
 غلط( ب( یک ترکیب آروماتیک است.)صحیح –

 غلط( -پیوند دوگانه مشاهده می شود.)صحیح   1ج( در ساختار هر مولکول آسپرین 

 د( در ساختار آسپرین کدام گروه های عاملی وجود دارد؟

 ه( مصرف آسپرین چگونه به معده آسیب می رساند؟

 می کنند؟ یک مورد مثال بزنید.و( برای کاهش اثرات آسپرین از چه داروهایی استفاده 

 

تجزیه و 

 تحلیل

 کاربرد

 درک و فهم

 ارزشیابی

 (آسایش و رفاه در سایه شیمی دو :)فصل   3بانک سوال شیمی 

 23تا  33صفحه:  کرمانشاهاستان : 

 درهرمورد از بین واژه های داده شده گزینه درست را انتخاب کنید.  99

 گرمایی ( است . آ(پرکاربردترین شکل انرژی در به کار گیری فناوریها انرژی ) الکتریکی –

در محلول کاتیون های  M)کم تر / بیشتر ( باشد بر اثر قرار گرفتن تیغه فلز  Nاز فلز  Mب( اگر قدرت کاهندگی فلز 

 هیچ واکنش انجام نمی شود . Nفلز 

 کاهش ( گفته میشود .  کترون را نشان میدهد نیم واکنش ) اکسایش –پ( به نیم واکنشی که از دست دادن ال

بدهد ( نقش کاهنده دارد . ت (هر ماده ای که در جریان واکنش الکترون ) بگیرد –

 

 

 

1 

 

 

  -دانش  

 درک وفهم 

 

 درستی یا نادرستی هر عبارت رامشخص وشکل درست عبارت نادرست را بنویسید . 111

 واکنش با نافلزها تمایل دارند که یک یاچند الکترون خود را به نافلزات منتقل کنند.آ (همه فلزها در 

پ ( بر اثر قرار دادن تیغه فلز مس در محلول حاوی یونهای مس )

ب( باتری یکی از فرآورده های مهم صنعتی است که در محل مورد نیاز با مصرف انرژی الکتریکی باعث انجام واکنش 

 شیمیایی میشود . 

 (رنگ محلول تغییر نمی کند . װ

 توان درون ظرف آلومینیومی نگهداری کرد.نمی( را llمحلول دارای یون مس)ت( 

 

1/1 

درک و فهم ، 

تجزیه 

 وتحلیل

 دهید:  پاسخ کوتاهبه سوالات زیر  111

 کند.الف ( یکی از فراورده های مهم صنعتی است که با انجام واکنش شیمیایی الکتریسیته تولید می 

تجریه و  

 تحلیل



 ب ( پر کاربرد ترین شکل انرژی در به کار گیری فناوری ها است.

 پ ( گازی که اغلب فلزها در واکنش با اسید ها تولید می کنند.

 ت (در گذشته برای عکاسی از سوختن چه عنصری برای منبع نور استفاده می شد.

 

1 

 با توجه به واکنشها  به موارد خواسته شده پاسخ دهید :  111

                                                                                      𝟏) 𝒁𝒏(𝒔) + 𝑺𝒏𝟐+(𝒂𝒒) → 𝒁𝒏𝟐+(𝒂𝒒) + 𝑺𝒏(𝒔) 

                                                                                       𝟐) 𝑺𝒏(𝒔) + 𝟐𝑯+(𝒂𝒒) → 𝑺𝒏𝟐+(𝒂𝒒) +𝑯𝟐(𝒈)

                                                                                                                  𝟑) 𝒁𝒏(𝒔) + 𝑪𝒂𝟐+(𝒂𝒒) →  بی اثر

 آ( فلزات موجود در واکنشها را به ترتیب افزایش قدرت کاهندگی مرتب کنید .  

 اسید قرار دهیم آیا گازهیدروژن آزاد میشود ؟ چرا ؟ ( رادرون محلول هیدروکلریکCaب ( اگر فلز کلسیم )

 

 

1/1 

تجزیه 

 وتحلیل

کاهش این واکنش را بنویسید .                                                                                   دریک سلول الکتروشیمیایی واکنش زیر انجام میشود نیم واکنشهای اکسایش – 113

(aq)
2+Cu    +(s)Ag  →(aq  )

++Ag(s) Cu 

 

 

1 

 

 کاربرد  

 زیر به سوالات پاسخ دهید:با توجه به  واکنش  111

                                                                                      𝑭𝒆(𝒔) + 𝟐𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒) → 𝑭𝒆𝑪𝒍𝟐(𝒂𝒒) + 𝑯𝟐(𝒈)

 الف( نیم واکنش های اکسایش و کاهش را بنویسید .

 ب( کدام ماده اکسنده وکدام ماده کاهنده است؟

 

 

1/1 

 

 کاربرد

تجزیه و 

 تحلیل

 درهرمورد از بین واژه های داده شده گزینه درست را انتخاب کنید.  111

 گرمایی ( است . آ(پرکاربردترین شکل انرژی در به کار گیری فناوریها انرژی ) الکتریکی –

در محلول کاتیون های  M)کم تر / بیشتر ( باشد بر اثر قرار گرفتن تیغه فلز  Nاز فلز  Mب( اگر قدرت کاهندگی فلز 

 هیچ واکنش انجام نمی شود . Nفلز 

 کاهش ( گفته میشود .  پ( به نیم واکنشی که از دست دادن الکترون را نشان میدهد نیم واکنش ) اکسایش –

 

 

 

1 

 

 

  -دانش  

 درک وفهم 

 



بدهد ( نقش کاهنده دارد . ت (هر ماده ای که در جریان واکنش الکترون ) بگیرد –

را با ساختار لایه ای اتم نشان میدهد :  F9و  Li3شکل نحوه دادوستد الکترون بین اتم های   111

 

 

 آ ( در این واکنش هر مولکول فلوئور برای رسیدن به آرایش هشتایی چند الکترون میگیرد ؟ 

 ب( با قرار دادن تعداد معینی الکترون هریک از نیم واکنشها راموازنه کنید . 

1        )      Li(s)  →    Li+
(aq)    + . ............                                                    1    )-2F  →   F2(g ) +   . ............ 

. دارد .  Fپ ( الکترون گرفته و کاهش یافته پس در این واکنش نقش .....................

 

 

 

 

 

1 

 

 

 ترکیب –

 کاربرد 

(aq)را درون محلولی حاوی یونهای  Bتیغه ای از جنس فلز  117
3+A  قرار می دهیم بعد از مدتی فلزA   روی سااطح فلزB  

𝑩(𝒔)                                                                رسوب می کند :   + 𝑨𝟑+(𝒂𝒒) → 𝑩𝟐+(𝒂𝒒) + 𝑨(𝒔) 

 آ ( با توجه   به معادله واکنش کدام گونه واکنش پذیری بیشتری دارد ؟ چرا ؟ 

در محلولی از هیدرو کلریک اساااید گاز هیدروژن تولید شاااود به نظر شاااما آیا با قرار دادن   Aب ( اگر با قرار دادن فلز 

 دمای محلول تغییر میکند ؟ توضیح دهید .   HClدر محلول  Bتیغه فلز 

 

11/1 

 

 

 

 

جزیه و ت

  -تحلیل

الکترون میان گونه های   ثانیه   31( سااولفات بعد از IIاگر در واکنش فلز آلومینیوم با محلول مس ) 118

 بر حسب گرم بر دقیقه چقدر است ؟ بدل شود سرعت تشکیل فلز مس کاهنده رد و اکسنده –

   (-g.mol 11   =Cu           )                                𝟐𝑨𝒍(𝒔) + 𝟑𝑪𝒖𝟑+(𝒂𝒒) → 𝟐𝑨𝒍𝟑+(𝒂𝒒) + 𝟑𝑪𝒖(𝒔)    

 

1/1 

 

 

 

 کاربرد –

تجزیه 

   -وتحلیل

 



𝑺𝒏𝟒+(𝒂𝒒)  آ ( درواکنش   119 + 𝑯𝟐(𝒈) → 𝟐𝑯
+(𝒂𝒒) + 𝑺𝒏𝟐+(𝒂𝒒)      بدل شده به ازای تعداد الکترونهای رد و

 یک مول گاز چقدر است ؟ 

 

میلی لیتر گاز در شرایط استاندارد آزاد شود  331چنانچه     H2(aq) FeCl →(aq)  +2HCl(s)  Fe+   (g)2ب (مطابق واکنش 

 چند مول الکترون بایستی بین گونه ها انتقال پیداکند ؟
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درک وفهم ،  

 کاربرد

 21تا  23صفحه:  کرماناستان : 

 های درست و نادرست را با ذکر دلیل مشخص کنید.به شکل مقابل عبارتبا توجه  111

 یابد.آ( فلز روی اکسایش و فلز مس کاهش می

 دهد.( رخ  میIIهای مس )های روی و یونب( واکنش گرماگیر میان اتم

 پ( فلز روی کاهنده  فلز مس اکسنده است.

 شود.ت( به تدریج رنگ آبی محلول، کم رنگ می

1  

 ادراک

های فلزی داده شده را مقایسه کنید. ) واکنش ها در شرایط ها، قدرت کاهندگی اتمآن 𝛉∆های زیربا توجه به واکنش 111

 دهد.(، تغییرات دمای مخلوط واکنش پس از چند دقیقه را نشان می𝛉∆اند ویکسانی انجام شده

1)𝐌𝐧(𝐬) + 𝐒𝐧𝟐+(𝐚𝐪) →               ∆ 𝛉 𝟏 = 𝟏𝟎
𝐨𝐂 

𝟐)𝐒𝐧𝟐+(𝐚𝐪) + 𝐂𝐝(𝐬) →               ∆ 𝛉 𝟐 = 𝟔
𝐨𝐂 

3)𝐌𝐧(𝐬) + 𝐕𝟐+(𝐚𝐪) →                  ∆ 𝛉 𝟑 = 𝟎
𝐨𝐂 

 

121   

تجزیه و 

 تحلیل

زیر گزینه مناسب را برای جاهای خالی انتخاب  نمائید. )در شرایط  نشدههای انجام شده موازنه با توجه به واکنش 111

 یکسان(

)𝐀𝐥(𝐬) + 𝐙𝐧𝟐+(𝐚𝐪) → 𝐀𝐥𝟑+(𝐚𝐪) + 𝐙𝐧(𝐬)                ∆ 𝛉 = 𝟐𝟎𝐨𝐂1 

)𝐙𝐧(𝐬) + 𝐅𝐞𝟐+(𝐚𝐪) → 𝐙𝐧𝟐+(𝐚𝐪) + 𝐅𝐞(𝐬)                ∆ 𝛉 = 𝟏𝟓𝐨𝐂1 

121 

 

 

تجزیه و 

 تحلیل

Zn

CuSo4(𝑎𝑞) 



3)𝐍𝐢𝟐+(𝐚𝐪) + 𝐅𝐞(𝐬) → 𝐅𝐞𝟐+(𝐚𝐪) + 𝐍𝐢(𝐬)                ∆ 𝛉 = 𝟏𝟎𝐨𝐂 

آ( الیافی از فلز آهن را در محلولی از آلومینیم سولفات قرار داده
 نمیشود

ایم واکنش 
انجام

انجام میشود
. 

