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کدام گزینه نادرست است؟ 1

دو رکن اساسی تحقق الکتروشیمی دستیابی به مواد و تأمین انرژی است.1)

برقکافت یکی از مواردی است که باعث بهبود خواص مواد می شود.2)

پدیده ای همچون آذرخش باعث شده است تا تلاش برای واکنش هایی که شامل دادوستد الکترون هستند هدفمند دنبال شود.3)

تولید انرژی پاک و ارزان دستاوردی از الکتروشیمی است.4)

، ......... و  ......... است. زیرا ......... الکترون گرفته و ......... الکترون در واکنش  فلز 

از دست داده است و این واکنش در مجموع از نوع اکسایش – کاهش .........

22Al(s) + F (s)→ A (s) + 2Fe(l)e2O3 l2O3AlFe3+

Fe3+Alاکسنده – کاهنده -  -  - نیست.Fe3+Al(2کاهنده – اکسنده -  -  - است.1)

- نیست.3) - است.AlFe3+(4کاهنده – اکسنده -  -  +AlFe3اکسنده – کاهنده -  -  

واکنش تبدیل کدام دو گونه به یکدیگر از نوع اکسایش – کاهش است و شمار بیش تری از الکترون ها در آن جابه جا می شوند؟ 3

−CrO2یون  به کروم اکسید1)
4(III)(2سدیم اکسید به سدیم هیدروکسید

−O2یون  به یون اکسید3)
گوگرد تری اکسید به سولفوریک اسید4)2

4 کدام گزینه درست است؟

اغلب فلزها همانند فلز روی در واکنش با محلول اسیدها، گاز هیدروژن و نمک تولید می کنند.1)

در گذشته برای عکاسی از واکنش اکسایش منیزیم در حضور اکسیژن استفاده می شد.2)

(II)در واکنش فلز آلومینیم با محلول روی  سولفات به ازای مصرف 3 مول آلومینیم، 6 مول الکترون در واکنش مبادله می شود.3)

(II)الیاف آهن همانند روی و طلا می توانند با محلول مس  سولفات واکنش داده و دمای مخلوط واکنش را تغ�ر دهند.4)

 با توجه به جدول روبه رو که مربوط به قرار دادن فلزهای مختلف در محلول  در دمای است، چند مورد از مطالب زیر درست

است؟

الف) تعداد الکترون مبادله شده در واکنش های روی و طلا با مس  سولفات با یکدیگر برابر است.

ب) رنگ آبی محلول مس  سولفات با قرار دادن فلز طلا تغ�ری نمی کند.

پ) ضعیف ترین اکسنده  است.

ت) رنگ آبی محلول مس  سولفات با قرار دادن فلز آهن همچون فلز Zn به تدریج بی رنگ می شود.

5CuSO4C20 0

(II)

(II)

Z (aq)n2+

(II)

( C) مدتی از پس واکنش مخلوط .دمای

23
20
26
20

فلز شیمیایی نشانھ
Fe
Au
Zn
Cu

فلز نام
آھن
طلا

روی
مس

(11(22(33(44



چه تعداد از مطالب زیر درباره واکنش میان فلزهای روی، آهن و آلومینیم با محلول مس  سولفات درست است؟

الف) تغ�ر دمای مخلوط واکنش پس از مدتی: 

ب) تغ�ر جرم مواد جامد ظرف پس از حل شدن یک مول تیغه: 

پ) سرعت تغ�ر رنگ محلول: 

ت)  تعداد الکترون های مبادله شده پس از حل شدن یک گرم تیغه: 

6(II)

(Cu = 64, Fe = 56,Al = 27,Zn = 65 : g.mo )l−1

Al > Zn > Fe

Al > Fe > Zn

Zn > Al > Fe

Al > Fe = Zn

(11(22(33(44

با توجه به واکنش های زیر، گونه اکسنده در واکنش  و گونه کاهنده در واکنش  کدام است؟

 

 

7(A)(B)

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

B) C (aq) + Mn(s)→ Cu(s) + M (aq)u2+ n2+

(1  ،Cu2+Mn(2 ،Cu2+Cu2+(3 ،AlCu2+(4 ،AlMn

در مورد واکنش سوختن منیزیم،  چند مورد از موارد زیر صحیح است؟ 

● فلز منیزیم نقش کاهنده دارد و اتم های آن به یون های پایدار خود تبدیل می شوند.

