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۰٭ܳ؇گ৑৖಻ਐا ཛྷ๤؇ٷأܳا · ء؇٭݄٭ܝᕥܳا

ᅰᅽوॊूا ١מڤոؠబঁेूا ႖႞ۻڪۻڤا ոໍ෕ר֔ڤ ١ڲո֔ڤا শۢոֲۘݾا

١٠٩
৑৖ًاޝݿ

٣
୘୞ᆇި༟؇ت

٤٧
༲۰ڰݬ

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

٤١ ص · تຖոּոॆूا٢١ ص · ႖႞כॊ۰ूا)৑৖ًاޝݿ ١٢( ١מڤոؠऻिا ႖႞כॊ۰ूا

٤٣ ص · تຖոּոॆूا٢٤ ص · ႖႞כॊ۰ूا)৑৖ًاޝݿ ٣٢( 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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ᅰᅽوॊूا ١מڤոؠబঁेूا ႖႞ۻڪۻڤا ոໍ෕ר֔ڤ ١ڲո֔ڤا শۢոֲۘݾا

৑৖ًاޝݿ ٦٥ — د׿֔׫ڲ ڷڲ رոמ׫ػेूا ႖႞כ۰أ

.......... ةڎ༡اިܳا ةروᄟᄴا ᇭሒ ۰٭ܳ؇گ৑৖಻ਐا ཛྷ๤؇ٷأዧይ يرᄟᄳا دڎأܳا ةد؇ل߳ߓ
.ݠޚگܳا ژݱَ داد߳ߌ.ઊદ؊ٺܳا ۰ڢ؇ޗ ܭگّ
.ڎފ܋؊ٺܳا ۰ًިأݬ داد߳ߙ.۰ڣ؇ശൠܳا ܭگّ

ཡ๤ٷأܳاو ،؇ၽ႟ ݁ዊዛ݄ܳ ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳ؇ً ܭ݄ٺܝ݁ ژݱَ  ᇼሒ  4sݠڰܳا ىިٺފ৊ৎا ᇿሌو৑৙ا ۰٭ܳ؇گ৑৖಻ਐا ᄥᄭފܹފܳا ݆݁  ᧚X᧛  ،  ᧚Y᧛  ناཡ๤ٷ؜
 ᧚X᧛  ૏૭ٷأܳا ݑٴཡ๤  ᧚Y᧛ .

؟ ً؇༲٭༚ଃଫ ේො ڎأُل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ
. ཡ๤  ᧚Y᧛ٷأዧይ يرᄟᄳا ݠޚگܳا ژݱَ =  ཡ๤  ᧚X᧛ٷأዧይ يرᄟᄳا ݠޚگܳا ژݱَ
༟إ دڎᕥܳܝଐଫا ت؇َو৊ৎݠڰܳا ىިٺފᇼሒ  ᧚3d᧛  ᇭሒ ٷأܳاཡ๤  ᧚Y᧛  ٷأܳا ژأݪཡ๤  ᧚X᧛ .
༡؇৑৖ڎފ܋؊ٺܳا ت ዧይٷأཡ๤نا  ᧚X  ،  Y᧛  ৑৖ ಾਐܾڢر ىڎأ ୘୞ᆇި༟۰ ၍႟ ݁ዊዛ݄؇.
.۰لرᄟᄳا ੆؇ᄟᄭࠍا ಻ਃ؇ً ᇭሒوଐଫܝᕥܳإ اًراݠگٺݿا ଒ଫ܋أ  ᧚X  ،  Y᧛  ناཡ๤ٷأܳا

:  ᇿሌ  ᧚A  ، B ، C ،  D᧛و৑৙ا ᄥᄭފܹފܳا ݆݁ ۰٭ܳ؇گ಻ਐا ཛྷ๤؇ٷ؜ ۰أًرأ
•  ᧚A᧛  : يرذ ݠޚڢ ژݱَ ܭڢأ.
•  ᧚B᧛  : أ༟ॻআ رد༥۰ ༚ܹن؇٭.
•  ᧚C᧛  : أ༟ॻআ ঒়؇۰ڣ.
•  ᧚D᧛  : أ༟ॻআ رد༥۰ َاཡዝ؇ر.
؟ ᄟᄭ؇أڰܳا ةاިٷܳا ۰ٷஙො صފۋ ،۰أًر৑৙ا ཛྷ๤؇ٷأܳا ݆݁ ၽ႟ܳ ں٭ۜݱܳا صଐଫོ྘ܳا ؇݁

 D > B > A > C  C > A > D > B  A > D > B > C  B > C > A > D 
.)2+( ڎފ܋؊ٺܳا ᇭሒ ༡؇ᄟᄭ ةدݠڰ৊ৎا ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا دڎ༟ ݴڰَ ؇ᇿሌ ୒ୖ݄و৑৙ا ۰٭ܳ؇گ৑৖಻ਐا ᄥᄭފܹފܳا ཛྷ๤؇ٷ؜ ݆݁  ᧚X᧛  ،  ᧚Y᧛  ناཡ๤ٷ؜
.......... ن؆ڣ ،ޔٷ؞݄ٺዧይ ܭً؇ڢ  ᧚X᧛  ن၍Ⴄ اذإ

঒়؇۰ڣ  ᧚Y᧛  ܋أଊଫ ݆݁  ᧚X᧛ .
঒঺ᄥᄭ  ᧚Y᧛  اᄟᄳ܋أ ۰لرଊଫ ݆݁  ᧚X᧛ .
. ଊଫ ݆݁  ᧚Y᧛܋أ  ᧚X᧛  ةرذ ݠޚڢ ژݱَ

ஙොأڰܳا ةاިٷܳا ۰ٷ؇ᄟᄭ ዧይٷأཡ๤  ᧚X᧛  ܋أଊଫ ݆݁  ᧚Y᧛ .
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ᅰᅽوॊूا ١מڤոؠబঁेूا ႖႞ۻڪۻڤا ոໍ෕ר֔ڤ ١ڲո֔ڤا শۢոֲۘݾا

: يروᄟᄴا لوڎ੊ࠍا ݆݁ ؕޚگ݁ ݆؜ ଊଫأُل ᇿሒ؇ٺܳا ၽ႟ލܳا
၍႟ ᆘᆙ؇ لॻঌ ڎأُل ේො٭༲؇ً، ༟اڎ ..........

.)3( ཡ๤ٷأଊଫ ᆘᆙ؇ ዧይ܋أ )ཡ๤ )4ٷأዧይ ۰لرᄟᄳا ശ൞ᄥᄭܳا
.)3( ཡ๤ٷأଊଫ ᆘᆙ؇ ዧይ܋أ )ཡ๤ )1ٷأܳا ر؇ཡዝَا ༥۰رد
.وٍ؇ފྥ݁ )ཡ๤ઊદ )1( ، )2ٷأዧይ يرᄟᄳا ݠޚگܳا ژݱَ
঒়؇ٷأܳا ۰ڣཡ๤ )2( ܭڢأ ᆘᆙ؇ ዧይٷأཡ๤ )3(.

ಾਐٷأܳا تارذ ݑڰཡ๤ ا৑৖಻ਐگ؇ᇿሒ ا৊ৎٺފ༱مڎ ᇭሒ ًد؇༚۰ ࠍا੊ٷأܳا تارذ ؕ݁ دࠊߺཡ๤ ا৑৖಻ਐگ؇ᇿሒ اᄟᄳإ ف؇ݯُل يᇿሌ ا৑৙ܳި݁ܭ݄أܳ مި٭ٷ
.......... ᇭሒ ۰لز؇؞ܳا ت؇ًو৊ৎདྷ๤ا تاިٴ؜ ༟۰؇ٷݬ ᇭሒ ۰݁ڎ༱ٺފ৊ৎا ჼᄎ٭ྟފܳا

༟ا دڎ৑৕ᕥܳܝଐଫا ت؇َو৊ৎةدݠڰ.
༟إ دڎᕥܳܝଐଫا ت؇َو৊ৎݠڰܳا ىިٺފᇼሒ  ᧚d᧛ .
.ر؇৑৖َཡዝا ༥۰رد
༟دڎ ༡؇৑৖ڎފ܋؊ٺܳا ت.

.ᇿሌو৑৙ا ۰٭ܳ؇گ৑৖಻ਐا ᄥᄭފܹފܳا ݆݁ ۰٭ܳ؇ٺٺ݁ ཛྷ๤؇ٷ؜ ۰أًر৑৙ ۰لرᄟᄳا ر؇ޚڢ৑৙ا ف؇ݱَأ ༃ࡵިل : ܭً؇گ৊ৎا لوڎ੊ࠍا
؟ ۰ڣ؇ଊଫ۱؇ ঒়܋أ نިܝل ཛྷ๤؇ٷأܳا هڍ۱ ݆݁ يأ

 ᧚W᧛  ᧚X᧛  ᧚Y᧛  ᧚Z᧛ 
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ᅰᅽوॊूا ١מڤոؠబঁेूا ႖႞ۻڪۻڤا ոໍ෕ר֔ڤ ١ڲո֔ڤا শۢոֲۘݾا

؟ ൹ඔݬر؇੅ࠍاو مިلࣖࢾၽႤފܳا يཡ๤ٷ؜ ݆݁ ൹ඔ ၍႟ً ً۬؇ލྥܳا ༥۬و ؇݁
૏૭ٺ༱ن؇݁ڎ ᇭሒ ༥ܹصܹݱܳا ۰ٷڰ.

၍႟ ݁ዊዛ݄؇ ᄟᄩ ༡؇ᄟᄭ ّ؊او ڎފ܋༡ޔگڣ ةڎ.
঒়؇ڣውዛ݄؇ ݁۰ًر؇گٺ.
୒ୖ݄؇ َا ݴڰ༕፞፳ܾ اᄟᄳير.

: ৑৚ಾਃ۰ا ಻ਃ۰؇٭ٴܳا لၽႤނ৑৙ا ݆݁
؟ صଐଫོ྘ܳا ༟ॻআ )٣( ، )٢( ، )١( لၽႤނ৑৙ا ݆݁ ฆม ّިෘො۳؇ ၍႟ܳا ۰٭ݬ؇੅ࠍا ݆؜ ଊଫأل ᇆሒ؊ل ؇ᆘᆙ يأ

.۰لرᄟᄳا ശ൞ᄥᄭܳا : )٣( ، ᄟᄭ؇أڰܳا ۰لوިٷܳا ۰ٷۜލܳا : )٢( ، يرᄟᄳا ݠޚگܳا ژݱَ : )١(
.يرᄟᄳا ݠޚگܳا ژݱَ : )٣( ، ᄟᄭ؇أڰܳا ۰لوިٷܳا ۰ٷۜލܳا : )٢( ، ۰لرᄟᄳا ശ൞ᄥᄭܳا : )١(
.ᄟᄭ؇أڰܳا ۰لوިٷܳا ۰ٷۜލܳا : )٣( ، ۰لرᄟᄳا ശ൞ᄥᄭܳا : )٢( ، يرᄟᄳا ݠޚگܳا ژݱَ : )١(
.۰لرᄟᄳا ശ൞ᄥᄭܳا : )٣( ، يرᄟᄳا ݠޚگܳا ژݱَ : )٢( ، ᄟᄭ؇أڰܳا ۰لوިٷܳا ۰ٷۜލܳا : )١(

: يروᄟᄴا لوڎ੊ࠍا ݆݁ ۰أًاෂීا ةروᄟᄴا ᇭሒ ؕگل  ᧚A᧛  ݞܹڰܳا
• ಱਐڰ؇༟ިܝ݁ نިܝ٭ܹ٭ފܳا ؕ݁ ܭ࿖؇ً ا৊ৎص܋ݠ  A₂Si 
• ૏૭ٺ༱مڎ ᇭሒ ٷݬ؇༟۰ ا৊ৎޗ؇ٷ؞྘ت؇ފ.
. ᧚B᧛  ݞܹڰܳا ةرذ ݠޚڢ ژݱٷܳ ܭٔ؇ᆘᆙ يرᄟᄳا هݠޚڢ ژݱَ •
.......... ؇ઊદ  ᧚A᧛  ،  ᧚B᧛  ، ᆅᆇݞܹڰܳا ن؆ڣ

 ᧚A᧛ : Fe  ،  ᧚B᧛ : Ni  ᧚A᧛ : Cu  ،  ᧚B᧛ : Ni 
 ᧚A᧛ : Co  ،  ᧚B᧛ : Cu  ᧚A᧛ : Co  ،  ᧚B᧛ : Fe 

؟ ৑৚ಾਃ۰ا تاݞܹڰዧይ ۰ڣ؇ശൠܳا ۰٭ݬ؇ᇭሒ ༠ ں٭ۜݱܳا جرڎٺܳا ؇݁
 Sc < V < Ni < Co  Sc < V < Co < Ni  Sc < Ni < Co < V  Co < Ni < V < Sc 
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ᅰᅽوॊूا ١מڤոؠబঁेूا ႖႞ۻڪۻڤا ոໍ෕ר֔ڤ ١ڲո֔ڤا শۢոֲۘݾا

: ۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇ٴأܳا ݆݁
.رد؇ލྡྷܳا ز؇༟۰ ༚؇ٷݬ ᇭሒ ز؇ڰۋ ܭ݁؇أ܋ مڎ༱ٺ૏૭ : )1( ݞܹڰܳا •
.ھٷ۳ܹڣ لࠊߺ੼ො ܭਦਵ঒঴؇ّ۬ ᇭሒ ᅦᆇ ڎ༡أ مڎ༱ٺ૏૭ : )2( ݞܹڰܳا •
.دࠊߺ੊ࠍا ༚۰؇ًد ᇭሒ مڎ༱ٺ૏૭ : )3( ݞܹڰܳا •
.ݑෂෑಮਊا ةݠຳෛأ ںಸਃ؇ݱ݁ ༟۰؇ٷݬ ᇭሒ مڎ༱ٺ૏૭ : )4( ݞܹڰܳا •
.......... ᆶሒ ۱ި؇٭݄٭ܝᕥܳا ط؇ލྡྷܳا ت٭ۋ ݆݁ تاݞܹڰܳا هڍ۱ ܭڢأ

)1()2()3()4(
؟ زި܋ࠊߺ੊ࠍا ଲ୍ݿ ݆؜ ژލܝᕥܳا ਦਵ঒঴؇ّ۬ ᇭሒ ڎ༡أ لࠊߺ੼ො مڎ༱ٺ૏૭ يᄟᄳا  ᇿሒ  ᧚M᧛؇گ৑৖಻ਐا ཡ๤ٷأܳا ݆؜ ଊଫأُل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ

.ᆶሒ؇٭݄٭ܝᕥܳا ط؇ލྡྷܳا ࣖࢴڎނ
੼ොا ط؇ލྡྷܳا دوڎᕥܳ٭݄٭ܝ؇ᆶሒ.
.ةروᄟᄴا ᇭሒ ۬گٴ૏૭ يᄟᄳا ཡ๤ٷأܳا ݆݁ ݠޚگܳا ژݱَ ᇭሒ ݠ؞ݬأ
.ةروᄟᄴا ᇭሒ ۬گٴ૏૭ يᄟᄳا ཡ๤ٷأܳا ݆݁ ر؇ཡዝَا ༥۰رد ༟ॻআأ

؟ ᇿሒ؇گ಻ਐا ཡ๤ٷ؜ صاިۊ ݆؜ ଊଫأُل ᇆሒ؊ل ؇ᆘᆙ يأ
 C°98  : ر؇৑৖َཡዝا ༥۰رد ،  g᧜cm³ 0.97  : ۰ڣ؇ശൠܳا
 C°769  : ر؇৑৖َཡዝا ༥۰رد ،  g᧜cm³ 2.64  : ۰ڣ؇ശൠܳا
 C°7 − : ر؇৑৖َཡዝا ༥۰رد ،  g᧜cm³ 3.1  : ۰ڣ؇ശൠܳا
 C°1085  : ر؇৑৖َཡዝا ༥۰رد ،  g᧜cm³ 8.96  : ۰ڣ؇ശൠܳا
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ᅰᅽوॊूا ١מڤոؠబঁेूا ႖႞ۻڪۻڤا ոໍ෕ר֔ڤ ١ڲո֔ڤا শۢոֲۘݾا

.؇၍Ⴄಾਃިَ؇ኤዛو ᇿሌو৑৙ا ۰٭ܳ؇گ৑৖಻ਐا ᄥᄭފܹފܳا ཛྷ๤؇ٷ؜ ݥأٴܳ : ܭً؇گ৊ৎا ᇃሒ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا
؟ ً؇༲٭ේො ڎأُل ؇ᆘᆙ يأ

. ᧚Z᧛  ݞܹڰᆘᆙ؇ ዧይ ܭڢأ  ᧚X᧛  ݞܹڰܳا ر؇ཡዝَا ༥۰رد
. ᧚Z᧛  ݞܹڰଊଫ ᆘᆙ؇ ዧይ܋أ  ᧚Y᧛  ݞܹڰዧይ ۰لرᄟᄳا ശ൞ᄥᄭܳا
. ᧚Y᧛  ݞܹڰଊଫ ᆘᆙ؇ ዧይ܋أ  ᧚X᧛  ݞܹڰዧይ ۰لرᄟᄳا ശ൞ᄥᄭܳا
.ةڎ٭ۋو ڎފ܋؊ّ ᧚Z᧛  ᄟᄩ ༡؇ᄟᄭ  ݞܹڰܳا ؇݄ٷ྘ྲྀ ،ڎފ܋؊ّ ଒ଫ ݆݁ ༡؇ᄟᄭ܋أ ᧚Y᧛  ᄟᄩ  ݞܹڰܳا

؟ صଐଫོ྘ܳا V₂O₅  ༟ॻআ  و مިلد؇َ؇ڰܳا ݞܹڣ صاިۊ ݆؜ ଊଫأُل ؇ᆘᆙ يأ
঒়؇܋أ ۬ٺڣଊଫ ݆݁  5 g᧜cm³  / ݁نࠊߺ.
঒়؇܋أ ۬ٺڣଊଫ ݆݁  5 g᧜cm³  / ༚ଃଫ ݁نࠊߺ.
঒়؇1  ݆݁ ݠ؞ݬأ ۬ٺڣ g᧜cm³  / ݁نࠊߺ.
঒়؇1  ݆݁ ݠ؞ݬأ ۬ٺڣ g᧜cm³  / ༚ଃଫ ݁نࠊߺ.

؟ ࣖࢴڎ੆ࠍا و مިلࣖࢾၽႤފܳا ൹ඔً ۰َر؇گ৊ৎا ݆؜ ଊଫأُل ؇ᆘᆙ يأ
؊ޚًأ ࣖࢴڎ੆ࠍاو عང๤أ مިلࣖࢾၽႤފܳا : ء؇৊ৎا ؕ݁ ܭ༟؇ڰٺܳا ، ܭڢأ ࣖࢴڎ੆ࠍاو ଊଫ܋أ مިلࣖࢾၽႤފܳا : ًؕاෂීا ઊદ؊ٺܳا ڎ۳ۏ
عང๤أ ࣖࢴڎ੆ࠍاو ؊ޚًأ مިلࣖࢾၽႤފܳا : ء؇৊ৎا ؕ݁ ܭ༟؇ڰٺܳا ، ܭڢأ ࣖࢴڎ੆ࠍاو ଊଫ܋أ مިلࣖࢾၽႤފܳا : ًؕاෂීا ઊદ؊ٺܳا ڎ۳ۏ
؊ޚًأ ࣖࢴڎ੆ࠍاو عང๤أ مިلࣖࢾၽႤފܳا : ء؇৊ৎا ؕ݁ ܭ༟؇ڰٺܳا ، ଊଫ܋أ ࣖࢴڎ੆ࠍاو ܭڢأ مިلࣖࢾၽႤފܳا : ًؕاෂීا ઊદ؊ٺܳا ڎ۳ۏ
عང๤أ ࣖࢴڎ੆ࠍاو ؊ޚًأ مިلࣖࢾၽႤފܳا : ء؇৊ৎا ؕ݁ ܭ༟؇ڰٺܳا ، ଊଫ܋أ ࣖࢴڎ੆ࠍاو ܭڢأ مިلࣖࢾၽႤފܳا : ًؕاෂීا ઊદ؊ٺܳا ڎ۳ۏ
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ᅰᅽوॊूا ١מڤոؠబঁेूا ႖႞ۻڪۻڤا ոໍ෕ר֔ڤ ١ڲո֔ڤا শۢոֲۘݾا

ٔఃఈٔ۰ ا تاݞܹڣ಻ਐٷ؜ ݆݁ ۰٭ܳ؇گ؇ཛྷ๤ ފܹފܳاᄥᄭ ا৑৖಻ਐا ۰٭ܳ؇گ৑৙وᇿሌ :
.ᄥᄭފܹފܳا ཛྷ๤؇ٷ؜ ಸਊ؇ᇬሒً ۰َر؇گ݁ ଊଫ܋৑৙ا ሃሒ ۬ٺڣ؇᧚X᧛  : ঒়  ݞܹڰܳا •
.ت༡؇৑৖ 4 ۰ڣوݠأ৊ৎا هڎފ܋؊ّ ت༡؇৑৖ دڎ᧚Y᧛  : ༟  ݞܹڰܳا •
.ᄥᄭފܹފܳا ཛྷ๤؇ٷ؜ ಸਊ؇ᇬሒً ۰َر؇گ݁ ଊଫ܋৑৙ا ሃሒ هر؇ཡዝَا ༥۰رد :  ᧚Z᧛  ݞܹڰܳا •
.......... ᇿሒ؇ٺ၍Ⴄܳ ،ةاިٷᄟᄭ ዧይ؇أڰܳا ۰ٷۜލܳا صފۋ ً؇࿌ڎ༟؇ݱّ ཛྷ๤؇ٷأܳا هڍಾೞ ۱ߵߙ

 ᧚X᧛ > ᧚Z᧛ > ᧚Y᧛  ᧚Z᧛ > ᧚X᧛ > ᧚Y᧛  ᧚Y᧛ > ᧚X᧛ > ᧚Z᧛  ᧚X᧛ > ᧚Y᧛ > ᧚Z᧛ 
၍႟ ᆘᆙ؇ لॻঌ أُلଊଫ ا تاݞܹڰܳا صاިۊ ݆؜৑৖಻ਐ۰٭ܳ؇گ، ༟اڎ ..........

