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 Gravimetric analysis    الوشوي الكمي الكيميائي التحليل

 ٠ؾز٠ٛٗ اٌزٞ إٌّٛرط ِٓ اٌّىٛٔبد أؽذ ػضي ػٍٝ الاٌٚٝ ثبٌذسعخ اٌزؾ١ًٍ ِٓ إٌٛع ٘زا ٠ؼزّذ

 . اٌؼٕظش ٌزٌه ِؼٍَٛ ِشوت اٚ ػٕظش شىً ػٍٝ ِٚٛصٚٔخ ٔم١خ ثظٛسح

 اٌزم١ٕخ ٚاٌؼ١ٍّبد اٌى١ّ١بئ١خ بػلاداٌزف ِٓ اٌؼذ٠ذ اعشاء اٌطش٠مخ ٘زٖ رزطٍت الاؽ١بْ اغٍت ٚفٟ

 ِٚٓ ثذلخ ٚصٔٗ ٠ّىٓ ثؾ١ش ٔسج١ب، ٚصبثذ ٔمٟ و١ّ١بئٟ ِشوت اٌٝ اٌّىْٛ اٚ اٌؼٕظش رؾ٠ًٛ ٌغشع

 اٌزس٠خ، الاٚصاْ ِٚؼشفخ اٌزفبػً ثّؼبدلاد ٚثبلاسزؼبٔخ اٌّٛصْٚ، ٌٍشىً اٌى١ّ١بئٟ اٌزشو١ت ِؼشفخ

 .إٌّٛرط فٟ اٌّغٙٛي اٌّىْٛ ٔسجخ أٚ ِمذاس ِؼشفخ ثس١طخ ؽسبث١خ ثطشائك ٠ّىٓ

 رمسُ اٌطشائك اٌٛص١ٔخ اٌٝ صلاس ؽشائك ٟ٘: 

  اٚ اٌزؾشساٌزطب٠ش ؽشائك .1

 اٌؼضي ؽشائك .2

 اٌزشس١ت ؽشائك .3

 ٚسٕزطشق فمؾ ٌطشائك اٌزشس١ت:

 التسسيب طسائق

اٌطش٠مخ اعشاء اٌزفبػً ث١ٓ اٌؼبًِ اٌّشست ٚاٌّبدح اٌّؾٍٍخ ٠ؤدٞ اٌٝ رى٠ٛٓ  ٖٚرزؼّٓ ٘ز

 و١ّ١بئ١خ ِؼشٚفخ ٚو١ّخ اٌشاست لبثٍخ ٌٍٛصْ ٌٚٗ طفبد خبطخ.ساست ٌٗ ط١غخ 

  :ٕٚ٘بن ٔٛػبْ ِٓ ؽشائك اٌزشس١ت

 و١ّ١بئ١خىٙشٚاٌ اٌزفبػلاد ػٍٝ رؼزّذ اٌزٟ اٌزشس١ت ؽشائك -اٚلاا 

ؽ١ش ٠زُ ف١ٙب رشس١ت اٌفٍضاد فٟ اٌخ١ٍخ اٌىٙشثبئ١خ ػٍٝ لطت اٌىبصٛد ٚاٌطش٠مخ رّزبص ثؼذَ 

ساست ِزّبسه ٠غت اْ رغشٞ  ٍٝػٚلا ٠ٛعذ ف١ٙب رٍٛس ٌٍٚؾظٛي ؽبعزٙب اٌٝ ػ١ٍّبد رشش١ؼ 

 ػ١ٍّخ اٌزشس١ت ثظٛسح ثط١ئخ ِٕٚزظّخ.

 اٌى١ّ١بئ١خ اٌزفبػلاد ػٍٝ رؼزّذ اٌزٟ اٌزشس١ت ؽشائك -صب١ٔبا 

 ٚؽبطً اٌزٚثب١ٔخ ػٍٝ ثبلأسبط رؼزّذٚ اٌٛصٟٔ اٌىّٟ اٌزؾ١ًٍ فٟ ش١ٛػبا  اٌطشائك اوضش ٟٚ٘

 . ػبدح و١ّ١بئ١خ رفبػلادؽذٚس  ٔز١غخ (سٚاست) اٌزٚثبْ شؾ١ؾخ اِلاػ رى٠ٛٓ ٚاِىب١ٔخ  Kspالاراثخ

 فٟ اسزخذاِٙب ٠ّىٓ وٍٙب ١ٌسذ ٌٚىٓ إٌٛػٟ اٌىّٟ اٌزؾ١ًٍ فٟ ِؼشٚفخ اٌشٚاست ِٓ فبٌىض١ش ٚاٌٛالغ

 اؽذ ِٓ ا٠ٛٔبرٙب رشس١ت ؽش٠ك ػٓ ٚٚصٔٙب اٌفؼخ رمذ٠ش اٌّّىٓ ِٓ فّضلاا  .اٌٛصٟٔ اٌىّٟ اٌزؾ١ًٍ

 اٌزٚثبْ اٌشؾ١ؼ اٌفؼخ وٍٛس٠ذ ٚساست ا١ٌٙذسٚوٍٛس٠ه، ؽبِغ ِٓ ص٠بدح ثإػبفخ ٙباِلاؽ ِؾب١ًٌ

 غس١ً ثّؾٍٛي ٠ٚغسً ٠ششؼ اٌفؼخ، ٚا٠ٛٔبد اٌىٍٛس٠ذ ا٠ٛٔبد ث١ٓ اٌى١ّ١بئٟ اٌزفبػً ِٓ ٠ٕزظ ٚاٌزٞ

 شىً ػٍٝ ٠ٚٛصْ ِئ٠ٛخ دسعخ 150 - 120 دسعخ فٟ ٠غفف صُ اٌشٛائت اصاٌخ ٌغشع ِٕبست،

 رشو١ت فٟ اٌذاخٍخ ٌٍؼٕبطش اٌزس٠خ ثبلأٚصاْ ٚثبلاسزؼبٔخ ثس١طخ ؽسبث١خ ؼ١ٍّخٚث اٌفؼخ، وٍٛس٠ذ
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 اٌّىْٛ ٠شست الاؽ١بْ ِٓ وض١ش فٟ .الاطٍٟ اٌّؾٍٛي فٟ اٌفؼخ و١ّخ ؽسبة ٠ّىٓ اٌشاست

