5LasSyeSIN LI *

«YAooYYAY)

Y Aol sasgll

JIisYle LS
350,68 sleauSJlg

AIPVENN]

JsVlg wuST) *




@
J) AN ¢ MSCJD

¢ JIEAY g ausUE) drar
AUall | jauma g o aladall ) 3580 5 2l ) dpad) cliils) 8 48U ) jauaa ) 35AY) 5 aasll) S UES jind
(RESY 7 Luaalled jlud) 4y jUay) 4y 4t

s JIHAY g desll) cdle i o dlead) clBadail) (amy 8312 (V) Jligm
paadil) o) AGdY gl eDally Albas aly g ¢ bl ¢ gell dda ol die sl faa )

= Bagagall g -y 528 aladinly Fe,O5 Cuilaxgd) sl (e Baal) (adAtw) Jia — &l 8l Gadata) Y
L (Bals] J8E o) daglal) LB cilal g8

JI AN g A usLil) 2 ggda *

O £ 53 JI AN 5 G gt (s s (liall gf CraanSY) aa 31 gall Joli o Lo dusil) o ggda oS Tailas
s A gadl) o gkt ggiall 138 (K19 ¢ g gl (g gina Bl gl ealindl duuls) Glald ¢y

s Jolii DA cli g A< Balal) 288 Alas oA ;ausSUl) a ggda
Zn — Zn"+2e (V) Jéa
e Jo i DA il g yiSIU Balal) GiludS) ddes a4 1J)5AY) a ggda

Mn™2 +2e ———— Mn  : (¥) J%e

L JIEAY g sl e cillaadle -

L e uSad) g JIER) 0 9 sl G gaa Sy W A ray ¢ (881 e J) JEAY) 9 Sl alas piial
Joli Ciuai g ¢ gl gil) Aga A i g S () oS g sl Jo L Ll ¢ il aniy J1 3581 9 sl Jo i (g
L Cleliial) B il g Sy (oS5 g JI AR

., AsudiCal) il g I Ay gloca B ghdal) il g ASNY dae 0685 () qaay *

Al dad Gua (e sV Agad) ) g ASY) puda g aly ¢ J) AN g aaasll) Jo A5 ) g 2 ¥

VASOYYAaY) Qs caan




(sl aae )

g\,amw\yg&am oi\z)‘gjsqueusuaujﬂwﬁé@p@d\ﬁysem@e@og
Sy ot g g Cre WY LS8 ¢ S S8 il g SO S g 288 LA (985 o)) 19 J) AR g sl il WS Ciial
TSl das 1 aggda oh g JIFAY) g ausll 4 el

) sadll o o g auslil) aaed cldy ot Bac lllia

L aaindl 33 ¢y oY Atadl) el j)aBa g 1S e S pall B auslll aae

(AU iy jatl) %
A B3 aa danliol) Aoyl H 45 g<al) 3,3 LS A1) Aail) jlala ga ¢ Ay Jadl S pal) & ausll) aae
Ll g YT 03h (gAY @yl g LIS Aday) 1) il g i) Al 108 Ao W) 54 cusus ol Lagd

, e
sl Jlia g ¢ Lo g Anaba g8 Y 5 Lalls Al g€ Ao ) 33 aaslt e ()84

H, + Br, — 2HBr
LbegS Y (8 -) A Aaisa Ul (Br) 339 (84) Lage i s (H ) 8,3 Janiliag
. Agalad dpadludi Adaal 5 Brr g H G Adal 1) 0685 A (45 3a 8ale HBr ) H Ceasuigd e =) (Br)
$(Y) J
2 ol Adaleal) (B LaS g2 guaall 4y ) 9IS LY a2 923 puaall a9l Joo Ly

2Na + Cl,—/2NaCl

.C\.Uﬁ\gﬂ\M\SJSJQM&&\M\SJ&J&-\

L JIFAY) g sl Jelds dual cais) - ¥

VASOYYAaY) Qs caan




2SUY de Gila 3 g8

D oA A Bala (rada Gra paind ausUl) dde laad dalad) ac ) gl

o (A Badatia gf i A A ciliy o gl B3 dia il 3 ) Tk o ghea (Sl o) puaiad) ausl s (585,
Na, Al , B ,Cuy, Hyg , F2, Clyg , Ozg  Pa , Ss

s oY) A Adad (g gluwy (B3a) 983 (e ¢y sSall ) Jasel) (0 9aY) sl 2xe Y
r+ = Al ‘ Y- =02 ‘+=Na"

K, Na® Li* s die (O 4) Lt 015 ks ja Gada (sl ) A5 A ganall jualic auasliaae ¥

Ba®*, Ca®*, Mg?* : Jia (Y+) bisbawa (158 WS ja crana A} A ganall yualic ausls aa ¢
AP B i (P4 ) Ligbesa 058 LS o (pana AN Ao gannal) pualic auasls e 0
W sl e (FL 1, Br, Cl ) die (@l silgdl ) daadl 4o ganall jualic susliaxe 1

o1 b S alin e 1 ATLS je Gada (V-) el sy s 1 FT st (0

LS e s V- st aae 98 (Y : o ldy (CLL B ) (@

L[] ae cdagi ) 13) A ge L ausl dae (oS (Y

AL e aan B (V) (2 Oiae B Al g Cpa g gl dusl axe Y
LiH ,NaBH, , AlH; , BaH, ,NaH : Jia ()-) @b oauslivie o588 <l aa H asip) 13) (w0
I8 iy e b pall ods e 3l ' CaH, KH,
¢ Al LS gal) 1ae (o) (g bt 4TS 3 (A CpansSY) sl dae A

Li,O, « K,0,¢ Na,0, « H,0, BaO, Ca0,, MgO, : Jia (1-) sausli 3o ¢ 2ulsY) 348 (1)

Jany owﬁummFMoyaﬁhxsumFo‘gaﬁj(w)amismwsgpzo;,‘s,.gé(g)
(V) eS8 FrO) (o2 Lal daa ga il

ZnSO, , H,SO, : Jia Jia = i Al aoand auslil) aae) £ gana ¢ 98 Aalaiall s jall b 4

s A o) Cile ganall el ausls dlasi Y

o9 94! Slid S Clg S | S | il | &gV de ganl)
NH," PO, SO,% CO,” OH’ NO; dayal)
Y+ [ Y. Y. Y- \- sl aas
4
VASOYYAaY) Qs caan




s ddpa Bala B palad auslil die Gilaa A 40Y) Sae LAl aladiu) (e -

QS pal) Aaddi =, + (4313 d3e % ALY palad) aasl aae) + (4313 aae Y1 uaiall ausli axe)

P Al LS pal) (A N G g A e 2l a3 Gaal 3 () I m

M pal) D! e = (0wl dae x N @id 336 ) 4 (oausli axe x O @il xe ) — NO ()
Y+ =N paic dusliglddiag Jha=(Nx V)+(¥-x))

V=N waic stiglidiay  Jha=(NxY)+ (Y-x) ) «— N,O (¥

JYo=N O QS At Vb= (Nx V) + (YxE) «— NH, ™ ("

t O S b e dusliase L : (£)J)3m
Sa = (odusliae x Fe @il i) + (oausliae x O @i axe )  FeO (¢
Y+=Fewsliae  da=(Fex V)+(¥-x))

Y+=Fexsliae « ha=(FexY)+(Y-x¥) <€<—— Fe,0;(°

f HaASO, @ Sl (2 As ausli e e 1(9) JIsm
O +=Asslide » ha=(Y¥xV)+(AsxV)+(¥-x¢)

: b Lasd Jad Lgiiall Al pualiall auslil) aae 3 gl 2 (V)N
: VO; ™ (!

: MnO, (<

P:Os (€

: Li,C (2
: b Laa JS B Cr ag Sl paie sl s L ;(V)J\y..‘.
:CrO, (!
: CrO3(<

: Cr,0; % (¢

VASOYYAaY) Qs caan




: il Laa JS (A | a5l suaie ausli die L (M) i

: |O3_ (‘
: Kl (<
PEN(d

(A3ia ) Y010 Agid ) 1 b Laa 0 (B CpamasY) sl aae Lz (9) JV g

: Na,O (‘

. H202 (‘r‘

:0; (¢

: (V) dlm

¢ G Sl ausl de B pail) jlala La ¢« H,S0, di sl (e il g HoS gl by S sl 1)

: (YY) Jlsw
MnO, — MnO, : Ll Jeliil) chai & Mn Jjaitial) ausli e b el )ik La

VASOYYAaY) Qs caan




saslil) axe o alaie Wl J) 54 5 2uslil) a ggda

J5iall g S pall Jalally AsiMe g

Lades L € 1A uneds LY 58} Jaladly Balal) 038 pamdiy ¢ amaslil) sae A 3305 00 B ke s ¢ duslal
. sl

Lty W & Bl LY daSgall Jaladly Balall 0 pandi g ¢ uasSlil) 22e B olall 0o 3 jle ga ¢ J) FAY)
L JAS A

$ (VYY) s
. Jidall Jalad) g s gall Jalad) e DS i e

S gall Jaladl -

s JohAal) Jalad) -

daga cilaada

. S ga Jalad liag dusial) Jo s *

. JFida Jalad zliay J) 5aY) Jelds *

L Jash 3 AN (g YA Sale g 1aaSse Sl (1 gl SalS S pal) any

Jida dale = sl = austill axe 305

A
v

S g Jale = JI A = auslil) dae 8 Ll

<

: (VYY) s

S gall Jalad) aaa a3 A5Y) ¥ Aral) B duslil) aae B pal) aladiiady < A0 AN B M) g sl Al B3 s
¢ 5l Jaladl g

D A Je ) 8 5,3 JS auslall alas] aaas dglad) b s Jad

(JI3EA) ) duslil) 230 B ol

I I
1) 6HCI + 2Al ——> 2AIClI; + 3H;

Y+ V- Aa \|'+ \- S

(DSl ) usslil) 23e B 35

28 Ll ¢ 2aS3a Jale HCI o 4gle g J 80 (i) O (Alillg ¢ (1) e o jlaa (laallly (sdia ) () (V4) O ok G gotgd) a2
. J3iaa Jale Al agsial¥) b Adle 5 sl a gaial¥) b Mllg ¢ (F) W lala Bals (Y+) () (L) (ra ik a grial¥) dusls

v
VASOYYAaY) Qs caan




2) CH, + 20,——>CO, + 2H,0

3)Fe + Cu®*—> Fe* +Cu

:(V4) o
o Al Jaladl g duaSsall Jalad) aaa af ¢ auslil) aae B i) aladialy c FA) AN g sl AN 34 daa
s AV eyl
1) 2Fe,0;3 + 3C—> 4Fe + 3CO,

2) MnO, + 4HCI —> MnCl, + Cl, + 2H,0

3)Ni + Pb”® —> Ni** + Pb

: (Vo) Jism
i) e ¢ 05 Jalad) af S sa Jalad 45Y) cdle i) il & gas zliag Ja

1)Na ——— Na' + ¢

2) Fe® +§ — Fe*

3)46 + 0, + 4H* ——— 2H,0

VASOYYAaY) Qs caan




A Jlia AT AlasS Joli b J jida JalaS g AlrasS Joli 3 auSga Jalas el 38 3) ga lia 3 45 8 A3adla

U X BV
(S ga Jalas H, loy L) 2Na + H, —2?2NaH
. alaada

SauS3a Jal g Ll of AL 3135 Juai (1, F, ¢ Cly ¢ Brrp) Aabaiall ey jad) g daq gall il g1 -

LA i el ge Ll (o) duslill Jaad 7N < Fe Jie Aalaial) e 380 @l jd g CI Jie Adasd) ddlad) el g)-
H <« Mg« Na"« Cl" ¢ Fy 1 J3isa Jalas élloy o ¢Sy 4531 31 gall 51 2 (V7)) JVigm

