
گروه مشاوره آکو: 1402

طراح: مشاوران آکو

آموزشگاه پرساناظر: سهیل حاج کرم

با توجه به شکل روبه رو، که طرحی از یک سلول گالوانی «روي - نیکل» را نشان می دهد، به پرسش هاي زیر پاسخ دهید.   1

       (N /Ni) = −0٫23E∘ i2+(Z /Zn) = −0٫76E∘ n2+

کدام الکترود نقش کاتد دارد؟

» جهت حرکت آنیون ها را نشان می دهد؟ » یا « 12در شکل مقابل کدام مورد «

در واکنش کلی سلول، گونۀ کاهنده را مشخص کنید.

) سلول را محاسبه کنید. emfنیروي الکتروموتوري (

با استفاده از مقادیر  داده شده مشخص کنید در سلول گالوانی ساخته شده از نقره و منیزیم:  2
آ ) کدام الکترود آند و کدام کاتد خواهد بود؟

ب ) نیم واکنش هاي انجام شده را بنویسید و واکنش کلی سلول را به دست آورید.

پ ) مقدار  حاصل را به دست آورید.

 

E∘

E∘
سلول

A /Ag) = 0٫80V M /Mg) = −2٫38VE∘
( g+ E∘

( g2+

با توجه به واکنش  پاسخ دهید.  3S (aq) + F (aq) → S (aq) + F (aq)n2+ e3+ n4+ e2+

کدام گونه کاهش یافته است؟ دلیل بنویسید.

کدام گونه کاهنده است؟

معادلۀ نیم واکنش اکسایش را نوشته و آن را موازنه کنید.

با توجه به جدول زیر پاسخ دهید.  4

نیم واکنش کاهش (V )E0

+0٫80A (aq) + → Ag(s)g+ e−

+1٫2P (aq) + 3 → Pt(s)t2+ e−

−0٫12C (aq) + → C (aq)r3+ e− r2+

−1٫59A (aq) + 3 → Al(s)l3+ e−

P)آیا با کاتیون پلاتین  می توان یون کروم  را اکسید کرد؟ چرا؟ )t2+Cr2+

آیا محلول نقره نیترات را می توان در ظرفی از جنس فلز آلومینیوم نگهداري کرد؟ چرا؟

در نمودار زیر هر خط نشان دهنده یک سلول گالوانی تشکیل شده از دو فلز است با توجه به آن به پرسش ها پاسخ دهید.  5
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بدون محاسبه بیان کنید کدام سلول گالوانی می تواند بیشترین ولتاژ را ایجاد کند؟ چرا؟

» را حساب کنید. Znنیروي الکتروموتوري سلول گالوانی روي - نقره « − Ag

) کدام یک کاهندة قوي تري است؟ چرا؟ Cبین گونه هاي ( ,Cu,Zn,Zu2+ n2+

الف) دو عامل مؤثر بر تندي انتشار موج صوتی را بنویسید.  6
ب) چرا امواج الکترومغناطیسی براي انتقال انرژي به محیط مادي نیاز ندارند؟

پ) دلیل پاشیدگی نور سفید در یک منشور چیست؟

با توجه به جدول پتانسیل هاي کاهشی استاندارد توضیح دهید کدام ظرف (مسی یا آهنی) براي نگه داري محلول هیدروکلریک اسید مناسب است؟  7

با توجه به واکنش هاي زیر به طور طبیعی انجام می شوند گونه هاي کاهنده و گونه هاي اکسنده را برحسب کاهش قدرت مرتب کنید.  8

 

 

2C (aq) + S (aq) → 2C (aq) + Sn(s)r2+ n2+ r3+

Fe(s) + S (aq) → F (aq) + Sn(s)n2+ e2+

Fe(s) + 2C (aq) → F (aq) + 2C (aq)r3+ e2+ r2+

با توجه به واکنش هاي اکسایش – کاهش داده شده به پرسش هاي مطرح شده پاسخ دهید:  9

 

واکنش انجام نمی شود 

 الف ) قدرت کاهندگی  را با  با ذکر دلیل مقایسه کنید.

ب ) قدرت اکسندگی  را با  با ذکر دلیل مقایسه کنید.

پ ) آیا می توان محلول  را در ظرف آهنی نگه داري کرد؟ چرا؟

1)Al(s) + F (aq) → A (aq) + Fe(s)e2+ l3+

2)Fe(s) + C (aq) → Cu(s) + F (aq)u2+ e2+

3)Cu(s) + H (aq) → C (aq) + Hg(l)g2+ u2+

4)Pt(s) + H (aq) →g2+

CuAl

Cu2+Pt2+

P (aq)t2+

براي هریک از جمله هاي زیر دلیلی بنویسید.  10
آ ) فلز پلاتین را می  توان در بخش هایی از بدن به هنگام جراحی بهکار برد.

ب )  اکسنده  ترین گونه در جدول پتانسیل کاهشی استاندارد است.

پ ) عدد اکسایش اکسیژن در  برابر با  است.

(g)F2

OF2+2

براي تعیین قدرت کاهندگی دو فلز روي  و آهن  نسبت به یکدیگر چه آزمایشی را پیشنهاد می کنید؟  11(Zn)(Fe)

با  توجه به مقادیر  داده شده بررسی کنید آیا واکنش  انجام پذیر است یا خیر؟ کدام  12
گونه در واکنش بالا بدون تغییر عدد اکسایش در واکنش وجود دارد؟

E0(s) + 2KBr(aq) → 2KI(aq) + B (l)I2 r2

(B /2B ) = 1٫07V ( /2 ) = 0٫54VE0 r2 r− E0 I2 I−
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با  توجه به مقادیر  داده شده کدام ظرف با محلول داخل خود واکنش داده و خورده خواهد شد؟  13

H  (آ + ) )aq
Sn

Ni  (ب +2
Zn

) )aq

Ni  (پ +2
Sn

) )aq

E0

(Z /Zn) = −0٫76VE0 n2+

(N /Ni) = −0٫25VE0 i2+

(S /Sn) = −0٫14VE0 n2+

با توجه به جدول زیر به پرسش ها پاسخ دهید.  14

        نیم واکنش کاهش              

 

  

  

 

(V )E∘

+1٫33(aq) + → A(s)A+ e−

+0٫87(aq) + 2 → B(s)B2+ e−

−0٫12(aq) + → (aq)C 3+ e− C 2+

−1٫59(aq) + 3 → D(s)D3+ e−

کدام گونه قوي ترین و کدام ضعیف ترین اکسنده است؟

کدام گونه قوي ترین و کدام ضعیف ترین کاهنده است؟

Cکدام گونه(ها) می توانند  را اکسید کنند؟ 2+

با توجه به واکنش هاي زیر به سؤالات پاسخ دهید.  15

a)Zn(s) + S (aq) → Z (aq) + Sn(s)n2+ n2+

b)Sn(s) + 2 (aq) → S (aq) + (g)H+ n2+ H2

c)Zn(s) + C (aq) →a2+ انجام نمی شود

Sn,ZnCaفلزات  و  را  به ترتیب افزایش قدرت کاهندگی مرتب کنید.

