافته و کاهنده است.

O + 4 → 3C + 3 OC3H6 O2 O2 H2

⇒ −3 + 2 + (−3) = −4 → +12

16

C

7+ → + OC2
↓

−3

H6 O2 C

↓

+4

O2 H2
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↓

−2

H4 O2 C

↓

+4

O2 H2
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↓

−1

H2 O2 C

↓

+4

O2 H2

5+ → + O

C6
↓

−1

H6 O2 C

↓

+4

O2 H2

5

CO2

4

–=

Ag(CN)

−

21AgCN

−

O , H

(1Ag + 2C + O + → 1Ag(CN) + 1O ) × 4N

−

1
2
H2

1
4
O2

−

2 H

−

4Ag + 8C + 2 O + → 4Ag(CN) + 4ON

−

H2 O2
−

2 H

−

MnO4
−

+7
− →−−−−−−−−−−

3 ↓

– ––––––––––––––

MnO2

+4

1H

+

H

+

pH

3Mn

62

مشاوره کنکور نوتروفیل



(

به ازاي  مول    ،  مول الکترون مبادله می شود.
38 -12 -50

موازنه را با اتم هاي اکسیژن در  آغاز می کنیم، با دادن ضریب به   و ضریب  به   تعداد اکسیژن هاي دو طرف برابر می شود. در ادامه با گزینه 2  153

، تعداد اتم هاي  و  را نیز موازنه می کنیم. دادن ضریب  به   و ضریب  به 

 

، تعداد اتم هاي  نیز در دو طرف برابر می شود. ، بار الکتریکی دو طرف برابر می شود و با دادن ضریب  به  به سراغ موازنه بار می رویم، با دادن ضریب  به 

4
H2C2O4

↓

+3

→

1 × 2 = 2
– –––––––––

CO2
↓

+4

+2e−

0٫1H2C2O40٫2

MnO

−

41MnO4
−4OH2

1Mn

2+8H

+

MnH

1Mn + 8 (aq)+? (aq) → 1M (aq)+? (s) + 4 O(l)O

−

4 H

+

I

−

n

2+
I2 H2

5I

−

5
2

I2I

C H 3 C H 2 C H 2 C H OHO + O2 O2 + 2
3- 2- 1- 4+

5+
6+

7+

،  الکترون مبادله می شود. عدد اکسایش  از  در  به  در  می رسد یعنی  واحد کاهش می یابد؛ بنابراین به ازاي مصرف هر یون 
بررسی سایر گزینه ها:

) کاهنده بوده و اکسایش می یابند. ) در این واکنش، یون هاي یدید (

) به ازاي هر مول یون  ،  مول  تولید می شود.

) همواره کاتیون ها از دیوارة متخلخل به سمت کاتد حرکت می کنند.
60 -15 -25

ابتدا دو واکنش داده شده را موازنه می کنیم. گزینه 4  154

 (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.
24 -40 -36

) ، اتم اکسیژن هم اکسایش و هم کاهش می یابد. در واکنش ( گزینه 3  155

 

65 -12 -23

پروپانول به صورت زیر است:  معادلۀ کلی واکنش سوختن کامل  گزینه 2  156

59 -12 -30

بررسی سایر گزینه ها: گزینه 4  157

) در نیم واکنش کاهش، الکترون در سمت چپ معادله قرار دارد. گزینۀ 

) عدد اکسایش عامل کاهنده (اکسید شونده) افزایش می یابد. گزینۀ 

) عامل کاهنده، الکترون از دست می دهد و خودش اکسید می شود. گزینۀ 
32 -13 -55

عبارت هاي اول و چهارم درست اند.  گزینه 2  158

بررسی عبارت هاي نادرست:

- عبارت سوم به ازاي تشکیل  مول روي کلرید،  مول آهن به دست می آید.

) کلرید مصرف می شود. - عبارت چهارم به ازاي مصرف هر مول روي،   مول آهن (

55 -7 -38

گزینه 1  159

(  

اکسایش - کاهش نیست  ) 

 ( 

→1Mn + 8 (aq) + 5 (aq)

O

−

4 H

+

I

−
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2+
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−
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−
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1I

−

3MnO4
−
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 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

1HClP

H3 O4pH

2

325

II

2H2O2
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−1

↑

−1

(l)+(aq) 2−→ H2

− →−−−−−−−

(اکسنده) کاھش می یابد

O

↑

−2

(کاھنده) اکسایش می یابد
− →−−−−−−−−−−−−−

O2
↓

0

−1

= 5 + 6 + 7 = جمع جبری تغییر عددھای اکسایش کربن18

1

2

3

3Zn + 2FeC → 3ZnC + 2Fel3 l2
↓ ↓ ↓ ↓

0 + 3 + 2 0

32
2
3

III

1→CrO
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4
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اکسایش - کاهش نیست   ) 

61 -18 -21
گزینه 1  160

 

 مجموع ضریب هاي استوکیومتري مواد برابر  است.
و نیم واکنش کاهش  آن به صورت زیر است:

عدد اکسایش  از  به  می رسد؛ بنابراین  مول الکترون مبادله می شود.

 
30 -40 -31

گزینه 1  161

در این واکنش، عنصر هیدروژن هم اکسایش و هم کاهش یافته است.
52 -15 -33

واکنش هاي اول و چهارم از نوع اکسایش - کاهش نمی باشند، چون طی واکنش عدد اکسایش هیچ عنصري تغییر نکرده است. گزینه 4  162
واکنش دوم و سوم را از روش اکسایش - کاهش موازنه می کنیم یعنی تغییر عدد اکسایش عنصر کاهنده را ضریب اکسنده و تغییر عدد اکسایش اکسنده را ضریب کاهنده قرار می دهیم.

، کلر  درجه کاهش یافته، این اعداد را ساده و جابه جا می کنیم و مابقی عناصر را موازنه می کنیم. در واکنش دوم،  درجه اکسایش و در 

 مجموع ضرایب گونه ها در این واکنش برابر  است.
اگر همین مراحل را براي واکنش سوم انجام دهیم، متوجه خواهیم شد که ضرایب همۀ گونه ها در معادلۀ موازنه شده واکنش برابر با یک است.

 مجموع ضرایب همۀ گونه ها در این واکنش برابر  است.

