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��������Wא���د��א����� �
���و�� �� ��	
� אد�� ��� �و���������� �א���، ��و ������א�������א

� ! !�� ��و � ! ��"����#$���%� �א���د���+��	��*�� (�!)'& K����
-�� �א*�� ( �����56א/4א3 ���دل�#01 �����0/.� �67(��א 6ع�� �	��+�

0ن�א���دل�������+�:;���Kא�=�ل��(�א>	ل�א �
6ع�א<ول�6ع�א<ولوא�6ع�א<ولوא�6ع�א<ولوא�! �وא ��0�و�?��Wو�?�א�-?������Wא���د���و�?�א���د���א

ن����5�ABא�)��67/?�א>	ل������C7���?-�%FBא���#	 ��و����DEא
�GH6���	��+���!�NF=6א�)��)�-���67	L�M �س�א�IJد�א�-��دل��(�����א

O	���#"�W 
1-   2 Na X (solid) + Ca Cl2 (aq)                  Ca X2 (solid) + 2Na Cl2 (aq)  

?!�P�6ع�א�6ع�א��P!?وא�6ع�א��P!?وא�6ع�א��P!?وא������א���د���و�?�א���د���א<! ��6وא W�C7���?-�و�?�א
ن���5;���Aא�)��67/?�א>	ل�������#"�O	�W� J� 

2- 2 X Cl  + Na2 SO4 (aq)                     X2 SO4  + 2 Na Cl  
           solid                                                   solid               (aq) 

� C +FXE� J��א �و+�5 ?	�� ��5ل �	#��دل� A "4FA	=��א T'U��Eא
FaqE� J?- �� 40وJل�א �Kא>	

�� Vא<و� ����د��/� �5ل WP�� �#"�� ���א���دل�%زא 1א;'�� �א��� FU
?! ��0��א ،���� �YZ1� �و\] �א>	ل ��� م U��0��א ن��� ��6-^ع C +

د�م=��א ��!��� �و�? ��!�א<� K�[0(��א V%� �א���دل و�-7ل
?� U��0���Kא �

�6?��ن�א!�U1�� ;�0 :��#	 ��א;-����6P(�א<�!Oو�#	 ��א�-��دل�_�
� ?! ��0��א ��א���دل &��!��� ["� 5`H�=��و�aא � �د�=��א ����0

د�م�����F��&b�(!�NFDcد%=�ل����"	���5א	d��';א1�e���Kو"�
�� 	#��f-���: (6-��#	 ����Jد��א���Kא!��0; �و�	�eא �

� �אJא<�!Oوא�-��دل [g�a��� �א<�!����-^אز C +� ،h-��iא� W"�
-j� �^א��א�1 �א���دل 1א;'��� O!�א�=	FAא<� KEF��k��א h1� ��hوא�FHق
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� �א���1J-=�ص�`��!� �+ �����Cو �-f-^אز،�� !�א<� � ��א�-��د �� 	#���א
� ?6�_� ،�#k6�� � 1�U+� � 	#��� ��3�D� ��ن ن��� ["Tو���ز������ �ز�]

� �!GHوא>	ل &�� FDc� ن�E1� �./�0�� � #01� ��אU����nJ-�5ل
Stoichiometrically �� �

���U6���W-=�صو�1J���0و�א �Jل�א�o-^אز�+ �Cא>	;�?- �4و
� :`-	�� &��!��� ��pFDא;-�5אل��51Nون F
�6�1�� K� �-�fא��q/oW-Dא��
��وא73 K/OH� �א<+ �ن r�1�� �0a�� 	#�� [0/� � 	#�� ���א s �'�

��1،�و�ن����Mkא�אد�א��
��^אز��א�-��و��� �%� 40و� -^אز���7=�-��1
�6 ���א< [P�� ��t�(�� Aluminaא ،:(6��א 1نF0��א ،!� [#�� ) '-U��[P

�e	�"Fiא � !  P���K]�א���د���א<�
  

  

  

  

  

  

  
Initial state                              Equilibrium 

 المحلول المحتوى فيالموضوع  (A)  مع المحلول، المبادل بأيون العدد الأيونييوضح المبادل ) 1(شكل 

  حيث حدوث عملية التبادل وإعادة التوزيع.  (B)لأيونات عد مقابله

� �

 ���u?א<�!א�-��دل�/#��د���=D� - /?HA "4� أو – �
���א

)�#]א��دو��framework( �� t� # "� �'1�E1� �q��1� )�� :��F�� C +�
��t�/��������Bو�;�����67(�����0�n�(Surplus) �،�و��א�א��k6م�+��]�

v�1א;'����!����-w�pFD	��Hא�)�0�E�،�67/�وא�v�ن�وא�E1�oF���
��5א�`�1	���א Kل�WD�xF7-	���F+�f-�دو�����Uم�����א<�!���א�`�1	���

[#����Kא �
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�و �א���دل ��� �'U��� ��
� ��'�JO!�א<� �0a� &!�� ،�=���
�y6H;J�1�?/��F+��#t����	1�`����!����	Dدא��אF#א��� K�G#Z����56�/
�y6H;Jل�א!���א�`�1	�����x4	�eא�#Fא��و�'6	���B��D�sא>	�>�/�K

��دل�و-��6?��ن�א�)�67����%�^א! �،א��z5\��0���#q�O1Fq0א�� و��א
��t�H���� Surplusא 56�� [L>א� ?	�� ��!�E1� ض��� y6H;Jא�N���4/�

� �Ud� |/�0-1� �وز�6 �، �WDل���0/{1�5د �	1�`�� ��!��� ���
�א�#Fא� K�� ��56�� �א�#Fא� xF�� y6H;Jא� ن�>� �0a� �%ذא 5+���!��

� �	1�`�� pFD����و�א���OB;:��א �u� �	g�������و�� � �67(��א ���n%�
ن�א�`�1]��	#��دل�����: U��#6ذج�א��א ��א<�!�uOא ������و�U1�oF��

��E�)3`5א��F�1�gو���א<�!Oא�-��دل��و����-��5#	?�א<�ن�א�`�1]�وא
O` `iא� �1�P���وא p���A�U1وא �` 5א�� FP"�� f-��zא�-=�ص��+5و�

� ?- �� 40و%� 56�� �א���دل �و���א<�!Oو3( �א>	ل،�oF��� ���
� D�H-!��1�Swelling����	=���K	#�د��א �

OH/OH/OH/OH/�[0(��-�fא���دل��FFFF1WEWEWEWEא�)0]��א�)0]��א�)0]��א��O!�،�� (A)�א�)0]��א<�#Z���
�?- �ل�%� 40و	d(BY)�Kن��>�/(A)�:;��א���q���Fא���دل��-q��

OBא���� ،O��-��א>	لو�1 )���نB( -FB�q ;� ����qא�`�1]-�� �א>	ل
�א���دل � +�!� K� �4/�5��و1 �א��^אن\�z5ز�6 � K����["����iא� و/?����

;:Fא>	ل��� (B, A)وא��T'Uא�=	�Aא���دل�\-��ن��	?���6
�E�Fא
���� Ka� �و� �0� ��-�Uو�� ^ "4��א ��U!� 0ن�� �א����T'Uن GH!�

א+5���Kא �
1א;'����!����`�1	��/`:�و"`��������5و"`��������5و"`��������5و"`��������5��	-d��אF#ن�א�0��،

1א;'����!���א����Aوא��א��������G#����56א���دل�/?��������0�و
� oF��� ��� �و� ?- �� 40وJא� ���H-!��1א>	ل �א���دل�وא�-=�ص،

�א�`�1] �א<�ن � #"� ��� 5�^�� � �� 40و��Counterion دل���#	��
O!�א<� K�F+���!!����3J�1/������א<������67(�����nJع�א!�GH6��
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[#���-#�5%ذא�Kدو���א��p�	#��دل��	?���67n��# Lא���دل�א<�!�Oא>-�
�x��(ن�א�����0����	?�א<���co – ions�Kو �

��k-6#�،�و Y�� ��Fא� ?	�� p-I� � !�א<� �א���د�� ��ن �+W�
�[0n�?'�-�Ot�61�OgWgA "4��א�=	�Aא����Ot�6א<1��د،�+ ��C)�&�א

6א��`��6
��Fو�א<F1אج،��	�eא����rא��–����Uא�-  �א�FH�� ���א�D���
א�ض�������Kא �

�و ?'���ً����� & �%� �א��U :�א�)�� #6ذج��	#��د���א� �#qא����H=��א
� !�-��f#	 ���א���دل�א<��� �6?���ذא_�O!�-�5#א<����� ��k6#�؟�و��ذא

���א<�ن�א� �b�?	����U��`�1]؟�א �
st�`+� V%� � t��^ H��א �� # 0��א pد|�–�� �q6�� ��دل-�،�א�O1Fq0א

� �א�-��دل ��ن V%� �/�3J�1O!!���א<����� � t�=+%� ز�(�� � 	#�� ��
:;���Kא�`�1	��F��h1א��א���دل�وא �

� �� �� �� �
�h-`1�U���WWWW	�O	�O	�O	q-1�-"��0a���#"��#q-1�-"��0a���#"��#q-1�-"��0a���#"��#q-1�-"��0a�O#��"#��) 2 ,1 (وא���د�-�hא��h-`1�Uوא���د�-�hא��h-`1�Uوא���د�-�hא��h-`1�Uوא���د�-�hא J� J� J� J� �� �� �� �

3- 
++ + 2CaaN            

+++ NaaC 22
 

4- 2
4
−−

+SoCl               
−−

+ ClSo 2
2

4  
� �

� ���nJوאF-� E(��� 0 ��6 "�V%� �����Y(א���دل،�و�� [Dدא�V%�Y
� �א<�!Oא�-��دل ،v��א � 	#�� f-����،א!-)������� 5#-��� �א�-��دل �و��5ل

