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تجربیعلوم فیزیک /   و  ریاضی                  رشته: ساعت شروع:  4  تعداد صفحه:   3شیمی       : نهایی درسساز شبیهسوالات آزمون  

دقیقه   40    مدت زمان: نام و نام خانوادگی: 02/1404/ 19  تاریخ آزمون:    دوازدهم   –دوره دوم متوسطه  

ماز یگروه آموزش ییامتحان نها  سازهیآزمون شب

نمره  دارد( برگسؤالات )پاسخ  ردیف 

به نام خدا 

.251  

 ها اضافی است.( های زیر را کامل کنید. )برخی از واژههای درون کادر، عبارتبا استفاده از واژه

 ـ مثبت ـ اسیدی ـ کمتر ـ اکسنده ـ بازی ـ منفی   کاهندهاکسیژن ـ بیشتر ـ هیدروژن ـ  

 در واکنش میان گاز فلوئور با یک نمونه منیزیم، ذرات فلوئور در نقش .................... هستند.  الف:

 شود.( برمید در سلول الکترولیتی، بخار برم در قطب .................... تولید می 𝑰𝑰در فرایند برقکافت یک نمونه از مس)  : ب 

 مس .................... است.- مس در مقایسه با سلول گالوانی هیدروژن-سلول گالوانی روی  𝒆𝒎𝒇مقدار   :پ

در سمت آند سلول برقکافت آب، گاز .................... تولید شده و محیط اطراف این تیغه در سلول مورد نظر، خاصیت   : ت 

 .................... دارد. 

1 

1.5 

های زیر، واژه درست را از داخل کمانک انتخاب کنید. یک از جمله  در هر

 شود.تر/دشوارتر( انجام میبا افزودن مقدار اندکی نمک خوراکی به آب خالص، برقکافت این ماده )راحت  الف:

این واکنش   ، فلز روی در نقش عامل )اکسنده/کاهنده( بوده و شعاع ذرات آن طی𝑶2در واکنش فلز روی با گاز  : ب

 یابد. )کاهش/افزایش( می

قدرت کاهندگی )بیشتری/کمتری( دارند، با نماد   𝑯2(𝒈)فلزهایی که نسبت به    𝑬0در سری الکتروشیمیایی،    :پ

 شود. مثبت نشان داده می

با   :ت برابر  نیتروژن در آن  اتم  اسید/نیترواسید( تولید شده و عدد اکسایش  )نیتریک  اثر یونش  بر  نیترات،  یون 

+( است.3+/5)

2 

1.5 

  های نادرست را بنویسید.های زیر را مشخص کرده و شکل درست عبارت درستی یا نادرستی هریک از عبارت 

 شود. ها، مقدار این ولتاژ دچار تغییر می هر سلول گالوانی، ولتاژ معینی داشته و با تغییر غلظت کاتیون در الکترولیت   الف:

 شود. مولار انجام می   0/ ۱هایی با غلظت  اتمسفر و در حضور محلول   ۱ها در فشار  سلول مقدار پتانسیل کاهشی استاندارد نیم :  ب 

 شود. ایجاد خراش در سطح یک ورقه حلبی، فلز آهن دچار خوردگی میدر حضور هوای مرطوب، پس از :  پ

 یابد. های کاتدی به مرور زمان کاهش میدر سلول الکترولیتی استفاده شده برای انجام فرایند هال، جرم تیغه:  ت

3 

1.5 

 های زیر پاسخ بدهید.به پرسش

صورت زیر  در فرایند برقکافت سدیم کلرید مذاب را بههای انجام شده  واکنشآموزی معادله یکی از نیمدانشالف:  

 نوشته است. در این معادله، دو اشتباه وجود دارد. شکل درست این معادله را در پاسخنامه بنویسید.
2𝑪𝒍−(𝒂𝒒) + 2𝒆− → 𝑪𝒍2(𝒈) 

چند مول فراورده در  مول الکترون در مدار خارجی،    0/ ۱در واکنش برقکافت منیزیم کلرید مذاب، به ازای مبادله  :  ب

 .شود؟ محاسبه کنیدسمت کاتد تولید می

4 

۱3از  ۱0صفحه 
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2 

دهد.  ، بخشی از سری الکتروشیمیایی را نشان میروروبهجدول  
 های زیر پاسخ دهید.با توجه به جدول، به پرسش

 
 

، کدام کاتیون برای تبدیل +𝑨3و    +𝑨2های  از میان کاتیونالف:  
 قدرت اکسندگی بیشتری دارد؟   𝑨شدن به اتم 

 

 

، کدام فلز در نقش 𝑪و    𝑩در سلول گالوانی حاصل از دو فلز  :  ب
 گیرد؟ دلیل بنویسید.آند قرار می

 

 را دارد؟ دلیل بنویسید.  +𝑨2، توانایی اکسید کردن کاتیون  +𝑩2ون کاتی  :پ
 

در سلول آبکاری، محلول باید حاوی کدام   𝑩توسط یک لایه از فلز    𝑪برای پوشاندن سطح قاشق فلزی از جنس   :ت
 ( باشد؟+𝑩2+/𝑪یون ) 

5 

1.5 

سطح فلز منگنز، توسط یک لایه کروم پوشانده شده است. پس از ایجاد خراش بر روی سطح فلز در مجاورت با هوای 

امان می در  از خوردگی  منگنز  فلز  و  اکسید شدن کرده  به  فلز کروم شروع  به توضیحات مرطوب،  توجه  با  ماند. 

