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- : Precipitation Titrationتسحيحات الترسيب . 2

يعتباار اسااتعماا محلااوا نتاارات الفضااة كعاماال مرسااب للكثياار ماان الأيونااات السااالبة كالهالوجينااات و       

CN
-

  ،S
-2

  ،SCN
-

 Argentimatricفتساام  العمليااة أحياناااً بالتسااحيحات الفضااية .  الاا ...... 

Titration       . 

 

- : في التسحيحات الترسيبية( إنتهاء التفاعل)تعيين نقطة التكافؤ 

 

- :هنال ثلاث فر  رئيسية وهي 

 Mohr Method( فريقة مور)تكوين راسب ملون    .أ

، بعاد نقطاة  K2CrO4يد حيث يستعمل محلوا كرومات البوتاسيوم والبروم الكلوريدتستادم لتعيين      

CrO4تتاا  مان ايوناات الكروماات ( حارة)تصبح هنال زيادة مان ايوناات الفضاة  التكافؤ
-2

حياث إن  

Ksp AgCl = 1.2 ×10)ثابت حاصال إذاباة 
-10

لأن  Ag2CrO4ثام يترساب  AgClيترساب أولً ( 

Ksp Ag2CrO4 = 1.7 ×10
-12

دللة عل  إنتهااء  Ag2CrO4حيث ظهور الراسب الثاني الأحمر  

 HCrO4لتسااحيح فااي وسااو متعااادا لأن الوسااو الحامضااي يساابب تكااون التفاعاال يجااب أن يجااري ا

ل إذاباة كروماات صاحامض  عيف فإن تركيز ايون الكرومات سينافض وقاد ل يازداد نتيجاة ذلال حا

 .الفضة فتتأ ر نقطة التكافؤ 

2CrO4
-2

 + 2H
+
     =      2HCrO4 

                     =         Cr2O7
-2

 + H2O 

Ksp(AgOH) = 2.3 × 10ما في المحاليل القلوية فقد تترسب هيدروكسيد الفضة أ             
-8    

 

 

 Folhard( Back Titration( )التسحيح الرجوعي( )فريقة فولهارد)تكوين مركب ملون ذائب . ب

Method ات نح نترات الفضاة بوجاود حاامض النتريال مقابال محلاوا ثايوسايايتتمثل الطريقة بتسح

الحدياديل  الأمونياومم القياسي ويستعمل محلاوا نتارات الحدياديل أو كبريتاات ولبوتاسيأو ا الأمونيوم

 حيث تضال زيادة من ايونات الفضة ( . احمر دموي)كدليل 

  Ag
+
  +  X

-
     =     AgX ↓ 

 

 

ات القياسي نبعد نقطة التكافؤ هنال زيادة من ايونات الفضة تسحح ه ه الزيادة مع محلوا التايوسيا     

Fe)بوجود دليل الحديديل 
+3

. ) 

Ag
+
 + SCN

-
     =     AgSCN ↓ 

Ksp = 7.1 ×10
-13

 

Ag)ات بعد نقطة تكافؤها مع ايونات نوزيادة الثايوسيا     
+

Fe)سول تتفاعل مع ايون ( 
+3

( الدليل( )

 -:لتكون المعقد الأحمر اللون كدالة عل  إنتهاء التفاعل 

Fe
+3

  +  SCN
-
     =     [FeSCN]

+2
 

 

Clوتطبق الطريقة لتقدير 
-

  ،Br
-

  ،I
-

  .في المحاليل الحامضية  

ماان جديااد يضااال  AgClولمنااع تفكاال الراسااب  AgClأقاال ماان ذوبانيااة  AgSCNولأن ذوبانيااة 

النتروبنزين كسائل عضوي غير ممتزج ماع المااء يغطاي دقاائق كلورياد الفضاة ويمنعهاا مان التفكال 

Agوالتفاعل 
+

SCNمع  
-

سم1) 
3
 ( .الكلوريدغ من مل 51لكل  
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  Adsorption Method( Fajan Method( )فريقة فاجان)فريقة الدلئل الأمتزازية  . ح

  

 Eosinواليوساين  Fluoresceinالفلورساين  Acid Dyesدلئل الأمتازاز أماا أصاباغ حامضاية       

الرودامين مثال سلسالة الروداميناات كا Basic Dyesعل  سكل أمالاح الصاوديوم أو أصاباغ قاعدياة 

(Rhodamine)6G  عل  سكل أملاح هالوجينية. 

بعااد نقطااة التكااافؤ هنااال زيااادة ماان ايونااات الفضااة تحاايو بسااطح الراسااب تساام  بالطبقااة الأمتزازيااة      

تمسل بطبقة ثانية من اليونات الأمتزازية معاكساة لهاا  Primary Adsorption Layerالأولية 

ل لل يجب إن يكون المحيو حامضياً ليكون الادليل ساالب الشاحنة بالشحنة هي جزيئات الدليل السالب 

 .ويتكون اللون أصفر ماضر ال  ارجواني وردي 

 

- : Complexation Titrationتسحيحات التعقيد  . 3
تتضااامن تساااحيحات تكاااوين المعقااادات تفااااعلات باااين ايوناااات لهاااا القابلياااة علااا  اكتسااااب زوج مااان 

