
 السادس الباب
 الأيونى الاتزان

 مقدمة

 جزيئات على المحتوية الاتزانات أنظمة على تطبيقه يمكن الكيميائى الاتزان
Hج O"  الهيدروثيوم أيون مجموعة أن معلوم هو وكما ثابتة. محاليل فى أيونات أو
H,O (OH) الماء مع اتزان حالة فى ذاتها حد فى  الهيدروكسيل أيون ومجموعة

 ثابته وأن الضعيف الاليكتروليت أن أيضا أنه وكما المجموعات. هذه من المشتقة
 دراسة العموم وعلى المحلول. فى أيوناته مع اتزان حالة فى أنه إلا الماء فى ضعيف

 التحليلية. الكيمياء فى مهمة مكانة تحتل المواضيع هذه

 الضعيفة -الاليكتروليتات1

 وعند محاليلها، فى تاما تأينا تتأين القوية الاليكتروليتات أن الواضح من
 صوديوم أيون ليعطى الماء في يتأين فانه كمثالM/(0.00) الصوديوم كلوريد تركيز
 تركيز عند حتى أوM/(0.00) ايضا كلوريد أيون وكذلكM/(0.00) تركيز
M/(0.02)أن كما عليه. هو ما على المحلول فى الصوديوم كلوريد ملح لايوجد 

 يلاحظ الجزيئات إن حيث كاملا. المحلول فى تأينه عدم يلاحظ الضعيف الاليكتروليت
 من الأنواع هذه على وكمثال المائى. المحلول فى أيوناتها مع اتزان حالة فى وجودها

 مثل عضوية الغير الأحماض ويعض العضوية الأحماض الضعيفة الاليكتروليتات
 يلى: كما العضوية الأحماض لبعض التأين عملية تمثيل ويمكن الكربونيك. حمض

CHCOOH +H,O = CHCOO +HO"
 الصورة: هذه على كتابته يمكن التأين لهذا الاتزان ثابت وقانون

(CHCOO(Hجo)
 كول=

" (HO)CHCOOH)
 عملية أن كما مخففة تركيزات عند وخصوصا ثابت الماء يعتبر وعموما

 تقريبا الخليك حمض من مثلا تركيز فى0.001M تركيزها يكون ربماHO" تكوين
.0)M/(الكمية مع بالمقارنة صغيرة تعتبر المكتوبة الكمية هذه أن ملاحظ هو وكما 
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 ولو ذاته. الماء من اللتر فى(55.5M) حوالى تركيزه يعتبر الذى الماء من الموجودة
 يلى: كما(K,) الثابت يقابلها كوحدةK ج مع,(O) المقدار أخذنا

(CHCOO )(Hج o)
K٠أ [CHCOOH

 وبالتعديل:

(CHCOO )H")
K٠= (CHCOOH)

(o) (H) التفكك ودرجة (H,O) بأيون  لمجموعة رمزنا حيث
 للاليكتروليت الكلى للتركيز الكسر عن عبارة الثابت المحلول فى الضعيف للاليكتروليت

 النسبة فى إيجاده أو تعيينه يمكن الشق هذا الاتزان. حالة عتد الأيونى الشكل فى
 الأيونية.

 الخليك؟ لحمض الاتزان ثابت هو فما1.34% بنسبة الخليك حمض يتأين مثال:

 (؟0)/M تركيزه الخليك حمض أن علم إذا

134 0.1= 0.00143M
10c

 هو: الخلات أيون تركيز الحل،

0.00143M  يساوى الهيدروئيوم أيون وتركيز

0.1-0.00143=0.09866 هو: المتأين غير حمض تركيز من المتبقى

 المعادلة. فى وبالتعويض

"H .و1 )(CHCOO) (00143 ،.s19)ح .، ح ا{ .ر 

0.0986€(CHCOOH)

 المكونات أو الأيونات من كل تركيز تعيين يمكن كيف السابق المثال من
 المحلول؟ فى الموجودة
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(0.1-X) XM

-+

 الحل:

CHCOO
XM

CH,COOH = H'

 الاتزان: ثابت قانون فى وبالتعويض

]1os.[X]x[X] [X]x[X1.8199 و { ح ح

٢1-X] (0.1-X)

