
 انسماع الباب
• با الذه



 السابع الباب
 الذوبانية

 أكث.ر أو لمادتين متجانس جزيئي امتزاج عن عبارة المحلول أن المعروف من
 لي.ست الد.ال واق.ع في الإذابة ف.إن ه.ذا وعد.ى كيميائي.ا. تتفاعلان لا
 الم.إدة جزيئات أو ذرات بين المذابة المادة أيونات أو جزيئات أو ذرات اختفاء إلا

. المذيبة

 حجم في للذوبان القابلة المذابة المادة كمية هي: الذوبان قابلية أو الذوبانية وإن
 ما مادة ذوبان إمكانية الواقع في تمثل ، معينة حرارية درجة وفي المذيب من معين

 ذائب.ة أو كليا ذائبة أنها أساس على المواد تصنيف ويكون ، عدمه من مذيب في
. ذائبة غير أو جزئيا

 أساسا تعتمد الإذابة هذه أن بيد ، الذوبان قابلية لها المواد جميع أن الحقيقة وفي
 م.\ مادة ذوبان عدم عن عام بشكل يقال وعندما ، المذاب ونوع المذيب نوع على
. إهماله يمكن جدا قليل هو إنما المادة هذه من يذوب ما كمية أن منه يقصد إنما

 معيذ.ة م.ادة ذ.ي لاذ.ذوب د.ين واد الم. ض بع. أن نلاد.ظ ما وكثيرا
 عذ.ى الذوبانية اعتم.اد تف.سير ويمك.ن ، أخ.رى مادة في للذوبان قابلة فهي

 للم.ذاب الكيميائي التركيب بين العلاقة وبتوضيح ، والمذيب المذاب من كل طبيعة
. والمذيب

 المذاب.ة واد الم. م.ن لكثير مذيبا الماء يستخدم ما عادة التحليلية الكيمياء وفي
 العه.ضوية الم.واد بع.ض إذاب.ة يتطلب وأحيانا ، والأملاح والقواعد كالأحماض

 الأموني.ا أو الأيثر، أو كالكحول، الماء غير أخرى مذيبات استخدام( )كالصبغات
. السائلة

 بع.ض ون وتك. لها، الجزيئي التركيب طبيعة على المواد ذوبان قابلية وتعتمد
 في مستقطبة غير أخرى مركبات تعد بينما بصفاتها، أيونية أي مستقطبة المركبات

. خصائصها
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 أن وه.ي: الكيمياء في تقال قديمة عبارة نورد أن المفيد من المجال هذا وفي
like) الشبه يذيب الشبيه dissolves like)، واد الم. ذوباني.ة عملية ولتفهم لهذا 

: إلى لظاهرة هذه تقسم الماء في الصلبة

: الماء في المستقطبة غير الصلبة المواد ذوبان -قابلية1

 إذ ، ج.دا قليل.ة الم.اء ذ.ي وذوبانيت.ه م.ستقطبة غي.ر م.ادة اليود يعد
 البد.ورة ون لتك. درف.ال ف.ان بق.وى ب.بعض بعضها ترتبط اليود جزيئات إن

 .رتبط الواد.دة الجزيئة ف.ي الي.ود ذرت.ي أن غي.ر ، لليد.ود الا.صلبة
 الجزيئ.ات ارتباط ق.وة م.ن أق.وى ذ.ساهمية برابط.ة ب.الأخرى إد.داهما

. البلورة لتكوين

 جزيئات وتتحرر ، درفال فان قوى تتحطم الماء إلى بلورات إضافة فعند وعليه
 وي.ستمر ، الصلبة الحالة إلى عائدة بالبلورة تصطدم ما سرعان التي المائية اليود
 لتكك.وين الراجع الع.دد مع الماء إلى المتحررة الجزيئات عدد تساوي لحين ذلك

. البلورة

 شبعا م ول المحط ويدون ذوبانه، قابلية إلى ود الي ي-صل عذ-دها
 وجزيئة.ات اليود جزيئة بين تعمل التي القوى فإن ، هذه الاتزان حالة وصول عند

 وة.. ة سة.. لمناة ة.. كافي ولي.ست ، عيفة•. ق.وى ي.. ه ستقطبة الم. الم.\ء
 ذوبان قلة سبب وهذا ببعض بعضها الماء جزيئات تربط التي الهيدروجينية الرابطة

. اليود

 إن حي.ث والكحول، الأيثر في الذوبان سريع اليود أن نجد الماء نقيض وعلى
 تلك من بكثير أقوى المذيبات هذه وجزيئات اليود جزيئات بين العاملة التجاذب قوى

 ول... الكد أو ر... الأيث ات... جزيئ رابط•.. ى... عل ل... تعمه ي... الت
. ببعض بعضها

: الماء في( الأيونية) المستقطبة الصلبة المواد ذوبان -قابلية2

 د.. والقواء اض.. كالأحم ات.. الإلكترون ع.. جمي ة.. ذوباني ذه.. ه شمل.. وت
 ذييات م. ف.ي كبد.رة ذوبان قابلية عامة بصورة الأيونية وللمركبات والأملاح
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. كالماء مستقطبة

 كافية بصورة تنجذب القطبي المذيب جزيئات لأن تلك الذوبان عملية وتحدث
. البلوري التركيب في مواقعها عن بعيدا وتحجزها المذابة، المادة أيونات نحو

 الطعام ملح ذوبان سرعة فإن وعليه مذابة، الأيونات تصبح الأساس هذا وعلى
NaClللأيونات المتأينة الماء جزيئات جذب قوة أن على تفسر أن يمكن الماء في 
 ك... تل ن... م وى.. أق ون... تك ام... الطع ح... مد ورة... لبذ ة... المكوذ
 المتعاك.سة الأيون.ات لتجي.اذب كنتيج.ة ورة البل. ش.كل عل.ى الحافظة القوى

 أيوذ.ات وتك.ون الماء ف.ي المل.ح وذوبان البد.ورة هدم يسبب مما الشحنة،
. المذابة للمادة مائية

٩ الماء في( الأيونية المستقطبة) الصلبة المواد ذوبان تؤثرفي التي العوامل

: يأتي ما الرواسب ذوبانية في تؤثر التي العوامل أهم من

: Nature of the Solute  المذاب -طبيعة1

 التركيبية الطبيع.ة ب.اختلاف تختل.ف اله.\ء ف.ي الرواس.ب ذوبانية إن
 طبيع.ة تغيب.ر الم.ذاب تغي.ر يعذ.ي الذوبانية سألة م. وفي ، الرواسب لتلك
 ذيب الم. جزيئ.ات وب.ين وبينه.\ جه.ة، م.ن المذاب جزيئات بين التجاذب قوة
. أخرى جهة من

 على ، فيه السكر ذوبانية من أعلى الماء فيNaCl الطعام ملح ذوبانية فمثلا
 الموجودة التجاذب قوة من أكبر الطعام ملح جزيئات بين التجاذب قوة أن من الرغم

. السكر في

 \ء.. الم ي.. ف ام.. الطى ح.. لمل ة.. العالي ذوبان.. الا قابلية ي.. ف ال.سبب إن
 وأيون.ات ،Na" ال.صوديوم لأيون.ات التج.اذب ة.وى ذ.ون حقيقة في تكمن

 ال.سكر لجزيئات التجم.اذب ة.وى م.ن أكب.ر الماء جزيئات معCI الكلوريد
. الماء جزيئات مع

 المه.ذاب وأيونات المذيب، جزيئات بين الجذب محصلة كانت فكلما هذا وعلى

-189 -



 أكث.ر المط.ح كان ، البلورة داخل ذاتها الملح أيونات بين الجذب محصلة من أكبر
. ذوبانا

: Nature of the Solvent  المذيب -طبيعة2

 كالماء القطبية المذيبات في أعلى ذوبان قابلية تمتلك الأيونية المركبات أن وجد
 سبيل وعلى. والجازولين الكاربون كلوريد ورابع كالبنزين اللاقطبية المذيبات من

 ف.ي المحط.و من لتر لكل جم(311) هي الماء في الطعام ملح ذوبانية ، المثال
. صفر هي الجازولين في الطعام ملح ذوبانية بينما ، الغرفة حرارة درجة

 واد.. الم ذوبانية كاذ.ت ة.. قطبي ر.. أكث ذيب.. المه ان..٤ ا.. كلم ذلك..$
 ي الأثيل. الكد.ول ف.ي الطه.ام مد.ح ذوبانية ثلاً فم.. عالية الصلبة الأيونية

 م.ن لت.ر لك.ل جم(311) مع مقارنة المحلول من لتر لكل جم(0.51) هي
. الماء في المحلول

 ذ.م ي، الأثيل. الكد.ول قطبية انخفاض إلى ذل.ك يرج.ع أن ويمك.ن
 تفادة الاس. ويمك.ن ه.ذا ، المحط.ول ف.ي الأيون.ات بين التجاذب قوى انخفاض

 واد المه. ف.صل ف.ي واللاقطبي.ة القطبية الم.ذييات اط أنم. في الاختلاف من
. بعض عن بعضها

 ذيبات الم. بعد.ض من كمية بإضافة الماء في ما مادة ذوبانية تقليل يمكن حيث
 ذوبانية ثلا فم.. الم.ادة لتلك كامل ترسيب على الحصول لغرض إليه اللاقطبية
 رارة د. درجة في /لتر ملجم(454) هي الماء فيPbSO ر الرصاص كبريتات

. الغرفة

 لذلك الظروف هذه تحت المادة وفصل ترسيب اكتمال إمكانية عدم يعني وهذا
 الرصاص كبريتات ذوبانية من يقلل المائي المحلول إلى الأثيلي الكحول إضافة فإن
. والكحول الماء مخلوط في

 المئوية النسبة تكون عندما لتر/ ملجم(17) تبلغ الرصاص كبريتات فذوبانية
 نسبة عند /لتر ملجم(0.3) إلى الذوبانية تنخفض بينما ،(10) الكحول لتركيز

. للكحول(10)%
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 ات.. للمري ة.. الذوباني أثر.. تذ دم.. \تق.. م ل..5 ى.. إل تنادا.. اسد
 ع.زم ثاب.ت والثاني ،Polarity الم.ذيب قطبية الأول: بعاملين الأيونية

. Dielectric Constant  له القطبين ثنائي

: Temperature  الحرارة -درجة3

 الدرارة، درجة في بالتغييرات تتأثر الا-صلبة واد الم ذوبانية إن
 الى.صلبة الم.واد بع.ض ذوبانية عل.ى الحرارة درجة تأثير التالي الشكل ويبين