اگر فلز کلسیم را درون محلول هیدروکلریک اسید قرار دهیم، آیا گاز هیدروژن آزاد می شود؟ دلیل بنویسید.

M
2+

(aq)
1M

Fe
2+

(aq)
1M

M Fe>>>>2
>>>>1

0/32V
+-

 

با توجه به ولتاژي که ولت سنج، در سلول گالوانی نشان داده، به پرسش هاي زیر پاسخ دهید.  16

) نقش کاتد را ایفا می کند؟ FeMدر این سلول کدام فلز ( یا 

) کاهش می یابد؟ FeMبا انجام واکنش جرم کدام تیغه ( یا 

» جهت حرکت آنیون ها را نشان می دهد؟ » یا « 12کدام مورد «

کدام گونه اکسنده است؟

Fاگر پتانسیل کاهشی استاندارد   برابر  باشد، پتانسیل کاهشی استاندارد  را محاسبه کنید. /Fee2+−0٫44V/MM 2+

3
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با استفاده از جدول زیر،  سلولی را حساب کنید که واکنش اکسایش - کاهش زیر در آن رخ می دهد.  17

 

emf

3Mg(s) + 2A (aq) → 3M (aq) + 2Au(s)u3+ g2+

در سلول گالوانی تشکیل شده از دو نیم سلول مس و روي مشخص کنید کدام یک نقش آند و کدام یک نقش کاتد را دارد؟  18

+3 1/50

نیم واکنش کاهش E V))°

Au

Ag

Cu

H

Fe

Zn

Mn

Al

Mg

+

+2

2 +

+2

+2

+2

+3

+2

aq))

aq))

aq))

aq))

aq))

aq))

aq))

aq))

aq))

+

+

+

+

+

+

+

+

+

3

e

e

2 e

2 e

2 e

2 e

2 e

3 e

2 e

_

_

_

_

_

_

_

_

_

Pt +2 aq)) + 2 e
_

Au

Ag

Cu

H

Fe

Zn

Mn

Al

Mg

Pt

2

s ))

s ))

s ))

s ))

s ))

s ))

s ))

s ))

s ))

s ))

1/20

0/34

0/80

0/00

0/44

1/18

0/76

1/66

2/37

+

+

+

+

_

_

_

_

_

 تر
وي

ه ق
ند

کاه

 تر
وي

ه ق
ند

کس
ا

با مراجعه به جدول زیر، هریک از جاهاي خالی را پر کنید.  19

⋯)             و              /Zn) = − ⋯VE∘(C / ⋯) = + ⋯VE∘ u2+
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با توجه به شکل مقابل به سوال هاي زیر پاسخ دهید:  20

آ ) نام وسیله اي که در شکل نشان داده شده چیست؟
ب ) جنس الکترود به کاررفته در آن چیست؟

پ )  و دماي محلول آن چقدر است؟
ت ) مقدار عددي پتانسیل کاهش مربوط به نیم سلول آن چقدر است؟

pH

در جدول مقابل در ستون اول یکی از کاربردهاي الکتروشیمی آورده شده و در ستون دوم مثال هایی از کابردهاي مختلف نوشته شده است. هر  21

) و ... مورد را به مثال مربوطه متصل کنید و یا به صورت جمله بیان کنید مثلاً آ با (

مثالکاربرد

 )  آب پرتقال  است.آ ) تأمین انرژي

 ) گاز کلر از برقکافت آب نمک غلیظ تولید می شود.ب ) تولید مواد

) پیل سوختی نیروي محرکۀ نوعی موتورسیکلت است.پ ) اندازه گیري و کنترل کیفی

1

1PH6٫5

2

3 

جملات داده شده زیر را به کمک کلمات داخل کادر تکمیل کنید. (یک مورد اضافی است.)  22

گاز کلر – کاهنده – تأمین انرژي – مصرف انرژي – اکسنده – لامپ  – نمک – چراغ خورشیدي

آ ) اتم فلزها .................. و نافلزها اغلب ................. هستند.
ب ) با یک تیغۀ مسی و تیغۀ روي و یک لیمو می توان نوعی باتري ساخت که یک .................. را روشن می کند.

پ ) الکتروشیمی شاخه اي از دانش شیمی است که در بهبود خواص مواد و ..................  نقش به سزایی دارد.
ت ) اغلب فلزها در واکنش با محلول اسیدها گاز هیدروژن و .................. تولید می کنند.

LED

با توجه به  هاي داده شده توضیح دهید کدام ظرف (مسی یا آهنی) براي نگه  داري محلول هیدروکلریک اسید مناسب است؟  23E∘

F /Fe) = −0٫44VE∘
( e2+

C /Cu) = +0٫34VE∘
( u2+

باتري هاي روي – نقره از جمله باتري هاي دگمه اي هستند که در آنها واکنش زیر انجام می شود:  24

 
آ ) گونه هاي اکسنده و کاهنده را در آن مشخص کنید.

ب ) آند و کاتد را در این باتري مشخص کنید.

