m

HSEN ~%

AR Lud! 65! ALl Al

= =
MR/ MOHAMED

|

|

|

i 11 <N < luoal
G cowlyall ebadll — paiiio pire. 3G edsall

n2Hm 2/

pow T

i .h,* https://t.me/mr_m7md_mo7sn al_ sl 3L alacaiy) dliay
@',_h ) L o) gl (38 gL ¢ 5 pdia L) i SIAl) 5 o kel pan Sy (aiad

dadis of dyslo dziin Sl Gains JI Bagy ¥ ¢ dll asg) Lalls Yac ilySiall oin

. *IMOHSEN 2024 D g

u)

m


https://t.me/mr_m7md_mo7sn

THE T O O O O OR O OB 0 3B 0RO O Ok 3B o

(xtia Ga JLEAY) ) cliladiay) i ya

%‘2023?& L VMMJQSUJ\MM\MLH‘da;uu&auaaMM\MMbu‘gﬁ\ucaha\d&d\u& IN._J
~ )L«-
\ ¢ ey »;{;;;fp il g S JAH jlaa b il uaiad iy (uladl] 5 G JA) A gl oy ) hiid B)

il o) Ja Jloce b gil duala 3 laid Liib (B)
| ﬂ ‘ U ) JAI padad el g il SY) 3 dala 5l ©
aes Al et cliaidl JUEY adalia 18 jla ﬂﬂmwmd&ujwaﬂ(@

%2023@3&: ¢ gana Al Laa () ¢ oLl JSEN & ull) cpa g gl ey 3laty Lad 2-
\" P ._.a..l..ﬂ_a,J.s.th Hylg)

% m.{uue \ h:‘gm (Culc“2+) uad e Alua ¢ Ais HJA\S s @
(Cﬁ% Cu 42 = Cu E(V) =+0.3419 AT (Zn|Zn2+) b aa ddia g5 aic T3 5 (585 B)

e sohion (b IS
O Zn* 42" = Zn  E°(V) =-0.7618 i “;iii 0.000 V (s sbew 2> gl ladl EO alidl) J) 3531 32 ©
5 < o 1104 V st O guagd bl B0 bl ) FAY) 343 O
%&‘2023 adiia ¢ oLl JSAY A dauin gall £3al) AdA avaialiy ol ¢ (uladl) (pa Ak Laa UG £3b 488 Jola 3

_Cu TA 8 (pldY)) Uadl) L

{ i \ i /\\
B Cu?® ligh e (gins ¥ pasacal culy p<ty! (S0
AN NS lan g gl ey o) IS
L Loy Fe(a) I
‘ |
!

be3510 2310 Lid 3 (B ki1 @

AQAJ!U\JAJJsahd\d\g.\ﬂ\@og\j\h}hﬁ\ul.m.ﬂh\eauiu\dsw\w%u.d!uﬂ\w\umdmyéu 4-
9@434@4@&\@‘%&3‘(+389V)3A‘\A.|LJ\MMWLM§

=
E

Pt?* + 2e- = Pt F’(V) =+1.18

Half reaction Jelill Ci.al E'(V)
Na®* + e~ = Na | 27
Mn2* + 2e~ = Mn | 1185
Cr3* + 3e~ = Cr -0.744 Cr#' g + 3¢™> Cry ©

Fe2* 4+ 2e~ — Fe -0.447 Fe2+(aq) + 2e"— Fe( 1)

Na (aq) + e > Na(s) @

Mn** .4 + 2¢”— Mng, ®

¢ qaa il Laa gl ¢ olial Juall B il gl Lad |5 (Rl

— = = —_ Ay ABls ) dpilassl) A8Ual) Jgad 9 Aiilgh (1) Agldl)
f“_mﬁ f\ =\ 45 4l ) a3 s A (1) @

=0
=
O
J%:

:

el =4 7\Mhﬁﬁ&&\uw\uw\dw\gw\g}ﬂ’(Z)Mh-“‘
| 1! AL Jelitl) 58 (1) A8 2 ©

* O i) Gulad dllgiiny s Jeliil) jaiuy (2) 4 A D)
‘- Jo L) (a8 g3y of

——
il

oS 11 2Up &9 Gganis Y
2 MOHSEN Al g oo

A

)




Q6 O guugd) Gl O il J) 58N aga (198 Aa W 81 g5 caal gl cig B o Al Laa g ¢ olial JSAL (3l Lad L6 |

o 2023 pdiia - gy o £0.000 V L slus
%% TEET N _
a X ‘ ..) 25 e xe s 5l da o el 1
\ 4 G Jal>a Mkl i ‘ - 5 . s s
Sﬁg‘ o e (48 1,4;? 1 atm Lic sie Joaodl 3 (H;) 0o Se | 2
wlelas y, - _;f *5 = -
ir-'z, ::m //ﬁ:;‘ 1M )3£J13 U;IAJJJ:IQJ! LLIL:J:l'I J\c L_;J:E‘:.‘ L“Sﬂj (HCl) ;ﬂ:‘ljls_ajjﬂ@_“ (e JJJ.M dsng 3

i
%

kit 3 D 352510 2:1® L 1@

A\

12023 adiia - gl ¢ Lalal) 3 laikl) Ciilli g cra cund (il Laa g ¢ olidf Juid) 7 [
A dga e clig¥) g a e B
AT ) Aga (e alip A 9 pan rand
O} Jga il oY) a8) 5 e ©
Ol slaal) WA aiai (D)

2023 pdila - ot AIAN U A La ¢ Algll) AAAN Aduail LAY AN Ldeall) ) FAY) el Jid |8 [yt

=R

260 2%

Be?* + 2e~ == Be E V)= —1847
@ Pt2* + 2¢~ = Pt £ (V) - +118
%“ —0.667V D 4+0.667 V. © —3.027V +3.027V®
254 19 ‘ o )
| 2023 adiia - Ly g2 ‘ "7 Cothode ¢ nia Al Laa (g ¢ olial Jeid) e Taia) 9 [

2y e Guladl) ali sl 01358 dasy @A)
255 ale Cpaa AT @l A Baws] Eaal (B)
ouladl) qulad A4S Ji5 ©)

O Al bk A< (55 D)

¢ gaa A Laa gl ¢ slial Joi) B ALIA00 sl Lad 10 Rt
AN ) 380 9 Bas] e i Lgad duaad g Agid g <)) AR (&)

\_| AN ) 350 9 Bams) e L Lgd diaal g Al 68 WA (B)
Wil g 5 5 % 5

; e b "Ji ; AL 8 J) A g Bauas) e Lgub a9 A 5 A< 4440 ©

349 Tl | |

i W &)

ARl 8 JI A 5 Bams] g cOMS L Led diaal g Al 6l AN ©)

\;“

L \

I%g b Guan

e :J\ﬁ-‘du\g‘\.,\bﬂ\u.‘m-&\d\gngi-‘Lb&\g&)-ﬁﬁﬁ@i&
[4 o mla alg ol ¢ 4y pdily ale gl ¢ 4y s Baa 1 EO (e ) Adas adali) aaf ) cila 13) ]

338 \_ J

_ *IMGHSEN 2024 PE—_—

A




4

% 2023 A - ple

%g 2023 S - ale

(Cﬁg‘ 2023 il - ale

2023 S - ale

02023 g - ale

ErEr L ErE T L E 1 N

€ Apuldl) ) 358Y) 3 gga (bl e & AN g Bl L 11 "—
sl dslas 1M 1atm«25°C©O sl Jslae 1M« 1atm<0°C@®
9 Jslae 0.5M ¢ 0.5 atm «0°C © 9 Jslae 0.1 M < 100 atm < 100°C
P Algh s B al Jo i) sy 12 (R
2Fel)) + 3Mn(;) — 3MnZ%)) + 2Fe(
¢ a9l Ao daaay b Laa
aaal) el gl J) 358 © aall &l 43 st @)
Jaiadall &3 asls ©) aiadiall @il gif J1aal
N AS gl Al gS eola Adles olisi ol gl 13 [N
¢ dayaua Al &) jLad)
2 gal) Gl & dS 5l @B
’ gl 4 A4S gl)
255 ga Al ki ©
el e Jslaadl @

¢ ad) 54l A Al ggan SISV ¢ ¥ La ¢ oLl Jpaad) cilily Lasdina 14 [t

S il Lda B Aadlly yaal) ¢

Half-Reaction e geus | E(V) Mg?* @
Mg** +2e = -2.372
8 e = Mg Ag*
Ag* +e” = Ag +0.7996 "
AP 430 = Al -1.662 AT ©
~ Hg™ +2e =~ Hg +0.851 Hg”" ©

/(.'@M‘,SL*LAA‘_”;LbUJiM\&Q&MQM@_ISH’Q

Ay i) A8 Jid (1) AN @

dalgh Al B (2) LB ®

Cu 4g> 0 (1) b, Rl ll) L B g A< (3845 ©
T Cuder 0a(2) by Aty Ay A8 8 el s (33ai D)

