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 :قال الله تعالى

 
 

 قال رسول الله محمد )صلى الله عليه واله وسلم (:
 " تطوعاً ركعةٍ ألف من إلينا أحبّ نتعلمّه العلم من باب " -

   (186ص 1)جلعلامة المجلسي ا (بحار الانوار)

  عبادة من خير علمه في ينظر فراشه على يتكيُ عالم من ساعة"  -

 "عاما سبعين العابد

 (153ص  6)مجلدمحمد الري شهري   )ميزان الحكمة(

 

 قال الإمام عليّ  عليه السلام :
 " العلم الإيمان دليلُ نِعمَ "

 (348ص 1علي بن محمد الليثي)ج( عيون الحكم والمواعظ)

 





 

 

 الاهــــــــــــداء
 

اله الى خير الخلق  رسول الله محمد )صلى الله عليه و -

 وسلم ( والى آل بيته المنتجبين الابرار ....

 الى منقذ الامة وباعث الهمم لحياة ملئها العدل والامل -

 المهدي المنتظر عجل الله فرجه .....

 .نهدي هذا الجهد المتواضع                                                        
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الحمد لله الذي جعل الحمد مفتاحا لذكره وخلق المخلوقات ناطقة بحمده 

والسلام على نبيه محمد صلى الله عليه واله وسلم خير وشكره والصلاة 

 الخلق اجمعين . 

بالنظر لعدم وجود كتاب لمنهج كيمياء التحليل الوزني المقرر لفروع 

الكيمياء وعلوم الحياة وعلم الارض في كلية العلوم والتربية بجامعاتنا , 

لنا جاهدين ان ومن خلال خبراتنا  التدريسية في مجال الكيمياء التحليلية حاو

نضع مفردات هذا المؤلف بما يتلائم مع ما يحتاج اليه الطالب والتدريسي 

وصاحب العمل ... كذلك ما فيه من الوضوح والشمول للجانب النظري 

 والعملي معززين ذلك بكثير من الامثلة والمسائل الحسابية المحلولة.

ياوي ويشمل الكتاب على مفرادات خاصة بالسلامة والامن الكيم

والمعالجات. كما يحتوي تعريف موجز بالكيمياء التحليلية وتصنيفاتها 

وطرائق التحليل . كذلك ما يعبر عن التركيز وكيفية تحضير المحاليل من 

المادة الصلبة والسائلة . ويشمل الكتاب ايضا معالجات احصائية والاخطاء 

الى شرح التحليل  بانواعها والقوانين الخاصة بحساباتها . وقد تطرق الكتاب

الوزني بصورة مفصلة من حيث طرائقه المختلفة وتعريف شامل للترسيب 

والعامل الكيميائي والمرسبات وتلوث الرواسب وكثير من المسائل المحلولة 
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حول التحليل الوزني فضلا عن ذكر تجارب حول التحليل الوزني بطريقة 

الوزني الحراري التطاير والترسيب. واخيرا تناول الكتاب التحليل 

 والاجهزة الخاصة بهذا التحليل . ومن الله التوفيق.

المؤلفون                                                                 
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 حتياطات السلامة و الأمان في المختبرإ -1-1

 أهم الأمور الواجب إتباعها في المختبر الآتي:من       

  التشديد على الطلبة ارتداء صدرية المختبرLab Coat  قبل الدخول

 الى المختبر.

 يد و الرجوع الى مشرف التعامل مع المواد الكيميائية بحذر شد

المختبر في حالة عدم امتلاك المعلومات الكافية عن المواد 

 الكيميائية.

 السامة المواد محاليل و المركز والقواعد الأحماض محاليل نقل 

 الحذر و  المطاطي المخلخل باستخدام أو الآلية الماصة باستخدام

 أن التأكد و المحاليل, نقل في بالفم الماصة استعمال عند الشديد

  .بالفم المحلول سحب بدء قبل المحلول في مغمور الماصة طرف

   ختبرالم داخل والتدخين والشرب الأكل يمنع. 

   ذات أبخرة موادها ن ينتج الكيميائية و التي تتفاعلاال أجراء 

 .الغازات دولابفي  نفاذة رائحة

 توفير ساحبات الهواء للتخلص من الغازات و الأبخرة المتسربة 

 بالإضافة الى الإضاءة المناسبة و التهوية الجيدة داخل المختبر.

  غسل الزجاجيات المستخدمة و وضعها في المكان المخصص بعد

 الانتهاء مباشرة من التجربة.

  استعمال المواد الكيميائية بأقل كمية ممكنة و عدم إرجاع المتبقي الى

 العبوة الأصلية.
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  اضافة الحامض المركز الى يراعى عند تحضير محاليل الحوامض

الماء و ليس العكس و تكون الإضافة ببطء مع التحريك المستمر 

 باستخدام قضيب زجاجي.

 .عدم ارتداء الأحذية المفتوحة داخل المختبر 

  غسل اليدين جيدا بالماء و الصابون بعد الانتهاء من التجربة و

 المحافظة على نظافة المختبر.

 و مفاتيح التيار الكهربائي. التأكد من غلق صنبور الغاز 

  

 أوراق بيانات السلامة للمواد الكيميائية  -1-2

Material Safety Data Sheets (MSDS) 

تعتبر المرجع الأساسي للمواد الكيميائية و تحتوي البيانات على      

 معلومات تشمل:

 التعريف بالمادة الكيميائية و تركيبها. .1

 .الاستخدام الآمن و المخاطر المحتملة .2

 التعامل مع المادة الكيميائية. .3

 الخواص الفيزيائية و الكيميائية. .4

 مدى استقرار المادة و احتمالية تفاعلها مع المواد الأخرى. .5

 السمية و الآثار الجانبية و الإسعافات الأولية. .6

طريقة التخزين والتخلص منها, ومعدات الوقاية, وإجراءات التعامل  .7

 .معها في حالة انسكابها

 ت أخرى.معلوما .8
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 اللازم توفرها في المختبر ةالتجهيزات الأساسي -1-3

  باودر(. –رغوة  –طفايات الحريق بأنواعها )ثاني أوكسيد الكاربون 

  ساحبة الغازات و الأبخرةFume Hood. 

  صندوق إسعافات أوليةFirst Aid Box. 

 .خزانة للمواد الكيميائية 

 .سلة مهملات معدنية مزودة بغطاء يغلق ذاتيا 

 هملات بلاستيكية مزودة بغطاء يغلق ذاتيا.سلة م 

  رشاش ماءShower  يستخدم في حالة التعرض للمواد الكيميائية

 الحارقة.

 .أقنعة حماية و اسطوانة أوكسجين 

 .جهاز كشف الحرائق 

 .جهاز كشف تسرب الغاز 

  بطانية مقاومة للحرائقFire Blanket. 

 

 محاليل أساسية للإسعافات الأولية  -1-4

 روري تحضير المحاليل التالية في كل مختبر :من الض     

( : يغلى ماء مقطر لمدة خمس دقائق في NaClمحلول ملح الطعام ) .1

غم من كلوريد  4.5مل ثم يذاب فيه  500سعته  قدح زجاجي

الصوديوم النقي , ويغطى بزجاجة ساعة , ويبرد المحلول ويحفظ 

 .لاستعماله لغسل العين عند الحاجةفي قنينة 
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غم من المادة الصلبة في لتر  50كرومات البوتاسيوم :يذاب ثنائي  .2

واحد من الماء البارد ويحفظ المحلول لاستعماله في الحروق بعد 

 غسل الجلد من الحامض.

غم من المادة الصلبة في لتر واحد من  50كلوريد الامونيوم :يذاب  .3

 .فظ لغسل الجلد من المواد القلويةالماء ويح

 

  لبة والسائلة وكيفية معالجتهاالتسمم بالمواد الص -1-5

يجب استخراج هذه المادة من الفم  دخول المادة السامة الى الفم عند     

بالماء عدة مرات بالإضافة الى إتباع الإجراءات الخاصة ويكرر غسل الفم 

 : (1-1بكل مادة حسب الجدول )

 لكيميائيةمعالجة التسمم بالمواد ا (:1-1جدول )

 المعالجة المادة

 لحوامضا

التخفيررف ثررم  لأجررلشرررك كميررات مررن المرراء 

المصرراك  وإعطراءتنراول محلررول مراء الجيررر 

 كمية من الحليب ولا يعطى مقيئات.

 القلويات

تخفررف ببرررك كميررات مررن المرراء مصررحوبا 

البرتقرررال ولا  أوعصرررير الليمرررون  أوبالخرررل 

 يعطى مقيئات

 بياض البيض أويعطى لبن  المعادن الثقيلة أملاح

 الزرنيخ والزئبقمركبات 

يعطررى مقيرر  فرري الحررال )ملعقررة شرراي مررن 

 أوملعقرة كبيررة مرن ملرح الطعرام  أوالخردل 

 كبريتات الخارصين ( في كوك فيه ماء فاتر
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 سعافات العينإ -1-6

بعض  إجراءالعين يجب استدعاء الطبيب مع  إصاباتفي كل حالات      

 وهي: الأولية الإسعافات

 الحامض في العين  -أ

 ففا تغسل العين عدة مرات بمحلول بيكربونات الصوديوم كان مخ إذا

1%. 

 كان مركزا تغسل العين عدة مرات بالماء ثم بمحلول كبريتات  إذا

 .الصوديوم 

 البروم في العين   -ك

 .%1عدة مرات بالماء ثم بمحلول بيكاربونات الصوديوم  تغسل العين       

 

  الجة سقوط بعض المواد على الجلد مع -1-7

غسل الجلد بكميات كبيرة من الماء ثم بمحلول كاربونات : يالحوامض .1

الصوديوم المركزة ثم بالماء واذا كان شديد يخفف ويغطى 

 .بالاكريفلافين

: يغسل بكميات كبيرة من الماء ثم بمحلول حامض الخليك القلويات .2

 يخفف الجلد  ويغطى بالاكريفلافين.كان شديد  وإذاثم بالماء  1%

البنزين ثم  أوبكميات كبيرة من ايثر البترول : يغسل الجلد البروم .3

ر فترة من الوقت على الجلد ثم يدلك الجلد بالكلسرين ويترك الايث

جود البنزين فيغسل عدم و في حالة  .الاكريفلافينضع يزال ويو

 ا ثم بمحلول بيكاربونات الصوديوم.الجلد بالماء جيد
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لملقط في الحال ثم : تزال اولا بقايا الصوديوم من الجلد باالصوديوم .4

ثم يغطى بنسيج  %1يغسل بالماء جيدا ثم بمحلول حامض الخليك 

  .مشبع بزيت الزيتون

: يغسل الجلد جيدا بالماء البارد ثم يعالج بمحلول نترات الفسفور .5

  .الفضة

يغسل الجلد جيدا بكمية من محلول الامونيا المركز ثم يدلك الجلد  .6

  .او تضمد به بلطف بقطعة مشبعة بمحلول الامونيا

 

 ملاحظات مهمة  -1-8

الماء الى الحامض  وليس  إضافةعند تخفيف الحوامض يجب  .1

  .وث انفجاردالعكس لمنع ح

كانت المواد المشتعلة  إذاعدم استعمال رابع كلوريد الكاربون  .2

  .يسبب انفجار هائل لأنهبوتاسيوم  أوصوديوم 

 أرضا يمنع الشخص المشتعل من الجري في مكان الحريق بل يطرح .3

حول الملابس  المشتعلة حتى  بإحكامويلف ببطانية ضد الحريق 

  .تنطفئ النار

 

  محاليل مهمة في المختبر -1-9

 حامض البوريك %1محلول  .1

 حامض الخليك %1محلول  .2

 محلول مركز من بيكاربونات الصوديوم .3
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 من بيكاربونات الصوديوم %1محلول  .4

 مْ ( 100- 80بنزين او بترول مخفف ) درجة غليانه  .5

 مطهر )ديتول ( .6

 كبريتات الصوديوم  %1محلول  .7

 محلول الامونيا المركز  .8

 محلول نترات الفضة .9

 

 زالة البقع من الملابس مهمة لإ لمحالي -1-10  

: يستعمل في ازالة البقع الناتجة  من اوكسيد  5O2S2Na محلول  .1

الحديد المتكون كيميائيا وثاني اوكسيد المنغنيز واليود والحبر 

  .والبايروكالول الاعتيادي

بقع الناتجة من محاليل محلول بيروكسيد الهيدروجين يزيل ال .2

 الكبريتيد.

: يزيل البقع الناتجة من الكبريت.هيدروكسيد  الصوديوم  .3
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 Analytical Chemistry   الكيمياء التحليلية -2-1

لعينة( من حيث اسة المادة  )ارهي فرع من فروع الكيمياء التي تهتم بد    

  :معرفة نوع العناصر وكمياتها  وتقسم الى

:  يهتم بدراسة ومعرفة Qualitative Analysisالتحليل النوعي  -أ

نوع العنصر الداخل في تركيب المركب, أي هو عملية تشخيص العينة دون 

 حساب كميتها.

: يهتم بدراسة ومعرفة Quantitative Analysisالتحليل الكمي   -ب

او المواد الداخلة في تركيب المركب )معرفة الكمية بعد  كمية العنصر

 معرفة النوعية( ويمكن معرفة الكمية عن طريق ثلاث طرائق هي:

: قياس الحجوم    Volumetric Analysisالتحليل الكمي الحجمي   -1

 .  Titrationعن طريق عملية التسحيح

عن : قياس الوزن Gravimetric Analysisالتحليل الكمي الوزني  -2

 طريق عمليتي الترسيب و التطاير.

استخدام الأجهزة  : Instrumental Analysisالتحليل الالي   -3

 والكيميائية.لقياس الخصائص الفيزيائية 

  ملاحظة:   

أنه يجب معرفة  يمكن دراسة التحليل الكمي قبل التحليل النوعي أي لا   

ودة ثم دراسة دراسة نوع العناصر الموج التحليل النوعي, بتعبير آخر

  كميتها.
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  تصنيف طرائق التحليل الكيميائية -2-2

Classification of Chemical Analysis Methods 

 طرائق التحليل الكيميائية بشكل عام الى صنفين رئيسين:يمكن تصنيف  

و : Manual Chemical Methodsطرائق كيميائية يدوية  -أ

يكون الجزء الضروري فيها  تستخدم أجهزة و أدوات و زجاجيات بسيطة و

المحاليل  Standardizationهو قياس الحجوم و قياس الكتلة و معايرة 

و نقطة انتهاء  Equivalence Pointغير القياسية و معرفة نقطة التكافؤ 

 .End Pointالتفاعل 

: Instrumental Chemical Methodsطرائق كيميائية آلية  -ك

و الكهرباء و  Opticsعلى البصريات تتضمن استخدام أجهزة معقدة تعتمد 

 الحرارة لأنه يجب قياس الطاقة التي لها علاقة بتركيز الأنموذج.

استخدمت الطرائق الآلية بشكل كبير جدا في البحوث و الدراسات  

نظرا لما تتمتع به هذه الطرائق من مميزات و محاسن. على الرغم من ذلك 

لية محل الطرائق الكيميائية اليدوية لا يمكن أن تحل الطرائق الكيميائية الآ

بشكل كامل و على وجه الخصوص الخطوة الأولى في التحليل الكيميائي و 

و التي تتضمن مجموعة من العمليات  Samplingهي عملية أخذ الأنموذج 

 منها:

 .Dissolve Processعملية الإذابة  -1

 بما يتلائم مع التفاعل Oxidation Stateتغيير حالة الأكسدة  -2

 الكيميائي.

و تثبيت الأس الهيدروجيني  Reagentإزالة الزيادة من الكاشف  -3

Adjustment of pH. 
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 و الترسيب. Complexing Agentsإضافة كواشف التعقيد  -4

إزالة التداخلات و ربما تكون الخطوة الأصعب و تستوجب استخدام  -5

 .Separation Techniqueتقنية الفصل 

لعملية التحليل الكيميائي يمكن أن يعمل على إن اختيار الطريقة المناسبة 

مل  20. فعلى سبيل المثال, استخدام حجم أقل من Precisionتحسين الدقة 

 Syringeيزيد إمكانية القياس بدقة و ضبط كبيرين و ذلك باستخدام المحقنة 

. يكون التعامل مع الحجوم الكبيرة أسهل و أكثر Pipetteبدلا من الماصة 

و بالتالي تكون حساسية القياس  Dilutionيؤدي الى التخفيف دقة لكن ذلك 

Sensitivity  أقل. من الجدير بالذكر أن الهدف من اختيار المزج بين

 Analyticalعمليات تحضير الأنموذج و طريقة التحليل بالأجهزة 

Instrumentation  هو اختزال عدد خطوات تحضير الأنموذج من جهة و

 Relative Standardنحراف المعياري النسبي من جهة أخرى تقليل الا

Deviation RSD . 

 

 مميزات و عيوك طرائق التحليل اليدوية  -2-3

Advantages and Disadvantages of Manual Handling 

 المميزات -أ

 .Simpleالطريقة بسيطة  .1

 .Accurateتكون الطريقة مضبوطة  .2

 تعتمد على قياسات مطلقة. .3

 خدمة تكون رخيصة الثمن.الأدوات و الأجهزة المست .4

 و المحددات العيوك  -ك
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 .Lack of Specificityتفتقر الى الخصوصية  .1

 تستغرق الطريقة زمنا طويلا. .2

 .Analyteتنخفض الدقة بانخفاض كميات المادة المحللة  .3

 تأثر الطريقة بالظروف المحيطة و العوامل البيئية الخارجية. .4

 

  مميزات و عيوك طرائق التحليل الآلية -2-4

Advantages and Disadvantages of Instrumental 

Methods 

 المميزات -أ

 .Rapid تكون الطريقة سريعة .1

 استخدام كميات صغيرة من الأنموذج. .2

 تحليل النماذج المعقدة. .3

 .High Sensitivityالحساسية العالية  .4

 .Reliabilityقياساتها ذات موثوقية عالية  .5

 لا تتأثر بالظروف الخارجية كثيرا. .6

 عيوك و المحدداتال -ك

 .Calibration Curveتحتاج الى بناء منحني المعايرة  .1

تعتمد الدقة و الحساسية على الطرائق الكيميائية المستخدمة لعملية  .2

 المعايرة بالإضافة الى الجهاز.

 تكون تكاليف الأجهزة و عملية إدامتها عالية. .3

في  لكون هذه الأجهزة معقدة نوعا ما فإنها تحتاج الى مكان خاص .4

 المختبر و بمساحة كافية.

 .Techniciansتتطلب أشخاص ذوي خبرة  .5
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 Precipitation Gravimetric الترسيبي  وزنيالحليل تيعتبر ال      

Analysis  المعروفة والتي تعتمد على كتلة  التحليل الكيميائيإحدى وسائل

تكون المادة المراد تحليلها ذائبة في الماء و  .المادة الصلبة المراد تحليلها

ترشح المادة الصلبة  ثم  عامل ترسيبوبالتالي يجب ترسيبها عن طريق 

 .بميزان حساسوتوزن 

 Thermo Gravimetric الحراري الوزني ق التحليلائطرأما       

Analysis إمكانية تطبيقها على في  قي الطرق التحليليةتتميز عن با

 .و دون الحاجة الى إذابتها أو معالجتها العينات الصلبة مباشرة

التحليل الوزني الحراري بوزن العينة باستمرار أثناء  قوم جهازي 

ومع زيادة درجة الحرارة  .درجة مئوية 2000تسخينها إلى درجة حرارة 

س في نفس الوقت التغير المئوي في وزن العينة. تتحلل مكونات العينة ويقا

ثم ترسم درجة الحرارة على المحور الأفقي والتغير في وزن العينة على 

 .المحور الرأسي في رسم بياني

ستكرس الفصول القادمة لشرح و توضيح التحليل الوزني و التحليل  

 الوزني الحراري بشئ من التفصيل.
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 Preparation of Solutions   تحضير المحاليل -3-1

في الكيمياء التحليلية عدة مصطلحات ينبغي شرحها قبل الدخول في      

 المحاليل.كيفية تحضير 

   الأوليةالمادة القياسية  -3-1-1

 هي تلك المادة التي تمتاز بالمميزات التالية:       

 معلومة التركيب الكيميائي  -أ

 ة  ) غير متميئة (لا تتأثر بالرطوب -ك

 لا تتأثر بالحرارة  -ت

 لا تتأثر بالضوء  -ث

 متوفرة  -ج

 رخيصة  -ح

 

 Standard Solutionالقياسي المحلول  -3-1-2

و يصنف إلى  هو المحلول الذي يكون معلوم التركيز بشكل مضبوط     

 -نوعين:

مادة  إذابة: محلول معلوم التركيز يحضر من الأوليالمحلول القياسي  -أ

 .أوليةقياسية 

محلول معلوم التركيز بعد معايرته ويحضر  الثانوي:المحلول القياسي  -ك

  أولية.من مادة ليست قياسية 
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  Molarity   المولارية -3-2

هي عدد مولات المادة المذابة في لتر من المحلول ويرمز لها بالرمز      

M . 

