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ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ء؇٭݄٭ܝᕥܳا · ء؇٭݄٭ܝᕥܳا

١מ༖מڤوજઁڎڤᓖॆूا শ୴୹ֵոݾا

١٢١
৑৖ًاޝݿ

٣
୘୞ᆇި༟؇ت

٤٦
༲۰ڰݬ

تոֵܙ׫ଡ଼ୠୢا
٢٩ ص · تຖոּոॆूا٢ ص · ႖႞כॊ۰ूا)৑৖ًاޝݿ ٧٧( د׿֔׫ڲ ڷڲ رոמ׫ػेूا ႖႞כ۰أ

٤٠ ص · تຖոּոॆूا١٦ ص · ႖႞כॊ۰ूا)৑৖ًاޝݿ ٩( ١מڤոؠऻिا ႖႞כॊ۰ूا

٤١ ص · تຖոּոॆूا١٩ ص · ႖႞כॊ۰ूا)৑৖ًاޝݿ ٣٥( 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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৑৖ًاޝݿ ٧٧ — د׿֔׫ڲ ڷڲ رոמ׫ػेूا ႖႞כ۰أ

؟ ᇀሌݠᕥܳ᠌۳ا ܭ٭༲ܹٺܳا ؇ل੅ఃఈࠍ ۰ٴފྡྷܳ؇ً ً؇༲٭ଊଫ ේොٺأل ᇆሌ؊ل ؇ᆘᆙ ىأ
ళ౜౫ا كݠ৑৕ᕥܳܝଐଫت؇َو ᇭሌ ا৑৕ᕥܳܝଐଫܳا ݆݁ ب٭ܳوၽႤٔިإ دᇿሌ ا৑৙َިد.
ళ౜౫ا كݠ৑৕ᕥܳܝଐଫت؇َو ᇭሌ اᄟᄴࠍا ةߵ߉ا੅؇۰٭ۏر ً؇ູ෠؇ܳا هၽႤٔިد.
ళ౜౫ا كݠ৑৙۰ٴܳ؇ފܳا ت؇َިل ᇭሌ اᄟᄴࠍا ةߵ߉ا੅؇۰٭ۏر ً؇ູ෠؇ا ه৑৙َިد.
ళ౜౫ا كݠ৑৙ا ت؇َިل৊ৎި۰ٴۏ ᇭሌ ا৑৕ᕥܳܝଐଫب٭ܳو ً؇ູ෠؇ا ه৑৙َިد.

၍႟ ᆘᆙ؇ لॻআ ຬොثڎ ᇭሌ ࠍا੅ఃఈا ؇ل৑৕ᕥܳܝଐଫ۰٭ྥ٭ܳو ، ༟اڎ ..........
ᅦᆇܹا ڎٷ؜ ةڎފ܋أ ۰٭৑৙َިد.
.ಮਃ۰؇گّܹ ༚ଃଫ ت༟ఃఈ؇ڰّ

ູො጑ጵ ٭݄٭܋؇ᆶሌ ዧዳఇᕥܳܝଐଫب٭ܳو.
.د৑৙َިا ᇿሌإ دၽႤٔިܳا ݆݁ ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ل؇گ಻ਐا

.......... نಸਃ؇ً ، ৑৙ݠ៺۳ لد؇أٺ݁ ฆป٭ܳوଐଫܝ৑৕ᕥܳا لࠊߺ௫௯௱ا
༟ܳا دڎၽႤಾਃިَ؇ا دڎأܳ وٍ؇ފ݁ ۬٭ڣ ت৑৙಻ਃިَ؇ت.
୘୞ᆇިا ت؇ٷۜލܳا ع৊ৎި۰ٴۏ ዧይၽႤಾਃިَ؇وٍ؇ފ݁ ۬٭ڣ ت ௫௯௵݄ި۰ٴܳ؇ފܳا ت؇ٷۜލܳا ع ዧዳఋ಻ਃިَ؇ت.
.ن಻ਃިأ ༟ॻআ ၍႟ ۰ٴܳ؇ފܳا ۰ٷۜލܳا ىو؇૜૭ ۬٭ڣ ن༟ॻআ ၍႟ ၍Ⴄಾਃި ۰ٴۏ৊ৎިا ۰ٷۜލܳا
.ت؇৑৙಻ਃިَا ݆؜ ت؇ၽႤಾਃިَܳا ܭݱڣ ༟ॻআ ةرڎگܳا ಱೞ ᄟᄩڍ৊ৎا

؟ ۰٭ྥ٭ܳوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ܭ٭ܳ؇௫௯௱ا ᇭሌ ت؇ၽႤಾਃިَܳا ඞරცᄎ ݆؜ ଊଫأُل ᇆሌ؊ل ؇ᆘᆙ ىأ
ᇭሌ ࠍا੅ఃఈٺܳا ؇ل༲ܹ۰٭ܹ٭ : ً؇ູ෠؇ܳا هၽႤٔިد ، ᇭሌ ࠍا੅ఃఈࠍا ؇ل੊ܹڰ؇಻ਃ۰ : ً؇ູ෠؇ژݱَ ه ༠ܹا ۰٭৑৙َިد
ᇭሌ ࠍا੅ఃఈٺܳا ؇ل༲ܹ۰٭ܹ٭ : ً؇ູ෠؇ا ه৑৙َިد ، ᇭሌ ࠍا੅ఃఈࠍا ؇ل੊ܹڰ؇಻ਃ۰ : ً؇ູ෠؇ژݱَ ه ༠ܹܳا ۰٭ၽႤٔިد
ᇭሌ ࠍا੅ఃఈٺܳا ؇ل༲ܹ۰٭ܹ٭ : ً؇ູ෠؇ܳا هၽႤٔިد ، ᇭሌ ࠍا੅ఃఈࠍا ؇ل੊ܹڰ؇಻ਃ۰ : ً؇ູ෠؇ژݱَ ه ༠ܹܳا ۰٭ၽႤٔިد
ᇭሌ ࠍا੅ఃఈٺܳا ؇ل༲ܹ۰٭ܹ٭ : ً؇ູ෠؇ا ه৑৙َިد ، ᇭሌ ࠍا੅ఃఈࠍا ؇ل੊ܹڰ؇಻ਃ۰ : ً؇ູ෠؇ژݱَ ه ༠ܹا ۰٭৑৙َިد

.......... اڎॻআ ، ༟ل ؇၍႟ ᆘᆙ ثڎຬُො ب٭ڣاݠ੊ࠍا ݆݁ ب؇ޚڢأ CuCl₂  ً൹ඔ  لࠊߺᇀሌ ௫௯௱ݠᕥܳ᠌۳ا ܭ٭༲ܹٺܳا
ູ᛻ෛଐ଩ل ၍Ⴄಾਃިَ؇ٷܳا ت༲؇ܳا ڎٷ؜ سၽႤٔިد.
ಱਐݱ؇༟ܳا ڎၽၯިا ڎٷ؜ ر৑৙َިد.
.ً؇٭ຬ෠رࣖࣁ قرز৑৙ا نࠊߺܳا ܭگل
ಾਐ؊ࠍا تارذ ڎފ܋੊ا ڎٷ؜ ب٭ڣاݠ৑৙َިد.
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 [᧝Cu = 63.5  ،  Cl = 35.5  ؟  ᧚II᧛  س؇༲ٷܳا ࣖࢴر၍ၯި لࠊߺᇀሌ ௫௯௱ݠᕥܳ᠌۳ا ܭ٭༲ܹٺܳا ڎٷ؜ ثڎॻআ ຬොل ؇ᆘᆙ ىأ
.س؇༲ٷܳا تارذ لا༠ଐ଩ا
.ࣖࢴرၽၯިܳا ت؇َިلأ لا༠ଐ଩ا
঒঺ᄥᄭ ٷܳا༲؇ا س৊ৎଐଫܭڢأ ۰ٴݿ ݆݁ ঒঺ᄥᄭ ܳاၽၯިا ر৊ৎݱٺ؇༟ةڎ.
঒঺ᄥᄭ ٷܳا༲؇ا س৊ৎଐଫ܋أ ۰ٴݿଊଫ ݆݁ ঒঺ᄥᄭ ܳاၽၯިا ر৊ৎݱٺ؇༟ةڎ.

؟  NaCl  رᇀሌ ৊ৎཡዝިݠᕥܳ᠌۳ا ܭ٭༲ܹٺܳا ۰٭ᅦᆇܹ ء؇ು਍أ د৑৙َިا ڎٷ؜ ۰َިܝٺ৊ৎا ةد؇৊ৎا ؇݁
.༥൹ඔورڎ٭୒ୖا.مިلدިݱܳا.༶൹ඔފ܋৑৙ا.رၽၯިܳا

؟  ᧚II᧛  ص؇ݬෂීا ڎ٭݁وߵߓ رᇀሌ ৊ৎཡዝިݠᕥܳ᠌۳ا ܭ٭༲ܹٺܳا ۰٭༠ܹ د၍Ⴄٔި ڎٷ؜ ثڎ৑৚ಾਃ۰ ູොا ت؇٭ܹ݄أܳا ىأ
 Pb → Pb²⁺ + 2e⁻  Br₂ + 2e⁻ → 2Br⁻ 

 2Br⁻ → Br₂ + 2e⁻  Pb²⁺ + 2e⁻ → Pb 
ب٭ܳوଐଫܝ၍Ⴃᕥܳ ژڰ௫௯௰ا ۹لر၍ၯިورڎ٭୒ୖا ݥዀዛ؇ ᅵᆇڣ مڎ༱ٺ૏૭و ب٭ڣاݠ੊ࠍا ݆݁ ؇۱؇ٴޚڢ ۰٭ܹ٭ොູܹ ۰٭༠ܹ د၍Ⴄٔި ڎٷ؜ ثد؇੆ࠍا ܭ༟؇ڰٺܳا
۱ި ..........

 H₂᧚g᧛ → 2H⁺᧚aq᧛ + 2e⁻  Cl₂᧚g᧛ + 2e⁻ → 2Cl⁻᧚aq᧛ 
 2H⁺᧚aq᧛ + 2e⁻ → H₂᧚g᧛  2Cl⁻᧚aq᧛ → Cl₂᧚g᧛ + 2e⁻ 

ູො۰٭ܹ݄أܳا ثڎ :  Ni²⁺᧚aq᧛ + 2e⁻ → Ni⁰᧚s᧛  ᇭሌ ..........
༠ܹ۰٭ ༥ܹڰ؇಻ਃ۰ ܳا ڎٷ؜ၽႤٔިوأ د ༠ܹ۰٭ ູොܹا ڎٷ؜ ۰٭ܹ٭৑৙َިد.
༠ܹ۰٭ ༥ܹڰ؇಻ਃ۰ وأ ༠ܹ۰٭ ູොܹܳا ڎٷ؜ ۰٭ܹ٭ၽႤٔިد.
༠ܹ۰٭ ༥ܹڰ؇಻ਃ۰ وأ ༠ܹ۰٭ ູොܹا ڎٷ؜ ۰٭ܹ٭৑৙َިد.
༠ܹ۰٭ ༥ܹڰ؇಻ਃ۰ ا ڎٷ؜৑৙َިوأ د ༠ܹ۰٭ ູොܹܳا ڎٷ؜ ۰٭ܹ٭ၽႤٔިد.

.......... ڎٷ؜ ثڎොູ ةڎފ܋৑৙ا ۰٭ᅦᆇܹ نأ ڎ෠ຶ ، ۰٭ܹ٭༲ܹٺܳا ۰٭੅ܹࠍ؇ً ಻ਃ۰؇ڰ੊ܹࠍا ۰٭੅ܹࠍا ۰َر؇گ݁ ڎٷ؜
.൹ඔٺ٭੅ܹࠍا ݆݁ ᇭሌ ၍႟ د৑৙َިا
.൹ඔٺ٭੅ܹࠍا ݆݁ ᇭሌ ၍႟ دၽႤٔިܳا
.ޔگڣ ಻ਃ۰؇ڰ੊ܹࠍا ۰٭੅ܹࠍا ᇭሌ د৑৙َިا
.ޔگڣ ಻ਃ۰؇ڰ੊ܹࠍا ۰٭੅ܹࠍا ᇭሌ دၽႤٔިܳا
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؟ ۰٭ྥ٭ܳوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ۰٭੅ܹࠍا ݆؜ ଊଫأُل ॻআل ؇ᆘᆙ ىأ
ب؇ފྥ܋ا : ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ، ةڎފ܋أ : ۰٭ܹ݄أܳا ، د৑৙َިا : صޚگܳا
ڎگڣ : ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ، لا༠ଐ଩ا : ۰٭ܹ݄أܳا ، د৑৙َިا : صޚگܳا
ڎگڣ : ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ، ةڎފ܋أ : ۰٭ܹ݄أܳا ، دၽႤٔިܳا : صޚگܳا
ب؇ފྥ܋ا : ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ، لا༠ଐ଩ا : ۰٭ܹ݄أܳا ، دၽႤٔިܳا : صޚگܳا

.৑৚ඝරا صޚگܳا ڎٷ؜ نࠊߺܳا ۰٭ྡྷྲྀ ةد؇݁و ൹ඔٴޚگܳا ڎ༡أ ڎٷ؜ ݞܹڣ نّ֟ިܝّ  NaI  رᇀሌ ৊ৎཡዝިݠᕥܳ᠌۳ا ܭ٭༲ܹٺܳا ڎٷ؜
؟ دၽႤٔިܳا ۰٭༠ܹ ژݱَ ܭ༟؇ڰّ ؇݁

 2I⁻ → I₂ + 2e⁻  Na⁺ + e⁻ → Na  I₂ + 2e⁻ → 2I⁻  Na → Na⁺ + e⁻ 
، ᄥᄭً؇گ৊ৎا ۰٭੅ܹࠍا ݆݁
؟ ً؇༲٭ේො ڎأُل ৑৚ಾਃ۰ا تار؇٭ٺۊ৑৖ا ىأ

.صۏ৊ৎިا صޚگܳا ঒঺ᄥᄭ ܭگّ
.صܳ؇ފܳا صޚگܳا ঒঺ᄥᄭ ܭگّ
.ಸ೑؇ٔ ب٭ܳوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ଃ଩܋ߵߙ ܭޙلو دၽႤٔިܳا ঒঺ᄥᄭ داد߳ߙ
.د৑৙َިا ଃଫ ᇭሌ ঒঺ᄥᄭ؞ّ ثڎ৑৖ ຬොو دၽႤٔިܳا ঒঺ᄥᄭ داد߳ߙ

୷ஓٺݿا ݆ܝ༱ఃఈا ص৊ৎ؇༚ྡྷمި٭ފ ݆݁ ݁ཡዝިر ၍ၯިا ࣖࢴر৊ৎ؇༚ྡྷٺܳ؇ً مި٭ފ༲ܹا ܭ٭ᕥܳ᠌۳ݠᇀሌ.
؟ ۰݁ڎ༱ٺފ৊ৎا ۰٭ܹ࠹࠵࠯ صܳ؇ފܳا صޚگܳاو صۏ৊ৎިا صޚگܳا ڎٷ؜ ൹ඔٔد؇੆ࠍا ༟ܹ൹ඔ؇ڰٺܳا ݆݁ ၍႟ ݆؜ ଊଫأُل ॻআل ؇ᆘᆙ ىأ

 ⁻Mg → Mg²⁺ + 2e  : صܳ؇ފܳا صޚگܳا ،  ⁻Cl₂ + 2e⁻ → 2Cl  : صۏ৊ৎިا صޚگܳا
 Mg²⁺ + 2e⁻ → Mg  : صܳ؇ފܳا صޚگܳا ،  ⁻Cl₂ + 2e⁻ → 2Cl  : صۏ৊ৎިا صޚگܳا
 ⁻Mg → Mg²⁺ + 2e  : صܳ؇ފܳا صޚگܳا ،  ⁻2Cl⁻ → Cl₂ + 2e  : صۏ৊ৎިا صޚگܳا
 Mg²⁺ + 2e⁻ → Mg  : صܳ؇ފܳا صޚگܳا ،  ⁻2Cl⁻ → Cl₂ + 2e  : صۏ৊ৎިا صޚگܳا
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༠ܹ۰٭ ູොܹأُل ۰٭ܹ٭ଊِଫّ ݆؜ ၍႟ ݆݁ ٺ٭ܹ݄أܳا൹ඔ ࠍا੆؇دುਐ൹ඔ ٴޚڢ ڎٷ؜ዀዛ؇ ً؇৊ৎٺܳد؇أ൹ඔ ٺ٭ܳ؇ٺܳا൹ඔ :
 X²⁺᧚aq᧛ + 2e⁻ → X᧚s᧛ 

 2Y⁻᧚aq᧛ → Y₂᧚g᧛ + 2e⁻ 
؟ ۰٭੅ܹࠍا هڍ۱ ݆؜ ଊଫأُل ᇆሌ؊ل ؇ᆘᆙ ىأ

ܭگّ :  min 15  روਦਵ ڎأً صޚگܳا ঒঺ᄥᄭ ، د৑৙َިا ڎٷ؜  X²⁺ + 2e⁻ → X  : ۰٭ܹ݄أܳا
داد߳ߙ :  min 15  روਦਵ ڎأً صޚگܳا ঒঺ᄥᄭ ، دၽႤٔިܳا ڎٷ؜  X²⁺ + 2e⁻ → X  : ۰٭ܹ݄أܳا
داد߳ߙ :  min 15  روਦਵ ڎأً صޚگܳا ঒঺ᄥᄭ ، د৑৙َިا ڎٷ؜  ⁻2Y⁻ → Y₂ + 2e  : ۰٭ܹ݄أܳا
ܭگّ :  min 15  روਦਵ ڎأً صޚگܳا ঒঺ᄥᄭ ، دၽႤٔިܳا ڎٷ؜  ⁻2Y⁻ → Y₂ + 2e  : ۰٭ܹ݄أܳا

ڎٷ؜و ، ب٭ڣاݠ੊ࠍا ݆݁ ൹ඔٴޚڢ ماڎ༱ٺݿ؇ً ۹٭ଊଫ཯ྥܝᕥܳا ݥໜ໲ᆇ ݥ௫௯௱݄ا ء؇ᇀሌ ዧጻగݠᕥܳ᠌۳ا ܭ٭༲ܹٺܳا ۰٭༃ ᅦᆇܹࡵިل : ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
ਦਵرو ᅒᆇ۰٭  X mol  ݆݁ ا৑৕ᕥܳܝଐଫت؇َو ᇭሌ ࠍا੅ܹ۰٭ ಱਐݱ؇༟0  ڎᨈ25X mol  ݆݁ ..........

 O₂  ا ڎٷ؜৑৙َިد. H₂  ا ڎٷ؜৑৙َިد.
 O₂  ܳا ڎٷ؜ၽႤٔިد. H₂  ܳا ڎٷ؜ၽႤٔިد.

