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 وحساب القوة الأيونيةل يوحدات التحمالتجربة التاسعة / 
 ط حدددددددددددددددد  صل دددددددددددددددد    ل صConcentrationلقددددددددددددددددمصطلح ادددددددددددددددد ص  ل  دددددددددددددددد ص  دددددددددددددددد   صلل    دددددددددددددددد ص

ل حم ددمص   دد ص دد ص دد م ص طحددطم صيدد ص   دد ص   ادد ص دد ص   دد صرطص  دد واصط   دد ص دد  ص    دد صلل ددطلمص
للاظدد  صللددمطل صلل  دد   صل     دد صيدد صلل   دد صطلل  دد وصيدد صطحددملرص     دد اص  دد صر صطحددملرصصلل     ئ دد 
 غ ،صإلاصر صهذوصل  رصش ئ  صللا      اصللطحملرصللأ ث صش ط  ص م ح صص\ ط ص رطص3 ص\ه ص ط ص

صا1 حمط للي ص
 وحدات تركيز المواد في التربة والمياه 1 جدولال

 للط ف للطحم ص

 )  غ صل  صل  ص  ءص) ح ط ص  ئ  mg/lل  صص\  غ ص

   غ صل  ص   ط  ل ص    صرطص  ء mg/kg غ صص\  غ ص

 "ح ءص  صلل   ط صط ا  ppmح ءص  ص   ط ص

 "ح ءص  صلل     صط ا  ppbح ءص  ص     ص

ص   ص ط صل  صل  ص  ء m moles/lل  صص\   ص ط ص
M طلا   ،ص ط صل  ص   ط  ل ص  ء  

    ص ط صل  ص   ط  ل ص    صرطص  ء m moles/kg غ ص\   ص ط ص

N يئ رص*صل  صل  ص  ء      ،ص    

    ص   يئصل  صل  ص  ء meq/lل  صص\   ص   يئص

   ل ص    500   ص   يئصل  ص meq/100g  ص500 \    ص   يئ

  ىص    صلل ث  ،صصmolc) . طلكص(طحم صللاظ  صللمطل صلل     صل    يئ رصه ص طلارصللشحا ص *
صل  ص\ل  ص   ط ص   ص طلكصص\   ص   يئص

 غدد ،صلأ صص\ل دد ص  دد ط ص ددمم  ص  غدد صص\ل  ادد رصلل  دد وصلل ذ دد صلل    دد ،ص  ددط صللطحددم ص  غدد ص  لا دد  ص
.  د ص\ د ص1لل  ءصه ص  ث ي 

  لا د  صل   اد رصذلرصلل ث يد صلل  ل د ،ص  دىص د   صلل ثد  ص  د وصلل حد ص3
   ص\  صص1.013 ≈)لل ث ي ص

  ط صإ  م صللح د  صرد ط   صل حط د صللا د ئ ص د ص    د ص د لحح ص(ص3
ل  ص ح ص ق   صللأ ق  صص\ل  صإلىص   ص ط صص\  لط  اصلإ  م صلح    صللا  ئ ص  ص  غ ص لىص     إ

 (   صللح  ئ رصرطصللذ لرص ط ص1صددددلل طل  صرطصللط  صللح  ئ ،صطه صلل    ص  لغ ل  رصل   ىصلل    

10 =ص ط 1
23

   د صح د صص    صح   صلل    صلل طل  ص د صليط  م طاح  ئ رص=ص ممص6.002 × 
صصصصصصصصصصصصصصصصصهد NO3 صلل طل د صل ا د لر  د   صلل ثد  ،صلل   د صللذ  د صل دذ لرصلل د ص شد  صللحد  ءص  دى للأط ل 

 حط د ص  62 = (للؤط  دح   للدط  صللدذ  (ص16×صص3للدط  صللدذ  صل اد    طح  (ص ص)صص14×صص1)ص
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ل د صيد صشدحا صلل دممص \   ط ل  ص   صر  صلل    د ص د ل  ص\ل  صإلىص      يئصص\للا  ئ ص  ص    ط ص
Ca ل  ص  صص\    ط صص1للذ  صللؤ طا راص  ىص    صلل ث  ،ص

