
تیغه ي کاتد از جنس پلاتین است و نقش جذب کننده ي گاز هیدروژن (جذب فیزیکی) روي سطح خود را دارد. به طور کلی نیم سلول  چه در جایگاه کاتد، چه در جایگاه آند گزینه 2 - 1

باشد تغییر جرم تیغه ي فلز (یعنی پلاتین) ندارد. (بنابراین گزینه ي  صحیح است) 
بررسی سایر گزینه ها: 

) دیواره ي متخلخل همواره، آنیون ها را به سمت آند و کاتیون ها را به سمت کاتد هدایت می کند.  گزینه 

) واکنش کلی این سلول به صورت    گزینه 

) الکترود روي در این سلول آند است و قطب منفی سلول را تشکیل داده است. گزینه 

یعنی واکنش «الف» خودبه خودي و واکنش «ب» غیرخودبه خودي است. یعنی  می تواند یون هاي   را کاهش بدهد ولی نمی تواند یون هاي   را بکاهد. پس: گزینه 1 - 2

  : کاهندگی

  : اکسندگی و  

پس  نمی تواند یون هاي   را کاهش داده و از محلول آن خارج کند یعنی واکنش   غیرخودبه خودي است.

چون  کاهنده تر از  است، پس فلز ظرف  با محلول نمک هاي فلز  واکنش می دهد، پس نمی توان محلول نمک هاي فلز  را در ظرفی از جنس فلز  نگه داري کرد.
گزینه 1 - 3

الکترون هاي منتسب به اتم – یکان عدد گروه اتم = عدد اکسایش اتم

C N O C N

4 2= 2+ 5 8= 3 6 8= 2

4 4=0 +

5 8= 3

بررسی گزینه ها: گزینه 3 - 4

»: نادرست.   بیشتر از   روي است و در نتیجه نقش کاتد را دارد. لذا به مرور زمان بر جرم تیغۀ کاتدي افزوده می شود و کاتد قطب مثبت سلول است. گزینۀ «

»: نادرست.   حاصل از سلول  و روي برابر است با: گزینۀ «

 

چون قطب مثبت و منفی ولت سنج اشتباه بسته شده است، ولت سنج عدد   را نشان خواهد داد.

»: درست.  در مقابل روي، نقش کاتد را دارد لذا الکترون ها در مدار بیرونی از آند به کاتد می روند. گزینۀ «

»: نادرست.  در مقابل روي، نقش آند را دارد. ضمن انجام واکنش، کاتیون ها به سمت کاتد حرکت می کنند. گزینۀ «

تعداد الکترون هاي مبادله شده را می یابیم: گزینه 4 - 5

 : در فیلم عکاسی

سپس جرم نیکل خورده شده و مس تولید شده را می یابیم:

به ازاي هر  مول الکترون مبادله شده،  گرم  به تیغه افزوده و  گرم نیکل از تیغه خورده می شود. یعنی انتقال هر دو مول الکترون،  گرم افزایش جرم ایجاد می کند.

  تغییر جرم
؟ تغییر جرم

 تغییر جرم

گزینه 4 مس عددي مثبت، بنابراین الکترود استاندارد هیدروژن که  برابر صفر دارد، در مقابل الکترود مس نقش آند را ایفا میکند در الکترود آندي همواره پدیدهي اکسایش روي می - 6

دهد. 

  از اینرو واکنش آندي انجام شده در الکترود هیدروژن به صورت زیر انجام میگیرد:

بررسی هر چهار گزینه: گزینه 4 - 7

) الکترود روي، آند سلول و  کاتد سلول است. بنابراین  سلول به صورت زیر محاسبه میشود.

