
گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. استخراج عناصر با واکنش‌پذیری بیشتر دشوارتر است. همچنین یک محلول را به شرطی1
می‌توان در یک ظرف نگهداری کرد که با ‌آن ظرف وارد واکنش نشود.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. مقایسه قدرت اکسندگی یون‌ها به صورت روبه‌روست:                        2

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. بررسی گزینه‌ها:3
۱‏( نیم‌واکنش کاتدی به صورت روبه‌رو است:                        ‌

۲‏( ‌آلومینیوم، الکترود ‌آندی است و ‌آنیون‌های محلول مس I‏I‏ به سمت ‌آن حرکت می‌کنند.
۳‏( درست است. مجموع غلظت یون‌ها در واکنش کلی رفته رفته افزایش می‌یابد:

۴‏(  سلول برابر ۲‏ ولت می‌شود:                        

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. نیم‌واکنش‌های اکسایش و کاهش در سلول سوختی به صورت زیر است:4

واکنش کلی به صورت مقابل است:                        
با استفاده از بازده ۸‏۴‏% و تعداد الکترون مبادله‌ای  مول الکترون )مقدار نظری( را محاسبه می‌کنیم:

حال با استفاده از نیم‌واکنش‌های اکسایشی - کاهش مول یون هیدروژن را به دست می‌آوریم:

اکنون محاسبه pH‏ را انجام می‌دهیم:

> >Ag+ H + Zn۲+

( aq ) + ۳ → Al (s)Al۳+ e−

= ⇒ ۰/١۸g Al
۳×۶/۰۲×١۰۲۳

١۲/۰۴×١۰۲١
۲۷
xg

۳Mg (s) + ۲ ( aq ) → ۳ ( aq ) + ۲Al (s)Al۳+ Mg۲+

E°

اکسایش : (g) → ۲ ( aq ) + ۲H۲ H + e−

کاهش : (g) + ۴ ( aq ) + ۴ → ۲ O(g)O۲ H + e− H۲

۲ (g) + ١ (g) → ۲ O(g)H۲ O۲ H۲

(١/۲۰۴× )١۰۲۲

= ⇒ x = = mol
١

×x mol
۴۸
١۰۰

e−

١× ×۶/۰۲
۵

١۰۲۳

× mol١۲۰۴ ١۰۲۲ e−

١۰۰
۴۸×۵×١۰

١
۲۴

e−

{ ⇒ ۴mol ~ ۴mol
۲ → ۴ +۴H۲ H + e−

+ ۴ +۴ → ۲ OO۲ H + e− H۲
e− H +

→ [ ] = = mol
۴ ~ ۴

~ x → mol
١
۲۴

١
۲۴

H +
H +

mol
١
۲۴

۰/١L

١۰
۲۴

1



گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. نیم‌واکنش ‌آندی و کاتدی در واکنش زنگ ‌آهن عبارت است از:5

یونهای  در قطره ‌آب جریان یافته و از پایگاه ‌آندی به پایگاه کاتدی منتقل می‌شوند، سپس در پایگاه کاتدی با
یونهای  واکنش داده و رسوب  را تشکیل می‌دهند. رسوب  در حضور  و  به 

تبدیل می‌شود.
واکنش کلی زنگ ‌آهن

با توجه به سؤال و استفاده از تناسب:                        

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.6

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. در نیم‌سلول کروم، بین فلز کروم و کاتیون‌های کروم I‏I‏I‏ واکنشی با f‏m‏e‏ معادل با 7
ولت انجام می‌شود )نیم‌واکنش‌های ۱‏ و ۴‏( که در رقابت با واکنش فلزهای روی و کاتیون‌های کروم I‏I‏I‏ با

 )نیم‌واکنش‌های ۲‏ و ۴‏( برنده است، زیرا f‏m‏e‏ بزرگ‌تری دارد.

