
 1 

ىالفصلىالاول المحاضرةىالاولى
ىالكومواءىالتحلولوظ

Analytical Chemistry 

 ادمجد.ى

 
ىالكومواءىالتحلولوظ:

هييير  يييفر عييين  يييفير  ييييم دراسعسيييرك ب ييييم ائفدايييع دريف بييي  دراسعسييير ر در يييي ر 
 يدراعر ريعيدئ.

 يهر يضم  ف بن ف سابن:
يهيي درأيفر  Qualitative Analysisدريحيبي  دراسعسير ر دريييأر اي در يي ر  .1

درذي ب يم ب شف ييحئبئ هيسع درعيدئ اي درعف برت اي درع ريف درير بياين 
 ع هر دلا عيذج.

ن  عسيرت يي ييم ايعيب Quantitative Analysisدريحيب  دراسعسر ر دراعر  .2
 اي  ا  ع ي رت دلا عيذج.

 
ىطرائقىالتحلولىالكوموائيىالكمي:

 يبن:ب  عجعي يبن ف سادن طفد ق دريحيب  دراسعسر ر دراعر يشع
ا. طفد يق دريحيبيي  دلارير: يهيير طفد ييق يايي ئم دجهيياس  ريييع راسير  بعيي  در يييدم 
درأباير سع اي دراسعسر سع ريعيرئس يدريير ييفيبص بيييفس عبرشيفس اي ببيف عبرشيفس ا ي سيع 
ي عسيييع كيف بييياا يييييك درعيييرئس درعيييفدئ يحيبيهييير  علييي  درالر يييع يشيييئس درييييين يععرعييي  

يدعيييييرم دلاشييعع دراهفيعس رطسايييسع يدريييييبيسع دراهف ر سيييع دلا  اييرف يد بعيير  
 يدلا يلاف  ر  فق درجهئ يببفهر.
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 يياام إرى:  . درطفد ق دريايبئسع كدرالااس سعا:
 Volumetric Analysis.ىطرائقىالتحلولىالحجمي:ى1

 راير  راسير  اي يحئبيئ يف بيا دحيئ  Titration سحيهر طفد ق ياي ئم دريايح
  عيذج درار  .درع ي رت  ر دلا

حجيم ععيبن عين  سححاعللا دبجرئ يف با عحييل حرع  درهبئفي ييفيك يذرك اي
يييييم  مهييذد درحييرع  ضييئ قر ييئس قسراييسع ععييعييع دريف بييا عليي  هبئفي اييبئ درييييئبي 

داي ئدم  رشف ع را  رسف  ععف ع  اطع دريعيرئل. ليم بييم حاير  يف بيا درحيرع  
 ع.حر ئس در رارع عن دراحربطفد ق حاراسع باسطع عن ععف ع حجم درا

 
 Gravimetric Analysis.ىالطرائقىالوزنوظ:ى2

يهير طفد ييق يعيعيئ  يييى يحيييي  در ليرم ذي درطيييف دريدحييئ إريى  لييرم ذي طيييفين 
 ن طفيق  يق طيف جئبئ سحييي  يى درع ين درعطيي  يعبب ه اي دن دحئ درطيفين 

 ععف ع  عبيه.سحيي  يى درع ين درعطيي  بييفس  اسع سع ن يا ه ائقع ي 
 مثال:

يائبف  عسع دراييفيئ  ر عحييل عر  بؤ ذ حجم ععبن عن ذرك درعحييل يسضرف 
ره  رع  عفا  ع را  عل   يفدت درأضع  بياين فدا   ييفيئ درأضيع كيهيي درطييف 

ابن دراييفيئ يدبي رت درأضع   دريي  درجئبئا درذي  شر  ن طفيق دريأر   دراسعسر ر
 شسح يسسا  ييجأف يييان.سأي   ن درعحييل برريف 

يعن ععف ع دريان در هر ر ريفدا  يدلاايعر ع بررععرئرع رييأر   دراسعسير ر سع ين 
 ععف ع يف با دراييفيئ.

Ag
+
   + Cl

-
     Agcl 

 فدا  يي            عحييل
دن دبي  درطفد ق دريحيبيسع درعذ يفس اربار هر طفد ق ببف  ي سع اي لا ي يم 

 دلا فى. بع ين ئين درع ي رت
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ىالتحلولىالكوموائيىالكميىالوزني:
 ر سعيعيييئ بررئفجيييع دلايريييى  ييييى  يييال دحيييئ دن دريحيبييي  دراسعسييير ر دراعييير درييييا 

درع ي رت عن دلا عيذج بييفس  اسع  ييا ه  يى ش     ييف اي عف ي  ععيييم ريذرك 
 درع يف.

