
گزینه ۳  پاسخ صحیح است.1
آند تیغه ای از جنس فلز  است و الکترولیت نیز محلول نمکی از فلز  است.

نیم واکنش کاهش به صورت  بوده که در سطح قاشق آهنی انجام می شود.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.2

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. برای آبکاری یک قطعه مسی با طلا ولتاژ مورد استفاده حداقل باید  ولت باشد. پس3
،  و  می توانند مورد استفاده واقع شوند. سلول های گالوانی 

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. با توجه به معادله واکنش ها و اعداد اکسایش مشخص شده، موارد دوم و سوم و چهارم4
صحیح می باشند.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. ۳  مورد اول صحیح است.5

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.                        6

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.                        7
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است.8

آ) M n  اکسایش یافته (نادرست)                        

ب) درست

پ) درست                        

ت) نادرست. الکترون ها مصرف می شوند و انباشته نمی گردند.
ث) درست

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.9

A l   آند                        

A   کاتد  M g  نمی تواند باشد.                        

غلظت بولار یون ها تغییر نمی کند. 

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. موارد دوم، سوم و چهارم نادرست اند. بررسی موارد نادرست:10
مورد دوم: در این روش مواد محلول در آب نیز نقش ایفا می کنند. مانند:  و ...

مورد سوم: بر برقکافت، از مذاب  (نه محلول آن) استفاده می شود.
مورد چهارم: در کتاب درسی اشاره ای به واکنش میان  و  برای تأمین H C l  نشده است. در واقع از انحلال  در

آب مطابق واکنش زیر H C l  موردنیاز تأمین می شود:                        

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. موارد اول و سوم درست است. بررسی موارد نادرست:11
مورد دوم: فلز نقره در سری الکتروشیمیایی بالاتر از فلز کبالت بوده و واکنش یاد شده به طور طبیعی انجام نمی شود.

مورد چهارم:

   

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.12
 درست - جهت حرکت e  از آند به کاتد است.

 نادرست - واکنش سلول سوختی: 
واکنش برقکافت آب: 

 درست - در اطراف آند هر دو سلول  تولید می شود.
 نادرست                         نیم واکنش کاتدی سلول سوختی

 نادرست                         نیم واکنش کاتدی برقکافت آب
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= − = −٠/٢٨ − (−٢/٣٧) = ٢/٠٩VE°Mg−Co E°کاتد E°آند

= − = −٠/٧۶ − (−٢/٣٧) = ١/۶١VE°Mg−Zn E°کاتد E°آند
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⦁: ٢ O + ٢ → + ٢H٢ e− H٢ OH−
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است.                        13

 معادلهٔ واکنش برقکافت 

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.14
در فرآیند هال، الکترودهای گرافیتی به قطب مثبت و دیوارهٔ ظرف واکنش به قطب منفی متصل اند.

بررسی سایر گزینه ها:
، الکترود گرافیتی را نشان می دهد که نقش آند را ایفا می کند. گزینهٔ (۱ ): 

گزینهٔ (۲ ): حباب تولید شده در اطراف الکترود آند، گاز  است.
، همان آلومینیوم مذاب تولید شده است که به دلیل چگالی بالاتر در پایین ظرف واکنش قرار گرفته است. گزینهٔ (۳ ): 

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.15
فلز  با محلول ۱  مولار هیدروکلریک اسید واکنش می دهد. بنابراین  آن منفی بوده و نمی تواند  باشد.

، بیشتر از  باشد. در نتیجه  نمی تواند  باشد. از آن جا که  واکنش پذیرتر از فلز  است، باید  فلز 
در شرابط استاندارد فلز  کاهنده ی بهتری از فلز  است.

بنابراین  فلز  باید منفی تر از  باشد، در نتیجه  نمی تواند  باشد.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. در محلول هیدروکلریک اسید یون  اکسنده است و این یون نمی تواند از فلزات بالاتر از16
خود در سری الکتروشیمیایی مانند طلا، نقره و مس الکترون بگیرد.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.17
هر دو جنس آند و کاتد از گرافیت می باشد.

علت نادرستی سایر گزینه ها:
گزینهٔ (۱ ): این روش به علت مصرف انرژی الکتریکی زیاد، روشی پرهزینه است.

گزینهٔ (۲ ): آلومینیوم تولید شده، چگالی زیادی داشته و از قسمت پایین سلول خارج می شود.
گزینهٔ (۳ ):  در الکترود آند تولید می شود.
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است.18
، الکترود کاتد، با توجه به اینکه حجم گاز تولید شده در سمت الکترود A  دو برابر الکترود B  می باشد، می توان گفت 

قطب منفی، گاز تولید شده در آن  و به همراه گاز، یون  تولید می کند.
بررسی گزینه ها:

، آند است. ، کاتد و  گزینهٔ (۱ ): الکترود 
، یون  نیز تولید می شود و اطراف الکترود را اسیدی می کند. گزینهٔ (۲ ): در الکترود 

، کاتد بوده و به قطب منفی باتری متصل است. گزینهٔ (۳ ): 
، یک مول گاز  (۲ ۳  گرم) تولید می شود. ، دو مول گاز  (۴  گرم) ولی در  گزینهٔ (۴ ): در 

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.19
با توجه به شکل، الکترون هابه سمت فلز نقره که کاتد است جابه جا می شوند، بنابراین با گذشت زمان، کاتیون ها از دیوارهٔ

متخلخل عبور کرده و به سمت تیغهٔ نقره جابه جا می شوند و جرم تیغهٔ نقره افزایش می یابد و پتانسیل کاهشی نقره
بیش تر از مس است، در نتیجه می توان فلز نقره را در محلول مس (I I ) نگهداری کرد و در جدول پتانسیل کاهشی، نقره

بالاتر از مس قرار می گیرد.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.20
عبارت آ: در برقکافت آب، گاز هیدروژن در کاتد و گاز اکسیژن در آند تولید می شود.

