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 السلوك التميوئي للأيونات في المحاليل المائية
 *صابر السيد منصور المسماري 

 
 الملخــص

في هذذ ا الث ذذ  رذذة درارذذا  لوربرذذدا     تربرتذذا     فذذاا  نبروفذذا  نلذذةا  لافتةال ذذا   ا  ذذا      ذذا 
لذذذذا د  زجذذذاج     ال pHالشذذذ  ا يقةبرةذذذا الة ذذذاس اتعذذذدب ياتررذذذتعافا يذذذذاللا د   ذذذ     لذذذ   ذذذ  لاللذذذا د 

يذذد ن لافذذانا نبرذذا اللا ل تذذا  دا  ذذا ق  لةذذد   لةغذذ  لتذذاي  الت ذذ ا  في  250C الو  ذذم  شذذث   ةجعذذ    ذذد 
حا ضذذذ ا هذذذ ي ااال ذذذم الما  ذذذا  دالذذذا في درجذذذا الت  ذذذك  الذذذواو ال ة ودبر ا  ل ذذذا لللال وفذذذا   ا ف وفذذذا  ق   ذذذا 

   فوقشذذذة   ل ذذذا  250C ذذذم الما  ذذذا   ذذذد  ذذذةذ هذذذ ا الث ذذذ  فتذذذا ن الدرارذذذا   ذذذ  حالذذذا ا بروفذذذا  في ااال
 الت  ذذذذذذذذذذا  الت  ذذذذذذذذذذ   الثل ذذذذذذذذذذةلأ  للذذذذذذذذذذوبر  المعةذذذذذذذذذذدا  المتضذذذذذذذذذذ  ا  ذذذذذذذذذذ ي ا بروفذذذذذذذذذذا   دالذذذذذذذذذذا لاا  ذذذذذذذذذذة  ة ثا ذذذذذذذذذذا   

  pH  الورذذذ     عث عذذذا اللال وفذذذا   ا ف وفذذذا       و ذذذاً   لذذذذوحت لال اقذذذاً    ذذذ  يذذذ  فتذذذا ن هذذذ ي الدرارذذذذا
ايا  الم لاف ل ذا الل  ذا تر ت ذاد عاقذا الت  ذا  لذ  لذ  ا اللال وفذا   ال تا ن المتوقعا ي اءً  لذ   ذم  ذ  ا سذ
  يعض الدرارا  ال ظةبرا ا خةى ق

 

                                           
  ل ا العلوم   جا عا   ة المختار ق   –نرتاذ  شارك في قسم الل   اء  *
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 المقدمــة
   المجاتر  التي فش  الع ذم ن عذا حذدبر اً 
 لذذذذذعد  سذذذذذواً رذذذذذذةبرعاً   ارذذذذذتع ال المذذذذذ برثا  الما  ذذذذذذا 
 ال  ا  ذذذذذذا  لأ رذذذذذذاة  فذذذذذذذوا   تل ذذذذذذا  ذذذذذذ    ل ذذذذذذذا  

ق التةذذدبرة الت ل لذذ    نةذذد اترصذذق ا  الل   ذذا    عذذة 
ازداد ارذذذذذذتع ال المذذذذذذ برثا  الما  ذذذذذذا  ال  ا  ذذذذذذا يشذذذذذذلم 
 ل وس في  ذاتر  الل   ذاء الغذ ا  ا   ا  ذة الذ ب 
جعم الل      ا بحاث ا ال ا برتجك نحذو التورذ  في 
درارذذا هذذ ي ا فظ ذذا ق   ذذ  ا بحذذاث الذذتي ن  ق ذذ   ذذا 

لة درارذا قدر  ث     اترهت ام في ه ا الم دان   شم
ا نعذذذال المتثادلذذذا يذذذ  المذذذواد الم ايذذذا  المذذذ بر      لذذذ  

