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۰٭ܳ؇گ৑৖಻ਐا ཛྷ๤؇ٷأܳا · ء؇٭݄٭ܝᕥܳا

١מڤոؠబঁेूا ոໍ෕ר֔ڤا ١ڲ׿ؠڲ

١١١
৑৖ًاޝݿ

٣
୘୞ᆇި༟؇ت

٣٩
༲۰ڰݬ

تոֵܙ׫ଡ଼ୠୢا
٢٦ ص · تຖոּոॆूا٢ ص · ႖႞כॊ۰ूا)৑৖ًاޝݿ ٦٥( د׿֔׫ڲ ڷڲ رոמ׫ػेूا ႖႞כ۰أ

٣٣ ص · تຖոּոॆूا١٥ ص · ႖႞כॊ۰ूا)৑৖ًاޝݿ ٩( ١מڤոؠऻिا ႖႞כॊ۰ूا

٣٤ ص · تຖոּոॆूا١٧ ص · ႖႞כॊ۰ूا)৑৖ًاޝݿ ٣٧( 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 ٦٥ — د׿֔׫ڲ ڷڲ رոמ׫ػेूا ႖႞כ۰أ

..........  ᧚d᧛  ۰٪ڰܳا ཛྷ๤؇ٷأܳ ৑৙༠ଃଫا ང๴أෂීا دި݄أᇃሒ ዧይوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ص٭܋ଐଫܳا
 ns² , nd¹⁰  ns² , nd⁵  ns² , ᧚n−1᧛d¹⁰  ns² , ᧚n−1᧛d⁵ 

.......... ሃሒ صا੅ިࠍا ଒ଫ ૜૰؇ኞዛ؇ً ᇭሒ܋৑৙ا ཛྷ๤؇ٷأܳا
 Ni  ،  Zn  ،  Cu  Cr  ،  Mn  ،  Fe  Fe  ،  Co  ،  Ni  Co  ،  Ni  ،  Cu 

؟ ཛྷ๤؇ٷأܳا ݆݁ دڎଊଫ ༟܋أ ༟ॻআ يިٺොູو يروᄟᄴا لوڎ੊ࠍا ᇭሒ ؕگّ ฆมܳا ۰٭ݿأෂීا ௫௯௵݄ި༟۰ا ؇݁
 VB  VIIB  VIIIB  VIII 

؟  ൹ඔ  ns² , ᧚n−1᧛d³٭؜ݠڰܳا ൹ඔلިٺފᇃሒ ً؇৊ৎوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ؇዇ዛ٭܋ߵߙ ฆม ཯ྡྷውᘟมܳا ཛྷ๤؇ٷأܳا ݆؜ ଊଫأُل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ
.يروᄟᄴا لوڎ੊ࠍا ݆݁ تܳ؇ټܳا دި݄أܳا ᇭሒ ؕگّ
. ௫௯௵݄ި༟۰  ᧚VB᧛ا ᇭሒ ؕگّ
.يروᄟᄴا لوڎ੊ࠍا ݆݁ ཇ๤؇أܳا دި݄أܳا ᇭሒ ؕگّ
. ௫௯௵݄ި༟۰  ᧚IIIB᧛ا ᇭሒ ؕگّ

.اًڎ٭ۏ م؇ޙأܳ؇ً ޔಾਊߵߌ اᄟᄳ ،م؇ݿ ༚ଃଫو ၍႟؋ٺዧይ مو؇گ݁ ᇿሒ؇گ಻ਐا ݞܹڣ
؟ ݞܹڰܳا اڍང྾ ۱ا ؇݁

.م಻ਃި؇ٺ྘ٺܳا.موᕥܳଲ୍ا.بًܹިܝᕥܳا.ၽ႟٭ٷܳا
.......... ۱ި صܹݱఃఈً۰ ၍Ⴄܳݱܳا ࣖࢴڎނ ཡ๤ٷ؜

.ၽ႟٭ٷܳا.م಻ਃި؇ٺ྘ٺܳا.൹ඔݬر؇੅ࠍا.ࣖࢴڎ੆ࠍا
.ಱ೓ڎ੆ࠍا يروᄟᄴا لوڎ੊ࠍا ݆݁ ؕޚگ݁ ༃ࡵިل : ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
.......... ཡ๤  ᧚X᧛ ، ሃሒٷأܳاو  ཡ๤  ᧚Y᧛ٷأܳا ݆݁ ۰َިܝ৊ညا ჼᄎ٭ྟފዧይ ة৊ৎ݄ଃ଩ا ۰٭ݬ؇੅ࠍا

.۰أڰውዛ؇ ਦਵّڣ؇঒়.۰ݯڰۛٷ݁ ؇۱ر؇ཡዝَا ༥۰رد
.ܭശ൑ލᄥᄭ ዧይྥً؇ڢ ఃఈً۰.༚ଃଫݱܳا ةࣖࢴڎނ
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؟ ت؇لر؇ޚٴܳا ༟۰؇ٷݬ ᇭሒ مڎ༱ٺ৑৚ಾਃ۰ ৑৖ ૏૭ا دا৊ৎިا ݆݁ يأ
 Cd  MnO₂  Co  Sc 

၍႟ ᆘᆙ؇ ل؊ᇆሒ أُلଊଫ ا ݆؜৑৙ᆅᆇا ۰٭৑৖أ ݥأٴܳ ۰لد؇ݱٺڢ၍Ⴄٷ؜ ڎ٭ݿ؇ཛྷ๤  3d  ، ݁؇༟اڎ ..........
.تఃఈݬިܳا م؇੆ࠍ ؕڢاި݁ ݆؜ ژލܝᕥܳا.ط؇ޚ৊ৎا ༟۰؇ٷݬ
.ف؇੊ࠍا دި݄أܳا ༟۰؇ٷݬ.۹٭݁اଃଫފܳا ༟۰؇ٷݬ ᇭሒ ؐٴݬ

၍႟ ᆘᆙ؇ ل؊ᇆሒ ਦਵ঒঴؇ٷأܳ ت؇ཛྷ๤ ا಻ਐ۰٭ܳ؇گ، ݁؇༟اڎ ..........
.غ؇ٴݬ৑৙ا ܭᇭሒ ᅦᆇ ۰݁ڎ༱ٺފ৊ৎا ةد؇৊ৎا
.ت؇َ؇ᄟᄴ۱ا ༟۰؇ٷݬ ᇭሒ ۰݁ڎ༱ٺފ৊ৎا ةد؇৊ৎا

.۰ل੊ިࠍا ܭ݁اިأዧይ بݪݠأّ موᕥܳଲ୍ا ݆݁ ۰أޚڢ ںޚݿ
.ت؇ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ༟۰؇ٷݬ ᇭሒ ز؇ڰۋ ܭ݁؇أ܋ ۰݁ڎ༱ٺފ৊ৎا ةد؇৊ৎا

 ᄥᄭ :  4K₂Cr₂O₇ →(Δ) 4K₂CrO₄ + 3O₂ + 2Xً؇گ৊ৎا ᄟᄭد؇أ৊ৎا ݆݁
૏૭ٺ༱ا مڎ৊ৎص܋ݠ  ᧚X᧛  ᇭሒ ..........

.ಮਃ۰اڍ؞ܳا دا৊ৎިا ޓڰۋ.غ؇ٴݬ৑৙ا ༟۰؇ٷݬ
.دࠊߺ੊ࠍا ༚۰؇ًد.ط؇ޚ৊ৎا ༟۰؇ٷݬ

.ཛྷ๤؇ٷأಱ೓ ዧይڎ੆ࠍا يروᄟᄴا لوڎ੊ࠍا ݆݁ ؕޚگ݁ ܭټ୷ஓ : ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
؟  ཡ๤  ᧚M᧛ٷأܳا ݆؜ ଊଫأُل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ

. ௫௯௵݄ި༟۰  1Bا ᇭሒ ؕگل
૏૭ٺ༱مڎ ᇭሒ ޗఃఈا ء৊ৎند؇أ ৠ৥৵؇ᚬውዛ؇ ݆݁ ا৑৖༠ଐ଩لا.
૏૰ا ۬ٴᕥܳଲ୍ًިن ᇭሒ ݁هݠ۳ޙ.
.ޔٷ؞݄ٺዧይ ܭً؇ڢ

୷ஓޓڰۋ ݆ܝ  H₂SO₄  ᇭሒ عިٷݱ݁ ء؇َإ ݆݁ ..........
. ჼᄎ  ᧚Sc  ،  Al᧛٭ྟݿ.ࣖࢴڎ੆ࠍا
.)صܹݬ ،  ჼᄎ  ᧚Ni٭ྟݿ.60 بًܹިܝᕥܳا
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၍႟ ᆘᆙ؇ لॻঌ أُلଊଫ ٷأܳا ݆؜ཡ๤ ا৑৖಻ਐگ؇ᇿሒ  ᧚M᧛  اᄟᄳؕگل ي ᇭሒ ފܹފܳاᄥᄭ ا৑৖಻ਐا ۰٭ܳ؇گ৑৙وᇿሌ ࠍا ܭ݁اިأܳا ܭأڣ مو؇گلو੊ި۰ل، ༟اڎ
..........

.يروᄟᄴا لوڎ੊ࠍا ݆݁ ۰أًاෂීا ةروᄟᄴا ᇭሒ ؕگل
૏૭ٺ༱مڎ ᇭሒ ًد؇༚۰ ࠍا੊دࠊߺ.
.غ؇ٴݬ৑৙ا ༟۰؇ٷݬ ᇭሒ مڎ༱ٺਦਵ঒঴؇ّ۬ ૏૭ ڎ༡أ
૏૭ٺ༱مڎ ᇭሒ ٷݬ؇༟۰ ا تاިٴ؜৊ৎདྷ๤۰لز؇؞ܳا ت؇ًو.

.ಱ೓ڎ੆ࠍا يروᄟᄴا لوڎ੊ࠍا ݆݁ ؕޚگ݁ ܭټ୷ஓ : ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
.......... ؇ᆅᆇ ،ت؇لݠޚڰܳا ةد؇ًإ ၍႟ ݁ዊዛ݄؇ ᇭሒ ت؇ଊଫಱਐ܋ مڎ༱ٺ૜૭ ناዧፁᄳا ناཡ๤ٷأܳا

)1( ، )2()2( ، )3()3( ، )4()2( ، )4(
၍႟ ᆘᆙ؇ أُلଊଫ ٷ؜ ݆؜ཡ๤ ݆݁ ٷ؜؇ཛྷ๤ ۰٪ڰܳا  ᧚d᧛  ૏૭ٺ༱مڎ ᇭሒ ᅵᆇ؇ࠍا ۰ل੆أڎݱܳا ݆݁ ࣖࢴڎ، ༟اڎ ..........

. ௫௯௵݄ި༟۰  ᧚IIB᧛ا ᇭሒ ؕگل
૏૭ٺ༱هڎ٭ފ܋أ مڎ ᇭሒ ٷݬ؇༟۰ ا৊ৎط؇ޚ.
.يروᄟᄴا لوڎ੊ࠍا ݆݁ )12( دި݄أܳا ᇭሒ ؕگل
૏૭ٺ༱مڎ ᇭሒ ٷݬ؇༟۰ ܹ݁ފྥܳا ت؇ڰ༱൹ඔ.

،݆ۜލܳا ةد؇ᄥᄭ ৑৕༟ً؇گܳا ت؇لر؇ޚٴܳا ىڎ༡إ ༟۰؇ٷݬ ᇭሒ ن؇݁ڎ༱ٺ᧚d᧛  ૏૭  ۰٪ڰܳا ཛྷ๤؇ٷ؜ ݆݁  ᧚X᧛  ،  ᧚Y᧛  ناཡ๤ٷ؜
.......... ؇᧚X᧛  ،  ᧚Y᧛  ᆅᆇ  ناཡ๤ٷأܳا ن؆ڣ ،يروᄟᄴا لوڎ੊ࠍا ݆݁ ۰ފ݁؇੅ࠍا ةروᄟᄴا ᇭሒ ؕگل  ཡ๤  ᧚Y᧛ٷأܳا ن၍Ⴄ اذ؆ڣ

 ᧚X᧛  : ணாمو ،  ᧚Y᧛  : ၍Ⴄمި٭݁د. ᧚X᧛  : ಻ਃၽ႟ ،  ᧚Y᧛  : ၍Ⴄمި٭݁د.
 ᧚X᧛  : ༠؇ݬر൹ඔ ،  ᧚Y᧛  : لଐଫمިل. ᧚X᧛  : ಻ਃၽ႟ ،  ᧚Y᧛  : ༠؇ݬر൹ඔ.

೺ണറଃ଩ ٭ྟފܳاശ൞؇ن  ᧚X᧛  ،  ᧚Y᧛  ً؇ࠍ੅۰٭ܳ؇ٺܳا ݧف؇ݱ :
.۰ڣ؇ശൠܳا ۰ݯڰۛٷ݁و ۰ٷ྘ٺ݁ :  ჼᄎ  ᧚X᧛٭ྟފܳا •
.၍႟؋ٺዧይ ۰݁و؇گ݁ ؇ዊዛܝᕥܳو ᄥᄭ٭گٔ :  ჼᄎ  ᧚Y᧛٭ྟފܳا •
؟  ൹ඔ  ᧚X᧛  ،  ᧚Y᧛ٺܝ٭ྟފܳا ݆݁ ၽ႟ܳ ۰ٴݿ؇ٷ৊ৎا ت؇݁اڎ༱ٺݿ৑৖ا ݆݁ ଊଫٺأُل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ

 ᧚X᧛  : تاߵ߉؇ޚܳا ،  ᧚Y᧛  : ا৊ৎݠ঒঴؇ݯڰܳا ت؇ಮਃ۰.
 ᧚X᧛  : ފܳا طިޚۊၽၟ ࠍا੆۰لࣖࢴڎ ،  ᧚Y᧛  : تاߵ߉؇ޚܳا.
 ᧚X᧛  : ا৊ৎݠ঒঴؇ݯڰܳا ت؇ಮਃ۰ ،  ᧚Y᧛  : د༟؇݁؇ܳا تശ൘؇ير.
 ᧚X᧛  : د༟؇݁؇ܳا تശ൘؇ير ،  ᧚Y᧛  : ފܳا طިޚۊၽၟ ࠍا੆۰لࣖࢴڎ.
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.تިلෂෑا ༥۰رڎ۱ ت؇٭ᇭሒ ᅦᆇܹ مڎ༱ٺཡ๤  ᧚B᧛  ૏૭ٷ؜ ،ّ۬ارذ ଊଫ ݆݁ ੗࿭ܾ܋أ هڎ٭ފ܋أ ت؇ᇿሒ  ᧚A᧛  ੗࿭ܾ ජඹಱ਀؇گ಻ਐا ཡ๤ٷ؜
؟  ᧚A᧛  ،  ᧚B᧛  ݆݁ ۰َިܝ৊ညا ჼᄎ٭ྟފܳا ت؇݁اڎ༱ٺݿا ڎ༡أ ܭټॻঌ ୷ஓل ؇ᆘᆙ يأ

.تار؇٭ފܳا تଊଫ၍Ⴄَز.ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ناݠڣ৑৙ا
.ಮਃ۰؇ݯڰܳا ت؇঒঴ݠ৊ৎا.ᄥᄭّ؇گ৊ৎا ھ٭৊ৎا تاߵ߉؇ޗ

.؇ఃఈᚳውዛݬ ةڎނو ؇ውዛڰຳෛ ز؇ٺჼᄎ ஄ஓ٭ྟݿ ઊદިܝٺܳ مިلࣖࢾၽႤފܳا ཡ๤ٷ؜ ۬٭ܳإ ف؇ݯُل  ཡ๤  ᧚B᧛ٷ؜ ،صܹݱఃఈً۰ ၍Ⴄܳݱܳا ࣖࢴڎނ  ཡ๤  ᧚A᧛ٷ؜
؟ ً؇༲٭༚ଃଫ ේො ڎأُل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ

.۰أًاෂීا ةروᄟᄴا ᇭሒ ؕگل ،م؇ݿ ཡ๤  ᧚A᧛  ༚ଃଫٷأܳا
.၍႟؋ٺܳا مو؇گّ ଃ଩ٷ۠ٷ৊ৎا ؕ݁  ཡ๤  ᧚B᧛ٷأܳا ۹ف؇ٴݿ
.۰أڰّݠ৊ৎا ةراݠ੆ࠍا ت؇༥رد ཡ๤  ᧚B᧛  ᇭሒٷأܳا ݆݁ ଊଫ܋أ  ཡ๤  ᧚A᧛ٷأܳا ۰َ؇ٺ݁
.ᇿሌو৑৙ا ۰٭ܳ؇گ৑৖಻ਐا ᄥᄭފܹފܳا ཛྷ๤؇ٷ؜ ݆݁  ᧚A  ،  B᧛  ناཡ๤ٷأܳا

၍႟ ݆݁ ٷأܳا؇ཛྷ๤ ا৑৚ಾਃ۰ ୷ஓ݆ܝ ູොܾڢر ࣖࢴڎ ୘୞ᆇި۬ٺ؜ B ً؇ࠍ੊ا لوڎᄟᄴيرو ݆݁ ୘୞ᆇިأ ع༟إ داڎᕥܳܝଐଫا ت؇َو৊ৎلިٺފ൹ඔ ٭؜ݠڰܳا൹ඔ  ns
, ᧚n−1᧛d  ᇭሒ ّިا ۬ألز৑৕ᕥܳܝଐଫوᇃሒ، ༟اڎ ..........

 ₂₁Sc  ₂₈Ni  ₂₅Mn  ₂₃V 
ّଐଫأ حوا༟ٷ؜ ڎފ܋؊ّ داڎ؇ཛྷ๤ ފܹފܳاᄥᄭ ا৑৖಻ਐا ۰٭ܳ؇گ৑৙وᇿሌ ᇭሒ ਦਵ঒঴؇ኤዛ؇ ݁؇ ً൹ඔ ..........

+1 : +7+2 : +8+2 : +7+3 : +7
؟ ؇ᇭሒ ਦਵ঒঴؇ኤዛ݄ ڎފ܋؊ّ ଒ଫ ݆݁ ༡؇ᄟᄭ܋أ ؇୒ୖ݄ ۰٭ܳ؇ٺܳا ཛྷ๤؇ٷأܳا جاوزأ يأ

 Cr  ،  Zn  Sc  ،  Cu  Ti  ،  Mn  Zn  ،  Co 
؟ ᇿሌو৑৙ا ۰٭ܳ؇گ৑৖಻ਐا ᄥᄭފܹފܳا ཛྷ๤؇ٷ؜ ت؇َިلأ ڎᇃሒ ৑৙༡وଐଫܝ৑৕ᕥܳا ؕلزިٺܳا ܭټॻঌ ୷ُஓل ؇ᆘᆙ يأ

 ᧝Ar᧟ , 4s¹ , 3d¹⁰  ᧝Ar᧟ , 4s¹ , 3d⁹  ᧝Ar᧟ , 4s² , 3d⁸  ᧝Ar᧟ , 3d¹⁰ 
༡؇ܳฆม ܳا ڎފ܋؊ٺܳاฆม ಾਐڣ ݑڰዀዛ݄؇ ݁ٷأܳا تاݞܹڣ ܾޙأ؇ཛྷ๤ ا৑৖಻ਐ۰٭ܳ؇گ ً؇ᄟᄴا ةروෂීࠍا ݆݁ ۰أًا੊ا لوڎᄟᄴيرو، ᆅᆇ؇ ..........