Zn(s) + A O(s) → ZnO(s) + 2Ag(s)g2

با نوشتن نیم واکنش هاي اکسایش و کاهش در واکنش زیر آن را موازنه کنید:  25

 A (aq) + Cr(s) → Ag(s) + C (aq)g+ r3+

5
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با توجه به جدول مقابل به سؤال هاي مطرح شده پاسخ دهید:   26

نیم واکنش

) با محلول  واکنش می دهد؟ آ ) کدام فلز ( یا 

ب ) در سلول گالوانی با الکترودهاي فلزي  و  کدام فلز نقش کاتد را دارد؟
پ ) با محاسبۀ عددي بررسی کنید آیا واکنش زیر انجام می شود؟

 

(V )E∘

−0٫40(aq) + 2 ⇌ N(s)N 2+ e−

+0٫16(aq) + 2 ⇌ M(s)M 2+ e−

MNHCl

MN

M(s) + (aq) → (aq) + N(s)N 2+ M 2+

با  توجه به واکنش داده شدة زیر، الف) تعیین کنید کدام یک از آن ها از نوع اکسایش و کاهش نیست. ب) در واکنش دیگر گونه اکسنده و گونه  27
کاهنده را مشخص کنید.

 (آ

 (ب

Cu(s) + 2AgN (aq) → Cu (aq) + 2Ag(s)O3 (N )O3 2

2KOH(aq) + S → S (aq) + 2 O(l)H2 O4 K2 O4 H2

با  توجه به واکنش هاي داده شده موقعیت دو فلز  و  را نسبت به  در جدول  و سري الکتروشیمیایی فلزات پیش بینی کنید.  28

کدام یک مقدار  مثبت و کدام یک مقدار  منفی خواهد داشت؟

 (االف

واکنش انجام نمی شود.    (ب

CuZnH2E0

E0E0

Zn(s) + HCl(aq) → ZnC (aq) + (g)l2 H2

Cu(s) + HCl(aq) →

با  توجه به داده هاي  دربارة انجام پذیر بودن واکنش زیر بحث کنید:  29E0

(B /2B ) = 1٫07V (C /2C ) = 1٫36VE0 r2 r− E0 l2 l−

C (g) + 2NaBr(aq) → 2NaCl(aq) + B (l)l2 r2

با توجه به مقادیر  داده شده بررسی کنید:  30

آیا فلز کامدیوم می تواند آهن را از محلول آبی داراي یون هاي آهن  خارج کند؟

E0

(II)

( /V ) = −1٫20V (F /Fe) = −0٫44VE0 V 2+ E0 e2+

با  توجه به مقادیر  داده شده بررسی کنید:  31

آیا فلز کادمیوم می تواند آلومینیوم را از محلول آبی داراي یون هاي  خارج کند؟

E0

Al3+

(A /Al) = −1٫66V (C /Cd) = −0٫40VE0 l3+ E0 d2+

در معادلۀ واکنش داده شده نیم واکنش اکسایش و نیم واکنش کاهش را نوشته و معادله را موازنه کنید و نقش هرگونه را مشخص کنید.  32

Fe(s) + C (g) → FeC (s)l2 l3

درمورد الکترود استاندارد هیدروژن به پرسش هاي زیر پاسخ دهید.  33

جنس این الکترود از چیست؟

غلظت محلول الکترولیت و جنس آن از چیست؟

اگر در یک سلول گالوانی الکترود استاندارد هیدروژن به نیم سلول  متصل شود، قدرت اکسندگی این دو نسبت به  هم چگونه است
و جهت حرکت الکترون ها در مدار خارجی چگونه خواهد بود؟

C /Cuu2+

در یک سلول گالوانی به سؤال هاي زیر پاسخ دهید.  34

تغییرات جرم آند و کاتد با عملکرد سلول چگونه است؟

نقش غشاءِ متخخل در عملکرد یک سلول چیست؟

چه عاملی می تواند باعث توقف کار این سلول شود؟

سه فلز  و  و  را با پتانسیل هاي کاهشی داده شده در نظر بگیرید:  35ABC

6
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( ) = 1٫20V ( ) = 0٫34V ( ) = −0٫13VE0 A2+

A
E0 B2+

B
E0 C 2+

C

سلول گالوانی ایجاد شده با کدام دو فلز، کمترین ولتاژ را ایجاد می کند؟ این ولتاژ چقدر است؟

BAآیا اگر محلول نمکی از فلز  را در ظرفی از جنس فلز  بریزیم با هم واکنش می دهند؟

کاتیون دو مثبت کدام یک اکسندة قوي تري است؟

با دو فلز آلومینیوم و نقره یک سلول گالوانی می سازیم. با  توجه به مقادیر  داده شده به سؤال هاي زیر پاسخ دهید:  36E0

(A /Al) = −1٫66V (A /Ag) = 0٫80VE0 l3+ E0 g+

واکنش انجام شده در آند را بنویسید.

مقدار ولتاژ ایجاد شده از سلول را محاسبه کنید.

واکنش کلی سلول را بنویسید.

با دو فلز منیزیم و روي یک سلول گالوانی تشکیل می دهیم. با  توجه به مقادیر  داده شده به پرسش هاي مطرح شده پاسخ دهید.  37E0

قطب مثبت سلول کدام تیغه است و در آن چه واکنشی انجام می شود؟

با گذشت زمان از عملکرد سلول، غلظت کدام یون کاهش و کدام یون افزایش می یابد؟

دو عامل که باعث توقف کار سلول می شود را نام ببرید.

معادلۀ کلی یک سلول گالوانی به صورت زیر داده شده است:  38

M(s) + A (aq) → (aq) + Ag(s)g+ M 2+

الف) آند و کاتد در این سلول کدام است؟

Mب) تغییرات جرم براي فلز  در طی عملکرد سلول چگونه است؟

Mپ) قدرت اکسندگی  را با  مقایسه کنید. 2+Ag+

درست یا نادرست بودن هریک از عبارت ها را مشخص کنید و شکل درست عبارت نادرست را بنویسید.  39

(II)در واکنش فلز روي با یون هاي مس   به ازاي اکسایش یک مول روي، یک مول الکترون جابه جا می شود.

(II)ثابت ماندن دما در واکنش میان فلز طلا و محلول مس  سولفات نشانۀ عدم انجام واکنش است.

تیغۀ فلز مس درون محلول روي سولفات کاهش جرم پیدا می کند.

در سلول گالوانی پس از مدتی از جرم تیغۀ کاتد کم و به جرم تیغۀ آند اضافه می شود.

با حذف واژه هاي نادرست عبارت درست را بازنویسی کنید.  40

دیوارة متخلخل در سلول هاي گالوانی از جنس گرافیت یا سرامیک ساخته می شوند.

∘Eرتبه بندي فلزها به ترتیب کاهش  آنها در یک جدول پتانسیل استاندارد نامیده می شود.

