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ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ء؇٭݄٭ܝᕥܳا · ء؇٭݄٭ܝᕥܳا

ոబॴ١ءڪ঻ݾا শ୴୹ֵոݾا

١٤٩
৑৖ًاޝݿ

٣
୘୞ᆇި༟؇ت

٦١
༲۰ڰݬ

تոֵܙ׫ଡ଼ୠୢا
٤٢ ص · تຖոּոॆूا٢ ص · ႖႞כॊ۰ूا)৑৖ًاޝݿ ٧٢( د׿֔׫ڲ ڷڲ رոמ׫ػेूا ႖႞כ۰أ

٥١ ص · تຖոּոॆूا٢١ ص · ႖႞כॊ۰ूا)৑৖ًاޝݿ ١٣( ١מڤոؠऻिا ႖႞כॊ۰ूا

٥٣ ص · تຖոּոॆूا٢٥ ص · ႖႞כॊ۰ूا)৑৖ًاޝݿ ٦٤( 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 ٧٢ — د׿֔׫ڲ ڷڲ رոמ׫ػेूا ႖႞כ۰أ

: ᄥᄭً؇گ৊ৎا ت༟ఃఈ؇ڰٺܳا ݆݁
 (1) BaCl₂᧚aq᧛ + H₂SO₄᧚aq᧛ → BaSO₄᧚s᧛ + 2HCl᧚aq᧛ 

 (2) 2H₂O₂᧚aq᧛ → 2H₂O᧚l᧛ + O₂᧚g᧛ 
 (3) NaOH᧚aq᧛ + HCl᧚aq᧛ → NaCl᧚aq᧛ + H₂O᧚l᧛ 

 (4) Fe₂O₃᧚s᧛ + 2Al᧚s᧛ → Al₂O₃᧚s᧛ + 2Fe᧚s᧛ 
؟ لا༠ଐ଩او ةڎފ܋أ ༟ॻঌ؇ڰّ ݆؜ ଊଫأل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ

)1( ، )2(.)2( ، )3(.)1( ، )4(.)2( ، )4(.
؟ لا༠ଐ଩او ةڎފ܋أ ܭ༟؇ڰّ ݆؜ ଊଫأّ ۰٭ܳ؇ٺܳا ت৑৖د؇أ৊ৎا يأ

 Pb²⁺᧚aq᧛ + 2Cl⁻᧚aq᧛ → PbCl₂᧚s᧛ 
 CaO᧚s᧛ + CO₂᧚g᧛ → CaCO₃᧚s᧛ 

 Mg᧚s᧛ + 2HCl᧚aq᧛ → MgCl₂᧚aq᧛ + H₂᧚g᧛ 
 HCl᧚aq᧛ + NaOH᧚aq᧛ → NaCl᧚aq᧛ + H₂O᧚l᧛ 

؟ ۰َوزި݁ ଊଫٺأّ ۰٭ܳ؇ٺܳا لا৑৖༠ଐ଩او ةڎފ܋৑৙ا ت৑৖د؇أ݁ ݆݁ يأ
 Cr᧚s᧛ + 3Fe²⁺᧚aq᧛ → 2Cr³⁺᧚aq᧛ + Fe᧚s᧛ 

 Pb᧚s᧛ + 2H⁺᧚aq᧛ → Pb²⁺᧚aq᧛ + H₂᧚g᧛ 
 Pb᧚s᧛ + Ag⁺᧚aq᧛ → Pb²⁺᧚aq᧛ + Ag᧚s᧛ 

 Zn᧚s᧛ + Br₂᧚aq᧛ → Zn²⁺᧚aq᧛ + Br⁻᧚aq᧛ 
ᇭሒ ڰٺܳا؇༟ܭ :  Mg᧚s᧛ + Cl₂᧚g᧛ → MgCl₂᧚s᧛  َڰّ ژݱ؇༟ا ܭ৑৙۱ި ں٭ۜݱܳا ةڎފ܋ ..........

 Mg + 2e⁻ → Mg²⁺  Cl₂ + 2e⁻ → 2Cl⁻ 
 Mg → Mg²⁺ + 2e⁻  Cl₂ → 2Cl⁻ + 2e⁻ 

ູොثڎ ᅦᆇܹ٭ฆม )ا - ةڎފ܋أ༠ଐ଩۰ڣ؇ݪإ ڎٷ؜ )لا ੼ො܋ لࠊߺଊଫಱਐ؇ࠍا ت੆ࣖࢴڎ  ᧚II᧛  إᇿሌ ..........
੼ොمިلدިݱܳا ڎ٭ފ܋ورڎ٭۱ لࠊߺ.
੼ොلࠊߺ ୘୚ᆇمި٭ݿ؇ّިٴܳا ت؇ٷ۠ٷ݁ߵߓ ݆݁ ݥ.
੼ොلࠊߺ َଐଫ۰ݯڰܳا تا.
੼ොرد؇ލྡྷܳا لࠊߺ.
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ᇭሒ ّڰ؇༟ا ܭ৑৙او ةڎފ܋৑৖༠ଐ଩لا :  Al + MnO₄⁻ + 2H₂O → Al᧚OH᧛₄⁻ + MnO₂ 
ູොثڎ ᅦᆇܹةڎފ܋أ ۰٭ ৊ৎ؇ةد ..........

 Al  MnO₄⁻  Al᧚OH᧛₄⁻  MnO₂ 
ᇭሒ ڰٺܳا؇༟ܭ :  Pb᧚s᧛ + Cu²⁺᧚aq᧛ → Pb²⁺᧚aq᧛ + Cu᧚s᧛  ا ܭ݁؇أܳا௫௯௰ଐ଩۱ި ل ..........

 Pb²⁺᧚aq᧛  Cu²⁺᧚aq᧛  Pb᧚s᧛  Cu᧚s᧛ 
ᇭሒ ڰٺܳا؇༟2  : ܭCs᧚s᧛ + Cl₂᧚g᧛ → 2CsCl᧚s᧛ 
؟ ܭ༟؇ڰٺܳا اڍCl₂  ᇭሒ ۱  رود ༃ࡵިل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ

༟؇݁ܭ ੼᛻ෛଐ଩ل.༟؇݁ڎފ܋ޝ݁ ܭ.
݁؇ຍ༃ ዧዳఇᕥܳܝଐଫت؇َو.༟؇݁ز؇ڰۋ ܭ.

؟ ݠگٺފ݁ نިلأ ઊદިܝٺܳ لا༠ଐ଩ا ۰٭ᅦᆇܹ ݆؜ ଊଫأُّ ৑৚ಾਃ۰ا ت৑৖د؇أ৊ৎا يأ
 Cr²⁺ → Cr³⁺ + e⁻  V²⁺ → V³⁺ + e⁻ 

 Mn³⁺ + e⁻ → Mn²⁺  Ti⁴⁺ + e⁻ → Ti³⁺ 
୷ஓنأ ݆ܝ ಱਐ؞ଃଫ ༟ا ܭ݁؇أܳا ڎފ܋؊ّ دڎ௫௯௰ଐ଩ل ݆݁ ..........

-1 → -3-2 → -13 → -14 → -3
 ⁺Mn²⁺ + IO₃⁻ + H₂O → MnO₄⁻ + ½I₂ + 2H  : لا༠ଐ଩او ةڎފ܋أ ܭ༟؇ڰّ ݆؜ ଊଫأُّ ۰٭ܳ؇ٺܳا ᄟᄭد؇أ৊ৎا
.......... ዀዛ؇ ۱ިڣ ل௫௯௰ଐ଩ا ܭ݁؇أܳا نިܝل

 I₂  IO₃⁻  H₂O  Mn²⁺ 
 ಻ਃ۰ :  xFe²⁺᧚aq᧛ + Cr₂O₇²⁻᧚aq᧛ + 14H⁺᧚aq᧛ → xFe³⁺᧚aq᧛ + 2Cr³⁺᧚aq᧛ + 7H₂O᧚l᧛ިل৑৙ا ᄟᄭد؇أ৊ৎا ݆݁
؟  ᧚x᧛  ܭ݁؇أ৊ৎا ۰݄٭ڢ ؇݁

6432
݁؇ ༟دڎ ݁ި৑৖ا ت৑৕ᕥܳܝଐଫا ت؇َوዧዳఈ۰݁ز ෂෑ1  نިܳ لاو mol  ݆݁ ܳا نިلأଊଫ݁ت؇ٷ۠ٷ ᇭሒ ޔݿو ༡؇݁ཟ๴ ؟

5432
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ݥ༥൹ඔ ݁ؕ ᅵᆇورڎ٭୒ୖا ࣖࢴدިل ܭ༟؇ڰّ ଊଫಱ೑ ᇭሒܝᕥܳاو دި٭ܳا ݆݁ ၍႟ ڎފ܋؊ّ دڎᇭሒ ༟ ثد؇੆ࠍا ଃଫ؞ٺܳا ݆؜ ଊଫأُل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ
؟ ண஼ݠ৊ৎا ۹٭ଊଫ཯ྥܝᕥܳا

ଊଫಱ೑ : -6 → -2ܝᕥܳا ، 0 → 1+ : دި٭ܳاଊଫಱ೑ : +6 → +2ܝᕥܳا ، 0 → 1- : دި٭ܳا
ଊଫಱ೑ : +6 → +4ܝᕥܳا ، 0 → 1- : دި٭ܳاଊଫಱ೑ : -6 → +4ܝᕥܳا ، 0 → 1+ : دި٭ܳا

. ᧚X᧛  ص܋ݠ৊ৎا ۬ٷ؜ ھٺ཯ྡྷ ݆ۊ؇ݿ CO₂  ༟ॻআ ਼੆ܾ  ز؇༚ راਦਵإ
؟ ۬ٔوڎ༡ ݆ܝ৑৚ಾਃ۰ ৑৖ ୷ஓا ت༟ఃఈ؇ڰٺܳا يأ

 X + A₂᧚SO₄)₃ → ASO₄ + Y  X + ZO₄⁻ → ZO₂ + Y 
 X + A᧚NO₃)₃ → A᧚NO₃)₂ + Y  X + ZSO₃ → ZSO₄ + Y 

. ᧚II᧛  س؇༲ٷܳا ت؇ଊଫಱਐ܋ لࠊߺ൹ඔ ᇭሒ ੼ොݬر؇༠ ق؇ݿ ؕݪو ڎٷ؜
؟ ෂෑ݆݁ا روݠ᧝Zn²⁺]  ୾ஓ  ݆؜ ଊଫأُّ ৑৚ಾਃ۰ا ت؇ڢఃఈأܳا يأ

. ᧚III᧛  ࣖࢴڎ੆ࠍا ࣖࢴر၍ၯި لࠊߺᇭሒ ੼ො مިلࣖࢾၽႤފܳا ݆݁ ق؇ݿ ؕݪو
؟ ً؇༲٭༚ଃଫ ේො ڎأُل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ

ູොثڎ ᅦᆇܹ٭ฆม او ةڎފ܋أ༠ଐ଩لا.
. [⁻ଃଫ  ᧝Cl؞৑৖ ಱਐو  [⁺᧝Fe³  ܭگل
঒঺ᄥᄭ ا৊ৎ؇ا ةد৊ৎފውዛᕥܹჼᄎ ܋أଊଫ ݆݁ ঒঺ᄥᄭ ا৊ৎ؇ا ةد৊ৎଐଫ۰ٴݿ.
༟دڎ ݁ި৑৖ا ت৊ৎ؇ا ةد৊ৎଐଫ۰ٴݿ = ༟دڎ ݁ި৑৖ا ت৊ৎ؇ا ةد৊ৎފውዛᕥܹჼᄎ.

၍႟ ᆘᆙ؇ ຬොࠍا ݆݁ ۰أޚڢ ؕݪو ڎٷ؜ ثڎ੅؇ݬر൹ඔ ᇭሒ ੼ො܋ لࠊߺଊଫಱਐ؇ٷܳا ت༲؇س  ᧚II᧛  ، ༟اڎ ..........
ಾਐࠍا ۰أޚڢ ްޚ؞੅؇ݬر൹ඔ ًٷܳا ݆݁ ۰گٴޚ༲؇س.
.൹ඔݬر؇੅ࠍا ঒঺ᄥᄭ ܭگّ
୷ஓࠍا ݆ܝ੆لިݱ ༟ॻআ ۰ڢ؇ޗ ៺۳ݠಸਃ۰.
.لࠊߺ௫௯௱ا نިܳ ༥۰رد ܭگّ



١٩

أ
ب
ج
د

٢٠

أ
ب
ج
د

٢١
بأ
دج

٢٢

بأ
دج

thanawiya-archive.com

5 / 61

ոబॴ١ءڪ঻ݾا শ୴୹ֵոݾا

 ಻ਃ۰ :  Co²⁺᧚aq᧛ + Fe᧚s᧛ → Co᧚s᧛ + Fe²⁺᧚aq᧛ިل৑৙ا ᄟᄭد؇أ಻ਃ۰ ً؇৊ৎ؇ڰ༥ܹ ۰٭ᇭሒ ༠ܹ ثد؇੆ࠍا ܭ༟؇ڰٺܳا ݆؜ ଊଫأُل
؟ ثد؇੆ࠍا ܭ༟؇ڰٺܳا ݆؜ ଊଫأُل ᇆሒ؊ل ؇ᆘᆙ يأ

ಾਐ؊ا ت؇َިلأ ڎފ܋ᕥܳبًܹިܝ.
ູ᛻ෛଐ଩ا ت؇َިلأ لᕥܳ٭ྥཹ بًܹިܝ༶۰ ا ڎگڣ৑৕ᕥܳܝଐଫت؇َو.
ಾਐ؊ࠍا تارذ ڎފ܋੆ࣖࢴڎ.
ູ᛻ෛଐ଩ࠍا تارذ ل੆ا ب؇ފྥ܋؇ً ࣖࢴڎ৑৕ᕥܳܝଐଫت؇َو.

 ಻ਃ۰ :  2Au³⁺ + 3Cu → 3Cu²⁺ + 2Au؇ڰ੊ܹࠍا ؇ل੅ఃఈࠍا ڎ༡أ ᇭሒ ثڎᇿሒ ຬො؇ٺܳا لا৑৖༠ଐ଩او ةڎފ܋৑৙ا ܭ༟؇ڰّ
؟ ۰٭੅ܹࠍا هڍ۱ د၍Ⴄٔި ڎٷ؜ ثڎຬො يᄟᄳا ؇݁

.ت؇َوଐଫܝᕥܳإ صᄟᄳ۱ا تارذ ڎگڰّ
.ت؇َوଐଫܝᕥܳإ صᄟᄳ۱ا ت؇َިلأ صފྥܝّ
.ت؇َوଐଫܝᕥܳإ س؇༲ٷܳا تارذ ڎگڰّ
.ت؇َوଐଫܝᕥܳإ س؇༲ٷܳا ت؇َިلأ صފྥܝّ

.......... ᕥܳ ثڎ಻ਃ۰ ຬො؇ڰ੊ܹࠍا ۰٭੅ܹࠍا ᇭሒ لا৑৖༠ଐ଩ا
.دၽႤٔިܳا ق؇ݿ.د৑৙َިا ق؇ݿ
၍Ⴄಾਃިَ؇إ تᕥܳܝଐଫا ب٭ܳو৑৙َިد.၍Ⴄಾਃިَ؇إ تᕥܳܝଐଫܳا ب٭ܳوၽႤٔިد.

.಻ਃ۰؇ڰ༥ܹ ۰٭༠ܹ ݆؜ ଊଫأُل : ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
؟ ۰٭੅ܹࠍا هڍᇭሒ ۱ د৑৙َިا ܭ༟؇ڰّ ݆؜ ଊଫأُل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ

 Cu → Cu²⁺ + 2e⁻  Cu²⁺ + 2e⁻ → Cu 
 Mg → Mg²⁺ + 2e⁻  Mg²⁺ + 2e⁻ → Mg 
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.......... ݑلݠޗ ݆؜ ، ۰٭੅ܹࠍا ࠫࠕݱَ ൹ඔً ت؇َިل৑৙ا ܭگٺྡྷོ ، ل؇಻ਃاد ۰٭༠ܹ ܭ٭؞૜૰ ڎٷ؜
.دၽႤٔިܳا.د৑৙َިا
.۰٭ۏر؇੅ࠍا ةߵ߉اᄟᄴا.۰٭৊ৎܹۜا ةݠޚٷگܳا

 ಻ਃ۰ :  Zn + Fe²⁺ → Zn²⁺ + Fe؇ڰ༥ܹ ۰٭ᇭሒ ༠ܹ ثڎຬො ܭً؇گ৊ৎا ܭ༟؇ڰٺܳا
؟ ً؇༲٭ේො ڎأُل ؇ᆘᆙ يأ

.دၽႤٔިܳا ൹ඔ ۱ިݬر؇੅ࠍا
.دၽႤٔިܳا ۱ި ࣖࢴڎ੆ࠍا
.൹ඔݬر؇੅ࠍا صޚڢ ڎٷ؜ ثڎຬො لا৑৖༠ଐ଩ا
.ࣖࢴڎ੆ࠍا صޚڢ ڎٷ؜ ثڎොູ ةڎފ܋৑৙ا

؟ ۰٭༠ܹ ژݱَ ܭ༟؇ڰّ ݆؜ ଊଫأُل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ
 IO₃⁻ + 6H⁺ + 5e⁻ → I₂ + 3H₂O  IO₃⁻ + 6H⁺ + 4e⁻ → ½I₂ + 3H₂O 

 IO₃⁻ + 6H⁺ → ½I₂ + 3H₂O + 5e⁻  IO₃⁻ + 6H⁺ + 5e⁻ → ½I₂ + 3H₂O 
༠ܹ۰٭ ༥ܹڰ؇಻ਃ۰ ݁صޚڢ ݆݁ ۰َިܝ  Zn  ݁سި݄؞ ᇭሒ ੼ොت؇َިلأ ݆݁ لࠊߺ  Zn²⁺᧚aq᧛  ܋ߵߙଃ଩0.1  ه M  ، صޚڢو  Cu  ݁سި݄؞ ᇭሒ
੼ොت؇َިلأ ݆݁ لࠊߺ  Cu²⁺᧚aq᧛  ܋ߵߙଃ଩0.1  ه M 
روݠ୾ஓ ۰٭၍႟ ༠ܹ ژݱَ ب٭ܳوଐଫܝᕥܳإ ၍႟ ݆݁  Zn²⁺᧚aq᧛  ،  Cu²⁺᧚aq᧛  ᇭሒ ت؇َިلأ ଃ଩܋ߵߙ ݆؜ ଊଫأُل ۰٭ܳ؇ٺܳا ಻ਃ۰؇٭ٴܳا لၽႤނ৑৙ا يأ
؟ ෂෑ݆݁ا
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.಻ਃ۰؇ڰ༥ܹ ۰٭༠ܹ ݆؜ ଊଫأُل : ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
؟ ۰٭੅ܹࠍا هڍ۱ ܭ٭؞૜૰ ڎٷ؜ ثڎຬො اذ؇݁

.۰٭৊ৎܹۜا ةݠޚٷگܳا ه؇෠ູ؇ً س؇༲ٷܳا ت؇َިلأ ܭگٺྡྷོ
.൹ඔݬر؇੅ࠍا صޚڢ ه؇෠ູ؇ً ت؇ၽႤಾਃިَܳا ܭگٺྡྷོ
.س؇༲ٷܳا صޚڢ ঒঺ᄥᄭ داد߳ߙ
.൹ඔݬر؇੅ࠍا صޚڢ ঒঺ᄥᄭ داد߳ߙ

.س؇༲ٷܳاو ࣖࢴڎ੆ࠍا ฀มޚڢ ݆݁ نިܝಸਃ۰ ಾਐݠ៺۳ ۰٭༠ܹ ݆؜ ଊଫأُل : ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
؟ ً؇༲٭ේො ڎأُل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ

 Fe : (1)  ،  K⁺ : (2)  Cu : (1)  ،  NO₃⁻ : (2) 
 Cu : (1)  ،  K⁺ : (3)  Fe : (1)  ،  K⁺ : (3) 
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.಻ਃ۰؇ڰ੊ܹࠍا ؇ل੅ఃఈࠍا ڎ༡أ ݆؜ ଊଫأُل : ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
؟ ً؇༲٭ේො ڎأُل ؇ᆘᆙ يأ

 Zn²⁺ : (1)  ،  SO₄²⁻ : (2)  ،  Ba²⁺ : (3)  Ba²⁺ : (1)  ،  SO₄²⁻ : (2)  ،  Cu²⁺ : (3) 
 Cu²⁺ : (1)  ،  Cl⁻ : (2)  ،  Pb²⁺ : (3)  Zn²⁺ : (1)  ،  SO₄²⁻ : (2)  ،  K⁺ : (3) 

: نأ ޓۋިܳ ، ت؇༟؇ݿ ةڎ༟ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳ؇ً ৊ৎިෘො۰ا ಻ਃ۰؇ڰ੊ܹࠍا ۰٭੅ܹࠍا ܭ٭؞૜૰ ڎأً
.ܭگّ  ⁺A²  لࠊߺ௫௯௱ا نިܳ ༥۰رد •
.داد߳ߙ  ⁺B²  لࠊߺ௫௯௱ا نިܳ ༥۰رد •
؟ ۰٭੅ܹࠍا هڍ۱ ݆؜ ଊଫأُل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ

. ᧚B᧛  صޚگܳا ᇿሌإ  ᧚A᧛  صޚگܳا ݆݁ ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ܭگٺྡྷོ
঒঺ᄥᄭ صޚگܳا  ᧚B᧛  ݿ ڎأً تدادزا؇༟؇ت ݆݁ ૜૰ࠍا ܭ٭؞੅ܹ۰٭.
. ᧚B᧛  ۰٭੅ܹࠍا ژݱَ ᇿሌإ ܭگٺྡྷོ ۰٭৊ৎܹۜا ةݠޚٷگܳا ت؇಻ਃިَأ
.ل௫௯௰ଐ଩ا ܭ݁؇أܳا ܭټ᧚A᧛  ୷ஓ  صޚگܳا
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ոబॴ١ءڪ঻ݾا শ୴୹ֵոݾا

ᇭሒ ࠍا੅ܹࠍا ۰٭੊ܹڰ؇಻ਃ۰ ا৊ৎگ؇ًᄥᄭ.
؟ ً؇༲٭ේො ڎأُل ᇆሒ؊ل ؇ᆘᆙ يأ

. ঒঺ᄥᄭ  ᧚A᧛ ܭگّ
. ᇿሌ  ᧚A᧛إ  ᧚B᧛  ݆݁ ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ܭگٺྡྷོ
. ᧚B᧛  ب٭ܳوଐଫܝᕥܳإ لࠊߺ੼ො نިܳ داد߳ߌ

 ᧚A᧛  ၍Ⴄٔިد ،  ᧚B᧛  دިَأ.
؟ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳ؇ً ৊ৎިෘො۰ا ಻ਃ۰؇ڰ੊ܹࠍا ۰٭੅ܹࠍا ݆؜ ଊଫأُل ؇ᆘᆙ يأ

฽๎๤ا ي৑৕ᕥܳܝଐଫت؇َو ᇭሒ ފܳا጑ጥ ࠍا੅؇رᇚሒ ݆݁  Cu  إᇿሌ  ᧚M᧛ .
 Cu  لا༠ଐ଩ا ڎ۳ۏ ݆݁ ଊଫ܋أ  ᧚M᧛  لا༠ଐ଩ا ڎ۳ۏ
 2M + 3Cu²⁺ → 2M³⁺ + 3Cu  : ۱ި ۰٭੅ܹࠍا ܭ༟؇ڰّ
 Cu + M²⁺ → Cu²⁺ + M  : ۱ި ۰٭੅ܹࠍا ܭ༟؇ڰّ
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༠ܹ۰٭ ༥ܹڰ؇಻ਃ۰ ݞܹڣ ؇۱دިَأ  ᧚A᧛  ು਍؇ᆶሒ ٺܳاၽႤو ޝڣ၍Ⴄٔިݞܹڣ ؇۱د  ᧚B᧛  ٔఃఈᇉሒ ٺܳاၽႤڰٺܳا ن؆ڣ ، ޝڣ؇༟ܳا ܭၽ႓ঌ ا৊ৎިنوز ୒ୖࠍا هڍ੅ܹ۰٭
..........

 A + B³⁺ → A²⁺ + B  B + A²⁺ → B³⁺ + A 
 3A + 2B³⁺ → 3A²⁺ + 2B  2B + 3A²⁺ → 2B³⁺ + 3A 

.......... ᄟᄭد؇أ಻ਃ۰ ୾ஓ؇ڰ੊ܹࠍا ؇ل੅ఃఈࠍا ᇭሒ ۰٭৊ৎܹۜا ةݠޚٷگܳا مިگّ
.ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا.ޔگڣ ت؇৑৙಻ਃިَا
.ت؇َިل৑৙ا.ޔگڣ ت؇ၽႤಾਃިَܳا

 ಻ਃ۰ :  Ni᧚s᧛ + Pb²⁺᧚aq᧛ → Ni²⁺᧚aq᧛ + Pb᧚s᧛؇ڰ੊ܹࠍا ؇ل੅ఃఈࠍا ڎ༡أ ݆؜ ଊଫأّ ۰٭ܳ؇ٺܳا لا৑৖༠ଐ଩او ةڎފ܋৑৙ا ᄟᄭد؇أ݁
.......... ܭ٭ݬިّ ᇭሒ ۰٭੅ܹࠍا هڍᇭሒ ۱ ۰٭৊ৎܹۜا ةݠޚٷگܳا مڎ༱ٺ૜૭و

 Pb᧚s᧛  ݁ؕ  Ni᧚s᧛  Ni²⁺᧚aq᧛  ݁ؕ  Pb²⁺᧚aq᧛ 
 Ni²⁺᧚aq᧛  ݁ؕ  Ni᧚s᧛  Pb²⁺᧚aq᧛  ݁ؕ  Pb᧚s᧛ 

၍႟ ᆘᆙ؇ ل؊ᇆሒ ୷ஓࠍا رود ܭټ੆؇ජඹ ا৊ৎފ؇ᇧሒ ᇭሒ ࠍا੅ܹࠍا ۰٭੊ܹڰ؇಻ਃ۰ ، ༟اڎ ..........
.لا৑৖༠ଐ଩او ةڎފ܋৑৙ا ݆؜ ෠۰ູ؇ٷܳا ت؇َިل৑৙ا ᄟᄭد؇أ݁
.۰٭੅ܹࠍا ࠫࠕݱَ ᇿሒࠊߺ੼ො ت؇َިلأ ؕ݁ ܭ༟؇ڰٺܳا
.ةཇ๤؇ٴ݁ ༚ଃଫ ۰گلݠޚً ۰٭੅ܹࠍا ࠫࠕݱَ ᇿሒࠊߺ੼ො ܭ٭ݬިّ
.لا৑৖༠ଐ଩او ةڎފ܋৑৙ا ༟ॻঌ؇ڰّ راݠᕬಕಣا

؟ ل؇಻ਃاد ۰٭੅ܹࠍ ۰٭৊ৎܹۜا ةݠޚٷگܳا ᔻዛ؇ ᇭሒاڎ༱ٺݿا ڎٷ؜ ۰٭ܹ࠹࠵࠯  emf  ۰݄٭ڢ ༟ॻআ ߵߜޝل ৑৚ಾਃ۰ا دا৊ৎިا ܭ٭ܳ؇੼ො ݆݁ يأ
 K₂SO₄  NaNO₃  KNO₃  Na₂CO₃ 

༠ܹ۰٭ ༥ܹڰ؇಻ਃ۰ ຬොإ يިٺᕥܳܝଐଫڰݱَ ب٭ܳوዀዛ؇ ༟ॻআ  ᧚SO₄²⁻)  ູوොا ةݠޚٷگܳا يިٺ৊ৎܹۜ۰٭ ༟ॻআ ၍Ⴄಾਃިا ن௫௯௵݄ި༟۰ ٺܳا༲ܹࠍا ۰٭ܹ٭੅؇݁۰ފ.
؟ ۰٭੅ܹࠍا هڍ۱ ܭ٭؞૜૰ ݆݁ ةଐଫڣ ڎأً ثڎຬො اذ؇݁

.دၽႤٔިܳا ۰٭༠ܹ ژݱَ ᧝SO₄²⁻]  ᇭሒ  ܭگل
ళ౜౯۬ ၍Ⴄಾਃިَ؇إ ةݠޚٷگܳا تᇿሌ َࠍا ژݱ੅ܹصܳ؇ފܳا ۰٭.
.۰٭ܹ࠹࠵࠯  emf  ۰݄٭ڢ داد߳ߙ
.صۏ৊ৎިا ۰٭੅ܹࠍا ژݱَ ب٭ܳوଐଫܝᕥܳإ نިܳ ༥۰رد داد߳ߙ
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.......... دݠڰٷ৊ৎا ۰٭੅ܹࠍا ژݱَ
୷ஓިٺڰ݁ ةߵ߉اد ܭټ༡۰ ت٭ۋ ৑৖ ިل༥ڎ ང๤ن؇ل ዧዳఇᕥܳܝଐଫܳإ وأ ۬ٷ݁ ت؇َوዀዛ؇.

