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  ملاحظة  التعريف  المسمى  م

1  
 المبادل –أقصى سعة 

  الأيوني

عدد اموعات الحاملة للأيون لكمية معينة من 

 فيجرام جاف إما / ، مليمكافىءيونيالأالمبادل 

  .H+  ، Cl الصورة 

 خاص بالمبادل –ثابت 

  الأيوني

2  

عدد اموعات الحاملة للأيون لكمية معينة   السعة الحجمية التقنية

، -H+ ، Cl فى . مبللة من المبادل الأيونى

  .منتفخ كلية بالماء

لقيمة عن  افيتعتبر أقل 

/ الجاف وحداته مليمكافىء

  . مبللجرام

3  

 الظاهرية السعة
الوزنية  السعة"

  ".لظاهريةا

عدد أيونات العد المتبادلة لكمية معينة للمبادل 

 جرام فى الشكل / ووحداا مليمكافىء. الأيوني
H+  ، Cl-.  

 على ظروف التجربة  تعتمد
PH،التركيز ...  

4  
عدل على ظروف يعتمد الم  . لنهايتهالاتزانتستخدم عندما لا يصل   الامتصاصيةالسعة 

  .التجربة

5  
تعتمد على ظروف التجربة    إجراء عمل الأعمدةفيسعة تستخدم   السعة الديناميكية

  .العملية
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 الشكل في على درجة التشبيك واعتمادهاالمولارية والمولالية للمجموعات الأيونية الثابتة )  1(شكل

   مشبع بالماء–الأيدروجين 
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�و��2"��� 1Ieو\��א�� :o/א�� 6'�/�� ،�	Tא��&�p<f&]�א� �*� ����
	��������&[&��o��1Ieو\����:o\��I4������ PH Uل��	א,��e\א���K

��و 
�ز�� �א��Sد��م ����ن ��/�� ��א�Uא�"��دل .���e\א���� ��K�دאد�+
�H��"
&�.L8�s0��KIא�/	����/*�mא���
�א��\���e	�d	�ل� 4PH	41	41	41	1وא�0

�����ن�א��Sد��م��/��Hدאد�&�6ز��د����h���[و��U�.א�����e\א���K
��������E
hא��KIא�/	���
0	����0I��2��%0'���LL9א�A	��،6�C��2وK� �

���Wא���*و(�)'&����%�א�س� �
�Y2ن 
	�مDא� [&� �א�"��دل KIא������\א��s�zو��)� ���4� [4� H\��4�

��	(� �����ض�و�oא4 [4� H\��4� ��د��Dوא� ،1I�fe� K�[��� ���
���o� ��و�oא4 ���Y2ض �%"�\�4� Kدل���Dא� �m�� O"��9א� �"	�� و18

��دل���א��K^�ذאw�gMא������	����\�
4��Wא��1h&�9و�وא��Lא��[���
�%e��C�2א�� �*^N���m<f&ل��	d�	��1Ieو\��&�6א��\�eز�א�/o:�א��

����8�P)�^N��א,	�ل�L4�1א�IdI&�1C
��،�،1Ieو\��\���א�س�א��
�و��2"��� ��دلDא� :L�� �א�9&	��א��������] ���
�א�' 6�א=�& �د
��

��دل�	��A�'"א��:o\�:"�\�w���A�?و�K� �


�Wא����*�
�א,+� �
��دل�–�'zض��ن�دא����>�د���&�9�vل���	dl��/��4�+�o���o�
�א��Sد��م ��\و�0*� ��"�dل&] u�א������> X)� f&��� �א��زن

� �א��Sد��&1 �I4� �
PوUدل����א�" :"�� u<� �א,	�ل، �8�P)� 6&� ��Dא�

++++����������W	������א�����
+→+ HNaNaH  
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�.�و�/�� �ل�"0Dא�Oeو\��א�� ����ن���Uن 6&� �אOH�F�hD−�א�9ل
FH�4�Lא�E�K� �

OHOHH 2→+ −+
  

�،�	�����H�4�L���
��א,	�ل����68א�"��دل�H+ U �\������ن�84ن�و�
��C�2א�� f&��� �دd"�� F�hDא� �א��Sد��م ����ن ��ن 1I
l� �א�&�م، X)

