
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

دقیقه  29  شیمی 29 1 29 

دهم دواز   2فصل    
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نقره  -1 آند  با  الکترولیتی  میاز یک سلول  استفاده  قاشق مسی  آبکاری یک  برای  این سلول ای،  در  شود. 

 مولار از نمک نقره نیترات است.(   1الکترولیتی، .................. )الکترولیت به کاررفته، محلول 

 های موجود در محلول الکترولیت مطابق با نمودار مقابل است. تغییر غلظت یون (1
 شوند.ای جاری میهای موجود در مدار خارجی به سمت تیغۀ نقره( الکترون2
 شوند.ای جذب میهای موجود در محلول، به سمت تیغۀ نقره( آنیون3
 شود.های نقره انجام میواکنش اکسایش اتم( در قطب منفی سلول، نیم4

 ( 98)کنکور داخل  (1202   ـ  مفهومی    ـ  متوسط )  3  گزینۀ پاسخ:   
 

  

 ای در نقش آند )قطب مثبت( و قاشق مسی در نقش کاتد )قطب منفی( است.  در سلول الکترولیتی مورد نظر، تیغۀ نقره 

  

کنند؛ پس غلظت یون نقره در این محلول ثابت خواهد  های نقره کاهش پیدا می های نقره اکسید شده و در سمت کاتد آن، یون در سمت آند این سلول اتم 

های انجام شده در این سلول شرکت نکرده و غلظت  واکنش در هیچکدام از نیم   +𝐶𝑢2های  های مس و یون ماند. در نقطه مقابل، توجه داریم که اتم

 ماند. در تمام طول واکنش برابر با صفر باقی می  +𝐶𝑢2های  یون

 شوند. های موجود در مدار خارجی این سلول الکترولیتی به سمت قاشق مسی )کاتد( جاری می الکترون  

های موجود در محلول این سلول الکترولیتی به شوند؛ بنابراین آنیون ها به سمت آند جذب می ها به سمت کاتد و آنیون های الکترولیتی، کاتیون در سلول  
 شوند. ای جذب می سمت تیغۀ نقره

𝐴𝑔+ሺ𝑎𝑞ሻشود:  های نقره به صورت مقابل انجام میواکنش کاهش یوندر قطب منفی )کاتد( این سلول الکترولیتی، نیم  + 𝑒− → 𝐴𝑔ሺ𝑠ሻ 
 

 
 های زیر درست است؟یک از عبارتکدام  -2

 دارند، مثبت است.  H2فلزهایی که قدرت کاهندگی بیشتری نسبت به گاز   ⸰Eدر جدول پتانسیل کاهشی استاندارد، علامت  ( 1
 برابر حجم فراوردۀ تولید شده در سمت کاتد است. 2( در واکنش برقکافت آب، حجم فراوردۀ تولید شده در سمت آند، 2
 شود.در زیر یک قطرۀ آب انجام می  -Feሺsሻ→Fe2+ሺaqሻ+2eواکنش  حلبی خراشیده شده، نیم ( در یک ورقۀ3
 افتد. واکنش اکسایش در مجاورت با آن اتفاق می نقش قطب منفی بوده و نیم( در سلول گالوانی مس ـ نقره، الکترود نقره در 4

 ( 98)کنکور داخل  (1202   ـ  مفهومی    ـ  متوسط )  3  گزینۀ پاسخ:   

  

است، در یک ورقۀ حلبی خراشیده شده،    آهنچون پتانسیل کاهشی قلع بیشتر از پتانسیل کاهشی  

اتماتم کاتدی  محافظ  عنوان  به  آهن،  قلع،  های  نیمهای  و  در  کرده  شرکت  اکسایش  واکنش 

می  +𝐹𝑒2های یون تولید  نشان  را  را  حال خوردگی  در  حلبی  ساختار  از  نمایی  مقابل،  تصویر  کنند. 

 دهد: می

  

تری نسبت  دارند، در موقعیت پایین  𝐻2در جدول پتانسیل کاهشی استاندارد، فلزهایی که قدرت کاهندگی )تمایل به اکسید شدن( بیشتری نسبت به گاز   

 ها منفی است. آن  𝐸0به هیدروژن قرار گرفته و علامت  

 برابر حجم فراوردۀ تولید شده در سمت کاتد )گاز هیدروژن( است.  5/0در واکنش برقکافت آب، حجم فراوردۀ تولید شده در سمت آند )گاز اکسیژن(،   

 افتد.در مجاورت با آن اتفاق می +𝐴𝑔های واکنش کاهش یوندر سلول گالوانی مس ـ نقره، الکترود نقره در نقش کاتد )قطب مثبت( بوده و نیم 

 
 یک از مطالب زیر نادرست است؟کدام  -3

 .است انرژی  تأمین و مناسب مواد  به  دستیابی ها، آن اساسی برای تحقق رکن   ها موجب افزایش سطح رفاه و آسایش شده و دوفناوری( 1
 شوند.هایی با پایداری بیشتر تولید می، دمای محلول افزایش یافته و فراوردهCuSO4در محلول   Al( پس از قرار دادن یک قطعه فلز  2
 شود.ها استفاده میهای سوختی و سوخت آنها، سلول( تامین انرژی، یکی از قلمروهای دانش الکتروشیمی است که در آن از باتری3
 دهد. از دست می n = 3الکترون با   2( در واکنش فلز روی با گاز اکسیژن، روی در نقش گونۀ کاهنده بوده و طی این فرایند، 4
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 ( 98)کنکور داخل  (1202   ـ  مفهومی /    حفظی    ـ  متوسط )  4  گزینۀ پاسخ:   

  

𝑍𝑛30در واکنش فلز روی ) 
الکترون با   2شود( بوده و طی این فرایند،  ای که الکترون از دست داده و اکسید میکاهنده )گونه  ( با اکسیژن، روی در نقش گونه 

𝑙 = 𝑛و    0 =  دهد.  ( از دست می 4𝑠های موجود در زیرلایۀ )الکترون   4

  

  دو .  است  داشته  دنبال  به  را  آسایش  و  رفاه  سطح  افزایش  و  تر کردهآسان   را...  و    صنعتی  اقتصادی،  فردی،  هایفعالیت  انجام  فناوری،  پیشرفت  و  دانش  رشد 

 .هستند  انرژی  تأمین  و  مناسب  مواد  به  دستیابی  ها،فناوری   این  تحقق  اساسی  رکن

 شود: ، واکنش مقابل انجام می 𝐶𝑢𝑆𝑂4در محلول    𝐴𝑙پس از قرار دادن فلز   

              2𝐴𝑙ሺ𝑠ሻ + 3𝐶𝑢𝑆𝑂4ሺ𝑎𝑞ሻ
 
→ 3𝐶𝑢ሺ𝑠ሻ + 𝐴𝑙2ሺ𝑆𝑂4ሻ3ሺ𝑎𝑞ሻ 

 شوند. هایی با پایداری بیشتر در آن تولید می محلول مورد نظر افزایش یافته و فراورده شود، دمای  چون این واکنش به صورت طبیعی انجام می 

های  ها، سلول تری تامین انرژی، همانند تولید مواد و کنترل کیفی مواد، یکی از قلمروهای دانش الکتروشیمی است. در این قلمرو از دانش الکتروشیمی، از با 
 شود. ها استفاده می سوختی و سوخت آن 

 
 کنندة پروتون، درست است؟اکسیژن با غشای مبادله  –کدام مورد، دربارة سلول سوختی هیدروژن   -4

 شود. بخار آب تولید شده از بخش آندی خارج می( 1
 ها در غشا، از آند به کاتد است. ( جهت حرکت پروتون2
 شود.می( به ازای مصرف هر مول گاز اکسیژن، دو مول پروتون در غشا، مبادله 3
 ها در غشا، عکس یکدیگر است.  ها در مدار بیرونی با جهت حرکت پروتون( جهت حرکت الکترون4

 ( 98)کنکور خارج  ( 1202   ـ  مفهومی    ـ  آسان )  2  گزینۀ پاسخ:   

 کنند.های هیدروژن( در غشای مبادله کننده، از سمت آند به طرف کاتد حرکت می ها )یون در پیل )سلول( سوختی هیدروژن ـ اکسیژن، کاتیون

  

 شوند. اکسیژن، از سمت کاتد)محل کاهش اکسیژن( این سلول خارج می -های بخار آب تولید شده در سلول سوختی هیدروژنمولکول  

تولید  مول بخار آب    2مول پروتون از غشا مبادله شده و    4مول الکترون از مدار بیرونی و    4به ازای مصرف شدن هر مول گاز اکسیژن در این سلول،   
 شود. می

 ها در الکترولیت مشابه هم است.ها در مدار خارجی با جهت حرکت کاتیونهای گالوانی، جهت حرکت الکتروندر این سلول، همانند سایر سلول 

 
  2۰دقیقه و    ۸مولار انداخته شده است. اگر از بین رفتن کامل رنگ آبی محلول    ۰5/۰سولفات    ሺIIሻمحلول مس    mL2۰۰یک فویل آلومینیمی درون    -5

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

  Alሺsሻ+Cu2+ሺaqሻ→Al3+ሺaqሻ+Cu(s))معادله موازنه شود.(  

1  ) 2×1۰−4 ،2۰/۰ 2  )2×1۰−5  ،2۰/۰   
3  ) 2×1۰−5 ،1۰/۰ 4  ) 2×1۰−4 ،1۰/۰ 

 ( 98)کنکور خارج  ( 2120   ـ  مسأله    ـ  )متوسط  2  گزینۀ :  پاسخ    

2𝐴𝑙ሺ𝑠ሻ                                             معادلۀ واکنش انجام شده به صورت مقابل است:  + 3𝐶𝑢2+ሺ𝑎𝑞ሻ
   6e−   
→    2𝐴𝑙3+ሺ𝑎𝑞ሻ + 3𝐶𝑢ሺ𝑠ሻ   

 کنیم.مورد نظر را محاسبه میهای مس تولید شده در سلول  با توجه به معادلۀ این واکنش، شمار مول 

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢 = 200 𝑚𝐿  محلول ×
1 𝐿  محلول

1000 𝑚𝐿  محلول
×

0/05 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢2+

1 𝐿  محلول
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢2+ = 0/01 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم.های مبادله شده و سرعت متوسط تولید فلز مس را محاسبه میدر مرحلۀ بعد، شمار مول الکترون 

?𝑚𝑜𝑙 e− = 0/01 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢 ×
2 𝑚𝑜𝑙 e−

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢
= 0/02 𝑚𝑜𝑙 
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𝑅̅𝐶𝑢 =
∆𝑛𝐶𝑢

∆𝑡
=

0/01 𝑚𝑜𝑙
500 𝑠

= 2 × 10−5 𝑚𝑜𝑙. 𝑠−1 

 
 مس« درست است؟  –کدام مورد از مطالب زیر دربارة سلول گالوانی »روی   -6

E°[Zn2+(aq) / Zn(s)] = -۰/۷6V ، E°[Cu2+(aq)/Cu(s)] = +۰/34V  

 ولت است.   1/1مس«، برابر  –سلول گالوانی »روی  °Eآ( 

 یابد.، کاهش می[+Zn2]برخلاف  [+Cu2]ب( با برقراری جریان،  

 شود. شود، آند نامیده میپ( الکترودی که در آن الکترون مصرف می

 کنند. ها از سمت کاتد به سمت آند، از غشای متخلخل عبور میت( با برقراری جریان، کاتیون

 ( آ ، ب 4 ( پ ، ت 3 ( آ ، پ ، ت  2 ب ، پ ، ت ( 1

 ( 98)کنکور خارج  ( 1202   ـ  مفهومی    ـ  آسان )  4  گزینۀ :  پاسخ  

  

 های )آ( و )ب( درست هستند.در سلول مورد نظر، تیغۀ مس در نقش کاتد و تیغۀ روی در نقش آند است. بر این اساس، عبارت 

  

 شود: سلول مورد نظر، از رابطۀ مقابل استفاده می   𝑒𝑚𝑓برای محاسبۀ    آ:

   𝑒𝑚𝑓 = 𝐸0 (کاتد ) − 𝐸0 (آند ) = 0/34 − ሺ−0/76ሻ = 1/1 𝑉  

( در سلول مورد نظر( کاهش یافته و غلظت کاتیون موجود در محلول  𝐼𝐼های گالوانی، غلظت کاتیون موجود در محلول کاتدی )یون مس) با کار کردن سلول   ب:

 کند.مورد نظر( افزایش پیدا می آندی )یون روی در سلول  

 شوند.  واکنش کاتدی مصرف میهای موجود در مدار خارجی با شرکت کردن در نیمدر سمت کاتد این سلول، الکترون  پ:

 کنند.سلول کاتدی حرکت می سلول آندی به طرف نیمهای مثبت( از طرف نیمها )یونهای گالوانی، کاتیون با برقراری جریان در سلول   ت:

 
است،    Ag+(aq)های  واکنش کاتدی، کاهش یونواکنش آندی آن اکسایش آب و نیمکه نیم  AgNO3(aq)در سلول الکترولیتی دارای مقدار کافی از    -۷

شود؟  تقریب، برابر چند گرم میمانده و وزن نقرة تولید شده بهمحلول باقی  pHمول الکترون از آن عبور کند،   3/۰بوده و    L3اگر حجم الکترولیت برابر  

 pHبوده و    -H2Oሺlሻ→O2ሺgሻ+H+ሺaqሻ+eو    Ag+ሺaqሻ+e-→Ag(s)صورت  ترتیب بهنشدة کاهش نقره و اکسایش آب بههای موازنهواکنش)نیم

   Ag = 1۰۸g.mol-1)محلول اولیه را خنثی در نظر بگیرید. 

1 )1  ،4/32 2 )5/۰  ،۸/1۰   3 )1  ،۸/1۰ 4 )5/۰  ،4/32 

 ( 98)کنکور خارج  ( 1202   ـ  مسأله    ـ  متوسط )  1  گزینۀ :  پاسخ  

  

 های انجام شده در این سلول به صورت زیر است: واکنش معادلۀ نیم

ሻ 𝐴𝑔+ሺ𝑎𝑞ሻکاتد + 𝑒− → 𝐴𝑔ሺ𝑠ሻ                      آندیሻ 2𝐻2𝑂ሺ𝑙ሻ → 4𝐻+ሺ𝑎𝑞ሻ + 𝑂2ሺ𝑔ሻ + 4𝑒− 

 کنیم.های مبادله شده، مقدار یون هیدروژن و نقرۀ تولید شده را محاسبه می مقدار الکترون در قدم اول، با توجه به  

جرم  نقره  تولید  شده  ∶ ? 𝑔 𝐴𝑔 = 0/3 𝑚𝑜𝑙 𝑒− ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔
1 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

×
10۸ 𝑔 𝐴𝑔
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔

= 32/4 𝑔 

مول  هیدروژن  تولید  شده  ∶ ?𝑚𝑜𝑙 𝐻+ = 0/3 𝑚𝑜𝑙 𝑒− ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻+

1 𝑚𝑜𝑙 𝑒−
= 0/3 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم. آن را محاسبه می  𝑝𝐻های یون هیدروژن تولید شده در محلول،  در قدم بعد، با توجه به شمار مول 

[𝐻+] =
𝐻+  مول

لیتر محلول 
=

0/3 𝑚𝑜𝑙
3 𝐿

= 0/1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

𝑝𝐻 = − log[𝐻+] = −log ሺ0/1ሻ = 1 
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 است؟  نادرستهای داده شده، کدام مطلب، دربارة واکنش اکسایش ـ کاهش بین گونه  -۸

 

 

)( کاتیون  1 )Ce aq+3  .در این واکنش، کاهنده است 

)( قدرت کاهندگی  2 )Ce aq+4   از( )Cr s   .بیشتر است 

3  )E  خود( پیشرفت دارد. صورت طبیعی )خودبه+ ولت است و به9۸/0واکنش برابر 
 الکترون در آن مبادله شده است.   3است و  ۸های استوکیومتری مواد پس از موازنۀ معادلۀ آن، برابر ( مجموع ضریب4

 ( 99)کنکور داخل  (1202   ـ  مفهومی    ـ  متوسط )  2  گزینۀ :  پاسخ  

  

 یابند.  نیز اکسایش می  +𝐶𝑒3های  کاهش یافته و یون  +𝐶𝑟3های  از آنجا که پتانسیل کاهشی کروم بیشتر است، در واکنش اکسایش ـ کاهش زیر، یون 

𝐶𝑟3+ + 3𝐶𝑒3+    3𝑒   →   𝐶𝑟 + 3𝐶𝑒4+ 

تنها امکان کاهش    +𝐶𝑒4شود )گونۀ  گونۀ حاصل از فرایند اکسایش بوده و قدرت کاهندگی برای آن تعریف نمی  +𝐶𝑒4با توجه به معادلۀ این واکنش، یون  

 یافتن را دارد(. در رابطه با این واکنش، داریم: 

𝐸0 = 𝐸0 (گونه اکسنده ) − 𝐸0 (گونه کاهنده ) = −0/74− ሺ−1/72ሻ = 0/9۸ 𝑉 

 
 تواند کدام عدد باشد؟ می Mبا توجه به موارد زیر، پتانسیل استاندارد کاهشی فلز   -9

                

( ) ( )( )

( ) ( )( )

( ) ( )( )

( ) ( )( )

E Hg aq / Hg s / V

E Sn aq / Sn s / V

E Mg aq / Mg s / V

E Mn aq / Mn s / V

+

+

+

+

= +

= −

= −

= −

2

2

2

2

0 85

0 14

2 38

1 18

                                                         

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

M s Hg aq Hg s M aq

M aq Sn s

M s Mg aq

M aq Mn s M s Mn aq

+ +

+

+

+ +

+ → +

+ →

+ →

+ → +

2 2

2

2

2 2

                   

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

 ( 99)کنکور داخل  (1202   ـ  مفهومی    ـ  متوسط )  3  گزینۀ :  پاسخ  

  

ولت )پتانسیل کاهشی    -14/0ولت )پتانسیل کاهشی منگنز( و کمتر از    -1۸/1بیشتر از    𝑀های دوم و چهارم، پتانسیل کاهشی فلز  با توجه به معادلۀ واکنش 