ຬොثڎ ༟ॻআ ا صޚگܳا ںޚݿ৊ৎ۬٭ڣ رި݄؞ ᅦᆇܹޔگڣ ةڎފ܋أ ۰٭.
ຬොثڎ ༟ॻআ ا صޚگܳا ںޚݿ৊ৎ۬٭ڣ رި݄؞ ᅦᆇܹا ۰٭༠ଐ଩ޔگڣ لا.
.ً؇୴ஓاد  zero  يو؇฀ม ᄟᄩ ૜૭ޚگܳا لا৑৖༠ଐ଩ا ڎ۳ۏ ۰݄٭ڢ

၍႟ ᆘᆙ؇ لॻঌ ݆݁ ݁ا صޚڢ ت؇َިܝ୒ୖورڎ٭༥൹ඔ ٭گܳا؇ང๴ ، ༟اڎ ..........
 Pt  حHܳި تارذ H₂  ز؇H⁺ ༚  ت؇َިلأ

 Fe²⁺᧚aq᧛ + 2e⁻ → Fe᧚s᧛ E° = –0.44 V  : ܭً؇گ৊ৎا  ᧚II᧛  ࣖࢴڎ੆ࠍا ت؇َިلأ لا༠ଐ଩ا ڎ۳ۏ ݆݁
؟  Fe᧚s᧛ + 2H⁺᧚aq᧛ → H₂᧚g᧛ + Fe²⁺᧚aq᧛  : ܭ༟؇ڰٺemf  ዧይ  ۰݄٭ڢ ؇݁

– 0.22 V – 0.44 V + 0.22 V + 0.44 V 
 2M⁺᧚aq᧛ + H₂᧚g᧛ → 2M᧚s᧛ + 2H⁺᧚aq᧛ emf = +0.8 V  : ۰٭ܳ؇ٺܳا ᄟᄭد؇أ಻ਃ۰ ً؇৊ৎ؇ڰ੊ܹࠍا ؇ل੅ఃఈࠍا ڎ༡أ ݆؜ ଊଫأُل
؟  ᧚M᧛  صޚگང๴ ዧይ؇٭گܳا ةڎފ܋৑৙ا ڎ۳ۏ ؇݁

– 0.2 V + 0.4 V – 0.8 V + 0.8 V 
؟ ۬٭ܳإ س؇ොຶ ۰ޗاඝර ۰ڣ؇ݪإ ڎٷ؜ قرز৑৙ا نࠊߺܳا ᇿሌإ َ۬ިܳ ل৑৚ಾਃ۰ ద౜౫ިا ܭ٭ܳ؇௫௯௱ا يأ

 AgNO₃  Zn᧚NO₃)₂  Ba᧚NO₃)₂  NaNO₃ 
.......... ܭ༟؇ڰّ ݆؜ ଊଫأُّ  ᄥᄭ :  Fe᧚s᧛ + CuCl₂᧚aq᧛ → Cu᧚s᧛ + FeCl₂᧚aq᧛ً؇گ৊ৎا ᄟᄭد؇أ৊ৎا

.ෂෑ݆݁ا روݠ୾ஓ مڎ༱ٺފ৊ৎا لࠊߺ௫௯௱ا نިܳ ༥۰رد ۬٭ڣ ଃଫ؞ᆶሒ ಾਐ؇گّܹ
༚ଃଫ ّܹگ؇ᆶሒ ۬٭ڣ داد߳ߙ ঒঺ᄥᄭ  Cu  ୾ஓا روݠෂෑ݆݁.
.ෂෑ݆݁ا روݠ঒঺ᄥᄭ  Fe  ୾ஓ ۬٭ڣ داد߳ߙ ᆶሒ؇گّܹ
༚ଃଫ ّܹگ؇ᆶሒ ّ۬٭ڣ ܭگ ঒঺ᄥᄭ  Fe  ୾ஓا روݠෂෑ݆݁.
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: ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا ݆݁
؟ ۰٭੅ܹࠍا ܭ٭؞૜૰ ڎٷ؜ ثڎຬො يᄟᄳا ؇݁

.لࠊߺ௫௯௱ا Ag⁺  ᇭሒ  ت؇َިلأ داد߳ߙ
.ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا س؇༲ٷܳا صޚڢ ڎگڰل
.ب٭ܳوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ل༠ఃఈ ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ܭگٺྡྷོ
.س؇༲ٷܳا صޚڢ ঒঺ᄥᄭ داد߳ߙ

 E°cell = E°᧚1᧛ – E°᧚2᧛  : ۰ڢఃఈأܳا ݆݁ ಻ਃ۰؇ڰ੊ܹࠍا ؇ل੅ఃఈࠍا ىڎE°cell  ৑৕༡  ۰݄٭ڢ رڎگّ
؟ )၍႟ ݆݁ )1( ، )2 ݆؜ ଊଫأُل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ

 ⁺Cu²  لا༠ଐ଩ا ڎ۳ۏ : )H⁺  ، (2  لا༠ଐ଩ا ڎ۳ۏ : )1(
 Fe  ةڎފ܋أ ڎ۳ۏ : )H₂  ، (2  ةڎފ܋أ ڎ۳ۏ : )1(
 Au  ةڎފ܋أ ڎ۳ۏ : )Fe  ، (2  ةڎފ܋أ ڎ۳ۏ : )1(
 ⁺Pt²  لا༠ଐ଩ا ڎ۳ۏ : )Cu²⁺  ، (2  لا༠ଐ଩ا ڎ۳ۏ : )1(

: ۰٭੅ܹࠍا ژݱٷܳ  °ང๴  E؇٭گܳا لا৑৖༠ଐ଩ا ڎ۳ۏ : ܭً؇گ৊ৎا لوڎ੊ࠍا ݆݁
 Cu²⁺/Cu : +0.34 V  ،  Fe³⁺/Fe²⁺ : +0.77 V  ،  Al³⁺/Al : –1.66 V  ،  Zn²⁺/Zn : –0.76 V  ،  Ag⁺/Ag :

+0.8 V 
؟  V 0.43  + يو؇E°cell  ୒ୖ؇ ૜૭  ۰݄٭ڢ ۰٭༠ܹ نّިܝُل ۰٭ܳ؇ٺܳا ؇ل੅ఃఈࠍا ف؇ݱَأ جاوزأ ݆݁ جوز يأ

 Cu²⁺/Cu  ،  Zn²⁺/Zn  Al³⁺/Al  ،  Zn²⁺/Zn 
 Fe³⁺/Fe²⁺  ،  Cu²⁺/Cu  Ag⁺/Ag  ،  Cu²⁺/Cu 
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.಻ਃ۰؇ڰ੊ܹࠍا ؇ل੅ఃఈࠍا ىڎ༡إ ࠫࠕݱَ لا༠ଐ଩ا يڎ۳ۏ ݆؜ ناଊଫأّ : ن؇ٺًܹ؇گ৊ৎا ن؇ٺܳد؇أ৊ৎا
•  Cr³⁺᧚aq᧛ + 3e⁻ → Cr᧚s᧛ E° = –0.727 V 
•  Br₂᧚l᧛ + 2e⁻ → 2Br⁻᧚aq᧛ E° = +1.09 V 
؟ ಻ਃ۰؇ڰ੊ܹࠍا ۰٭੅ܹࠍا هڍemf  ୒ୖ  ۰݄٭ڢ ؇݁

 1.817 V  0.363 V  4.724 V  1.316 V 
: ᇿሒ؇ٺܳا لوڎ੊ࠍ؇ً ৊ৎިෘො۰ا ಻ਃ۰؇ڰ੊ܹࠍا ؇ل੅ఃఈࠍا ݆݁
 Pd  ،  E°cell = +1.18 V  دၽႤٔިܳا ،  Ga  د৑৙َިا : )1( ۰٭੅ܹࠍا
 Cd  ،  E°cell = +0.16 V  دၽႤٔިܳا ،  Ga  د৑৙َިا : )2( ۰٭੅ܹࠍا
؟ =  Pd  ،  E°cell  دၽႤٔިܳا ،  Cd  د৑৙َިا : )3( ۰٭੅ܹࠍا
؟ )3( ۰٭ܹ࠹࠵࠯  E°cell  ۰݄٭ڢ ؇݁

– 1.34 V – 1.02 V + 1.02 V + 1.34 V 
ຬොݞܹڰܳا ܭ  ᧚X᧛  ੼ොورڎ٭۱ ܭ༥൹ඔ ᅵᆇݥ  HCl  ، ྲྀ྘ݞܹڰܳا ؇݄ٷ  ᧚Y᧛  ৑৖ ୷ஓذ ۬ٷܝዧዻ ، اذ؆ڣ ၍Ⴄ಻೑  emf  ا ۰٭ܹ࠹࠵࠯৊ৎࠫࠕݱَ ݆݁ ۰َިܝٺ
،  V 0.8  يو؇᧚Y᧛  ૏૭  صޚگܳا لا༠ଐ଩ا ڎ۳ۏو  V 2.46  يو؇᧚X᧛  ،  ᧚Y᧛  ૜૭  ۰٭੅ܹࠍا
.......... يو؇᧚X᧛  ૏૭  صޚگܳا لا༠ଐ଩ا ڎ۳ۏ ن؆ڣ

+ 1.66 V – 3.26 V + 3.26 V – 1.66 V 
ಾਐ؞ଃଫ ا ڎ۳ۏ ۰݄٭ڢ୒ୖورڎ٭༥൹ඔ ٭گܳا؇ང๴ ٺݿا ڎٷ؜༱ماڎ ၍႟ ᆘᆙ؇ ل؊ᇆሒ ، ༟اڎ ..........

 (1 M᧛ H₂SO₄  (0.5 M᧛ H₂SO₄  (0.5 M᧛ HCl  (1.5 M᧛ HCl 
༠ܹ۰٭ ༥ܹڰ؇಻ਃ۰ ݁ژݱَ ݆݁ ۰َިܝ ༠ܹࠍا ۰٭੅؇ݬر൹ඔ ژݱَو ۰٭ݿ؇٭گܳا ༠ܹا ۰٭୒ୖورڎ٭༥൹ඔ ۰٭ݿ؇٭گܳا.
؟ ؇۳ܹ٭؞૜૰ ݆݁ ةଐଫڣ ڎأً ۰٭੅ܹࠍا هڍ۱ ݆؜ ଊଫأُل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ

.༥൹ඔورڎ٭୒ୖا صޚڢ لިۋ  pH  ۰݄٭ڢ ܭگّ
.༥൹ඔورڎ٭୒ୖا صޚڢ لިۋ  pOH  ۰݄٭ڢ ܭگّ
৑৖ ಱਐ؞ଃଫ  ᧝OH⁻]  ᇭሒ َژݱ ༠ܹا ۰٭୒ୖورڎ٭༥൹ඔ.
৑৖ ಱਐ؞ଃଫ  ᧝H⁺]  ᇭሒ َژݱ ༠ܹا ۰٭୒ୖورڎ٭༥൹ඔ.
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: ང๴؇٭گܳا ༥൹ඔورڎ٭୒ୖا صޚڢ ؇ዀዛ݄ڣ مڎ༱ٺฆม ૏૭ܳا ಻ਃ۰؇ڰ੊ܹࠍا ؇ل੅ఃఈࠍا ݆݁ ൹ඔٺ٭༠ܹ ݆؜ ناଊଫأل ن؇٭ܳ؇ٺܳا نၽ႙ఈލܳا
؟ )൹ඔ )1( ، )2ٺ٭੅ܹࠍا ݆݁ ང๴ ᇭሒ ၍႟؇٭گܳا ༥൹ඔورڎ٭୒ୖا صޚڢ ً۬ مިگل يᄟᄳا روᄟᄴا ؇݁

.د၍Ⴄٔި ۰٭༠ܹ ژݱَ : )2( ، د၍Ⴄٔި ۰٭༠ܹ ژݱَ : )1(
.د၍Ⴄٔި ۰٭༠ܹ ژݱَ : )2( ، دިَأ ۰٭༠ܹ ژݱَ : )1(
.دިَأ ۰٭༠ܹ ژݱَ : )2( ، د၍Ⴄٔި ۰٭༠ܹ ژݱَ : )1(
.دިَأ ۰٭༠ܹ ژݱَ : )2( ، دިَأ ۰٭༠ܹ ژݱَ : )1(

: ᄥᄭً؇گ৊ৎا ؇ل੅ఃఈࠍا ف؇ݱ৑৙َ ۰٭ݿ؇٭گܳا د੊۳ިࠍا ݆݁
 2H⁺᧚aq᧛ + 2e⁻ → H₂᧚g᧛ E° = 0 

 K⁺᧚aq᧛ + e⁻ → K᧚s᧛ E° = –2.93 V 
 F₂᧚g᧛ + 2e⁻ → 2F⁻᧚aq᧛ E° = +2.87 V 
 Al³⁺᧚aq᧛ + 3e⁻ → Al᧚s᧛ E° = –1.66 V 

؟ ॻঌل ؇ᆘᆙ ل੼᛻ෛଐ଩ ܭ݁؇༟ ىިڢأ ؇݁
 H⁺᧚aq᧛  K᧚s᧛  F⁻᧚aq᧛  Al᧚s᧛ 

ᇭሒ َࠍا ژݱ੅ܹ۰٭ :  X²⁺ + 2e⁻ → X E° = –0.13 V  ૏૭ُྥنأ ھٺٷ ..........
 ᧚X᧛  : ৑৖ ຬොܭ ੼ොورڎ٭۱ ܭ༥൹ඔ ا৑৙ᅵᆇ؇ض.
 ᧚X᧛  : ༟؇݁ܭ ੼᛻ෛଐ଩ل.

 ᧚X²⁺)  : ༟؇݁ܭ ੼᛻ෛଐ଩ل.
 ᧚X᧛  : ༟؇݁ڎފ܋ޝ݁ ܭ.
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: ᄥᄭً؇گ৊ৎا ۰٭ݿ؇٭گܳا د੊۳ިࠍا ݆݁
 Ag⁺ + e⁻ → Ag E° = +0.8 V 

 Ni²⁺ + 2e⁻ → Ni E° = –0.25 V 
.......... نިܝل ، ಻ਃ۰؇ڰ༥ܹ ۰٭༠ܹ ܭ൹ඔ ᇭሒ ᅦᆇًܹ؇گ৊ৎا ۰٭੅ܹࠍا ࠫࠕݱَ ماڎ༱ٺݿا ڎٷ؜

 Ag⁺  ༟؇݁ڎފ܋ޝ݁ ܭ ، ྲྀ྘݄ٷ؇  Ni²⁺  ༟؇݁ܭ ੼᛻ෛଐ଩ل.
 Ni²⁺  ୷ஓا ݆ܝ༠ଐ଩اᄟᄩ ً۰ݯڰܳا ݞܹڰ.
 Ni²⁺  ༟؇݁ىިڢأ ڎފ܋ޝ݁ ܭ ݆݁  Ag⁺ 

 Ni  ༟؇݁ܭ ੼᛻ෛଐ଩ىިڢأ ل ݆݁  Ag 
: ᄥᄭً؇گ৊ৎا ಮਃ۰؇گܹٺܳا لا৑৖༠ଐ଩او ةڎފ܋৑৙ا ت༟ఃఈ؇ڰّ ݆݁

 (1) X + Y → X⁻ + Y⁺ 
 (2) Y⁺ + Z → Y + Z⁺ 
 (3) Z + X → Z⁺ + X⁻ 

.......... ةڎފ܋ޝ৊ৎا ܭ݁اިأܳا ةިگܳ ں٭ۜݱܳا صଐଫོ྘ܳا
 X⁻ < Y < Z  Z < Y < X⁻  Z < Y⁺ < X  X < Y⁺ < Z 

: ॻঌل ؇᧚A᧛  ،  ᧚B᧛  ،  ᧚C᧛  ،  ᧚D᧛  ೺ണറଃ଩ ୾ஓ  تاݞܹڣ ۰أًرأ
 HCl  ݥᅵᆇ ؕ݁ ܭ༟؇ڰٺܳا ؇ዊዛ݄ܝ୷ஓ ޔگڣ  ઊદ  ᧚A᧛  ،  ᧚C᧛ݞܹڰܳا •
.تاݞܹڰܳا ᇬሒ؇ً حఃఈ݁أ ܭ٭ܳ؇੼ො ؕ݁ ܭ༟؇ڰ᧚C᧛  ಱਐ  ݞܹڰܳا •
. ᧚B᧛  ݞܹڰܳا ت؇၍Ⴄಾਃިَ ؕ݁ ܭ༟؇ڰ᧚D᧛  ಱਐ  ݞܹڰܳا •
؟ ੼᛻ෛଐ଩ᄟᄭ ܭ݁اިأ܋ تاݞܹڰܳا هڍ۱ ةިڢ ݆؜ ଊଫأُل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ

 D < C < B < A  D < B < C < A  D < B < A < C  B < D < A < C 
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: ܭً؇گ৊ৎا لوڎ੊ࠍا ݆݁
 I₂᧚s᧛ + 2e⁻ → 2I⁻᧚aq᧛ E° = +0.535 V 

 Cu²⁺᧚aq᧛ + 2e⁻ → Cu᧚s᧛ E° = +0.34 V 
 2H⁺᧚aq᧛ + 2e⁻ → H₂᧚g᧛ E° = 0 V 

 Fe²⁺᧚aq᧛ + 2e⁻ → Fe᧚s᧛ E° = –0.409 V 
 Zn²⁺᧚aq᧛ + 2e⁻ → Zn᧚s᧛ E° = –0.762 V 

؟ ً؇༲٭ଊଫ ේොٺأل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ
 I₂᧚s᧛  ىިڢأ ༟؇݁ىިڢأو ڎފ܋ޝ݁ ܭ ༟؇݁ܭ ੼᛻ෛଐ଩ل  Zn᧚s᧛ 

 Zn᧚s᧛  ୷ஓا ۬ٷܝ༠ଐ଩لا  I₂᧚s᧛  ،  Fe²⁺᧚aq᧛ 
 Cu᧚s᧛  ୷ஓةڎފ܋أ ۬ٷܝ  Zn᧚s᧛  ،  Fe²⁺᧚aq᧛ 
 Fe᧚s᧛  ୷ஓةڎފ܋أ ۬ٷܝ  Cu᧚s᧛  ،  Zn²⁺᧚aq᧛ 

 A²⁺/A : E° = –1.029 V  ،  B⁺/B : E° = +0.8 V  : ܭً؇گ৊ৎا لوڎ੊ࠍا ݆݁
؟  M 1  هଃ଩܋ߵߙ  (⁺᧚B  ت؇َިلأ ݆݁ ᆶሒ؇݁ لࠊߺ᧚A᧛  ᇭሒ ੼ො  ݞܹڰܳا ݆݁ ق؇ݿ ݴᅡᆇ ڎٷ؜ ثڎຬො اذ؇݁

. ᧚B᧛  ༟ॻআ  ᧚A᧛  صݿଐଫل.ً؇٭ຬ෠رࣖࣁ  ᧚B᧛  بوࣕࢴ
৑৖ ຬොڰّ ثڎ؇༟ܭ.దౙ౫ا ܭ৊ৎ؇إ ءᇿሌ  H₂  ،  O₂ 

: ܭً؇گ৊ৎا لوڎ੊ࠍا ݆݁
 Cr³⁺/Cr²⁺ : E° = –0.41 V  ،  Mn³⁺/Mn²⁺ : E° = +1.57 V 

 Fe³⁺/Fe²⁺ : E° = +0.77 V  ،  Co³⁺/Co²⁺ : E° = +1.97 V 
؟ )3+( ڎފ܋؊ٺܳا ᇿሌ ༡؇ᄟᄭإ )2+( ڎފ܋؊ٺܳا ༡؇ᄟᄭ ݆݁ نިل৑৙ا لཏዝިᄟᄭ ູොިܳ ں٭ۜݱܳا صଐଫོ྘ܳا ༟ॻআ لࣖࢴ ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ

 Co²⁺ < Mn²⁺ < Fe²⁺ < Cr²⁺  Cr²⁺ < Fe²⁺ < Mn²⁺ < Co²⁺ 
 Mn²⁺ < Co²⁺ < Fe²⁺ < Cr²⁺  Cr²⁺ < Co²⁺ < Mn²⁺ < Fe²⁺ 

 Mn³⁺ + e⁻ → Mn²⁺ E° = –1.029 V  : ۰٭ܳ؇ٺܳا ᄟᄭد؇أ৊ৎاو ، ܭً؇گ৊ৎا لوڎ੊ࠍا ݆݁
 Pb²⁺ + 2e⁻ → Pb E° = –0.126 V  ،  Fe²⁺ + 2e⁻ → Fe E° = –0.409 V 

 Mg²⁺ + 2e⁻ → Mg E° = –2.375 V  ،  Zn²⁺ + 2e⁻ → Zn E° = –0.762 V 
؟  ⁺Mn²  نިلأ ᇿሌإ  ⁺Mn³  نިلأ لຬ᛻ෛଐ଩ نأ ݆ܝᇆሒ ୷ஓ؊ل ؇ᆘᆙ يأ

 Mg  ޔگڣ. Zn  ޔگڣ. Fe  ،  Pb  ޔگڣ. Zn  ،  Fe  ،  Pb 
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: ܭً؇گ৊ৎا لوڎ੊ࠍا ݆݁
 Mn⁷⁺᧚aq᧛ + 5e⁻ → Mn²⁺᧚aq᧛ E° = +1.51 V 

 Zn²⁺᧚aq᧛ + 2e⁻ → Zn᧚s᧛ E° = –0.76 V 
 Ag⁺᧚aq᧛ + e⁻ → Ag᧚s᧛ E° = +0.8 V 

 Au⁺᧚aq᧛ + e⁻ → Au᧚s᧛ E° = +1.69 V 
؟  ⁻MnO₄  نިل৑৙ا ماڎ༱ٺݿ؇ً ؇ኤዛڎފ܋أ ݆ܝ୷ஓ ۰٭ܳ؇ٺܳا تاݞܹڰܳا يأ

 Zn  ،  Ag  ޔگڣ Ag  ،  Au  ޔگڣ Zn  ،  Au  ޔگڣ Zn  ،  Ag  ،  Au 
: ಮਃ۰؇٭݄٭܋وݠ៺۳ ت؇٭ᅦᆇܹ ثఃఈٔ ݆؜ ଊଫأُّ ۰٭ܳ؇ٺܳا ت৑৖د؇أ৊ৎا

 (1) Fe᧚s᧛ + Ni²⁺᧚aq᧛ → Fe²⁺᧚aq᧛ + Ni᧚s᧛ 
 (2) Ni᧚s᧛ + Pb²⁺᧚aq᧛ → Ni²⁺᧚aq᧛ + Pb᧚s᧛ 
 (3) Pb᧚s᧛ + Fe²⁺᧚aq᧛ → Pb²⁺᧚aq᧛ + Fe᧚s᧛ 

 Pb²⁺/Pb : –0.13 V  ،  Ni²⁺/Ni : –0.25 V  ،  Fe²⁺/Fe : –0.44 V  : ۰٭ݿ؇٭گܳا لا৑৖༠ଐ଩ا د۳ިۏو
؟ ಮਃ۰؇گܹٺܳا ت؇٭ܹ݄أܳا ݆؜ ଊଫأُل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ

.ޔگڣ )2( ، )1( ن؇ٺ٭ܹ݄أܳا.)3( ، )2( ، )1( ت؇٭ܹ݄أܳا
.ޔگڣ )3( ، )2( ن؇ٺ٭ܹ݄أܳا.ޔگڣ )3( ، )1( ن؇ٺ٭ܹ݄أܳا

: ൹ඔٺ٭ܳ؇ٺܳا ൹ඔٺ٭੅ܹࠍا ݆݁
؟ ً؇༲٭ේො ڎأُل ᇆሒ؊ل ؇ᆘᆙ يأ

 Cu : ᧚R᧛  ،  Ag : ᧚Q᧛  ،  Zn : ᧚P᧛  Cu : ᧚R᧛  ،  Zn : ᧚Q᧛  ،  Ag : ᧚P᧛ 
 Ag : ᧚R᧛  ،  Zn : ᧚Q᧛  ،  Cu : ᧚P᧛  Ag : ᧚R᧛  ،  Cu : ᧚Q᧛  ،  Zn : ᧚P᧛ 
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،  ੼෠۳ިᄟᄭ  ᧚X᧛  ،  ᧚Q᧛  ،  ᧚Y᧛  ،  ᧚Z᧛ تاݞܹڣ ۰أًرأ ط؇૙૰ ىڎ݁ ൹ඔً ۰َر؇گ৊ৎا ᇭሒ مڎ༱ٺ૜૭ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳ؇ً ৊ৎިෘො۰ا ةߵ߉اᄟᄴا
: ۰أًر৑৙ا ت੆؇৑৖ࠍا ଐଫ ᇭሒ٭ࢦ࢘ࡺިڰܳا تاءاݠڢ ༃ࡵިل ᇿሒ؇ٺܳا لوڎ੊ࠍاو
 ଐଫ + 0.87 V٭ࢦ࢘ࡺިڰܳا ةءاݠڢ ،  X → Cu  ۰٭ۏر؇੅ࠍا ةߵ߉اᄟᄴا ᇭሒ ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ඞරცᄎ ه؇෠ູا :  ᧚X᧛  ݞܹڰܳا
 ଐଫ + 1.2 V٭ࢦ࢘ࡺިڰܳا ةءاݠڢ ،  Cu → Q  ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ඞරცᄎ ه؇෠ູا :  ᧚Q᧛  ݞܹڰܳا
 ଐଫ + 1.58 V٭ࢦ࢘ࡺިڰܳا ةءاݠڢ ،  Y → Cu  ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ඞරცᄎ ه؇෠ູا :  ᧚Y᧛  ݞܹڰܳا
 ଐଫ + 0.36 V٭ࢦ࢘ࡺިڰܳا ةءاݠڢ ،  Z → Cu  ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ඞරცᄎ ه؇෠ູا :  ᧚Z᧛  ݞܹڰܳا
؟ تاݞܹڰܳا هڍ۱ ط؇૙૰ ص྘ོߵߙ ༟ॻআ لࣖࢴ ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ

 Z < Y < Q < X  Q < Y < X < Z  Q < Z < X < Y  X < Q < Z < Y 
. ᧚II᧛  س؇༲ٷܳا ࣖࢴر၍ၯިو مި٭ފ৊ৎ؇༚ྡྷا تاᇿሒ َଐଫࠊߺ༕፞፳ܾ ݆݁ ੼ොا ଃଫ؞ݬ ޔ٭ᇿሌ ༠ܹإ ൹ඔݬر؇੅ࠍا قިۜފ݁ ݆݁ ةݠڣو بڰ٭ݪأ
؟ ܭ༟؇ڰٺܳا ء؇ᚶውዛا ڎأً ܭ༟؇ڰٺܳا ޔ٭ᇭሒ ༠ܹ ةدިۏ৊ৎިا ت؇ၽႤಾਃިَܳا ؇݁

 Mg²⁺  ،  Cu²⁺  Zn²⁺  ،  Cu²⁺ 
 Zn²⁺  ،  Mg²⁺  Cu²⁺  ،  Zn²⁺  ،  Mg²⁺ 
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:  ᧚X᧛  ،  ᧚Y᧛  ،  ᧚Z᧛  تاݞܹڣ ఃఈٔ۰ټܳ ᆶሒ؇٭݄٭ܝᕥܳا ط؇ލྡྷܳا ىڎ݁ ࣖࢴڎ༲ٺܳ ජරಱ೑أ֡ بر؇෠ູ ثఃఈٔ ݆؜ ଊଫأل ᇿሒ؇ٺܳا ၽ႟ލܳا
.ܭ༟؇ڰّ ثڎZ²⁺  : ৑৖ ຬො  لࠊߺ᧚X᧛  ᇭሒ ੼ො  ݞܹڰܳا •
. ᧚X᧛  ݞܹڰܳا ༟ॻআ صݿଐଫل  ᧚Y᧛  ݞܹڰܳا :  ⁺Y²  لࠊߺ᧚X᧛  ᇭሒ ੼ො  ݞܹڰܳا •
. ᧚Z᧛  ݞܹڰܳا ༟ॻআ صݿଐଫل  ᧚Y᧛  ݞܹڰܳا :  ⁺Y²  لࠊߺ᧚Z᧛  ᇭሒ ੼ො  ݞܹڰܳا •
؟ تاݞܹڰܳا هڍ۱ ط؇૙૰ جرࣖࣁ ݆؜ ଊଫأُل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ

 Y < Z < X  Z < X < Y  X < Y < Z  Y < X < Z 
؟ ෂෑ݆݁ا ݆݁ ةଐଫڣ ڎأً  CuSO₄  لࠊߺᇭሒ ੼ො ࣖࢴڎ੆ࠍا ݆݁ ق؇ݿ ؕݪو ༶۰٭ྥཹ ً؇༲٭ේො ڎأُل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ

঒঺ᄥᄭ ࠍا੆ܭگّ : ࣖࢴڎ ،  ᧝Cu²⁺]  : ܭگل ، ༟دڎ ݁ި৑৖ا ت৑৙ܭگل : ت؇َިل
঒঺ᄥᄭ ࠍا੆داد߳ߙ : ࣖࢴڎ ،  ᧝Cu²⁺]  : داد߳ߌ ، ༟دڎ ݁ި৑৖ا ت৑৙ܭگل : ت؇َިل
঒঺ᄥᄭ ࠍا੆ܭگّ : ࣖࢴڎ ،  ᧝Cu²⁺]  : ܭگل ، ༟دڎ ݁ި৑৖ا ت৑৙ت؇َިل : ৑৖ ಱਐ؞ଃଫ
঒঺ᄥᄭ ࠍا੆داد߳ߙ : ࣖࢴڎ ،  ᧝Cu²⁺]  : داد߳ߌ ، ༟دڎ ݁ި৑৖ا ت৑৙ت؇َިل : ৑৖ ಱਐ؞ଃଫ

لࠊߺ௫௯௱ا ᇿሌإ  NaCl᧚aq᧛  ۰ڣ؇ݪإ ڎٷ؜و ، قرزأ لࠊߺ௫௯௱ا نިܳ ںٴݬأ ،  ᆶሒ ਦਵண஼  ᧚B᧛؇݁ لࠊߺ᧚A᧛  ᇭሒ ੼ො  ݞܹڰܳا ݆݁ ق؇ݿ ݴᅡᆇ ڎٷ؜
 ᧚B᧛  ّا نّިܝෂීصݿا  ᧚C᧛  اᄟᄳ۰ڣ؇ݪإ ڎٷ؜ بوࣕࢴ ي ੼ොلࠊߺ ਦਵண஼ ݆݁ ۬٭ܳإ رد؇ލྡྷܳا.

؟ ً؇༲٭ේො ڎأُل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ
 Fe : ᧚A᧛  ،  Zn᧚NO₃)₂ : ᧚B᧛  ،  ZnCl₂ : ᧚C᧛ 

 Cu : ᧚A᧛  ،  AgNO₃ : ᧚B᧛  ،  AgCl : ᧚C᧛ 
 Ni : ᧚A᧛  ،  Al᧚NO₃)₃ : ᧚B᧛  ،  AlCl₃ : ᧚C᧛ 

 Co : ᧚A᧛  ،  Pb᧚NO₃)₂ : ᧚B᧛  ،  PbCl₂ : ᧚C᧛ 
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، ܭ༟؇ڰّ ثڎኤዛ؇ )✓ ຬොاଐଫَ ܭ٭ܳ؇᧚A᧛  ،  ᧚B᧛  ،  ᧚C᧛  ،  ᧚D᧛  ،  ᧚E᧛  ݁ؕ ੼ො  ۰ڰܹٺ੼ෛ تاݞܹڣ 5 ܭ༟؇ڰّ ၽႤ಻ਃ۰݁إ ༃ࡵިل ᇿሒ؇ٺܳا لوڎ੊ࠍا
✗ ৑৖ ຬොثڎ( :
੼ොلࠊߺ  A᧚NO₃)₂  : تاݞܹڰܳا  ᧚B᧛  ✓ ،  ᧚C᧛  ✓ ،  ᧚D᧛  ✗ ،  ᧚E᧛  ✓
੼ොلࠊߺ  B᧚NO₃)₂  : تاݞܹڰܳا  ᧚A᧛  ✗ ،  ᧚C᧛  ✗ ،  ᧚D᧛  ✗ ،  ᧚E᧛  ✗
੼ොلࠊߺ  C᧚NO₃)₂  : تاݞܹڰܳا  ᧚A᧛  ✗ ،  ᧚B᧛  ✓ ،  ᧚D᧛  ✗ ،  ᧚E᧛  ✗
੼ොلࠊߺ  DNO₃  : تاݞܹڰܳا  ᧚A᧛  ✓ ،  ᧚B᧛  ✓ ،  ᧚C᧛  ✓ ،  ᧚E᧛  ✓
੼ොلࠊߺ  E᧚NO₃)₂  : تاݞܹڰܳا  ᧚A᧛  ✗ ،  ᧚B᧛  ✓ ،  ᧚C᧛  ✓ ،  ᧚D᧛  ✗
؟ ཛྷ๤؇ٷأܳا هڍᆶሒ ୒ୖ؇٭݄٭ܝᕥܳا ط؇ލዧይྡྷ ں٭ۜݱܳا صଐଫོ྘ܳا ؇݁

 D < E < A < C < B  C < B < E < A < D 
 D < A < E < C < B  C < A < B < E < D 

ݴڰَ ؇᧚W᧛  ،  ᧚X᧛  ،  ᧚Y᧛  ،  ᧚Z᧛  ୒ୖ  تاݞܹڰܳا حఃఈ݁أ ݆݁ ܭ٭ܳ؇੼ො ۰أًرأ ᇿሌإ ၽ႟٭ٷܳا ݆݁  g 6  ۰ڣ؇ݪإ ༃ ಻ਐ؇຀༇ࡵިل ᇿሒ؇ٺܳا لوڎ੊ࠍا
: ةدڎ੼ො ۰٭ٷ݁ز ةଐଫڰܳ ، ଃ଩܋ଐଫܳاو ༕፞፳ܾا

੼ොݞܹڰܳا ںܹ݁ لࠊߺ  ᧚W᧛  : ঒঺ᄥᄭ ٭ٷܳاၽ႟ ً15  ڎأ min = 5 g 
੼ොݞܹڰܳا ںܹ݁ لࠊߺ  ᧚X᧛  : ঒঺ᄥᄭ ٭ٷܳاၽ႟ ً15  ڎأ min = 5.5 g 
੼ොݞܹڰܳا ںܹ݁ لࠊߺ  ᧚Y᧛  : ঒঺ᄥᄭ ٭ٷܳاၽ႟ ً15  ڎأ min = 4.5 g 
੼ොݞܹڰܳا ںܹ݁ لࠊߺ  ᧚Z᧛  : ঒঺ᄥᄭ ٭ٷܳاၽ႟ ً15  ڎأ min = 0 
؟ ً؇༲٭ේො ڎأُل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ

.ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا د੊۳ިࠍا ᄥᄭފܹݿ ᧚X᧛  ᇭሒ  ݞܹڰܳا ݑٴ᧚W᧛  ૏૭  ݞܹڰܳا
.༲ܹ۬݁ لࠊߺ᧚Z᧛  ᇭሒ ੼ො  ݞܹڰܳا ܭ੼ො ܭຬො نأ ݆ܝ᧚Y᧛  ୷ஓ  ݞܹڰܳا
.ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا د੊۳ިࠍا ᄥᄭފܹݿ ၽ႟ ᇭሒ٭ٷܳا ݞܹڣ ݑٴ᧚Y᧛  ૏૭  ݞܹڰܳا
. ၽ႟  ᧚II᧛٭ٷܳا ࣖࢴر၍ၯި لࠊߺ᧚Z᧛  ۱ި ੼ො  ݞܹڰܳا
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৑৖ًاޝݿ ١٣ — ١מڤոؠऻिا ႖႞כॊ۰ूا

: ۰٭ܳ؇ٺܳا ಻ਃ۰ިل৑৙ا ᄟᄭد؇أ৊ৎ؇ً ۹لر၍ၯިورڎ٭୒ୖا ݥ൹ඔ ݁ؕ ᅵᆇݬر؇੅ࠍا ب٭ଊଫ཯ྥ܋ ص܋ਦਵ ܭ༟؇ڰّ ݆؜ ଊଫأُل
 ZnSO₃᧚s᧛ + 2H⁺᧚aq᧛ → Zn²⁺᧚aq᧛ + SO₂᧚g᧛ + H₂O᧚l᧛ 

.ଃଫފڰٺܳا ؕ݁ ؟ لا৑৖༠ଐ଩او ةڎފ܋৑৙ا ت༟ఃఈ؇ڰّ ݆݁ ଊଫٺأل ܭ༟؇ڰٺܳا اڍ۱ ܭ۱ )١(
)٢( ݁؇ ّ؊ٔଃଫ إਦਵٷܳا ز؇؞ܳا را؇ຐ༇ ༟ॻআ ܳިن ੼ොلࠊߺ  ᧚H⁺ + Cr₂O₇²⁻)  ؟
: ൹ඔݬر؇੅ࠍا ݆݁ ༡൹ඔިܳ ماڎ༱ٺݿ؇ً ৑৚ಾਃ൹ඔا ၽၯ൹ඔލܳ؇ً ن؇ٺ৊ৎިෘොا ن؇ಸਐݠ۠ٺܳا ජරಱ೑أ
.ଃଫފڰٺܳا ؕ݁ ؟ ၽႤང๴أَا مأ م؇ّ )١( ۰ًݠ۠ٺܳا ᇭሒ ثد؇੆ࠍا ܭ༟؇ڰٺܳا ܭ۱ )١(
)٢( ༡؞ّ دڎଃଫઊદ ᇭሒ ۰ًݠ۠ٺܳا )٢( ૏૭لڎٺ ݁ዊዛ݄؇ ༟ॻআ ༡ڰّ ثوڎ؇༟ॻঌ ا৑৙او ةڎފ܋৑৖༠ଐ଩لا.

༠ܹ۰٭ ༥ܹڰ؇಻ਃ۰ ຬොإ يިٺᕥܳܝଐଫࠍا ژݱَ ب٭ܳو੅ܹا ۰٭৑৙ڣ لوዀዛ؇ ༟ॻআ ت؇َިلأ  Ag⁺᧚aq᧛  ټܳا ؇۳ڰݱَو؇ᇃሒ ༟ॻআ ت؇َިلأ  Ni²⁺᧚aq᧛  :
.ଃଫފڰٺܳا ؕ݁ ،۰٭੅ܹࠍا هڍᇭሒ ۱ ثد؇੆ࠍا ၽ႓ঌܳا ܭ༟؇ڰٺ಻ਃ۰ ዧይިل৑৙ا ᄟᄭد؇أ৊ৎا ھٺٷྥݿا )١(
: ൹ඔ٭ܳ؇ٺܳا ڎފ܋؊ٺܳا يڎ۳ۏ ۰٭݁ࠊߺأ୾ஓ ۰٭੅ܹࠍا هڍemf  ୒ୖ  ۰݄٭ڢ صފۋا )٢(

 Ni → Ni²⁺ + 2e⁻ E° = +0.23 V 
 Ag → Ag⁺ + e⁻ E° = –0.8 V 

: ಻ਃ۰؇ڰ੊ܹࠍا ؇ل੅ఃఈࠍا ىڎ༡إ ᇭሒ ثد؇੆ࠍا ၽ႓ঌܳا ܭ༟؇ڰٺܳا ݆؜ ଊଫأُّ ۰٭ܳ؇ٺܳا ಻ਃ۰ިل৑৙ا ᄟᄭد؇أ৊ৎا
 H₂᧚g᧛ + Cu²⁺᧚aq᧛ → 2H⁺᧚aq᧛ + Cu᧚s᧛ 

.ଃଫފڰٺܳا ؕ݁ ؟ ܭ༟؇ڰٺܳا اڍᇭሒ ۱ ڎފ܋ޝ৊ৎا ܭ݁؇أܳا ؇݁ )١(
.۰٭੅ܹࠍا هڍemf  ୒ୖ  ۰݄٭ڢ صފۋا )٢(
 V 0.7 + هڎފ܋؊ّ ڎ۳ۏ ޝڣၽႤٺܳا يد؇༡أ :  ᧚A᧛  ݞܹڣ •
 V 0.4 – هڎފ܋؊ّ ڎ۳ۏ ޝڣၽႤٺܳا ᧚B᧛  : ು਍؇ᆶሒ  ݞܹڣ •
.؇ዊዛ݄݁ ۰َިܝ৊ညا ಻ਃ۰؇ڰ੊ܹࠍا ۰٭ܹ࠹࠵࠯  emf  ۰݄٭ڢ صފۋا )١(
.۰٭੅ܹࠍا هڍᇭሒ ۱ ثد؇੆ࠍا ၽ႓ঌܳا ܭ༟؇ڰٺܳا ᄟᄭد؇أ݁ صٺ܋ا )٢(
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: ᄥᄭً؇گ৊ৎا ಮਃ۰؇٭݄٭܋وݠᕥܳ᠌۳ا د੊۳ިࠍا ݆݁
 A⁴⁺᧚aq᧛ + e⁻ → A³⁺᧚aq᧛ E° = 0.01 V 
 B³⁺᧚aq᧛ + e⁻ → B²⁺᧚aq᧛ E° = 0.77 V 

: ଃଫފڰٺܳا ؕ݁ ،ᇿሒ؇ٺܳا ܭ༟؇ڰٺܳا ಮਃ۰؇گّܹ ىڎ݁ ༃ࡵو
 A⁴⁺᧚aq᧛ + B²⁺᧚aq᧛ → A³⁺᧚aq᧛ + B³⁺᧚aq᧛ 

: ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا ݆݁
.༥؇ಸਐ۹إ ଃଫފڰّ ؕ݁ ؟ د৑৙َިا مأ دၽႤٔިܳا روࣖࢻ ۰٭੅ܹࠍا هڍᇭሒ ۱ مި٭ފ৊ৎ؇༚ྡྷا مިگل ܭ۱ )١(
)٢( ༡؞ّ دڎଃଫ؞ٺܳا ݆݁ ناଃଫࠍا تا੆؇ق؇ݿ لاڎٴྥݿا ڎٷ؜ ۰ٔد  Mg  ૖૭؇ق ݆݁  Ag  ᇭሒ ۱ࠍا هڍ੅ܹ۰٭.

 V 0.34 – س؇༲ٷܳا ةڎފ܋أ ڎ۳ۏو  V 0.4  مި٭݁دၽႤܳا ةڎފ܋أ ڎ۳ۏ نأ ب༟ఒగ اذإ ،಻ਃ۰؇ڰ༥ܹ ۰٭༠ܹ ݆؜ ଊଫأُل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
:
: ݆݁ ༟ॻআ ၍႟ لاᄟᄴا ܾڢෂීا ணாذا )١(
.ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ඞරცᄎ ه؇෠ູا )أ(
.ت؇৑৙಻ਃިَا ඞරცᄎ ه؇෠ູا )ب(
.ثد؇੆ࠍا ၽ႓ঌܳا ܭ༟؇ڰٺܳا ᄟᄭد؇أ݁ صٺ܋ا )٢(
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 Ni᧚NO₃)₂᧚aq᧛  ،  Al᧚NO₃)₃᧚aq᧛  ،  AgNO₃᧚aq᧛  ، ۰ݯڣ ، مި٭ٷ݁ިܳأ ، ಻ਃၽ႟ : ۰٭ܳ؇ٺܳا دا৊ৎިا ݆݁
۰݄٭ڢ ب؇ފۋ ؕ݁ ،ଐଫ٭ࢦ࢘ࡺިڰዧይ ةءاݠڢ ଊଫ܋أ ݑگ୾ஓ؇ ຬො ۰گً؇ފܳا دا৊ৎިا ݆݁ ؇዇ዛݿ؇୾ஓ؇ ಱ਍ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا ৊ৎިෘො۰ ༟ॻআا م؇ڢر৑৙ا لڎٴྥݿا
.ಮਃ۰؇٭݄٭܋وݠᕥܳ᠌۳ا د੊۳ިࠍا ࡲࡗڢ ۰٭݁ࠊߺأ୾ஓ ةءاݠگܳا هڍ۱

: ᇿሒ؇ٺܳا لوڎ੊ࠍا ݆݁
 V 1.66 – لا৑৖༠ଐ଩ا ڎ۳ۏ :  ᧚A᧛  ݞܹڰܳا
 V 0.34 + لا৑৖༠ଐ଩ا ڎ۳ۏ :  ᧚B᧛  ݞܹڰܳا
 V 0.44 – لا৑৖༠ଐ଩ا ڎ۳ۏ :  ᧚C᧛  ݞܹڰܳا
 V 2.73 – لا৑৖༠ଐ଩ا ڎ۳ۏ :  ᧚D᧛  ݞܹڰܳا
 V 0.76 – لا৑৖༠ଐ଩ا ڎ۳ۏ :  ᧚E᧛  ݞܹڰܳا
.ଃଫފڰٺܳا ؕ݁ ،؇۳ۋఃఈ݁أ ܭ٭ܳ؇ཟዝ؇ ᇭሒ ੼ොأً ܭ੼ො ل৑৕༡ఃఈا ኤዛ؇ ༟ॻআرڎگܳ ً؇أಾਊ تاݞܹڰܳا هڍಾೞ ۱ر
ن၍Ⴄ ؇۳أ٭ᅹᆇ ن؊ً ً؇༟ఒగ ،تاݞܹڣ ۰أًرᆶሒ ৑৙؇٭݄٭ܝᕥܳا ط؇ލྡྷܳا ༥۰رد ൹ඔً ۰َر؇گዧጻగ ۰٭ܳ؇ٺܳا لၽႤނ৊ৎިෘො۰ ً؇৑৙ا بر؇༶ٺܳا ජරಱ೑أ֡
: ᆶሒ؇٭݄٭܋ ଃଫ؞ّ ثوڎ࿓؇ً ຳොިۜݱ݁
: صྟފܳا ணாذ ؕ݁ ،ॻঌل ؇ၽ႟ ᆘᆙܳ )1( ۰ًݠ۠ٺܳا ෂෑ݆݁ ᇭሒا روݠ୾ஓ ثد؇੆ࠍا ଃଫ؞ٺܳا ؇݁ )١(
 ⁺Cu²  ت؇َިلأ لࠊߺ੼ො )ب( . ᧚X᧛  ق؇ފܳا )أ(
.ᆶሒ؇٭݄٭ܝᕥܳا ؇۳ޗ؇૙૰ صފۋ ً؇࿌ڎ༟؇ݱّ بر؇༶ٺܳا هڍᇭሒ ۱ ۰ٷ݄ݯٺ৊ৎا ۰أًر৑৙ا تاݞܹڰܳا ಾೞر )٢(
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: ۰ڰܹٺ੼ෛ بر؇෠ູ ثఃఈٔ ݆؜ ଊଫأُّ ۰٭ܳ؇ٺܳا لၽႤނ৑৙ا
୷ஓިܝّ ݆ܝઊદ ༠ܹٺ٭൹ඔ ༥ܹڰ؇ཹ྘ٺ൹ඔ ݆݁ ّިܭ٭ݬ :
. ᧚R᧛  ݞܹڰܳا ؕ݁  ᧚P᧛  ݞܹڰܳا •
. ᧚Q᧛  ݞܹڰܳا ؕ݁  ᧚P᧛  ݞܹڰܳا •
.ଃଫފڰٺܳا ؕ݁ ،۰٭᧚P᧛  ᇭሒ ၍႟ ༠ܹ  ݞܹڰܳا رود ணாذا

၍႟ٍ ༟ॻআ - مި٭ފ৊ৎ؇༚ྡྷا ،س؇༲ٷܳا ،ࣖࢴڎ੆ࠍا تاݞܹڣ ༟ॻআ يިٺොູ ،ص྘ྲྀ؇َأ ثᇿሌ ٔఃఈإ ژڰ௫௯௰ا ۹لر၍ၯިورڎ٭୒ୖا ݥᅵᆇ ژ٭ݪأ
༡بܹټ݁و - ةڎ ᅒᆇا ت؇٭୒ୖورڎ٭༥൹ඔ ا৊ৎݱٺ؇༟ةڎ ݁ؕ ၍႟ ݞܹڣ ً؇৊ৎۜٷฃป ا৊ৎިࡵ༃ ً؇ܳލၽ႟ ا৊ৎܭً؇گ.
.༥؇ಸਐ۹إ ଃଫފڰّ ؕ݁ ،۬ٷ؜ ଊଫأل يᄟᄳا ฃปۜٷ৊ৎا ݞܹڣ ၽ႟ܳ ص૙૭ا
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৑৖ًاޝݿ ٦٤ — ١ؠոּۻڤا ೪അרۻڤا تຣոֿո׫ڲا ႖႞כ۰أ

ቆቕ ٭ܹڢ تاݠޚڢ ۰ڣ؇ݪإᄥᄭ ݆݁ ੼ොلࠊߺ  Na₂S  إᇿሌ َژݱ ༠ܹܳا ۰٭ၽႤٔިد ᇭሒ ༠ܹاد ۰٭಻ਃ؇يأ ،ل ᆘᆙ؇ لॻঌ ේො؟ ں٭
.۰٭੅ܹࠍا كውዛఃఈݿا ݆݁ز ܭگل.ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ۰أڣاᄟᄴا ةިگܳا داد߳ߙ
 emf  ۰݄٭ڢ ܭگّو ر؇٭ٺܳا ݴܝأCu²⁺ ಱ਍  ت؇ଃ଩ ၍Ⴄಾਃިَ܋ߵߙ داد߳ߌ

ᇭሒ ڰٺܳا؇༟ٺܳا ܭ؇ᇿሒ :
 5Cl⁻ + 8H⁺ + MnO₄⁻ → (5) / (2) Cl₂ + 4H₂O + Mn²⁺ 

 ᧚Cl₂ / 2Cl⁻ = +1.36 V  ،  Mn²⁺ / Mn⁷⁺ = –1.52 V᧛ 
؟ صଐଫོ྘ܳا ༟ॻআ ܭ༟؇ڰٺܳا ڎ۳ۏ ۰݄٭ڢو عިَ ݆؜ ଊଫأُل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ

 V 0.16 + = ڎ੊۳ࠍا ۰݄٭ڢو ᆶሒ؇گّܹ
༚ଃଫ ّܹگ؇ᆶሒ ࠍا ۰݄٭ڢو੊۳2.88 – = ڎ V 
 V 0.16 – = ڎ੊۳ࠍا ۰݄٭ڢو ᆶሒ؇گّܹ
༚ଃଫ ّܹگ؇ᆶሒ ࠍا ۰݄٭ڢو੊۳2.88 + = ڎ V 

: ؇ང๴ ܳၽ႟ ݁ዊዛ݄؇٭گܳا ڎ੊۳ࠍا ۰݄٭ڢو ൹ඔٺ྘ཹ؇ڰ൹ඔ ༥ܹٺ٭༠ܹ ت؇َިܝ݁ ܭً؇گ৊ৎا لوڎ੊ࠍا ༃ࡵިل
 Ag  ،  emf = 0.80 V  دၽႤٔިܳا ،  ᧚X᧛  د৑৙َިا : 1 ۰٭੅ܹࠍا
 Ag  ،  emf = 1.56 V  دၽႤٔިܳا ،  ᧚Y᧛  د৑৙َިا : 2 ۰٭੅ܹࠍا
........... يو؇૜૭ ۰٭ܹ࠹࠵࠯  emf  ن؆ڣ  ᧚X  ،  Y᧛  ؇۱؇ٴޚڢ ಻ਃ۰؇ڰ༥ܹ ۰٭ઊદ ༠ܹިܝّ ቆቕ اذإ

+ 2.36 V – 2.36 V + 0.76 V – 0.76 V 
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ոబॴ١ءڪ঻ݾا শ୴୹ֵոݾا

: ൹ඔٺ྘ཹ؇ڰ൹ඔ ༥ܹٺ٭༃ ༠ܹࡵިل ᇿሒ؇ٺܳا ၽ႟ލܳا
؟  ᧚A  ، B ،  C᧛  ب؇ޚڢዧዳఋ ۰ٴފྡྷܳ؇ً ں٭ॻঌ ේොل ؇ᆘᆙ يأ

. ᧚C᧛  ةڎފ܋৑৙ا ڎ۳ۏ ᇭሒ ݠ؞ݬ৑৙ا. ᧚A᧛  ل੼᛻ෛଐ଩ ܭ݁؇༟ ىިڢأ
. ᧚C᧛  صޚگܳا ঒঺ᄥᄭ داد߳ߙ. ᧚B᧛  ؇ޗً؇૙૰ ب؇ޚڢ৑৙ا ܭڢأ

༠ܹ۰٭ ༥ܹڰ؇಻ਃ۰ ݆݁ ٴޚگܳا൹ඔ  ᧚X᧛  ،  ᧚Y᧛  ܳިޓۋ ང๤ا ن؇ل৑৕ᕥܳܝଐଫت؇َو ຶොި صޚگܳا  ᧚Y᧛  أು਍؇ء ᅦᆇࠍا ܭ੅ܹيأ .۰٭ ᆘᆙ؇ لॻঌ ڎأُل ේො٭༲؇ً
؟

. ᧚Y᧛  لا༠ଐ଩ا ڎ۳ۏ ݆݁ ݠ؞ݬأ  ᧚X᧛  لا༠ଐ଩ا ڎ۳ۏ
. ᧚Y᧛  ةڎފ܋أ ڎ۳ۏ ݆݁ ݠ؞ݬأ  ᧚X᧛  ةڎފ܋أ ڎ۳ۏ
.۰٭ܹ࠹࠵࠯ صۏ৊ৎިا صޚگܳا ܭټ᧚X᧛  ୷ஓ  صޚگܳا
฽๎๤ا ي৑৙಻ਃިَ؇ت ༟ଊଫ ةݠޚٷگܳا ᇭሒ ູا෠؇صޚگܳا ه  ᧚Y᧛ .