                       

𝑴𝒐𝒍𝒂𝒓𝒊𝒕𝒚 =
𝑵𝒐.𝒐𝒇 𝑴𝒐𝒍𝒆𝒔

𝑽𝒐𝒍𝒖𝒎𝒆 𝒑𝒆𝒓 𝑳𝒊𝒕𝒓𝒆
  

𝑵𝒐. 𝒐𝒇 𝑴𝒐𝒍𝒆𝒔 =
𝑾𝒆𝒊𝒈𝒉𝒕 (𝒈)

𝑴𝒐𝒍𝒆𝒄𝒖𝒍𝒂𝒓 𝑾𝒆𝒊𝒈𝒉𝒕 (
𝒈

𝒎𝒐𝒍
)

     

       

𝑴 =
𝑾𝒕

𝑴.𝒘𝒕
×

𝟏𝟎𝟎𝟎

𝑽
     

 حيث

M:  لتر( \ المولارية )مولتمثل 

Wt.: (      تمثل الوزن)غرام 

M.wt:  مول( \ م)غراتمثل الوزن الجزيئي 

V  : مل(الحجم( 

 

  Normality   النورمالية -3-3

عدد المكافئات  الغرامية يطلق عليها أيضا مصطلح العيارية و تمثل و     

 من المادة المذابة في لتر من المحلول .

                          

𝑵𝒐𝒓𝒎𝒂𝒍𝒊𝒕𝒚 =
𝑵𝒐.𝒐𝒇 𝑬𝒒𝒖𝒊𝒗𝒂𝒍𝒆𝒏𝒕𝒔

𝑽𝒐𝒍𝒖𝒎𝒆 𝒑𝒆𝒓 𝑳𝒊𝒕𝒓𝒆
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𝑵𝒐. 𝒐𝒇 𝑬𝒒𝒖𝒊𝒗𝒂𝒍𝒆𝒏𝒕𝒔 =
𝑾𝒕

𝑬𝒒.𝒘𝒕
  

 

𝑵 =
𝑾𝒕

𝑬𝒒.𝒘𝒕
×

𝟏𝟎𝟎𝟎

𝑽
  

 حيث 

N:    لتر( \ )مكافئالنورمالية 

Wt:  غرام()الوزن 

Eq.wt:  مكافئ( \ )غرامالوزن المكافئ الغرامي 

V :   مل(الحجم( 

 

  مادة صلبة تحضير محلول من -3-4

يحسب الوزن اللازم من  أنيجب   الصلبة ضير محلول  من المادةلتح     

 :تلك المادة وحسب القوانين التالية

 تحضير محلول بالتركيز  المولاري من مادة صلبة  أولا:

 

Because,                𝑴 =
𝑾𝒕

𝑴.𝒘𝒕
×

𝟏𝟎𝟎𝟎

𝑽 (𝒎𝑳)
 

 

So,                     𝑾𝒕 =
𝑴×𝑴.𝒘𝒕×𝑽 (𝒎𝑳)

𝟏𝟎𝟎𝟎
 

 

 أعلاهفان الوزن المحسوب في القانون  أوليةكانت المادة هي قياسية  إذا    

كانت المادة هي  إذا أمايذوب في الماء ويكمل الى الحجم المطلوب فقط . 
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الوزن الناتج في الماء  ويكمل الى الحجم  إذابةفيجب  أوليةليست قياسية 

ل قياسي معلوم التركيز وذلك المطلوب ثم تتم معايرة المحلول مع محلو

 .كيز المحلول المحضر بصورة مضبوطةلمعرفة تر

 تحضير محلول بالتركيز  النورمالي  من مادة صلبة  ثانيا:

 

 Because,         𝑵 =
𝑾𝒕

𝑬𝒒.𝒘𝒕
×

𝟏𝟎𝟎𝟎

𝑽
 

So,                 𝑾𝒕 =
𝑵×𝑬𝒒.𝒘𝒕×𝑽

𝟏𝟎𝟎𝟎
 

 

 حساك الوزن المكاف  -3-5

 وزن المكاف  للحامضال -أ

𝑬𝒒. 𝒘𝒕 =
𝑴.𝒘𝒕

𝑵𝒐.𝒐𝒇 𝑯+𝒊𝒐𝒏𝒔
  

 الوزن المكاف  للقاعدة -ك

𝑬𝒒. 𝒘𝒕 =
𝑴.𝒘𝒕

𝑵𝒐.𝒐𝒇 𝑶𝑯− 𝒊𝒐𝒏𝒔
  

 الوزن المكاف  للملح الحامضي -ت

𝑬𝒒. 𝒘𝒕 =
𝑴.𝒘𝒕

𝑵𝒐.𝒐𝒇 𝒓𝒆𝒍𝒆𝒂𝒔𝒆𝒅 𝒐𝒓 𝒂𝒄𝒄𝒆𝒑𝒕𝒆𝒅 𝑯+ 𝒊𝒐𝒏𝒔
     

 زن المكاف  للعوامل المؤكسدة و المختزلةالو -ث

𝑬𝒒. 𝒘𝒕 =
𝑴.𝒘𝒕

𝑵𝒐.𝒐𝒇 𝒓𝒆𝒍𝒆𝒂𝒔𝒆𝒅 𝒐𝒓 𝒂𝒄𝒄𝒆𝒑𝒕𝒆𝒅 𝒆𝒍𝒆𝒄𝒕𝒓𝒐𝒏𝒔 
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مولاري   0.125ر محلول تركيزه يحضما هو الوزن اللازم لت  : مثال

الفضة الوزن الجزيئي لنترات  أنعلمت  إذا ,مل 500من نترات الفضة في 

 مول ؟ \غرام  169.9هو 

 الحل:     

𝑾𝒕 =
𝑴×𝑴.𝒘𝒕×𝑽 (𝒎𝑳)

𝟏𝟎𝟎𝟎
  

Wt= 0.125 × 169.9 × 500 / 1000                                            

Wt = 10.62 g  

                                                                       

مادة نترات الفضة وتذاب في قدح زجاجي  غرام من 10.62يؤخذ الوزن  

مل في  500بكمية قليلة من الماء المقطر ثم يكمل الحجم بالماء المقطر الى 

مولاري من نترات  0.125قنينة حجمية ليكون المحلول الناتج ذو تركيز 

 الفضة.

ر محلول  لهيدروكسيد الصوديوم يحضما هو الوزن اللازم لت : مثال    

مل من الماء المقطر  اذا علمت ان الوزن  500لاري  في مو  0.2بتركيز 

 مول ؟ \غرام   40الجزيئي لهيدروكسيد الصوديوم  هو 

  الحل:    

𝑾𝒕 =
𝑴×𝑴.𝒘𝒕×𝑽 (𝒎𝑳)

𝟏𝟎𝟎𝟎
  

Wt= 0.2 × 40 × 500 / 1000                                                   

Wt = 4 g                  
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غرام من مادة هيدروكسيد الصوديوم  وتذاب في قدح  4الوزن  يؤخذ 

 500لمقطر الى بكمية قليلة من الماء المقطر ثم يكمل الحجم بالماء ا زجاجي

 . مل في قنينة حجمية

  ملاحظة:     

يا نلاحظ ان المحلول المحضر لا يعطي تركيزا مولارالسابق المثال  في     

مادة هيدروكسيد الصوديوم  أنود الى ( بصورة مضبوطة والسبب يع0.2)

) لأنها مادة تتأثر بالرطوبة  وتتفاعل مع ثنائي  أوليةهي ليست مادة قياسية 

اوكسيد الكاربون الموجود في الجو مكونة كاربونات الصوديوم ( لذا 

معلوم التركيز  آخرالمحلول الناتج يحتاج الى معايرة مع محلول قياسي 

 .نوي معلوم التركيزمحلول قياسي ثاليكون هو 

 

ر محلول  لهيدروكسيد الصوديوم يحضما هو الوزن اللازم لت  : مثال     

علمت  إذا  ,مل من الماء المقطر 500)نورمالي (  في  عياري 1.0بتركيز 

 مول ؟ \غرام   40ان الوزن الجزيئي لهيدروكسيد الصوديوم  هو 

  الحل:     

𝑾𝒕 =
𝑵×𝑬𝒒.𝒘𝒕×𝑽

𝟏𝟎𝟎𝟎
  

𝑬𝒒. 𝒘𝒕 =
𝑴.𝒘𝒕

𝑵𝒐.𝒐𝒇 𝑶𝑯− 𝒊𝒐𝒏𝒔
  

Eq.wt = 1/40 = 40                                                                  

Wt = 1 × 40 × 500 / 1000                                                     

Wt = 20 g                                                                              
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غم من مادة هيدروكسيد الصوديوم ويذاب في قدح زجاجي  20يوزن  

مل في القنية الحجمية  500بكمية قليلة من الماء المقطر ثم يكمل الحجم الى 

عياري تقريبا )تركيز غير  1بالماء المقطر حتى يكون محلول ذو تركيز 

 .الملاحظة السابقة سباب ذكرت في مضبوط (  لأ

 

عياري لكاربونات  الصوديوم    0.2كيف يمكن تحضير محلول  :مثال    

3CO2Na  علمت  إذامل من الماء المقطر   250عياري في  01. بتركيز

 مول ؟ \غرام    106الوزن الجزيئي لها  هو  أن

  الحل:    

لا مل ليعطي محلو  250في  إذابتهحسب الوزن اللازم ي أنيجب     

    0.2مولاريته 

𝑾𝒕 =
𝑵×𝑬𝒒.𝒘𝒕×𝑽

𝟏𝟎𝟎𝟎
  

𝑬𝒒. 𝒘𝒕 =
𝑴.𝒘𝒕

𝑵𝒐.𝒐𝒇 𝒓𝒆𝒍𝒆𝒂𝒔𝒆𝒅 𝑯+ 𝒊𝒐𝒏𝒔
  

eq.wt= 106/2 = 53               

Wt = 0.2 × 53 × 250 / 1000                                                             

Wt = 2.65 g                                                                            

     

غرام من كاربونات الصوديوم وتذاب بكية قليلة من الماء  2.65يوزن      

في  مل  250المقطر في قدح زجاجي ثم يكمل الحجم بالماء المطر الى 

عياري  0.2قنينة  حجمية حتي يكون المحلول القياسي  الناتج  ذو تركيز 

؟ لان المادة الصلبة  مضبوطا. وهنا يكون التركيز من كاربونات الصوديوم
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. فلا توجد حاجة لمعايرة أوليةالتي حضر منها المحلول هي مادة قياسية 

 .آخرالمحلول الناتج مع محلول قياسي 

 

 العلاقة بين المولارية والنورمالية   -3-6

 الوزن الجزيئي ( \)الوزن       

 :ومن هذا القانون نحصل علىرية  = ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ            المولا

 الحجم باللتر               

 

 (1الوزن الجزيئي     .....................)× الحجم بالتر × الوزن = المولارية  

 

 الوزن المكاف  ( \)الوزن         

 :ومن هذا القانون نحصل علىـــــــــــــــــــــــ            النورمالية  = ــــــــــــــــ

 الحجم باللتر                 

 

 (2ف      .....................)الوزن المكا× الحجم بالتر × الوزن = النورمالية  

 ( نحصل على1( في معادلة )2وبالتعويض معادلة )     

 الوزن المكاف      × الحجم بالتر × زيئي     = النورمالية  الوزن الج× الحجم بالتر × المولارية  

 الوزن الجزيئي                 

 بالتعويض عن الوزن المكاف  = ـــــــــــــــــــــــــــــــــ     

                  n    

 الوزن الجزيئي                                                                                                     

 ــــــــــــــــــــــــــــــــ× الحجم بالتر × الوزن الجزيئي = النورمالية  × الحجم بالتر × المولارية  

                                                                                                            n      

                                        

وبعد تبسيط المعادلة وذلك بحذف الحجم من كلا الطرفين وكذلك بحذف     

 الوزن الجزيئي من كلا الطرفين تنتج العلاقة التالية 

 النورمالية                                        

 المولارية = ــــــــــــــــــــــــ          
                 n 
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هذه العلاقة مهمة جدا في تحضير المحاليل عندما تكون بالتركيز      

 .مولاري  او بالعكس لي ويطلب تحضيرها  بتركيزالنورما

     

 0.3 تركيزه  SO2Al)4(3 محلول من كبريتات الالمنيوم   :مثال     

الماء  مل من 100مولاري في  0.01 بتركيزمنه محلول  حضر ,نورمالي 

 المقطر ؟ 

    الحل:    

𝑵𝒐𝒓𝒎𝒂𝒍𝒊𝒕𝒚 = 𝑴𝒐𝒍𝒂𝒓𝒊𝒕𝒚 × 𝒏 

0.3 = 𝑀𝑜𝑙𝑎𝑟𝑖𝑡𝑦 × 6 → 𝑀𝑜𝑙𝑎𝑟𝑖𝑡𝑦 =
0.3

6
= 0.05𝑀 

من قانون التخفيف نحضر محلول مخفف مولاري من المحلول الاصلي 

 المولاري 

[𝑴𝟏 × 𝑽𝟏]𝑪𝒐𝒏𝒄. = [𝑴𝟐 × 𝑽𝟐]𝑫𝒊𝒍.  

0.05 × V1 = 0.01 × 100 →  V1 =
1

0.05
= 20 mL   

     

مولاري ويخفف  0.05مل من المحلول ذو التركيز  20خذ ؤي إذن 

مل حتى يحضر محلول  100باستخدام القنينة الحجمية وبالماء المقطر الى 

  .مولاري 0.01
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 تحضير محلول من مادة سائلة -3-7

ن مادة سائلة هو حساب في تحضير محلول بتركيز معين م الأساس إن     

 بإتباعخذ من تلك المادة السائلة )المركزة( ويتم ذلك ؤي أنالحجم الذي يجب 

 :الخطوات التالية

نحسب تركيز المادة السائلة المركزة من خلال المعلومات المثبتة على  -أ

 :القنينة الحاوية عليها وهذة المعلومات

  Specific Gravity (S.G)النوعي الوزن  -1

   (%) Percentageلمئوية النسبة ا -2

  Weight (M.wt)  Molecularالوزن الجزيئي  -3

 

 المطلوب.نطبق قانون التخفيف لتحضير التركيز المخفف  -ك

السائلة المركزة نستخرج التركيز المولاري للمادة   المولارية في حالةف 

 :من خلال القانون

𝑴𝒐𝒍𝒂𝒓𝒊𝒕𝒚 =
𝑺.𝑮×%×𝟏𝟎𝟎𝟎

𝑴.𝒘𝒕
  

 قانون التخفيف لتحضير التركيز المطلوببعدها يطبق 

[𝑴𝟏 × 𝑽𝟏]𝑪𝒐𝒏𝒄. = [𝑴𝟐 × 𝑽𝟐]𝑫𝒊𝒍.  

 حيث  

  1M  التركيز المولاري المركز 

   1V    الحجم المركز المطلوب ان يسحب من عبوة المادة المركزة 

   2M  التركيز المولاري المخفف المراد تحضيره 

   2V    خفف المراد تحضيره الحجم الم 

 .لحجم المطلوبيسحب من العبوة الممركزة ويخفف الى ا  1Vوبعد حساب 
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مولاري من حامض الكبريتيك في لتر من الماء  1كيف تحضر  : مثال    

والوزن  1.84الوزن النوعي لحامض الكبريتيك هو  أنعلمت  إذاالمقطر 

 ؟ 98مول والنسبة المئوية  \غم  98الجزيئي له 

 الحل:    

 ستخرج التركيز المولاري للحامض المركز ي     

𝑴𝒐𝒍𝒂𝒓𝒊𝒕𝒚 =
𝑺. 𝑮 × % × 𝟏𝟎𝟎𝟎

𝑴. 𝒘𝒕
 

=
𝟏.𝟒𝟖×(

𝟗𝟖

𝟏𝟎𝟎
)×𝟏𝟎𝟎𝟎

𝟗𝟖
= 18.4M                

[𝑴𝟏 × 𝑽𝟏]𝑪𝒐𝒏𝒄. = [𝑴𝟐 × 𝑽𝟐]𝑫𝒊𝒍.  

                                           1000×  1=  1V×   18.4 

                                             mL 54.34= 1V  

مولاري من  1ركيزا مقداره مل ليعطي ت 1000هذا الحجم يكمل الى      

. علما بان المحلول الناتج يحتاج الى معايرة لمعرفة التركيز الحامض

 المولاري المضبوط .

ستخرج التركيز النورمالي للمادة السائلة ي يةفي حالة النورمالأما       

 :المركزة من خلال القانون 

             𝑵𝒐𝒓𝒎𝒂𝒍𝒊𝒕𝒚 =
𝑺.𝑮×%×𝟏𝟎𝟎𝟎

𝑬𝒒.𝒘𝒕
 

 بعدها يطبق قانون التخفيف لتحضير التركيز المطلوب     

[𝑵𝟏 × 𝑽𝟏]𝑪𝒐𝒏𝒄. = [𝑵𝟐 × 𝑽𝟐]𝑫𝒊𝒍.  
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نورمالي من حامض الخليك في لتر من الماء  1.0 تحضير ف يمكنككي   :مثال  

والوزن الجزيئي  99.5والنسبة المئوية  1.05الوزن النوعي له  أنعلمت  إذاالمقطر 

 مول. \غم  60للحامض 

  :الحل     

𝑵𝒐𝒓𝒎𝒂𝒍𝒊𝒕𝒚 =
𝑺. 𝑮 × % × 𝟏𝟎𝟎𝟎

𝑬𝒒. 𝒘𝒕
 

=
1.05×(

99.5

100
)×1000

60/1
= 17.5𝑁  

[𝑵𝟏 × 𝑽𝟏]𝑪𝒐𝒏𝒄. = [𝑵𝟐 × 𝑽𝟐]𝑫𝒊𝒍.  

                         1000 × 1=  1V  ×  17.5 

                                 mL= 57.14  1V 

( مل من العبوه المركزة ونكمل الحجم  57.14نأخذ هذا الحجم المركز )    

 1ليعطي محلول تركيزه  مل بالماء المقطر بقنينة حجمية 1000الى 

 نورمالي .

    

من حامض الكبريتيك في لتر من الماء  نورمالي 1كيف تحضر  : مثال    

والوزن  1.84الوزن النوعي لحامض الكبريتيك هو  أنعلمت  إذاالمقطر 

 ؟ 98مول والنسبة المئوية  \غم  98الجزيئي له 

 الحل:    

 مركز للحامض ال النورمالي ستخرج التركيز ي    

𝑵𝒐𝒓𝒎𝒂𝒍𝒊𝒕𝒚 =
𝑺. 𝑮 × % × 𝟏𝟎𝟎𝟎

𝑬𝒒. 𝒘𝒕
 

=
𝟏.𝟒𝟖×(𝟗𝟖/𝟏𝟎𝟎)×𝟏𝟎𝟎𝟎

𝟗𝟖/𝟐
= 36.8 N                



 الثالثالفصل                                                                        
 

 51 

[𝑵𝟏 × 𝑽𝟏]𝑪𝒐𝒏𝒄. = [𝑵𝟐 × 𝑽𝟐]𝑫𝒊𝒍.  

                                           1000×  1=  1V×   8.36 

                                             mL 27.17= 1V  

من  نورمالي 1ركيزا مقداره مل ليعطي ت 1000هذا الحجم يكمل الى      

. علما بان المحلول الناتج يحتاج الى معايرة لمعرفة التركيز الحامض

 المضبوط . النورمالي
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 ة المعالجة الإحصائية للمعطيات التحليلي -4-1

Statistical Treatment for Analytical Data 

 تستند الكيمياء التحليلية على ثلاثة مضامين جوهرية و هي:

 .Qualitative Analysisالتحليل الوصفي أو النوعي  .1

 .Quantitative Analysisالتحليل الكمي  .2

 بالنتائج المتحصل عليها. Confidenceمقدار الثقة  .3

التحليل الكمي لأي أنموذج موثوق بها,  من المفترض أن تكون نتائج 

لكن من غير الممكن الحصول على نتائج دقيقة و خالية من الأخطاء من 

. و بالتالي تصبح معرفة Errorالناحية العملية بسبب وجود نسبة خطأ 

مصادر الأخطاء و التمييز فيما إذا كان بالإمكان تجاوزها أو عدم تجاوزها 

ون النتائج التحليلية أكثر فائدة من خلال معرفة أمرا لابد منه لأجل أن تك

 القوانين الإحصائية.

 

 Sources of Errors  مصادر الأخطاء -4-2

 Trueبأنه الاختلاف بين القيمة الحقيقية  Errorيعرف الخطأ       

Value القيمة الملاحظة وObserved Value  أو المقاسة عمليا, و

 تصنف مصادر الأخطاء كالآتي:

يطلق عليها أيضا : Systematic Errorsطاء النظامية الأخ -أ

و هي الأخطاء التي يمكن  Determinate Errorsالأخطاء المحددة 

تحديد و معرفة مصادرها بسهولة من قبل المحلل الكيميائي ذو الخبرة 

 الجيدة, و من هذه الأخطاء ما يلي:
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  أخطاء أجهزة القياسInstrumental Errors. 

  أخطاء تشغيليةOperative Errors أحد أهم أسبابها هو قلة خبرة :

 المحلل الكيميائي.

  أخطاء طبيعة طريقة التحليلMethodic Errors:  ناجمة عن

 اختيار طريقة تحليلية غير مناسبة.

  أخطاء شخصية أو فرديةPersonal or Human Errors:  ترجع

حيز في اختيار الى عدم مقدرة المحلل الكيميائي على تمييز الألوان أو الت

 نتائج مختبريه دون سواها.

يطلق عليها أيضا  :Random Errorsالأخطاء العبوائية  -ب

و هي الأخطاء التي  Indeterminate Errorsالأخطاء غير المحددة 

و تتبع هذه  يصعب معرفة مقدارها و مصادرها و يصعب السيطرة عليها

 الأخطاء قوانين الاحتمالات. 

