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ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ء؇٭݄٭ܝᕥܳا · ء؇٭݄٭ܝᕥܳا

఩ॴ١ۑ᝷٤ڤᓖا ոؓ١܋ڤا جዳబঁոو ոబॴ١ءڪ঻ݾا শ୴୹ֵոݾا تոؠמץ܋ׂ

٧٤
৑৖ًاޝݿ

٣
୘୞ᆇި༟؇ت

٣٠
༲۰ڰݬ

تոֵܙ׫ଡ଼ୠୢا
٢١ ص · تຖոּոॆूا٢ ص · ႖႞כॊ۰ूا)৑৖ًاޝݿ ٣٨( د׿֔׫ڲ ڷڲ رոמ׫ػेूا ႖႞כ۰أ

٢٥ ص · تຖոּոॆूا١٢ ص · ႖႞כॊ۰ूا)৑৖ًاޝݿ ٧( ١מڤոؠऻिا ႖႞כॊ۰ूا

٢٦ ص · تຖոּոॆूا١٤ ص · ႖႞כॊ۰ूا)৑৖ًاޝݿ ٢٩( 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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఩ॴ١ۑ᝷٤ڤᓖا ոؓ١܋ڤا جዳబঁոو ոబॴ١ءڪ঻ݾا শ୴୹ֵոݾا تոؠמץ܋ׂ

৑৖ًاޝݿ ٣٨ — د׿֔׫ڲ ڷڲ رոמ׫ػेूا ႖႞כ۰أ

༠ܹ۰٭ܳوأ ۰٭ ૜૭ٺ༱مڎ ᇭሒ ᆊᆙ؇༟؇ا ت৑৙نذ.
؟ ۰٭ܹ࠹࠵࠯ ۰ٴފྡྷܳ؇ً ༲۰٭༚ଃଫ ේො ڎأُّ ৑৚ಾਃ۰ا تار؇ٴأܳا يأ

.ᇿሒ؇گ಻ਐا ཡ๤ ༚ଃଫٷ؜ ؇༟ܹ۳؇ڰّ ຐ༇اިَ ڎ༡أ
.ᇿሒ؇گ಻ਐا ཡ๤ٷ؜ ڎފ܋ޝ৊ৎا ܭ݁؇أܳا

ຬොڣ ثڎዀዛ؇ او ةڎފ܋أ༠ଐ଩گّܹ لا؇ᆶሒ.
৑৖ ຬො؞ّ ثڎଃଫ ᇭሒ ܋ߵߙଃ଩ ا৑৕ᕥܳܝଐଫب٭ܳو.

ᇭሒ ༠ܹا ۰٭ෂෑಮਊݑ ၍႟ ᆘᆙ؇ ل؊ᇆሒ ڎأُل ේො٭༲؇ً ، ݁؇༟اڎ ..........
৑৖ ຬොا ثڎ༠ଐ଩لا ৑৙ފ܋༶൹ඔ ܳاၽႤٔިد.
 KOH  مڎ༱ٺފ৊ৎا ب٭ܳوଐଫܝ৑৕ᕥܳا
 Zn + Hg²⁺ → Zn²⁺ + Hg  : ܭ༟؇ڰٺܳا ᄟᄭد؇أ݁
୷ஓܝዊዛ؇ إ༟؇ةد ູෛݞઊદ ا ۰ڢ؇ޚܳاᕥܳ᠌۳ݠಸਃ۰ ᇭሒ ٭݄٭܋ ۰ڢ؇ޗ ةرިݬ؇ಮਃ۰.

؟ ؇۳ܹ٭؞૜૰ ڎٷ؜ ݑෂෑಮਊا ۰٭ᇭሒ ༠ܹ ثڎॻঌ ຬොل ؇ᆘᆙ يأ
.൹ඔَوଐଫܝᕥܳإ ൹ඔݬر؇༠ ةرذ ၍႟ ڎگڰّ
.൹ඔَوଐଫܝᕥܳإ ൹ඔݬر؇༠ نިلأ ၍႟ ڎگڰل
.نوଐଫܝᕥܳإ ݑಮਊز ةرذ ၍႟ صފྥܝّ
.نوଐଫܝᕥܳإ ݑಮਊز نިلأ ၍႟ صފྥܝل

: ಻ਃ۰؇ڰ੊ܹࠍا ؇ل੅ఃఈࠍا ىڎ༡إ ൹ඔ ᇭሒ٭ܳ؇ٺܳا ༟ܹ൹ඔ؇ڰٺܳا ࡲࡤل
 Zn᧚s᧛ + 2OH⁻᧚aq᧛ → ZnO᧚s᧛ + H₂O᧚l᧛ + 2e⁻ E° = X V 

 HgO᧚s᧛ + H₂O᧚l᧛ + 2e⁻ → Hg᧚l᧛ + 2OH⁻᧚aq᧛ E° = + 0.0977 V 
؟ ಻ਃ۰؇ڰ੊ܹࠍا ۰٭੅ܹࠍا هڍ۱ عިَ ؇݁و ،  ᧚X᧛  ۰݄٭ڢ ݆؜ ଊଫأُل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ

 1.1323 V  / ༠ܹ1.1323 .۰٭ܳوأ ۰٭ V  / ༠ܹ۰لިَ؇ٔ ۰٭.
 1.2523 V  / ༠ܹ1.2523 .۰٭ܳوأ ۰٭ V  / ༠ܹ۰لިَ؇ٔ ۰٭.
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఩ॴ١ۑ᝷٤ڤᓖا ոؓ١܋ڤا جዳబঁոو ոబॴ١ءڪ঻ݾا শ୴୹ֵոݾا تոؠמץ܋ׂ

: ۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇ٴأܳا ݆݁
.ଃଫ؞ݬ ᇀሒݠ៺۳ ڎຳ෠۳ ܭ݄أّ ฆมܳا ةݞ۳ۏ৑৙ا ᇭሒ ماڎ༱ٺݿዧዳఈ ۰ٴݿ؇ٷ݁ : )1(
. ᧚II᧛  ݑෂෑಮਊا ڎ٭ފ܋أ ݆݁ دၽႤٔިܳاو ൹ඔݬر؇੅ࠍا ݆݁ د৑৙َިا : )2(
 KO₂  ،  Zn᧚OH᧛₂  ݆݁ ۰ٷ٭ே࿾ ݆؜ ةر؇ٴ؜ ب٭ܳوଐଫܝ৑৕ᕥܳا : )3(
 ⁻Zn + H₂O → ZnO + 2OH⁻ + 2e  : د৑৙َިا ܭ༟؇ڰّ : )4(
؟ ݑෂෑಮਊا ۰٭༠ܹ ݆؜ ଊଫأُل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ

)1( ، )2(.)2( ، )3(.)3( ، )4(.)2( ، )4(.
؟ ۰ڣ؇੊ࠍا ۰٭੅ܹࠍا صاިۊ ىڎ༡إ ݆؜ ଊଫأُل ۰٭ܳ؇ٺܳا ಻ਃ۰؇٭ٴܳا لၽႤނ৑৙ا يأ

: ؇۳؞لݠڰّ ༟ॻআ بڢިܳا روݠ಻ਃ۰ ୾ஓ؇ڰ༥ܹ ؇ل༠ఃఈ ًؕرأ د੊۳ިࠍ ثڎଊଫ ᅦᆇ؇ ຬොأُل : ᇿሒ؇ٺܳا ᇃሒ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا
؟ ݑෂෑಮਊا ۰٭༠ܹ ݆؜ ଊଫأُل يᄟᄳا ฃปۜٷ৊ৎا ؇݁

 ᧚W᧛ . ᧚X᧛ . ᧚Y᧛ . ᧚Z᧛ .
؟ دިڢިܳا ۰٭༠ܹ ݆؜ ଊଫأُّ ۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇ٴأܳا يأ

༠ܹ۰٭ܳوأ ۰٭ ູ᛻ෛଐ଩ا ۰ڢ؇ޚܳا نᕥܳ᠌۳ݠಸਃ۰.
.۹٭ଊଫ཯ྥܝᕥܳا ݥዀዛ؇ ۱ި ᅵᆇڣ ب٭ܳوଐଫܝ৑৕ᕥܳا
཯ྡྷ؜ ھٺዊዛ؇ ۰ڢ؇ޗ ៺۳ݠಸਃ۰ ء؇݁و.
༠ܹࠍا دިڢިܳ؇ً دو߳ߙ ۰لިَ؇ٔ ۰٭੅؇رᇚሒ.
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఩ॴ١ۑ᝷٤ڤᓖا ոؓ١܋ڤا جዳబঁոو ոబॴ١ءڪ঻ݾا শ୴୹ֵոݾا تոؠמץ܋ׂ

.......... ةد؇৊ৎ ، دިڢިܳا ۰٭ᇭሒ ༠ܹ لا৑৖༠ଐ଩ا ۰٭ᅦᆇܹ ࡲࡤّ
 H₂᧚g᧛  H₂O᧚l᧛  OH⁻᧚aq᧛  O₂᧚g᧛ 

؟ دިڢިܳا ۰٭ᇭሒ ༠ܹ ثڎॻঌ ຬොل ؇ᆘᆙ يأ
.ب٭ܳوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ل༠ఃఈ دၽႤٔިܳا ᇿሌإ د৑৙َިا ݆݁  ⁻OH  ت؇َިلأ ܭگٺྡྷོ
.ب٭ܳوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ل༠ఃఈ دၽႤٔިܳا ᇿሌإ د৑৙َިا ݆݁  ⁺H  ت؇َިلأ ܭگٺྡྷོ
.݆ۜލܳا ۰٭ᅦᆇܹ ء؇ು਍أ د৑৙َިا ᇿሌإ دၽႤٔިܳا ݆݁ ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ܭگٺྡྷོ
.ؐلݠڰٺܳا ۰٭ᅦᆇܹ ء؇ು਍أ د৑৙َިا ᇿሌإ دၽႤٔިܳا ݆݁ ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ܭگٺྡྷོ

༠ܹ۰٭ ৑৖ ູ᛻ෛଐ଩و ۰ڢ؇ޚܳا نᅦᆇܹ۳؇ ಱਐا صܹޚ৑৕݁ا داڎ৊ৎدިڢިܳ؇ً ݠ݄ٺފ.
؟ ۰٭੅ܹࠍا هڍ۱ ݆؜ ଊଫأُل ᇆሒ؊ل ؇ᆘᆙ يأ

ຬොثڎ ኞዛ؇ ڰٺܳا؇༟ܭ :  O₂ + 2e⁻ → 2O²⁻ 
.ዀዛ؇  ᧚KOH᧛  ৑৖݁؇ᆶሒڣ مڎ༱ٺފ৊ৎا ب٭ܳوଐଫܝ৑৕ᕥܳا
.۰٭ܳ؇༟ ةرا༥۰ ඞරرد ڎٷ؜ ܭ݄أّ
.຃༂راިݱܳا قఃఈޗإ دިڢި܋ ںܹݱل ዀዛ؇ ৑৖ڣ مڎ༱ٺފ৊ৎا دިڢިܳا

༠ܹدިڢو ۰٭ ૜૭ውዛ጑ጥ  1500 L  ݆݁ ༚؇ا ز୒ୖورڎ٭༥൹ඔ  ᧚at STP᧛ .
݁؇ ੗࿭ܾ ا وང྾ ا ز؇؞ܳا৑৚ඝර اዧዳఈمز ৑৖ݿውዛఃఈك ၍႟ ا୒ୖورڎ٭༥൹ඔ ᇭሒ َردو ޔ؞ݯܳا ݆݁ فوݠޙܳا ݴڰ༥۰ ࠍا੆؟ ةراݠ

 1500 L  ݆݁ ༚؇ا ز৑৙ފ܋༶൹ඔ. 1500 L  ݆݁ ༚؇ܳا زၽၯިر.
 750 L  ݆݁ ༚؇ا ز৑৙ފ܋༶൹ඔ. 750 L  ݆݁ ༚؇ܳا زၽၯިر.
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఩ॴ١ۑ᝷٤ڤᓖا ոؓ١܋ڤا جዳబঁոو ոబॴ١ءڪ঻ݾا শ୴୹ֵոݾا تոؠמץ܋ׂ

ᇭሒ ࠍا੅ܹࠍا ۰٭੊ܹڰ؇಻ਃ۰ ا৑৙ا ۰٭ܳو৊ৎިෘො۰ ً؇ܳލၽ႟ ا৊ৎܭً؇گ :
؟ بڢިܳا روݠ൹ඔ ୾ஓٴޚگܳا لިۋ  pH  ۰݄٭گܳ ثڎຬො اذ؇݁

.دၽႤٔިܳا لިۋ ܭگّو د৑৙َިا لިۋ  pH  داد߳ߙ
.൹ඔٴޚگܳا ݆݁ ၍႟ لިۋ  pH  داد߳ߙ
.دၽႤٔިܳا لިۋ داد߳ߙو د৑৙َިا لިۋ  pH  ܭگّ
.൹ඔٴޚگܳا ݆݁ ၍႟ لިۋ  pH  ܭگّ

.دިڢިܳا ۰٭༠ܹ ص٭܋ߵߙ ༃ࡵިل : ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
؟ )4( ، )3( ، )2( ، )1( ݑޗ؇ٷ৊ৎا ݆݁ ᇭሒ ၍႟ ثڎଊଫ ᅦᆇ؇ ຬොأُل ᇆሒ؊ل ؇ᆘᆙ يأ

ࣖࢱاز  O₂  ،  (4) H₂  لا༠ଐ଩ا )H⁺  ، (3  ت؇َިلأ H₂  ، (2( ඞරცᄎ  ةڎފ܋أ )1(
 O₂  ،  (4) H₂O᧚v᧛  لا༠ଐ଩ا )3( ، ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ඞරცᄎ )H₂  ، (2  ةڎފ܋أ )1(
ࣖࢱاز  O²⁻  ،  (4) H₂  ت؇َިلأ لا༠ଐ଩ا )H⁺  ، (3  ت؇َިلأ H⁺  ، (2( ඞරცᄎ  ت؇َިلأ ةڎފ܋أ )1(
 O²⁻  ،  (4) H₂O᧚v᧛  ت؇َިلأ لا༠ଐ଩ا )H⁺  ، (3  ت؇َިلأ H⁺  ، (2( ඞරცᄎ  ت؇َިلأ ةڎފ܋أ )1(
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఩ॴ١ۑ᝷٤ڤᓖا ոؓ١܋ڤا جዳబঁոو ոబॴ١ءڪ঻ݾا শ୴୹ֵոݾا تոؠמץ܋ׂ