32 -40 -28

با کمی دقت، مشاهده میشود که معادلۀ واکنش داده شده، موازنه است و نیاز به اعمال هیچ گونه ضریبی ندارد. گزینه 2  163

  

 مجموع ضریبهاي مواد
74 -8 -19

اکسیژن در دو طرف معادله، فقط در ساختار یک گونه وجود دارد و میتوان موازنه را با اکسیژن  شروع کرد. با اعمال ضریب   براي  اکسیژن موازنه می گزینه 2  164

، هیدروژن نیز موازنه خواهد شد. در سمت راست معادله، بار الکتریکی وجود ندارد، بنابراین به  ضریب  میدهیم تا جمع جبري بارهاي شود. سپس با به کارگیري ضریب  براي  

الکتریکی سمت چپ معادله  نیز برابر صفر شود و در آخر براي موازنۀ ید به  ضریب می دهیم. معادلۀ موازنه شدة واکنش به صورت زیر است:

55 -11 -34
عدد اکسایش اتم بور را در واکنش دهنده و فرآورده بدست می آوریم. گزینه 1  165

بنابراین تغییر عدد اکسایش هر اتم بور برابر صفر است.
42 -8 -50

، عدد اکسایش هیچ یک از اتم ها تغییر نیافته و این واکنش از نوع اکسایش - کاهش نیست. در معادلۀ واکنش گزینۀ  گزینه 4  166
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−

H2

6

28 − 6 = 22

Pb تعداد
Cl تعداد
H تعداد
O تعداد

بار الکتریکی

Pb(OH + Cl)

−

3 O

−

– ––––––––––––––––––

1
1
3

3 + 1
−1 − 1

−→−

=

=

=

=

=

Pb + C + O + OO2 l

−

H

−

H2
– –––––––––––––––––––––––––––

1
1

1 + 2
2 + 1 + 1
−1 − 1

= 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 = 6

3OH2

6H

+

I

−

5

I2

I + 6 + 5 3 + 3 OO

−

3 H

+

I

−

→ I2 H2

N : 2(+1) + 4B + 7(−2) = 0 → B = +3a2B4O7

B : 3(+1) + B + 3(−2) = 0 → B = +3H3 O3

4

(aq) + 2 (aq) → 2 (aq) + (l)K2
|

+1

Cr2

|

+6

O7
|

−2

K

|

+1

O

|

−2

H

|

+1

K2
|

+1

Cr

|

+6

O4
|

−2

H2

|

+1

O

|

−2
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، عدد اکسایش گوگرد و برخی از اتم هاي اکسیژن تغییر کرده است. ، عنصر آزاد وجود دارد پس حتماً از نوع اکسایش - کاهش هستند. در واکنش  می توان گفت که در واکنش هاي  و 
52 -11 -37

اکسیژن در دو طرف معادله، فقط در ساختار یک گونه وجود دارد و میتوان موازنه را با اکسیژن شروع کرد. با اعمال ضریب   براي  اکسیژن موازنه میشود. گزینه 3  167

سپس با به کارگیري ضریب  براي  ، هیدروژن نیز موازنه خواهد شد. در سمت راست معادله، بار الکتریکی  وجود ندارد. بنابراین به   ضریب  میدهیم تا جمع جبري بارهاي

الکتریکی سمت چپ معادله نیز برابر صفر شود و در آخر براي موازنۀ کلر به  ضریب  خواهیم داد. معادلۀ موازنه شدة واکنش به صورت زیر است:

با استفاده از روابط استوکیومتري، میتوانید تعداد مولهاي یون  لازم براي تشکیل   مول گاز کلر را محاسبه کرد:

73 -13 -14
تعداد اتم عنصرهاي  و  خودبهخود موازنه است. با اعمال ضریب  براي  اکسیژن موازنه میشود و براي موازنۀ هیدروژن به  ضریب  میدهیم. گزینه 1  168

سپس با بکارگیري ضریب  براي  عنصر کلر نیز موازنه میشود. بار الکتریکی دو طرف معادله نیز خودبهخود برابر خواهد شد. معادلۀ موازنه شدة واکنش به صورت زیر است:

 

63 -5 -32
به جز عبارت چهارم، بقیه عبارت ها درست اند. گزینه 4  169

هر ضریب  نصف  است؛ بنابراین با مصرف هر مول گونه کاهنده،  مول  تولید می شود.
34 -40 -26

ابتدا تغییرعدد اکسایش اتم ها را مشخص می کنیم. در  واکنش داده شده تعدادي از اتم هاي فسفر اکسایش می یابند و کاهنده هستند و تعدادي دیگر از اتم هاي گزینه 3  170
فسفر کاهش می یابند و اکسنده (اکسید کننده) هستند.

 
55 -8 -36

تنها عبارت چهارم نادرست است. گزینه 3  171
معادلۀ موازنه شدة واکنش به صورت زیر است:

 

 بررسی همۀ عبارت ها:

عبارت اول: عدد اکسایش اتم هاي  در  و  را هم یکسان و برابر  است.

عبارت دوم: در این واکنش  الکترون ها مبادله شده است و ضریب استوکیومتري مادة کاهنده برابر  است.

 

 عبارت سوم: مجموع تغییرات عدد اکسایش اتم هاي فسفر برابر  و ضریب استوکیومتري فسفریک اسید برابر  است.

 

 عبارت چهارم:

132

3OH2

6H

+

Cl

−

5

Cl23

Cl + 5C + 6 3C + 3 OO

−

3 l

−

H

+

→ l2 H2

Cl

−

6

?molC = 6molC × = 10molCl

−

l2
5molCl

−

3molCl2
l

−

AuN2OH2H

+4

4Cl

−

Au + N + 4C + 4 AuC + NO + 2 OO

−

3 l

−

H

+

→ l

−

4 H2

= =

OH2 ضریب

Cl

− ضریب

2
4

1
2

I2I

−0٫5I2

P ,NHNO3PH3 O45

603

= 20
60
30

3 × 4 × 5 = 6012

= 5
60
12
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 عبارت پنجم: مجموع تغییرات عدد اکسایش اتم هاي فسفر برابر  و مجموع تغییرات عدد اکسایش اتم هاي نیتروژن نیز برابر  است.
54 -33 -12

همۀ عبارت ها به جز عبارت سوم درست اند. گزینه 3  172
ابتدا موازنۀ واکنش را کامل می کنیم:

 

 به کمک موازنۀ بار هم می شد به  رسید:

 

20 + 3 + 8 ≠ 12 + 20

6020 × (5 − 2) = 60

3C C OH(aq) + 2C (aq) + a (aq) → 3C COOH(aq) + bC (aq) + 11 O(l)H3 H2 r2O
2−
7 H

+

H3 r

3+
H2

Cr : 2 × 2 = b ⇒ b = موازنۀ4

H : (3 × 6) + a = (3 × 4) + (11 × 2) ⇒ a = موازنۀ16

a

2 × (−2) + a × (+1) = 4 × (+3) ⇒ a = 16

O

N
OO[ [[ N

H

HH

H
[
+

-  در این واکنش عدد اکسایش  و  تغییر نکرده است. همچنین عدد اکسایش کروم از  در  به  در  رسیده است؛ یعنی  درجه کاهش یافته است و 

اکسنده است؛ به این ترتیب  گونۀ کاهنده است.

- مجموع ضرایب  و  برابر  است.
-

 

به ازاي   مول اکسنده یا  مول کاهنده،  مول الکترون مبادله می شود؛ بنابراین می توان گفت هر مول اکسنده،  مول الکترون می گیرد و هر مول کاهنده،  مول الکترون می دهد.

- مجموع ضرایب واکنش دهنده ها برابر با   و ضریب استیک اسید  برابر با  است: 

29 -43 -29
) به صورت زیر است و فقط عبارت (ت) نادرست است. ساختار یون ها در آمونیوم نیترات ( گزینه 3  173

  

، چهار پیوند یا  الکترون پیوندي وجود دارد.  - در ساختار کاتیون 

- با توجه به ساختار لوویس  و  مشاهده می شود که با هم تفاوت دارند.