+1 ، +2+2 ، +3+3 ، +4+4 ، +5
၍႟ ٷ؜؇ཛྷ๤ ا௫௯௵݄ި༟؇ا ت৑৚ಾਃ۰ ୒ୖ؇ ༡؇ᄟᄭ 2+ ڎފ܋؊ٺܳا ، ༟ٷ؜ اڎ؇ཛྷ๤ ا௫௯௵݄ި༟۰ ..........

 VIIB  VIB  IIB  IIIB 
؟ ةدݠڰ৊ৎا ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ݆݁ ଊଫ܋৑৙ا دڎأܳا ৑৖ّ۬ ༟ॻআ؇ٺ྘ྲྀروأ يިٺ৑৚ಾਃ۰ ຬොا ت؇َިل৑৙ا يأ

 Cu²⁺  Fe²⁺  Co⁴⁺  Cr³⁺ 
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༟ا دڎ৑৕ᕥܳܝଐଫا ت؇َو৊ৎةدݠڰ ᇭሒ ၍Ⴄಾਃިا ن৊ৎص܋ݠ  CoCl₂  ..........
2345

: ؕ݁ مިلࣖࢾၽႤފܳا ܭ༟؇ڰّ ڎٷ؜
. ᧚X᧛  ص܋ݠ৊ৎا ھٺ༶൹ඔ ཯ྡྷފ܋৑৙ا •
. ᧚Y᧛  ص܋ݠ৊ৎا ھٺ཯ྡྷ رၽၯިܳا •
• ᅵᆇا ݥ୒ୖورڎ٭၍ၯިا ۹لر௫௯௰ژڰ ཯ྡྷا ھٺ৑৙نިل  ᧚Z᧛ .
؟ ً؇༲٭ේො ڎأُل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ

 ᧚X᧛ : Sc₂O₃  ،  ᧚Y᧛ : ScCl₃  ،  ᧚Z᧛ : Sc³⁺᧚aq᧛ 
 ᧚X᧛ : Sc₂O₃  ،  ᧚Y᧛ : ScCl₂  ،  ᧚Z᧛ : Sc³⁺᧚aq᧛ 

 ᧚X᧛ : ScO  ،  ᧚Y᧛ : ScCl₂  ،  ᧚Z᧛ : Sc²⁺᧚aq᧛ 
 ᧚X᧛ : ScO  ،  ᧚Y᧛ : ScCl₃  ،  ᧚Z᧛ : Sc²⁺᧚aq᧛ 

.......... ၍Ⴄಾਃިَ۬ ڎފ܋؊ّ دڎ༟ نިܝل ྘٪۰ݯ৊ৎا تاءఃఈޚܳا ༟۰؇ٷݬ ᇭሒ مڎ༱ٺ૏૭ يᄟᄳا ص܋ݠ৊ৎا
+2+3+1+4

.......... ᇃሒިلأ ॻঊ ᇭሒٺᆘᆙ ژݱَ نިܝل  ᇼሒ  3dݠڰܳا ىިٺފ৊ৎا
 Fe²⁺  ،  Mn³⁺  Fe³⁺  ،  Mn²⁺  Cr³⁺  ،  Mn²⁺  Co²⁺  ،  Fe²⁺ 

.......... ᇿሒ  ᧚M᧛  ۱ި؇گ৑৖಻ਐا ཡ๤ٷأܳا اڍ୒ୖ يرᄟᄳا دڎأܳا ن؆ڣ ،  M³⁺  ۱ި  ᧝Ar᧟ , 3d⁵  نިلᇃሒ ዧዳఋوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ؕلزިٺܳا ن၍Ⴄ اذإ
24252627

؟ ةدݠڰ৊ৎا ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا دڎأܳ ً؇أಾਊ ،۰٭ܳ؇ٺܳا ت؇ၽႤಾਃިَܳا ݆݁ ၽ႟ܳ ں٭ۜݱܳا جرڎٺܳا ݆؜ ଊଫأُل ᇆሒ؊ل ؇ᆘᆙ يأ
 Ti²⁺ < Cr³⁺ < Fe²⁺ < Mn²⁺  Cr³⁺ < Ti²⁺ < Mn²⁺ < Fe²⁺ 
 Cr³⁺ < Fe²⁺ < Mn²⁺ < Ti²⁺  Fe²⁺ < Ti²⁺ < Mn²⁺ < Cr³⁺ 

؟ ۰ټ྘ٴ੅ࠍا مارو৑৙ا ݆؜ ژލܝᕥܳا ᇭሒ مڎ༱ٺފ৊ৎا ᇿሒ؇گ৑৖಻ਐا ཡ๤ٷأܳا ଃଫޙَ ༟ॻআ لࣖࢴ ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ
૏૭ٺ༱مڎ ᇭሒ ٷݬ؇༟۰ ا৑৙ࠍا تاود੊۰٭ۋاݠ.
༟ا هدڎᄟᄳ60 ير
 ᇃሒ :  ᧝Ar᧟ , 4s¹ , 3d⁵وଐଫܝ৑৕ᕥܳا ۬ألزިّ
༟إ دڎᕥܳܝଐଫا ّ۬؇َو৊ৎ3 = ةدݠڰ
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؟ ةدݠڰ৊ৎا ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا دڎཛྷ๤۱؇ ᇭሒ ༟؇ٷ؜ ژܹٺ৑৚ಾਃ۰ ູෛا يروᄟᄴا لوڎ੊ࠍا ت؇୘୞ᆇި༟ جاوزأ ݆݁ يأ
3 ، 114 ، 105 ، 96 ، 12

.ᇿሌو৑৙ا ۰٭ܳ؇گ৑৖಻ਐا ᄥᄭފܹފܳا ཛྷ๤؇ٷ؜ ݥأٴܳ ت؇َިلأ ༃ࡵިل : ܭً؇گ৊ৎا لوڎ੊ࠍا
؟ ಱ਒۰ڎ੆ࠍا تار؇٭ފܳا ت؇لر؇ޚً ᇭሒ مڎ༱ٺॻঌ ૏૭ُل ؇ᆘᆙ يأ

 ᧚W᧛  ᧚X᧛  ᧚Y᧛  ᧚Z᧛ 
؟ ಱ೓ڎ੆ࠍا يروᄟᄴا لوڎ੊ࠍا ݆݁ ۰أًاෂීا ةرو᧚d᧛  ً؇ᄟᄴ  ۰٪ڰܳا ཛྷ๤؇ٷ؜ ڎ༡أ ݆؜ ଊଫأُل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ

 ᇃሒ :  ns¹ , ᧚n−1᧛d¹⁰وଐଫܝ৑৕ᕥܳا ص٭܋ଐଫܳا ᄟᄩ ۰ݯڰܳا
.ڎފ܋؊ّ ଒ଫ ݆݁ ༡؇ᄟᄭ܋أ ᄟᄩ مިلࣖࢾၽႤފܳا
 ⁺Cu  نިلأ ᇭሒ ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳ؇ً ءఃఈٺ৑৖݁ا ᇼሒ  3d  ቆቕݠڰܳا ىިٺފ৊ৎا
ّި༥إ 3 ڎᕥܳܝଐଫةدݠڰ݁ ت؇َو ᇭሒ نިلأ  Fe²⁺ 

؟  ᇃሒ  ᧝Ar᧟ , 3d⁶وଐଫܝ৑৕ᕥܳا ص٭܋ଐଫܳا ؇৑৚ಾਃ۰ ୒ୖا ت؇َިل৑৙ا يأ
 Co²⁺  ،  Mn²⁺  Cr³⁺  ،  Fe³⁺  Mn³⁺  ،  Cr²⁺  Co³⁺  ،  Fe²⁺ 

؟ اًراݠگٺݿا ଒ଫ܋أ ؇ዀዛڣ ଃ଩ٷ۠ٷ৊ৎا نިلأ نިܝل ৑৚ಾਃ۰ا ت੆؇৑৖ࠍا يأ
 MnO₄²⁻  Mn₂O₃  Mn⁵⁺  MnO 

: ۰٭ܳ؇ٺܳا ت؇َިل৑৙او ڎ٭ݿ৑৙၍Ⴄا ةرިݬ ᇭሒ ڎ༥ا᧚M᧛  ಱਐި  ݞܹڣ
•  MO₂ • M₂O₃ • HMO₄⁻ • MO₄⁻ 
؟  ᧚M᧛  ݞܹڰܳا ݆؜ ଊଫأُل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ

.بًܹިܝᕥܳا.ࣖࢴڎ੆ࠍا.ଃ଩ٷ۠ٷ৊ৎا.موᕥܳଲ୍ا
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.نوଐଫܝᕥܳإ ၍Ⴄಾਃިَ۬ ༟ॻআ 26 يިٺᇿሒ  ᧚MO᧛  ຬො؇گ಻ਐا ཡ๤ٷ؜ ڎ٭ފ܋أ
؟ يروᄟᄴا لوڎ੊ࠍا ᇭሒ ةروᄟᄴا ݴڰَ ཡ๤  ᧚M᧛  ᇭሒٷأܳا ॻঌل يᄟᄳا ݞܹڰܳا ؇݁

 Co  Ni  Cu  Zn 
૏૭ٺ༱ا مڎ৊ৎص܋ݠ  MXY₄  ᅒᆇۋ ڎ٭ٴདྷ๤و يᅒᆇڎ٭ٴ ዧይت؇لݠޚڰ.
؟ ص܋ݠ৊ৎا اڍ၍႟ ݆݁  ᧚M᧛  ،  ᧚X᧛  ،  ᧚Y᧛  ᇭሒ ۱ ڎފ܋؊ّ داڎ༟أ ؇݁

 ᧚M᧛ : +3  ،  ᧚X᧛ : +5  ،  ᧚Y᧛ : −2  ᧚M᧛ : +2  ،  ᧚X᧛ : +6  ،  ᧚Y᧛ : −2 
 ᧚M᧛ : +2  ،  ᧚X᧛ : +6  ،  ᧚Y᧛ : −8  ᧚M᧛ : +1  ،  ᧚X᧛ : +7  ،  ᧚Y᧛ : −2 

؟ ً؇༲٭ේො ڎأُل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ ،ᇿሒ؇ٺܳا لوڎ੊ࠍا ݆݁
 MnO₂  : ༟ا ڎފ܋؊ّ دڎ৊ৎٷ۠ٷଃ଩ 4+ ۬٭ڣ ،  KMnO₄  : ૏૭ٺ༱مڎ ᇭሒ ّ۳ޚଃଫ ا৊ৎه؇٭ ،  MnSO₄  : ٺألଊଫ ݆݁ ۹ف؇ٴݿ

.ଃ଩ٷ۠ٷ৊ৎا
 MnO₂  : ૏૭ٺ༱مڎ ᇭሒ ا༠ଐ଩لا  H₂SO₄  ،  KMnO₄  : ༟ا ڎފ܋؊ّ دڎ৊ৎٷ۠ٷଃ଩ 7+ ۬٭ڣ ،  MnSO₄  : ૏૭ٺ༱مڎ

ᅒᆇ۠ژڰ ዧዳఋر؇ٴۋ.
 MnO₂  : ಱਐڰ؇༟ܭ ݁ؕ  Al  ݁ިܝ࿖؇ً  Mn  ،  Al₂O₃  ،  KMnO₄  : ૏૭ٺ༱مڎ ᇭሒ اᕥܳا ݆؜ ژލܝ৑৙ࠍا مارو੅ٴ྘۰ټ ،

 MnSO₄  : ༟ا ڎފ܋؊ّ دڎ৊ৎٷ۠ٷଃ଩ 2+ ۬٭ڣ.
 MnO₂  : ༟ا ڎފ܋؊ّ دڎ৊ৎٷ۠ٷଃ଩ 4+ ۬٭ڣ ،  KMnO₄  : إ ف؇ݯلᇿሌ ۹݄ފܳا ضاިۋأ ৊ৎၽႤ਼੆۰ ت؇٭ܹ٭ڰޚܳا ،  MnSO₄ 

: ᅵᆇ؇ا ۰ل௫௯௱؇ت؇لݠޚڰܳا ݆݁ ܭ٭ݬ.
: َ۬أ ᇿሌو৑৙ا ۰٭ܳ؇گ৑৖಻ਐا ᄥᄭފܹފܳا ᇭሒ ؕگل يᄟᄳا  ᧚M᧛  ݞܹڰܳا ݧف؇ݱۊ ݆݁
.۬ٷ݁ ۰ڣ؇঒় ܭڢأ ۬ٷܝᕥܳو صܹݱܳا ࣖࢴڎ੆ࠍఃఈً۰ ၍Ⴄݱܳا ࣖࢴڎނ •
• ၍ၯިا هࣖࢴر৊ৎݠگٺފ  MCl₄ 
• ಱਐڰ؇༟ا ؕ݁ ܭ৊ৎ؇ء ಾਊأ؇ً ዧጻగد؇أᄟᄭ :  M᧚s᧛ + 2H₂O᧚v᧛ →(Δ) MO₂᧚s᧛ + 2H₂᧚g᧛ 
.......... ݞܹڰܳا اڍ୒ୖ ى৑৙ඝරا صا੅ިࠍا ݆݁و

.۰٭گٷܳا ੆؇ᄟᄭࠍا ᇭሒ ݷ۱
.ن؇৑৕૙૭ا ཏ྾ۏ ଃଫ ༟ॻআٔ؊ٺܳا م؇ݿ
.۰٭ܳ؇أܳا ةراݠ੆ࠍا ت؇༥رد ᇭሒ مި٭ٷ৑৙ܳި݁ا ݆݁ ༟ॻআأ ಻ਐ۬؇ٺ݁
༟؇݁يިڢ ڎފ܋ޝ݁ ܭ.

ຬොݞܹڰܳا نިلأ يިٺ  ᧚M᧛  ᇭሒ ا৊ৎص܋ݠ  MO₂  ༟ॻআ 3 إᕥܳܝଐଫت؇َو ᇭሒ ا৊ৎݠڰܳا ىިٺފᇼሒ  3d 
؟ ص܋ݠ৊ৎا اڍ۱ مڎ༱ٺ૏૭ ؇݄٭ڣو ،ت؇َوଐଫܝᕥܳإ ዀዛ؇ ༟ॻআ 5ڣ  3d  يިٺฆม ຬොܳا  ᧚M᧛  ݞܹڰܳا ت؇ଊଫಱਐ܋ ۰؞٭ݬ ؇݁

 M᧚SO₄)₂  / ༟؇݁ڎފ܋ޝ݁ ܭ. MSO₄  / ٷݬ؇༟۰ ࠍا دި݄أܳا੊؇ف.
 M᧚SO₄)₂  / ݁ۋ ڎ٭ٴདྷ๤ي. MSO₄  / ݁ڎ٭ٴ ዧይت؇لݠޚڰ.
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ಱਐا ݞܹڰܳا ݑڰ৑৖಻ਐگ؇ᇿሒ  ᧚M᧛  ا৊ৎٺފ༱مڎ ᇭሒ ًد؇༚۰ ࠍا੊؜ ݞܹڣ لوأ ؕ݁ دࠊߺਵا ۬ڣ৑৕૙૭؇ن ᇭሒ ..........
 MCl₃  ݞܹڰܳا ࣖࢴرಱ਍۬ ܳၽၯިިܝّ ၽႤ಻ਃ۰݁إ
༟إ دڎᕥܳܝଐଫا ت؇َو৊ৎݠڰܳا ىިٺފᇼሒ  4s 
.ت؇لݠޚڰܳا تاڎ٭ٴ݁ ༟۰؇ٷݬ ᇭሒ ۬݁اڎ༱ٺݿا
༟إ دڎᕥܳܝଐଫا ت؇َو৊ৎݠڰܳا ىިٺފᇼሒ  3d 

ಾਐڰ؇༟ފܹފܳا تاݞܹڣ ܭᄥᄭ ا৑৖಻ਐا ۰٭ܳ؇گ৑৙وᇿሌ ݁ؕ ا୒ୖ؇ܳިت؇ٷ٭ۏ.
؟ اًراݠگٺݿا ଒ଫ܋৑৙ا تاݞܹڰܳا تاڎ٭ܳ؇۱ ܭټॻঌ ୷ஓل ؇ᆘᆙ يأ

 FeCl₃  ،  VBr₃  ،  TiCl₂  MnBr₃  ،  VCl₄  ،  TiCl₄ 
 FeCl₃  ،  VF₅  ،  TiCl₄  FeCl₂  ،  VCl₅  ،  TiBr₃ 

؟ مިلଐଫ٭ܳا ڎ٭ଊଫ཯ྥ܋ ص܋ݠಮਃ۰ ৊ৎ؇٭݄٭ܝᕥܳا ۰؞٭ݱܳا ؇݁
 Y₃S₂  YS  Y₂S₃  YS₃ 

.ᄥᄴ࠾࠵࠯ ۰٭۠ފڰٷٴܳا قިڣ ۰أނ৑৙ا لިݬو ؕٷ݁ ༟ॻআ ةرڎگܳا ؇ᇿሒ  ᧚M᧛  ୒ୖ؇گ৑৖಻ਐا ݞܹڰܳا ڎ٭ފ܋أ ݆݁ ۰لިَ؇ٷܳا ݑف؇ڢᄟᄴا
၍႟ ᆘᆙ؇ لॻঌ ༡؇৑৖ةڎފ܋أ ت ੼ො݄ٺᄥᄭ ୒ୖَިلأو ݞܹڰܳا اڍ؇ّ۬، ༟اڎ ..........

 M → M²⁺  M²⁺ → M⁴⁺  M → M³⁺  M³⁺ → M⁵⁺ 
.......... ᇃሒوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ؇዇ዛ٭܋ߵߙ ڎފ܋؊ّ ༡؇ᄟᄭ ޶ޚأل ৑৖ ޔٷ؞݄ٺዧይ ܭً؇گܳا  ᇿሒ  ᧚M᧛؇گ৑৖಻ਐا ݞܹڰܳا

 d⁵  d⁶  d⁷ d¹
ᇭሒ ڰٺܳا؇༟2  : ܭKMnO₄ + 16HCl → 5Cl₂ + 2MnCl₂ + 2KCl + 8H₂O 
૏૭لڎٺ ༟ॻআ ༡ثوڎ ᅦᆇܹا ۰٭༠ଐ଩نّ֡ިܝّ ݆݁ لا ..........