.......... ۰٭ݯ݁؇੆ࠍا ص؇ݬෂීا ۰لر؇ޚٴܳ ᇀሒݠᕥܳ᠌۳ا ؐلݠڰٺܳا ڎٷ؜
ಱਐا نިܝෂීص؇ݬ.૏૭ُውዛ጑ጥ  PbSO₄ 
૏૭ُውዛ጑ጥ ᅵᆇا ݥᕥܳܝଊଫ཯ྥ۹٭.ಱਐݱ؇༟ڎ ༚؇ز  SO₂ 

؟ ص؇ݬෂීا ਦਵመቕ ܭ٭؞૜૰ ڎٷ؜ ةڎފ܋৑৙ا ܭ༟؇ڰّ ݆؜ ଊଫأُل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ
 Pb → Pb²⁺ + 2e⁻  Pb²⁺ + 4e⁻ → Pb  Pb²⁺ + 2e⁻ → Pb  Pb → Pb⁴⁺ + 4e⁻ 

.......... ᇿሌإ ىدޝل ص؇ݬෂීا ਦਵመቕ ماڎ༱ٺݿا ةڎ݁ لިޗ
.د৑৙َިا ڎٷ؜ ص؇ݬෂීا ڎ٭ފ܋أ ᇃሌ؇ٔو دၽႤٔިܳا ڎٷ؜  ᧚II᧛  ص؇ݬෂීا ت؇ଊଫಱਐ܋ صݿߵߙ
.د৑৙َިاو دၽႤٔިܳا ݆݁ ၍႟ ڎٷ؜  ᧚II᧛  ص؇ݬෂීا ت؇ଊଫಱਐ܋ صݿߵߙ ةد؇لز
.ฆป٭ܳوଐଫܝ৑৕ᕥܳا لࠊߺ௫௯௱ا ۰ڣ؇঒় ةد؇لز
.ޔگڣ د৑৙َިا ڎٷ؜  ᧚II᧛  ص؇ݬෂීا ت؇ଊଫಱਐ܋ صݿߵߙ

݁؇ ঒঺ᄥᄭ إᕥܳܝଐଫا ۰لر؇ޚً ب٭ܳوෂීࠍا ص؇ݬ੆؇݁۰٭ݯ ၍Ⴄ݁ᄥᄭ ݆ۜލܳا ᇭሌ  250 cm³  ݁؟ ۬ٷ
 250 g  300 g  325 g  340 g 

ᇭሒ ّڰ؇༟ܭ ஙො݆ ਦਵመቕ اෂීࠍا ص؇ݬ੆؇݁ཟ๴ ູොثڎ ᅦᆇܹ۰٭ ..........
. ᧚II᧛  ص؇ݬෂීا ت؇ଊଫಱਐ܋ ةد؇৊ৎ ޔگڣ ةڎފ܋أ
. ᧚II᧛  ص؇ݬෂීا ت؇ଊଫಱਐ܋ ةد؇৊ৎ لا༠ଐ଩او ةڎފ܋أ
. ᧚IV᧛  ص؇ݬෂීا ڎ٭ފ܋أ ةد؇৊ৎ ޔگڣ لا༠ଐ଩ا
. ᧚IV᧛  ص؇ݬෂීا ڎ٭ފ܋أ ةد؇৊ৎ لا༠ଐ଩او ةڎފ܋أ

ຬොثڎ ၍႟ ᆘᆙ؇ ل؊ᇆሒ ؐلݠڰّ ڎٷ؜ ஙො۰ٷ ਦਵመቕ اෂීص؇ݬ ، ༟اڎ ..........
ّଐଫ܋ صݿଊଫಱਐ؇ا تෂීص؇ݬ  ᧚II᧛  ڎٷ؜ ၍႟ ݆݁ ا৑৙َިܳا و دၽႤٔިد.
.مڎ༱ٺފ৊ৎا ب٭ܳوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ۰ڣ؇঒় ܭگّ
.۰٭ྥ٭ܳوଐଫܝᕥܳإ ۰٭መቕ ျ੅ܹݠ৊ৎا ܭ݄أل

ຬ᛻ෛଐ଩ل  PbO₂  إᇿሌ  Pb²⁺ 
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఩ॴ١ۑ᝷٤ڤᓖا ոؓ١܋ڤا جዳబঁոو ոబॴ١ءڪ঻ݾا শ୴୹ֵոݾا تոؠמץ܋ׂ

؟ ۰٭ݯ݁؇੆ࠍا ص؇ݬෂීا ۰لر؇ޚً ؐلݠڰّ ڎٷ؜ ثڎຬො اذ؇݁
.ܭ٭؞ލྥܳا ݆݁ز ؕ݁ ً؇٭ފܝውዛᕥܹჼᄎ ༟ފ৊ৎا  ⁺Pb⁴  ت؇َިلأ ۰٭ᅒᆇ صݿ؇ٷྥོ
.ܭ٭؞ލྥܳا ݆݁ز ؕ݁ ً؇࿌دݠޗ ۰َިܝٺ৊ৎا  ⁺Pb²  ت؇َިلأ ۰٭ᅒᆇ صݿ؇ٷྥོ
.صۏި݁ صޚگ܋ د৑৙َިا ܭ݄أل
.ب٭ܳوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ᇭሒ ۰َިܝٺ৊ৎا  H₂SO₄  ت৑৖ި݁ دڎ༟ داد߳ߌ

၍႟ ᆘᆙ؇ ل؊ᇆሒ ݆݁ ܋ ںܹ݁ صاިۊଊଫಱਐ؇ا تෂීص؇ݬ  ᧚II᧛  ، ༟َ۬إ اڎ ..........
৑৖ بوࣕࢴ ᇭሒ ا৊ৎ؇ء.
ಱਐا ڎٷ؜ نިܝ৑৙َިڎٷ؜ د ஙො݆ ا৊ৎݠመቕ.
.نࠊߺܳا ء؇ݯಸਃ ۰ٴܹݬ ةد؇݁
ಱਐ؊و ڎފ܋ຬُ᛻ෛଐ଩ا لෂීڎٷ؜ ۬٭ڣ ص؇ݬ ஙො݆ ا৊ৎݠመቕ.

؟ ص؇ݬෂීا ਦਵመቕ ؐلݠڰّو ฆม ஙො݆٭ᅦᆇܹ ء؇ು਍أ ڎފ܋؊ٺܳا داڎ༟أ ଃଫ ᇭሒ؞ّ ؇୒ୖ ثڎຬො ۰٭ܳ؇ٺܳا دا৊ৎިا يأ
)✗( ۹٭ଊଫ཯ྥܝᕥܳا ݥ᧚IV᧛ (✓)  ، ᅵᆇ  ص؇ݬෂීا ڎ٭ފ܋أ ، )✓( ޶۠ٷڰݿ৑৕ا ص؇ݬෂීا
)✓( ۹٭ଊଫ཯ྥܝᕥܳا ݥ᧚IV᧛ (✓)  ، ᅵᆇ  ص؇ݬෂීا ڎ٭ފ܋أ ، )✓( ޶۠ٷڰݿ৑৕ا ص؇ݬෂීا
)✗( ۹٭ଊଫ཯ྥܝᕥܳا ݥ᧚IV᧛ (✗)  ، ᅵᆇ  ص؇ݬෂීا ڎ٭ފ܋أ ، )✗( ޶۠ٷڰݿ৑৕ا ص؇ݬෂීا
)✓( ۹٭ଊଫ཯ྥܝᕥܳا ݥ᧚IV᧛ (✗)  ، ᅵᆇ  ص؇ݬෂීا ڎ٭ފ܋أ ، )✗( ޶۠ٷڰݿ৑৕ا ص؇ݬෂීا

: ص؇ݬෂීا ᇭሒ ਦਵመቕ لا৑৖༠ଐ଩او ةڎފ܋৑৙ا ت༟ఃఈ؇ڰّ ݆؜ ଊଫأُّ ڎڢ ۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇ٴأܳا
)1( : ಱਐ؊ڎފ܋  Pb  ᇭሒ ّڰ؇༟إ ؐلݠڰٺܳا ܭᇿሌ  PbSO₄ 
)2( : ຬُ᛻ෛଐ଩ل  PbO₂  ᇭሒ ّڰ؇༟إ ݆ۜލܳا ܭᇿሌ  PbSO₄ 
)3( : ಱਐ؊ڎފ܋  PbSO₄  ᇭሒ ّڰ؇༟إ ݆ۜލܳا ܭᇿሌ  PbO₂ 
)4( : ຬُ᛻ෛଐ଩ل  PbSO₄  ᇭሒ ّڰ؇༟إ ؐلݠڰٺܳا ܭᇿሌ  Pb 
؟ ص؇ݬෂීا ᇭሒ ਦਵመቕ ۰ٔد؇੆ࠍا ت༟ఃఈ؇ڰٺܳا ༟ॻআ لࣖࣁ ฆมܳا تار؇ٴأܳا ݆؜ ଊଫأُل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ

)1( ، )2(.)2( ، )3(.)3( ، )4(.)1( ، )3(.
؟ صଐଫོ྘ܳا ༟ॻআ ص؇ݬෂීا ஙො݆ ਦਵመቕ ڎٷ؜ pH  ᄟᄩ  و ب٭ܳوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ۰ڣ؇ฆม ঒়݄٭گܳ ثڎຬො اذ؇݁

.داد߳ߙ / ܭگّ.ܭگّ / ܭگّ.ܭگّ / داد߳ߙ.داد߳ߙ / داد߳ߙ
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఩ॴ١ۑ᝷٤ڤᓖا ոؓ١܋ڤا جዳబঁոو ոబॴ١ءڪ঻ݾا শ୴୹ֵոݾا تոؠמץ܋ׂ

༠ܹص؇ݬر ۰٭ ༡؇݁ا ةڎފ܋أ ڎ۳ۏ ۰٭ݯ৑৙َި0.36  د V  ا ڎ۳ۏو༠ଐ଩ܳا لاၽႤٔި1.69  د V  ا ۰ٴފྡྷܳاو৊ৎ٪ިݥ݄࠺࠵࠯ ۰ل ᇭሒ
 ᧟᧝H₂SO₄ = 98 g᧜mol %38  ب٭ܳوଐଫܝ৑৕ᕥܳا
݁؇ ঒়؇ا ۰ڣ৑৕ᕥܳܝଐଫ܋ߵߙ ؇݁و ، ب٭ܳوଃ଩ا ه৊ৎި৑৖ىر ༟ॻআ ܳاଐଫོ྘؟ ص

 1.29 g᧜mL  ،  0.49 M  1.29 g᧜mL  ،  5 M 
 1 g᧜mL  ،  5 M  1 g᧜mL  ،  0.49 M 

؟ ݆ۜލܳا ةد؇ᄥᄭ ৑৕༟ً؇گܳا ಻ਃ۰؇ڰ੊ܹࠍا ؇ل੅ఃఈࠍا ༟۰؇ٷݬ ਦਵ঒঴؇ኤዛ؇( ᇭሌ وأ ሃሌ( ۰݁ڎ༱ٺފ৊ৎا ۰٭ܳ؇گ৑৖಻ਐا تاݞܹڰܳا ݆؜ ଊଫأُل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ
.بًܹިܝᕥܳاو ၽ႟٭ٷܳا.مި٭݁دၽႤܳاو ၽ႟٭ٷܳا
.൹ඔݬر؇੅ࠍاو ص؇ݬෂීا.ݑෂෑಮਊاو ൹ඔݬر؇੅ࠍا

0.5  يو؇૏૭ ۰لر؇ޚٴܳا لࠊߺዧይଐଫ ݆݁ ੼ොا ঒঺ᄥᄭ ن؊ً ً؇༟ఒగ ، ۰٭ݯ݁؇༡ ص؇ݬر ۰٭ᇭሒ ༠ܹ دၽႤٔިܳاو د৑৙َިا ༟ॻঌ؇ڰّ ݆؜ ଊଫأُل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ
kg  ؟

 Pb⁴⁺ + 2e⁻ → Pb²⁺ ᧚E° = 1.69 V᧛  : دၽႤٔިܳا ،  Pb → Pb²⁺ + 2e⁻ ᧚E° = 0.36 V᧛  : د৑৙َިا
 Pb⁴⁺ + 2e⁻ → Pb²⁺ ᧚E° = 1.39 V᧛  : دၽႤٔިܳا ،  Pb → Pb²⁺ + 2e⁻ ᧚E° = 0.36 V᧛  : د৑৙َިا
 Pb⁴⁺ + 2e⁻ → Pb²⁺ ᧚E° = 1.69 V᧛  : دၽႤٔިܳا ،  Pb → Pb²⁺ + 2e⁻ ᧚E° = 0.26 V᧛  : د৑৙َިا
 Pb⁴⁺ + 2e⁻ → Pb²⁺ ᧚E° = 1.39 V᧛  : دၽႤٔިܳا ،  Pb → Pb²⁺ + 2e⁻ ᧚E° = 0.26 V᧛  : د৑৙َިا

၍႟ ᆘᆙ؇ لॻঌ ݆݁ ا نިلأ ۰لر؇ޚً ݧف؇ݱۊዧይمި٭ྦྷ٭ ، ༟إ اڎኡዛ؇ ..........
ಾਐإ ݆݄ݯᕥܳܝଐଫب٭ܳو ৑৖݁؇ᆶሒ.
ູ᛻ෛଐ଩ٴ܋ ۰ڢ؇ޗ نଃଫ۰ٴފྡྷܳ؇ً ة ༕፞፳݄۳؇.
.۰أڰਦਵّ ةراඞර ت؇༥رد ڎٷ؜ ܭ݄أّ

༠ܹ۰لިَ؇ٔ ۰٭ ༥؇۰ڣ.
: )൹ඔݬر؇༠ - ۰ݯڰܳا( ۰٭༠ܹ ؐلݠڰّ ۰٭ఃఈ ᅦᆇܹټ୷ஓ ن؇٭ܳ؇ٺܳا ن༟ఃఈ؇ڰٺܳا

 Zn᧚s᧛ + 2OH⁻᧚aq᧛ → ZnO᧚s᧛ + H₂O᧚l᧛ + 2e⁻ 
 Ag₂O᧚s᧛ + H₂O᧚l᧛ + 2e⁻ → 2Ag᧚s᧛ + 2OH⁻᧚aq᧛ 

