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 فصل دوازدهم:الکتروشیمی
4تعداد تست در کنکور:  

 

  



 موفقیت در کنکور با تلاش و سعی بی وقفه ممکن است

 Telegram.me/talareasrareshimi 1 

 « اکسایش و کاهش»تعاریف 
 :به شیمیایی و بالعکس، مطالعه  شاخه ای از علم شیمی است که در مورد تبدیل انرژی الکتریکی الکتروشیمی

ی شیمی و الکتریسیته انشمندی به نام فارادی، در زمینههای متعدد ددایش علم الکتروشیمی مدیون پژوهشپی کند.می

      زیک از افتخارات فارادی محسوب است. کشف بنزن و کلر مایع در شیمی و ساخت موتور الکتریکی و دینام در فی

 شوند. می

 امکان پذیر است.« کاهش -اکسایش»های انجام واکنشطریق  تبدیل انرژی شیمیایی به الکتریکی و بالعکس، از 

 :برای اکسایش و کاهش، سه تعریف مختلف ارائه شده است که در جدول زیر به هر یک اشاره شده است 

 «کاهش -اکسایش»ای تعاریف مختلف جدول مقایسه

 کاهش )عامل اکسنده( شودمنتقل می اکسایش )عامل کاهنده( تعریف

 اکسیژن )ترکیب با اکسیژن(گرفتن  1

322 234 OFeOFe  

 اکسایش یافته

 از دست دادن اکسیژن اکسیژن

2COCuCCuO  
 کاهش یافته

 از دست دادن هیدروژن 2

SHClClSH  222 

 اکسایش یافته

 گرفتن هیدروژن )ترکیب با هیدروژن( هیدروژن

HClHCl 222  

 کاهش یافته

از دست دادن الکترون )افزایش  3

 عدد اکسایش(
  eZnZn 22 

 اکسایش یافته

 گرفتن الکترون )کاهش عدد اکسایش( الکترون
  23 1 FeeFe 

 کاهش یافته

  از دو نیم واکنش اکسایش و کاهش تشکیل شده است.«کاهش -اکسایش»هر واکنش ، 

  اهنده است و هر شود( عامل کیابد )اکسید میکه اکسایش می عنصر یک« کاهش -اکسایش»در هر واکنش

 آید. به عنوان مثال در واکنش زیر:شود( عامل اکسنده به حساب میمی یابد )کاهیدهعنصری که کاهش می

)(2)()(2 2 sMgOgOsMg  
  فلزMgباشد. ایش یافته است پس عامل کاهنده می، اکسیژن گرفته و اکسMg 2ی کاهندهO  .است 

 2O ی کاهش یافته است پس اکسندهMg باشد.می 

 دهد.ی کاهنده، الکترون از دست میگیرد و ذرهی اکسنده، الکترون میذره 
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 مفهوم و تعیین عدد اکسایش
 عدد اکسایش و تغییر آن استفاده توان از اکسنده و کاهنده در یک واکنش، میتر عوامل برای تشخیص آسان

 کرد.

 «هایی است که آن اتم برای تبدیل شدن به یک اتم خنثی، باید یک اتم برابر تعداد الکترون« عدد اکسایش

 بگیرد یا از دست بدهد.

شود. بنابراین عدد اکسایش آهن در الکترون به یک اتم خنثی تبدیل میبا گرفتن دو  2Feبه عنوان مثال: یون آهن  

 + است.2، برابر 2Feیون 

 .قواعد تعیین عدد اکسایش در شیمی سال دوم، بخش چهارم )همین کتاب( ارایه شده است 

 گویند.می« تغییر عدد اکسایش»را  های اکسایش یک اتمتفاوت حالت 

:به واکنش زیر توجه کنید: مثال 

 

2KClO
3

2KCl+3O
2

2KClO
3

2KCl+3O
2 

کاهش یافته، درجه اکسایش یافته است پس اتم کلر که  O ،2درجه کاهش و هر اتم  6در واکنش فوق؛ هر اتم کلر 

 است. Clی اکسیژن که اکسایش یافته، کاهنده ( و اتمOی عامل اکسنده )اکسنده

 مثال:

 

 
که  بندرجه اکسایش یافته است پس اتم کر 1، هیدروژندرجه کاهش و هر اتم  2 بندر واکنش فوق؛ هر اتم کر

 است. کربنی هیدروژن که اکسایش یافته، کاهنده ( و اتمOی کاهش یافته، عامل اکسنده )اکسنده
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که  اکسیژندرجه اکسایش یافته است پس اتم  3، آهندرجه کاهش و هر اتم  2 اکسیژن در واکنش فوق؛ هر اتم

 است. کربنی که اکسایش یافته، کاهنده آهن ( و اتمآهنی اکسنده )اکسندهکاهش یافته، عامل 

 

 کند. ایند که عدد اکسایش آن ها تغییر نمیهایی وجود دارن، یون« کاهش -اکسایش»های واکنش اغلب در   

 هستند. یون ناظر )تماشاچی(کنند و شرکت نمی« کاهش -اکسایش»های ونها در واقع در واکنشی

 های در مثال زیر، اتمOکندچون عدد اکسایش آنها تغییر نمی ، یون ناظر هستند: 

ZnO+C CO
2
+Zn

ZnO+C CO
2
+Zn

 
 

 ممکن است یک عنصر هم اکسایش یابد هم کاهش. در این صورت « کاهش -اکسایش»ها در برخی واکنش

 گویند.می« تسهیم نامتناسب»واکنش عنصر مذکور هم عامل کاهنده است هم عامل اکسنده. چنین واکنشهایی را 

 معادله واکنش زیر را در محلول قلیایی در نظر بگیرید:

 
خاود  شاود. چناین واکنشای تساهیم نامتناسا  یاا ، هام اکساید و هام کاهیاده میدر این واکنش یک مااده،

 شود:کاهش نامیده می-اکسایش

 

 
 است: تسهیم نامتناس  واکنش زیر هم یک واکنش

2H
2
O

2
2H

2
O+O

2

2H
2
O

2
2H

2
O+O

2 
 

 ها اکسایش یافته است.کاهش و نیمی از آن Oهای نیمی از اتم
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ت
س
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ش
 

 عدد اکسایش :4بخش چهارم شیمی 

ور 11تعداد تست ها: 
نک

ک
 

 است؟ متفاوت هیبق با ذره کدام در گوگرد شیاکسا عدد 1

1 )2SO            2 )4SF             3 )32SONa            4 )42SONa فی
تالی

 

3 در فسفر اتم شیاکسا عدد با است دهیکش خط آن ریز که یاتم شیاکسا عدد نهیگز کدام در 2
4PO 

 تفاوت دارد؟

1 )5FCl         2 )52ON          3 )722 OoSH           4 )3ONH 

فی
تالی

 

OHC در موجود های اتم شیاکسا عدد مجموع 3  کدام مقدار زیر است؟ 56

فی +2( 4+          1( 3         -1( 2       -2( 1
تالی

 

 است. برابر ....................اتم اکسایش عدد با ..................اتم اکسایش عدد 4

1 )H  درKHH   درHCl                               2 )O  2درOFMg   23در NMg 

3 )Fe  در)(OHFeOS   32درSONa              4 )Mn  4درKMnOMn  4درBaMnO 

ی 
اض
ری

89 

 ؟است بزرگتر  یترک کدام در ،مرکزی اتم شیاکسا عدد 5

1 )6SF            2 )4KMnO             3 )42SOH               4 )722 OCrK  ی
جرب
ت

89 

)()()()()( در واکنش 6 aqNaClaqBOHlOHaqHClgOBNa 2452 332742  تغییر عدد ،

 اکسایش هر اتم بور، کدام است؟

1 )0        2 )1   +         3 )2-                  4 )2+ 

ی 
اض
ری

88 
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 است؟ برابر هم با گوگرد شیاکسا عدد  ،یترک دو کدام در 7

1 )23 SOClSO ,         2 )323 SONaSO ,         3 )42722 SOHOSNa ,        4 )32722 SONaOSNa ی  ,
جرب
ت

88 

 است؟ شده داده نشان درست  ،یترک کدام مورد در مرکزی، اتم شیاکسا عدد 8

1 )22 OF,          2 )OHCH32,         3 )36 HClO,           4 ) 43 NH,  

 ؟است برابر  یترک دو کدام در مرکزی اتم شیاکسا عدد 9

1 )322 POClClSO ,     2 )44 KMnOBaMnO ,       3 )

442 ClOPOH ,      4 )3722 CrOOSH , 

ی 
اض
ری

از 
ج 
خار ور 
کش

90 

 ؟ماندی م رییتغ بدون ها اتم همه شیاکسا عدد واکنش، کدام در 10

1 ))()()()( aqBraqKClaqKBrgCl 22 22  

2 ))()()()( lOHaqSOKaqOHaqSOK 2422232  

3 ))()()()()( lOHgClaqMnClaqHClsMnO 2222 22  

4 ))()()()( lOHaqCrOKaqKOHaqOCrK 242722 22  

ور 
کش
از 
ج 
خار
ی 
جرب
ت

89 

 ؟است تر کوچک آن  یترک کدام در کروم شیاکسا عدد 11

1 )3CrO          2 )32OCr        3 )42CrOK        4 )722 OCrK 

از 
ج 
خار
ی 
جرب
ت

ور 
کش

88 
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ش
 

یح
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ه 
زین

گ
 

 : عدد اکسایش4پاسخ تشریحی بخش چهارم شیمی 
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1 (4)        1 )2SO                    2 )4SF                         3 )32SONa                              4 )42SONa 

4

022





X

X )(         
4

014





X

X )(           
4

02312





X

X )()(         
6

02412





X

X )()( 

2 (3)              3
4PO                   1 )5FCl                    2 )52ON                         3 )722 OoSH            

5

324





X

X )(        
5

015





X

X )(           
5

0252





X

X )(          
6

027212





X

X )()(      

 

            4 )3ONH       

   
5

0231





X

X )( 

 .9است -1)بار این ذره  .است ذره بار با برابر ذره کی های اتم شیاکسا عدد مجموع (2) 3

 Oاست و الکترون را از اتم  Oالکترونگاتیوتر از اتم  F+ است چون اتم 2عدد اکسایش اتم اکسیژن در،  (2) 4

 + می باشد.2در همه ی ترکیبات برابر با  (Mg)مثل جذب می کند. عدد اکسایش فلزات قلیایی خاکی 

5 (2)        1 )6SF                  2 )4KMnO                     3 )42SOH                     4 )722 OCrK 

6

016





X

X )(         
7

0241





X

X )(        
6

0242





X

X )(        
6

2722





X

X )( 

  یترک دو در بور اتم شیاکسا عدد رییتغ پس است+ 3 باتیترک ی همه در بور اتم شیاکسا عدد (1) 6

 .است صفر با برابر ،مختلف
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7 (3)                         1 )23 SOClSO ,                                                2 )323 SONaSO ,    

4

0122





X

X )()(      
6

023





X

X )(              
4

0232





X

X )(         
6

023





X

X )( 

                  3 )42722 SOHOSNa ,                                             4 )32722 SONaOSNa , 

6

0242





X

X )(      
6

02722





X

X )(              
4

0232





X

X )(     
6

02722





X

X )( 

8 (2)        1 )2OF                     2 )OHCH3           3 )36 HClO,                3HClO     

2

012





X

X )(    
2

01213





X

X )()(                                    
5

0231





X

X )(           

    4 ) 43 NH,            

4NH 

                             
3

114





X

X )( 

9 (4)                      1 )322 POClClSO ,                                                 2 )44 KMnOBaMnO ,    

5

0132





X

X )()(    
6

01222





X

X )()(           
7

0241





X

X )(     
6

0242





X

X )( 

                3 )

442 ClOPOH ,                                                     4 )3722 CrOOSH , 

7

124





X

X )(       
5

1242





X

X )(                
6

023





X

X )(       
6

02722





X

X )( 
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10 (4) 1 ))()()()( aqrBaqClKaqBrKgCl 2011110
2 22 


 

2 ))()()()( lOHaqOSKaqOHaqOSK
21

2
2
4

61
2

1
2

1
2

2
3

41
2



 

3 ))()()()()( lOHgClaqClMnaqClHsOMn
21

2
0

2
1
2

2112
2

4
22


 

4 ))()()()( lOHaqOCrKaqHOKaqOCrK
21

2
2
4

61
2

212
7

6
2

1
2 22



 

11 (2)       1 )3CrO                   2 )32OCr                    3 )42CrOK                          4 )722 OCrK 

6

023





X

X )(         
3

0232





X

X )(       
6

02412





X

X )()(      
6

027212





X

X )()( 

 

ت
س

ه ت
مار

ش
 

 : اکسنده و کاهنده4بخش چهارم شیمی 

ور 6تعداد تست ها: 
نک

ک
 

 ها الکترون از تری شیب شمار و است کاهش – شیاکسا نوع از گریکدی به گونه دو کدام لیتبد واکنش 1

 می شوند؟ جا جابه آن در

 دیدروکسیه میسد به دیاکس میسد( 2              اکسید III کروم به کرومات ونی( 1

 دیاس کیسولفور به دیاکس تری گوگرد( 4                      دیاکس ونی به دیپراکس ونی( 3

ی 
اض
ری

92 



 موفقیت در کنکور با تلاش و سعی بی وقفه ممکن است

 Telegram.me/talareasrareshimi 9 

 ؟دیآ ینم شمار به کاهش شیاکسا های واکنش جزو ،ندیفرآ کدام 2

     آب در میسد شدن حل( 1

sOAl)(( حل شدن 2  در اسیدها 32

 2MnO مجاورت در کلرات میپتاس ییگرما ی هیتجز( 3

 آهن ونهایی مجاورت در دیپراکس دروژنیه ی هیتجز( 4

ی 
جرب
ت

90 

 کاهش نیست؟ -کدام فرایند از نوع اکسایش 3

1 )22 COClClCO                                         2 )OHNaClNaClONaOHCl 22  

3 )CuClSOFeCuSOFeCl  34242 )(         4 )SHFeClHClFeS 22  

فی
تالی

 

 اساس بر آن فیتعر با دروژنیه و ژنیاکس اساس بر کاهش - شیاکسا فیتعر نهیگز کدام در 4

 نیست؟ منطبق شیعدداکسا

1 ))()()( gOHgOgH 222                                2 ))()()( sNaHlNagH 2 

3 ))()()()( gCOgNOgCOgNO 22            4 ))()()()( gCOsFegCOsOFe 232  

فی
تالی

 

 است؟ کاهنده عامل ژنیاکس نهیگز کدام در 5

1 ))()()( gOFgFgO 222                                  2 ))()()( gCOgOsC 22  

3 ))()()()( lOHgCOgOgCH 2224            4 ))()()( gOClgClgO 222  

فی
تالی
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.. .با که است ای ماده کاهنده و.. .را ها آن گر،ید های گونه.. .الکترون.. .با که است ای ماده اکسنده، 6

 .........دیگر، آن ها را ای گونه.. .الکترون

 .دهد یم کاهش -از -گرفتن -کند یم دیاکس -به -دادن( 1

 .دهد یم کاهش-به -دادن -کند یم دیاکس -از -گرفتن( 2

 .کند یم دیاکس -به -دادن -دهد یم کاهش -از -گرفتن( 3

 .کند یم دیاکس -از -گرفتن -دهد یم کاهش -به -دادن( 4

ور 
کش
از 
ج 
خار
ی 
اض
ری

86 
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گ
 

 اکسنده و کاهنده: 4بخش چهارم شیمی پاسخ تشریحی 

 چه هر و( 4 و 2 های نهیگز رد) است کاهش – شیاکسا نوع از واکنش کند، رییتغ شیاکسا عدد اگر (1) 1

 .شوندی م جا جابه آن در الکترونها از شترییب شمار باشد، شتریب شیاکسا عدد رییتغ

 تغییر عدد اکسایش واکنش گزینه

1 

36

0232224
32

2
4







XX

XX

OCrCrO

)()( 
3 

2 HONaOaN
212

2
1 

 0 

3 



 
2

21

2
2 OO 1 

4 

66

0242023
423







XX

XX

SOHSO

)()( 
0 
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ی م کاهش – شیاکسا نوع از واکنش آن باشد، داشته وجود آزاد حالت به عنصری یواکنش در هرگاه (2) 2

)فراورده، گاز اکسیژن عنصر است(  3)فلز سدیم عنصر است(،  1 های نهیگز پس .باشد

 )()()( gOsKClsKClO MnO

23 322 2    جزو یهمگ( است عنصر ژنیاکس گاز ،فراورده) 4و 

 .هستند کاهش –شیاکسا های واکنش

 )()()( gOlOHaqOH 2222 22  

 4 ی نهیگز در. هستند کاهش –شیاکسا های واکنش جزو پس دارد وجود عنصر 2 و 1 های نهیگز در (4) 3

 .باشدی نم کاهش – شیاکسا واکنش نیبنابرا. است نکرده رییتغ ای ذره چیه شیاکسا عدد

 می گیرد اما عدد اکسایش آن افزایش می یابد بنابراین فلز سدیم اکسایش می یابد. Hفلز سدیم  (2) 4

110 
 HNaNa 

2  .ابدی یم شیافزا آن شیاکسا عدد و ابدی یم شیاکسا کاهنده، (1) 5
20

2 FOO


 

. کند یم دیاکس را خود مقابل ی گونه و ابدی یم کاهش رد،یگ یم الکترون که است ای گونه اکسنده، (2) 6

 .دهد یم کاهش را خود مقابل ی گونه و شود یم دیاکس دهد، یم الکترون که است ای گونه کاهنده،

 

اصلی( خود باشد، آن عنصر  هرگاه یک عنصر در ترکیبی دارای بالاترین عدد اکسایش )برابر با شماره گروه نکته: 

 تر را ندارد.ده باشد زیرا توانایی اکسایش بیشتواند اکسنفقط می

 مثال:

فلزات قلیایی  13گروه  14گروه  15گروه  16گروه 17گروه

 خاکی

 فلزات قلیایی

7+ 6+ 5+ 4+ 3+ 2+ 1+ 

 

  شماره گروه اصلی( خود  -18اگر عنصر نافلزها در یک ترکی  دارای کوچکترین عدد اکسایش )برابر با  :نکته

 تواند کاهنده باشد.باشد، فقط می
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 مثال:

 14گروه 15گروه 16گروه 17گروه

1- 2- 3- 4- 

 

 اکسایش بینابین بزرگترین و کوچکترین عدد اکسایش خود باشد، هم  اگر عنصر مذکور دارای عدد :نکته       

 تواند کاهنده و هم اکسنده باشد.می

 

 عناصر جدول تناوبی عنصرهای زیر فقط و فقط دارای یک نوع عدد اکسایش هستند: از بین: نکته 

 

قلیایی  قلیایی

 خاکی

+3Al +3Sc 3+B +Ag +2Zn +2Cd 1-F 

1+ 2+ +3 +3 +3 +1 +2 +2 -1 

 

 کند.به همین خاطر در پیوندهای کوالانسی مشارکت می نکته: بور در حالت کاتیونی پایدار نیست

 

ت
س

ه ت
مار

ش
 

 : دامنه تغییرات عدد اکسایش4بخش چهارم شیمی 

ور 8تعداد تست ها: 
نک

ک
 

 را شیاکسا عدد نیکوچکتر و نیبزرگتر)از راست به چپ(،   یترت به  ،یترک دو کدام در تروژنین اتم 1

 دارد؟

1 )32 HNONaNO        2 )522 ONON         3 )34 NaNOOHNH       4 )ClNHNO 4 

ی 
اض
ری

90 

 ؟(ندارد یکاهندگ نقش) باشد داشته ها واکنش در را اکسنده عامل کی نقش تواند یم تنها ون،یآن کدام 2

1 )IO           2 )

2NO             3 )

4ClO            4 )

2BrO  ی
جرب
ت

89 
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 ؟باشد کاهنده هم و اکسنده تواندی م هم ماده کدام 3

1 )3SO           2 )2SO             3 )2
4CrO            4 )2

72OCr فی
تالی

 

 ؟است کاهنده شهیهم ریز مواد از کی کدام 4

1 )2FeCl          2 )2SO          3 )K                4 )2
4MnO فی

نالی
 

 است؟ متفاوت هیبق با واکنش کدام 5

1 ))()()()( gHaqFeClaqHClsFe 222  

2 ))()()()( gNOaqHNOlOHaqNO  322 

3 ))()()()()( lOHaqNaClOaqNaClaqNaOHgCl 22  

4 ))()()( gOlOHaqOH 2222 22  

فی
تالی

 

 تفاوت نیا و دارد تفاوت گرید واکنش دو با واکنش کدامزیر، « کاهش -اکسایش»در میان سه واکنش  6

 ؟ ستیچ

)()()()

)()()())()()()

gOsKNOsKNOIII

gOlOHaqOHIIgOgNgONI

223

2222222

22

2222




 

1 )III- دارد یاکسندگ نقش آن، در ژنیاکس اتم. 

2 )III- است شده دهیکاه هم و دیاکس هم آن، در ژنیاکس اتم. 

3 )II- دارد را کاهنده نقش هم و اکسنده نقش هم آن، در ژنیاکس اتم. 

4 )I- است افتهی شیاکسا و دهیرس 0 به -1 از آن در ژنیاکس اتم شیاکسا عدد. 