H" ¢ O% ¢Bry« K« Ca®* : 33 Jalas dllay o ¢y 491 3 gal) 61 2 (1Y) JIigma

I ) AN g sl

L Je Ul Gl B 3ida Jale g duSTpe Jale ¢ S gl 3) gal) 4 Lo o1 Je il ga

: (VA Jsm
s Y Jeldal) L ikl g s sal) Jalad) daa

Cl, + 20H —CIl" + CIO + H,O

. s A e sl slac ] daad

Cl, +20H — CIO + CI' +H,0
0 271" 1" 2 1 1" 2

I_®_I

QA ¢ 2Spa Jale g¢d Joliil) udi B J 30 B Adi Cl, off LS ¢ J it Jale g¢d ausli Cl, o Badly *
C e 1A g sl AL diaa gl o J i

" JHAS o) sl al 1 An e gl CrpaaaSY g (g Gl (e IS g ¥

VASOYYAaY) Qs caan




:(V9) I
¢ COle Wil (e g gil) 130 o gl 1lag ¢t Cpilalaall A J JiAal) g aeSgall Jaladl das

20H + Br, —>BrO + Br + H),O

2H,0, —> 2H,0 + O,

JI AN 5 aeaslil e alea 4550 ga

O (e Joliil lha g g o891 9 5ty i 1 4395 gal) Ayl Alalaall alad) iy il
;@u}‘ﬂuﬁ\ﬂ%\j\h\gﬂ\

ALl 3 gall Lo gl g il A dae = Ao Litiall 3 gal) 8 g gil g <l AN 3c c3alal) ada ¢ ild )

2 5l Ayl jg <l linid g pual) £ gasnall = CidleLitall Ayl gSN) liadl (g pall  ganall:Aindd) Bia ¢ gild ¥
 Adaud) g o AN ddmy o puda A5 ) gall S LT (Baladl b Ao 352 gall 4Bl ) Y gall 3e ; Adaadlax

 da pos dea glaa

Jo L ancdi ¢ 93 ciliadl) g <l ) 430 gy £ oil) 13N Al g Undd) g A glacally | pas 4331 gal) (1 £ o8 Sllin
ou"s'.,.."u

. Adaudl) g Balal) Bda 638 (pa (38al a5 ¢ Undld) g A3 glacall 48y ghay 40Y) Adalaal) (3309 s (Y +) Jligm

Al + C|2 EE— A|C|3

VASOYYAaY) Qs caan




D) JUal) (B Aauia ga (b LaS (985 uaan g (b A1 gall il gl *

d(YY) Jsw
t aan by b Je i) Ciuai 48y jhay 45V Dslaall ¢35

v

MnO, + H,C,0O, CO, + Mn*?

N gall b alinll Al e sy J) 581 Joli il g ¢ sl Jo i Ciual ¢ cpbal ) ol andi |, )
Al sadll o (Ol s o BT (aiy ) Aadlll g Ao Liial)

MnO, — Mn*

H2C204 _— C02
b Sy g (gl 2o ualind) i3 (3165 LY

MnO4- —p M n2+

H2C204 _— 2C02

.55 M) i) ) Bl (i 8,3 JS Jlia (H,0) sla 56 5> ALy elld g cpanasY) i3 03155 F
2 8 ] o

MnO, —— Mn*" + 4H,0

H2C204 _— 2C02

S G JBY) il L) G s 33 JS JilBa (HT )0 g Gsal A8l elld g ¢ G g paugd) <l pd 0518 L 8
s AG adll o g gl <yl aae

MnO, + 8H" ———> Mn?" + 4H,0
H2C204_’2C02 + 2H"

Cilliadl) £ gana e ¢ (Aad sy ) Aslaal) 8 ha aaf ) cilig isty) ddlaly dlldg ¢ cliadd) ¢yl gl L0
Cimad (¥ +) Al ol gally (V) Uolital) 3 gall 4l <l clia il £ sana O Lagg ¢« b lal) o L gladia
s Ao liia) 3 gal) ) il g i<l diad
R
VYAooYYaY) Qs caan




MnO, + 8H* +5¢ — Mn?*" +4H,0

H,C,0, —2CO, + 2H T+ 2e”

L0y Al Aslaall g ¥ o A6 Aslacal) u puday Alld g 313541 g deaslil) i g <Y 2ae (g gl 1

2/ (MnO, +8H* + 567 — Mn*? + 4H,0

5/ (H,C,0, —— 2CO, + 2H" + 2¢)

g8 ga (b duSlatia S jidia Bala JS g il g ASIY) Ciday 4 g 5 gal) Aslaad) o J guaall Joliil) duai gani |V
s A gadl) o Jelish) il b
6H"
2MnO, + 16 A +19é' — 2Mn*?+ 8H,0

5 H,C,0, — 10CO, + 10" +10¢"

2MnO, + 5H,C,0, + 6H" — 2Mn** + 10CO, + 8H,0

: (YY) o
s J A Jalall g aussall Jalal) daa g ¢ (aan Ja g A Jo Ul Ciual A5y jhay 45Y) ¥ slaall 030 g

1. Cr,0;* + CHO —2— Cr¥ + C,H,0

\Y
VASOYYAaY) Qs caan




: (YY) Jlsw
U] (B Sl Jaall g sl Jlal) 322 g5 ¢ pnand o ) (b il ) AV 9 Sl Al 0315

Zn + NO; —H &  Zn(OH)Z + NH,'

YOVA L s (Y6) Jlism
¢ Joldil) A ausall Jalad) Lage (oaaadi gl A AW Je i 3l

AsS,03 + NO; —> H3AsO, + NO

Y
VASOYYAaY) Qs caan




g hug b Jolill Ciuai 48y oy c¥alaall 453) ga

poii Ailgl) 4 g5 gall Adalaal) A4S Say g ¢ aand Tagl) B A LaS (oS5 sa0 18l g B 45 ) gall il ghad
slall £ 5o UgSa H e OH Jolihy atie g 33 ga gall HY cligyl s iy Jolil) Aok ) OH AdLal
A Jged) Bl gaga LS H,0

:(Y°) Jlom
s gl b el chal 48y oy A0 Adalaall o) g

Zn + HgO — Zn0,* + Hg
s A g gal) Sl Adaleal) o Juandl Lgdi A8iLad) il ghaidlly LaS puaand) Jan gl (4 Adalaal) (435 )
Zn + HgO + H,0 ——Zn0,* + Hg + 2H"
:(20H ) ciwai Ua g Astaal) & jhat (H 1) 23l U sl (OH ) @lipal (e 338 Cipaad Y
Zn + HgO + H,0+ 20H™ — Zn0,?" + Hg+ 2H" + 20H"
: (H,0) stal) iy ja Ao J geaall Dilaal) (e A G plal) A Sagagall (HY 9 OH ) clisyl aan ¥
Zn + HgO +/(20+20H' —+ 7Zn0," + Hg+ 2H¥5 H20
s geBlang b Ay gall sl Adlaall o Jgaall opd lall cp AS idiall plal) ciliy o Cida ¢
Zn + HgO + 20H — ZnO,*" + Hg+ H,0
D (YY) JIss
s S5l Jaladl g auSpall Jalad) daa a5 gacl la g & Jo i) Chuad 48y jhay 45Y) Aaleal) 03 g

Cr0; + ClIO° —2— cro2 + ClI°

V¢

VASOYYAaY) Qs caan




D(YY) Jism
s Al A ALY e caal ¢ gasBlang B A Y Jeldal) o cuale 1)
) OH ) )
s + 1, —S0,% + |
,8042'033‘2\@’5“5&44;1.4-\
VA g sl Jelds Chuatl 45 g 5 gall Alataal) ig) ¥
. il g dS gal) Jalad) ddsa uis) Y

, —2H— 10,7 + I” 2 ASY) Jelil) Aldaa B (YA) Jism
LAY Je i Ciall 43 g5 pal) Alstaal) uiS) - Y
. sl Je i Cluail 45 35 gall Alalaal) uis) Y
. Al Jalad) g ¢ uSgall Jalad) daa - ¥
?QNSGﬂ\QAEJﬂ\ﬁAqug\MA_i

\e
i) craa

«YAooYYAY)




LgidYere s (Y9) Jlsm
PPV EN bﬁﬂjé&d&:\ gf}f\ Jeladl)

PbS + H,0, — PbSO, + H,0
PbS — PbSO, : Jeliill ciuai Ualas 0315 . )
H,0, — H,0 : Jeliill ciai dlalaa o305, ¥
LA g ) gal) ALK Alalaal) uis) ¥

L Gbad) Je i) B il Jalad) aaa 0  HL0, (o sy 33 duasli dae Lot

;é&@hﬂj@&dﬁé&\ d&ﬁﬂ\;(@#/\H\O) (¥+) Hom
Br, —— Br~ + BrOj;

(08 ASY — Ol ) Jelinl) Chuad 48y jhay 5V Adalaal) (4519 -
¢ BrO; sV 4 Br dusli g Lo ¥ il Jalad g daSgall Jalad) das ¥

R
VYAooYYaY) Qs caan




(S VY) : raan b A Gaad 40Y) Aslaal) 3 (Agid/Y V) (FY) s

- - -3
BizS3) + NO3ag — > NOgyq + Bi'aq) + Sy

LUgige duslll) Joldi Ciual i) -

. Uggse JIRAY) Je il Chual cuis) -Y

¢ NO;3 & N sais sl de L ¥

) . JRAal) Jalad) daa ¢

¢ ASH Jeldnl) B duisall il g syl e ga d3e e -0

Yort Ldua (YY) Jlsm
s Al A ALY e caal A pdaea e B diaag oM AY) Je ) Gl
As,Of + C|2 —— H3AsO, + HCI

(A )

. sl Je i Chual 31y =)
1A Je il Chual (31 - Y
¢ H3ASO, o2 As sl aae Lo Y

S gall Jalad) 2aa €

VvV
VASOYYAaY) Qs caan




: (YY) g
s J i) g aaSgall Jalad) daa Al ¢ daaad) Jac gl B ASY) el ¢yl
1) MnO, + SO, + H,0 —> Mn** + SO, + H*
2) As,03 + NO; — > H3AsO, + N,O5
3)ICI —> 105 + 1, + CI
4) Cr,0;* + Sn** + CI — > Cr** +SnCl,
5) Sb,03 + 105 + CIT — > Sb** + ICl
6) Al + SO, — > Al,(SO,); + SO,

(Y€ )I s
s J il g daSgall Jalad daa &l ¢ gac ) Ja gl (& AY) c¥aleal) ¢)) g
1) Bi,O; + OCI" —> BiO; +CI’
2) HSO, + Al ——> S% + AlLO,
3) ClO; +N,H, —> NO; +CI
4) CH,=CH, + MnO, ———> CH,OHCH,OH + MnO,
5) N,H, + Mn(OH); — > Mn?** + NH,OH
6) Crls + Cl, —> CrO,/” +10, +CI

YA
VASOYYAaY) Qs caan




iy Y LAY

oS s Z LS AN IS, J) 30 5 sl cole i Lgd uaad B1a] A 9 ¢ AU LAY

Al g8 Al () Ailass Bl (pa ¢ ABUD) Y gal -
ALCU Jie (JIFAY) 5 aaslil) B & jiis ) Uold 3 dasiiiowad) UadY) —

LSl Jo LSy Apily g8 ABUa griili ) g Adlidal) g ) gy iy jUal) ALakRY) LV ddent) cilipdail) e -

. JI A
@u&d\ AAY) s ¢8a ,

S G AU Ll Jaga 1 A S dsla (B usaia (o5 Gulab e Lagla IS g siay 1 Gl (|
" peainl] iy S ol JSE e S 1 M il gyl £ gd il

Cra il g S AS a (980 G 1 i) Gy QUYL g S et (A L) 3 0ll) s 6 (@
Mo sall R Taggral) ) M ealluad) (R el

o Yl aaY padia Jglan o g iay U i J8d o ala) sl 0 Bke (A Balao b (¢
: s dpatal) 3 bl Jeai &ua NaCl i KCI sf KNO;

L LB (98 Jallaal) & il g1 QU (3 pha e Al gl Bl JLas)