؟ ၽ႓আܳا ܭ༟؇ڰٺܳا ᄟᄭد؇أ݁و ۰٭੅ܹࠍا ؐلݠڰّ ء؇ು਍أ ውዛᕥܹჼᄎފ৊ৎا دا৊ৎިا ݆؜ ଊଫأُل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ
+ ᄟᄭ :  Zn᧚s᧛ + 2OH⁻᧚aq᧛ + Ag₂O᧚s᧛ → ZnO᧚s᧛ + 2Ag᧚s᧛د؇أ৊ৎا /  ውዛᕥܹჼᄎ :  Ag₂O  ،  Znފ৊ৎا دا৊ৎިا

2OH⁻᧚aq᧛ 
 ᄟᄭ :  Zn᧚s᧛ + Ag₂O᧚s᧛ → 2Ag᧚s᧛ + ZnO᧚s᧛د؇أ৊ৎا /  ውዛᕥܹჼᄎ :  Ag₂O  ،  Znފ৊ৎا دا৊ৎިا
 ᄟᄭ :  Zn᧚s᧛ + Ag₂O᧚s᧛ → 2Ag᧚s᧛ + ZnO᧚s᧛د؇أ৊ৎا / ޔگڣ  ውዛᕥܹჼᄎ :  Znފ৊ৎا دا৊ৎިا
 ᄟᄭ :  Zn᧚s᧛ + 2OH⁻᧚aq᧛ + Ag₂O᧚s᧛ → ZnO᧚s᧛ + 2Ag᧚s᧛ + 2OH⁻᧚aq᧛د؇أ৊ৎا / ޔگڣ  ውዛᕥܹჼᄎ :  Znފ৊ৎا دا৊ৎިا
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఩ॴ١ۑ᝷٤ڤᓖا ոؓ١܋ڤا جዳబঁոو ոబॴ١ءڪ঻ݾا শ୴୹ֵոݾا تոؠמץ܋ׂ

؟ مި٭ྦྷ٭ዧይا نިلأ ۰لر؇ޚً ஙො݆ ۰٭ᅦᆇܹ ء؇ು਍أ ᇿሌ؇گ৑৖಻ਐا ཡ๤ٷأܳا نިل৑৙ ثد؇੆ࠍا ଃଫ؞ٺܳا ؇݁
.ةدݠڰ৊ৎا ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا دڎ༟ داد߳ߌو ةڎފ܋أ
.ةدݠڰ৊ৎا ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا دڎ༟ ܭگلو ةڎފ܋أ
.༥۰ودݞ৊ৎا ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا دڎ༟ داد߳ߌو لا༠ଐ଩ا
.༥۰ودݞ৊ৎا ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا دڎ༟ ܭگلو لا༠ଐ଩ا

؟ مި٭ྦྷ٭ዧይا نިلأ ۰لر؇ޚً ᇭሌ ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ඞරცᄎو مި٭ྦྷ٭ዧይا ت؇َިلأ ඞරცᄎ ݆؜ ଊଫأُل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ
ඞරცᄎ ا ت؇َިلأዧይنިܝّ مި٭ྦྷ٭ ᇭሌ َູا ݴڰ෠؇ه ඞරცᄎ ا৑৕ᕥܳܝଐଫأ ت؇َوು਍؇ء ᅦᆇܹ݆ۜލܳا ۰٭.
ඞරცᄎ ا ت؇َިلأዧይنިܝّ مި٭ྦྷ٭ ༟ູا ݴܝ෠؇ه ඞරცᄎ ا৑৕ᕥܳܝଐଫأ ت؇َوು਍؇ء ᅦᆇܹ݆ۜލܳا ۰٭.
ඞරცᄎ ا ت؇َިلأዧይنިܝّ مި٭ྦྷ٭ ༟ູا ݴܝ෠؇ه ඞරცᄎ ا৑৕ᕥܳܝଐଫأ ت؇َوು਍؇ء ᅦᆇܹؐلݠڰٺܳا ۰٭.
ඞරცᄎ ا ت؇َިلأዧይمި٭ྦྷ٭ ৑৖ ّنިܝ ਦਵಾਊ۰ޚ ຳොݠცᄎ ا৑৕ᕥܳܝଐଫأ ت؇َوು਍؇ء ᅦᆇܹؐلݠڰٺܳا ۰٭.

: ൹ඔ٭ܳ؇ٺܳا هଃଫފڰّو ضاଐଫڣ৑৖ا ݆݁
.دၽႤٔިܳاو د৑৙َިا ൹ඔً ݑ٭ڢر لز؇༟ دިۏو : ضاଐଫڣ৑৖ا
.ؐلݠڰٺܳا ۰٭ᅦᆇܹ ء؇ು਍أ صۏ৊ৎިا صޚگܳا ᇿሌإ صܳ؇ފܳا صޚگܳا ݆݁ مި٭ྦྷ٭ዧይا ت؇َިلأ ل؇گ಻ਐ؇ً ح؇݄ފܳا : هଃଫފڰّ
؟ مި٭ྦྷ٭ዧይا نިلأ ۰لر؇ޚً ݆؜ ଊଫأُل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ

)✗( ଃଫފڰٺܳا ، )✓( ضاଐଫڣ৑৖ا)✓( ଃଫފڰٺܳا ، )✓( ضاଐଫڣ৑৖ا
)✗( ଃଫފڰٺܳا ، )✗( ضاଐଫڣ৑৖ا)✓( ଃଫފڰٺܳا ، )✗( ضاଐଫڣ৑৖ا

.......... ݆݁ ᇭሌ ၍႟ د৑৙َިا ةد؇݁ ً۬؇ލྥོ
༠ܹو دިڢިܳا ۰٭ ༠ܹا ۰٭ෂෑಮਊݑ.
.۰٭ݯ݁؇੆ࠍا ص؇ݬෂීا ۰لر؇ޚً و مި٭ྦྷ٭ዧይا نިلأ ۰لر؇ޚً

༠ܹاد ۰٭಻ਃ؇و ل ༠ܹا ۰٭ෂෑಮਊݑ.
༠ܹا ۰لر؇ޚً و دިڢިܳا ۰٭ෂීࠍا ص؇ݬ੆؇݁۰٭ݯ.

؟ مި٭ྦྷ٭ዧይا نިلأ ۰٭༠ܹو دިڢިܳا ۰٭ᇭሌ ၍႟ ݆݁ ༠ܹ ۰ٔد؇੆ࠍا ت༟ఃఈ؇ڰٺܳا عިَ ݆؜ ଊଫأُل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ
༠ܹگّܹ : دިڢިܳا ۰٭؇ಮਃ۰ ޔگڣ ، ༠ܹا نިلأ ۰٭ዧይگّܹ : مި٭ྦྷ٭؇ಮਃ۰ ޔگڣ
༠ܹگّܹ : دިڢިܳا ۰٭؇ಮਃ۰ و༚ଃଫ ّܹگ؇ಮਃ۰ ، ༠ܹا نިلأ ۰٭ዧይگّܹ : مި٭ྦྷ٭؇ಮਃ۰ و༚ଃଫ ّܹگ؇ಮਃ۰
༠ܹگّܹ : دިڢިܳا ۰٭؇ಮਃ۰ ޔگڣ ، ༠ܹا نިلأ ۰٭ዧይگّܹ : مި٭ྦྷ٭؇ಮਃ۰ و༚ଃଫ ّܹگ؇ಮਃ۰
༠ܹگّܹ : دިڢިܳا ۰٭؇ಮਃ۰ و༚ଃଫ ّܹگ؇ಮਃ۰ ، ༠ܹا نިلأ ۰٭ዧይگّܹ : مި٭ྦྷ٭؇ಮਃ۰ ޔگڣ



٣٦
أ

ب
ج
د

٣٧

أ
ب
ج
د

thanawiya-archive.com

10 / 30

఩ॴ١ۑ᝷٤ڤᓖا ոؓ١܋ڤا جዳబঁոو ոబॴ١ءڪ঻ݾا শ୴୹ֵոݾا تոؠמץ܋ׂ

.......... ଊଫ ݆݁ 7 ሃሌ܋أ ؇ዀዛڣ ب٭ܳوଐଫܝpH  ዧዳఇᕥܳ  ۰݄٭ڢ نިܝّ ฆปܳا ಻ਃ۰؇ڰ੊ܹࠍا ؇ل੅ఃఈࠍا
༠ܹا ۰٭ෂෑಮਊا نިلأ ۰لر؇ޚًو ݑዧይمި٭ྦྷ٭.
༠ܹا ۰٭ෂෑಮਊو ݑ༠ܹدިڢިܳا ۰٭.
༠ܹا نިلأ ۰لر؇ޚًو دިڢިܳا ۰٭ዧይمި٭ྦྷ٭.
.ص؇ݬෂීا ਦਵመቕو مި٭ྦྷ٭ዧይا نިلأ ۰لر؇ޚً

.مި٭ྦྷ٭ዧይا نިلأ ۰لر؇ޚً ݆؜ ଊଫأُل : ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
؟ ੆؇ᄟᄭࠍا هڍ᧚X᧛  ᇭሌ ۱  صޚگܳا ً۬ مިگل ىᄟᄳا روᄟᄴا ؇݁و ، ؐلݠڰّ مأ ஙො݆ ۰٭ᅦᆇܹ ݆؜ ଊଫأُل ၽ႟ލܳا ܭ۱

دၽႤٔި܋ ܭ݄أل  ᧚X᧛  صޚگܳا ، ᇭሒ ༡؇ᄟᄭ ஙො݆ ۰لر؇ޚٴܳا
د၍Ⴇَި ܭ݄أل  ᧚X᧛  صޚگܳا ، ؐلݠڰّ ᇭሒ ༡؇ᄟᄭ ۰لر؇ޚٴܳا
د၍Ⴇَި ܭ݄أل  ᧚X᧛  صޚگܳا ، ᇭሒ ༡؇ᄟᄭ ஙො݆ ۰لر؇ޚٴܳا
دၽႤٔި܋ ܭ݄أل  ᧚X᧛  صޚگܳا ، ؐلݠڰّ ᇭሒ ༡؇ᄟᄭ ۰لر؇ޚٴܳا
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఩ॴ١ۑ᝷٤ڤᓖا ոؓ١܋ڤا جዳబঁոو ոబॴ١ءڪ঻ݾا শ୴୹ֵոݾا تոؠמץ܋ׂ

.ؐلݠڰٺܳا ۰٭ᅦᆇܹ ء؇ು਍أ مި٭ྦྷ٭ዧይا نިلأ ۰لر؇ޚًو دިڢިܳا ۰٭༠ܹ ݆؜ ଊଫأُل : ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
؟ ً؇༲٭ේො ڎأُل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ

)1( : ၍Ⴄٔިد ، )4( ، دިَأ : )3(.دިَأ : )3( : ၍Ⴄٔިد.
.د၍Ⴄٔި : )3( ، دިَأ : )2(.د၍Ⴄٔި : )4( ، دިَأ : )2(
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৑৖ًاޝݿ ٧ — ١מڤոؠऻिا ႖႞כॊ۰ूا

༠ܹا ۰٭ෂෑಮਊࠍا ݆݁ ݑ੅ఃఈا ؇ل৑৙۰٭ܳو :
)١( ৊ৎ؇ژݬިّ اذ ༠ܹا ۰٭ෂෑಮਊݑ ً؊ኡዛ؇ ༠ܹ؟ ۰لࠊߺڢ ۰٭
)٢( ৊ৎ؇ࠍا نިܝل اذ੅؇ݬر൹ඔ ا৊ৎٺފ༱مڎ ᇭሒ ࠍا هڍ۱ دިَأ੅ܹ۰٭ ༟ॻআ ۱؟ قިۜފ݁ ۰٪٭
: ڎٷ؜ ثد؇੆ࠍا ܭ༟؇ڰٺܳا صٺ܋ا ، ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا ݆݁
.۰لر؇ޚٴܳا ۰ٷஙො ؐلݠڰّ ڎٷ؜  ᧚X᧛  صޚگܳا )١(
.۰لر؇ޚٴܳا ஙො݆ ةد؇༟إ ڎٷ؜  ᧚Y᧛  صޚگܳا )٢(