 بازدياد عام.ةت.زداد الذوبانية أن الا.شكل ه.ذا م.ن ويلا=.ظ ، الماء في
. الحرارة درجة

 درجة بتغير-ر كثيرا ف.لاتت.أثر ال.صوديوم كلوريد ذوبانية أما
 درج.ات ف.ي واد الم. بع.ض ذوباني.ات الذ.الي الج.دول ويتضمن. الحرارة
. مختلفة حرارة

NHANOر 
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 م2 الحرارة درجة

 مختلفة حرارة درجات في الماء في الصلبة المواد بعض ذوبانية

 م"20 م صفر"

1220
276
0.03

2220
340

0.041

 الحرارة مع( ماء لتر/ )جم الذوبانية تغيير
 الحرارة درجه

 المادة
AgNV0,

KCI
PbSOر 

 م"50
4550
426

0.083
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: The Common Ion Effect  المشترك الأيون فعل أو تأثير-4

 إزاحة.ه ويمك.ن آخذ.ر، كيميائي اتزان كأي المحاليل في الأيوني الاتزان يعد
 المت.شابهين ونين الأي. إن إذ ، الناتج.ة أو المتفاعل.ة المواد من أي تركيز بتغيير

 اتجاهات أحد سرعة على سيؤثران المحلول ضمن أكثر أو مادتين تأين من الناتجين
· العكسي التفاعل

 أن ونجد ، وبالعكس المادة من المتأين غير تفكك درجة زيادة إلى يؤدي والذي
 أو بتأثير يسمى وتأثيرهما المشترك الأيون يسميان المحلول في المتشابهين الأيونين

NH,CL  الأمونيوم كلوريد محلول إضافة تأثير مثلاً ولنأخذ. المشترك الأيون فعل
. NH,  الأمونيا محلول إلى

: بالمعادلة الأمونيا محلول في الاتزان يمثل
NH; + HOH NH",+OH حب

NH,CI NH,+CI ب

 أين.. ةت.. نتيم الأموني.وم ون.. أد تركد.ز ع.. يرتفNH,Cl افة.. وبإض
 قاء.دة ود.سب. زان الاذ. حالا.ة ع.ن التفاء.ل و.يخرج الأمونيوم ككلوريد

 جه.ة أي التفاء.ل ذ.وازن تعي.د التي الجه.ة إلا.ى .ل التفاء سيتجه لوشاتليه
. التفاعل هذا في اليسار

 ع.. م\.. باتحاده وم.. الأموني ات.. أيوذ ز.. تركي ض.. خف ي.. يعذ ذا.. وه
 ي.تتج الذ.ي العك.سي التفاء.ل س.رعة ذ.زداد وعذ.دها .سيد،5 الهيدرو أيون
 المث.ال ف.ي الأموني.وم أي.ون وي.سمى ، الأموني.\ تفك.ك درجة خفض عنها

. مشتركا أيونا السابق

 علد.ى الد.اوي المذيب في ذوبانيتها تقل ، الذوبان الضعيفة الأملاح حالة وفي
 ذيب.. الم ي.. هف.. عل ي.. ه\.. عم شتركة.. الم ات.. الأيوذ ن.. م دار.. مة

 هذه ذوبانية من تزيد العكس على فإنها المشتركة غير الغريبة الأيونات أما النقي
. الأملاح

 الا.ضعيفة والقواء.د الأحماض تأين على المشترك الأيون تأثير مبدأ وينطبق
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Hج PO  ر الف.سفوريك د.امض ت.أين ينخفض حيث الذائبة، أملاحها أحد بإضافة
. مثلاKً جPO ر البوتاسيوم فوسفات بإضافة

 ه.ذه وف.ي إليه، قوي حامض بإضافة الضعيف الحامض تأين خفض ويمكن
 د.امض إ.افة فعذ.د المشترك الأيون هوH الهيدروجين أيون يكون الحالة

 المع.ادلتين ذ.ي كماH رS الهيدروجين كبريتيد حامض إلىHCl الهيدروكلوريك
: الآتيتين

Hر S %H'+s حب2
HC H+CI ر

 أين.. ذ ن.. م اتج.. الذ دروجين.. الهد ون.. أي ز.. تركيي ادة.. زي أن ين.. يتب
 م.ن تقا.ل التي الجهة نحو الأول التفاعل اتزان انحراف على تعملHCl حامض
 تركي.ز انخفاض إلى يؤدي مما اليسار، جهة إلى أي التركيز، في الحاصلة الزيادة

. s%-  الكبريتيد أيون

 حام.ضية بزيادة ينخفضH رS محلول في الكبريتيد أيون تركيز فإن وهكذا
 الموجبة الأيونات بعض فصل أمكن الحقيقة هذه إلى واستنادا. وبالعكس المحلول

. مختلفة لمجاميع التابعة

 شترك... الم ون... الأي ل... فع أن\... مفهوم ون... يك أن ي... وينبذ
،HCl  دروكلوريك.. الهي امض.. د ل:.. مذ ة،.. القوي اض.. للأحم صل.. يد لا

 ل:.. مث ة،.. القلوي د.. للقواء ولا ،HS0 ر ك.. والكبريتي ،HNO ك.. والنتري
 وهيدروك.سيد ،KOH البوتاسيوم وهيدروكسيد ،NaOH الصوديوم هيدروكسيد

 محاليله.ا ف.ي كليا تتأين قوية إلكتروليتات تعتبر لأنها وذلك ،Ba(OH ر) الباريوم
. المائية

 ذوبان.. ال عيف. ح.. مد ذوبانية ى.. عل شترك.. الم الأي.ون أثير. إن
 الراس.ب ذوبانية تقليل في الوزني التحليل كيمياء في بالغة أهمية وذو نسبيا، كبير
 ه.ذا د.ساب ويمكن المرسبة، المادة من زائدة كمية بإضافة ممكن حد أدنى إلى

. بدقة التأثير

 ف.ي المذابة المادة بين اتزان يحدث الماء إلى الذوبان شحيح ملح إضافة فحين
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 ثلاً فم.. مشبع المحلول إن يقال: ذلك وعند ، المذابة غير الصلبة والمادة المحلول
AgCl AgCl بين اتزان يحدث الماء إلى الذوبان القليل  الفضة كلوريد إضافة عند

: المعادلة في كماCI وAg والأيونان الصلب

AgCl,  ر»)CI+ رو)'Ag =ح
 الاتزان ثابت كتابة يمن والنواتج المتفاعلات بين العلاقة عن التعبير ولغرض

. المتوازذ.ة العك.سية للتف.اعلات الكل.ة فعل قانون من اشتقاقا التالية بالصيغة
K- [CI-١١Ag١

1AgCI

. ثابتة.\ يكون م. تركيزه فإن الصلبة الحالة في موجود الفضة كلوريد أن وبما
: الآتي النحو على الاتزان ثابت صيغة كتابة يمكن وعليه

١ CI ١١Ag١=١AgCl٨,١K=K,,
 واس الأق. داخ.ل والرم.وز الإذابة، حاص.ل ثاب.ت ه.و م,ا إن حي.ث

 وإن. ال.صلبة الأذ.رى واد الم. أو للأيون.ات، المولاري.ة التراكي.ز إلى تشير
 رارة ح. درج.ة ذ.ي ثابتة قيم.ة ه.و ، م.ادة لأي ,م,ا الإذابة حاصل ثابت
 وق... ف ل... المحالي ة... حالا ي... ف \إلا... تجاوزه ن٠٠ يمك. لا ة... معيذ

Super المشبعة Saturated، ول المحط. .ين اذ.زان حال.ة توج.د لا حيث 
. الذائبة غير والمادة

 حاص.ل زي.ادة يمك.ن فإنهAB المادة من مشبع غير بمحلول بدأنا لو فمثلا
B[" ضرب ][ A[أذ.رى م.ادة بإ.افة أو المادة، نفس من آخر قدر بإذابة 
 .صل حذ.ى الزيادة هذه تقبل في المحلول ويستمر. مشترك أيون على تحتوي
A[ ضرب حاصل ][ B[اله.ادة إذابة لحاصل المحددة القيمة إلى AB، ف.إذا 

. الفور على الترسيب في المادة تبدأً القيمة هذه تجاوزنا

 عندAgCl الفضة لكلوريدK م, التوازن ثابت أو الإذابة حاصل ثابت قيمة إن
x"" يساوي الغرفة حرارة درجة 1o1.6لمه.ضروب الأعل.ى الد.د يمثل وهذا 
 قيمة تكون الفضة بكلوريد مشبعا المحلول يكون فحين ،CI وAg الأيونين تركيز

.1.6 x1o""  تساوي الأيونات مضروب
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: الأخرى الأمثلة بعض وهذه

BaSO( + رم،)'Ba ر خب S0,  ردء»
K,م١= Ba" 1[ s0,1=1.1 xo""

٠-2+
Ca ( ,«CaF( رو+2٢ و(  ر حب

K,=١Ca"١F ]=4xo"
 ذوبان ال. .عيف لمل.ح الإذاب.ة حا.ل ثاب.ت تعري.ف يمكن تقدم مما

 حاص.ل ع.ن عب.ارة أذ.ه على معيذ.ة درج.ة في المشبع المائي محلوله في
 ع.دد لمعام.ل الم.ساوى الأس إلا.ى مرفوعة لأيوناته المولارية التراكيز ضرب

. الناتجة الأيونات

 الغرة.ة د.رارة درج.ة ف.ي مل.ح لأي الإذابة حاص.ل قيم.ة أن وبما
 أي ذوبانية د.ساب إن ف. خاصة، .داول ف.ي ومثب.ت وم معا. مقدار هو
 ة.. الذوباني ن.. ع ا.. عبرذ و.. فل ، دا.. ج هلة•. صبح.. ت اء.. الم ي.. ف ح.. مل

Molar ة.. المولاري Solubilityاء.. المه ي.. ف ذوبان.. الا معيف•. ح.. مل لأي 
. AgCl S حالة في مثلا لوجدنا  بالحرف

AgCl AgCl خ Ag"+CI ح
S راسب الذائب المقدار S

K,٨=١٨g١١CI١=SxS=s2 ٠٠$- ,K,,
 حاصل لثابت التربيعي الجذر تساوي الفضة لكلوريد المولارية الذوبانية أن أي

PbF; S الرص.اص لفلوريد  المولارية الذوبانية فإن المنوال نفس وعلى. ذوبانه
: يأتي كما يحسب أن يمكن

PDF, "PB حب +2F
S S

K,,=١٤٥""١١F 1%

K.4 ٤ا,-ه

 حاصل وثابت ،(SP) الإذابة وحاصل الذوبانية، بين التمييز هنا المفيد ومن
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 ذيب اله. من معين حجم في المذاب من يذوب ما مقدار هي فالذوبانيةK م,, الإذابة
. معلومة حرارة درجة في

 التركي.ز ون فيك. /لتر جرامي مكافئ أو /لتر مول أو /لتر جم عنها ويعبر
 لأيون.ات المولاري.ة التراكيز ضرب حاصل يمثل فهو الإذابة حاصل أما عياريا
 الأيون.ات ء.دد يمذ.ل الذي الأس إلى مرفوع منها كل المحلول في المذابة المادة

. معينة حرارية درجة في الموجودة

AB A"+B خب : العام التفاعل ففي

: أي الإذابة حاص.ل ثاب.ت ن م. غر.. أ الإذابة حاص.ل ك.ان إذا
,,A"][B]<K[مشبع غير يكون المحلول فإن .