 فبٌشاست ٌزا اٌٛػؼ١خ، ٌٗ ثبٌظ١غخ ٠شبس ٌّب ِطبثك غ١ش رشو١ج١خ ١٘ئخ اٚ شىً ػٍٝ رمذ٠شٖ اٌّطٍٛة

اْ Fe(OH)3  ذ١٘ذسٚوس١ شىً ػٍٝ اٌؾذ٠ذ ٠شست فّضلاا  ٚصٔٗ، ٌغشع اخش شىً اٌٝ ٠ؾٛي إٌبرظ

 فبٌشاست ٌزاFe2O3.XH2O اٚوس١ذ ِبئٟ فٙٛ ٚاٌٛالغ اٌظ١غخ ٌٙزٖ ِطبثك غ١ش اٌشاست رشو١ت

 ثبٌظ١غخ ٚاٌضب١ٔخ اٌزشس١ج١خ الاٌٚٝ ثبٌظ١غخ اٌظ١غخ فزسّٝ Fe2O3 اٚوس١ذ شىً ػٍٝ ٠ٚٛصْ ٠ؾشق

 اٌزؾ١ًٍ فٟ اٌى١ّ١بئٟ اٌّؾًٍ ثٙب ٠مَٛ اٌزٟ اٌخطٛاد ِٓ ِغّٛػخ ٕ٘بن فبْ ػبِخ ٚثظٛسح. اٌٛص١ٔخ

 : ٟ٘ اٌٛصٟٔ اٌىّٟ

 واذابته الىموذج وشن عمليت -1

 الاسرجبؽبد ٔٛع ػٍٝ رزٛلف ػ١ٍّخ اخز١بسٖ ِٕبست ِز٠ت ثبخز١بس إٌّٛرط اراثخ ػ١ٍّخ رزُ

اٌزس٠خ اٚ اٌفٍض٠خ  ٌٚلاسرجبؽبد إٌّٛرط ِضلاا ٌلاسرجبؽبد الا١ٔٛ٠خ ٠سزخذَ اٌّبء وّز٠ت ٌّىٛٔبد

 .اٌغض٠ئ١خ رسزخذَ اٌّز٠جبد ا١ٌٙذسٚوبسث١ٔٛخاِب ٌلاسرجبؽبد  رسزخذَ اٌؾٛاِغ

 الاسرجبؽبد راد إٌّبرط اراثخ ثبلإِىبْ ٠ىٓ ٌُ ارا الاراثخ ٌغشع اٌظٙش ؽش٠مخ ػبدح ٚلذ رسزخذَ

 اٚ (NaOH اٌغشع ٙزاٌ ػذ٠ذح ِٛاد ٚرسزخذَ ٚاٌّز٠جبد اٌؾٛاِغ طخساثٛ اٌفٍض٠خ اٚ اٌزس٠خ

Na2CO3  ٚخ١ٍؾ أ ِٓ(Na2CO3+ NaNO3 . 

 التسسيب عمليت  -2

 ثإػبفخ رزُ ٚاٌؼ١ٍّخ و١ّ١بئٟ ٌزفبػً ٔز١غخ ػبدح طٍت عذ٠ذ ؽٛس أشبء اٚ رى٠ٛٓ ػ١ٍّخ ٟٚ٘

 ِشوت اٌزفبػً ٘زا ػٓ ٠ٕٚزظ رشس١جٗ، اٌّشاد اٌّىْٛ ِغ ٠زفبػً اٌزٞ اٌّشست اٌؼبًِ ِٓ ص٠بدح

 ٠ٚزُ ا٠ٟٛٔ ٠ىْٛ فمؾ ِٕٗ اٌزائت ٚاٌغضء وٙشثبئ١ب ِزؼبدلا ػبدح ٠ٚىْٛ ٌشاستا ٘ٛ اٌزٚثبْ شؾ١ؼ

 اٚ لاػؼ٠ٛخ ا٠ٛٔبد رىْٛ لذ ٚاٌّشسجبد اٌّطٍٛة اٌشاست ؽج١ؼخ ؽست اٌّشست اٌؼبًِ اخز١بس

 ٚصْ راد اٌؾغُ وج١شح اٌزٚثبْ شؾ١ؾخ سٚاست ثزى٠ٛٓ اٌؼؼ٠ٛخ اٌىٛاشف ٚرّزبص ػؼ٠ٛخ وٛاشف

 اٌّىٛٔبد دْٚ ٚاؽذ ِىْٛ ثزشس١ت رخزض اٌزٟ الأزمبئ١خ اٌّشسجبد ؽجؼب ٚرفؼً ػبي عض٠ئٟ

 .ػبدح ٔبدسح رىْٛ اٌّشسجبد ٘زٖ ِضً ٌىٓ الاخشٜ،

 وغسله الساسب تسشيح -3

 ػٍٝ اٌؾظٛي ٠زُ ؽ١ش اٌزشس١ت فٟ اٌظؾ١ؾخ اٌمٛاػذ ارجبع ػٕذ اٌزشش١ؼ ػ١ٍّخ رسًٙ

 . رشش١ؾٙب ٠سًٙ اٌشاست ِٓ وج١شح ثٍٛساد

 ٌجؼغ ا٠ؼب ٠خؼغ اٌغس١ً ِؾٍٛي ٚاخز١بس ِؼ١ٕخ لٛاػذ ػّٓ رغشٞ اٌشاست غسً ػ١ٍّخ ٚاْ وّب

 ٠ىْٛ اْ ٠فؼً وّب اٌزغف١ف دسعبد فٟ اٌزطب٠ش اٌسًٙ الاٌىزش١ٌٚزٟ اٌّؾٍٛي ٠فؼً ؽ١ش ، اٌششٚؽ

 وّب صائذح، ِؼمذح ا٠ٛٔبد رى٠ٛٓ اٌٝ رؤدٞ لا ِؼزذٌخ ثى١ّخ اٌشاست ِغ ِشزشن ا٠ْٛ اٌغبسً ٌٍّؾٍٛي

 .ٌٍشاست اٌغش٠ٚخ اٌؾبٌخ رؼ١ذ لذ غسً ِؾب١ًٌ ساخز١ب ػذَ ٠غت



 َ. ص٠ٕت عبسُ خؼ١ش                2/اٌى١ّ١بء اٌزؾ١ٍ١ٍخ            بػشح الاٌٚٝ/ اٌّشؽٍخ اٌضب١ٔخ   اٌّؾ
 

3 

 