● نیم  واکنش کاهش در آن به شکل  است.

● در این واکنش به ازای تشکیل هر مول منیزیم اکسید، چهار مول الکترون مبادله می شود.

● در گذشته از این واکنش در عکاسی و به عنوان منبع نور استفاده می شد.

● در این واکنش افزون بر داد و ستد الکترون، انرژی نیز آزاد می شود.

8

+ 4 + 2 O→ 4OO2 e− H2 H −

(12(23(34(45

اگر تیغه ای از جنس نیکل درون محلول نقره  نیترات قرار گیرد، با مبادله الکترون بین آن ها و با فرض این که تنها  درصد از

یون های نقره بر روی تیغه رسوب کند، جرم تیغه چه تغ�ری خواهد کرد؟  

(معادله واکنش موازنه شود.) 

93/01 × 10 2320

(Ni = 58 , Ag = 108 : g.mo )l−1

Ni(s) + A (aq)→ N (aq) + Ag(s)g+ i2+

18/4 گرم از جرم تیغه کم می شود.1)

3/7 گرم از جرم تیغه کم می شود.2)

3/7 گرم به جرم تیغه افزوده می شود.3)

18/4 گرم به جرم تیغه افزوده می شود.4)



با توجه به شکل زیر، کدام یک از مطالب بیان شده صحیح است؟ 

آ) عناصری مانند طلا و منیزیم نیز همانند عنصر می توانند سبب کاهش عنصر شوند. 

ب) محصول نهایی واکنش، یک ترکیب یونی است که در یک واحد فرمولی آن، نسبت تعداد کاتیون به آنیون برابر یک است.

پ) عنصری واقع در گروه هشتم جدول تناوبی و هم دورة عنصر است و نقش اکسنده دارد.

ت) به ازای تبادل 6 مول الکترون در این واکنش، 195 گرم از گونة کاهنده مصرف می شود.

10(A = 65,B = 16 : g.mo )l−1

AB

AKr36

آ و ب1)

ب و ت2)

پ و ت3)

آ، پ و ت4)

با توجه به واکنش فلز روی با 250 میلی لیتر محلول یک مولار هیدروکلریک اسید که با افزایش دمای محلول همراه است، چند مورد از

عبارت های زیر درست است؟

الف) کاتیون های هیدروژن توسط گونه کاهنده، کاهش یافته و به گاز هیدروژن تبدیل می شوند.

ب) پایداری واکنش دهنده ها بیشتر از فراورده ها است.

پ) در این واکنش هر اتم روی با از دست دادن یک الکترون اکسایش می یابد.

ت) در پایان واکنش، PH محلول نهایی نسبت به محلول اولیه بیشتر است.

11

(11(22(33(44

در واکنش جرم برابری از فلزات آهن، روی، منگنز و آلومینیم با محلول مس  سولفات، تعداد الکترون های مبادله شده بین گونه های

، معادله های واکنش ها موازنه اکسنده و کاهنده در کدام واکنش بیش تر است؟

نیستند.)

                                                               

                                                            

                                                               

                                                              

12(II)

Zn = 65 , Fe = 56 , Mn = 55 , Al = 27 : g.mo )l−1

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

b) Mn(s) + C (aq)→M (aq) + Cu(s)u2+ n2+

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

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

(1a(2b(3c(4d



اگر ترتیب قدرت کاهندگی چندگونه به صورت  باشد؛ کدام موارد از مطالب زیر نادرست هستند؟

آ) اگر نتوان هیدروکلریک اسید را در ظرفی از جنس B نگه داری کرد، واکنش  انجام پذیر است.

ب) واکنش  انجام پذیر است و واکنش دهنده ها پایدارتر از فراورده ها هستند.

پ) میزان افزایش دمای محلول در واکنش  بیش تر از واکنش  است.

