
4

با توجه به ساختار داده شده، چند مورد از موارد زیر، نادرست است؟ 
 شمار جفت الکترون‌های ناپیوندی روی اتم‌ها، با شمار پیوندهای  برابر است.

 جرم کربن در ‌آن، ۲‏۱‏ برابر جرم هیدروژن است و می‌تواند در واکنش تشکیل پلی‌آمید و پلی‌استر شرکت کند.
 شمار اتم‌های کربنی که به اتمی اکسنده‌تر از خود متصلند، برابر با شمار پیوندهای  در مولکول نفتالن

است.
 شمار اتم‌های کربن که دست‌کم به یک اتم هیدروژن متصلند، ۴‏ برابر شمار پیوندهای  در مولکول یک

‌آمین راست‌زنجیر دوعاملی است.

۴‏۳4‏۲3‏۱2‏1

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-تجربی

5

کدام مورد درست است؟

در هر محلول، جرم حلال بیشتر از جرم حل‌شونده است.1

از مخلوط کردن چند مادهٔ جامد با یکدیگر، می‌توان یک محلول به دست ‌آورد.2

حدود نیمی از کاربردهای سدیم کلرید، به تهیهٔ عناصر موجود در ‌آن به صورت مولکولی و با استفاده از روش3
مناسب اختصاص دارد.

اگر نصف جرم یک محلول ‌آبی را کم کرده و برابر جرم برداشته شده به محلول، ‌آب اضافه شود، درصد جرمی4
محلول، نصف می‌شود.

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-تجربی

6

با توجه به پتانسیل کاهشی استاندارد نیم‌سلول‌های زیر، کدام واکنش در جهت طبیعی انجام می‌شود؟

1

2

3

4

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-ریاضی

(H = ١,C = ١۲ : g. )mol−١

⦁C −H

⦁
⦁C −H

⦁C −N

E°( / ) = −۰/۴۲V ,E°( / ) = +۰/١۵VCr۳+ Cr۲+ Sn۴+ Sn۲+

E°( /Co ) = −۰/۲۸V ,E°( /Cu ) = +۰/۵۲VCo۲+ Cu+

( aq ) + ( aq ) → ( aq ) + Cu (s)Cu+ Sn۲+ Sn۴+

( aq ) + ( aq ) → Co (s) + ( aq )Sn۲+ Co۲+ Sn۴+

Co (s) + ( aq ) → ( aq ) + ( aq )Cr۳+ Co۲+ Cr۲+

Cu (s) + ( aq ) → ( aq ) + ( aq )Cr۳+ Cr۲+ Cu+

2
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با توجه به ساختار دو مولکول داده شده، کدام موارد زیر دربارهٔ ‌آنها درست است؟

                        

، برابر ۵‏ است. الف( تفاوت شمار الکترون‌های اشتراکی مولکول a‏ و مولکول 
، برابر با جرم مولی دومین عضو خانوادهٔ ‌آلکین است. ب( تفاوت جرم مولی دو مولکول a‏ و 

، بیشتر از b‏ پ( اگر اتم‌های هیدروژن در دو مولکول، با گروه متیل جایگزین شود، میزان افزایش جرم مولی 
خواهد بود.

ت( تفاوت شمار پیوندهای  در دو مولکول، برابر با تفاوت شمار اتم‌های کربن دارای عدد اکسایش ۱‏- در
‌آنها است.

پ و ت4ب و ت3الف و پ2الف و ب1

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-ریاضی

10

با توجه به واکنش زیر، چند گرم گوگرد با ۰‏۰‏۳‏ میلی‌لیتر محلول سدیم هیدروکسید  مولار، واکنش کامل
) می‌دهد؟ )معادلهٔ واکنش موازنه شود، 

1234

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-ریاضی

11

اگر از الکترون‌های تولید شده در سلول سوختی هیدروژن برای تهیهٔ فلز منیزیم از ‌آب دریا استفاده شود، با مصرف
چند کیلوگرم گاز هیدروژن در سلول سوختی با بازدهی ۰‏۶‏ درصد، می‌توان ۸‏۱‏ کیلوگرم منیزیم مذاب تهیه کرد؟

1234

سراسری-تجربی-تیرماه ١٤٠٣

12

در واکنش برقکافت زیر و پس از موازنهٔ معادلهٔ ‌آن، نسبت مجموع ضرایب استوکیومتری مواد محلول در ‌آب، به
مجموع ضرایب استوکیومتری مواد گازی شکل، کدام است؟

۱‏۲4‏۴2۳3‏1

سراسری-تجربی-تیرماه ١٤٠٣

(H = ١,C = ١۲,O = ١۶ : g. )mol−١

b

b

a

C −H

۰/١
S = ۳۲ : g. mol−١

S(s) + NaOH ( aq ) → S( aq ) + ( aq ) + O(l)Na۲ Na۲S۲O۳ H۲

۰/۶۴۰/۳۲۰/١۵١/۵۰

(H = ١,Mg = ۲۴ : g. )mol−١

(l) → Mg (l) + (g)MgCl۲ Cl۲

۲۵/۰١۲/۵۲/۵١/۲۵

NaCl ( aq ) + O(l) → NaOH ( aq ) + (g) + (g)H۲ Cl۲ H۲

4
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کدام مورد، نادرست است؟

در باتری دگمه‌ای )روی - نقره(، ‌آند و کاتد، به‌ترتیب،  و  است.1

از بوکسیت، می‌توان به عنوان سنگ معدن در فرایند هال برای تولید ‌آلومینیم استفاده کرد.2

در ‌آبکاری، سطح یک فلز توسط لایهٔ نازکی از فلزهای ارزشمند و مقاوم به خوردگی پوشانده می‌شود.3

تفاوت انرژی لازم برای تولید قوطی ‌آلومینیمی از فرایند هال، با تولید ‌آن از قوطی‌های کهنه، برابر ۳‏۹‏ درصد4
است.

سراسری-ریاضی-تیرماه ١٤٠٣

17

با توجه به شکل داده شده که سلول گالوانی استاندارد تشکیل شده از دو نیم‌سلول را نشان می‌دهد، کدام مورد،
عبارت زیر را از نظر علمی به درستی کامل میکند؟ 

»اگر X‏ الکترود ....... باشد، .......«

به ازای مبادلهٔ  مول الکترون، جرم الکترود روی،  گرم کاهش می‌یابد.1 g‏A‏

جهت حرکت الکترون‌ها با جهت حرکت ‌آنیون‌های نمک محلول وانادیم، همسو است.2 V‏

جهت حرکت کاتیون‌‌های محلول نقره به سمت الکترود روی است.3 g‏A‏

، گونهٔ اکسنده است.4 V‏ سلول، برابر  ولت و 

سراسری-ریاضی-تیرماه ١٤٠٣

Zn (s)( aq )Ag+

(Zn = ۶۵g. )mol−١

E°( /Zn ) = −۰/۷۶VZn۲+

E°( /V ) = −١/۲۰VV ۲+

E°( /Ag ) = +۰/۸۰VAg+

۰/۰۲١/۳

E°+۰/۴۴Zn۲+

6
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با توجه به نمودار داده شده، که تغییرات غلظت یون ها را در یک سلول گالوانی استاندارد نشان می‌دهد، کدام مورد
دربارهٔ این سلول درست است؟ )A‏ و X‏ فلزند.(

 
 

، در سلول، نقش اکسنده را دارد.1 ، می‌توانند به‌ترتیب، کروم و روی باشند و  A‏ و 

،  الکترون مبادله می‌شود.2 در این سلول گالوانی، به ازای مصرف  مول از فلز 

، است.3 ،  برابر مقدار  نمودار می‌تواند مربوط به سلول گالوانی »منیزیم - ‌آلومینیم« باشد، که مقدار 

، از  الکترود  کوچک‌تر است و با گذشت زمان، از جرم تیغهٔ A‏4  الکترود 
کاسته می‌شود.

سراسری-تجربی-١٤٠٣ اردیبهشت

22

با توجه به ساختار مولکول داده شده، کدام مورد درست است؟
الف: دارای یک گروه عاملی کربونیلی و سه گروه عاملی ‌آمینی است.

ب: جمع جبری عدد اکسایش اتم‌های نیتروژن و اتم‌های کربن حلقه، برابر ۴‏- است.
پ: تفاوت شمار اتم‌های کربن و هیدروژن، برابر شمار اتم‌های اکسیژن است.

ت: تفاوت شمار پیوندهای دوگانه میان اتم‌ها با شمار جفت‌الکترون‌های ناپیوندی روی اتم‌ها برابر ۲‏ است.

ب و پ4ب و ت3الف و ت2الف و پ1

سراسری-تجربی-١٤٠٣ اردیبهشت

E°( /Cr ) = −۰/۷۴VCr۳+E°( /Al ) = −١/۶۶V ,Al۳+

E°( /Zn ) = −۰/۷۶VZn۲+E°( /Mg ) = −۲/۳V ,Mg۲+

X( aq )Cr۳+

۰/۰۶X١/۰۸۳۶×١۰
۲۳

m١/۵n

E°( /X)Xm+E°( /A)An+

8
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اگر از سلول الکتروشیمیایی »روی - مس« برای روشن کردن یک لامپ استفاده شود، چند تغییر زیر، بر میزان
جریان الکتریکی عبوری از لامپ، بی‌تأثیر خواهد بود؟

 افزایش جرم تیغهٔ روی                                                 افزایش غلظت مولی 
 کاهش جرم تیغهٔ مس                                                 افزایش دمای سامانه

 افزایش حجم الکترولیت‌ها به یک اندازه

۵‏۴4‏۲2۳3‏1

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-تجربی

30

با توجه به واکنش:  چند مورد از موارد زیر، پس از
موازنهٔ معادله ‌آن، درست است؟

 به ازای تشکیل ۴‏ مول گاز کلر، ۶‏ مول هیدرازین مصرف می‌شود.
 ضریب استوکیومتری یکی از فراورده‌ها، برابر با مجموع ضرایب استوکیومتری سایر مواد است.

 جمع جبری عددهای اکسایش اتم‌های کلر و اتم‌های نیتروژن در هر دو سوی معادله، برابر صفر است.
 تغییر عدد اکسایش گونهٔ کاهنده، نصف تغییر عدد اکسایش گونهٔ اکسنده در واکنش سیلیس با کربن خالص

برای تهیهٔ سیلیسیم است.

۴‏۳4‏۲3‏۱2‏1

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-تجربی

31

دربارهٔ فرایند خوردگی ‌آهن، کدام مورد درست است؟

مولکول ‌آب در واکنش کلی فرایند شرکت دارد و برای تشکیل یون هیدروکسید ضروری است.1

به طور طبیعی پیشرفت می‌کند و نگهداری ‌آهن در محفظهٔ خلأ، فرایند را تسریع می‌کند.2

فراوردهٔ نهایی، ‌آهن )I‏I‏I‏( اکسید است که از اکسایش تک مرحله‌ای فلز تشکیل می‌شود.3

تفاوت مجموع ضرایب استوکیومتری فراورده)ها( و واکنش‌دهنده)ها( در معادلهٔ موازنه شدهٔ نیم‌واکنش4
کاهش، برابر ۲‏ است.

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-تجربی

32

مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در معادلهٔ واکنش زیر، پس از موازنه کدام است و اگر این واکنش به صورت کامل
انجام شده باشد و در ‌آن،  گرم پتاسیم برمید ناخالص شرکت کرده باشد و ۶‏۱‏ گرم برم تشکیل شود، درصد خلوص

) پتاسیم برمید کدام است؟ )ناخالصی در واکنش شرکت نمی‌کند، 

۱‏۴‏ و ۰‏۹‏۹4‏۳‏ و ۹۰‏۱3‏۴‏ و ۰‏۸‏۹2‏۳‏ و ۰‏۸‏1

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-تجربی

⦁⦁( aq )Cu۲+

⦁⦁
⦁

(g) + (g) → HF (g) + (g) + (g)ClF۳ N۲H۴ N۲ Cl۲

⦁
⦁
⦁
⦁

۲۹/۷۵
K = ۳۹, Br = ۸۰ : g. mol−١

KBr ( aq ) + ( aq ) + ( aq ) → ( aq ) + ( aq ) + ( aq ) + O(l)KMnO۴ H۲SO۴ MnSO۴ K۲SO۴ Br۲ H۲

10
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با توجه به واکنش اکسایش - کاهش زیر، پس از موازنه معادلهٔ ‌آن، چند مورد از موارد زیر درست است؟

 این واکنش، به طور طبیعی پیش می‌رود.
 در این واکنش، ۶‏ مول الکترون مبادله می‌شود.

 یک یون چنداتمی در این واکنش، نقش اکسنده را دارد.
 مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در این واکنش، برابر ۸‏۱‏ است.

۱‏۲4‏۴2۳3‏1

سراسری-ریاضی-١٤٠٢ تیرماه

38

دربارهٔ فرایند زنگ زدن ‌آهن، چند مورد از موارد زیر درست است؟
  واکنش کلی ‌آن مثبت است.

 تنها فراوردهٔ نیم‌واکنش اکسایش، ‌آنیونی محلول در ‌آب است.
 گونه‌های اکسنده و کاهنده در واکنش کلی، به ترتیب گاز و جامدند.

 به ازای تبدییل هر مول فلز ‌آهن به زنگ ‌آهن، سه مول الکترون مبادله می‌شود.