 ,Ionov (solvation)ا خذذ،     ل ذذا الت ذذ بر  

 Makashev؛  Balyatinskaya, 1979؛  (1979

and Mironov, 1980  ؛(Andreeva and 

Bondarenko, 1986  ، ق نت دبرذذذذذذذد الغذذذذذذذا
 يشذلم ن  ذ  –ال ة ودبر ا  ل ا   ي الع ل ذا  نع عذا 

برسا د   ذ اً  لذ  الت ثذ  صذواو المذواد اترللا ل ت ذا  –
في ا  رذذذذذذذذذذذذذذذذذاة الما  ذذذذذذذذذذذذذذذذذا  ال  ا  ذذذذذذذذذذذذذذذذذا  ال  ياف ذذذذذذذذذذذذذذذذذا 

(solubility)  ا ا ضذذذذذذذذذذذذذذذ ا   (acidity)   ثذذذذذذذذذذذذذذذا   
  اتعذذذود  (stability of complexes)المعةذذدا  
   رذةز ا بروفذا   (standard potentials)الة ارذ ا 

(sorption of ions)  الواو ق   غ ها    
 برةدم ه ي الث   درارا لت    ا بروفذا  

في  ذذذدب  ارذذذ   ذذذ  الاا  ذذذة د ن لافذذذانا  250C  ذذذد 
نب  ذذادلأ     ا  ذذا خل  ذذا دا  ذذا  الةوا ذذد ن  ااال ذذم 
الم ظ ذذذذذا    ذلذذذذذن  ذذذذذد   ةارفذذذذذا السذذذذذلوك الت  ذذذذذو   

 عاقذذا   افا ي ذذا  الت  ذذ     قتعذذا شةذذدار الشذذ  ا 
ا  اللعةيا  ذذذذذذذذا  ذذذذذذذذ ي  نفغذذذذذذذذا  ا ققذذذذذذذذار  السذذذذذذذذالث 

 ا بروفا  ق
 

 المواد وطرق البحث
   pHلةذذذذد   ق ذذذذاس ا س ا  ذذذذدر ج     

رق ذذذذذ   ذذذذذ  فذذذذذو   pHلل  ال ذذذذذم ياتررذذذذذتعافا شة ذذذذذاس 
 حذدلأ  r 0..0.( يدقذا PW 9420ن ل ذث  طعذةاز 

pH   يذذة ج   ذذ  ا للذذا دا  المعذذ لأ  ذذ ل    ذذ   
للذذذذذا د  الو  ذذذذذم  شذذذذذث   ا –زجذذذذذاج   pHاللذذذذذا د 

دقذذذا    ذذذ   .9يعذذذد  ضذذذ   pH ةجعذذذ  ق    ق ذذذاس 
غ ذذة ا للذذا د الةجذذاج  في لالذذول اترختثذذار   ةبرذذن 
السذذذذذا م لثضذذذذذ   ذذذذذوانتر ق    غسذذذذذم ا للذذذذذا د المج ذذذذذ  
ج ذداً يذ   ذذم قذةاءلأ  نخذةى  ج ذذ  المذاء ق  في   ذذ  

  250Cالة ارذذا    ل ظذذ م درجذذا حذذةارلأ ااال ذذم   ذذد 
ق     ض      ااال م شاء 0.30C  r في حد د 

 ةقة لةق اً   ا  اً  يلأ  ح ذا  درجا فةاء     ذا   
 ن  فةذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذاء   
 ل لذذذذ  ق  ج لتجذذذذا ز ا خقذذذذاء ال سذذذذث ا في ق ارذذذذا  

 ق 0.2  %ا س ا  در ج   
 النتائج والمناقشة

( الةرذذذذذذذذذذذو ا  4-9لوفذذذذذذذذذذذ  ا لذذذذذذذذذذذلال ط 
ااال ذذذم  ةايذذذم الا  ذذذة   ذذذد  p H في الث اف ذذذا للت ذذذ 