ت؇ଊଫಱਐ܋ ݆݁ رᇭሌ ݁ཡዝި ةڎލܳا ᇀሌ ٔ؇ಸ೑ݠ៺۳ ر؇ಾਃ راਦਵإ ڎٷ؜ ෂෑ݆݁ا روݠ୾ஓ دၽႤٔިܳا ঒঺ᄥᄭ ݆؜ ଊଫأُل ىᄟᄳا ᇃሌ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا ؇݁
؟ ൹ඔݬر؇੅ࠍا ݆݁ ب؇ޚڢأ ماڎ༱ٺݿ؇ً ൹ඔݬر؇੅ࠍا
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: ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا ݆݁
؟ )2( ، )1( ب٭ڣاݠ੊ࠍا ฀ปޚڢ ڎٷ؜ ۰َިܝٺ৊ৎا دا৊ৎިا ؇݁

 (1) : Cu  ،  (2) : H₂  (1) : Cl₂  ،  (2) : Cu 
 (1) : Cu  ،  (2) : Cl₂  (1) : O₂  ،  (2) : Cu 

: ᄥᄭً؇گ৊ৎا د੊۳ިࠍا ݆݁
 A⁺ + e⁻ → A  ،  E° = +0.52 V 
 B⁺ + e⁻ → B  ،  E° = +0.25 V 

؟  ⁺B  نިلዧዳఋ لا༠ଐ଩او A ݞܹڰዧይ ةڎފ܋أ ؇ዀዛڣ ثڎฆป ຬොܳا ಮਃ۰؇٭݄٭܋وݠᕥܳ᠌۳ا ۰٭੅ܹࠍا ݆؜ ଊଫأُل ॻআل ؇ᆘᆙ ىأ
༠ܹ۰٭ ༥ܹڰ؇಻ਃ۰ ، ۰݄٭ڢ  emf  ୒ୖ؇ + 0.27 V 
༠ܹ۰٭ ༥ܹڰ؇಻ਃ۰ ، ۰݄٭ڢ  emf  ୒ୖ؇ − 0.27 V 
༠ܹ۰٭ ູොܹ۰݄٭ڢ ، ۰٭ܹ٭  emf  ୒ୖ؇ + 0.27 V 
༠ܹ۰٭ ູොܹ۰݄٭ڢ ، ۰٭ܹ٭  emf  ୒ୖ؇ − 0.27 V 

݁؇ ᅒᆇا ۰٭ᕥܳ᠌۳ݠಸਃ۰ ا৊ৎފውዛᕥܹჼᄎ ڎٷ؜ ਦਵرو ಾਃ؇0.1  ّ۬ڎނ ر A  ᇭሌ ੼ොإ لࠊߺᕥܳܝଐଫ٭ܳوฆป ৊ৎݿ ژݱَ ةڎ؇༟۰ ؟
 80 C  180 C  360 C  3600 C 

݁؇ ᅒᆇا ۰٭ᕥܳ᠌۳ٷܳا ء؇ًݠ؇ູ෠۰ إ ڎٷ؜ਦਵرا ಾਃ؇2.5  ّ۬ڎނ ر A  ܳڰଐଫ120  ؇۱رڎڢ ۰٭ٷ݁ز ة min  ᇭሌ ੼ොإ لࠊߺᕥܳܝଐଫ٭ܳوฆป ؟
 0.332 F  0.187 F  0.233 F  1.076 F 

؟ ةڎ༡او ༟۰؇ݿ ةڎฆป ৊ৎ٭ܳوଐଫܝᕥܳإ لࠊߺ੼ො لF  ༠ఃఈ 0.36  را৑৕ਦਵ ۰݁زዧዳఈا ᇀሌݠᕥܳ᠌۳ا ر؇٭ٺܳا ةڎނ ؇݁
 9.65 A  579 A  0.965 A  5.79 A 

݁؇ ༟ا دڎ৑৕ᕥܳܝଐଫا ت؇َو৊ৎگٺٷᄥᄭ إ ڎٷ؜ਦਵرا ᅒᆇا ݆݁ ۰٭ᕥܳ᠌۳او مިܳި܋ ؇۱راڎگ݁ ء؇ًݠ༡ڎ ᇭሌ إᕥܳܝଐଫ؟ ب٭ܳو
 6.023 × 10²³ e⁻  1.64 × 10⁻²⁴ e⁻  6.24 × 10¹⁸ e⁻  6.24 × 10⁻²⁴ e⁻ 
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ةଐଫڣ ل᧝Ca = 40]  ༠ఃఈ  مި٭ފၽႤܳܳا ݆݁  g 30  صݿߵߙ ، مި٭ފၽႤܳܳا ࣖࢴر၍ၯި رA  ᇭሌ ݁ཡዝި 5  ّ۬ڎނ ᇀሌݠ៺۳ ر؇ಾਃ راਦਵإ ڎٷ؜
.......... ؇۱راڎگ݁ ۰٭ٷ݁ز

 8 h  10 h  16 h  80 h 
੼ොٷܳا ت؇َިلأ ݆݁ لࠊߺ༲؇س  ᧚II᧛  ֡أਦਵّ֟ ۬٭ڣ ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሌ 1.2  ّ۬ڎނ A  ڣଐଫصݿ ၍႟ ٷܳا༲؇ا س৊ৎިو ۬٭ڣ دިۏ၍Ⴄ಻೑ ঒঺ܹ0.2  ۬ٺ g 
 [᧝Cu = 63.5  ؟ لࠊߺ௫௯௱؇ً دިۏ৊ৎިا س؇༲ٷܳا ၍႟ ص྘ݿߵߙ ᇭሌ قݠ؞ٺފ৊ৎا ෂෑ݆݁ا ؇݁

 253 s  507 s  1012 s  2024 s 
ماڎ༱ٺݿ؇ً  M 0.1  هଃ଩܋ߵߙ ۰ݯڰܳا تاଐଫَ لࠊߺᇭሌ  200 mL  ݆݁ ੼ො ةدިۏ৊ৎިا ۰ݯڰܳا ۰٭ᅒᆇ ژݱَ ܭݱڰܳ مزዧዳఈا ෂෑ݆݁ا ؇݁
ಾਃ؇0.1  ّ۬ڎނ ر A  ؟

 40 min  80.8 min  120 min  160.8 min 
100  ۬ٺ൹ඔ ঒঺ܹݬر؇੅ࠍا ݆݁ ق؇ݿ ؕݪو ڎٷ؜ »۬٭༟ܹ لިݱ੆ࠍا ၽႤ಻ਃ۰݁إ ضݠڰً«  A 1  ّ۬ڎނ ᇀሌݠ៺۳ ر؇ಾਃ ڎ٭ܳިٺܳ مزዧዳఈا ෂෑ݆݁ا ؇݁
g  ᇭሌ ੼ොلࠊߺ ݆݁  CuSO₄  ੗࿭݄۬  1 L  ܋ߵߙوଃ଩1  ه M  ؟  ᧝Zn = 65.5] 

 80.42 h  53.6 h  24.6 h  1 h 
݁؇ ᅒᆇا ۰٭ᕥܳ᠌۳ا ء؇ًݠዧዳఈ۰݁ز ܳଐଫݿ྘6.57  ص g  ݆݁ اᄟᄳ۱ص  ᧝Au = 197]  ݆݁ إᕥܳܝଐଫب٭ܳو ຬොىިٺ ༟ॻআ ت؇َިلأ  Au³⁺  ؟

 1 F  0.1 F  1 C  0.1 C 
݁؇ ༟ܳا دڎശ൞ا ܭ৊ৎၽႤࠍا ۰٪ڣ੊ٷܳا ݆݁ ۰٭݁اݠ༲؇ܳا سฆป ୷ஓݿߵߙ ݆ܝ྘዇ዛ؇ ڎٷ؜ ၍Ⴄٔިد ༠ܹٺܳا ۰٭༲ܹا ܭ٭ᕥܳ᠌۳ݠᇀሌ ௫௯௱لࠊߺ  CuSO₄  ًڎأ
ਦਵرو ᅒᆇا ݆݁ ۰٭ᕥܳ᠌۳ڣ ء؇ًݠዀዛ؇ ݁241250  ؇۱راڎگ C  ؟

122.51.25
. ᧚M᧛  ݞܹڰܳا ݆݁  mol 0.5  صݿଐଫل  ᧚M᧛  ݞܹڰܳا ࣖࢴر၍ၯި لࠊߺF  ᇭሌ ੼ො 1.5  راਦਵإ ڎٷ؜
؟  ᧚M᧛  ݞܹڰܳا ࣖࢴرၽၯިܳ ۰٭཯ྕݞ੊ࠍا ۰؞٭ݱܳا ؇݁

 MCl  MCl₂  MCl₃  M₂Cl 
۰٪ڣ৊ৎၽႤا ശ൞ᄥᄭܳا نިܝٺڣ ، ݞܹڰܳا ݆݁  g 0.173  صݿߵߙ ؇݁ ݞܹڣ ں৊ৎܹ لࠊߺmin  ᇭሌ ੼ො 15  ةڎA  ৊ৎ 1  ّ۬ڎނ ᇀሌݠ៺۳ ر؇ಾਃ راਦਵإ ڎٷ؜
ዧይݞܹڰ ሃሌ ..........

 18.55 g  155.7 g  9.27 g  0.0016 g 
 g 9.35  راڎگ୾ஓ دၽႤٔިܳا ঒঺ᄥᄭ تدادزا ޝڣၽႤٺܳا ು਍؇ᆶሌ ݞܹڣ لࠊߺmin  ᇭሌ ੼ො 50  ةڎA  ৊ৎ 15  ّ۬ڎނ ᇀሌݠ៺۳ ر؇ಾਃ روਦਵ ڎٷ؜
؟ ཡ๤ٷأܳا اڍ୒ୖ ۰٭݁اݠ੊ࠍا ۰لرᄟᄳا ശ൞ᄥᄭܳا ؇݁

 20 g᧜atom  30 g᧜atom  40 g᧜atom  50 g᧜atom 
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঒঺ا ܭ৊ৎި۰٭ܳ؇ٺܳا دا ୒ୖ؇ ةرڎگܳا ༟ॻআ 1  )ڎگڣ وأ( ب؇ފྥ܋ا mol  ݆݁ ا৑৕ᕥܳܝଐଫأ ت؇َوು਍؇ا ت؇٭ܹ݄أܳا ءᕥܳ᠌۳٭݄٭܋وݠ؇ಮਃ۰ ، ༟اڎ
..........

 20 g  ݆݁ ت؇َިلأ  Ca²⁺  ،  ᧝Ca = 40]  23 g  ݆݁ ت؇َިلأ  Na⁺  ،  ᧝Na = 23] 
 16 g  ݆݁ ت؇َިلأ  O²⁻  ،  ᧝O = 16]  35.5 g  ݆݁ ت؇َިلأ  Cl⁻  ،  ᧝Cl = 35.5] 

.......... ص྘ݿߵߙ ݆ܝ୷ஓ َ۬؆ڣ ، ۰٭ܹ٭ොູܹ ۰٭ᇭሌ ༠ܹ ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ݆݁  mol 1  راਦਵإ ڎٷ؜
 65 g  ݆݁  Zn  ،  ᧝Zn = 65]  24 g  ݆݁  Mg  ،  ᧝Mg = 24] 

 11.5 g  ݆݁  Na  ،  ᧝Na = 23]  9 g  ݆݁  Al  ،  ᧝Al = 27] 
݁؇ ঒঺ᄥᄭ ا৊ৎ؇ا ةد৊ৎا صޚگܳا ڎٷ؜ ۰َިܝٺ৊ৎިإ ڎٷ؜ صۏਦਵرا ᅒᆇ۰٭ ៺۳0.5  ؇۱راڎگ݁ ء؇ًݠ F  ᇭሌ ݁ཡዝި؟ ۰ݯڰܳا ڎ٭݁وߵߓ ر  ᧝Ag =

108 , Br = 80] 
 27 g  40 g  54 g  80 g 

= ᧝Cu  س؇༲ٷܳا ݆݁ ۰٭ᅒᆇ بྟݿଐଫڣ  ᆶሌ ݆݁  CuSO₄؇݁ لࠊߺt s  ᇭሌ ੼ො  ؇۱راڎگ݁ ۰٭ٷ݁ز ةଐଫڰܳ  X A  ّ۬ڎނ ᇀሌݠ៺۳ ر؇ਦਵ ಾਃأ֡
63.5]  ୷ஓފۋ ݆ܝ؇ኞዛ؇ ݆݁ أܳاఃఈ۰ڢ ..........

 X t / (63.5 × 96500)  X t / (31.75 × 96500) 
 X t / (31.75 × t᧛  31.75 × ᧚X t᧛ / 96500 

݁؇ ᅒᆇٷܳا ۰٭༲؇س  ᧝Cu = 63.5]  ܳاฆป ୷ஓݿߵߙ ݆ܝ྘዇ዛ؇ ݆݁ ੼ොلࠊߺ  CuSO₄  إ ڎٷ؜ਦਵرا ᅒᆇا ݆݁ ۰٭ᕥܳ᠌۳0.5  ؇۱راڎگ݁ ۬٭ڣ ء؇ًݠ
F  ؟

 31.75 g  63.5 g  15.875 g  127 g 
᧝Al  مި٭ٷ৑৙ܳި݁ا ݆݁  g 13.5  ص྘ݿߵߙ ቆቕ ، مި٭ٷ݁ިܳأ ڎ٭ފ܋أ رᇭሌ ݁ཡዝި ىادار؇ڣ  ᧚X᧛  ؇۱راڎگ݁ ء؇ًݠᕥܳ᠌۳ا ݆݁ ۰٭ᅒᆇ راਦਵإ ڎٷ؜

= 27] 
؟  ᧚X᧛  راڎگ৊ৎا ۰݄٭ڢ ؇݁

 2 F  1.5 F  1 F  0.5 F 
݁؇ ᅒᆇا ۰٭ᕥܳ᠌۳ا ء؇ًݠዧዳఈ۰݁ز ܳଐଫݿ྘39  ص g  ݆݁ مި٭ݿ؇ّިٴܳا  ᧝K = 39]  ݆݁ ݁ཡዝި؟ مި٭ݿ؇ّިٴܳا ࣖࢴرࠊߺڣ ر

 96500 C  48250 C  193000 C  10000 C 
.......... ؇۱راڎگ݁ ء؇ًݠᕥܳ᠌۳ا ݆݁ ۰٭MgCl₂  ᅒᆇ  رᇭሌ ݁ཡዝި مި٭ފ৊ৎ؇༚ྡྷا ݆݁ ڎ༡او  mol  ܭݱڰܳ مݞܹل

 1 F  2 F  3 F  4 F 
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: ৊ৎ؇ᆶሌا  NaClO₃  لࠊߺᇀሌ ௫௯௱ݠᕥܳ᠌۳ا ܭ٭༲ܹٺܳا ຐ༇اިَ ݆؜ ଊଫأّ ৑৚ಾਃ۰ا ಮਃ۰؇٭݄٭ܝᕥܳا ᄟᄭد؇أ৊ৎا
 NaClO₃ + H₂O → NaClO₄ + H₂ 

݁؇ ᅒᆇا ۰٭ᕥܳ᠌۳ا ء؇ًݠዧዳఈ۰݁ز ৑৕಻ਐ؇0.5  ج mol  ݆݁  NaClO₄  ؟
 1 F  1.5 F  2 F  3 F 

݁؇ ᅒᆇا ۰٭ᕥܳ᠌۳ا ء؇ًݠዧዳఈ355  ڎ٭أݱٺܳ ۰݁ز g  ݆݁ ༚؇ز  Cl₂ ᧝Cl = 35.5]  ً؇ܳٺ༲ܹا ܭ٭ᕥܳ᠌۳ݠᇀሌ ৊ৎཡዝިر  NaCl  ؟
 9.25 × 10⁴ C  9.65 × 10⁵ C  9.65 × 10⁴ C  4.83 × 10⁵ C 

݁؇ ᅒᆇا ۰٭ᕥܳ᠌۳ا ء؇ًݠዧዳఈلިݱ࠺࠵࠯ ۰݁ز ༟ॻআ ၍႟ ܳاၽၯިا ر৊ৎިدިۏ ᇭሌ ੼ොلࠊߺ ၍ၯި܋ߵߙ مިلدިݬ ࣖࢴرଃ଩4  ه M  و੗࿭݄۬  500 mL 
؟ ᇀሌݠᕥܳ᠌۳ا ܭ٭༲ܹٺܳ؇ً

 24129 C  48250 C  96500 C  193000 C 
رmin + 10 s᧛  ᇭሌ ݁ཡዝި 32)  ةڎA  ৊ৎ 0.5  ّ۬ڎނ ر؇ಾਃ راਦਵإ ڎٷ؜ 88 ۰لرᄟᄳا ۬ٺ᧚M᧛  ঒঺ܹ  ݞܹڰܳا ݆݁  g 0.44  صݿଐଫل

၍ၯިهࣖࢴر.
݁؇ ᅒᆇا ۰٭ᕥܳ᠌۳ا ء؇ًݠዧዳఈ۰݁ز ܳଐଫݿ྘؟ ݞܹڰܳا اڍ۱ ݆݁ لި݁ ص

 0.2 F  0.4 F  2 F  4 F 
.......... ىو؇૏૭ ۰ٴݿ৊ৎଐଫا س؇༲ٷܳا ت৑৖ި݁ دڎ༟ ن؆ڣ ،  CuSO₄  لࠊߺF  ᇭሌ ੼ො 4  ؇۱راڎگ݁ ء؇ًݠᕥܳ᠌۳ا ݆݁ ۰٭ᅒᆇ روਦਵ ڎٷ؜

 3 mol  2 mol  1.5 mol  4 mol 
݁؇ ༟دڎ ݁ި৑৖ا ت৑৕ᕥܳܝଐଫٷܳا ت؇َو؇ູ෠۰ ݿا ݆؜ውዛఃఈ0.347  ك g  ݆݁ اዧይمި٭ྦྷ٭  ᧝Li = 6.94]  ᇭሌ ًا نިلأ ۰لر؇ޚዧይ؟ مި٭ྦྷ٭

 3.47 mol e⁻  1 mol e⁻  0.5 mol e⁻  0.05 mol e⁻ 
݁؇ ᅒᆇ۰٭ ༚؇ܳا زၽၯިر  ᧝Cl = 35.5]  ٷܳا؇ູ෠۰ ݆݁ ٺܳا༲ܹا ܭ٭ᕥܳ᠌۳ݠᇀሌ ৊ৎཡዝިر  NaCl  ً؇ٺݿ༱ماڎ ಾਃ؇1  ّ۬ڎނ ر A  ৊ৎ30  ةڎ min  ؟

 0.66 mol  0.33 mol  0.66 g  0.33 g 
 ⁺Cr⁶  ت؇َިلأ ༟ॻআ ىިٺຬො لࠊߺᇀሌ ௫௯௱ݠᕥܳ᠌۳ا ܭ٭༲ܹٺܳا ڎٷ؜ موᕥܳଲ୍ا صݿଐଫل
݁؇ ༟دڎ ݁ި৑৖ا تᕥܳଲ୍ا مو৊ৎଐଫٺݿا ڎٷ؜ ۰ٴݿ༱ماڎ ಾਃ؇8  ّ۬ڎނ ر A  ৊ৎ2  ةڎ h  ؟

 0.3 mol  0.1 mol  0.9 mol  1.2 mol 
ᇭሌ إ༡ىڎ ູ෠؇ٺܳا بر༲ܹا ܭ٭ᕥܳ᠌۳ݠᇀሌ ֡أਦِਵّت ᅒᆇا ݆݁ ۰٭ᕥܳ᠌۳ء؇ًݠ ᇭሌ إᕥܳܝଐଫٺ٭ܳو൹ඔ ܹ݁ݱٺ൹ඔ ༟ॻআ اިٺܳاᇿሌ ، ڣଐଫ14  صݿ g  ݆݁
.ଃ଩ٷ۠ٷ৊ৎا ݆݁  Fe²⁺᧚aq᧛  ،  6.875 g  ت؇َިلأ ༟ॻআ ىިٺຬො لࠊߺ੼ො ݆݁ ࣖࢴڎ੆ࠍا
݁؇ ༟دڎ ஙොا نިلأ ت؇ٷ৊ৎٷ۠ٷଃ଩ ᇭሌ ੼ොࠊߺᄟᄩ ا৑৕ᕥܳܝଐଫ٭ܳوฆป ؟  ᧝Fe = 56 , Mn = 55] 

+1+2+3+4
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୷ஓࠍا ݆ܝ੆لިݱ ༟ॻআ ݞܹڰܳا  ᧚M᧛  ا৊ৎٺފ༱مڎ ᇭሌ ᅦᆇܹࠍا ت؇٭੊ܹٺܳا ݆݁ ۰ٷڰ༲ܹا ܭ٭ᕥܳ᠌۳ݠᇀሌ ৊ৎཡዝިر ၍ၯިݞܹڰܳا اڍ۱ ࣖࢴر.
݁؇ ༟دڎ ݁ި৑৖ݞܹڰܳا ت  ᧚M᧛  ܳاฆป ୷ஓࠍا ݆ܝ੆لިݱ ༟ܹዀዛ؇ ٺݿا ڎٷ؜༱ماڎ ᅒᆇ۰٭ ៺۳9.65  ؇۱راڎگ݁ ء؇ًݠ C  ؟

 5 × 10⁻⁴ mol  1 × 10⁻⁴ mol  5 × 10⁻⁵ mol  1 × 10⁻⁵ mol 
݁؇ ੗࿭ܾ ༚؇ز  H₂  ٷܳا؇ຐ༇  ᧚at STP᧛  ݆݁ ٺܳا༲ܹا ܭ٭ᕥܳ᠌۳ݠᇀሌ ዧጻగ؇ا ء௫௯௱݄ڎٷ؜ ݥ ਦਵرو ಾਃ؇ر ៺۳ݠᇀሌ 4  ّ۬ڎނ A  ৊ৎ30  ةڎ min  ۬٭ڣ
؟

 0.0836 L  0.0432 L  0.1672 L  0.836 L 
݁؇ ੗࿭ܾ ༚؇ا ز৑৙ފ܋༶൹ඔ اᄟᄳى ୷ஓ݆ܝ ູොٺݿ؇ً هߵߌݠ༱ماڎ ᅒᆇا ݆݁ ۰٭ᕥܳ᠌۳ݠಸਃ۰ ݁96500  ؇۱راڎگ C ᧚at STP᧛  ؟

 6.5 L  5.6 L  11.2 L  22.4 L 
 [᧝I = 127  ؟ دި٭ܳا ݆݁  ઊદ  10 gިܝٺܳ  KI  لࠊߺᇭሌ ੼ො ةڎ༡او ༟۰؇ݿ ةڎ৊ৎ هراਦਵإ مزዧዳఈا ر؇٭ٺܳا ةڎނ ؇݁

 1.05 A  2.1 A  13.9 A  1.12 A 
ᇭሌ ᅦᆇܹ۰٭ ູොܹܭ٭ ៺۳ݠᇀሌ ዧጻగ؇ا ء௫௯௱݄ݥ ໜ໲ᆇا ݥᕥܳܝଊଫ཯ྥࡲࡤل ، ۹٭ ᅹᆇؕ  1.12 mL  ݆݁ ༚؇ا ز୒ୖورڎ٭༥൹ඔ  ᧚at STP᧛  ᇭሌ ၍႟
ٔ؇಻ਃ۰
؟ ۰٭ܹ݄أܳا هڍᇭሌ ۱ مڎ༱ٺފ৊ৎا ر؇٭ٺܳا ةڎނ ؇݁

 9.65 A  19.3 A  0.965 A  1.93 A 
ద౜౫጑ጵ ا৊ৎ؇ا ء௫௯௱݄ݥ ໜ໲ᆇا ݥᕥܳܝଊଫ཯ྥا ۹٭௫௯௰ژڰ ៺۳ݠಸਃ؇ً ݁ިܝ࿖؇ً ༚؇ىز  O₂  ،  H₂ 
؟  O₂ ᧚at STP᧛  ز؇༟ॻআ  0.5 L  ݆݁ ༚ لިݱ࠺࠵࠯ ݥ௫௯௱݄ا ء؇৊ৎا h  ᇭሌ 3  ةڎ৊ৎ هراਦਵإ مزዧዳఈا ر؇٭ٺܳا ةڎނ ؇݁

 0.5 A  0.6 A  0.8 A  0.9 A 
 ੗࿭݄۬  1 Lو  M 1  هଃ଩܋ߵߙ  HCl  ݥᅵᆇ ݆݁ لࠊߺs  ᇭሌ ੼ො 965  ةڎA  ৊ৎ 10  ّ۬ڎނ ر؇ਦਵّ֟ ಾਃأ֡
؟ ۰ًݠ۠ٺܳا ۰ل؇ᇭሌ ኡዛ لࠊߺpH  ዧጻగ༲  ۰݄٭ڢ ؇݁