L () ANl el 03 53l Bale) ) Lgdae oL AR 8 Al ) cilia i) 4531 g Y

(e ASua e Ju) hugal) o Ja pdigal) Jra slal g A aga (bl aadien ¢ il (2
‘;gdauh&«‘)aw\d,qq;e" c.u”:ss;.ﬁé" sl dgle Gaaay oA cqallaad) cadall) g2 g : aa (&
.h.m.d\Q\JSMU%MLchAL;ﬂ\ﬁU£\j§JSA\d}g@j\)JﬂﬁﬁSdﬁ43*34@03@
Aedlad) i g 58 5 Sy g

"(4) e (M Jaia ga " X —> X+ né : draall Al

Ogadia (e puaainl) J gady Cuay 1" il ) Gk J) A Agle Siaag (o Al) ¢ G gall ulall) g g : Jasgall (5
30339 L i) Guasy Adle 5 8 A gl Ui gl) 308 5 Sl g a3l gy AGKS 212 38 (Jalata ) Ao ge Adady

L Adlad) el g¥ 58 8
" ) (4) Qe G YT + NE ——Y : dageal) Alalna

K
VASOYYAaY) Qs caan




— A0a A0 A0Sl Aslaal) il ; (¥0) J)3m

s Aauaga CU ulaillg Ni JSill Ll A5t
Ve - X skl JSi
e - 2 -2

ol — ; Cu Ni )+ CU™ @) = Ni 7 o9 + Cu

2e- - ®)

4 4
r% ™ ﬁ dSMjcM\gih*d\JM\dn.\
%Ce BN Cu*-l e . g,\hﬁ
50, 50,

e € wie Je it eolas o) Y

¢ a3l ¢pa b5 say Ni Sl g CU ebadl e J8 AL sy Vil ¥

€ CU™ 9 Ni?" gl o J8 S A daaay Nl ¢

¢ () ) A 5 lal e il g S A ja olail Le o

¢ AG L) A B dalal) 5 hidl) jg0 98 La Y

VASOYYAaY) Qs caan




s Al 3 ) guay diday Y Jell) o cuale 1) : (W) Jligm
2
Sn(s) +2A0" @) — > SN ") + 2Ag )
ahd S e edle i) Cilal) s | )
. kol S diand La g aUaBY) aaa Y

LA AN 31l e cilig Y AS A slad) daa Y

Ll € Gl (e B 2y SN S Gaay Va8

AG /SN ol (e I8 AU Erany o 2855 13 0

i 54 AU Qo (883 O i) () caale 13 OO p gpagall 5N ISl bl Aile 40 (YY) g

«YAooYYAY)

s Crall) gy A1 3 JSail) ANS g Ada i)

. Allalaa g callad) aladl) daa -

. Allalea g o gal) aladlf daa Y

Ao A 3 lall b Adlad) el g ASIY) AS e ola) daa Y

.&SM?QA}S\JJ}QCdejyé&\&,\hém&daguﬂu-i

gats A ) o1 3aY) Lada ga ABglaal) ALAY 408 au ) -0

AR
i) craa




(Aade ) ¢) A e ALl Y VA g s (YA) Dl

s Alma 5 a Ao dle AAE A8 L3 Jeldnl) Jia A 53 gal) dsiluasst) Adalaal)
2 2 j
Mng + Co% @y ——>Mn“ + Cog

JIEAYY/Je Wil Chal ddalaa QuiS) -

S/ e 8 Clial Aalea iS) Y

¢ Jasgal) Jiay (el o) -

¢ daall ald i La ¢

Aaa Al 5l gﬁ <l g A8 o oladf daa -0

¢ M ) Mn Jsad die 53 ghdal) cili g <Y aas La -1

¢ Gbed) Jolinl) & auSgall Jalad) 22 Y

S C0 ol M J 5tk dalaS s 81 Lgal -

¢ A gall il g1 38 5 a3y Jeldil) Ao g ol A -4

Yy
VASOYYAaY) Qs caan




CE» LA a0 aga

DL e (asgall ) qun sall culadl)

O gl agal) dall (58 S 1 a9 AIAN Al g ) dnblal) B 58 pand il g sy ém () B gl

o (V) el gil) Bax gyl g ASAIRY) AA) & pudail

A e g b (B (s AN ol g Bamy Sl g Lgud Jo il Aad)al) 5 g8 Luila () Aulalal) ALIA0) aga iy
PR

(.ud)) 20 Julilia 2 (mYO)bualldasn e (A/Jdge)) cligh 5s 5

p AQIAN Gulall) aga alag) (iSay Agle g ¢l gll) Bas gy (il g (E° ) Jaully s bimal) AlAd) agad ey ¥

(Bae) JI ) E° — (dagw) JIAR) E° =4, F°

;agé\&!‘MMJUB\J\&L&M@AU&;&w#@&,uﬂmw&m@dﬁog
(2l E') 2uslil) aga = = (I E ) JIEAY) 32
L IR 3 9g prmaid Lg L) (uSay 2 g8t duslil) 3 gga slae) Jla B p (V) ABaadla *

JI AN aga 8 dlliay o g ¢ JIHAM Sa e e J) A0 sga Ao dlliay sM) juaiad) ¢ (Y) Aiadla *
o Sl e o (sl g o)

Joa ol Ml ¢ (sh Yo ) ISl )51 g com ST (sh ¥ 6 ) oulall JIFEA) g : e
Fe(s) + Cu 2+(aq) — Fe2+ @q T Cu S) :gjy‘ dﬁuﬂ‘gé Z(r*)d‘}“’

(0ot 8- )l (Ve E) uladl) il (g jbaal) 01 AN aga ol Ll (s E° ) g bl 403 3¢ G

Yy
VASOYYAaY) Qs caan




I8N g ol csale 1 Cd 5y + Ni " (o ———>Cd " (o) + Nig 253 Jolilll B : (£+) I
fanE® ual VoY o gglew ;i E°JSl AdA JI A s gV 2 8= E° aganalsl)

el ga Lail) o cuale 1)) Cu ukadlly " cidgd o, A v = EO" Ag Auadl) Laldad A0 408 ¢ (£9) Jligw
Voo £ = ) Llidlaga oS 13) (ulad) calad g ) i gal)

@w Crd 9t ulad )

Jiii\‘,\hﬁ\d@ég@;}@&lﬁ%wﬂﬁfgﬁyhhﬁu‘isﬁ.fﬂgﬁ‘”W\gﬁe\&u\eﬂ
AR aga Gl sy

T s kit GBS (s g pugd) ke LA Jle s (£ ) Jlsm

Ao o Talaic) hayga gf dmanaS daladin) Jgun Laa i) dlalis B jualind) (o Jac o) 4nd gal ; il gl)

LAY B AY) Gl

He 8 oM Cd 9 oull (5 baall Qlall) & Eiaay oA Je i) Jad (Say
<" R o 40N Adstally
7 4=l

2H +(aq) +2e =—= H, @) HAa=FE°

Vo655 gobmall g ungd) kil e 2 (£V) g

O dabuas calg (A /dga ) DS HY ciligl (g sisg (aaan Jglaa (8 G gara (Dl el (ha (98T e 8
dalise b gi to (DY) daksd Jead G e u YO W85 ) a dajag (.0, )) ou Ca guugd 8
L Je il &igant s s mlaw

Y¢
VASOYYAaY) Qs caan




gl (g ogd) bl aladinly il (E7) Glaa

p b lee ol a5 JSA () ¢ Galadll g g sagd) (o Walaled AAIE AGIA Slay ) glaval) JSAN) 1( €€ ) Jlig

LAl 8 Jagall g deaaall daa )

- 034
Qg € o ® € P
Cu il 3.8 N l<}—H: . alad JS e Je i) Ciliaif cialaa G| Y
2+ +
| e ]

LAl Sl Jo Wl 4 g ) gall Adalaal) i) ¥

gV i L.SJL..“-“'“ JIGAAYY aga Guaal €

g el (s E° Aad O 22 g ¢ Cragunglls IS e AgSa Ay laral) g B (B AU A : (£0) Igm
¢ Il (5 bmall JIFAY) Mg al) ¢ AR A G gal) bl Jiay gl Gl o) clale B Y LYY

LAY g Aad 0 a5, gl uslSh e Agla bl G B A AGEE LS : (£7) g
3> aa) ¢ AR B Cllid) cudal) Jlay cpa g gl kb G Ciale 1BV Y YT = F° el (g Ll
¢ ool o lmall J) 354N

Yo
VASOYYAaY) Qs caan




(sl 1581 252 )

Y Lol s 3 E°
Li,, e = Li, Yy o—
K e = Ko Y,aY—
Caz*m) 2e - 0~ Ca, Y,Vi—
Na e ~ Na, A AT
Me* 2e” -~ Mg, Y,rV—
AP 3e- -~ = Al Vot
Mn* 2e” -~ Mn Yy \A—
2H20(l) 2e- <~ 20H- - Hm) CAY—
Z.nz*m) 2e- ap— an « V-
- Cr’*(m 3e” e Cr(s) — « VY-
= Fe* 2 ~ Fe, A'| .,t¢
:i Cdz*(iu) 2e” = Cd(s) :i taie—
e Coz*(m 2e- —_— Co, i YA
_:% Ni* 2e” — Ni, }) Ly Y Y-
— Sn* ., 2¢” — Sn, — N
3» Pb> 2¢ — Pb,, :z Y
3 Fe 3 — Fey o3| -t
2H', 2e- ~ = He =k
Cu™ o 2e” _— Cu,, N ¢
IZ(s) 2e- -~ 21—(!1) -3
Ag*on e — Ag, CyA
ng+(qu 2e” _— Hgm Y V-
Brza) 2e” - ZBr'(w Ve 4
0,, + 4H d = 2H,0, VoYY
O 2e” ~ 2Cr,, VY1
Au”*m) 3e- _— Au, \,0
F,, 2e" = 2F ., YoAY
‘VAeoYYaY) " A% e

J




« Ay jlmall 1358 4\94_)&9.\9‘,‘9:\44\9&19 Uaada *

L(ad) g cagal Al (398 ) )y cuabad (pa J gl i iy a 683 JIIAY) 9ga Jea A L)

i gall ) / Jasga / an g qa gal/ Suaslill S JBT 7 JI3EA Daa ST / J) A0 g Ao i A4S M) uaiad) Y
Adle g B JE A gall il g1 38 55 [ Adle g B a1 35 AUl i gy) S 5/ a1 i ASKS /3 gand) & cuas

i) Gubadl) [ driaa / aa) g b/ 2l Sta Ao/ 1 35800 Saa S8 / ) 3580 ag J8) A1 o X) juaiad) ¥
LAl g (B AT A gall i) S 5/ Adle g A ST Adlaad) g 58 5 / SRS AGlIS /J gand) B (368

$(EY) Jo
lgh (V=) ZNn Gma il paie J)FA) gag ¢ g (+,A0 ) Ag Ddall) pais JI ) 3 of Cuale 13
:ngLAQ&,\;\
. aal) daa -
. hagall daa G

» SesSiall S JBY) Call) sas

A gal) il ) 38 55 Ad 31a 3y o) Calall) s -

Adlaad) il o) 5 5 Al 313y (oA udall) daa

Ao LAY 3 1Al B il g SV AS ja alad) daa g

s J e Jale g aSsa Jale o (g giag Jgaad) 2 Jo Ul Ciual S ¢

( S 54 Jals J'@j Ja) Na* ) Na * ag) T e — Na )
(5 Jale sgd 2usli Na ) Na@ ——> Na'y +e
Yv

VASOYYAaY) Qs caan




(Gaag Y gl daay) Jeliil) & gan 40EN aaad (S §¢

JIFAY) 5 acslal) Sl duitats

2 OSIRN A (e (g lral) LAY 4040 ag Gy 0 68
daa J) ) E° - Jaga JI A E° =&.,AsE°

OSs Jelil) ol Adla (4da E° ) dad cullS 1) g ¢ "Ll Gaaay Je il b s g (AalA E° ) dagd cuils 13