: ॻঌل ᧚X᧛  ،  ᧚Y᧛  Ⴐაპ  ب؇ޚڢዧዳఋ ۰٭ݿ؇٭گܳا د੊۳ިࠍا
 X᧚s᧛ + 2H⁺(1 M᧛ → X²⁺᧚aq᧛ + H₂᧚g᧛ E° = +0.76 V 

 Y᧚s᧛ + 3H⁺(1 M᧛ → Y³⁺᧚aq᧛ + (3) / (2) H₂᧚g᧛ E° = +1.66 V 
؟  ൹ඔ  ᧚X᧛  ،  ᧚Y᧛ٴޚگܳا ݆݁ ಮਃ۰؇٭݄٭܋وݠ៺۳ ۰٭༠ܹ ܭᅦᆇ ڎٷ؜ ً؇༲٭ේො ڎأل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ

 V 0.9 + يو؇emf  ૜૭  ۰݄٭ڢو  ᧚X᧛  ۱ި د৑৙َިا
 V 0.9 + يو؇emf  ૜૭  ۰݄٭ڢو  ᧚Y᧛  ۱ި د৑৙َިا
 V 2.42 + يو؇emf  ૜૭  ۰݄٭ڢو  ᧚X᧛  ۱ި د৑৙َިا
 V 2.42 + يو؇emf  ૜૭  ۰݄٭ڢو  ᧚Y᧛  ۱ި د৑৙َިا
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ոబॴ١ءڪ঻ݾا শ୴୹ֵոݾا

: ۹݁؇݁أ ৊ৎިෘො۰ا ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ؇ل੅ఃఈࠍا ݆݁
؟ اًد᧚A᧛  ၍Ⴄٔި  و اًدިَأ  ൹ඔ  ᧚B᧛ٴޚگܳا ݆݁ ۰َިܝ৊ညا ۰٭੅ܹࠍا ݆؜ ଊଫأُل ؇ᆘᆙ يأ

 emf = +2 V  ، ຬොثڎ ኞዛ؇ ّڰ؇༟گّܹ ܭ؇ᆶሒ
 emf = –1.2 V  ، ຬොثڎ ኞዛ؇ ّڰ؇༟ܭ ༚ଃଫ ّܹگ؇ᆶሒ

 emf = –2 V  ، ຬොثڎ ኞዛ؇ ّڰ؇༟ܭ ༚ଃଫ ّܹگ؇ᆶሒ
 emf = +1.2 V  ، ຬොثڎ ኞዛ؇ ّڰ؇༟گّܹ ܭ؇ᆶሒ

ᇭሒ ڰٺܳا؇༟گܹٺܳا ܭ؇ᆶሒ ٺܳا؇ᇿሒ :
 Ni᧚s᧛ + CuCl₂᧚aq᧛ → Cu᧚s᧛ + NiCl₂᧚aq᧛ 

؟ ً؇༲٭ේො ڎأُل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ
.يިڢ ل੼᛻ෛଐ଩ ܭ݁؇༟ س؇༲ٷܳا نިلأ ଊଫٺأل
୷ஓޓڰۋ ݆ܝ ੼ො؇ܳ݁أ ܭ٭ఃఈٷܳا ح༲؇س ᇭሒ ٭ٷܳا ݆݁ ۰٭؜وأၽ႟.
୷ஓޓڰۋ ݆ܝ ੼ො؇ܳ݁أ ܭ٭ఃఈ٭ٷܳا حၽ႟ ᇭሒ و༟؇ٷܳا ݆݁ ء༲؇س.
.يިڢ ڎފ܋ޝ݁ ܭ݁؇༟ ࣖࢴرၽၯިܳا نިلأ ଊଫٺأل

؟ ಸਃ۰ݠ៺۳ ۰٭༠ܹ ܭ༠اد ᆶሒ؇گّܹ ܭ༟؇ڰّ ݆؜ ଊଫأُل نأ ݆ܝ৑৚ಾਃ۰ ୷ஓا ت༟ఃఈ؇ڰٺܳا يأ
 Cu᧚s᧛ + Zn²⁺᧚aq᧛ → Cu²⁺᧚aq᧛ + Zn᧚s᧛ 

 Mg᧚s᧛ + Zn²⁺᧚aq᧛ → Mg²⁺᧚aq᧛ + Zn᧚s᧛ 
 2Ag᧚s᧛ + Cu²⁺᧚aq᧛ → 2Ag⁺᧚aq᧛ + Cu᧚s᧛ 

 3Cu᧚s᧛ + 2Al³⁺᧚aq᧛ → 3Cu²⁺᧚aq᧛ + 2Al᧚s᧛ 
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ոబॴ١ءڪ঻ݾا শ୴୹ֵոݾا

؟ ༲۰٭ේො ڎأُّ ۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇ٴأܳا يأ ،  ⁺Y²  ت؇َިلأ ଃ଩܋ߵߙ ةد؇لز ޓۋިܳ  ൹ඔ  ᧚X᧛  ،  ᧚Y᧛ٴޚگܳا ݆݁ ಻ਃ۰؇ڰ༥ܹ ۰٭ઊદ ༠ܹިܝّ ڎٷ؜
. ᧚Y᧛  ةڎފ܋أ ڎ۳ۏ ݆݁ ଊଫ܋أ  ᧚X᧛  ةڎފ܋أ ڎ۳ۏ

 Y²⁺  ༟؇݁ܭ ੼᛻ෛଐ଩أ لು਍؇ء ૜૰ࠍا ܭ٭؞੅ܹ۰٭.
฽๎๤ا ي৑৕ᕥܳܝଐଫت؇َو ᇭሒ ފܳا጑ጥ ݆݁  ᧚X᧛  إᇿሌ  ᧚Y᧛ .

 X²⁺  ༟؇݁أ ڎފ܋ޝ݁ ܭು਍؇ء ૜૰ࠍا ܭ٭؞੅ܹ۰٭.
ً؇৑৖ࠍ؇ً ۰َ؇أٺݿ੊ا لوڎ৊ৎܭً؇گ :

 Cd + Zn²⁺ → Cd²⁺ + Zn  ༚ଃଫ ّܹگ؇ᆶሒ
 Cd + Cu²⁺ → Cd²⁺ + Cu  ّܹگ؇ᆶሒ

؟ ةڎފ܋ޝ݁ ܭ݁اިأ܋ ؇ኤዛިڢ صފۋ ᄥᄭً؇گ৊ৎا تاݞܹڰܳا ت؇َިل৑৙ ں٭ۜݱܳا صଐଫོ྘ܳا ݆؜ ଊଫأُل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ
 Cd²⁺ > Cu²⁺ > Zn²⁺  Zn²⁺ > Cu²⁺ > Cd²⁺ 
 Cd²⁺ > Zn²⁺ > Cu²⁺  Cu²⁺ > Cd²⁺ > Zn²⁺ 

: ۰٭ܳ؇ٺܳا لၽႤނ৑৙ا ݆݁
؟ ಸਃ۰ݠ៺۳ ۰أڣاد ةިڢ ଊଫ܋أ ؇಻ਃ۰ ୒ୖ؇ڰ༥ܹ ۰٭༠ܹ نިܝّ ฆมܳا ب؇ޚڢ৑৙ا ݆؜ ଊଫأُل ؇ᆘᆙ يأ

 ᧚Z᧛  ،  ᧚X᧛ . ᧚Y᧛  ،  H₂ . ᧚Y᧛  ،  ᧚X᧛ . ᧚Z᧛  ،  ᧚Y᧛ .
: ಮਃ۰؇٭݄٭܋وݠ៺۳ ۰٭༠ܹ ܭ༠اد ثڎᇿሒ ຬො؇ٺܳا ܭ༟؇ڰٺܳا

 3Cu²⁺ + 2Cr → 3Cu + 2Cr³⁺ 
 ᧚Cu²⁺ + 2e⁻ → Cu  ،  E° = +0.340 V  ،  Cr → Cr³⁺ + 3e⁻  ،  E° = +0.740 V᧛  : نأ ب༟ఒగ اذإ
؟ ؇emf  ୒ୖ  ۰݄٭ڢو ۰٭੅ܹࠍا عިَ ݆؜ ଊଫأُل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ

༥ܹڰ؇಻ਃ۰ ،  emf = +1.08 V إᕥܳܝଐଫ۰٭ྥ٭ܳو ،  emf = –1.08 V 
༥ܹڰ؇಻ਃ۰ ،  emf = +0.4 V إᕥܳܝଐଫ۰٭ྥ٭ܳو ،  emf = –0.4 V 
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ոబॴ١ءڪ঻ݾا শ୴୹ֵոݾا

: ۰٭ܳ؇ٺܳا لၽႤނ৑৙ا ݆݁
؟ ً؇༲٭ේො ڎأل ؇ᆘᆙ يأ

.د၍Ⴄٔި )1( و دިَأ )4( ںٴݱل ᇚሒر؇༠ ܭ٭ݬިّ ጑ጥݿو ۰٭ܹۜ݁ ةݠޚٷگً )4( ؕ݁ )1( ܭ٭ݬިّ ڎٷ؜
ຬොڰّ ثڎ؇༟گّܹ ܭ؇ᆶሒ ᇭሒ )2( ܋ߵߙ داد߳ߌوଃ଩ ٷܳا ت؇َިلأ༲؇س.
.)4( ᇿሌإ )1( ݆݁ ً؇ಮਃ؇گّܹ ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ܭگٺྡྷོ ܭ٭ݬިّ ጑ጥݿو ۰٭ܹۜ݁ ةݠޚٷگً )4( ؕ݁ )1( ܭ٭ݬިّ ڎٷ؜
ຬොڰّ ثڎ؇༟گّܹ ܭ؇ᆶሒ ᇭሒ ا৑৕َ؇܋ߵߙ ܭگلو )3( ءଃ଩ ࠍا ت؇َިلأ੅؇ݬر൹ඔ.

༠ܹ۰٭ ༥ܹڰ؇಻ਃ۰ ಾਐنިܝ ݆݁ :
 XSO₄  لࠊߺᇭሒ ੼ො رި݄؞݁  ᧚X᧛  صޚڢ •
 YSO₄  لࠊߺᇭሒ ੼ො رި݄؞݁  ᧚Y᧛  صޚڢ •
؟ ۰٭੅ܹࠍا هڍᇭሒ ۱ ثڎଊଫ ᅦᆇ؇ ຬොأُل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ . ᧚Y᧛  ݆݁ ىިڢأ ل੼᛻ෛଐ଩ ܭ݁؇᧚X᧛  ༟  ݞܹڰܳا ن၍Ⴄ اذإ

.ᇚሒر؇੅ࠍا ጑ጥފܳا ᇿሌ  ᧚X᧛  ༟ଊଫإ  ᧚Y᧛  ݆݁ ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ܭگٺྡྷོ
.ෂෑ݆݁ا روݠ᧚X᧛  ୾ஓ  صޚگܳا ঒঺ᄥᄭ داد߳ߙ
. ᧚X᧛  ۰٭੅ܹࠍا ژݱَ ᇿሌإ ةݠޚٷگܳا ݆݁ ۰ٴܳ؇ފܳا ت؇َިل৑৙ا ܭگٺྡྷོ

ຬොا ثڎ༠ଐ଩لا ৑৙ت؇َިل  ᧚X²⁺)  ا ڎٷ؜৑৙َިد.
༠ܹ۰٭ ៺۳ݠಸਃ۰ ຬොڣ ثڎዀዛ؇ ڰٺܳا؇༟ٺܳا ܭ؇ᇿሒ :  2Y᧚s᧛ + 3X²⁺᧚aq᧛ → 2Y³⁺᧚aq᧛ + 3X᧚s᧛  ،  emf = +1.6 V 
؟ ۰٭੅ܹࠍا هڍ۱ عިَو  ᧚Y᧛  صޚگܳا عިَ ݆݁ ၽ႟ܳ ۰ٴފྡྷܳ؇ً ً؇༲٭ේො ڎأُل ؇ᆘᆙ يأ

಻ਃ۰؇ڰ༥ܹ : ۰٭੅ܹࠍا عިَ / د᧚Y᧛  : ၍Ⴄٔި  صޚگܳا
۰٭ྥ٭ܳوଐଫܝᕥܳإ : ۰٭੅ܹࠍا عިَ / دިَأ :  ᧚Y᧛  صޚگܳا
಻ਃ۰؇ڰ༥ܹ : ۰٭੅ܹࠍا عިَ / دިَأ :  ᧚Y᧛  صޚگܳا
۰٭ྥ٭ܳوଐଫܝᕥܳإ : ۰٭੅ܹࠍا عިَ / د᧚Y᧛  : ၍Ⴄٔި  صޚگܳا
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ոబॴ١ءڪ঻ݾا শ୴୹ֵոݾا

: ت٭ۋ ،  ಮਃ۰  ᧚X᧛  ،  ᧚Y᧛  ،  ᧚Z᧛  ،  ᧚L᧛؇ًݠ៺۳ ب؇ޚڢأ ۰أًرأ
 X²⁺/X : –0.44 V  ،  Y²⁺/Y : +1.5 V  ،  Z᧜Z²⁺ : –0.34 V  ،  L᧜L²⁺ : +1.18 V 

؟  ಸਃ۰  ᧚emf᧛ݠ៺۳ ۰أڣاد ةިڢ ଊଫ܋أ ھٺྷྡُོ ۰٭༠ܹ ݆؜ ଊଫأل ۰٭ܳ؇ٺܳا ت༟ఃఈ؇ڰٺܳا يأ
 Y + L²⁺ → Y²⁺ + L  X + L²⁺ → X²⁺ + L 
 L + Y²⁺ → L²⁺ + Y  X + Y²⁺ → X²⁺ + Y 

؟ ۰٭ܹ࠹࠵࠯ ၽ႓ঌܳا ܭ༟؇ڰٺܳا ݆؜ ଊଫأُل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ . ൹ඔ  ᧚X  ،  Y᧛ٴޚگܳا ݆݁ نިܝ಻ਃ۰ ಾਐ؇ڰ༥ܹ ۰٭༃ ༠ܹࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا

 X᧚s᧛ + Y³⁺᧚aq᧛ → X²⁺᧚aq᧛ + Y᧚s᧛  Y᧚s᧛ + X²⁺᧚aq᧛ → Y³⁺᧚aq᧛ + X᧚s᧛ 
 2X᧚s᧛ + 3Y³⁺᧚aq᧛ → 2X²⁺᧚aq᧛ + 3Y᧚s᧛  3X᧚s᧛ + 2Y³⁺᧚aq᧛ → 3X²⁺᧚aq᧛ + 2Y᧚s᧛ 

؟ ۰٭ྥ٭ܳوଐଫܝᕥܳإ ۰٭༠ܹ دިَأ ڎٷ؜ ثڎᆶሒ ຬො؇گّܹ ༚ଃଫ ܭ༟؇ڰّ ݆؜ ଊଫأُل ۰٭ܳ؇ٺܳا ت༟ఃఈ؇ڰٺܳا يأ
 Br₂ + 2e⁻ → 2Br⁻  Cu²⁺᧚aq᧛ → Cu᧚s᧛ + 2e⁻ 

 4OH⁻᧚aq᧛ → O₂᧚g᧛ + 2H₂O᧚l᧛ + 4e⁻  2H₂O᧚l᧛ + 2e⁻ → H₂᧚g᧛ + 4OH⁻᧚aq᧛ 
༠ܹ۰٭ ༥ܹڰ؇಻ਃ۰  ᧚X᧛  ಾਐٴޚگܳا ݆݁ نިܝ൹ඔ  ᧚A  ،  B᧛  ، ا ܭگٺྡྷོو৑৕ᕥܳܝଐଫت؇َو ᇭሒ ފܳا጑ጥ ࠍا੅؇رᇚሒ ݆݁  ᧚B᧛  إᇿሌ  ᧚A᧛  ، و༠ܹ۰٭
៺۳ݠಸਃ۰  ᧚Y᧛  ಾਐا ݴڰَ ݆݁ نިܝ৑৙ب؇ޚڢ ຬොڣ ثڎዀዛ؇ ڰٺܳا؇༟ٺܳا ܭ؇ᇿሒ :  A᧚s᧛ + B²⁺᧚aq᧛ → A²⁺᧚aq᧛ + B᧚s᧛ 
؟  ᧚Y᧛  ۰٭੅ܹࠍا ݆؜ ଊଫأُل ۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇٭ٺۊ৑৖ا يأ

༥ܹڰ؇಻ਃ۰ و  emf  ݁ިصޚگܳا ،۰ٴۏ  ᧚A᧛  صܳ؇ݿ.
༥ܹڰ؇಻ਃ۰ و  emf  ݁ިصޚگܳا ،۰ٴۏ  ᧚B᧛  ݁ިصۏ.
.صܳ؇ݿ  ᧚A᧛  صޚگܳا ،۰ٴܳ؇ݿ  emf  و ۰٭ྥ٭ܳوଐଫܝᕥܳإ
.صܳ؇ݿ  ᧚B᧛  صޚگܳا ،۰ٴܳ؇ݿ  emf  و ۰٭ྥ٭ܳوଐଫܝᕥܳإ
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༠ܹٺ٭൹ඔ ༥ܹڰ؇ཹ྘ٺ൹ඔ :
 ውዛ؇ + 0.23 V݄٭ڢ  emf  ޶ޚأّو د༥൹ඔ ၍Ⴄٔިورڎ٭୒ୖا صޚڢو دިَأ  ᧚X᧛  صޚگܳا : ᇿሌو৑৙ا ۰٭੅ܹࠍا •
 ውዛ؇ + 0.8 V݄٭ڢ  emf  ޶ޚأّو دިَأ ༥൹ඔورڎ٭୒ୖا صޚڢو د᧚Y᧛  ၍Ⴄٔި  صޚگܳا : ಻ਃ۰؇ټܳا ۰٭੅ܹࠍا •
؟  ൹ඔ  ᧚X᧛  ،  ᧚Y᧛ٴޚگܳا ݆݁ ۰َިܝ৊ညا ۰٭੅ܹࠍا ݆؜ ଊଫأُل ؇ᆘᆙ يأ

 ᧚X᧛  و دިَأ  ᧚Y᧛  ၍Ⴄٔިد ،  emf = 1.03 V  ᧚X᧛  و دިَأ  ᧚Y᧛  ၍Ⴄٔިد ،  emf = 0.57 V 
 ᧚Y᧛  و دިَأ  ᧚X᧛  ၍Ⴄٔިد ،  emf = 1.03 V  ᧚Y᧛  و دިَأ  ᧚X᧛  ၍Ⴄٔިد ،  emf = 0.57 V 

༠ܹ۰٭ ༥ܹڰ؇಻ਃ۰ ݁ޚڢ ݆݁ ۰َިܝ฀ม ࠍا੆ߵߌڎݱگܳاو ࣖࢴڎ :
 Fe᧚s᧛ → Fe²⁺᧚aq᧛ + 2e⁻ E° = +0.409 V 
 Sn²⁺᧚aq᧛ + 2e⁻ → Sn᧚s᧛ E° = +0.150 V 

؟ ۰٭ܹ࠹࠵࠯  emf  ۰݄٭ڢو ،دၽႤٔިܳا وأ د৑৙َިا ݆؜ ଊଫأُل ؇ᆘᆙ يأ
 V 0.559 + ۰٭ܹ࠹࠵࠯  emf  و دިَأ ࣖࢴڎ੆ࠍا صޚڢ
 V 0.559 – ۰٭ܹ࠹࠵࠯  emf  و د၍Ⴄٔި ࣖࢴڎ੆ࠍا صޚڢ
 V 0.259 + ۰٭ܹ࠹࠵࠯  emf  و دިَأ ߵߌڎݱگܳا صޚڢ
 V 0.259 – ۰٭ܹ࠹࠵࠯  emf  و د၍Ⴄٔި ߵߌڎݱگܳا صޚڢ

: ಮਃ۰؇٭݄٭܋وݠ៺۳ ۰٭༠ܹ ݆؜ ଊଫأل ᇿሒ؇ٺܳا ܭ༟؇ڰٺܳا
 X᧚s᧛ + 2Y⁺᧚aq᧛ → X²⁺᧚aq᧛ + 2Y᧚s᧛ 

: نأ ب༟ఒగ اذإ
 X᧚s᧛ → X²⁺᧚aq᧛ + 2e⁻ E° = 0.23 V 

 Y⁺ + e⁻ → Y᧚s᧛ E° = 0.8 V 
؟  emf  ۰݄٭ڢو ۰٭੅ܹࠍا عިَ ݆؜ ଊଫأُل ؇ᆘᆙ يأ

 emf = –0.564 V  و ಻ਃ۰؇ڰemf = –1.03 V ༥ܹ  و ۰٭ྥ٭ܳوଐଫܝᕥܳإ
 emf = +1.03 V  و ಻ਃ۰؇ڰemf = +0.564 V ༥ܹ  و ۰٭ྥ٭ܳوଐଫܝᕥܳإ

 ಻ਃ۰ :  Fe᧚s᧛ + Pb²⁺᧚aq᧛ → Fe²⁺᧚aq᧛ + Pb᧚s᧛؇ڰ༥ܹ ۰٭༠ܹ ݆؜ ଊଫأل ᇿሒ؇ٺܳا ܭ༟؇ڰٺܳا
؟ ۰٭੅ܹࠍا هڍ୒ୖ ۰٭৊ৎܹۜا ةݠޚٷگܳا ฆม ᇭሒ٭ܳوଐଫܝᕥܳإ لࠊߺᅒᆇ༲ مڎ༱ٺ૏૭ نأ ݆ܝॻঌ ୷ஓل ؇ᆘᆙ يأ

၍ၯިمިلدިݱܳا ࣖࢴر.ணாًިَ؇مިلدިݱܳا ت.
َଐଫا.مިلدިݱܳا تاᕥܳا لިۜܝ৑৕཯ྦྷ٭ॻঌ.
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: ಸਃ۰ݠ៺۳ ۰٭ᇭሒ ༠ܹ ثد؇੆ࠍا ܭ༟؇ڰٺܳا ݆؜ ଊଫأُّ ۰٭ܳ؇ٺܳا ᄟᄭد؇أ৊ৎا
 2X + 3CuSO₄ → X₂᧚SO₄)₃ + 3Cu  ،  E_cell = +1.8 V 

 ᧚Cu → Cu²⁺ + 2e⁻  ،  E° = –0.34 V᧛  ؟  ᧚X᧛  لا༠ଐ଩ا ڎ۳ۏ ۰݄٭ڢ ݆؜ ଊଫأُل ؇ᆘᆙ يأ
– 2.14 V + 1.46 V + 2.14 V – 1.46 V 

: ب؇ޚڢ৑৙ا ݥأً ةڎފ܋أ د۳ިۏ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا لوڎ੊ࠍا
 X : 0.76  ،  Y : –0.34  ،  Z : 1.67  ،  W : 2.37  ،  E : –0.8 

ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ۰أڣاᄟᄴا ةިگܳا ةد؇لز ᇿሌإ يدޝل ۰٭੅ܹࠍا هڍ༟ॻআ ۱ ۰٭ܳ؇ٺܳا تاଃଫ؞ٺܳا يأ ،  ൹ඔ  ᧚X  ،  Y᧛ٴޚگܳا ݆݁ ಸਃ۰ݠ៺۳ ۰٭಻೑ ༠ܹިܝّ
؟ ر؇٭ٺܳا ه؇෠ູا ଃଫ٭؞ّو

Z صޚگܳ؇ً د৑৙َިا لاڎٴྥݿاW صޚگܳ؇ً د৑৙َިا لاڎٴྥݿا
E صޚگܳ؇ً دၽႤٔިܳا لاڎٴྥݿاW صޚگܳ؇ً دၽႤٔިܳا لاڎٴྥݿا

: ཛྷ๤؇ٷ؜ ۰أًر৑৙ ۰٭ݿ؇٭گܳا ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا د੊۳ިࠍا ༃ࡵިل ᇿሒ؇ٺܳا لوڎ੊ࠍا
 A²⁺ + 2e⁻ → A E° = –2.71 V 
 B → B²⁺ + 2e⁻ E° = +0.40 V 
 C²⁺ + 2e⁻ → C E° = +0.80 V 
 D → D²⁺ + 2e⁻ E° = –1.20 V 

؟ ؇༟ܹዀዛ لިݱ੆ࠍا ݆ܝemf  ୷ஓ  ۰݄٭ڢ ༟ॻআأو ،ཛྷ๤؇ٷأܳا هڍᚬዊዛ؇ ݆݁ ۱ިܝّ ݆ܝฆม ୷ஓܳا ಻ਃ۰؇ڰ੊ܹࠍا ؇ل੅ఃఈࠍا دڎ༟ ݆؜ ଊଫأُل ؇ᆘᆙ يأ
4 ༠ఃఈل؇ ،  emf = 3.91 V 6 ༠ఃఈل؇ ،  emf = 3.91 V 
6 ༠ఃఈل؇ ،  emf = 3.11 V 12 ༠ܹ۰٭ ،  emf = 3.51 V 

: ಸਃ۰ݠ៺۳ ۰٭ᇭሒ ༠ܹ ثڎ৑৚ᇆሒ ຬොا ܭ༟؇ڰٺܳا
 2M᧚s᧛ + 3Zn²⁺᧚aq᧛ → 2M³⁺᧚aq᧛ + 3Zn᧚s᧛  ،  E°_cell = +1 V 

 Zn²⁺᧚aq᧛ → Zn᧚s᧛ E° = –0.76 V  : نأ ب༟ఒగ اذإ
؟ ۰٭੅ܹࠍا عިَ ცᄔዧዻو هڎފ܋؊ّ ڎ۳ۏو  ᧚M᧛  صޚگܳا عިَ ݆؜ ଊଫأُل ؇ᆘᆙ يأ

.಻ਃ۰؇ڰ༥ܹ ۰٭੅ܹࠍاو 1.76+ = هڎފ܋؊ّ ڎ۳ۏو دިَأ  ᧚M᧛  صޚگܳا
.۰٭ྥ٭ܳوଐଫܝᕥܳإ ۰٭੅ܹࠍاو 0.24+ = هڎފ܋؊ّ ڎ۳ۏو دިَأ  ᧚M᧛  صޚگܳا
.۰٭ྥ٭ܳوଐଫܝᕥܳإ ۰٭੅ܹࠍاو 0.24– = هڎފ܋؊ّ ڎ۳ۏو د᧚M᧛  ၍Ⴄٔި  صޚگܳا
.಻ਃ۰؇ڰ༥ܹ ۰٭੅ܹࠍاو 1.76– = هڎފ܋؊ّ ڎ۳ۏو د᧚M᧛  ၍Ⴄٔި  صޚگܳا
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: ᄥᄭً؇گ৊ৎا ب؇ޚڢ৑৙ا د۳ިۏ ݆݁
 X²⁺ + 2e⁻ → X E° = –0.41 V 
 Y → Y²⁺ + 2e⁻ E° = –0.23 V 