250C    ق لان لالةذذذذذاء فظذذذذذةلأ ناحغذذذذذا  لذذذذذ  ا لذذذذذلال
برتثذذ  نن   ذذ  ا  ذذ ح المدر رذذا لتعذذةذ لا    ل ذذا 
ر ذذذذذ  ق   ذذذذذ  السذذذذذعم رلبرذذذذذا لان هذذذذذ ي الع ل ذذذذذا  ذذذذذدث 
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 0.01Mيشلم  ل وس في   اع  الاا  ة ا قم  ذ  
د ق  لةد ظعة الل    ذ  اترهت ذام  ذ ا السذلوك   نةذ

دلذذذة ال تذذذا ن التجةبرث ذذذا  لذذذ  الذذذواو ال  ةبرو    ا  ذذذا 
 ال ة ودبر ا  ل ذذذذذا لل  ال ذذذذذم الما  ذذذذذا ل للا ل تذذذذذا    
يالإفانا لا  درارا  ح ود ا لعا الس   ا  الت ل ذم 
الق  ذذ   لذذ   جذذود  ذذ ث   ذذاع  لة  ث ذذا في ااال ذذم 
اترللا ل ت ا    ه  :   قةا الا  ذ  الشذث ك لل ذاء   

ا  ذذ  الإفتةذذاو      قةذذا لة  ذذ  المعةذذدا    قةذذا ال
 ا بروف ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذا 

  crystal hydrates)طن  المذذذذذذذذذذذاءا  الثلوربرذذذذذذذذذذذا 
(Ivanov, 1986)  ق  لذ لن    ارذت اداً  لذ  ال تذا ن

الذذتي    غذذ لعا  ذذ  هذذ ي الدرارذذا   تلذذ  نن ف ثذذة 
يذذذلأن ر ذذذ  ا بروفذذذا  ال لةبرذذذا في ااال ذذذم الما  ذذذا  ذذذذدث 

لذذذذا ا  و   ل ةذذذذد جةبر ذذذذا   لذذذذ   ذذذذةحلت  : في المةح
 لتلذذون  H+المذذاء المت ارذذةا حذذول اللال وفذذا  نبروفذذا  

رلسلا  تتال ا     عةذدا  ه در  سذو نحادبرذا ال ذوالأ 
  M(OH)p

z-p  ق ن ذذذا المةحلذذذا ال اف ذذذا نت ذذذدث فت جذذذا
يل ذذذذذذةلأ  عةذذذذذذدا  ه در  سذذذذذذو  تعذذذذذذددلأ ال ذذذذذذوب ذا ثذذذذذذا 
 للذذذذون  ثل ذذذذةا  ذا   تلذذذذا جةبر  ذذذذا  ثذذذذ لأ لغذذذذم في 

 , Davydov)ح افذذاً اتسذذ  ا  ال ة برذذا حج عذذا ن

 ق (1978
( لا  4-9 لشذذذذ  الث افذذذذا  في ا لذذذذلال ط 

نن الةذذذذ م الدق ةذذذذا المةارذذذذا لذذذذلأس ا  ذذذذدر ج   لت ذذذذ  
حس  عث عا ال لذة  لة  ذةي ق  هذ ا برت ذ  را ذاً  ذ   ذا 

 (Burgess , 1988)هذذو  توقذذ  ق نةذذد  جذذد   ل ذذاً 
ل لذذذذذذةا  نن المعةذذذذذذدا   تعذذذذذذددلأ ال ذذذذذذوى للال وفذذذذذذا  ا

الإفتةال ذذذا   ا  ذذذا الشذذذ  ا لتلذذذون يشذذذلم  ل ذذذوس في 
ااال ذذم المتعادلذذا لةةبرثذذذاً ق  ل قثذذ  ا الذذذا ف سذذعا  لذذذ  
نبرذذذذون ا دبرذذذذد    ذذذذ  التلذذذذان    غذذذذ  نن  ذذذذدى ا س 
ا  ذذذذدر ج   لتلذذذذون  عةدالذذذذك  تعذذذذددلأ ال ذذذذوى برلذذذذون 
يقث عذذذا ا ذذذال نقذذذذم يدرجذذذا  ثذذذ لأ  ذذذذ  ذلذذذن المذذذذلألو  