𝑆𝑛گیرد.قرار می  -14/0و    -1۸/1بین اعداد    -4/0ها، فقط عدد  ( است. از میان اعداد داده شده در گزینه 

 
 ها،  چند مطلب زیر درست است؟ های زیر، پس از موازنۀ معادلۀ آنباتوجه به واکنش  -1۰

I)Fe(OH)ها موازنه شود.(   )معادلۀ واکنش (s) H O(l) O (g) Fe(OH) (s)+ + →2 2 2 3 

II)Al(OH) (s) H SO (aq) Al (SO ) (aq) H O(l)+ → +3 2 4 2 4 3 2                                                

/،  Fe(OH)3گرم رسوب   1۰۷۰آ( برای تشکیل   2312 04  .مولکول آب نیاز است 10

 ، از نوع خنثی شدن اسید و باز است.𝐈𝐈 کاهش و واکنش  -، از نوع اکسایشIب( واکنش 

 شود.گرم آب تشکیل می 36پ( از واکنش هر مول سولفوریک اسید با آلومینیم هیدروکسید کافی، 

 برابر است.    𝐈𝐈ها در واکنش  های استوکیومتری فراورده با مجموع ضریب   Iها در واکنش  دهنده های استوکیومتری واکنش ضریب ت( مجموع  

 (H , O , Fe :g.mol
−= = = 11 16 56 ) 

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

 شود انجام نمی

 شود انجام نمی

 

( ) ( )

( ) ( )

Ce aq e Ce aq , E / V

Cr aq e Cr s , E / V

+ − +

+ −

+ → = −

+ → = −

4 3

3

1 72

3 0 74
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 ( 99)کنکور خارج  ( 1202   ـ  مسأله /    مفهومی    ـ  )متوسط  3  گزینۀ :  پاسخ  

  

 صورت زیر است: های داده شده به  معادلۀ واکنش 

  𝐼ሻ 4𝐹𝑒ሺ𝑂𝐻ሻ2ሺ𝑠ሻ + 2𝐻2𝑂ሺ𝑙ሻ + 𝑂2ሺ𝑔ሻ → 4𝐹𝑒ሺ𝑂𝐻ሻ3ሺ𝑠ሻ          

𝐼𝐼ሻ 2𝐴𝑙ሺ𝑂𝐻ሻ3ሺ𝑠ሻ + 3𝐻2𝑆𝑂4ሺ𝑎𝑞ሻ → 𝐴𝑙2ሺ𝑆𝑂4ሻ3ሺ𝑎𝑞ሻ + 6𝐻2𝑂ሺ𝑙ሻ 

 های )ب(، )پ( و )ت( درست هستند.ها، عبارتبا توجه به معادلۀ این واکنش 

  

 در رابطه با واکنش اول، داریم:  آ:

𝐹𝑒ሺ𝑂𝐻ሻ3  جرم

جرم  مولی  ضریب×
=

𝐻2𝑂  تعداد  مولکول

6/02 × 1023 ضریب×

 
⇒

1070 𝑔 𝐹𝑒ሺ𝑂𝐻ሻ3
107 × 4

=
𝑥 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑐𝑢𝑙𝑒 𝐻2𝑂

6/02 × 1023 × 2
 
⇒ 𝑥 = 3/01 × 1024 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑐𝑢𝑙𝑒 𝐻2𝑂 

اتم  ب: اکسایش  اول، عدد  واکنش  اکسایشدر  نوع  از  واکنش  این  است، پس  تغییر کرده  اکسیژن  و  آهن  آلومینیم  -های  نیز  واکنش دوم  است. در  کاهش 

 هیدروکسید توسط سولفوریک اسید خنثی شده است. 

مول سولفوریک اسید    1توان گفت به ازای مصرف  های اسید مصرف شده است، پس می های آب تولید شده در واکنش دوم، دو برابر شمار مول شمار مول   پ:

 شود. گرم آب( تولید می   36مول آب )معادل با    2در این واکنش،  

 است.   7ها در واکنش دوم، برابر با  اول، همانند مجموع ضرایب فراورده   ها در معادله دهنده مجموع ضرایب واکنش   ت:

 
 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  -11

 ای است.آ( یکی از معایب فرایند هال، انتشار گاز گلخانه

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

 تواند از یک جنس باشند. پ( در سلول الکترولیتی، کاتد و آند می

  ترین عنصرهای اکسنده، در سمت راست جدول تناوبی، جای دارند.ت( قوی

 ث( از کاربردهای برقکافت، استخراج فلزاتی مانند آلومینیم و تهیۀ گازهایی مانند هیدروژن است.

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

 ( 1400)کنکور داخل  (1202   ـ  مفهومی    ـ  متوسط )  4  گزینۀ :  پاسخ  

  

 های داده شده درست هستند.همه عبارت

  

 شود. اکسید تولید میای کربن دیدر فرایند هال، گاز گلخانه  آ:

خوردگی   مانعآلومینیم، همانند سدیم و منیزیم، یک فلز فعال است. اکسید آلومینیم نیز یک ماده متراکم و چسبنده است که به سطح این فلز چسبیده و  ب:

 د. شوهای درونی آن می قسمت

 توانند از جنس گرافیت باشند.های الکترولیتی، کاتد و آند میدر سلول   پ:

 ای قرار دارند.  ترین عناصر اکسنده، فلوئور و اکسیژن هستند که در سمت راست و بالای جدول دوره قوی   ت:

 شود. آلومینیم، به ترتیب گاز هیدروژن و فلز آلومینیم تولید می های مذاب  نمک با استفاده از برقکافت آب و    ث:
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 ها کدام است و چند واکنش از نوع اکسایش ـ کاهش است؟پس از موازنۀ آن dو  aهای های استوکیومتری مواد در معادلۀ واکنشتفاوت مجموع ضریب  -12

 

a)Ca (PO ) (s) SiO (s) C(s) P (g) CaSiO (s) CO(g)

b)Ca (PO ) (s) H SO (aq) CaSO (s) H PO (aq)

c)HNO (aq) HI(g) I (s) NO(g) H O(l)

d)PCl (g) H O(l) H PO (aq) HCl(aq)

+ + ⎯⎯→ + +

+ → +

+ → + +

+ → +

3 4 2 2 4 3

3 4 2 2 4 4 3 4

2 2 2

5 2 3 4

               

1)  ,2 14 2)  ,2 24 3)  ,3 14 4)  ,3 24  

 ( 1400)کنکور داخل  ( 1202   ـ  مسأله /    مفهومی    ـ  سخت )  2  گزینۀ :  پاسخ  

  

کاهش هستند. از طرفی -های ید اکسایش یافته است، پس این دو واکنش از نوع اکسایشدر واکنش اول، عنصر کربن اکسید شده است و در واکنش سوم، اتم

کاهش نیستند. توجه داریم که مجموع ضرایب مواد    –در دو واکنش دوم و چهارم، عدد اکسایش اتم هیچ عنصری تغییر نکرده و این دو واکنش، از نوع اکسایش  

 به صورت زیر است:   dو    aهای  شدۀ واکنش معادلۀ موازنه است.    11و    35های اول و چهارم به ترتیب برابر با  در معادله موازنه شده واکنش 

2𝐶𝑎3ሺ𝑃𝑂4ሻ2 + 10𝐶 + 6𝑆𝑖𝑂2 → 6𝐶𝑎𝑆𝑖𝑂3 + 𝑃4 + 10𝐶𝑂 

𝑃𝐶𝑙5 + 4𝐻2O → 𝐻3𝑃𝑂4 + 5𝐻𝐶𝑙 

 
 است؟چند مورد از مطالب زیر درست   -13

E [Mn (aq) / Mn(s)] / V , E [Pt (aq) / Pt(s)] / V
+ += − = +2 21 18 1 20 

 درصد دارد. 6۰آ( اکسایش هیدروژن در سلول سوختی، بازدهی نزدیک به 

 ها پایدارترند.دهندهها از واکنشهای گالوانی، فراوردهب( در واکنش انجام شده در سلول

 گیرد. پ( در سلول گالوانی »منگنز ـ پلاتین«، در الکترود منگنز، عمل اکسایش انجام می

 یابند.های فلزی کاهش میهای فلزی اکسایش و یونت( در هر واکنش اکسایش ـ کاهش، اتم

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

 ( 1400)کنکور داخل  (1202   ـ  مفهومی    ـ  متوسط )  3  گزینۀ :  پاسخ  

  

 های )آ(، )ب( و )پ( درست هستند.عبارت 

  

 است.   %20سوز نیز تقریبا برابر با  بوده و در موتورهای درون   %60بازده اکسایش هیدروژن در سلول سوختی برابر با    آ:

 های مصرف شده هستند. دهنده های تولید شده در آن پایدارتر از واکنش های گالوانی گرماده بوده و فراورده واکنش انجام شده در سلول   

 شود. واکنش اکسایش در سطح آن انجام می در سلول مورد نظر، منگنز در نقش آند بوده و نیم  

ها مثل فرایند تبدیل  ها، هیچ اتم فلزی وجود ندارد. در برخی از واکنش های اکسایش ـ کاهش از جمله واکنش سوختن هیدروکربن در برخی از واکنش   ت:

 کند.نیز یک کاتیون فلزی اکسایش پیدا می   +𝐹𝑒3به کاتیون   +𝐹𝑒2کاتیون  

 

/گرم از اکسید یک فلز قلیایی خاکی )از واکنش فلز با اکسیژن(،  60اگر برای تشکیل   -14  2318 06 الکترون مبادله شود، جرم اتمی این فلز در این    10

O)اکسید، چند برابر جرم اتمی اکسیژن است؟ g.mol )
−= 116 

1  )/0 25 2  )/0 75  3  )/1 25 4  )/1 5 

 ( 1400خارج    کنکور ) ( 1202   ـ  مسأله    ـ  )متوسط  4  گزینۀ :  پاسخ  

  

 ها به صورت مقابل است:  عناصر موجود در گروه دوم جدول تناوبی، فلزات قلیایی خاکی بوده و واکنش اکسید شدن آن

 X(s) O (g) XO(s)+ →22 2 
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 کنیم:با توجه به تعداد الکترون مبادله شده، جرم مولی فلز مربوطه را پیدا می 

1۸/06 × 1023 𝑒 
− ×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑒 −

6/02 × 1023𝑒 
−
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑋𝑂
2 𝑚𝑜𝑙 𝑒 −

×
𝑚 𝑔 𝑋𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝑋𝑂
= 60 𝑔 → 𝑚 = 40 

X +O جرم مولی =XO جرم مولی   جرم مولی

X +X جرم مولی = →16 40 =−g.mol جرم مولی 124  

=/نسبت خواسته شده برابر با  
24

1 5
16

 است.    

 
 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  -15

 تمایلAl(s) ها، از به از دست دادن الکترون در واکنشAu(s)  .بیشتر است 

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

  ( در فرایند اکسایش آهنIIهیدروکسید، رنگ رسوب از سبز به آجری تغییر می ).یابد 

 :واکنشFe(s) Ag (aq) Fe (aq) Ag(s)
+ ++ → +22  رود.، در جهت طبیعی پیش می 2

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

 ( 1400کنکور خارج  ) (1202   ـ  مفهومی    ـ  )متوسط  4  گزینۀ :  پاسخ  

  

 های داده شده درست هستند.  همه عبارت

  

 پذیری بسیار بالایی دارد.ـ آلومینیم برخلاف طلا، جزو فلزات اصلی جدول تناوبی بوده و واکنش 

 شود.  ـ در هر دو نوع سلول در کاتد، گونه اکسنده الکترون گرفته و دچار کاهش می

 کند.، رنگ رسوب از سبز به آجری تغییر میFe(OH)3به  Fe(OH)2ـ در فرآیند تبدیل 

 خودی کاتیون آن را کاهش دهد.  تواند به صورت خودبه تری داشته و میپایین  Ag  ،Eنسبت به   Feـ فلز  

 
  کدام موارد از مطالب زیر، دربارة فرایند برقکافت، درست است؟  -16

 شود. آ( در برقکافت آب، در آند، گاز هیدروژن آزاد می

 گیرد.از دست دادن الکترون در آند، اتم کلر از اتم برم پیشی میب( در رقابت برای 

 .یابدای که پتانسیل کاهشی استاندارد بزرگتری دارد، زودتر در کاتد کاهش میپ( گونه

 یابد. ای که پتانسیل کاهشی استاندارد کوچکتری دارد، زودتر در آند اکسایش میت( گونه

 ( ب ، پ ، ت 4 ( پ ، ت  3 ( آ ، ب ، پ 2 ( آ ، ت 1

 ( 1400)کنکور خارج  ( 1202   ـ  مفهومی    ـ  آسان )  3  گزینۀ :  پاسخ  

  

 موارد »پ« و »ت« درست هستند.

  

Hواکنش انجام شده در آند برقکافت آب به صورت   آ: O O H e+→ + +2 22 4  شود. بوده و طی آن گاز اکسیژن آزاد می   4

 گیرد.  در رقابت برای گرفتن الکترون در کاتد، اتم کلر از اتم برم پیشی می  ب:

 تر، تمایل بیشتری به گرفتن الکترون و کاهش در کاتد دارد. بزرگ  Eای با  گونه   پ:

 تر، تمایل بیشتری به از دست دادن الکترون و اکسایش در آند دارد.  کوچک   Eای با  گونه   ت:
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( اکسید، مجموع ضرایب استوکیومتری مواد کدام است و در مجموع،  IIIدر معادلۀ موازنه شدة سوختن گرد آهن در اکسیژن و تبدیل آن به آهن )  -1۷

 شود؟ های اکسنده و کاهنده مبادله میچند مول الکترون بین گونه

1 )7  ،3 2 )7  ،12 3 )9  ،3 4 )9  ،12 

 ( 1400)کنکور خارج  ( 1202   ـ  مسأله    ـ  متوسط )  4  گزینۀ :  پاسخ  

  

 معادلۀ موازنه شده واکنش سوختن گرد آهن به صورت زیر است: 

Fe(s) O (g) Fe O (s)+ →2 2 34 3 2 

الکترون از دست داده و به یون   3اتم آهن است. در طی این واکنش هر    9طور که مشخص است، مجموع ضرایب مواد شرکت کننده در این واکنش برابر  همان

Fe 4توان گفت با انجام آن  شود؛ پس می تبدیل می  3+  شود. جا می مول الکترون جابه   3

 
 با توجه به شکل زیر، چند مورد از مطالب زیر درست است؟    -1۸

  اتمAرسد.  با گرفتن یک الکترون، به آرایش گاز نجیب می 

  B پذیری بالایی دارد.  اتم یک عنصر اکسندة قوی است و واکنش 

 تبدیل اتمA صورت:به یون پایدار آن، بهA e A
− −+  شود.  ، انجام می→

  در واکنشA   باB به ازای انتقال دو مول الکترون، یک مول فراورده ، 

 شود.  تشکیل می

 ( چهار  4 ( سه 3 ( دو2 ( یک  1

 ( 1401کنکور داخل  ) (1202   ـ  مفهومی    ـ  متوسط )  3  گزینۀ :  پاسخ  

  

 اول، سوم و چهارم درست هستند.   یهاعناصر، عبارت   نی است. در رابطه با ا  میزیمعادل با من  زین  Bمعادل با برم بوده و اتم    Aاتم  

  

 . رسدیم  پتونیکر  بیگاز نج  شیالکترون، به آرا  کیهر اتم برم با گرفتن    ـ

در نقش    تواندیفقط م  میزی. در واقع اتم منشودی م  دیها الکترون از دست داده و اکساتم  ریاز گروه دوم است که در واکنش با سا  یاتم فلز  کی  م،یزیاتم من  ـ

 عامل کاهنده باشد. 

𝐵𝑟به صورت    شود،ی م  دیبرم  ونی  دیکاهش اتم برم که منجر به تول  واکنشمین  ـ + 𝑒− → 𝐵𝑟− .است 

𝑀𝑔ሺ𝑠ሻو برم به صورت    میزیفلز من  نیـ واکنش ب + 𝐵𝑟2ሺ𝑙ሻ → 𝑀𝑔
2+ሺ𝑠ሻ + 2𝐵𝑟−ሺ𝑠ሻ

 
→𝑀𝑔𝐵𝑟2ሺ𝑠ሻ  ن یا  یاست. همانطور که مشخص است، ط  

 . .شودیها مبادله م گونه   نیمول الکترون ب  2هر مول فراورده،    دی تول  یواکنش به ازا

 
aPدربارة واکنش:    -19 (s) bHNO (aq) cH O(l) H PO (aq) NO(g)+ + → +4 3 2 3 ، پس از موازنۀ کامل معادلۀ آن، چند مورد از مطالب زیر درست 412

 است؟

 نسبتc  بهb 0/، برابر  است.  4

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

   .عدد اکسایش اتم اکسیژن در آن، تغییر نکرده است 

 ها برابر است. ها با ضریب استوکیومتری یکی از فراوردهدهندهضریب استوکیومتری یکی از واکنش 

 ها است.  دهندهتفاوت تغییر عدد اکسایش هر گونۀ اکسنده با کاهنده، برابر با ضریب استوکیومتری یکی از واکنش 

 ( پنج  4 ( چهار  3 ( سه 2 ( دو1

 ( 1401)کنکور داخل  (1202   ـ  مفهومی    ـ  سخت )  3  گزینۀ :  پاسخ  

  

 معادله واکنش مورد نظر به صورت زیر است: 

3𝑃4ሺ𝑠ሻ + 20𝐻𝑁𝑂3ሺ𝑎𝑞ሻ + ۸𝐻2𝑂ሺ𝑙ሻ → 12𝐻3𝑃𝑂4ሺ𝑎𝑞ሻ + 20𝑁𝑂ሺ𝑔ሻ 
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 های اول، دوم، سوم و چهارم درست هستند. در رابطه با این واکنش، عبارت

  
 برابر ضریب نیتریک اسید است.   4/0واکنش، ضریب آب  ـ در معادله این  

+ در یون 5از    ـ در این واکنش، یون نیترات حاصل از نیتریک اسید دچار کاهش شده و در نقش عامل اکسنده است. طی این فرایند، عدد اکسایش اتم نیتروژن،

 رسد. + در نیتروژن مونوکسید می2نیترات، به  

 است.   -2های اکسیژن موجود در این واکنش، برابر با  کند. عدد اکسایش همه اتمـ طی این فرایند، عدد اکسایش اتم اکسیژن تغییر نمی

 ـ در این واکنش، ضریب نیتریک اسید با ضریب گاز نیتروژن مونوکسید برابر است. 

