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ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ء؇٭݄٭ܝᕥܳا · ء؇٭݄٭ܝᕥܳا

ᄱᆃۑ᝷٤ڤᓖا ڞמڪຣ׫ڤا تոؠמץ܋ׂ

٦٣
৑৖ًاޝݿ

٣
୘୞ᆇި༟؇ت

٣٠
༲۰ڰݬ

تոֵܙ׫ଡ଼ୠୢا
٢١ ص · تຖոּոॆूا٢ ص · ႖႞כॊ۰ूا)৑৖ًاޝݿ ٤٠( د׿֔׫ڲ ڷڲ رոמ׫ػेूا ႖႞כ۰أ

٢٦ ص · تຖոּոॆूا١٣ ص · ႖႞כॊ۰ूا)৑৖ًاޝݿ ٦( ١מڤոؠऻिا ႖႞כॊ۰ूا

٢٧ ص · تຖոּոॆूا١٦ ص · ႖႞כॊ۰ूا)৑৖ًاޝݿ ١٧( ١ؠոּۻڤا ೪അרۻڤا تຣոֿո׫ڲا ႖႞כ۰أ

.لاޝފܳا ᇿሌإ ةدިأ৑৕༥؇ً۰ ዧይا ܾڢر ༟ॻআو ،༥؇ಸਐ۬إ ᇿሌإ ل؇گዧዳఈ಻ਐ لاޝݿ يأ ܾڢر ༟ॻআ ޔ؞ݪا
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ᄱᆃۑ᝷٤ڤᓖا ڞמڪຣ׫ڤا تոؠמץ܋ׂ

৑৖ًاޝݿ ٤٠ — د׿֔׫ڲ ڷڲ رոמ׫ػेूا ႖႞כ۰أ

؟ صᄟᄳ۱ا ݆݁ ۰گٴޚً ࣖࢴڎ੆ࠍا ݆݁ ݑلߵߓᇀሌ ৑৕ݠᕥܳ᠌۳ا ءఃఈޚܳا ۰٭ᇭሌ ᅦᆇܹ ثڎॻআ ຬොل ؇ᆘᆙ ىأ
঒঺ᄥᄭ ܭگّ : صܳ؇ފܳا صޚگܳا ، ঒঺ᄥᄭ ا صޚگܳا৊ৎިا عިَ ، داد߳ߙ : صۏৠ৥৵؇۰لدިَأ : ۰ل
঒঺ᄥᄭ داد߳ߙ : صܳ؇ފܳا صޚگܳا ، ঒঺ᄥᄭ ا صޚگܳا৊ৎިا عިَ ، ܭگّ : صۏৠ৥৵؇۰لدިَأ : ۰ل
঒঺ᄥᄭ ܭگّ : صܳ؇ފܳا صޚگܳا ، ঒঺ᄥᄭ ا صޚگܳا৊ৎިا عިَ ، داد߳ߙ : صۏৠ৥৵؇۰ل : ၍Ⴄٔި۰لد
঒঺ᄥᄭ داد߳ߙ : صܳ؇ފܳا صޚگܳا ، ঒঺ᄥᄭ ا صޚگܳا৊ৎިا عިَ ، ܭگّ : صۏৠ৥৵؇۰ل : ၍Ⴄٔި۰لد

.......... ۱ި ۰گأ৊ৎܹا ںޚݿ ༟ॻআ ثد؇੆ࠍا ܭ༟؇ڰٺܳا ن؆ڣ ، موᕥܳଲ୍ا ݆݁ ۰گٴޚً ࣖࢴڎ੆ࠍا ݆݁ ۰گأᇀሌ ৊ৎܹݠᕥܳ᠌۳ا ءఃఈޚܳا ڎٷ؜
 Fe²⁺᧚aq᧛ + 2e⁻ → Fe᧚s᧛  Cr³⁺᧚aq᧛ + 3e⁻ → Cr᧚s᧛ 
 Fe᧚s᧛ → Fe²⁺᧚aq᧛ + 2e⁻  Cr³⁺᧚aq᧛ + e⁻ → Cr²⁺᧚aq᧛ 

၍႟ ᆘᆙ؇ لॻআ ࡵިل༃ أᆅᆇޚܳا ۰٭ఃఈا ءᕥܳ᠌۳ݠᇀሌ ً؇ܳا تاݞܹڰ௫௯௰۰ڰܹٺ ، ༟اڎ ..........
قاߵߓ ݠ۳ޙ݁ ً۬؇ފ܋إ : هؤఃఈޗ ࡲࡤل ىᄟᄳا ݞܹڰዧይ ۰ٴފྡྷܳ؇ً ۰٭৑৙ᆅᆇا ،  Au  : ءఃఈޚܳا ݞܹڣ
أڎݱܳا ݆݁ ᅵᆇ؇ಱਐ۬ : هؤఃఈޗ ࡲࡤل ىᄟᄳا ݞܹڰዧይ ۰ٴފྡྷܳ؇ً ۰٭৑৙ᆅᆇا ،  Cr  : ءఃఈޚܳا ݞܹڣ
۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞݁ار؇ٴܳا ۰٭ݬ؇੅ࠍا ةد؇لز : هؤఃఈޗ ࡲࡤل ىᄟᄳا ݞܹڰዧይ ۰ٴފྡྷܳ؇ً ۰٭৑৙ᆅᆇا ،  Zn  : ءఃఈޚܳا ݞܹڣ
ً؇࿌د؇ݱٺڢا ݞܹڰܳا ۰݄٭ڢ ؕڣر : هؤఃఈޗ ࡲࡤل ىᄟᄳا ݞܹڰዧይ ۰ٴފྡྷܳ؇ً ۰٭৑৙ᆅᆇا ،  Ag  : ءఃఈޚܳا ݞܹڣ

ቆቕ ّިܝઊદ ༠ܹޗ ۰٭ఃఈء ៺۳ݠᇀሌ ৊ৎܹࠍا ݆݁ ۰گأ੆ڎأًو ۰ݯڰܳا ۰ޚݿاިً ࣖࢴڎ ༚੩੯ اᄟᄴا ةߵ߉اᕥܳ᠌۳ݠಸਃ۰ ৊ৎ۰٭ٷ݁ز ةڎ ၍Ⴄ۰٭ڣ ، ረቕ ࡲࡤل
.ءఃఈޚܳا
؟ ءఃఈޚܳا مڎأܳ ً؇ٴྟݿ ڎأُل ॻআل ؇ᆘᆙ ىأ

.ࣖࢴڎ੆ࠍا ۰گأܹ݁ دၽႤٔިܳا
.۰ݯڰܳا ق؇ݿ د৑৙َިا
.۰ݯڰܳا ت؇ணாًިَ ب٭ܳوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ةد؇݁
.۰٭گَ ༚ଃଫ ۰گأ৊ৎܹا ةد؇݁

.......... اڎ༲؇ً ݁؇༟٭ේො ڎأُل ॻআل ؇၍႟ ᆘᆙ ، ݠڰݬ৑৙ا س؇༲ٷܳا ჼᄎ٭ފྟྲྀ ً؇ಸਃݠ಻ਃ۰ ៺۳ڎأ݁ ۰گ༡ܹ ءఃఈޗ ڎٷ؜
.د৑৙َިا ةد؇݁ ঒঺ᄥᄭ ܭگّ
 ⁺༟ॻআ  Zn²⁺  ،  Cu² ىިٺຬො مڎ༱ٺފ৊ৎا ب٭ܳوଐଫܝ৑৕ᕥܳا
.ޔگڣ س؇༲ٷܳا ݆݁ د৑৙َިا ةد؇݁
ຬොا ثڎ༠ଐ଩لا ܳᕥ  Zn²⁺  ،  Cu²⁺ 
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: ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا ݆݁
؟ ၽ႟٭ٷܳا ݆݁ ۰گٴޚً ۰گأᇀሌ ዧጻగܹݠᕥܳ᠌۳ا ءఃఈޚܳا ۰٭ᅦᆇܹ ࡲࡤّ ᕥܳௌ௡ ۰٭੅ܹࠍا ༟ॻআ ىݠຬ෠ ىᄟᄳا ܭلڎأٺܳا ؇݁

 ᕥ  NiCO₃ً ب٭ܳوଐଫܝ৑৕ᕥܳا لاڎٴྥݿا
༟ޚڢ ݴܝ฀ป ا৊ৎا رڎݱᕥܳ᠌۳ݠᇀሌ.
.مڎ༱ٺފ৊ৎا ب٭ܳوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ੗࿭ܾ ةد؇لز
 Ni᧚NO₃)₂  ت৑৖ި݁ دڎ༟ ةد؇لز

.ب٭ܳوଐଫܝ၍Ⴃᕥܳ ۰ݯڰܳا حఃఈ݁أ ڎ༡أ لࠊߺ੼ො ماڎ༱ٺݿ؇ً ۰ݯڰܳا ݆݁ ۰گٴޚً هؤఃఈޗ داُߵߌ ࣖࢴڎ੆ࠍا ݆݁ ح؇ٺڰ݁
؟ صଐଫོ྘ܳا ৑৚ඝර ༟ॻআا صޚگܳا ؇ዊዛ݁ عިٷݱ৊ৎا ةد؇৊ৎاو ح؇ٺڰ৊ৎا ᄥᄩټ୷ஓ ىᄟᄳا صޚگܳا ݆݁ ၍႟ ݆؜ ଊଫأل ॻআل ؇ᆘᆙ ىأ

.۰ݯڰܳا / د৑৙َިا.ࣖࢴڎ੆ࠍا / د৑৙َިا
.۰ݯڰܳا / دၽႤٔިܳا.ࣖࢴڎ੆ࠍا / دၽႤٔިܳا
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.صᄟᄳ۱ا ݆݁ ۰گٴޚً ࣖࢴڎ੆ࠍا ݆݁ س၍Ⴇ ءఃఈޗ ᇭሌ ۰݁ڎ༱ٺފ৊ৎا ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ۰٭੅ܹࠍا ݆؜ ଊଫأل : ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
၍႟ ᆘᆙ؇ لॻআ ألଊଫ ݆؜ ᅦᆇܹޚܳا ۰٭ఃఈء ، ༟اڎ ..........

 Fe²⁺᧚aq᧛ + 2e⁻ → Fe᧚s᧛  : دၽႤٔިܳا ܭ༟؇ڰّ
 Au᧚NO₃)₃  لࠊߺ੼ො ۱ި مڎ༱ٺފ৊ৎا ب٭ܳوଐଫܝ৑৕ᕥܳا
.ࣖࢴڎ੆ࠍا ݆݁ ༟۰ިٷݱ৊ৎا سၽႧܳا ۱ި دၽႤٔިܳا
.ب٭ܳوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ༟ॻআ  ᧝Au³⁺]  ᇭሌ ޓڣ؇ຬො صᄟᄳ۱ا ݆݁ دިَأ ماڎ༱ٺݿا

.ء؇ًݠᕥܳ᠌۳؇ً ءఃఈޚܳا ۰٭ᇭሌ ᅦᆇܹ مڎ༱ٺ૜૭ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳ؇ً ৊ৎިෘො۰ا ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ةߵ߉اᄟᄴا
؟ ً؇༲٭ଊଫ ේොٺأل ᇆሌ؊ل ؇ᆘᆙ ىأ

.ᇃሌڎأ৊ৎا ق؇ފܳا تارذ ݆݁ ۰گٴޚً ಻ਃ۰ڎأ৊ৎا ۰گ੆ܹࠍا ءఃఈޗ ࡲࡤل
.ل௫௯௰ଐ଩ا ܭ݁؇أܳا روࣖࢻ مިگل ᇃሌڎأ৊ৎا ق؇ފܳا
.಻ਃ۰ڎأ৊ৎا ۰گ੆ܹࠍا تارذ ݆݁ ۰گٴޚً ᇃሌڎأ৊ৎا ق؇ފܳا ءఃఈޗ ࡲࡤل
.ᇃሌڎأ৊ৎا ق؇ފܳا ةد؇݁ حఃఈ݁أ ڎ༡أ ݆݁ لࠊߺ੼ො ۱ި مڎ༱ٺފ৊ৎا ب٭ܳوଐଫܝ৑৕ᕥܳا
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ᇭሌ ލܳاၽ႟ ا৊ৎأ֡ : ܭً؇گਦਵّ֟ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሌ 3  ّ۬ڎނ A  ৊ৎ60  ةڎ min  ᇭሌ اᄟᄴا ةߵ߉اᕥܳ᠌۳ݠಸਃ۰.  ᧝Ag = 108] 
؟ ۰ًݠ۠ٺܳا ۰ل؇ᇭሌ ኡዛ ب٭ܳوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ଃ଩܋ଐଫܳ ثڎຬො اذ؇݁و ، ಻ਃ۰ڎأ৊ৎا ۰گ੆ܹࠍا ᇭሌ ঒঺ᄥᄭ ةد؇لෂෑا راڎگ݁ ؇݁

 6.04 g  ܋ߵߙ داد߳ߌوଃ଩ ا৑৕ᕥܳܝଐଫب٭ܳو.
 12.09 g  و৑৖ ಱਐ؞ଃଫ ܋ߵߙଃ଩ ا৑৕ᕥܳܝଐଫب٭ܳو.
 12.09 g  ܋ߵߙ ܭگلوଃ଩ ا৑৕ᕥܳܝଐଫب٭ܳو.
 6.04 g  و৑৖ ಱਐ؞ଃଫ ܋ߵߙଃ଩ ا৑৕ᕥܳܝଐଫب٭ܳو.

