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فصل دوم
آسایش و رفاه در سایه شیمی

پاسخ تشریحی سؤال‌های سطح دوم

فقط عبارت )پ( همواره درست است. بررسی عبارت‌ها:4244 	4
عبارت )الف(: طبق تعریف در واکنش‌های اکس��ایش - کاهش، به گونه‌ای که الکترون دریافت کند، گونة کاهش یافته و به گونه‌ای که الکترون از دس��ت بدهد، 

گونة اکسایش یافته می‌گویند. پس تفاوتی بین فلز و نافلز در تعریف وجود ندارد و این طور نیست که فلز همواره اکسایش و نافلز همواره کاهش یابد.
عبارت )ب(: طبق نیم‌واکنش‌های زیر در معادلة س��وختن منیزیم، اکس��یژن به عنوان یک نافلز، الکترون دریافت کرده و کاهش می‌یابد و منیزیم نیز با از دست 

دادن الکترون اکسایش می‌یابد. پس گاز اکسیژن گونة اکسنده و فلز منیزیم گونة کاهنده به شمار می‌رود.
Mg s Mg s e) ( ) (+ −→ +2 2                                 eO g sO) ( ) (− −+ → 2

2 4 2

پس به ازای مصرف هر مول منیزیم )به عنوان کاهنده( 2 مول الکترون تولید شده و به نیم مول گاز اکسیژن )به عنوان اکسنده( منتقل می‌شود. پس تعداد مول 
الکترون مبادله شده به ازای مصرف یک مول کاهنده، نصف این مقدار برای یک مول اکسنده است.

عبارت )پ(: با ردیابی عناصر و بررسی عدد اکسایش آن‌ها متوجه می‌شویم که تنها عدد اکسایش دو عنصر Mn و Cl تغییر یافته است. عدد اکسایش عنصر 
( رسیده است. با توجه به معادلة موازنه شده می‌توان گفت: (+7 ( به  (+5 ( و Cl از  (+2 ( به  (+7 Mn از 

= تعداد الکترون مبادله شده × میزان تغییر عدد اکسایش گونه  × زیروند گونه  ضریب گونه  �
 /1 طبق این فرمول، تعداد الکترون تبادلی برابر ده اس��ت. یعنی به ازای مصرف 6 مول یون هیدروژن ده مول الکترون جابه‌جا می‌ش��ود. پس به ازای مصرف 2

AN2 عدد( جابه‌جا خواهد شد. مول یون هیدروژن، 2 مول الکترون )

عبارت )ت(: در واکنش‌های اکسایش - کاهش، تعداد الکترون‌های تولید شده در نیم‌واکنش اکسایش با تعداد الکترون‌های مصرفی در نیم‌واکنش کاهش برابر 
است و لزومی برای برابری تعداد یون‌های تولیدی واکنش اکسایش و یون‌های مصرفی واکنش کاهش وجود ندارد.

واکنش‌های موازنه شدة هر یک از عبارت‌ها به صورت زیر است:4254 	3
MnO HCl aq MnCls a Cl H Oq g l) ( )) ( ( ( ) ()+ → + +2 2 2 24 2 الف( 

aq aqKBr KBrO HCl KCl Br Haq a Oq l l) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) (+ + → + +3 2 25 6 6 3 3 ب( 
As S HNO H O H AsO H Saq aq l aq a gO q NO) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) (+ + → + +2 3 3 2 3 4 2 43 28 4 6 9 28 پ( 

NaHCO Na CO H Os s O C gg) ( ) ( ( ) ()→ + +3 2 3 2 22 ت( 
در واکنش‌های دو عبارت )الف( و )ب( چون عنصر دو اتمی به حالت آزاد دیده می‌ش��ود، واکنش از نوع اکس��ایش - کاهش اس��ت. در واکنش عبارت )پ( 
با بررس��ی عدد اکس��ایش عناصر )برای مثال نیتروژن( متوجه می‌ش��ویم که چون تغییر عدد اکس��ایش حداقل یک عنصر دیده می‌شود، بنابراین واکنش از نوع 
اکسایش - کاهش است. ولی در واکنش عبارت )ت( عدد اکسایش هیچ یک از عناصر تغییر نکرده است، پس واکنش از نوع اکسایش - کاهش نیست. مجموع 

ضرایب استوکیومتری مواد در واکنش )پ( از بقیه بیشتر است.