.ݑلଊଫܳاو ن؇أዧጻగ؇ً ز؇ٺ஄ஓ.۰أڰኡዛ؇ ਦਵّ؇٭༚ܹو ؇۱ر؇ཡዝَا ت؇༥رد
+2 ڎފ܋؊ّ ༡؇ᄟᄭ ޶ޚأل ৑৖ ؇۳݄ޙأ݁.಻ਃ۰ިلأ ت؇ਦਵ঒঴ نިܝّ

ಱਐا ژݱ৊ৎص܋ݠ  CuNO₃  ً؊َ۬ ..........
 ⁺၍Ⴄಾਃިَ۬  Cu²و ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁ار؇ً ⁺၍Ⴄಾਃިَ۬  Cuو ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁ار؇ً
 ⁺၍Ⴄಾਃިَ۬  Cu²و ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁؇لد ⁺၍Ⴄಾਃިَ۬  Cuو ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁؇لد

؟ ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞݁ار؇ً ۰٭ܳ؇ٺܳا ت؇঒঴ݠ৊ৎا جاوزأ يأ
 ScCl₃  ،  Zn᧚NO₃)₂  ZnCl₂  ،  CrCl₃ 
 Co᧚NO₃)₂  ،  CrCl₃  Co᧚NO₃)₂  ،  ScCl₃ 

؟ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁؇لد نިلأ ݆؜ ଊଫأُل ৑৚ಾਃ۰ا ت؇َިل৑৙ا يأ
 Ti⁴⁺  Mn²⁺  Fe²⁺  V²⁺ 

.......... اڎᇚሒ، ༟ر؇੅ࠍا ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ل؇௵௫௯ا ؕ݁ ݠڣ؇ٷྥོ ۰٭ܳ؇ٺܳا ت؇঒঴ݠ৊ৎا
 Sc₂᧚SO₄)₃  CuF₂  ZnSO₄  CuCl 

؟ ᇚሒر؇੅ࠍا ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ل؇௵௫௯ا ؕ݁ ناݠڣ؇ٷ཯ྥ َ۬ިلأو ৑৚ಾਃ۰ا تاݞܹڰܳا يأ
.ࣖࢴڎ੆ࠍا.مި٭݁دၽႤܳا.ଃ଩ٷ۠ٷ৊ৎا.موᕥܳଲ୍ا
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ᅰᅽوॊूا ١מڤոؠబঁेूا ႖႞ۻڪۻڤا ոໍ෕ר֔ڤ ١ڲո֔ڤا শۢոֲۘݾا

: ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا ݆݁
၍Ⴄಾਃިا ن৊ৎ؇ةد  ᧚X᧛  نިܝل ڎڢ ..........

 Ni²⁺᧚aq᧛  ،  Zn²⁺᧚aq᧛  Cu⁺᧚aq᧛  ،  Cr³⁺᧚aq᧛ 
 Ni²⁺᧚aq᧛  ،  Cr³⁺᧚aq᧛  Cu⁺᧚aq᧛  ،  V³⁺᧚aq᧛ 

၍႟ ᆘᆙ؇ لॻঌ أُلଊଫ ٷأܳا ݥأً صاިۊ جرࣖࣁ ݆؜؇ཛྷ๤ ا৑৖಻ਐَިلأو ۰٭ܳ؇گ؇ኤዛ؇، ༟اڎ ..........
༟ا دڎ৑৕ᕥܳܝଐଫا ت؇َو৊ৎةدݠڰ :  Fe³⁺ > Mn³⁺ > Sc³⁺ 
 ⁺྘ཏ๴ :  Mn²⁺ < Ni²⁺ < Co²⁺ < Fe²ޗ؇ٷ؞৊ৎا مݞأܳا
 ᆶሒ :  Sc > Fe > Cu؇٭݄٭ܝᕥܳا ط؇ލྡྷܳا
༟دڎ ༡؇৑৖ا ڎފ܋؊ٺܳا ت௫௯௱݄ٺᄥᄭ :  Sc < Ti < V < Mn 

؟ ᇚሒر؇྘ཏ๴ ༠ޗ؇ٷ؞݁ ل؇ᇭሒ ੼෠ ؇۳أݪو ڎٷ؜ ً؇࿌ݠ۱؇ޖ ؇ኡዛزو داد߳ߌ ۰٭ܳ؇ٺܳا دا৊ৎިا ܭ٭ܳ؇੼ො يأ
 TiO₂  Fe₂᧚SO₄)₃  KMnO₄  ScCl₃ 

.۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞݁؇لد ةد؇݁  ⁺Zn² : (1)  ةر؇ٴأܳا •
 ⁺Zn²  نިل৑৙ا ً؇࿖ިܝ݁  ᇼሒ  3dݠڰܳا ىިٺފ৊ৎا ݆݁ ൹ඔَوଐଫܝᕥܳإ  Zn  ڎگڰل : )2( ةر؇ٴأܳا •
؟ )൹ඔ )1( ، )2ّر؇ٴأܳا ݆݁ ၍႟ ݆؜ ଊଫأل ؇ᆘᆙ يأ

.؊ޚۊ )2( ةر؇ٴأܳاو ༲۰٭ේො )1( ةر؇ٴأܳا
.༲۰٭ේො )2( ةر؇ٴأܳاو ؊ޚۊ )1( ةر؇ٴأܳا
.༲۰٭ේො )2( ةر؇ٴأܳاو ༲۰٭ේො )1( ةر؇ٴأܳا
.؊ޚۊ )2( ةر؇ٴأܳاو ؊ޚۊ )1( ةر؇ٴأܳا
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ᅰᅽوॊूا ١מڤոؠబঁेूا ႖႞ۻڪۻڤا ոໍ෕ר֔ڤ ١ڲո֔ڤا শۢոֲۘݾا

؟ ۰٭ܳ؇ٺܳا ت؇َިل྘ཏ๴ ዧዳఋޗ؇ٷ؞৊ৎا مݞأܳا جرࣖࣁ ݆؜ ଊଫأل ؇ᆘᆙ يأ
 V⁴⁺ < Ni²⁺ < Mn⁴⁺ < Fe³⁺  Mn⁴⁺ < V⁴⁺ < Ni²⁺ < Fe³⁺ 
 V⁴⁺ < Ni²⁺ < Fe³⁺ < Mn⁴⁺  Fe³⁺ < Mn⁴⁺ < Ni²⁺ < V⁴⁺ 

؟ ۰٭ܳ؇ٺܳا ت؇َިلዧዳఋ ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞݁ار؇ٴܳا ۰٭ݬ؇੅ࠍا جرࣖࣁ ݆؜ ଊଫأل ؇ᆘᆙ يأ
 Ti²⁺ > Mn²⁺ > Cr²⁺ > V²⁺  Mn²⁺ > Cr²⁺ > V²⁺ > Ti²⁺ 
 V²⁺ > Ti²⁺ > Mn²⁺ > Cr²⁺  Mn²⁺ > Cr²⁺ > Ti²⁺ > V²⁺ 

: ᇿሌو৑৙ا ۰٭ܳ؇گ৑৖಻ਐا ᄥᄭފܹފܳا ݆݁ تاݞܹڣ ఃఈٔ۰ٔ ت؇୘୞ᆇި༟ م؇ڢرأ ༃ࡵިل : ܭً؇گ৊ৎا لوڎ੊ࠍا
 ᧚X᧛  : ا௫௯௵݄ި༟۰  ᧚IIB᧛  ،  ᧚Y᧛  : ا௫௯௵݄ި༟۰  ᧚IVB᧛  ،  ᧚Z᧛  : ا௫௯௵݄ި༟۰  ᧚IB᧛ 

؟ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ؇ਲ਼ᔻዛ؜ صފۋ تاݞܹڰܳا هڍ۱ ت؇َިل৑৙ ں٭ۜݱܳا صଐଫོ྘ܳا ؇݁
 X²⁺ < Y²⁺ < Z²⁺  Z²⁺ < X²⁺ < Y²⁺  Y²⁺ < X²⁺ < Z²⁺  X²⁺ < Z²⁺ < Y²⁺ 

ڎ༡أ مڎ༱ٺ૏૭و ،يرᄟᄳا ݠޚگܳا ژݱَ ݴڰَ ၍႙ఈᆅᆇ؇ ᄟᄩو ᇿሌو৑৙ا ۰٭ܳ؇گ৑৖಻ਐا ᄥᄭފܹފܳا ᇭሒً ةཇ๤؇ٴ݁  ᧚Y᧛  ݞܹڰܳا ݑٴ᧚X᧛  ૏૭  ݞܹڰܳا
.ڎފ܋ޝ݁ ܭ݁؇أ܋ ؇၍႟ ݁ዊዛ݄ حఃఈ݁أ
؟  ઊદ  X₂O₃  ،  Y₂O₃ڎ٭ފ܋৑৙ا ݆؜ ଊଫأُل ؇ᆘᆙ يأ

 X₂O₃  ً؇ޗ؇ٷ؞݁ار྘ཏ๴ ،  Y₂O₃  ޗ؇ٷ؞݁؇لد྘ཏ๴.
 Y₂O₃  ص܋ݠଊଫ ᆘᆙ؇ ዧጻగ܋أ  X₂O₃  ص܋ݠ྘ཏ๴ ዧጻగޗ؇ٷ؞৊ৎا مݞأܳا
.྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁ ل؇ᇭሒ ੼෠ ؇۳݄أݪو ڎٷ؜  ၽ႟ ݆݁  X₂O₃  ،  Y₂O₃ܳ يݠ۱؇ޙܳا نزިܳا داد߳ߌ
.ᇚሒر؇྘ཏ๴ ༠ޗ؇ٷ؞݁ ل؇ᇭሒ ੼෠ ؇۳݄أݪو ڎٷ؜  ᕥ  Y₂O₃ܳ يݠ۱؇ޙܳا نزިܳا داد߳ߌو  ᕥ  X₂O₃ܳ يݠ۱؇ޙܳا نزިܳا ܭگل
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ᅰᅽوॊूا ١מڤոؠబঁेूا ႖႞ۻڪۻڤا ոໍ෕ר֔ڤ ١ڲո֔ڤا শۢոֲۘݾا

: ൹ඔًܹ؇گ৊ৎا ၽၯ൹ඔލܳا ݆݁
؟ )൹ඔ )1( ، )2ّد؇৊ৎا ݆݁ ၍႟ ت؇၍Ⴄಾਃިَ ݆؜ ଊଫأل ؇ᆘᆙ يأ

 (1) : Fe²⁺  ،  (2) : Zn²⁺  (1) : Fe²⁺  ،  (2) : Cu⁺ 
 (1) : Zn²⁺  ،  (2) : Cu⁺  (1) : Zn²⁺  ،  (2) : Fe²⁺ 

၍႟ ᆘᆙ؇ ألଊଫ ٷأܳا ݆؜؇ཛྷ๤ ا৑৖಻ਐ۰٭ܳ؇گ، ༟اڎ ..........
.۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞݁ار؇ً ؇ኤዛ؇َިلأ ၍႟ نأ
.ء؇ًݠᕥܳ᠌۳او ةراݠ࠺࠵࠯ ܭ٭ݬިٺܳا ةڎ٭ۏ ؇ኡዛأ
. ᇼሒ  ᧚d᧛ݠڰܳا ىިٺފ৊ৎا ءఃఈٺ݁ا ؇ዀዛڣ ًؕ؇ٺ཯ྥ نأ
. ൹ඔ  ᧚s᧛  ،  ᧚p᧛ٺ٪ڰܳا ൹ඔً ؕگّ ؇ኡዛأ

၍႟ ا৑৙ޗ؇ٷ؞݁؇لد ۰٭ܳ؇ٺܳا ت؇َިل྘۰٭ފ، ༟اڎ ..........
 ₂₇Co²⁺  ₃₀Zn²⁺  ₄₇Ag⁺  ₄₈Cd²⁺ 

.......... ༟ॻআ ۬٭ڣ ᇼሒ dݠڰܳا ىިٺފ৊ৎا يިٺຬො ؇݁ڎٷ؜ ݆ܝଊଫ ݁؇ ୷ஓ܋أ نިܝل ᇿሒ؇گ৑৖಻ਐا ݞܹڰ྘ཏ๴ ዧይޗ؇ٷ؞৊ৎا مݞأܳا
.نوଐଫܝᕥܳإ 9.نوଐଫܝᕥܳإ 7.نوଐଫܝᕥܳإ 5.نوଐଫܝᕥܳإ 2

ଊଫأّ n ت٭ۋ ،  μ = √(n᧚n+2᧛᧛  : ۰ڢఃఈأܳا ݆݁ ൹֟ඔّأُلو  BM  ةڎኤዛ؇ ًި༡؇َިلأو ཛྷ๤؇ٷأܳا تار྘ཏ๴ μ ᄟᄳޗ؇ٷ؞৊ৎا مݞأܳا رڎگل
.ةدݠڰ৊ৎا ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا دڎ༟ ݆؜
؟  ྘ཏ๴  5.9 BMޗ؇ٷ؞৊ৎا ؇ਲ਼ᔻዛ؜ نިܝل ৑৚ಾਃ۰ا ت؇َިل৑৙ا يأ

 Fe²⁺  Fe³⁺  Ni²⁺  Cu²⁺ 
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ᅰᅽوॊूا ١מڤոؠబঁेूا ႖႞ۻڪۻڤا ոໍ෕ר֔ڤ ١ڲո֔ڤا শۢոֲۘݾا

ڎފ܋؊ّ ༟ॻআ ༡؇ᄟᄭأ ྘ཏ๴ ᇭሒޗ؇ٷ؞৊ৎا ਲ਼݁۬؜و ۬ٺ؜୘୞ᆇި ܾڢر ݆݁ ܭڢأ ᄟᄩ ڎފ܋؊ّ ༟ॻআ ༡؇ᄟᄭأ ᇿሌو৑৙ا ᄥᄭފܹފܳا ݆݁ ᇿሒ؇گ಻ਐا  ཡ๤  ᧚A᧛ٷ؜
ᄟᄩ ؜ ژأݪਲ਼݁۬ ا৊ৎޗ؇ٷ؞྘ཏ๴ ᇭሒ ࠍا੆؇ᄟᄭ اᄟᄳ۰لر.
؟ ً؇༲٭৑৚ಾਃ۰ ේොا تار؇٭ٺۊ৑৖ا يأ

.ᄥᄭފܹފܳا ݴڰَ ᇭሒ ۬٭ܹل يᄟᄳا ཡ๤ٷأܳا ݆݁ ଊଫ܋أ  ᧚A᧛  ݠޚڢ ژݱَ
.ةݠگٺފ݁ ߵ߉؇ޙَ ۰ފཡ๤  ᧚A᧛  ᄟᄩ ᅴᆇٷأܳا
.ء؇ًݠᕥܳ᠌۳ا جاߵߓأ ݞܹڣ ر؇ཡዝَا ༥۰رد ݆݁ ଊଫ܋أ  ᧚A᧛  ر؇ཡዝَا ༥۰رد
঒়؇ٷأܳا ۰ڣཡ๤  ᧚A᧛  ܭڢأ ݆݁ ঒়؇ٷأܳا ۰ڣཡ๤ اᄟᄳࠍا ܭ݁اިأܳا ܭأڣ مو؇گل ي੊ި۰ل.

݁؇ ༟ٷأܳا دڎ؇ཛྷ๤ ܳاฆม ོྡྷውᘟม ً؇ܳଐଫا ص٭܋৑৕ᕥܳܝଐଫوᇃሒ  ᧚4s , 3d᧛  ܳاوฆม ୷ُஓܝዊዛ؇ ّިܝઊદ ਦਵ঒঴؇ޗ؇ٷ؞݁؇لد ت྘۰٭ފ ᇭሒ أ༟ॻআ ༡؇৑৖ت
؟ ؇۱ڎފ܋؊ّ

3456
؟ ᄥᄴ࠾࠵࠯ ۰٭۠ފڰٷٴܳا قިڣ ۰أނ৑৙ا لިݬو ؕٷ୷ஓ يᄟᄳا ص܋ݠ৊ৎا ن྘ཏ๴ ܳၽႤಾਃިޗ؇ٷ؞৊ৎا مݞأܳا ݴڰَ ၍Ⴄಾਃިَ۬ ᄟᄩ يᄟᄳا ص܋ݠ৊ৎا ؇݁

 Cr₂O₃  MnO₂  V₂O₅  CuO 
.ࣖࢴڎނ ط؇ލྡྷྲྀ ء؇৊ৎا ؕ݁ ܭ༟؇ڰᇿሌ ಱਐو৑৙ا ۰٭ܳ؇گ৑৖಻ਐا ᄥᄭފܹފܳا ݆݁ ᇿሒ؇گ಻ਐا ཡ๤ٷ؜
؟ ཡ๤ٷأܳا اڍ۱ ݆؜ ଊଫأُل ᇆሒ ৑৖؊ل ؇ᆘᆙ يأ

.)3+( ڎފ܋؊ٺܳا ྘ཏ๴ ᇭሒ ༡؇ᄟᄭޗ؇ٷ؞݁؇لد
ᄟᄩ أ༟ॻআ رد༥۰ ༚ܹٷأًً ۰َر؇گ݁ ن؇٭؇ཛྷ๤ ފܹފܳاᄥᄭ ا৑৖಻ਐا ۰٭ܳ؇گ৑৙وᇿሌ.
 ᇃሒ  ns² , ᧚n−1᧛dⁿ⁻³وଐଫܝ৑৕ᕥܳا ۬ٴ٭܋ߵߙ
೭ണറଃ଩ ಸਐدڎأ ༡؇৑৖ڎފ܋؊ٺܳا ت.
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ᅰᅽوॊूا ١מڤոؠబঁेूا ႖႞ۻڪۻڤا ոໍ෕ר֔ڤ ١ڲո֔ڤا শۢոֲۘݾا

.ᇿሌو৑৙ا ᄥᄭފܹފܳا ݆݁ ཬ྘ཏ๴ر ᇿሒ؇گ಻ਐا ཡ๤ٷ؜ ઊદ؊ّ د۳ިۏ ݆؜ ଊଫأُل : ܭً؇گ৊ৎا ᇃሒ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا
၍႟ ᆘᆙ؇ ل؊ᇆሒ أُلଊଫ ٷأܳا اڍ۱ ݆؜ཡ๤، ༟اڎ ..........

૏૭ٺ༱مڎ ᇭሒ ٷݬ؇༟۰ ا৊ৎޗ؇ٷ؞྘ت؇ފ.
ᄟᄩ ༟۰أލ݁ ߵ߉؇ޙَ ةڎ.
௫௯௵݄ި༟۰ 9ا ᇭሒ ؕگل
ᄟᄩ ਦਵ঒঴؇ޗ؇ٷ؞݁ار؇ً ت྘و ۰٭ފਦਵ঒঴؇ޗ؇ٷ؞݁؇لد ت྘۰٭ފ

ಾਐا دڎأ৑৖ٺݿ༱ا ت؇݁اڎ৑৖۰لد؇ݱٺڢ ৑৙၍Ⴄا تاݞܹڰܳا ڎ٭ݿ৑৖಻ਐ۰٭ܳ؇گ.
؟ تاݞܹڰܳا ڎ৑৙༡ ڎ٭ފ܋أ ݆؜ ଊଫأُل ᇆሒ؊ل ؇ᆘᆙ يأ

5+ : ڎ٭ފ܋৑৙ا اڍᇭሒ ۱ ݞܹڰܳا ڎފ܋؊ّ دڎ༟ ، ܭ٭݄۠ٺܳا تاཟ๤ۜٺފ݁ ص٭܋ߵߙ ᇭሒ ܭ༠ࣖࢴ : ڎ٭ފ܋৑৙ا ت؇݁اڎ༱ٺݿا ڎ༡أ
3+ : ڎ٭ފ܋৑৙ا اڍᇭሒ ۱ ݞܹڰܳا ڎފ܋؊ّ دڎ༟ ، ف؇੊ࠍا دި݄أܳا ༟۰؇ٷݬ ᇭሒ ܭ༠ࣖࢴ : ڎ٭ފ܋৑৙ا ت؇݁اڎ༱ٺݿا ڎ༡أ
4+ : ڎ٭ފ܋৑৙ا اڍᇭሒ ۱ ݞܹڰܳا ڎފ܋؊ّ دڎH₂O₂  ، ༟  لොఃఈຶا ܭ༟؇ڰّ ᇭሒ ز؇ڰۋ ܭ݁؇༟ : ڎ٭ފ܋৑৙ا ت؇݁اڎ༱ٺݿا ڎ༡أ
4+ : ڎ٭ފ܋৑৙ا اڍᇭሒ ۱ ݞܹڰܳا ڎފ܋؊ّ دڎ༟ ، ط؇ޚ৊ৎا ༟۰؇ٷݬ ᇭሒ مڎ༱ٺ૏૭ : ڎ٭ފ܋৑৙ا ت؇݁اڎ༱ٺݿا ڎ༡أ
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ᅰᅽوॊूا ١מڤոؠబঁेूا ႖႞ۻڪۻڤا ոໍ෕ר֔ڤ ١ڲո֔ڤا শۢոֲۘݾا

၍႟ ᆘᆙ؇ أُلଊଫ ا تاݞܹڣ ݆؜಻ਐوأ ۰٭ܳ؇گ ਦਵ঒঴؇ኤዛ؇ ૜૭ٺ༱ݞڰۋ ܭ݁اިأ܋ مڎ ᇭሒ ًٷݱܳا ݥأ؇༟؇ت، ༟اڎ ..........
 V₂O₅  ᇭሒ ٷݬ؇༟۰ ᅵᆇا ݥᕥܳܝଊଫ཯ྥ۹٭.

 Fe  ᇭሒ ٷݬ؇༟۰ رد؇ލྡྷܳا.
 MnO₂  ᇭሒ ٷݬ؇༟۰ ࠍا دި݄أܳا੊؇ف.

 Ni  ᇭሒ ۱رڎ༥۰ اෂෑتިل.
:  ཡ๤  ᧚X᧛ٷأܳا صاިۊ ݆݁
• ঒঺ܹا ۬ٺᄟᄳ܋أ ۰لرଊଫ ݆݁ ٷأܳاཡ๤ اᄟᄳي ૏૭۬گٴ.
+3 وأ +ዀዛ؇ 2ڣ هڎފ܋؊ّ دڎ༟ نިܝل ت؇ਦਵ঒঴ ޶ޚأل •
• ૏૭ٺ༱مڎ ᇭሒ ڰٺܳا ݥأً ޔ٭ލྡྷོ ۰ڢ؇ޗ ݥڰۊ؇༟ఃఈا تᕥܳ٭݄٭ܝ؇ಮਃ۰.
..........  ཡ๤  ᧚X᧛ٷأܳا ୘୞ᆇި༟۰ ܾڢر

71068
ᇃሒ ᇭሒوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ۬ألزިّ ݴڰَ ۱ި ݴఃఈ݁ٺܳا ۰گلݠޗ ᇭሒ مڎ༱ٺފ৊ৎا ز؇ڰ੆ࠍا ܭ݁؇أܳا ᇭሒ مިلد؇َ؇ڰܳا نިلᇃሒ ৑৙وଐଫܝ৑৕ᕥܳا ؕلزިٺܳا
ਦਵص܋ ..........