  𝑃4رسد )با توجه به اینکه + می5درجه کاهش( و عدد اکسایش هر اتم فسفر نیز از صفر به    3+ رسیده )2+ به  5ـ طی این فرایند، عدد اکسایش اتم نیتروژن از  

( واحد است، در حالی که هیچ 20  -  3)  17درجه اکسایش پیدا کرده است(. تفاوت تغییر عدد اکسایش این دو گونه برابر با    20گونه    چهار اتم فسفر دارد، این 

 در این واکنش وجود ندارد.   17ای با ضریب  دهنده واکنش 

 
 

 شود، چند مورد از مطالب زیر درست است؟ منگنز«، که منجر به تولید انرژی می –دربارة سلول الکتروشیمیایی »آلومینیم   -2۰

E (Al / Al) / V , E (Mn / Mn) / V
+ + = −  = −3 21 66 1 18 

   شود.الکترون مبادله می 6در معادلۀ موازنه شدة واکنش آن، در مجموع 

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

 شود. کنند و از جرم تیغۀ قطب مثبت کاسته میها از آند به کاتد در مدار بیرونی حرکت میضمن واکنش، الکترون 

 های منگنز محلول(II) های کاتدی و آندی شرکت کنند.  واکنشترتیب در انجام نیمتوانند بهسولفات و آلومینیم سولفات، می 

 ( یک  4 ( دو3 ( سه 2 ( چهار  1

 ( 1401)کنکور داخل  (1202   ـ  مفهومی    ـ  متوسط )  3  گزینۀ :  پاسخ  

  

»آلومینیوم ـ منگنز«، آلومینیم در نقش آند بوده و منگنز  تری دارد، پس در سلول الکتروشیمیایی  آلومینیم در مقایسه با منگنز پتانسیل کاهشی استاندارد منفی

 در نقش کاتد است. معادله واکنش شیمیایی انجام شده در این سلول به صورت زیر است: 

2𝐴𝑙ሺ𝑠ሻ + 3𝑀𝑛2+ሺ𝑎𝑞ሻ → 2𝐴𝑙3+ሺ𝑎𝑞ሻ + 3𝑀𝑛ሺ𝑠ሻ 

 های اول و چهارم درست هستند. در رابطه با این سلول، عبارت 

  
ها مبادله شده  الکترون بین گونه  6یون آلومینیم تبدیل شده است، پس در این واکنش  2اتم آلومینیم به  2ـ در معادله واکنش کلی انجام شده در این سلول، 

 است. 

 ود. ـ چون ضریب کاتیون منگنز بیشتر از ضریب کاتیون آلومینیم است، مقدار شیب تغییر غلظت کاتیون منگنز بیشتر از کاتیون آلومینیم خواهد ب

 کند.ـ تیغه منگنز، کاتد)قطب مثبت( سلول مورد نظر را تشکیل داده و به مرور زمان، جرم این تیغه افزایش پیدا می 

 های مربوطه باید استفاده شود. های حاوی کاتیون ـ در سمت آند و کاتد این سلول، محلول 

 
با فرمول شیمیایی    Mاگر فلز    -21 با اکسیژن، تنها یک نوع اکسید  نافلز    MOدر واکنش  با فرمول شیمیایی    Xتشکیل دهد و  با اکسیژن، اکسیدی 

XO3  های ظرفیتی آن برابر باشد، چند ترکیب پیشنهادی از این عنصرها وجود  تشکیل دهد که عدد اکسایش آن در این اکسید، با شمار الکترون

 ندارد؟ 

• MPO4 • M N3 2 • MCO3 • MS2 

• ScX2 • XCl3 • CX2 • Na XO2 4 

 ( دو4 ( سه 3 ( چهار 2 ( پنج 1
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 ( 1401)کنکور خارج  (1202   ـ  مفهومی    ـ  سخت )  2  گزینۀ :  پاسخ  

  

، دارای یک  شوندمی. دسته اول که شامل فلزهای اصلی و تعدادی از فلزهای واسطه  گیرندقرار میدو دسته    ، به طور کلی درجدول تناوبی  موجود در  فلزهای

و برخی از فلزهای    دسته دوم که شامل اغلب فلزهای واسطه  .شوندهای خود به یک کاتیون با بار مشخص تبدیل میظرفیت مشخص بوده و در همه ترکیب

با توجه به توضیحات داده    های مختلف تبدیل شوند.توانند به کاتیونهای گوناگون می و در واکنش  شتهشود، چند ظرفیت مختلف داجدول تناوبی می  اصلی

،  یون نیتریدهای فسفات،  با یون  𝑀فلز    ،تواند به کاتیون دو بار مثبت تبدیل شود. با توجه به نکات گفته شدهو تنها می  شتهتنها یک ظرفیت دا  𝑀فلز    ،شده 

 کند.را تولید می   𝑀𝑆و    𝑀3ሺ𝑃𝑂4ሻ2 ،𝑀3𝑁2  ،𝑀𝐶𝑂3  ییون  هایترتیب ترکیب  به  یون سولفید،یون کربنات و  

شود. بر مییک ترکیب خنثی برابر صفر   ها دراتم جمع اعداد اکسایشکه کنیم. توجه داریم  را محاسبه می  𝑋𝑂3در ترکیب   𝑋عدد اکسایش اتم   در قدم بعد،

 این اساس، داریم:

𝑋𝑂3 ∶ 0 =  𝑋 + 3 × ሺ−2ሻ ⇒ 𝑋 = +6 

اعداد  تواند  گروه شانزدهم جدول تناوبی بوده و می   متعلق بهاین عنصر   در واقعالکترون ظرفیتی در ساختار خود است.   6دارای    𝑋اتم نافلز   توان گفتپس می 

 کنیم. را بررسی می   𝑋های حاصل از نافلز  ترکیب  بر این اساس،  داشته باشد.  + را6+ و  4+،  2، صفر،  -2  اکسایش

 : 𝑆𝑐𝑋2    در این صورت،  .  دهدتشکیل می بار مثبت    3های خود صرفا کاتیون  است که در ترکیب  21اسکاندیم نخستین فلز واسطه جدول تناوبی با عدد اتمی

 نادرست است.   𝑋س ترکیب حاصل از آن با  شود، پ می  -5/1برابر    𝑋عدد اکسایش  

: 𝑋𝐶𝑙3  عدد اکسایش اتم    ،اگر این ترکیب صحیح باشد𝑋    را ندارند.  عدد اکسایشگروه شانزدهم جدول تناوبی این    عناصردر حالی که    ،شودمی  +3در آن برابر 

: 𝐶𝑋2    و عدد اکسایش    4در این ترکیب عدد اکسایش اتم کربن𝑋    این ترکیب درست است.   فرمول شیمیایی  پس  ،است   -2برابر 

: 𝑁𝑎2𝑋𝑂4  بایستی    ،پس برای اینکه مجموع اعداد اکسایش عناصر برابر صفر شود ،  است  -2برابر با    + و عدد اکسایش اکسیژن1  برابر با  عدد اکسایش یون سدیم

 پذیر است. امکان   برای این عنصر  + باشد که6برابر با    𝑋عدد اکسایش  

 
)باتوجه به واکنش اکسایش ـ کاهش:   -22 ) ( ) ( ) ( ) ( )HNO aq P s H O l H PO aq NO g+ + → +3 4 2 3 ، پس از موازنۀ کامل معادلۀ آن، چند مورد  48

 از مطالب زیر درست است؟ 

  .عدد اکسایش اتم مرکزی در هردو نوع اسید، برابر است 

 برابر ضریب استوکیومتری مادة کاهنده است.  20های مبادله شده در این واکنش،  شمار الکترون 

 برابر ضریب استوکیومتری فسفریک اسید است.  5های فسفر، مجموع تغییرات عدد اکسایش اتم 

 ها برابر است. ها با مجموع ضرایب استوکیومتری فراوردهدهندهمجموع ضرایب استوکیومتری واکنش 

 های نیتروژن برابر است. های فسفر، با مجموع تغییرات عدد اکسایش اتممجموع تغییرات عدد اکسایش اتم 

 ( پنج 4 ( چهار 3 ( سه 2 ( دو1

 ( 1401  )کنکور خارج (1202   ـ  مفهومی    ـ  سخت )  3  گزینۀ :  پاسخ  

  

شدۀ  شوند. معادلۀ موازنه های اکسایش ـ کاهش، مواد اکسنده با گرفتن الکترون دچار کاهش شده و مواد کاهنده با دادن الکترون دچار اکسایش می در واکنش 

 واکنش انجام شده به صورت زیر است:

20𝐻𝑁𝑂3 + 3𝑃4 + ۸𝐻2𝑂 → 12𝐻3𝑃𝑂4 + 20𝑁𝑂 

های اول، دوم، سوم و  نیست! با توجه به معادله این واکنش، عبارت   موازنه  واکنش  ولی  شده  داده  قرار  ۸  ضریب  آب برای  صرفا  سوال،  صورت  توجه داریم که در

 پنجم درست هستند.

  
اند. برای یافتن اتم مرکزی در یک گونه، باید به اولین اتم از سمت  اتم مرکزی در مولکول، اتمی است که سایر عناصر مستقیم یا غیرمستقیم به آن متصل شده   •

ها، اتم اول از سمت چپ هیدروژن است، برای تعیین اتم هایی که در فرمول مولکولی آنچپ مولکول در فرمول مولکولی آن دقت کنیم. توجه داریم در مولکول 

اتم مرکزی است. حال عدد    𝑃و در فسفریک اسید، اتم    𝑁رویم. با توجه به نکته گفته شده، در نیتریک اسید اتم  مرکزی به سراغ اتم دوم از سمت چپ می

 آوریم.ها را بدست می اکسایش این اتم 

𝐻𝑁𝑂3 ∶ +1+𝑁 + 3 × ሺ−2ሻ = 0 ⇒ 𝑁 = +5 
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𝐻3𝑃𝑂4 ∶ 3 × ሺ+1ሻ + 𝑃 + 4 × ሺ−2ሻ = 0 ⇒ 𝑃 = +5 
 مرکزی در دو اسید برابر است.   با توجه به محاسبات انجام شده، عدد اکسایش اتم

شود.  مول الکترون مبادله می  3رسد، پس به ازای هر اتم نیتروژن  + می2+ به  5در این واکنش اتم نیتروژن به عنوان گونۀ اکسنده بوده و عدد اکسایش آن از    •

نیز به عنوان کاهنده بوده و ضریب آن در    𝑃4شود. گونه  مول الکترون مبادله می   60اتم نیتروژن داریم، پس در کل    20شده، در هر سمت  در معادله موازنه 

 است.   3واکنش موازنه شده برابر با  

اتم فسفر موجود در واکنش   12رسد، پس اعداد اکسایش  + می 5به    0الکترون از دست داده و عدد اکسایش آن از   5هر اتم فسفر در طی واکنش مورد نظر    •

 است.   12کند. از طرفی ضریب فسفریک اسید در واکنش برابر با  واحد افزایش پیدا می   60در مجموع  

 است.   32ها برابر  بوده، در حالی که مجموع ضرایب فراورده   31ها برابر  مجموع ضرایب واکنش دهنده   •

های اکسنده، با یکدیگر  های گرفته شده توسط گونه های کاهنده و مجموع الکترون های داده شده توسط گونه در هر واکنش اکسایش ـ کاهش، مجموع الکترون   •

 برابر است.  

 
 الکترودهای زیر:   Eباتوجه به مقدار    -23

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

E (Mg Mg) / V , E (Fe Fe) / V

E (Zn Zn) / V

+ +

+ +

+

 = −  = +

 = −  = −

 = −

2

2 2

2

0 28 0 8

2 37 0 44

0 76

 

 چند مورد از مطالب زیر درست است؟ 

 تر از کبالت است. کاهندهتر از روی و روی، منیزیم، کاهنده 

 های کبالت واکنش فلز نقره با محلول نمک( )II  .در جهت طبیعی پیشرفت دارد ، 

  تر از فلزهای دیگر است.  برای حفاظت کاتدی اشیای فولادی )آهنی(، فلز منیزیم مناسب 

  E  ،»1/سلول گالوانی »منیزیم ـ کبالت  سلول گالوانی »منیزیم ـ روی« است.   Eبرابر  5

 ( چهار 4 ( سه 3 ( دو2 ( یک 1

 ( 1401)کنکور خارج  (1202   ـ  مفهومی    ـ  متوسط )  2  گزینۀ :  پاسخ  

  

سلول  های مختلف، به صورت قراردادی نیمسلول ها برای مقایسه پتانسیل نیمدانجداگانه امکان پذیر نیست. شیمیسلول به صورت  گیری پتانسیل یک نیماندازه 

، پتانسیل  𝑆𝐻𝐸های مختلف به  سلول ( را به عنوان مبنا انتخاب کرده و پتانسیل آن را برابر صفر در نظر گرفتند. در ادامه با اتصال نیم𝑆𝐻𝐸استاندارد هیدروژن) 

ها  مولار محلول الکترولیت   1و غلظت    1𝑎𝑡𝑚و فشار    ℃25ها در دمای  گیری ها را در جدولی مرتب کردند. این اندازه دست آوردند و آنها را به سلول دیگر نیم

های اول و سوم درست  ده شده، عبارت نامند. در رابطه با فلزهای داگیری شده را پتانسیل کاهشی استاندارد میانجام شده است. در این شرایط، پتانسیل اندازه 

 هستند.

  
شوند. مقایسه پتانسیل کاهشی عناصر  تر دچار اکسایش میبا کاهش پتانسیل کاهشی استاندارد، قدرت کاهندگی فلزها افزایش یافته و این عناصر راحت   •

𝐸𝐶𝑜منیزیم، روی و کبالت به صورت  
0 > 𝐸𝑍𝑛

0 > 𝐸𝑀𝑔
 تر از کبالت است. تر از روی و روی کاهنده است. با این حساب، منیزیم کاهنده   0

 تواند آن را از ترکیب یونی خود جدا کند. تری بوده و نقره نمی تر از پتانسیل کاهشی نقره است، پس کبالت نسبت به نقره فلز کاهنده پتانسیل کاهشی کبالت کم   •

ای ترد  آیند. در فلزهایی مانند آهن با ادامه فرایند اکسایش، لایهگیرند، اغلب اکسایش یافته و به شکل اکسید در می هنگامی که فلزها در مجاورت هوا قرار می   •

گویند فلز خورده شده است. برای محافظت از آهن در برابر خوردگی باید از فلزی استفاده شود  ریزد. در این حالت می و شکننده تشکیل شده و به تدریج فرو می

سبت به آهن  که نسبت به آن پتانسیل کاهشی کمتری داشته باشد تا در رقابت با آهن در اکسایش پیروز شود و آهن دست نخورده باقی بماند. فلز منیزیم ن

 و برای محافظت از آن مناسب است.  پتانسیل استاندارد بسیار کمتری داشته

 کنند:نمایش داده و آن را با استفاده از فرمول زیر محاسبه می  𝑒𝑚𝑓ها را با  پتانسیل سلول   •

𝑒𝑚𝑓 = 𝐸 کاتد
0 − 𝐸 آند

0  
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 کنیم: ها را محاسبه می های منیزیم ـ کبالت و منیزیم ـ روی و نسبت بین آن حال پتانسیل سلول 

𝑒𝑚𝑓 𝑀𝑔−𝐶𝑜 = 𝐸𝐶𝑜
0 − 𝐸𝑀𝑔

0 = −0/2۸− ሺ−2/37ሻ = 2/09 𝑉 

𝑒𝑚𝑓 𝑀𝑔−𝑍𝑛 = 𝐸𝑍𝑛
0 − 𝐸𝑀𝑔

0 = −0/76− ሺ−2/37ሻ = 1/61 𝑉 

2/09
1/61

≃  برابر  1/29

 
 است؟  نادرستباتوجه به فرایند تهیۀ فلز منیزیم از آب دریا، چند مورد از مطالب زیر،   -24

 آید. دست میدر این روش، فلز منیزیم در کاتد و گاز کلر در آند به 

  های مایع و جامد از مواد مختلف دخالت دارد. در این فرایند، تنها حالت 

   در سلول برقکافت، با اعمال ولتاژ بیرونی معین، محلولMgCl2شود. ، تجزیه می 

 کنند. هیدروکلریک اسید لازم را از واکنش گاز کلر آزاد شده با گاز هیدروژن، تأمین می 

 دهند. صورت هیدروکسید رسوب میای از آب دریا را بهنخست، فلز منیزیم موجود در حوضچه 

 ( چهار 4 ( سه 3 ( دو2 ( یک  1

 ( 1401)کنکور خارج  (1202   ـ  مفهومی    ـ  متوسط )  3  گزینۀ :  پاسخ  

   

    𝑀𝑔های این فلز را ابتدا از واکنش  برای استخراج فلز منیزیم از آب دریا، کاتیون
کنند. در مرحله  جدا می   𝑀𝑔ሺ𝑂𝐻ሻ2با یون هیدروکسید، به صورت رسوب    +2

کنند. در مرحله آخر  بعد، این ترکیب را با هیدروکلریک اسید واکنش داده و محلول منیزیم کلرید حاصل را با گرما دادن خشک کرده و در نهایت آن را ذوب می

 دهد:کنند. تصویر زیر، مراحل استخراج فلز منیزیم از آب دریا را نشان مینیز ترکیب بدست آمده را از طریق نوعی سلول الکتریکی، برقکافت می 

 

 های دوم، سوم و پنجم نادرست هستند. در رابطه با این فرایند، عبارت 

  
    𝑀𝑔در فرایند برقکافت، یون    •

شود.  تولید می  𝐶𝑙2یابد و گاز  نیز در آند اکسایش می   −𝐶𝑙شود. یون  تولید می   𝑀𝑔در کاتد دچار کاهش شده و فلز    +2