زوج أو أكثار مان اللكتروناات ( مانح)جزيئاة لهاا القابلياة علا  هباة اللكترونات أو أكثر مع ايون أو 

لهااا  Coordination Compoundsمكونااة ايونااات متراكبااة معقاادة ذائبااة أو مركبااات تناسااقية 

 .استقرارية عالية 

فيماا يسالل ( اياون مركازي)أو ( ذرة مركزياة)يسلل ايون العنصر في ه ه التفاعلات كحامض لويس 

 .كقاعدة لويس  Ligand( ةالعضيد)ند االليك

CNتاتلف العضائد في عدد اللكترونات التي يمكن أن تهبها فإن لكل ايون أو جزيئة من 
- 
, H2O , 

NH3   المالاااااب أو الكااااالاب  أحادياااااةقابلياااااة علااااا  هباااااة زوج واحاااااد مااااان اللكتروناااااات وتااااادع

Monodentate لين ثنائي الأمين يأما اثH2N  CH2CH2  NH2   هباة زوجاين فلاه القابلياة علا

اثلااين ثنااائي  EDTAأمااا  Bidentateماان اللكترونااات وتاادع  ثنائيااة المالااب أو الكاالاب أو الساان 

 ض الاليل فهو رباعي وسداسي السن الأمين رباعي حام

 

 -: الإجماليثابت التكوين التدريجي     
M(H2O)nة وعلا  هيئاة أتتواجد معظام ايوناات العناصار فاي المحاليال المائياة متميا      

+n
وإن تكاوين  

نااد محاال جزيئااات الماااء وتحاادث التفاااعلات بصااورة متسلساالة كمااا امركبااات أ اارى يااتم بااإحلاا الليك

- :مو حة فيما يلي 
                  NH3                                   NH3 

Zn(H2O)4  ─── → Zn(NH3) (H2O)3 ─── → 
                  K1                                      K2 

                              NH3 

Zn(NH3)2 (H2O)2  ─── →→ 
                                K3 

                                                                                                     NH3    

Zn(NH3)3 (H2O)  ─── →  Zn(NH3)4 

                                                                                                     K4 

 B4وهنا  Over All Formationالكلي  الإجماليفهو ثابت التكوين  Bnثابت التكوين المرحلي أما  Kحيث 

 ( .أربعة مراحل)

          [Zn(NH3)4] 

B4 = ──────── = K1 K2 K3 K4 = 1.15 ×10
9

 

         [Zn
+2

][NH3]
4
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          [Zn(NH3)3] 

B3 = ──────── = K1 K2 K3 = 1.0 ×10
7

 

         [Zn
+2

][NH3]
3

 

 

          [Zn(NH3)2] 

B4 = ──────── = K1 K2 = 4.08 ×10
4

 

         [Zn
+2

][NH3]
2

 

           

           [Zn(NH3)] 

B1 = ──────── = K1 = 186 

         [Zn
+2

][NH3] 

 

- : (المعقدات)تعيين إنتهاء التفاعل في تسحيحات الأيونات المتراكبة 
- :هنال ثلاث فر  رئيسية هي 

استعماا مواد عديمة اللون نسبياً ولها القابلية عل  التفاعل مع ايون المادة القياسية مكوناً لوناً مميزاً . أ

Feأو مااادة قليلااة الاا وبان مثاال ايااون الحديااديل 
+3

SCNمااع  
-

فااي تقاادير الهالوجينااات بالتسااحيحات  

  .الفضية

Fe
+3

  +  6SCN
-
     →     Fe(SCN)6

-3
 

 احمر دموي                                                                          

ايوناات  استادام مواد عضوية معقدة التركيب لهاا القابلياة علا  التفاعال ماع ايوناات العناصار مكوناة. ب

- :معقدة كلابية ماتلفة التركيب وهي عل  نوعين 

 .الطر  الجهازية كالتوصيلية أو الطيفية  •    

     Eriochrome Black T(EBT)مثل  AZO Compounds  ازو الـ  مركبات •    

 .      Naphtholفثوا اوالن       

                                    الفلزونياااااااااااة وتااااااااااادع  بالااااااااااادلئل Phthalein Compoundsمركباااااااااااات فثالينياااااااااااة  •    

Metallo Chromic فلز وتتميز ه ه الدلئل بإ تلال لونها عند تفاعلها ماع العنصار  -أو دلئل ايون

 .عما هو عليه في الحالة الطليقة 

وإن  H3Inأكثر الكواسف استعمالً وتحتوي الصيغة عل  ثلاث بروتونات قابلة للإحلاا  EBTيعتبر 

 H2Inالبروتون الأوا يتفكل بمجرد إذابة الصبغة وتكون الصبغة في المحيو الحامضي عل  هيئة 

- :قاعدة كما يلي  -ويمكن تمثيل تفاعلات الصبغة ككاسف حامض

                     H2In
-             =             HIn-2 

 أحمر                           أزرق                                                    
                                     

                                          PH(6-7)                                     PH(7-11) 

 
           

+H +                                      O
-

           K2 = 5 × 10
-7

                         HO 

                            

                            N                                                                            N           

                                           
                                           N                                                                             N  

                                           
                                                                HO                                                                         HO     

                         

                    NO                                                                            NO 

                                                  

                                               SO3
-

                                                     SO3
- 