𝟑𝟔/𝟓درصد خلوص با مقدار اضافی روی سولفات واکنش داده و  81آلومنیم  10g( 1ب( در واکنش )

𝟐𝟖/𝟖
گرم روی تولید  

  (Al=27 , Zn= 65)شده است.

𝐍𝐢(𝐬)اتم  هر 3پ( در واکنش شماره 

𝐅𝐞(𝐬)
دهد و دو الکترون از دست می 

اکسایش

کاهش
یابد و می 

کاهندهتر

اکسندهتر
 است. 

𝐀𝐥(𝐬)>𝐙𝐧(𝐬)>𝐅𝐞(𝐬)>𝐍𝐢(𝐬)ت( مقایسه قدرت کاهندگی فلزات این سه واکنش بصورت :

𝐀𝐥(𝐬)>𝐅𝐞(𝐬)>𝐍𝐢(𝐬)>𝐙𝐧(𝐬)
 است. 

 دلیل بیاورید:در هر مورد  113

 یابد.)نقره سولفات( قرار گیرد، دمای محلول افزایش می 4So2Agآ( هنگامی که یک تیغه از فلز مس درون 

 های فلزی واکنشتواند با برخی کاتیونکاهش، فلزی که قدرت کاهندگی بیشتر دارد می -ب( در یک واکنش اکسایش

 های فلزی بکاهد.ها را به اتمدهد و آن

ها ها از کاتیونرسد که غلظت آنیوننظر میمس( در محلول پیرامون الکترود کاتد به -سلول گالوانی)رویپ( در یک 

 مس بیشتر است اما در عمل چنین نیست؟

 شود؟مس( جرم تیغه مس زیاد می -ت( پس از کارکردن سلول گالوانی) روی

 دانش 1

111 

 

 

 طلا( پاسخ دهید؟ -مطرح شده در مورد سلول )مسهای با توجه به نمودار مقابل به پرسش

 دهی بیشتری دارد؟آ( در این سلول کدام فلز تمایل به الکترون

 ب( جرم کدام فلز کاهش یافته است؟

 شود؟پ( با گذشت زمان غلظت کدام یون در محلول کاسته می

 است؟ای بین جرم تیغه مس و غلظت یون طلا برقرار ت( چه رابطه

 درک وفهم  1

) تجزیه و 

 تحلیل (

  دهد.آهن( نشان می -ها را در سلول گالوانی )روینمودار زیر مربوط به تغییر غلظت یون 111

 مس( را بنویسید. -کلی سلول گالوانی  )روی های آندی، کاتدی و واکنشآ( نیم واکنش

 افزایش یافته است؟ [+𝐙𝐧𝟐]کاهش  [+𝐅𝐞𝟐]ب( چرا با گذشت زمان

کاربرد و درک  1

 و فهم

جرم تیغه مس

[Au+] 

ی
ول

ت م
لظ

غ
 

[zn2+] 

[Fe2+]

زمان



 ها کاهنده و کدام گونه اکسنده است؟پ( در این واکنش کدام یک از گونه

111 

 

 

 نشیند.می Aروی قطعه  Bباشد فلز  Bدر محلولی حاوی یون فلز  Aای از فلز  وقتی قطعه

 شود؟میالف( کدام فلز اکسید 

 شود؟ب( کدام فلز جایگزین می

 شود؟پ( از کدام فلز به عنوان آند در سلول گالوانی که از این دو فلز تشکیل شده است استفاده می

 ت( قدرت کاهندگی کدام فلز بیشتر است؟

 

 

1 

 

 

 دانش

  زیر را مشخص کنید:سلول گالوانی زیر را در نظر بگیرید و هر یک از موارد  117

 آ( آند

 ب( کاتد

 پ( دیواره متخلخل

 نشیند.(شود. )فرض کنید که یک فلز روی الکترود میت( الکترودی که در اثر کار سلول جرم آن اضافه می

 دانش 1

مولار قرار دهیم پس از پایان واکنش  1( سولفات IIگرم در یک لیتر محلول مس) 1/17هرگاه تیغه از فلز نیکل به جرم  118

 اولیه مطابق  واکنش  % 1/11جرم تیغه به اندازه 

𝐍𝐢(𝐬) + 𝐂𝐮𝟐+(𝐚𝐪) → 𝐍𝐢𝟐+(𝐚𝐪) + 𝐂𝐮(𝐬) 

 های کاهش یافته بر روی تیغه رسوب کرده است؟ یابد در این واکنش چند درصد کاتیونافزایش می

                                                                                                                                   (Cu=64, Ni=58/7, 
𝐠

𝐦𝐨𝐥
) 

 ترکیب 1

ثر باشد، ترتیب کاهندگی این اهای آهن بیبتواند نقره را از محلول نقره نیترات آزاد کند، اما بر محلول نمک Mاگر فلز  119

 چگونه است؟  (Fe, M, Ag)سه فلز

1 

 

 درک و فهم

S , Pt2+Sr , +2کدام گونه اکسنده بهتری است؟ چرا؟    111

                               2+/Pt)= 1/2 vPto(0/5 v    , E-= )-2o(S/S2/89 v     , E-2+/Sr)= Sro(E 

 کاربرد 1

𝑨(𝒔)سلولی که واکنش  emfگر ا 111 + 𝟐𝑨𝒈+(𝒂𝒒) → 𝑨𝟐+(𝒂𝒒) + 𝟐𝑨𝒈(𝒔)   ولت  98/1در آن رخ می دهد برابر با

 کدام یک از فلزهای داخل جدول است؟ Aباشد فلز 

 کاربرد 1

A

B

C

D

E



 PtPt 2+/MnMn 2+/MgMg 2+/FeFe +/AgAg/+2نیم سلول

(v)oE 1/18 -1/18 -2/37 -0/44 0/8 
 

 پاسخ دهید.با توجه به واکنش زیر  111

                                                             𝟐𝑨𝒍(𝒔) + 𝟑𝑪𝒖𝟐+(𝒂𝒒) → 𝟐𝑨𝒍𝟑+(𝒂𝒒) + 𝟑𝑪𝒖(𝒔)

 آند کدام فلز است؟ چرا؟ -سلول گالوانی را رسم کنید.        ب -الف

 مشخص کنید. جهت حرکت الکترونها در مدار بیرونی را -قطب مثبت را مشخص کنید.        د -ج

       نیروی الکتروموتوری سلول را محاسبه کنید. -و

0.34                                                        /Cu  =2+Cu0E1.66                        -/Al = 3+Al0E                              

 درک و فهم 71/1

P/با توجه به داده ها،  113  را بدست آورید. b2+Pbپتانسیل الکترودی 

                                                        𝑷𝒃𝟐+(𝒂𝒒) +𝑴𝒏(𝒔) → 𝑷𝒃(𝒔) +𝑴𝒏𝟐+(𝒂𝒒)         𝑬𝟎 = 𝟏. 𝟎𝟓 𝒗 

                                                                          𝑴𝒏𝟐+(𝒂𝒒) + 𝟐𝒆− ⇌ 𝑴𝒏(𝒔)           𝑬𝟎 = −𝟏. 𝟏𝟖 𝒗

 

 کاربرد 1

 28تا  21صفحه:  قماستان : 

 نادرست را بنویسید. )های(درستی یا نادرستی عبارت های زیر را مشخص کنید. صورت درست عبارت 111

 دارند، مثبت است. 2Hفلزهایی که قدرت کاهندگی بیشتری از  ºEآ( 

 در نظر گرفته اند. 1ب( پتانسیل نیم سلول استاندارد هیدروژن، 

پ( نیروی الکترو موتوری سلول گالوانی بیان کننده اختلاف پتانسیل میان دو نیم سلول تشکیل دهنده سلول گالوانی 

 می باشد.

 درک و فهم 11/1

 گزینه مناسب را انتخاب کنید. 111

است
آ( اندازه گیری پتانسیل نیم سلول، به صورت جداگانه ممکن ) 

نیست
 

نسبی
( و این کمیت به صورت ) 

مطلق
( اندازه گیری می   

 شود.

SH )  Eب( پتانسیل 
 برابر

کوچکتراز
دارند)  2Hفلز هایی که قدرت کاهندگی کمتری از  0E( صفر می باشد و  

منفی

مثبت
 ( است. 

1/1  

 دانش



پ( باتری ها همانند ) 
سلول گالوانی

سلول الکترولیتی
) ( انرژی الکتریکی  

تولید

مصرف
 ( می کنند. 

111 

 

سلول Eانجام می گیرد با 2+(aq) + B (s) → A(s) + B2+A  0 (aq) :(که در آن واکنش1سلول گالوانی ) 0Eاگر 

 انجام می گیرد برابر باشد،  2+(aq) + C (s) → B(s) + C2+ B (aq)( که در آن واکنش: 1گالوانی) 

 بنویسید.( را 1آ ( نیم واکنش آند و کاتد را در سلول گالوانی )

 ( مشخص کنید.1ب( آند و کاتد را در سلول گالوانی )

+V-=  𝑨𝟐 0/41پ( اگر
𝑨⁄  ºE  2/37و V-= 𝑪𝟐+

𝑪⁄  ºE  ،باشد𝑩𝟐+
𝑩⁄  ºE .را به دست آورید 

 

1/1 

 

 

 

تجزیه و 

 تحلیل

117 

 

   با توجه به نمودار زیر:

 را به دست آورید. X ,Yآ( مقدار 

گالوانی، بیش ترین مقدار 

ب( با محاسبه نشان دهید تشکیل کدام دو نیم سلول 

emf .را دارد 

 

 

کاربرد 1/1

 

118 

 

 

شکل سلول گالوانی را به صورت زیر رسم کرده است، سه اشتباه  او را با دلیل   Agو  Mgدانش آموزی با دو الکترود 

 مشخص کنید.

)= +0/8                                                   Ag/ +AgE ̊(

2/37                                              -)= Mg/2+MgE ̊(

          

 درک وفهم 1/1

سلول را  emfتوضیح دهید الکترود روی با کدام فلز یک سلول گالوانی تشکیل دهد، تا قطب مثبت آن سلول باشد؟  119

محاسبه کنید.