این ساختار به این صورت پیش خواهدرفت: اتم‌های کروم به یون‌های کروم I‏I‏I‏ در نیم‌سلول خود، الکترون می‌دهد و
تبدیل به کاتیون کروم I‏I‏ می‌شوند )نیم‌واکنش‌های ۱‏ و ۴‏( و سپس فلز کروم در صورت باقی ماندن از واکنش قبلی، به

کاتیون روی الکترون می‌دهد، در واقع کروم ‌آند )نیم‌واکنش ۱‏( و روی کاتد )نیم‌واکنش ۲‏( خواهد شد. در این مسیر
غلظت کروم I‏I‏ روند افزایش خواهد داشت. بررسی گزینه‌ها:

گزینه ۱‏ نادرست است. نقش کاتد را خواهد داشت.
گزینه ۲‏ نادرست است. بین نیم‌واکنش‌های ۱‏ و ۲‏، دو الکترون مبادله می‌شود که ۲‏ مول الکترون مبادله می‌گردد.

گزینه ۳‏ درست است.
گزینه ۴‏ نادرست است.                        

آندی : (s) → + ١Fe۲+ Fe۳+ e−

کاتدی : (g) + ۲ O(l) + ۴ → ۴ ( aq )O۲ H۲ e− OH−

Fe۲+

OH−Fe ( OH )۲Fe ( OH )۲O۲OH۲Fe ( OH )۳

۰/۴۷۶

emf = −۰/۷۶١۸ − (−۰/۴۲۴) = ۰/۳۳۷۸

١) ( aq ) + ۲ Cr (s) − ۰/۹Cr۲+ e− ⇄

۲) ( aq ) + ۲ Zn (s) − ۰/۷۶١۸Zn۲+ e− ⇄

۳) ( aq ) + ۳ Cr (s) − ۰/۷۴Cr۳+ e− ⇄

۴) ( aq ) + ( aq ) − ۰/۴۲۴Cr۳+ e− ⇄ Cr۲+

emf = −۰/۷۶١۸ − (−۰/۹) = ۰/١۳۸۲
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        8

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.9
                                                   

                          

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        10

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.11

۱‏( غلط                        

۲‏( صحیح                        

۳‏( غلط                        
۴‏( غلط                        

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. بررسی گزینه‌ها:12
۱‏( درست است. مجموع ضرایب مواد پس از موازنه برابر ۵‏۲‏ خواهد بود.

۲‏( نادرست است. زیرا  کاهنده و  اکسنده است.

۳‏( نادرست است. زیرا با انجام واکنش شمار یون‌های محلول کاهش و رسانایی محلول کم می‌شود.
۴‏( نادرست است. زیرا افزودن H‏O‏a‏N‏ به فر‌آورده‌ها باعث ایجاد رسوب  می‌شود.

Zn + ۲ → +H + Zn۲+ H۲

مصرف شده = ١۳ gr × × = ۰/۴molH مول+ ١mol

۶۵g

۲mol H +

١mol

مولاریته = = ۰/۴( mol. ) ⇒ ١ − ۰/۴ = ۰/۶mol ( )H +
۰/۴
١

L−١ H +

pH = Log ۶× = ۰/۲۲١۰−١

⦁>E°X E°Z⦁> >E°Co E°X E°Z

⦁> > > >E°A E°Co E°X E°D E°Zکاهندگی : Z > D > X > Co > A

> > D, ZCo۲+ X۲+

۲Al + ۳ → ۲ + ۳CuCu۲+ Al۳+

= ⇒ ۰/۰۶ = های مبادله شده×۰/۳ C
١/۹۵
۶۵

الکترون مبادله شده
۲

۲Mo + ۳Zn + ۳ → ١ + ۳ + ۳ OO۳ H۲SO۴ Mo۲O۳ ZnSO۴ H۲

ترکیب یونی Mo : = ⇒ ۵۶/۷O۳
۲/١
۲

OH۲

۳×١۸

ترکیب جامد Mo : = ⇒ ۴۸/۳O۳
۰/۲
۲

ZnSO۴

۳×١۶١
نمک محلول Mo = ۲ < O۳اسید H۲SO۴

۲ + ۳ + ۳ ≠ ١ + ۳ + ۳

۵ ( aq ) + ١ ( aq ) + ۸HCl ( aq )FeCl۲ KMnO ۴

→ ۵ ( aq ) + ١ ( aq ) + ١KCl ( aq ) + ۴ O(l)FeCl۳ MnCl۲ H۲

Fe۲+MnO
−

۴

Fe ( OH )۳
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. جرم نقره به کار رفته در ‌آبکاری برابر است با: 13

در سلول سوختی متان  به ازای ۲‏ مول اکسیژن ۸‏ مول الکترون از مدار عبور

می‌کند.                        