: ص؇ݬෂීا ᇭሒ ਦਵመቕ ۰ٔد؇੆ࠍا ت༟ఃఈ؇ڰٺܳا ڎ༡أ ݆؜ ଊଫأُل ᇿሒ؇ٺܳا ၽ႟ލܳا
.ثد؇੆ࠍا ܭ༟؇ڰٺܳا ݆؜ ةଊଫأ৊ৎا ۰لෂීਦਲ਼ا ᄟᄭد؇أ৊ৎا صٺ܋ا )١(
.ଃଫފڰٺܳا ؕ݁ ؟ د৑৙َިا مأ دၽႤٔިܳا ڎٷ؜ ࡲࡤل ثد؇੆ࠍا ܭ༟؇ڰٺܳا ܭ۱ )٢(
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ب٭ܳوଐଫܝᕥܳإ ݆݁  ੗࿭݄۳؇  1.5 mL ۰ٷ٭؜ ةߵߌ؇أ݁ M  ᇭሌ 0.2  هଃ଩܋ߵߙ مިلدިݱܳا ڎ٭ފ܋ورڎ٭۱ لࠊߺmL  ݆݁ ੼ො 75  مڎ༱ٺݿا
: نިۜލ৊ৎا ཛྷ๮؇ݬෂීا መቕݠ৊ৎا
.ب٭ܳوଐଫܝ৑৕ᕥܳا اڍଃ଩ ۱܋ߵߙ صފۋا )١(
.ଃଫފڰٺܳا ؕ݁ ؟ نިۜލ৊ৎا መቕ ༚ଃଫݠ৊ৎا ᇭሌ مأ نިۜލ৊ৎا መቕݠ৊ৎا ଊଫ ᇭሌ܋أ ب٭ܳوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ଃ଩܋ߵߙ نިܝل ܭ۱ )٢(
: ࡲࡤل ฆปܳا ت؇َިل৑৙ا عިَ ثد؇੆ࠍا ܭ༟؇ڰٺܳا ᄟᄭد؇أ݁ ༃ ݁ؕ ঒঺؇ً۰ࡵو
.دިڢިܳا ۰٭ᇭሌ ༠ܹ دၽႤٔިܳا ڎٷ؜ ؇۳ۏ؇಻ਐإ )١(
.ص؇ݬෂීا ᇭሌ ਦਵመቕ دၽႤٔިܳا ڎٷ؜ ؇ውዛఃఈ៺۳ݿا )٢(
ݴܝأಱ਍و ،  ੆؇ᄟᄭ  ᧚X᧛ࠍا ᇭሌ صۏ৊ৎިا صޚگܳا ه؇෠ູ؇ً مި٭ྦྷ٭ዧይا نިلأ ۰لر؇ޚٴܳ ฆป٭ܳوଐଫܝ৑৕ᕥܳا لࠊߺ௫௯௱ا ༟ଊଫ مި٭ྦྷ٭ዧይا ت؇َިلأ ܭگٺྡྷོ
:  ੆؇ᄟᄭ  ᧚Y᧛ࠍا ᇭሌ ؇۱ر؇ފ݁
. ੆؇ᄟᄭ  ᧚X᧛ࠍا ᇭሌ ثد؇੆ࠍا ܭ༟؇ڰٺܳا ݆؜ ةଊଫأ৊ৎا ۰لෂීਦਲ਼ا ᄟᄭد؇أ৊ৎا صٺ܋ا )١(
.ଃଫފڰٺܳا ؕ݁ ؟ ؐلݠڰّ مأ ஙො݆ ۰٭ᅦᆇܹ ܭټ੆؇ᄟᄭ  ᧚Y᧛  ஄ஓࠍا ܭ۱ )٢(
: مި٭ྦྷ٭ዧይا نިلأ ۰لر؇ޚً ص٭܋ߵߙ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
.ଃଫފڰٺܳا ؕ݁ ؟ ᇀሌݠᕥܳ᠌۳ا ر؇٭ٺዧይ رڎݱ݁ مأ ܭل؇ًި݁ ز؇۳ۏ ܭټ᧚X᧛  ୷ஓ  ز؇੊۳ࠍا ܭ۱ )١(
.੆؇ᄟᄭࠍا هڍᇭሌ ۱ ثد؇੆ࠍا ܭ༟؇ڰٺܳا ᄟᄭد؇أ݁ صٺ܋ا )٢(
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৑৖ًاޝݿ ٢٩ — ١ؠոּۻڤا ೪അרۻڤا تຣոֿո׫ڲا ႖႞כ۰أ

 ಻ਃ۰ :  Xⁿ⁺ + ne⁻ → X؇ڰ༥ܹ ۰٭༠ܹ ژݱَ ᇭሌ ثڎᇿሌ ຬො؇ٺܳا ܭ༟؇ڰٺܳا
؟ ۰٭੅ܹࠍا هڍ۱ ماڎ༱ٺݿاو ،  ཡ๤  ᧚X᧛ٷأܳا ݆؜ ଊଫأُل ॻআل ؇ᆘᆙ ىأ

نذ৑৙ا ت؇ᆊᆙ؇༟ : ماڎ༱ٺݿ৑৖ا ،  ཡ๤ :  Hgٷأܳا
۰٭ٴޚܳا ةݞ۳ۏ৑৙ا : ماڎ༱ٺݿ৑৖ا ،  ཡ๤ :  Pbٷأܳا
ء؇ݯڰܳا داوෂී بཇ๤ ء؇݁ ༟ॻআ لިݱ੆ࠍا : ماڎ༱ٺݿ৑৖ا ،  ཡ๤ :  H₂ٷأܳا
ء؇ݯڰܳا ݆ڰݿ : ماڎ༱ٺݿ৑৖ا ،  ཡ๤ :  O₂ٷأܳا

؟ مި٭ྦྷ٭ዧይا ت؇َިلأ ۰٭༠ܹ ؐلݠڰّ ء؇ು਍أ ً؇༲٭ේො ڎأُل ॻআل ؇ᆘᆙ ىأ
.صܳ؇ފܳا صޚگܳا ᇿሌإ صۏ৊ৎިا صޚگܳا ݆݁ مި٭ྦྷ٭ዧይا ت؇َިلأ ܭگٺྡྷོ
.صܳ؇ފܳا صޚگܳا ᇿሌإ صۏ৊ৎިا صޚگܳا ݆݁ ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ܭگٺྡྷོ
.صܳ؇ފܳا صޚگܳا ᇿሌإ مި٭ྦྷ٭ዧይا ت؇َިلأ ܭگٺྡྷོ
.صۏ৊ৎިا صޚگܳا ᇿሌإ مި٭ྦྷ٭ዧይا ت؇َިلأ ܭگٺྡྷོ

༠ܹ۰٭  ᧚R᧛  ݁ٴޚگܳا ݆݁ ۰َިܝ൹ඔ  ᧚X᧛  ،  ᧚Y᧛  ت٭ۋ :
 E°᧚X³⁺/X᧛ = –1.670 V 

 E°᧚Y²⁺/Y᧛ = +0.34 V 
رودو  V 8.05  ىو؇emf  ୒ୖ؇ ૜૭  ۰لر؇ޚً ༟ॻআ لިݱ࠺࠵࠯ ᇿሌاިٺܳا ༟ॻআ ؇۳ܹ٭ݬިّ صฆป ຬ෠ܳاو  ᧚R᧛  ؇ل੅ఃఈࠍا دڎ༟ ݆؜ ଊଫأُل ॻআل ؇ᆘᆙ ىأ

၍႟ صޚڢ ᇭሌ ࠍا੅ܹ؟ ۰٭
4 ༠ఃఈنިܝلو ، ؇ل  ᧚Y᧛  و دިَأ ᧚X᧛  ၍Ⴄٔިد.
6 ༠ఃఈنިܝلو ، ؇ل  ᧚Y᧛  و دިَأ ᧚X᧛  ၍Ⴄٔިد.
4 ༠ఃఈنިܝلو ، ؇ل  ᧚X᧛  و دިَأ ᧚Y᧛  ၍Ⴄٔިد.
6 ༠ఃఈنިܝلو ، ؇ل  ᧚X᧛  و دިَأ ᧚Y᧛  ၍Ⴄٔިد.

؟ ಸਃ۰ݠ៺۳ ۰ڢ؇ޗ ༟ॻআ لިݱ࠺࠵࠯ ۬݁اڎ༱ٺݿا ݆ܝ୷ஓ لا༠ଐ଩ا - ةڎފ܋أ ܭ༟؇ڰّ ݆؜ ଊଫأُل ۰٭ܳ؇ٺܳا ت؇٭ܹ݄أܳا ݆݁ ىأ
ູොި܋ لଊଫಱਐ؇ا تෂීإ ص؇ݬᇿሌ ا ت؇َިلأෂීص؇ݬ  ᧚IV᧛  ᇭሌ ًةر؇٭ފܳا ۰لر؇ޚ.
.أڎݱܳا ݆݁ ؇ಸਃ؇ً ৠ৥৵؇ᚬውዛݠ៺۳ موᕥܳଲ୍ا ݞܹڰً تار؇٭ފܳا ءاජඹأ ݥأً ءఃఈޗ
ູොܹا ܭ٭৊ৎ؇إ ءᇿሌ ۱ورڎ٭༥൹ඔ ފ܋أو༶൹ඔ ً؇ᕥܳ᠌۳ء؇ًݠ.
.ء؇৊ৎا ઊદިܝٺܳ ༶൹ඔފ܋৑৙ا ؕ݁ ༥൹ඔورڎ٭୒ୖا د؇ොູا
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؟ ݆ۜލܳا ء؇ು਍أ ۰٭ݯ݁؇੆ࠍا ص؇ݬෂීا ۰لر؇ޚً ᇭሌ ثڎॻআ ຬොل ؇ᆘᆙ ىأ
ళ౜౫ިت؇َިلأ ل  Pb²⁺  إᇿሌ ت؇َިلأ  Pb⁴⁺  ܳا ڎٷ؜ၽႤٔިد.
ళ౜౫ިت؇َިلأ ل  Pb²⁺  إᇿሌ ت؇َިلأ  Pb  ا ڎٷ؜৑৙َިد.
.صۏ৊ৎިا صޚگܳا ᇿሌإ صܳ؇ފܳا صޚگܳا ݆݁ ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ܭگٺྡྷོ
.دၽႤٔިܳا ᇿሌإ د৑৙َިا ݆݁ ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ܭگٺྡྷོ

؟ دިڢިܳا ۰٭ᇭሌ ༠ܹ ۰ٴܳ؇ފܳا ڎ٭ފ܋ورڎ٭୒ୖا ت؇َިل৑৙ ۰ٴފྡྷܳ؇ً ً؇༲٭ॻআ ේොل ؇ᆘᆙ ىأ
.ةڎފ܋৑৙ا ܭ༟؇ڰٺܳ ༶۰٭ྥཹ نިܝಾਐو لا৑৖༠ଐ଩ا ܭ༟؇ڰّ ༶۰٭ྥཹ ؇ውዛఃఈ៺۳ݿا ࡲࡤل
.لا৑৖༠ଐ଩ا ܭ༟؇ڰٺܳ ༶۰٭ྥཹ نިܝಾਐو ةڎފ܋৑৙ا ܭ༟؇ڰّ ༶۰٭ྥཹ ؇ውዛఃఈ៺۳ݿا ࡲࡤل
.دၽႤٔިܳا ڎٷ؜ ؇ଃ଩۱܋ߵߙ ܭگّ
.د৑৙َިا ڎٷ؜ ؇ଃ଩۱܋ߵߙ داد߳ߌ

؟ ݑෂෑಮਊا ۰٭༠ܹو دިڢިܳا ۰٭ၽ႟ ݆݁ ༠ܹܳ ۰ٴފྡྷܳ؇ً ً؇༲٭ේො ڎأُل ؇ᆘᆙ ىأ
၍႙ఈᆅᆇ؇ ༠ఃఈل؇ ູොިا ۰ڢ؇ޚܳا لᕥܳ٭݄٭ܝ؇ಮਃ۰ ا௫௯௰ଐ଩َ۰ ڣዀዛ؇ إᇿሌ ۰ڢ؇ޗ ៺۳ݠಸਃ۰.
ຬොا ثڎ৑৖༠ଐ଩لا ᇭሌ ၍႟ ݁ዊዛ݄؇ صܳ؇ފܳا صޚگܳا ڎٷ؜.
૜૭ውዛ጑ጥ ݁ت؇َިܝ ၍႟ ݆݁ ࠍا੅ܹٺ٭൹ඔ أು਍؇ܭ٭؞ލྥܳا ء.

၍႙ఈᆅᆇ؇ ༠ఃఈو ۰لࠊߺڢ ؇ل৑৖ ಱਐ؞ଃଫ ܋ߵߙଃ଩ ا৑৕ᕥܳܝଐଫأ ب٭ܳوು਍؇ܭ٭؞ލྥܳا ء.
.ཛྷ๮؇ݬෂීا መቕݠᇀሌ ዧጻగݠᕥܳ᠌۳ا ؐلݠڰٺܳا ڎٷ؜
؟ ༶۰ ᄟᄳዧዻ٭ྥཹ ثڎॻআ ຬොل ؇ᆘᆙ ىأ

.دၽႤٔިܳا ঒঺ᄥᄭ داد߳ߙو د৑৙َިا ঒঺ᄥᄭ ܭگّ
.د৑৙َިا ڎٷ؜  ᧚II᧛  ص؇ݬر ت؇َިلأ نިܝಾਐو لࠊߺ௫௯௱ا ۰ڣ؇঒় داد߳ߙ
.د৑৙َިا ঒঺ᄥᄭ داد߳ߙو لࠊߺ௫௯௱ا ۰ڣ؇঒় ܭگّ
.دၽႤٔިܳا ڎٷ؜  ᧚II᧛  ص؇ݬر ت؇َިلأ نިܝಾਐو لࠊߺ௫௯௱ا ۰ڣ؇঒় داد߳ߙ
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ኞዛ؇  1.29 g᧜ ݥৠ৥৵ا ۰ڣ؇᧚Y᧛  ، ঒়  ىඝරأ ةر؇٭ݿ ۰لر؇ޚኞዛ؇  1.19 g᧜cm³  ಸਊ ݥৠ৥৵ا ۰ڣ؇᧚X᧛  ঒়  ةر؇٭ݿ ۰لر؇ޚً ܭ٭ݬިّ ڎٷ؜
cm³  ༟ॻআ ىزاިٺܳا.

؟ ੆؇ᄟᄭࠍا هڍᇭሌ ۱ ثڎॻআ ຬොل ؇ᆘᆙ ىأ
ಾਐ؊ت؇َިلأ ڎފ܋  Pb²⁺  ৑৙ت؇َިل  Pb⁴⁺  ا صޚگܳا ڎٷ؜৊ৎިصۏ ዧይ۰لر؇ޚٴ  ᧚X᧛  وಾਐ؊ا تارذ ڎފ܋ෂීإ ص؇ݬᇿሌ ت؇َިلأ

 Pb²⁺  ا صޚگܳا ڎٷ؜৊ৎިصۏ ዧይ۰لر؇ޚٴ  ᧚Y᧛ .
ູ᛻ෛଐ଩ت؇َިلأ ل  Pb²⁺  ᄟᄳتار  Pb  ا صޚگܳا ڎٷ؜৊ৎިصۏ ዧይ۰لر؇ޚٴ  ᧚X᧛  ູو᛻ෛଐ଩ت؇َިلأ ل  Pb²⁺  إᇿሌ تارذ  Pb  ڎٷ؜
. ᧚Y᧛  ۰لر؇ޚٴዧይ صۏ৊ৎިا صޚگܳا
ಾਐ؊ت؇َިلأ ڎފ܋  Pb²⁺  ৑৙ت؇َިل  Pb⁴⁺  صܳ؇ފܳا صޚگܳا ڎٷ؜ ዧይ۰لر؇ޚٴ  ᧚X᧛  وಾਐ؊ا تارذ ڎފ܋ෂීإ ص؇ݬᇿሌ ت؇َިلأ

 Pb²⁺  ا صޚگܳا ڎٷ؜৊ৎިصۏ ዧይ۰لر؇ޚٴ  ᧚Y᧛ .
ູ᛻ෛଐ଩ت؇َިلأ ل  Pb²⁺  ᄟᄳتار  Pb  صܳ؇ފܳا صޚگܳا ڎٷ؜ ዧይ۰لر؇ޚٴ  ᧚X᧛  ູو᛻ෛଐ଩ت؇َިلأ ل  Pb⁴⁺  إᇿሌ ت؇َިلأ  Pb²⁺  ڎٷ؜
. ᧚Y᧛  ۰لر؇ޚٴዧይ صۏ৊ৎިا صޚگܳا

؟ دިڢިܳا ۰٭༠ܹ ܭ٭؞૜૰ ء؇ು਍أ ܭ٭ފ܋ورڎ٭୒ୖا ༥൹ඔ ୘୞ᆇި༟۰ورڎ٭୒ୖ ثڎଊଫ ᅦᆇ؇ ຬොأُل ۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇٭ٺۊ৑৖ا ىّ֡أ
ຬොثڎ ᄟᄩ إ 4 ڎگڰلو ةڎފ܋أᕥܳܝଐଫت؇َو.
ຬොثڎ ᄟᄩ إ ڎگڰلو ةڎފ܋أᕥܳܝଐଫنو.
ຬොثڎ ᄟᄩ ا༠ଐ଩إ 4 صފྥܝلو لاᕥܳܝଐଫت؇َو.
৑৖ ຬොثڎ ᄟᄩ و ةڎފ܋أ৑৖ ا༠ଐ଩لا.

