
نام و نام خانوادگی:

شیمی ۱۲ - فصل ۲ - تا ابتدای الکترولیتی - آزمون نام آزمون:

۱

مدت زمان آزمون: --

مرکز مشاوره تحصیلی

راه روشن

کدام عبارات از عبارت های زیر درست هستند؟

الف) کسب اطمینان از کیفیت فراورده های دارویی، بهداشتی و غذایی و ... در قلمرو علم ترموشیمی قرار دارد.

ب) چراغ خورشیدی یک ابزار روشنایی است که دارای باتری های قابل شارژ و لامپ های  و سلول های خورشیدی است.

پ) دستیابی به مواد مناسب و تأمین انرژی دو رکن اساسی تحقق فناوری های مربوط به افزایش سطح رفاه و آسایش مردم است.

ت) الکتروشیمی افزون بر تهیه مواد جدید به کمک انرژی گرمایی می تواند در راستای پیاده کردن اصول شیمی سبز گام بردارد.
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گزینه 3 پاسخ:

گزینه  «3»

موارد «ب و پ» درست هستند.

بررسی گزینه های نادرست:

الف) شکل درست: کسب اطمینان از کیفیت فرآورده های دارویی، بهداشتی و غذایی و ... در قلمرو علم الکتروشیمی قرار دارد.

ت) شکل درست: الکتروشیمی افزون بر تهیه مواد جدید به کمک انرژی الکتریکی می تواند در راستای پیاده کردن اصول شیمی سبز گام بردارد.

LED

ب و ت2)الف و پ1)

الف و ت4)ب و پ3)



کدام یک از گزینه های زیر درست است؟ 2

گزینه 3 پاسخ:

گزینه «3»

واکنش میان فلز روی و محلول مس  سولفات به صورت زیر است:

بررسی گزینه های نادرست:

گزینه «1»:  چراغ خورشیدی از باتری قابل شارژ تشکیل شده است.

گزینه «2»: با یک تیغه مسی و تیغه ای دیگر مانند روی می توان یک لامپ LED را روشن کرد.

) به صورت زیر است: گزینه «4»: واکنش میان آلومینیم و محلول آبی رنگ یون های مس (محلول

 

تعداد کاتیون مقدار مول الکترون های مبادله شده بار کاتیون

تعداد کاتیون بار کاتیون

، سلول خورشیدی و باتری غیرقابل شارژ تشکیل شده است.1) LEDچراغ خورشیدی از لامپ 

با دو تیغه مسی و با میوه ای مانند لیمو می توان نوعی باتری ساخت و با آن یک لامپ LED را روشن کرد.2)

(3
هرگاه تیغه ای از جنس فلز روی را در محلول مس  سولفات قرار دهیم، یک فلز سرخ فام تشکیل شده و رنگ محلول به مرور کم رنگ

می شود.

(II)

(4
براساس معادله موازنه شده واکنش میان آلومینیم و محلول آبی رنگ یون های مس، در این واکنش مقدار مول الکترون های مبادله شده 3

برابر ضریب استوکیومتری یون مس است.

(II)

Zn(s) + → +CuS (aq)O4
  

رنگ آبی محلول

ZnS (aq)O4
  

رنگ بی محلول

Cu(s)
  
فام سرخ فلز

Cu2+

2Al(s) + 3C (aq) → 3Cu(s) + 2A (aq)u2+ l3+

×= Al3+

×= Cu2+

2 × 3 = 3 × 2 = 6

⇒ = = شده2 مبادلھ ھای الکترون مول تعداد
مس یون استوکیومتری ضریب

6
3



کدام موارد از عبارت های داده شده صحیح اند؟

آ) ماده ای که با گرفتن الکترون سبب اکسید شدن گونه مقابل می شود، کاهنده نام دارد.

ب) یکی از راه های بهره گیری از انرژی ذخیره شده در فلزات، اتصال آن ها در شرایط مناسب به یکدیگر است.

پ) همه فلزها در واکنش با نافلزها تمایل دارند ضمن اکسایش به کاتیون تبدیل شوند.

ت) اکسیژن نافلزی فعال است که با اغلب فلزها واکنش می دهد و آن ها را به اکسید فلز تبدیل می کند.

ث) الکتروشیمی شاخه ای از دانش شیمی است که در بهبود خواص مواد و تأمین انرژی نقش بسزایی دارد.
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گزینه 4 پاسخ:

گزینه «4»

عبارت های (ب)، (ت) و (ث) صحیح هستند.

بررسی عبارت های نادرست:

آ) ماده ای که با گرفتن الکترون سبب اکسید شدن گونه مقابل می شود، اکسنده نام دارد.

پ) اغلب فلزها در واکنش با نافلزها، تمایل دارند ضمن اکسایش به کاتیون تبدیل شوند.

ب، ت، ث4)پ، ت، ث3)آ، پ، ت2)آ، ب، ت1)



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

، 10 الکترون وجود دارد. ● در آخرین لایة گونة 

● اکسیژن در نقش اکسنده با گرفتن الکترون از یون های روی، آن ها را اکسید می کند.

● نیم واکنش کاهش آن  و نیم واکنش اکسایش آن  است.

● با مبادلة 2 مول الکترون جرم تودة جامد 32 گرم افزایش خواهد یافت.

 

4

گزینه 4 پاسخ:

گزینة «4»

هر چهار عبارت نادرست اند.

بررسی عبارت ها:

،  است که در آخرین لایة خود 18 الکترون دارد.      عبارت اول: نادرست – گونة

عبارت دوم: نادرست – اتم های اکسیژن در نقش اکسنده با گرفتن الکترون از اتم های روی آن ها را اکسید می کنند.

عبارت سوم: نادرست – نیم واکنش کاهش آن به صورت  است.

عبارت چهارم: نادرست – جرم افزوده شده به تیغة جامد روی در این فرایند  است و کافی است جرم آن را محاسبه کنیم:    

 

 

در هنگام مبادلة 2 مول الکترون، به تیغه اضافه شده است.     پس درنهایت 

(O = 16g.mo )l−1

Y

A(s) → Y (s) + 2e−(g) + 4 → 2D(s)X 2 e−

(11

(22

(33

(44

YZn2+Z : 1 /2 2 /n2+ s2 s2 p6 3 3 3s2 p6 d10

  
18 e

(g) + 4 → 2D(s)X 2 e−

(g)O2

(g) + 4 → 2 (s)O2 e− O2−

?g = 2mol × × = 16gO2 e− 1molO2

4mole−

32gO2

1molO2
O2

16gO2



با توجه به جدول زیر که اطلاعات حاصل از قراردادن برخی تیغه های فلزی درون محلول مس  سولفات در دمای  را نشان

می دهد. چند مورد از مطالب زیر درست است؟

نشانة شیمیایینام فلز
دمای مخلوط پس از مدتی

23 آهن

20 طلا

26روی

20 مس

● قدرت کاهندگی مس از طلا بیش تر ولی از روی کم تر است.