۴‏۳4‏۲3‏۱2‏1

سراسری-ریاضی-١٤٠٢ تیرماه

39

دربارهٔ ترکیبی با ساختار داده شده، کدام‌یک از موارد زیر درست است؟
الف: شمار پیوندهای  با شمار اتم‌های کربن در ‌آن برابر است.

ب: اگر اتم‌های نیتروژن ‌آن با اتم کربن جایگزین شود، ساختاری با سه حلقهٔ بنزنی تشکیل می‌شود.
پ: شمار اتم‌های کربن در مولکول ‌آن، با شمار این اتم‌ها در مولکول ۳‏ و  دی‌اتیل، ۴‏- متیل نونان برابر است.

ت: شمار پیوندهای دوگانهٔ بین اتم‌ها، ۲‏ برابر شمار کل جفت‌الکترون‌های ناپیوندی روی اکسنده‌ترین اتم موجود در
ساختار است.

ب و ت4ب و پ3الف و ت2الف و پ1

سراسری-ریاضی-١٤٠٢ تیرماه

40

مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در معادلهٔ واکنش زیر، پس از موازنه، کدام است و اگر پس از مصرف 
،  گرم کروم )I‏I‏I‏( سولفات تشکیل شود، بازده درصدی این واکنش کدام است؟ گرم 

۹‏۱‏، ۵‏۷‏۹4‏۱‏، ۰‏۹‏۱3‏۲‏، ۵‏۷‏۱2‏۲‏، ۰‏۹‏1

سراسری-ریاضی-١٤٠٢ تیرماه

AuI ( aq ) + Cu (s) → Au (s) + ( aq ) + ( aq )
−

۴
Cu۲+ I−

E°(AuI /Au + ۴ ) = +۰/۵۶V ,E°( /Cu ) = +۰/۳۴V
−

۴
I− Cu۲+

⦁
⦁
⦁
⦁

⦁E°

⦁
⦁
⦁

C −H

−۶

۸۲/۸
NaNO۲١۴١/١۲

(N = ١۴,O = ١۶, Na = ۲۳,S = ۳۲, Cr = ۵۲ : g. )mol−١

( aq ) + Cr ( aq ) + ( aq ) →H۲SO۴ K۲ O۴ NaNO۲
( aq ) + ( aq ) + ( aq ) + O(l)Cr۲( )SO۴ ۳ K۲SO۴ NaNO۳ H۲

12
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« برای روشن کردن یک لامپ استفاده شود، کدام گزینه درست است؟ اگر از سلول الکتروشیمیایی »

، است و الکترون‌ها از الکترود d‏C‏1 واکنش کلی سلول: 
به الکترود g‏A‏ حرکت می‌کنند.

f‏m‏e‏ سلول برابر  ولت است و جرم تیغهٔ نقره افزایش و جرم تیغهٔ کادمیم کاهش می‌یابد.2

غلظت یون  در کاتد افزایش و غلظت یون  در ‌آند کاهش می‌یابد.3

غلظت یون  در ‌آند افزایش و غلظت یون  در کاتد کاهش می‌یابد.4

سراسری-تجربی-دی ١٤٠١

47

در کدام مورد، واکنش خودبه‌خودی انجام میگیرد و فراوردهٔ رنگی تولید می‌شود؟

ریختن محلول هیدروکلریک اسید روی یک صفحهٔ مسی1

وارد کردن یک میلهٔ ‌آهنی در محلول پتاسیم نیترات2

ریختن گرد روی در محلول نقره سولفات3

وارد کردن گاز کلر در محلول سدیم برمید4

سراسری-تجربی-دی ١٤٠١

48

چند مورد از مطالب زیر دربارهٔ ترکیب داده شده درست است؟
 شمار اتم‌های کربن و هیدروژن در مولکول ‌آن برابر است.

 دارای گروه عاملی هیدروکسیل، اتری، کتونی و استری است.
 عدد اکسایش اتم‌های کربن ستاره‌دار، در مجموع برابر ۶‏+ است.

 می‌تواند در واکنش استری شدن و تشکیل پیوند هیدروژنی شرکت کند.

۱‏۲4‏۴2۳3‏1

سراسری-تجربی-دی ١٤٠١

49

در کدام گزینه، اتم کربن با عدد اکسایش بالاتر وجود دارد؟

متیل استات4بنز‌آلدهید3اتیلن گلیکول۲2‏- پنتانون1

سراسری-ریاضی-دی ١٤٠١

Cd − Ag

(E°( /Cd ) = −۰/۴V ,E°( /Ag ) = +۰/۸V )Cd۲+ Ag+

( aq ) + Cd (s) → Ag (s) + ( aq )Ag+ Cd۲+

+١/۲

( aq )Ag+( aq )Cd۲+

( aq )Ag+( aq )Cd۲+

⦁
⦁
⦁
⦁

14
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، دو الکترون با عدد کوانتومی  در لایهٔ ظرفیت اتم خود دارد. چند مطلب زیر دربارهٔ ‌آن، به یقین عنصر 
درست است؟

 رسانای خوب جریان برق است.
 یون تک اتمی پایدار از ‌آن شناخته نشده است.

 در واکنش با سایر اتم‌ها، الکترون به اشتراک می‌گذارد.
 بالاترین عدد اکسایش ‌آن در ترکیب‌ها، برابر ۴‏+ است.

 نافلزی است که واکنش‌پذیری کمی دارد و در اثر ضربه خرد می‌شود.

چهار4سه3دو2یک1

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-تجربی

54

۹‏۷‏ گرم  با خلوص ۰‏۸‏ درصد با چند میلی‌لیتر محلول ۲‏ مولار هیدروکلریک اسید واکنش کامل می‌دهد و
گاز تولید شده، در واکنش با مقدار کافی محلول پتاسیم یدید با بازدهی ۵‏۸‏ درصد، چند گرم ید ‌آزاد می‌کند؟

) )ناخالصی با اسید واکنش نمی‌دهد. 
)معادلهٔ واکنش‌ها موازنه شود.(

۰‏۰‏۶‏۱‏، ۰4‏۰‏۶‏۱‏، 3، 2، 1

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-تجربی

55

با توجه به فرایند تهیهٔ فلز منیزیم از ‌آب دریا، چند مورد از مطالب زیر، نادرست است؟
 در این روش، فلز منیزیم در کاتد و گاز کلر در ‌آند به دست می‌آید.

 در این فرایند، تنها حالت‌های مایع و جامد از مواد مختلف دخالت دارد.
، تجزیه می‌شود. ن، محلول   در سلول برقکافت، با اعمال ولتاژ بیرونی معیّ

 هیدروکلریک اسید لازم را از واکنش گاز کلر ‌آزاد شده با گاز هیدروژن، تأمین می‌کنند.
 نخست، فلز منیزیم موجود در حوضچه‌ای از ‌آب دریا را به صورت هیدروکسید رسوب می‌دهند.

چهار4سه3دو2یک1

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-ریاضی

56

با توجه به مقدار  الکترودهای زیر:                        

چند مورد از مطالب زیر درست است؟
 منیزیم، کاهنده‌تر از روی و روی، کاهنده‌تر از کبالت است.

، در جهت طبیعی پیشرفت دارد.  واکنش فلز نقره با محلول نمک‌های کبالت 
 برای حفاظت کاتدی اشیای فولادی )‌آهنی( ، فلز منیزیم مناسب‌تر از فلزهای دیگر است.

  سلول گالوانی »منیزیم - کبالت«،  برابر  سلول گالوانی »منیزیم - روی« است.

چهار4سه3دو2یک1

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-ریاضی

Xl = ١

⦁
⦁
⦁
⦁
⦁

KMnO۴

O = ١۶,K = ۳۹,Mn = ۵۵, I = ١۲۷ : g. mol−١

{
(s) + HCl ( aq ) → KCl ( aq ) + ( aq ) + (g) + O(l)KMnO۴ MnCl۲ Cl۲ H۲

KI ( aq ) + (g) → KCl ( aq ) + (s)Cl۲ I۲

۶۵۰١۳۴/۹۶۵۰۲١۵/۹١۳۴/۹۲١۵/۹

⦁
⦁
⦁MgCl۲
⦁
⦁

E°

E°( /Co ) = −۰/۲۸V ,E°( /Ag ) = +۰/۸VCo۲+ Ag+

E°( /Mg ) = −۲/۳۷V ,E°( /Fe ) = −۰/۴۴VMg۲+ Fe۲+

E°( /Zn ) = −۰/۷۶VZn۲+

⦁
⦁( II )

⦁
⦁E°١/۵E°

16
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اگر مقدار مجاز گاز کلر حل‌شده در ‌آب یک استخر شنا، برابر  و حجم ‌آب استخر برابر ۲‏۵‏۸‏ متر مکعب
باشد، برای ضدعفونی کردن ‌آب این استخر، چند گرم کلر لازم است و این مقدار کلر را از برقکافت چند کیلوگرم

منیزیم کلرید مذاب می‌توان به‌دست ‌آورد؟
) )جرم هر لیتر ‌آب استخر، یک کیلوگرم در نظر گرفته شود، 

1                          ،2 ،

3                          ،4 ،

سراسری-تجربی-تیرماه ١٤٠١

62

گاز ‌آزادشده از واکنش کامل ۰‏۴‏ گرم ‌آلیاژ مس و روی با مقدار کافی هیدروکلریک اسید، می‌تواند در شرایط
مناسب،  مول اتین را به اتان تبدیل کند. حجم گاز ‌آزادشده از واکنش این ‌آلیاژ با اسید در شرایط استاندارد

برابر چند لیتر و درصد جرمی مس در این ‌آلیاژ کدام است؟ 

1 ،2 ،3 ،4 ،

سراسری-تجربی-تیرماه ١٤٠١

63

دربارهٔ سلول الکتروشیمیایی »‌آلومینیم - منگنز«، که منجر به تولید انرژی می‌شود، چند مورد از مطالب زیر درست
است؟

 در معادلهٔ موازنه‌شدهٔ واکنش ‌آن، در مجموع ۶‏ الکترون مبادله می‌شود.
 شیب تغییرات غلظت یون‌های ‌آلومینیم و منگنز، ضمن انجام واکنش، قرینهٔ یکدیگر است.

 ضمن واکنش، الکترون‌ها از ‌آند به کاتد در مدار بیرونی حرکت می‌کنند و از جرم تیغهٔ قطب مثبت کاسته
می‌شود.

 محلول‌های منگنز )I‏I‏( سولفات و ‌آلومینیم سولفات، می‌توانند به‌ترتیب در انجام نیم‌واکنش‌های کاتدی و ‌آندی
شرکت کنند.

یک4دو3سه2چهار1

سراسری-ریاضی-تیرماه ١٤٠١

64

، پس از موازنهٔ دربارهٔ واکنش: 
کامل معادلهٔ ‌آن، چند مورد از مطالب زیر درست است؟

، برابر  است.  نسبت c‏ به 
 یک ‌آنیون چند اتمی در ‌آن، نقش اکسنده را دارد.

 عدد اکسایش اتم اکسیژن در ‌آن، تغییر نکرده است.
 ضریب استوکیومتری یکی از واکنش‌دهنده‌ها با ضریب استوکیومتری یکی از فراورده‌ها برابر است.

 تفاوت تغییر عدد اکسایش هر گونهٔ اکسنده با کاهنده، برابر با ضریب استوکیومتری یکی از واکنش‌دهنده‌ها
است.

پنج4چهار3سه2دو1

سراسری-ریاضی-تیرماه ١٤٠١

١/۲ ppm

Mg = ۲۴, Cl = ۳۵/۵ : g. mol−١

١۲۲۰/۵۲/۳۶۸١۰۲۲/۴۲/۳۶۸

١۲۲۰/۵١/۳۶۸١۰۲۲/۴١/۳۶۸

۰/١
(Zn = ۶۵g. )mol−١

۴/۴۸۶۷/۵۴/۴۸۸۷/۵۲/۲۴۶۷/۵۲/۲۴۸۷/۵

E°( /Al ) = −١/۶۶V ,E°( /Mn ) = −١/١۸VAl۳+ Mn۲+

⦁
⦁
⦁

⦁

(s) + ( aq ) + O(l) → ١۲ ( aq ) + NO (g)aP۴ bHNO۳ cH۲ H۳PO۴

⦁b۰/۴
⦁
⦁
⦁
⦁

18
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کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟
 تمایل )s‏(l‏A‏ به از دست دادن الکترون در واکنش‌ها، از )s‏(u‏A‏ بیش‌تر است.

 در سلول الکترولیتی مانند سلول گالوانی، کاتد محل انجام نیم‌واکنش کاهش است.
 در فرایند اکسایش ‌آهن I‏I‏ هیدروکسید، رنگ رسوب از سبز به ‌آجری تغییر می‌یابد.

، در جهت طبیعی پیش می‌رود.  واکنش: 

۴‏۳4‏۲3‏۱2‏1

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-ریاضی

70

درباره‌ی واکنش:

پس از موازنه‌ی کامل معادله‌ی ‌آن‌، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟
 به ازای مصرف ۲‏ مول گونه‌ی اکسنده، ۳‏ مول گونه‌ی کاهنده مصرف میشود.

 مجموع ضرایب استوکیومتری گونه‌ی اکسنده و گونه‌ی کاهش یافته‌ی ‌آن‌، برابر ۶‏ است.
 هر مول گونه‌ی اکسنده، سه مول الکترون گرفته و هر مول گونه‌ی کاهنده، سه مول الکترون می‌دهد.

 مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش‌دهنده‌ها، ۷‏ برابر ضریب استوکیومتری استیک اسید است.

