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نمرهسؤالاتردیف

با استفاده از واژه های درون کادر، عبارت های زیر را کامل کنید.1

ظرفیت ـ ذره های ریز ماده ـ یونی ـ پارازایلن ـ پلاتین ـ مولکولی ـ درونی ـ مولکول ها و یون ها ـ ضعیف ـ 

اتیلن گلیکول ـ قوی ـ روی

آ( ذره های سازندۀ مخلوط های سوسپانسیون، ............ است.

ب( یکی از مونومرهای سازندۀ پلی اتیلن ترفتالات، ............ است.

پ( بازها با ثابت یونش کوچک، الکترولیت ............ به شمار می روند.

ت( هنگام جراحی از فلز ............ می توان در بخش های مختلف بدن استفاده کرد.

ث( در شبکۀ بلوری جامدهای فلزی، الکترون های ............ دریای الکترونی را می سازند.

ج( ترکیب هایی که در دما و فشار اتاق به حالت مایع هستند، جزو ترکیب های ............ به شمار می روند.

1/5

درستی یا نادرستی هر یک از عبارت های زیر را مشخص کنید. شکل درست عبارت های نادرست را بنویسید.2

آ( کوارتز از جمله نمونه های ناخالص سیلیس است.

ب( جسمی که آبکاری می شود به قطب مثبت باتری اتصال دارد.

پ( گروه های عاملی مختلف، گسترۀ معین و منحصر به فردی از پرتوهای فروسرخ را جذب می کنند.

pH محلول آن اسید بیشتر است. ت( در شرایط یکسان دما و غلظت هر چه ثابت یونش یک اسید بیشتر باشد

1/75

نقشه های پتانسیل الکترواستاتیکی پروپان و دی متیل اتر 3

با جرم مولی نزدیک به هم به صورت مقابل است. با توجه به 

آن ها به پرسش ها پاسخ دهید.

آ( کدام یک در میدان الکتریکی جهت گیری نمی کند؟ چرا؟

ب( کدام یک از این دو مادۀ گازی شکل، آسان تر به مایع 

تبدیل می شود؟ توضیح دهید.

1/25

KBrبه ترتیب 787 و 689 کیلوژول بر مول است. کدام یک از اعداد »717، 4 s( ) NaCl و s( ) آنتالپی فروپاشی شبکه بلور

KCl نسبت داد؟ چرا؟ s( ) 649، 1037« را می توان به آنتالپی فروپاشی شبکه بلور

1

با توجه به جدول مقابل به پرسش ها پاسخ دهید.5

آ( کدام پاک کننده)ها( صابون مایع هستند؟ 

با  ذره ها  میان  برهم کنش  افزون بر،  پاک کننده)ها(  کدام  ب( 

کنش می دهند؟ چرا؟ آلاینده ها وا

سخت  آب  در   ) D یا  C ( پاک کننده  کدام  کنید  تعیین  پ( 

خاصیت پاک کنندگی خود را حفظ می کند؟ چرا؟

، آب دوست است یا آب گریز؟ چرا؟ ( )C در پاک کنندۀ ( )C H C H12 25 6 4-- ت( تعیین کنید بخش

1/75

آبی

آبی آبی آبی آبی

سرخ

پروپان دی متيل اتر

فرمول ساختاری پاک کنندهنام پاک کننده

ANaOH

BC H COO K17 35 −−
−− ++

CC H C H SO Na12 25 6 4 3−− −− −− ++

DC H COO Na17 35 −−
−− ++

نوبت: شهریور ماه 1400

1400/06/17120
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در نمونه ای از محلول خاک یک زمین کشاورزی برابر 6 است.6 pH
N( را به آن اضافه  O2 5 CaO یا آ( تعیین کنید برای کاهش میزان اسیدی بودن این خاک، بهتر است محلول کدام ماده )

کنیم؟ دلیل بنویسید.
ب( غلظت یون های هیدرونیوم و هیدروکسید را در این محلول محاسبه کنید.

1/5

با توجه به شکل زیر به پرسش ها پاسخ دهید.7
آ( تعیین کنید این شکل مربوط به مبدل کاتالیستی در چه نوع خودروهای )بنزینی یا دیزلی( است؟

ب( معادلۀ شیمیایی حذف هیدروکربن های نسوخته توسط 
کنش الزامی نیست( این قطعه را بنویسید؟ )موازنه وا

گزوز  پ( چرا با وجود این قطعه در گازهای خروجی از ا
خودروها به هنگام گرم شدن و روشن شدن خودرو 
بیشتری  گازهای  زمستان  سرد  روزهای  در  به ویژه 

مشاهده می شود؟

1

کسایش اتم نشان دار شده با ستاره را محاسبه کنید.8 عدد ا

H C C H
H H

−− == −−
*

| |
ب(  ClO

*
4
 آ(

1

25C نشان می دهد، با توجه به آن پاسخ دهید.9 کسیژن را در شرایط گوناگون و دمای کنش گازهای هیدروژن و ا جدول زیر وا

کنششرایط آزمایشآزمایش سرعت وا

ناچیزبدون حضور کاتالیزگر1

انفجاریایجاد جرقه2

سریعدر حضور پودر روی3

انفجاریدر حضور توری پلاتین4

کنش چیست؟ آ( نقش پودر روی در این وا
کنش )2( چیست؟  ب( نقش جرقه در انجام وا

را به کدام یک از آزمایش های  ( )c ) و )b پ( هر یک از نمودارهای
)3( یا )4( می توان نسبت داد؟

) چه تغییری می کند؟ چرا؟ )H کنش ت( با استفاده از توری پلاتینی در آزمایش )4( آنتالپی وا

1/75

با توجه به جدول مقابل، پاسخ دهید.10
آ( کدام گونه قوی ترین کاهنده است؟ چرا؟

ب( آیا محلول هیدروکلریک اسید را می توان در ظرفی از جنس 
فلز مس نگهداری کرد؟ چرا؟

1

CO

NO 

Cx yH

CO2

N2

H O2

(a)
(b)

(c)

E V( کنش کاهش( نیم وا

0 00/2 2 2H e H g++ −−++ →→(aq) ( )

1 66/Al e Al s3 3++ −−++ →→(aq) ( )

1 18/Mn e Mn s2 2++ −−++ →→(aq) ( )

0 34/Cu e Cu s2 2++ −−++ →→(aq) ( )



شیمی دوازدهم10

54

1 مول بر لیتر باشد.11 83 10 2/ ×× −− ، غلظت یون هیدرونیوم برابر با ( )HCOOH 0 مولار فورمیک اسید 6/ گر در محلول ا

آ( معادلۀ یونش فرمیک اسید را بنویسید.

ب( درصد یونش آن را حساب کنید.

1

دلیل هر یک از عبارت های زیر را بنویسید.12

آ( از حلبی برای ساختن ظروف بسته بندی مواد غذایی استفاده می کنند.

ب( گرافیت موجود در مغز مداد بر روی کاغذ اثر به جا می گذارد.

پ( سلول سوختی نوعی سلول گالوانی است.

1/5

کنش های زیر به پرسش ها پاسخ دهید.13 با توجه به وا

1( N H NH Hg g g2 2 33 2 0( ) ( ) ( )++ << ∆∆  

2( 2 2 03 2 2SO SO O Hg g g( ) ( ) ( ) ++ >>∆∆  

کنش )1( چه تغییری می کند؟ چرا؟ آ( با کاهش دما مقدار فرآورده در وا

) چه تغییری می کند؟ )K کنش )2(، ثابت تعادل ب( با افزایش دما در وا

پ( در دمای ثابت افزایش فشار سامانۀ تعادلی )2( را، در چه جهتی جابجا می کند؟ چرا؟

1/5

شکل زیر، ولتاژ ولت سنج را در سلول گالوانی نشان داده با توجه به آن، به پرسش های زیر پاسخ دهید.14

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

( کاهش می یابد؟ M Fe یا کنش جرم کدام تیغه ) ب( با انجام وا

پ( کدام مورد »1« یا »2« جهت حرکت آنیون ها را نشان می دهد؟

کسنده تر است؟ ( ا M++ ++Fe2 یا ت( کدام ذره )

--0 44/ V برابر  Fe Fe2++ / استاندارد کاهشی  پتانسیل  گر  ا ث( 

M را محاسبه کنید. M++ / باشد، پتانسیل کاهشی استاندارد

1/5

15 0 05/ ، چند میلی لیتر محلول هیدروکلریک اسید STP ) در شرایط )CO2 کسید برای تولید 168 میلی لیتر گاز کربن دی ا

کنش دهد؟ مولار باید با مقدار کافی از سدیم هیدروژن کربنات وا

NaHCO HCl CO NaCl H O Ig3 2 2(aq) (aq) ( ) (aq) ( )++ →→ ++ ++  

1

جمع نمره »موفق باشید«   20

H He

Li NeBe B C N O F

Na ArMg Al Si P S Cl

K KrCa Ga Ge As Se BrSc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn

1/008 4/003

6/941 20/189/012 10/81 12/01 14/01 16/00 19/00

22/99 39/9524/31 26/98 28/09 30/97 32/07 35/45

39/10 83/8040/08 69/72 72/64 74/92 78/96 79/9044/96 47/87 50/94 52/00 54/94 55/85 58/93 58/69 63/55 65/39

1 2

3 104 5 6 7 8 9

11 1812 13 14 15 16 17

19 3620 31 32 33 34 3521 22 23 24 25 26 27 28 29 30

راهنمای جدول تناوبی عنصرها

عدد اتمی۶      

C

جرم اتمی ميانگين۱۲/۰۱      

MFe

(aq)M
+

(aq)Fe
۲+

1))

2

))

))))

1M1M

1/24V +
_
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نمره  ردیف

آ( ذره های ریز ماده )0/25( 1
ب( اتیلن گلیکول )0/25( 

پ( ضعیف )0/25( 
ت( پلاتین )0/25( 
ث( ظرفیت )0/25( 
ج( مولکولی )0/25( 

1/5

خالص 2 نمونه های  جمله  از  کوارتز  ـ   )0/25( نادرست  آ( 
سیلیس است. )0/25( 

به  می شود  آبکاری  که  جسمی  ـ   )0/25( نادرست  ب( 
قطب منفی باتری اتصال دارد. )0/25( 

پ( درست )0/25( 
ت( نادرست )0/25( ـ در شرایط یکسان دما و غلظت هر 
pH محلول  چه ثابت یونش یک اسید بیشتر باشد،

آن اسید کمتر است. )0/25( 

1/75

آ( پروپان )0/25( ـ زیرا توزیع بار الکتریکی آن یکنواخت 3
است. )0/25(

)0/25( پس  است  زیرا قطبی  ـ   )0/25( اتر  متیل  ب( دی 
برقرار  آن  مولکول های  بین  قوی تری  جاذبه  نیروی 

می شود و آسان تر مایع می شود. )0/25(

1/25

است 4  Na+ از کمتر   K+ بار چگالی  ـ   )0/25(  717
 Cl- به نسبت  کم تری  بار  چگالی  نیز   Br- و  )0/25(
از کمتر   KCl s( ) فروپاشی آنتالپی  پس   )0/25( دارد 

KBr است. )0/25(  s( ) NaCl و بیشتر از s( )

1

5 )0/25( B ک کننده آ( پا
ک کنندۀ خورنده  A )0/25( ـ زیرا یک پا ک کننده ب( پا

است. )0/25( 
ک کنندۀ غیر صابونی  C )0/25( ـ زیرا پا ک کننده پ( پا
رسوب  آب ها  این  در  موجود  یون های  با  و  است 