عادة ما تكون : Cross Errorsلعرضية الأخطاء العابرة أو ا -ت

و  Outlier Readingsواضحة و تعطي قراءات غير معقولة و زائفة 

 يمكن معرفة هذا النوع من الأخطاء و التحري عنه عن طريق تنفيذ عدد 

                                                    Replicate  Measurements            كاف من القياسات المتكررة

                                                                            

 المصطلحات و القوانين الإحصائية المهمة  -4-3

Most Important Statistical Terms and Rules 

  Accuracy الدقة -4-3-1

ارب بين القيم المقاسة هي مقياس لمدى التق :Accuracy الدقة  

 true valueمختبريا والقيمة الحقيقية   observed value( الملاحظة)
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عن  الدقةالنتائج ويمكن التعبير عن  دقة توكلما زاد التقارب بينهما ازداد

من خلال و ذلك   r(E relative error(طريق حساب الخطأ النسبي 

 قية حساب الخطأ المطلق الذي يمثل الفرق بين القيمة المقاسة والقيمة الحقي

 

 

 القيمة الحقيقية  –القيمة المقاسة  المطلق =  الخطأ    

 الخطأ المطلق                              

  100×  ــــالخطأ النسبي = ــــــــــــــــــــــــــــــــــ    

 القيمة الحقيقية                           

 الحقيقية  القيمة –القيمة المقاسة                     

  100× الخطأ النسبي = ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ     

  القيمة الحقيقية                             

 

 

كون ت( %  1 – 0) تتراوح ما بينانت قيمة الخطأ النسبي صغيرة كلما ك    

  .اعالي دقة الطريقة التحليلية

 Precision الضبط  -4-3-2

. مع معدلها أوهو مقياس لمدى تقارب النتائج المقاسة مع بعضها البعض     

كبير.ويمكن  الضبط قيم المقاسة صغيرا كلما كانفكلما كان الاختلاف بين ال

 standardمن خلال حساب الانحراف القياسي  الضبطالتعبير عن 

deviation   والذي يرمز لهS.D  ومعدل القراءاتX̅ وكما يلي:  
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                                          S.D  

 100 ×معامل التباين = ـــــــــــ                       

                                              𝐗             

 

والذي يعبر  - Coefficient of Variance (C.V.)معامل التباين  إن     

وذلك من  ةيمكن حسابه بعد انتهاء كل تجرب - Precision الضبطعن 

فلا يمكن  الدقةالخطأ النسبي والذي يعبر عن . بينما خلال النتائج المقاسة

ذلك والسبب يعود الى انه ليس في جميع الحالات يمكن معرفة القيمة الحقيقة 

 وخصوصا في البحوث والدراسات الجديدة .

و الدقة  Precisionلغرض التمييز بين مصطلحي الضبط  

Accuracy الآتي ( نلاحظ1-4) من خلال الجدول: 
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 نتائج تقدير النسبة المئوية للحديد(: 1-4جدول )

 3تجربة  2تجربة  1تجربة 

10.0 8.1 13.0 

10.2 8.0 9.2 

10.0 8.3 10.3 

10.2 8.2 11.1 

10.1 8.0 13.1 

10.1 8.0 9.1 

المعدل  8.1المعدل= 10.1معدل=ال

=11.0 

 0.9الخطأ=  2.0الخطأ= 0.0الخطأ=

 

النتائج التي تم  أننلاحظ  10.1القيمة الحقيقية هي  على افتراض أن  

وذلك لتقاربها مع و دقيقة هي مضبوطة  1الحصول عليها من خلال تجربة 

الثانية فهي  نتائج التجربة أما بينها.القيمة الحقيقية وكذلك تقاربها فيما 

البعض ومع والسبب هو تقاربها مع بعضها دقيقة ولكنها ليست  مضبوطة

في أما النتائج  الحقيقية.لعدم تقاربها مع القيمة  دقيقةمعدلها ولكنها غير 

والسبب هو عدم تقاربها مع  دقيقةوغير  مضبوطةالتجربة الثالثة فهي غير 

تستخدم القيمة الأكثر احتمالا  لذلك الحقيقية.بعضها البعض وكذلك مع القيمة 

Most Probable Value .و التي يكون احتمالية الخطأ فيها صغير 
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لمجموعة من القيم   Arithmetic Meanيعبر عن الوسط الحسابي     

 الملاحظة من خلال القانون التالي:

  

 

               

  

 

ه بالعلاقة فيعبر عن Standard Deviationأما الانحراف القياسي      

 الآتية:
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   Gravimetric Analysis   التحليل الوزني -5-1

تحليل كمي يتم فيه عزل مادة معلومة التركيب الكيميائي بصورة نقية       

تامة ثم توزن بميزان حساس.  يتم خلالها تقدير عنصر منفرد  أو مشتق منه 

يا من خلال استخدام حسابات معينة, و تتميز معروف التركيب تقديرا كم

 طرائق التحليل الوزني بالآتي: 

  تعين الأوزان الذرية للعناصر 

  0.02-0.01دقتها 

 أدق من الطرق الحجمية 

 تحتاج الى وقت طويل 

 هناك طريقتان لقياس الأوزان هما:     

إذ يقاس وزن المادة الناتجة  :Direct Methodطريقة مباشرة  .1

 يل وتكون معروفة التركيب الكيميائي.من التحل

تحدد بواسطة قياسات   :Indirect Methodطريقة غير مباشرة  .2

 .الأوزان المفقودة أو الخسارة في الوزن نتيجة التطاير مثلا

 طرق التحليل الوزني  -5-2

  :لوزني انالك عدة طرق تستخدم في التحليل ه    

    volatilization methodطريقة الانحلال أو التطاير  -أ

تفصل المادة المراد تقديرها بهذه الطريقة على شكل غاز من المادة      

الباقية في النموذج و يعتمد التحليل هنا على وزن المادة المتبخرة أو 

  :شملتالمتطايرة  أو على وزن المادة الباقية و 
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مثل انحلال  انحلال المواد الصلبة في درجات الحرارة العالية -1

جو و انحلال  1و ضغط   ºم 900الكالسيوم في درجة حرارة  كاربونات

 جو. 1و ضغط  ºم 500كاربونات المغنسيوم في درجة حرارة 

)g( 2CO + )(sCaO                  (s) 3CaCO 

    )g( 2CO + )(sMgO                 (s) 3MgCO      

بونات و كار  3CaCOكلا من كاربونات الكالسيوم  نلاحظ أن      

ب قد انحلت الى مادة صلبة أخرى معلومة التركي   3MgCOالمغنسيوم 

د يتطلب درجة حرارة . و انحلال هذه المواةالكيميائي و يمكن وزنها بسهول

يتم  هاالمتطاير عند  2CO ثاني أوكسيد الكاربون وقد حررت غاز عالية

لأخرى انحلال من الأمثلة ا . 2CO ة غازين وزن المادة المتبقية بعد أزالتع

جو و انحلال  0.05و ضغط  ºم 910كاربونات الليثيوم بدرجة حرارة 

جو كما في  1و ضغط  ºم 270بيكربونات الصوديوم بدرجة حرارة 

 المعادلتين:

                               (g) 2+ CO (s) O2Li                     (s) 3LiCO    

g)2 (CO+  g)( O2H+  (s) 3OC2Na                (s) 3NaHCO 

هذه الطريقة تعتمد على امتصاص :امتصاص النواتج الغازية -2

الغازات الناتجة من تحلل مادة كيميائية بمادة امتصاصية نوعية و من ثم 

يمرر الخليط على أنبوب  .2COو   O2H وزنها بميزان مثلا خليط من 

يتم امتصاص  موزون يحتوي على بركلورات المغنيسيوم اللامائية حيث

الماء. أو يمرر الخليط على أنبوب موزون يحتوي على الأسكارايت حيث 

 .2COيتم امتصاص غاز ثاني أوكسيد الكاربون 
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 ملاحظة:     

مشبعة بمادة هيدروكسيد  ةسيالاسكارايت: هي ألياف اسبستو    

وهناك مواد  . 2COالصوديوم الذي يمتص غاز ثاني اوكسيد الكاربون 

  .2CaCl , 5O2P , 4SO2Hالماء مثل  اخرى تمتص

    Isolation methodطريقة العزل  -ك 

في هذه الطريقة تعزل كميا مكونه معينه من المادة المحللة في حالة      

حرة و نقيه و توزن بميزان حساس . و تستعمل هذه الطريقة في تعين 

ث تذاب العناصر في السبائك مثلا تعين الذهب و النحاس في سبيكة . حي

المركز مع   HCl   مل من 3السبيكة اولاً في الماء الملكي )يحضر بمزج 

( ثم تضاف مادة مختزلة تختزل أيونات الذهب الى عنصر   3HNO مل 1

الذهب و يفصل من السبيكة و يوزن أما النحاس فيترسب باستخدام تيار 

 كهربائي و يوزن أيضا . 

  Precipitation methodطريقة الترسيب -ت 

في هذه الطريقة تتفاعل المواد المراد تحليلها كيميائيا مع الكاشف      

الكيميائي لإعطاء ناتج ذي قابلية ذوبان محدودة و بعد اجراء الترشيح و 

العمليات الأخرى الملائمة توزن المادة الصلبة المترسبة و المعلومة 

زن معين من تلك التركيب . فمثلا لتعين أيون الكبريتات في مادة ما يذاب و

( ويضاف اليها نترات 3HNOالمادة في الماء و يحمض بحامض التتريك )

( يفصل 4BaSOالباريوم حيث يتكون راسب من كبريتات الباريوم )

الراسب بالترشيح ثم يغسل بالماء المقطر و من ثم يجفف و يحرق و يوزن 

. و من محللوية للكبريتات في النموذج الالناتج ثم تحسب منه النسبة المئ

       تحتاج الى وقت طويل لأجرائها . أنهامساوئ الطرق الترسيبة 
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 صفات الراسب الجيد  -5-3

 .  التركيب الكيميائي  ةمعرف  -أ

 الذوبانيه )أن يكون الراسب قليل الذوبان(. -ك

 سهلي)يجب أن تكون بلورات الراسب كبيره الحجم التكوين البلوري  -ت

 (.ترشيحه

 ن الراسب خالي من الشوائب(.النقاوة )يجب أن يكو  -ث

 ئي كبير.يذو وزن جز  -ج

 

 خطوات الترسيب  -5-4

 وزن كميه معلومة  من النموذج .  .1

 اذابه النموذج .  .2

 العامل المرسب . ةاضاف  .3

 الترشيح .  .4

 غسل الراسب.  .5

 التجفيف أو الحرق.  .6

  أجراء الحسابات المطلوبة. .7
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 الحسابات في التحليل الوزني  -5-5

معرفه  خدام النسبة المئوية أو تركيز المادة المطلوبة يجبمن أجل است     

وزن النموذج الأصلي و وزن المادة المراد تقديرها .. و لكن في كثير من 

الأحيان لا يمكن وزن المادة المراد تقديرها بشكل مباشر أثناء التحليل بل ان 

 :التحليل سينتج مادة أخرى ففي الحالة الأولى تكون

 

وزن  وية للمادة المحللة = وزن المادة المحللة )س(/النسبة المئ

 100×الأنموذج

( فيتم وزن المادة الناتجة و من ثم  الغير مباشرة بينما في الحالة الثانية )     

يرتبط وزنها بوزن المادة المحللة اذ  يتم هذا الربط بواسطة ما يسمى 

 .امل الكيميائيويدعى أحيانا بالع Gravimetric Factorي مل الوزنبالعا

 

العامل الوزني/وزن ×النسبة المئوية للمادة المحللة =) وزن المادة الناتجة

 100×الأنموذج(

العامل الوزني = الوزن الجزيئي للمادة المحللة )س(/الوزن الجزيئي للمادة 

 الموزونة )الناتجة(

 )الوزن×اذن النسبة المئوية للمادة المحللة )س( = ]وزن المادة الناتجة

 100×الجزيئي للمادة س/وزن المادة الموزونة (/وزن الأنموذج[
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  يقواعد عامة لإيجاد العامل الوزن -5-6

ن العامل الوزني يجب أن يحتوي على الصيغة الكيميائية للمادة أ .1

 المراد تقديرها في البسط و الصيغة الكيميائية للمادة المعلومة في المقام .

غير الأوكسجين( في البسط و المقام إذا كانت هنالك ذرة مشتركة ) .2

فعلينا أن نضرب البسط و المقام أو كليهما برقم أو رقمين مختلفين بحيث 

 والمقام.يكون عدد الذرات المتشابه متساوي في البسط 

 

 أهمية العامل الوزني         

 )س(.  المادة يقوم بتحويل وزن المادة الناتجة إلى ما يعادل من وزن     

 

غم من  0.204ما هو عدد غرامات الكلورايد الموجودة في :  مثال     

راسب كلوريد الفضة , اذا علمت أن الوزن الذري للفضة و الكلور هو 

 غم/مول على الترتيب. 35.5غم/مول و  107

 :الحل     

𝐖𝐭. 𝐨𝐟 𝐂𝐥 = 𝐖𝐭. 𝐨𝐟 𝐀𝐠𝐂𝐥 ×
𝐀.𝐰𝐭.𝐨𝐟 𝐂𝐥

𝐌.𝐰𝐭.𝐨𝐟 𝐀𝐠𝐂𝐥
  

Wt. of Cl = 0.204 g ×
35.5 g/mole

142.5 g/mole
= 0.05 g  

       

( 1-5) الجدوللاحظ لبعض المواد  الوزنيكيفيه إيجاد العامل ولبيان     

   الوزني:العامل  حساب ةيبين كيفي الذي
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 كيفية إيجاد العامل الوزني (:1-5جدول )

 المادة المراد تقديرها المادة الناتجة الموزونة العامل الوزني

𝐴.𝑤𝑡.𝑜𝑓 𝐶𝑙

𝑀.𝑤𝑡.𝑜𝑓 𝐴𝑔𝐶𝑙
  AgCl  الكلورايد𝐂𝐥− 

𝑀.𝑤𝑡.𝑜𝑓 𝑆𝑂4
2−

𝑀.𝑤𝑡.𝑜𝑓 𝐵𝑎𝑆𝑂4
  4BaSO  الكبريتات𝐒𝐎𝟒

𝟐− 

𝐴.𝑤𝑡.𝑜𝑓 𝐹𝑒 ×2

𝑀.𝑤𝑡.𝑜𝑓 𝐹𝑒2𝑂3
  3O2Fe  الحديدFe 

𝐴.𝑤𝑡.𝑜𝑓 𝐼𝑛 ×2

𝑀.𝑤𝑡.𝑜𝑓 𝐼𝑛2𝑂3
  3O2In  الإنديومIn 

𝑀.𝑤𝑡.𝑜𝑓 𝐻𝑔𝑂

𝑀.𝑤𝑡.𝑜𝑓 𝐻𝑔5(𝐼𝑂6)2
  2)6(IO5Hg  أوكسيد الزئبقHgO 

𝐴.𝑤𝑡.𝑜𝑓 𝐼 ×2

𝑀.𝑤𝑡.𝑜𝑓 𝐻𝑔5(𝐼𝑂6)2
  2)6(IO5Hg  اليوديد𝐈− 

𝐴.𝑤𝑡.𝑜𝑓 𝑃 ×2

𝑀.𝑤𝑡.𝑜𝑓 𝑀𝑔2𝑃2𝑂5
  5O2P2Mg  الفسفورP 

 

غم يحتوي على الكلورايد بإضافة  1.5عند تحليل أنموذج وزنه  مثال :    

محلول نترات الفضة الى محلوله يتكون راسب من كلوريد الفضة وزنه 

غم. ما هي النسبة المئوية للكلورايد في الأنموذج؟ إذا علمت أن  0.9214

 غم/مول. 107و للفضة غم/مول  35.5الوزن الذري للكلور هو 

 :الحل    

𝐖𝐭. 𝐨𝐟 𝐂𝐥 = 𝐖𝐭. 𝐨𝐟 𝐀𝐠𝐂𝐥 ×
𝐀.𝐰𝐭.𝐨𝐟 𝐂𝐥

𝐌.𝐰𝐭.𝐨𝐟 𝐀𝐠𝐂𝐥
  

Wt. of Cl = 0.9214 ×
35.5

107+35.5
= 0.2282 g  

% 𝐂𝐥 =  
𝐖𝐭.𝐨𝐟 𝐂𝐥 

𝐖𝐭.𝐨𝐟 𝐒𝐚𝐦𝐩𝐥𝐞
× 𝟏𝟎𝟎  
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% Cl =  
0.2282

1.5
× 100 = 15.2%  

غم من مسحوق الغسيل ثم أذيب  0.7موذج يزن أحرق أن مثال :     

الراسب المتبقي في حامض الهيدروكلوريك الساخن و قد تم ترسيب 

. بعد إضافة المغنسيوم و  O2H.64PO4MgNHالفوسفات على شكل 

و  ºم 1000الأمونيا و بعد الترشيح و الغسل أحرق الراسب عند درجة 

غم. احسب  4320.فكان  5O2P2Mgو قيس وزن  7O2P2Mgتحول الى 

 النسبة المئوية للفسفور في الأنموذج.

 :الحل     

 

𝐖𝐭. 𝐨𝐟 𝐏 = 𝐖𝐭. 𝐨𝐟 𝐌𝐠𝟐𝐏𝟐𝐎𝟓 ×
𝐀.𝐰𝐭.𝐨𝐟 𝐏×𝟐

𝐌.𝐰𝐭.𝐨𝐟 𝐌𝐠𝟐𝐏𝟐𝐎𝟓
  

Wt. of P = 0.432 ×
31×2

2×24+2×31+5×16
= 0.141 g  

%𝑃 =  
𝑊𝑡.𝑜𝑓 𝑃

𝑊𝑡.𝑜𝑓 𝑆𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒
 × 100 =  

0.141

0.7
× 100 = 20.14%  

 

  في الماء نموذج من كلوريد الصوديوم غير النقي اذيبأ:  مثال     

غم من كلوريد الفضة  1بمحلول نترات الفضة  فأعطى  الكلوريد  ورسب

الوزن الذري للفضة =  أنعلمت  إذافما هو وزن الكلور في النموذج ؟ 

 مول ؟\غم 35.5مول والكلور = \ غم 107

 :الحل     

𝐖𝐭. 𝐨𝐟 𝐂𝐥 = 𝐖𝐭. 𝐨𝐟 𝐀𝐠𝐂𝐥 ×
𝐀.𝐰𝐭.𝐨𝐟 𝐂𝐥

𝐌.𝐰𝐭.𝐨𝐟 𝐀𝐠𝐂𝐥
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Wt. of Cl = 1 ×
35.5

107+35.5
= 0.249 g  

 

 2ما هي  النسبة المئوية للكبريت في عينه من الفحم وزنها :  مثال       

 غم ؟ علما ان الوزن 0.084غم أعطت راسبا من كبريتات الباريوم وزنه 

والوزن الجزيئي للراسب كبريتات الباريوم   مول\غم  32الذري للكبريت 

4BaSO  مول .\غم 233.4 هو 

 :الحل      

𝐖𝐭. 𝐨𝐟 𝐒 = 𝐖𝐭. 𝐨𝐟 𝐁𝐚𝐒𝐎𝟒 ×
𝐀.𝐰𝐭.𝐨𝐟 𝐒

𝐌.𝐰𝐭.𝐨𝐟 𝐁𝐚𝐒𝐎𝟒
  

Wt. of S = 0.084 ×
32

233.4
= 0.0115 g  

%𝐒 =
𝐖𝐭.𝐨𝐟 𝐒

𝐖𝐭.𝐨𝐟 𝐒𝐚𝐦𝐩𝐥𝐞
× 𝟏𝟎𝟎 =

0.0115

2
× 100 = 0.575%   

 

 50 الموجودة فيمول(  \غم  22.99احسب كمية الصوديوم )   : مثال 

 مول( ؟  \غم  142.04غم في كبريتات الصوديوم )

 :الحل     

 

𝐖𝐭. 𝐨𝐟 𝐍𝐚 = 𝐖𝐭. 𝐨𝐟 𝐍𝐚𝟐𝐒𝐎𝟒 ×
𝐀.𝐰𝐭.𝐨𝐟 𝐍𝐚×𝟐

𝐌.𝐰𝐭.𝐨𝐟 𝐍𝐚𝟐𝐒𝐎𝟒
  

Wt. of Na = 50 ×
22.29×2

142.04
= 16.18 g  
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غم 100مول الموجودة في  \غم  107.87ما هو وزن الفضة :  مثال     

 مول ؟ \غم  من كلوريد الفضة

 :الحل    

𝐖𝐭. 𝐨𝐟 𝐀𝐠 = 𝐖𝐭. 𝐨𝐟 𝐀𝐠𝐂𝐥 ×
𝐀.𝐰𝐭.𝐨𝐟 𝐀𝐠

𝐌.𝐰𝐭.𝐨𝐟 𝐀𝐠𝐂𝐥
  

Wt. of Ag = 100 ×
107.87

143.32
= 75.27 g  

مول  و  \غم   NaCl  58.44نموذج يحتوي مزيج من أ : لمثا 

4SO2Na   غم  حلل لمعرفة كمية  0.9532وزنهNaCl   فيه حيث اضيف

 \غم  143.32اليه بعد اذابته بالماء نترات الفضة فترسب كلوريد الفضة 

لكلوريد الصوديوم في  غم احسب النسبة المئوية 0.7033مول بوزن 

 نموذج ؟الأ

 :الحل 

𝐖𝐭. 𝐨𝐟 𝐍𝐚𝐂𝐥 = 𝐖𝐭. 𝐨𝐟 𝐀𝐠𝐂𝐥 ×
𝐌.𝐰𝐭 𝐨𝐟 𝐍𝐚𝐂𝐥

𝐌.𝐰𝐭.𝐨𝐟 𝐀𝐠𝐂𝐥
  

Wt. of NaCl = 0.7033 ×
58.44

143.32
= 0.286 g 

%𝐍𝐚𝐂𝐥 =
𝐖𝐭.𝐨𝐟 𝐍𝐚𝐂𝐥

𝐖𝐭.𝐨𝐟 𝐒𝐚𝐦𝐩𝐥𝐞
× 𝟏𝟎𝟎  

%NaCl =
0.286

0.9532
× 100 = 30%  
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  1.56لى رطوبة مقدارها نموذج من خام الحديد يحتوي عأ   ل :مثا 

 نموذج الجاف ؟ % احسب كم الحديد في الأ26.24نسبة ب% وحديد 

 :الحل 

غم ماء و  1.56نموذج تحتوي على غم من الأ 100كل بما أنه   

 الحديد غم من 26.24

 غم  98.44 = 1.56  - 100بعد التجفيف =  إذن وزن الأنموذج  

Wt. of Fe =
26.24

98.44
× 100 = 26.66 g  

غم وزن الحديد في الأنموذج بعد عملية  26.66يمثل الوزن و  

 .التجفيف

 

  المرسبات -5-7

 :هنالك نوعان من المرسبات      

 المرسبات اللاعضوية -5-7-1

معظم المرسبات اللاعضوية المستعملة في التحليل الوزني وفصل  إن 

و لحوامض ضعيفة مثل الكبريتيدات  أملاحاتكون  أن إماالايونات 

هيدروكسيدات الفلزات . ولكن هذا  أوالكاربونات والكرومات والكبريتات 

النوع من المرسبات يكون غير متخصص اذ انه غالبا ما يرسب في ان 

واحد عدد من ايونات الفلزات مما يسبب التداخل عند التحليل . وينشأ فصل 

 أو شحيحة الذوبان أملاحامعظم المرسبات اللاعضوية عن طريق تكوينها 

 تعيينها . أواكاسيد مائية مع المجاميع المراد تحليلها 
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المرسبات اللاعضوية محلول الامونيا الذي يستعمل لترسيب  أهممن  إن     

والكروميوم  وغيرها وكبريتيد الهيدروجين الذي يستعمل  الحديد والالمنيوم

والزرنيخ والقصدير والموليبديوم   لترسيب ايونات النحاس  والزنك

الانتمون  وكبريتيد الامونيوم الذي يستعمل  لترسيب ايونات الزئبق و و

 الكوبلت .