۴‏۳4‏۲3‏۱2‏1

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-تجربی

71

، در جهت طبیعی پیش برود، چند اگر واکنش الکتروشیمیایی: 
مورد از مطالب زیر، نادرست است؟

، کوچک‌تر از  الکترود  است.   الکترود 

، قطب منفی سلول است.  این واکنش در یک سلول گالوانی انجام می‌شود و الکترود 
، نیز در همان جهت ، در جهت طبیعی پیش برود، واکنش:  اگر واکنش: 

پیش می‌رود.
، به یقین کم‌تر از ولتاژ سلول گالوانی حاصل از الکترودهای D‏ و Y‏  ولتاژ سلول گالوانی حاصل از الکترودهای A‏ و 

است.

۴‏۳4‏۲3‏۱2‏1

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-تجربی

72

کدام واکنش‌های زیر، در جهت طبیعی پیش می‌روند و  سلول کدام واکنش بزرگ‌تر است؟

‌آ، ب، ت - ت‌4آ، ب، ت - ب3ب، پ، ت - ت2ب، پ، ت - پ1

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-تجربی

⦁
⦁
⦁
⦁Fe (s) + ۲ ( aq ) → ( aq ) + ۲Ag (s)Ag+ Fe۲+

۳ OH ( aq ) + ۲ O ( aq ) + ( aq ) → ۳ COOH ( aq ) + ( aq )CH۳CH۲ Cr۲
۲−
۷

aH+ CH۳ bCr۳+

+١١ O(l)H۲

⦁
⦁
⦁
⦁

A(s) + ( aq ) → ( aq ) +D(s)D۲+ A۲+

⦁E°( aq )/D(s)D۲+E°( aq )/A(s)A۲+

⦁( aq )/D(s)D۲+

⦁D+ →. . .X+A+ →. . .X+

⦁Y

E°

Cu(آ (s) + ( aq ) → ( aq ) + Fe (s) ,E° [ ( aq )/Fe (s)] = −۰/۴۴VFe۲+ Cu۲+ Fe۲+

(ب V (s) + ( aq ) → ( aq ) + Fe (s) ,E° [ ( aq )/V (s)] = −١/۲VFe۲+ V ۲+ V ۲+

(پ V (s) + ( aq ) → ( aq ) + Cu (s) ,E° [ ( aq )/Cu (s)] = +۰/۳۴VCu۲+ V ۲+ Cu۲+

Zn(ت (s) + ( aq ) → ( aq ) + Cu (s) ,E° [ ( aq )/Zn (s)] = −۰/۷۶VCu۲+ Zn۲+ Zn۲+

20
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با توجه به  الکترودها، کدام واکنش در شرایط استاندارد، در جهت طبیعی پیش می‌رود و f‏m‏e‏ ‌آن برای انجام
برقکافت محلول الکترولیتی که به ولتاژ  ولت نیاز دارد، کافی است؟

d‏c4‏b3‏a2‏1

سراسری-تجربی-١٤٠٠

78

دو ظرف، اولی دارای ۰‏۰‏۲‏ گرم ‌آب مقطر و دومی دارای ۰‏۵‏۲‏ گرم ‌آب مقطر، هر دو در دمای  را درنظر بگیرید.
چند مورد از مطالب زیر، درباره‌ی ‌آن‌ها، درست است؟

 گرمای ویژه‌ی ‌آب در دو ظرف، برابر است.
 میانگین انرژی جنبشی مولکول‌های ‌آب در دو ظرف، یکسان است.

 ظرفیت گرمایی ‌آب در ظرف ۲‏، بیش‌تر از ظرفیت گرمایی ‌آب در ظرف ۱‏، است.
 اگر گلوله فلزی مشابه داغ با دمای یکسان را در هر ظرف وارد کنیم، دمای پایانی ‌آب دو ظرف، برابر است.

۱‏۲4‏۴2۳3‏1

سراسری-تجربی-١٤٠٠

79

ن مربوط است، چند با توجه به شکل زیر، که به واکنش کامل فلزروی با  مول  در دمای معیّ
مورد از مطالب زیر، درست است؟ 

 با گذشت زمان، رنگ محلول موجود در ظرف روشن‌تر می‌شود.
 در بازه‌ی زمانی انجام واکنش،  گرم فلز از یون‌های مربوط ‌آزاد شده است.

 سرعت واکنش در بازه‌ی زمانی مشخص شده، برابر  مول بر دقیقه است.
 مجموعه‌ی محلول نمک مس و فلز روی، می‌تواند به عنوان نیم‌سلول یک سلول گالوانی به کار رود.

 سرعت متوسط مصرف یون‌های فلزی با سرعت متوسط مصرف اتم‌های فلزی، در بازه‌ی زمانی انجام واکنش، برابر
است.

۵‏۴4‏۲3‏۳2‏1

سراسری-تجربی-١٤٠٠

E°

١/۵

a) ( aq ) + Zn (s) → Co (s) + ( aq ) ,E° [ ( aq )/Co (s)] = −۰/۲۸VCo۲+ Zn۲+ Co۲+

b) ۲Ag (s) + ( aq ) → ۲ ( aq ) + Co (s) ,E° [ ( aq )/Ag (s)] = +۰/۸VCo۲+ Ag+ Ag+

c) Zn (s) + ۲ ( aq ) → ( aq ) + ۲Ag (s) ,E° [ ( aq )/Zn (s)] = −۰/۷۶VAg+ Zn۲+ Zn۲+

d) Co (s) + ( aq ) → ( aq ) + Cu (s) ,E° [ ( aq )/Cu (s)] = +۰/۳۴VCu۲+ Co۲+ Cu۲+

۲۵°C

⦁
⦁
⦁
⦁

۰/۳( aq )CuSO۴

(Cu = ۶۴, Zn = ۶۵ : g. )mol−١

⦁
⦁١۹/۲

⦁۲/۷۵×١۰
−۳

⦁
⦁

22
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چند مورد از مطالب زیر درست است؟

 اکسایش هیدروژن در سلول سوختی، بازدهی نزدیک به ۶۰‏ درصد دارد.
 در واکنش انجام شده در سلول‌های گالوانی، فراورده‌ها از واکنش‌دهنده‌ها پایدارترند.
 در سلول گالوانی »منگنز - پلاتین«، در الکترود منگنز، عمل اکسایش انجام می‌گیرد.

 در هر واکنش اکسایش - کاهش، اتم‌های فلزی اکسایش و یون‌های فلزی کاهش می‌یابند.

۴‏۳4‏۲3‏۱2‏1

سراسری-ریاضی-١٤٠٠

85

تفاوت مجموع ضریبهای استوکیومتری مواد در معادله‌ی واکنش‌های a‏ و d‏ پس از موازنه‌ی ‌آنها کدام است و
چند واکنش از نوع اکسایش - کاهش است؟

۴‏۲‏، ۳‏۴4‏۱‏، ۳‏۴3‏۲‏، ۲‏۴2‏۱‏، ۲‏1

سراسری-ریاضی-١٤٠٠

86

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟
 یکی از معایب فرایند هال، انتشار گاز گلخانه‌ای است.

 ‌آلومینیم، یک فلز فعال و اکسید ‌آن‌، چسبنده و متراکم است.
 در سلول الکترولیتی، کاتد و ‌آند می‌توانند از یک جنس باشند.

 قوی‌ترین عنصرهای اکسنده‌، در سمت راست جدول تناوبی، جای دارند.
 از کاربردهای برقکافت، استخراج فلزاتی مانند ‌آلومینیم و تهیه‌ی گازهایی مانند هیدروژن است.

۵‏۴4‏۲2۳3‏1

سراسری-ریاضی-١٤٠٠

87

کدام مطلب زیر، نادرست است؟

اختلاف پتانسیل میان تیغه‌ی فلزی و الکترولیتی که در ‌آن جای دارد، پتانسیل الکترود نامیده می‌شود.1

اندازه‌گیری پتانسیل یک الکترود به طور جداگانه و نسبت دادن مقدار مطلق پتانسیل به ‌آن، ضرورت دارد.2

هنگامیکه یک تیغه‌ی روی درون محلول روی سولفات جای می‌گیرد، سطح ‌آن دارای بار منفی می‌شود.3

یک رسانای الکترونی )الکترود( در تماس با یک رسانای یونی )الکترولیت( ، یک نیم‌سلول را تشکیل می‌دهد.4

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-تجربی

E° [ ( aq )/Mn (s)] = −١/١۸V ,E° [ ( aq )/Pt (s)] = +١/۲۰VMn۲+ Pt۲+

⦁
⦁
⦁
⦁

a) (s) + (s) + C(s) (g) + (s) + CO (g)Ca۳( )PO۴ ۲ SiO۲ →
Δ
P۴ CaSiO۳

b) (s) + ( aq ) → (s) + ( aq )Ca۳( )PO۴ ۲ H۲SO۴ CaSO۴ H۳PO۴

c) ( aq ) + HI (g) → (s) + NO (g) + O(l)HNO۲ I۲ H۲
d) (g) + O(l) → ( aq ) + HCl ( aq )PCl۵ H۲ H۳PO۴

⦁
⦁
⦁
⦁
⦁

24



92

درباره‌ی سلول گالوانی »سرب - پلاتین«، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟

  سلول برابر  ولت است و در واکنش کلی سلول، سرب نقش کاهنده را دارد.

 قدرت اکسندگی  از  بیش‌تر است و سطح تیغه در ‌آند، دارای بار منفی می‌شود.
 الکترود سرب، ‌آند است و با انجام واکنش در سلول، غلظت کاتیون در بخش ‌آندی کاهش می‌یابد.

،  الکترون میان دو الکترود مبادله می‌شود.  با پیشرفت واکنش سلول به میزان 
 الکترون‌ها، با گذر از دیواره‌ی متخلخل بین دو محلول، از قطب منفی به قطب مثبت رفته، سبب کاهش

 می‌شود.

۵‏۴4‏۲2۳3‏1

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-ریاضی

93

تفاوت مجموع ضرایب استوکیومتری در واکنش‌هایی که از نوع اکسایش - کاهش‌اند، کدام است؟

۲‏۲‏۷4‏۲‏۹3‏۲‏۵2‏۳‏1

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-ریاضی

94

عنصر X‏ که عدد اتمی ‌آن ۷‏ واحد کم تر از عدد اتمی دومین عنصر فراوان در پوسته‌ی جامد زمین است، به ترتیب
با بیش‌ترین و کم‌ترین عدد اکسایش خود، اسید و باز تولید می‌کند. فرمول شیمیایی این اسید و باز کدام است؟

1                         ، H‏O‏X‏2، 

3                          ،4 ،

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-ریاضی

95

با توجه به واکنش‌های زیر، پس از موازنه‌ی معادله‌ی ‌آن‌ها، چند مطلب زیر درست است؟ )معادله‌ی واکنش‌ها
موازنه شود.(                        

،  مولکول ‌آب نیاز است.  برای تشکیل ۰‏۷‏۰‏۱‏ گرم رسوب 
، از نوع خنثی شدن اسید و باز است. ، از نوع اکسایش - کاهش و واکنش   واکنش 

 از واکنش هر مول سولفوریک اسید با ‌آلومینیم هیدروکسید کافی، ۶‏۳‏ گرم ‌آب تشکیل می‌شود.
 مجموع ضریبهای استوکیومتری واکنش‌دهنده‌ها در واکنش I‏ با مجموع ضریب‌های استوکیومتری فراورده‌ها در

واکنش I‏I‏ برابر است. 

۴‏۳4‏۲3‏۱2‏1

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-ریاضی

E° ( aq )/Pb (s) = −۰/١۳V °Eو ( aq )/Pt (s) = +١/۲۰VPb۲+ Pt۲+

⦁E°+١/۰۷
⦁Pt۲+Pb۲+

⦁

⦁%۲۵۳/۰١×١۰
۲۳

⦁
( aq )Pt۲+

(g) + ( aq ) → ( aq )SO۳ H۲SO۴ H۲S۲O۷

(s) + ClO ( aq ) + O(l) → IO ( aq ) + ( aq ) + ( aq )I۲
−

۳
H۲

−

۳
H+ Cl−

Pb (OH ) ( aq ) + ( aq ) → (s) + ( aq ) + ( aq ) + O(l)
−

۳
ClO− PbO۲ Cl− OH− H۲

( aq ) + ( aq ) + O(l) → BaCr ( aq ) + KCl ( aq ) + HCl ( aq )K۲Cr۲O۷ BaCl۲ H۲ O۴

HXO۲XH۲H۳XO۴

H۲XO۳OHXH۳HXO۳XH۳

I) (s) + O(l) + (g) → (s)Fe (OH )۲ H۲ O۲ Fe (OH )۳

II) (s) + ( aq ) → ( aq ) + O(l)Al (OH )۳ H۲SO۴ Al۲( )SO۴ ۳ H۲

⦁Fe (OH )۳١۲/۰۴×١۰
۲۳

⦁III

⦁
⦁

(H = ١,O = ١۶, Fe = ۵۶ : g. )mol−١
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اتم مرکزی تشکیل‌دهنده‌ی یون ....... در گروه ....... جدول تناوبی جای دارد و عدد اکسایش ‌آن با عدد اکسایش اتم
کلر در یون ....... برابر است.