؟ ၽ႟٭ٷܳا ݆݁ ۰گٴޚً س؇༲ٷܳا ݆݁ ۰گأᇀሌ ৊ৎܹݠᕥܳ᠌۳ا ءఃఈޚܳا ۰٭༠ܹ ت؇َިܝ݁ ݆؜ ଊଫأُل ॻআل ؇ᆘᆙ ىأ
 NiSO₄᧚aq᧛  : ب٭ܳوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ، ۰گأ৊ৎܹا : دၽႤٔިܳا ، ၽ႟٭ٷܳا : د৑৙َިا
 NiSO₄᧚aq᧛  : ب٭ܳوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ، ၽ႟٭ٷܳا : دၽႤٔިܳا ، ۰گأ৊ৎܹا : د৑৙َިا
 CuSO₄᧚aq᧛  : ب٭ܳوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ، ۰گأ৊ৎܹا : دၽႤٔިܳا ، ၽ႟٭ٷܳا : د৑৙َިا
 CuSO₄᧚aq᧛  : ب٭ܳوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ، ၽ႟٭ٷܳا : دၽႤٔިܳا ، ۰گأ৊ৎܹا : د৑৙َިا
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 M 1  هଃ଩܋ߵߙو  ዀዛ؇ ੗࿭݄۬  1 Lڣ مڎ༱ٺފ৊ৎا ب٭ܳوଐଫܝ৑৕ᕥܳاو ء؇ًݠᕥܳ᠌۳؇ً ءఃఈޗ ۰٭ᇭሌ ᅦᆇܹ مڎ༱ٺ૜૭ : ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳ؇ً ৊ৎިෘො۰ا ۰٭੅ܹࠍا
.༟۰؇ݿ ةڎA  ৊ৎ 3  ّ۬ڎނ ر؇ਦਵ ಾਃأ اذ؆ڣ
݁؇ ੼ොݞܹڰܳا لࠊߺ  ᧚M᧛  اᄟᄳ܋أ ۬ٷ݁ صݿߵߙ ىଊଫ ঒঺ᄥᄭ ༟ॻআ ࠍا ںޚݿ੊ཏ྾ ا৊ৎޗ داݠఃఈ؟ هؤ  ᧝Ag = 108 , Cd = 112 , Pb =

207 , Al = 27] 

 AgNO₃  Cd᧚NO₃)₂  Pb᧚NO₃)₂  Al᧚NO₃)₃ 
ቆቕ إਦਵرا ᅒᆇا ݆݁ ۰٭ᕥܳ᠌۳ݠಸਃ۰ ݁³⁻10 × 2  ؇۱راڎگ F  ᇭሌ ޚܳ ةߵ߉ادఃఈފ݁ ۰٭ܳاڎ٭݁ ء؇༡۰ 150  ؇۳ۜޚݿ cm²  ً۰ݯڰܳا ݆݁ ۰گٴޚ
݁؇ ༟۰ݯڰܳا تارذ دڎ  ᧝Ag = 108]  ܳاฆป ݿߵߙ ࡲࡤل྘዇ዛ؇ ༟ॻআ ၍႟  1 cm²  ݆݁ ا৊ৎ؟ ۰٭ܳاڎ٭

 8 × 10¹⁸ atom  1.8 × 10¹⁹ atom  8.7 × 10²⁰ atom  1.2 × 10²¹ atom 
૏૭ٺ༱ا ݆݁ ق؇ݿ مڎᄟᄳ۱ص ᇭሌ ੼ොلࠊߺ ݁؇ᆶሌ ݆݁ ၍ၯިا ࣖࢴرᄟᄳ۱ص  ᧚III᧛  ޗ ڎٷ؜ఃఈࠍا ݆݁ ح؇ٺڰ݁ ء੆ا ݆݁ ۰گٴޚً ࣖࢴڎᄟᄳ۱ص.
ᇀሌ ٔ؇ಸ೑ݠ៺۳ ر؇ಾਃ راਦਵإ ݆݁ ۰٭ٷ݁ز ةଐଫڣ روਦਵ ڎأً لࠊߺ௫௯௱ا Au³⁺  ᇭሌ  ت؇َިلأ ଃ଩܋ߵߙ ݆؜ ଊଫأل ৑৚ಾਃ۰ا ಻ਃ۰؇٭ٴܳا لၽႤނ৑৙ا ىأ
؟ ةڎލܳا

تاଐଫَ لࠊߺᇀሌ ௫௯௱ݠᕥܳ᠌۳ا ܭ٭༲ܹٺܳا ᇭሌ ۰݁ڎ༱ٺފ৊ৎا ۰٭੅ܹࠍا ᇭሌ  ᧝NO₃⁻]  ᇭሌ ثد؇੆ࠍا ଃଫ؞ٺܳا ༃ࡵިل ۰٭ܳ؇ٺܳا ಻ਃ۰؇٭ٴܳا لၽႤނ৑৙ا ىأ
؟ ෂෑ݆݁ا روݠAg  ୾ஓ  ۰ݯڰܳا ݆݁ ৑৚ඝරاو  Cu  س؇༲ٷܳا ݆݁ ؇ᆅᆇڎ༡أ ، ൹ඔٴޚڢ ماڎ༱ٺݿ؇ً ۰ݯڰܳا
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ᇭሌ ࠍا੅ܹا ۰٭ᕥܳ᠌۳٭݄٭܋وݠ؇ಮਃ۰ ا৊ৎިෘො۰ ً؇ܳލၽ႟ ا৊ৎܭً؇گ :
؟ ۰٭੅ܹࠍا ܭ٭؞૜૰ ݆݁ ةଐଫڣ ڎأً )2( ، )1( س؇༲ٷܳا ฀ปޚڢ ᇭሌ ঒঺ᄥᄭ ثد؇੆ࠍا ଃଫ؞ٺܳا ؇݁

.داد߳ߌ : )2( ، ܭگل : )1(.داد߳ߌ : )2( ، داد߳ߌ : )1(
.ܭگل : )2( ، ܭگل : )1(.ܭگل : )2( ، داد߳ߌ : )1(

݆݁ ب؇ޚڢأ ماڎ༱ٺݿ؇ً  ᧚II᧛  س؇༲ٷܳا ت؇ଊଫಱਐ܋ لࠊߺᇀሌ ௫௯௱ݠᕥܳ᠌۳ا ܭ٭༲ܹٺܳا ۰٭ᅦᆇܹ ء؇ᚶውዛا ڎأً ۬ٺޙۋఃఈ݁ ࡲࡤل ؇ଊଫ ᅦᆇأل ॻআل ؇ᆘᆙ ىأ
؟ س؇༲ٷܳا

َ۬ިܳ ༥۰رد ݴڰಸ਍ ޓڰٺຬො : ب٭ܳوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ، س؇༲ٷܳا ۬٭༟ܹ صݿଐଫل : صܳ؇ފܳا صޚگܳا ، ၍႟؋ಱਐ : صۏ৊ৎިا صޚگܳا
قرز৑৙ا
قرز৑৙ا َ۬ިܳ ༥۰رد داد߳ߙ : ب٭ܳوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ،  H₂  ز؇༚ ۬٭༟ܹ ڎ༟؇ݱಱਐ : صܳ؇ފܳا صޚگܳا ، ၍႟؋ಱਐ : صۏ৊ৎިا صޚگܳا
ݴڰಸ਍ ޓڰٺຬො : ب٭ܳوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ،  O₂  ز؇༚ ۬٭༟ܹ ڎ༟؇ݱಱਐ : صܳ؇ފܳا صޚگܳا ،  H₂  ز؇༚ ۬٭༟ܹ ڎ༟؇ݱಱਐ : صۏ৊ৎިا صޚگܳا
قرز৑৙ا َ۬ިܳ ༥۰رد
ݴڰಸ਍ ޓڰٺຬො : ب٭ܳوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ،  H₂  ز؇༚ ۬٭༟ܹ ڎ༟؇ݱಱਐ : صܳ؇ފܳا صޚگܳا ،  O₂  ز؇༚ ۬٭༟ܹ ڎ༟؇ݱಱਐ : صۏ৊ৎިا صޚگܳا
قرز৑৙ا َ۬ިܳ ༥۰رد

৑৖ ຬො؞ّ ثڎଃଫ ᇭሌ ܋ߵߙଃ଩ ا৑৕ᕥܳܝଐଫأ ب٭ܳوು਍؇ٺܳا ء༲ܹا ܭ٭ᕥܳ᠌۳ݠᇀሌ ، اذإ ၍Ⴄ಻೑ ݁؇ٴޚگܳا ةد൹ඔ ݆݁ )1( او৑৕ᕥܳܝଐଫا ب٭ܳو৊ৎٺފ༱مڎ
)2(.
؟ ً؇༲٭ේො ڎأُل ॻআل ؇ᆘᆙ ىأ

)1( : ජරب٭ڣا ، )2( : ੼ො܋ لࠊߺଊଫಱਐ؇ت ຶො؇س  ᧚II᧛ .
)1( : ຶො؇س ، )2( : ੼ො܋ لࠊߺଊଫಱਐ؇ت ຶො؇س  ᧚II᧛ .
)1( : ًఃఈّ൹ඔ ، )2( : ᅵᆇ܋ ݥଊଫ཯ྥ۹٭ ੼ෛژڰ.
)1( : ජරب٭ڣا ، )2( : ੼ොلࠊߺ ၍ၯިࣖࢴر ຶො؇س  ᧚II᧛ .
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؟ ب྘ފ܋ިٴܳا م؇੅ࠍ ᇀሌݠᕥܳ᠌۳ا ܭ٭༲ܹٺܳا ۰٭ᇭሌ ༠ܹ ر؇ٴݿرࠊߺڰܳا ۰٭ᆅᆇأ ؇݁
.ز؇ڰ੆ࠍا ܭ݁؇أܳا روࣖࢻ مިگل
.۰ݱ༱ܹٺފ৊ৎا مި٭ٷ৑৙ܳި݁ا ۰٭ᅒᆇ ةد؇لز ༟ॻআ ܭ݄أل
.د৑৙َިا ب٭ڣاජර ةڎފ܋أ ۰٭ᅦᆇܹ لڎأ݁ ݥڰຳෛ مިگل

.ب྘ފ܋ިٴܳا ر؇ཡዝَا ༥۰رد ݥڰۊ
؟ ب྘ފ܋ިٴᇀሌ ዧይݠᕥܳ᠌۳ا ܭ٭༲ܹٺܳا ۰٭ᇿሌ ༠ܹإ ب٭ܳިلᕥܳଲ୍ا ۰ڣ؇ݪإ ۰٭ᆅᆇأ ؇݁

.د৑৙َިا ၍႟؋ّ لڎأ݁ ܭ٭ܹگّو ب྘ފ܋ިٴܳا ر؇ཡዝَا ༥۰رد ݥڰۊ
.ᇀሌݠᕥܳ᠌۳ا ᄥᄩ٭ݬިّ ةد؇لزو ب྘ފ܋ިٴܳا ۰ًاذإ
.۬ٷ݁ ಮೞاިލܳا ᄟᄭازᎂو ب྘ފ܋ިٴܳا ۰ًاذإ
.ب྘ފ܋ިٴܳا ݆݁ ಮೞاިލܳا ᄟᄭازᎂو د৑৙َިا ၍႟؋ّ لڎأ݁ ܭ٭ܹگّ

؟ ᇀሌݠᕥܳ᠌۳ا ܭ٭༲ܹٺܳ؇ً مި٭ٷ৑৙ܳި݁ا ص༱ఃఈٺݿا ۰٭ᅦᆇܹ ݆؜ ଊଫأُل ॻআل ؇ᆘᆙ ىأ
૏૭ٺ༱مڎ ݁ཡዝިا رᕥܳଲ୍ب٭ܳިل ෂීرد ؕڣ༥۰ َاཡዝ؇ا ڎ٭ފ܋أ ر৑৙ܳި݁مި٭ٷ.
.۰٭੅ܹࠍا دިَأ ڎٷ؜ ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ༶൹ඔފ܋৑৙ا صފྥܝل
૏૭ٺ༱ا مڎ୒ୖ݄٭؇ོ྘ب ᅒᆇرڎݱ ৑৙ا ڎ٭ފ܋৑৙ܳި݁مި٭ٷ.
.مި٭ފၽႤܳܳاو مިلدިݱܳاو مި٭ٷ৑৙ܳި݁ا ݆݁ ၍႟ تاࣖࢴرࠊߺڣ حఃఈ݁أ طࠊߺ੼ෛ مި٭ٷ৑৙ܳި݁ا قިڣ ިڰޚل

၍႟ ᆘᆙ؇ ل؊ᇆሌ ݆݁ ٺݿا قݠޗ༱ఃఈتاݞܹڰܳا ص ݆݁ ༠؇݁؇ኤዛ؇ ، ༟اڎ ..........
.نᕥܳଲ୍ًިا ڎ٭ފ܋أ لو؊ً لا৑৖༠ଐ଩ا.৊ৎ؇ᆶሌا ز؇؞ܳ؇ً لا৑৖༠ଐ଩ا
.نᕥܳଲ୍ًިا ڎ٭ފ܋أ ಸ਒؇ᇃሌ لا৑৖༠ଐ଩ا.ᇀሌݠᕥܳ᠌۳ا ܭ٭༲ܹٺܳ؇ً لا৑৖༠ଐ଩ا

.ಮਃ۰؇ݯڰܳا ت؇঒঴ݠ৊ৎا ༟۰؇ٷݬ ᇭሌ مڎ༱ٺჼᄎ ૜૭٭ྟݿ ص٭܋ߵߙ ᇭሌ ܭ༠ࣖࢴ ᇿሌ؇گ಻ਐا ཡ๤  ᧚A᧛  ༚ଃଫٷ؜
၍႟ ᆘᆙ؇ لॻআ أُلଊଫ ٷأܳا ݆؜ཡ๤  ᧚A᧛  ، ༟اڎ ..........

୷ஓأ ܭټ༡ا ت؇َިܝ݁ ڎᕥܳଲ୍ب٭ܳިل.
.هڎ٭ފ܋أ رᇀሌ ৊ৎཡዝިݠᕥܳ᠌۳ا ܭ٭༲ܹٺܳ؇ً ۬ٷ݁  ઊદ  g᧜atomިܝٺܳ  F᧛ 3)  مݞܹل
.၍႟؋ٺዧይ ۰݁و؇گ݁ ჼᄎ٭ྟݿ ଃ଩ٷ۠ٷ৊ৎا ؕ݁ نިܝل
.۰٭ܳاڎٴྥݿا ჼᄎ٭ྟݿ ၽ႟٭ٷܳا ؕ݁ نިܝل
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၍႟ ݁؇ ل؊ᇆሌ ٺألଊଫ ේො٭༲؇ً ً؇ܳྡྷٺݿا ۰٭ܹ݄أܳ ۰ٴފ༱ఃఈا ص৑৙ܳި݁ٺܳ؇ً مި٭ٷ༲ܹا ܭ٭ᕥܳ᠌۳ݠᇀሌ ৊ৎཡዝިا ڎ٭ފ܋أ ر৑৙ܳި݁مި٭ٷ ، ༟اڎ
..........