● محلول حاوی یون های را می توان درون ظرف آهنی نگهداری کرد.

● مقایسة قدرت کاهندگی این فلزات به صورت  است.

● فلز آهن می تواند طلا را از محلول  آزاد کند.
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گزینه 4 پاسخ:

گزینة «4»

هر چهار مورد صحیح هستند.

هرچه تغ�ر دمای محلول بیش تر باشد واکنش پذیری فلز قرار داده شده در محلول بیش تر است و اگر دمای محلول تغ�ر نکند، نشان دهندة

این است که قدرت کاهندگی (واکنش پذیری فلز) آن فلز از مس کم تر است.

مقایسة قدرت کاهندگی یا واکنش پذیری فلزها به صورت زیر است:

هم چنین چون واکنش پذیری آهن از روی کم تر است، ظرف آهنی با محلول حاوی یون  واکنش نمی دهد و می توان محلول حاوی

یون های  را در ظرف آهنی نگهداری کرد.

از آن جا که واکنش پذیری آهن از طلا بیش تر است، می تواند طلا را از محلول حاوی آن، خارج کند.

(II)20 C∘

( C)∘

Fe

Au

Zn

Cu

Zn2+

Zn > Fe > Cu > Au

Au(N )O3 3

(11(22

(33(44

Zn > Fe > Cu > Au

Zn2+

Zn2+



کدام عبارت ها صحیح هستند؟      

آ) گرفتن الکترون را کاهش و از دست دادن الکترون را افزایش می نامند.

ب) در یک واکنش، اگر گونه ای الکترون به دست آورد، در واقع آن گونه کاهش پیدا کرده است.

پ) هر نیم واکنش فقط باید از لحاظ جرم (اتم ها) موازنه باشد.

ت) به نیم واکنشی که در آن الکترون تولید شده است، نیم واکنش اکسایش می گویند.
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گزینه 4 پاسخ:

گزینه «4»

عبارت های «ب» و «ت» صحیح هستند.

بررسی سایر موارد:

مورد «آ»: گرفتن الکترون را کاهش و از دست دادن الکترون را اکسایش می نامند.

مورد «پ»: هر نیم واکنش اکسایش یا کاهش باید هم از لحاظ جرم (اتم ها) و هم از لحاظ بار الکتریکی موازنه باشد.

ب و ت4)آ و ت3)ب و پ2)آ و ب1)

زمانی که تیغه مسی در محلول نقره نیترات قرار می گیرد، اکسنده و کاهنده به ترتیب ............ و ............ می باشند و واکنش موازنه شده

اکسایش – کاهش به صورت .......... خواهد بود.
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گزینه 2 پاسخ:

گزینه «2»

زمانی که تیغه مسی در محلول نقره نیترات قرار می گیرد، واکنش اکسایش – کاهشی به صورت 

انجام می گیرد که در آن فلز مس، اکسید و یون نقره کاهش می یابد، بنابراین یون نقره اکسنده و مس کاهنده است.

Cu(s)مس – یون نقره – 1) + 2A (aq) → C (aq) + 2Ag(s)g+ u2+

Cu(s)یون نقره – مس – 2) + 2A (aq) → C (aq) + 2Ag(s)g+ u2+

Cمس – یون نقره – 3) (aq) + 2Ag(s) → Cu(s) + 2A (aq)u2+ g+

Cیون نقره – مس – 4) (aq) + 2Ag(s) → Cu(s) + 2A (aq)u2+ g+

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

در واکنش ورقه آلومینیمی با محلول مس  سولفات، به ازای مبادله 48 مول الکترون چند گرم مس تولید می شود؟ (معادله واکنش

موازنه شود.) 
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گزینه 4 پاسخ:

گزینه «4»

نیم واکنش کاهش عبارت است از: 

(II)

(Cu = 64g.mo )l−1Al(s) + C (aq) → A (aq) + Cu(s)u2+ l3+

(1576(2768(31152(41536

C (aq) + 2 → Cu(s)u2+ e−

?gCu = 48mol(e) × × = 1536gCu1molCu
2mol(e)

64g Cu
1molCu



با توجه به نیم واکنش های موازنه نشده داده شده، کدام یک از گزینه های زیر درست است؟ 9

گزینه 4 پاسخ:

معادلة موازنه شدة نیم واکنش ها به صورت زیر است:

بررسی گزینه های نادرست:

» از نوع اکسایش است. » از نوع کاهش و نیم واکنش « گزینة «1»: نیم واکنش «

« ، نصف تعداد الکترون های مبادله شده در نیم واکنش « » به ازای هر مول  گزینة «2»: تعداد الکترون های مبادله شده در نیم واکنش «

به ازای هر مول  است.

»، به ازاء مصرف دو مول آب، چهار مول الکترون مبادله می شود. گزینة «3»: با توجه به ضریب های استوکیومتری در واکنش «

I)Mn (s) + (aq) + M (aq) + O(l)O2 H + e− → n2+ H2

II) O(l) (g) + (aq) +H2 → O2 H + e−

»، نیم واکنش کاهش است.1) »، نیم واکنش اکسایش و نیم واکنش « IIIنیم واکنش «

(2
» به ازاء »، به ازاء هر مول  دو برابر تعداد الکترون های مبادله شده در نیم واکنش « تعداد الکترون های مبادله شده در نیم واکنش «

هر مول  است.

IMnO2II

O2

» به ازای مصرف هر مول آب، چهار مول الکترون مبادله می شود.3) IIدر نیم واکنش «

ضریب استوکیومتری آب در هر دو نیم واکنش با یکدیگر برابر است.4)

I) Mn (s) + 4 (aq) + 2 M (aq) + 2 O(l)O2 H + e− → n2+ H 2

II) 2 O(l) (g) + 4 (aq) + 4H 2 → O2 H + e−

III

IMnO2II

O2

II



با توجه به شکل مقابل کدام گزینه نادرست است؟
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گزینه 2 پاسخ:

بررسی تمام گزینه ها:

گزینه «1»: از آنجایی که قدرت کاهندگی Mg بیشتر از Cu  است، تیغه Mg در محلول (آ) با  واکنش داده و به تدریج یون های  وارد

محیط واکنش می شود.