Cu’* +2e - Cu®
Cu - Cu®* 4 2e-
H, +2e” - 2H* ©
2H" - Hy +2e" ©

W Qi MK

o€ JWVel B yui! o 5~ Sl s1e 188 i}

I MR/MOHAMED

~ *MOHSEN

EEAH W Gyl Jnal )



i'é‘% ST FE O 0% 3T GT OB OB 0 O O 0% o 0 B o

((g): 2023 Al - ale ¢ lagaua Uia g Aipass 9 ¢Sl A8 51 ol dinay (A Laa 51 .17 |yl
: Ban e JS JInaYly oSVl e lin e JS oy Gua culia | QAN L | ] I
g% B Jelin Guasy Sus (uaill) 3y 2SIy 'L 2 I
%&\ JIEAYE Jali Guaay Sus (dadll) 35 280 gl 3 I
352510 3,20 2,1® 3,1® |
%‘2023 g - ale ¢ JaiSs a4 o) 4080 o)) Je) B Lablilie) oY) L .18 -
%\ Zinc strip ad Cpppor strip
’ i S el 'F/ {.f}ﬂ‘iu“ 1
fﬁ% - dales hd | 2
; .“\ \‘ﬂ‘ m ("J"M‘T‘E 3
1
%g 352510 3520 3,1® 2;1®
2023 Al - ale ¢ Al uJJH\dhuﬁuauLJ& oLl dJN\@M\uﬁ&M\wa\ 19 HI
g%‘ Reaction J=\&l) E°(V) 2Au®* + 3Cu - 3Cu®" +2Au @

. 2Au* + 3Cu > 3Cu™+2Au | +1.16 2Fe3* +3Mn > 3Mn2* + 2Fe ®
240 2Fe* + 3Mn — 3Mn**+2Fe | +1.148 - -
Fe+2Cu” —Fe* +2Cu_| +0.96 Fe +2Cu™ > Fe*' +2Cu©
ﬁg Ni + Fe** — Ni** + Fe -0.218 Ni + Fe** - Ni** + Fe ©
g% 2023 Agi-ple  § Laguany olial AN sl Joea i a8 Cidny o M) Jo il B ) ol 4t ll) 4080 g La 20 [
o , - .
Half-Reaction sl o\ E°(V)
%& Mg** +2e~ — Mg -2.372
Ag* +e — Ag +0.7996

+0.7728V © +1.5724V@

%g +3.1716 VD +3.9712V®

(gl 2023 Lilgl - ale A0 g8 4B ) Aol 48Ul g gt LA (g oy A g 1SRN g B cililes Al 21 [

I
I
I
I
I
I
I
i
....................... (o uSal) g I
)|
m

2& Tl g8 sl © L35 el B
13

%g Ay 38 sl @ 4 gl s lass)) B)
i (@0 P

I 35" .’1,1 https://t.me/mr_m7md_mo7sn al_a:h SUL slacaiy) elisa,

Igg\ \@_. y 4”‘Qhﬂu‘&\ddﬂ‘,ﬂh‘OJMMM‘H‘JSM‘J@JM‘&AAJ‘MJL’M)

P’

\

~ MOHSEN ~%

~ « Aoadall O ol 1)) ... Lao cwul

—

=¥

J

_ °IMGHSEN 2024 PE—_—




i'&‘% ST O OB e O O Ot 0B O PR O Ot ofe Ofe e o |

%’5‘2022 (I Juch — paiia ¢ dasaaa Al ) jlnll ol ¢ oliaf JS B Aaiia gall A5l A0 522 [N ofF

(AasS Jo i &ilaay Al <l 4Bl axdis &)
IS el gl A A 7 g G il g S JUEY jlecas dlod) Jary (B)
oeladll 4ga ) Y sea g Lalal) 5 plaikl) e i AN & %5 ©
Omaa JAL iyl ) g A gall (e JAY) il gl a9) 5 D)

ZnS0y

%'z?zozz N Juah — e 8 e i Lan ol ¢ ot s 00 Rl ) cdetis i 23 R
gg Jelill g gi | ETAMAN aga | a5 28

\ Cot+2e~=Co .E9(V)--0.28 At T0.9V L2 Pt |®
:5% (Al +1.46V Pt Co

DF P +2e =Pt E°(V)-4148 AL e ~0.9V Co Pt |©

. (AL —-1.46V Pt Co |©
%& 2022 oﬁdmé—aﬁhw' . °(og}-u\ ISl (b guda gall oanll (i g s iy iy Lad gimaa iy Laa ) .24 [l
gg " \5 b Jea sy () Al LAY pan (b Tl 055 B

‘ { - g Jua g A A8 LAY aaa B 12558 058 B)
i%g 1m s { i Bl aas die 0.000 V s sba lall) 132 J) 3580 342 ©
H(Cﬁ% DR L 1 M saaal) Jslaa 3855 058 aie 0,000 V s sbess ki) 138 J) 3330 32 ©
g " 25°C die 453 ) adl da 3 AS 9 1 atm bia cal (pa g ougd) S8 el

[3

2022 Gl Juad — adiia £ JEaI (A Auiliass 5 gl Al (3l L gmaa (s Laa ol 25 [
%‘ L gl sty o e ) ol g i Jolid) e B “‘“;“
Voltage
I‘ Al ) Alal) BB J53 B ,‘/m_\; Gl
%g L Al ) 358 g bS] edlelis ¢iaas © -\& it Vil
:ﬁg LA 2 JIEA) g baus] el st ©) ‘% L‘{ : ’
. N

Banga 9 Ak, Al ia g8 (s Ll S £ LY 530 o3y 26 [
¢ olia) JEAN A LaS Allan ol 481 g Alda o g

? e iy b gl
L3531 9a o3 3 el piad) 58 B
I%g L Agilsl) oa Ay eMal) 3 yal) AN o 5 (B)
L ALY die Aadl) @l ) Adadl) susts ©
% e a5 sie Ab gl ) il seslss )

&
& @) 0508304382

]
0
) A

[

%\\2022 O Juah — aiia
13

0544555703

_ 'MGHSEN 2024 PE—_—

A
-




= o 5= =G = e - e o = e :.fu S o= V5= o ;’“ ‘
%2022 (A - ple ¢ popeallsl) g JG U] (e ¢y 980 A1) Al o) AAAY) e 5 Siay (o Laa 61 .27 |pmeelis®
G‘1

riiadll Je sl Eo°
Half-Reaction 3 Ni%* | Ni ” Ca?* | Ca© CaZt | Ca || Ni | Ni?t ®

Ni2* +2e — Ni -0.257 Ni2* | Ni || Ca?* | Ca® Ca | Ca®* || Ni**|Ni
Ca’t +2e” = Ca -2.868

{2022 i - ol Zng) + Cuty o Znkh + Cugg @ &l 4 3 0 gl ssy 28 (RSN
$ 35y sie duaay L Lea
Cu 3281 © Zn 328 @
Cu?t J3al @ Zn2t J) 7
yaal) (e A8 9l (b sl oDl Aulas olia) JSi) jgdis 29 —T
| € 40800 3 3 518 La
§( waal) Al @
Sl g A J glaa
4 e ~“ - ..~ ©
Lk ©

,.
o

2022 it ale ¢ (S dilad A (b Al

2022 S — ol

JIEA) 5 8ausi Joli ¢igaa @B
Al Jelis & gaa (B)

AL e Jelii &iga ©
Jalas Jeldi & gaa (D)

S 2022 Al — als ¢ J) A Jo i chaal ¢ oS ma ) e edle i) diluadl (g « olial J gandl cliy Lasiiens 31 R
adll e sl E°(V)
2+ )

%\ Mg®" + 2¢- 2 Mg® Half-Reaction

| Ag* +e” 2 Ag Mgt +2e” = Mg -2.372
%g‘ APt £ 3¢~ 2 AlO Agt +e 2 Ag +0.7996
b AP +3e” 2 Al - 1.662

Hg?*+ 2¢e- 2 H

G & = HgD Hg** +2e = Hg +0.851

s L
¢ s Al dga UJ}APwuhy‘i\dJuua\sahJ\MJﬂ\W\uﬁ 32~_J"

% 2022 A —ale
‘\

‘.—‘L‘E i 11
» oladll e A @)
Aalall 5l JMa )
Oma Al il A ©

dad)) ké N2 D)

¢ slial JS&l) Jiay 13 33 -
e Al A<l A @
8 Cpa g ugl) kd ©
dgalal) 5kl ©)

I MR/MOHAMED

_ "IMOHSEN

L.,J I._,u.llj:dl Jouall

- \




"% &% W@%&%@%@%@%%@%@%&%%@%&%@%@%W“

%{{ 2022 (Al ale ¢ Al s plianslly alady Lad dacaua e 40U & jlad) ) 34 >
' oasad) g Al S ) Adiluasl) ABUal) ey il © JIFAYY g sawsY) cliles i B
%& el g Al g ) AsilSal) A8l g gaty i ©) Lal) Gl oY) b daga g dslial) b 05 B)
%\2022@1@—@1& © il g S € i ¢ oliaf A gall &gl 4030 535 RN
adl Qb aie )
g‘;{\ Oma Al ki aic (B)
gg Lladl) 50l xe ©
o Colal) S 3k @)
}Cﬁg‘zozz (g — ale ¢ Aol Cag el o ‘_,A (SAL oLl Jgaad) u.‘n digal) ENSIE) ya d‘ .36 =
\ Je i) E°(V) 3+ 2+
34 R 2Au*" + 3Cu — 3Cu®* + 2Au®
2Au* +3Cu— 3Cu*+2Aun | +1.16 2Fe3* + 3Mn - 3Mn?* + 2Fe
Q¢ 2Fe + 3Mn — 3Mn’*+ 2Fe | +1.148 2+
%g\ Fe+2Cu —Fe"+2Cu | +0.96 Fe+ 3Cu" - Fe™" + 2Cu©
: Ni + Fe2* — Ni** + Fe _0.218 Ni + Fe?* - Ni%* + Fe ©
%% sy uu ¢ olial Jw\uam,d\ QSN AL 3 NaCl asdasall &S ) sgaad Abgsh Jlatl) ddes DA 37 -
?3.\.:‘9@\ ul.nyy
2y aie auslis @)
— Y aie U335 B)
Sl 3 gLSY) e asis @