 Cl₂  MnCl₂  H₂O  KCl 
.ᆅᆇ؇ ዧዳఌඝරڎ༡أ لద౜౫ި نأ ݆ܝKXO₄  ،  K₂XO₄  ୷ஓ  ن؇঒঴ݠ৊ৎا
݁؇ ༟ٷأܳا ڎފ܋؊ّ دڎཡ๤ ا৑৖಻ਐگ؇ᇿሒ  ᧚X᧛  ᇭሒ ၍႟ ݆݁ ا ܭ݁؇أܳا৊ৎا ܭ݁؇أܳاو ڎފ܋ޝ௫௯௰ଐ଩ل ݁ዊዛ݄؇ ༟ॻআ ܳاଐଫོ྘؟ ص

+7 ، +6+5 ، +6+7 ، +7+5 ، +7
.......... اڎಮਃ۰، ༟؇٭݄٭ܝᕥܳا ت༟ఃఈ؇ڰٺܳا ᇭሒ ل௫௯௰ଐ଩ا ܭ݁؇أܳا وأ ڎފ܋ޝ৊ৎا ܭ݁؇أܳا روࣖࢻ م؇٭گܳا ؇ዊዛܝ৑৚ಾਃ۰ ୷ஓا ت؇঒঴ݠ৊ৎا

 FeO  MnO  Sc₂O₃  Cr₂O₃ 
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؟ غ؇ٴݬ৑৙ا ܭᇭሒ ᅦᆇ مڎ༱ٺ૜૭و  ሃሒ  M₂O₃ هڎ٭ފ܋ಮਃ۰ ৑৙؇٭݄٭ܝᕥܳا ۰؞٭ݱܳا نިܝّ يᄟᄳا ݞܹڰܳا ؇݁
V Ti  Cr  Mn 

ಱਐڰ؇༟ݞܹڰܳا ܭ  ᧚M᧛  ؕڢاިܳا ᇭሒ اᄟᄴا ةروෂීاو ۰أًا௫௯௵݄ި༟۰  3B  ݆݁ ࠍا੊ا لوڎᄟᄴيرو ݁ؕ ᅵᆇا ݥᕥܳܝଊଫ཯ྥިܝ݁ ،۹٭࿖؇ً ۱ورڎ٭༥൹ඔ
.......... ಮਃ۰؇٭݄٭ܝᕥܳا ۬ٺ؞٭ݬ ںܹ݁و

 MSO₄  M₂᧚SO₄)₃  M᧚SO₄)₃  M₃᧚SO₄)₂ 
؟ ᇿሒ؇گ಻ਐا ཡ๤ ༚ଃଫٷأܳ ᇃሒوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ص٭܋ଐଫܳا ݆؜ ଊଫأل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ

 ns² , ᧚n−1᧛d⁵  ns² , ᧚n−1᧛d¹⁰  ns¹ , ᧚n−1᧛d⁵  ns¹ , ᧚n−1᧛d¹⁰ 
؟ ڎ༡او ཬ྘ཏ๴ر ᇿሒ؇گ಻ਐا ཡ๤ٷ؜ ݆݄ݯ৑৚ಾਃ۰ ಾਐا ཛྷ๤؇ٷأܳا ت؇୘୞ᆇި༟ ݆݁ يأ

 Ni  ،  Co  ،  Fe  Cd  ،  Ag  ،  Cu  Zn  ،  Ti  ،  Mn Y ،  Th  ،  Hg 
.......... ઊદ؊ٺܳا ڎ۳ۏ ᇼሒ  ᧚n−1᧛d  ، ۱ިݠڰܳا ىިٺފ৊ৎا ઊદ ᇭሒدݠڰ݁ ൹ඔَوଐଫܝᕥܳإ ༟ॻআ يިٺᇿሒ ຬො؇گ಻ਐا ݞܹڰܳ ଊଫ܋৑৙ا ઊદ؊ٺܳا ڎ۳ۏ

.ݴ݁؇੅ࠍا.ًؕاෂීا.تܳ؇ټܳا.ᇃሒ؇ټܳا
: ܭً؇گ৊ৎا ᇃሒ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا ݆݁
၍႟ ᆘᆙ؇ ل؊ᇆሒ ٺألଊଫ ේො٭༲؇ً، ༟اڎ ..........

.ᇿሌو৑৙ا ۰٭ܳ؇گ৑৖಻ਐا ᄥᄭފܹފܳا ཛྷ๤؇ٷ؜ ᇬሒ؇ٴܳ ᇃሒ؇ټܳا ઊદ؊ٺܳا ڎ۳ۏ ݆݁ ଊଫ܋أ س؇༲ٷᇃሒ ዧይ؇ټܳا ઊદ؊ٺܳا ڎ۳ۏ
.ଃ଩ٷ۠ٷᇃሒ ዧጻగ؇ټܳا ઊદ؊ٺܳا ڎ۳ۏ ݆݁ ଊଫ܋أ موᇃሒ ዧᕥይଲ୍؇ټܳا ઊદ؊ٺܳا ڎ۳ۏ
.ଃଫٴ܋ قر؇ڰً ۰لرᄟᄳا ؇۱داڎ༟أ ةد؇ل߳ߓ ᇿሌو৑৙ا ۰٭ܳ؇گ৑৖಻ਐا ᄥᄭފܹފܳا ཛྷ๤؇ٷأܳ لو৑৙ا ઊદ؊ٺܳا ڎ۳ۏ داد߳ߌ

.مިلࣖࢾၽႤފዧይ لو৑৙ا ઊદ؊ٺܳا ڎ۳ۏ ݆݁ ଊଫ܋أ ଃ଩ٷ۠ٷዧጻగ تܳ؇ټܳا ઊદ؊ٺܳا ڎ۳ۏ
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: ܭً؇گ৊ৎا ᇃሒ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا ݆݁
.......... ܭټઊદ  ᧚X᧛  ୷ஓ؊ٺܳا ڎ۳ۏ ن؆ڣ

.ًؕاෂීا ઊદ؊ٺܳا ڎ۳ۏ.ݴ݁؇੅ࠍا ઊદ؊ٺܳا ڎ۳ۏ
.ᇃሒ؇ټܳا ઊદ؊ٺܳا ڎ۳ۏ.تܳ؇ټܳا ઊદ؊ٺܳا ڎ۳ۏ
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.ᇿሌو৑৙ا ۰٭ܳ؇گ৑৖಻ਐا ᄥᄭފܹފܳا تاݞܹڣ ݥأٴܳ  ઊદ  ᧚X᧛  ،  ᧚Y᧛؊ٺܳا ฆมڢ؇ޗ جرࣖࣁ ༃ࡵިل : ܭً؇گ৊ৎا ᇃሒ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا
؟ ً؇༲٭ේො ڎأُل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ

 ᧚X᧛  : ٺܳا ڎ۳ۏ؊ઊદ ا৑৙لو ،  ᧚Y᧛  : ٺܳا ڎ۳ۏ؊ઊદ ټܳا؇ᇃሒ.
 ᧚X᧛  : ٺܳا ڎ۳ۏ؊ઊદ ټܳا؇ᇃሒ ،  ᧚Y᧛  : ٺܳا ڎ۳ۏ؊ઊદ تܳ؇ټܳا.
 ᧚X᧛  : ٺܳا ڎ۳ۏ؊ઊદ تܳ؇ټܳا ،  ᧚Y᧛  : ٺܳا ڎ۳ۏ؊ઊદ اෂීًؕا.
 ᧚X᧛  : ٺܳا ڎ۳ۏ؊ઊદ اෂීًؕا ،  ᧚Y᧛  : ٺܳا ڎ۳ۏ؊ઊદ ࠍا੅؇݁ݴ.
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.......... ݞܹڣ ઊદ؊ّ د۳ިۏ ݆؜ ଊଫأُل : ܭً؇گ৊ৎا ᇃሒ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا

.مިلد؇َ؇ڰܳا.ࣖࢴڎ੆ࠍا.موᕥܳଲ୍ا.م಻ਃި؇ٺ྘ٺܳا
.......... ᇃሒوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ۬ألزިّ ᇿሒ؇گ಻ਐا ཡ๤ٷ؜ ઊદ؊ّ د۳ިۏ ݆؜ ଊଫأل ܭً؇گ৊ৎا ᇃሒ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا

 ᧝Ar᧟ , 4s¹ , 3d⁵  ᧝Ar᧟ , 4s² , 3d⁵  ᧝Ar᧟ , 4s² , 3d⁶  ᧝Ar᧟ , 4s¹ , 3d¹⁰ 
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:  ᧚M᧛  ۰٭ܳ؇گ৑৖಻ਐا ཛྷ๤؇ٷأܳا ڎᇿሌ ৑৙༡و৑৙ا ۰أًر৑৙ا ઊદ؊ٺܳا د۳ިۏ ༃ࡵިل ᇿሒ؇ٺܳا لوڎ੊ࠍا
༡؇ᄟᄭ ّ؊ٷأܳا ڎފ܋ཡ๤  ᧚M᧛  ܳاฆม ቆቕ ڣዀዛ؇ إ ع߳ߖᕥܳܝଐଫر ۰ڢ؇ޗ ىިٺފ݁ ݆݁ نوཬ྘ཏ๴ ݁ܭ݄ٺܝ ً؇৑৕ᕥܳܝଐଫت؇َو ሃሒ ..........

 M⁺  M²⁺  M³⁺  M⁴⁺ 
:  ᧚kJ᧜mol᧛  ةڎ༡ިً ةرڎگ݁ ۰٭ܳ؇گ಻ਐا ཛྷ๤؇ٷ؜ ۰أًرأ ઊદ؊ّ د۳ިۏ ༃ࡵިل ᇿሒ؇ٺܳا لوڎ੊ࠍا
؟ ܭ٭ݬިٺܳا ۰گف؇ڣ ت؇٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ༟۰؇ٷݬ ᇭሒ ز؇ڰۋ ܭ݁؇أ܋ ّ۬؇ਦਵ঒঴ ڎ༡أ مڎ༱ٺ૏૭ُ ۰گً؇ފܳا ཛྷ๤؇ٷأܳا يأ

 ᧚W᧛  ᧚X᧛  ᧚Y᧛  ᧚Z᧛ 
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৑৖ًاޝݿ ٩ — ١מڤոؠऻिا ႖႞כॊ۰ूا

: ؕލ݁ ଃଫޙَ ᇿሒ  ᧚X᧛  ᄟᄩ 12؇گ৑৖಻ਐا ཡ๤ٷأܳا
)١( ༡دڎ ୘୞ᆇި༟۰ ٷأܳاཡ๤  ᧚X᧛  ᇭሒ ࠍا੊ا لوڎᄟᄴيرو.
.ةدݠڰ݁ ت؇َوଐଫܝᕥܳإ ၍Ⴄಾਃިَ۬ ༟ॻআ 3 يިٺຬො يᄟᄳا  ཡ๤  ᧚X᧛ٷأܳا ڎ٭ଊଫ཯ྥܝಮਃ۰ ᕥܳ؇٭݄٭ܝᕥܳا ۰؞٭ݱܳا صٺ܋ا )٢(
: يروᄟᄴا لوڎ੊ࠍا ݆݁  ௫௯௵݄ި༟۰  3Bاو ۰ފ݁؇੅ࠍا ةروᄟᄴا ᧚Y᧛  ᇭሒ  ݞܹڰܳا ؕگل
؟ ௫௯௵݄ި༟۰ا ݴڰَ ᇭሒ ۬گٴ૏૭ يᄟᄳا  ᧚X᧛  ݞܹڰᇃሒ ዧይوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ؕلزިٺܳا ؇݁ )١(
؟ مި٭ٷ৑৙ܳި݁ا ؕ݁  ཡ๤  ᧚X᧛ٷأܳا ჼᄎ٭ྟݿ صاިۊ ؇݁ )٢(
݆݁ ਦਵ঒঴؇ا ت৊ৎٷ۠ٷଃ଩  Mn₃᧚PO₄)₂  :
.ص܋ݠ৊ৎا اڍଃ଩ ᇭሒ ۱ٷ۠ٷ৊ৎا نިلᇃሒ ৑৙وଐଫܝ৑৕ᕥܳا ؕلزިٺܳا صٺ܋ا )١(
.ଃଫފڰٺܳا ؕ݁ ؟ ص܋ݠ৊ৎا اڍ۱ ن၍Ⴄಾਃި ةڎފ܋أ صأݱل مأ ܭะ๎ዝ ܭ۱ )٢(
ద౜౫ا ݞܹڰܳا ڎ৑৖಻ਐگ؇ᇿሒ  ᧚M᧛  ݁ؕ ܳاၽၯިިܝ݁ ر࿖؇ً ا৊ৎص܋ݠ  MCl₂  نިܝلو ༟إ دڎᕥܳܝଐଫت؇َو ၍Ⴄಾਃިا اڍ۱ ن৊ৎإ 24 ص܋ݠᕥܳܝଐଫنو :

؟  ᧚M᧛  ݞܹڰܳا ང྾ا ؇݁ )١(
.اًراݠگٺݿا ଒ଫ܋৑৙ا هڎފ܋؊ّ ᇭሒ ༡؇ᄟᄭ ݞܹڰܳا اڍᇃሒ ୒ୖوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ؕلزިٺܳا صٺ܋ا )٢(
: دڎ൹ඔ، ༡ݬر؇੅ࠍاو س؇༲ٷܳاو موᕥܳଲ୍ا ཛྷ๤؇ٷأܳ ۰ڢ؇ޚܳا ൹ඔ ᇭሒ٭؜ݠڣ ൹ඔلިٺފ݁ ᇃሒ ৑৙༟ॻআوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ؕلزިٺܳا ݆݁
.൹ඔݬر؇੅ࠍاو س؇༲ٷܳا ൹ඔً ً۬؇ލྥܳا ༥۬و )١(
.موᕥܳଲ୍او س؇༲ٷܳا ൹ඔً فఃఈٺۊ৑৖ا ༥۬و )٢(
૏૭ٺ༱ا مڎ৊ৎص܋ݠ  MSO₄  ᅒᆇۋ ڎ٭ٴདྷ๤ڎ٭ٴ݁و ي ዧይت؇لݠޚڰ :
.ص܋ݠ৊ৎا اڍ᧚M᧛  ᇭሒ ۱  ݞܹڰܳا نިلᇃሒ ৑৙وଐଫܝ৑৕ᕥܳا ؕلزިٺܳا صٺ܋ا )١(
)٢( ৊ৎ؇ٺܳا ڎ۳ۏ نިܝل اذ؊ઊદ ټܳا؇ᇃሒ ୒ୖ܋أ ݞܹڰܳا اڍଊଫ ݆݁ ڎ۳ۏ ّ؊ಱ਍۬ ا৑৙؟ لو
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: ᇿሌو৑৙ا ۰٭ܳ؇گ৑৖಻ਐا ᄥᄭފܹފܳا ᇭሒ ؕگل يᄟᄳا  ᧚M᧛  ݞܹڰܳا ઊદ؊ّ د۳ިۏ ت༡؇৑৖ ݆؜ ଊଫأل ،ܭً؇گ৊ৎا ᇃሒ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا
)١( ݁؇ ༟ا ۰݁؇ّ ۰٭؜ݠڰܳا ۰ڢ؇ޚܳا ت؇لިٺފ݁ دڎ৑৖݁ٺఃఈء ً؇৑৕ᕥܳܝଐଫت؇َو ᇭሒ ا৑৙ا نިل৊ৎݠگٺފ ୒ୖ؟ ݞܹڰܳا اڍ
.۬ٺ٭ᆅᆇأ ணாذ ؕ݁ ،ݞܹڰܳا اڍ۱ ڎ٭ފ܋ಮਃ۰ ৑৙؇٭݄٭ܝᕥܳا ۰؞٭ݱܳا صٺ܋ا )٢(

:  ᇃሒ  ᧝Ar᧟ , 3d⁴وଐଫܝ৑৕ᕥܳا ص٭܋ଐଫܳا ݴڰَ ؇ၽႤಾਃިَ൹ඔ  X³⁺  ،  Y²⁺  ୒ୖ݄ܳا
؟  ઊદ  ᧚X᧛  ،  ᧚Y᧛ݞܹڰܳا ݆݁ ང྾ ၍႟ا ؇݁ )١(
.ً؇୴ஓاد ةڎފ܋ޝ݁ ܭ݁اިأ܋ ܭ݄أّ ฆมܳا  ᧚X᧛  ،  ᧚Y᧛  ت؇঒঴ݠಮਃ۰ ৊ৎ؇٭݄٭ܝᕥܳا ۰؞٭ݱܳا صٺ܋ا )٢(
݆؜ ଊଫألو ،޶۠ފڰٷٴܳا لࠊߺ௫௯௱ا نިܳ لو߳ߌ ت؇ٷ۠ٷଊଫ݁ܳا نިلأ ༟ॻআ يިٺຬො لࠊߺଊଫಱ೑ ᇭሒ ੼ොܝᕥܳا ڎ٭ފ܋أ ᇃሒ؇ٔ ز؇༚ راਦਵإ ڎٷ؜
: ۰٭ܳ؇ٺܳا ಻ਃ۰ިل৑৙ا ᄟᄭد؇أ৊ৎ؇ً ثد؇੆ࠍا ܭ༟؇ڰٺܳا

 5SO₂ + 2MnO₄⁻ + 2H₂O → 5SO₄²⁻ + 2Mn²⁺ + 4H⁺ 
.ܭ༟؇ڰٺܳا اڍMnO₄⁻  ᇭሒ ۱  رود ح؇ݯلإ ؕ݁ ،ᇿሒ؇گ಻ਐا ཡ๤ٷ؜ ଃ଩ٷ۠ٷ৊ৎا نأ ༃ࡵިّ ۰٭ݬ؇༠ ثد؇੆ࠍا ܭ༟؇ڰٺܳا ݆݁ ھٺٷྥݿا
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৑৖ًاޝݿ ٣٧ — ١ؠոּۻڤا ೪അרۻڤا تຣոֿո׫ڲا ႖႞כ۰أ

.غ؇ٴݬ৑৙ا ᇭሒ مڎ༱ٺਦਵ঒঴؇ّ۬ ૏૭ ڎ༡أ ،ᇿሌو৑৙ا ۰٭ܳ؇گ৑৖಻ਐا ᄥᄭފܹފܳا ݆݁ ཡ๤ٷ؜
؟ ص܋ݠ৊ৎا اڍཡ๤ ᇭሒ ۱ٷأܳا اڍ۱ نިلᇃሒ ৑৙وଐଫܝ৑৕ᕥܳا ص٭܋ଐଫܳا ݆؜ ଊଫأُل ۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇٭ٺۊ৑৖ا يأ
)٢٠٢٦ يد؇ނଐଫݿا(

 [₁₈Ar᧟ , 4s¹ , 3d⁵  [₁₈Ar᧟ , 3d³  [₁₈Ar᧟ , 4s² , 3d³  [₁₈Ar᧟ , 3d² 
؟ ᇿሒ؇گ಻ਐا ཡ๤ ༚ଃଫٷ؜ نިلᇃሒ ৑৙وଐଫܝ৑৕ᕥܳا ؕلزިٺܳا ݆؜ ଊଫأُل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ
)٢٠٢٦ يد؇ނଐଫݿا(

 X³⁺ : ᧝Ne᧟ , 3s² , 3p⁶  Y²⁺ : ᧝Ar᧟ , 3d⁶ 
 Z²⁺ : ᧝Ne᧟ , 3s² , 3p⁶  W³⁺ : ᧝Kr᧟ , 4d⁷ 

،  ᇿሒ :  ᧚X᧛ : Mn᧚NO₃)₂؇ٺܳا لوڎ੊ࠍ؇ً Ⴐაპ ںܹ݁ لࠊߺ၍႟ ݁ዊዛ؇ ༟ॻআ ੼ො يިٺ᧚X᧛  ،  ᧚Y᧛  ،  ᧚Z᧛  ،  ᧚W᧛  ຬො  ر؇ٴٺۊا ص྘ྲྀ؇َأ ۰أًرأ
 ᧚Y᧛ : Fe᧚NO₃)₃  ،  ᧚Z᧛ : Ti᧚NO₃)₃  ،  ᧚W᧛ : V᧚NO₃)₅ 

؟ ؇༠ܹ۳اࣖࢻ لࠊߺ௫௯௱ا ص٭܋ߵߙ ଃଫ؞ฆป ৑৖ ಱਐۋ ؇ውዛ٭ޚ؞ّ صຬ෠ ص৑৙َ؇ྲྀ྘ا هڍ۱ يأ
)٢٠٢٦ يد؇ނଐଫݿا(

XYZW
؟ نިل৑৙ا اڍ۱ ت؇ਦਵ঒঴ ڎ৑৙༡ ماڎ༱ٺݿاو ،ᇿሒ؇گ಻ਐا ཡ๤ٷ؜ نިلᇃሒ ৑৙وଐଫܝ৑৕ᕥܳا ص٭܋ଐଫܳا ݆؜ ଊଫأُل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ
)٢٠٢٦ يد؇ނଐଫݿا(

 [₁₈Ar᧟ , 3d³  / ᇭሒ ًࠍا ةر؇٭ފܳا ۰لر؇ޚ੊؇۰ڣ.
 [₁₈Ar᧟  / ༟؇݁ز؇ڰۋ ܭ ᇭሒ ٺܳا ۰گلݠޗఃఈ݁ݴ.
 [₁₈Ar᧟  / ᇭሒ ا৊ৎ۰٭؜؇ٷݱܳا ܭݬ؇ڰ.