گزینه «2»: در محلول (ب) هیچ واکنشی رخ نمی دهد زیرا قدرت کاهندگی  است.

گزینه «3»: به دلیل انجام واکنش اکسایش – کاهش در محلول (آ)، دمای محلول پس از مدتی افزایش می یابد. اما دمای محلول (ب) ثابت

می ماند.

گزینه «4»: قدرت کاهندگی Mg بیشتر از Cu است.

Mپس از گذشت مدت زمان معین، محلول (آ) حاوی یون های  می شود.1) (aq)g2+

Cدر محلول (ب) اتم های مس با از دست دادن دو الکترون به یون  تبدیل می شوند.2) (aq)u2+

دمای محلول (آ) برخلاف محلول (ب) پس از مدتی افزایش می یابد.3)

Mgقدرت کاهندگی منیزیم و مس به صورت  درست است.4) > Cu

Cu2+Mg2+

Cu < Zn



با توجه به واکنش های زیر، دومین گونه اکسنده از نظر قدرت اکسندگی در میان گونه ها در کدام گزینه آمده است؟

   (الف

 واکنش رخ نمی دهد (ب

 (پ

    (ت
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گزینه 2 پاسخ:

گزینه «2» 

: قدرت اکسندگی واکنش (الف) چون انجام پذیر بوده است،  اکسنده قوی تری از  است. 

:قدرت اکسندگی واکنش (ب) چون انجام پذیر نیست،  اکسنده قوی تری از  است.  

:قدرت اکسندگی واکنش (پ) چون انجام پذیر بوده است،  اکسنده قوی تری از  است. 

:قدرت اکسندگی واکنش (ت) چون انجام پذیر بوده است،  اکسنده قوی تری از  است. 

:ترتیب قدرت اکسندگی

پس دومین اکسنده قوی  است.

F (aq) + Zn(s) → Fe(s) + Z (aq)e2+ n2+

Ag(s) + C (aq) →u2+

S (aq) + Fe(s) → F (aq) + Sn(s)n2+ e2+

C (aq) + Sn(s) → Cu(s) + S (aq)u2+ n2+

(1Sn2+(2Cu2+(3Ag+(4Fe2+

Fe2+Zn2+F > Ze2+ n2+

Ag+Cu2+A > Cg+ u2+

Sn2+Fe2+S > Fn2+ e2+

Cu2+Sn2+C > Su2+ n2+

A > C > S > F > Zg+ u2+ n2+ e2+ n2+

Cu2+

با توجه به شکل زیر، کدام عبارت نادرست است؟ 

محلول نقره نیترات محلول مس (II) سولفات
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گزینه 2 پاسخ:

گزینه  «2»

گزینه «4»: جهت حرکت الکترون ها در مدار بیرونی از مس به سمت نقره است. بنابراین مس آند بوده و منفی را تشکیل می دهد و از جرم آن

کاسته می شود و نقره نیز قطب مثبت بوده و کاتد سلول است و جرم آن افزایش می یابد.

گزینه «3»: جهت حرکت آنیون ها از سمت کاتد یعنی نقره به سمت مس می باشد.

گزینه «4»: معادله کلی واکنش انجام شده به صورت موازنه شده زیر است.

گزینه «2»: مقدار افزایش جرم الکترود نقره را محاسبه می کنیم:

(Ag = 108,Cu = 64 : g.mo )l−1

Cu(s)واکنش کلی سلول به صورت:  است.1) + 2AgN (aq) → Cu (aq) + 2Ag(s)O3 (N )O3 2

5/4به ازای کم شدن 2/3 گرم از تیغه آندی،  گرم به جرم تیغه کاتدی افزوده می شود.2)

یون های منفی با عبور از دیواره متخلخل از سمت نیم سلول نقره به سمت نیم سلول مس مهاجرت می کنند.3)

الکترود مس قطب منفی، و الکترود نقره قطب مثبت را تشکیل می دهد.4)

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

?gAg = 3/2gCu × × × = 10/8gAg1molCu
64gCu

2molAg
1molCu

108gAg
1molAg



کدام گزینه در مورد سلول گالوانی حاصل از  و  صحیح نیست؟  13

گزینه 2 پاسخ:

گزینه  «2»

تفسیر نمودار سؤال: می دانیم غلظت کاتیون در آند به مرور زمان زیاد می شود پس  اکسایش می یابد و با توجه به تغ�رات  و  می توان

است. گفت  و 

گزینه «1»: با توجه به نسبت داده شده در مورد تغ�رات  می توان نوشت:  

گزینه «2»: با توجه به سری الکتروشیمیایی  یعنی  آند است و این با تغ�ر نمودار تناقض دارد.

گزینه «3»:  آند بوده و در سطح آن نیم واکنش  در حال انجام است. بنابراین جرم  کم می شود.

گزینه «4»: الکترود  آند است و الکترون در مدار بیرونی از آند  به کاتد  حرکت می کند.

XY( (C /Cu) = +0/34V , (A /Al) = −1/66V )E 0 u2+ E 0 l3+

2واکنش انجام شده در این سلول به صورت  می تواند باشد.1) + 3X → 3 + 2YY 3+ X 2+

XCuYAl می تواند  و  می تواند  باشد.2)

Xجرم تیغه  به مرور زمان کم می شود.3)

جهت حرکت الکترون ها در مدار بیرونی سلول گالوانی از الکترود X  به سوی الکترود Y است.4)

X2a3a

n = 3m = 2

,Y 3+ X 2+2 + 3X → 3 + 2YY 3+ X 2+

AlY

XX → + 2eX 2+X

X(X)(Y )



نیم واکنش کاهش

نیم واکنش کاهش

با توجه به جدول داده شده، کدام مورد درست است؟
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گزینه 3 پاسخ:

گزینه «3»  

فلز می تواند به کاتیون که در سری الکتروشیمیایی بالاتر است، الکترون بدهد؛ بنابراین واکنش: به صورت

خودبه خودی انجام می شود.

بررسی گزینه های نادرست:

گزینه «1»: اکسنده، گونه ای است که می تواند الکترون بگیرد و بیش ترین تمایل را به گرفتن الکترون داشته و قوی ترین اکسنده است.

گزینه «2»:  نسبت به تمایل بیش تری به الکترون گرفتن و کاهش یافتن دارد.

گزینه «4»: فلز به یون الکترون نمی دهد، بنابراین محلول حاوی یون های را می توان در ظرفی از جنس نگهداری کرد.   