3 gl aie A i

¢ 25°C0J\JAAAJA31atm bis cas Q! 13 E° d‘ﬁY‘-‘PJ‘J&ALA‘DL\A\@A‘,A\M\‘_A 38~._J

%\ “"“J"Jl\ Blasal \ g’l(%jam)

2022 gl — oo : j 0.000V®

3& 0.500V®
ni-g f‘;ﬂ!q 1.000V©O

75 1 1.500V®

2&‘ 2022 J4i- oo Catng g2 (AN ) FAY g BansH) Jolis) By Aol AN bl sl L 39 [

MG ?w..‘JPM.. wizall

y Amall Jo il E°(V)
+0.773V0© +1.573V@® Half-Reaction

Mg?* +2e” - Mg -2372

Agt +e — Ag +0.7996 I
i
[m

%g‘ +2.971V © +3.172V(®

I%f{ 2022 Agi—ale € ol dmauama Ep, = +0.342 V 4l sl 400 agad Lo gal) dadll s 13 Y1 .40 Nl

H clisl (e uSi A ggoy il g SN Cu?t cligyl s @)
Cu?t clig cra sl A ggoy i g SN H il gl s B)
O gogd) alad wie J) AN Ades duaad g (uladl qubad aie ansy) Lles &aad ©

G b il ) uladl) Gl e i g Sty 380 (D)

M Cu* M

_ 8lMeHSEN 2024 O g g




EEr I L E Tt L - 1 55

%2021 (s - ale ¢ 4l gdl) Aplal) B duadal) 5 laibl) 2i) gh (ha o (b Laa 61 .41 |pF
o Glindd) JELH bws Juasl © Cpudail) (Jga i) 80 5 ade @
% il 5 YY) JEY T b 55 ©) AT ) g e Sl 55a gland

13

%zozh,n.g_'._am ¢ anaal Al Spa 55 L ¢ olial Jgaad) B (s gall Aylal) ea e Al b 4la (o550 42 [
! Ag | Ag* || cd|cd** @
gl Agt | cd| o s
Ag | Ag*|| Cd**|Cd® r —
Agt + e > Ag +0.7996
cd** + 2e- > ¢d —0.403

cd?>*|cd || Ag*|AgD

2021 (il - ale ¢ el JAS g Aal) B Sel) o)) s Bda oo d”u:m,.awmmwm\ua 43 =

gg cd|cd® || Ag*|Ag©
"\

(H®
(2)®
%% (4) O

(AL JI Y g BawsY) Jo s &m 7‘31-5-“ s 453 ®
A5l ga (uladll b ¢y 8 B)

25 8 G A il 585 ©

Lailass Al ) Ay ) AU J 523 D)

% 2021 Agi-ale  [eas ¢ olial JCa) & A g KN AdAY) B o gl i Gaay el o 45 Rl
= | (o - o
Zn > In%*t + 2~ @®
— ‘T‘m Z+ -
ooilar ) Cu** +2e” - Cu

Zn?**t + 2e > Zn ©
Cu—o Cu?* +2e ©

%g“
%g\
A ] G !

3

—0.874V
\‘B g.lf.\d.m ‘jﬁm‘ EO (V) @
| = +3.87V®
Mg“" + 2¢” > Mg —-2.372
lc — -3.87V0O
%ﬁ:{ Au®" 4+ 3e” > Au + 1.489
I ¢ +0.874V D

%j SFURTITEAPY-+ SUNPESII M

. °IMOHSEN ele4 I il g




i'&‘% ST O OB e O O Ot 0B O PR O Ot ofe Ofe e o |

\-; M\J&MMIMSYJ\\Jmﬂujmﬂ\ujﬂﬁ\ﬂwmhhﬂgj}:euc;Lugﬁl.a;)}:l\‘\.d.asua 47~._J

%2021 o - ale ¢ s AY) QI e A aadiind Y AUl cl 8
%% ) el © iaill @ call @

: 2021 oy 2 - ale ¢ e Jo Ui o gaanll Ay 5 ALl aladindl chuay o3l Le 48 RSl
%;‘ 158 © A i 40 © 154 b S sl @
TR 200 oo 5 e A S L ] i B ) S i e 0554
G Pb | Pb%* || Co%*|Co
% Pb || Pb2* |||| Co | C|02+ - ol E> (V)

: - - Co*" + 2e” > Co —0.28
(Cﬁ% Co**|Co || Pb**|Pb©O Pb%* + 2e~ — Pb —0.1262

; Co|Co?** || Pb?** |Pb D
i 2021 (gl - als ¢ oliaf ALANL (3lahy L daaa 400 &) L 51 .50 et
%g AL ) 580 g Bans) eNlelis duaas (B) / = R

e Wl a2 068 B o .._‘ _Eltm
55&‘ il g Al ) ElasS) 28Ul g5 ©) i

i g s 81 342 0080 @ %w

Y2021 (925 - ple ?ahd\d&dgéhigug&magagmdij]ﬁ
g% A 2 s e (3) 2500 B
‘\
3

e il g S JUEN T jlsa Bga (4) o 5500
% il 51 ) G JA gl

A N A e gl JEIY T jlua B (4) ) sl ©
| Blal) 3l Jiay (1) s 6500 ©

%’g 2021 i - ale ¢ gl S Jolitl) G olial Alalaall s (o2 AsilaasS 5 ) AN i) 42) La 52 [P
:&5 Al + Pt — A, + Pt ' ~2.84V®
g el Jo ) E0 (V) ” +0.482V ®
el ARY + Be- &4l 1,662 % 12.84VO
XE Pb™" + 2e” > Pt w LG M.Mohsen —0.482V D
Iig 2021 i - gl N ) § ol JEAly ey L a5l .53 [
I e Al gl GUaBY) apaat Apull) J) 5AY) 394 (bl B adin B
%‘; N - L il Cpa g gl b iy B
g& i M ] 'l 0.000 V (5 sbus uail) 133 J1 358Y) 3ga ©
I ! IR él Lgaua ()50 (A1) Al gl LSIAY JS B Tasil 058 ©)

%\ -
oS 181 L Lo ép9 Gguis Y

. IMOHSEN 2024 i gt goin |




%}; 2020 i — ale ? pssaseall g panl) Ul a0 9855 A A0 ) AN Spa 8 i Sy Lan 5154 el
3 -
39 2
%& Fez+ +ze—_)Fe _0.447 Fe +|Fe || Na+|Na
fgg Na* +e — Na 271 Na|Na* || Fe** |Fe©
Na + 2+ | Fe @
g € wandl g ) (o iy o3 R J)HAY) g Sans) Jolil E7 ) At i) 408N ol @l agal) Le 55 R

2020 g — ale -1.143V@
i) el 5
Pl ER +1.143V
Fe®™ +3e™ — Fe -0.037
P 1 26~  PL +1.18 +1.217V©

-
W’ +1.148V O
WD e ‘
2020 Al — als % ¢ ad) 5a) B Al g JASY) ¥ La ¢ oLl Jgaad) iy aadialy 56 [

=

T 0 Fe | Fe?*|| Na* |[Na ®

- .
| ealll Je il E°(V) Cut @
2+ — ey
o Fe** + 2e™ 2 Fe 7 :_Q,f.ad‘!'? Audt
Au’t +3e” 2 Au + 1.498

— — — 2+
I c(ég Ni2* + 2e” = Ni | ~0:257 Fett @
Cu' +e =Cu +0.52 Ni* ©
}Cfférzozo g — ale ¢ Al g S (8 (D S s sUa) Jgaad) (b Laall STl e 5] 57 |t
%g | PR BV 2Fe** +3Mn — 3Mn** + 2Fe @
2Fe’* +3Mn - 3Mn**+2Fe | + 1.148 I, + Fe > 21" + Fe®*
%g L+ Fe— 2l + Fe*~ | +0.983 ’t - o

Zn+Cu —>Zu*$Cu | | +1.104 Zn + Cu™ — Zn™ + Cu
ﬁ Zn+ Ca* —Zn™ +Ca -2.106 Zn + Ca?* — Zn%* + Ca ®

y 2020 Al — ale ; (Eu = +0.342 V) Al gil) 4081 sgal A gall Aaill) i ila ) .58 —
/ 9 s . ol dSul\ o Al
s "\ N - Ht cligl cpa S A ggoy il g SN Cut cligyl i @)