 [₁₈Ar᧟ , 3d⁶  / ᇭሒ ۱رڎ༥۰ اෂෑتިل.
.ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳ؇ً ܭ݄ٺܝ݁ ᇼሒ  ᧚d᧛  ᄟᄩݠڰܳا ىިٺފ৊ৎا ᇿሌو৑৙ا ۰٭ܳ؇گ৑৖಻ਐا ᄥᄭފܹފܳا ݆݁  ཡ๤  ᧚X᧛ٷ؜
؟  X₂O  ص܋ݠ৊ৎا ཡ๤ ᇭሒٷأܳا اڍ۱ نިلᇃሒ ৑৙وଐଫܝ৑৕ᕥܳا ؕلزިٺܳاو ཡ๤ٷأܳا عިَ ݆؜ ଊଫأُل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ
)٢٠٢٦ يد؇ނଐଫݿا(

 ᇿሒ ،  ᧝Ar᧟ , 3d⁹؇گ಻ਐا ᇿሒ ،  ᧝Ar᧟ , 3d¹⁰؇گ಻ਐا
༚ଃଫ ا಻ਐگ؇ᇿሒ ،  ᧝Ar᧟ , 3d¹⁰ ༚ଃଫ ا಻ਐگ؇ᇿሒ ،  ᧝Ar᧟ , 3d⁹ 
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༟ॻআ يިٺ৑৖ ຬොو ،ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳ؇ً ܭ݄ٺܝ݁ ᇼሒ  ᧚d᧛  ᄟᄩݠڰܳا ىިٺފ৊ৎا ،ᇿሌو৑৙ا ۰٭ܳ؇گ৑৖಻ਐا ᄥᄭފܹފܳا ཛྷ๤؇ٷ؜ ݆݁  ཡ๤  ᧚X᧛ٷأܳا
.ةڎފ܋أ ༡؇ᄟᄭ يأ ᇭሒ ةدݠڰ݁ ت؇َوଐଫܝᕥܳإ
؟  XO  ص܋ݠ৊ৎا ཡ๤ ᇭሒٷأܳا اڍ۱ نިلᇃሒ ৑৙وଐଫܝ৑৕ᕥܳا ؕلزިٺܳاو ཡ๤ٷأܳا عިَ ݆؜ ଊଫأُل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ
)٢٠٢٦ يد؇ނଐଫݿا(

 ᇿሒ ،  ᧝Ar᧟ , 3d⁹؇گ಻ਐا ᇿሒ ،  ᧝Ar᧟ , 3d¹⁰؇گ಻ਐا
༚ଃଫ ا಻ਐگ؇ᇿሒ ،  ᧝Ar᧟ , 3d¹⁰ ༚ଃଫ ا಻ਐگ؇ᇿሒ ،  ᧝Ar᧟ , 3d⁹ 

 ཡ๤  ᧚A᧛ٷأܳا ،ةدݠڰ݁ ت؇َوଐଫܝᕥܳإ ۰أًرأ يިٺၽ႟ ݁ዊዛ݄؇ ຬොܳ 2+ نިل৑৙ا ،ᇿሌو৑৙ا ۰٭ܳ؇گ৑৖಻ਐا ᄥᄭފܹފܳا ݆݁  ᧚A᧛  ،  ᧚B᧛  ناཡ๤ٷ؜
. ཡ๤  ᧚B᧛ٷأܳا ݆݁ ۰ڣ؇঒় ܭڢأ
؟  ၽ႟ ݆݁  ᧚A᧛  ،  ᧚B᧛ܳ ً؇݁اڎ༱ٺݿا ݆؜ ଊଫأُل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ
)٢٠٢٦ يد؇ނଐଫݿا(

 ᧚A᧛  : ᇭሒ ٷݬ؇༟۰ ا تاިٴ؜৊ৎ۰لز؇؞ܳا ه؇٭ ،  ᧚B᧛  : ᇭሒ ࠍا੅ا ۰َ؇ݿݠ৊ৎܹފ༲۰.
 ᧚A᧛  : ᇭሒ ޗఃఈا ء৊ৎند؇أ ৠ৥৵؇ᚬውዛ؇ ݆݁ أڎݱܳا ،  ᧚B᧛  : ᇭሒ ܹ݁ފྥܳا ت؇ڰ༱൹ඔ.
 ᧚A᧛  : ᇭሒ ًد؇༚۰ ࠍا੊دࠊߺ ،  ᧚B᧛  : ᇭሒ ٷݬ؇༟۰ ا৑৙ࠍا تاود੊۰٭ۋاݠ.
 ᧚A᧛  : ᇭሒ ᅦᆇا ܭ৑৙غ؇ٴݬ ،  ᧚B᧛  : ༟؇݁ز؇ڰۋ ܭ ᇭሒ ٷݬ؇༟۰ رد؇ލྡྷܳا.

ٔఃఈٷ؜ ث؇ཛྷ๤ ݁۰٭ܳ؇ٺٺ  ᧚A᧛  ،  ᧚B᧛  ،  ᧚C᧛  ݆݁ ފܹފܳاᄥᄭ ا৑৖಻ਐا ۰٭ܳ؇گ৑৙وᇿሌ، ٷأܳاཡ๤  ᧚C᧛  ً۬ ༟ا ݆݁ دڎ৑৕ᕥܳܝଐଫا ت؇َو৊ৎةدݠڰ
. ཡ๤  ᧚A᧛ٷأܳا ᇭሒ ةدިۏ৊ৎިا ጑ጥّ ف؇أݪأ ثఃఈٔو  ᇭሒ  ᧚B᧛ ةدݠڰ৊ৎا ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا دڎ༟ ژأݪ
؟  ཛྷ๤  ᧚A᧛  ،  ᧚B᧛  ،  ᧚C᧛؇ٷأܳا ت؇݁اڎ༱ٺݿا ݆؜ ଊଫأُل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ
)٢٠٢٦ يد؇ނଐଫݿا(

 ᧚A᧛  : ࠍا دި݄أܳا੊؇ف ،  ᧚B᧛  : ޗఃఈا ء৊ৎند؇أ ،  ᧚C᧛  : ص٭܋ߵߙ ੼ොھٷ۳ܹڣ لࠊߺ
 ᧚A᧛  : ۱رڎ༥۰ اෂෑتިل ،  ᧚B᧛  : ܹ݁ފྥܳا ت؇ڰ༱൹ඔ ،  ᧚C᧛  : ޚܳاఃఈا ت؇ف৊ৎݯ྘٪۰
 ᧚A᧛  : ݁؇ةݠ۳ޚ݁و ةڎފ܋ޝ݁ ةد ،  ᧚B᧛  : ࠍا੊ܹ۰ٷڰ ،  ᧚C᧛  : ٷݬ؇༟۰ ا৊ৎޗ؇ٷ؞྘ت؇٭ފ
 ᧚A᧛  : ا৊ৎ۰٭؜؇ٷݱܳا ܭݬ؇ڰ ،  ᧚B᧛  : ٷݬ؇༟۰ َزଊଫ၍Ⴄتار؇٭ފܳا ت ،  ᧚C᧛  : ޗఃఈا ء৊ৎند؇أ

 ᇃሒ ཯ྡྷውᘟม ًᕥ  ns⁽ⁿ⁻³⁾ , ᧚n−1᧛d²ⁿوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ۬ألزިّو ಻ਃ۰؇ټܳا ۰٭ܳ؇گ৑৖಻ਐا ᄥᄭފܹފܳا ཛྷ๤؇ٷ؜ ڎ༡أ ཡ๤  ᧚X᧛  ۱ިٷأܳا
؟ ۬݁اڎ༱ٺݿاو  ཡ๤  ᧚X᧛ٷأܳا عިَ ݆؜ ଊଫأُل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ
)٢٠٢٦ يد؇ނଐଫݿا(

.಻ਃ۰ڎأ৊ৎا تఃఈ݄أܳا ༟۰؇ٷݬ ᇭሒ مڎ༱ٺ૏૭و ᇿሒ؇گ಻ਐا
.݆ۜލᄥᄭ ዧይً؇گܳا ت؇لر؇ޚٴܳا ༟۰؇ٷݬ ᇿሒ ᇭሒ؇گ಻ਐا ཡ๤ ༚ଃଫٷ؜ ؕ݁ مڎ༱ٺ૏૭و ᇿሒ؇گ಻ਐا
༚ଃଫ ا಻ਐگ؇ᇿሒ و૏૭ٺ༱ٷ؜ ؕ݁ مڎཡ๤ ا಻ਐگ؇ᇿሒ ᇭሒ ٷݬ؇༟۰ گܳا ت؇لر؇ޚٴܳا؇ًᄥᄭ ዧይ݆ۜލ.
༚ଃଫ ا಻ਐگ؇ᇿሒ ૏૭ٺ༱هڎ٭ފ܋أ مڎ ᇭሒ ٷݬ؇༟۰ ا৊ৎاو ط؇ޚᄟᄴ۱؇َ؇ت.
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.)3+( ڎފ܋؊ٺܳا ᇭሒ ༡؇ᄟᄭ نادݠڰ݁ ن؇َوଐଫܝᕥܳإ ً۬  ᇼሒ  ᧚d᧛ݠڰܳا ىިٺފ৊ৎا  ཬ྘ཏ๴  ᧚X᧛ر ᇿሒ؇گ಻ਐا ཡ๤ٷ؜
؟ ཡ๤ٷأܳا اڍ୒ୖ ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳ؇ً ܭ݄ٺܝ݁ ཬ྘ཏ๴ر ۰ڢ؇ޗ ىިٺފ݁ ཏ๤܋ ؇ዊዛ؜ ھٺ཯ྡྷ ۰٭ܳ؇ٺܳا ڎފ܋؊ٺܳا ت༡؇৑৖ يأ
)٢٠٢٦ يد؇ނଐଫݿا(

 X⁷⁺  X⁶⁺  X⁵⁺  X⁴⁺ 
ژأݪ ،ཡ๤ٷأܳا اڍᇼሒ  ᧚d᧛  ୒ୖݠڰܳا ىިٺފ৊ৎا ᇭሒ ةدݠڰ৊ৎا ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا دڎᇿሌ، ༟و৑৙ا ۰٭ܳ؇گ৑৖಻ਐا ᄥᄭފܹފܳا ݆݁  ᇿሒ  ᧚X᧛؇گ಻ਐا ཡ๤ٷ؜
༟ا دڎ৑৕ᕥܳܝଐଫا ت؇َو৊ৎةدݠڰ ᇭሒ ٷ؜ཡ๤ ٷܳا༲؇س.
၍႟ ᆘᆙ؇ لॻঌ ألଊଫ ٺݿا ݆؜༱ٷأܳا ت؇݁اڎཡ๤  ᧚X᧛  ، ݁؇ ༟اڎ ..........
)٢٠٢٦ يد؇ނଐଫݿا(

.၍႟؋ٺܳا ݆݁ ؇ৠ৥৵؇ᚬውዛ ند؇أ৊ৎا ءఃఈޗ
༟؇݁ز؇ڰۋ ܭ ᇭሒ ູොިا ܭلෂෑٴٷܳا تިل؇ಾਃ۰ إᇿሌ ݁ފॻঌ ٷݬ؇ᇼሒ.
.၍႟؋ٺܳا مو؇گّ ჼᄎ٭ྟݿ موᕥܳଲ୍ا ؕ݁ نިܝل
.ھ٭৊ৎا تاߵ߉؇ޗ ༟۰؇ٷݬ ᇭሒ ܭ༠ࣖࣁ ჼᄎ٭ྟݿ مި٭ٷ৑৙ܳި݁ا ؕ݁ نިܝل

؟ ᄟᄩا༠ଐ଩ا ᇭሒ ܭ৑৙ངዝا ۰٭ܳ؇ٺܳا ت؇঒঴ݠ৊ৎا ᇭሒ ۰٭ܳ؇گ৑৖಻ਐا ཛྷ๤؇ٷأܳا ت؇َިلأ يأ
)٢٠٢٦ يد؇ނଐଫݿا(

 Mn᧚NO₃)₃  Fe᧚NO₃)₃  Ti᧚NO₃)₄  V᧚NO₃)₅ 
،ᇿሌو৑৙ا ۰٭ܳ؇گ৑৖಻ਐا ᄥᄭފܹފܳا ݆݁ ཛྷ๤؇ٷأܳ )3+( ڎފ܋؊ٺܳا ᇭሒ ༡؇ᄟᄭ ةدݠڰ৊ৎا ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا دڎ༃ ༟ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ᇃሒ؇٭ٴܳا ෂීང྾ا
؟ ً؇࿜وڎ༡ ܭངዝأ ۰٭ܳ؇ٺܳا ت؇٭ܹ݄أܳا يأ
)٢٠٢٦ يد؇ނଐଫݿا(

 M³⁺ ⟶ M⁴⁺  X³⁺ ⟶ X²⁺  Z³⁺ ⟶ Z²⁺  W³⁺ ⟶ W²⁺ 
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 ᧚X᧛  ،  ᧚Y᧛  ،  ᧚Z᧛  ٔఃఈٔ۰ ٷ؜؇ཛྷ๤ ا಻ਐ۰٭ܳ؇گ ૜૭ٺ༱مڎ ᇭሒ ا௫௯௵؇ޚܳا ل฀ม :
 ᧚X᧛  : أ༡ف؇ٴݿ ڎჼᄊ ૏૭ٺ༱مڎ ᇭሒ ا৑৙ࠍا تاود੊۰٭ۋاݠ.
 ᧚Y᧛  : ૏૭ٺ༱مڎ ᇭሒ ا৊ৎ۰٭؜؇ٷݱܳا ܭݬ؇ڰ.
 ᧚Z᧛  : أ༡هߵ߉؇ޙَ ڎ ૏૭ٺ༱مڎ ᇭሒ ૜૰ۛو ݧ٭༟ఃఈا ج৑৙ࠍا مارو੅ٴ྘۰ټ.

؟  ཛྷ๤  ᧚X᧛  ،  ᧚Y᧛  ،  ᧚Z᧛؇ٷأܳا ݆؜ ଊଫأل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ
)٢٠٢٦ يد؇ނଐଫݿا(

 ᧚X᧛  : ணாمو ،  ᧚Y᧛  : بًܹި܋ ،  ᧚Z᧛  : ၍Ⴄمި٭݁د
 ᧚X᧛  : ༡ࣖࢴڎ ،  ᧚Y᧛  : ོ྘ٺ؇಻ਃިم ،  ᧚Z᧛  : بًܹި܋
 ᧚X᧛  : بًܹި܋ ،  ᧚Y᧛  : مިلد؇َ؇ڣ ،  ᧚Z᧛  : ணாمو
 ᧚X᧛  : ༡ࣖࢴڎ ،  ᧚Y᧛  : ོ྘ٺ؇಻ਃިم ،  ᧚Z᧛  : مިلد؇َ؇ڣ

 ཡ๤ઊદ  ᧚X᧛  ،  ᧚Y᧛ : X²⁺ : [₁₈Ar᧟ , 3d⁴  ،  Y²⁺ : [₁₈Ar᧟ , 3d²ٷ؜ ت؇ᇃሒ ܳၽႤಾਃިَوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ؕلزިٺܳا ༃ࡵިل ᇿሒ؇ٺܳا لوڎ੊ࠍا
؟ ً؇༲٭ේො ڎأل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ
)٢٠٢٦ يد؇ނଐଫݿا(

 ⁺ᇿሌ  Y⁴إ  ⁺Y²  ةڎފ܋أ صأݱل ⁺ᇿሌ  X⁷إ  ⁺X⁶  ةڎފ܋أ صأݱل
ะ๎ዝا ܭ༠ଐ଩لا  X⁶⁺  إᇿሌ  X²⁺ ะ๎ዝا ܭ༠ଐ଩لا  Y⁴⁺  إᇿሌ  Y³⁺ 

.ض؇ዧዳఋᅵᆇ ۰݁و؇گ݁ ჼᄎ٭ྟݿ ᇭሒ مڎ༱ٺᇿሌ، ૏૭ُو৑৙ا ۰٭ܳ؇گ৑৖಻ਐا ᄥᄭފܹފܳا ཛྷ๤؇ٷ؜ ݆݁  ཡ๤  ᧚X᧛ٷأܳا
؟  ⁺X³  نިلᇃሒ ዧዳఋوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ؕلزިٺܳا ܭټॻঌ ୷ُஓل ؇ᆘᆙ يأ
)٢٠٢٦ يد؇ނଐଫݿا(

 [₁₈Ar᧟ , 3d³  [₁₈Ar᧟ , 3d⁶  [₁₈Ar᧟ , 3d⁷  [₁₈Ar᧟ , 3d⁴ 
؟ ً؇࿜وڎ༡ صأݬ৑৙ا ଃଫ؞ٺܳا ܭټ஄ஓ ۰٭ܳ؇ٺܳا ت؇٭ܹ݄أܳا يأ
)٢٠٢٥ لوأ رود(