 های انجام شده در این سلول، به صورت زیر است: واکنش نیم

𝑀𝑔2+ + 2𝑒− → 𝑀𝑔           فرایند کاهش انجام شده در کاتد سلول الکترولیتی 

2𝐶𝑙− → 𝐶𝑙2 + 2𝑒−             فرایند اکسایش انجام شده در آند سلول الکترولیتی 

 شود. با توجه به توضیحات بالا، محلول منیزیم کلرید نیز طی فرایند استخراج منیزیم از آب دریا تولید می  •

بریم. توجه داریم در این سلول، از منیزیم  های شیمیایی را به سمت دلخواه پیش میهای الکترولیتی، با اعمال ولتاژ بیرونی و مصرف انرژی، واکنش در سلول •

 شود نه محلول! کلرید به صورت مذاب استفاده می 

 نقش دارد.  𝑀𝑔𝐶𝑙2به محلول    𝑀𝑔ሺ𝑂𝐻ሻ2شود. هیدروکلریک اسید تولید شده، در تبدیل  از واکنش گازهای هیدروژن و کلر، هیدروکلریک اسید حاصل می   •

 است.   𝑀𝑔ሺ𝑂𝐻ሻ2های فلزی منیزیم!( به صورت  های منیزیم )نه اتمهمانطور که اشاره شد، اولین مرحله از این فرایند، رسوب دادن یون  •

 
 دربارة فرایند زنگ زدن آهن، چند مورد از موارد زیر درست است؟   -25

• E  .واکنش کلی آن مثبت است 

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

 ترتیب گاز و جامدند. های اکسنده و کاهنده در واکنش کلی، بهگونه•

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

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 ( 1402)کنکور داخل  (1202   ـ  مفهومی    ـ  متوسط )  3  گزینۀ :  پاسخ  

  

گیرند، یک  هنگامی که وسایل آهنی در هوای مرطوب قرار میشود. کاهش خوردگی گفته می-شدن و فروریختن فلزها بر اثر یک واکنش اکسایشبه ترد، خرد 

( 𝐹𝑒ሺ𝑂𝐻ሻ3کاهد. فراورده نهایی خوردگی، زنگ آهن) دهد که باعث اکسایش آهن شده و از زیبایی و استحکام آن میمی  کاهش ناخواسته رخ -واکنش اکسایش

 شده خوردگی کامل یک جسم آهنی به صورت زیر است:است. معادله موازنه 

4𝐹𝑒ሺsሻ + 3𝑂2ሺ𝑔ሻ  + 6𝐻2𝑂ሺ𝑙ሻ ⟶ 4𝐹𝑒ሺ𝑂𝐻ሻ3ሺ𝑠ሻ 

 های اول، سوم و چهارم درست هستند.عبارت

  
  های گالوانی نیروی الکتروموتوری سلول بزرگتر از صفر بوده و واکنش به صورت خود به  شود. در سلولفرایند زنگ زدن آهن در یک سلول گالوانی انجام می

 شود. خودی انجام می

  واکنش اکسایش در فرایند زنگ زدن آهن به صورت زیر است: معادله نیم 

𝐹𝑒ሺ𝑠ሻ ⟶ 𝐹𝑒2+ሺ𝑎𝑞ሻ + 2𝑒- 
 واکنش کاهش است.شود و آنیون، فراورده نیمواکنش اکسایش، کاتیون محلول در آب تولید می گیریم که در نیمشده نتیجه میبا توجه به معادله نوشته

  اکسنده و کاهنده به ترتیب گاز اکسیژن و فلز آهن هستند.های  زدن آهن، گونهدر فرایند زنگ 

    شود. رسد. پس به ازای تبدیل هر مول آهن به زنگ آهن، سه مول الکترون مبادله می+ می3در این واکنش آهن اکسایش یافته و عدد اکسایش آن از صفر به 

 
 کاهش زیر، پس از موازنه معادلۀ آن، چند مورد از موارد زیر درست است؟   -با توجه به واکنش اکسایش  -26

Aul (aq) Cu(s) Au(s) Cu (aq) I (aq)

E (Aul / Au I ) / V , E (Cu / Cu) / V

− + −

− − +

+ → + +

 + = +  = +

2
4

2
4 4 0 56 0 34

 

 رود. طور طبیعی پیش میاین واکنش، به •

 شود. مول الکترون مبادله می 6در این واکنش،  •

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

 است.  1۸مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در این واکنش، برابر  •

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

 ( 1402)کنکور داخل  (1202   ـ  مفهومی    ـ  متوسط )  1  گزینۀ :  پاسخ  

  

 واکنش به صورت زیر است:   ۀشدمعادله موازنه همۀ موارد داده شده درست هستند.  

2𝐴𝑢𝐼4
− + 3𝐶𝑢 ⟶ 2𝐴𝑢 + 3𝐶𝑢2+ + ۸𝐼− 

  

    شود. الکتروموتوری سلول، واکنش به صورت خود به خود انجام می با توجه به مثبت بودن نیروی 

    شود. ضریب مس  رسد. بنابراین به ازای مصرف هر مول مس در این واکنش، دو مول الکترون مبادله می+ می2در این واکنش عدد اکسایش مس از صفر به

 است. بر این اساس داریم:   3شده برابر با  در معادله موازنه

?𝑚𝑜𝑙 𝑒- = 3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑒-

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢
= 6 𝑚𝑜𝑙 𝑒- 

 شود. مول الکترون مبادله می  6بنابراین در این واکنش،  

    در این واکنش، عدد اکسایش اتم𝐴𝑢  در 𝐴𝑢𝐼4
توان  یابد. از این رو، میواحد کاهش می  3است که با انجام واکنش، عدد اکسایش آن به اندازۀ    3برابر با    −

𝐴𝑢𝐼4 گفت که 
 که یک یون چند اتمی است، نقش اکسنده را دارد.    −

  است.   1۸واکنش، مجموع ضرایب استوکیومتری در این واکنش برابر با    ۀشدموازنه   ۀبا توجه به معادل 
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 ی درستبه  یرا از نظر علم  ریعبارت ز  ، کدام مورد  ، دهد یسلول را نشان ممنیشده از دو  لیاستاندارد تشک  یشده که سلول گالوانبا توجه به شکل داده  -2۷

Fe)  ؟کندیکامل م g.mol )
−= 156 

 .................. باشد، .................. .«  الکترود Xاگر »

 

E (Fe / Fe) / V

E (Mn / Mn) / V

E (Pt / Pt) / V

+

+

+

 = −

 = −

 = +

2

2

2

0 44

1 18

1 20

 

1 )Mn محلول نمک  ی هاونیکات؛Mn کنندیمتخلخل عبور م  ۀواریاز د  ی، کیالکتر ان ی برخلاف جهت جر 

2 )Ptگرم 560/زان یآهن به م  ۀغیجرم ت رییتغ یبه ازا  ؛،  /  211 2 4 10  الکترون مبادله شده است   0
3 )Pt محلول نمک  یهاونیآن ؛Pt کنندیمتخلخل عبور م ۀواریاز د  ، به سمت الکترود آهن 

4 )Mnۀ گون ؛Fe  ولت است  62/1سلول، برابر  Eرا دارد و  اکسنده  نقش  2+

 ( 1403)کنکور خارج  (1202   ـ  مفهومی    ـ  متوسط )  3  گزینۀ :  پاسخ  

  

ها از طریق دیوارۀ  پلاتین کاتد است. در سلول گالوانی، آنیونسلول  پلاتین، نیم  -پتانسیل استاندارد پلاتین بالاتر از آهن است؛ بنابراین در سلول گالوانی آهن  

 کنند.  ها به سمت کاتد حرکت میمتخلخل به سمت آند و کاتیون

 

  

شود؛ بنابراین جهت جریان از سمت آند به کاتد است. پتاسیل های گالوانی و الکترولیتی، الکترون در آند تولید و در کاتد مصرف میدر سلول 

از آهن بوده و آند سلول است، پس میاستاندارد منگنز پایین الکترونتر  از نیمتوان گفت  سلول آهن حرکت سلول منگنز به سمت نیمها 

 کنند. سلول کاتد حرکت میها نیز از طریق دیوارۀ متخلخل به سمت نیمکنند. از طرفی در سلول گالوانی، کاتیونمی

 جهت جریان  
طور قراردادی، خلاف شده در کتاب فیزیک، جهت جریان بهروند. طبق مباحث تدریسها از سمت آند به سمت کاتد میطور که اشاره شد در سلول گالوانی الکترونهمان

های آزمایشی و همچنین کنکور، همیشه در نظر  های درس شیمی در آزمون شود، اما در شیمی کنکور اینطور نیست. برای حل سوالجهت حرکت الکترون درنظر گرفته می
 بگیرید که جهت جریان همسو با جهت حرکت الکترون بوده و از سمت آند به سمت کاتد است. 

کاتدِ سلول گالوانی

.داردحضورتراکسندهگونۀسلول،نیمایندر

.شودمیانجامکاهشواکنشنیمسلول،نیمایندر

.ندکمیپیداافزایشکاتدیتیغۀوزنمروربهفلزی،هایاتمبهمحلولدرموجودهایکاتیونشدنتبدیلبا

.دهندمینشانمثبتعلامتباراآنسلولِنیمالکترون،مصرفدلیلبه

.کنندمیحرکتآندسلولنیمسمتبهمتخلخلدیوارۀطریقازمحلولایناضافیهایآنیون

.شوندمیمصرفآندسلولنیمدرشدهتولیدهایالکترونِسلول،نیمایندر
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گرم که معادل    56/0شود؛ بنابراین به ازای تغییر جرم تیغۀ آهن به اندازۀ  مول الکترون مبادله می  2یا بالعکس،    +Fe2به یون   Feبه ازای تبدیل هر مول   

سلول مقابل آهن چه عنصری قرار گرفته باشد، تأثیری در این محاسبه ندارد.  مول الکترون مبادله خواهد شد و اینکه نیم   02/0مول از آن است،    01/0

واکنش اکسایش انجام خواهد شد.  سلول آهن آند بوده و در آن، نیمسلول مقابل، پتانسیل استاندارد بالاتری داشته باشد)مثل پلاتین(، نیمحال اگر نیم

 صورت زیر است: واکنش به  شده این نیممعادلۀ موازنه 
Feሺsሻ ⟶ Fe2+ሺaqሻ + 2e- 

 الکترون است.   1022× 1/204مول الکترون معادل    02/0که توجه داریم  

واکنش  شده این نیمواکنش کاهش انجام خواهد شد. معادلۀ موازنهسلول آهن کاتد بوده و در آن، نیمتری داشته باشد، نیمسلول مقابل، پتانسیل پاییناگر نیم

 صورت زیر است:   به

Fe2+ሺaqሻ + 2e-⟶Feሺsሻ 

الکترون گرفته  +Fe2های تری داشته و در سلول حاصل به عنوان آند عمل خواهد کرد. در این سلول یونمنگنز نسبت به آهن پتاسیل استاندارد پایین 

، پتانسیل  emfدر نقش اکسنده است. برای محاسبۀ نیروی الکتروموتوری سلول یا همان  +Fe2توان گفت یون و کاهش پیدا خواهند کرد؛ بنابراین می

 کنیم.آند را از پتانسیل کاتد کم می

emf = E کاتد
0

- E آند
0

= -0/44 - )-1/1۸( = 0/74 V 

 
 است؟   نادرست ، کدام مورد   -2۸

  . شودیاکسنده و کاهنده استفاده م  یهاگونه صیتشخ یبرا  شی از عدد اکسا  ،دروژنیها در واکنش سوختن هاتم تیظرف یها شمار الکترون ریی( با توجه به عدم تغ1
 ها استفاده کرد.  از برقکافت نمک مذاب آن د یبا   ،ادیز  ار یبس ی با قدرت کاهندگ ییفلزها  یۀ ته ی( برا2
 .  دهدیکاهش م C215،  بیتقر  به  ،ذوب آن را ی دما ،دی کلر میاضافه کردن کلس ،مذاب د یر کل م ی( در برقکافت سد3
 . دهند ی م   ش ی را افزا   ژن ی و کاهش اکس   دروژن ی ه   ش ی اکسا   ی ها واکنش م ی هستند که سرعت ن  یی زگرها ی آند و کاتد کاتال   ی، ( در سلول سوخت 4

 ( 1403کنکور خارج  ) (1202   ـ  مفهومی    ـ  متوسط )  4  گزینۀ :  پاسخ  

  

سلولهمان کاتد  و  آند  است،  مشخص  که  حاوی  طور  بلکه  نیستند،  کاتالیزگر  خود  سوختی،  های 

کاتالیزگرهایی بوده که با تغییر مسیر واکنش، سرعت انجام واکنش را افزایش داده و در پایان واکنش  

 مانند. دست نخورده باقی می
 

 

 

 

 

 

 

آندِ سلول گالوانی

.داردحضورترکاهندهگونۀسلول،نیمایندر

.شودمیانجاماکسایشواکنشنیمسلول،نیمایندر

.کندیمپیداکاهشآندیتیغۀوزنمروربهآب،درمحلولهاییونبهتیغهدرموجودخنثیِهایاتمشدنتبدیلبا

.دهندمینشانمنفیعلامتباراآنسلولِنیمالکترون،تولیددلیلبه

.کنندمیحرکتکاتدسلولنیمسمتبهمتخلخلدیوارۀطریقازشده،تولیدهایکاتیون

.دکننمیحرکتکاتدسلولنیمسمتبهبیرونیمدارطریقازشدهتولیدهایالکترونسلول،نیمایندر
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 خاطر بسپارید: های سوختی بهجدول زیر را درمورد سلول

 

  

 صورت زیر است: شده واکنش سوختن هیدروژن به  معادلۀ موازنه  
2H2ሺgሻ+O2ሺgሻ⟶ 2H2Oሺgሻ 

ها  دهندههای اکسیژن نیز در سمت واکنش+ است. عدد اکسایش اتم1ترتیب برابر صفر و  ، بهها و فراورده دهندههای هیدروژن در سمت واکنشعدد اکسایش اتم

های اکسنده و کاهنده را تعیین توان گونهها میکاهش بوده و از عدد اکسایش اتم  -است؛ بنابراین این واکنش از نوع اکسایش    -2ترتیب برابر صفر و  و فراورده، به

 کرد. توجه داریم در این واکنش، گاز هیدروژن کاهنده و گاز اکسیژن اکسنده است. 

 شود. ها استفاده میپذیری مثل آلومینیم و سدیم از نمک مذاب آناز روش برقکافت برای استخراج فلزهای واکنش  

طور که مشخص  رسد. همان می  ℃5۸7است. با افزودن کلسیم کلرید به این نمونه، دمای ذوب به حدود    ℃۸01دمای ذوب سدیم کلرید خالص برابر   
 دهد. کاهش می  ℃214است، افزودن کلسیم کلرید به سدیم کلرید، دمای ذوب آن را حدود  

 
 ؟  شودیانجام م یعیواکنش در جهت طب مکدا  ، ریز یهاسلولمیاستاندارد ن یکاهش لیبا توجه به پتانس  -29

E (Cr / Cr ) / V , E (Sn / Sn ) / V

E (Co / Co) / V , E (Cu / Cu) / V

+ + + +

+ +

 = −  = +

 = −  = +

3 2 4 2

2

0 42 0 15

0 28 0 52
 

1  )Cu (aq) Sn (aq) Sn (aq) Cu(s)+ + ++ → +2 4 

2  )Sn (aq) Co (aq) Co(s) Sn (aq)+ + ++ → +2 2 4 

3  )Co(s) Cr (aq) Co (aq) Cr (aq)+ + ++ → +3 2 2 

4  )Cu(s) Cr (aq) Cr (aq) Cu (aq)+ + ++ → +3 2 

 ( 1403)کنکور خارج  ( 1202   ـ  مفهومی    ـ  آسان )  1  گزینۀ :  پاسخ  

  

ای که  کاتد )گونه  °Eشود، مثبت شود. یعنی  سلولی که در آن واکنش انجام می  emfصورت طبیعی انجام شود، باید    برای آن که یک واکنش الکتروشیمیایی به

 کند( بیشتر باشد. آند )گونه که اکسایش پیدا می  °Eکند( از  پیدا می  کاهش 

سلول سوختی

.سلول سوختی نوعی سلول گالوانی برای تأمین انرژی است

درصد است و این بـازده در سـلول گـالوانی بـه 20بازده سوزاندن گاز هیدروژن حدود 

. رسددرصد می60حدود 

.استفسیلیهایسوختازاستفادهازکمتربسیارروشایندرانرژیاتلاف

.اکسیژن است-ترین سلول سوختی، سلول هیدروژن رایج

.هر سلول سوختی از سه جزء اصلی تشکیل شده است

آند

کاتد

غشای مبادله کننده
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 Snصورت طبیعی انجام شود، باید  این واکنش بخواهد به    اگر
تری داشته باشد که  تر باشد، به این معنی که پتانسیل استاندارد پاییننسبت به اتم مس کاهنده   +2

 صورت طبیعی پیش خواهد رفت و نیازمند صرف انرژی نیست. طور هم هست؛ بنابراین این واکنش به  همین

  

 Snصورت طبیعی به پیش رود، باید اگر این واکنش بخواهد به  
تری داشته  تر باشد، به این معنی که پتانسیل استاندارد پاییننسبت به کبالت کاهنده +2

 Snتری نسبت به  باشد. طبق اطلاعات صورت سؤال، کبالت پتانسیل استاندارد منفی
صورت طبیعی پیش  دارد، پس این واکنش بدون صرف انرژی و به    +2

 نخواهد رفت.