0.80.200.0458
ਦਵِأ֡  ੗࿭݄۬  1 Lو  M 2  هଃ଩܋ߵߙ  ᧚II᧛  س؇༲ٷܳا ࣖࢴر၍ၯި لࠊߺF  ᇭሌ ੼ො 0.5  ؇۱راڎگ݁ ء؇ًݠᕥܳ᠌۳ا ݆݁ ۰٭ᅒᆇ تّ
؟ ۰݁ڎ༱ٺފ৊ৎا ܭ٭༲ܹٺܳا ۰٭ᇭሌ ༠ܹ ۰٭گٴٺ৊ৎا  ⁺Cu²  ت؇َިلأ ଃ଩܋ߵߙ ؇݁

 0.25 M  0.5 M  4.5 M  1.75 M 
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: ൹ඔٺ٭ܳ؇ٺܳا ൹ඔٺܳ؇੆ࠍا ݆݁ ᇀሌ ᇭሌ ၍႟ݠ៺۳ ܭ٭ොູܹ ءا৑৕ජර ء؇ًݠᕥܳ᠌۳ا ۰٭ᅒᆇ ݴڰَ ماڎ༱ٺݿا ڎٷ؜
 M H₂SO₄᧚aq᧛ 1  مڎ༱ٺފ৊ৎا ب٭ܳوଐଫܝ৑৕ᕥܳا : )੆؇ᄟᄭ )1ࠍا
 M HCl᧚aq᧛ 1  مڎ༱ٺފ৊ৎا ب٭ܳوଐଫܝ৑৕ᕥܳا : )੆؇ᄟᄭ )2ࠍا
.......... )2( ੆؇ᄟᄭࠍا ᇭሌ ةڎ༟؇ݱٺ৊ৎا ۰٭ዧይᅀᆇ ۰ٴފྡྷܳ؇ً )੆؇ᄟᄭ )1ࠍا ᇭሌ ةڎ༟؇ݱٺ৊ৎا ༥൹ඔورڎ٭୒ୖا ۰٭ᅒᆇ نިܝّ

.۰٭ᅀᆇܳا ݴڰَ.۰٭ᅀᆇܳا ژأݪ.۰٭ᅀᆇܳا ًؕر.۰٭ᅀᆇܳا ژݱَ
- ةڎ၍႟ٍ ༟ॻআ ༡ - مިلࣖࢾၽႤݿ ࣖࢴر၍ၯިو ൹ඔݬر؇༠ ࣖࢴر၍ၯި ىرF  ᇭሌ ݁ཡዝި 0.3  ؇۱راڎگ݁ ء؇ًݠᕥܳ᠌۳ا ݆݁ ۰٭ᅒᆇ راਦਵإ ڎٷ؜
.......... صݿଐଫل

 1.5 mol  ݆݁  Zn  ،  1 mol  ݆݁  Sc  1.5 mol  ݆݁  Zn  ،  0.1 mol  ݆݁  Sc 
 0.15 mol  ݆݁  Zn  ،  0.1 mol  ݆݁  Sc  0.15 mol  ݆݁  Zn  ،  1 mol  ݆݁  Sc 

؇ዊዛܝฆป ୷ஓܳا ء؇ًݠᕥܳ᠌۳ا ۰٭ᅒᆇ لد؇أّ ، ء؇ًݠᕥܳ᠌۳ا ݆݁ ۰٭ᅀᆇً ؇۳ۏ؇಻ਐإ ݆ܝ༶൹ඔ ୷ஓފ܋৑৙ا ز؇ཡ๮ ঒঺ᄥᄭ ݆݁ ༚ڢأ ݆؜ ଊଫأُل ᇆሌ؊ل ؇ᆘᆙ ىأ
 [᧝H = 1 , O = 16  ؟ ༥൹ඔورڎ٭୒ୖا ز؇g  ݆݁ ༚ 0.504  ج؇಻ਐإ

 0.4 g  2 g  4 g  8 g 
༠ܹ۰٭ ༥ܹڰ؇಻ਃ۰ ݁صޚگܳا ݆݁ ۰َިܝ  Cd  ᇭሌ ੼ොلࠊߺ  Cd᧚NO₃)₂  صޚڢو  Zn  ᇭሌ ੼ොلࠊߺ  Zn᧚NO₃)₂  ، وᇭሌ ۰ًݠ۠ٺܳا ۰لاࣖࢻ
၍Ⴄ಻೑ ঒঺ᄥᄭ ၍႟ 5  صޚڢ g  ڣ ڎأًوଐଫبۜٴݬأ ܭ٭؞ލྥܳا ݆݁ ة ঒঺ᄥᄭ أ༡ٴޚگܳا ڎ൹ඔ  4.75 g 
 [᧝Cd = 112.4 , Zn = 65.37  ؟ ৑৚ඝරا صޚگܳا ᇭሌ ঒঺ᄥᄭ ةد؇لෂෑا راڎگ݁ ؇݁و ۬ٺ঒঺ܹ بܹڢ ىᄟᄳا صޚگܳا ؇݁

 0.43 g / Zn  0.145 g / Cd  0.145 g / Zn  0.43 g / Cd 
ᅒᆇا ۰٭ᕥܳ᠌۳ا ء؇ًݠ৊ৎٺފ༱۰݁ڎ ᇭሌ ݿߵߙ྘18.25  ص g  ݆݁ ٷܳا༲؇س  ᧝Cu = 63.5]  ݆݁ ੼ොلࠊߺ  CuSO₄  ૜૭ٺ༱مڎ ᇭሌ ݿߵߙ྘ص

 80 g  ݆݁ ފܳاଃଫمިل  ᧝Ce = 140]  ݆݁ ੼ොلࠊߺ ..........
 CeNO₃  Ce᧚NO₃)₂  CeSO₄  CeCl₄ 

 Cu²⁺᧚aq᧛  ت؇َިلأ ༟ॻআ ىިٺᇿሌ ، ູොاިٺܳا ༟ॻআ ً؇أ݁ ᄥᄭݱٺ݁ ۰٭ྥ٭ܳوଐଫܝᕥܳإ ܭ٭ܳ؇h  ᇭሌ ٔఃఈٔ۰ ੼ො 1  ةڎA  ৊ৎ 1  ّ۬ڎނ ᇀሌݠ៺۳ ر؇ਦਵّ֟ ಾਃأ֡
،  Ag⁺᧚aq᧛  ،  Au³⁺᧚aq᧛ 

 [᧝Cu = 63.5 , Ag = 108 , Au = 197  ؟ ۰٭၍႟ ༠ܹ د༟ॻআ ၍Ⴄٔި ۰ٴݿ৊ৎଐଫا تاݞܹڰܳا ܭ঒঺ ݆؜ ଊଫأ৊ৎُا صଐଫོ྘ܳا ؇݁
 Cu < Au < Ag  Ag < Cu < Au  Au < Cu < Ag  Ag < Au < Cu 
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 [᧝Ti = 48  م಻ਃި؇ٺ྘ٺܳا ݆݁  g 6  صݿଐଫل ةدڎ੼ො ۰٭ٷ݁ز ةଐଫڣ روਦਵ ڎأً : ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا ݆݁
݁؇ ঒঺ᄥᄭ ۰ݯڰܳا  ᧝Ag = 108]  ا৊ৎଐଫ۰ٴݿ ༟ॻআ ၍Ⴄٔިࠍا د੅ܹا ۰٭৑৙ඝර؟ ى

 6.8 g  13.5 g  27 g  54 g 
: ص྘ݿߵߙ ᇭሌ ء؇ًݠᕥܳ᠌۳ا ݆݁ ةڎ༡او ۰٭ᅒᆇ ب݁ڎ༱ٺݿا
 ⁺Ag  ت؇َިلأ ༟ॻআ ىިٺຬො لࠊߺ੼ො ݆݁ ۰ݯڣ •
• ຶො؇س ݆݁ ੼ොلࠊߺ ຬොىިٺ ༟ॻআ ت؇َިلأ  Cu²⁺ 
 [᧝Ag = 108 , Cu = 63.5  ؟ ۰ٴݿ৊ৎଐଫا ۰ݯڰܳا ۰٭ᅒᆇ ݆؜ ଊଫأل ॻআل ؇ᆘᆙ ىأ

঒঺ܹውዛ؇ ૜૭؇ژݱَ ىو ঒঺ᄥᄭ ٷܳا༲؇ا س৊ৎଐଫ۰ٴݿ.
঒঺ܹውዛ؇ ૜૭؇ژأݪ ىو ঒঺ᄥᄭ ٷܳا༲؇ا س৊ৎଐଫ۰ٴݿ.
༟دڎ ݁ި৑৖ኤዛ؇ ૜૭؇ژݱَ ىو ༟دڎ ݁ި৑৖ٷܳا ت༲؇ا س৊ৎଐଫ۰ٴݿ.
༟دڎ ݁ި৑৖ኤዛ؇ ૜૭؇ژأݪ ىو ༟دڎ ݁ި৑৖ٷܳا ت༲؇ا س৊ৎଐଫ۰ٴݿ.

لࠊߺ༟ॻআ ੼ො ىިٺ಻ਃ۰ ູො؇ټܳاو  AgNO₃  لࠊߺ༟ॻআ ੼ො ىިٺᇿሌ ູොو৑৙ا ۰٭੅ܹࠍا ، ᇿሌاިٺܳا ൹ඔ ༟ॻআٺܹݱٺ݁ ൹ඔٺ٭ᇀሌ ᇭሌ ༠ܹݠ៺۳ ر؇ਦਵّ֟ ಾਃأ֡
 ZnSO₄  او৑৙ب؇ޚڢ ᇭሌ ၍႙ఈᆅᆇ؇ ݆݁ ٴܳاఃఈّ൹ඔ.

 [᧝Ag = 108 , Zn = 65  ؟ صଐଫོ྘ܳا ൹ඔ ༟ॻআݬر؇੅ࠍا ݆݁ ۰ٴݿ৊ৎଐଫا ശ൞ᄥᄭܳا ᇿሌإ ۰ݯڰܳا ݆݁ ۰ٴݿ৊ৎଐଫا ശ൞ᄥᄭܳا ൹ඔً ۰ٴފྡྷܳا ؇݁
108 / 6565 / 108108 / 32.532.5 / 108

؇۳݄ۋ൹ඔ ৑৙݁ఃఈܳࠊߺᇭሌ ੼ො ء؇ًݠᕥܳ᠌۳ا ݆݁ ۰٭ᅀᆇܳا ݴڰَ راਦਵإ ڎٷ؜ ، ۰ݯڰܳاو مި٭ٷ৑৙ܳި݁ا ىཡ๤ٷ؜ ݆݁ ؇྘዇ዛݿߵߙ ܭ݄ٺ௫௯௱ا ܭശ൞ܳا ؇݁
 [᧝Al = 27 , Ag = 108  ؟ ᇿሌاިٺܳا ༟ॻআ ً؇أ݁ ൹ඔܹݱٺ݁

 1 g  ݆݁  Al  ،  12 g  ݆݁  Ag  2 g  ݆݁  Al  ،  6 g  ݆݁  Ag 
 12 g  ݆݁  Al  ،  1 g  ݆݁  Ag  3 g  ݆݁  Al  ،  8 g  ݆݁  Ag 
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4.8  صݿଐଫڣ ، م಻ਃި؇ٺ྘ٺܳا ࣖࢴر၍ၯި رཡዝި݁و مި٭ފ৊ৎ؇༚ྡྷا ࣖࢴر၍ၯި رᇀሌ ৊ৎཡዝިݠᕥܳ᠌۳ا ܭ٭༲ܹٺܳا ᇭሌ ء؇ًݠᕥܳ᠌۳ا ۰٭ᅒᆇ ݴڰَ ب݁ڎ༱ٺݿا
g  ݆݁ ၍႟ ݆݁  Mg  ،  Ti 
 [᧝Mg = 24 , Ti = 48  ؟ مڎ༱ٺފ৊ৎا م಻ਃި؇ٺ྘ٺܳا ࣖࢴر၍ၯި ۰؞٭ݬ ؇݁

 TiCl  TiCl₂  TiCl₃  TiCl₄ 
ڎٷ؜  ᧚at STP᧛  رၽၯިܳا ز؇mL  ݆݁ ༚ 10  ڎ༟؇ݱٺڣ  min 3  ةڎ᧚II᧛  ৊ৎ  س؇༲ٷܳا ࣖࢴر၍ၯި رa A  ᇭሌ ݁ཡዝި  ّ۬ڎނ ᇀሌݠ៺۳ ر؇ਦਵّ֟ ಾਃأ֡
.د৑৙َިا
᧚at  ۹٭ଊଫ཯ྥܝᕥܳا ݥᇀሌ ৠ৥৵ݠᕥܳ᠌۳ا ܭ٭༲ܹٺܳا ݆݁ ෂෑ݆݁ا ݴڰَ ༶൹ඔ ᇭሌފ܋৑৙ا ز؇༕፞፳ܾ ݆݁ ༚ا ݴڰَ ج؇৑৕಻ਐ ۰݁زዧዳఈا ر؇٭ٺܳا ةڎނ ؇݁

STP᧛  ؟
 0ᨈ5a A  a A  2a A  4a A 

 ༥൹ඔ  ᧚at STP᧛ورڎ٭୒ୖا ز؇ᅹᆇؕ  2.24 L  ݆݁ ༚ ݆ܝ݁أ ، ۹٭ଊଫ཯ྥܝᕥܳا ݥᅵᆇ ݆݁ لࠊߺᇭሌ ੼ො ء؇ًݠᕥܳ᠌۳ا ݆݁ ۰٭ᅒᆇ راਦਵإ ڎٷ؜
= ᧝Cu  س؇༲ٷܳا ݆݁ ঒঺ᄥᄭ ص྘ݿߵߙ ݆ܝ݁أ ،  ᧚II᧛  س؇༲ٷܳا ت؇ଊଫಱਐ܋ ݆݁ لࠊߺᇭሌ ੼ො ء؇ًݠᕥܳ᠌۳ا ݆݁ ۰٭ᅀᆇܳا ݴڰَ راਦਵإ ڎٷ؜و

.......... ؇۱راڎگ݁  [63.5
 1.59 g  3.18 g  6.35 g  12.7 g 

୷ஓݿߵߙ ݆ܝ྘ٷܳا ص༲؇ࠍا ݆݁ ىأ ݆݁ س੆؇ܳٺ൹ඔ :
•  ᧚X᧛  : ੼ො܋ لࠊߺଊଫಱਐ؇ٷܳا ت༲؇س  ᧚II᧛ .
•  ᧚Y᧛  : ੼ොلࠊߺ ၍ၯިٷܳا ࣖࢴر༲؇س  ᧚I᧛ .
.......... ܭ٭ොູܹ ۰٭ᇭሌ ༠ܹ ۰ٴݿ৊ৎଐଫا س؇༲ٷܳا ۰٭ᅒᆇ ن؆ڣ ، ء؇ًݠᕥܳ᠌۳ا ۰٭ᅒᆇ ݴڰَ ماڎ༱ٺݿا ڎٷ؜

 ᧚X᧛  ّژأݯܳا نިܝ. ᧚Y᧛  ّژأݯܳا نިܝ.
 ᧚Y᧛  ّا نިܝෂීًؕ. ᧚X᧛  ّا نިܝෂීًؕ.

.دၽႤٔިܳا ᧝Ag = 108]  ༟ॻআ  ۰ݯڰܳا ݆݁  g 1.08  صݿߵߙ ، ۰ݯڰܳا تاଐଫَ لࠊߺᇀሌ ௫௯௱ݠᕥܳ᠌۳ا ܭ٭༲ܹٺܳا ڎٷ؜
݁؇ ੗࿭ܾ ༚؇ا ز৑৙ފ܋༶൹ඔ ا৊ৎݱٺ؇༟ا ڎٷ؜ ڎ৑৙َިد  ᧚at STP᧛  ؟

 0.028 L  0.056 L  0.168 L  0.224 L 
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: ܭً؇گ৊ৎا لوڎ੊ࠍا ݆݁
. ᧚X᧛  ،  ᧚Y᧛  ،  ᧚Z᧛  تاݞܹڰܳا ح৑৙݁ఃఈ ۰ڰܹٺ੼ෛ ܭ٭ܳ؇༟ॻআ ٔఃఈٔ۰ ੼ො ىިٺොູ ۰٭ܹ٭ොູܹ ؇ل༠ఃఈ ثಸਃ۰ ᇭሌ ٔఃఈݠᕥܳ᠌۳ا ۰٭ᅒᆇ ݴڰَ تਦਵّ֟أ֡
݁؇ ّၽႤتاݞܹڰܳا هڍ۱ تاޝڣ ༟ॻআ ܳاଐଫོ྘؟ ص

3 ، 1 ، 21 ، 3 ، 23 ، 1 ، 31 ، 3 ، 3
ᅒᆇا ۰٭ᕥܳ᠌۳ا ء؇ًݠዧዳఈިܝٺܳ ۰݁زઊદ  1 mol  ݆݁ ༚؇ز  O₂  ૜૭؇ىو ᅒᆇا ۰٭ᕥܳ᠌۳ا ء؇ًݠዧዳఈިܝٺܳ ۰݁زઊદ ..........

 1 mol  ݆݁ ༚؇ز  Cl₂  2 mol  ݆݁ ༚؇ز  F₂ 
 1 mol  ݆݁ ݞܹڣ  Ca  1 mol  ݆݁ ݞܹڣ  Al 

஄ஓب ᅦᆇܹۏ ۰٭ޚ؞ّ ۰٭ཏ྾ ًݞܹڰܳا ݆݁ ۰گٴޚ  ᧚X᧛  ً۰٭ܹ݄أ ູොܹܭ٭ ៺۳ݠᇀሌ ، ݆݁ ا৊ৎا ت؇٭ޚأ৊ৎިෘො۰ ً؇ࠍ੊ا لوڎ৊ৎܭً؇گ :
݁؇ ༟ڎފ܋؊ّ دڎ  ᧚X᧛  ᇭሌ ا৑৕ᕥܳܝଐଫا ب٭ܳو৊ৎٺފ༱؟ مڎ

+1+2+3+4
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١מ༖מڤوજઁڎڤᓖॆूا শ୴୹ֵոݾا

: ب٭ڣاݠ੊ࠍا ݆݁ ᄥᄭٔ؇݄ٺ݁ ؇ኞዛ؇ޚڢأ ؇ل༠ఃఈ ًؕرأ ༃ࡵިل ᇿሌ؇ٺܳا ၽ႟ލܳا
, ᧝Ag = 108 , Ca = 40  .......... ۰٭੅ܹࠍا ᇭሌ ݆ܝଊଫ ݁؇ ୷ஓ܋أ دၽႤٔިܳا ᇭሌ ঒঺ᄥᄭ ةد؇لෂෑا نިܝّ ෂෑ݆݁ا ݆݁ ةଐଫڣ روਦਵ ڎأً

Cu = 63.5 , Al = 27] 

)1(.)2(.)3(.)4(.
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١מ༖מڤوજઁڎڤᓖॆूا শ୴୹ֵոݾا

৑৖ًاޝݿ ٩ — ١מڤոؠऻिا ႖႞כॊ۰ूا

༠ܹ۰٭ ៺۳٭݄٭܋وݠ؇ಮਃ۰ أُلଊଫ ڰٺܳا ݆؜؇༟ܳا ܭၽ႓আ ࠍا੆؇ڣ ثدዀዛ؇ ً؇৊ৎد؇أᄟᄭ :
 Cu᧚s᧛ + Mn²⁺᧚aq᧛ → Cu²⁺᧚aq᧛ + Mn᧚s᧛ 

: نأ ب༟ఒగ اذ؆ڣ
•  Mn᧚s᧛ → Mn²⁺᧚aq᧛ + 2e⁻  ،  E° = +1.03 V 
•  Cu²⁺᧚aq᧛ + 2e⁻ → Cu᧚s᧛  ،  E° = +0.34 V 
.ଃଫފڰٺܳا ؕ݁ ؟ ಮਃ۰؇٭݄٭܋وݠᕥܳ᠌۳ا ۰٭੅ܹࠍا هڍ۱ عިَ ؇݁
: ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا ݆݁
: ݆݁ ၍႟ عިَ ؇݁ )١(
. ᧚A᧛  ۰٭੅ܹࠍا )أ(
. ᧚B᧛  ۰٭੅ܹࠍا )ب(
: ڎٷ؜ ثد؇੆ࠍا ܭ༟؇ڰٺܳا ᄟᄭد؇أ݁ صٺ܋ا )٢(
. ᧚X᧛  ب٭ڣاݠ੊ࠍا صޚڢ )أ(
. ᧚Y᧛  ب٭ڣاݠ੊ࠍا صޚڢ )ب(

཯ྡྷٺܳا ݆݁ ھٺ༲ܹا ܭ٭ᕥܳ᠌۳ݠᇀሌ ৊ৎཡዝިر ၍ၯިا ࣖࢴر৑৕ݿଐଫا૙૰مި٭  SrCl₂  ، ا ݞܹڣ৑৕ݿଐଫا૙૰و مި٭༚؇ܳا زၽၯިر.
: ݆݁ ၍႟ ڎٷ؜ ثد؇੆ࠍا ܭ༟؇ڰٺܳا ݆؜ ةଊଫأ৊ৎا ಻ਃ۰ިل৑৙ا ᄟᄭد؇أ৊ৎا صٺ܋ا
.د৑৙َިا )١(
.دၽႤٔިܳا )٢(
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١מ༖מڤوજઁڎڤᓖॆूا শ୴୹ֵոݾا

: ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳ؇ً ৊ৎިෘො۰ا ۰ًݠ۠ٺܳا ݆݁
؟ ݥ௫௯௱݄ا ء؇ᇀሌ ዧጻగݠᕥܳ᠌۳ا ܭ٭༲ܹٺܳا ݆݁ ᛻෠൹ඔູ؇ٷܳا  ৑৙಻ਊިಸਐ൹ඔ  ᧚P᧛  ،  ᧚Q᧛ا ݆݁ ઊદ ᇭሌ ၍႟ڎ༟؇ݱٺ৊ৎا ઊદز؇؞ܳا ൹ඔ ੗࿭݄ްً ۰ٴފྡྷܳا ؇݁
݁ؕ ঒঺؇ً۰ ا৊ৎد؇أ৑৖ا ت৑৙ިل಻ਃ۰ ܳاฆป إ ܾ؜ࣖࣁ༥؇ಸਐ۹.