݆݁ ོ྘ٺ؇಻ਃިم  ᧚III᧛  إᇿሌ ོ྘ٺ؇಻ਃިم  ᧚IV᧛ .
. ᧚V᧛  مިلد؇َ؇ڣ ᇿሌإ  ᧚IV᧛  مިلد؇َ؇ڣ ݆݁
݆݁ ༡ࣖࢴڎ  ᧚III᧛  إᇿሌ ༡ࣖࢴڎ  ᧚II᧛ .
. ଃ଩  ᧚II᧛ٷ۠ٷ݁ ᇿሌإ  ଃ଩  ᧚IV᧛ٷ۠ٷ݁ ݆݁

ᇭሒ ةدިۏ৊ৎިا ᇿሌ ّ጑ጥإ رد؇ލྡྷܳا ༟۰؇ٷݬ ᇭሒ ز؇ڰۋ ܭ݁؇أ܋ ܭ༠ࣖࢴ يᄟᄳا  ཡ๤  ᧚A᧛ٷأܳا ᇭሒ ةدݠڰ৊ৎا ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا دڎ൹ඔ ༟ً ۰ٴފྡྷܳا
.......... يو؇૜૭ تިلෂෑا ༥۰رڎᇭሒ ۱ ز؇ڰۋ ܭ݁؇أ܋ ܭ༠ࣖࢴ يᄟᄳا  ཡ๤  ᧚B᧛ٷأܳا
)٢٠٢٥ يد؇ނଐଫݿا(

 ᧚A᧛ : 2  ،  ᧚B᧛ : 1  ᧚A᧛ : 1  ،  ᧚B᧛ : 2  ᧚A᧛ : 3  ،  ᧚B᧛ : 1  ᧚A᧛ : 1  ،  ᧚B᧛ : 3 
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ؕ٭ᅹᆇ ڎگڣ ۬ٷܝཡ๤ ୷ஓٷ؜ ඝරأ ۱ި )ب( ཡ๤ٷأܳا .ᇿሌو৑৙ا ۰٭ܳ؇گ৑৖಻ਐا ᄥᄭފܹފܳا ᇭሒ ن؇٭ܳ؇ٺٺ݁ ناཡ๤ٷ؜ )ب( ، )أ( ن၍Ⴄ اذإ
.......... ۱ި ܭ݄ٺܝ݁ ۰ڢ؇ޗ ىިٺފ݁ ཏ๤܋ ۬ٷܝ୷ஓ يᄟᄳا )أ( ཡ๤ٷأઊદ ዧይ؊ٺܳا ڎ۳ۏ ن؆ڣ ، ᧚4s  ،  3d᧛  ت؇َوଐଫܝᕥܳإ
)٢٠٢٥ يد؇ނଐଫݿا(

.ཇ๤؇أܳا.݆݁؇ټܳا.ًؕ؇ފܳا.ؕݿ؇ٺܳا
 ᧚X  ، Y ،  Z᧛  ٔఃఈٔ۰ ٷ؜؇ཛྷ๤ ا಻ਐؕگّ ۰٭ܳ؇ٺٺ݁ ۰٭ܳ؇گ ᇭሒ ފܹފܳاᄥᄭ ا৑৖಻ਐا ۰٭ܳ؇گ৑৙وᇿሌ، ٷأܳاཡ๤  ᧚X᧛  ૏૭ٺ༱مڎ ᇭሒ ٷݬ؇༟۰ ًڢ ت؇لر؇ޚ؇ًᄥᄭ

৑৕༟؇݆ۜލܳا ةد.
؟  ৑৚ಾਃ۰  XO₂ – Y₂O₃ – ZOا ڎ٭ݿ৑৙၍Ⴄا ཛྷ๤ ᇭሒ؇ٷأܳا ጑ጥّ ت؇َިلᇃሒ ৑৙وଐଫܝ৑৕ᕥܳا ص٭܋ଐଫܳا ݆؜ ଊଫأل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ
)٢٠٢٥ يد؇ނଐଫݿا(

 XO₂ : 3d⁶  ،  Y₂O₃ : 3d⁶  ،  ZO : 3d⁶  XO₂ : 3d⁸  ،  Y₂O₃ : 3d⁶  ،  ZO : 3d⁸ 
 XO₂ : 3d⁶  ،  Y₂O₃ : 3d⁸  ،  ZO : 3d⁶  XO₂ : 3d⁸  ،  Y₂O₃ : 3d⁸  ،  ZO : 3d⁶ 

ىިٺފ৊ৎا ژأݪ ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ݆݁ دڎ༟ॻআ ༟ ّ۬رذ M ᇭሒ ىިٺފ৊ৎا يިٺᇿሌ ຬොو৑৙ا ۰٭ܳ؇گ৑৖಻ਐا ᄥᄭފܹފܳا ཛྷ๤؇ٷ؜ ݆݁  ཡ๤  ᧚X᧛ٷ؜
L
؟ ཡ๤ٷأዧይ ں٭ᇆሒ ේො؊ل ؇ᆘᆙ يأ
)٢٠٢٥ يد؇ނଐଫݿا(

.ض؇৑৙ᅵᆇا ؕ݁ ً؇٭ޙ੆ࠍ ༟ᄥᄩ؇ڰّ
.ر؇৑৖َཡዝا ༥۰رد ض؇ڰჼᄎ ೺ണറଃ଩ ً؇ຶෛ٭ྟݿ موᕥܳଲ୍ا ؕ݁ نِّިܝل
.݆ۜލܳا ةد؇ᄥᄭ ৑৕༟ً؇ڢ ت؇لر؇ޚً ༟۰؇ٷݬ ᇭሒ مި٭݁دၽႤܳا ؕ݁ ܭ༠ࣖࢴ
༟؇݁ز؇ڰۋ ܭ ᇭሒ ࠍا੆لިݱ ༟ॻআ ً଍଩ઊદ ا ز؇؞ܳا ݆݁ تار؇٭ފܳا৊ৎ؇ᆶሒ.

: ت٭ۋ ،ᇿሌو৑৙ا ۰٭ܳ؇گ৑৖಻ਐا ᄥᄭފܹފܳا ݆݁  ᧚X᧛  ،  ᧚Y᧛  ن؇٭ܳ؇ٺٺ݁ ناཡ๤ٷ؜
•  ᧚X᧛  : ะ๎ዝهڎފ܋؊ّ ܭ ݆݁  X²⁺ ⟶ X³⁺ 
•  ᧚Y᧛  : ะ๎ዝهڎފ܋؊ّ ܭ ݆݁  Y³⁺ ⟶ Y⁴⁺ 
.......... ؇ᆅᆇ ناཡ๤ٷأܳا ن؆ڣ
)٢٠٢٤ ن؇ٔ رود(

 ᧚X᧛  : ོ྘ٺ؇಻ਃިم ،  ᧚Y᧛  : مިلد؇َ؇ڣ. ᧚X᧛  : مިلد؇َ؇ڣ ،  ᧚Y᧛  : ணாمو.
 ᧚X᧛  : بًܹި܋ ،  ᧚Y᧛  : ಻ਃၽ႟. ᧚X᧛  : ༡ࣖࢴڎ ،  ᧚Y᧛  : بًܹި܋.
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،ᇼሒ dݠڰܳا ىިٺފ৊ৎا ઊદ ᇭሒدݠڰ݁ ൹ඔَوଐଫܝᕥܳإ ༟ॻআ يިٺཡ๤  ᧚A᧛  ຬොٷأܳا ،ᇿሌو৑৙ا ۰٭ܳ؇گ৑৖಻ਐا ᄥᄭފܹފܳا ݆݁  ᧚A᧛  ،  ᧚B᧛  ناཡ๤ٷ؜
.ॻঊٺᆘᆙ ژݱَ  ཡ๤  ᧚B᧛ٷأᇼሒ d ዧይݠڰܳا ىިٺފ৊ৎاو
.......... ᇭሒ مڎ༱ٺዊዛ݄؇ ૜૭ُ݁ ۰َިܝ৊ညا ჼᄎ٭ྟފܳا ن؆ڣ
)٢٠٢٤ ن؇ٔ رود(

.۰لࣖࢴڎ੆ࠍا ၽၟފܳا ن؇ٴݯڢ.༱൹ඔފྥܳا ت؇ڰܹ݁
.۰ڣ؇੊ࠍا ت؇لر؇ޚٴܳا ༟۰؇ٷݬ.۰لز؇؞ܳا ت؇ًو৊ৎདྷ๤ا تاިٴ؜

: ؇ᇃሒ ܳၽႤಾਃިَ؇ኤዛ݄وଐଫܝ৑৕ᕥܳا ص٭܋ଐଫܳا  ᧚X᧛  ،  ᧚Y᧛  ناཡ๤ٷ؜
 X⁴⁺ : [₁₈Ar᧟ , 3d ¹
 Y⁶⁺ : [₁₈Ar᧟ , 3d² 

݆݁ ᆘᆙଃ଩٭ྟފܳا تاჼᄎ ا৊ৎٷأܳا ݆݁ ۰َިܝٺཡ๤  ᧚X᧛  ݁ؕ أ༡ٷأܳا ۹ف؇ٴݿ ڎཡ๤  ᧚Y᧛  ݁ؕ اᕥܳଲ୍ًިأ ،نኡዛ؇ ..........
)ູ෠ݠदॖॷ / ݁؇٢٠٢٣ سر(

.ఃఈً۰ݱܳا ةࣖࢴڎނو نزިܳا ۰ڰ٭ڰۊ
.ةو؇ފڢ ؇୒ୖو ၍႟؋ٺܳا مو؇گّ
.۰٭ܳ؇أܳا ةراݠ੆ࠍا ت؇༥رد ၍႟ ᇭሒ؋ٺܳا مو؇گّ

ູො؇ޓڣ ༟ॻআ ݁ٺ؇ᚶውዛ؇ ᇭሒ رد༥؇ࠍا ت੆ا ةراݠ৊ৎ۰أڰّݠ.
اڎ༟؇݁ ۰٭ܳ؇ٺܳا ت؇঒঴ݠ৊ৎا ؕ٭ᅹᆇ نِّިܝُل نأ ۬ٷܝ୷ஓو ؇ዀዛڣ ۰ٷܝᆘᆙ ڎފ܋؊ّ ༟ॻআ ༡؇ᄟᄭأ ᄟᄩو ۰أًاෂීا ةروᄟᄴا ᇭሒ ؕگل ᇿሒ؇گ಻ਐا  ཡ๤  ᧚X᧛ٷ؜
..........
)ູ෠ݠदॖॷ / ިل಻ਃި ٢٠٢١(

 XCl  XCl₂  XCl₃  XCl₄ 
 ₁₈Ar᧟ , 3d⁵]  ّ۬؇َިلأ ڎᇃሒ ৑৙༡وଐଫܝ৑৕ᕥܳا ص٭܋ଐଫܳا ،ᇿሌو৑৙ا ۰٭ܳ؇گ৑৖಻ਐا ᄥᄭފܹފܳا ཛྷ๤؇ٷ؜ ݆݁  ཡ๤  ᧚X᧛ٷأܳا
.......... ཡ๤ ۱ިٷأܳا ن؆ڣ
)٢٠٢١ ن؇ٔ رود(

 Zn V Sc  Fe 
.......... ᇭሒ مڎ༱ٺཡ๤  ᧚X᧛  ૏૭ٷأܳا ن؆ڣ ،  ᧚X³⁺)  ۱ި  [₁₈Ar᧟ , 3d⁶  نިلᇃሒ ዧዳఋوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ص٭܋ଐଫܳا
)٢٠٢٢ ن؇ٔ رود(

.۰ڣ؇੊ࠍا ت؇لر؇ޚٴܳا.تار؇٭ފܳا تଊଫ၍Ⴄَز
.تިلෂෑا ༥۰رڎ۱.ت؇لݠޚڰዧይ ڎ٭ٴ݁
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،ةدݠڰ݁ ت؇َوଐଫܝᕥܳإ X₂O₃  ً۬ ٔఃఈٔ۰  ص܋ݠ৊ৎا ᇿሒ  ᧚X᧛  ᇭሒ؇گ৑৖಻ਐا ཡ๤ٷأܳا نިلᇃሒ ৑৙وଐଫܝ৑৕ᕥܳا ص٭܋ଐଫܳا
.......... ܾڢر ௫௯௵݄ި༟۰ا ᇭሒ يروᄟᄴا لوڎ੊ࠍا ᇭሒ ؕگل ཡ๤ٷأܳا ن؆ڣ
)٢٠٢١ لوأ رود(

9101112
.......... M³⁺  ۱ި  َ۬ިلᇃሒ ৑৙وଐଫܝ৑৕ᕥܳا ص٭܋ଐଫܳا نިܝل تިلෂෑا ༥۰رڎ۱ ۰٭ᇭሒ ᅦᆇܹ مڎ༱ٺ૏૭ يᄟᄳا ᇿሒ؇گ৑৖಻ਐا ཡ๤ٷأܳا
)٢٠٢١ لوأ رود(

 [₁₈Ar᧟ , 3d⁷  [₁₈Ar᧟ , 3d⁸  [₁₈Ar᧟ , 4s² , 3d⁷  [₁₈Ar᧟ , 4s² , 3d⁸ 
.......... ዧዻ ሃሒذ بٴྦྷོ ฆมܳا ت؇঒঴ݠ৊ৎاو ᇿሒ؇گ಻ਐا ཡ๤ٷ؜ ۱ިو ᄥᄭ݄أܳا تاݞܹڣ ݆݁  ཡ๤  ᧚X᧛ٷأܳا
)ູ෠ݠदॖॷ / ިل಻ਃި ٢٠٢١(

 X₂O₃  ،  XO  XCl  ،  XO  X₂O₃  ،  X₂O  X₂O₃  ،  XCl 
،ت؇لݠޚڰዧይ ڎ٭ٴᅒᆇ مڎ༱ٺ૏૭ ص܋ᇿሌ، ܳၽ႟ ݁ዊዛ݄؇ ਦਵو৑৙ا ۰٭ܳ؇گ৑৖಻ਐا ᄥᄭފܹފܳا ཛྷ๤؇ٷ؜ ݆݁  ᧚X᧛  ،  ᧚Y᧛  ناཡ๤ٷ؜
.......... ൹ඔٺ؜ި݄௵௫௯ا ᇭሒ ن؇أگل ناཡ๤ٷأܳا ن؆ڣ
)٢٠٢٢ لوأ رود(

 1B  ،  7B  1B  ،  2B  3B  ،  2B  2B  ،  7B 
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.؇۱ڎފ܋؊ّ داڎ༟أ ݥأًو X ، Y ، Z ۰٭ܳ؇ٺٺ݁ ۰٭ܳ؇گ಻ਐا ཛྷ๤؇ٷ؜ ఃఈٔ۰ټܳ يرᄟᄳا دڎأܳا ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ༃ࡵިل : ܭً؇گ৊ৎا ᇃሒ؇٭ٴܳا ෂීང྾ا
.......... ዀዛ؇ ሃሒڣ ۱ܾدިۏو ܭ݄ٺ௫௯௱ا ت؇௫௯௵݄ި༟ا ن؆ڣ
)ູ෠ݠदॖॷ / ިل಻ਃި ٢٠٢١(

 X : VIB  ،  Y : VIIB  ،  Z : VIII  X : IB  ،  Y : IIB  ،  Z : IIIB 
 X : IVB  ،  Y : VB  ،  Z : BIV  X : IIIB  ،  Y : VIB  ،  Z : VB 

 ₂₅Mn  ،  ₁₇Cl  ،  ₂₂Ti  ،  ₂₈Ni᧛)  : ۰٭ܳ؇ٺܳا ཛྷ๤؇ٷأᄥᄭ ዧይ݄ٺ௫௯௱ا ڎފ܋؊ٺܳا ت༡؇৑৖و ۰لرᄟᄳا داڎ৑৙༟ا ༟ॻআ اًد؇݄ٺ؜ا
؟ ً؇༲٭ଊଫ ේොٺأل ᇆሒ؊ل ؇ᆘᆙ يأ
)٢٠٢٢ لوأ رود(

 ༟ॻআ  FeCl₃  ݆݁  FeCl₂ لިݱ੆ࠍا صأݱل
ะ๎ዝࠍا ܭ੆لިݱ ༟ॻআ  MnCl₂  ݆݁  MnCl₃ 
ะ๎ዝࠍا ܭ੆لިݱ ༟ॻআ  NiCl₇ 
 ༟ॻআ  TiCl₄ لިݱ੆ࠍا صأݱل

: ۰٭ܳ؇گ৑৖಻ਐا ཛྷ๤؇ٷأܳا ݥأً ت؇ᇃሒ ܳၽႤಾਃިَوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ؕلزިٺܳا ن၍Ⴄ اذإ
 A²⁺ : [₁₈Ar᧟ , 3d³  ،  B²⁺ : [₁₈Ar᧟ , 3d⁵ 

؟ ؇ኧዛوڎ༡ ܭะ๎ዝ ۰٭ܳ؇ٺܳا ت؇٭ܹ݄أܳا يأ
)٢٠٢٣ لوأ رود(

. (⁺ᇿሌ  ᧚A³إ  (⁺᧚A⁵  لا༠ଐ଩ا. (⁺ᇿሌ  ᧚B³إ  (⁺᧚B⁷  لا༠ଐ଩ا
. (⁺ᇿሌ  ᧚A⁵إ  (⁺᧚A³  ةڎފ܋أ. (⁺ᇿሌ  ᧚B³إ  (⁺᧚B²  ةڎފ܋أ
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؟ لوأ ઊદ؊ّ ڎ۳ۏ ଊଫ܋أ ৑৚ಾਃ۰ ᄟᄩا ۰٭ܳ؇گ৑৖಻ਐا ཛྷ๤؇ٷأܳا يأ
)ູ෠ݠदॖॷ / ިل಻ਃި ٢٠٢١(

 Ni ⟶ Ni⁺  V ⟶ V⁺  Sc ⟶ Sc⁺  Ti ⟶ Ti⁺ 
.نوଐଫܝᕥܳإ ༟ॻআ 2 يިٺᇼሒ d ຬොݠڰܳا ىިٺފ৊ৎا ܭأۏ ᇭሒ صX³⁺  ૜૭ྟ  هڎފ܋؊ّ ت༡؇৑৖ ڎ༡أ ཬ྘ཏ๴ر ᇿሒ؇گ಻ਐا ཡ๤ٷ؜
.......... ڎފ܋؊ٺܳا ᇭሒ ༡؇ᄟᄭ اًڎ༥ ؕڰਦਵّ نިܝل ཡ๤ٷأܳا ઊદ؊ّ ڎ۳ۏ ن؆ڣ
)ູ෠ݠदॖॷ / ިل಻ਃި ٢٠٢١(

 X⁶⁺  X³⁺  X⁵⁺  X⁴⁺ 
ᄟᄴا ۹ل৊ৎݠ঒঴؇ا ت৑৚ಾਃ۰ :  KMnO₄  ،  K₂MnO₄  ،  MnO₂ 
.......... ༟ॻআ لިݱ੆ࠍا ܭะ๎ዝ َ۬؆ڣ
)٢٠٢٣ ن؇ٔ رود(