 Crصورت طبیعی به پیش رود، باید کبالت نسبت به  اگر این واکنش بخواهد به  
تری داشته  تر باشد. به این معنی که پتانسیل استاندارد پایینکاهنده  +2

 صورت طبیعی انجام نخواهد شد. طور نیست و این واکنش نیز به  باشد، که این

 Crصورت طبیعی به پیش رود، باید مس نسبت به اگر این واکنش بخواهد به  
تر باشد و بتواند به آن الکترون بدهد. باتوجه به پتانسیل استاندارد کاهنده +2

 صورت طبیعی پیش نخواهد رفت.سلول، این واکنش نیز بهاین دو نیم

 

کاهندگی-قدرت اکسندگی

در سری الکتروشیمیایی هرچه بالاتر 
می رویم

پتانسیل استاندارد افزایش پیدا 
.کندمی

.یابدقدرت اکسندگی افزایش می

.یابدقدرت کاهندگی کاهش می

تر در سری الکتروشیمیایی هرچه پایین
رویممی

پتانسیل استاندارد کاهش پیدا 
.کندمی

.یابدقدرت اکسندگی کاهش می

.یابدقدرت کاهندگی افزایش می



 2و  1
دهم

3 
دهم

1 
یازدهم

 هفتــه دوم هفتــه اول

2 
یازدهم

1
دوازدهم

سومهفتــه   

2 
دهمدواز

 یازدهم 3
ازدهمدو 3

چهارمهفتــه   

4 
دوازدهم

پنجمهفتــه  ششمهفتــه    

 

 

دقیقه  32 32 1 32 شیمی

علوم تجربی  یشیگروه آزما 

شیمی

بندی تا کنکور اردیبهشتروز جمع 55  

شنبه یک  
17/01/1404

هم دوازد   2  فصل 
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 دوازدهم 2الات کنکور: فصل ؤس
 ، درست است؟ Zn(s)+Ag۲O(s)→ZnO(s)+۲Ag(s)زیر، دربارة واکنش:  مطالبرد از اکدام مو  -1

 آ( نقره در آن، اکسید شده است. 

 در آن، گونة کاهنده است. Ag۲Oب( 

 ، کاتد آن است.Ag۲O، آند و  Zn(s)پ( 

 نقره« مربوط است.  –ای »روی ت( به باتری دگمه
 ( ب ، پ ، ت۴ ( آ ، ب ، ت۳ ( پ ، ت ۲ ( آ ، ت ۱

 ( 98)کنکور داخل    ( 1202)آسان ـ حفظی/ مفهومی ـ   2پاسخ: گزینۀ   

 های )پ( و )ت( درست هستند. عبارت 

  
 کنند.کننده در آن به عنوان عامل اکسنده، کاهش پیدا می شرکت   +Agهای  توان گفت یونرسد؛ پس میبه صفر می  1+در این واکنش، عدد اکسایش نقره از    آ:

Ag  در گونۀ  Agب:  O2  توان گفتیابد؛ پس می کاهش می  Ag O2   .اکسنده است 

Ag  اکسایش و  Znپ:  O2  یابد؛ بنابراین در سلول گالوانی مورد نظرکاهش می  Zn  در نقش آند )قطب منفی( و  Ag O2   .در نقش کاتد )قطب مثبت( است 

)  واکنش هادر آن که  هستند ایدگمه هایباتری  ای ازجمله نقره   ـ  های رویباتری  ت:   ) ( ) ( ) ( )Zn s Ag O s Ag s ZnO s+ → +2  شود. م می انجا  2

 
و الکترود کروم در آند استفاده شده است. در آبکاری   (III)های کروم  مولار یون  1با کروم، از یک لیتر محلول    kg  1۰در آبکاری یک قطعة فولادی به وزن    -۲

ای استفاده شده است. با عبور یک مول الکترون، از هر دو محلول،  نقره نیترات و آند نقره مولار  1قطعه مشابه )با جرم برابر( با نقره، از یک لیتر محلول 

 (Ag = 1۰۸ , Cr = ۵۲ :g.mol-1)تقریب چند گرم است؟  تفاوت جرم دو قطعة آبکاری شده، به
۱ )۴/۲۵ ۲ )۵۶ ۳ )۸۲ ۴ )۶ /۹۰ 

 ( 98)کنکور داخل  (  1202)متوسط ـ مسأله ـ   4پاسخ: گزینۀ   

)های کروم  یون )III  یابند:های مقابل کاهش می و نقره بر اساس معادله 

( ) ( ) ( ) ( )I) Cr aq e Cr s II) Ag aq e Ag s+ − + −+ → + →3 3 

 کنیم. های کاتدی موجود در هر محلول را محاسبه میشده بر روی تیغه  رسوبها، جرم فلز  با توجه به معادلۀ این واکنش 
molCr gCr

: ?gCr mole / g
molCrmole

−

−
=  

1 52
1 17 33

13
 های کروم میزان تغییر جرم تیغۀ کاتدی در محلول حاوی یون 

molAg g Ag
: ?g Ag mole g

molAgmole

−

−
=   =

1 108
1 108

11
 های نقره میزان تغییر جرم تیغۀ کاتدی در محلول حاوی یون 

/ / g= −108 17 33 90  های آبکاری شده تفاوت جرم تیغه6

 
 فرایند هال درست است؟  انجامهای زیر در رابطه با سلول مورد استفاده برای یک از عبارتکدام  -3

 برابر تغییر عدد اکسایش گونۀ اکسنده است. 7۵/۰در واکنش کلی انجام شده در آن، تغییر عدد اکسایش گونۀ کاهنده ( ۱
 شود.( مادۀ تولید شده در کاتد آن، یک فلز فعال بوده و در مجاورت با هوا به سرعت با اکسیژن واکنش داده و اکسید می۲
 مولکولی« استفاده کرد.  »فرمول مانند رایج شیمیایی هایتوان از واژهکار رفته در آند این سلول، می( برای توصیف مادۀ به۳
 داشته و همانند آلومینیم حاصل از واکنش ترمیت، حالت مذاب دارد.  Al۲O۳( آلومینیم تولید شده چگالی کمتری نسبت به  ۴

 ( 98)کنکور داخل  (  1202)متوسط ـ حفظی/مفهومی ـ   2پاسخ: گزینۀ   

شود. این  سایر عناصر یافت می با ترکیب شکل به و ندارد وجود آزاد حالت به طبیعت  آلومینیم تولید شده در مجاورت کاتد این سلول، یک فلز فعال بوده و در

 شود. فلز در مجاورت با هوا به سرعت با اکسیژن واکنش داده و اکسید می 

 

 

  

 صورت مقابل است:   شده در فرایند هال بهواکنش انجام  

ای  )گونه برابر تغییر عدد اکسایش گونۀ اکسنده  ۳۳/۱شود(، ای که اکسید می)گونه کاهنده مطابق با معادلۀ موازنه شدۀ این واکنش، تغییر عدد اکسایش گونۀ 

 کند( است. که کاهش پیدا می 



 

2 

شود. گرافیت یک جامد کووالانسی است که ساختار دوبعدی داشته و در  در ساختار این سلول الکترولیتی، از گرافیت به عنوان کاتد و آند استفاده می   

اند. برای توصیف این ماده  های کربنی گرافن روی یکدیگر قرار گرفتهآن لایه

 توان استفاده کرد. نمی  «مولکولی  فرمول»  مانند  رایج  شیمیایی  هایواژه   از

 شده برای انجام فرایند هال، نمایی از سلول الکترولیتی استفادهمقابلتصویر  

 دهد:را نشان می          

 گیریم که نشین شده است، پس نتیجه میچون فلز آلومینیم در کف ظرف ته

 سلول است.  فلز بیشتر از چگالی آلومینیم اکسید مذاب موجود در  چگالی این  
 

 
عنوان الکترولیت استفاده شده است. اگر آزمایش تا زمانی ادامه % به 1آب نمک با غلظت    kg1آزمایش تجزیة آب به عنصرهای سازندة آن، از  در یک    -4

 تقریب چند لیتر است؟  ، بهSTP% برسد، حجم گازهای تولید شده در شرایط  ۲یابد که غلظت آب نمک به 

(O = 1۶ , H = 1 :g.mol-1  ،؛ معادله موازنه شودH۲O(l) → H۲(g) + O۲(g) ) 
۱ )۳۱۱ ۲ )۶۲۲ ۳ )۹۳۳ ۴ )۱۸۶۶ 

 ( 98)کنکور داخل  (  1202)متوسط ـ مسأله ـ   3پاسخ: گزینۀ   

توان گفت طی این فرایند، در  باید نصف شود. بر این اساس، می  برسد، جرم این محلول تقریباً %۲به  %۱نمک در محلول مورد نظر از که درصد جرمی برای آن

 صورت زیر است:  شده است. واکنش الکترولیز )برقکافت( آب به  به عناصر سازندۀ خود تجزیهگرم آب از محلول مورد نظر    ۵۰۰حدود  

( ) ( ) ( )H O l H g O g→ +2 2 22 2    

 شود؛ پس داریم: مول فراوردۀ گازی تولید می   ۳مول آب،    ۲این واکنش، به ازای برقکافت    ۀ با توجه به معادل
molH O mol / L

g H O L
g H O molH O mol

=   2
2

2 2

1 3 22 4
500 933

18 2 1
pI¬ pI¬

pI¬

?گاز   L 

 
 کنندة پروتون، درست است؟هیدروژن ـ اکسیژن با غشای مبادله سوختیکدام مورد، دربارة سلول   -۵

 شود.بخار آب تولید شده از بخش آندی خارج می( ۱
 ها در غشا، از آند به کاتد است.( جهت حرکت پروتون۲
 شود.( به ازای مصرف هر مول گاز اکسیژن، دو مول پروتون در غشا، مبادله می ۳
 ها در غشا، عکس یکدیگر است.  ها در مدار بیرونی با جهت حرکت پروتون( جهت حرکت الکترون۴

 ( 98  خارج )کنکور    ( 1202)آسان ـ مفهومی ـ   2پاسخ: گزینۀ   

 کنند.کننده از سمت آند به طرف کاتد حرکت می های هیدروژن( موجود در غشای مبادله)یون   هااکسیژن، کاتیونـ    )سلول( سوختی هیدروژن  در پیل

  

 شوند. )محل کاهش اکسیژن( این سلول خارج می   اکسیژن، از سمت کاتدـ    هیدروژنهای بخار آب تولیدشده در سلول سوختی  مولکول  

 شود. مول بخار آب تولید می   ۲مول الکترون مبادله شده و    ۴شدن هر مول گاز اکسیژن در این سلول،  به ازای مصرف  

 ها در الکترولیت مشابه به هم است.ها در مدار خارجی با جهت حرکت کاتیونهای گالوانی، جهت حرکت الکتروندر این سلول همانند سایر سلول 

 
ثانیه    ۲۰دقیقه و    ۸مولار انداخته شده است. اگر از بین رفتن کامل رنگ آبی محلول    ۰۵/۰سولفات    (II)محلول مس    mL۲۰۰درون   آلومینیمییک فویل    -۶

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

Al(s)+Cu۲+(aq)→Al3+(aq)+Cu(s)  (معادله  ).موازنه شود  
 

۱  ) ۲×۱۰-۴ ،۰۲/۰ ۲  ) ۲×۱۰-۵ ،۰۲/۰   ۳  ) ۲×۱۰-۵ ،۰۱/۰ ۴  )۲×۱۰-۴  ،۰۱/۰ 

 ( 98  خارج )کنکور    ( 1202)متوسط ـ مسأله ـ   2پاسخ: گزینۀ   

)                صورت مقابل است:شده بهمعادلۀ واکنش انجام ) ( ) ( ) ( )
e

Al s Cu aq Al aq Cu s+ ++ ⎯⎯→ +
62 32 3 2 3  

 کنیم.شده در سلول مورد نظر را محاسبه میهای مس تولید  با توجه به معادلۀ این واکنش، شمار مول 

L / molCu molCu
?molCu mL / mol

mL L molCu

+

+
=    =

2

2
1 0 05 1

200 0 01
1000 1 1

­¼±d¶

­¼±d¶

­¼±d¶ ­¼±d¶

 

 کنیم. شده و سرعت متوسط تولید فلز مس را محاسبه می های مبادله بعد، شمار مول الکترون   ۀدر مرحل



 

3 

Cu

mole
?mole / molCu / mol

molCu

n Cu / mol
R mol s

t s

− −

=  =


= = =  



5 1

2
0 01 0 02

1

0 01
2 10

500

 

 
 مس« درست است؟  –سلول گالوانی »روی  دربارةکدام مورد از مطالب زیر   -7

E°[Zn۲+(aq) / Zn(s) = -۰/7۶V ، E°[Cu۲+(aq) / Cu(s)] = +۰/34V  

 ولت است.  1/1سلول گالوانی »روی ـ مس«، برابر  °Eآ( 

 یابد.، کاهش می[+Zn۲]برخلاف  [+Cu۲]ب( با برقراری جریان،  

 شود. شود، آند نامیده میپ( الکترودی که در آن الکترون مصرف می

 کنند. ها از سمت کاتد به سمت آند، از غشای متخلخل عبور میت( با برقراری جریان، کاتیون

 ( آ ، ب ۴ ( پ ، ت ۳ ( آ ، پ ، ت  ۲ ب ، پ ، ت ( ۱

 ( 98  خارج )کنکور   ( 1202)متوسط ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینۀ   

 های )آ( و )ب( درست هستند.روی در نقش آند است. بر این اساس، عبارت   ۀمس در نقش کاتد و تیغ  ۀدر سلول مورد نظر، تیغ

  
 شود: سلول موردنظر، از رابطۀ زیر استفاده می   emfرای محاسبۀ ب  آ:

( )/ / / V= − − =0 34 0 76 1 −E)آند( 1  )کاتد(emf E=    

)های گالوانی، غلظت کاتیون موجود در محلول کاتدی )یون مس  با کارکردن سلول  ب: )II    در سلول مورد نظر( کاهش یافته و غلظت کاتیون موجود در محلول

 کند.آندی )یون روی در سلول موردنظر( افزایش پیدا می 

 شوند.  واکنش کاتدی مصرف میکردن در نیمهای موجود در مدار خارجی با شرکتدر سمت کاتد این سلول، الکترون  پ:

 کنند.سلول کاتدی حرکت می سلول آندی به طرف نیم های مثبت( از طرف نیم)یون  هاهای گالوانی، کاتیون با برقراری جریان در سلول   ت:

 
است،    Ag+(aq)های  واکنش کاتدی، کاهش یونواکنش آندی آن اکسایش آب و نیمکه نیم  AgNO3(aq)در سلول الکترولیتی دارای مقدار کافی از    -۸

شود؟  تقریب، برابر چند گرم میمانده و وزن نقرة تولید شده بهمحلول باقی  pHاز آن عبور کند،   الکترونمول    3/۰بوده و    L3اگر حجم الکترولیت برابر  

 pHبوده و    -H۲O(l)→O۲(g)+H+(aq)+eو    Ag+(aq)+e-→Ag(s)صورت  ترتیب به کاهش نقره و اکسایش آب به  ةنشدهای موازنهواکنش)نیم

   Ag=1۰۸g.mol-1)محلول اولیه را خنثی در نظر بگیرید. 

۱ )۱  ،۴/۳۲ ۲ )۵/۰  ،۸/۱۰   ۳ )۱  ،۸/۱۰ ۴ )۵/۰  ،۴/۳۲ 

 ( 98  خارج )کنکور    ( 1202)سخت ـ مسأله ـ   1پاسخ: گزینۀ   

 صورت زیر است: شده در این سلول بههای انجام واکنش نیمۀ  معادل

( ) ( ) ( )H O l H aq O g e+ −⎯⎯→ + +2 22 4 )  )آندی   4 ) ( )Ag aq e Ag s+ −+  )کاتدی   →⎯⎯

 کنیم.تولیدشده را محاسبه می   ۀشده، مقدار یون هیدروژن و نقرهای مبادلهدر قدم اول، با توجه به مقدار الکترون 
molAg g Ag

?g Ag / mole / g
molAgmole

−

−
=   =

1 108
0 3 32 4

11
 

molH
?molH / mole / mol

mole

+
+ −

−
=  =

1
0 3 0 3

1
 

 کنیم.آن را محاسبه می  ،pH  های یون هیدروژن تولیدشده در محلول،در قدم بعد، با توجه به شمار مول 

( )

H / mol
H / mol L

L

pH log H log /

+
+ −

+

  = = = 
 

 = − = − =
 

10 3
0 1

3

0 1 1

­¼¶

­¼±d¶ oTÃ² 
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 و سلول الکترولیتی درست است؟  گالوانیکدام مطلب دربارة سلول   -9

 ( در سلول گالوانی، الکترود آند، قطب مثبت است.  ۱
 ( در سلول الکترولیتی، قطب منفی و در سلول گالوانی، آند محل تشکیل اتم از یون است.  ۲
 شود. ( در سلول الکترولیتی، در قطب منفی، اکسایش انجام شده و از جرم تیغۀ فلزی کاسته می۳
 روند.  ها به سمت کاتد می( در سلول گالوانی، قطب منفی آند و در سلول الکترولیتی قطب مثبت آند است و در هر دو سلول، کاتیون۴

 ( 99داخل  )کنکور    ( 1202)آسان ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینۀ   

ها از طرف آند،  های الکترولیتی، قطب مثبت معادل با آند است. در هر سلول الکتروشیمیایی، کاتیون های گالوانی، قطب منفی معادل با آند و در سلول در سلول 

واکنش اکسایش، یا یک آنیون به اتم شود. در نیمواکنش اکسایش انجام میکنند. توجه داریم که در آند هر سلول الکتروشیمیایی، نیمبه سمت کاتد حرکت می

 شود. شود و یا یک اتم خنثی، به یک کاتیون تبدیل میتبدیل می

 
 

 چند مورد از مطالب زیر، دربارة این سلول درست است؟  .تهیة هیدروژن کاربرد دارد برایالکتروشیمیایی ـ  سلول نور  -1۰

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

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

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

+ −

− −

+ + → +  = −

+ → +  = −

2 2

2 2

4 4 2 0 84

2 2 2 0 83
 

 کند.را قرمز می  pHآ( محلول پیرامون کاتد، رنگ کاغذ 

)ب( )SiO s2 یابد. دهد و اکسایش میآند سلول را تشکیل می 

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

 ت( واکنش کاتدی این سلول مانند واکنش کاتدی سلول برقکافت آب است. 