صص  ل  ص\      يئصص2   ط صص2
  غد صيد صللغ لد صللئشد   صإلدىصلل  ل  د صلل  ئ د صل  دطلمص\ل د ص) د ء(صطص  غد صص\  د    صطحدملرص  غد ص

 غدد (ص  ردد  صل  ق دد  صص\لل طلال دد ص) ددط صل دد (صرطصص\لل     ئ دد اصط دد صذلددك،ص  ددط صلل طلا  دد ص)    ددط ص
ل   ل  ددد صيددد صلل ح ل ددد ،ص ح دددكصر ص   ملددد ص     ئ ددد ص  طل اددد ص   ددد ص   ط ددد رص    قددد ص لل    ددد ئ 

 د ص  د    صطحدم صصلل       ص   ش  ص  صح كص طلارصلل     لبرصطللادطل  اص  ل د   ح   صلل ا   
ص .طللأا طا رص طل  ص  ر  صلل   ص  صإذلص  ارصشحا رصلل    طا ر ل  صل  حق ص\      يئص

  حط  صطحملرصلل     ص/ ث  ص

PO4      صلل ط   رص 
 ل  ص\ل  ،صلح  صلل     صي ص      يئصص\     ط  ل صص23هطص3-

ص للح 
PO4 :رطلا،صرح  صلل    صلل طل  صل  ط   ر

ص3-
PO4  ط صص 1ص

  ص  صللأط  ح  صط ذلكص  دط صص16ص×ص4  ص  صلل   ط صطص30.97  ألفص  ص3-
ص23 \ 94.97 = 0.242ل  ص  طلي ص د صص\     ط  ل صص23طه ذل،صص. ط ص\  ص94.97لل    صلل    ص
10×ص2.42ل  ص=صص\     ط ط ص

ل د ،صص\ل د اصل ح دط ص  دىصلل    د صيد ص     د يئصص\   ص دط صص3-
10 شحا صر ط صلل ط د  راصطه دذل،ص ل  ص\    ط صصرر  صلل     صي 

-4
    دط صيط د  رصص2.42 × 

صال  ص\يط   رص       يئ = 7.26 ص3×ل  ص\
ص  لإر ي صإلىصطحملرصلل     صلل ذ ط  صر لبو،صها كص ممص  صلل  غ  لرصللإر ي  صلل    ق ص   ل   

لل ددطلمصلل طحددطم صيدد صلل  دد وصذلرصلل دد  ص  لم ل دد رصلل  ئ دد قصطهدد ص شدد  صللدد ق صلل  ددم طح ا ،صلل ددطلمص
ص(اEh)طح مصللأ  م صطللا   ل صEC))صلل    ،صلل ط     صلل     ئ  للذلئ  صصلل   
 النشاط

 لأ صللأ طا رصللذلئ  صي ص ح ط ص  ئ ص ؤث ص  ىص  ر  صلل   ص  ص لب صللقدط صلل   ط د       

  ا  ،صيإ ص     صللأ طا رصللذلئ  صل سصهطصلل ق د سصلل دح  صل        د اصلدذلك،ص دملاص د صلل  ل  د ص
 ا غدد صل دد  مل ص    دد ص"ظدد ه  "صلح دد  صلل  دد  لبرصلل     ئ دد صيدد صلل ح ل دد صلل  ئ دد اص دد  ص لل   دد ،

للآثدد  ص  دد صلل ث ل دد صيدد ص ح ل دد صصactivityلل    دد صللظدد ه  ،صلل  دد ىص  لاشدد  ص،ص  ددح  صهددذل
طهدطص د    ص د ل     صص   ط د       ص د  صح  د صللأ طاد رصللذلئ د صيد صلل د ءاص   ئ  صا شئ ص  صقدط 

صص i mi …………………(1) = [ xi]ص:                                                  لل طل 
هد صلل    د صصmi،صطص(ص    د صللاشد  صγi = (صل د ،ص\ دط صi ) ص(صاشد  صللا دط [xi] = صح دك