- عدد اکسایش  در  و  به ترتیب  و  بوده و جمع جبري آن  است.

در عبارت (ت) در کل  جفت الکترون ناپیوندي وجود دارد.
69 -8 -23

گزینه 4  174

  

  

 

 مجموع ضرایب در معادلۀ  و  با یکدیگر برابر و  می باشد.

 عدد اکسایش هیچ یک از اتم ها در این سه واکنش تغییر نکرده است.

 تفاوت مجموع ضرایب مواد در واکنش  و  به ترتیب برابر  است. 

، مجموع ضرایب استوکیومتري واکنش دهنده ها با مجموع ضرایب استوکیومتري فرآورده ها یکسان و برابر با  است.  در معادلۀ 
32 -38 -30

گزینه 2  175
     

 

 

 

 

 

، عدد اکسایش هیچ عنصري تغییر نکرده است و این واکنش ها از نوع  واکنش هاي  و  به دلیل داشتن عنصرهاي آزاد  و  از نوع اکسایش ــ کاهش هستند، اما در واکنش هاي  و 
اکسایش ــ کاهش نیستند.

82 -8 -10
عدد اکسایش عناصر  و  در ترکیب هاي  و  به ترتیب  و  است و به ترتیب دو عنصر  و  را می توانیم به جاي این دو نماد در نظر گزینه 2  176

بگیریم. بر این اساس موارد داده شده به صورت زیر در می آیند:

       

                  

                    
60 -11 -29

به جز مورد آخر، بقیه موارد درست اند. گزینه 3  177

مورد اول) 

مورد دوم)  نقش اکسنده دارد.

مورد سوم) عدد اکسایش همه اتم هاي اکسیژن  است.

مورد چهارم) ضرایب  و  برابر است.

مورد پنجم) ضریب هیچ ماده اي برابر  نیست.

HO+6Cr2O
2−
7+3Cr

3+3Cr2O
2−
7

C C OHH3 H2

Cr2O
2−
7Cr

3+2 + 4 = 6

= × × = 2 × 2 × 3 = شمار الکترون ھای مبادلھ شده12 شمار اتم ھای اکسنده ضریب اکسنده تغییر عدد اکسایش اتم اکسنده

231264

(3 + 2 + 16 = 21) 21(C COOH)H33= 7
21
3

N ,NH

+

4 O

−

3

NH

+

48

NH

+

4NO

−

3

NNH

+

4NO

−

3−3+5+2

8

a)2Co(OH + 3 S)3 H2 O4 → C (S (aq) + 6 Oo2 O4)3 H2

b)3NiC + 2 PO3 H3 O4 → N (P + 3C + 3 Oi3 O4)2 O2 H2

c)MgC + 2HNO3 O3 → Mg(N + C (g) + OO3)2 O2 H2

∙ab12

∙

∙bc6(12 − 6 = 6)

∙c3

a)2C (P + 6Si + 10C + 6CaSi + 10COa3 O4)2 O2 −→

Δ

P4 O3

= 2 + 6 + 10 + 1 + 6 + 10 = مجموع ضرایب35

d)PC + 4 O → P + 5HCll5 H2 H3 O4

= 1 + 4 + 1 + 5 = مجموع ضرایب11

= 35 − 11 = تفاوت مجموع ضرایب24

acCI2bd

DMSiD2 O4MO3+2+6MgS

 ∙NaS × → N SO3 a2 O3∙Mg(N ✓O3)2

 ∙ S ✓

K2 O4∙MgO ✓

 ∙MgB ✓r2∙S ✓F6

= = 0٫4
b

c

8
20

NO

−

3

−2

HNO3NO

17
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38 -38 -25
گزینه 3  178

بررسی سایر گزینه ها:

) در هر دو ساختار گروه عاملی کربونیل وجود دارد.

) در هر دو ترکیب  اتم کربن وجود دارد.

) هر دو ترکیب ناقطبی بوده و در نتیجه انحلال پذیري آنها در آب اندك است. اما از آنجا که گشتاور دو قطبی آنها بزرگ تر از صفر است (به علت حضور گروه کربونیل)، این دو ترکیب در
میدان الکتریکی جهت گیري می کنند.

60 -15 -25
عبارت هاي سوم، چهارم و پنجم درست هستند.  گزینه 3  179

معادلۀ موازنه شدة واکنش ها به صورت زیر است:

 
بررسی همۀ عبارت ها: 

، صحیح نیست! )، اتم کلر موجود در  است. گونۀ  یک ترکیب مولکولی است و اطلاق نام «هالید» به کلر موجود در مولکول  عبارت اول: گونۀ اکسنده در واکنش (
عبارت دوم:

 

 عبارت سوم: ضریب  و  یکسان و برابر  است. 
عبارت چهارم: 

 

) یکسان و برابر  است.  ) با ضریب،  در واکنش (  عبرات پنجم: ضریب  در واکنش (
89 -5 -6

گزینه 1  180

 

 

 

 

 

 

54 -22 -24

→ 20 ↑ , HN → 3 ↓P4 e

¯̄

O3 e

¯̄

20 − 3 = 17e¯̄

1

27

4

IClF3ClF3ClF3

3molHCl ∼ 2 ⇒ = ⇒ x = mole

−

10molHCl

3
xmole

−

2
20
3

e

−

ClF3NH32

= =

(I) HFدر واکنش ضریب

(II) Oدر واکنش H2 ضریب

6
4

3
2

PCl3IINH3I2

MnO

−

4
↓

+7

− →−−

✓

کاھش
MnO

2−
4

↓

+6

Cr2O
2−
7

↓

+6

−→

×

CrO

2−
4

↓

+6

MnO2
↓

+4

− →−−

✓
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2+
↓

+2

SnO2
↓

+4

−→

×

SnO

2−
3

↓

+4

CrO

2−
3

↓

+4

− →−−

×

اکسایش
CrO3

↓

+6

Cu(OH)2
↓

+2

−→

×

CuO

↓

+2
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معادلۀ موازنه شدة واکنش هاي ارائه شده به صورت زیر است: گزینه 3  181

بررسی همۀ گزینه ها:

، مولکول  می باشد که ناقطبی است. »: فرم کاهش یافتۀ گونۀ اکسنده در واکنش  گزینۀ «

، به ترتیب  و  هستند. »: عوامل کاهنده در واکنش هاي  و  گزینۀ «

،  واحد افزایش یافته است. ،  واحد کاهش و در واکنش  »: عدد اکسایش اتم کربن در واکنش  گزینۀ «

»: براي تهیۀ یک مول متانول، یک مول  و  مول  نیاز است که به مقدار اضافی در واکنش  به ازاي مصرف یک مول واکنش دهنده تولید می شوند. گزینۀ «
73 -6 -21

) به صورت زیر است: سوختن نفتالن ( گزینه 1  182

1(II)H2

2(I)(II)H2CH4

3(I)4(II)6

4CO2
H2(II)

C10H8

 
 بنابراین نسبت خواسته شده برابر است با:

 

28 -44 -29
ابتدا معادلۀ واکنش را موازنه می کنیم: گزینه 1  183

 

 در این واکنش عدد اکسایش کربن در  و  برابر  بوده و عدد اکسایش آن تغییري نکرده است.
بررسی سایر گزینه ها:

) تفاوت مجموع ضرایب استوکیومتري واکنش دهنده ها و فراروده ها برابر  است.