لتلذذذان    ذذذ  ا   لذذذا  لذذذ  ذلذذذن لللال وفذذذا    ا  ذذذا ا
     +Cu(OH)+   Cu2(OH)3 عةذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذدا  

Cu2(OH)2
الذذذتي للأ ذذذد  جودهذذذا في االذذذول المذذذا    +2

( 9190 ز ذذذ لي ط Burkovق نةذذد درس  250C  ذذد 
هذذ ي ا فظ ذذا يغذذورلأ  ورذذعا    غذذ لا لع ذذم  ايذذة 
 دق ذذذ  رل ذذذوا  ذذذ  لاظعذذذار  جذذذود ل ذذذان  يذذذ  داتذذذةب 

      +Cu2(OH)3ا  در  سذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذو 

  Cu2(OH)2
  ح ذذذذذ  برسذذذذذود الذذذذذداتة ا خذذذذذ  في  +2

ااال ذذم المخ  ذذا   ن ذذا الغذذورلأ ا خذذةى نت ضذذم الثةذذاء 
في ااال ذذم المة ذذةلأ ق   ذذ  جعذذا  اف ذذا   نذذ ن ر ذذ  نبرذذون 
ا دبرذذذد    ذذذ  التلذذذان  قذذذد جلذذذ  افتثذذذاي العدبرذذذد  ذذذ  
الثذذاح    لل ذذك ج بر ذذم درارذذا ن رذذ     قذذد ن سذذة  ذذ  

يعذذذذذذذذذدلأ عذذذذذذذذذةق  تل ذذذذذذذذذا  قثذذذذذذذذذم  ذذذذذذذذذدد  ذذذذذذذذذ  الثذذذذذذذذذاح  
(Kalyamin and Bazalii , 1979)  ق ح ذ  ذ ذة

في ااال م الما  ذا  (III)  خةاً نن ر    تربرتا  ا دبرد 
برتضذذذذذ   ارذذذذذتثدال  تتذذذذذاو  بروفذذذذذا  اللتربرتذذذذذا   ذذذذذ  

ا ف وف ذذذذذا يوارذذذذذقا   +Fe3ااذذذذذ   الذذذذذداخل  لمعةذذذذذدا  
n(OH)ل عق   عةذدا   ذ  ال ذو  OH  -نبروفا  

3m-

n-2x
  Fem (SO4)x   ح ذ  n = m (Sevryukov 

and Emelyanov, 1981)  ق 
 هلذذ ا تل  ذذا ل سذذ  ل ا ذذم الت  ذذ  للأبروفذذا  ال لةبرذذا 
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 لذذ  نفذذك راجذذ  لا  اتررذذتثدال المتتذذاي  للأف وفذذا   ذذ  
لا قذذذذذذذذا  الت ارذذذذذذذذ  الداخل ذذذذذذذذا لل عةذذذذذذذذدا  ا بروف ذذذذذذذذا 

ق  لان هذذ ا الت ا ذذم برلذذون   O H-يوارذذقا نبروفذذا  

 ا    تلذذذذذذ  ر  ذذذذذذم هذذذذذذ ي  غذذذذذذ وياً يازدبرذذذذذذاد ا ا ضذذذذذذ
 الع ل ا يالمعادلا  العا ا :

 (aq)pHMq(OH)OpH(aq)Mq P)(Zq
P2

z ���� ��                     (1) 

(   ال ب بروف  المةارفا يذ  9 لدى  عابر ا الشلم ط
 ةايذذذم الا  ذذذة اال ذذذم  تربرتذذذا  يعذذذض  pH     ذذذا  

