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گزینه 1 1

بررسی گزینه ها:

) بیشتر از  است پس می تواند واکنش برقکافت ذکر شده را پیش ببرد.  مربوط به سلول گالوانی (

۱ گزینۀ : E  =(A−D)
∘ E  −D

∘ E  =A
∘ ۰/۸ − (−۰/۷۶) = +۱/۵۶ V

۲ گزینۀ : E  =(D−B)
∘ E  −D

∘ E  =B
∘ ۰/۸ − (−۰/۴۴) = +۱/۲۴ V

۳ گزینۀ : E  =(B−E)
∘ E  −E

∘ E  =B
∘ ۰/۳۴ − −۰/۴۴ =( ) +۰/۷۸ V

۴ گزینۀ : E  =(D−E)
∘ E  −D

∘ E  =E
∘ ۰/۸ − (۰/۳۴) = ۰/۴۶ V

E∘A − D۱/۵ V

گزینه 3 2

واکنش اول انجام می  شود  کاهنده  تر از  است  پتانسیل کاهشی  کوچک  تر از 0/85+

واکنش دوم انجام نمی  شود  کاهنده  تر از  نیست  پتانسیل کاهشی  کوچک  تر از 0/14-

واکنش سوم انجام نمی  شود  کاهنده  تر از  نیست  پتانسیل کاهشی  بزرگ    تر از 2/38-

واکنش چهارم انجام می  شود  کاهنده  تر از  است  پتانسیل کاهشی  بزرگ    تر از 1/18-

بنابراین پتانسیل کاهشی  از 1/18- بزرگ  تر و از 0/14- کوچک  تر است. گزینۀ (3) در این گستره قرار دارد.

M ⇐Hg⇐M

Sn ⇐M⇐M

M ⇐M g⇐M

M n ⇐M⇐M

M
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اتم مرکزی در  اتم آرسنیک از گروه 15 است.

بررسی سایر گزینه  ها:

گزینۀ 1: اتم مرکزی در  اتم گوگرد از گروه 16 است.

گزینۀ 2: اتم مرکزی در  اتم گوگرد از گروه 16 است.

گزینۀ 3: اتم مرکزی در  اتم فسفر از گروه 15 است.

AsO۴
۳−

تع�ن عدد اکسایش اتم مرکزی   {
AsO  : As + ۴(−۲) = −۳ ⇒ As = +۵۴

۳−

ClO  : Cl + ۳(−۲) = −۱ ⇒ Cl = +۵۳
−

SO۳
۲−

 تع�ن عدد اکسایش اتم مرکزی   {
SO  : S + ۳(−۲) = −۲ ⇒ S = +۴۳

۲−

ClO  : Cl + ۴(−۲) = −۱ ⇒ Cl = +۷۴
−

SO۴
۲−

 تع�ن عدد اکسایش اتم مرکزی   {
SO  : S + ۴(−۲) = −۲ ⇒ S = +۶۴

۲−

ClO  : Cl + ۴(−۲) = −۱ ⇒ Cl = +۷۴
۲

P O۴
۳−

 تع�ن عدد اکسایش اتم مرکزی   {
P O  : P + ۳(−۲) = −۳ ⇒ P = +۳۳

۳−

ClO  : Cl + ۳(−۲) = −۱ ⇒ Cl = +۵۳
−

MrKonkoriشیمیدوازدهم

آسایش و رفاه در سایه شیمیآقای کنکور
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گزینه 1 4

موارد "پ" و "ت" درست  اند.

، قدرت اکسندگی افزایش می  یابد؛ بنابراین  اکسندۀ قوی  تری نسبت به  است. الف) نادرست. با افزایش 

ب) نادرست.  نسبت به  اکسندۀ ضعیف  تری است؛ یعنی تمایل کمتری به کاهش دارد؛ بنابراین انتظار داریم تبدیل  به 

دشوارتر از تبدیل  به  باشد.

پ) درست.

ت) درست. واکنش اکسایش و کاهش خودبه  خودی (طبیعی) همواره در جهت تولید اکسنده و کاهندۀ ضعیف  تر پیش می  رود.

E∘Ag+V ۲+

V ۲+P b۲+V ۲+V

P b۲+P b

در سلول گالوانی سرب- نقره : E  = E  − E  = ۰/۸ − (−۰/۱۳) = ۰/۹۳ V∘
سلول

∘
کاتد

∘
آند

در سلول گالوانی وانادیم- سرب : E  = E  − E  = −۰/۱۳ − (−۱/۲) = ۱/۰۷ V∘
سلول

∘
کاتد

∘
آند

+

قوی  تر

 

اکسندۀ
۲Ag (aq)+

 →

قوی  تر

 

کاهندۀ
P b(s)  +

ضعیف  تر

 

اکسندۀ
P b (aq)۲+

 

ضعیف  تر

 

کاهندۀ
۲Ag(s)
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عبارت  های دوم، سوم و چهارم نادرست  اند.

ابتدا تغ�ر عدد اکسایش عنصرها را در معادلۀ واکنش داده  شده، مشخص می  کنیم:

بررسی عبارت  ها:

عبارت اول: درست. عدد اکسایش نیتروژن در آمونیاک در جریان واکنش، افزایش یافته است؛ بنابراین آمونیاک نقش کاهنده دارد. عدد

اکسایش نیتروژن در اکسیدهای نیتروژن  در جریان واکنش، کاهش یافته است؛ بنابراین اکسیدهای نیتروژن نقش اکسنده

دارند.

عبارت دوم: نادرست. تغ�ر عدد اکسایش مادۀ کاهنده  برابر با 3 است، بنابراین مادۀ اکسنده 3 الکترون از دست می  دهد. تغ�ر

عدد اکسایش اکسنده  ها  مجموعاً برابر با 6 است؛ بنابراین اکسنده  ها درمجموع 6 الکترون می  گیرند.

عبارت سوم: نادرست. مجموع ضرایب مواد پس از موازنه برابر با 9 است.

عبارت چهارم: نادرست. این واکنش برای حذف اکسیدهای نیتروژن و تبدیل آن به  در مبدل کاتالیستی خودروهای دیزلی انجام می  شود.

(N O  , N O)۲

(N H  )۳

(N O  , N O)۲

N O  +۲ N O + ۲N H  →۳ ۲N  +۲ ۳H  O۲

N ۲
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عبارت  های دوم و پنجم نادرست  اند.

مجموع عدد اتمی این 5 عنصر برابر با 45 است که نشان می  دهد محدودۀ عدد اتمی این عنصرها می  بایست نزدیک به عدد 10 باشد. از طرف

، گاز تک  اتمی است که نشان می  دهد یک گاز نجیب است. ازآنجاکه عدد اتمی این عنصرها در محدودۀ 10 است، عنصر  دیگر 

می  بایست عنصر  باشد. باتوجه به فرض سؤال که عنصرها به  طور متوالی قرار گرفته  اند و از روی موقعیت عنصر   سایر

عنصرهای داده  شده را می  توانیم به  راحتی پیش  بینی کنیم:

بررسی عبارت  ها:

عبارت اول: درست.  درواقع همان  است که به  صورت محلول در آب (هیدروفلوئوریک اسید) یک اسید ضعیف بوده و معادلۀ

یونش آن تعادلی است:

عبارت دوم: نادرست.  (نیتریک اسید) و  (نیترواسید) دو اسید اکسیژن  داری هستند که در ساختار آن  ها عنصر نیتروژن

وجود دارد.  یک اسید قوی است و یونش آن در آب کامل است، درحالی  که  یک اسید ضعیف بوده و به  طور جزئی دچار

یونش می  شود.

، عنصر اکسیژن دارای عدد اکسایش (2+) است که بالاترین عدد اکسایش ممکن برای این عبارت سوم: درست. در ترکیب  یا 

عنصر است.

عبارت چهارم: درست. ترکیب حاصل از واکنش عنصر  با   نقطۀ ذوب بالاتری نسبت به  دارد؛ زیرا مجموع مقدار بار

الکتریکی یون  های سازندۀ این ترکیب از  بیشتر بوده و درنتیجه آنتالپی فروپاشی شبکۀ بزرگ  تری دارد.

) با  متفاوت است. قطبیت مولکول  های عبارت پنجم: نادرست. ساختار و ویژگی  های فیزیکی ترکیب هیدروژن  دار پایدار  (یعنی 

آب به  مراتب از  بیشتر بوده و توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی دارند ( فاقد توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی است)؛ به همین دلیل

دمای جوش  از  بیشتر است.

YY

 N e۱۰Y( N e)۱۰

دورۀ دوم

    

 ۱۵
A
↓

 N۷

 ۱۶
D
↓

 O۸

 ۱۷
X
↓

 F۹

 ۱۸
Y
↓

 N e۱۰

دورۀ سوم

۱
Z
↓

 N a۱۱

HXHF

HF (aq) ⇄ H (aq) ++ F (aq)−

HN O  ۳HN O  ۲

HN O  ۳HN O  ۲

DX  ۲OF  ۲

ZD(N a  O)۲LiF

LiF

  {
N a  O(N a , O ) ⇒ مجموع مقدار بار یون  ها = ۳۲

+ ۲−

LiF (Li , F ) ⇒ مجموع مقدار بار یون  های سازندۀ ترکیب = ۲+ −

⇒ مجموع مقدار بار یون  ها  ↑→ آنتالپی فروپاشی شبکه ↑→

نقطه ذوب ↑

DH  O۲H  S۲

H  S۲H  S۲

H  O۲H  S۲
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اگر دو نیم  واکنش را مربوط به یک سلول گالوانی در نظر بگیریم، نیم  واکنش اول که  کوچک  تر دارد مربوط به آند (نیم  واکنش اکسایش) و

نیم  واکنش دوم که  بزرگ  تر دارد مربوط به کاتد (نیم  واکنش کاهش) است.

نیم  واکنش اکسایش را در 3 ضرب کرده و با نیم  واکنش کاهش جمع می  کنیم تا واکنش کلی به دست آید.

بررسی گزینه  ها:

گزینۀ 1:  با از دست   دادن الکترون اکسایش می  یابد و کاهنده است.

گزینۀ 2:  اکسنده است و کاهنده نیست و قدرت اکسندگی آن از  کمتر است.

گزینۀ 3:

گزینۀ 4: در واکنش کلی مجموع ضریب  های استوکیومتری مواد برابر با 8 است و باتوجه به نیم  واکنش  ها که از جمع آن  ها واکنش کلی به

دست آمده، 3 الکترون مبادله شده است.

