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                るΒよゲわャや      りケやコヱ           ケゅらわカやメヱや ゲΒダホ  るΒシやケギャや  りゲわヘャやメやゅをるΒル                           りキゅヨャや :  ¬ゅΒヨΒミ 

るョゅバャや りケやキΙや....................やヶヨΒヤバわャり            ブダヤャメやズハ ヵキゅェケ                                        れゅエヘダャや キギハ( :1 ) 
 るシケギョ..........................                    ヶシやケギャや ュゅバャや2019/2020                                  リョゴャや( :1  )ヮボΒホキ    

 ァクヲヨル (1 ) 
 

ぺ メヱΙや メやぽジャや-  るョΚハ ノッ(  )  るΒャゅわャや モヨイャや リョ Κミ ゅヰよ モヨムゎ ヶわャや るエΒエダャや るよゅィΘャ モよゅボヨャや ノよゲヨャや ヶプ   
1)  るΑヲルゅを るΒルゅヘヤィ るΒヤカ ゲらわバゎ るΒャゅわャや ゅΑΚガャや ギェや-:  
  リΒタケゅカ るΒヤカ-                                        ラヲよゲミ   リΒタケゅカ るΒヤカ-    サゅエル 

  るΒヤカ ヶタゅタゲャや ユミゲヨャや                                                   リΒィヱケギΒワ るΒヤカ-        サゅエル
2)  ヶェΚトタΙや ゴョゲャや ゅヰャ ヶわャや るΒルゅヘヤイャや るΒヤガャや ヶプ ヶャゅわャや: Zn(s) / Zn2+ (aq)(1M) // H+ (aq) (1M) / 

H2(g)(1atm) , pt     ょトホ るΒシゅΒボャや リΒィヱケギΒヰャや るΒヤカ ブダル モんヨΑ-: 
  ょャゅシ    メやキヲをゅミ   りギジミぺ るΒヤヨハ  ギレハ ユわゎ  キヲルΙや 

 
(ゆ) モヨイャや ヶプ れゅビやゲヘャや Ζョや  れやケゅらバャやヱ  ゅΒヨヤハ ゅヰらシゅレΑ ゅヨよ るΒャゅわャや     :

                                   
1)  サゅエレャや れゅわΑゲらミ メヲヤエョ ヶプ リΒタケゅガャや ベヲエジョ ノッヱ ギレハII  るホゅヅ アわレゎ.............................. 

 
ァ-メやヱ キヲホヲャや ゅΑΚカ ゲらわバゎ ヶタゅタゲャや ユミゲョ ゅΑΚガャや リョるΒルゅヘヤイャや るΒヤヨバャや ロ ゅョ ょジェ ゅヨヰレΒよ ラケゅホヱ ヶャゅわャや メヱギイャゅよ ゆヲヤトョ                                                                        

 るルケゅボヨャや ヮィヱ  ヶタゅタゲャや ユミゲヨャや キヲホヲャや ヮΒヤカ 

 りギジミΕや アゎやヲル   

 ヶヤムャや モハゅヘわャや   

 
 ヶルゅんャや メやぽジャや : ュヲΒジレピヨャや リョ モムャ るΒシゅΒボャや メやゴわカΙや キヲヰィ ラや ろヨヤハ やクや , リΒタケゅガャや  ヶャやヲわャや ヴヤハ 

(-0.76v ,-2.3v) 
 

1)  キヲルΙや リョ モミ キギェ ヶプ キヲをゅムャやヱるΒヤガャや  
 ヲワ キヲルΙや......................     キヲをゅムャや..........................  

 
2)  ギレハ ゐギエΑ ングャや モハゅヘわャや ょわミや 

 キヲルΙや -:     ......................................... 
  キヲをゅムャや -: .............................................. 

 
3) や るΒヤガヤャ ヶェΚトタΙや ゴョゲャや るΒルゅヘヤイャ ................................................................ 