୷ஓ݆ܝ ູොިت؇َިلأ ܭل  Fe³⁺  إᇿሌ ت؇َިلأ  Fe²⁺  ݴܝأܳاو :
.ଃଫފڰٺܳا ؕ݁ ؟ ؇ኧዛوڎ༡ ܭ൹ඔ ะ๎ዝٺ٭ܹ݄أܳا ࿌؇ً ݆݁ ۱؇ّ൹ඔأ )١(
 ⁺ᇿሌ  Fe²إ  ⁺mol  ݆݁  Fe³ 1  ܭلިۜٺܳ ۰݁زዧዳఈا ىادار؇ڰܳ؇ً ء؇ًݠᕥܳ᠌۳ا ۰٭ᅒᆇ صފۋا )٢(
ةڎA  ৊ৎ 0.965  ّ۬ڎނ ᇀሌݠ៺۳ ر؇ᇿሌ ಾਃو৑৙ا ۰٭੅ܹࠍا ਦਵّ֟ ᇭሌأ֡و ، ۰٭ܹ٭༲ܹٺܳا ؇ل੅ఃఈࠍا ݆݁ ು਍൹ඔا ༟ॻআ ۰ݯڰܳا تاଐଫَ ݆݁ لࠊߺཏُِ྾ّ ੼ොڢ

 1000 s  وᇭሌ ࠍا੅ܹټܳا ۰٭؇಻ਃ۰ ᅒᆇا ݆݁ ۰٭ᕥܳ᠌۳ݠಸਃ۰ ݁9650  ؇۱راڎگ C  :
.ଃଫފڰٺܳا ؕ݁ ، ۰٭၍႟ ༠ܹ د༟ॻআ ၍Ⴄٔި ۰ٴݿ৊ৎଐଫا  [᧝Ag = 108  ۰ݯڰܳا ঒঺ᄥᄭ صފۋا )١(
؟ ༥؇ಸਐ۹إ ܾ؜ࣖࣁ ฆปܳا ۰٭ఒగأܳا ةڎ༟؇گܳا ؇݁ )٢(
༠ܹن؇ٺ٭ ູොܹأ݁ ن؇ٺܹݱٺ݁ ن؇ٺ٭ܹ٭؇ً ༟ॻআ اިٺܳاᇿሌ ، ູොا ىިٺ৑৙وᇿሌ ༟ॻআ ੼ොلࠊߺ َଐଫ۰ݯڰܳا تا  AgNO₃  ټܳاو؇಻ਃ۰ ູොىިٺ ༟ॻআ ੼ොلࠊߺ
ᇿሌو৑৙ا ۰٭੅ܹࠍا ᇭሌ دၽႤٔިܳا ঒঺ᄥᄭ تدادزا ةدڎ੼ො ۰٭ٷ݁ز ةଐଫڰܳ ؇ዀዛ݄ڣ ᇀሌݠᕥܳ᠌۳ا ر؇٭ٺܳا روਦਵ ڎأًو  CuSO₄  س؇༲ٷܳا ت؇ଊଫಱਐ܋
୾ஓ1.078  راڎگ g 
 [᧝Ag = 108 , Cu = 63.5  ؟ ಻ਃ۰؇ټܳا ۰٭੅ܹࠍا دᇭሌ ঒঺ᄥᄭ ၍Ⴄٔި ةد؇لෂෑا راڎگ݁ ؇݁
ً؇أฆป ಾਊ٭ܳوଐଫܝᕥܳإ لࠊߺF  ᇭሌ ੼ො 5  ؇۱راڎگ݁ ء؇ًݠᕥܳ᠌۳ا ݆݁ ۰٭ᅒᆇ راਦਵإ ݆݁ ຐ༇؇ٷܳا  ༶൹ඔ  ᧚at STP᧛ފ܋৑৙ا ز؇੗࿭ܾ ༚ صފۋا
: د৑৙َިا ܭ༟؇ڰٺܳ

 2O²⁻᧚aq᧛ → O₂᧚g᧛ + 4e⁻ 
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١מ༖מڤوજઁڎڤᓖॆूا শ୴୹ֵոݾا

: ॻআل ؇ఒగް ৊ৎأܳا ଃଫފڰٺܳا ؇݁
= ᧝Mg  مި٭ފዧጻగ؇༚ྡྷ ۰٭݁اݠ੊ࠍا ۰٪ڣ৊ৎၽႤا ശ൞ᄥᄭܳا ؇݄ٷ྘ྲྀ ، ۰٭৊ৎިܳا ۬ٺ঒঺ܹ ىو؇᧝Na = 23]  ૜૭  مިلدިݱዧይ ۰٭݁اݠ੊ࠍا ۰٪ڣ৊ৎၽႤا ശ൞ᄥᄭܳا )١(

24]  ૜૭؇ژݱَ ىو ঒঺ܹا ۬ٺ৊ৎިܳ۰٭.
)٢( ᅒᆇا ۰٭ᕥܳ᠌۳ا ء؇ًݠዧዳఈ۰݁ز ৑৕಻ਐ؇32  ج g  ݆݁ ༚؇ا ز৑৙ފ܋༶൹ඔ  O₂  ً؇ܳٺ༲ܹا ܭ٭ᕥܳ᠌۳ݠᇀሌ ژأݪ ᅒᆇا ۰٭ᕥܳ᠌۳ا ء؇ًݠዧዳఈ۰݁ز
৑৕಻ਐ؇2  ج g  ݆݁ ༚؇ا ز୒ୖورڎ٭༥൹ඔ  H₂ ᧝O = 16 , H = 1] 
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١מ༖מڤوજઁڎڤᓖॆूا শ୴୹ֵոݾا

৑৖ًاޝݿ ٣٥ — ١ؠոּۻڤا ೪അרۻڤا تຣոֿո׫ڲا ႖႞כ۰أ

ඝරآو ۰لر؇ޚٴዧይ صۏ৊ৎިا صޚگܳ؇ً ܭݱٺ݁ ࠥࠔَ س؇ොຶ صޚڢ ماڎ༱ٺݿ؇ً  ᧚II᧛  س؇༲ٷܳا تاଐଫَ لࠊߺᇀሌ ᇭሌ ੼ොݠ៺۳ ر؇ಾਃ راਦਵإ ڎٷ؜
.۰لر؇ޚٴዧይ صܳ؇ފܳا صޚگܳ؇ً ܭݱٺ݁ ࣖࢴڎ੆ࠍا ݆݁
؟ ᇀሌݠᕥܳ᠌۳ا ر؇٭ٺܳا روਦਵ ڎٷ؜ ً؇༲٭ේො ڎأُل ॻআل ؇ᆘᆙ ىأ

.ಸ೑؇ٔ س؇༲ٷܳا ت؇َިلأ ଃ଩܋ߵߙ ܭޙلو لࠊߺ௫௯௱ا ᇭሌ تاଐଫٷܳا ت؇َިلأ ଃ଩܋ߵߙ داد߳ߌ
ູ᛻ෛଐ଩ٷܳا ت؇َިلأ ل༲؇ܳا ڎٷ؜ سၽႤٔިا ܭޙلو د௫௯௱لد؇أٺ݁ لࠊߺ ៺۳ݠಸਃ؇ً.
.لࠊߺ௫௯௱ا ᇭሌ تاଐଫٷܳا ت؇َިلأ ଃ଩܋ߵߙ ܭگلو س؇༲ٷܳا ت؇َިلأ ଃ଩܋ߵߙ داد߳ߌ
ಱਐ؊ڎފ܋ ຶො؇ا س৑৙َިܳا ۰ٷۜލܳا ںٴݱّو دၽၯ۰٭ ዧጻగ༲۰ٴۏި݁ لࠊߺ.

ٔఃఈث ༠ఃఈل؇ ູොܹݱٺ݁ ۰٭ܹ٭ᄥᄭ ༟ॻআ اިٺܳاᇿሌ ູොىިٺ ၍႟ ݁ዊዛ؇ ༟ॻআ ب؇ޚڢأ ༠؇݁ᄥᄭ او৑৕ᕥܳܝଐଫ۰٭ܳ؇ٺܳا ت؇ٺ٭ܳو :
- ݁ཡዝިر  Al₂O₃ 
- ݁ཡዝިر  Mg₃N₂ 
- ݁ཡዝިر  NaCl 
؟ ؇ل੅ఃఈࠍا هڍ۱ ݆݁ ةڎ༟؇ݱٺ৊ৎا تاز؇؞ܳا م൹ඔ ੗࿭ިً ۰ٴފྡྷܳا ݆؜ ଊଫأُل ॻআل ؇ᆘᆙ ىأ

༚؇ا ز৑৙ފ܋༶൹ඔ : 2 ، ༚؇٭ٷܳا زଐଫو༥൹ඔ : 3 ، ༚؇ܳا زၽၯި1 : ر
༚؇ا ز৑৙ފ܋༶൹ඔ : 0.166 ، ༚؇٭ٷܳا زଐଫو༥൹ඔ : 0.250 ، ༚؇ܳا زၽၯި0.330 : ر
༚؇ا ز৑৙ފ܋༶൹ඔ : 1 ، ༚؇٭ٷܳا زଐଫو༥൹ඔ : 2 ، ༚؇ܳا زၽၯި3 : ر
༚؇ا ز৑৙ފ܋༶൹ඔ : 0.250 ، ༚؇٭ٷܳا زଐଫو༥൹ඔ : 0.166 ، ༚؇ܳا زၽၯި0.500 : ر
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١מ༖מڤوજઁڎڤᓖॆूا শ୴୹ֵոݾا

؟ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا ᇀሌ ᇭሌݠᕥܳ᠌۳ا ܭ٭༲ܹٺܳا ۰٭ᇭሌ ༠ܹ ثڎॻআ ຬොل ؇ᆘᆙ ىأ

. ᧚A᧛  صޚگܳا ڎٷ؜  Br⁻᧚aq᧛  ڎ٭݁وଊଫܳا ت؇َިلأ لا༠ଐ଩ا
. ᧚B᧛  صޚگܳا ڎٷ؜  Br⁻᧚aq᧛  ڎ٭݁وଊଫܳا ت؇َިلأ ةڎފ܋أ
. ᧚B᧛  صޚگܳا ڎٷ؜ صݿଐଫّو  Ag⁺᧚aq᧛  ۰ݯڰܳا ت؇َިلأ لا༠ଐ଩ا
. ᧚A᧛  صޚگܳا ڎٷ؜ صݿଐଫّو  Ag⁺᧚aq᧛  ۰ݯڰܳا ت؇َިلأ ةڎފ܋أ

.مިلدިݱܳا ࣖࢴر၍ၯި رᇭሌ ݁ཡዝި ت؇༟؇ݿ 10 ةڎଃଫ ৊ৎٴ݁أ 10 ّ۬ڎނ ᇀሌݠ៺۳ ر؇ਦਵ ಾਃأ֡
 [᧝Na = 23  ؟ ෠۰ູ؇ٷܳا مިلدިݱܳا ঒঺ᄥᄭ ݆؜ ଊଫأُل ॻআل ؇ᆘᆙ ىأ

 42.1 g  423.2 g  85.8 g  21.1 g 
: ᇿሌاިٺܳا ᄥᄭ ༟ॻআݱٺ݁ ؇ل༠ఃఈ ث༃ ٔఃఈࡵިل ᇿሌ؇ٺܳا ၽ႟ލܳا
᧝Ni = 58.7 g᧜mol , Ag  ؟ ଊଫ܋أ لڎأ୾ஓ ۬ٺ঒঺ܹ داد߳ߙ ب؇ޚڢ৑৙ا ىأ ، ༟۰؇ݿ ًؕر ةڎ৊ৎ ةߵ߉اᄟᄴا ᇀሌ ᇭሌݠ៺۳ ر؇ಾਃ روਦਵ ڎٷ؜

= 108 g᧜mol , Cu = 63.5 g᧜mol᧟ 

ACDE
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.مިلدިݱܳا ࣖࢴر၍ၯި رᇭሌ ݁ཡዝި ىادار؇ڣ ڎ༡او راਦਵإ ڎٷ؜
؟ ةڎ༟؇ݱٺ৊ৎا ز؇؞ܳا ت৑৖ި݁ دڎ༟ ݆؜ ଊଫأُل ॻআل ؇ᆘᆙ ىأ

 0.5 mol  1 mol  1.5 mol  2 mol 
ب٭ڣاݠ੊ࠍا ݆݁ ب؇ޚڢأ NaH  ً൹ඔ  مިلدިݱܳا ࣖࢴرڎ٭۱ رᇀሌ ৊ৎཡዝިݠᕥܳ᠌۳ا ܭ٭༲ܹٺܳا ء؇ು਍أ د৑৙َިا ܭ༟؇ڰّ ژݱَ ݆؜ ଊଫأُل ॻআل ؇ᆘᆙ ىأ
؟

 2Na⁺ + 2e⁻ → 2Na  2Na → 2Na⁺ + 2e⁻ 
 H₂⁻ → 2H⁺ + 2e⁻  2H⁻ → H₂᧚g᧛ + 2e⁻ 

= ᧝Na = 23 , Mg = 24 , Ca  ؟ ఃఈ༡۬݁أ ڎ༡أ رཡዝި݁ لF  ༠ఃఈ 1.5  روਦਵ ڎٷ؜  g 18  ۬ٷ݁ صݿଐଫل ۰٭ܳ؇ٺܳا تاݞܹڰܳا ىأ
40 , K = 39] 

 Na  Mg  Ca K
ᇭሌ ༠ܹاد ۰٭಻ਃ؇اذإ ، ل ၍Ⴄ಻೑ ঒঺ᄥᄭ ࠍا੅؇ݬر൹ඔ ا৊ৎފውዛᕥܹჼᄎ ૜૭؇6.5  ىو g  ، ن؆ڣ ঒঺ᄥᄭ ٷܳا༲؇ا س৊ৎଐଫ۰ٴݿ ૜૭؇ىو ..........  ᧝Zn

= 65 , Cu = 63.5] 
 6.5 g  ّوଐଫا صޚگܳا ڎٷ؜ صݿ৊ৎިصۏ.

 6.35 g  ّوଐଫصݿ ᇭሌ َژݱ ༠ܹا ۰٭৑৙َިد.
 6.35 g  ّوଐଫا صޚگܳا ڎٷ؜ صݿ৊ৎިصۏ.
 3.25 g  ّوଐଫصݿ ᇭሌ َژݱ ༠ܹܳا ۰٭ၽႤٔިد.

؟ مި٭ݿ؇ّިٴܳا ڎ٭݁وߵߓ رᇀሌ ৊ৎཡዝިݠᕥܳ᠌۳ا ܭ٭༲ܹٺܳا ۰٭༠ܹ دިَأ ڎٷ؜ ثد؇੆ࠍا ܭ༟؇ڰٺܳا ݆؜ ଊଫأُل ॻআل ؇ᆘᆙ ىأ
 2K⁺ + 2e⁻ → 2K⁰  2Br⁻ → Br₂ + 2e⁻ 
 2K⁺ → 2K⁰ − 2e⁻  Br₂ + 2e⁻ → 2Br⁻ 

ᅒᆇا ۰٭ᕥܳ᠌۳ݠಸਃ۰ اዧዳఈ۰݁ز ܳଐଫݿ྘1  ص mol  ݆݁  Au³⁺  ୷ஓܝዊዛ؇ 1.5  صݿߵߙ نأ mol  ݆݁ ..........
 Na⁺  Mg²⁺  Cu⁺  Al³⁺ 

୷ஓ݆ܝ ູොݯଃଫ ܳا ت؇َިلأଊଫ݁ت؇ٷ۠ٷ  MnO₄⁻  ً؇ܳٺ༲ܹا ܭ٭ᕥܳ᠌۳ݠᇀሌ ௫௯௱لࠊߺ ຬොىިٺ ༟ॻআ ا ت؇َިلأ৊ৎٷ۠ٷଃ଩  Mn²⁺  ڰٺܳا صފۋ؇༟ܭ
: ܭً؇گ৊ৎا

 Mn²⁺ + 4H₂O → MnO₄⁻ + 8H⁺ + 5e⁻ 
.......... ىو؇૜૭ ت؇ٷ۠ٷଊଫ݁ܳا ت؇َިلأ ݆݁  ଃଫ  0.2 molݯۜٺܳ ۰݁زዧዳఈا ء؇ًݠᕥܳ᠌۳ا ۰٭ᅒᆇ ن؆ڣ

 48250 C  193000 C  19300 C  96500 C 
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؟ ఃఈّ൹ඔٴܳا ݆݁ ب؇ޚڢأ ماڎ༱ٺݿ؇ً س؇༲ٷܳا ࣖࢴر၍ၯި لࠊߺᇀሌ ௫௯௱ݠ៺۳ ܭ٭ොູܹ ۰٭༠ܹ ب؇ޚڢأ ڎٷ؜ ت༟ఃఈ؇ڰٺܳا ݆؜ ଊଫأُل ॻআل ؇ᆘᆙ ىأ
 ⁻Cl₂ + 2e⁻ → 2Cl  : دၽႤٔިܳا ڎٷ؜ ܭ༟؇ڰٺܳا ،  ⁻Cu → Cu²⁺ + 2e  : د৑৙َިا ڎٷ؜ ܭ༟؇ڰٺܳا
 Cu²⁺ + 2e⁻ → Cu  : دၽႤٔިܳا ڎٷ؜ ܭ༟؇ڰٺܳا ،  ⁻2Cl⁻ → Cl₂ + 2e  : د৑৙َިا ڎٷ؜ ܭ༟؇ڰٺܳا
 ⁻Cl₂ + 2e⁻ → 2Cl  : دၽႤٔިܳا ڎٷ؜ ܭ༟؇ڰٺܳا ،  Cu²⁺ + 2e⁻ → Cu  : د৑৙َިا ڎٷ؜ ܭ༟؇ڰٺܳا
 ⁻Cu → Cu²⁺ + 2e  : دၽႤٔިܳا ڎٷ؜ ܭ༟؇ڰٺܳا ،  ⁻Cl₂ + 2e⁻ → 2Cl  : د৑৙َިا ڎٷ؜ ܭ༟؇ڰٺܳا

၍Ⴄ಻೑ ঒঺ᄥᄭ ، ۰٭ٷ݁ز ةڎ൹ඔ ৊ৎٺ٭੅ܹࠍا ᇀሌ ᇭሌݠᕥܳ᠌۳ا ر؇٭ٺܳا روਦਵ ڎأً ، ۰ڰܹٺ੼ෛ حఃఈ݁أ ۱ଃଫ؇ݱ݁ ؇൹ඔ ኞዛ݄ٺ٭༃ ༠ܹࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
.)2( ۰٭੅ܹࠍا د၍Ⴄٔި ڎٷ؜ ۰َިܝٺ৊ৎا ژأݪ )1( ۰٭੅ܹࠍا د၍Ⴄٔި ڎٷ؜ ۰َިܝٺ৊ৎا ةد؇৊ৎا
, ᧝Cl = 35.5 , Al = 27  ؟  ᧚Y᧛  و  ᧚X᧛  ب؇ޚڢ৑৙ا ڎٷ؜ ۰َިܝٺ৊ৎا ةد؇৊ৎاو ൹ඔٺ٭੅ܹࠍا ᇭሌ ح৑৙݁ఃఈا ۱ଃଫ؇ݱ݁ ݆؜ ଊଫأُل ॻআل ؇ᆘᆙ ىأ

Au = 195 , Mg = 24 , Zn = 65 , Cr = 52] 

 ᧚Y᧛  ڎٷ؜ رၽၯިܳا ز؇༚ ڎ༟؇ݱZnCl₂  ، ಱਐ : (2)  ۰٭੅ܹࠍا /  ᧚X᧛  ڎٷ؜ صᄟᄳ۱ا صݿଐଫل ،  AuCl₃ : (1)  ۰٭੅ܹࠍا
 ᧚Y᧛  ڎٷ؜ ൹ඔݬر؇੅ࠍا صݿଐଫل ،  ZnCl₂ : (2)  ۰٭੅ܹࠍا /  ᧚X᧛  ڎٷ؜ صᄟᄳ۱ا صݿଐଫل ،  AuCl₃ : (1)  ۰٭੅ܹࠍا
 ᧚Y᧛  ڎٷ؜ رၽၯިܳا ز؇༚ ڎ༟؇ݱAlCl₃  ، ಱਐ : (2)  ۰٭੅ܹࠍا /  ᧚X᧛  ڎٷ؜ رၽၯިܳا ز؇༚ ڎ༟؇ݱCrCl₃  ، ಱਐ : (1)  ۰٭੅ܹࠍا
 ᧚Y᧛  ڎٷ؜ رၽၯިܳا ز؇༚ ڎ༟؇ݱMgCl₂  ، ಱਐ : (2)  ۰٭੅ܹࠍا /  ᧚X᧛  ڎٷ؜ موᕥܳଲ୍ا صݿଐଫل ،  CrCl₃ : (1)  ۰٭੅ܹࠍا

 mol 0.5  لࠊߺ௫௯௱ا ਦਵ ᇭሌأ֡  ฆป ݆݁  AuCl₃٭ܳوଐଫܝᕥܳإ لࠊߺ༟ॻআ ੼ො ىިٺොູ ۰٭༠ܹ ماڎ༱ٺݿ؇ً صᄟᄳ۱ا ݆݁ ۰گٴޚً ۰گأܹ݁ ءఃఈޗ ڎٷ؜
.ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ݆݁
 ᧟᧝Au = 197 g᧜mol  ؟ ᇀሌݠᕥܳ᠌۳ا ܭ٭༲ܹٺܳا ء؇ು਍أ ثڎฆป ູොܳا تاଃଫ؞ٺܳا ݆؜ ଊଫأُل ॻআل ؇ᆘᆙ ىأ