نمی دهد )0/25( 
ت( آب گریز )0/25( ـ زیرا ناقطبی است. )0/25(

1/75

کسیدهای فلزی در آب خاصیت 6 CaO )0/25( ـ زیرا ا آ(

بازی داشته و تولید یون هیدروکسید می کنند )0/25( 

ب( 

[H ] [ ] .+ − = + − −= → = =10 10
6 6 1pH pH

H mol L� ���� ���� � ���� ����

[ ][ ] [ ]H OH OH+ − − −
−

−= ⇒ =10 10
10

14 14

6
� ������� �������

 

= − −10 8 1mol L.� ��� ���  

1/5

آ( خودروهای بنزینی )0/25(7

ب(

C H O CO H Ox y g g g g( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 2 2� ���� ���� � ��� ���

پ( زیرا هر کاتالیزگر در گسترۀ دمایی مناسب و معینی 

کنش را به بهترین شکل سرعت می بخشد. )0/25(  وا

1

8)0/5( Cl Cl+ × − = − ⇒ =+4 2 1 7( ) آ(

 )0/5( C : 4 6 2− = − ب(

1

آ( کاتالیزگر )0/25(9

کنش )0/25( ب( تامین انرژی فعال سازی وا

(: در حضور پودر روی )0/25( b پ( نمودار )

(: در حضور توری پلاتینی )0/25( c نمودار )

سطح  کاتالیزگر  از  استفاده  با   )0/25( می ماند  ثابت  ت( 

کنش دهنده ها و فرآورده ها تغییر نمی کند پس  انرژی وا

کنش ثابت می ماند. )0/5(  آنتالپی وا

1/75

E منفی تری دارد. )0/25(10 Al )0/25( ـ چون آ(

E هیدروژن کمتر از مس است و  ب( بله )0/25( ـ زیرا

نمی تواند از آن الکترون بگیرد. )0/25( 

1

پاسخ های تشریحی 

)0/25( )0/25(

)0/25(

)0/25(

)0/25( )0/25(
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آ(11
HCOOH H HCOO(aq) (aq) (aq)� �� �� � ���� ����→ ++ −

ب(

yº¼Ä kÅnj

½kÃº¼Ä kÃwH Â²¼¶ SÊ±ü

½k{ ®e kÃwH Â²¼¶ SÊ±ü

= ×100

= × =
0 0183
0 6 100 3 05
/
/

/%  )0/5(  

1

کنش نمی دهد. )0/5( 12 آ( زیرا قلع با مواد غذایی وا
لایه ها  بین  و   )0/25( دارد  لایه ای  ساختار  گرافیت  ب( 
می تواند  که  دارد  وجود  واندروالس  ضعیف  نیروهای 

روی کاغذ اثر به جا بگذارد. )0/25( 
کسایش ـ کنش ا  پ( زیرا در سلول سوختی انجام یک وا
کاهش منجر به تولید انرژی الکتریکی می شود. )0/5( 

1/5

کنش 13 آ( افزایش می یابد )0/25( ـ با توجه به این که این وا
گرماده است، کاهش دما تعادل را به سمتی می برد تا 
طبق اصل لوشاتلیه اثر دما جبران شده و گرما تولید 
و مقدار  کنش رفت پیشرفت کرده  وا یعنی   )0/25( شود 

فرآورده ها افزایش پیدا می کند. )0/25( 

1/5

ب( افزایش می یابد. )0/25(

سامانه  بر  فشار  افزایش  زیرا  ـ   )0/25( چپ  جهت  پ( 

تعادلی سبب می شود که تعادل در جهت تولید تعداد 

مول های گازی کمتر جابه جا شود. )0/25(

14)0/25( Fe ب(  )0/25( M آ(
)0/25( M+ ت( پ( 2 )0/25(  

ث(

E E E E
Ï¼±w kUI¨ kºA kUI¨

� � � �
� �������� ��������

= − → = − −1 24 0 44/ /( )  

→ =E Va
 0 8/  )0/25(  

1/5

15 

168 1
22 4

1
12

2
2 2

mLCO
molCO
LCO

molHCl
molCO× ×/

� ����� ����� � �� ��

 × =
1

0 05 150LHCl
molHCl

mLHCl/
� ��� ��� � �� ��   

1

جمع نمره 20»خسته نباشید.« 

)0/25( )0/25(

)0/25(

)0/25()0/25(

)0/25(
)0/25(



تقدیم به خودت که چقدر خوبی 
توی سال دوازدهم، اولویت اصلی با تست زنیه و کاملاً هم کار درستیه، اما خب یه مشکلی وجود 
داره و چیزی نیست جز امتحان های مدارس )نیمسال اول( و امتحان های نهایی کشوری )نیمسال 
دوم(! مدل و نحوۀ پا سخ  گویی به سؤالات تشریحی، کاملاً متفاوت از سؤالات تستیه و تمام کاری 
که توی این کتاب کردم، همینه که ابتدا با یک آموزش ساده و کامل، روی تمام تکنیک های 
امتحان های نهایی مسلط بشین و بعدش با سیل عظیمی از سؤالات نهایی جدید )خرداد 98 
تا شهریور 1400( مواجه میشین. در تألیف این کتاب، فقط و فقط مطالبی آموزش داده 
شده اند که از نظر امتحان تشریحی ارزش داشته باشند و نه چیزی بیشتر. در جدول زیر به 

ریز بارم بندی و نمرات هر فصل در امتحان های نیمسال اول و دوم اشاره شده است:

گاهی اوقات به این فکر می کنم که روزها و ماه ها خیلی تندتر از قبل می گذرند، شاید هم اشتباه 
کنم ولی موردی که اهمیت داره اینه که با خودِ واقعیمون کنار بیایم و از لحظه لحظۀ زندگی لذت 
ببریم، لذت بردن لزوماً به معنای شاد بودن نیست بلکه به معنی درست عمل کردن براساس 
تجارب موفق و ناموفق قبلیه. شاید در این لذت بردن از هر لحظۀ زندگی، اشتباه کنیم، زمین 
بخوریم، به مقصد نرسیم و ... ولی مهم تر از همۀ این اتفاقات، حضور داشتن ما در اون لحظه هاست 

و چیزهایی که خاطره سازی می کنند.

قدردان لحظه های زندگی مان باشیم
                                                             امیرحسین کریمی
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کنشهایشیمیاییرخمیدهدتابخشیازانرژیشیمیاییموادبهانرژیالکتریکیتبدیلشودوموتور باتریمولدیاستکهدرآنوا ١
رابهحرکتدرآورد.

کاهشمیگویند. کسایشـ کنشهایا کنشهایشیمیاییکهدرآن،بینگونههایشیمیایی،الکتروندادوستدمیشود،وا بهدستهایازوا ٢
کسایشـکاهشخواهدبود. کنشموردنظرازنوعا کسایشحداقلیکعنصرتغییرکردهباشد،وا گرعددا درواقعا

، Fe Fe es( ) (aq)→ ++ −2 2 کنش کسایشیافتهاست.برایمثالدروا کسایشآنافزایشیابد،ا گرگونهایالکترونازدستبدهدیاعددا ا ٣
کسایشیافتهاست. اتمآهندوالکترونازدستدادهوا

بهتبدیلمقابلتوجهکنید:
کسایشیافتهاست. ا FeCl2 کسایشآهن،یکواحدافزایشوگونۀ دراینتبدیل،عددا

،Sn e Sn4 22+ − ++ →(aq) (aq)کنش کسایشآنکاهشیابد،کاهشیافتهاست.برایمثالدروا گرگونهایالکترونبهدستآوردیاعددا ا ٤
تبدیلشدهوکاهشیافتهاست. ( )II باگرفتندوالکترون،بهیونقلع ( )IV یونقلع

بهتبدیلمقابلتوجهکنید:
MnO2کاهشیافتهاست. کسایشمنگنز،دوواحدکاهشوگونۀ دراینتبدیل،عددا

کنشراحسابکنیمتاتغییر کسایشهرعنصرموجوددردوسمتوا کسایشـکاهشبایدعددا کنشهایا ﹡﹊︐﹥ ا﹝︐︀﹡﹩ برایشناساییوا

کسایشصفر)مانند کنش،عنصریبهحالتآزادباعددا گردریکیازدوسمتمعادلۀوا احتمالیآنرابهدستآوریم.درراهحلیسادهتر،ا
کنشزیرتوجهکنید: کسایشـکاهشاست.برایمثالبهوا کنشازنوعا و...(وجودداشتهباشد،آنوا O2 ،Na ، H2

Cu S O Cu SO2 2 22+ → + 
کسایشـکاهشاست. کنشازنوعا وجوددارد،اینوا ( )O2 کنش،عنصربهحالتآزاد ازآنجاکهدرسمتچپاینوا

کسایشـکاهشرا کنشهایا کسایشـکاهش،تصمیمگرفتندوا کنشهایا شیمیدانهابراینمایشراحتترانتقالالکتروندروا ٥
کنشتقسیمکنند: بهدونیموا

درسمتراستآناست. e− کسایشنامیدهشدهو کنشا کنشیکهازدستدادنالکترونرانشانمیدهد،نیموا نیموا
درسمتچپآناست. e− کنشکاهشنامیدهشدهو کنشیکهبهدستآوردنالکترونرانشانمیدهد،نیموا نیموا

،بهصورتزیراست: ( )O2 کسیژن توسطا ( )Zn کسایشروی کنشا ﹝︓︀ل وا

2 2
2

2

2
Zn O

Zn Zn e
s g s

s s
( ) ( ) ( )

( ) ( )
ZnO+ →

→ ++ −
yÄIv¨H y¹¨H»´Ãº

yÀI¨ 

:
yy¹¨H»´Ãº : O e Og s2

24 2( ) ( )+ →− − 

کنشهابایدهمازنظرتعداداتمها)جرم(وهمازنظربارالکتریکیموازنهباشند. هریکازنیموا ︣﹋︢︑
کنش با هم برابر باشد.در ) در دو نیم وا )e کسایشوکاهش،باید ضریب الکترون کنشهایا کنشکلیازروینیموا براینوشتنوا ٦
کنش کسایشرادرعدد2ضربکردهوسپسبانیموا کنشا ،کافیستنیموا e− کسیژن،براییکسانکردنضرایب کنشفلزرویباا وا

کاهشجمعمیکنیم:


yÄIv¨H y¹¨H»ï´Ãº

yÀI¨ y¹¨H»ï´Ãº

:

:

2 2 4

4

2

2

Zn Zn e

O

s s

g

( ) ( )

( )

→ +

+

+ −

ee O s− −→2 2 ( )� ������������������������������������������
Â±¨ yy¹¨H» : 2 22Zn O ZnOs g s( ) ( ) ( )+ →



)صفحۀ 39 تا 42 کتاب درسی(

FeCl          2 FeCl          3

+3+2
كسايش 1واحد ا

MnO          2 MnCl          2

+2+۴
 ۲واحد كاهش
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٧ به دو تعریف زیر توجه کنید:
کسنده است. کسایش مادۀ دیگر شده و با گرفتن الکترون از آن، خودش کاهش می یابد، ا  ماده ای که باعث ا

کسایش می یابد، کاهنده است.  ماده ای که باعث کاهش مادۀ دیگر شده و با دادن الکترون به آن، خودش ا
کسنده است. از طرفی ماده ای که عدد  کسایش آن کاهش پیدا می کند، ا کسایش ـ کاهش، ماده ای که عدد ا کنش های ا ﹡﹊︐﹥ ا﹝︐︀﹡﹩ در وا

کسایش آن افزایش پیدا می کند، کاهنده به شمار می رود. ا
کسید تبدیل می کند، در حالی که با برخی فلزها  کنش می دهد و آن ها را به ا کسیژن نافلز فعالی است که با اغلب )نه همۀ( فلزها وا ﹝︓︀ل ١ ا