ور 
کش
از 
ج 
خار
ی 
اض
ری

89 



 موفقیت در کنکور با تلاش و سعی بی وقفه ممکن است

 Telegram.me/talareasrareshimi 14 

؟ )گزینه ها را از دارد را شیاکسا عدد نیکوچکتر و نیبزرگتر  یترت به ، یترک دو کدام در کروم اتم 7

 راست به چپ بخوانید.(

1 )422 CrOKCrO ,                  2 )7223 OCrKCrO ,   

3 )72232 OCrKOCr ,              4 )422 CrOKOHCr ور  )(,
کش
از 
ج 
خار
ی 
اض
ری

89 

 نیا دارد، یاساس تفاوت کی گر،ید واکنش دو از کی هر با واکنش کی ر،یز واکنش سه انیم از 8

 و این تفاوت در چیست؟ است کدام واکنش

)()()()

)()()())()()()

gOsKClsKClOIII

gOlOHaqOHIIgOgNgONI

23

2222222

322

2222




 

1 )II- اکسیژن      اتم اکسایش عدد تغییر میزان 

2 )I- فراورده های مول شمار بودن تر کم 

3 )III-     میزان تغییر عدد اکسایش اتم اکسیژن 

4 )III-  تفاوت حالت فیزیکی فراورده ها با واکنش دهنده 

ور 
کش
از 
ج 
خار
ی 
اض
ری

85 

 

ت
س

ه ت
مار

ش
 

یح
صح

ه 
زین

گ
 

 : دامنه تغییرات عدد اکسایش4بخش چهارم شیمی پاسخ تشریحی 

 :باشدی م -3 ،آن نیکوچکتر و+ 5 ،تروژنین شیاکسا عدد نیبزرگتر (3) 1

3     )34 NaNOOHNH , 

5

0231





X

X )(         
3

01214





X

X )()( 
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 .باشد اکسنده و ابدی کاهش رد،یبگ الکترون تواندیم فقط خود، شیاکسا عدد نیبالاتر در عنصر کی (3) 2

   .باشدی م+ 7 ،هالوژنها مورد در و+ 3 ،تروژنین مورد در شیاکسا عدد نیبالاتر
7

124
4







X

X

ClO

)( 

هم می  ،2SOدر  S. پس است -2 ،آن شیاکسا عدد نیکوچکتر و+ 6 ،گوگرد شیاکسا عدد نیبالاتر (2) 3

        تواند اکسایش و هم می تواند کاهش یابد.
4

022
2





X

X

SO

)( 

 .باشد کاهنده و ابدی شیاکسا ،بدهد الکترون تواندیم فقط خود، شیاکسا عدد نیتر نییپا در عنصر کی (3) 4

 یی، )در حالت عنصری(، صفر است.ایقل فلزات مثل فلزات در شیاکسا عدد نیتر نییپا

 .اند افتهی کاهش و شیاکسا همزمان ذره کی ،ها نهیگز ی هیبق در ،( 1)  ی نهیگز جز به  5

1 ))()()()( gHaqClFeaqClHsFe
0

22
210

2 


 

2 ))()()()( gONaqONHlOHaqON
2

3
5

22
4 

 

3 ))()()()()( lOHaqOClNaaqClNaaqNaOHgCl 2
110

2 


 

4 ))()()( gOlOHaqOH
0
2

2
2

1
22 22 



 

 .شود یم مربوط ژنیاکس عنصر به دو هر ش،یاکسا و کاهش (،IIدر واکنش ) (3) 6

)()()(     )واکنش تسهیم نامتناس ( gOlOHaqOH
0
2

2
2

1
22 22 
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 :باشدی م+ 2 و+ 6  یترت به باتیترک در کروم شیاکسا عدد نیکوچکتر و نیبزرگتر (4) 7

                  1 )422 CrOKCrO ,                                                2 )7223 OCrKCrO ,   

6

02412





X

X )()(    
4

023





X

X )(          
6

027212





X

X )()(      
6

023





X

X )( 

                    3 )72232 OCrKOCr ,                                           4 )422 CrOKOHCr ,)( 

6

027212





X

X )()(     
3

0232





X

X )(           
6

02412





X

X )()(     
2

012





X

X )( 

 رییتغ درجه دو گر،ید واکنش دو در و کرده رییتغ درجه کی (،II)عدد اکسایش اتم اکسیژن در واکنش  (1) 8

 .شود یم مربوط ژنیاکس عنصر به دو هر ش،یاکسا و کاهش(، II) واکنش در. است کرده

)()()( gOlOHaqOH
0
2

2
2

1
22 22 



 

 

 (OX-REDی)هااز طریق: تنظیم نیم واکنش« کاهش -اکسایش»های ی واکنشموازنه
 ی واکنش هش یافته و اکسایش یافته، معادلهتعیین عنصرهای کا های اکسایش ور این روش با توجه به تغییر حالتد

آن دو نیم را به صورت دو نیم واکنش می نویسیم. سپس هر نیم واکنش را به طریق وارسی موازنه کرده و در نهایت 

 کنیم.واکنش را با هم جمع می

 مثال: معادله ی زیر را موازنه کنید.

)()()()( 2

3 gHaqAlaqHsAl  
 

 

 نوشتن واکنشهای اکسایش و کاهش :1مرحله ی 

)()( نیم واکنش اکسایش  3 aqAlsAl  

)()( نیم واکنش کاهش  2 gHaqH  
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شود، الکترونهایی که از دست داده می تعداد« کاهش -اکسایش»های با توجه به این که در واکنش  :2مرحله ی 

ی دیگر، ضرب مینیم واکنش را در ضری  الکترونهای معادلههر ی شوند، پس معادلهتوسط عنصر دیگر گرفته می

 ها برابر شود.کنیم تا ضرای  الکترون

































)(2

3

2

3

36)(6

6)(2)(2

3

2

)(2)(2

3)()(

gHeaqH

eaqAlsAl

gHeaqH

eaqAlsAl

 

 کنیم:باهم جمع میبعد از حذف کردن الکترونها  از طرفین واکنش  حال دو نیم واکنش را 

)(3)(2)(6)(2

36)(6

6)(2)(2

2

3

)(2

3

gHaqAlaqHsAl

HeaqH

eaqAlsAl

g




















 

  اید، موازنه سی که در شیمی سال سوم یاد گرفتهتوانید به روشی واررا می« کاهش -اکسایش»واکنشهای یونی

 ی اتم، مجموع بارهای الکتریکی دو طرف را هم بایستی برابر نمود.نمایید. به طوری که علاوه بر موازنه

  کاهش -الکترون برای موازنه معادلات اکسایش -روش یون

گیرد. یکی اند، مورد استفاده قرار میمتفاوتکمی  با هم  کهروش الکترون ، دو  -در موازنه معادلات به روش یون

صورت  قلیایی گیرد و دیگری برای واکنشهایی که در محلولانجام می اسیدی برای واکنشهایی که در محلول

 :دهد، عبارت استمثالی برای واکنشهایی که در محلول اسیدی رخ می .پذیردمی

2+ Cl 3+→ Cr -+ Cl 2-
7O2Cr 

 
 :واکنش موازنه نشده ، طی عملیات زیر موازنه می شوداین 

ابتدا معادله را به صورت دو معادله جزئی که یکی برای نشان دادن اکسایش و دیگری برای نشان دادن کاهش است، 

 :کنیمک از این نیم واکنش ها موازنه میتقسیم کرده و عنصر مرکزی را در هر ی

 

3+Cr2→  2-
7O2Cr 

 
2→ Cl -Cl2 

 
اضافه  O2H کنیم. در سمتی که کمبود اکسیژن دارد، به ازای هر اکسیژن یکرا موازنه می H و O اتمهای
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در  کنیم. آن را جبران می  H+  شود، با افزودن تعداد مناس دیده می هیدروژن کنیم و در سمتی که کمبودمی

شود. پس افزوده می O2H7 اتم اکسیژن کم دارد، پس به طرف مزبور 7مثال بالا، طرف راست ، معادله جزئی اول 

 کنیم. به طرف چپ معادله، موازنه می H+ معادله جزئی اول را با اضافه کردن چهارده H اتمهای

 :معادله جزئی دوم ، بصورت نوشته شده ، از لحاظ جرمی ، موازنه است

 

O2H7+  3+Cr2→  2-
7O2+ Cr +H14 

 
2→Cl-Cl2 

کنیم. در معادله جزئی جمع جبری بار در مرحله بعد ، باید معادلات جزئی را از نظر بار الکتریکی موازنه می

شود تا موازنه بار الکترون به سمت چپ اضافه می 6است.  6و در طرف راست + 12الکتریکی طرف چپ برابر +

شود، ولی چون برای معادله جزئی اول حاصل شود. معادله دوم با افزودن دو الکترون به طرف راست ان موازنه می

رفته در یک معادله جزئی باید برابر تعداد الکترونهای بدست آمده در معادله جزئی دیگر تعداد الکترونهای از دست

 :بنماییم تا اصل یادشده را رعایت کرده باشیمضرب  3عدد طرفین معادله جزئی دوم را در  بایستی بنابراین باشد،

 

O2H7+  3+Cr2→  2-
7O2+Cr +H14+  -e6 

 
e6+  2Cl3→  -Cl6 

 
 :آیدمعادله نهایی ، با افزایش دو معادله جزئی و حذف الکترونها بدست می

 

O2H7+  2Cl3+  3+Cr2→  -Cl6+  2-
7O2+ Cr +H14 

 
 

  :گیردهایی که در محلول قلیایی صورت میمثالی برای واکنش •

2+ N 2→ MnO 4H2+ N -4MnO 

 
 :شودادله به دو معادله جزئی تقسیم میمع

 

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%86
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%86
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%86
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2→ MnO -4MnO 

 
2→N4H2N 

 
سمت و  OH2-ها ، درسمتی که کمبود اکسیژن دارد، به ازای هر اتم اکسیژندر این واکنش O و H برای موازنه

و در  O2H کنیم و در سمتی که کمبود هیدروژن دارد به ازای هر اتم هیدروژن ، یکاضافه می O2H دیگر یک

به سمت  OH4- کم دارد. لذا O کنیم. سمت راست معادله جزئی اول دو اتماضافه می OH- سمت مقابل یک

 :افزاییمبه سمت چپ می 2O2Hراست و 

 

-OH4+  2→ MnO -4O + MnO2H2 

 
به سمت  O2H4 برای موازنه جرمی معادله جزئی دوم ، باید چهار اتم هیدروژن به سمت راست اضافه کنیم، لذا

 :کنیمبه سمت چپ اضافه می OH4- راست و

 

O2H4+  2→ N 4H2+ N -OH4 

 
جزئی اول ، کنیم و در این جا بطرف چپ معادله برای موازنه بار الکتریکی ، هر جا لازم است، الکترون اضافه می_

شود و برای موازنه کردن الکترونهای بدست سه الکترون و بطرف چپ معادله جزئی دوم ، چهار الکترون افزوده می

 :کنیم، ضرب می 3و معادله دوم را در  4آمده و از دست رفته ، مضرب مشترک گرفته و معادله اول را در 

 

OH16+  2MnO4→  -4MnO4+  2H8+  -e12 

 
 :دهدمعادله جزئی، معادله نهایی را بدست میجمع دو 

 

O2H4+  2N3+  2MnO4+  -OH4→ 4H2N3+  -4MnO4 
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 هاالکلها، آلدهیدها و کتون
)کربن( هستند و به سه دسته  Cمتصل به  OHها: دسته ای از ترکی  های آلی هستند که دارای گروه عاملی الکل

 شوند.سوم، دسته بندی مینوع دوم و نوع نوع اول، 

 شوند.و دوم به ترتی  آلدهیدها و کتونها حاصل می های نوع اولاز اکسایش الکل 

 

 
 

 ندارند. OHدارای گروه  Cمتصل به  Hیابند. زیرا الکل های نوع سوم اکسایس نمی نکته طلایی:

خاصیت کاهندگی قابل توجهی دارند و به سادگی اکسایش می یابند و به کربوکسیلیک اسیدها  آلدهیدهانکته: 

 خاصیت کاهندگی ندارند و در برابر اکسایش مقاوم هستند.  هاکتونتبدیل می شوند. 

  علت خاصیت کاهندگی و اکسایش یافتن آلدهیدها، به وجود اتمH مربوطکربونیل  در کربن دارای گروه    

 شود.می

 
 

 گروه عاملی کربونیل
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 آید.در اثر اکسایش آلدهیدها اسیدهای کربوکسیلیک بدست می نکته: 
 

 
 

اسیدها، متانوییک اسیدها نیز دارای  کاز بین کربوکسیلیH  متصل به کربن گروه کربوکسیل است. بنابراین

تغییر درجه ی اکسایش کربن، در و شودبه کربن دی اکسید و آب تبدیل می متانوییک اسید هم اکسایش یافته و

 درجه است: 2هنگام اکسایش الکل ها و آلدهیدها، در هر مرحله برابر با 

 

OHCOHCOOHOCHOHCH 22

22

2

2

3  
 

 

 اتانول متانال  متانوییک اسید 
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ت
س

ه ت
مار

ش
 

 الکل ها، آلدهیدها، کتون ها: 4بخش چهارم شیمی 

ور 10تعداد تست ها: 
نک

ک
 

 آمده دست به ماده رند،یگ قرار لیمت های گروه د،یفرمالده مولکول در دروژنیه های اتم جای به اگر 1

 ی است؟ژگیو کدام فاقد

 .کندی م حل خود در را های چرب و شودی م حل ینسبت هر به آّب در( 1

 .است -6 برابر ،آن در کربن اتمهای شیاکسا عددهای مجموع (2

 .ندارد رییچشمگ یکاهندگ تیخاص و است پروپانال زومریا (3

 .است متفاوت کتن یمولکول فرمول با آن یتجرب فرمول( 4

ی 
جرب
ت
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 ؟نیستکدام عبارت درست  2

را به طور کامل  2CuCl مول دو تواندیم متانال مول کی کامل شیاکسا از حاصل های الکترون( 1

 کاهش می دهد.

OHCبوتانول می توانند در اثر اکسایش به ترکیبی با فرمول  -2بوتانول و  -1( 2  مبدل شوند. 84

 .دیآی م دست به پروپانول -1 شیاکسا از که است ها کتون از نمونهای( پروپانول )استون( 3

 .است واحد 8 برابر کربن شیاکسا عدد رییتغ متان، کامل سوختن در( 4

ی 
اض
ری

92 

 آن مولکول........... .یعامل گروه ندیفرآ نیا در و شوند یم لیتبد............. .به شیاکسا اثر بر دهایآلده 3

 ........... تبدیل می شود..یعامل گره به ها

 CHO ،OH( الکل، CO ،OH                                    2( الکل، 1

 CHO ،COOH( کربوکسیلیک اسید، CO ،COOH        4( کربوکسیلیک اسید، 3

ی 
جرب
ت
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 کند؟ یم مقاومت شیاکسا مقابل در ریز ی ماده کدام 4

فی اتانول( 4            دیاس کییمتانو( 3                اتانال( 2            دیاس کییاتانو( 1
تالی

 

 ؟کند ینم مقاومت شیاکسا مقابل در ریز ی ماده کدام 5

فی دیاس کییپروپانو( 4           متانول( 3           بوتانول  -2-متیل -2( 2              پروپانون( 1
تالی

 

 شود؟ یم دیتول دیآلده کی ماده کدام شیاکسا از 6

فی ( پروپانال4             بوتانول -2-متیل -2( 3             بوتانول     -2( 2          بوتانول   -1( 1
تالی

 

 شود؟ یم دیتول کتون کی ماده کدام شیاکسا از 7

فی پروپانال( 4          بوتانول -2-لیمت -2( 3               بوتانول -2( 2           بوتانول -1( 1
تالی

 

 است؟ ریز مقدار کدام ریز واکنش در لیدروکسیه گروه حامل کربن اتم شیعدداکسا رییتغ 8

CHOCHOHCHCH 323  

1 )0               2) 1                  3 )2                     4 )3 

فی
تالی

 

 است؟ ریز مقدار کدام ریز واکنش در لیدروکسیه گروه حامل کربن اتم شیعدداکسا رییتغ 9

COOHCHOHCHCH 323  

1 )5             2 )4              3 )3                  4 )2 

فی
تالی
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 ؟ است درست مطل  کدام 10

 .دیآی م دست به کتون کی ،بوتانول – 1 شیاکسا از( 1

 .است دیآلده کی ،بوتانول – 2 شیاکسا ی فراورده( 2

 .شوندی م لیتبد ،مربوط دیاس کیلیکربوکس به شیاکسا اثر بر ،دهایآلده( 3

 .شودی م لیتبد دیاس کییمتانو به قوی، اکسندهی کی از یاضاف مقدار با واکنش در متانال( 4

ور
کش
از 
ج 
خار
ی 
جرب
ت
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 : الکل ها، آلدهیدها، کتون ها4بخش چهارم شیمی پاسخ تشریحی 

ی م دست به استون رند،یگ قرار لیمت های گروه د،یفرمالده مولکول در دروژنیه های اتم جای به اگر (2) 1

 با یکسانی یمولکول فرمول است، یچرب و لاک حلال شود،ی م حل آب در ینسبت هر به که دیآ

 پروپانال
)(

||

HCCHCH

O

 23

 تیخاص است، کتون چون امادارد ) ایزومر پروپانال است(  

 .ابدی شیاکسا تواندی نم و ندارد یکاهندگ

فرمالدهید
HCH

O


|| 




استون

3
32

3
3

HCCHC

O

||           4233  )()()( 

( Ketene) تذکر: کتن

RCR

O

O


||

||

را با کتون   
RCR

O


 اشتباه نگیرید. ||
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 :دیآی م دست به پروپانول -2 شیاکسا از اما است ها کتون از ای نمونه(  استون)  پروپانون (3) 2

3333 CHCCHCHCHCH

OOH


||| 

 دو توانندی م الکترون چهار نیا که ابدی یم شیافزا واحد چهار شیاکسا عدد متانال، شیاکسا اثر بر( 1

 را به طورکامل کاهش دهند. 2Cu مول

OHOCOHCHOOHCHHCH

OOO

22
40








|||||| 

2                                  )
)(

|||

OHCHCCHCHCHCHCHCHCH

OOH

842232223 
 

                                              
)(

|||

OHCCHCCHCHCHCHCHCH

OOH

84322323 
 

4                                                                            ))()()()( gOHgOCgOgHC 22
4

24
4

22 


 

3 (3) 
کربوکسیلیک اسید 

OHCR

O


|| 

  HCRاکسايش

O

 آلدهید ||

)(کتون ها  (1) 4 RRCO   و کربوکسیلیک اسیدها)(RCOOH  به جز متانوییک اسید)(HCOOH  در

 فرایند اکسایش شرکت نمی کنند و خواص کاهندگی ندارند.

5 (3) 
: ابدی یم شیاکسا ،است اول نوع الکل ،متانول

HCHHCHH

OOH


( 1دیگر گزینه ها:  |||

( پروپانوییک اسید کربوکسیلیک اسید، 4بوتانول، الکل نوع سوم و  -2-متیل -2( 2، پروپانون، کتون

 اکسایش نمی یابند.
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6 (1) 
:   شودی م جادیا دیآلده کی اول نوع های الکل شیاکسا از

HCHCHCHHC

OOH


|||

7373

  

 :شود یم حاصل کتون کی دوم نوع های الکل شیاکسا از (2) 7

323323 CHCCHCHCHCHCHCH

OOH


||| 

 می یابد. شیافزا واحد دو ،کربن اتم شیاکسا عدد ،Hبه ازاء خارج شدن دو اتم  (3) 8

HCCHOHHCCH

O




||

1
32

1
3

 

 کی شدن اضافه با و. ابدی یم شیافزا واحد دو ،کربن اتم شیاکسا عدد ،Hبه ازاء خارج شدن دو اتم  (2) 9

 عدد اکسایش اتم کربن، دو واحد دیگر افزایش می یابد. ،O اتم

OHCCHOHHCCH

O




||

3
32

1
3

 

کربوکسیلیک اسید  (3) 10 
 آلدهید اکسايش

 بودن قوی صورت در باشد،( دیفرمالده)متانال شود، یم دیاکس که دییآلده اگر ،4 ی نهیگز مورد در

 پیشرفت خواهد کرد. OH2و  2COمقدار آن، اکسایش تا تولید  بودن یاضاف و اکسنده
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 مفهوم الکترود و نیم سلول
 ول الکترولیت( قرار گیرد، هنگامی که یک رسانای الکترونی )فلزی( در تماس با یک رسانای یونی )محل

 گویند.می« نیم سلول»ی حاصل را مجموعه

 

 
 

 نیم سلولهای مس و روی

  

 :زیر برقرار  هایدر محلول آبی یون های روی، تعادلو مس  به محض وارد کردن تیغه ی روی  نیم سلول روی

 می شود:

 
 

 های آبپوشیده ی خود قرار دارد.ست که در داخل محلول حاوی کاتیونای فلزی اهر الکترود شامل تیغه 

 :گویند که می« پتانسیل الکترودی»یون آن را اختلاف پتانسیل بین تیغه و محلول دارای کات پتانسیل الکترودی

 در واقع یک اختلاف ولتاژ است.

  تیغه نسبت به محلول )در هر نیم سلول(، مثبت یا منفی باشد:پتانسیل بسته به نوع فلز ممکن است 

  ها فعال محسوب شده و در نیم سلول آنفلزهایی که در سری الکتروشیمیایی بالای هیدروژن قرار دارند، فلزهای

ZnZnتیغه نسبت به محلول، منفی است. مثل: نیم سلول  /2.)مطابق شکل بالا ( 
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 ها نسبت به محلول، بار مثبت الکترود آنی یی زیر هیدروژن قرار دارند، تیغهفلزهایی که در سری الکتروشیمیا

CuCuدارد. مثل: نیم سلول  /2.)مطابق شکل بالا ( 

 

 (SHEالکترود استاندارد هیدروژن )

 

 ها تصمیم گرفتند ر جداگانه امکان پذیر نیست، شیمیداناز آن جایی که اندازه گیری پتانسیل یک الکترود، به طو

یک نیم سلول استاندارد را به عنوان مبنا انتخاب کنند و مقدار پتانسیل آن را برابر صفر در که برای حل این مشکل 

 ( است.SHEنظر بگیرند.این نیم سلول استاندارد، الکترود استاندارد هیدروژن )

 

 

 
 

 سلول استاندارد هیدروژن

 

  برایSHEگیرند:ها و شرایط زیر را در نظر می، ویژگی 

 ( است.Ptفلز پلاتین ). جنس تیغه از 1

 است. 0PH( یک مولار، با HCI. محلول الکترولیت شامل هیدروکلریک اسید )2

mmHgatm. گاز هیدروژن با فشار 3 7601  =KPa100 .وارد محلول شود 

 تعادل زیر برقرار است: SHE. در 4

VEgHeaqH o 00/0,)(2)(2 2  
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 گیرند.ولت در نظر می 00/0برابر  SHEی دماها، پتانسیل الکترودی . در همه5

 

 پس پتانسیل استاندارد، یک کمیت نسبی است.

 oEسری الکتروشیمیایی و کاربردهای 
 oEمفهوم 

  پتانسیل الکترودی استاندارد را با نمادoE دهند. به نشان میoE ( سلول ها، نیروی الکتروموتوریemf گفته )

 شود.می

  2/(پتانسیل الکترودی استاندارد نیم سلول هیدورژن( 2HH  نوان مبنا و صفر در نظر گرفته در هر دمایی به ع

 شود.می

  oEی میزان تمایل یک گونه برای جذب الکترون و کاهش یافتن دهندهدی بر حس  ولت است که نشان ؛ عد

 است.

ی کاهنده گونه  ne یابد(ی اکسنده )کاهش میگونه 

  گیریم و آن را با نماد به صورت پتانسیل کاهشی در نظر میبنا به قرار داد؛ پتانسیل الکترودی استاندارد راoE 

 شود:اندارد چند عنصر در زیر معرفی میدهیم. به عنوان مثال پتانسیل الکترودی استنشان می

VAgAgE

VCuCuE

VHHE

VFeFeE

VZnZnE

o

o

o

o

o

80/0)/(

34/0)/(

00/0)/2(

44/0)/(

76/0)/(

2

2

2

2





















  

)(1)(

)(2)(

)(2)(2

)(2)(

)(2)(

2

2

2

2

sAgeaqAg

sCueaqCu

gHeaqH

sFeeaqFe

sZneaqZn





















 

 شود مقدار عددی صیه میتوoE .پنج نیم واکنش فوق حفظ شوند ، 

 :oEمفهوم علامت 
0oEتر گونه، برای کاهش یافتن در مقابل ی تمایل کم؛ نشان دهندهH است، به عبارتی عنصری کهoE  منفی

 است.  Hیابد و برنده ی کاهش یافتن، ، اکسایش میHدارد برای کاهش یافتن در برابر 

 

 شود.یعنی هیدروژن در مقابل این گونه صددرصد احیا می
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0oEتر گونه، برای کاهش یافتن در مقابل ی تمایل بیش؛ نشان دهندهH  است. در میدان الکترونی برای کاهش

  مثبت نسبت به هیدروژن، oEشود و هیدروژن اکسایش می یابد. عنصر با مثبت برنده می oEیافتن، عنصر با 

 اکسنده تر است. 