)صورت: ث( معادلة واکنش سلول، به ) ( ) ( ) ( )SiO s H g Si s H O l+ → +2 2 22  ، است. 2

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ( 99داخل  )کنکور   ( 1202)سخت ـ مفهومی ـ   2پاسخ: گزینۀ   

 صورت زیر است:های انجام شده در آن به  ساختار سلول مورد نظر و واکنش 

 

 

 

 های )پ( و )ت( درست هستند. با توجه به این تصویر، عبارت 

  
 کند.را آبی می  pHدر محلول پیرامون کاتد یون هیدروکسید تولیدشده و این محلول رنگ کاغذ    آ:

 شوند. اکسید تبدیل میهای سیلیسیم به سیلیسیم دیآند این سلول از عنصر سیلیسیم تشکیل شده و با انجام واکنش، اتم  ب:

 کند.در محلول اطراف آند، یون هیدروژن تولید شده و این محلول خاصیت اسیدی پیدا می   پ:

 کنند.های آب کاهش پیدا می در کاتد این سلول، همانند سلول برقکافت آب، مولکول   ت:

 شده در این عبارت است. معادلۀ واکنش انجام شده در سلول، برعکس معادلۀ واکنش داده  ث:

 
Aصورتبه یوناگر قدرت اکسندگی چند   -11 B M Y

+ + + +  2 2 تر از صفر باشد، چند مورد از مطالب زیر  گرها بزکاهشی استاندارد آنپتانسیل  و2

 است؟  نادرست

Bآ( واکنش   YSO ...+  پذیر است.  انجام 4→

 است.   Yتر از فلز مناسب Aب( برای حفاظت از فلز آهن در برابر خوردگی، فلز 

Mgسلول گالوانی » emfپ(  A− از »emf  « سلول گالوانیMg B− .بیشتر خواهد بود » 

Mت( اگر واکنش   XCl ...+ Bپذیر باشد واکنش انجام 2→ XCl ...+  پذیر است.  نیز انجام 2→

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ( 99داخل  )کنکور   ( 1202ـ مفهومی ـ    متوسط )  3پاسخ: گزینۀ   

 های )آ(، )ب( و )ت( نادرست هستند.عبارت 
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 دهد. واکنش نمی  Yهای فلز  تری دارد، این فلز با محلول نمک پتانسیل کاهشی بزرگ   Bچون فلز    آ:

توان برای محافظت از آهن استفاده کرد. برای محافظت از آهن، از  نمی  Yو    Aتر از صفر است، از فلزهای  شده بزرگ فلزهای داده   چون پتانسیل کاهشی همۀ   ب:

 تری داشته باشند. شود که در مقایسه با آهن پتانسیل کاهشی منفیفلزهایی استفاده می 

Mgتری دارد، پتانسیل سلول  پتانسیل کاهشی بزرگ  Bدر مقایسه با فلز    Aچون فلز   پ: − A  شود. بیشتر از سلول دیگر می 

توان گفت قطعاً پتانسیل کاهشی  است، اما با توجه به این واکنش نمی  Mبیشتر از فلز    Xتوان گفت پتانسیل کاهشی فلز  داده شده، می  با توجه به واکنش   ت:

 نیز بیشتر است.   Bاز پتانسیل کاهشی فلز   Xفلز  

 
 اند؟ کدام مطالب زیر درست  -1۲

 محیط وابسته است.  pHآ( سرعت خوردگی آهن، به 

 واکنش کاهش در سلول گالوانی، تشکیل اتم فلزی است.ب( نتیجة نیم

 پ( پتانسیل کاهشی استاندارد اغلب فلزها، منفی و اغلب نافلزها، مثبت است. 

 ها در سلول گالوانی بیشتر باشد، قدرت آن سلول، کمتر است.سلولت( هر چه تفاوت پتانسیل کاهش استاندارد نیم

Hث( جدول پتانسیل کاهشی استاندارد فلزات، بر مبنای تشکیل مولکول هیدروژن محلول در آب، از یون  (aq)
 تنظیم شده است. +

 ( پ ، ت ، ث ۴ ( آ ، پ ، ث ۳ ( ب ، ت ۲ ( آ ، پ ۱

 ( 99خارج  )کنکور    ( 1202)متوسط ـ حفظی/ مفهومی ـ   1پاسخ: گزینۀ   

 درست هستند.های )آ( و )پ(  عبارت 

  
 شود. محیط و افزایش خاصیت اسیدی آن، قدرت اکسندگی اکسیژن بیشتر شده و آهن با سرعت بیشتری خورده می   pHبا کاهش    آ:

ها  اغلب سلول شوند. این قضیه، در  های خنثی تبدیل میهای موجود در سمت کاتد با گرفتن الکترون کاهش یافته و به اتم های گالوانی، کاتیون در سلول   ب:

واکنش کاهش دیگر یک اتم سلول هیدروژن را در موقعیت کاتد یک سلول گالوانی قرار بدهیم، فراوردۀ نیمصادق است اما موارد استثنایی هم دارد. مثلا اگر نیم

 فلزی نخواهد بود. 

 رند. جز طلا، پلاتین، جیوه، نقره و مس، سایر فلزها دارای پتانسیل کاهشی منفی هستند. در نقطۀ مقابل، اغلب نافلزها پتانسیل کاهشی مثبت دابه  پ:

 کند.آن سلول افزایش پیدا می   Eها در یک سلول گالوانی، مقدار سلول با افزایش اختلاف پتانسیل نیم  ت:

۲H+(aq)واکنش  جدول مورد نظر بر اساس پتانسیل کاهشی هر عنصر در مقایسه با نیم  ث: + ۲e → H۲(g)  طور که مشخص است،  تنظیم شده است. همان

 شود، نه محلول در آب! صورت گاز تولید میواکنش هیدروژن به  در این نیم

 
 زیر، درست است؟از مطالب های زیر، کدام موارد نیم واکنش Eبا توجه به مقدار  -13

V (aq) e V(s) , E / V
+ −+ → = −2 2 1 2 

 Pb (aq) e Pb(s) , E / V
+ −+ → = −2 2 0 13 

Ag (aq) e Ag(s) , E / V
+ −+ → = +0 80 

Vآ( (aq)
Agتر از  ای قوی، اکسنده2+ (aq)

 است.  +

Vب( تبدیل  (aq)
Pbتر از تبدیل، آسانV(s)به 2+ (aq)

 است. Pb(s)به 2+

 تر است.سرب« کوچک -سلول گالوانی »وانادیم   Eنقره« از  –سلول گالوانی »سرب  Eپ(

Agت( واکنش:  (aq) Pb(s) Pb (aq) Ag(s)
+ ++ → +22  رود. خودی( پیش میطبیعی )خودبهطور ، در سلول گالوانی، به2

 ( آ ، ب ، پ ۴ ( ب ، پ ، ت ۳ ( آ ، ت ۲ ( پ ، ت ۱

 ( 99خارج  )کنکور    ( 1202)آسان ـ مفهومی ـ   1پاسخ: گزینۀ   

 های )پ( و )ت( درست هستند. عبارت 

  
 تر خواهد بود و تمایل بیشتری به جذب الکترون خواهد داشت. اکسنده   +V۲چون پتانسیل کاهشی نقره بیشتر از وانادیم است، پس یون نقره در مقایسه با یون    آ:
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دهند. در نقطۀ مقابل، کاتیون  تر الکترون از دست می های سرب راحت های وانادیم در مقایسه با اتمچون پتانسیل کاهشی وانادیم کمتر از سرب است، اتم  ب:

 شود.تر الکترون گرفته و به اتم فلزی تبدیل میحاصل از وانادیم در مقایسه با کاتیون حاصل از سرب، سخت 

 ولت است.   ۰7/۱سرب نیز برابر با  -ولت و نیروی الکتروموتوری سلول وانادیم  ۹۳/۰نیروی الکتروموتوری سلول سرب ـ نقره برابر با    پ:

توان گفت واکنش مورد نظر در یک  های سرب الکترون بگیرد. بر این اساس، می توان از اتمچون پتانسیل کاهشی نقره بیشتر از سرب است، یون نقره می   ت:

 شدن است. سلول گالوانی قابل انجام  

 
با    توجهبا    -14 فلز روی  واکنش کامل  به  که  0/به شکل زیر،  CuSOمول  3 (aq)4 از مطالب زیر، درست است؟ مربوط است، چند مورد  معیّن  در دمای 

(Cu ,Zn :g.mol )
−= = 164 65 

 شود. تر میآ( با گذشت زمان، رنگ محلول موجود در ظرف روشن

19/ب( در بازة زمانی انجام واکنش،    های مربوط آزاد شده است.گرم فلز از یون 2

/سرعت واکنش در بازة زمانی مشخص شده، برابرپ( 
− 32 75  مول بر دقیقه است. 10

 کار رود.سلول یک سلول گالوانی بهتواند به عنوان نیممجموعة محلول نمک مس و فلز روی، میت( 

 های فلزی، در بازة زمانی انجام واکنش، برابر است.  های فلزی با سرعت متوسط مصرف اتم سرعت متوسط مصرف یونث( 

۱ )۳ ۲ )۲ ۳ )۴ ۴ )۵ 

 ( 1400داخل  )کنکور    ( 1202)متوسط ـ مفهومی/ مسأله ـ   1پاسخ: گزینۀ   

CuSO۴(aq)            صورت مقابل است:شده به واکنش انجام  + Zn(s) ⟶ ZnSO۴(aq) + Cu(s) 

 های )آ(، )ب( و )ث( درست هستند.عبارت 

  
 شود. رنگ میهای فلزی رسوب کرده و محلول کم است که با انجام این واکنش، در قالب اتم   +Cu۲عامل رنگ آبی محلول یون    آ:

 گرم( تولید شده است.   ۲/۱۹مول فلز مس )معادل    ۳/۰مصرف شده و    CuSO۴مول    ۳/۰با انجام کامل این واکنش،    ب:

 شده است؛ پس سرعت متوسط واکنش برابر است با:دقیقه انجام  ۱۲۰واکنش مورد نظر در دو ساعت یا همان    پ:

R̅ واکنش =
R̅CuSO۴

CuSO۴ ضریب
=

∆n
∆t

CuSO۴ ضریب
=

۰/۳ mol
۱۲۰ min

۱
= ۲/۵ × ۱۰−۳ mol. min−۱ 

( و هم کاهنده )فلز روی( وجود دارد و این مجموعه، عملاً مثل یک سلول گالوانی کامل است که واکنش  +Cu۲شده هم اکسنده )یون  در معادلۀ واکنش انجام   ت:

 شود.اکسایش ـ کاهش در آن انجام می 

 ها در این واکنش برابر است. با ضریب فلز روی در معادلۀ واکنش یکسان بوده و به همین علت، سرعت تولید یا مصرف آن   +Cu۲ضریب یون   ث:

 

Eبه  توجه با    -1۵
    ،رود وواکنش در شرایط استاندارد، در جهت طبیعی پیش می   کدامالکترودهاemf  آن برای انجام برقکافت محلول الکترولیتی که به

1/ولتاژ    ولت نیاز دارد، کافی است؟  5

a)Co (aq) Zn(s) Co(s) Zn (aq) , E [Co (aq) / Co(s)] / V

b) Ag(s) Co (aq) Ag (aq) Co(s) , E [Ag (aq) / Ag(s)] / V

c)Zn(s) Ag (aq) Zn (aq) Ag(s) , E [Zn (aq) / Zn(s)] / V

d)Co(s) Cu (aq) Co (aq) Cu(

+ + +

+ +  +

+ + +

+ +

+ → +  = −

+ → + = +

+ → +  = −

+ → +

2 2 2

2

2 2

2 2

0 28

2 2 0 8

2 2 0 76

s) , E [Cu (aq) / Cu(s)] / V
+ = +2 0 34

 

۱  )a ۲  )b ۳  )c ۴  )d 

 ( 1400داخل  )کنکور    ( 1202)آسان ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ   

پذیر بوده و  ولت باشد. از بین موارد داده شده، واکنش اول، سوم و چهارم انجام  ۱/ ۵تر از آن نیز بزرگ  E۰پذیر بوده و مقدار  دنبال واکنشی هستیم که انجام به

 شود. ولت می   ۵۶/۱این واکنش برابر با    E۰ولت است، واکنش سوم خواهد بود. توجه داریم که مقدار    ۵/۱تر از  آن بزرگ  E۰تنها واکنشی که مقدار  
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 خط« زیر، وجود دارد؟  –عدد اکسایش، در ترکیبی با فرمول »پیوند  تفاوتچند نوع اتم کربن، بر پایة   -1۶

۱ )۳ ۲ )۴ 

۳ )۵ ۴ )۶ 
 
 

 ( 1400داخل  )کنکور   ( 1202مفهومی ـ  )متوسط ـ   3پاسخ: گزینۀ   

 رو است: بهصورت رو  های کربن موجود در ترکیب مورد نظر، به عدد اکسایش اتم

  نوع عدد اکسایش متفاوت وجود دارد.  ۵های کربنی با  طور که مشخص است، در این ترکیب، اتمهمان

 

 
Iدربارة واکنش    -17 (aq) MnO (aq) H O(l) MnO (s) I (s) OH (aq)

− − −+ + → + +4 2 2 26 2 4 2 3  مطالب زیر درست است؟، چند مورد از 8

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

 + رسیده است.4واحد تغییر کرده و به  3ب( عدد اکسایش منگنز در این واکنش، 

 شود. مول الکترون مبادله می  ۶مول گونة اکسنده،   ۲پ( در این واکنش، به ازای مصرف 

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

۱ )۲ ۲ )۱ ۳ )۴ ۴ )۳ 

 ( 1400داخل  )کنکور     4پاسخ: گزینۀ   

 های )آ(، )ب( و )پ( درست هستند.عبارت 

  
MnO۴عنوان عامل کاهنده، اکسید شده است. در این واکنش، یک یون چنداتمی )یون  اتمی )یون یدید( بهدر واکنش مورد نظر، یک یون تک  آ:

عنوان  ( نیز به−

 عامل اکسنده، کاهش یافته است. 

MnO۴+ در  7در واکنش مورد نظر عدد اکسایش منگنز از    ب:
 + در اکسید آن رسیده است. ۴به    −

MnO۴مول یون    ۲در واکنش مورد نظر به ازای مصرف    پ:
 مول ید تبدیل شده است.    ۳مول الکترون، به    ۶مول یون یدید با مبادلۀ    ۶،  −

 با مصرف هر مول گونۀ کاهنده )یون یدید(، نیم مول نافلز )ید( تولید شده است.   ت:

 
Eروند وزیر، در جهت طبیعی پیش می هایواکنش کدام   -1۸

 تر است؟سلول کدام واکنش بزرگ 

Cu(s) Fe (aq) Cu (aq) Fe(s) , E [Fe (aq) / Fe(s)] / V
+ +  ++ → + = −2 2 2 0  )آ 44

V(s) Fe (aq) V (aq) Fe(s) , E [V (aq) / V(s)] / V
+ +  ++ → + = −2 2 2 1  )ب 2

V(s) Cu (aq) V (aq) Cu(s) , E [Cu (aq) / Cu(s)] / V
+ +  ++ → + = +2 2 2 0  )پ 34

Zn(s) Cu (aq) Zn (aq) Cu(s) , E [Zn (aq) / Zn(s)] / V
+ +  ++ → + = −2 2 2 0  )ت 76

 ت ـ ت  ، ، ب ( آ۴ ، ت ـ ب  ، ب ( آ۳ ت ـ ت  ، ، پ ( ب۲ ، ت ـ پ  ، پ ( ب۱

 ( 1400خارج  )کنکور  ( 1202)متوسط ـ مفهومی ـ   1پاسخ: گزینۀ   

بیشتر دچار کاهش    Eدهد و گونۀ با  های خود را از دست میکمتر دچار اکسایش شده و تعدادی از الکترون   Eخودی گونه با  برای انجام یک واکنش خودبه 

خودی و بدون نیاز به انرژی انجام شوند، که در بین صورت خودبه توانند بههای »ب«، »پ« و »ت« میآورد، بنابراین واکنش دست میشده و تعدادی الکترون به

 های مربوط به آن در سری الکتروشیمیایی فاصلۀ بیشتری با هم دارند.  سلول سلول مربوط به واکنش »پ« بیشتر است. زیرا پتانسیل نیم  Eها  آن
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A(s):الکتروشیمیاییاگر واکنش   -19 D (aq) A (aq) D(s)
+ ++ → +2  است؟ نادرست، در جهت طبیعی پیش برود، چند مورد از مطالب زیر، 2

•  E
 الکترودD (aq) / D(s)

E، کوچکتر از 2+
  الکترودA (aq) / A(s)

 است. 2+

Dشود و الکتروداین واکنش در یک سلول گالوانی انجام می • (aq) / D(s)
 ، قطب منفی سلول است.2+

Dاگر واکنش: • X
++ A، در جهت طبیعی پیش برود، واکنش:  → X

++  رود.، نیز در همان جهت پیش می→

 است. Yو  D، به یقین کمتر از ولتاژ سلول گالوانی حاصل از الکترودهای Yو Aولتاژ سلول گالوانی حاصل از الکترودهای •

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ( 1400خارج  )کنکور  ( 1202)متوسط ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ   

 های اول و دوم و چهارم نادرست هستند.عبارت 

  
Dشده، خودی بودن واکنش عنوان ـ با توجه به خودبه    Eتر ازآن بزرگ   Eتوان برداشت کرد کهدچار کاهش شده و در نقش اکسنده است. در نتیجه می  2+

 سلول دیگر است.  نیم

Dخودی انجام شده و الکترود ـ در سلول گالوانی واکنش در جهت خودبه  (aq) / D(s)+2.کاتد و قطب مثبت سلول به شمار خواهد رفت ، 

Dخودی بودن واکنش  ـ با توجه به خودبه X ...++ دانیم در قرار دارد. از طرفی می  Dبالاتر از   Xتوان دریافت که در سری الکتروشیمیایی عنصر می  →

Aبوده و واکنش    Aبالاتر از  Xطورحتم قرار داشته، پس به  Aبالاتر از   Dسری الکتروشیمیایی X ...++  در جهت طبیعی پیش خواهد رفت.    →

قرار بگیرد بسته به موقعیت قرارگیری امکان دارد ولتاژ مربوط به هر سلول بالاتر از دیگری    Aو بالاتر از  Dتر از در سری الکتروشیمیایی پایین  Yـ اگر عنصر 

 بیشتر است.  Yو Dاز سلول YوAتوان گفت قطعاً ولتاژ سلول باشد، اما اگر بالاتر از هر دو قرار گیرد، می