−e و جمع کردن نیم‌واکنش‌ها به واکنش کلی می‌رسیم:4264 ابتدا نیم‌واکنش‌ها را موازنه می‌کنیم و با برابر کردن ضریب  	2
H O O H e

MnO H e Mn

aq g aq

aq aq aq l

aq aq aq aq g

H O

MnO H O H Mn O O lH

yÄIv¨H y¹¨H»ï´Ãº:

yÀI¨ y¹¨H»ï´Ãº:

ÂÄI¿º y¹¨H»:

) ( ) ( ) (

) ( ) ( ) ( ) (

) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) (

+ −

− + − +

− + +

→ + +

+ + → +

+ + → + +

2 2 2
2

4 2
2

4 2 2 2 2

5 5 10 10
2 16 10 2 8

2 5 6 2 5 8

−MnO است. بررسی سایر گزینه‌ها: 
4 Mn چهار برابر ضریب استوکیومتری  +2 +H و  مجموع ضرایب استوکیومتری 

گزینة )1(: مجموع ضرایب استوکیومتری فراورده‌ها بزرگ‌تر از مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش‌دهنده‌ها است.
گزینة )3(: با توجه به نیم‌واکنش‌ها تعداد الکترون‌های تبادلی در هر نیم‌واکنش 10 مول است:

mol Mn mol e ee g Mn e
g Mn mol Mn mol e

   
? jHk÷U  

    

/ /
+ − −− + −
+ + −

×= × × × = ×
2 232 23

2 2
1 10 6 02 1033 18 06 10
55 2 1

گزینة )4(: حداکثر عدد اکسایش ممکن برای منگنز برابر جمع الکترون‌های زیرلایة s لایة آخر و زیرلایة d لایة سوم آن، یعنی 7 است که کاتیون موجود در 
Mn چون هنوز به حداکثر عدد اکسایش خود نرسیده است، می‌تواند نقش کاهنده را نیز ایفا کند. +2 فراوردة واکنش یعنی 

C

C

C
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عبارت‌های )الف(، )پ( و )ت( درست هستند. بررسی عبارت‌ها:4274 	3
( است. (−1 ( و  (−2  ،) (−4 C هستند که عدد اکسایش کربن در آن‌ها به ترتیب برابر با  H2 2 C و  H2 4  ، CH4 عبارت )الف(: ترکیب‌های آلی ذکر شده به ترتیب 

AlF Al Al : ) ) ((− + × − =− ⇒ =+3
6 6 1 3 3 AlF تشکیل شده است:� −3

6 +Na و  Na از یون‌های  AlF3 6 عبارت )ب(: ترکیب یونی 

Mn H O Br Mn Mn)) ( ( ) ( ) (= + × + × − = ⇒ =+2 6 2 0 6 2 1 0 2 ، چون ترکیبی خنثی است، صفر می‌باشد: 	 H O2 در ترکیب دوم دقت شود که بار 

s که در آن گونة اکسنده یون هیدروژن و گونة کاهنده آلومینیم جامد  aqAl H Al a H gq) ( ) ( ) ( ) (+ ++ → +3
22 6 2 3 عبارت )پ(: طبق معادلة موازنه شدة 

می‌باشد، اندازة اختلاف ضریب استوکیومتری این دو گونه برابر با 4 است.
CH را رسم کرده و عدد اکسایش اتم‌های کربن را مشخص می‌کنیم: COOH3 عبارت )ت(: ابتدا ساختار لوویس 

( است. همچنین:� (−6 با توجه به ساختار لوویس استیک اسید تفاضل ذکر شده برابر 
IF I I: ) ) ((+ × − = ⇒ =+6 6 1 0 6 �

−e و جمع کردن نیم‌واکنش‌ها به واکنش 4284 ابتدا نیم‌واکنش‌ها را موازنه می‌کنیم و با برابر کردن ضریب  	4
کلی می‌رسیم:

aq aq aq l

aq

Fe aq Fe aq e

Cr O H e Cr H O

Cr O Fe aq aqH Cr Fe H O laq aq

yÄIv¨H y¹¨H»ï´Ãº:

yÀI¨ y¹¨H»ï´Ãº:

ÂÄI¿º y¹¨H»:

) ( )

) ( ) (

( ) ( ) (

) ( ) ( ( () ( ( )) )

+ + −

− + − +

− + + + +

+

+ + → +

+ + + +

→

→

2 3

2 3
2 7 2

2 2 3 3
2 7 2

6 6 6
14 6 2 7

6 14 2 6 7

Fe است. +2 Cr و گونة کاهنده  O −2
2 7 بر اساس نیم‌واکنش‌ها گونة اکسنده 

/=8 0 4
20

مجموع ضرایب استوکیومتری کاتیون‌های واکنش‌دهنده 20 و مجموع ضرایب استوکیومتری کاتیون‌های فراورده 8 است پس: �

ابتدا ساختار لوویس متیل آمین را رسم کرده و عدد اکسایش اتم کربن را در آن به‌دست می‌آوریم:4294 	3
( باشیم:  (−2 حال باید در ساختار منتول به دنبال کربن‌هایی با عدد اکسایش 

( وجود دارد. (−2 با توجه به شکل زیر در ساختار منتول 3 اتم کربن با عدد اکسایش 

ابتدا واکنش‌های سؤال را نوشته و آن‌ها را موازنه می‌کنیم:4304 	4
C :سوختن پروپان H O g Og g CO H g) ( ) ( ) () ( →+ +3 8 2 2 25 3 4 H :هیدروژن‌دار کردن بنزن   ,    lH C HlC g)) ( ) ((→+6 6 2 6 123

در واکنش اول عدد اکسایش اکسیژن کاهش و عدد اکسایش اتم کربن افزایش می‌یابد. بنابراین تغییر عدد اکسایش اتم‌های کربن‌ها در واکنش اول را محاسبه 
( وجود دارد که در پایان واکنش در ترکیب CO2 قرار می‌گیرند که عدد اکس��ایش  (−3 ( و  (−2  ،) (−3 می‌کنیم: در پروپان 3 اتم کربن با اعداد اکس��ایش 

( است. پس میزان اکسایش پروپان 20 واحد است. حال تعداد الکترون‌های مبادله شده را محاسبه می‌کنیم: (+4  ، CO2 هر کدام از کربن‌ها در ساختار 

            e½k{ ¾²jIL¶ ÁIÀï·»oT§²H jHk÷U ¾º¼¬ yÄIv¨H jkø oÃÃûU ·HqÃ¶ ¾º¼¬ kº»oÄp ¾º¼¬ KÄoò
−= × × = × × =20 1 1 20  

 C H6 6 ( کاهش یافته است. پس تغییر عدد اکسایش و میزان کاهش  (−2 ( به  (−1 در واکنش هیدروژن‌دار کردن بنزن عدد اکسایش 6 اتم کربن هر کدام از 

C محاسبه می‌کنیم: H6 6 (. حال تعداد الکترون‌های مبادله شده را به ازای هر مولکول  )) ( ) (((× − − −6 2 1 شش واحد است 

                e½k{ ¾²jIL¶ ÁIÀï·»oT§²H jHk÷U ¾º¼¬ yÄIv¨H jkø oÃÃûU ·HqÃ¶ ¾º¼¬kº»oÄp ¾º¼¬ KÄoò
−= × × = × × =6 1 1 6  

اکنون بر اساس متن سؤال:
mol C H mol emol e g C H mol e

g C H mol C H
  

 
   

   

Ï»H y¹¨H» nj ½k{ ¾²jIL¶ ÁIÀï·»oT§²H?
−− −= × = ⇒×3 8

3 8
3 8 3 8

1 2055 25
44 1
mol C H g C H

g C H mol e g C H
mol C Hmol e

   

   

   

? −
−

= × × =6 6 6 6
6 6 6 6

6 6

1 78
25 325

16

C

C

)ساختار متیل‌آمین(

C

)ساختار منتول(
C
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در ترکیب زیر، اتم‌های کربن 5 عدد اکسایش مختلف دارند. 4314 	3