ಾਐ؊ا ت؇َިلأ ڎފ܋৑৙ܳި݁ܳا ڎٷ؜ مި٭ٷၽႤٔިد.
ಱਐنިܝ ༚؇ز  CO₂  ا ڎٷ؜৑৙َިد.
.ب྘ފ܋ިٴܳا ۰ًاذ৑৕ ب٭ܳިلᕥܳଲ୍ا ف؇ݯُل
.ب٭ڣاݠ੊ࠍا ةد؇݁ ݆݁ ۰٭੅ܹࠍا ب؇ޚڢأ

၍႟ ᆘᆙ؇ ل؊ᇆሌ ألଊଫ ٺݿا ݆؜༱ఃఈا ص৑৙ܳި݁مި٭ٷ ݆݁ ༠؇ފ܋ިٴܳا م྘ٺܳ؇ً ب༲ܹا ܭ٭ᕥܳ᠌۳ݠᇀሌ ، ༟اڎ ..........
.مި٭ٷ݁ިܳأ لި݁ F  ܳၽ႟ 3  مݞܹل
૏૭ٺ༱مڎ ݁ཡዝިا رᕥܳଲ୍ب٭ܳިل ᇭሌ ا ڎ٭ފ܋أ ۰ًاذإ৑৙ܳި݁مި٭ٷ.
཯ྡྷھٺ ༚؇ا ز৑৙ފ܋༶൹ඔ اᄟᄳى ಱਐڰ؇༟ࠍا ؕ݁ ܭ੊ިܝ݁ ب٭ڣاݠ࿖؇ً ༚؇ز  CO₂ 
ಾਐ؋၍႟ ا ن؇ٴݯگܳا৊ৎݱٺᄥᄭ ً؇ܳ٭؞ّ مݞܹلو ، صܳ؇ފܳا صޚگଃଫ۱؇ ၍႟ ڣଐଫة.

၍႟ ᆘᆙ؇ ل؊ᇆሌ أُلଊଫ دިَأ ب؇ޚڢأ ةد؇݁ ݆؜ ༠ܹٺݿا ۰٭༱ఃఈا ص৑৙ܳި݁مި٭ٷ ݆݁ ݁ཡዝިފ܋ިٴܳا ر྘ب ، ༟اڎ ..........
.راݠᕬಕಣ؇ً مި٭ٷ৑৙ܳި݁ا ص༱ఃఈٺݿا ۰٭ଃଫ۱؇ ᇭሌ ༠ܹ٭؞ّ مݞܹل
཯ྡྷ۱ڎފ܋؊ّ ݆؜ ھٺ؇ ༚؇ز ಱਐڰ؇༟ܭ ݁ؕ ੼ොܳا ڎ٭ފ܋ورڎ٭۱ لࠊߺၽႤܳمި٭ފ.
཯ྡྷ۱ڎފ܋؊ّ ݆؜ ھٺ؇ ༚؇ز ૏૭ٺ༱مڎ ᇭሌ أܳا نݠڰܳا؇ᇿሌ.
.صܹݱܳا ჼᄎ٭ྟݿ ઊદިܝٺܳ ၽ႟٭ٷܳا ᇿሌإ ف؇ݯّ

૏૭ٺ༱ܹࠍا ݧ੆ࣖࢴڎ ݆݁ ༠؇ا م୒ୖ݄٭؇ོ྘او ب৑৙ܳި݁مި٭ٷ ݆݁ ༠؇ފ܋ިٴܳا م྘ب.
؟ مި٭ٷ৑৙ܳި݁او ࣖࢴڎ੆ࠍا ص༱ఃఈٺݿا ฆป٭ଐଫ၍Ⴄً ً൹ඔ ᅦᆇܹލ݁ ڎأُل ॻআل ؇ᆘᆙ ىأ

.੼᛻ෛଐ଩ᄟᄭ ܭ݁اި؜ ماڎ༱ٺݿ؇ً  ၍႟ ݆݁  Fe  ،  Al ص༱ఃఈٺݿا ࡲࡤل
 M₂O₃  ۰݁؇أܳا ۬ٺ؞٭ݬ ؇ᇭሌ ၍႟ ݁ዊዛ݄ مڎ༱ٺފ৊ৎا م؇੅ࠍا
૏૭ٺ༱ڍ݁ مڎಱೞ ٺݿا ڎٷ؜༱ఃఈص ၍႟ ݆݁  Fe  ،  Al  ً؇ܳٺ༲ܹا ܭ٭ᕥܳ᠌۳ݠᇀሌ.
૜૭ٺ༱ةد؇݁ مڎ ཛྷዝ؇ةر ᇭሌ ᅦᆇܹا ۰٭৑৖༠ଐ଩لا.

.ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا د੊۳ިࠍا ᄥᄭފܹݿ ᇭሌ مި٭ٷ৑৙ܳި݁او مިلدިݱܳا ൹ඔً ؕگل  ᧚X᧛  ݞܹڣ
؟ ّ۬؇݁؇༠ ݆݁ ݞܹڰܳا اڍ۱ ص༱ఃఈٺݿ৑৖ ۰ٴݿ؇ٷ৊ৎا ۰گلݠޚܳا ؇݁

.هڎ٭ފ܋أ رᇀሌ ৊ৎཡዝިݠᕥܳ᠌۳ا ܭ٭༲ܹٺܳا
.ّ۬؇ணாًިَ لࠊߺᇀሌ ௫௯௱ݠᕥܳ᠌۳ا ܭ٭༲ܹٺܳا
.༥൹ඔورڎ٭୒ୖا ز؇༚ ۰ޚݿاިً راݠ৑৖ᅵᆇا ༥۰رᄟᄴ ݆ۛފ৊ৎا هڎ٭ފ܋أ لا༠ଐ଩ا
.نᕥܳଲ୍ًިا ڎ٭ފ܋أ لوأ ز؇༚ ۰ޚݿاިً راݠ৑৖ᅵᆇا ༥۰رᄟᄴ ݆ۛފ৊ৎا هڎ٭ފ܋أ لا༠ଐ଩ا
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.مި٭ٷ৑৙ܳި݁ا ݆݁  g 108  نިܝّ ب྘ފ܋ިٴܳا رᇀሌ ৊ৎཡዝިݠᕥܳ᠌۳ا ܭ٭༲ܹٺܳ؇ً مި٭ٷ৑৙ܳި݁ا ص༱ఃఈٺݿا ڎٷ؜
݁؇ ঒঺ᄥᄭ اᕥܳଲ୍ًިا ن৊ৎ؋ٺ၍ႍᄭ ݆݁ ا ب؇ޚڢأ৑৙َި؟ د  ᧝Al = 27 , C = 12] 

 12 g  24 g  36 g  48 g 
رᇀሌ ৊ৎཡዝިݠᕥܳ᠌۳ا ܭ٭༲ܹٺܳ؇ً مި٭ٷ৑৙ܳި݁ا ص༱ఃఈٺݿا ۰٭৊ৎ؇ᆶሌ  ᧚at STP᧛  ᇭሌ ᅦᆇܹا ز؇؞ዧይ ىز؇؞ܳا ص܋ݠ৊ৎا ݆݁  L 44.8  ڎ༟؇ݱّ
؟ ص༱ఃఈٺݿ৑৖ا ۰٭෠۰ ݆݁ ᅦᆇູܹ؇ٷܳا مި٭ٷ৑৙ܳި݁ا ت৑৖ި݁ دڎ༟ ؇݁ ، ب྘ފ܋ިٴܳا

 1 mol  2 mol  4 mol  6 mol 
، مި٭ٷ৑৙ܳި݁ا ڎ٭ފ܋أ رᇀሌ ৊ৎཡዝިݠ៺۳ ܭ٭ොູܹ ۰٭༠ܹ دᚬዊዛ؇ ༟ॻআ ၍Ⴄٔިިܝّ ݆ܝฆป ୷ஓܳا  [᧝Al = 27  مި٭ٷ৑৙ܳި݁ا ݆݁ ཡ๮ ঒঺ᄥᄭڢأ ؇݁
؟ ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ݆݁  mol 5  ۬٭ڣ ਦਵأ֡ اذإ

 16.2 g  27 g  45 g  135 g 
ᅒᆇا ۰٭ᕥܳ᠌۳ܳا ء؇ًݠฆป ୷ஓܝዊዛ؇ إ಻ਐ؇0.2  ج mol  ݆݁ ༚؇ز  O₂  ٺܳا ڎٷ؜༲ܹا ܭ٭ᕥܳ᠌۳ݠᇀሌ ৊ৎཡዝިا ڎ٭ފ܋أ ر৑৙ܳި݁مި٭ٷ ، ୷ஓܝዊዛ؇ ݯًلأ؇
.......... ؇۱راڎگ݁ مިلدިݱܳا ࣖࢴر၍ၯި رཡዝި݁ ݆݁ مިلدިݱܳا ݆݁ ۰٭ᅒᆇ ج؇಻ਐإ

 0.1 mol  0.2 mol  0.4 mol  0.8 mol 
.مި٭ٷ৑৙ܳި݁ا ݆݁  mol 3  ھ಻ਐ ب྘ފ܋ިٴܳا ݆݁ مި٭ٷ৑৙ܳި݁ا ص༱ఃఈٺݿا ڎٷ؜
؟ ෠۰ູ؇ٷܳا ༶൹ඔފ܋৑৙ا ت৑৖ި݁ دڎ༟و ۰٭੅ܹࠍا ውዛᕥܹჼᄎ ᇭሌފ৊ৎا ء؇ًݠᕥܳ᠌۳ا ۰٭ᅒᆇ ݆؜ ଊଫأُل ॻআل ؇ᆘᆙ ىأ

 9 F  ،  2.25 mol  9 F  ،  1.5 mol  6 F  ،  2.25 mol  6 F  ،  1.5 mol 
؟ ᇀሌݠᕥܳ᠌۳ا ܭ٭༲ܹٺܳ؇ً س؇༲ٷܳا ۰٭گಾ਍ ۰٭ᅦᆇܹ ء؇ು਍أ ثڎຬො اذ؇݁

. [⁺ଃଫ  ᧝Cu²؞৑৖ ಱਐو د৑৙َިا س؇ොຶ بوࣕࢴ
. [⁺᧝Cu²  داد߳ߌو دၽႤٔިܳا س؇ොຶ بوࣕࢴ
. [⁺᧝Cu²  داد߳ߌو د৑৙َިا س؇ොຶ بوࣕࢴ
. [⁺ଃଫ  ᧝Cu²؞৑৖ ಱਐو دၽႤٔިܳا س؇ොຶ بوࣕࢴ

.......... نިܝّ ، ᇀሌݠᕥܳ᠌۳ا ܭ٭༲ܹٺܳ؇ً ۰ݯڰܳا ݞܹڣ ۰٭گಾ਍ ۰٭ᇭሌ ༠ܹ د৑৙َިا ܭڰݿأ ةدިۏ৊ৎިا ಮೞاިލܳا
 Au  ،  Ag  ،  Cu  ،  Zn  Au  ،  Ag  ،  Zn 

 Au  ،  Ag  ،  Cu  Au 
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؟ ࠥࠔٷܳا ༚ଃଫ ص؇ݬෂීا ۰٭گಾ਍ ۰٭฀ป ༠ܹޚڢ ݆݁ ၍႟ ةد؇݁ ݆؜ ଊଫأُل ॻআل ؇ᆘᆙ ىأ
.ࠥࠔَ ༚ଃଫ ص؇ݬر : دၽႤٔިܳا ، ب٭ڣاජර : د৑৙َިا
.ب٭ڣاජර : دၽႤٔިܳا ، ࠥࠔَ ص؇ݬر : د৑৙َިا
.ࠥࠔَ ༚ଃଫ ص؇ݬر : دၽႤٔިܳا ، ࠥࠔَ ص؇ݬر : د৑৙َިا
.ࠥࠔَ ص؇ݬر : دၽႤٔިܳا ، ࠥࠔَ ༚ଃଫ ص؇ݬر : د৑৙َިا

، ᄥᄭً؇گ৊ৎا ۰٭ܹ٭༲ܹٺܳا ۰٭੅ܹࠍا ݆݁
؟ ً؇༲٭ේො ڎأُل ৑৚ಾਃ۰ا تار؇٭ٺۊ৑৖ا ىأ

ಾਐت؇َިلأ نިܝ  Fe²⁺  ᇭሌ ا௫௯௱ູو لࠊߺ᛻ෛଐ଩ت؇َިلأ ل  Au³⁺ 
ູ᛻ෛଐ଩ت؇َިلأ ل  Ag⁺  ا ڎٷ؜৑৙َިد.
ಾਐ؊ڎފ܋ ၍႟ ݆݁  Fe  ،  Ag 
 [⁺᧝Fe²  داد߳ߌو صۏ৊ৎިا صޚگܳا ঒঺ᄥᄭ داد߳ߙ

؟ ಮೞاިލܳا ݆݁ س؇༲ٷܳا ݞܹڣ ۰٭گಾ਍ ۰٭ᅦᆇܹ ݆؜ ଊଫأل ॻআل ؇ᆘᆙ ىأ
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: ಮೞاިލܳا ݆݁ س؇༲ٷܳا ݞܹڣ ۰٭گಾ਍ ۰٭༃ ಾਐ؇ًؕ ᅦᆇܹࡵިل ᇿሌ؇ٺܳا ၽ႟ލܳا
؟ ၽ႟ލܳا ᇭሌ دިۏ৊ৎިا ؊ޚ੅ࠍا ؇݁

.൹ඔٴޚگܳا نިܳ.ಮೞاިލܳا نިܝّ ؕݪި݁
੗࿭ܾ صޚگܳا )−(.੗࿭ܾ صޚگܳا )+(.