ولت (آند) (کاتد) (سلول)

SHE

2

1

3Zn(s) + 2 (aq) → Z (aq) + (g)H+ n2+ H2

4

BA2+C 2+

C > B > A

< <C 2+ B+ A2+E∘

AC 2+A(s) + (aq) → ⋯C 2+

BABAAB

1E∘
AE∘

2E∘B

− = −0٫76 − (−1٫66) = +0٫9VE∘
کاتد E∘

آند

−0٫9 V

3A

4B

2A (s) + 2 → 2Ag(s)g+ e−

?mol = 540mgAg × × = 0٫005mole−
1molAg

108000mgAg

2mole−

2molAg
e−

Ni(s)

|

0

+Cu (aq) →(N )O3 2

– ––––––––––––––––––––––

Ni

|

+2

(aq) + Cu(s)(N )O3 2

264Cu595

5000mg2mol e−

0٫005mol e−

= 12٫5mg

E∘E∘

(g) 2 (aq) + 2H2 → H+ ē

1SHEE∘

= 0 − (−0٫76) = +0٫76−E∘= E∘E∘

1
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)جریان الکترون از آند (الکترود روي) به سمت کاتد (الکترود هیدروژن) است.

) الکترود روي قطب منفی یا آند سلول است.

)  کاتد سلول است. در الکترود استاندارد هیدروژن  ، محلول هیدروکلریک اسید، میتواند الکترولیت سلول باشد و گاز هیدروژن با فشار در آن دمیده میشود.

در سلول هاي گالوانی واکنش اکسایش – کاهش انجام شده یک واکنش خودبه خودي است و با کاهش سطح انرژي همراه است. (انرژي آزاد شده در این واکنش هاي خودبه خودي گزینه 4 - 8
تبدیل به انرژي الکتریکی می شود.)

بررسی سایر گزینه ها:

  :« گزینۀ «

، یون تماشاگر است: یون 

یک مول روي یعنی  گرم از آن خورده شده ویک مول مس یعنی  گرم مس روي تیغه می نشیند پس جرم تیغه کم می شود.

 :« گزینۀ «

در این واکنش  اکسید شده ( می دهد) و نقش کاهنده را دارد، در حالی که یون مس  کاهش یافته و نقش اکسنده را دارد.

»: در سلول هاي گالوانی کاتیون ها از الکترولیت آندي با عبور از دیواره ي متخلخل وارد بخش کاتدي می شوند. (کاتیون به سمت کاتد) ولی آنیون ها از الکترولیت کاتدي با عبور از دیوارة گزینۀ «
متخلخل وارد بخش آندي می شوند. (آنیون به سمت آند)

شکل، نشان دهندة سلول گالوانی است که به دلیل جهت حرکت الکترون می توان گفت که الکترود  کاتد و الکترود  آند است، بنابراین پتانسیل کاهشی الکترود  باید کم تر از گزینه 3 - 9

الکترود  باشد. باتوجه به این که الکترود  قلع است و پتانسیل هاي کاهشی فلزات نیکل و روي کم تر از قلع است، پس می توان گفت الکترود  می تواند فلزات نیکل و روي باشد که به ترتیب با
فلزات روي و نیکل پتانسیل سلول بیش ترین و کم ترین مقدار خواهد بود.

الکترون ها در یک سلول گالوانی از آند سمت کاتد در مدار خارجی سلول (یک سیم) حرکت می کنند. پس جملۀ اول نادرست است. گزینه 3 - 10
در یک سلول گالوانی انرژي شیمیایی به انرژي الکتریکی تبدیل می شود و این فرآیند کاملاً خود به خودي است؛ پس مورد دوم درست است.

اکسایش در آند که قطب منفی سلول است انجام می شود؛ پس جملۀ سوم درست است و براي آند به دلیل اکسایش کاهش جرم داریم پس جملۀ چهارم درست است.

در یک پیل گالوانی تیغۀ آند دچار اکسایش می شود و با تمام شدن آن کار پیل متوقف می شود. همچنین یون هاي مثبت محیط کاتد که دچار کاهش می شوند نیز به پایان می رسند و گزینه 3 - 11
واکنش متوقف می شود.

قطع مدار خارجی به هر دلیل نیز باعث توقف واکنش هاي اکسایش و کاهش خواهد بود.