 VO₂  VN  VI₃  NH₄VO₃ 
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ᅰᅽوॊूا ١מڤոؠబঁेूا ႖႞ۻڪۻڤا ոໍ෕ר֔ڤ ١ڲո֔ڤا শۢոֲۘݾا

.ᇿሌو৑৙ا ۰٭ܳ؇گ৑৖಻ਐا ᄥᄭފܹފܳا ཛྷ๤؇ٷ؜ ڎ༡أ ઊદ؊ّ د۳ިۏ ݆؜ ଊଫأُل : ܭً؇گ৊ৎا ᇃሒ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا
؟ ཡ๤ٷأܳا اڍ۱ ݆؜ ଊଫأُل ᇆሒ؊ل ؇ᆘᆙ يأ

.۹٭ଊଫ཯ྥܝᕥܳا ݥ༟۰ ᅵᆇ؇ٷݬ ᇭሒ ز؇ڰۋ ܭ݁؇أ܋ ۬݁اڎ༱ٺݿا
.ᇃሒوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ۬ألزިّ ذوڍނ
.ޔٷ؞݄ٺዧይ ܭً؇ڢ
.ࣖࢴڎ੆ࠍا ݠޚڢ ژݱٷܳ وٍ؇ފ݁ هݠޚڢ ژݱَ

.۰ڣوݠأ৊ৎا ت؇঒঴ݠ৊ৎا ڎ༡أ ଃଫݯොູ تاިޚۊ ݆݁ ةިޚۊ ܭټ2SO₂ + O₂ ⟶᧚cat , Δ) 2SO₃  ୷ஓ  : ݞڰ௫௯௱ا ܭ༟؇ڰٺܳا
؟ ۰٭ܹ݄أܳا هڍᇭሒ ۱ ز؇ڰ੆ࠍا ܭ݁؇أܳا ص٭܋ߵߙ ᇭሒ مڎ༱ٺފ৊ৎا ݞܹڰܳا ةرᇃሒ ᄟᄳوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ؕلزިٺܳا ؇݁و ۰گلݠޚܳا هڍང྾ ۱ا ؇݁

᧝Ar᧟ , 3d⁵ , 4s ¹  / ྸืوߵߙ–྘དྷ๤ڣ ᧝Ar᧟ , 3d⁰ , 4s⁰  / ݴఃఈ݁ٺܳا
 ᧝Ar᧟ , 3d³ , 4s²  / ݴఃఈ݁ٺܳا ᧝Ar᧟ , 3d³ , 4s²  / ྸืوߵߙ–྘དྷ๤ڣ

၍႟ ᆘᆙ؇ لॻঌ أُلଊଫ ٷ؜ ܾޙأ݁ صاިۊ ݆؜؇ཛྷ๤ ފܹފܳاᄥᄭ ا৑৖಻ਐا ۰٭ܳ؇گ৑৙وᇿሌ ٴݿأو؇ኞዛ؇، ༟اڎ ..........
 ᇼሒ  3dݠڰܳا ىިٺފ৊ৎا ᇭሒ ةدݠڰ݁ ت؇َوଐଫܝᕥܳإ دިۏو : صྟފܳا ، ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞݁ار؇ً داި݁ : ۰٭ݬ؇੅ࠍا
۰لرᄟᄳا ؇ଊଫ ঒঺ܹውዛ܋و ۰لرᄟᄳا ؇੗࿭؇ᔻዛأ بر؇گّ : صྟފܳا ، ۰أڰውዛ؇ ਦਵّڣ؇঒় : ۰٭ݬ؇੅ࠍا
 ᇼሒ  4sݠڰܳا ىިٺފ৊ৎا ᇃሒوଐଫܝᕥܳإ ڎگڣ ངዝިᄟᄭ : صྟފܳا ، ۰٭ܳ؇ټ݁ ݞڰۋ ܭ݁اި؜ : ۰٭ݬ؇੅ࠍا
۰لݞܹڰܳا ؇۳ޚًاور ةިڢ : صྟފܳا ، ۰أڰਦਵّ ؇۱ر؇ཡዝَا ༥۰رد : ۰٭ݬ؇੅ࠍا
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ᅰᅽوॊूا ١מڤոؠబঁेूا ႖႞ۻڪۻڤا ոໍ෕ר֔ڤ ١ڲո֔ڤا শۢոֲۘݾا

: ཛྷ๤؇ٷأܳا ڎ༡أ صاިۊ ݥأً ༃ࡵިل : ܭً؇گ৊ৎا لوڎ੊ࠍا
 C°3422  : هر؇ཡዝَا ༥۰رد •
• ༡؇৑৖ةدڎأٺ݁ : هڎފ܋؊ّ ت.
• ঒়؇ٷأܳا ۰ڣཡ๤ :  19.52 g᧜cm³ 
.ڎ٭ۏ : ۰ٴܹݱܳا ੆؇ᄟᄭࠍا ᇭሒ ۱ިو ء؇ًݠᄥᄩ ዧᕥይ᠌۳٭ݬިّ •
؟ ཡ๤ٷأܳا اڍ۱ صاިۊ ݆݁ نިܝّ نأ ضଐଫڰل ฆมܳا ى৑৙ඝරا ۰٭ݬ؇੅ࠍا ؇݁

ᄟᄩ ૙૰؇يݞڰۋ ط.
.۰ڰ٭أݪ ّ۬ارذ ൹ඔً ޔًاଐଫܳا ىިڢ
ᅹᆇޗ؇ٷ؞݁؇لد ّ۬؇َިلأ ؕ٭྘۰٭ފ.
௫௯௵݄ި༟۰ 12او ۰أًاෂීا ةروᄟᄴا ᇭሒ ؕگل

يڎ٭ܹگٺܳا ۬ٺ؜୘୞ᆇި ܾڢر ژأݪ  ᧚M᧛  ىިٺފ৊ৎا ᇭሒ ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ݆݁ دڎ༟ॻআ ༟ يިٺຬොو ᇿሌو৑৙ا ᄥᄭފܹފܳا ᇭሒ ؕگل ᇿሒ؇گ಻ਐا ཡ๤ٷ؜
.يروᄟᄴا لوڎ੊ࠍ؇ً

၍႟ ᆘᆙ؇ ل؊ᇆሒ أُلଊଫ ٷأܳا اڍ۱ ݆؜ཡ๤، ༟اڎ ..........
.تިلෂෑا ༥۰رڎ۱ ܭ༟؇ڰّ ޔ٭ލྡྷོ ۰ڢ؇ޗ ጑ጵگل
૏૭ٺ༱مڎ ᇭሒ ᅦᆇ٭ྟݿ ܭჼᄎ ّ؋ٺܳا مو؇گ၍႟ وሃሒ ݁۰ٷۛފ ᄟᄴر༥۰ ا৑৖ᅵᆇراݠ.
ᄟᄩ ᅴᆇةݠگٺފ݁ ߵ߉؇ޙَ ۰ފ.

.ࣖࢴڎ੆ࠍا ن؇٭༥۰ ༚ܹرد ݆݁ ༟ॻআأ َ۬؇٭༥۰ ༚ܹرد
: ᇿሌو৑৙ا ۰٭ܳ؇گ৑৖಻ਐا ᄥᄭފܹފܳا ᇭሒ ؕگل  ᧚M᧛  ݞܹڰܳا
• ঒঺ܹا ۬ٺᄟᄳܳا ݆݁ ܭڢأ ۰لرശ൞ᄥᄭ اᄟᄳ۰لر ዧᕥይبًܹިܝ.
.ၽ႟٭ٷܳا ر؇ཡዝَا ༥۰رد ݆݁ ༟ॻআأ هر؇ཡዝَا ༥۰رد •
• ਦਵ܋أ ۬ٴ܋଒ଫ ುਊ؇࿙؇ً ݁ؕ ا ۬ٺ؞٭ݬو رࠊߺڰܳاᕥܳ٭݄٭ܝ؇ಮਃ۰ :  MF₅ 
૏૭ٺ༱ز؇ڰۋ ܭ݁؇أ܋ هڎ٭ފ܋أ مڎ ᇭሒ ٷݬ؇༟۰ ..........

.༥۰رڎ৊ৎ۳ا تިلෂෑا.شިً–ߵߓ؇۱ ۰گلݠޚً رد؇ލྡྷܳا
.ܭ٭ݬިٺܳا ۰گف؇ڣ ت؇٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا.ف؇੊ࠍا دި݄أܳا
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ᅰᅽوॊूا ١מڤոؠబঁेूا ႖႞ۻڪۻڤا ոໍ෕ר֔ڤ ١ڲո֔ڤا শۢոֲۘݾا

.ᇿሌو৑৙ا ۰٭ܳ؇گ৑৖಻ਐا ᄥᄭފܹފܳا ݆݁ يݞܹڣ ཡ๤ٷ؜ ઊદ؊ّ د۳ިۏ ݆؜ ଊଫأل : ܭً؇گ৊ৎا ᇃሒ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا
؟ ཡ๤ٷأܳا اڍ೭ണറଃ଩ ً۬ ۱ يᄟᄳا ؇݁

ᄟᄩ ༡؇ᄟᄭ ّ؊ةڎ٭ۋو ڎފ܋.
.ةدݠڰ݁ ت؇َوଐଫܝᕥܳإ ༟ॻআ 3 يިٺᇼሒ  3d  ຬොݠڰܳا هاިٺފ݁
૏૭ٺ༱ڎފ܋ޝ݁ ܭ݁؇أ܋ مڎ ᇭሒ ڣ ۰گلݠޗ྘དྷ๤–ྸืوߵߙ.
૏૭ٺ༱ز؇ڰۋ ܭ݁؇أ܋ مڎ ᇭሒ ٷݬ؇༟۰ رد؇ލྡྷܳا.

 ཡ๤  ᧚B᧛ٷأܳا ،ةدݠڰ৊ৎا ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ݆݁ دڎଊଫ ༟܋أ ༟ॻআ ن؇لިٺᇿሌ ຬොو৑৙ا ۰٭ܳ؇گ৑৖಻ਐا ᄥᄭފܹފܳا ཛྷ๤؇ٷ؜ ݆݁  ᧚A  ،  B᧛  ناཡ๤ٷ؜
. ཡ๤  ᧚A᧛ٷأܳا ݆݁ ଒ଫ܋أ ڎފ܋؊ّ ت༡؇৑৖ ޶ޚأل
؟ ً؇༲٭ේො ڎأُل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ

. ཡ๤  ᧚A᧛ٷأܳا ݑٴཡ๤  ᧚B᧛  ૏૭ٷأܳا
 ၽၟ  H₂O₂ڰّ ᇭሒ ز؇ڰۋ ܭ݁؇BO₂  ༟  ، ةڎފ܋ޝ݁ ةد؇݁  K₂A₂O₇  ص܋ݠ৊ৎا
. ௫௯௵݄ި༟۰  ᧚VIII᧛ا ᇭሒ ؕگل  ཡ๤  ᧚B᧛ٷأܳاو  ௫௯௵݄ި༟۰  ᧚VIIB᧛ا ᇭሒ ؕگل  ཡ๤  ᧚A᧛ٷأܳا
.۰٭گٷܳا ۬ٺܳ؇ᇭሒ ༡ مڎ༱ٺཡ๤  ᧚B᧛  ૏૭ٷأܳاو ۰ل੊ިࠍا ܭ݁اިأܳا ܭأڣ مو؇گل  ཡ๤  ᧚A᧛ٷأܳا

ٔఃఈٔ۰ ٷ؜؇ཛྷ๤  ᧚A  ، B ،  C᧛  ا಻ਐر ۰٭ܳ؇گཬ྘ފܹފܳا ݆݁ ۰٭ފᄥᄭ ا৑৙وᇿሌ :
•  ᧚A᧛  ᄟᄩ أ༟ॻআ ༡؇ᄟᄭ ّ؊ڎފ܋ ᇭሒ ފܹފܳاᄥᄭ ا৑৖಻ਐا ۰٭ܳ؇گ৑৙وᇿሌ.
•  ᧚B᧛  ᄟᄩ ༡؇ᄟᄭ ّ؊ڎފ܋ ಾਐܾڢر ىڎأ ୘୞ᆇި۬ٺ؜.
•  ᧚C᧛  أ༡ڎ ਦਵ঒঴؇ّ۬ ૏૭ٺ༱ز؇ڰۋ ܭ݁؇أ܋ مڎ ᇭሒ ູොݯଃଫ  H₂SO₄  ًٺܳا ۰گلݠޚఃఈ݁ݴ.
؟ ن؇٭ܹ؞ܳا ༥۰رد صފۋ  ཛྷ๤  ᧚A  ، B ،  C᧛؇ٷأዧይ ں٭ۜݱܳا صଐଫོ྘ܳا ؇݁

 A > C > B  C > B > A  C > A > B  B > A > C 
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ᅰᅽوॊूا ١מڤոؠబঁेूا ႖႞ۻڪۻڤا ոໍ෕ר֔ڤ ١ڲո֔ڤا শۢոֲۘݾا

.ز؇ڰۋ ܭ݁؇༟ ماڎ༱ٺݿا ڎأًو ܭٴڢ ت༟ఃఈ؇ڰٺܳا ڎ༡أ ޔ٭ލྡྷོ ۰ڢ؇ޗ ݆؜ ଊଫأُل : ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
.......... ݞڰ௫௯௱ا ܭ༟؇ڰٺܳا ޔ٭ލྡྷོ ۰ڢ؇ޗ نިܝّ

 50 kJ  100 kJ  130 kJ  180 kJ 
،ᆶሒ؇٭݄٭܋ ܭ༟؇ڰٺܳ ۰ڢ؇ޚܳا ޔޚ༃ ੼ෛࡵިل : ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا

.......... ۰݄٭گܳ؇ً ܭټ஄ஓ ۬ޚ٭ލྡྷོ ۰ڢ؇ޗ

23 + 231 − 4
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ᅰᅽوॊूا ١מڤոؠబঁेूا ႖႞ۻڪۻڤا ոໍ෕ר֔ڤ ١ڲո֔ڤا শۢոֲۘݾا

݆݁ ੼ෛا ۰ڢ؇ޚܳا ޔޚ৊ৎܭً؇گ :
؟ ً؇༲٭ේො ڎأُل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ

.ޔ٭ލྡྷٺܳا ۰ڢ؇ޗ : )3( ، ت༟ఃఈ؇ڰٺ৊ৎا ۰ڢ؇ޗ : )1(
 °ຐ༇ ،  (2) : ΔHاިٷܳا ۰ڢ؇ޗ : )1(
 °ΔH : (3)  ، ت༟ఃఈ؇ڰٺ৊ৎا ۰ڢ؇ޗ : )1(
.ت༟ఃఈ؇ڰٺ৊ৎا ۰ڢ؇ޗ : )4( ، ޔ٭ލྡྷٺܳا ۰ڢ؇ޗ : )2(

؟  Eₐ  ۬ޚ٭ލྡྷོ ۰ڢ؇ޗ ةراݠ࠺࠵࠯ در؇ޗ ܭ༟؇ڰّ ݆؜ ଊଫأل ৑৚ಾਃ۰ا ಻ਃ۰؇٭ٴܳا لၽႤނ৑৙ا يأ

)د( ၽ႟ލܳا)ج( ၽ႟ލܳا)ب( ၽ႟ލܳا)أ( ၽ႟ލܳا
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ᅰᅽوॊूا ١מڤոؠబঁेूا ႖႞ۻڪۻڤا ոໍ෕ר֔ڤ ١ڲո֔ڤا শۢոֲۘݾا

 ᇿሒ :  2SO₂᧚g᧛ + O₂᧚g᧛ ⟶᧚V₂O₅ , 450°C᧛ 2SO₃᧚g᧛  ،  ΔH = −196 kJ᧜mol؇ٺܳا ܭ༟؇ڰٺܳا ݆؜ ଊଫأُل
ࣲइईا ۰ڢ؇ޚܳا ޔޚ৊ৎاو ܭً؇گᄟᄳأُل يଊଫ ڰٺܳا ޔ٭ލྡྷོ ۰ڢ؇ޗ ݆؜ ۬٭ڣ؇༟ܭ ༚ଃଫ ا௫௯௱ࠍ؇ً ݞڰ੆فݠ ..........

ਦਵ܋ ص܋ଊଫಱਐ؇ا ت৑৙݁ި಻ਃިم ཯ྡྷڰّ ݆݁ ھٺ؇༟و رد؇ލྡྷܳا ܭᅵᆇا ݥᕥܳܝଊଫ཯ྥ۹٭.
؟ ً؇༲٭ේො ڎأُل ؇ᆘᆙ يأ

ࣖࢴڎ੆ࠍا : ز؇ڰ੆ࠍا ܭ݁؇أܳا ، ݴఃఈ݁ٺܳا : هଃଫݯොູ ۰گلݠޗ ، رد؇ލྡྷܳا : ص܋ݠ৊ৎا
مިلد؇َ؇ڰܳا ڎ٭ފ܋أ ݴ݁؇༠ : ز؇ڰ੆ࠍا ܭ݁؇أܳا ، شިً – ߵߓ؇۱ : هଃଫݯොູ ۰گلݠޗ ، رد؇ލྡྷܳا : ص܋ݠ৊ৎا
مިلد؇َ؇ڰܳا ڎ٭ފ܋أ ݴ݁؇༠ : ز؇ڰ੆ࠍا ܭ݁؇أܳا ، ݴఃఈ݁ٺܳا : هଃଫݯොູ ۰گلݠޗ ، ۹٭ଊଫ཯ྥܝᕥܳا ݥᅵᆇ : ص܋ݠ৊ৎا
ࣖࢴڎ੆ࠍا : ز؇ڰ੆ࠍا ܭ݁؇أܳا ، شިً – ߵߓ؇۱ : هଃଫݯොູ ۰گلݠޗ ، ۹٭ଊଫ཯ྥܝᕥܳا ݥᅵᆇ : ص܋ݠ৊ৎا

؟ تار؇٭ފܳا ၍႟؇٭༟۰ ۱؇ٷݱܳ ଒ଫ ݁ఃఈ୴ஓ۰܋৑৙ا ݞܹڰܳا ݧف؇ݱۊ ܭټᇆሒ ୷ஓ؊ل ؇ᆘᆙ يأ
۰ݯڰۛٷ݁ : ၍႟؋ٺܳا ۰݁و؇گ݁ ، ۰أڰਦਵّ : ةިگܳاو ۰َ؇ٺ৊ৎا ، ۰أڰਦਵّ : ۰ڣ؇ശൠܳا
۰ݯڰۛٷ݁ : ၍႟؋ٺܳا ۰݁و؇گ݁ ، ۰ݯڰۛٷ݁ : ةިگܳاو ۰َ؇ٺ৊ৎا ، ۰أڰਦਵّ : ۰ڣ؇ശൠܳا
۰أڰ၍႟ : ਦਵّ؋ٺܳا ۰݁و؇گ݁ ، ۰أڰਦਵّ : ةިگܳاو ۰َ؇ٺ৊ৎا ، ۰ݯڰۛٷ݁ : ۰ڣ؇ശൠܳا
۰أڰ၍႟ : ਦਵّ؋ٺܳا ۰݁و؇گ݁ ، ۰ݯڰۛٷ݁ : ةިگܳاو ۰َ؇ٺ৊ৎا ، ۰ݯڰۛٷ݁ : ۰ڣ؇ശൠܳا

؟ ڎފ܋؊ّ ༟ॻআ ༡؇ᄟᄭأ ؇ዀዛڣ مިلد؇َ؇ڰዧይ نިܝل ৑৚ಾਃ۰ا ت؇঒঴ݠ৊ৎا يأ
 VCl₃  VOSO₄  Na₃VO₄  VSO₄ 

༥۰ودਦਲ਼ ت৑৖؇ٺ྘ྲྀروأ ༟ॻআ ٔఃఈٔ۰ ّ۬رذ يިٺොູو يروᄟᄴا لوڎ੊ࠍا ݆݁ ۰أًاෂීا ةروᄟᄴا ᇭሒ ؕگل  ᇿሒ  ᧚M᧛؇گ಻ਐا ཡ๤ٷ؜
ً؇৑৕ᕥܳܝଐଫت؇َو ᇭሒ ا৊ৎݠڰܳا ىިٺފᇼሒ  3d  ، ܳا نިܝلଐଫا ص٭܋৑৕ᕥܳܝଐଫوᇃሒ ዧዳఋنިل  M⁴⁺  ᆘᆙ؇ٔܭ ዧይଐଫا ص٭܋৑৕ᕥܳܝଐଫوᇃሒ ৑৙نިل
..........

 Cr³⁺  Mn²⁺  Fe²⁺  Co⁴⁺ 
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ᅰᅽوॊूا ١מڤոؠబঁेूا ႖႞ۻڪۻڤا ոໍ෕ר֔ڤ ١ڲո֔ڤا শۢոֲۘݾا

؟ ۰٭ܳ؇گ৑৖಻ਐا ཛྷ๤؇ٷأܳا ܾޙأ݁ صاިۊ ݆؜ ଊଫأل ؇ᆘᆙ يأ
ܾأَ : ݞڰۋ ܭ݁اިأ܋ ؇༚ܹ዇ዛأ ماڎ༱ٺݿا ، ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞݁؇لد : ؇ኤዛ؇َިلأ ، ۰أڰਦਵّ : ر؇৑৖َཡዝا ༥۰رد
ܾأَ : ݞڰۋ ܭ݁اިأ܋ ؇༚ܹ዇ዛأ ماڎ༱ٺݿا ، ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞݁ار؇ً : ؇ኤዛ؇َިلأ ، ۰أڰਦਵّ : ر؇৑৖َཡዝا ༥۰رد
৑৖ : ݞڰۋ ܭ݁اިأ܋ ؇༚ܹ዇ዛأ ماڎ༱ٺݿا ، ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞݁؇لد : ؇ኤዛ؇َިلأ ، ۰ݯڰۛٷ݁ : ر؇৑৖َཡዝا ༥۰رد
৑৖ : ݞڰۋ ܭ݁اިأ܋ ؇༚ܹ዇ዛأ ماڎ༱ٺݿا ، ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞݁ار؇ً : ؇ኤዛ؇َިلأ ، ۰ݯڰۛٷ݁ : ر؇৑৖َཡዝا ༥۰رد
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ᅰᅽوॊूا ١מڤոؠబঁेूا ႖႞ۻڪۻڤا ոໍ෕ר֔ڤ ١ڲո֔ڤا শۢոֲۘݾا

৑৖ًاޝݿ ١٢ — ١מڤոؠऻिا ႖႞כॊ۰ूا

: يروᄟᄴا لوڎ੊ࠍا ݆݁ ؕޚگ݁ ༃ࡵިل ᇿሒ؇ٺܳا ၽ႟ލܳا
)١( ༡ر دڎᅪᆇٷأܳا ޶ཡ๤ઊદ گܳا؇ًܹ൹ඔ ዧይޔٷ؞݄ٺ.
)٢( ༡޶۳ۏو دڎ ૜૰؇ً۬ آඝරઊદ ᇭሒ ࠍا੅ިڰܳا صاଃ଩ل؇ಮਃ۰ ً൹ඔ ۱ڍઊદ ٷأܳاཡ๤ઊદ.