E ̊(Ag+ /Ag)= +0/ 8                                                                                       

1/66-)= Al/3+Al(̊ E

0/76                                                                               - )=Zn/ 2+Zn(̊ E

 درک وفهم 11/1

-

-1/57

کاتدآند
17/1-

AgMg



  +0/34)= Cu/ 2+Cu(̊ E 

حباب   Bرا در محلول هیدروکلریک اسیدبه طور جداگانه  قرار داد ، در مجاورت Bو Aدانش آموزی تیغه ای از فلز  131

 هایی مشاهده نمود . با بیان دلیل به سوالات زیر پاسخ دهید.

 آ( قدرت کاهندگی این عناصر را با هم مقایسه کنید .

 کدام یک از دو عنصر زیر می تواند باشد؟ Aب( 

                                                                                                      +0/ 8                )= Ag/ +Ag(̊ E

2/37  -)= Mg/2+Mg(̊ E       

تجزیه و  11/1

 تحلیل

131 emf    سلولی که واکنش زیر درآن به وجود می آید، برابر باV 91/1   .استºE   نیم سلولA   را محاسبه کرده و با

 کدام فلز است ؟   Aمراجعه به جدول مشخص کنید

                                                                                                              2+ (aq)+2Au(s)  3+ (aq)  →3 A3A(s) +Au
 3+/Au)=+1/50 v(Au ºE 

 کاربرد 71/1

 منگنز -مشخص کنید درسلول گالوانی ساخته شده از منیزیم 0Eباتوجه به جدول  131

 خواهدبود؟ آ(کدام الکترود آندوکدام الکترود کاتد

 ب(نیم واکنش های انجام شده رابنویسید.

 پ( واکنش کلی را بنویسید.

 ت(باگذشت زمان ازجرم کدام الکترود کاسته می شود؟

 ترکیب 71/1

( نیترات واکنش نمی دهد. قدرت  IIبا محلول نقره نیترات ، فلز نقره را آزاد می کند، اما با محلول مس ) Bفلز  133

 کاهندگی این سه فلز را با هم مقایسه کنید؟

 

 درک و فهم 71/1

 53تا  21صفحه:  استان : فارس

 اکسیژن را نشان می دهد شکل زیر نوعی سلول سوختی هیدروژن – 131

واژه های توصیفی یا نماد شیمیایی مناسب قرار  CوBو Aالف ( به جای 

 دهید؟ 

 

 سلول سوختی چند جز اصلی دارد؟این ب( 

 دانش  11/1



 پ( لزوم جایگزین نمودن سلول سوختی برای سوختهای فسیلی چیست ؟

131 

 

 ازمیان شش ویژگی برای بیان شده زیرکدام جزومعایب وکدام جزومزایای استفاده از سلول سئختی به شمار مس رود.

 ی وطول عمر کاتالیزگر (کارای1

 (هزینه تولید سلول 1

 (اثرات زیست مجیطی 3

 (نگهداری وایمنی سوخت 1

 (تولید ودردسترس بودن سوخت 1

 (بازدهی سلول 1

 درک وفهم  1/1

 به پرسش های زیر پاسخ دهید. 131

 الف( سلول های سوختی نسبت به موتورهای درون سوزچه شباهتی دارند؟

 ب(دو مزیت عمده سلول های سئختی نسبت به موتورهای درون سوزچیست ؟

 پ(باتریها درچه مواردی با یکدیگر تفاوت آشکار دارند؟

ت(کدام یک از ویژگی های لیتیم سبب شده است که راه را برای ساخت باتریهای سبک تر،کوچک نر با توانایی ذخیره 

 انرژی بیشتر هموار شود؟

 درک وفهم  11/1

 ولت است. 1/23+اکسیژن پتانسیل استانداردنیم واکنش برابربا با توجه به این که در سلول سوختی هیدروژن – 137

 سلول سوختی فوق را محاسبه نمایید. emfالف(مقدار

ولت نشان دهد.بازده این سلول چند درصدخواهد  7/1ب(هرگاه درعمل ولت سنج نیروی الکتروموتوری این سلول را

 بود.

1 

 

 

 ترکیب 

 چرا بازیافت این پسماندها ضروری است .منظور از پسماند الکترونیکی چیست ؟  138

 

 درک وفهم  1

ازمیان گونه های زیرکدام یک فقط نقش اکسنده وکدام یک فقط نقش کاهنده وکدامیک هردو نقش رامی تواند ایفا  139

 نماید .چرا؟

تجزیه  1/1

 وتحلیل 



-الف (
3NO

2-ب( 
3SO

Cl-پ( 

ویا گوگرداکسایش یافته ویاکاهش یافته است.وکدام واکنش ها ازنوع درهریک از دو مورد زیرتعیین کنیدعنصرکربن  111

 اکسایش وکاهش نمی باشد.

 الف( سوختن کامل گاز متان 

 ب(پلیمر شدن گاز اتن 

 ج(واکنش گاز کلرباهیدروژن سولفید

 د(انحلال گازگوگرد تری اکسید

 کاربرد  1

 صر اکسیژن ازراست به چپ مرتب کنید.الف ( ترکیبات زیر را به ترتیب افزایش عدد اکسایش عن 111

, , ,OF H O HOF CH OH2 2 2 3 

 ب(کدام واکنش زیر متفاوت تز سه واکنش دیگر است ؟چرا؟

) NO ( ) ( ) (aq) NO(g)

) (g) ( ) (aq) NaClO(aq)

c) H ( ) (l) O ( )

) ( ) ( ) H (g)

a g H O g HNO

b Cl NaOH aq NaCl

O aq H O g

d NH g N H g

  

  

 

 

2 2 3

2

2 2 2 2

3 2 24

2 2

2 2

2

 

71/ 

 

 

 

71/ 

 ارزشیابی 

 دهید؟با ذکردلیل ونوشتن معادلات مورد نظر )درصورت امکان (ومحاسبات عددی به هریک از سئوالات زیرپاسخ  111

الف( آیا می توان باوارد کردن گاز کلر در محلول پتاسیم برمید ،عنصر برم تهیه کرد ؟ 

/

/

O

Br

Br

O

Cl

Cl

E V

E V





 

 

2

2

2

2

1 08

1 36
 

 ب(آیا امکان نگهداری محلول روی سولفات در ظرف نقره ای وجود دارد؟ 

/

/

O

Zn

Zn

O

Ag

Ag

E V

E V





 

 

2 76

8
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              

 

1 

 

1 

 

 

 ترکیب 



113 II ( می دانیم که کاتیون آهن

اکسید می شود وبه کاتیون آهن )

در محیط آبی تحت اکسیژن هوا ( در محلول آبی ناپایدار است وبتدریج وبه مرور زمان 

III تبدیل می شود.دانش آموزی ادعا نموده است که هرگاه یک سیم آهنی خالص)

( قراردهیم ازانجام چنین اتفاقی جلوگیری خواهد شد ،آیا این گفته دانش آموز درست IIرادرمحلول محتوای آهن )

 رد نظر وانجام محاسبه کمی )در مورد صحت وسقم گفته او بحث کنید(است ؟ با نوشتن معادله واکنش مو

/

/
Fe

Fe

O

Fe

Fe

O

E V

E V







 

 

3

2

2

77

44
 

تجزیه  1/1

 وترکیب 

 55تا  52صفحه:  استان : سمنان

 شکل مقابل مر بوط به تجزیه الکتریکی آب است. 111

 آ( چرا برای برقکافت آب باید اندکی الکترولیت به آب افزود؟ 

 نمادی  واکنش های انجام شده در آند ،کاتد و واکنش کلی را بنویسید.ب( معادله 

 پ(آیا حجم گاز تولید شده در آند و کاتد یکسان است؟چرا؟

 در اطراف کدام الکترود قرمز رنگ می شود؟ چرا؟ PHت(کاغذ 

 

11/1 

71/1 

1/1 

1/1 

 دانش

 درک وفهم

 درک و فهم

تجزیه و 

 تحلیل

با توجه به تصاویر روبه رو ، به هر یک از موارد زیر  پاسخ  111
 دهید. 

 آ( نام هر یک از سلول ها را بنویسید.

 ب( یک کاربرد برای هر یک از این دو سلول نام ببرید.

پ( هر یک از این دو سلول را در موارد زیر با یکدیگر مقایسه 
 کنید. 

a نوع تبدیل انرژی ) 

b (  سطح انرژی مواد واکنش دهنده و فرآورده 

c نوع بار الکتریکی آند ) 

 

 

1/1 

1/1 

 

1/1 

1/1 

1/1 

 

 درک وفهم

 دانش

 

 درک وفهم

 درک وفهم

 درک وفهم

 با توجه به شکل که فرایند تولید منیزیم از آب دریا را نشان می دهد. به پرسش های زیر پاسخ دهید.   111

 نشان داده شده است با کلمه یا فرمول شیمیایی مناسب پر کنید.  1تا  1آ( جاهای خالی در شکل را که با شماره های 

 

1/1 

 

 

 دانش

 



 
 ppm 1191ب( اگر غلظت یون منیزیم در آب دریا 

 باشد:

 

a  چند تن آب دریا ، برای تولید )Kg  111  منیزیم لازم

 است؟

b ST تولید می  P( در این فرآیند ، چند لیتر گاز در 

 شود؟

C  برای انجام این فرآیند ، چندگرم سدیم )

 هیدروکسید لازم است؟

g ( 11 Mg =  mol 1   ،g 11 =NaOH  mol 1 ) 

 

11/1 

 

11/1 

1/1 

 

 

 

 ترکیب

 

 ترکیب

 ترکیب

در آب دریا هالید های فلزات قلیایی وجود دارد ،که با انجام واکنش های شیمیایی لازم و سپس به کمک روش  117

لیتی ابتدا کدام یک از فزایش پتانسیل در یک سلول الکتروبدست آورد. با ا 1Brیا   1Clبرقکافت می توان هالوژن های 

 این دو هالوژن تشکیل می شود؟ چرا؟

 63/1+=  
-

Cl 1/ 1Cl  
°E 70/1+=   

-Br 1  /1Br  
°E  

تجزیه  71/1

 وتحلیل

118 

)راهنمایی: ید مولکولی به میزان ناچیزی در آب حل می شود و در حضور یون های –

در محلول آبی پتاسیم  یدیدکه به آن چند قطره فنل فتالئین افزوده ایم فرآیند برقکافت انجام شده و شکل زیر ظاهر 

 می شود . باذکر دلیل توضیح دهید در اطراف آند و کاتد چه مشاهده می کنید؟ 

I   محلول ،

 بوجود می آید.(  3I –قهوه ای رنگی از یون های 

               V 45/7 + =-  
I1  / 1I  

° E        ،V29 /9-=  K/
+

K 
°E 

                V        96/1+=  اکسایش آب
°E          ،V 36/7-=  آب کاهش

°E 

 