؟  X + Y²⁺ → X²⁺ + Y  : ܭ༟؇ڰٺܳا ܭټ୷ஓ ۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇٭ٺۊ৑৖ا يأ
༚ଃଫ ّܹگ؇ᆶሒ، و঒঺ᄥᄭ صޚگܳا  ᧚X᧛  ّܭگ.
༚ଃଫ ّܹگ؇ᆶሒ، و঒঺ᄥᄭ صޚگܳا  ᧚Y᧛  ّܭگ.
.ܭگّ  ᧚X᧛  صޚگܳا ঒঺ᄥᄭو ،ᆶሒ؇گّܹ
.ܭگّ  ᧚Y᧛  صޚگܳا ঒঺ᄥᄭو ،ᆶሒ؇گّܹ

: ཛྷ๤؇ٷأܳا ݥأً د۳ިۏ ༃ࡵިل ᇿሒ؇ٺܳا لوڎ੊ࠍا
 X → X²⁺ E° = 0.76 

 W → W²⁺ E° = 2.37 
 Z²⁺ → Z E° = 0.23 

ڎٷ؜ ثد؇੆ࠍا ଃଫ؞ٺܳا ݆؜ ଊଫأُل ۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇٭ٺۊ৑৖ا يأ ،  emf  ୒ୖ؇  1.61 V  ۰݄٭ڢ ۰٭ઊદ ༠ܹިܝٺܳ ݑٴݿ ؇൹ඔ ᆘᆙٴޚڢ ماڎ༱ٺݿا ڎٷ؜
؟ تܳ؇ټܳا صޚگܳ؇ً ۰٭੅ܹࠍا هڍ۱ د၍Ⴄٔި لاڎٴྥݿا

.Ⴐაპ ۱ި ر؇٭ٺܳا ه؇෠ູا ܭޙلو  emf  ۰݄٭ڢ داد߳ߙ
.Ⴐაპ ۱ި ر؇٭ٺܳا ه؇෠ູا ܭޙلو  emf  ۰݄٭ڢ ܭگّ
.ر؇٭ٺܳا ه؇෠ູا ݴܝأಱ਍و  emf  ۰݄٭ڢ داد߳ߙ
.ر؇٭ٺܳا ه؇෠ູا ݴܝأಱ਍و  emf  ۰݄٭ڢ ܭگّ

 ಮਃ۰ :  X²⁺᧚aq᧛ + 2Y᧚s᧛ → X᧚s᧛ + 2Y⁺᧚aq᧛؇٭݄٭܋وݠ៺۳ ۰٭༠ܹ ܭټᇿሒ ୷ُஓ؇ٺܳا ܭ༟؇ڰٺܳا
: ن၍Ⴄ اذإ

 X²⁺᧚aq᧛ → X᧚s᧛ E° = –0.56 V 
 Y⁺᧚aq᧛ → Y᧚s᧛ E° = +0.23 V 

؟ ؇ಸਃ۰  ᧚emf᧛  ୒ୖݠᕥܳ᠌۳ا ۰أڣاᄟᄴا ةިگܳا ۰݄٭ڢو ۰٭੅ܹࠍا عިَ ܭټॻঌ ୷ஓل ؇ᆘᆙ ي؊ڣ
༥ܹڰ؇಻ਃ۰ ،  emf = +0.23 V ༥ܹڰ؇಻ਃ۰ ،  emf = +0.79 V 
ູොܹ۰٭ܹ٭ ،  emf = –0.23 V ູොܹ۰٭ܹ٭ ،  emf = –0.79 V 
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: ᄥᄭً؇گ৊ৎا ۰٭ݿ؇٭گܳا د੊۳ިࠍا ݆݁
 X²⁺ + 2e⁻ → X E° = –0.402 V 

 Y → Y²⁺ + 2e⁻ E° = –0.23 V 
 Y + X²⁺ → Y²⁺ + X  ؟ ᇿሒ؇ٺܳا ܭ༟؇ڰٺܳا ܭټ୷ஓ ۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇٭ٺۊ৑৖ا يأ

༚ଃଫ ّܹگ؇ᆶሒ، و঒঺ᄥᄭ  ᧚X᧛  ّܭگ.
༚ଃଫ ّܹگ؇ᆶሒ، صޚگܳاو  ᧚Y᧛  ۱ި ا৑৙َިد.
.د৑৙َިا ᧚Y᧛  ۱ި  صޚگܳاو ،ᆶሒ؇گّܹ
.ܭگّ  ঒঺ᄥᄭ  ᧚X᧛و ،ᆶሒ؇گّܹ

: تاݞܹڰܳا ݥأً د۳ިۏ ༃ࡵިل ᇿሒ؇ٺܳا لوڎ੊ࠍا
 Al : –1.67 V  ،  Ag : 0.8 V  ،  Zn : –0.76 V  ،  Cu : 0.34 V  ،  Fe : –0.409 V 

ت؇ଊଫಱਐ܋و س؇༲ٷܳا ت؇ଊଫಱਐ܋ ݆݁ ଃ଩ ݆݁ ၍႟܋ଐଫܳا ۰لو؇ފྥ݁ ܭ٭ܳ؇੼ො ةڎᇭሒ ༟ ࣖࢴڎ੆ࠍا ؕޚڢ ݆݁ ۰لو؇ފྥ݁ ܭ঒঺ ؕݪو ڎٷ؜
ܭ٭ܳ؇௫௯௱ا هڍᇭሒ ۱ ࣖࢴڎ੆ࠍا ؕޚڢ ၍႟؋ٺܳ ۰ٴފྡྷܳ؇ً ں٭ේො ۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇٭ٺۊ৑৖ا يأ ،۰ݯڰܳا تاଐଫَو ൹ඔݬر؇੅ࠍا ت؇ଊଫಱਐ܋و مި٭ٷ৑৙ܳި݁ا
؟

ᇭሒ ܋ଊଫಱਐ؇ࠍا ت੅؇ݬر൹ඔ ܋ ݆݁ ؊ޚًأଊଫಱਐ؇ا ت৑৙ܳި݁مި٭ٷ.
ᇭሒ ܋ଊଫಱਐ؇ٷܳا ت༲؇أ سང๤ع ݆݁ َଐଫ۰ݯڰܳا تا.
ᇭሒ َଐଫأ ۰ݯڰܳا تاང๤܋ ݆݁ عଊଫಱਐ؇ٷܳا ت༲؇س.
ᇭሒ ܋ଊଫಱਐ؇ا ت৑৙ܳި݁܋ ݆݁ ؊ޚًأ مި٭ٷଊଫಱਐ؇ࠍا ت੅؇ݬر൹ඔ.

: ৑৚ᇆሒا ܭ༟؇ڰٺܳا ثڎຬො ۰ݯڰܳا تاଐଫَ لࠊߺᇭሒ ੼ො مި٭ފ৊ৎ؇༚ྡྷا ݆݁ ޔلཇ๤ ؕݪو ڎٷ؜
 Mg᧚s᧛ + 2AgNO₃᧚aq᧛ → Mg᧚NO₃)₂᧚aq᧛ + 2Ag᧚s᧛ 

؟ ثڎ༲؇ً ᅦᆇ؇ ༡٭ේො اଃଫًٴأّ ଊଫأُل ৑৚ಾਃ۰ا تار؇٭ٺۊ৑৖ا يأ
.۰ݯڰܳا ت؇َިلأ لا༠ଐ଩او مި٭ފ৊ৎ؇༚ྡྷا ةڎފ܋أ
.۰ݯڰܳا ةڎފ܋أو مި٭ފ৊ৎ؇༚ྡྷا ةڎފ܋أ
.۰ݯڰܳا ةڎފ܋أو مި٭ފ৊ৎ؇༚ྡྷا لا༠ଐ଩ا
.۰ݯڰܳا ت؇َިلأ لا༠ଐ଩او مި٭ފ৊ৎ؇༚ྡྷا لا༠ଐ଩ا

ᄟᄭد؇أ৊ৎا ن؆ڣ ، ᧚II᧛  ࣖࢴڎ੆ࠍا ت؇ଊଫಱਐ܋ لࠊߺᇿሌ ੼ොإ ۹٭ଊଫ཯ྥܝᕥܳا ݥໜ໲ᆇ ݥ௫௯௱݄ا مި٭ݿ؇ّިٴܳا ت؇݁وᇃሒ ணா؇ٔ لࠊߺ੼ො ۰ڣ؇ݪإ ڎٷ؜
.......... ሃሒ ثد؇੆ࠍا لا৑৖༠ଐ଩او ةڎފ܋৑৙ا ܭ༟؇ڰّ ݆؜ ةଊଫأ৊ৎا ༲۰٭ۜݱܳا

 Fe²⁺᧚aq᧛ + Cr₂O₇²⁻᧚aq᧛ + 14H⁺᧚aq᧛ → Fe³⁺᧚aq᧛ + 2Cr³⁺᧚aq᧛ + 7H₂O᧚l᧛ 
 6Fe²⁺᧚aq᧛ + Cr₂O₇⁻᧚aq᧛ + 14H⁺᧚aq᧛ → 6Fe³⁺᧚aq᧛ + 2Cr³⁺᧚aq᧛ + 7H₂O᧚l᧛ 

 Fe²⁺᧚aq᧛ + Cr₂O₇⁻᧚aq᧛ + 14H⁺᧚aq᧛ → Fe³⁺᧚aq᧛ + 2Cr³⁺᧚aq᧛ + 7H₂O᧚l᧛ 
 6Fe²⁺᧚aq᧛ + Cr₂O₇²⁻᧚aq᧛ + 14H⁺᧚aq᧛ → 6Fe³⁺᧚aq᧛ + 2Cr³⁺᧚aq᧛ + 7H₂O᧚l᧛ 
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؟ ً؇༲٭ේො ڎأُل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ ،۹݁؇݁أ ฆมܳا ۰٭੅ܹࠍا ݆݁

. ᧚A᧛  لࠊߺଃ଩ ੼ො܋ߵߙ داد߳ߌو ಻ਃ۰؇ڰ༥ܹ ۰٭੅ܹࠍا
. ᧚B᧛  لࠊߺଃ଩ ੼ො܋ߵߙ داد߳ߌو ಻ਃ۰؇ڰ༥ܹ ۰٭੅ܹࠍا
. ᧚A᧛  لࠊߺଃ଩ ੼ො܋ߵߙ ܭگلو ۰٭ྥ٭ܳوଐଫܝᕥܳإ ۰٭੅ܹࠍا
. ᧚B᧛  لࠊߺଃ଩ ੼ො܋ߵߙ ܭگلو ۰٭ྥ٭ܳوଐଫܝᕥܳإ ۰٭੅ܹࠍا

 ಮਃ۰ :  Sn᧚s᧛ + 2Ag⁺᧚aq᧛ → Sn²⁺᧚aq᧛ + 2Ag᧚s᧛؇٭݄٭܋وݠ៺۳ ۰٭ᇭሒ ༠ܹ ثڎຬො ܭً؇گ৊ৎا ܭ༟؇ڰٺܳا
.......... ܭټ୷ஓ ܭ༟؇ڰٺܳا ن؆ڣ

༠ܹ۰٭ ༥ܹڰ؇಻ਃ۰، ོྡྷا ܭگٺ৑৕ᕥܳܝଐଫت؇َو ݆݁  Ag  إᇿሌ  Sn 
༠ܹإ ۰٭ᕥܳܝଐଫا ܭگٺྡྷོ ،۰٭ྥ٭ܳو৑৕ᕥܳܝଐଫت؇َو ݆݁  Sn²⁺  إᇿሌ  Ag 
༠ܹإ ۰٭ᕥܳܝଐଫا ܭگٺྡྷོ ،۰٭ྥ٭ܳو৑৕ᕥܳܝଐଫت؇َو ݆݁  Ag⁺  إᇿሌ  Sn 
༠ܹ۰٭ ༥ܹڰ؇಻ਃ۰، ོྡྷا ܭگٺ৑৕ᕥܳܝଐଫت؇َو ݆݁  Sn  إᇿሌ  Ag⁺ 

؟ ၽ႟٭ٷܳاو ۰ݯڰܳا ฆม٭༠ܹ ࠫࠕݱَ ݆݁ ۰َިܝ৊ညا ಻ਃ۰؇ڰ੊ܹࠍا ۰٭੅ܹࠍا ܭᅦᆇ راݠᕬಕಣا ݆݁ز ݆݁ ࣖࢴُ߳ߌ ৑৚ಾਃ۰ا تاଃଫ؞ٺܳا يأ
.دၽႤٔިܳا ۰٭༠ܹ ژݱَ ᇭሒ ۰ݯڰܳا ت؇َިلأ ଃ଩܋ߵߙ ةد؇لز
.د৑৙َިا ۰٭༠ܹ ژݱَ ၽ႟ ᇭሒ٭ٷܳا ت؇َިلأ ଃ଩܋ߵߙ ݧگَ
.د৑৙َިا ঒঺ᄥᄭ ݧگَ
.دၽႤٔިܳا ঒঺ᄥᄭ ةد؇لز

ᇭሒ ࠍا੅ܹࠍا ۰٭੊ܹڰ؇಻ਃ۰ ا৊ৎأଊଫڰٺܳا ݆؜ ة؇༟ࠍا ܭ੆؇ڣ ثدዀዛ؇ ً؇৊ৎد؇أᄟᄭ ا৑৙ިل಻ਃ۰ :  Zn᧚s᧛ + Pb²⁺᧚aq᧛ → Zn²⁺᧚aq᧛ + Pb᧚s᧛ 
؟ ً؇༲٭ේො ڎأُل ॻঌل ؇ᆘᆙ ي؊ڣ ،۰٭੅ܹࠍا ࠫࠕݱَ ݆݁ ᇿሌ ၍႟إ  HCl᧚aq᧛  ݆݁ تاݠޚڢ ۰ڣ؇ݪإ ڎٷ؜

.۰٭ܹ࠹࠵࠯  emf  ۰݄٭ڢ داد߳ߙ Pb²⁺᧚aq᧛  ت؇َިلأ ଃ଩܋ߵߙ داد߳ߌ
 Zn²⁺᧚aq᧛  ت؇َިلأ ଃ଩܋ߵߙ ܭگل.۰لر؇ޚٴܳا كውዛఃఈݿا ݆݁ز ܭگل
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ᇭሒ ڎ༥ިل ॻঌل ؇ᆘᆙ ي؊ڣ ،  ᇿሌ  0.01 Mإ  Y²⁺  ݆݁  0.1 M  ت؇ၽႤಾਃިَܳا ଃ଩܋ߵߙ ଃଫ؞ّ  YCl₂  ں৊ৎܹا لࠊߺ᧚X᧛  ᇭሒ ੼ො  ݞܹڣ ؕݪو ڎٷ؜
؟ لࠊߺ௫௯௱ا

 ⁺Cl⁻  ،  Y²⁺  ،  X²  ت؇َިلأ
.ޔگڣ  ⁺Cl⁻  ،  X²  ت؇َިلأ
.ء؇৑৕َا ع؇ڢ ᧚X᧛  ᇭሒ  صݿଐଫلو  ⁺Cl⁻  ،  Y²  ت؇َިلأ
.ء؇৑৕َا ع؇ڢ ᧚X᧛  ،  ᧚Y᧛  ᇭሒ  صݿଐଫلو  ⁻Cl  ت؇َިلأ

ٔఃఈٔ۰ أᅦᆇٷأܳ ةڎ؇ཛྷ๤ ੼ෛ۰ڰܹٺ  ᧚A  ، B ،  C᧛  بأݪو ᇭሒ ᅵᆇݥ  HCl  ੼ෛڰٺڣ ،ژڰ؇༟ܭ  ᧚A  ،  B᧛  وረቕ ಱਐڰ؇༟ٷأܳا ܭཡ๤  ᧚C᧛  ڎٷ؜و
د۳ިۏ ت٭ۋ ݆݁ ཛྷ๤؇ٷأܳا هڍ۱ ص྘ོߵߙ ن؆ڣ ،၍႟؋ّ ᄟᄩ ثڎཡ๤  ᧚B᧛  ༡ٷأܳا ت؇َިلأ ༟ॻআ يިٺຬො لࠊߺཡ๤  ᧚A᧛  ᇭሒ ੼ොٷأܳا ؕݪو
.......... ኤዛ؇ ሃሒڎފ܋أ

 A > B > C  B > A > C  C > B > A  A > C > B 
 ཡ๤  ᧚B᧛ٷأܳا ޝڣၽႤّو ཡ๤  ᧚A᧛  ು਍؇ᆶሒٷأܳا ޝڣၽႤّ نأ ب༟ఒగ اذ؆ڣ ، ཡ๤  ᧚B᧛ٷأܳا ت؇َިل৑৙ لࠊߺཡ๤  ᧚A᧛  ᇭሒ ੼ොٷ؜ ݆݁ ق؇ݿ ؕݪو ڎٷ؜
؟ ں٭ॻঌ ේොل ؇ᆘᆙ ي؊ڣ ،يد؇༡أ

༟دڎ ݁ި৑৖ت  ᧚A᧛  اᄟᄳاಮਊ۰ ژأݪ ༟دڎ ݁ި৑৖ت  ᧚B᧛  ا৊ৎଐଫ۰ٴݿ.
༟دڎ ݁ި৑৖ت  ᧚A᧛  اᄟᄳاಮਊ۰ َژݱ ༟دڎ ݁ި৑৖ت  ᧚B᧛  ا৊ৎଐଫ۰ٴݿ.
༟دڎ ݁ި৑৖ت  ᧚A᧛  اᄟᄳاಮਊ۰ ૜૭؇يو ༟دڎ ݁ި৑৖ت  ᧚B᧛  ا৊ৎଐଫ۰ٴݿ.
༟دڎ ݁ި৑৖ت  ᧚A᧛  اᄟᄳاಮਊ۰ ٔఃఈٔ۰ ل؇ټ݁أ ༟دڎ ݁ި৑৖ت  ᧚B᧛  ا৊ৎଐଫ۰ٴݿ.

طوདྷ๤ܳا ݠڣاިّ ؕ݁ ۰ڰܹٺ੼ෛ ܭ٭ܳ؇੼ො ۰أًرأ ຐ༇ ᇭሒ؇ٷܳا ز؇؞ܳا ਦਵّأ֡ ቉ቕ ژڰ௫௯௰ا ۹٭ଊଫ཯ྥܝᕥܳا ݥᇿሌ ᅵᆇإ ൹ඔݬر؇੅ࠍا ݆݁ ۰أޚڢ بڰ٭ݪأ
؟ ؇ኧዛوڎ༡ ݆ܝ৑৚ಾਃ۰ ୷ஓا ت؇٭ܹ݄أܳا يأ .۰݁زዧዳఈا

 YSO₄ → Y₂᧚SO₄)₃  WCl → WCl₂ 
 X₂᧚SO₄)₃ → XSO₄  ZCl₂ → ZCl₃ 

ᇭሒ ڰٺܳا؇༟ا ܭ৊ৎܭً؇گ :  MnO₂᧚s᧛ + 4HCl᧚aq᧛ → MnCl₂᧚aq᧛ + 2H₂O᧚l᧛ + Cl₂᧚g᧛ 
.......... ሃሒ ۰ٔد؇੆ࠍا تاଃଫ؞ٺܳا ن؆ڣ

 Mn⁴⁺ → Mn²⁺  ،  Cl₂ → 2Cl⁻  Mn⁴⁺ → Mn²⁺  ،  2Cl⁻ → Cl₂ 
 Mn²⁺ → Mn⁴⁺  ،  2Cl⁻ → Cl₂  Mn²⁺ → Mn⁴⁺  ،  Cl₂ → 2Cl⁻ 

ၽ႓ঌܳا ܭ༟؇ڰٺܳا ن؆ڣ ،ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا د੊۳ިࠍا ᄥᄭފܹފྥ݁ ᇭሒ ޝڣၽႤٺܳا يد؇༡أ  ཡ๤  ᧚Y᧛ٷأܳا ݑٴ૏૭ ޝڣၽႤٺܳا ཡ๤  ᧚X᧛  ು਍؇ᆶሒٷأܳا نأ ب༟ఒగ اذإ
.......... ዊዛ݄؇ ۱ި݁ ۰َިܝ৊ညا ಻ਃ۰؇ڰ੊ܹࠍا ۰٭੅ܹࠍا ᇭሒ ثد؇੆ࠍا

 X²⁺ + 2Y⁺ → X + 2Y  X + 2Y⁺ → X²⁺ + 2Y 
 2Y + X²⁺ → 2Y⁺ + X  2Y + X → 2Y⁺ + X²⁺ 



٤٦

أ
ب
ج
د

٤٧

بأ
دج

٤٨

بأ
دج

thanawiya-archive.com

37 / 61

ոబॴ١ءڪ঻ݾا শ୴୹ֵոݾا

༠ܹ۰٭ ༥ܹڰ؇಻ਃ۰ ݁ޚڢ ݆݁ ۰َިܝ฀ม اᕥܳଲ୍ٴܳاو موఃఈّ൹ඔ، اذ؆ڣ ၍Ⴄا ڎ۳ۏ ن৑৖༠ଐ଩٭گܳا لا؇ང๴ ܳၽ႟ ݁ዊዛ݄؇ :
 Cr³⁺᧚aq᧛ + 3e⁻ → Cr᧚s᧛ E° = –0.727 V 

 Pt²⁺᧚aq᧛ + 2e⁻ → Pt᧚s᧛ E° = +1.2 V 
.......... ۱ި ۰٭੅ܹࠍا ᇭሒ ثد؇੆ࠍا ၽ႓ঌܳا ܭ༟؇ڰٺܳا ن؆ڣ

 3Pt²⁺᧚aq᧛ + 2Cr³⁺᧚aq᧛ → 3Pt᧚s᧛ + 2Cr᧚s᧛ 
 Pt²⁺᧚aq᧛ + 2Cr᧚s᧛ → Pt᧚s᧛ + 2Cr³⁺᧚aq᧛ 

 Cr᧚s᧛ + Pt²⁺᧚aq᧛ → Cr³⁺᧚aq᧛ + Pt᧚s᧛ 
 2Cr᧚s᧛ + 3Pt²⁺᧚aq᧛ → 2Cr³⁺᧚aq᧛ + 3Pt᧚s᧛ 

: ཛྷ๤؇ٷأܳا د۳ިۏ نأ ب༟ఒగ اذإ
 K⁺ → K E° = –2.92 V 

 Cu²⁺ → Cu E° = 0.34 V 
.......... ൹ඔ ۱ިٴޚگܳا ݆݁ ۰َިܝ৊ညا ಻ਃ۰؇ڰ੊ܹࠍا ۰٭ܹ࠹࠵࠯ ၽ႓ঌܳا ܭ༟؇ڰٺܳا ن؆ڣ

 2K᧚s᧛ + Cu²⁺᧚aq᧛ → 2K⁺᧚aq᧛ + Cu᧚s᧛  Cu᧚s᧛ + 2K᧚s᧛ → Cu²⁺᧚aq᧛ + 2K⁺᧚aq᧛ 
 Cu²⁺᧚aq᧛ + 2K⁺᧚aq᧛ → Cu᧚s᧛ + 2K᧚s᧛  K⁺᧚aq᧛ + Cu᧚s᧛ → K᧚s᧛ + Cu²⁺᧚aq᧛ 

: ൹ඔٺًܹ؇گ৊ৎا ۰٭੅ܹࠍا ࠫࠕݱٷܳ ۰٭ݿ؇٭گܳا د੊۳ިࠍا ݆݁
 Al → Al³⁺ + 3e⁻ E° = 1.67 V 

 Cu²⁺ + 2e⁻ → Cu E° = 0.34 V 
؟ ؇ዊዛ݄݁ ۰َިܝ৊ညا ಻ਃ۰؇ڰ੊ܹࠍا ۰٭੅ܹࠍا ᇭሒ ثد؇੆ࠍا ܭ༟؇ڰٺܳا ؇݁

 Al + Cu²⁺ → Al³⁺ + Cu  3Cu + 2Al³⁺ → 3Cu²⁺ + 2Al 
 2Al + 3Cu²⁺ → 2Al³⁺ + 3Cu  Cu²⁺ + Al³⁺ → Cu + Al 
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: ൹ඔٺ྘ཹ؇ڰ൹ඔ ༥ܹٺ٭༠ܹ نఃఈټ୷ஓ ن؇٭ܳ؇ٺܳا نၽ႙ఈލܳا
݆݁ ۰َިܝ৊ညا ಻ਃ۰؇ڰ੊ܹࠍا ۰٭ܹ࠹࠵࠯ ၽ႓ঌܳا ܭ༟؇ڰٺܳا ن؆ڣ ،ޝڣၽႤٺܳا ᧚C᧛  ٔఃఈᇉሒ  ، ޝڣၽႤٺܳا ၍႙ఈً ݆݁  ᧚A᧛  ،  ᧚B᧛  ು਍؇ᆶሒ نأ ب༟ఒగ اذإ
.......... ཡ๤ઊદ  ᧚A᧛  ،  ᧚C᧛  ۱ިٷأܳا

 2C᧚s᧛ + 3A²⁺᧚aq᧛ → 2C³⁺᧚aq᧛ + 3A᧚s᧛ 
 3A᧚s᧛ + 2C³⁺᧚aq᧛ → 3A²⁺᧚aq᧛ + 2C᧚s᧛ 
 2A᧚s᧛ + 3C²⁺᧚aq᧛ → 2A³⁺᧚aq᧛ + 3C᧚s᧛ 
 3C᧚s᧛ + 2A³⁺᧚aq᧛ → 3C²⁺᧚aq᧛ + 2A᧚s᧛ 

 ང๴ =  0.280 V؇٭گܳا ༥൹ඔورڎ٭୒ୖا صޚڢو  ཡ๤  ᧚X᧛ٷ؜ ݆݁ ۰َިܝ݁ ۰٭༠ܹ ڎ۳ۏ •
 ཡ๤  ᧚Y᧛ = 2.095 Vٷ؜و  ཡ๤  ᧚X᧛ٷ؜ ݆݁ ۰َިܝ݁ ۰٭༠ܹ ڎ۳ۏ •
.ܭ༟؇ڰّ ثڎཡ๤  ᧚X᧛  ৑৖ ຬොٷأܳا لࠊߺཡ๤  ᧚Y᧛  ᇭሒ ੼ොٷ؜ ؕݪو ڎٷ؜
.......... يو؇ང๴ ૏૭؇٭گܳا ༥൹ඔورڎ٭୒ୖا صޚڢو  ཡ๤  ᧚Y᧛ٷ؜ ݆݁ ۰َިܝ৊ညا ۰٭੅ܹࠍا ڎ۳ۏ ن؆ڣ

– 2.375 V  2.375 V  1.815 V – 1.815 V 
؟ ؇ዀዛڣ ل௫௯௰ଐ଩ا ܭ݁؇أܳاو ଃ଩ٷ۠ٷ৊ৎاو ۰ݯڰܳا ฀มޚڢ ݆݁ ۰َިܝ৊ညا ಻ਃ۰؇ڰ੊ܹࠍا ۰٭੅ܹࠍا ܭ༟؇ڰّ ݆؜ ଊଫأُل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ

 Mn᧚s᧛ + 2Ag⁺᧚aq᧛ → Mn²⁺᧚aq᧛ + 2Ag᧚s᧛  ، ا ܭ݁؇أܳا௫௯௰ଐ଩۱ި ل  Mn 
 Ag᧚s᧛ + Mn²⁺᧚aq᧛ → Ag⁺᧚aq᧛ + Mn᧚s᧛  ، ا ܭ݁؇أܳا௫௯௰ଐ଩۱ި ل  Ag 
 Mn²⁺᧚aq᧛ + Ag⁺᧚aq᧛ → Mn᧚s᧛ + Ag᧚s᧛  ، ا ܭ݁؇أܳا௫௯௰ଐ଩۱ި ل  Mn 