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. بررسی مطالب:14
مطلب ۱‏ نادرست است. شکل نمی‌تواند مربوط به سلول پتاسیم و روی باشد، زیرا در این صورت تغییر غلظت یون ‌آند

 باید دو برابر تغییر غلظت یون کاتد  باشد.
مطلب ۲‏ درست است. شکل می‌تواند مربوط به سلول )منیزیم - نقره( باشد. اگر کروم جایگزین منیزیم شود به دلیل

تغییر بار کاتیون شیب نمودارها تغییر می‌کند.
مطلب ۳‏ نادرست است. زیرا f‏m‏e‏ سلول گالوانی مس - نقره کمتر از یک ولت است.

مطلب ۴‏ نادرست است. زیرا در سلول گالوانی کاتیون‌‌ها از طریق دیواره متخلخل به سمت کاتد و ‌آنیون‌ها به سمت ‌آند
حرکت می‌کنند.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.15
عبارت اول درست است. ناپروکسن دارای گروه‌های عاملی اتری و کربوکسیل است.

عبارت دوم درست است. در این ترکیب دو گروه  وجود دارد. کربن یکی از این گروه‌ها دارای عدد اکسایش ۳‏- و کربن
دیگری که به اکسیژن متصل است عدد اکسایش ۲‏- دارد.

عبارت سوم درست است. فرمول مولکولی ‌آن  است.
عبارت چهارم نادرست است. زیرا این ترکیب فقط یک گروه عاملی کربوکسیل دارد و برای واکنش تولید پلی‌استر مناسب

نیست.
عبارت پنجم درست است. پنج اتم کربن در این ترکیب به هیدروژن متصل نیستند.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. معادله موازنه شده واکنش‌ها به صورت زیر است:16
                        

 تعداد ‌آند گرافیتی

پس حداقل ۸‏۳‏ ‌آند گرافیتی باید به کار ببریم.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.17

مجموع ضرایب مواد در معادله I‏: ۵‏۳‏
مجموع ضرایب مواد در معادله I‏I‏: ۳‏۲‏۲‏

پس اختلاف مجموع ضرایب مواد در دو معادله برابر ۸‏۸‏۱‏ است.

( + → Ag )Ag+ e−

۵۰۹ − ۵۰۰ = ۹g

۹g Ag × × = mol
١mol Ag

١۰۸g Ag

١mol e−

١mol Ag

١
١۲

e−

( + ۲ → + ۲ O)CH ۴ O۲ CO۲ H۲

mol × × × = ۰/۵۸
١
١۲

e−
۲mol O۲

۸mol e−

۲۲/۴LO۲

١mol O۲

١۰۰
۸۰

LO۲

( )K +( )Zn۲+

emf = − = ۰/۸ − ۰/۳۴ = ۰/۴۶VE° کاتد E° آند

CH ۳

C ١۴H١۴ O۳

۲Al + → ۲Fe +Fe ۲O۳ Al۲O۳۲ + ۳C → ۴Al + ۳Al۲O۳ CO۲

١۴۰۰۰kg Fe × × × × × = ۳۰۰۰kg
١mol Fe

۵۶g Fe

۲mol Al

۲mol Fe

۳mol C

۴mol Al

١۲gC

١mol C

١۰۰
۷۵

= = ۳۷/۵
۳۰۰۰kg

۸۰kg

I) ۲ (s) + ١۶HI ( aq ) → ۲ ( aq ) + O(l) + ۲KI ( aq ) + ۵ (s)KMnO ۴ MnI ۲ H۲ I۲

II) ١۰ (s) + ١۳ (s) + ١۲۸ O(l) → ۴۰ I(s) + ۳۲ ( aq )P ۲I۴ P ۶ H۲ PH۴ H۳PO ۴

4



الف( I‏ - این ماده دمای ذوب l‏C‏a‏N‏ را کاهش می‌دهد.18
I‏I‏ - الکترولیت است )رسانایی الکتریکی محلول را زیاد می‌کند.(