، جرم تیغه D می تواند افزایش یابد. ت) در سلول گالوانی 

13A > C > B > D

C(s) + HCl(aq)→

(B(s) + AN (aq)→)O3

(A(s) + D (aq)→)(N )O3 3(C(s) + D (aq)→)(N )O3 3

(B − D)

ب _ پ2)ب1)

ب _ پ _ ت4)آ - ت3)

با توجه به موارد زیر، پتانسیل استاندارد کاهشی فلز  می تواند کدام عدد باشد؟ 14M

(H (aq)/Hg(s)) = +0E 0 g2+

/85V
M(s) + H (aq)→ Hg(s)g2+

+ (aq)M 2+

(S (aq)/Sn(s)) = −0E 0 n2+

/14V
(aq) + Sn(s)M 2+

→ شود نمی انجام
(M (aq)/Mg(s)) = −2E 0 g2+

/38V
M(s) + M (aq)g2+

→ شود نمی انجام
(M (aq)/Mn(s)) = −1E 0 n2+

/18V
(aq) + Mn(s)→M(s)M 2+

+ M (aq)n2+

(1+0/11(2−0/11(3−0/40(4+1/2

، در نیم واکنش کاتدی با مصرف الکترون های آزاد شده از اکسایش چند گرم فلز در نیم واکنش آندی واکنش 

برقکافت آب،  لیتر گاز هیدروژن در شرایط  آزاد می شود و در واکنش اکسایش – کاهش داده شده چند مول فلز تولید

( می شود؟ (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید و 

15Al + C → A + Cuu2+ l3+

2/24STP

Al = 27 , Cu = 64 : g.mol−1

(1 ،3/60/1(2 ،1/80/1(3 ،3/60/2(4 ،1/80/2

اگر فلز  با محلول حاوی یون های فلز  مطابق معادله زیر وارد واکنش شود، آنگاه  و  به ترتیب از راست به چپ کدام فلزات زیر

می توانند باشند و در ازای مصرف  گرم از فلز  به تقریب چند الکترون در این واکنش مبادله می شود؟

16ABAB

44/8A

(Fe = 56 , Cu = 64 , Zn = 65 , Pt = 195 : g.mo )l−1

A + → + BB 2+ A 2+

[Z /Zn] = −0/76V , [F /Fe] = −0/44V , [C /Cu] = 0/34V , [P /Pt] = 1/2VE 0 n2+ E 0 e2+ E 0 u2+ E 0 t2+

4/8روی – مس - 1) × 10 9/6آهن – پلاتین - 2)23 × 10 23

4/8مس – روی - 3) × 10 9/6پلاتین – آهن - 4)23 × 10 23



شکل زیر مربوط به سلول گالوانی روی- مس می باشد. چند مورد از مطالب زیر در مورد آن صحیح است؟ (نیم سلول مس، در ابتدا حاوی

 میلی لیتر محلول یک مولار  و نیم سلول روی حاوی  میلی لیتر محلول یک مولار   است.)

 سلول برابر با  ولت می باشد.

جهت حرکت کاتیون ها به سمت نیم سلول با قدرت کاهندگی بیشتر است.

ضریب استوکیومتری گونه کاهنده، برابر با ضریب استوکیومتری گونه اکسنده واکنش:  است. (واکنش

موازنه شود.)

پس از مبادله  الکترون بین اکسنده و کاهنده، غلظت  به  مولار می رسد.

نمودار تغ�ر غلظت یون ها به صورت روبه رو است.

17

200CuSO4200ZnSO4

( (C /Cu) = +0/34V , (Z /Zn) = −0/76V )E 0 u2+ E 0 n2+

emf1/1

S + C → S + Cn2+ u2+ n4+ u+

18/06 × 10 21Cu2+0/925

(14(23(32(41



با توجه به جدول داده شده، کدام موارد از عبارت های زیر درست هستند؟

 

نیم واکنش کاهش

» قوی ترین اکسنده است. الف) گونه «

ب) نیروی الکتروموتوری سلول گالوانی روی – مس برابر با  است.

پ) سلول گالوانی ساخته شده از دو فلز منیزیم و نقره، بیشترین  را در بین سلول های گالوانی ممکن در این جدول دارد.