 للتخفيف: أوستفالد بقانون يعرف ما وهذا

11.8199 x 103r 0.1- 1.81999 Y= x

X2 +1.8199 x 103X-1-8199 x 10"= 0

 الآتية. التربيعية المعادلة فى وبالتطبيق

B-aأ»عط -
 =لأ

2a

X=0.00436M

 من متأين الغير يكون وعليه الهيدروينوم. وأيون- كل أيون فإن ولهذا
: CH,COOH هو الحمض = 0.1- 0.00436 = 0.0956

lonization of Water :  للماء الأيونى الحاصل

 التيار ولايوصل التأين ضعيف ذاته هو عال( تقطير )المقطر النقى الماء
deionized) باللغة يعرف ولذلك الكهربى water)يتأين وعموما التأين. عديم الماء 

 الأتية. للمعادلة طبقا الماء

H,O +H,0 = HO + OH

 المعادلة. هذه تتبع وللبساطة

H,0 = OH+ ر
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 يلى: كما الاتزان ثابت يكون وعليه

{[H'I٢HO ]
H,0

 وللاختصار: المحلول فى وثابتة التأين ضعيفة(H,O) إن وحيث

K[,O]= I] [OH]

 أو:

K٠=[H'] [OH٦
 أو:.1٥""- تساوىC%25 عند القيمة وهذه

IH]=[oH']= 1o1٩

H]=[OH]=X
x=1o1٩

X=1o-"M

 تركيزHCl من محطو فى(OH) وأيون)( أيون كل كمية هى ما مثال:
.0.02M

 بالكمية بالمقارنة مهملة تعتبر الماء تأين من الموجودة الأيدروجين أيون كمية. الحل
 وتركيز التأين. قوى الأيدروكلوريك حمض حيث الأيدروكلوريك، حمض من المشتقة

.(H = 0.02M)  الأيدروجين أيون

: [H] إن وحيث [oH] =1o!41.0

(2r 10) (O)=1o"4x 1.0

OH=5/0x 1o"3 M.٠

 أن أيضا يلاحظ مما)( أيون مع بالمقارنة جدا ضعيفة(OH) ملاحظة.
)(. من بليون40 لكل(OH) فقط واحد

124



 الأيدروجينى الأس

 الأس بواسطة المحلول فى الأيدروجين أيون تركيز عن التحقيق يمكن
 الأيدروجين: أيون لتركيز السالب اللوغاريتم بأنه(pH) تعريف ويمكن الأيدروجينى

4pH=-log H"=log
H

 هى:pH فإن.0.001 هو ما محلول فى الأيدروجين تركيز كان فلو

(H)=10M
pH=-log 103

=3

 أيون بالتركيز مسار التقى الماء فى الأيدروجين أيون تركيز أن وبما
 للماء: الأيونى الحاصل يمثل ما وهو النحو هذا على الهيدروكسيل

m] [oH']=1o1٩

: log- أن أى [H]-og OH =-log 1o"

pH + POH =+14

 ؟0.05M تركيزهHCl من عيارى محلول فىpH قيمة هو ما مثال:

: H الحل =5٣r15"

pn=-log (5 r 10%)

=-log 5-log 10"

pH =-0.698 +2 = 1.301

pH محلول فى(H") تركيز هو ما مثال،  ؟10.6=

pH=-log (H) :  الحل

log F =-10.60

125



[H]= 1e"0« = 2.5 r 10'M

 للتوضيح: يلى كما حسابيا العملية هذه

log H =-10.6 = 0.4-11.0

H+=onti log 0.4 x onti log-11=2.51 r 1٥" M

 الأدلة.

 لتغير تبعا المحاليل فى لونها يتغير التركيب معقدة عضوية مركبات عن عبارة
 أحمر لون يعطى3.4 من الأقل المحلول ففى البرتقالى، الميثيل مثل الأيدروجينى. الأس

 ربما الأدلة من عديد يوجد كما.4.6 الأيدروجينى الأس ذو المحلول فى أصفر ويكون
 يمكن الآتية والمعادلة(.12) وحتى الأيدروجينى الأس مدى فى محددة مناطق تأخذ

 الأيون ويمثلIn" الرمز ويأخذ الأحمر. اللون يكون حيث الشمس عباد لجزى تمثيلها
 الضعيف. للحمض الأزرق باللون

