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مبحثدرسزمان

گزینه 4 1

اغلب فلزها در واکنش با نافلزها تمایل دارند یک یا چند الكترون خود را به نافلزها داده و ضمن اکسایش به کاتیون تبدیل شوند.

گزینه 4 2

Pعدد اکسایش اتم فسفر در  برابر (3+) و در  برابر (5+) است. O۴ ۶H PO۳ ۴

گزینه 3 3

باتوجه به واکنش ترمیت به ازای مبادلۀ ۶ مول الكترون  گرم فلز آهن تولید و  گرم فلز  مصرف می شود.

نیم واکنش کاتدی مربوط به آبکاری نقره:

۲ × ۵۶۲ × ۲۷Al

? g Al = ۲۲/۴ g Fe × ×
۵۶ g Fe
۱mol Fe

×
۲mol Fe
۲mol Al

=
۱mol Al
۲۷ g Al

۱۰/۸ g Al

?mol e =− ۱۰/۸ g Al × ×
۲۷ g Al
۱mol Al

=
۱mol Al
۳mol e−

۱/۲mol e−

Ag ++ e →− Ag

? g Ag = ۱/۲mol e ×− =
۱mol e−
۱۰۸ g Ag

۱۲۹/۶ g Ag

⇒ =
Alمصرفی جرم

Agتولیدشده جرم
=

۱۰/۸
۱۲۹/۶

۱۲

آسایش و رفاه در سایه شیمیشیمی دوازدهم25
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گزینه 4 4

بررسی گزینه ها:

گزینه 1 ← در جدول سری الکتروشیمیایی، فلز بالاتر ( کاهشی کمتر) قادر است با محلول نمک فلز پائین تر ( کاهشی

بیشتر) واکنش دهد. چون  مثبت تر از  است پس نمی تواند فلز روی را خارج کند بلکه روی می تواند با محلول نمک

های آهن واکنش دهد.

گزینه 2 ← هر چه  منفی تر، کاهندگی بیشتر 

ترتیب قدرت کاهندگی  

گزینه 3 ← هر چه  بزرگ تر، اکسندگی بیشتر

ترتیب قدرت اکسندگی  

گزینه 4 ← در سلول گالوانی آهن - نیکل ، نیکل کاتد و آهن آند سلول است. همچنین در سلول گالوانی روی - نیکل، نیکل کاتد و

روی آند سلول است. بنابراین :

E∘E∘

EFe
∘EZn

∘

E∘E >Zn
∘ E >Fe

∘ ENi
∘

⇐Zn > Fe > Ni

E∘

⇐Zn <۲+ Fe <۲+ Ni۲+

E Fe −Ni = E − E = −۰/۲۵− −۰/۴۴ = ۰/۱۹v
∘
( ) Ni

∘

Fe
∘

( )

E Zn−Ni = E − E = −۰/۲۵− −۰/۷۶ = ۰/۵۱v
∘
( ) Ni

∘

Zn
∘

( )

Eدو سلول تفاوت =∘ ۰/۵۱− ۰/۱۹ = ۰/۳۲v

گزینه 1 5

باتوجه به ترتیب قدرت کاهندگی می توان گفت که ترتیب افزایش پتانسیل کاهشی گونه ها به صورت  است.

زمانی که نتوان هیدروکلریک اسید را در ظرفی از جنس  نگهداری کرد، یعنی پتانسیل کاهشی گونۀ  کمتر از هیدروژن است،

بنابراین پتانسیل کاهشی هیدروژن بیشتر از گونۀ  بوده و واکنش  انجام پذیر است.

باتوجه به ترتیب پتانسیل های کاهشی می توان نتیجه گرفت که واکنش زیر انجام پذیر نیست:

پتانسیل کاهشی گونۀ  کمتر از  است؛ بنابراین قدرت کاهندگی گونۀ  بیشتر بوده و درنتیجه در واکنش با محلول 

، دمای محلول بیشتر افزایش می یابد.

، گونۀ  نقش کاتد را دارد. درنتیجه جرم تیغۀ پتانسیل کاهشی گونۀ  بیشتر از  است؛ بنابراین در سلول گالوانی 

آن می تواند افزایش یابد.

A < C < B < D

BB

CC(s) + HCl(aq) →

B(s) + ANO (aq) →۳

ACA

D(NO )۳ ۳

DB(B −D)D

گزینه 3 6

بررسی گزینه ها:

گزینۀ 1: مطابق متن کتاب درسی این عبارت کاملاً صحیح است.