 ارزشیابی 1/1

 متصل کنید. Bرا به مورد مناسب در ستون  Aهریک از موارد ستون  119

B                         A                                                                      

  NaCl                                                1Cl   +Na  1   NaCl         1( aqرقیق )          

 

71/1 

 

 ترکیب



 NaCl                                                   1O  +1H 1O            1H 1( aqغلیظ )         

                   (l )NaCl-                             OH 1  +1Cl  +1H  ++ Na 1O          1H  +NaCl 1 

V 96/1+=  اکسایش آب 
°E   ،   V 36/7-=  آب کاهش 

°E 

63/1+=  
-

Cl 1/1Cl  
°E  ،   V01 /9-=  Na/

+
Na 

°E 

 هر یک از موارد زیر مربوط یه کدام نوع سلول )گالوانی  ، الکترولیتی ( است؟ 111

                                  ). ............................(                 (aq )– Cl 1 (  +aq)+1 Ni              (g )1Cl ( +s  )Ni  (A

                           ). ............................(                                               (g )1Cl ( +s  )Ni           (aq )1NiCl (B

                 ...........(         ). ................       (aq)1(3NO )Zn  ( +s)Ag 1          (aq)1(3NO )Ag 1 (  +s)Zn(C  

                                                                ). ............................(         (l  )O 1H 1          (g)  1O g( + )1H 1 (D   

                ...........(          ). ................g             ( )CO 3 ( +l)Al  1           (s)C 3 ( +l( )1AlF 3Na )3O 1Al (E  

  

 

 

11/1 

 

 

 ارزشیابی

ST 83/1×11اگر در طی واکنش برقکافت آب 11 111 دانش و  11/1 تولید می شود؟  Pالکترون مصرف شود ، چند لیتر گاز اکسیژن در 

 ترکیب

 جاهای خالی را با کلمات مناسب پر کنید.  111

ج( در برقکافت آب ، کاغذ 

. انجام می شود.آ( برقکافت آب یک نمونه از واکنش هایی است که در سلول  ..........

. انجام می شود.  . در یک سلول ........ ب( تجزیه آب به عنصرهای سازنده آن با مصرف انرژی ........

. به آب افزود. پ(آب خالص رسانایی الکتریکی ناچیزی دارد و از این رو برای برقکافت آن باید اندکی .......

. آزادمی شود.  . و در آند )قطب ........( گاز ......... ت(کاتد در برقکافت آب )قطب .......( گاز ........

. است.  . ث( در برقکافت آب حجم گاز تولید شده در ........ دو برابر حجم گاز تولید شده در ......

pHو در محلاول ) به دلیل در محلول پیرامون آناد  . تولید یون .......... (  به رنگ ..........

. در می آید. .( به رنگ  ............  پیرامون کاتاد )به دلیل تولید یون ............

دانش و درک  1/3

 وفهم



 با توجه به شکل پاسخ دهید . 113

 آ( نام این دستگاه چیست؟

 ب( جاهای خالی  بر روی شکل را کامل کنید.

 پ( کاربرد این دستگاه در صنعت را بنویسید.

 ت( نیم واکنش آندی و کاتدی را بنویسید.

 

 

 

11/1 

1 

11/1 

1 

 

 

 دانش

 درک وفهم

 دانش

 درک وفهم

 

 برقکافت سدیم کلرید مذاب نشان می دهد. شکل مقابل  111

 آ( این فرایند در کدام نوع سلول )گالوانی یا الکترولیتی( انجام می شود؟

 نقش کلسیم کلرید در ا ین سلول چیست؟ب( 

 پ( نیم واکنش آند ی و کاتدی این فرآیند را بنویسید.

 ت(چرا برای تهیه فلز سدیم باید انرژی زیادی مصرف کرد؟

 

 

11/1 

11/1 

1 

11/1 

 دانش

 دانش

 درک وفهم

 دانش

 

( تهیه می  1Clسدیم ، چند گرم گازکلر )مول فلز  8/1در برقکافت سدیم کلرید مذاب در سلول دانز ، به ازای تولید  111

 شود؟

                                                                                                                                 (1-  gmol  1/31=Cl ) 

دانش و کاربرد 11/1

111 

 

 

 

 با توجه به جدول پتانسیل کاهشی زیر : 

 از محلول آبی پتاسیم یدید ، فلز پتاسیم را تهیه نمود؟ نمی توان آ( توضیح دهید چرا در صنعت

 

 ب( نیم واکنش آندی را بنویسید. 

پ( با ادامه برقکافت ، غلظت یون هیدروکسید 

 چه تغییری می کند؟ چرا؟

 

1/1 

 

11/1 

1/1 

 

تجزیه و 

 تحلیل کاربرد

قضاوت و 

 داوری



 ر معدنی نوعی کانی از فلز منیزیم موجود است. باتوجه به آن به سؤالات داده شده پاسخ دهید.د 117

 ( به طور مستقیم از این معدن امکان پذیر است؟دلیل خود را بنویسید. Mg( sآ( آیا استخراج منیزیم ) )

 

 چه روشی پیشنهاد می کنید. MgCl 1( از نمک  Mg( sب( به منظور استخراج ) )

 پ(شکل ساده ای از این فرآیند را رسم کنید.

 ت( واکنش های انجام شده در این فرایند را بنویسید.

 

 

1/1 

 

11/1 

1 

1 

 

 

تجزیه 

 وتحلیل

 کاربرد

 درک وفهم

 کاربرد

 

 

 58تا  51صفحه:  یستان و بلوچستاناستان : س

 بنویسید؟ را کاهش و اکسایش واکنش نیم آهن، خوردگی فرایند در 118

 

 درک و فهم 1

 بودن علت را بنویسید. نادرستدرستی یا نادرستی عبارت های زیر را مشخص کرده و در صورت  119

 کاهش خوردگی می گویند. -آ( به فرایند ترد شدن، خرد شدن و فرو ریختن فقط آهن بر اثر واکنش اکسایش

 ب( برای انجام خوردگی حضور یکی از عوامل اکسیژن و رطوبت لازم است. 

 

 درک و فهم 1

 با توجه به شکل به پرسش های زیر پاسخ دهید: 111

 

 آ( شکل مربوط به چه فرآیندی است؟

 ب( نیم واکنش های انجام شده را بنویسید.

 درک و فهم 71/1



 چیست ؟ پ( فرمول شیمیایی فرآورده نهایی این فرآیند

با توجه به پتانسیل های کاهشی داده شده، اگر این دو فلز در هوای مرطوب با هم تماس داشته باشند، کدام اکسایش  111

توضیح دهید. می یابد؟ 

(V )0E نیم واکنش 

14/0- (s )Fe-              e 2 ( +aq)+2Fe 

67/0 - (s )Zn-              e 2 ( +aq)+2Zn 

 

تجزیه و  1

 تحلیل

 برای هر مورد دلیل مناسب بیاورید. 111

 آ( برای محافظت از آهن در برابر خوردگی می توان قطعه ای از فلز روی را در مجاورت آن قرار داد.

 ب( آهن در محیط خشک زنگ نمی زند.

تجزیه و  1

 تحلیل

ساده ترین راه برای جلوگیری از خوردگی آهن چیست؟  چرا این روش نمی تواند به طور کامل از خوردگی پیشگیری  113

 کند؟ 

 دانشی 1

 درک و فهم 1 با توجه به پتانسیل کاهشی فلزها و اکسیژن، چرا اغلب فلزها در واکنش با اکسیژن دچار اکسایش می شوند ؟ 111

حفاظت از بدنه کشتی در قسمت های مختلف، قطعاتی از فلز منیزیم متصل می کنند. علت سازندگان کشتی برای  111

 چیست؟

تجزیه و  1

 تحلیل

111 

 

 

تجزیه و  1/1 ؟نمی یابندچرا فلزهای نجیبی مانند طلا و پلاتین، حتی در محیط های اسیدی اکسایش 

 تحلیل

 با توجه به معادله زیر به پرسش ها پاسخ دهید: 117

(s)3→  Fe(OH)  2O (l) + O2+ HFe (s)

 آ( این معادله چه فرآیندی را نشان می دهد ؟

 ب( معادله را موازنه کنید.

 پ( گونه های اکسنده و کاهنده را تعیین کنید.

 ترکیب 71/1



 13تا  16صفحه:  سمناناستان : 

118 
 به سؤالات زیر پاسخ دهید: با توجه به شکل که مربوط به آبکاری یک کلید آهنی با فلزکروم می باشد ،

 آ( این فرآیند در چه سلولی )گالوانی یا الکترولیتی ( انجام می شود؟

 ب( کلید را باید در کدام قطب ) آند یا کاتد( قرار دهیم؟

 ( است؟ Cr   ،+1 Feپ(محلول الکترولیت حاوی کدامیک از یون های) +3

 

 

11/1 

11/1 

11/1 

 

دانش و درک 

 و فهم

 کاربرد

ارزشیابی و 

 داوری

 چرا با وجود آن که فلز آلومینیم فعال هست ولی از آن برای ساخت لوازم خانگی و هواپیما و ... استفاده می شود؟ 119

 

 درک و فهم 1/1

 با توجه به شکل به پرسش ها پاسخ دهید: 171

 آ( شکل مربوط به کدام فر آیند است؟

 بیانگر چیست؟بر روی شکل  1تا  1ب( هر یک از موارد 

 پ(  جنس کاتد را تعیین کنید.

 الکترولیتی( انجام می شود؟  ت( این فرآیند در چه سلولی )گالوانی –

 ث(کدام یک از الکترودها به مرور زمان باید تعویض شوند؟دلیل پاسخ خود را بنویسید.

 ج(چرا فلز آلومینیم در ته ظرف جمع آوری می شود؟

 چ( واکنش  کلی سلول را بنویسید.      

 

 

11/1 

1 

11/1 

11/1 

71/1 

11/1 

1 

 

 

 دانش

 دانش

 دانش

 درک وفهم

 تجزیه وتحلیل

 تجزیه وتحلیل

 درک وفهم

 

171 

 

 

 

 باتوجه به فرآیند هال پاسخ دهید:

تولید می شود؟ CO 1 آ( چرا در این سلول گاز

از قوطی های کهنه صرفه اقتصادی بیشتری دارد یا از فرآیند هال؟ با ب(تولید آلومینیم برای قوطی های آلومینیومی، 

 دلیل پاسخ دهید.