ب( Y‏
پ( تیغه A‏

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.19

جرم l‏A‏ تولیدی با جرم g‏A‏ رسوب کرده در فرایند ‌آبکاری برابر است.
 نیم‌واکنش کاتدی ‌آبکاری

 اختلاف شمار  در دو فرایند

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. یون‌های روی، نسبت به یون‌های ‌آلومینیم، تمایل بیشتری برای جذب  دارند. پس در20
واکنش با اتم‌های ‌آلومینیم از ‌آن‌ها  می‌گیرند و کاهش پیدا می‌کنند در صورتی‌که یون‌های سدیم نسبت به یون‌های

‌آلومینیم تمایل کمتری برای جذب  دارند و در مجاورت اتم‌های ‌آلومینیم وارد واکنش نمی‌شوند.
بررسی سایر گزینه‌ها:

( برای یون‌ها:                         گزینهٔ ۱‏: ترتیب قدرت اکسندگی )تمایل برای گرفتن 
گزینهٔ ۲‏: چون میل اتم‌های ‌آلومینیم برای از دست دادن الکترون از اتم‌های روی بیشتر است فلز روی با محلول ‌آلومینیم

سولفات واکنش نمی‌دهند.
گزینهٔ ۳‏: قدرت اکسندگی یون منگنز I‏I‏ از قدرت اکسندگی یون سدیم نیز بیشتر خواهد بود  یک قطعه فلز منگنز با

محلول سدیم کلرید واکنش نمی‌دهد.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. در سلول »منگنز - نقره«، منگنز، ‌آند و نقره، کاتد است:21

در سلول »نقره - پلاتین« نقره، ‌آند و پلاتین، کاتد است:

به این ترتیب برای سلول »منگنز - پلاتین« که در ‌آن منگنز، ‌آند و پلاتین، کاتد است، خواهیم داشت:

(ت + → NaNa+ e−

فرایند هال : ۲ (s) + ۳C(s) → ۴Al (l) + ۳ (g)~ ١۲Al۲O۳ CO۲ e−

?gAl : ۳۶L × × × = ۳۲/۴g AlCO۲
١mol CO۲

۴۰LCO۲

۴mol Al

۳mol CO۲

۲۷g Al

١mol Al

? : ۳۶L × × × = ۳/۶e− CO۲
١mol CO۲

۴۰LCO۲

١۲mol e−

۳mol CO۲

NAe−

١mol e−
NAe−

: ( aq ) + → Ag (s)Ag+ e−

? : ۳۲/۴g Ag × × × = ۰/۳e−
١mol Ag

١۰۸g Ag

١mol e−

١mol Ag

NAe−

١mol e−
NAe−

: ۳/۶ − ۰/۳ = ۳/۳NA NA NAe−

e−

e−

e−

e−> >Zn۲+ Al۳+ Na+

⟵

E°سلول = E°کاتد − E°آند ⇒ ١/۹۸ = − ⇒ = − ١/۹۸E°Ag E°Mn E°Mn E°Ag

E°سلول = E°کاتد − E°آند ⇒ ۰/۴ = − ⇒ = + ۰/۴E°Pt E°Ag E°Pt E°Ag

= − ⇒ ( + ۰/۴) − ( − ١/۹۸) = ۲/۳۸E°سلول E°Pt E°Mn E°Ag E°Ag

5



گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. فقط l‏A‏ می‌تواند با  واکنش دهد:22

به ازای هر ۳‏ مول n‏Z‏ جامد تولید شده، ۲‏ مول l‏A‏ جامد مصرف می‌شود و چون فقط ۰‏۸‏% یون‌های روی بر روی تیغه
می‌نشیند، پس تغییر جرم تیغه با توجه به معادله به صورت زیر است:

 تغییر جرم تیغه

در این واکنش  الکترون مبادله می‌شود پس:

تغییر جرم 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. به جز گزینه ‌آخر سایر گزینه‌ها درست هستند.23

حتی اگر مقدار فلز روی خیلی زیاد باشد، باز نمی‌توان یون  را به اتم فلز V‏ کاهش دهد.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        24

  

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.                        25

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. بررسی گزینه‌ها:26
۱‏( نادرست است. زیرا این ترکیب دارای یک گروه ‌آمین است. )اگر نیتروژن با پیوند دوگانه به کربن متصل شود 

گروه عاملی ‌آمین تشکیل نمی‌شود.(
، ۱‏+ و ۲‏- است.  ،  ، ۲‏( درست است. عدد اکسایش اتم‌های کربن در این ترکیب 

۳‏( نادرست است. زیرا فرمول مولکولی این ترکیب  است.
۴‏( نادرست است. زیرا فقط پیوندهای  در حضور i‏N‏ با  واکنش می‌دهند.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.27

Zn۲+

۲Al (s) + ۳ ( aq ) → ۲ ( aq ) + ۳Zn (s)Zn۲+ Al۳+

= (۳×۶۵× ) − (۲×۲۷) = ١۰۲g
۸۰
١۰۰

۶mol

۲/۴۰۸× × × = ۶۸g١۰۲۴e−
١mol e−

۶/۰۲×١۰۲۳e−

١۰۲g تغییر جرم
۶mol e−

VO
−

۳

۴Fe + ۳ + ۶ O → ۴O۲ H۲ Fe ( OH )۳

= ۴×۶/۲۵× = ۲/۵× mol.R̄̄̄ ( Fe ) ١۰−۴ ١۰−۳
min−١

۲/۵× = ⇒ Δn = ١۰۸mol Fe١۰−۳ Δn

۶۰×۲۴×۳۰

۶kg Fe١۰۸mol Fe × = ۶۰۴۸g Fe
۵۶g Fe

١mol Fe

١۰۸mol Fe × = ۳۲۴mol
١۲mol e−

۴mol Fe
e−

۲ + ۳C → ۴Al + ۳Al۲O۳ CO۲

CaO + →CO۲ CaCO۳

۹/۰۳× e× × × × × = ۳۰۰g١۰۲۴
١mol e

۶/۰۲× e١۰۲۳
۳mol CO۲

١۲mol e

١mol CaO

١mol CO۲

۵۶g CaO

١mol CaO

١۰۰
۷۰

(N = C)

+۴+۳+۲

C ۸H١۰ N۲O۲

C = CH۲

}برقکافت آب
اکسایش : ۲ O → ۴ + + ۴H۲ H + O۲ e−

کاهش : ۲ O + ۲ →H۲ e− H۲OH−

}سلول سوختی
اکسایش : → ۲ +۲H۲ H + e−

کاهش : + ۴ +۴ → ۲ OO۲ H + e− H۲
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.28

چون نمی‌توان محلولی از  را در ظرفی از جنس X‏ نگهداری کرد بنابراین:

۱‏( غلط                        
۲‏( غلط -  مبادله می‌شود                        

۳‏( غلط - جهت حرکت الکترون از سمت x‏ )‌آند( به سمت y‏ )کاتد( می‌باشد.
۴‏( صحیح

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.29

                        

۱‏( غلط

۲‏( غلط                        

۴‏( صحیح                        ۴‏ = مجموع پیوندهای دوگانه و سه‌گانه
۴‏ = شمار اتم‌های کربن با عدد اکسایش مثبت

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. ۳‏ اتم کربن عدد اکسایش مثبت و ۲‏ اتم کربن عدد اکسایش منفی30

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. با توجه به توضیح سوال: Y‏ نمی‌تواند با  واکنش خودبه‌خودی دهد.31
 اکسندگی                                                 کاهندگی

۲‏( X‏ کاهنده‌تر است.                        ۳‏( جهت جریان از X‏ به Y‏                        ۴‏( قدرت اکسندگی  بیشتر است.

