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  العوامل المؤكسدة والمختزلةتأثير   - ثامنا

ابح  خللي بحابح و حعينبح  خللي بحابح  ةاييضبفنايمةبح  ا يي بيبقتبحيعتنقديي باق  يقابحابح اي ح في بعضيابحيانيقدبلاينبي اليذبح  ي 

هي بح ايقلبعاينب ةسين بحي ايقتبح     عي بح عقاني بع يىببح ةاحسي با يقح كن نقئ بح ىبحستض قلبح ض ح  بح  ؤاسنضبحابح  ختي ي بياحعي ب  ي ب

يبويىباحئي باا ي بيدبايق اببHgSهي  بح     عي ب ي ايبفي بايق ابح اتةيي ب ضتينلبح تةانييبعينحبشك بابةيتننحتبانثبحدبراحس ب

) يقه ببفلاعينب يابحاحعتيهبعضق ي ب ؤاسينبحلاي اب يابايق ابح اتةيي باهي بح  يقابح   كي بHgSحرينبحاحع بباإاح هبجهنبلانقس بعق  بح اتةي ب

بح  قابح   ك ؟با قه بح اس ؟(

  سرعة تكوين الراسب

ح تةسيبن ب خت فبح تلقعلاتبح تةسبن بف بسةع ب ك ياهقباف بح  لاتبح  يب اتقجهب   ص لبح ىباق  بح ت حزدبح كن نيقئ بفق تليقعلاتب

حدبهي حبح تبيقيابفي بحفيتلاسبح سيةنبي كيابحدبيسيتق بامةيوي ببح تلقعي  قئقبح يىبسيقعقتبحانقايقبي  يقمبدلاح ىبعنضببعقمب اتقجعشك ببعمنئ 

ب:يتحاياف بسةع ب ك ياهقب ع بعاصةيبح كق سن مباح  قانسن مبيك اقدبرحس ب ذبحي بيي اقتب خت ل بفص

4O2CaC       4O2C + 2+Caب

4O2MgC        4O2C + 2+Mgب

 عشيك بسييةيذبعنا يقبياتييقجب4O2CaC ك ياه يقب خت ييفبانيثبيتكيي دبب اهي حدبح ةحسيبقدبر يياب شيقعه قبفيي بااعقاه يقبحيبحدبسييةع

4O2MgC4الاتبط ي باسبنقبا    بيلص بح ىببO2CaC 4 بقشة بعضنب ك ياهبعابطةيقبح تةشنحب  اذب نحف بO2MgCب. ضهب

   Fractional Precipitationsالترسيب الجزئي 

حدبح لص بح  يئ بح  ضت نبع ىبح لةالاقتبف باقص بحياحع ب مبقبف بح لص بح ك  ب  ةاحس بي ةحضبح تا ني بح ك ي بافقصي ب

ب مبنون .ح تا ن بح  زا باهاقكبح ضنينب ابحي ع بع ىبه حبح   ض نبي كابدرحس بح بضاب اهقباح ت ب هقبحه ن ب

ات يبع ىبحي انابلاقدريابع ىب ك يابراحسي ب يذبح ضق ي بح  ةسي ب عيقلبعانبحضقف بح ضق  بح  ةس بعص رضبعمنئ بح ىب ا  لبي

 بيينبح لاي به يقبدحدباقصي بااعقاني با  ريينبح لاي باي ببCl -I ,-با  بحضقف ب ا  لباتيةحتبح لاي بح يىب ا ي لبياتي يبع يىبحي ايقتب
بب:ع ىبح ت ح  باه حبيضا بحدب1.2 × 10-10ب,ب1.7 × 16-10

)                1…... ( 10-10×   ] = 1.2-] [Cl+[Agببب

)                                                                                      2…..…. (16-10×  ] = 1.7-] [I+[Agبببب

يتةسيي ببيينبح لاي بحلاي بااعقايق ب يابا  ريينبح لاي بفقايهبسنتةسي بحاي بانيثبحدباقصي بااعقانتيهبسي سب ييدحدبحاي ب ياداع يقبحدبي 

 ا  رينبح لا بعان قبييدحدب ةانيبآي اقتبح لا بب

 𝐾𝑠𝑝 𝐴𝑔𝐶𝑙  

[ Cl− ]
=  
1.2 ×  10−10

[ Cl− ]
……… . (3) 

اعان قبيبنأبا  رينبح لا بعق تةسن بفقدبآي ايقتبح لاي بسي سب كي دبفي باق ي بح ييحدبب.بباحانباعضنبا  بسنتةس بح   اقدبف بآد