1                         ، ۶‏۱‏، 2، ۶‏۱‏، 

3                         ، ۵‏۱‏، 4، ۵‏۱‏، 

سراسری-تجربی-٩٩

101

اگر قدرت اکسندگی چند یون به صورت  و پتانسیل کاهشی استاندارد ‌آن‌‌ها
بزرگ‌تر از صفر باشد، چند مورد از مطالب زیر نادرست است؟

 واکنش  انجام‌پذیر است.
 برای حفاظت از فلز ‌آهن در برابر خوردگی، فلز A‏ مناسب‌تر از فلز Y‏ است.

« بیش‌تر خواهد بود. « از f‏m‏e‏ سلول گالوانی »  f‏m‏e‏ سلول گالوانی »
 اگر واکنش  انجام پذیر باشد واکنش  نیز انجام‌پذیر است.

۴‏۳4‏۲3‏۱2‏1

سراسری-تجربی-٩٩

102

سلول نور - الکتروشیمیایی برای تهیه‌ی هیدروژن کاربرد دارد. چند مورد از مطالب زیر، درباره‌ی این سلول درست
است؟                        

 محلول پیرامون کاتد، رنگ کاغذ H‏p‏ را قرمز می‌کند.
  ‌آند سلول را تشکیل می‌دهد و اکسایش می‌یابد.

 با انجام واکنش در سلول، H‏p‏ محلول پیرامون ‌آند، کاهش می‌یابد.
 واکنش کاتدی این سلول مانند واکنش کاتدی سلول برقکافت ‌آب است.

، است.  معادله‌ی واکنش سلول، به صورت: 

۴‏۳4‏۲3‏۱2‏1

سراسری-تجربی-٩٩

103

کدام مطلب درباره‌ی سلول گالوانی و سلول الکترولیتی درست است؟

در سلول گالوانی، الکترود ‌آند، قطب مثبت است.1

در سلول الکترولیتی، قطب منفی و در سلول گالوانی، ‌آند محل تشکیل اتم از یون است.2

در سلول الکترولیتی، در قطب منفی، اکسایش انجام شده و از جرم تیغه‌ی فلزی کاسته می‌شود.3

در سلول گالوانی، قطب منفی ‌آند و در سلول الکترولیتی قطب مثبت ‌آند است و در هر دو سلول، کاتیون‌ها4
به سمت کاتد می‌روند.

سراسری-تجربی-٩٩

SO
۲−
۳

ClO
−

۴
SO

۲−
۴

ClO
−

۴

PO
۳−
۳

ClO
−

۳
AsO

۳−
۴

ClO
−

۳

> > >A۲+ B۲+ M + Y ۲+

⦁B+ →. . .YSO۴
⦁
⦁Mg − AMg − B

⦁M + →. . .XCl۲B+ →. . .XCl۲

(s) + ۴ ( aq ) + ۴ → Si (s) + ۲ O(l) ,E° = −۰۸۴VSiO۲ H+ e− H۲
۲ O(l) + ۲ → (g) + ۲ ( aq ) ,E° = −۰/۸۳VH۲ e− H۲ OH−

⦁
⦁(s)SiO۲
⦁
⦁
⦁(s) + ۲ (g) → Si (s) + ۲ O(l)SiO۲ H۲ H۲

28
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کدام نمودار غلظت گونه‌های محلول را در ‌آبکاری یک قاشق مسی با استفاده از الکترود ‌آند نقره را به درستی نشان
می‌دهد؟ )الکترولیت به کار رفته، محلول یک مولار از نمک فلز نقره است.(

12

34

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-ریاضی

108

شکل زیر، نشان‌دهنده‌ی یک قطعه ‌آهن گالوانیزه است. کدام بخش از ‌آن نادرست، بیان شده است؟

گونه‌ی اکسنده2واکنش ‌آندی1

شمار الکترون‌ها در واکنش کاتدی4نوع فلز خورده شده3

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-ریاضی

109

‌آمونیوم سولفات و ‌آمونیوم نیترات در کدام موارد زیر، با یک‌دیگر تفاوت دارند؟
‌آ( عدد اکسایش اتم مرکزی ‌آنیون

ب( شمار اتم‌های هیدروژن در فرمول شیمیایی
پ( شمار اتم‌های نیتروژن در فرمول شیمیایی

ت( شمار جفت الکترون‌های پیوند در اتم مرکزی ‌آنیون

‌آ، ت‌4آ، پ، ت‌3آ، ب‌2آ، ب، پ1

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-ریاضی

30
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کدام موارد از مطالب زیر درباره‌‌ی سلول گالوانی »روی - مس«، درست است؟

‌آ(  سلول گالوانی »روی - مس«، برابر  ولت است.
، کاهش می‌یابد. ب( با برقراری جریان،  برخلاف 

پ( الکترودی که در ‌آن الکترون مصرف می‌شود، ‌آند نامیده می‌شود.
ت( با برقراری جریان، کاتیون‌ها از سمت کاتد به سمت ‌آند، از غشای متخلخل عبور می‌کنند.

‌آ، ب4پ، ت‌3آ، پ، ت2ب، پ، ت1

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-تجربی

115

کدام مورد، درباره‌ی پیل سوختی هیدروژن - اکسیژن با غشای مبادله‌کننده‌ی پروتون، درست است؟

بخار ‌آب تولید شده از بخش ‌آندی خارج می‌شود.1

جهت حرکت پروتون‌ها در غشا، از ‌آند به کاتد است.2

به ازای مصرف هر مول گاز اکسیژن، دو مول پروتون در غشا، مبادله می‌شود.3

جهت حرکت الکترون‌ها در مدار بیرونی با جهت حرکت پروتون‌ها در غشا، عکس یک‌دیگر است.4

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-تجربی

116

اگر دایره‌های تیره رنگ در شکل زیر، نشان‌دهنده‌ی لایه‌ه ای الکترونی اتم عنصر A‏ باشد، چند مورد از مطالب زیر،
درباره‌ی ‌آن درست است؟

 A‏ عنصری اصلی از گروه ۵‏۱‏ است.
 برخی از ترکیب‌های ‌آن، رنگی هستند.

 بالاترین عدد اکسایش ‌آن برابر ۷‏+ است.
 سه زیرلایه از لایه‌ی سوم ‌آن از الکترون اشغال شده است.

۴‏۳4‏                        ۲3‏۱2‏                        1

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-تجربی

117

، در واکنش: 

پس از موازنه، تفاوت مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش‌دهندهها و فراورده‌ها، کدام است؟

۶‏۵4‏۴3‏۳2‏1

سراسری-تجربی-٩٨

E° ( aq )/Zn (s) = −۰/۷۶V ,E° ( aq )/Cu (s) = +۰/۳۴VZn۲+ Cu۲+

E°١/١

[ ]Cu۲+[ ]Zn۲+

⦁
⦁
⦁
⦁

O ( aq ) + ( aq ) + ( aq ) → ( aq ) + ( aq ) + O(l)Cr۲
۲−
۷

Cu+ H+ Cr۳+ Cu۲+ H۲

32
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با توجه به واکنش‌های زیر، کدام مورد درست است؟ )معادله‌ی واکنش‌ها، موازنه شوند.(

با انجام واکنش )ب( در ‌آب مقطر، H‏p‏ ‌آب بالاتر می‌رود.1

هر دو واکنش با تغییر عدد اکسایش برخی از اتم‌ها همراه‌اند.2

شمار مولهای گاز تولید شده در هر دو واکنش پس از موازنه، برابر است.3

مجموع ضریب‌های استوکیومتری معادله‌ی )‌آ( از مجموع ضریب‌های استوکیومتری معادله‌ی )ب( بیش‌تر4
است.

سراسری-تجربی-٩٨

124

با توجه به فرایند زنگ زدن ‌آهن در هوای مرطوب، نقش‌های ‌آب در این واکنش، کدام‌اند؟

کاهنده، حلال2اکسنده، حلال                        1

الکترولیت، اکسنده4الکترولیت، واکنش‌دهنده                        3

سراسری-ریاضی-٩٨

125

کدام شکل، نشان‌دهندهی الکترود استاندارد برای نیم‌سلول مس است؟ )دما ثابت و برابر  است.(

12

34

سراسری-ریاضی-٩٨

126

در یک سلول ....... ،‌ با انجام یک واکنش اکسایش - کاهش ....... ، الکترون‌ها در مدار بیرونی از ....... به سوی .......
می‌روند.

گالوانی - غیرخودبه‌خودی - کاتد - ‌آند1

الکترولیتی - غیرخودبه‌خودی - کاتد - ‌آند2

گالوانی - خودبه‌خودی - قطب منفی - قطب مثبت3

الکترولیتی - خودبه‌خودی - قطب مثبت - قطب منفی4

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-ریاضی

(آ (l) + LiH (s) → Ti (s) + LiCl (s) + (g)TiCl۴ H۲

(ب (s) + O(l) → HCl (g) + ( aq )PCl۵ H۲ H۳PO۴

۲۵°C

34
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با توجه به شکل روبه‌رو، چند مورد از مطالب زیر درست است؟
 بهره‌گیری از سلول دانز، کم‌هزینه‌ترین روش برای تهیه‌ی گاز کلر است.

 به ازای تولید هر مول فلز سدیم،  مول گاز کلر در ‌آن تولید می‌شود.
 گاز کلر از دهانه‌ی A‏ و سدیم مایع از دهانه‌ی B‏ سلول برقکافت خارج می‌شود.

، سبب کاهش دمای ذوب و در نتیجه، افزایش صرفه‌ی اقتصادی می‌شود.  افزایش مقداری 

۴‏۳4‏۲3‏۱2‏1

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-تجربی

132

کدام مورد درباره‌ی فرایند استخراج صنعتی ‌آلومینیم، درست است؟

مجموع ضرایب استوکیومتری فراورده‌ها در معادله‌ی کلی موازنه شده‌ی ‌آن، برابر ۶‏ است.1

فلز ‌آلومینیم به دست ‌آمده، از بالای سلول الکترولیتی به صورت مذاب خارج می‌شود.2

در صنعت، این فلز از سنگ معدن بوکسیت )‌آلومینای خالص( استخراج می‌شود.3

برخلاف سلول دانز، الکترود ‌آند در این فرایند نقش واکنش‌دهنده نیز دارد.4

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-تجربی

133

، عدد اکسایش نیتروژن ....... و عدد اکسایش کربن ....... . در تبدیل ‌آنیون  به ‌آنیون 

دو واحد افزایش می‌یابد - ثابت باقی می‌ماند.2تغییر نمی‌کند - دو واحد افزایش می‌یابد.1

یک واحد افزایش می‌یابد - ثابت باقی می‌ماند.4تغییر نمی‌کند - یک واحد افزایش می‌یابد.3

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-ریاضی

134

 گرم از یک قطعه‌ی ‌آلیاژ روی و مس را در مقدار کافی محلول ۴‏ مولار هیدروکلریک اسید قرار داده و گرم
می‌کنیم تا واکنش کامل انجام گیرد. اگر در این فرایند،  لیتر گاز هیدروژن در شرایط استاندارد ‌آزاد شده

باشد، درصد جرمی مس در این ‌آلیاژ کدام است و برای انجام کامل این واکنش، دست‌کم چند میلی‌لیتر از محلول
) این اسید لازم است؟ )گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید

۰‏۸‏ ، ۰‏۵‏۰4‏۸‏ ، ۵‏۲‏۰3‏۶‏، ۰‏۵‏۰2‏۶‏، ۵‏۲‏1

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-تجربی

⦁
⦁۰/۵
⦁
⦁CaCO۳

CN−NCO−

۳۲/۵
۲/۲۴

Cu = ۶۴, Zn = ۶۵ : g. mol−١

E°( ( aq )/ Zn (s)) = )°E,ولت۰/۷۶− ( aq )/ Cu (s)) = +Zn۲ولت۰/۳۴+ Cu۲+

36
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جمع جبری تغییر عددهای اکسایش اتم‌های کربن در معادله‌ی سوختن کامل ۱‏- پروپانول، کدام است؟

۰‏۱‏۲4‏۱‏۸3‏۱‏۹2‏۱‏1

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-ریاضی

140

کدام گزینه با توجه به  الکترودهای زیر، نادرست است؟

فلز M‏، از دو فلز دیگر، کاهنده‌تر است.1

کاتیون  ، از دوکاتیون دیگر، اکسنده‌تر است.2

در سلول گالوانی تشکیل شده از الکترودهای I‏I‏ و I‏I‏I‏ ، الکترود I‏I‏ نقش کاتد را دارد.3

، در شرایط استاندارد، خودبه‌خودی است.4 واکنش: 

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-تجربی

141

کدام عبارت درباره‌ی‌ ‌آب‌کاری یک قطعه فلزی با نقره با الکترولیت نقره نیترات و ‌آند نقره‌ای درست است؟

اگر  فلز به‌کار رفته در ساخت قطعه، از  نقره کوچک‌تر باشد، با قطع مدار بیرونی، هیچ واکنشی در1
سلول انجام نمی‌گیرد.