؟ ఃఈً٭ܹڢ ؇༟ॻআ ݁ዊዛأ هڎ۳ۏ ᇚሌر؇ᇀሌ ༠ݠ៺۳ رڎݱ୾ஓ مި٭ྦྷ٭ዧይا ۰لر؇ޚً ฀ปޚڢ ܭ٭ݬިّ ڎٷ؜ ثڎຬො اذ؇݁
.دၽႤٔިܳا ڎٷ؜ ً؇࿖وଐଫܝᕥܳإ  (⁺᧚Li  نިلأ صފྥܝل
.دၽႤٔިܳا ڎٷ؜ ً؇࿖وଐଫܝᕥܳإ مި٭ྦྷ٭ዧይا ةرذ ڎگڰّ
.د৑৙َިا ڎٷ؜ ً؇࿖وଐଫܝᕥܳإ  (⁺᧚Li  نިلأ صފྥܝل
.د৑৙َިا ڎٷ؜ ً؇࿖وଐଫܝᕥܳإ مި٭ྦྷ٭ዧይا ةرذ صފྥܝّ

ᇭሌ ༠ܹا ۰٭ෂෑಮਊࠍا ء؇َإ لاڎٴྥݿا ڎٷ؜ ݑ੅؇ݬر൹ඔ ࿓؆َ؇٭ٷܳا ݆݁ ءၽ႟ ᇭሌ ۰٭ݿ؇٭گܳا فوݠޙܳا ،
؟ ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا د੊۳ިࠍا ᄥᄭފܹފྥ݁ ༥൹ඔ ᇭሌورڎ٭୒ୖا ॻআل ݑෂෑಮਊا ن؊ً ً؇༲؇ً ، ༟ఒగ٭ේො ڎأُل ॻআل ؇ᆘᆙ ىأ

 emf  ۰݄٭ڢ داد߳ߙ emf  ۰݄٭ڢ ܭگّ
.጑ጥފܳا ᇭሌ ر؇٭ٺܳا ه؇෠ູا ଃଫ؞ಱਐ.دၽႤٔިܳا روࣖࢻ ၽ႟٭ٷܳا مިگل
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ᇭሌ ࠍا੅ܹٺ٭൹ඔ ا৊ৎٺًܹ؇گ൹ඔ :
 (1) Y + X⁺ → Y⁺ + X  ،  emf = 0.4 V 

 (2) W + Z⁺ → W⁺ + Z  ،  emf = 0.9 V 
.ىزاިٺܳا ༟ॻআ ً؇أ݁ )൹ඔ )1( ، )2ٺ٭੅ܹࠍا ݆݁ ኞዛ۰؇ލ৊ৎྥا ب؇ޚڢ৑৙ا ܭ٭ݬިّ ڎٷ؜
؟ ༲۰٭ଊଫ ේොٺأُّ ৑৚ಾਃ۰ا ت؇ً؇৑৕༥ا ىأ

.دިَأ  ᧚Y᧛  صޚگܳا ، ۰٭ܹ٭ොູܹ )2( ۰٭੅ܹࠍا ، ಻ਃ۰؇ڰ༥ܹ )1( ۰٭੅ܹࠍا
.د᧚Z᧛  ၍Ⴄٔި  صޚگܳا ، ۰٭ܹ٭ොູܹ )2( ۰٭੅ܹࠍا ، ಻ਃ۰؇ڰ༥ܹ )1( ۰٭੅ܹࠍا
دިَأ  ᧚W᧛  صޚگܳا ، ۰٭ܹ٭ොູܹ )1( ۰٭੅ܹࠍا ، ಻ਃ۰؇ڰ༥ܹ )2( ۰٭੅ܹࠍا
دިَأ  ᧚Z᧛  صޚگܳا ، ۰٭ܹ٭ොູܹ )1( ۰٭੅ܹࠍا ، ಻ਃ۰؇ڰ༥ܹ )2( ۰٭੅ܹࠍا

.......... ۱ި ۰٭ܳوأ ಻ਃ۰؇ڰ༥ܹ ۰٭༠ܹ دިَأ ڎٷ؜ ثد؇੆ࠍا ܭ༟؇ڰٺܳا
 Ag₂O᧚s᧛ + Zn᧚s᧛ → ZnO᧚s᧛ + 2Ag᧚s᧛ 

 Zn᧚s᧛ + 2OH⁻᧚aq᧛ → ZnO᧚s᧛ + H₂O᧚l᧛ + 2e⁻ 
 Ag₂O᧚s᧛ + H₂O᧚l᧛ + 2e⁻ → 2Ag᧚s᧛ + 2OH⁻᧚aq᧛ 

 ZnO᧚s᧛ + H₂O᧚l᧛ + 2e⁻ → Zn᧚s᧛ + 2OH⁻᧚aq᧛ 
؟ ຃༂راިݱܳا قఃఈޗإ ᇭሌ مڎ༱ٺފ৊ৎا ىز؇؞ܳا دިڢިܳا ݴڰَ ؇ዀዛڣ مڎ༱ٺฆป ૏૭ܳا ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ۰٭੅ܹࠍا ݆؜ ଊଫأُل ॻআل ؇ᆘᆙ ىأ

৑৖ ୷ஓٺܳا ݆ܝ༲ળુ ᇭሌ ڰٺܳا؇༟ఃఈاد ت༠ࠍا ܭ੅ܹ۰٭.
৑৖ ູ᛻ෛଐ଩ٷܳا ۰ڢ؇ޚܳا ݆݁ رڎڢ ىأ ن؇ູ෠۰.
.۰ݯڰۛٷ݁ ةرا༥۰ ඞරرد ڎٷ؜ ܭ݄أّ
৑৖ ಱਐصܹޚ ᅦᆇܹ۳؇ ۱داڎ݁إ؇ ً؇ᕬಕಣىز؇؞ܳا دިڢިܳ؇ً راݠ.

.......... ᇿሌإ ىدޝّ دިڢިܳا ۰٭ᇭሌ ༠ܹ لا৑৖༠ଐ଩او ةڎފ܋৑৙ا ت༟ఃఈ؇ڰّ
.د৑৙َިا ොިຶ ڎ٭ފ܋ورڎ٭୒ୖا ت؇َިلأ ل؇گ಻ਐا
.دၽႤٔިܳا ොިຶ ڎ٭ފ܋ورڎ٭୒ୖا ت؇َިلأ ل؇گ಻ਐا

ູොިا ل৑৙ފ܋༶൹ඔ إᇿሌ ڎ٭ފ܋ورڎ٭۱ ت؇َިلأ ً؇৑৙ةڎފ܋.
ູොިا ل୒ୖورڎ٭༥൹ඔ ً؇৑৖༠ଐ଩إ لاᇿሌ ජඹಱ਀؇ء؇݁ ت.

.دިڢިܳا ۰٭༠ܹ ܭ٭؞૜૰ ء؇ು਍أ
؟ ں٭ଊଫ ේොٺأل ৑৚ಾਃ۰ا تار؇٭ٺۊ৑৖ا ىأ

.ب٭ܳوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ଃ଩܋ߵߙ ܭگل.ಸ೑؇ٔ ب٭ܳوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ଃ଩܋ߵߙ ܭޙل
.ب٭ܳوଐଫܝpH  ዧዳఇᕥܳ  ۰݄٭ڢ داد߳ߙ.ب٭ܳوଐଫܝpH  ዧዳఇᕥܳ  ۰݄٭ڢ ܭگّ
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؟ ۰٭ݯ݁؇੆ࠍا ص؇ݬෂීا ۰لر؇ޚً ؐلݠڰّ ڎٷ؜ ً؇༲٭ଊଫ ේොٺأل ᇆሌ؊ل ؇ᆘᆙ ىأ
.۬ٺڣ؇঒় ܭگّو ݥৠ৥৵ا ଃ଩܋ߵߙ داد߳ߌ
.۬ٺڣ؇঒় داد߳ߙو ݥৠ৥৵ا ଃ଩܋ߵߙ ܭگل
ಱਐ؞ଃଫ ༟ܳا ةد؇݁ ڎފ܋؊ّ دڎၽႤٔި4+( ݆݁ د( إᇿሌ )+2(.
ಱਐ؞ଃଫ ༟ا ةد؇݁ ڎފ܋؊ّ دڎ৑৙َި0( ݆݁ د( إᇿሌ )+4(.

ᇭሌ ًا صޚگܳا ةر؇٭ފܳا ۰لر؇ޚᄟᄳى ຬොڰٺܳا هڎٷ؜ ثڎ؇༟ܭ :  PbSO₄ → Pb⁴⁺ + 2e⁻ + SO₄²⁻  ۱ި ..........
.݆ۜލܳا ء؇ು਍أ ، دၽႤٔިܳا.ؐلݠڰٺܳا ء؇ು਍أ ، دၽႤٔިܳا
.݆ۜލܳا ء؇ು਍أ ، د৑৙َިا.ؐلݠڰٺܳا ء؇ು਍أ ، د৑৙َިا

؟ ص؇ݬر ஙො݆ ਦਵመቕ ء؇ು਍أ ں٭ේො ۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇٭ٺۊ৑৖ا ىأ
.د৑৙َިا ڎٷ؜ ص؇ݬෂීا نިܝಱਐو ب٭ܳوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ଃ଩܋ߵߙ ܭگل
.دၽႤٔިܳا ڎٷ؜  ᧚II᧛  ص؇ݬෂීا ڎ٭ފ܋أ نިܝಱਐو ب٭ܳوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ଃ଩܋ߵߙ داد߳ߌ
.دၽႤٔިܳا ڎٷ؜ ص؇ݬෂීا نިܝಱਐو ب٭ܳوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ଃ଩܋ߵߙ داد߳ߌ
৑৖ ಱਐ؞ଃଫ ܋ߵߙଃ଩ ا৑৕ᕥܳܝଐଫو ب٭ܳوಱਐا ڎ٭ފ܋أ نިܝෂීص؇ݬ  ᧚IV᧛  ا ڎٷ؜৑৙َިد.

.......... اڎᇆሌ ، ݁؇༟؊ل ؇݁ ၍႟ ثڎຬො ص؇ݬෂීا ஙො݆ ਦਵመቕ ڎٷ؜
.ء؇৊ৎا ঒঺ᄥᄭ ܭگّ.ݥৠ৥৵ا ଃ଩܋ߵߙ داد߳ߌ
 pH  ۰݄٭ڢ ܭگّ pOH  ۰݄٭ڢ ܭگّ

.......... ةر؇٭ފܳا ۰لر؇ޚً ஙො݆ ء؇ು਍أ
.ݥৠ৥৵ا ଃ଩܋ߵߙ داد߳ߌو ةر؇٭ފܳا ۰لر؇ޚٴܳ  emf  ۰݄٭ڢ ܭگّ
.ݥৠ৥৵ا ଃ଩܋ߵߙ ܭگلو ةر؇٭ފܳا ۰لر؇ޚٴܳ  emf  ۰݄٭ڢ داد߳ߙ
.ص؇ݬෂීا صޚگً ᇚሌر؇੅ࠍا رڎݱዧጻగ صܳ؇ފܳا صޚگܳا ܭݬިل
.ص؇ݬෂීا صޚگً ᇚሌر؇੅ࠍا رڎݱዧጻగ صۏ৊ৎިا صޚگܳا ܭݬިل

 ಸਃ۰  14 Vݠᕥܳ᠌۳ا ۰أڣاᄟᄴا ّ۬ިڢ ᇚሌر؇ᇀሌ ༠ݠ៺۳ ر؇ಾਃ رڎݱ୾ஓ ص؇ݬෂීا ਦਵመቕ ܭ٭ݬިّ ڎٷ؜
؟ ً؇༲٭ේො ڎأُل ॻআل ؇ᆘᆙ ى؊ڣ

.ฆป٭ܳوଐଫܝ৑৕ᕥܳا لࠊߺpOH  ዧጻగ༲  ۰݄٭ڢ ܭگّ
.ฆป٭ܳوଐଫܝ৑৕ᕥܳا لࠊߺpH  ዧጻగ༲  ۰݄٭ڢ ܭگّ
.د৑৙َިا ڎٷ؜ ص؇ݬෂීا ڎފ܋؊ّ دڎ༟ داد߳ߌ
.۰لر؇ޚٴܳا ᇭሌ ء؇৊ৎا ۰٭ᅒᆇ داد߳ߙ
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ᇭሌ ًا ۰لر؇ޚෂීࠍا ص؇ݬ੆؇݁۰٭ݯ ቆቕ ૜૭۠ا ت؇َ؇٭ٴܳا ܭ٭৑৚ಾਃ۰ أು਍؇ؐلݠڰٺܳا ء :
 V 0.36 + = د৑৙َިا ڎ۳ۏ •
 V 1.69 + = دၽႤٔިܳا ڎ۳ۏ •
 ଐଫ =  1 g᧜cm³٭݁ورڎ٭୒ୖا ةءاݠڢ •
.......... ۰لر؇ޚٴܳا ጑ጥّ ن؆ڣ

၍Ⴄ݁ᄥᄭ 12  ھٺྡྷོ ۰لر؇ޚٴܳاو ݆ۜލܳا V 
ູොج؇ٺ ৑৕༟؇2.05  ھٺྡྷོ ۰لر؇ޚٴܳاو ݆ۜލܳا ةد V  ً݆ۜލܳا ڎأ.
၍Ⴄ݁ᄥᄭ ࠍاو ݆ۜލܳا੅ܹ12  ھٺྡྷོ ۰٭ V 
ູොج؇ٺ ৑৕༟؇ࠍاو ݆ۜލܳا ةد੅ܹ2.05  ھٺྡྷོ ۰٭ V  ً݆ۜލܳا ڎأ.

