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 مسئله های مربوط به الکتروشیمی

 تحلیل و روش حل یک مسئله از کاهش یون های فلزی به فلز آزاد

 ود؟شبه فلز آزاد، چند مول الکترون مصرف می   2Sn+و  3Fe+ی برای تبدیل یک گرم از هر یک از این کاتیون ها   1 سوال

 عمومی وایتنمنبع سوال: کتاب شیمی 

 چه اطلاعاتی در اختیار داریم

 g 1 =  3+جرم یونFe  

 g 1 =  2+جرم یونSn   

 +3 = ( بار کاتیون آهنIII) 

 +2 = ( بار کاتیون قلعII) 

 (g.mol 7/118  =Sn    ،85/55  =Fe-1جرم های مولی: )

 چه چیز را باید به دست آوریم؟

 ?  3+گرم کاتیون  1= تعداد مول الکترون برای تبدیلFe  به فلزFe 

 ?  2+گرم کاتیون  1= تعداد مول الکترون برای تبدیلSn  به فلزSn 

ن ، سه مول الکتروFe  → -e3  ++3Feطبق نیم واکنش کاهش  Feبه فلز  3Fe+گرم(  85/55برای تبدیل یک مول )راهکار   

 2Sn+م( گر 7/118( انجام می دهیم. همچنین برای تبدیل یک مول )IIIگرم یون آهن ) 1تبدیل مصرف می شود. محاسبات را برای 

ون قلع گرم ی 1، دو مول الکترون مصرف می شود. محاسبات را برای تبدیل Sn  → -e2  ++2Snطبق نیم واکنش کاهش  Snبه فلز 

(II.انجام می دهیم ) 

 راه حل

 (IIIگرم یون آهن ) 1برای کاهش محاسبه تعداد مول الکترون مصرف شده 

-e mol 0537/0 =  
𝟑 𝒎𝒐𝒍 𝒆−

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑭𝒆𝟑+
  ×  

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑭𝒆𝟑+

𝟓𝟓.𝟖𝟓 𝒈 𝑭𝒆𝟑+
  ×  +3Fe g 1 

 (IIگرم یون قلع ) 1محاسبه تعداد مول الکترون مصرف شده برای کاهش 

-e mol 0168/0 =  
𝟐 𝒎𝒐𝒍 𝒆−

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑺𝒏𝟐+
  ×  

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑺𝒏𝟐+

𝟏𝟏𝟖.𝟕 𝒈 𝑺𝒏𝟐+
  ×  +2Sn g 1 
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 تحلیل و روش حل یک مسئله از استوکیومتری واکنش بر اساس مبادله الکترون

نید در کمول الکترون مصرف می شود. حساب  01/0در نیم واکنش کاتدی یک باتری خودرو در هنگام شارژ در مدت معین    2 سوال

                     در کاتد این سلول تولید خواهد شد؟                                                 Pb(sهمین زمان چند گرم )

 4SO2H2 ( +s)2PbO ( +s)Pb → (l)O2H2 ( +s)4PbSO2(aq)واکنش موازنه شده است     

 منبع سوال: کتاب شیمی عمومی وایتن

 چه اطلاعاتی در اختیار داریم

 mol 01/0 = الکترون مصرف شده در کاتد 

 (s) Pb→ (s)4PbSO نیم واکنش کاتدی در باتری خودرو : 

 چه چیز را باید به دست آوریم؟

 ? g =  جرم(s)Pb که در کاتد تولید می شود 

س چند مول الکترون مصرف می شود. سپ Pb(s)بر اساس واکنش داده شده، حساب می کنیم به ازای تولید یک مول   راهکار 

 مول الکترون انجام می دهیم. 01/0محاسبات استوکیومتری را بر اساس 

 راه حل

 Pbمحاسبه تعداد مول الکترون در نیم واکنش کاتدی به ازای تولید یک مول 

(s)         Pb→         (s)4PbSO 

 +(2درجه کاهش     ) 2      (   0)       

 ، دو مول الکترون مصرف شده است.mol Pb 1طبق نیم واکنش بالا به ازای تولید 

 مول الکترون 01/0تولید شده به ازای مصرف  Pbمحاسبه جرم 

g Pb 036/1 =  
𝟐𝟎𝟕.𝟐 𝒈 𝑷𝒃

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑷𝒃
  ×  

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑷𝒃

𝟐 𝒎𝒐𝒍 𝒆−
  × -e mol 01/0 
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 های نور الکتروشیمیایی و بازده درصدی واکنش تحلیل و روش حل یک مسئله از سلول