 المرسبات العضوية -5-7-2

يمكن استعمال المرسبات العضوية كمرسبات لبعض الايونات الفلزية  

بتكوين  أوبتكوين مركبات معقدة تعاضدية حلقية ضئيلة الذوبان  إماوذلك 

 أواستعمال هذه المرسبات يعطي ترسيب  ضئيلة الذوبان جدا . وان أملاح

فصل ترسيبي   افضل ذي انتقائية عالية شرط السيطرة على ظروف 

المحلول وغيرها بسبب صعوبة الحصول على مرسب  PHالتفاعل مثل 

 عضوي متخصص بعنصر واحد .

الراسب الناتج عن استعمال المرسبات العضوية يكون قليل الذوبان  إن

عملية الفصل تكون تامة تقريبا . كما يكون للراسب وزن جدا بالماء لذا فان 

مكافئ عالي بالنسبة للعنصر المراد تعيينه لذا يمكن ترسيب وفصل كميات 

قليلة من العنصر حيث ينتج  راسب ذو وزن جزيئي كبير نسبيا مما يسمح 

بالحصول على حساسية عالية وخطأ تحليلي صغير , بالإضافة الى ان 

ة تكون ذات صفات فيزيائية )مثل حجم الدقيقة ( تسمح الرواسب المتكون

بأجراء عملية الترشيح بسهولة . كما تكون نسبة التلوث قليلة عند ضبط 

الظروف الخاصة بالتفاعل وهنالك مساوئ لاستخدام المرسبات العضوية 

استعمال زيادة  أنالى  إضافةغالية الثمن وبعضها ضارا بالصحة  إنهاوهي 

 .ضوي تسبب تلوث الراسب بهمن المرسب الع
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 وتكون المرسبات العضوية على انواع هي :

 المرسبات العضوية المخلبية  -أ

 أووهي المواد التي تكون مع ايونات الفلزات مركبات معقدة تعاضدية     

من المجاميع الفعالة لنفس العضيدة  أكثر أوتوافقية غير متجانسة ذات اثنين 

مجاميع  حامضية أي ذات هيدروجين  وتحتوي المرسبات المخلبية على

 : وأهمها إزاحتهيمكن 

 كاربوكسيل  COOH-  -أ

 هيدروكسيل OH- -ك

 سالفونيك  -H3SO -ت

 ميركابتو SH-  -ث

 كاربونيلC=O    -ج
 

الكترونية غير  أزواجوتحتوي على مجاميع توافقية او تساندية ذات     

 :أهمهامشتركة حرة 

         نايترو -2NO -أ

          امينو -2NH -ك

 اميتو -HN-  -ت

 نتروجين حلقي -N=  -ث

هذا الايون الفلزي المتفاعل فيجب ان يكون ذا حجم وعدد تأكسدي  إن    

لتكوين المركب الحلقي واهم انواع المرسبات  مناسبة تعاضدي أوتوافقي 
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(  DMGحلقية هو ثنائي المثيل كلايوكسيم ) العضوية التي تكون مركبات

Dimethyl Glyoxime  . 

   Dimethyl Glyoxime(  DMGثيل كلايوكسيم )ثنائي الم   

 من أقدم المرسبات العضوية له التركيب الكيميائي الآتي:  

 

 

 

كل في الوسط عالية مع الني العضوي بتخصصيةيتفاعل هذا الكاشف        

قانيا ومع البلاديوم في الوسط الحامضي اذ يكون مع  راحمراسبا القاعدي مكونا 

 الي:المعقد الت النيكل
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هذا المركب التناسقي الذي يتكون من تفاعل ثنائي مثيل كلايوكسيم  إن     

( حيث يتكون من كميات قليلة  (Bulkyضخم راسب  بأنهمع النيكل يتميز 

من النيكل وانه يزحف على قمع الترشيح  خلال عمليتي الترشيح والغسل 

 ليتكالكيميائي كمْ ويحتوي التركيب  110ويجفف هذا الراسب عند درجة 

 وأواصرــ( تساهمية تمثل )ـــــــ أواصرالنيكل ثنائي مثيل كلايوكسيم على 

بربط جزيئتي ثنائي مثيل  الأواصروتقوم هذه  ( ← ) تناسقية تساهمية تمثل

 كلايوكسيم مع النيكل .

المركب الكليتي المتكون يكون مستقرا لأنه يحتوي على حلقتين هذا  إن    

ت وحلقتين سداسية الذرات . اضافة الى هذا  فان هذا الكاشف خماسية الذرا

والكوبلت مع الخارصين والنحاس يكون مركبات كليتية  أنالعضوي  يمكن 

 

Ni 
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هذه وهذه المركبات المتكونة تكون ذائبة في الماء ولهذا لا يمكن تقدير

 .زنية عن طريق استخدام هذا الكاشفالفلزات بالطرق الكمية الو

  Hydroxyquinoline(  OXINE)  كسي كوينولين روهيد -      8

 ةمدهذا الكاشف له القدرة على ترسيب عدد من ايونات الفلزات معت إن     

 .pHالدالة الهيدروجينية على قيم 

 

 

          

والمغنيسيوم  منيومالأليكون مركبات كليتياً  مع  أنويمكن لهذا الكاشف      

 الألمنيومن تفاعله مع طر عليها فمثلا يكووتحت ظروف مسي كل على انفراد

 :كما يلي
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   Nitroso-3-Naphthol-1نافثول    – 3 –نيتروزو  -1كاشف 

 

 

       

ويستعمل غالبا في  2Co+و    2Pd+و   2Cu +الكاشف   ايرسب هذ      

حيث يرسب   3Co+الى  2Co+ حيث يؤكسد  النيكل الكوبلت  عن فصل

  .الأخير
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 Salicyl Deuxim  سيل دوكسيمسالي 

 

 

حيث يمكن فصله عن    = 2.5PHعند    2Cu+يرسب هذ الكاشف      

 +2, Pb+2,Co+2, Fe+2Zn.  كما يرسب عدة أيونات موجبة  ويمكن

 .pHبواسطته  فصل مجاميع ولكن تحتاج الى ضبط 

 cupferron (ammonium nitroso pheno      رون  فيبالك

hydroxyl amine) 

 

من وسط   Zr+4, Ce+4, Sn+4, Ti+3Fe ,4+هذا الكاشف يرسب  إن    

% من حامض الهيدروكلوريك او   10حامضي وبتراكيز تقترب من )

  .حامض الكبريتيك(
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 Copron الكوبرون 

  

عيين والمولبيدنوم  حيث يمكن يستعمل هذا الكاشف لفصل النحاس وت     

من محلول تارتارات الامونيوم و الموليبيدنيوم   2Cu+فصل النحاس  

+4MO  من محاليل الحوامض المعدنية . 

 Quinaldicكاشف حامض الكوينالديك  هناك كواشف أخرى مثل و    

acid  يستعمل لفصل وتعيين الكادميوم والنحاس والخارصينو الذي .

يستخدم و  Nitroso- β - naphthol  - αنفثول  -β -ز نيترو -αكاشف 

في تقدير الكوبلت بوجود النيكل علما بان هنالك ايونات اخرى تكون راسبا 

( والقصدير II( والزئبق ) III( والكروم )IIIمن البزموث ) مع هذا الكاشف

(III( والتيتانيوم )III( والتنكستن )VI) ( واليورانيومVI( والفناديوم )V). 

          Ion Association العضوية الأيونية–مرسبات التكتلات  -ك

 Precipitations  

بعض المركبات العضوية تتأين في المحاليل المائية مكونة ايونات سالبة 

واخرى موجبة . ومن خلال تفاعلها مع بعض  الضروب  المعاكسة  لها في 

تركيبها من النوع  الشحنة تكون مركبات قليلة الذوبان بالماء ولا يكون

الحلقي كمل تكون الاصرة الرابطة بين ايونات المرسب والتفاعل ذات 

صفات ايونية . وان الذوبانية الضئيلة للأملاح الناتجة تسمح بإجراء فصل 
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كمي لبعض العناصر اضافة الى تعيين كمي لبعضها . واهمها كلوريد رابع 

 فنيل الزرنيخيوم

Tetraphenylarsonium Chloride  [(C6H5)4As ]+ Cl                      

حيث يعطي في الماء ايون رابع فنيل الزرنيخيوم الموجب الذي يتفاعل     

 :مع الزئبق

4HgCl 2As]4)5H6[(C
2  -4+ HgCl  +As4)5H62(C 

 وهنالك مثال اخر لهذا النوع من المرسبات هو :    

يرسب الذي   Na4)5H6B (C +رباعي فينل بورون الصوديوم 

البوتاسيوم ويمكن تعينه وزنيا وكذلك حامض الاوكزاليك الذي يرسب 

 الكالسيوم والمغنيسوم وكذلك يستخدم لتعينها

 

الذي يستعمل لترسيب الكبريتات   Benzidineالى البنزيدين    إضافة

-2
4SO   4 3-والفوسفاتOP 
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 الفرق بين المرسبات العضوية والمرسبات اللاعضوية -5-7-3

الترسيب المشارك يكون اقل في حالة استعمال المرسبات  نإ  .1

 العضوية.

المركبات المتكونة بفعل المرسبات العضوية غالبا ما تكون قليلة  إن .2

الذوبان في الماء وبذلك لم يحصل فقدان لبعض الراسب خلال عملية 

 والغسل.الترسيب 

المركبات المتكونة معها تكون عادة ذات وزن جزيئي كبير جدا  .3

وبذلك يكون العامل الوزني صغير جدا لذلك تكون النسبة المئوية  للعناصر 

 المراد تقديرها في الراسب المتكون قليلة قياسا بالمركبات اللاعضوية .

نواتج شديدة اللون وهذا يسُهل الكشف العضوية المرسبات  تعطي .4

 اللونية.عنها بالطرق 

 ويةمحاسن الترسيب باستعمال الكواشف العض -5-7-4 

بالإمكان  أوتكون الكواشف العضوية )المرسبات العضوية ( انتقائية  .1

 ملائمة او التحكم بطريقة الحجب .  pHجعلها انتقائية وذلك باستعمال 

 .ºم 100تجفف الرواسب بسهولة عند درجة حرارة اقل من  .2

الرواسب المتكونة تكون في الغالب غير ايونية ولا تمتص الشوائب  .3

 بشدة .

 واسب المتكونة )المحضرة( في المذيبات العضوية .تذوب الر .4
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 مساوئ الكواشف العضوية )المرسبات العضوية ( -5-7-5 

 . آخرنقلها من وعاء الى  يصعبتكون لزجة دائما  .1

 الكواشف العضوية تكون غير نقية جدا . .2

الكواشف العضوية نادرا ما تذوب في الماء وان الزيادة القليلة من  .3

 تسبب تلوث للراسب .الكاشف  المرسب 

 

 الصفات الواجب توفرها في المرسب  -5-8

 يكون متخصص حتى لا يسبب تداخلات . أن .1

 يعطي راسب ذو وزن جزئي كبير . أن .2

 يكون الراسب المتكون منه قليل الذوبانية . أنيجب  .3

 اللون.يعطي ناتج شديد  أن .4

 تكون بلورات الراسب الناتج منه كبيرة الحجم حتى يسهل غسله أن .5

 وترشيحه.

 أن يكون راسبا ذا نقاوة عالية. .6

 

 التكوين البلوري للراسب -5-9

( نانومتر 100 -1يتكون الراسب نتيجة تكون جسيمات صغيرة جدا )      

النووى  الى جسيمات كبيرة . وان هذه النووى  تسمى  النووى . ثم تنمو هذه

ذج بل يلاحظ محلول النمو العامل المرسب الى إضافةلا تظهر مباشرة بعد 

هنالك فترة زمنية تسمى بفترة ظهور الراسب ) وهي  أنفي معظم الاحيان 

الكاشف المرسب وظهور الراسب وتختلف  إضافةالفترة الزمنية الواقعة بين 

  AgCl اسب ( فمثلا تكون فترة ظهور راسبهذه الفترة باختلاف الرو
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دقائق  4OBaS  كبريتات الباريوم قصيرة جدا بينما قترة ظهور راسب

 :عملية نمو البلورات لتكوين الراسب يعتمد على إنعديدة 

 قابلية ذوبان الراسب .1

 ظروف الترسيب .2

فعندما تكون قابلية الذوبان غير قليلة جدا يتكون عدد قليل من النووى       

المرسب في نمو هذه النوى الموجودة وعليه  الجديدة ويستهلك معظم العامل

ي على بلورات كبيرة وتكون نسبيا نقية . وعندما يتكون راسب بلوري يحتو

تكون قابلية ذوبان الراسب قليلة جدا يتكون عدد كبير من النوى خلال 

حتى راسبا غير  أوناعما   الراسب المتكون يكون راسبا بلوريا العملية وان

 .متبلور

 

 Conditions for                       ظروف الترسيب  -5-10

Precipitation                                                            

رة الحجم حتى حتى يكون الراسب مفضلا يجب ان تكون بلوراته كبي     

. وتعتبر درجة فوق الاشباع النسبي للمحلول مهمة يسهل غسله وترشيحه

 تمثل بهذه العلاقة : أنجدا ويمكن 

R = (Q-S)\S                                                 

 Sقبل ظهور الراسب و  هو التركيز المولاري للمحلول Q أنحيث  

درجة فوق الاشباع النسبي    R.S.Sهي قابلية  ذوبان الراسب المولارية  و  

Relative Super Saturation   فهنا عندما يكون حاصل ذوبان الراسب

قليلة ايضا عندها  سيتكون الراسب من محاليل مركزه نسبيا   Sقليل ستكون 
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الاشباع النسبي عالية وفي هذه  عالية ولهذا ستكون درجة فوق  Qأي انه 

الحالة يتكون عدد  كبير من النوى تتجمع بسرعة مكونة راسب بلوري ناعم 

عالية  Sقليلة وقيمة   Qقيمة   او راسب غير بلوري , ولكن عندما تكون

 .الحجم يل من النوى وتكون بلوراته كبيرةعندها يتكون راسب ذو عدد قل

جم دقائق كبير هو سرعة الترسيب التي تعطي ح الأخرى من العوامل 

بطيئة بالنسبة  الإضافةفكلما كانت  أيضا الإشباعالتي لها علاقة بدرجة فوق 

وهذا يعطي درجة فوق  واطئة (Q-S)قيمة للمحلول المرسب كلما كانت 

 ودرجة فوق(Q-S)قيمة سريعة تكون  الإضافةعندما تكون  أما قليلة. إشباع

  ينه راسب بلوري ناعم , وللحفاظ على قيمةوهذا بسبب تكو الإشباع عالية

(Q-S) قليلة يجب استخدام محاليل  مخففه , وكذلك فان التسخين يزيد من

وتحميض محاليل الترسيب يعمل على تجنب  الذوبانية  وكذلك المزج الجيد

 الموضعية  . الإشباعتكوين درجة فوق 

 

 الإشباععلاقة الحالة الغروية ودرجة فوق  -5-11

النسبية لا يمكن حفظها بمقدار قليل بصورة  الإشباع درجة فوق إن      

محاليل عالقة وتحتوي هذه المحاليل  أوغروية  كافية  بسبب تكوين محاليل

تمر من ورقة الترشيح وهنا لا يظهر راسب  أنعلى دقائق صغيرة يمكن 

ة للماد الإذابةمن حاصل  أعلىبالرغم من وجود المواد المتفاعلة بتراكيز 

  الناتجة من التفاعل .
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 تخثر العالق الغروي -5-12

يتخثر العالق الغروي عند تقليل قوى التنافر الموجودة بين جسيماته       

وعندها تقترب هذه الجسيمات من بعضها الى مسافة تسمح لها بالالتصاق 

الكتروليتات  خاملة كما  وإضافةويتم ذلك بتسخين المحلول الغروي والعالق 

لة راسب كلوريد الفضة حيث يستقر الراسب بسهولة ولكن تكون في حا

روكسيدات عملية تخثرها )المحاليل الغروية ( صعبة جدا في بعض هيد

المحاليل )هيدروكسيد الفلزات ( من محاليل  الفلزات لذلك تترسب هذه

ين بن أنويمكن  تجمعا . أكثرن الحصول على رواسب مركزة حيث يمك

 على التخثر بعض العوامل  تأثير

 زيادة درجة حرارة المحلول   -أ

نقص عدد الايونات الكلية الممتزة   وكذلك شحنة الطبقة المزدوجة  إن     

التجارب العملية ان التسخين  أثبتتسببه زيادة درجة حرارة المحلول وقد 

عديدة من  أنواعلفترة قصيرة مع الرج المستمر للمحلول يكون كافيا لتخثر 

 .الغروي جسيمات العالق

 مادة غروي إضافة  -ك

الالكتروليتات المختلفة لها تأثيرات مختلفة على عملية تخثر  إن     

الالكتروليتات وامتزاز ايوناتها   أن إضافةجسيمات العالق الغروي حيث 

تجعل الطبقة المعاكسة تضغط  بقوة باتجاه الأيونات الممتزه الابتدائية  

لطبقة المزدوجة مما يساعد على التصاق وتسبب تقليل الشحنة الفعالة في ا

تقليل الشحنة من جسيمات الراسب   أو إزالةالجسيمات ببعضها. وان عملية 

التجميع والراسب  أوتدعى بعملية  التخثر  أكثرالغروي ونموها الى حجم 

 المتكون بهذه الطريقة يكون على نوعين :
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I.   وع من يحتوي على كمية كبيرة من الماء وينتج هذا النراسب

لبات وفي حالة وجود الماء الراسب من المحاليل الغروية المسماة بالمستح

 أمثلتهاالراسب جل ومن يسمى فتعرف بالمستحلبات المائية وكمذيب 

ومن  3Al(OH)وهيدروكسيد الالمنيوم    3Fe(OH)هيدروكسيد الحديديك 

 .يةعند درجات الحرارة العال إلاخواص الجل عدم فقدانه جزيئات الماء 

II.   راسب يحتوي على كمية  قليلة من المذيب  يدعى العالق وفي

المحاليل المائية يسمى العالق المائي ويسمى هذا النوع من الراسب صل  

قابليته  ومن خواصه CuSذلك كلوريد الفضة وكبريتيد النحاس   وأمثلة

وتوجد مجموعة من الرواسب تتميز بخواص بين   .على فقدان الماء بسهولة

 ل والصل .الج

 

 Coagulationعملية التخثر 

 ية خاملة لها ليتلكتروأمادة  وإضافةهي عملية تسخين المحاليل الغروية  

ذلك لغرض تجميع الدقائق الصغيرة للراسب مع بعضها و الحصول على و

 دقائق أكبر

 

 عملية الهضم وتعمير الرواسب  -5-13

  الأصليمباشر مع السائل  الراسب  بتماس  إبقاءتتضمن هذه العملية       

معين وربما يمكن تغيره من بضع دقائق الى  عند درجة حرارة عالية لزمن

نقاوة و سهولة  أكثرجعل الرواسب  اللاعضوية  إمكانية إن .ساعات عديدة

للترشيح والغسل وكذلك يمكن تحسين الرواسب العضوية الى حد ما عن 
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أهمية ان  .خلال عملية الهضمطريق ما يسمى بتعمير الراسب ويتم ذلك من 

  تكمن في : تعمير الراسب

ترتيب الايونات في البلورات لا على السطوح فحسب بل في الداخل  .1

 .أيضا

وذلك عن طريق تكثيف الايونات على السطوح  الأوليةنمو البلورات  .2

 واندماج البلورات الصغيرة .