 2Ag⁺᧚aq᧛ + Mn᧚s᧛ → 2Ag᧚s᧛ + Mn²⁺᧚aq᧛  ، ا ܭ݁؇أܳا௫௯௰ଐ଩۱ި ل  Ag 
: ൹ඔًܹ؇گ৊ৎا ۰٭੅ܹࠍا ࠫࠕݱٷܳ ۰٭ݿ؇٭گܳا د੊۳ިࠍا

 Fe᧚s᧛ → Fe²⁺᧚aq᧛ + 2e⁻ E° = +0.409 V 
 Ni²⁺᧚aq᧛ + 2e⁻ → Ni᧚s᧛ E° = –0.23 V 

؟ ؇ዊዛ݄݁ ۰َިܝ৊ညا ಻ਃ۰؇ڰ੊ܹࠍا ۰٭ܹ࠹࠵࠯  emf  ۰݄٭ڢ ؇݁
 1.639 V  0.936 V  0.396 V  0.179 V 
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ᇭሒ ࠍا੅ܹࠍا ۰٭੊ܹڰ؇಻ਃ۰ ܳاฆม ٭ٷܳا ؇۱؇ٴޚڢၽ႟ ܳاوၽႤاذإ ،مި٭݁د ༟ఒగنأ ب :
 Cd᧚s᧛ → Cd²⁺᧚aq᧛ + 2e⁻ E° = +0.402 V 

 Ni²⁺᧚aq᧛ + 2e⁻ → Ni᧚s᧛ E° = –0.23 V 
.......... نިܝّ ۰٭ܹ࠹࠵࠯  emf  ۰݄٭ڢ ن؆ڣ

 0.172 V – 0.632 V  0.632 V – 0.172 V 
༠ܹٷأܳا ݆݁ ۰َިܝ݁ ۰٭ཡ๤ઊદ  ᧚X᧛  ،  ᧚Y᧛  ୒ୖ؇  emf  ૜૭؇0.94  يو V  ، اذإ ༟ఒగ٭گܳا ڎފ܋؊ٺܳا ڎ۳ۏ نأ ب؇ང๴ ዧይٷأཡ๤  ᧚X᧛  ۱ި

 0.136 V  او৑৕ᕥܳܝଐଫܭگٺྡྷོ ت؇َو ݆݁  ᧚X᧛  إᇿሌ  ᧚Y᧛  ༟ଊଫ ފܳا጑ጥ، ڎފ܋؊ٺܳا ڎ۳ۏ ن؆ڣ ዧይٷأཡ๤  ᧚Y᧛  ૏૭؇يو ..........
+ 0.8 V + 1.076 V – 0.8 V – 1.076 V 

༠ܹ۰٭ ༥ܹڰ؇಻ਃ۰ ޚڢأ؇ኞዛ؇ ݆݁ اذإ ،۰ݯڰܳاو ߵߌڎݱگܳا ༟ఒగا ڎ۳ۏ نأ ب৑৖༠ଐ଩٭گܳا لا؇ང๴ ዧይ0.136 – = ߵߌڎݱگ V  وዧይ۰ݯڰ =
+ 0.8 V  ، ي؊ڣ ᆘᆙ؇ لॻঌ أُلଊଫ ڰّ ݆؜؇༟ا ܭ৑৖༠ଐ଩گܹٺܳا لا؇ᆶሒ ᇭሒ ࠍا੅ܹ؟ ۰٭

 2Ag⁺᧚aq᧛ + 2e⁻ → 2Ag᧚s᧛ E° = +0.8 V  2Ag᧚s᧛ → 2Ag⁺᧚aq᧛ + 2e⁻ E° = –1.6 V 
 2Ag⁺᧚aq᧛ + 2e⁻ → 2Ag᧚s᧛ E° = –0.8 V  2Ag᧚s᧛ → 2Ag⁺᧚aq᧛ + 2e⁻ E° = +1.6 V 

: نأ ب༟ఒగ اذإ
 A → A²⁺ + 2e⁻ E° = 0.409 V 
 B → B⁺ + e⁻ E° = –0.800 V 

؟ ً؇༲٭ේො ڎأُل ॻঌل ؇ᆘᆙ ي؊ڣ . ཡ๤ઊદ  ᧚A᧛  ،  ᧚B᧛ٷأܳا ݆݁ ಻ਃ۰؇ڰ༥ܹ ۰٭಻೑ ༠ܹިܝّ اذ؆ڣ
 2B⁺ → 2B  ،  E_cell = 1.209 V  : دၽႤٔިܳا ܭ༟؇ڰّ ،  ⁺A → A²  : د৑৙َިا ܭ༟؇ڰّ
 A → A²⁺  ،  E_cell = 1.4 V  : دၽႤٔިܳا ܭ༟؇ڰّ ،  2B⁺ → 2B  : د৑৙َިا ܭ༟؇ڰّ
 2A → 2A²⁺  ،  E_cell = 0.896 V  : دၽႤٔިܳا ܭ༟؇ڰّ ،  B⁺ → B  : د৑৙َިا ܭ༟؇ڰّ
 B⁺ → B  ،  E_cell = 0.879 V  : دၽႤٔިܳا ܭ༟؇ڰّ ،  ⁺2A → 2A²  : د৑৙َިا ܭ༟؇ڰّ

 ཛྷ๤ :  ᧚A᧛ : +2.711  ،  ᧚B᧛ : +0.28  ،  ᧚C᧛ : –1.2  ،  ᧚D᧛ : –2.87؇ٷ؜ ۰أًر৑৙ )بܳިڣ( ང๴؇٭گܳا ڎފ܋؊ٺܳا ڎ۳ۏ
༟ॻআأ ༟ॻআ لިݱ੆ࠍا ݆ܝ୷ஓ َ۬؆ڣ ،  ཛྷ๤  ᧚A᧛  ،  ᧚B᧛  ،  ᧚C᧛  ،  ᧚D᧛؇ٷ؜ ۰أًرང๴ ৑৙؇٭گܳا ڎފ܋؊ٺܳا ڎ۳ۏ ܭټ୷ஓ ݑً؇ފܳا لوڎ੊ࠍا

.......... ݆݁ ಻ਃ۰؇ڰ༥ܹ ۰٭੅ܹࠍ ك.د.ق
 ᧚B᧛  دިَأ ،  ᧚D᧛  ၍Ⴄٔިد. ᧚A᧛  دިَأ ،  ᧚D᧛  ၍Ⴄٔިد.
 ᧚D᧛  دިَأ ،  ᧚C᧛  ၍Ⴄٔިد. ᧚A᧛  ၍Ⴄٔިد ،  ᧚D᧛  دިَأ.
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 V᧛ 0.74+)  موᕥܳଲ୍ا ةڎފ܋أ ڎ۳ۏ ن၍Ⴄ اذإ ،  ᧚Au᧛  صᄟᄳ۱ا ،  ᧚Cr᧛  موᕥܳଲ୍ا ݆݁ ؇ዀዛٴޚڢ ಻ਃ۰؇ڰ༥ܹ ۰٭༠ܹ ݆؜ ଊଫأُل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ
؟  V᧛ 1.42+)  صᄟᄳ۱ا لا༠ଐ଩ا ڎ۳ۏو ،

 Au³⁺᧚aq᧛ + 3e⁻ → Au᧚s᧛  ،  E_cell = 2.16 V  : دၽႤٔިܳا ،  ⁻Cr᧚s᧛ → Cr³⁺᧚aq᧛ + 3e  : د৑৙َިا
 Cr᧚s᧛ → Cr³⁺᧚aq᧛ + 3e⁻  ،  E_cell = 0.68 V  : دၽႤٔިܳا ،  Au³⁺᧚aq᧛ + 3e⁻ → Au᧚s᧛  : د৑৙َިا
 Au᧚s᧛ → Au³⁺᧚aq᧛ + 3e⁻  ،  E_cell = 2.16 V  : دၽႤٔިܳا ،  Cr³⁺᧚aq᧛ + 3e⁻ → Cr᧚s᧛  : د৑৙َިا
 Cr³⁺᧚aq᧛ + 3e⁻ → Cr᧚s᧛  ،  E_cell = 0.68 V  : دၽႤٔިܳا ،  ⁻Au᧚s᧛ → Au³⁺᧚aq᧛ + 3e  : د৑৙َިا

 PbO₂᧚s᧛ + SO₄²⁻᧚aq᧛ + 4H⁺᧚aq᧛ + 2Hg᧚l᧛ + 2Cl⁻᧚aq᧛ → Hg₂Cl₂᧚s᧛ + PbSO₄᧚s᧛ + 2H₂O᧚l᧛ 
༟ఒగ؇ً ً؊ن :  ᧚Pb²⁺ / Pb⁴⁺ = –1.69 V  ،  Hg / Hg⁺ = –0.59 V᧛ 
.......... ݑً؇ފܳا ܭ༟؇ڰٺܳا ଊଫٺأل

༚ଃଫ ّܹگ؇ᆶሒ ،  emf = –1.1 V ّܹگ؇ᆶሒ ،  emf = 1.1 V 
༚ଃଫ ّܹگ؇ᆶሒ ،  emf = –2.28 V ّܹگ؇ᆶሒ ،  emf = 2.28 V 

: ᄥᄭً؇گ৊ৎا ۰٭ݿ؇٭گܳا د੊۳ިࠍا ݆݁
 X²⁺ + 2e⁻ → X E° = 1.5 V 
 Y → Y⁺ + e⁻ E° = 0.75 V 

 Z → Z²⁺ + 2e⁻ E° = 2.32 V 
 W³⁺ + 3e⁻ → W E° = 1.4 V 

؟ ں٭ේො ۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇٭ٺۊ৑৖ا يأ
. emf = (+0.75 V᧛  و ಻ਃ۰؇ڰ༥ܹ ۰٭༠ܹ ݆؜ ଊଫأل  (⁺᧚X²⁺ + 2Y → X + 2Y  : ܭ༟؇ڰٺܳا
. emf = (–3.44 V᧛  و ۰٭ܹ٭ොູܹ ۰٭༠ܹ ݆؜ ଊଫأل  ᧚3Z + 2W³⁺ → 3Z²⁺ + 2W᧛  : ܭ༟؇ڰٺܳا
. emf = (+3.82 V᧛  و ಻ਃ۰؇ڰ༥ܹ ۰٭༠ܹ ݆؜ ଊଫأل  ᧚Z + X²⁺ → Z²⁺ + X᧛  : ܭ༟؇ڰٺܳا
. emf = (–2.15 V᧛  و ۰٭ܹ٭ොູܹ ۰٭༠ܹ ݆؜ ଊଫأل  ᧚3Y + W³⁺ → 3Y⁺ + W᧛  : ܭ༟؇ڰٺܳا

 ಮਃ۰ :  Ni᧚s᧛ + Fe²⁺᧚aq᧛ → Ni²⁺᧚aq᧛ + Fe᧚s᧛؇٭݄٭܋وݠᕥܳ᠌۳ا ؇ل੅ఃఈࠍا ىڎ༡إ ᇭሒ ثڎ৑৚ᇆሒ ຬොا ܭ༟؇ڰٺܳا
؟ ں٭ॻঌ ේොل ؇ᆘᆙ يأ ،  Fe = +0.4 V᧛  ةڎފ܋أ ڎ۳ۏ ،  Ni = +0.23 V  ةڎފ܋أ ڎ۳ۏ( نأ ب༟ఒగ اذإ

 ᆶሒ ،  emf = –0.17 V؇گّܹ ܭ༟؇ڰٺܳا
 ᆶሒ ،  emf = +0.17 V؇گّܹ ܭ༟؇ڰٺܳا
 ᆶሒ ،  emf = –0.17 V؇گّܹ ༚ଃଫ ܭ༟؇ڰٺܳا
 ᆶሒ ،  emf = +0.17 V؇گّܹ ༚ଃଫ ܭ༟؇ڰٺܳا
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: ۰٭ݿ؇٭گܳا فوݠޙܳا ಻ਃ۰ ᇭሒ؇ڰ༥ܹ ؇لᇭሒ ༠ఃఈ ثڎොູ ۰٭ܳ؇ٺܳا ت༟ఃఈ؇ڰٺܳا
 X + Y²⁺ → X²⁺ + Y emf = 0.351 V 
 Y + Z²⁺ → Y²⁺ + Z emf = 0.749 V 

.......... Z + X²⁺ → Z²⁺ + X  ሃሒ  ۰٭ܹ࠹࠵࠯  emf  ۰݄٭ڢ نިܝّ ۰گً؇ފܳا ت༟ఃఈ؇ڰٺܳا ݆݁
– 1.1 V  1.1 V  0.398 V – 0.398 V 

ᇭሒ ༠ܹاد ۰٭಻ਃ؇ژݱَ لاڎٴྥݿا ڎٷ؜ ل ༠ܹࠍا ۰٭੅؇ݬر൹ඔ ಸ਍ژݱ ༠ܹيأ ،۰ݯڰܳا ۰٭ ᆘᆙ؇ لॻঌ ٺأُلଊଫ ේො٭༲؇ً ؟ ༟ఒగ؇ً ً؊د۳ިۏ ن
 ᧟၍႟ ݆݁  Ag  ،  Zn : ᧝E°᧚Ag᧛ = –0.8 V  ،  E°᧚Zn᧛ = 0.76 V ڎފ܋؊ّ

.ر؇٭ٺܳا ه؇෠ູا ଃଫ؞ಱਐو  emf  داد߳ߙ.ر؇٭ٺܳا ه؇෠ູا ଃଫ؞৑৖ ಱਐو  emf  ܭگّ
.ر؇٭ٺܳا ه؇෠ູا ଃଫ؞৑৖ ಱਐو  emf  داد߳ߙ.ر؇٭ٺܳا ه؇෠ູا ଃଫ؞ಱਐو  emf  ܭگّ

୾ஓࠍا ۰٭݁ࠊߺأ੊۳ިا ۰٭ݿ؇٭گܳا د৊ৎگ؇ًᄥᄭ :
 X²⁺᧚aq᧛ + 2e⁻ → X᧚s᧛ E° = +0.34 V 
 Y²⁺᧚aq᧛ + 2e⁻ → Y᧚s᧛ E° = –0.76 V 

 Z²⁺᧚aq᧛ + 2e⁻ → Z᧚s᧛ E° = –2.375 V 
᧚Z᧛  ᇭሒ  ۰٭੅ܹࠍا ژݱ᧚X᧛  ಸ਍  ۰٭੅ܹࠍا ژݱَ لاڎٴྥݿا ቆቕو  ൹ඔ  ᧚X᧛  ،  ᧚Y᧛ٴޚڢ ݆݁ ۰َިܝ݁ ۰٭ܳوأ ಻ਃ۰؇ڰ༥ܹ ۰٭༠ܹ ۹لᄟᄴ ن၍Ⴄ اذإ
؟ ں٭৑৚ಾਃ۰ ේොا تار؇٭ٺۊ৑৖ا ي؊ڣ ،۰ٴݿ؇ٷ৊ৎا فوݠޙܳا

ಱਐ؞ଃଫ ູا෠؇ا ر؇٭ٺܳا هᕥܳ᠌۳ݠᇀሒ ۰݄٭ڢ ܭگّو  emf 
৑৖ ಱਐ؞ଃଫ ູا෠؇ا ر؇٭ٺܳا هᕥܳ᠌۳ݠᇀሒ ۰݄٭ڢ ܭگّو  emf 
ಱਐ؞ଃଫ ູا෠؇ا ر؇٭ٺܳا هᕥܳ᠌۳ݠᇀሒ ۰݄٭ڢ داد߳ߙو  emf 
৑৖ ಱਐ؞ଃଫ ູا෠؇ا ر؇٭ٺܳا هᕥܳ᠌۳ݠᇀሒ ۰݄٭ڢ داد߳ߙو  emf 
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لݻݫষݾاو تຖոּոॆूا حո׫ءڲ
د׿֔׫ڲ ڷڲ رոמ׫ػेूا ႖႞כ۰أ

)د( ຖոּ١ॆूا
.ཡ๤ઊદٷ؜ ڎފ܋؊ّ دڎ༟ ۬٭ڣ ଃଫ؞ಱਐ لا৑৖༠ଐ଩او ةڎފ܋৑৙ا ܭ༟؇ڰّ
.0 و ᇿሌ -2إ 1- ݆݁ ل༶൹ඔ ᇭሒ  H₂O₂  ద౜౫ިފ܋৑৙ا )2(

 (4) Al  ಱਐ؊و ڎފ܋  Fe  ຬ᛻ෛଐ଩ل.
.ڎފ܋؊ٺܳا داڎ༟أ ଃଫ ᇭሒ؞ّ نوࣖࢻ لد؇أّو ص྘ݿߵߙ ت༟ఃఈ؇ڰّ )3( ، )1(

)ج( ຖոּ١ॆूا
 Mg  ಱਐ؊إ 0 ݆݁ ڎފ܋ᇿሌ +2 و  H⁺  ຬ᛻ෛଐ଩إ لᇿሌ  H₂ .

ً؇ᇬሒ ا৊ৎد؇أ৑৖ݿߵߙ ت྘ູا وأ صො؇؞ّ نوࣖࢻ لد؇أّ وأ دଃଫ ᇭሒ أ༟ڎފ܋؊ٺܳا داڎ.
)ب( ຖոּ١ॆूا

.ت؇ٷۜލܳاو تارᄟᄳا ؇ዀዛڣ ىو؇ފྥོ ۰َوز৊ৎިا ᄟᄭد؇أ৊ৎا
 Pb + 2H⁺ → Pb²⁺ + H₂  : 2+ ۰ٷۜލܳا ༟ॻআ ࠍا੊؇಻ਊ൹ඔ.

)ج( ຖոּ١ॆूا
.ت؇َوଐଫܝᕥܳإ ڎگڣ ةڎފ܋৑৙ا

 Mg → Mg²⁺ + 2e⁻ 
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)ب( ຖոּ١ॆूا
 Fe²⁺  ಱਐ؊إ ڎފ܋ᇿሌ  Fe³⁺  ࣲइउلࠊߺ  KMnO₄  ا௫௯௱݄ݥ.

 Mn⁷⁺  ຬ᛻ෛଐ଩إ لᇿሌ  Mn²⁺  ٺڣ༲او ةڎފ܋أ ثڎ༠ଐ଩لا.
).)ب( ح؇ٺڰ৊ৎاو ،  ⁺Fe²  ةڎފ܋أ ؇ݯًلأ ۬ٷܝAgNO₃  ୷ஓ  لࠊߺ੼ො : ۰ޖިܹۜ݁(

)أ( ຖոּ١ॆूا
 Al  ద౜౫ިإ لᇿሌ  Al᧚OH᧛₄⁻  ڣଃ଩داد ༟إ 0 ݆݁ هڎފ܋؊ّ دڎᇿሌ +3.
 Al  ۱ި اᄟᄳي ಱਐ؊ڎފ܋.

)ج( ຖոּ١ॆूا
 Pb  إ ڎگڰلᕥܳܝଐଫو ت؇َوಱਐ؊ڎފ܋.

.ل௫௯௰ଐ଩ا ܭ݁؇أܳا ሃሒ ڎފ܋؊ฆม ಾਐܳا ةد؇৊ৎا
)ب( ຖոּ١ॆूا
 Cl₂  إ صފྥܝلᕥܳܝଐଫو ت؇َوద౜౫ިإ لᇿሌ  Cl⁻ .

.ڎފ܋ޝ৊ৎا ܭ݁؇أܳا ሃሒ لฆม ູ᛻ෛଐ଩ܳا ةد؇৊ৎا
)ج( ຖոּ١ॆूا

.ت؇َوଐଫܝᕥܳإ ب؇ފྥ܋ا لا৑৖༠ଐ଩ا
 Mn³⁺ + e⁻ → Mn²⁺  ཯ྡྷھٺ  Mn²⁺  ، ݠگٺފ݁ نިلأ ۱ިو ৑৙۬ٴ٭܋ߵߙ ن  ᧚3d⁵᧛  َژݱ ᆘᆙٺॻঊ.

 Ti⁴⁺  ܋أ଒ଫ اًراݠگٺݿا ݆݁  Ti³⁺  ڣఃఈ ا اڍ۱ نިܝل৑৖༠ଐ଩ިܝٺܳ لاઊદ ݠگٺފ݁ نިلأ.
)ب( ຖոּ١ॆूا

.هڎފ܋؊ّ دڎ༟ دادଃ଩ڣ ڎފ܋؊ಱਐ ل௫௯௰ଐ଩ا ܭ݁؇أܳا
ሃሒ -2 → -1 ةڎ٭ۋިܳا ةد؇لෂෑا

)د( ຖոּ١ॆूا
 Mn²⁺  ద౜౫ިإ لᇿሌ  MnO₄⁻  ڣଃ଩داد ༟ڎފ܋؊ّ دڎ  Mn  ݆݁ +2 إᇿሌ +7.
 Mn²⁺  ಱਐ؊ا ܭ݁؇أܳا ۳ިڣ ڎފ܋௫௯௰ଐ଩ل.

)أ( ຖոּ١ॆूا
 Cr₂O₇²⁻  إ 6 صފྥܝلᕥܳܝଐଫت؇َو  ᧚Cr  ݆݁ +6 إᇿሌ +3 ܳၽ႟ ةرذ(.

၍႟  Fe²⁺  إ ڎگڰلᕥܳܝଐଫو࿖؇ً او༡اًڎ.
 x = 6 

)أ( ຖոּ١ॆूا
 MnO₄⁻  ຬ᛻ෛଐ଩ل ᇭሒ ޔݿو ༡؇݁ཟ๴ إᇿሌ  Mn²⁺ .

 Mn⁷⁺ + 5e⁻ → Mn²⁺ 
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)د( ຖոּ١ॆूا
ᇭሒ  HI  : ༟0 ںٴݱلو 1- دި٭ܳا ڎފ܋؊ّ دڎ ᇭሒ  I₂ .
ᇭሒ  H₂SO₄  : ༟ڎފ܋؊ّ دڎ S ۱ި +6 4+ ںٴݱلو ᇭሒ  SO₂ .

)د( ຖոּ١ॆूا
 CO₂ + C → 2CO  ، ڣ؇৊ৎص܋ݠ  ᧚X᧛  ۱ި  CO .

 CO  ༟؇݁ܭ ੼᛻ෛଐ଩ڣ لఃఈ ୷ஓةڎފ܋أ ۬ٷܝ  SO₃²⁻  إᇿሌ  SO₄²⁻ .
. CO  دިۏިً ثڎ৑৖ ຬො ةڎފ܋أ ܭ༟؇ڰّ )د(

)ب( ຖոּ١ॆूا
 Zn + Cu²⁺ → Zn²⁺ + Cu 

 ᧝Zn²⁺]  ಱਊداد߳ߌو ݠڰݱܳا ݆݁ أڎ ୾ஓا روݠෂෑ݆݁.
཯ྦྷ݁ڎٷ؜ بٴ؇ ོྡྷውᘟม ت؇َިلأ  Cu²⁺ .

)ج( ຖոּ١ॆूا
 Sc + Fe³⁺ → Sc³⁺ + Fe  )༟دڎ ݁ި৑৖ا ت৊ৎ؇ا ةد৊ৎފውዛᕥܹჼᄎ = ༟دڎ ݁ި৑৖ا ت৊ৎ؇ا ةد৊ৎଐଫ۰ٴݿ(.

঒঺ᄥᄭ  Sc  ا৊ৎފውዛᕥܹჼᄎ  (45 g᧜mol᧛  ܭڢأ ݆݁ ঒঺ᄥᄭ  Fe  ا৊ৎଐଫ56)  ۰ٴݿ g᧜mol᧛ .
.༲۰٭༚ଃଫ ේො )ج( ةر؇ٴأܳ؇ڣ

)ج( ຖոּ١ॆूا
 Zn + Cu²⁺ → Zn²⁺ + Cu 

.قرز৑৙ا لࠊߺ௫௯௱ا نިܳ ܭگلو ۬ٺ঒঺ܹ ܭگّو س؇༲ٷܳ؇ً ްޚ؞൹ඔ ಱਐݬر؇੅ࠍا
৑৖ ಾਐިᄟᄴ ۰ڢ؇ޗ ៺۳ݠಸਃ۰ إ৑৖ ᇭሒ ༠ܹ۰٭ ༥ܹڰ؇಻ਃ۰ ୒ୖ؇ ةߵ߉اد ༠؇۰٭ۏر.

)ج( ຖոּ١ॆूا
 Fe  إ ڎگڰلᕥܳܝଐଫت؇َو )ಱਐ؊ڎފ܋( و  Co²⁺  ފྥܝل዇ዛ؇ )ຬ᛻ෛଐ଩ل(.

)ب( ຖոּ١ॆूا
.لا༠ଐ଩ا هڎٷ؜ ثڎຬො يᄟᄳا صޚگܳا ۱ި دၽႤٔިܳا

 Au³⁺ + 3e⁻ → Au 
)د( ຖոּ١ॆूا

.دၽႤٔިܳا ڎٷ؜ ثڎຬො لا৑৖༠ଐ଩ا
.ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا دၽႤٔިܳا ب٭ܳوଐଫܝᕥܳإ ت؇၍Ⴄಾਃިَ صފྥܝّ
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)ج( ຖոּ١ॆूا
.ڎފ܋؊ಱਐ يᄟᄳا ޔ৑৙૙૰ا صޚگܳا ۱ި د৑৙َިا

 Mg  أ૙૰ޔ ݆݁  Cu  ا ۳ިڣ৑৙َިد.
 Mg → Mg²⁺ + 2e⁻ 

)ج( ຖոּ١ॆूا
.۰٭৊ৎܹۜا ةݠޚٷگܳا ༟ଊଫ ۰٭੅ܹࠍا ࠫࠕݱَ ൹ඔً ت؇َިل৑৙ا ܭگٺྡྷོ
.۰٭ۏر؇੅ࠍا ةߵ߉اᄟᄴا ᇭሒ ܭگٺྡྷོ ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا

)ب( ຖոּ١ॆूا
 Fe²⁺  ຬ᛻ෛଐ଩إ لᇿሌ  Fe  ࠍا صޚڢ نިܝ٭ڣ੆ܳا ۱ި ࣖࢴڎၽႤٔިد.
 Zn  ಱਐ؊ا ۳ިڣ ڎފ܋৑৙َިد.

)د( ຖոּ١ॆूا
.ت؇ٷۜލܳاو تارᄟᄳ؇ً نزިل ܭ༟؇ڰٺܳا ژݱَ

 IO₃⁻ + 6H⁺ + 5e⁻ → ½I₂ + 3H₂O 
.੊؇಻ਊ൹ඔࠍا ༟ॻআ ݠڰݬ ۰ٷۜލܳا

)ب( ຖոּ١ॆूا
 Zn  دިَأ ಱਐ؊ڣ ڎފ܋ଃ଩داد  ᧝Zn²⁺] .

 Cu²⁺  ຬ᛻ෛଐ଩ܳا ڎٷ؜ لၽႤٔިܭگ٭ڣ د  ᧝Cu²⁺] .
)ج( ຖոּ١ॆूا
 Zn  أ૙૰ޔ ݆݁  Cu  ا ۳ިڣ৑৙َިو ،د  Cu  ۱ި ܳاၽႤٔިد.