 
 

ペプヲわャやヱ ゥゅイレャやヱ ペΒプヲわャゅよ ユムャ ゅレゎゅΒレヨゎ ノョ るヤゃシΕや ろヰわルや 

 
 

 
 
 

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%84%D9%81:Kuwait_logo.PNG&filetimestamp=20120905002423


 

 

 
 

                るΒよゲわャや      りケやコヱ           ケゅらわカやメヱや ゲΒダホ  るΒシやケギャや  りゲわヘャやメやゅをるΒル                           りキゅヨャや :  ¬ゅΒヨΒミ 
るョゅバャや りケやキΙや....................やヶヨΒヤバわャり            ブダヤャメやズハ ヵキゅェケ                                        れゅエヘダャや キギハ( :1 ) 

 るシケギョ..........................                    ヶシやケギャや ュゅバャや2019/2020                                  リョゴャや( :1  )ヮボΒホキ    
 ァクヲヨル (2  )

 
 

ぺ メヱΙや メやぽジャや-  るョΚハ ノッ(  )  るΒャゅわャや モヨイャや リョ Κミ ゅヰよ モヨムゎ ヶわャや るエΒエダャや るよゅィΘャ モよゅボヨャや ノよゲヨャや ヶプ   

1)  ヶプ ソゅタゲャや ギΒジミや ヶルゅを ゲらわバΑ ヶタゅタゲャや ユミゲヨャや-: 
      ギジミぽョ モョゅハ   メゴわガョ モョゅハ   コゅヘェ モョゅハ   ヴわΒャヱゲわムャや モタヲョ 

2)  るΒャゅわャや るΒルゅヘヤイャや るΒヤガャや ヶプSc/Sc3+//Zr4+/Zr  ヲワ ゅヰΒプ ゐキゅエャや ヴヤムャや モハゅヘわャや ラゅプ-: 
 4Sc

(s)
 + 3Zr4+

(aq)
   s+3Zr

(s)
 + 4Sc3+

(aq) 
  3Sc

(s)
 + 4Zr4+

(aq)
   s  4Zr

(s)
+3Sc3+

(aq) 
 

 3SC
(s)

 + 4Zr4+
(aq)

   s  4Zr
(s)

+3Sc3+
(aq) 

  4Sc3+
(aq)

 + 3Zr4+
(aq)

   s 4Zr
(s)

+4SC
(s)

   

 ゆ- ぺ ゅΒヨヤハ ゅヰらシゅレΑ ゅヨよ るΒヤわャや れやケゅらバャや モヨミ:  

1)  ょトボャ ヶシゅΒボャや メやゴわカΙや ギヰィ ラや ろヨヤハ やクや(Sn2+/Sn=-0.13V) ょトボャヱ(Ag+/Ag= +0.8V)   ラゅプメや ギヰィヶシゅΒボャや 
るΒヤガヤャ るΒルゅヘヤイャや るΒャゅわャや Sn/Sn2+//Ag+/Ag  ンヱゅジゎ........................ 

 
ゆ -  ゅエΒエタ ゅΒヨヤハ ΚΒヤバゎ ヴヤΑ ゅヨャ モヤハ 

-   るらャゅシ りケゅセや ヮャ ラヲムΑ るΒルゅヘヤイャや るΒヤガャや ヶプ キヲルΙや. 
............................................................................................................................. ....................

................................................................................................................................................. 
 

  ヶルゅんャや メやぽジャや :リョ モムャ るΒシゅΒボャや メやゴわカΙや キヲヰィ ラや ろヨヤハ やクや  モムΒレャや, ヶャやヲわャや ヴヤハ ヶワ リΒィヱケギΒヰャや 
(0 v, -23 v) 

4)  キヲルΙや リョ モミ キギェ ヶプ キヲをゅムャやヱるΒヤガャや  るΒルゅヘヤイャや  
 ヲワ キヲルΙや...........................    .... キヲをゅムャや..................................... 

5)  ギレハ ゐギエΑ ングャや モハゅヘわャや ょわミや 
 キヲルΙや -:    ............................................... 
 キヲをゅムャや -:  ............................................... 

        
 

6) るΒヤガャや ヶプ ヴヤムャや モハゅヘわャや   ............................................................................... 
 

 
 
 

ペプヲわャやヱ ゥゅイレャやヱ ペΒプヲわャゅよ ユムャ ゅレゎゅΒレヨゎ ノョ るヤゃシΕや ろヰわルや 

 

 
 
 

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%84%D9%81:Kuwait_logo.PNG&filetimestamp=20120905002423


 

 

 
                るΒよゲわャや      りケやコヱ           ケゅらわカやメヱや ゲΒダホ  るΒシやケギャや  りゲわヘャやメやゅをるΒル                           りキゅヨャや :  ¬ゅΒヨΒミ 