Cu?t cligl cra uSh A ggony i g SN H il gl s B) I
&JJAA@J‘HEUJ‘UAM‘HH‘FHUJM\@&&@)

st il sie J) A Lles Giaal g puladl) Gl sie 3ausY) e Gaal (D) I

C+ ‘uau)gs‘jalubhuﬂwhdhcw@hﬁf-ﬂhwohé\M\J@b 59 I
¢ dasaia AU @) lad) ‘5\

LA 8ol g plGl B I

2 aie Cu2t oulad cligl ) paladl) sty B l

1

2020 s — alﬁ

Cu el £ 4 486 333 ©
Cu+2 (aq) Cw‘ 4.‘.\5 &:l ®

of 18198 8 yaab ¢ OF U st 289 il
*IMGHSEN 2024 Pl ol g

4




FEEAX T EEXTr1L EEX T 1 EEN

%,‘; 2020 g ole € Zngs) + CuSO,4(q) —> C(s) + ZNSO,qq) Lilsh s (B M Jolish ny 60 [yl
Cu?t suadl) el gl o) G A )3 e il g sy U © O A @) A J) 340 & gaa B)
((g%\ G AN &) o Cu?t Luladl) QU&\ O @il g sty Js) ©) Cu?t suladl) Ql.bgif s & gaa

52020 At —ale  :oliaf JSAN B Al (Ejp, = —0.762 V) Al a0 gad il fu.&t 53k ) .61 [N

g& HY clisl (o ) A gguy cilip SN Zn?t clis quss @ / \

Zn2t cligl Cpa uSi Al gy il g SN HY @l gl s (B) ) ( i is—v—Hg)
| /‘

/

\Y
O A b tie J1SAY) Ales ind g g igd) ubdd ie BasY) Agles Guani © H »
W

O JAY) Guld ) a9 sgd) ulad e il g istY) (38055 (D)

EG 3 \\,\ =
i 1M 0+ w
s sloms
%g\zozoustes—em ¢ ol (il (bl Lad reidaa L s 162 [

L Laibeas A8 ) Al et A8 (1) ol 400 Jsa3 @)
I ‘ gsm:d\}sus“sidsm(n@w','auéc;..u,,
g‘g\ Al pgS A ) dpilpasl) ABUY (2) o8 40180 J5a3 ©
(Cffd g:.t:a.xsdussusmwem(z)g)m,'\@&q@

%’; 2020 A — ale ¢ ad) ) A g Y ()5 La ¢ alial J gand) cilily andinly 63 MI
1 A BV Mg?* @
ﬁ Mg** + 2e” & Mg -2.372 Ag*
‘ Y+e 2Ag +0.7996
3{5 Al::‘ +3e = Al - 1.662 A0
- Hg* +2e = Hg +0.851 Hg** © I
ffé* @ Rkl g p gl o a3 Y ) RY) 5 B JOUT ( EDy ) Al sl) RSN o) gl Le 4 [ I
%5; 2020 (g — ale . +1.5724V @

e 4"‘“‘5"“ E°(V) ‘oD +0.7728V I
S&g Mg** +2e" > Mg | -2372 % +3.9712V O I
?g% Agt +e — Ag | +0.7996 +3.1716 VO I

I%ﬁ; 2020 Sl pls ¢ 3Fell) +3Mny) > 3Mn®" + 2Fe ) &ilsh 4a (3 M) Jolinl) Giany 65 e
¢ 2 sie Gy b Laa g
I Sadall clisd 313 © sl alsd JIsal @

Seiadal) @53 3us @ waal) @) susls
%g S 11 £Up &9 Ggais Y |
N 12 I M%AﬁE)SEN EEA{I W Gwljall Jnall ‘!




|” = Wd@@%@%@%@%@%@%@%&%%@%&%@%@%“‘

I 2020 A — ale ¢ paadlsl) 5 JSll U] (ha (5S4l pdl) ) S 5 ey (b Las 61,66 |yl
(Qh’; : Ni | NI?* || ca?*|Ca®
D | (N s
%’5 Ni?* +2e” > Ni_| -0.257 % INi|| ca®" | ca®
Ca%?* +2e~ —» Ca | -2.868 Ca|Ca’* || Ni** |Ni©
e M.Mohsen o2 "
\ Ca’* | Ca|| Ni** |Ni ©®
%g\ 2020 g — e ¢ bl gl I B Y e ga sl Jaad) B Al cOle il (e ol .67 [N
Ni + Fe?* —» Ni** + Fe ® Reaction (V)
gg‘ Fe 4+ 2Cut = Fe?* + 2Cu 2Au* +3Cu - 3Cu*+2Au | +1.16
34 24 2Fe** + 3Mn — 3Mn*'+ 2Fe | + 1.148
gﬁ‘g\ 2Fe’" + 3Mn —» 3Mn“" + 2Fe © Fe+2Cu~ = Fe** +2Cu__ | +0.96
2Aut + 3Cu— 3Cu®** + 2Au® Ni% Fe* — Nitt+ Fe - 0.218

%&2020 g — ale ¢ b S Jalad A0 B Ladlly dyaat) (ha As i (ibgs #3h Lles oL Joi) ek} 68 [

7] ¢ daaua ALY @) jlat) gi
% LA B g & Al @) i
%‘; A8 L can gl b)) & 4S5l (B)
255l ga Adadl) ki ©
i%& sl 2 s Jslaall ©
2020‘_,.“_. ale ¢ oliaf Cpidally 3laty Lad s (L Laa g 69w=__ij
g ﬁ(:u 7n ¢ — _ﬁCu Cu*«aw
by il A= at=# (1) sby sl 3 G Jolith jain B)
I ‘. " I'ﬁ ) ! 18 L Cu‘—\hﬁd&é—\ﬂﬂuﬂa
%‘ k\‘ Cu 442 0 (2) b, 48l B oy fsty) 35 ©
N >

%Cg% ANl 1R g B Jeli (2) pB, AN b Gasy ©)
2020 hua J g — als M‘M\ﬂ}hcahd\djm\uﬁuuﬂ\w&uﬁmwuﬁmuﬂ 70%

. . Ag | Ag* || Ni2* |Ni®

g.haﬂ\dﬁw‘ EO(V) Ag*| A NiZ+ N
2& Ni?* + 2e” — Ni —0.2570 g" | Zg | N [N e
+ +
Agt +e > Ag +0.7996 Ni[NI*" | Ag™|Ag©
gg NiZ* [ Ni || Ag* | Ag ©
13

2020 iua J gl — als € Al Cagll) B G e e AN el (e 1 71 [yl
i};‘ el E° (V) 2A15 + 3Cu(s) - ZAI(S) + 3Cu(aq) ®

3+ 2+

Mg + Nifay = Ni) + Mglay)  [+2.115

Sn(s) + Pt(aq) —> Sn(aq) + Pt(s) ©
Sn(s) + Pt%:q) - Sn%:q) + Pt(s) +1.32

S, + 2Aghg = Snay + 2Age | +0.94 Sngs) + 2Ag(q) = SNy + 2Ag(s) ©

" 2020 b Jpuah gl T AT Gl Aadll 3l (uma 316 3 ol Laie A SN A8 G 72 [
NN e J5 O 215 2k 3585 © 2551 e susiyy 215 s susly @

STMGHSEN 3024 F——

1 5 S A
4




2020 Adva J b — plo ¢ Ni +Cu2+—> N13++ Cu uﬁ«ha@uwewméu 73,,.;__41
%g‘ ¢ 2o die Gy b laa
% C el LY st © Joil eligl 31353 © JSail) el ausls weladl) el B8 @
T 2020 dLia gy — ale ¢ ad) a0 B Al g JASY) ¢y ¥ La ¢ oLl Jgand) cilily aadialy 74 [
%ﬁ‘ r Awalll Je il E?(V) Fe3* @
Cu*" +2e” = Cu +
Mg*t +2¢e" + Mg -2372 Mg*" ©
Ag* +e = Ag ~+0.7996 Ag'©

1002020 Lda Jpud —ple ¢ maaia IS5 BausY) odie iand M) Ll Cpa g gl b Ja ) G 1 75 [

=

Tk
X

1M Zn** ™
© e Jdal>s

9 olial (oAl (3la% Lah gmaa oy Laa )76 [Nl

Zn e g 2 @i (1) dd, LN A @
Zn () Cu (e g Ash) 38455 (1) b, 4080 2 B
Zn 0 <3 A1 359 g (2) 5 80 3 ©
Cu Y Zn Oe <l sy (3845 (2) pby, 40 2 D)

¢ ducadl) ,‘, e oY) (o uany M) ALY J) 5AY) g ansY) Jo il ( By, ) Aladh Al Ll sl |77 [N

"2020 diva s — +0.8624 V
AP + 3e~ > Al —1.6620 ~2.4646V0
Agt + e > Ag +0.7996 +2.4616 VO
—0.8624V D