  های زیر پاسخ بدهید.  ، به پرسششدهداده

( نیترات کنیم، پس از گذشت زمان، 𝑰𝑰مولار منگنز)   2/0یک قطعه فلز کروم را وارد محلول    ℃25اگر در دمای    الف:

 شود؟ دلیل بنویسید.( می℃22یا   ℃25یا   ℃30دمای محلول برابر با کدام عدد ) 

خارجی به سمت  های موجود در مدار  های کروم و منگنز، الکترونشده با استفاده از تیغهدر سلول گالوانی ساخته:  ب

 کنند؟ دلیل بنویسید.کدام تیغه )منگنز یا کروم( حرکت می

6 

1.5 

هایی از جنس فلزهای روی و نقره را در یک سلول گالوانی به یکدیگر متصل به کمک تیغه  شدهساختههای  سلولنیم

  های زیر پاسخ دهید.کنیم. در رابطه با سلول ایجاد شده، به پرسشمی
𝑨𝒈+(𝒂𝒒) + 𝒆− → 𝑨𝒈(𝒔)  ,   𝑬0 = 0/8𝑽                 𝒁𝒏2+(𝒂𝒒) + 2𝒆− → 𝒁𝒏(𝒔)  ,   𝑬0 = −0/76𝑽 

 مقدار نیروی الکتروموتوری این سلول را محاسبه کنید.   الف:

 کند؟ ای چگونه تغییر میدر سلول مورد نظر، با گذشت زمان جرم تیغه نقره:  ب

 شود؟ معادله آن را بنویسید. واکنشی )اکسایش یا کاهش( انجام میدر سمت قطب منفی این سلول، چه نیم:  پ

 کنند؟ خارجی این سلول، به سمت کدام تیغه حرکت میهای موجود در مدار  الکترون:  ت

7 

1 

  های داده شده پاسخ بدهید.با توجه به تصویر مقابل، به پرسش

 در صنعت، این نوع آهن به چه نامی معروف است؟ یک مورد را بنویسید.   الف:

واکنش کاهش در فرایند خوردگی یک نمونه از این آهن پس از معادله نیم:  ب

 ایجاد خراش در سطح آن، بنویسید.

 شود؟( وارد قطره آب می+𝒁𝒏2+/𝑭𝒆2پس از ایجاد خراش در سطح این فلز، کدام کاتیون ) :  پ

8 

۱3از  ۱۱صفحه   

𝑬0(𝑽) واکنش کاهشنیم 

+0/86 𝑨3+(𝒂𝒒) + 3𝒆− → 𝑨(𝒔) 
+0/48 𝑩2+(𝒂𝒒) + 2𝒆− → 𝑩(𝒔) 
+0/2۱ 𝑨3+(𝒂𝒒) + 𝒆− → 𝑨2+(𝒔) 
−0/52 𝑪+(𝒂𝒒) + 𝒆− → 𝑪(𝒔) 
−0/88 𝑨2+(𝒂𝒒) + 2𝒆− → 𝑨(𝒔) 
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1.75 

دهد. در  تصویر مقابل، نمایی از واکنش فلز روی با محلول هیدروکلریک اسید را نشان می

 پاسخ بدهید.های زیر  رابطه با فرایند انجام شده، به پرسش

 واکنش اکسایش را بنویسید. آرایش الکترونی کامل گونه تولید شده در نیم  الف:

 واکنش کاهش انجام شده را نوشته و موازنه کنید.معادله نیم:  ب

کننده در این واکنش شیمیایی، های شرکتمول الکترون میان گونه 4/0به ازای مبادله : پ

 شود؟تولید می  𝑺𝑻𝑷چند لیتر گاز در شرایط 

 شود؟ رنگ( دیده میرنگ یا بیپس از اتمام واکنش، محلول تولید شده به چه رنگی )آبی:  ت

9 

1.5 

 های زیر پاسخ بدهید.سلول استاندارد هیدروژن، به پرسشساختار نیمدر رابطه با محلول آبی استفاده شده در  

 ( است؟ 0یا    ۱این محلول آبی چقدر )  𝒑𝑯مقدار   الف:

 نسبت غلظت یون هیدروژن به یون هیدروکسید در این محلول آبی چقدر است؟ :  ب

برای تهیه این محلول استفاده شده باشد، درصد یونش اسید در محلول مورد   𝑯𝑨مولار اسید    5/2اگر از محلول  :  پ

 نظر چقدر خواهد بود؟

10 

1.5 

 های زیر پاسخ بدهید.به پرسش

 های مشخص شده در دو ماده زیر را بنویسید.الف: عدد اکسایش اتم

 
ظروف ساخته شده از جنس فلز آهن نگهداری  محلولی از هیدروکلریک اسید با غلظت یک مولار را در  توان  آیا میب:  

 د.یکرد؟ دلیل بنویس

اکسیژن مصرف شده و گاز کربن دی به همراه بخار آب تولید پ: در یک سلول سوختی، گاز متان و گاز  اکسید 

شوند. طی این فرایند، کدام گونه در نقش عامل کاهنده بوده و عدد اکسایش اتم کربن طی این فرایند به اندازه می

 کند؟ چند واحد تغییر می

11 

۱3از  ۱2صفحه   
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1.5 

𝑬0(𝑴𝒈2+/𝑴𝒈))       با ساختار زیر را در نظر بگیرید.  یسلول = −2/37𝑽   ,    𝑬0(𝑪𝒖2+/𝑪𝒖) = +0/34𝑽)  

 
 ( است؟2یا    ۱ها در مدار خارجی این سلول مطابق با کدام پیکان )جهت حرکت الکترون  الف:

 شوند؟ های کدام فلز در این سلول در نقش گونه کاهنده مصرف میاتم:  ب

 های زیر درست هستند؟در رابطه با این سلول، کدام عبارت:  پ

 با هم برابر است.  +𝑴𝒈2و   +𝑪𝒖2های ها، تغییر غلظت یون( با توجه به یکسان بودن حجم الکترولیت۱

 کند. ( به مرور زمان، جرم تیغه مسی موجود در این سلول کاهش پیدا می2

 کند. ها با یکدیگر جلوگیری می( دیواره متخلخل موجود در این سلول، از مخلوط شدن سریع محلول3

12 

1.5 

  های زیر پاسخ بدهید.پرسشدر رابطه با عناصر منیزیم، لیتیم، نقره و آهن، به  

 را ایجاد کرد؟   𝒆𝒎𝒇توان یک سلول گالوانی با بیشترین  با استفاده از الکترودهای مربوط به کدام دو فلز، میالف:  