کسیژن را با ساختار لایه ای اتم نشان می دهد. کنش بین اتم های روی و ا کنش نمی دهد. شکل زیر الگوی ساده ای از وا مانند طلا و پلاتین وا

+ +

2e 8e
18e

2e

2e 6e 2e 8e
18e

2e 8e

2+Zn 2-OOZn

کسایش می یابد، در واقع روی کاهنده است. از  ، هر اتم روی، دو الکترون از دست داده و ا ( )8O کسیژن ) با ا )30Zn کنش اتم روی در وا
کسنده است. کسیژن ا کسیژن با گرفتن دو الکترون از اتم روی، کاهش می یابد. در واقع ا طرفی اتم ا

 30 2

1

2 6

2

2 6 10

3

2

4
1 2 2 3 3 3 4Zn s s p s p d s
n n n n

:
= = = =
����� �� �� �

kÀjïÂ¶ Swjj pH ·»oT§²H »j

(yÄIv¨H)
 → +

= =
30

2 2

1

2 6

2

1 2 2Zn s s p
n n

:����33 3 32 6 10

3

s p d
n=

� �� ��  

 8 2

1

2 4

2
8

21 2 2O s s p O
n n

: :
= =

− →����
joÃ¬ïÂ¶ ·»oT§²H »j

(yÀI¨ )
11 2 22

1

2 6

2

s s p
n n= =
����  

( تمایل دارند یک یا چند الکترون خود را به نافلزها داده و ضمن  O2 کنش با نافلزها )مانند ( در وا Zn ﹡﹊︐﹥ ا﹝︐︀﹡﹩ اغلب فلزها )مانند

کسنده هستند. کنش هایی، فلزها اغلب کاهنده و نافلزها اغلب ا کسایش، به کاتیون تبدیل شوند. بنابراین در چنین وا ا

کسندهفلزها ← اغلب کاهنده نافلزها ← اغلب ا

گر یک تیغه از فلز روی را در محلول آبی حاوی  ) می باشد. ا )II ) حاوی یون های مس )(aq)CuSO4 ) سولفات )II ﹝︓︀ل ٢ محلول مس

کسایش ـ کاهش زیر رخ می دهد: کنش ا ) وارد کنیم، وا )II یون های مس

2+ 2+Zn(s) + Cu (aq)          Zn (aq) + Cu(s) 

+2 0
2 واحد كاه ش (ا كسنده)

+۲۰
اهنده) كساي ش ( 2 واحد ا

) با گرفتن این  )II کسایش یافته و کاهنده هستند. از طرفی یون های مس کنش بالا، اتم های فلز روی با از دست دادن الکترون، ا در وا
کسنده هستند. الکترون ها و تبدیل شدن به فلز مس، کاهش یافته و ا

+Cu2، به تدریج رنگ آبی محلول کم رنگ تر  (aq) کنش بالا و مصرف یون های +Cu2 آبی رنگ است و با انجام وا (aq) ﹡﹊︐﹥ ا﹝︐︀﹡﹩ محلول

کنش زیر تقسیم کرد: ) را می توان به دو نیم وا )II کنش فلز روی با محلول مس می شود. معادلۀ وا
کسایش کنش ا : نیم وا Zn Zns( ) (aq) e→ ++ −2 2  
کنش کاهش Cu : نیم وا Cu s2 2+ −+ →(aq) ( )e  



شیمی دوازدهم 2

44

کنش زیر، گاز هیدروژن آزاد کنند: کنش دهند و مطابق وا  اغلب فلزها می توانند با اسیدها وا

 q±Î kÃwH Âº¼Ä KÃ¨oU ·r»nkÃÀ pI¬+ → +

Zn H O2

+H

-Cl

کنش میان فلز روی و محلول هیدروکلریک اسید را نشان می دهد:  شکل مقابل وا
کسایش می یابند و باعث کاهش یون های هیدروژن  کنش زیر، اتم های روی الکترون از دست می دهند و ا  در وا
کسایش روی  می شوند، از این رو اتم های روی نقش کاهنده را دارند. علاوه بر این استدلال، با توجه به افزایش عدد ا

کسایش یافته و کاهنده است: ، می توان فهمید که روی ا Zn2+ 2+ در Zn به از صفر در
کسایش کنش ا Zn : نیم وا Zns( ) (aq) e→ ++ −2 2  

کسایش اتم های روی  کنش، یون های هیدروژن الکترون به دست می آورند و کاهش می یابند و باعث ا  در این وا
کسایش  کسنده را دارند. علاوه بر این استدلال، با توجه به کاهش عدد ا می شوند، از این رو یون های هیدروژن نقش ا

کسنده است: H2 می توان فهمید که هیدروژن کاهش یافته و ا +H به صفر در 1+ در هیدروژن از
کنش کاهش : نیم وا 2 2 2H e H g+ −+ →(aq) ( )  

کنش باید یکسان  −e در هر دو نیم وا کنش ها، ضریب کسایش ـ کاهش از روی نیم وا کنش کلی ا  برای نوشتن وا
باشد که در دو مورد اخیر رعایت شده است:

 
yÄIv¨H y¹¨ H»ï´Ãº

yÀI¨ y¹¨ H»ï´Ãº

: Zn Zn

H

s( ) (aq)

(aq)

e

:

→ +

+

+ −

+

2 2

2 22 2e H g− → ( )� ���������������������������������������������������
Â±¨ y¹¨H» : Zn H Zn Hs g( ) (aq) (aq) ( )+ → ++ +2 2

2

 

، یون های ناظر یا تماشاچی به شمار می روند. با فرض نمایش  ( )Cl− کنش فلز روی با محلول هیدروکلریک اسید، یون های کلرید ︑︢﹋︣ در وا
 Zn HCl ZnCls g( ) (aq) (aq) ( )H+ → +2 2 2 کنش کلی با یون های ناظر، می توان نوشت:  وا

1- عبارت های زیر را با انتخاب یکی از موارد داده شده، کامل کنید.

کسیژن( آزاد می کنند. کنش با اسیدها، گاز )هیدروژن / ا آ( اغلب فلزها در وا

کسایش می یابد. کنش شیمیایی، هنگامی که بار الکتریکی یک گونه )مثبت تر / منفی تر( می شود، آن گونه ا ب( در هر وا

، منیزیم الکترون )به دست آورده / از دست داده( و باعث )اکسایش / کاهش(  2 2 22
2 2Mg O Mg Os g s s( ) ( ) ( ) ( )++ →→ ++++ −− کنش: پ( در وا

کسنده / کاهنده( است. کسیژن شده است. بنابراین منیزیم، گونۀ )ا ا

کنش فلز روی با محلول هیدروکلریک اسید، )یون های / اتم های( هیدروژن، الکترون )از دست می دهند / به دست می آورند(  ت( در وا

کسنده / کاهنده( دارند. و از این رو نقش )ا

ب( مثبت  آ( هیدروژن   
کسنده ت( یون های ـ به دست می آورند ـ ا پ( از دست داده ـ کاهش ـ کاهنده 

2- درستی یا نادرستی هر یک از عبارت های زیر را مشخص کنید و در صورت نادرست بودن، علت یا شکل درست آن را بنویسید.

کسنده و اغلب نافلزها، کاهنده هستند. آ( اغلب فلزها، ا

کنش های شیمیایی رخ می دهد تا بخشی از انرژی الکتریکی به انرژی شیمیایی تبدیل شود. ب( باتری مولدی است که در آن وا

کنش کاهش می گویند. کنشی که از دست دادن الکترون را نشان می دهد، نیم وا پ( نیم وا

از اتم های روی، کاهش می یابند و شعاع آن ها  الکترون  با گرفتن دو   Cu2 ، یون های ( )II با محلول مس کنش فلز روی  ت( در وا

افزایش می یابد.
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کسنده هستند.  آ( نادرست ـ اغلب فلزها، کاهنده و اغلب نافلزها، ا

ب( نادرست ـ در باتری، انرژی شیمیایی به انرژی الکتریکی تبدیل می شود.

کنش کاهش است. کنشی که گرفتن الکترون را نشان می دهد، نیم وا پ( نادرست ـ نیم وا

ت( درست ـ دقت کنید که میان اتم خنثای یک فلز و کاتیون تک اتمی آن، همواره شعاع اتم خنثی بزرگ تر است.

فلز : شعاع > کاتیون آن فلز  

کسنده و کاهنده را تعیین کنید. کنش های زیر، گونه های ا 3- در هر یک از وا

N )آ O NOg g g2 2 2( ) ( ) ( )++ →→  

Cu )ب Mn Cu Mns s2 2++ ++++ →→ ++(aq) ( ) ( ) (aq)  

Cl )پ KI I KClg s2 22 2( ) (aq) ( ) (aq)++ →→ ++  

کسنده و کاهنده بودن  کسایش هرگونه را حساب کنیم و از روی آن ا  برای حل این تیپ از سوالات، کافیست که تغییر عدد ا

ذره ها را مشخص کنیم:

N2(g )آ ) + O (g )        2NO

۰
كسنده ۲ درجه كاهش, ا

+20
كسايش, كاهنده 2 درجه ا

-2

2 (g )         

Cu )ب
2+

(aq) + Mn(s)        

۰

كسنده ۲ درجه كاهش, ا

+2

0

كسايش, كاهنده 2 درجه ا

+2

Cu (s) + Mn (aq )        
2+  

کسایش آن تغییر نمی کند: +K به عنوان یون ناظر حضور دارد و عدد ا کنش، پ( در این وا

Cl2 (g) + 2KI (aq)        

كسنده 1 درجه كاهش, ا
-1

كسايش, كاهنده 1 درجه ا

I (s) + 2 2KCl (aq)        

۰

۰-1

 

                        ــ      

درسطحامتحانمدارسونهایی،ازشماموازنۀواکنشهایسادهمانندواکنشمیاندوکاتیونفلزیویایکفلزوکاتیوندیگرخواستهمیشود. ︮︡ای ﹝︺﹙﹛

کنش های شیمیایی موازنه هم از نظر جرم و هم از نظر بار الکتریکی باید برقرار باشد. از دو تیپ زیر که روش های مختلف برای موازنه  در وا

کنش را آموزش می دهد، استفاده کنید: کردن یک نوع وا

کنش »کاتیون یک فلز و فلزی دیگر«، برای موازنه کافیست تغییر  کنش »کاتیون های دو فلز« و یا وا کنش های ساده مانند وا تیپ 1: در وا

کسنده قرار دهیم. کسایش گونۀ کاهنده را ضریب استوکیومتری ا کسنده را ضریب استوکیومتری کاهنده و تغییر عدد ا کسایش گونۀ ا عدد ا

)صفحۀ 40 کتاب درسی(
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کسایشـکاهشمقابلراموازنهکنیم: کنشا ﹝︓︀ل میخواهیموا
تعداداتمهایهرعنصردردوطرفمعادلهبرابراستوموازنۀ
موازنه الکتریکی بار لحاظ از معادله ولی میباشد، برقرار جرم
نیست،بهطوریکهجمعجبریبارالکتریکیدوطرفمعادلهبرابر
کسایشهرگونهرابهدستمیآوریم: نمیباشد.ابتداتغییرعددا

گونۀ استوکیومتری راضریب کسایشهرگونه ا تغییرعدد کنون ا
دیگرقرارمیدهیمتابارالکتریکیدوطرفمعادلهنیزموازنهشود:

کنشهاست.در کسایشوکاهشبرایموازنۀوا کنشهایا کیدمیشود،استفادهازنیموا تیپ 2:درروشیکهگاهاًدرامتحانهاینهاییتأ

کنشیکسانکردهوآنهارابا رادرهردونیموا ( )e− کسایشوکاهشرانوشتهوسپسضریبالکترون کنشهایا اینروش،ابتدانیموا
همجمعمیکنیمتابهمعادلۀموازنهشدهبرسیم.