ت) اگر در سلول گالوانی مس – نقره، به جای الکترود نقره از الکترود منیزیم استفاده کنیم، جهت حرکت الکترون ها در مدار بیرونی تغ�ر

می کند.

18

(V )E 0

+0/80A (aq) + → Ag(s)g+ e−

+0/34C (aq) + 2 → Cu(s)u2+ e−

−0/76Z (aq) + 2 → Zn(s)n2+ e−

−2/37M (aq) + 2 →Mg(s)g2+ e−

Ag(s)

1/1V

emf

«ب»، «پ» و «ت»4) «الف»، «ب» و «پ»3) «الف» و «ت»2)«الف» و «ب»1)



،  و  را به طور جداگانه در سه محلول مس  سولفات  مولار با دمای  قرار می دهیم. پس از مدتی دمای محلول ها تیغه های 

به صورت زیر شده است. چند مورد از عبارت های زیر نادرست است؟

الف) فلز  از دو فلز دیگر کاهنده تر بوده و در سری الکتروشیمیایی پا�ن تر از آن ها قرار دارد.

» است. ب) بیش ترین ولتاژ ممکن با استفاده از نیم سلول این سه فلز، متعلق به سلول «

پ)  می تواند یک فلز نجیب مانند طلا یا پلاتین باشد که  آن مثبت است.

ت) هنگامی که دو فلز  و  در هوای مرطوب با هم در تماس باشند، فلز  در رقابت اکسایش برنده می شود.

   

 

19XYZ(II)125 C∘

Z

Z − Y

YE 0

ZXX

C C C28∘ 25∘ 30∘

(11(22

(33(44

کدام گزینه جاهای خالی را به درستی پر می کند؟  

آ) در فرایند برقکافت آب، به ازای تولید و مصرف میزان یکسان الکترون در نیم واکنش ها، در دما و فشار معین، حجم گاز ........ تولیدی

بیش تر است.

ب) در فرایند استخراج فلز منیزیم از آب دریا، ابتدا آن را به صورت ............ در می آورند.

پ) در سلول گالوانی «مس – نقره» جهت حرکت الکترون ها از نیم سلول .............. به  نیم سلول .............. است.

ت) در سلول گالوانی «روی – مس»، جرم مواد جامد طی کار کردن سلول .......................

20(Cu = 64 , Zn = 65 : g.mo )l−1

Mg(OHهیدروژن -  - مس، نقره – ثابت می ماند.1) (s))2

Mg(OHاکسیژن -  - نقره، مس – افزایش می یابد.2) (aq))2

Mg(OHهیدروژن -  - مس، نقره – کاهش می یابد.3) (s))2

Mg(OHاکسیژن -  - نقره، مس – کاهش می یابد.4) (aq))2

اگر در سلول استاندارد «روی – مس» به جای نیم سلول استاندارد مس، نیم سلول استاندارد منیزیم قرار داده شود، کدام تغ�ر رخ

نمی دهد؟

21

(Z /Zn) = −0/76V , (C /Cu) = 0/34V , (M /Mg) = −2/37VE ∘ n2+ E ∘ u2+ E ∘ g2+

E سلول به اندازه 0/51V  افزایش می یابد.  1) ∘

جرم تیغه روی بر خلاف قبل، افزایش می یابد.2)

الکترود روی از آند به کاتد تبدیل می شود.3)

جهت جریان الکترون در مدار درونی عوض می شود.4)



با توجه به داده های زیر، می توان دریافت که ............... اکسنده تر از ............... و ............... کاهنده تر از ........... است. (گزینه ها را از

راست به چپ بخوانید.)

22

F (aq) + 2 Fe(s) = −0/44Ve2+ e−
→ E ∘

Z (aq) + 2 Zn(s) = −0/76Vn2+ e−
→ E ∘

N (aq) + 2 Ni(s) = −0/25Vi2+ e−
→ E ∘

S (aq) + 2 Sn(s) = −0/14Vn2+ e−
→ E ∘

(1Sn(s) − Fe(s) − N (aq) − Z (aq)i2+ n2+

(2Ni(s) − Sn(s) − Z (aq) − F (aq)n2+ e2+

(3Ni(s) − Zn(s) − F (aq) − S (aq)e2+ n2+

(4Zn(s) − Fe(s) − S (aq) − N (aq)n2+ i2+

شکل زیر سلول گالوانی استاندارد روی _ نقره را نشان می دهد. کدام مطلب درباره آن درست است؟