مقدار ولتاژ سلول از رابطۀ  محاسبه می شود و با توجه به مقادیر  قدرت کاهندگی فلزها به صورت  می باشد و در هر مقایسه فلز کاهنده تر با گزینه 3 - 12

 منفی بزرگ تر و یا در کل کوچک تر که در جدول  پایین تر قرار می گیرد آند خواهد بود.

):  آند و  کاتد می شود:  گزینۀ (

):  آند و کاتد می شود:   گزینۀ (

): هر چه فاصلۀ دو گونه در جدول  کمتر باشد ولتاژ سلول حاصل از آن ها کوچک تر است. گزینۀ (

و کمترین ولتاژ میان  و  می شود:   

گزینۀ  درست است و بیشترین ولتاژ میان  و  خواهد بود.

در این سلول  آند و  کاتد می باشد. مقدار   نظري معادل: گزینه 4 - 13

بازدة سلول  بازده                      

با توجه به واکنش کلی  آند و دچار اکسایش شده است و  در این سلول نقش کاتد را دارد: گزینه 1 - 14

یون هاي  در اطراف تیغه  تولید می شوند و یون هاي  نیز به سمت تیغۀ کاتد حرکت می کنند. جریانی از حرکت یون هاي  و  در خلاف جهت هم برقرار گزینه 2 - 15
نمی شود.

و گزینۀ  نادرست بیان شده است.
بقیۀ گزینه ها بیان درستی دارند.

    اکسایش در آند 

   کاهش در کاتد

2

3

4SHE(SHE)1M1atm

1

Zn(s) + CuS (aq) → ZnS (aq) + Cu(s)O4 O4

SO
2−

4

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

6564

2

(aq) → N (aq) + Cu(s)i2+

Nie−(II)

3

BAA

BBA

= −E
0
سلول E

0
کاتد E

0
E0Aآند > B > C

E0E0

1BC= 0٫80 − (−0٫76) = 1٫56VE
0
سلول

2AC= 0٫80 − (−1٫66) = 2٫46VE
0
سلول

3E0

AB= (−0٫76) − (−1٫66) = 0٫90VE
0
سلول

3AC

AlCuE0

= − ⇒ = 0٫34 − (−1٫66) = 2VE
0
سلول E

0
کاتد E

0
آند E

0
سلول

= × 100 = 85%
1٫7

2
= × 100

مقدار عملی

مقدار نظری

MgCu

= −E
0
سلول E

0
کاتد E

0
آند

= ( ) − (−2٫4) ⇒ ( ) = 0٫34V2٫74V E0 Cu2+

Cu
E0 Cu2+

Cu

Zn2+ZnCu2+Zn2+Cu2+

2

: Zn(s) → Z (aq) + 2n2+ e−

: C (aq) + 2 → Cu(s)u2+ e−

2

ی کنکور
شیم
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گزینه 1 - 16

ابتدا گونه هاي داده شده را مرتب می کنیم و مطابق جدول پتانسیل هاي کاهشی می نویسیم. در گونه هاي سمت راست معادله از بالا به پایین قدرت کاهندگی زیاد می شود و در گونه هاي سمت چپ

معادله از پایین به بالا قدرت اکسندگی زیاد می شود. به این ترتیب  قوي ترین کاهنده و   ضعیف ترین اکسنده خواهند بود.  

. . و هر چه  کوچک تر باشد گونۀ سمت راست نیمه واکنش کاهنده تر است؛ یعنی   هرچه  بزرگ تر باشد گونۀ سمت چپ نیمه واکنش اکسنده تر است؛ یعنی 

در این پیل در آند (قطب منفی) گاز هیدروژن دچار اکسایش شده , الکترون تولید می کند و نیم  پیل  در کاتد که قطب مثبت پیل خواهد بود دچار کاهش می شود. پس به جز گزینه 4 - 17

گزینۀ  بقیۀ عبارت ها درست بیان شده اند.