4| M@HSEN ele4 P gl gt

A




TR R GR IR SR CE R CECECREGREGE SR R SR SR R

s\ U,
%\ N \D Cdeju.i\ﬁ\u&whﬂmM@JjM\Mh@aﬂ\uhﬂ\dmym 78~_J
§ i ) 2017 A /8058 € dagaua LI o ¢ agranlSl) e i Jslaa B (E® = —0.4030V)
,ewdﬁ\gh'émsa\éjﬁ@D . i g SV Q) JEIT g gils ol kb ¢ 6 B)
gl Bl Cpa g paagd) qulad ¢y 53 ©) il g IV Ada I 9 13 53T a gaadlsl) qulad ¢y 5S4 (B)

%&2017 (P -8)5s ¢ JJM\M\UAMJQ\W\UAJA\J\PMUU\JM\u.\SJ.d\mlb‘gu‘auu.ﬁ&du‘ sl 79-

(Ofg ool sl LAY geant ¥ B -
il g SN JEEY T s 255 B)
gﬁ% Cxbadl) J g i gl aS) 55 aiai ©
% s A M g e alis) e pai O Mg **
2017 (A -3039 ¢ o g b g (alad bl (e A gl Al o) A8 e 5 e 80 [
%& Cu?*|Cu |H'|H: ®
e Cufyyy + 2~ > Cug) [E® = +0.3419V H:|H* || Cu**|Cu ®
%%\ 2H{,q) + 27 > Hyg) | E° = 1+0.00V Cu|Cu? |H2| H' ©
I((ég Cu|Cu?* ||H'|H: ©
f A g wu.ala)gs‘j.nhu\.shuﬁwh.dh A_L;tx&aj)&euum‘wcma‘;ﬂdaw\d&d\uﬂ 81 [
555\2017 P xER BIBY) & +ZL53-‘=‘(A)J“JJ-'15(B)J‘N A

Cuu\JéaliﬁSJc\.}yE(D)&m B I
Cu*? Jslaa (A ) sl (B )di—C I
Fet? Jsbaa (A )5S (D )J2i—D I

2017 A-5,0309 "JAUJUMY\JA‘JQ-HY\L;JJY\ul&JJlA-J‘MLM\dUAW A5¢a Jsda e dais) szﬂl
\‘“~ - :l‘ lﬂ‘ a3 2+
((i% | ‘_,L..a.{l de E(V) . Fe
Fe*” +2¢f— ke -0.45 A Sn2* I
Y Sn?* + 2e”— Sn -0.14 %
'(% Hg* + 2e-— Hg +0.851 4 I
! Au’’ +3e — Au +1.49 I
%& 2017 o - alaa : (85 -84 — 83) ALl o Agla¥) B L Jsand) ariiu o
\ - ¢ Baws| j Aoy i Ha o) .83 M—J I
9 = Cr © Pt
| +1.18 |Pt*" + 2e” — Pt
I 0.28 [Co? +2¢" — C Mn © Lo
—U. o~ +le — GO % - % = £
- - ¢ Alils 4080 manal) )l ey (Y 1 L84 [
-0.744 | Cr** +3e™ — Cr
= — Cr|Cr** ||Co*" |Co © Co | Co?* ||Mn?*'|Mn®
-1.185 [Mn“" +2e”™ — Mn
%% Pt| Pt?* || Mn?*|Mn ©® Pt| Pt?* || Cr3*| Cr
2017 A - galaa €Zn|Zn2+ || Cu2+ | Cu ‘a4l 403 g5 RSN
%&‘ ol @l gl wslis ©) Oma Al il gl suslis © culatl) calad Aty Oma Al qulad sty @)

|
. 15 | i”{‘I’IMéHAIM_iES EN EEA{I N W R WY A!




|7 5% 5% 5% o 0 o 0% ok e O o o O e bk 0% o |

Qg 2015 - Al ¢ Aglilad) Al 8 il g AT L Jaa o) g olad¥) () jadiy b Las o .86 |ymeeld®
%{:‘ AN AL e a gl A g e © @A\SMU;::&&\A@‘Y\@@
%%\ AR AL e Y A gl e O dald) 3 hill) pe ¥ ) a5 o B) I
2015 - At 0 ((Aaaans g gl AAl ) B dlal B (sl ) 538 o s pa Al S Jlall Jard padiay Jua ga 87_'
% Laldl 3 LAY © kil @
%; A Al © il g SN J slaall
2014 o5 ¢ Aasaa Al S A kel 0o i L Laa ) 88 [
g& CuS0,/Cu?** © AgNO;/Agt © CuS0,/Cu NaNO;/Zn ®
(Cg% 2014 ()% +0.05 V = Lgb E° A AIA1 4 o<al) GEY) L 89 [ymeeleF
Qe ( Ag*=+0.80V ) ( Hg?* = +0.85V )( Cu?'=+0.34V ) ( Mg?* =-2.37V )
¥ HgaMg® Hg & Ag © Mg & Cu ® Ag&Cu ®
%\2014 PRy ¢ uladl g o gaeaiiall (pa AdgSa A feal Jo i Jiay L Laa s .9()@'
%% ( E° Cu?* = 0.34V« E° Mg?t = -2.37V) |
: Cu—)Cuz+ + 2¢” © Mg?t + 2e”" >Mg ® I
i%g‘ Mg —> Mg2?* + 2e~ © Cu— Cu' + 2e” |
%\2013 41,5 ¢ )80 — BausH) Mol b ¢yl cpila G ¢ 5 RSV JUESH e Aallaial) 28U ¢ g3 La 9T [Nl |
‘ s a yhipa O TASNG) LiaA® Liga @ I
g‘g‘zols YL ¢ duadl) (o Alhny aad) (e AT il gl o3l dles B aadiiay 4l a@aﬁﬂwmwyz-l
%& HNO; ©® AgN0O; © Fe(NOs), FeSO, @
Qg 2013 () ¢ pabaal) alall of dalal) 5 Ll Ciillig (ha 2y Y A0 G 51,93 [
%‘ Jslaall b il o) 48 a3 zlawdl © ) o Liadd) pand pde B
i Ll S 1 B o 0D g3 Jotaal i clis SV S dy s B
ggg\zmz Jasa p A Ll oS 13) ¢ Al gh A8 3 g Sy (38 o) (S Y 94 el
" Ottt oyiala (e Laguidadi ©) Laguany (8 (g B
2{5 abeaa jala Al g nbaia @) dalid e Lagaai J) 1) asga B
%g\zmz (g AT ¢ dpalal) 5 kil Ciilliy (e gl (b Laa s 95@I
LA B i Y g et © LA e G Ui )9 e gt B I
%g AV cligl 5 Al Jolidll 38 e 43 G LAY aiad O LAY Al o A s 015 e Bl B) I
I%{i ¢ (X)) A JIFA) s dad 0 X + 2HCL - XCl, + Hy Adlaadl 389 HCI p2as e (X)) S8 Jo Ui 13) .96 |yl
2011 (g Lyl oS ¥ @ A 53 © e (e B B Sa ke S @

%g RO 0508304382

. “IMOHSEN 2024 P

wra
|
0544555703 I
|




i'&‘% Wd@@%@%@%@%@%&%@%&%%@%&%@%@%“‘

.
S 2011 o €z 2 ogbaall JSAN, dada gl 1Y) 8 97 NP ‘
_‘ n Cu oaladl) Ll ciual gad (ma i) @l gilS &t B I
%% Op JAY il sl sad (e JA U S Gt B |
%& O AN L8 Cieal ga (aladl) el oS & a%i © I
.1 ZnS0y CuS0, oAl s Chual gad el Sl cligl S a8 @) |
%‘: 2011 Jase ¢ &asy4dd 3NGZH + 2Cr — 3Ni + 2Cr3+ L Jolinll b sy 4t b 403 98 Uil
%g 380 il 3485 iR © S il 205 @
gﬁ% Jedll cli gl JI3s) © 29N ket J) 54
\ 2028 V= Co2* JIJi&) 33 Cu/Cu?t AY) 5 Co/Co?* Laaai b re oS Al b 403 .90 [N
%‘& 2011 (A $ Gy dild 034V = Cu?t JIF x4
% caly o< bl 3ausi © ouladl) quladl 3l @)

ey <) @l oY Bansi D) ol quladl J) 353 B)
%}; 2009 (A4 ¢ G A o ALS 5 Co?t sl A8 A slad) ey 40 (o) dsilias 5 48 AS Jiay M) JSE) 100 e

Co?" clig 4sa Zn LS
Co ‘-‘}‘% $adAats Al Al za A /gﬁ\\ s Co
Co ki yaida®s g B 4 —
g% Zn = s KRS C T1
Zn okt gasdaans Jas D I : car: 8
1.0 M Zn(NO3)2 1.0 M Co(NO3)2
I%& 0.85 V) Hg?" / Hg i) chuals (+0.80 V) Ag' / Ag i) ciual Jua g oy Lais ALY Jolill B sl 101 RSl
2009 (s ¢ gl oA U an
%g Hg (+0.05V) D Ag (+0.05V) © Hg (+1.65V)® Ag(+1.65V)®
:55 2008 g PSR el il g S (8 ¢ Audadlly (uladll () gl AL Sl 3kl dilas (B 102 pmeed”
% H2S04 © AgNO3 © Cu(NO3):2 CuSOs+ ®
‘ '\