بررسی سایر گزینه‌ها: 

گزینة )4(: 2 عدد اکسایش مختلف گزینة )2(: 3 عدد اکسایش مختلفگزینة )1(: 4 عدد اکسایش مختلف 

( است.4324 (+2 در ترکیب زیر، اختلاف بیشترین و کمترین عدد اکسایش اتم‌های کربن برابر  	2

) ( ) (+ − − =1 1 2

بررسی سایر گزینه‌ها:

:(1) â¾¹Äq¬) (− − =2 3 5:(3) ¾â ¹Äq¬) ( ) (+ − − =1 2 3:(4) â¾¹Äq¬) (− − =0 3 3

در سلول‌های گالوانی معمولاً، به تدریج جرم تیغة کاتد افزایش و جرم تیغة آند کاهش می‌یابد. بررسی سایر گزینه‌ها:4334 	1
(K انجام می‌شود. (298 گزینة )2(: اندازه‌گیری پتانسیل استاندارد در دمای اتاق 

گزینة )3(: الکترون‌ها در مدار بیرونی از آند به سمت کاتد حرکت می‌کنند در حالی که آنیون‌ها در مدار درونی از کاتد به سمت آند جابه‌جا می‌شوند.
گزینة )4(: اندازه‌گیری پتانس��یل یک نیم‌س��لول به طور جداگانه ممکن نیس��ت و باید این کمیت به طور نس��بی اندازه‌گیری شود. نیم‌سلول استاندارد هیدروژن 

)SHE( را به عنوان مبنا انتخاب کردند و پتانسیل آن را برابر با صفر در نظر گرفتند.

A در 4344 A) / (+2 E است و جایگاه الکترود  Zn Zn) / (+0 2 E عددی کمتر از  A A) / (+0 2 با توجه به پیشرفت واکنش )الف( به طور طبیعی قطعاً  	2

(، پس دو گزینة )1( و )3( تا این جای کار  E Zn Zn E A A) / ( ) / (+ +− =0 2 0 2 Zn پایین‌تر است )زیرا: عددی مثبت  Zn) / (+2 سری الکتروشیمیایی از الکترود 

حذف می‌شوند.
 E0 Ni بالاتر است، بنابراین  Ni) / (+2 B در سری الکتروشیمیایی از الکترود  B) / (+2 حال چون واکنش )ب( نیز در جهت طبیعی پیشرفت می‌کند، این بار جایگاه الکترود 

Ni بیشتر است. Ni) / (+2 B از پتانسیل الکترود  B) / (+2 ( که در گزینة )2( پتانسیل الکترود  E B B E Ni Ni) / ( ) / (+ +− =0 2 0 2 آن نیز بیشتر است )زیرا: عددی مثبت 

عبارت‌های )ب( و )پ( درست هستند. بررسی عبارت‌ها:4354 	2
عبارت )الف(: اضافه کردن مقداری نمک خوراکی به نیم‌سلول آلومینیم تأثیری بر ولتاژ سلول ندارد.

عبارت )ب(: با افزودن آب مقطر به نیم‌سلول آلومینیم غلظت کاتیون آند کاهش می‌یابد و ولتاژ سلول زیاد می‌شود.
عبارت )پ(: با افزودن مس )II( سولفات به نیم‌سلول مس که نقش کاتد را دارد غلظت کاتیون کاتد زیاد شده و ولتاژ سلول افزایش می‌یابد.

عبارت )ت(: با افزودن آب مقطر به نیم‌سلول مس غلظت کاتیون کاتد کم می‌شود، در نتیجه ولتاژ سلول نیز پایین می‌آید.