E∘
(V )

+1
/33

+ → AA+ e−

+0
/87

+ 2 → BB 2+ e−

−0
/12

+ 3 → CC 3+ e−

−1
/59

+ 3 → DD 3+ e−

E∘
(V )

+1
/33

+ → AA+ e−

+0
/87

+ 2 → BB 2+ e−

−0
/12

+ 3 → CC 3+ e−

−1
/59

+ 3 → DD 3+ e−

Dاکسنده ترین گونه در این جدول می باشد.1) 3+

Bیون نسبت به یون تمایل کم تری برای گرفتن الکترون دارد.2) 2+C 3+

+CAواکنش فلز با یون به صورت خودبه خودی انجام می شود.3)

Dمحلول حاوی یون را نمی توان در ظرفی از جنس نگهداری نمود.4) 3+B

CA+C + 3 → + 3AA+ C 3+

A+

B 2+C 3+

BD 3+D 3+B



اگر واکنش  در جهت رفت به طور طبیعی انجام نشود، کدام عبارت درست است؟ 15

گزینه 4 پاسخ:

گزینه «4»   

بررسی عبارت های نادرست:

گزینه «1»: با توجه به انجام واکنش در جهت برگشت، نقش آند و نقش کاتد دارد.

گزینه «2»: چون واکنش در جهت برگشت انجام می شود:

، پس قدرت اکسندگی بیش تر از می باشد. گزینه «3»:

+ B → + AA+ B +

BAپتانسیل کاهشی استاندارد نسبت به پتانسیل کاهشی استاندارد کم تر است.1)

ABهنگامی که تیغه فلزی را در محلول نمک وارد کنیم، واکنش انجام نمی شود.2)

A+Bقدرت اکسندگی نسبت به بیش تر است.3) +

Bواکنش یون با فلز به طور طبیعی انجام می شود.4) +A

AB

( /A) < ( /B)E
∘

A+ E
∘

B +

+ A → B +B + A+

( /B) > ( /A)E
∘

B + E
∘

A+B +A+



نیم واکنش کاهش

در سلول گالوانی ( می تواند فلزی از جنس آهن، روی یا منیزیم باشد.) نسبت تقریبی بیش ترین ولتاژ سلول به کم ترین کدام

است و در شرایط یکسان بیش ترین کاهش جرم برای تیغه آندی در سلول حاصل متعلق به کدام فلز است؟ (به ترتیب از راست به چپ)

16

گزینه 3 پاسخ:

گزینه «3»     

بخش اول: با قرار دادن در هر سه حالت، سه سلول گالوانی خواهیم داشت به صورت زیر:

سلول گالوانی                                                        

 واکنش کلی

(کاتد) (آند)

سلول گالوانی                                                    

 واکنش کلی

(کاتد) (آند)

سلول گالوانی                                                     

 واکنش کلی

(کاتد) (آند)

بخش دوم:

مول جرم هم به اندازه  مول کاهش می یابد که برای فلز روی بیش ترین مقدار کاهش را چون شرایط برابر است، به ازای مصرف 

خواهد داشت؛ چون بیش ترین جرم مولی را دارد.

X − CuX

(Fe = 56 , Zn = 65 , Mg = 24 : g.mo )l−1

E∘
(V )

+0
/34

C (aq) + 2u2+ e−

→ Cu (s)

−0
/44

F (aq) + 2e2+ e−

→ Fe (s)

−0
/76

Z (aq) + 2n2+ e−

→ Zn (s)

−2
/37

M (aq) + 2g2+ e−

→ Mg (s)

(1
3/47 - منیزیم                 

                 
6/94 – منیزیم4)3/47– روی3)6/94 – روی2)

X

Fe − CuX = Fe

: Fe (s) + C (aq) → F (aq) + Cu (s)u2+ e2+

= (+0/34) − (−0/44) = 0/78 V−E
∘emf = E

∘

Zn − CuX = Zn

: Zn (s) + C (aq) → Z (aq) + Cu (s)u2+ n2+

= (+0/34) − (−0/76) = 1/1V−E
∘

emf = E
∘

Mg − CuX = Mg

: Mg (s) + C (aq) → M (aq) + Cu (s)u2+ g2+

= (+0/34) − (−2/37) = 2/71 V−E
∘

emf = E
∘

= ≃ 3/47emf (max)
emf (min)

2/71
0/78

1Cu2+X1



چند مورد از موارد زیر می تواند جاهای خالی عبارت زیر را به درستی تکمیل نماید؟

« اگر بخواهیم تمام ولتاژ مورد نیاز را برای انجام واکنش در سلول الکترولیتی با قطب منفی .................... و قطب مثبت ....................

تأمین کنیم، می توانیم از انرژی الکتریکی حاصل از سلول گالوانی استفاده کنیم که در آن .................... آند بوده و کاتد آن

.................... باشد. »

آ) مس – نقره – آهن – منگنز

ب) آهن – منگنز – مس – نقره

پ) آهن – مس – منگنز – نقره   

ت) منگنز – نقره – آهن – مس

17

گزینه 2 پاسخ:

گزینه «2»   

بررسی موارد:

ولتاژ الکترولیتی   آ) نادرست. 

ولتاژ گالوانی تشکیل نمی شود. 

ب) نادرست.  ولتاژ الکترولیتی                                              

با توجه به ولتاژ، چنین سلولی الکترولیتی نیست.

ولتاژ الکترولیتی   پ) درست.                          

ولتاژ گالوانی                                                     

ولتاژ الکترولیتی   ت) نادرست.                          

ولتاژ گالوانی   انرژی مورد نیاز تأمین نمی شود. 

(C /Cu) = 0/34V (F /Fe) = −0/44V (M /Mn) = −1/18V (A /Ag) = 0/8 VE
∘

u2+ E
∘

e2+ E
∘

n2+ E
∘

g+

43)32)21)صفر1)

= − = 0/34 − 0/8 = −0/46 VE  کاتد E  آند

= − = −1/18 + 0/44 < 0E  کاتد E  آند

= − = −0/44 + 1/18 > 0E  کاتد E  آند

= −0/44 − 0/34 = −0/78 V

= 0/8 + 1/18 = 1/98 V

= −1/18 − 0/8 = −1/98 V

= 0/34 + 0/44 = 0/78 V



تیغه ای از جنس آلومینیم را درون  میلی لیتر محلول مس  سولفات با غلظت  قرار می دهیم. پس از مبادله

 الکترون بین اکسنده و کاهنده، نسبت  موجود در محلول چقدر است؟
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گزینه 3 پاسخ:

گزینه  «3»  

                                   