 شود؟ دلیل بنویسید.هایی با توانایی ذخیره بیشتر انرژی استفاده میاز کدام فلز در ساخت باتری:  ب

𝒍ای با آرایش الکترونی کدام دو فلز اصلی، به زیرلایه:  پ =  شود؟ختم می  0

13 

0.5 

 شود:الکتروشیمیایی، واکنش کلی زیر انجام می  در یک سلول نور
𝑺𝒊(𝒔) + 2𝑯2𝑶(𝒍) → 𝑺𝒊𝑶2(𝒔) + 2𝑯2(𝒈) 

 های زیر پاسخ بدهید.در رابطه با این سلول، به پرسش

 شود؟ماده در نقش گونه کاهنده مصرف میدر واکنش کلی انجام شده، کدام الف:  

 بازده و سرعت انجام واکنش مورد نظر در این سلول، زیاد است یا کم؟ :  ب

14 

  موفق باشید. 20

۱3از  ۱3صفحه   



 

 به نام خدا 
   3شیمی       : نهایی درس ساز شبیه  آزمون   3         تعداد صفحه: علوم تجربیریاضی و فیزیک /           رشته:  ساعت شروع: 

 نام و نام خانوادگی: دوازدهم – دوره دوم متوسطه  19/02/1404         تاریخ آزمون:       دقیقه 40    مدت زمان:

 ردیف  پاسخبرگ  نمره 

 خط و مرتب وارد کنید. های تعیین شده به صورت دقیق، خوشهای خود را در محلپاسخ
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9 

 

 

 

1.5 

 ................................... الف( 

 ...................................   ب(

  ...................................  پ(

12 

1.5 

 الف(  

 ب( 

 پ(  

13 

 14 ب( ..................................   الف( ..................................   0.5

  موفق باشید.  20



گروه آزمایشی علوم تجربی ـ پایۀ دوازدهم 
آزمون هاي شبیه ساز امتحانات نهایی ماز ـ مرحله 7

حق چاپ و تکثیر سؤالات به هر روش (الکترونیکی و...) پس از برگزاري آزمون براي تمامی اشخاص حقیقی و حقوقی تنها با مجوز «گروه ماز» مجاز می باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار می شود.

به دلیل عدم رضایت تیم ماز، هرگونه استفادة غیرقانونی از دفترچه سؤالات و پاسخنامه ماز براي تمامی اشخاص، شرعاً حرام است.

دین و زندگی

زبان انگلیسی

فیزیک

ویراستاريمسئول درسدرس

شیمی

فرشته کیانیمرتضی محسنی کبیر ـ حامد دورانی

براي شباهت حداکثري به امتحانات نهایی، صفحه آرایی، فونت و حتی اندازة متن در تمامی آزمون هاي تشریحی ماز، کاملاً یکسان با
 استاندارد امتحانات نهایی در نظر گرفته می شود.

سال تحصیلی 1404-1403
جمعــه

1404/02/19

دفترچه پاسخ
تسلط بـر نیم سال اول

تسلط بـر نیم سال دوم

علیرضا علی مددي ـ مظاهر بابائی 
سیاهکلرودي احمد باقري

مروارید شاه حسینی ـ نرجس تیمناكزهره آقامحمدي

بنیامین بهرامی ـ سعیده محبیفرشاد هادیان فرد ـ عالیه میرزایی



راهنمای پاسخنامه برای بچه های مازی!

مصحح شو:

بررسی دقیق تر:

نقشه نهایی:

٢٠ شو:

نکتۀ طلایی:

پاسخ دقیق سؤال این جا میاد و اسمش روشه: «مصحح شو»، می خواد شما رو به یه مصحح حرفه اي و 
دقیق تبدیل کنه که بدونین موقع ارزیابی جواب هاتون باید حواستون به چی باشه تا توي آزمون هاي 
بعدي دقیق تر عمل کنین. اگه جواب یه سؤال رو بشه به شکل هاي مختلف بیان کرد، اون هم، این جا 

بهتون گفتیم.

اگه پاسخ کوتاه به سؤال کافی نباشه تا ببینین چطوري باید به جواب برسین، توي این بخش با بررسی 
دقیق ترِ جواب، سؤال رو براتون توضیح دادیم.

امتحان نهایی قوانین و قواعد خاص خودش رو داره؛ شما باید بدونین تیپ هاي رایج سؤال هاي امتحان 
نهایی چیه و باید چطوري بهش جواب بدین. این کادر، مشاورة حرفه اي ماست به شما تا فوت و فن هاي 

امتحان نهایی رو یاد بگیرین.

توي «20 شو»، مبحث هر سؤال رو براتون مرور یا جمع بندي کردیم؛ «20 شو» و درسنامه هاش دقیقاً 
فاصلۀ بین نمرة خوب و نمرة 20 رو براتون پر می کنه.

باز هم اگه نکتۀ مهم و مفیدي بود، توي این کادر  با وجود «20 شو»، که کلی درسنامۀ مفصل داره، 
براتون آوردیم.



 

19 
 

علوم تجربی   ریاضی و فیزیک /                        رشته:   3شیمی                 نهایی درس:ساز  شبیه راهنمای تصحیح آزمون     

دقیقه  40مدت زمان:     1404/ 02/ 19تاریخ آزمون:             ساعت شروع:   دوازدهم ـ   دوره دوم متوسطه   

ساز امتحان نهایی آزمون شبیه گروه آموزشی ماز   

 ردیف  راهنمای تصحیح  نمره

1.25 

 حّشو:مصحّ  
 55ص (25/0)مثبت  :ب  40ص (25/0)اکسنده  الف:

 54ص (25/0)اسیدی ـ  (25/0)اکسیژن  :ت   47ص (25/0)بیشتر  :پ

 نیروی الکتروموتوری  

گیرد.ّبرایّمحاسبهّنیرویّالکتروموتوریّّترّاستّدرّنقشّکاتدّقرارّمیّترّاستّدرّنقشّآندّوّفلزیّکهّاکسندهّهایّگالوانی،ّفلزیّکهّکاهندهّدرّسلول
(𝑒𝑚𝑓)ّّّّّکنیمّ:درّیکّسلولّگالوانیّازّرابطهّمقابلّاستفادهّمی ّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّ𝑒𝑚𝑓(𝑉) = 𝐸° (کاتد)  − 𝐸° ّّ(آندّ) 

