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 المحلول  pHفصل الايونات بطريقة السيطرة على 

pH  المحلول وعمليات الفصل بالترسيب 

 بعضوبر وعع ربوايب  ب ععضو بووبببpHبويبوامحلععدوبولامل عع بواب وع ربو ت  عع ب عع بpHوضعت بعتععلبواعدولاعضبح اععلاقبواتن عع بعع  ب

ب بمبر و بهبوكملا ل ب:ببpHواه ضروكس ضو بووبواي و لا بو  بويب

 ترسيب الكبريتيدات  -اولًا 

هنعلابكيلاشع ببS2Hو سعبدض ببS2H  ب حلعدوب بعبببعيب  ب عضبواهعضرو   ببMSر ورب لزو بوح دنلا بواثنلائ  بوابيلا ؤبلالىبشيلب

 ع ببS2Hولال عهب ميع بولاببعلاربر ك عزبحلا لبضت  ب عضوب بوو بر ك عزسبوع يد ب علارععلابواعىب لاعل ع ب وعلانعهبعلاامعلا ببS2H ر و ربو تبب 

 ب وعربهع وبوازلعزبووبه ع سبلالعىبشعيلببpHووامطلدبب ت   ب ع بويبب 0.1Mوامحلدوبوثنلا بويبلامل  بر و رب  بوانلاح  بواتمل  ب ضب بلغ

بو :بكب  ب ضب بو  ب تلادا بثلاع بحلاصلبوح وع بنجض

 ]2-] [S+2Ksp = [Mب

) 1…………(   
   𝐾𝑠𝑝  

   [𝑀+2]  
] = 2-S[ب

بوربمثلبوابدوزنلا بواب برد ضب  ب حلدوب ببببعيب  ب ضبواه ضرو   بعملا ل :

⇌ 𝐻+   +   𝐻𝑆−  …………(2)  S2Hب

 ⇌   𝐻+   +   𝑆−2  ………… (3) -HSب

  [𝐻+] [𝐻𝑆−] 

   [𝐻2𝑆]  
= 1 × 10−7…………(4)=  1Kب

  [𝐻+] [𝑆−2]  

   [𝐻𝑆−]  
= 1 ×  10−14…………(5)=  2Kب

بنحصلبلالىب لا ل ب:بب(5)وبببب(4)ولانضبد جبهلار  بوامتلاداب  ب

 
  [𝐻+]

2
  [𝑆−2]  

   [0.1]  
= 1 × 10−21=  2K 1Kب

[𝑆−2] =  
  10−22  

    [𝐻+]2  
…………(6) 

ب(ب نبجب:ب1(بب  ب تلادا بب)6وعبتد لبوامتلادا ب)

  10−22  

    [𝐻+]2  
=   

   𝐾𝑠𝑝  

   [𝑀+2]  
 

 [𝐻+]2 =  
  10−22  [𝑀+2] 

   𝐾𝑠𝑝    
…………(𝟕) 

بوعلاخ بوالدهلارر مبواسلاارباط   بوامتلادا بوولالادةبر ر بهلاب:

− 𝐿𝑜𝑔 [𝐻+] =   
𝐿𝑜𝑔 𝐾𝑠𝑝 +  22 − 𝐿𝑜𝑔 [𝑀+2] 

2
  و نهلا                                          

𝑝𝐻 =   
𝐿𝑜𝑔 𝐾𝑠𝑝 + 22 − 𝐿𝑜𝑔 [𝑀+2] 

2
…………(8) 

 عدوب بابع بووامببعع ب ع بر ك عزبوازلعزبعتعضبلامل ع بواب وع ربوايمع بهعدبب  2−10ر وع بهبعحعضودو تبب بر ك زبو د بوازلزبوامطلدبب

ب–Log ]10-5 [(بعب ك زبوازلزب8 دو اب  بو  ب مي بوابتد لبلا بط   بوامتلادا ب)ب  5−10عحضودب

بحدبوابلاا ب:(بلاىبوان8(با وب مي بولالادةبكبلاع بوامتلادا ب)5-وعلاخ بوالدهلارر مبواسلاارباه وبواط فبوهدب سلاويب)

𝑝𝐻 =   
𝐿𝑜𝑔 𝐾𝑠𝑝 + 27 

2
………… (9) 