.۰٭ܹ٭༲ܹٺܳا ؇ل੅ఃఈࠍا ت؇گ٭ٴޚّ ڎ༡أ ༃ࡵިل : ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
؟ ً؇༲٭ේො ڎأُل ؇ᆘᆙ ىأ

 (1) : Fe³⁺  ،  (2) : Cu²⁺  ،  (3) : Ag  أ تاݞܹڣوඝරى.
 (1) : Cu²⁺  ،  (2) : Fe³⁺  ،  (3) : Ag  أ تاݞܹڣوඝරى.
 (1) : Fe³⁺  ،  (2) : Cu²⁺  ،  (3) : Mg  أ تاݞܹڣوඝරى.
 (1) : Cu²⁺  ،  (2) : Fe³⁺  ،  (3) : Mg  أ تاݞܹڣوඝරى.
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৑৖ًاޝݿ ٦ — ١מڤոؠऻिا ႖႞כॊ۰ूا

.ᇀሌݠ៺۳ ءఃఈޗ ۰٭༠ܹ ܭټ୷ஓ : ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
಻ਃ۰ިل৑৙ا ᄟᄭد؇أ৊ৎا ঒঺؇ً۰ ؕ݁ ، لو৑৙ا ىادار؇ڣ نިَ؇ڢ ءިݪ ಻ਃ۰ ᇭሌڎأ৊ৎا ۰گ੆ܹࠍا ءఃఈޗ ۰گٴޗ ༲ળુ ᇭሌ ᆊᆙُ۹ٺܳا ݆ܝ୷ஓ ژ٭܋ ཏ๤ڣ
.۰ݯڰܳا صޚڢ ၍႟؋ّ ݆؜ ةଊଫأ৊ৎا

୷ஓޗ ݆ܝఃఈࠍا ء੆ࣖࢴڎ ៺۳ݠಸਃ؇ً ًا ݆݁ ۰گ٭ڢر ۰گٴޚᕥܳଲ୍ٺݿ؇ً مو༱ماڎ ੼ො܋ لࠊߺଊଫಱਐ؇ا تᕥܳଲ୍مو  ᧚III᧛  ၍Ⴃᕥܳܝଐଫحިܳو ب٭ܳو ݆݁
: د൹ඔ ၍Ⴇَިݬر؇੅ࠍا
.دၽႤٔިܳا ܭ༟؇ڰّ ژݱَ ݆؜ ةଊଫأ৊ৎا ಻ਃ۰ިل৑৙ا ᄟᄭد؇أ৊ৎا صٺ܋ا )١(
)٢( ৊ৎ؇ا ۰ڣ؇ݪإ مݞܹل اذ৊ৎ܋ ݆݁ ࣖࢴݞଊଫಱਐ؇ا تᕥܳଲ୍مو  ᧚III᧛  أು਍؇ء ᅦᆇܹޚܳا ۰٭ఃఈا ءᕥܳ᠌۳ݠᇀሌ ۱هڍ ، ྲྀ྘݄ٷ؇ ৑৖ ا ۰ڣ؇ݪإ مݞܹل৊ৎࣖࢴݞ ݆݁
੼ො܋ لࠊߺଊଫಱਐ؇ٷܳا ت༲؇س  ᧚II᧛  أು਍؇ޗ ءఃఈࠍا ݆݁ ۰أޚڢ ء੆ٺݿ؇ً ࣖࢴڎ༱ٷܳا ݆݁ دިَأ ماڎ༲؇؟ س
: ب྘ފ܋ިٴܳا م؇੅ࠍ ᇀሌݠᕥܳ᠌۳ا ܭ٭༲ܹٺܳا ۰٭༠ܹ ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
؟ اذ؇৊ৎو ؟  ᧚Y᧛  مأ  ᧚X᧛  مި٭ٷ৑৙ܳި݁ا رཡዝި݁ ܭټ୷ஓ ىᄟᄳا ؇݁ )١(
؟ اذ؇৊ৎو ؟ ඝරآ ᇿሌإ بڢو ݆݁ هଃଫ٭؞ّ مݞܹل ىᄟᄳا صޚگܳا ਦਲ਼ر ؇݁ )٢(
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: ܭً؇گ৊ৎا ݆ڣ ၽ႟ނ ݆݁
: ݆݁ ၍႟ ݆؜ ةଊଫأ৊ৎا ᄟᄭد؇أ৊ৎا صٺ܋ا )١(
.① لا৑৖༠ଐ଩ا ܭ༟؇ڰّ )أ(
.③ لا৑৖༠ଐ଩ا ܭ༟؇ڰّ )ب(
. ᧚II᧛  ࣖࢴڎ੆ࠍا ت؇ਦਵ঒঴ ڎ৑৙༡ ىراݠ੆ࠍا ل৑৖ຶොఃఈا ݆݁ ۬٭༟ܹ لިݱ੆ࠍا ᄟᄭد؇أ݁ ঒঺؇ً۰ ؕ݁ ؟ ② ز؇؞ܳا ؇݁ )٢(

مڎ༱ٺݿا  ⁺Cu²  ت؇َިلأ ݆݁  ༟ॻআ  0.64 g ىިٺCuSO₄  ຬො  لࠊߺᇀሌ ௫௯௱ݠᕥܳ᠌۳ا ܭ٭༲ܹٺಸਐ൹ඔ ዧይݠ෠ູ ݆؜ ଊଫأُل ܭً؇گ৊ৎا ᇃሌ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا
ᇭሌ إ༡اڎᆅᆇ؇ ٴޚڢ൹ඔ ݆݁ ٷܳا༲؇و سᇭሌ ا৑৙ඝරٴޚڢ ى൹ඔ ݆݁ ࠍا੊ب٭ڣاݠ ،

༡ފڰٺܳا ؕ݁ دڎଃଫ :
.)1( ۰ًݠ۠ٺܳا ᇭሌ ن؇݁ڎ༱ٺފ৊ৎا ن؇ٴޚگܳا )١(
.)2( ۰ًݠ۠ٺܳا ᇭሌ ن؇݁ڎ༱ٺފ৊ৎا ن؇ٴޚگܳا )٢(



٦

thanawiya-archive.com

15 / 30

ᄱᆃۑ᝷٤ڤᓖا ڞמڪຣ׫ڤا تոؠמץ܋ׂ

ᇭሌ إ༡ࠍا ىڎ੅ఃఈا ؇ل৊ৎٺފ༱۰݁ڎ ᇭሌ ಾ਍ٷܳا ۰٭گ༲؇س ៺۳ݠಸਃ؇ً ، ၍Ⴄ಻೑ ܳاശ൞ᄥᄭ ا৑৖ಸਐاڎಮਃ۰ ዧዳఋَި7  د g  وዧይၽႤٔި15  د g  وෂෑم ৑৙ةڎފ܋
၍႟ ٷܳا تارذ༲؇س  ᧝Cu = 63.5]  ا৊ৎިةدިۏ ᇭሌ ٷܳا ۰ٷ٭؜༲؇س ༚ଃଫ ا ۰٭گٷܳا৊ৎٺފ༱۰݁ڎ ᅒᆇا ݆݁ ۰٭ᕥܳ᠌۳ݠಸਃ۰ ݁20000  ؇۱راڎگ
C 
: صފۋا
)١( ঒঺ᄥᄭ ܳاၽႤٔިܳا دዊዛ؇ಮਃ۰.
.ࠥࠔٷܳا ༚ଃଫ س؇༲ٷܳا حިܳ ಮೞ ᇭሌاިލዧይ ۰لި٪৊ৎا ۰ٴފྡྷܳا )٢(
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৑৖ًاޝݿ ١٧ — ١ؠոּۻڤا ೪അרۻڤا تຣոֿո׫ڲا ႖႞כ۰أ

؟ ܭ༟؇ڰٺܳا ༶۰٭ྥཹ ݆؜ ଊଫأُّ ৑৚ಾਃ۰ا تار؇ٴأܳا ىأ ، ً؇ಸਃݠ៺۳ ب྘ފ܋ިٴܳا م؇༠ ܭ٭ොູܹ ڎٷ؜
ಱਐݱ؇༟ڎ ༚؇ا ز୒ୖورڎ٭༥൹ඔ ܳا ڎٷ؜ၽႤٔިو د༚؇ا ز৑৙ފ܋༶൹ඔ ا ڎٷ؜৑৙َިد.
.د৑৙َިا ڎٷ؜ ༶൹ඔފ܋৑৙ا ز؇༚ نިܝಱਐو دၽႤٔިܳا ڎٷ؜ مި٭ٷ৑৙ܳި݁ا ݞܹڣ صݿଐଫل
.د৑৙َިا ڎٷ؜ ༥൹ඔورڎ٭୒ୖا ز؇༚ نިܝಱਐو دၽႤٔިܳا ڎٷ؜ مި٭ٷ৑৙ܳި݁ا ݞܹڣ صݿଐଫل
ಱਐݱ؇༟ڎ ༚؇ا ز৑৙ފ܋༶൹ඔ ܳا ڎٷ؜ၽႤٔިو دಱਐݱ؇༟ڎ ༚؇ا ز୒ୖورڎ٭༥൹ඔ ا ڎٷ؜৑৙َިد.

ٔఃఈٔ۰ تاݞܹڣ  ᧚A  ، B ،  C᧛  ߵߙಾೞ ިڢ صފۋኤዛ؇ ܭ݁اިأ܋ ੼᛻ෛଐ଩ᄟᄭ ၍Ⴄ৑৚ᇆሌ :  ᧚A᧛ > ᧚B᧛ > ᧚C᧛ 
݆݁ ฆป٭ܳوଐଫܝᕥܳإ لࠊߺ༟ॻআ ੼ො ىިٺොູ ۰٭ܹ٭ොູܹ ۰٭༠ܹ ماڎ༱ٺݿ؇ً  ಮೞ ݆݁  ᧚A  ،  C᧛اިނ ༟ॻআ ىިٺຬො ىᄟᄳا  ᧚B᧛  ݞܹڰܳا ۰٭گಾ਍ ڎٷ؜
.۰ٴݿ؇ٷ৊ৎا فوݠޙܳا ᧚B²⁺)  ᇭሌ  ت؇َިلأ
؟ ً؇༲٭ේො ڎأُل ॻআل ؇ᆘᆙ ىأ

ಱਐ؊ݞܹڰܳا ڎފ܋  ᧚C᧛  أು਍؇ء ᅦᆇܹ۰٭گٷٺܳا ۰٭.
ຬ᛻ෛଐ଩ݞܹڰܳا ل  ᧚C᧛  أು਍؇ء ᅦᆇܹ۰٭گٷٺܳا ۰٭.
ಱਐ؊ݞܹڰܳا ڎފ܋  ᧚A᧛  ا ڎٷ؜৑৙َިل و دଐଫصݿ  ᧚C᧛  ا ڎٷ؜৑৙َިد.

ຬُ᛻ෛଐ଩ݞܹڰܳا ل  ᧚A᧛  ا ڎٷ؜৑৙َިلو دଐଫصݿ  ᧚C᧛  ܳا ڎٷ؜ၽႤٔިد.
ت؇َިلأ ىިٺຬො ب٭ܳوଐଫܝᕥܳإ ଃଫ ᇭሌٴ݁أ 25 ّ۬ڎނ ᇀሌݠ៺۳ ر؇ಾਃ را঒঺ܹውዛ؇  26.25 g  ࿓؆ਦਵ ۰ݯڰܳا ݆݁ ۰گٴޚً ݑلߵߓإ ءఃఈޗ ڎٷ؜
 ᧟᧝Ag = 108 g᧜mol  ؟ ۰٭ܹ݄أܳا هڍ۱ م؇৑৕஄ஓ مزዧዳఈا ෂෑ݆݁ا ݆؜ ଊଫأُل ॻআل ؇ᆘᆙ ىأ ، ۰ݯڰܳا

.۰گ٭ڢد ۰.13.2گ٭ڢد ۰.15.6گ٭ڢد ۰.15.2گ٭ڢد 14.2
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ᇭሌ ࠍا੅ܹا ۰٭৊ৎިෘො۰ ً؇ܳލၽ႟ اذإ ၍Ⴄ಻೑ ا৑৙ب؇ޚڢ  ᧚X  ،  Y᧛  ݆݁ ࠍا੊ب٭ڣاݠ.
؟ ۰٭੅ܹࠍا هڍᇭሌ ۱ ثڎຬො ؇݁ ژݱل ॻআل ؇ᆘᆙ ىأ

. ᧚X᧛  ݆݁ ۰گٴޚً  ᧚Y᧛  صޚگܳا ءఃఈޗ ࡲࡤل
.Cu²⁺  ٔ؇ಸ೑  ت؇َިلأ ଃ଩܋ߵߙ ܭޙل
.Cl⁻  ٔ؇ಸ೑  ت؇َިلأ ଃ଩܋ߵߙ ܭޙل
ಱਐݱ؇༟ڎ ༚؇ز  Cl₂  صޚگܳا ڎٷ؜  ᧚X᧛ .

: ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا ݆݁
၍႟ ᆘᆙ؇ لॻআ ේො2( ، )1( ۰٭ܹ࠹࠵࠯ ۰ٴފྡྷܳ؇ً ں٭( ، ݁؇༟نأ اڎ ..........