 یابد.اکسایش مییعنی هیدروژن در مقابل این گونه صددرصد 

  :هر چه نکتهoE ی کاهش یافتن و اکسنده ها، براواکنشی سمت چپ در نیم تر( باشد، تمایل گونهبزرگتر )مثبت

 تر است. بودن بیش
oE تری قویتر = اکسندهبزرگتر = کاهش راحت 

  :هر چه نکتهoE تری است. ی قویی سمت راست نیم واکنشها کاهندهتر( باشد، گونهر )منفیتکوچک 

 
oE ی قویترتر = کاهندهکوچکتر = اکسایش راحت 

 سری الکتروشیمیایی
 ( را به ترتی  افزایش پتانسیل کاهشی استاندارد )و سایر عنصرها( اگر فلزهاoEرتبه بندی کنیم، مجموعه ،) ی

تر( تر )منفیکم oEآید. در سری الکتروشیمیایی؛ عنصرهایی که به دست می« سری الکتروشیمیایی»م سودمندی به نا

 گیرند.بزرگتر، در پایین سری قرار می  oEدارند در بالای جدول و عنصرهای با 

  های جدول، عنصرهایی که الکتروشیمیایی؛ هیدروژن در میانهدر سریoE  منفی دارند در بالای هیدروژن و

 گیرند.مثبت، در زیر هیدروژن قرار می oEعنصرهای با 

توان شوند. بنابراین نمیوارد واکنش می (HCl)منفی دارند با هیدروکلریک اسید  oEفلزهایی که  نکته طلایی:

 منفی دارد.  oEی آن ها، را درون ظرفهایی نگه داری کرد که فلز سازنده HClمحلول 

 ترین کمoE لیتیممربوط به فلز )Li( ترین عنصر سری است. هر ترین و اکسایش یافتنیاست، پس این فلز کاهنده

)(مربوط به گاز فلوئور  oEیابد. بیشترین مقدار لیتیم قرار گیرد، کاهش میعنصری که در برابر  2F  2)(است gF 

قرار گیرد،  2Fترین عنصر جدول سری الکتروشیمایی است. هر عنصری که در برابر اکسنده ترین و کاهش یافتنی

)(ترین کاهنده و گاز فلوئور (قویLi)، لیتیمیابد. فلز اکسایش می 2Fترین اکسنده، است. ، قوی 
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Half Reaction  (oxidant + e- reductant)نیم واکنشهای اکسایش- کاهش E° (V) 

  Li+ + e- -->  Li -3.04 

K+ + e-  --> K -2.92 

Ba2+ + 2e-  --> Ba -2.90 

Ca2+ + 2e- -->  Ca -2.87 

Na+ + e-  --> Na -2.71 

Mg2+ + 2e- -->  Mg -2.37 

Al3+ + 3e-  --> Al -1.66 

2H2H + 2H- --H H2)H( + 2HH- -0.83 

Zn2+ + 2e- -->  Zn -0.76 

Fe2+ + 2e- --> Fe -0.44 

Ni2+ + 2e- --> Ni -0.25 

Sn2+ + 2e- --> Sn -0.14 

Pb2+ + 2e- --> Pb -0.13 

Fe3+ + 3e- --> Fe -0.02 

2H+ + 2H- --H H2)H( 0.00 

Sn4+ + 2e- --> Sn2+ 0.15 

Cu2+ + e- --> Cu+ 0.15 

SO4
2- + 4H+ + 2e- -->  H2SO3 + H2O 0.17 

Cu2+ + 2e-  --> Cu 0.34 

Cu+ + e- --> Cu 0.52 

I2 + 2e- --> 2I- 0.54 

MnO4
- + e- -->  MnO4

2- 0.58 

O2(g) + 2H+ + e- -->  H2O2 0.68 

Fe3+ + e- -->  Fe2+ 0.77 

NO3
- + 2H+ + e- -->  NO2(g) + H2O 0.78 

Ag+ + e- -->  Ag 0.78 

Cu2+ + I- + e- -->  CuI(s) 0.86 

NO3
- + 4H+ + 3e- -->  NO(g) + H2O 0.96 
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Br2 + 2e- -->  2Br- 1.07 

2HH3- + 12H+ 10H-  --H H2 + 6H2H 1.19 

MnO2(s) + 4H+ + 2e- -->  Mn2+ + 2H2O 1.28 

Cr2O7
2- + 14H+ + 6e-  --> 2Cr3+ + 7H2O 1.33 

Cl2(g) + 2e- -->  2Cl- 1.36 

2HHH3- + 12H+ 10H- --H  HH2 + 6H2H 1.52 

MnO4
- + 8H+ + 5e- -->  Mn2+ + 4H2O 1.52 

MnO4
- + 8H+ + 5e- -->  MnO2(s) + 4H2O 1.70 

H2O2 + 2H+ + 2e- -->  2H2O 1.77 

F2(g) + 2e-  --> 2F- 2.87 
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 رقابت الکترون دهی، پتانسیل الکترودی: 4بخش چهارم شیمی 

ور 4تعداد تست ها: 
نک

ک
 

 ی درباره  یترت کدام روند، یم شیپ رفت جهت در خودبخودی طور به که ریز واکنش به توجه با 1

 ی کاتیون ها درست است؟اکسندگ قدرت

1 )  423 SnHSnFe                                )()()()( aqHaqSngHaqSn   22
2

4 

2 )  423 SnHSnFe                                      )()()()( aqSngHsSnaqH   2
22 

3 )  243 SnHSnFe                        )()()()( aqSnaqFeaqSnaqFe   4223 22 

4 )  243 SnHSnFe 

ی 
جرب
ن

91 
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 ؟ است درست عبارت کدام زیر شکل به توجه 2

 

 .اند شده انباشته روی فلز سطح در الکترونها( 1

 .باشدی م مثبت یکیالکتر بار دارای روی فلز یخارج سطح( 2

aqZn)( های ونیکات مثبت یکیالکتر بار از یبخش( 3 2 .در سطح تیغه نشسته است 

aqSO)( ونی یمنف یکیالکتر بار از یبخش( 4 2
 .است کرده نفوذ روی فلز بلور ی شبکه در 4

ی 
جرب
ت

83 

که در تماس با  Zn های اتم از یبرخ رد،یگ قرار سولفات روی از یمحلول در روی، فلز ی غهیت کی اگر 3

 ونیکات صورت به و.................... .را خود تیظرف ی هیلا الکترون است ممکن دارند،محلول قرار 

 )(aqZn 2 . کندی م دایپ............ . یکیبارالکتر مقداری روی ی غهیت........... در نتیجه. 

 مثبت – بمانند یباق غهیت در – کنند آزاد( 1

 یمنف – شوند حل محلول در – کنند وارد محلول در( 2

 مثبت – بمانند یباق غهیت در – دهند دست از( 3

 یمنف – شوند حل محلول در – بگذارند جای بر غهیت در( 4

ی 
اض
ری

82 
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 کدام باشد، اثری ب آهن های نمک برمحلول اما کند آزاد تراتین نقره محلول از را نقره بتواند Mاگر فلز  4

 درست است؟ Feو  M ،Agقدرت الکترون دهی )کاهندگی( فلزهای  ی درباره  یترت

1 )AgMFe        2 )AgFeM           3 )FeAgM         4 )MAgFe  

ی 
جرب
ت

87 

 

ت
س

ه ت
مار

ش
 

یح
صح

ه 
زین

گ
 

 : رقابت الکترون دهی، پتانسیل الکترودی4پاسخ تشریحی بخش چهارم شیمی 

)()()()(طبق واکنش:  (4) 1 aqHaqSngHaqSn   22
2

قدرت الکترون گیری یا اکسندگی  4
  HSn4  .است 

)()()()(طبق واکنش:  aqSngHsSnaqH   2
قدرت الکترون گیری یا اکسندگی  22

  2SnH .است 

)()()()(طبق واکنش:  aqSnaqFeaqSnaqFe   4223 قدرت الکترون گیری یا اکسندگی  22
  43 SnFe است. پس قدرت الکترون گیری یا اکسندگی   243 SnHSnFe 

 های الکترون دارند، قرار (تیالکترول) محلول با تماس در که Znدر نیم سلول روی، برخی از اتم های  (1) 2

aqZn)( های ونیکات صورت به و گذارندی م جا غهیت سطح بر را خود تیظرف ی هیلا 2 محلول وارد 

 محلول )الکترولیت( دارای بار مثبت می باشد. و یمنف بار دارای غهیت طیشرا نیا در شوندی م

 های الکترون دارند، قرار (تیالکترول) محلول با تماس در که Znیم سلول روی، برخی از اتم های در ن (3) 3

aqZn)( های ونیکات صورت به و گذارندی م جا غهیت سطح بر را خود تیظرف ی هیلا 2 محلول وارد 

 محلول )الکترولیت( دارای بار مثبت می باشد. و یمنف بار دارای غهیت طیشرا نیا در شوندی م
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 واکنش یعنی کند آزاد تراتین نقره محلول از را نقره تواندی م Mفلز  (1) 4   )(aqAgM  انجام گیرد

AgMی کاهندگ ای یده الکترون قدرت قدرتپس    است. فلزM اثری ب آهن های نمک برمحلول 

 واکنش یعنی است  2FeM ی کاهندگ ای یده الکترون قدرت پس ردیگی نم انجامM  کم تر از

Fe  استAgMFe  

 

 و سری الکتروشیمیایی oEکاربردهای 
  با داشتن مقادیرoE ذیر بودن توان انجام پرا با هم مقایسه کرد. هم چنین میها پذیری آنتوان واکنشعنصرها می

  .ها را پیش بینی کردیا نبودن واکنش میان آن

 oEجدول کاربردهای 

 توضیح و مثال oEکاربردهای 

ی واکنش -مقایسه

 پذیری فلزها
VEتری دارد. عالیت شیمیایی )واکنش پذیری( بیشتر، فمنفی oEفلز با  MgMg

o 38/2/2   و

VE AlAl
o 66/1/3   :در نتیجه 

AlMg :  فعالیت شیمیایی 

ی فعالیت شیمیایی مقایسه

 نافلزها
 تری دارد. بیش تر، فعالیت شیمیاییمثبت oEنافلز با 

VE FF
o 87/22/2

  وVE BrBr
o 07/12/2

  :در نتیجه 

22: BrF   فعالیت شیمیایی 

ی قدرت مقایسه

اکسندگی و کاهندگی 

 عنصرها

بزرگ تر )مثبت تر( دارد، راحت تر کاهش می یابد و اکسنده ی قوی تری است. یون  oEگونه ای که 
 AgVEo نسبت به  )80/0( 2)34/0( CuVEo .اکسنده ی قوی تری است 

تشخیص قط  کاتد و 

های آند سلول

 الکتروشیمیایی گالوانی

یابد. بین را تشکیل می دهد و کاهش می سلول های گالوانیتر(، قط  کاتد تر )بزرگمثبت oEعنصر با 

 تر است(. نقره از مس بزرگ oEدهد. )قط  کاتد را تشکیل می Ag، فلز Cuو  Agفلزهای 

محاسبه ی ولتاژ تولیدی 

 ( سلولها )سلول

توان ولتاژ تولید شده از یک سلول گالوانی را محاسبه می  سلول=   کاتد -  آندی؛ با استفاده از رابطه

 ولت است:  V4/0دارای ولتاژی برابر با « نقره -مس»کرد. سلول گالوانی 

  سلول 

oE

oEoEoE

VEE Cu
o

Ag
o 47/034/081/0 

oE
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پیش بینی انجام پذیر 

بودن یا انجام ناپذیر بودن 

 یک واکنش

توان انجام پذیر می = واکنش عنصر کاهش یافته  - ی؛ عنصر اکسایش یافته با استفاده از رابطه

واکنش مثبت بود، واکنش انجام پذیر و اگر منفی بود،  بودن یا نبودن یک واکنش را پیش بینی نمود. اگر 

 واکنش در جهت برگشت، انجام پذیر است. به عنوان مثال، واکنش زیر انجام پذیر است.

 

 واکنش= مس -روی   واکنش  و انجام پذیر است

تر نیز کم شود. عنصر با ش کاتد را ایفا کرده و محافظت میتر )مثبت تر( دارد نقبزرگ عنصری که  حفاظت کاتدی

 شود.ش آند را داشته و دچار خوردگی مینق

 

ت
س

ه ت
مار

ش
 

 oE: کاربرد 4بخش چهارم شیمی 

ور 35تعداد تست ها: 
نک

ک
 

در بین ذرات  1 23 FeAgAl  کدام یک اکسنده ی قوی تری است؟ 2Hو  ,,

1 )3Al              2 )2H            3 )Ag                4 )2Fe فی
تألی

 

 است؟ قویتری کاهنده ی یک کدام 2

1 )Na            2 )Cu           3 )2Zn            4 )Ag فی
تألی

 

 است؟ اکسنده تر گونه کدام و کاهنده تر گونه کدام 3

1 )ICl ,2           2 )2IBr ,         3 )ClBr ,2            4 )2BrCl , فی
تألی

 

 دارد؟ کاتد نقش یک کدام با سلول تشکیل در منگنز 4

1 )Zn             2 )Fe              3 )Al                4 )Cu فی
تألی

 

 است؟ بیشتر فلز کدام مورد در آن کاتیون محلول و تیغه یک میان پتانسیل اختلاف 5

1 )Mg             2 )Fe               3 )Mn              4 )Sn فی
تألی

 
oEoEoE

oE

)()(2)(2)( sCuZnClCuClZn aqaqs 

0
oE V10/1)76/0(34/0

oEoEoE

oEoE
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می  تغییر چگونه به ترتی  کاتدی و آندی تیغه ی جرم زمان گذشت با هیدروژن – روی گالوانی سلول در 6

 کند؟

 تغییر -( کاهش4کاهش     -( افزایش3افزایش   -( ثابت2افزایش      -( کاهش1

فی
تألی

 

AeAنیم واکنش  oEبا توجه به سلول گالوانی مقابل،  7 



 22 کدام است؟  

 

VEsAgeaqAg o 80/,)()(  



 

1 )85/1-               2 )25/0               3 )85/1               +4 )25/0- 

فی
تألی
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 سنج چه عددی را نشان می دهد؟ ولت شده، داده اطلاعات و شکل به توجه با 8

 

 

1 )78/0        2 )78/0-         3 )1/0           4 )1/0- 

VEsCueaqCu

VEsFeeaqFe

o

o

3402

4402
2

2

/,)()(

/,)()(

















 

فی
تألی

 

)(سلول  oEاگر  9 AgMn  برابر باV981/  ،باشدoE الکترود سلول این در و با ........ است برابر منگنز 

VEsAgeaqAg........ دارای نقش آند است.     o 80/,)()(  



 

 +، نقره18/1( 4، منگنز      -18/1( 3، منگنز     -78/2( 2، نقره       -78/2( 1

فی
تألی

 

 سلول oEباشد،  /V780 برابر با CuFe سلول oEو  /V11برابر با  CuZnبرابر با  oEاگر  10

FeZn چند ولت است؟ 

1 )32/0           2 )44/0            3 )76/0             4)88/1 

فی
تألی
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 داده قرار آهن استاندارد الکترود جیوه، استاندارد الکترود جای به جیوه، – روی استاندارد سلول در اگر 11

، -76/0ترتی   به آهن و جیوه روی، استاندارد الکترودهای oEداد؟ ) خواهد روی تغییر کدام ،شود

 ولت است. -44/0+ و 85/0

1 )oE  ولت کاهش می یابد. 29/1سلول به اندازه 

 می شود. مبدل کاتد به آند از روی ( الکترود2

aqZn)(( مقدار کاتیون 3 2 .در محلول کاهش می یابد 

 می شود. عوض بیرونی مدار در الکترون جریان ( جهت4

ی 
اض
ری

93 

الکترود استاندارد  Xمی دهد، اگر  نشان را گالوانی سلول یک از سادهای طرح که زیر شکل به توحه با 12

 .................... باشد،.فلز

 

 
 
  VsMaqME

VsMaqME

VsZnaqZnE

o

o

o

21

181

760

2

2

2

/)(/)(

/)(/)(

/)(/)(













 

1 )M ،می شوند. وارد روی الکترود محلول در نمکی پل کاتیون های 

2 )M ، می شود. کاسته روی تیغه جرم از سلول، در واکنش انجام با 

3)M ،  الکترود روی آند وoE  ولت است. 44/0سلول برابر 

4 )M ،  الکترود روی آند وoE  ولت است. 44/0سلول برابر 

ی 
جرب
ت
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 است؟ درست گزینه کدام است، گالوانی سلول یک از تصویری که زیر، شکل به توجه با 13

 

 

aqCu)(یون  به و اکسید آن در مس فلز و است مثبت قط  آن، در ( آند1 2 .مبدل می شود 

 آند به دست می آید. oEکاتد از oEآن با کم کردن oEواست  آند روی و کاتد مس الکترود( 2

aqZn)(غلظت  سلول، کردن کار ضمن و است منفی قط  روی ( الکترود3 2 .در آن کاهش می یابد 

 الکترود سوی به نمکی پل از کاتیون و است کاتد سوی به آند سوی از بیرونی مدار در الکترون ( جریان4

 می کند. حرکت مس

ی 
جرب
ت
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 است؟ oEوجود آمده، دارای بالاترین  به الکتروشیمیایی سلول زیر، سلول نیم دو کدام اتصال 14

VEsSneaqSnd

VEsNieaqNic

VEsZneaqZnb

VEsMneaqMna

o

o

o

o

1502

2502

7602

1812

24

2

2

2

/,)()()

/,)()()

/,)()()

/,)()()

































 

1 )b  وd            2 )b  وc             3 )a  وb              4 )a  وb 

بی
جر
ت

91 
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 است، کدام مطل  درست است؟« نیکل -روی»الکتروشیمیایی  سلول به که زیر شکل به توجه با 15

 

 
  VsZnaqZnE

VsNiaqNiE

o

o

760

250
2

2

/)(/)(

/)(/)(









 

1 )oE  ولت است. 01/1آن برابر 

])[(( ضمن واکنش سلول، 2 aqNi 2 .افزایش می یابد 

aqNi)(و کاهش  sZn)(( واکنش سلول، با اکسایش 3 2 .همراه است 

واکنش  نیم آن، مثبت قط  ( در4  eaqZnsZn 22  انجام می گیرد. )()(

ی 
جرب
ت
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را نشان می دهد، کدام « نقره -روی»الکتروشیمیایی  سلول یک از طرحی که رو، روبه شکل به توجه با 16

 مطل  درباره آن درست است؟

 

 
  VsAgaqAgE

VsZnaqZnE

o

o

800

760
2

2

/)(/)(

/)(/)(









 

1 )oE ولت است.36/2آن برابر + 

 است. اکسایش واکنش نیم انجام محل و مثبت قط  آن در نقره ( الکترود2

 الکترود نقره جریان می یابد. سوی به بیرونی مدار در آن از الکترون و است آند آن در روی ( الکترود3

)()()()(( واکنش کلی آن به صورت 4 aqAgsZnsAgaqZn    است. 222

ی 
جرب
ت
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 :است شده داده زیر در که الکترودها oEمقایسه ی  17

   
    VsFeaqFeEVsZnaqZnE

VsNiaqNiEVsVaqVE

oo

oo

410760

250201
22

22

/)(/)(,/)(/)(

/)(/)(,/)(/)(









 

تر از ......... است. )گزینه ها را از که ........... کاهنده تر از .......... و ......... اکسنده  دریافت توان می

 راست به چپ بخوانید.(

1 ))()()()( sNisZnaqFeaqV   22          2 ))()()()( sNisFeaqVaqZn   22 

3 ))()()()( sVsNiaqZnaqNi   22          4 ))()()()( sVsZnaqNiaqFe   22 

ی 
اض
ری
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 مطل  کدام دهد، می نشان را« هیدروژن -روی»الکتروشیمیایی  سلول یک طرح که زیر شکل به توجه با 18

   است؟ نادرست

 

          VsZnaqZnEo 7602 /)(/)(  

1 )oE  ولت است.76/0آن برابر + 

)()()()(( واکنش آن به صورت 2 gHaqZnaqHsZn 2
22   .است 

 تیغه ی پلاتینی است. سوی به روی ی تیغه سوی از نمکی، پل راه از الکتریکی ( جریان3

 دمیده می شود. 0pHدرون محلول اسیدی  atm1فشار  با هیدروژن گاز آن، کاتدی بخش ( در4
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 مطل  کدام است، ، مربوط«مس -آهن»استاندارد  الکتروشیمیایی سلول به که زیر شکل به توجه با 19

3402)ولت  است؟ نادرست /)/(  CuCuEo  4102و ولت /)/(  FeFeEo) 

 

1 )oE  ولت است. 75/0این سلول برابر 

 ( الکترود مس در آن کاتد )قط  مثبت( است.2

 .است آهن ی تیغه سوی به مس ی تیغه از بیرونی مدار در الکترون ( جریان3

)()()()(( واکنش در سلول به صورت: 4 sCuaqFeaqCusFe    است. 22

ی 
جرب
ت

88 

)()()()(با توجه به واکنش  20 sCoaqZnaqCosZn    رود، می پیش خود به خود طور به ،22

 مطل  درست است؟ کدام

 ، الکترود کبالت، آند است.«کبالت -روی»( در سلول الکتروشیمیایی 1

2 )oE  الکترود کبالت ازoE است تر کوچک روی الکترود. 

3 ))(sZn گونه ی کاهنده و ،)(aqCo 2.گونه ی اکسنده است ، 

 است. روی از بیشتر الکترون، دادن دست از برای کبالت ( تمایل4

ی 
جرب
ت

88 
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........ را نشان می دهد که در آن بخش سمت چپ، ........ است و الکترون از تیغه  سلول نوعی زیر شکل 21

 ......... در مدار ......... به سمت تیغه ........ می رود و جریان برق برقرار و لامپ روشن می شود.