ها تترسب ذوبان الزوايا الحادة لتكوين ايونات في المحلول يجعل إن .3

البلورات ملساء وبشكل مرة ثانية بأشكال مجوفة  وفراغية تجعل سطوح 

 .بلوري كامل

 

 السيطرة  على حجم البلورة  -5-14

على حجم  بلورة  يتمكن المحلل من السيطرة أنمن الضروري جدا      

ذوبانا بشكل عام تكون بلوراته  الأقلالراسب  أنالراسب عند التحليل حيث 

صغيرة الحجم عند عملية  الترسيب  الاعتيادية ولكن المفضل هو زيادة 

عملية التحليل وان هذه الزيادة في حجم البلورات  تكون  أثناءحجم البلورات 

 نتيجة العوامل التالية :

العامل  المرسب ببطء مع التحريك المستمر حيث يعمل على  إضافة .1

الى اقل ما يمكن حيث تكون قيمة  الأوليةالراسب  جسيمات تقليل عدد

R.S.S.   قليلا كما ازداد ميل هذه  الأوليةقليلة وكلما كان عدد البلورات

 .ورات الى النمو الى اكبر ما يمكنالبل
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الهيدروجيني للمحلول : من اجل جعل معظم الرواسب  الأسضبط  .2

ما يمكن من  بأقلية الترسيب عمل تبدأ  أنلابد من  ذوبانا أكثروالملوثات 

 pH الأس الهيدروجيني قيمةعندها  يمكن رفع   pHس الهيدروجينيالأ

للمحلول ببطء  والسماح لجسيمات الراسب  بالنمو البطيء وبذلك تصل 

 .طيء  للبلوراتالبلورات الى اكبر حجم من خلال هذا النمو الب

خنة يجعل الترسيب من محاليل سا : إنالترسيب من محاليل ساخنة .3

اكبر من ذوبانيتها في محاليل الباردة وهذا يجعل  الأملاحذوبانية معظم 

في  أماكبيرة.  أحجامذوبانا وبذلك تميل بلوراته للنمو الى  أكثرالراسب 

المحاليل الباردة فان البلورات تميل عند التبريد الى النمو عن طريق تكثيف 

البلورات الصغيرة معا  الايونات على سطوحها وكذلك عن طريق اندماج 

 الى كتل كبيرة وهذا يسبب تلويث الراسب .

 

     Peptizationالتبعثر -5-15

عملية التبعثر هي عكس عملية تخثر الراسب وهي العملية التي يتم  إن      

فيها تكسر الجسيمات الكبيرة والتي تكون سهلة الترشيح الى جسيما ت 

الرواسب الغروية  تبعثر عادة فيصغيرة صعبة الترشيح وتحدث عملية ال

عند استعمال ظروف معاكسة لعميلة تخثر الراسب او عند غسل الراسب 

محلول الكتروليتي غير مناسب مثلا ان راسب كلوريد الفضة يتبعثر  أوبماء 

عند غسله بالماء وذلك لان سطح جسيمات كلوريد الفضة يحاط بطبقتين من 

-ن الخارجي لها هو ايون النترات ايونات ممتزه الطبقة الاولى الايو
3NO 

     Na +والطبقة  الثانية الايون الخارجي لها هو ايون الصوديوم 
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      +…… Na -Cl                       3. NO.…. +Ag 

 

       

 

 

 

 

بة والتي هي فعند غسل الراسب بماء مقطر فان الايونات السال 

الايون  ق سطح الراسب اكثر منسوف تزال من فو الكلورايد والنترات

جسيمات كلوريد الفضة شحنة موجبة وهذه  الموجب )الفضة( وتحمل

الشحنات تتنافر مع بعضها وتتبعثر او تتفرق ولهذا السبب يغسل راسب 

AgCl  بمحلول مخفف من حامض النتريك الذي يقوم بتجهيز عدد كافٍ من

ونات السالبة مساويا لعدد الايونات الموجبة و السالبة ويصبح بذلك عدد الاي

الايونات الموجبة على سطح الجسيمات للراسب وهذا يمنع حدوث عملية 

  :التبعثر وعلى اية حال هنالك بعض الخطوات لمنع عملية التبعثر

 غسل الراسب بمحلول الكتروليتي مناسب . .1

 غسل الراسب بحامض مخفف . .2

 غسل الراسب بمحلول ملح الامونيوم . .3

  تينية .مادة جيلا إضافة .4

Ag 

Cl  

Ag 

Cl 

Ag 

Cl  

Ag 

Cl 
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  تلوث الراسب -5-16

التحليل الوزني بعدة طرق نتيجة ترسب مواد  أثناءيتلوث الراسب       

غريبة مع الراسب المطلوب المراد تحليله وذلك عندما يكون ثابت حاصل 

الذوبان لرواسب المواد الغريبة مساويا تقريبا لثابت حاصل ذوبان الراسب 

 المطلوب تحليله .

 واسب بسبب :يحدث تلوث الر

  Co-Precipitationالترسيب المشارك  .1

 Post Precipitationاللاحق الترسيب   .2

 الترسيب المبارك  -5-16-1

يتضمن الترسيب المشارك جميع الملوثات التي تحدث خلال تكوين  

بعض الميكانيكيات التي يحصل الراسب فيها  وهنالك تحليله.الراسب المراد 

 يلي:بما  على الشوائب يمكن توضيحها

 الترسيب الحقيقي -أ

عندما ترتفع ذوبانية المادة الملوثة عند تكوين الراسب الرئيسي 

المطلوب تحليله عندها تختلف بلورات الراسب الرئيسي عن بلورات المادة 

 أماالملوثة بتركيبها الهندسي وبذلك يتكون خليط  ذو نوعين من البلورات . 

يرا فربما ينمو نوع واحد وتحتوي البلورات متشابهة كث أنواعكانت  إذا

البلورات على النسبة نفسها من الملوثات ويدعى هذا النوع من  جميع

تتكون  أنهذه البلورات المختلطة يمكن  البلورات بالبلورات المختلطة وان

 إن .عندما تكون المادة الملوثة كثيرة الذوبان مقارنة بالبلورات المضيفة
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لورية تكون متشابهة تقريبا وينتج عن هذا الب والأشكالحجوم الايونات 

 الاحتواء البلوري المتشابه . أو Inclusionظاهرة الاحتواء الداخلي 

 

هل يمكن اختزال هذا النوع من التلوث  بواسطة الهضم وغسل  //س

 الراسب ؟

لا يمكن اختزال هذا التلوث الناتج عن طريق الترسيب الحقيقي  //ج

 الراسب.ابه عن طريق الهضم وغسل والاحتواء البلوري المتش

 كيف يمكن اختزال هذا النوع التلوث ؟ //س

 .الترسيب إعادةيمكن اختزال هذا النوع  من التلوث عن طريق  //ج 

 كيف يمكن منع هذا التلوث ؟ //س

يمكن منع هذا النوع من التلوث وذلك بإزالة الملوثات المحتملة  //ج 

 الترسيب.ل الملوثات قبل عملية باستخدام طريقة فصل مناسبة أي فص

 

 

  Occlusion الاحتباس   -ك

عندما يتكون الراسب بطريقة ما تنمو بلوراته حول جزء من المحلول  

    .ب على شوائب ذائبة داخل البلوراتالراس يؤدي ذلك الى احتواء الأصلي
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 كيف يمكن تقليل التلوث الناتج عن الاحتباس ؟ //س

التلوث عن طريق هضم الراسب بصورة  لنوع منا ايمكن تقليل هذ //ج

الناتج  التلوث دورا كبيرا في تقليلالترسيب ببطء  يلعب  إنكاملة  وكذلك 

 من الاحتباس.

 

 Adsorptionصاص  دالام -ت

امدصاص الشوائب على سطح بلورات الراسب تسبب مشاكل كثيرة  إن 

ت مشتركة في وفر من ايونا إضافةفي التحليل الكيميائي .ويحدث ذلك عند 

ذوبانية الراسب الرئيسي . تتجمع هذه  المحلول خلال وبعد الترسيب لتحسين

في البناء  الايونات على سطح جسيمات الراسب بحيث تكون ملائمة

ويتكون عندئذ طبقة من ايونات ممتزه لها نفس الشحنة وتدعى  له.البلوري 

نة لتي تحمل شحالايونات ا أما.  الأوليةهذه الطبقة بالطبقة الممدصة 

الايونات الممدصة في الطبقة الممدصة  معاكسة في المحلول فتنجذب نحو

حول البلورات  حيث تشكل طبقة  ممدصة ثانوية من الايونات الأولية

وكثيرا ما تدعى الايونات في الطبقة الممدصة الثانوية بالأيونات المعاكسة 

. وعليه  الأوليةالممدصة  من ايونات الطبقة أكثر هذه الايونات بسهولة وتفقد

  سطح الراسب زوج من الطبقات للأيونات الممدصة . تتجمع على أنيمكن 
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هل هنالك علاقة بين انتظام سطح جسيمات الراسب وعدد  //س

 الايونات الممدصة  ودرجة التلوث ؟

نعم كلما كبر وازداد انتظام سطح جسيمات  الراسب ازداد عدد  //ج

 . زدادت درجة التلوثنات الممدصة واالايو

 

هنالك عدة عوامل لها تأثير كبير على كمية التلوث الناتج عن  

 الامدصاص هي :

يزداد تلوث الراسب الناتج عن طريق  تركيز الايونات الممدصة:  .1

عملية الترسيب في طبقة ما كلما زاد تركيز الايونات الملوثة والتي تكون 

لتلافي هذا العامل يجب استخدام بتماس مع بلورات الراسب في المحلول . و

المحاليل المخففة . وكذلك يمكن تقليل التلوث هنا وذلك بإذابة الراسب 

  الترسيب مرة ثانية . وإعادة

يزداد تلوث الراسب نتيجة   المساحة السطحية  للراسب البلوري: .2

زيادة المساحة السطحية له وذلك بسبب زيادة مواقع الايونات الممدصة في 

والطبقة الممدصة الثانوية ولذلك يجب تقليل  الأوليةلطبقة الممدصة كل من ا

ورات واختزال عدم المساحة السطحية للبلورة ويتم ذلك بزيادة حجوم البل

 انتظام السطوح 

التكافؤ   أوالشحنة  تازدادكلما  البحنة على الايون الممدص: .3

بقة الممدصة للأيون كلما زاد ميل هذا الايون للامدصاص سواء كان في الط

كأيونات معاكسة وكمثال على ذلك استخدام كلوريد الباريوم مرتبا  أو الأولية
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التكافؤ ولهذا   أحاديةفي تقدير الكبريتات  وذلك لان ايونات الكلوريد تكون 

 فان ميلها الى الامدصاص يكون قليلا مقارنة  بالأيونات ثنائية  التكافؤ .

طرق ممكن ان تستخدم لتقليل  هنالك عدةومن الجدير بالذكر ان  

 امدصاص الشوائب على الراسب وهي:

زيادة سرعة حركة الايونات  إنالترسيب من محاليل ساخنة:   .1

وبضمنها الايونات الممدصة تتأثر بارتفاع درجة الحرارة ولهذا فأنها تقاوم 

اخنة عما هي سرعة البقاء على سطح البلورة بدرجة عالية في المحاليل الس

 .اليل الباردةفي المح

الايونات تمُسك  أنالتجارب  أثبتتلقد الترسيب من محاليل مخففة:  .2

المحاليل المركزة نتيجة الامدصاص على سطوح البلورات في  رأكث بسرعة

   .ما يمكن أكثرولهذا يفضل العمل في محاليل مخففة 

الهضم في معظم الحالات يعمل على تقليل   إنهضم الراسب:   .3

ة المتوفرة للأيونات الممدصة من المحلول وبذلك يزيد من السطحي المساحة

هضم الراسب يسبب ترتيب الايونات في  أنالراسب والسبب هو  نقاوة

 أوالبلورية كاملة وكذلك يؤدي الى نمو  الأشكالالراسب ويعمل على جعل 

 اندماج البلورات معا .

ب هو لإزالة الملوثات الغرض من غسل الراس إن :غسل الراسب .4

الراسب ويعتمد تركيب محلول الغسيل على مدى حدوث  ن على سطحم

التبعثر للراسب لهذا نتجنب استعمال الماء لوحده كمحلول غسيل حيث 

يستعمل محاليل الكتروليتية مناسبة للغسيل . ولهذه المحاليل ايون مشترك 

تتبخر  أنالناتجة من الذوبانية والتي يمكن  الأخطاءمع الراسب حيث تقلل 

  3HNO هولة ولا تؤثر على وزن الراسب كما في استخدام محلول بس
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تقوم ايونات الهيدروجين  إذ .الغروي المخفف لغسل راسب كلوريد الفضة

ذات  الأخرىالممدصة و الايونات  Ag+ المائية باستبدال ايونات الفضة 

ت بإحلال الايونا 3NO- بينما تقوم ايونات النترات السالبة  الموجبة.الشحنة 

.  AgClالشحنة السالبة من على بلورات كلوريد الفضة   الممدصة ذات

ف يتبخر عند الممدص الناتج سو 3HNOوفي النتيجة ان حامض النتريك  

يستخدم محلول نترات الامونيوم  أنيمكن  درجة حرارة التجفيف. وكذلك

 . والألمنيوملغسل رواسب الاكاسيد المائية  للحديد 

 هي : أصنافلغسيل الى ثلاثة وتصنف محاليل ا    

  محلول يمنع تكوين راسب غروي والذي يمر من خلال ورقة

الترشيح مثال محلول نترات الامونيوم الذي يستعمل لغسل راسب 

 هيدروكسيد الحديديك . 

 . محلول يقلل من ذوبانية الراسب مثل الكحولات 

  محلول يمنع حدوث التحلل المائي للأملاح الحوامض والقواعد

 لضعيفة.ا

الغسل تزيل جزء قليل من عملية الترشيح و إن  الترسيب: إعادة .5

 ترسيبه ثانيةالراسب المغسول و  إذابةلكن عند  وجودها.المحتمل  الملوثات

 نقي.تنخفض كمية الملوثات وبذلك ينتج راسب 

 Post Precipitationالترسيب اللاحق   -5-16-2

وثة )مواد ومركبات ضئيلة لملفي هذا النوع من التلوث تترسب المواد ا 

ب لترسيب أي بعد تكوين الراسب الرئيسي المطلوا إكمال( بعد الذوبان

 .تحليله



 الخامسالفصل      

 98 

 

 هذا التلوث ؟ إزالةهل الهضم هنا يساعد على  //س  

ما كان  عملية الهضم هنا تزيد من كمية الشوائب على عكس إنكلا  //ج  

 .في حالة الترسيب المشارك

      

 أساسلترسيب اللاحق عند محاولة فصل ايونين اثنين على يحدث ا      

لفصل كثير من  الأساسسرعة ترسيب كل منهما بحيث يستعمل هذا 

وجود ايون اوكزالات  ب الايونات . فمثلا ترسيب الكالسيوم على هيئة

 من ترسيب أسرعسيب اوكزالات الكالسيوم يكون تر إذالمغنيسيوم 

تم الترشيح مباشرة بعد  إذالوقت مهم جدا حيث اوكزالات المغنيسيوم . فهنا ا

الى محلول ايوني الكالسيوم  والمغنيسيوم  يكون  الأوكزالات إضافة

فصل اوكزالات الكالسيوم عن ايون المغنيسيوم  بحيث تترسب  بالإمكان

 .ت المغنيسيوم في الراشح بعد فترةاوكزالا

  :المشارك بين الترسيب اللاحق والترسيب اتقوالفران من اهم   

 الراسب.بعد تكوين  التلوث بالترسيب اللاحقيحدث  .1

 يزداد التلوث بالترسيب اللاحق مع الزمن .  .2

 تزداد سرعة الترسيب اللاحق عند درجات الحرارة العالية . .3

% من  50من المحتمل ان يبلغ التلوث في الترسيب اللاحق  .4

 ب الموجودة .وزن الراسب المطلوب تحليله ويعتمد ذلك على كمية الشوائ

 هي:بعدة طرق  فيتم معالجة الترسيب اللاحقاما كيفية       

 .الترسيب إكمالترشيح الراسب بسرعة بعد  .1
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 .عملية الترسيب إجراءفصل الملوثات المحتملة قبل  .2

 .حجب الملوثات وهي في المحلول .3

 

  الترسيب من محلول  متجانس -5-17

بطيئة الى محلول مخفف  محلول العامل المرسب بصورة إضافةعند      

وساخن  من المادة المطلوب ترسيبها وتحليلها تؤدي الى تكوين ظروف 

 .R.S.S الإشباعملائمة للحصول على درجة واطئة من فوق 

𝐑. 𝐒. 𝐒. =  
𝐐−𝐒

𝐒
  

قطرة من محلول العامل المرسب سطح  أولولكن عندما تلامس  

لي نسبيا في مكان محلول النموذج سوف يؤدي ذلك الى حصول تركيز عا

الموضعية  الإشباعما في المحلول وعندها يحصل ما يسمى بدرجة فوق 

وهذا يؤدي الى تكوين عدد كير من البلورات ذات الحجم الصغير الذي 

يؤدي الى تكوين راسب بلوري ناعم  هذا عندما لا يرج الخليط بالتحريك . 

لمتجانس حيث يتم وللتغلب على هذه المشكلة يستعمل ما يسمى بالترسيب ا

داخل المحلول وذلك  تكوين العامل المرسب ببطء وبانتظام وبشكل متجانس

عن طريق تحلل مائي  أمافي المحلول  معين يحدثكيميائي  نتيجة لتفاعل

 مادتين.تفاعل  أولمادة ما 

  :ب المتجانسالترس طرائقع انوعلى ا الأمثلةوفيما يلي بعض  
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  لحامضيةالسيطرة على الدالة ا -5-17-1

يمكن التحكم بزيادة تركيزايون الهيدروكسيد او خفض تركيز ايون  

 الهيدروجين بالعديد من  الطرق نذكر منها   :

 اذ  حلل المائي لليوريا تنتج امونيانتيجة الت :التحلل المائي لليوريا  -أ

وعند دالة  Al +3Fe ,3+ يمكن استعمال الامونيا الناتجة في ترسيب 

 .يستعمل محلول منظم من ايون الامونيوم ثحي  7.5 حامضية

3+2NH 2CO     100 ºCO     2+ H 2)2CO(NH 

  

        OH4O               NH2+ H 3NH 

                               
                      +3Fe                         

  or      2.xH4O3Fe               3NH              O2+ H 2)2(NH OC  

                    2.xH4O3Al   +3Al            Cº 100              

 تفاعل ايون الهيدروجين مع ايون الثايوسلفات مع التسخين  -ب

S2O3
2- + 2H+        H2S2O3       S + H2SO3        H2O+SO2 

 ين تفاعل ايون النتريت مع ايون الهيدروجين بمساعدة التسخ  -ت

3NO2
- + 2H+         HNO2           2NO + NO3

- + H+ + H2O 
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 تكوين العامل المرسب داخل المحلول نتيجة تفاعل كيميائي  -5-17-2

المحلول من تفاعل  متجانسة داخليمكن تحضير المرسب بطريقة     

كيميائي معين بين مادتين حيث يعمل المرسب المتكون على ترسيب الايون 

 تقديره.د المرا

مع الباي  الأمينير ثنائي مثيل كلايوكسيم من تفاعل هيدروكسيد حضت  -أ

 :ل لترسيب ايونات النيكل تجانسيا يستعم أسيتل والذي

 
                            OH–C=N -3CH                      C=O  -3CH 

             O2H2+                          OH2NH2    +      |  

                                  OH-C=N-3CH                        C=O -3CH       

-Nitroso-1 نفثوليت -2-نيتروزو -1ب ـــــتحضير العامل المرس  -ب

2-Naphtolate  نفثول وكما يلي : -2من تفاعل حامض النتروز مع 

 

 ب سلسيل الدوكزيميتيحضر العامل المرس  -ت

  Salicylaldoximate مع سلسيل  الأمين من تفاعل هيدروكسيل

لترسيب ايون النحاس يستعمل  والذي   (Salicyladehyde)يد اهيالد

 .على شكل الدوكزيمات سلسيل النحاس
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 ان اذ  التحلل المائي لحامض السلفميك تحضير الكبريتات من  -ث

تستعمل في ترسيب  التيلتحلل المائي لهذا الحامض ينتج الكبريتات ا

 وكما في المعادلة .الباريوم

 
=

4+SO  ++ H  +
4NH O 2+ H 3HSO2NH 

          SO4
= + Ba2+             BaSO4 

 

 يمكنوالتحلل المائي للثايو استاميد من  تحضير ايون الكبريتيد -ج

  تج لترسيب الكادميوم استخدام ايون الكبريتيد النا

                                               O                                             S 

                                           ||                                        ||    

S2+H + 4+ NH 2NH-C-3CH O 2H2+  2NH-C-3CH   

=+ S +H2  S 2H  

 الأملاحالتحلل المائي لبعض تحضير الكبريتات والفوسفات من  -ح

ثنائي مثيل كبريتات وثلاثي الفوسفات ينتج اذ ان تحلل العضوية 

التوالي ويمكن استعمال الكبريتات لترسيب  الكبريتات والفوسفات على

 . الباريوم والفوسفات لترسيب المغنيسيوم
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=

4+ SO  ++ 2H OH32CHO 2+ 2H 4SO2)3(CH  

         SO4
= + Ba2+           BaSO4   

4PO3OH  +  H5H23C  O  2+ 3H  4PO3)5H2(C  

                      2)4(PO3Mg              + 2Mg3+   -34PO2      

 تغير تكافؤ العنصر  -5-17-3

التحكم في طبيعة الحالة التأكسدية للعنصر غالبا ما تستعمل في  إن  

بعد   2Cu+من محاليل متجانسة مثلا يمكن ترسيب ايون النحاس الترسيب 

بوجود ملح   أمين اختزاله بواسطة حامض الاسكوربيك او هيدروكسيل

 الصوديوم رباعي الفنيل بورون وكما يلي :

 
NaB4)5H6OH                   (C2NH                 

BCu4)5H6(C                                      +Cu                             2+Cu 

 او حامض الاسكوربيك                                                                    

 الترسيب من مذيبات مختلفة  -5-17-4

طريقة الترسيب المتجانس هنا تعتمد على مزج كافة محاليل المواد      

ر ويكون قابل للامتزاج المتفاعلة مع مذيب عضوي يمتاز بسرعة التبخ

بالماء ليعمل على ذوبان المواد الناتجة ويمنع من ان تترسب وبعدها يسخن 

 المحلول لغرض تبخير المذيب العضوي ببطيء لتبدأ عملية الترسيب. 
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 الترسيب المتجانسمحاسن ومساوئ  -5-18

 محاسن الترسيب المتجانس  -أ

 ة الشكل .تترسب البلورات ببطء وبذلك تكون كبيرة الحجم ومنتظم .1

 كبر حجم البلورات يجعلها سهلة الترشيح والغسل . إن .2

 الراسب المتكونة يسهل تجفيفه الى الوزن الثابت . إن .3

 الراسب المتكون يكون خاليا من الشوائب السطحية والداخلية . .4

نقاوة الراسب وكبر حجم بلوراته جعلت بالإمكان حرقه بدرجات  إن .5

 الاعتيادية.ن بالطرق بالراسب المتكو حرارة اقل مقارنة

 مساوئ الترسيب المتجانس   -ك

قضيب التحريك وهذا  أعلى أو الإناءيبدأ الترسيب عادة على جدران  .1

 الراسب . إزالة يسبب صعوبة

مما في الطرق  أطولالترسيب في المحاليل المتجانسة يتطلب وقتا  .2

 الاعتيادية .