:  ᇃሒ  ᧝Ar᧟ , 3d⁴وଐଫܝ৑৕ᕥܳا ؕلزިٺܳا ؇ᇿሌ ୒ୖ݄و৑৙ا ۰٭ܳ؇گ৑৖಻ਐا ᄥᄭފܹފܳا تاݞܹڣ ت؇َިلأ ݆݁ ು਍൹ඔا
)١( ༡ر دڎਦਲ਼ ۱ڍઊદ ا৑৙َިل൹ඔ.
.ଃଫފڰٺܳا ؕ݁ ،ઊદݞܹڰܳا ઊદڍᄟᄭ ୒ୖ؇أڰܳا ةاިٷܳا ۰ٷ൹ඔ ஙොً نر؇ڢ )٢(
: ൹ඔً نر؇ڢ ،تار؇٭ފܳا تଊଫ၍Ⴄَز ༟۰؇ٷݬ ᇭሒ ۰݁ڎ༱ٺފ৊ৎا ჼᄎ٭ྟފܳا ༟۰؇ٷݱܳ صܹݱܳا ᇿሌإ  ᇿሒ  ᧚M᧛؇گ৑৖಻ਐا ݞܹڰܳا ف؇ݯُل
.»۰لرᄟᄳا ശ൞ᄥᄭܳا : ت٭ۋ ݆݁« بًܹިܝᕥܳا ݞܹڣو  ᧚M᧛  ݞܹڰܳا )١(
.»ر؇৑৖َཡዝا ༥۰رد : ت٭ۋ ݆݁« ၽ႟٭ٷܳا ݞܹڣو  ᧚M᧛  ݞܹڰܳا )٢(
ٔఃఈٔ۰ تاݞܹڣ  ᧚X᧛  ،  ᧚Y᧛  ،  ᧚Z᧛  ݆݁ ٷ؜؇ཛྷ๤ ފܹފܳاᄥᄭ ا৑৖಻ਐا ۰٭ܳ؇گ৑৙وᇿሌ :
.ᄥᄭފܹފܳا ཛྷ๤؇ٷ؜ ᇬሒ؇ً ۰ڣ؇ଊଫ ݆݁ ঒়܋أ ۬ٺڣ؇᧚X᧛  : ঒়  ݞܹڰܳا •
5+ يو؇૏૭ ݠگٺފ৊ৎا هڎފ܋؊ّ دڎ᧚Y᧛  : ༟  ݞܹڰܳا •
.ᄥᄭފܹފܳا ཛྷ๤؇ٷ؜ ᇬሒ؇ً ر؇ཡዝَا ت؇༥رد ݆݁ ଊଫ܋أ هر؇ཡዝَا ༥۰رد :  ᧚Z᧛  ݞܹڰܳا •
.؇ኡዛ؇٭༥۰ ༚ܹرد صފۋ تاݞܹڰܳا هڍಾೞ ۱ر )١(
؟ ً؇٭ଊଫ ૙૭ྟ܋أ يرᄟᄳا هݠޚڢ ژݱَ نިܝل  ઊદ  ᧚X᧛  ،  ᧚Y᧛ݞܹڰܳا يأ )٢(
: ൹ඔٴ૖૭ྟ كر؇٭ٺۊا ࡲࡗ؜ࣖࣁ ؕ݁ ،ᇿሒ؇گ৑৖಻ਐا ཡ๤ ༚ଃଫٷأܳا دڎᇿሒ ༡؇ٺܳا لوڎ੊ࠍا ݆݁
تاࣖࢴر၍ၯި ؐ٭ݬ ، ܭ༟؇ڰ৑৖ ಱਐ : ء؇৊ৎا ؕ݁ ܭ༟؇ڰٺܳا ،  g᧜cm³ 8.92  ۰ڣ؇ശൠܳا ،  C°1083  ر؇৑৖َཡዝا ༥۰رد :  ཡ๤  ᧚G᧛ٷأܳا
 ཡ๤ :  GCl  ،  GCl₂ٷأܳا
ཡ๤ٷأܳا تاࣖࢴر၍ၯި ؐ٭ݬ ، اًڎ༥ ؕلང๤ : ء؇৊ৎا ؕ݁ ܭ༟؇ڰٺܳا ،  g᧜cm³ 0.53  ۰ڣ؇ശൠܳا ،  C°181  ر؇৑৖َཡዝا ༥۰رد :  ཡ๤  ᧚J᧛ٷأܳا
:  JCl 
تاࣖࢴر၍ၯި ؐ٭ݬ ، اًڎ༥ ء޶ޚً : ء؇৊ৎا ؕ݁ ܭ༟؇ڰٺܳا ،  g᧜cm³ 7.86  ۰ڣ؇ശൠܳا ،  C°1535  ر؇৑৖َཡዝا ༥۰رد :  ཡ๤  ᧚L᧛ٷأܳا
 ཡ๤ :  LCl₂  ،  LCl₃ٷأܳا
.۰لز؇༚ ت؇༟؇گڣ ڎ༟؇ݱّ ؕ݁ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁ار؇ً ص܋ਦਵ لࠊߺ࿖؇ً ੼ොިܝ݁ ژڰ௫௯௰ا ۹٭ଊଫ཯ྥܝᕥܳا ݥᇭሒ ᅵᆇ ءޔ᧚M᧛  ಸਊ  ݞܹڰܳا بوࣕࢴ
.޶ଃଫ ༟ఒగފڰಸਐ كر؇٭ٺۊا ࡲࡗ؜ࣖࣁ ؕ݁ ؟ ࣖࢴڎ੆ࠍا مأ مިلࣖࢾၽႤފܳا ᧚M᧛  ۱ި  ݞܹڰܳا ܭ۱
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ᅰᅽوॊूا ١מڤոؠబঁेूا ႖႞ۻڪۻڤا ոໍ෕ר֔ڤ ١ڲո֔ڤا শۢոֲۘݾا

. ᧚III᧛  موᕥܳଲ୍ا لࠊߺ࿖؇ً ੼ොިܝ݁ ژڰ௫௯௰ا ۹٭ଊଫ཯ྥܝᕥܳا ݥ๤༟۰ ᇭሒ ᅵᆇ๎ื موᕥܳଲ୍ا ݞܹڣ بوࣕࢴ
.ܭ༟؇ڰٺܳا اڍᄟᄭ ༟ॻআ ۱اᄟᄴا ۰َوز৊ৎިا ۰لෂීਦਲ਼ا ᄟᄭد؇أ৊ৎا صٺ܋ا
،ᆶሒ؇٭݄٭܋ ܭ༟؇ڰٺܳ ۰ڢ؇ޚܳا ޔޚ༃ ੼ෛࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
: ݆݁ ᄥᄩ ၍႟ټ୷ஓ يᄟᄳا ؇݁
.)1( ، )2( ۰ڢ؇ޚܳا يراڎگ݁ ൹ඔً قݠڰܳا )١(
)٢( ୘୞ᆇި۰ڢ؇ޚܳا يراڎگ݁ ع )3( ، )1(.

૏૰ଐଫك ਦਵا ڎ٭ފ܋أ قިڣ ص܋୒ୖورڎ٭༥൹ඔ  H₂O₂  ᇭሒ ڰٺܳا؇༟ܹ൹ඔ ٭ܳ؇ٺܳا൹ඔ :
.ت؇ٷ۠ٷଊଫ݁ܳا نިܳ لو߳ߌ ۹٭ଊଫ཯ྥܝᕥܳا ݥໜ໲ᆇ ݥ௫௯௱݄ا  KMnO₄  لࠊߺᇿሌ ੼ොإ ۬ٺڣ؇ݪإ ڎٷ؜ : )1( ܭ༟؇ڰٺܳا •
.ں৊ৎܹا نၽႤಾਃިܳ ةدݠڰ৊ৎا ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا دڎ༟ داد߳ߌ  FeSO₄  لࠊߺᇿሌ ੼ොإ ۬ٺڣ؇ݪإ ڎٷ؜ : )2( ܭ༟؇ڰٺܳا •
.ଃଫފڰٺܳا ؕ݁ ؟ ൹ඔگً؇ފܳا ༟ܹ൹ඔ؇ڰٺܳا H₂O₂  ᇭሒ  ً۬ مިگل يᄟᄳا روᄟᄴا ؇݁
:  M³⁺  ۱ި  ᧝Ar᧟ , 3d⁵  َ۬ިلᇃሒ ৑৙وଐଫܝ৑৕ᕥܳا ؕلزިٺܳا  ᇿሒ  ᧚M᧛؇گ಻ਐا ݞܹڣ
؟ ޔٷ؞݄ٺዧይ ܭً؇ڢ  ᧚M᧛  ݞܹڰܳا ܭ۱ )١(
؟ ৑৖ مأ ةروᄟᄴا ᇭሒ ۬٭ܹل يᄟᄳا ݞܹڰܳا ؕ݁  ᧚M᧛  ݞܹڰܳا ݠޚڢ ژݱَ ىو؇ފ཯ྥ ܭ۱ )٢(
: يرᄟᄳا ݠޚگܳا ݴڰَ ؇୒ୖ݄و ᇿሌو৑৙ا ۰٭ܳ؇گ৑৖಻ਐا ᄥᄭފܹފܳا ཛྷ๤؇ٷ؜ ݆݁  ઊદ  ᧚A᧛  ،  ᧚B᧛ݞܹڰܳا
.ةدݠڰ݁ ت؇َوଐଫܝᕥܳإ A⁴⁺  ༟ॻআ 5  ن၍Ⴄಾਃި يިٺຬොو +4 ڎފ܋؊ّ ᧚A᧛  : ᄟᄩ ༡؇ᄟᄭ  ݞܹڰܳا •
.ةدݠڰ݁ ت؇َوଐଫܝᕥܳإ B²⁺  ༟ॻআ 4  ن၍Ⴄಾਃި يިٺຬොو +2 ڎފ܋؊ّ ᧚B᧛  : ᄟᄩ ༡؇ᄟᄭ  ݞܹڰܳا •
.ઊદݞܹڰܳا ۬٭ڣ ك૏૰ଐଫ ڎ༡او ماڎ༱ٺݿا ணாذا )١(
؟  ᧚B᧛  ݞܹڰܳا مأ  ᧚A᧛  ݞܹڰܳا ۰ڣ؇༟ॻআ ঒়أ ؇ኗዛ݄أ )٢(
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ᅰᅽوॊूا ١מڤոؠబঁेूا ႖႞ۻڪۻڤا ոໍ෕ר֔ڤ ١ڲո֔ڤا শۢոֲۘݾا

: )م಻ਃި؇ٺ྘ٺܳا ، ଃ଩ٷ۠ٷ৊ৎا ، موᕥܳଲ୍ا ، مިلد؇َ؇ڰܳا( ۰٭ܳ؇گ৑৖಻ਐا تاݞܹڰܳا ݆݁
.྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ؇ਲ਼ᔻዛ؜ صފۋ ً؇࿌ڎ༟؇ݱّ ۰ٷۜލܳا ು਍؇ಮਃ۰ تاݞܹڰܳا هڍ۱ ت؇َިلأ ಾೞر )١(
.ᄟᄭ؇أڰܳا ةاިٷܳا ۰ٷஙො صފۋ ً؇࿌ڎ༟؇ݱّ ً؇ٴ྘ོߵߙ ཛྷ๤؇ٷأܳا هڍಾೞ ۱ر )٢(
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ᅰᅽوॊूا ١מڤոؠబঁेूا ႖႞ۻڪۻڤا ոໍ෕ר֔ڤ ١ڲո֔ڤا শۢոֲۘݾا

৑৖ًاޝݿ ٣٢ — ١ؠոּۻڤا ೪അרۻڤا تຣոֿո׫ڲا ႖႞כ۰أ

.ᄥᄭފܹފܳا ᇭሒ ڎފ܋؊ّ ༟ॻআ ༡؇ᄟᄭأ ཡ๤  ᧚X᧛  ᄟᄩٷأܳا ،ᇿሌو৑৙ا ۰٭ܳ؇گ৑৖಻ਐا ᄥᄭފܹފܳا ݆݁  ᧚X᧛  ،  ᧚Y᧛  ن؇٭ܳ؇ٺٺ݁ ناཡ๤ٷ؜
؟ ً؇༲٭ේො ڎأُل ؇ᆘᆙ يأ
)٢٠٢٦ يد؇ނଐଫݿا(

.ةدݠڰ݁ ت؇َوଐଫܝᕥܳإ ༟ॻআ 6 ّ۬رذ يިٺොູو ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁؇لد  ཡ๤  ᧚Y᧛ٷأܳا
.ةدݠڰ݁ ت؇َوଐଫܝᕥܳإ ༟ॻআ 6 ّ۬رذ يިٺොູو ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁؇لد  ཡ๤  ᧚X᧛ٷأܳا
.ةدݠڰ݁ ت؇َوଐଫܝᕥܳإ ༟ॻআ 4 يިٺຬොو ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁ار؇ً  ⁺Y²  نިل৑৙ا
.ةدݠڰ݁ ت؇َوଐଫܝᕥܳإ ༟ॻআ 5 يިٺຬොو ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁ار؇ً  ⁺X³  نިل৑৙ا

ىިٺފ৊ৎا ᇭሒ ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا دڎ༟ ݴڰَ ༟ॻআ ن؇لިٺຬොو ᇿሌو৑৙ا ۰٭ܳ؇گ৑৖಻ਐا ᄥᄭފܹފܳا ݆݁  ᧚X᧛  ،  ᧚Y᧛  ن؇٭ܳ؇ٺٺ݁ ن؇٭ܳ؇گ಻ਐا ناཡ๤ٷ؜
 ᇼሒ  3dݠڰܳا
؟ ً؇༲٭ේො ڎأُل ؇ᆘᆙ يأ
)٢٠٢٦ يد؇ނଐଫݿا(

ஙොأڰܳا ةاިٷܳا ۰ٷ؇ᄟᄭ ዧይٷأཡ๤  ᧚X᧛  ܋أଊଫ ݆݁ ஙොأڰܳا ةاިٷܳا ۰ٷ؇ᄟᄭ ዧይٷأཡ๤  ᧚Y᧛ .
. ཡ๤  ᧚Y᧛ٷأܳا ݠޚڢ ژݱَ ݆݁ ݠ؞ݬأ  ཡ๤  ᧚X᧛ٷأܳا ݠޚڢ ژݱَ
. ཡ๤  ᧚Y᧛ٷأܳا ݠޚڢ ژݱَ يو؇ཡ๤  ᧚X᧛  ૏૭ٷأܳا ݠޚڢ ژݱَ
. ཡ๤  ᧚Y᧛ٷأ3d  ዧይ  ت؇َوଐଫܝᕥܳإ ൹ඔً ݠڣ؇ٷٺܳا ݆݁ ܭڢأ  ཡ๤  ᧚X᧛ٷأ3d  ዧይ  ت؇َوଐଫܝᕥܳإ ൹ඔً ݠڣ؇ٷٺܳا

؟ ݴ྘ޗ؇ٷ؞ኞዛ؇ ዧጻగاڍ෠ຶا ةިگܳ ً؇أཛྷ๤ ಾਊ؇ٷأܳا ݥأً ت؇َިل৑৙ ں٭ۜݱܳا صଐଫོ྘ܳا ܭټॻঌ ୷ஓل ؇ᆘᆙ يأ
)٢٠٢٦ يد؇ނଐଫݿا(

 Fe²⁺ > Ti⁴⁺ > Mn²⁺  Mn²⁺ > Fe²⁺ > Ti⁴⁺ 
 Mn²⁺ > Ti⁴⁺ > Fe²⁺  Ti⁴⁺ > Mn²⁺ > Fe²⁺ 
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ᅰᅽوॊूا ١מڤոؠబঁेूا ႖႞ۻڪۻڤا ոໍ෕ר֔ڤ ١ڲո֔ڤا শۢոֲۘݾا

:  ᧚X᧛  ،  ᧚Y᧛  ناཡ๤ٷأܳ ઊદ؊ٺܳا د۳ިۏ ࡲࡗڢ ݆؜ ଊଫأُّ ۰٭ܳ؇ٺܳا ಻ਃ۰؇٭ٴܳا لၽႤނ৑৙ا
؟ ؇၍႟ ݁ዊዛ݄ ۹ف؇ٴݿ ىڎ༡إ ماڎ༱ٺݿاو  ཡ๤ઊદ  ᧚X᧛  ،  ᧚Y᧛ٷأܳا عިَ ݆؜ ଊଫأل ؇ᆘᆙ يأ
)٢٠٢٦ يد؇ނଐଫݿا(

 ᧚X᧛  ا಻ਐگ؇ᇿሒ : ૜૭ٺ༱مڎ ᇭሒ ۱٭؇၍႟ تاߵ߉؇ޚܳا
 ᧚X᧛  ༚ଃଫ ا಻ਐگ؇ᇿሒ : ૜૭ٺ༱مڎ ᇭሒ ا تاߵ߉؇ޗ৊ৎھ٭
 ᧚Y᧛  ا಻ਐگ؇ᇿሒ : ૜૭ٺ༱مڎ ᇭሒ ފܳا ن؇ٴݯڢၽၟ ࠍا੆۰لࣖࢴڎ
 ᧚Y᧛  ༚ଃଫ ا಻ਐگ؇ᇿሒ : ૜૭ٺ༱مڎ ᇭሒ ا تاިٴ؜৊ৎདྷ๤۰لز؇؞ܳا ت؇ًو

،௫௯௵݄ި༟۰ا ݴڰَ ᇭሒ ۬٭ܹل يᄟᄳاو ۬گٴ૏૭ يᄟᄳا ཡ๤ٷأܳا ۬ݬاިۊ ᇭሒ ۬ٴᇿሌ ૏૰و৑৙ا ۰٭ܳ؇گ৑৖಻ਐا ᄥᄭފܹފܳا ݆݁  ᇿሒ  ᧚X᧛؇گ಻ਐا ཡ๤ٷ؜
؟ ّ۬؇َިلኧዛ؇ ৑৙وڎ༡ ܭะ๎ዝ ۰٭ܳ؇ٺܳا ت৑৖ިۜٺܳا يأ
)٢٠٢٦ يد؇ނଐଫݿا(

 X³⁺ ⟶ X²⁺  X⁴⁺ ⟶ X³⁺  X³⁺ ⟶ X⁴⁺  X²⁺ ⟶ X³⁺ 
.ᇿሌو৑৙ا ۰٭ܳ؇گ৑৖಻ਐا ᄥᄭފܹފܳا ݆݁  ᧚X᧛  ،  ᧚Y᧛  ن؇٭ܳ؇گ಻ਐا ناཡ๤ٷ؜

 ᧚X᧛  : ૏૭ٺ༱أ مڎ༡أ ڎ၍Ⴄز؇ڰۋ ܭ݁؇أ܋ هڎ٭ݿ ᇭሒ ٷݬ؇༟۰ ا৊ৎޗ؇ٷ؞྘ܭ٭ݬިٺܳا ۰گف؇ڣ ت؇ފ.
 ᧚Y᧛  : ູොّ۬رذ يިٺ ༟ॻআ ༟ا ݆݁ دڎ৑৕ᕥܳܝଐଫا ت؇َو৊ৎا ژأݪ ةدݠڰ৊ৎިةدިۏ ᇭሒ ٷأܳاཡ๤  ᧚X᧛ .