ܭگّ : لࠊߺ௫௯௱ا ᇭሌ صᄟᄳ۱ا ت؇َިلأ ଃ଩܋ߵߙ ،  g 10.94  : ۰گأ৊ৎܹا نزو ᇭሌ ةد؇لෂෑا
داد߳ߙ : لࠊߺ௫௯௱ا ᇭሌ صᄟᄳ۱ا ت؇َިلأ ଃ଩܋ߵߙ ،  g 32.8  : ۰گأ৊ৎܹا نزو ᇭሌ ةد؇لෂෑا
ଃଫ؞ಸਐ۰ ৑৖ ಾਐ؇ٔ : لࠊߺ௫௯௱ا ᇭሌ صᄟᄳ۱ا ت؇َިلأ ଃ଩܋ߵߙ ،  g 32.8  : ۰گأ৊ৎܹا نزو ᇭሌ ةد؇لෂෑا
ଃଫ؞ಸਐ۰ ৑৖ ಾਐ؇ٔ : لࠊߺ௫௯௱ا ᇭሌ صᄟᄳ۱ا ت؇َިلأ ଃ଩܋ߵߙ ،  g 10.94  : ۰گأ৊ৎܹا نزو ᇭሌ ةد؇لෂෑا
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؟ س؇༲ٷܳا ݆݁ ب؇ޚڢأ ൹ඔً س؇༲ٷܳا ت؇ଊଫಱਐ܋ لࠊߺᇀሌ ௫௯௱ݠᕥܳ᠌۳ا ܭ٭༲ܹٺܳا ڎٷ؜ ثڎຬො ؇݁ ژݱل ॻআل ؇ᆘᆙ ىأ
.لࠊߺ௫௯௱ا ᇭሌ س؇༲ٷܳا ت؇َިلأ ଃ଩܋ߵߙ ଃଫ؞৑৖ ಱਐو د৑৙َިا ঒঺ᄥᄭ داد߳ߙ
.لࠊߺ௫௯௱ا ᇭሌ س؇༲ٷܳا ت؇َިلأ ଃ଩܋ߵߙ داد߳ߌو دၽႤٔިܳا ঒঺ᄥᄭ ܭگّ
.لࠊߺ௫௯௱ا ᇭሌ س؇༲ٷܳا ت؇َިلأ ଃ଩܋ߵߙ ܭگلو د৑৙َިا ঒঺ᄥᄭ ܭگّ
.لࠊߺ௫௯௱ا ᇭሌ س؇༲ٷܳا ت؇َިلأ ଃ଩܋ߵߙ ଃଫ؞৑৖ ಱਐو دၽႤٔިܳا ঒঺ᄥᄭ داد߳ߙ

: ᇿሌاިٺܳا ༟ॻআ ً؇أ݁ ᄥᄭݬި݁ ᇀሌݠ៺۳ ܭ٭ොູܹ ؇ل༠ఃఈ ةڎ༃ ༟ࡵިل ᇿሌ؇ٺܳا ၽ႟ލܳا
 [᧝Al = 27 , Pb = 208 , Ag = 108 , Cu = 63.5  ؟ ଊଫ܋أ ༥۰رࣖࢻ دၽႤٔިܳا نزو ؇ዀዛڣ داد߳ߌ ৊ৎިෘො۰ا ؇ل੅ఃఈࠍا ݆݁ ىأ

.)4( ۰٭੅ܹࠍا.)3( ۰٭੅ܹࠍا.)2( ۰٭੅ܹࠍا.)1( ۰٭੅ܹࠍا
،  g 5.85  ۬ٺ঒঺ܹ ࠥࠔَ مިلدިݬ ࣖࢴر၍ၯި رF  ᇭሌ ݁ཡዝި 0.1  راਦਵإ ڎٷ؜
 [᧝Na = 23 , Cl = 35.5  ؟ ዧዻذ ݆؜ ھٺॻআ ཯ྡྷل ؇ᆘᆙ ىأ

ద౜౫጑ጵ ا৊ৎཡዝިر ජඹಮਃ؇ً لوଐଫ4.6  صݿ g  مިلدިݬ.
ద౜౫጑ጵ ا৊ৎཡዝިر ၍ၯلو ً؇٭ଐଫ2.3  صݿ g  مިلدިݬ.
ద౜౫጑ጵ ا৊ৎཡዝިر ၍ၯو ً؇٭ಱਐݱ؇༟7.1  ڎ g  ༚؇ز ၍ၯިر.
ద౜౫጑ጵ ا৊ৎཡዝިر ජඹಮਃ؇ً وಱਐݱ؇༟3.55  ڎ g  ༚؇ز ၍ၯިر.

؟ مި٭ݿ؇ّިٴܳا ڎ٭݁وߵߓ ر༟ॻআ ݁ཡዝި ىިٺොູ ۰٭ܹ٭ොູܹ ۰٭༠ܹ د၍Ⴄٔި ڎٷ؜ ثد؇੆ࠍا ܭ༟؇ڰٺܳا ܭټॻআ ୷ُஓل ؇࿌֞؇ّ ᆘᆙأ
 Br₂ + 2e⁻ → 2Br⁻  2K → 2K⁺ + 2e⁻ 
 2Br⁻ → Br₂ + 2e⁻  2K⁺ + 2e⁻ → 2K 
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ں٭ॻআ ේොل ؇࿌֞؇ّ ᆘᆙأ ،  g᧛ 5)  ۬ٺ঒঺ܹ ࠥࠔَ  KCl  مި٭ݿ؇ّިٴܳا ࣖࢴر၍ၯި رᇭሌ ݁ཡዝި ۰گ٭ڢد 15 ةڎA  ৊ৎ 5  ّ۬ڎނ ᇀሌݠ៺۳ ر؇ಾਃ راਦਵإ ڎٷ؜
 [᧝K = 39 , Cl = 35.5  ؟

ູො጑ጵ ا৊ৎཡዝިر ً؇ܳၽႤ݁1.82  صݿߵߙو ܭ g  ݆݁ مި٭ݿ؇ّިٴܳا.
ູො጑ጵ ا৊ৎཡዝިر ً؇ܳၽႤ݁ݱّو ܭ؇༟1.65  ڎ g  ݆݁ ܳاၽၯިر.
ູො጑ጵ  3.47 g  ݆݁ ا৊ৎཡዝި1.65  صݿߵߙو ر g  ݆݁ مި٭ݿ؇ّިٴܳا.
ረቕ ద౜౫጑ጵ ا৊ৎཡዝިر ً؇ܳၽႤ݁و ܭಾਊ1.53  ࠥࠔ g  نود ູො጑ጵ.

.ܭً؇گ৊ৎا ᇃሌ؇٭ٴܳا ኞዛܾ ݁ިෘො۰ ً؇ෂීང྾؇ޚڢأ د۳ިۏ  ཛྷ๤  ᧚X᧛  ،  ᧚Y᧛  ،  ᧚Z᧛  ،  ᧚W᧛؇ٷ؜ ۰أًرأ
؟ ں٭ේො ۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇٭ٺۊ৑৖ا ىأ

.دၽႤٔިܳا ཡ๤  ᧚W᧛  ۱ިٷأܳاو ۰٭ྥ٭ܳوଐଫܝᕥܳإ ଊଫٺأّ  ൹ඔ  ᧚W᧛  ،  ᧚Z᧛ٴޚگܳا ݆݁ ۰َިܝ৊ညا ۰٭੅ܹࠍا
.د৑৙َިا ཡ๤  ᧚Z᧛  ۱ިٷأܳاو  ᧚emf = 0.6 V᧛  ްޚأّو ಻ਃ۰؇ڰଊଫ ༥ܹٺأّ  ൹ඔ  ᧚Y᧛  ،  ᧚Z᧛ٴޚگܳا ݆݁ ۰َިܝ৊ညا ۰٭੅ܹࠍا
.دၽႤٔިܳا ཡ๤  ᧚Y᧛  ۱ިٷأܳاو ۰٭ྥ٭ܳوଐଫܝᕥܳإ ଊଫٺأّ  ൹ඔ  ᧚W᧛  ،  ᧚Y᧛ٴޚگܳا ݆݁ ۰َިܝ৊ညا ۰٭੅ܹࠍا
.د৑৙َިا ཡ๤  ᧚X᧛  ۱ިٷأܳاو  ᧚emf = 2.6 V᧛  ްޚأّو ಻ਃ۰؇ڰଊଫ ༥ܹٺأّ  ൹ඔ  ᧚W᧛  ،  ᧚X᧛ٴޚگܳا ݆݁ ۰َިܝ৊ညا ۰٭੅ܹࠍا
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: نأ ب༟ఒగ اذإ
•  X²⁺ + 2e⁻ → X  ،  E° = −0.23 V 
•  Y − 2e⁻ → Y²⁺  ،  E° = −0.4 V 
ىأ ، ب٭ڣاݠ੊ࠍا ݆݁ ب؇ޚڢأ ൹ඔً ۰لو؇ފྥ݁ تاଃ଩܋X²⁺  ،  Y²⁺  ًଐଫ  تاࣖࢴر༟ॻআ ၍ၯި ىިٺຬො لࠊߺᇀሌ ᇭሌ ੼ොݠ៺۳ ر؇ಾਃ راਦਵإ ڎٷ؜
؟ ں٭ේො ۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇٭ٺۊ৑৖ا

. ᧚Y᧛  ݞܹڰܳا صݿߵߙ ص૖૭ྟ دၽႤٔިܳا ঒঺ᄥᄭ داد߳ߙ
. ᧚X᧛  ݞܹڰܳا صݿߵߙ ص૖૭ྟ د৑৙َިا ঒঺ᄥᄭ داد߳ߙ
ಱਐݱ؇༟ڎ ༚؇ܳا زၽၯިܳا ڎٷ؜ رၽႤٔިد.
.د৑৙َިا ڎٷ؜  ᧚X᧛  ݞܹڰܳا صݿଐଫل

ཡ๤ٷأܳا ت৑৖ި݁ دڎ༟ ن؆ڣ ، د৑৙َިا ڎٷ؜  ᇭሌ  STP رၽၯިܳا ز؇L  ݆݁ ༚ 33.6  ڎ༟؇ݱّ  XCl₄  رᇀሌ ᇭሌ ݁ཡዝިݠ៺۳ ر؇ಾਃ راਦਵإ ڎٷ؜
 ᧚X᧛  ا৊ৎଐଫܳا ڎٷ؜ صݿၽႤٔިد ૏૭؇ىو ..........

 1.5 mol  0.5 mol  0.75 mol  0.375 mol 
 mol 1  ص྘ݿଐଫܳ ۰݁زዧዳఈا ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ۰٭ᅒᆇ ىو؇૜૭ تاݞܹڰܳا ڎ৑৙༡ ۰٪ڣ৊ৎၽႤا ശ൞ᄥᄭܳا ص྘ݿଐଫܳ ۰݁زዧዳఈا ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ۰٭၍Ⴄ಻೑ ᅒᆇ اذإ
؟ ۰٭ܹ݄أܳا هڍ۱ ݆؜ ً؇༲٭ේො اଃଫًٴأّ ଊଫأُل ॻআل ؇ᆘᆙ ى؊ڣ ، ۬ٷ݁

.نوଐଫܝᕥܳإ لި݁ ݞܹڰܳا ݆݁ نިلأ لި݁ صފྥܝل
.نوଐଫܝᕥܳإ لި݁ ݞܹڰܳا ݆݁ لި݁ ڎگڰل
.نوଐଫܝᕥܳإ لި݁ 2 ݞܹڰܳا ݆݁ نިلأ لި݁ صފྥܝل
.نوଐଫܝᕥܳإ لި݁ 2 ݞܹڰܳا ݆݁ لި݁ ڎگڰل

= ᧝A  .......... ىو؇૜૭ ء؇ًݠᕥܳ᠌۳ا ۰٭ᅒᆇ ن؆ڣ ،  ᄟᄭ :  A²⁺ + 2e⁻ → Aد؇أዧጻగ ً؇أཡ๤  ᧚A᧛  ಾਊٷأܳا ݆݁  g 10  ص྘ݿߵߙ ڎٷ؜
63.5] 

 0.315 F  0.675 C  15196 C  30393 F 
ᅒᆇا ۰٭ᕥܳ᠌۳ا ء؇ًݠዧዳఈݱٺܳ ۰݁ز؇༟10²³ × 1.204 ڎ ජඹءى ݆݁ ༚؇ا ز৑৙ފ܋༶൹ඔ ٺܳا ڎٷ؜༲ܹا ܭ٭ᕥܳ᠌۳ݠᇀሌ ዧጻగ؇ا ء௫௯௱݄ݥ ሃሌ
..........

 0.8 F  0.4 F  9650 C  19300 C 
ᅒᆇا ۰٭ᕥܳ᠌۳ا ىادار؇ڰܳ؇ً ء؇ًݠዧዳఈ۰݁ز ܳଐଫݿ྘0.5  ص g  ݆݁ اᄟᄳ۱ص ༟ॻআ ݁ڎأ݁ ۰٭ܳاڎ٭಻ਃ۰ ً؇ܳٺ༲ܹا ܭ٭ᕥܳ᠌۳ݠᇀሌ ، ಾਊأ؇ً ዧጻగد؇أᄟᄭ :

 Au³⁺ + 3e⁻ → Au⁰  ༟ఒగ؇ً ً؊ن  ᧝Au = 196.98]  ૜૭؇ىو ..........
 2.53 × 10⁻³ F  7.61 F  7.61 × 10⁻³ F  2.53 F 
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،  ཡ๤  ᧚X᧛ٷأܳا ݆݁  g 3.4  صݿߵߙ  ཡ๤  ᧚X᧛ٷأܳا ࣖࢴرᆶሌ ݆݁ ၍ၯި؇݁ لࠊߺC  ᇭሌ ੼ො 5000  ؇۱رڎڢ ء؇ًݠᕥܳ᠌۳ا ݆݁ ۰٭ᅒᆇ راਦਵإ ڎٷ؜
.......... ىو؇ᄟᄩ ૜૭ ۰٪ڣ৊ৎၽႤا ശ൞ᄥᄭܳا ن؆ڣ

 32.8 g  65.6 g  98.4 g  196.9 g 
ز؇੗࿭ܾ ༚ ن؆ڣ ، دၽႤٔިܳا ڎٷ؜ مި٭ފ৊ৎ؇༚ྡྷا ݆݁  g 48  صݿߵߙ مި٭ފ৊ৎ؇༚ྡྷا ࣖࢴ಻ਃଐଫ رᇭሌ ݁ཡዝި ء؇ًݠᕥܳ᠌۳ا ݆݁ ۰٭ᅒᆇ راਦਵإ ڎٷ؜
 [Mg = 24 , N = 14  ن؊ً ً؇᧚STP᧛  ۱ި .......... ]༟ఒగ  د৑৙َިا ڎٷ؜ ڎ༟؇ݱٺ৊ৎا ༥൹ඔوଐଫ٭ٷܳا

 14.93 L  22.4 L  44.8 L  33.6 L 
൹ඔ ᇭሌٺ؜؇ݿ ةڎA  ৊ৎ 10  ّ۬ڎނ ᇀሌݠ៺۳ ر؇ಾਃ روਦਵ ڎٷ؜  ᧚III᧛  ࣖࢴڎ੆ࠍا ڎ٭ފ܋أ ر৊ৎཡዝި ۰٭ܹ٭ොູܹ ۰٭༠ܹ ݆؜ ଊଫأل : ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
݁ཡዝިࠍا ڎ٭ފ܋أ ر੆ࣖࢴڎ  ᧚III᧛  ، ن؆ڣ ੗࿭ܾ ا ز؇؞ܳا৊ৎݱٺ؇༟ا ڎٷ؜ ڎ৑৙َިد  ᧚STP᧛  نިܝل ..........

 8.34 L  16.68 L  12.51 L  4.18 L 
ᇭሌ ڰٺܳا؇༟ا ܭ৊ৎࠍا ܭً؇گ੆؇ثد ᇭሌ ༠ܹ۰٭ ៺۳ݠಸਃ۰ :

 Ni⁰᧚s᧛ + 2Ag⁺᧚aq᧛ → Ni²⁺᧚aq᧛ + 2Ag⁰᧚s᧛ 
: نأ ب༟ఒగ اذإ
•  Ni⁰᧚s᧛ → Ni²⁺᧚aq᧛ + 2e⁻  ،  E° = +0.23 V 
•  2Ag⁺᧚aq᧛ + 2e⁻ → 2Ag⁰᧚s᧛  ،  E° = +0.8 V 
؟ ں٭ଊଫ ේොٺأل ᇆሌ؊ل ؇ᆘᆙ ى؊ڣ

 emf = −1.03 V  ، ۰٭ྥ٭ܳوଐଫܝᕥܳإ ۰٭੅ܹࠍا
 ಻ਃ۰ ،  emf = 1.03 V؇ڰ༥ܹ ۰٭੅ܹࠍا
 ಻ਃ۰ ،  emf = 0.564 V؇ڰ༥ܹ ۰٭੅ܹࠍا
 emf = −0.564 V  ، ۰٭ྥ٭ܳوଐଫܝᕥܳإ ۰٭੅ܹࠍا
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ᇭሌ ࠍا੅ܹܳا ۰٭ฆป ࠍا ؇۱؇ٴޚڢ੆اذإ ، ߵߌڎݱگܳاو ࣖࢴڎ ༟ఒగنأ ب :
•  Fe᧚s᧛ → Fe²⁺᧚aq᧛ + 2e⁻  ،  E° = 0.409 V 
•  Sn²⁺᧚aq᧛ + 2e⁻ → Sn᧚s᧛  ،  E° = 0.150 V 
؟ ً؇༲٭ේො ڎأُل ॻআل ؇ᆘᆙ ى؊ڣ

.۰ٴۏި݁ ۰٭ܹ࠹࠵࠯  emf  ۰݄٭ڢو ، دިَأ ଊଫٺأل ࣖࢴڎ੆ࠍا
.۰ٴܳ؇ݿ ۰٭ܹ࠹࠵࠯  emf  ۰݄٭ڢو ، دଊଫ ၍Ⴄٔިٺأل ࣖࢴڎ੆ࠍا
.۰ٴۏި݁ ۰٭ܹ࠹࠵࠯  emf  ۰݄٭ڢو ، دިَأ ଊଫٺأل ߵߌڎݱگܳا
.۰ٴܳ؇ݿ ۰٭ܹ࠹࠵࠯  emf  ۰݄٭ڢو ، دଊଫ ၍Ⴄٔިٺأل ߵߌڎݱگܳا

: ಸਃ۰ݠ៺۳ ۰٭༠ܹ ࠥࠕݱَ ༟ॻআ؇ڰّ ݆؜ ଊଫأُّ ۰٭ܳ؇ٺܳا ت৑৖د؇أ৊ৎا
•  2Ni³⁺ + 2e⁻ → 2Ni²⁺  ،  E° = +0.898 V 
•  Cd²⁺ + 2e⁻ → Cd⁰  ،  E° = −0.402 V 
.......... ۱ި ۰٭੅ܹࠍا ᆶሌ ᇭሌ؇گܹٺܳا ༚ଃଫ ةڎފ܋৑৙ا ܭ༟؇ڰّ ن؆ڣ

 Cd⁰ → Cd²⁺ + 2e⁻  ،  E° = +0.402 V  2Ni²⁺ → 2Ni³⁺ + 2e⁻  ،  E° = −0.898 V 
 Cd²⁺ + 2e⁻ → Cd⁰  ،  E° = −0.402 V  2Ni³⁺ + 2e⁻ → 2Ni²⁺  ،  E° = +0.898 V 

ᇭሌ ލܳاၽ႟ ا৊ৎࠍا : ܭً؇گ੅ܹ1( ۰٭( ູොىިٺ ༟ॻআ ݁ཡዝިر ၍ၯިࠍاو مިلدިݱܳا ࣖࢴر੅ܹ۰٭ )2( ູොىިٺ ༟ॻআ ݁ཡዝިمި٭ݿ؇ّިٴܳا ڎ٭݁وߵߓ ر ،
.......... ᧚X  ، Y ، Z ،  L᧛  ሃሌ  ب؇ޚڢ৑৙ا ڎٷ؜ ۰َިܝٺ৊ৎا دا৊ৎިا ن؆ڣ ، ؇ᇀሌ ܳၽ႟ ݁ዊዛ݄ݠ៺۳ ܭ٭ොູܹ ܭᅦᆇ ڎٷ؜