محاسبه مول  تولید شده:

محاسبه مول  مصرف شده:

400(II)0/2mol.L −1

36/12 × 10 21[C ]u2+

[A ]l3+

(11(22(32/5(44

(aq) + 3Cu(s)2Al
− −−↓

0

(s) + (aq) →3Cu2+
− −−−−

2(3)=6

2Al3+
↓
+3

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−
2(3)=6

Al3+

?molA = 36/12 × ×l3+ 10 21 e− 1mole−

6/02 × 10 23e−

× = 0/02molA
2molAl3+

6mole− l3+

⇒ [A ] = = 0/05mol.l3+ 0/02
0/4

L −1

Cu2+

?molC = 0/02molA × = 0/03molCu2+ l3+ 3molCu2+

2molAl3+ u2+

molC = 0/4L × × = 0/08molu2+ اولیھ محلول
0/2molCu2+

1L محلول

C = molC − molCباقیمانده u2+ مول u2+ اولیھ u2+ مصرفی

= 0/08 − 0/03 = 0/05molCu2+

[C ] = = 0/125mol.u2+ 0/05
0/4 L −1

= = 2/5[C ]u2+

[A ]l3+

0/125
0/05



با توجه به نمودار مقابل، کدام سلول گالوانی می تواند بیشترین ولتاژ را ایجاد کند و نیروی الکتروموتوری سلول گالوانی روی – نقره (

) بر حسب ولت کدام است؟
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گزینه 1 پاسخ:

گزینه «1»

نیم سلول ها در تشکیل سلول گالوانی، هنگامی بیشترین emf را ایجاد می کنند که تفاوت یا فاصله میان  آن ها در سری الکتروشیمیایی بیشتر

باشد؛ بنابراین بیشترین ولتاژ ممکن مربوط به سلول گالوانی منیزیم – نقره است.

برای محاسبه emf (نیروی الکتروموتوری) سلول کافی است مقدار پتانسیل کاهشی استاندارد آند را از پتانسیل کاهشی استاندارد کاتد کم کنیم؛

بنابراین با توجه به داده های سوال می توان نوشت:            

Zn − Ag

E (F /Fe) = −0/44V , E (Z /Zn) = −0/76V∘ e2+ ∘ n2+

E (C /Cu) = +0/34V , E (M /Mg) = −2/37V∘ u2+ ∘ g2+

E (A /Ag) = +0/80V∘ g+

1/56منیزیم – نقره ، 1)

0/04منیزیم – نقره ، 2)

1/56روی – آهن ، 3)

0/04روی – آهن ، 4)

E∘

emf = 0/80 − (−0/76) = 1/56V

ها، کدام واکنش به صورتی که معادله آن نوشته شده است، انجام می پذیرد؟   با توجه به مقدار 20

گزینه 4 پاسخ:

گزینه «4»

مثبت بودن واکنش، نشان گر انجام پذیر بودن واکنش است.

E ∘

(M (aq)/Mg(s)) = −2/37V , (F (aq)/Fe(s)) = −0/44V , (C (aq)/Cu(s)) = +0/34VE ∘ g2+ E ∘ e2+ E ∘ u2+

(1Cu(s) + MgC (aq) → CuC (aq) + Mg(s)l2 l2(2Fe(s) + MgC (aq) → FeC (aq) + Mg(s)l2 l2
(3Cu(s) + 2HCl(aq) → CuC (aq) + (g)l2 H2(4Fe(s) + CuC (aq) → FeC (aq) + Cu(s)l2 l2

Fe + C → F + Cuu2+ e2+

emf = −E 0 کاتد E 0 آند

= 0/34 − (−0/44) = 0/78V

emf



با توجه به شکل های روبه رو کدام یک از عبارت های زیر نادرست اند؟

       

آ) در هر دو شکل (آ) و (ب) مبادله الکترون انجام می شود که از انرژی این الکترون ها می توان به طور مستقیم به عنوان منبعی برای تولید

الکتریسیته استفاده کرد.

ب) در شکل (آ) ولت سنج عدد را نشان می دهد.

پ) در شکل (آ) اگر به جای تیغه روی و محلول روی از تیغه مسی و محلول مس  استفاده نمائیم،  سلول، می تواند به اندازه 

ولت افزایش  یابد.

ت) در شکل (آ) با گذشت زمان از جرم تیغه روی کاسته می شود، در حالی که در شکل (ب) جرم تیغه روی افزایش می یابد.

21

گزینه 4 پاسخ:

گزینه «4»

عبارت های «آ» و «ت» نادرست اند.

بررسی عبارت ها:

عبارت «آ»: در هر دو شکل، مبادله الکترون انجام می شود اما در شکل (ب) الکترون های آزادشده به طور مستقیم وارد محلول شده و از انرژی این

الکترون ها برای تولید الکتریسیته نمی توان استفاده کرد. درواقع واکنش انجام شده در شکل (ب) در شرایط کنترل شده ای نمی باشد.

توجه: در شکل (آ) مبادله الکترون از طریق سیم انجام می شود. یعنی در شرایط کاملاً کنترل شده که می توان از این الکترون ها برای تولید

الکتریسیته استفاده کرد.

عبارت «ب»:

عبارت «پ»:

،  ولت افزایش می یابد.  آن در مقایسه با سلول گالوانی 

عبارت «ت»: در هر دو حالت با گذشت زمان از جرم تیغه روی کاسته می شود. در شکل (آ) تیغه روی نقش آند را دارد که دچار خوردگی شده و

لاغر می شود. در شکل (ب) هم واکنش  انجام می شود و کاهش جرم کاملاً مشهود است.

E (Z /Zn) = −0/76V , E (N /Ni) = −0/25V∘ n2+ ∘ i2+

(Zn = 65 , Cu = 64, Ni = 58 : g.mo )l−1E (C /Cu) = +0/34V∘ u2+

+0/51V

(II)emf0/08

آ -  ب1)

آ -  پ- ت2)

ب -  پ -  ت3)

آ - ت4)

emf = − ⇒ emf = (−0/25) − (−0/76) = +0/51VE 0
کاتد E 0

آند

emf = − = 0/34 − (−0/25) = 0/59VE 0 کاتد E 0 آند

emfZn − Ni0/08

Zn + C → Z + Cuu2+ n2+Zn



با توجه به واکنش موازنه نشده زیر تمام گزینه ها درست هستند، به جز: 22

گزینه 4 پاسخ:

ابتدا با محاسبه تغ�ر عدد اکسایش گونه ها، واکنش داده شده را موازنه می کنیم:

بررسی گزینه ها:

گزینه «1»:

تعداد الکترون های مبادله شده برابر است با:

تغ�ر عدد اکسایش×ضریب×زیروند=تعداد الکترون های مبادله شده

گزینه «2»: در این واکنش، عدد اکسایش منگنز در یون  5 واحد کاهش یافته و در نتیجه نقش اکسنده دارد. هم چنین عدد اکسایش

نیتروژن در یون  2 واحد افزایش یافته و در نتیجه نقش کاهنده دارد.