کنشتقسیمکردهوسپسآنراموازنهکنید. کسایشـکاهشزیررابهدونیموا کنشا ﹝︓︀ل وا
Sn Ag Sn Ag s2 4+ + ++ → +(aq) (aq) (aq) ( ) 

کسایشآنبهصورتزیراست: کنشا کسایشیافتهونیموا +Sn2مثبتترشده،ا ازآنجاکهبارگونۀ
کسایش کنشا Sn:نیموا Sn e2 4 2+ + −→ +(aq) (aq) 

کنشکاهشبهصورتزیراست: +Agمنفیترشدهوکاهشیافته،بنابرایننیموا ازطرفی،بارگونۀ
کنشکاهش Ag:نیموا e Ag s+ −+ →(aq) ( ) 

کنشیکسانمیشود: درهردونیموا e− کنشکاهشدرعدد2،ضرایب باضربکردنضرایبنیموا


Sn Sn e

Ag e Ag

Sn

s

2 4

2

2

2 2 2

+ + −

+ −

+

→ +

+ →

(aq) (aq)

(aq) ( )

(aq)Â±¨ y¹¨H» : ++ → ++ +2 24Ag Sn Ag s(aq) (aq) ( )



کنشبالاراازتیپاولنیزمیتوانیدحلکنید.دقتکنیدکهسوالتعیینمیکندکهازچهراهحلیاستفادهشود. وا ︣﹋︢︑

کسایش ـ کاهش زیر را موازنه کنید. کنش های ا 1- وا

Al )آ H Al Hs g( ) (aq) (aq) ( )++ →→ ++++ ++3
2  

Fe )ب Cr Cr Fes s2 2++ ++++ →→ ++(aq) ( ) (aq) ( )  

کنش)آ(رابا ازآنجاکهدرسوالروشخاصیمطرحنشدهاست،ازهردوتیپبرایحلاینسوالمیتواناستفادهکرد،وا
کنش)ب(رابااستفادهازتیپ2موازنهمیکنیم. استفادهازتیپ1ووا

)آ Al (s) + H (aq)        

كسايش ۳  درجه ا
+3

1  درجه كاهش

۰

۰+1

+
Al (aq ) + H (g )        

3+
2 ⇒ + → ++ +Al H Al H3 3

2
3

2 

Fe + Sn2+ 2+Fe (aq) + Sn

+2
1 درجه كاهش

+2
كسايش 2 درجه ا

+3

3+ 4+
aq)         

+4

)         aq)         )         aq)         )         

Fe Sn Fe Sn3 2 2 4+ + + ++ → +(aq) (aq) (aq) (aq)
SLX¶ nIM 5

� ������������
SSLX¶ nIM 6

� ������������

2 1 2 13 2 2Fe Sn Fe Sn+ + ++ → +(aq) (aq) (aq)

SLX¶ nIM 8

� ��������������
44+ (aq)

SLX¶ nIM 8

� ��������������
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برایازبینبردنعددکسری،تمامضرایبرادرعدد2ضربمیکنیم:
2 6 2 33

2Al H Al Hs g( ) (aq) (aq) ( )+ → ++ + 
کنشزیرتقسیممیکنیم: کنش)ب(رابهدونیموا ب(وا

کسایش کنشا نیموا : Cr Cr es( ) (aq)→ ++ −3 3 

کنشکاهش :نیموا Fe e Fe s2 2+ −+ →(aq) ( ) 
،اولیرادرعدد2ودومیرادرعدد3ضربمیکنیم: e− براییکسانشدنضرایب

کسایش کنشا 2:نیموا 2 63Cr Cr es( ) (aq)→ ++ − 

yÀI¨  y¹¨ H»ï´Ãº:3 6 32Fe e Fe s+ −+ →(aq) ( ) 

کنشکلی 2:نیموا 3 2 32 3Cr Fe Cr Fes s( ) (aq) (aq) ( )+ → ++ + 

کسایشیافتنباهمیکساننیست،درواقعفلزهاقدرتکاهندگیمتفاوتیدارند.دریک تمایلفلزهابرایازدستدادنالکترونوا ١
کنشدهد. کسایشـکاهش،فلزباقدرتکاهندگیبیشتر،میتواندباکاتیونفلزباقدرتکاهندگیکمتروا کنشا وا

Â¬k¹ÀI¨ Rnk¤

SwH oÄmQï³I\ºH

SwH oÄmQIºï³I\º

: A D A D
D A

m

m> ⇒ + →
+ →

+

+
HH








کنشمیانفلزهاییمانند کسایشـکاهش،علاوهبردادوستدالکترون،انرژینیزآزادمیشود.برایمثالازوا کنشهایا دربرخیازوا ٢
کنشگرممیشود،زیراسامانۀ کنشهاییازایندست،مخلوطوا سولفات،گرماآزادمیشود.دروا ( )II روی،آهنوآلومینیمبامحلولمس

کنش،بخشیازانرژیخودرابهشکلگرمابهمحیطمیدهد. وا
20Cبهدستآمدهاست، CuSO4دردمای باتوجهبهموردبالا،بهجدولزیرکهازقراردادنبرخیتیغههایفلزیدرونمحلول ٣

توجهکنید.
) نشانۀ شیمیایی فلزنام فلز )C کنش پس از مدتی دمای مخلوط وا

Zn26روی
Fe23آهن
Au20طلا

کنشگرمشدهودمایآن +Xnدرمحلولآبیآن،مخلوطوا وکاتیون M کنشمیانفلز باشد،باانجاموا X کاهندهترازفلز M گرفلز ا
کنشمربوطبه هستند.همانطورکهدرجدولبالامیبینید،دمایمخلوطوا ( )∆H < 0 کنشهاگرماده بالامیرود،زیراایندستهازوا
Cuاست: Auکمتراز کنشزیرانجامنشدهوقدرتکاهندگی سولفات،تغییرینکرده،پسمیتوانگفتوا ( )II تیغۀطلاومحلولمس

Au Cus( ) (aq)+ →+2
.kÀjïÂµº fn y¹¨H» 

کنشبامحلولیکسان،گرمایبیشتریدربازۀزمانیمعینآزادکرده بهطورکلی،هرچهفلزیکاهندهتر)الکتروندهندهتر(باشد،دروا ︣﹋︢︑
است. ( )Fe کاهندهترازآهن ( )Zn ودمایمخلوطبالاترمیرود،بنابراینباتوجهبهجدولبالا،فلزروی


Zn Cu Zn Cu C
Fe Cu Fe

s s

s

( ) (aq) (aq) ( )

( ) (aq) (aq

;+ → + =
+ →

+ +

+ +

2 2

2 2
6∆θ 

)) ( )

( ) (aq)

;
;

+ =
+ → =







+

Cu C
Au Cu C

s

s

∆
∆
θ
θ

3
02





.kÀjïÂµº fn y¹¨H»

⇒ > >Â¬k¹ÀI¨ Rnk¤ : Zn Fe Au 

)صفحۀ 42 کتاب درسی(
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کسایش ـ کاهشی که در سمت رفت به طور طبیعی انجام می شود، در جهت برگشت، به طور طبیعی انجام پذیر نخواهد بود. برای  کنش ا ٤ وا
کنش می دهد، ولی با قرار دادن تیغه ای از جنس مس در محلولی از یون های  ) به راحتی وا )II مثال تیغه ای از جنس روی با یون های مس

کنشی انجام نمی شود: روی، وا
 
Zn Cu Zn Cu
Cu Zn

s s

s

( ) (aq) (aq) ( )

( ) (aq)

+ → +
+ →

+ +

+

2 2

2
SwH oÄmQIº ³I\ººH






 

A نگهداری کرد، زیرا  +Bm را در ظرفی از جنس A، انجام پذیر باشد، دیگر نمی توان محلولی از یون های Bm+ →+ کنش ٥ زمانی که وا
کنش دهد و ظرف از بین برود. A می تواند با محلول وا فلز

کنش دهد، بنابراین نمی توان از فلز  ) می تواند وا )II ﹝︓︀ل قدرت کاهندگی روی از مس بیشتر است و فلز روی با محلول از یون های مس
) استفاده کرد. )II روی به عنوان ظرف نگهدارندۀ محلول یون های مس

) نیترات حل می شود. قدرت  )II کنش با محلول منیزیم نیترات، دست نخورده باقی می ماند، اما در محلول مس M در وا 1- فلز

Cu را با هم مقایسه کنید. Zn و ، M کاهندگی سه فلز

 Cu2+ M می تواند با M است. از طرفی فلز Mg بیشتر از +Mg2 الکترون بدهد، پس قدرت کاهندگی M نتوانسته به  فلز
Cu است: M بیشتر از کنش دهد، پس قدرت کاهندگی وا

Mg: قدرت کاهندگی M Cu> >  
Ti را با هم مقایسه کنید. Ni و ،Cu ،Cr کنش های داده شده و تغییرات دمایی بیان شده، قدرت کاهندگی فلزهای 2- با توجه به وا

a( Ni Cu C++ →→ ==++2 4∆∆θθ   

b( Ti Cr C++ →→ ==++2 12∆∆θθ   

c( Ni Cr C++ →→ ==++2 0∆∆θθ   

+Cr2 الکترون بدهد. در نتیجه قدرت کاهندگی Ni نمی تواند به ، دمای مخلوط تغییری نکرده و c کنش  اول از همه، در وا
قدرت  بنابراین  است،  کنش  وا انجام  نشان دهندۀ  که  کرده  تغییر  مخلوط  دمای   ، b و  a کنش های وا در  است.   Ni از بیشتر   Cr

Cu بیشتر است. Ni از Cr و Ti از کاهندگی

 
a Ni Cu
b Ti Cr
c Cr Ni

Ti Cr Ni Cu
)
)
)

>
>
>






⇒ > > >Â¬k¹ÀI¨ Rnk¤ :  

کنش های مقابل، به موارد خواسته شده پاسخ مناسب دهید. 3- با توجه به وا
a( Zn Cd Zn Cd++ →→ ++++ ++2 2  

b( Cd Pt Cd Pt++ →→ ++++ ++2 2  

c( Zn Mg++ →→++2
j¼{ïÂµº ³I\ºH  

Pt را با هم مقایسه کنید. Cd و ،Mg ، Zn آ( قدرت کاهندگی چهار فلز

کنشی انجام می شود؟ چرا؟ Pt2 قرار دهیم، آیا وا Mg را در محلولی از یون های گر فلز ب( ا

Mg2 را در ظرفی از جنسZn نگه داری کنیم؟ چرا؟ پ( آیا می توانیم شربتی از یون های

c انجام ناپذیر کنش Pt است. از طرفی وا Cd کاهنده تر از Cd و b انجام می شوند، پسZn کاهنده تر از a و کنش های  آ( وا
Zn بیشتر است: Mg از است، پس قدرت کاهندگی

 
a Zn Cd
b Cd Pt
Mg Zn

Mg Zn Cd Pt
)
)
c)

>
>
>






⇒ > > >Â¬k¹ÀI¨ Rnk¤ :  
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+Pt2 الکترون دهی کند. Pt بیشتر بوده و می تواند به Mg از ب( بله، زیرا قدرت کاهندگی
کنشی بین آن ها انجام  +Mg2 الکترون دهی کند و وا Mg کم تر بوده، پسZn نمی تواند به Zn از پ( بله، زیرا قدرت کاهندگی

، ظرف سالم باقی می ماند. Znدر ظرفی از جنس Mg2+ نمی شود. در واقع با قرارگیری محلولی از یون های
 Zn Mg+ →+2 انجام ناپذیر  

                 

١ به مجموعه ای که شامل یک تیغۀ فلزی )رسانای الکترونی یا الکترود( به همراه محلول آبی دارای کاتیون های خودش )رسانای یونی یا 
الکترولیت( باشد، نیم سلول گفته می شود.