A"][B[, كان وإذا ]=K[حاص.ل $.ان إذا أما مشبعا المحلول يكون 
A"][B, أي الإذابة حاصل ثابت من أكبر الإذابة ]>K[يك.ون المحلول فإن 

 درج.ة ض خف. عند المحلول هذا من الملح يترسب وسوف الإشباع، فوق حالة في
. الغرفة حرارة درجة إلى حرارته

: الإذابة حاصل ثوابت على الأمثلة بعض
I, : أ-حساب I,  م من الذوبانية وحساب الذوبانية من

100 في أو اللتر، في بالجرامات يكون ، سبق كما الذوبانية عن التعبير إن
 )مول/لت.ر(ث.م المولارية إلى الذوبانية تحول أن يجب حالة ل وفي ، مليلتر

. K,  م الإذابة حاصل ثابت معادلة في المولارية القيم عن تعوض

: ال.. مث

 في ذوبانيته أن علمت إذا ،BaF, الباريوم لفلوريد الإذابة حاصل ثابت هو ما
,BaF الجزيئي. الوزن ، /لتر غم1.6 "م20 درجة عند تبلغ الماء =  جم175

: ل... الد

 /لتر رل0.00919 0٠ا باللتر الجرامات عدد= المولاية
 مو175 الجزيني الوزن=
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BaF, "%Ba حب + 2F
S S 2S

0.00919 = S=[Ba%"]
٨٠٨=١Ba" ١١ F12

0.01838 = 0.00919 x2 =2S =2٢

3x10 =2(0.01838) (0.00919)= K,,
: ال.. مث

Mg(OH),  سيوم... المغني سيد...5 لهيدرو م,ا ة... قيم ت... كاذ إذا
. الماء في المغنيسيوم هيدروكسيد ذوبانية احسب.x108.9-" هي

: ل.. الد

Mg (OH) "Mg ر حب + 2OH
S S 2S

 ول المحط. ف.ي تتد،ررOH .سيل5 الهيدرو أيونات بع.ض أن ملاحظة يجب
 م.\ إهم.ال يمكن ف. ض.عيف إلكترولي.ت الماء أن وبمد.ا ، الماء تأين نتيجة
 ن.. م ررة.. المتد سيل.. الهيدروك ات.. بأيوذ ة.. مقارذOH ن.. هم.. ينتج

. المغنيسيوم هيدروكسيد

[OH]'١ Mg" ]=8.9x10" =K,,
4s3= 8.9 x1012

s= 'x10 مد4=4221.3  /لتر مول
Mg" x م.ن م-و1.3 10"  علد-ى يحذ-وي اله.شبع ول المحط أن أي

. و OH x10 من مول2.6

: مشترك أيون بوجود المولاري التركيز ب-حساب

 ف.ي عليه هو مما النقي الماء في أكثر تكون الرواسب ذوبانية أن المعلوم من
 المشترك. الأيون فعل وهذا الراسب أيونات أحد على يحتوي محلول

 للمط.ح كام.ل تر.يب على للحصول بالغة أهمية المشترك الأيون فعل ولخاصية
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 ايون على يحتوي محلول الراسب غسل في يستعمل ولهذا وفصله ترسيبه المراد
. بالإذابة الراسب فقدان لمنع الراسب مع مشترك

: ال.. مث

 وفي ، أولا النقي الماء فيCaF> الكالسيوم لفلوريد المورية الذوبانية احسب
 حاص.ل ثاب.ت ب.أن علما.CaCl الكالسيوم كلوريد من مولاري0.01 محلول

. 4 x1 ٥-' هو الكالسيوم لفلوريد الإذابة

: ل.. الد

CaF ""Ca خب +2٤
S S 2S

4s°=(2s)(S)=[F][Ca"]=K,
4x10" =S( النقي الماء )في /لتر مول

CaCl  ر مولاري0.01 محلول وفي
CaF, Ca""+2F حب

S S 2S

CaClر » Ca""+2CI
0.01 0.01 0.01 x2

0.01 +S=[Ca].:.
١٢'١١Ca"١=K,
'(Sx2)(0.01 +S)=4x10"

(0.01 +S) << إهمال الممكن فمن0.01 S  كان ولما

2S=[٢١

s=3.2 ذx104 لتر/ مولx10"=2sx4
: الذوبانية على الغريبة الأيونات تأثير-5

 تعط.ي أملاح على يحتوي مشبع محلول في الذوبان القليل الملح ذوبانية تزداد
 قوى بسبب وذلك الذوبان الشحيح الملح أيونات مع غريبة أي مشتركة، غير أيونات
. الأيوني الجذب
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 توج.د وكأنه.\ تعمل لأن للأملاح المخففة المحاليل في الأيونات تميل وعموما
 ب.ين الذ.وازن حرف إلى يؤدي وهذا المحلول، في فعليا عليه هي مما أقل بكميات

. أكثر أيونات تكوين باتجاه وأيوناته الصلب الملح

 أيون.ات إ.افة عند اليمين إلى الفضة لكلوريد بالنسبة الاتزان ينحرف فمثلاً
 شبع، الم. ول المحط. إلى الصوديوم أو النترات، أو الكبريتات، أيونات مثل: غريبة،
. الأيوني التجاذب تأثير عن ناجم وهذا ، ذوبانا أكثر الفضة كلوريد يصبح وبذلك

: الذوبانية على المعقد الأيون تكوين تأثير-6

 النوعي التحليل ففي ، المعقدة الأيونات بتكوين الذوبان قليل الملح ذوبانية تتأثر
 وذل.ك ،Hg,C ,ا الراسب عنAgCl الراسب فصل يتم الأولى المجموعة لعناصر

Ag(NH,)  و المعقد الأيون يتكون حيث الراسبين مزيج إلى الأمونيا محلول بإضافة
. الإضافة بهذه الزئبقوز كلوريد يتأثر لا بينما الذائب

 وذلك معقد أيون تكوين المتضمنة التفاعلات على الاتزان قانون تطبيق ويمكن
 ك التفك. أو تقرار، الا. عدم ثابت أو التكوين، أو الاستقرار، ثابت معادلة لمعرفة
. لبعض بعضها معكوس مجرد هي والتي

: يأتي كما يوضح والأمونيا الفضة أيون بين للتفاعل التكوين فثابت

٨g" + 2NH,-ح٨ g (NH;)و 
K,= [Ag(NH,)1 = 1.59x 107

١Ag 'IINn ,1%

: أي التكوين، ثابت معكوس فهو التفكك ثابت أما

R, [Ag'IINH,}'
،

2 1AgONH,),I

: الذوبان شحيحة الأملاح ذوبانية علىpH ال. تأثير-7

 ذوبان، الا. قليلة الأملاح ذوبانية على القاعدية أو الحامضية المحيط طبيعة تؤثر
 ع.ن كبيرة وبدرجة بوضوح تختلف النقي الماء في المركبات هذه ذوبانية إن حيث

 أي.ون أو الهي.دروجين، لأي.ون الع.الي التركي.ز ذات الأو.اط في ذوبانيتها
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 على ملحوظ تأثير لها القاعدية أو الحامضية المذيب طبيعة أن بمعنى الهيدروكسيل.
. المحلول في المذاب ذوبانية

: التأثير هذا من نوعين هناك

 م.ن جزءOH الهيدروكسيل أيون أو ،HO" الهيدرونيوم يكون عندما أ
: الماغنيسيوم هيدروكسيد مع الحال هو كما المترسب، المركب

Mg (OH) ""Mg خب +2OH

 الهيدروً.سيل أيون تركيز ازداد كلما تقل الذوبانية أن يتضح المعادلة من
 إل.ى سينحرف لوشاتليه قاعدة حسب الاتزان إن إذ ،(pH>7) المحلول في

. اليسار

 ال.سالب أو الموجب الأيون أي للراسب المكونة الأيونات أحد يكون ب-عندما
. المائي للمذيب الهيدروكسيل أيون أو الهيدروجين، أيون مع للاتحاد قابلاً

 ذوبان درج.ة إن حيث ،HF ضعيف لحامض ملح وهو الكالسيوم فلوريد فمثلا
٠(pH<7)  الحامضية بزيادة تزداد هنا الملح

+ 2H,0CaF, Ca%"+2F حب +2H,O" HF حب2

 الهي.دروجين فلوريد تركيز في زيادة تسبب سوفHo' أيون تركيز في والزيادة
. الذوبان درجة في زيادة إلى يؤدي مما ،٢ الفلوريد أيون تركيز في ونقصانا

: آل.. مثذ

 تركي.ز ول محط. فيCa,@PO ر)ر الكال.سيوم فوسفات ذوبانية حساب يطلب
 ك... تفك ت ثاب. أن... \ب... علمه ،3.16x10٩ ه... في دروجين.. الهي

 سيوم الكال. فات لفوس. الإذابة حاص.ل وثابت ،x102" الفوسفوروز حامض
. 1.38 x 103  هو

: ل.. الد

Ca, (PO,)+2H ""Ca خب3 +2HPo,-
HPO," %,PO جب +H
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٤ [PO;IIH'] 2 1o"ح د كر 

١HPO;]
Ca, (PO,) ""Ca خب3 + 2P03
K,=١Ca%" [Po,[=1.38x10

K
K,

١P0;T'١H'١
IHPO;-TICa"]'IPO;1

: ينتج ما على وقسمتها ا بتربيع

_ (2x10-")
،

1.38x10-3

: على نحصل]Po%[%, وباختصار

[H'}2.9x1o1 =،
١١PO; ICa"١'

 /لت.ر م.ولS الكال.سيوم= فوسفات ذوبانية أن نفرض الكيميائية المعادلة ومن
3S=[Ca""],2S=[ HPo,]  فيصبح

: على نحصل الأخيرة بالمعادلة وبالتعويض

'(3.16x105)2.9 .1٥1 { ح
·(s2)(S3)