 

1/1 

 

71/1 

 

 تجزیه وتحلیل

 

 درک وفهم



کیلوگرم  3/1اگر در طی فرآیند هال برای استخراج فلز آلومینیم با استفاده از سنگ معدن آلومینیم بوکسیت، مقدار  171

 آلومینیم تولید شده باشد: 

( g.mol17 =Al  ،11 =O-1) مصرف شده، چند کیلوگرم است؟ 3O1Alباشد، مقدار  %91آ(در صورتی که بازده واکنش 

 طی این فرآیند تولید می شود؟ 1COباشد، چند مترمکعب گاز  L11ب( درشرایطی که حجم مولی گازها برابر 

 

 

 
 

1 

1/1 

 

 

 

 کاربرد

کاربرد 

 19/11به مخلوطی از دو فلز مس و نیکل به جرم  173

برقکافت می شود تا فقط فلز مس کاهش یابد. وزن الکترود پیش از برقکافت 

گرم محلول نیتریک اسید می افزائیم . محلول حاصل با ولتاژی مناسب 

g 171/11  و پس از آنg 781/11  می

 باشد . درصد مس را در نمونه اولیه محاسبه کنید.

 

1 

 

 اربردک

171 

 

 می خواهیم انگشتری از جنس آهن را  پوشش نقره ای بدهیم .

 آ( سلول الکترولیتی مناسبی برای آن رسم کنید.) آند ، کاتد ، محلول الکترولیت را مشخص کنید.(

 ب( نیم واکنش آندی و کاتدی را بنویسید. 

 

1 

1 

 

 کاربرد

 تجزیه وتحلیل

171 

 

 از جنس فلز نقره بر روی یک شاخه گل از جنس فلز مس قرار می گیرد.در یک فر آیند آبکاری ، پوششی 

گرم شود ، یون های نقره موجود در محلول  317گرم وجرم آن بعد از آبکاری  113اگر جرم شاخه گل قبل از آبکاری 
 ( g mol  118  =Ag چند میلی مول الکترون دریافت کرده اند؟ ) 1-

 

71/1 

 

 کاربرد

171 

 

 شکل رو به رو به هر یک از سؤال های زیر پاسخ دهید: با توجه به

 آ( این شکل چه فرآیندی را نمایش می دهد ؟

 ب( آند و کاتد را مشخص کنید. 

 پ( نیم واکنش اکسایش و کاهش را بنویسید.

مناسب  SO Fe 1( یا )aq )1CuSO aqت( برای این فرآیند کدام یک از الکترولیت های )

 را بنویسید.است؟ دلیل انتخاب خود 

 

11/1 

1/1 

1 

1/1 

 

 

 درک وفهم

 درک وفهم

 کاربرد

ارزشیابی 

 وداوری

 درستی یا نادرستی جملات زیر را مشخص کنید.دلیل نادرستی جملات را بنویسید. 177

 آ( برای آبکاری یک قاشق چوبی با فلز نیکل ، قاشق را در کاتد قرار می دهیم. 

 کاتد تولید می شود .ب( در فرآیند هال ، گاز اکسیژن در 

 

1/1 

 

 تجزیه و تحلیل





 (5/0هيدروکسيد می کند.)الف( باز آرنيوس، چون در آب توليد یون 96

(5/0ب( چون به دليل تشکيل پيوند هيدروژنی در آب به طور عمده به شکل مولکولی حل می شود.)

𝛂%ج(  = 𝟓 => 𝜶 = 𝟎/𝟎𝟓  (𝟎/𝟐𝟓) 

[𝑶𝑯−] = 𝑴𝜶 = 𝟎/𝟎𝟐 × 𝟎/𝟎𝟓 = 𝟏𝟎−𝟑𝒎𝒐𝒍/𝒍 (𝟎/𝟐𝟓)

[𝑶𝑯−][𝑯+] = 𝟏𝟎−𝟏𝟒(𝟎/𝟐𝟓) => [𝑯+] =
𝟏𝟎−𝟏𝟒

[𝑶𝑯−]
=
𝟏𝟎−𝟏𝟒

𝟏𝟎−𝟑
= 𝟏𝟎−𝟏𝟏 𝒎𝒐𝒍/𝒍 (𝟎/𝟐𝟓)

𝒑𝑯 = −𝐥𝐨𝐠[𝑯+] => 𝒑𝑯 = −𝒍𝒐𝒈𝟏𝟎−𝟏𝟏 = 𝟏𝟏 (𝟎/𝟐𝟓)

5/55

(55/0(         ج( بزرگ )55/0(        ب( یونی )55/0الف( یک )97

𝒎𝒐𝒍 𝑵𝒂𝑶𝑯?د( = 𝟖 𝒈 𝑵𝒂𝑶𝑯×
𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑵𝒂𝑶𝑯

𝟒𝟎 𝒈 𝑵𝒂𝑶𝑯
= 𝟎/𝟐 𝒎𝒐𝒍 𝑵𝒂𝑶𝑯 (𝟎/𝟐𝟓)                                

𝑴 =
مول حل شونده

حجم محلول
=> 𝑴 =

𝟎/𝟐

𝟐
= 𝟎/𝟏 𝒎𝒐𝒍/𝒍 (𝟎/𝟐𝟓) => [𝑶𝑯−] = 𝑴 = 𝟎/𝟏 𝒎𝒐𝒍/𝒍 (𝟎/𝟐𝟓) 

[𝑶𝑯−][𝑯+] = 𝟏𝟎−𝟏𝟒 => [𝑯+] =
𝟏𝟎−𝟏𝟒

[𝑶𝑯−]
=
𝟏𝟎−𝟏𝟒

𝟏𝟎−𝟏
= 𝟏𝟎−𝟏𝟑 𝒎𝒐𝒍/𝒍 (𝟎/𝟐𝟓)

𝒑𝑯 = −𝐥𝐨𝐠[𝑯+] => 𝒑𝑯 = −𝒍𝒐𝒈𝟏𝟎−𝟏𝟑 = 𝟏𝟑 (𝟎/𝟐𝟓)

5

 (5/0(       د(کربوکسيلی و استری )55/0(        ج( غلط )55/0(    ب( صحيح )55/0) 𝑪𝟗𝑯𝟖𝑶𝟒الف(98

معده می شود در نتيجه موجب اسيدی تر شدن محيط معده معده می شود و جذب  pHه( مصرف آسپرین باعث کاهش 

(5/0یون هيدرونيوم توسط دیواره معده بيشتر شده و موجب آسيب به معده و التهاب و خونریزی می شود.)

( 5/0مثل سدیم هيدروژن کربنات.) -و( از ضد اسيد استفاده می شود

55/5

) فصل دو: آسایش و رفاه در سایه شیمی(  3پاسخنامه سوالات شیمی 

23تا  33صفحه:  کرمانشاهاستان : 

 ب( کمترآ ( انرژی الکتریکی99

نمره ( 1جمعا  /55ت ( بدهد    ) هر مورد پ( اکسایش

هر مورد 

55/0

 (55/0(                اغلب فلزات ) 55/0آ ( نادرست ) 100

(55/0(  با انجام واکنشهای شيميایی الکتریسيته توليد ميکند  ) 55/0ب ( نادرست ) 

5/0

5/0



 پ ( درست

 شود.وارد واکنش میپذیری آلومينيوم از مس بيشتر است.و ظرف آلومينيومی با محلول دارای مس ت ( درست واکنش

55/0 

55/0 

 الف( باتری                                                      ب(انرژی الکتریکی101

 پ ( گاز هيدروژن                                              ت(منيزیم

هر مورد 

55/0 

 Sn>Ca>Znآ( قدرت کاهندگی  105

(aq)با Snب ( بله  چون  
+H  واکنش داده وگاز هيدروژن توليد شده واز طرفی قدرت کاهندگیCa بيشتر از  )Sn  ميباشد

 5واکنش ميدهد مطابق واکنش  H+پس کلسيم هم با

75/0 

75/0 

 e (aq)+→نيم واکنش کاهش   103
+Ag(s) Ag 

 2e Cu(aq)+(s)→نيم واکنش اکسایش 
2+

 

Cu 

5/0 

5/0 

104 -+2   +2e(aq)Fe                 (s)Fe      نيم واکنش اکسایش = کاهنده 

2 (g)H-              + 2e  +
(aq)2H        اکسنده -نيم واکنش کاهش

5/0 – 55/0 

5/0 – 55/0

 گيرد.( الکترون می5، دو ) های ( برای تبدیل شدن به یونآ( هر مولکول فلوئور) 105

 ب(  

گونه اکسنده است. پ( 

55/0 

5/0 

55/0 

 در محلول شده است. های ، زیرا جانشين یونBآ(  106

توانسته با محلول هيدروکلریک اسيد واکنش داده  Aبيشتر است چون فلز  Aاز  Bب( با توجه به واکنش قدرت کاهندگی 

شود ودمای کاهش انجام می -تواند این کار را انجام دهد، پس واکنش اکسایشنيز می را کاهش دهد پس فلز B و 

 محلول تغيير ميکند

5/0 

75/0 

107 

 

 

1 

 

5/0 



 نویسيم:آ( ابتدا نيم واکنش گاز مربوطه را می 108

)نيم واکنش اکسایش(  

 شود.مول الکترون آزاد می 5پس به ازای معرف هر مول گاز، 

 شود:مول الکترون جابجا می 5، ب( برای توليد یک مول 

 

 

5/0 

 

 

55/0 

75/0

 Sn>Ca>Znآ( قدرت کاهندگی  109

(aq)با Snب ( بله  چون  
+H  واکنش داده وگاز هيدروژن توليد شده واز طرفی قدرت کاهندگیCa بيشتر از  )Sn  ميباشد

 5واکنش ميدهد مطابق واکنش  H+پس کلسيم هم با

75/0 

75/0 

 21تا  23صفحه:  کرماناستان : 

یابد. فلزها تمایلی به گرفتن الکترون ندارند پس ( )نه فلز مس( کاهش میIIآ( نادرست: فلز روی ، اکسایش و یون مس) 110

 یابد.کاهش نمی

 دهد( رخ میIIهای مس)های وی یونميان اتمب( نادرست: واکنشی گرماده )نه گرماگير( 

 ( )نه فلز مس( اکسنده است.IIپ( نادرست: فلز روی کاهنده و یون مس)

 شود .ت( درست: به تدریج رنگ محلول آبی، کم رنگ می

(اکسنده)                کاهش یافته

𝐙𝐧(𝐬) + 𝐂𝐮𝟐+(𝐚𝐪) → 𝐙𝐧𝟐+(𝐚𝐪) + 𝐂𝐮(𝐬)      

 

 

 

رسوب  Znشود . در عوض روی تيغه ، از شدت رنگ آبی محلول کاسته میCu+2های در این واکنش بدليل مصرف یون

 شود که نشان از توليد فلز مس است.ای مایل به قرمزی تشکيل میقهوه

5 

)کاهنده(اکسایش یافته 



𝐙𝐧(𝐬) → 𝐙𝐧𝟐+(𝐚𝐪) + 𝟐𝐞    نيم واکنش اکسایش

𝐂𝐮𝟐+(𝐚𝐪) + 𝟐𝐞 → 𝐂𝐮(𝐬)    واکنش کاهشنيم  

𝐙𝐧(𝐬) + 𝐂𝐮𝟐+(𝐚𝐪) → 𝐙𝐧𝟐+(𝐚𝐪) + 𝐂𝐮(𝐬) واکنش کلی     

   

ایای مایل به قرمز      بی رنگ                   آبی       نقرهقهوه
 

توان نتيجه گرفت که هيچگونه تغييری در دما ایجاد نشده است.  می 2+V(aq)و یون  Mnاز آنجا که با مخلوط کردن فلز  111

, قدرت Vدر مقایسه با  Mnپذیر نيست. بنابراین فلز الکترون دهی ندارد و واکنش مورد نظر انجام V+2منگنز به یون 

ده و قدرت کاهندگی ها انجام پذیر بودهد که این واکنشکاهندگی کمتری است. افزایش دما در دو واکنش دیگر نشان می

 فلز آزاد بيشتر از اتم فلزی دیگر است.