؟ ً؇༲٭ේො ڎأل ؇ᆘᆙ يأ
)٢٠٢٦ يد؇ނଐଫݿا(

.ᄥᄭފܹފܳا ᇭሒ ۬٭ܹل يᄟᄳا ཡ๤ٷأܳا ݆݁ ܭڢأ  ཡ๤  ᧚Y᧛ٷأዧይ يرᄟᄳا ݠޚگܳا ژݱَ
ஙොأڰܳا ةاިٷܳا ۰ٷ؇ᄟᄭ ዧይٷأཡ๤  ᧚Y᧛  ٷأܳا ݆݁ ܭڢأཡ๤  ᧚X᧛ .
. ཡ๤  ᧚X᧛ٷأܳا ݆݁ ༟ॻআأ  ཡ๤  ᧚Y᧛ٷأዧይ ڎފ܋؊ّ ཡ๮ ༡؇ᄟᄭڢأ
঒়؇ٷأܳا ۰ڣཡ๤  ᧚Y᧛  ܭڢأ ݆݁ ঒়؇ٷأܳا ۰ڣཡ๤ اᄟᄳي ૏૭۬گٴ ᇭሒ ފܹފܳاᄥᄭ.
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ᅰᅽوॊूا ١מڤոؠబঁेूا ႖႞ۻڪۻڤا ոໍ෕ר֔ڤ ١ڲո֔ڤا শۢոֲۘݾا

.ᇿሌو৑৙ا ۰٭ܳ؇گ৑৖಻ਐا ᄥᄭފܹފܳا ݆݁  ᧚X᧛  ،  ᧚Y᧛  ن؇٭ܳ؇ٺٺ݁ ༚ଃଫ ن؇٭ܳ؇گ಻ਐا ناཡ๤ٷ؜
.ݴఃఈ݁ٺܳا ۰گلݠޗ ᇭሒ ز؇ڰۋ ܭ݁؇أ܋ ّ۬؇ਦਵ঒঴ ڎ༡أ مڎ༱ٺཡ๤  ᧚X᧛  : ૏૭ٷأܳا
. ཡ๤  ᧚X᧛ٷأܳا ᇭሒ ةدݠڰ৊ৎا ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ݆݁ دڎأܳا ݴڰَ ༟ॻআ يިٺཡ๤  ᧚Y᧛  : ຬොٷأܳا
؟ ً؇༲٭ේො ڎأل ؇ᆘᆙ يأ
)٢٠٢٦ يد؇ނଐଫݿا(

.ᄥᄭފܹފܳا ᇭሒً ةཇ๤؇ٴ݁ ۬گٴ૏૭ يᄟᄳا ཡ๤ٷأܳا ݠޚڢ ژݱَ ݆݁ ଊଫ܋أ  ཡ๤  ᧚X᧛ٷأܳا ݠޚڢ ژݱَ
ஙොأڰܳا ةاިٷܳا ۰ٷ؇ᄟᄭ ዧይٷأཡ๤  ᧚Y᧛  ٷأܳا ݆݁ ܭڢأཡ๤  ᧚X᧛ .
঒়؇ٷأܳا ۰ڣཡ๤  ᧚Y᧛  ܭڢأ ݆݁ ঒়؇ٷأܳا ۰ڣཡ๤  ᧚X᧛ .
.ᄥᄭފܹފܳا ᇭሒً ةཇ๤؇ٴ݁ ۬٭ܹل يᄟᄳا ཡ๤ٷأዧይ ۰لرᄟᄳا ശ൞ᄥᄭܳا ݆݁ ଊଫ܋أ  ཡ๤  ᧚Y᧛ٷأዧይ ۰لرᄟᄳا ശ൞ᄥᄭܳا

ٔఃఈٔ۰ ٷ؜؇ཛྷ๤ ݁۰٭ܳ؇ٺٺ  ᧚A᧛  ،  ᧚B᧛  ،  ᧚C᧛  ݆݁ ފܹފܳاᄥᄭ ا৑৖಻ਐا ۰٭ܳ؇گ৑৙وᇿሌ، ٷأܳاཡ๤  ᧚A᧛  ᄟᄩ ّިإ ؕلزᕥܳܝଐଫوᇃሒ ݆؜ ذ؇ނ ً؇ᇬሒ ٷ؜؇ཛྷ๤
.ᄥᄭފܹފܳا
؟ ཛྷ๤؇ٷأܳا هڍ۱ ت؇َިل྘ཏ๴ ৑৙ޗ؇ٷ؞৊ৎا مݞأዧይ ں٭ۜݱܳا صଐଫོ྘ܳا ݆؜ ଊଫأل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ
)٢٠٢٦ يد؇ނଐଫݿا(

 A³⁺ > B³⁺ > C³⁺  B³⁺ > C³⁺ > A³⁺  B³⁺ > A³⁺ > C³⁺  C³⁺ > B³⁺ > A³⁺ 
ᇼሒݠڰܳا ىިٺފ৊ৎا ᇭሒ ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا دڎ༟ ݴڰَ ن؇لިٺຬොو ᇿሌو৑৙ا ۰٭ܳ؇گ৑৖಻ਐا ᄥᄭފܹފܳا ݆݁  ᧚X᧛  ،  ᧚Y᧛  ن؇٭ܳ؇ٺٺ݁ ن؇٭ܳ؇گ಻ਐا ناཡ๤ٷ؜

 ᧚3d᧛ ، ٷأܳاཡ๤  ᧚X᧛  ࠍا ܭ݁اިأܳا ܭأڣ مو؇گل੊ި۰ل.
؟  ཡ๤ઊદ  ᧚X᧛  ،  ᧚Y᧛ٷأܳا ݆݁ ၍႟ صاިۊ ژݱل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ
)٢٠٢٦ يد؇ނଐଫݿا(

঒়؇ٷأܳا ۰ڣཡ๤  ᧚Y᧛  ܭڢأ ݆݁ ঒়؇ٷأܳا ۰ڣཡ๤  ᧚X᧛ .
. ཡ๤  ᧚Y᧛ٷأዧይ ۰لرᄟᄳا ശ൞ᄥᄭܳا ݆݁ ଊଫ܋أ  ཡ๤  ᧚X᧛ٷأዧይ ۰لرᄟᄳا ശ൞ᄥᄭܳا
. ཡ๤  ᧚Y᧛ٷأܳا ݠޚڢ ژݱَ ݆݁ ଊଫ܋أ  ཡ๤  ᧚X᧛ٷأܳا ݠޚڢ ژݱَ

ஙොأڰܳا ةاިٷܳا ۰ٷ؇ᄟᄭ ዧይٷأཡ๤  ᧚Y᧛  ܋أଊଫ ݆݁ ٷأܳاཡ๤  ᧚X᧛ .
.ᇿሌو৑৙ا ۰٭ܳ؇گ৑৖಻ਐا ᄥᄭފܹފܳا ݆݁ ۰٭ܳ؇گ಻ਐا ཛྷ๤؇ٷ؜  ཛྷ๤  ᧚X᧛  ،  ᧚Y᧛  ،  ᧚Z᧛  ،  ᧚W᧛؇ٷأܳا

 ᧚X᧛  : ಱਊا جاودزا هڎأً ݆݁ أڎ৑৕ᕥܳܝଐଫت؇َو ᇭሒ ا৊ৎݠڰܳا ىިٺފᇼሒ  ᧚3d᧛ 
 ᧚Y᧛  : ٷ؜ لوأཡ๤ ᇭሒ ފܹފܳاᄥᄭ ৑৖ ڎگڰل ᅹᆇإ ؕ٭ᕥܳܝଐଫت؇َو  ᧚4s᧛  ،  ᧚3d᧛ 
 ᧚Z᧛  : ا৊ৎݠڰܳا ىިٺފᇼሒ  ᧚d᧛  ᄟᄩ ݁ܭ݄ٺܝ ً؇৑৕ᕥܳܝଐଫت؇َو.
 ᧚W᧛  : ا৑৙༟ॻআ ؜ਲ਼ޗ؇ٷ؞݁ م྘ཏ๴ ᇭሒ ފܹފܳاᄥᄭ.

؟ ۰ڢ؇ޚܳا ᇭሒ ܭڢأ ص܋ዊዛ؇ ਦਵ؜ ھٺ཯ྡྷ ۰٭ܳ؇ٺܳا ت৑৖ިۜٺܳا يأ
)٢٠٢٦ يد؇ނଐଫݿا(

 WO₃ ⟶ WO  ZO ⟶ Z₂O₃  Y₂O₃ ⟶ YO  X₂O₃ ⟶ XO 
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ᅰᅽوॊूا ١מڤոؠబঁेूا ႖႞ۻڪۻڤا ոໍ෕ר֔ڤ ١ڲո֔ڤا শۢոֲۘݾا

 ᧚A᧛  ،  ᧚B᧛  ،  ᧚C᧛  ٔఃఈٔ۰ ٷ؜؇ཛྷ๤ ݆݁ ފܹފܳاᄥᄭ ا৑৖಻ਐا ۰٭ܳ؇گ৑৙وᇿሌ :
༟ا دڎ৑৕ᕥܳܝଐଫا ت؇َو৊ৎةدݠڰ ᇭሒ ٷأܳاཡ๤  ᧚A᧛  ݁ڎٷ؜ ܭگل؇ ద౜౫ިࠍا ݆݁ ل੆؇ᄟᄭ اᄟᄳإ ۰لرᇿሌ +2
༟ا دڎ৑৕ᕥܳܝଐଫا ت؇َو৊ৎةدݠڰ ᇭሒ ٷأܳاཡ๤  ᧚B᧛  ݁ڎٷ؜ داد߳ߌ؇ ద౜౫ިإ 2+ ݆݁ لᇿሌ +3
༟ا دڎ৑৕ᕥܳܝଐଫا ت؇َو৊ৎةدݠڰ ᇭሒ ٷأܳاཡ๤  ᧚C᧛  ݁ڎٷ؜ ܭگل؇ ద౜౫ިإ 2+ ݆݁ لᇿሌ +3 هݠޚڢ ژݱَو ૏૭؇يو  ᧚A᧛ 
؟ ؇ውዛڣ؇঒় صފۋ ཛྷ๤؇ٷأܳا هڍ୒ୖ ں٭ۜݱܳا جرڎٺܳا ݆؜ ଊଫأل ؇ᆘᆙ يأ
)٢٠٢٦ يد؇ނଐଫݿا(

 A < B < C  A < C < B  B < C < A  B < A < C 
 ᧚A᧛  ،  ᧚B᧛  ،  ᧚C᧛  ،  ᧚D᧛  ٷ؜ ۰أًرأ؇ཛྷ๤ ا಻ਐފܹފܳا ݆݁ ۰٭ܳ؇ٺٺ݁ ۰٭ܳ؇گᄥᄭ ا৑৖಻ਐا ۰٭ܳ؇گ৑৙وᇿሌ، ا ؕلزިٺܳا৑৕ᕥܳܝଐଫوᇃሒ ዧዳఋنިل  B³⁺  ཯ྡྷውᘟม

ًᕥ  3d³ 
؟ ً؇༲٭ේො ڎأُل ؇ᆘᆙ يأ
)٢٠٢٦ يد؇ނଐଫݿا(

.൹ඔَوଐଫܝᕥܳإ ڎگڰً  ཡ๤  ᧚A᧛ٷأ྘ཏ๴ ዧይޗ؇ٷ؞৊ৎا مݞأܳا داد߳ߌ
.൹ඔَوଐଫܝᕥܳإ ڎگڰً  ཡ๤  ᧚B᧛ٷأ྘ཏ๴ ዧይޗ؇ٷ؞৊ৎا مݞأܳا داد߳ߌ
. ᧚d᧛  ىިٺފ৊ৎا ݆݁ نوଐଫܝᕥܳإ لوأ ڎگڰً  ཡ๤  ᧚C᧛ٷأ྘ཏ๴ ዧይޗ؇ٷ؞৊ৎا مݞأܳا ܭگل
. ᧚d᧛  ىިٺފ৊ৎا ݆݁ نوଐଫܝᕥܳإ لوأ ڎگڰً  ཡ๤  ᧚D᧛ٷأ྘ཏ๴ ዧይޗ؇ٷ؞৊ৎا مݞأܳا ܭگل

ت৑৖؇ٺ྘ྲྀروأ )3(و ت؇َوଐଫܝॻঊ ً؇৑৕ᕥܳٺᆘᆙ ل؇ٺ྘ྲྀروأ )X²⁺  ༟ॻআ )11  َ۬ިلأ يިٺᇿሌ، ຬොو৑৙ا ۰٭ܳ؇گ৑৖಻ਐا ᄥᄭފܹފܳا ݆݁  ཡ๤  ᧚X᧛ٷ؜
.۰٪ܹٺᆘᆙ ژݱَ
؟  ཡ๤  ᧚X᧛ٷأܳا ݆؜ ଊଫأل ॻঌ ৑৖ل ؇ᆘᆙ يأ
)٢٠٢٦ يد؇ނଐଫݿا(

঒঺ܹا ۬ٺᄟᄳٷأܳا ݆݁ ܭڢأ ۰لرཡ๤ اᄟᄳ۬٭ܹل ي.
঒়؇ٷأܳا ݆݁ ܭڢأ ۬ٺڣཡ๤ اᄟᄳ۬٭ܹل ي.
ᅹᆇؕ٭ ਦਵ঒঴؇ّ۬ ً؇ޗ؇ٷ؞݁ار྘۰٭ފ.
ஙොأڰܳا ةاިٷܳا ۰ٷ؇ᄟᄭ ܋أଊଫ ݆݁ ٷأܳاཡ๤ اᄟᄳي ૏૭۬گٴ.

 ᧚X᧛  ،  ᧚Y᧛  ،  ᧚Z᧛  ٔఃఈٔ۰ ٷ؜؇ཛྷ๤ ا಻ਐؕگّ ۰٭ܳ؇گ ᇭሒ ኡዛ؇ފܹފܳا ۰لᄥᄭ ا৑৖಻ਐا ۰٭ܳ؇گ৑৙وᇿሌ، ོߵߙ྘዇ዛ؇ صފۋ ঒঺ܹውዛ؇ اᄟᄳ۰لر  ᧚Y < Z < X᧛ 
؟ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا مݞأܳا صފۋ ཛྷ๤؇ٷأܳا هڍ۱ ت؇َިل৑৙ ں٭ۜݱܳا صଐଫོ྘ܳا ݆؜ ଊଫأل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ
)٢٠٢٦ يد؇ނଐଫݿا(

 Z²⁺ > Y²⁺ > X²⁺  X²⁺ > Y²⁺ > Z²⁺  Z²⁺ > X²⁺ > Y²⁺  X²⁺ > Z²⁺ > Y²⁺ 
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ᅰᅽوॊूا ١מڤոؠబঁेूا ႖႞ۻڪۻڤا ոໍ෕ר֔ڤ ١ڲո֔ڤا শۢոֲۘݾا

.ّ۬ر྘ཏ๴ ᄟᄳޗ؇ٷ؞৊ৎا مݞأܳا ݆݁ ܭڢأ  (⁺᧚A²  َ۬ިل྘ཏ๴ ৑৙ޗ؇ٷ؞৊ৎا مݞأܳا  ᇿሒ  ᧚A᧛؇گ಻ਐا ཡ๤ٷ؜
؟ ཡ๤ٷأܳا اڍ୒ୖ ۰ٴފྡྷܳ؇ً ً؇༲٭ේො ڎأُل ۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇٭ٺۊ৑৖ا يأ
)٢٠٢٥ لوأ رود(

.ᄥᄭ݄أܳا تاݞܹڣ ڎ༡أ ۱ި
ᄟᄩ أ༟ॻআ ؜ਲ਼ޗ؇ٷ؞݁ م྘ཏ๴ ᇭሒ ۬ٺܹފܹݿ.
ᄟᄩ ༡؇ᄟᄭ ّ؊أ ڎފ܋༟ॻআ ݆݁ ܾڢر ୘୞ᆇި۬ٺ؜.

ᅹᆇؕ٭ ਦਵ঒঴؇ّ۬ ً؇ޗ؇ٷ؞݁ار྘۰٭ފ.
: ཛྷ๤ A ، B ، C ، D؇ٷ؜ ۰أًرأ يިٺຬො ܭً؇گ৊ৎا يروᄟᄴا لوڎ੊ࠍا ݆݁ ؕޚگ৊ৎا
؟ ً؇༲٭ේො ڎأُل ۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇٭ٺۊ৑৖ا يأ
)٢٠٢٥ لوأ رود(

. ཡ๤  ᧚B᧛ٷأܳا ةاިٷܳ ᄟᄭ؇أڰܳا ۰ٷۜލܳا ݆݁ ܭڢأ  ཡ๤  ᧚C᧛ٷأܳا ةاިٷܳ ᄟᄭ؇أڰܳا ۰ٷۜލܳا
. ཡ๤  ᧚C᧛ٷأዧይ ۰لرᄟᄳا ശ൞ᄥᄭܳا ݆݁ ܭڢأ  ཡ๤  ᧚D᧛ٷأዧይ ۰لرᄟᄳا ശ൞ᄥᄭܳا
঒়؇ٷأܳا ۰ڣཡ๤  ᧚A᧛  أ༟ॻআ ݆݁ ঒়؇ٷأܳا ۰ڣཡ๤  ᧚B᧛ .

. ཡ๤  ᧚A᧛ٷأዧይ لو৑৙ا ઊદ؊ٺܳا ڎ۳ۏ ݆݁ ܭڢأ  ཡ๤  ᧚B᧛ٷأዧይ لو৑৙ا ઊદ؊ٺܳا ڎ۳ۏ
 kJ᧜mol 2965  يو؇૏૭ ࣖࢴڎ੆ࠍا ཡ๤ٷأܳ تܳ؇ټܳا ઊદ؊ٺܳا ڎ۳ۏ نأ ب༟ఒగ اذإ
.......... نިܝل ଃ଩ٷ۠ٷዧጻగ تܳ؇ټܳا ઊદ؊ٺܳا ڎ۳ۏ ن؆ڣ
)٢٠٢٥ يد؇ނଐଫݿا(

 2389 kJ᧜mol  2500 kJ᧜mol  3250 kJ᧜mol  2830 kJ᧜mol 
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ᅰᅽوॊूا ١מڤոؠబঁेूا ႖႞ۻڪۻڤا ոໍ෕ר֔ڤ ١ڲո֔ڤا শۢոֲۘݾا

 ᧚A᧛  ،  ᧚B᧛  ،  ᧚C᧛  ݆݁ ٷ؜؇ཛྷ๤ ފܹފܳاᄥᄭ ا৑৖಻ਐا ۰٭ܳ؇گ৑৙وᇿሌ، ت٭ۋ :
•  ᧚A᧛  : ܋أଊଫ ٷ؜؇ཛྷ๤ ފܹފܳاᄥᄭ ᇭሒ ܳاശൠ؇۰ڣ.
•  ᧚B᧛  : ܋أଊଫ ٷ؜؇ཛྷ๤ ފܹފܳاᄥᄭ ᇭሒ َݠޚگܳا ژݱ.
•  ᧚C᧛  : ٷ؜ཡ๤ ༚ଃଫ ا಻ਐگ؇ᇿሒ.
؟ ً؇༲٭ේො ڎأُل ۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇٭ٺۊ৑৖ا يأ
)٢٠٢٤ ن؇ٔ رود(

 ᧚B᧛  : ৑৖ ಱਐڰ؇༟ا ؕ݁ ܭ৑৙ᅵᆇ؇ا ض௫௯௰۰ڰڰ.
 ᧚A᧛  : إ༡ف؇ٴݿ ىڎჼᄊ ૜૭ُٺ༱مڎ ᇭሒ ܹ݁ފྥܳا ت؇ڰ༱൹ඔ.
 ᧚B᧛  : ಱਐڰ؇༟ܭ ૖૰ا ؕ݁ ةڎ৊ৎ؇ء.
 ᧚C᧛  : ᄟᄩ ܋أ଒ଫ ݆݁ ༡؇ᄟᄭ ّ؊ڎފ܋.

: ؇ཛྷ๤  ᧚X᧛  ،  ᧚Y᧛  ،  ᧚Z᧛  ᇭሒ ਦਵ঒঴؇ኤዛ؇ٷ؜ ت؇ᇃሒ ܳၽႤಾਃިَوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ص٭܋ଐଫܳا ༃ࡵިل : ܭً؇گ৊ৎا لوڎ੊ࠍا
 X₂O₃ : [₁₈Ar᧟ , 3d³  ،  YO₂ : [₁₈Ar᧟ , 3d³  ،  Z₂O₃ : [₁₈Ar᧟ , 3d ¹

.......... نިܝل ،؇ᄟᄭ ৑৙َިᚬውዛ؇أڰܳا ۰ٷۜލܳا صފۋ ཛྷ๤؇ٷأܳا هڍ୒ୖ ں٭ۜݱܳا صଐଫོ྘ܳا ن؆ڣ
)٢٠٢٣ ن؇ٔ رود(

 X < Y < Z  Y < X < Z  X < Z < Y  Z < X < Y 
۰أًاෂීا ةروᄟᄴا ᇭሒ ۰٭ܳ؇گ৑৖಻ਐا ཛྷ๤؇ٷأܳا ݠޚڢ ژݱَ ᇭሒ جرڎٺܳا ༃ࡵިل : ۹݁؇݁أ يᄟᄳا ෂීང྾ا
.......... ۱ި ۰لرᄟᄳا ശ൞ᄥᄭܳا ᇭሒ ڍ૏૰ يᄟᄳا ཡ๤ٷأܳا ن؆ڣ
)٢٠٢٢ ن؇ٔ رود(

CHED



٢١

دجبأ

٢٢

أ
ب
ج
د

٢٣

أ
ب
ج
د

thanawiya-archive.com

30 / 47

ᅰᅽوॊूا ١מڤոؠబঁेूا ႖႞ۻڪۻڤا ոໍ෕ר֔ڤ ١ڲո֔ڤا শۢոֲۘݾا

۰أًاෂීا ةروᄟᄴا ᇭሒ ۰٭ܳ؇گ৑৖಻ਐا ཛྷ๤؇ٷأܳا ݠޚڢ ژݱَ ᇭሒ جرڎٺܳا ༃ࡵިل : ۹݁؇݁أ يᄟᄳا ෂීང྾ا
.......... ۱ި غ؇ٴݬ৑৙ا ༟۰؇ٷݬ ᇭሒ هڎ٭ݿ၍Ⴄأ ڎ༡أ مڎ༱ٺ૏૭ يᄟᄳا ཡ๤ٷأܳا ن؆ڣ
)٢٠٢٢ لوأ رود(

ECDA
؟ ۰٭ܳ؇ٺܳا ۰٭ܳ؇گ৑৖಻ਐا ཛྷ๤؇ٷأዧይ ۰ٴފྡྷܳ؇ً ں٭ේො ۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇٭ٺۊ৑৖ا يأ

 ₂₈Ni , ₂₄Cr , ₂₂Ti , ₂₁Sc 
)٢٠٢٤ لوأ رود(

 Cr  أ༟ఃఈ۱ܾ رد༥۰ َاཡዝ؇۳ܾܹڢأو ر ঒়؇۰ڣ.
 Sc  أ༟ఃఈ۱ܾ ঒঺ᄥᄭ ردو ۰لرذ༥۰ ༚ܹن؇٭.
 Ti  ۳ܾܹڢأ ঒়؇ردو ۰ڣ༥۰ ༚ܹن؇٭.
 Ni  أ༟ఃఈ۱ܾ ঒়؇و ۰ڣ঒঺ᄥᄭ ۰لرذ.