.ّقدرتّکاهندگیّّخواهدّبودتر(ّباشد،ّنیرویّالکتروموتوریّسلولّموردنظرّبیشترّّآندّکمتر)منفیّّّ °𝐸تر(ّوّهرچهّّکاتدّبیشتر)مثبتّّّ °𝐸درّنتیجهّهرچهّّ
ّنیمّ:کراّباّتوجهّبهّجدولّپتانسیلّکاهشیّاستانداردّمقایسهّمیّهاآنّّ °𝐸فلزاتّوّمقدارّّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّسلولّگالوانیّحاصلّنیزّبیشترّاستّ.𝑒𝑚𝑓ّطبقّجدولّبالا،ّهرچهّفاصلهّمیانّدوّعنصرّدرّسریّالکتروشیمیاییّبیشترّباشد،ّ
 

 اکسایش و کاهش  

فلزهاّهایّنافلزیّدادهّوّضمنّاکسایش،ّبهّکاتیونّتبدیلّشوند.ّنااغلبّفلزهاّدرّواکنشّباّنافلزهاّتمایلّدارندّیکّیاّچندّالکترونّخودّراّبهّاتم
اّلکترون،ّکاهشّیافتهّوّبهّآنیونّتبدیلّمیّ اّغلبّکاهندهّوّنافلزهاّاغلبّاکسندهّهستند.ّّنیزّباّگرفتنّیکّیاّچند اّساس،ّفلزها ّّعنوانّبهّشوند.ّبرّاین
هایّانجامّشدهّّواکنشّیمّدهد.ّمعادلهّنهایّاکسیژنّانتقالّمیّهایّخودّراّبهّاتممثال،ّفلزّمنیزیمّدرّواکنشّباّاکسیژنّهواّاکسیدّشدهّوّالکترونّ

 زیرّاستّ:ّصورتبهّدرّاینّواکنشّشیمیاییّ

𝑀𝑔(𝑠)واکنشّاکسایش:ّّنیم → 2𝑒− +𝑀𝑔2+(𝑠)ّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّواکنشّکاهش:ّنیم𝑂2(𝑔) + 4𝑒− → 2𝑂2−(𝑠)ّ

اّنجامّ 2𝑀𝑔(𝑠):ّّصورتبهّشدهّّواکنش + 𝑂2(𝑔) → 2𝑀𝑔𝑂(𝑠)ّّّاّتم اّکسیژنّبهّترتیبّدرّنقشّگونهّوّمولکول𝑀𝑔ّّهایّّاستّکهّدرّآن هایّکاهندهّّهای
ّشوندّ.وّاکسندهّظاهرّمیّ

 

 برقکافت آب  

ازّسلولّسلول انواعیّ الکترولیتیّ الکتروشیمیاییّهستندّکهّدرّّهایّ ازّدرونّمحلولّّّّهاآنّهایّ الکتریکیّ باّاعمالّیکّولتاژّبیرونیّوّعبورّجریانّ
هایّالکترولیتیّاست.ّّشدهّدرّسلولهایّانجامّایّازّواکنشّراند.ّبرقکافتّآبّنمونهّّتوانّیکّواکنشّراّدرّخلافّجهتّطبیعیّپیشّمیّّالکترولیت،

آبّخالصّرساناییّناچیزیّدارد،ّازّاینّروّبرایّبرقکافتّّّّشود.درّاینّسلولّباّمصرفّانرژیّالکتریکی،ّآبّبهّگازهایّهیدروژنّوّاکسیژنّتجزیهّمیّ
ّکنند.ّّندکیّازّیکّمادهّالکترولیتّبهّآنّاضافهّمیّآبّا

ّّّشودّ:واکنشّمقابل)اکسایش(،ّگازّاکسیژنّتولیدّمیّدرّسمتّآند،ّطیّنیم ّّّ ّّ ّّ ّّ ّّ ّّ ّّ ّّ ّّ ّّ ّّ ّّ ّّ ّّ ّّ ّّ ّّ ّّ ّّّ ّّ ّّ ّّ ّّ ّ2𝐻2𝑂(𝑙) → 𝑂2(𝑔) + 4𝐻+(𝑎𝑞) + 4𝑒−ّّ

2𝐻2𝑂(𝑙)ّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّشودّ:هیدروژنّمیّواکنشّمقابل)کاهش(،ّباعثّتولیدّگازّدرّسمتّکاتدّنیزّنیمّ + 2𝑒− → 𝐻2(𝑔) + 2𝑂𝐻−(𝑎𝑞)ّّ

1 

E (V)ّّواکنشّکاهشّنیم
ّاکسندهّّۀگونّالکترونّّکاهندهّّّۀگونّولتاژ
50/1+ّّAu(s)ّe−+ →3ّAu (aq)+3ّ
20/1+ّّPt(s)ّe−+ →2ّPt (aq)+2ّ
80/0+ّّAg(s)ّe−+ →ّAg (aq)+ّ
34/ّ0+ّّCu(s)ّe−+ →2ّCu (aq)+2ّ
00/0ّH (g)2ّe−+ →2ّH (aq)+2ّ
44/ّ0-ّّFe(s)ّe−+ →2ّFe (aq)+2ّ
76/0-ّّZn(s)ّe−+ →2ّZn (aq)+2ّ
18/1-ّMn(s) e−+ →2ّMn (aq)+2ّ
66/1-ّAl(s)ّe−+ →3ّAl (aq)+3ّ
37/2-ّّMg(s)ّe−+ →2ّMg (aq)+2ّ

 

وی
هّق
ند
س
اک

 تر

وی
هّق
ند
اه
ک

 تر
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کند.ّدرّکاتدّّ(،ّمحلولّخاصیتّاسیدیّپیداّمیّ+𝐻آندّقطبّمثبتّوّکاتدّقطبّمنفیّاینّسلولّاست.ّدرّاطرافّآندّبهّدلیلّتولیدّیونّهیدرونیوم)
درّاطرافّمحلولّآندیّقرمزّوّدرّاطرافّمحلول𝑝𝐻ّّّّدهد.ّبرّاینّاساسّرنگّکاغذّّصیتّبازیّمیّ(،ّبهّمحلولّخا−𝑂𝐻نیزّتولیدّیونّهیدروکسیدّ)

ّدهدّ:تصویرّزیرّنماییّازّاینّسلولّراّنشانّمیّّکاتدیّآبیّاست.