+ محلول آبی دارای کاتیون های خودش = تیغۀ فلزی یا الکترود نیم سلول

کسایش  +Zn2 ا Zn به یون های ) وارد کنیم، اتم های )II ٢ چنانچه یک تیغۀ روی را در محلول حاوی مس
کنش زیر به طور طبیعی انجام می شود: Cu کاهش می یابند و وا +Cu2 به اتم های و یون های

 Zn Cu Zn Cus

e

s( ) (aq) (aq) ( )+ → ++ +

−

2
2

2  

+Cu2 منتقل شده است. دو روش برای انتقال این الکترون ها وجود دارد: (aq) Zn به یون s( ) کنش دو الکترون از در این وا
کنش در دست  ) مانند شکل، در تماس مستقیم با یکدیگر باشند. در این حالت، کنترل وا )Cu2+ کسنده ) و ا )Zn روش اول: مادۀ کاهنده

ما نیست.
کنش، بتوان به طریقی الکترون ها را از یک مدار  کسنده و کاهنده در یک وا گر به جای دادوستد مستقیم الکترون ها بین گونۀ ا روش دوم: ا

کنش را به شکل انرژی الکتریکی در دسترس تبدیل نمود. سلول  بیرونی هدایت و جابه جا کرد آن گاه می توان بخشی از انرژی آزاد شده در وا
کنش ها را به انرژی الکتریکی تبدیل کند. گالوانی دستگاهی است که می تواند براساس قدرت کاهندگی فلزها بخشی از انرژی شیمیایی وا

٣ شکل مقابل طرح ساده ای از یک سلول گالوانی روی مس را نشان 
می دهد. در این سلول، تیغه ای از فلز روی درون محلول روی سولفات 
) سولفات  )II )نیم سلول روی( و تیغه ای از فلز مس درون محلول مس
)نیم سلول مس( قرار گرفته است. هرگاه نیم سلول ها با یک رسانای 
الکترونی )مانند سیم(، به یکدیگر وصل شوند، الکترون ها در مدار 

بیرونی جابه جا شده و باعث ایجاد جریان الکتریکی می شود.

کنش کاهش رخ می دهد، کاتد می گویند. کسایش رخ می دهد، آند و به الکترودی که در آن نیم وا کنش ا ٤ به الکترودی که در آن نیم وا
︮︡ای ﹝︺﹙﹛ برای اینکه توی ذهنت همیشه بمونه چی کجا اتفاق میفته، به کاکائو فکر کن!

کائو  کاهش در کاتد کا

کسایش و کاهش در سلول گالوانی روی ـ مس به صورت زیر است: کنش های ا نیم وا
(kºA) yÄIv¨H y¹¨H»ï´Ãº

(kUI¨) yÀI¨ y¹¨H»

: Zn Zn es( ) (aq)→ ++ −2 2
ïï´Ãº

Â±¨ y¹¨H»

:
:

Cu e Cu
Zn Cu Zn

s

s

2

2 2
2+ −

+ +
+ →

+ → +
(aq) ( )

( ) (aq) (aq) CCu s( )
 

)صفحۀ 44 تا 46 کتاب درسی(

Znديوارۀ متخلخل Cu

2+Zn

Zn

-2e -2e

جريان الكتريكی
-e -e

كنش  مكان وا

كسايش ا

كنش  مكان وا

كاهش

2+Cu

Cu

-2e

Cu

ني مسلول رویني مسلول مس
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کنشهایاخیر،از جرم تیغۀ آند )روی( کم می شود،زیرااتمهایرویدرحالتبدیلشدنبهیونهایرویمیباشند. مطابقنیموا ٥
الکترونهایتولیدشدهدرآند، با استفاده از مدار بیرونی، به سمت کاتدمیروند.ازطرفیجرم تیغۀ کاتد )مس( افزایش می یابد،زیرایونهای

مسدرحالتبدیلبهاتمهایمسهستند.
﹡﹊︐﹥ ا﹝︐︀﹡﹩ درسلولهایگالوانی،آندوکاتدبهترتیبقطبمنفیومثبتدرنظرگرفتهمیشوند.

درنمودارهای»غلظتـزمان«تغییراتغلظتمولیگونههابایدمتناسبباضرایباستوکیومتریموادباشد. ٦
Cuبهعنوانکاتدشناختهمیشود.به بهعنوانآندو Zn ﹝︓︀ل درسلولگالوانیرویـمس،

تولیدمیشود.درعوضبا Zn2+ اینترتیبباگذشتزمان،الکترودرویخوردهشدهویون
گذشتزمانالکترودمسچاقترشدهویونهای+Cu2مصرفمیشوند.درنتیجهدراینسلول
گرفرضکنیمغلظتاولیۀیونها افزایشوغلظتیون+Cu2کاهشمییابد.ا Zn2+ غلظتیون
+Cu2در و Zn2+ درهردونیمسلولیکسانباشد،باتوجهبهاینکهضرایباستوکیومتری
کنشیکساناست،میزانتغییرغلظتمولیایندویوندربازۀزمانییکسان،بایدبرابرباشد: وا

باتوجهبهصحبتهایبالا،متوجهشدیمکهباکارکردسلول،درنیمسلولآند)روی(،غلظتکاتیونهاازآنیونهاودرنیمسلولکاتد)مس(، ٧
غلظتآنیونهاازکاتیونهابیشترمیشود.برایخنثیماندنهردونیمسلولازنظربارالکتریکی،ازدیوارۀمتخلخلدربیندونیمسلول
استفادهمیشود.ایندیوارهباعبوردادنکاتیونهاازآندبهکاتدوعبوردادنآنیونهاازکاتدبهآند،باعثخنثیباقیماندننیمسلولهامیشود.
کسایشدرآند،الکترود آندی به تدریج خورده و لاغرمیشود.ازطرفیبهدلیلانجامپدیدۀکاهشدرکاتد، بهدلیلانجامپدیدۀا ٨

الکترود کاتدی به تدریج چاق شده و جرم آن افزایشمییابد.

گردرمداربیرونییکسلولگالوانی،ولتسنجقراربگیرد، ا ٩
دو میان پتانسیل اختلاف میدهد، نشان ولتسنج که ولتاژی
معروفبودهو ( )emf نیمسلولاستکهبهنیرویالکتروموتوری

نیزمیگویند. E
Ï¼±w

 بهآن

گانه جدا بهطور سلول نیم یک پتانسیل اندازهگیری  ١٠
اندازهگیری بهطورنسبی باید اینکمیت ممکننیستو
نیمسلول اینهدف، به برایدستیابی شود.شیمیدانها
رابهعنوانمبناانتخابکردند ( )SHE استانداردهیدروژن
وپتانسیلآنرابرابرباصفردرنظرگرفتند.درگامبعدی،
SHEتوانستند باتشکیلسلولگالوانیازهرنیمسلولبا
در و کرده اندازهگیری را نیمسلولها از بسیاری پتانسیل

جدولیمانندجدولمقابلثبتکنند.

غلظت مولی

زمان

2+[Cu ]

2+[Zn ]

Znديوارۀ متخلخل Cu

ZnSO ( aq)4 CuSO ( aq)4

ولتسنج

+1/10V

E(V)
کنش کاهش نیم وا

کسنده ++ا →→−−ne کاهنده
+1 50/Au e Au s3 3+ −+ →(aq) ( )

+1 20/Pt e Pt s2 2+ −+ →(aq) ( )

+0 80/Ag e Ag s+ −+ →(aq) ( )

+0 34/Cu e Cu s2 2+ −+ →(aq) ( )

0 00/2 2 2H e H g+ −+ →(aq) ( )

−0 14/Sn e Sn s2 2+ −+ →(aq) ( )

−0 44/Fe e Fe s2 2+ −+ →(aq) ( )

−0 76/Zn e Zn s2 2+ −+ →(aq) ( )

−1 18/Mn e Mn s2 2+ −+ →(aq) ( )

−1 66/Al e Al s3 3+ −+ →(aq) ( )

−2 37/Mg e Mg s2 2+ −+ →(aq) ( )

یتر
قو

ده
اهن

ر،ک
یت

منف
E

0

یتر
قو

ده
سن

اک
تر،

ت
مثب

E
0
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1atm و غلظت یک مولار برای محلول الکترولیت ها انجام شده است. در این  25C، فشار ︑︢﹋︣ اندازه گیری در جدول مورد نظر، در دمای

E نشان می دهند. شرایط پتانسیل اندازه گیری شده را پتانسیل استاندارد نیم سلول می نامند و با
کنش،  کنش ها به شکل کاهش نوشته شده اند. بنابراین در هر نیم وا ١١ در جدول مورد نظر که به سری الکتروشیمیایی معروف است، نیم وا
کنش، بزرگتر )مثبت تر( باشد، گونۀ موجود در  E یک نیم وا کسنده در سمت چپ نوشته می شود. هر چه گونۀ کاهنده در سمت راست و گونۀ ا
کنش، کوچکتر )منفی تر(  E یک نیم وا کسندۀ قوی تری است. در عوض هرچه کسنده ها تمایل بیشتری برای گرفتن الکترون دارد و ا ستون ا

باشد، گونۀ موجود در ستون کاهنده ها تمایل بیشتری برای دادن الکترون دارد و کاهندۀ قوی تری است.
کنش های زیر توجه کنید. کسندگی و کاهندگی گونه ها در نیم وا ﹝︓︀ل به مقایسۀ قدرت ا

 
کسنده هاستون کاهنده ها ستون ا

Zn e Zn Vs2 2 0 76+ −+ → = −(aq) ( ) ; E /

Cu e Cu E Vs2 2 0 34+ −+ → =+(aq) ( ) ;  /  

E Cu Cu E Zn Zn Cu Zn
 ( / ) ( / )2 2 2 2

+ +
+ +

> >Â¬k¹v¨ H Rnk¤

Â¬k¹ÀI¨  Rnk¤

:
: CCu Zn<  

کنش ها و برای مقایسۀ قدرت کاهندگی گونه ها،  کسندگی گونه ها به گونۀ سمت چپ نیم وا ︑︢﹋︣ همان طور که خواندیم برای مقایسۀ قدرت ا

کنش ها توجه می کنیم. به گونۀ سمت راست نیم وا
کنش پذیری آن بسیار  E بالایی داشته و وا ﹡﹊︐﹥ ا﹝︐︀﹡﹩ پلاتین را می توان در بخش های مختلف بدن هنگام جراحی به کار برد، زیرا این فلز

کم است.
E یک سلول گالوانی، ابتدا آند و کاتد را مشخص کرده و سپس از رابطۀ زیر استفاده می کنیم: emf یا ١٢ برای محاسبۀ

E emf E E E E
Ï¼±w

IÄ (kUI¨ ) (kºA) (oUï©nqM) (oUï¦a¼¨ )
    = − = −

)نهایی ـ اردیبهشت 88( 1- عبارت های زیر را با انتخاب یکی از موارد داده شده، کامل کنید. 

0 مولار( است. 1/ ، اسیدی با غلظت )1 مولار/ ( )SHE آ( محلول الکترولیت در نیم سلول استاندارد هیدروژن

ب( در سلول های الکتروشیمیایی مانند سلول گالوانی، فرایند کاهش در نیم سلول )آندی / کاتدی( رخ می دهد.

E )مثبت تر / منفی تر( دارد، نقش )آند / کاتد( را ایفا می کند و قطب مثبت سلول را تشکیل می دهد. پ( در سلول گالوانی، فلزی که

ت( در سلول گالوانی )کاتیون ها / آنیون ها( با گذر از )دیوارۀ متخلخل / مدار بیرونی( از نیم سلول آند به کاتد می روند.