. ᧚X᧛  صޚگܳا ءఃఈޚܳ مڎ༱ٺ૜૭ )2( ۰٭੅ܹࠍا
. ᧚X᧛  صޚگܳا ۰٭گٷٺܳ مڎ༱ٺ૜૭ )1( ۰٭੅ܹࠍا

. ᧚X᧛  صޚگང๮ ዧይ؇٭گܳا ڎ੊۳ࠍا ݆݁ ఃఈً٭ܹڢ ଊଫ܋أ ۰لر؇ޚٴܳا ڎ۳ۏ
. ᧚X᧛  صޚگܳا ةڎފ܋أ ڎ۳ۏ ݆݁ ༟ॻআأ  ᧚A᧛  ةد؇৊ৎا ةڎފ܋أ ڎ۳ۏ
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.ᇀሌݠᕥܳ᠌۳ا ܭ٭༲ܹٺܳا ماڎ༱ٺݿ؇ً ۰ݯڰܳاو ࣖࢴڎ੆ࠍا ݆݁ ಮೞاިނ ༟ॻআ ىިٺොູ س؇༲ٷܳا ݆݁ ق؇ފܳ ۰٭گಾ਍ ۰٭ජරಱ೑ ᅦᆇܹأ֡
؟ ᇀሌݠᕥܳ᠌۳ا ر؇٭ٺܳا روਦਵ ݆݁ ۰٭ٷ݁ز ةଐଫڣ ڎأً ب؇ޚڢ৑৙ا ܭଃଫ ᇭሌ ঒঺؞ٺܳا ݆؜ ଊଫأُّ ۰٭ܳ؇ٺܳا ت؇ڢఃఈأܳا ىأ

.دၽႤٔިܳا ᇭሌ ঒঺ᄥᄭ ةد؇لෂෑا ىو؇૏૭ د৑৙َިا ᇭሌ ঒঺ᄥᄭ ݧگٷܳا
.دၽႤٔިܳا ᇭሌ ঒঺ᄥᄭ ةد؇لෂෑا ݆݁ ܭڢأ د৑৙َިا ᇭሌ ঒঺ᄥᄭ ݧگٷܳا
.دၽႤٔިܳا ᇭሌ ঒঺ᄥᄭ ةد؇لෂෑا ݆݁ ଊଫ܋أ د৑৙َިا ᇭሌ ঒঺ᄥᄭ ݧگٷܳا
.ಮਊ۰اᄟᄳا ಮೞ ༚ଃଫاިލܳا ܭ঒঺ ىو؇૏૭ د৑৙َިا ᇭሌ ঒঺ᄥᄭ ݧگٷܳا

ቆቕ ّިݞܹڣ ܭ٭ݬ ًၽႤٔިد ༠ܹإ ۰٭ᕥܳܝଐଫޚܳ ۰٭ྥ٭ܳوఃఈا ݞܹڰً ۬فᕥܳଲ୍ٺݿ؇ً مو༱ماڎ ੼ොإ لࠊߺᕥܳܝଐଫ٭ܳوฆป ༡؇݁ཟ๮ ً۬ ت؇َިلأ  Cr₂O₇²⁻  ،
.۰٭੅ܹࠍا هڍ۱ دިَأ ڎٷ؜ ڎ༟؇ݱ༶൹ඔ ಱਐފ܋৑৙ا ز؇༚ نأ ب༟ఒగ اذإ
= ᧝Cr = 52 , O  ؟  g 151  راڎگ୾ஓ هؤఃఈޗ داݠ৊ৎا ݞܹڰܳا ঒঺ᄥᄭ ةد؇لز ڎٷ؜ ڎ༟؇ݱٺ৊ৎا ز؇؞ܳا ت৑৖ި݁ دڎ༟ ݆؜ ଊଫأُل ॻআل ؇ᆘᆙ ىأ

16] 
4.360.72617.43.86

.ࠥࠔٷܳا ༚ଃଫ س؇༲ٷܳا ݆݁ ق؇ݿ مڎ༱ٺݿا ً؇ಸਃݠ៺۳ س؇༲ٷܳ؇ً ࣖࢴڎ੆ࠍا ءఃఈޗ ء؇ು਍أ
؟ ءఃఈޚܳا ۰٭ᅦᆇܹ ۰ل؇ᇭሌ ኡዛ ب؇ޚڢ৑৙ا هڍ۱ ܭᇭሌ ঒঺ ܭ݄ٺ௫௯௱ا ଃଫ؞ٺܳا ܭټॻআ ୷ُஓل ؇ᆘᆙ ىأ

 g 5  دၽႤٔިܳا ঒঺ᄥᄭ داد߳ߙو ،  g 5  د৑৙َިا ঒঺ᄥᄭ ܭگّ
 g 4  دၽႤٔިܳا ঒঺ᄥᄭ داد߳ߙو ،  g 5  د৑৙َިا ঒঺ᄥᄭ ܭگّ
 g 4  دၽႤٔިܳا ঒঺ᄥᄭ ܭگّو ،  g 5  د৑৙َިا ঒঺ᄥᄭ داد߳ߙ
 g 5  دၽႤٔިܳا ঒঺ᄥᄭ ܭگّو ،  g 4  د৑৙َިا ঒঺ᄥᄭ داد߳ߙ

ᇭሌ ༠ܹٺܳا ۰٭༲ܹا ܭ٭ᕥܳ᠌۳ݠᇀሌ ࠍا੅؇ٺݿ؇ً ۰ݬ༱ఃఈا ص৑৙ܳި݁ފ܋ިٴܳا ݆݁ مި٭ٷ྘ن؆ڣ ، ب ᅒᆇا ۰٭ᕥܳ᠌۳ا ىادار؇ڰܳ؇ً ء؇ًݠዧዳఈݱٺܳ ۰݁ز؇༟ڎ
༠ܹޔ٭ ༚؇ا ڎ٭ފ܋أ لوأ ݆݁ ىزᕥܳଲ୍ًިٔو ن؇ᇃሌ ا ڎ٭ފ܋أᕥܳଲ୍ًިن ༟دڎ ݁ި৑৖ّ۬  0.5 mol  ૜૭؇ىو ............

 3 F  0.75 F  1.5 F  6 F 
مި٭݁دၽႤܳا ، مި٭ފ৊ৎ؇༚ྡྷا ، ఃఈّ൹ඔٴܳا ݆݁ ಮೞ ݆݁ ၍႟ٍاިނ ً۬ ۰ݯڰܳا ݆݁ صޚڢ ۰٭گٷٺܳ ಸਃ۰ݠ៺۳ ۰٭ᇀሌ ᇭሌ ༠ܹݠ៺۳ ر؇ಾਃ روਦਵ ء؇ು਍أ
.صᄟᄳ۱ا ،
؟ لࠊߺ௫௯௱ا ಮਊ؇ً ᇭሌاذ ڎ༥اॻআ ಱਐިل ؇ᆘᆙ ىأ

 Ag⁺  ،  Au³⁺  ،  Pt²⁺  Mg  ،  Cd 
 Ag⁺  ،  Mg²⁺  ،  Cd²⁺  Au  ،  Pt 
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.۰ݯڰܳا ݆݁ ۰گٴޚً س؇༲ٷܳا ݆݁ ۰گأܹ݁ ءఃఈޗ ڎٷ؜
؟ ؊ޚۊ ڎأُل ॻআل ؇ᆘᆙ ىأ

.دၽႤٔި܋ ܭ݄أٺܳ ، ر؇٭ٺܳا رڎݱ୾ஓ ۰گأ৊ৎܹا ܭݬިّ
.؇୒ୖا༠ଐ଩ا ص຃༇ ، ૖૭ྟرڎٺܳ؇ً ܭگل ۰ݯڰܳا ت؇َިلأ ଃ଩܋ߵߙ
.ڎފ܋ޝ݁ ܭ݁؇༟ ۰ݯڰܳا ت؇َިلأ ؇݄ٷ྘ྲྀ ، ل੼᛻ෛଐ଩ ܭ݁؇༟ ۰ݯڰܳا
.۰گأ৊ৎܹا ᇭሌ ঒঺ᄥᄭ ةد؇لݞዧይ وٍ؇ފ݁ ۰ݯڰܳا صޚڢ ᇭሌ ঒঺ᄥᄭ ݧگٷܳا

 AuCl₃ ᧚III᧛  صᄟᄳ۱ا ࣖࢴر၍ၯި لࠊߺઊદ ᇭሌ ੼ොرި݄؞݁ ࠥࠔٷܳا صᄟᄳ۱ا ݆݁ ص྘ݯڢ ماڎ༱ٺݿ؇ً ᇃሌڎأ݁ ཏ྾ۏ ءఃఈޗ ڎٷ؜
؟ دၽႤٔިܳا ڎٷ؜ ثد؇੆ࠍا ܭ༟؇ڰٺܳاو د৑৙َިا ശ൞ᄥᄭܳ ثڎଊଫ ᅦᆇ؇ ຬොأُل ᇆሌ؊ل ؇ᆘᆙ ىأ

঒঺ᄥᄭ ا৑৙َިد : ৑৖ ಾਐ؞ଃଫ ، ّڰ؇༟ܳا ܭၽႤٔި3  : دCl₂ + 6e⁻ → 6Cl⁻ 
঒঺ᄥᄭ ا৑৙َިڰّ ، داد߳ߙ : د؇༟ܳا ܭၽႤٔި2  : دAu → 2Au³⁺ + 6e⁻ 
঒঺ᄥᄭ ا৑৙َިڰّ ، ܭگّ : د؇༟ܳا ܭၽႤٔި6  : دCl⁻ → 3Cl₂ + 6e⁻ 
঒঺ᄥᄭ ا৑৙َިڰّ ، ܭگّ : د؇༟ܳا ܭၽႤٔި2  : دAu³⁺ + 6e⁻ → 2Au 

: ᇿሌ؇ٺܳا لوڎ੊ࠍا ᇭሌ ةدިۏ৊ৎިا ةڎފ܋৑৙ا د۳ިۏ ماڎ༱ٺݿ؇ً
 ᧚A᧛ : +0.52 V  ،  ᧚B᧛ : +0.12 V  ،  ᧚C᧛ : −0.34 V 

.......... ݆݁ ۰َިܝ݁ ಻ਃ۰؇ڰ༥ܹ ۰٭ຳෛܹ ۰٭ܹ٭༲ܹٺܳا ۰٭੅ܹࠍا ܭ٭ݬިّ ࡲࡤل  ᄟᄩ  0.8 Vا༠ଐ଩ا ڎ۳ۏ ݞܹڣ ۰٭گٷٺܳ
C ، A ܭݬިلو A ً؇ܳا ݞܹڰ৊ৎداݠ ಾ਍۬ٺ٭گ.
C ، B ܭݬިلو C ً؇ܳࠥࠔٷܳا ݞܹڰ.
B ، A ܭݬިلو B ً؇ܳࠥࠔٷܳا ݞܹڰ.
C ، A ܭݬިلو C ً؇ܳا ݞܹڰ৊ৎداݠ ಾ਍۬ٺ٭گ.

ᇭሌ ༠ܹ۰٭ ಾ਍ا ݆݁ ۰ٷ٭؜ ۰٭گᕥܳଲ୍مو ູොىިٺ ༟ॻআ اިނಮೞ  ᧚X᧛  ،  ᧚Y᧛  ܳިݿߵߙ ޓۋ྘ص  ᧚X᧛  ،  ᧚Y᧛  ᇭሌ ا ع؇ڢ৑৕َ؇ڎأً ء ஄ஓ؇۰٭گٷٺܳا م ،
.لࠊߺ௫௯௱ا نިܳ ଃଫ؞ཡ๤  ᧚X᧛  ಱਐٷأܳا ںܹ݁ لࠊߺཡ๤  ᧚Y᧛  ᇭሌ ੼ොٷأܳا ؕݪو ڎٷ؜و
.......... ᧚X᧛  ،  ᧚Y᧛  ،  ᧚Cr᧛  ۱ި  ةڎފ܋أ د੊۳ިࠍ ں٭ۜݱܳا صଐଫོ྘ܳا ن؆ڣ

 X > Cr > Y  Cr > X > Y  Y > Cr > X  Cr > Y > X 
 ཡ๤ઊદ  ᧚Y᧛  ،  ᧚Z᧛ٷ؜ ݆݁ ۰َިܝ݁ ۬ٺ٭گᇭሌ ಾ਍ ۰݁ڎ༱ٺފ৊ৎا ಻ਃ۰؇ڰ੊ܹࠍا ۰٭੅ܹࠍا ،  ᄟᄩ  (−0.7 V᧛ا༠ଐ଩ا ڎ۳ۏ ࠥࠔَ ཡ๤  ᧚X᧛  ༚ଃଫٷ؜
.......... ୒ୖ݄؇ ۱ިا༠ଐ଩ا ڎ۳ۏ

 ᧚Y᧛ : +0.029 V  ،  ᧚Z᧛ : −0.402 V  ᧚Y᧛ : −0.23 V  ،  ᧚Z᧛ : +0.029 V 
 ᧚Y᧛ : −1.029 V  ،  ᧚Z᧛ : −0.402 V  ᧚Y᧛ : −0.23 V  ،  ᧚Z᧛ : −1.029 V 
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)۰٭ݿ؇٭گܳا فوݠޙܳا ༶൹ඔ )ᇭሌފ܋৑৙ا ز؇L  ݆݁ ༚ 44.8  ڎ༟؇ݱّ  Al₂O₃  ب྘ފ܋ިٴܳا رಸਃ۰ ᇭሌ ݁ཡዝިݠᕥܳ᠌۳ا ݆݁ ۰٭ᅒᆇ راਦਵإ ڎٷ؜
،
.......... ሃሌ ۰َިܝٺ৊ৎا مި٭ٷ৑৙ܳި݁ا ঒঺ᄥᄭ ن؆ڣ

 108 g  54 g  27 g  72 g 
: ۰٭ܳ؇ٺܳا ۰٭ܹ٭༲ܹٺܳا ۰٭੅ܹࠍا سردا
؟ ں٭ේො ۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇٭ٺۊ৑৖ا ىأ

ಾਐت؇َިلأ نިܝ  Zn²⁺  ᇭሌ ا௫௯௱و لࠊߺຬොا ثڎ༠ଐ଩لا ৑৙ت؇َިل  Ag⁺  ܳا ڎٷ؜ၽႤٔިد.
ຬොا ثڎ༠ଐ଩لا ৑৙ت؇َިل  Cu²⁺  ܳا ڎٷ؜ၽႤٔި܋ߵߙ داد߳ߌو دଃ଩۱؇ ᇭሌ ا௫௯௱لࠊߺ.
ູොةڎފ܋أ ثڎ ܳၽ႟ ݆݁  Cu  ،  Zn  ا ڎٷ؜৑৙َިاو د༠ଐ଩لا ৑৙ت؇َިل  Zn²⁺  ܳا ڎٷ؜ၽႤٔިد.
.لࠊߺ௫௯௱ا Cu²⁺  ᇭሌ  ت؇َިلأ ଃ଩܋ߵߙ ܭگلو دၽႤٔިܳا ঒঺ᄥᄭ داد߳ߙ
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لݻݫষݾاو تຖոּոॆूا حո׫ءڲ
د׿֔׫ڲ ڷڲ رոמ׫ػेूا ႖႞כ۰أ