C

C

C

C

C
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4364aq sFe Zn Zn Fa seq) ( ) ( ) ( ) (+ +→+ +2 2 واکنش کلی سلول گالوانی به شکل روبه‌رو است:	 	1

در این سلول چون الکترود آهن نقش کاتد را دارد، به مرور زمان جرم تیغة آن بیشتر و از جرم تیغة روی کاسته می‌شود. تعداد مول‌های فلز روی که از تیغه 
به محلول می‌روند برابر تعداد مول یون‌های آهنی است که از محلول به تیغه اضافه می‌شوند. پس برای بخش اول سؤال و برابری جرم تیغه‌ها می‌توانیم معادلة 

زیر را بنویسیم: )x تعداد مول‌های Fe افزوده شده به تیغه است(
g Feg Fe xmol Fe x g Fe

mol Fe
 

   

  

? ) (= × =
56 56

1
                                         

g Zng Zn xmol Zn x g Zn
mol Zn

 

   

  

? ) (= × =
65 65

1
molx x x mol R R mol s

sy¹¨H» y¹¨H»

 
 

// .
/ min

min

−+ = − ⇒ ⇒ = ⇒ =
×



10 1 113 56 26 65 0 1
60 15002 5

1
x است. حال گفته شده مدتی بعد از انجام واکنش جرم  g) (+13 56 x و جرم تیغة آهن  g) (−26 65 قسمت دوم سؤال: جرم تیغة روی در هر لحظه از واکنش 

x x mol
x

/− = ⇒
+



26 65 1 0 21
13 56 2

تیغة روی نصف جرم تیغة آهن می‌شود، پس:�

0/ مول از آهن مصرف شود، جرم تیغة روی نصف جرم تیغة آهن می‌شود. حال بر اساس سرعت واکنش که در قسمت قبل به‌دست آمد،  پس هنگامی که 21

Fe
R R

y¹¨H» += 2 0/ مول از آهن مصرف می‌شود:� باید محاسبه کرد چند دقیقه بعد از شروع واکنش 21

Fe
sR mol s t mol Fe

smol Fe
  

  

min. ? min / / min+
− +

+
= = × × =→2

1 2
2

1 1500 10 21 5 25
1500 601

واکنش کلی سلول گالوانی بر اساس اطلاعات سؤال به صورت زیر است:4374 	2
A A e

Cu e Cu

Cu A A Cu

s aq

aq s

aq s aq s

yÄIv¨H y¹¨H»ï´Ãº:

yÀI¨ y¹¨H»ï´Ãº:

Â±¨ y¹¨H»:

) ( ) (

) ( ) (

) ( ) ( ) ( ) (

+ −

+ −

+ +

→

→

→

+

+

+ +

2

2

2

2 2 2

2 2

2/ گرم از مادة A از تیغه جدا و وارد محلول می‌شود، پس: 24
M gmol e mol Ag A M

mol Amol e
    

  Â§ÄoT§²H nIM ¸²¼¨

 Â§ÄoT§²H nIM ¸²¼¨    

) (
/

−

−
= × × × ⇒ =1 12 24 7720 56

96500 12
g است.  mol. −156  A پس جرم مولی مادة

اگر تیغه‌ای از جنس نیکل درون محلول نقره نیترات وارد شود، واکنش زیر رخ می‌دهد:4384 	2
Ni s Ni aq

aq s

e

Ag e Ag

Ag Nia s Ag s N qiq a

yÄIv¨H y¹¨H»ï´Ãº:

yÀI¨ y¹¨H»ï´Ãº:

Â±¨ y¹¨H»:

) (

)

) (

) (

( ) (

) ( ( ) ()

+ −

+ −

+ +

→

→

→

+

+

+ +

2

2

2

2 2 2

2 2

از جرم تیغة نیکل به دلیل فرایند اکس��ایش کم می‌ش��ود. همچنین بر اس��اس صورت س��ؤال 10 درصد نقرة جامد حاصل شده بر روی تیغة نیکل می‌نشیند حال 
تغییر جرم تیغه را محاسبه می‌کنیم: 

g Nimol e mol Nig Ni e g Ni
mol Nie mol e

mol Ag g Agmol eg Ag e g Ag
mol Age mol e

     
½k{ ¾TwI¨ ®§Ãº ³o]   

   

    
¾ûÃU Á»n ¾Tvzº ½o£º   

   

:? / /
/

:? / /
/

−−
− −

−−
− −

= × × × × =
×

= × × × × = ×
×

22
23

22
23

591 19 03 10 4 425
16 02 10 2

2 1081 109 03 10 16 2
1 1006 02 10 2

g Ag

g

 