 Cu²⁺ + 2e⁻ → Cu  ڣଐ଩داد ঒঺ᄥᄭ ٷܳا صޚڢ༲؇س.
.)س؇༲ٷܳا( دၽႤٔިܳا ොިຶ ت؇ၽႤಾਃިَܳا ܭگٺྡྷོ

)د( ຖոּ١ॆूا
. ᧚Fe᧛  د৑৙َިا ۳ިڣ )1( صޚگܳا رد؇؞ّ ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا
.)3( دၽႤٔިܳا ᇿሌإ  ⁺K  ت؇ၽႤಾਃިَܳاو )2( د৑৙َިا ᇿሌإ ళ౜౯۬ ت؇৑৙಻ਃިَا

)د( ຖոּ١ॆूا
.د৑৙َިا ۳ިڣ ৑৙ะ๎๤ا صޚگܳا رد؇؞ّ ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا
)1( ၍Ⴄಾਃިا ن৑৙َިد  ᧚Zn²⁺)  ا )2( و৑৙಻ਃިن  SO₄²⁻  ద౜౯۬ إᇿሌ ا৑৙َިد.
)3( ၍Ⴄಾਃިةݠޚٷگܳا ن  K⁺  ద౜౯۬ إᇿሌ ܳاၽႤٔިد.
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)ج( ຖոּ١ॆूا
.د᧚A᧛  ၍Ⴄٔި  صޚگܳ؇ڣ لA²⁺  ຬ᛻ෛଐ଩  : ܭگل  ⁺A²  نިܳ
.د৑৙َިا ۳ިڣ ڎފ܋؊B ಱਐ : داد߳ߌ  ⁺B²  نިܳ
. ᧚B᧛  د৑৙َިا ژݱَ ᇿሌإ ళ౜౯۬ ت؇৑৙಻ਃިَا

)أ( ຖոּ١ॆूا
.دၽႤٔިܳا ᇿሌإ ت؇ၽႤಾਃިَܳاو د৑৙َިا ᇿሌإ ళ౜౯۬ ت؇৑৙಻ਃިَا

 ᧚A᧛  ۱ި ا৑৙َިܭگّو ّ۬ارذ ڎފ܋؊ٺٺڣ د ঒঺ܹ۬ٺ.
)ج( ຖոּ١ॆूا
M ۱ި ا৑৙َިو )صܳ؇ފܳا صޚگܳا( د  Cu  ۱ި ܳاၽႤٔިد.

. ᇿሌ  Cuإ M ݆݁ ي฽๎๤ ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا
 2M + 3Cu²⁺ → 2M³⁺ + 3Cu 

)ج( ຖոּ١ॆूا
A إ ڎگڰلᕥܳܝଐଫَو൹ඔ و  B³⁺  إ 3 صފྥܝلᕥܳܝଐଫت؇َو.
 ⁺2B³  و  3A  :ت؇َوଐଫܝᕥܳإ 6 كଐଫލ৊ৎا ژ؜؇ݯ৊ৎا

 3A + 2B³⁺ → 3A²⁺ + 2B 
)د( ຖոּ١ॆूا

.ً؇أ݁ ت؇ၽႤಾਃިَܳاو ت؇৑৙಻ਃިَا ۹لݠభ౜౫ ت؇ٷۜލܳا لد؇أّ ۰٭৊ৎܹۜا ةݠޚٷگܳا
)ب( ຖոּ١ॆूا

.۰٭੅ܹࠍا ࠫࠕݱَ ᇿሒࠊߺ൹ඔ ੼ොً ܭݬިّ ۰٭৊ৎܹۜا ةݠޚٷگܳا
 Ni²⁺᧚aq᧛  ݁ؕ  Pb²⁺᧚aq᧛ 

)ب( ຖոּ١ॆूا
.൹ඔܳࠊߺ௫௯௱ا ت؇َިلأ ؕ݁ ܭ༟؇ڰ৑৖ ಱਐو ت؇َިل৑৙ا روݠ୾ஓ ںᇧሒ ૏૭݄؇ފ৊ৎا ੆؇ජඹࠍا
.هراودأ ݆݁ بފ྘ܳ )ب(

)د( ຖոּ١ॆूا
 Na₂CO₃  نިلأ ޶ޚأل  CO₃²⁻  اᄟᄳصݿߵߌ ي  Zn²⁺  و  Cu²⁺ .

ಾਐ؞ଃଫ ܋اߵߙଃ଩ ا৑৙؞ٺٺڣ ت؇َިلଃଫ  emf .
.۰٭੅ܹࠍا ت؇َިلأ ؕ݁ ܭ༟؇ڰ৑৖ ಾਐ ى৑৙ඝරا ح৑৙݁ఃఈا

)أ( ຖոּ١ॆूا
၍Ⴄಾਃިَ؇ا ت௫௯௵݄ި༟۰ ࠍا੅؇݁۰ފ  ᧚Ba²⁺  ،  Sr²⁺  ،  Ca²⁺)  ܋ صݿߵߙଊଫಱਐ؇ኤዛ؇.
ళ౜౯۬ ܳاၽႤಾਃިَ؇إ تᇿሌ َܳا ژݱၽႤٔިا( د৊ৎިڣ )صۏଃଫصݿ ݁ዊዛ؇ ܋ଊଫಱਐ؇ܭگلو ت  ᧝SO₄²⁻] .



٣٩

٤٠

٤١

٤٢

٤٣

٤٤

٤٥

٤٦

٤٧

thanawiya-archive.com

47 / 61

ոబॴ١ءڪ঻ݾا শ୴୹ֵոݾا

)أ( ຖոּ١ॆूا
.هڎ༡و هڎ۳ۏ س؇٭ڢ ݆ܝ৑৖ ୷ஓ دݠڰٷ৊ৎا ۰٭੅ܹࠍا ژݱَ
৑৖ ฽๎๤إ يᕥܳܝଐଫިٺڰ݁ ةߵ߉اد ۳ިڣ ۬٭ܳإ وأ ۬ٷ݁ ت؇َو༡۰.

)ج( ຖոּ١ॆूا
.ఃఈّ൹ඔً حިܳو  H₂ (1 atm᧛  ز؇༚و  H⁺ (1 M᧛  ت؇َިلأ : ང๴؇٭گܳا ༥൹ඔورڎ٭୒ୖا صޚڢ
৑৖ ّި༥تارذ ۬٭ڣ ڎ H ݁ݱڰٷᄥᄭ.

)د( ຖոּ١ॆूا
 E°  ۰٭ܹ࠹࠵࠯ =  E°  ا༠ଐ଩لا  H⁺ - E°  ا༠ଐ଩لا  Fe²⁺ 

 0 - (-0.44) = +0.44 V 
)ج( ຖոּ١ॆूا

 emf = E°  ا༠ଐ଩لا  M⁺ - E°  ا༠ଐ଩لا  H⁺ = 0.8 - 0 = 0.8 V 
 M⁺ = +0.8 V  لا༠ଐ଩ا ڎ۳ۏ
 V 0.8 - = ةڎފ܋৑৙ا ڎ۳ۏ

)أ( ຖոּ١ॆूا
.ޔگڣ ۬ٷ݁ ؇ޗً؇૙૰ ܭڢ৑৙ا ت؇َިل৑৙ا دݠޚل س؇༲ٷܳا

 Ag⁺  ا ڎ۳ۏ༠ଐ଩اᄟᄩ + 0.8 V  ܋أଊଫ ݆݁  Cu²⁺ (+0.34 V᧛ .
 Cu + 2Ag⁺ → Cu²⁺ + 2Ag  نިܳ ݠ۳ޙ٭ڣ  Cu²⁺  ا৑৙قرز.

)أ( ຖոּ١ॆूا
 Fe  أ૙૰ޔ ݆݁  Cu  ٭ڣ༲ܭ ੼ොᄥᄩ.

.لࠊߺ௫௯௱ا نިܳ ༥۰رد ଃଫ؞ಾਐو  ঒঺ᄥᄭ  Fe ܭگّو ᆶሒ؇گّܹ ܭ༟؇ڰٺܳا
)ب( ຖոּ١ॆूا
 Cu  أ૙૰ޔ ݆݁  Ag  ا ۳ިڣ৑৙َިد.

.ڎފ܋؊ಱਐو ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا س؇༲ٷܳا صޚڢ ڎگڰل
)ج( ຖոּ١ॆूا
 emf  = ا ةڎފ܋أ ڎ۳ۏ৑৙َިܳا ةڎފ܋أ ڎ۳ۏ - دၽႤٔިد.

. ଊଫ ݆݁  Au܋أ ةڎފ܋أ ڎ۳ۏ ᧚Fe᧛  ᄟᄩ  ޔ৑৙૙૰ا ݞܹڰܳا
)ج( ຖոּ١ॆूا
 emf  = ا ڎ۳ۏ༠ଐ଩ܳا لاၽႤٔިا ڎ۳ۏ - د༠ଐ଩ا لا৑৙َިد.

 Fe³⁺/Fe²⁺  ၍Ⴄٔި0.77( د( و  Cu²⁺/Cu  دިَأ )0.34(
 0.77 - 0.34 = 0.43 V 
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)أ( ຖոּ١ॆूا
 emf = 1.09 - (-0.727) = 1.817 V 

)ج( ຖոּ١ॆूا
 emf (3) = emf (1) - emf (2) 

 1.18 - 0.16 = 1.02 V 
)د( ຖոּ١ॆूا

X ຬොܭ ੼ොورڎ٭۱ ܭ༥൹ඔ اৠ৥৵ݥ ਼੊۳ا ڎ༠ଐ଩اᄟᄩ صܳ؇ݿ.
 emf  = ا ڎ۳ۏ༠ଐ଩لا Y - ا ڎ۳ۏ༠ଐ଩لا X

X لا༠ଐ଩ا ڎ۳ۏ - 0.8 = 2.46
 X = -1.66 V  لا༠ଐ଩ا ڎ۳ۏ

)ب( ຖոּ١ॆूا
. ᧝H⁺] = 1 M  ڎٷ؜ س؇گل ང๴؇٭گܳا ༥൹ඔورڎ٭୒ୖا ڎ۳ۏ

 0.5 M H₂SO₄  ޶ޚأل  ᧝H⁺] = 1 M  ڣఃఈ ಱਐ؞ଃଫ ࠍا੊۳ڎ.
ً؇ᇬሒ ܳاଐଫ܋اଃ଩ ّ޶ޚأ  ᧝H⁺]  ੼ෛ1  ݆؜ ژܹٺ M .

)ب( ຖոּ١ॆूا
 H₂  ಱਐݱ؇༟ا صޚڢ ڎٷ؜ ڎ୒ୖورڎ٭༥൹ඔ )ܳاၽႤٔި2  :)دH⁺ + 2e⁻ → H₂ 

. pOH  ܭگّو  pH  دادଐ଩ڣ  [⁻᧝OH  داد߳ߌو  [⁺᧝H  ܭگل
)ج( ຖոּ١ॆूا

.د༥൹ඔ ၍Ⴄٔިورڎ٭୒ୖ؇ڣ ༥൹ඔورڎ٭୒ୖا ݆݁ ޔ૙૰أ  Zn : (1)  ۰٭੅ܹࠍا
.دިَأ ༥൹ඔورڎ٭୒ୖ؇ڣ ༥൹ඔورڎ٭୒ୖا ݆݁ ؇ޗً؇૙૰ ܭڢأ  Cu : (2)  ۰٭੅ܹࠍا

)ب( ຖոּ١ॆूا
.لا༠ଐ଩ا ڎ۳ۏ ܭڢأ ۱ި ل੼᛻ෛଐ଩ ܭ݁؇༟ ىިڢأ

 K⁺  2.93 - هڎ۳ۏ V  ࠍا ܭڢأ੊۳ިد.
.ل੼᛻ෛଐ଩ ܭ݁؇༟ ىިڢأ ௫௯௰ଐ଩ᄟᄭ K ሃሒا ةرިݱܳا

)ب( ຖոּ١ॆूا
. V᧛ 0.13-)  صܳ؇ݿ  ⁺X²  لا༠ଐ଩ا ڎ۳ۏ
X أ૙૰ا ݆݁ ޔ୒ୖورڎ٭༥൹ඔ ٭ڣ༲ܭ ੼ොᄥᄩ، إ ڎگڰلوᕥܳܝଐଫت؇َو.
X ༟؇݁ܭ ੼᛻ෛଐ଩ل.

)د( ຖոּ١ॆूا
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)ج( ຖոּ١ॆूا
 (1) : X  ڎފ܋ޝ݁ ܭ݁؇أ܋ ىިڢأ ݆݁  Y⁺ .

 (2) : Y⁺  ڎފ܋ޝ݁ ܭ݁؇أ܋ ىިڢأ ݆݁  Z⁺ .
 (3) : X  ىިڢأ ݆݁  Z⁺ .

 Z < Y⁺ < X  : صଐଫོ྘ܳا
)د( ຖոּ١ॆूا

 ᧚A᧛  ،  ᧚C᧛  ޔگڣ ಱਐڰ؇༟ఃఈن ݁ؕ  HCl  أ ؇۳݄ڣ૙૰ا ݆݁ ޔ୒ୖورڎ٭༥൹ඔ.
 ᧚C᧛  ಱਐڰ؇༟݁أ ؕ݁ ܭఃఈٴܳا ح؇ᇬሒ ا ۳ިڣ৑৙૙૰ޔ.
 ᧚D᧛  ຬොܭ ੼ොܭ  ᧚B᧛  أ ۳ިڣ૙૰۬ٷ݁ ޔ.

 B < D < A < C  :ىިڢأ ل੼᛻ෛଐ଩ ܭ݁؇༟ ޔ৑৙૙૰ا
)ب( ຖոּ١ॆूا
 Zn  ا ڎ۳ۏ ܭڢأ༠ଐ଩ىިڢأ ۳ިڣ لا ༟؇݁ܭ ੼᛻ෛଐ଩ل.
 Zn  ୷ஓا ۬ٷܝ༠ଐ଩لا  I₂  و  Fe²⁺  )ا اڎ۳ۏ༠ଐ଩ا୒ୖ݄؇ أ༟ॻআ(.

)ب( ຖոּ١ॆूا
. A²⁺ (-1.029)  لا༠ଐ଩ا ڎ۳ۏ ݆݁ ଊଫ܋أ  B⁺ (+0.8)  لا༠ଐ଩ا ڎ۳ۏ
A أ૙૰٭ڣ ޔ༲ܭ ੼ොܭ B ٭ڣଐଫصݿ B ༟ॻআ A.

)أ( ຖոּ١ॆूا
ངዝިᄟᄭ إ 2+ ݆݁ ڎފ܋؊ٺܳاᇿሌ +3 داد߳ߙ ಸ਍ا ڎ۳ۏ ݧگ৑৖༠ଐ଩لا.

 Cr < Fe < Mn < Co  ا د۳ިۏ৑৖༠ଐ଩لا.
. ⁺Co²⁺  ቉ቕ  Mn²⁺  ቉ቕ  Fe²⁺  ቉ቕ  Cr²  ةڎފ܋أ صأݬأ

)أ( ຖոּ١ॆूا
. V 1.029 - ݆݁ ܭڢأ ᄟᄩا༠ଐ଩ا ڎ۳ۏ نިܝل نأ صMn³⁺  ຬ෠  نިل৑৙ ل௫௯௰ଐ଩ا

 Mg  2.375 - هڎ۳ۏ ޔگڣ V  1.029 - ݆݁ ܭڢأ V .
)أ( ຖոּ١ॆूا

 Mn⁷⁺  ا ڎ۳ۏ༠ଐ଩اᄟᄩ + 1.51 V .
. Ag (+0.8)  و  Zn (-0.76)  :ܭڢأ ؇୒ୖا༠ଐ଩ا ڎ۳ۏ ฆมܳا تاݞܹڰܳا ڎފ܋ޝل

 Au⁺  1.69 + هڎ۳ۏ V  ܋أଊଫ ڣఃఈ ಱਐ؊ڎފ܋.
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)ب( ຖոּ١ॆूا
.ل௫௯௰ଐ଩ا ۱ި ޔ৑৙૙૰ا ݞܹڰܳا ؇ዀዛڣ نިܝل ಮਃ۰؇گܹٺܳا ۰٭ܹ݄أܳا

 (1) Fe  أ૙૰ޔ ݆݁  Ni  ّܹگ؇ᆶሒ.
 (2) Ni  أ૙૰ޔ ݆݁  Pb  ّܹگ؇ᆶሒ.
 (3) Pb  ܭڢأ ૙૰؇ًޗ؇ ݆݁  Fe  ༚ଃଫ ّܹگ؇ᆶሒ.

)د( ຖոּ١ॆूا
)ج( ຖոּ١ॆूا

. Cu  ݆݁ ޔ૙૰أ  ᇿሌ  Cuإ ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ۬ٷ݁ ܭگٺྡྷོ يᄟᄳا ݞܹڰܳا
Q ܭڢأ ૙૰؇ًޗ؇ ݆݁  Cu .
.ଊଫ ቉ቕ X ቉ቕ Z܋أ Y : ڎ੊۳ࠍا قݠڣ

 Q < Z < X < Y 
)ج( ຖոּ١ॆूا
 Zn  أ૙૰ޔ ݆݁  Cu  ٭ڣ༲ܭ ੼ොᄥᄩ لوଐଫصݿ  Cu .
 Zn  ܭڢأ ૙૰؇ًޗ؇ ݆݁  Mg  ڣఃఈ ຬොܭ ੼ොᄥᄩ.

.ޔگڣ  ⁺Mg²  و  ⁺Zn²  : ܭ༟؇ڰٺܳا ڎأً
)د( ຖոּ١ॆूا

X ৑৖ ຬොܭ ੼ොܭ  Z : Z  أ૙૰ޔ ݆݁ X.
Y لଐଫصݿ ༟ॻআ X و༟ॻআ  Z : X  و Z أ૙૰ޔ ݆݁ Y.

 Y < X < Z 
)ج( ຖոּ١ॆूا
)ب( ຖոּ١ॆूا

.س؇ොຶ ݞܹڰܳ؇ڣ ،  ⁺Cu²  : قرزأ ً؇ಱೞ ܳި࿖ࣕࢴ  ᧚A᧛  ݞܹڰܳا
 Ag⁺ : Cu + 2Ag⁺ → Cu²⁺ + 2Ag  يިٺ᧚B᧛  ຬො  لࠊߺ௫௯௱ا

 Ag⁺ + Cl⁻ → AgCl  بوࣕࢴ ᇭሒ ا رد؇ލྡྷܳا৊ৎݠண஼.
)ج( ຖոּ١ॆूا
 ᧚B᧛  ৑৖ ຬොܭ ੼ොأ : ݞܹڣ يأ ܭ૙૰تاݞܹڰܳا ޔ.
 ᧚A᧛  ৑৖ ຬොܭ ੼ොܭ  ᧚E᧛  ط؇ލྡྷڣ A ܭڢأ ݆݁ E.

.لوڎ੊ࠍا ؕ݁ ݑڣاިٺ৊ৎا D < A < E < C < B  ۱ި  : )ج( ᇭሒ صଐଫོ྘ܳا
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)ب( ຖոּ١ॆूا
.ه༚ଃଫ ݆݁و ۬ٷ݁ ޔ૙૰أ ۳ިڣ ၽ႟ ၍ႍᄩ٭ٷܳا ውዛ጑ጥݿا  ᧚Z᧛  ݞܹڰܳا

Y ૏૭٭ٷܳا ݑٴၽ႟ ᇭሒ ࠍا੊۳ި٭ٷܳ؇ڣ دၽ႟ لଐଫصݿ ༟ܹو ۬٭ຬොܭ Y ੼ොܭ Z ᇭሒ ੼ොلࠊߺ ܹ݁༲۬ ᆘᆙ݆ܝ.
.༲ܹ۬݁ لࠊߺZ ᇭሒ ੼ො ܭ੼ො ܭY ຬො ݞܹڰܳا

١מڤոؠऻिا ႖႞כॊ۰ूا
૲଄ॆूا جذܙຖոּ١

)١( ৑৖ ٺألଊଫ ݆݁ ّڰ؇༟ఃఈا ت৑৙او ةڎފ܋৑৖༠ଐ଩؞ّ مڎأܳ ،لاଃଫ ༟ڎފ܋؊ّ دڎ ၍႟ ݆݁  Zn  ، S ، O ، H ᇭሒ ا৊ৎڰٺ؇༟ఃఈاިٷܳاو تຐ༇.
)٢( ద౜౫ިا نިܳ ل௫௯௱ܳا ݆݁ لࠊߺଊଫّگ؇ᇿሒ إᇿሌ ا৑৙ۊཟ๤.

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
.حިٺڰ৊ৎا ܭ༟؇ڰٺܳا ء؇َإ ຐ༇ ݆݁ ༡ଃ଩؇ٷܳا  H₂  ز؇༚ جوݠ੅ࠍ ،م؇ّ ܭ༟؇ڰّ )١(
.نࠊߺܳا ሹቕڎᇿሌ ༟إ قرز৑৙ا ݆݁  ᧚II᧛  س؇༲ٷܳا ت؇ଊଫಱਐ܋ لࠊߺ੼ො نިܳ ଃଫ؞ّ • )٢(
.൹ඔݬر؇੅ࠍا حިܳ ںޚݿ ༟ॻআ س؇༲ٷܳا ݆݁ ۰گٴޗ صݿߵߙ •

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
)١(  Ni᧚s᧛ + 2Ag⁺᧚aq᧛ → Ni²⁺᧚aq᧛ + 2Ag᧚s᧛ 
৑৙ن  Ni  ૏૭ݑٴ  Ag  ᇭሒ ފܹݿᄥᄭ ࠍا੊۳ިا دᕥܳ᠌۳٭݄٭܋وݠ؇ಮਃ۰ )ةڎފ܋أ ڎ۳ۏ  Ni  ܋أଊଫ ݆݁ ةڎފ܋أ ڎ۳ۏ  Ag᧛  صޚگڣ  Ni  ୷ஓا ܭټ৑৙َިد
.دၽႤٔިܳا ܭټAg  ୷ஓ  صޚڢو
)٢(  emf = 0.23 – (–0.8) = 1.03 V 

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
.لا༠ଐ଩ا ۰٭ᄟᄩ ᅦᆇܹ ثڎොູ ڎފ܋ޝ৊ৎا ܭ݁؇أܳا نCu²⁺  ، ৑৙  ت؇َިلأ )١(
)٢(  emf = 0 + 0.34 = 0.34 V 

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
)١(  emf = 0.7 – (–0.4) = 1.1 V 
)٢(  2A᧚s᧛ + B²⁺᧚aq᧛ → 2A⁺᧚aq᧛ + B᧚s᧛ 

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
ಱਐد؇أ݁ ݆݁ ںݯᄟᄭ ڰٺܳا؇༟ܭ ༡ا ثوڎ༠ଐ଩لا ৑৙ت؇َިل  A⁴⁺  ةڎފ܋أو ৑৙ت؇َިل  B²⁺ .

 emf = 0.01 – 0.77 = –0.76 V 
.۰ٴܳ؇ݿ ةر؇ނ؆emf  ࿓  ۰݄٭ڢ نᆶሒ، ৑৙؇گّܹ ༚ଃଫ ثد؇੆ࠍا ܭ༟؇ڰٺܳا ∴
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૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
صޚڢ ةڎފ܋أ ڎ۳ۏ ݆݁ ଊଫ܋أ مި٭ފ৊ৎ؇༚ྡྷا صޚڢ ةڎފ܋أ ڎ۳ۏ ن৑৙ ،د৑৙َިا روࣖࢻ ۰٭੅ܹࠍا هڍᇭሒ ۱ مި٭ފ৊ৎ؇༚ྡྷا مިگل )١(
.ང๴؇٭گܳا ༥൹ඔورڎ٭୒ୖا
)٢( • ಱਐ؞ଃଫ ູا෠؇ه ਦਵا رو৑৕ᕥܳܝଐଫت؇َو ᇭሒ ފܳا጑ጥ ࠍا੅؇رᇚሒ.
• ಾਐ؞ଃଫ ٭ࢦ࢘ࡺިڰܳا ةءاݠڢଐଫ )ّ۰݄٭ڢ ܭگ  emf᧛ .

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
.)3( ه؇৑৖ູ෠ا )ب( .)1( ه؇৑৖ູ෠ا )أ( )١(
৑৙ܳا ةڎފ܋أ ڎ۳ۏ نၽႤ܋أ مި٭݁دଊଫ ݆݁ ٷܳا ةڎފ܋أ ڎ۳ۏ༲؇ڣ ،س؇ܳၽႤܭ݄أل مި٭݁د ၍Ⴇَިٷܳاو د༲؇܋ سၽႤٔިد.
)٢(  Cd᧚s᧛ + Cu²⁺᧚aq᧛ → Cd²⁺᧚aq᧛ + Cu᧚s᧛ 

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
 AgNO₃ : (3)  لࠊߺ௫௯௱ا • .مި٭ٷ݁ިܳأ : )2( صޚگܳا • .۰ݯڣ : )1( صޚگܳا •
 ଐଫ :  E_cell = 1.67 – (–0.8) = 2.47 V٭ࢦ࢘ࡺިڰܳا ةءاݠڢ •

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
৑৙ا د۳ިۏ تاذ تاݞܹڰܳا ن৑৙ا ةڎފ܋৑৙܋ଊଫ ູොܭ ੼ොا تاݞܹڰܳا ܭ৑৙ܭڢ ݁ዊዛ؇ ᇭሒ ا د۳ިۏ৑৙ةڎފ܋ ᇭሒ ੼ො؇ܳ݁أ ܭ٭ఃఈ۳ۋ؇.
 ᧚B᧛ < ᧚C᧛ < ᧚E᧛ < ᧚A᧛ < ᧚D᧛  : تاݞܹڰܳا ص྘ོߵߙ

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
.ّ۬ارذ ڎފ܋؊ٺܳ  ᧚X᧛  ق؇ފܳا ၍႟؋ಱਐ )أ( )١(
.ّ۬؇َިلأ ܭ᧚X᧛  ੼ො  ݞܹڰܳا ت؇َިلأ ل৑৕༡ఃఈ ،نࠊߺܳا ሹቕڎ༟ ںٴݱل ฆปۋ ً؇٭ຬ෠رࣖࣁ قرز৑৙ا  ⁺Cu²  ت؇َިلأ لࠊߺ੼ො نިܳ ༥۰رد ܭگّ )ب(
 ᧚Y᧛  ݞܹڰܳا <  ᧚Z᧛  ݞܹڰܳا <  ᧚X᧛  ݞܹڰܳا < س؇༲ٷܳا )٢(

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
 ᆶሒ :  R > P > Q؇٭݄٭ܝᕥܳا ؇۳ޗ؇૙૰ صފۋ تاݞܹڰܳا ص྘ོߵߙ
• ᇭሒ ࠍا੅ܹا ۰٭৊ညيݞܹڣ ݆݁ ۰َިܝ  ᧚P᧛  ،  ᧚R᧛  ݞܹڰܳا مިگل  ᧚P᧛  ܳا روࣖࢻၽႤٔިد، ৑৙ݞܹڰܳا ةڎފ܋أ ڎ۳ۏ ن  ᧚P᧛  ݞܹڰܳا ةڎފ܋أ ڎ۳ۏ ݆݁ ܭڢأ

 ᧚R᧛ .
• ᇭሒ ࠍا੅ܹا ۰٭৊ညيݞܹڣ ݆݁ ۰َިܝ  ᧚P᧛  ،  ᧚Q᧛  ݞܹڰܳا مިگل  ᧚P᧛  ا روࣖࢻ৑৙َިد، ৑৙ݞܹڰܳا ةڎފ܋أ ڎ۳ۏ ن  ᧚P᧛  ܋أଊଫ ݆݁ ݞܹڰܳا ةڎފ܋أ ڎ۳ۏ

 ᧚Q᧛ .
૲଄ॆूا جذܙຖոּ١

.ژڰ௫௯௰ا ۹لر၍ၯިورڎ٭୒ୖا ݥᅵᆇ ؕ݁ ܭ༟؇ڰ৑৖ ಱਐ س؇༲ٷܳا ن৑৙ ،س؇༲ٷܳا ݞܹڣ ݆؜ ଊଫأل )ฃป )3ۜٷ৊ৎا •
ةڎފ܋أ ڎ۳ۏ ݆݁ ଊଫ܋أ مި٭ފ৊ৎ؇༚ྡྷا ةڎފ܋أ ڎ۳ۏ ن৑৙ ،ࣖࢴڎ੆ࠍا ݆؜ ଊଫأل )2( ฃปۜٷ৊ৎا ،مި٭ފ৊ৎ؇༚ྡྷا ݆؜ ଊଫأل )ฃป )1ۜٷ৊ৎا •
.۬أ݁ ࣖࢴڎ੆ࠍا ܭ༟؇ڰّ لڎأ݁ ݆݁ ଊଫ܋أ ݥৠ৥৵ا ؕ݁ مި٭ފ৊ৎ؇༚ྡྷا ܭ༟؇ڰّ لڎأ݁ نިܝل ᇿሒ؇ٺܳ؇ًو ،ࣖࢴڎ੆ࠍا
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١ؠոּۻڤا ೪അרۻڤا تຣոֿո׫ڲا ႖႞כ۰أ

)ب( ຖոּ١ॆूا
 Na₂S  صݿߵߌ  Cu²⁺  ༟ॻআ ةرިݬ  CuS .