قدر چش کاهنده در نمونه ای از سلول های نور الکتروشیمیایی که در آن واکنش های زیر انجام می گیرد، تغییر عدد اکسای   3 سوال

 ش چقدر است؟ این واکنگرم گاز هیدروژن در کاتد تولید شود، بازده درصدی  015/0مول الکترون در آند،  2/0بوده و اگر با تولید 

V 84/0- = °E      (l)O2H2 ( +s)Si  →  -e4 ( +aq)+H4 ( +s)2SiO  

V 83/0- = °E                   (aq)-
OH2 ( +g)2H  →  -e2 ( +l)O2H2 

 چه اطلاعاتی در اختیار داریم

 mol 2/0 = الکترون های آزاد شده در آند سلول 

 g 015/0 =  2جرم گازH تولید شده در کاتد 

 چه چیز را باید به دست آوریم؟

 ? = تغییر عدد اکسایش کاهنده 

 ? = بازده درصدی واکنش کلی در سلول 

کنش ها کاهش، کاهنده ماده ای است که اکسایش می یابد. اگر نیم وا –در واکنش های اکسایش    راهکار برای قسمت اول سوال

 داده شده باشند، کاهنده آند سلول را تشکیل می دهد. 

کسایش اکوچکتری داشته باشد. نیم واکنش آندی را نوشته و تغییر عدد  °Eآند نیم واکنشی است که    راه حل قسمت اول سوال

Si .را در آن حساب می کنیم 
-e4 + (aq)+H4 ( +s)2SiO  →  (l)O2H2 ( +s)Si 

 

 (0درجه اکسایش    ) 4+(   4)                                                                                                    

ه در مبادله شد که تعداد الکترون های نیم واکنش های آندی و کاتدی را به گونه ای موازنه می کنیم   راهکار برای قسمت دوم سوال

 بازده واکنش تولید شده، 2Hدو نیم واکنش برابر شود. سپس با انجام محاسبات استوکیومتری بین تعداد الکترون مبادله شده و گاز 

 به دست می آید.

 راه حل قسمت دوم سوال
-e4 ( +aq)+H4 ( +s)2SiO  →  (l)O2H2 ( +s)Si 

(aq)-
OH4 ( +g)2H2  →  -e4 ( +l)O2H4 

 2H mol2  ~  -e mol4                            طبق نیم واکنش های موازنه شده

 محاسبه بازده واکنش بر اساس استوکیومتری نیم واکنش های آندی و کاتدی

5/7  %= X      →     2H g 015/0 =  
𝑿

𝟏𝟎𝟎
  ×  

𝟐 𝒈 𝑯𝟐

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑯𝟐
  ×  

𝟐 𝒎𝒐𝒍 𝑯𝟐

𝟒 𝒎𝒐𝒍 𝒆−
  ×  -e mol 2/0 
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 تحلیل و روش حل یک مسئله ترکیبی از غلظت محلول ها و الکترون های مبادله شده

 ، واکنش های زیر در الکترودها رخ می دهد.2CaIمیلی لیتر محلول  500با عبور جریان برق از درون    4 سوال

-
e2 ( +g)2I → (aq)-

I2 در آند : 

(aq)-
OH2 ( +g)2H → -

e2 + (l)O2H2 در کاتد : 