 
 :  واکنشدربارة   -۲۰

CH CH OH(aq) Cr O (aq) aH (aq) CH COOH(aq) bCr (aq) H O(l)
− + ++ + → + +2 3

3 2 2 7 3 23 2 3 11  

 مطالب زیر، درست است؟پس از موازنة کامل معادلة آن، چند مورد از 

 شود.مول گونة کاهنده مصرف می 3مول گونة اکسنده،2به ازای مصرف •

 است.  6مجموع ضرایب استوکیومتری گونة اکسنده و گونة کاهش یافتة آن، برابر •

 دهد. هر مول گونة اکسنده، سه مول الکترون گرفته و هر مول گونة کاهنده، سه مول الکترون می •

 برابر ضریب استوکیومتری استیک اسید است.  7ها،دهنده مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش •

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ( 1400خارج  )کنکور  (  1202)متوسط ـ مسأله ـ   3پاسخ: گزینۀ   

 صورت زیر است:  شده به  های اول و دوم و چهارم درست هستند. موازنۀ واکنش داده عبارت 

CH CH OH(aq) Cr O (aq) H (aq) CH COOH(aq) Cr (aq) H O(l)− + ++ + → + +2 3
3 2 2 7 3 23 2 16 3 4 11 

 

  
CrOرسیده، پس    3+به    6+ـ در واکنش بالا عدد اکسایش کروم از   −2

CHدر نقش اکسنده است و    7 CH OH3 کاهنده است. در واکنش به ازای مصرف    2

Crمول    2 O −2
2 CHمول    ۲،  7 CH OH3  شود.  مصرف می   2

Crـ مجموع ضرایب استوکیومتری  O −2
2 Crو   7  است.   ۶برابر با    3+

Cr)دانیم هر مول از اکسنده  ـ می O )−2
2 توان  شود، پس میمول کاهنده مصرف می  ۳مول اکسنده،  ۲گیرد و از طرفی به ازای مصرف مول الکترون می  ۳، 7

 دهد.  مول الکترون می  ۲گفت هر مول از کاهنده  

CH)اسید   و ضریب استوکیومتری استیک   ۲۱ها برابر با  دهندهـ مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش  COOH)3    است.    ۳برابر 
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Zn(s)ها واکنش:  که در آن  اندایدگمههای  نقره«، از جمله باتری  –های »روی  باتری   -۲1 Ag O(s) ZnO(s) Ag(s)+ → +2 شود. با توجه به  ، انجام می2

 آن، چند مورد از مطالب زیر درست است؟ 

(Ag g .mol )
−= 1108 

E (Zn / Zn) / V , E (Ag / Ag) / V
+ + = −  = +2 0 76 0 80 

•  emf   1/آن، برابر  ولت است.   56

 های روی در آن، نقش کاهنده را دارند.  اتم •

 های نقره در آن، نقش اکسنده را دارند. اتم •

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

/با آزاد شدن   •  203 01  شود. گرم فلز نقره در آن تشکیل میمیلی 54الکترون،  10

 ( دو  ۴ ( سه ۳ ( چهار ۲ ( پنج ۱

 ( 1401داخل  )کنکور  ( 1202)متوسط ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ   

این    به  پاسخ  پی  در  هادان شیمی.  است  یافته  افزایش  معین  کاربرد  و  گوناگون  هایویژگی  ها باباتری   ساخت  برای  تقاضا  و  نیاز  صنایع،  چشمگیر  پیشرفت  و  رشد  با

و   چگالی کمترین فلزها دارای میان در لیتیم زیرا است؛ پررنگ لیتیم فلز نقش فناوری، این در .یابند دست جدید  هایباتری  ساخت فناوری به نیازها، توانستند

با   و  ترکوچک   خاطر چگالی کم لیتیم(، تر )بهسبک  هایباتری   ساخت  برای  راه  شد  سبب  لیتیم  هایویژگی  ترین مقدار پتانسیل کاهشی استاندارد است. اینمنفی

  و  هاشکل   که در   است  لیتیمی  هایباتری   جمله  از  ایدگمه   باتری.  شود  هموار  خاطر پتانسیل کاهشی استاندارد منفی لیتیم(انرژی )به   بیشتر  ذخیرۀ  توانایی

  کار  به  همراه  رایانه  و  تلفن  در  که  هایی هستندآن  لیتیمی،  هایباتری   از  دیگر  ایدسته  ها قابلیت شارژ شدن را ندارند.این باتری   .رودمی   کار  به  گوناگون  هایاندازه 

 صورت زیر است: ها نیز بهباتری های روی ـ نقره است. ساختار این  ای، باتری های دگمه کرد. نوع دیگری از باتری   شارژ  بارها  را  هاآن   توانمی   و  روندمی

 
های اول، دوم و پنجم درست هستند. توجه داریم که در واکنش  روند. در رابطه با باتری موردنظر، عبارت های گالوانی به شمار میها، انواعی از سلول این باتری 

دانیم،  طور که میها وجود ندارد. در این سلول، فلز روی در نقش آند بوده و هماندهنده موردنظر، یون نقره در نقش اکسنده بوده و اتم نقره، در سمت واکنش 

 این سلول داریم:   emfآند در یک سلول گالوانی معادل با قطب منفی است. در رابطه با مقدار  

emf = E۰ (کاتد) − E۰ (آند ) = (۰/۸) − (−۰/7۶) = ۱/۵۶ V 

 
 اکسیژن و سلول الکترولیتی برقکافت آب، درست است؟ ـچند مورد از مطالب زیر، دربارة سلول سوختی هیدروژن   -۲۲

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

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

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

 واکنش کاتدی هر دو نوع سلول، برابر است.  شده در نیمهای مبادلهشمار الکترون •

 واکنش کاهش آب در سلول الکترولیتی است. واکنش کاهش در سلول سوختی، مانند نیمنیم  •

 ( پنج ۴ ( چهار  ۳ ( سه ۲ ( دو  ۱

 ( 1401داخل  )کنکور  ( 1202)سخت ـ مفهومی ـ   1پاسخ: گزینۀ   

 های اول و سوم درست هستند.  شده، عبارتهای گفتهدر رابطه با سلول 

  
 کنند.طرف کاتد حرکت می   های موجود در مدار خارجی از سمت آند به ـ در هر سلول الکتروشیمیایی، الکترون

های آب به کنند. این در حالی است که در سلول برقکافت، مولکول یکدیگر واکنش داده و آب را تولید میـ در سلول سوختی، گازهای هیدروژن و اکسیژن با  

 شوند. عناصر سازنده خود تجزیه می

شود؛ پس محلول آندی در این دو سلول خاصیت  ـ در سلول مربوط به برقکافت آب، همانند سلول سوختی هیدروژن، یون هیدروژن در سمت آند تولید می 

 کند.را قرمز می  pHاسیدی داشته و رنگ کاغذ  

شده سلول برقکافت آب  واکنش کاتدی موازنه بوده و در نیم  ۴واکنش کاهش اکسیژن(، ضریب الکترون برابر با  شده سلول سوختی )نیمواکنش کاتدی موازنه ـ نیم

 است.   ۲واکنش کاهش آب(، ضریب الکترون برابر با  )نیم
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  زیرشود. تصویر  واکنش کاهش سلول برقکافت، مولکول آب مصرف می که در نیمشود درحالی واکنش کاهش سلول سوختی، گاز اکسیژن مصرف می ـ در نیم

 دهد:شده برای برقکافت آب را نشان می نمایی از سلول الکترولیتی استفاده 

 

 
 یابد؟  اکسایش فلز، کاهش می عدددر چند تبدیل زیر،   -۲3

   SnO SnO
−→ 2

2 3      MnO MnO
− −→ 2

4 4  

   CrO CrO
− →2

4 3      Cr O CrO
− −→2 2

2 7 4  

   Cu(OH) CuO→2      MnO Mn
+→ 2

2  
 ( پنج  ۴ ( چهار  ۳ ( سه ۲ ( دو۱

 ( 1401داخل  )کنکور  ( 1202)متوسط ـ مفهومی ـ   1پاسخ: گزینۀ   

MnO۴ترتیب معادل با  ها بههایی که فراوردۀ آندر واکنش 
های یک عنصر فلزی کاهش یافته است، اما در سایر موارد داده  است، عدد اکسایش اتم  +Mn۲و    -۲

 شده در این سؤال، عدد اکسایش اتم فلزی تغییری نکرده است. 

 
ها در آن، به  کدام الکترود زیر باید باشد تا واکنش در سلول در جهت طبیعی پیشرفت کند و تغییرات غلظت مولار یون  A،شده دادهدر سلول نشان    -۲4

  ، بیشینه باشد؟ازای مبادلة شمار معیّنی الکترون

E (Al / Al) / V , E (Cr / Cr) / V , E (Fe / Fe) / V

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

+ + +

+ +
 = −  = −  = −

 = +  = −

3 3 2

2
1 66 0 74 0 44
0 8 2 37

 

 ( نقره ۱
 ( کروم ۲
 ( آهن ۳
 ( منیزیم ۴

 ( 1401خارج  )کنکور  (  1202ـ مفهومی ـ    آسان )  1پاسخ: گزینۀ   

شود. در این نوع سلول آند قطب منفی و محل  خودی انجام می صورت خودبه   ها واکنش بههای شیمیایی هستند که در آنای از سلول های گالوانی گونه سلول 

خودی انجام  صورت خودبهواکنش کاهش است. برای اینکه واکنش به واکنش اکسایش بوده و کاتد قطب مثبت سلول محسوب شده و محل انجام نیمانجام نیم

تر باشد. حال روند تغییر غلظت مولی کاتیون در  شود، بایستی آلومینیم به عنوان آند )قطب منفی سلول( عمل کرده و پتانسیل کاهشی آن از فلز دیگر پایین

 کنیم.مول فرض می  ۶شده را برابر با  دلهکنیم. برای راحتی کار، مقدار الکترون مباهای مختلف را به ازای مبادلۀ مول یکسان الکترون مقایسه می سلول 

 بر این اساس، داریم:   

Alدر سلول   − Ag مول اتم  ۲مول الکترون در مدار خارجی،  ۶، با مبادلۀAl  دچار اکسایش شده و بهAl۳+ مول یون ۶چنین شود و همتبدیل میAg+   دچار

Alشود. در سلول  تبدیل می  Agکاهش شده و به   − Cr    مول فلز    ۲مول الکترون در مدار، مقدار    ۶با مبادلۀAl    دچار اکسایش شده و بهAl۳+  شود و  تبدیل می

Alشود. در سلول گالوانی تبدیل می Crدچار کاهش شده و به  +Cr۳مول یون ۲چنین هم − Fe  مول  ۲مول الکترون،  ۶نیز با مبادلۀAl   دچار اکسایش شده

ها در طور که مشخص است، تغییر مولاریته کاتیونشود. همانتبدیل می  Feدچار کاهش شده و به    +Fe۲مول یون  ۳چنین  شود و همتبدیل می  +Al۳و به یون  

Alسلول گالوانی   − Ag   ها است. بیشتر از سایر سلول 
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در جهت طبیعی پیشرفت دارد، چند مورد از مطالب زیر،   Sn۲+(aq) + Mn(s) → Sn(s) + Mn۲+(aq):  الکتروشیمیاییبا توجه به اینکه واکنش    -۲۵

 دربارة آن درست است؟ 

•  Sn
 یافته است.، گونة کاهشMn، گونة اکسنده و  2+

•  E  الکترودSn / Sn
Mnالکترود  E، از  2+ / Mn

 تر است.، بزرگ2+

 شود.الکترون مبادله می 1۰۲3×3/۰1مول منگنز،  ۲۵/۰به ازای مصرف  •

 شود. تدریج سطح تیغة قلع، از الکترون انباشته میبا انجام واکنش در سلول، به •

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

 ( دو۴ ( سه ۳ ( چهار  ۲ ( پنج ۱

 ( 1401خارج  )کنکور  ( 1202)متوسط ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ   

شوند، عنصری با پتانسیل کاهشی کمتر به عنوان آند، دچار اکسایش شده و عامل کاهنده است  صورت طبیعی انجام میهای اکسایش ـ کاهشی که بهدر واکنش

 های دوم، سوم و پنجم درست هستند. واکنش، عبارت عنوان کاتد دچار کاهش شده و عامل اکسنده است. در رابطه با این  و عنصری با پتانسیل کاهشی بیشتر، به

  
 عنوان عامل اکسنده، دچار کاهش شده است. نیز به  Sn+۲الکترون از دست داده و دچار اکسایش شده است و یون   Mnشده، فلز  ـ با توجه به واکنش داده

 خودی انجام شده است، پس گونۀ اکسنده )قلع( پتانسیل کاهشی بیشتری نسبت به گونۀ کاهنده )منگنز( خواهد داشت.ـ این واکنش به صورت خودبه

۳/۰۱مول الکترون معادل با    ۵/۰مول از این فلز،    ۲۵/۰شود، پس به ازای  مول الکترون مبادله می  ۲ـ در این واکنش به ازای مصرف هر مول اتم منگنز،   × ۱۰۲۳ 

 الکترون مبادله خواهد شد. 

کنند. توجه داریم  ها را به اتم قلع تبدیل میشوند و آنهای قلع منتقل می های منگنز جدا شده و به یون ها از اتمـ با انجام واکنش در سلول مورد نظر، الکترون 

 شود. که طی این فرایند الکترون روی تیغه قلع انباشته نمی

 کنند.سلول قلع حرکت میسلول منگنز به سمت نیمها از نیمهای گالوانی جهت حرکت الکترون از آند به سمت کاتد است، پس در این سلول الکترون ـ در سلول

 
 ها کدام است؟های نیترات، سیلیکات، فسفات و هیدروژن کربنات و عدد اکسایش اتم مرکزی آنجمع جبری بار یون  -۲۶

۱ )۱۰ ۲ )۹ ۳ )۱ - ۴ )۲ - 

 ( 1401خارج  )کنکور  ( 1202)متوسط ـ مفهومی ـ   2پاسخ: گزینۀ   

ها هستند. این در حالی است  فلوئورید و یون پتاسیم، از این دست یون   اتمی بوده و حاصل اکسایش یا کاهش یک اتم هستند. برای نمونه یون تک صورت  ها به برخی یون 

ها  های کربنات، سولفات و فسفات از این دست یون های چنداتمی شهرت دارند. برای نمونه یون ها از اتصال چند اتم به یکدیگر تشکیل شده و به یون که برخی یون 

 ها نسبت داد. توان آن را به یکی از اتم ها بوده و نمی های موجود در آن های چنداتمی متعلق به همه اتم هستند. توجه داریم که بار الکتریکی یون 

NO۳صورتترتیب بههای نیترات، سیلیکات، فسفات و هیدروژن کربنات بهفرمول یون 
−   ،SiO۴

۴−  ،PO۴
HCO۳و    −۳

است.    -۹ها برابر با  بوده و جمع جبری بار آن  −

 پردازیم. در این رابطه، داریم:ها میحال به محاسبۀ عدد اکسایش اتم مرکزی آن 
NO۳

− ∶ N + ۳ × (−۲) = −۱ ⇒ N = +۵                                 SiO۴
۴−: Si + ۴ × (−۲) = −۴ ⇒ Si = +۴ 

PO۴
۳−: P + ۴ × (−۲) = −۳ ⇒ P = +۵                                   HCO۳

−: ۱ + C + ۳ × (−۲) = −۱ ⇒ 𝐶 = +۴ 

 است.   ۱۸ها برابر  طبق محاسبات انجام شده، جمع عدد اکسایش اتم مرکزی در این یون

 

Zn(s):  صورتبههیدروژن«  در واکنش سلول الکتروشیمیایی »روی ـ  -۲7 H (aq) Zn (aq) H (g)
+ ++ → +2

E، و با  22 / V = +0 ، چند مورد زیر،  76

 شود؟  سبب تغییر ولتاژ سلول می 

Hافزایش غلظت •
 های روی افزودن یکی از نمک •   +

 به کار بردن الکترود روی با جرم بیشتر •   بالا رفتن دما •

۱  )1 ۲  )2 ۳  )3 ۴  )4 

 ( 1402داخل  )کنکور  ( 1202)متوسط ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ   

پس بهتر است نکات آن را یاد نکرده است.  از کتاب درسی برداشت کرد، اما سازمان سنجش این تست را حذف    توان مستقیمگرچه نکات این تست را نمی

توانست اشاره کند با  )طراح می   ها، پتانسیل سلول گالوانی نیز افزایش پیدا خواهد کرد. با افزایش غلظت یون هیدرونیومدهندهبا افزایش غلظت واکنش  بگیرید.

ها افزایش پیدا کرده و ولتاژ سلول  با افزودن نمک روی غلظت فرآورده   رود.ها افزایش پیدا کرده و پتانسیل سلول نیز بالاتر میدهنده(، غلظت واکنشpHکاهش  

مستقیم دارد و با افزایش آن افزایش و با کاهش آن نیز کاهش    ۀهای آند و کاتد رابطسلول دما نیز با پتانسیل سلول و اختلاف پتانسیل نیم کند.کاهش پیدا می 
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توان گفت سه  می  ها و درنتیجه پتانسیل سلول نخواهد داشت. پس نهایتاًدهندهثیری بر روی غلظت واکنشأروی با جرم بیشتر ت  ۀکند. اما استفاده از تیغپیدا می 

 ثیر است.أتمورد اول پتانسیل سلول را افزایش داده و مورد آخر بر روی آن بی

 
 ها، چند مورد از موارد زیر درست است؟ داده شده، پس از موازنة معادلة آن هایواکنشبا توجه به   -۲۸

I)ClF (g) NH (g) HF(g) N (g) Cl (g)

II)PCl (g) H O(I) H PO (aq) HCl(aq) H (g)

+ → + +

+ → + +

3 3 2 2

3 2 3 4 2
 

 (، یک هالید است. Iگونة اکسنده در واکنش )  •

10مول اسید قوی،   1۰به ازای تشکیل  •
3

 شود. ( مبادله میIIمول الکترون در واکنش )  

 (، برابر است. Iیافته در واکنش ) یافته و اکسایشهای کاهشضرایب استوکیومتری گونه •

3(،  Iضریب استوکیومتری فراورده با مولکول ناجور هسته در واکنش ) •
2

 ( است. IIضریب استوکیومتری آب در واکنش )  

 ( است. I(، برابر با ضریب استوکیومتری گونة کاهنده در واکنش )IIتغییر عدد اکسایش گونة کاهنده در واکنش )  •

۱  )4 ۲  )2 ۳  )3 ۴  )5 

 ( 1402داخل  )کنکور  ( 1202)سخت ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ   

 : صورت زیر استشده بههای دادهواکنش  ۀشدموازنه   ۀمعادل
۲ClF۳(g) + ۲NH۳(g) ⟶ ۶HF(g) + N۲(g) + Cl۲(g) 

PCl۳(g) + ۴H۲O(l) ⟶ H۳PO۴(aq) + ۳HCl(aq) + H۲(g) 
 های سوم، چهارم و پنجم درست است. بر این اساس، عبارت

  
این واکنش است. توجه داریم    ۀاکسند  کلر، گونۀ  رسد، پسها میها به صفر در سمت فراوردهدهنده+ در سمت واکنش۳عدد اکسایش عنصر کلر از  Iدر واکنش ـ  

ClF۳  هاست. که منظور از هالید یون هالوژنشود. درحالیآن یونی یافت نمی   ۀدهندمولکولی بوده و در واحدهای تشکیل  ۀنوعی ماد 

مول هیدروکلریک اسید، عدد    ۳، به ازای تشکیل  IIشده  روند. باتوجه به واکنش موازنهشمار مینوعی اسید قوی به  HClنوعی اسید ضعیف و     H۳PO۴  و  HF  ـ

مول هیدروکلریک اسید،    ۱۰شود. پس به ازای تولید  مول الکترون مبادله می  ۲+ به صفر رسیده و  ۱هیدروژن از    ۲اکسایش
۲۰

۳
 مول الکترون مبادله خواهد شد.  