3.45x10" =Sx108

= )له لتر جم/ الذوبان ة المولار
٠٤ و

 الجزيئي الوزنx المولارية= باللتر الجرامات عدد

=310.8x8x103=2.5جم 

: الذوبانية على الراسب دقائق حجم تأثير-8

 -\، دقائقه. م حج. -ى عل. د تعتم. واد الم. ض بع. ة ذوباني. إن
 ذوبان ة.. درج م.ن ر.. بكثي ى.. أعل ال.صغيرة دقائق.. ال ان.. ذوب ة.. فدرج

. الكبيرة الدقائق

 ذوب.أن درجة بين فرق لا حيث ، الرواسب جميع على القاعدة هذه تعميم يمكن ولا

- 201-

8x103 =Sلتر/ مول 



. مثلاً الفضة كلوريد لمادة الكبيرة أو الصغيرة الدقائق

: Solubility Produet  الإذابة حاصل

 فعل قانون تطبيق ويمكن ، محاليلها في التأين الضعيفة والأملاح الأملاح تتأين
 سية.. العك اعلات.. التذ ي.. ف أي ة.. المخفف\.. محاليله ي.. ف\.. عليه ة.. الكنا

 التراكي.ز ض.رب حاص.ل يك.ون رارة الد. درج.ة ثب.وت وعذ.د المتزذ.ة،
 الجزيئية التراكي.ز ض.رب حاصل على مقسوما للنواتج المولارية أي الجزيئية،

 ، الموازن.ة المعادلة في إليه يشار أس إلى مرفوعا يكون تركيز كل ، للمتفاعلات
. ثابثا

 صلب المحلول في أيونات

 الجزيئات جميع فإن الذائبة، للمادة بالنسبة جدا مخففا عادة يكون المحلول إن وحيث
. أيونات إلى تتحول الذائبة

 بع.ض م.ع ات.زان حالة في الفضة كلوريد من مشبع محلول لدينا كان فإذا
 كما كاملاً تأينًا المحلول في الفضة كلوريد يتأين حيث الفضة، كلوريد من البلورات

: AgCI يأتي Ag"+CI خب

AB A"+B خ

R [AgIICI-١
،

[AgCI]
: الكتلة فعل قانون وبتطبيق

AgCl ]،CI١ حي.ث ]،[ Agي.. الجزيذ ز.. التري ل.. ]يمث١ 
 ول المحط. لأن وذلك ثابتا يبقى الصلب الفضة كلوريد تركيز أن وبما المولاري أي

: تصبح المعادلة فإن ، معينة حرارة درجة في مشبع

K,,=K[ AgCl]=[٨g ١١CI١
 .دة ولقاء ، الإذابة بحاص.ل ويعرف ، الحرارة درجة ثبوت عند ثابت ,,ا حيث

· النوعي التحليل في عديدة تطبيقات الإذابة حاصل

: الشائعة الأملاح لبعض الإذابة حاصل يلي وفيما

- 202-



 الشائعة الأملاح لبعض الإذابة حاصل

 الإذاب.ة حاصل ز•... الر ب٠...5 المر

BaSO,9.9 الباريوم كبريتات x 10-1

2 رBaCrO الباريوم كرومات x1٥-""

CaCO4.8 الكالسيوم كاربونات x 1o"

2.4 رCaSO الكالسيوم كبريتات x105

CuS4 النحاس كبريتيد x10-38

• الحدد بتك FeS1 كبريي x 1o-"9  ول•٠٠

Fe الحديديك هيدروكسيد (OH)4 ر x1٨38

PbCl1.7 الرصاص كلوريد x 10

PbS1 الرصاص كبريتيد x1٥-"9

4 لا ن ١ •• ل ١ Mg(NH)» سفا جي PO,2.5 x 103  موديومي همداوم ب فو

MnS6x كبر ا تك لمنغنيز 106
٥٣ بي«

Hg,Cl1.1 الزئبقوز كلوريد 1٥-18

HgS3x10 كبر ا بتك لز ئقك
٥٥٣٥٥٣ »

AgCl1.7x الفضة كلوريد 10-1"

ZnS1 الخارصين كبريتيد x10-د 

: ال... مث
 هو المحلول في ذوبانه مقدار أن علمت إذا الفضة، كلوريد إذابة حاصل احسب

. جم/لتر0.0015

: ل.. الد

143.5= الفضة لكلوريد الجزيئي الوزن
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٠٠٠٠٠0.0015-·  لتر/ مولx1٥٥1.5= الفضة= كلوريد إذابة مقدار.•
٠٠143.5 ء

: كاملاً التأين يكون المشبع المحلول في
AgCl Ag"+CI حب

،CI من كل من واحدا مولا يعطي الفضة كلوريد من واحد مول Ag:وعليه 
=[Ag1.5 x101.5 105=[CI]

Kع١= Ag][CI]=(1.5x103) (1.5x0ذ )
: ال.. مذ

 بمق.دار أنه.اذ.ذوب علم.ت إذا ، الف.ضة لكروه.ات إذابة حاصل احسب
x10%2.5لتر جم/ .

: ل.. الد

332= الفضة لكرومات الجزيئي الوزن

٠-٠٠2.5x10-2ا٠٠.  لتر/ مول7.5x103= الفضة= كرومات إذابة مقدار.•
٠332 ء

 ولا.. ومg ن.. م ولين.. م ي.. يعطAg,CrO, ن.. م د.. واد ول.. م
Cro,  من واحدا

Ag,CrO,2خب Ag" +Cro,"
h٨4مءع=١ Ag١١Cro,%١

1.7x10 =2(7.5x10ذ x2)(1.50ذ )
: آل.. مث

 نترات من مشبع محلول من لتر في الصوديوم كلوريد من جم5.85 أذيب إذا
 الفضة كلوريد تركيز بأن علما ، يترسب الذي الفضة كلوريد وزن فاحسب ، الفضة

 ه.و الف.ضة لكلوري.د الإذابة حاصل وأن /لتر، مول10 يساوي المحلول في
.1.3 x 10
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: ل.. الد

 ر.. /لة ول.. م10° و.. ه ضة.. الف د.. كلوري ي.. ]فAg'[ ز.. تركي إن
.٠٠٤٠ا5.85 -٠٠•58.5 الطع.ام ملح ف.ي الكلوريد ون أي. تركي.ز /لذ.ر، م.ول0.1=

٠[CI]١Ag]-106-١0٩x١٥'
 وزن. الف.ضة لكلوري.د ترسيب يحصل لذا الإذابة حاصل من أكبر10" أن بما

. لتر/ جم0.0001435=10143.5" المترسب الفضة كلوريد

: Common lon Effect  المشترك الأيون تاثير

 الق.ي السالبة أو الموجبة الأيونات نوعي أحد يشابه أيون هو المشترك الأيون
 إل.ى المضاف المشترك الأيون تأثير وينحصر ، التأين الصعب الإلكتروليت ينتجها
 ضية حام. تقلي.ل ثم الإلكتروليت، تأين درجة تقليل على ضعيف إلكتروليت محلول

 الإلكتروليت كان إذا المحلول قاعدية وتقليل ، حامضا الإلكتروليت كمان إذا المحلول
. قاعدة

: آل.. مث
: الخليك حامض محلول إلى الصوديوم خلات إضافة

CH, COOH CH,COO خ +H"
CH, COONa » CH,COO +Na'

 مي.ل في نقصانا تسبب الخليك حامض محلول إلى الصوديوم خلات إضافة إن
 تع.د التي لات الذ. أيونات من زيادة بإضافة تقل فالحامضية للتفكك الحامض

. المضاف والملح الحامض بين مشتركة أيونات

: ال.. مثذ

: الأمونيوم هيدروكسيد إلى الأمونيوم كلوريد إضافة
NH,OH NH",+OH خب

NH,CI CH',+CI ر

 وم الأموني. كلوريد بإضافة مشترك أيون وهو الأمونيوم أيون تركيز زيادة إن
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 أقل المحلول ويصبح القاعدة تفكك يقلل أي اليسار، نحو الاتزان انحراف على يعمل
. المشترك الأيون فعل هو وهذا قاعدية،

 على تطبيقه يمكن بل ، الضعيفة والقواعد الأحماض على هذا الأمر يقتصر ولا
. الذوبان القليلة الأملاح محاليل

: ال.. مذ

: الباريوم كبريتات إلى الكبريتيك حامض إضافة
BaSO, 'Ba ر +SO,%­
HSO,» 2H + S0,

 يزب.د الباريوم كبريات محا.ول إلا.ى الكبريتي.ك امض د. إض.افة إن
 أي ، الي-سار ند-و زان3 الا راف اند في-سبب الكبريتات أيونات تركي.ز

 إذاب.ة حاص.ل عل.ى تزي.د ز.ادة الذائب.ة اريوم الب. كبرية.ات كمد.ة تزداد
 عمليات ي ف. ية الخا. ه.ذه م.ن و.ستفاد ، الأخي.ر فيتر.ب ح المط.

. الكيميائي التحليلي

: Ionization :  التأين

 مركبات أو" إلكتروليتات" تسمى أيونات إلى الماء في تتفكك التي المواد جميع
 أو" اللاالكتروليت.ات أو إلكتروليتي.ة غير" تسمى تتفكك لا التي والمواد. أيونية

. أيونية غير مركبات

 واد الم. بعكس الكهربائي للتيار موصلة للإلكتروليتات المائية المحاليل أن ونجد
· الكهربائي التيار توصل لا التي الإلكتروليتية غير

 .ون5 عذ.ى اعتمادا وضعيفة قوية إلى عامة بصورة الإلكتروليتات وتصنف
 ب.دوره يعتمد وهذا ، موصلة غير او الكهربائي للتيار جيدة موصلة المائية محاليلها

. المحاليل هذه تأين درجة على

 أيوز.ات .ة5 حر ب.سبب يد.صل المحالي.ل في الكهربائية توصيل إن حيث
. المحلول في تفككه بدرجة تقاس الإلكتروليت فقوة وعليه ، الإلكتروليتات
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: الآتية الأنواع إلى تصنيفها يمكن ، الإلكتروليتات طبيعة وحسب

: اض.. -الأحم1
: HCI مثل ، القوية أ(الأحماض ، mNO,،H5SO,،HCIO,

: HCN مثل الضعيفة، الأحماض ب( ، H,S ،5C0،HPO,
: د٠ القواء.-2

NaOH، KOH، Ca (OH),، LiOH :  مثل ، القوية القواعد أ(
H,، CHNH,، (CH,) NHCج HNH, :  مثل الضعيفة، القواعد ب(