 وحسقه الساسب تجفيف -4

 رزطٍت الاخش ٚاٌجؼغ اٌٛصْ ػ١ٍّخ لجً ِؼزذٌخ ؽشاسح ثذسعبد رغف١فٙب ٠ىفٟ اٌشٚاست ثؼغ

 ٘ٛ وّب ؽشلٙب ٠فؼً اٌؼب١ٌخ اٌؾشاسح دسعبد فٟ اٌضبثزخ فبٌشٚاست ػب١ٌخ، ؽشاسح ثذسعبد ؽشق

 . اٌجبس٠َٛ وجش٠زبد ِغ اٌؾبي

 وّب صبثزخ، ٚص١ٔخ ط١غخ اٌٝ اٌضبثزخ غ١ش اٌزشس١ج١خ اٌظ١غخ ِٓ رؾ٠ٍٛٗ ٌغشع اٌشاست ٠ؾشق ٚاؽ١بٔب

 اٚوضالاد ؽشق أٚ ثب٠شٚفٛسفبد اٌٝ ٚرؾ٠ٍٛٙب الا١ِٔٛبوٟ اٌّغ١ٕس١َٛ فٛسفبد ؽشق ػٕذ اٌؾبي ٘ٛ

 . اٚوس١ذ اٌٝ ٚرؾ٠ٍٛٗ الا١ٌَّٕٛ ١٘ذسٚوس١ذ ؽشق اٚ اٌىبٌس١َٛ اٚوس١ذ اٌٝ ٚرؾ٠ٍٛٙب اٌىبٌس١َٛ

 الساسب وشن عمليت -5

 و١ّخ رٛصْ ؽ١ش اٌزؾ١ٍ١ٍخ اٌؼ١ٍّبد لجً الاٌٚٝ ٚصْ، ػ١ٍّزٟ اٌٛصٟٔ اٌزؾ١ًٍ ؽشائك رزطٍت

 ؽشق ػ١ٍّخ ثؼذ صب١ٔخ ٚصْ ػ١ٍّخ صُ اٌزؾ١ٍ١ٍخ، اٌؼ١ٍّبد ػ١ٍٗ ٚرغشٞ ٠زاة اٌزٞ إٌّٛرط ِٓ ِؼ١ٕخ

 . خبطخ ؽسبسخ رؾ١ٍ١ٍخ ِٛاص٠ٓ ثبسزخذاَ رٌه ٠ٚزُ اٌشاست

 

 الوشوي الكمي التحليل في المستخدمت السواسب اثصف

 وً ١ٌٚسذ اٌشاست، رى٠ٛٓ ػ١ٍّخ اٚ اٌزشس١ت ػ١ٍّخ ٟ٘ الاٌٚٝ اٌخطٛح اْ ٠زؼؼ سجك ِّب

 ف١ٙب ِشغٛة غ١ش ٚاخشٜ اسبس١خ طفبد فٕٙبن اٌٛصٟٔ اٌىّٟ اٌى١ّ١بئٟ ٌٍزؾ١ًٍ رظٍؼ اٌشٚاست

 : ٟ٘ اٌظفبد ٚ٘زٖ اٌىّٟ ١ّبئٟاٌى١ اٌزؾ١ًٍ فٟ اٌّسزخذِخ اٌشٚاست ثٙب رزظف اْ ٠غت

 الكيميائي التسكيب -1

 ِؼجٛؽ، ثشىً اٌى١ّ١بئٟ رشو١جٙب اٌّذسٚط اٌشٚاست اخز١بس ػبدح ٠غشٞ اٌىّٟ اٌزؾ١ًٍ فٟ

 . اٌى١ّ١بئ١خ ثبٌظ١غخ ٌٙب اٌّؤشش رٍه ِغ اٌشاست ٌّىٛٔبد اٌّئ٠ٛخ إٌسجخ رزطبثك اْ ٠ٚغت

 ٘زٖ رؾ٠ًٛ ثبلإِىبْ وبْ ارا اٌزشو١ت زغ١شحِ سٚاست رسزخذَ اٌزؾ١ًٍ ػ١ٍّبد ِٓ وض١ش فٟ ٌٚىٓ

 ط١غخ ٌٍشاست، ط١غز١ٓ ٕ٘بٌه رىْٛ اْ اٌّّىٓ ِٓ اٞ اٌزشو١ت، ِؼشٚفخ صبثزخ ِٛاد اٌٝ اٌشٚاست

 . ٚص١ٔخ ٚاخشٜ رشس١ج١خ

 غ١ش رشو١جٗ ِبئٟ اٚوس١ذ اٌٛالغ فٟ ٘ٛ ٚاٌزٞ الا١ٌَّٕٛ ١٘ذسٚوس١ذ شىً ػٍٝ ٠شست فبلأ١ٌَّٕٛ

  ٚص١ٔخ وظ١غخ ٠ٛصْ صُ الا١ٌَّٕٛ اٚوس١ذ ٟ٘ ِؼشٚف رشو١ت ٌٙب صبثزخ ِبدح اٌٝ ٠ٚؾٛي ٠ؾشق صبثذ،

    الروباويت  -2

 ٠ٚغت ٠ّىٓ ِب الً ػٍٝ اٌٛصٟٔ اٌىّٟ اٌزؾ١ًٍ فٟ اٌّسزخذِخ اٌشٚاست رٚثب١ٔخ رىْٛ اْ ٠غت

 اٌزٟ اٌى١ّخ اْ ٠ؼٕٟ ٚ٘زا ٚغسٍٗ ٚرشش١ؾٗ عّؼٗ ػٕذ اٌشاست و١ّخ فٟ ٍِّٛسخ خسبسح رؾظً لا اْ

 اٌزغش٠جٟ اٌخطأ ؽذٚد رزؼذٜ لا اْ ٠غت (اٌغسً ِؾٍٛي ٚثؼّٕٙب( اٌّؾٍٛي فٟ رائجخ رجمٝ اْ ٠ّىٓ

 .ثٗ اٌّسّٛػ
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 التسشيح وقابليت البلوزي التكويه  -3

 رىْٛ اْ ٠زطٍت ٚ٘زا ٚسش٠ؼخ سٍٙخ رىْٛ اْ ٠غت اٌّؾٍٛي ِٓ اٌشاست فظً ػ١ٍّخ اْ

 . ِٕٚزظّخ وج١شح اٌشاست ثٍٛساد

 فىٍّب ػبِخ ٚثظٛسح ٚٔمبٚرٙب، اٌشٚاست رٍٛس ثؼ١ٍّبد ا٠ؼب ػلالخ ٌٗ ٙبٚأزظبِ اٌجٍٛساد وجش اْ