 ᧚X᧛ : H₂  ،  ᧚Y᧛ : Cl₂  ،  ᧚Z᧛ : Br₂  ،  ᧚L᧛ : K 
 ᧚X᧛ : Cl₂  ،  ᧚Y᧛ : Na  ،  ᧚Z᧛ : K  ،  ᧚L᧛ : Br₂ 
 ᧚X᧛ : Cl₂  ،  ᧚Y᧛ : Na  ،  ᧚Z᧛ : Br₂  ،  ᧚L᧛ : K 
 ᧚X᧛ : H₂  ،  ᧚Y᧛ : Cl₂  ،  ᧚Z᧛ : K  ،  ᧚L᧛ : Br₂ 
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݆݁  g 8.28  صݿଐଫڣ  Pb᧚NO₃)₂  لࠊߺᇿሌ ༟ॻআ ੼ොو৑৙ا ىިٺᇿሌ ູොاިٺܳا ൹ඔ ༟ॻআٺܹݱٺ݁ ൹ඔٺ٭ಸਃ۰ ᇭሌ ༠ܹݠᕥܳ᠌۳ا ݆݁ ۰٭ᅒᆇ راਦਵإ ڎٷ؜
 ⁺X⁴⁺ + 3e⁻ → X  : ܭ༟؇ڰٺܳا ثڎ಻ਃ۰ ༡؇ټܳا ۰٭੅ܹࠍا ᇭሌ ؇݄ٷ྘ྲྀ ، ص؇ݬෂීا
 [X⁺ ᧝Pb = 207  ةد؇৊ৎا ݆݁ ۰َިܝٺ৊ৎا ت৊ৎި৑৖ا دڎ༟ صފۋا
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لݻݫষݾاو تຖոּոॆूا حո׫ءڲ
د׿֔׫ڲ ڷڲ رոמ׫ػेूا ႖႞כ۰أ

)ب( ຖոּ١ॆूا
.دၽႤٔިܳا ᇿሌإ د৑৙َިا ݆݁ ۰٭ۏر؇੅ࠍا ةߵ߉اᄟᄴا ᇭሒ كݠళ౜౫ ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا
.د৑৙َިا ොިຶ ت؇৑৙಻ਃިَاو دၽႤٔިܳا ොިຶ ت؇ၽႤಾਃިَܳا : ب٭ܳوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ܭ༠اد كݠۜٺٺڣ ت؇َިل৑৙ا ؇݁أ

)د( ຖոּ١ॆूا
.ݴܝأܳا ݴ྘ܳو دၽႤٔިܳا ᇿሌإ د৑৙َިا ݆݁ ۰٭ۏر؇੅ࠍا ةߵ߉اᄟᄴا ᇭሒ ܭگٺྡྷོ ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا

)ب( ຖոּ١ॆूا
.۰ٴܳ؇ފܳا ت؇ٷۜލܳا ع୘୞ᆇި يو؇૏૭ ۰ٴۏ৊ৎިا ت؇ٷۜލܳا ع୘୞ᆇި ن৑৙ لد؇أٺ݁ لࠊߺ௫௯௱ا
.ً؇༲٭ේො لو৑৙ا ر؇٭ٺۊ৑৖ا نިܝل ఃఈڣ  (Al₂᧚SO₄)₃  ܭټ݁( ت؇৑৙಻ਃިَا دڎ༟ ݆؜ ت؇ၽႤಾਃިَܳا دڎ༟ ژܹٺຬෛ ڎڢ

)ج( ຖոּ١ॆूا
.)صܳ؇ފܳا( دၽႤٔިܳا ୴ஓ؇ً ຶොިاد ళ౜౯۬ )۰ٴۏ৊ৎިا ت؇َިل৑৙ا( ت؇ၽႤಾਃިَܳا
ᇭሒ ࠍا੅ܹࠍا ۰٭੊ܹڰ؇಻ਃ۰ ܳا نިܝلၽႤٔިا صޚگܳا ۱ި د৊ৎިٺٺڣ صۏ༶۬ ܳاၽႤಾਃިَ؇إ تᇿሌ َژݱ ༠ܹܳا ۰٭ၽႤٔިد.
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)د( ຖոּ١ॆूا
.ڎފ܋؊ఃఈ ಱਐڣ ܭ݁؇༠ صޚڢ ب٭ڣاݠ੊ࠍا
 ⁻2Cl⁻ → Cl₂ + 2e  : ࣖࢴرၽၯިܳا ت؇َިلأ ۱ި د৑৙َިا ڎٷ؜ ڎފ܋؊ಱਐ يᄟᄳا

)ج( ຖոּ١ॆूا
 Cu²⁺ + 2e⁻ → Cu 
 2Cl⁻ → Cl₂ + 2e⁻ 

.رg  ၍ၯި 71  ܭً؇گ݁ س؇g  ຶො 63.5  : ء؇ًݠᕥܳ᠌۳ا ۰٭ᅒᆇ ݴڰٷܳ
঒঺ᄥᄭ ٷܳا༲؇ا س৊ৎଐଫܭڢأ ۰ٴݿ ݆݁ ঒঺ᄥᄭ ܳاၽၯިا ر৊ৎݱٺ؇༟ةڎ.

)أ( ຖոּ١ॆूا
 ⁻2Cl⁻ → Cl₂ + 2e  : ࣖࢴرၽၯިܳا ت؇َިلأ ڎފ܋؊ಾਐ د৑৙َިا ڎٷ؜
.رၽၯިܳا ز؇༚ نިܝٺٺڣ

)د( ຖոּ١ॆूا
.ت؇ዧይၽႤಾਃިَ لا༠ଐ଩ا ثڎຬො دၽႤٔިܳا ڎٷ؜

 Pb²⁺ + 2e⁻ → Pb 
)ج( ຖոּ١ॆूا

 ༥൹ඔ :  2H⁺ + 2e⁻ → H₂ورڎ٭୒ୖا ت؇၍Ⴄಾਃިَ ل᛻ෛଐ଩ູ دၽႤٔިܳا ڎٷ؜
)ب( ຖոּ١ॆूا

 Ni²⁺ + 2e⁻ → Ni  ᅦᆇܹا ۰٭༠ଐ଩لا.
.۰٭ܹ٭༲ܹٺܳا ۰٭੅ܹࠍا ᇭሒو ಻ਃ۰؇ڰ੊ܹࠍا ۰٭੅ܹࠍا ᇭሒ دၽႤٔިܳا ڎٷ؜ ثڎຬො لا৑৖༠ଐ଩ا

)أ( ຖոּ١ॆूا
.൹ඔٺ٭੅ܹࠍا ᇭሒ د৑৙َިا ڎٷ؜ ثڎොູ ةڎފ܋৑৙ا

)د( ຖոּ١ॆूا
ᇭሒ ࠍا੅ܹٺܳا ۰٭༲ܹ۰٭ܹ٭ ຬොܳا ڎٷ؜ ثڎၽႤٔިا د༠ଐ଩لا.
.ᇚሒر؇੅ࠍا رڎݱ৊ৎا ݆݁ ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا صފྥܝل دၽႤٔިܳا

)ب( ຖոּ١ॆूا
.)ݞܹڰܳا(  Na⁺ + e⁻ → Na  : نၽႤಾਃިܳا لا༠ଐ଩ا ثڎຬො دၽႤٔިܳا ڎٷ؜
.)۰٭ྡྷٴܳا ةد؇৊ৎا(  ⁻2I⁻ → I₂ + 2e  : د৑৙َިا ڎٷ؜
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)د( ຖոּ١ॆूا
.دၽႤٔިܳا ঒঺ᄥᄭ دادଐ଩ڣ  Na⁺ + e⁻ → Na  : دၽႤٔިܳا ڎٷ؜
.۬ٺଃଫ ঒঺ܹ؞ఃఈ ಾਐڣ ܭ݁؇ఃఈّ൹ඔ ༠ٴܳاو ،موଊଫܳا ز؇༚ ڎ༟؇ݱಱਐو  ⁻2Br⁻ → Br₂ + 2e  : د৑৙َިا ڎٷ؜

)د( ຖոּ١ॆूا
 ⁻2Cl⁻ → Cl₂ + 2e  : )د৑৙َިا( صۏ৊ৎިا صޚگܳا ڎٷ؜
 Mg²⁺ + 2e⁻ → Mg  : )دၽႤٔިܳا( صܳ؇ފܳا صޚگܳا ڎٷ؜

)ب( ຖոּ١ॆूا
.دၽႤٔިܳا ڎٷ؜ ثڎX²⁺ + 2e⁻ → X  ຬො  لا৑৖༠ଐ଩ا
.۬ٺ঒঺ܹ دادଐ଩ڣ دၽႤٔިܳا X ༟ॻআ ݞܹڰܳا صݿଐଫل

)أ( ຖոּ١ॆूا
 (O₂  ز؇ၽ႟  1 mol  ༚ܳ نوଐଫܝᕥܳإ  4 mol) ⁻2O²⁻ → O₂ + 4e  : د৑৙َިا ڎٷ؜
 (H₂  ز؇ၽ႟  1 mol  ༚ܳ نوଐଫܝᕥܳإ  2 mol) 4H⁺ + 4e⁻ → 2H₂  : دၽႤٔިܳا ڎٷ؜
༟دڎ ݁ި৑৖ت  O₂ = X ÷ 4 = 0ᨈ25X mol  ا ڎٷ؜৑৙َިد.

)ب( ຖոּ١ॆूا
 Zn²⁺ + 2e⁻ → Zn  : دၽႤٔިܳا ڎٷ؜
ಾਐࠍا ݆݁ ۰گٴޗ نިܝ੅؇ݬر൹ඔ ༟ॻআ ܳاၽႤٔިڣ دଐ଩داد ঒঺ܹ۬ٺ ୾ஓلڎأ ٔ؇ಸ೑ )ಾਃ؇ر ٔ؇ಸ೑ ةڎލܳا(.
.൹ඔݬر؇੅ࠍا ݆݁ صޚڢ دၽႤٔިܳا ن৑৙ اًݠڰݬ يو؇৑৖ ૜૭ ۰لاڎٴܳا ശ൞ᄥᄭ ᇭሒܳا

)ج( ຖոּ١ॆूا
ᇭሒ ࠍا੅ܹࠍا ۰٭੊ܹڰ؇಻ਃ۰  Mg  ۱ި ا৑৙َިصܳ؇ފܳا صޚگܳا( د( و  Cu  ۱ި ܳاၽႤٔިد )ا صޚگܳا৊ৎިصۏ(.
 ⁻2Cl⁻ → Cl₂ + 2e  : د৑৙َިا ۳ިڣ صۏ৊ৎިا صޚگܳ؇ً ܭݱٺ݁ )2( ب٭ڣاݠ੊ࠍا
 Cu²⁺ + 2e⁻ → Cu  : دၽႤٔިܳا ۳ިڣ صܳ؇ފܳا صޚگܳ؇ً ܭݱٺ݁ )1( ب٭ڣاݠ੊ࠍا

)د( ຖոּ١ॆूا
.لB⁺  ຬ᛻ෛଐ଩  نިل৑৙او ڎފ܋؊A ಱਐ ݞܹڰܳا

 emf = E° )ܳاၽႤٔިد( −  E° )ا৑৙َި0.27− = 0.52 − 0.25  = )د V 
 emf  ڰٺܳا : ۰ٴܳ؇ݿ؇༟ܭ ༚ଃଫ ّܹگ؇ᆶሒ ࠍا نިܝٺڣ੅ܹ۰٭ ູොܹ۰٭ܹ٭.
)ب( ຖոּ١ॆूا

ᅒᆇا ۰٭ᕥܳ᠌۳ا × ر؇٭ٺܳا ةڎނ = ء؇ًݠෂෑ݆݁
=  0.1 × (30 × 60) = 180 C 
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)ب( ຖոּ١ॆूا
ᅒᆇا ۰٭ᕥܳ᠌۳18000 = (60 × 120) × 2.5  = ء؇ًݠ C 
 F 0.187 = 96500 ÷ 18000  = يادار؇ڰܳ؇ً

)أ( ຖոּ١ॆूا
ᅒᆇا ۰٭ᕥܳ᠌۳34740 = 96500 × 0.36  = ء؇ًݠ C 
 A 9.65 = (60 × 60) ÷ 34740  = ر؇٭ٺܳا ةڎނ

)ج( ຖոּ١ॆूا
 1 C = 1 ÷ (1.6 × 10⁻¹⁹) = 6.24 × 10¹⁸  إᕥܳܝଐଫنو

)أ( ຖոּ١ॆूا
 Ca²⁺ + 2e⁻ → Ca 

༟دڎ ݁ި৑৖ت  Ca = 30 ÷ 40 = 0.75 mol 
ᅒᆇا ۰٭ᕥܳ᠌۳144750 = 96500 × 2 × 0.75  = ء؇ًݠ C 
ً؇ಱਊݠگّ  ෂෑ݆݁ =  144750 ÷ 5 = 28950 s = 8 hا

)ب( ຖոּ١ॆूا
 Cu²⁺ + 2e⁻ → Cu 

༟ا دڎ৊ৎި৑৖0.00315 = 63.5 ÷ 0.2  = ت mol 
ᅒᆇا ۰٭ᕥܳ᠌۳608 = 96500 × 2 × 0.00315  = ء؇ًݠ C 
 ෂෑ݆݁ =  608 ÷ 1.2 = 507 sا

)د( ຖոּ١ॆूا
༟دڎ ݁ި৑৖ت  Ag⁺ = 0.1 × 0.2 = 0.02 mol 
 mol 0.01  = ۰٭ᅀᆇܳا ژݱَ

 Ag⁺ + e⁻ → Ag  : ᅒᆇا ۰٭ᕥܳ᠌۳965 = 96500 × 0.01  = ء؇ًݠ C 
 ෂෑ݆݁ =  965 ÷ 0.1 = 9650 s = 160.8 minا

)ب( ຖոּ١ॆूا
༟دڎ ݁ި৑৖ت  Cu²⁺ = 1 × 1 = 1 mol 

 Zn + Cu²⁺ → Zn²⁺ + Cu 
ಱਐڰ؇༟1  ܭ mol  ݆݁  Zn  ٴܳا( ޔگڣ؇ᇬሒ 2  ھٺྡྷོو )ةد؇لز mol  إᕥܳܝଐଫنو.
ᅒᆇا ۰٭ᕥܳ᠌۳193000 = 96500 × 2  = ء؇ًݠ C 
 ෂෑ݆݁ =  193000 ÷ 1 = 193000 s = 53.6 hا
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)ب( ຖոּ١ॆूا
༟دڎ ݁ި৑৖ت  Au = 6.57 ÷ 197 = 0.0333 mol 

 Au³⁺ + 3e⁻ → Au 
ᅒᆇا ۰٭ᕥܳ᠌۳0.1 = 0.0333 × 3  = ء؇ًݠ F 

)ج( ຖոּ١ॆूا
. ྘዇ዛ؇  96500 Cݿଐଫܳ مݞّܹ س؇༲ٷዧይ ۰٭݁اݠ੊ࠍا ۰٪ڣ৊ৎၽႤا ശ൞ᄥᄭܳا
༟ܳا دڎശ൞ا ܭ৊ৎၽႤ2.5 = 96500 ÷ 241250 = ۰٪ڣ

)ج( ຖոּ١ॆूا
ᅒᆇا ۰٭ᕥܳ᠌۳ا ء؇ًݠዧዳఈ۰݁ز ܳଐଫݿ྘1  ص mol = 1.5 ÷ 0.5 = 3 F 
. MCl₃  ۰؞٭ݱܳا نިܝٺڣ 3+ نިل৑৙ا ۰ٷஙො نأ يأ

)أ( ຖոּ١ॆूا
ᅒᆇا ۰٭ᕥܳ᠌۳900 = (60 × 15) × 1  = ء؇ًݠ C 
 g 18.55 = 900 ÷ (96500 × 0.173)  = ۰٪ڣ৊ৎၽႤا ശ൞ᄥᄭܳا

)ج( ຖոּ١ॆूا
ᅒᆇا ۰٭ᕥܳ᠌۳45000 = (60 × 50) × 15  = ء؇ًݠ C 
 g 20 = 45000 ÷ (96500 × 9.35)  = ۰٪ڣ৊ৎၽႤا ശ൞ᄥᄭܳا
 g᧜atom 40  = )ޝڣၽႤٺܳا ು਍؇ᆶሒ( 2 × 20 = ۰لرᄟᄳا ശ൞ᄥᄭܳا

)ج( ຖոּ١ॆूا
.ةڎ༡او ۰٪ڣሃሒ ঒঺ᄥᄭ ݁ၽႤ نوଐଫܝᕥܳإ  mol 1  ڎگڰّ وأ صފྥܝّ ฆมܳا ۰٭ᅀᆇܳا

 20 g  ݆݁  Ca²⁺ = 0.5 mol  ّ1  صފྥܝ mol  إᕥܳܝଐଫنو.
 23 g  ݆݁  Na⁺ = 1 mol  ّ1  صފྥܝ mol  إᕥܳܝଐଫنو.

 35.5 g  ݆݁  Cl⁻ = 1 mol  ّ1  ڎگڰ mol  إᕥܳܝଐଫنو.
 16 g  ݆݁  O²⁻ = 1 mol  ّ2  ڎگڰ mol  إᕥܳܝଐଫهڍ۱ : نو ሃሒ ا৑৖ء؇ٷټྥݿ.
)د( ຖոּ١ॆूا

 1 mol  إᕥܳܝଐଫصݿߵߌ نو ঒঺ᄥᄭ ݁ၽႤاو ۰٪ڣ༡ةڎ.
 Zn : 65 ÷ 2 = 32.5 g 

 Mg : 24 ÷ 2 = 12 g 
 Na : 23 g 

 Al : 27 ÷ 3 = 9 g 
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)ب( ຖոּ١ॆूا
 ⁻2Br⁻ → Br₂ + 2e  : د৑৙َިا ۱ި صۏ৊ৎިا صޚگܳا

 0.5 F  ّ0.5  ޶ޚأ mol  ݆݁ ܳا تارذଊଫمو.
 ശ൞ᄥᄭ =  0.5 × 80 = 40 gܳا

)د( ຖոּ١ॆूا
 g 31.75 = 2 ÷ 63.5  = س؇༲ٷዧይ ۰٪ڣ৊ৎၽႤا ശ൞ᄥᄭܳا

ᅒᆇا ۰٭ᕥܳ᠌۳ء؇ًݠ =  X × t  ً؇ᕥܳمިܳިܝ.
঒঺ᄥᄭ ٷܳا༲؇31.75)  = س × X × t᧛ ÷ 96500 

)ج( ຖոּ١ॆूا
 Cu²⁺ + 2e⁻ → Cu 

 g  ܳၽ႟  1 F 31.75 = 2 ÷ 63.5  = ۰٪ڣ৊ৎၽႤا ശ൞ᄥᄭܳا
 ശ൞ᄥᄭ =  0.5 × 31.75 = 15.875 gܳا

)ب( ຖոּ١ॆूا
༟دڎ ݁ި৑৖ت  Al = 13.5 ÷ 27 = 0.5 mol 

 Al³⁺ + 3e⁻ → Al 
ᅒᆇا ۰٭ᕥܳ᠌۳1.5 = 3 × 0.5  = ء؇ًݠ F 

)أ( ຖոּ١ॆूا
༟دڎ ݁ި৑৖ت  K = 39 ÷ 39 = 1 mol 

 K⁺ + e⁻ → K 
ᅒᆇا ۰٭ᕥܳ᠌۳1  = ء؇ًݠ F = 96500 C 

)ب( ຖոּ١ॆूا
 Mg²⁺ + 2e⁻ → Mg 

.مި٭ފ৊ৎ؇༚ྡྷا ݆݁  mol 1  ܭݱڰܳ  F 2  مݞܹل
)أ( ຖոּ١ॆूا

 ClO₃⁻ → ClO₄⁻  : ༟ڎފ܋؊ّ دڎ  Cl  إ 5+ ݆݁ داد߳ߌᇿሌ +7.
. ၽ႟  1 mol  ݆݁  NaClO₄ܳ نوଐଫܝᕥܳإ  mol 2  ڎگڰل

 0.5 mol  ູො1 = 2 × 0.5  ج؇ٺ F 
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)ب( ຖոּ١ॆूا
༟دڎ ݁ި৑৖ت  Cl₂ = 355 ÷ 71 = 5 mol 

 2Cl⁻ → Cl₂ + 2e⁻  : ᅒᆇا ۰٭ᕥܳ᠌۳10 = 2 × 5  = ء؇ًݠ F 
=  10 × 96500 = 9.65 × 10⁵ C 

)د( ຖոּ١ॆूا
༟دڎ ݁ި৑৖ت  NaCl = 4 × 0.5 = 2 mol (2 mol  ݆݁  Cl⁻) 
၍႟  1 mol  ݆݁  Cl⁻  1  ڎگڰل mol  إᕥܳܝଐଫنو.
ᅒᆇا ۰٭ᕥܳ᠌۳2  = ء؇ًݠ F = 193000 C 

)ج( ຖոּ١ॆूا
 ෂෑ݆݁ =  32 × 60 + 10 = 1930 sا

ᅒᆇا ۰٭ᕥܳ᠌۳965 = 1930 × 0.5  = ء؇ًݠ C  ّ0.44  ޶ޚأ g 
ܳଐଫݿ྘88  ص g : (965 × 88) ÷ 0.44 = 193000 C = 2 F 

)ب( ຖոּ١ॆूا
 Cu²⁺ + 2e⁻ → Cu 

 4 F  2 = 2 ÷ 4  صݿߵߙ mol  ݆݁ ٷܳا༲؇س.
)د( ຖոּ١ॆूا

 Li → Li⁺ + e⁻ 
༟دڎ ݁ި৑৖ت  Li = 0.347 ÷ 6.94 = 0.05 mol 
༟دڎ ݁ި৑৖ا ت৑৕ᕥܳܝଐଫ0.05  = ت؇َو mol 

)ج( ຖոּ١ॆूا
ᅒᆇا ۰٭ᕥܳ᠌۳1800 = (60 × 30) × 1  = ء؇ًݠ C = 0.01865 F 

 2Cl⁻ → Cl₂ + 2e⁻  : ༟دڎ ݁ި৑৖ت  Cl₂ = 0.01865 ÷ 2 = 0.00933 mol 
 ശ൞ᄥᄭ =  0.00933 × 71 = 0.66 gܳا

)ب( ຖոּ١ॆूا
ᅒᆇا ۰٭ᕥܳ᠌۳57600 = (3600 × 2) × 8  = ء؇ًݠ C = 0.597 F 

 Cr⁶⁺ + 6e⁻ → Cr 
༟دڎ ݁ި৑৖ت  Cr = 0.597 ÷ 6 = 0.1 mol 
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)د( ຖոּ١ॆूا
.ةڎ༡او ء؇ًݠᕥܳ᠌۳ا ۰٭ᇿሒ : ᅒᆇاިٺܳا ༟ॻআ ن؇ٺ٭੅ܹࠍا

 Fe²⁺ + 2e⁻ → Fe : 14 ÷ 56 = 0.25 mol  ا نިܝٺڣᕥܳ᠌۳0.5  ء؇ًݠ F 
༟دڎ ݁ި৑৖ت  Mn = 6.875 ÷ 55 = 0.125 mol 
༟ا دڎ৑৕ᕥܳܝଐଫت؇َو ܳၽ႟ 4 = 0.125 ÷ 0.5 = نިلأ
ஙොا نިلأ ۰ٷ৊ৎٷ۠ٷଃ଩ +4.