.ᇿሌو৑৙ا ۰٭ܳ؇گ৑৖಻ਐا ᄥᄭފܹފܳا ཛྷ๤؇ٷ؜ ݥأً صاިۊ ݆؜ ଊଫأّ ۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇ٴأܳا
؟ ۰ڣ؇৑৙༟ॻআ ঒়ا ཡ๤ٷأܳا ܭټዊዛ؇ ୷ஓ݁ يأ
)ູ෠ݠदॖॷ / ݁؇٢٠٢٣ سر(

঒঺ܹا ۬ٺᄟᄳܳا ݆݁ ܭڢأ ۰لرശ൞ᄥᄭ اᄟᄳ۰لر ዧይٷأཡ๤ اᄟᄳي ૏૭۬گٴ.
ᄟᄩ ܋أଊଫ ؜ਲ਼ޗ؇ٷ؞݁ م྘ཏ๴ ᇭሒ ࠍا੆؇ᄟᄭ اᄟᄳ۰لر.
+2 نިلأ ᇿሌإ +3 َ۬ިلأ لا༠ଐ଩ا صأݱل
.ᇿሌو৑৙ا ۰٭ܳ؇گ৑৖಻ਐا ᄥᄭފܹފܳا ཛྷ๤؇ٷ؜ ݆݁ يرذ ଊଫ ੗࿭ܾ܋৑৙ا
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ᅰᅽوॊूا ١מڤոؠబঁेूا ႖႞ۻڪۻڤا ոໍ෕ר֔ڤ ١ڲո֔ڤا শۢոֲۘݾا

: ܭً؇گ৊ৎا ᇃሒ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا ݆݁
؟ ༲۰٭৑৚ಾਃ۰ ේොا تار؇٭ٺۊ৑৖ا ي؊ڣ
)٢٠٢٣ لوأ رود(

. ཡ๤  ᧚W᧛ٷأܳا ݆݁ ۰ڣ؇঒় ܭڢأ  ཡ๤  ᧚Z᧛ٷأܳا
. ཡ๤  ᧚Z᧛ٷأܳا ݆݁ ۰ڣ؇঒় ܭڢأ  ཡ๤  ᧚Y᧛ٷأܳا
. ཡ๤  ᧚X᧛ٷأܳا ݆݁ ઊદ؊ّ ڎ۳ۏ ༟ॻআأ  ཡ๤  ᧚W᧛ٷأܳا
. ཡ๤  ᧚Y᧛ٷأܳا ݆݁ ઊદ؊ّ ڎ۳ۏ ༟ॻআأ  ཡ๤  ᧚X᧛ٷأܳا

ཡ๤ٷأܳا يرᄟᄳا دڎأܳا ଊଫ۱؇ ᇭሒ܋أ ᇿሌو৑৙ا ۰٭ܳ؇گ৑৖಻ਐا ᄥᄭފܹފܳا ۰ل؇ᇭሒ ኡዛ ڎ༥ިّ ۰٭ܳ؇ٺٺ݁ ۰٭ܳ؇گ಻ਐا ཛྷ๤؇ٷ؜  ཛྷ๤  ᧚X᧛  ،  ᧚Y᧛  ،  ᧚Z᧛؇ٷ؜
 ᧚X᧛  ، ୒ୖ؇ ا৊ৎݠ঒঴؇ا ت৑৚ಾਃ۰  XA₂  ،  YA₂  ،  ZA₂ 

.......... ኤዛ؇ ۱ި؇َިل྘ཏ๴ ৑৙ޗ؇ٷ؞৊ৎا مݞأܳا صފۋ ں٭ۜݱܳا صଐଫོ྘ܳا ن؆ڣ
)٢٠٢١ لوأ رود(

 Z²⁺ > Y²⁺ > X²⁺  X²⁺ > Y²⁺ > Z²⁺  Z²⁺ > X²⁺ > Y²⁺  X²⁺ > Z²⁺ > Y²⁺ 
.྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁ مਲ਼؜ ଊଫ܋أ ᄟᄩ نިܝل )+2( هڎފ܋؊ّ ᇿሌ، ᇭሒ ༡؇ᄟᄭو৑৙ا ۰٭ܳ؇گ৑৖಻ਐا ᄥᄭފܹފܳا ݆݁ ཬ྘ཏ๴ر ᇿሒ؇گ಻ਐا ཡ๤ٷ؜
.......... نިܝل )+3( ڎފ܋؊ٺܳا ཡ๤ ᇭሒ ༡؇ᄟᄭٷأܳا اڍᇃሒ ୒ୖوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ؕلزިٺܳا ن؆ڣ
)٢٠٢٢ ن؇ٔ رود(

 [₁₈Ar᧟ , 4s⁰ , 3d⁵  [₁₈Ar᧟ , 4s² , 3d⁵  [₁₈Ar᧟ , 4s⁰ , 3d³  [₁₈Ar᧟ , 4s⁰ , 3d⁴ 
.......... نިܝل  XCl₃  ص܋ݠ৊ৎا ن؆ڣ ،  ᇼሒ  3d⁷ݠڰܳا ىިٺފᇃሒ ᄟᄩ ً؇৊ৎوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ؕلزިٺܳا ཡ๤  ᧚X᧛  ཯ྡྷውᘟมٷ؜
)٢٠٢١ ن؇ٔ رود(

༟ا دڎ৑৕ᕥܳܝଐଫا ت؇َو৊ৎݠڰݬ ةدݠڰ.༟ا دڎ৑৕ᕥܳܝଐଫا ت؇َو৊ৎ2 ةدݠڰ
༟ا دڎ৑৕ᕥܳܝଐଫا ت؇َو৊ৎ4 ةدݠڰ༟ا دڎ৑৕ᕥܳܝଐଫا ت؇َو৊ৎ3 ةدݠڰ
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ᅰᅽوॊूا ١מڤոؠబঁेूا ႖႞ۻڪۻڤا ոໍ෕ר֔ڤ ١ڲո֔ڤا শۢոֲۘݾا

: ᇿሌو৑৙ا ۰٭ܳ؇گ৑৖಻ਐا ᄥᄭފܹފܳا ݆݁  ཛྷ๤  ᧚X᧛  ،  ᧚Y᧛  ،  ᧚Z᧛  ،  ᧚W᧛؇ٷأܳا
)١( ၍Ⴄಾਃިن  ᧚XCl₂)  ᄟᄩ ؜ ܭڢأਲ਼ޗ؇ٷ؞݁ م྘ཏ๴ ٷأܳاوཡ๤  ᧚X᧛  ᄟᄩ أ༟ॻআ ঒঺ᄥᄭ ۰لرذ.
)٢( ၍Ⴄಾਃިن  ᧚YCl₃)  ً؇ޗ؇ٷ؞݁ار྘ཏ๴ أو༟ॻআ ༡؇ᄟᄭ ّ؊ڎފ܋ ᄟᄩ +5
)٣( ၍Ⴄಾਃިن  ᧚ZCl₂)  ޗ؇ٷ؞݁؇لد྘ཏ๴ و૏૭ٺ༱مڎ Z ᇭሒ ༥ܹتاݞܹڰܳا ۰ٷڰ.
)٤( ၍Ⴄಾਃިن  ᧚WCl₃)  ᄟᄩ أ༟ॻআ ؜ਲ਼ޗ؇ٷ؞݁ م྘ཏ๴ ٷأܳاوཡ๤  ᧚W᧛  ݁ا ط؇ލྡྷܳا ޔݿިٺᕥܳ٭݄٭ܝ؇ᆶሒ.
. ཛྷ๤  ᧚X᧛  ،  ᧚Y᧛  ،  ᧚Z᧛  ،  ᧚W᧛؇ٷأܳا ݆݁ ၍႟ ء؇ᆊᆙأ ھٺٷྥݿا
)٢٠٢٤ ن؇ٔ رود(
: صۏأ ቉ቕ اًڎ٭ۏ ؇ངዝردا ،ཛྷ๤؇ٷأܳا ݥأً ت؇ᇃሒ ܳၽႤಾਃިَوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ؕلزިٺܳا ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا لوڎ੊ࠍا

 A²⁺ : [₁₈Ar᧟ , 3d⁷  ،  B²⁺ : [₁₈Ar᧟ , 3d¹⁰  ،  C³⁺ : [₁₈Ar᧟  ،  D⁴⁺ : [₁₈Ar᧟ , 3d³ 
)١( ݆݁ ၍Ⴄಾਃިَ؇ٷأܳا ت؇ཛྷ๤ ا৊ৎگ؇ًᄥᄭ، ھٺٷྥݿا :
.྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁ مਲ਼؜ ଊଫ܋أ ᄟᄩ يᄟᄳا ཡ๤ٷأܳا )أ(
.྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁ مਲ਼؜ ܭڢأ ᄟᄩ يᄟᄳا ཡ๤ٷأܳا )ب(
؟  ၽၟ  H₂O₂᧚l᧛ڰّ ޔ٭ލྡྷོ ۰ڢ؇ޗ ܭ٭ܹگّ ᇭሒ هڎ٭ފ܋أ مڎ༱ٺ૏૭ يᄟᄳا نၽႤಾਃިܳا ؇݁ )٢(
)٢٠٢٣ ن؇ٔ رود(
݆݁ ༠ఃఈا ل৊ৎݠ঒঴؇ا ت৑৚ಾਃ۰ :  VCl₅  ،  CuSO₄  ،  Fe₂᧚SO₄)₃  ،  CrCl₃ 
: ص܋ਦਵ ݆؜ ଊଫأُل ۰گً؇ފܳا ت؇঒঴ݠ৊ৎا ݆݁ يأ
.ڎފ܋؊ّ ༟ॻআ ༡؇ᄟᄭأ ܭټ၍Ⴄಾਃިَ۬ ୷ஓو ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁؇لد )١(
.྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁ مਲ਼؜ ܭڢأ ᄟᄩو ฀มޗ ماڎ༱ٺݿا ၍Ⴄಾਃިَ۬ ᄟᄩ ت؇ਦਵ঒঴ ڎ༡أ )٢(
)٣( ၍Ⴄಾਃިَ۬ ᄟᄩ أ༟ॻআ ؜ਲ਼ޗ؇ٷ؞݁ م྘ཏ๴.
.ةدݠڰ݁ ت؇َوଐଫܝᕥܳإ ၍Ⴄಾਃިَ۬ ༟ॻআ 3 يިٺຬොو ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁ار؇ً )٤(
)٢٠٢٤ لوأ رود(

 ᧚X᧛  ،  ᧚Y᧛  ٷ؜ཡ๤ފܹފܳا ݆݁ ناᄥᄭ ا৑৖಻ਐا ۰٭ܳ؇گ৑৙وᇿሌ :
.༶൹ඔފ܋৑৙ا ଃଫݯᇭሒ ູො ز؇ڰۋ ܭ݁؇ཡ๤  ᧚X᧛  ༟ٷأܳا ڎ٭ފ܋أ •
.ჼᄎ٭ྟݿ  ཡ๤  ᧚X᧛ٷأܳا ؕ݁ نِّިܝُل  ཡ๤  ᧚Y᧛ٷأܳا •
.ଃଫފڰٺܳا ؕ݁  X₂O₃  ،  Y₂O₃  ۰٭ܳ؇ٺܳا ڎ٭ݿ৑৙၍Ⴄا ྘ཏ๴ ᇭሒޗ؇ٷ؞݁ مਲ਼؜ ଊଫ܋أ ᄟᄩ يᄟᄳا نၽႤಾਃިܳا ھٺٷྥݿا
)ູ෠ݠदॖॷ / ݁؇٢٠٢٣ سر(
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ᅰᅽوॊूا ١מڤոؠబঁेूا ႖႞ۻڪۻڤا ոໍ෕ר֔ڤ ١ڲո֔ڤا শۢոֲۘݾا

: ھٺٷྥݿا ،صଐଫོ྘ܳا ᇿሌ ༟ॻআو৑৙ا ۰٭ܳ؇گ৑৖಻ਐا ᄥᄭފܹފܳا ت؇၍Ⴄಾਃިَ ݥأٴܳ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا مݞأܳا ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ᇃሒ؇٭ٴܳا ෂීང྾ا
 ⁺D⁶⁺  ،  B⁶  ت؇ၽႤಾਃިَܳ ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا صا੅ިࠍا )١(
.ޔ٭ލྡྷٺܳا ۰ڢ؇ޗ ܭ٭ܹگّ ཛྷ๤۱؇ ᇭሒ؇ٷ؜ مڎ༱ٺฆม ૜૭ܳا ت؇ၽႤಾਃިَܳا )٢(
)٢٠٢٣ لوأ رود(
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ᅰᅽوॊूا ١מڤոؠబঁेूا ႖႞ۻڪۻڤا ոໍ෕ר֔ڤ ١ڲո֔ڤا শۢոֲۘݾا

لݻݫষݾاو تຖոּոॆूا حո׫ءڲ
د׿֔׫ڲ ڷڲ رոמ׫ػेूا ႖႞כ۰أ

)د( ຖոּ١ॆूا
۰ڣ؇ശൠܳا داد߳ߙو ݠޚگܳا ژݱَ ܭگلو ઊદ؊ٺܳا ۰ڢ؇ޗ داد߳ߙ ةروᄟᄴا ᇭሒ يرᄟᄳا دڎأܳا ةد؇ل߳ߓ
ڎފ܋؊ٺܳا ۰ًިأݬ دادଐ଩ڣ

)ج( ຖոּ١ॆूا
 4s  َܭ݄ٺܝ݁ ژݱ ᇭሒ  Cr ᧚4s¹ 3d⁵᧛  و  Cu ᧚4s¹ 3d¹⁰᧛  اوᕥܳଲ୍۱ި مو  ᧚X᧛ 
༡؇৑৖ا ڎފ܋؊ّ تᕥܳଲ୍ۋ موฆป +6 ૜૭؇ܾڢر يو ୘୞ᆇި۬ٺ؜، ᕥܳٷܳا ݆ܝ༲؇س ᄟᄩ +2 وሃሒ ܋أଊଫ ݆݁ ܾڢر ୘୞ᆇި1( ۬ٺ؜(
༲۰٭᧚C᧛  ༚ଃଫ ේො  ةر؇ٴأܳ؇ڣ

)ب( ຖոּ١ॆूا
ஙොأڰܳا ةاިٷܳا ۰ٷ؇ᄟᄭ ا دڎأܳا ةد؇ل߳ߓ داد߳ߙᄟᄳير
C ۱ި  Cu  )أ༟ॻআ ঒়؇۰ڣ( ቉ቕ A ۱ި  Ni  )ݠޚڢ ژݱَ ܭڢأ( ቉ቕ D ۱ި V )أ༟ॻআ َاཡዝ؇ر( ቉ቕ B ۱ި  Ti 

)د( ຖոּ١ॆूا
 Fe²⁺ ᧚3d⁶᧛  ᄟᄩ 4 إᕥܳܝଐଫܭټ݁ ةدݠڰ݁ ت؇َو  Cr²⁺ ᧚3d⁴᧛ 

ᄥᄭފܹފܳا ᇭሒ موᕥܳଲ୍ا ॻঌل ࣖࢴڎ੆ࠍاو ،موᕥܳଲ୍ا ᧚Y᧛  ۱ި  و ࣖࢴڎ੆ࠍا ᕥ  ᧚X᧛  ۱ިڣ
ଊଫ܋أ ࣖࢴڎ࠺࠵࠯ ᄟᄭ؇أڰܳا ةاިٷܳا ۰ٷۜލڣ
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ᅰᅽوॊूا ١מڤոؠబঁेूا ႖႞ۻڪۻڤا ոໍ෕ר֔ڤ ١ڲո֔ڤا শۢոֲۘݾا

)أ( ຖոּ١ॆूا
 Ni (4)  و  Co (3)  و  Mn (2)  و  Cr (1)  م؇ڢر৑৙ا
)58.69( ၽ႟٭ٷܳا ݆݁ ଊଫ܋أ )58.93( بًܹިܝዧᕥይ ۰لرᄟᄳا ശ൞ᄥᄭܳا
۰٪ޗ؇᧚A᧛  ༠  ةر؇ٴأܳ؇ڣ

)ب( ຖոּ١ॆूا
 Mn  :۰لز؇؞ܳا ه؇٭৊ৎا تاިٴأܳ مި٭ٷ৑৙ܳި݁ا ؕ݁ ჼᄎ٭ྟފܳاو ،  Cr  :دࠊߺ੊ࠍا ༚۰؇ًد
၍႟ ݁ዊዛ݄؇ ༟إ دڎᕥܳܝଐଫ3  ت؇َوd  5  ۬٭ڣ ᧚Cr : 4s¹ 3d⁵  و  Mn : 4s² 3d⁵᧛ 
ژܹٺۛٺڣ ، 5 و 6 ޶۳ڣ ةدݠڰ৊ৎا ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ؇݁أ

)د( ຖոּ١ॆूا
۰٭ܳ؇ٺٺ݁ ཛྷ๤؇ٷأܳاو ۰ًر؇گٺ݁ ر؇ޚڢ৑৙ا ف؇ݱَأ
س؇༲ٷܳا يأ  ᧚Z᧛  ۱ިو ཡ๤ٷ؜ ඝරآ ۰ڣ؇ଊଫ۱؇ ঒়܋؊ڣ ،۰لرᄟᄳا ശ൞ᄥᄭܳا ةد؇ل߳ߓ داد߳ߙ ۰ڣ؇ശൠܳا

)ب( ຖոּ١ॆूا
 Sc  ᄟᄩ ༡؇ᄟᄭ ّ؊او ڎފ܋༡3+( ةڎ( و  Zn  ᄟᄩ ༡؇ᄟᄭ او༡ةڎ )+2(

)أ( ຖոּ١ॆूا
)د( ຖոּ١ॆूا
)ب( ຖոּ١ॆूا

 ᧚g᧜cm³᧛: Sc ≈ 3 < V ≈ 6.1 < Co ≈ 8.90 < Ni ≈ 8.91  ۰ڣ؇ശൠܳا
)ب( ຖոּ١ॆूا

ّ۬؇ਦਵ঒঴ ݆݁ ھٷ۳ܹڣ لࠊߺ੼ො ن৑৙ س؇༲ٷܳا ۱ި )2(
ً؇ಮਃ؇٭݄٭܋ ؇ޗً؇૙૰ ۰٭ܳ؇گ৑৖಻ਐا تاݞܹڰܳا ܭڢأ س؇༲ٷܳا

)ب( ຖոּ١ॆूا
)ھٷ۳ܹڣ( س؇༲ٷܳا ۱ި زި܋ࠊߺ੊ࠍا ݆؜ ژލܝᕥܳا ᇭሒ مڎ༱ٺފ৊ৎا ཡ๤ٷأܳا
૙૰؇ا ۬ޗᕥܳ٭݄٭ܝ؇ᆶሒ ੼ොدوڎ

)د( ຖոּ١ॆूا
ن؇ٺأڰਦਵّ هر؇ཡዝَا ༥۰ردو ۬ٺڣ؇ᇿሒ ঒়؇گ৑৖಻ਐا ཡ๤ٷأܳا

 (8.96 g᧜cm³  1085  و°C᧛  ᆅᆇ؇ ٷܳا ࡲࡗڢ༲؇س
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ᅰᅽوॊूا ١מڤոؠబঁेूا ႖႞ۻڪۻڤا ոໍ෕ר֔ڤ ١ڲո֔ڤا শۢոֲۘݾا

)ب( ຖոּ١ॆूا
X ۱ި ࠍا੆إ 4( ࣖࢴڎᕥܳܝଐଫو ،ةدݠڰ݁ ت؇َو Fe³⁺ 5) 
Y ۱ި اᕥܳإ 3( بًܹިܝᕥܳܝଐଫو ،ةدݠڰ݁ ت؇َو Co³⁺ 4) 
Z ۱ި ٭ٷܳاၽ႟ )إᕥܳܝଐଫو ،نادݠڰ݁ ن؇َو Ni³⁺ 3) 
)58.69( ၽ႟٭ٷܳا ݆݁ ଊଫ܋أ )58.93( بًܹިܝዧᕥይ ۰لرᄟᄳا ശ൞ᄥᄭܳا

)أ( ຖոּ١ॆूا
V ঒়؇۬ٺڣ ຶොި  6.1 g᧜cm³  ܋أ يأଊଫ ݆݁ 5
)ᇿሒ؇گّߵߓ( نࠊߺ݁ ص܋V₂O₅  ਦਵ  و

)أ( ຖոּ١ॆूا
ଊଫ܋أ نިܝ٭ڣ ݠگٺފ৊ৎا  ᧟᧝Ar  ص٭܋ߵߙ ཏ๤܋ :مިلࣖࢾၽႤފዧይ ًؕاෂීا
 ࿖؇ً ݆݁  3d⁵وଐଫܝᕥܳإ ڎگڰل ৑৙َ۬ ܭڢأ ࣖࢴڎ੆ࠍا
ࣖࢴڎ੆ࠍا ݆݁ عང๤أ ء؇৊ৎا ؕ݁ ܭ༟؇ڰٺ٭ڣ ޔ૙૰أ مިلࣖࢾၽႤފܳا

)أ( ຖոּ١ॆूا
X ۱ި ٷܳا༲؇أ( س༟ॻআ ঒়؇۰ڣ( ، Y ۱ި مިلد؇َ؇ڰܳا )4 ༡؇৑৖إ 2+ :تᇿሌ +5( ، Z ۱ި اᕥܳଲ୍مو )أ༟ॻআ َاཡዝ؇ر(
ஙොأڰܳا ةاިٷܳا ۰ٷ؇ᄟᄭ ا دڎأܳا ةد؇ل߳ߓ داد߳ߙᄟᄳير:  Cu > Cr > V 

)د( ຖոּ١ॆूا
 ᇃሒ  4s᧛وଐଫܝᕥܳإ ڎگڰً( ༡؇ᄟᄭ +2 نّިܝّ ۰٭ܳ؇گ৑৖಻ਐا تاݞܹڰܳا ܾޙأ݁
༲۰٭᧚D᧛  ༚ଃଫ ේො  ةر؇ٴأܳ؇ڣ

)ج( ຖոּ١ॆूا
 CuNO₃  ၍Ⴄಾਃިَ۬  Cu⁺  ۬ٴ٭܋ߵߙ  ᧝Ar᧟ 3d¹⁰  ৑৖ إᕥܳܝଐଫ۬٭ڣ ةدݠڰ݁ ت؇َو

྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁؇لد ۳ިڣ
)ج( ຖոּ١ॆूا

 Co²⁺ ᧚3d⁷᧛  و  Cr³⁺ ᧚3d³᧛  ڣዀዛ݄؇ إᕥܳܝଐଫޗ؇ٷ؞݁ار؇ً ؇۳݄ڣ ،ةدݠڰ݁ ت؇َو྘ن؇٭ފ
؇ዀዛ݄ڣ ةدݠڰ݁ ت؇َوଐଫܝᕥܳإ ఃఈڣ  ⁺Zn²  و  ⁺Sc³  ؇݁أ

)أ( ຖոּ١ॆूا
 Ti⁴⁺  ۬ٴ٭܋ߵߙ  ᧝Ar᧟  ًఃఈ إᕥܳܝଐଫޗ؇ٷ؞݁؇لد ۳ިڣ ةدݠڰ݁ ت؇َو྘ཏ๴

 Mn²⁺  و  Fe²⁺  و  V²⁺  ڣዀዛ؇ إᕥܳܝଐଫةدݠڰ݁ ت؇َو
)ب( ຖոּ١ॆूا

 CuF₂  ၍Ⴄಾਃިَ۬  Cu²⁺ ᧚3d⁹᧛  ً۬ إᕥܳܝଐଫޗ؇ٷ؞݁ار؇ً ۳ިڣ دݠڰ݁ نو྘ཏ๴ وద౜౯؇ا ؕ݁ بذ௫௯௵؇ل
۬أ݁ ݠڣ؇ٷྥٺڣ ؇ዀዛڣ ةدݠڰ݁ ت؇َوଐଫܝᕥܳإ ఃఈڣ  ⁺Cu  و  ⁺Zn²  و  ⁺Sc³  ؇݁أ



٢٤

٢٥

٢٦

٢٧

٢٨

٢٩

٣٠

٣١

٣٢

thanawiya-archive.com

37 / 47

ᅰᅽوॊूا ١מڤոؠబঁेूا ႖႞ۻڪۻڤا ոໍ෕ר֔ڤ ١ڲո֔ڤا শۢոֲۘݾا

)ج( ຖոּ١ॆूا
؇ዀዛ݄ڣ ةدݠڰ݁ ت؇َوଐଫܝᕥܳإ Cd²⁺ ᧚4d¹⁰᧛  ৑৖  َ۬ިلأو  Cd ᧚5s² 4d¹⁰᧛  مި٭݁دၽႤܳا
྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا ل؇௵௫௯ا ؕ݁ ناݠڣ؇ٷྥ٭ڣ

)ج( ຖոּ١ॆूا
۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞݁ار؇ً ޶۳ڣ ݴ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ොިຶ بڍཟ๤ దౙ౯ۊأ لࠊߺ᧚X᧛  ੼ො  ةد؇৊ৎا