E∘

E∘

نیم  واکنش اکسایش : Ce (aq) →۳+ Ce (aq) +۴+ e−

نیم  واکنش کاهش : Cr (aq) +۳+ ۳e →− Cr(s)

نیم  واکنش اکسایش : ۳Ce (aq) → ۳Ce (aq) + ۳e۳+ ۴+ −

نیم  واکنش کاهش : Cr (aq) + ۳e → Cr(s)۳+ −

واکنش کلی : Cr (aq) + ۳Ce (aq) → ۳Ce (aq) + Cr(s)۳+ ۳+ ۴+

Ce (aq)۳+

Ce (aq)۴+Cr (aq)۳+

emf = E  −∘
کاتد E  =∘

آند −۰/۷۴ − (−۱/۷۲) = +۰/۹۸ V

گزینه 1 8

موازنۀ معادلۀ واکنش را به روش وارسی طبق مراحل زیر انجام می  دهیم:

- موازنه را از  شروع کرده و به آن ضریب 1 می  دهیم.

- برای موازنۀ نیتروژن به  ضریب 1

- برای موازنۀ اکسیژن به  ضریب 2

- برای موازنۀ هیدروژن به  ضریب 4

- برای موازنۀ بار به  ضریب 3

- برای موازنۀ نقره به  ضریب 3 می  دهیم.

گونۀ اکسنده  است که به  تبدیل می  شود.

، 3 درجه کاهش می  یابد یا به عبارتی 3 الکترون دریافت می  کند. هر مول  درنتیجۀ تبدیل به 

N O۳
−

N O

H  O۲

H+

Ag+

Ag

۳Ag(s) + ۱N O  (aq) +۳
− ۴H (aq) →+ ۳Ag (aq) ++ ۱N O(g) + ۲H  O(l)۲

مجموع ضریب  های استوکیومتری = ۳ + ۱ + ۴ + ۳ + ۱ + ۲ = ۱۴

N O۳
−N O

N O۳
−N O
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عبارت  های دوم و چهارم درست  اند.

در سلول گالوانی سرب- پلاتین باتوجه به اینکه  سرب از  پلاتین کوچک  تر است، بنابراین الکترود سرب، آند سلول و الکترود پلاتین کاتد

سلول خواهد بود.

بررسی عبارت  ها:

عبارت اول: نادرست. در واکنش کلی، عنصر سرب الکترون از دست   داده و دچار اکسایش می  شود؛ بنابراین نقش کاهنده را دارد. ضمناً 

کلی این سلول برابر با  خواهد بود.

، قدرت عبارت دوم: درست. پتانسیل الکترودی  بزرگ  تر از  است، بنابراین قدرت اکسندگی آن بیشتر است (با افزایش 

اکسندگی نیز افزایش می  یابد). ضمناً در سلول  های گالوانی، آند قطب منفی است (سطح تیغه در آن، دارای بار منفی می  شود).

عبارت سوم: نادرست. الکترود سرب نقش آند را دارد. در این الکترود، فلز سرب دچار اکسایش شده و به  صورت  به محلول اضافه

می  شود؛ بنابراین غلظت کاتیون در بخش آندی افزایش می  یابد. (نه کاهش!!)

عبارت چهارم: درست. در واکنش کلی، با انجام کامل واکنش، دو مول الکترون بین دو الکترود مبادله می  شود؛ بنابراین اگر پیشرفت واکنش به

میزان  باشد، شمار الکترون  های مبادله  شده برابر است با:

عبارت پنجم: نادرست. حرکت الکترون  ها از قطب منفی (آند) به قطب مثبت (کاتد) از طریق مدار بیرونی صورت می  گیرد، نه از طریق دیوارۀ

متخلخل!!

E∘E∘

نیم  واکنش آندی : P b(s) → P b (aq) + ۲e۲+ −

نیم  واکنش کاتدی : P t (aq) + ۲e → P t(s)۲+ −

واکنش کلی : P b(s) + P t (aq) → P b (aq) + P t(s)۲+ ۲+

E∘

۱/۳۳ (V )

E  =∘
سلول E  −∘

کاتد E  ⇒∘
آند E  =∘

سلول ۱/۲ − (−۰/۱۳) = ۱/۳۳ V

P t۲+P b۲+E∘

P b (aq)۲+

%۲۵

? e =− ۲ mol e ×−
 ×

۱ mol e−

۶/۰۲ × ۱۰ e۲۳ −

 =
۱۰۰
۲۵

۳/۰۱ × ۱۰ e۲۳ −
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ابتدا عدد اکسایش عنصرهای موجود در دو طرف معادلۀ هر واکنش را مشخص کرده و سپس در واکنش  هایی که تغ�ر عدد اکسایش داریم،

معادلۀ واکنش را موازنه می  کنیم:

1. همان  طور که ملاحظه می  کنید در واکنش اول و چهارم عدد اکسایش، هیچ  یک از عنصرها تغ�ر نکرده است؛ بنابراین واکنش 1 و 4 از نوع

اکسایش- کاهش نیست.

2. در واکنش 2 و 3، عدد اکسایش برخی از عنصرها تغ�ر کرده است؛ بنابراین این دو واکنش از نوع اکسایش- کاهش هستند. در این

واکنش  ها با کمک تغ�ر عدد اکسایش عنصرها معادله را موازنه می  کنیم. پس از موازنه، تفاوت مجموع ضرایب استوکیومتری در واکنش 2 و

3 به  صورت زیر خواهد بود:.

۱)  +S
+۶

O
−۲

۳   →H
+۱

۲ S
+۶

O
−۲

۴    H
+۱

۲ S
+۶

۲O
−۲

۷

۴)    +K
+۱

۲Cr
+۶

۲O
−۲

۷  +Ba
+۲

Cl
−۱

۲  →H
+۱

۲O
−۲

 +Ba
+۲

Cr
+۶

O
−۲

۴ +K
+۱

Cl
−۱

H
+۱

Cl
−۱

⇒
۲ مجموع ضرایب استوکیومتری در واکنش = ۲۸
۳ مجموع ضرایب استوکیومتری در واکنش = ۶ ۲۸ − ۶ = ۲۲
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دومین عنصر فراوان در پوستۀ جامد زمین،  است؛ بنابراین عدد اتمی عنصر  طبق فرض سؤال، برابر با  خواهد بود.

عنصر نیتروژن در گروه 15 جدول دوره  ای عناصر قرار دارد. در گروه 14 تا 17، بیشترین و کمترین عدد اکسایش عنصر، از روابط زیر به دست

می  آید:

بنابراین بیشترین عدد اکسایش عنصر نیتروژن برابر با 5+ و کمترین عدد اکسایش آن برابر با 3- خواهد بود.

، عنصر  قرار دهیم، ترکیب  های  (نیتریک اسید) و  (آمونیاک) به دست می  آید که به ترتیب اسید اگر در گزینۀ 4 به  جای 

، نیتروژن با کمترین عدد ، عنصر نیتروژن با بیشترین عدد اکسایش (5+) و در ترکیب  و باز آرنیوس هستند. در ترکیب 

اکسایش خود (3-)، شرکت کرده است.

 Si۱۴XZ = ۷

X =۷  N :۷ ۱s ۲s ۲p۲ ۲ ۳

بیشترین عدد اکسایش = رقم یکان شمارۀ گروه
کمترین عدد اکسایش = رقم یکان شمارۀ گروه − ۸

XNHN O  ۳N H  ۳

HN O  ۳N H  ۳

HN O  : ۱ + N + ۳(−۲) = ۰ ⇒ N = +۵۳

N H  : N + ۳(۱) = ۰ ⇒ N = −۳۳
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ابتدا معادله  های داده  شده را موازنه می  کنیم:

بررسی عبارت  ها:

(عبارت  های دوم، سوم و چهارم درست  اند)

عبارت اول: نادرست.

بنابراین به ازای مصرف  مولکول آب، 428 گرم رسوب  تشکیل می  شود.

عبارت دوم: درست.

واکنش  از نوع اکسایش و کاهش است؛ زیرا عدد اکسایش آهن و عنصر اکسیژن در این واکنش تغ�ر کرده است.

واکنش  از نوع خنثی شدن اسید و باز است. در این واکنش، آلومینیوم هیدروکسید (به  عنوان یک باز) با سولفوریک اسید (به  عنوان یک

اسید) وارد واکنش شده و فرآوردۀ حاصل از واکنش، نمک (آلومینیوم سولفات) و آب است.

عبارت سوم: درست.

، مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش  دهنده  ها در واکنش  و عبارت چهارم: درست. مطابق معادلۀ موازنه  شدۀ واکنش  و 

همچنین مجموع ضرایب استوکیومتری فرآورده  ها در واکنش  برابر با 7 است.

I) ۴F e(OH)  (s) + ۲H  O(l) + ۱O  (g) → ۴F e(OH)  (s)۲ ۲ ۲ ۳

II) ۲Al(OH)  (s) + ۳H  SO  (aq) → ۱Al  (SO  )  (aq) + ۶H O(l)۳ ۲ ۴ ۲ ۴ ۳ ۲

۱۲/۰۴ × ۱۰ (H  O ( مولکول ×  

۲۳
۲ ۶/۰۲ × ۱۰ (H  O ۲۳( مولکول 

۲

۱ mol H  O۲

×  ×  = ۴۲۸ g
۲ mol H  O۲

۴ mol F e(OH)  ۳
۱ mol F e(OH)  ۳

۱۰۷ g F e(OH)  ۳

۱۲/۰۴ × ۱۰۲۳F e(OH)  ۳

(I)

(II)

۱ mol H  SO  ×۲ ۴  ×
۳ mol H  SO  ۲ ۴

۶ mol H  O۲
 =

۱ mol H  O۲

۱۸ g H  O۲ ۳۶ g H  O۲

(I)(II)(I)

(II)

گزینه 3 13

باتوجه به اطلاعات داده  شده  قوی  ترین اکسنده و  قوی  ترین کاهنده در بین این چهار عنصر هستند.