 K₂MnO₄  ݆݁  KMnO₄  ً؇৑৙ةڎފ܋. KMnO₄  ݆݁  K₂MnO₄  ً؇৑৙ةڎފ܋.
 MnO₂  ݆݁  KMnO₄  ً؇৑৖༠ଐ଩لا. K₂MnO₄  ݆݁  MnO₂  ً؇৑৖༠ଐ଩لا.
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لݻݫষݾاو تຖոּոॆूا حո׫ءڲ
د׿֔׫ڲ ڷڲ رոמ׫ػेूا ႖႞כ۰أ

)ج( ຖոּ١ॆूا
)12 دި݄أܳا(  ௫௯௵݄ި༟۰  IIBا ᧚d᧛  ۱ި  ۰٪ڰܳا ৑৙༠ଃଫ ᇭሒا دި݄أܳا
 ᇃሒ  ns² , ᧚n−1᧛d¹⁰وଐଫܝ৑৕ᕥܳا ۬ٴ٭܋ߵߙو

)ج( ຖոּ١ॆूا
 ௫௯௵݄ި༟۰  VIIIاو ةروᄟᄴا ݴڰَ ᇭሒ ةرو؇༶ٺ݁  Ni و  Co و  Fe  تاݞܹڰܳا
اଃଫًٴ܋ ً؇٭گڣأ ً؇૜૰؇ኞዛ صا੅ިࠍا ᇭሒ ً۬؇ލྥٺڣ

)د( ຖոּ١ॆूا
۰٭ܳ؇گ಻ਐا ᄥᄭފܹݿ ᇭሒ ၍႟ )10و 9و 8( ةڎᅦᆇأ ௫௯௵݄ި༟۰  VIII  ّཟ྾ ٔఃఈٔ۰ا
ཛྷ๤؇ٷأܳا ᇭሒ اًدڎ༟ ت؇௫௯௵݄ި༟ا ଊଫ܋أ ޶۳ڣ

)ب( ຖոּ١ॆूا
V مިلد؇َ؇ڰns² , ᧚n−1᧛d³  ۱ި ዧይ  ص٭܋ଐଫܳا
 ௫௯௵݄ި༟۰  VBا ᇭሒ ؕگ٭ڣ ،  ᧚n−1᧛d = 5 و  ns  ت؇َوଐଫܝᕥܳإ ع୘୞ᆇިو

)د( ຖոּ١ॆूا
ܭݬ؇ڰ৊ৎاو م؇ޙأܳا ༟۰ارز ᇭሒ مڎ༱ٺ૏૭ُو م؇ޙأܳ؇ً ޔಾਊߵߌ ᄟᄳዧዻ ،م؇ݿ ༚ଃଫو ၍႟؋ٺዧይ مو؇گ݁ م಻ਃި؇ٺ྘ٺܳا
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)ج( ຖոּ١ॆूا
۬ٷ݁ ۰ڣ؇঒় ܭڢأ ۬ٷܝᕥܳو صܹݱఃఈً۰ ၍Ⴄܳݱܳا ࣖࢴڎނ م಻ਃި؇ٺ྘ٺܳا

)ج( ຖոּ١ॆूا
Y ؕگل ᇭሒ ا௫௯௵݄ި༟۰  IIIB  ۱ި ފܳاၽႤمިلࣖࢾ  Sc  ، وX ۱ި ا৑৙ܳި݁مި٭ٷ  Al 
ఃఈً۰ݱܳا ةࣖࢴڎނو ۰ڰ٭ڰۊ  ჼᄎ  Sc  ݁ؕ  Al٭ྟݿ

)د( ຖոּ١ॆूا
 Cd  و MnO₂  و Co  ࣖࣁ༠ܭ ᇭሒ ٷݬ؇༟۰ ت؇لر؇ޚٴܳا

؇ዀዛڣ مڎ༱ٺఃఈ ૏૭ڣ مިلࣖࢾၽႤފܳا ؇݁أ
)ب( ຖոּ١ॆूا

اًڎ٭ފ܋أ ݴ྘ܳو ،۬ފڰَ ؕލ৊ৎا 60 بًܹިܝᕥܳا ଃଫޙَ مڎ༱ٺ૏૭ م؇࠺࠵࠯ا ؕڢاި݁ ݆؜ ژލܝᕥܳا
ف؇੊ࠍا دި݄أܳاو ۹٭݁اଃଫފܳاو ط؇ޚ৊ৎا ᇭሒ مڎ༱ٺފُྥڣ ى৑৙ඝරا ڎ٭ݿ৑৙၍Ⴄا ؇݁أ

)ب( ຖոּ١ॆूا
)أ( ຖոּ١ॆूا

 ᧚X᧛  ۱ި  Cr₂O₃  ص܋ݠ৊ৎاو  O₂ و  K₂CrO₄  نّިܝ૜૭༱൹ඔ  K₂Cr₂O₇  ಱਐ ڎٷ؜
غ؇ٴݬ৑৙ا ༟۰؇ٷݬ ᇭሒ مڎ༱ٺ᧚III᧛  ૏૭  موᕥܳଲ୍ا ڎ٭ފ܋أ

)د( ຖոּ١ॆूا
 Co  بًܹިܝᕥܳا يأ ،ᇿሌو৑৙ا ۰٭ܳ؇گ৑৖಻ਐا ᄥᄭފܹފܳا ᇭሒ ًؕ؇ފܳا ཡ๤ M ۱ިٷأܳا
ޔٷ؞݄ٺዧይ ܭً؇ڢ بًܹިܝᕥܳاو

)د( ຖոּ١ॆूا
ؕލ݁ 60 بًܹިܝᕥܳاو ، H₂SO₄  ؕ݁ ن༟ఃఈ؇ڰჼᄎ  Sc᧜Al  ಱਐ٭ྟݿو ࣖࢴڎ੆ࠍا

؇ዀዛڣ  H₂SO₄  ޓڰۋ ݆ܝ݄٭ڣ ،ض؇৑৙ᅵᆇا ܭأڣو ၍႟؋ٺܳا مو؇گّ صܹݱܳا ؕ݁ ၽ႟٭ٷܳا ჼᄎ٭ྟݿ
)د( ຖոּ١ॆूا
M ۱ި اᕥܳଲ୍مو: ᇭሒ اᄟᄴا ةروෂීࠍا ܭ݁اިأܳا مو؇گلو ۰أًا੊ިو ۰ل૏૭ُٺ༱مڎ ᇭሒ ًد؇༚۰ ࠍا੊أو ،دࠊߺ༡ڎ ਦਵ঒঴؇ّ۬ ૏૭ٺ༱مڎ ᇭሒ ا৑৙غ؇ٴݬ

موᕥܳଲ୍ا ݆݁ ؕٷݱُّ ఃఈڣ ۰لز؇؞ܳا ت؇ًو৊ৎདྷ๤ا تاިٴ؜ ؇݁أ
)د( ຖոּ١ॆूا

س؇༲ٷܳاو ଃ଩ٷ۠ٷ৊ৎا ؇ᆅᆇ )4(و )2( ناཡ๤ٷأܳا
ت؇لݠޚڰܳا ةد؇ًإ ᇭሒ مڎ༱ٺCuSO₄)  ૜૭ و  ၍႟ ݁ዊዛ݄؇  ᧚MnSO₄ ت؇ଊଫಱਐ܋
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)د( ຖոּ١ॆूا
ط؇ޚ৊ৎا ༟۰؇ٷݬ ᇭሒ هڎ٭ފ܋أو ࣖࢴڎ੆ࠍا ءఃఈޗ ᇭሒ مڎ༱ٺ૏૭ُو )12 دި݄أܳا ، ௫௯௵݄ި༟۰  IIBا( ൹ඔݬر؇੅ࠍا ཡ๤ ۱ިٷأܳا
൹ඔݬر؇੅ࠍا ݴ྘ܳو موᕥܳଲ୍او ၽ႟٭ٷܳا ჼᄎ٭ྟݿ ݆݁ ؕٷݱُٺڣ ༱൹ඔފྥܳا ت؇ڰܹ݁ ؇݁أ

)ب( ຖոּ١ॆूا
݆ۜލᄥᄭ ዧይً؇گܳا مި٭݁دၽ႟–၍Ⴄ٭ٷܳا ۰لر؇ޚً
 ၽ႟  ᧚X᧛٭ٷܳاو  ᧚Y᧛  ۰ފ݁؇੅ࠍا ةروᄟᄴا ᇭሒ ؕگل مި٭݁دၽႤܳا

)ج( ຖոּ١ॆूا
ಮਃ۰؇ݯڰܳا ت؇঒঴ݠ৊ৎا ᇭሒ مڎ༱ٺ૜૭ ۰ڣ؇ശൠܳا ۰ݯڰۛٷ݁ ۰ٷ྘ٺ৊ৎا  ჼᄎ  ᧚X᧛٭ྟފܳا
ير؇ശ൘ܳا ت؇݁؇༟د ᇭሒ مڎ༱ٺ၍႟ ૜૭؋ٺዧይ ۰݁و؇گ৊ৎا ᄥᄭ٭گټܳا  ჼᄎ  ᧚Y᧛٭ྟފܳا

)أ( ຖոּ١ॆूا
 ᧚B᧛  ۱ި ٭ٷܳاၽ႟ ا৊ৎٺފ༱مڎ ᇭሒ ۱رڎ༥۰ اෂෑو ،تިل ᧚A᧛  ۱ި اᕥܳଲ୍مو
ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ناݠڣ৑৙ا ت؇ڰܹ݁ ᇭሒ مڎ༱ٺ૜૭ )مو಻ਃଲ୍( موᕥܳଲ୍او ၽ႟٭ٷܳا ჼᄎ٭ྟݿ

)د( ຖոּ١ॆूا
 ᧚A᧛  ۱ި ٺܳا྘ٺ؇಻ਃިو ،م ᧚B᧛  ۱ި ا৑৙ܳި݁مި٭ٷ

༲۰٭༚ଃଫ ේො )د( ةر؇ٴأܳ؇ڣ ،ᇿሌو৑৙ا ۰٭ܳ؇گ৑৖಻ਐا ᄥᄭފܹފܳا ཛྷ๤؇ٷ؜ ݆݁ ݴ྘ܳ مި٭ٷ৑৙ܳި݁ا
)ب( ຖոּ١ॆूا

 Mn و Vو  ᧚n−1᧛d  ᇭሒ  Sc و  ns  ت؇َوଐଫܝᕥܳإ ع୘୞ᆇި يو؇௫௯௵݄ި༟۰ B ૏૭ا ܾڢر
 VIIIB  ۬ٺ؜୘୞ᆇި ܾڢر ݆ܝᕥܳو  ᧚4s² 3d⁸᧛ 10  ؇۳؜ၽ႟  Ni  ᅫᆇ݄۠ި٭ٷܳا ؇݁أ

)أ( ຖոּ١ॆूا
)ଃ଩ٷ۠ٷ৊ৎا ᇭሒ( ᇿሌ +7إ )س؇༲ٷܳا ᇭሒ( 1+ ݆݁ حواᇿሌ ّଐଫو৑৙ا ۰٭ܳ؇گ৑৖಻ਐا ᄥᄭފܹފܳا ᇭሒ ڎފ܋؊ٺܳا داڎ༟أ

)ج( ຖոּ١ॆूا
 Ti (+2  4+و 3+و( و Mn  )݆݁ +2 إᇿሌ +7( ୒ୖ݄؇ ܋أ଒ଫ ݆݁ ༡؇ᄟᄭ ّ؊ڎފ܋

)2+و 3+( ةڎ༡او ༡؇ᄟᄭ ؇۳݄ܹڣ  Zn و  Sc  ؇݁أ
)د( ຖոּ١ॆूا

 ᧝Ar᧟ , 3d¹⁰  ۱ި ܳاଐଫا ص٭܋৑৕ᕥܳܝଐଫوᇃሒ ዧዳఋنިل  Cu⁺  )ًإ ڎگڣ ڎأᕥܳܝଐଫ4  نوs  و၍႟ ا৊ৎ۰٭؜ݠڰܳا ت؇لިٺފ(
ᄟᄭد؇أٺ݁ تارذ ݧۛٺڣ ى৑৙ඝරا ص٭܋اଐଫܳا ؇݁أ

)ب( ຖոּ١ॆूا
3+و 2+ ڎފ܋؊ٺܳا ᇭሒ ༡؇ܳฆม ݑڰಾਐ ۰٭ܳ؇گ৑৖಻ਐا ۰أًاෂීا ةروᄟᄴا تاݞܹڣ ܾޙأ݁
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)د( ຖոּ١ॆूا
ޔگڣ 3+ ڎފ܋؊ٺܳا Y᧛  ୒ୖ؇ ༡؇ᄟᄭ و  ௫௯௵݄ި༟۰  IIIB ᧚Scا ཛྷ๤؇ٷ؜

)ج( ຖոּ١ॆूا
༟ا دڎ৑৕ᕥܳܝଐଫا ت؇َو৊ৎةدݠڰ:  Cu²⁺ ᧚3d⁹᧛ = 1  ،  Fe²⁺ ᧚3d⁶᧛ = 4  ،  Cr³⁺ ᧚3d³᧛ = 3  ،  Co⁴⁺ ᧚3d⁵᧛ = 5 
 ⁺ଊଫ ۱ި  Co⁴܋৑৙؇ڣ

)ب( ຖոּ١ॆूا
 Co²⁺  ۬ٴ٭܋ߵߙ  ᧝Ar᧟ 3d⁷  ، ا دڎأڣ৑৕ᕥܳܝଐଫا ت؇َو৊ৎ3 ةدݠڰ
)أ( ຖոּ١ॆूا
 Sc  ڎ٭ފ܋أ نّިܝل  Sc₂O₃  و၍ၯިࣖࢴر  ScCl₃  نިلأو  Sc³⁺  ৑৙ن ༡؇ᄟᄭ ّ؊ޔگڣ 3+ هڎފ܋

)أ( ຖոּ١ॆूا
 ൹ඔ  ZnSݬر؇੅ࠍا ڎ٭ଊଫ཯ྥ܋ ݆݁ ؕٷݱّ ྘٪۰ݯ৊ৎا تاءఃఈޚܳا
Zn²⁺  ۱ި +2  ڎފ܋؊ّ دڎ༟و

)ب( ຖոּ١ॆूا
 3d  َژݱ ᆘᆙٺॻঊ  ᧚3d⁵᧛  ᇭሒ  Fe³⁺  و Mn²⁺ 

)ج( ຖոּ١ॆूا
 M³⁺  ۬ٴ٭܋ߵߙ  ᧝Ar᧟ 3d⁵  إ دڎأڣᕥܳܝଐଫ23 = 5 + 18 ّ۬؇َو

)26 يرᄟᄳا دڎأܳا(  Fe  يأ ،ً؇࿖وଐଫܝᕥܳإ ᄟᄭ ኞዛ؇ 26د؇أٺ৊ৎا ةرᄟᄳ؇ڣ
)أ( ຖոּ١ॆूا

༟ا دڎ৑৕ᕥܳܝଐଫا ت؇َو৊ৎةدݠڰ:  Ti²⁺ ᧚3d²᧛ = 2  ،  Cr³⁺ ᧚3d³᧛ = 3  ،  Fe²⁺ ᧚3d⁶᧛ = 4  ،  Mn²⁺ ᧚3d⁵᧛ = 5 
 ⁺Ti²⁺ < Cr³⁺ < Fe²⁺ < Mn²  يڎ༟؇ݱٺܳا صଐଫོ྘ܳ؇ڣ

)د( ຖոּ١ॆूا
 ᧝Ar᧟ 4s² 3d⁷  ةرᄟᄳا ص٭܋ߵߙو ، 60 بًܹި܋ ۱ި مارو৑৙ا ݆؜ ژލܝᕥܳا ᇭሒ مڎ༱ٺފ৊ৎا ଃଫޙٷܳا
༟ا دڎ৑৕ᕥܳܝଐଫا ت؇َو৊ৎܳا دڎأܳا ۱ި 60 دڎأܳاو ، 3 = ۬٭ڣ ةدݠڰശ൞ॻঌ ܳو྘ا ݴᄟᄳير

)د( ຖոּ١ॆूا
ዀዛ݄؇ ٔఃఈٔ۰ڣ 9و 5و ،ن؇ು਍ا ؇ዀዛ݄ڣ 10و 4و ،ڎ༡او دݠڰ݁ نوଐଫܝᕥܳإ ؇ዀዛ݄ڣ 11و 3 ن؇ٺ؜ި݄௵௫௯ا
ن؇ڰܹٺۛٺڣ ،ݠڰݬ ௫௯௵݄ި༟۰ 12او  ᧚4s¹ 3d⁵᧛  ةدݠڰ݁ ت؇َوଐଫܝᕥܳإ ۰ٺݿ ؇ዀዛڣ ௫௯௵݄ި༟۰ 6ا
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)ج( ຖոּ١ॆूا
 Y⁴⁺  إ 5 ۬٭ڣᕥܳܝଐଫ3  يأ ،ةدݠڰ݁ ت؇َوd⁵  ، ڣ؇ᄟᄳةر ኞዛ؇ 27 إᕥܳܝଐଫو࿖؇ً وሃሒ اᕥܳبًܹިܝ

ಱ਒۰ڎ੆ࠍا تار؇٭ފܳا ت؇لر؇ޚً ᇭሒ مڎ༱ٺ૏૭ بًܹިܝᕥܳاو
)ج( ຖոּ١ॆूا
 Cu⁺  ۬ٴ٭܋ߵߙ  ᧝Ar᧟ 3d¹⁰  ڣ؇৊ৎ3  ىިٺފd  ᆘᆙٺॻঊ

ةدݠڰ݁ ت؇َوଐଫܝᕥܳإ 4 ۬٭ڣ  ⁺Fe² و ،ةڎ༡او ڎފ܋؊ّ ᄟᄩ ༡؇ᄟᄭ مިلࣖࢾၽႤފܳاو ،۰ފ݁؇੅ࠍا ةروᄟᄴا ᇭሒ ۰ݯڰܳا
)د( ຖոּ١ॆूا

 Co³⁺ (27 − 3 = 24  إᕥܳܝଐଫو࿖؇ً( و Fe²⁺ (26 − 2 = 24  إᕥܳܝଐଫو࿖؇ً( ୒ୖ݄؇ ܳاଐଫص٭܋  ᧝Ar᧟ 3d⁶ 
)د( ຖոּ١ॆूا

 ॻঊ  ᧚3d⁵᧛ٺᆘᆙ ژݱَ  3d  ت٭ۋ  ⁺Mn²  اًراݠگٺݿا ଃ଩ٷ۠ٷ৊ৎا ت଒ଫ ༡؇৑৖܋أ
 ᇭሒ  MnO ةدިۏ৊ৎިا ሃሒو

)ب( ຖոּ١ॆूا
 MO₂  و  M₂O₃  و MO₄⁻  لࣖࣁ ༟ॻআ ༡؇৑৖و ، 7+و 3+و 4+ ڎފ܋؊ّ ت HMO₄⁻  لࣖࢴ ༟ॻআ +6