�\و�Oeא���� 6&� ����ن�א��Sد��م�"���دل����ن�א��Sد��م ���دل،�و�ن���
x8ن����������\و�OeאCID	L�א������Kא�����/m���F2KE� �
و4� v
2� E	"�� E
P� KIא�/�� �א��א�� ��>�د+ �א�����\�� K�/m��
��F2�KEא����t PH ��C0	���M�Dא�v
2��،�و*?א��
�د�(�Xא�������4

A�'"א���'
hא��v�94��5��א�K�^wدل���Dن�א��p<f��g�و*?א�א�0
��دل����g��Kن�א��Sد��م"Dא�g�و&]�*����K��I&��א�"��دل�w^و�?א�א�0

��ن p<f� PH � 6'�/��U�.א�����M�Dא� �(�ST�U��&�L"Dא� �אD/א>�
�����ن�א��Sد��م��/��Hو&�6ز��د�،��\�
��U PH �Hא,	�ل،�و��دאد�	��

�V�0<�[د��&�1و���Sא�����א��X)�f&���KIل�א�/א��d"�� �&�I4
Dא����م�&]���L������KIא�/א���
0����o�1So��8�hDא�H/��
�Kو����
�E
hدل�א���Dא��
����18 9.2 *��وא��P&]�א������ن��	&��Lאم/eK� �

  

  

  

  

� �

� �

  منحنى عياريات لأشكال مختلفة من الراتنجات ) 2(شكل 
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� �א��وאل ���4� [&� p<f�� �hو��F+�",א� f]&�4��=1"�،v��
�
&�H�4�o�KE�'8\����ن�א�/o:�א��t�،��\�
	����1I&���אD/א>��א�و�eو

.���^wم،�و�
I&ن�����E
hא��v�9א�A�'و��،�	oزאل��Kא�?�U�
�h�9א�+�Lא��KI/א�	א������Kאa���א�ول��1IdIDא�
�\���������2>�د+�א�

�1Ieو\��&���"�dل�4��5��א��M�Dא�U��C0وא�/o:�א��I4�H��2�6'�/��
�و �א��Sد��&1، �א���� X)� ���Lא�� v�92א���\و�0*� �8�P�


�����Eذ�/����L2א�hא��v�9א�H/��
و�?��S�K�Aد��م���]�&
�%2��&� !"
�� 1���א�� KIא�/א�� H/��
&� ��8ن �h��� K�:o/א�� ��ن 4�א� ��8

�1Ieو\�
��_א���<�N"��U^�א���M�D	PH��C0 א��Dא��K� �

�-�.�/��! PK W� �
� �C0	�� 1Ieو\��א�� :o/א�� :�/2�M�Dא���א��� ��\�
�א� ��IdI&�

��א������j��8�hDא���\�
�F2�E)و:oن�PK �H/j��&��%	4��S����
�O2��of
:�א�L��[&����،�(ذא��2IdIDא�A	���]D PK����0D4��א��;�	��

��0�L"j�2��Cق�א��\��e	�U PH ��C0א�/א�KI،א������א�`�א�
of��א�
� :o� .2/� PK ��/*�mא��� K� F/
��PK�vو� �4��=�FKIא�\� E��%�Y2

 �s2�3��Kא�"'��K -Aא���אن��w\�":�א��s2�]��g��0א�	

[ ][ ]
[ ] K

HR

HR =−

+−

   ,                  PK = - Log K 

�A�'"א���e\ود(α)�	������KIא�/א��U�1Ieو\����Wوא�/o:�א�� �

[ ] [ ]
[ ] [ ]

+

−
+ −=

+
= HogPH

HRR

R
H l,,α 

���ن�t��L2�0א����of
                                                       Wو&]�א�

   α
α−−= 1

legPKHP 

� 
�د��Dא� >?*�p<�� �א�"1 1Ieو\��א�� :o/א�� :h�U�Hو�4د� KIא�/א��
� :o/א�� ���&ً�א��\����eن E	" � ���	�d	�ل K� ��a�8� �&]�א�[����?א