بررسی گزینه  ها:

گزینۀ 1: چون  اکسندۀ قوی  تری از  نیست، واکنش انجام نمی  شود. (نادرست)

گزینۀ 2: برای حفاظت از آهن باید از عنصری استفاده کرد که کاهنده  تر از آهن باشد و  کوچک  تری از آهن داشته باشد.  آهن عددی

منفی است درصورتی  که    عنصرهای  و  مثبت هستند، پس هیچ کدام از این دو عنصر برای محافظت آهن مناسب نیستند. (نادرست)

های منیزیم و  بیشتر از منیزیم و  است، بنابراین سلول گالوانی  قوی  تر بوده و  بزرگ  تری دارد. گزینۀ 3: تفاوت 

(درست)

گزینۀ 4:  اکسنده  تر از  است، اما نمی  توان نتیجه گرفت که از  هم اکسنده  تر باشد. (نادرست)

A۲+Y

Y ۲+B۲+

E∘E∘

E∘AY

E∘ABM g − Aemf

X۲+MB
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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

SiSiO  ۲

H+pH

Si(s) + ۲H  O(l) →۲ SiO  (s) +۲ ۲H  (g)۲

گزینه 4 15

در سلول گالوانی، آند قطب منفی و کاتد قطب مثبت است، اما در سلول الکترولیتی آند قطب مثبت و کاتد قطب منفی است. در هر دو نوع

سلول کاتیون  ها به  سمت کاتد و آنیون  ها به  سمت آند حرکت می  کنند.

بررسی سایر گزینه  ها:

گزینۀ 1: در سلول گالوانی آند قطب منفی است.

گزینۀ 2: در سلول الکترولیتی، در کاتد امکان تبدیل کاتیون به اتم و در آند امکان تبدیل آنیون به اتم وجود دارد و در سلول  های گالوانی معمولاً

در کاتد، کاتیون  ها به اتم تبدیل می  شوند.

گزینۀ 3: در سلول الکترولیتی، قطب منفی کاتد است و در آن نیم  واکنش کاهش انجام می  شود.
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در ردیف (1): شمارۀ گروه  درست نیست.

در ردیف (2): همۀ موارد درست است.

در ردیف (3): نسبت شمار الکترون  های  به  برای اتم  درست نیست.

در ردیف (4): همۀ موارد درست هستند.

A    ۳۱
۷۰

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎧۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d ۴s ۴p۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۱۰ ۲ ۱

شمارۀ گروه = ۱۳
تعداد نوترون = ۷۰ − ۳۱ = ۳۹ ⇒ n eو تفاوت شمار = ۳۹ − ۳۱ = ۸

(d)l = ۲ به (s)l = ۰ نسبت شمار الکترون با =  = ۰/۸
۱۰
۸

اکسید با بالاترین عدد اکسایش = A  O  ۲ ۳

D    ۲۴
۵۲

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎧۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d ۴s۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۵ ۱

شمارۀ گروه = ۶
تعداد نوترون = ۵۲ − ۲۴ = ۲۸ ⇒ n eو تفاوت شمار = ۲۸ − ۲۴ = ۴

(d)l = ۲ به (s)l = ۰ نسبت شمار الکترون  های با =  = ۱/۴
۵
۷

اکسید با بالاترین عدد اکسایش = DO  ۳

X    ۲۲
۴۸

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎧۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d ۴s۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۲ ۲

شمارۀ گروه = ۴
تعداد نوترون = ۴۸ − ۲۲ = ۲۶ ⇒ n eو تفاوت شمار = ۲۶ − ۲۲ = ۴

(d)l = ۲ به (s)l = ۰ نسبت شمار الکترون  های با =  = ۴
۲
۸

اکسید با بالاترین درجه اکسایش = XO  ۲

Z    ۲۹
۶۵

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎧۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d ۴s۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۱۰ ۱

شمارۀ گروه = ۱۱
تعداد نوترون = ۶۵ − ۲۹ = ۳۶ ⇒ n eو تفاوت شمار = ۳۶ − ۲۹ = ۷

(d)l = ۲ به (s)l = ۰ نسبت شمار الکترون  های با =  = ۰/۷
۱۰
۷

اکسید با بالاترین درجه اکسایش = ZO

D

sdA
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موارد "الف" و "پ" درست  اند.

بررسی عبارت  ها:

، سرعت خوردگی آهن نیز زیاد می  شود (افزایش غلظت  باعث الف) درست. با کاهش  محیط و درنتیجه افزایش غلظت 

افزایش قدرت اکسندگی گاز اکسیژن می  شود).

ب) نادرست. این مطلب همیشه درست نیست. به  طور مثال، اگر الکترود استاندارد هیدروژن  در موقعیت کاتد سلول گالوانی قرار

بگیرد، یون  های  موجود در محلول این نیم  سلول با گرفتن الکترون دچار کاهش شده و به  صورت گاز هیدروژن آزاد می  شوند؛ بنابراین

نتیجۀ نیم  واکنش کاهش در سلول گالوانی، همیشه تشکیل اتم فلزی نیست!

پ) درست. اغلب فلزها با ازدست  دادن الکترون، اکسایش می  یابند. همچنین اغلب نافلزها با دریافت الکترون دچار کاهش می  شوند؛ به همین

دلیل پتانسیل کاهشی استاندارد اغلب فلزها منفی و در مورد اغلب نافلزها، مثبت است.

ت) نادرست. هرچه تفاوت پتانسیل کاهشی استاندارد نیم  سلول  ها در سلول گالوانی بیشتر باشد، ولتاژی که از سلول دریافت می  کنیم بیشتر

خواهد بود؛ بنابراین قدرت سلول گالوانی بیشتر می  شود نه کمتر!

ث) نادرست. مبنای اندازه  گیری پتانسیل کاهشی استاندارد فلزات، الکترود استاندارد هیدروژن  است. در این الکترود بسته به اینکه

کاتد سلول باشد یا آند، یکی از دو نیم  واکنش زیر صورت می  گیرد:

، هم می  تواند واکنش در جهت تشکیل مولکول گازی هیدروژن باشد (نیم  واکنش کاهش) و هم در جهت بنابراین در الکترود مبنا 

تبدیل مولکول  های گازی هیدروژن به یون  های هیدرونیوم موجود در محلول (نیم  واکنش اکسایش).

pH[H ]+[H ]+

(SHE)

H+

(SHE)

نیم  واکنش کاهش در کاتد : ۲H (aq) + ۲e → H  (g)+ −
۲

نیم  واکنش اکسایش در آند : H  (g) → ۲H (aq) + ۲e۲
+ −

(SHE)

گزینه 3 18

عبارت  های دوم، سوم و چهارم درست هستند.

ابتدا عدد اکسایش عنصر  و  را در آنیون  های داده  شده به دست می  آوریم:

ازآنجاکه بالاترین عدد اکسایش در گروه  های نافلزی برابر با رقم یکان شمارۀ گروه است، بنابراین عنصر  و  به ترتیب در گروه  های 17 و 14

جدول دوره  ای قرار دارند.

بررسی عبارت  ها:

عبارت اول: نادرست. عنصر  متعلق به گروه 14 جدول دوره  ای است.

 ، عبارت دوم: درست. عنصر دورۀ دوم گروه 14، کربن است که آنیون اکسیژن  دار پایدار آن به  صورت  است؛ بنابراین در یون 

می  تواند عنصر کربن باشد.

عبارت سوم: درست. عنصر  در گروه 17 جدول دوره  ای است، بنابراین با فلوئور که اکسنده  ترین عنصر در جدول تناوبی است، هم  گروه است.

عبارت چهارم: درست. عنصر  از گروه 17 و عنصر  از گروه 14 به ترتیب در لایۀ ظرفیت خود 7 و 4 الکترون دارند و آرایش الکترونی لایۀ

ظرفیت آن  ها به  صورت زیر است:

، 2 الکترون جای دارد. ، 5 الکترون و اتم  همان  طور که ملاحظه می  کنید در آخرین زیرلایۀ اشغال  شدۀ اتم 

XA

XO  : X + ۴(−۲) = −۱ ⇒ X = ۷۴
−

AO  : A + ۳(−۲) = −۲ ⇒ A = ۴۳
۲−

XA

A

CO  ۳
۲−AO  ۳

۲−A

X

XA

X : ... ns np۲ ۵

A : ... ns np۲ ۲

XA
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در واکنش  نیم  واکنش آندی به  صورت زیر خواهد بود:

همچنین در سلول سوختی هیدروژن- اکسیژن، نیم  واکنش کاتدی سلول به  صورت زیر است:

ابتدا باتوجه به نیم  واکنش اکسایش مس، حساب می  کنیم چند مول الکترون از اکسایش 80 گرم فلز مس، آزاد می  شود:

اکنون حساب می  کنیم، 2/5 مول الکترون اگر در نیم  واکنش کاهش سلول سوختی مصرف شود به ترتیب چند لیتر  مصرف و چند گرم آب

تولید خواهد شد:

F e (aq) +۳+ Cu(s) → F e (aq) +۲+ Cu(s)

Cu(s) → Cu (aq) +۲+ ۲e−

O  (g) +۲ ۴H (aq) ++ ۴e →− ۲H  O(l)۲

۸۰ g Cu ×  ×
۶۴ g Cu
۱ mol Cu

 =
۱ mol Cu
۲ mol e−

۲/۵ mol e−

O  ۲

? L O  = ۲/۵ mol e ×  ×  = ۱۴ L O  ۲
−

۴ mol e−

۱ mol O  ۲

۱ mol O  ۲

۲۲/۴ L O  ۲
۲

? g H  O = ۲/۵ mol e ×  ×  = ۲۲/۵ g H  O۲
−

۴ mol e−

۲ mol H  O۲

۱ mol H  O۲

۱۸ g H  O۲
۲

گزینه 4 20

هرگاه خراشی در سطح آهن گالوانیزه (ورقۀ آهنی با پوششی از فلز روی) پدید می آید، هر دو فلز در مجاورت اکسیژن و رطوبت قرار می گیرند

که فلز روی اکسید می شود. نیم واکنش های انجام شده به صورت زیر هستند:

شمار الکترون ها در نیم واکنش کاتدی برابر ۴ است.

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

نیم واکنش کاهش : O  (g) +۲ ۲H  O(l) +۲ ۴e →− ۴OH (aq)−

گزینه 3 21

بررسی عبارت ها:

عبارت 1: در آبکاری با نقره، نقره در آند دچار اکسایش شده و به فاز محلول می رود؛ سپس کاتیون های نقره به سمت کاتد رفته و ضمن

کاهش، به صورت لایۀ نازکی از فلز روی جسم می نشیند.

عبارت 2: به ازای هر مول  در آند دو مول  در کاتد تولید می شود.                            

عبارت 3: در سلول سوختی هیدروژن، پروتون ها از طریق غشای مبادله کننده روانۀ کاتد می شوند. 

عبارت 4:

پس بغیر از مورد سوم همۀ گزینه ها صحیح هستند.