درست یا نادرست بودن هریک از عبارت هاي زیر را مشخص کنید و صورت درست عبارات نادرست را بنویسید.  41

دیوارة متخلخل با جلوگیري از عبور یون ها در سلول گالوانی، بار الکتریکی دو ظرف آندي و کاتدي را خنثی نگه می دارد.

در سلول گالوانی کاتیون ها از نیم سلول آند به کاتد و آنیون ها از نیم سلول کاتد به آند مهاجرت می کنند.

در نمودار زیر هر خط رنگی نشان دهندة یک سلول گالوانی تشکیل شده از دو فلز را نشان می دهد. با توجه به جدول پتانسیل استاندارد به  42
پرسش ها پاسخ دهید.
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Ag

Cu

Ag

Cu2+

+/

/

Fe
Zn Zn

Fe
/
/2+

2+

E V˚

Mg Mg/2+

1

2

3 4

emfنخست براي هر سلول گالوانی، آند و کاتد را مشخص کرده سپس  را حساب کنید و در جاي خالی بنویسید.

اگر چند نیم سلول در اختیار داشته باشید و بخواهید از آنها یک سلول گالوانی با بیشترین ولتاژ بسازید، از کدام نیم سلول ها استفاده می کنید؟
چرا؟

 

در شکل روبه رو، ولتاژ سلول گالوانی نشان داده شده است. با توجه به آن، به پرسش هاي زیر پاسخ دهید.  آ)  43

) نقش کاتد را ایفا می کند؟ در این سلول کدام فلز ( یا 

) کاهش می یابد؟  ب) با انجام واکنش جرم کدام تیغه ( یا 

» جهت حرکت آنیون ها را نشان می دهد؟  » یا « پ) کدام مورد «

) اکسنده تر است؟  ت) کدام گونه ( یا 

ث) اگر پتانسیل کاهشی استاندارد  /  برابر  باشد، پتانسیل کاهشی استاندارد  / را
محاسبه کنید. 

FeM

FeM

12

Fe2+M+

FeFe2−0٫44V
– –––––––

MM+

با توجه به جدول زیر، پاسخ دهید.  44
 

نیم واکنش کاهش 

آ) کدام گونه قوي ترین کاهنده است؟ چرا؟ 
ب) آیا محلول هیدروکلریک اسید را می توان در ظرفی از جنس فلز مس نگه داري کرد؟ چرا؟ 

(V )E∘

0٫002 (aq) + 2 → (g)H+ e− H2

−1٫66A (aq) + 3 → Al(s)l 3+ e−

−1٫18M (aq) + 2 → Mn(s)n2+ e−

+0٫34C (aq) + 2 → Cu(s)u2+ e−

» تعیین کنید، با ایجاد خراش در سطح کدام نوع آهن «حلبی یا آهن گالوانیزه» از فلز آهن، در برابر با توجه به این که «  45

خوردگی محافظت می شود؟ چرا؟

> >E∘
قلع E∘

آھن E∘
روی

در نمودار زیر هر خط نشان دهندة یک سلول گالوانی تشکیل شده از دو فلز است با توجه به آن پاسخ دهید.  46

 (F /Fe) = −0٫44 (Z /Zn) = −0٫76 (A /Al = −1٫66 (c /cu) = +0٫34E∘ e2+ E∘ n2+ E∘ l3+ u2+
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..............

..............

.............. ..............

..............

Al +3

/Zn

/Al

Zn +2
/FeFe +2

/CuCu +2

E ( (V̊

 

بدون محاسبه بیان کنید کدام سلول گالوانی می تواند بیشترین ولتاژ را ایجاد کند؟ چرا؟

) را حساب کنید. emfAlنیروي الکتروموتوري  سلول گالوانی آلومینیم – روي ( − Zn

FeZnCuبین گونه هاي (  ، و  ) کدام یک کاهنده قوي تري است؟ چرا؟

محلول نقره
نیترات

محلول مس
سولفات

( (II

آند کاتد

e

شکل زیر سلول گالوانی مس ــ نقره  را نشان می دهد. با توجه به آن به پرسش ها پاسخ دهید.  47(Cu − Ag)

نیم واکنش هاي انجام شده در آند و کاتد را بنویسید.

با انجام واکنش جرم الکترود نقره چه تغییري می کند؟ چرا؟

جهت حرکت یون ها را در دیوارة متخلخل بنویسید.

درستی یا نادرستی هریک از عبارت هاي زیر را مشخص کنید. شکل درست عبارت هاي نادرست را بنویسید.  48

) نقش کاهنده را دارد. » یون ( 2Cدر واکنش « (aq) + S (aq) → 2C (aq) + Sn(s)r2+ n2+ r3+Sn2+

با توجه به پتانسیل کاهشی استاندارد نقره و منیزیم به پرسش هاي زیر پاسخ دهید.  49

 (M /Mg) = −2٫37 (A /Ag) = +0٫8E∘ g2+ E∘ g+

در سلول گالوانی منیزیم - نقره، کدام فلز نقش کاتد را ایفا می کند؟ چرا؟

نیم واکنش انجام گرفته در آند را بنویسید؟

emf سلول منیزیم - نقره را حساب کنید.

با انجام واکنش جرم کدام الکترود کاهش می یابد؟

با توجه به پتانسیل کاهشی استاندارد نقره و منیزیم به پرسش هاي زیر پاسخ دهید.  50

 (M /Mg) = −2٫37 (A /Ag) = +0٫8E∘ g2+ E∘ g+

در سلول گالوانی منیزیم ــ نقره، کدام فلز نقش کاتد را ایفا می کند؟ چرا؟

نیم واکنش انجام گرفته در آند را بنویسید؟

emf سلول منیزیم ــ نقره را حساب کنید.

با انجام واکنش جرم کدام الکترود کاهش می یابد؟

9
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  1

نیکل

مورد 

پاسخ: 

پاسخ:  

آ ) با توجه به مقادیر  فلز کاهنده  تر یعنی  آند و  کاتد خواهد بود.  2

 اکسایش Mg در آند:  

کاهش  در کاتد: 

واکنش کلی: 

پ ) مقدار سلول:

 
  3

، الکترون به  دست آورده است.

پاسخ: 

پاسخ: 

  4

بله - زیرا  آن بزرگ تر است و تمایل  به الکترون گرفتن زیاد است.