. Je LA & gand dadlal) 5 g8 a1a 3 AR agat dua gal) Aagll) ALl #*

(ALY Jo L) Aalae Qi) ¢ AEY p& Jolil) (S 1319 ¢ Y af AuEL 5 gy AY) Joliil) dang & 1 (£A) Jigm
ZCI'(S) +3Zn 2 (aq) —>2CF3+ @aq) T 37Zn )

p gl LAl aga Gileay o 6

d\gé N _=(~,i\ _) -Vl = a1 54 E° — il J) ) E®° =3=\hE°

s Ay Aalead) (B LaS (BN ()68 oall Joliil) ) AL e Jolil) @68 Adiu ; E° o Lay

3 2
2Cr * (aq) + 3Zn () -_— 2Cr(3) +37Zn * (aq)

e ge dae Ll g Joldll) Adalall pgi Jo aalad FO dad ) Adaadla

1 Aad iy dlila) a5 € Y al ARl 5 ) guay A5V el Guaasi o 1 (£9) JIsm

2 .
1. Co " (aq) + 2Br (aq) > Br2(|) + Co )

2. 2AU3+(aq) +3Fe — 2Au ) +3Fe > (aq)

YA
VASOYYAaY) Qs caan




. Alaada #
o Aala ) s gl plo g (B (02as o) le o) slaa ) lijat gl Jada ey Ja gl Bada oSy Ja i) Ali B
:auE A ¢ 318 o) jlacea

(magsies E° = (g giaa E° = 1E°

¢ AS pdl) Adalall cple gl Y M el Al San Y g Addia Say W 1) Je i iaay A ga gy BT il 12
el ¢ JST ¢ AU ¢ gl Gl g 1t A AL dadall) ¢ L)

L latl) oSay gl Addda (e 1) Jo i Gaang Y — Al 1 Feils 1) g

hanl) o Badal) (Sas Y ple gl I AN M (e ST (lall cpaaall ) Jstaal) JISER) g S ¢ [l sl o

Sllually dliila) guday € Gua Al (e sle g b o gaial¥) il S Jolaa B (S o s (00 )
(Sl AL sy e JAY) ple g5 ¢ JI AN AT Cuany o guiall) iy S Jglaa Ui )
sey E° —gpn E® = 1uE°
clgd 80 0 = (+,VV )V, . = uF°
L sle ol (A Jplaall Bda (Say dgle g ¢ BN 1S Je Ul Gl AUl g ¢ e ALY A aga O Layg
3> Gl dida) e g ¢ N JSail) (a ddalay AGNO,; daldl) e jii Jglaa ey 2l Sy Ja 1 (00 ) Jligms
R AP IE]
ey Eo — sl Eo — R,AsEo
clgd Y, 0¥ = (LYF-)— A = i F°
(R 50 100 E°) "M dasliin g ABalal) i " & gaal) SIAK Jolinl) oY J slaal) Jaba oSas Y 13

s Alaadla *
() i 5 ) il J) 51 sg Lgd 30 L

AL ja (e (H) o) & selialy pady (M) dsese HY clig J5idd -

oalaal) Bia sie Jakg JSU g Je L g qgii g sl LY ¢ (alaal) Jullas Bial ple S aadins Y -
- Hy & 30,80 H,SO, 9 HCI e g Addsal)

L
VASOYYAaY) Qs caan




S(AU) 2l al (Cd) agsadsll (H,) e (alha g cidiial) &by ) 918 5 )2l Gaaa aa Joliiy Lagal ¢ (0)) Jligm
RUCENF Y

b gadll o 38N M (g jlmal) A aga Glaay o 585 AlaY) s 8 ks Al Ly

(C20d) 43 3ty g " JolaaS Jalay 1 Jasgeall 98 HCI Jslana ) pgadisl) 388 2 Y

wd) B8 E° — u JIRSE® = (uE°

.sz&éhjuw\e&%ewém‘iS\ﬂﬁ b =(~,i~_)_J§¢A= ;_}_BEo

(Coosed) s aTh s bugall 058 HCI Jstaa ) caadl) 38 ; Ll
wd B E® — ju I B E® = (uE°
.Hg‘}@éﬁg‘i\subﬂ\b‘d‘mﬂ‘ig&m’ﬂjdﬁ V,00 o=1,00 _ jha=  F°
$(°Y) Jlsw

 Adidal) (& gaadl Jullaa pa Lgle L die H, & alla e 318 A0 aae ¢ g jlaal) J) 5AY) 35 Jgn (e

lgale UL a0 Jaa daga cBaadle

s Cp i e AGUE A4 aranal ais )
29 bl A9 (3uS3a Jale (5 581 ) dalg o gl Ladaal 098 Cuay (38 L) o g (38 AT 1 |
(S5 Jale (s g8)

Ol Cp paind J) A (gaga 8 AT ¢ aga (38 8 Ll @

MG G e 1 Adlatia Bale o Jguanldl ad Cua i gl yuaal Al Y

(A Al ey Jad) ) el U A o g ¢ 3B i) alla 1309 ¢ (S ol 3B ) ¢ 0 9SH B juaial) Y
.Cly, Bry : <l sllgd) Jia dla) (e

VASOYYAaY) Qs caan




sl el Jglaall Jgaadl B oo il cilaly 4 jlaal) JI5AY) 35 ad o Talaie ) ; (0F) Il

L JFa Jale 5 g8 9 aaSga Jale (g g0 2aa )

HCI aes Jslaa pa Jo i Al < 3181 aaa ¥

JI Y Jelds Chual (dsh
Ag'+e = Ag VA
Al" 4+ 38 =— Al Y,n -
Ni®* +26 =—= Ni YV
BI’2+26 — ZBI" \,.ﬂ
Zn? + 28 =—=7n V-

A A Jalgas gt 8 Wl 3 e I8N iy LY

3 @8 e L A0 A8 U ey cpdll cp 3l s

o

awE gl Al ¢ aga (@08 BB Gl Cpdl G paial) a0

140 L) Gig N B Y Je i) & gan AilSa) iy

X

2AQ" (aq) + 2BI ag) > 2Ag ) + Br; g

«YAooYYAY)

cibibeal) g aalaally i g € JSill (sl 5 8 By () psosl) Bda (Say &LV

C(AG , ZN ) Ol (e 4 gSal) Alil) 4040 aga qaa) A

¥y
Qs caan




«YAooYYAY)

:(Zn, Ni) Ol e 4 g8 AW L1 oLy 2ic 4

L Lagia JS diad g aagall g draal) 2 ]

CAGlAl B S Jeldnl) a5 ¢ b S wie el bl casi o

. ol Al Ma el

€ il ca By (NPT )38 (ZN ) b)) ANS Guaay 1ila,

CAG AL ke e 4 gSal) ilalad) AN L LAY B jlal) B il g S ()l e olal 232 Y

: JeE ple g (ha Cin g gl e seluat ¢ iidall HCI Glaea Jslaa & X il gy die Y Y

?XJ&M\M&A@SJ@!@U -

¢X 31 e Aatay AGNO; dudal) il i J glaa el ol Sas Ja -

Al pssial¥l (e £ siaa plo g 2y A slaa g NiZH cligl J3ay ) 310 aaa VY

Yy
i) craa




s las gl slaall Jgandl B cSle i) cilady 4 laal) JIAY) 35 ad o Talaie ) (0 4) J)sm

L Joha dele dinal g S e el cindal aaa Y

JISRAY Jeldl caal

Fe?* 4+28 = Fe

?Zn 2+

«YAooYYAY)

(«s®) E°

08

u,/\u - . - .

wT L Ad i Ja) oS gt 98 M) 3 Guea ol AN i LY
Y

b o

AR ¢ Cea A e dBaley Aadl) @l 35 glaa Sl Al cSay JA W

REENF VY

¢ Cu* 3 of Al gl Ja 8

LAg T FR g Fe ausi clagdaioy (b a0

¢ AL 0 (e G ) Al g il 8N 6 1

L3 G G cld LI AdA U oS5 ¢ 3l sV

. ZNn @ld Al 5 Cu? JIRAL Cu S jsedaad oSay J& A

(2N, ALY Ol (i sSa AU B8 5Ly i 8

. Lagia JS diadi g aagall g axiaal) daa ||

AR b iy g3 IS0 Jelinl) sl

((wE) ot QA 3a a7

S AL dhangy 1lag € el (e B8 day Jaygall g duaall AN iy e, 0

yv
i) craa




129 4o o Al cligal 9% Lganaa g ¢ A D, B, C 4V didal 381§ ga jd) cld 0800 sl 3 (00) g
+ 4
LA QB e JiE clig i) o) B QA Ciual g A QA dhial Juag die -

.C il MS5 B2 cligl -

. D saindl (e S0 JalaS 5 B C paindl -

sle g a H, S selai « HCI Jstaa o s gind 4o gl B ALl jualind) (pa 43318 adad ulag dic -
L kaih D Il A aag o)

AoV ALY ool

Sl sa Jal g2 Lt 98 Cuca i A el gyl i | )

3 AR Sl L A Ada (U 68y Gl Cp S aaa ¥

$C 5 A (o AdsSall Alilal) 4080 A< Jeldil) qus) ¥

C J iy gl 3l s ¢

€D painl) J)F) g 5L A Lo

v
VASOYYAaY) Qs caan




sl an g A ge Al gyl 08 garaa s (R, M, Q, Z, L) Al dpal i) i S8 elal : (0%) ) g

«YAooYYAY)

(Q,R) G L& saall g4 Q A -
R ainllsle g A7 paind) Jglaa Bia oSa Y -

LZ Glud dasig o L2 ciligdl 80 M AaD -

+ A ALY ce qal

i Jal 528 Lg% 6B canan 308 i Y

. Z paind) (e ddnley R peaind) J slae dly ot ofas Q2 LY

: ciddall HCI paea & g dic 7 AN (e daddd cile s 1) ¥

¢ Q saind) JI A a5 LA A L -

A B8 o] L Ada sy Gl ¢ A -

(L, M) Ol (e 4 gSal) Aililal) 40800 A el g ASIY) AS ja olai) daa -0

(2, M) e A gSall Aililal) 4080 A ddlaad) il ) 38 55 4d 313y o) ele gl) daa -1

i) craa




«YAooYYAY)

¢ LAl & ganll Gt 4590 el of cuale 13) 2 (0V) Il
Pbo + Cu® —> Cu + Pb*

.2+

Ni + Sn** — Ni* + Sn

Sn + Pb*——>3n** + Pb

A3 S 528 g s ) o |

. SNt Bacsi apbaid Al clig¥) s o

Al tely A0S 408 (U gS (3l ) L 7

: Ni 5 Ph (ki (e 481 48 (o< ie 0

Araal) g asgall daa -

L OOl e B8 aay P ALSY Giasy 13a - Y

ke IS Mie Je Ll Cinal cis) Y

. A8 L) Aslataty ANA At ddaleall i) - ¢

v
Qs caan




$(°A) Jlsm

s Ll Al ALY c qual ¢ G gand) Al 40U LAY (e e Jiad Al g 4l cdle ) dal

) Jeldil)

Zn + Ni? — Ni + zZn*

Zn + 2Ag" —— Zn*? + 2Ag

2H" + Zn — Zn™ + H,

(clgh) BE

0,53+

1,56+

0,76+

LA 3 Jal gaS Lgh g s Lo el A8L) pualind) oy -

¢ O AN 8 ) 3EA0 aga jlala ba Y

SAGT Al ZNn'? ¢ s Jalas (o 6B Lagal ¥

¢ AQ Ladl) 2l aga B L) A La -t

- bl A aga Gl Gl gda g € Ni JSalll (e 518 9 (2 AGNO; Auadll il i J glaa Bada Sy J& -0

«YAooYYAY)

Yv

¢ dadl) (e dilay HCI plaes el pal ¢Say Ja -1

3 @8 ST Al (s Gl 318N sas Y

i) craa




:(°%) Jlism

s Al AN ALY e canl Al T ddaad AR LAY Ga fase ) slaal) J gaad) Jiay

LA E° | daal) | Gladl) | AaY
0 A A,D \
« 8¢ R A R Y
V)¢ M A, M v
¥ A A, G ¢

A el S W e W (A, D, M, R, G ) i 3t ¢y -

(M, D) Gt e 4 gSall 081 3 uual -

L bl e B e Adddlal) alaal) pe Jo i A1) el 8 sas -

¢ M M e ABala ol R MY cpe ABale 3 A suaial) Jglae B Lgaida g dis Ul sd £ e Lagal - ¢