Mn(s)+Sn2+(aq)è  قدرت کاهندگی: Mn>Sn

Cd(s)+Sn2+(aq)è  قدرت کاهندگی: Cd>Sn 

بيشتر  است.  Cdبه از دست الکترون در مقایسه با  Mnدهد که تمایل نشان می 𝛉𝟐∆در مقایسه با  𝛉𝟏∆بيشترین 

 ميان قدرت کاهندگی این چهار فلز بصورت زیر خواهد بود. بنابراین در مجموع مقایسه

 V>Mn>Cd>Sn :قدرت کاهندگی 

5/1 

 شودآ( انجام نمی 115

 ب(

10gALناخالص ×
𝟖𝟎𝐀𝐥 خالص

خالص 𝟏𝟎𝟎
×
𝟏𝐦𝐨𝐥𝐀𝐥 

𝟐𝟕 𝐠 𝐀𝐥
×
𝟏𝐦𝐨𝐥𝐙𝐧 

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐀𝐥
×

𝟔𝟓 𝐠 

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐙𝐧
=28/8 g Zn 

 ترکاهنده، اکسایش، Feپ( 

 

 ت( 

 Al(S)>Zn(S)>Fe(s)>Ni(s) :قدرت کاهندگی 

5 

الکترون دهی کرده  Ag+به  Cuپذیر واکنش مورد نظر هست یعنی در این واکنش آ( تغير دما )افزایش دما( دليل بر انجام 113

 و اکسایش یافته است.

5 



به دیگر سخن فلزها قدرت کاهندگی های آبی یکسان نيست ب( تمایل فلز برای از دست دادن الکترون و محلول

شود و دمای مخلوط دهد و جایگزین آن در محلول میتر فلز  محلول را کاهش میمتفاوتی دارند در نتيجه فلز کاهنده

 دهند.شود زیرا سامانه بخشی از انرژی خود را به شکل گرما به محيط میواکنش گرم می

 های موجود در هر دو ظرف باید از نظر بار الکتریکی خنثی بماند.محلولکاهش ،  پ( زیرا برای ادامه واکنش اکسایش –

ها از نيم کاتد به آند با گذر از دیواره ها از نيم سلول آند به کاتد و آنيونپذیر است که کاتيوناین مهم هنگامی امکان

 متخلخل مهاجرت کنند.

 Cu(s)آ( مس  114

2Au+(aq)+Cu(𝐬) →Cu2+(aq)+2Au(𝐬) 

جرم تيغه مس کاهش یافته است.ب( 

 کاهش یافته است [+𝐀𝐮]پ( غلظت 

 ت( رابطه مستقيم

1 

 آهن(کاهش )سلول گالوانی روی – -های اکسایشآ( نيم واکنش 115

𝐙𝐧(𝐬) :نيم واکنش اکسایش )آندی( → 𝐙𝐧𝟐+(𝐚𝐪) + 𝟐𝐞

𝐅𝐞𝟐+(𝐚𝐪) نيم واکنش کاهش )کاتدی( + 𝟐𝐞 → 𝐅𝐞(𝐬) 

𝐙𝐧(𝐬) :واکنش کل سلول + 𝐅𝐞𝟐+(𝐚𝐪) → 𝐙𝐧𝟐+(𝐚𝐪) + 𝐅𝐞(𝐬)     

 اکسنده          کاهنده                         

شود، به این ترتيب با گذشت زمان، آهن، روی به عنوان آند  آهن بعنوان کاتد شناخته می -ب(در سلول گالوانی روی

مصرف  Fe+2های ن الکترود آهن چاقتر و یونشود. در عوض با گذشت زماتوليد می  Zn+2الکترود روی خورده شده و یون 

 یابد.کاهش می Fe+2، افزایش و غلظت یون Zn+2شوند. در نتيجه در این سلول غلظت یون می

و تبدیل به یون Znهای دهند. با اکسایش اتم*آند و کاتد سلول گالوانی مورد نظر را به ترتيب روی و آهن تشکيل می
2+Zn یابد. همچنين با کاهش می، غلظت یون روی افزایش(aq)2+Fe های و تبدیل آن به اتمFe(غلظت یون آهن ،II )

 یابد.کاهش می

+𝐅𝐞𝟐پ( گونه اکسنده  𝐙𝐧(𝐬)گونه کاهنده                             → → 

5 

اکسيد شده یا اکسایش یافته  116 :A )آ

A)ت                                                             A )پ                            A )ب 

1 



117  

 آ( A                            پ( E                                                             پ(C       ت(E)الکترود کاتدی(   

1 

118  

10g ×
𝟏𝟕/𝟔 𝐠 𝐍𝐢

𝟏𝟎𝟎 𝐠
×
𝟏𝟎𝟎 

𝐩
= 𝟏𝐋 ×

𝟏𝐦𝐨𝐥 

𝟏 𝐋
×
(𝟔𝟒−𝟓𝟖/𝟕) 𝐠 

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐂𝐮𝟐+
èp=

𝟏𝟎/𝟔×𝟏𝟕/𝟔×𝟏𝟎𝟎

𝟏𝟎𝟎 ×𝟓/𝟑
= 𝟑𝟓/𝟐% 

1 

در سری الکتروشيميایی  Mبتواند نقره را از محلول نقره نيترات آزاد کند معنی آن اینست که جایگاه فلز  Mاگر فلز  119

 نقش آند را بر عهده دارد. Mالکترود  Agو Mبوده و در سلول گالوانی حاصل از  Agتر از پائين

در سری الکتروشيميایی  Mاثر باشد معنی آن اینست که جایگاه فلزهای آهن بیبر محلول نمک Mهمچنين اگر فلز 

 در نقش کاتد )قطب مثبت( ظاهر خواهد شد. M، الکترود   M ,  Fe بوده و در سلول گالوانی حاصل از Feبالاتر از 

<Fe:ترتيب کاهندگی 𝐌 > 𝐀𝐠 

1 

 

 

150 2+Sr–S -2+Pt   0،  هر چهE .1منفی تر باشد گونه راحتتر الکترون می گيرد و خودش کاهش یافته و اکسنده تر است 

151 Ag  به عنوان کاتد وA  به عنوان آند و داریمcell= EA E–C E                              1.18پس-x=        وx =1.98  - 0,8

     

1 

 

155 

 ، چون الکترون از دست داده و اکسيد شده . Alب(  الف (             

 ،  Cuج( 

 د( از آند به کاتد 

     a              E–C E =   cellE                 و(                                                                           

1.66) = 2                                                                                                      -( -= 0.34cellE 

75/1 

 

 

 

 

 

 

 

 داریم   0Eپس از جمع جبری دو   2e            Pb                 2+Pb+از جمع دو رابطه داریم      153

0.13                   -1.18 ) = -= 1.05 + ( 2 
0+ E1 

0= E0 E

1 

 



 28تا  21صفحه:  استان : قم

 مثبت آ( نادرست – 154

 صفر  ب( نادرست  –

پ( درست

هر قسمت 

55/0

 نسبی -آ( نيست 155

 مثبت ب( برابر –

توليد پ( سلول گالوانی –

هر مورد 

55/0

2e2+B(s) → B +(aq) :(               آندآ156

2e → A (s)2+A + (aq)کاتد:                  

B کاتد:                  Cب( آند: 

+V 39/1-  =𝑩𝟐پ( 
𝑩⁄  ºE  ،𝑩𝟐+

𝑩⁄  0E  2 =73/2-14/0- 

هر مورد 

55/0

157 X – ( -0/76 ) = 1/1            X = 0/34 V)آ(

-0/44 – y = 1/93                   y = -2/37 V

Mg – Ag                    0/8 – ( -2/37 ) = - 3/17 V ب( 

0/5

0/5

0/5 

 کمتر اند پس منيزیم  آند و نقره کاتد می باشد.  ̊  E(انتخاب کاتد و آند  ،  1اشتباهات    158

 از منيزیم به نقره است. ( جهت جابجایی الکترون5

 ̊  emf=Eکاتد  ̊  E -آند                                emf=+0/8-(-2/37)=3/17( محاسبه      3

 

هر مورد 

5/0 

با فلز آلومينيوم  چون پتانسيل کاهشی کمتری نسبت به الکترود روی دارد پس فلز روی کاهش یافته و در  159

 شد.نقش کاتد،  قطب مثبت خواهد 

   ̊  emf= Eکاتد  ̊  E -آند                                                             0/88=(1/66-)– 0/76 -=  

پاسخ و 

 75/0دليل 

و محاسبه 

5/0 



130 B پسمی توان دریافت که واکنش انجام شده و  گاز هيدروژن توليد شده است. آ(با توجه به حباب در ظرف حاویB 

A که واکنش نداده قدرت کاهندگی کمتری نسبت به  اکسایش یافته و قدرت کاهندگی آن بيشتر از هيدروژن است و

Bهيدروژن دارد.و نتيجه:   A<قدرت گاهندگی 

A عنصر نقره می باشد چون پتانسيل کاهشی آن منفی)کمتر( است پس کاهندگی گمتری دارد. ب(فلز 

آ(مقایسه 

55/0 

 5/0ودليل 

ب(پاسخ 

و  55/0

55/0دليل 

 0E    =emf)  کاتد (  -  0E+                ) آند (   2/4 –(     A)  =   41/4  ولت            (22/0)           131

 A (55/0) =   -  44/0(                          55/0فلز آهن  )        

 

 آ( الکترود منگنز کاتد والکترود منيزیم آند 135

Mn (s) -(aq)→ب( +2e2+Mn نيم واکنش کاهش :

-+2e2+(aq)Mg   (s) → Mg نيم واکنش اکسایش : 

       Mn(aq)  2+gM→(aq)  2+Mg(s) +Mn+ (s)پ(

 .ت(باگذشت زمان ازجرم الکترود  منيزیم کاسته می شود

5/0 

55/0 

55/0 

 

5/0 

55/0 

133 Cu > B  >Ag      75/0 :قدرت کاهندگی 

 53تا  21صفحه:  : فارساستان 

134 
الف( 

A O

B H





2

2

C                              پروتون          کننده مبادله غشای

 ب( سه جزء اصلی یک غشا ، الکترون آند والکترود کاتد 

 کاهش آلودگی محيط زیست  پ( رفع تنگنای تامين انرژی –

هرمورد 

/55/

 بازدهی سلول  اثرات زیست محيطی – مزایا : کارایی وطول عمر کاتاليزگر – 135

توليد ودر دسترس بودن سوخت  نگهداری وایمنی سوخت – معایب : هزینه توليد سلول –

هرمورد 

55/



رج می الف ( در موتورهای درون سوز ، به طور مداوم سوخت وارد خودرو شده ومحصولات حاصل از سوختن از موتور خا136

شود.به طور مشابه در سلول های سوختی مواد واکنش گر )اکسنده و کاهنده ( دایما به درون سلول جریان یافته 

 ومحصول حاصل از واکنش سلول سوختی از آن خارج می شود .