ّ

1.5 

 حّشو:مصحّ  
 54ص (0/25)تر راحت الف: 

 40ص (0/25) کاهشـ   (0/25)کاهنده : ب

 47ص (0/25) کمتری: پ

 52ص (0/25) +5 ـ (0/25)نیتریک اسید : ت

 یونش نیتریک اسید و نیترو اسید  

اّسیدّیکّاسیدّّ اّستّدرّّنسبتاّ نیتریک اّسیدّثابتّیونشّپایینیّداردّوّّّّقویّباّثابتّیونشّبزرگ شود.ّواکنشّّکاملّیونیدهّنمیّّّطوربهّحالیّکهّنیترو
پذیرّوّتعادلیّاستّدرّنتیجهّمحلولّاینّاسیدّیکّسامانهّتعادلیّاست.ّازّیونشّنیتریکّاسید،ّیونّنیتراتّوّّیونشّنیتروّاسیدّواکنشیّبرگشتّ

𝑁𝑂2ازّیونشّنیتروّاسیدّیونّّ
ّشود.ّمعادلهّیونشّاینّدوّاسیدّبهّشکلّزیرّاستّ:تولیدّمیّّ−

𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞)ّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّکّاسید:ّّمعادلهّیونشّنیتریّ → 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝑁𝑂3
−(𝑎𝑞) 

ّّّمعادلهّیونشّنیتروّاسیدّ: ّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّ𝐻𝑁𝑂2(𝑎𝑞) ⇌ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝑁𝑂2
−(𝑎𝑞)ّ

2 

1.5 

 حّشو:مصحّ  
 47ص (0/25)درست الف: 

  مولار  ۱هایی با غلظت  محلول و در حضور    اتمسفر  ۱فشار  ها در  سلولمقدار پتانسیل کاهشی استاندارد نیمـ   (25/0)نادرست  :  ب

 59ص (0/25)شود.  انجام می

 59ص (0/25)درست : پ

  یابد.به مرور زمان کاهش می  یآندهای  تیغهدر سلول الکترولیتی استفاده شده برای انجام فرایند هال، جرم  ـ   (25/0)نادرست  :  ت

 6۱ص  (0/25) ماند.ثابت می زمان  وردی به مرهای کاتـ یا جرم تیغه

 فرایند هال  

،ّفرایندّهالّاست.ّّ 𝐴𝑙2𝑂3ّّترینّروشّبرقکافتّنمکّمذابّشود.ّرایجهایّمذابّآنّاستفادهّمیّپذیرّآلومینیمّازّبرقکافتّنمکّبرایّتولیدّفلزّواکنشّ
ّّجّیتدربهّهایّآندیّّهایّموجودّدرّالکترولیت(ّوّکاتد)دیوارهّظرف(ّاینّسلولّالکترولیتی،ّازّگرافیتّاست.ّگرافیتّبهّکارّرفتهّدرّتیغهّجنسّآند)تیغهّ

2𝐴𝑙2𝑂3(𝑙)شود.ّدرّاینّسلولّواکنشّّباّاکسیژنّواکنشّدادهّوّمصرفّمیّ + 3𝐶(𝑠) → 4𝐴𝑙(𝑙) + 3𝐶𝑂2(𝑔)ّّّدرّواقعّدرّقسمتّّّّشود.انجامّمی
یّون اّینّسلول، اّتمکاهشپّیداّمیّّ+𝐴𝑙3هایّّکاتدی تّولیدّمیّکنندّو آّلومینیم اّکسایشّمیهای کّربن نّیز آّندی قّسمت اکسیدّّدیّّبدّوّکربنیاشوند.ّدر

ّدهدّ:شود.ّتصویرّزیرّنماییّازّاینّسلولّراّنشانّمیّتولیدّمیّ

ّ

3 
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1.5 

 حّشو:مصحّ  
−2𝐶𝑙   55ص                                                                                                  الف: (𝑙)⏟

(0/5)

→ 𝐶𝑙2(𝑔) + 2𝑒−⏟
(0/5)

 

𝑀𝑔2+(𝑙)  56ص                                   واکنش انجام شده در سمت کاتد به این صورت است:: ب + 2𝑒− → 𝑀𝑔(𝑙)  

?𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔 = 0/۱ 𝑚𝑜𝑙 𝑒− ×
۱ 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔
2 𝑚𝑜𝑙 𝑒−⏟              

(0/25)

= 0/05 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔⏟        
(0/25)

 

4 

2 

 حّشو:مصحّ  
 47ص 𝐴3+ (25/0) الف:

تر است.  کاهنده  𝐶پس فلز    (25/0)تری دارد(  منفی  °𝐸قرار دارد)  𝐵تر از فلز  پایین  ییایمیالکتروشدر سری    𝐶فلز  ـ    𝐶  (25/0)  :ب

 46ص  (25/0)گیرد. تر در نقش آند قرار میدر سلول گالوانی فلز کاهنده

قدرت    +𝐵2پس یون    (25/0)تری دارد(  مثبت  °𝐸قرار دارد)  +𝐴2بالاتر از یون    𝐵، در سری الکتروشیمیایی، عنصر    (25/0)بله    :پ