سع رسف  يييطي  درطفياع دجفدك درعئبئ عن دريأر لات دراسعسر سع يدرععيسرت دريا 
يحييي  درع ييف اي درع يين إريى عف ي   سعسير ر  اير يلرايت  اياسر بحبي  سع ين يا ييه 

 ائقع.
 يدن اهم درطفد ق درعاي ئعع رهذد درسف  هر:

 طفد ق دريطربف اي دريحفف. .1
 طفد ق درعال. .2
 طفد ق دريفاب . .3

 
ى.ىطرائقىالتطاور:1

سع ييين دن  يعيعييئ بييييفس داييير   يييى دادحيييع درع ي ييرت درعيطييربفس يهيييذ  دلاادحييع
 حاق  رلاير:يي

 ا. حفق دلا عيذج  ر درهيدك اي  ر عحسص براي ع را .
 عيطربف. . ععرعيع دلا عيذج ب رشف  سعسر ر سحيل درع ين درعطيي  إرى ش   

ج. ععرعيع دلا عيذج ب رشف  سعسر ر ع را  سحيل درع ين درعطيي  إرى ش   لرات 
دريير سأييف  دن ييحييل إريى  ببف عيطربف  ي اره  ن ع ي رت دلا عيذج دلا يفى 

 ش   عيطربف اي بررع  .
دن درعرئس درعيطيربفس درعياي يع سع ين دعييرييهر ب عسيع عياي يع عايباع عين عيرئس 
عريع ع رابع  دذد  ر ت درعرئس درعيطربفس هر درع ين درعطيي  يائبف  عبييه. اي  ين 

 لا ييير درعطييييي  ببيييف عيطيييربف  طفييييق يان درعيباييير عييين دلا عييييذج  دذ باييير درع يييين 
ريع ي رت دلا فى. ي ر هيذ  درحرريع  أيفق درييان قاي  يبعيئ  عيسيع درحيفق اي درععرعييع 
دراسعسر سييع سايييئل ع ييه  يييى عاييئدف اي  عسييع درع ييين درعطيييي  ياييئبف  يذرييك بييررطفد ق 

 درحاراسع درععفي ع.
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ىلماذاىتدتخدمىطروقظىالتطاور؟
 ياي ئم طفياع دريطربف بش    رجح  ر حار :

  ر د عيذج عر.  عسع درفطيبع .1
رحايير   عسييع عييرك درياييييف  يير درعف بييرت درعيعب ييع. يذرييك  يين طفيييق يايي بن  .2

دلا عيييذج إرييى ئفجييع حييفدفس ععب ييع ياأيير ريطييربف عييرك درياييييف  يعيين لييم يحايي  
 عسييع هييذد درعييرك  يين طفيييق يان دلا عيييذج قايي  يبعييئ  عيسييع دريايي بن. علييرل 

.  ييذرك سع يين ياييئبف Bacl2.2H2Oحايير  عييرك درياييييف  يير  ييفيييئ دربييرفييم 
ه بعرئس عجأأع ع رابع عل   ييفيئ دراررابيم درلاعر ر اي ي عسع درعرك برعيير

 ابيم.ساف ييفدت درعس 
رحار   عسع لر ر دي ابئ درارف ين  ر درعييدئ درحريسيع  ييى درارف ي يرت حبي   .3

 CO2يدعيييييرم  Hclبييييم ععرعييييع علييي  هيييذد در عييييذج ااييييرئس عييين حيييرع  
رئس عريييع ع رايييبع عياي ييع عاييبار  علييي  قطيي  دلاابايييت درعيطييربف ايداييطع عييي

 درعشبعع اهبئفي ابئ درييئبيم.

ريائبف درارف ين  ر درحئبئ ي ر بع  درابر  . حب  سحفق دلا عيذج  ر جيي  .4
در ريج  ن  عيسع  CO2ع  عار ئ يسعيم رعن دلاي اجبن در ار بحضيف  

ئفي ايييييبئ درحييييفق هييييذ   يييير د ايبيييييع عيب ييييع باطيييي  عييييين دلااباييييت درعشييييبعع اه
 درييئبيم.