 تولید شده است.  2Iمیلی مول  5/41پس از چند دقیقه، اندازه گیری ها نشان می دهد، 

 آ( چند مول الکترون در این مدت مبادله شده است؟

 ، چقدر است؟ STPآزاد شده در همین مدت در  2Hب( حجم گاز 

                          محلول در این شرایط چقدر است؟                              pHپ( 

 منبع سوال: کتاب شیمی عمومی وایتن

 چه اطلاعاتی در اختیار داریم 

 2mol I 3-10  ×5/41 = 2I mmol 5/41  = 2مقدار مولI تولید شده در اثر عبور جریان برق 

  2تولید در نیم واکنش آندی به ازایmol I 1 دو مول ،-e آزاد شده است 

  2در نیم واکنش کاتدی به ازای تولیدmol H 1 دو مول ،-e مصرف شده است 

 در نیم واکنش کاتدی به ازای تولید -mol OH 2 ، دو مول-e مصرف شده است 

 چه چیز را باید به دست آوریم؟ 

 ? = -mol e  مبادله شده در نیم واکنش اکسایش-I )قسمت آ( 

 ? mL  2= حجم گازH  تولید شده درSTP )قسمت ب( 

 ?  =pH )محلول )قسمت پ 

-طبق نیم واکنش:    راهکار قسمت )آ(
e2 ( +g)2I → (aq)-

I2 2، به ازای تولید یک مولI ود. ش، دو مول الکترون آزاد می

 میلی مول انجام می گیرد. 5/41محاسبات برای 

    راه حل )قسمت آ(

 محاسبه مول های الکترون آزاد شده 

-
e mol 083/0 =  

𝟐 𝐦𝐨𝐥 𝐞−

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐈𝟐
   ×2mol I 3-10  ×5/41 

شده رابطه زیر  تولید شده، با الکترون های مبادله 2Hو  2Iطبق نیم واکنش های انجام شده در آند و کاتد بین    راهکار قسمت )ب(

 انجام می دهیم. 2Hو  2Iمحاسبات استوکیومتری را بین  ،وجود دارد

2H mol 1 ~  -
e mol 2  ~  2I mol 1 
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 راه حل قسمت )ب(

 تولید شده در کاتد 2Hمحاسبه حجم گاز 

2mL H 929/0 =  
𝟐𝟐𝟒𝟎𝟎 𝐦𝐋 𝐇𝟐

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐇𝟐
    ×

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐇𝟐

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐈𝟐
   ×2mol I 3-10  ×5/41 

له شده رابطه تولید شده در کاتد و الکترون های مباد OH-طبق نیم واکنش های انجام شده در آند و کاتد بین    راهکار قسمت )پ(

 زیر وجود دارد.

-OH mol 2  ~  -
e mol 2 

لول و حجم مح OH-تولید شده در کاتد را حساب می کنیم، سپس با داشتن مول های  OH-بر اساس رابطه بالا تعداد مول های 

 محلول به دست می آید. pHحلول و از روی آن مولاریته م

 راه حل قسمت )پ(

-محاسبه تعداد مول های 
OH در کاتد 

-OH mol 083/0 =  
𝟐 𝐦𝐨𝐥 𝐎𝐇−

𝟐 𝐦𝐨𝐥 𝐞−
    ×-

e mol 083/0 

-محاسبه مولاریته یون های 
OH در محلول 

  = 166/0مولار 
𝟎.𝟎𝟖𝟑 𝐦𝐨𝐥 𝐎𝐇−

𝟎.𝟓 𝐋 محلول
  =  𝐂𝐌   →   

𝐧 𝐦𝐨𝐥 𝐎𝐇−

𝐕(𝐋) محلول
  =  𝐂𝐌 

 محلول pHمحاسبه 

   →   ]H+[ = 02/6×  10-14مولار 
𝟏.𝟎 ×𝟏𝟎−𝟏𝟒

𝟎/𝟏𝟔𝟔
  = ]

+
H[   →   

𝟏.𝟎 ×𝟏𝟎−𝟏𝟒

[𝐎𝐇−]
 = ]

+
H[   →  10-14  ×0/1 = ]–OH][

+
H[        

46/12 = pH     →    14  +77/0- = pH   →   10-14 × 6 log- ≅ 10-14  ×02/6 log- = ]+H[ log- = pH 
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 محاسبه مقدار فراورده تولید شده بوسیله یک سلول الکترولیتی

 چند مول الکترون برای انجام گرفتن هر یک از فرایندهای زیر در الکترولیز مصرف می شود؟   5 سوال