)د( ຖոּ١ॆूا
.۬٭༟ܹ صᄟᄳ۱ا صݿଐଫً ۬ٺ঒঺ܹ دادଐ଩ڣ )صܳ؇ފܳا صޚگܳا( دၽႤٔިܳا ۱ި ࣖࢴڎ੆ࠍا ݆݁ ݑلߵߓ৑৕ا
.۬ٺ঒঺ܹ ܭگٺڣ )صۏ৊ৎިا صޚگܳا( د৑৙َިا ۱ި صᄟᄳ۱ا صޚڢ
.۰لد၍Ⴄٔި ۰ل؇ৠ৥৵ا نިܝٺڣ ࣖࢴڎ੆ࠍا ݆݁ ؇ޗً؇૙૰ ܭڢأ صᄟᄳ۱ا

)ب( ຖոּ١ॆूا
.موᕥܳଲ୍ا ت؇َިل৑৙ لا༠ଐ଩ا ؇۱ڎٷ؜ ثڎ༲٭ڣ دၽႤٔިܳا ሃሌ ۰گأ৊ৎܹا

 Cr³⁺ + 3e⁻ → Cr 
)ج( ຖոּ١ॆूا

.۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞݁ار؇ٴܳا ۰٭ݬ؇੅ࠍا ةد؇لෂෑ ݴ྘ܳو أڎݱܳا ݆݁ ࣖࢴڎ੆ࠍا ۰ل؇ৠ৥৵ ءఃఈޚܳا ᇭሌ مڎ༱ٺ൹ඔ  Zn  ૏૭ُݬر؇੅ࠍا
ً؇ᇬሌ تار؇ٴأܳا ේො٭༲۰.

)ج( ຖոּ١ॆूا
. AgNO₃  ܭټ݁ ಮೞاذ ۰ݯڣ ںܹ݁ لࠊߺॻআ ݆݁ ੼ොޚُّ ۰ݯڰܳا

ணாًިَ؇۰ݯڰܳا ت ৑৖ بوࣕࣁ ᇭሌ ا৊ৎ؇ڣ ءఃఈ ّި༥ت؇َިلأ ڎ  Ag⁺  ّଐଫصݿ ༟ॻআ ا৊ৎܹڣ ، ۰گأఃఈ ޚܳا ࡲࡤلఃఈء.
)ج( ຖոּ١ॆूا

݆݁ ݴ྘ܳو ؇ཏዝڰَ ݠڰݬ৑৙ا س؇༲ٷܳا ჼᄎ٭ྟݿ ݆݁ نިܝل )൹ඔݬر؇༠ + س؇ොຶ( ݠڰݬ৑৙ا س؇༲ٷܳا ჼᄎ٭ފྟྲྀ ۰گ੆ܹࠍا ءఃఈޗ ᇭሌ د৑৙َިا
.ޔگڣ س؇༲ٷܳا
.۰گ੆ܹࠍا ༟ॻআ ن؇ٴݿଐଫل ቉ቕ لࠊߺ௫௯௱ا ᇭሌ ن༠ఃఈࣖࢴو  Zn  و  Cu  ۬ٷ݁ ڎފ܋؊ٺ٭ڣ
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)ج( ຖոּ١ॆूا
.ں٭ේො ܭ٭ݬިٺܳ؇ڣ ، ၽ႟٭ٷܳا ںܹ݁ ݆݁ ب٭ܳوଐଫܝ৑৕ᕥܳاو ، ۰گأ৊ৎܹا ሃሌ دၽႤٔިܳاو ၽ႟٭ٷܳا ۱ި د৑৙َިا
.)ںޚފܳا جر؇ዊዛ؇ ༠݁ ءජඹ( لࠊߺ௫௯௱ا ၍ၯ۳؇ ᇭሌ ݠ݄؞ّ ৑৖ ۰گأ৊ৎܹا

ຬ෠ةد؇لز ص ੗࿭ܾ ا৑৕ᕥܳܝଐଫا ݠ݄؞ٺܳ ب٭ܳو৊ৎܹ۰گأ ၍ၯ۳؇ ޚܳا ࡲࡤ٭ڣఃఈء ၍Ⴄ݁ఃఈً.
)د( ຖոּ١ॆूا

.دၽႤٔިܳا نިܝ٭ڣ صܳ؇ފܳا صޚگܳ؇ً ܭݬިل )ح؇ٺڰ৊ৎا( هؤఃఈޗ داݠ৊ৎا ੊ཏ྾ࠍا
.۰ݯڰܳا ۱ިو ً۬ ॻআޚُ٭ݿ ىᄟᄳا ݞܹڰܳا ݆݁ نިܝل د৑৙َިا

)أ( ຖոּ١ॆूا
: ࣖࢴڎ੆ࠍا ݴ྘ܳو صᄟᄳ۱ا ت؇َިل৑৙ لا༠ଐ଩ا ؇۱ڎٷ؜ ثڎຬොو دၽႤٔިܳا ሃሌ ࣖࢴڎ੆ࠍا ݆݁ سၽႧܳا

 Au³⁺ + 3e⁻ → Au 
)ج( ຖոּ١ॆूا

.؇ኤዛارذ بوࣕࣁو د৑৙َިا ۳ްڣ صۏ৊ৎިا صޚگܳ؇ً ᄥᄭݱٺ݁ ۰گ੆ܹࠍا
.۰گ੆ܹࠍا تارذ ۬٭༟ܹ صݿଐଫّو دၽႤٔިܳا ۳ިڣ صܳ؇ފܳا صޚگܳ؇ً ܭݱٺ݁ ق؇ފܳا
.۰گ੆ܹࠍا ݞܹڣ ںܹ݁ ݆݁ ب٭ܳوଐଫܝ৑৕ᕥܳا

)ب( ຖոּ١ॆूا
 Q = I × t = 3 × 3600 = 10800 C 

༟دڎ ݁ި৑৖ا ت৑৕ᕥܳܝଐଫ0.112 = 96500 ÷ 10800  = ت؇َو mol 
঒঺ᄥᄭ ا ۰ݯڰܳا৊ৎଐଫ12.09 = 108 × 0.112  = ۰ٴݿ g 
.ً؇Ag⁺  ٔ؇ಸਐ  ت؇َިلأ ଃ଩܋ߵߙ ܭޙ٭ڣ ۰ݯڰܳا ݆݁ د৑৙َިا

)أ( ຖոּ١ॆूا
.)ၽ႟٭ٷܳا( ءఃఈޚܳا ݞܹڣ ݆݁ د৑৙َިا
.)۰گأ৊ৎܹا( هؤఃఈޗ داݠ৊ৎا ੊ཏ྾ࠍا ۱ި دၽႤٔިܳا
. ၽ႟  NiSO₄٭ٷܳا ںܹ݁ لࠊߺ੼ො ب٭ܳوଐଫܝ৑৕ᕥܳا

)أ( ຖոּ١ॆूا
 Q = 3 × 3600 = 10800 C = 0.112 F 

 Ag⁺ : 0.112 mol × 108 = 12.1 g 
 Cd²⁺ : 0.056 mol × 112 = 6.3 g 

 Pb²⁺ : 0.056 mol × 207 = 11.6 g 
 Al³⁺ : 0.0373 mol × 27 = 1 g 

. AgNO₃  ۰ݯڰܳا ݆݁ ଊଫ ঒঺ᄥᄭ܋أ
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)أ( ຖոּ١ॆूا
༟دڎ ݁ި৑৖³⁻10 × 2  = ۰ݯڰܳا ت mol  )৑৙ن  Ag⁺ + e⁻ → Ag᧛ 
༟ا دڎᄟᄳ10²¹ × 1.2 = 10²³ × 6.02 × ³⁻10 × 2  = تار atom 
ܳၽ႟  1 cm² : 1.2 × 10²¹ ÷ 150 = 8 × 10¹⁸ atom 

)أ( ຖոּ١ॆूا
.دၽႤٔިܳا ༟ॻআ صݿଐଫل ؇݁ لد؇أل ؇݁ ۬ٷ݁ بوڍ٭ڣ صᄟᄳ۱ا ݆݁ د৑৙َިا
.)ࠥࠔڣأ ޔۊ( ෂෑ݆݁ا ؕ݁ ً؇ଃ଩  Au³⁺  ٔ؇ಸਐ܋ߵߙ ܭޙ٭ڣ

)أ( ຖոּ١ॆूا
. ⁺Ag  ت؇َިلأ هڎٷ؜ ل᛻ෛଐ଩ູ ۰ݯڣ دၽႤٔިܳاو ، ڎފ܋؊ٺ٭ڣ س؇ොຶ د৑৙َިا
.)ࠥࠔڣأ ޔۊ( ً؇ଃ଩۱؇ ٔ؇ಸਐ܋ߵߙ ܭޙ٭ڣ ܭ༟؇ڰٺܳا ᇭሌ ك৑৖ ૜૰ଐଫ تاଐଫٷܳا ت؇َިلأ

)ج( ຖոּ١ॆूا
ᇭሌ رਦਲ਼ ࠍا ۰لر؇ޚٴܳا੅ا صޚگܳا ۱ި ܭلިޚܳا ޔ৊ৎިصۏ.
.۬ٺ঒঺ܹ ܭگٺڣ ڎފ܋؊ಱਐو د৑৙َިا ۳ިڣ صۏ৊ৎިا صޚگܳ؇ً ܭݱٺ݁ )2( صޚگܳا
.۬ٺ঒঺ܹ دادଐ଩ڣ س؇ොຶ ۬٭༟ܹ صݿଐଫلو دၽႤٔިܳا ۳ިڣ صܳ؇ފܳا صޚگܳ؇ً ܭݱٺ݁ )1( صޚگܳا

)أ( ຖոּ١ॆूا
 ⁻၍႟ :  Cu → Cu²⁺ + 2e؊ٺ٭ڣ س؇ොຶ د৑৙َިا
 Cu²⁺ + 2e⁻ → Cu  : س؇ොຶ ۬٭༟ܹ صݿଐଫل دၽႤٔިܳا
.ً؇ಸਐ؇ٔ ب٭ܳوଐଫܝ৑৕ᕥܳا نިܳ ܭޙ٭ڣ دၽႤٔިܳا ༟ॻআ صݿଐଫل ؇݁ ىو؇૏૭ د৑৙َިا ݆݁ بوࣕࢴ ؇݁

)ب( ຖոּ١ॆूا
ᇭሌ ا৑৖ا ڎٷ؜ : )ب( ر؇٭ٺۊ৑৙َިد  Cu → Cu²⁺ + 2e⁻  ، ܳا ڎٷ؜وၽႤٔިد  Cu²⁺ + 2e⁻ → Cu 
.ଃ଩  Cu²⁺  ٔ؇ಸ೑܋ߵߙ
ᇭሌ ا৑৖ر؇٭ٺۊઊદ )د( و )أ( ܋ߵߙ ܭگلଃ଩  Cu²⁺  وᇭሌ )܋ߵߙ داد߳ߌ )جଃ଩ اৠ৥৵ݥ భ౜౫ܹا ܭ٭৊ৎ؇ء.

)د( ຖոּ١ॆूا
.۰ڢ؇ޚܳا ଃଫڣިّو  ᇿሌ  950°C᧛اިۋ( ب྘ފ܋ިٴܳا ޔ٭༠ܹ ر؇ཡዝَا ༥۰رد ݥڰ੅ࠍ ب٭ܳިلᕥܳଲ୍ا ؕ݁ ف؇ݯُل  CaF₂  ر؇ٴݿرࠊߺڰܳا

)ب( ຖոּ١ॆूا
.ء؇ًݠዧᕥይ᠌۳ ܭ٭ݬިٺܳا ژ٭أݪ ر৊ৎཡዝިا مި٭ٷ৑৙ܳި݁ا ڎ٭ފ܋أ نᇀሌ ৑৙ݠᕥܳ᠌۳ا ᄥᄩ٭ݬިّ ࣖࢴ߳ߌو مި٭ٷ৑৙ܳި݁ا ڎ٭ފ܋أ ಱೞُࣕࢴ ب٭ܳިلᕥܳଲ୍ا

)د( ຖոּ١ॆूا
.۰٭੅ܹࠍا ܭڰݿأ ݄ؕ۠ٺ٭ڣ ۰ڣ؇଒ଫ ঒়܋أ ݠཡዝٷ৊ৎا مި٭ٷ৑৙ܳި݁ا
.)ر؇ٴݿرࠊߺڰܳاو ب٭ܳިلᕥܳଲ୍ا( مި٭ފၽႤܳܳاو مިلدިݱܳاو مި٭ٷ৑৙ܳި݁ا تاࣖࢴرࠊߺڣ ݆݁ طࠊߺ੼ෛ ۬ڢިڣ ިڰޚلو
 ⁻2O²⁻ → O₂ + 4e  : د৑৙َިا ڎٷ؜ ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ڎگڰ٭ڣ ༶൹ඔފ܋৑৙ا ؇݁أ
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)د( ຖոּ١ॆूا
.ل੼᛻ෛଐ଩ ܭ݁؇أ܋ ܭ݄أل ৑৖و قا༡ଐଫا ৑৙َ۬ َ؇ຐ༇ ص༱ఃఈٺݿ৑৖ا قݠޗ ݆݁ ݴ྘ܳ نᕥܳଲ୍ًިا ڎ٭ފ܋أ ಸ਒؇ᇃሌ لا৑৖༠ଐ଩ا