الکترون‌ها در مدار بیرونی از سوی قطعه فلزی به‌سوی الکترود نقره حرکت می‌کنند.2

 فلز به‌کار رفته در ساخت قطعه باید از  نقره کوچک‌تر باشد.3

غلظت محلول نقره نیترات در طول انجام ‌آب‌کاری به تقریب ثابت می‌ماند.4

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-تجربی

142

با توجه به معادله‌ی‌ واکنش زیر )پس از موازنه(، کدام عبارت درست است؟

در این واکنش، یون‌های ید اکسنده بوده و کاهش می‌یابند.1

به‌ازای مصرف هر یون پرمنگنات، پنج الکترون مبادله می‌شود.2

به‌ازای مصرف هر مول یون پرمنگنات، پنج مول  تولید می‌شود.3

در سلول الکتروشیمیایی تشکیل شده برای این واکنش، کاتیون‌های پل نمکی به‌سوی ‌آند حرکت می‌کنند.4

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-تجربی

E°

A۲+

A(s) + ( aq ) → ( aq ) +M(s)M ۲+ A۲+

E°E°

E°E°

MnO ( aq ) + ( aq ) + ( aq ) → ( aq ) + (s) + O(l)
−

۴
H+ I− Mn۲+ I۲ H۲

(s)I۲

38
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با توجه به شکل روبه‌رو، که طرح یک سلول الکتروشیمیایی »روی- هیدروژن« است، کدام مطلب درست است؟
)ولت( 

 این سلول برابر ۶‏۷‏/۰‏- ولت است.1

جریان الکترون از الکترود هیدرژن به سوی الکترود روی است.2

الکترود روی، قطب مثبت است و در ‌آن نیم واکنش:  انجام می‌گیرد.3

الکترولیت در کاتد،‌ محلول  هیدروکلریک اسید است و گاز هیدروژن با فشار یک اتمسفر در ‌آن‌ دمیده4
می‌‌شود.

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-تجربی

148

با توجه به شکل روبه‌رو، که طرح یک سلول الکترولیتی را برای ‌آبکاری یک قاشق مسی با فلز M‏ نشان می‌دهد،
کدام مطلب درست است؟

الکترولیت، محلول نمکی از فلز M‏ است.1

کاتد، تیغه‌ای از جنس فلز M‏ است.2

، انجام می‌گیرد.3 در کاتد، نیم واکنش: 

قاشق مسی، نقش ‌آند را دارد و با گذشت زمان، بر وزن ‌آن افزوده می‌شود.4

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-ریاضی

149

عدد اکسایش کروم در کدام ترکیب ‌آن، کوچک‌تر است؟

1234

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-تجربی

150

هرگاه دو الکترود فلزی، در تشکیل یک سلول الکتروشیمیایی شرکت کنند، الکترودی که  ........... دارد، ............
است و ............ را تشکیل می‌دهد.

کوچک‌تری- اکسنده- کاتد2کوچک‌تری- کاهنده- ‌آند                        1

بزرگ‌تری- کاهنده- کاتد4بزرگ‌تری- اکسنده- ‌آند                        3

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-ریاضی

E°( ( aq )/Zn(s)) = −۰/۷۶Zn۲+

E°

Zn (s) → + ( aq )۲e− Zn۲+

١M

( aq ) + → Cu (s)Cu۲+ ۲e−

CrO۳Cr۲O۳K۲CrO۴K۲Cr۲O۷

E°
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کدام واکنش در شرایط استاندارد، به‌طور خود به خود پیشرفت می‌کند و  این واکنش، برابر چند ولت است؟

1

2

3

4

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-تجربی

159

کدام مطلب درباره‌ی استخراج ‌آلومینیوم نادرست است؟

‌آلومینیوم را از سنگ معدن ‌آن به نام بوکسیت، استخراج می‌کنند.1

به دلیل بالا بودن دمای ذوب ‌آلومینا، برقکافت ‌آن به حالت مذاب، مقرون به صرفه نیست.2

الکترولیتی که در فر‌آیند برقکافت مربوط به کار می‌رود،  حل شده در  است.3

واکنشی کلی برقکافت مربوط در سلول الکترولیتی، به‌صورت4
 است.

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-تجربی

160

با ایجاد خراش در سطح حلبی فلز .......... نقش ‌آند داشته و فلز ........... اکسید می‌شود.

قلع - قلع‌4آهن - ‌آهن‌3آهن - قلع2قلع - ‌آهن1

کنکورهای خارج از کشور-آزاد-ریاضی

161

با توجه به شکل روبه‌رو، که سلول الکترولیتی را برای ‌آب‌کاری یک قاشق مسی با فلز  نشان می‌دهد، کدام
مطلب درست است؟

کاتد، تیغه‌ای از جنس فلز  است.1

الکترولیت، محلول نمکی از فلز  است.2

نیم‌واکنش کاهش، بهصورت  است.3

قاشق مسی، نقش ‌آند را دارد و با گذشت زمان، بر وزن ‌آن افزوده می‌شود.4

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-ریاضی

E°

E°( /Fe) = )°E,(ولت)۰/۴۴− /Zn) = +Fe۲(ولت)۰/۷۶− Zn۲+

E°( /Mg) = )°E,(ولت)۲/۳۸− /Sn) = +Mg۲(ولت)١۶⁄۰− Sn۲+

١⁄۹۷, Fe (s) + ( aq ) ( aq ) + Mg (s)Mg۲+ → Fe۲+

۰/۲۹, Zn (s) + ( aq ) ( aq ) + Fe (s)Fe۲+ → Zn۲+

۰/۳۵, Fe (s) + ( aq ) ( aq ) + Zn (s)Zn۲+ → Fe۲+

۰/۶۰, Zn (s) + ( aq ) ( aq ) + Sn (s)Sn۲+ → Zn۲+

Al۲O۳( aq )Na۳AlF۶

(s) + ۴Al(l) + (g)۲Al۲O۳ ۳C(s) → ۳CO۲

M

M

M

+Cu۲+ ( aq ) ۲e− → Cu(s)

42
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ازمیان سه واکنش زیر، یک واکنش با هریک از دو واکنش دیگر، یک تفاوت اساسی دارد، این واکنش کدام است و

این تفاوت در چیست؟                        

 - میزان تغییر عدد اکسایش اتم اکسیژن1

 - کم‌تر بودن شمار مول‌های فراورده2

 - میزان تغییر عدد اکسایش اتم اکسیژن3

 - تفاوت حالت فیزیکی فراورده‌ها با واکنش‌دهنده‌ها4

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-ریاضی

168

با توجه به داده‌های زیر، می‌توان دریافت که ......... اکسنده‌ی قوی‌تر، .......... و کاهنده‌ی قوی‌تر است و ..........
می‌تواند .... را از محلول نمکهای ‌آن‌ ‌آزاد سازد.                        

12

34

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-ریاضی

169

با توجه به شکل‌های زیر می‌توان، دریافت که شکل ......... طرح یک سلول ............ است که در ‌آن ...........

۱‏- الکترولیتی - یون  کاهید شده، و ذرات مس بر سطح کاتد می‌‌‌نشینند.1

۲‏- الکتروشیمیایی - تیغه‌ی روی، قطب منفی )کاتد( و محل کاهش است.2

۱‏- الکترولیتی - با اعمال ولتاژ بیرونی، یک واکنش اکسایش - کاهش غیر خودبه‌خودی انجام می‌گیرد.3

۱‏- الکتروشیمیایی - تیغه‌ی مسی قطب مثبت )‌آند( است و الکترون را از مدار بیرونی از تیغه‌ی روی دریافت4
می‌کند.

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-ریاضی

I) +۲N۲O (g) → ۲N۲(g) O۲(g)

II) +۲H۲O۲( aq ) → ۲H۲O (l) O۲(g)

III) +۲KClO۳(s) → ۲KCl(s) ۳O۲(g)

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

II

I

III

III

( aq ) + ( aq ) ,E° = +١⁄۶١VCe۴+ e− → Ce۳+

( aq ) + ,E° = +۰/۳۴VCu۲+ ۲e− → Cu(s)

( aq ) + ,E° = −⁄١۵VSn۲+ ۲e− → Sn (s)

( aq ) + ,E° = −١⁄۶۶VAl۳+ ۳e− → Al(s)

( aq ), , ,Cu۲+ Sn (s) Al(s) Ce۴+ ( aq ), , ,Sn۲+ ( aq ) Cu(s) Al(s) Ce۴+ ( aq )

, , ,Cu۲+ ( aq ) Sn (s) Ce۳+ ( aq ) Al۳+ ( aq ), , ,Cu۲+ ( aq ) Cu(s) Ce۳+ ( aq ) Al۳+ ( aq )

Cu+۲

44



174

کدام گزینه با توجه به سلول‌های الکتروشیمیایی زیر، درست نیست؟

واکنش دو سلول متفاوت بوده، در سلول H‏ به صورت1
 است.

واکنش الکتروشیمیایی در سلول I‏ غیر خودبه‌خودی و در سلول I‏I‏ ، خودبه‌خودی است.2

سلول I‏I‏ ، به تهیه‌ی مس خالص از نمونه‌ی مس ناخالص مربوط است.3

در سلول I‏I‏، تیغه‌ی روی ‌آند و در سلول I‏ تیغه‌ی مس، قطب منفی است.4

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-تجربی

175

در کدام دو ترکیب، عدد اکسایش اتم مرکزی نابرابر است؟

1                        2

3                        4

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-تجربی

176

کدام عبارت درست است؟

‌آلومینیوم را از برقکافت کربولیت مذاب، تهیه می‌کنند.1

فرمول کربولیت،  و فرمول بوکسیت،  است.2

از کربولیت مذاب، به عنوان حلال ‌آلومین در فرایند هال استفاده می‌شود.3

در سلول الکترولیتی ویژه فرایند هال، کاتد از جنس گرافیت و ‌آند از جنس پلاتین است.4

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-تجربی

177

با توجه به واکنش‌های زیر، M‏ می‌تواند کدام فلز باشد؟

n‏M‏u4‏C‏g3‏M‏n2‏Z‏1

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-ریاضی

Zn (s) + ( aq ) → ( aq ) + Cu (s)Cu۲+ Zn۲+

,nA۲SO۷ SO۳,K۲Cr۲O۷ CrO۳

,NaClO۴ Cl۲O۷,H۳PO۴ P۴ O۶

. OAl۲O۳ xH۲Na۳AlF۶

46
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اتم کروم در کدام دو ترکیب، به ترتیب بزرگ‌ترین و کوچک‌ترین عدد اکسایش را دارد؟ )گزینه‌ها را از راست به چپ
بخوانید.(

1                        2

34

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-ریاضی

183

با توجه به واکنش‌های نیم‌سلولی زیر، کدام مورد درست است؟

A‏ اکسنده‌ای قوی است.1

B‏ کاهنده‌ای قوی است.2

در سلول حاصل از A‏ و B‏ ، الکترون از الکترود B‏ به سوی الکترود A‏ روانه می‌شود.3

در سلول حاصل از A‏ و B‏ ، A‏ ‌آند و B‏ کاتد است.4

کنکورهای خارج از کشور-آزاد-تجربی

184

برای حفاظت کاتدی ‌آهن، باید ‌آن را با فلزی که  ‌آن از  ‌آهن........ باشد، مانند............ متصل کرد. در این
صورت ‌آن فلز در نقش ....... عمل می‌کند و از زنگ زدن ‌آهن جلوگیری می‌کند.

بزرگ‌تر - قلع - ‌آند2کوچک‌تر - روی - کاتد1

کوچک‌تر - منیزیم - ‌آند4بزرگ‌تر - مس - کاتد3

کنکورهای خارج از کشور-آزاد-ریاضی

185

در سلول سوختی، در کاتد ........ می‌شود و یون‌های  در محلول الکترولیت این سلول، به سمت الکترود.........
)که از جنس....... است( حرکت می‌کند.

اکسیژن کاهیده - ‌آندی - گرافیت2هیدروژن کاهیده - ‌آندی - گرافیت1

اکسیژن کاهیده - کاتدی - پلاتین4اکسیژن اکسید - کاتدی - پلاتین3

کنکورهای خارج از کشور-آزاد-ریاضی

Cr − CrO۲ K۲ O۴Cr −O۳ K۲Cr۲O۷

−Cr۲O۳ K۲Cr۲O۷− CrCr (OH )۲ K۲ O۴

+ → A,E° = −١⁄۰VA۲+ ۲e−

+۲e → B,E° = +۰/۴VB۲+

E°E°

OH−
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عدد اکسایش اتم مرکزی در کدام دو ترکیب برابر است؟

1                        2

3                        4

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-ریاضی

191

اگر ‌آ‌رایش الکترونی لایه‌ی ظرفیت یون  باشد، کدام مطلب درباره‌ی عنصر X‏ نادرست است؟

عدد اتمی ‌آن برابر ۳‏۳‏ است.1

عنصر اصلی از گروه ۳‏۱‏ است.2

بالاترین عدد اکسایش اتم ‌آن برابر ۵‏+ است.3

در دوره‌ی چهارم در گروه ۵‏۱‏ جدول تناوبی جای دارد.4

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-ریاضی

,SO۲Cl۲ POCl۳,BaMnO۴ KMnO۴

PO ,ClOH۲
−

۴
−

۴
,H۲S۲O۷ CrO۳

,۴s۲ ۴P۶
X۳−

50



گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.8

 

گزینهٔ ۱‏: نادرست. جهت جریان از ‌آند به کاتد و جهت حرکت کاتیون نیز از ‌آند به کاتد است. )به سمت کاتد است(
گزینهٔ ۲‏: نادرست.

گزینهٔ ۳‏: درست. ‌آنیون هر دو محلول  است. در صورت کمبود ‌آنیون در سمت راست )پس از واکنش با

کاتیون‌های ‌آند(، ‌آنیون تیغه سمت چپ می‌تواند از دیواره متخلخل عبور کند.
گزینهٔ ۴‏: نادرست.