: لاح.. الأم-3
: مثل ، القوية أ(الأملاح

 مثل: الضعيفة، الأملاح ب(

 ، المائي.ة الإلكتروليت.ات وغير الإلكتروليتات لمحاليل الفيزيائية الصفات ومن
 درج.ة خف.ض عل.ى مقدرتها الموجودة والأيونات الجزيئات عدد على اعتمادا
 للمحلول. البخاري الضغط وخفض ، الغليان درجة رفع ، التجمد

 التجم.د درجة يخفض الماء من جم1000 في منها واحد مول إذابة فإن وعليه
. "م0.52 بمقدار الغليان درجة ويرفع "م،1.86 بمقدار

 علد.ى يطط.ق كذلك ، التجمد لدرجة المولالي بالثابت1.86 القيمة على ويطلق
 التأين، تامة القوية الإلكتروليتات وتعد الغليان، لدرجة المولالي بالثابت0.52 القيمة
: يأتي كما تأينها عن ويعبر

٠I,0٤٠٠•  المذاب ايونات ل"» المذاب

 ب.ين الحركي بالاتزان عنه ويعبر ، جزئيا الضعيفة الإلكتروليتات تأين يكون بينما
: يأتي كما المتأينة غير والجزيئات المذاب أيونات

• ج< ن المذاب أيونات=H,O+ المذاب

. بالتخفيف تزداد الضعيف الإلكتروليت تأين درجة إن
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: الماء تأين

 أد.ون إ.ى ذاتي تأين من يعاني إنه حيث ، جدا ضعيف إلكتروليت الماء يعد
. الهيدروكسيل وأيون الهيدروجين

H,0 H جب +OH ٠٠٠(1)

 محاط.ا يكون بل ، المائي المحلول في حرا يكون لاH الهيدروجين أيون إن
 يمكن وعليه. الهيدرونيوم أيون ويسمى ،H,O" شكل على ويكون الماء، بجزيئات

: يأتي كما(1) رقم المعادلة كتابة

٠٠٠٠٠٠٠٠(2)H,0 +H,O "H,O خب +OH
 العلاة.ة على نحصل (،1) رقم المعادلة على الكتلة فعل قانون تطبيق وعند

: الآنية
[٤١HIIon ثار ا,3ت = اللد مق

"I,O]

٤]H'JIOH[1061.8 ثار٠-، إ,ا ٥ا ر اللب= =مفدال= IH,O]• ٠٠٠٠٠.٠.(3)

. المولاري التركيز إلى ترمز الأقواس إن حيث

 ت.. ثاب "م0.52 ة.. درج ي.. ف اء.. لله ولاري.. الم ز.. التركي أن\ وبه.
٠٠٠٠ ا. لتر-/1000 : تصبح(3) رقم المعادلة فإن /لتر، مول55.5 اخم-= ويساوي •٠ء لتر جم/18-٠

1.8 a1٨16 IHIIOH] { د د ج
١H,O]

٠٠٠٠٠٠٠٠(4)

K, =1x1o' =(1x0"") (55.5)=[ H][OH \

 ثابتة ليستK, قيمة ، الماء ثابت أو للماء الأيوني بالحاصل يعرف ا حيث
. المختلفة الحرارة درجات في

 أيون أو الهيدرونيوم، أيون تراكيز حساب في للماء الأيوني الحاصل من يستفاد
. المائية المحاليل في الهيدروكسيل
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: (Acids and Bases)  والقواعد الأحماض

 الهي.دروجين ذرة علد.ى تحتوي كيميائية مادة أي بأنه: سابقا الحامض عرف
 .سيل5 الهيدرو مجموعة على تحتوي كيميائية مادة أي أنها: على والقاعدة ، المتأينة
 أيوز.ات تجه.ز والقاء.دة الهيدروجين، أيونات يجهز فالحامض وعليه. المتأينة

. المحلول في الهيدروكسيل

: ة.. أمثلا

HCI H+CI ي
H,SO2ب H + S0,%
NaOH» Na"+ OH
Ca (OH) »Ca""+2OH

 ، وماء ملح وتعطي القاعدة مع تتفاعل التي المادة تلك بأنه: كذلك الحامض ويعرف
. الحامض مع بتفاعلها وماء ملح تعطي التي المادة تلك والقاعدة:

HCI +NaOH» NaCl+ H,O
: يلي كما -لوري برونستد نظرية حسب والقاعدة الحامض تعريف ويمكن

 علل.ى قادرة تكون سالب أو موجب، أيون أو جزيئة، سواء مادة أي هو: الحامض
. H  بروتون أي الهيدروجين أيون إعطاء

 ق.ادرة ون تك. سالب أو موجب، أيون أو جزيئة، سواء مادة أي هي: والقاعدة
 حي.ث كقاعدة الماء يسلك ، السابق التعريف وحسب. الحامض بروتون تقبل على

: يأتي كما المحلول في بروتون يكتسب إنه
H" +Hر O "HO خب

. أخرى ماء جزيئة إلى بروتون يفقد عندما كحامض يسلك الماء أن كما

H5O +H,O »H,O' + OH
 يع.د له.ذا ، كقاء.دة والآخذ.ر كد.امض، أد.دهما سلوكين يسلك الماء ولأن
 والقاء.دة الد.امض معادل.ة كتابة يمك.ن عام.ة ب.صورة. وتيرا أمة. الماء
: يأت.ي كمه.\

2 حامض+ قاعدة, +قاعدة, حامضر
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: ة.. أمثل

HC +H0 HO حب +CI
H,SOر + H,O 'H,O خب + HSO٨
NH, +H,O HO حب + NH,
NH, + NH; ,NH,+NH حب

 الد.امض ي ف. ويس ل. نظرية د.سب والقاعدة الحامض تعريف يمكن كما
. والقاعدة

 الإلكترون.ات زوج ع،ن البد.ث في القدرة له أيون أو مركب مادة كل فالحامض
. القاعدة في الموجودة

: ة.. أمثل

-+

H
 و٥

H'+ N: H
·٠
H

H
 و٠

N : H
·٥

H
 أمونيوم أيون

: ،AICl كذلك BF; ، N0,

 إلى الإلكترونات زوج إعطاء على القدرة له أيون أو مركب مادة كل والقاعدة
: الحامض

: ة.. أمثل

OH , NH5, NH , ر H,0:

: Saturated Solutions  المشبعة المحاليل

 يذوب وزن أكبر بأنها تعرف أن يمكن ما سائل في صلبة مادة ذوبان قابلية إن
 ادة م. ذوبان قابلية وتتوقف ، معينة حرارة درجة في المذيب من جم100 في منها

. المذاب دقائق وحجم الحرارة ودرجة والمذيب المذاب طبيعة على سائل فى صلبة
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 ديب، م. م.ن معد.ين حد.م .ي ص.لبة م.ادة م.ن كبيرة كمية رج فعند
 حالا.ة تحدث راسب هيئة على المذاب من زائدة كمية وتبقى المحلول يتشبع بحيث
 ف.ي المنت.شرة المذاب.ة والكمية الإشباع حد عن الزائدة الكمية بين حركي اتزان

. المحلول

 ذوب ي ما لأن ثابتة المحاول في ذاب الم كمية تبقى وعندذذ
 وت ث. عذ.د ، ال.زمن ود.دة ف.ي منذ.ه يتر.ب ما يساوي المحلول في منه

. الحرارة درجة

 الذ.ي الذ.وع من م.ا محط.و ف.ي إذابته.ا الم.راد الم.إدة كانت وإذا
 .ودي ول المحط. تبري.د ف.إن ، الدرارة درج.ة .اض بانخف ذوبانها قابلية تقل
 الكمية تبا.ور ي.سبب ذل.ك بع.د تبر.ده ف.ي والاستمرار ، مشبعا جعله إلى

. الإشباع عن الزائدة

 ول كمحط. الم.شبعة المحالي.ل من متعددة حالات في يحدث لا قد هذا أن غير
 قلة.ة حالا.ة وهي ، الإشباع فوق حالة في المحلول فيصبح الصوديوم ثايوكبريتات

. تزول ما سرعان

 في.ه ألقيت أو المحلول، حرك إذا الإشباع حد عن المذاب من الزائد ويترسب
. حولها البلورات تنمو نواة بمثابة فتكون المذاب نوع من بلورة

 م.ن ورة بل. في.ه تلقى ، محا.ولم.ا حال.ة.شبع معرة.ة رض ولغ.
 ، الإش.باع تد.ت حالا.ة ف.ي ول المحط. أن ى عل. ذوبانه.ا في.دل المذاب نوع
 عليها ظ.اهري تغيير أي دون و المحط قعر إلى.ى ورة الب قطت• وإذا
 ول المحط. .ان5 الرا.ب م.ن كميد.ة وكونت نمت إذا أما ، مشبعا المحلول كان
. الإشباع فوق حالة في

 و النوعية التحليلية الكيمياء

 ضية.. الحام ذور.. والج زات.. الفل ة.. معرف وعي.. الذ ل.. بالتحلي ن.. يمك
 ادة.. المه ي.. ذ ودة.. الموج سالبة.. والا ة.. الموجد ات.. للأيوذ ة.. قائم اء.. وإعط
. تحليلها المراد
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 اللازمة الك.شوف إج.راء ه.و وعي الذ. التحلي.ل ف.ي المتبعة الطريقة إن
 الأيونات ين تعي. ث.م أولاً، القاء.دي ذر الج. الموجب.ة الأيونات ين لتعي.