ايب  ب ضو بوازلزو ب) ضووبثلاع بحلاصلبوح وع (بنسبط ببو بنتع فبو وبكلانع بعتعلبوايب  ب عضو بب Kspو  بواحسلاعلا بوامبتلع بعـ

 عثنب لانعهبو ب وعربببpH=1هنلابرمثلبواحضبوحدنعىب علا وبوراعنبو بو عد بوازلعزب عبمبر وع بهبلانعضبب pHوو ب  م ببpHرب وربو بحبو  بويب

كعلا  بوضعلا  بواعىب اع ببpHوعلااب ب هع وب تنع بو بوازلعزبو ب وعرب ع بويببpHكلانع ب  مع ببإ وو علاببب .pH = 1, 2 , 3 ,…etcو اعلاب ع ب

بوكملا ل  ب(8)نسبط ببو بنحسربر وك زبو دنلا بوازلزو بوامببع  ب  بوامحلدوبعدووط بوامتلادا ب

ب-3 بب10-1ب حلعدوب  عهبر ك عزبو دنعلا بواه عضو   ب سعلاويب-2وامعلا ب بب-1 ع ب بCuS ( Ksp = 8.5 × 10-45:بوحسعرب وعلان ع ب)ببمثاال

ب 10-4 حلدوب  هبر ك زبو دنلا بواه ضو   ب سلاويب
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بCuS   بببS  +2Cu  +-2بببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببب//بالحل
45-10 × ]  =  8.52-]  [S+2[CuKsp  =  ) 1ب

 Mol/L 23-10 × X = 9.219    45-10 × = 8.5 2Xبب

2)  𝑝𝐻 = 1 =   
𝐿𝑜𝑔 𝐾𝑠𝑝 +22−𝐿𝑜𝑔 [𝑀+2] 

2
ب

 ]+2Log [Cu – 22+  45 -=   2×  1 

 25-10 ] =+2Cu[    ]   = 25+2Log [Cu -ب

∵   45-10 × ] = 8.52-S] [+2CuKsp = [ببب

  8.5 ×  10−45   

     10−25      
=  X    X 25-10 = 45-10 × 8.5ب

Mol/L   20-10×  8.5X =    ب

 ]+2Log [Cu – 22+  45 -=   4×  2) 3 

 31-10 ] =+2Cu[    ]   = 31+2Log [Cu -ب

∵   45-10 × ] = 8.52-S] [+2CuKsp = [ببب

  8.5 ×  10−45   

     10−31      
=  X    X 31-10 = 45-10 × 8.5ب

Mol/L   14-10×  8.5X =   ب

ب   .10-26وكب بووب سلاويببببKsp  ملا دقبرب وربكب  ب ضو بوازلزو بواب باهلابب5 سلاويبببpH   ب

ب 10-4 حلدوب  هبر ك زبو دنلا بواه ضو   ب سلاويبب-2واملا ب بب-1  ب بCdS ( Ksp = 1 × 10-28وحسرب وعلان  ب)بب: 1 امثلة واجب

ب 10-8 حلدوب  هبر ك زبو دنلا بواه ضو   ب سلاويبب-2واملا ب بب-1  ب بMnS ( Ksp 1.9 = × 10-15وحسرب وعلان  ب)بب: 2

 ترسيب الهيدروكسيدات -ثانياً 

بOH-و بر و ربه ضروكس ضو بوازلزو ب تبمضبلالىبوحخبنفب  بثلاع بحلاصلبوح وع باه سبواه ضروكس ضو بولالىبر ك عزبو دنعلا ب

بكلا :  بوامحلدوبواملاب

pH + pOH  = pKwب

بر و رب ب  هلا ب بم بواب  بواحلا ا   بواضوا  بو جلاد ب مي  بوع ا  بوامحلدو  ب   بواه ضرو    بو دنلا  بر ك ز بلالى ب تبمض بواب و ر  لا 

بونبعلائ لابكملابهدبواحلاوب  بر و ربوايب  ب ضو  باغ ضبر و ربو د بوازلزبواثنلائ بوابيلا ؤ شيلببلالى M+2 ه ضروكس ضو بوازلزبر و بلا

2M(OH)بثلاع بحلاصلبوح وع :علاحوبتلان بعمتلادا بب

2M(OH)      -+ 2OH 2+M ب

𝐾𝑠𝑝 = [𝑀+2][OH−]2  ⇒ [OH−]2   =  
𝐾𝑠𝑝 

[𝑀+2]
ببب 

[OH−] =  (
𝐾𝑠𝑝 

𝑀+2
)