Y Cl۲

emf = ١/۲ + ۰/۷۴ = ١/۹۴

۶e−۲x(کاهنده) + ۳ (اکسنده) → ۲ + ۳yy۲+ x۳+

فرمول مولکولی : C ۸H۹N۳O۲

پیوندی eهای جفت = = ۲۷
۳۲ + ۹ + ۹ + ۴

۲

C − O = ۴ ⇒ = ۶/۷۵
۲۷
۴

۳) = ۲/۶ N ⟵سیانواتن مونو پتو
۸
۳

C ۳H۳

X۲۰

: <X۲+ Y ۲+: X > Y

emf = ۰/۳۴ − (۰/۴) = ۰/۷۴V −

Y ۲+
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.32

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. با توجه به مقادیر  داده شده، در این فرایند، نیم‌سلول g‏M‏ نقش ‌آند و نیم‌سلول g‏A‏33
نقش کاهنده را داشته و معادلهٔ کلی واکنش انجام شده به صورت زیر است:

با انجام فرایند الکترود g‏M‏ مصرف شده و جرم ‌آن کاهش می‌یابد، در حالی‌که جرم الکترود g‏A‏ افزایش می‌یابد. با توجه
به مقدار الکترون‌های مبادله شده، میزان تغییرات جرم هر الکترود را محاسبه می‌کنیم:

اگر جرم اولیهٔ دو تیغه را برابر با m‏ گرم در نظر بگیریم، جرم تیغه‌ها پس از انجام فرایند به صورت زیر است:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. واکنش‌های موازنه شده و الکترون مبادله شده در ‌آنها این گونه است:34

در هر دو واکنش در مجموع ۳‏ مول گاز تولید می‌شود.
با توجه به شرایط یکسان انجام هر دو واکنش )طبق فرض سؤال( حجم مولی گازها با هم برابر بوده، پس می‌توان گفت

مول گاز تولیدی در هر ۲‏ واکنش نیز برابر است، اگر مول گازهای تولیدی را a‏ فرض کنیم، می‌توان نوشت:

 در فرایند هال

 در برقکافت ‌آب

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.35
۱‏ و ۳‏( در سلول سوختی هیدروژن - اکسیژن، گاز هیدروژن C‏ به عنوان سوخت پیوسته وارد سلول شده، اکسایش یافته

و کاتیون‌های ‌آن  از غشای مبادله‌کننده پروتون )بخش E‏( از بخش ‌آندی به بخش کاتدی می‌روند.
۲‏( مطابق واکنش کلی سلول  به ازای ۲‏ مول گاز هیدروژن، ۴‏ مول الکترون مبادله می‌شود.

۴‏( گاز هیدروژن استفاده نشده D‏ دوباره بازگردانی شده و محصول نهایی سلول بخار ‌آب می‌باشد B‏ که از بخش کاتدی
خارج می‌شود.

E°

Mg (s) + ۲ ( aq ) → ( aq ) + ۲Ag (s), ۲Ag+ Mg۲+ e−

?g Mg (مصرف می شود) = ۵/۴١۸× × × × = ١/۰۸g١۰۲۲e−
١mol e

۶/۰۲×١۰۲۳e−

١mol Mg

۲mol e−

۲۴g Mg

١mol Mg

?g Ag (تولید می شود) = ۵/۴١۸× × × × = ۹/۷۲g١۰۲۲e−
١mol e

۶/۰۲×١۰۲۳e−

۲mol Ag

۲mol e

١۰۸g Ag

١mol Ag

} ⇒ اختلاف جرم دو تیغه = (m + ۹/۷۲) − (m − ١/۰۸) = ١۰/۸g
Mg جرم = m − ١/۰۸
Ag جرم = m + ۹/۷۲

۲ O(l) ۲ (g) + (g)H۲ − →−−−
۴ mol e−

H۲ O۲

۲ (s) + ۳C(s) ۴Al (l) + ۳ (g)Al۲O۳ − →−−−
١۲ mol e−

CO۲

: a mol gas × = ۴a mol
١۲mol e−

۳mol gas
e−

: a mol gas × = a mol
۴mol e−

۳mol gas

۴
۳

e−

= = ۳
الکترون فرایند هال
الکترون برقکافت آب

۴a

a
۴
۳

( )H +

(۲ (g) + (g) → ۲ O(g))H۲ O۲ H۲
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.36

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.                        37

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.38
گزینهٔ ۱‏:                        

گزینهٔ ۲‏: 
گزینهٔ ۳‏: در سلول ۲‏ جهت جریان تغییری نمی‌کند.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. موارد الف و پ درست است. بررسی موارد:39
الف( با توجه به واکنش زیر، فلز روی عامل کاهنده و یون مس عامل اکسنده است.