)د( ຖոּ١ॆूا
.مި٭ٷ৑৙ܳި݁ا ཡ๤  ᧚A᧛  ۱ިٷأܳا
.۰٭ܳاڎٴྥݿا بފ྘ܳو ۰لݞܹڰٷჼᄎ ྲྀ྘٭ྟݿ ၽ႟٭ٷܳا ؕ݁ نިܝل مި٭ٷ৑৙ܳި݁ا
. F  ܳၽ႟  mol᧛ 3  مݞܹ٭ڣ  ༲۰  ᧚Al³⁺ + 3e⁻ → Al٭ۜݱڣ تار؇ٴأܳا ᇬሌ؇ً ؇݁أ

)أ( ຖոּ١ॆूا
 Al³⁺ + 3e⁻ → Al  : مި٭ٷ৑৙ܳި݁ا ت؇َިلأ ل᛻ෛଐ଩ູ دၽႤٔިܳا ڎٷ؜
.د৑৙َިا ڎٷ؜ ثڎොູ ةڎފ܋৑৙ا

)د( ຖոּ١ॆूا
.၍႟؋৑৖ ಾਐ )دၽႤٔިܳا( صܳ؇ފܳا صޚگܳ؇ً ᄥᄭݱٺ৊ৎا ن؇ٴݯگܳا
. CO₂  نިܝلو ۬أ݁ ܭ༟؇ڰಱਐ ڎ༟؇ݱٺ৊ৎا ༶൹ඔފ܋৑৙ا ن৑৙ د৑৙َިا ب٭ڣا၍႟ ۱ި ජර؋ಱਐ ىᄟᄳا

)د( ຖոּ١ॆूا
.ၽ႟٭ٷܳا ᇿሌإ ݴ྘ܳو صܹݱܳا ઊદިܝٺܳ ࣖࢴڎ੆ࠍا ᇿሌإ ف؇ݯُل )ب٭ڣاݠ੊ࠍا( نᕥܳଲ୍ًިا

)ب( ຖոּ١ॆूا
༠؇ا م୒ୖ݄٭؇ོ྘ب  Fe₂O₃  و༠؇ފ܋ިٴܳا م྘ب  Al₂O₃  ؞٭ݬውዛ݄؇ ۰݁؇أܳا  M₂O₃ .
ᇭሌ ةر؇ཛྷዝ ةد؇݁ ৑৖و ࣖࢴڎ੆ࠍا ص༱ఃఈٺݿا ಱೞ ᇭሌڍ݁ مڎ༱ٺ৑৖ ૏૭ُو ، لا৑৖༠ଐ଩؇ً ݴ྘ܳو ᇀሌݠᕥܳ᠌۳ا ܭ٭༲ܹٺܳ؇ً ݧ༱ܹٺ૏૭ مި٭ٷ৑৙ܳި݁ا
.ᇀሌݠᕥܳ᠌۳ا ܭ٭༲ܹٺܳا

)أ( ຖոּ١ॆूا
.༥൹ඔورڎ٭୒ୖا وأ نᄟᄩ ً؇ᕥܳଲ୍ًިا༠ଐ଩ا ݆ܝఃఈ ୷ஓڣ ً؇ಱਊݠگّ مި٭ٷ৑৙ܳި݁ا ݆݁ ޔ૙૰أ  ᧚X᧛  ݞܹڰܳا
૏૭ٺ༱ܹٺܳ؇ً ݧ༲ܹا ܭ٭ᕥܳ᠌۳ݠᇀሌ ৊ৎཡዝިهڎ٭ފ܋أ ر.

)د( ຖոּ١ॆूا
)ج( ຖոּ١ॆूا
)ج( ຖոּ١ॆूا

 Al³⁺ + 3e⁻ → Al 
 3 mol  إᕥܳܝଐଫ1  نިܝّ ت؇َو mol (27 g᧛  مި٭ٷ݁ިܳأ.
 5 mol  إᕥܳܝଐଫ5/3  نިܝّ ت؇َو mol 

 ശ൞ᄥᄭ =  5/3 × 27 = 45 gܳا
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)د( ຖոּ١ॆूا
 2O²⁻ → O₂ + 4e⁻ 

 0.2 mol O₂  ّܹݞᔻዛ؇  0.8 mol  إᕥܳܝଐଫ0.8)  ت؇َو F᧛ .
 Na⁺ + e⁻ → Na 

 0.8 F  ོྡྷ0.8  ھٺ mol  مިلدިݬ.
)أ( ຖոּ١ॆूا

 Al³⁺ + 3e⁻ → Al 
 3 mol  ݞّܹ مި٭ٷ݁ިܳأᔻዛ؇  3 × 3 = 9 F 

༟دڎ ݁ި৑৖ت  O₂ : 9 ÷ 4 = 2.25 mol 
)أ( ຖոּ١ॆूا

 ⁻Cu → Cu²⁺ + 2e  : ࠥࠔٷܳا ༚ଃଫ س؇༲ٷܳا ڎފ܋؊ಱਐ د৑৙َިا ڎٷ؜
 Cu²⁺ + 2e⁻ → Cu  : دၽႤٔިܳا ڎٷ؜
.ً؇ಱਊݠگّ ً؇ଃ଩  Cu²⁺  ٔ؇ಸਐ܋ߵߙ ܭޙ٭ڣ

)د( ຖոּ١ॆूا
ᇭሌ ಾ਍ٷܳا : ۰ݯڰܳا ۰٭گ༲؇ࠍاو س੅؇ݬر൹ඔ أ૙૰ن؇ًوڍ٭ڣ ۰ݯڰܳا ݆݁ ޔ ᇭሌ ا௫௯௱لࠊߺ.
.د৑৙َިا ݆݁ بوࣕࣁ ؇ཏዝڰَ ۰ݯڰܳا
.د৑৙َިا ܭڰݿأ ద౜౯݄ؕو ڎފ܋؊ఃఈ ಱਐڣ ۰ݯڰܳا ݆݁ ؇ޗً؇૙૰ ܭڢأ صᄟᄳ۱ا

)د( ຖոּ١ॆूا
ᇭሌ ಾ਍ٺܳ؇ً ݞܹڣ ىأ ۰٭گ༲ܹا ܭ٭ᕥܳ᠌۳ݠᇀሌ :
.ࠥࠔٷܳا ݞܹڰܳا ۱ި دၽႤٔިܳاو ࠥࠔٷܳا ༚ଃଫ ݞܹڰܳا ۱ި د৑৙َިا

)ج( ຖոּ١ॆूا
. Ag  و  Fe  ۬ٷ݁ ڎފ܋؊ٺٺڣ ࠥࠔٷܳا ༚ଃଫ ۰ݯڰܳا ق؇ݿ ۱ި )صۏ৊ৎިا صޚگܳا( د৑৙َިا
.د৑৙َިا ܭڰݿأ صݿଐଫلو ڎފ܋؊ఃఈ ಱਐڣ ؇ޗً؇૙૰ ܭڢأ صᄟᄳ۱ا
. ⁺Ag  ت؇َިلأ ل᛻ෛଐ଩ູ دၽႤٔިܳا ڎٷ؜

)ج( ຖոּ١ॆूا
.س؇༲ٷܳا ۬ٷ݁ بوࣕࢴو ၍႟؋ಱਐ د৑৙َިاو ، د৑৙َިا ܭڰݿأ صݿಮೞ ّଐଫاިލܳا
.دၽႤٔިܳا ༟ॻআ ࠥࠔٷܳا س؇༲ٷܳا صݿଐଫ٭ڣ دၽႤٔިܳا ᇿሌإ د৑৙َިا ݆݁ كݠCu²⁺  ళ౜౫  ت؇َިلأ
.)ج( ၽ႟ލܳا ෘො۬ިل ؇݁ اڍ۱و
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)ج( ຖոּ١ॆूا
ᇭሌ ۰٭گٷٺܳا ಱਐ؋၍႟ ا৑৙َިو دళ౜౯݄ؕ اިލܳاಮೞ ڰݿأᄥᄩ.
.ଊଫ ੗࿭݄۬ܝلو ۬ٺ঒঺ܹ دادଐ଩ڣ ࠥࠔَ س؇ොຶ ۬٭༟ܹ صݿଐଫل دၽႤٔިܳا
.د߳ߌ ረቕ )−( صޚگܳا ੗࿭ܾ نأ ၽ႟ލܳا ᇭሌ ؊ޚ੅ࠍا

)أ( ຖոּ١ॆूا

١מڤոؠऻिا ႖႞כॊ۰ूا
૲଄ॆूا جذܙຖոּ١

ᅒᆇا ۰ݯڰܳا ۰٭৊ৎଐଫ۰ٴݿ ༟ॻআ ܳاၽႤٔިد )ᆊᆙُ۹ ޚܳا ۰گٴޗఃఈء( ོྥدݠޗ صݿ؇ٷ࿌؇ً ݁ؕ ᅒᆇا ۰٭ᕥܳ᠌۳ا ء؇ًݠ৊ৎ؇ةر ᇭሌ ا৑৕ᕥܳܝଐଫب٭ܳو )੼ොلࠊߺ َଐଫتا
.)۰ݯڰܳا
، ءఃఈޚܳا ۰گٴޗ ᆊᆙُ۹ داد߳ߌ )ر؇٭ٺܳا ةڎނ ت؇ᇀሌ ݁ؕ ುਊݠᕥܳ᠌۳ا ܭ٭༲ܹٺܳا ݆݁ز ةد؇ل߳ߓ( ب٭ܳوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ᇭሌ ةر؇৊ৎا ء؇ًݠᕥܳ᠌۳ا ۰٭ᅒᆇ ةد؇لଊ଩ڣ
.ں٭ේො ݴܝأܳاو
 ⁻Ag᧚s᧛ → Ag⁺᧚aq᧛ + e  : ۰ݯڰܳا صޚڢ ၍႟؋ٺܳ ಻ਃ۰ިل৑৙ا ᄟᄭد؇أ৊ৎا

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
)١(  Cr³⁺᧚aq᧛ + 3e⁻ → Cr᧚s᧛ 
)٢( ৑৖ݿውዛఃఈت؇َިلأ ك  Cr³⁺  ᇭሌ ا৑৕ᕥܳܝଐଫأ ب٭ܳوು਍؇ޗ ءఃఈࠍا ء੆ࣖࢴڎ ً؇ᕥܳଲ୍مو ، ৑৙ࠍا دިَأ ن੅؇ݬر൹ඔ ৑৖ ިألཚዝ؇.
ྲྀ྘݄ٷ؇ ৑৖ ૏૭ውዛ጑ጥ ا৑৕ᕥܳܝଐଫب٭ܳو  CuSO₄  ᇭሌ ޗఃఈࠍا ء੆ٷܳ؇ً ࣖࢴڎ༲؇س ، ৑৙ࠍا ݧگٷܳا ن੆؇ثد ᇭሌ ت؇َިلأ  Cu²⁺  ت؇َިل؊ً ضިأُل

 Cu²⁺  ٷܳا؇ູ෠۰ ݆݁ ٷܳا دިَأ ةڎފ܋أ༲؇س.
૲଄ॆूا جذܙຖոּ١

)١(  ᧚Y᧛  ، ৑৙ن ঒়؇۰ڣ ݁ཡዝިا ر৑৙ܳި݁܋أ مި٭ٷଊଫ ݆݁ ঒়؇۰ڣ ݁ཡዝިا ر৑৕ᕥܳܝଐଫب٭ܳو )݁ཡዝިފ܋ިٴܳا ر྘ب ᇭሌ اᕥܳଲ୍ڣ )ب٭ܳިل྘ݠگٺފ
.۰٭੅ܹࠍا ܭڰݿأ
)٢(  ᧚Z᧛  ، ৑৙ب؇ޚڢأ ن ජරا ب٭ڣا৑৙َިد ಾਐ؋၍႟ ཹྥ٭༶۰ ّڰ؇༟ܹ۳؇ ݁ؕ ا৑৙ފ܋༶൹ඔ ا৊ৎݱٺ؇༟ڎ ݆݁ ᅦᆇܹا ۰٭৑৙۰َިܝ݁ ةڎފ܋ ༚؇لوأ ىز
.نᕥܳଲ୍ًިا ڎ٭ފ܋أ ᇃሌ؇ٔو

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
 ༟ॻআ ݆݁  700°C᧛أ ةرا༥۰ ඞරرد ڎٷ؜(  Fe₂O₃᧚s᧛ + 3CO᧚g᧛ → 2Fe᧚s᧛ + 3CO₂᧚g᧛  : ① لا৑৖༠ଐ଩ا ܭ༟؇ڰّ )أ( )١(
 2Al³⁺᧚l᧛ + 6e⁻ → 2Al᧚l᧛  : ③ لا৑৖༠ଐ଩ا ܭ༟؇ڰّ )ب(
 CO₂  نᕥܳଲ୍ًިا ڎ٭ފ܋أ ᇃሌ؇ٔ ۱ި ② ز؇؞ܳا )٢(
)༱൹ඔފྥܳ؇ً(  ᄟᄭ :  FeCO₃᧚s᧛ → FeO᧚s᧛ + CO₂᧚g᧛د؇أ৊ৎا
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૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
0.64)  ޔگڣ ب٭ܳوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ᇭሌ ةدިۏ৊ৎިا  ⁺Cu²  ت؇َިلأ ሃሌ ঒঺ᄥᄭ دၽႤٔިܳا ༟ॻআ ۰ٴݿ৊ৎଐଫا س؇༲ٷܳا ঒঺ᄥᄭ ن৑৙ ، ب٭ڣاݠ੊ࠍا ؇ٴޚڢ )١(
g᧛  ቉ቕ ོྦྷܳا بٴശ൞ᄥᄭ.
س؇༲ٷܳا دިَأ ضިأل ت٭ۋ ، ෂෑ݆݁ا روݠg  ୾ஓ 0.64  ݆؜ ࣖࢴ߳ߙ دၽႤٔިܳا ༟ॻআ ۰ٴݿ৊ৎଐଫا س؇༲ٷܳا ঒঺ᄥᄭ ن৑৙ ، س؇༲ٷܳا ؇ٴޚڢ )٢(
.ውዛᕥܹჼᄎފ৊ৎا  ⁺Cu²  ت؇َިلأ