ت( کاتیون ها ـ دیوارۀ متخلخل پ( مثبت تر ـ کاتد  ب( کاتدی   آ( 1 مولار  
2- درستی یا نادرستی هر یک از جمله های زیر را مشخص کنید و در صورت نادرست بودن علت یا شکل درست آن را بنویسید.

پتانسیل  آمده،  وجود  به  پتانسیل  به  انجام شود،  الکترولیت  محلول های  برای   1atm فشار و   0C دمای در  اندازه گیری ها  گر  ا آ( 

) نیم سلول گفته می شود. )E استاندارد

ب( در نیم سلول کاتدی، غلظت کاتیون ها از آنیون ها بیشتر است.

گانه ممکن نیست. پ( اندازه گیری پتانسیل یک نیم سلول به طور جدا

ت( در سلول گالوانی، از جرم تیغۀ آندی کم شده و به جرم تیغۀ کاتدی افزوده می شود.
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298K باشد. 25 یا C ، دما باید Eآ( نادرست ـ برای اندازه گیری 
M نوشته می شود که نشان می دهد کاتیون ها  ne Mn s+ −+ →(aq) ( ) ب( نادرست ـ در نیم سلول کاتدی، فرایند کاهش به صورت:
در سطح تیغۀ کاتدی، الکترون به دست آورده و از غلظت آن ها کم می شود. بنابراین در نیم سلول کاتدی غلظت کاتیون ها از آنیون ها 

کم تر است.
پ( درست
ت( درست

Aديوارۀ متخلخل Fe

-NO 3

A
2+
(aq)

ولتسنج

0/33V

۱ مولار Fe
2+
(aq)۱ مولار

3-�شکل�مقابل�ساختار�یک�سلول�گالوانی�است:�

آ(�کدام�فلز�نقش�کاتد�را�دارد؟�چرا؟

 E A A( / )2 �Eباشد،�با�توجه�به�ولتاژ�سلول، Fe Fe V( / ) /2 0 44++ == −− گر ب(�ا

را�محاسبه�کنید.

A رفته است. از آن جا که در سلول گالوانی، آنیون ها  ) از سمت نیم سلول آهن به سمت نیم سلول )NO3
− ، آنیون ( )Fe  آ( آهن

از کاتد به آند می روند، می توان نتیجه گرفت که آهن، کاتد این سلول است.

 emf E E E E EIÄ (kUI¨ ) (kºA) (kºA) (kºA)
(Ï¼±w)

    = − ⇒ = − − ⇒ =0 33 0 44/ / −−0 77/ V ب( 
4-�با�توجه�به�شکل�سلول�مقابل،�به�پرسش�های�زیر�پاسخ�دهید:

آ(�قطب�منفی�سلول�را�مشخص�کنید.

 E Cu Cu V( / )2 0 34++ == ++ /  

ب(�جهت�حرکت�الکترون�در�مدار�بیرونی�را�مشخص�نمائید.

 E Al Al V( / )3 1 66++ == −− /  

Alديوارۀ متخلخل Cu

ولتسنج

پ(�نیروی�الکتروموتوری�سلول�را�محاسبه�کنید.�

کنش�های�زیر�است؟ کنش�آندی�کدام�یک�از�نیم�وا ت(�نیم�وا

 Al Al es( ) (aq)→→ ++++ −−3 3  

 Cu Cu es( ) (aq)→→ ++++ −−2 2  

E فلز آلومینیم از فلز مس کوچکتر است، بنابراین فلز آلومینیم نقش آند )قطب منفی( را در این سلول گالوانی   آ( از آن جا که
دارد.

E بزرگتر )مثبت تر( دارد، تیغۀ کاتدی  E کوچکتر )منفی تر( دارد، تیغۀ آندی و فلزی که ︑︢﹋︣ در یک سلول گالوانی، فلزی که

محسوب می شود.
ب( در سلول های گالوانی، جهت حرکت الکترون از آند به کاتد است. بنابراین در سلول بالا، جهت حرکت الکترون از تیغۀ آلومینیم به 

تیغۀ مس می باشد.
emf می توان نوشت: پ( برای محاسبۀ

 emf E E V= − = − − = 

(kUI¨ ) (kºA) 0 34 1 66 2/ /( )  
Al است. Al e→ ++ −3 3 کنش آندی در این سلول به صورت ت( نیم وا
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 0 16/ V E سلول »آهن ـ نیکل« برابر گر کنش دهد. ا Sn وا (aq)2 Ni2 و همچنین با محلول (aq) 5- فلز آهن می تواند با محلول

)نهایی ـ اردیبهشت 85( 0 باشد: )فلز آهن در هر دو سلول نقش آند دارد.(  27/ V E سلول »آهن ـ قلع« برابر و

؟ چرا؟ Sn2 (aq) Ni2 بهتر کاهیده می شود یا (aq) آ(

کسنده و کاهنده را تعیین کنید. Ni2، ا (aq) کنش فلز آهن با ب( در وا

E سلول »آهن ـ نیکل« است؛  +Sn2، زیرا آند در هر دو سلول فلز آهن است و چونE سلول »آهن ـ قلع« بیشتر از  آ(
+Ni2 بهتر کاهیده می شود. (aq) کسندۀ مناسب تری است. در نتیجه بنابراینE قلع از نیکل بیشتر بوده و ا

کسنده دارد. +Ni2 کاهش می یابد و نقش ا کسایش می یابد و نقش کاهنده دارد و Fe ا ب( در سلول »آهن ـ نیکل«،
6- با توجه به پتانسیل های کاهشی استاندارد آلومینیم و آهن، به سوالات داده شده پاسخ دهید:

 E Al Al V( / ) /3 1 66++ == −− E               ؛                Fe Fe V( / ) /2 0 44++ == −−  

آ( در سلول گالوانی متشکل از آلومینیم و آهن، کدام الکترود آند و کدام الکترود کاتد است؟

کنش کلی سلول را به دست آورید. کنش های انجام شده را بنویسید و وا ب( نیم وا

پ( جرم تیغه ها چگونه تغییر می کند؟

emf سلول گالوانی به دست آمده را محاسبه کنید. ت(

E بزرگتر )مثبت تر( دارد، کاتد محسوب می شود.  E کوچکتر )منفی تر( دارد، آند و فلزی که  آ( درسلول های گالوانی، فلزی که
بنابراین الکترود آلومینیم و آهن به ترتیب آند و کاتد سلول هستند.

کنش،  −e در هر دو نیم وا کنش ها در سلول آلومینیم ـ آهن به صورت زیر هستند، فقط دقت کنید برای یکسان شدن ضریب ب( نیم وا

کنش آندی و کاتدی را به ترتیب در 2 و 3 ضرب کردیم: نیم وا
ÁkºA y¹¨H»ï´Ãº

ÁkUI¨ y¹¨H»ï´Ãº

:
:
2 2 6
3

3

2
Al Al e
Cu
s( ) (aq)

(a

→ ++ −

+ qq) ( )

( ) (aq) (aq) ( )

+ →
+ → +

−

+ +
6 3

2 3 2 32 3
e Cu

Al Cu Al Cu
s

s sÂ±¨ y¹¨H» :
 

کنش در سلول، از جرم تیغۀ آندی کم شده و به جرم تیغۀ کاتدی افزوده می شود. پ( با انجام وا
 emf E E V= − = − − − =+ 

(kUI¨ ) (kºA) 0 44 1 66 1 22/ ( / ) / ت( 

7- در نمودار زیر هر خط رنگی نشان دهنده یک سلول گالوانی تشکیل شده از دو فلز را نشان می دهد:

، Fe ، Zn ،Mg فلزهای  E ( آورید  به دست  را  سلول  هر   emf آ(

و   0 34/ ، 0 44/ ، 0 76/ ، 2 37/ برابر به ترتیب   Ag و  Cu

 ولت است(. 0 80/

گر چند نیم سلول در اختیار داشته باشید و بخواهید از آنها یک  ب( ا

سلول گالوانی با بیشترین ولتاژ بسازید، از کدام نیم سلول ها استفاده 

می کنید؟ چرا؟

های داده شده می توان نوشت: E  آ( با استفاده از

: سلول گالوانی روی ـ نقره )1( emf E E= − =+ − − = 

(kUI¨ ) (kºA) 0 8 0 76 1 56/ ( / ) / V  

: سلول گالوانی آهن ـ نقره )2( emf E E= − =+ − − = 

(kUI¨ ) (kºA) 0 8 0 44 1 24/ ( / ) / V  

1 2 3

4
5

+Ag /Ag
2+Cu /Cu

2+Fe /Fe
2+Zn /Zn

2+Mg /Mg

0E (V)
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: سلول گالوانی روی ـ مس )3( emf E E= − =+ − − = 

(kUI¨ ) (kºA) 0 34 0 76 1 10/ ( / ) / V  

: سلول گالوانی منیزیم ـ آهن )4( emf E E= − = − − − = 

(kUI¨) (kºA) 0 44 2 37 1 93/ ( / ) / V  

: سلول گالوانی منیزیم ـ نقره )5( emf E E= − =+ − − = 

(kUI¨ ) (kºA) 0 8 2 37 3 17/ ( / ) / V  

ب( هر چه اختلافE دو فلز در سلول گالوانی بیشتر باشد، پتانسیل سلول مورد نظر بیشتر خواهد بود. بنابراین سلول منیزیم ـ نقره )5(، 

بیشترین ولتاژ ممکن را در میان موارد دیگر دارد.

 (((((((   ( )      (               ( (     
ح نشده است، ولی با توجه به تمرین های دوره ای کتاب درسی و سوالات امتحان نهایی دو سال  ︮︡ای ﹝︺﹙﹛ این مبحث به طور مستقیم در کتاب درسی مطر

اخیر، حتماً به طور کامل این بخش رو بخون.

کنش میان آن ها را پیش بینی کنیم. در  کسندگی کاتیون ها، می توانیم خودبه خودی بودن وا ١ با توجه به قدرت کاهندگی فلزها و قدرت ا

کسایش ـ کاهش خودبه خودی قاعدۀ زیر برقرار است: کنش های ا تمام وا

کسندۀ قوی تر + ا → کاهندۀ قوی تر + کاهندۀ ضعیف تر کسندۀ ضعیف تر ا

کنش میان گونۀ راست و  E فلزها از پایین به بالا در حال بزرگ شدن است، می توان گفت که وا بنابراین با داشتن سری الکتروشیمیایی که

پایین تر با گونۀ چپ و بالاتر، به طور طبیعی انجام شده و خودبه خودی است.

﹝︓︀ل با توجه به جدول زیر، توضیح دهید کدام ظرف )مسی یا آهنی( برای نگهداری محلول هیدروکلریک اسید مناسب است؟

E V( کنش کاهش( نیم وا

+0 34/ Cu e Cu s2 2+ −+ →(aq) ( )

0 2 2 2H e H g+ −+ →(aq) ( )

−0 44/ Fe e Fe s2 2+ −+ →(aq) ( )

کنش  (، الکترون دهی کند، در واقع وا H+  با توجه به جدول، فلز راست و پایین )آهن( می تواند به کاتیون چپ بالاتر از خود )یعنی
زیر به طور طبیعی انجام می شود:

+H

2+Fe Fe

H2خودی
خودب ه 

+ 2+Fe + 2H         Fe  +  H2

کنش بدهد. از طرفی فلز  بنابراین ظرف آهنی، ظرف مناسبی برای نگهداری محلول های اسیدی نیست، زیرا اسید به راحتی می تواند با آن وا
+H الکترون دهی کنند: (aq) H2 در سری الکتروشیمیایی دارد، بنابراین اتم های مس نمی توانند به یون های مس، جایگاه بالاتری نسبت به

2+Cu

+H H2

Cu

خودی
دبه 

خو
ير 

غ
+

Cu + H انجام ناپذير است       

HCl مناسب است. در نتیجه ظرف مسی برای نگهداری محلول
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1- با توجه به جدول مقابل به پرسش ها پاسخ دهید.