گزینه «3»: مجموع ضرایب واکنش دهنده ها برابر13 و مجموع ضرایب فراورده ها برابر10می باشد.  

گزینه «4»: گونه کاهنده  یون  است که تغ�ر عدد اکسایش اتم نیتروژن در آن برابر 2+ است.

اما به جز متانوئیک اسید در تمام کربوکسیلیک اسیدها، عدد اکسایش کربن گروه عاملی کربوکسیل برابر 3+ است.

 

 

Mn + + N → M + N + OO−
4 H + O−

2 n2+ O−
3 H2

این واکنش از نوع اکسایش و کاهش بوده و تعداد الکترون های مبادله شده در معادله موازنه شده آن برابر 10 می باشد.1)

−MnO در این واکنش یون  نقش اکسنده و یون  نقش کاهنده را دارد.2)
4NO−

2

پس از موازنه ، مجموع ضرایب فراورده ها 3 واحد کم تر از مجموع ضرایب واکنش دهنده ها است.3)

تغ�ر عدد اکسایش گونه کاهنده در این واکنش برابر عدد اکسایش کربن گروه عاملی کربوکسیل، در تمامی کربوکسیلیک اسیدها است.4)

2Mno−
4 + 6 +H + 5NO−

2 → 2Mn2+ + 5NO3− + 3 OH 2

↓¯¯̄ ↓¯¯̄ ↓¯¯̄ ↓¯¯̄

+7 کاھش5 درجھ
− −−−−−−−−−−−

↓ − −−−− +2 ↓

+3 اکسایش2 درجھ
− −−−−−−−−−−

+5

= 5 × 2 = 10

MnO−
4

NO−
2

13 − 10 = 3

NO−
2



کدام گزینه در مورد سلول گالوانی آلومینیم – مس نادرست است؟  23

گزینه 3 پاسخ:

گزینه  «3»  

بررسی گزینه ها:

گزینه «1»: در سلول گالوانی  جهت جریان الکترون ها در مدار بیرونی از تیغه  به سمت تیغه  است؛  که  کمتری دارد آند و

 که  بیشتری دارد کاتد سلول را تشکیل می دهد.

گزینه «2»: 

های داده شده، می توان نتیجه گرفت که  از  اکسنده تر است. گزینه «3»: با توجه 

گزینه «4»: واکنش کلی سلول به صورت  است. بنابراین نمی توان محلولی از مس را در ظرف آلومینیمی

نگهداری کرد. اما نگهداری محلولی از نمک آلومینیم در ظرف مسی امکان پذیر است.

(Cu = 64,Al = 27 : g.mo )l−1

(C /Cu) = 0/34V , (A /Al) = −1/66VE ∘ u2+ E ∘ l3+

جهت جریان الکترون ها در مدار بیرونی از تیغه آلومینیم به سوی تیغه مس است.1)

به ازای 1/08 گرم تغ�ر جرم تیغه آلومینیم، در تیغه مس 3/84 گرم تغ�ر جرم ایجاد می شود.2)

+Al3+Cu2یون  از یون  قدرت اکسندگی بیشتری دارد.3)

نگهداری محلولی از نمک حاوی یون های آلومینیم در ظرفی از جنس مس امکان پذیر است.4)

Al − CuAlCuAlE ∘

CuE ∘

2Al + 3C 2A + 3Cuu2+ → l3+

?gCu = 1/08g Al × ×1 mol Al
27 g Al

3mol Cu
2mol Al

× = 3/84 g Cu64 g Cu
1 mol Cu

E 0Cu2+Al3+

2Al + 3C 2A + 3Cuu2+ → l3+



با توجه به شکل زیر که نشان دهنده سلول گالوانی  است، چه تعداد از عبارت های زیر درست است؟

الف) با حرکت الکترون ها از طریق مدار بیرونی از سمت کاتد به آند تنها بخشی از انرژی آزاد شده در واکنش اکسایش – کاهش به انرژی

الکتریکی تبدیل می شود.

ب) با جابه جایی 1 مول الکترون در این سلول، 128 گرم به جرم الکترود کاتد افزوده می شود.

پ) در نیم سلول مس، با انجام نیم واکنش کاهش، از غلظت کاتیون مس  کاسته می شود.

ت) تیغه مس قطب منفی و تیغه روی قطب مثبت را تشکیل می دهد.
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گزینه 1 پاسخ:

گزینه  «1» 

بررسی عبارت ها:

عبارت «الف»: نادرست. جهت حرکت الکترون ها در مدار بیرونی از سمت آند به کاتد است.

عبارت «ب»: نادرست.

با جابه جایی 1 مول الکترون، 32 گرم به جرم الکترود مس افزوده می شود.

عبارت «پ»: درست. در نیم سلول مس، یون های  با دریافت الکترون تبدیل به  می شود در نتیجه غلظت  کاهش می یابد.

عبارت «ت»: نادرست. تیغه مس قطب مثبت و تیغه روی قطب منفی را تشکیل می دهد.

Zn − Cu

(Zn = 65 , Cu = 64 : g.mo )l−1

(II)

(11(22(33(44

Zn Z + 2→ n2+ e−

C + 2 Cuu2+ e− →

Zn + C Z + Cuu2+ → n2+¯ ¯¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄

Cu2+CuCu2+



 سلول گالوانی متشکل از الکترودهای  و پلاتین، 3 برابر  سلول گالوانی متشکل از الکترودهای  و کادمیم است. اگر نقش

الکترود  در این دو سلول گالوانی آند باشد، پتانسیل کاهش استاندارد الکترود  چند ولت است؟

  و 
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گزینه 4 پاسخ:

گزینه  «4»   

emfXemfX

X

(P /Pt) = 1/2VE 0 t2+(C /Cd) = −0/4VE 0 d2+

(1-1/66(2-0/76(3-0/83(4-1/2

em = 3emf X−Pt f X−Cd

( (آند − (کاتد) ] = (آند) E[(کاتد)− 0 E 03E 0E 0

1/2 − x = 3((−0/4) − x) ⇒ x = −1/2V

اگر سه تیغه فلزی B ، A و C را به طور جداگانه درون سه ظرف حاوی مقادیر یکسان از محلول مس (II) سولفات در دمای  قرار دهیم،