1
2
 

بوعلاانسب باه ضروكس ضو بوازلزو بواثنث  ب

𝐾𝑠𝑝 = [𝑀+3][OH−]3   ⇒  [OH−]3   =  
𝐾𝑠𝑝 

[𝑀+3]
ببب 

[OH−] =  (
𝐾𝑠𝑝 

𝑀+3
)

1
3
 

ب بمبواب و ر بpH بضأبر و ربواه ضروكس ضو بو  بويببpH  بوامتلاداب  بواسلاععب  ب مي ب ت   ب  بويبب-1: ملاحظات

بوه :ب2M(OH)حضودبواب و ربالزلزو بواثنلائ  بوابيلا ؤبلالىبشيلببpHرمبوشبعلاقب تلادا باحسلابب  م بب-2

𝑝𝐻 = 𝑝𝐾𝑤 − 
  1  

2
 (log𝑀+2 − log  𝐾𝑠𝑝 )  
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به باه سبوامتلادا ب ببرغ   بوحوس عواثنث  ب ه ب بلاو لاب تلادا بوازلزو ب

بواب و ربوكملا ل :بpHهنلاكبلان  بع  ب وعلان  به ضروكس ضبوازلزبوبب-3

بب-أ ب ح ط ب   بر و بهلا ب بم بواب  بواه ضروكس ضو  ب يد ببأكث و  بلالاا  ب لالاضي ب ح ط ب   بواب و ر بع نملا ً ب وعلانلا بو ل بريد  حلا ا  

 لاً  وعلانبأكث واه ضروكس ضبوامبيد ب

بر ك زبلالاا ب  بب-بب بو دد بلانض بوريدّ ب تعضو ب وئب  بخدوصبو زدر     باهلا بوواثنث   و بوايث  ب  به ضروكس ضو بوازلزو بواثنلائ  

 OH-و دنلا ب
-

4Al(OH) ⇌   -+  XOH 3Al(OH)ب

بكملابو بواب و ربعلاح دن لاب ؤديبواىبريد  ب تعضو بو  ن   

 pHو بووبدضو بكم  بكب  ةب  بواتلا لبوام ورب ؤديبواىبرلدثبه ضروكس ضو بوازلزبعسبربواب و ربوامبلاركبعسبربوررزلاعب  مبب- ـب

عتلبوام وكزبوامدضت  بالمحلدوبوابن  ب ا ب زالبواب و رب  ب حلاا لب بجلانس بووبووبدضو ب حلاا لب نظم برمنببحصدوبب  

بالمحلدو عتلبوام وكزبوامدضت  ببب  pHرغ  و بكب  ةب  ب

ب ب؟ Ksp 10-33وانز  باب و ربه ضروكس ضبوحامن د بر و بلابكم لابلالملابو بب𝑝𝐻:ب لا  م بواحضبوحدنىبووح صىبالـبواجب

 ترسيب الكرومات  -ثالثاً 

بهنلاكبندلالا ب  بك و لا بوازلزبوابح ح بوا وعلا به :

بوابلار د بووا صلاص ك و لا بوازلزو بواثنلائ  ب ثلبك و لا بب-1

بك و لا بوازلزو بوححلاد  ب ثلبك و لا بوازا  ب-2

 ب وععربو ععد بوا صععلاصبعبعع طببو ب حمععلبوامحلععدوبببpH = 5و ععد بوابععلار د بر وعع بلابكم ععلا بو عع بب ب وععربpH = 3 زع بببب

عحععلا لبوادل عع بوامدزعع بو بكععلا بوامحلععدوب بتععلادحبًووب لالاععض لابً بو ععلابو وبكععلا بوامحلععدوبحلا اعع لاب  جععربوضععلا  بكم عع بكلا  عع ب عع بخععن ب

ي ب ببو عددب حلعدوبوا صلاصبح بر و ربواي و لا بح يد برلا لابوحبعلاعتلادبو دنلا بواه ضرو   ب  بوامحلدوبوه وب بمبلالىبو الب لا م

ب نظمب  بوادن بوحلا لبوادل  بح ثبريد بك و لا بوازلزبشح ح بوا وعلا بوحسربوامتلادا بوابلاا  :

PbCrO4   ↓   ببب
  𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻   
→          2-