HIn د د = ٦+In

٥
٨ ،

red blue

.10" مساويا تقريبا سبق لما التأين وثابت

-]H "ITIn[71 و
[H ١n]

 التركيز استبدلنا فلو الأحمر، اللون ظهور يلاحظ أقل، أو(5) تقريهاpH فقد
1o5=المعادلة. فى والاستبدال(5) القيمة يقابل والذى "ر 

]١n[_٨٥ آ
،

٥5 [HIn]

1 ١n- blue
10C H١n rec
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pH عند تظهر الأزرق اللون منطقة فإن وعليه =  وتركيز أكثر أو8
 تركيز يكون عندما للعين الأحمر اللون يظهر المخلوط أن ينى وهذا.10 ف الأيدروجين

:Ln ( تركيز من أكثر مرة ماتة-(100 [H In]

1٥7 10_ blue_ ln­
 د«،،«

rec Hln٥8

Common ion effect  المشترك الأيون تأثير

 البرتقالى الميثيل الخليك. حمض من(M0.1) تركيزه الذى المحلول فى
 اللون فإن محلوله إلى الصوديوم خلات أضيفت فلو الأحمر، اللون يعطى أن مفروض

 الخلات كمية على بناء المحلول فى الحمض تركيز يقل حيث الأصفر، اللون إلى يتغير
 من يلى وكما تأينه يقل المتأين الخليك حمض أن ينى وهذا المحلول. إلى المضافة
 المعادلة.

weakCH,COOH = D'+CH,COO
strongCH,COONa = Na +CH,COO

 خلات وأن المعادلتين كلا فى مشترك أيون الاسيتات أن ملاحظ هو وكما
 الأولى. المعادلة فى اليسار ناحية انحراف سيحدث وعليه التأين قوية الصوديوم

0.1 تركيزه الخليك حمض من محلول فى')( الأيدروجين أيون تركيز هو ما مثال:
Mتركيزها الصوديوم خلات يحتوى الذى M0.15؟ 

 الحادث الخلات تركيز فإن ولهذا الاليكتروليت قوية وهى الصوديوم خلات وجود انحل:
 الخليك لحمض الاتزان تحول الخلات من زيادة إضافة فإن ولهذا0.15M تركيزه من
 اليسار: فى

CH,COOH = H'+CH,COO
 أن أو بسيط تأين يعنى وهذا(0.1M) هو الخليك حمض تركيز فإن لنلك وتبعا

 يمكن الصوديوم. خلات من التأين ومصدره(0.15M) هو تقريبا الأسيتات تركيز
 المعادلة. بهذه سبق ما تمثيل

CH,COOH = CH,COO +H'
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0.1M 0.15M 2M

1.8 1os, [HJ[CHCOo]
 لأ ح

(CHCOOH)

1.8 r 1o5 (H" )(0.15)
0.1

H =1.2 r105
 كلوريد من0.2M إذابة من يكون محلول فى الهيدروكسيل أيون تركيز هو ما مثال:

 الأيونيا؟ من0.15M على يحتوى بل1000 فى الأمونيوم

 الاتزانية. المعادلة من الحل:

NH, +H,O

0.15M

NH د 'oH+ لإ

0.20 ?M

]s, [NH][OH-] [02][OH11.8 و
 ز ع.

NH015[و 

[OH]=1.4 r1o٩ M

Ruffer Solation :  النظم الحلول

 أن كما الثابت الأيدروجينى الأس ذى المحلول إلى يحتاج الأحيان بعض فى
 نلاحظ فإننا العادى الجو فى المحلول ترك فلو تحضيره. من أصعب المحلول هذا حفظ

 ثانى إذابة حدوث على بناءا الأيدروجينى الأس ثبات فى خلل به يحدث المحلول أن
 يحدث قنون زجاجية قتينه فى المحلول وحفظ حدث ولو المحلول. فى الكريون أكسيد
 على أو الشى، بعض قلويا المحلول يجعل الذى الأمر الزجاج. مكونات لبعض إذابة
 ضعيف حمض من أساسا يتكون المنظم والمحلول الأيدروجين. أيون تركيز يختل الأقل

 الخليك حمض فلنتبر له. الحمض وملح الضعيف الحمض من لكل مناسب تركيز ذى
.1.0M  تركيزها منهما كل منظم محلول والخلات
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CH,COOH = ١+CH,COO