 47ص (25/0)را اکسید کند.   +𝐴2تواند یون اکسندگی بالاتری دارد و می

 60ص 𝐵2+ (25/0) :ت

 آبکاری 

اّزّفلزهایّمقاومّدرّبرابرّخوردگی)مثلّّهایّالکترولیتی،ّآبکاریّگفتهّمیّپوشاندنّسطحّیکّفلزّباّلایهّنازکیّازّفلزیّدیگرّدرّسلولّ شود.ّفلزّپوشاننده
شودّوّدرّنقشّآندّّنیکلّوّطلا(ّاست.ّدرّاینّسلول،ّفلزیّکهّقرارّاستّبرّرویّجسمّموردّنظرّبنشیندّبهّقطبّمثبتّباتریّمتصلّمیّنقره،ّکروم،ّّ

گیردّوّمحافظتّشود،ّبهّقطبّمنفیّوصلّشدهّوّدرّنقشّکاتدّاست.ّالکترولیتّّّّاستّپوششّفلزیّرویّآنّقرار گیرد.ّجسمیّکهّقرارقرارّمیّ
اّینّسلول بّاشد.ّدرّفرایندّآبکاریّواکنشهایّفلزّپوشاننده)کاتیونّبایدّحاویّیونّّموجودّدر آّند( اّزّفلزّموجودّدر اّکسایشّّهایّحاصل هایّکاهشّو

ّّهرّدوّمربوطّبهّفلزّپوشانندهّهستند،ّپسّگونهّکاهندهّوّاکسندهّمربوطّبهّیکّعنصرّواحدّهستند.ّتوجهّداریمّکهّجسمیّکهّقرارّاستّمحافظتّ
ّشودّ:دهدّکهّتوسطّفلزّنقرهّمحافظتّمیّمثالّشکلّزیرّفرایندّآبکاریّیکّقاشقّراّنشانّمیّّعنوانبهّیّجریانّالکتریکیّباشد.ّشودّبایدّرساناّ

ّ

5 

1.5 

 حّشو:مصحّ  
تر از منگنز  شود، پس فلز کروم کاهندهتر است دچار خوردگی میدر رقابت میان دو فلز، عنصری که کاهنده  ـ  (25/0)  ℃30  الف:

گیرند. این واکنش در جهت  های منگنز الکترون میبا واردکردن کروم به محلول منگنز، کروم اکسید شده و یون  (25/0)است.  

 58ص  (25/0)رود. شود و گرماده است، پس دما بالا میمی طبیعی انجام

تر)منگنز( در  تر)کروم( در نقش آند و فلز اکسندهتر است. در سلول گالوانی فلز کاهندهکروم از منگنز کاهندهـ    (25/0)منگنز  :  ب

روند. پس در این سلول  ها در مدار خارجی از آند به سمت کاتد میدر سلول گالوانی الکترون  (25/0)  گیرد.نقش کاتد قرار می

 45ص  (25/0)روند. ها از سمت کروم به سمت منگنز میگالوانی الکترون
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 سلول گالوانی  

انرژیّالکتریکیّتولیدّکند.ّدرّسلولّگالوانیّدوّبخشّّتواندّبرّاساسّقدرتّکاهندگیّفلزهاّّسلولّگالوانیّنوعیّسلولّالکتروشیمیاییّاستّکهّمیّ
ّاندّ:هایّگالوانیّباّهمّمقایسهّشدهّهایّآندّوّکاتدّسلولّآندیّوّکاتدیّوجودّدارد.ّدرّجدولّزیرّویژگی

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

هاّدرّمدارّخارجیّازّسمتّآندّبهّّشود.ّدرّاینّسلولّالکترونّسلولّانجامّمیواکنشّاکسایشّدرّاینّنیمّترّدرّبخشّآندیّقرارّداردّوّنیمفلزّکاهندهّ
خلوطّشدنّّسلولّآندیّوّکاتدیّیکّدیوارهّمتخلخلّوجودّداردّکهّازّمشود.ّبینّدوّنیمّروندّوّبرّاینّاساسّجریانّالکتریکیّبرقرارّمیّکاتدّمیّ

کنند.ّدرّشکلّزیرّّهاّازّسمتّکاتدّبهّآندّحرکتّمیّهاّازّسمتّآندّبهّکاتدّوّآنیونّکند.ّازّطریقّاینّدیواره،ّکاتیونّسریعّدوّمحلولّجلوگیریّمیّ
𝑍𝑛سلولّگالوانیّّ − 𝐶𝑢ّّّبینیدّ:راّمی

ّ

1.5 

 حّشو:مصحّ  

𝑒𝑚𝑓   48صالف:                                                    = 𝐸° کاتد− 𝐸°آند = 0/8 𝑉 − (−0/76 𝑉)⏟                      
(0/25)

= ۱/56 𝑉⏟  
(0/25)

  

 45ص (25/0)یابد افزایش می :ب

𝑍𝑛(𝑠) ـ (25/0)اکسایش  :پ → 𝑍𝑛2+(𝑎𝑞) + 2𝑒−  (25/0)  46ص 

 45ص  (25/0)تیغه نقره  :ت
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 حّشو:مصحّ  
 59ص (25/0) آهن گالوانیزه یا آهن سفید  الف:

𝑂2(𝑔) :ب + 2𝐻2𝑂(𝑙) + 4𝑒− → 4𝑂𝐻−(𝑎𝑞) (5/0) 59ص 

 59ص 𝑍𝑛2+ (25/0) :پ

 آهن گالوانیزه 

،ّپسّهرگاهّخراشیّدرّسطحّّکمتریّدارد(ّ° 𝐸ترّاستّ)شدهّباّفلزّرویّاست.ّفلزّرویّازّآهنّکاهندهّآهنیّپوشیدهّّآهنّگالوانیزهّیاّآهنّسفید،ّورقهّ
هایّتولیدّشدهّدرّّشود.ّالکترونآهنّگالوانیزهّایجادّشود،ّدرّرقابتّبینّدوّفلزّبرایّاکسایشّیافتن)ازّدستّدادنّالکترون(ّفلزّرویّپیروزّمیّ