عبارت ب: تمایل به از دست دادن الکترون در اتم B r  بیش تر از اتم C l  است. بنابراین در رقابت آندی اتم برم از اتم کلر
پیشی می گیرد.

عبارت پ: در رقابت برای کاهش یافتن، گونه ای که پتانسیل کاهشی استاندارد بزرگ تری دارد، زودتر در کاتد کاهش
می یابد.

عبارت ت:  در رقابت آندی، گونه ای که پتانسیل کاهشی استاندارد کوچک تری دارد زودتر در آند اکسایش می یابد.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.21
 A l  در سری الکتروشیمیایی پایین تر از Au  بوده و تمایل آن به از دست دادن الکترون بیش تر است.

 چه در سلول الکترولیتی و چه در سلول گالوانی، آند محل انجام نیم واکنش اکسایش و کاتد محل انجام نیم واکنش
کاهش است.

 فرایند موردنظر به صورت زیر است:

 نقره در سری الکتروشیمیایی بالاتر از آهن قرار دارد. بنابراین آهن در واکنش با  الکترون از دست داده و به یون
 تبدیل می شود. از سوی دیگر،  الکترون به دست آورده و به A g  تبدیل می شود.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. به دلیل  منفی تر در واکنش های ب و پ و ت در کاهنده به طور طبیعی انجام می شود.22
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است. عبارت های آ، ب و پ درست هستند. بررسی چهار عبارت:23
آ) بازده اکسایش هیدروژن در سلول سوختی برابر با ۰ ۶ % بوده و در موتورهای درون سوز نیز تقریباً برابر با ۰ ۲ % است.

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

پ) در سلول موردنظر، منگنز در نقش آند بوده و نیم واکنش اکسایش در سطح آن انجام می شود.
ت) در برخی از واکنش های اکسایش - کاهش از جمله واکنش سوختن هیدروکربن ها، هیچ اتم فلزی وجود ندارد. در برخی

از واکنش ها مثل فرایند تبدیل کاتیون  به کاتیون  نیز یک کاتیون فلزی اکسایش پیدا می کند.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. سلول گالوانی  واکنش خودبه خودی  الکترون ها از آند (-) به کاتد (+) می روند.24

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.25

به ازای هر مول A g  تولید شده یک مول الکترون جابه جا می شود.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. این شکل نشان دهنده ی فرآیند هال است که طی واکنش، C  و  به A l  و  تبدیل26
می شود کربن (گرافیت) در نقش آند بوده در طی واکنش مصرف می شود.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. وقتی واکنش به صورت طبیعی انجام می شود، مواد سمت چپ قوی تر از سمت راست27
هستند:

به همین ترتیب در واکنش های بعدی:                        

بنابراین از نظر قدرت اکسندگی داریم:                        

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. شکل صورت تست مربوط به آهن گالوانیزه (آهن سفید) است. از آن  جا که پتانسیل28
استاندارد کاهش روی از آهن منفی تر است، تمایل بیش تری به اکسید شدن دارد، از این رو می توان از فلز آهن در برابر

اکسیژن محافظت کند. نیم واکنش های آندی و کاتدی در آهن گالوانیزه ی خراشیده شده به صورت مقابل است:
 نیم واکنش آندی
 نیم واکنش کاتدی

Fe٢+Fe٣+

⟵⟵

CO ( aq ) + O(s) → HCOOH ( aq ) + ٢Ag (s)H٢ Ag٢

۵× L×٠/۰١ mol. = ۵× mol CO١۰
−٢

L−١ ١۰
−۴

H٢

۵× mol CO ~ mol Ag١۰
−۴

H٢ ١۰
−٣

+ → Age− Ag+

Al٢O٣CO٢

⇒٢ + → ٢ + SnCr٢+ Sn٢+ Cr٣+

کاهنده اکسنده اکسنده کاهنده

کاهندگی : > SnCr٢+

اکسندگی : >Sn٢+ Cr٢+

}اکسندگی >Sn٢+ Fe٢+

>Cr٣+ Fe٢+

> >Sn٢+ Cr٣+ Fe٢+

: Zn (s) → ( aq ) + ٢eZn٢+

: (g) + ٢ O(l) + ۴e → ۴ ( aq )O٢ H٢ OH−
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گزینه ۱  پاسخ صحیح است. معادله ی واکنش:29

در واکنش بالا برای تولید ۴  مول آلومینیم، ۲  مول آلومینیم اکسید مصرف شده و ۲ ۱  مول الکترون مبادله می شود. پس
خواهیم داشت:

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.30

٢ (s) + ٣C(s) → ۴Al (l) + ٣ (g)Al٢O٣ CO٢

?gAl = ٢/۴٠٨× e× × × = ٠/٣۶ gAl١۰
٢٢ ١mol e

۶/٠٢× e١۰
٢٣

۴mol Al

١۲ mol e

٢٧ gAl

١mol Al

?L = ٠/٣۶ gAl × × × × = ٠/٣LCO٢
١mol Al

٢٧g Al

٣mol CO٢

۴mol Al

۴۴gCO٢

١mol CO٢

١LCO٢

١/۵gCO٢
CO٢
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