(

) نسبت مطرح شده برابر  است. (عدد اکسایش کربن و هیدروژن در این واکنش تغییري نمی کند.)

33 -39 -28
واکنش را موازنه می کنیم: گزینه 2  184

 

65 -9 -26
بررسی سایر گزینه ها: گزینه 4  185

) در سلول هاي گالوانی، آند قطبی منفی است.

) تشکیل اتم از یون یعنی یون باید کاهش بیابد و کاهش همواره در کاتد (قطب مثبت سلول گالوانی و قطب منفی سلول الکترولیتی) اتفاق می افتد.

) قطب منفی سلول الکترولیتی، کاتد است و در کاتد کاهش انجام می شود.
18 -38 -45

ما به سلولی نیاز داریم که حداقل ولتاژي برابر  را ایجاد کند و به کمک دو الکترود  و  ولتاژي برابر با  ایجاد گزینه 1  186
می شود.

46 -6 -49
- در سلول گالوانی (مس - نقره)، مس آند و نقره کاتد است و واکنش خودبه خودي است. آند و کاتد هرکدام داراي یک الکترولیت مجزا هستند که به وسیله دیوارة گزینه 2  187

متخلخل از هم جدا شده اند و الکترون ها از آند به سمت کاتد روانه می شوند.
- در سلول الکترولیتی (مس - نقره)، جنس الکترود آند و کاتد نیز از مس و نقره است، از طرفی دو الکترود در سلول الکترولیتی داخل یک الکترولیت قرار دارند و مجزا نیستند.

- واکنش در سلول الکترولیتی برخلاف سلول گالوانی، غیرخودبه خودي است.
- در هر دو سلول گالوانی و الکترولیتی، جهت حرکت الکترون ها در مدار بیرونی از سمت آند به سمت کاتد است.

24 -18 -58
گزینه 3  188

، یک سلول گالوانی بوده و نمی تواند براي تهیۀ مس خالص از نمونۀ مس ناخالص استفاده شود.  سلول 

سلول  یک سلول الکترولیتی (آبکاري تیغۀ مسی توسط روي) را نشان می دهد.

 

42 -16 -42
گزینه 4 قدرت کاهندگی  از  کمتر است ( آن بیشتر است)؛ بنابراین نمی تواند به طور خودبه خودي با کاتیون  واکنش دهد. این واکنش در یک سلول  189

الکترولیتی قابل انجام است.
40 -22 -38

در سلول الکترولیتی انرژي   الکتریکی به شیمیایی تبدیل می شود. گزینه 1  190
23 -14 -63

گزینه 3  191

، بقیۀ واکنش ها انجام پذیرند. به جز واکنش 
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a) = − = −0٫28 − (−0٫76) = 0٫48VE

∘

سلول E

∘

Co

E

∘

Zn

c) = − = 0٫8 − (−0٫76) = 1٫5VE

∘

سلول E

∘

Ag

E

∘

Zn

d) = − = 0٫34 − (−0٫28) = 0٫62VE

∘

سلول E

∘

Cu

E

∘

Co
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31 -32 -37
بررسی سایر گزینه ها: گزینه 4  192

) در سلول هاي الکترولیتی، قطب منفی کاتد است و کاهش جرم ندارد.

) در سلو ل هاي گالوانی، قطب مثبت کاتد است و افزایش جرم دارد.

) در هر دو سلول، آند محل انجام اکسایش است، در سلول هاي گالوانی، آند قطب منفی و در سلول هاي الکترولیتی، آند قطب مثبت است.
31 -26 -43

گزینه 3 جهت حرکت الکترون ها در هر دو نوع سلول گالوانی و الکترولیتی از آند به کاتد است که در سلول هاي گالوانی از قطب منفی به قطب مثبت خواهد بود.  193
27 -11 -62

گزینه 3 آب نمک با غلظت یک درصد نمک؛ یعنی از  آب نمک،  آن نمک و  آب است. طی تجزیۀ آب، مقدار نمک ثابت بود و مقدار آب (حلال)  194

کاهش می یابد. زمانی که غلظت آب نمک دو برابر ( درصد) می شود، بایستی جرم محلول نصف شده باشد و از  محلول به  رسیده باشد؛ یعنی  آب و  نمک.

 

44 -35 -21
گزینه 2  195

عبارت هاي سوم و چهارم درست اند. 

 

 

بررسی عبارت هاي نادرست: 

عبارت اول:  اطراف کاتد، تولید می شود، پس محیط بازي است و رنگ کاغذ  را آبی می کند.

عبارت دوم:  آند سلول را تشکیل می دهد.

عبارت پنجم: معادلۀ واکنش کلی به صورت  است.
36 -33 -32

گزینه 1  196

 

 

 

41 -40 -19
عبارت هاي (پ) و (ت)، درست اند. گزینه 3  197

بررسی عبارت هاي نادرست:
آ) در برقکافت آب، گاز هیدروژن در کاتد و گاز اکسیژن در آند تولید می شود.

ب) خصلت نافلزي  از  کمتر است، بنابراین میل به گرفتن الکترون در  بیشتر است.
52 -21 -27

موارد اول و سوم درست اند. گزینه 1  198
مورد اول) جهت حرکت الکترون در مدار بیرونی در هر سلولی از آند به کاتد است.

مورد دوم) عکس هم می باشند.

 

 مورد سوم) درآند برقکافت محیط اسیدي شده و کاغذ  قرمز می شود و در آند سلول سوختی نیز با تولید  محیط اسیدي شده و کاغذ  قرمز می گردد.