�د���Dא�%"Iن������&�I4�1jf"و�����α=0.5�K
hא��KIא�/	����0I��2و�E
\���������א�� ��ل������Oe] وH+[ �"2�]א�� �א4�H/9	�Y��1]�א=��4�
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f&�0.5،��?א��8ن��=����αwدل�����
(�d"�� H+ �Xل�א�/א��KI&]�א���� 60% �
�*?<�א��9��&�0و����Uא��PK -���/*�mو(ذא����K�sא�����א��Sد��&1
� 1Ieو\��א�� :o/	�PH� ،ESIא�� X)� KIא�/א�� ��"�dل �*�I4� Kو�I4*��


�د������ن�Dא��L2�0א���b���W� �
PH = PK        فإن    (α = 0.5 )          أى عند                  (1) 


	��p<f� PH Lنو"&�KI/א�	ل،��������	d�	��1Ieو\��o/��2:�א��
U�2�0א�� g�/L"א��� K�� �و�'zض�zא�� ��0�� � +Na+ /H ن �U&"�0و��

��C0و�18א��g	Sدل�א���Dא�M�D�8ن��א�W� �
[ ] [ ]

[ ]+

++
+ =

Na

aNH
H 

������iوI4 50% ����دل�*�[ Na+ ] ��18 א��Sد��م���ن�،��8ن��/�DאW  

5.0,
2

==+ αX
aN                 (2) 

u<:[ ] [ ] [ ]XRHR =+
��א��	� ���ن−�z���4א�[�2"�א���;�	���

��L2�0د���א��
Dא�[&�?TYو�)II, I ( العلاقة التالية)IIIK�E  

PK = PH + log [Na+] – log 








2

X  ; α = 0.5                 (3) 

��%�/��
&� �I4� �'
hא�� ����א�� ��د��D�2� �א��)� ��א�"�� �of
وא�
��C�2א� HCl��*�W � �

PK  =  PH  -  log  [ Cl ]  +  log  








2

X                         (4) 

Dوא
� [��� H^Tא�� �א&�د��J"א��%��o� V�09� PK ��������	�
� �'
hא�� Aوذ�H/��
&� [&�PH� K� �א��Sد��م ����ن ����  +Naو2/�:

�18� 1Ieو\��א�� :o/א�� �2�L&� Hد��� KIא�\� ���� ���� x8���	D�2
� �א���� /m��� ،1M�Dא� �C0א�F3� E�.�� ��f"&א� 1IdIDא� [&�p<f�

��iل 1I
�� �وא�?+ ،��א��ز� �
�א�0 �2�L�� �وא�?+ 1L8�� :L"0&�����
�18� 1L8א�� +�"0Dא� �*?א �و&] �א��Sد��&1، א�/א��X)f&���KIא����

�����ن�א��Sد��م��/��[&������I
Dא�:Lوא��،ES"IDאFNa+�E�:o/وא�
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�18� �א�[�2"� �א=����4 ������� ��و�/� 1M�Dא� �C0א�� 18� 1Ieو\�א��
�،KIد���א�/א��
D�18א����T�2�:3د�ES"IDא��I4����F4�Ed"���Sو�	%���


�د���D�1א	4W���[ ] [ ]+−+−=−
AXpHpk loglog

1
log

2α
α

 

� A�'"א�� �e\د� V�0<� �Fαو��] E� >?*�� ��Lمא��J"0��O
"�
��/*�mא�����Kא�0
��א��ز� �

                    Qapp = α Qweight  

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  
  

 بدون مختلفة، مقاسة مع أومنحنيات معايرة الأس الأيدروجينى لعدة راتنجات أيونية ) : 3(شكل 
   ملح إضافة 
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  تالظاهرية موعات أيون اموعات الحرة فى الراتنجا  PK قيم : جدول

Cation Anion exchangers 

Ionogenic Apparent 

pk 

Ionogenic grouq Apparent pk 

- SO3H <1 - N (CH3)3 OH >13 

-PO3H2 PK
1 2-3 -N(C2H4OH) 

(CH3)2 OH 

>13 

 PK
2  7-8 - NH2 7-9 

- COOH 4-6 - NH- 7-9 

-             OH   9-10     -                - NH2 5-6 

�WWWW&[�ل&[�ل&[�ل&[�ل �� �� �� �
��o�V�0<�[����o�V�0<�[����o�V�0<�[����o�V�0<�[��PK �����A����vא��/�	��
�����
����vא��/�	��A	�;��4��א�'��
�����
����vא��/�	��A	�;��4��א�'��
�����
����vא��/�	��A	�;��4��א�'��
�����
�	�;��4��א�'