1.0m

[H- I٢CHCOo]
(CHCOOH

1.0M

- 1.8x 105

CH,COOH = CH,COO

.٠ H=1.8x1o° M
 حيث:

pH=-log 1.8 r109= 4.744

.pH pF طريقة بنفس إيجاده يمكن الاليكتروليتى للمحلول بالنسبة  وأن

pK=-log K

x الخليك لحمض التأين ثابت مثال:  على يحتوى منظم محلول تركيز10٩1.82
.pH =4.٠744 «M أيدروجينى أس لها التى الصوديوم وخلات1.0  تركيز خليك حمض

 هو وما لتر؟. واحد إلى0.01M تركيزهHCI إضافة من الأيدروجينى الأس هو فما
 ؟0.01M تركيزه الصوديوم هيدروكسيد من كمية إضافة من الأيدروجينى الأس

 الحل:

CH,COOH

buffer 1.0M

after 1.01M

[M" I٢CHCoo]
(CHCOO)

H" + CH,COO

1.82 x 105 1.0M

2 0.99M

- 1.82 x 105

[M ][099] 1.s2. 1o5= Y
1.01
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M"=1.82r  ج105101
0.99

1.86 x 10M

pH=4.731 pH=4.744 و

= -4.7431 + 4.744 =0.013

CH,COOH

buffer 1.0M

after 0.99M

 الصوديوم: هيدروكسيد من كمية إضافة وبعد

H + CH,COO

1.82 r1o5 1.0M

2 1.01M

 تركيز يعد سوف0.01M تركيز الصوديوم هيدروكسيد تركيز إضافة عند يعنى وهذا
0.99M M إلى1.0 (M من الحمض يتغير نفسه الوقت فى(.1.01  إلى الاسيتات

1.s2 1o5[H" J٢CHOO]  ح ز

(CHCOOH)

٢H I٢01]
0.99

H" -1.82 1o5 099=K٥ا=
1.01

=1.78x 1o5

pH= 4.749

،0.1M  أيونيا من مكون محلول تحضيره. أيضا يمكن القلوى المنظم المحلول
 الأمثلة. هذه أحد0.1M تركيزها(NH )لإ الأمونيوم أيون
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p@r PKb

pH=14.0 - PK

NH, + HO = NH +OH

0.1M ..٠

[NH2I[OH-]
NH  ج

0.1M ?M

- 1.8 x 105

OH =1.8 r 103 M

p@ = 4.74, pH=14٠0 - 4.74 =9.26

 الضعيف الاليكتروليتى تركيز إن حيث من المنظم المحلول تحضير يمكن كذلك
 تستخدم أن يمكن التقنية وهذه(.1:1) بالضرورة ليس المشترك الأيون تركيز إلى

.pK  ي عن مختلف هيدروكسيلى أس أو هيدروجينى أس له منظم لإيجاد

 يلى: كما الاتزان التفاعل هذا نفترض

HA = I+A-
 هذا: من

[H ٦٢A] w,
< د

[HA]

 العلاقة. هذه لوغاريتم ويأخذ

A-١og [']+g ogK٠ ما =لا١ً
[HA]

 أو:
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A-
K١ مog H'+ ١og و!' ا=أ

[HA]

A-
PKا ء g-م nم 

[HA]

A­
pK [_ئا +ogم= 
[HA]

 أن يجب المؤثرة للمحلول المتواجدة والجزينات الأيونات نسبة العموم على
• ء ء4٠٠  المدى: فى الأيدروجين الأس إلى مطابقا يكون التركيز هذا1٩ ، يبين

1 10،

4pH=pKم +log- =pK+log 10"
10

=p1م- 

10pH=pK+log
41

=pK1ي+ 

 بين: قيمة لأى أيدروجينى لأس تحضيره أمكن لو المؤثر المحلول

.pK٠1م- pK+1

 مH= ايدروجينى اس له منظم محلول لتحضير واللازم المطلوب التركيز هو ما مال

pH=3.5

log H" =-3.5 = 0.50 - 4.0

H = 3.2 x10" M

 والسيانيد: الساتيك حمض من يتكون المحلول أن ولنفترض
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HOVN = CH+ ر

1.2- 1, [H'IOCN] 30x10" [OCN]
 أز ح ح ،

(HOCN) (HOCH)