 

 
 مورد چهارم)

1

2

3

1kg1000g10g990g

21000g500g490g10g

= 990 − 490 = 500gجرم آب مصرفی طي تجزیھ

2 O(l) → 2 (g) + (g)H2 H2 O2

= ⇒ x = 933L
500g

2 × 18

x حجم گازھای تولیدی

3 × 22٫4

: Si + 2 Oآند H2 → Si + 4 + 4O2 H

+

e

−

: 2 O + کاتد2 H2 e

−

→ + 2OH2 H

−

O

H

−

pH

Si(s)

Si + 2 O → Si + 2H2 O2 H2

4A (aq) + 4 → 4Ag(s)g

+

e

−

2 O(l) → (g) + 4 (aq) + 4H2 O2 H

+

e

−

?mol = 0٫3mol ×H

+

e

−

= 0٫3mol

4molH

+

4mol e

−

H

+

[ ] =H

+

H

+ مول

(L) حجم محلول
= = 0٫1mol ⋅

0٫3 mol

3 L

L

−1

pH = − log[ ] = − log(0٫1) = 1H

+

?gAg = 0٫3mol e ×

4molAg

4mol e

−

× = 32٫4gAg 
108gAg

1molAg

BrClCl

{

2 O → 2 +H2 H2 O2

2 + → 2 OH2 O2 H2

 برقکافت
سلول سوختی

pHH

+

pH

: 2 O(l) → 4 (aq) + + برقکافت آب4 H2 H

+

O2 e

¯̄

: 2 (g) → 4 (g) + H2 سلول4 H

+

e

¯̄
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 مورد پنجم) نیم واکنش ها کاملاً متفاوت است (در توضیحات مورد چهارم آمده اند.)
74 -12 -14

گزینه 2  199

 

72 -5 -23

عبارت هاي اول و چهارم درست هستند. گزینه 3  200
بررسی همۀ عبارت ها:

عبارت اول) یون منیزیم در کاتد کاهش و یون کلرید در آند اکسایش می یابد و به ترتیب فلز منیزیم و گاز کلر حاصل می شود.
عبارت دوم) منیزیم کلرید مذاب برقکافت می شود و فلز منیزیم به صورت جامد و گاز کلر به دست می آید.

عبارت سوم) محلول  خیر! بلکه مذاب  تجزیه می شود.
عبارت چهارم) گاز کلر آزادشده براي تهیۀ هیدروکلریک اسید لازم استفاده می شود.

عبارت پنجم) در ابتدا یون منیزیم (نه فلز منیزیم!) موجود در آب دریا را به صورت هیدروکسید رسوب می دهند.
30 -45 -25

معادله موازنده  شده، واکنش به صورت زیر است: گزینه 3  201

 

) برابر  است . ) به مجموع ضرایب مواد گازي ( پس نسبت مجموع ضرایب مواد محلول در آب (
44 -9 -47

بررسی گزینه ها: گزینه 4  202

): درست - شمار الکترون هاي ظرفیت اتم ها در واکنش سوختن هیدروژن ثابت است. الکترون هاي ظرفیت اتم هیدروژن  و الکترون هاي ظرفیت اتم اکسیژن  است. گزینۀ (

: کاهش پیدا کرده - اکسنده : اکسایش پیدا کرده است - کاهنده                                  

): درست - در صفحۀ  کتاب شیمی دوازدهم اشاره می کند که چون سدیم یک کاهندة قوي است که در طبیعت به حالت آزاد یافت نمی شود، براي تهیۀ این فلز از برقکافت سدیم گزینۀ (
کلرید مذاب در یک سلول الکترولیتی استفاده می شود. حال می توانیم این روش را براي تهیۀ دیگر فلزات با قدرت کاهندگی زیاد، تعمیم داد.

): درست - سدیم کلرید خالص در  ذوب می شود. افزودن مقداري کلسیم کلرید به آن دماي ذوب را تا حدود  پایین می آورد. گزینۀ (

 

): نادرست - آند و کاتد صفحاتی هستند که کاتالیزگر روي آنها نشانده شده است.  گزینۀ (
50 -33 -17

گزینه 4  203

 

81 -5 -14

در واکنش برقکافت منیزیم کلرید مایع، به ازاي تولید یک مول فلز منیزیم، دو مول الکترون منتقل می شود. پس مقدار الکترون مورد نیاز در این واکنش برابر است گزینه 3  204
با:

 

 در واکنش سلول سوختی هیدروژن به ازاي مصرف یک مول هیدروژن، دو مول الکترون منتقل می شود. پس جرم هیدروژن مصرف شده براي تولید  مول الکترون را حساب می کنیم:

 

70 -11 -19

: 4 + + 4 → 2 Oکاتد سلول سوختی H

+

O2 e

¯̄

H2

: 2 O + 2 → + 2Oکاتد برقکافت آب H2 e

¯̄

H2 H

−

NaCl : 2N (l) + 2C (l) → 2Na (l) + C (g)واکنش کلی سلول برقکافت a

+

l

−

l2

2NaOH (aq) + C (g) → NaCl (aq) + NaClO (aq) + O (l)l2 H2

2Na ∼ NaClO

1٫15kgNa × × × × × × = 37٫25L
1000g

1kg
1mol Na

23g Na

1mol NaClO

2mol Na

74٫5g NaClO

1mol NaClO

100g محلول 

5g NaClO

1L محلول 

1000g محلول 
محلول 

MgCl2MgCl2

2NaCl(aq) + 2 O(l) → 2NaOH(aq) + C (g) + (g)H2 l2 H2

422

116

HO

255

3C801∘C587∘

ΔT = 801 − 587 = C214∘

4

?gC = 852 × L × × × = 1022٫4l2 103 1kg
1L

1000g
1kg

1٫2gCl2

g106

MgC (l) → Mg(l) + C (g)l2 l2

= →?gMgC = 1368 ⇒ 1٫368kg
?g

1 × 95
1022٫4g

71
l2

?mol e = 18kg Mg × × × = 1500 mol

1000 g

1 kg

1 mol Mg

24 g Mg

2 mol e

1 mol Mg

1500

? kg = 1500 mol e × × × × = 2٫5 kgH2

100 mol e نظری

60 mol e عملی

1 mol H2

2 mol e

2 g H2

1 mol H2

1 kg

1000 g
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گزینه 3  205

 آب هم واکنش دهنده است و هم یون ها را جابه جا می کند (الکترولیت است). در این فرایند،  اکسنده و  کاهنده است.
23 -43 -34

به جز عبارت (ت)، بقیۀ عبارت ها درست اند. در زنگ زدن آهن، اتم  به یون  تبدیل می شود؛ یعنی عدد اکسایش آهن  واحد افزایش می یابد. گزینه 3  206
22 -40 -37

فقط مورد سوم درست است. گزینه 1  207

در زنگ  زدن آهن در بخش کاتدي طبق معادلۀ زیر، با کاهش هر مول گاز اکسیژن در آب،  مول یون هیدروکسید تولید می شود.

بررسی عبارت هاي نادرست:

مورد اول) پایگاه آندي در نقطۀ  قرار دارد.
مورد دوم) نیم واکنش کاتدي (نه آندي) در جایی که غلظت اکسیژن زیاد است، انجام می شود.

مورد چهارم) کاتیون هاي  به سمتی که غلظت گاز اکسیژن در آنجا زیاد است، حرکت می کنند.
62 -15 -23

به جز عبارت اول، بقیۀ عبارت ها درست اند. گزینه 3  208

 

 

     

عدد اکسایش آهن و اکسیژن تغییر می کند؛ پس از نوع اکسایش - کاهش است. در واکنش  اسید با باز  خنثی می شود.  در واکنش

   

، یکسان و برابر  است.  مجموع ضرایب واکنش دهنده ها در واکنش  با مجموع ضرایب فراورده ها در واکنش 
35 -40 -25

در فرآیند زنگ زدن و خوردگی آهن،  در مجاورت آب کاهش می یابد. گزینه 1  209

 بررسی سایر گزینه ها:

) یون ها در قطرة آب جریان می یابند.