4+  CrO  +2Pb 

ربو ب سعبدض بو لابو وبكلا بوامحلدوبحلا ا لاب سدفبربحدوبواي و لا بواىبواضو ي و لا بور وبب  بضأبوا وورب ع بواع وعلا باع ا ب جع

بوامحلدوبوامنظمباابطبواحلا ا  ب 

O2+  H  7O2Cr2+  H  22PbCl   
                        
→          +  4HCl  42PbCrOب

وعز علادةبواعلالاض ع ب علا ببب2Pb(OH) ويب  ب حلدوب لالاعضيب سعدفب بيعد بب5كلان ب  م بواضوا بواحلا ا  بولالىب  ببإ وولايسب ا ب

-2 ه وبوام كربودفب بحدوبواىب تعضب وئربلالىبشيلبرصلاص لا ب
3O2Pbو  ببب pH = 5 , 6مي بر و ربك و لا بوازاع بر وع بلاببب 

 ميع بكبلاعع ببخلاصع بو وبوضع ز بوح دن علاب لانهعلابوعدفبريعدّ بو عد ب تععضب وئعر ب6وبب5ولالىب ع ببpHكم لابعلاوبدضو ب حلدوب نظم بو لاب  ب

برزي بواضو ي ز لا ب  بواملا بكملاب ل : تلادا ب

 
  1  

2
+H+  2-

4CrO ⇌ O2H
  1  

2
 + 2-

7O2Cr ب

  [𝐻+] [CrO4−2 ] 

   [𝐶𝑟2𝑂7−2]
  
  1  
2 ]  

= 10−6.5…………(1)=  aKب

…………(2) ]2-
4CrO] [+2Ksp = [Mب

بنحصلبلالىب لا ل ب:ب(1)ببلالىب(2)هلار  بوامتلاداب  ببععسم و

  𝐾𝑠𝑝    

   Ka  
=   
[𝑀+2][CrO4−2 ] [𝐶𝑟2𝑂7−2]  

  1  
2 ] 

    [𝐻+] [CrO4−2 ]   
 

[𝑀+2] =   
   𝐾𝑠𝑝[𝐻+] 

Ka [𝐶𝑟2𝑂7−2]  
  1  
2 ]     

 

بعلاخ بادهلارر مبواط    ب

]2-
7O2Cr[ log 

  1  

2
-  Kalog  - [𝐻+]log+   log Ksp=  ]+2log [M 

 6.5 سلاويببKalog ببو نهببaK 6.5−10 =عبتد لب  م ب
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]2-
7O2Cr[ log 

  1  

2
- 6.5+ pH- log Ksp=  ]+2log [M 

بريبربوامتضح بواب  ب  بوابلاا  ب:ب2−10وعلالاببلاربر ك زبواضو ي و لا بواضو ي و لا بعتضبلامل  بواب و رب سلاوي

ب  2log [M  -pH  = 7.5  +  log Ksp+[معادلة كرومات الفلزات الثنائية 

بpH = log Ksp + 7.5 - 2 log [M+]الاحادية معادلة كرومات الفلزات 

بKsp = 10-9.7و ببإ وبلالم  مي بر و ربك و لا بوابدرلاو د بر و بلابكم لاببpH  بويببمثال:

     ب10-6اي ب بمبواب و ربكم لاب نبغ بو ب يد بر ك زبوامببع ب  بوامحلدوب سلاويبب:الحل

]+2log [M  -7.5  +  log Ksp   pH =ب

pH  = 7.5  -  9.7  +  6 = 3.8ب

  تأثير تركيز الالكتروليت  -سادسا 

ًبو بوا وووربعصدرةبلالا  بر وبب  بوامحلاا لبواحلاو  بلالىبو دنلا بوايب وا  به  ب بب ك بملو ضبلا و ب  ببواملا ،  ببأكث  لا

برووور:وابيلبوابلاا ب  م ب ا بوابلاث  بلالىبثنث ب

وو بوح نقبواثنث ب ضبب3IO(aB(2وببlAgCرزدودب وعلان بهبلاضةب  و ب علارن ًبعـبب4BaSOو بوا ووربواسلاعقبننحظب  بوابيلب

بعسبربو ددبوحايب وا  ب س بدورسب  بواج ببواحلاصلبع  بو دنلارهبوو دنلا بواملنبح ثب سبرب ا بزبّوا يب  بب 3KNOزود ب وعلان بهلا