ال لذذةا  اترفتةال ذذا   ف حذذت نن السذذلوك في حا ضذذ ا 
 حس  الال   :اللال وفا  برةداد 

���� ��!! 3222 FeMnNiCu  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : 25qCا ت اد ا س ا  در ج   اال م ن  ح اللتربرتا   ل  الاا  ة   د    9شكل 
 Fe2(SO4)3 (   ); CuSO4 (  ); MnSO4 (  )’ NiSO4 (  ) 

 

C, mol.1–1 

pH 
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 هذذذ ا السذذذلوك الظذذذاهة قذذذد برعذذذةب لا  ازدبرذذذاد السذذذالث ا 
فذذا    ا  ذذا الشذذ  ا لذذدب افتةال ذذا  ذذ  اللعةيا  ذذا للأبرو 

Mn2+ 
   لذذذذذ لن   عثعذذذذذاً     قذذذذذا    ةذذذذذا  +Cu2لا   

يالمةدرلأ  ل  لاحذداث اتررذتةقا. ق  يال عذم      ذا 
هذذو  توقذذ    لذذوحت ازدبرذذاد هذذ ا التذذلأ   حسذذ  التتذذاي  
الموفذذذذ  ق ن جذذذذد ازدبرذذذذاد صذذذذ ا الذذذذااي  التسذذذذا   في 

  +Cu2 لا   +Mn2لذدب افتةال ذا  ذ   M – Oالةايقذا 
في السلسذذذذذلا ق  فتوقذذذذذ   ذذذذذ لن ي ذذذذذاءً  لذذذذذ  التذذذذذلأ  ا  

نن بر دب الت   في حالذا التلأ سذد لل لذة  –الت ةبرض ا 
لا  لاحذذذذذداث ل ذذذذذ   ثذذذذذ  لل ابرذذذذذا في حا ضذذذذذ ا ال و  ذذذذذا 

   ذذذ  التلذذذان   +Fe3المت   ذذذا ق   ذذذ ا كذذذد نن  ذذذال ون 
الذذ ب برت تذذ  ي غذذ  ققذذة صذذ    لذذ  ا  ال ذذا  عذذم 

ن لذذذ  حا ضذذذ ا اذذذا هذذذو ا ذذذال في  المذذذاء المت ارذذذ   عذذذك
اللال وفا    ا  ذا الشذ  ا    حذدبر اً دلذة ا سذايا  

 Hartreeالم لاف ل ا الل  ا الذتي ارذتخد ة عةبرةذا 

– Fock – Roothaan  لدرارذا ا ت ذاد عاقذا الت  ذا
 Pinchuk and) لذذذذذذ  لذذذذذذ  ا اللال وفذذذذذذا  

Korobskii , 1983)   لذذ  نن  عةذذدا  ال لذذةا 
ا الش  ا لت  ة يلأنعال  تثادلذا  ذ  فذو  اترفتةال ا   ا  

 4S   4P سذذذذتةثم لشذذذذارك ن عذذذذا  ذذذذدارا   – ذذذذاف   
للأبروفذذذذا    ي   ذذذذا لظعذذذذة  عةذذذذدا  نبروفذذذذا  ال لذذذذةا  
اترفتةال ذذذذذذا     ذذذذذذا الشذذذذذذ  ا ل ذذذذذذ اً فو  ذذذذذذاً في ا نعذذذذذذال 
المتثادلذذا يذذ  المذذاف   المسذذتةثم فت جذذا لمشذذار ا  ذذدارا  

3d 4  للأبروفذذذذذذذا  يالإفذذذذذذذانا لا  المذذذذذذذداراS   4P   ق
  ل ذذا  ذذان ال عذذم المتثذذادل يذذ  اللذذال ون  جذذة  المذذاء 
نقذذذذذذذوب    ل ذذذذذذذا ازداد السذذذذذذذلوك ا ا ضذذذذذذذ  لللذذذذذذذال ون 