��dI�1א�	4��dI�1א�	4��dI�1א�	4��dI�1א�	א�"���א�"���א�"���א�"���4�����W�W�W�W� �� �� �� �
� 1IdI�	�� �	2�LDא� ��دلDא� ���� s���� ����18 9.2*��(ذא	&��L

��אe�K�ES"ID/אمI4ل��d"א���CL��s��18 4.6 *�و������	&��Lאم�/e
�)�د��م K1Ieو\��א�� :o/א�� ��o�s���� �א��\�PH-��1eو(ذא �	�d	�ل

F.א���� E��/�� �א��Sد��م ��\�	�� 0.1M 1*6.4ن����� �،و�/�
� �א���. 18� �א�S	0.1M�gא��Sد��م �C0א�� 18� 1M�Dא� �א,"�+ ���،

F�S'I&� O
�� ��دلDא� EXو 60% >�א� ��א�"1�/�� ����ن �&�I4
��&�ES"Iא�"�dل�*�[ X ] 4��א�'
����א�[�2"��א=��I4W� �
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 6.1 = 9.2 ( 100 – 60 ) 60 ��18���	&��Lאم��8ن/e�W           

9.4
2

1.6
log1.0log4.6 =−+=PK  

V�0<� [���X�"��2وPK �18� ���� ����א�� ��א�"��د� ��د���	��
�L�/Cא��_'I2�H^Tد���א��
Dא�K� �

�א\L�	���'	" �:o��e���،د������א��وאل��	���
����0I��2و� PK�،
��C�/j�،�%2�0<�[���1"אوא�F������2�:L�18א��Ff"Tq�K�u<

Hد�
�1IdI&�1Cא�
�\����CTא�����K� �
��אCLI8��א�"�dل�I4DI"�،Hد�
�ES��1Iوא�"��ES�1	�;�����4א,�

�4�P�&ن����ن���gy�Hد���K(\�'�ع�א��H�Cא, �
��%�L�� [��� H�C
Dא� �א�";/2� Fو/Z� si� ��/*�mא�� �
وא�0

�2� �
�א� ����ن ��zא�� �Cא� A+ 
��دل�-Dא� 18� �א�"����8 �א�>�د+

�v�d	��E
hوא��*��W� �

                          [ A+ ]  =  ∝  [  X  ]  

����	��ESIא��X)دل���Dل�א�i��C�/j A+ ��%I&و�W� �

[ ] [ ]+−+−=
∝

∝−
AXpHPk loglog

1
log

2  

�:"�� ،�of
�א� >?*� �fTل �%2�0<� [��� A�'"א�� �e\د� ��ن ���
�)��/*�mא����א&%���"
�Oא�0
��א��ز�J"K� �

Qapp  =  ∝   Qweight 
�����WWWW&[�ل&[�ل&[�ل&[�ل �� �� �� �

��]&�v�9���/*�mא���
���ن�א�0eو��A	�/� PK = 4.8 , Qapp = 

9.0 meq / g ��*\�o���&��� H+�، 65% ����2زن��18א����� ��2� 45%
����2زن��18א�����א��Sد��&1 K��� � ���2� � �(��א�� �&]��	�ل3: H^�
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0.02 M����� J� J� J� J1Ieو\�����:o\���I4د��م���Sא�����\�	�PH = 6.0 ��،و��2
���& 55% ���و>��Hوز� K�*����
 =X و��ن��/���א=��4��א�[�2"��א�'

      K،����8*�1א�0
��א�meq / g ��/*�m 7.4 �&�0و�� ( 55 / 45) 9.0

 �W�W�W�Wא�9א�9א�9א�9

02.0log4.7log0.68.4
1

log
2

−+−=
∝

∝−
           

                                   = 1.37 
                             ∝ = 0.19 

Qapp       =  0.19  X  9.0  =  1.7  meq / g . 
�u�ل�>"
&�:L"א��!"
�� Fل���L&�E�،A�'"	��v'JI&�+�&��I4