ريائبف  عسع درهبئيفجبن يدرارف ين  ر بع  درعف بيرت درعضييسع حبي  سحيفق  .5
سرف ععييم يعحئئ عين دلاي ايجبن  يسعييم درعيرك يلير ر يدلا عيذج درعضيي ا

دي ايييبئ درايييرف ين در يييريج بيييييفس ع أيييييع  ييير د رابييي  ع رايييبع.  ررعيييرك عيييللا 
يم اي ب ييفييييئ دراررايييبيم برعس سايييسعييييم ديلا بر ايبيييع جر يييع عيب يييع ااف يييييفدت د

درلاعر ر. ليم ييئ   درسيرادت در رفجيع عين هيذ  دلا ايبيع إريى د ايبيع لر سيع عيب يع 
باط  عن دلاابات درعشب  اهبئفي ابئ درييئبيم  حب  سعيم لر ر دي ابئ 

 درارف ين.

يايي ئم طفياييع دريطييربف  يير  عيسييرت ياييئبف ببييف يا سييع  عليي  ياييئبف درعف بييرت  .6
ع  حبيييي  سايييي ن دلا عيييييذج عيييين درعف يييي  دلاعي بيييييعر عيييي  قر ييييئس دلاعي بيعسيييي
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ع رايييبع  حبييي  ييحيييفف دلاعي سييير  عسييير ييعييييم ااييييرئس ععفي يييع عييين حيييرع  
 -ع را . يدرايرئس عن هذد درحرع  سع ن ععف يهر عن  عيسيع يايجح حيرع 

 قر ئس يهذ  درطفياع رسات طفياع يا سع:
(NH4)2SO4+ 2NaOH  = Na2SO4  +  2H2O  + 2NH3 

رلاعي سر در ريجع يعيم بحرع  عحاي  دريف با ييايئ  يى ع ر  يهر  يدرايرئس  
 عن درحرع  ياحح يع هر سع ن ععف ع  عسع درحرع  درير  رئرت دلاعي سر.

 
ىطرائقىالطزل:

قئ ييم هيذ  درععيسيع بطفد يق درسيع كع ر س سيعا برايي ئدم جهيرا درطيفئ درعف ياي اي 
 .براي ئدم بع  دريأر لات دراسعسر سع

يسع يين  ييال ع ييين عيين ع ي ييرت دلا عيييذج بييييفس  عسييع قرايييع رييييان براييي ئدم 
 درايس درعف ايع كدرأفاا.

 
 مثال:

 يييي  دريييذه   ييين در حييير    عييير  ييير ايييبر  هعر.  بعيييئ دذدبيييع دراييياس ع بررعيييرك 
درعيار  سضرف افي ابئ درهبئفيجبن  عرع  ع يال حبي  ب ييال دريذه  إريى درحرريع 

درع أييف  كبحييرع  درهبييئفي ييفي عيباييي ع برلاع ييرن يفشييسحدرأيايييع بييييفس  عسييع لييم 
 ن بعئ يجأسأه يحفق يفقع دريفشسح.يييا 

 
ىطرائقىالتردوب:ىواهمىهذهىالطرائق

طفد ق دريفاب  درير يعيعئ دريأر لات دراهفي عسر سع حب  بيم يفاب  درأيادت  .1
ن  ر در يسع دراهف ر سع  يى درايرليئ ايدايطع دلا ييادل علي  يفايب  در حير  عي

 عحييل  افييرت در حر .

دراسعسر سيع يهير طفد يق يعيعئبرلاايير   طفد يق دريفايب  دريير يعيعيئ دريأير لات .2
. ياييين دعيلاش شيحسحع دريذيبرن  يبجيع 3. حري  دلاذدبع 2. درذيبر سع 1 يى 
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ريأر لات  سعسر سع  رئس  عللا: يائبف درأضع يا سر  ن طفييق يفايب  دبي ريهير 
 .كضر ع ايرئس عن حرع  درهبئفي ييفيعن دحئ عحررب  دعلاحهر بر

دريييذيبرن يدريييذي  ييييج  ييين دريأر ييي   شيييحسحيدن درفداييي  در يييريج  ييفييييئ درأضيييع در
ع راي   ايب حيييل بعدراسعسر ر ابن دبي رت دراييفيئ يدبي رت درأضع بفشح  يسساي  ب

مْ ييييييان  ييييى شييي    ييفييييئ 151-131أيييف  ييير ئفجيييع جرسيييف  دادريييع درشييييد    يي
 راسع باسطع سع ن حار   عسع درأضع  ر درعحييل دلايير.درأضع يبععيسع حا

 
 ملاحظة: 

 ييير  لبيييف عييين دلاحسيييرن بفاييي  درع يييين درعطييييي  يايييئبف   ييييى شييي   اي هب يييع 
يف باهيير ببييف عطييراق ريييسسيهر دريضييعسع رييذد  ررفدايي  در ييريج سحيييل إرييى شيي   د ييف 

 يا ه.   رسف 
 Fe(OH)3,Al(OH)3  عللا بفا  دلارع بيم اي درحئبئ  يى ش   هبئفي ابئ

يدريدقييييي   هيييييي دي ايييييبئ عييييير ر دلا دن يف بييييي  درفداييييي  ببيييييف عطيييييراق رهيييييذ  درييييييسسع. 
Al2O3.XH2O, Fe2O3.xH2O  ريييذد  ررفداييي  سحيييفق ييييييان  ييييى شييي   دي ايييبئ

Al2O3, Fe2O3  ييايييعى درييييسسع دلايريييى بررييييسسع دريفايييباسع يدرلر سيييع بررييييسسع
 دريا سع.