کنید ضریب  طور که مشاهده مییافته یا همان کاهنده معادل آمونیاک است. هماناکسایش  ۀو گون  ClF۳یافته یا همان اکسنده معادل  کاهش  ۀگون I  در واکنشـ  

 است.   ۲شده برابر  موازنه   ۀهر دو این مواد در معادل

 است.   ۴برابر    ۲  ۀو ضریب آب در معادل  ۶ضریب فراورده با مولکول ناجور هسته یا همان هیدروژن فلوئورید، برابر با  ـ  

رسد. از طرفی ها می+ در سمت فراورده۵ها به  دهنده+ در سمت واکنش۳بوده و عدد اکسایش اتم مرکزی آن از    PCl۳معادل    IIکاهنده در واکنش   ۀگونـ  

 است.   ۲یا همان آمونیاک نیز برابر    Iکاهنده واکنش    ۀضریب استوکیومتری گون

 
 آهن، کدام موارد زیر درست است؟  زدندربارة فرایند زنگ    -۲9

 الف: در این فرایند، فلز، نقش اکسنده و نافلز، نقش کاهنده را دارد.  

Feب: 
 صورت غیرمستقیم در تشکیل زنگ آهن نقش دارد. ، به2+

 واکنش اکسایش نقش دارد.  پ: رطوبت به عنوان یکی از اجزای فرایند، در نیم

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

 ( »ب« و »پ«  ۴ ( »الف« و »ت«  ۳ ( »ب« و »ت«  ۲ ( »الف« و »پ«  ۱

 ( 1402داخل  )کنکور  ( 1202)متوسط ـ مفهومی ـ   2پاسخ: گزینۀ   

 درست هستند.   (ت)و    (ب)های  عبارت

  
های  شود. بنابراین نقش آن کاهنده است. اتمتر میهای خود را از دست داده و عدد اکسایش آن مثبتدر فرایند زنگ زدن آهن، فلز آهن تعدادی از الکترون  الف:

 ها اکسنده است. شوند، بنابراین نقش آنها را گرفته و دچار کاهش میالکتروناکسیژن نیز این  

توان گفت  شود. پس می تبدیل می  +Fe۳دادن یک الکترون خود به یون زدن آهن بوده و بلافاصله با از دستهای مرحلۀ اول زنگیکی از فراورده  +Fe۲یون   ب:

 دارد. صورت غیرمستقیم در تولید زنگ آهن نقش  به
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+ دارند. این اعداد  ۱های هیدروژن عدد اکسایش  و اتم  -۲های این گونه اتم اکسیژن عدد اکسایش  های بخارآب است. در مولکولرطوبت شامل مولکول  پ:

 های اکسایش و کاهش نقشی ندارد. واکنشتوان گفت که این مولکول در نیماکسایش در طی این فرایند ثابت بوده و می

 صورت زیر است: زدن آهن بهواکنش کلی زنگ  ت:

۴Fe(s) + ۶H۲O(l) +  ۳O۲(g) ⟶ ۴Fe(OH)۳(s) 

 
 درست است؟  ریکدام موارد ز  «، دروژنیه -ی رو» استاندارد یسلول گالوانة دربار  -3۰

(E (Zn / Zn) / V , H , Zn :g.mol )
+ − = − = =2 176 1 650 

 . ابدییدر سلول کاهش م هاونی یمجموع غلظت مول ، با گذشت زمان :الف

 .  شودمی اضافه کاتد  جرم به گرم 20/0  ، مول از جرم آند کاسته شود  10/0ب: اگر 

 .  ابدییواحد کاهش م کی ، د تکا رامونیمحلول پ pH  آند،  جرم از گرم /650با کاهش  پ:

 .  کندیم رییواحد تغ کیتر از کوچک ، د تکا رامونیمحلول پ  pH ، ابدی شیافزا مولار /10ی،رو ونیغلظت  ، اگر با گذشت زمان :ت

 « و »ت«پ»( ۴ ( »ب« و »پ« ۳ ( »الف« و »ب«  ۲ ( »الف« و »ت«۱

 ( 1403خارج  )کنکور  ( 1202)متوسط ـ مفهومی ـ   1پاسخ: گزینۀ   

های »الف«  هیدروژن، عبارت   -در رابطه با سلول گالوانی روی  .  شودیم  جادیا  یسلول گالوان  م،یوصل کن  گریکدیبه    یمدار خارج  کی  قیرا از طر  سلولمیناگر دو  

 و »ت« درست هستند.

  
 صورت زیر است: شده در این سلول به  انجام  هایواکنشنیم  الف:

Zn(s) ⟶ Zn۲+(aq) + ۲e- 

۲H+(aq)+۲e-⟶H۲(g) 
های  شود. از طرفی در این سلول، یونالکترون تولید می  ۲هیدروژن، فلز روی کاهنده است و به ازای تبدیل هر واحد از آن به یون روی،    -در سلول گالوانی روی  

با ادامۀ این   .شوندها الکترون گرفته و به مولکول هیدروژن تبدیل میواحد از آن ۲الکترون تولیدشده در سمت آندی،  ۲هیدروژن اکسنده بوده و برای مصرف 

 کند. ها کاهش پیدا میشود؛ بنابراین مول و غلظت یونیون در سمت آندی تولید می  ۱شده در سمت کاتدی،  یون مصرف   ۲فرایند، به ازای هر  

مول یون    ۰۲/۰مول الکترون،    ۰۲/۰شود. در سمت کاتدی با مصرف  مول الکترون تولید می  ۰۲/۰مول فلز روی در سمت آندی،    ۰۱/۰به ازای مصرف    ب:

سلول هیدروژن، فلز پلاتین بوده که تنها در تبادل  شود. البته توجه داریم تیغۀ فلزی موجود در نیمگرم( به گاز هیدروژن تبدیل می  ۰۲/۰هیدروژن)معادل  

 کند.الکترون نقش دارد و جرم آن در حین فرایند تغییر پیدا نمی

  ۰۲/۰مول الکترون،    ۰۲/۰شود. در سمت کاتدی با مصرف  مول الکترون تولید می  ۰۲/۰مول از آن است،    ۰۱/۰گرم روی که معادل    ۶۵/۰به ازای مصرف    پ:

 کند. محلول افزایش پیدا می  pHشود. با کاهش مول و درنتیجه غلظت یون هیدروژن،  مول یون هیدروژن به گاز هیدروژن تبدیل می

مولار    ۲/۰مولار، غلظت یون هیدروژن    ۱/۰مولار است. با افزایش تولید یون روی و افزایش غلظت آن به اندازۀ    ۱سلول برابر  ها در هر دو نیم غلظت اولیۀ یون  ت:

 کنیم:محلول را در هردو حالت محاسبه می  pHرسد. حال  مولار می  ۸/۰کند و به  کاهش پیدا می

pH = - log  [H+] ⟹ pH۱= - log[۱] = ۰ 

pH = - log  [H+] ⟹ pH۲=- log[۰/۸] =۰/۱ 

 سلول گالوانی   
از ا  یهاونیکرده و کات  دایپ  شیکاررفته در آند اکسابه مرور زمان فلز به   ،یسلول گالوان  کی در   ادام شوندی م  یآند  تی وارد الکترول  ند،ی فرا  نیحاصل    ند، یفرا  ن یا  ۀ. با 
ها را به سمت خود جذب کرده و از حرکت  الکترون  سلول،م ین  نی . تجمع بار مثبت در اکندی م  دا ی محلول بار مثبت پ  ن یکرده و ا  دا ی تجمع پ  ی آند  تی در الکترول  هاونیکات
. با  شودیها کاسته م کرده و از تعداد آن   دایموجود در محلول کاهش پ  یهاون یبه مرور زمان غلظت کات  زین  یکاتد  سلولم ی. در نکندی م  یر یجلوگ  یها در مدار خارجآن 

 سلول می در ن  ی. تجمع بار منفکندی م  دایپ  یمحلول بار منف  نیموجود در آن شده و ا  یهاونیاز تعداد کات  شتری ب  یموجود در محلول آند   یهاون یتعداد آن  ند،یفرا  نیا  ۀادام 
شده و مانع    دانی متخلخل وارد م  ۀوار ید  ت،یموقع  نی. در اکندی م  یر یجلوگ  یها در مدار خارجها کاسته و از حرکت آن به جذب الکترون  سلولم ین  نیا  لیاز تما  ،یآند 

 هستند از:  متخلخل عبارت ۀوار ید  فی. وظاشودی م یدر مدار خارج   یکیالکتر  انیجر دنشقطع
 هات یالکترول میو مستق ع یشدن سراز مخلوط  ی ر یجلوگ -1
 هاسلولم ین  نیب یکیتوازن بار الکتر جادیا -2

  ی کاتد   ت ی موجود در الکترول  یهاون یمهاجرت کنند و به آن  یکاتد   تی به سمت الکترول  دهدی اجازه م  یآند   ت یموجود در الکترول  یهاون یمتخلخل به کات  ۀوار یواقع، د  در
 سلول،می موجود در هر ن یهامحلول ان یباردار م یهاانداختن گونه   انیمتخلخل با به جر ۀ وارید ب،یترت نیمهاجرت کنند. به ا یآند تی به سمت الکترول دهدی اجازه م زین

 . شودیها مآن   یکیبار الکتر کردنی سبب خنث
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 ،هافراورده یومتریاستوک  بیضرا ها به مجموعدهندهواکنش یومتریاستوک  بینسبت مجموع ضرا ، آن ةمعادلکامل  ةشده و پس از موازندر واکنش داده  -31

 کدام است؟ 

Fe (aq) MnO (aq) H (aq) Fe (aq) Mn (aq) H O(l)
+ − + + ++ + → + +2 3 2

4 2 
۱  )/1 0 ۲  )/1 4 ۳  )/1 6 ۴ )/0 8 

 ( 1403خارج  )کنکور  (  1202)آسان ـ مسأله ـ   2پاسخ: گزینۀ    

 عناصر، بار الکتریکی دو سمت نیز موازنه شود. های باردار حضور دارند، باید علاوه بر  گونه  هاآنکه در    هاییمعادلهبرای موازنۀ  

MnO۴برای موازنۀ این واکنش ابتدا به  
شدن اتم اکسیژن  گیرد. در مرحلۀ بعد، برای موازنه می  ۱شدن منگنز ضریب  برای موازنه  +Mn۲. سپس  دهیممی  ۱ضریب    -

 دهیم. تا به اینجای کار داریم:می  ۸ضریب    +Hشدن اتم هیدروژن، به  دهیم و در ادامه نیز برای موازنهمی  ۴ضریب    H۲Oبه  
? Fe۲+(aq) + ۱MnO۴

- (aq) + ۸H+(aq) ⟶ ? Fe۳+(aq) + ۱Mn۲+(aq) + ۴H۲O(l) 
 گیریم. از طرفی باتوجه به موازنۀ بار الکتریکی دو سمت داریم: درنظر می  aشدن اتم آهن، باید ضریب هر دو یون آن برابر باشد، پس ضریب هر دو را  برای موازنه

۲a + (-۱) + ۸ = ۳a + ۲ ⟹ a = ۵ 
 صورت زیر است:شدۀ واکنش به  شده، معادلۀ موازنه باتوجه به محاسبات انجام

۵Fe۲+(aq) + MnO۴
- (aq) + ۸H+(aq) ⟶ ۵Fe۳+(aq) + Mn۲+(aq) + ۴H۲O(l) 

 است.   ۴/۱شده برابر  طور که مشخص است، نسبت خواستههمان

 

/، هر قاشق  یآبکار  یبا نقره استفاده شود و برا   یقاشق فولاد  500ی آبکار  ی برا  ، دروژن یه   یسوخت  سلولحاصل از    یکیالکتر  ی اگر از انرژ  -3۲  221 2 4 10 0 

H)  ؟شودیدرصد مصرف م80ی با بازده یدر سلول سوخت  دروژنیچند گرم گاز ه  ، الکترون مبادله شود g.mol )
−= 11 

۱  )05 ۲ )۲۵ ۳  )/512 ۴  )/ 56 2 

 ( 1403خارج  )کنکور  (  1202)متوسط ـ مسأله ـ   3پاسخ: گزینۀ   

 کنیم:ها را محاسبه میابتدا مول الکترون لازم برای آبکاری قاشق

? mol e =  ۵۰۰ قاشق×
۱/۲۰۴×۱۰۲۲ e

۱ قاشق 
×

۱ mol e
۶/۰۲×۱۰۲۳ e

=۱۰ mol 

 صورت زیر است:  شده در سلول سوختی به شدۀ واکنش انجام معادلۀ موازنه 
۲H۲(g) + O۲(g) ⟶ ۲H۲O(g) 

مول گاز    ۵مول الکترون در سلول سوختی،    ۱۰مبادلۀ  شود؛ بنابراین برای  مول الکترون مبادله می  ۲به ازای مصرف هر مول گاز هیدروژن در این واکنش،  

 کنیم: شده را محاسبه میگرم از آن مصرف خواهد شد. حال مقدار عملی گاز هیدروژن مصرف  ۱۰هیدروژن معادل  

 = بازده 
مقدار  نظری 

مقدار  عملی
 × ۱۰۰ ⟹ ۸۰=

 ۱۰

مقدار  عملی
 g ۱۲/۵ = مقدار  عملی⟹۱۰۰×

 شود، مقدار عملی نام دارد.  از محاسبات استوکیومتری، مقدار نظری و مقداری از ماده که در عمل تولید و یا مصرف می   دست آمدهبهتوجه داریم که مقدار  

 بازده   
 دقتی در سؤالات مربوط به بازده، به نکات زیر توجه کنید: برای جلوگیری از بی

نیست، مقدار    100دلیل اینکه بازده واکنش  به  اگر بازده برای محاسبۀ مقدار فراورده باشد: در این سؤالات ما طبق محاسبات استوکیومتری انتظار داریم مقداری فراورده تولید شود. اما
 درصد فرض کنید.(   50برابر    شده کمتر از انتظار ما خواهد بود، پس مقدار فراوردۀ عملی کمتر از مقدار فراوردۀ نظری است. به مثال زیر توجه کنید. )بازده واکنش رافراوردۀ تولید

مول بخار آب تولید    1مول گاز هیدروژن،    1مول گاز هیدروژن در سلول سوختی، چند گرم بخارآب تولید خواهد شد؟ طبق ضرایب استوکیومتری ما انتظار داریم با مصرف    1( با مصرف  1
 گرم خواهد بود.  9مول یا    5/0درصد است، فراوردۀ تولیدشده )مقدار عملی( نصف انتظار ما یعنی    50اینکه بازده واکنش   شود )مقدار نظری(، اما به دلیل 

ها  ها، مقدار معینی از فراورده دهنده دهنده باشد: در این سؤالات ما طبق محاسبات استوکیومتری انتظار داریم با مصرف مقدار مشخصی از واکنش اگر بازده برای محاسبه مقدار واکنش
دهنده نظری است. به  تر از مقدار واکنشدهنده عملی بزرگ دهنده بیشتری مصرف کنیم. پس مقدار واکنشنیست، باید مقدار واکنش  100دلیل اینکه بازده واکنش تولید شود. اما به

 درصد فرض کنید.(  50مثال زیر توجه کنید. )بازده واکنش را برابر  

مول گاز هیدروژن مصرف    1مول بخار آب باید   1مول بخار آب در سلول سوختی، چند گرم گاز هیدروژن باید مصرف شود؟ طبق محاسبات استوکیومتری، برای تولید    1( برای تولید  2
 گرم از آن در این واکنش استفاده شود.   4دروژن )مقدار عملی(، معادل مول گاز هی 2برابر این مقدار یعنی   2درصد است، باید   50شود )مقدار نظری( اما به دلیل اینکه بازده واکنش  

خواهیم  تر از عدد اولیه باشد. اگر میتر یا کوچکدقتی در سؤالات مربوط به بازده و درصد خلوص فقط کافی است متوجه شویم که قصد داریم عدد نهایی بزرگبرای جلوگیری از بی 
 تر کنیم، باید در بازده ضرب کنیم. خواهیم عدد را کوچکتر کنیم، باید به بازده تقسیم کنیم و اگر میعدد را بزرگ

 کردیم. ضرب می 5/0تر از مقدار اولیه )مقدار نظری( باشد؛ بنابراین باید عدد اولیه را در خواستیم مقدار نهایی )مقدار عملی( کوچک( می1در مثال )
 کردیم. تقسیم می  5/0تر از مقدار اولیه )مقدار نظری( باشد؛ بنابراین باید عدد اولیه را به  خواستیم مقدار نهایی )مقدار عملی( بزرگ( می2در مثال )

 
 
 