 

23

(Ag = 108,Zn = 65 : g.mo )l−1

(Z /Zn) = −0/76VE ∘ n2+

پتانسیل کاهشی استاندارد نقره برابر 2/32 ولت است.1)

+Zn2+Agقدرت اکسندگی  کمتر از  است.2)

با گذشت زمان، جرم تیغه روی افزایش می یابد.3)

طبق قانون پایستگی جرم، تغ�ر جرم دو تیغه یکسان است.4)

،  و  فلزاند.) کدام گزینه با توجه به  الکترودهای داده شده زیر نادرست است؟ ( 24E ∘ABC

[ (aq)/A(s)] = −0/44VE ∘ A 2+

[ (aq)/B(s)] = +0/8VE ∘ B +

[ (aq)/C(s)] = −1/66VE ∘ C 3+

Cفلز  از دو فلز دیگر کاهنده تر است.1)

،  ولت است.2) emfA سلول گالوانی  − B0/36

، با گذشت زمان از جرم تیغه  کاسته می شود.3) Cدر سلول گالوانی  − BC

2C(s)واکنش  در شرایط استاندارد به طور طبیعی انجام می گیرد.4) + 3 (aq) 3A(s) + 2 (aq)A 2+
→ C 3+



درباره سلول گالوانی «کروم – کبالت» چند مورد از مطالب زیر درست است؟ 

● ولتاژ ایجاد شده توسط این سلول برابر  است و در واکنش کلی این سلول،  نقش اکسنده را دارد.

● قدرت کاهندگی کروم بیش تر از کبالت است و کروم نقش آند را در سلول ایفا می کند.

● اگر جرم تیغه آندی به اندازه  گرم کاهش یابد، جرم تیغه کاتدی به اندازه  گرم افزایش می یابد.(تمام یون های کاهش یافته به

تیغه کاتدی می چسبد.)

● ضمن انجام واکنش در سلول، آنیون ها با گذر از دیواره متخلخل به سوی نیم سلول کبالت حرکت می کنند.

● با تولید 5/1 مول کبالت،  الکترون میان دو گونه کاهنده و اکسنده مبادله می شود.

25(Cr = 52 , Co = 59 : g.mo )l−1

E (C /Cr) = −0/74V , E (C /Co) = −0/28V∘ r3+ ∘ o2+

0/46VCr3+

1/041/77

18/06 × 10 23
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شکل زیر سلول گالوانی روی- مس را نشان می دهد. چه تعداد از عبارت های زیر نادرست است؟

الف) جهت حرکت یون ها در دیواره متخلخل نادرست معرفی شده است.

ب) نوع الکترودها نادرست معرفی شده است.

پ) اگر به جای تیغه روی از تیغه نقره استفاده شود، جهت حرکت الکترون در مدار بیرونی برعکس می شود.

ت) با مصرف  مول روی، جرم تیغه مس  گرم افزایش می یابد. (تمام مس تولید شده روی تیغه می نشیند.)

ث) جهت حرکت الکترون ها نشان می دهد یون مس نسبت به روی اکسنده تر است.

26

(Cu = 64 , Zn = 65 : g.mo )l−1

0/412/8

(11(22(33(44



کدام گزینه نادرست است؟ 27

(1
نسبت شمار جفت الکترون های پیوندی به شمار الکترون های ناپیوندی در ساختار لوویس  بیش تر از همین نسبت در ساختار لوویس 

 است.  

NH −
2

NO+
2

و  متفاوت از هم است.2) +HCNNOشمار پیوندهای اشتراکی در ساختار لوویس

−NOنسبت شمار جفت الکترون های ناپیوندی به شمار جفت الکترون های پیوندی در ساختار لوویس یون  برابر 2 است.3)
3

BF4اگر تمامی اتم ها در یون  از قاعده هشتایی پیروی کنند، یون دارای بار 1- است.4)

در چند مورد از موارد زیر، توضیحات نوشته شده کاملاً درست هستند؟

: فراورده این نیم واکنش دارای مولکول های دو اتمی است. نیم واکنش کاتدی در سلول برقکافت 

سلول سوختی «هیدروژن – اکسیژن»:  سلول برابر با  نیم واکنش آندی است.