 3O2Alبوسیله الکترولیز  Alمول  5/0تولید  آ(

 Cu(3NO)2مولار  2/0میلی لیتر محلول  100در ، 2Cu+کاهش تمام یون های  ب(

 مذاب NaCl، بوسیله الکترولیز 2Clگرم گاز کلر  10تهیه  پ(

 3AgNOگرم نقره از یک محلول آبی  32/0رسوب دادن  ت(

 منبع سوال   کتاب شیمی عمومی رِگر

 برای پیدا کردن تعداد مول الکترون مصرف شده در هر قسمت چه داده هایی داریم

 mol 5/0 =  مقدارAl  3تولید شده در الکترولیزO2Al 

 100  2مولار  2/0میلی لیتر محلول(3NO)Cu 

 g 10 =  2جرم گاز کلرCl  تولید شده در الکترولیزNaCl مذاب 

 g 32/0 =  3جرم نقره رسوب داده شده از محلولAgNO 

 به چه اطلاعاتی نیاز داریم؟ تعداد مول الکترون مصرف شده در هر قسمتبرای پیدا کردن 

  .در هر قسمت به نیم واکنش موازنه شده و تعداد الکترون های مبادله شده در هر نیم واکنش نیاز است 

 .در هر نیم واکنش فقط ماده ای موازنه می شود که مقدار آن داده شده و محاسبات برای آن انجام می گیرد 

ادله شده کترون مببرای پاسخ به هر قسمت، ابتدا نیم واکنش موازنه شده را می نویسیم. با موازنه نیم واکنش ها، تعداد ال  راهکار 

لید اکنش تودر هر نیم واکنش تعیین می شود. سپس بین الکترون های مبادله شده در هر نیم واکنش و مقدار ماده ای که در نیم و

 ی را انجام می دهیم. شده است، محاسبات استوکیومتر

 قسمت )آ(   راه حل

 نوشتن نیم واکنش به صورت موازنه شده   

ه می در نیم واکنش مورد نظر شرکت داد 3Al+است، که کاتیون  2O-و سه آنیون  3Al+، شامل دو کاتیون 3O2Alترکیب یونی 

 شوند. 

Al2  →  -e6  ++3Al2 

 محاسبه الکترون های مصرف شده 

-e mol 5/1 =  
𝟔 𝒎𝒐𝒍 𝒆−

𝟐 𝒎𝒐𝒍 𝑨𝒍
  ×  

𝟐 𝒎𝒐𝒍 𝑨𝒍

𝟐 𝒎𝒐𝒍 𝑨𝒍𝟑+
  × +3Al mol 5/0 
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 قسمت )ب(

 نوشتن نیم واکنش به صورت موازنه شده 

-و دو آنیون نیترات  2Cu+، شامل یک کاتیون Cu(3NO)2ترکیب یونی 
3NO  2+است، که کاتیونCu ر در نیم واکنش مورد نظ

 شرکت می کند

Cu  →  -e2  ++2Cu 

 محاسبه الکترون های مصرف شده 

-e mol 04/0 =  
𝟐 𝒎𝒐𝒍 𝒆−

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑪𝒖
  ×  

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑪𝒖

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑪𝒖𝟐+
  ×  

𝟎.𝟐 𝒎𝒐𝒍 𝑪𝒖𝟐+

𝟏𝟎𝟎𝟎 𝒎𝑳 محلول
 mL 100محلول  ×  

 قسمت )پ(

 نوشتن نیم واکنش به صورت موازنه شده     

لکترون به ا 2با گرفتن  Cl-است. در نیم واکنش مورد نظر دو آنیون  Cl2-و یک آنیون  Na+دارای یک کاتیون  NaClترکیب یونی 

 تبدیل می شوند.  2Clیک مولکول دو اتمی 
-e2  +2Cl  →  -Cl2 

 محاسبه الکترون های مصرف شده 

-e mol 28/0 =  
𝟐 𝒎𝒐𝒍 𝒆−

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑪𝒍𝟐
  ×  

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑪𝒍𝟐

𝟕𝟏 𝒈 𝑪𝒍𝟐
  × 2Cl g 10 

 قسمت )ت(

 نوشتن نیم واکنش به صورت موازنه شده 

-و یک آنیون  Ag+از یک کاتیون   3AgNOترکیب یونی 
3NO  تشکیل شده است. در نیم واکنش مورد نظر فقط کاتیون+Ag 

 شرکت می کند.

Ag  →  -e  ++Ag 

 محاسبه الکترون های مصرف شده 

-e mol 3-10 × 96/2 =  
𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝒆−

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑨𝒈
  ×  

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑨𝒈

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑨𝒈+
  ×  

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑨𝒈+

𝟏𝟎𝟖 𝒈 𝑨𝒈+
  × +Ag g 32/0 

 