 . اوضش ٚٔمبٚرٙب الً رٍٛصٙب ٠ىْٛ ِٕٚزظّخ وج١شح اٌجٍٛساد وبٔذ

 الىقاوة  -4

 ٚٔمبٚح اٌؾشق، اٚ اٌزسخ١ٓ اٚ ثبٌغسً لارضاي اٌزٟ اٌشٛائت ِٓ ٚخب١ٌخ ٔم١خ اٌشٚاست رىْٛ اْ ٠فؼً

 ِٓ اوضش ٍٛسزٌٍ ػشػخ رىْٛ اٌغش٠ٚخ فبٌشٚاست اٌجٍٛسٞ، ٠ٓثبٌزىٛ وج١شح ػلالخ ٌٙب اٌشٚاست

 .إٌّزظّخ اٌىج١شح اٌجٍٛساد راد اٌشٚاست

 الثباث -5

 ثبلأٚوسغ١ٓ ٠زأصش ٚلا اٌزغف١ف ؽشاسح دسعبد فٟ صبثزب ٌٍشاست إٌٙبئٟ اٌشىً ٠ىْٛ اْ ٠غت

 . اٌشؽٛثخ ٠ّزض ٚلا اٌىبسثْٛ اٚوس١ذ ٚصبٟٔ اٌغٛٞ

 ثٛصْ ِمبسٔخ وج١شاا  ٚصٔٗ ٠ىْٛ اْ ٠ٚفؼً ِز١ّغ غ١ش اٌشاست ٠ىْٛ اْ ٠غت رٌه اٌٝ اػبفخ

 . اٌؼًّ اصٕبء اٌشاست ِٓ ل١ًٍ عضء فمذاْ ػٓ إٌبعُ اٌخطأ ِٓ اٌؾذ اٌٝ ٠ؤدٞ اٌزٞ الاِش إٌّٛرط

 اٌىبشف ٘زا اْ ؽ١ش ف١ٗ، ِشغٛة اِش رٛفشٖ ؽبٌخ فٟ إٌٛػٟ اٚ اٌخبص اٌىبشف اسزخذاَ ٚاْ

 . اٌّؾٍٛي فٟ ِؼٗ اٌّزٛاعذح الاخشٜ اٌّىٛٔبد دْٚ رمذ٠شٖ ةاٌّطٍٛ اٌّىْٛ رشس١ت ٠ؼّٓ سٛف

 

 العضويت المسسباث

ٟ٘ ِشوجبد ػؼ٠ٛخ ٌٙب اٌمبث١ٍخ ػٍٝ رى٠ٛٓ ِؼمذاد ِخٍج١خ ٔبرغخ ػٓ اٚاطش رٕبسم١خ ث١ٓ 

الا٠ْٛ اٌفٍضٞ ٚاٌّشست اٌؼؼٛٞ ِّب ٠ؤدٞ اٌٝ رى٠ٛٓ ِشوت ؽٍمٟ ِخٍجٟ ٚ٘زا ٠زطٍت ٚعٛد 

 اٌؼؼٛٞ. ِغب١ِغ فؼبٌخ فٟ اٌىبشف

 ٚ٘زٖ اٌفٍض٠خ الا٠ٛٔبد ِٓ ؽبئفخ ِغ اٌزٚثبْ شؾ١ؾخ ِشوجبد رىْٛ اٌؼؼ٠ٛخ اٌىٛاشف ِٓ اٌىض١ش

 و١ّخ رٕزظ اْ ٠ّىٓ اٌفٍضٞ الا٠ْٛ ِٓ طغ١شح و١ّخ اْ ثؾ١ش ،ػبدح وج١ش عض٠ئٟ ٚصْ ٌٙب اٌّشوجبد

 . اٌلاػؼ٠ٛخ ثبٌّشسجبد ِمبسٔخ اٌشاست ِٓ وج١شح

 دْٚ فٍضٞ ثأ٠ْٛ خبص ٠ىْٛ اْ اٞ ثبٌخظٛط١خ ٠زظف اْ ٠غت إٌّٛرعٟ اٌؼؼٛٞ ٚاٌّشست

 ؽبئفخ رشست اٌىٛاشف ٚاغٍج١خ ٔبدسح، اٌٛالغ فٟ ٟ٘ الأزمبئ١خ اٌّشسجبد اْ الا الاخشٜ، الا٠ٛٔبد

 .الا٠ٛٔبد ِٓ وج١شح

١٘ذسٚوسٟ و١ٌٕٛ٠ٛٓ اٌزٞ ٠زفبػً  -8ِٓ الاِضٍخ ػٍٝ اٌىٛاشف اٌؼؼ٠ٛخ اٌزٟ ٌٙب رطج١مبد ٚاسؼخ 

ا٠ْٛ ٌزٌه فبْ أزمبئ١خ ٘زا اٌىبشف غ١ش ع١ذح ٠ٚؼزجش ِشست  25ش ِٓ الا٠ٛٔبد رظً اٌٝ ِغ ػذد وج١
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٠ٚزُ رؾس١ٓ  1:2ػبَ ِٚٓ افؼً الاِضٍخ ػٍٝ رفبػً ٘زا اٌىبشف ٘ٛ رفبػٍٗ ِغ اٌّغ١ٕس١َٛ ثٕسجخ 

 pH=10أزمبئ١خ ٘زا اٌىبشف ِٓ خلاي اٌزؾىُ فٟ 

 
الأزمبئ١خ فٙٛ ٠شست اٌجلاد٠َٛ فٟ ٚسؾ  ٠ٚىْٛ ػبٌٟ DMGِضبي اخش: داٞ ِض١ً ولا٠ٛوس١ُ 

 .ؽبِؼٟ وّب ٠شست ا١ٌٕىً فٟ ٚسؾ لبػذٞ ػؼ١ف ثٍْٛ اؽّش لبرُ ١ٌؼطٟ وشفب ؽسبسب ١ٌٍٕىً
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 -:واسبرال نيةذوبا على ةرالمؤث العوامل

 

  ق الى دراست تأثيز الايوى الوشتزك والدالت الحاهضيتنتطزوسوف 

 Common Ion effect  تأثير الايون المشتركاولاً: 

 

 