پس از مدتی دمای محلول حاوی فلز A به  و دمای محلول حاوی فلز B به  می رسد و دمای محلول حاوی فلز C بدون تغ�ر

باقی می ماند. این آزمایش نشان می دهد که:

26

گزینه 4 پاسخ:

گزینه«4»

افزایش دمای محلول، نشانه انجام واکنش است و هرچه این افزایش دما بیش تر باشد، تمایل فلز برای از دست دادن الکترون بیش تر بوده

است. بنابراین:

:ترتیب قدرت کاهندگی فلزها

:ترتیب قدرت اکسندگی کاتیون فلزها

20 C∘

26 C∘23 C∘

تمایل فلز C به از دست دادن الکترون، بیش تر از فلزهای A و B است.1)

Aترتیب قدرت کاهندگی این فلزات به صورت  است.2) < B < C

Cترتیب قدرت اکسندگی کاتیون این فلزات به صورت  است.3) < B < A

Cترتیب تمایل این فلزات برای اکسایش یافتن به صورت  است.4) < B < A

A > B > C

> >C k+ B n+ Am+



با توجه به پتانسیل های کاهشی استاندارد داده شده، کدام موارد از مطالب زیر درست است؟

، اکسنده قوی تر است. آ) کاتیون نسبت به کاتیون

ب) فلز مس نسبت به فلز روی تمایل بیش تری به از دست دادن الکترون دارد.

پ) در سلول گالوانی تشکیل شده از نیم سلول های روی و مس، آنیون ها به سمت نیم سلول مس جریان پیدا می کنند.

ت) ولتاژ ایجاد شده در سلول گالوانی استاندارد « روی –  مس » بیش از دو برابر ولتاژ ایجاد شده در سلول گالوانی استاندارد « مس –

 نقره » است.
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گزینه 2 پاسخ:

گزینه«2»

موارد آ و ت درست هستند.

بررسی موارد:

مورد (آ) : نیم سلول نقره نسبت به نیم سلول مس  بیش تری دارد. پس یون های نقره تمایل بیش تری به کاهش داشته و کاتیون  نسبت

به کاتیون  اکسنده قوی تری است.

مورد (ب): فلز مس نسبت به روی  بیش تری دارد، پس تمایل کم تری به اکسایش (از دست دادن الکترون) دارد.

مورد (پ): در سلول گالوانی تشکیل شده از نیم سلول های روی و مس، نیم سلول روی آند و نیم سلول مس، کاتد است؛ بنابراین آنیون ها به سمت

آند یعنی به سمت نیم سلول روی جریان پیدا می کنند.

مورد (ت): ولتاژ ایجاد شده در سلول گالوانی استاندارد «روی – مس» برابر  و در سلول گالوانی استاندارد «مس –

نقره» برابر  است و می دانیم 1/1 بیش تر از 2 برابر 0/46 است.

(E ( ) = +0/8V ,E ( ) = +0/34V ,E ( ) = −0/76V )∘ Ag+

Ag
∘ Cu2+

Cu
∘ Zn2+

Zn

Ag+Cu2+

ب و پ4)ب و ت3)آ و ت2)آ و ب1)

E∘Ag+

Cu2+

E∘

(0/34 − (−0/76)) = 1/1V

(0/8 − 0/34) = 0/46V

تغ�ر عدد اکسایش هر اتم کربن گروه متیل در پارازایلن، هنگام تبدیل به ترفتالیک اسید چند برابر تغ�ر عدد اکسایش هر اتم کربن در

تبدیل اتن به اتیلن گلیکول است؟
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گزینه 3 پاسخ:

ساختار ترکیبات مورد پرسش و عدد اکسایش کربن:

تغ�ر عدد اکسایش کربن در اتن،  (افزایش) و تغ�ر عدد اکسایش کربن گروه متیل در پارازایلن،  (افزایش) می باشد. پس نسبت خواسته

شده  است. 

(10/4

(20/3

(36

(40/1

16

6



جمع عددهای اکسایش همه اتم های کربن در ترکیب شماره (2) برابر . . . . . بوده و این فرایند نشان دهنده  . . . . . ترکیب شماره (1)

است.

(1)                    (2)              
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گزینه 3 پاسخ:

گزینه  «3»

عدد اکسایش کربن های شماره 1 تا 5 برابر 1- و عدد اکسایش کربن شماره 6 و 7 به ترتیب  و 1+ می باشد بنابراین جمع جبری آن ها:

 مجموع عددهای اکسایش

عدد اکسایش کربن شماره 7 در ترکیب شماره 1 برابر 1- است. بنابراین طی فرایند نشان داده شده عدد اکسایش کربن شماره 7 بیشتر شده و

این ترکیب اکسایش یافته است.

 4- ، کاهش1)

5- ، کاهش2)

 4- ، اکسایش3)

5- ، اکسایش4)

0

= 5(−1) + 0 + 1 = −4



اگر عدد اکسایش تیتانیم در  و  یکسان باشد و فرمول ترکیب یونی حاصل از منیزیم و تیوسولفات به صورت 

باشد فرمول ترکیب حاصل از یون آهن موجود در ترکیب  با تیوسولفات کدام است؟
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گزینه 2 پاسخ:

گزینه  «2»

ابتدا عدد اکسایش  در  را محاسبه می کنیم: 

حال عدد اکسایش آهن در  را به دست می آوریم:

 

در نتیجه، عنصر آهن در این ترکیب به صورت کاتیون  است.

منیزیم تیوسولفات:    

                     یون تیوسولفات    یون منیزیم

آهن  تیوسولفات  :ترکیب یونی حاصل

TiO2FeTiO3MgS2O3

FeTiO3

(1Fe2( )S2O3 3(2FeS2O3

(3Fe( )S2O3 3(4Fe( )S2O3 2

TiT iO2

x + 2(−2) = 0 → x = 4

FeT iO3

x + 4 + 3(−2) = 0 ⇒ x = 2

Fe2+

Mg ⇒ M ,S2O3 g2+ S2O2−
3

(II)F , → Fee2+ S2O2−
3 S2O3

عنصر A دارای عددهای اکسایش پایدار 4+ و 3+ و عنصر D دارای عددهای اکسایش 1- و 2- است. اگر جرم اتمی عنصر  برابر جرم

اتمی A باشد، با کدام عددهای اکسایش عنصرهای A و D، درصد جرمی A در ترکیب آن ها کمتر است؟
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گزینه 4 پاسخ:

گزینه  «4»    

درصد جرمی A در ترکیب های حاصل از اعداد اکسایش گزینه ها را محاسبه می کنیم:

%

 %

 %

 %

در ترکیب   درصد جرمی A کمتر است.