)  الکترون داده و آند است و الکترون گرفته و کاتد است: در گزینۀ ( گزینه 1 - 18

مثبت شدن مقدار نشانه انجام و پیشرفت خود به خودي واکنش است.

نکته سریع تر: اگر از نیمه واکنش که  بزرگ تري دارد گونۀ سمت چپ و از نیمه واکنشی که  کوچک تري دارد گونۀ سمت راست را برداریم؛ واکنش خود به خودي می شود. مثلاً در بین 

 مربوط به دومی بزرگ تر است؛ پس واکنش  خود به خودي می شود.

درجه کاهش گزینه 3 )   :  - 19

 )  :  درجه کاهش

 )  :  درجه اکسایش

 )  :  درجه کاهش

با توجه به اینکه فعالیت شیمیایی فلز مس بیشتر از نقره است، به  الکترون می دهد و آن را از تعادل خارج می کند و تعادل را از چپ به راست جابه جا می کند. پس مقدار  گزینه 4 - 20

 زیادتر شده، مس خورده می شود. 

گزینه 4 آند و قطب منفی پیل و  کاتد و قطب مثبت پیل خواهدبود. - 21

 جهت حرکت الکترون ها ار آند  به سمت کاتد  و در مدار خارجی خواهدبود. و در طی عملکرد آن  به  تبدیل می شود و بر غلظت  در محیط اضافه می شود.
واکنش کلی یک واکنش جابه جایی نیست و از نوع اکسایش کاهش است.

هرچه  مثبت تر باشد، در جدول  جایگاه آن گونه بالاتر است و تمایل کمتري براي از دست دادن الکترون دارد. توجه کنید که گونه  کاهنده است و گونه  اکسنده گزینه 2 - 22
است.

واکنش انجام شده به صورت زیر است: گزینه 4 - 23

 در طی این واکنش  که قدرت کاهندگی بیشتري دارد الکترون می دهد و  الکترون کسب می کند.

در این پیل  آند است و خورده می شود و  کاتد است و افزایش جرم خواهد داشت: گزینه 3 - 24

 واکنش کلی پیل:

آنیون ها نیز از محیط کاتد به سمت آند (از طریق غشاء متخلخل) حرکت می کنند.

عدد اکسایش  از   به   رسیده است. گزینه 1 - 25

C + 2 ⇄ Caa2+ e−

N + 2 ⇄ Nii2+ e−

A + ⇄ Agg+ e−

= −2٫87VE0

= −0٫25VE0

= −0٫80VE0

CaCa2+

E0Ag+E0Ca

Cu2+

Cu

4

1PbI2

= − ⇒ = +0٫54 − (−0٫13) = 0٫67VE
0
پیل E

0
کاتد E

0
آند E

0
پیل

E0

E0E0

, ( ), ( )E0 Fe3+

Fe2+

Pb2+

Pb
2F + Pb → 2F + Pe3+ e2+ b2+

1O ←N––

+2
N––

+5
O−

33

2←H2O
––

−2
H2O

––2

−1
1

3←C
––

+4
O2 C

––

−4
H48

4K ← KCl
– ––

−1
Cl
– ––

+5
O36

Ag+

NO3
−

ZnCu(s)

Z + C → Z + Cn(s) u2+
(aq) n2+

(aq) u(s)

(Zn)CuZnZn2+Zn2+

E0E0XXn+

N + CuS → N + S + Ci(s) O4(aq)
i2+

(aq) O4
2−

(aq) u(s)

NiCu2+

{
Ni → N + 2 Ni Nii2+

(aq) e− کاھنده و اکسایش
C + 2 → Cu C Cu2+

(aq) e− اکسنده u+2 و u2+ کاھش

ZnAg

= −E0
سلول E0

کاتد E0
آند

= 0٫80 − (−0٫76) = 1٫56VE
0
سلول

Z + 2A → Z + 2An(s) g+
(aq) n2+

(aq) g(s)

S+2+2٫5

: 2x + (3 × −2) = −2S2O3
2−

x = +2

: 4x + (6 × −2) = −2 ⇒ 4x = 10S4O6
2−

x = = 2٫5
10
4

3
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K2 S( (+ H2 g( ( KH2 S( (

-10

بررسی گزینه ها: گزینه 3 - 26

الف ) الکترولیت  محلول است و حالت مذاب ندارد. جمله نادرست است.
ب ) جمله درست است.
پ ) جمله درست است.