E°( /Pt )Pt۲+

E°( /Fe )Fe۲+

E°( /Mn )Mn۲+

= ⇒ = ⇒ الکترون = ١۲/۰۴×
گرم

جرم مولی×ضریب

الکترون

NA×ضریب

۰/۵۶
١×۵۶

الکترون

۲×۶/۰۲×١۰
۲۳

١۰
۲١

SO
۲−
۴

= − ⇒ = − = −(۰/۴۴ − (−١/١۸)) = ۰/۷۴VE°cell E°کاتد E°آند E°cell E°Fe E°Mn

2



گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. معادلهٔ موازنه شده واکنش به صورت زیر است:12

 نسبت خواسته شده

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        13

الف( در نیم‌سلول E‏H‏S‏ جرم کاتد ثابت است.

)نادرست( 

)درست( 

ت( با توجه به ضرایب ‌آند و کاتد، درست است.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. هر ۴‏ مورد نادرست است.14
مورد اول( نادرست                        

مورد دوم( نادرست                        

مورد سوم( نادرست                          

                         مورد چهارم( نادرست                         اتیل اتانوات 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. براساس سری  مرتب شود:                        15

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.  به صورت )q‏a‏( محلول نمی‌باشد.16

۲NaCl ( aq ) + ۲ O(l) → ۲NaOH ( aq ) + ١ (g) + ١ (g)H۲ Cl۲ H۲

= = = ۲
۲ + ۲+
١ + ١

۴
۲

(ب mol = ۰/۳mol × = ۰/١mol۰e Al۳+ H+ ۲mol Al۳+

۶molH+
Al۳+

(پ = ⇒ x = ۶۷۲mol
۰/۵۴
۲×۲۷

x

۳×۲۲۴۰۰
H۲

C ١۶H١۰

C ١۶( OH ) ١۰

%۸۰×١۰۰
۳۶۲ − ۲۰۲

۲۰۲

E°/FeFe۳+

/V ۳+ V ۲+

/MnMn۲+

/VV ۲+

Ag+

4



گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.                        21

بررسی عبارت‌ها:                        
۱‏( غلط.  اکسنده خواهد بود.

۲‏( غلط. فلز X‏ تولید می‌شود.

۳‏( صحیح. سلول گالوانی می‌تواند  باشد.                        

۴‏( غلط.                        

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.22
الف( یک گروه عاملی کربونیل، دو گروه ‌آمینی. )غلط(

ب( جمع جبری عدد اکسایش:  )درست(

پ(  )غلط(

ت(  )درست(

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.23

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.24

۰‏۱‏ = مجموع ضرایب : 

 مجموع ضرایب : 
 تفاوت مجموع ضرایب

کاهندگی : Mg > Al > Zn > Cr

اکسندگی : < < <Mg۲+ Al۳+ Zn۲+ Cr۳+

n+ = ۲+ m+ = ۳+

۳A + ۲ → ۳ + ۲XX ۳+ A۲+

Zn۲+

(Mg − Al )= = ١/۵
m

n

۳
۲

<E°( /A)An+ E°( /X)XM+

−١ + (−١) + ۰ + ۰ + ١ + (−۳) + ۲ + (−۲) = −۴

H
تعداد

−
CتعدادO١۳تعداد − ١۰ ≠ ۲

⇒ ۷ − ۵ = ۲
ناپیوندی تعداد جفت = ۷e−

( = تعداد پیوندهای( = ۵

⎫

⎭⎬

⇒ = = ١

(I) × × = ⇒ x = ۸۰
۸۰

۴

١۰۰

۷۹۰
١۰

١۵۸
۲

x

١۰۰

۳۲

١۰

( II ) ١× × × = ۵× ⇒ y = ۸۰
۳١۷۵

۲۵

١۲۷

y

١۰۰
۴

۸۰
۲۰

١۰۰

۳۲

١۰

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

x

y

۸۰
۸۰

a) ١ + ۴ → ۲ + ١ + ۲ OPb۳O۴ HNO۳ Pb ( )NO۳ ۲ PbO۲ H۲

= ۲ + ۳ + ١ + ١ + ١ + ۳ = ١١b) ۲ + ۳C + ١S → ١ S + ١ + ۳KNO۳ K۲ N۲ CO۳

= ١١ − ١۰ = ١
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. بررسی گزینه‌ها:31
۲‏( غلط است - وجود  ضروری است.

۳‏( غلط است - فراوردهٔ نهایی، ‌آهن )I‏I‏I‏( هیدروکسید است که از اکسایش دو مرحله‌ای فلز تشکیل می‌شود.
۴‏( غلط است - تفاوت مجموع ضرایب استوکیومتری فراورده)ها( و واکنش‌دهنده)ها( در معادلهٔ موازنه شدهٔ نیم‌واکنش

کاهش، برابر ۳‏ است.                        

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.32

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.33

 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. موازنه به روش اکسایش - کاهش:34

تغییر درجه اکسایش 
تغییر درجه N‏ : ۱‏

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.35
الف( فلز اکسایش می‌یابد )کاهنده( و نافلز کاهش می‌یابد )اکسنده(.

پ( اکسایش مربوط به ‌آهن است و ‌آب در ‌آن نقشی ندارد.                        

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. مورد چهارم تأثیری در ولتاژ ندارد.36

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. مورد اول:                        37

 کمتر است پس کاهنده و ‌آند است.

O۲

+ ۲ O + ۴ → ۴O۲ H۲ e− OH−

١۰KBr ( aq ) + ۲ ( aq ) + ۸ ( aq ) → ۲ ( aq ) + ۶ ( aq ) + ۵ ( aq ) + ۸ O(l)KMnO۴ H۲SO۴ MnSO۴ K۲SO۴ Br۲ H۲

= ⇒ P = ۸۰%
۲۹/۷۵×P

١۰×١١۹×١۰۰

١۶

۵×١۶۰

+ ۲۶ → ۲١ + ١۲ OC۲١H۲۴O۲ O۲ CO۲ H۲

۴ ( aq ) + ۶HCl ( aq ) + ١ Sn (s) → ١ ( aq ) + ۴ (g) + ۴ O(l)HNO۳ H۲SnCl۶ NO۲ H۲

۴ : Sn

= ⇒ R = ۹۰%
۸۹/۲۵×R

١١۹×١۰۰

١۲۴/۲

۴×۴۶

Fe → + ۲Fe
۲+

e−

− > ۰E°کاتد E°آند

e تعداد = ۲e×۳ = ۶e

E°( /Cu )Cu۲+
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.47
گزینه ۱‏ انجام نمی‌شود.                        انجام نمی‌شود 

گزینه ۲‏:  نمی‌تواند از ‌آهن الکترون بگیرد.                        انجام نمی‌شود 
گزینه ۳‏: واکنش انجام می‌شود ولی محلول روی سولفات  بی‌رنگ است.

گزینه ۴‏: کلر واکنش‌پذیری بیشتری دارد و در واکنش برم قرمزرنگ، تولید می‌شود.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.48
                        مورد دوم: صحیح مورد اول: غلط. 

مورد سوم: صحیح                                                مورد چهارم: صحیح

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.49
۲‏- پنتانون  ۲‏+                                                اتیلن گلیکول 

                        

                                                متیل استات ۳‏+ بنز‌آلدهید 

                                                

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        50

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.51

‌آ( n‏M‏ اکسایش یافته )نادرست(                        

ب( درست

پ( درست                        

ت( نادرست. الکترون‌ها مصرف می‌شوند و انباشته نمی‌گردند.
ث( درست

HCl + Cu →

K++ Fe →KNO۳

( )ZnSO۴

Zn + → + ۲AgAg۲SO۴ ZnSO۴

۲NaBr + → ۲NaCl + : Cl۲(قرمز) Br۲

C۲۳H۲۶O۵

⟵(−١)

(+١)

D < A < M A < M,D < M,D < A←−−
پس

/ SnSn۲+

/MnMn۲+

x = ۰/۵mol e → =
۰/۲۵Mn

١
xe

۲

10



گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. واکنش موازنه شده به صورت زیر است:57

مورد اول: درست. در هر دو اسید، عدد اکسایش اتم مرکزی برابر ۵‏ است.
مورد دوم: شمار الکترون‌های مبادله شده برابر  است. ماده کاهنده  بوده و نسبت مطرح شده درست

است.
مورد سوم: مجموع تغییر عدد اکسایش اتم‌های P‏ برابر ۰‏۶‏ و ضریب  برابر ۲‏۱‏ است. نسبت مطرح شده درست

است.
مورد چهارم: مجموع ضرایب واکنش‌دهنده ها برابر ۱‏۳‏ اما مجموع ضرایب فراورده‌ها برابر ۲‏۳‏ است.

مورد پنجم: مجموع تغییرات عدد اکسایش هر دو عنصر برابر ۰‏۶‏ است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. فلز M‏ در ترکیب O‏M‏ یون دو بار مثبت تشکیل داده است. همچنین عدد اکسایش عنصر X‏58
در  برابر با ۶‏ است:                        

با توجه به اینکه عدد اکسایش نافلز X‏ با شمار الکترون‌های ظرفیتی ‌آن برابر است می‌توان دریافت که این عنصر متعلق
به گروه ۶‏۱‏ است.

  نادرست است. شکل درست ‌آن  است.
  درست است.
  درست است.

  نادرست است. شکل درست ‌آن S‏M‏ است.
  نادرست است. شکل درست ‌آن  است.

  نادرست است. شکل درست ‌آن  می‌تواند باشد.
  درست است.

  درست است.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.59
 درست - جهت حرکت e‏ از ‌آند به کاتد است.

 نادرست - واکنش سلول سوختی: 
واکنش برقکافت ‌آب: 

 درست - در اطراف ‌آند هر دو سلول  تولید می‌شود.
 نادرست                         نیم‌واکنش کاتدی سلول سوختی

 نادرست                         نیم‌واکنش کاتدی برقکافت ‌آب

(۳×۲۰) = ۶۰P۴

H۳PO۴

XO۳→ x + ۳(−۲) = ۰ ⇒ x = +۶XO۳

⦁MPO۴M۳( )PO۴ ۲

⦁M۳N۲

⦁MCO۳

⦁MS۲

⦁ScX۲Sc۲X۳

⦁XCl۳XCl۲

⦁CX۲

⦁Na۲XO۴

⦁
⦁۲ + → ۲ OH۲ O۲ H۲

۲ O → ۲ +H۲ H۲ O۲

⦁H+

⦁: + ۴ +۴ → ۲ OO۲ H+ e− H۲

⦁: ۲ O + ۲ → + ۲H۲ e− H۲ OH−
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.63

درست
نادرست - اندازه شیب تغییرات غلظت  بیشتر است زیرا ضریب استوکیومتری ‌آن بزرگ‌تر است.

نادرست - جرم تیغه قطب مثبت )کاتد( افزایش می‌یابد.
درست

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.64

درست                        

درست -  اکسنده است.

درست - عدد اکسایش اتم O‏ در همه ترکیبات برابر ۲‏- است.
درست - ضریب استوکیومتری  و O‏N‏ برابر ۰‏۲‏ است.

نادرست - گونه اکسنده:  تغییر عدد اکسایش = ۳‏
گونه کاهنده:  تغییر عدد اکسایش 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.                        65

درست
نادرست - فلز g‏M‏ کاهنده است.

درست
درست - فرمول ترکیب حاصل: 

نیم واکنش اکسایش : (Al → + ۳ )×۲Al۳+ e−

نیم واکنش کاهش : ( + ۲ → Mn )×۳ +Mn۲لا e−

معادله واکنش کلی : ۲Al + ۳ → ۲ + ۳MnMn۲+ Al۳+

Mn۲+

= ۰/۴
c

b

NO
−

۳

HNO۳

⟵HNO۳

⟵P۴۴×۵ = ۲۰

A : ١ /۲ ۲ /۳ ۳ ۳ /۴ ۴s۲ s۲ p۶ s۲ p۶ d
١۰

s۲ p۵

B : ١ /۲ ۲ /۳s۲ s۲ p۶ s۲

MgBr۲

14



گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.71
عبارت اول: نادرست. گونه D‏ کاهش یافته پس  ‌آن بزرگ‌تر است.

عبارت دوم: نادرست. واکنش  درقطب منفی انجام می‌شود.
عبارت سوم: درست. چون  اکسنده‌تر از D‏ می‌باشد پس در برابر A‏ هم اکسنده می‌باشد.

عبارت چهارم: نادرست. نمی‌توان در این باره نظر داد، باید دید Y‏ در جدول پتانسیل کاهشی دقیقاً کجا قرار دارد. )بین A‏ و
D‏ قرار دارد.(

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. به دلیل  منفی‌تر در واکنش‌های ب و پ و ت در کاهنده به طور طبیعی انجام می‌شود.72

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.73

اول( نادرست. ۲‏+ می‌شود نه ۴‏+                        

دوم( درست
سوم( درست

چهارم( مطابق شکل مقابل درست است.                        

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.                        74
عبارت اول: درست است.

عبارت دوم: درست است.                        

عبارت سوم: درست.                        

عبارت چهارم: درست.

۴°

Ag (s) → ( aq ) + ۲Ag۲+ e−

X+

E°

= − = ١/۵۴Vemfپ E°کاتد E°آند

= − = ١/١Vemfت E°کاتد E°آند

+ →C۳H۶ Br۲ C۳H۶Br۲

۳C + + = ۰ ⇒ ۳C = −۴
لا(۶)١

H

لا(۲)(١−)

Br

=
جفت ناپیوندی

جفت پیوندی

۶

١۰
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.80
مورد اول: واکنش اکسایش A‏ گرماده و اکسایش D‏ گرماگیر است. در نتیجه اکسایش A‏ ‌آسان‌تر انجام می‌شود. )درست(
مورد دوم: ‌آنتالپی ذوب D‏ برابر است با  به ازای دو مول و در نتیجه  است.