 

 روی – درونی – مس – کاتد – ( الکترولیتی1

 روی – بیرونی – مس – آند – ( الکترولیتی2

 مس – بیرونی – روی – کاتد - الکتروشیمیایی (3

 مس – بیرونی – روی – آند - ( الکتروشیمیایی4

ی 
اض
ری

87 

سلول  oE........ کاهنده قوی تر و اکسنده قوی تر است و  که دریافت می توان زیر، داده های به توجه با 22

 مس، برابر ......... ولت است. -الکتروشیمیایی استاندارد نیکل

VEsNieaqNiVEsAgeaqAg

VEsZneaqZnVEsCueaqCu

oo

oo

25028002

76023402
22

22

/,)()(,/,)()(

/,)()(,/,)()(









 

1 ))(,)(,/ sAgaqZn 2090              2 ))(,)(,/ sZnaqAg 090 

3 ))(,)(,/ sZnaqAg 590               4 ))(,)(,/ sAgaqZn 2590 

ی 
جرب
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 می دهد، نشان را« مس -روی»استاندارد  الکتروشیمیایی سلول از ساده طرحی که زیر شکل به توجه با 23

 است؟ درست آن درباره مطل  کدام

 

 کاهش صورت می گیرد. عمل مس الکترود سطح در و اکسایش عمل روی الکترود سطح ( در1

 منفی )کاتد( و الکترود مس، قط  مثبت )آند( را تشکیل می دهد. قط  روی ( الکترود2

 ضمن واکنش در سلول، غلظت آن کاهش می یابد. ،2Zn( به دلیل کمتر بودن قدرت اکسندگی 3

 جریان در مدار بیرونی از تیغه مس به تیغه روی است. ،2Cuدلیل بیشتر بودن قدرت اکسندگی ( به 4

ی 
جرب
ت

86 

)()()()(واکنش:  ،آن در که الکتروشیمیایی سلول یک oEاگر  24 aqBsAsBaqA   انجام می 22

واکنش:  درآن که دیگری الکتروشیمیایی یک سلول oEگیرد با 

)()()()( aqCsBsCaqB   ])(/)[(انجام می گیرد، برابر باشد،  22 sBaqBEo 2  برابر چند

VsCaqCEVsAaqAE    ولت است؟ oo 372410 22 /)](/)([,/)](/)([   

1) 98/0          2 )39/1-        3 )96/1           +4 )78/2- 

ی 
جرب
ت
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 دهد، می نشان را هیدروژن - روی استاندارد الکتروشیمیایی سلول ای ساده طرح که ،زیر شکل به توجه با 25

 کدام مطل  درباره ی آن درست است؟

 

    VsCuaqCuEVsAgaqAgE oo 34080 2 /)(/)(,/)(/)(   

1 )oE  است.  -76/0سلول برابر 

 .است اسید هیدروکلریک M1محلول  آندی، بخش در ( الکترولیت2

 .شود می انجام اکسایش واکنش نیم هیدروژن، الکترود پلاتینی ی تیغه سطح ( در3

)()()()(( واکنش سلول، 4 gHaqZnaqHsZn 2
22    وoE  است.76/0آن برابر + 

ی 
جرب
ت

85 

 است؟ نادرست مطل  کدام شده، داده الکترودهای مقدار به توجه با 26

VsZnaqZnEVsVaqVE

VsFeaqFeEVsNiaqNiE

oo

oo

760201

410250
22

22

/)](/)([,/)](/)([

/)](/)([,/)](/)([









 

 است. آهن اتم از تر کاهنده وانادیم ( اتم1

aqZn)( (کاتیون2 2،  اکسنده تر از کاتیون)(aqNi 2 .است 

 دارد. را آند نقش ،وانادیم الکترود نیکل، -وانادیم استاندارد الکتروشیمیایی سلول ( در3

 سوی به روی تیغه ی از بیرنی مدار در الکترون جریان آهن، -روی استاندارد الکتروشیمیایی سلول ( در4

 است. آهن تیغه ی

ور 
کش
از 
ج 
خار
ی 
جرب
ت
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 است؟ درست مطل  کدام است، نقره – آهن الکتروشیمیایی سلول یک که زیر شکل به توجه با 27

 

    VsFeaqFeEVsAgaqAgE oo 4410800 2 /)(/)(,/)(/)(   

1 )oE ولت است.39/0آن برابر + 

aqFe)(یون  مقدار بر ،آن در واکنش ( ضمن2 2 .در محلول افزوده می شود 

 الکترود سوی به آهن الکترود از مدار درونی در الکترون جریان کردن برقرار نقش آن در نمکی ( پل3

 دارد. را نقره

صورت  به آن مثبت قط  در واکنش ( نیم4  eaqFesFe 22  است. ،)()(

ور 
کش
از 
ج 
خار
ی 
جرب
ت

90 

)()()()(کاهش:  – اکسایش واکنش اینکه به توجه با 28 sCuaqZnaqCusZn   به طور خود به  22

 خودی پیشرفت دارد، کدام نتیجه گیری درست است؟

1 ))(aqCu 2  اکسنده و)(sZn .کاهنده است 

2 )oE  الکترود مس ازoE .الکترود روی کوچک تر است 

 بیش تر است. ،sZn)(با  مقایسه در الکترون دادن دست از به sCu)(( تمایل 3

 الکترود روی نقش کاتد را دارد.« مس -روی»استاندارد  الکتروشیمیایی سلول ( در4

ور 
کش
از 
ج 
خار
ی 
اض
ری
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.........  oEالکترودی که  ،کنند شرکت الکتروشیمیایی سلول یک تشکیل در فلزی، الکترود دو گاه هر 29

 دارد، .......... است و ......... را تشکیل می دهد.

 کاتد -اکسنده -تری ( کوچک2آند           -کاهنده -کوچک تری( 1

ور  کاتد -کاهنده -( بزرگ تری4آند             -اکسنده -( بزرگ تری3
کش
از 
ج 
خار
ی 
اض
ری

88 

می    را نشان « هیدروژن -روی»استاندارد  الکتروشیمیایی سلول از ای ساده طرح که ،زیر شکل به توجه با 30

 درباره ی آن، درست است؟دهد، کدام مطل  

 

7602)ولت(   /)/(  ZnZnEo 

1 )oE ولت است. -76/0سلول برابر 

 .است روی الکترود سوی به هیدروژن الکترود از الکترون ( جریان2

)()( واکنش: نیم آن در و است مثبت قط  روی، ( الکترود3 aqZnesZn    انجام می گیرد.22

 آن در اتمسفر یک فشار با هیدروژن گاز و است اسید هیدروکلریک M1محلول  کاتد، در الکترولیت( 4

 .شود می دمیده

ور 
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از 
ج 
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ی 
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ت
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)()()()(اکنش: و که این به توجه با 31 sCuaqNiaqCusNi    می پیش خودی، خودبه طور به ،22

 کدام مطل  درست است؟ رود،

1 )oE  الکترود نیکل ازoE .الکترود مس بزرگ تر است 

2 ))(aqCu 2  نقش کاهندگی و)(sNi، .نقش اکسندگی دارد 

 الکترود مس نقش آند را دارد.« مس -نیکل»استاندارد  الکتروشیمیایی سلول ( در3

 .است مس از تر بیش الکترون، دادن دست از رایب نیکل ( تمایل4

ور 
کش
از 
ج 
خار
ی 
جرب
ت

88 

)()()()(با توجه به این واکنش:  32 sCuaqNiaqCusNi   به طور خودبه خودی، پیش می ، 22

 رود، کدام مطل  درست است؟

1 )oE  الکترود نیکل ازoE .الکترود مس بزرگ تر است 

 .است مس از تر بیش الکترون، دادن دست از برای نیکل ( تمایل2

)()(صورت  به اکسایش، واکنش ( نیم3 sCueaqCu    است. 22

4 ))(sNiو دارای نقش اکسندگی )(aqCu 2، .دارای نقش کاهندگی است 

ور 
کش
از 
ج 
خار
ی 
اض
ری

87 

)()()()(یک سلول الکتروشیمیایی که در آن، واکنش:  oEاگر  33 sAaqZnaqAsZn   22 ،

)()()()(واکنش،  oEولت باشد،  35/0انجام می گیرد، برابر با  sAgaqAaqAgsA 22 2  ، 

  برابر چند ولت است؟ 80ولت760ولت 2 /)(/)((,/)(/)(   sZnaqZnEsAgaqAgE oo 

ور  01/2( 4             29/1( 3              21/1( 2           39/0( 1
کش
از 
ج 
خار
ی 
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یک سلول الکتروشیمایی  oEانجام می گیرد با  (I)یک سلول الکتروشیمیایی که در آن واکنش  oEاگر  34

))(/)((انجام می گردد، برابر باشد،  (II)دیگر در آن واکنش،  sAaqAEo 2 ؟برابر چند ولت است 

VsZnaqZnEaqZnsAsZnaqAII

VsCuaqCuEaqAsCusAaqCuI

o

o

760

340
222

222

/))(/)(()()()()()

/))(/)(()()()()()









 

1 )21/0            2 )25/0-            3 )42/0-             4 )50/0+ 
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 الکتروشیمیایی سلول یک توان می فلز کدام استاندارد الکترود و هیدروژن استاندارد الکترود از استفاده با 35

 واکنش صورت، این در و باشد داشته را آند نقش آن، در هیدروژن الکترود که کرد استاندارد درست

 انجام می گیرد؟ صورت کدام به آندی،

)()(( روی، 1 gHeaqH 222                 2 ،روی )  eaqHgH 222 )()( 

)()(( مس، 3 gHeaqH 222                  4 ،مس )  eaqHgH 222 )()( 

ور 
کش
از 
ج 
خار
ی 
اض
ری

85 

 

 

ت
س

ه ت
مار

ش
 

یح
صح

ه 
زین

گ
 

 oEکاربرد : 4شیمی  چهارمبخش پاسخ تشریحی 

 اکسندگی و یافتن کاهش الکترونگیری، نیم سلول بزرگتر )مثبت تر و پایین تر باشد(، قدرت oEهر چه  (3) 1

 است جواب 3 گزینه همیندلیل است. به چپ بیشتر سمت ذرات

نیم سلول کوچکتر )منفی تر و بالاتر باشد(، قدرت الکترون  oEاکسنده هستند، هرچه  3و  1گزینه های  (2) 2

 جواب است. 2گزینه ی  همین دلیل به .است بیشتر راست سمت ذرات کاهندگی دهی، اکسایش یافتن و
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واکنش  نیم به توجه با بدهد الکترون می تواند که است راست سمت گونه ی کاهنده، (1) 3

)()( aqIesI 



 )()(یا  222 aqClegCl 



 222 ،I  یاCl  2کاهندهCl  2و یاI  اکسنده

 راست سمت ذرات کاهندگی نیم سلول کوچک تر )منفی تر و بالاتر باشد(، قدرت oEهستند، هر چه 

 سمت ذرات اکسندگی نیم سلول بزرگتر )مثبت تر و پایین تر باشد(، قدرت oEاست. و هر چه  بیشتر

 جواب است. 1گزینه ی  همین دلیل به .است بیشتر چپ

 از بالاتر آلومینیوم فقط گزینه ها بین در .می گیرد قرار پایین کاتد و بالا آند کاهش، پتانسیل جدول در (3) 4

     باشد. آن کاتد منگنز و آند می تواند و می گیرد منگنز قرار

       

Cu

Fe

Zn

Mn

Al

 

پتانسیل  جدول پایینتر قسمت در ذره چه هر oEیعنی  آن کاتیون محلول و تیغه یک میان پتانسیل اختلاف (4) 5

 بزرگتری خواهد داشت. oEکاهشی باشد، 

Sn

Fe

Mn

Mg

 

هیدروژن  -سلول گالوانی روی (4) 6
2H

Zn
روی آند و لاغر می شود )از جرم آن کاسته می شود(، هیدروژن  ،

 نمی آید. وجود به آن جرم در تغییری است، پلاتینی تیغه ی آن میله ی کاتد است اما چون جنس
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متصل  هم به ولتسنج و گالوانی ( سلول-ناهم نام )+ و  قط  های ،میدهد نشان منفی عدد سنج ولت چون (4) 7

قرار  آند( A)سلول  منفی قط  راست، سمت و کاتد( Ag)سلول  مثبت قط  چپ سمت یعنی می باشند

سلولدارد. هر چند 
oE .همواره مثبت می باشد 

VEEEEE o

A

o

A

o

a

o

c

o سلول2500518080051 //)/()/(/  

مس،  -در سلول گالوانی آهن (1) 8
Cu

Fe،   آهن اند )قط  منفی( و مس، کاتد )قط  مثبت( است و چون قط

 مثبت ولت سنج می باشند،علامت متصل هم به ولت سنج و گالوانی سلول (-و  –)+ و + یا های هم نام 

 ( 3یا  1)گزینه  شد. خواهد

VEEEE oo

a

o

c

o سلولسلول780440340 /)/(/  

نقره،  -در سلول گالوانی منگنز (3) 9
Ag

Mn
 ( و نقره، کاتد است:3یا  2منگنز آند )گزینه  ،

VEEEEE o

Mn

o

Mn

o

a

o

c

o سلول1819818080981 //)/()/(/  

10 (1) 
نقره،  – منگنز گالوانی سلول در



















78011
/

/

Cu

Fe
Zn

 ( و نقره، کاتد است:3یا  2منگنز آند )گزینه  

VEEE o

Fe

o

Zn

o سلول32078011 ///  
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11 (1) 
می گیرد  قرار پایین کاتد و بالا آند کاهش، پتانسیل جدول در

VEHg

VEFe

VEZn

o

o

o

850

440

760

/,

/,

/,







 ،oE  سلول

HgZn  برابر باV61760850 /)/(/   وoE  سلولFeZn  برابر با

V320760440 /)/(/    که اختلاف این دوV291320611 ///  1 گزینه ی پس شود می 

 گزینه ها: سایر بررسی .است درست

(: بنابراین روی 2است )رد گزینه  آند روی پس دارد قرار آهن از بالاتر روی کاهش، پتانسیل جدول در

اکسایش می یابد  

  eaqZnsZn 22 aqZn)(و غلظت کاتیون  )()( 2  افزایش می یابد )رد گزینه

 (4(، و جهت جریان الکترون از آند )یعنی روی( به کاتد است. )رد گزینه 3

ooدر یک سلول گالوانی،  (4) 12 EE کاتدآند  به همین دلیل .o

M

o

Zn EE . :همچنین 

VVVEEE ooo سلولکاتدآند420181760 /)/()/(              
M

Zn

M



 

oo: 1گزینه  EEZn کاتدآند  ،روی الکترود محلول در نمکی پل آنیون های دلیل همین به است آند 

 وارد می شوند.

 کاسته می شود. Mتیغه  جرم از سلول، در واکنش انجام با و است آند M: 2گزینه 

 ولت است.  96/1سلول برابر با  oE: الکترود روی آند است اما 3گزینه 

VVVEo سلول96176021 /)/()/(  
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با توجه به جدول پتانسیل کاهشی  (4) 13
Cu

Zn ،Zn  آند وCu کاتد به آند از الکترون جریان کاتد است. جهت 

 گزینه ها: سایر بررسی .می کند حرکت مس یعنی کاتد الکترود سمت به پل نمکی کاتیون .است

aqZn)(یون  به و اکسید آن در روی فلز و است سلول منفی قط  آن، در ( آند1 2 .مبدل می شود 

کاتد  oEآند از  oEآن کم کردن  oE( الکترود مس کاتد و الکترود روی آند است و 2

 o

a

o

c

o EEE به دست می آید. سلول 

 می یابد اکسایش روی ،سلول کردن کار ضمن و آند )قط  منفی( است روی ( الکترود3

 

  eaqZnsZn 22 aqZn)(و غلظت یون  )()( 2 .در آن افزایش می یابد 

14 (4) 

  پایین تر بیش ترین مقدار است. oE بین بالاتر و oEاختلاف 

)()

)()

)()

)()

aqSnd

sNic

sZnb

sMna

2

 

کاهشی  پتانسیل جدول به توجه با (3) 15
Ni

Zn ،Zn  آند وNi  کاتد است. پس فلزZn  اکسایش می یابد اما

aqNi)(کاتیون کاتد یعنی  2  پس غلظت )()( sNieaqNi 



 22  پس غلظت)(aqNi 2  کاهش

 (. بررسی سایر گزینه ها:2می یابد )رد گزینه ی 

1 )VVEEEE oo

a

o

c

o سلولسلول510760250 /)/(/  

 اکسایش واکنش نیم سلول، منفی قط  یعنی آند ( در4  eaqZnsZn 22  انجام می گیرد. )()(
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کاهشی  پتانسیل جدول به توجه با (3) 16
Ag

Zn
 ،Zn  آند وAg آند )روی( به  از الکترون جریان کاتد است. جهت

 ره( است. بررسی سایر گزینه ها:کاتد )نق

1 )VVEEEE oo

a

o

c

o سلولسلول561760800 /)/(/  

)()( نقره، کاتد )قط  مثبت( است و محل انجام نیم واکنش کاهش است.( 2 sAgeaqAg   

)()()()( یعنی: می دهد واکنش کاتد کاتیون با آند ( فلز4 sAgaqZnaqAgsZn 22 2   

نیم سلول کوچک تر )منفی تر و بالاتر باشد(، قدرت الکترون دهی، اکسایش یافتن و  oEهرچه  (4) 17

باشد،  پایین تر و مثبت تر بزرگ تر، سلول نیم oEچه  هر.است بیش تر راست سمت ذرات کاهندگی

 است. بیش تر چپ سمت ذرات اکسندگی و یافتن کاهش الکترون گیری، قدرت

Ni

Fe

Zn

V

Ni

Fe

Zn

V

e

e

 

 













2

2

2

2

2

2

 

هیدروژن  -سلول گالوانی روی (3) 18
2H

Zn
روی آند و هیدروژن، کاتد است جهت جریان الکترون ها از آند  ،

 به کاتد است، پل نمکی رسانای یونی است )نه رسانای الکترونی(.

1 )VVEEEE oo

a

o

c

o سلولسلول7607600 /)/(  

)()()()( دهد:می  واکنش کاتد کاتیون با آند ( فلز2 gHaqZnaqHsZn 2
22   

 0pHبا  مولار یک و پروتونی یک قوی اسید محلول درون atm1، گاز هیدروژن با فشار SHE( در 4

 قرار دارد.
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مس،  -در سلول گالوانی آهن (3) 19
Cu

Fe،  آهن آند )قط  منفی( و مس، کاتد )قط  مثبت( است )رد گزینه

VVEEEE کلی آن به صورت، (2 oo

a

o

c

o سلولسلول750410340 /)/(/   است )رد

 مدار در که است 3(، جواب گزینه 4(، فلز آند با کاتیون کاتد واکنش می دهد )رد گزینه 1گزینه 

 )فلز آهن( به کاتد )تیغه ی مس( است. آند از یکیالکتر انیجر جهت ،یرونیب

کاتد است. )رد گزینه  Coآند و  Znمی گیرد،  صورت آند در اکسایش و کاتد در کاهش این که به توجه (3) 20

1 )oE  کاتد یعنی کبالت ازoE  (، تمایل الکترون دهی آند 2آند یعنی روی بزرگ تر است )رد گزینه

ی یابد و کاهنده است اکسایش م Zn(s)( به همین دلیل 4است )رد گزینه  Coبیش از کاتد یعنی  Znیعنی 

aqCo)(اما کاتیون  2 .کاهش می یابد و اکسنده است 

21 (4)  

نیم سلول کوچکتر )منفی تر و بالاتر باشد(، قدرت الکترون دهی، اکسایش یافتن و کاهندگی  oEهرچه  (3) 22

ذرات سمت راست بیش تر است  Zn.  هرچهoE  نیم سلول بزرگتر، مثبت تر و پایین تر باشد، قدرت

aqAg)(بیش تر است  کسندگی ذرات سمت چپکاهش یافتن و ا ،الکترون گیری . 

VVEEEE oo

a

o

c

o سلولسلول590250340 /)/(/       

Ag

Cu

Ni

Zn

Ag

Cu

Ni

Zn













2

2

2
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کاهشی  پتانسیل جدول به توجه با (1) 23
Cu

Zn ،Zn  ،آند و اکسایش می یابدCu کاتد سطح در و کاتد است 

 می گیرد. انجام کاهش

 بررسی سایر گزینه ها: 

 ( الکترود روی قط  منفی )آند( و الکترود مس، قط  مثبت )کاتد( را تشکیل می دهد. 2

( الکترود روی آند )قط  منفی( است و ضمن کار کردن سلول، روی اکسایش می یابد 3

 

  eaqZnsZn 22 aqZn)(و غلظت یون  )()( 2 .در آن افزایش می یابد 

 در مدار بیرونی، جهت جریان الکترون از آند )یعنی روی( به کاتد )یعنی مس( است.( 4

)()()()(با توجه به واکنش های خود به خودی  (2) 24 aqBsAsBaqA   و  22

)()()()( aqCsBsCaqB   جدول پتانسیل کاهشی به صورت  ،22
A

B

C

می شود )فلز بالاتر   

 )آند( با کاتیون پایین تر خود )کاتد( واکنش می دهد( نتیجه:

VEEE

VEA

VEB

VEC
o

B

o

B

o

B

o

o

o

391
2

372410
410372

410

372

/
//

/)/(

/,

?,

/,
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هیدروژن  –در سلول گالوانی روی  (4) 25
2H

Zn
 کاتد ونیکات با آند فلز. است کاتد ،دروژنیه و آند روی ،

 :دهدی م واکنش

)()())( gHaqZnaqHsZn 2
292   

1 )VVEEEE oo

a

o

c

o سلولسلول7607600 /)/(  

 است نه در بخش آندی. (SHE) کاتد بخش در ،یپروتون کی قوی دیاس مولار کی محلول( 2

3 )SHE، دهدی م رخ کاهش واکنش مین آن، ینیپلات ی غهیت سطح در نیبنابرا است کاتد. 

 و افتنی شیاکسا ،یده الکترون قدرتنیم سلول کوچکتر )منفی تر و بالاتر باشد(،  oEهر چه  (2) 26

نیم سلول بزرگتر، مثبت تر و پایین تر  oE هر چه .V)(ی ذرات سمت راست بیش تر است کاهندگ

 .است تر شیب چپ سمت ذرات یاکسندگ و افتنی کاهش ری،یگ الکترونباشد، قدرت 

)()( aqNiaqZn   22            

Ni

Fe

Zn

V

Ni

Fe

Zn

V













2

2

2

2

 

نیکل،  -در سلول گالوانی وانادیم
Ni

V ،V .آند است 

آهن،  -در سلول گالوانی روی
Fe

Zn ،Zn  آند وFe  کاتد است و جهت جریان الکتریکی از آند به کاتد

 است.
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 هیدوژن -روی در سلول گالوانی (2) 27
Ag

Fe
آهن آند است اکسایش می یابد ،   eaqFesFe 22 و  )()(

aqFe)( کاتیون غلظت 2  درست است( و نقره کاتد )قط  مثبت(  2در محلول افزایش می یابد. )گزینه

)()(است پس نیم واکنش آن  به صورت  sAgeaqAg   ( جریان الکتریکی 4ه است. )رد گزین

 (، 3. )رد گزینه در مدار بیرونی )نه پل نمکی( برقرار می شود

1 )VVEEEE oo

a

o

c

o سلولسلول211410800 /)/(/  

 oEقط  منفی(، ) دارد آند نقش است، کاهنده ابد،ی یم شیاکسا دهد،ی م الکترون، sZn)(فلز  (1) 28

کوچکتری دارد.
Cu

Zn،   کاتیون2Cu، است،  اکسنده ،می یابد کاهش می گیرد، الکترون)(sCu  نقش

 بزرگتری دارد. oEکاتد )قط  مثبت( دارد، 

کوچک تری دارد )بالاتر  oE که الکترودی ،یگالوان سلول کی ی دهنده لیتشک فلزی الکترود دو از (1) 29

 است(، اکسید می شود و کاهنده است و آند را تشکیل می دهد.