OCN 12x10" 03s
HOCN 32x104

'038..pH=3.50  أيدروجينى أس له لا'؟( يحتوى محلول أى
HOCN

 هيئدرسون: معادلة وباستخدام

OCN
pH=pK+log

HOCN

OCN١ رو.ه  إ{، اد=٠٥'

HOCN٤

oCN [0إ= ج، .ن2،
oCNر "

oCN 3s
 ب

HOCN

Solubility product  الإذابة حاصل

 ووجود معين مدى إلى الوصول حتى الماء فى الإذابة صفة لها المواد معظم
 اتزان هناك فإن ماء في وضعف بسيط تذوب أو لاتذوب مادة أن فلو مذابة. غير مادة

 لمعتدل مساويا الصلبة المادة من للأيونات التفكك معدل يكون عندما يحدث سوف
 الصلب الفضة كلوريد بين اتزان يوجد إذا المشبع. المحلول من الأيونات لهذه الترسيب

 ٠+ الفضة. لكلوريد المشبع المحلول وبين

AgCl (s) = Ag (ag) +C (ag)
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 هو: الاتزان وثابت

٤ [Ag 'ILCI]
[AgC],

Kم.ي =KIAgCI]=[Ag'IICI+

 الإذابة. بحاصل يعرف(K, )م حيث

 منg0.00188 إذابة عند الفضة؟ كلوريد لملح الإذابة حاصل قيمة ماهى مثال:

 لتر؟ واحد فى الفضة كلوريد

 الحل:

1molA0 ١CImole AgCl= 0.00188r"٥ا
143mAgCl

1.31 r10° mol AgCl

AgCl Ag" +Cr

(1.31 +1.31)x 10-5

K,,=(Ag+) (CI)

-(131 r10)2=1.7٤1o-"٥

 الإذابة: حاصل حساب

 إيجاد المراد الملح ذوبانية قوة معرفة تم إذا الإذابة حاصل حساب يمكن
 نسبة كانت إذا فمثلا لتر. لكل جزى بالجرام التركيزات عن له. الإذابة حاصل
r هى الماء فى الباريوم كبريتات ذوبانية  الإذابة حاصل احسب جرام/لتر.1032.42

 للملح؟ الجزى الوزن معرفة من الباريوم لكبريتات المذاب المول احسب ثم أولا.

-3
1.04 10° 1١242x10 ]itK=

4-2.334
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 للملح: التأين حساب ومن

BaSOم = Ba' +SO,
(1.04 +1.04) 1o5

 الاتزان: ثابت فى وبالتعويض

x 1o""K,1٤1.04م=) oy=1.08

 الإذابة: خاصل من الجزئية الإذابة كمية حساب

 حاصل معرفة من لتر لكل جزى بالجرام وتكون الإذابة كمية تحسب أن يمكن
 الإذابة. حاصل معرفة من سبق لما عكسية عملية وهى الإذابة.

x"" هو الفضة كلوريد إذابة حاصل كان إذا فمثلا 10o1.2النسبة معرفة يمكن فبالتالى 
 وهى: المعادلة معرفة من المتوقعة

AgCL 89 +ةCl ة د د
 الإذابة. حاصل قانون ومن

K٠٨=A٩2٨٤ Cيج 

Ag من كل أخننا وإذا =C1.الآتى: بالشكل فيكون 

K,م =AxA

.• 1.2r10""= A°

٨=٠1.44mo?

A=1.1 ٤1o٩

or A

1.1 x 10 ٩ هو الفضة كلوريد أيونى من لكل المذابة الكمية فان وعليه
ate/ا gالترسيب عملية تتم لكى الذوبان؟ شحيح الاليكتروليت ترسب عملية معنى ما 
 تركيزات ضرب حاصل يكون بحيث الاليكتروليت أيونات على المحلول يحتوى أن يجب

 نترات من متساوية حجوم إضافة عند لذلك المركب. هذا إذابة حاصل عن يزيد الأيونات
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x" وإضافةr10٩2 الفضة 1o2تحدث وعليه وخلطا، الصوديوم كلوريد من جزى 
 وكلوريد القضة نترات من كل تركيز أن يعنى وهذا الفضة. كلوريد من ترسيب عملية