¾ûÃU³o]yÀI¨  

/

: / / /

=

⇒ − =

1 62

4 425 1 62 2 805

در سلول گالوانی )روی - آهن( با توجه به فعال‌تر بودن فلز روی نسبت به آهن، روی نقش آند و آهن نقش کاتد را دارد. پس واکنش این سلول 4394 	2
Zn s Fe Zn aqFe aq s) () ) )( ((+ +→+ + 22 به صورت روبه‌رو است:�

mol Fe  mol Znmol Zn  Fe mol Zn
g Fe mol Fe

  
  

   

 ? / /= × × =1 133 6 0 6
56 1

R mol L
2/5(´\e) (¾£Ã¤j Kve oM ·I¶p)

/ / . .min− −=
×

= 1 10 6 0 016
15

C

C

C
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Fe آهن آند و X نقش کاتد را دارد و در سلول گالوانی 4404 X) (− جهت حرکت الکترون‌ها در س��لول گالوانی از آند به کاتد اس��ت. پس در س��لول  	4
Y چون کاتیون‌ها به سمت کاتد حرکت می‌کنند، Y نقش آند و Zn نقش کاتد را دارد. Zn) (−

 Fe s Fe aq e) ( ) (+ −→ +2 2 Fe گفته شد که آهن نقش آند را دارد، پس نیم‌واکنش روبه‌رو در آند انجام می‌شود:�  X) (− در سلول 
حال اگر بازده سلول 75 درصد باشد:

 mol Fe mol e Cg Fe C
g Fe mol e mol eF

   
 

  

¸²¼

 

¨

  

?
−

−
= × × × × =1 2 96000 757 18000

56 1 1001
 �

بررسی سایر گزینه‌ها:
، Y نقش آند را دارد؛ لذا آنیون‌ها به سمت Y و الکترون‌ها به سمت Zn حرکت می‌کنند )در خلاف جهت هم حرکت می‌کنند.(  Y Zn) (− گزینة )1(: در سلول 
، نیم‌سلول Y نقش آند را دارد و از جرم آن کاسته  Y X) (− Y می‌باش��د. پس در س��لول  Zn Fe X) (> > > گزینة )2(: مقایس��ة قدرت کاهندگی به صورت 

می‌شود و به جرم کاتد )X( افزوده می‌شود.
Zn رخ می‌دهد.  aq e Zn s) ( ) (+ −+ →2 2 Fe و در س��لول دوم در کاتد نیم‌واکنش:  s Fe aq e) ( ) (+ −→ +2 2 گزینة )3(: در س��لول اول در آند نیم‌واکنش: 

تعداد الکترون تبادلی در واکنش اول را x مول و در واکنش دوم 2x مول در نظر می‌گیریم:
g Femol Feg Fe x mol e x g

mol Femol e
g Znmol Zng Zn x m

mol e
ol e x g

mol Zn

   
    ¸ÀA â¾ûÃU ³o] oÃÃûU

   
oÊº jn¼¶ SLvº

   
    Á»n â¾ûÃU ³o] oÃÃûU

   

?
 

?

−
−

−
−

= × × = ⇒
⇒ =

= × × = ⇒

561 28
1 282

656512 65
12

H2 از هیدرازین استفاده شود، 4414 H2 دو مول الکترون رد و بدل می‌شود. حال اگر به جای  در س��لول س��وختی هیدروژن به ازای مصرف هر مول  	4

 N H l O g N g H O) ( ) ( ) ( )l(+ → +2 4 2 2 22 معادلة واکنش به صورت روبه‌رو است:� 
(( است. ) (( (− − × =0 2 2 4 ( به )0( رسیده پس درجة تغییر عدد اکسایش این گونه  (−2 عدد اکسایش دو نیتروژن هیدرازین از 

 N H  Ï¼§²¼¶ ¦Ä ÁHpH ¾M ½k{ ¾²jIL¶ ·»oT§²H jHk÷U: ¾º¼¬ yÄIv¨H jkø oÃÃûU ·HqÃ¶  ¾º¼¬ KÄoò  ¾º¼¬ kº»oÄp× × ⇒ × × =2 4 4 1 1 4  
پس به ازای مصرف هر مول هیدرازین 4 مول الکترون رد و بدل می‌شود، حال جرم هیدرازین مصرفی را محاسبه می‌کنیم:

mol H mol N H g N Hmol eg N H g H g N H
g H mol H mol N Hmol e

     
 