Cl۲N a

{
در کاتد ۲N a + ۲e → ۲N a+ −

در آند ۲Cl → Cl  + ۲e−
۲

−

۲Al  O  +۲ ۳ ۳C → ۴Al + ۳CO  ۲

? L CO  =۲ ۱ mol Al ×  ×
۴ mol Al

۳ mol CO  ۲
 =

۱ mol CO  ۲

۲۲/۴ L CO  ۲ ۱۶/۸ L CO۲
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این عنصر دارای چهار لایه و لایۀ سوم آن دارای ۱۳ الکترون است؛ بنابراین آرایش الکترونی زیر را می توان به آن نسبت داد.

بررسی عبارت ها:

- عبارت اول نادرست است. این عنصر واسطه و در گروه هفتم جدول دوره ای قرار دارد.

- عبارت دوم درست است. برخی از ترکیب های عنصرهای واسطه رنگی هستند.

- عبارت سوم درست است. در عنصرهای واسطه از گروه سوم تا هفتم، بالاترین عدد اکسایش فلز در ترکیب ها برابر شمارۀ گروه فلز است.

،  و  مربوط به لایۀ سوم از الکترون اشغال شده اند. - عبارت چهارم درست است. زیرلایه های 

A :۲۵ ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d ۴s۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۵ ۲

۳s۳p۳d

گزینه 4 23

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1: سیانواتن در تهیۀ پلیمر به کار می رود ولی اتیل بوتانوات یک استر است و پلیمر از آن ساخته نمی شود.

گزینۀ 2: در سیانواتن 9 جفت الکترون پیوندی و در اتیل بوتانوات 20 جفت الکترون پیوندی وجود دارد.

گزینۀ 3:

سیانواتن :  =
C شمار اتم های
H شمار اتم های

 =
۳
۳

۱

اتیل بوتانوات :  =
C شمار اتم های
H شمار اتم های

 =
۶
۱۲

۲

گزینه 3 24

) که نیمی از آب موجود در محلول، در واکنش برقکافت مصرف شده باشد. غلظت محلول در صورتی دو برابر می شود (از  به 

معادلۀ موازنه شدۀ واکنش انجام شده به صورت زیر است:

%۱%۲

جرم آب مصرف شده =  =
۲

۱۰۰۰ g
۵۰۰ g

۲H  O(l) →۲ ۲H  (g) +۲ O  (g)۲

حجم گازهای تولیدشده = ۵۰۰ g H  O ×۲  ×
۱۸ g H  O۲

۱ mol H  O۲
 ×

۲ mol H  O۲

۳ mol گاز
 ≃

۱ mol گاز
۲۲/۴ L گاز

۹۳۳ L گاز
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در سلول دانز، در نتیجۀ برقکافت سدیم کلرید مذاب طی واکنش کلی زیر صورت می گیرد:

گاز کلر حاصل از سلول دانز طی واکش زیر، برای تهیۀ مایع سفیدکنندۀ خانگی  استفاده می شود

روش اول (کسر تبدیل):

،  روابط هم ارزی روش دوم (تناسب): باتوجه به اینکه ضریب  در هر دو معادله، یکسان است می توانیم مستقیماً بین 

بنویسیم:

۲N aCl(l) → ۲N a(l) + Cl  (g)۲

(N aClO(aq))

۲N aOH(aq) + Cl  (g) →۲ N aCl(aq) + N aClO(aq) + H  O(l)۲

? L N aClO = ۱۱۵۰ g N a ×  ×  ×  ×  

۲۳ g N a
۱ mol N a

۲ mol N a
۱ mol Cl  ۲

۱ mol Cl  ۲

۱ mol N aClO
۱ mol N aClO

۷۴/۵ g N aClO

×  ×  ×  = ۳۷/۲۵ L N aClO
۵ g N aClO
۱۰۰ g N aClO

۱ g N aClO
۱ mL N aClO

۱۰۰۰ mL N aClO
۱ L N aClO

Cl  ۲N aN aClO

 =  ⇒  =  ⇒ x = ۱۸۶۲/۵ g N aClO
جرم مولی × ضریب

g N a
جرم مولی × ضریب

g N aClO
۲۳ × ۲

۱۱۵۰
۷۴/۵ × ۱

x g N aClO

N aClO درصد جرمی محلول =  × ۱۰۰ ⇒  =  ⇒ N aClO جرم محلول = ۳۷۲۵۰ g
جرم محلول

N aClO جرم
۱۰۰
۵

جرم محلول
۱۸۶۲/۵

چگالی محلول =  ⇒ ۱ =  ⇒ حجم محلول = ۳۷۲۵۰ mL = ۳۷/۲۵ L
حجم محلول
جرم محلول

حجم محلول (mL)
۳۷۲۵۰ g

گزینه 4 26

ابتدا شمار الکترون های تولیدشده در نیم واکنش اکسایش را حساب می کنیم:

شمار الکترون های تولیدشده در نیم واکنش اکسایش برابر است با:

این مقدار الکترون در نیم واکنش کاهش مصرف شده است.

بنابراین رنگ نهایی محلول سبز است.

Zn(s) → Zn (aq) +۲+ ۲e−

۰/۳۲۵ g Zn ×  ×
۶۵ g Zn
۱ mol Zn

 =
۱ mol Zn
۲ mol e−

۰/۰۱ mol e−

V (aq) +۵+ ne →− V (۵−n)+

V شماره مول های =۵+ ۲۰۰ mL ×  ×
۱۰۰۰ mL

۱ L
=

۱ L
۰/۰۲۵ mol

۰/۰۰۵ mol V ۵+

n =  =
V +۵شمار مول

شمار مول الکترون ها
 =

۰/۰۰۵
۰/۰۱

۲

⇒ V (aq) +۵+ ۲e →− V (aq)۳+
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، رقابتی برای اکسایش ایجاد می شود. ملاحظه می کنید که  نیم واکنش  از   در آند سلول، بین آب و 

نیم واکنش مربوط به اکسایش آب  کمتر است؛ بنابراین آهن که  کوچک تری دارد دچار اکسایش می شود: 

در کاتد سلول، گونه ای که  بزرگ تری دارد دچار کاهش می شود. تنها گونه ای که قابلیت کاهش را دارد فقط آب است (آهن به عنوان

یک فلز نمی تواند کاهش پیدا کند)

بررسی گزینه ها:

گزینۀ 1 و 2: در آند هیچ گازی تولید نمی شود.

گزینۀ 3: یون های  حاصل از اکسایش آهن و  حاصل از کاهش آب با هم واکنش داده و  تولید می کند.

گزینۀ 4: واکنش کلی سلول مورد نظر به صورت زیر است:

واکنش کلی سلول سوختی هیدروژن به صورت   است؛ بنابراین این دو واکنش ارتباطی به یکدیگر

ندارند.

F eE∘(−۰/۴۴ V ) F e /F e۲+E∘

(+۱/۲۳ V )E∘

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

E∘

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

F e۲+OH−F e(OH)  ۲

F e(s) + ۲H  O(l) →۲ F e(OH)  (s) +۲ H  (g)۲

۲H  (g) +۲ O  (g) →۲ ۲H  O(l)۲

گزینه 2 28

بررسی گزینه ها:

گزینۀ 1: باتوجه به اینکه موقعیت عنصر روی در سری الکتروشیمیایی پا�ن تر از نقره می باشد، قدرت کاهندگی  بیشتر بوده و می تواند

اکسایش یافته و  را بکاهد؛ بنابراین نمی توان نمک های نقره را در ظرفی از جنس فلز روی نگهداری کرد.

گزینۀ 2: باتوجه به اینکه در سری الکتروشیمیایی، موقعیت عنصر روی پا�ن تر از آهن است، اتم روی کاهنده تر از اتم آهن می باشد و همچنین

نقره بالاتر از آهن است بنابراین یون  اکسنده تر از یون  است.

گزینۀ 3: باتوجه به موقعیت این عناصر در سری الکتروشیمیایی، اختلاف پتانسیل الکترودی میان  و  بیشتر از  و  است. از این رو

 سلول روی- نقره از  سلول روی- آهن بزرگ تر است.

گزینۀ 4: باتوجه به اینکه در سری الکتروشیمیایی، موقعیت عنصر آهن پا�ن تر از نقره است، قدرت کاهندگی  بیشتر بوده و اکسایش

می یابد، خورده می شود و آند (قطب منفی) را تشکیل می دهد و نقره نیز کاهش می یابد و کاتد (قطب مثبت) را تشکیل می دهد.

Zn(s)

Ag (aq)+

Ag (aq)+F e (aq)۲+

ZnAgZnF e

E۰E۰

F e(s)
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تغ�ر عدد اکسایش در معادلۀ واکنش به صورت زیر است:

بررسی گزینه ها:

، باعث کاهش غلظت آن و در نتیجه افزایش  می گردد. گزینۀ 1: این واکنش به دلیل مصرف 

گزینۀ 2: عدد اکسایش  در  و  به ترتیب 7+ و 4+ است. بنابراین هر اتم  سه درجه کاهش یافته است.

گزینۀ 3: در این واکنش اتم های اکسیژن نه کاهش می یابند و نه اکسایش. در نتیجه اکسنده یا کاهنده نخواهند بود.

گزینۀ 4: مصرف 0/1 مول    طبق محاسبات زیر باعث انتقال 0/2 مول الکترون می گردد. در این واکنش می توانیم نیم واکنش

کاهش را به صورت زیر بنویسیم:

، 3 مول الکترون مبادله می شود پس خواهیم داشت: در نتیجه به ازای مصرف هر مول 

H+pH

M nM nO  ۴
−M nO  ۲M n

C  H  O  (aq)۲ ۲ ۴

M nO  +۴
− ۳e →− M nO  ۲

M nO۴
−

۰/۱ mol C  H  O ×  ×  = ۰/۲ mol e۲ ۲ ۴ ۳ mol C  H  O  ۲ ۲ ۴

۲ mol M nO  ۴
−

۱ mol M nO  ۴
−

۳ mol e

گزینه 4 30

زمانی واکنش اکسایش و کاهش در جهت رفت خودبه خود پیش می رود که مادۀ اکسنده و کاهندۀ قوی تر در سمت چپ معادله و اکسنده و

کاهندۀ ضعیف تر در سمت راست معادله باشند. به عبارت دیگر همواره پیشرفت خودبه خودی یک واکنش اکسایش و کاهش در جهت تولید

اکسنده و کاهندۀ ضعیف تر است. بنابراین:

 

+  →  + قدرت اکسندگی  : Sn > H
اکسندۀ
قوی تر

Sn۴+

 

کاهندۀ
قوی تر

H  ۲

 

کاهندۀ
ضعیف تر

Sn۲+

 

اکسندۀ
ضعیف تر

۲H+ ۴+ +

+  →  + قدرت اکسندگی  : H > Sn
اکسندۀ
قوی تر

۲H+

 

کاهندۀ
قوی تر

Sn

 

کاهندۀ
ضعیف تر

H  ۲

 

اکسندۀ
ضعیف تر

Sn۲+ + ۲+

+  →  + قدرت اکسندگی  : F e > Sn
 

اکسندۀ
قوی تر

۲F e۳+

 

کاهندۀ
قوی تر

Sn۲+

 

کاهندۀ
ضعیف تر

۲F e۲+

 

اکسندۀ
ضعیف تر

Sn۴+ ۳+ ۴+

⇒ قدرت اکسندگی : F e >۳+ Sn >۴+ H >+ Sn۲+
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،  و  است و این یعنی در سری الکتروشیمیایی جایگاه  ، باتوجه به واکنش های داده شده،  گونۀ اکسندۀ قوی تری نسبت به 

فلز  بالاتر از موارد نامبرده می باشد که در بین گزینه ها فقط  چنین موقعیتی دارد.