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
 g 31.75 = 2 ÷ 63.5  = س؇༲ٷዧይ ۰٪ڣ৊ৎၽႤا ശ൞ᄥᄭܳا )١(
঒঺ᄥᄭ ٷܳا༲؇ا س৊ৎଐଫ6.58 = 96500 ÷ (20000 × 31.75)  = ۰ٴݿ g 
঒঺ᄥᄭ ܳاၽႤٔިܳا دዊዛ؇ಮਃ۰ =  15 + 6.58 = 21.58 g 
)٢( ঒঺ᄥᄭ ٷܳا༲؇ࠥࠔٷܳا س ᇭሌ ا৑৙َި6.58  = د g  ، نިܝٺڣ ঒঺ᄥᄭ اިލܳاಮೞ =  7 − 6.58 = 0.42 g 
% ಮೞ = )0.42 ÷ 7( × 100 = 6اިލዧይ ۰لި٪৊ৎا ۰ٴފྡྷܳا

١ؠոּۻڤا ೪അרۻڤا تຣոֿո׫ڲا ႖႞כ۰أ

)ب( ຖոּ١ॆूا
.مި٭ٷ৑৙ܳި݁ا صݿଐଫ٭ڣ  Al³⁺ + 3e⁻ → Al  : دၽႤٔިܳا ڎٷ؜
.༶൹ඔފ܋৑৙ا ز؇༚ نިܝٺ٭ڣ  ⁻2O²⁻ → O₂ + 4e  : د৑৙َިا ڎٷ؜
.༥൹ඔورڎ٭୒ୖا ز؇༚ نިܝఃఈ ಱਐڣ ر৊ৎཡዝި ܭ٭༲ܹٺܳا

)ج( ຖոּ١ॆूا
 ᧚A᧛  أ૙૰ا ڎٷ؜ ڎފ܋؊ٺ٭ڣ ݞܹڣ ޔ৑৙َިبوࣕࢴو د ᇭሌ ا௫௯௱لࠊߺ.
 ᧚C᧛  ܭڢأ ૙૰؇ًޗ؇ ݆݁  ᧚B᧛  ڣఃఈ ಱਐ؊لو ڎފ܋ଐଫا ܭڰݿأ صݿ৑৙َިد.
)ج( ຖոּ١ॆूا

༟دڎ ݁ި৑৖0.243 = 108 ÷ 26.25  = ۰ݯڰܳا ت mol 
ᅒᆇا ۰٭ᕥܳ᠌۳23455 = 96500 × 0.243  = ء؇ًݠ C 
 ෂෑ݆݁ =  23455 ÷ 25 = 938 s = 15.6 minا
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)د( ຖոּ١ॆूا
 ⁻2Cl⁻ → Cl₂ + 2e  : د৑৙َިا ۳ިڣ )ܭلިޚܳا ޔ੅ࠍا( صۏ৊ৎިا صޚگܳ؇ً ܭݱٺ݁  ᧚X᧛  صޚگܳا
 Cu²⁺ + 2e⁻ → Cu  : د᧚Y᧛  ၍Ⴄٔި  صޚگܳا
.ً؇أ݁  ⁻Cl  و  ⁺ଃ଩  Cu²܋ߵߙ ܭگلو ،  ॻআ  ᧚Y᧛  ًᕥ  ᧚X᧛ޚُل ఃఈڣ ܭ݁؇༠ ب٭ڣاݠ੊ࠍا

)د( ຖոּ١ॆूا
.۰٭گಾ਍ ۰٭༠ܹ ۳ްڣ ᄥᄩڰݿأ  ಮೞ  ᧚A᧛اިލܳا ళ౜౯݄ؕو ࠥࠔَ ᧚X᧛  ༚ଃଫ  ݆݁ د৑৙َިا : )1( ۰٭੅ܹࠍا
.صᄟᄳ۱؇ً ءఃఈޗ ۰٭༠ܹ ۳ްڣ  ᧚X᧛  دၽႤٔިܳاو ص۱ذ د৑৙َިا : )2( ۰٭੅ܹࠍا
.༟ॻআأ ݴ྘ܳو  ᧚X᧛  ةڎފ܋أ ڎ۳ۏ ݆݁ ܭڢأ ؇ኤዛڎފ܋أ ڎ੊۳਼ ، د৑৙َިا ܭڰݿأ ޔگ૜૭و ڎފ܋؊᧚A᧛  ৑৖ ಾਐ  ةد؇৊ৎا

)ج( ຖոּ١ॆूا
.د৑৙َިا ঒঺ᄥᄭ ܭگٺڣ )س؇༲ٷܳا ݆݁ ޔ૙૰أ ࣖࢴڎ੆ࠍا( ࣖࢴڎ੆ࠍاو س؇༲ٷܳا ڎފ܋؊ಱਐ د৑৙َިا ڎٷ؜
.د৑৙َިا ܭڰݿأ ޔگފྥڣ ؇ޗً؇૙૰ ܭڢأ ۰ݯڰܳا
.۬ٺ঒঺ܹ دادଐ଩ڣ ޔگڣ س؇ොຶ صݿଐଫل دၽႤٔިܳا ڎٷ؜
.دၽႤٔިܳا ᇭሌ ঒঺ᄥᄭ ةد؇لෂෑا ݆݁ ଊଫ܋أ د৑৙َިا ᇭሌ ঒঺ᄥᄭ ݧگٷܳا نިܝ٭ڣ

)أ( ຖոּ١ॆूا
 Cr₂O₇²⁻  : ܳၽ႟ ةرذ ணாمو  Cr⁶⁺ + 6e⁻ → Cr 

༟دڎ ݁ި৑৖ا تᕥܳଲ୍2.9 = 52 ÷ 151  = مو mol 
༟دڎ ݁ި৑৖ا ت৑৕ᕥܳܝଐଫ17.4 = 6 × 2.9  = ت؇َو mol 

 2O²⁻ → O₂ + 4e⁻  : ༟دڎ ݁ި৑৖ت  O₂ = 17.4 ÷ 4 = 4.36 mol 
)ب( ຖոּ١ॆूا

ᇭሌ ᅦᆇܹޚܳا ۰٭ఃఈٷܳ؇ً ء༲؇س ༚ଃଫ ࠥࠔٷܳا :
.۬ٺ঒঺ܹ ܭگٺڣ )ޔگ૜૭ وأ بوࣕࣁ( ಮೞاިލܳا ݥأًو ؇ݿً؇ොຶ ڎگڰل د৑৙َިا
.۬ٺ঒঺ܹ دادଐ଩ڣ ޔگڣ س؇ොຶ ۬٭༟ܹ صݿଐଫل دၽႤٔިܳا
 g 4  ܭً؇گ݁  g 5  : دၽႤٔިܳا ᇭሌ ةد؇لෂෑا ݆݁ ଊଫ܋أ د৑৙َިا ᇭሌ ݧگٷܳا نިܝ٭ڣ

)ج( ຖոּ١ॆूا
: نᕥܳଲ୍ًިا ؕ݁ ܭ༟؇ڰಾਐو ڎ٭ފ܋৑৙ا ت؇َިلأ ڎފ܋؊ಾਐ د৑৙َިا ڎٷ؜

 C + O²⁻ → CO + 2e⁻ (2 F  ܳၽ႟  1 mol  ݆݁  CO᧛ 
 C + 2O²⁻ → CO₂ + 4e⁻ (4 F  ܳၽ႟  1 mol  ݆݁  CO₂) 

ܳި ၍Ⴄࠍا ن੅ܹ0.5  ޔ٭ mol  ݆݁  CO  1 = 2 × 0.5  : ޔگڣ F 
ܳި ၍Ⴄࠍا ن੅ܹ0.5  ޔ٭ mol  ݆݁  CO₂  2 = 4 × 0.5  : ޔگڣ F 
 ሃሌ  1.5 F ىڎ৊ৎا اڍᇭሌ ۱ ةڎ٭ۋިܳا ۰݄٭گܳاو  F 2  و  ൹ඔ  1 Fً ء؇ًݠᕥܳ᠌۳ا ۰٭ᅒᆇ ؕگٺڣ
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)ج( ຖոּ١ॆूا
.۰ݯڰܳا ڎފ܋؊ცᄔዧዻ ಾਐو ، ت؇َިلأ ةرިݬ ༟ॻআ لࠊߺ௫௯௱ا ᇭሌ بوࣕࣁو ڎފ܋؊᧚Mg  ،  Cd᧛  ಾਐ  ۰ݯڰܳا ݆݁ ޔ৑৙૙૰ا ಮೞاިލܳا
.د৑৙َިا ܭڰݿأ صݿଐଫّو ڎފ܋؊᧚Au  ،  Pt᧛  ৑৖ ಾਐ  ؇ޗً؇૙૰ ܭڢ৑৙ا ಮೞاިލܳا
ᇭሌ ا௫௯௱لࠊߺ :  Ag⁺  ،  Mg²⁺  ،  Cd²⁺ 

)ب( ຖոּ١ॆूا
.دၽႤٔިܳا ༟ॻআ صݿฆป ّଐଫܳا ۰ݯڰܳا ىو؇૜૭ د৑৙َިا ݆݁ بوࣕࣁ ฆปܳا ۰ݯڰܳا نಸਐ؇ً ، ৑৙؇ٔ ܭޙل ۰ݯڰܳا ت؇َިلأ ଃ଩܋ߵߙ
.؊ޚۊ )ب( ةر؇ٴأܳ؇ڣ

)د( ຖոּ١ॆूا
 ⁻Au → Au³⁺ + 3e  : ۬ٺ঒঺ܹ ܭگٺڣ صᄟᄳ۱ا ص྘ݯڢ د৑৙َިا
 Au³⁺ + 3e⁻ → Au  : صᄟᄳ۱ا هڎٷ؜ لຬ᛻ෛଐ଩ دၽႤٔިܳا

)د( ຖոּ١ॆूا
.಻ਃ۰؇ڰ੊ܹࠍا ۰٭ܹ࠹࠵࠯ صۏ৊ৎިا صޚگܳ؇ً ܭݬި٭ڣ ، ۰٭ܹ٭༲ܹٺܳا ۰٭੅ܹࠍا ᇭሌ اًدިَأ ܭ݄أل ۬ٺ٭گಾ਍ داݠ৊ৎا ݞܹڰܳا

 emf  ࠍ੅ܹ۰٭  ᧚A  ،  C᧛ = 0.52 + 0.34 = 0.86 V  وሃሌ ا৑৙܋ଊଫ ݆݁  0.8 V 
 emf  ࠍ੅ܹ۰٭  ᧚A  ،  B᧛ = 0.40 V  ،  emf  ࠍ੅ܹ۰٭  ᧚B  ،  C᧛ = 0.46 V 

ᇭሌ ༠ܹ۰٭  ᧚A  ،  C᧛  نިܝل A ا৑৙َިصܳ؇ފܳا( د( و C ܳاၽႤٔިد )ا৊ৎިصۏ(.
.۬ٺ٭گಾ਍ داݠ৊ৎا ݞܹڰܳ؇ً C ܭݬި٭ڣ

)د( ຖոּ١ॆूا
 ᧚X᧛  ،  ᧚Y᧛  ٴݿߵߙ؇ ᇭሌ ا ع؇ڢ৑৕َ؇޾޺ڣ ء ಱਐ؊ܭڢأ ؇۳݄ڣ ، اڎފ܋ ૙૰؇ًޗ؇ ݆݁  Cr  ةڎފ܋أ ڎ۳ۏ نأ ىأ  Cr  ܋أଊଫ ݁ዊዛ݄؇.

 ᧚Y᧛  ຬොܭ ੼ොܭ  ᧚X᧛  ᇭሌ ੼ොلࠊߺ ܹ݁༲۬ ، ڣᕥ  ᧚Y᧛  أ૙૰ޔ ݆݁  ᧚X᧛ .
 Cr > Y > X  : صଐଫོ྘ܳا

)د( ຖոּ١ॆूا
 ଊଫ ݆݁  0.7 V܋أ ಻ਃ۰؇ڰ੊ܹࠍا ۰٭੅ܹࠍا  emf  نިܝل نأ مݞܹل
 emf = −0.23 − (−1.029) = 0.799 V  : )د(
 V 0.627  : )ج( ،  V 0.259  : )ب( ،  V 0.431  : )أ(
.)د( ଊଫ ݆݁  0.7 V  ሃሌ܋৑৙ا ةڎ٭ۋިܳا ۰݄٭گܳا

)د( ຖոּ١ॆूا
 44.8 L ÷ 22.4 = 2 mol  ༚؇ز  O₂ 

 2O²⁻ → O₂ + 4e⁻ 
༟دڎ ݁ި৑৖ا ت৑৕ᕥܳܝଐଫ8 = 4 × 2  = ت؇َو mol 

 Al³⁺ + 3e⁻ → Al 
༟دڎ ݁ި৑৖ت  Al = 8 ÷ 3 mol 
঒঺ᄥᄭ ا৑৙ܳި݁72 = 27 × 8/3  = مި٭ٷ g 
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)د( ຖոּ١ॆूا
.د৑৙َިا ۳ިڣ )ܭلިޚܳا ޔ੅ࠍا( صۏ৊ৎިا صޚگܳ؇ً ܭݱٺ݁ )ࠥࠔٷܳا ༚ଃଫ س؇༲ٷܳا( ৑৙ะ๎๤ا صޚگܳا

 Cu  و  Zn  ಱਐ؊أ( ناڎފ܋૙૰او ۰ݯڰܳا ݆݁ ޔᄟᄳ۱݁أ ، )ص؇  Ag  و  Au  ٭ڣଐଫا ܭڰݿأ ن؇ٴݿ৑৙َިد.
.۬ٺ঒঺ܹ دادଐ଩ڣ  Cu²⁺ + 2e⁻ → Cu  : )ࣖࢴڎ੆ࠍا( دၽႤٔިܳا ڎٷ؜
.لࠊߺ௫௯௱ا ଃ଩  Cu²⁺  ᇭሌ܋ߵߙ ܭگ٭ڣ س؇༲ٷܳا ؕ݁ ൹ඔݬر؇༠ بوࣕࢴ
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