گزینۀ 2: باتوجه به شکل کتاب درسی که برخی از قلمروهای الکتروشیمی را نمایش می دهد، تولید مواد (مانند برقکافت و آبکاری) و

اندازه گیری و کنترل کیفی (اطمینان از کیفیت فرآورده) دو مورد از آن ها است.

گزینۀ 3: دو رکن اساسی تحقق فناوری های مربوط به الکتروشیمی جهت افزایش سطح رفاه و آسایش، دستیابی به مواد مناسب و

تأمین انرژی است.
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گزینه 3 7

عبارت های (الف)، (ب) و (پ) درست اند.

بررسی عبارت ها:

الف) تمایل فلز  برای از دست دادن الکترون بیشتر از فلز  است؛ بنابراین مخلوط واکنش  تغ�ر دمای بیشتری دارد.

ب) در بین سه فلز داده شده، فلز  از همه کاهنده تر است (تمایل بیشتری برای اکسایش دارد) و  کاهندۀ ضعیف تری است؛

پس مقایسۀ قدرت کاهندگی فلزها به صورت  است.

پ) کاتیون  در دو واکنش مشترک است که این کاتیون با گرفتن الکترون کاهش می یابد و نقش اکسنده را دارد.

نیم واکنش کاهش در هر دو واکنش:

ت) در این واکنش ها سامانۀ واکنش بخشی از انرژی خود را به شکل گرما به محیط می دهد.

ZnFe(I)

ZnCu

Zn > Fe > Cu

Cu۲+

Cu (aq) +۲+ ۲e →− Cu(s)

گزینه 4 8

در این سلول گالوانی، الکترود مس کاتد ( بزرگ تر دارد) و الکترون روی آند است.

بررسی عبارت ها:

الف) درست است.

ب) درست است.

باتوجه به واکنش کلی، غلظت  کاهش می یابد چون مصرف می شود و غلظت  زیاد می شود چون تولید

می شود.

پ) نادرست. الکترون ها در آند تولید و در کاتد مصرف می شوند.

ت) نادرست. همیشه کاتیون ها به سمت کاتد (از سمت آند به سمت کاتد) و آنیون ها به سمت آند (از سمت کاتد به سمت آند) از

دیوارۀ متخلخل عبور می کنند.

E∘

emf = E −∘
کاتد E =∘

آند ۰/۳۴ − (−۰/۷۶) = ۱/۱V

{
نیم واکنش کاهش : Cu (aq) + ۲e → Cu(s)۲+ −

نیم واکنش اکسایش : Zn(s) → Zn (aq) + ۲e۲+ −

واکنش کلی  : Zn(s) + Cu (aq) → Zn (aq) + Cu(s)۲+ ۲+

Cu (aq)۲+Zn (aq)۲+

گزینه 4 9

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ ۱: یون های سدیم در کاتد کاهش می یابند و شعاع آن ها بزرگ تر می شود.

. گزینۀ ۲:  به حالت مایع  هست نه محلول 

.( گزینۀ 3: دو نوع عنصر در آن تولید می شود. (سدیم  و کلر 

مقایسه شعاع : Na > Na+

Na+(l)(aq)

(Na)(Cl )۲
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گزینه 2 10

هرچه پتانسیل کاهشی استاندارد گونه ای بزرگ تر باشد (با در نظر گرفتن علامت) قدرت اکسندگی بیشتری دارد.

گزینه 1 11

بررسی گزینه ها:

گزينۀ 1: درست؛ زیرا  کوچک تر از  بوده، بنابراین با قرار دادن تیغۀ روی، اتم های آن به یون  تبدیل

شده و یون های  به اتم  تبدیل می شوند.

گزينۀ 2: نادرست. قدرت کاهندگی این فلزها باتوجه به  آن ها به صورت  است.

گزينۀ 3: نادرست؛ کاتیون  از سه کاتیون دیگر داده شده اکسنده تر است.