るョゅバャや りケやキΙや....................やヶヨΒヤバわャり            ブダヤャメやズハ ヵキゅェケ                                        れゅエヘダャや キギハ( :1 ) 
 るシケギョ..........................                    ヶシやケギャや ュゅバャや2019/2020                                  リョゴャや( :1  )ヮボΒホキ    

 ァクヲヨル (3  )
 

ぺ メヱΙや メやぽジャや-  るョΚハ ノッ(  )  るΒャゅわャや モヨイャや リョ Κミ ゅヰよ モヨムゎ ヶわャや るエΒエダャや るよゅィΘャ モよゅボヨャや ノよゲヨャや ヶプ   

1)  ゐギエΑ ヶタゅタゲャや ユミゲヨャや リエセ ギレハ -: 
 ソゅタゲャや ゴヤヘャ ヮよやクや .    マΒわΑゲらムャや ヂヨェ ヮΒヨミ ヶプ ゾボル 

  ソゅタゲャや れゅわΑゲらミ リョ ヮボらトよ ソゅタゲャや ょトホ ヮΒトピゎII   マΒわΑゲらムャや ヂヨェ ゴΒミゲゎ ロキゅΑコ 

2)  ノッヱ ギレハベヲエジョ  サゅエレャや れゅわΑゲらミ メヲヤエョ ヶプ リΒタケゅガャやII ラみプ-: 
 ヶルヱゲわムャや ギボヘΑ れゅわΑゲらミ ラヲΒルや モミラ  メキゅバわΑヱ .    サゅエレャや ょシゲわΑヱ リΑほわゎ リΒタケゅガャや れやケク  

  マΒわΑゲらムャや ヂヨェ れゅΒもゴィれ メヲヤエヨャや ヶプ ラヲムゎ  ギエΑ Ιゐ   モハゅヘゎ ヵや

 

ゆ) モヨイャや ヶプ れゅビやゲヘャや Ζョや  れやケゅらバャやヱ  ゅΒヨヤハ ゅヰらシゅレΑ ゅヨよ るΒャゅわャや     :
                                   

 りキゅョロ キヲホヲャや ゅΑΚカ ヶプ ろΒャヱゲわムャΙやヵ  ................................................

ァ- ヶャゅわャや メヱギイャや モヨミや                                                                        

るΒルゅヘヤイャや るΒヤガャや キヲルΙや ギレハ ゐギエΑ ヵグャや モハゅヘわャや 

ヶタゅタゲャや ユミゲヨャや  

キヲホヲャや ヮΒヤカ  

 ヶルゅんャや メやぽジャや-  
ヮΒルゅヘヤィ ヮΒヤガャ ヶヤムャや モハゅヘわャや モんヨΑ ヶャゅわャや モハゅヘわャや  2Al(s)+3Pb2+

(aq)s 3Pb(s) +2Al3+
(aq) 

 メやゴわカΙや キヲヰィ ラや ろヨヤハ クゅプるΒシゅΒボャや ヶワ[Al3+/Al= -1.67v ,Pb2+/Pb= - 0.126 v]  
 ンヱゅジΑ るΒヤガャや ヶヘダル リョ モミ ヶプ メヲヤエヨャや ゴΒミゲゎヱ1 メヲョ/ ギレハ ゲわャ250C 

 ゆヲヤトヨャやヱ-: 
1)  るΒヤガヤャ ヶェΚトタΙや ゴョゲャや........................................................................................... 
2)  リョ モミ ギレハ るをキゅエャや れΚハゅヘわャや ょわミや-: 

キヲルΙや-:  ......................................................................- 
キヲをゅムャや-: .......................................................................... 

3)  ゐギエΑ やクゅョヶプ  リョ モムャ キヲをゅムャや ヮΒヤカ ブダル: 
 ょトボャや :.........................................  

 メヲヤエヨャや ゴΒミゲゎ :....................................... 
 