)درست(
مورد سوم: برای تهیه‌ی ۲‏ مول A‏ از اکسید ‌آن نیاز به ۱‏۷‏۹‏ کیلوژول انرژی است. در نتیجه برای یک مول A‏ نیاز به 

کیلوژول انرژی است. )نادرست(
مورد چهارم: واکنش‌پذیری A‏ از D‏ بیش‌تر است. )درست(

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. نقره با اسید هیدروکلریک به طور خودبه‌خودی واکنش نمی‌دهد.81

غلظت اسید  مول بر لیتر کم شده است، پس با توجه به حجم ۰‏۰‏۲‏ میلی‌لیتر،  مول l‏C‏H‏ مصرف شده است که
معادل  مول منیزیم یا  گرم منیزیم است. در نتیجه  گرم نقره در مخلوط اولیه موجود بوده است. )۸‏۸‏

درصد جرمی(

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. ابتدا واکنش‌ها را موازنه می‌کنیم:82

، ۲‏۱‏ است. )درست( ، ۲‏۱‏ و در معادله  مورد اول( مجموع ضرایب در معادله 
مورد دوم( در هیچ‌یک از واکنش‌ها عدد اکسایش عنصری تغییر نکرده است. )درست(

، برابر با ۶‏ است. )درست( مورد سوم( تفاوت مجموع ضرایب استوکیومتری در معادله c‏ و معادله 
، مجموع ضرایب واکنش‌دهنده‌ها ۳‏ و مجموع ضرایب فراورده‌ها ۳‏ است. )درست( مورد چهارم( در معادله 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.83
‌آ( درست

ب( نادرست. عدد اکسایش فلوئور در  منفی یک است.
پ( درست. سومین عضو ‌آن‌‌ها برم است که لایه‌ی ظرفیت ‌آن  است. در ‌آن جمع  اتم‌ها معادل

 است.
ت( نادرست. در هالوژن‌ها با افزایش عدد اتمی واکنش‌پذیری کاهش می‌یابد.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. عبارت‌های ‌آ، ب و پ درست هستند. بررسی چهار عبارت:84
‌آ( بازده اکسایش هیدروژن در سلول سوختی برابر با ۰‏۶‏% بوده و در موتورهای درون‌سوز نیز تقریباً برابر با ۰‏۲‏% است.

ب( واکنش انجام شده در سلول‌های گالوانی گرماده بوده و فراورده‌های تولید شده در ‌آن پایدارتر از واکنش‌دهنده‌های
مصرف شده هستند.

پ( در سلول موردنظر، منگنز در نقش ‌آند بوده و نیم‌واکنش اکسایش در سطح ‌آن انجام می‌شود.
ت( در برخی از واکنش‌های اکسایش - کاهش از جمله واکنش سوختن هیدروکربن‌ها، هیچ اتم فلزی وجود ندارد. در برخی

از واکنش‌ها مثل فرایند تبدیل کاتیون  به کاتیون  نیز یک کاتیون فلزی اکسایش پیدا می‌کند.

(۹۷١ − ۸۵۲ − ۹١ = ۲۸ kJ )١۴ kJ. mol−١

۴۸۵/۵

۲HCl + Mg → +MgCl۲ H۲

۰/۵۰/١

۰/۰۵١/۲۸/۸

a) ۲ + ۳ → + ۶ OCo (OH )۳ H۲SO۴ Co۲( )SO۴ ۳ H۲

b) ۲ + ۳ → + ۳ O + ۳H۳PO۴ NiCO۳ Ni۳( )PO۴ ۲ H۲ CO۲

c) + ۲ → + O +MgCO۳ HNO۳ Mg ( )NO۳ ۲ H۲ CO۲

ab

b

c

OF۲

۴ ۴s
۲

p
۵n + l

۳۳ = ۲۵ + ۸

Fe۲+Fe۳+
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.  اکسنده است نه کاهنده.97
بررسی ۱‏: درست است.

بررسی ۳‏: درست است.                        
بررسی ۴‏:                        

۳‏ e‏ مبادله شده است.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.98

۳‏ مول e‏ نیز مبادله شده است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.99

ابتدا موازنه:

برای از بین بردن کسر، کل ضرایب به ۴‏ ضرب شد:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.   اتم مرکزی s‏A‏  در گروه ۵‏۱‏ جای دارد.100

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. بررسی گزاره‌ها:101
۱‏- غلط - زیر  برای B‏ بیش‌تر از y‏ است.

۲‏- غلط - فلز y‏ مناسب‌تر از A‏ است.
۳‏- درست -  در هر دو مورد g‏M‏ ‌آند است و مقادیر f‏m‏e‏ مثبت خواهد بود.

۴‏- غلط - نمی‌توان گفت

Ce۴+

E° = −۰/۷۴ − (−١/۷۲) = +۰/۹۸

۳ + → ۳ + CrCe۴+ Cr۳+ Ce۲+

۳ + ١ + ۳ + ١ = ۸

۳ + ١ + ۴ + ۳ + ١ + ۲ = ١۴

+ ١ → + ١ + OxI۲ HNO۳ yHIO۳ NO۲ ZH۲

⇒ z = , x = , y =

I : ۲x = y

H : ١ = y + ۲z
O : ۳ = ۳y + ۲ + z

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
→
−۳
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
y + ۲z = ١
۳y + z = ١

۲
۵

١

١۰

١
۵

١ + ١۰ → ۲ + ١ + ۴ OI۲ HNO۳ HIO۳ NO۲ H۲

= ⇒ ? = ۵۰/۸ , ۰/۲ = ⇒ V = ۲/۵۲
?I۲

۲۵۴

۰/۲NO۲

١۰

۵۰۰۰×V×١۰
۳

×۶۳١۰
۶

AsO
۳−
۴

⟵⟵

As}عدد اکسایش : As + ۴(−۲) = −۳ ⇒ As = ۵
Cl : Cl + ۳(−۲) = −١ ⇒ Cl = ۵

E°

⟵ emf = −Ec Ea

E° > E° > E° > E°
A۲+

A

B۲+

B

M+

M

y۲+

y
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.109

عبارت‌های )‌آ( و )ب( درست هستند و نشان‌دهنده‌ی تفاوت دو ترکیب هستند.
عبارت )پ(: در هر دو ترکیب ۲‏ اتم N‏ وجود دارد.

عبارت )ت(: در اطراف اتم مرکزی ‌آنیون هر دو ترکیب، ۴‏ جفت الکترون وجود دارد.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. عدد اکسایش کربن دوم برابر ۱‏+ خواهد بود.110

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. سه فلز طلا، سدیم و منگنز همگی رسانا هستند و نمی‌توان ‌آن‌‌ها را با توجه به رسانایی ‌آن‌‌ها111
از یک‌دیگر جدا کرد.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.112

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.113

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. عبارت‌های )‌آ( و )ب( درست هستند. بررسی عبارت‌ها:114
الف(                        

پ( معادله‌ی واکنش انجام شده به صورت  است. همان‌طور که مشاهده می‌کنید طی
واکنش از غلظت  کاسته و به غلظت  افزوده می‌شود.

ت( در سلول‌های گالوان جهت حرکت کاتیون‌ها به سمت کاتد است.

۲ O → + ۴ +۴eH۲ O۲ H+

۴ +۴e → ۴AgAg+

۰/۳mol e× = ۰/۳mol
۴molH+

۴mol e
H+

[ ] = = ۰/١mol.H+ ۰/۳mol

۳L
L−١

pH = −١۰ = ١g۰/١

۰/۳mol e× × = ۳۲/۴ gAg
۴mol Ag

۴mol e

١۰۸ gAg

١mol Ag

Δn( ) = ۰/۲L ×محلول = ۰/۰١molCu۲+
۰/۰۵mol Cu۲+

١L محلول
Cu۲+

Δt = ۸×۶۰ + ۲۰ = ۵۰۰s

( ) = = ۲× mol.R̄̄̄ Cu۲+
۰/۰١mol

۵۰۰s
١۰

−۵
s−١

? mol e = ۰/۲L ×محلول × = ۰/۰۲mol e
۰/۰۵mol Cu۲+

١L محلول

۲mol e

١mol Cu۲+

= − = ۰/۳۴ − (−۰/۷۶) = +١/١VEسلول Eکاتد Eآند

+ Zn → Cu +Cu۲+ Zn۲+

Cu۲+Zn۲+
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.120

گزینه ‌آ: کاهیده شده است.
گزینه ب: اکسنده است.

گزینه پ: n‏Z‏ ‌آند است چون الکترون داده و  کاتد است چون الکترون گرفته و کاهیده شده است.
گزینه ت: درست است.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. چون ترکیب )‌آ( هیدروژن متصل به O‏ دارد و می‌تواند با ‌آب پیوند هیدروژنی دهد.121
گزینه‌ی ۲‏: در ترکیب )‌آ( عدد اکسایش کربن متصل به O‏  است و در ترکیب )ب(  پس

گزینه‌ی ۳‏: برای تهیه پلی‌استرها باید الکل ۲‏ عاملی داشته باشیم در صورتی‌که ترکیب )‌آ( الکل تک‌عاملی است.
گزینه‌ی ۴‏: شماره اتم‌های کربن در مولکول )‌آ( ۶‏ عدد است و شمار اتم‌های کربن در حلقه ‌آروماتیک مولکول )ب( هم ۶‏

است پس متفاوت نیستند و برابراند.

، الکترود M‏ نقش کاهنده را122 گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. در واکنش 
داشته و  کم‌تری از  الکترون نقره دارد. پس نیروی الکتروموتوری این واکنش برابر است با:

،  منفی‌تری دارد، پس M‏ کاهنده‌تر از g‏A‏ و  اکسنده‌تر از  است. از ‌آن‌‌جایی که فلز 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.123

بررسی گزینه‌ها:
گزینه‌ی ۱‏:  یک اسید است و باعث کاهش H‏p‏ می‌شود.

گزینه‌ی ۲‏: در واکنش دوم عدد اکسایش P‏ ثابت مانده است.
گزینه‌ی ۳‏: شمار مول‌های گاز تولید شده در هر ۲‏ واکنش پس از موازنه برابر نیست.                        

گزینه‌ی ۴‏: صحیح است چون 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. در فرایند زنگ زدن ‌آهن، عدد اکسایش هیدروژن یا اکسیژن موجود در  در تبدیل ‌آن124
در نیم واکنش کاتدی به یون  تغییری نمی‌کند. پس ‌آب در این فرایند نه اکسنده است و نه کاهنده. در واقع

نقش ‌آب در فرایند زنگ زدن ‌آهن، الکترولیت و واکنش‌دهنده است.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. نیم سلول یک فلز، از قرار دادن تیغه‌ای از جنس ‌آن فلز در محلول دارای کاتیون ‌آن فلز با125
غلظت ۱‏ مولار حاصل می‌شود.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.126

OAg۲

۴ − ۵ = −١۴ − ۲ = +۲

+۲ ≠ −١

M(s) + ۲ ( aq ) → ( aq ) + ۲AgAg+ M ۲+

E°E°

E°( Ag ) − E°(M)

⇒ ١/۵۶ = ۰/۸ − E°(M) ⇒ E°(M) = −۰/۷۶V

ME°Ag+M ۲+

H۳PO۴

۵ ≠ ۲

١۲ > ١١

OH۲

OH−
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. در سری الکتروشیمیایی u‏C‏ پایین‌تر از هیدروژن قرار دارد، بنابراین با l‏C‏H‏ واکنش نمی‌دهد134
، مقدار n‏Z‏ ‌آلیاژ را به دست می‌آوریم. و تنها فلز روی با l‏C‏H‏ وارد واکنش می‌شود، بنابراین از طریق گاز 

اکنون تعداد مول‌های l‏C‏H‏ را از طریق  به دست می‌آوریم و از طریق غلظت حجم محلول را حساب می‌کنیم.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.135

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است. اگر n‏Z‏ به طور مستقیم در محلول  قرار بگیرد چون  اکسنده قوی‌تر است136
الکترون گرفته به صورت g‏A‏ در می‌‌آید پس  کاهش می‌یابد )گزینه‌ی ۱‏( و با توجه به واکنش

 به ازای مصرف ۵‏۶‏ گرم روی،  گرم نقره ایجاد می‌شود که تغییر جرم کاتدی تقریباً
سه برابر )نه دو برابر( تیغه‌ی ‌آند است.

گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است.                         137

  
۲‏+  ۷‏+

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. جمله‌های اول، دوم و چهارم صحیح هستند و جمله سوم نادرست است. در پالایش138
الکتروشیمیایی مس، مس ناخالص را به ‌آند که قطب مثبت سلول است متصل می‌کنند.