(R, G) Ol (e A gSall Attt A A A gal) il ) 38 5 4d 2oy o) sl o) 2aa 0

(M, G Okl (e A gSal) Aililad) AN 3 Gllid) culall) aas 1

(A, G Okl (e 4 gSall Ailalad) Adad) B cilig 5Ky A4S a alad) daa 1Y

L2 @ ST g dplila A U 68y Gl (g 181 daa A

Alilal) Lda) aga Gl il kg ¢ D paindl (4 £ glaca by G uaind) J slaa el A (e Jb -4

YA
«YAooYYAY)

i) craa




F(V) dim

Al gl 985 Wge (E, D, C, B, A) dudal i) < 30 A5ERY LAY G fase Jiay (5Y) Jgad)
s 4l AN ALY ce caal al Jgandl A 531 ol cila glaall (il ¢ A g

(<dsd) uFE Adld) el ) 508 5 B dla gy o) sle gl IR IEEIRE
\EX A A/B
Y C B/C
., ve D C/D
v,e B E/B

. S 5a Jal gaS Lgd 68 o Liae gt el 318N <l gl iy -

(D, B) Crabal) (e 4 gSall 4080 <)) Jolinl) Aalaa cuiS) -

L Jaa Jale (5 80 daa Y

.(E, B) Ombill ¢pa 45 g<all 4081 3 il g 5SIY) AS ja olat) daa -8

CA sainl) (o diaday D paisdl Jslaa dly Al (% J -0

(A, C) Cpaball) 4 g<al) 45 4080 aga a1

(E L A) Ombill e 4 gSal) A5alad) 4080 & b JS sie alal) cdle i) dilad] cis) -V

Y4
VYAooYYaY) Qs caan




(VYY) Jse
s g Allaial) Cila plaal) oy g Ol Ciliad] J) 340 3 ggad dbllaal) asdl) (e Jase oLl Jgandl Cam

JIRAY) Je Wl (duad oy |E
Mn?* + 26 — Mn VA A
Cu* + 2¢ —> Cu VY
Cd* + 2¢e ——Cd Vg
AP+ 3e —— Al Y,

e AY) @I Bl clgl JI3EA) AL S @) celaia -
Hy S cinusi Cu®* gulad) 31 el gyl -

.Mn | Cd 3l Aoy 8 HCI aes Bida oS4y Y -

. Jda Jale Cival aaa -

.(Cd, Cu) Ombill (e 4 gSall 40t 48 3 saal) a3a ¥
(AL, MN ) Opadl) Cpa 4G gSall Aililal) 4040 3o Gl -

L AG L) edle il diluail J) 380 aga B LA A La -t

L O A 3 ggad Adllaal) a8l g Nj |, Cd , Al i 380 L gall il g (1 Tase Jiay ol Jgandl ¢ (1Y) Jism
s oUa) A4y ddlatiall cila glaall (any g

i gall ¢y o) gsay| E | Ni?* g e 3580 Cd @3 -
Ni“ ‘Yo
AP Y, . il HCI o2es o Ni 0 s ol -
cd™ BE

(AL N ) Oa 4 g8all A0 4080 A svaal) 8 ageial) pualc -
s b e

AL yia Jal ga g g8 s Tl L5 ol 3180 o -

L AG L) edle i) Ciluail ausl g B LE) A LY

 (Cd) pssandsl) paiall e j3 ddacdd gy (APY) Adlisl JI 544 (Al ) assial¥) judaal oSay Ja -¥

VASOYYAaY) Qs caan




o (1 !
13} ¢ clgd ¥ g by (W, Z) Apililad) Alad) aga g« clgd 1, Y (g gbeay (X, W) Apililad) W‘é(e:c)ﬁi:
s e Al i gl ¢ oS5 o 38N (b Lale b Lee Gl ¢ uildd) OIS 8 sl W S
BauSga Jal a8 g7 8 s oo Lt <l A1) il gl i -
L Jida Jale 5 g8 an Y
(X, Z) kb (A 4l 1) s el Y
TW paindl (e f siuaa sl 5 2 X painl) J slae il ey J& - £
(X, Z ) Aal b Aslis g8 oAl qulall) saa -0
¢ 72" gl JIRAN W eaiad) &l 53 aodanss Ja -1
AW, X)) Adad) & cili g sty 4S a olal das -V

LZ painll plo g b drd g aly A4S Jslae dia 7 8 A

£
VASOYYAaY) Qs caan




JISsY )y s e Dodlo) Uil

(Ao Yo/ &/ Y N Y) ¢ (1E) Jlgm
A ool agle Talaie e Lt A jlaad) JI35AY) aggn and g el L) diball (e 338 (i SV J gandl

-

: 4y

DAY el chas il g EO 6.8 Jaall Jatal) das )
Cu®* +2° —» Cu | -'¢
Cd™+2e” —» Cd | «¢:- o
Ag+ +e- — Ag A ,(Nich)uwgﬂ\@mﬁ\@&\gAM\dh,Y
Zn*™ +2e — Zn | Vvt
Ni”* + 26 —> Ni LYY . ‘
Cl, + 22° — 2CI’ V,ra HCI waea Jslas (a (gt oS okalins Lag) Y

¢ (Cu ¢ Ni) aidal)
A 3R S L LIS A8 U 95 Cpall) ¢ 3N a6

€(Zns Cd) bk ) 450600 4I80 ¢ jlaal) 4040 2 dad L0
T (CUS AQ) (bl (1o 4 gSall dilatal) 408) b 4dli J85 ppalall) (6]
¢ Cu (a Adaley CASO, Jstaa dly al (Say Jo Y
¢ Ag dausi Cd ™ clig aabaiod Ja A
c(Zn 5 Ag) Wlkd Al Alill) 4080 B el g S 0 gad Aal (g dl) ulall) aaa 4
s (V0) Jlism
Nig + Cu? oy ——> Ni¥ g + Cluy Y Joliil lgb duay Agliie 408
s el (@l ¢ 0 ) (b (B ©) A oda g o) cuale 138
Lgia IS Lindh La g cdnaall Jhay o) qulal) g cJasgall Jhay (o) quladl) aaa )
LA 03] A LAY B plal) B culi g SSIY ()l e oLl daa Y

SN J1 358 aga a6 4 Y E4 = (E°) uladl) JI R g of caale 1Y) Y

¢y
VASOYYAaY) Qs caan




: (V1) Jlism
s 4l AN ALY e qal Al ¢ Y Jgaad) ()

Fe” | HO | Ag® | Ni® | zn® | AI* | cu? I alal

8¢ - AT AN+ A A Y, - Y E4 084+ (ﬂﬁ)Eo

. 65 A gall Jaladl das

¢ (Cu al Ni) ciddall HCI Jstaa ¢ G g oagdl i sas i Lagal Y
¢ Oma Al e sle g B CUSO, Jstae Bia (Sas Ja Y

C 2 A ST L IS A (68 D) AN das g

¢ JSl Bansi a grialy) il gyl asdaind Ja, 0

. ZN 3 Ni (0 4 gSal) Ailatal) 0800 ISl Joldl) qis), 3

¢ AG 5 Cu (e A gSall LT (5 jLaal) 4180 g Ao La,V

¢ Al 5 Cu e 4 sSal) Aililil) 4080 8 4SS 310 35 uadall) (6, A

:(VY) s
sl Las ca) e i) Cilual ¢pa adad Ao jlaal) J) AN 2 gga C M) glaall Jgaadl alalie |
& =2 e 9> £
JI Y/ Jo W) Caual (<o) E° | Joalgas Lt g ooa LW ( MXY ) 0
X3+ @aq) T 3 —» X(S) Vy,1 . A F

M\W@ﬂ@%@ﬁ;@#.y

e i \)'.k . - 0% % .ok
Yoo *26 T2V @y . T g Y= MU E dad ek (X, Z)
Z G t2e —>7, - Ot A 30 JalaS (g 581 7 yeaiall o ciale 13)
M @te —>Mg A : b lee qald (X juainl)

¢ 7 yaiall L..SJ\:\MMJUZ\&\J\ 3 el )
Saal) die daay A Jeldll) Chal Aalaa Giis), ¥
¢ 45 LE) La g Jasgall Jiay Cppadall) 6, ¥

Ao A 1Al 8 LY e AUl el g Sy AS a olat) riag ¢

¢y
VASOYYAaY) Qs caan




2 (WA) s
s AV AL o qal ¢ Agle L Jiay oAl gl JSAN o Talais)

¢ dalali 5l dddigla

¢ Llail) qalad A< Gany Iile L

(Zn) Gl o Jualal) Jeliil) Gl Aldas 81 g

s Of cuale 1) ¢ Al LN (E ©) el 2
@l ¥i+=E° Cu®pq+ 26" —> Cu
.t .8 2 -
Qg VI-=E° ZnTgt+ 26T —> Zng
,3.,9‘)133\SJ\JS\@QUJJ&“Z\Z\SJAQM\J&,.A

¢ Lagia JS 3 L&) Lag ¢ Jasgall g daall daa | g

s (V)

s 4l Al ALY (e caal g Al ¢ cdle i) dibuail e daad 4y jLaall JI 5N 3 9g gjg; C(m;s\)ji‘ii
= ﬂ};ﬁ?‘ e d:; (‘ﬂfi) .E° L Jiha Jale cinai aaa )
Bre 128 ‘:22{ R OSan 3 lel L) TR T8 s, ¢ 38 asa Y
éﬂzz : iz — éj‘ ,V:i' AL 50 (n gl SauaS ki (Al ualiad) saa Y

s Ay baal) g Y A (Cu ¢ Al) (e Walahad A58 408 JLS35 o3 1) ¢ (bl Jgand) o alaieVl @
AU g Jasgeall daa
ARl A A B plall (A g AN (b e ol daa Y
A gall Jalad) daa ¥
LAl A<l Jeldnl) sy ¢
¢ Gl Ly aa o gaiall) ulad AN Giaay V3L 0
L ¥ alaally dlila) il g € ZN Gaa A (e sle g 8 o gl Bia S 2 7
6 bl AU A8 aga Glueay 4y jlaall ci g BI B LAY Jelitl) &igan 418 gl iy,
Cug + By —> Cu™ g + 2Br g

¢ ¢
VASOYYAaY) Qs caan




JHaAV ¢ .\.ustd\u.b'éjjj Al
(G888 /T A (V) Dism

: ssb HCIO, Sl B ol sl e
V4.2 o+ V. Yo

(ea /YAy o (YY) dsm
: 3 NaShO, 4 (Sb) sl a8

T+ U ad V- @ Yo

(g&a/Ye e ) (VY ) dlsm
t b (YH) g (S) oSl auasl sae

Na,S .2 HS .z S,03% HSO; . |
(hea /Yo e ) (VY) Jim

: 98 JAal Jalal Zn + 2AgNO; —2Ag + Zn(NOy), : Y Jelddll b

zZn .2 Ag .z Zn(NO3), .« AgNO; .|

(s /Y N ) (VE) o

s 58 (AlH3Z) Sl (8 (o gl ausl axe

Yo V+.¢ Y+ vo
(e /Y V) (Vo) dism

23R () -) st O gl sl 200 4 (68 (1) S sl
LiH .2 HNO;. ¢z HCIl .« H,O.
(& /Y V) (V) Jsw

: g s Cr0;7 27 0¥ 8 Cr 83 ausl axe

Y+ t+.z "+ Vi

¢ o
VYAooYYaY) Qs caan




(Sl /Y V) (YY) s

¢ sl Jiag 459 @ gaill 6

103" ——— |7 .« CO —CO, .|
Cr,0,2” —— Cr*™ . Fe,0;, — Fe .z
(g$a/Y V) (VA) Jsm

2 98 Hy0, oSl A cpa gl 83 2l sae

Y+ Y-z Y+ @ V-

(V) Jgm
:d sl Jaladl 8 Mg + CuCl, ——— MgCl, + Cu : daleall 3

Cu .3 CuCl, .z MgCl, .« Mg .}

2 (A ) s

s k) g Ailatal) A A aal) 068y

JIJAAY) saie dnaad AN callud) sl ddes odic Eaaald oM llud ||
JIFAY) sie daaad sl Gua gal) L0 LSl dlas saie Euaad o a7
$ (M) Jo