طريقة عالية ت تجعل هذه الاستعمال المذيبات العضوية او المرسبا إن .3

 .بالطرق الاعتياديةمقارنة  الكلفة

 

على شوائب تم تحويله  3FeCOنموذج أيحتوي الحديد في : مثال      

علمت ان وزن  فإذا .3O2Feوالترسيب والحرق الى  والأكسدةبالإذابة 

3O2Fe  يبلغ غرام واحد من وزن الحديد الموجود على شكل Fe  ,FeO  ,

3FeCO .  
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 :الحل      

𝐖𝐭. 𝐨𝐟 𝐅𝐞 = 𝐖𝐭. 𝐨𝐟 𝐅𝐞𝟐𝐎𝟑 ×
𝐀.𝐰𝐭.𝐨𝐟 𝐅𝐞×𝟐

𝐌.𝐰𝐭.𝐨𝐟 𝐅𝐞𝟐𝐎𝟑
  

Wt. of Fe = 1 ×
55.8×2

159.7
= 0.699 g  

𝐖𝐭. 𝐨𝐟 𝐅𝐞𝐎 = 𝐖𝐭. 𝐨𝐟 𝐅𝐞𝟐𝐎𝟑 ×
𝐌.𝐰𝐭.𝐨𝐟 𝐅𝐞𝐎×𝟐

𝐌.𝐰𝐭.𝐨𝐟 𝐅𝐞𝟐𝐎𝟑
                              

Wt. of Fe𝑂 = 1 ×
143.6×2

159.7
= 0.899 g 

𝐖𝐭. 𝐨𝐟 𝐅𝐞𝑪𝑶𝟑 = 𝐖𝐭. 𝐨𝐟 𝐅𝐞𝟐𝐎𝟑 ×
𝐌.𝐰𝐭.𝐨𝐟 𝐅𝐞𝐂𝐎𝟑×𝟐

𝐌.𝐰𝐭.𝐨𝐟 𝐅𝐞𝟐𝐎𝟑
  

Wt. of Fe𝐶𝑂3 = 1 ×
231.6

159.7
= 1.450 g  

    

 AgIمول( و \غم  143.32)  AgClنموذج يحتوي على أ: مثال      

غم   Ag(107.87غم  وقد اختزل الى معدن  1.5مول ( وزنه  \غم   234.77)

في  AgCl و   AgI  كلا من غم .احسب وزن 0.850مول ( وكان وزنه \

 نموذج ؟الأ

 :الحل       

 : أننفرض 

 

X    يمثل عدد غرامات AgCl و نموذجفي الأ  Y  يمثل عدد غرامات     

  AgI   نموذجفي الأ. 
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Y + X  =1.5  .............(1)غم 

 ( 2) غم AgI = 0.850من  Ag+ عدد غرامات  AgClمن  Agعدد غرامات  

 وحسب طريقة المعامل الوزني
 Agالوزن الذري                                                    

 (2)تعوض في  ....ـــــــ   ـــــــــــــــــــــــــ×   AgCl  =Xمن  Agعدد غرامات 

 AgClالوزن الجزيئي                                                  

 

 Agالوزن الذري                                                    

 (2)ــــــــــــــــــــــــــــــــ ...... تعوض في ×   AgCl  =Yمن  Agعدد غرامات 

 AgIالوزن الجزيئي                                                  

         

 Agالوزن الذري                       Agالوزن الذري            

 X ×  +    ــــــــــــــــــــــــــــــــY     × =   (2).... 0.850ـــــــــــــــــــــــــــــ 

 AgIالوزن الجزيئي                 AgClالوزن الجزيئي          

 

           107.87                     107.87 

 X ×     ــــــــــــــــــ +Y     × = (2)............               0.850ــــــــــــــــــ 

           234.77                    143.32   

 

0.7527   X     +0.4595  Y   =0.850      ( ............2 ( 

0.7527 X     +0.7527 Y = 1.1290          ...........(3) 

 0.7527بالرقم  (1)ناتجة من ضرب معادلة   (3)معادلة    

     Y  =0.2790 0.2932  ينتج  3)من معادلة   2)بطرح معادلة   

نموذج . والذي يعوض في الأ AgIوزن غم وهو    Y  =0.952إذن   

  (1)بالمعادلة 

  غم  X      =0.548لينتج  1.5 

   .نموذجالأ   في   Ag Clوهو وزن     
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 تجارك عملية في التحليل الوزني  -5-19

 : 1تجربة 

تعيين نسبة ماء التبلور في بلورات ثنائي كلوريد الباريوم

 O2H.22BaCl  بطريقة التطاير 

 النظري الأساس

يمكن تعيين او تقدير ماء التبلور بطريقة التغيير في وزن العينة نتيجة      

رد ما تحتويه من ماء عن طريق تسخينها او تعريضها للهواء الجاف لط

هنالك مركبات تحتوي على عدد من جزيئات  أن)المجفف الزجاجي ( حيث 

يمكن تعين كمية الماء فيها وذلك  Water of Hydrationماء التبلور 

بتسخينها لفترة معينة من الزمن عند درجة الحرارة التي يفقد عندها المركب 

ثنائي كلوريد الباريوم يفقد ما يحتويه من الماء تماما عند  إن  .يئات الماءجز

مْ ولكن يمكن استعمال درجات حرارية عالية تصل الى  110درجة حرارة 

مْ ليفقد الملح ماءه  لان كلوريد الباريوم اللامائي ثابت )مستقر( ولا  800

 يتطاير في درجات الحرارة العالية. 

O2+ 2H 2BaCl         O     2.2H2BaCl 

 العمل  خطوات 

 هي:تتطلب طريقة العمل ثلاث خطوات  

 نموذج .وزن الأ .1

 تسخينه. .2

 وزنه بعد تبريده . إعادة .3

4.  
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 ملاحظة 

 مْ ( 115 - 110خين هنا هي )ـــــرارة تســـــح لـــــأفض  

 

 المستعملة  والأدواتالمواد 

 (O2H.22BaClبلورات الباريوم ) .1

 زجاجيةجفنة خزفية او  .2

 ماسك حديدي .3

 يحتوي على كلوريد الكالسيوم اللامائي desicatorمجفف زجاجي  .4

 (ovenمجفف كهربائي ) .5

 ميزان كهربائي حساس  .6

 طريقة العمل     

وعند    ovenمجفف كهربائيتسخين جفنة خزفية مع غطاؤها في       

دقيقة ثم توزن بدقة في ميزان تحليلي  15مْ ولمدة  115درجة حراره 

اس . تعاد العملية عدة مرات الى ان يثبت الوزن )ملاحظة :يقبل الوزن حس

 ملغم. 0.1ين ين المتعاقبيابتا عندما يكون الفرق بين الوزناو يعتبر ث

( غم من نموذج كلوريد الباريوم المائي  1.000 – 1.500) بين يوزن      

O2H.22BaCl ند وع المجفف الكهربائي. تعاد الجفنة مع النموذج الى

 15دقيقة ثم تبرد في المجفف الزجاجي لمدة  15مْ ولمدة  115درجة حرارة 

 يثبت الوزن أندقيقة وتعاد العملية عدّة مرات الى 
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 الحسابات   

 وزن الجفنة وهي فارغة = س

 قبل التسخين = ص )O2H.22BaCl(وزن الجفنة مع النموذج 

 ع بعد التسخين = )2BaCl(وزن الجفنة مع المادة الناتجة 

 وزن الماء عمليا = ص _ ع

 = ع _ س 2BaClوزن المادة الناتجة 

 = ص _ س O2H.22BaClوزن النموذج 

 ( ع –) ص                                                          

  100×  ـــــــــــــــــــالنسبة المئوية العملية لماء التبلور في العينة = 

 س ( –) ص                                                         

كيفية حساك النسبة المئوية نظريا ومقارنتها مع النسبة المئوية 

 :العملية 

 O2H.22BaCl لكلوريد الباريومنحسب الوزن الجزيئي الغرامي       

هذا الوزن الجزيئي الغرامي يحتوي  أنوحيث  مول \غم  244.3والذي هو 

 مول ( \غم  36والذي هو ) (O2Hالماء )غم جزيئي من  2على 

 

 2 ×وزن جزيئي للماء                                                             

         ×س( -وزن الماء نظريا= وزن النموذج )ص

وزن جزيئي لنموذج                                                              

                                                                  O2H.22BaCl       
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 وزن الماء نظريا                                        

  100× ـــــــــــــــــــــــــالنسبة المئوية النظرية للماء = ـــــــ

 وزن النموذج                                           

 :بالتعويض وبحذف وزن النموذج ينتج لنا 

 2 ×وزن جزيئي للماء                                               

  100×  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالنسبة المئوية النظرية للماء  = ــــــــــ 

      O2H.22BaClجزيئي لنموذج  وزن                            

             18×2 لجزء )الماء(ا                                      

 14.75= 100×= ــــــــــ 100× ــ ـــــــــــــــــــئوية النظرية للماء=النسبة المأي   

           244.3الكل )النموذج(                                   

    

يطبق القانون الناتج بالتعويض خصوصا عندما يكون وزن النموذج       

النسبة مجهول اذ يتعذر تطبيق قانون حساب وزن الماء نظريا. ثم تقارن 

  النظرية مع النسبة المئوية العملية المذكورة سابقا .المئوية 

 كيفية حساك الخطأ المطلق 

 يةالقيمة النظر –القيمة العلمية الخطأ المطلق = 

 كيفية حساك الخطأ النسبي 

 الخطأ المطلق                                            

 100× ـــــــ = ــــــــــــ المئوي  الخطأ النسبي

 القيمة النظرية                                            
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  الأسئلة  

 نموذج ؟الماء في الأ قارن بين النسبة المئوية العملية والنظرية لكمية .1

 احسب الخطأ المطلق او الخطأ النسبي ؟ .2

 لماذا تبرد الجفنة في مجفف بعد تسخينها ؟ .3

 لماذا يلزم تسخين الجفنة وهي فارغة ؟ .4

الى   O2H.22BaCl"يمكن تسخين  ماذا تستدل من العبارة التالية : .5

 "مئوية لطرد الماء منه  900درجة حرارة 

O, 2H.54CuSOمواد التالية هل يمكن تقدير الماء في ال .6

O2H.74O, MgSO2H.107O4B2Na  ؟أعلاهبنفس الطريقة 

نموذج ( المستخدم في التجربة احسب نقاوة الملح ) الأ .7

(O2H.22BaCl) 

 احسب عدد جزيئات الماء في الملح المستخدم عمليا. .8
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 :2تجربة 

 تقدير العناصر بطريقة التطاير

 النظري الأساس

بير من العناصر في مركباتها المتضمنة مركبات يمكن تقدير عدد ك  

 مثلا:متطايرة وذلك بحرق هذه المركبات والتخلص من المركبات المتطايرة 

  تقدير الحديد في شب الحديد الامونياكي  .1

 O2H.243)4(SO2.Fe4SO2)4(NH 

ومركبات  متطايرة كما في  3O2Feحيث يحرق هذا الشب فيعطي   

 المعادلة:

 3O2Fe O 2.24H3)4(SO 2.Fe4SO2)4(NH

O2+25H3+4SO32NH+ 

 الامونياكي الألمنيومفي شب  الألمنيومتقدير   .2

                                      O2H.243)4(SO2.Al4SO2)4(NH 

 يلي:ومركبات متطايرة كما  3O2Alحيث عند حرقه يعطي   

 3O2AlO 2.24H3)4(SO 2.Al4SO2)4(NH

O2+25H3+4SO32NH+ 

 

 المستعملة والأدواتالمواد 

  O2H.243)4(SO2.Fe4SO2)4(NH   شب الحديد الامونياكي     .1

 (O2H.243)4(SO2.Al4SO2)4NH  الامونياكي   الألمنيومشب  .2

 جفنة خزفية .3

 فرن كهربائي .4
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 مجفف زجاجي .5

 ميزان كهربائي حساس .6

 لطريقة العم      

ارة عند درجة حر ovenمجفف كهربائي سخن جفنة خزفية فارغة في       

دقيقة ثم بردها في مجفف زجاجي )يحتوي على كلوريد  15ولمدة  مْ 100

اعد هذه العملية عدة مرات لحين  دقيقة ثم زنها 15اللامائي ( لمدة  مالكالسيو

 .الوزن(ثبوت الوزن )ثبت 

( غم من النموذج ) شب الحديد او الالمنيوم (  0.500 -1.000زن )و 

عند درجة حرارة   furnaceكهربائي  في فرنفي الجفنة الخزفية وسخنها 

دقيقة ثم زنها  15دقيقة ثم بردها في مجفف زجاجي لمدة  15مْ لمدة  1000

 الوزن(.. اعد العملية عدة مرات لحين ثبوت الوزن )ثبت 

 ملاحظة  

   في حالة شب الحديد  3O2Feالمادة الموزونة هنا اوكسيد الحديديك      

 . الامونياكي الألمنيومفي حالة شب  3O2Alنيوم اوكسيد الالم الامونياكي و 

 

 

 الحسابات

 حساك النسبة المئوية العملية للحديد: .1

 Fe  ×2للـ الوزن الذري                                                     

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ×    3O2Feوزن الحديد عمليا = وزن     

  3O2Feـ الوزن الجزيئي لل                                                   
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 وزن الحديد عمليا                                             

   100×ــــــــــــــــــــــــــ ـــــــالنسبة المئوية العملية للحديد =   ـــــــــــــــ

 نموذج )شب الحديد(وزن الأ                                          

 لنسبة المئوية العملية للألمنيومحساك ا .2

 

 Al  ×2 للـ الوزن الذري                                                   

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ×   3O2Alعمليا = وزن  الألمنيوموزن  

  3O2Alـ الوزن الجزيئي لل                                                   

                                             

 عمليا الألمنيوموزن                                               

  100× ــــــــــــــــــــالنسبة المئوية العملية للألمنيوم =   ـــــــــــــــــــــــ

 (الألمنيومنموذج )شب وزن الأ                                         

في شبهما من  الألمنيوم أويمكن حساب النسبة المئوية النظرية للحديد  

 الألمنيوم. أوخلال استخدام وزن شب الحديد 

 
 Fe  ×2للـ الوزن الذري                                                                      

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ× وزن الحديد نظريا = وزن النموذج )شب الحديد( 

 الوزن الجزيئي لشب الحديد                                                                   

 

 وزن الحديد نظريا                                              

 100× النسبة المئوية النظرية للحديد = ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 نموذج )شب الحديد (وزن الأ                                       
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  الأسئلة     

 بين كيف تستطيع حساب نقاوة الملح في الحالتين؟ .1

التي يمكن من خلالها يمكن حساب النسبة المئوية  اكتب القوانين .2

 النظرية للألمنيوم ؟

 كل في ملحه . SO2Al)4(3و SO2Fe)4(ـ احسب النسبة المئوية ل .3

 احسب الخطأ المطلق والخطأ النسبي ؟ .4

 ينتمي الشب ؟ الأملاحنوع من  أيالى  .5
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 :  3تجربة 

 تقدير الكلوريد على هيئة كلوريد الفضة

 الأساس النظري

يمكن  تقدير الكلوريد في نموذج بالطريقة الوزنية الترسيبية وذلك بإذابة      

زيادة من  إضافةنموذج في الماء و تحميضه بحامض النتريك المخفف ثم الأ

لفضة ( بعد ترشيحه محلول نترات الفضة .عندها يوزن الراسب ) كلوريد ا

 .وغسله وتجفيفه

↓AgCl                             -+  Cl  +Ag 

     راسب ابيض               

حامض النتريك المخفف للمحلول المائي للملح الحاوي  إضافةفائدة  إن     

الفضة مثل كاربونات الفضة  أملاحعلى الكلورايد هي لمنع ترسب بعض 

3CO2Ag  4وفوسفات الفضةPO3Ag  والتي تترسب في المحلول المتعادل

ي المحلول كذلك فان راسب كلوريد الفضة في والقاعدي في حالة وجودها ف

بداية تكوينه يسلك بهيئة راسب غروي ولكن بمجرد تسخينه يبدا بالتكتل 

كان  أنوذلك لوجود المحيط الحامضي وعندها يصبح المحلول رائقا بعد 

 .عكرا

الراسب يغسل بقليل من حامض النتريك المخفف  وذلك لمنع تفككه  إن      

 فف يزال بتأثير التسخين .وان الحامض المخ

كلوريد الفضة حساس للضوء حيث يتحلل بتأثيره وعندها يكتسب  إن 

 الراسب لون بنفسجي بسبب تراكم الفضة الناتجة من التحلل الضوئي  .

2Ag + Cl2                       AgCl2 
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 الأدوات  والمواد المستعملة 

 جفنة زجاجية .1

  (oven)مجفف كهربائي  .2

 (heater)ربائي مسخن كه .3

 ماسك حديدي  .4

 مجفف زجاجي .5

 وحدة ترشيح .6

 ملح الكلوريد الذائب في الماء .7

 حامض النتريك المركز .8

 (M 0.1نترات الفضة    ) .9

 (M 0.1حامض النتريك ) .10

 محرك زجاجي  .11

 قدح زجاجي .12

 زجاجة ساعة .13

 

 طريقة العمل 

مْ ( كلوريد الصوديوم او كلوريد   100- 110جفف عند درجة حرارة  )     

 – 0.300البوتاسيوم اللذان يكونان ملائمين لهذه التجربة زن بدقة ) 

غم تقريبا من الكلورايد (  0.100ما يحتوي على  أو( غم من الملح )0.200

انقل النموذج الى قدح  في قنينة وزنية منظفة ومجففة وموزونة  بدقة .

 مل مزود بقضيب زجاجي وزجاجة ساعة كغطاء . 250زجاجي سعته 
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مل من الماء المقطر الخالي من الكلورايد وذوب الملح  150 أضف  

. المركز حامض النتريكمل  0.5بالتحريك ثم حمض المحلول بإضافة 

ببطء مع التحريك المستمر الى  مولاري (0.1محلول نترات الفضة ) أضف

( مل تقريبا 10 - 15زيادة تتراوح بمقدار )  إضافةالمحلول البارد مع 

زيادة من محلول نترات  أضفن ذلك بعد تكوين الراسب ويمكن التأكد م

لا. سخن المحلول قريبا من درجة  أمالفضة  ولاحظ هل يتكون راسب 

الغليان ولمدة دقيقتين لكي يتكتل الراسب ابعد القدح الزجاجي عند التسخين 

بضع قطرات من نترات الفضة وذلك  أضفواترك الراسب يستقر ثم 

عملية الترسيب  أنيتعكر المحلول الرائق فهذا يعني  لم فإذالإكمال الترسيب 

قد تمت ضع القدح الزجاجي في مكان مظلم لمدة ساعة او ساعتين وذلك 

 لإتمام عملية الهضم .