ᇭሌ ًا نިلأ ۰لر؇ޚዧይا ت؇َިلأ ܭگٺྡྷོ مި٭ྦྷ٭ዧይمި٭ྦྷ٭ ༠ఃఈل  ᧚LiPF₆)  ..........
.ؐلݠڰٺܳا ء؇ು਍أ صۏ৊ৎިا دၽႤٔިܳا ᇿሌإ صܳ؇ފܳا د৑৙َިا ݆݁
.݆ۜލܳا ء؇ು਍أ صۏ৊ৎިا دၽႤٔިܳا ᇿሌإ صܳ؇ފܳا د৑৙َިا ݆݁
.ؐلݠڰٺܳا ء؇ು਍أ د৑৙َިا ᇿሌإ دၽႤٔިܳا ݆݁
.݆ۜލܳا ء؇ು਍أ د৑৙َިا ᇿሌإ دၽႤٔިܳا ݆݁

، دިڢިܳا ۰٭༠ܹو ݑෂෑಮਊا ۰٭ᇭሌ ၍႟ ݆݁ ༠ܹ ل௫௯௰ଐ଩ا ܭ݁؇أܳا ൹ඔً ۰َر؇گ৊ৎا ڎٷ؜
؟ ىިڢ৑৙ا ଊଫٺأل ॻআل ؇ᆘᆙ ىأ

 H₂  H⁺  Zn²⁺  Zn 
ᇭሌ ༠ܹا ۰٭ෂෑಮਊو ݑ༠ܹىأ ، دިڢިܳا ۰٭ ᆘᆙ؇ لॻআ ڎأُل ේො٭༲؇ً ؟

.ةڎފ܋أ ؇୒ୖ ثڎຬො ݑෂෑಮਊا ۰٭༶൹ඔ ᇭሌ ༠ܹފ܋৑৙ا ت؇َިلأ
.لا༠ଐ଩ا ؇୒ୖ ثڎຬො دިڢިܳا ۰٭༶൹ඔ ᇭሌ ༠ܹފ܋৑৙ا ت؇َިلأ
.لا༠ଐ଩ا ৑৖و ةڎފ܋أ ؇୒ୖ ثڎ৑৖ ຬො ݑෂෑಮਊا ۰٭༶൹ඔ ᇭሌ ༠ܹފ܋৑৙ا ت؇َިلأ
.ةڎފ܋أ ؇୒ୖ ثڎຬො دިڢިܳا ۰٭༶൹ඔ ᇭሌ ༠ܹފ܋৑৙ا ت؇َިلأ

: ॻআل ሃሌ Ⴐაპ ۰لިَ؇ٔ ಻ਃ۰؇ڰ༥ܹ ۰لر؇ޚً ب؇ޚڢأ د۳ިۏ نأ ب༟ఒగ اذإ
 NiO₂ + 2H₂O + 2e⁻ → Ni᧚OH᧛₂ + 2OH⁻ E° = + 0.49 V 

 Fe᧚OH᧛₂ + 2e⁻ → Fe + 2OH⁻ E° = – 0.88 V 
.......... ىو؇૜૭ ۰أڣاᄟᄴا ّ۬ިڢ ᇀሌݠ៺۳ رڎݱ୾ஓ ؇۳ܹ٭ݬިّ ࡲࡤل ً؇݁؇ّ ً؇ٷஙො ۰لر؇ޚٴܳا هڍ۱ ݆ۜލܳو

 2 V  1.37 V  220 V  1.3 V 
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: ᇿሌ؇ٺܳا ၽ႟ލܳا سردا
)١( ༡ا دڎ৑৙َިܳا و دၽႤٔިد ᇭሌ ًا ۰لر؇ޚዧይمި٭ྦྷ٭.
)٢( ༡دڎ )ًا ۰لر؇ޚෂීمأ ص؇ݬ ༠ܹا ۰٭ዧይمި٭ྦྷ٭( ຬොثڎ ኞዛ؇ ّڰ؇༟ఃఈگّܹ ت؇ಮਃ۰.
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لݻݫষݾاو تຖոּոॆूا حո׫ءڲ
د׿֔׫ڲ ڷڲ رոמ׫ػेूا ႖႞כ۰أ

)ب( ຖոּ١ॆूا
༠ܹا ۰٭ෂෑಮਊݑ :  Zn + HgO → ZnO + Hg 
.ً؇٭ܳ؇گ಻ਐا اཡ๤ًٷ؜ ݴHgO  ܳ྘  ڎފ܋ޝ৊ৎا ܭ݁؇أܳ؇ڣ ، ً؇٭ܳ؇گ಻ਐا اཡ๤ًٷ؜ ݴ᧚Hg᧛  ܳ྘  ݑෂෑಮਊا

)د( ຖոּ١ॆूا
༠ܹا ۰٭ෂෑಮਊݑ ༠ܹ۰٭ܳوأ ۰٭ ৑৖ ୷ஓإ ݆ܝ༟؇ةد ஙොዊዛ؇.
.ಮਃ۰؇٭݄٭܋ ۰ڢ؇ޗ ةرިݬ ಸਃ۰ ᇭሒݠᕥܳ᠌۳ا ۰ڢ؇ޚܳا ઊદݞዊዛ؇ ູෛܝఃఈ ୷ஓڣ

)أ( ຖոּ١ॆूا
 Zn → Zn²⁺ + 2e⁻  ڎگڰٺڣ ၍႟ ةرذ ༠؇ݬر൹ඔ إᕥܳܝଐଫَو൹ඔ.

)ج( ຖոּ١ॆूا
 emf  ࠍ੅ܹا ۰٭ෂෑಮਊ1.35  = ݑ V 

 X + 0.0977 = 1.35  ݁وዊዛ؇  X = 1.2523 V 
.؇ஙොዊዛ ةد؇༟إ ݆ܝ৑৖ ୷ஓ ۰٭ܳوأ ۰٭੅ܹࠍا

)أ( ຖոּ١ॆूا
.ن؇ٺۜ٭ේො )2( ، )1( ن؇ّر؇ٴأܳا
.نوزި݁ ༚ଃଫ )4( د৑৙َިا ܭ༟؇ڰّو ،  KO₂  ݴ྘ܳو  KOH  ݆݁ ۰ٷ٭ே࿾ )3( ب٭ܳوଐଫܝ৑৕ᕥܳا

)ب( ຖոּ١ॆूا
.༟ᄥᄭ؇ڰٺ৊ৎا دا৊ৎިا د؇ڰَ ڎٷ؜ ة؊੊਼ ݥڰಱਊ؇ً ቉ቕ దౙ౪ݠگّ ً؇ಸਐ؇ٔ ؇۱ڎ۳ۏ ܭޙل ۰ڣ؇੊ࠍا ۰٭੅ܹࠍا
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)د( ຖոּ١ॆूا
༠ܹا ۰٭ෂෑಮਊ۱ڎ۳ۏ ݑ؇ ٔ؇ಸ೑ ّݠگಱਊ؇ً  (1.35 V᧛  و৊ৎلިޗ ةڎᄥᄭ نأ ܭٴڢ దౙ౪ݥڰ ਼੊؊ة.
. ฃป  ᧚Z᧛ۜٷ৊ৎا ܭټ୷ஓ اڍ۱

)ج( ຖոּ١ॆूا
༠ܹدިڢިܳا ۰٭ ಾਐڰ؇༟ڣ ܭዀዛ؇  H₂  و  O₂  و཯ྡྷ۰ڢ؇ޗ ھٺ ៺۳ݠಸਃ۰ ء؇݁و.
.۰ڢ؇ޚܳا ن৑৙ኡዛ؇ ৑৖ ູ᛻ෛଐ଩ ۰لިَ؇ٔ ৑৖و ۰٭ܳوأ ۰٭༠ܹ بފሃሒ ܳ྘و

)د( ຖոּ١ॆूا
:  O₂  لຬ᛻ෛଐ଩ دၽႤٔިܳا ڎٷ؜

 O₂ + 2H₂O + 4e⁻ → 4OH⁻ 
)ب( ຖոּ١ॆूا

ᇭሒ ༠ܹت؇َިلأ ܭگٺྡྷོ دިڢިܳا ۰٭  H⁺  ݆݁ ا৑৙َިإ دᇿሌ ܳاၽႤٔިد ༠ఃఈا ل৑৕ᕥܳܝଐଫب٭ܳو.
.دၽႤٔިܳا ᇿሌإ د৑৙َިا ݆݁ ۰٭ۏر؇੅ࠍا ةߵ߉اᄟᄴا ل༠ఃఈ ܭگٺྡྷོ ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا

)ج( ຖոּ١ॆूا
. (⁻᧚O₂ + 4e⁻ → 2O²  ۰َوزި݁ ᄟᄭ ༚ଃଫد؇أ݁ )أ(
.৑৖݁؇ᆶሒ ݴ྘ܳو ᆶሒ؇݁ ب٭ܳوଐଫܝᕥܳإ  KOH  )ب(
.຃༂راިݱܳا قఃఈޗ৑৕ دިڢި܋ ںܹݱل ༥൹ඔورڎ٭୒ୖا )د(
.۰٭ܳ؇༟ ةرا༥۰ ඞරرد ڎٷ؜ ۰٭੅ܹࠍا ܭ݄أّ : ༲۰٭ۜݱܳا )ج( نިܝٺڣ

)ج( ຖոּ١ॆूا
 2H₂ + O₂ → 2H₂O 

 2 × 22.4 L  ݆݁  H₂  ಾਐڰ؇༟22.4  ؕ݁ ܭ L  ݆݁  O₂ 
੗࿭ܾ ا৑৙ފ܋༶൹ඔ =  (22.4 × 1500) ÷ (2 × 22.4) = 750 L 

)ج( ຖոּ١ॆूا
. pH  ܭگّو  ⁻ውዛ጑ጥ  OHފྥڣ  ⁻H₂ + 2OH⁻ → 2H₂O + 2e  : د৑৙َިا
. pH  داد߳ߙو  ⁻OH  نިܝٺٺڣ  ⁻O₂ + 2H₂O + 4e⁻ → 4OH  : دၽႤٔިܳا

)أ( ຖոּ١ॆूا
. H₂  ةڎފ܋أ : د৑৙َިا )1(
. ⁺H  ت؇َިلأ ༠ఃఈᄟᄩ كݠళ౜౫ : ب٭ܳوଐଫܝ৑৕ᕥܳا )2(
. O₂  لا༠ଐ଩ا : دၽႤٔިܳا )3(
)4( ຬෛا جݠ୒ୖورڎ٭༥൹ඔ اෂෑࣖࢱا.
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)ج( ຖոּ١ॆूا
 Pb + PbO₂ + 2H₂SO₄ → 2PbSO₄ + 2H₂O  : ؐلݠڰٺܳا ڎٷ؜
૏૭ውዛ጑ጥ ᅵᆇا ݥᕥܳܝଊଫ཯ྥو ۹٭ಱਐنިܝ  PbSO₄  او৊ৎ؇ء.

)أ( ຖոּ١ॆूا
. (PbSO₄  نިܝPb → Pb²⁺ + 2e⁻  )ಱਐ  : د৑৙َިا ڎٷ؜ ةڎފ܋৑৙ا

)ب( ຖոּ١ॆूا
.۬ٴݿߵߙ دادଃ଩ڣ دၽႤٔިܳاو د৑৙َިا ݆݁ ၍႟ ڎٷ؜  PbSO₄  نިܝಱਐ ماڎ༱ٺݿ৑৖ا ء؇ು਍أ
.ݥৠ৥৵ا كውዛఃఈݿ৑৖ ب٭ܳوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ۰ڣ؇঒় ܭگّو

)ج( ຖոּ١ॆूا
঒়؇إ ۰ڣᕥܳܝଐଫا ب٭ܳو৊ৎݠመቕ ၍Ⴄ݁1.3  = ݆ۜލܳا ܭ g᧜mL 
 ശ൞ᄥᄭ =  1.3 × 250 = 325 gܳا

)ب( ຖոּ١ॆूا
.)ةڎފ܋أ(  ᇿሌ  PbO₂إ ൹ඔٴޚگܳا ڎ༡أ ڎٷ؜  PbSO₄  لద౜౫ި ݆ۜލܳا ڎٷ؜
.)لا༠ଐ଩ا(  ᇿሌ  Pbإ ৑৚ඝරا صޚگܳا ڎٷ؜  PbSO₄  لద౜౫ިو
.݆ۜލܳا ᇭሒ لຬ᛻ෛଐ଩و  PbSO₄  ڎފ܋؊ٺ٭ڣ

)ج( ຖոּ١ॆूا
.۰٭ྥ٭ܳوଐଫܝᕥܳإ ۰٭ျ੅ܹ ݴ྘ܳو ಻ਃ۰؇ڰ༥ܹ ۰٭መቕ ျ੅ܹݠ৊ৎا ܭ݄أل ؐلݠڰٺܳا ڎٷ؜
. ⁺ᇿሌ  Pb²إ  PbO₂  لຬ᛻ෛଐ଩و ݥৠ৥৵ا ۰ڣ؇঒় ܭگّو ൹ඔٴޚگܳا ڎٷ؜  PbSO₄  نިܝಾਐو

)ب( ຖոּ١ॆूا
.ܭ٭؞ލྥܳا ݆݁ز ةد؇ل߳ߓ ۰َިܝٺ৊ৎا  ⁺Pb²  ۰٭ᅒᆇ دادଐ଩ڣ  (ᇿሌ  Pb²⁺ ᧚PbSO₄إ  Pb  ڎފ܋؊ಱਐ ؐلݠڰٺܳا ڎٷ؜
. ૏૭ውዛ጑ጥ  H₂SO₄و ، صܳ؇ݿ صޚڢ د৑৙َިا

)ب( ຖոּ١ॆूا
.نިܝ৑৖ ಱਐو ૏૭ውዛ጑ጥ يأ  PbO₂  و  ᇿሌ  Pbإ  PbSO₄  لద౜౫ި ݆ۜލܳا ڎٷ؜
.دၽႤٔިܳاو د৑৙َިا ڎٷ؜  PbSO₄  نިܝٺ٭ڣ ؐلݠڰٺܳا ڎٷ؜ ؇݁أ

)أ( ຖոּ١ॆूا
 Pb : 0 ↔ +2  ಱਐ؞ଃଫ ༟هڎފ܋؊ّ دڎ.