MF eN iSnH  ۲

MCu

گزینه 2 32

، آرایش الکترونی  را رسم می کنیم. ابتدا باتوجه به آرایش الکترونی 

بررسی گزینه ها:

، 33 است. گزینۀ 1: عدد اتمی عنصر 

گزینۀ 2: چون لایۀ ظرفیت آن است، پس در گروه 15 قرار دارد.

گزینۀ 3: بالاترین ظرفیت عناصر گروه 15، 5+ است.

گزینۀ 4: عنصر  در دورۀ 4 و گروه 15 جدول تناوبی قرار دارد.

X۳−X

X :۳− [  Ar] ۳d ۴s ۴p →۱۸
۱۰ ۲ ۶ X : [  Ar] ۳d ۴s ۴p۱۸

۱۰ ۲ ۳

X

X عدد اتمی = ۱۸ + ۱۰ + ۲ + ۳ = ۳۳

۴s ۴p۲ ۳

X

گزینه 3 33

بررسی گزینه ها:

گزینۀ 1: مرحلۀ اول فرآیند زنگ زدن آهن را نشان می دهد که در آن آهن در منطقۀ آندی با از دست دادن دو الکترون، اکسید می شود.

گزینۀ 2: مربوط به مرحلۀ دوم از فرآیند زنگ زدن آهن است که در آن الکترون های آزادشدۀ آهن در منطقۀ کاتدی، توسط اکسیژن محلول در

آب جذب می شوند.

گزینۀ 3: مربوط به اکسایش آب است که دخالتی در زنگ زدن آهن ندارد.

(III)گزینۀ 4: اين معادله، واکنش کلی زنگ زدن آهن را نشان می دهد که منجربه تشکیل زنگ آهن یا آهن  هیدروکسید می شود.

گزینه 4 34

در هر دو سلول، جریان الکترون ها در مدار بیرونی از آند (تیغۀ روی) به سمت کاتد (تیغۀ مس) می باشد.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1: در سلول  انرژی الکتریکی به شیمیایی تبدیل می شود و سلول الکترولیتی است و در سلول  انرژی شیمیایی به الکتریکی تبدیل

می شود و سلول گالوانی می باشد.

گزینۀ 2: در سلول  تیغۀ مس کاتد (قطب منفی) و تیغۀ روی آند (قطب مثبت) است و در سلول  تیغۀ مس کاتد (قطب مثبت) و تیغۀ

روی آند (قطب منفی) می باشد.

گزینۀ 3: سلول  الکترولیتی بوده و غیرخودبه خودی است و سلول  گالوانی بوده و خودبه خودی است.

III

III

III
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بررسی گزینه ها:

گزینۀ 1: آهن پوشیده شده با قلع همان حلبی است.

گزینه های 2 و 3: در محل اتصال آهن و قلع، هنگام خراش، یک سلول گالوانی تشکیل می شود که در آن آهن دچار اکسایش شده و خورده

می شود (چون   آهن از   قلع کوچک تر است) بنابراین آهن نقش آند (قطب منفی) را ایفا می کند. 

گزینۀ 4:

در سلول گالوانی تشکیل شده، قلع دخالتی ندارد. در آند، آهن دچار اکسایش می شود و در سطح فلز قلع، اکسیژن حل شده در رطوبت

الکترون های حاصل از اکسایش آهن را دریافت کرده و کاهش می یابد. 

E∘E∘

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

نیم واکنش کاتدی : O  (g) +۲ ۲H  O(l) +۲ ۴e →− ۴OH (aq)−

گزینه 2 36

 نیکل از روی بزرگ تر است بنابراین یون  از یون  اکسنده تر است.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1:  وانادیوم از آهن کوچک تر است بنابراین اتم وانادیوم کاهنده تر از اتم آهن است.

گزینۀ 3:  وانادیوم از آهن کوچک تر (منفی تر) است بنابراین وانادیوم اکسایش می یابد و آند (قطب منفی) است.

گزینۀ 4:  روی از آهن کوچک تر (منفی تر) است بنابراین روی اکسایش می یابد (الکترون از دست می دهد) و الکترون آن از طریق مدار

بیرونی به سوی تیغۀ آهن می رود.

E۰N i (aq)۲+Zn (aq)۲+

E۰

E۰

E۰

گزینه 3 37

بررسی گزینه ها:

گزینۀ 1:

، الکترود کاتدی است. ضمن کاهش در کاتد، غلظت  کاهش می یابد نه افزایش. گزینۀ 2: تیغۀ 

گزینۀ 3: اکسایش در آند و کاهش در کاتد انجام می شود، از این رو واکنش کلی سلول با اکسایش  و کاهش  همراه

است.

واکنش کلی سلول:

گزینۀ 4: اکسایش  در آند یا قطب منفی انجام می شود.

E سلول= 
∘ E کاتد− 

∘ E آند= 
∘ −۰/۲۵ − (−۰/۷۶) = ۰/۵۱ V

N iN i۲+

N i (aq) +۲+ ۲e →− N i(s)

Zn(s)N i (aq)۲+

Zn(s) + N i (aq) →۲+ Zn (aq) +۲+ N i(s)

Zn

نیم واکنش آندی : Zn → Zn ۲ + e۲+ −
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باتوجه به پتانسیل های الکترودی داده شده، اختلاف پتانسیل کاهشی استاندارد میان نیم واکنش های  و  بیشتر از بقیه است و از اتصال این

دو نیم سلول بالاترین  به دست می آید. 

E  =∘
سلول E  −∘

کاتد E  

∘
آند

ad

E∘

E M n − Sn =∘ ( ) E  −∘
Sn E  =∘

Mn ۰/۱۵ − −۱/۱۸ =( ) ۱/۳۳ V

گزینه 3 39

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 =( ) ۱/۵۶ V

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 1 40

) باتوجه به پتانسیل های کاهشی استاندارد نیم واکنش های داده شده،  فلز منیزیم از آهن کوچک تر است؛ بنابراین منیزیم در مورد واکنش 

، آن را به عنصر آزاد آهن کاهش دهد. از آهن کاهندۀ قوی تری است و می تواند ضمن واکنش با کاتیون 

، آن را )  کلر از ید بزرگ تر است؛ بنابراین نسبت به ید اکسندۀ قوی تری است و می تواند ضمن اکسایش یون یدید  در مورد واکنش 

به عنصر آزاد ید  تبدیل کند.

aE∘

F e۲+

bE∘(I )−

(I )۲



19/36لرنیتو 1399

گزینه 2 41

- عدد اکسایش اتم مرکزی در این دو یون یکسان نیست.

- شمار جفت الکترون های پیوندی در هر دو یون برابر ۴ جفت بوده و یکسان هستند.

- هر دو یون متقارن بوده و شکل هندسی یکسان دارند.

- شمار جفت الکترون های ناپیوندی در  برابر ۱۲ جفت است درصورتی که  جفت الکترون ناپیوندی ندارد.

N H در یون  N عدد اکسایش :۴
+ x  +۱ ۴ = +۱ ⇒ x  =۱ −۳

SO در یون  S عدد اکسایش :۴
۲− x  −۲ ۸ = −۲ ⇒ x  =۲ +۶

SO۴
۲−N H  ۴

+

گزینه 4 42

معادلۀ موازنه شدۀ واکنش ها:

مجموع ضریب های استوکیومتری مواد در معادلۀ (الف) برابر ۱۲ و در معادلۀ (ب) برابر ۱۱ است.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1: با انجام واکنش (ب) در آب، به دلیل تولید اسید  کاهش می یابد.

گزینۀ 2: در واکنش (الف) عدد اکسایش تیتانیم و هیدروژن تغ�ر می کند، اما واکنش (ب) با تغ�ر عدد اکسایش عنصرها همراه نیست.

گزینۀ 3: ضریب استوکیومتری گاز  در واکنش (الف) با ضریب استوکیومتری گاز  در واکنش (ب) برابر نیست.

(الف TiCl  (l) +۴ ۴LiH(s) → Ti(s) + ۴LiCl(s) + ۲H  (g)۲

(ب P Cl  (s) +۵ ۴H  O(l) →۲ ۵HCl(g) + H  P O  (aq)۳ ۴

pH(H  P O HCl)۳و  ۴

H۲HCl

گزینه 3 43

هر دو مولکول خطی بوده و گشتاور دو قطبی برابر صفر دارند. (ناقطبی هستند)

عدد اکسایش کربن در هر دو ترکیب برابر 4+ است.

CS۲COنیروهای بین مولکولی در  قوی تر از  است زیرا جرم مولی بیشتر دارد.  ۲
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گزینه 1 44

ترکیب (الف) دارای هیدروژن متصل به اکسیژن است و توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی با مولکول های آب را دارد.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 2: عدد اکسایش کربن متصل به اکسیژن در ترکیب (الف) برابر 1- و در ترکیب (ب) برابر 2+ است.

گزینۀ ۳: در تهیۀ پلی استرها از الکل های دو عاملی استفاده می شود، درصورتی که این ترکیب الکل یک عاملی است.

گزینۀ ۴: مولکول (الف) دارای شش اتم کربن و حلقۀ آروماتیک در ترکیب (ب) هم دارای شش اتم کربن است.