خیر - زیرا فلز آلومینیوم می تواند به یون هاي نقرة درون محلول الکترون بدهد و واکنش انجام شود.

 5
 

 - نیم سلول ها در تشکیل سلول گالوانی، هنگامی بیشترین  را ایجاد می کنند که تفاوت یا فاصلۀ میان  آنها در سري الکتروشیمیایی بیشتر باشد.

- زیرا پتانسیل کاهشی استاندارد آن منفی تر (کوچک تر) است.

الف) جنس محیط - دماي محیط  6
ب) امواج الکترومغناطیسی، از میدان هاي الکتریکی و مغناطیسی تشکیل شده اند و این میدان ها براي انتقال انرژي به محیط مادي نیاز ندارند.

پ) ضریب شکست محیط (منشور) براي طول موج هاي مختلف نور، متفاوت است.

ظرف مسی مناسب است. با توجه به موقعیت عناصر فلز مس نمی تواند با  وارد واکنش شده به آن الکترون بدهد، اما چون  کاهنده تر است به  الکترون می دهد و خورده  7
می شود.

 8

قدرت کاهندگی با توجه به هر واکنش :            

قدرت کاهندگی کلی:                       

قدرت اکسندگی با توجه به هر واکنش :            

قدرت اکسندگی کلی:                      

» نتیجه می گیریم قدرت کاهندگی  از  بیشتر است پس قطعاً قدرت » نتیجه می گیریم قدرت کاهندگی  از  بیشتر است. از انجام واکنش « الف ) از انجام واکنش «  9

کاهندگی  از  بیشتر خواهد بود:

قدرت کاهندگی

2

Zn

emf = −0٫23 − (−0٫76) = 0٫53

E∘MgAg

Mg(s) → M (aq) + 2g2+ e−

Ag+2 × (A (aq) + → Ag)g+ e−

Mg(s) + 2A (aq) → M (aq) + 2Ag(s)g+ g2+¯ ¯¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯
+

E∘

= − ⇒ = 0٫8 − (−2٫38) = 3٫18VE∘
سلول E∘

کاتد E∘
آند E∘

سلول

Fe3+

Sn2+

S (aq) → S (aq) + 2en2+ n4+

E0Pt2+

 (F /Fe) = −0٫44 , (Z /Zn) = −0٫76 , (C /Cu) = +0٫34 , (M /Mg) = −2٫37 , (A /Ag) = +0٫8E∘ e2+ E∘ n2+ E∘ u2+ E∘ g2+ E∘ g+

Mg − AgemfE∘

− = emf = 0٫8 − (−0٫76) = 1٫56VE∘
کاتد E∘

آند

Zn

H+FeH+

C / cu) = 0٫34 2 / ) = 0 F /Fe) = −0٫44E
∘ ( u2+ E

∘ ( H+ H2 E
∘ ( e2+

C > Sn , Fe > Sn , Fe > Cr2+ r2+

Fe > C > Snr2+

S > C , S > F , C > Fn2+ r3+ n2+ e2+ r3+ e2+

S > C > Fn2+ r3+ e2+

1AlFe2FeCu

AlCu

: Al > Fe > Cu > Hg > Pt
10
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قدرت اکسندگی

» هم می توان » می توان نتیجه گرفت قدرت اکسندگی   بیشتر از  است. از انجام شدن واکنش « ب ) قدرت اکسندگی  بیشتر از   است. با توجه به انجام نشدن واکنش «

نتیجه گرفت قدرت اکسندگی  از  بیشتر است، پس قطعاً قدرت اکسندگی   از   بیشتر خواهد بود.

پ ) خیر. با توجه به اینکه  قدرت اکسندگی بیشتري نسبت به   دارد و قدرت کاهندگی  بیشتر از  است پس به یون   الکترون می دهد و ظرف آهنی خورده می شود. 

آ ) پلاتین یک فلز نجیب و پایدار است و تمایلی به از دست دادن الکترون ندارد. پس می تواند در محیط بدن نیز بدون واکنش دادن، نقش اسکلتی داشته باشد.  10

ب )  به عنوان قوي ترین نافلز جدول، بیشترین تمایل را به گرفتن الکترون دارد و بزرگترین میزان  را به خود اختصاص می  دهد و قوي ترین اکسنده محسوب می شود:

  

 

، عدد اکسایش  را محاسبه می کنیم: پ ) فلوئور در همۀ ترکیب ها عدد اکسایش  دارد پس در

  
اکسیژن تنها در مقابل فلوئور عدد اکسایش مثبت خواهد داشت.

فلز کاهنده تر می تواند به کاتیون فلز ضعیف تر الکترون بدهد براي این مقایسه یک فلز را وارد محلول نمک هاي فلز دیگر می کنند. مثلاً می توانیم یک قطعه فلز روي را وارد محلول آهن  11

 نیترات کنیم. انجام شدن واکنش به معناي کاهنده تر بودن روي نسبت به آهن است و اگر انجام نشد به معناي کاهنده تر بودن آهن نسبت به روي است.

تشکیل رسوب آهن و انجام آزمایش فوق نشان می دهد  کاهنده تر از  است.

با  توجه به واکنش داده شده  با فرض انجام واکنش با گرفتن الکترون به  تبدیل  شده، دچار کاهش شده و کاتد محسوب می شود و  با دادن الکترون به  تبدیل شده و آند  12
می باشد:

با توجه به منفی شدن مقدار  سلول، واکنش فوق انجام نمی شود. در میان گونه هاي واکنش  در هر دو سمت واکنش عدد اکسایش  بدون تغییرات و نقشی در تبادل الکترون ندارد.

ظرف هایی که از جنس فلزات بالاتر در جدول  بوده، نسبت به یون موجود در خود  بزرگ تري داشته باشند، چون قدرت کاهندگی کمتري دارند، نمی توانند به یون مورد نظر  13

الکترون بدهند و بدون واکنش دادن باقی می مانند و خورده نمی شوند. در ظرف «آ» و «ب» واکنش انجام خواهد شد زیرا  کاهنده تر از  و  کاهنده تر از  است اما در ظرف «پ»

واکنش انجام نمی شود زیرا  کاهنده  تر از  است:

 (آ

 (ب

انجام نمی شود.   (پ

 14

  قوي ترین اکسنده و  ضعیف ترین اکسنده است.