.۰٭੅ܹࠍا كውዛఃఈݿا ݆݁ز ܭگلو  emf  ܭگٺڣ دၽႤٔިܳا ڎٷ؜  [⁺᧝Cu²  ܭگل
)أ( ຖոּ١ॆूا
 emf  = ا ڎ۳ۏ༠ଐ଩لا  MnO₄⁻  + ةڎފ܋أ ڎ۳ۏ  Cl⁻ = 1.52 - 1.36 = +0.16 V 
 emf  ݁ިڰٺܳ؇ڣ ۰ٴۏ؇༟گّܹ ܭ؇ᆶሒ.
)ج( ຖոּ١ॆूا

 X = 0.80 - 0.8 = 0 V  ةڎފ܋أ ڎ۳ۏ
 Y = 1.56 - 0.8 = 0.76 V  ةڎފ܋أ ڎ۳ۏ
 emf = 0.76 - 0 = +0.76 V  ۰݄٭ڢو د৑৙َިا ᧚X  ،  Y᧛ : Y  ۱ި  ۰٭੅ܹࠍا

)ج( ຖոּ١ॆूا
)أ( ຖոּ١ॆूا

.لا༠ଐ଩ا هڎٷ؜ ثڎຬො يᄟᄳا صޚگܳا ᇿሌإ ళ౜౯۬ ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا
 ᧚Y᧛  ၍Ⴄٔިد ਼੊۳ا ڎ༠ଐ଩لا  ᧚X᧛  ا ڎ۳ۏ ݆݁ ݠ؞ݬأ༠ଐ଩لا  ᧚Y᧛ .
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)ب( ຖոּ١ॆूا
.د৑৙َިا ۳ިڣ Y صޚگଊଫ ዧይ܋৑৙ا ةڎފ܋৑৙ا ڎ۳ۏ

 emf = 1.66 - 0.76 = +0.9 V 
)ج( ຖոּ١ॆूا

.቉ቕ C ቉ቕ B ةڎފ܋أ ڎ۳ۏ ଊଫ܋أ ൹ඔ : Aٺ٭੅ܹࠍا ݆݁
A ةڎފ܋أ ڎ۳ۏ - B ةڎފ܋أ ڎ۳ۏ =  emf  : اًدA ၍Ⴄٔި و اًدިَأ B ڎٷ؜

 emf = –2 V  ڰٺܳ؇ڣ؇༟ܭ ༚ଃଫ ّܹگ؇ᆶሒ.
)ج( ຖոּ١ॆूا
 Cu  ৑৖ ಱਐڰ؇༟ت؇َިلأ ؕ݁ ܭ  Ni²⁺  ৑৙َ۬ ܭڢأ ૙૰؇ًޗ؇ ݆݁  Ni .

୷ஓޓڰۋ ݆ܝ ੼ො݁أ لࠊߺఃఈ٭ٷܳا حၽ႟ ᇭሒ و༟؇ٷܳا ݆݁ ء༲؇س.
)ب( ຖոּ١ॆूا

.ل௫௯௰ଐ଩ا ۱ި ޔ৑৙૙૰ا ݞܹڰܳا ۬٭ڣ نިܝل ᆶሒ؇گܹٺܳا ܭ༟؇ڰٺܳا
 Mg  أ૙૰ޔ ݆݁  Zn  ٭ڣ༲ܭ ੼ොᄥᄩ.
)د( ຖոּ١ॆूا

.د৑৙َިا ۳ިڣ ڎފ܋؊᧚Y᧛  ಱਐ  ݞܹڰܳا نأ ؇۱؇ٷأ݁  [⁺᧝Y²  ةد؇لز
.ڎފ܋ޝ݁ ܭ݁؇༟ ۳ިڣ لX²⁺  ຬ᛻ෛଐ଩  و د᧚X᧛  ၍Ⴄٔި  صޚگܳا

)د( ຖոּ١ॆूا
 Cd  ৑৖ ຬොܭ ੼ොܭ  Zn²⁺ : Cd²⁺  ىިڢأ ݆݁  Zn²⁺  ڎފ܋ޝ݁ ܭ݁؇أ܋.
 Cd  ຬොܭ ੼ොܭ  Cu²⁺ : Cu²⁺  ىިڢأ ݆݁  Cd²⁺ .

 Cu²⁺ > Cd²⁺ > Zn²⁺ 
)ج( ຖոּ١ॆूا
 ᧚X᧛  ৑৖ بوࣕࢴ ᇭሒ  HCl  ܭڢأ ۳ިڣ ૙૰؇ًا ݆݁ ؇ޗ୒ୖورڎ٭༥൹ඔ.
 ᧚Z᧛  بوࣕࢴ ᇭሒ  HCl  و  ᧚Y᧛  ຬොܭ ੼ොܭ  ᧚Z᧛  ᇭሒ ੼ොلࠊߺ ܹ݁༲۬ أ ۳ިڣ૙૰۬ٷ݁ ޔ.

 Y > Z > H > X 
 ᧚X᧛  ،  ᧚Y᧛  : ط؇ލྡྷܳا ᇭሒ قݠڣ ଊଫ܋أ ݆݁  ଊଫ  emf܋أ

)أ( ຖոּ١ॆूا
 Cu²⁺ = +0.340 V  لا༠ଐ଩ا ڎ۳ۏو  Cr = +0.74 V  ةڎފ܋أ ڎ۳ۏ

 emf = 0.74 + 0.34 = +1.08 V 
 emf  ݁ިࠍ؇ڣ ۰ٴۏ੅ܹ۰٭ ༥ܹڰ؇಻ਃ۰.
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)ج( ຖոּ١ॆूا
 Zn  أ૙૰ޔ ݆݁  Cu  ڣ؇ෂෑَ۹ ۱ި ا৑৙َި1 صޚگܳا( د( ٷܳاو༲؇ܳا ۱ި سၽႤٔިد )4 صޚگܳا(.

.)4( ᇿሌإ )ಮਃ؇ً ݆݁ )1؇گّܹ ܭگٺྡྷོ ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا
)ج( ຖոּ١ॆूا
 ᧚X᧛  ༟؇݁ܭ ੼᛻ෛଐ଩ا ۳ިڣ ىިڢأ ل৑৙َިد.

. ᧚X᧛  د৑৙َިا ۰٭༠ܹ ژݱَ ᇿሌإ ةݠޚٷگܳا ݆݁ ܭگٺྡྷོ ۰ٴܳ؇ފܳا ت؇৑৙಻ਃިَا
)ج( ຖոּ١ॆूا

Y ಱਐ؊إ 0 ݆݁ ڎފ܋ᇿሌ +3 ا ۳ިڣ৑৙َިد.
 emf  ݁ިࠍ؇ڣ ۰ٴۏ੅ܹ۰٭ ༥ܹڰ؇಻ਃ۰.
)ج( ຖոּ١ॆूا

.ڎފ܋ޝ݁ ܭ݁؇༟ ىިڢأ ؕ݁ ل੼᛻ෛଐ଩ ܭ݁؇༟ ىިڢأ ܭ༟؇ڰّ ݆݁  ଊଫ  emf܋أ
L )1.18+ ةڎފ܋أ ڎ۳ۏ( ݁ؕ  Y²⁺  )ا ڎ۳ۏ༠ଐ଩1.5+ لا(

 emf = 1.18 + 1.5 = 2.68 V 
)د( ຖոּ١ॆूا

. ᧚X᧛  د৑৙َިا ᇿሌإ SO₄²⁻  ళ౜౯۬  ت؇৑৙಻ਃިَا
 3X + 2Y³⁺ → 3X²⁺ + 2Y 

.)6( ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا دڎ༟ نزިܳ
)ج( ຖոּ١ॆूا

.ಮਃ۰؇گّܹ ༚ଃଫ ةڎފ܋أ ثڎොູ ۰٭ྥ٭ܳوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ۰٭੅ܹࠍا دިَأ ڎٷ؜
 4OH⁻ → O₂ + 2H₂O + 4e⁻ 

)د( ຖոּ١ॆूا
.دިَأ  ᧚B᧛  نިܝ٭ڣ  ᇿሌ  ᧚A᧛إ  ᧚B᧛  ݆݁ ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا :  ᧚X᧛  ۰٭੅ܹࠍا
.۰ٴܳ؇ݿ  emf  و ۰٭ྥ٭ܳوଐଫܝᕥܳإ : ᆶሒ؇گܹٺܳا ݴܝ᧚Y᧛  ༟  ۰٭੅ܹࠍا ᇭሒ ܭ༟؇ڰٺܳا

 ᧚B᧛  ၍Ⴄٔިد ᇭሒ ࠍا੅ܹا ۰٭৑৕ᕥܳܝଐଫصܳ؇ފܳا صޚگܳا ۳ިڣ ۰٭ྥ٭ܳو.
)أ( ຖոּ١ॆूا

 V 0.23 + ّ۬ڎފ܋أ ڎ੊۳਼ دިَأ  X : 1  ۰٭੅ܹࠍا
 ᄟᄩ + 0.8 Vا༠ଐ଩ا ڎ੊۳਼ دY  ၍Ⴄٔި : 2  ۰٭੅ܹࠍا

 emf = 0.23 + 0.8 = 1.03 V  و X و دިَأ Y ၍Ⴄٔިد.
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)أ( ຖոּ١ॆूا
 Fe  0.409  ّ۬ڎފ܋أ ڎ۳ۏ( دިَأ V᧛  و  Sn  ၍Ⴄٔިا ڎ۳ۏ( د༠ଐ଩اᄟᄩ  0.150 V᧛ .

 emf = 0.409 + 0.150 = +0.559 V 
)د( ຖոּ١ॆूا

 emf = 0.23 + 0.8 = +1.03 V 
 emf  ݁ިࠍ؇ڣ ۰ٴۏ੅ܹ۰٭ ༥ܹڰ؇಻ਃ۰.
)ج( ຖոּ١ॆूا

.۰٭੅ܹࠍا ت؇َިلأ ؕ݁ ܭ༟؇ڰ༲؇ً ৑৖ ಱਐܹ݁ ج؇ٺොູ ةݠޚٷگܳا
 NaCl  صݿߵߌ  Pb²⁺  ༟ॻআ ةرިݬ  PbCl₂  و  Na₂CO₃  ݿߵߌ዇ዛ؇ ༟ॻআ ةرިݬ  PbCO₃ .

َଐଫمިلدިݱܳا تا ৑৖ ಾਐڰ؇༟ܭ.
)د( ຖոּ١ॆूا
 emf  = ةڎފ܋أ ڎ۳ۏ X + ا ڎ۳ۏ༠ଐ଩لا  Cu²⁺ 
 X + 0.34  ةڎފ܋أ ڎ۳ۏ = 1.8

 X = 1.46 V  ةڎފ܋أ ڎ۳ۏ
 X = -1.46 V  لا༠ଐ଩ا ڎ۳ۏ

)ج( ຖոּ١ॆूا
. V 0.34 - ّ۬ڎފ܋أ ڎ۳ۏ  ᧚Y᧛  دၽႤٔިܳاو  V 0.76  ّ۬ڎފ܋أ ڎ۳ۏ  ᧚X᧛  د৑৙َިا

W 2.37  ّ۬ڎފ܋أ ڎ۳ۏ V  ܋أଊଫ ݆݁ X.
. emf  داد߳ߙو ر؇٭ٺܳا ݴܝأٷ٭ڣ اًدX ၍Ⴄٔި و اًدިَأ W ںٴݱل W صޚگܳ؇ً دၽႤٔިܳا لاڎٴྥݿا ڎٷ؜

)ب( ຖոּ١ॆूا
.؇ل༠ఃఈ 6 = 2÷3×4 = ؇ل੅ఃఈࠍا دڎ༟ : ۰٭༠ܹ ن؇َިܝل ཡ๤ઊદٷ؜ يأ
. ᧚D = -1.20 V᧛  ةڎފ܋أ ڎ۳ۏ ܭڢأو  ᧚A = +2.71 V᧛  ةڎފ܋أ ڎ۳ۏ ଊଫ܋أ ༟ॻআ  emf  ً൹ඔأ

 emf = 2.71 + 1.20 = 3.91 V 
)أ( ຖոּ١ॆूا
 emf  = ةڎފ܋أ ڎ۳ۏ M + ا ڎ۳ۏ༠ଐ଩لا  Zn²⁺ 

 M + (-0.76)  ةڎފ܋أ ڎ۳ۏ = 1
 M = +1.76 V  ةڎފ܋أ ڎ۳ۏ
M ࠍاو دިَأ੅ܹ۰٭ ༥ܹڰ؇಻ਃ۰.



٢٩

٣٠

٣١

٣٢

٣٣

٣٤

٣٥

٣٦

٣٧

thanawiya-archive.com

57 / 61

ոబॴ١ءڪ঻ݾا শ୴୹ֵոݾا

)ج( ຖոּ١ॆूا
 Y²⁺ = +0.23 V  لا༠ଐ଩ا ڎ۳ۏ و  X = +0.41 V  ةڎފ܋أ ڎ۳ۏ

 emf = 0.41 + 0.23 = +0.64 V  ّܹگ؇ᆶሒ.
X ಱਐ؊ܭگٺڣ ڎފ܋ ঒঺ᄥᄭ صޚگܳا  ᧚X᧛ .

)أ( ຖոּ١ॆूا
 emf  = ةڎފ܋أ ڎ۳ۏ W - ةڎފ܋أ ڎ۳ۏ  X = 2.37 - 0.76 = 1.61 V 

:  ᄟᄩ + 0.23 V᧛ا༠ଐ଩ا ڎ۳ۏ( Z صޚگܳ؇ً X دၽႤٔިܳا لاڎٴྥݿا ڎٷ؜
 emf = 2.37 + 0.23 = 2.6 V  و داد߳ߙ৑৖ ಱਐ؞ଃଫ ູا෠؇ر؇٭ٺܳا ه.

)د( ຖոּ١ॆूا
 emf  = ا ڎ۳ۏ༠ଐ଩لا  X²⁺  - ا ڎ۳ۏ༠ଐ଩لا  Y⁺ = -0.56 - 0.23 = -0.79 V 
 emf  ࠍ؇ڣ ۰ٴܳ؇ݿ੅ܹإ ۰٭ᕥܳܝଐଫ۰٭ྥ٭ܳو )ູොܹ۰٭ܹ٭(.
)ب( ຖոּ١ॆूا

 emf = -0.23 - 0.402 = -0.632 V 
 emf  ڰٺܳ؇ڣ ۰ٴܳ؇ݿ؇༟ܭ ༚ଃଫ ّܹگ؇ᆶሒ.

Y ಱਐ؊ا ۳ިڣ ڎފ܋৑৙َިد.
)ج( ຖոּ١ॆूا

. ଊଫ ݆݁  Cu²⁺ 0.34 V܋أ  ୒ୖ؇  0.8 Vا༠ଐ଩ا ڎ۳ۏ  ⁺Ag  ت؇َިلأ
 Fe  ಱਐ؊၍႟ ᇭሒ َଐଫأ ۰ݯڰܳا تاང๤܋ ݆݁ عଊଫಱਐ؇ٷܳا ت༲؇س.

.ࣖࢴڎ੆ࠍا Al³⁺  ৑৖ ಾਐ؊၍႟  و  ⁺Zn²  ت؇َިلأ
)أ( ຖոּ١ॆूا
 Mg  أ૙૰ޔ ݆݁  Ag  ڎފ܋؊ٺ٭ڣ  Mg  ູو᛻ෛଐ଩ت؇َިلأ ل  Ag⁺ .
)د( ຖոּ١ॆूا

 Cr₂O₇²⁻  ໢໲ᆇܭ ஙොو -2 ۰ٷ  Fe²⁺  إ ڎگڰلᕥܳܝଐଫو࿖؇ً او༡اًڎ ྲྀ྘݄ٷ؇  Cr₂O₇²⁻  إ 6 صފྥܝلᕥܳܝଐଫت؇َو.
 6Fe²⁺ + Cr₂O₇²⁻ + 14H⁺ → 6Fe³⁺ + 2Cr³⁺ + 7H₂O 

)أ( ຖոּ١ॆूا
.ّ۬ارذ ڎފ܋؊ಾਐو د৑৙َިا ۳ިڣ  ᧚A᧛  صޚگܳا رد؇؞ّ ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا
. ᧚A᧛  لࠊߺଃ଩ ੼ො܋ߵߙ داد߳ߌو ಻ਃ۰؇ڰ༥ܹ ۰٭੅ܹࠍا

)د( ຖոּ١ॆूا
 Sn  ّإ ڎگڰᕥܳܝଐଫإ ܭگٺྡྷོو ت؇َوᇿሌ  Ag⁺  ّܹگ؇ಮਃ؇ً.

.಻ਃ۰؇ڰ༥ܹ ۰٭੅ܹࠍا
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)أ( ຖոּ١ॆूا
.دၽႤٔިܳا Ag⁺  ᇭሒ  ت؇َިلأ كውዛఃఈݿ؇ً ژڢಾਐި ۰٭੅ܹࠍا
.۰٭੅ܹࠍا ܭᅦᆇ راݠᕬಕಣا ݆݁ز ݆݁ ࣖࢴ߳ߙ ؇ଃ଩۱܋ߵߙ ةد؇لز

)ج( ຖոּ١ॆूا
 HCl  ت؇َިلأ ژ٭ݯل  Cl⁻  ܳاฆม صݿߵߙ  Pb²⁺  ༟ॻআ ةرިݬ  PbCl₂ .

.۰لر؇ޚٴܳا كውዛఃఈݿا ݆݁ز ܭگلو  emf  ܭگٺڣ  [⁺᧝Pb²  ܭگل
)أ( ຖոּ١ॆूا
 ᧚X᧛  ຬොܭ ੼ොܭ  Y²⁺  ܭگ٭ڣ  ᧝Y²⁺]  ݆݁ 0.1 إᇿሌ  0.01 M  نأ نود ಾ਍مڎأ.

. ⁺X²  و  ⁺Y²  و  ⁻༟ॻআ  Cl يިٺຬො لࠊߺ௫௯௱ا
)أ( ຖոּ١ॆूا

A ಱਐڰ؇༟ܭ ݁ؕ  HCl  و B ಱਐڰ؇༟ܭ ݁ؕ  HCl  ، C ৑৖ ಱਐڰ؇༟ܭ : C ۳ܹڢأ؇ ૙૰؇ًޗ؇.
A ಱਐ؋၍႟ ᇭሒ ت؇َިلأ  B : A  أ૙૰ޔ ݆݁ B.

 A > B > C 
)ب( ຖոּ١ॆूا

 A²⁺ + 2B⁺ : A + 2B⁺ → A²⁺ + 2B 
၍႟ ݁ިل A لި݁ 2 ޶ޚأل B.
݁ި৑৖ت A اᄟᄳاಮਊ۰ َژݱ ݁ި৑৖ت B ا৊ৎଐଫ۰ٴݿ.

)ج( ຖոּ١ॆूا
༚؇ا ز୒ୖورڎ٭༥൹ඔ ༟؇݁ܭ ੼᛻ෛଐ଩ࣖࢴ߳ߌ : ل ༟ڎފ܋؊ٺܳا دڎ.
 X₂᧚SO₄)₃ → XSO₄  : لا༠ଐ଩ا ۬٭ڣ يᄟᄳا ڎ٭ۋިܳا ܭ༟؇ڰٺܳا

)ب( ຖոּ١ॆूا
 Mn  ಱਐ؞ଃଫ ݆݁ +4 إᇿሌ +2 )ا༠ଐ଩لا(.
 Cl⁻  ಱਐ؊إ ڎފ܋ᇿሌ  Cl₂ .
)ب( ຖոּ١ॆूا

X ૏૭ݑٴ Y ᇭሒ ފܹފܳاᄥᄭ ا ۳ިڣ৑৙َިو دಱਐ؊إ ڎފ܋ᇿሌ  X²⁺ .
 X + 2Y⁺ → X²⁺ + 2Y 

)د( ຖոּ١ॆूا
.د৑৙َިا ۱ި موᕥܳଲ୍؇ڣ  ⁺Pt²  ݆݁ ܭڢأ  ⁺Cr³  لا༠ଐ଩ا ڎ۳ۏ

 2Cr + 3Pt²⁺ → 2Cr³⁺ + 3Pt 
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)أ( ຖոּ١ॆूا
K أ૙૰ټ܋ ޔଃଫًا ݆݁  Cu  ڎފ܋؊ٺ٭ڣ K وຬ᛻ෛଐ଩ل  Cu²⁺ .

 2K + Cu²⁺ → 2K⁺ + Cu 
)ج( ຖոּ١ॆूا
 Al  1.67 + ّ۬ڎފ܋أ ڎ۳ۏ V  ا ۳ިڣ৑৙َިد.

 2Al + 3Cu²⁺ → 2Al³⁺ + 3Cu 
)أ( ຖոּ١ॆूا
)ج( ຖոּ١ॆूا

X ຬොܭ ੼ොورڎ٭۱ ܭ༥൹ඔ اৠ৥৵ةڎފ܋أ ڎ۳ۏ : ݥ  X = +0.280 V 
Y ৑৖ ຬොܭ ੼ොܭ X ਼੊۳ةڎފ܋أ ڎ  Y = 0.28 - 2.095 = -1.815 V 

 emf ᧚Y  ،  H₂) = 0 - (-1.815) = 1.815 V 
)أ( ຖոּ١ॆूا
 Mn  أ૙૰ޔ ݆݁  Ag  ا ۳ިڣ৑৙َިد.

 Mn + 2Ag⁺ → Mn²⁺ + 2Ag 
. Mn  ۱ި ل௫௯௰ଐ଩ا ܭ݁؇أܳا

)د( ຖոּ١ॆूا
 emf = 0.409 + (-0.23) = 0.179 V 

)أ( ຖոּ١ॆूا
 emf = 0.402 + (-0.23) = 0.172 V 

)ج( ຖոּ١ॆूا
.دިَأ  ᇿሌ  Y : Xإ X ݆݁ ܭگٺྡྷོ ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا

 emf  = ةڎފ܋أ ڎ۳ۏ X - ةڎފ܋أ ڎ۳ۏ Y
Y ةڎފ܋أ ڎ۳ۏ - 0.136 = 0.94

 Y = -0.8 V  ةڎފ܋أ ڎ۳ۏ
)أ( ຖոּ١ॆूا

. V᧛ 0.136-)  ߵߌڎݱگܳا ݆݁ ଊଫ܋أ  V 0.8 + ۰ݯڰܳا لا༠ଐ଩ا ڎ۳ۏ
. V 0.8 + ڎAg⁺  ຳ෠۳  لا༠ଐ଩ا ثڎ༲٭ڣ دၽႤٔިܳا ሃሒ ۰ݯڰܳا
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)أ( ຖոּ١ॆूا
A : 0.409  ةڎފ܋أ ڎ۳ۏ V  و B : 0.8 - ةڎފ܋أ ڎ۳ۏ V  ڣ؇৑৙َިد A.

 emf = 0.409 + 0.8 = 1.209 V 
)ب( ຖոּ١ॆूا

.اًدިَأ  ᧚A = +2.711 V᧛  ةڎފ܋أ ڎ۳ۏ ଊଫ܋أ ݆݁ ك.د.ق ༟ॻআأ
.اًد᧚D = -2.87 V᧛  ၍Ⴄٔި  ةڎފ܋أ ڎ۳ۏ ܭڢأو

)أ( ຖոּ١ॆूا
 Cr  0.74 + ّ۬ڎފ܋أ ڎ۳ۏ( دިَأ V᧛  و  Au  ၍Ⴄٔިا ڎ۳ۏ( د༠ଐ଩اᄟᄩ + 1.42 V᧛ .

 emf = 0.74 + 1.42 = 2.16 V 
)ب( ຖոּ١ॆूا

. Hg = -0.59 V  ةڎފ܋أ ڎ۳ۏو  V 1.69 + يو؇PbO₂  ૏૭  لا༠ଐ଩ا ڎ۳ۏ
 emf = 1.69 + (-0.59) = +1.1 V  ّܹگ؇ᆶሒ.

)ج( ຖոּ١ॆूا
 Z + X²⁺ → Z²⁺ + X 

 emf = 2.32 + 1.5 = +3.82 V 
.಻ਃ۰؇ڰ༥ܹ ۰٭੅ܹࠍا

)ج( ຖոּ١ॆूا
 emf  = ةڎފ܋أ ڎ۳ۏ  Ni  + ا ڎ۳ۏ༠ଐ଩لا  Fe²⁺ 

 Fe²⁺ = -0.4 V  لا༠ଐ଩ا ڎ۳ۏ
 emf = 0.23 - 0.4 = -0.17 V 

.ᆶሒ؇گّܹ ༚ଃଫ ܭ༟؇ڰٺܳا
)أ( ຖոּ١ॆूا

 emf ᧚X  ،  Z᧛  ళ౜౫دڎ ໜ໶ᆇؕ ڰٺܳا؇༟ܹ൹ඔ گً؇ފܳا൹ඔ و༟٭ྥٷܳا ݴܝ༶۰.
 X + Z²⁺ → X²⁺ + Z : 0.351 + 0.749 = 1.1 V 

༟ڰٺܳا ݴܝ؇༟1.1 - : ܭ V 
)ج( ຖոּ١ॆूا

ᇭሒ ༠ܹاد ۰٭಻ਃ؇ل  Zn  دިَأ.
 Ag  )0.8 - ةڎފ܋أ ڎ۳ۏ V᧛  ܭڢأ ݆݁  Cu  )0.34 - ةڎފ܋أ ڎ۳ۏ V᧛  ںٴݱ٭ڣ  Cu  اًدިَأ.

ಱ਍ູا ݴܝأ෠؇ܭگّو ر؇٭ٺܳا ه  emf  إᇿሌ  0.46 V .
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)ج( ຖոּ١ॆूا
 X : +0.34 V  و  Y : -0.76 V  ᇭሒ ࠍا੅ܹا ۰٭৑৙۰٭ܹݬ.

Z أ૙૰ޔ ݆݁ Y ںٴݱ٭ڣ Z ູا ݴܝأٷ٭ڣ اًدިَأ෠؇ر؇٭ٺܳا ه.
 emf = 2.375 - 0.76 = 1.615 V  ܋أଊଫ ݆݁  1.1 V 
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