)ج( ຖոּ١ॆूا
 ൹ඔ :  Zn²⁺ + 2e⁻ → Znݬر؇੅ࠍا ۱ި ۰ٷڰ੊ܹࠍا ᇭሒ مڎ༱ٺފ৊ৎا ݞܹڰܳا
༟دڎ ݁ި৑৖ا ت৑৕ᕥܳܝଐଫ⁴⁻10 × 1 = 96500 ÷ 9.65  = ت؇َو mol 
༟دڎ ݁ި৑৖ت  Zn = (1 × 10⁻⁴) ÷ 2 = 5 × 10⁻⁵ mol 

)د( ຖոּ١ॆूا
ᅒᆇا ۰٭ᕥܳ᠌۳7200 = (60 × 30) × 4  = ء؇ًݠ C 

 2H⁺ + 2e⁻ → H₂  : ༟دڎ ݁ި৑৖ت  H₂ = 7200 ÷ (2 × 96500) = 0.0373 mol 
 ༕፞፳ܾ =  0.0373 × 22.4 = 0.836 Lا

)ب( ຖոּ١ॆूا
 96500 C = 1 F 

 2O²⁻ → O₂ + 4e⁻ : 4 F  ّ1  ޶ޚأ mol 
 1 F  ّ0.25  ޶ޚأ mol  : ا༕፞፳ܾ =  0.25 × 22.4 = 5.6 L 
)ب( ຖոּ١ॆूا

 2I⁻ → I₂ + 2e⁻ 
༟دڎ ݁ި৑৖ت  I₂ = 10 ÷ 254 = 0.0394 mol 
ᅒᆇا ۰٭ᕥܳ᠌۳7598 = 96500 × 2 × 0.0394  = ء؇ًݠ C 
 A 2.1 = 3600 ÷ 7598  = ر؇٭ٺܳا ةڎނ

)أ( ຖոּ١ॆूا
༟دڎ ݁ި৑৖ت  H₂  ᇭሒ ټܳا؇಻ਃ۰ =  1.12 ÷ 22400 = 5 × 10⁻⁵ mol 

 2H⁺ + 2e⁻ → H₂  : ᅒᆇا ۰٭ᕥܳ᠌۳9.65 = 96500 × 2 × ⁵⁻10 × 5  = ء؇ًݠ C 
 A 9.65 = 1 ÷ 9.65  = ر؇٭ٺܳا ةڎނ

)ج( ຖոּ١ॆूا
༟دڎ ݁ި৑৖ت  O₂ = 0.5 ÷ 22.4 = 0.0223 mol 

 2O²⁻ → O₂ + 4e⁻  : ᅒᆇا ۰٭ᕥܳ᠌۳8616 = 96500 × 4 × 0.0223  = ء؇ًݠ C 
 A 0.8 = (3600 × 3) ÷ 8616  = ر؇٭ٺܳا ةڎނ
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)د( ຖոּ١ॆूا
ᅒᆇا ۰٭ᕥܳ᠌۳9650 = 965 × 10  = ء؇ًݠ C = 0.1 F 

 2H⁺ + 2e⁻ → H₂  : ૏૭ውዛ጑ጥ  0.1 mol  ݆݁  H⁺ .
 M 0.9 = 0.1 − 1  = ࠫࠔٴٺ৊ৎا  ⁺ଃ଩  H܋ߵߙ

 pH = −log 0.9 = 0.0458 
)د( ຖոּ١ॆूا

 0.5 F  ູ᛻ෛଐ଩0.25  ل mol  ݆݁  Cu²⁺ ᧚Cu²⁺ + 2e⁻ → Cu᧛ 
 Cu²⁺  ا৊ৎ1.75 = 0.25 − 2  = ࠫࠔٴٺ mol  ᇭሒ  1 L 

 ଃ଩ =  1.75 M܋ଐଫܳا
)د( ຖոּ١ॆूا

ᇭሒ ࠍا੆؇ܳٺ൹ඔ :  2H⁺ + 2e⁻ → H₂ 
.༥൹ඔورڎ٭୒ୖا ۰٭ᅒᆇ ݴڰَ ޶ޚأّ ء؇ًݠᕥܳ᠌۳ا ۰٭ᅒᆇ ݴڰَ

)ج( ຖոּ١ॆूا
 Zn²⁺ + 2e⁻ → Zn : 0.3 ÷ 2 = 0.15 mol 

 Sc³⁺ + 3e⁻ → Sc : 0.3 ÷ 3 = 0.1 mol 
)ج( ຖոּ١ॆूا

༟دڎ ݁ި৑৖ت  H₂ = 0.504 ÷ 2 = 0.252 mol  ݞܹلᔻዛ؇  0.504 F 
 2O²⁻ → O₂ + 4e⁻  : ༟دڎ ݁ި৑৖ت  O₂ = 0.504 ÷ 4 = 0.126 mol 

ً؇ಱਊݠگّ  g 4  يأ  ശ൞ᄥᄭ =  0.126 × 32 = 4.03 gܳا
)أ( ຖոּ١ॆूا
 Zn  ۱ި ا৑৙َިڎگڰلو د ঒঺ܹو ۬ٺ঒঺ܹࠍا ۬ٺ੊4.75  ةࣖࢴڎ g  )0.25  ݧگٷܳا g᧛ .

༟دڎ ݁ި৑৖ت  Zn  ا৊ৎ0.00382 = 65.37 ÷ 0.25  = ةڎފ܋؊ٺ mol 
 Cd²⁺ + 2e⁻ → Cd  : داد߳ߙ ঒঺ᄥᄭ  Cd  ୾ஓ0.43 = 112.4 × 0.00382  راڎگ g 

)أ( ຖոּ١ॆूا
 mol × 2 = 0.575 F 0.2874 = 63.5 ÷ 18.25  : س؇༲ٷܳا
 mol 0.571 = 140 ÷ 80  : مިلଃଫފܳا

၍႟ إ صފྥܝل نިلأᕥܳܝଐଫو࿖؇ً او༡0.571 ÷ 0.575( اًڎ ť 1( نިܝ٭ڣ  Ce⁺  او৊ৎܹں  CeNO₃ .
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)أ( ຖոּ١ॆूا
.ةڎ༡او ء؇ًݠᕥܳ᠌۳ا ۰٭ᇿሒ : ᅒᆇاިٺܳا ༟ॻআ ؇ل੅ఃఈࠍا
: ۰٪ڣ৊ৎၽႤا ശ൞ᄥᄭܳا ؕ݁ صݿ؇ٷྥོ ശ൞ᄥᄭܳا

 Cu : 63.5 ÷ 2 = 31.75  ،  Au : 197 ÷ 3 = 65.7  ،  Ag : 108 ÷ 1 = 108 
 Cu < Au < Ag  : صଐଫོ྘ܳا

)د( ຖոּ١ॆूا
 Ti⁴⁺ + 4e⁻ → Ti  : ༟دڎ ݁ި৑৖ت  Ti = 6 ÷ 48 = 0.125 mol 

ᅒᆇا ۰٭ᕥܳ᠌۳0.5 = 4 × 0.125  = ء؇ًݠ F 
 Ag⁺ + e⁻ → Ag  : ܳاശ൞ᄥᄭ =  0.5 × 108 = 54 g 

)د( ຖոּ١ॆूا
 Ag⁺ + e⁻ → Ag : 1 F  1  صݿߵߙ mol 

 Cu²⁺ + 2e⁻ → Cu : 1 F  0.5  صݿߵߙ mol 
༟دڎ ݁ި৑৖ژأݪ ۰ݯڰܳا ت ༟دڎ ݁ި৑৖ٷܳا ت༲؇س.

)ج( ຖոּ١ॆूا
.ةڎ༡او ء؇ًݠᕥܳ᠌۳ا ۰٭ᇿሒ : ᅒᆇاިٺܳا ༟ॻআ ن؇ٺ٭੅ܹࠍا
൹ඔݬر؇࠹࠵࠯ ۰٪ڣ৊ৎၽႤا ശ൞ᄥᄭܳا ÷ ۰ݯڰዧይ ۰٪ڣ৊ৎၽႤا ശ൞ᄥᄭܳا = ۰ٴފྡྷܳا

= 108 ÷ )65 ÷ 2( = 108 ÷ 32.5
)أ( ຖոּ١ॆूا

 Al = 27 ÷ 3 = 9 g  ،  Ag = 108 g  : ۰٪ڣ৊ৎၽႤا ശ൞ᄥᄭܳا
 Ag = 9 : 108 = 1 : 12  و  ൹ඔ ঒঺ܹฆม  Alً ۰ٴފྡྷܳا

 Al  ݆݁  1 g  ،  Ag  ݆݁  12 g 
)د( ຖոּ١ॆूا

 Mg : 4.8 ÷ 24 = 0.2 mol × 2 = 0.4 F 
 Ti : 4.8 ÷ 48 = 0.1 mol  ّ0.4  صފྥܝ F 

၍႟ ةرذ  Ti  ّإ 4 صފྥܝᕥܳܝଐଫنިܝٺڣ ت؇َو  Ti⁴⁺  ۰؞٭ݱܳاو  TiCl₄ .
)ج( ຖոּ١ॆूا

 2Cl⁻ → Cl₂ + 2e⁻ : 2 mol  إᕥܳܝଐଫنو ܳၽ႟  1 mol  ༚؇ز.
 2O²⁻ → O₂ + 4e⁻ : 4 mol  إᕥܳܝଐଫنو ܳၽ႟  1 mol  ༚؇ز.

 2a A  : ژأݯܳا ء؇ًݠ៺۳ ۰٭ᅒᆇ مݞܹٺڣ ت৊ৎި৑৖ا دڎ༟ ݴڰَ ฃมأل ༕፞፳ܾا ݴڰَ



٧١

٧٢

٧٣

٧٤

٧٥

٧٦

٧٧

thanawiya-archive.com

39 / 46

١מ༖מڤوજઁڎڤᓖॆूا শ୴୹ֵոݾا

)ج( ຖոּ١ॆूا
༟دڎ ݁ި৑৖ت  H₂ = 2.24 ÷ 22.4 = 0.1 mol  ݞܹلᔻዛ؇  0.2 F 

 Cu²⁺ + 2e⁻ → Cu  : ༟دڎ ݁ި৑৖ت  Cu = 0.2 ÷ 2 = 0.1 mol 
 ശ൞ᄥᄭ =  0.1 × 63.5 = 6.35 gܳا

)ب( ຖոּ١ॆूا
 ᧚X᧛ : Cu²⁺ + 2e⁻ → Cu : 1 F  0.5  صݿߵߙ mol 

 ᧚Y᧛ : Cu⁺ + e⁻ → Cu : 1 F  1  صݿߵߙ mol 
ᅒᆇٷܳا ۰٭༲؇ا س৊ৎଐଫ۰ٴݿ ᇭሒ ࠍا੅ܹ۰٭  ᧚Y᧛  ّژأݯܳا نިܝ.

)ب( ຖոּ١ॆूا
 Ag⁺ + e⁻ → Ag : 1.08 ÷ 108 = 0.01 mol  نިܝٺڣ ᅒᆇا ۰٭ᕥܳ᠌۳0.01  ء؇ًݠ F 

 2O²⁻ → O₂ + 4e⁻  : ༟دڎ ݁ި৑৖ت  O₂ = 0.01 ÷ 4 = 0.0025 mol 
 ༕፞፳ܾ =  0.0025 × 22.4 = 0.056 Lا

)ب( ຖոּ١ॆूا
ᅒᆇا ۰٭ᕥܳ᠌۳او ء؇ًݠ༡ةڎ ᇭሒ ࠍا੅ఃఈټܳا ؇لఃఈث.
༟دڎ ݁ި৑৖ت  X = 2.1 ÷ 7 = 0.3 mol  ،  Y = 2.7 ÷ 27 = 0.1 mol  ،  Z = 9.6 ÷ 64 = 0.15 mol 
6.67 : 10 : 3.33 = 0.15 ÷ 1 : 0.1 ÷ 1 : 0.3 ÷ 1 : ت৊ৎި৑৖ا دڎ༟ ؕ݁ ً؇٭ފܝ༟ صݿ؇ٷ཯ྥ ޝڣၽႤٺܳا
2 ، 3 ، 1 تاޝڣၽႤٺܳا نأ يأ

)ب( ຖոּ١ॆूا
 2O²⁻ → O₂ + 4e⁻  : 4  مݞܹل F  ܳިܝٺઊદ  1 mol  ݆݁  O₂ .

 2F⁻ → F₂ + 2e⁻ : 2 mol  ݆݁  F₂  ູො4 = 2 × 2  ج؇ٺ F 
)ج( ຖոּ١ॆूا

঒঺ᄥᄭ 2.895 = 0.15 × 19.3  = ݞܹڰܳا g 
ᅒᆇا ۰٭ᕥܳ᠌۳4260 = (60 × 17.75) × 4  = ء؇ًݠ C 
 g 65.58 = 4260 ÷ (96500 × 2.895)  = ۰٪ڣ৊ৎၽႤا ശ൞ᄥᄭܳا
༟3 = 65.58 ÷ 196.97 = ڎފ܋؊ٺܳا دڎ

)د( ຖոּ١ॆूا
.ةڎ༡او ء؇ًݠᕥܳ᠌۳ا ۰٭ᇿሒ : ᅒᆇاިٺܳا ༟ॻআ ؇ل੅ఃఈࠍا
)1( ੼ොلࠊߺ  Al᧚NO₃)₃  : ಱਐݱ؇༟ا ڎ୒ୖورڎ٭༥൹ඔ ܳا ڎٷ؜ၽႤٔިو د৑৖ لଐଫا صݿ৑৙ܳި݁مި٭ٷ.
)3( ੼ොلࠊߺ َଐଫܳا تاၽႤܳمި٭ފ : ಱਐݱ؇༟ا ڎ୒ୖورڎ٭༥൹ඔ ݯًلأ؇.

 (2) Cu²⁺  : ܳاശ൞ᄥᄭ ا৊ৎၽႤ31.75  ۰٪ڣ g  ،  (4) Ag⁺  : ܳاശ൞ᄥᄭ ا৊ৎၽႤ108  ۰٪ڣ g 
.)4( ۰٭੅ܹࠍا ᇭሒ دၽႤٔިܳا ଊଫ ᇭሒ ঒঺ᄥᄭ܋৑৙ا ةد؇لෂෑا
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١מڤոؠऻिا ႖႞כॊ۰ूا
૲଄ॆूا جذܙຖոּ١

༠ܹ۰٭ ູොܹ۰٭ܹ٭ ، ৑৙ٷܳا ن༲؇س ಱਐ؊دިَأ( ڎފ܋( وຬ᛻ෛଐ଩ا نިلأ ل৊ৎٷ۠ٷଃ଩  ᧚II᧛  )၍Ⴄٔިد(.
 emf = E° )၍Ⴄٔިد( −  E° )1.37− = (0.34+) − (1.03−)  = )دިَأ V 

.ᇚሒر؇༠ ر؇ಾਃ رڎݱ݁ ᇿሌإ ج؇ٺຬොو ᆶሒ؇گّܹ ༚ଃଫ ܭ༟؇ڰٺܳا نأ يأ ، ۰ٴܳ؇ݿ  emf  ۰݄٭ڢ
૲଄ॆूا جذܙຖոּ١

.಻ਃ۰؇ڰ༥ܹ ۰٭᧚A᧛  : ༠ܹ  ۰٭੅ܹࠍا )أ( )١(
.۰٭ܹ٭ොູܹ ۰٭᧚B᧛  : ༠ܹ  ۰٭੅ܹࠍا )ب(
 ᧚X᧛ : Cu²⁺᧚aq᧛ + 2e⁻ → Cu᧚s᧛  ب٭ڣاݠ੊ࠍا صޚڢ )أ( )٢(
 ⁻᧚Y᧛ : 2Cl⁻᧚aq᧛ → Cl₂᧚g᧛ + 2e  ب٭ڣاݠ੊ࠍا صޚڢ )ب(

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
 ⁻2Cl⁻᧚l᧛ → Cl₂᧚g᧛ + 2e  : د৑৙َިا )١(
 Sr²⁺᧚l᧛ + 2e⁻ → Sr᧚s᧛  : دၽႤٔިܳا )٢(

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
.༶൹ඔފ܋৑৙ا ز؇༚ ڎ༟؇ݱٺ٭ڣ ،  ⁻2O²⁻ → O₂ + 4e  : )د৑৙َިا( صۏ৊ৎިا صޚگܳا ڎٷ؜  ৑৙಻ਊިً۰  ᧚P᧛ا
.༥൹ඔورڎ٭୒ୖا ز؇༚ ڎ༟؇ݱٺ٭ڣ ،  4H⁺ + 4e⁻ → 2H₂  : )دၽႤٔިܳا( صܳ؇ފܳا صޚگܳا ڎٷ؜  ৑৙಻ਊިً۰  ᧚Q᧛ا

੗࿭ܾ ༚؇ز  O₂  : ੗࿭ܾ ༚؇ز  H₂ = 1 : 2  )نأ يأ ੗࿭ܾ ༚؇ا ز৑৙ފ܋༶൹ඔ  ᧚P᧛  : ੗࿭ܾ ༚؇ا ز୒ୖورڎ٭༥൹ඔ  ᧚Q᧛ = 1 : 2) 
૲଄ॆूا جذܙຖոּ١

 ᇃሒ :  Fe : ᧝Ar᧟ 3d⁶ 4s²  ،  Fe²⁺ : ᧝Ar᧟ 3d⁶  ،  Fe³⁺ : ᧝Ar᧟ 3d⁵وଐଫܝ৑৕ᕥܳا ؕلزިٺܳا
)١( ູොިل  Fe²⁺  إᇿሌ  Fe³⁺  ะ๎ዝܭ ༡۬ٔوڎ ، ৑৙ا ن৊ৎݠڰܳا ىިٺފᇼሒ  3d  ᇭሒ نިلأ  Fe³⁺  َژݱ ᆘᆙٺॻঊ  ᧚3d⁵᧛  ܋أ نިܝ٭ڣ଒ଫ اًراݠگٺݿا.
)٢(  Fe³⁺ + e⁻ → Fe²⁺ 
ᅒᆇا ۰٭ᕥܳ᠌۳ا ء؇ًݠዧዳఈ1  ܭلިۜٺܳ ۰݁ز mol = 1 F 

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
 g 1.08  = ۰ٴݿ৊ৎଐଫا ۰ݯڰܳا C  ، ঒঺ᄥᄭ 965 = 1000 × 0.965  = ء؇ًݠᕥܳ᠌۳ا ۰٭ᇿሌ : ᅒᆇو৑৙ا ۰٭੅ܹࠍا )١(
 g 10.8  = ۰ٴݿ৊ৎଐଫا ۰ݯڰܳا C  ، ঒঺ᄥᄭ 9650  = ء؇ًݠᕥܳ᠌۳ا ۰٭಻ਃ۰ : ᅒᆇ؇ټܳا ۰٭੅ܹࠍا
.صޚگܳا ڎٷ؜ ۰ٴݿ৊ৎଐଫا ةد؇৊ৎا ঒঺ᄥᄭ تداز ۰٭੅ܹࠍا ᇭሒ ةر؇৊ৎا ء؇ًݠᕥܳ᠌۳ا ۰٭ᅒᆇ تداز ؇ଃଫ : ၍ၵగފڰٺܳا
ةر؇৊ৎا ء؇ًݠᕥܳ᠌۳ا ۰٭࿌؇ً ݁ؕ ᅒᆇدݠޗ ً؇ٴݿ؇൹ඔ ಾ਍ٴޚگܳا ڎ༡أ ڎٷ؜ ةڎ༟؇ݱٺ৊ৎا وأ ۰ٴݿ৊ৎଐଫا ةد؇৊ৎا ঒঺ᄥᄭ صݿ؇ٷྥོ : لو৑৙ا يادار؇ڣ نިَ؇ڢ )٢(
ᇭሒ ا৑৕ᕥܳܝଐଫب٭ܳو.
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૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
 g 31.75 = 2 ÷ 63.5  = س؇༲ٷዧይ ۰٪ڣ৊ৎၽႤا ശ൞ᄥᄭܳا ،  g 108  = ۰ݯڰዧይ ۰٪ڣ৊ৎၽႤا ശ൞ᄥᄭܳا
: ةڎ༡او ء؇ًݠᕥܳ᠌۳ا ۰٭ᅀᆇڣ ، ᇿሒاިٺܳا ༟ॻআ ن؇ٺ٭੅ܹࠍا
঒঺ᄥᄭ ۰ݯڰܳا ÷ ঒঺ᄥᄭ ٷܳا༲؇ܳا = سശ൞ᄥᄭ ا৊ৎၽႤ۰٪ڣ ዧይܳا ÷ ۰ݯڰശ൞ᄥᄭ ا৊ৎၽႤ۰٪ڣ ዧይٷ༲؇س