  قوي ترین کاهنده و  ضعیف ترین کاهنده است.

گونه هایی که قدرت اکسندگی بیشتري دارند یعنی  و 

  15

 پاسخ:  

) مشاهده می کنیم که  با  واکنش می دهد، از طرفی قدرت کاهندگی  از  بیشتر است؛ پس  نیز با  واکنش می دهد. بله - طبق واکنش (

  16

تیغۀ 

تیغۀ 

« »

پاسخ: 

پاسخ:

 

کاتد خواهد بود: در این سلول  آند و   17

(آند)  (کاتد) 

18   نقش آند و  نقش کاتد را دارد چون پتانسیل  منفی تر است.

: P > H > C > F > At2+ g2+ u2+ e2+ l3+

Pt2+Cu2+4Pt2+Hg2+3

Hg2+Cu2+Pt2+Cu2+

Pt2+Fe2+FePtPt2+

F2E∘

(g) + 2 ⇌ 2 (aq)F2 e− F−

= +2٫87VE∘

(−1)OF2O

x + 2(−1) = 0 ⇒ O = +2

(II)

Zn(s) + Fe (aq) → Zn (aq) + Fe(s)(N )O3 2 (N )O3 2

ZnFe

I2I −Br−Br2

= − ⇒ = 0٫54 − 1٫07 = −0٫53VE
0
سلول E

0
کاتد E

0
آند E

0
سلول

E0K++1

E0E0

SnH2ZnNi

NiSn

Sn(s) + 2 (aq) → S (aq) + (g)H+ n2+ H2

Zn(s) + N (aq) → Z (aq) + Ni(s)i2+ n2+

Sn(s) + N (aq) →i2+

A+D3+

DA

B2+A+

Ca > Zn > Sn

bSnH+CaSnCaH+

Fe

M

2

Fe2+

0٫32 = −0٫44 − → = −0٫76VE∘
آند E∘

آند

MgAu

−E∘emf = E∘

emf = 1٫5 − (−2٫37) = 3٫87V

ZnCuZn
11
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 19

             و             

آ ) الکترود استاندارد هیدروژن یا   20
ب ) فلز پلاتین

پ )   و دماي  

ت ) مقدار عددي   نیم سلول استاندارد  را صفر در نظر می گیرند.

: از الکتروشیمی در جهت تأمین انرژي حرکتی موتورسیکلت استفاده شده است. آ ) با مثال   21

: از الکتروشیمی براي تولید گاز کلر از روش برقکافت استفاده شده است. ب ) با مثال 

: میزان  اندازه گیري و کنترل کیفی شده است. پ ) با مثال 

آ ) اتم فلزها کاهنده و نافلزها اغلب اکسنده هستند.  22

ب ) با یک تیغه مسی و تیغه روي و یک لیمو می توان نوعی باتري ساخت که یک لامپ  را روشن می کند.
پ ) الکتروشیمی شاخه اي از دانش شیمی است که در بهبود خواص مواد و تأمین انرژي نقش به سزایی دارد.

ت ) اغلب فلزها در واکنش با محلول اسیدها گاز هیدروژن و نمک تولید می کنند.

ظرف مسی با محلول هیدروکلریک اسید واکنش نمی دهد. با توجه به مقادیر   قدرت کاهندگی مس کمتر از هیدروژن است و نمی  تواند با  واکنش بدهد.  23

 عدم انجام 

در حالی که آهن چون کاهنده  تر از   است می  تواند به  الکترون بدهد و خورد می  شود.

 

آ )  24

 

با توجه به تغییر اعداد اکسایش در واکنش انجام شده،  دو درجه دچار اکسایش شده و کاهنده است   نیز به  کاهش یافته و اکسنده است.

ب )  که الکترون داده آند باتري است و  نیز که در آن   الکترون گرفته کاتد باتري است.

 25

براي موازنه شدن تعداد الکترون ها نیم واکنش کاهش را در  ضرب کرده و  نیم واکنش ها را باهم جمع می کنیم:

 نیم واکنش کاهش:  

نیم واکنش اکسایش:   

آ ) فلزهایی که در پایین جدول  داراي   منفی باشند چون نسبت به  قدرت کاهندگی بیشتري دارند می توانند با  واکنش داده به  اسید الکترون بدهند پس فلز   26

می تواند با  واکنش بدهد.

ب ) فلز بالاتر در جدول   یعنی  نقش کاتد را خواهد داشت.

پ ) در این واکنش  الکترون داده و آند است و   الکترون گرفته و نقش کاتد را دارد:

  

علامت منفی   به دست آمده نشانۀ عدم انجام واکنش است.

الف) واکنش «ب» از نوع اکسایش و کاهش نیست، زیرا عدد اکسایش هیچ کدام از اتم هاي شرکت کننده تغییر نکرده است.  27

 

ب)  کاهنده است و دچار اکسایش شده: 

 اکسنده است و دچار کاهش شده: 

، ... دیده شود حتماً از نوع اکسایش کاهش است مثل واکنش (آ) که عنصر آزاد  در سمت چپ و عنصر آزاد   ،  ،  ،  ،  ، توجه: واکنشی که در آن عنصر آزاد مانند 
هم در سمت راست است.

با  توجه به اینکه پتانسیل کاهشی  صفر است، انجام شدن واکنش (الف) به معناي کاهنده تر بودن  نسبت به  است. یعنی موقعیت  در جدول  پایین تر از  می باشد و  28
داراي پتانسیل کاهشی منفی خواهد بود.

عدم انجام واکنش (ب) به معناي بالاتر بودن موقعیت  نسبت به  در جدول  است یعنی پتانسیل کاهشی مثبت دارد.

با  توجه به تغییرات عددهاي اکسایش در واکنش داده شده  در  الکترون داده و دچار اکسایش شده و آند است و  با گرفتن الکترون دچار کاهش شده و به  تبدیل  29

شده و کاتد است.  نیز بدون تغییر عدد اکسایش گونۀ ناظر است.