بف بح   اناباحد:

[ 𝐴𝑔+ ] =  
 𝐾𝑠𝑝 𝐴𝑔𝐼 

[ I− ]
=  
𝐾𝑠𝑝 𝐴𝑔𝐶𝑙

[ Cl− ]
……… . (4) 

 
 [ I− ] 

[ Cl− ]
=  
𝐾𝑠𝑝 𝐴𝑔𝐼 

𝐾𝑠𝑝 𝐴𝑔𝐶𝑙
=  
1.7 ×  10−16

1.2 ×  10−10
=  

1

7.1 ×  105
 ……… . (5) 

يينباي ح  باحاينب ياب  ني دبجيياب ياب ةانييبآيي دببح ك  ريينباحدبرحسي با  ريينبح لاي بدي انثبحاهبعان قبيك دب ةانيبآي دبحي

ب-:بفقدبا  رينبح لا بسنتةس بعان قبيك دب0.1Nينباح ك  رينبه بدي فقاحباقدبح تةانيبحيعتنحئ ب ك ب ابآي اقتبحي.بسبيتةس س 

g/l ببN = 1.8 × 10−5 ب=ببب1.4بب7−10 ×بب   [ I− ]  =   
0.1

7.1 × 105
ب

 كيقدبعقيايقدببإاح ه حبفقدبعقي كقدبح اص لبع ىبفص باق  ب لآي اقتبعص رضباظةي بايك دبه حبح لصي ب  كايق بعصي رضبع  ني ب

بينبح لا باق لا باه حبي كابحجةحئهبعأستخنحم:د  نيبح اوم بح ت بفنهقبيك دبرحس بي 

بح نيئ بحي تيحزي ب -1

 قبح تساناقتبح  هني بعقستخنحمبلام بح لا بحئطة -2

بح قبح لص ب ييجب ابح بةا ننباح ن دينب
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 [ I− ] 

[ Br− ]
=  
𝐾𝑠𝑝 𝐴𝑔𝐼 

𝐾𝑠𝑝 𝐴𝑔𝐵𝑟
=  
1.7 ×  10−16

3.5 ×  10−13
=  

1

2.0 ×  103
 ……… . (6) 

(ب يةضبحاعيةب ياب ةانييبح ن ديينب هي حبفيقدبب2×310 )ب بعةا ننبح لا بعان قبيك دبآي دبح بةا ننبف بح  ا  لناس سبيانثب ةس

بعنلا بع حسم بح نيئ بحي تيحزي .ب يناق لا با قبف باق  بح ك  رينب ذبح ن دينبا كابي كاب  نح لص بيبيك دب

 ةضبحاعةب اب ةانييبح ن ديينبهي حبب3102.0يانثب ةسن بعةا ننبح لا بعان قبيك دب ةانيبحي دبح بةا ننبف بح  ا  لبباس س

 .ببي كاب  نني بعنلا ب ضتن  بع حسم بح نيئ بحي تيحزي فقدبح لص بييك دباق لابا قبف باق  بح ك  رينب ذبح ن دينب كاب

 التركيب الكيميائي للرواسب: الرابع الفصل

في بعناي ب يقبفأايهبيتةسي بع يىبب2Ba+بعقدضبيك دبح  زدبح اهقئ به ب نسبازدبح  قدضبح  ةحدب ونيةهقب علاب اسقيب ةانيبحابازدب

بهنئ بابةيتقتبح بقري م:

 ⟶  𝐵𝑎𝑆𝑂4 2-
4+  SO  +2Ba 

ه حبح ةحس بيي ع بح بقري مباحا قبازدب ةا بيات يبع ىبح بقري مب    بيعنب ابحجةحاباسقعقتب ضنا ب  اصي لبع يىبح  يقدضببحد

(ب ييقعنابح ةحسي باح  ييقدضباح  ييئني ح  اصيي لبع يىبح بييقري مبهايقكب اقسي با يي ب يقعنابحازحدبح صيينق ب)حيازحدبح  ريي بب وينيةهق.ح  يةحدب

ب:فإدبMXح  تةسب بباح  قدضبMح  ا   بح  ةحدب ونيةهقب  ق  ب  زاه قبفأاحباقاتبح  قدضب