گزينۀ 4: نادرست:

E∘Zn /Zn۲+E∘Cd /Cd۲+Zn۲+

Cd۲+Cd

E∘Zn > Cd > Sn > P t

P t۲+

emf = E −∘
Pt /Pt۲+ E =∘

Sn /Sn۲+ ۱/۲ − (−۰/۱۵) ⇒ emf = ۱/۳۵V

emf = E −∘
Cd /Cd۲+ E =∘

Zn /Zn۲+ −۰/۴ + ۰/۷۶ ⇒ emf = ۰/۳۶V

گزینه 3 12

گزینۀ 1: 

نکته: در سلول گالوانی     بزگ تر مربوط به کاتد و   کوچک تر مربوط به آند سلول است. 

گزینۀ 2: الکترود نقره در این سلول نقش کاتد را دارد که قطب مثبت است و همیشه در کاتد واکنش کاهش صورت می گیرد نه

اکسایش.

گزینۀ 3:

الکترون های تولید شده از راه مدار بیرونی به سمت الکترود نقره جریان می یابند (جهت جریان در مدار خارجی همواره از آند به

سمت کاتد می باشد).

گزینۀ 4: واکنش کلی هر سلول جمع نیم واکنش های کاتدی و آندی است.

E سلول=
∘ E کاتد−

∘ E آند⇒
∘ E سلول=

∘ ۰/۸− −۰/۷۶ =( ) ۱/۵۶V

E∘E∘

نیم واکنش آندی : Zn(s) → Zn (aq) +۲+ ۲e−

آند : Zn(s) → Zn (aq) + ۲e۲+ −

کاتد : ۲Ag (aq) + ۲e → ۲Ag(s)+ −

واکنش کلی : Zn(s) + ۲Ag (aq) → Zn (aq) + ۲Ag(s)+ ۲+

گزینه 4 13

سوزاندن گاز هیدروژن در موتور درون سوز، بازدهی نزدیک به ۲۰ درصد دارد درحالی که اکسایش آن در سلول سوختی بازده را تا 3

برابر افزایش می دهد. در سلول های سوختی، واکنش گرماده به صورت کنترل شده رخ می دهد. از ویژگی های سلول های سوختی

می توان به بازده و کارایی بالا، کمتر بودن مراحل تبدیل انرژی شیمیایی به انرژی الکتریکی قابل استفاده، آلایندگی کم و اتلاف انرژی

کم اشاره کرد.
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گزینه 2 14

∘Eلیتیم کمترین چگالی و کمترین  را در بین فلزها دارد.

گزینه 3 15

محاسبۀ مقدار مول  تولید شده:

محاسبۀ مقدار مول  مصرف شده:

→

مبادله ۶ الکترون

۲Al(s) + ۳Cu (aq)۲+ ۲Al (aq) +۳+ ۳Cu(s)

Al۳+

?mol Al =۳+ ۳۶/۱۲ × ۱۰ e ×۲۱ ×
۶/۰۲ × ۱۰ e۲۳

۱mol e
=

۶mol e
۲mol Al۳+

۰/۰۲mol Al۳+

⇒ [Al ] =۳+ =
۰/۴
۰/۰۲

۰/۰۵mol.L−۱

Cu۲+

?mol Cu =۲+ ۰/۰۲mol Al ×۳+ =
۲mol Al۳+
۳mol Cu۲+

۰/۰۳mol Cu۲+

Cuباقی مانده مول =۲+ mol Cu کل −۲+ mol Cu +۲مصرفی

۰/۰۸− ۰/۰۳ = ۰/۰۵mol Cu۲+

⇒ [Cu ] =۲+ =
۰/۴
۰/۰۵

۰/۱۲۵mol.L−۱

=
[Al ]۳+
[Cu ]۲+

=
۰/۰۵
۰/۱۲۵

۲/۵

گزینه 3 16

واکنش نهایی(تولید زنگ آهن) : ۴Fe + ۳O +۲ ۶H O →۲ ۴Fe(OH)۳

? kg Fe(OH) = ۸/۴ kg Fe × × ×۳ ۱ kg Fe
۱۰۰۰g Fe

۵۶ g Fe
۱mol Fe

۴mol Fe
۴mol Fe(OH)۳

× × = ۱۶/۰۵kg Fe(OH)
۱mol Fe(OH)۳

۱۰۷ g Fe(OH)۳
۱۰۰۰g Fe(OH)۳

۱ kg Fe(OH)۳
۳

واکنش آندی : ۲Fe → ۲Fe + ۴e۲+ −

واکنش کاتدی : O + ۲H O + ۴e → ۴OH۲ ۲
− −

۱ واکنش مرحلۀ : ۲Fe +O + ۲H O → ۲Fe(OH)۲ ۲ ۲

?C = ۸/۴ kg Fe × ×
۱ kg Fe

۱۰۰۰g Fe
×

۵۶ g Fe
۱mol Fe

×
۲mol Fe
۴mol e−

=
۱mol e−
۹۶۵۰۰C

۲/۸۹۵× ۱۰ C۷
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گزینه 3 17

بررسی گزینه ها:

گزينۀ 1: الكترود آند قطب منفی و الکترود کاتد قطب مثبت آن را تشکیل می دهد.