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است.                         139

H۲

Zn + ۲HCl → +ZnCl۲ H۲

?gZn = ۲/۲۴L× × × = ۶/۵ gZn
١mol

۲۲/۴L
١molZn

١molH۲

۶۵ gZn
١molZn

Cu جرم = ۳۲/۵g − ۶/۵g = ۲۶ gcm

Cu جرم = ×١۰۰ = ۸۰%
۲۶ gcm
۳۲/۵g

H۲

?molHCl = ۲/۲۴ × × = ۰/۲molHClLH۲
١mol

۲۲/۴L
۲molHCl

١mol

= ۰/۲molH Cl× × = ۵۰mLVHCl
١LH Cl

۴molH Cl

١۰۰۰mLH Cl

١LH Cl

افزایش جرم روی g = ۲۰۰mL× × = ۳/۰۲g
۰/۲mol AgMO۳

١۰۰۰mL

(۲×١۰۸ − ۶۵)gافزایش

۲mol AgNO۳

بازده درصدی = ×١۰۰ = %۸۰
۲/۴١۶

۳/۰۲

Ag+Ag+

Ag+

Zn + → + ۲Ag۲Ag
+

Zn۲+۲×١۰۸

MnO + + → + O
−

۴
۸H+ ۵e− Mn۲+ ۴H۲

↓↓↓

۲ − ۷ = −۵
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گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است. بررسی هر چهار گزینه:146
۱‏( این واکنش با انتقال الکترون از  به  انجام می‌پذیرد، پس  الکترود مس بزرگ‌تر است.

۲‏(  الکترون می‌دهد و نقش کاهندگی دارد و  الکترون می‌گیرد و نقش اکسندگی دارد.
۳‏(  با جذب الکترون کاهیده می‌شود. پس الکترود مس نقش کاتد دارد.

۴‏( واکنش موردنظر با انتقال الکترون از  به  انجام می‌شود، پس تمایل  برای از دست‌دادن
الکترون بیشتر است.

گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است. بررسی هر چهار گزینه:147
۱‏( الکترود روی، ‌آند سلول و E‏H‏S‏ کاتد سلول است. بنابراین  سلول به صورت زیر ممحاسبه می‌شود.

۲‏( جریان الکترود از ‌آند )الکترود روی( به سمت کاتد )الکترود هیدروژن( است.
۳‏( الکترود روی قطب منفی یا ‌آند سلول است.

۴‏( E‏H‏S‏ کاتد سلول است. در الکترود استاندارد هیدروژن )E‏H‏S‏(، محلول M‏۱‏ هیدروکلریک اسید، الکترولیت سلول است و
گاز هیدروژن با فشار m‏t‏a‏۱‏ در ‌آن دمیده می‌شود.

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است. بررسی گزینه‌های نادرست:148
۲‏( کاتد، قاشق مسی است.

۳‏( در کاتد نیم‌واکنش  انجام می‌گیرد.
۴‏( قاشق مسی، نقش کاتد را دارد و با گذشت زمان بروزن ‌آن افزوده می‌شود.

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است.149
 

 

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است.  قدرت الکترون‌گیری الکترود را نشان می‌دهد. بنابراین الکترودی که  کوچک‌تری150
دارد، الکترون دهنده‌تر یا کاهنده‌تر است و ‌آند سلول را تشکیل می‌دهد.

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. شرط ‌آن که  بتواند  را در محلول، به صورت  ‌آزاد کند، ‌آن است151
که بتواند به ‌آن الکترون‌دهی کند.

Ni (s)+ ( aq )Cu۲E°

Ni (s)( aq )Cu۲+

( aq )Cu۲+

Ni (s)( aq )Cu۲+Ni (s)

E°

E°(سلول) = E°(کاتد) − E°(آند) = ۰ − (−۰/۷۶) = ولت۰/۷۶+

( aq ) + → M(s)M n+
ne−

: ۲(+١) + Cr + ۴(−۲) = ۰ → Cr = +۶K۲CrO۴: Cr + ۳(−۲) = ۰ → Cr = +۶CrO۳

: ۲(+١) + ۲Cr + ۷(−۲) = ۰ → Cr = +۶K۲Cr۲O۷: ۲Cr + ۳(−۲) = ۰ → Cr = +۳Cr۲O۳

E°E°

Cu (s)( aq )Ni۲
+

Ni (s)

E°(واکنش) = E°(کاهش) − E°(اکسایش) = −۰/۲۵ − (+۰/۳۴) = ولت۰/۵۹− < انجام ناپذیر
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گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است.157

مطابق صورت تست،  سلول I‏ با  سلول II‏ برابر است، پس می‌توان نوشت:

گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است.158

نیروی محرکه‌ی واکنش، عددی مثبت است، پس واکنش گزینه‌ی )۴‏( به‌طور خود به خود پیشرفت دارد. گزینه‌ی ۲‏
انجام‌پذیر است ولی  واکنش ۵‏۳‏/۰‏ ولت است.

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. الکترولیتی که در فر‌آیند برقکافت مربوط به کار می‌رود،  حل شده در159
 )کریولیت مذاب( است. توجه کنید چنان‌چه کریولیت به‌صورت محلول در ‌آب  باشد، در رقابت

کاتدی، مولکول‌های  بر  پیروز می‌شوند و فلز ‌آلومینیوم تولید نمیگردد.

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است.  کم‌تر است، درنتیجه با ایجاد خراش در سطح حلبی، فلز160

‌آهن نقش ‌آند را ایفا کرده و اکسید می‌شود.

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است. بررسی هر چهار گزینه:161
۱‏( ‌آند،: تیغه‌ای از جنس فلز  انتخاب می‌شود.

۲‏( الکترولیت، محلول نمکی از فلز  است که قرار است قاشق مسی توسط ‌آن ‌آبکاری شود.
۳‏( نیم‌واکنش کاهش، به‌صورت  می‌باشد که در سطح قاشق مسی روی می‌دهد.

۴‏( قاشق مسی، نقش کاتد را دارد و با گذشت زمان، بر وزن ‌آن افزوده می‌شود.

E°(Iسلول) = E°(کاهش) − E°(اکسایش) = E°( ) − E°( ) = +۰/۳۴ − E°( )Cu۲+

Cu

A۲+

A

A۲+

A

E°(Iسلول) = E°(کاهش) − E°(اکسایش) = E°( ) − E°( ) = E°( ) + ۰/۷۶
A۲+

A

Zn۲+

Zn

A۲+

A

E°E°

E°(I (سلول = E°( II (سلول +۰/۳۴ − E°( ) = E°( ) + ۰/۷۶→
A

۲+

A

A
۲+

A
→

E°( ) = −۰⁄۲١ ولت
A۲+

A

E° = E° − E° = −۰⁄١۶ − (−۰/۷۶) = +۰/۶۰ > ۰
(واکنش) (نیم واکنش کاهش) (نیم واکنش اکسایش)

E°

Al۲O۳

(l)Na۳AlF۶( aq )

OH۲Al
۳+

E°( ) )°Eاز )Sn۲+

Sn

Fe۲+

Fe

M

M

+M n+
( aq ) ne− → M (s)

30



گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است. نسبت به بقیه بزرگ‌تر است، بنابراین  قدرت الکترون‌گیری168
بیشتری دارد و اکسنده‌ی قوی‌تری است. هم‌چنین  نسبت به بقیه کوچک‌تر است، بنابراین  قدرت
الکترون‌دهی بیشتری دارد و کاهنده قوی‌تری است. ضمنا  قلع از مس کم‌تر است، از‌این‌رو فلز قدرت الکترون‌دهی

بیشتری دارد و  می‌تواند  را از محلول نمک‌های ‌آن ‌آزاد سازد.

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. شکل ۱‏ طرح یک سوال الکترولیتی است که در ‌آن با اعمال ولتاژ بیرونی، یک واکنش169
اکسایش - کاهش غیر خودبه‌خودی انجام می‌گیرد. ضمنا شکل ۲‏ طرح یک سلول گالوانی است که در ‌آن با انجام یک

واکنش اکسایش - کاهش خودبه‌خودی، انرژی شیمیایی به انرژی الکتریکی تبدیل می‌شود. در ضمن سلول‌های
الکترولیتی و گالوانی هر دو جمله از سلول‌های الکتروشیمیایی محسوب می‌شوند.

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. نیم‌واکنش غیرخودبه‌خودی به صورت  در قطب مثبت سلول170

الکترولیتی انجام می‌شود.

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است.171
گزینه‌ی ۱‏:                         

گزینه‌ی ۲‏: ضمن واکنش سلول، بر جرم کاتد یعنی  افزوده می‌شود.
گزینه‌ی ۳‏: الکترود قطب مثبت و الکترود نیکل قطب منفی ‌آن است.

گزینه‌ی ۴‏: ‌آنیون‌ها از پل نمکی به سوی ‌آند، یعنی به سوی الکترود نیکل حرکت می‌کنند.

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است.172
الف(                         

این واکنش غیرخودبه‌خودی است.
ب(                         

این واکنش خودبه‌خودی است.
پ(                         

این واکنش خودبه‌خودی است.

این واکنش خودبه‌خودی است.

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است.                         173
   

۰‏ ۱‏+ ۱‏+ ۱‏-
عدد اکسایش اتم سدیم در دو طرف واکنش برابر ۱‏+ و عدد اکسایش اتم اکسیژن در دو طرف واکنش برابر ۲‏- است.

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. سلول I‏I‏ ، یک سلول گالوانی بوده و نمی‌تواند برای تهیه‌ی مس خالص از نمونه مس174
ناخالص استفاده کند.

E° ( / )Ce۴+ Ce۳+Ce۴+

E°( / Al )Al۳+Al

E°

SnCu
۲+

→ Ag +Ag(s)

+

( aq )
e−

= − = ۰/۸ − (−۰/۲۵) = ١⁄۰۵ VE°)سلول( E°)کاتد( E°)آند(

Ag(s)

= + − + ⇒ ۰/۳۴ − ۰/۸۵ = −۰⁄۵١ VE°سلول E°
Ca۲ /Cu

E°
Hg۲ /Hg

= + − + ⇒ ۰/۸۵ − (−۰/۴) = +١⁄۲۵E°سلول E°
Hg۲ /Hg

E°
Cl۲ /Cl

= − + ⇒ ۰/۸۵ − (−۰/۲۶) = +١⁄١١E°سلول E°
Hg۲ +/Hg

E°
Co۲ /Cu

= + − + ⇒ +۰/۳۴ − (−۰/۲۶) = +۰/۶E°سلول E°
Cu۲ /Cu

E°
Co۲ /Co

۲NaH(s) + O(l) → ۲NaOH( aq ) + (g)۲H۲ ۲H۲

↓↓↓↓
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گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است.  نسبت به  تمایل بیش‌تری به کاهش یافتن دارد. پس در سلول گالوانی حاصل183
از این دو A‏ ‌آند و B‏ کاتد می‌باشد و جهت حرکت الکترون‌ها از A‏ به B‏ خواهد بود، ضمناً  اکسنده‌ی قوی‌تر و A‏

کاهنده‌ی قوی‌تری است.

گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است. برای حفاظت کاتدی ‌آهن از فلزی استفاده می‌کنیم که  ‌آن از ‌آهن کوچک‌تر باشد، که184
در این صورت در نقش ‌آند فدای ‌آهن می‌شود.

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است. در کاتد اکسیژن کاهیده می‌شود و ‌آند و کاتد هر دو از جنس185
گرافیت متخلخل است.

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است. تشریح گزینه‌های نادرست: گزینه‌ی ۱‏:186

گزینه‌ی ۳‏: پل نمکی، با برقراری جریانی از یون‌ها، محتویات هر دو نیم سلول به هنگام جریان یافتن الکترون‌ها بین دو

الکترود را، از نظر الکتریکی خنثی نگه می‌دارد. گزینه ی ۴‏: 

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است. تولید جریان برق جزء‌ موارد استفاده از سلول‌های گالوانی می‌باشد.187

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است.  روی از  نیکل کوچک‌تر است بنابراین  از  اکسنده‌تر است.188

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. تشریح گزینه‌ها:189
گزینه‌‌ی »۱‏«: محلول نمک‌های نقره را نمی‌توان در ظرفی از جنس فلز روی نگه‌داری کرد زیرا  روی منفی بوده و ظرف

روی در محلول نمک‌های نقره خورده می‌شود.
گزینه‌ی »۲‏«: اتم روی کاهنده‌تر از اتم ‌آهن و یون  اکسنده‌تر از یون  است.

گزینه‌ی »۳‏«: اختلاف  بین روی و نقره بیش‌تر از اختلاف  بین روی و ‌آهن است زیرا بین این سه فلز، روی دارای
بیش‌ترین میزان کاهندگی و نقره دارای کم‌ترین میزان کاهندگی است.

گزینه‌ی »۴‏«: در سلول الکتروشیمیایی ‌آهن - نقره، نقره کاتد و قطب مثبت است. ‌آهن قطب منفی و ‌آند بوده و خورده
می‌شود.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. تشریح گزینه‌ها:190
گزینه »۱‏«:                         و 

گزینه »۲‏«:                         و

گزینه »۳‏«:                         و

گزینه »۴‏«:                         و 

B۲+A۲+

B۲+

E°

+ → O۲H۲ O۲ ۲H۲

= − → = ۰/۸ − (−۰⁄۴١) = ١⁄۲١E∘
سلول E∘

کاتد E∘
آند E∘

سلول

E°E°Ni۲+Zn۲+

E°

( aq )Ag+( aq )Fe۲+

E°E°

→ x − ۴ − ۲ = ۰ → x = +۶SO۲Cl۲→ x − ۲ − ۳ = ۰ → x = +۵POCl۳

→ +١ + x − ۸ = ۰ → x = +۷KMnO۴

→ +۲ + x − ۸ = ۰ → x = +۶BaMnO۴

ClO → x − ۸ = −١ → x = +۷
−

۴

PO → +۲ + x − ۸ = −١ → x = +۵H۲
−

۴
→ +۲ + ۲x − ١۴ = ۰ → x = +۶H۲S۲O۷→ x − ۶ = ۰ → x = +۶CrO۳
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