ب( با توجه به واکنش فوق، به تدریج از غلظت یون مس  و شدت رنگ ‌آبی محلول کاسته می‌شود. همچنین به
، ۴‏۶‏ گرم به جرم تیغه فلز روی افزوده می‌شود و همزمان با اکسایش یک ازای کاهش یک مول 
، ۵‏۶‏ گرم از جرم تیغه کم می‌شود که در نتیجه می‌توان گفت با جابه‌جایی دو مول مول 

الکترون، مجموعاً یک گرم از جرم تیغه کاسته می‌شود.
پ( با توجه به این نکته که رسوب سرخ رنگ مس بر روی تیغهٔ روی تشکیل می‌شود. بنابراین با فرض کامل بودن این

فرایند، کاهش جرم حداقلی تیغهٔ فلزی به ازای واکنش هر مول فلز روی برابر ۱‏ گرم است:

۳×۴ + ۳×۲ ≠ ۲×−۲ + ۲×+۵

۰/۴mol MnO × = ۲mol
−

۴
۵mol e−

١mol MnO
−

۴

e−

emf = E − E° کاتد ° آند

١/۰۸ = ۰/۳۴ − E → E = −۰/۷۴° آند °x

< < <xn+ Sn۲+ Cu۲+ Y n+

۰/۸ − (−۰/۷۴) = ١/۵۴

( )Cu۲+

( + ۲ → Cu )Cu۲+ e− Cu۲+

( Zn (s) → ( aq ) + ۲ ) ZnZn۲+ e−

۳۲۵g Zn × × = ۵g کاهش جرم
١mol Zn

۶۵g Zn

١g کاهش جرم
١mol Zn

(ت Zn (s) → ( aq ) + ۲Zn۲+ e−
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.40

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        41

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.42

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.43

( × ) × × = ۶/۰۲ (g)
١۰۰۰×١۹۰۰۰×۰/۹

١۰۶
١

۳۵/۵
molCl−

١mol Cl۲

۲mol Cl−

۲۵LCl۲

١mol Cl۲
LCl۲

+ ۳C → ۳ + ۴AlAl۲O۳ CO۲

= ⇒ m = ۳۳۳kg
kg ⟵m

١۲×۳
kg١۰۳

۲۷×۴
۳ ~ ۴AlCO۲

= → V = ( ) Lit × = ۶۹۴/۴V

۲۵×۳
g١۰۶

۲۷×۴
۳×۲۵×١۰۶

۲۷×۴
١m۳

Lit١۰۳
m۳

} ~ ۴+ ۴ + ۴ → ۲ OO۲ e− H + H۲

۴ + ۴ → ۴AgAg+ e−
O۲ Ag+

= ⇒ x = ۸۶۴۰g
۴۴۸

۲۲/۴×١
x

١۰۸×۴

Cu (s) + ۲ ( aq ) → ۲ ( aq ) + ۲Ag (s)AgNO۳ Cu ( )NO۳ ۲

غلظت مولی = ⇒ ۰/١ = ⇒ x = ۰/۰۲mol
تعداد مول
(L)حجم

x

۰/١

۰/۰١۵ × = ⇒ ΔT = ۸۰s
mol

min

١min

۶۰s

۰/۰۲
ΔT

= ⇒ x = ١/۲۸ gCu
۰/۰۲molCu ( )NO۳ ۲

١
x

۶۴

= ⇒ x = ۴/۳gAg ⇒ تغییر جرم قطعه = ۴/۳ − ١/۲۸ = ۳/۰۴g
۰/۰۲mol

١
x

۲×١۰۸
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