 الوذيب طبيعت
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 على الذوبانية pHلدالة الحامضية اتأثير : انياً ث
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 :الوزني الكمي التحليل في والحسابات للرواسب الكيميائي التركيب

 رمذ٠ش٘ب اٌّشاد ٌٍّبدح ١ٌظ إٌٙبئٟ اٌٛصْ ٠ىْٛ عبدح اٌٛصٟٔ اٌىّٟ اٌى١ّ١بئٟ اٌزح١ًٍ فٟ

 وٍٛس٠ذ ِحٍٛي ِٓ اٌجبس٠َٛ وجش٠زبد رشع١ت عٕذ فّثلا  رح٠ٛٙب، اخشٜ ٌّبدح الاغٍت عٍٝ ثً ِجبششح

 وث١شح رٌه عٍٝ ٚالاِثٍخ ثبس٠َٛ، ١ٌٚظ اٌجبس٠َٛ وجش٠زبد شىً عٍٝ ٠ٚٛصْ اٌشاعت ٠حشق اٌجبس٠َٛ،

CaO اٌىبٌغ١َٛ، رمذ٠ش عٕذ AgCl ٚاخشٜ رشع١ج١خ ص١غ ٕ٘بن اْ وّب ٚ٘ىزا اٌفعخ رمذ٠ش عٕذ 

 اخشاء اٌعشٚسٞ ِٓ ٠صجح اٌزح١ًٍ ع١ٍّخ ٔٙب٠خ ففٟ الاعجبة ٘زٖ ٌٚىً اٌشاعت ٌٕفظ ٚص١ٔخ

 : فبْ ٌزا اٌّٛصٚٔخ اٌّبدح ِعشفخ ثعذ رمذ٠ش٘ب اٌّشاد اٌّبدح و١ّخ ٌّعشفخ حغبثبد

 رمذ٠ش٘ب اٌّشاد اٌّبدح ٚصْ               رمذ٠ش٘ب اٌّشاد ٌٍّبدح اٌص١غخ ٚصْ

 )اٌشاعت( اٌّٛصٚٔخ اٌّبدح ٚصْ        ) اٌشاعت(اٌّٛصْٚ ٌٍشىً اٌص١غخ ٚصْ

 -: ِٕٚٙب

  × اٌشاعت ٚصْ = رمذ٠ش٘ب اٌّشاد اٌّبدح ٚصْ

                                                             

 :أْ أٞ

 اٌٛصٟٔ اٌعبًِ×  اٌشاعت ٚصْ = رمذ٠ش٘ب اٌّشاد اٌّبدح ٚصْ

 

    ٚصْ فىبْ ٚٚصْ، ٚخفف اٌشاعت ٚعًِٛ اٌفعخ وٍٛس٠ذ شىً عٍٝ اٌىٍٛس٠ذ ا٠ٛٔبد سعجذ/ يِثب

 اٌىٍٛس٠ذ و١ّخ أحغت .غُ 0.1290 اٌفعخ وٍٛس٠ذ

 /اٌحً

 اٌىٍٛس٠ذ ِٓ ص١غخ ٚصْ ٠حٛٞ ِٛي/غُ  143.32(اٌشاعت( اٌفعخ وٍٛس٠ذ ِٓ ص١غخ ٚصْ وً

 : فبْ ٚع١ٍٗ ِٛي/غُ 35.45

 ×   اٌشاعت ٚصْ = اٌىٍٛس ا٠ْٛ ٚصْ

                                               

=                  × 0.1290  =                        0.03492  

                                        

 :الوشني العامل أو المعامل

 ٔبرح ٟ٘) ِشوت أٚ عٕصش) رمذ٠ش٘ب اٌّشاد اٌّبدح و١ّخ اٞ X ل١ّخ اْ ٠زعح عجك ِّب

 و١ّخ ٟ٘ اٌى١ّخ ٚ٘زٖ (a) اٞ اٌزح١ًٍ ٌع١ٍّخ ٔز١دخ ا١ٌٗ ٚصٍٕب اٌزٞ اٌشاعت ٚصْ احذّ٘ب: ٌعب١ٍِٓ

 اٌص١غخ ٚصْ ث١ٓ إٌغجخ فٙٛ الاخش اٌعبًِ اِب .اٌزح١ًٍ دخٍذ زٟاٌ الاص١ٍخ اٌى١ّخ عٍٝ رعزّذ ِزغ١شح

 رعزّذ لا عبدح ٚ٘زٖ اٌّعٍَٛ، اٌّٛصْٚ ٌٍشاعت اٌص١غخ ٚصْ اٌٝ ي(اٌّدٙٛ( رمذ٠ش٘ب اٌّطٍٛة ٌٍّبدح

 اعزخذاَ ٚاعزخذاِٙب ِغزمً، ثشىً حغبثٙب ٠ّٚىٓ ثبثزخ و١ّخ ٟٚ٘ الاصٍٟ، إٌّٛرج ٚصْ عٍٝ

ٌٍىٍٛس اٌص١غخ ٚصْ
˗

 Cl 

 (اٌشاعت) AgCl ص١غخ ٚصْ

35.45 

143.32 

 رمذ٠ش٘ب اٌّشاد ٌٍّبدح اٌص١غخ ٚصْ

 ٌٍشاعت اٌص١غخ ٚصْ       

= 
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 عبًِ أٚ اٌزح١ٍٍٟ اٌعبًِ اٚ اٌٛصٟٔ ثبٌعبًِ ٠غّٝ اٌعبًِ ٘زا اٌّّبثٍخ اٌزح١ٍلد وً فٟ دائّٟ

 :شىً عٍٝ اٌغبثمخ اٌص١غ وً وزبثخ اٌّّىٓ ِٓ فبْ ٌٚٙزا ، Fثبٌحشف ٌٗ ٠ٚشِض اٌزح٠ًٛ

X = a . F 

 اٌشاعت ٚصْ a ٚ اٌٛصٟٔ اٌّعبًِ رّثً F ح١ث

 ٟاٌٛصٔ اٌعبًِ × اٌّعٍِٛخ اٌّبدح ٚصْ = اٌّدٌٙٛخ اٌّبدح ٚصْ أٚ

 ص١غخ ٚٚصْ اٌجغػ فٟ رع١١ٕٙب اٌّشاد ٌٍّبدح ص١غخ ٚصْ عٍٝ ٠حزٛٞ اْ ٠دت اٌٛصٟٔ اٌعبًِ أْ اٞ