 هل أ. الموجب.ة الأيوذ.ات ين تعي. .ون5 وذلا.ك الحامضي، الجذر أي السالبة
. السالبة الأيونات تعيين من

 سبقة.. ةم.. معرة سالبة.. الا ات.. للأيوذ شوف.. الك ض.. بع ضي.. وتقت
 الموجب.ة الأيون.ات ين تعي أن كم.\ ، التحلي.ل نه.اذج ف.ي الموجبة للأيونات

 أون وج.ود ثلا. فم ال.سالبة، الأيون.ات ماهية تخم.ين عل.ى يساعد أولا
 أو سالات،.. الأو$ ات.. أيوذ ود.. وج ى.. عل ي.دل ول.. المحط ي.. ف سيوم.. الكال

 ذائبة غيي.ر مركب.ات الكال.سيوم م.ع تكون والتي الفوسفات أو ، الكاربونات
. الماء في

 الأيودي.د، أو البرومي.د، أو الكلوري.د، أيوز.ات نج.د أن ن.. يمد بينما
 ف.ي ي.سهل مم.\ غيرها دون عليها شوف الك. فتتركز ، وغيرها النترات أو

. التحليل عملية

: مجموعة كل عناصر وتحليل مجموعات إلى الكاتيونات فصل

 ه.ذا يعتم.د ، تحليلية مجموعات ست إلى النوعي التحليل في الفلزات تقسم
 الذائبة غير فالكلوريدات الماء في الفلزات هذه أملاح ذوبان اختلاف على التقسيم

 شمل ت. الماء في الذائبة غير والكبريتيدات ، معينة فلزات كلوريدات تشمل الماء في
 مجموع.ات إلا.ى الفل.زات تصنيف ويمكننا. وهكذا الفلزات من أخرى مجموعة

: وهي ترسيبها طريقة على اعتمادا

 بوا.طة كلوري.دات شكل على المجموعة هذه فلزات تترسب: الأولى المجموعة
. المخفف الهيدروكلوريك حامض

 وسد.ط في كبريتيدات شكل على المجموعة هذه فلزات تترسب: الثانية المجموعة
· حامضي

 بواسطة هيدروكسيدات شكل على المجموعة هذه فلزات تترسب: الثالثة المجموعة
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. الأمونيوم كلوريد وجود في الأمونيوم هيدروكسيد

 و.ط في كبريتيدات شكل على المجموعة هذه فلزات تترسب: الرابعة المجموعة
. قاعدي

 وسط في زبونات شل عطى المجموعة هذه فرات تترسب: الخامة لجوعة

 ي

 ذائب.ة ى تبة. ب.ل المجموع.ة ه.ذه فل.زات تترس.ب لا: السادسة المجموعة
. المحلول في

 ول للمجه. ائي الم. ول المحط. يعامل الموجبة الأيونات لتعيين عامة وبصورة
 مجموع.ة كل وتفصل ، الأيونات هذه ترسيب بغية معين وتسلسل خاصة بكواشف

 عل.ى خاص.ة .شوف5 تجرى ثم ، الأخرى المجموعة ترسيب قبل الرواسب من
. المحلول في الموجودة المجموعة تلك فلزات لتحديد مجموعة كل رواسب

 أيوناته.ا عن والكشف مجموعة كل لفصل النظرية الأسس يلي فيما وسنتناول
. الموجبة

: Group  ا الأولى المجموعة

 وز الزئبق. "(،Ag) الذ.ضة: التالية الأيونات على المجموعة هذه تحتوي
,(Hg،) والرصاص '(P"،) ية.أين قوي حامض الهيدروكلوريك وحامض 
 الف.ضة، لاح أم. عذ.ى يحتوي محلول أي إلى إضافته فعند ، المخففة المحاليل في

. لها الإذابة حاصل لتجاوز نظرا الفلزات هذه تترسب والرصاص والزئبقوز،

Ag +CI »AgCl
Hg,"" +2CI» Hg,CL,
Pp%" +2CI» PbCا ,

 الباريوم كلوريد عدا فيما بسهولة تذوب فإنها الأخرى الفلزات ملوريدات أما
 ف.إن ه.ذا ومع. الباريوم أيونات من عال تركيز وجود حالة في يترسب قد الذي

. المحلول تخفيف عند بسهولة يذوب الباريوم كلوريد

HCl  إض.افة عذد ضا أبيد رابا ون والأنتم البزموث يعط.ى وقد
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 عور كوريد( )اوعي القاعد الملك إلى الذائب التوريد لتحل نظرا "فجف

BiCl, + H,O BiOCI حب HCI ل+2

 م.ن زيادة في بسهولة يذوب كلوريد الأوكسي فإن عكسي التفاعل إن وحيث
 كلوري.دات م.ن يتكون الأولى المجموعة راسب أن كما. الهيدروكلوريك حامض
: يأتي ما على الكلوريدات هذه فصل طريقة وتعتمد والرصاص، والزئبقوز الفضة

 كلوريد من كل يذوب لا بينما والتسخين بالتخفيف الرصاص كلوريد أ-يذوب
 عذ.د أص الرص. كلورد.د فصل يمكن وبذلك الزئبقوز وكلوريد الفضة
. المغلي بالماء الراسب معاملة

 لتدوين وذل.ك المركز، الأمونيوم هيدروكسيد في الفضة كلوريد ب-يذوب
٨g المعقد ( NH)]'CIفيتحول الزئبقوز كلوريد أما الذوبان ]سهل 

 الزئبقي.ك كلوري.د وأميذ.و الزئبق من خليط عن عبارة أسود راسب إلى
Hg (NH,)CIبالترشيح فصله يمكن الذي .

HC,) الملكي بالماء الأسود الراسب معاملة ج-عند : 2HNO)يتحول فإنه 
 كلورد.د بوا.طة عذ.ه الك.شف يمكن الذي الذائب الزئبقيك كلوريد إلى

· القصديروز

 يوم البوتاس. كرومات فتضاف له المميز الكاشف بإضافة أيون عن د-يكشف
 أو النتري.ك امض د. وي.ضاف ، أصفر راسب فيتكون الرصاص لأيون

 فيتر.ب المحلول حموضة سيبدل الذي الفضة محلول إلى الهيدروكلوريك
 فيتكون الزئبقيك محلول إلى القصديروز وكلوريد أخرى مرة الفضة كلوريد
. أبيض راسب

: Group :  الثانية المجموعة

: التالية الأيونات على المجموعة هذه تحتوي

،( B;" ) )، وث.. البز Ca" ) )، ادميوم.. الك Hg )  ك.. الزئبقي
 الا.زرنيخ ،(Sn)" الق.صديروز ،(Sn)" القصديريك ،(Pb)% الرصاص
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. (sb") ، والأنتمون (Aو °)

 كبريتي.دات يرس.ب لأن .اف5 الكبريتي.د أيونات من قليلا تركيزا أن ونجد
 المجموعة فلزات فصل يمكن وبذلك ، إذابتها حاصل لصغر نظرا الثانية المجموعة

 امض د. و.ود ف.ي الهيد.دروجين كبريتيد بواسطة كبريتيدات هيئة على الثانية
. الهيدروكلوريك

 د.امض لأذ.ه ونظرا ، الماء في الذوبان شحيح الهيدروجين كبريتيد أن كما
: ضئيلة تأينه درجة فإن ضعيف،

Hر S
HS
HC

HS +Hحب 
's3-+Hحب 
"CI+Hر 

 ف.ي ي.سبب مما الهيدروجين، أيونات تركيز يزدادHCl حامض وجود وفي
 الكبريتي.د أيونات تركيز يقل لذلك وتبعا الهيدروجين، كبريتيد تأين درجة انخفاض

 الثانية المجموعة كبريتيدات لترسيب كافS' من التركيز هذا ويكون المحلول، في
. لها( الإذابة حاصل )لقلة فقط

"s%-Hg+ رHgS اسود راسب
"%s%-Ca+ رCdS أصفر راسب

s%-2+Cu+ رCuS اسود راسب
"2Bi بني راسب +3s% ,BiS ر
%s%-Pp+ رPbS اسود راسب
"s%-Sn+ رSnS بني راسب
S5 رs%»As %و+2A3 أصفر راسب

2su3 تقا أسب لى +3s% Sbي S,  بر.

: مجموعتين إلى بينها فيما المجموعة هذه تنقسم

 )أ(: الثانية المجموعة

Hg"، Cu"، Ca" ، Bز " ،Pn  "ح: الأنية العناصر كبريتيدات وتضم
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%sb° ،Sn، ٨ °و

 )ب(: الثانية المجموعة

: الآتية العناصر كبريتيدات وتضم

 بمعامل.ة( )ب الثانية ء.ن )أ( الثانية المجموعة عناصر فصل ويمكن
،( NH S ر  )ر الأص.فر الأموني.وم كبريتيي.د بمحط.ول الثانية المجموعة راسب

 الثاني.ة المجموء.ة تتحول حيث (، عياري2) البوتاسيوم هيدروكسيد بمحلول أو
 التي )أ( الثانية المجموعة كبريتيدات عن فصلها يمكن ذائبة كبريتيدات إلى )ب(

. تتاثر لا

Asر S3 +3 ( NH,)S »2(NH,)SbS,-+S
 الأمونيوم ثيوزرنيخات

Sbر S, +3 (NH,)S٥ »2(NH,),SbS,+S
 الأمونيوم ثيوأنتومنات

SnS + (NH,)ر Sر » (NH,)SnS;
 الأمونيوم ثيوقصديرات

AsS5 + 6KOH »KAsS, + K,AsO, + 3H,O

2SbS, + 4KOH »3KSbS3 + KSbO, + 2H,0

2SnS + 4KOH» K,SnS, + K5SnOر + H,O

: Group I(A) (  )أ الثانية المجموعة

 أو الأ.فر، الأموني.وم كبريتي.د ول محا. في الذائب غير الراسب يحتوي
 وث والبزم. والكادميوم والنحاس الزئبقيك كبريتيدات على البوتاسيوم هيدروكسيد
: الآتية الحقائق على بناءا المجموعة هذه عناصر فصل ويمكن ، والرصاص

 بالتسخين تذوب بينما ، المخفف النتريك حامض في يذوب لا الزئبقيك ا-كبريتيد
. نترات إلى وتتحول الكبريتيدات باقي

Bi,S, + 8HNO;2ر Bi ( NO,) + 2NO + 3S + 4H,0
3CuS + 8HNO,» 3Cu (NO2و(+ N0 + 3S +4Hر O

Cd )ج2 الكادميوم نترات تتكون بالمثل هذا ( NOاص الر. ونة.رات الذائبة 
. بالترشيح الراسبHgS ويفصل الذائبة
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 م.ن أبيض راسب يتكون المخفف الكبريتيك حامض من قطرات إضافة -عند2
· الرصاص كبريتات

 صل.. ف بع.د ، الراشح إ±.ى وم الأموني. .سيد5 هيدرو افة.. إ د.. -عذ3
PbSO, ، HgS، بينه.ا ، ويف.صل هيدروكسيد هيئة على البزموث يترسب 

: هي ذائبة متراكبة أملاح والكادميوم النحاس من كل يكون

Cu (NH;), ( NO,) , Cd(NH), ( NO,)ي 
 أزرق اللون عديم

 يوم البوتاس. سيانيد إضافة فعند ، النحاس بوجود الكادميوم عن الكشف -يمكن4
KCNاللون يختفي حتى( النحاس وجود على )دلالة الأزرق المحلول إلى 

 ة.. متراي يانيدات•. ادميوم.. والك اس.. الند ن.. م ل..5 ون.. يك
 ادميومي الك. البوتاسيوم وسيانيد النحاسوزي البوتاسيوم سيانيد هي( )معقدة