(Phillips and Williams , 1966)  ق   ذا نظعذة
الت ذذذذةب الذذذذدق   نن فتا ج ذذذذا  ت شذذذذ ا  ذذذذ  ا سذذذذايا  

(Pinchuk et al., 1984)   الذذتي ي  ذذة نن عاقذذا
 < +Cu2  الال ذذذ  : الةايقذذذا لذذذةداد يافتظذذذام حسذذذ

Ni2+ > Mn2+ << Fe3+  ق  نن هذ ا الال ذ  برذوازب
 ( ق9نبرضاً اترزدبراد في لاف الث ا  الت    طاتد ل 

( رذة ان  3   0   د ل  ، الشذلل  ط 
برذةداد الم ذم نحذو  –  ذد نب درجذا لة  ذة  – افدرك نفذك 

 يالال   الآتي : الت    في رلسلا ن  ح ال اا 

 ��� !! 222 NiCuCd  

  في رلسلا ن  ح الللوربردا  حس  الال   :

 sNiCdoMn 222 ��� !!  

( برتضذ  نن ه ذاك ل اقغذاً في 9 يالةجو  لا  اتد ل ط
نفغا  نققذار اللال وفذا     برةذان ذلذن يازدبرذاد في 

 +Cd2لذدب لافتةال ذا  ذ   (Z / r) ذدد اتعذد ا برذو  

نن     فتوقذذذذذذذذذذذذذذذذ   +Ni2لا    +Mn2  ذذذذذذذذذذذذذذذذ    +Ni2لا  
برالذذذذ   لذذذذذ  ذلذذذذذن ازدبرذذذذاد في درجذذذذذا الت  ذذذذذ  ط ل ذذذذذا 
صذذذ ة  ق  ذذذا اتعذذذد ا برذذذو   ل ذذذا ا  ضذذذة  ةذذذدرلأ 

ق  لل  ذا  (Huheey , 1983)اللذال ون  لذ  الت  ذ  
 جذذذذذدفا   ل ذذذذذاً نن الم ذذذذذم نحذذذذذو الت  ذذذذذ  برذذذذذةداد في هذذذذذ ي 

نقذذم حا ضذذ ا ق  الذذا ب   +Ni2الس رذذم  نن لاال ذذم 
رذذذذذم ل ظعذذذذذة لل ظذذذذا  قل لذذذذذا رذذذذذ ظعة نن هذذذذذ ي الس 

اتجاهذذاً   ذذ اً حةذذاً   ذلذذن نن افا ي ذذا الت  ذذك للأبروفذذا  
 +Cd2 افا ي ذذا المذذ بر  لذذةداد جتربرذذاً ازدبرذذاداً  ثذذ اً  ذذ  
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   اذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذا برعذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ  نن   +Ni2لا   +Mn2  ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ  
 

قذذذ م نفغذذذا  ا ققذذذار  الت ذذذ ا  في لاف ذذذالي  في نفذذذا إ الت  ذذذا  الت ذذذ  في لافذذذا إ المذذذ بر  لذذذثعض    9جـــدول 
 *فا    د درجا ا ةارلأ الة ار اا برو 

 r اللال ون
(nm) 

– ' H0
hydr 

(kJmol–1) 
– ' S0

hydr 
(Jk–1mol–1) 

– ' S0
II 

(Jk–1mol–1) 
Mn2+ 0.091 2730.9 399.2 173.6 
Fe3+ 0.067 5744.2 621.7 385.8 
Co2+ 0.082 2889.1 431.8 197.5 
Ni2+ 0.078 2964.8 443.5 225.1 
Cu2+ 0.079 2975.7 433.5 205.0 
Cd2+ 0.103 2685.7 397.5 143.1 