هیدروژن  -در سلول گالوانی روی (4) 30
2H

Zn
 قوی دیاس مولار کی محلول. است کاتد دروژن،یه و آند روی ،

 درست است. بررسی سایر گزینه ها: 4است پس گزینه  (SHE)بخش کاتدی  در ،یپروتون کی

1 )VVEEEE oo

a

o

c

o سلولسلول7607600 /)/(  

 )روی( به کاتد )هیدروژن( است. آند از ها الکترون انیجر جهت( 2

)()(منفی( است و در آن نیم واکنش: آند )قط   ،sZn)(( روی 3 aqZnesZn   انجام می  22

 گیرد.
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 است، کاهنده می یابد، اکسایشالکترون می دهد )تمایل بیش تری برای الکترون دهی دارد(،  Niفلز  (4) 31

 کوچکتری دارد. oEآند )قط  منفی( دارد،  نقش

aqCu)(کاتیون  2، قط  مثبت  کاتد نقش فلز است، اکسنده ابد،ی یم کاهش رد،یگی م الکترون(

 بزرگتری دارد. oEدارد(، 

 تکرار تست قبلی (2) 32

33 (2) 
VEEV

VEAg

VEA

VEZn
o

A

o

A

o

o

o

410760350760350

800

760

///)/(/

/,

?,

/,









 

VVEEE o

a

o

c

o سلول21141080 /)/(/  

)()()()( خودی به خود واکنشهای به توجه با (3) 34 aqAsCusAaqCu   و  22

)()()()( aqZnsAsZnaqA   جدول پتانسیل کاهشی به صورت  ،22
Cu

A

Zn

می شود )فلز بالاتر  

 )آند( با کاتیون پایین تر خود )کاتد( واکنش می دهد( نتیجه:

VEEE

VECu

VEA

VEZn
o

A

o

A

o

A

o

o

o

420
2

760340
340760

340

760

/
//

/)/(

/,

?,

/,












 

 oE)ها، هیدروژن بالاتر از مس قرار دارد oEچون در جدول « هیدروژن -مس»در سلول گالوانی  (4) 35

 آن، سطح در ریز واکنش مین و دارد را آند نقش SHEکوچک تری دارد( الکترود پلاتینی مربوط به 

 :ردیگ یم صورت  eaqHgH 222 )()( 
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 های الکتروشیمیاییسلول
 .هر سلول الکتروشیمیایی، از دو نیم سلول کاهشی و اکسایشی تشکیل شده است 

 

 
 

 الکتروشیمیاییشکل یک سلول  

 

  :و در نیم سلول  در نیم سلول آندی، نیم واکنشی اکسایش روی، انجام می گیرد

 شود: دی، نیم واکنش کاهش مس، انجام میکات

  دهد.، قط  کاتد )+( سلول را تشکیل میتر است، الکترود مسروی بزرگ مس از  چون 

  eaqZnsZn 2)()( 2

)(2)(2 sCueaqCu  

oEoE
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 آند به سمت کاتد است.ها در مدار بیرونی سلول، از جهت حرکت الکترون 

 ها در مدار داخلی و در پل نمکی، از نیم سلول کاتدی به سمت نیم سلول آندی است.جهت حرکت آنیون 

 هاست.پل نمکی، برخلاف جهت حرکت آنیون ها و درها در نیم سلولجهت حرکت کاتیون 

 

 

 

 نکات طلایی

 ش دهد. کاتد؛ هم الکترودی است که نیم واکنمیه در آن نیم واکنش اکسایش، رخ الکترودی است ک آند؛

 دهد.کاهش در سطح الکترود آن، رخ می

  شود.و بر جرم تیغه ی کاتدی افزوده میی آندی کاسته سلول، به مرور زمان، از جرم تیغهبا کارکردن 

 :از غلظت کاتیونها در  نش آندی افزوده وها در نیم واکل و به مرور زمان بر غلظت کاتیونبا کارکردن سلو نکته

 شود.نیم واکنش کاتدی، کاسته می

 ،دو  های باردار بینل نمکی با به جریان انداختن گونهکامل کردن مدار الکتریکی سلول است. پ نقش پل نمکی

. در پل نمکی، آنیونها به سمت آند و کاتیونها به سمت کاتد شودی کار سلول میمحلول الکترولیت، باعث ادامه

 کنند.مهاجرت می

 :انواع پل نمکی 

 و... . ، KClیونیده شده مثل:  %100از یک نمک  ایمحلول سیر شدهشکل حاوی  U. لوله ی 1

 و... . ، KClیونیده شده مثل:  %100از یک نمک  ایمحلول سیر شدهصافی آغشته شده به . کاغذ 2

 چینی( یا گرد شیشه خردشده.ی متخلخل از جنس سفال، آزبست، کائولن )خاک . دیواره3
 

 

 

 
 

2KNO

3KNO
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س

ه ت
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ش
 

 SHEپل نمکی و : 4بخش چهارم شیمی 

ور 7تعداد تست ها: 
نک

ک
 

 ؟ است نادرست ینمک پل ی درباره عبارت کدام 1

ی م کامل ییایمیالکتروش سلول در را یکیالکتر مدار که است یالکترون رسانای کی( 1

 .کند

 یخنث یکیالکتر نظر از کاتدی و آندی سلول مین دو هر اتیمحتو که شودی م باعث( 2

 .باشد

 .شودی م محلول وارد ینمک پل از ها ونیآن آندی، سلول مین در( 3

 .کرد استفاده دیکلر میپتاس ی رشدهیس محلول به آغشته یصاف کاغذ از تواندی م( 4

فی
تالی

 

 ؟ است درست عبارت کدام ر،یز تعادل دو به توجه با مس -روی ییایالکتروشم سلول در 2

)()(: sCueaqCu 



 22  2تعادل              )()(: sZneaqZn 



 22  1تعادل           

 .شودی م کم 2 تعادل به مربوط سلول مین در ها الکترون تعداد( 1

 .شودی م جا جابه برگشت جهت در 1 تعادل ،هیلوشاتل اصل طبق( 2

 .کندی م حرکت 2 تعادل به مربوط سلول مین سمت به ینمک پل های ونیآن( 3

 .ابدی یم کاهش آن های ونیکات غلظت که است کاتد سلول مین به مربوط 1 تعادل( 4

فی
تالی
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 .شودی م داده الکترون.......... .به............ .از آن در که است الکترودی.................  3

 فلزی ی غهیت – تیالکترول محلول – کاتد( 1

 یونی رسانای – یالکترون رسانای – آند( 2

 یونی رسانای – یالکترون رسانای – کاتد( 3

 تیالکترول محلول – فلزی ی غهیت – آند( 4

فی
تالی

 

 ؟نیستدرست  SHE)(کدام مورد درباره ی 4

        .است 1 مساوی آن در مجهول ی گونه هر غلظت( 1

2 )pH است 1 مساوی تیالکترول محلول. 

 .است نیپلات جنس از هادی ی لهیم( 3

 .شود یم گرفته نظر در دما از مستقل آن لیپتانس( 4

فی
تالی

 

 درست است؟ SHE)(الکترود استاندارد هیدروژن  oEکدام مورد درباره ی  5

 و یک الکترود دیگر SHE( اختلاف پتانسیل بین 1

 یک مولار Hبا و محلول  Pt( اختلاف پتانسیل بین تیغه ی 2

 atm1با فشار  2Hو گاز  Pt( اختلاف پتانسیل بین تیغه ی 3

 یک مولار Hو محلول  atm1با فشار  2H( اختلاف پتانسیل بین گاز 4

فی
تالی
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 است؟ نادرست SHE)( دروژنیه استاندارد الکترود ی باره در مورد کدام 6

)()( صورت به درآن کاهش واکنش مین(1 gHeaqH 222   .است 

2 )oE با صفر است.آن برابر 

 در آن وارد می شود. atm1با فشار  2H( گاز 3

.)(( الکترولیت آن محلول 4 aqSOHLmol 42
11  .است 

ی 
اض
ری

80 

 است؟ درست عبارت کدام 7

 .ابدی کاهش الکترون چهار ای دو جذب با تواندیم ژنیاکس مولکول هر( 1

 .است+ 1 برابر و کمتر دهایآلده ی همه از دیفرمالده در کربن شیاکسا عدد( 2

 .شودی م مبدل استون ای پروپانون به شیاکسا اثر در پروپانول -2 – لیمت 2-( 3

 .ابدی یم شیافزا دما شیافزا با و است صفر برابر Co25در  SHE( پتانسیل 4

ور 
کش
از 
ج 
خار
ی 
اض
ری

91 

 

 

ت
س

ه ت
مار

ش
 

یح
صح

ه 
زین

گ
 

 SHEپل نمکی و : 4بخش چهارم شیمی 

 است. یونی رسانای یک نمکی پل (1) 1
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 مین و آند در شیاکسا واکنش مین پس است کاتد مس و آند روی مس، -روی یگالوان سلول در (2) 2

می گیرد  انجام کاتد در کاهش واکنش
)()(:

)()(:

sCueaqCu

eaqZnsZn









کاهش واکنش نیم2

اکسايش واکنش نیم2
2

2

این  

 مطل  را می توان به صورت زیر شرح داد:

با توجه به دو تعادل 
)()(:

)()(:

sCueaqCu

sZneaqZn

















2 تعادل2

1 تعادل2
2

2

 روی از الکترون است، آند روی چون،  

 اصل طبق شده، کم 1 تعادل های الکترون تعداد پس شودی م مس یعنی کاتد وارد و شده خارج

 و ابدی یم شیافزا 2 تعادل های الکترون تعداد و( روی شیاکسا)  برگشت سمت به 1 تعادل ه،یلوشاتل

 .شودی م جا جابه ،(مس ونیکات کاهش) رفت سمت به 2 تعادل

و کاتیون های پل نمکی به سمت کاتد یعنی  1تذکر: آنیون های پل نمکی به سمت آند یعنی تعادل 

 حرکت می کند. 2تعادل 

ی م داده الکترون( تیالکترول) یونی رسانای به( فلز) یالکترون رسانای از آن در که است الکترودی کاتد (3) 3

 .شود

 .است صفر مساوی الکترولیت محلول SHE ،pHدر  (2) 4

)()(نیم واکنش کاهش به صورت  ،SHEدر  (4) 5 gHeaqH 222    است پس اختلاف پتانسیل بین گاز

)(gH2  و محلول)(aqH  .است 

دو پروتونی  42SOHباشد اما  0PHبا  مولار کی یپروتون کی قوی دیاس دیبا تیالکترول ،SHEدر  (4) 6

 است.
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 شود لیتبد دیپراکس به افته،ی کاهش الکترون دو جذب با تواندی م ژنیاکس مولکول هر( 1 (1) 7

 )()( aqOegO   2
22  شود لیتبد دیاکس به ،افتهی کاهش الکترون چهار جذب با ای 2

 )()( aqOegO   2
2 4. 

 .است+ 1 برابر و بزرگتر دهایآلده ی همه از دیفرمالده در کربن شیاکسا عدد( 2

 .ابدی ینم شیاکسا و است سوم نوع الکل ،پروپانول - 2 – لیمت 2-( 3

 .باشدی م وسیسلس درجه صفر با برابر ییدما هر در قرارداد طبق ،SHE( پتانسیل 4

 
اگر تفاضل پتانسیلهای استاندارد کاتد و آند مثبت باشد واکنش خودبخودی و چنانچه منفی باشد غیر  نکته:

00خودبخودی است .

; Anodecathod EEE  

 

 نکته طلایی:
می  را فلز یک کاتیون یا نمک محلول .ندهد واکنش ظرف آن با که کرد نگهداری ظرفی در می توان را محلول یک

 واکنش پایین تر فلز نگهداری کرد زیرا فلز پایین با کاتیون بزرگ تر( oE)با پایین تر  فلز جنس از ظرفی در توان

  .نمی دهد

ت
س

ه ت
مار

ش
 

 : خودبه خودی یا غیرخودبه خودی بودن واکنش4شیمی  چهارمبخش 

ور 17تعداد تست ها: 
نک

ک
 

 کرد؟ نگهداری نمی توان ظرف کدام در را سولفات (IIمحلول مس ) 1

1 )Pt            2 )Au           3 )Ag          4 )Mn فی
تألی

 

 کرد؟ نگهداری می توان ظرف کدام در را اسید هیدروکلریک محلول 2

1 )Al               2 )Zn               3 )Ag                  4 )Mn فی
تألی
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)()()()(واکنش:  oEاگر  3 sAaqBsBaqA    واکنش: oEمنفی و ، 22

)()()()( sDaqBaqDsB    است؟ درست همواره گزینه کدام باشد، مثبت، 22

BAD صورت به فلزها، این کاهندگی ( ترتی 1  .است 

صورت  به فلز، سه کاتیون های اکسندگی ( ترتی 2  222 BDA .است 

)()()()(( واکنش: 3 sDaqAaqDsA    است. خود به خودی استاندارد شرایط در ،22

 هیدروکلریک محلول با Aولت باشد، فلزی  +33/0، برابر Dالکترود  استاندارد کاهشی پتانسیل ( اگر4

 می دهد. واکنش اسید

ی 
اض
ری

93 

 است؟ درست مطل  کدام شده، داده نیم واکنش های oEبا توجه به مقدار  4

VsFeaqFeEVsZnaqZnEVsNiaqNiE
ooo 440276022502

/)](/)([,/)](/)([,/)](/)([ 






 

 می دهد. واکنش روی نمک های محلول با آهن فلز استاندارد، شرایط ( در1

ZnFeNiصورت  به فلز سه این کاهندگی ( قدرت2  .است 

)()()(صورت  به کاتیون سه این اکسندگی ( قدرت3 aqNiaqFeaqZn    است. 222

ولت  32/0نیکل برابر  -سلول الکتروشیمیایی روی oEنیکل  -سلول الکتروشیمیایی آهن oE( تفاوت 4

 است. 

ی 
اض
ری

92 
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)()()()(اگر واکنش:  5 sFeaqMgaqFesMg    ،باشد خود به خودی استاندارد، شرایط در، 22

 است؟ نادرستمطل   کدام

 دارد. جای منیزیم از بالاتر ،آهن استاندارد، کاهشی پتانسیل جدول ( در1

 دارد. آند نقش منیزیم، آهن، -منیزیم استاندارد گالوانی سلول ( در2

 کرد. نگهداری آهنی ظرف در می توان را منیزیم نمک های ( محلول3

4 )oE  الکترود منیزیمoE است. کوچک تر آهن، الکترود 

ی 
جرب
ت
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 هیدروژن از تر پایین مس و آهن از بالاتر منگنز استاندارد، کاهشی پتانسیل جدول در اینکه به توجه با 6

 دارد می توان دریافت که: جای

1 ))(aqCu 2 اکسنده تر از ،)(aqMn 2 .است 

2 )Fe(s)  کاهنده تر ازMn(s) .است 

 داشت. نگه آهنی ظرف در توان می را مس های نمک ( محلول3

4 )oE مس از  – منگنز ولتایی سلولoE است. کوچک تر آهن – منگنز ولتایی سلول 

ی 
اض
ری
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 زیر: های واکنش نیم استاندارد کاهشی های پتانسیل به توجه 7

 

 شود؟ می انجام خودی به خود زیر واکنش دو کدام

1 )a  وb         2 )c  وb           3 )a  وc          4 )c  وd 

ی 
جرب
ت
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 پذیرد؟ می انجام ،است شده نوشته آن ی معادله که صورتی به واکنش ها، کدامoEتوجه به مقدار  8

3222422

122222

()()()()(()()()()(

()()()()(()()()()(

gHaqCuClaqHClsCusCuaqFeClaqCuClsFe

sMgaqCuClaqMgClsCusMgaqFeClaqMgClsFe




 

VsCuaqCuEVsMgaqMgEVsFeaqFeE
ooo 340238224102

/)](/)([,/)](/)([,/)](/)([ 






 

ی 
جرب
ت

89 

)()()()(اگر واکنش:  9 aqMsAgsMaqAg    Mباشد،  داشته پیشرفت خود به خودی، 222

 چند گرم نقره آزاد می شود؟ Mمول فلز  01/0مصرف  ازای به و باشد کدام فلز می تواند

 1108  molgAg .: 

 16/2 -( مس4             16/2 -( جیوه3              08/1 -( جیوه2            08/1 -( مس1

ی 
اض
ری

87 
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)()()()(واکنش: درآن، که الکتروشیمیایی سلول یک oEاگر  10 aqBsAsBaqA   انجام می  22

واکنش:  درآن که دیگری الکتروشیمیایی یک سلول oE گیرد با

)()()()( aqCsBsCaqB   ])(/)[(باشد،  برابر گیرد،می  انجام 22 sBaqBEo 2  برابر چند

VsCaqCEVsAaqAE  ولت است؟ oo 372410 22 /)](/)([,/)](/)([   

1 )98/0           2 )39/1-        3 )96/1         +4 )78/2- 

ی 
جرب
ت

86 

 می تواند کدام فلز باشد؟ Mزیر،  واکنش های به توجه با 11

)()()()()()()()(

)()()()()()()()(

sMaqHaqMgHsMaqNiaqMsNi

sMaqSnaqMsSnsMaqFeaqMsFe









22
2

22

2222

 

 

1 )Zn            2 )Mg             3 )Cu               4 )Mn 

ور 
کش
از 
ج 
خار
ی 
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ری
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 آهن از بالاتر روی فلز آن در که استاندارد کاهشی پتانسیل های جدول در فلزها موقعیت گرفتن نظر در با 12

 است؟ درست مطل  کدام دارد، جای هیدروژن نقره زیر و بوده

 کرد. نگهداری روی فلز جنس از ظرفی در می توان را نقره نمک های ( محلول1

aqAg)(یون  و آهن اتم از کاهنده تر روی ( اتم2   اکسنده تر از یون)(aqFe 2 .است 

3 )oE آهن، از  -سلول الکتروشیمیایی رویoE نقره، بزرگ تر است. -سلول الکتروشیمیایی روی 

 می شود. خورده و است آند آهن و منفی قط  نقره نقره، – آهن الکتروشیمیایی سلول ( در4

ور
کش
از 
ج 
خار
ی 
اض
ری

90 
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 ،است شده داده زیر در که منیزیم و آهن قلع، روی، الکترودهای استاندارد کاهشی پتانسیل به توجه با 13

 آن برابر چند ولت است؟ oEاست و  خود به خودی استاندارد شرایط واکنش در کدام

VsFeaqFeEVsMgaqMgE

VsZnaqZnEVsSnaqSnE

oo

oo

410382

760150
22

22

/)](/)([,/)](/)([

/)](/)([,/)](/)([









 

1 ))()()()( sMgaqFeaqMgsFe   22    2 ))()()()( sSnaqFeaqSnsFe   22 

3 ))()()()( sFeaqZnaqFesZn   22    4 ))()()()( sMgaqSnaqMgsSn   22 

1 )1  ،97/1           +2 )2  ،56/0        +   3 )3  ،35/0           +4 )4  ،35/0+ 

ور 
کش
از 
ج 
خار
ی 
جرب
ت

89 

)/(الکترود نیکل  oE باتوجه به 14 V250  وoE الکترود مس )/( V340  کدام مطل  در شرایط

 است؟ نادرستاستاندارد، 

1 ))(aqCu 2  از)(aqNi 2 .اکسنده تر است 

2 ))(sNi  از)(sCu .کاهنده تر است 

3 ))(sCu  می تواند)(aqNi 2  را در محلول، به صورت)(sNi .آزاد کند 

4 ))(sNi  می تواند)(aqCu 2  را در محلول، به صورت)(sCu  .آزاد کند 

ور
کش
از 
ج 
خار
ی 
اض
ری
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 oEکند و  می پیشرفت خود خودبه طور به استاندارد شرایط در واکنش کدام زیر، های داده به توجه با 15

 آن برابر چند ولت است؟

7602)ولت(  /)/(  ZnZnEo
4102،  )ولت(   /)/(  FeFeEo

 

1502)ولت(  /)/(  SnSnEo
3822،  )ولت(   /)/(  MgMgEo

 

1 ))()()()( sMgaqFeaqMgsFe   22   ،97/1+ 

2 ))()()()( sSnaqZnaqSnsZn   22     ،61/0+ 

3 ))()()()( sFeaqZnaqFesZn   22     ،11/1+ 

4 ))()()()( sZnaqFeaqZnsFe   22    ،35/0 

ور 
کش
از 
ج 
خار
ی 
جرب
ت

88 

......... اکسنده ی قوی تر و ......... کاهنده ی قوی تر است  که دریافت می توان زیر، داده های به توجه با 16

 و ......... می تواند .......... را از محلول نمک های آن آزاد سازد.

VEsAleaqAlVEaqSneaqSn

VEsCueaqCuVEaqCeeaqCe

oo

oo

66131502

3402611
32

234

/,)()(,/,)()(

/,)()(,/,)()(









 

1 ))(,)(,)(,)( aqCesAlsSnaqCu  42           2 ))(,)(,)(,)( aqCesAlsCuaqSn  42 

3 ))(,)(,)(,)( aqAlaqCesSnaqCu  332    4 ))(,)(,)(,)( aqAlaqCesCuaqSn  332 

ور 
کش
از 
ج 
خار
ی 
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ت
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این واکنش، برابر چند  oEمی کند و  پیشرفت خود به خودی طور به استاندارد شرایط در واکنش کدام 17

 ولت است؟

VsSnaqSnEVsMgaqMgE

VsZnaqZnEVsFeaqFeE

oo

oo

140382

760440
22

22

/)](/)([,/)](/)([

/)](/)([,/)](/)([









 

1 ))()()()( sMgaqFeaqMgsFe   22   ،97/1+ 

2 ))()()()( sFeaqZnaqFesZn   22     ،29/0+ 

3 ))()()()( sZnaqFeaqZnsFe   22     ،35/0 

4 ))()()()( sSnaqZnaqSnsZn   22    ،62/0+ 

ور
کش
از 
ج 
خار
ی 
جرب
ت
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 بودن واکنش: خودبه خودی یا غیرخودبه خودی 4پاسخ تشریحی بخش چهارم شیمی 

 نتیجه: .ندهد واکنش ظرف آن با که کرد نگهداری ظرفی در می توان را محلول یک (4) 1

نگهداری  بزرگ تر( oE)با پایین تر  فلز جنس از ظرفی در می توان را فلز یک کاتیون یا نمک محلول

 فلز ظرف در نمی توان را مس نمک پس .نمی دهد واکنش پایین تر فلز کرد زیرا فلز پایین با کاتیون

 منگنز )فلز بالاتر( نگه داری کرد.
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محلول رقیق اسیدها  (3) 2 H، در جدول  که کرد نگهداری ظرفی در می توان راoEاز ها، پایین تر 

 و ...... Ag ،Cu ،Auمثبت داشته باشند مثل  oEیعنی  باشد هیدروژن

)()()()(واکنش:  oEچون  (3) 3 sAaqBsBaqA    و نیست خود به خودی واکنش ،است منفی ،22

واکنش:  oEقرار دارد )فلز پایین تر، با کاتیون بالای خود واکنش نمی دهد.( و چون  Aدر زیر فلز  Bفلز 

)()()()( sDaqBaqDsB   در بالای فلز  Bاست، واکنش خود به خودی است و فلز  ، مثبت22

D ،می دهد.( پس جدول آن ها به صورت  واکنش خود پایینتر کاتیون با قرار دارد )فلز بالاتر
D

B

A

است.  