  ىصللقط صللا طا د ،صطهدطص ق د سصل     د صصγiل  اصط    مص     صللاش  صص\ ط صi) )صللؤ ط  لل طل 
I = 0.5 ∑ mi ziصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصص:للذلئ  للؤ طا رصصلل   

2
صص(2)…..……… 
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ط  م ص  ص  ط صللقدط صللا طا د صل   د وصلل ذ د صرقد صصi.شحا صللا ط صصzi =للقط صللا طا  صطصصI = صح ك
    دد صللاشدد  صلاص    ددمصيقدد ص  ددىصللقددط صللا طا دد صطل دد صص0.7ط  دد وصلل ح  دد رصحددطلل صص0.01ص دد 

،صط  دىصم حد صللحد ل  صطللردغ اص د  صحمطلد ص  د  لبرصللاشد  صللؤ دط للشدحا صلل حدمم ص  دىر رد ص 
 ملل صلقط صل طا  صطشحا ص حمم ،صرطص   د ص قدم  ه ص د ص دم ص دطم لبرصاشد  ،ص ي صلل   صلل     ئ  

      ص(3).....                                 صلل ط    هط  ص-م   ص ث ص   مل 
    

  √ 

     √  
ص 

 اصقد  (طحدم ص دط )ا دفصق د صللا دط صلل د ئ صصai =ه  صثطل رص   ق  صللح ل  صطصصBطصصAح كص

A طصصBطصصaiهط دد صلل ط دد  صل قددم  صقدد  ص-   دد صل دد  مل ص   ملدد صم  دد ص2 م حدد صيدد صحددمط صص
 دطلمص د   صذلئ د صلحدطلل صصرطص ح دط ص    د ص0.1للاش  صإلدىصرق دىصقدط صل طا د ص   دلصحدطلل ص     
ل  اصط د صذلدك،صي د صللحدم  ص  لدذ  صراد صيد صلل  د وصلل ذ د صلل     د ص د م ص د ص  دط ص /   غ ص5000

 ق    دد اصيدد صلل  دد وصص دد صطلحددمصط   دد صإه دد  ص ددأث  صللقددط صللا طا دد صلح دد   ر     دد صللاشدد  صق  دد 
اشد  صيد صح د   رصص لبر د م ص  دط ص د صللرد ط  صل د  مل ص  د  لل  لحد ،ص ثد ص  د وصلل ح  د ر،

 طم لبرصاش  صر د  صص    وص  لح صل ث ،ص ث صلل ح ل  صلل  ح   لل طل  اص     صللم ل  رصلل    ق 
لل       صي صصaiطصصBطصصAق  صص2 حمط ص      ص Pitzer.ر ث ص  ط ل،ص  ىص    صلل ث  ص طم  

صصهط  صلل ط   ص–   مل صم   ص

10×)صai ط  ر
ص(8- B10ص×)ص

8) Aص   ( للح ل  ص)م ح ص ئطص

Nh4, Cs, Rb, Ag 2.5 0.3241 0.4883 0 

K, NO3, Cl, Br, I 3.0 0.3249 0.4921 5 

Oh, F, HS, Bro3 3.0 0.3258 0.4960 10ص
Na , HCO3, H2PO4, 

HPO4, Po4
3
, SO4, HSO3, 

Hg2 

4.5 – 

4.0 
0.3262 0.5000 15 

Pb, Co3 , MoO4 4.5 0.3273 0.5042 20 

Sr, Ba, Ra , Cd, Hg , S , 

WO4 
5.0 0.3281 0.5085 25 

Li , Ca , Cu , Zn , Sn , 

Mn , Fe, Ni, Co 
6.0 0.3290 0.5130 30 

Mg , Be 8.0 0.3297 0.5175 35 

H, Al , Cr  

  صللا م  صلل   يؤص طلل ا   صللأ ر
ص9.0 0.3305 0.5221 40 

Th
4
, Zr, Ce, Sn 11.0 0.3321 0.5319 50 

  0.3338 0.5425 60 

ص
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/صCL  د ص دط صص 1.45/صل د ص،صصHCO3  د ص دط صص4.05 ح ط ص  ا ص   وصحطي  ص  ىصص/ ث  ص
     ط صص3.8ل  ،صK \     ط صص0.2ل  ،صNa \     ط صص2.1،ص/صل  صSO4   ص ط صص1.17ل  ص