 .اٌّمبَ فٟ اٌّعٍِٛخ اٌّبدح

 احذّ٘ب ظشة ف١دت ٚاٌّمبَ اٌجغػ فٟ (الاٚوغد١ٓ ثبعزثٕبء(اٌص١غز١ٓ ث١ٓ ِشزشوخ رسح ٚخذد ٚارا

 . ف١ّٙب عذد٘ب رغبٚٞ اٌٝ ٠ؤدٞ ِع١ٓ ثشلُ و١ٍّٙب اٚ

 ثٛربع١َٛ ٟ٘ اٌّعٍِٛخ ٚاٌّبدح اٌّدٌٙٛخ، اٌّبدح ٟ٘ K3PO4 اٌجٛربع١َٛ فٛعفبد وبٔذ افبر

 عذد٘ب رغبٚٞ ٌٚغشض اٌجٛربع١َٛ ٟ٘ اٌّشزشوخ اٌزسح وبٔذفبرا  ، K2PtCl6ثلر١ٕبد ٘ىغبوٍٛس٠ذ

 :أْ أٞ 3 فٟ اٌثبٟٔ اٌّشوت ٚص١غخ 2 فٟ الاٚي اٌّشوت ص١غخ ظشة ف١دت اٌّشوج١ٓ فٟ

  =   اٌٛصٟٔ اٌعبًِ

                 

 اس٠ذ ارا الا اٌزح١ًٍ ع١ٍّخ ٔٙب٠خ فٟ عزٛصْ اٌزٟ ٟ٘ اٌّعٍِٛخ اٌّبدح رىْٛ اْ اٌعشٚسٞ ِٓ ١ٌٚظ

 ٠ّىٓ اٌزٞ اٌشاعت ثٛصْ ِغجمب اٌزىٙٓ ٘ٛ اٌّطٍٛة ٠ىْٛ اٌحغبث١خ اٌع١ٍّبد ِٓ وث١ش ففٟ رٌه،

  .اٌٛصْ ِعٍِٛخ ِبدح ِٓ ع١ٍٗ اٌحصٛي

 ؟اٌّغ١ٕغ١َٛ ٠ٛد٠ذ غُ 0.073 ِٓ ع١ٍٗ اٌحصٛي ٠ّىٓ اٌزٞ اٌفعخ ٛد٠ذ٠ ساعت ٚصْ ٘ٛ وُِثبي/ 

 X = a . F                                        /اٌحً

   MgI2 ×ٚصْ AgI =  ٚصْ :أْ أٞ 

                                      

× 0.073 =  X          

                       

 :أمثلة
 ؟Fe2O3  اٌٝ اٌحذ٠ذ ٌزح٠ًٛ ٠غزعًّ اٌزٞ اٌٛصٟٔ ًِاٌعب ٘ٛ ِبط/ 

 /اٌحً

 : فبْ ٌزا اٌحذ٠ذ ٟ٘ اٌّعٍِٛخ اٌّبدح

 

  =  اٌٛصٟٔ اٌعبًِ
 

 

 

 K3PO4) ص١غخ ٚصْ) 2

 K2PtCl6)  ص١غخ ٚصْ) 3

 (اٌفعخ ٠ٛد٠ذ ص.ٚ 2 (

 اٌّغ١ٕغ١َٛ ٠ٛد٠ذ ص.ٚ

 (اٌفعخ ٠ٛد٠ذ ص.ٚ 2 (

 اٌّغ١ٕغ١َٛ ٠ٛد٠ذ ص.ٚ

 Fe2O3  ص.ٚ

  Fe) ص.ٚ) 2
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 .اٌجبس٠َٛ وجش٠زبد ٚصْ ِٓ اٌىجش٠ذ و١ّخ لإ٠دبد اٌٛصٟٔ اٌّعبًِ احغت ط/

 /اٌحً

 :فبْ ٌزا ٚاحذح وجش٠ذ رسح عٍٝ رحٛٞ اٌجبس٠َٛ وجش٠زبد خض٠ئخ اْ

 

 = F       

              

 Ag3Fe(CN)6اٌفعخ ف١شٚع١ب١ٔذ اٌٝ أّٛرج فٟ k3Fe(CN)6 اٌجٛربع١َٛ ف١شٚع١ب١ٔذ رح٠ًٛ رُ ط/

 اٌٛصْ، غش٠ك عٓ و١ّزٗ ِعشفخ ٠ّىٓ اٌزٞ اٌفعخ وٍٛس٠ذ ساعت اٌٝ اٌّعمذ ٘زا رح٠ًٛ ثُ ِٚٓ 

  .فعخاٌ وٍٛس٠ذ ثذلاٌخ اٌجٛربع١َٛ ٌف١شٚع١ب١ٔذ اٌٛصٟٔ اٌعبًِ ا٠دبد اٌّطٍٛة

 : اٌحً

 اٌزفبعً ِعبدٌخ وزبثخ ٠دت 1- 

𝐾3𝐹𝑒(𝐶𝑁)6+3𝐴𝑔𝑁𝑂3 →𝐴𝑔3𝐹𝑒(𝐶𝑁)6+3𝐾𝑁𝑂3………1 

𝐴𝑔3𝐹𝑒(𝐶𝑁)6+3𝐾𝐶𝑙 →3𝐴𝑔𝐶𝑙↓ +𝐾3𝐹𝑒(𝐶𝑁)6…………….2 

 ص١غخ اٚصاْ ثلثخ عٕٗ ٔزدذ k3Fe(CN)6 ِٓ ٚاحذح ص١غخ ٚصْ اْ ٠زعح اعلٖ اٌّعبدلاد ِٚٓ

ِٓ  AgCl 

  = اٌٛصٟٔ بًِفبٌع

 

 غ0.5ُ ٠حزٛٞ ِحٍٛي ِٓ اٌزشع١ت اْ عٍّذ ارا اِلحٙب احذ فٟ ٌٍفعخ اٌّئ٠ٛخ إٌغجخ احغتط/ 

 .اٌفعخ وٍٛس٠ذ ساعت ِٓ غُ 0.4216 ٠عطٟ اٌٍّح ٘زا ِٓ

 /اٌحً

  إٌّٛرج فٟ اٌّئ٠ٛخ ٔغجزٙب ٔحغت ٚثُ اٌفعخ ٟٚ٘ اٌّدٌٙٛخ اٌّبدح ٚصْ ٔدذ 

F. a = X 

  Ag    107.87/143.32 × 0.4216=  ٚصْ

 63.5=  100  × =                                             إٌّٛرج فٟ ٌٍفعخ اٌّئ٠ٛخ إٌغجخ ارْ