 (Krestov, 1991)الث افا   ست دلأ     *
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 : 25qCا ت اد ا س ا  در ج   اال م ن  ح ال اا   ل  الاا  ة   د    9شكل 
 Cd(NO3)2 (   ); Cu(NO3)2 (   ); Ni(NO3)2 (  ) 

 
 

C, mol.1–1 

pH 
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 25qC در ج   اال م ن  ح الللوربردا   ل  الاا  ة   د ا ت اد ا س ا    9شكل 
MnCl2 (  ); CoCl2 (  ); NiCl2 (  ) 

 
 

ا نعال المتثادلا ي  ا بروفا   جة  ا  المذاء بر ةبرذد  ذ  
  ثذذذذذذذذذذذذا  لة  ثعذذذذذذذذذذذذا طنب ازدبرذذذذذذذذذذذذاد التذذذذذذذذذذذذلأ   الت ظ  ذذذذذذذذذذذذ  
 في االذذذذذذذول ( ق  ه ذذذذذذذاك دل ذذذذذذذم  لذذذذذذذ  هذذذذذذذ ا السذذذذذذذلوك 

 غذذذذذذذذو   اترفضذذذذذذذذ اع ا جذذذذذذذذاء  ذذذذذذذذ  درارذذذذذذذذا رذذذذذذذذة ا ال
  FeCl3    CoCl2     NiCl2في لاال ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذم 

(Mirsalikhov et al., 1981)  ق نةذد نلذ  لا  نن
 جذذود نبروفذذا  الللوربرذذد في لاال ذذم هذذ ي ا  ذذ ح الذذتي 

  لذذذذك لذذذلأ   حارذذذذم في  M 1.5برغذذذم لة  ةهذذذا حذذذذ  
ل ث ذة لة  ذذ  المذذاء   لدرجذذا نفذك   ذذد هذذ ي الاا  ذذة تر 

غذو   اترفضذ اع ا   ذ اً  ذ  تختل   وافذ  رذة ا ال
 وافذذذععا في المذذذاء ال ةذذذ  ق  للأبرذذذد هذذذ ا السذذذلوك نبرضذذذاً 
   القةبرةا اتدبردلأ  سذا.  وايذة للذوبر  ا بروفذا  
المعةذذذذذدلأ نحادبرذذذذذا الشذذذذذ  ا لل لذذذذذةا    ا  ذذذذذا التلذذذذذان    

MX+   (X= Cl- , NO3
في ااال ذذذم الما  ذذذا  (-

(Allakhverdov , 1985)  ق نةذذد نظعذذة  فتذذا ن
رارذذذذذذا يعذذذذذذض الغذذذذذذ ا  المل تذذذذذذا ل فتثذذذذذذاي في هذذذذذذ ي الد

رلسذذلتي الللوربرذذد  ال ذذاا  لل لذذةا    ا  ذذا التلذذان    
ذلذذذذذن نن  ثذذذذذا   عةذذذذذدا  الللوربرذذذذذد برذذذذذةداد حسذذذذذ  

 التتاي  :
MnCl+ > CoCl+ > NiCl+ 

  في رلسذذذذذذذذذلا  عةذذذذذذذذذدا  ال ذذذذذذذذذذاا  برلذذذذذذذذذون حسذذذذذذذذذذ  
 الال   :

OdNO3
+ > CuNO3

+ > NiNO3
+ 

السذذذذلوك ا ا ضذذذذ   هذذذذ ي ال تذذذذا ن  توانةذذذذا     ذذذذا  ذذذذ  
 المشاهد   ي اللال وفا  ق

( نن الم ذذم نحذذو 4 نخذذ ا فذذةى في الشذذلم ط
الت    ل للا ل تذا  ذا  اللذال ون المشذاك برت ذاق، 

 حس  التتاي  التاو للأف وفا  :
NO3

– > SO4
2– > Cl– 

C, mol.1–1 

pH 
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SO4 اذذذذا برل ذذذذة اترفتثذذذذاي نن نف ذذذذون 
برت  ذذذذة يسذذذذلوك  -2