ت ) جمله درست است. از مزیت هاي پیل سوختی نسبت به موتورهاي درون سوز بازدهی بیشتر، سر و صدا و آلایندگی کمتر است و مشکل انتقال گرما و خنک کردن موتور را ندارند.

از واکنش هاي خنثی شدن اسید و باز که تولید نمک و آب می شود، عدد اکسایش هیچ یک از گونه ها تغییر نمی کند. در گزینۀ  عددهاي اکسایش در بالاي عناصر نوشته شده است: گزینه 3 - 27

 در گزینه هاي  و  و  تغییر گونه هایی که عدد اکسایش صفر دارند، مثل  و  و  و تبدیل آن ها به ترکیباتی که در آن ها دیگر صفر نمی باشند نشانه اکسایش و کاهش بودن واکنش است.

در این حالت  باید دچار کاهش شود و از یک فلز قوي تر مثل فلز گروه اول الکترون بگیرد که این در گزینۀ  دیده می شود که  عدد اکسایش  پیدا کرده است. گزینه 4 - 28

جنس فلز ظرف باید از عناصر بالا در جدول   باشد تا محلول نمک فلزهاي پایین در آن با آن واکنش ندهند، اما در گزینۀ  فلز  در جدول  پایین از نقره بوده و از آن گزینه 3 - 29
فعال تر است بنابراین  با آن واکنش می دهد و خورده می شود.

گزینه 2 در   از صفر به  در  و به  در  تغییر کرده است. در دیگر گزینه ها هیچ گونه تغییر عدد اکسایش رخ نداده است. - 30
توجه: اگر در واکنشی حداقل یک عنصر به حالت آزاد وجود داشته باشد، از نوع اکسایش به کاهش است.

چون محلول غلیظ سدیم کلرید است، گونه پیروز در آند  و محصول آند، گاز کلر است و در کاتد نیز آب پیروز می شود و فرآورده گاز هیدروژن است و  باعث قلیایی گزینه 2 - 31
شدن اطراف کاتد می شود. وقتی در اطراف آند محیط اسیدي می شود که گونۀ پیروز در آند آب باشد.

در مقایسه قدرت اکسندگی یون هاي داده شده با توجه به جدول  ،  فلز پایین هیدروژن و   فلز بالاي هیدروژن و  نیز از آن بالاتر قرار دارد. گزینه 4 - 32

پس، قدرت اکسندگی: 

در این سلول، منیزیم آند است و دچار اکسایش می شود و محلول آند داراي بار مثبت می شود. آنیون ها از غشاء متخلخل وارد محلول آند شده، محیط را خنثی می کنند. الکترون ها از گزینه 2 - 33

مدار خارجی از تیغه منیزیم به سمت تیغه مس رفته و وارد محلول می شوند و یون ها  در سطح کاتد  با گرفتن آن ها به   تبدیل می شوند.

با توجه به موقعیت فلزها در جدول، فلز کاهنده تر که در جدول  پایین تر قرار گرفته است، می تواند جانشین کاتیون فلز بالاتر شود. در مورد فلزهاي مشهور داده شده نیز داریم: گزینه 1 - 34
قدرت کاهندگی: 

 پس   می تواند جانشین یون  در محلول کلرید آن شود.

گزینه 2 - 35
بررسی گزینه ها:

)   

 )    

)    

)   

گزینه 4 کاهنده نیست و دو الکترون خود را از دست داده است.  - 36

،  به  و  به  می توانند اکسیده شده، کاهنده باشند.  به 
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