 

 ペプヲわャやヱ ゥゅイレャやヱ ペΒプヲわャゅよ ユムャ ゅレゎゅΒレヨゎ ノョ るヤゃシΕや ろヰわルや 

 
 
 

メヱΙや るΒヤガャや  るΒルゅんャや るΒヤガャや
M)

)

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%84%D9%81:Kuwait_logo.PNG&filetimestamp=20120905002423


 

 

 
                るΒよゲわャや      りケやコヱ           ケゅらわカやメヱや ゲΒダホ  るΒシやケギャや  りゲわヘャやメやゅをるΒル                           りキゅヨャや :  ¬ゅΒヨΒミ 

るョゅバャや りケやキΙや....................やヶヨΒヤバわャり            ブダヤャメやズハ ヵキゅェケ                                        れゅエヘダャや キギハ( :1 ) 
 るシケギョ..........................                    ヶシやケギャや ュゅバャや2019/2020                                  リョゴャや( :1  )ヮボΒホキ    

 ァクヲヨル (4  )
 

ぺ メヱΙや メやぽジャや-  るョΚハ ノッ(  )  るΒャゅわャや モヨイャや リョ Κミ ゅヰよ モヨムゎ ヶわャや るエΒエダャや るよゅィΘャ モよゅボヨャや ノよゲヨャや ヶプ   

1-  ゐギエΑ ヶタゅタゲャや ユミゲヨャや リエセ ギレハ -: 
 ソゅタゲャや ゴヤヘャ ヮよやクや .    マΒわΑゲらムャや ヂヨェ ヮΒヨミ ヶプ ゾボル 

  ソゅタゲャや れゅわΑゲらミ リョ ヮボらトよ ソゅタゲャや ょトホ ヮΒトピゎII   マΒわΑゲらムャや ヂヨェ ゴΒミゲゎ ロキゅΑコ 

2-  ノッヱ ギレハベヲエジョ  サゅエレャや れゅわΑゲらミ メヲヤエョ ヶプ リΒタケゅガャやII ラみプ-: 
 ヶルヱゲわムャや ギボヘΑ れゅわΑゲらミ ラヲΒルや モミラ  メキゅバわΑヱ .   ろゎ リΒタケゅガャや れやケクギジミぺ  サゅエレャや ょシゲわΑヱ  

  マΒわΑゲらムャや ヂヨェ れゅΒもゴィれ メヲヤエヨャや ヶプ ラヲムゎ  ギエΑ Ιゐ   モハゅヘゎ ヵや

 

ゆ) モヨイャや ヶプ れゅビやゲヘャや Ζョや  れやケゅらバャやヱ  ゅΒヨヤハ ゅヰらシゅレΑ ゅヨよ るΒャゅわャや     :
                                   

 りキゅョ ろΒャヱゲわムャΙやヶタゅタゲャや ユミゲヨャや ヶプ ロヵ ................................................ 

ゆ- ヶャゅわャや メヱギイャや モヨミや                                                                        

るΒルゅヘヤイャや るΒヤガャや キヲルΙや ギレハ ゐギエΑ ヵグャや モハゅヘわャや 

ヶタゅタゲャや ユミゲヨャや  

キヲホヲャや ヮΒヤカ  

 
 ヶルゅんャや メやぽジャや-  

ヮΒルゅヘヤィ ヮΒヤガャ ヶヤムャや モハゅヘわャや モんヨΑ ヶャゅわャや モハゅヘわャや  2Al(s)+3Pb2+
(aq)s 3Pb(s) +2Al3+

(aq) 
 メやゴわカΙや キヲヰィ ラや ろヨヤハ クゅプるΒシゅΒボャや ヶワ[Al3+/Al= -1.67v ,Pb2+/Pb= - 0.126 v]  

 ンヱゅジΑ るΒヤガャや ヶヘダル リョ モミ ヶプ メヲヤエヨャや ゴΒミゲゎヱ1 メヲョ/ ギレハ ゲわャ250C 
 ゆヲヤトヨャやヱ-: 

4)  るΒヤガヤャ ヶェΚトタΙや ゴョゲャや........................................................................................... 
5)  リョ モミ ギレハ るをキゅエャや れΚハゅヘわャや ょわミや-: 

キヲルΙや-:  ......................................................................- 
キヲをゅムャや-: .......................................................................... 

6)  ゐギエΑ やクゅョヶプ  リョ モムャ キヲをゅムャや ヮΒヤカ ブダル: 
 ょトボャや :.........................................  

 メヲヤエヨャや ゴΒミゲゎ :....................................... 
 
 

 ペプヲわャやヱ ゥゅイレャやヱ ペΒプヲわャゅよ ユムャ ゅレゎゅΒレヨゎ ノョ るヤゃシΕや ろヰわルや 

 

 
 
 

メヱΙや るΒヤガャや  るΒルゅんャや るΒヤガャや
M)

)

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%84%D9%81:Kuwait_logo.PNG&filetimestamp=20120905002423