–ب(   آلودگی زیست محيطی کمتر   1

 بازدهی بيشتر  -5

 پ( شکل ، اندازه ،کارایی 

 را دارد.OEرین چگالی وکمترین ت( ليتيم در ميان فلزات کمت

5/

5/

75/ 

 

5/

137( / ) / VO O

C Aemf E E      1 23 0 1 23 

 

 = 
/

%
/

ي ل قدارعم م

ي ظر قدارن م
   

7
100 100 57

1 23
 بازده درصدی سلول 

 

 

5/ 

 

 

5/ 

الف(منظور از ضایعات وقطعات مستهلک غير قابل استفاده دستگاههای الکترونيکی مثل باتری است .که به عنوان زباله 138

 وپسماند در آمده است . 

این پسماندها به علت داشتن مواد شيميایی گوناگون ، سمی هستند . وبه دليل آلودگی محيط زیست  -1ب( به دو دليل 

 ن شوند .نباید در طبيعت رها یا دف

برخی ازاین پسماند ها به دليل دارا بودن مقدار قابل توجهی از مواد وفلزهای ارزشمند وگرانبها ، منبعی برای بازیافت  -5

 این مواد به شمار می رود.

 

5/ 

5/ 

NOالف( 139 

3
 فقط اکسنده ) زیرا اتم مرکزی بالاترین درجه اکسایش خود را دارد(. 

SO ب( 2

3
 هم اکسنده وهم کاهنده ) زیرا اتم مرکزی دارای عدد اکسایش بينابين می باشد (. 

Clج(   .) فقط کاهنده ) زیرا اتم کلر در این گونه کلرید است ودارای پایين ترین درجه اکسایش خود است 

 /5هرمورد 

 

 /5هرمورد  متان اتم کربن اکسایش یافته ا ست .) عدد اکسایش آن افزایش یافته است ( .الف( واکنش سوختن 140



 ب( واکنش از نوع اکسایش وکاهش نمی باشد .) عدد اکسایش تغيير نکرده است (.

 د( واکنش از نوع اکسایش وکاهش نيست ) عدد اکسایش عناصر تغيير نکرده است (.

 ست(.ا یافته گوگردافزایش اکسایش گوگرد اکسایش یافته است .) عددج( در واکنش گاز کلر با هيروژن سولفيد ، اتم 

HCH الف(141 OH O HOF OF  3 2 2 2

                   5+   0          1-              5- 

ب( واکنش آخری )د( زیرا در واکنش الف تا ج عمل اکسایش وکاهش تنها بر روی یک عنصر صورت گرفته است ، اما در 

 واکنش آخری ) د( عمل اکسایش وکاهش بر روی دو عنصر متفاوت صورت گرفته است . 

 

75/ 

 

 

75/ 

 واکنش زیر بزرگتر از صفر است .  emfزیرا مقدار   -الف (بلی 145

 (g) ( ) (aq) (aq)Cl KBr aq KCl Br  2 22 2 

[ / ( / )] / VO O

C Aemf E E       1 36 1 08 28 

 

به واکنش زیر کوچکتر از صفر است .) منفی می باشد (.پس محلول روی سولفات با فلز نقره   emfب ( بلی زیرا مقدار 

 واکنش نمی دهد.

(s) ZnSO ( )Ag aq noreaction 
4 

[ / ( / )] / VO O

C Aemf E E       76 8 1 56 

 

 

 

1 

 

 

 

1 

)واکنش  emfزیرا مقدار  –بلی 143 ) ( ) ( )Fe s Fe aq Fe aq  3 22 مقداری مثبت )بزرگتر از صفر است(. یعنی  3

دوباره  Fe+3( تبدیل شود ، فلز آهن با اکسایش خود انتقال الکترون به III (( به کاتيون آهن IIچنان چه کاتيون آهن )

 ( می کند.II( تبدیل به کاتيون آهن ) IIIکاتيون آهن )

[ / ( / )] / VO O

C Aemf E E      77 44 1 21 

 

 

5/1 



 55تا  52صفحه:  استان : سمنان

 آ( زیرا آب خالص رسانایی الکتریکی ناچيزی دارد از این رو برای برقکافت آن باید اندکی الکتروليت به آب افزود.144

e  H4 g( + )5O             (l  )O5H5 +(aq+ ) 4  ب( نيم واکنش اکسایش در آند :  -

 OH 5 g( + )5H-           e 5  (+l  )O5H5  –(  aqنيم واکنش کاهش در کاتد   :   )   

 5H 5  g( + )5O             (l  )O5H5( gواکنش کلی :      )   

پ( خير ، زیرا ضریب استوکيومتری گاز هيدروژن دو برابر گاز اکسيژن است از این رو حجم گاز توليد شده در کاتد دو 

 حجم گاز توليد شده درآند می باشد.برابر 

 به دليل توليد یون هيدرونيوم –در اطراف آند ت( 

55/0 

55/0 

55/0 

55/0

5/0 

 

5/0 

 سلول گالوانی 5: سلول الکتروليتی  ، شکل  1آ (  شکل 145

 ب( : کاربرد سلول الکتروليتی  : آبکاری  ، کاربرد  سلول گالوانی : باتری 

( در سلول گالوانی انرژی شيميایی به انرژی الکتریکی و در سلول الکتروليتی بر عکس انرژی الکتریکی به انرژی aپ(

 شيميایی تبدیل می شود. 

   b  در سلول گالوانی سطح انرژی  واکنش دهنده ها از فرآورده ها بالاتر است ، ولی در سلول الکتروليتی بر عکس سطح)

 تر است.انرژی  فرآورده ها  بالا

   c .نوع بار الکتریکی  در سلول گالوانی آند منفی  ، ولی در سلول الکتروليتی  آند مثبت است  )

5/0 

5/0 

5/0 

 

5/0 

 

5/0

 منيزیم کلرید      یا   5MgCl: 3منيزیم کلرید      یا   5MgCl  : 5     منيزیم هيدروکسيد   یا     Mg( OH)5: 1آ (  146

    5Cl              6   :Mg:  5:  الکتروليتی                 4     

گرم یون  1590تن آب(  1است. یعنی در یک ميليون گرم آب )ppm  1590غلظت یون منيزیم در آب دریا برابر    - aب( 

/O 5H ton 597:       منيزیم وجود داردپس
1 ton  H  5𝑶 

= 387
1000 Kg  H5 𝑶

 ×
1Kg  H5 𝑶

1000 g  H5 𝑶
 ×

1000000g  H5 𝑶

1590𝒈𝑴𝒈5+
 

1000𝒈𝑴𝒈5+ 
 ×

𝟏𝑲𝒈𝑴𝒈5+
  ×+5 Mg Kg 

500  =O 5H ton ?

b   -                                      5Cl   L 5 10  ×66/4 
55/4𝑳𝑪𝒍5  

 =
1𝒎𝒐𝒍𝑪𝒍5

  ×
1𝒎𝒐𝒍𝑪𝒍5

1𝒎𝒐𝒍𝑴𝒈
  ×

1𝒎𝒐𝒍𝑴𝒈

54  g 𝑴𝒈
 

1000 g  Mg
 ×

1𝑲𝒈𝑴𝒈
  ×+5 Kg  Mg 500   =5 

? L  Cl                   

c  - 

 Kg  3 10  ×66/1  =
1K g   NaOH

1000𝒈 𝑵𝒂𝑶𝑯
 ×

40 g  NaOH

1mol 𝑵𝒂𝑶𝑯
  ×

5mol   NaOH

1 mol Mg 5 +
 ×

1mol  Mg 5+

1 mol 𝑴𝒈
  ×

1mol   Mg

54𝒈   𝑴𝒈

1000 g  Mg
 ×

1K𝒈 𝑴𝒈 
 ×+5Mg Kg500=  ? Kg 

NaOH 

5/1 

 
 

 55/1 

 

55/1 

 

 

5/1

1475Br .75/0 ، چون پتانسيل الکترودی بيشتری دارد 

 5Iوجود دارند که چون پتانسيل کاهشی ید کمتر است ، یون یدید اکسایش می یابد و توليد  OH -و  I -در آند یون های 148

 بوجود می آید .  3I –، محلول قهوه ای رنگی از یون های   I–می کند که در  آب حل می شود و در حضور یون های 

H + و در کاتد یون های +K  وجود دارند که چون پتانسيل کاهشی +H  حاصل از آب (بيشتر است ، یون( +H  کاهش می

بازی افزایش می یابد )محيط  OH -از محلول خارج می شود و در اطراف کاتد غلظت یون های  H 5یابد و به صورت گاز 

 می شود( که در حضور فنل فتالئين ارغوانی رنگ می شود.