) الکترون ها در فلز (رساناي الکترونی) جریان می یابند.

) در خوردگی آهن، آب نقش واکنش دهنده و الکترولیت را ایفا می کند ( اکسنده است.).
48 -13 -39

عبارت هاي «ب» و «ت» درست هستند.  گزینه 2  210
معادلۀ کلی فرایند زنگ زدن آهن به صورت زیر است:

 
بررسی عبارت هاي «ب» و «پ»:

«ب»: فلز آهن ابتدا به یون  و سپس به یون  اکسید می شود. 
«پ»: نیم واکنش کاهش فرایند زنگ زدن آهن به صورت زیر است: 

 
45 -15 -40

عبارت هاي اول، سوم و چهارم درست هستند. گزینه 3  211
بررسی همۀ عبارت ها:

4Fe(s) + 3 (g) + 6 O(l) → 4Fe(OH (s)O2 H2 )3

O2Fe

FeFe

3+3

4

(g) + 2 O(l) + 4 → 4O (aq)O2 H2 e

−

H

−

A

F (aq)e

2+

I)4Fe(OH (s) + 2 O(l) + (g))2 H2 O2 → 4Fe(OH (s))3

II)2Al(OH (s) + 3 S (aq))3 H2 O4 → A (S (aq) + 6 O(l)l2 O4)3 H2

∙

? O

H2 مولکول = 1070gFe(OH

)3 ×

1molFe(OH)3

107gFe(OH)3

×

2mol OH2

4molFe(OH)3

×

6٫02 × 1023 مولکول

1mol OH2

= 3٫01 × O1024
H2 مولکول

∙(I)(II)SH2 O4Al(OH)3

∙

1mol SH2 O4 ×

6mol OH2

3mol SH2 O4
×

18g OH2

1mol OH2
= 36g OH2

∙III7

O2

+ 4 + 2 O → 4Oکاھش در کاتد: O2 e

−

H2 H

−

2

3

4O2

Fe

2+
Fe

3+

(g) + 2 O(l) + 4 → 4O (aq)O2 H2 e

−

H

−
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عبارت اول: واکنش زنگ زدن آهن، یک واکنش خودبه خودي است و با توجه به این موضوع می توان مثبت بودن  واکنش کلی زنگ زدن آهن را نتیجه گرفت.

) است. عبارت دوم: فراوردة واکنش اکسایش، کاتیونی محلول در آب (

E

∘

Fe

3+

 
 عبارت سوم:

 

 عبارت چهارم: با توجه به نیم واکنش اکسایش:

 
39 -37 -24

گزینه 1  212

 بررسی سایر گزینه ها:

»: واکنش زنگ زدن آهن خودبه خودي است؛ اما فرایند آن در خلأ به دلیل عدم وجود اکسیژن متوقف می شود. گزینۀ «

»: آهن طی دو مرحله ابتدا به یون  و سپس به یون  اکسید می شود. گزینۀ «

»: تفاوت موردنظر برابر  است. گزینۀ «
32 -34 -33

همۀ عبارت ها درست هستند. گزینه 1  213

 

 توجه: منظور از وجود یون هیدرونیوم، محیط اسیدي است که سبب افزایش سرعت زنگ زدن آهن می شود.
72 -19 -8

در حلبی، آهن نقش آند دارد و اکسید میشود،  و  نقش کاتد دارد و نمی تواند اکسید شود. گزینه 4  214
32 -20 -47

در نیم واکنش موازنه شده بخش کاتدي، ضریب الکترون برابر  است: گزینه 4  215

15 -28 -57
به جز مورد سوم، بقیۀ موارد نادرست اند. گزینه 3  216

 

مورد اول: قدرت کاهندگی  از  کمتر است؛ بنابراین واکنش داده شده انجام نمی شود.

مورد دوم:  هر دو فلز  و  بزرگ تر از صفر است و براي حفاظت کاتدي آهن مناسب نیستند، زیرا  فلز آهن منفی است و در سلول گالوانی آهن با هر دو فلز، آهن نقش آند را
خواهد داشت و خورده می شود.

مورد سوم:  فلز منیزیم منفی است؛ از طرفی قدرت کاهندگی  از  کمتر است، بنابراین در سري الکتروشیمیایی، فاصلۀ  با  بیشتر از  با  است درنتیجه سلول گالوانی

، ولتاژ بیشتري دارد. حاصل از  و 

 

، فلز کاهندة قوي تري نسبت به  است ولی مشخص نیست که قدرت کاهندگی فلز  نسبت به  چگونه است.  مورد چهارم: با توجه به انجام پذیري واکنش 
29 -40 -30

در حفاظت کاتدي آهن از عنصري که در سري الکتروشیمیایی پایین تر از آهن قرار دارد، استفاده می کنند تا نقش آند را بازي کرده و آهن را از خوردگی محافظت گزینه 4  217

.( کند (مانند 
25 -20 -54

فلزي که  کوچک تري دارد، آند بوده و اکسایش مییابد. گزینه 2  218
37 -16 -47

گزینه 1 فلز منیزیم از  فلز آهن کوچک تر است، در این صورت در محل خراش، فلز منیزیم نقش آند را ایفا کرده و اکسایش یافته و دچار خوردگی میشود و از  219

اکسایش آهن جلوگیري میکند.
30 -18 -52

: Fe(s) → F (aq) + نیم واکنش اکسایش3 e

3+
e

−

: + 6 O(l) + → 4Fe(OH (s)واکنش کلی زنگ زدن آھن 4Fe(s)

– ––––––

کاھنده

H2 3 (g)O2
– ––––––

اکسنده

)3

1molFe ∼ 3mol e

−

: 4Fe(s) + 6 O(l) + 3 (g) → 4Fe(OH (s) 2F ⋅ n Oواکنش کلی زنگ زدن آھن H2 O2 )3 یا e2O3 H2

: (g) + 2 O(l) + 4 → 4O (aq)نیم واکنش کاھش O2 H2 e

−

H

−

2

3Fe

2+
Fe

3+

43

: 4Fe(s) 4F (aq) + 8 + نیم واکنش اکسایش12 − →−−−−−−

اکسایش اولیۀ آھن
e

2+
e

−

− →−−−−−−−−

اکسایش ثانویۀ یون آھن
4F (aq)e

3+
e

−

: 3 (g) + 6 O(l) + 12 نیم واکنش کاھش→ O2 H2 e

− 12O (aq)H

−

+ → 4Fe(OH (s)4F (aq)e

3+ 12O (aq)H

−

)3

: 4Fe(s) + 3 (g) + 6 O(l) → 4Fe(OH (s)واکنش کلی زنگ زدن آھن O2 H2 )3

Fe → F (aq) + 2e

2+
e

−

Sn

4

(g) + 2 O(l) + 4 → 4O (aq)O2 H2 e

−

H

−

: > > > ⇒ : A < B < M < Yقدرت اکسندگی A

2+
B

2+
M

+

Y

2+ قدرت کاھندگی

B2

E

∘

A2E

∘

E

∘

ABMgAMgB

MgA

M + XC → ⋯l2MXBX

Mg12

E

∘

E

∘

E

∘
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حلبی همان ورقه آهنی پوشیده شده با فلز قلع است که براي نگهداري مواد غذایی استفاده میشود. گزینه 3  220
26 -14 -60