 نتیجه:

DBAصورت  به ،فلزها این کاهندگی ترتی  یعنی .است کاهنده تر بالاتر، ( فلز1  .است 

 صورت: به فلز، سه کاتیون های اکسندگی ترتی  یعنی است اکسنده تر پایین تر، ( کاتیون2
  222 DBA .است 

واکنش:  بنابراین ،می دهد واکنش پایین ترخود فلز پایین کاتیون با بالاتر ( فلز3

)()()()( sDaqAaqDsA    گزینه، همین و است خود به خودی استاندارد شرایط در ،22

 است. جواب

( واکنش می هند. اگر پتانسیل Hمنفی )بالاتر از هیدروژن(، با اسیدها )پروتون یا oE( فلزات با 4

فقط در صورتی  A+ ولت باشد، )پایین تر از هیدروژن است(، فلز 33/0برابر  D کاهشی استاندارد الکترود

منفی )بالاتر از هیدروژن( داشته باشد، با اسیدها مثل محلول هیدروکلریک اسید واکنش می  oEکه 

 دهد.
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4 (4) 
جدول آن ها به صورت 

VENi

VEFe

VEZn

Ni

Fe

Zn

o

o

o

e

e

250

440

760
2

2
2

2

2

/,

/,

/,






 

 











 می باشد بنابراین: 

 با آهن فلز استاندارد، شرایط در بنابراین می دهد، واکنش پایین ترخود فلز پایین کاتیون با بالاتر ( فلز1

 روی )یعنی کاتیون بالای خود( واکنش نمی دهد. کاتیون محلول

 به فلز سه کاهندگی قدرت بنابراین دارد بیشتری کاهندگی قدرت بالاتر، راست سمت ( گونه ی2

ZnFeNiصورت   .است 

 به کاتیون سه این اکسندگی قدرت بنابراین است. اکسنده تر ( گونه ی سمت چپ )کاتیون( پایین تر،3

)()()(صورت  aqNiaFeaqZn    است. 222

نیکل  -سلول الکتروشیمیایی آهن oE( تفاوت 4 VVV 190440250 /)/()/(   باoE  سلول

نیکل  -الکتروشیمیایی روی VVV 510760250 /)/()/(   برابر

 VVV 320190510 /)/()/(   .ولت است 

کاهشی  پتانسیل جدول به توجه با (1) 5
Fe

Mg ،Mg  جواب است( بررسی سایر  1بالاتر از آهن است )گزینه

 گزینه ها:

 ( فلز بالاتر )منیزیم(، نقش آند را دارد.2

محلول نمک کاتیون های منیزیم )کاتیون بالاتر( را می توان در ظرف آهنی )فلز پایین تر( نگهداری  (3

نگهداری کرد  oEپایین تر  فلز جنس از ظرفی در توان می را فلز یک کاتیون یا کرد. زیرا محلول نمک

 چون فلز پایین تر با کاتیون فلز پایین تر واکنش نمی دهد.

4 )oE الکترود منیزیم ازoE است. آهن از بالاتر زیرا است، کوچک تر آهن، الکترود 
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6 (1) 

استاندارد  کاهشی پتانسیل جدول به توجه با

Cu

gH

Fe

Mn

Cu

H

Fe

Mn

e

e )(2

2

2

2

2

22
 

 













 می توان نتیجه گرفت که: ،

( کاتیون )گونه ی سمت چپ( پایین تر، اکسنده تر است 1   22 MnCu ( درست 1یعنی گزینه ی )

 است.

 است. sFe)(کاهنده تر از  sMn)(( فلز بالاتر )گونه ی سمت راست(، کاهنده تر است یعنی 2

 آهنی )فلز بالاتر( نگه داشت. ظرف در توان نمی را مس های نمک ( محلول3

4 )oE مس از -سلول ولتایی منگنز oE آهن بزرگتر است. چون اختلاف  -سلول ولتایی منگنزoE 

 بیشتری دارند.

غیر خود به  dو  cخود به خودی و موارد  ،aواکنش  پس می دهد. واکنش پایین تر کاتیون با بالاتر فلز (1) 7

بزرگ تری دارند و در قسمت پایین  oE)که خودی می باشد. همچنین هالوژن بالاتر در جدول تناوبی 

کلر  پس .دهد واکنش ها قرار می گیرند(، می توان با نمک هالوژن )هالید( پایین ترoEتر جدول 

  وژن بالاتر در جدول تناوبی(، با یون یدید واکنش می دهد.)هال

Ag

gH

Fe

Mg

)(2

 

8 (4) 

    فلز بالاتر با کاتیون پایین تر واکنش می دهد.

Cu

gH

Fe

Mg

)(2
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9 (4) 
باید بالاتر از نقره باشد  M در جدول پتانسیل کاهشی، فلز

Hg

Ag

Cu

 خود پایین تر کاتیون با بالاتر فلز چون 

مول فلز نقره تولید می  M، 2(. به ازای مصرف هر مول فلز 4یا  1می دهد، )مس یعنی گزینه  واکنش

 مول فلز نقره یعنی M ،02/0مول فلز 01/0شود پس به ازای مصرف  g162108020 //   نقره آزاد

 درست است( 4می شود. )یعنی گزینه ی 

)()()()(خود به خودی  واکنش های به توجه با (2) 10 sAaqBsBaqA   و  22

)()()()( aqCsBsCaqB   جدول پتانسل کاهشی به صورت  22
A

B

C

می شود )فلز بالاتر با  

 کاتیون پایین تر خود واکنش می دهد( نتیجه:

VEEE

VEA

VEB

VEC
o

B

o

B

o

B

o

o

o

391
2

372410
410372

410

372

/
//

/)/(

/,

?,

/,












 

، Fe، در زیر 2Mکاتیون  پس می دهد الکترون خود زیر کاتیون به بالاتر فلز کاهشی، پتانسیل جدول در (3) 11

Ni  و)(gH2  قرار دارد که فقط کاتیون2Cu،  جواب درست  3این وضعیت را دارد پس گزینه ی

 است.

Cu

gH

Zn

Mn

Mg

)(2
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 نیم سلول کوچکتر )منفی و بالاتر باشد(، قدرت الکترون دهی، اکسایش یافتن و کاهندگی oEهر چه  (2) 12

مثبت  بزرگ تر، نیم سلول oEمی باشد و هرچه  Feکاهنده تر از  Znاست. پس  بیشتر راست سمت ذرات

چپ بیش تر است.  ذرات سمت اکسندگی و یافتن کاهش الکترون گیری، قدرت باشد، پایین تر و تر

aqAg)(پس   اکسنده تر از یون )(aqFe 2  .است

Ag

gH

Fe

Zn

Ag

H

Fe

Zn

e

e

22

2 2

2

2

2

2 )(

 

 













 

 سایر گزینه ها

 نتیجه: .ندهد واکنش ظرف آن با که کرد نگهداری ظرفی در می توان را محلول ( یک1

نگهداری  بزرگ تر( oE)با پایین تر  فلز جنس از ظرفی در می توان را فلز یک کاتیون یا نمک محلول

 فلز ظرف در نمی توان را نقره نمک پس .نمی دهد واکنش پایین تر فلز کاتیون با کرد زیرا فلز پایین تر

 روی )فلز بالاتر( نگه داری کرد، چون فلز روی با کاتیون نقره واکنش می دهد:

)()()()( sAgaqZnaqAgsZn 22 2   

 پتانسیل کاهشی( اختلاف 3 oEآهن، از  -، رویoE نقره، کوچک تر  -سلول الکتروشیمیایی روی

 است.

کاتد )قط  مثبت( و آهن آند  نقره است، پایین تر نقره چون ،نقره – آهن الکتروشیمیایی سلول ( در4

 است و خورده می شود.

در  oEخود به خودی می باشند.  (3( و )2)گزینه های  .می دهد واکنش خود زیر کاتیون با بالاتر فلز (3) 13

V260410150( 2گزینه ی ) /)/(/  ( 3است و در گزینه ی )V350760410 /)/(/  

  ( درست است.3پس گزینه ی )است، 

VESn

VEFe

VEZn

Mg

o

o

o

150

410

760

/,

/,

/,
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و   یافتن کاهش الکترون گیری، قدرت باشد، پایین تر و مثبت تر بزرگ تر، سلول نیم oEهرچه  (3) 14

است  بیش تر چپ سمت ذرات اکسندگی   22 CuNi  هرچهoE  نیم سلول کوچک تر )منفی تر و

راست بیش تر است  سمت ذرات کاهندگی و یافتن اکسایش الکترون دهی، بالاتر باشد(، قدرت

 CuNi . نادرست و جواب  3کند )گزینه  خارج ترکی  از را پایینتر فلز کاتیون می تواند بالاتر فلز

 است(.
Cu

Ni

Cu

Ni e

e

 

 






2

2
2

2

 

در  oE( خود به خودی می باشند. 3( و )2گزینه های ) .می دهد واکنش خود زیر کاتیون با بالاتر فلز (2) 15

V610150760( 2)گزینه ی  /)/(/  ( 3است و در گزینه ی ،)350760410 /)/(/  

  ( درست است.2پس گزینه ی ) .است

VESn

VEFe

VEZn

Mg

o

o

o

150

410

760

/,

/,

/,





 

 و یافتن کاهش الکترون گیری، نیم سلول بزرگتر )مثبت تر و پایین تر باشد(، قدرت oEهرچه  (1) 16

 اکسنده قوی تر است. 4Ceچپ بیش تر است. پس  سمت ذرات اکسندگی

 و یافتن اکسایش الکترون دهی، نیم سلول کوچک تر )مفنی تر و بالاتر باشد(، قدرت oEهرچه 

 کاهنده ی قوی تری است. Alراست بیش تر است. پس  سمت ذرات کاهندگی

: کند خارج ترکی  از را پایین تر اکسندهی یا کاتیون می تواند بالاتر، کاهنده ی یا فلز

)()()()( sCuaqSnaqCusSn   پس فلز قلع می تواند کاتیون مس را از ترکی  آن خارج  22

 کند.
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در  oE( خود به خودی می باشند. 4( و )2گزینه های ) .می دهد واکنش خود زیر کاتیون با بالاتر فلز (4) 17

V320440760( 2گزینه ی ) /)/(/  ( 4است و در گزینه ی ،)620140760 /)/(/  

   ( درست است.4است. پس گزینه ی )

VESn

VEFe

VEZn

Mg

o

o

o

140

440

760

/,

/,

/,





 

 

 های الکتروشیمیاییانواع سلول
 کنند.بندی میوانی و الکترولیتی، طبقه های الکتروشیمیایی را به دو دسته گالسلول 

 انواع سلول های گالوانی )ولتایی( عبارتند از:

 گالوانی نوع اول )غیرقابل شارژ(: -1

 های غلظتیسلول -

 های سوختیسلول -

 های گالوانی استانداردسلول -

های مربوط به خوردگی فلزها )آهن، قلع، سلول -

 گالوانیزه و...(

 گالوانی نوع دوم )قابل شارژ(: -2

 تر )باتری خودرو = باتری انباره ای(های باتری -

کادمیم )باتری موبایل و  -نیکل خشک، هایباتری -

 دوربین(

 های الکترولیتی )برقکافت( عبارتند از:انواع سلول

 هادستگاه برقکافت محلول -1

 

 سلول دانز )برقکافت سدیم کلرید مذاب( -2

 

 دستگاه آبکاری با فلزها -3

 

 های خالص سازی )پالایش( الکتروشیمیایی سلو -4

 

 سلول استخراج آلومینیم به روش هال -5
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 های گالوانی و الکترولیتیای سلولجدول مقایسه

 های الکترولیتی )برقکافت(سلول های گالوانی )ولتایی(سلول

 نیم سلول مستقل، تشکیل شده است.  2از   -1

 کند.انرژی الکتریکی تبدیل میانرژی شیمیایی را به  -2

به طور خودبه خودی « کاهش -اکسایش»واکنشهای  -3

 شوند، و انرژی ده است. انجام می

 هاست.تر از واکنش دهندهها پایینسطح انرژی فراورده -4

ی برق )مثل لامپ( دارای پل نمکی  و مصرف کننده -5

 است.

 ( است. -کاتد قط  )+( و آند قط  ) -6

نیم واکنش اکسایش در آند و کاهش در کاتد روی          -7

 می دهد. 

جهت حرکت الکترونها در مدار بیرونی از آند به کاتد  -8

 است.

 

 از یک سلول واحد، تشکیل شده است.  -1

 کند.انرژی الکتریکی را به انرژی شیمیایی تبدیل می -2

غیر خودبه خودی و به « کاهش -اکسایش»واکنش  -3

 گیر است. باتری انجام می شود و انرژی کمک

ها بالاتر از واکنش دهنده سطح انرژی فراورده -4

 هاست. 

 فاقد پل نمکی و دارای منبع تغذیه )باتری( است. -5

 ( است.-آند قط  )+( و کاتد قط  ) -6

نیم واکنش اکسایش در آند و کاهش در کاتد روی           -7

 دهد. می

ها در مدار بیرونی از آند به نجهت حرکت الکترو -8

 کاتد است.

 

 های سوختیسلول
 های گالوانی نوع اول هستند که به منظور تولید جریان برق، از یک سوخت گازی مانند سلولهای سوختی از سلول

 کنند.استفاده می یا  

 بیمارستان و وسایل نقلیه، استفادهب آشامیدنی فضا پیماها، تأمین برق آهای سوختی برای تأمین برق و لولاز س  

 کنند.می

 کنند.سوخت گازی و گاز اکسیژن، کار می سلول سوختی، بر مبنای واکنش میان یک 

 ست که های سوختی دارای این مزیت ایدروژن نسبت به گاز متان در سلولاز دید محیط زیست، استفاده از گاز ه

 شود.از آلودگی هوا، جلوگیری می

 یابد و نیم سلول حاوی گاز ، گاز هیدروژن اکسایش می«اکسیژن -هیدروژن»ل سوختی در سلو             

 شود:در آند، نیم واکنش زیر انجام می دهد.( را تشکیل می-قط  آند )

2H4CH

2H
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 نیم واکنش آندی  

  یابد و در قط  کاتد، این گاز طی نیم واکنش کاتدی زیر کاهیده اهش میچنین در این سلول، گاز اکسیژن کهم

 شود:می

 نیم واکنش کاتدی 

  آید:م واکنش آندی و کاتدی، به دست میاز جمع دو نی واکنش کلی سلول سوختی 

 

 

 
 

 «  اکسیژن -هیدروژن»سلول سوختی

 :شود.در کاتد تولید و در آند مصرف می های سوختی، یون در سلول نکته ا 

 تواند محلول به کار رفته در سلولهای سوختی می الکترولیت :2نکتهKOH .باشد 

  تواند از جنس گرافیت منفذدار باشد.اند که آند و کاتد در آن ها میگالوانینوعی سلول : 3نکته 

  در الکترولیت همسو است کاتیونهاجریان الکترون در مدار بیرونی آنها، با حرکت  : 4نکته. 

 

 

 

VEelOHaqOHgH HOH
o 83/02)(2)(2)(:

22 /22  

VEaqOHelOHgO OHO
o 40/0)(44)(2)(: /22 2

 


22 HO 

)(2)()(2 222 lOHgOgH 

OH
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 :روی موسوم به لکلانشه -باتری کربن نکات طلایی

 کربن نقش کاتد  و روی نقش آند را دارد.

 برد.از یک غشا از جنس منگنز اکسید بهره می

 برد.بهره می Cl4NHو  2ZnCl از یک خمیر از جنس  
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 نکات طلایی:

 در اطراف آند دارد. را KOHخمیری از روی و  نقش کاتد  و 2MnOگرافیت و 

 برد.بهره می  KOH از یک آند از جنس  میله برنجی  پوشیده شده از 

 
 :باتری خودرو نکات طلایی

 والکترولیت آن از سولفوریک اسید است. (اکسید نقش کاتد  و سرب نقش آند را داردIIسرب )
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 کادمیوم: -نکات طلایی باتری نیکل

 ( هیدروکسید است.IIIاز نیکل)جنس کاتد 

 الکترود آند کادمیوم است.

 برد.بهره می KOHاز یک غشا متخلخل با جنس باز قوی 

 

 

 
ت

س
ه ت

مار
ش

 
 انواع سلول های الکتروشیمیایی: 4بخش چهارم شیمی 

ور 8تعداد تست ها: 
نک

ک
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 است؟ درست سوختی های سلول ی درباره مطل  کدام 1

 باشد. می هیدروکسید پتاسیم محلول نوع از تواند می آنها در رفته کار به ( الکترولیت1

 است. آب کاهش کاتدی واکنش و 2Hگاز  اکسایش ها، آن در آندی ( واکنش2

 باشد. دار منفذ گرافیت جنس از تواند می آنها در کاتد و آند که اند الکترولیتی سلول ( نوعی3

 است. سو هم الکترولیت در ها آنیون حرکت با ها، آن بیرونی مدار در الکترون ( جریان4

ی 
اض
ری

91 

 است؟ نادرستکدام عبارت  2

 .نیستند شارژ قابل که اند گالوانی های سلول نوعی معمولی های ( باتری1

 .شود می استفاده پیماها فضا در آشامیدنی آب و برق تأمین برای سوختی، های سلول ( از2

)()()()(( واکنش 3 sznaqCuaqZnsCu    در شرایط استاندارد خود به خودی است. ،22

)()()()(واکنش  هیدروژن، روی الکتروشیمیایی سلول ( در4 gHaqZnsZnaqH 2
22  ،  انجام

 می گیرد.

ی 
اض
ری

88 
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چپ، .......... است و الکترون از  سمت بخش آن در که می دهد نشان ......... را سلول نوعی ،زیر شکل 3

 می شود. روشن لامپ و برقرار برق جریان و می رودتیغه .......... در مدار ........... به سمت تیغه ........... 

 

 روی - بیرونی - مس - آند - ( الکترولیتی2             روی – درونی - مس - کاتد - ( الکترولیتی1

 مس - بیرونی - روی - آند  -( الکتروشیمیایی4     مس – بیرونی - روی - کاتد  -( الکتروشیمیایی3

ضی
ریا

87 

 است؟ نادرست دهد، می نشان را سوختی سلول از طرحی که ،زیر شکل ی درباره مطل  4

 

 .شود می استفاده فضاپیماها در آشامیدنی آب و برق تامین برای آن ( از1

2)A  آند را نشان می دهد وB است اضافی هیدروژن و آب بخار خروج محل. 

3 )D  کاتد را نشان می دهد وC .محل خروج آب و اکسیژن اضافی است 

 .است هیدروکسید پتاسیم محلول آن الکترولیت و متراکم گرافیت جنس از آن ( کاتد4

ی 
اض
ری

85 
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 است؟ نادرستکدام مطل ،  5

 محلول به رنگ سبز در می آید. (II)مس  یون های محلول درون نیکل فلز کردن وارد ( با1

است، یون های کلرید، به سویی که در آن واکنش اکسایش انجام  KCl( در یک پل نمکی که شامل 2

 می شود، کشیده می شوند.

 به صورت: می کند، کار هیدروژن با که سوختی سلول یک کاتد در شده انجام ( واکنش3

)()()( aqOHelOHgO   442  است. 22

 نقش در که است KClیرشده ی س محلول به آغشته صافی کاغذ قطعه یک شامل ساده، نمکی پل ( یک4

 عمل می کند. الکترونی رسانای

 

ور 
کش
از 
ج 
خار
ی 
جرب
ت

91 
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 است؟ نادرست IIو  Iکدام گزینه درباره شکل های  6

 

1 )I،  یک سلول الکترولیتی وII، .یک سلول گالوانی است 

 تیغه روی قط  منفی است. ،IIتیغه مس کاتد و  ،I( در 2

 انجام غیرخود به خودی الکتروشیمیایی واکنش ،Iواکنش الکتروشیمیایی خود به خودی و در  ،II( در 3

 می گیرد.

 است. روی تیغه به مس تیغه از ،Iدر  اما مس تیغه به روی تیغه از الکتریکی جریان ،II( در 4

ور 
کش
از 
ج 
خار
ی 
اض
ری

91 

 است؟ نادرست ،هیدروژن - اکسیژن سوختی سلول های درباره ی مطل  کدام 7

 هستند.     اول نوع گالوانی ( سلول های1

 است. پلاتین جنس از آند و گرافیت جنس از ( کاتد2

 است. هیدروکسید پتاسیم محلول آنها ( الکترولیت3

 می شود. استفاده فضاپیماها برق و آشامیدنی آب تامین برای ( ازآن ها4

 از
رج
خا
ی 
اض
ری

 
ور 
کش

90 
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 ؟نیست الکترولیتی سلولهای کاربردهای از مورد کدام 8

 

ور  ( استخراج آلومینیوم4( آبکاری فلزها     3( پالایش فلزها       2( تولید جریان برق       1
کش
از 
ج 
خار
ی 
جرب
ت
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 انواع سلول های الکتروشیمیایی: 4بخش چهارم شیمی پاسخ تشریحی 

 متخلخل گرافیت جنس کاتد )هر دو( از و آند هستند، اول نوع گالوانی سلول که سوختی سلولهای در (1) 1

 است.( KOH)هیدروکسید  پتاسیم محلول نوع از می باشد. الکترولیت

 به سمت آند حرکت می کند. OHبه سمت کاتد و آنیون  Kکاتیون 

در آند گاز اکسیژن  )(gH2  در مجاورتOH می  تولید الکترون و آب بخار می یابد، اکسایش

                                                                                کند:  elOHaqOHgH 222 22 )()()( 

هیدروژن  گاز با همراه بخار به صورت تولیدی آب )(gH2  اضافی خارج می شود. در کاتد گاز

اکسیژن  )(gO2 می کند: تولید را هیدروکسید یون و می یابد کاهش آب در مجاورت 

)()()( aqOHelOHgO   442 22 

کاهشی  پتانسیل جدول به توجه با می دهد واکنش خود زیر کاتیون با فلز، یک (3) 2
Cu

Zn،  واکنش زیر خود به

)()()()(                                                             خودی است: sCuaqZnaqCusZn   22 

 جدول در چون است )گالوانی است نه الکترولیتی(، و برق کننده ی تولید الکتروشیمیایی، سلول این (4) 3

 از ،الکترون جریان جهت همچنین است. کاتد مس و آند روی است، مس از روی بالاتر کاهشی، پتانسیل

 است. کاتد به آند



 موفقیت در کنکور با تلاش و سعی بی وقفه ممکن است

 Telegram.me/talareasrareshimi 93 

 متخلخل گرافیت جنس کاتد )هر دو( از و آند هستند، اول نوع گالوانی سلول که سوختی سلول های در (4) 4

 می باشد.

 گزینه ها: سایر بررسی .الکترونی رسانای نه است یونی رسانای نمکی پل (4) 5

1 )
رنگ سبز محلولسرخ به مايل اي قهوه

2
رنگ آبی

2
رنگ اي نقره

)()()()( sCuaqNiaqCusNi   

 به سمت آند )محل انجام اکسایش(، کشیده می شود. Clآنیون ( 2

( در کاتد سلول سوختی، گاز اکسیژن 3 )(gO2  در مجاورت آب کاهش می یابد و یون هیدروکسید

)()()(                                                             را تولید می کند: aqOHelOHgO   442 22     

6 (4) 1 )I، و دارد  نیاز برق جریان به چون است الکترولیتی سلول یکII، تولید چون است گالوانی سلول یک 

 می کند. برق

تیغه  ،II)کاتد( است و در  Cu )آند( به تیغه ی Znتیغه ی  از یعنی کاتد به آند از الکتریکی جریان ،I( در 2

 روی آند و قط  منفی است.