=D� �و�	? �א�`�1	� ��!�א<� � "F+� ?	�� !�א<� ���א*# � 
� Kذא�%
���א�0n�Ot� # 0]�%�^א!?��	-��DE����N��[��Hא<�!F+O" ��א�-��دل�

� �א��5ل h!אL� oF��� e��ذ �و�( ��د��،��א oوFk��W!-)��א�v��-�fא��
�
�D� ���+� K���!�א<� ��Fو� ?	�� � 1Fq0��א p`��א Fg|�� e���� ��و��

�V%�pو�|دoאFא��?t� # 0�� 40و� - �����א�-��H]�אJא�[ ���/?�א>� �
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� ��ن �+Wא��^אنو��O!�א<� �U/�6א�� ��!���� �א�4א" ^ ��U6����
� ��و ��-�Uو���א���دل �U �� ��א>	ل K� �5��`��وא �6��5+�� � 	�/�� h��

� ��� F
�6��!���א�`�1	��א�FDא���� ز�(-��א �%��د� � 	#�� �����hن ���،
�7 7
� ��=1� � t�=+%� �U �� K� ����و�#	 � F
�6���א 5+>� �	3�Hא�

��א�� �=��Wא���DE��FDא J� �
1� J �[#��وא<�!���א�`�1	���Eא�Fא�Fy6א�-W��H���67n�h1��دو���א

WP��[1�`ن�א�
���	?���0/|�א<�=Dو�M�i?�א	��5#-��K 

2� J �s�;����V%��/�3J�1�F�1E�h1�pFD���W��H��5B��C +�،
;:�א> :��د������YgEوא��Nא<�!���و"���eאBو�h��3%�

FDc�K 

3� J � M�iא��Y�0�����א�#Fא��–א<�!���א �Fn����FgE-��v����uא
� ! �F'L����[L��F'L��=!�Kא���د���א<�

� �א�`�1]، �א<�ن �� �b� ?	�� 5#-��� �א�|Fgא� ���� ["N���51و���وא
� pد|�� �	#��دل� F
�6���א � 	�/�� V%O!�א<� ،v��وא oF���DJ�1 -�����K
�-DJً�وא��j�FUH���������: U��#6ذج�א�1א;'��א��?y6H;Jא?��K� �

� �	#��د��� � 1Fq0��א ��H=��א �FU/� 5Lو� !#6ذج�א<���א � t^B�
?�6H;Jא�Kدل�����/O!�&�א<���H-6א��� �� ��"1Fq ��א�=����v�د�وא���

�5Bא���K/?�א�#Fא�%�Vא<�!���א��Fiא�- �
�א���دل ��ن ����� #6ذج��א �6�Fو��O!����א<� 5�5���א ?	�� p-\�

��!���]�א�Hiز��	#��د���א<�! �و�Kא<���'?��YUHא���b�(6 ��א�K� �
�ً���WWWWو�#�ً�و�#�ً�و�#�ً�و�# 0ن-�� [0n� ��� � !�א<� �א���د�� Ot�61F[#�� �Eدو��

��-��دل� ��67(��א e	�� ،����;� ��و ��B�� � 1Fq"� �5tزא� ��67(�� [��+
�ن�א���"�Gא�����F+��	1�`����!1��67א;'����(�KKK��א���د��oF�و�

��! ��0	���	��iא�� !! ��وא<! ! ������1د���–א<� ��0������1د���א
� !��Kא<!  �
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�א� ���د� ��ن �#"����!���� ����� ?!�א<!  �وא���دل ?! ��0��א �دل
�5��1ول� �qH
�و �0a� � ! !�� ��و � ! ��"� �!�"�� א�;� א���د�

O��-����Wא �
  الأيون المصاحب  الأيون المقابل  نة الثابتةالشح  نوع المبادل

  كاتيونى

  أنيونى

  أنيونية

   كاتيونية⊕

    كاتيون⊕

  أنيون

  أنيون        

   كاتيون ⊕

� �
�	#��دلو� �-1�P��א ��67(��א ^ "F��<א� ^ "4�� �q1�(ل��	

� ?- �� 40وJאv��وא �א�-��دل ��U1� oF���O!�א<� K�&;� L� �0a� و��א
�4�� ?	�� [0�� �?/�0# 	��1� )t�(��وא �q6�� oوF��وא� ،�H	-w� 1+5א�

[	���y6א���Kf-���y6א�F	���H-6א��M�iذא�א%��YZ-��[1�`ن�א�6ع�א<�������
F5���א KEN�����א�وאU��1�oF����#� 	� Kد��0]��)א���0/{����-1�P���67א

�FB�Kאم��	#��دل �
GGG��GGG��GGG� �

 
 
 

-- 

-- 
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