گزینه 4 45

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 = ۱ mol e ×−
 ×

۳ mol e−

۱ mol Cr
 =

۱ mol Cr
۵۲ g Cr

۱۷/۳۳ g Cr

Ag (aq) ++ e →− Ag(s)

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

۱ mol e−

۱ mol Ag
 =

۱ mol Ag
۱۰۸ g Ag

۱۰۸ g Ag

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

گزینه 2 46

بررسی عبارت ها:

الف) نقره کاهش  یافته  (نادرست)

ب)  گونۀ کاهنده است زیرا عدد اکسایش نقره از 1+ به صفر رسیده. (نادرست)

پ)  اکسایش می یابد و آند است،  کاتد است زیرا نیم واکنش کاهش در آن انجام می شود. (درست)

ت) در باتری های دکمه ای "روی- نقره" این واکنش انجام می شود. (درست)

(۲Ag ++ ۲e →− ۲Ag)

Ag  O۲

Zn(s)Ag  O۲

گزینه 3 47

- با استفاده از رسانایی الکتریکی نمی توان واکنش پذیری فلزها را باهم مقایسه کرد.

- سرعت واکنش فلز واکنش پذیرتر با محلول اسیدی بیشتر است.

- در جدول پتانسیل کاهشی، فلزی که  منفی تر دارد واکنش پذیرتر است.

- هرچه واکنش پذیری بیشتر باشد سرعت زنگ زدن (اکسید شدن) در محیط بیشتر است.

E∘
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گزینه 4 48

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 2 49

بررسی گزینه ها:

گزینۀ 1: بخار آب در بخش کاتدی سلول تولیدشده و از همان بخش خارج می شود. (نادرست)

گزینۀ 2: پروتون ها از نیم واکنش اکسایش در آند تولید شده و ازطریق غشاء مبادلۀ پروتون به سمت کاتد حرکت کرده و در نیم واکنش کاهش

مصرف می شوند. (درست)

گزینۀ 3: باتوجه به نیم واکنش کاهش، به ازای مصرف هر مول گاز اکسیژن، چهار مول پروتون در غشاء مبادله می شود. (نادرست)

گزینۀ 4: پروتون ها ازطریق غشاء مبادله کننده از آند به سمت کاتد حرکت می کنند و الکترون ها نیز در مدار بیرونی از آند به سمت کاتد حرکت

می کنند. (نادرست)

O  (g) +۲ ۴H (aq) ++ ۴e →− ۲H  O(l)۲
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گزینه 2 50

در سلول گالوانی لیتیم- نقره، نقره که  بزرگ تر دارد نقش کاتد و لیتیم نقش آند را ایفا می کند.

در سلول گالوانی روی- نقره، نقره که  بزرگ تر دارد نقش کاتد و روی نقش آند را ایفا می کند.

E∘

سلول گالوانی لیتیم- نقره : emf = E  −∘
کاتد E  =∘

آند ۰/۸ − (−۳/۰۵) = ۳/۸۵ V

E∘

سلول گالوانی روی- نقره : emf = E  −∘
کاتد E  =∘

آند ۰/۸ − (−۰/۷۶) = ۱/۵۶ V

 =
emf روی - نقره 

emf لیتیم - نقره 
 ≃

۱/۵۶
۳/۸۵

۲/۴۷

گزینه 2 51

بررسی عبارت ها:

الف) عدد اکسایش اتم مرکزی در یون سولفات و یون نیترات یکسان نیست.

ب) شمار اتم های هیدروژن در فرمول شیمیایی آمونیوم سولفات برابر ۸ و در آمونیوم نیترات برابر ۴ است.

پ) شمار اتم های نیتروژن در فرمول شیمیایی آمونیوم سولفات برابر 2 و در آمونیوم نیترات هم برابر 2 است.

ت) شمار جفت الکترون های پیوندی در یون سولفات برابر ۴ و در یون نیترات هم برابر ۴ است.

N)فرمول شیمیایی ترکیب ها  H  )  SO  ۴ ۲ ۴
N H  N O  ۴ ۳

آمونیوم سولفات
{آمونیوم نیترات

SO  (S (عدد اکسایش −۴
۲− ۸ = −۲ ⇒ S عدد اکسایش = +۶

N O  (N (عدد اکسایش −۳
− ۶ = −۱ ⇒ N عدد اکسایش = +۵

گزینه 1 52

الکترود استاندارد برای یک فلز، شامل تیغۀ همان فلز درون محلول یک مولار از کاتیون های آن فلز است.
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گزینه 1 53

نیم واکنش ها را موازنه می کنیم:

در نیم واکنش اکسایش  تولید می شود.

با استفاده از نیم واکنش کاهش، جرم نقرۀ تولیدشده را حساب می کنیم:

نیم واکنش کاهش : Ag (aq) ++ e →− Ag(s)

نیم واکنش اکسایش : ۲H  O(l) →۲ O  (g) +۲ ۴H (aq) ++ ۴e−

H (aq)+

? mol H =+ ۰/۳ mol e ×−
 =

۴ mol e−

۴ mol H+

۰/۳ mol H+

[H ] =+
 =

۳ L
۰/۳ mol

۰/۱ mol.L−۱

pH = − log[H ] =+ − log ۱۰ ⇒−۱ pH = ۱

?g Ag = ۰/۳ mol e ×− ×
۱ mol e−

۱ mol Ag
 =

۱ mol Ag
۱۰۸ g Ag

۳۲/۴ g Ag

گزینه 2 54

معادلۀ موازنه شده به صورت زیر است:

با استفاده از نیم واکنش کاهش و شمار مول های  مصرف شده، شمار الکترون های مبادله شده را به دست می آوریم.

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

در محلول Cu (aq) شمار مول های =۲+ ۲۰۰ mL ×  ×
۱۰۰۰ mL

۱ L
 =

۱ L
۰/۰۵ mol

۰/۰۱ mol Cu (aq)۲+

=RCu۲+ −  =
Δt

Δn  Cu۲+
−  =

(۸ × ۶۰) + ۲۰
۰ − ۰/۰۱

 =
۵۰۰
۰/۰۱

۲ × ۱۰ mol.s−۵ −۱

=RCu۲+
 ⇒RCu  =RCu ۲ × ۱۰ mol.s−۵ −۱

Cu۲+

Cu (aq) +۲+ ۲e →− Cu(s)

? mol e =− ۰/۰۱ mol Cu ×۲+
 =

۱ mol Cu۲+

۲ mol e−

۰/۰۲ mol e−

گزینه 4 55

باتوجه به واکنش:  فلز  دچار اکسایش می شود بنابراین نقش آند سلول گالوانی را دارد و یون های

 با گرفتن الکترون دچار کاهش می شوند بنابراین الکترود نقره که پیرامون آن عمل کاهش صورت می گیرد نقش کاتد سلول را خواهد

داشت.

(  از  بزرگ تر است بنابراین قدرت اکسندگی  از  بیشتر خواهد بود ( قدرت اکسندگی کاتیون فلز 

M + ۲Ag →+ M +۲+ ۲AgM

Ag+

emf = E  −∘
کاتد E  ⇒∘

آند ۱/۵۶ = ۰/۸ − E  ⇒∘
M E  =∘

M −۰/۷۶

E∘
AgE  

∘
MAg+M ۲+⇐↑ E∘↑
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گزینه 3 56

در فرآیند زنگ زدن آهن، عدد اکسایش اتم های هیدروژن و اکسیژن مولکول آب تغ�ر نمی کند بنابراین آب نمی تواند نقش اکسنده و کاهنده

داشته باشد. (رد گزینه 1، 2 و 4)

مطابق معادله واکنش کلی زنگ زدن آهن، آب یک واکنش دهنده است. ضمناً ازطریق آب، یون های مثبت و منفی در سطح فلز جابه جا

می شوند بنابراین آب نقش الکترولیت نیز دارد.

گزینه 1 57

در آب نقره کاری یک قاشق مسی، قاشق مسی را به کاتد و یک تیغۀ نقره را به آند متصل کرده و از محلول نمک فلز نقره که دارای یون های

 است (مانند محلول نقره نیترات) استفاده می شود. در این فرآیند نیم واکنش اکسایش و کاهش هر دو مربوط به عنصر نقره است؛

یعنی به همان اندازه که یون  در نیم واکنش اکسایش وارد محل می شود، در نیم واکنش کاهش از محلول خارج می گردد؛ بنابراین

غلظت  در محلول ثابت می ماند.

Ag (aq)+

Ag (aq)+

Ag (aq)+

نیم واکنش اکسایش : Ag(s) → Ag (aq) ++ e−

نیم واکنش کاهش : Ag (aq) ++ e →− Ag(s)

گزینه 3 58

عبارت های اول، دوم و سوم درست و عبارت چهارم نادرست است.

بررسی عبارت نادرست:

زنگ زدن آهن یک واکنش اکسایش- کاهش است و در آن عدد اکسایش آهن درنهایت 3 واحد افزایش می یابد.

گزینه 2 59

عبارت های 2 و 3 درست هستند.

بررسی عبارت ها:

عبارت 1) نادرست. سلول دانز یک سلول الکترولیتی است که در صنعت برای تهیه فلز سدیم به کار می رود (در واقع گاز کلر یک فرآوردۀ جانبی

به حساب می آید). بنابراین بهره گیری از سلول دانز، کم هزینه ترین روش برای تهیه فلز سدیم است نه گاز کلر!! ضمناً ما می توانیم از برقکافت

آب نمک غلیظ، گاز کلر به دست بیاوریم که قطعاً نسبت به برقکافت نمک طعام مذاب، هزینه کمتری را ایجاد می کند.

عبارت 2) درست. مطابق واکنش زیر که در سلول دانز صورت می گیرد، به ازای تولید هر مول فلز سدیم، 0/5 مول گاز کلر تولید می شود.

عبارت 3) درست.

!)، سبب کاهش دمای ذوب و در نتیجه افزایش صرفه اقتصادی می شود. عبارت 4) نادرست. افزایش مقداری  (نه 

۲N aCl(l) → ۲N a(l) + Cl  (g)۲

? mol Cl  = ۱ mol N a ×  = ۰/۵ mol Cl  ۲ ۲ mol N a
۱ mol Cl  ۲

۲

CaCl۲CaCO  ۳
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گزینه 1 60

ابتدا ساختار لوویس یون های  و  را رسم کرده و سپس عدد اکسایش اتم نیتروژن و کربن را، در آن به دست می آوریم:

، عدد اکسایش نیتروژن تغ�ر نمی کند و عدد اکسایش اتم کربن دو واحد افزایش ملاحظه می کنید در تبدیل آنیون  به 

می یابد.