: 45U WA gaa) b Giaay ) Jo i) oS 1)

s O Mng + Cd 2+(aq) — Mn 2+(aq) + Cd

M i) ) Cd bl cha (g s i SN N335 M qulal) L |
$(AY) Jlsm

: 9h Al Jida Jal gaS g gh (3B alial) i i 0 ¢ C*F cligdl I35 ¥ B @il J 3y A jainl

A<B<C .3 B<A<C .z C<A<B .& C<B<A.l

£
VASOYYAaY) Qs caan




D (AY) Jo
P OSSs Apildlal) 408 B

il 141 aga 3 (ARl el - saall o JIFAY) @ el Jasgall

Lale ¢ Basas il gdadyy 3 lacida ga ¢ (g8 — (9l ) Jo i) Ciad A8y jhay 459 Ailpast) Aalaall ¢330 5 (§

(cldle A) D aan g A Al Jellll oy
ClO;" + HNO, — > CI" + NO;~
(ke ¢ ) s A0 Aslaal) B (o
Mn + Cr®* —— Mn% + Cr
. Joaaal Salad) e cuiS) - Y ¢ il Ao lital) 3 gal) g) -9
L JEAY) Jeldl Chial Adalea is) -y
2 3018 G Jad)
s o LS paaali g b Jo il Ciuai 48, oy Adalaal) 45 3) ga Al (I
3*(HNO, + H,0 — NO;  + 3H" + 2¢")
ClO;” + 6H" +6¢e” » CI° + 3H,0
: (AU Dslaal) prseas cil g SY) a3e 3 ghowal llig ¥ A 3 gY) Aalaal) (o a2y
3HNO, + 3H,0 ——*3NO;  + 9H" + 6e-
ClO;” + 6H" + 6e- — ClI- + 3H,0
s Ad g5 gal) Auilgl) Adalaal)
ClO;~ + 3HNO, —>Cl" + 3NO; + 3H"
Mn -\ (<
Mn -¥
Cr** + 2" — > Cr -*
¢tV
«YASOYYAY)Y




(;”A-M', AR ./\);(/\o)d\:,M
s Y Jeldal) A sl Jaladl g S gall Jalad) aas af ¢ AIA JIEAY 9 deslil) g (1

3CIO- — ClO;" + Cl,
D aan g & el chual 48y jhay 40 Adalaal) 03519 (o
CH;CH,0OH + Cr,0,°” ——> CH;COOH + Cr?¥
< 51350 . aalnall Jad)
LUl (i B A g MuS5a JalaS uaial) oy O ga 1IN JIEAY) 5 sl
Aa AV e (Cl st DI/ 0+ N+ g (Cl) uslsh sasts (@

CIO ™~ Jxaall Jalad) / ClO "~ sa wusiall Jalall

t b S paaali b A Jo Wl Ciual 48, jlhy Adaleal) 4 3) ga ol (o
3 x (CH;CH,OH + H,0 — CH;COOH +14H" + 4e")
2 (CrO;2 + 14H* +6e” —> 2Cr* +7H,0)
s Gl g sl dae B glwal o pal) amy cpiilalaall
3 CH;CH,0OH +3H,0 — 3CH,;COOH +12H" + 12e"

2Cr,0,% + 28H* +12¢e° —> 4Cr* +14H,0
s A g gal) duilgll) Adataal)

3CH;CH,OH + 2Cr,0,% +16H* ————» 3CH,COOH + 4Cr®

£ A
VASOYYAaY) Qs caan




(8 /Y e ) o (M) Jligm
s 4l AN ALY e aal ol ¢ Slila) 38y ) AJRS)  daaa Jag B Y Je Ll Aty

- - 2.
HSO3 @) + 103 @) ——>S04" @ + l2g
. Je il Chal 48y oy Jelanl) ddalea o 3)g -

. JAaal) Jalalf das ¥
cHSO; ™ s (8 cn sl sl s e Y

e Ll aaiaall Jall

(\
ox(HSO;* + H,0 ——> SO, %+ 3H™ +2¢)
2105 + 12H" + 106 ——> 1, +6H,0

s il (any @ alaad)
5HSO,* + 5H,0 — 5S0,2%+ 15H" + 10¢”

2'03_ +12H" + 1068 —— |2 + 6Hgo

: A aaadl gl G ghad Gua Jo Wil Ciual 48 yhay 43 9 ) gall Auilgdl) Adalaall*

5HSO;" @g T ZIOS_(aq) —> 58042_ @g T |2(s) +H,0 + 3H"

HSO; ™ s& J 3l Jaladl -

£+ = HSO;  (S) el 22e ¥

(haa /Y 2 2): (AY) Jsm
(<l A) t aan by A Jo i) Chual 48y gy 48Y) Aalaad) 51 (0

Cd + NOg_ —— Cd* + NO

Br, —— Br~ + BrO;y D (Agise £ ) AV Jelinl) Adlaa b (@

¢ COlelill Ga g ol ‘.SAM\SLA,\

BrO; os¥) (8 agonll ausli aae aaa Y

: Ll adiaall Jall
DA el gl @l ghad Guwa Jo Wil Ciual 48, jlay 40 g ) gal) dilgdl) Adalaal) (1

3Cd + 2NO;” + 8H" — 3Cd* + 2NO + 4H,0

C I O A g sl Je i oY (@
(P =M Va= (e xV )+ (Y-%xY ) BrO; s & Br dustiae ¥

£9
«YAooYYAY)

i) craa




Fe? + Cr,0,% ——Fe®* + Cr¥
« Ay AL ool
L Je ) Clal A8y jay Jeldth) dlalaa o309 - )

. S gall Jalad) 2aa - ¥
- A 31 35AY) 5 sty 3 gualal) La (o

L1 adaal) Jall
DA aaad) gl @l ghad i o) Ciual A8y jhay 459 ) gal) Al Dsaad) Y (i

6Fe® + Cr,0,% +14H* —> 6Fe* + 2Cr* +7H,0
. Cr2072'3“ 4“5:9"3‘ Jalad) ¥

Je U (G J s Jalas g duS e Jalas Balal) & glar ga (IR J) JEAY) 9 dasll) (o

( g.g.a/v.\:);(/\})digu

Mn?* + BiO;s —— MnO,” + Bi*

. BiO; " 0¥ b Bi sl a0 e -
JISHAY) Je it Cluall 45 g 5 gall Adalaal) uis) - ¥
Sl Je it Clall 45 4 5 gall Adalaal) cuis) -
. S gall Jalad) ddsa 8) - ¢
- SR Jalal) diua sl -0
s L g dadaal) Jad)

o +=PBj sl 23 -

BiO; + 6H" + 2e” » Bi ¥ +3H,0 -Y
Mn?* + 4H,0 ——» MnO,  + 8H" +5e" -
BiO; s& usSisall Jalall - ¢

Mn?* s J3ial) Jalall -0

VASOYYAaY) Qs caan




(é\gﬁ.\i/*~\\);(‘\~ )dbu

: e g B A Je ) ol (]
MnO,  + CH;,CHO ——> Mn*" + CH;COOH

< AW ALY ool
sl Jeldl chall 45 g 5 gal) ddalaall 380 Y

L JEAY) Jelds Chail 45 g 5 gal) Adataal) i), Y
¢ Jnsall Jaladl La Y
.MnO, " (& Mn 2l o8 La ¢
¢ A J)FAY) g 2uslilly 3 galall La (@
: L9 adtiaall Jal)
Do A sall sl Jolil Chal Adalaa Y (
CH;CHO + H,O — CH3;COOH +2H "+ 2e"
s op Ly sall 01 AN Jolis Ciuai Alilas Y
MnO, + 8H* + 5" — Mn*" + 4H,0
CH;CHO 8 Jjidall Jalad) -¥
V+=Mn sl 0 - ¢

Adi Jo il A J jida JalaS g duS e Jalas Balal) & gl ga IAN J) 35AY) 9 desll) (o

(/Y VYV (3Y) D
: aan by A AY) Je ) Aty
ClO;" + HNO, — > CI" + NOs
< AW ALY ce
. Sl Ciual 48y Jhy Aalaall 31, )
T NO; " A (N)B5 3 sl ad LY

¢ ol & auspall Jalad) dipa La ¥
X
VASOYYAaY) Qs caan




s Lol dadal) Jad)

DA aaadl gl < ghad Guua Jo W) Ciual 48y yhay 43 g ) gal) Apilgdl) Adalaal) -
ClO;” + 3HNO, —— > Cl + 3NO; + 3H"
O+ = (N33 sl a8, ¥

(ClO;™) $o 3usisall Jalal) -1

((_”;‘93.\5]/\“\\'):(‘\\')&:9“

¢ S JI3EAY) g 2l 3 gualal) La (I

s aan by b daay AY) Jeldl) (o

Zn +NOy —H—»  Zn? + NH,
CNH, B Ol st e LY ¢ ol 8 auSgall Jalad) dia e,
Ausll) Jeldl Cluall 45 g 5 gal) Adaleal) uis) ¢ AN Je it Chall 45 g 5 gal) Adalaal) iig) ¥
oy

VASOYYAaY) Qs caan




(s VM) Yoddgid o (9Y) Jism

(il £ ) ¢ g okmal) G g gl kel (oS o ((

Glll g (Allida AN LA (1) Jard (Ual/dgaY) a8 Asilall Lgdallaa g 45 3180 GURBY) (e 30 aladiia al (o
: Ol W) Cilall (e aad 4y jlaal) JIJAYY 394 (V) Joaadl Om LS ¢ (V) Jgdadl A LaS 4y jlaal) Cig )

(<) E JIFAY) Jo il Ciual (B)yhdll | (A)okdll | il A8,
VY- Zn"" +2e > Zng Zn Mn \
V, VA Mn~ +2e 2 Mng Ag Cu Y
VY E Cu“* + 2e > Cug Cu Zn Y
A+ Ag" + e 2 Aggq Mn Ni ¢
‘Yo, Ni** + 2e 2 Ni
(Y)dsn (V) ds

sl e qaal (Yo)) Olgaad) 8 il glaal) o Talaic)

$) a8, Aa)) A smaa) Jiag B al A el i ()

AL ja e o) noaS Oy (p pais daa (¥

O (AR AG A JE) v AR, Al A B Gulll) A Eiaag 3l (W

¢ auaS3a JalaS s B (MIN*" ¢« Ni** ¢ Ag™ ) sl of (¢

Ay ) (o) Alalea S ¢ g (308 o Lgd IS AdA Jaad (318 580 () Jgaadl aladiuly (0

(Chiade) bl b aladinly MCI, Jstaal (Al gt Jalasl) ol Jaggal) o aolaiall ) 2aa (g

(e V4) Yool Ldua s (96) Jlsm

Paie (a0 98 ALY Gl g <5 jbmall (g gl e Lgia JS B J oY) ulall) (AAIe LA B el (
D oh ol A4y bl J) AN 3 gga add o)) ciale 138 | cuii 1Y e Al agaial¥) < Ph gala i ¢ Ag dadl)
s Aali AN ALY e caalg AW Jsaad) Gupdl (V== AP LA Ye =P ¢ A = Agh)

o Aasall cligh) S5 | daal) | clig A AS o olad) | dualad) Jeldil) | qulal) | qulall) | 4040
(o JRC 13 35) ALY Culall) L AN 5l B qhill Jde | S8 | JgY
(A ]
) (%) ™) ) Ag | H, | A
°) Pb | H, | 4
V) Y) Al H, | 44
oy

VASOYYAaY) Qs caan




cply S Al i La i) of ligla) s ) (V) V) B3 JRI ()

3 B8 o) Ll AU 408 Jand (38 aaa (¥

X+2HCI — XCl,+ H, :Asaall g HCI aas ga X (o) 5841 puaial) Jolis 1) *
¢ X puainl) Bala (34 £ giuaa plo 5 & Aadl) o) aa da oSas Ja (Y