K 2024 il Jadli

b Adbwdl SN Y] i Al
% Jc1gidll g yalgsVi

% JIISYI g A amg ¥

d i Ly ypSII <l

. IMOHSEN 2024 P—




&
il

£ siia - clilatiay) i) e

(20172016 plad 08N ool Juaill ( ulis ) Hgl) aled) | (FITETY VAT

: A0V ALY e qual Al T Adaad ¢ ol Caa g gl cabad iy Ui JS) (-\Jgg_

il b ot

1

(
G

coded ol e (13- 2- 1) a0 L) JLaal) clital) qisi — A

¢ Qi) 134 ari50 Lok — B

: Cmea JAY) Guad e o) (s g agd) cabad (e ALl AR ) 6K ie ¢ AR G S| — C

Z+
Ingg)

+ 2¢” > Zn(s) E°=-0.76V

(12017 - 2016 plad A aa) jal) Juaadll ( Gulaa ) A Gaiad) | BETCTWVICTS)

¢ Al ghl) AAl olal) gl cunea) ¢ il gh A8 e 000 Dbuall) ) R cdlelis Jhas R

l3+

aq + 3¢ > Al |(E®=-1.662V

Cu(aq) + 2 > Cug) | E? =+0.3419V

[ 2017 - 2016 alad A sl jal) Jacalll ( udana ) (ilgall) Glaiay) ] W

s Al ALl ¢ ) ¢ Jgdad) LB Ao pall a8 ) AY) 2 s Jlanicdly (-\;_%

E’ = -1.662V

Al?;q) + 3e” > Al

E° = +0.3419V

Cu(aq) + 2e” > Cu(s)

L g o gaia gl g Gualaill b (1 A3 g% Apilila 408 o)) — A
PO s P Y
[ il g sS) A ja olal — dgatal) 3 afkl) — agISY — 3 g3Y |

it 0544555703

s oY) e ddall) edleldl) S| — B
gy Al Jeldl)
s 35 e Jeldn

AR ALl 5 il Ailiy S5

18 MR/MOHAMED
MOHSEN

EEA{I W Gwljall Jnall

"&‘% ST O O 0t O OE OB 0B Ok R O O ofE PR O%E o

A
-



| 2017-2016 plal GG i al) Jull ( (udaa ) il Gaied) | (FETETWVICT

s AU ALY oo Al (38 yall Apaldl) 15 3 g Jan 5 oL g gal) ) Jantiai) O-&;?'é

Ldal el agWlas_ A [ A M
KqQ
¢ LS B el L (A ) Cipally ) JLaa el Ay LB 06

\ < (& :

/o ] S +

} Zost /‘

4 i
¢ pubidl) L8N 2ga qal - C | ‘

E"(V) b J5ad) spen

+0.7996 | Ag” + e — Ag

-0.7618| Zn"2 + 2e"— Zn

(12017 -2016 alad G il sl Juaaill (alaa ) i aia) | 0 JRA A

b b lee qal AV Ll J)FAY) 29 Jlariny S2E E" (V) &ectil) JIpaY) spem
¢ liglal jud ¢ Y1 JI AN 5 BasY) Jolis ¢ gan AN aBgi A

+0.3480 Cu*?2 + 2¢- — Cu

-0.4030| cd? + 2¢- — Cd
1@ T 1662 AP 430 — Al

2+ 2
Cus) + Cd5g) — Cuigg + Cdg)

 edil)

¢ (poiagh — (ulad) dglilal) 4080 8 A< Jelidl) Aalaw ciS) — B

- & a8 (asiasll — agreals ) Llilad) A48 A NaNO; asgeall il i Jolaa o (s giad dgala § jhald aladin) &3 13 — C

¢ < il el gl

(20172016 alad A |l ;a1 Juaill (alaa ) (il haial) | (EETETWVIETS
DA el e donlis Le g B dsanll (e gaall 8 s SEF

B 25adl A dgandl
(5 AN QU Al ) ) AN 3542 bl el sl i _ 1 S ( )
Ailal) A8 3 A gadiall aluadd B dgles — 2| bl cuagougd B ( )

(12017 -2016 alad I jaal jal) Juaill (alaa ) Al Glaial) | BETCTYVICTR
: A dseadl (e dplly e aa B awso‘@aﬂgﬂ‘,‘mf\;’%

B 25axdl A dgandl
AR b (s Ay gl a ) A8 (3 (o L3 6 — Y s ( )
. g A sy ol Jae — 2 dilaas 9 gl A08) ( )
oSl g Al g A8l LY ) FRY) g sl JliS Jarlons g — 3 FRIUIVN ( )

g

*| MI@HSEN 2024 ET——



"&‘% W&e@%@%@%@%&%@%&%&%%@%&%@%@%

Ir%): ((2015-2014 plal G il jal) Juaill gl Jaied) | (FETCTWVICTS)
) ﬁ u.uu;‘_m@,‘stun,,wmmmguwuswswa\@%
i s
[ \\

¢ sl o i) i) o
G o &) 0508304382
\ :\\ ( ) . ——

. 1 okl g gl aday ulatl) A it i f 13
g}ﬁ;’\ ( ) ¢ Cu?t Culadll el gl dasy il
gg\ i § gl diany e
4 (2015-2014 plad AN ol Juadll gl faiad) | (BETHVIET)
%\ dj&;guaum‘)la.“uduhaj(:d(NO3)z djhauaeydm!wu&wbj&uﬁ%&uulu\ Jséd) (ﬁ
gg toble @al (—0.40V ) Cd*" I8 %2 5(—0.76 V ) s Zn?* JIF8) s ¢l ke 13) < Zn(NO3),

'-\ ( \

\ :w}\&ﬁéﬂm\".\yﬁ\de

%“ ¢ AAN el Jelinl) i) ¢

%
o ¢ oAl b A1 uaay fila o ﬁ‘_‘m:{ﬂ

g‘g PR TEU VPRI Y

\“‘\ —
?fd Zn "1',_7_ y \
R :
\ u

(2014 - 2013 plad A a0 Juall gy ) JaiaY) | (BETCIYVACTS)

In**t = —0.67V&H+ 0.00V & Ni** = —0.23V ;& J)58Y) agga Wlisa S5F
Jl\u.‘aMJuhLuMJ\Aaea JMMJ.\S\L@JMJ&‘\JAN.

¢ lghanma Ll LAY 342 Gual @

¢ syl ¢ o A ddatll) e alaal) i)

: JIAY)

| MGHSEN 2024 o gen |

v




|7 3% 5% 5% o o ok 3% Ok Ok bl Ok Gk Ok o6 o8 O 5%
H(%): (2014 -2013 dmuuumdmﬂwwumw]w

¢ il M) Ales cllatl i) ja JMA Cpa ¢ Al U a1 Ao gluna Alase 3 alaia 3 (—}f@

%% § 40 co L) o Ayl B Alae Lo SliSay CiS
%& € g 4 ) Jaua 53 caslial) 4 Ul kel La
AgNOs , AuNOs)z ,  Fe(NOsz):  :4leallodd B g SIS Lgaladin) (S 40N Jullaal) (i @

[ 2014 -2013 plad G ol ) Juaill gl Gaiay) | (BETETWYVICT)
 Alid o 4l Lae caal o (Auilsh ) Ailila A8 SRy ) Jial) JRAN b ot

D SIS 5 25391 (e S Sl )

s 3y Jeldi -

35l Jeldsi -

s bl Jalalididigla e

s ol e AL ;e JS Cuaay ¢ ad g N3La
: gl oS 580
¢ i) g § uladll e sle g A HCI paes Jslae Bia a8 i 5 Ja Al clagleall o gl e

(12014 -2013 alad G ) 20 Juaill gl laia) | (ESTEITWVICTS)
Al A ALY oo el 8 A Gl 18 S
I% ((Aha A1) daad il a guia ofl 485 g 408y § (alAEY) da) Glind b duad § gdia (el &igaa dic ))

] (E° Ag* = 0.80V « E° AB* = —1.66V )5Sl 558 (e JS 3 o
%E‘ 2 a8l s 35y
- ¢ ol g AN 058 o) (g e 0

%\ ¢ il ol & gan e sk @

(2013 - 2012 plad S a2l Juaill i) el | (BETETWVICTS)

%g (1) Sudl Jsaa 2) = o= Allal) Abia) oo ol (2) U s 9 (1) @iy J g Lilisa 0
L ] mﬂ E . ; . .
|%»§ C'-'E::‘TU +0.34 - — ¢ il g SN AS ja ol Tauda ga cililygl) ALalS A 444 aniyf o
Zn"" /Zn | -0.76 +L
I%{f{‘ HE*EIHE | +0.80 B +1.66 ¢ A LA 4 ¢ aie Ealall Je il ey ataall s e
Al%/al | -1.66 - "0.46
|%& 2H" /H, +0.00

¢ B A e s Sl e

I
‘?&%\ € uladll 9 3530 (e A gSall (€ ) Apladl Al Aall) 10
i S 1 £Up &y Ggmis Y
I MR/MOHAMED
!; 2 | MOHSEN EEA[I I Galyall Jnall

A
-




"&‘% XS C@@%@%@%@%ﬁoﬁ%@%@%%@%&%@%@% AT Y
I
I(cﬁ (2013 - 2012 plad SI ol Jadll gl aled] ) (BITETWYVICT)