 PbO₂ : +4 ↔ +2  ಱਐ؞ଃଫ ༟هڎފ܋؊ّ دڎ.
ᅵᆇا ݥᕥܳܝଊଫ཯ྥ۹٭ ৑৖ ಾਐ؞ଃଫ أ༟ٷ؜ ڎފ܋؊ّ داڎ؇ཛྷ๤ه.
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)د( ຖոּ١ॆूا
)1( ේො٭༲۰ :  Pb → PbSO₄  ةڎފ܋أ ᇭሒ ؐلݠڰٺܳا.
)3( ේො٭༲۰ :  PbSO₄ → PbO₂  ةڎފ܋أ ᇭሒ ݆ۜލܳا.
.݆ۜލܳا ᇿሌ  Pb  ᇭሒإ لPbSO₄  ຬ᛻ෛଐ଩  و ، ؐلݠڰٺܳا ᇭሒ لPbO₂  ຬ᛻ෛଐ଩  : ؊ޚۊ )4( و )2(

)ب( ຖոּ١ॆूا
. ⁺ଃ଩  H܋ߵߙ داد߳ߌو ب٭ܳوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ۰ڣ؇঒় دادଐ଩ڣ  H₂SO₄  نިܝಱਐ ݆ۜލܳا ڎٷ؜
. pH  ۰݄٭ڢ ܭگٺڣ

)ب( ຖոּ١ॆूا
঒়؇ا ۰ڣ৑৕ᕥܳܝଐଫ1.29  = ب٭ܳو g᧜mL  )ࠍا ڎ۳ۏ੅ܹ2.05 = 1.69 + 0.36  = ۰٭ V  ، يأ ༠ܹ۰٭ ၍Ⴄ݁ᄥᄭ ݆ۜލܳا(.
঒঺ᄥᄭ  H₂SO₄  ᇭሒ  1 L = 1290 × 38 ÷ 100 = 490.2 g 
 ଃ଩ =  490.2 ÷ 98 = 5 M܋ଐଫܳا

)ب( ຖոּ١ॆूا
.ᇿሌو৑৙ا ۰٭ܳ؇گ৑৖಻ਐا ᄥᄭފܹފܳا ཛྷ๤؇ٷ؜ ݆݁ بًܹިܝᕥܳاو ၽ႟٭ٷܳا
.۰٭ܳ؇گ಻ਐا ཛྷ๤؇ٷ؜ ଊଫٺأّ ৑৖و  ௫௯௵݄ި༟۰  2Bا ݆݁ ൹ඔݬر؇੅ࠍاو ݑෂෑಮਊاو مި٭݁دၽႤܳا
.ً؇٭ܳ؇گ಻ਐا اཡ๤ًٷ؜ ݴ྘ܳ ص؇ݬෂීا

)د( ຖոּ١ॆूا
঒়؇ا ۰ڣ௫௯௱0.5  = لࠊߺ g᧜mL  وሃሒ 1.2  ݆݁ ܭڢأ g᧜mL .
. V 1.69  و  V 0.36  يو؇૜૭ د੊۳ިࠍا نިܝّ ৑৖و ، ۰َިۜލ݁ ༚ଃଫ ۰لر؇ޚٴܳ؇ڣ

)ج( ຖոּ١ॆूا
.ውዛ؇ ৑৖݁؇ᆶሒ٭ܳوଐଫܝᎂᕥܳو ، ۰لد؇༟ ةرا༥۰ ඞරرد ᇭሒ ܭ݄أّ ۰ڣ؇༥ ۰لިَ؇ٔ ۰٭༠ܹ مި٭ྦྷ٭ዧይا نިلأ ۰لر؇ޚً

)ب( ຖոּ١ॆूا
 Zn + 2OH⁻ → ZnO + H₂O + 2e⁻ 

 Ag₂O + H₂O + 2e⁻ → 2Ag + 2OH⁻ 
ໜ໶ᆇؕ ا৊ৎٺܳد؇أ൹ඔ و༡ا فڍ৊ৎྥލ؇ً۬ :  Zn + Ag₂O → ZnO + 2Ag 
. Ag₂O  و  ውዛ጑ጥ  Znފ৊ৎا

)أ( ຖոּ١ॆूا
. (⁺᧚Co³⁺ → Co⁴  بܳ؇ًިܝᕥܳا ت؇َިلأ ڎފ܋؊ಾਐ ݆ۜލܳا ڎٷ؜
.ةدݠڰ৊ৎا ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا دڎ༟ دادଃ଩ڣ جودਦਲ਼ ىިٺފ݁ ݆݁ ً؇࿖وଐଫܝᕥܳإ ڎگڰّ



٣٢

٣٣

٣٤

٣٥

٣٦

٣٧

٣٨

١

thanawiya-archive.com

25 / 30

఩ॴ١ۑ᝷٤ڤᓖا ոؓ١܋ڤا جዳబঁոو ոబॴ١ءڪ঻ݾا শ୴୹ֵոݾا تոؠמץ܋ׂ

)أ( ຖոּ١ॆूا
.)صܳ؇ފܳا( ب٭ڣاݠ੊ࠍا صޚڢ ොިຶ مި٭ྦྷ٭ዧይا ت؇َިلأ كݠళ౜౫ ݆ۜލܳا ڎٷ؜
.۬ފڰَ ه؇৑৖ູ෠ا ᇭሒ ۰٭ۏر؇੅ࠍا ةߵ߉اᄟᄴا ل༠ఃఈ ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا كݠళ౜౫و

)أ( ຖոּ١ॆूا
.ں٭ේො ضاଐଫڣا دၽႤٔިܳاو د৑৙َިا ൹ඔً ݑ٭ڢෂීا لز؇أܳا دިۏو
.൹ඔٴޚگܳا ൹ඔً ݴఃఈ݁ٺܳا ؕٷ୷ஓو مި٭ྦྷ٭ዧይا ت؇َިلأ روݠ୾ஓ ں৑৙َ۬ ૏૭݄ ں٭ේො هଃଫފڰّو

)ج( ຖոּ١ॆूا
. ൹ඔ  ᧚Zn᧛ݬر؇੅ࠍا ۱ި ݑෂෑಮਊا ۰٭༠ܹو ل؇಻ਃاد ۰٭ᇭሒ ༠ܹ د৑৙َިا

)ج( ຖոּ١ॆूا
༠ܹڰّ : دިڢިܳا ۰٭؇༟ܹ۳؇ ّܹگ؇ᆶሒ و ، ޔگڣሃሒ ৑৖ ૜૰݆ۜ.
༠ܹا نިلأ ۰٭ዧይگّܹ : مި٭ྦྷ٭؇ᆶሒ و ؐلݠڰٺܳا ڎٷ؜༚ଃଫ ّܹگ؇ᆶሒ ݆ۜލܳا ڎٷ؜.

)ب( ຖոּ١ॆूا
.ଊଫ ݆݁ 7܋أ  pH  نިܝٺڣ ، يࠊߺڢ ۱ިو  KOH  ۱ި دިڢިܳا ۰٭༠ܹو ݑෂෑಮਊا ۰٭༠ܹ ب٭ܳوଐଫܝᕥܳإ

)ب( ຖոּ١ॆूا
ళ౜౫ت؇َިلأ كݠ  Li⁺  ݆݁ ࠍا੊ب٭ڣاݠ  ᧚C₆)  إᇿሌ  CoO₂  ، اڍ۱و ຬොؐلݠڰٺܳا ڎٷ؜ ثڎ.
.د৑৙َިا ۱ި نިܝل ب٭ڣاݠ࠾࠵࠯ رو؇௵௫௯ا  ᧚X᧛  صޚگܳا

)د( ຖոּ١ॆूا
.۰٭ۏر؇੅ࠍا ةߵ߉اᄟᄴا ل༠ఃఈ دၽႤٔިܳا ᇿሌإ د৑৙َިا ݆݁ ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ళ౜౯۬ ؐلݠڰٺܳا ڎٷ؜
ᇭሒ ލܳاၽ႟ : )2( و دިَأ )3( ၍Ⴄٔިد.

١מڤոؠऻिا ႖႞כॊ۰ूا
૲଄ॆूا جذܙຖոּ١

)١( ৑৙ا ن৑৕ᕥܳܝଐଫا ب٭ܳو৊ৎٺފ༱ڣ مڎዀዛ؇  ᧚KOH᧛  يࠊߺڢ.
)٢( ෂෑފ݁ ةد؇ل؇༡۰ ޚݿ༲۬ ا৊ৎضݠأ ዧይڰٺ؇༟ٺܳ؇ًو ܭ؇ᇿሒ ڰٺܳا لڎأ݁ ةد؇لز؇༟ࠍا ܭ੆؇ثد.
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૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
: دၽႤٔިܳا روࣖࢻ  ᧚X᧛  صޚگܳا مިگل ۰لر؇ޚٴܳا ۰ٷஙො ؐلݠڰّ ڎٷ؜ )١(

 PbO₂᧚s᧛ + 4H⁺᧚aq᧛ + SO₄²⁻᧚aq᧛ + 2e⁻ → PbSO₄᧚s᧛ + 2H₂O᧚l᧛ 
۰لر؇ޚٴܳا ஙො݆ ةد؇༟إ ڎٷ؜و ، ةڎފ܋أ ۰٭ᄟᄩ ᅦᆇܹ ثڎොູ يᄟᄳا ص؇ݬෂීا صޚڢ ܭټ୷ஓ ۰َިۜލ৊ৎا ۰لر؇ޚٴܳا ᧚Y᧛  ᇭሒ  صޚگܳا )٢(
ಾ਍ݴܝأ ᅦᆇܹا ۰٭৑৙إ ةڎފ܋ᇿሌ ᅦᆇܹا ۰٭༠ଐ଩لا :

 PbSO₄᧚s᧛ + 2e⁻ → Pb᧚s᧛ + SO₄²⁻᧚aq᧛ 
૲଄ॆूا جذܙຖոּ١

)١(  PbO₂᧚s᧛ + 4H⁺᧚aq᧛ + SO₄²⁻᧚aq᧛ + 2e⁻ → PbSO₄᧚s᧛ + 2H₂O᧚l᧛ 
.ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ب؇ފྥ܋ا ۬٭ڣ ࡲࡤل لا༠ଐ଩ا ܭ༟؇ڰّ ৑৙َ۬ ، دၽႤٔިܳا ڎٷ؜ ࡲࡤل )٢(

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
)١(  2NaOH + H₂SO₄ → Na₂SO₄ + 2H₂O 

 ᧚M_b × V_b᧛ ÷ n_b = ᧚M_a × V_a᧛ ÷ n_a 
 (0.2 × 75) ÷ 2 = ᧚M_a × 1.5) ÷ 1 

 M_a = (0.2 × 75) ÷ (1.5 × 2) = 5 M  ب٭ܳوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ଃ଩܋ߵߙ
ب٭ܳوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ژ٭ڰᇿሌ ູෛإ يدޝل ۰لر؇ޚٴܳا ل؇݄أٺݿا ةڎ݁ لިޗ ن৑৙ ، نިۜލ৊ৎا መቕݠ৊ৎا ଊଫ ᇭሒ܋أ ب٭ܳوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ଃ଩܋ߵߙ نިܝل )٢(
ً؇৊ৎ؇ٷܳا ء؇ຐ༇ ݆݁ ّڰ؇༟ఃఈؐلݠڰٺܳا ت.

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
)١(  O₂᧚g᧛ + 2H₂O᧚v᧛ + 4e⁻ → 4OH⁻᧚aq᧛ 
.دၽႤٔިܳا ڎٷ؜ ۰ٴܳ؇ފܳا ڎ٭ފ܋ورڎ٭୒ୖا ت؇َިلأ ج؇಻ਐإ ࡲࡤل
)٢(  PbO₂᧚s᧛ + 4H⁺᧚aq᧛ + SO₄²⁻᧚aq᧛ + 2e⁻ → PbSO₄᧚s᧛ + 2H₂O᧚l᧛ 
.دၽႤٔިܳا ڎٷ؜  ⁻SO₄²  ت؇َިلأو ۰ٴۏ৊ৎިا ༥൹ඔورڎ٭୒ୖا ت؇َިلأ كውዛఃఈݿا ࡲࡤل

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
)١(  LiC₆᧚s᧛ + CoO₂᧚s᧛ → C₆᧚s᧛ + LiCoO₂᧚s᧛ 
)٢( ᅦᆇܹ۰٭ ஙො݆ ، ৑৙ن ඞරცᄎ  Li⁺  ً؇ູ෠؇ا ه৊ৎ۳ܳا ޔٴၽႤٔިد )–( ّأฃม ༡ڰّ ثوڎ؇༟او ةڎފ܋أ ܭ༠ଐ଩لا ༚ଃଫ ّܹگ؇ᆶሒ.

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
.۰لر؇ޚٴܳا ؐلݠڰّ ڎٷ؜  LiCoO₂  صޚڢ ه؇LiC₆  ً؇ູ෠  صޚڢ ݆݁ ܭگٺྡྷོ  ⁺Li  ت؇َިلأ ن৑৙ ، ܭل؇ًި݁ ܭټ᧚X᧛  ୷ஓ  ز؇੊۳ࠍا )١(
)٢(  LiC₆᧚s᧛ + CoO₂᧚s᧛ → C₆᧚s᧛ + LiCoO₂᧚s᧛ 

١ؠոּۻڤا ೪അרۻڤا تຣոֿո׫ڲا ႖႞כ۰أ
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)أ( ຖոּ١ॆूا
 Xⁿ⁺ + ne⁻ → X  ا༠ଐ଩ݞܹڰܳ لا ಱਐܳا ڎٷ؜ نިܝၽႤٔިد.