کسنده است؟ آ( کدام گونه قوی ترین و کدام ضعیف ترین ا

ب( کدام گونه قوی ترین و کدام ضعیف ترین کاهنده است؟

کسید کنند؟ C2 را ا پ( کدام گونه )ها( می توانند

کنش زیر به طور طبیعی انجام می شود؟ توضیح دهید. ت( آیا وا

 3 3 2 33 2B D D Bs s( ) (aq) ( ) (aq)++ →→ ++++ ++  

E از پایین به بالا در حال بزرگ شدن است می توان گفت که گونۀ سمت راست و پایین، قوی ترین   در سری الکتروشیمیایی که
کسنده محسوب می شود. کاهنده و گونۀ سمت چپ و بالا، قوی ترین ا

کسنده به شمار می رود. +D3 ضعیف ترین ا (aq) کسنده و +A قوی ترین ا (aq) آ(
A ضعیف ترین کاهنده است. s( ) D قوی ترین کاهنده و s( ) ب(

است.  ( خود به خودی  B2+ و  A+ )مانند بالاتر و چپ  گونه های  با   ) C2+ )مثل پایین تر جدول  و  راست  کاتیون  میان  کنش  وا پ( 
کسید کنند. +C2 را ا (aq) +B2 می توانند +A و بنابراین

، الکترون دهی کند. D3+ B نمی تواند به یون های D است، بنابراین اتم B کم تر از ت( خیر، زیرا قدرت کاهندگی
کنش های زیر که به طور طبیعی انجام می شوند، گونه های کاهنده و گونه های اکسنده را برحسب کاهش قدرت مرتب کنید. 2- با توجه به وا

2 )آ 22 2 3Cr Sn Cr Sn s++ ++ ++++ →→ ++(aq) (aq) (aq) ( )  

Fe )ب Sn Fe Sns s( ) (aq) (aq) ( )++ →→ ++++ ++2 2  

Fe )پ Cr Fe Crs( ) (aq) (aq) (aq)++ →→ ++++ ++ ++2 23 2 2  

کسایش ـ کاهش خود به خودی می توان نوشت: کنش ا  در یک وا
کسندۀ قوی تر + ا → کاهندۀ قوی تر + کاهندۀ ضعیف تر کسندۀ ضعیف تر ا  

کنش های داده شده، به طور طبیعی انجام می شوند، می توان نوشت: از آن جا که وا

2Cr )آ + Sn2+
(aq

+2
كاهنده كسايش,  ۱ درجه ا

۰+2
كسنده 2 درجه كاهش, ا

+۳

2+ 2Cr + Sn3+
(s)         ( (aq ( (aq (  

Â¬k¹ÀI¨  Rnk¤ : Cr Sn2+ > ¨Â¬k¹v ؛  H Rnk¤ : Sn Cr2 3+ +>  

Fe )ب  (s) + 2+Sn (aq)         2+Fe (aq) + Sn (s) 

+2
كاهنده كسايش,  ۲ درجه ا

۰+2
كسنده 2 درجه كاهش, ا

۰

 

: قدرت کاهندگی Fe Sn> کسندگی؛ Sn : قدرت ا Fe2 2+ +>  

E V( کنش کاهش( نیم وا

+1 33/ A e A s+ −+ →(aq) ( )

+0 87/ B e B s2 2+ −+ →(aq) ( )

−0 12/ C e C3 3+ − ++ →(aq) (aq)

−1 59/ D e D s3 3+ −+ →(aq) ( )
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)پ Fe s + 2Cr3+ 2+Fe (aq) + 

+2
كاهنده كسايش,  ۲ درجه ا

+3 +2
كسنده 1 درجه كاهش, ا

۰

2Cr2+(aq ((aq (( ( 

Â¬k¹ÀI¨ Rnk¤ : ; Â¬k¹v¨ H Rnk¤ :Fe Cr Cr Fe> >+ + +2 3 2 
بنابرایندرمجموعمیتوانگفت:

Â¬k¹ÀI¨  Rnk¤ :Fe Cr Sn> >+2 
Â¬k¹v¨ H Rnk¤ :Fe Cr Sn2 3 2+ + +< < 

کسندۀضعیفتریاستوبرعکس. هرفلزیکهکاهندۀقویتریباشد،یونحاصلازآنا ﹩﹡︀︐﹞ا ﹤︐﹊﹡

                 

روزانهازوسایلمختلفیمانندتلفنهمراهاستفادهمیکنیمکهانرژیالکتریکیآنهابااستفادهازباتریتأمینمیشود.باتریهاییکه ١
کنشهایآندیوکاتدی،جریانالکتریکی درشکل،اندازهوکاراییبایکدیگرتفاوتآشکاریدارند،امادرهمۀآنهاباانجامشدننیموا

درمداربیرونیبرقرارمیشود.
نقشبسیارپررنگیدارد،زیرا: ( )7

3
Li درفناوریساختباتریهایجدید،فلزلیتیم ٢

لیتیمدرمیانفلزها،کم ترین چگالیرادارد،بههمیندلیلباتریهایلیتیمینسبتبهباتریهایدیگرسبکتروکوچکترهستند.
عناصراست،بههمیندلیلتوانایی E )منفیترین(رادارد،درواقعلیتیمقویترینکاهندهدرجدول E لیتیمدرمیانفلزها،کم ترین

ذخیرۀانرژیباتریهایلیتیمینسبتبهباتریهایدیگر،بیشتراست.
ازلیتیمدرساختباتریهایدگمهایاستفادهمیشود.ازباتریهایدگمهایدرساعتمچیاستفادهمیشودوقابلشارژنیستند. ٣

برخیدیگرازباتریهایلیتیمیدرتلفنورایانۀهمراهبهکارمیروندومیتوانآنهارابارهاشارژکرد.
کنشزیرانجاممیشود: ﹡﹊︐﹥ ا﹝︐︀﹡﹩ باتریهایرویـنقرهازجملهباتریهایدگمهایهستندکهدرآنهاوا

کنش اصلی باتری روی ـ نقره : وا Zn(s) + Ag  O (s)         

+1

كسايش ( كاهنده) ۱ درجه ا
+2

كسنده) 1 درجه كاهش (ا

۰

2 ZnO (s) + 2Ag  (s)         

۰



کسایش کسایشیافتهاست،بنابراینکاهندهبودهوبهگونۀدیگرالکترونمیدهد.ازطرفیعددا 2+رسیدهوا کسایشرویازصفربه عددا
کسندهبودهوازگونۀدیگرالکترونمیگیرد. 1+بهصفررسیدهوکاهشیافتهاست،بنابراینا نقرهاز

سالانهمیلیاردهاتنباتریلیتیمیدروندستگاههایالکترونیکدرسرتاسرجهاناستفادهمیشودوسرانجامایندستگاههابههمراه ٤
باتریهایدرونخودبهشکلپسمانددورریختهمیشوند.به2دلیلزیر،اینپسماندهابایدبازیافتشوند:

گون،سمیهستندونبایددرطبیعترهایادفنشوند،زیرامحیطزیستراآلودهمیکنند. اینپسماندهابهدلیلداشتنموادشیمیاییگونا

برخیازاینپسماندهابهدلیلداشتنمقدارقابلتوجهیازموادوفلزهایارزشمندوگرانقیمت،منبعیبرایبازیافتاینموادهستند.

               

سوختهایفسیلیرایجترینسوختبرایخودروهاونیروگاههابهشمارمیروند.ازاینرواستخراجومصرفبیرویۀاینسوختها ١
سببشدهتاازذخایرآنهابهسرعتکاستهشود.

)صفحۀ 49 و 50 کتاب درسی(

)صفحۀ 50 تا 52 کتاب درسی(
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نمرهسؤالاتردیف

با استفاده از واژه های درون کادر، عبارت های زیر را کامل کنید.1

ظرفیت ـ ذره های ریز ماده ـ یونی ـ پارازایلن ـ پلاتین ـ مولکولی ـ درونی ـ مولکول ها و یون ها ـ ضعیف ـ 

اتیلن گلیکول ـ قوی ـ روی

آ( ذره های سازندۀ مخلوط های سوسپانسیون، ............ است.

ب( یکی از مونومرهای سازندۀ پلی اتیلن ترفتالات، ............ است.

پ( بازها با ثابت یونش کوچک، الکترولیت ............ به شمار می روند.

ت( هنگام جراحی از فلز ............ می توان در بخش های مختلف بدن استفاده کرد.

ث( در شبکۀ بلوری جامدهای فلزی، الکترون های ............ دریای الکترونی را می سازند.

ج( ترکیب هایی که در دما و فشار اتاق به حالت مایع هستند، جزو ترکیب های ............ به شمار می روند.

1/5

درستی یا نادرستی هر یک از عبارت های زیر را مشخص کنید. شکل درست عبارت های نادرست را بنویسید.2

آ( کوارتز از جمله نمونه های ناخالص سیلیس است.

ب( جسمی که آبکاری می شود به قطب مثبت باتری اتصال دارد.

پ( گروه های عاملی مختلف، گسترۀ معین و منحصر به فردی از پرتوهای فروسرخ را جذب می کنند.

pH محلول آن اسید بیشتر است. ت( در شرایط یکسان دما و غلظت هر چه ثابت یونش یک اسید بیشتر باشد

1/75

نقشه های پتانسیل الکترواستاتیکی پروپان و دی متیل اتر 3

با جرم مولی نزدیک به هم به صورت مقابل است. با توجه به 

آن ها به پرسش ها پاسخ دهید.

آ( کدام یک در میدان الکتریکی جهت گیری نمی کند؟ چرا؟

ب( کدام یک از این دو مادۀ گازی شکل، آسان تر به مایع 

تبدیل می شود؟ توضیح دهید.

1/25

KBrبه ترتیب 787 و 689 کیلوژول بر مول است. کدام یک از اعداد »717، 4 s( ) NaCl و s( ) آنتالپی فروپاشی شبکه بلور

KCl نسبت داد؟ چرا؟ s( ) 649، 1037« را می توان به آنتالپی فروپاشی شبکه بلور

1

با توجه به جدول مقابل به پرسش ها پاسخ دهید.5

آ( کدام پاک کننده)ها( صابون مایع هستند؟ 

با  ذره ها  میان  برهم کنش  افزون بر،  پاک کننده)ها(  کدام  ب( 

کنش می دهند؟ چرا؟ آلاینده ها وا

سخت  آب  در   ) D یا  C ( پاک کننده  کدام  کنید  تعیین  پ( 

خاصیت پاک کنندگی خود را حفظ می کند؟ چرا؟

، آب دوست است یا آب گریز؟ چرا؟ ( )C در پاک کنندۀ ( )C H C H12 25 6 4-- ت( تعیین کنید بخش

1/75

آبی

آبی آبی آبی آبی

سرخ

پروپان دی متيل اتر

فرمول ساختاری پاک کنندهنام پاک کننده

ANaOH

BC H COO K17 35 −−
−− ++

CC H C H SO Na12 25 6 4 3−− −− −− ++

DC H COO Na17 35 −−
−− ++

نوبت: شهریور ماه 1400

1400/06/17120
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در نمونه ای از محلول خاک یک زمین کشاورزی برابر 6 است.6 pH
N( را به آن اضافه  O2 5 CaO یا آ( تعیین کنید برای کاهش میزان اسیدی بودن این خاک، بهتر است محلول کدام ماده )

کنیم؟ دلیل بنویسید.
ب( غلظت یون های هیدرونیوم و هیدروکسید را در این محلول محاسبه کنید.