C (Anse ¢ Al ) X aaindl 2asSl g dagll ad gii 3La (¢

(A Y1) YeVY 3 00s:(90) Jsm
Cr,0; + CH;OH ———> Cr** + HCOOH : aaa hauy & <Y1 Jelidl) ol (i

: b L caal

TCH3OH (2 (1528l 2l 28 La (¥ . S gall Jalad) 22a ()
Ligjse JIRaY) Jelil Chual s (¢ L Uisse duslil) Jolis Ciual uis) (¥

thladiagdy (D, X ,Q A ) i3 o il ¢ dudu g1 3 a3 (@
AT (s giag Jslaa (B D ¢ daib gy die A QI3 S

. HCI (e diida Jslan 8 Q ke (o il puda g 2is H, & 2oluay *

Q) G 5 A (e Alaley QFF (5 s Jglaa &y a5 die

Gl HC Jslae b X ¢pa s Joliy ¥

toil Lee caal ARl cllaadlal) e Talaie)

ALS 3335 bl 6] D g A (e Wbl At 418 3 ()

¢ D dala (10 £ gan sle g B Q okl i Jglaa Jada (s Ja (¥

¢ A saiadl @il 3 Bans) X2 b gl audaiad Ja (¥

¢ DY) e il g S A ja oladi) La Q 9 X (e laludad Aglile 408 A (¢
¢ asgal) Jiag Lagal A 5 Q (Ll 45018 408 8 (0

¢ aga (@8 ol L LlIe 408 U oy ¢pdll) ¢ 3l 2 (B

o¢
VASOYYAaY) Qs caan




: (V) Jism

s Agli AN ALY e el g glaall J) AN 2 ge Joaa A

JIFRY) Jolih Chal | B E s sstaall Jgaad) e Talade - |
3 - - -
Al +3e > Al | V. Al e LRl & gan Ayila) ridag . )

Zn* +2e>Zn | V-

Br, +2ClT — C|2+ZB|’_
Cl, +2e" 2> 2CI \, v

Ag® +e > Ag A Ni** + 2Br * — Br, + Ni

Ni?" +2¢" 2 Ni GYYe A iz g € agaial¥) G sle g & ZNSO, Jslae Bia oSay Ja Y
=N slaally

Br, + 26> 2Br | ).+ - il

FeZ +2¢ > Fe | +, t¢- ¢ Ni JSil (e dialey HNO;3 Jstae el jad 8y Jo ¥

L Jha Jale (5 g8l g auS5a Jale (g gBl aaa

¢ caddall HCI Jslaa pa Lagleli die H, j1& Glalhy ¢ maie @l 0
C 3 B8 e Il e A8 ()l g8y Cpdll (g puaial) daa
L3 J8 AR U6 cpdl) N8N aas Y

.(Ag, Fe ) Gaaindl (e & gSall 4500 4080 8 4GNS a1 35 o 3) qulall) sas A

¢ Ni ISl g Al agaial¥) o 58 e 45 gSal) AlakY 408 3 g
ke JS B L) g baagall g druaall daa Y

. uaall g aagall (e JS o dualald) Jelial) qiis) | ¥

. Gl Jo it 1<) dlalaal) i) ¥

- s okral) AR g )

L DL e A A B lal) & cili g <y AS o alail daa 0

. AGlS JES G e ABglaal) Y (6] 1

o ARd) dpilass gl AR o) LV

[-X-}
VASOYYAaY) Qs caan




: (V) Jsm
b Adlal) SR LSIAL 4 jlmall 3 ggad) G 219 gslaall J g2l A (s

L) LAY WE

AP+ Cu 2> Al+Cu™| ¥,.-

ZnZ?+Li> Zn+Litt | Y,YA

ZnZ+Al> AP +2Zn | 4.

Cu+H,> Cu+2H" | +,v¢

(AL Li ) Or 8N e 40 gSal) AUk 4308 3 llad) quball) aas
A AN Sl A AL agaial¥) g Cu ouladll A8 3 il g i) A4S ja ol as

3 Aol @l I U Cpdll G paiad) aas

L Ja Jale (g gl g auS3a Jale (g B 2aa
. gkl Zn Gaa i) J) ) g ke la
(Cu, Zn) Cril (e & gsall (5 jlmal) Al 2ga ) ¥

sl g B ZN(NO;), s il c ji5 Jglae Bda oSas Ja
L Y laally s uida o & galalyl

\

Y

¢

°

‘

A

13) Apadal i)l 381 il gl (Zanad J1 AN 3 pgad Allnal) addl] (e Tass ) slaal) Jgand) Jhay s (34 ) I
s AV il o A iha Jal gas Lgh g8 i 35 (3B g Lgati 5 OIS

A,Q,D,M,C,B

s bl el (pagsagll 1, as HOI (o ga Jolii M painl) o cuale 13

JIFAY) Jolll hal | clgd | E | ¢ 5 8 S gal) Jaladl 9a La Y
D* +2 —D | V1 o

B" +e ——» B A D saind) 2aSU aga 92 La Y
C* +2e—>C B AN e dt et AR e 3

Q3+ 30 o Y (Q/ C) Cudalll (ha 4 gSal) Aililal) ALIAY) 8 miaal) daa ¥

M** +2e — M i (ATM) ki a3 408 aga quwal €

AT +26 —> A | YAV ;

?CM‘&A&LGJ@DM\QU&\J}SMHAQS@JA.Q

(AT Q ) ke e A gSall Lilalad) AN (g5 gall ASH Jo i) cuis)

3 A GBI A U sS Cpdll Cp AN das Y

$ M _aind) Ao g3 43U gl JI 580 B Hal judaad o<y & LA

A paind) aus) aakaind Al g D eaiadl <l gl J 30 oA 3180 saa 4

o4
VASOYYAaY) Qs caan




¢ 4y Adlaial) AL ol Al s Adaal ¢ o) gal) (and auslil) 3 gga ad olial Jgand) Siay s (39) Jlism

Li Zn Au CI Cu salal)

Y, ¢ VYR V,0 o \,¥A. LPE E

¢ 5 Y g3l Jalad) Jayla,

L(CU/ZN) Cbal) (e A gSall Alilal) 0800 g quual
.Cu el ¢ sle 5 A AU(NO3); Jslae s oSay Ja
(Cly ) Li) Gmbadh) e 4 g8al) 4080 8 G gal) lall) das
;@Gﬁdﬁgd&&ﬂ\m&m&,

A el 528 g5 4B 15 caeen Al 31 gl 5,

2AU%" + 3Zn — 3Zn*" + 2AuU

Mg Yarom (Vo) Jism

il aga | Jalad) o 3
c,le-,:; — e 4:?:4
R Cu™ |Zn,Cu|
Y Sn*? | zZn,Sn | ¥
V08 Sn** | Ni,Sn | *
e Ag® | Ag, Cu ¢
AR H* H,, Sn °

+VYAeoYYaY)

A5 A ) (AlABY LSIAL) cpa a3t cilily ) glaal) Jgaad) Cp ({
Ay AL ool

T(Ni / CU ) (robd (a4 g<all A0 LAY g2 dab e,
. CU b A8 g 35 ) Al B ) La
€SN G sle g B ildall HCI paes Jglae Bia o (b,
¢ (AQ, Zn) ki e ddgSa A8 408 3 Jaygal) Jiay (o) bl L,

(%) ady il B LY e cli g Y Gl pe ola) La,

€ (Y) pdy Adid) 8 draal) Jiay 52 el La

€ () by Al B <)) Jeldl) qis) | Y

¢ Nial Zn @ J e Jalas s g8 Lagil

i) craa

v

¢




(V0 )) Jlsm

AdAl) aga | AS A olad)
g aall | g sty

-

QMY\ A dle @mﬂ‘ QM\ Cra KXY QU\* J\gb.d‘ JJJQM ot (‘

K A S Zn, A s V) ALY oo qual A

Y Zn Zn,B

X C ) C.,Zn Jal 928 Lt 68 ) 35 Caan Lode L A8 3Ly 381 it )

V,01 Zn | D,Zn . ZN Oma A Uadaia 4 338

%
b
23

AR X ) X, Zn

. D saiadl @i 3 Bans) B gl apkaiud Ja Y
(B, A) ki (e 45 gSal) 41 AN g laal) LAY aga sl W

(X, C) b (e 4 gSal) AR A0a) 8 Clladd) cadal) sas 6

DY gl J13A) gy ¥ s Zn?" gl J5Ay M) jaial) saa 0

A e Al il gl (U 6Ss Lagdh caale 13) ¢ (¥) ad, A A suaal) Aalaa caiS) Y

L 308 S8 o AR U6y cpdlf AN aas VY

s Ldua/Y Ve (VoY) Jism
(o A ga Al cligd J<3 AN (A, D, R, G, M) dadal s8Y) jgall culd cl il A ja o -
: Aslall Lgldlae
 H, & elaiy HCI ddall pasal) Jolaa B4 A Sl (e dakd plag aic -
(A, D) Al 4080 A JAY 5 Il & A Glall) ) D bl e cllig ) 8 ai -
(G, M) Al LI 3 G paiad) qulad ) ddlad) cilig sty axis -
M saindl gasle g A A painll 23] aal Jglae Bla (Say -
(R, D) bl ¢pa 0818 08 0y €5 aie R ulalll) Akig J&5 -
A ALY ce qual cilaglrall oda o 2L
Uit Jale o 68 daa -Y
: (D, G) Ol (e 4 gSal) 40lat51 408 5 Y

L AL g eaall daa -
.g.‘Sl\ Je i) ddalea S| -

oA
VYAooYYaY) Qs caan




(e YY)

¢ R &N (e Alalay M 8N 23l aa) J glaa dly ol oSay Ja -
(A, G) el Cpa A gal) dya LAY Bl A& cili g S A ja olaif daa -
T (D, M) il (e 450818 4318 () o< die 4TS JS (el (g -0

¢ LAl 3 Je Ll duasy Ja -1

R +2H" — R* +H,

AT gl 358 kg Yy G2 ciligl JIRA andaiey 151 sas v

Yo T ed (V) Jsm

I A3 cApudal i8N e L) Ciliall (e a3 A jlaall J) AN 3 gg O oW1 SV Jgandl e Talais) (|

JISAAY) Je\dl awal

X +26 — X

Y, +26 — 5 2Y

7z +2e —>» Z

M"+e — M

B E el o
Y,¥v- S s - 2 . “
T AFda Jal s i@ qua (Z, Y7, X) e dS iy -
n,fu_

¢

«YAooYYAY)

6 S LMAN E7 il g (Z/M) (el (e A58 418 £y a3 13) ¥
bl qal ¢ Z paiall (pa dSsa JalaS 5 81 M ealiad) (S g cilgd ), Y 0+
$ M paiadl 1 5AY) 3¢ dad La -]
L daal) o daay ol Je i) Chual Alalea S| o
¢ A3 LS Lag € Jangall Sy uadall) (of
S 38 55 a3 (22 Al MT ) i) ol -
¢ X paindl e ple g B Y, Bda Sy Ja Y
C(Z/X) Cpeadll (o ddgSal) LAAN E7 Lo La -t

LR
i) craa




(e 1) e i) YN il (V0 8) Jlgm
¢ AUl AL ol al T A ) o AN gl (e daad & jlaall ) AN 3 0g Jsaad)

cd* cr Ni* Ag’ zZn** cu” GssY)

N Vel Yy oA N i Y Ve Q.béEo

LS ga Jale g Bl aaa

Ja dale g g8l s

A 08 U8 Lgd AUle 408 Jand 0y 3t aaa

C(ZNn, Cu) kb (e 4 gSall dlatal) 4080 3 Jagal) Sy Lagl
¢ (Ni, Cd) ek (e 4 gSal) 45001 4080 s dad L,