Wt of M: Wt of MX 

F.wt  M : F.wt MX 

𝑊𝑡 𝑜𝑓 𝑀 

𝑊𝑡 𝑜𝑓 𝑀𝑋
=  

𝐹. 𝑤𝑡  𝑀

 𝐹. 𝑤𝑡 𝑀𝑋
 

⇒ 𝑊𝑡 𝑜𝑓 𝑀 =  𝑊𝑡 𝑜𝑓 𝑀𝑋 × 
𝐹. 𝑤𝑡  𝑀

 𝐹. 𝑤𝑡 𝑀𝑋
 

بحيبحدبازدبح  قدضبح  ا   بب=ببازدبح ةحس ب
 ح صنق  ح  ضضن     قدض ح  ا   

 ح صنق  ح  ضضن    ةحس 
ب

 ح صنق  ح  ضضن     قدض ح  ا   

 ح صنق  ح  ضضن    ةحس 
=  ح ضق   ح  زا   

بح ىب بح ل ييبعقيضقف  بياقسبح كقشفبح  م  يبانثبيتةس بحيي د بح ا  اجباي حيبع  ي ب اقس ب ا بازدب ضناب ا يؤف 

ب((ح تةسنبن ب))ح صنق حي اقتبحفةاب نةب ة  يبفنهقب س ىب

ىبازدباعانب ةشنحبح ةحس با س هب  تخ صب ابح ش حئ بي ةيباةلاهبا  لنلهبعق نرج بح اةحري بح  م  ع ب انابح اص لبع 

ب(ب(ح  زان ب))ح صنق  قعتباي زدبع نيحدباسقسب س ىب

ب/ببببب بح ىاعب3Fe(OH)ااص بع ىببعقي  انقبFe+3بيةس ب/ف علا  بايتا ل بح  قا بيلون با  لنله باةلاه انثبي زدبعه  بب3O2Fe ان

بح مةيو :

 3O2Fe   
    ∅      
→     3Fe(OH)  

     ∅     
→      OH4+  3NH+3    Feب

بب4BaSO ح  خلفبع ىبشك ب4SO2H   حدب ك دبصنقتهقبح تةسنبن به بالسهقبح صنق بح  زان بفق بقري مبيةس بع حسم بهاقك

قبيدب ةانبهبح كن نقئ بييتقنةباتن  باةلاهبف بدرجقتبحيابب4BaSOايةشحباي لفبا اةقبارلا بح تةشنحبا بةدبا  زدبع ىبشك ب

بح اةحرضبح ضق ن .

بع ىبهنئ ببرس ب/ عقلب/ بب اب4PO4MgNHح  قاسن م بب7O2P2Mgاةقبح ةحس باازدبع ىبهنئ   ا.بب0.02545ح  يباقدبازاه

بح  قاسن م؟حاس با ن ب

ح   حيب//بازدبح  قاسن مبب=ببازدبح ةحس ب
 ح صنق  ح  ضضن     قاسن م

 ح صنق  ح  ضضن    ةحس 
بب0.02545=ب ×  

2  × 24.3

222.7 
ب ا 0.0774=ببب×  

  Gravimetric Factorالوزنيالعامل 

بب ونية .ح  ةحدبباه بعبقرضبعاب ضق  ب ا ي بازدبح  ةا بح ىبازدبح ضاصة

 .G.F العامل الوزني المادة الموزونة ) الراسب ( المادة المراد تعيينها ت
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ب3BiCl 3O2Biب1
 𝐵𝑖𝐶𝑙3  ح  زد ح  ييئ × 2

𝐵𝑖2𝑂3   ح  زد ح  ييئ 
 

 5O2P 7O2P2Mgب2
 𝑃2𝑂5 ح  زد ح  ييئ 

𝑀𝑔2𝑃2𝑂7  ح  زد ح  ييئ  
 

 4PO3K 6PtCl2Kب3
 𝐾3𝑃𝑂4 ح  زد ح  ييئ × 2 

𝐾2𝑃𝑡𝐶𝑙6 ح  زد ح  ييئ  × 3
 

 2MgI AgIب4
 𝑀𝑔𝐼2 ح  زد ح  ييئ 

𝐴𝑔𝐼  ح  زد ح  ييئ × 2  
 

باحاحباقدبح  م  يب ضةف بح اسب بح  ئ ي ب  قدضب قب:

  ×ب ح اسب  ح  ئ ي      قدض
 ازد ح  قدض ح  ةحد  ونيةهق

 ازد ح ا  اج
ب100ب =

100 ×  
× ح ضق   ح  زا   ازد ح  قدض ح   زاا 

 ازد ح ا  اج
 =  

,بب0.9214بg ازاهبAgCl فتك دبرحس بب3AgNO ات يبع ىبح ك  رينبأضنفبإ نهقب ا  لببg 1.5 /بعانب ا ن بعنا بازاهقبمثال