ଃ଩ٷ۠ٷ৊ৎا صاިۊ ݆݁ ڎފ܋؊ٺܳا تᇭሒ ༡؇৑৖ ۰لدڎأٺܳا هڍ۱و
)ج( ຖոּ١ॆूا

ၽ႟٭ٷܳا ሃሒو ً؇࿖وଐଫܝᕥܳإ ኞዛ؇ 28 ةرᄟᄳ؇ڣ ،ً؇࿖وଐଫܝᕥܳإ 26 ۬٭ڣ  ⁺M²  نၽႤಾਃިܳا
 Cu  س؇༲ٷܳا ۱ި ةروᄟᄴا ᇭሒ ۬٭ܹل يᄟᄳا ཡ๤ٷأܳاو

)ب( ຖոּ١ॆूا
 CuSO₄  ۱ި ت؇لݠޚڰܳاو تاདྷ๤࠺࠵࠯ ڎ٭ٴᅒᆇ مڎ༱ٺފ৊ৎا  MXY₄  ص܋ݠ৊ৎا
༶൹ඔ( −2ފ܋৑৙ا( Yو ، 6+ )ଊଫಱ೑ܝᕥܳا( Xو ، M ۱ި +2 ڎފ܋؊ّ دڎأڣ

)د( ຖոּ١ॆूا
 KMnO₄  إ ف؇ݯلᇿሌ ۹݄ފܳا ضاިۋأ ৊ৎၽႤ਼੆۰ و ،ت؇٭ܹ٭ڰޚܳا MnO₂  ا ۬٭ڣ৊ৎٷ۠ٷଃ଩ +4
 MnSO₄  ໕໲ᆇا ޶௫௯௱؇ت؇لݠޚڰܳا ݆݁ ܭ٭ݬ

مارو৑৙ا ݆؜ ژލܝᕥܳا ᇭሒ مڎ༱ٺKMnO₄  ৑৖ ૏૭ُ و ،ჼᄎ٭ྟݿ ݴ྘ܹڣ  MnSO₄  ؇݁أ
)ج( ຖոּ١ॆूا

 (࿖؇ً  TiO₂ިܝ݁ ء؇৊ৎا ر؇ຳෛ ؕ݁ ܭ༟؇ڰಱਐو  TiCl₄  ݠگٺފ৊ৎا هࣖࢴر၍ၯި( م಻ਃި؇ٺ྘ٺܳا M ۱ި ݞܹڰܳا
۰٭ܳ؇أܳا ةراݠ੆ࠍا ت؇༥رد ᇭሒ مި٭ٷ৑৙ܳި݁ا ۰َ؇ٺ݁ ݆݁ ༟ॻআأ ಻ਐ۬؇ٺ݁
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)د( ຖոּ١ॆूا
 MO₂  ຬොيިٺ  M⁴⁺  ༟ॻআ 3 إᕥܳܝଐଫت؇َو ᇭሒ  3d  ، ا ۱ި ݞܹڰܳ؇ڣ৊ৎٷ۠ٷଃ଩  Mn ᧚Mn⁴⁺ 3d³᧛ 

ت؇لݠޚڰዧይ اًڎ٭ٴ݁ مڎ༱ٺ૜૭و  ዀዛ؇  Mn²⁺ ᧚3d⁵᧛ڣ  ଃ଩  MnSO₄ٷ۠ٷ৊ৎا ت؇ଊଫಱਐ܋
)ب( ຖոּ١ॆूا

ن؇৑৕૙૭ا ۬ڣਵ؜ ݞܹڣ لوأ س؇༲ٷܳاو دࠊߺ੊ࠍا ༚۰؇ًد ᇭሒ مڎ༱ٺފ৊ৎا موᕥܳଲ୍ا
၍႙ఈᆅᆇ؇ ᄟᄩ إᕥܳܝଐଫاو نو༡ڎ ᇭሒ  4s ᧚Cr: 4s¹ 3d⁵  ،  Cu: 4s¹ 3d¹⁰᧛ 

)ج( ຖոּ١ॆूا
 TiCl₄ و  VF₅ و  FeCl₃  :اًراݠگٺݿا تاڎ٭ܳ؇୒ୖا ଒ଫ܋أ

)ج( ຖոּ١ॆूا
ଊଫಱ೑ −2ܝᕥܳاو 3+ ڎފ܋؊ّ Y ᄟᄩ ༡؇ᄟᄭ مިلଐଫ٭ܳا
 Y₂S₃  ۰؞٭ݱܳ؇ڣ

)د( ຖոּ١ॆूا
4+و 3+و Ti  ሃሒ +2  ڎފ܋؊ّ ت༡؇৑৖و ،۰٭۠ފڰٷٴܳا قިڣ ۰أނ৑৙ا ؕٷTiO₂  ୷ஓ  م಻ਃި؇ٺ྘ٺܳا ڎ٭ފ܋أ
ᇿሌ +5إ ܭݱل Ti  ৑৖  ن৑৙ ܭ݄ٺᇿሌ  M⁵⁺  ༚ଃଫ ੼ොإ  ⁺M³  ل؇گ৑৖಻ਐ؇ڣ

)د( ຖոּ١ॆूا
 Ni و  Co و  Fe  ޔٷ؞݄ٺᄥᄭ ዧይً؇گܳا تاݞܹڰܳا
ዊዛ؇ ༡؇ᄟᄭ d¹݁ يأ ޶ޚأل ৑৖و ، Co²⁺ ᧚d⁷᧛  بًܹިܝᕥܳاو  Fe²⁺ ᧚d⁶᧛ و  Fe³⁺ ᧚d⁵᧛  ࣖࢴڎ੆ࠍا ޶ޚأل

)ب( ຖոּ١ॆूا
ᇭሒ ڰٺܳا؇༟ܭ ຬ᛻ෛଐ଩ل  Mn  ݆݁ +7 ᇭሒ  KMnO₄  إᇿሌ +2 ᇭሒ  MnCl₂ 
لا৑৖༠ଐ଩ا MnCl₂  ༟ॻআ  نّިܝّ لڎ٭ڣ

)أ( ຖոּ١ॆूا
 (᧚KXO₄ : +7  ڎފ܋؊ّ X ً؊༟ॻআ ༡؇ᄟᄭ ۬٭ڣ يᄟᄳا ۱ި ڎފ܋ޝ৊ৎا ܭ݁؇أܳا
 K₂XO₄ (+6)  ۱ި ل௫௯௰ଐ଩ا ܭ݁؇أܳاو

)ج( ຖոּ١ॆूا
ްޚݿو ڎފ܋؊ّ ༡؇ᄟᄭ ۬٭ڣ نިܝّ ل௫௯௰ଐ଩او ڎފ܋ޝ৊ৎا رود يدޝل يᄟᄳا ص܋ݠ৊ৎا

 Sc₂O₃  ۬٭ڣ  Sc  ຳො؇ᄟᄭ +3 وሃሒ ࠍا੆؇ᄟᄭ ڣ ةڎ٭ۋިܳاఃఈ ಱਐ؊و ڎފ܋৑৖ ຬ᛻ෛଐ଩ل
)ج( ຖոּ١ॆूا

غ؇ٴݬ৑৙ا ܭᇭሒ ᅦᆇ مڎ༱ٺCr₂O₃  ૏૭  موᕥܳଲ୍ا ڎ٭ފ܋أ
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)ب( ຖոּ١ॆूا
3+ هڎފ܋؊ّ ༡؇ᄟᄭو  Sc  مިلࣖࢾၽႤފܳا M ۱ި ݞܹڰܳا
 M₂᧚SO₄)₃  ں৊ৎܹ؇ڣ

)ب( ຖոּ١ॆूا
 ௫௯௵݄ި༟۰  IIB᧛ا(  ൹ඔ  Znݬر؇࠹࠵࠯ ns² , ᧚n−1᧛d¹⁰  ۱ި  ص٭܋ଐଫܳا
ّ۬؇َިلأو ّ۬رذ ॻঊ ᇭሒٺd ᆘᆙ ن৑৙ ً؇٭ܳ؇گ಻ਐا ݴ྘ܳ ۱ިو

)د( ຖոּ١ॆूا
 D: Y  ٷ؜ཡ๤ ا಻ਐگ؇ᇿሒ رཬ྘ཏ๴، و Th  ٷ؜ཡ๤ ا಻ਐگ؇ᇿሒ اد༠ॻঌ، و Hg  ৑৖ ا ڎأل಻ਐ٭ܳ؇گ؇ً

ڎ༡او ཬ྘ཏ๴ر ᇿሒ؇گ಻ਐا ཡ๤ٷ؜ ௫௯௵݄ި༟۰ ༟ॻআا هڍ۱ يިٺۜٺڣ
)د( ຖոּ١ॆूا

 ᇭሒ  3d نادݠڰ݁ ن؇َوଐଫܝᕥܳإ ᧚4s² 3d²᧛  ᄟᄩ  م಻ਃި؇ٺ྘ٺܳا ཡ๤ ۱ިٷأܳا
ଊଫ܋৑৙ا ۱ި ݴ݁؇੅ࠍا ઊદ؊ٺܳا ڎ༠ॻঌ، ਼੊۳اᄟᄴا  3p  ىިٺފ৊ৎا ݆݁ ݴ݁؇੅ࠍا نިܝل  d᧛ و  ᧚4s  ت؇َوଐଫܝᕥܳإ ۰أًرأ ع߳ߖ ڎأً

)ج( ຖոּ١ॆूا
اଃଫًٴ܋ ݴ྘ܳو اًڎଃଫ ༥؞ݬ قر؇ڰً يرᄟᄳا دڎأܳا ةد؇ل߳ߓ داد߳ߌ ᄥᄭފܹފܳا ཛྷ๤؇ٷأܳ لو৑৙ا ઊદ؊ٺܳا ڎ۳ۏ
۰٪ޗ؇੅ࠍا ሃሒ )ج( ةر؇ٴأܳ؇ڣ

)ج( ຖոּ١ॆूا
صأݬ تܳ؇ټܳا نوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ع଍଩ڣ  ॻঊ  ᧚3d⁵᧛ٺᆘᆙ ژݱَ  ⁺Mn²  نଃ଩ ৑৙ٷ۠ٷ৊ৎا ڎٷ؜ ฃป  ᧚X᧛  ᄟᄩ ᅪᆇ۰ۜٷ৊ৎا
تܳ؇ټܳا ઊદ؊ٺܳا ڎ۳ۏ ۳ިڣ

)ب( ຖոּ١ॆूا
 ᧚Y᧛  ᅪᆇا ڎٷ؜ ۬ٺ৊ৎٷ۠ٷଃ଩، ٺܳا ڎ۳ۏ ۱ިو؊ઊદ تܳ؇ټܳا ৑৙ن  Mn²⁺ ᧚3d⁵᧛  ݁ݠگٺފ
 ᧚X᧛  ᄟᄩ ڎٷ؜ ۰݄٭ڢ ܭڢأ  Mn  ٺܳا ڎ۳ۏ ۳ިڣ؊ઊદ ټܳا؇ᇃሒ  ᧚Mn⁺  4  ۬ٴ٭܋ߵߙs¹ 3d⁵  ل଍଩ا ۬ٷ݁ ع৑৕ᕥܳܝଐଫنو ื๎ዝިᄟᄭ(
)ج( ຖոּ١ॆूا

ࣖࢴڎ੆ࠍا ݑً؇ޚّ  kJ᧜mol 5298 و 2957و 1563و ᇿሌ 762و৑৙ا ઊદ؊ٺܳا د۳ިۏ
)ب( ຖոּ١ॆूا

ّި༥ٴ܋ ةݞڰڢ ڎଃଫٺܳا ڎ۳ۏ ڎأً ة؊ઊદ إ 11500( ًؕ؇ފܳاᇿሌ 18860(
 ଃ଩  ᧝Ar᧟ 4s² 3d⁵ٷ۠ٷ৊ৎا ۱ިو ،ޝڣၽႤّ ت؇َوଐଫܝᕥܳإ ཡ๤ 7ٷأዧይ نأ يأ

)د( ຖոּ١ॆूا
)7090( ًؕاෂීاو )2388( تܳ؇ټܳا ઊદ؊ٺܳا ڎ۳ۏ ൹ඔً ةଃଫٴܝᕥܳا ةݞڰگܳا
 ⁺M⁴  ڎފ܋؊ٺܳا ੆؇ᄟᄭ਼ ،ܭ݄ٺܝ݁ ཬ྘ཏ๴ر ىިٺފ݁ ݆݁ عُ߳ߖ ًؕاෂීا نوଐଫܝ৑৕ᕥܳا نأ يأ
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)د( ຖոּ١ॆूا
مިلد؇َ؇ڰܳا ݑً؇ޚّ 6299و 4507و 2828و 1412و ಱ਍۬ 651؊ّ د۳ިۏ  ཡ๤  ᧚Z᧛ٷأܳا
ਦਵص܋  V₂O₅  ૏૭ٺ༱مڎ ༟؇݁ఃఈً اًز؇ڰۋ ᇭሒ ٷݬ؇༟۰ ا৊ৎޗ؇ٷ؞྘ܭ٭ݬިٺܳا ۰گف؇ڣ ت؇ފ

١מڤոؠऻिا ႖႞כॊ۰ूا
૲଄ॆूا جذܙຖոּ١

.بًܹިܝᕥܳا ۱ި ؕލ݁ ଃଫޙَ ᄟᄩ 12 يᄟᄳا ᇿሒ؇گ৑৖಻ਐا ཡ๤ٷأܳا
. ௫௯௵݄ި༟۰  (9) ᧚VIII᧛ا )١(
 ᧚II᧛ : CoS  بًܹިܝᕥܳا ڎ٭ଊଫ཯ྥܝಮਃ۰ ᕥܳ؇٭݄٭ܝᕥܳا ۰؞٭ݱܳا )٢(

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
 ᧚Y᧛ : ᧝Kr᧟ , 4d¹ , 5s²  ݞܹڰᇃሒ ዧይوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ؕلزިٺܳا
)١(  ₂₁Sc : ᧝Ar᧟ , 3d¹ , 4s² 
)٢( ೺ണറଃ଩ ٭ྟފܳاჼᄎ ً؇ࠍ੅ݱܳا ةڎނو ۰ڰఃఈً۰.

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
༟ا ڎފ܋؊ّ دڎ৊ৎٷ۠ٷଃ଩ ᇭሒ ا৊ৎ2+ : ص܋ݠ
)١(  ₂₅Mn : ᧝Ar᧟ , 3d⁵ , 4s² ⟹ Mn²⁺ : ᧝Ar᧟ , 3d⁵ 
ىިٺފ৊ৎا نިܝل ؇݁ڎٷ؜ اًراݠگٺݿا ଒ଫ܋أ نިܝل ଃ଩ٷ۠ٷ৊ৎا نިلأ نᇿሌ  Mn³⁺  ، ৑৙إ ص܋ݠ৊ৎا اڍଃ଩ ᇭሒ ۱ٷ۠ٷ৊ৎا ةڎފ܋أ صأݱل )٢(
.ت؇َوଐଫܝॻঊ ً؇৑৕ᕥܳٺᆘᆙ ژݱَ ۬٭ڣ  ᇼሒ  3dݠڰܳا

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
༟ݞܹڰܳا ڎފ܋؊ّ دڎ  ᧚M᧛  ᇭሒ ا৊ৎص܋ݠ  MCl₂  ૏૭؇ٺܳ؇ًو 2+ يو؇ᇿሒ ا دڎأܳا نިܝلᄟᄳير ዧይٷأཡ๤  ᧚M᧛ = 2 + 24 = 26 
 ₂₆Fe  ࣖࢴڎ੆ࠍا ݞܹڣ )١(
)٢(  ₂₆Fe : ᧝Ar᧟ , 3d⁶ , 4s² ⟹ Fe³⁺ : ᧝Ar᧟ , 3d⁵ 

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
 ₂₄Cr : ᧝Ar᧟ , 3d⁵ , 4s ¹

 ₂₉Cu : ᧝Ar᧟ , 3d¹⁰ , 4s ¹
 ₃₀Zn : ᧝Ar᧟ , 3d¹⁰ , 4s² 

 ᇭሒ ၍႟ ݆݁  Cu  ،  Zn ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳ؇ً ءఃఈٺ৑৖݁ا م؇ّ  ᇼሒ  3dݠڰܳا ىިٺފ৊ৎا )١(
 ॻঊ ᇭሒ  Crٺᆘᆙ ژݱَ نިܝل ؇݄ٷᇭሒ  Cu  ، ྲྀ྘ ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳ؇ً ءఃఈٺ৑৖݁ا م؇ّ  ᇼሒ  3dݠڰܳا ىިٺފ৊ৎا )٢(
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૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
૏૭ٺ༱مڎ ਦਵص܋  CuSO₄  ᅒᆇۋ ڎ٭ٴདྷ๤ڎ٭ٴ݁و ي ዧይو ،ت؇لݠޚڰ༟ٷܳا ڎފ܋؊ّ دڎ༲؇س ᇭሒ ۱ا اڍ৊ৎ2+ ص܋ݠ
)١(  ₂₉Cu : ᧝Ar᧟ , 3d¹⁰ , 4s¹ ⟹ Cu²⁺ : ᧝Ar᧟ , 3d⁹ 
)٢( ৑৙َ۬ ཯ྥصྟފ ᇭሒ ܋ཏ๤ ݁ܭ݄ٺܝ݁ ۰ڢ؇ޗ ىިٺފ ً؇৑৕ᕥܳܝଐଫ۱ިو ت؇َو ݁؇ ຬොإ ج؇ٺᇿሌ ٴ܋ رڎڢଃଫ ݆݁ ۰ڢ؇ޚܳا.

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
ಱਐލܳا ݆݁ ںݯၽ႟ ٭ٴܳا؇ᇃሒ ٺܳا ڎ۳ۏ نأ؊ઊદ ࠍا੅؇݁܋أ ݴଊଫ ًټܝଃଫ ݆݁ ٺܳا ڎ۳ۏ؊ઊદ اෂීٺܳ؇ًو ،ًؕا؇ᇿሒ ލܳا ن؆ڣၽ႟ ألଊଫ د۳ިۏ ݆؜ ّ؊ઊદ
.م಻ਃި؇ٺ྘ٺܳا ݞܹڣ
)١(  ₂₂Ti : 1s² , 2s² , 2p⁶ , 3s² , 3p⁶ , 4s² , 3d² ⟹ Ti⁴⁺ : 1s² , 2s² , 2p⁶ , 3s² , 3p⁶  ، يأ ᅴᆇت؇لިٺފ݁ ۰ފ
.۰٭؜ݠڣ ۰ڢ؇ޗ
)٢(  TiO₂  / ࣖࢴ༠ا اڍ۱ ܭ৊ৎص܋ݠ ᇭሒ ۜٺފ݁ ص٭܋ߵߙཟ๤ا تاৠ৥৵؇ݴ݄ލܳا ۰أނأ ݆݁ ۰ل.