 Ni²⁺  و  Cr³⁺  ۊأཟ๤و ناኞዛ݄؇ إᕥܳܝଐଫةدݠڰ݁ ت؇َو
)ب( ຖոּ١ॆूا

 Mn²⁺ (5) > Fe²⁺ (4) > Co²⁺ (3) > Ni²⁺ (2)  :ةدݠڰ৊ৎا ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا دڎ༟ ؕٴ཯ྥ مݞأܳا ص྘ོߵߙ
سިܝأ݁  ᇭሒ  ᧚B᧛ صଐଫོ྘ܳ؇ڣ

)ب( ຖոּ١ॆूا
۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞݁ار؇ٴܳا داዧጻగި يݠ۱؇ޙܳا نزިܳا داد߳ߌ

 Fe³⁺ ᧚3d⁵᧛  ً؇ޗ؇ٷ؞݁ار྘ཏ๴
)۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞݁؇لد( ةدݠڰ݁ ت؇َوଐଫܝᕥܳإ ఃఈٴڣ  ⁺Sc³  و  ⁺Mn⁷  و  ⁺Ti⁴  ؇݁أ

)أ( ຖոּ١ॆूا
 Zn²⁺  ۬ٴ٭܋ߵߙ  ᧝Ar᧟ 3d¹⁰  ޗ؇ٷ؞݁؇لد ۳ިڣ྘ཏ๴ 1( ةر؇ٴأܳ؇ڣ( ේො٭༲۰

؊ޚۊ )2( ةر؇ٴأܳ؇ڣ  3d  ݴ྘ܳو  ᇃሒ  4sوଐଫܝᕥܳإ  Zn  ڎگڰل
)أ( ຖոּ١ॆूا

༟ا دڎ৑৕ᕥܳܝଐଫا ت؇َو৊ৎةدݠڰ:  V⁴⁺ ᧚3d¹᧛ 1  ،  Ni²⁺ ᧚3d⁸᧛ 2  ،  Mn⁴⁺ ᧚3d³᧛ 3  ،  Fe³⁺ ᧚3d⁵᧛ 5 
)ب( ຖոּ١ॆूا

༟ا دڎ৑৕ᕥܳܝଐଫا ت؇َو৊ৎةدݠڰ:  Mn²⁺ 5  ،  Cr²⁺ 4  ،  V²⁺ 3  ،  Ti²⁺ 2 
)د( ຖոּ١ॆूا
 X²⁺  ۱ި  Zn²⁺ ᧚3d¹⁰᧛  ݠڰݬ ،  Y²⁺  ۱ި  Ti²⁺ ᧚3d²᧛  اು਍؇ن ،  Z²⁺  ۱ި  Cu²⁺ ᧚3d⁹᧛  او༡ڎ

 X < Z < Y  صଐଫོ྘ܳ؇ڣ
)ج( ຖոּ١ॆूا
 ᧚X᧛  ۱ި  Cr  و  ᧚Y᧛  ۱ި  Mn  )ا৑৙݁ఃఈا ح৊ৎةڎފ܋ޝ  K₂Cr₂O₇  و  KMnO₄) 

 Cr³⁺ ᧚3d³᧛  و  Mn³⁺ ᧚3d⁴᧛  ၍႙ఈᆅᆇ؇ ً؇ޗ؇ٷ؞݁ار྘ཏ๴
ل؇௵௫௯ا ᇭሒ يݠ۱؇ޙܳا ؇ኡዛ݄زو دادଃ଩ڣ
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ᅰᅽوॊूا ١מڤոؠబঁेूا ႖႞ۻڪۻڤا ոໍ෕ר֔ڤ ١ڲո֔ڤا শۢոֲۘݾا

)د( ຖոּ١ॆूا
 (1) Zn²⁺  ޗ؇ٷ؞݁؇لد྘ཏ๴ ٭ܹڢ يݠ۱؇ޙܳا َ۬زو ܭگ٭ڣఃఈً ᇭሒ ا௫௯௵؇ل
 (2) Fe²⁺  ً؇ޗ؇ٷ؞݁ار྘ཏ๴ ڣଃ଩يݠ۱؇ޙܳا َ۬زو داد

)أ( ຖոּ١ॆूا
ܳ྘بފ ၍႟ ٷأܳا ت؇َިلأ؇ཛྷ๤ ا৑৖಻ਐޗ؇ٷ؞݁ار؇ً ۰٭ܳ؇گ྘۰٭ފ

 Sc³⁺  و  Zn²⁺  و  Cu⁺  ݁ټఃఈً ޗ؇ٷ؞݁؇لد྘۰٭ފ
)أ( ຖոּ١ॆूا

 Co²⁺  3  ۬ٴ٭܋ߵߙd⁷  ً۬ إᕥܳܝଐଫޗ؇ٷ؞݁ار؇ً ۳ިڣ ةدݠڰ݁ ت؇َو྘ཏ๴
۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞݁؇لد ޶۳ڣ  ዇ዛ؇  d¹⁰٭܋ଐଫڣ  ⁺Cd²  و  ⁺Ag  و  ⁺Zn²  ؇݁أ

)ب( ຖոּ١ॆूا
ةدݠڰ৊ৎا ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ݆݁ دڎଊଫ ༟܋أ ڎٷ؜ ݆ܝଊଫ ݁؇ ୷ஓ܋أ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞৊ৎا مݞأܳا
)ॻঊٺᆘᆙ ژݱَ(  3d⁵  ڎٷ؜ 5 ۱ިو

)ب( ຖոּ١ॆूا
 μ = 5.9  ألฃม  n᧚n+2᧛ = 35  يأ  n = 5 

 Fe³⁺  3  ۬ٴ٭܋ߵߙd⁵  ً۬ 5 إᕥܳܝଐଫةدݠڰ݁ ت؇َو
)ب( ຖոּ١ॆूا

௫௯௵݄ި༟۰ا ܾڢر ݆݁ ܭڢأ ༟ॻআ ༡؇ᄟᄭ +4أ )دݠڰ݁ Ni⁴⁺ ᧚3d⁶  ، 4  و )دݠڰ݁  Ni (2  :ةدݠڰ৊ৎا دڎ༟ ؕ݁ ن؇ٴݿ؇ٷ཯ྥ نިل৑৙او ةرᄟᄳا مਲ਼؜
10

ةݠگٺފ݁ ߵ߉؇ޙَ ۰ފᄟᄩ ᅴᆇو ،ၽ႟٭ٷዧይ ݑگద౜౫ ژأݯܳا
)د( ຖոּ١ॆूا

:ڎފ܋؊ّ ༟ॻআ ༡؇ᄟᄭأ ᇭሒ ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞݁؇لد ت؇ਦਵ঒঴ ޶ޚأّو  3d  و  ฆม ོྡྷውᘟม ًᕥ  4sܳا ཛྷ๤؇ٷأܳا
 Sc (+3)  و  Ti (+4)  و  V (+5)  و  Cr (+6)  و  Mn (+7)  و  Zn (+2) 

6 دڎأܳ؇ڣ ،ةدݠڰ݁ ت؇َوଐଫܝᕥܳإ ؇ዀዛڣ ࠥࠔٴٺڣ  Cu  و  Ni  و  Co  و  Fe  ؇݁أ
)ج( ຖոּ١ॆूا

ݠڰݬ ਲ਼݁۬؜  ⁺၍Ⴄಾਃިَ۬  Zn²و  ZnO  ۱ި ۰٭۠ފڰٷٴܳا قިڣ ۰أނ৑৙ا ؕٷ୷ஓ يᄟᄳا
 V₂O₅  ၍Ⴄಾਃިَ۬  V⁵⁺  ۬ٴ٭܋ߵߙ  ᧝Ar᧟  ؜وਲ਼݁۬ ݯًلأ ݠڰݬ؇

)د( ຖոּ١ॆूا
 Sc  ۱ި ء؇৊ৎا ؕ݁ ةڎ૖૰ ܭ༟؇ڰಱਐ يᄟᄳا ཡ๤ٷأܳا

 Sc  ᄟᄩ ༡؇ᄟᄭ ّ؊او ڎފ܋༡۳ިڣ )3+( ةڎ ৑৖ ೭ണറଃ଩ ಸਐدڎأ ༡؇৑৖ڎފ܋؊ٺܳا ت
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ᅰᅽوॊूا ١מڤոؠబঁेूا ႖႞ۻڪۻڤا ոໍ෕ר֔ڤ ١ڲո֔ڤا শۢոֲۘݾا

)د( ຖոּ١ॆूا
 Co  ۱ިو  ᧚4s² 3d⁷᧛  ޝڣၽႤّ ت؇َوଐଫܝᕥܳإ ཡ๤ 9ٷأ጑ጝڣ اًڎଃଫ ༥ٴ܋ ཇ๤؇أܳا ઊદ؊ٺܳا ڎ۳ۏ
૏૭ٺ༱مڎ ᇭሒ ا৊ৎޗ؇ٷ؞྘و ت؇ފᄟᄩ َو ۰أލ݁ ߵ߉؇ޙᇭሒ ا௫௯௵݄ި༟۰ 9
۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞݁؇لد ّ۬؇ਦਵ঒঴ ڎఃఈ ّި༥ڣ ،ةدݠڰ݁ ت؇َوଐଫܝᕥܳإ ؇Co³⁺  ၍ၯ۳؇ ኞዛ  و  ⁺Co²  بًܹިܝᕥܳا ت؇َިلأ

)ج( ຖոּ١ॆूا
 MnO₂ ᧚Mn⁴⁺)  ༟؇݁ز؇ڰۋ ܭ ৑৖ຶොఃఈل  H₂O₂ 

 ZnO ᧚Zn²⁺)  ᇭሒ ݁ۜٺފཟ๤او ܭ٭݄۠ٺܳا تا৊ৎو ،ط؇ޚ  MnO₂  ᇭሒ ࠍا دި݄أܳا੊؇ف
ى৑৙ඝරا 4+ و 3+ و 5+ م؇ڢر৑৙ا صݿ؇ఃఈ ಾ਍ڣ

)ج( ຖոּ١ॆूا
 MnO₂  ᇭሒ ࠍا دި݄أܳا੊؇ف ༟؇݁ڎފ܋ޝ݁ ܭ )ਦਲ਼ܳو )ب؇ޚگٺݿا ܭل྘ݴ ༟؇݁ఃఈً اًز؇ڰۋ

)د( ຖոּ١ॆूا
 Fe  ࣖࢴڎ੆ࠍا :ز؇ڰۋ ܭ݁؇༟و 3+ و 2+ ؇ٺܳ؇༡و ،ݑً؇ފܳا ݆݁ ଊଫ܋أ ۰لرᄟᄳا ശ൞ᄥᄭܳا
௫௯௵݄ި༟۰ 8ا ᇭሒ ࣖࢴڎ੆ࠍا

)د( ຖոּ١ॆूا
ᇭሒ ࠍا ܭ݁؇أܳا੆ز؇ڰ  V₂O₅  ༡؇ᄟᄭ ّ؊يأ 5+ مިلد؇َ؇ڰܳا ڎފ܋  ᧝Ar᧟ 
۰ڰܹٺVI₃ (+3)  ᅫᆇۛ  و  VN (+3)  و  VO₂ (+4)  ؇݁أ ،  (ᇭሒ  NH₄VO₃ ᧚V⁺⁵ ؇۳ܹټ݁

)ب( ຖոּ١ॆूا
 ᧚4s¹ 3d⁵᧛  موᕥܳଲ୍ا ۱ިو ޝڣၽႤّ ت؇َوଐଫܝᕥܳإ ཡ๤ 6ٷأ጑ጝڣ اًڎଃଫ ༥ٴ܋ ًؕ؇ފܳا ઊદ؊ٺܳا ڎ۳ۏ
ذ؇ނ ؕلزިّ ᄟᄩ موᕥܳଲ୍ا

)د( ຖոּ١ॆूا
V مިلد؇َ؇ڰܳاو ،  V₂O₅  ز؇ڰ੆ࠍا ܭ݁؇أܳاو  ଃଫ  H₂SO₄ݯۜٺܳ ݴఃఈ݁ٺܳا ۰گلݠޗ
 V ۱ި  ᧝Ar᧟ 3d³ 4s² ةرذ ص٭܋ߵߙ

)ج( ຖոּ١ॆूا
 ᇃሒ  4sوଐଫܝᕥܳإ ڎگڣ ݴ྘ܳو ،؇ଃଫ۱؞ّ ངዝިᄟᄭو ؇۱ڎފ܋؊ّ ت༡؇৑৖ دڎأّ :۰٭ܳ؇ټ݁ ݞڰۋ ܭ݁اި؜ ؇ኡዛި܋ صྟݿ

)أ( ຖոּ١ॆूا
ආඔ Wފ۠ٷٺܳا ۱ި 19.5 ۰ڣ؇঒়و  C°3422  ر؇৑৖َཡዝا وذ ཡ๤ٷأܳا

يݞڰۋ ط؇ᄟᄩ ૙૰ ،۰٭ܳ؇گ৑৖಻ਐا ݆݁ هଃଫ؞܋
)د( ຖոּ١ॆूا
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ᅰᅽوॊूا ١מڤոؠబঁेूا ႖႞ۻڪۻڤا ոໍ෕ר֔ڤ ١ڲո֔ڤا শۢոֲۘݾا

)د( ຖոּ١ॆूا
)د( ຖոּ١ॆूا

ࣖࢴڎ੆ࠍا ۱ިو  ᧚4s² 3d⁶᧛  ޝڣၽႤّ ت؇َوଐଫܝᕥܳإ ཡ๤ 8ٷأ጑ጝڣ اًڎଃଫ ༥ٴ܋ ؕݿ؇ٺܳا ڎ੊۳ࠍا
)شިً–ߵߓ؇۱( رد؇ލྡྷܳا ༟۰؇ٷݬ ᇭሒ ز؇ڰۋ ܭ݁؇༟ ࣖࢴڎ੆ࠍا

)ب( ຖոּ١ॆूا
A ۱ި  Cr (6  ݁ةدݠڰ( و B ۱ި  Mn  )ᄟᄩ ༡؇৑৖܋أ ڎފ܋؊ّ ت଒ଫ(

 K₂Cr₂O₇  ݁؇و ةڎފ܋ޝ݁ ةد  MnO₂  ༟؇݁ز؇ڰۋ ܭ ᇭሒ ّڰၽၟ  H₂O₂ 
)ب( ຖոּ١ॆूا

A ۱ި  Mn  ، B ۱ި  Cu (+2  ಾਐܾڢر ىڎأ ୘୞ᆇި1 ۬ٺ؜( ، C ۱ި V
 V > Cu > Mn  :ن؇٭ܹ؞ܳا ༥۰رد

)ب( ຖոּ١ॆूا
)۰݄گܳا ᇿሌإ ت༟ఃఈ؇ڰٺ৊ৎا ݆݁(  kJ 130  :ز؇ڰۋ نوࣖࢻ ܭ༟؇ڰٺܳا ޔ٭ލྡྷོ ۰ڢ؇ޗ
 ຐ༇ ًᕥ  210 − 130 = 80 kJاިٷܳا ݆݁ ༟ॻআأ ت༟ఃఈ؇ڰٺ৊ৎا
 ຐ༇ ًᕥ  180 kJاިٷܳا ࠊߺأّ ۰ޚگٷ৊ৎا ۰݄گܳاو
 kJ 100 = 80 − 180  = ةݞڰ௫௯௱ا ޔ٭ލྡྷٺܳا ۰ڢ؇ޚڣ

)ب( ຖոּ١ॆूا
ฃปۜٷ৊ৎا ᇿሌ ᅪᆇ۰إ ت༟ఃఈ؇ڰٺ৊ৎا ىިٺފ݁ ݆݁ قݠڰܳا = ޔ٭ލྡྷٺܳا ۰ڢ؇ޗ
)ሃሒ )2( + )3و

)ج( ຖոּ١ॆूا
ت༟ఃఈ؇ڰٺ৊ৎا ۰ڢ؇ޗ ىިٺފ݁ ۱ި )1(
 °ΔH  يأ ຐ༇اިٷܳاو ت༟ఃఈ؇ڰٺ৊ৎا ۰ڢ؇ޗ ൹ඔً قݠڰܳا ۱ި )3(

)أ( ຖոּ١ॆूا
۰݄گܳا ᇿሌإ ت༟ఃఈ؇ڰٺ৊ৎا ݆݁ ޔ٭ލྡྷٺܳا ۰ڢ؇ޗو ،ت༟ఃఈ؇ڰٺ৊ৎا ݆݁ ܭڢأ ෠ູ۬اިَ ۰ڢ؇ޗ نިܝّ در؇ޚܳا ܭ༟؇ڰٺܳا
)أ( ၽ႟ލܳا ᇭሒ اڍ۱و

)ج( ຖոּ١ॆूا
)ܭݱٺ৊ৎا ޔ੅ࠍا( ৑৙༟ॻআا ۰݄گܳا ᄟᄩ ݞڰ௫௯௱ا ༚ଃଫ ܭ༟؇ڰٺܳا
۰݄گܳا هڍᇿሌ ۱إ ت༟ఃఈ؇ڰٺ৊ৎا ىިٺފ݁ ݆݁ ཏዝܾ Cܳا ሃሒ ޔ٭ލྡྷٺܳا ۰ڢ؇ޗو
ݞڰ௫௯௱ا ܭ༟؇ڰٺዧይ ޶۳ڣ B ؇݁أ
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ᅰᅽوॊूا ١מڤոؠబঁेूا ႖႞ۻڪۻڤا ոໍ෕ר֔ڤ ١ڲո֔ڤا শۢոֲۘݾا

)ج( ຖոּ١ॆूا
۹٭ଊଫ཯ྥܝᕥܳا ݥᅵᆇ صܹޚಾਐ م৑৙݁ި಻ਃިا ت؇ଊଫಱਐ܋
 V₂O₅  ز؇ڰۋ ܭ݁؇أً ݴఃఈ݁ٺܳا ۰گلݠޚً ຬොཟ๤ ۹٭ଊଫ཯ྥܝᕥܳا ݥᅵᆇو

)ج( ຖոּ١ॆूا
၍႟؋ٺዧይ ً؇݁و؇گ݁و ً؇࿌ިڢو ً؇ٷ྘ٺ݁ )۰ݯڰۛٷ݁ ۰ڣ؇঒়( نزިܳا ژ٭ڰۊ اًݞܹڣ صܹޚಾਐ تار؇٭ފܳا ၍႟؇٭۱

)ج( ຖոּ١ॆूا
༡؇ᄟᄭ ّ؊ڎފ܋  V: VCl₃ (+3)  و  VOSO₄ (+4)  و  Na₃VO₄ (+5)  و  VSO₄ (+2) 
 ༟ॻআ ༡؇ᄟᄭ ᇭሒ  Na₃VO₄؊ڣ

)ج( ຖոּ١ॆूا
 ၽ႟  Ni٭ٷܳا يأ  ฃม  3d⁸أّ  ༥۰ ᇭሒ  3dودਦਲ਼ ت৑৖؇ٺ྘ྲྀروأ 3

 Ni⁴⁺  3  ۬ٴ٭܋ߵߙd⁶  ݁ܭټ  Fe²⁺ ᧚3d⁶᧛ 
)ب( ຖոּ١ॆूا

)ةدݠڰ݁ ت؇َوଐଫܝᕥܳإ( ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞݁ار؇ً ؇ኤዛ؇َިلأ ،۰أڰਦਵّ ر؇ཡዝَا ༥۰رد :۰٭ܳ؇گ৑৖಻ਐا ܾޙأ݁
ؕف؇ނ ݞڰۋ ܭ݁اި؜ ؇ᔻዛاڎ༱ٺݿاو

١מڤոؠऻिا ႖႞כॊ۰ूا
૲଄ॆूا جذܙຖոּ١

: ؇ᆅᆇ ޔٷ؞݄ٺ൹ඔ ዧይًܹ؇گܳا ཡ๤ઊદٷأܳا ؇ᅪᆇر )١(
.ࣖࢴڎ੆ࠍا : )4( •
.بًܹިܝᕥܳا : )5( •
)٢( • ၍႙ఈᆅᆇ؇ ᄟᄩ و ݑلߵߓ৊ৎن؇أ )၍႙ఈᆅᆇ؇ ݁ިڎ٭ۏ ܭݬ ዧᕥይ᠌۳ء؇ًݠ(.
• ୒ୖ݄؇ َا ݠޚگܳا ژݱَ ݴڰᄟᄳير.

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
)١(  Mn³⁺  ،  Cr²⁺ 
)٢( ஙොأڰܳا ةاިٷܳا ۰ٷ؇ᄟᄭ ܳݞܹڰ  Mn  ܋أଊଫ ᆘᆙ؇ ܳݞܹڰ  Cr ، ৑৙ن ஙොأڰܳا ةاިٷܳا ۰ٷ؇ᄟᄭ ا دڎأܳا ةد؇ل߳ߓ داد߳ߙᄟᄳير ዧይٷأཡ๤.