1/5

با توجه به شکل زیر به پرسش ها پاسخ دهید.7
آ( تعیین کنید این شکل مربوط به مبدل کاتالیستی در چه نوع خودروهای )بنزینی یا دیزلی( است؟

ب( معادلۀ شیمیایی حذف هیدروکربن های نسوخته توسط 
کنش الزامی نیست( این قطعه را بنویسید؟ )موازنه وا

گزوز  پ( چرا با وجود این قطعه در گازهای خروجی از ا
خودروها به هنگام گرم شدن و روشن شدن خودرو 
بیشتری  گازهای  زمستان  سرد  روزهای  در  به ویژه 

مشاهده می شود؟

1

کسایش اتم نشان دار شده با ستاره را محاسبه کنید.8 عدد ا

H C C H
H H

−− == −−
*

| |
ب(  ClO

*
4
 آ(

1

25C نشان می دهد، با توجه به آن پاسخ دهید.9 کسیژن را در شرایط گوناگون و دمای کنش گازهای هیدروژن و ا جدول زیر وا

کنششرایط آزمایشآزمایش سرعت وا

ناچیزبدون حضور کاتالیزگر1

انفجاریایجاد جرقه2

سریعدر حضور پودر روی3

انفجاریدر حضور توری پلاتین4

کنش چیست؟ آ( نقش پودر روی در این وا
کنش )2( چیست؟  ب( نقش جرقه در انجام وا

را به کدام یک از آزمایش های  ( )c ) و )b پ( هر یک از نمودارهای
)3( یا )4( می توان نسبت داد؟

) چه تغییری می کند؟ چرا؟ )H کنش ت( با استفاده از توری پلاتینی در آزمایش )4( آنتالپی وا

1/75

با توجه به جدول مقابل، پاسخ دهید.10
آ( کدام گونه قوی ترین کاهنده است؟ چرا؟

ب( آیا محلول هیدروکلریک اسید را می توان در ظرفی از جنس 
فلز مس نگهداری کرد؟ چرا؟

1

CO

NO 

Cx yH

CO2

N2

H O2

(a)
(b)

(c)

E V( کنش کاهش( نیم وا

0 00/2 2 2H e H g++ −−++ →→(aq) ( )

1 66/Al e Al s3 3++ −−++ →→(aq) ( )

1 18/Mn e Mn s2 2++ −−++ →→(aq) ( )

0 34/Cu e Cu s2 2++ −−++ →→(aq) ( )
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1 مول بر لیتر باشد.11 83 10 2/ ×× −− ، غلظت یون هیدرونیوم برابر با ( )HCOOH 0 مولار فورمیک اسید 6/ گر در محلول ا

آ( معادلۀ یونش فرمیک اسید را بنویسید.

ب( درصد یونش آن را حساب کنید.

1

دلیل هر یک از عبارت های زیر را بنویسید.12

آ( از حلبی برای ساختن ظروف بسته بندی مواد غذایی استفاده می کنند.

ب( گرافیت موجود در مغز مداد بر روی کاغذ اثر به جا می گذارد.

پ( سلول سوختی نوعی سلول گالوانی است.

1/5

کنش های زیر به پرسش ها پاسخ دهید.13 با توجه به وا

1( N H NH Hg g g2 2 33 2 0( ) ( ) ( )++ << ∆∆  

2( 2 2 03 2 2SO SO O Hg g g( ) ( ) ( ) ++ >>∆∆  

کنش )1( چه تغییری می کند؟ چرا؟ آ( با کاهش دما مقدار فرآورده در وا

) چه تغییری می کند؟ )K کنش )2(، ثابت تعادل ب( با افزایش دما در وا

پ( در دمای ثابت افزایش فشار سامانۀ تعادلی )2( را، در چه جهتی جابجا می کند؟ چرا؟

1/5

شکل زیر، ولتاژ ولت سنج را در سلول گالوانی نشان داده با توجه به آن، به پرسش های زیر پاسخ دهید.14

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

( کاهش می یابد؟ M Fe یا کنش جرم کدام تیغه ) ب( با انجام وا

پ( کدام مورد »1« یا »2« جهت حرکت آنیون ها را نشان می دهد؟

کسنده تر است؟ ( ا M++ ++Fe2 یا ت( کدام ذره )

--0 44/ V برابر  Fe Fe2++ / استاندارد کاهشی  پتانسیل  گر  ا ث( 

M را محاسبه کنید. M++ / باشد، پتانسیل کاهشی استاندارد

1/5

15 0 05/ ، چند میلی لیتر محلول هیدروکلریک اسید STP ) در شرایط )CO2 کسید برای تولید 168 میلی لیتر گاز کربن دی ا

کنش دهد؟ مولار باید با مقدار کافی از سدیم هیدروژن کربنات وا

NaHCO HCl CO NaCl H O Ig3 2 2(aq) (aq) ( ) (aq) ( )++ →→ ++ ++  

1

جمع نمره »موفق باشید«   20

H He

Li NeBe B C N O F

Na ArMg Al Si P S Cl

K KrCa Ga Ge As Se BrSc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn

1/008 4/003

6/941 20/189/012 10/81 12/01 14/01 16/00 19/00

22/99 39/9524/31 26/98 28/09 30/97 32/07 35/45

39/10 83/8040/08 69/72 72/64 74/92 78/96 79/9044/96 47/87 50/94 52/00 54/94 55/85 58/93 58/69 63/55 65/39

1 2

3 104 5 6 7 8 9

11 1812 13 14 15 16 17

19 3620 31 32 33 34 3521 22 23 24 25 26 27 28 29 30

راهنمای جدول تناوبی عنصرها

عدد اتمی۶      

C

جرم اتمی ميانگين۱۲/۰۱      

MFe

(aq)M
+

(aq)Fe
۲+

1))

2

))

))))

1M1M

1/24V +
_
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نمره  ردیف

آ( ذره های ریز ماده )0/25( 1
ب( اتیلن گلیکول )0/25( 

پ( ضعیف )0/25( 
ت( پلاتین )0/25( 
ث( ظرفیت )0/25( 
ج( مولکولی )0/25( 

1/5

خالص 2 نمونه های  جمله  از  کوارتز  ـ   )0/25( نادرست  آ( 
سیلیس است. )0/25( 

به  می شود  آبکاری  که  جسمی  ـ   )0/25( نادرست  ب( 
قطب منفی باتری اتصال دارد. )0/25( 

پ( درست )0/25( 
ت( نادرست )0/25( ـ در شرایط یکسان دما و غلظت هر 
pH محلول  چه ثابت یونش یک اسید بیشتر باشد،

آن اسید کمتر است. )0/25( 

1/75

آ( پروپان )0/25( ـ زیرا توزیع بار الکتریکی آن یکنواخت 3
است. )0/25(

)0/25( پس  است  زیرا قطبی  ـ   )0/25( اتر  متیل  ب( دی 
برقرار  آن  مولکول های  بین  قوی تری  جاذبه  نیروی 

می شود و آسان تر مایع می شود. )0/25(

1/25

است 4  Na+ از کمتر   K+ بار چگالی  ـ   )0/25(  717
 Cl- به نسبت  کم تری  بار  چگالی  نیز   Br- و  )0/25(
از کمتر   KCl s( ) فروپاشی آنتالپی  پس   )0/25( دارد 

KBr است. )0/25(  s( ) NaCl و بیشتر از s( )

1

5 )0/25( B ک کننده آ( پا
ک کنندۀ خورنده  A )0/25( ـ زیرا یک پا ک کننده ب( پا

است. )0/25( 
ک کنندۀ غیر صابونی  C )0/25( ـ زیرا پا ک کننده پ( پا
رسوب  آب ها  این  در  موجود  یون های  با  و  است 

نمی دهد )0/25( 
ت( آب گریز )0/25( ـ زیرا ناقطبی است. )0/25(

1/75

کسیدهای فلزی در آب خاصیت 6 CaO )0/25( ـ زیرا ا آ(

بازی داشته و تولید یون هیدروکسید می کنند )0/25( 

ب( 

[H ] [ ] .+ − = + − −= → = =10 10
6 6 1pH pH

H mol L� ���� ���� � ���� ����

[ ][ ] [ ]H OH OH+ − − −
−

−= ⇒ =10 10
10

14 14

6
� ������� �������

 

= − −10 8 1mol L.� ��� ���  

1/5

آ( خودروهای بنزینی )0/25(7

ب(

C H O CO H Ox y g g g g( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 2 2� ���� ���� � ��� ���

پ( زیرا هر کاتالیزگر در گسترۀ دمایی مناسب و معینی 

کنش را به بهترین شکل سرعت می بخشد. )0/25(  وا

1

8)0/5( Cl Cl+ × − = − ⇒ =+4 2 1 7( ) آ(

 )0/5( C : 4 6 2− = − ب(

1

آ( کاتالیزگر )0/25(9

کنش )0/25( ب( تامین انرژی فعال سازی وا

(: در حضور پودر روی )0/25( b پ( نمودار )

(: در حضور توری پلاتینی )0/25( c نمودار )

سطح  کاتالیزگر  از  استفاده  با   )0/25( می ماند  ثابت  ت( 

کنش دهنده ها و فرآورده ها تغییر نمی کند پس  انرژی وا

کنش ثابت می ماند. )0/5(  آنتالپی وا

1/75

E منفی تری دارد. )0/25(10 Al )0/25( ـ چون آ(

E هیدروژن کمتر از مس است و  ب( بله )0/25( ـ زیرا

نمی تواند از آن الکترون بگیرد. )0/25( 

1

پاسخ های تشریحی 

)0/25( )0/25(

)0/25(

)0/25(

)0/25( )0/25(
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آ(11
HCOOH H HCOO(aq) (aq) (aq)� �� �� � ���� ����→ ++ −

ب(

yº¼Ä kÅnj

½kÃº¼Ä kÃwH Â²¼¶ SÊ±ü

½k{ ®e kÃwH Â²¼¶ SÊ±ü

= ×100

= × =
0 0183
0 6 100 3 05
/
/

/%  )0/5(  

1

کنش نمی دهد. )0/5( 12 آ( زیرا قلع با مواد غذایی وا
لایه ها  بین  و   )0/25( دارد  لایه ای  ساختار  گرافیت  ب( 
می تواند  که  دارد  وجود  واندروالس  ضعیف  نیروهای 

روی کاغذ اثر به جا بگذارد. )0/25( 
کسایش ـ کنش ا  پ( زیرا در سلول سوختی انجام یک وا
کاهش منجر به تولید انرژی الکتریکی می شود. )0/5( 

1/5

کنش 13 آ( افزایش می یابد )0/25( ـ با توجه به این که این وا
گرماده است، کاهش دما تعادل را به سمتی می برد تا 
طبق اصل لوشاتلیه اثر دما جبران شده و گرما تولید 
و مقدار  کنش رفت پیشرفت کرده  وا یعنی   )0/25( شود 

فرآورده ها افزایش پیدا می کند. )0/25( 

1/5

ب( افزایش می یابد. )0/25(

سامانه  بر  فشار  افزایش  زیرا  ـ   )0/25( چپ  جهت  پ( 

تعادلی سبب می شود که تعادل در جهت تولید تعداد 

مول های گازی کمتر جابه جا شود. )0/25(

14)0/25( Fe ب(  )0/25( M آ(
)0/25( M+ ت( پ( 2 )0/25(  

ث(

E E E E
Ï¼±w kUI¨ kºA kUI¨

� � � �
� �������� ��������

= − → = − −1 24 0 44/ /( )  

→ =E Va
 0 8/  )0/25(  

1/5
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1

0 05 150LHCl
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جمع نمره 20»خسته نباشید.« 
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