که یک سلول الکترولیتی است،  ،Iسلول گالوانی و واکنش الکتروشیمیایی خود به خودی و در  ،II( در 3

 می گیرد. انجام غیرخود به خودی واکنش الکتروشیمیایی

از تیغه روی )آند( به تیغه  ،Iجریان الکتریکی از تیغه روی )آند( به تیغه مس )کاتد( است اما در  ،II( در 4

 مس )کاتد( است.

 است. متخلخل گرافیت از آندو )هردو( و کاتد جنس ،سوختی سلول در (2) 7

 .می کنند تولید الکتریکی،برق انرژی به شیمیایی انرژی تبدیل با گالوانی سلول های (1) 8
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 کلریددستگاه برقکافت سدیم
 آ( برقکافت سدیم کلرید مذاب

 NaCl   شود که از نظر مصرف انرژی به صرفه نیست. ازا ین رو مقداری ذوب می خالص در دمای

 کاهش دهند. افزایند تا دمای ذوب مخلوط را به را به عنوان کمک ذوب به آن می کلسیم کلرید 

  از کلر تولید ، می توان در مقیاس صنعتی فلز سدیم و گسلول دانزاز طریق برقکافت سدیم کلرید مذاب، در

 :استنشان داده زیر ی دستگاه برقکافت سدیم کلرید مذاب، در نمود. شکل ساده شده

 
 

 سلول دانز

  نیم واکنش آندی: 

  نیم واکنش کاتدی: 

 

   واکنش کلی: 

 نکات طلایی

  شود.د مصرف میدر کاتد تولید و در آن یون 

   هستند. و  محصولات کاتدی و آندی به ترتی 

.جنس الکترود کاتد از آهن و آند از جنس گرافیت است 

Co801

2CaClCo587

)(2)(2 2 gClelCl  

 )(1)(2 lNaelNa  

)(2)()(2)(2 2 lNagCllCllNa  

OH

Na
2Cl
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 کلریدب( برقکافت محلول سدیم

 نیز برای کاهش و یا  های ، مولکولو  های محلول سدیم کلرید، علاوه بر یون در

 اکسایش یافتن، در رقابت هستند.

  محلول سدیم کلرید، محصولات فرایندهای آندی و کاتدی نیز متفاوت است. در  غلیظ یا رقیق بودنبسته به

 جدول زیر برقکافت محلول رقیق و غلیظ سدیم کلرید و سدیم کلرید مذاب باهم مقایسه شده است: 

 

 محلول رقیق سدیم کلرید غلیظ سدیم کلریدمحلول  سدیم کلرید مذاب 

نیم واکنش 

 کاهش 

 )در کاتد(

 )()(22)(2 22 gHaqOHelOH   )()(22)(2 22 gHaqOHelOH   

محصول 

 فرایند کاتدی
 (g)2H (g)2H 

نیم واکنش 

 اکسایش 

 )در آند(

  egCllCl 2)()(2 2 
  egCllCl 2)()(2 2 )(4)()(4)(2 22 aqHgOaqelOH  

 

محصول 

 فرایند آندی

(g)2Cl 
(g)2Cl (g)2O 

)(aqNa)(aqClOH2

)(1)( lNaelNa  

)(lNa
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 سلول الکترولیتی محلول نمک طعام

 

  شود:نکات زیر برداشت می که یک سلول برقکافت محلول غلیظ نمک خوراکی را نشان می دهد

 شوند.ول های آب در قط  منفی کاهیده می( مولک1

و از کاتد هم گاز  شوندآزاد مییابند و به صورت گاز کلر د در بخش آندی اکسایش مییون های کلری -2

 .شودهیدروژن آزاد می

دربرقکافت محلول غلیظ چون آید.ل فتالیین، به رنگ ارغوانی در می، با افزودن فنومنفی( محلول در بخش قط  4

شود. بنابراین فنول فتالیین در بخش قط  می سدیم کلرید، در کاتد، آب کاهش یافته و موج  افزایش 

 آید.به رنگ ارغوانی در مینفی )کاتد( م

 جنس الکترود آند از گرافیت و کاتد از جنس آلیاژ استیل است.-5
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 سلول های الکترولیتی و برقکافت: 4بخش چهارم شیمی 

ور 9تعداد تست ها: 
نک

ک
 

][ OH
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 است؟ نادرست روبه رو، شکل مطابق دانز سلول در سدیم فلز تهیه ی ی درباره گزینه کدام 1

 

1 )C،  آند این سلول، از جنس گرافیت وB .کاتد از جنس آهن است 

 ( به ازای تولید هر مول فلز سدیم، نیم مول گاز کلر تولید می شود.2

 درون آب سرد جمع آوری می شود. A( سدیم مذاب به دست آمده، در ظرف 3

 یند.می افزا آن به کلرید کلسیم مقداری کلرید، سدیم ذوب دمای آوردن پایین ( برای4

ی 
اض
ری

93 

 آزاد گاز جرم به آند در شده آزاد گاز جرمی نسبت ،غلیظ نمک آب برقکافت فرآیند در 2

 ............... است.  و حجم آن ها در شرایط یکسان،  ، .......... استکاتد در شده

 153523161  molgClNaOH .:/,,, 

 ، نابرابر5/35( 4، برابر            5/35( 3      ، نابرابر   71( 2، برابر          71( 1

ی 
جرب
ت

93 
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 سلول اتصال با ،باشد انجام قابل ولت 5/1ولتاژ  با الکترولیتی سلول یک برقکافت اگر 3

می  انجام آن در برقکافت ،آن به فلز دو کدام از الکترودهای شده تشکیل استاندارد گالوانی

 شود؟

1 )A  وD         VsAaqA 7602 /)(/)(  

2 )B  وD         VsBaqB 4402 /)(/)(  

3 )B  وE         VsDaqD 8002 /)(/)(  

4 )D  وE         VsEaqE 3402 /)(/)(  

ی 
جرب
ت

93 

می دهد،  نشان را خوراکی نمک غلیظ محلول برقکافت سلول یک که ،زیر شکل به توجه با 4

 کدام مطل  نادرست است؟

 

 کاتد است. Bآند و تیغه ی   A( تیغه ی 1

 شوند. می کاهیده منفی قط  در آب های ( مولکول2

 شوند. می آزاد کلر گاز صورت به و یابند می اکسایش آندی بخش در کلرید های ( یون3

 .آید می در ارغوانی رنگ به فتالیین، فنول افزودن با مثبت، قط  بخش در ( محلول4

ی 
اض
ری

91 
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 مقدار بر .......... آزاد و آند در .......... و کاتد در کلرید، سدیم غلیظ محلول برقکافت در 5

 .شود می ......... افزوده یون

 OH- Cl -( سدیمOH                               2 -گاز کلر -( سدیم1

 OH -گاز کلر -( گاز هیدروژنOH                   4 -گاز هیدروژن -( گاز کلر3

ی 
اض
ری

87 

 محیط عمل کاهش می یابد؟ PHزیر،  نمک کدام محلول برق کافت ضمن 6

1 )3NaNO              2 )KI           3 )42SOK            4 )4CuSO فی
تألی

 

 می گیرد؟ صورت زیر تغییر کدام نیترات پتاسیم محلول برق کافت در 7

 آند در هیدروژن گاز شدن ( آزاد2           در کاتد                  PH( کاهش 1

 منفی قط  در اکسیژن گاز شدن ( آزاد4             در قط  منفی      PH( افزایش 3

فی
تألی

 

 مذاب: کلرید سدیم برقکافت ضمن 8

 می یابد. کاهش کلرید، یون و اکسید سدیم، ( یون1

 می شود. سدیم فلز به تبدیل و شده اکسید کاتد در سدیم ( یون2

 می کند. تولید کلر گاز و یافته کاهش کاتد در کلر ( یون3

 می شود. سدیم فلز به تبدیل ،یافته کاهش کاتد در سدیم ( یون4

فی
تألی
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 است؟ نادرستکدام بیان  9

aqCu)(و  Cu(s)کاهنده تر از  Zn(s)استاندارد،  کاهشی پتانسیل جدول به توجه ( با1 2 

aqZn)(اکسنده تر از  2 .است 

 سدیم محلول و هیدروژن گاز کاتد در کلرید، سدیم غلیظ محلول برقکافت ( در2

 می شود. آزاد اکسیژن گاز آند، در و هیدروکسید

 تماس یکدیگر با مرطوب هوای در روی فلز قطعه یک با مس فلز قطعه یک گاه ( هر3

 وجود می آورند که مس قط  مثبت آن است. به را گالوانی سلول یک باشند، داشته

واکنش  زیرا داشت، نگه مسی ظرف در می توان را آلومینیوم نمک های ( محلول4

  )()( aqAlsCu  خود به خودی نیست. 3

ور 
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 سلول های الکترولیتی و برقکافت :4بخش چهارم شیمی پاسخ تشریحی 

 سرد آب درون را سدیم فلز نمی توان پس می دهد واکنش سرد آب با و است فعالی بسیار فلز سدیم (3) 1

 کرد. آوری جمع

 است. کلرید کلسیم ذوب کمک و آهن جنس از کاتد گرافیت، جنس از آند دانز سلول ( در1

 است. سدیم فلز مقدار نصف تولیدی کلر گاز ( مقدار2










 





2

برقکافت

آند22

کاتد222
2

CleCl

NaeNa
lNaCl

:

:
)( 

 می دهد. کاهش را سدیم فلز تولید هزینه ی که است کلرید کلسیم ذوب ( کمک4
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2 (3) 












 





egClaqClOHCl

gHaqOHelOHOHNa
aqNaCl

2222

22222
2

2

آند

2

22

کاتد

برقکافت2

)()(,

)()()(,
)( 

، یک مول gCl2)(آزاد می شود. به ازای آزاد شدن یک مول  gH2)(و در کاتد گاز  2Clدر آند گاز 

)(gH2  :آزاد می شود 

535
2
71

مولی جرم
مولی جرم

2

2 /
)(

)(


gH

gCl 

ولت باشد یعنی برقکافت  5/1سلول گالوانی حداقل برابر با  oEبه شرطی برقکافت انجام می گیرد که  (1) 3

VVVEEEولت برق نیاز دارد:             5/1حداقل به  ooo سلولکاتدآند56176080 /)/()/(  

می روند، در کاتد در رقابت بین  Bبه سمت کاتد )قط  منفی( یعنی تیغه ی  ،lOH2)(و  Naکاتیون  (4) 4

( کاهش می یابد lOH2)(بزرگتری داشته باشد )یعنی  oEآب و کاتیون ذره ای که 

 )()()( gHaqOHelOH 22 222    به علت تولید یون و)(aqOH ،  )محیط بازی )قلیایی

 شده، با افزودن فنول فتالیین، به رنگ ارغوانی در می آید.

5 (4) 












 





egClaqClOHCl

gHaqOHelOHOHNa
aqNaCl

2222

22222
2

2

آند

2

22

کاتد

برقکافت2

)()(,

)()()(,
)( 

 تولید  علت به یابد، اکسایش آب آند در ولی یابد کاهش فلز اگر آب، در محلول مواد برق کافت در (4) 6

H  اطراف آند محیط عمل اسیدی شده وpH  درست است: 4کاهش می یابد، پس گزینه ی 












 





egOHOHOHSO

CueCuOHCu
aqCuSO

442

22

22

آند

2
2
4

2
کاتد

برقکافت2
4

)(,

,
)( 
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aqOH)( به علت تولید یون (3) 7   ،اطراف کاتد )قط  منفی(، محیط بازی )قلیایی( شدهPH  افزایش می

 یابد.












 





egOHOHOHNO

gHaqOHelOHOHK
aqKNO

442

2222

2

اسیدي محیط

2

آند

23

2

قلیايی محیط

2

کاتد

برقکافت2
3

)(,

)()()(,
)( 

8 (4) 









 





2

برقکافت

آند22

کاتد222
2

CleCl

NaeNa
lNaCl

:

:
)( 

 می یابد. اکسایش کلرید، یون و می یابد کاهش سدیم، ( یون1

 می شود. سدیم فلز به تبدیل و می یابد کاهش کاتد در سدیم ( یون2

 می کند. تولید کلر گاز و یافته اکسایش آند در کلرید ( یون3

 می شود. سدیم فلز به تبدیل یافته، کاهش کاتد در سدیم ( یون4

 )نه گاز اکسیژن( آزاد می شود: کلر گاز آند، در کلرید، سدیم غلیظ محلول برق کافت در (2) 9










 





2

برقکافت

آند22

کاتد222
2

CleCl

NaeNa
lNaCl

:

:
)( 

 

 

 

 آبکاری
 شود.نامیده می« آبکاری»الکترولیتی،  ی نازکی از یک فلز، به کمک یک سلولاندن یک جسم، با لایهپوش 

 شود: وطه، شرایط زیر، در نظر گرفته میبرای انجام فرایند آبکاری، در سلول مرب 

 شود، باید رسانای جریان برق باشد. روکش فلزی روی آن ایجاد میمی که . جس1

ی نازکی از آن روی های فلزی باشد، که قرار است لایهاده برای آبکاری، باید دارای یون. الکترولیت مورد استف2

 دهند. می ر جسم قرار بگیرد. در آبکاری با نقره، محلول نقره نیترات را به عنوان الکترولیت، مورد استفاده قرا
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ی خالصی که نفی سلول )کاتد( وصل شود. و قطعه. جسمی که باید روکش روی آن را بپوشاند، باید به قط  م3

 قرار است به عنوان روکش روی جسم قرار گیرد، به قط  مثبت باتری )آند( وصل گردد. 

   دهدبرای آبکاری با نقره، را نشان میشکل زیر یک سلول الکترولیتی مناس : 

 
  .در این سلول، روکشی از فلز نقره، روی قاشق آهنی را می پوشاند 

 

 
  بکاری نقرهآ
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 دستگاه پالایش و خالص سازی ]پالایش الکتروشیمایی مس[

  دهد. الکتروشیمیایی فلز مس را نشان میشکل زیر، پالایش 

 
  جنس الکترولیت مورد استفاده، محلولی از مس(II)  .سولفات و سولفوریک یک اسید رقیق است 

 دهند. و مس ناخالص را در آند، قرار می ای از مس خالص را در کاتدقطعه 

 های اکسایش و کاهش سلول به صورت زیر است: نیم واکنش 

 نیم واکنش آندی: 

 نیم واکنش کاتدی: 

  است.  نقش سولفوریک اسید در سلولاسیدی کردن محلول، به منظور جلوگیری از تشکیل رسوب 

  :لجن آندی تولید شده در دستگاه پالایش الکتروشیمیایی مس گاهی اوقات از فلز مس ارزشمندتر است.نکته 

 
ت

س
ه ت

مار
ش

 

 آبکاری و پالایش الکتریکی مس :4بخش چهارم شیمی 

ور 8تعداد تست ها: 
نک

ک
 

  eaqCusCu 2)()( 2

)(2)(2 sCueaqCu  

2)(OHCu
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 کدام مطل  درست است؟ 1

 داد. جای برقکافت دستگاه آند در باید را آبکاری مورد شیء ،آبکاری ( در1

 دارد. را اکسنده نقش ،اسید سولفوریک مس، الکتروشیمیایی پالایش فرایند ( در2

 است. زمین پوسته ی در فراوان عنصر سومین و فلز فراوان ترین ( آلومینیوم،3

 می شود. استفاده آن، کلرید غلیظ محلول از سدیم ی تهیه برای دانز، سلول ( از4

ی 
اض
ری

92 

 ؟ندارند کاربرد مورد کدام، در الکترولیتی سلول های 2

 ( حفاظت کاتدی اشیای آهنی2             ( پالایش الکتروشیمیایی مس 1

 ( آبکاری با طلا4           ( تهیه ی فلز سدیم و گاز کلر   3

ی 
جرب
ت

92 

      است؟ نادرست ،مس الکتروشیمیایی پالایش ی درباره مطل  کدام 3

 شود. می کاسته آند ی تیغه جرم از زمان، گذشت ( با1

واکنش انجام شده در کاتد، ( نیم 2  eaqCusCu 22  است. )()(

 سولفات و سولفوریک اسید است. (II)مس  محلول از ای آمیخته آن، ( الکترولیت3

 اند. خالص مس از تر ارزش با گاهی مس، فلز از شده جدا های ناخالصی( 4

ی 
جرب
ت

91 
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 است؟ نادرست مطل  کدام ،مس الکتروشیمیایی پالایش فرایند به توجه با 4

 هستند. مس خود از ارزشتر با گاهی مس از شده ( ناخالصی های جدا1

 است. نمکی پل شبیه آن نقش که می شود استفاده متخلخل دیوارهی یک از آن ( در2

( واکنش های انجام شده در آند 3  eaqCusCu 22 ، و در کاتد )()(

)()( sCueaqCu    .است 22

 کاتد جرم بر واکنش، پیشرفت با و است اسید سولفوریک و کبود کات از محلولی آن، ( الکترولیت4

 می شود. افزوده

ور 
کش
از 
ج 
خار
ی 
اض
ری
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 ؟نیست الکترولیتی سلولهای کاربردهای از مورد کدام 5

 

 ( استخراج آلومینیوم4( آبکاری فلزها     3( پالایش فلزها       2( تولید جریان برق     1

ور 
کش
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ج 
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ی 
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نشان می  Mفلز  با مسی قاشق یک آبکاری برای الکترولیتی سلول یک طرح که ،زیر شکل به توجه با 6

 دهد، کدام مطل  درست است؟

 

 است. Mفلز از نمکی محلول ،( الکترولیت1

 است. Mفلز  از نمکی محلول ،( الکترولیت2

)()(( در کاتد، نیم واکنش: 3 sCueaqCu    انجام می گیرد. 22

 می شود. افزوده آن وزن بر ،زمان گذشت با و دارد را آند نقش مسی، ( قاشق4

ج 
خار
ی 
اض
ری

ور 
کش
از 
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نشان می  Mفلز  با مسی قاشق یک کاری آب برای را الکترولیتی سلول یک که ،زیر شکل به توجه با 7

 دهد، کدام مطل  درست است؟

 

 است. M( کاتد، تیغه ای از جنس فلز 1

 است. M( الکترولیت، محلول نمکی از فلز 2

)()(( نیم واکنش کاهش، به صورت 3 sCueaqCu    است. 22

 د.شو می افزوده آن وزن بر زمان، گذشت با و دارد را آند نقش مسی، ( قاشق4

ور 
کش
از 
ج 
خار
ی 
اض
ری
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 آن در که ........ است سلول یک ......... طرح شکل که دریافت می توان ،زیر شکل های به توجه با 8

 ........... 

 

aqCu)(یون  –الکترولیتی  -1 (1 2 می نشیند. کاتد سطح بر مس ذرات و ،شده کاهیده 

 ی )کاتد( و محل کاهش است.منف قط  روی، ی غهیت – یگالوان -2( 2

کاهش غیر خودبه خودی انجام می  -با اعمال ولتاژ بیرونی، یک واکنش اکسایش -الکترولیتی -1( 3

 گیرد.

بیرونی از تیغه ی روی تیغه ی مس، قط  مثبت )آند( است و الکترون را از مدار  -گالوانی -2 (4

 دریافت می کند.
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 است؟ نادرستبا توجه به شکل زیر، کدام مطل  درباره ی آن  9

 

 

 ( طرحی از پالایش الکتروشیمیایی مس است.1

 ( طرحی از آبکاری با مس است.2

 قط  منفی کاتد است. IIقط  مثبت )آند( و تیغه ی  I( تیغه ی 3

 ( سولفات است.IIآن، محلولی از سولفوریک اسید و مس ) ( الکترولیت4

ور 
کش
از 
ج 
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 آبکاری و پالایش الکتریکی مس: 4بخش چهارم شیمی پاسخ تشریحی 

 ( در آبکاری، شیء مورد آبکاری را باید در کاتد دستگاه برقکافت جای داد.1 (3) 1

 الکتروشیمیایی مس، سولفوریک اسید، نقش الکترولیت را دارد.( در فرآیند پالایش 2

 ( از سلول دانز، برای تهیه ی سدیم از سدیم کلرید مذاب، استفاده می شود.4

 در سلول الکترولیتی، انرژی الکتریکی به انرژی تبدیل می شود پس مولد برق )یعنی باتری( نیاز است. (2) 2
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 نیم واکنش اکسایش در آند، (2) 3  eaqCusCu 22  است. )()(

)()(نیم واکنش کاهش در کاتد،  sCueaqCu    .است 22

 دیواره های متخلخل در سلول های گالوانی )ونه الکترولیتی( به کار می رود. (2) 4

 سلول های گالوانی با تبدیل انرژی شیمیایی به انرژی الکتریکی، برق تولید می کنند. (1) 5

 Mفلز  آند می باشد. در آند و شود می متصل منبع مثبت قط  به (،M)فلز در آبکاری فلز پوشش دهنده  (1) 6

)قاشق مسی(، به قط  منفی  شود داده پوشش آن روی است قرار که ای ماده .ابدی یم شیاکسا )آند(

در کاتد کاهش می یابد. الکترولیت باید دارای یون  ،Mمنبع متصل می شود و کاتد می باشد. کاتیون فلز 

آند است و با  Mباشد. فلز  (Mیا محلول نمکی از  M های آند )یون های فلز پوشش دهنده یعنی کاتیون

 به زمان گذشت با ،است کاتد که یمس قاشقگذشت زمان از جرم آن کاسته می شود )لاغر می شود( و 

 )چاق می شود(. شودی م افزوده آن جرم

 شبیه توضیح قبلی (2) 7

 رندیگی م انجام خودی به رخودیغ کاهش و شیاکسا های واکنش مین ،است یتیالکترول( 1سلول ) (3) 8

 آند است اکسایش می یابد Znجواب است(،  3)گزینه    eaqZnsZn 22 کاتیون  ،)()(

)(aqZn 2  به سمت کاتد رفته، کاهش می یابد وZn(s) .به کاتد می چسبد 

 )()( sZneaqZn   ( گالوانی است، روی آند )قط  منفی( است، اکسایش است و 2سلول ) 22

د )روی( به آن از انیجر جهت .دهدی م رخ کاهش آن سطح روی بر و استمس کاتد )قط  مثبت( 

 کاتد )مس( است.

 به ربطی و است مربوط ناخالص مس الکتروشیمیایی پالایش یا الکتریکی پالایش به شده، ارائه شکل (2) 9

 رد.ندا مس با آبکاری
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 استخراج آلومینیوم ]فرایند هال[
 ی زمین است.لز و سومین عنصر فراوان در پوستهترین فآلومینیوم فراوان 

 آورند.( به دست میدر صنعت آلومینیوم را از سنگ معدن آلومینیوم داری به نام بوکسیت )آلومینای ناخالص 

  است، تأمین این دما و برقکافت آن به حالت مذاب فرایندی  چون دمای ذوب آلومینای خالص، حدود

در  درجه سانتیگراد960ایی حدود سازی، در دمآلومینایی ناخالص را پس از خالص اقتصادی نیست. به این دلیل

وم را کنند و طی آن آلومینیکنند و سپس الکترولیز میمذاب  به عنوان کمک ذوب حل می  6AlF3Naکریولیت

 کنند.استخراج می

 
 

Co2045
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 سلول الکترولیزی هال

 نکات طلایی:

 ای  است.های کربن و کاتد از گرافیت لایهجنس الکترودهای آند  از تیغه -1

قاعدتا بایدگاز اکسیژن آزاد شود اما اکسیژن با کربن آمیخته شده و خروج گاز کربن دی اکسید را از آند   -2

 خواهیم داشت.