ی: عدد اکسایش هر اتم در ساختار یک ترکیب از رابطۀ زیر به دست می آید: یادآور

CN −N CO−

CN −N CO−

عدد اکسایش اتم مورد نظر = تعداد الکترون های ظرفیتی اتم − تعداد الکترون های نسبت داده شده به اتم در ترکیب

گزینه 3 61

، یک ترکیب آلی از دستۀ کتون ها است. ابتدا عدد اکسایش استون با فرمول مولکولی  و فرمول ساختاری 

هر یک از اتم های کربن را در ساختار استون به دست می آوریم.:

حال، معادلۀ سوختن کامل استون را نوشته و مجموع تغ�ر عددهای اکسایش اتم های کربن را حساب می کنیم:

C  H  O۳ ۶H  C −۳  −

O

 

∣∣
C CH  ۳

=
عدد اکسایش اتم

مورد نظر  −
تعداد الکترون های ظرفیتی اتم

(رقم یکان شمارۀ گروه)  

تعداد الکترون های نسبت داده شده
 به اتم در ترکیب

مجموع تغ�ر عددهای اکسایش = ۷ + ۷ + ۲ = ۱۶
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گزینه 2 62

تغ�ر اعداد اکسایش 7، 6 و 5 است که مجموع آن ها برابر 18 است.

راه حل ساده تر این است که میانگین اعداد اکسایش کربن در 1- پروپانول را در نظر بگیریم.

به طور متوسط عدد اکسایش هر کربن از 2- به 4+ (6 درجه) تغ�ر کرده است که برای 3 اتم کربن مجموع تغ�رات 18 است.

C  H  O :۳ ۸ ۳x + ۸ + (−۲) = ۰ ⇒ (عدد اکسایش کربن) x = −۲

گزینه 1 63

به ازای اکسایش یک مول متان مطابق واکنش سوختن متان،  الکترون مبادله می شود.

به ازای اکسایش دو مول گاز هیدروژن (مطابق واکنش سوختن هیدروژن)،  الکترون مبادله می شود.

۸ mol

۴ mol

۱ mol H  ×۲  ×
۲ mol H  ۲

۴ mol e−

 ×
۸ mol e−

۱ mol CH  ۴
 =

۱ mol CH  ۴

۱۶ g CH۴ ۴ g CH  ۴
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گزینه 1 64

ساختار لوویس بنزوئیک اسید به صورت زیر است:

عدد اکسایش هر کربن را کنار آن نوشته و سپس آن ها را با هم جمع می کنیم.

جمع جبری اعداد اکسایش اتم های کربن در بنزوئیک اسید  

روش دیگر:  

اکنون باید عدد اکسایش عنصر مورد نظر را در ترکیبات ارائه شده گزینه ها بررسی کنیم:

بنابراین در گزینه 1 ترکیب  عدد اکسایش  برابر 2- است.

۵(−۱) + ۳ = −۲ ⇐

C  H  COOH :۶ ۵ ۷C + ۶(+۱) + ۲(−۲) = ۰ ⇒  =

 

جمع جبری عدد
اکسایش کربن ها

 ۷C −۲

۱ گزینۀ : K  S ⇒۲ ۲(+۱) + S = ۰ S = −۲

۲ گزینۀ : CH  O ⇒۲ C + ۲(۱) + (−۲) = ۰ C = ۰

۳ گزینۀ : HN O  ⇒۳ +۱ + N + ۳(−۲) = ۰ N = +۵

۴ گزینۀ : KClO  ⇒۳ +۱ + Cl + ۳(−۲) = ۰ Cl = +۵

K  S۲S

گزینه 3 65

در یک سلول گالوانی با انجام یک واکنش اکسایش- کاهش خودبه خودی، الکترون ها در مدار بیرونی از قطب منفی به سوی قطب مثبت

می روند.

گزینه 4 66

۱CH  OH +۳ ۱H  O →۲  

۱۳

 ۱CO  + ۶H + ۶e۲
+ −
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گزینه 4 67

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

ملاحظه می کنید به ازای هر مول  مصرفی، 4 مول الکترون جریان می یابد. از طرف دیگر در فرآیند آبکاری نقره مطابق نیم واکنش

 به ازای مصرف 1 مول الکترون، 1 مول نقره (معادل 108 گرم) روی سطح جسم مورد نظر می نشیند. اکنون با در اختیار

داشتن این اطلاعات، به حل مسأله می پردازیم:

روش اول: کسر تبدیل

روش دوم: تناسب

نکته: هنگام استفاده از یک نیم واکنش در محاسبات استوکیومتری، می بایست تعداد الکترون های مبادله شده در نیم واکنش اکسایش و

کاهش با هم برابر شده باشد.

{
نیم واکنش اکسایش : ۲H  → ۴H + ۴e۲

+

نیم واکنش کاهش : O  + ۴H + ۴e → ۲H  O۲
+ −

۲

O  ۲

Ag ++ e →− Ag

? g Ag = ۴۴۸ L O  ×  ×  ×  ×  = ۸۶۴۰ g Ag۲ ۲۲/۴ L O  ۲

۱ mol O  ۲

۱ mol O  ۲

۴ mol e−

۱ mol e−

۱ mol Ag
۱ mol Ag
۱۰۸ g Ag

نیم واکنش کاهش در سلول سوختی : O  + ۴H + ۴e → ۲H  O۲
+ −

۲

 =  ⇒  =  ⇒ x = ۸۰ mol e
ضریب × ۲۲/۴

L O  ۲

ضریب
mol e−

۱ × ۲۲/۴
۴۴۸ L

۴
x mol e−

−

نیم واکنش کاهش در آبکاری نقره : Ag + e → Ag+ −

 =  ⇒  =  ⇒ x = ۸۶۴۰ g Ag
ضریب
mol e−

ضریب × جرم مولی
g Ag

۱
۸۰

۱ × ۱۰۸
x g Ag

گزینه 1 68

تبدیل انرژی شیمیایی به انرژی الکتریکی و تولید جریان برق از کاربردهای سلول های گالوانی است. 

گزینه های 2، 3 و 4 مربوط به سلول الکترولیتی و تبدیل انرژی الکتریکی به انرژی شیمیایی می باشد.
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گزینه 2 69

معادلۀ واکنش مورد نظر به صورت زیر است:

.

→
%۸۰ گرم ?

Cr  (SO  )  (aq)۲ ۴ ۳  +
۱۰/۴ g

۲Cr۳+ ۳SO  (aq)۴
۲−

جرم کروم مصرف شده = ۱۰۰۰ × ۰/۰۱۰۴ g = ۱۰/۴ g

محاسبه جرم مولی  {
Cr : ۵۲ g.mol۳+ −۱

Cr  (SO  )  : ۳۹۲ g.mol۲ ۴ ۳
−۱

?g سولفات ناخالص=  (III) کروم ۱۰/۴ g Cr ×۳+
 ×

۵۲ g Cr۳+

۱ mol Cr۳+
 ×

۲ mol Cr۳+

۱ mol سولفات  (III) کروم

×  ×
۱ mol سولفات  (III) کروم 

۳۹۲ g سولفات  (III) کروم 
 =

۸۰ g سولفات  (III) کروم

۱۰۰ g سولفات ناخالص  (III) کروم ۴۹ g سولفات ناخالص  (III) کروم

گزینه 1 70

واکنش کلی انجام شده در فرآیند هال به صورت زیر است:

حال به پاسخ سؤال می پردازیم:

روش دوم: تناسب

هر یک تن آلومینیم، معادل  گرم است.

هر متر مکعب معادل  لیتر است.

۲Al  O  (s) +۲ ۳ ۳C(s) → ۴Al(s) + ۳CO  (g)۲

جرم گرافیت : ۱ ton Al ×  ×  ×  ×  =  × ۱۰ g C = ۳۳۳ kg C
۱ ton Al
۱۰ g Al۶

۲۷ g Al
۱ mol Al

۴ mol Al
۳ mol C

۱ mol C
۱۲ g C

۳
۱ ۶

CO حجم گاز  : ۱ ton Al ×  ×  ×  ×  =  × ۱۰ L CO  = ۶۹۴/۴ m CO  ۲ ۱ ton Al
۱۰ g Al۶

۲۷ g Al
۱ mol Al

۴ mol Al
۳ mol CO  ۲

۱ mol CO  ۲

۲۵ L CO  ۲

۳۶
۲۵ ۶

۲
۳

۲

۱۰۶

 =  ⇒  =  ⇒ x =  × ۱۰ g C = ۳۳۳ kg C
ضریب × جرم مولی

g Al
ضریب × جرم مولی

g C
۴ × ۲۷
۱۰ g۶

۳ × ۱۲
x g C

۳
۱ ۶

۱۰۳

 =  ⇒  =  ⇒ x =  × ۱۰ L CO  = ۶۹۴/۴ m CO  

ضریب × جرم مولی
g Al

ضریب × حجم مولی
x L CO  ۲

۴ × ۲۷
۱۰ g۶

۳ × ۲۵
x L CO  ۲

۳۶
۲۵ ۶

۲
۳

۲
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گزینه 1 71

روش هال فرآیندی صنعتی است که جهت تولید آلومینیم به روش برقکافت به کار می رود. واکنش کلی که منجر به استخراج آلومینیم می شود

عبارتست از:

نیم واکنش اکسایش در آند به صورت روبه رو است: 

گاز اکسیژن حاصل در دمای بالا با آند گرافیتی تشکیل گاز  می دهد؛ بنابراین کربن دی اکسید در آند تولید می شود. ضمناً آند و کاتد به کار

رفته هر دو گرافیتی بوده و جنس آن ها یکسان است.

۲Al  O  +۲ ۳ ۳C → ۴Al + ۳CO  ۲

۲O →۲− O  +۲ ۴e−

CO  ۲

گزینه 4 72

از روی تغ�ر اعداد اکسایش، ضرایب موازنه به دست می آید ولی به سادگی می توان از روی تعداد اکسیژن  ضریب آب را 4 قرار

، 8 شده و چون سمت راست مجموع بار "2+" است ضریب  هم باید 5 باشد که سمت چپ هم در داد به همین ترتیب ضریب 

مجموع بار "2+" شود.