\Ca
Mg \     دط صص0.43ل د ،ص2

Fe \     دط ص0.2 ل د ،ص2
Mn \     دط ص0.03 ل د ،صطص2

ل د ص2
صصم ح ص ؤ  اص20لح  صلاش  صهذوصللأ طا رص امصصم ح ص ئط  ص10 امص
  مصي صللحمط صرما وص طح صلح   صللأاشد  اصرطلا،صرح د صللقدط صللا طا د ص   د  مل صلل   ملد ص للح 

10 للقددط صللا طا دد صل  ح ددط صهدد ص (2)
-3

ص   دد       ددمصذلددك،صرح دد ص  دد  لبرصللاشدد  ص9.58 × 
م حدد ص ئط دد ،صط ددذلكصص10 اددمصصBطصصA   دد صللح ددط ص  ددىصقدد  صص2 دد صللحددمط ص(ص3) لل   ملدد 

ط   د ص  دمصذلدكصح د  صللأاشد  ص رد  ص    د صللاشد  ص(ai) صللا طاد رصذلرصلل د   ا فصق  
ص.لل ذ ط صر لبو   ل     صلل طل 

 النشاط 
لووووووو رت  
معامووووووول 

 النشاط

معاموووووووووووووووووول 
 النشاط 

نصووووو   طووووور 
 الأيون 

المسووووافمة فووووي 
 القوة الأيونية 

 الشحنة  التركيز المولي 

 الأيون 

Xi]ددددددط /صص]ص 
صل   iص Logi  

ai10)ص
-

ص  (8 0.5 mizi
2

 
miط /ص (

صل  ( zص

3.66×10
-3

ص0.0437- 0.90   4 2.03 ×10
-3

 4.05 ×10
-3

 -1 HCO3
-1

 

1.39 ×10
-3

 0.90 -0.0450 3 0.77 ×10
-3

 1.54 ×10
-3

 -1 CL
-1

 

0.78 ×10
-3

 0.67 -0.1749 4 1.17 ×10
-3

 1.17 ×10
-3

 -2 SO4 

1.90 ×10
-3

 0.90 -0.0437 4 1.05 ×10
-3

 2.1 ×10
-3

 1 Na
+1

 

0.18 ×10
-3

 0.90 -0.0450 3 0.10 ×10
-3

 0.2 ×10
-3

 1 K
+1

 

2.60 ×10
-3

 0.68 -0.1655 6 3.80 ×10
ص3- 3.8 ×10

-3
 2 Ca

2
 

0.30 ×10
-3

 0.70 -0.1571 8 0.43 ×10
-3

 0.43 ×10
-3

 2 Mg
2

 

0.14 ×10
-3

 0.68 -0.1655 6 0.20 ×10
-3

 0.2 ×10
-3

 2 Fe
2

 

0.02 ×10
-3

ص6 0.1655- 0.68  0.03 ×10
-3

 0.03 ×10
-3

 2 Mn
2

 

    9.58 ×10
-3

صلل      
ص
ص
ص
ص
ص
ص
ص
ص
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ص
ص
ص
ص
ص
ص
ص
ص
ص
ص
ص
ص
ص
ص
ص
ص
ص
ص
ص
ص
ص
ص
ص
ص
ص
ص
ص
ص
ص
ص
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صص     ط  

     ط 
    

صص طلا    
لل طلا       صصلل       

    

    
صصلل       

   

 
صص     ط  
   

     
صص  

      
للط  

للط   لل   يئ
صص        يئ           
              

 
 
 

 المصادر
للح    :ص ح طمصي ر ،صشد ط صهد م صرح دمقص  دطكصلل   د صطلل  د وصقصح   د ص    درصقص قد صللأ دمل ص

صاص8112ل ا صص766ي صمل صلل   صطللطث ئ ص  غملمص