. t sl g (E° =+ 0.34 V) ula b g ((E° =- 0,40 V) p gpadlS b (pa g il gh 408 5 |
((é% ¢ clilyd) dlals 40 ) @ I
%.g ?PMJHUJ&QUJJSSN\&SPo@HJAQ I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

CAAY SpepiciSle |

¢ AMAY aga cuwnl @ i

I

|

h% (2013 - 2012 plad il ol Jusill ilgll glaia) | FIETWICTT) |
G : A gl 8 ALIal A A i) LS o 6 O i
) ALAl) aga B L) Je i) Ailats d3Ual) J gas Ll g g I
I% Y PHAPIER] I
% Lbday 408 I
f;(g [ 2012-2011 plad EJEN i ) Juaill il aied) | (FETEIWVACT) I
2}; (i) (g Ll f Lasiions ) ) Y1 g o 2000 LD et o, 58 I

‘ Howt2A8 ag—2H qt2Age |1 I
\ 4 S ] a Lsal a e
%g Cu{s)+2Ag+(aq)_> Cllzl-(aq)-FZAg(s) 2 ,,:-}m 1 leTyi e e

W = Fe™ Ag Cu

|%€ FetCu™ ag—Fe™ gt Cu |3 -0.41V | +0.80V | +0.34V I
i% Hygt Cu”’a9—2H e+ Cugy |4 I
1
I%& « « « (e Y ) sl e I
I “B
%g\ [ 4 o o [ 4 * ¢ I
G Sl g 63 slo st il
) ‘ \ \ [ ] I
22 MR/MOHAMED o i I
. ZIMOHSEN 2024 EIR———




i'&‘% ST O O 0t O OE OB 0B O PR O O OFE PR O%E o

I(%g [ 2012 - 2011 alad CdB ol jal Juadll gl laiad) | (FETCITYVICTS)

i
14
%g\

A AR an ) ¢ R Al AU ) 588 Lua 3 Uy 13 ey O 5 g ¢ L Cpa (g S3S Aall) (ha LA B Al c'\:f-%
¢ asdiioeal) Jslaal) g3 gilSl) g3 g5Y) Laiin ga ¢ ATLAT) 3Ual § yaa Lgiii oS

?5% (2012 -2011 plad I ) 4l Juaill Ja 34 Gaia¥) | (BETETWYVACT)

:eﬂw‘(0.34V=Cu2+aussy.\4_,\)‘,..1.,&‘%,Jw\ga,umw,musuﬂwgmwtpmé{%
I?& ¢ i) ALlS 4081wl
|§fd ¢ aull e cilig AN A8 olad) 20 e
g& s e JS e dalall Jeldnl) Adales S| @

%\ s 3=y
A H\

¢ gl g ey puladl) @l pils a8 i Gaan Al @

25‘ 058 oy 4l (2,37 V = Mg pgpeielall 3ausi 34 ) agaiblall Lli Chaaty adlaiind ¢Say o3l LlA) Ciaila o
g(g [ 2012 - 2011 alad Gl ol pal) Juadll lgdl) olaciad) ] SR A )
: A AL o o o ¢ Al Tla ey (521 5 sl pu ) o B

: A gilsy casW s S Baladnn e

Fe2" = —0.41V J 5 32 5¢1.25 V g sba La)) g o ciale 13 @
¢ AT JIFA) 3 qual

¢ aal) 7 of AL Ciaay Nila o

s dila) .
I PR
(cﬁg ¢ AA)) aga Baby H (wladl) A Clialy ddadiud AAY) Gilall ¢ « Cu?t = +0.34 V JI58) s of cuale Vi) @

! A 2 | iAGIAIM'iDS EN EEAH AW Gyl Jnall

A
-




i'&‘% L L EEYX L L EEYE T L EEA
[ 2012 - 2011 plal EJEN ) jal) Juadll 3ol fatial ]M
Olal) s ¢« ZnSO, Jslaa (A Gpea s b g ¢ CASO, Istaa 3 pgsadls b (pa Al g 4315 03 555
:sthall < 0.40 V= Cd 53usi 342 5 0.76 V = Zn 33uS) 342 ¢ oalaa Jalay (Y saaia
§ cilibd) ALals A8 L) 408 oyl @

¢ 4V aie dualall el iS) @
?,.y:lslighém‘bm KPS
¢ A1) aga s

(2012 - 2011 plad GEN 2l Juaal o, 8 aia) | (BETEIIWVACT)
Al /AR //Zn?t/Zn ;4 A ALY ce gl bl W\J\}ﬂ@té{%
¢ bl ALalS Agud) 40 ga 08N an ) @

?NJﬂUJE-QUJJJ\SS‘g\;\SJaol#\\MAQ

D pud € gaia oY) ubad ALY Giaay f aB gl e o

¢ 1+0.90 VAL a2 35— 1.66 V ageia ) JISEA) 3ga G813 ¢ gaa i )R 3 cual e

. BE) 0508304382

| M@HSEN 2024 ———

0544555703

1 5 S A
4




"&‘% YE ﬁ@%@%@%%ﬁ@%@%@%%ﬁﬁ@%@% AT Y
Hr%’: (20112010 plad A ol ja Juaill Jo 3l Gaia¥) | (BETCTIWVICT

AgNO; Jslaa b 4b b g Fe(NO3)3 dsbaa (b paa o ; (il (i) huad (g Assa Ll Al 55
%% : ol g Fe3t = —0.04V & Agt=0.80V JIFA g o Lale
§ i) ALals A8 L) A8 il @

¢ ALlAl) sga ual @

¢ Aaalic 85 Uiy s @

gg\ ¢ Alud) Al adba) Ju gl GS) e

i?g‘ [ 2011 - 2010 plad CIEN )3 Juaill 20, Jaiad) | (FETSTWYVACT:
Al A ALY gl g slaal) JSA Jal S0
g Sl iz gl sle

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
f
I
I
I
I
|
¢ 3Gl die duaay oM Al Jeldll) cuis) o |

¢ Al adha) Jall S e

I% $ —0.23V st Ni2*t JES 32 9 2.53 V sben 4lal) aga ob Lale Ca?t J) 540 3¢ quual o

| 2011 -2010 alad EBEN ) jal) Juadl gl aiad) | (EETEIWVICT)
:qsthall 9« Ba + Sn?t — Ba®t + Sn : Ul Je il Lgd diaay Al 418 (}5%
¢ all e cilig Sy olad) paasi o ¢ il Adals A8Lud) i) a0

A die Gy o) el Aalea LS o

Ba?t = —2.90V s Sn?* = —0.14V JIFaY s ob Lde L0 sa cluao

5| M@HSEN 2024 ———

v




I(%): [2010 2009 alad SGEH ol pal) Juadll lgih) Glatiay) ]W

;gs:g:d\(4_1)aaﬂ\&%a@msdjga@aug\yim%
((ﬁ%\ AP" /Al | Ag*/Ag | Cr¥*/Cr | Fe*'/ Fe | WA il

-1.66 +0.80 -0.74 -0.41 | VJIFEAY
¢ AlgS 3 o Lgd Al b A8 (0 58 Lagaladid) (S I &) puindl L - 1

(1) 8881 8 320 ol 4l gl AAY) & i g i) AS ja oLyl La -2

% ¢ o g oS (bl e A gal) LUAN adlaal) Ga ) GiES) -3

g% € (3) 388N 853 ) ol Al cpdall) die Andiall) CBle ) iis) 4
i

@) 0508304382 s

‘ (2010 -2009 lal A ol jall Juaill ilgll Gaia) | EFRTETWVIETS)
%g\ JM‘M‘&MMJJ&‘M&AHS}M\U‘MWM‘OAHJSQMHSLE-“J‘%
uLLwm\M\&y;M\umémumJnﬂJjﬁwJ

I%\ - e 4,0 500
Sa /7 (ipdad ) R Sa 2
%% v\,‘z; \ ' VWAD
o : . /

¢ ol Llae Al S ALl iy sl Lee

¢ Juanl) dny 3 gESY g 263 Cpa JS s Adalald) Je i) Dalas QIS @
2V

a8l

| 2009 - 2008 alal SN i 5al) Juaadll 1 a2 (lada¥) | | Q LA AR
 Aasiioaal) o) sall 5 A o300 o e ally Asiane adudd il g 530 oo Sy S paa b s TS

25| MIGHSEN 2024 o gen |

v




= = = o e = o, o e S e ST Oy AT S e DY AT ‘
(%g (12009 - 2008 alad S a2l Jill 1 2l Glaied) | GEITETIWVIET)
O,

e

== € il o 4gl) JLial ¢ jall darl L o
‘l% - O
|

e
:wslball 5 P2 + Mg — Pb+ Mg?t :Jolilly lgie ey il 8 58

| =

Pb s O JS Mie daad Al eolelanl) Llis o

Mg

2V«

: 433153\ <~
€223V 4ilgsh A aali 348l 9 - 0,13V waball J) A 3 o ale 1) a i lall J) F) g Glus @