 بمعنى: النصف إلى اختزل قد الصوديوم

-4
Cr. A "1oع ١ 2-x10 K= ع = 2 و

+2-x104
=CL, Na10٤1=

2
 هو: الإذابة حاصل يكون وبالتالى

1 ٤10" x1x 10=1.0 x 1o" = K,,
 إذابة حاصل من أكبر الكلوريد وأيون الفضة أيون تركيز ضرب حاصل أن أى

 الفضة أيون ضرب حاصل يصل أن إلى الترسيب عملية تستمر وعليه الفضة. كلوريد
 الفضة. كلوريد إذابة حاصل يساوى المحلول فى المتبقية الكلوريد أيون فى

 الترسيب: عملية لتكوين لازم أيون تركيز حساب كيفية

 فانه الذوبان. الشحيحة الأيونات أحد تركيز ومعرفة الإذابة حاصل معرفة من
 الأتية. الطريقة نتيع ذلك معرفة إجراء ولتبسيط الأخر. الأيون تركيز معرفة يمكننا

 مقدار هو فما جزى جرام0.001 تركيزها الكربونات من محلول لدينا كان :إذا فمثلا
 الفضة أيونات بأن علما الترسيب فى الفضة كرومات يبدأ لأن اللازمة الفضة أيونات
x"- هو الفضة كرومات إذابة حاصل أن وكما الفضة( )نترات ملح من مأخوذة  ؟109

 هو: الفضة لكرومات الاتزان عملية من الحل:

Ag,CrO4 ه، د = 2Ag +CrO4

 الإذابة. حاصل قانون ومن

K,=[Ag٦٤ [CrO4١
 وبالتعويض:

99 r 1o"=[Ag+] x (103)
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9x101%,٨ ا٥
403١١g'1

Ag" =gرo9 s6 وى4 r 1o°

x" المقدار عن الفضة تركيز زيادة أن يلاحظ وعليه  الترسيب يحدث101
 الترسيب. عملية عن أيون تركيز من الباقى معرفة يمكننا أيضا كذلك الفضة، لكرومات

 إلى الأيدروكلوريك حمض إضافة عند المحلول فى المتبقى الفضة أيون تركيز ما فمثلا:

 (؟gm0.1) النهائى المحلول فى الكلوريد أيون تركيز إن بحيث الفضة، نترات محلول

1.2x 10"" = K,=٢Ag+1 [CI٦

1.2 r 1""=[Ag+1 [0.1]

1.2x1c10
Ag= 1.2٤1٨%

0.1

 الحل:

x المحلول فى المتبقى الفضة أيون تركيز أن أى  جرام/لتر.10%1.2

 فى الخارصين كبريتور ترسيب لمنع اللازم الأيدروجين أيون تركيز احسب مثال:
 الخارصين؟ بكبريتور ومشيع الخارصين( )كلوريد جزى0.1 محلول

 الخارصين لكبريتور ترسيب لايحدث وجد إن الذى الكبريتور لأيون تركيز أعلى الحل:
 الخارصين: كبريتور إذابة عملية حاصل من حسابه يمكن

1.1 ٤1o"=K, [٨'] [S1

=K, [0.1٦IS-٦
-21

11 1٥01.1x10 = ر
[0.1]

r" هو الإذابة حاصلH2S1 الأيدروجين كبريتيد إن وحيث 1o1.3:إذا 
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-21
1.18 1c11.3x10-21, 1.3x10١']  ح ح رح

1.1x1020[S]

H= 0.3434.٠
.nS  الخارصين كبريتيد ترسيب لمنع كافية القيمة هذه إذا

 مع الذوبان شحيحة لمركبات أيونات وجود عند تتلخص العملية هذه الجزئى: الترسيب
 إلى الترسيب عامل إضافة عند أولا يترسب ذوبان الأقل المركب فإن العكس. أو كايتون

 المركب يحدث الترسيب لعامل الإضافة عملية استمرت وإذا لها. الحاوى المحلول
 الآتى: امثال تتبع العملية هذه ولتوضيح ترسيب. عملية الآخر

 مولار0.1 بوتاسيوم، يوديد مولار0.01 من خليط على يحتوى محلول
 أولا؟ يترسب ايهما بين الفضة نترات من محلول تدريجيا أضيف ثم البوتاسيوم كلوريد

Agl  لترسيب اللازم الفضة أيون تركيز يحسب أولا: الحل:

K ٨و ا =[Ag"٦١1=15r1o"
-17

15 1el515x10 = كر

0.01

.AgCl  ترسيب عملية بعدد الفضة أيون تركيز يحسب وذلك ثانيا:

 كلوريد ترسيب عملية لإجراء الكلوريد0.1 أيون من أعلى كمية يلزم أى
 الموجود اليود أيون تركيز ويكون وحدة. ألف ثمانين بمقدار الفضة يوديد من الفضة

x' هو الفضة كلوريد ترسيب بدء عند  مول/لتر.101.25

 أوستفالذ: قانون

 درجة لإيجاد الضعيفة للأحماض التاين عملية فى الدراسة من سبق مما
 للاليكتروليت التأين ثابت بين علامة يعطى للتخفيف أوستفالد قانون ولكن التفكك.

 ثبوت عند أوx بالرمز لها يرمز الأحيان بعض فى والتى التاين ودرجة الضعيف
 مقسوما للأيونات التركيز درجة ضرب حاصل" على ينص والذى الحرارة. درجة
 "وهو الحرارة درجة ثبوت عند ثابت مقدار على متأينة غير أو متفككة غير بدرجة
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 بالمعادلة يلى كما القانون هذا عن التعبير ويمكن للتخفيف. اوستفالد بقانون مايعرف
 القياسية: الآتية

HA = ٢٢+A­
 يلى: كما الاتزان ثابت ويكون

٢H '٦٢A-]K=• [HA]
 تفكك. يحدث وعندما

HA = + A

1- 0. 0

 مول/لتر. تركيزها)( التفكك درجة أن ولتعتبر

 يلى: كما بالمول/لتر النهائى التعبير فيكون

(1-٣
٧

pي 
٧

("pc
٧

 الاتزان: ثابت معادلة فى وبالتعويض

 %(ر(١c م
K,=  لا لا

٢1 عر»-
٧

K,+aC

,٧K ككم-ء- c
.(C=1V) : (C) أن أى مول/لتر واحد  التركيز إن حيث
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 التأين عديدة الأحماض تأيين

 الفوسفوريك: لحمض التالي: المثال لنأخذ

H,PO, = H+ HPO]

H,PO; = ١+PPO4-

H,PO4- H' +PO4

 الأول: التأين ثابت ويكون

[HPC4-][H']
K, =

1 H,PO4

 والثانى:

[H2P--]I]
]. =

2 H,PO-

 والثالث.

[HPO---][H]
[( =

3 H,PO4-

 الثوابت: جميع ضرب حاصل هو التأين إثبات حاصل ويكون

K,=KxKxKو 

 الكربونيك، حمض مثل التأين عديدة والأحماض المواد جميع قياس هذا وعلى
... وهكذا الصوديوم كبريتيك حمض

 هو: الكربونيك لحمض الأول التأين ثابت مثلا

3.6 ٢ 10-11 4.3 والثانى x 10-17

 هو: للحمض الكلى التأين ثابت يكون وعليه

K,=K ٤ K4.3٤107و= x 3.6 x 1o"=2.4x 1o7
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 الأول. عن بكثير أصفر الثانى الأيون ثابت أن ويلاحظ

 القاعدية: المجموعات على المشرك الأيون تأثير تطبيقات

 الإذابة حاصل اختلاف على القلوية المجموعات لعناصر الترسيب عملية تعتمد
،Hg(N-) ،BiGN-) ،Cd  القلوية العناصر من الثانية المجموعة عناصر فمثلا لها.
،MnGN-) (-N) الرابعة المجموعة وكذلك كبريتيدات هينة على تترسب ،Cu@N-)

-(NiGN-) ،Zu@Nكبريتيدات. هينة على أيضا 

 العناصر: لبعض هو الثانية للمجموعة التأين حاصل إن وحيث

Hg s 4.0 r 1o53

Cu s 8.5x 1o45

 هو: الرابعة للمجموعة التأين حاصل بينما

Hg s1.4x  ف10

Zu s1 r1o%0

 كعامل الحالتين كلا فى والمستخدم الأيدروجين كبريتيد تأين عملية إن وحيث
 التالى: النحو على راسب

H,$ = I'+HS-
= ٢+$-HS-

 هو: الأول التأين ثابت ويكون

HI٢HS  م]1
' [HgS]