75/0 

 

75/0 



149 

رقيق )

B                                A                                                                     

aq )NaCl                                                5Cl   +Na  5   NaCl         5 

 NaCl                                                   5O  +5H 5O            5H 5( aqغليظ )

            (l )NaCl-                             OH 5  +5Cl  +5H  ++ Na 5O          5H  +NaCl 5 

 

هرمورد 

درست 

جمعاّ  55/0

75/0 

Cl 5 (  +aq)+5 Ni           (g )5Cl ( +s  )Ni  (A –( aq)                 ) گالوانی (                                  150

5Cl ( +s  )Ni           (aq )5NiCl (B( g)                                            ) الکتروليتی (                           

  5(3NO )Zn  ( +s)Ag 5          (aq)5(3NO )Ag 5 (  +s)Zn(C(aq)      ) گالوانی (                              

   O 5H 5          (g)  5O g( + )5H 5 (D(  l)                 ) گالوانی (                                                   

  g( )CO 3 ( +l)Al  5           (s)C 3 ( +l( )6AlF 3Na )3O 5Al (E        ) الکتروليتی (                             

 

 

 

هرمورد 

درست 

جمعاّ  55/0

55/1 

1515H5O(L)            5H5(g) + O5(g)  

1/83×1054e- ×
𝟏 𝒎𝒐𝒍𝐞−           

   𝟔/𝟎𝟐×𝟏𝟎𝟐𝟑𝐞−           
×

𝟏𝒎𝒐𝒍 𝑶5

    𝟒𝒎𝒐𝒍 𝐞−           
×
  𝟐𝟐/𝟒 𝑳 𝐎𝟐

  𝟏𝒎𝒐𝒍 𝐎𝟐
= 17/05𝑳 𝐎𝟐 

55/0 

 

1 

155 

 مثبت – -هيدروژن الکتروليتی                پ( الکتروليت                 ت( منفی – آ( الکتروليتی           ب( الکتریکی –

اکسيژن

  آبی  -هيدروکسيد   -سرخ   -ج( هيدروژن یا هيدرونيوم                       آند )قطب مثبت(        -ث( کاتد)قطب منفی(  

هر مورد 

درست 

جمعاّ 55/0

5/3 

آ( سلول دانز 153

 آند    -4کاتد    -3سدیم کلرید مذاب  -5گاز کلر  -1ب(  

 پ( تهيه فلز سدیم    

 Na-            e   ++  Naنيم واکنش کاتدی :                                    e 5  +5Cl            - Cl 5-ت(نيم واکنش آندی :    

 

55/0 

1 

55/0 

1 

آ( الکتروليتی 154

    ب( کاهش دمای ذوب سدیم کلرید

 Na-            e   ++  Naنيم واکنش کاتدی :                                    e 5  +5Cl            - Cl 5-پ( نيم واکنش آندی :    

    ت( زیرایون های سدیم بسيار پایدارتر از اتم های آن هستند.

55/0 

55/0 

1 

55/0 

1555NaCl(l)               5Na(l) + Cl5(g)

8/0 mol Na ×
𝟏𝐦𝐨𝐥 𝐂𝐥𝟐 

𝟐𝐦𝐨𝐥 𝐍𝐚
×

𝟕𝟏𝐠 𝐂𝐥𝟐 

𝟏𝐦𝐨𝐥 𝐂𝐥𝟐
 = 58/4𝐠 𝐂𝐥𝟐 

5/0 

 

75/0 



حاصل از آب برنده می شود و لذا محصول در کاتد بجای  H+برای کاهش یون   K+و   Hآ(زیرا در کاتد در رقابت دو یون +156

ب( نيم واکنش آندی :  -

فلز پتاسيم، گاز هيدروژن خواهد بود. 

e5 s( + )5I               (aq )- ]5               

 فته و از محلول خارج می شود .کاهش یا  Hپ(افزایش می یابد ، زیرا یون +

5/0 

 

 55/0 

 

5/0 

 آ( خير، زیرا فلز منيزیم جزء فلزات فعال و کاهنده قوی است و باید آن را از برقکافت نمک مذاب آن تهيه کرد.157

مذاب 5MgClب(برقکافت نمک 

 پ(

 

 

 

 Mg-            e  5 ++ 5 Mgنيم واکنش کاتدی :                                    e 5  +5Cl            - Cl 5-ت( نيم واکنش آندی :     

  

5/0 

 

55/0 

 

1 

 

 

 

 

1 

 58تا  51صفحه:  استان : سیستان و بلوچستان

158 

 

 2e+ (aq)2+Fe  →     (s)Feآ(نيم واکنش اکسایش:       

4OH   →     O (l) + 4e2(g) + 2H2O-(aq)   نیم واکنش کاهش:

5/0 

5/0 

کاهش خوردگی می  -بر اثر واکنش اکسایش اتلزبه فرآیند ترد شدن، خرد شدن و فرو ریختن ف -آ(نادرست 159

 گویند.

اکسيژن و رطوبت لازم است.  هر دو عاملبرای انجام خوردگی حضور -ب( نادرست

5/0 

 

5/0

 آ( خوردگی آهن 160

 2e+ (aq)2+Fe  →     (s)Feب( نيم واکنش اکسایش:       

55/0 

1 



 4OH   →     O (l) + 4e2(g) + 2H2O-(aq)   نیم واکنش کاهش:

   3Fe(OH) پ(

 

5/0 

 فلز روی، 161

 پتانسيل کاهشی منفی تری دارد، بنابراین در رقابت برای اکسایش برنده می شود. )کاهنده بهتری است.( 

55/0 

75/0 

آ( فلز روی  پتانسيل کاهشی منفی تری نسبت به آهن دارد، بنابراین در رقابت برای اکسایش برنده می شود و  165

 آهن محافظت می شود.

ب( در این فرایند آب نقش الکتروليت دارد و یون های اینجا شده در پایگاه های آندی و کاتدی در آن حل و با 

 هم واکنش می دهند.

 

5/0 

 

5/0 

آ( ایجاد یک پوشش مناسب جهت جلوگيری از رسيدن رطوبت و اکسيژن به آهن مانند قير اندود کردن و رنگ  163

 کردن آهن.

ب( به تدریج رطوبت از روزنه های این پوشش ها به درون نفوذ کرده و به سطح آهن می رسند و خوردگی آغاز 

 می شود.

5/0 

 

5/0 

منفی دارند درحالی که پتانسيل کاهشی اکسيژن مثبت است. بنابراین در مقابل اغلب فلزها پتانسيل کاهشی  164

 اکسيژن تمایل به از دست دادن الکترون و اکسایش دارند.

1 

بدنه کشتی از آهن ساخته شده است. فلز منيزیم پتانسيل منفی تری نسبت به آهن دارد. پس در رقابت برای  165

 می شود. اکسایش پيروز می شود و آهن محافظت

1 

 5/0 این فلزات پتانسيل مثبت تری نسبت به اکسيژن دارند. پس نمی توانند در برابر اکسيژن اکسایش یابند.166

 آ( خوردگی آهن 167

3→  4Fe(OH)  2O (l) +3O24Fe (s) + 6H(s)ب( 

 پ( آهن: کاهنده   و اکسيژن: اکسنده

55/0 

1 

5/0 

 13تا  16صفحه:  استان : سمنان

 آ(الکتروليتی  168
55/0 



 ب( کاتد

Cr 3+پ(

55/0 

55/0 

169

 
 از ادامه اکسایش جلوگيری  می کند. 3O 5Alاین فلز به سرعت در هوا اکسيد می شود و با تشکيل لایه چسبنده و متراکم

5/0 

170 

 

O 5Al 3ازآلومينيمتوليدبرایهالآ( فرایند

آند )گرافيت(                                 )هر مورد  -4( الکتروليت    3              (  آلومينيم مذاب   5( کاتد)گرافيت (    1ب(  

(55/0درست 

 گرافيت                   پ( 

 ت( الکتروليتی

 ث(آند ، زیرا با گاز اکسيژن توليد شده واکنش می دهند .

 به سمت کاتد رفته و کاهش می یابد. Al 3ج(زیرا یون +

  g( )5CO  3 ( +l)Al               (s)C   3 ( +s)3O5Al                          چ(

55/0 

1 

55/0 

55/0 

75/0 

55/0 

1 

171 

 

 می کند. 5COآ( زیرا آند ،گرافيتی با گاز اکسيژن توليد شده در آند واکنش می دهدو توليد 

از انرژی برای تهيه همان تعداد قوطی از  %7ب( از قوطی های کهنه ، زیرا توليد آلومينيم از قوطی های کهنه فقط به 

 فرآیند هال نياز دارد. 

5/0 

75/0 

175 

5Al5O3(S) + 3C(S)              4Al(L) + 3CO5(g) 

=  O5 Al  g 63/659 3آ(                          
105  𝒈𝑨𝒍5𝑶 3

1 𝒎𝒐𝒍 𝑨𝒍5𝑶 3
  ×

5 𝒎𝒐𝒍𝑨𝒍5𝑶 3

4 𝒎𝒐𝒍 𝑨𝒍5𝑶 3
 ×

1mol𝑨𝒍

57  g  Al
  ×

100g 𝑨𝒍

90  g  Al
  ×

1000g 𝑨𝒍

1  k g  Al
  ×Kg Al 3/0 

=  5CO  3m 508/0ب(                                   
1 𝒎3 𝑪𝑶5

1000𝑳𝑪𝑶5
  ×

55   L 𝑪𝑶5

1mol 𝑪𝑶5
  ×

 3 mol  𝑪𝑶5

4mol Al
  × 

1mol𝑨𝒍

57  g  Al
  ×

1000g 𝑨𝒍

1  k g  Al
  ×Kg Al 3/0 

5/0 

 

5/1 

 

 

5/1 

    g 611/5  =171/50 – 785/55مس موجود در مخلوط  :               173

Cu                                   %  49/55  =100  ×
خالص  

 
 5 /611  g  Cu  

69  /10   g  مخلوط
 =100  × 

 gجرم مس

 g جرم مخلوط 
 

5/0 

5/0 

  آ(  174



 

 

 

e            Ag0          e   ++ Agنيم واکنش کاتدی  :                                                  Ag Ag ++   ب(     نيم واکنش آندی : 0

1 

 

 

 

1 

175 

 

 

Ag                                                                                                                      g   54  =553 – 307  

m  mol  e                                        3 10 ×5/0  =
1000 m mol  e 

1 𝒎𝒐𝒍 
  ×

1 mol  e 

1 𝒎𝒐𝒍 𝑨𝒈+ 
  ×

1 mol  Ag+ 

1 𝒎𝒐𝒍 𝑨𝒈(𝒔) 
  ×

1 mol Ag 

 108   g 𝑨𝒈 
  ×g Ag 54 

 

5/0 

55/1 

 آ( آبکاری قاشق با مس176

 ب( 

 

 

 

 

 

 

  Cu-                 e 5نيم واکنش کاهش درکاتد:                                   e 5   ++5 CuCu -نيم واکنش اکسایش در آند:    پ(

 ++5 Cu    

 ، زیرا  یون های فلز ی که باید قاشق را پوشش دهد در محلول باشند .      aq )4CuSOت( الکتروليت  )

       

55/0  

 

5/0 

 

 

 

 

 

1 

5/0 

177 

 

 آ(  نادرست ، زیرا کاتد )قاشق( باید فلزی باشد تا رسانای جریان برق باشد.

 ب( نادرست ، در آند گاز اکسيژن توليد می شود.

 پ( درست

 فرآیند آبکاری در سلول الکتروليتی انجام می شود. ت( نادرست ،

5/0 

5/0 

55/0 

5/0 

 (شیمی جلوه ای از هنر، زیبایی و ماندگاری :سه)فصل   3سوال شیمی  پاسخنامه

 31تا  15صفحه:  استان : زنجان

0,55بخاطر بی اثر بودن و نارسانا بودن در الکترود استفاده می شود.178

 0,55با استفاده از تجزیه عنصری(1 179
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