دقيقة في المجفف  15خذ جفنة ترشيح نظيفة وجففها لمدة  الآن  

دقيقة في مجفف زجاجي ثم زنها بدقة )كرر  15الكهربائي ثم بردها لمدة 

لعملية لحين ثبوت الوزن( رشح واجمع الراسب في الجفنة ثم اغسل ا

( مل ولعدة مرات لحين 3 - 5 الراسب بحامض النتريك المخفف البارد ) 

نترات الفضة وللتأكد من ذلك تؤخذ كمية  آثارالراشح خالي من  أنالتأكد من 

 Mقطرتين من حامض الهيدروكلوريك المخفف ) إليهامن الراشح ويضاف 

هذا الراسب فهذا يدل على اكمال عملية الغسل )للتأكد  لم يظهر( فان 0.1

(. جفف الراسب في مجفف كهربائي درجة حرارته  Ag+من عدم وجود 

( مْ لمدة ساعة ثم برد في مجفف زجاجي ثم زن بدقة . كرر 130 – 150)

 الوزن.العملية عدة مرات )التسخين والتبريد( لحين ثبوت 
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 اتالحساب

 Cl ـالوزن الذري لل                                                                     

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ×   AgClوزن   =  وزن الكلورايد عمليا  -1

 AgCl ـالوزن الجزيئي لل                                                                 

 وزن الكلورايد العملي                                                         

 100× ــــــــــــــــ ــــــ= ـــــــــــــــــ    النسبة المئوية العملية لكلوريد -2

 نموذجوزن الأ                                                                

 Cl ـالوزن الذري لل                                                                    

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ×   KClوزن   =    نظرياوزن الكلورايد  -3

 KCl ـالوزن الجزيئي لل                                                                  

 وزن الكلورايد العملي                                                               

 100× ــــــــــــــــ ــــــ= ـــــــــــــــــ     لكلوريد ل النظريةالنسبة المئوية  -4

 نموذجوزن الأ                                                                    

  KClحساب النقاوة للأنموذج  -5

 KCl ـلل الجزيئيالوزن                                                                     

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ×   AgCl= وزن العملي   KCl ملح وزن       

 AgCl ـالوزن الجزيئي لل                                                                   

 العملي KCl ملح وزن                                            

 100× ـــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــ= ـــــــــــــــــ   KClنقاوة ملح        

 النظري )من الميزان(  KCl وزن                                      

 بالشكل التالي  AgClويمكن حساب النقاوة للراسب       

 AgCl ـلل الجزيئيالوزن                                                                         

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ      KCl الأنموذج وزن=يالنظر AgCl راسب وزن      

 KCl ـالوزن الجزيئي لل                                                                         

 العملي AgCl راسب وزن                                             

 100× ـــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــ= ـــــــــــــــــ   AgClنقاوة راسب        

 ظري الن AgClراسب  وزن                                             
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  الأسئلة 

 احسب الخطأ المطلق والخطأ النسبي ؟ .1

 احسب نقاوة الملح المستعمل ؟ .2

 ما هي خواص كلوريد الفضة ؟ .3

 اكتب معادلة التحلل الضوئي لكلوريد الفضة بوجود ايون الفضة . .4

وهل  Br  -I ,-ماذا يحصل لو كان في المحلول  أعلاهفي التجربة  .5

 لا ؟ أميؤثر ذلك على كمية الكلوريد 
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  :4تجربة 

    الباريوم. الباريوم على هيئة كبريتات أوتقدير الكبريتات 

 النظري الأساس 

البطيئة لمحلول كلوريد الباريوم  الإضافةتتضمن طريقة التقدير هنا      

2BaCl محمض بحامض المخفف الى محلول الكبريتات الساخن وال

 .الهيدروكلوريك المخفف

         ↓4BaSO                         -2
4+ SO  2+Ba 

 راسب ابيض                     

يجُعل الترسيب في   4BaSO كبريتات الباريوممن اجل تقليل ذوبانية    

وتركيز معتدل من كلوريد الباريوم وكذلك لمنع  ضعيفمحيط حامضي 

 4Ba(PO(3BaCO  ,2ترسيب كاربونات وفوسفات وكرومات الباريوم ) 

 ,4rOBaC ) ها غير ذائبة في الوسط المتعادل . ومن اجل  عوالتي جمي

 Relative)الحصول على قيمة واطئة من درجة  فوق الاشباع التي 

super saturation R.S.S.)  ولزيادة الذوبانية فقد تحدث عملية الترسيب

 في محلول مسخن لدرجة الغليان .

 

𝐑. 𝐒. 𝐒. =  
𝐐−𝐒

𝐒
    

 :علىوبالتالي الحصول   

 دقائق كبيرة من الراسب .1

 نقاوة أكثرراسب  .2
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مْ حيث يكون الملح ثابتا عند  500في درجة  4BaSOيحرق الراسب  

منها . ولكن قد يختزل بواسطة ورقة الترشيح عند  أعلىحتى  أوتلك الدرجة 

 درجات الحرارة العالية

CO4BaS +                      C 4+4BaSO  

يتفكك الملح الى اوكسيد الباريوم وثالث  هو قد آخروهناك احتمال 

 اوكسيد الكبريت

3BaO +SO                        4BaSO 

ويمكن تلافي ذلك بواسطة تفحيم ورقة الترشيح عند اقل درجة حرارة  

التفكك الطفيف الى كبريتيد الباريوم فيمكن  أما. تعملست أنممكنه دون 

حامض  إضافةبعد الحرق ثم الجفنة  وذلك بتبريد الراسب و إرجاعه

ين حتى يطرد الحامض غير التسخ إعادةالكبريتيك )بضع قطرات( ثم 

 .المستعمل

S2+H 4BaSO                        4SO2BaS +H 

 

 والمواد المستعملة  الأدوات

 جفنة خزفية .1

 ماسك حديدي .2

 قدح زجاجي .3

 ميزان كهربائي حساس .4

 فرن كهربائي .5

 وحدة ترشيح .6

 محرك زجاجي .7
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 كهربائي مسخن .8

 ملح كبريتات البوتاسيوم او الصوديوم .9

 محلول نترات الفضة المخفف .10

 حامض الهيدروكلوريك المركز .11

 محلول كلوريد الباريوم .12

 حامض الكبريتيك المخفف  .13

 

 طريقة العمل 

نموذج الصلب )كبريتات البوتاسيوم او كبريتات غم من الأ 0.300زن   

مل  مزود بقضيب زجاجي  500الصوديوم( وانقله الى قدح زجاجي سعة 

 1مل ماء مقطر لإذابة الملح الصلب ثم  25 وأضفوزجاجة ساعة كغطاء 

مل  200الحجم الى  أكململ من حامض الهيدروكلوريك المركز ثم 

 بواسطة الماء المقطر ثم سخن المحلول لدرجة الغليان .

% لكلوريد الباريوم المسخن مع  5( مل من محلول 10- 12) أضف       

كمية قليلة  أضفتحريك المستمر واترك المحلول المائي لمدة دقيقتين ثم ال

مل زيادة من  1ببطء   أضفمن كلوريد الباريوم لإكمال الترسيب ثم 

     محلول العامل المرسب واترك المحلول المغطى على حمام مائي لمدة 

 ساعة لغرض الهضم ) لماذا؟ ( .

 

 مل . 150ل عن ملاحظة : حجم المحلول يجب ان لا يق
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.عندها يكون المحلول أخرىالترسيب مرة  إكمالعملية  إجراءيفضل       

( ناقلا 4تمان رقم )اجاهز للترشيح. رشح المحلول من خلال ورقة ترشيح و

الراسب بواسطة قضيب زجاجي نظيف الى ورقة الترشيح مستعملا الماء 

يصبح الراشح  أنى الساخن . اغسل ورقة الترشيح بواسطة الماء الساخن ال

نترات  إضافةخاليا من ايونات الكلوريد حيث تحصل على محلول رائق عن 

 الفضة .

انقل ورقة الترشيح الى جفنة خزفية قد تم تثبيت وزنها مسبقا . فحم       

ورقة الترشيح على لهب مصباح مع ضمان عدم التهاب ورقة الترشيح ثم 

ة في الفرن عند درجة حرارة احرقها الى رماد ابيض واخيرا ضع الجفن

( مْ لمدة نصف ساعة ثم بردها في مجفف زجاجي وثبت 800 - 1000)

 ثابت.الوزن . كرر العملية لعدة مرات حتى تحصل على وزن 

 الحسابات 
  4SOـ الوزن الجزيئي لل                                                                   

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ×  4BaSO راسب = وزن- يالعمل وزن الكبريتات

 4BaSO ـالوزن الجزيئي لل                                                                 

 العملي توزن الكبريتا                                                 

  100× ــــــ ــــــــــــــــــــــــــ= ــــــــــــ  تاتالنسبة المئوية العملية للكبري

 نموذج وزن الأ                                                       

  4SOـ الوزن الجزيئي لل                                                                     

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   4SO2K الأنموذج = وزن- النظري وزن الكبريتات

 4SO2K ـالوزن الجزيئي لل                                                                 

 النظري توزن الكبريتا                                                   

  100× ــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــ= ـــــــــ  النسبة المئوية النظرية للكبريتات

 نموذج الأ   وزن                                                        
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  4SO2Kـ ئي للالوزن الجزي                                                                   

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   × 4BaSOراسب  = وزن العملي 4SO2Kوزن 

 4BaSO ـالوزن الجزيئي لل                                                                 

 العملي 4SO2Kوزن                                        

  100× ــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــ= ــــــــــــ  4SO2K نقاوة النموذج

 وزن                                        
4SO2K النظري 

   

 

  الأسئلة     

 احسب نقاوة الملح المستعمل ؟ -1

 احسب النسبة المئوية للكبريت في الملح المستعمل ؟ -2

؟ وهل Co-precipitation ما المقصود بالترسيب المشارك  -3

 لا وضح ذلك . أويحصل في هذه التجربة 

 احسب الخطأ المطلق والخطأ النسبي ؟ -4

 ما هو تأثير ورقة الترشيح على راسب كبريتات الباريوم ؟ -5

للكبريتات ؟ اكتب معادلات  أخرى ةهل توجد  عوامل مرسب -6

 الترسيب ؟
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 :   5تجربة

 تعيين الكالسيوم على هيئة اوكزالات الكالسيوم

 النظري  الأساس

( بمعاملة ة اوكزالات الكالسيوم )راسب ابيضيرسب الكالسيوم على هيئ

محلول الكالسيوم الساخن الحاوي على حامض الهيدروكلوريك مع 

حامض الاوكزاليك وتعادل مع هيدروكسيد  أواوكزالات الامونيوم 

 الامونيوم 

O2. xH4O2CaC O                 2+ H  -2
4O2+ C 2+Ca 

امضي منعا لتلوث راسب يتم الترسيب في الوسط الح أنويفضل       

 . كما ويغسل الراسب بمحلول مخفف لاوكزالات الامونيوم .الاوكزالات

الراسب في المعادلة السابقة غير معلوم الصيغة الكيميائية لوجود  إن  

 O2. xH4O2CaCعدد غير معرف من جزيئات الماء لذلك يعامل راسب 

 ارية للحصول على صيغة كيميائية معروفة بطرائق حر

يقدر على هيئة اوكزالات الكالسيوم احادية الماء وذلك بالتجفيف  .1

 مئوية لمدة ساعة . 100 – 110بدرجة حرارة من 

O2O  +  xH2. H4O2O                      CaC2. xH4O2CaC 

يقدر على هيئة اوكزالات الكالسيوم وذلك بالتجفيف بدرجة حرارة  .2

 .مئوية  200

O2xH   +      4O2O                        CaC2. xH4O2CaC 
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 475 – 525يقدر على هيئة كاربونات الكالسيوم بالحرق بدرجة  .3

مئوية بفرن كهربائي وهذه الطريقة تفضل لكون كاربونات الكالسيوم 

 مادة غير متميعه

2O + CO2+  xH   3CaCO                      O2H. x4O2CaC 

مئوية وهي  1200يقدر على هيئة اوكسيد الكالسيوم بالحرق بدرجة  .4

 استعمالا. الأكثرالطريقة 

2O + 2CO2CaO + xH              O          2. xH4O2CaC 

 

 المستعملة الأدوات      

 قدح زجاجي .1

 محرك زجاجي .2

 زجاجة ساعة .3

 زجاجية ( حسب درجة الحرارة أوجفنة )خزفية  .4

 وحدة ترشيح .5

 كهربائي او فرن كهربائي مجفف .6

 مجفف زجاجي  .7

 

 المواد الكيميائية      

 كاربونات الكالسيوم  .1

 (1:1)حامض الهيدروكلوريك  .2

   4 %محلول اوكزالات الامونيوم  .3

 (1:1)محلول الامونيا  .4
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 0.1 %محلول اوكزالات الامونيوم  .5

 محلول مخفف من نترات الفضة .6

 الأحمردليل المثيل  .7

 طريقة العمل 

غرام من كاربونات الكالسيوم المجفف عند درجة حرارة  0.500زن       

انقل الوزن الى قدح زجاجي سعة ساعة. مئوية لمدة درجة  110 – 130

مل من حامض  5مل من الماء المقطر كمذيب ثم  10 إليه وأضفمل  400

رج الخليط حتى يذوب الملح . سخن المحلول حتى  (1:1)الهيدروكلوريك 

مل بالماء  200الحجم الى  أكملثم  2COدقيقة لطرد  )5-3(الغليان لمدة 

 .الأحمرقطرتين من دليل المثيل  أضفالمقطر ثم 

بصورة بطيئة جدا محلول  وأضفسخن المحلول حتى درجة الغليان      

محلول الامونيا المخفف  أضف. ثم  (4%)ساخن من اوكزالات الامونيوم 

القاعدية ونستدل على ذلك من قليل  أوحتى يكون المحلول متعادل  (1:1)

. اترك الخليط يركد لمدة  الأصفرالى  الأحمرخلال تغير لون المحلول من 

ساعة على حمام مائي دون ان يغلي ثم افحص اكمال الترسيب بإضافة 

 قطرات من العامل المرسب .

رشح باستخدام جفنة ترشيح زجاجية موزونة سابقا واغسل القدح  

( . ثم اغسل الراسب عدة مرات اجل نقل الراسبجاجي بالماء ) من الز

يزول ايون  أنالى  0.1 %بواسطة محلول مخفف من اوكزالات الامونيوم 

قطرات من محلول نترات  إضافةالكلوريد ويتم التأكد من ذلك بواسطة 

درجة  110الفضة المخفف الى الراشح .ثم جفف الراسب بدرجة حرارة 

 .O2.H4O2CaCراسب  أوزن مئوية وبرد بالمجفف الزجاجي ثم
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 الحسابات
 Ca للـ الوزن الذري                                                                    

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ×  O2.H4O2CaC= وزن راس العملي Ca  وزن

 O2.H4O2CaC للـ وزن جزيئي                                                              

 العملي Caوزن                              

% Ca 100×  ــــــــــــــــــــــــــــــــــ   =  العملية 

 نموذجوزن الأ                              

 Ca للـ ذريالوزن ال                                                                    

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ×  3CaCO  نموذج= وزن ال النظري Ca  وزن

 3CaCO للـ الوزن الجزيئي                                                                

 النظري Caوزن                           

% Ca 100× ــــــــــــ ــــــــــــ= ـــــــــ النظرية 

   نموذجوزن الأ                         
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  الأسئلة      

 احسب النسبة المئوية النظرية للكالسيوم ؟  .1

ماهي القوانين الخاصة بحساب النسبة المئوية النظرية والعملية  .2

 مئوية ؟ 1200للكالسيوم عند معاملة الراسب بدرجة 

مئوية  475-525راد استخدام درجة حرارة اكتب القوانين عندما ي .3

 ؟  O2.H4O2CaCكمعاملة حرارية للراسب 

 احسب نقاوة الملح المستعمل في التجربة ؟ .4

غرام فما  0.046راسبا وزنه  الإسالةمل من ماء  250 أعطيت إذا .5

هي كمية الكالسيوم الموجودة في الماء محسوبة بأجزاء المليون 

ppm ؟ 

 O2.H4O2CaCز الهيدروجين على راسب ما هو تأثير زيادة تركي .6

 ؟
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 : 6تجربة 

 يمسل كلايوكيتقدير النيكل على هيئة ثنائي مث

 الأساس النظري

يم هو من المرسبات العضوية سالكاشف ثنائي مثيل كلايوك إن 

انه حامض ضعيف صيغته  إذالمرسبات  أحسنالمعروفة وهو من 

2(C=NOH3CHويذوب قليلا في الماء معطيا ايون ) ا واحدا من

 الهيدروجين

 

 

ويذوب كذلك في الكحول لذا يستخدم محلوله الكحولي بصورة خاصة  

يترسب في محاليل قاعدية  الأوللترسيب كل من النيكل و البلاديوم و لكن 

. ا يترسب الثاني في محاليل حامضيةبواسطة هيدروكسيد الامونيوم بينم

يم مكون سي ميثيل كلايوكالنيكل الثنائي مع جزيئتين من ثنائ يتحد ايون

راسب احمر قانيا  ) قليل الذوبان بالماء مستقر لوجود حلقتين سداسيتين 

وحلقتين خماسيتين( و يتحرر ايونين من الهيدروجين يتعادلان بدورهما مع 

 زيادة من هيدروكسيد الامونيوم .

 2 Ni (DMG)                    OH4+ 2DMG    + 2NH+2 Ni 
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 والمواد المطلوبة الأدوات

 الأدوات

 جفنة زجاجية .1

 قدح زجاجي .2

 محرك زجاجي .3

 زجاجة ساعة .4

 مجفف كهربائي .5

 ميزان كهربائي حساس .6

 ماسك حديدي .7

 وحدة ترشيح .8

 

 المواد الكيميائية

 الامونيوم كنموذجكبريتات النيكل كلوريد النيكل او  .1

 حامض الهيدروكلوريك .2

 يل كلاي اوكزيممحلول ثنائي مث .3

 محلول امونيا مخفف .4

 طريقة العمل

كلوريد النيكل او كبريتات النيكل الامونيوم ( غم من 0.2 – 0.4زن )       

ب زجاجي وزجاجة يمل مزود بقض 400وانقلها الى قدح زجاجي سعة 
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مل 5  إليه أضفالنموذج في قليل من الماء المقطر ثم  كغطاء. أذبساعة 

مل بالماء  200الحجم الى  أكمل( ثم 1:1يك )من حامض الهيدروكلور

زيادة من ثنائي  أضف .ةمئوي درجة (70 - 80المقطر سخن المحلول الى )

مليغرام من النيكل (  )يحسب  10مل لكل  5 الأقليم )على سمثيل كلايوك

محلول الامونيا المخفف  أضفداخل المختبر(  النيكلعدد المليغرامات من 

المستمر الى ان يتم الترسيب وتبقى كمية من  قطره قطره مع التحريك

 يستدل عليها من الرائحة المنبعثة من المحلول .  أنالامونيا )زيادة( يمكن 

( دقيقة ثم اجري 20 - 30اترك القدح الزجاجي في حمام مائي ولمدة ) 

يم اترك سإضافة قطرات من ثنائي مثيل كلايوكالترسيب ب إكمالعملية 

يكون المحلول رائق  أنساعة )عملية هضم( هنا يجب الراسب يستقر لمدة 

 . أخرىالترسيب مرة  إكمالوان كان عكس ذلك تعاد عملية  ناللوعديم 

رشح المحلول البارد من خلال جفنة زجاج مسامي مسخنة مسبقا   

بدقة. دقيقة ومبردة في مجفف زجاجي وموزونة  15 لمدة ( مْ 120-110)

تزول ايونات الكلوريد تماما )يتم التأكد   أن ىال اغسل الراسب بالماء البارد

جفف الجفنة  .نترات الفضة( من ذلك بفحص الراشح بواسطة محلول

مْ في مجفف كهربائي  110 - 120وية على الراسب عند درجة حرارة االح

كرر العملية عدة  بدقة.لمدة نصف ساعة وبردها في مجفف زجاجي ثم زنها 

 .ابتتحصل على وزن ث أنمرات الى 

 الحسابات

 Ni للـ الوزن الذري                                                                 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ× O2H6.2NiCl النموذج= وزن  النظري وزن النيكل

  O2H6.2NiClالوزن الجزيئي                                                                     
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 النظري وزن النيكل                                                           

 100× ـــــــــ ــــــ= ـــــــــــــــــــــــــ (% Ni النسبة المئوية النظرية للنيكل ) 

 وزن النموذج                                                            

 Ni للـ الوزن الذري                                                                          

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ×  2Ni(DMG)= وزن الراسب  العملي  وزن النيكل

 2Ni(DMG)الوزن الجزيئي                                                                    

 العملي وزن النيكل                                                          

 100× ــــــ ــــــ= ــــــــــــــــــــــــــــ (% Ni النسبة المئوية العملية للنيكل ) 

 وزن النموذج                                                              

 الوزن النظري النيكل  –الوزن العملي للنيكل  الخطأ المطلق = 

 الخطا المطلق                                    

 الخطا النسبي = 

     الوزن النظري للنيكل                           

  لأسئلةا         

 احسب نقاوة الملح المستعمل ؟ .1

ماذا تتوقع ان يكون المحلول الذي تغسل به الجفنة بعد انتهاء التجربة  .2

 ؟

 ما هو الوسط الذي يتم فيه الترسيب ؟ .3

 لماذا يكون الراسب مستقرا ؟ .4

 ؟المتجانس استخدمت في هذة التجربةاي طريقة من طرق الترسيب  .5
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  :7 تجربة

محاليل المتجانسة باستخدام الكاشف في ال الألمنيومتقدير 

 Oxineالاوكسين 

 النظري الأساس

هيدروكسي كوينولين  يتفاعل مع كثير  -8هذا الكاشف العضوي  إن 

من الايونات الموجبة لتكوين مركبات شحيحة الذوبان ويسمى هذا الكاشف 

وان درجة ذوبانية هذه  المركبات الناتجة تتغير كثيرا بتغيير  Oxineـ ب

لذلك يمكن جعل هذا  pH دالة الحامضيةيون الموجب وكذلك تغير الالا

دالة الكاشف ذو انتقائية عالية لتقدير فلز ما وذلك عن طريق السيطرة على ال

هيدروكسي  -8مع العامل المرسب  الألمنيوم. يتفاعل  pHالحامضية 

 كوينولين مكون راسب اخضر مصفر الى راسب اصفر مخضر .