ب؟ف بح ا  اجب قه بح اسب بح  ئ ي ب  ك  رينب

  ×ب ح اسب  ح  ئ ي    ك  رين/بالحل
 ازد ح  قدض ح  ةحد  ونيةهق

 ازد ح ا  اج
ب100ب =

100 ×  
× ح ضق   ح  زا   ازد ح  قدض ح   زاا 

 ازد ح ا  اج
 =       

                     100 ×  

35.46
143.34

× 0.9214 

1.5 
 =     

بببببب% 15.20ب=بببببببببببببببببببببببببببببببببب

 واجبامثلة 

ب؟4O3Fe(ب3 ببببFeS (بب2 بب3O2Feب)1حاجنبح ضق  بأ  زا ب  انينبف بب/1

 ؟7O2P2Zn  ابازدبببZn حاجنبح ضق  بأ  زا بلإي قدبا ن بب/ب2

ح  يبب7O2P2Mg احاةقبإ ىب4PO4MgNH  ابرس بع ىبهنئ  g 0.68  قه بح اسب بح  ئ ي ب  لسل ربح   ج دضبف بعنا بازاهقب/3

ب؟ g 0.453اقدبازاهب

 ابح ا  اجبحاحباقدبح  زدبح  تبو ب ابح ا  اجبعضنبح اةقبه بب2CO  اباةلاهبعانثب اةربج نذب3CaCO  ابيا ي1ا  اجبازاهبب/4

ب ابف قبه بح اسب بح  ئ ي ب كقرع اقتبح كق سن مبف بح ا  اج؟ب0.560

ب ابا  رينببا  اجب/5 باحانح ب ةح ق ب ضمنق بع ا  لباتةحتبح لا  بح او بحاي بف بح  قابارس بح ك  رين ب نة بح ص دي م  ابا  رين

بح لا بف قبه بازدبح ك  ربف بح ا  اج؟

ببا  اجب/6 بب4O3Fe ا بح او بازاه بح كن نقئ بح ىبب0.5 نة بعق تلقع  ب ا ي ه بب3O2Fe ا ب ـبب0.4110ازاه بح  ئ ي  ب قه بح اسب   ا

4O3Feب؟

 التكوين البلوري للرواسب: الخامس الفصل

ب بح نلاقئقبيضن بح بأانحدبح تك يابح ب  ريباا ا باقدبا اباا ن بح ك  بح  زا بتح صلقتبحيسقسن بح ت ب ةُحعىبعانبحجةحا ا  ق

بلا ن  . ك اهقبسه  باسةيض باح خسقرضبف بازدبح ةحس باتن  بع  ن بح تةشنحب ك دببأفا ا  قباقاتبع  ن بح تةشنحببأابةح نلاقئقب

  التحكم بحجم الدقائق ونموها

كابعهب ابدرحس بح ظةاسبحابشةاطبع  ن بح تةسن با ونب  اظبحدبهاقكبع ح  باحدبا ابح نلاقئقب ابح اقان بح ض  ن بي كابح ت

ب ؤ ةضباعنةضب اهق:

بااعقان بحاعنمبااعقان بح ةاحس بف ب انطبح تةسن .ب-4بب ةانيبح ك حشفبب-3ببب يجبح ك حشفببسةع ب-2درج بح اةحرضببببب -1
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 ع ح  ب اهق:بضهاقكبفتةضب قبعنابحضقف بح   حدبح  تلقع  باظه ربح ةاحس ب س ىبفتةضبح اثبا تأ ةبه  بح لتةضبعضنببببب

 ط ي  .بAgClبلاصنةضباب4BaSOطبنض بح ةحس بح  تك دب علا ب ك دبف باق  بب-1

بقي ةدفبف دبح ضق ابحستمقنبالانبك ا تح  بح نلاقئقبا ابف باعق تق  بح اثبفتةضبط لبف بهق قبدارحب  ض اق  بف قبحيشبقن.بب-2

Von wrimern ب قي  بيستاتجبحدب: 