(2009 - 2008 plald A a2 Juaill 2 2l Glaled) | FITETWVICT)
;u;i.,,m%ie's‘wtm%gmsmwﬁﬁm@axummms%

=i

B i A‘I% -~

I

I

I

I

i

f

I

I

I

: |
\-;M - \;M I
- ( s, EE I

(B, A) bl e JS 0985 Laa -1
¢ gl Juladl) dulas £ (e Jslaal) B duadl) clip) 30 5 o it Gigan fdgl ¥ b -2

(12009 - 2008 alad 8 ) Jusill 2 2l i) | FETETYVIET)
A+ BT o AT+ B Jelil lytia Rulils L Jie 0 o2l HEE
2.4V s E* a0 342 9 —1.6 V= A JI 38 32 of cale 1) @

¢ B bl JIAY) 3¢ aald

=R

¢ Lagia JS 3 LA aaa 9 353 5 a8l (o duaad ) Joliil) Chuad Alalaa Sl o

?HJMUJGQUJ):'\SS\J\:\SJADQSH.\AQ

S8 20 £ U ipe Ggmis Y
7T iGHSEN 2024 P—

4




"&‘% 1 1 1 EEA 11 EEA T 1 EE3
I%g (2009 - 2008 plal B a0 Jusll 2 il i) | EETETIYVICT)

o3 i A0 AiSaall AUlal) LDIAY ¢ 653 (A,B,C,D ) Al ) ) AU 8 i quilden day ) e 13) 588
%% sk b e Talaie) A 3ida Jal g2 Lt 88 Coa s lial jualial)
L3 @A BTy A (C,D ) O Lady ¢ 3¢ (@ o i A (Ui sSy (ALB) ¢l -
LD il N A Gl e (AD) GOl e AdgSal) AN B cilig S et -
~ . C painll e didd B D qual) olaily Jglaall A dua gal) clig) jati -

(2009 - 2008 st BT 1) Jusill gl i) JFETETHVACTS)

S B LaS Al S0 A8 sy ol ol ¢ plpal) e b Gubadl) cha Ay apsn Allaga ey ol o)) 2
sdal) dylas it ol Adf a2 g dulaj B 58 g0 20

¢ L gadti ga JSA B Lgdsi i plbdY) Lae

gg M.Mohsen r

|§g 1OM Cuso, =l 0544555703
(12008 - 2007 A ol ) Juaill gl haiey) | BERCTYVIETY

@ (Cu) o b 5 (MZSO04 ) pssmasiiall iy S Jglan 3 (Mg ) O b (o A ga il 03 EF
(CuSO4) uadll iy S J glaa

Clig AN AS a olad) [ 68 5888 T ;e Yol e

¢ Mg (E°=-237V), Cu?* (E°=+0.34 V) JFY sy ob lale L) 3a caual : Lilie

25| MIGHSEN 2024 rT—

| 4
A
|




CEL

Gl S Jslaa B psaiasll Gl g CASO4 pgadls Gl S Islan (B p gadls ol e Liga LA AL 57

— i ] I | N
G ¥y

(12008 - 2007 plad A& i) 2 Juall 32l Y) Gaal | BITCIWYVACTY

tobile cal (= —1.66 V), (E°cg2+ =— 0.40 V)E® 34 1 0k Wle ¢ Al(SOu)3 pssiag

Gl Y AS m olad) [T 25V 9 3l T ;e d G s Ysle

Lasiioa ¢ ) Jgaad) b dadlaual e JS& o el clala g

¢ Jo Ll Algd) Dbl ciis) ; Lili o

(2008 - 2007 A8 a2 Juaill gl Jaial) | ESTETWVACT)
AiLas g g8 LA (ha 338 ppana o I
ik Les Gl Jgand b il

s ALUE | &0
| Zn/Zn”/[Fe”Fe| +0.35 1 d
Mg/Mg”//Zn**/Zn +1.61 | 2
NN //Fe" [Fe| -018 | 3 \é
Zn/Zn //Sn”Sn| 4062 | 4
Ag/Ag/ICu/Cu| 046 | 5 M.Mohsen

¢ S et L8 B LAY i

$ (1) ad, AN 8 agilsl) Jiay o) 3N 3aa @
C(4)3(2) e al b ua il ki g gilae

C(5) b Aad) A 4y el (e albiad) Gubailly uaa g (5311 3181 La @

([ 2008-2007 alal [ Ll Jualll 3aeY) Jalel | BETCTWVICTS

gl el (@ g T) calgand) (B il lilisa 22

% . {1 ) J okl
2 t(lﬁds-\-'sﬂ EQ(V) T s Lo |
I%% Bt | Acew | W -041 | Fe” +2e"——Fe |
| Ag Fe 1 -0.76 | ZnT 26" ——7n |
% ' 516 | Zn 2 +080 | Ag +te——Ag |
I 2 I Me Ag 3 =237 | Mg +2¢e — Mg |
I%& (1) abyAnlal) B 3 gl Jiay (Ag ol Fe ) Omlaill i — 1
‘%% ¢ Jida JalaS 5 8Y) (Fe « Ag ¢ Zn) <3 ) -2
% ¢ s g ol et AN )L 3
i § Al S g S8 dand Al A4 W85 L — g
MR/MOHAMED
29 | EEA{I I Gyl Jnal

MOHSEN

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
f
f
I
I
I
I
I
I
i
)



%’?
1%

Al Al - cliladiay) ddiud (e

"&‘% ST O O 0t OB O OB OB O PR O O ofE PR O%E o

s A A Ja) gaS Lt g8 cann LU A5Y) pealial) i @
Ag(E°=+080V), Pb(E°=-013V), Cu(E°=+034V)
: S8

) laiay)
2008

QUSOLOSN)

s BS54 Jal g8 Lt g8 conn Lo Ll A5Y) pualind) iy @
Na®(E°=-2.71V), Hg* (E°=+0.85V), Mg* (E°=-237V)
: S8

sale Yl laiay)
2008

(?m\;ij?b \

LS Al ) AN 3 g4 b Lade 5S4 ol 928 L g8 om0 i ) Las Lt 5
Cu* (E°=+034V) , Ag (E°=+0.80V)
Pb?* (E°=-0.13V) , Mg¥ (E°=-237V)

Lsmadll claiay)
2009

e

:gﬁy‘
Mg | cu | Pp* Th | s sl J1 A A g o Laelali iy ¢ Jaisall saiay]
237|034 | 013 | VJaY 2012
H* , Mg2+, Cu2+, Pb2+
: S8 M
Al / Al gy /1 Cu*" (o) / Cugg) s ALIA) aga daddl fag Lasluad o5 @
/ iy -2 I 34\9}’\ QMA\
Hgf_g} ! H‘(Iﬂ i Cu (aq) ¢ i ll{g -415'!' Cuz'r Zn2+ 5;1,3-,'5" 5012
i o TR T o2 ; | - o
Al ! Al" ag) // H ap / Hagg) -1.66 | 0.34 [-0.76 | V O34 a4
QMR JRR

Zng / Zn”™ gy // H ag)/ Hag) : J8

;HpéuﬁiK{yyugyaalpnhaﬁﬁﬂJo

?J:u.dls

Ca™ | Fe™ as¥
0.8 [-2.76 [-0.41|V JI A 42

dab - - ua -G

s J&Y

u..t‘.uﬂ‘ Slaliay)
2012

 JIAY) g A canen 20030 LDAY 5 @

AlP* Ag“ Cu?? Zn*~ g
—1.66| 080 0.34 | -0.76 |E°(V)
Al / A5y // Zniy, [ Ing, & 2l / 2A1%, // 6H{ / 3Hy,

2H,g)/ 2Hyg) // 2A8Lq) /2A8s) &  Ing/ Iniy, // 2A8(Lq / 2Ags

JaY)

Lghyﬂ!oh:h?\
2014
GTWUﬁﬁ]WNkﬂ)

RE) 0508304382

0544555703

© | MOHSEN ele4

W Gwljall Jnall

A
-



%z

Jaladl) dlic - cililadial) dli (e

M‘

QQMJ&‘OAGMMJJD&,Q\JQ\)@S;\A&@L'Y‘d\ﬁi\szﬁdﬁuﬁﬂthﬁeﬁj\qﬁ
¢ owladll iy S Jglaa ™"

S pladay)
2010

?;M\@sué_.du\gwgw\Mﬁmgm»y%gmsmm;%sc%

N GlaiaY)
2012

QUSOLOSN)

?m,sssgwauéwm»u,i@sgﬁaﬁjs”ﬁ@;’%

(A Glaiay)

2013
@M‘ AR
¢ Sld e sl &,nbwgagxsaum\um& A Clatiay)
2013

QWS TASR)

¢ AT ) b (a AU 408N B Jed i) el SR il g S (3800

(A Glaiay)
2017 palaa

ﬂm:.g\ym \

2024 ,ilul Jrod|
Uiyl g $ pwdl vl
A% Ll 1LY il dlvlwe

LIy lpodl g cui Lpidl des] ygll dlwdwe

1S 101 4o &9 Goauis Y

ol 18198 8 jaab o OF U 515 289 Il

|
R
|

1| MGHSEN 2024 rT—

"&‘% FESRGRGRGE R SEFE SR SR FE &8 R &8 &5

5

41