   

      

? /
−

−
= × × × × =2 2 4 2 4

2 4 2 2 4
2 2 2 4

1 1 3222 5 20
2 1 14

تنها عبارت )الف( نادرست است. بررسی عبارت‌ها:4424 	4
عبارت )الف(: خوردگی در مس به صورت ایجاد زنگار سبز بر روی آن است و قرمز رنگ نیست.

O اس��ت ک��ه عکس این فرایند در  g H aq e H O l) ( ) ( ) (+ −+ + →2 24 4 2 عب��ارت )ب(: نیم‌واکنش کاتدی در خوردگی آهن در محیط اس��یدی به صورت: 
نیم‌واکنش آندی برقکافت آب اتفاق می‌افتد. 

CO2 محیط اس��یدی را برای خوردگی فراهم می‌کند. پس هر دو عامل  O2 نیم‌واکنش کاهش را به جلو رانده و افزایش غلظت  عبارت )پ(: افزایش غلظت 
خوردگی آهن را سرعت می‌بخشند.

52/ درصد است. 3 Fe است که رنگ قرمز - قهوه‌ای داشته و نامحلول و درصد جرمی آهن در این ترکیب  OH) (3 عبارت )ت(: زنگ آهن در نتیجة تولید 
عبارت )ث(: در خوردگی آهن قطرة آب نقش رسانای یونی و مدار بیرونی و فلز آهن نقش رسانای الکترونی و مدار درونی را دارد.

ابتدا واکنش‌های کربن با سنگ معدن آهن، استخراج آلومینیم در فرایند هال و خوردگی آهن را می‌نویسیم.4434 	1
Fe O s C s CO g Fe s) ( ) ( ) ( ) (∆+ → +2 3 22 3 3 4  

Al O l C s CO g Al l) ( ) ( ) ( ) (+ → +2 3 22 3 3 4  

 Fe s O g H O l Fe OH s) ( ) ( ) ( ) ( ) (+ + →2 2 34 3 6 4  
مقدار آلومینیم تولیدی در فرایند هال و اکسیژن لازم برای خوردگی آهن را به‌دست می‌آوریم :

molFe O molCOg g Al kgmolAlkg Al kg Fe O kg Al
g g Fe O mo

g
kg mol COlFe O molAl g

  }²Ii  

 }²   IiIº 

    ?   /  
   

= × × × × =× × ×2 3 2
2 3

2 3 2 3 2

1 380 27 144 1 08
100 160 2 1 101 00

1000
3

molFe O molO gOmolFeg O g Fe O gO
g Fe O molFe O molFe molg O

g  }²Ii

 }²IiIº

 

  

 

    ?    
    

= × × × × × =2 3 2 2
2 2 3 2

2 3 2 3 2

180
1

3 3244000 960
160 2 100 4

گرم نقره روی قطعه قرار می‌گیرد و نقرة موجود در 78 گرم محلول نقره س��ولفات با درصد خلوص 80، نقرة 4444 /    −× 25 4 10 در آبکاری هر قطعه  	1
نشسته روی قطعه را جبران می‌کند. پس ما با به‌دست آوردن جرم نقرة این محلول در حقیقت جرم نقرة مورد استفاده در آبکاری را به‌دست می‌آوریم: 

 
g Ag SO mol A g Agg g Ag SO g

mol
g SO mol AgAg

g Ag SO g Ag SO mol Ag SO Ag}²IiIº

     

  }²IiIº      

  ?  /  = × × × × =2 4 2 4

2 4 2 4 2 4
2 4

80 1 2
100 312

10878 43 2
11

g n g n/        /     −× × = ⇒ =25 4 10 43 2 800 قطعه g/43 است. اکنون تعداد قطعات را محاسبه می‌کنیم: � 2 پس جرم کل نقرة مورد استفاده برای آبکاری 

C

C

C

C

C