رّّشود.ّدشوند.ّبهّاینّترتیب،ّازّفلزّآهنّدرّبرابرّخوردگیّمحافظتّمیّهایّاکسیژنّسطحّآبّدریافتّمیّواکنشّاکسایشّروی،ّتوسطّمولکولنیم
ّدهدّ:شود.ّتصویرّزیرّنماییّازّساختارّورقهّآهنّگالوانیزهّراّنشانّمیّصنعتّازّآهنّگالوانیزهّبرایّساختنّتانکرّآبّوّکانالّکولرّوّ...ّاستفادهّمیّ

 

8 

ّکاتدّآندّ
ّّ(بیشترّّ° 𝐸تر)فلزّاکسندهّّّ(کمترّّ° 𝐸ترّ)فلزّکاهندهّ
ّواکنشّکاهشّنیمّمحلّانجامّّواکنشّاکسایشّمحلّانجامّنیمّ

ّافزایشّجرمّتیغهّفلزیّّکاهشّجرمّتیغهّفلزیّ
ّقطبّمثبتّسلولّّقطبّمنفیّسلولّ

ّهاّدرّمدارّخارجیّمقصدّحرکتّالکترونّّهاّدرّمدارّخارجیّحرکتّالکترونّّمبدأ
ّسلولّدیگر)آندّ(هاّبهّسمتّنیمّفرستادنّآنیونّّسلولّدیگر)کاتدّ(هاّبهّسمتّنیمّفرستادنّکاتیونّ
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1.75 

 حّشو:مصحّ  
:+𝑍𝑛2 الف: ۱𝑠2 2𝑠2 2𝑝6 3𝑠2 3𝑝6 3𝑑۱0  (5/0) 40ص 

2𝐻+(𝑎𝑞) :ب + 2𝑒− → 𝐻2(𝑔) (25/0) 47ص 

?  40ص                                                     :پ 𝐿 𝐻2 = 0/4 𝑚𝑜𝑙 𝑒− ×
۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

2 𝑚𝑜𝑙 𝑒−⏟            
(0/25)

×
22/4 𝐿 𝐻2

۱ 𝑚𝑜𝑙 𝐻2⏟  
(0/25)

= 4/48 𝐿 𝐻2⏟      
(0/25)

    

  4۱ص (25/0)رنگ بی :ت
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1.5 

 حّشو:مصحّ  
𝑝𝐻اگر محاسبه مقابل نوشته شده، نمره داده شود:   ـ  (25/0)صفر  الف: = − log[𝐻+] = − log ۱ =  47ص 0

 27ص کنیم: ابتدا غلظت یون هیدروکسید را محاسبه می :ب

[𝑂𝐻−] × [𝐻+] = ۱0−۱4
 
⇒[𝑂𝐻−] =

۱0−۱4

۱
= ۱0−۱4 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−۱ 

⏟                                      
(0/25)

 

 ۱9ص آوریم:شده را به دست میسپس نسبت خواسته 
[𝐻+]

[𝑂𝐻−]
=

۱
۱0−۱4⏟        

(0/25)

= ۱0۱4⏟
(0/25)

 

(درصد یونش)𝛼%                                                                 :پ =
[𝐻+]

[𝐻𝐴] اولیه
× ۱00 =

۱

2/5
× ۱00

⏟                          
(0/25)

=     ⏟درصد  40
(0/25)
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1.5 

 حّشو:مصحّ  
𝑎 الف: → 𝑏و        (25/0) ۱+ →  52ص (25/0) 3−

پس  ـ    (25/0)خیر  :  ب دارد،  بیشتری  کاهندگی  قدرت  هیدروژن  به  نسبت  آهن  محلول    𝐹𝑒فلز  در  موجود  هیدروژن  یون  با 

توان از ظروف آهنی استفاده  شود( در نتیجه نمی یابد و دچار خوردگی میدهد)آهن اکسایش میاسید واکنش میهیدروکلریک  

 47ص  (25/0) کرد.

 53ص (25/0)واحد  8ـ  (25/0)متان : پ

 اکسیژن -سلول سوختی متان 

شود.ّمعادلهّکلیّّگازّخطرناکّهیدروژن،ّگازّمتانّمصرفّمیّّّیجابهّّهاآنّاندّکهّدرّّایّطراحیّشدهّهایّسوختیّتازهباّپیشرفتّعلمّوّفناوری،ّسلول
𝐶𝐻4(𝑔)ّّصورتبهّشدهّدرّاینّسلولّّواکنشّانجامّ + 2𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑔)ّّدرّّّّّ-4ربنّازّّاست.ّطیّاینّواکنشّعددّاکسایشّک𝐶𝐻4ّّّّبه

4ّّ در ّ+𝐶𝑂2ّّمیّمی اکسایشّ ّّرسد)کربنّ در صفرّ ازّ اکسیژنّ اکسایشّ عددّ همچنینّ است.ّ کاهندهّ گونهّ متانّ پسّ 𝑂2ّّّّیابد(،ّ ّّّّ-2به 𝐻2𝑂ّدر
ّیابد(،ّدرّنتیجهّگازّاکسیژنّگونهّاکسندهّاستّ.رسد)اکسیژنّکاهشّمیّمی

11 

1.5 

 حّشو:مصحّ  
 45ص (5/0) ۱ الف:

 47ص (5/0)( 𝑀𝑔منیزیم ) : ب

 45و 44ص (25/0) 3و  (25/0) ۱: پ

 دیواره متخلخل  

.ّباّّشوندیّمّّّیآندّّّتّیواردّالکترولّّندّ،یفراّّنیحاصلّازّاّّیهاونیکردهّوّکاتّّداّیّپّّشیکاررفتهّدرّآندّاکسابهّمرورّزمانّفلزّبهّّ،یسلولّگالوانّّکّیّدرّّ
ّّواکنشّمّینّّشدنمشابه،ّباّانجامّّّّقی.ّبهّطرکندیّمّّدایمحلولّبارّمثبتّپّّنیکردهّوّاّّدایتجمعّپّّیآندّّتیّدرّالکترولّّهاونیکاتّّند،یّفراّّنیادامهّا