(Z /Zn) = −0٫76VE∘ n2+(C /Cu) = +0٫34VE∘ u2+

(SHE)

pH = 0C25∘

E∘2 (aq) + 2 ⇌ (g)H+ e− H2

3

2

1pH

LED

E∘H+

Cu(s) + (aq) →H+

H2H+

Fe(s) + 2 (aq) → F (aq) + (g)H+ e2+ H2

(s) + (s) → (s) + 2 (s)Zn
0

Ag
+1

2O
−2

Zn
+2

O
−2

Ag
0

ZnAg+Ag

ZnAgAg+

32

3 × (A (aq) + → Ag(s))g+ e−

Cr(s) → C (aq) + 3r3+ e−

3A (aq) + Cr(s) → 3Ag(s) + C (aq)g+ r3+¯ ¯¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯

E∘E∘H2HClH+N

HCl

E∘M

MN 2+

= − ⇒ = −0٫40 − (0٫16) = −0٫56VE∘
سلول E∘

کاتد E∘
آند E∘

سلول

E∘

2 + → + 2K
+1
O
−2
H
+1

H2

+1
S
+6
O4

−2
K2

+1
S
+6
O4

−2
H2

+1
O
−1

CuCu → C + 2u2+ e−

Ag+2A + 2 → 2Agg+ e−

O2MgCuCl2H2P4CuAg

H2ZnH2ZnE0H2

CuH2E0

C (aq) + 2 ⇌ Cu(s)u2+ e− = 0٫34VE0

2 (aq) + 2 ⇌ (g)H 2+ e− H2 = 0E0

Z (aq) + 2 ⇌ Zn(s)n2+ e− = −0٫76VE0

Br−NaBrCl2Cl−

Na+
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با  توجه به مثبت بودن مقدار  واکنش فوق انجام پذیر است و پیشرفت می کند.
این توانایی در صورتی است که واکنش زیر انجام پذیر باشد:  30

با  توجه به واکنش  الکترون داده و دچار اکسایش شده و آند سلول است و  که با گرفتن الکترون دچار کاهش شده کاتد سلول است:

 

با  توجه به مثبت شدن مقدار  سلول، واکنش انجام پذیر است.

این توانایی در صورتی است که واکنش زیر قابل انجام باشد:  31

 

با  توجه به معادلۀ واکنش  الکترون داده دچار اکسایش شده و آند سلول است و  با گرفتن الکترون دچار کاهش شده و کاتد سلول است.

 

با  توجه به منفی شدن مقدار  سلول این واکنش انجام پذیر نیست.
عددهاي اکسایش گونه ها نشان می دهند کدام عنصر دچار اکسایش و کدام یک دچار کاهش شده است:  32

 

در موازنۀ نیم واکنش ها:

) ابتدا اتم ها را موازنه کنید.

) سپس براي موازنه بار به سمتی که مثبت تر است الکترون اضافه کنید.
 33

از پلاتین است. پلاتین با اسید واکنش نمی دهد و رساناي خوب الکتریسیته است.

محلول یک مولار 

نیم سلول  نسبت به الکترود استاندارد هیدروژن اکسنده قوي تري است و کاتد، سلول را تشکیل خواهد داد. الکترون ها از الکترود استاندارد هیدوژن که نقش آند را دارد
به سمت الکترود مس که کاتد است حرکت خواهند کرد.

 34

با انجام عمل اکسایش در آند و تبدیل آن به یون محلول، با کاهش جرم آند مواجه می شویم. با انجام عمل کاهش در کاتد و اضافه شدن یون ها به صورت اتم فلزي به تیغۀ کاتد با
افزایش جرم کاتد مواجه می شویم.

غشاءِ متخخل محیط اکسایش را از محیط کاهش جدا می کند و به برخی یون ها اجازة نفوذ و عبور می دهد. این انتقال یون ها باعث خنثی نگه داشتن محیط اکسایش و کاهش می شود و از
مخلوط شدن مستقیم و سریع دو الکترولیت جلوگیري می کند.

تمام شدن فلز آند که در عمل اکسایش مصرف می شود و تمام شدن یون هاي محلول در محیط کاتد باعث توقف عملکرد سلول می شود.

 35

هر چه فاصلۀ دو فلز در جدول  کمتر باشد، ولتاژ حاصل کمتر می شود. فاصلۀ میان  و  کمتر از  و  خواهد بود.

فلز کاهنده تر که در جدول پایین تر است و  کمتري دارد می تواند به کاتیون محلول فلز بالاتر الکترون بدهد. فلز  بالاتر از  قرار دارد و نسبت به  قدرت کاهندگی کمتري

دارد پس نمی تواند به یون  الکترون بدهد و واکنش انجام نمی شود.

 اکسندة قوي تري است. هرچه در جدول کاتیون فلز که گونۀ سمت چپ معادله است، بالاتر و مقدار  کاهش بیشتري داشته باشد، اکسندة قوي تري محسوب می شود.

 36

، تیغۀ  آند سلول است، که در آن واکنش اکسایش انجام می شود: با  توجه به مقدار 

آلومینیوم در نقش آند و نقره در نقش کاتد است:

واکنش کلی از جمع واکنش آندي و کاتدي به  دست می آید:

پاسخ:   37

= − ⇒ = 1٫36 − 1٫07 = 0٫29VE
0
سلول E

0
کاتد E

0
آند E

0
سلول

E0

V (s) + F (aq) → (aq) + Fe(s)e2+ V 2+

VFe2+

= − ⇒ = −0٫44 − (−1٫20) = 0٫76VE
0
سلول E

0
کاتد E

0
آند E

0
سلول

E0

Cd(s) + A (aq) → C (aq) + Al(s)l3+ d2+

CdAl3+

= − ⇒ = −1٫66 − (−0٫40) = −1٫26VE
0
سلول E

0
کاتد E

0
آند E

0
سلول

E0

+ →Fe
0

Cl
0

2 Fe
+3

Cl3

−1

{
Fe → F + 3e3+ e−

C + 2 → 2Cl2 e− l−
( Fe)Feکاھنده اکسایش
( C )Cاکسنده l2 l2 کاھش

1

2

(HCl)H+

C /Cuu2+

= − ⇒ = 0٫34 − (−0٫13) = 0٫47VE
0
سلول E

0
کاتد E

0
آند E

0
سلول

E0BCAB

E0ABB

B2+

A2+E0

E0Al

Al(s) → A (aq) + 3l3+ e−

= − ⇒ = 0٫80 − (−1٫66) = 2٫46VE
0
سلول E

0
کاتد E

0
آند E

0
سلول

+

{
Al(s) → A (aq) + 3l3+ e−

(A (aq) + → Ag(s)) × 3g+ e−

: اکسایش در آند
: کاھش در کاتد

Al(s) + 3A (aq) → A (aq) + 3Ag(s)g+ l3+
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تیغۀ  کاتد یا قطب مثبت سلول خواهد بود و در آن واکنش کاهش به صورت زیر انجام می شود:

، غلظت آن افزایش می یابد: با مصرف  در کاتد غلظت آن کاهش می یابد و با تولید  در آند در اثر اکسایش 

تمام شدن تیغۀ آند که همان فلز منیزیم است و نیز تمام شدن کاتیون  که در محیط کاتد مصرف می شود دو عامل توقف کار سلول هستند.