                 3)xineAl(O                            +3+Al xineO3    

3NO)6H9Al(C                            3+NO) + Al7H93(C 

 

 المستعملة  والأجهزةالأدوات      

 قدح زجاجي .1

 محرك زجاجي .2

 زجاجة ساعة  .3

 جفنة ترشيح زجاجية .4

 حمام مائي .5

 ماسك حديدي .6
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 ميزان كهربائي حساس .7

 مجفف زجاجي .8

 شيحوحدة تر .9

 

 المواد الكيميائية المستخدمة 

 كلوريد الالمنيوم .1

 الاوكسين  .2

 حامض الخليك .3

 حامض الهيدروكلوريك .4

 اليوريا .5

 خلات الامونيوم .6

   طريقة العمل

 400غم من كلوريد الامونيوم وانقله الى قدح زجاجي سعة  0.1زن  .1

 وأكململ من حامض الهيدروكلوريك المركز  1 إليه وأضفمل 

مل من  1)  لأوكسينزيادة من ا مقطر. أضفل ماء م 200الحجم الى 

خلات  أضفنموذج( .ثم في الأ Al ملغم  3محلول الكاشف لكل 

 عند هذه أضف  .مولاري( لحين بداية تكون الراسب 2الامونيوم ) 

نموذج ( في الأ الألمنيومملغم من  25غم لكل  5اللحظة يوريا )

ي مغطى بزجاجة وسخنه لدرجة الغليان حيث يكون القدح الزجاج

يتحول اللون من اصفر مخضر الى  أنساعة لمدة ساعة واحدة والى 

 برتقالي مصفر . 

. رشيح زجاجية مجففة وموزونة سابقابرد المحلول ثم رشح في جفنة ت .2

الراسب عدة مرات بالماء المقطر البارد ثم جفف الراسب عند  غسلا
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 زجاجي مجففمْ ولمدة نصف ساعة ثم برد في  130درجة حرارة 

 ثابت.على وزن  لحين الحصولوكرر العملية عدة مرات 

 الحسابات 
  Al للـ الوزن الذري                                                                             

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ×  3NO)6H9Al(C راسب عمليا = وزن الألمنيوموزن 

 3NO)6H9Al(Cالوزن الجزيئي                                                                    

 العملي الألمنيوموزن                                                    

 100× ــ ـــــــالنسبة المئوية العملية للألمنيوم = ـــــــــــــــــــــــــــــــ       

 نموذجوزن الأ                                                        

  Al للـ الوزن الذري                                                                            

 ــ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ×  3AlClالأنموذج  = وزن النظري الألمنيوموزن      

 3AlClالوزن الجزيئي                                                                          

 

 النظري الألمنيوموزن                                                      

 100× ــ ـــــــــــللألمنيوم = ــــــــــــــــــــــــــــ النظريةالنسبة المئوية          

 نموذجوزن الأ                                                           

 

 الوزن النظري للالمنيوم  –الوزن العملي للالمنيوم  الخطأ المطلق =          

 

 الخطا المطلق                                   

      الخطا النسبي =          

 الوزن النظري للالمنيوم                           

      



 الخامسالفصل      

 138 

       

  الأسئلة       

 التجربة ؟ وضح ذلك بالمعادلات . أثناءلماذا  تضاف اليوريا  .1

 اليوريا ؟ إضافةلماذا تضاف خلات الامونيوم قبل  .2

 احسب نقاوة الملح المستخدم ؟ .3

 احسب نقاوة الراسب الناتج ؟ .4

 مت بالتجربة ؟اي طريقة من طرق الترسيب المتجانس استخد .5

 اكتب معادلة الترسيب بالصيغة التركيبية الفراغية . .6
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                                                                                   Thermogravimetry  التحليل الوزني الحراري -6-1

( تلك  TGلوزني الحراري   ) ا القياس يقصد بالتحليل الحراري أو      

. ويدعى كتلة الأنموذج بدلالة درجة حرارتهالتقنية التي يقاس بها تغير 

المنحني الناتج من رسم التغير في الكتلة ضد درجة الحرارة بالمنحني 

 Thermo gravimetric curveالوزني الحراري 

ت ن هذا المنحني يبين معلومات تخص الاستقرار الحراري ومعدلاإ  

نموذج الكيميائي  وتعد المواد الصلبة التفاعل وعمليات التفاعل وتركيب الأ

حيث أن هذا المواد تخضع  سب التحليل الحراريأفضل النماذج التي تنا

 :لواحد من هذين التفاعلين 

(gas  + غاز ))S( (product                 ناتج ))S( (Reactant )

 متفاعل

)S( (productناتج )                   (S)Reactant  (  +  متفاعلGas  )

 غاز

فيتضمن التفاعل الأول فقدان في الكتلة بينما يتضمن التفاعل الثاني 

 زيادة في الكتلة .

( هو متابعة التغير في كتلة المادة أو TGأن القياس الوزني الحراري )      

أو بمرور النظام بمرور الوقت وثبوت درجة الحرارة ) تسخين متحارر( 

الزمن وتغير درجة الحرارة بمعدل تسخين أو تبريد ثابت ) تسخين غير 

 متحارر ( والأخير هو الشائع. 

التحليل الحراري تعطي معلومات تخص التركيب  تأن منحنيا       

نموذج المسخن والنواتج الكيميائي والاستقرار الحراري لكل من العينة أو الأ
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لاستقرار الحراري للنواتج النهائية إن وجدت . العرضية إضافة الى معرفة ا

تعرف  ( يمثل منحني حراري للتفاعل ذي مرحلة تحلل واحدة.1-6والشكل )

درجة الحرارة الابتدائية ب  عندها تغير الكتلة أدرجة الحرارة التي يبد

)iInitial Temperature (T  و الدرجة التي  و التي يبدأ عندها التفاعل

 Final Temperatureدرجة الحرارة النهائية ب ر الكتلةدها تغييتوقف عن

)fT( .و التي ينتهي عندها التفاعل  

 

 منحني حراري ذي مرحلة تحلل واحدة (:1-6شكل )

( نلاحظ المنحني الحراري البسيط لفقدان ماء 2-6ومن خلال الشكل )

إذ يمكن  )O2H.54SOuC(التبلور لكبريتات النحاس ذات الخمسة جزيئات

تشمل الأولى  محلل الكيميائي.رئيسية لل ةأهمي لاحظ وجود نقطتين ذواتان أن

شكل المنحني ودرجات الحرارة التي يحصل عندها التغير في الكتلة . حيث 

 فرد باستخدام هذه المعلومات ولكن تطابقيةيمكن تميز المركبات بشكل من

ف درجات الحرارة التي يحصل عندها تغير الكتلة تتأثر كثيرا بظرو

التجربة وهذا السبب فأن كفاية التحليل النوعي للقياسات الوزنية تحتاج الى 
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تحقيق أكثر . أما الميزة الثانية للمنحني  فهي كمية تغيرات الكتلة والتي 

تكون أكثر استخدام والسبب يعود الى عدم اعتمادها على العديد من العوامل 

تغيرات الكتلة يث أن المنحني الوزني الحراري . حالتي تؤثر على شكل 

للتفاعلات   Stoichiometricيمكن أن تتأثر طرديا بالاتحاد العنصري

الجارية منه دون الاعتماد على درجة الحرارة ونتيجة لذلك يمكن الحصول 

 تركيبها النوعي معلوم .  يل كمي مضبوط للنماذج التي يكونعلى تحل

 

 لنحاس المائيةالمنحني الحراري الوزني لكبريتات ا(: 2-6شكل )
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     instrumentation الأجهزة  -6-2

 ةأن أجهزة التحليل الوزني الحراري تتكون من عدة مكونات رئيسي  

هي الميزان , وسيلة التسخين , وحدة قياس وسيطرة درجة الحرارة وحدة 

تسجيل تغيرات الكتلة والحرارة الاوتوماتيكية , نظام السيطرة على محيط 

 .( يمثل مخططا بجهاز تحليل حراري وزني3-6لشكل )وأن انموذج . الأ

 

 

 مخطط الجهاز تحليل وزني (:3-6شكل )

 

  مواصفات جهاز التحليل الوزني الحراري -6-3

قابلية الميزان على تسجيل فقدان او اكتساب الكتلة للنموذج بدلالة  .1

 درجة الحرارة أو الزمن . 

 1قدان الكتلة و + % لف 0 – 0.1أن يسجل الميزان ضبط مقداره +   .2

 % لدرجة الحرارة. 

 أن يكون الفرن ذو مدى واسع ابتداء من درجة حرارة الغرفة الى  .3

  0م 2400 
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 يجب أن لا توثر التأثيرات الفيزيائية والمغناطيسية على ضبط .4

 . الميزان

يجب تجهيز الفرن بالأجهزة التكميلية حتى يسمح بتسخين النموذج  .5

 تحت أجواء مختلفة 

يكون جهاز التحليل الوزني الحراري متعدد الاستعمالات يجب أن  .6

كقدرته على التسخين بمعدلات مختلفة وتحت سيطرة أتوماتيكية 

 ومبرمجة لدرجة الحرارة المطلوبة . 

لمعايرة للتأكد من ضبطه يجب أن يكون الجهاز بسيط سهل التدرج او ا .7

 . للبرنامج

 

 أهم طرائق التحليل الحراري -6-4

 Thermogravimetric Analysisوزني الحراري التحليل ال .1

(TGA)  

 Differential Thermal Analysisالتحليل الحراري التفاضلي  .2

(DTA) 

 Differential Scanningالمسح المسعري التفاضلي  .3

Calorimetry (DSC) 

 Pressurisedالتحليل الوزني الحراري المضغوط  .4

Thermogravimetric Analysis (PTGA)  

 Thermo mechanical Analysisالحراري الميكانيكي  التحليل .5

(TMA)  

 Dilatometry (DIL)التحليل المعتمد على التمدد الحراري  .6
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 Evolved Gasالتحليل المعتمد على الغازات المتصاعدة  .7

Analysis (EGA) 

 Thermometric Titrations (TT)المعايرات الثرموميترية  .8

 

 

 ملاحظة

مثل  عند الضرورة و في نفس الوقت لتحليلين معاعينة تعريض ال يمكن    

TGA – DTA   وTGA – EGA. 

    

 

 تفسير منحنيات التحليل الوزني الحراري  -6-5

Interpretation of TGA Curves 

تصنف منحنيات التحليل الوزني الحراري اعتمادا على شكلها الى سبعة      

 (, و تشمل:4-6أنواع )شكل 

دم تغير الكتلة ضمن مدى درجات الحرارة يظهر هذه المنحني ع .1

للجهاز و الذي يعزى الى أن درجة تفكك الأنموذج أعلى من مدى 

 درجات الحرارة لجهاز التحليل.

يبين هذا المنحني فقدان كبير لكتلة الأنموذج متبوع بثبوت الكتلة و  .2

يتكون هذا المنحني نتيجة تبخر نواتج متطايرة أو حصول عملية 

 بلمرة.

ا المنحني نلاحظ عملية تفكك للأنموذج بمرحلة واحدة و في هذ .3

 .fTو نهائية  iTبدرجتي حرارة أبتدائية 
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هنا تحصل عملية تفكك للأنموذج و على مراحل متعددة مع تبدد  .4

 التفاعل.

تحصل عملية تفكك للأنموذج و على مراحل متعددة دون أن يتبدد  .5

 التفاعل.

يجة لوجود تفاعل بين الأنموذج في هذه الحالة تزداد كتلة الأنموذج نت .6

 و الجو المحيط على سبيل المثال تفاعلات أكسدة السطح.

يظهر المنحني تفاعلات متعددة الواحد تلو الآخر مثل تفاعل أكسدة  .7

 السطح الذي يكون متبوعا بتفكك الناتج أو النواتج.

 

 

  تصنيف منحنيات التحليل الوزني الحراري (:4-6شكل )
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  ةقياس الحراري الوزنية في الكيمياء التحليليتطبيقات ال -6-6

هي قياسات كمية إذ يمكن قياس   TG ن القياسات الحرارية الوزنية إ      

تغير الكتلة مع ارتفاع درجة الحرارة بصورة مضبوطة . وبالرغم من تعدد 

   TG تالموازين الحرارية المستخدمة لمثل هذه القياسات فأنه منحنيا

نموذج معين تكون متقاربة فيما لو استخدمت الظروف لأ المستحصلة منها

 التجريبية نفسها .

لقد طبقت تقنية القياسات الحرارية الوزنية في حقول الكيمياء المختلفة        

. واهم وحققت ولا تزال تحقق نتائج جيدة والحقول الأخرى المرتبطة بها

) دوفال ( احد التحليلية وحسب ما ذكره  ءهذه التطبيقات في الكيميا

 المختصين في هذا المجال . 

في  ةتقدير مديات درجات الحرارة لثبات المركبات الكيمائية المستخدم .1

 التحاليل الوزنية . 

  .تقدير ما إذا كانت هنالك ضرورة لتجفيف أو حرق الراسب .2

أمكانية وزن المواد غير المستقرة في درجات الحرارة الاعتيادية كتلك  .3

 من الهواء.   2O, C  O2H التي تمتص 

 .دراسة تصرف المواد تحت أجواء غازية مختلفة  .4

 تقدير النقاوة والاستقرار الحراري للكواشف الكيمائية التحليلية .  .5

 تعيين تركيب المزيجات المعقدة .  .6

 .  ةالأتوماتكي التحاليل الحرارية الوزنية و .7

  .تقنيات الترشيح المختلفة مثل صرف أوراق الترشيح .8

  .التسامي لمختلف المواد دراسة .9
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 تقدير الرطوبة والمواد الطيارة ومقدار الرماد.  .10

 حساب ماء التكوين والإماهة في المركبات . .11

 

 وكاربون الكالسيوم   CaO مزيج من اوكسيد الكالسيوم  :مثال   

 3CaCO  وقد بين المنحني الحراري الوزني أن هنالك تفاعل واحد بين

 مئوي . حيث ان كتلة النموذج قلت من   900 و   500 درجة حرارة 

كاربونات الكالسيوم م . احسب النسبة المئوية لغمل95.4 ملغم الى    125.3

  لمت أن الأوزان الجزيئية هيفي الأنموذج, إذا ع

( g/mol441=  2M.wt CO  , g/mol 1001=  3CaCOM.wt   ) 

 :الحل     
 الوزن المفقود                                             

  ــــــــــ= ــــــــــــــــــــــــــ  2OC  ـلل تعدد الملي مولا

     2OC  ـالوزن الجزيئي لل                                      

 

                                               29.9   

  0.682=  ـــــــــــــ = ـــــــــــ                                       

                                             44      

        

  3OCaC ت= عدد ملي مولا  2OC  تعدد ملي مولا

 الوزن الجزيئي  3OCaC   x ت= ملي مولا  3COCa  تمليغراما

3COCa 

 = 100 . 1 x 0 . 6 82 
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 ملغم  68.2 = 

 

                                           68.2  

  x   100 =   ــــــــــــــــ     3COCa  النسبة المئوية لـ

                                          125. 3  

                              

                                     =54.6  % 

 

وكزالات ( يمثل المنحني الحراري الوزني لأ4-6شكل ): مثال     

 ºم 100( نلاحظ الماء يبدأ بالتبخر عند درجة monohydrateالكالسيوم )

يحدث انحراف في المنحني والسبب يعود الى الملح º م 250وعند درجة

 870اللامائي وأخيرا يكون غاز ثاني اوكسيد الكاربون فوق درجة حرارة 

 .ونلاحظ ان الوزن هنا يعتمد على سرعة التسخين ºم

 

             المنحني الحراري الوزني لأوكزالات الكاليسيوم  (:4 - 6 شكل )

 )O2. H 4O2CCa (تمثل المركب ºم100و 25 فنلاحظ ان المنطقة من     

 و 660  أما التي تقع بين  4O2CCa تمثل ºم 398  ,226 وتلك التي بين 
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ومن هذا يتضح إمكانية اختيار  3OCaC فتمثل حرارة استقرار   ºم420 

جة حرارة التجفيف أو الحرق للحصول على رواسب أو مركبات قابلة در

  .للوزن

 

   التحليل الكمي لخليط من أيونات بدون فصلها -6-7

يمكن ان تستخدم تقنية التحليل الحراري الوزني في تقدير عدد من       

تقدير فصلها مسبقا . وكمثال على ذلك  الأيونات في خليط لها بسرعة وبدون

( 5-6الكالسيوم والمغنسيوم في راسب خليط لأوكزالاتهما الشكل )أيوني 

( MX يوضح المنحنيات الحرارية لكل من اوكزالات الكالسيوم ) 

 + MX ( على انفراد وللراسب الخليط )   NY واوكزالات المغنيسيوم ) 

NY   فنلاحظ أن المركب ) MX   يتحلل بين E,D   والمركبNY  

  MX ى هذا الأساس يمكن تقدير مقدار المركب وعل  C ,B يتحلل بين 

في الخليط المجهول .   BC منه خلال   NY ومقدار المركب   D,E من 

تمثل كمية الكالسيوم والمغنيسيوم المطلوب   Y , X فإذا كانت كل من 

 +  3OCaC وزنة الراسب   M حسابها في الراسب على التوالي و 

 MgO  و  0م 500عند درجة n  وزن الراسب تمثل MgO + CaO   عند

 التي يمكن الحصول عليها من المنحني. 0م 900 درجة 
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التحليل الكمي الوزني لأيوني الكالسيوم و المغنسيوم في (: 5-6شكل )

 خليط لأوكزالاتهما

وزن الصيغة للكاربونات في والاكاسيد المتكونة يمكنه  موباستخدا  

  المعادلتين التالية: تنظيم

                             40 . 3y             100x    

                  M   ـــــــــــــــ     +   ـــــــــــــــــ = 

                              23.3                  40  

 

                          40.3y                 56x       

              N  ــــــــــ   +     ـــــــــــــــــــ =  ــــــ 

                         24.3                   40  

                                      m-n  

   X ــــــــــــــــ   =                                     

                                      1.1  
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  0.1541تحليل مزيج يحتوي على  خلال هذا نلاحظ أنأو أنه ومن      

بهذه   O2.H4O2MgC من  غم0.0453و O2. H4O2CaC غم من 

مقارنه بقيمتها النظرية التي   غم 0.0427 تساوي  Xالطريقة وجد أن 

 غم0.0422  تساوي

تقدير أوكزالات المغنســــــــــيوم في مزيج أوكزالات : مثال 

. من   MgO وأوكسيد المغنسيوم   O2H.24O2MgC المغنســــــــــيوم 

( لأوكزالات 6-6الموضح في الشكل )  TG خلال منحني التحليل الوزني 

يبقى مستقرا عند درجات الحرارة المبينة   MgO المغنسيوم . نلاحظ انه 

 O2H2. 4O2MgC في الشكل ولا يفقد أي وزن . حيث نلاحظ بأن تسخين 

وفقا للتفاعل   MgO فانه يكون   ºم500 , 487 الى درجة حرارة بين 

 : ادناه

 

  المغنسيوم المنحني الحراري الوزني لأوكزالات  (: 6-6شكل )

 O2H2+  2O+ C MgO + CO                     O2H2.  4O2CMg   
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 لذا فأن الوزن النهائي يكون 

%Wt.= ([28+44+2(18)]/148) × 100 = 73% 

غم   0.73 زالات المغنسيوم الجاف تفقد غم من اوك1وعند ذلك فأن   

يمكن الحصول على النتائج  TG . ومن منحني ºم  500 عند تسخينها الى 

 :التالية 

 غم   2.50 الوزن الاصلي للانموذج     .1

 غم  1.04 هو       0م 500 وزن الأنموذج بعد التسخين الى  .2

 غم   1.46     الفقدان في الوزن هو .3

غم   0.73 يفقد    O2H2. 4O2CMg غم من 1 ومن خلال ما تقدم فأن

في   O2H2.  4O2Mg C لذا فان وزن  ºم  500 الى  عن تسخينه

 يكون . نموذج الأصليالأ

 

                                                                 1.46  

                                                  2.0g  ـــــــــ = ـــــــــ 

                                                                 0.73  

  

 نموذج تساوي وعلية تكون النسبة المئوية لأكزالات المغنسيوم في الأ  

 

  O2H2.  4O2Mg C   وزن                                        

                       X100        ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

 نموذج الوزن الكلي في الأ                                            
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                                                    2.0               

 ــــــــــــــ ×  100=   80%                                     

                                                         2.5         

و بالتالي تكون النسبة المئوية لأوكسيد المغنسيوم في المزيج الأولي        

 .%20هي 
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