 يلى: كما والثانى

K, [S][H] ب
،

[S]2

,k, وبضرب x kجديد ثابت على نحصل (k،) للعلاقة. طبقا 
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{[H'٢Hs]
[HكSg ]

Hو S  تركيز يعتبر وبالتالى التأين ضعيف حمض الكبريتيد حمض أن وبما
 عليه: وبناء ثابت

[S]- [% = K(HS) =constant

 النحو: هذا علىS- الكبريتيد أيون تركيز ولإيجاد

conants-
١sl ب  ر]

 الأيدروجين أيون تركيز مع عكسيا يتناسب الكبريتيد أيون تركيز فإن وعليه
 حمض من مثلا إضافة ينى الحمض تركيز فى زيادة أى وأن المحلول، فى

 أيون كمية تكون وعليه الكبريتيد أيون تركيز فى نقص إلى يؤدى فإنه الهيدروكلوريد
 كافية الموجودة الكمية ولكن الرابعة، المجموعة عناصر لترسيب كافية غير الكبريتيد
 الثانية. المجموعة فى التأين وثابت التأين من ظاهر وهذا الثانية. المجموعة لترسيب

 عناصر على يحتوى محلول إلى مثلا الأيدروجين كبريتيد محلول إضافة فعند
 تترسب جميعها العناصر فإن الكبريتيد أيونات لوفرة ونظرا والثانية. الرابعة المجموعة

 والتأين تقل الكبريتيد أيونات فإنHCl حمض إضافة عند ولكن كبريتيد، هينة على
 لترسيب كاف غير الكبريتيد يجعل الذى الأمر اليسار. ناحية المعادلة فى ينحصر
 ايونات تركيز فى للأيونات التركيز ضرب حاصل لأن الرابعة. المجموعة عناصر

 المترسبة. للمركبات الإذابة حاصل يتعدى الكبريتيد

8.5r1o5١C"] IS-1>K,

١Zn"١ IS]>K,,

١Ca""] IS1>K

١7٨"٦ IS]<K,,
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:HC1  إضافة وعند

(Cu S)

(Zn S)



 فمثلا محاليلها. من الأملاح بعض فصل فى مهم دور المشترك الأيون وتأثير
 )المجموعة الحديديك أملاح على يحتوى مخلوط إلى الأمونيوم هيدروكسيد إضافة عند

 فوجود السادسة(. )المجموعة المغنيسيوم وملح(Zn)" الخارصين وملح الثالثة(
 هذه على العناصر. هذه كل ترسيب إلى يؤدى بكثرة الهيدروكسيل أيون مجموعة

 الصور:

Fe(oH)"

ZnGoHy"

Mg(oH)"

K٨
1.1 x 1o36

1.1 r1o"%

3.4 r1٥1

 عملية فإن السابق المخلوط إلى الأمونيوم كلوريد محلول إضافة ففد وعليه
 من كمية أقل يجعل الذى الأمر الهيدروكسيل مجموعة فى النقص إلى تؤدى التأين

(OH)مثل تأويل ويمكن للباقى كافية وغير الثالثة المجموعة لترسيب كافية تكون 
 يلى: كما الظروف هذه

 الأمونيوم: هيدروكسيد تأين من

NH,OH NH٤ +OH-

 هو: الهيدروكسيل أيون تركيز فإن سبق ما على وسياقا

[oH Consant ي
[NH;]

 فى النقص إلى يؤدى المحلول فى الأمونيوم تركيز فى زيادة أى أن ويلاحظ
 الآتية. التأين طريقة إتخاذ ويمكن الترسيب لعملية اللازم الهيدروكسيل أيون

NH,OH = NH; +OH

NH,CI = NH٤ +CI
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(OH)  وجود إلى يؤدى الذى الأمر قوى. ثابته الأمونيوم كلوريد إن وحيث
 يحتوى محلول إلى الأمونيوم كلوريد من التخلص يجب وعليه المحلول. في ضعيفة

 الخامسة. المجموعة عناصر لترسيب وذلك(NH4)2CO و الأمونيوم كربونات على
 الثالثة. عن إذابتها حاصل لكبر وذلك

K٨
CaCOو 

MgC0و 

 الخامسة المجموعة

 السادسة المجموعة
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2.8 x 105