 38

، کاتد سلول خواهد بود. ، آند سلول و گونه اي که کاهش می یابد یعنی  الف) گونه اي که اکسایش می یابد یعنی فلز 

ب) جرم  کاهش می یابد، زیرا با عملکرد سلول اکسایش پیدا می کند.

پ) فلز  کاهنده تر از  است و یون  اکسندة قوي تري نسبت به  خواهد بود.

 39

نادرست، چون هر مول  که اکسایش می یابد به   تبدیل می شود پس:

در واکنش فلز روي با یون هاي مس  به  ازاي اکسایش یک مول روي،  مول الکترون جابه جا می شود.

درست. انجام واکنش هاي اکسایش و کاهش با تغییر سطح انرژي و تغییر دماي محلول همراه است.

نادرست. فلز مس با محلول روي سولفات واکنش نمی دهد زیرا قدرت کاهندگی روي از مس بیشتر است.

نادرست. با اکسایش آند از جرم آن کم می شود و با کاهش یون ها روي سطح کاتد به جرم آن اضافه می شود.

 40

دیوارة متخلخل در سلول هاي گالوانی از جنس سفال یا خاك چینی ساخته می  شوند.
(آزبست یا گرد فشرده شیشه هم پاسخ درست است.)

رتبه بندي فلزها به ترتیب کاهش  آنها در یک جدول سري الکتروشیمیایی نامیده می شود.

 41

نادرست. دیوارة متخلخل با اجازة مهاجرت دادن یون هاي مثبت و منفی باعث خنثی ماندن بار الکتریکی دو ظرف می شود و در عین حال از مخلوط شدن مستقیم و سریع دو الکترولیت
جلوگیري می کند.

درست.

 42

به طور کلی فلزي که بالاتر است و  بزرگ تري دارد کاتد بوده و فلز پایین تر با  کوچک تر آند است:

 (آند)  (کاتد) 

  

بیشترین ولتاژ مربوط به اتصال کاهنده ترین فلز که کمترین  را دارد به عنوان آند و فلزي که بیشترین  را دارد به عنوان کاتد خواهد بود در این حالت اختلاف  که همان

.  سلول می شود بیشترین مقدار را خواهد داشت یعنی  و 

، زیرا آند است. (در سلول هاي گالوانی، کاتد و قطب  است.)               ب)  آ)   43

، آنیون ها به سمت آند حرکت  می کنند.                                 پ) 

ت)  زیرا  کاتد است و در الکترود آن، نیم واکنش کاهش انجام می شود؛ پس کاتیون آن اکسنده تر است.

آ)  ــ چون  منفی تري دارد.  44

ب) بله ــ زیرا  هیدروژن کمتر از مس است و نمی تواند از آن الکترون بگیرد. 

آهن گالوانیزه - چون پتانسیل کاهشی فلز روي کمتر از فلز آهن است، در رقابت براي اکسایش، روي برنده شده و خورده می شود.  45
  46

 - نیم سلول ها در تشکیل سلول گالوانی هنگامی بیشترین  را ایجاد می کنند که تفاوت یا فاصلۀ میان  آنها در سري الکتروشیمیایی بیشتر باشد.

با توجه به مقادیر  داده شده داریم:

(M /Mg) = −2٫38V (Z /Zn) = −0٫76VE0 g2+ E0 n2+

Zn

Z (aq) + 2 → Zn(s)n2+ e−

Zn2+Mg2+Mg

Mg(s) → M (aq) + 2g2+ e−

Zn2+

MAg

M

MAgAg+M 2+

ZnZn2+

(II)2

E∘

E∘E∘

−E∘emf = E∘

1) Zn/2A ⇒ emf = 0٫8 − (−0٫76) = 1٫56Vg+

2) Mg/F ⇒ emf = −0٫44 − (−2٫37) = 1٫93Ve2+

3) Fe/2A ⇒ emf = 0٫8 − (−0٫44) = 1٫24Vg+

4) Zn/C ⇒ emf = 0٫34 − (−0٫76) = 1٫1Vu2+

5) Mg/2A ⇒ emf = 0٫8 − (−2٫37) = 3٫17Vg+

E∘E∘E∘

emfMgAg

M+Fe

2

M +M

AlE∘

E∘

Al − CuemfE∘

E∘

emf = − ⇒ emf = −0٫76 − (−1٫66) = +0٫9VE∘
کاتد E∘

آند 14
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پاسخ:  - زیرا پتانسیل کاهشی استناندارد آن منفی تر (کوچک تر) است.

  47

نیم واکنش در آند: 

نیم واکنش کاهش در کاتد:  

زیاد می شود ــ زیرا یون هاي  الکترون می گیرند و به صورت  بر روي تیغۀ نقره قرار می گیرند.

در دیوارة متخلخل کاتیون هاي  به سوي کاتد و آنیون هاي  به سوي آند می روند.

  48

) نقش اکسنده را دارد. نادرست - یون (

  49

نقره- زیرا پتانسیل کاهشی آن از منیزیم بیشتر است.

   

منیزیم

  50

نقره ــ زیرا پتانسیل کاهشی آن از منیزیم بیشتر است.

 

منیزیم

Zn

Cu(s) → C (aq) + 2u2+ e−

A (aq) + → Ag(s)g+ e−

Ag+Ag

Cu2+NO−
3

Sn2+

Mg(s) → M (aq) + 2g2+ e−

= −E∘ E∘
c E∘

a → E∘ = 0٫8 − (−2٫37) = +3٫17V

Mg(s) → M (aq) + 2g2+ e−

= −E∘ E∘
Ag

E∘
Mg

= 0٫8 − (−2٫37) = +3٫17VE∘

15
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