𝑉 ∝  
𝑄 − 𝑆 

𝑆 
 

ن بحيعتنحئ سسةع بح تةبببب V 

   Q(بن سعانبع  ن بح تة)    ي ببحلآا ح تةانيب 

Sح  اعقان بببب 

 ح تةسن .حيشبقنبعانبعنحبع  ن ببف قاق  ب(بQب–بS)ب

ببب ك دبح ضلالا ا
𝑄−𝑆 

𝑆 
 .بQ > Sصانا بالاقع ن ب  تمبنقبفوطبعان قب ك دب  ب

ب.بن بف به  بح  امو بياهقب امو ب نةب شبض سيياص ب ةبS ب ابلاحبQعان قب ك دب -1

 .بقاهةبرحس بحيظييبS سقاي ب ـببQعان قب ك دب -2

 بب.(R اببأصقةبQ)سنك دبح  ا  لبف باق  بحستضنحدب تك يابح ةحس ببSب ابأابةبQعان قب ك دبب -3

ف بح  امو ب نةبح  ستوةضباف به  بح  امو بياص ب ةسن ببR اببأابةبQاتىب ك دب(بعقضقف ب اق ن )بQي كابحيست ةحربعييقدضب -4

 ببببببببببببببببببببببببب.Q = Sاح  بايستوةبه حبح ةحس باتىب ك دب

بحدبا ابح نلانو ب  ةحس ب تاقس بعكسنقب ذب ضنل.بابح ةحس يتك ع يالبعضنبفتةضبلاصنةضباا  ببح اسب بحلإشبقنحدباق  بف قب

ببأيبا  قباقد.بحيشبقنبح اسب بعضنبأيبحضقف ب  كقشفباق  بف ق
Q−S 

S 
بصقنةحةايقباا  قباقدب ابنةحباقدبح ةحس بي ن بح ىبحدبيك دببب

 .بقدبح ةحس بي ن بحدبيك دبع  ريقف

  تكوين الراسب( حركية)ميكانيكية 

 :بقتب ك يابح ةحس به نةا ا ضحبعقفتةحضبطةيوتناب كابحدبيُبحدب ق نةباق  بف قبحيشبقنبح اسب بع ىبا ابح نلانو بيُب

 Nucleationالنواة  تكوين -1

 بpracteculالدقيقة نمو ب-2

ةبحدبفه بأيبطةيوتنابيك دبسقئنحب ابحيحدبح  يبياندبا ابح نلانو ب

بحي بحي اقد به بع  ن  ب ك يابح ا حض بح  ييئقتببا  ع  ن  ب54-) لاي اقتبحا

ن بحضقف بح قبعتك يابا ي بسي كابحدبيظهةب ة.بعتك يابط رب قعت(بتا يق

 .بن بعندبحفةب ابح ا يقتبع ىبح ا ي بحيا ىسجنينضبحاب ة

حيشبقنبح اسب بعنا قبباق  بف ق ذببنقسححدب ضنلب ك يابح ا ي بييدحدب

ب.ب ضنلبا  بح نلانو بيظهةبعلالا بفمن 
ب

n) 
 𝑄−𝑆 

𝑆 
 = ( 1cleation = KuRate of N 

)  
  𝑄−𝑆 

𝑆 
= ( 2Rate of qrowth Kب

بج

ب بيك د بفقدببK2 1K >عقدض بح اسب بلا ن  بف قبحيشبقن ب ك دباق   عان ق

 ب.ح ا  به بح سقئن

ي  بحدب بوىب
𝑄−𝑆 

𝑆 
ب ب ابفلالببQجض ب كابي كابايبحصقةب قب صقنةض

ب اق ن ب خل بلحستخنحم بح  اعقان  بحابعابطةيقبزيقدض  Sبحابب بحح تسخنا  ابفلال

ب ن ق بح  ست ة باح تاةي  بح  ا  ل باق ان  بحشبقنبنة بف ق ب ةحاي قةضب  ا 

 خت فب اب قدضبح ىبحفةابف علا ببقئ بحدبااعقان بح نلاقظ ذب لاا  ضضن بعق ن ب

ب ا بح صقنةض بح نلاقئق بب4BaSOبااعقان  بح فب ةض بحابة بح نلاقئقبب ابه  ااعقان 

ح كبنةضب السبح  ييئ بعنا قبيي جنبفةقبي اةب  اعقان بح نلاقئقبح صقنةضباح كبنةضب
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لان  ببف بالسبح شةاطبه حبحيفتلاسبب اتبAgClب ا
𝑄−𝑆 

𝑆 
ه بحابةب اببAgClيضا بحدبعندبح ا ابح  ت لاذباص  هقبعانب ةسن ببب 

 .ب4BaSOح ا ابح  ت لاذباص  هقبعانب ةسن ب
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