¢ (Ni, Cu ) ok (o 4 gSal) dilatal) 40a0) 6 ASNS (85 Lagy

. Cr @ d sl p Ni%* il gl J1 8 quaey (99l daa

Zn (rsle g A AGT @l Ao (s ging Jolaa s oSay b,

°

ﬂ

4

A

Yoyl Ldua (Y 00) Jlism

s A AL co el Al T Al ¢ ctle i) Gilall (e a3 (E7) Akl J1FAY) 35 Y Jgaadl C

SAaall die dalad) Jelddl) is) e
¢ Al (E) dagd e -

CAGH aligl O aabiion s HY @ligl 015580 aodiion ¥ ) pals saa -0

Ag, Ni Wlkd ) 40l 4080 8 dalal) 5 kil e A gall cilis¥) A4S a olad) 2aa -1

«YAooYYAY)

i) craa

Jihae Jale cinaf aas
JI AN Jo il s |l BE C 4> @8 8 g AU 403 Jaal 38 A8 -
Cu*t +2e ¥—— Cu| -,"¢ . . A
72t + 2e+¥=—= 7n| .,V - Jstaa A (AQ) Aadll (e Aakad Jads ey JA Y
Br, + 26 ———»2Br | Y,'%

- - : W) &) il
NiZ* + 26 — Ni | oYy (ZNnSO,) Gxa Al &) A
Pb™ + 2e «—— Pb| «,\Y- : 7N ¢ Ph (ahd cpa ASAle A1 cd &5 13) ¢
Ag+ +e &—» Ag| A )

Mn® + 2e ——> Mn | Y,\A- AT g agal) aa -




(dde v) s & YV ()01 Dl
(ASehY) s Lali Al ALY c qual af A Adalaal) () (
Cr,0; + Clo, — CrO,> + CIO;

el b Jelinl) chal 48y ey Adalaall ¢l - )

¢ CrO,~ 2 Cr duslise L Y

s agli A ALY Ge ceal Al ) gall (e daad (4 uyE) A bl JIEAY) 3 sgn O o) (AW Jgaad) Gl (o

H,O | Br, | Cu*™ | AP | AU® | Fe* | zn®™ | Ag" | Cl, | s

'S S TN S S o T N T 0 VHO L I RO IR S IR R e TR R S A T 5=

S ga Jale Ciadal das Y

.(Cu, Fe) aldad ) 4alilal) 4080 4 JLAY) 3 lall A& cli g <) AS ja olaif daa Y
f(Zn, Au ) Lk A (E) At 4080 g Lab L -y

¢ (AUl Al ) il HCI Jstae g Aol vie H, & ) an Y Legal -¢

. (Ag, Fe ) Wlkd ol 451 4080 <) Jeldill 4555 ga Aalea uis) -0

A 38 ) L IS Ada (U ey (il (g A aaa N

¢ Al (0 A2ty ZNSO, Jslaa ey ad ey Ja -V

¢ Cu < bansi Zn?" el gl audaiad Ja -A

s YN Ldua (V0 V) Jlism
s Aol AN ALY e qaal afi s A ¢ daan Jawg B duaay SY) Jeli) (
CH;OH + SO,” —— $,0” + HCOOH
.tjjymsm\d;mdm}gﬁ\ =\
LU JIRAY) Jelis ciual (i) - Y
L Jelil) A sasigall Jalad) aaa Y
¢ 5,057 2 S mslioe la ¢

i
VASOYYAaY) Qs caan




o) ¢ A ga Ll Ll « (Z, Y, X ) daedal a0 < 31A1 A5 LAY clity AW Jgaadl cpu (@
s Agli AN ALY 0 Gl ol g gaall (B iyl

Maal) | (clgd)AgAl aga | Al A8

X A Y-X
Y Yy Z-Y
Z ., Yo H,-Z

. 698 Jaall Jalad 2as 9

CY ) U g bmall JIEAY) g Aa la Y

(Z =) At Al B S gal) Jalad) aas oY

§ (X —Z) i) 4080 (g jlmal) A14)) 2g da La ¢
(X)) pasley b (YY) S gl aal Jslas Bada ey Ja -0
L3 (B8 S L LIS A1 () Sy cpdlh ¢ AN das 1

CY = X)) Alilal) 4080 8 4lis Ja3 opdadl) o] -V

C(Z = X)) At Al 8 Ay gall i g1 AS ja slad) daa A

2 (V2 A) dsm

s daa gall AUl 18N pa ddad Ay jlamal) J1EAY) 3 ggad Allhall addl) ) glaal) J gand) Siay

J Y Jelli (al sy | E LA S Gas] CTF i -

A + ¢ ———» -, V1

B +2 —— Ao | -dASe Y Clain X sle g d HCI paes hia ¢S4y -

C* +2 —

h,ii £ N 4 - * 5 “ ey epe o I3 . T 34
Ol Baglgdilgd Joly 4dlle A UgS (B« R) () ldll -

Xt + 26 — v

X 0Olm >

e a3 g JE R _eaial) A

R + 2 ——»

s b e al AL cilagleal) A (e

LAl e Jal g2 g b qana Lae Lt ol 34 <y -

. S sa Jule (5 98] daa Y

X —— X* + 28 Jul Joliil) Chal aga 5 Ld) La ¥
Al g JAL AdA (U 5Sy Cpdll) G 18N das -

ilalal) 1A aga aladiuly dida) i g € A paind) (e Alatay B paiad) <l i J glaca dly jad (Say JA -0
. gokal)

¢ C ?i R JAS\Z\.GMQ.M\ HCI ubugﬁgjlgogjm\étﬂ
¢ B saial) @l )3 3ol X el gl aadaiad Ja -V

1Y
VASOYYAaY) Qs caan




(e £V

aa [ Y ONA s (V0 9) s

s Jeldil) B ausgal) Jalad) Lag ¢ saold oy & Joliil) Chual 48y yhay 4.5Y) Aslaal) 030 g (

Zn + NO37 —— Zn(OH),* + NH;

Cpagutgl) Qlll BBLaYL (A, B, C ) 4l i) < 318 AakY LMAL clily ) glaall J g2l duw (@
sl A ALY e qual Al A ) ¢ (Ll ) AdIJEA) Mg Aad g H, o bl

. 68 Jaal) Salad) das -

hagal) | Aladlaga | 4Al 3
(<dgd) B | Al | 48
B YA A-B | ) £) ab, 40aY) 8 cili g S 48 ja oladf das ¥
A vy A c v L (§) a2y Addal) A clig <IN A8 A ol
H2 o8¢ Hz—A ¥
¢ ¢ H,—B | ¢ o ) ) o
¢ ¢ B_C 5 ?(\)@Jq&\&ﬁﬁsdﬂoﬁhﬂ\g\-\'
¢ Liddall HCI Jsla (8 drag dis H, S Jpag Y <l i) o -¢
Cad (A) Ol aaf Jslaa Biia (<as (C ol B ) Cite sl (6l -0
L3 B8 8 L Auli (s Al ¢ AN 2aa Y
$(0)pd,Adal) aga dad La -y
C(C ,B) kb (s Aigal) 40 3 maal) g4 Guaal) o -A
: Ll Aagaall 4laY) g 5 88 o8 o 8a ) JB3) (A
s S pall (B 0 5Ss (V-) OeaneasY) sl aae
MgO (2 H,0; (¢ ClL,O (< F,0,(
1y
VASOYYAaY) Qs caan




s AW ALl 0o el Al Al Ll E° 4 lmall J) AN 2 g a3l gall Gl slaall Jgaadl c -

s S 5a Jale Cindal daa ()

= s:uzx\ S(CU , Ni) b e osSal) Alilal) 403 3 sveaal) Jias Lagal (¥
T

:i i%* (SN, ZN) (kb (e 4 gSal) ALY 4081 B AGKS 303 35 Lagad (¥

\:: ;'\:2 Q) iy i€ glaa 4d Jaday ple g pal adii ( Ag al ZN ) 3N o sl (€

o) ée Sn? ¢ CuSO,

LY | zZn” (NI 3 AQ) b (30 4 s8all Alilal) A080 2 canaal (8

(ZN 3 Al) b8 e ¢ sSall Adad) 8 il g StY) AS ja olai) daa (1
¢ cidal) HCI paea Jslaa (o Hy 38 pas (Cu ol Sn ) ¢l 6l (¥

T (CU* & Ag)pl (AQ" &0 Cu ) ¢ (Bl g8y Gale il i (A

: 9w HCIO Sl (& CI 83 sl aas (<

Y+(2 V+(z Yo (@ =

(Crdna/¥ + V4 A i) (V) V) 5

L el & J3aaad) Jaladl aaa ol ¢ gacBlaug A AV Jeldl) 5l (|

CN + AsO,> — , AsO,” + CNO

s Al AN ALl ol Al gl ) gall (lanad A lma J) AN 2 5g Jghaall Jgand) Jlay (2

AEE | s L duSga Jale (5 68 s ()
Y re Cl, S (AQ, Fe) bk (e 4 gSall 40t 40 3 maal) Jiay Lagal (Y
LAY AgT c ot g L AUte Ala U 0y 0 3t aaa (Y
V) AL MnZ* ¢ (Cd, Fe ) 4uilalsl) 4dal) A 43l 3835 cpdall) o) (¢
LYE | Cu” S il HCI Gaas dstaa 0a Hy S8 sons ¥ ) 38 (9
e | o (Cus Fe)

i | Cd ¢ Ag Aiadll e ple g B CUSO, dstas fiba (2 b (3

.(Cd, Mn) & GsSall A b el g iyl 4S o aas (V
¢ Cd 32w i ¥ g MIN 32usS) i A1) 3atal) La (A

"¢
VASOYYAaY) Qs caan




s L daaual) Al g 5 Rdl o8 ) dlida) sy ) J8) (7
s g s Crp07%" @Sl 8 Cr sl s (9
T+ (2 - V+ (@ Y _(‘

: g uany dylae )89 (Y

sl s B oluall (o sl aae Al (
Ll cliall) axe & clali (2 La gall cliadd) e B304 (2

() a3 YooY Jaa/Y oV ddiaa (V) )N

G52l SN ¢ ale 13) ¢ Ag B slaily e il jdi5a il (SN / Ag) Wl 45 408 & (
s b lee Gl ¢ Al e A ) salal Ag g ¢ ATLS e B i) G ga (AL
¢ A B maaal) aaa -
AAY) A Gy oA S Jo il Jiad 40 g5 ga Adalea S) -
Shagall Adadi La Y

:@ﬂ&d\“&u‘i\dﬁ%i?ﬁmJMcgb&hajé&d&g@?\dﬁ&ﬁ\ (<«
HSO; + 107 —— SO, + |,

L Jeldil) & ausgall Jalad) aaa (¥ U se daslil) Jolis Ciual cais) -9
HSO; 0¥ (8 S 8,0 usli aae La (¢ Ugiga JIAY) Jeldi Clual i) Y

s b Laa 3 be JS e Il alall p ggial) ) (g
 Aatal) Ada) el (g jbamall J) AY) ag 48 el ariien 2 e ki ()
. i) 343 0o Adadl) Al (¥
cW e IR Gl Je it 8 sl Al Balal) (¥
s g dasaual) dlay g 3 88l o8 ) clidla) ji8a ) J&I) (2
D oh S ga Jalas dlad o (Say (A Bakall ()
F (2 Na (z Fo (@ CI (

s gsben Cl 8,0 aasli aae 2 jadl) jlala (B CIO, @il HCIO 2usts ais (¥

° (3 N(d Y (< (
s 08 N O gl 3,0 ausli axe e (¥
NO; (4 NO, (¢ NH; (< NoH, (/
10

VASOYYAaY) Qs caan




Al ) AL) 08l caa sl ¢ 2 gall Gland A e )R 54 shaall Jsaadl Cin (2

B E | ) LSS 5a Jale (5 g8 daa ()
N | cr ¢ Cidall HCI g2ea Jslae (0 Hyp & s (Nii of Cu) cnstéd i (Y
Y/\‘~ Agz: ¢ Ni JSill juaie 3aus] Cr* clisdl audaiad Ja (¥
DL ] G e
o e _? CI’fJJSS\ QA@A?AI asiald) 3kl N&Jﬂusﬁdﬁ (¢
VT 2 . (Cu, Ni) e 4 gsal) 40Ul 408l (E7) kel 404 3¢ ) (B

C it | Fer C o L A0 A0S s (3t aas (Y

. (Cu , AQ) O A gSall 4080 & cili g <) AS ja olail daa (A

1
VYAooYYaY) Qs caan