گزينۀ 2: به مرورزمان، از شدت رنگ محلول  کاسته می شود؛ زیرا یون های  که رنگ آبی ایجاد می کنند کاهش

یافته و از غلظت آن ها کم می شود.

گزينۀ 3: اتم های روی اکسایش یافته و وارد محلول می شوند. از طرفی یون های مس  کاهش یافته و به اتم مس تبدیل

می شوند. به همین دلیل غلظت  افزایش و غلظت  کاهش می یابد.

گزينۀ 4: با کاهش غلظت  در نیم سلول کاتدی، یون های سولفات از دیوارۀ متخلخل عبور کرده و وارد نیم سلول آندی

می شوند.

CuSO۴Cu۲+

(II)

Zn۲+Cu۲+

Cu۲+

گزینه 1 18

عبارت های "ب" و "ت" نادرست هستند.

بررسی عبارت های نادرست:

ب) واکنش کلی برقکافت آب به صورت  است.

ت) نیم واکنش آندی منجر به تولید یون  شده و درنتیجه  در اطراف آند کاهش می یابد.

۲H O(l) →۲ ۲H (g) +۲ O (g)۲

H+pH

گزینه 4 19

نیم واکنش کاهش در آبکاری تیغۀ فولادی با کروم:

نیم واکنش کاهش در آبکاری تیغۀ فولادی با نقره:

Cr (aq) +۳+ ۳e →− Cr(s)

جرم کروم اضافه شده به تیغه = ۱mol e ×− ×
۳mol e−
۱mol Cr

=
۱mol Cr
۵۲ g Cr

۱۷/۳۳ g Cr

Ag (aq) ++ e →− Ag(s)

جرم نقره اضافه شده به تیغه = ۱mol e ×− ×
۱mol e−
۱mol Ag

=
۱mol Ag
۱۰۸ g Ag

۱۰۸ g Ag

تفاوت جرم دو تیغه = ۱۰۸− ۱۷/۳۳ ≃ ۹۰/۶ g
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گزینه 1 20

های داده شده، آب برای اکسایش در آند نسبت به فلز طلا برنده است و در آند آب اکسید می شود. باتوجه به 

در این صورت در آند گاز اکسیژن آزاد شده و با تولید یون  محیط اسیدی می شود و  کاهش می یابد. (پس گزینه های "2"

و "4" درست است)

در کاتد بین یون های  و  برای کاهش رقابتی پیش می آید که  به علت داشتن پتانسیل کاهشی بالاتر برنده

است و غلظت آن به تدریج کم می شود.

ولی تیغۀ طلا در آند عملاً وارد واکنش نمی شود و تغ�ر جرم ندارد و تنها نقش انتقال الکترون را بر عهده دارد.

E
∘

۲H O(l) →۲ ۴H (aq) ++ O (g) +۲ ۴e−

H+pH

Au۳+H+Au۳+

در کاتد کاهش : Au (aq) +۳+ ۳e →− Au(s)

گزینه 4 21

باتوجه به پتانسیل های استاندارد کاهشی، روی در نقش آند و مس در نقش کاتد است.

بنابراین با گذشت زمان، غلظت یون روی در اطراف آند افزایش می یابد.

آنیون سولفات از سمت کاتد به سمت آند جابه جا می شود و درنتیجه با گذشت زمان غلظت آن در اطراف کاتد کاهش می یابد.

به ازای تولید هر مول مس (۶۴ گرم)، یک مول روی (۶۵ گرم) مصرف می شود. درنتیجه تغ�ر جرم الکترود مس کمتر از الکترود

روی است.

از ابتدا آنیون های نیترات در سمت آند و کاتیون های مس در سمت کاتد حضور دارند و به سمت های مقابل جابه جا نمی شوند.