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
V مިلد؇َ؇ڰܳا ۱ި تار؇٭ފܳا تଊଫ၍Ⴄَز ჼᄎ٭ྟݿ ༟۰؇ٷݱܳ صܹݱܳا ᇿሌإ ف؇ݯل يᄟᄳا  ᧚M᧛  ݞܹڰܳا
.بًܹިܝᆘᆙ؇ ዧᕥይ ܭڢأ )مިلد؇َ؇ڰܳا(  ᧚M᧛  ݞܹڰዧይ ۰لرᄟᄳا ശ൞ᄥᄭܳا )١(
.ၽ႟٭ٷଊଫ ᆘᆙ؇ ዧይ܋أ )مިلد؇َ؇ڰܳا(  ᧚M᧛  ݞܹڰܳا ر؇ཡዝَا ༥۰رد )٢(
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ᅰᅽوॊूا ١מڤոؠబঁेूا ႖႞ۻڪۻڤا ոໍ෕ר֔ڤ ١ڲո֔ڤا শۢոֲۘݾا

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
.س؇༲ٷܳا :  ᧚X᧛  ݞܹڰܳا •
.مިلد؇َ؇ڰܳا :  ᧚Y᧛  ݞܹڰܳا •
.موᕥܳଲ୍ا :  ᧚Z᧛  ݞܹڰܳا •
)١(  ᧚Y᧛ > ᧚X᧛ > ᧚Z᧛ 
)٢(  ᧚Y᧛ 

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
. ཡ๤  ᧚J᧛ٷأܳا : ᇿሒ؇گ৑৖಻ਐا ཡ๤ ༚ଃଫٷأܳا
.۰ݯڰۛٷ݁ ۬ٺڣ؇঒় • .۰ݯڰۛٷ݁ هر؇ཡዝَا ༥۰رد • : ن؇ٴྟފܳا

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
.ࣖࢴڎ੆ࠍا :  ᧚M᧛  ݞܹڰܳا
: صྟފܳا
• ੼ොلࠊߺ  FeSO₄  ً؇ޗ؇ٷ؞݁ار྘ཏ๴، ྲྀ྘݄ٷ؇ ੼ොلࠊߺ  Sc₂᧚SO₄)₃  ޗ؇ٷ؞݁؇لد྘ཏ๴.
.»ژ٭ٷ؜ ܭ༟؇ڰّ« ً؇ألང๤ ۹٭ଊଫ཯ྥܝᕥܳا ݥᅵᆇ ؕ݁ ܭ༟؇ڰಱਐ مިلࣖࢾၽႤފܳا ؇݄ٷ྘ྲྀ ،۹٭ଊଫ཯ྥܝᕥܳا ݥᅵᆇ ؕ݁ ءޔಸਊ ܭ༟؇ڰಱਐ ࣖࢴڎ੆ࠍا •
.»ً؇٭ڣ၍Ⴄ ڎأُل ޔگڣ ڎ༡او صྟݿ«

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
 2Cr + 3H₂SO₄ ⟶ Cr₂᧚SO₄)₃ + 3H₂ 

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
)١( ੼ොݱᄥᄭ ا ۰ڢ؇ޚܳا৊ৎ݄۰ݱٺ ᇭሒ ڰٺܳا؇༟ܭ  (ΔH᧛ .
.يدݠޚܳا ܭ༟؇ڰٺܳا ޔ٭ލྡྷོ ۰ڢ؇ޗ )٢(

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
• ᇭሒ ڰٺܳا؇༟مިگل : )1( ܭ  H₂O₂  ا ܭ݁؇أܳا روࣖࢻ௫௯௰ଐ଩ل، ৑৙َ۬ ຬ᛻ෛଐ଩ل ੼ොلࠊߺ  KMnO₄  ݁لاوز ً؇ٴྟފ ܳިَ۬.
• ᇭሒ ڰٺܳا؇༟مިگل : )2( ܭ  H₂O₂  ا ܭ݁؇أܳا روࣖࢻ৊ৎڎފ܋ޝ، ৑৙َ۬ ت؇َިلأ ڎފ܋ޝل  Fe²⁺  إᇿሌ  Fe³⁺ 

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
 ₂₆Fe  ࣖࢴڎ੆ࠍا :  ᧚M᧛  ݞܹڰܳا نذإ ،  ᧚M᧛ = 26 = 3 + 5 + 18  ݞܹڰዧይ يرᄟᄳا دڎأܳا
.ޔٷ؞݄ٺዧይ ܭً؇ڢ  ᧚M᧛  ݞܹڰܳا ܾأَ )١(
.ةروᄟᄴا ᇭሒ ۬٭ܹل يᄟᄳا ݞܹڰܳا ؕ݁  ᧚M᧛  ݞܹڰܳا ݠޚڢ ژݱَ ىو؇ފ཯ྥ ܾأَ )٢(
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ᅰᅽوॊूا ١מڤոؠబঁेूا ႖႞ۻڪۻڤا ոໍ෕ר֔ڤ ١ڲո֔ڤا শۢոֲۘݾا

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
 Co  بًܹިܝᕥܳا :  ᧚A᧛  ݞܹڰܳا •
 Fe  ࣖࢴڎ੆ࠍا :  ᧚B᧛  ݞܹڰܳا •
.ت؇ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ༟۰؇ٷݬ )١(
)٢( ঒়؇ݞܹڰܳا ۰ڣ  ᧚A᧛  أ༟ॻআ.

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
 ₂₃V : ᧝Ar᧟ , 3d³ , 4s² ⟹ V²⁺ : ᧝Ar᧟ , 3d³ 

 ₂₄Cr : ᧝Ar᧟ , 3d⁵ , 4s¹ ⟹ Cr²⁺ : ᧝Ar᧟ , 3d⁴ 
 ₂₅Mn : ᧝Ar᧟ , 3d⁵ , 4s² ⟹ Mn²⁺ : ᧝Ar᧟ , 3d⁵ 

 ₂₂Ti : ᧝Ar᧟ , 3d² , 4s² ⟹ Ti²⁺ : ᧝Ar᧟ , 3d² 
)١(  Ti²⁺ < V²⁺ < Cr²⁺ < Mn²⁺ 
)٢(  Ti < V < Cr < Mn 

١ؠոּۻڤا ೪അרۻڤا تຣոֿո׫ڲا ႖႞כ۰أ

)ج( ຖոּ١ॆूا
X ᄟᄩ أ༟ॻআ ༡؇ᄟᄭ ّ؊7+( ڎފ܋( ۳ިڣ  Mn  ، و Y ۱ި  Fe  )وأ  Cr  ݑً؇ފܳا ᄟᄩ(

 Fe²⁺ ᧚3d⁶᧛  إ 4 ۬٭ڣᕥܳܝଐଫو ،ةدݠڰ݁ ت؇َوცᄔዧዻ  Cr²⁺ ᧚3d⁴᧛  ، ڣ؇৑৙ޗ؇ٷ؞݁ار؇ً نިل྘ཏ๴
؊ޚۊ تار؇ٴأܳا ۰٭گٴڣ ،ةدݠڰ݁ ዀዛ؇ 5ڣ  Mn  ةرذو ةدݠڰ݁ 4 ۬٭ڰڣ  Mn⁺³  ؇݁أ

)ج( ຖոּ١ॆूا
 Zn ᧚3d¹⁰᧛  و  Cu  وأ  Mn ᧚3d⁵᧛  و  Cr  ܭټ݁  3d  ت؇َوଐଫܝᕥܳإ دڎ༟ ݴڰಸ਍ ن؇٭ܳ؇ٺٺ৊ৎا ناཡ๤ٷأܳا
 3d᧛  ݠڣ؇ᄟᄭ ݁ؕ ಾ਍؇أڰܳا ةاިٷܳا ۰ٷஙො نزاިّ( ً؇ಱਊݠگّ ݠޚگܳا ژݱَ ଃଫ؞ّ 4s  ৑৖  نوଐଫܝᎂᕥܳو نިّوߵߓ ۰ڣ؇ݪإ
وٍ؇ފྥ݁ ݠޚگܳا ژݱٷڣ
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ᅰᅽوॊूا ١מڤոؠబঁेूا ႖႞ۻڪۻڤا ոໍ෕ר֔ڤ ١ڲո֔ڤا শۢոֲۘݾا

)ب( ຖոּ١ॆूا
ةدݠڰ৊ৎا ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا دڎ༟ ةد؇ل߳ߓ داد߳ߙ ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞৊ৎا ةިگܳا

 Mn²⁺ (5) > Fe²⁺ (4) > Ti⁴⁺  )ݠڰݬ(
)ج( ຖոּ١ॆूا
 ᧚X᧛  ٺܳا ڎ۳ۏ؊ઊદ اෂීٴ܋ ًؕاଃଫ ༥ڣ اًڎᄥᄩ 3 إᕥܳܝଐଫت؇َو ّၽႤا ۱ިو ޝڣ৑৙ܳި݁مި٭ٷ )༚ଃଫ ا಻ਐگ؇ᇿሒ(
 ᧚Y᧛  ٺܳا ڎ۳ۏ؊ઊદ ٴ܋ سد؇ފܳاଃଫ ༥ڣ اًڎᄥᄩ 5 إᕥܳܝଐଫت؇َو ّၽႤޝڣ  ᧚4s² 3d³᧛  ا( مިلد؇َ؇ڰܳا ۱ިو಻ਐگ؇ᇿሒ(

۰لࣖࢴڎ੆ࠍا ၽၟފܳا ن؇ٴݯڢ ᇭሒ مڎ༱ٺY ૜૭ ۹ف؇ٴݿو
)ج( ຖոּ١ॆूا

 ௫௯௵݄ި༟۰  VIII᧛ا Ni  ᇭሒ  و  Co  و  ᧚Fe  بًܹިܝᕥܳا ௫௯௵݄ި༟۰ ۱ިا ݴڰَ ᄟᄩ ᇭሒ ݑۋዧዳఈاو ݑً؇ފܳا ۬ٴ૏૰ يᄟᄳا ཡ๤ٷأܳا
 Co³⁺ ᧚3d⁶᧛  ಱਐ؊ڎފ܋ ื๎ዝިᄟᄭ إᇿሌ  Co⁴⁺ ᧚3d⁵᧛  َا ژݱ৊ৎ݄ٺॻঊ

)ج( ຖոּ١ॆूا
 ᧚X᧛  ۱ި إ 3( مިلد؇َ؇ڰܳاᕥܳܝଐଫو )ةدݠڰ݁ ت؇َو  ᧚Y᧛  ᄟᄩ 6 ݁ا ۱ިو ةدݠڰᕥܳଲ୍مو

مިلد؇َ؇ڰ༟ॻআ ݆݁ +5 ዧይأ ሃሒو 6+ موዧᕥይଲ୍ ڎފ܋؊ّ ཡ๮ ༡؇ᄟᄭڢأ
)د( ຖոּ١ॆूا
 ᧚X᧛  ۱ި  V ᧚V₂O₅  ᇭሒ ٺܳاఃఈ݁و )ݴᄟᄩ 3 إᕥܳܝଐଫةدݠڰ݁ ت؇َو
 ᧚Y᧛  ༚ଃଫ ݁و ۬أ݁ لٍ؇ٺٺᄟᄩ 3 ݁۱ިو ةدݠڰ  Co ᧚4s² 3d⁷᧛ 

۬٭ܹل يᄟᄳا )58.69( ၽ႟٭ٷܳا ݆݁ ଊଫ܋أ )58.93( بًܹިܝዧᕥይ ۰لرᄟᄳا ശ൞ᄥᄭܳا
)د( ຖոּ١ॆूا
 ᧚A᧛  اᕥܳଲ୍ذ؇ލܳا مو، ቉ቕ  ᧚B᧛ Mn  ቉ቕ  ᧚C᧛ Fe 

 Cr³⁺ ᧚3d³᧛ 3  ݁ةدݠڰ ،  Mn³⁺ ᧚3d⁴᧛ 4  ݁ةدݠڰ ،  Fe³⁺ ᧚3d⁵᧛ 5  ݁ةدݠڰ
 C > B > A  :مݞأܳ؇ڣ

)د( ຖոּ١ॆूا
 ᧚X᧛  اᕥܳଲ୍ࠍا ܭ݁اިأܳا مو؇گل( مو੊ި۰ل( و  ᧚Y᧛  ا৊ৎٷ۠ٷଃ଩ )၍႙ఈᆅᆇ؇  3d⁵᧛ 

ଊଫ܋أ  ᇭሒ  Mn ޶۳ڣ ،يرᄟᄳا دڎأܳا ةد؇ل߳ߓ داد߳ߙ ᄟᄭ؇أڰܳا ةاިٷܳا ۰ٷۜލܳا
)د( ຖոּ١ॆूا

X ۱ި  Mn  )ًهڎأ ಱਊا أڎ৑৖جاودز( و Y ۱ި  Fe  )ٷ؜ لوأཡ๤ ৑৖ ڎگڰل ၍႟ ا৑৕ᕥܳܝଐଫو )ت؇َو Z ۱ި  Cu  و W ۱ި  Cr 
۰ڢ؇ޗ ܭڢأو اًراݠگٺݿا ଒ଫ܋أ يأ )ॻঊٺᆘᆙ ژݱَ  ᇿሌ  Mn²⁺ ᧚3d⁵إ  ᇿሌ  XO  ۱ި  Mn³⁺ ᧚3d⁴᧛إ  X₂O₃  ل؇گ৑৖಻ਐا
راݠگٺݿ৑৖ا ڎگڰ٭ڣ  ⁺ᇿሌ  Fe²إ  ⁺Fe³  ؇݁أ
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ᅰᅽوॊूا ١מڤոؠబঁेूا ႖႞ۻڪۻڤا ոໍ෕ר֔ڤ ١ڲո֔ڤا শۢոֲۘݾا

)ب( ຖոּ١ॆूا
A ۱ި  Cr  )༟ا دڎ৊ৎ6 ةدݠڰ ቉ቕ 4 ᇭሒ  Cr²⁺) 
C ۱ި  Mn (5  ݁ةدݠڰ ᇭሒ  Mn²⁺  ቉ቕ 4 ᇭሒ  Mn³⁺  ݠڢ هݠޚڢ ژݱَوಱೞ ݆݁ اᕥܳଲ୍مو(
B ۱ި ٷ؜ཡ๤ داد߳ߌ ༟ܭټ݁ 3+ ڎٷ؜ ّ۬دݠڰ݁ دڎ  Fe 
 Cr < Mn < Fe  :۰ڣ؇ശൠܳا

)ج( ຖոּ١ॆूا
 B³⁺  3  ۬ٴ٭܋ߵߙd³  ۳ިڣ  Cr  ، و A ۱ި V و C ۱ި  Mn  و D ۱ި  Fe 

 Mn²⁺ ᧚3d⁵᧛  إᇿሌ  Mn³⁺ ᧚3d⁴᧛  ܭگل ༟ا دڎ৊ৎمݞأܳا ܭگ٭ڣ ةدݠڰ
ةدݠڰ৊ৎا دڎ༟ دادଃ଩ڣ  ⁺ᇿሌ  Fe³إ  ⁺Fe²  ؇݁أ

)أ( ຖոּ١ॆूا
 X²⁺  ً۬ 11 ྲྀروأ྘ٺ؇৑৖ً ᆘᆙژݱَ 3 و ً؇٪ܹٺ ᆘᆙ۰٪ܹٺ:  ᧝Ar᧟ 3d⁷  ۳ިڣ  Co 

۬٭ܹل يᄟᄳا )58.69( ၽ႟٭ٷܳا ݆݁ ଊଫ܋أ )58.93( بًܹިܝዧᕥይ ۰لرᄟᄳا ശ൞ᄥᄭܳا
۬ٷ؜ ଊଫأّ ᧚A᧛  ৑৖  ةر؇ٴأܳ؇ڣ

)أ( ຖոּ١ॆूا
 Ni (58.69)  و  Co (58.93)  و  Cu (63.5) : ܳاଐଫོ྘ص  Y < Z < X  ألฃม  Y = Ni  و  Z = Co  و  X = Cu 

 Ni²⁺ (2) > Cu²⁺ (1)  > )ةدݠڰ݁  Co²⁺ (3  :مݞأܳا
)ب( ຖոּ١ॆूا

)ةدݠڰ݁ ت؇َوଐଫܝᕥܳإ ᄥᄭ )6ފܹފܳا ৑৙༟ॻআ ᇭሒا ۱ި مو྘ཏ๴ ዧᕥይଲ୍ޗ؇ٷ؞৊ৎا مݞأܳا
ةدݠڰ݁ ᇿሌ 4إ ܭگل  ᇿሌ  Cr²⁺ ᧚3d⁴᧛إ لިۜٺܳا ڎٷ؜و

)ب( ຖոּ١ॆूا
A ۱ި  Sc  و B ۱ި  Cr  و C ۱ި  Co  و D ۱ި  Ni 
঒঺ᄥᄭ  Ni (58.69)  ܭڢأ ݆݁  Co (58.93)  ، ذوڍނ اڍ۱و

)ج( ຖոּ١ॆूا
 Fe³⁺  3  نّިܝلd⁵  َژݱ ᆘᆙٺॻঊ ਼੊۳ٺܳا ڎ؊ઊદ ܭڢأ ࣖࢴڎ࠺࠵࠯ تܳ؇ټܳا

 Mn²⁺ → Mn³⁺  ܝلཏ๤  3d⁵  ਼੊۳ٺܳا ڎ؊ઊદ تܳ؇ټܳا ዧጻగٷ۠ٷଃ଩ ܋أଊଫ ݆݁ 2965 ، 3250 ۱ިو
)ج( ຖոּ١ॆूا

A ۱ި ٷܳا༲؇أ( س༟ॻআ ঒়؇۰ڣ( و B ۱ި  Sc  )܋أଊଫ َو )ݠޚڢ ژݱ C ۱ި  Zn 
 Sc  ૙૰ޔ ༥ڰٺ٭ڣ اًڎ؇༟ܭ ૖૰ا ؕ݁ ةڎ৊ৎ؇ء
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ᅰᅽوॊूا ١מڤոؠబঁेूا ႖႞ۻڪۻڤا ոໍ෕ר֔ڤ ١ڲո֔ڤا শۢոֲۘݾا

)د( ຖոּ١ॆूا
 X³⁺ ᧚3d³᧛  ۱ި  Cr  ،  Y⁴⁺ ᧚3d³᧛  ۱ި  Mn  ،  Z³⁺ ᧚3d¹᧛  ۱ި  Ti 

 Ti (22) < Cr (24) < Mn (25)  :يرᄟᄳا دڎأܳا ةد؇ل߳ߓ داد߳ߙ ᄟᄭ؇أڰܳا ۰ٷۜލܳا
)ب( ຖոּ١ॆूا

 ᇿሌ I ሃሒ  Sc  ቉ቕ  Ti  ቉ቕ V ቉ቕ  Cr  ቉ቕ  Mn  ቉ቕ  Fe  ቉ቕ  Co  ቉ቕ  Ni  ቉ቕ  Cuإ A ݆݁ ط؇گٷܳا
ذوڍލܳا اڍ۱و ᄥᄩٴڢ بًܹިܝᕥܳا ݆݁ ܭڢأ ۬ٺၽ႟  ᧚H᧛  ঒঺ܹ٭ٷܳا

)ج( ຖոּ١ॆूا
غ؇ٴݬ৑৙ا ᇭሒ مڎ༱ٺCr₂O₃  ૏૭  موᕥܳଲ୍ا ڎ٭ފ܋أ
 ᄥᄭ  ᧚D᧛ފܹފܳا ᇭሒ ًؕاෂීا ۱ި موᕥܳଲ୍او

)د( ຖոּ١ॆूا
 Ni  أ༟ॻআ ঒়؇و ۰ڣ঒঺ᄥᄭ ۰لرذ ً൹ඔ ٷأܳا؇ཛྷ๤ ا৊ৎةرި܋ڍ

موዧᕥይଲ୍ ر؇ཡዝَا ༟ॻআأو ،  ᕥ  Scܹڣ ت؇ڣ؇ശൠܳا ܭڢأ ؇݁أ
)أ( ຖոּ١ॆूا
 Ni  ᄟᄩ ঒঺ᄥᄭ 58.69( ۰لرذ( ܭڢأ ݆݁  Co  اᄟᄳي ૏૭۬گٴ )أ ۱ިو )58.93༟ॻআ ঒়؇۰ڣ ً൹ඔ ࠍا੅تار؇٭

ଊଫ ੗࿭ܾ܋أ  Sc  و  ⁺ᇿሌ  Fe²إ  ⁺Fe³  لا༠ଐ଩ا صأݱل  Fe  و مਲ਼؜ ଊଫ܋أ ᄥᄩڣ  Cr  ؇݁أ
)أ( ຖոּ١ॆूا

يرᄟᄳا دڎأܳا ةد؇ل߳ߓ داد߳ߙ ᄟᄭ؇أڰܳا ۰ٷۜލܳا
Z ୒ୖ؇ ܭڢأ ஙොأڣ ۰ٷ؇ᄟᄭ ݠ؞ݬأ ޶۳ڣ ༟رذ اًدڎ࿌؇ً ݆݁ W نިܝٺڣ ঒়؇ڣውዛ؇ ܭڢأ

)أ( ຖոּ١ॆूا
 Co²⁺ ᧚3d⁷᧛  و  Ni²⁺ ᧚3d⁸᧛  و  Cu²⁺ ᧚3d⁹᧛  ص٭܋Co  ًଐଫ  و  Ni  و  Cu  ۰٭ܳ؇ٺٺ৊ৎا ཛྷ๤؇ٷأܳا
༟ا دڎ৊ৎ3 و 2 و 1 ةدݠڰ ༟ॻআ ܳاଐଫོ྘ص
 Z > Y > X  :مݞأܳ؇ڣ

)د( ຖոּ١ॆूا
 ᇭሒ +2 ۱ި  Mn²⁺ ᧚3d⁵᧛ مਲ਼؜ ଊଫ܋أ
ᇭሒ +3 إ ڎگڰلᕥܳܝଐଫو࿖؇ً آඝර ݆݁  3d  ںٴݱ٭ڣ  ᧝Ar᧟ 3d⁴ 

)ج( ຖոּ١ॆूا
 ཡ๤  3d⁷  ۱ި  Coٷأܳا
ᇭሒ  CoCl₃  ا৑৙نިل  Co³⁺  ۬ٴ٭܋ߵߙ  ᧝Ar᧟ 3d⁶  إ 4 ۬٭ڣوᕥܳܝଐଫةدݠڰ݁ ت؇َو
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ᅰᅽوॊूا ١מڤոؠబঁेूا ႖႞ۻڪۻڤا ոໍ෕ר֔ڤ ١ڲո֔ڤا শۢոֲۘݾا

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
.س؇༲ٷܳا :  ཡ๤  ᧚X᧛ٷأܳا •
.مިلد؇َ؇ڰܳا :  ཡ๤  ᧚Y᧛ٷأܳا •
.൹ඔݬر؇੅ࠍا :  ཡ๤  ᧚Z᧛ٷأܳا •
.ࣖࢴڎ੆ࠍا :  ཡ๤  ᧚W᧛ٷأܳا •

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
ཡ๤ Dٷأܳا )أ( )١(
ཡ๤ Bٷأܳا )ب(
)٢(  D⁴⁺ 

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
)١(  VCl₅ 
)٢(  CuSO₄ 
)٣(  Fe₂᧚SO₄)₃ 
)٤(  CrCl₃ 

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
.ଃ଩ٷ۠ٷ৊ৎا :  ཡ๤  ᧚X᧛ٷأܳا •
.ࣖࢴڎ੆ࠍا :  ཡ๤  ᧚Y᧛ٷأܳا •

 ₂₅Mn : ᧝Ar᧟ , 3d⁵ , 4s² ⟹ Mn³⁺ : ᧝Ar᧟ , 3d⁴ 
 ₂₆Fe : ᧝Ar᧟ , 3d⁶ , 4s² ⟹ Fe³⁺ : ᧝Ar᧟ , 3d⁵ 

 Y³⁺  ܋أଊଫ ؜ਲ਼ޗ؇ٷ؞݁ م྘ཏ๴ ݆݁  X³⁺  ، ৑৙ن  Y³⁺  ຬොيިٺ ༟ॻআ 5 إᕥܳܝଐଫةدݠڰ݁ ت؇َو ᇭሒ ا৊ৎݠڰܳا ىިٺފᇼሒ  3d  ܋أଊଫ ݆݁  X³⁺  اᄟᄳي
ຬොيިٺ ༟ॻআ 4 إᕥܳܝଐଫةدݠڰ݁ ت؇َو ᇭሒ ا৊ৎݠڰܳا ىިٺފᇼሒ  3d 

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
)١(  D⁶⁺  : ޗ؇ٷ؞݁؇لد྘ཏ๴.

 B⁶⁺  : ً؇ޗ؇ٷ؞݁ار྘ཏ๴.
)٢(  A³⁺  وأ  Fe  ،  E³⁺  وأ  Ni 
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