: يلي كما المحلول في تتأين والتي

Kو [ Cu(CN)]3خب K'+[Cu (CN),]
K3[Cd(CN)2حب K+[Cu (CN),]% Cd"+4CN خب

 ع.دد أن يعني وهذا ثابت النحاس متراكب فإن المعادلات من واضح هو وكما
 أم.\ الند.اس كبريتيد لترسيب تكفي لا قليلة المحلول في الحرة النحاس أيونات

 عل.ى ترس.يبه يمكن ولذلك يتأين أنه عن فضلا ثباتا أقل فهو الكادميوم متراكب
. الهيدروجين كبريتيد بإضافة الأصفر الكادميوم كبريتيد شكل

: Group I(B) : (  )ب الثانية المجموعة

 المجموعة صل ف. بع.د الناتج المحلول تحميض من المتكون الراسب يحتوي
 ف.صل طريقة وتعتمد. والقصدير والأنتمون الزرنيخ كبريتيدات على )أ( الثانية

: الآتية الحقائق على الكبريتيدات هذه

 ، المرذ.ز دروكلوريك الهب د.امض في ال.زرنيخ كبريتيي.د ا-لاي.ذوب
 مكوز.ا الق.صدير وكبريتيد.د ون الأنتم. كبريتي.د م.ن .ل5 .ذوب بينما

. ذائبة كلوريدات
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Sbر S, +6HCI» 2SbCl, +3H,ST
SnS, + 4HCI » SnCl, + 2H,ST

 اتين ه. بإد.دى الرا.ح ف.ي صدير الة. عن الأنتمون عنصر فصل يمكن2
 الطريقتين:

 م.ن .ل5 م.ع متراكبة أيونات يكون الذي الأومساليك حامض أ-بإضافة
 أق.ل الأنتمون عن الناتجة الأيونات ولكن ، والقصدير الأنتمون أيونات

 الأنتمون أيونات تركيز زيادة إلى يؤدي وهذا تتفكك أنها عن فضلاً ثباتا
 إض.افة عذ.د الأنتمون كبريتيد بترسيب يسمح مما المحلول في الحرة

· الهيدروجين كبريتيد

 وكلوري.د ون الأنتم. كلوريد خليط إلى الخارصين من قطعة ب-بإضافة
 الأنتمون فلز من أسود راسب إلى الأنتمون كلوريد فيختزل ، القصدير

. الذائب القصديروز كلوريد إلى فيختزل القصدير كلوريد أما

Zn + 2HCI » ZnCl,+H,T
2SbCl; +3Hو » HCI+2Sb
SnCl,+H; ,SnCl ر +2HCI

: Group II  ة.. الثال المجموع.ة

 و.. وه أين،.. الذ عيف.. ض ت.. إلكترولي وم.. الأموني سيد..5 هيدرو إن
: يأتي كما يتأين

NH,OH 'NH حب + OH-

 تركيب.ز ف.إن صغيرة، الأمونيوم هيدروكسيد تأين درجة أن من الرغم وعلى
 المجموع.ة فلزات هيدروكسيدات لترسيب يكفي المحلول في الهيدروكسيل أيونات

Fe،Cr) الثالثة ،Al)، الخام.سة والمجموعة (Ca ،Sr ،Ba)، ذلك5 و. 
. السادسة المجموعة من المغنيسيوم

 ز.ادة ف.ي يتسبب الذي الأمونيوم كلوريد محلول من وفرة إضافة وجب لذلك
 تركي.ز خذ.ض إلا.ى يؤدي مما (، المشترك الأيون )فعل الأمونيوم أيون تركيز
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 المجموع.ة هيدروكسيدات بترسيب يسمح بحيث المحلول في الهيدروكسيل أيونات
 م،ن الثالث.ة المجموء.ة راس.ب يتكون الإذابة حاصل لصغر ونظرا فقط. الثالثة

. والحديديك والكروميك الألمنيوم هيدروكسيد

٢e3" + 3OH Fe ب (OH),

A١% + 3OH »AI(OH),  ك

cr" +3OH »Cr(OH)

 أحمر راسب

 أبيض راسب

 أخضر راسب

: الآتية الحقائق على الهيدروكسيدات هذه فصل طريقة وتعتمد

 وم الألومني. .سيد5 هيدرو من لكل الأمفوتيرية أي المترددة للصفات -نظرا1
 منهم.ا فك.ل الحدي.ديك هيدروكسيد خلاف على الكروميك وهيدروكسيد

 صوديوم الا. الومني.ات لتكوين الصوديوم هيدروكسيد من زيادة في يذوب
. الصوديوم وكروميت

 هيدروكسيد ويترسب الصوديوم كروميت يتحلل المحلول تسخين وعند
 يمكن وبذلك ، المحلول في ذائبا فيبقى الألومنيوم أما أخرى، مرة الكروميك

. فصله

 .سيد5 أو بف.وق الحديديك وهيدروكسيد الكروميك هيدروكسيد معاملة -عند2
 .سيد5 أو وف.وق الا.صوديوم، .سيد5 هيدرو م.ن ينتج والذي الصوديوم

 الذائد.ة الصوديوم كرومات إلى الكروميك هيدروكسيد يتأكد الهيدروجين
. الأصفر اللون ذات

» 2Na,CrO, + 8H,O2Cr(OH), + 3H,04+ر NaOH

: Group IV :  الرابع.ة المجموع.ة

 المجموعة ه.ذه فل.زات لكبريتييدات الإذابة حال لارتفاع نط.را
;%Zn% ،Mn"،Co" ،Nضي الحاه. الوس.ط ف.ي ترس.يبها يملا.ن لا فإنه 
 كبريتيي.د بوا.طة القاء،دي الوسد.ط في تترسب ولكنها الثانية، المجموعة مثل

 كبريتي.د إن. الأموني.وم .سيد5 هيدرو بوجود الهيدروجين كبريتيد أو الأمونيوم،
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 تفوق الكبريتيد أيونات من كمية ويعطي كبيرة لدرجة يتأين الأملاح كباقي الأمونيوم
 يمك.ن وله.ذا والنيكل والكوبلت والمنجنيز الخارصين لكبريتيدات الإذابة حاصل

. المحلول في ترسيبها

ZnCا , + (NH,)S NHCI قق ر2 + ZnS  أبيض راسب

MnCl, + (NH,)S2لااى ر NH,CI + MnS  محمر راسب

 النيك.ل وكبريتيي.د أس.ود راس.ب وه.و الكوبل.ت كبريتي.د مع وهكذا
. أسود راسب وهو

 المجموعة، ه.ذه فلزات ترسيب في الأمونيوم هيدروكسيد إضافة تتسبب وقد
 كلور.د افة إ. يج.ب ول.ذلك ، هيدروكسيدات هيئة على الماغنيسيوم فلز وكذا

 أيوز.ات تركي.ز م.ن للد.د وذل.ك الأمونيوم، هيدروكسيد إضافة قبل الأمونيوم
. الهيدروكسيدات هذه بترسيب تسمح لا لدرجة الهيدروكسيل

: الآتية الحقائق على المجموعة هذه كبريتيدات فصل طريقة وتعتمد

 قابليتها ف.ي والنيك.ل والكوبلت والمنجنيز الخارصين كبريتيدات -تختلف1
 م.ن .ل5 كبريتيدات فبينما ، المخفف الهيدروكلوريك حامض في للذوبان

 م.ن .ل5 كبريتي.دات أن نجد بسهولة الحامض في والمنجنيز الخارصين
. فصلهما يمكن ولذا الذوبان، صعبة والنيكل الكوبلت

ZnS + 2HCI ZnCl, + H,ST

MnS + ICI» MnCl, + H,ST

 المنجني.ز وكلوريد الخارصين كلوريد على المحتوي المحلول معاملة -عند2
 ، والمنجنيز الخارصين هيدروكسيد يرسب الصوديوم هيدروكسيد بمحلول

 المنجند.ز، خلاف على وهو الخارصين لفلز المترددة للخواص نظرا ولكن
 سيد هيدروك. م.ن الزيادة ف.ي ثانية يذوب الخارصين هيدروكسيد فإن

. الخارصين فصل يمكن وبذلك الصوديوم، خارصينات مكونا الصوديوم

MnCl + 2NaOH» 2NaCl + Mn ( OH)  و أبيض راسب
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ZnCl, + 2NaO» 2NaCl+ Zn (OH)  و أبيض راسب

Zn ( OH)و + NaOH» Na>ZnO+ H,O

 يمكن الملكي الماء في إذابتهما فبعد والنيكل الكوبلت بكبريتيد يتعلق فيما -أما3
 لا مميزة خاصة باختبارات منهما ل5 أيونات ع-ن الكشف

 يانات.. الثيوس ار.. اختب ل:.. مث ، ر.. الآخ صر.. العذ ود.. بوج أثر.. تت
 للنيك.ل الجلايوج.سيم مثي.ل ثذ.ائي واختبار ،( أزرق )لون للكوبلت

. أحمر راسب وهو

: GroupV  الخامد.ة ة.. المجموع

 عل.ى والسترونشيوم الباريوم ، الكالسيوم وهي المجموعة هذه فلزات تترسب
 كلوريد من كل بوجود الأمونيوم كربونات بواسطة قاعدي محيط في كاربونات هيئة

. الأمونيوم وهيدروكسيد الأمونيوم

 أيوز.ات من عال تركيز على الرابعة المجموعة من الراشح يحتوي ما وغالبا
. سيوم الماغني. هيدروكسيد ترسيب لمنع الضروري الحد من بكثير أعلى الأمونيوم

 الم.ضافة الأمونيوم كربونات على يؤثر الأمونيوم أيونات من العالي التركيز وهذا
 إتمام عدم إلى يؤدي بدوره وهذا الكربونات، أيونات تركيز خفض على يعمل حيث

. والباريوم والسترنشيوم، الكالسيوم، كربونات ترسيب
NH,OH ,NH خب +OH

+Co,"-( NH) CO2ر خب NH,

 المجموعة ترسيب في البدء قبل أولا الأمونيوم أملاح من التخلص وجب لذا
 في الجفاف حتى الرابعة المجموعة من الراشح بتبخير ذلك يتم ما وغالبا ، الخامسة

 كم.\ تتحلل ما سرعان التي الأمونيوم نترات فيكون المركز النتريك حامض وجود
: يأتي

NH٨" + NO, ;NH,NO خب ,NO ر T +2H,0

 د.امض م.ن قلي.ل في التبخير عملية عن المتخلفة الصلبة المادة تذاب ثم
 ترسيب لمنع وذلك الأمونيوم، كلوريد من قليل يضاف ثم المخفف، الهيدروكلوريك

 الأمونيوم هيدروكسيد ثم كربونات، هيئة على أو هيدروكسيد هيئة على الماغنيسيوم
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 الأمونيوم كربونات محلول من وفرة تضاف ذلك وبعد قاعديا المحلول يصبح حتى
. الخامسة المجموعة لترسيب