Cu (aq) +۲+ Zn(s) → Cu(s) + Zn (aq)۲+
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گزینه 4 22

بررسی گزینه ها:

گزینۀ 1: سوختن اتان

سوختن اتین

گزینۀ 2: سوختن اتان

سوختن بنزن

گزینۀ 3: سوختن اتین

سوختن اتن

گزینۀ 4: با توجه به واکنش های بالا تغ�ر عدد اکسایش در سوختن اتین و بنزن هر دو برابر 5 درجه است که با هم برابرند.

C H۲ ۶
↓
−۳

۴ − (−۳) = ۷ ↑

+O →۲ CO۲
↓
+۴

+H O۲

C H۲ ۲
↓
−۱

۴ − (−۱) = ۵ ↑

+O →۲ CO۲
↓
+۴

+H O۲

C H۲ ۶
↓
−۳

۴ − (−۳) = ۷ ↑

+O →۲ CO۲
↓
+۴

+H O۲

C H۶ ۶
↓
−۱

۴ − (−۱) = ۵ ↑

+O →۲ CO۲
↓
+۴

+H O۲

C H۲ ۲
↓
−۱

۴ − (−۱) = ۵ ↑

+O →۲ CO۲
↓
+۴

+H O۲

۴ − (−۲) = ۶ ↑

C H۲ ۴
↓
−۲

+O →۲ CO۲
↓
+۴

+H O۲
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گزینه 4 23

الف) واکنش  در سلول دانز انجام می شود:

ب) در سلول سوختی "هیدروژن- اکسیژن" نیم واکنش ها و واکنش کلی به صورت زیر است:

پ) در برقکافت آب، برای افزایش رسانایی الکتریکی، به آن مقداری الکترولیت مثل  و  می افزایند.

۲NaCl(l) → ۲Na(l) + Cl (g)۲

? LCl =۲ ۳۵/۱ g NaCl × ×
۵۸/۵ g NaCl
۱mol NaCl

×
۲mol NaCl

۱mol Cl۲ =
۱mol Cl۲

۲۲/۴ LCl۲ ۶/۷۲ LCl۲

۲H →۲ ۴H ++ ۴e−

O +۲ ۴H ++ ۴e →− ۲H O ⇒۲ ۲H +۲ O →۲ ۲H O۲

? e =− ۳/۶ g H O ×۲ ×
۱۸ g H O۲

۱mol H O۲ ×
۲mol H O۲

۴mol e−
=

۱mol e−
۶/۰۲ × ۱۰ e۲۳ −

۲/۴۰۸× ۱۰ e۲۳ −

NaClCaCl۲
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نیم  واکنش اول که  کوچک  تری دارد به  صورت اکسایشی در آند و نیم  واکنش دوم که  بزرگ  تری دارد به  صورت کاهشی در

کاتد انجام می  شود.

بررسی عبارت  ها:

عبارت اول: نادرست. در اطراف کاتد، درنتیجۀ نیم  واکنش کاهش، محلول بازی می  شود و کاغذ  به رنگ آبی درمی  آید.

عبارت دوم: نادرست. آند سلول  است که اکسایش یافته و به  تبدیل می  شود.

عبارت سوم: درست. در اطراف آند، به دلیل انجام نیم  واکنش اکسایش غلظت  افزایش یافته و  کاهش می  یابد.

عبارت چهارم: درست. نیم  واکنش کاهش در سلول برقکافت آب به همین شکل است.

عبارت پنجم: نادرست. با دو برابر کردن نیم  واکنش کاهش و جمع  کردن با نیم  واکنش اکسایش، واکنش کلی سلول به شکل زیر به

دست می  آید.

E∘E∘

 نیم  واکنش اکسایش  : Si(s) + ۲H O(l) → SiO (s) + ۴H (aq) + ۴e۲ ۲
+ −

 نیم  واکنش کاهش  : ۲H O(l) + ۲e → H (g) + ۲OH (aq)۲
−

۲
−

pH

SiSiO۲

H+pH

Si(s) + ۲H O(l) →۲ SiO (s) +۲ ۲H (g)۲
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موارد "الف" و "ت" درست اند. میلۀ فولادی به قطب منفی باتری متصل می شود و جهت جریان الکترون از آند به کاتد است.

بررسی عبارت های "ب" و "پ":

ب) نیم واکنش آندی  است.

پ) الکترولیت باید حاوی یون های  باشد.

Ag → Ag ++ e−

Ag+