T�����E?��18א09��نhא��A�'"א��g����2*����[/�&]�ذ��KAو02
�6�;"����&�I4 A+���
���א=��4���א�'I4� associated ن���و����ن����
E
P�H�4�Lא��K� �

� :o� V�09� ���و�� s�/e�� �L8� H���
�א� ��L�C"א�� �PKو&]
�\��ن�I�אم�&
�د���*J"��2���\�
���א�IdI&�[&����
�–�	�;�����4א�'

��ش�	��* Handerson – Hasselbach �� �

∝
∝−−= 1

logpkph  

�:o�:o�:o�:o pk� J� J� J� J��LL9א���LL9א���LL9א���LL9א�WWWW� �� �� �� �
������ �C�2א�� Hد�e� �a�
&� s�/e�1�0� Katchalsky ول��I"�
� 1CT� s�zو��)� ���
�� H\�C&� ��/m�Fא�'��1� E���א���� ��د���	�

�;Iא�/א�-�H�4�1	4� �"a�
&� 6Pو� �L8�g�/L"א�� �&]�*?א :w/א�� �و4	1
� |�'"�qא� ���
�א� ��I�faא� 18� �4�0�� �o� �l\� ،��Pאz8)F��		Lא�

A2��"א�� KEf4و�����د��9 �L"�Dא� �of
�א� ��O2و*?< �opk9א���LL
v�9����.��	��1Ieو\�
�Eوא�/o:�א��P�1��K� �
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∝
∝−+=
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m
kv

d

dF

kt
PP

nmi

Hk log,
434.01

log  

k �-،&�ن���2"�s2�3� T - �،�L	CDא� H\א9/א nm�–�18����Dد�א�4�
،�aא v�–،�aא� :;<� mi  -�/SI
�א� ����&(i) �V�"�Dא� �وא�/&� ،

�� �א�"���8 �א�>�د�� �'��Dא� �وא�/&�ز g<�SDא� %��Hد�����eن	4�
F�B/j�E�،�aא��Tدא ૪i �/SI
��א����D��B��Iא���&�
&(i) ، Fel  -�

��"��%D�* Helmholtz �;	���I��0א������Kא�o�C��א�H/9א��%/2 �

B
kh

vv
in

vvho

epv
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n
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+

∈
=

°

°

°

3
1

3
1

22 )/(6
1

)/(
 

u���B��18ل�א�0	0	��א�s2�3� ho�–qא�
�ل�א��%/12،�- ∋>��'�
�،6��Dא�^w��aא vo–�،6��Dא�^w��aא�:;< np�–�18���f0د�א��4�

،�aא B � J� J� J� J� s2�3F��S"&� ^w� 
�د��،�وDא� 18� �P�'"	�� g��I&� ^w
�	P�'"א�� 
�د��D�2،،،،K � J� J� J� J� ��א���� �2�d0א�� /Co�ES��V�	L&F� +���–د�

���*�E��"2�]א����א,�B���2=��4��א���� �

KT

mZe
K ii

∈
Σ=−

2
2 4π

 

e  - ،ونz��qא��IdjZi /SI
�א=��ع�א��	��8����(i)،Σ�–�1א�
��<�SDא� �وא������ �������� K��0Iوא�-૪ � L�૪ -  -��B��Iא�� �&�
&�

V/Lن����gyو�H/j��
�د��،�و����]�>��2�0&D�18א�g<�SDن�א�����K� �

������������������������������������W�����������������������������Capacity determinant!��/�א��� �� �� �� �

��W!��/�א���
�2	�دل� �!���'� �
H/j��&� �L�/C2� 1���א���� ��دل�	�� �
�א�0 O
�� :"�� K��L�/Cوא�

1	�� ���� �%
Pو� [��� ����IDא� Wدل���Dא� �e/א&�� [&� ���� ?TY2
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H�4��"a�
l�A�1وذ�Ieو\��א�������1و�nل���&�X)�fא�����א��
Fא/e���&/�� ���4د �C�2א�� Oeو\���א ��\�	�� [&� �dl	�ل �K&/א�
�KIא�/א����S��1"<�[�Y"א��:��4���Dو�א��/CLDא���Dא��Cא��2א��e��0N�

� �א��	�\ [&� Hد���א�� [&� �&��� ���TF\�	א��� ����ن KE�Eא���� و��]
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