3,D

4+ و 1-4)4+ و 2-3)3+ و 2-2)3+ و 1-1)

1)A ⇒ A = × 100 = × 100 = 10D 3 درصد جرمی A
A+3D

A
A+3(3A)

2) ⇒ A = × 100 = = ×100 ≃ 18/2A2D 3 درصد جرمی 2A
2A+3D

2A
2A+3(3A)

3)A ⇒ A = × 100 = × 100 ≃ 14/3D 2 درصد جرمی A
A+2D

A
A+2(3A)

4)A ⇒ A = × 100 = × 100 ≃ 7/7D 4 درصد جرمی A
A+4D

A
A+4(3A)

AD 4



با توجه به شکل های داده شده که مربوط به سلول گالوانی «روی – نیکل» و سلول سوختی هیدروژن – اکسیژن است، عبارت کدام گزینه

درست است؟

 

32

گزینه 2 پاسخ:

گزینه (2)

بررسی گزینه های نادرست:

گزینه «1»: در سلول گالوانی، آنیون ها از سمت کاتد به سمت آند حرکت می کنند. در این سلول الکترود روی آند و الکترود نیکل کاتد است، پس

آنیون ها در جهت فلش (2) حرکت می کنند.

گزینه «3»: در سلول سوختی، گاز اکسیژن در کاتد کاهش یافته و گاز هیدروژن در آند اکسایش می یابد؛ بنابراین گازهای A و B به ترتیب

اکسیژن و هیدروژن هستند.

گزینه «4»: غشای مبادله کننده پروتون وظیفه انتقال پروتون (یون هیدرونیوم) از آند به سمت کاتد را دارد؛ بنابراین وظیفه رسانایی یونی

برعهده این قسمت از سلول است.

E (Z /Zn) = −0/76V , E (N /Ni) = −0/23V∘ n2+ ∘ i2+

در سلول گالوانی روی – نیکل، الکترود نیکل نقش کاتد دارد و فلش (1) جهت حرکت آنیون ها را نمایش می دهد.1)

0/53Vدر سلول گالوانی روی – نیکل، فلز روی نقش کاهنده را دارد و emf سلول برابر با است.2)

در سلول سوختی نمایش داده شده، A و B به ترتیب گازهای هیدروژن و اکسیژن هستند.3)

C همان غشای مبادله کننده کاتیون است که وظیفه رسانایی الکترونی را در این سلول بر عهده دارد.4)



کدام مطلب در مورد سلول سوختی «هیدروژن – اکسیژن» درست است؟ 33

گزینه 3 پاسخ:

گزینه «3»

، 2 مول الکترون از دست می دهد. با توجه به اینکه هیدروژن به  تبدیل می شود، پس 1 مول 

                                            

حال کافی است از  مول گاز  به تعداد الکترون مبادله شده برسیم:

دلیل نادرستی سایر گزینه ها:

گزینه «1»: بازدهی اکسایش گاز هیدروژن در سلول سوختی «هیدروژن – اکسیژن» حدود سه برابر سوزاندن گاز هیدروژن در موتور درون سوز

است.

گزینه «2»: در این سلول گاز هیدروژن با اکسیژن به صورت کنترل شده واکنش می دهد و بخش قابل توجهی از انرژی شیمیایی آن به انرژی

الکتریکی تبدیل می شود.

گزینه «4»: در هردو، جهت حرکت از آند به کاتد است.

بازدهی سوزاندن گاز هیدروژن در موتور درون سوز، حدود سه برابر بازدهی اکسایش آن در این سلول سوختی است.1)

در این سلول، تنها بخش ناچیزی از انرژی شیمیایی به انرژی الکتریکی تبدیل می شود.2)

0/11/204به هنگام مصرف  مول گاز هیدروژن در این سلول،  الکترون مبادله می شود.3) × 10 23

Hدر این سلول، جهت حرکت الکترون ها خلاف جهت حرکت یون های  است.4) +

H +H 2

1mol ∼ 2 molH 2 e−

0/1H 2

0/1 mol × × = 1/204 ×H 2
2 mol e−

1 mol H 2

6/02×10 23e−

1 mol e− 10 23e−



با توجه به شکل زیر که مربوط به نوعی سلول سوختی هیدروژن - اکسیژن است، کدام گزینه درست است؟
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گزینه 3 پاسخ:

گزینه «3»

در این سلول،  نیم واکنش آندی  برابر صفر است. با توجه به اینکه emf سلول برابر  است.

. بررسی گزینه ها: بنابراین 

گزینه «A :«1 و B در شکل به ترتیب نشان دهنده ی آند با کاتالیزگر و کاتد با کاتالیزگر است.

گزینه «2»: برای تامین سوخت  مورد نیاز این سلول یکی از روش ها، استفاده از برقکافت آب است.

گزینه «C :«4 در این شکل مربوط به ورودی گاز  و D  مربوط به ورودی گاز  است.

A و B در شکل به ترتیب نشان دهنده ی کاتد با کاتالیزگر و آند با کاتالیزگر است.1)

H2برای تامین سوخت  مورد نیاز این سلول، نمی توان از روش برقکافت آب استفاده کرد.2)

emfE استاندارد این سلول برابر با   نیم واکنش  می باشد.3) ∘(g) + 4 (aq) + 4 → 2 O(l)O2 H + e− H2

O2H2ورودی C مربوط به شکل گاز  و وردی D مربوط به گاز  می باشد.4)

E ∘( (g) → 2 (aq) + 2 )H 2 H + e−−E ∘ کاتد E ∘ آند

emf = − 0E ∘ کاتد

H 2

H 2O2

اگر در یک سلول سوختی، به جای گاز هیدروژن از سوخت دیگری مانند گاز پروپان استفاده شود، جمع جبری تغ�ر عدد اکسایش اتم های

کربن در واکنش کلی این سلول برابر کدام است؟
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گزینه 3 پاسخ:

استفاده از گاز پروپان به جای گاز هیدروژن در سلول سوختی به این معناست که گاز پروپان با گاز اکسیژن واکنش داده و واکنش اکسایش –

کاهش انجام می شود (یعنی معادله واکنش کلی همان معادله سوختن کامل پروپان می باشد):

                                                          20=جمع جبری تغ�ر عدد اکسایش اتم های کربن

 

(18(24(320(414