ب وعلا ب ب بانبو ب لاند ببولأ نقب  ونح وفبعلارجلاس بث لابوابدوز ب يد ه و بعصدرة ب عطبعلاد نً ببامحلاا ل ع  بو يد وامدزز  ر ك زبب ضوً

بعصدرةب يثز بو ضبرب  :بب و بوهم  بدروو برأث  بوحايب وا  بلالىبوا وعلان  بد روب بوحايب وا  ب ل لب ضوبًعح ثبا سباهبرأث  ب   ك 

بب:أولا ب دة تبمض بواجز ئلا بب عضور بريد  بولانض لا بوابزلالال ب   بوامسلاهم  بوامدود ب   بوامد ددة بوابحنلا  بلالى برئ س   بعصدرة وابأث  

وابدوز بع نملاب زدودبكلملابزود بوابحنلا بوامد ددةبلالىبوامبزلالان بووببلالىبثلاع  بتلادا بلانضئ ب يد بوابأث  بضئ نًب ضوبًبكلهلاووح دنلا ب

بواندورج 

وه ب ع لاسبببIonic  Strengthحبرتبمضبه سبوابأث  و بلالىبندلا  بوحايب وا  ببعلبرتبمضبلالىب لاب سمىببعلااعدةبولأ دن  بب:ثانيا

ب:ورسلاويوه بخلاص  بالمحلدوبوا س بحيبو د بخلاصب  بوامحلدوببوايه علائ بوانلارجب  بوح دنلا بوامد ددةب  بوامحلدوبابضةبوامجلاو

)etc….2
3Z3+ M 2

2Z2M + 2
1Z1M(  

1

2
  =  𝜇  = I =بonic StrengthIب

بوابحن بب:بZواب ك زبوامدحريب،ب:ببMح ثب

وك ا بواعدةبولأ دن  بامحلدوبكب  بلا بواصدد د بوا يبر ك زسبب0.1f لاه بواعدةبولأ دن  بامحلدوبنب و بوابدرلاو د بوا يبر ك زسبب:مثال

0.1fببب

ببM 0.1 =بب3NOب, K بيلب  باـبوامدحري حلدوبنب و بوابدرلاو د بر ك زب

0.1=  21×  0.1  +    21×  0.1×  .50 = M 

بببببب4OS2Naإ لاب

 M= 0.1  2-
4O0.2 M   S  = Na 

0.3 = ) 22×  0.1 + 21×  ( 0.2 0.5 =  M 

ب  بكب  بلا بواصدد د ببب0.1f  بنب و بوابدرلاو د بوبب0.05Fس ب لاه بواعدةبولأ دن  بالمحلدوبوا يب بلغبر ك زسب

 ومعامل الفعالية  Activity الفعالية او التركيز الفعال

بوازتلاا   بايد  بواحع ع  بواب ك ز بلا  بولأ دن  ببردبل  بوابضة ب ب ربغ  

وواب برتبمضبلالىبوابجلا علا بووابنلا  و ب  ملابع  ب م ببوح دنلا بوامد ددةب  ب

بو دنلا  بوا س بوازسنبب صلائلبوامحلدو بإاى بإضلا   ب عط بوامبزلالال  وامدود

ب بوابم وب بوأهلز  بوامبندلا  بولأصنلاف برحبلهلا بواب  ورحسربباهلا،وامحضودة

ب Activity coefficientsعا ببواب وك زبوامدحر  بعمتلا ن بوازتلاا  ب

A = F × Mب

ببوامدحري =بواب ك زببMبوازتلاا  ، تلا لبب= Fبوازتلاو،=بواب ك زببAح ثب

بوع ا ببب-الفعالية:معامل   بوامدحري بواب ك ز بإاى بوازتلاا   بع   بوانسب  وهد

بريد ب  مبهبو لب  بوادوحضبواصح ن ب

𝐹 =  
𝐴

𝑀
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ريد ب تلاا  بوح دنلا ب  بوامحلاا لبوامدزز بان نقبو لب  بواب ك ز بويبرم لبوح دنلا بواىبو برتملبوكلانهلابرد ضبعيم لا بو لب

واي بلانضبوضلا  ببأكث  ملاه بلال هب تنب  بوامحلدوبوه وب ؤديبواىبح فبوابدوز بع  بواملنبواصلربوو دنلارهبعلارجلاسبريد  بو دنلا ب