 المحالي.ل م.ن د.تم الأمونيوم كربونات بواسطة الترسيب أن مراعاة مع هذا
 تف.ادي يج.ب ولكن ، ترشيحه يسهل حبيبي راسب تكوين لضمان وذلك الساخنة

 كربوذ.ات وهو الكاشف تحلل يسبب هذا إن حيث الغليان، لدرجة المحلول تسخين
. المترسبة الكربونات من قدر إذابة وكذلك الأمونيوم،

(NH) CO,2ر NH;t +CO,t +H,O

 د.امض ف.ي ذاب ت. والسترونشيوم والباريوم الكالسيوم كربونات فصل وبعد
. الذائبة المناظرة الخلات تتكون حيث ، الخليك

1.6 x 101"
3.6 x105
2.3 x 10%

: الآتية الحقائق على الثلاث الفلزات هذه فصل طريقة وتعتمد

: يأتي كما الفلزات هذه لكرومات الإذابة حاصل ا-يخلف
 الإذابة حاصلBaCrO, الباريوم كرومات
 الإذابة حاصلSrCrO, السترونشيوم كرومات
 الإذابة حاصلCaCrO, الكالسيوم كرومات

 د.. عذ أولا ب.. تترس اريوم.. الب ات.. كروم أن ضح.. يت ك.. ذلا ن.. وم
 ، الا.ثلاث الفل.زات خ.ت ول محط. إ.ى البوتاس.يوم كرومات محلول إضافة
 تركيي.ز م-ن الدد على يعمل الخليك امض د أن ة ملاحظ مع هذا

 شيوم، الستروذ. كرومات بتر.يب ت.سمح لا لدرج.ة الكرومات أيونات
. الكالسيوم كرومات أو

Ba (CH,COO)ر + K5CrO,2ب CH;COOK + BaCrO 4

 الاذ.تلاف علد.ى شيوم والسترذ. الكال.سيوم م.ن .ل5 ف.صل طريقة -تعتمد2
 كبريات إن ح.ث ، ا.. منهم .ل5 ات.. لكبريت ة.. الإذاب ل.. حاص ي.. ف

 يمك.ن أنه حذى الكالسيوم كبرية.ات ذوبا\م-ن أقل شيوم الستر
 سيوم، الكال. كبرية.ات محط.ول وج.ود فذ.ي شيوم الستر. كبريات ترسيب
 ول محل. بواس.طة كبرية.ات هيذ.ة عذ.ى تمام.\Sr ف.صل يمك.ن وبذلك

: الأمونيوم كبريتات
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(NH,)2SO,+ Sr (CHCOO) » 2CHCOONH, + SrSOر ±

: Group VI  ة.. الساد المجموع.ة

 ل.م ال.ي الفلزات على القلوية بالمجموعة تعرف التي المجموعة هذه تحتوي
 كربونات أو هيدروكسيدات، أو كبريتيدات، أو لوريدات، هيئة على ترسيبها يمكن

 يوم والبوتا. ال.صوديوم هي الفلزات وهذه السابقة، المجموعات كواشف بواسطة
. الأمونيوم وجذر والمغنيسيوم

 كربونات هيئة على ترسيبه يمكن لا لأنه المجموعة هذه في المغنيسيوم ووضع
 نظرا المجموعة هذه في وضع فقد الأمونيوم أما ، الخامسة المجموعة فلزات ضمن
. البوتاسيوم مركبات وبالأخص القلوية الفلزات مركبات مع مركباته لتشابه

 ي.رى وإنه.ا المجموعة، لهذه كاشف هناك ليس فإنه قبل، من نكرنا وكما
. حدة على عنصر كل عن الكشف

 .ات المجموع ء.ن الك.شف عمليات أثناء في الأمونيوم أملاح لإضافة ونظرا
 ومن ، الأمونيوم جذر عن للكشف الأصلي المخلوط إلى الرجوع يجب فإنه السابقة

 في البدء قبل المخلوط من جزء على الأمونيوم عن الكشف عملية إجراء الأفضل
. الأولى المجموعة عن الكشف

 ذي شادر الذ. غ.أز اير تط. سهولة على الأمونيوم عن الكشف طريقة وتعتمد
 هيدرو؟.سيد مث.ل: القواء.د م.ع الأموني.وم أملاح تسخين عند المميزة الرائحة

 الصوديوم.

 الأمونيوم، من التخلص يجري ، المجموعة هذه عناصر عن الكشف بداية وفي
 الذي الأمونيوم نترات إلى الأمونيوم جذر يتحول حيث النتريك حامض بوجود وذلك
. بالتسخين يتجزأ

NH٨NO, N,0 ر +2H,O
 فات فو. هيئ.ة عل.ى تر.يبه على الماغنيسيوم عن الكشف طريقة وتعتمد

 وم الأمون. هيدروكسيد بوجود الصوديوم فوسفات بواسطة والماغنيسيوم الأمونيوم
 سيد.5 وهيدرو سيوم الماغني. سيد.5 هيدرو تريب لمنع وذلك الأمونيوم كلوريد

 الأمونيوم.
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 آثار أي من التخلص من التأكد يجب والبوتاسيوم الصوديوم عن الكشف وعند
 اختبار عل.ى أساسا يعتمد الذي الكشف إجراء ثم ومن أسلفنا، كما الأمونيوم من

 ف.ي والبوتاسيوم ، أصفرا لونا يعطي المضيء غير اللهب في فالصوديوم اللهب
. أحمرا لونا يعطي المضيء غير اللهب

: Anions  السالبة الأيونات عن الكشف

 التحري قبل الموجبة الأيونات كشف إجراء على العادة جرت فقد ، نكرنا كما
 أيوذ.ات و=.ود ينفي معينة موجبة أيونات وجود لأن وذلك السالبة الأيونات عن

· أخرى سالبة

 الكربون.ات أيونات وجود ينفي الأولى الأربع المجاميع أيونات من أي فوجود
 ، القلوية الأيون.ات ء.دا الماء في للذوبان قابلة غير الأيونات هذه كربونات لأن

 أي.ون وج.ود ينف.ي الأول.ى الا.ثلاث المجاميع أيونات من أي وجود فإن وكذلك
 الكبريتيد.

 الكروم.ات، مذ.ل: .سدة،5 مؤ أيوذ.ات و=.ود الممك.ن غي.ر من أنه كما
I ،$,0, ،s0,%- ،s" ،Br- :  مثل مختزلة أيونات مع والحديديك والبرمنجنات،

. معقدة تداخلات حصول أو تفاعل حصول دون

 يد.ون لك.ي ضيته حم. درجة تثبيت مع النموذج تحليل يتم الطريقة هذه وفي
 الأيونات ين ب. الت.داخل تقليل أو لمنع التحليل خطوات جميع خلال خفيفا قاعديا

: وهي سالبا، أيونا وعشرين واحدا الطريقة هذه وتعطي والمختزلة، المؤكسدة
-I يودكs2 كبر تكBo5 بورات

٥٣ بي«

-,NO نترات-%,s0 كبر تتBr برومين
٥٣ بي«

-NO نتريتCNS سانات ثا%,co ات.. كربو . يى
-,c,0 أومسالات",S.0 ثا كبر بتات;CIO ورات.• كل •٠ يي

,Po فوسفات-Aso,3 زرنيخات-C١ د.. كلور  ه
-%,s0 كبر بتاتAsO5 زرنيخيت-",Cro ات•.. كرو

٥٣ »

Fe(CN),"-Fe(CN) فيروسيانيكF فلوريك  "ج سيانيد فيري

 إلا.ى الب.سيطة الأملاح وتنقسم السالبة، الأيونات هذه من بعض هنا وسنتناول
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. والمركزة المخففة الأحماض من لكل حساسيتها حسب مجموعات ثلاث

: البارد المخفف الهيدروكلوريك حامض -مجموعة1

 وتعط.ي الب.ارد المخفف الهيدروكلوريك بحامض المجموعة هذه أملاح تتأثر
 المجموعة هذه وتشمل. خاصة تفاعلات لها أن كما ، خاصة برائحة تتميز غازات

 والنتر.دات، والكبريتي.دات، والكبريتية.ات، والبيكربونات، الكربونات،: علي
. والكلورات والسيانيدات،

: الساخن المركز الكبريتيك حامض -مجموعة2

 تتفاعل ولكنها المخفف، الهيدروكلوريك بحامض المجموعة هذه أملاح تتأثر لا
 ، عنها الكشف يسهل وأبخرة غازات لتعطي الساخن المركز الكبريتيك حامض مع

: على المجموعة هذه وتشتمل

. والخلات والثايوسيانات والنترات، والأيوديدات، والبروميدات، الكلوريدات،

: الخاصة( الكواشف مجموعة) العامة المجموعة-3

 .ع تتفاء.ل لا فه.ي ، بينها مشترك بكاشف المجموعة هذه أملاح تتأثر لا
 ولهذا الساخن المركز الكبريتيك حامض أو البارد، المخفف الهيدروكلوريك حامض
 معه.ا تعط.ي كيميائي.ة كواشف وبواسطة الفردية بتفاعلاتها عنها الكشف يجرى

: عل.ى المجموع.ة ه.ذه وتشمل. مختلفة ذوبانية أو مختلفة، ألوان ذات رواسب
. والزرنيخات والفوسفات، الكبريتات،

# #ف «#ي r ؟js3j3٥ ة ا،٠
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 "الأسئلة·

. الماء في المستقطبة غير الصلبة المواد ذوبان عن بالتفصيل -تكلم1

. الماء في الأيونية الصلبة المواد ذوبان عن بالتفصيل -تكلم2

. الراسب ذوبانية على المؤثرة العوامل بالتفصيل -اشرح3

: يأتي مما كل عن وافية علمية مذكرات -اكتب4
. المشترك الأيون -تأثير أ

. م,ا -حساب ب
. مشترك أيون بوجود المولاري التركيز -حساب ج
. الذوبانية على الغريبة الأيونات -تأثير د

. الذوبانية على المعقد الأيون تكوين -تأثير ه.
. الذوبان شحيحة الأملاح ذوبانية علىpH -تأثير و

. الإذابة حاصل عن بالتفصيل -تكلم5

. المشترك الأيون تأثير وافيا شرحا -اشرح6

. المشبعة المحاليل عن -تكلم7

 ل5 عناص.ر وتحليل مجموعات إلى الموجبة الأيونات فصل يمكن كيف -بين8
. مجموعة

٩ ق٥#»8 #، ٥٥ 3٥f3i6 ؟8ة
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