.ّّکندیّمّّدایّپّّیمحلولّبارّمنفّّنیموجودّدرّآنّشدهّوّاّّیهاونیازّتعدادّکاتّّشتریّبّّیموجودّدرّمحلولّآندّّیهاونّیکاهشّدرّسمتّکاتد،ّتعدادّآن
موجودّدرّّّّیهاونیبهّکاتّّخلمتخلّّّوارهّی.ّدشودیّمتوقفّمّّیدرّمدارّخارجّّیکیالکترّّانیجرّّها،سلولمّیدرّنّّیکّیوّتجمعّبارّالکترّّندیفراّّنّیاّّیباّادامهّ
بهّسمتّّّّدهدیّاجازهّمّّزینّّیّکاتدّّّتیموجودّدرّالکترولّّیهاونّیمهاجرتّکنندّوّبهّآنّّیکاتدّّتیّبهّسمتّالکترولّّدهدیّاجازهّمّّیآندّّّتیّالکترول
سببّّّّسلول،میموجودّدرّهرّنّّیهامحلولّّّانیباردارّمّّّیهاانداختنّگونهّّانیمتخلخلّباّبهّجرّّوارهّیدّّب،یترتّّنیمهاجرتّکنند.ّبهّاّّیّآندّتیّالکترول
ّّ.کندیّمّّیرّیجلوگّهاسلولمّینّنیدرّاّیکیهاّشدهّوّازّتجمعّبارّالکترآنّّّیکیبارّالکترّکردنّیخنث
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1.5 

 حّشو:مصحّ  
 48ص  (25/0)و نقره  (25/0)لیتیم  الف:

 49ص (25/0)را دارد. و کمترین چگالی  °𝐸، زیرا لیتیم در میان فلزات کمترین (25/0)لیتیم : ب

 49ص (25/0)و لیتیم  (25/0)منیزیم : پ

 باتری لیتیمی 

هایّجدیدّنقشّفلزّلیتیمّشود.ّدرّفناوریّساختّباتریّهایّآندیّوّکاتدی،ّدرّمدارّبیرونیّجریانّالکتریکیّبرقرارّمیّواکنشّهاّباّانجامّنیمّدرّباتریّ
لّیتیمّدرّمیانّفلزات،ّکمترینّچگالیّوّمنفیّ اّستّزیرا اّینّویژگیّّّ°𝐸ترینّّپررنگ لّیتیمّباعثّساختّباتریّراّدارد. ترّوّباّتواناییّتر،ّکوچکّهایّسبکّهای

هایّلیتیمیّدرّتلفنّوّایّازّباتریّروند.ّدستهّکارّمیّهایّگوناگونّبهّهاّوّاندازهّایّلیتیمیّدرّشکلّهایّدگمهّ.ّباتریّشدهّاستّذخیرهّمقدارّبیشترّانرژیّّ
انرژیّجهانّپیداّّّّنّیّتأمّایّدرّّهایّلیتیمی،ّاینّفلزّجایگاهّویژهّیّراّبارهاّشارژّکرد.ّباّافزایشّتقاضاّبرایّباترّّّهاّآنّتوانّّروندّوّمیّکارّمیّرایانهّهمراهّبهّ

ّهاّآنّهایّموجودّدرّهاّبهّهمراهّباتریّشود،ّاینّدستگاهّهایّالکترونیکیّاستفادهّمیّ.ّسالانهّازّمیلیاردهاّباتریّلیتیمیّبرایّساختّدستگاهّکردهّاستّ
 استّ.ّّهایّمحیطّزیستیّتبدیلّشدهّهاّبهّیکیّازّچالشّشوند.ّدرّنتیجهّدفعّپسماندهایّسمیّاینّوسایلّوّباتریّدورّریختهّمیّ
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0.5 

حّشوّ  ّمصح 
 65ص (25/0)( 𝑆𝑖سیلیسیم )الف: 

 65ص (25/0)کم  :ب

 ییایمینور الکتروشسلول  

نامّّّّییایمینورّالکتروشها،ّسلولّّشود.ّاینّسلولّکاهشّاستفادهّمیّ-هایّاکسایشهایّالکتروشیمیایی،ّازّنورّبرایّانجامّواکنشّدرّبرخیّازّسلول
ّشوندّ:هایّاینّسلولّبهّاینّصورتّانجامّمیواکنشّرود.ّنیمّکارّمیّهاّبرایّتولیدّگازّهیدروژنّازّآبّبهّدارند.ّیکّنمونهّازّاینّسلولّ

𝑆𝑖(𝑠)ّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّواکنشّآندیّ:نیم + 2𝐻2𝑂(𝑙) → 𝑆𝑖𝑂2(𝑠) + 4𝐻+(𝑎𝑞) + 4𝑒−ّّّّّو𝐸° = −0/84ّ𝑉ّ

4𝐻2𝑂(𝑙)ّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّواکنشّکاتدیّ:نیم + 4𝑒− → 2𝐻2(𝑔) + 4𝑂𝐻−(𝑎𝑞)ّّّّّو𝐸° = −0/83ّ𝑉ّ

𝑆𝑖(𝑠)ّشدهّدرّاینّسلولّبهّاینّصورتّاستّ:واکنشّکلیّانجامّ + 2𝐻2𝑂(𝑙) → 𝑆𝑖𝑂2(𝑠) + 2𝐻2(𝑔)ّ 

𝑒𝑚𝑓 )ّبازدهّوّسرعتّانجامّواکنشّنیزّبسیارّکمّاستّ،𝑒𝑚𝑓ّدرّاینّسلول،ّعلاوهّبرّّ = −0/83ّ𝑉 − (−0/84ّ𝑉) = 0/01ّ𝑉)ّّّاماّچونّدرّاینّفرایند،
اّستفادهّمیّ تّجدیدپذیر)نورّخورشید( یّکّمنبع تّوصیهّمیّاز رّا اّینّسلول اّز اّستفاده بّرخیّدانشمندان اّلکتروشیمیاییّّشود، اّینّسلول کنند.ّساختارّکلی

ّزیرّاستّ:ّصورتبه

ّ
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