  ذذذذذذذ  المذذذذذذذاء  ذذذذذذذوجي الت  ذذذذذذذ  طذ  لذذذذذذذلأ   ل ظ  ذذذذذذذ  لا 
(Krestov , 1991)  جذذودي في االذول المذذا   برةبرذذد  

 ,.Vasin et al) ذذ   ثذذا  الةايقذذا ا  در ج   ذذا 

ق   ذذ  لأ  لذذ  ذلذذن   ن فذذك لذذوحت نفذذك   ذذد  (1979
ارتثدال نبرون الللوربرذد يلأبروفذا  ال ذاا    الذتي لتسذم 
يتذذذلأ   ن ذذذتر لت قذذذ م ي ذذذاء المذذذاء   لذذذةداد درجذذذا الت  ذذذ  

 وفذذذذذذا  ق   ذذذذذذ  ذلذذذذذذن   نةذذذذذذد اقاحذذذذذذة السذذذذذذالي ل ف
العدبرذذذد  ذذذ  ال تذذذا ن شذذذا تر برذذذد   ذذذاترً للشذذذن رذذذ ادلأ 
ل ذذذا    لاذذذ   الت ارذذذ  الذذذارج  في ااال ذذذم الما  ذذذا 
 3d  ذذذذذ ح العدبرذذذذذد  ذذذذذ  نبروفذذذذذا    و ذذذذذا   اصذذذذذة 

(Makashev and Mironov , 1980)  ق  لذذ ا

تل  ذذذا لعل ذذذم لتذذذاي  حا ضذذذ ا هذذذ ي ا  ذذذ ح ا ت ذذذاداً 
 ذذذ  في لذذذذ  ا   ارذذذتةقاي ا  ا ف وفذذذذا  ق  لذذذ  الت

 يال عذذذذم      ذذذذا هذذذذو  توقذذذذ    برشذذذذلم هذذذذ ا التتذذذذاي  
NO3المشذاهد : 

- > SO4
2- > Cl-  رلسذذلا  عةولذذا

ترزدبراد اتررتةقاي ا ق  قد نظعة  ا سايا  ال ظةبرذا 
 ذذذذذذذدث  -H+   OHنن ل لذذذذذذذن جة  ذذذذذذذا  المذذذذذذذاء لا  

جذة  فت جا اترفتةال المل وس للل انا ا للا ف ا    
 ,.Pinchuk et al)المذذذاء  ا ف ذذذون لا  اللذذذال ون 

   فتوقذ  نن برذةداد هذذ ا التذلأ   حسذ  التتذذاي   (1986
 المل وظ   ل ف وفا  ق

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 : 25qCا ت اد ا س ا  در ج   اال م ن  ح ال  لم  ل  الاا  ة   د    9شكل 

 Ni(NO3)2 (  ); NiSO4 (  ); NiCl2 (  ) 
 
 

C, mol.1–1 

pH
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Hydrolytic Behavior of Ions 
 

Saber El-Sayed Mansour * 
 

Abstract 
 

 Hydrolysis of doubly and tribly – charged ions of the transition metal chorides, 
sulphates, and nitrates was studied potentiometrically with a glass – calomel electrode 
system at 05qC, Without the addition of any supporting electrolytes . The sequences of 
the changes in acidity of these aqueous solutions have been examined as a function of 
the degree of hydration and thermodynamic properties of the cations and the anions. . 
The results of the studies on the state of ions in aqueous solutions at 05qC are surveyed, 
and the hydration, hydrolysis, and polymerisation, and complex formation processes 
involving the ions are discussed as a function of concentrations of its compounds, the 
pH of the medium, and the nature of the cations and anions. In general, these results are 
in qualitative agreement with those expected on the basis of a quantum – mechanical 
calculations of the dependence of the hydration energy on the charge of the cations and 
some other theoretical studies. 
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