: تغ�رات عدد اکسایش یک اتم از گونه اکسنده،  برابر تغ�رات واکنش اکسایش – کاهش 

عدد اکسایش یک اتم از گونه کاهنده است.

:پس از موازنه، مجموع  و  برابر با مقدار  است. نیم واکنش 

28

NaCl(l)

E 0E 0

+ Cl + O→ I + + CI 2 O−
3 H2 O−

3 H + l−1/2

aM + b O→ cMn + d + fn2+ H2 O2 H + e−fbd

(11(22(33(44

عدد اکسایش اتم ستاره دار در کدام یک از ترکیب های زیر بیش تر است؟ 29

(1(2

(3  (4

عدد اکسایش اتم کربن ستاره دار در کدام ترکیب کمتر است؟ 30

(1(2

(3(4
C = HH2 C

|

∗CN

مجموع عدد اکسایش اتم هایی که با ستاره مشخص شده اند، چقدر است؟ 31

(1         -2(2-3

(3-4 (4-5



چه تعداد از موارد زیر درباره تصویر روبرو که نمایی از یک سلول سوختی «هیدروژن – اکسیژن» را نشان می دهد درست است؟

رایج ترین سلول سوختی است که در آن گاز هیدروژن (الف) و اکسیژن (ب) به ترتیب در نقش کاهنده و اکسنده ظاهر می شوند.
بخشی از هیدروژن که در واکنش مصرف نشده است، از قسمت (پ) خارج می شود.

در قسمت (ت)، فرآورده حاصل از واکنش به صورت گازی از سیستم خارج می شود.
در این سلول، یون های هیدرونیوم و الکترون ها به ترتیب در مدار درونی و بیرونی از سمت آند به کاتد جریان دارند.  

 

32
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دانش آموزی نیم واکنش های انجام شده در نوعی سلول سوختی هیدروژن _ اکسیژن را به صورت زیر از منابع علمی معتبر استخراج کرده

است، با توجه به این  واکنش ها چند مورد از مطالب زیر درست است؟

_ نیم واکنش (I) نیم واکنش آندی و نیم واکنش (II) نیم واکنش کاتدی می باشد.

_ اگر emf سلول توسط ولت سنج0/72 ولت نشان داده شود، بازده سلول 60% است.

_ اگر16/8 لیتر گاز هیدروژن در شرایط STP وارد این سلول شود و بازده واکنش برابر با %100 باشد،13/5 گرم آب به دست می آید.

_ جهت حرکت یون های هیدرونیوم در غشا با جهت حرکت الکترون ها در مدار بیرونی همسو است.

33

(H = 1 , O = 16 : g.mo )l−1

I) (g) + (aq) + → O(l) E = +1/2VO2 H + e− H2
∘

II) (g)→ (aq) + E = 0/0VH2 H + e− ∘

(11(22(33(44

چند مورد از عبارت های زیر درست اند؟

آ) سلول های سوختی نوعی سلول گالوانی هستند که دوستدار محیط زیست بوده و منبع انرژی سبز به شمار می روند.

ب) سلول های سوختی افزون بر کارایی بیشتر می تواند ردّپای کربن دی اکسید را کاهش دهند.

پ) بازدهی اکسایش هیدروژن در سلول سوختی می تواند تا 3 برابر بازدهی سوزاندن گاز هیدروژن در موتور درون سوز باشد.

ت) در سلول سوختی هیدروژن _ اکسیژن بخش قابل توجهی از انرژی شیمیایی به الکتریکی تبدیل می شود.

34

(13(24(31(42



اگر در سلول سوختی به جای هیدروژن از سوخت ارزان تر و کم خطرتری مانند متان استفاده شود، برای عبور همان شمار الکترون  ناشی از

مصرف یک مول هیدروژن از مدار، چند گرم متان باید مصرف شود؟

35

(C = 12 , H = 1 : g.mo )l−1

(14(28(316(432