-NO 2 ,3-  ثلببAgCl و دنلا بوخ ىب دبلز بواىب
4SOب صبنبوكث ب وعلانلاً ب

1- ¹ + Cl+Ag    (S)AgCl ب

ب ضوً ورسبدض بوازتلاا  بعضحب  بواب وك زبوامدحر  ب  بحلاا بوامحلاا لبوامدزز ب

عصدررهلابوامحضودةبأيبوخبصلاربوامتلادا بوحصل  ببهدكلبب– بمبحسلابب تلا ن بوازتلاا  بعأوبتملاوبشيلب  بوشيلاوب تلادا ببد بلايب 

ببKspطلاربوح دنلا بورصبنب نئم بالبطب قبلالىبردوزنلا ب حبىبرهملب  هلاببو

 µ 2Z 0.5=  𝐹 Log -=   𝛾 Logب

𝛾ب         تلا لبوازلالال  ببببب:ببب

Zبشحن بوح د بببب:بب

µبالمحلدوبلالاا  بنسب لابرنطبقبوامتلادا بوابلاا  : بولانض لابريد بواعدةبوح دن  بواعدةبوح دن  بالمحلدوب:بب

 
µ 

1+
µ
 
 

 2Z 0.5=  𝐹 Log -=   𝛾 Logب

و وبكعلا ب تلا علبوازتلاا ع بان عد ببKspبAgCl =ب1.1 ×10-01لالمعلابًو ببM ب0.1ب3KNO ع ب حلعدوب AgCl وحسعرب وعلان ع بب: مثاال

ب ب 0.76وححلاديبه ب

 ]-] [Cl+[Ag = Kspبب

-lC
 ] γ-[Cl  + Ag+] γ +[Ag=  10-10 × 1.1 

=   X  ×  0.76  ×  X  ×  0.76  

5-10 × 1.4 = 
1.1 × 10−10

(0.76)2
  √= X 

وو ب تلا لببKsp 1.3 = × 10-12و وبلالم بو بب0.1 دن  برهبوحد  ب حلدوب ب4CrO2Agوامبغ  ةبالملنببKsp وحسرب  م ب: 1 :واجب

ب 0.355والي و لا ب=ببب 0.76وازتلاا  بالزا ب=

-2 وحسربر ك زبب2BaCl [0.002M]وب NaCl [0.012M]  ب حلدوب حبديبب4BaSO برورب:2
4SO ز بلأشبلاعبوامحلدوبعـبنواب

4BaSO10-10و وببلالم بو بب = Kspب

  تأثير تكوين الايون المعقد  -سابعا 

واسعلااربالملعنب يدنعلابًووب عببوح عد بوامد عرببوامحلعدوب بزلالاعلو بدر  بوا وعلان  باملادةب لابربأث بواىبحضبكب ع بعد عددبو عد ب علاب ع ب

ب وئبلاً  تعضوبً

 -3OH +  +3Al       3)OH(Al 

-3      تعضب وئرب سبع ب
6Alf     -F 6+   +3Alببببببببببببب

حب يعد بواب وع ربرلا علابًلانعضبو عددبو عد بوازلدر عضببععلاا همب ع ببو ببOH(Al(3لانضبر و ربوحامن د ب  ب ح طب لالاضيبلالىبه ئع ب

ب ل لبوا وعلا ب ضوبً  بواملا  بOH(Al(3وا ووربب

و ب ا ب تددبواىبحع ع بو بو د بوحامن د ب يد بو د ب تعضبب سبع بب ببو عد بوازلدر عضب معلاب منعببوحزوحع بوايل ع ببان عد بوامد عربب

لالعىبو عد بوحامن عد ب ع بريعد  ببوولاعض ببOH-وبF-و بوابزلالالب ظه بو عددب زوحمع بشعض ضةبعع  ب  ,3Al(OH)ب  بوامحلدوبعلارجلاسبريد  

-3ووامتععضبوامسعبع بب3Al(OH)ريد  بوا ووعرب
6Alfواع وئربو بو عددبر وك عزب ع بب-Fع بوامحلعدوب عؤديبواعىببو وعع بكم ع ب ع بوا ووعربب 

3Al(OH)3ابيد  ببب-
6Alfوا يب يد بوكث بووبع ورب  بوا ووربنزسهبوعلاابلاا بز لادةب وعلان  بوا وور بب 
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