آهن سفید یا آهن گالوانیزه، همان آهن پوشیده شده با فلز روي است.   گاز و  فلز  است. گزینه 1  221
21 -13 -67

AO2BZn

آهن گالوانیزه همان آهن سفید است که در آن آهن کاتد بوده و از خوردگی محافظت می شود. گزینه 3  222
32 -19 -49

در آهن سفید، روي نقش آند را داشته، اکسید میشود و آهن محفوظ میماند. گزینه 3  223
25 -7 -67

در سري الکتروشیمیایی اتم روي پایین تر از آهن بوده و تمایل آن براي از دست دادن الکترون بیشتر از آهن است، به همین خاطر فلز روي خورده می شود. گزینه 2  224
26 -15 -59

عبارت هاي اول و سوم درست هستند. گزینه 2  225
بررسی همۀ عبارت ها:

عبارت اول: ترتیب مقایسۀ کاهندگی فلزهاي روي، منیزیم و کبالت به صورت  است.
عبارت دوم: فلز کبالت کاهنده تر از فلز نقره است. پس واکنش موردنظر در جهت طبیعی پیش نمی رود.

عبارت سوم: فلز منیزیم از سایر فلزهاي کاهندة قوي تر و براي حفاظت کاتدي آهن مناسب تر است.
عبارت چهارم:

 

27 -41 -32
، جایگاه بالاتري نسبت به  دارد، بنابراین نمیتواند محافظ کاتدي آهن باشد. (آهن در مقابل فلز  پتانسیل الکترودي استاندارد مثبت دارد و در جدول  گزینه 2  226

مس، کاهنده است و خورده می شود.)
32 -10 -58

در سري الکتروشیمیایی چون آهن پایین تر از مس است؛ پس آهن خورده می شود و زنگ می زند. گزینه 4  227
41 -15 -44

گزینه 2  228

 جرم کروم مصرف شده براي آبکاري  قطعه

 
 روش اول:

 ناخالص 

 روش دوم:

74 -4 -22
گزینه 4  229

   (محلول اول)                     

(محلول دوم)                  

38 -42 -20
نیم واکنش هاي اکسایش - کاهش در آبکاري با نقره به صورت زیر است: گزینه 4  230

  نیم واکنش اکسایش

 نیم واکنش کاهش

در ازاي اکسایش یک مول  در آند، یک مول  در کاتد کاهش می یابد، پس غلظت محلول نقره نیترات در طول انجام آبکاري ثابت می ماند.
بررسی سایر گزینه ها:

) اگر  فلز سازندة قطعه کوچک تر از نقره باشد، فلز با کاتیون نقره موجود در محلول به طور خودبه خودي واکنش می دهد.

) جهت حرکت الکترون در مدار بیرونی در سلول آبکاري از آند به کاتد است، در اینجا جهت حرکت الکترون از الکترود نقره به سمت قطعه فلزي است.

Mg > Zn > CO

→ = ≃ 1٫3 ≠ 1٫5
(Mg/CO) = −0٫28 − (−2٫37) = 2٫09VE

∘

(Mg/Zn) = −0٫076 − (−2٫37) = 1٫61VE

∘

(Mg/CO)E

∘

(Mg/Zn)E

∘

2٫09
1٫6

CuE

∘

Fe

= 0٫0104 × 1000 = 10٫4g1000

C (S ) 2C + 3S
r2 O4 3 −→−

در آب
r

3+
O

2−
4

= 10٫4 gC × ×r

3+ 1 molCr

3+

52 gCr

3+

1 mol Cr2 (S )O4 3

2mol Cr

3+
?gCr2 (S )O4 3

× × = 49g
392g Cr2 (S )O4 3

1 mol Cr2 (S )O4 3

100g ناخالص

80g خالص

C (S (s) 2C (aq) + 3S (aq)r2 O4)3 −→

آب
r

3+
O

2+
4

= x = 49 g C

x ×

80
100

392

10٫4

2 × 52
−→ r2 (S )O4 3

: A (aq) + → Ag(s)آبکاری فولاد توسط نقره g

+

e

−

: C (aq) + 3 → Cr(s)آبکاری فولاد توسط کروم r

3+
e

−

: = ⇒ = 108gمحلول اول
1mole

−

1
xgAg

1 × 108
جرم نقرۀ رسوب کرده روی فولاد

: = → ≃ 17٫4gمحلول دوم
1mole

−

3
xgCr

52
جرم کروم رسوب کرده روی فولاد

= 108 − 17٫4 = 90٫6gتفاوت جرم دو قطعۀ آبکاری شده

: Ag(s) → A (aq) +g

+

e

−

: A (aq) + → Ag(s)g

+

e

−

Ag(s)A (aq)g

+

1E

∘

2
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)  فلز به کار رفته در ساخت قطعه، در عمل آبکاري نقشی ندارد، تنها مورد مهم آن است که فلزي که روکش می گیرد باید رساناي برق باشد.  

55 -13 -32
چون  براي آهن کوچک تر از نقره است، یعنی آهن کاهنده تر از نقره می باشد. اگر جریان برق در مدار بیرونی قطع شود، آهن با محلول نقره نیترات به صورت گزینه 1  231

خود به خودي واکنش می دهد.

در این صورت به ازاي مصرف  مول آهن ( گرم)،  مول نقره ( گرم) در سطح تیغۀ آهن می نشیند و وزن تیغۀ آهنی زیاد می شود.

37 -19 -43
گزینه 4  232

65 -9 -26
در نیم واکنش هاي آندي و کاتدي آبکاري یک قاشق مسی با استفاده از الکترود آند نقره، فلز مس و کاتیون هاي آن نقشی ندارند. گزینه 1  233

 

با توجه به نیم واکنش هاي انجام شده، غلظت  در طول آبکاري ثابت می ماند.
24 -40 -36

گزینه 4  234
 واکنش آندي:

عدد اکسایش کروم در یون دي کرومات برابر با  است:
 بنابراین نیم واکنش کاتدي را به صورت ساده می توان به صورت روبه رو نشان داد:

 

74 -5 -21
گزینه 1  235

در سلول الکترولیتی با اعمال یک ولتاژ بیرونی واکنش انجام میشود پس یک واکنش غیرخودبه خودي است.

25 -22 -53
در این شکل، هر دو تیغۀ آندي و کاتدي در یک الکترولیت قرار دارند و در  مدار  بیرونی یک مولد برق است، پس یک سلول الکترولیتی را نشان می دهد که طی یک گزینه 4  236

واکنش الکتروشیمیایی غیرخود به خودي، ذرات فلز روي بر سطح تیغۀ مس می نشینند. در واقع این تصویر، آبکاري تیغۀ مس با تیغۀ روي را نشان می دهد.
24 -29 -47

بررسی گزینه هاي نادرست: گزینه 1  237

) کاتد، قاشق مسی است.