M nO  +۴
− ۸H ++ ۵e →− M n +۲+ ۴H  O۲

M nO  ۴
−

H+e−

گزینه 3 73

ابتدا نیم واکنش ها را به ترتیب  کوچک تر به بزرگ تر مرتب می کنیم:

می دانیم هرچه  یک نیم واکنش بزرگ تر باشد گونه اکسنده موجود در آن (یعنی گونه سمت چپ) قوی تر است. بنابراین در بین گونه های

اکسنده داده شده،  قوی ترین اکسنده است. از طرف دیگر هرچه  یک نیم واکنش کوچک تر باشد گونه کاهنده موجود در آن (یعنی

گونه سمت چپ) قوی تر است. بنابراین در بین گونه های کاهنده داده شده،  قوی ترین کاهنده است. (تا اینجا گزینه های 1 و 2 رد می شود)

ملاحظه می کنید که نیم واکنش را به ترتیب  کوچک تر به بزرگ تر مرتب کرده ایم در این شرایط همواره واکنش بین گونه سمت چپ از

پا�ن و گونه سمت راست از بالا، خودبه خودی و انجام پذیر خواهد بود.

E∘

Sn (aq) +۲+ ۲e ⇄− Sn(s) E =∘ −۰/۱۴

F e (aq) +۳+ ۳e ⇄− F e(s) E =∘ −۰/۰۴

Hg (aq) +۲+ ۲e ⇄− Hg(l) E =∘ +۰/۸۵

Au (aq) ++ e ⇄− Au(s) E =∘ +۱/۶۸

E∘

Au+E∘

Sn

E∘

⇒

Sn + ۲e ⇄  

۲+ −

 

گونه راست
از بالا

 Sn

+ ۲e ⇄ Hg

گونه چپ
از پا�ن

 Hg۲+ −
خودبه خودی است Hg Snو +۲واکنش بین
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گزینه 3 74

، 1 مول  و 2 مول نقره  باتوجه به معادلۀ واکنش و ضریب استوکیومتری مواد، به ازای هر 2 مول 

تولید می شود (البته با فرض  در نظر گرفتن بازده واکنش) بنابراین ضمن انجام واکنش 151 گرم به جرم تیغۀ روی افزوده می شود:

بنابراین:

روش اول (کسر تبدیل):

روش دوم (تناسب):

Zn(s) + ۲AgN O  (aq) →۳ Zn(N O  )  (aq) +۳ ۲ ۲Ag(s)

AgN O  ۳(۶۵ g) Zn(۲ × ۱۰۸ = ۲۱۶ g)

%۱۰۰

افزایش جرم تیغۀ روی = ۲۱۶ − ۶۵ = ۱۵۱ g

۲۰۰ mL AgN O  (aq) ×۳  ×
۱۰۰۰ mL AgN O  (aq)۳

۰/۲ mol AgN O  ۳
 ×

۲ mol AgN O  ۳

۱۵۱ g ((افزایش جرم
 =

 

بازده درصدی
واکنش

  

۱۰۰
x

۲/۴۱۶ g ⇒ x = %۸۰

 =
ضریب × ۱۰۰۰

  M × V (mL)

AgNO  ۳

 ⇒
ضریب
mol Zn

 =
۲ × ۱۰۰۰

۰/۲ × ۲۰۰
 ⇒

۱
x mol Zn

x = ۰/۰۲ mol Zn

  ⇒ x = ۳/۰۲ g (مقدار نظری)
۱ mol Zn

۰/۰۲ mol

∼ ۱۵۱ g (تغ�ر جرم)

x

بازده درصدی =  ×
مقدار نظری
مقدار عملی

۱۰۰ =  ×
۳/۰۲
۲/۴۱۶

۱۰۰ = %۸۰

گزینه 4 75

بررسی گزینه ها:

۱ گزینۀ :   {
P OCl  : P + (−۲) + ۳(−۱) = ۰ ⇒ P = +۵۳

SO  Cl  : S + ۲(−۲) + ۲(−۱) = ۰ ⇒ S = +۶۲ ۲

۲ گزینۀ :   {
KM nO  : ۱ + M n + ۴(−۲) = ۰ ⇒ M n = +۷۴

BaM nO  : ۲ + M n + ۴(−۲) = ۰ ⇒ M n = +۶۴

۳ گزینۀ :   {
ClO  : Cl + ۴(−۲) = −۱ ⇒ Cl = +۷۴

−

H  P O  : ۲(+۱) + P + ۴(−۲) = −۱ ⇒ P = +۵۲ ۴
−

۴ گزینۀ :   {
CrO  : Cr + ۳(−۲) = ۰ ⇒ Cr = +۶۳

H  S  O  : ۲(+۱) + ۲S + ۷(−۲) = ۰ → ۲S = ۱۲ ⇒ S = +۶۲ ۲ ۷
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گزینه 3 76

لازم است عدد اکسایش نیتروژن را در همه گونه ها محاسبه کنیم:

گزینۀ 1:

گزینۀ 2:

گزینۀ 3:

گزینۀ 4:

،  و  و کوچک ترین عدد اکسایش  متعلق به  و  بزرگ ترین عدد اکسایش  مربوط به 

است که در گزینۀ 3 بزرگترین و کوچکترین عدد اکسایش اتم  به ترتیب در  و  آمده است.

HN O  ⇒۳ +۱ + N + ۳(−۲) = ۰ ⇒ N = +۵

N aN O  ⇒۲ +۱ + N + ۲(−۲) = ۰ ⇒ N = +۳

N  O  ⇒۲ ۵ ۲N + ۵(−۲) = ۰ ⇒ ۲N − ۱۰ = ۰ ⇒ N = +۵

N  O ⇒۲ ۲N + (−۲) = ۰ ⇒ ۲N = ۲ ⇒ N = +۱

N aN O  ⇒۳ ۱ + N + ۳(−۲) = ۰ ⇒ N = +۵

N H  OH ⇒۴ N + ۴(+۱) + (−۲) + ۱ = ۰ ⇒ N = −۳

N H  Cl ⇒۴ N + ۴(+۱) + (−۱) = ۰ ⇒ N = −۳

N O ⇒ N + (−۲) = ۰ ⇒ N = +۲

NHN O  ۳N  O  ۲ ۵N aN O  ۳NN H  OH۴N H  Cl۴

NN aN O  ۳N H  OH۴

گزینه 1 77

هیدروژن در طی واکنش هم کاهش و هم  اکسایش می یابد، پس اکسنده و کاهنده یکی است.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 2: عدد اکسایش اکسیژن ثابت می ماند (2-) پس نه کاهنده است و نه اکسنده.

گزینۀ 3: در این واکنش هیدروژن کاهش می یابد (نه اکسیژن).

گزینۀ 4: اکسیژن تغ�ر عدد اکسایش نمی دهد.

۱ ↑

N aH
−۱

+

۱ ↓

H  O۲
+۱

→N aOH+H  ۲
۰
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گزینه 4 78

بررسی گزینه ها:

اعداد اکسایش اتم مرکزی همه ترکیبات را به دست می آوریم:

۱ گزینۀ  {
SO  : S + ۳(−۲) = ۰ ⇒ S = +۶۳

N a  S  O  : ۲(+۱) + ۲(S) + ۷(−۲) = ۰ ⇒ S = +۶۲ ۲ ۷

۲ گزینۀ  {
CrO  : Cr + ۳(−۲) = ۰ ⇒ Cr = +۶۳

K  Cr  O  : ۲(+۱) + ۲(Cr) + ۷(−۲) = ۰ ⇒ Cr = +۶۲ ۲ ۷

۳ گزینۀ  {
Cl  O  : ۲(Cl) + ۷(−۲) = ۰ ⇒ Cl = +۷۲ ۷

N aClO  : +۱ + Cl + ۴(−۲) = ۰ ⇒ Cl = +۷۴

۴ گزینۀ  {
H  P O  : ۳(+۱) + P + ۴(−۲) = ۰ ⇒ P = +۵۳ ۴
P  O  : ۴(P ) + ۶(−۲) = ۰ ⇒ P = +۳۴ ۶
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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  H  ۲ ۶
↓

−۳
۴ − (−۳) = ۷ ↑

 

+O  →۲ CO  ۲
↓

+۴

+H  O۲

  

C  H  ۲ ۲
↓

−۱
۴ − (−۱) = ۵ ↑

 

+O  →۲ CO  ۲
↓

+۴

+H  O۲

  

C  H  ۲ ۶
↓

−۳
۴ − (−۳) = ۷ ↑

 

+O  →۲ CO  ۲
↓

+۴

+H  O۲

  

C  H  ۶ ۶
↓

−۱
۴ − (−۱) = ۵ ↑

 

+O  →۲ CO  ۲
↓

+۴

+H  O۲

  

C  H  ۲ ۲
↓

−۱
۴ − (−۱) = ۵ ↑

 

+O  →۲ CO  ۲
↓

+۴

+H  O۲

  ۴ − (−۲) = ۶ ↑

C  H  ۲ ۴
↓

−۲

+O  →۲ CO  ۲
↓

+۴

+H  O۲
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معادله موازنه شده به صورت زیر است:

مجموع ضرایب برابر با 10 است.

  

M n۲+

↓
+۲

+۴ − (+۲) = ۲ ↑

+۲H  O →۲ M nO  ۲
↓

+۴

+۴H + ۲e+ −

گزینه 4 81

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∘

EF e
∘E  Zn

∘

E∘E  >Zn
∘ E  >F e

∘ E  Ni
∘

⇐Zn > F e > N i

E∘

⇐Zn <۲+ F e <۲+ N i۲+

E F e − N i = E  − E  = −۰/۲۵ − −۰/۴۴ = ۰/۱۹v
∘

( ) Ni
∘

F e
∘

( )

E Zn − N i = E  − E  = −۰/۲۵ − −۰/۷۶ = ۰/۵۱v
∘

( ) Ni
∘

Zn
∘

( )

دو سلول E تفاوت =∘ ۰/۵۱ − ۰/۱۹ = ۰/۳۲v
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گزینه 1 82

بررسی گزینه ها:

گزینه 1:

گزینه 2: واکنش از نوع ترکیب است نه اکسایش کاهش

گزینه 3:

گزینه 4: واکنش از نوع ترکیب است نه اکسایش کاهش

بنابراین فقط واکنش مربوط به گزینه های 1 و 3 از نوع اکسایش- کاهش هستند و جابه جایی الکترون در واکنش گزینه 1 بیشتر است. در

واکنش مربوط به گزینه های 2 و 4 تغ�ر عدد اکسایش نداریم.

r  O  

۳ درجه کاهش

 rO    

 

↓
+۶

C ۴
۲−

 

↓
+۳

C ۲ ۳

N a  O۲
↓

+۱

+H  O →۲ ۲N aOH
↓

+۱

۱ درجه کاهش

  

 

↓
−۱

O  ۲
۲−

 

↓
−۲

O۲−

S
↓

+۶

O  ۳ +H  O →۲ H  SO  ۲ ۴
↓

+۶