 : فبْ عبِخ ٚثصٛسح

                                                      × 100  = اٌّدٌٙٛخ ٌٍّبدح اٌّئ٠ٛخ إٌغجخ

                                                       

       

 :السواسة ذوتانية

  اٌّزاثخ اٌّبدح ا٠ٛٔبد اٚ خض٠ئبد اٚ رساد اخزفبء ع١ٍّخ ٟ٘ الاراثخ اٚ اٌزٚثبْ ع١ٍّخ اْ

solute  ٓاٌّز٠جخ اٌّبدح خض٠ئبد اٚ رساد ث١  solvent 

107.87/143.32 × 0.4216 

0.5                     

 اٌٛصٟٔ اٌعبًِ × اٌّعٍِٛخ اٌّبدح ٚصْ

                إٌّٛرج ٚصْ                 

     

 k3Fe(CN)6  ص.ٚ

  AgCl) ص.ٚ)3 

 

 S  اٌىجش٠ذ ص.ٚ

 BaSO4 ص.ٚ
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 اٌّز٠ت ِٓ ِع١ٓ ٚصْ اٚ حدُ فٟ رزٚة اٌزٟ اٌّزاثخ اٌّبدح و١ّخ أٙب عٍٝ فزعشف اٌزٚثبْ لبث١ٍخ اِب

 . ِع١ٕخ حشاسح ثذسخخ

 لا وٟ ٠ّىٓ، ِب الً عٍٝ رىْٛ اْ ٠دت اٌٛصٟٔ اٌىّٟ اٌزح١ًٍ فٟ اٌّغزخذِخ اٌشٚاعت رٚثب١ٔخ اْ

 .اٌشاعت و١ّخ فٟ ٍِّٛعخ خغبسح حصٛي اٌٝ رؤدٞ

 اٌّٛاص٠ٓ ٚحغبع١خ اٌٛصْ، ع١ٍّخ ٟ٘ اٌٛصٟٔ اٌىّٟ اٌزح١ًٍ فٟ إٌٙبئ١خ اٌع١ٍّخ اْ اٌّعٍَٛ ِٚٓ

 لا اْ ٠ٕجغٟ اٌزٚثب١ٔخ ثغجت إٌبرح فبٌخطأ ٘زا ٚعٍٝ ٍِغُ 0.1 حذٚد فٟ عبدح ٟ٘ الاعز١بد٠خ اٌزح١ٍ١ٍخ

 . ٍِغُ 0.05 ٠زدبٚص

 اٌزٚثب١ٔخ عٓ إٌبخُ فبٌخطأ) اٌغغ١ً ِحٍٛي ثعّٕٙب(ًِ 500 حذٚد فٟ عبدح ٠دشٞ اٌزشع١ت اْ ٚثّب

10 ٠غبٚٞ ِب اٚ ٌزش/ٍِغُ 0.1 أٚ ًِ 500 ٌىً ٍِغُ 0.05 ٠زدبٚص لا اْ ٠ٕجغٟ
-4

 فشظٕب فٍٛ ٌزش/غُ 

10    رزدبٚص لا اْ ٠دت فبٌزٚثب١ٔخ 100 ٌٍشاعت اٌدض٠ئٟ اٌٛصْ اْ
-6

 M =10
-4

/100 

 

10 ِمذاس٘ب رٚثب١ٔخ فبْ ٚاٌحم١مخ
-5

 اٌزشع١ت ِحٍٛي حدُ ٚاْ خبصخ ِمجٌٛخ، رىْٛ ٌٍشاعت ٌزش/ِٛي 

 . ًِ 500 اٌٝ ٠صً لٍّب ٚاٌغغً

 ِثً اٌشلُ، ٘زا ِٓ اعٍٝ رٚثب١ٔخ ٌٙب سٚاعت اٌٛصٟٔ اٌىّٟ اٌزح١ًٍ فٟ ٔغزخذَ ٕٔبفأ حبي اٞ ٚعٍٝ

10×4.5 اٌىبٌغ١َٛ اٚوضالاد
-5

10 حٛاٌٟ اٌشصبص وجش٠زبد اٚ ٌزش/ِٛي 
-4

 وٍٛس٠ذ وزٌه ٌزش/ِٛي 

10 اٌفعخ
-5

 اٌزشع١ت اٚ اٌّشزشن الا٠ْٛ ثبعزخذاَ اٌزٚثب١ٔخ ٘زٖ خفط اٌّّىٓ ِٓ ٌٚىٓ ٌزش/ِٛي 

 (.ِبء -وحٛي فٟ اٌشصبص وجش٠زبد رشع١ت ِثً( ِبئٟ غ١ش ِح١ػ فٟ

 

         Solubility product (Ksp) الاذاتة حاصل

 رٚثب١ٔزٗ( اٌزٚثبْ شح١ح ٍِح ِٓ اٌزائت اٌدضء لأ٠ٛٔبد اٌّٛلاس٠خ اٌزشاو١ض ظشة حبصً اْ

 . ِع١ٕخ حشاسح دسخخ فٟ ثبثزخ و١ّخ ٟ٘ ش(ٌز/ِٛي 0.01 ِٓ الً

 فعً ثمبْٔٛ ثبلاعزعبٔخ اٌى١ّخ ٘زٖ ل١ّخ ا٠دبد ٠ّٚىٓ (Ksp) الاراثخ حبصً غّٝر اٌثبثزخ اٌى١ّخ ٘زٖ

 ِٓ اٌصٍت اٌدضء ث١ٓ رٛاصْ حبٌخ رٕشأ MA اٌزٚثبْ شح١ح اٌّشوت عٍٝ ٠حزٛٞ ِحٍٛي ففٟ اٌىزٍخ

 : اٌّعبدٌخ فٟ وّب ٚا٠ٛٔبرٗ اٌّشوت ٘زا

MA     ⇌    M
+
 + A

−
 

 اٌصٍت اٌدضء          اٌزائت اٌدضء                                                      

 اٌىزٍخ فعً ٌمبْٔٛ رخعع اٌزٛاصْ ٚحبٌخ

      K
 M =                              

 اٌّٛاد فعب١ٌبد ظشة حبصً عٍٝ ِمغِٛخ إٌبردخ اٌّٛاد خ(فعب١ٌ (a = فعب١ٌبد ظشة حبصً اْ اٞ

aM 
+
 . aA 

–
 

aMA       
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 رغبٚٞ (aMA) اٌصٍت اٌدضء فعب١ٌخ اْ ٚثّبK M) ب١ِىٟاٌثشِٛد٠ٕ اٌثبثذ( ثبثزخ و١ّخ رغبٚٞ اٌذاخٍخ