) در کاتد نیم واکنش  انجام می گیرد.

) قاشق مسی، نقش کاتد را دارد و با گذشت زمان بر وزن آن افزوده می شود.
36 -18 -46

سلول سوختی:  الکترون مبادله شده است. گزینه 3  238

آبکاري با نقره:  الکترون مبادله شده است.

 

 

 مادة مشتري: این دو واکنش، الکترون می باشد و تعداد  مبادله شده در واکنش آبکاري با نقره برابر  و براي واکنش سلول سوختی برابر  می باشد. براي رسیدن به جرم گاز هیدروژن در

سلول سوختی باید ضریب الکترون ها یکسان شود؛ پس واکنش آبکاري با نقره را در  ضرب می کنیم:

3 E0

E

∘

Fe(s) + 2A (aq) → F (aq) + 2Ag(s)g

+

e

2+

15622 × 108 = 216

: + 4 + 4 → 2 Oنیم واکنش کاتدی سلول سوختی O2 H

+

e

−

H2

: A + → Agنیم واکنش کاتدی در آبکاری با نقره g

+

e

−

448L × × × × = 8640g AgO2

1mol O2
22٫4L O2

4mol e

−

1mol O2

1mol Ag

1mol e

−

108g Ag

1mol Ag

آندی
کاتدی

 {
Ag(s) → A (aq) +

g

+

e

−

A (aq) + → Ag(s)

g

+

e

−

Ag

+

2 O → 4 + 4 + (g)H2 e

−

H

+

O2

(C )

r2O
2−
7

6+C : 2Cr + 7(−2) = −2 ⇒ Cr = +6
r2O

2−
7

C + 6 → Crr

6+
e

−

?L = 10٫4g Cr × × × × = 7٫5LO2
1molCr

52g Cr

6mol e

−

1molCr

1molO2

4mol e

−

25LO2

1molO2

O2

← || || → ⇒(+)

(آند)

(−)

کاتد

⇒

Zn

Cu

 آند
کاتد

آبکاری مس با روی

2

3(aq) + n → M(s)M

n+

e

−

4

2 + 2 OH2 O2 −→
4e

H2

A + e Agg

+

−→

1e

1٫204 × e × = 0٫02 mol e ( )1022 1mol e

6٫02 × e1023
بھ ازای ھر قاشق

⟶ 500 × 0٫02 mol e = 10 mol e( 500 قاشق( بھ ازای

e14

4
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78 -9 -13
گزینه 1  239

70 -13 -17
همۀ عبارت هاي داده شده درست اند. گزینه 4  240

16 -51 -33
، الکترولیت مذاب است که شامل  است. مورد  گزینه 3  241

32 -23 -45
همۀ عبارت هاي داده شده درست هستند. گزینه 4  242

مورد اول: براي مثال می توان به الکترولیت سدیم کلرید مذاب در سلول دانز (تهیۀ  به صورت صنعتی) و محلول الکترولیت استفاده شده در برقکافت آب اشاره کرد.
مورد دوم: در سلول هاي گالوان، هر الکترود در الکترولیت جداگانه اي قرار می گیرد.

مورد سوم: برقکافت آب و آبکاري فلزها هر دو در سلول هاي الکترولیتی انجام می شوند و از این رو در خلاف جهت طبیعی و با مصرف انرژي الکتریکی قابل انجام هستند.

مورد چهارم: این گزینه کاملاً خارج از کتاب است! طبق متن کتاب هاي نظام قدیم، از تجزیۀ گرمایی سدیم کلرید در دماي  می توان سدیم تهیه کرد.
59 -23 -18

در سري الکتروشیمیایی، آلومینیم از آهن پایین تر است و سریع تر از آهن اکسید می شود، اما زنگ نمی زند زیرا بر سطح آن لایۀ محافظ  تشکیل می شود و گزینه 1  243
از ادامه خوردگی آن جلوگیري می کند.

45 -7 -48
جهت حرکت کاتیون ها به سمت کاتد (مس) است. در سلول هاي الکتروشیمیایی همواره کاتیون ها به سمت کاتد و آنیون ها به آند حرکت می کنند. گزینه 4  244

بررسی سایر گزینه ها:

) در سلول هیدروژن، آب از بخش کاتدي خارج می شود.

)  در مقابل برخی فلزها (مانند آهن و روي) نقش کاتد و در مقابل برخی فلزها (مانند مس و پلاتین)، نقش آند را ایفا می کند.

) در آبکاري با مس، الکترولیت باید نمکی از مس باشد.
49 -11 -41

از موارد کاربرد سلول هاي الکترولیتی، می توان به استخراج فلزها و تهیه فلز سدیم و گاز کلر به روش برقکافت و آبکاري اشاره کرد. گزینه 2  245
36 -41 -22

در هر دو سلول، جریان الکترون ها در مدار بیرونی، از آند (تیغۀ روي) به سمت کاتد (تیغۀ مس) است. گزینه 4  246
بررسی سایر گزینه ها:

، هر الکترود درون محلول  جداگانه اي قرار دارد، پس یک سلول گالوانی است. ، هر دو الکترود در یک محلول  قرار دارند، پس نمایش یک سلول الکترولیتی است ولی در  ) در شکل 

) شکل  آبکاري تیغۀ مس توسط تیغۀ روي را نشان می دهد، یعنی در آن، لایه اي از فلز روي بر سطح تیغۀ مس می نشیند که در آن تیغۀ روي، آند و محل اکسایش، و تیغۀ مس، کاتد و محل
کاهش است.

) غیرخودبه خودي است. ) خودبه خودي و در سلول هاي الکترولیتی (شکل  ) واکنش هاي انجام شده در سلول هاي گالوانی (شکل 
36 -16 -47

همۀ عبارت هاي داده شده درست اند. گزینه 4  247

،  کوچک تري دارد و کاهندة قوي تري است. مورد اول:   نسبت به 
مورد دوم:  کاتد محل انجام نیم واکنش کاهش و آند، محل انجام نیم واکنش اکسایش است.

مورد سوم:

 

، الکترون از دست می دهد و  الکترون می گیرد. ،  کمتري دارد (کاهندة قوي تر)، پس  مورد چهارم:   نسبت به 
51 -24 -25

تبدیل انرژي شیمیایی به انرژي الکتریکی و تولید جریان برق از کاربردهاي سلول هاي گالوانی است. گزینه 1  248

→ 10 mol e × × = 10 g
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کاربرد سلول هاي الکترولیتی: آ) برقکافت یا الکترولیز، ب) آبکاري فلزها، پ) خالص سازي یا پالایش فلزها
27 -30 -43

در باتري روي  - نقره، واکنش زیر انجام می شود: گزینه 1  249

 

 پس در این باتري  کاتد است.
42 -34 -24

Zn(s) + A O(s) → ZnO(s) + 2Ag(s)g2

A O(s)g2
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1   4

2   1

3   3

4   2

5   2

6   3

7   2

8   3

9   4

10   4

11   4

12   1
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206   3

207   1
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