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
 ཡ๤  ᧚X᧛ : 18 + 4 + 3 = 25ٷأዧይ يرᄟᄳا دڎأܳا
 ཡ๤  ᧚Y᧛ : 18 + 4 + 2 = 24ٷأዧይ يرᄟᄳا دڎأܳا
)١(  ᧚X᧛  : ا ݞܹڣ৊ৎٷ۠ٷଃ଩  Mn  ،  ᧚Y᧛  : ا ݞܹڣᕥܳଲ୍مو  Cr 
)٢(  ᧚X᧛ : KMnO₄  ،  ᧚Y᧛ : K₂Cr₂O₇ 

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
 ⁺ଃ଩ )+7( ᇭሒ  MnO₄⁻  ، (+2( ᇭሒ  Mn²ٷ۠ٷ৊ৎا ڎފ܋؊ّ ت༡؇৑৖ دڎأّ : ۰٭ݬ؇੅ࠍا
.ڎފ܋ޝ৊ৎا ܭ݁؇أܳا روࣖࢻ مިگل :  ⁻MnO₄  رود

١ؠոּۻڤا ೪അרۻڤا تຣոֿո׫ڲا ႖႞כ۰أ

)ب( ຖոּ١ॆूا
 Cr₂O₃  ۱ި غ؇ٴݬ৑৙ا ᇭሒ مڎ༱ٺފ৊ৎا ص܋ݠ৊ৎا
 3d²᧛  و 4s ¹  ڎگڣ(  ᧝Ar᧟ 3d³  ۬ٴ٭܋ߵߙ  ⁺Cr³  موᕥܳଲ୍ا
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)ج( ຖոּ١ॆूا
 Z²⁺  ۬ٴ٭܋ߵߙ  ᧝Ne᧟ 3s² 3p⁶  يأ  ᧝Ar᧟  إ نوࣖࢻᕥܳܝଐଫت؇َو d ، ٷأܳ؇ڣཡ๤  Ca  ༚ଃଫ ا಻ਐگ؇ᇿሒ

d ت؇َوଐଫܝᕥܳإ ؇ዀዛ݄ڰڣ  ⁺W³  و  ⁺Y²  ؇݁أ
)ج( ຖոּ١ॆूا
 Ti³⁺  ಱਐ؊ڎފ܋ ื๎ዝިᄟᄭ إᇿሌ  Ti⁴⁺  ً؊ފ܋༶൹ඔ ا୒ୖިءا

ᄟᄳዧዻ ຬ෠ا ۰٭ޚ؞ّ ص৑৙಻ਊިً۰  ᧚Z᧛ 
)ب( ຖոּ١ॆूا
 V⁵⁺  ۬ٴ٭܋ߵߙ  ᧝Ar᧟  وਦਵ۬ٴ܋  V₂O₅  ༟؇݁ز؇ڰۋ ܭ ᇭሒ ٺܳا ۰گلݠޗఃఈ݁ݴ
)أ( ຖոּ١ॆूا

 ᧝Ar᧟ 3d¹⁰  ۬ٴ٭܋ߵߙ  ⁺Cu  يިٺCu₂O  ຬො  س؇༲ٷܳا
ܭ݄ٺܝ݁ 3d⁹  ༚ଃଫ  ۬ٴ٭܋ߵߙ  ⁺Cu²  َ۬ިلأ نᇿሒ ৑৙؇گ಻ਐا س؇༲ٷܳاو

)ج( ຖոּ١ॆूا
 Zn²⁺  ۬ٴ٭܋ߵߙ  ᧝Ar᧟ 3d¹⁰  ڣఃఈ ຬොإ يިٺᕥܳܝଐଫةدݠڰ݁ ت؇َو

َ۬ިلأ ᇭሒو ّ۬رذ ᇭሒ ܭ݄ٺܝ݁ d ىިٺފ݁ نᇿሒ ৑৙؇گ಻ਐا ൹ඔ ༚ଃଫݬر؇੅ࠍاو
)ج( ຖոּ١ॆूا

 Fe²⁺ ᧚3d⁶᧛  وأ  Cr²⁺ ᧚3d⁴᧛  :ةدݠڰ݁ ت؇َوଐଫܝᕥܳإ 4 ً۬ 2+ نިل৑৙ا
ࣖࢴڎ᧚B᧛  ༡  و موᕥ  ᧚A᧛  ணாڣ ،ࣖࢴڎ੆ࠍا ݆݁ ۰ڣ؇঒় ܭڢأ موᕥܳଲ୍ا
۰٭ۋاݠ੊ࠍا تاود৑৙ا ᇭሒ ࣖࢴڎ੆ࠍاو دࠊߺ੊ࠍا ༚۰؇ًد ᇭሒ موᕥܳଲ୍ا

)د( ຖոּ١ॆूا
૙૭ا ص৑৕ᕥܳܝଐଫا ت؇َو৊ৎ3 : 1.5 : 1 ةدݠڰ ಾ਍؇6 و 3 و 2 صݿ
 Cr  و V و  Ti  يأ

 Ti  ᇭሒ ا৊ৎو ۰٭؜؇ٷݱܳا ܭݬ؇ڰ V ᇭሒ َزଊଫ၍Ⴄو تار؇٭ފܳا ت  Cr  ᇭሒ ޗఃఈا ء৊ৎند؇أ
)ج( ຖոּ١ॆूا

 ns⁽ⁿ⁻³⁾  ًᕥ  n = 5  ألฃม  5s²  ، و  ᧚n−1᧛d²ⁿ  ألฃม  4d¹⁰ 
 Ni–Cd  ت؇لر؇ޚً ၽ႟ ᇭሒ٭ٷܳا ؕ݁ مڎ༱ٺ૏૭و ᇿሒ؇گ಻ਐا ཡ๤  Cd  ༚ଃଫٷأܳا

)ب( ຖոּ١ॆूا
 d²  ᇭሒ ࠍا੆؇ᄟᄭ +3 ۱ި مިلد؇َ؇ڰܳا V

 V⁵⁺  إ ܭݱلᇿሌ ا ص٭܋ߵߙ৑৙نިۏر  ᧝Ar᧟ 
ܭ݄ٺܝ৊ညا  3p  ۰ڢ؇ޚܳا ىިٺފ݁ ཏ๤ܝل  ⁺X⁶  سد؇ݿ نوଐଫܝᕥܳإ ع߳ߖ
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)د( ຖոּ١ॆूا
༟ا دڎ৑৕ᕥܳܝଐଫا ت؇َو৊ৎٷܳا ژأݪ ةدݠڰ༲؇او( س༡٭ٷܳا ۱ިو ، 2 يأ )ڎၽ႟  Ni 
موᕥܳଲ୍ا ؕ݁ ჼᄎ٭ྟݿو تިلෂෑا ༥۰رڎ۱و ءఃఈޚၽ႟ ዧይ٭ٷܳا
م಻ਃި؇ٺ྘ٺዧይ ޶۳ڣ ھ٭৊ৎا تاߵ߉؇ޚܳ مި٭ٷ৑৙ܳި݁ا ჼᄎ٭ྟݿ ؇݁أ

)أ( ຖոּ١ॆूا
 Mn³⁺  3  ۬ٴ٭܋ߵߙd⁴  وຬ᛻ෛଐ଩إ لᇿሌ  Mn²⁺  3  ۬ٴ٭܋ߵߙd⁵  َا ژݱ৊ৎ݄ٺॻঊ ا৊ৎݠگٺފ

৑৖ًا༠ଐ଩ا ܭ৑৙ངዝا ۳ިڣ
)د( ຖոּ١ॆूا
 W³⁺  إ 4 ۬٭ڣᕥܳܝଐଫ3  يأ ةدݠڰ݁ ت؇َوd⁴ 

ܭ৑৙ངዝا ۳ިڣ ،ݠگٺފ৊ৎا ॻঊٺ৊ৎ݄ا ژݱَ  3d⁵  ޶ޚأل  ⁺ᇿሌ  W²إ ᄟᄩا༠ଐ଩ا
)ب( ຖոּ١ॆूا

۰٭؜؇ٷݱܳا ܭݬ؇ڰ৊ৎا ᇭሒ م಻ਃި؇ٺ྘ٺܳاو ۰٭ۋاݠ੊ࠍا تاود৑৙ا ᇭሒ ࣖࢴڎ੆ࠍا
مارو৑৙ا ج༟ఃఈو ݧ٭ᇭሒ ૜૰ۛ ؕލ৊ৎا بًܹިܝᕥܳا ଃଫޙَو

)أ( ຖոּ١ॆूا
 X²⁺  3  ۬ٴ٭܋ߵߙd⁴  ا ۳ިڣᕥܳଲ୍ڢأو ،موཡ๮ ༡؇ᄟᄭ ّ؊ڎފ܋ ᄟᄩ +6
 X⁶⁺  ۬ٴ٭܋ߵߙ  ᧝Ar᧟  ݁إ ّ۬ڎފ܋أ صأݱ٭ڣ ،ܭ݄ٺܝᇿሌ  X⁷⁺ 
)ج( ຖոּ١ॆूا

ض؇ዧዳఋᅵᆇ ۰݁و؇گ৊ৎا ۹ف؇ٴފܳا ᇭሒ ܭ༠ࣖࢴ يᄟᄳا ၽ႟ ۱ި٭ٷܳا
 Ni³⁺  ۬ٴ٭܋ߵߙ  ᧝Ar᧟ 3d⁷ 
)ج( ຖոּ١ॆूا
 Fe³⁺  3  ۬ٴ٭܋ߵߙd⁵  َژݱ ᆘᆙٺॻঊ ݠگٺފ݁ ۱ިو

ةرި܋ڍ৊ৎا تاଃଫ؞ٺܳا ൹ඔً صأݬ৑৙ا ᇿሌ  Fe²⁺  ۱ިإ ᄟᄩا༠ଐ଩؇ڣ
)أ( ຖոּ١ॆूا

ةدݠڰ݁ ت؇َوଐଫܝᕥܳإ ᄟᄩ 4 )رد؇ލྡྷܳا( ࣖࢴڎ੆ࠍا
نادݠڰ݁ ن؇َوଐଫܝᕥܳإ ᄟᄩ )تިلෂෑا ༥۰رڎၽ႟ )۱٭ٷܳا
1 : 2 = 2 : 4 ۰ٴފྡྷܳا

)ب( ຖոּ١ॆूا
 ᧚4s² 3d⁵᧛  ت؇َوଐଫܝᕥܳإ 7 ڎگڰل Mn  ৑৙َ۬  ۱ި )ب( ཡ๤ٷأܳا
 ᧟ᇿሌ  ᧝Arإ ܭݱلو ޔگڣ ت؇َوଐଫܝᕥܳإ 6 ڎگڰل يᄟᄳا  Cr  ۱ި )أ( نިܝ٭ڣ
਼੊۳ٺܳا ڎ؊ઊદ ފܳا؇ًؕ ܳᕥ  Cr  ܝلཏ๤ ݄݁ٺܝ݁ ىިٺފఃఈً
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)أ( ຖոּ١ॆूا
 Fe و  Co و  ཛྷ๤  Ni؇ٷأܳ؇ڣ ،ၽ႟٭ٷܳا ݆݁ ݆ۜލᄥᄭ ዧይً؇گܳا ت؇لر؇ޚٴܳا

 Ni⁴⁺  ᇭሒ  NiO₂  ، و  Co³⁺  ᇭሒ  Co₂O₃  ، و  Fe²⁺  ᇭሒ  FeO 
 ఃఈٔ۰  3d⁶ټܳا ᇭሒ ص٭܋ଐଫܳاو

)ج( ຖոּ١ॆूا
 ཡ๤  Niٷأܳ؇ڣ ،  L (8)  ىިٺފ৊ৎا ژأݪ ً؇࿖وଐଫܝᕥܳإ M ً۬ 16 ىިٺފ৊ৎا
݆ۜލᄥᄭ ዧይً؇گܳا  Ni–Cd  ۰لر؇ޚً ᇭሒ مި٭݁دၽႤܳا ؕ݁ ܭ༠ࣖࢴ ၽ႟٭ٷܳا

)د( ຖոּ١ॆूا
 Fe²⁺ ᧚3d⁶᧛  ಱਐ؊ڎފ܋ ื๎ዝިᄟᄭ إᇿሌ  Fe³⁺ ᧚3d⁵᧛ 
 Co³⁺ ᧚3d⁶᧛  ಱਐ؊إ ڎފ܋ᇿሌ  Co⁴⁺ ᧚3d⁵᧛ 

بًܹި܋و ࣖࢴڎ༡ ناཡ๤ٷأܳ؇ڣ
)أ( ຖոּ١ॆूا
 ᧚A᧛  إ ۬٭ڣᕥܳܝଐଫنادݠڰ݁ ن؇َو ᇭሒ d ٭ٷܳا ۳ިڣၽ႟
 ᧚B᧛  ݁ىިٺފ d َژݱ ᆘᆙٺॻঊ ا ۳ިڣᕥܳଲ୍مو
༱൹ඔފྥܳا ت؇ڰܹ݁ ᇭሒ مڎ༱ٺ૜૭ )مو಻ਃଲ୍( موᕥܳଲ୍او ၽ႟٭ٷܳا ჼᄎ٭ྟݿ

)ب( ຖոּ١ॆूا
 X⁴⁺ ᧝Ar᧟ 3d ¹ ۱ި مިلد؇َ؇ڰܳا
 Y⁶⁺ ᧝Ar᧟ 3d²  ۱ި ࠍا੆ࣖࢴڎ

ةو؇ފڢ ؇୒ୖو ၍႟؋ٺܳا مو؇گّ صܹݱܳا ؕ݁ مިلد؇َ؇ڰܳا ჼᄎ٭ྟݿ
)أ( ຖոּ١ॆूا

ଃ଩ٷ۠ٷዧጻగ 7+ ۰أًاෂීا ةروᄟᄴا ᇭሒ ڎފ܋؊ّ ༟ॻআ ༡؇ᄟᄭأ
1+ نّިܝل ৑৖و 4+ و 3+ و 2+ نّިܝل ଃ଩ٷ۠ٷ৊ৎا
 XCl  نިܝఃఈ ಱਐڣ

)د( ຖոּ١ॆूا
 Fe³⁺  ۬ٴ٭܋ߵߙ  ᧝Ar᧟ 3d⁵ 
 Zn²⁺  ۱ި  3d¹⁰  و  Sc³⁺  ۱ި  ᧝Ar᧟  وცᄔዧዻ  V⁵⁺ 
)ب( ຖոּ١ॆूا
 X³⁺  ۬ٴ٭܋ߵߙ  ᧝Ar᧟ 3d⁶  إ دڎأڣᕥܳܝଐଫا ت؇َوᄟᄳا ۳ިڣ ، 27 = 3 + 6 + 18 ةرᕥܳبًܹިܝ

ت؇لر؇ޚٴܳا ༟۰؇ٷݬ ᇭሒ ܭ༠ࣖࢴ بًܹިܝᕥܳا
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)ب( ຖոּ١ॆूا
 Ni³⁺  3  ۬ٴ٭܋ߵߙd⁷  إ 3 ً۬وᕥܳܝଐଫةدݠڰ݁ ت؇َو

௫௯௵݄ި༟۰ 10ا ᇭሒ ؕگل ၽ႟٭ٷܳا
)أ( ຖոּ١ॆूا

تިلෂෑا ༥۰رڎᇭሒ ۱ مڎ༱ٺၽ႟ ૏૭٭ٷܳا
 Ni  4  ۬ٴ٭܋ߵߙs² 3d⁸  ، و Ni³⁺  4  ڎگڰلs²  وᎂᕥܳܝଐଫو࿖؇ً ݆݁  3d  ܳںٴݱ٭  ᧝Ar᧟ 3d⁷ 

)أ( ຖոּ١ॆूا
)أ( ຖոּ١ॆूا

ت؇لݠޚڰዧይ اًڎ٭ٴ݁  CuSO₄  مڎ༱ٺ௫௯௵݄ި༟۰  1B᧛  ૏૭ا( س؇༲ٷܳا
اًڎ٭ٴ݁و اًݠ۳ޚ݁ ّ۬؇ਦਵ঒঴ ڎ༡أ مڎ༱ٺ௫௯௵݄ި༟۰  7B᧛  ૏૭ا( ଃ଩ٷ۠ٷ৊ৎاو

)أ( ຖոּ١ॆूا
 Fe (+3)  و  Mn (+7)  و  Cr (+6)  صݿ؇ಾ਍ 3 و 7 و 6 داڎ৑৙༟ا
 VIII  و  VIIB  و  VIB  ت؇௫௯௵݄ި༟ا ሃሒ ᇭሒو

)ب( ຖոּ١ॆूا
 Mn³⁺ ᧚3d⁴᧛  ຬ᛻ෛଐ଩ل ื๎ዝިᄟᄭ إᇿሌ  Mn²⁺ ᧚3d⁵᧛ 

 ༟ॻআ  MnCl₂  ݆݁  MnCl₃ لިݱ੆ࠍا ܭ྘ཏዝڣ
)د( ຖոּ١ॆूا

 A²⁺ ᧚3d³᧛  ۱ި V و  B²⁺ ᧚3d⁵᧛  ۱ި  Mn 
 V³⁺  ಱਐ؊إ ڎފ܋ᇿሌ  V⁵⁺  إ ܭݱلوᇿሌ  ᧝Ar᧟  ا৊ৎاڍ۳ڣ ،ݠگٺފ ะ๎ዝܭ ༡۬ٔوڎ

ॻঊٺ৊ৎ݄ا ژݱَ  ཏ๤  3d⁵ܝّ ؇৑৙ኡዛ ۰ٴأݬ  ⁺ᇿሌ  Mn³إ  ⁺Mn²  ةڎފ܋أ
ݠگٺފ݁  ᧟৑৙َ۬  ᧝Ar صأݬ  ⁺V⁵  لا༠ଐ଩او

)أ( ຖոּ١ॆूا
 Ni  ᄟᄩ ܋أଊଫ ڎ۳ۏ ّ؊ઊદ لوأ ً൹ඔ ٷأܳا؇ཛྷ๤ ا৊ৎةرި܋ڍ

৑৙ن ஙොأڰܳا ةاިٷܳا ۰ٷ؇ᄟᄭ ا دڎأܳا ةد؇ل߳ߓ داد߳ߙᄟᄳير
)أ( ຖոּ١ॆूا
 X³⁺  ً۬  d²  ۱ި مިلد؇َ؇ڰܳا V
 V⁵⁺  ۬ٴ٭܋ߵߙ  ᧝Ar᧟  ، ا ع߳ߖو৑৕ᕥܳܝଐଫܝل سد؇ފܳا نوཏ๤ ݄݁ٺܝ݁ ىިٺފఃఈً

 ⁺੆؇ᄟᄭ  X⁶ࠍا ڎٷ؜ اًڎઊદ ༥؊ٺܳا ڎ۳ۏ ؕڰଃଫّڣ
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)ب( ຖոּ١ॆूا
 K₂MnO₄ (+6)  ۬ٴ٭܋ߵߙ  Mn⁶⁺ 3d ¹

ངዝᄥᄭ ޶۳ڣ  3d⁰  ޶ޚأّ  ᇿሌ  KMnO₄ (+7)إ ّ۬ڎފ܋أ
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