 گیرد.آلومینیوم مذاب به علت چگالی بالاتر از الکترولیت در انتهای سلول قرار می -3

باشد د می داری آب در ساختارخواست اما آلومینای ناخالص دارای مق 3O2ALآلومینای خالص همان   -4

 است.O2H.23O2ALشود و بصورت یعنی یک نمک آبپوشیده تلقی می

 شد.نبود قیمت آلومینیوم از طلا و نقره هم به علت مصرف زیاد الکتریسیته بیشتر می "هال"اگر فرآیند  -5

 

 هایی اکسایش و کاهش فرایند هال عبارتند از:نشنیم واک 

 کاهش در کاتد

 اکسایش در آند

 گرافیتی در سطح آند

 :واکنش کلی فرایند هال به صورت زیر است 

 
 آلومینا                    آند گرافیتی        محصول آندی             محصول کاتدی 

)(

3

)( 3: laq AleAl  

)(2

2

)( 42: gaq OeO  

)(2)(2)(: ggs COOC 

)(3)(4)(3)(2 232 gCOlAlsCsOAl 
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 تست نمونه 

  در سلول الکترولیتی مورد استفاده در روش هال، در آند ............... تولید می شود و جنس آند و کاتد به کار

 رفته .............. است.

  ( آلومینیم، یکسان2 ( کربن دی اکسید، یکسان1

 ( کربن دی اکسید، متفاوت4             ( اکسیژن، متفاوت3

شود. در ضمن و در کاتد فلز آلومینیم تولید میبه روش هال، در آند کربن دی اکسید برای تهیه ی آلومینیم  پاسخ:

 ی یک صحیح است.ت تشکیل شده است. بنابراین گزینهکاتد و آند این سلول از گرافی
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 5تعداد تست ها: :تولید آلومینیوم به روش هال

ور
نک

ک
 

 کار به کاتد و آند جنس و شود می ......... تولید آند در ،هال روش در استفاده مورد الکترولیتی سلول در 1

 ............. است.. رفته

 یکسان – ( آلومینیوم2         یکسان  – اکسید دی ( کربن1

 متفاوت – اکسید دی ( کربن4                متفاوت      – ( اکسیژن3

ی 
جرب
ت
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 می نشان را آلومینیوم ی استخراج ویژه الکتروشیمیایی سلول یک از تصویری که ،زیر شکل به توجه با 2

 ............. است.  Aو  .............الکترولیت، دهد،

 

1 )32OAl مذاب کریولیت -مذاب 

2 )32OAl مذاب آلومینیوم -مذاب 

 مذاب آلومینیوم -مذاب کریولیت در 32OAl( محلول 3

 مذاب کریولیت -مذاب کریولیت در 32OAl( محلول 4

ی 
جرب
ت
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 کدام عبارت درست است؟ 3

 می کنند. تهیه مذاب، کریولیت برقکافت از را ( آلومینیوم1

OxHOAl( فرمول کریولیت، 2 232 63، و فرمول بوکسیت . AlFNa .است 

 می شود. استفاده هال فرایند در آلومین حلال عنوان به مذاب، ( کریولیت3

 است. پلاتین جنس از آند و گرافیت جنس از کاتد هال، ویژه الکترولیتی سلول ( در4

ور 
کش
از 
ج 
خار
ی 
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ت
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 کدام ،میدهد نشان را آلومینیوم استخراج ویژه ی الکترولیتی سلول یک تصویر که زیر شکل به توجه با 4

 است؟ نادرستمطل  

 

1 )A ،.2                               کاتد گرافیتی است )B، .آلومینیوم مذاب است 

3 )C، 4                            است. مذاب کریولیت )D، .آند گرافیتی است 
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 است؟ نادرست آلومینیوم استخراج ی درباره مطل  کدام 5

 .کنند می استخراج بوکسیت، نام به آن معدن سنگ یک از را ( آلومینیم1

 .نیست صرفه به مقرون مذاب، حالت به آن برقکافت آلومینا ذوب دمای بودن بالا دلیل ( به2

63حل شده در  32OAlرود،  می کار به مربوطه برقکافت فرآیند در که ( الکترولیتی3 AlFNa .است 

 صورت به الکترولیتی، سلول به مربوط کافت برق کلی واکنش( 4

)()()( gCOlAlsCOAl 232 3432  .است 
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 : تولید آلومینیوم به روش هال4بخش چهارم شیمی پاسخ تشریحی 

 با آند در تولیدی اکسیژن گاز می باشند، (C)گرافیت  جنس از کار این به مربوط سلول در کاتد و آند (1) 1

 تولید می کند. 2COآند واکنش می دهند و گاز  در موجود گرافیت
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 آلومینیم بنابراین است چگالی آلومینیوم مذاب از الکترولیت )محلول آلومینا و کریولیت مذاب( بیشتر (3) 2

 قسمت پایین سلول جدا می شود. از تولیدی مذاب

( به دست 32OAlبوکسیت )آلومینای ناخالص نام به داری آلومینیم معدنی سنگ از را آلومینیم صنعت در (3) 3

)(خالص  آلومینای ذوب دمای که جا آن از .آورند می Co2045  بسیار بالا است، ذوب کردن و

کریولیت  در سازی خالص از پس را آلومینا دلیل این به نیست. پذیر برقکافت آن در این دما امکان

)( 63 AlFNa دمایی در حدود( مذابCo960.حل کرده و برقکافت می کنند ) 

نیم واکنش کاتدی:            AleAlAleAl 412434 33   

          نیم واکنش کاتدی:    egOOegOO 1236423 2
2

2
2 )()( 

 با آند در تولیدی اکسیژن گاز می باشند، (C)گرافیت  جنس از کار این به مربوط سلول در کاتد و آند

)()( تولید می کند. 2COگاز  و می دهند واکنش آند در گرافیت موجود gCOCgO 22 333  

)()()()( است: مقابل شکل به فرایند این در شده انجام واکنش gCOlAlsCsOAl 232 3432  

COAlمورد   (3) 4  تنهایی. به کریولیت نه است مذاب کریولیت در 32.

63حل شده در  32OAlرود  می کار به آلومینیوم استخراج برقکافت فرآیند در که الکترولیتی (3) 5 AlFNa 

aqAlFNa)(مذاب می باشد نه   آب است، آلومینیوم از بزرگتر آب oEچون در محیط آبی، چون  ،63

 آلومینیوم. یون نه می یابد کاهش

 

 خوردگی آهن و حفاظت کاتدی
  گویند. می« خوردگی»به ترد و خرد شدن و فرو ریختن فلزها بر اثر اکسایش 

 اکسیژن ترکی  شده و به  در شرایط مناس  با نجیب )طلا، پلاتین و پالادیوم(ی فلزها به جز فلزهای همه

 شوند.ور خودبه خودی اکسید میط

  :عوامل مؤثر بر خوردگی فلزها، عبارتند از 

 . حضور اکسیژن یا هوا در تماس با فلز.1
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 . حضور آب یا رطوبت در تماس با فلز.2

  افزاید.ترولیت( بر سرعت خوردگی فلزها میها )محلول الکمجاورت با محیط اسیدی و حضور یون. 3

 الکتروشیمیایی گالوانی  گیرد، نوعی سلولس با یک قطره ی آب و هوا قرار میی آهن، در تماوقتی یک قطعه

 شود. منجر به اکسایش و خوردگی آهن می شود کهتشکیل می

 
 

 گیرد. در این پایگاه، صورت می« پایگاه آندی»نی به نام نیم واکنش اکسایش آهن، در بخشی از قطعه ی آه   

 شوند: یل میتبد های اتمهای آهن به یون

 اکسایش آهن

  دهد: رخ می« پایگاه کاتدی»های آب در به کمک مولکول نیم واکنش کاهش اکسیژن 

 کاهش اکسیژن

 های آهن یون(II)های رسند و در آن جا با یونعبور کرده و به پایگاه کاتدی می ی آب،، از درون قطره

 شوند: یل میهیدروکسید، تبد (II)ترکی  شده و به آهن  

 
  یابد و به رسوب واکنش داده و مجدداً اکسایش می و  ی خود، با ، به نوبهرسوب

 شود: آبپوشیده، تبدیل می یا  

 
                                                هیدروکسید (III)زنگ آهن        آهن 

)(2 aqFe 

  eaqFesFe 2)()(: 2

)( 2O

)(44)(2)(: 22 aqOHelOHgO  

)(aqOH 

)()()(2)( 2

2 sOHFeaqOHaqFe  

2)(OHFe2OOH2

2)(OHFe
32OFe

))(3.2()()(4)(2)()()(4 2322222 aqOHOFesOHFelOHgOsOHFe 
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  :واکنش کلی خوردگی آهن به صورت زیر نوشته می شود 

 

 

 

 نکات طلایی:
کاهش)الکتروشیمیایی( است که منجر -این واکنش دارای دو مرحله است که شامل یک واکنش اکسایش -1

 شود.دهد که زنگ آهن تولید میشود و در ادامه یک واکنش شیمیایی رخ می(میIIبه تولید یون آهن)

 حرکت الکترونها از مدار درونی از پایگاه آندی به سمت پایگاه کاتدی است. طی این واکنش جهت -2

 جهت حرکت یونهای آهن از مدار بیرونی از میان قطرات آب است تا مدار الکتریکی کامل شود. -3

 کند.وجود الکترولیتهای محلول در آب سرعت زنگ زدن آب را زیاد می -4

 را دارد. آب نقش الکترولیت -5

 

 زدن آهن جلوگیری از زنگ
 های مختلفی به کار می رود. از جمله: برای جلوگیری از خوردگی آهن، روش 

 ی خودروها.های آهنی و بدنهدن قطعات آهنی، مثل: درب و پنجره. رنگ کردن و یا ضد رنگ ز1

  ها.ح خارجی بدنه ی قایقهای نفتی و سطومالی قطعات آهنی. مثل: سطح لوله . قیراندود کردن و یا روغن2

 های فلزی بر روی قطعات آهنی به روش آبکاری و... .. استفاده از روکش3

 های محافظت فلزهاست(. حفاظت کاتدی. )یکی از مهمترین و پرکاربردترین روش4

 :تر مانند که در آن، آهن را با یک فلز فعالروشی  حفاظت کاتدی آهنZn  یاMg کنند. در مجاور می

 کنند. از خودگذشتگی، از آهن محافظت می از آهن، نقش آند را ایفا کرده و با ترمنفی این صورت فلزهای با 

 

 عی سلول گالوانی به وجود اگر دو فلز، که با یکدیگر در تماس هستند، در معرض هوا و رطوبت قرار بگیرند، نو

مثبتتر، حفاظت کاتدی  مثبت تر( شده و فلز با  تر فعال )با تر( فدای فلز کممنفی تر )با آید، که فلز فعالمی

 شود. می

 

 

)(232322 3.2)()(4)(6)(3)(4 aqOHOFesOHFelOHgOsFe 

oE

oEoEoE
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 گویند.می« آهن سفید»یا « گالوانیزه»را  (Zn)آهن با روکش روی گالوانیزه )آهن سفید(:  

 

 

 
 

 شود که در این ل خراش یک سلول گالوانی تشکیل میهرگاه خراشی در سطح آهن سفید ایجاد شود، در مح

 شود. ت می یابد و از خوردگی محافظت میبه عنوان کاتد نجا (Fe)به عنوان آند اکسایش یافته و آهن  Znسلول، 

 نیم واکنش اکسایش در آند: 

 نیم واکنش کاهش در کاتد: )در سطح آهن( 

تر( است، برای تر )کوچکروی منفی ولت است. چون  -44/0و  -76/0روی و آهن به ترتی   یادآوری: 

 شود و اکسید می شود. در برابر آهن، روی برنده میاکسایش یافتن 

  :آهن با روکش قلع حلبی(Sn)  می گویند که برای ساختن ظروف بسته بندی مواد غذایی مانند « حلبی»را

 قوطی های کنسرو و روغن نباتی، استفاده می شود.

  eaqZnsZn 2)()( 2

)(44)(2)( 22 aqOHelOHgO  

oEoE
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  قلع است، فلز آهن به عنوان آند عمل  آهن کوچک تر از  در اثر ایجاد خراش در سطح حلبی، چون

 کرده و دچار خوردگی می شود و فلز قلع از خوردگی می گریزد. نیم واکنش های سلول، عبارتند از: 

 نیم واکنش اکسایش در آند: 

 نیم واکنش کاهش در کاتد: 

 
 
 های انتقال گازحفاظت کاتدی از لوله

oEoE

  eaqFesFe 2)()( 2

)(44)(2)( 22 aqOHelOHgO  
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ت
س

ه ت
مار

ش
 

 خوردگی و راههای جلوگیری از آن: 4بخش چهارم شیمی 

ور 11تعداد تست ها: 
نک

ک
 

 ؟ندارد دخالت مرطوب، هوای در آهن زدن زنگ فرآیند در واکنش نیم یا واکنش کدام 1

1 )  eaqFesFe 22 )()( 

2 ))()()( aqOHelOHgO   442 22 

3 )  eaqHgOlOH 442 22 )()()( 

4 ))()()()()()( sOHFeelOHgOsOHFe 3222 4424   

ی 
اض
ری

90 

 است؟ نادرست آن ی درباره مطل  کدام ،زیر شکل به توجه با 2

 

 است. آب ی قطره مجاورت در حلبی از ای ( قطعه1

 .است آن منفی قط  آهن که شود می تشکیل گالوانی سلول یک آن، سطح بر خراش محل ( در2

 شود. می خورده و زند می زنگ آهن قلع، ی لایه برداشتن خراش صورت ( در3

واکنش  نیم شده، تشکیل گالوانی سلول ( در4

  eaqSnsSn 22  انجام می گیرد. )()(

ضی
ریا

90 



 موفقیت در کنکور با تلاش و سعی بی وقفه ممکن است

 Telegram.me/talareasrareshimi 123 

به  Cو  A ،Bباشد،  مربوط مرطوب هوای در برداشته شده خراش سفید آهن قطعه یک به ،زیر تصویر اگر 3

 ترتی  کدامند؟

 

1 ) 2
2

2 FeHO ,,                                                  2 ) 2
2 FeOOH ,, 

3 ) 2
22 ZnHO ,,                                                      4 ) 2

2 ZnOOH ,, 

ی 
اض
ری

89 

آن از  oEکه  کرد ستفاده.......... امانند  فلزی از اشیای آهنی )فولادی(، باید کاتدی حفاظت فرآیند در 4
oE را پیدا کند و خورده نشود.. ............. باشد تا آهن نقش. آهن ....... 

 کاتد        -تر کوچک-( قلع2آند         -تر بزرگ -( قلع1

 کاتد -تر کوچک -( منیزیم4آند       -تر بزرگ -( منیزیم3

ی 
اض
ری

88 

 محل در آید، وجود به آن سطح در خراشی مرطوب هوای در اگر و است دیگر .......... نام گالوانیزه آهن 5

 .شود ی.......... ، .......... است و ........... م آن در که آید می وجود به ......... یک سلول خراش

 خورده -مثبت قط  -قلع -الکترولیتی -( حلبی1

 محافظت خوردگی در -کاتد-آهن-الکتروشیمیایی -حلبی( 2

 محافظت خوردگی از -کاتد -آهن -الکتروشیمیایی -سفید ( آهن3

 خورده -مثبت قط  -روی -الکترولیتی -سفید ( آهن4

ی 
اض
ری

86 
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 سلول یک آن خراش محل در آید، وجود به خراشی مرطوب هوای در سفید، آهن سطح در گاه هر 6

 .شود .......... ، .......... یافته و ........... می نقش در، .......... نتیجه در و شود میتشکیل  گالوانی

1 )Fe- 2                        خورده -کاهش -کاتد )Zn- خورده -اکسایش -آند 

3 )Zn- 4                     محافظت -کاهش -کاتد )Fe- محافظت -اکسایش -آند 

ی 
اض
ری

85 

 سلول نوعی ها آن بین باشند تماس در یکدیگر با مرطوب هوای در متفاوت فلزی ی قطعه دو هرگاه 7

..........  اثر بر و دارد....... را  نقش .......... دارد،. oEکه فلزی آن در که آید می به وجود الکتروشیمیایی

 .شود می خوردگی دچار ،یافتن

 اکسایش – آند -( کوچکتری2      کاهش    -کاتد -( کوچکتری1

 کاهش-آند -( بزرگتری4اکسایش          -کاتد -( بزرگتری3

ی 
جرب
ت

85 

 می زند؟ زنگ زودتر آهنی میخ ظرف کدام در 8

 

فی
تألی

 

 است؟ )با اندکی تغییر( نادرستکدام مطل   9

 می شوند. تبدیل اسید کربوکسیلیک به اکسایش، اثر بر ( آلدهیدها1

 می شوند. ساخته اول نوع الکل های اکسایش اثر بر کتونها( 2

)()()(( نیم واکنش کاهش 3 aqOHelOHgO   442     در فرایند خوردگی آهن انجام  ،22

 می گیرد.

 دیگر گونه ی به گونه ای از الکترون تبادل با که می شود گفته واکنشی به کاهش، – اکسایش ( واکنش4

 باشد. همراه

از 
ج 
خار
ی 
جرب
ت

ور 
کش

89 
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 متصلمانند ........  باشد، ........ آهن oEآن از  oEکه  فلزی با را آن باید آهن، کاتدی حفاظت برای 10

 .کند می جلوگیری آهن زدن زنگ از و کند می ....... عمل نقش در آن فلز، صورت این در .کرد

 کاتد -روی -تر ( کوچک2            آند   -منیزیم -تر ( کوچک1

ور  کاتد-مس -تر ( بزرگ4              آند         -قلع -تر ( بزرگ3
کش
از 
ج 
خار
ی 
اض
ری

85 

 است؟ درست آهن، زدن زنگ فرایند با ارتباط در مطل  کدام 11

)()()(صورت  به کاهش واکنش ( نیم1 aqOHelOHgO   442  است. 22

 .یابند می جریان کاتدی پایگاه سوی به آندی پایگاه از فلز میان از ها ( یون2

 آب )مدار بیرونی رسانای یونی( جریان می یابند. ی قطره در ها ( الکترون3

 رسوب می کنند. OHFe)(3به هنگام عبور آب، به صورت  (II)( یون های آهن 4

ور 
کش
از 
ج 
خار
ی 
جرب
ت

85 
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ت
س

ه ت
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ش
 

یح
صح

ه 
زین

گ
 

 خوردگی و راههای جلوگیری از آن :4بخش چهارم شیمی پاسخ تشریحی 

 در فرآیند خوردگی )زنگ زدن( آهن، آب اکسایش نمی یابد. (3) 1

 ایجاد خراش حلبی سطح در اگر .نامند می حلبی را اند شده پوشیده قلع از پوششی با که آهن های ورقه (4) 2

)(کاهش  پتانسیل چون آهن شرایط این در گیرند. می قرار هوا در مجاورت قلع و آهن شود، oE کمتری 

شده  اکسید ،دارد آند حکم دارد، 

  eaqFesFe 22  حلبی در ترتی  بدین ماند. می باقی قلع و )()(

 شود. می حفاظت آهن وسیله به قلع

 می قرار رطوبت و هوا مجاورت در روی و آهن شود، ایجاد گالوانیزه آهن سطح در خراشی هرگاه (4) 3

)(که پتانسیل کاهش  روی حال، این گیرند، در oE .کمتری دارد اکسید می شود 

 

  eaqZnsZn 22 aqZn)(، کاتیون )()( 2  به جای کاتیون)(aqFe 2  وارد محلول می شود و

 آهن باقی می ماند در نتیجه از زنگ زدن آهن جلوگیری می شود.

 کاهشی پتانسیل که دیگری فلز به را آن که است کافی آهن، مانند فلز یک زدن زنگ از جلوگیری برای (4) 4

)( oE و داشته کاتد نقش نظر مورد فلز ترتی  کنیم، بدین کمتر از آن دارد )مانند روی و منیزیم( متصل 

  .شود نمی اکسید

 یک آن خراش محل در آید، وجود به خراشی مرطوب هوای هر گاه در سطح آهن سفید )گالوانیزه(، در (3) 5

 آهن فلز تا می یابد اکسایش و دارد آند نقش روی فلز که شود می گالوانی )نه الکترولیتی( تشکیل سلول

 شود. محافظت خوردگی از

 یک آن خراش محل در آید، وجود به خراشی مرطوب هوای هرگاه در سطح آهن سفید )گالوانیزه(، در (2) 6

 آهن فلز تا می یابد اکسایش و دارد آند نقش روی فلز که شود می گالوانی )نه الکترولیتی( تشکیل سلول

 شود. محافظت خوردگی از
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کاهشی  پتانسیل که دیگری فلز به را آن که است کافی آهن، مانند فلز یک زدن زنگ از جلوگیری برای (2) 7

)( oE و داشته کاتد نقش نظر مورد فلز ترتی  بدین کنیم، کمتر از آن دارد )مانند روی و منیزیم(، متصل 

 .شود نمی اکسید

( قرار گیرد، سریع تر اکسایش یافته و زنگ Feبزرگ تر )پایین تر از  oEهرگاه فلز آهن در تماس با فلز  (3) 8

 درست است( بررسی سایر گزینه ها: 3)بنابراین گزینه ی  Au ،Ni ،Sn ،Cu ،Ag ،Ptمی زند. مثل 

( مانند یک پل نمکی عمل کرده، مدار الکتریکی را کامل کرده NaClیک الکترولیت )مثل نمکی چون 

ی را خنثی می کنند به همین دلیل سرعت زنگ زدن آهن را افزایش می دهد پس و بارهای مثبت و منف

کوچک  oE( می باشد. هرگاه فلز آهن در تماس با 2( بیش تر از ظرف )1سرعت زنگ زدن در ظرف )

 ( قرار گیرد، زنگ نمی زند.Feتر )بالای از 

 ( از همه کم تر است.4پس سرعت زنگ زندن آهن در ظرف ) Mn ،Zn ،Cr ،Al مثل

 می شوند. ساخته کتون دوم، نوع الکل های اکسایش اثر بر و آلدهید اول، نوع الکل های اکسایش اثر بر (2) 9

 اکسایش آهن خود از راحت تر و داشته آهن از کم تر oE که فلزی از استفاده با آهن کاتدی حفاظت (1) 10

 آهن خوردگی و اکسایش از خود شدن اکسید با فلز آن صورت، می گیرد. در این انجام می یابد،

 .کند می جلوگیری
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در مجاورت آب کاهش می یابد  2Oدر فرآیند زنگ زدن و خوردگی آهن،  (1) 11
  OHOHeO 424  کاهش در کاتد  22

یابند. )مدار درونی یا رسانای  می جریان کاتدی پایگاه سوی به آندی پایگاه از فلز میان از ( الکترون ها2

 الکترونی(

 ( یون ها در قطره ی آب )مدار بیرونی رسانای یونی( جریان می یابند. )مداری بیرونی یا رسانای یونی(3

)()(( به هنگام عبور آب، به صورت II)( یون های آهن 4 sOHFe  رسوب می کنند. 2

  )()()()( sOHFeaqOHaqFe 2
2 2 

 

 

 

 

 

 

 