.نذ৑৙ا ت؇༟؇݄ފܳ ةଃଫ؞ݱܳا ۰٭ܳو৑৙ا ݑෂෑಮਊا ۰٭ᇭሒ ༠ܹ مڎ༱ٺ᧚Hg²⁺ → Hg᧛  ૏૭  ݑෂෑಮਊا
)د( ຖոּ١ॆूا

.)صۏ৊ৎިا( دၽႤٔިܳا ᇿሌإ )صܳ؇ފܳا( د৑৙َިا ݆݁ ب٭ܳوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ܭ༠اد مި٭ྦྷ٭ዧይا ت؇َިلأ ళ౜౯۬ ؐلݠڰٺܳا ڎٷ؜
.጑ጥފܳا ᇭሒ صۏ৊ৎިا صޚگܳا ᇿሌإ صܳ؇ފܳا صޚگܳا ݆݁ ళ౜౯۬ ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا

)ج( ຖոּ١ॆूا
 emf  = ا ڎ۳ۏ༠ଐ଩ܳا لاၽႤٔިا ڎ۳ۏ - د༠ଐ଩ا لا৑৙َި2.01 = (1.670-) - 0.34  = د V 

.Y دၽႤٔިܳاو ، ܭڢأ ᄟᄩا༠ଐ଩ا ڎ۳ۏ نX ৑৙ ۱ި د৑৙َިا
༟ࠍا دڎ੅ఃఈ4 = 2.01 ÷ 8.05 = ؇ل ༠ఃఈل؇

)د( ຖոּ١ॆूا
.)دިڢިܳا ۰٭H₂  ݁ؕ  O₂  )༠ܹ  د؇ොູا ۱ިو ᆶሒ؇گّܹ ܭ༟؇ڰّ ݆݁ ھٺྡྷོ ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ۰ڢ؇ޚܳا
ً؇ᇬሒ ا৑৖تار؇٭ٺۊ ູොإ ج؇ٺᇿሌ ۰ڢ؇ޗ ៺۳ݠಸਃ۰ )ஙො݆ ޗ وأఃఈوأ ء ູොܹܭ٭(.

)د( ຖոּ١ॆूا
.۰٭ྥ٭ܳوଐଫܝᕥܳإ ۰٭ျ੅ܹ ۰لر؇ޚٴܳا ܭ݄أّ ݆ۜލܳا ڎٷ؜
ಾਐ؊ڎފ܋  Pb²⁺  إᇿሌ  Pb⁴⁺  ا ڎٷ؜৑৙َިູو د᛻ෛଐ଩ل  Pb²⁺  إᇿሌ  Pb  ܳا ڎٷ؜ၽႤٔިد.
.دၽႤٔިܳا ᇿሌإ د৑৙َިا ݆݁ ً؇୴ஓاد ܭگٺྡྷོ ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا

)ب( ຖոּ١ॆूا
.)ةڎފ܋৑৙ا H₂ + 2OH⁻ → 2H₂O + 2e⁻  )૜૭ውዛ጑ጥ  OH⁻  ᇭሒ  : د৑৙َިا
.)لا৑৖༠ଐ଩ا OH⁻  ᇭሒ  نިܝO₂ + 2H₂O + 4e⁻ → 4OH⁻  )ಾਐ  : دၽႤٔިܳا

)د( ຖոּ١ॆूا
༠ܹدިڢިܳا ۰٭ ৑৖ ູ᛻ෛଐ଩َިܝ݁ ن؇ኤዛ؇ و૏૭دިڢިܳ؇ً ؇۱داڎ݁إ ݠ݄ٺ.
.ᇭሒ؇ݬ ءཇ๴ ۬ٷ݁ نިܝ৑৖ ಱਐو ৑৙َ۬ ৑৖ ૏૭ውዛ጑ጥ هଃ଩܋ߵߙ ଃଫ؞৑৖ ಱਐو  ൹ඔ  KOHٺ٭੅ܹࠍا ᇭሒ ب٭ܳوଐଫܝ৑৕ᕥܳا

)ج( ຖոּ١ॆूا
 Pb + PbO₂ + 2H₂SO₄ → 2PbSO₄ + 2H₂O  : ؐلݠڰٺܳا ڎٷ؜
ಱਐنިܝ  PbSO₄  ٴޚگܳا ڎٷ؜൹ඔ ڣଐ଩داد ঒঺ܹውዛ݄؇ ، و૏૭ውዛ጑ጥ اৠ৥৵ܭگٺڣ ݥ ঒়؇ا ۰ڣ௫௯௱لࠊߺ.
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)د( ຖոּ١ॆूا
. ᧚X᧛  ۰لر؇ޚٴܳا ૜૰݆ۜو غݠڰٺٺڣ اًڎ۳ۏ ༟ॻআأ  ᧚Y᧛  ۰لر؇ޚٴܳا
. ᇿሌ  Pbإ  ⁺Pb²  ل᧚X᧛  ູ᛻ෛଐ଩  ۰لر؇ޚٴዧይ صܳ؇ފܳا صޚگܳا ڎٷ؜
. ⁺ᇿሌ  Pb²إ  ⁺Pb⁴  ل᧚Y᧛  ູ᛻ෛଐ଩  ۰لر؇ޚٴዧይ صۏ৊ৎިا صޚگܳا ڎٷ؜و

)د( ຖոּ١ॆूا
ᇭሒ ༠ܹدިڢިܳا ۰٭ :  H₂ + 2OH⁻ → 2H₂O + 2e⁻ 
༟ا ڎފ܋؊ّ دڎ୒ୖورڎ٭༥൹ඔ ᇭሒ  OH⁻  ૏૭؇و 1+ يوᇭሒ  H₂O  ૏૭؇ڣ 1+ يوఃఈ ಱਐ؞ଃଫ.

)أ( ຖոּ١ॆूا
.۰لر؇ޚٴܳا ৑৙༟ॻআ ૏૰݆ۜا ڎ੊۳ࠍا وذ ᇚሒر؇੅ࠍا رڎݱ৊ৎا
.)لا༠ଐ଩ا(  ଃଫ  Liݱ٭ڣ ً؇࿖وଐଫܝᕥܳإ صފྥܝلو دၽႤٔިܳا ᇿሌإ  ⁺Li  كݠద౜౫ ݆ۜލܳا ڎٷ؜

)أ( ຖոּ١ॆूا
.൹ඔݬر؇੅ࠍا ةڎފ܋أ ڎ۳ۏ ݆݁ ܭڢأ ၽ႟٭ٷܳا ةڎފ܋أ ڎ۳ۏ
.د৑৙َިا ةڎފ܋أ ڎ۳ۏ + دၽႤٔިܳا لا༠ଐ଩ا ڎ۳ۏ =  emf  ۰݄٭ڢ ܭگٺڣ ، ଃଫ؞ረቕ ಱਐ دၽႤٔިܳا

)ج( ຖոּ١ॆूا
.ى৑৙ඝරا ૜૰݆ۜو ಻ਃ۰؇ڰ༥ܹ نިܝّ  V᧛ 0.9 = 2  ۰٭੅ܹࠍا( ଊଫ܋৑৙ا  emf  تاذ ۰٭੅ܹࠍا
.۰٭ܹ٭ොູܹ )1( ۰٭੅ܹࠍا
ᇭሒ ࠍا੅ܹ(2)  ۰٭ W  ಱਐ؊ا نިܝلو ڎފ܋৑৙َިد.

)ب( ຖոּ١ॆूا
.ةڎފ܋৑৙ا هڎٷ؜ ثڎොູ يᄟᄳا صޚگܳا ۱ި د৑৙َިا

 Zn + 2OH⁻ → ZnO + H₂O + 2e⁻ 
)ب( ຖոּ١ॆूا

. ຃༂ ۱ި  H₂راިݱܳا ᇭሒ مڎ༱ٺފ৊ৎا يز؇؞ܳا دިڢިܳا
༠ܹدިڢިܳا ۰٭ ৑৖ ູ᛻ෛଐ଩ٷܳا ۰ڢ؇ޚܳا ن؇ູ෠۰ ູوොإ ج؇ٺᇿሌ دިڢިܳ؇ً ݠ݄ٺފ݁ داڎ݁إ.

)أ( ຖոּ١ॆूا
 ⁻H₂ + 2OH⁻ → 2H₂O + 2e  : د৑৙َިا ڎٷ؜
 ⁻O₂ + 2H₂O + 4e⁻ → 4OH  : دၽႤٔިܳا ڎٷ؜و
.د৑৙َިا ොިຶ دၽႤٔިܳا ݆݁  ⁻OH  ܭگٺྡྷٺڣ

)أ( ຖոּ١ॆूا
ುਊ؇܋ߵߙ تଃ଩  KOH  ৑৙ن  OH⁻  ಾਐܳا ڎٷ؜ نިܝၽႤٔިد ಸ਍ا ݴڰ৊ৎا راڎگᄟᄳي ૜૭ውዛ጑ጥ ً۬ ا ڎٷ؜৑৙َިد.
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)ج( ຖոּ١ॆूا
.۬ٺڣ؇঒়و هଃ଩܋ߵߙ ܭگ٭ڣ ݥৠ৥৵ا ૏૭ውዛ጑ጥ ؐلݠڰٺܳا ڎٷ؜
ຬ᛻ෛଐ଩ل  PbO₂  ܳا ڎٷ؜ၽႤٔިإ 4+( دᇿሌ +2( وಱਐ؊ڎފ܋  Pb  ا ڎٷ؜৑৙َިد )إ 0ᇿሌ +2(.

)د( ຖոּ١ॆूا
 PbSO₄ → Pb⁴⁺  ޶۳ڣ ةڎފ܋أ ູොا ڎٷ؜ ثڎ৑৙َިد.

. (᧚PbSO₄ → PbO₂  ݆ۜލܳا ڎٷ؜ ثڎຬො ܭ༟؇ڰٺܳا اڍ۱و
)ج( ຖոּ١ॆूا

.هଃ଩܋ߵߙ دادଃ଩ڣ ݥৠ৥৵ا نިܝಱਐ ݆ۜލܳا ڎٷ؜
.د৑৙َިا ڎٷ؜  ᎂᇿሌ  PbO₂و دၽႤٔިܳا ڎٷ؜  ᇿሌ  Pbإ  PbSO₄  لద౜౫ިو

)ج( ຖոּ١ॆूا
.ء؇৊ৎاو  PbSO₄  ݆݁ ۹٭ଊଫ཯ྥܝᕥܳا ݥᅵᆇ نިܝಱਐ ݆ۜލܳا ڎٷ؜
. pOH  داد߳ߙو  pH  ܭگٺڣ  ⁺H  داد߳ߙو ء؇৊ৎا ঒঺ᄥᄭ ܭگّ

)ج( ຖոּ١ॆूا
.)دၽႤٔިܳا( ص؇ݬෂීا صޚگً رڎݱዧጻగ صܳ؇ފܳا صޚگܳا ܭݬިل ݆ۜލܳا ڎٷ؜
.ݥৠ৥৵ا ଃ଩܋ߵߙ داد߳ߌو ۰لر؇ޚٴemf  ዧይ  داد߳ߙو

)ب( ຖոּ١ॆूا
. pH  ۰݄٭ڢ ܭگّو  [⁺᧝H  دادଐ଩ڣ ݥৠ৥৵ا نިܝಱਐ ݆ۜލܳا ڎٷ؜

)د( ຖոּ١ॆूا
 V 2.05 = 1.69 + 0.36  = ۰٭੅ܹࠍا ڎ۳ۏ
.ஙො݆ ةد؇༟إ ᇿሌإ ج؇ٺۜٺڣ ژڰ੼ෛ ݥৠ৥৵ا نأ ༟ॻআ لࣖࣁ  ଐଫ  1 g᧜cm³٭݁ورڎ٭୒ୖا ةءاݠڢ
. V 12  ھٺྡྷོ )؇ل༠ఃఈ 6( ۰لر؇ޚٴܳاو ، ݆ۜލܳا ڎأً  V 2.05  ھٺྡྷོ ةڎ༡اިܳا ۰٭੅ܹࠍا

)أ( ຖոּ١ॆूا
.صۏ৊ৎިا دၽႤٔިܳا ᇿሌإ صܳ؇ފܳا د৑৙َިا ݆݁ مި٭ྦྷ٭ዧይا ت؇َިلأ ܭگٺྡྷོ ؐلݠڰٺܳا ڎٷ؜

)د( ຖոּ١ॆूا
 Zn  ಱਐ؊ڎފ܋ ื๎ዝިᄟᄭ ܋أ଒ଫ ݆݁  H₂  ৑৙َ۬ أ༟ॻআ ᇭሒ ފܹݿᄥᄭ ط؇ލྡྷܳا.

.ىިڢ৑৙ا ل௫௯௰ଐ଩ا ܭ݁؇أܳا ۳ިڣ
)ج( ຖոּ١ॆूا

ᇭሒ ༠ܹا ۰٭ෂෑಮਊܭޙل ݑ ༟ا ڎފ܋؊ّ دڎ৑৙ފ܋༶൹ඔ - 2 ᧚HgO  ،  ZnO᧛  ڣఃఈ و ةڎފ܋أ৑৖ ا༠ଐ଩لا.
ᇭሒ ༠ܹا دިڢިܳا ۰٭ᄟᄳي ຬ᛻ෛଐ଩۱ި ل ජඹءي  O₂  ܳو྘ا ت؇َިلأ ݴ৑৙ފ܋༶൹ඔ.
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)أ( ຖոּ١ॆूا
 emf = 0.49 - (-0.88) = 1.37 V 

. ଊଫ ݆݁  1.37 V܋أ ڎ۳ۏ ۰لر؇ޚٴܳا ݆ۜލܳ مݞܹل
૲଄ॆूا جذܙຖոּ١

)١(  ᧚Y᧛  : ا৑৙َިد ،  ᧚X᧛  : ܳاၽႤٔިد.
.ص؇ݬෂීا ۰لر؇ޚً )٢(
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