1.078 ÷ ঒঺ᄥᄭ ٷܳا༲؇31.75 ÷ 108 = س
঒঺ᄥᄭ ٷܳا༲؇0.317 = 108 ÷ (31.75 × 1.078)  = س g 
 ಻ਃ۰ =  0.317 g؇ټܳا ۰٭੅ܹࠍا دᇭሒ ঒঺ᄥᄭ ၍Ⴄٔި ةد؇لෂෑا

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
 2O²⁻ → O₂ + 4e⁻ 

၍႟  4 F  ོྡྷ1  ھٺ mol  ݆݁  O₂  ، 5  نذإ F  ོྡྷ1.25 = 4 ÷ 5  ھٺ mol 
 ༕፞፳ܾ =  1.25 × 22.4 = 28 Lا

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
)١( ৑৙ن ༟1+ مިلدިݱܳا ڎފ܋؊ّ دڎ ᇭሒ ᅹᆇؕ٭ ਦਵ঒঴؇ّ۬ و༟ا ڎފ܋؊ّ دڎ৊ৎ؇༚ྡྷܳاو ، 2+ مި٭ފശ൞ᄥᄭ ا৊ৎၽႤܳا = ۰٪ڣശ൞ᄥᄭ اᄟᄳ۰لر ÷ ༟دڎ
.ڎފ܋؊ٺܳا
.۰٭৊ৎިܳا ۬ٺ঒঺ܹ يو؇ሃሒ ૜૭و ،  g 23 = 1 ÷ 23  : مިلدިݱܳا
.۰٭৊ৎިܳا ۬ٺ঒঺ܹ ژݱَ يو؇ሃሒ ૜૭و ،  g 12 = 2 ÷ 24  : مި٭ފ৊ৎ؇༚ྡྷا
)٢( ঒঺ᄥᄭ  2 g  ݆݁  H₂ = 1 mol  ، مݞܹلو ৑৕಻ਐ؇༥۬  2 F ᧚2H⁺ + 2e⁻ → H₂) 
঒঺ᄥᄭ  32 g  ݆݁  O₂ = 1 mol  ، مݞܹلو ৑৕಻ਐ؇༥۬  4 F ᧚2O²⁻ → O₂ + 4e⁻) 
.༥൹ඔورڎ٭୒ୖا ج؇৑৕಻ਐ ۰݁زዧዳఈا ء؇ًݠᕥܳ᠌۳ا ۰٭ᅒᆇ ژأݪ ༶൹ඔފ܋৑৙ا ج؇৑৕಻ਐ ۰݁زዧዳఈا ء؇ًݠᕥܳ᠌۳ا ۰٭ᅒᆇ نذإ

١ؠոּۻڤا ೪അרۻڤا تຣոֿո׫ڲا ႖႞כ۰أ

)ب( ຖոּ١ॆूا
 ⁻Cu → Cu²⁺ + 2e  : )س؇༲ٷܳا( د৑৙َިا ڎٷ؜
 Cu²⁺ + 2e⁻ → Cu  : )ࣖࢴڎ੆ࠍا( دၽႤٔިܳا ڎٷ؜
ູ᛻ෛଐ଩ٷܳا ت؇َިلأ ل༲؇ܳا ڎٷ؜ سၽႤٔިا ܭޙلو د௫௯௱د؇أٺ݁ لࠊߺ৑৖ً ، وಱਊ܋ߵߙ ࠥࠔଃ଩ ٷܳا ت؇َިلأ༲؇س ٔ؇ಸਐ؇ً.
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)د( ຖոּ١ॆूا
. F᧛ 1)  ةڎ༡او ء؇ًݠᕥܳ᠌۳ا ۰٭ᇿሒ : ᅒᆇاިٺܳا ༟ॻআ ؇ل੅ఃఈࠍا

 Al₂O₃ : 2O²⁻ → O₂ + 4e⁻  0.25  ھٺྡྷٺڣ mol  ༚؇ز  O₂ 
 Mg₃N₂ : 2N³⁻ → N₂ + 6e⁻  0.166  ھٺྡྷٺڣ mol  ༚؇ز  N₂ 

 NaCl : 2Cl⁻ → Cl₂ + 2e⁻  0.5  ھٺྡྷٺڣ mol  ༚؇ز  Cl₂ 
0.500 : 0.166 : 0.250 = رၽၯިܳا : ༥൹ඔوଐଫ٭ٷܳا : ༶൹ඔފ܋৑৙ا

)ب( ຖոּ١ॆूا
.د৑৙َިا ۳ިڣ )ܭلިޚܳا ޔ੅ࠍا( ۰لر؇ޚٴዧይ صۏ৊ৎިا صޚگܳ؇ً ܭݱٺ݁  ᧚B᧛  صޚگܳا
 ⁻2Br⁻ → Br₂ + 2e  : ڎ٭݁وଊଫܳا ت؇َިلأ ڎފ܋؊ಾਐ د৑৙َިا ڎٷ؜

)ج( ຖոּ١ॆूا
ᅒᆇا ۰٭ᕥܳ᠌۳360000 = (3600 × 10) × 10  = ء؇ًݠ C 
༟3.73 = 96500 ÷ 360000  = يادار؇ڰܳا دڎ F 

 Na⁺ + e⁻ → Na  : ܳاശ൞ᄥᄭ =  3.73 × 23 = 85.8 g 
)ب( ຖոּ١ॆूا

.ةڎ༡او ء؇ًݠᕥܳ᠌۳ا ۰٭ᇿሒ : ᅒᆇاިٺܳا ༟ॻআ ؇ل੅ఃఈࠍا
: صݿ৊ৎଐଫا ݞܹڰዧይ ۰٪ڣ৊ৎၽႤا ശ൞ᄥᄭܳا راڎگ୾ஓ ۰٭ᇭሒ ၍႟ ༠ܹ دၽႤٔިܳا نزو داد߳ߌ

 Cu : 63.5 ÷ 2 = 31.75  ،  Ag : 108  ،  Ni : 58.7 ÷ 2 = 29.35 
. ᧚C᧛  ؇۱د၍Ⴄٔި ڎٷ؜ )2( ۰٭੅ܹࠍا ᇭሒ ةد؇لز ଊଫ܋أ

)أ( ຖոּ١ॆूا
 Na⁺ + e⁻ → Na  )صܹݬ ݞܹڣ ܳ྘ݴ ༚؇اًز(

 2Cl⁻ → Cl₂ + 2e⁻ : 1 F  ّ0.5  ޶ޚأ mol  ݆݁ ༚؇ز  Cl₂ .
)د( ຖոּ١ॆूا

.ةڎފ܋أ ثڎොູ د৑৙َިا ڎٷ؜
 ⁻2H⁻ → H₂᧚g᧛ + 2e  : ڎފ܋؊ಱਐ ࣖࢴرڎ٭୒ୖا نިلأ

)ب( ຖոּ١ॆूا
 g 12 = 1.5 ÷ (1 × 18)  = ۰٪ڣ৊ৎၽႤا ശ൞ᄥᄭܳا

 Mg : 24 ÷ 2 = 12 g 
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)ج( ຖոּ١ॆूا
༟دڎ ݁ި৑৖ت  Zn = 6.5 ÷ 65 = 0.1 mol  ّ0.2  ޶ޚأ mol  إᕥܳܝଐଫنو.

 Cu²⁺ + 2e⁻ → Cu : 0.1 mol = 0.1 × 63.5 = 6.35 g 
.ل؇಻ਃاد ۰٭ᇭሒ ༠ܹ صۏ৊ৎިا صޚگܳا ۱ިو دၽႤٔިܳا ڎٷ؜ س؇༲ٷܳا صݿଐଫل

)ب( ຖոּ١ॆूا
.ةڎފ܋أ ثڎᇀሌ ູොݠᕥܳ᠌۳ا ܭ٭༲ܹٺܳا ۰٭༠ܹ دިَأ ڎٷ؜
 ⁻2Br⁻ → Br₂ + 2e  : ڎފ܋؊ಾਐ ڎ٭݁وଊଫܳا ت؇َިلأ

)ب( ຖոּ١ॆूا
 Au³⁺ : 1 mol  ຬො3  ج؇ٺ F .

 1.5 mol  ݆݁ ا৑৙ا نިل৑৚ඝර ູො3  ج؇ٺ F  نިܝ٭ڣ ؇ݯًلأ ܳၽ႟  1 mol : 2 F .
. ⁺Mg²  ۱ިو 2+ نިل৑৙ا ۰ٷஙො نأ يأ

)د( ຖոּ١ॆूا
 Mn²⁺ + 4H₂O → MnO₄⁻ + 8H⁺ + 5e⁻ 

 0.2 mol  ູො1 = 5 × 0.2  ج؇ٺ mol  إᕥܳܝଐଫ1  = نو F = 96500 C 
)ب( ຖոּ١ॆूا

 ⁻2Cl⁻ → Cl₂ + 2e  : ࣖࢴرၽၯިܳا ت؇َިلأ ڎފ܋؊ಾਐ د৑৙َިا ڎٷ؜
 Cu²⁺ + 2e⁻ → Cu  : س؇༲ٷܳا ت؇َިلأ ل᛻ෛଐ଩ູ دၽႤٔިܳا ڎٷ؜
.ܭ༟؇ڰٺܳا ᇭሒ كر؇ఃఈ ૜૰ڣ ఃఈّ൹ඔ ༠؇݁ᄥᄭٴܳا ب؇ޚڢأ

)ب( ຖոּ١ॆूا
.ةڎ༡او ء؇ًݠᕥܳ᠌۳ا ۰٭ᇿሒ : ᅒᆇاިٺܳا ༟ॻআ ن؇ٺ٭੅ܹࠍا
঒঺ᄥᄭ اᄟᄳ۱ص ÷ ঒঺ᄥᄭ ࠍا੅؇ݬر൹ඔ = )195 ÷ 3( ÷ )65 ÷ 2( = 65 ÷ 32.5 = 2
.಻ਃ۰؇ټܳا ژأݪ ᇿሌو৑৙ا ۰٭੅ܹࠍا ᇭሒ ةد؇৊ৎا ঒঺ᄥᄭو ،  ᧚Y᧛  و  ᧚X᧛  دၽႤٔިܳا ڎٷ؜ ناݞܹڰܳا صݿଐଫل

)ج( ຖոּ١ॆूا
 Au³⁺ + 3e⁻ → Au 

༟دڎ ݁ި৑৖ت  Au = 0.5 ÷ 3 = 0.1667 mol 
 g 32.8 = 197 × 0.1667  = ۰گأ৊ৎܹا نزو ᇭሒ ةد؇لෂෑا
ᇭሒ ޚܳاఃఈء ً؇ᄟᄳ۱ا نިܝل ص৑৙َިا ݆݁ دᄟᄳ۱بوڍ٭ڣ ص ಸ਍ا ݴڰ৊ৎ܋ߵߙ ܭޙ٭ڣ راڎگଃ଩ ا৑৙ت؇َިل ٔ؇ಸਐ؇ً.
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)د( ຖոּ١ॆूا
.۬ٺ঒঺ܹ دادଐ଩ڣ  Cu²⁺ + 2e⁻ → Cu  : دၽႤٔިܳا ڎٷ؜
.۬ٺ঒঺ܹ ܭگٺڣ  ⁻Cu → Cu²⁺ + 2e  : د৑৙َިا ڎٷ؜
݁؇ ૏૭ውዛ጑ጥ ݆݁  Cu²⁺  ܳا ڎٷ؜ၽႤٔި۬ݪިأل د ݁؇ ಱਐا ڎٷ؜ نިܝ৑৙َިܳا ܭޙ٭ڣ دଐଫ܋ଃ଩ ٔ؇ಸਐ؇ً.

)ج( ຖոּ١ॆूا
.ةڎ༡او ء؇ًݠᕥܳ᠌۳ا ۰٭ᇿሒ : ᅒᆇاިٺܳا ༟ॻআ ؇ل੅ఃఈࠍا

 Al᧚NO₃)₃  ᇭሒ ا৊ৎ؇ء : ಱਐݱ؇༟ا ڎ୒ୖورڎ٭༥൹ඔ و৑৖ لଐଫا صݿ৑৙ܳި݁مި٭ٷ.
 Pb = 208 ÷ 2 = 104  ،  Ag = 108  ،  Cu = 63.5 ÷ 2 = 31.75  : ۰٪ڣ৊ৎၽႤا ശ൞ᄥᄭܳا
.)۰ݯڰܳا( )3( ۰٭੅ܹࠍا ᇭሒ دၽႤٔިܳا ᇭሒ ঒঺ᄥᄭ ةد؇لز ଊଫ܋أ

)ب( ຖոּ١ॆूا
༟دڎ ݁ި৑৖ت  NaCl = 5.85 ÷ 58.5 = 0.1 mol 

 0.1 F  ّٺܳ ࠫࠕܝ༲ܹ0.1  ܭ٭ mol  ً؇ܳၽႤ݁ܭ  ᧚Na⁺ + e⁻ → Na᧛ .
঒঺ᄥᄭ  Na  ا৊ৎଐଫ2.3 = 23 × 0.1  = ۰ٴݿ g 

)د( ຖոּ١ॆूا
 K⁺ + e⁻ → K  : لا༠ଐ଩ا ثڎຬො دၽႤٔިܳا ڎٷ؜
 2K⁺ + 2e⁻ → 2K  : يأ

)د( ຖոּ١ॆूا
ᅒᆇا ۰٭ᕥܳ᠌۳4500 = (60 × 15) × 5  = ء؇ًݠ C = 0.0466 F 

 K⁺ + e⁻ → K  : ঒঺ᄥᄭ  K = 0.0466 × 39 = 1.82 g 
঒঺ᄥᄭ  KCl  ا৊ৎٺ༲጑ፓᄭ =  0.0466 × 74.5 = 3.47 g 
.ܭg  : ረቕ ద౜౫጑ጵ ً؇ܳၽႤ݁ 1.53 = 3.47 − 5  = ر৊ৎཡዝިا ݆݁ ࠫࠔٴٺ৊ৎا

)د( ຖոּ١ॆूا
.ڎފ܋؊ٺܳا ڎ۳ۏ ༃ࡵިل ང๴أෂීا ر௫௯௱ިا
.)಻ਃ۰؇ڰ༥ܹ ޶۳ڣ ۰ٴۏި݁(  ᧚X᧛ : emf = 2.0 − (−0.6) = 2.6 V  و  ᧚W᧛  ۰٭੅ܹࠍا
.د৑৙َިا نިܝ٭ڣ ڎފ܋؊ّ ڎ۳ۏ ଊଫ܋أ ཡ๤  ᧚X᧛  ᄟᄩٷأܳا

)أ( ຖոּ١ॆूا
 X²⁺ = −0.23 V  لا༠ଐ଩ا ڎ۳ۏ
 V᧛ 0.4 − ڎފ܋؊ٺܳا ڎ۳ۏ ݴܝY²⁺ = +0.4 V  )༟  لا༠ଐ଩ا ڎ۳ۏ

 Y²⁺  أངዝا ܭ༠ଐ଩ا৑৖ً ٭ڣ༱ଐ଩وأ ل৑৖ً ܳا ڎٷ؜ၽႤٔިلو دଐଫݞܹڰܳا صݿ  ᧚Y᧛  ڣଐ଩داد ঒঺ᄥᄭ ܳاၽႤٔިد.
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)ج( ຖոּ١ॆूا
༟دڎ ݁ި৑৖ت  Cl₂ = 33.6 ÷ 22.4 = 1.5 mol 

 2Cl⁻ → Cl₂ + 2e⁻  : ᅒᆇا ۰٭ᕥܳ᠌۳3 = 2 × 1.5  = ء؇ًݠ F 
 X⁴⁺ + 4e⁻ → X  : ༟دڎ ݁ި৑৖ت  X = 3 ÷ 4 = 0.75 mol 

)أ( ຖոּ١ॆूا
.؇྘዇ዛݿF  ܳଐଫ 1  ج؇ٺොູ ۰٪ڣ৊ৎၽႤا ശ൞ᄥᄭܳا
:  n = 1  نިܝ٭ڣ ؇ݯًلأ  F 1  ج؇ٺmol  ຬො 1  ص྘ݿߵߙو
. ᧚M⁺ + e⁻ → M᧛  نوଐଫܝᕥܳإ  mol 1  ݞܹڰܳا نިلأ ݆݁  mol 1  صފྥܝل

)أ( ຖոּ١ॆूا
༟دڎ ݁ި৑৖ت  A = 10 ÷ 63.5 = 0.1575 mol 

 A²⁺ + 2e⁻ → A  : ᅒᆇا ۰٭ᕥܳ᠌۳0.315 = 2 × 0.1575  = ء؇ًݠ F 
)أ( ຖոּ١ॆूا

༟دڎ ݁ި৑৖ت  O₂ = (1.204 × 10²³) ÷ (6.02 × 10²³) = 0.2 mol 
 2O²⁻ → O₂ + 4e⁻  : ᅒᆇا ۰٭ᕥܳ᠌۳0.8 = 4 × 0.2  = ء؇ًݠ F 

)ج( ຖոּ١ॆूا
༟دڎ ݁ި৑৖ت  Au = 0.5 ÷ 196.98 = 0.002538 mol 

 Au³⁺ + 3e⁻ → Au  : ᅒᆇا ۰٭ᕥܳ᠌۳³⁻10 × 7.61 = 3 × 0.002538  = ء؇ًݠ F 
)ب( ຖոּ١ॆूا

 g 65.6 = 5000 ÷ (96500 × 3.4)  = ۰٪ڣ৊ৎၽႤا ശ൞ᄥᄭܳا
)أ( ຖոּ١ॆूا

༟دڎ ݁ި৑৖ت  Mg = 48 ÷ 24 = 2 mol  ູො4  ج؇ٺ F 
 2N³⁻ → N₂ + 6e⁻  : ༟دڎ ݁ި৑৖ت  N₂ = 4 ÷ 6 = 0.667 mol 

 ༕፞፳ܾ =  0.667 × 22.4 = 14.93 Lا
)د( ຖոּ١ॆूا

ᅒᆇا ۰٭ᕥܳ᠌۳72000 = (3600 × 2) × 10  = ء؇ًݠ C = 0.746 F 
 2O²⁻ → O₂ + 4e⁻  : ༟دڎ ݁ި৑৖ت  O₂ = 0.746 ÷ 4 = 0.1865 mol 

 ༕፞፳ܾ =  0.1865 × 22.4 = 4.18 Lا
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)ب( ຖոּ١ॆूا
 Ni → Ni²⁺ + 2e⁻ ᧚E° = +0.23 V᧛  ،  2Ag⁺ + 2e⁻ → 2Ag ᧚E° = +0.8 V᧛ 

 emf = 0.23 + 0.8 = 1.03 V 
.಻ਃ۰؇ڰ༥ܹ ۰٭੅ܹࠍاو ᆶሒ؇گّܹ ܭ༟؇ڰٺܳ؇ڣ ۰ٴۏި݁ ۰݄٭گܳا

)أ( ຖոּ١ॆूا
 Fe → Fe²⁺ + 2e⁻  )0.409  ڎފ܋؊ّ ڎ۳ۏ V᧛  ،  Sn²⁺ + 2e⁻ → Sn  )ا ڎ۳ۏ༠ଐ଩0.150  لا V᧛ 

 emf = 0.409 + 0.150 = 0.559 V  ݁ި۰ٴۏ.
.د৑৙َިا ۳ިڣ ڎފ܋؊ಱਐ ࣖࢴڎ੆ࠍا

)ب( ຖոּ١ॆूا
. Cd²⁺ (−0.402 V᧛  لا༠ଐ଩ا ڎ۳ۏ ݆݁ ଊଫ܋أ  Ni³⁺ (+0.898 V᧛  لا༠ଐ଩ا ڎ۳ۏ
.ڎފ܋؊Cd  ಱਐ  و لᆶሒ :  Ni³⁺  ຬ᛻ෛଐ଩؇گܹٺܳا
 2Ni²⁺ → 2Ni³⁺ + 2e⁻  ،  E° = −0.898 V  : ۰٭ފܝأܳا ಮਃ۰ ሃሒ؇گܹٺܳا ༚ଃଫ ةڎފ܋৑৙ا

)ج( ຖոּ١ॆूا
. ᧚Z᧛  ڎٷ؜  Br₂  و  ᧚X᧛  ڎٷ؜  Cl₂  نިܝٺ٭ڣ ت؇৑৙಻ਃިَا ڎފ܋؊ಾਐ : د৑৙َިا
. ᧚L᧛  ڎٷ؜ K و  ᧚Y᧛  ڎٷ؜  Na  نިܝٺ٭ڣ ت؇ၽႤಾਃިَܳا ل᛻ෛଐ଩ູ : دၽႤٔިܳا

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
 Pb²⁺ + 2e⁻ → Pb  : 2  مݞܹل F  ܳଐଫݿ྘207  ص g 

ᅒᆇا ۰٭ᕥܳ᠌۳0.08 = 207 ÷ (8.28 × 2)  = ء؇ًݠ F 
 X⁴⁺ + 3e⁻ → X⁺  : 3  مݞܹل F  ܳިܝٺઊદ  1 mol 

༟دڎ ݁ި৑৖ت  X⁺ = (1 × 0.08) ÷ 3 = 0.0267 mol 
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