 :اٌزبٌٟ ثبٌشىً اٌّعبدٌخ وزبثخ ٠ّىٓ ٌزا ،1

K M = aM 
+
 . aA 

–
 

K اٌثبثذ عٓ ثذلا Ksp الاراثخ حبصً ٠ٚغزخذَ
M

 رصجح ح١ث ثبٌزشاو١ض اٌفعب١ٌبد اعزجذاي عٕذ 

 : اٌّعبدٌخ

Ksp = [M
+
] [A

-
] 

 ٠خاٌّٛلاس اٌزشاو١ض رعٕٟ الالٛاط اْ ح١ث

 فبْ عبِخ ٚثصٛسح اٌّخففخ اٌّحب١ًٌ فٟ الا ثبثزخ و١ّخ لا٠ىْٛ الاراثخ حبصً اْ ثبٌزوش اٌدذ٠ش ِٚٓ

 : اٌزبٌٟ اٌزٛاصْ ٠ٕشأ Mm An ٌٍّشوت الاراثخ حبصً

Mm An   ⇌   mM
n+

 + nA
m-

 

Ksp = [M
n+

]
m
 [A

m-
]

n
 

 ؟ Ag2CrO4 ـٌ الاراثخ حبصً ِبِ٘ٛثبي/ 

Ksp= [Ag
+
]

2
 [CrO4

-2
]

1
 

 

 Solubility:  الاذاتة قاتلية أو الروتانية

 ٍِح رفىه ٌٕٛارح اٌّٛلاس٠خ اٌزشاو١ض ظشة حبصً ٚ٘ٛ الاراثخ حبصً ث١ٓ اٌز١١ّض ٠دت

 لبث١ٍخ اٚ اٌزٚثب١ٔخ ٚث١ٓ اٌّشوت، فٟ الا٠ْٛ رٌه ِٛلاد عذد اٌٝ ِٕٙب وً ِشفٛع اٌزٚثبْ شح١ح

 فٟ اٚ( اٌّز٠ت ِٓ ِع١ٓ حدُ فٟ داٌّٛلا اٚ ثبٌغشاِبد ِمذساا  اٌٍّح ِٓ ٠زٚة ِب ِمذاس اٞ الاراثخ

 .)اٌّز٠ت ِٓ ِع١ٓ ٚصْ

 :الاذاتة حاصل من الروتانية مقداز حساب

 داخً فٟ الا١ٌٚخ ا٠ٛٔبرٗ اٌٝ ٠زفىه( اخش ٍِح اٞ اٚ(ِثل اٌفعخ وٍٛس٠ذ ِٓ ِب٠زٚة ِمذاس اْ

 X٘ٛ خاٌفع وٍٛس٠ذ رٚثب١ٔخ ِمذاس وبْ فٍٛ اٌىٍٛس٠ذ، ٚا٠ٛٔبد اٌفعخ ا٠ٛٔبد اٌٝ اٞ اٌّحٍٛي

 ِٓ ِٛي X ٚ اٌفعخ ا٠ٛٔبد ِٓ ِٛي X اٌٝ ع١زفىه اٌٍّح ِٓ اٌزائت اٌّمذاس ٘زا فبْ ٌزش/ِٛي

Cl]=ٌزش/ِٛي X = اٌزٚثب١ٔخ فبْ ٘زا ٚعٍٝ اٌىٍٛس٠ذ ا٠ٛٔبد
-
] = [Ag

+
 وزبثخ اعبدح ٠ّىٓ ار ،[

 : ٠ٍٟ وّب الاراثخ حبصً ِعبدٌخ

Ksp = X
2
 =[Ag

+
]

2
 = [Cl

-
]

2
 

10
-10

 =[Cl
-
]

2
 = [Ag

+
]

2 
=X

2
 

X=(10
-10

)
1/2

 , X=10
-5

 M 
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10× 143.5 اٌفعخ وٍٛس٠ذ فزٚثب١ٔخ اٌص١غخ ثٛصْ اٌشلُ ٘زا ف١عشةُ/ٌزش غـ ث حغبثٙب اس٠ذ ٚارا
-5

 

 . ٌزش/ غُ

 :أمثلة

     حبصً اْ عٍّذ ارا اٌّبء ِٓ ٌزش فٟ Ba(IO3)2 اٌجبس٠َٛ ٠ٛداد رٚثب١ٔخ احغت ط/

10×1.57اراثزٙب
-9  

 /اٌحً

M=1 , n=2 

Ksp  = [Ba
+2

] [IO3]
2

 

Ba(IO3)2     ⇌      Ba
+2  

+ 2IO3
˗ 

 Xِٛي   X          ِٛي      2Xِٛي                                                                       

 اٌزٚثب١ٔخ X = ح١ث

  اٌزع٠ٛط ٚعٕذ

Ksp = 1.57×10
-9 

= (X) (2X)
2 

4X
3
 = 1.57×10

-9 

X
3 
= 1.57×10

-9
 / 4 

X = 7.3 × 10
-4  

M 

 ِٛي/ غُ 487 اٌجبس٠َٛ ١ٌٛداد اٌدض٠ئٟ اٌٛصْ اْ ٚثّب 

 7.3 × 10
-4 

× 487= 0.3555 g/L = 355.5 mg/L  = 

 

 اٌّبء؟ ِٓ ًِ 150 فٟ رزٚة اٌجبس٠َٛ ٠ٛداد ِٓ ٍِغُ وُط/ 

 /اٌحً

10 × 7.3 اٌغبثك اٌّثبي ِٓ ٌٗ ٚاٌزٚثب١ٔخ ِٛي/غُ 487 = اٌجبس٠َٛ ١ٌٛداد اٌص١غخ ٚصْ
-4

 ٌزش/ ِٛي 

10 × 7.3 = اٌّبء ِٓ ًِ 150 فٟ ِٕٙب ِب٠زٚة ارْ
-4

 ×487  × 150 1000 /  

 ٍِغُ 44.4 اٚ غُ                                              = 0.0444 
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