 
ىفيىالتحلولىالكميىالوزني:ىالخطواتىالتيىوتبطكاىالمحللىالكوموائي

ى.ىالوزنىوالاذابظ:1
ما ييييييم د يسيييرف سيييي. عيدبييييان در عييييذج ائقيييع بعبيييادن حاييير  ييييي  ئقييييه إريييى ك

 :يا ادرعذب  درع را  ائ
 ا. درعرك لا ه دالف يي فد يدف م لع ر.

 .HNO3,HCl . درحيدع  درع أأع عل  
 ج. درحيدع  درعف اس بعر  بهر درعرك درعيار.

 بع درايس رت.ذدلإ HFئ. 
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هييييي. دريييييهف: دذد رييييم  يييييع ن عيييين دذدبييييع در عييييرذج ذدت دلافيبرطييييرت درذفيييييع اي درأيايييييع 
ايارطع درحييدع   يايي ئم  يرئس طفيايع درييهف رسيف  دلاذدبيع. ييايي ئم عييدئ 

ا  NaNO3+Na2CO3ا دي كNa2CO3 or NaOHك  ئبيئس رهيذد درسيف  علي 
عييذج  يطير جبيئد ليم سايي ن حبي  ي ييص درعيرئس علي   رف ي يرت درييييئبيم عي  دلا 

إرييى ئفجييع حييفدفس  ررسييع حيييى يياييين يييهبفس عيين در يييسص  حبيي  ييحيييل دفيبرطييرت 
عييييرئس دلا عيييييذج إرييييى دفيبرطييييرت اييييهيع درييييذيبرن  يييير درعييييرك اي بحييييرع  ع رايييي  

 .كدريهف بيم  ر  فن حفق اي ايدئق  ريعا
 
 .ىالتردوب:2

ذرييك برضيير ع طيييف جئبييئ كيييي ا  يبجييع ريأر يي   سعسيير ر ي  قيهيير  عيسييع  ييي
درذيبرن هي درفدا   رعفدئ يفاببه ع يجر اذرك عف   شحسح رع  عفا  إرى درع ين د

يدرفدايي  س ييين عيعييرئل  هف ر سيير  يدرجيياك درييذد   ع ييه  اييص س ييين دبي سيير. يييييم د يسييرف 
درعفاييي  اي درعرعييي  درعفاييي  حاييي  طاسعيييع درفداييي  درعطييييي  يدرعفايييبرت قيييئ يايييين 

  ي بن:
 ا. دبي رت لا  ضيسع.

  .  يدشف كعفابرتا  ضيسع.
ييعيييرا درايدشييف درعضيييسع ايايييين فيدايي  شييحسحع درييذيبرن  ابييفس درحجييم ذدت 
يان جا ر  رل. ييأض  درعفابرت دلا يار سع درير ي ييم ايفايب  ع يين يدحيئ ئين 

 درع ي رت دلا فى.
 
ى.ىترذوحىالرادبىوغدله:3

اي جيياك عيين  بجيي  ديبييرر در طيييدت دريييحسحع  يير  عيسييع دريفشييسح رع يي   اييئدن
 درفدا .

بيييم بايي  درفدايي  بعحييييل بايي  ع راييي  ييفد ييى بعيي  درشييفي   يير د يسيييرف 
عحرربيي  درسايي  حبيي  سأضيي  دن س ييين عحييييل درسايي  درايفيربييير  اييه  دريطييربف  يير 
ئفجرت حفدفس دريجأبف  دن س ين دبين عشيفك ع  درفدا  ب عسع ععيئرع لا يؤئي إرى 
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إريى درحرريع  عبئ س سع  دن لا بيئد   ع  درفدا  يلا يايين دبي رت ععائس  ريايب  درذيبر
 درسفيسع دذد  رن بفيسر.

 
ى.ىتجفوفىالرادبىوحرقه:4

بع  درفيدا  يجأف ائفجرت درحيفدفس درععيئريع ليم يييان يه يرك فيداي  يحيفق 
دريذي ببايى لرايت  ير ئفجيرت درحيفدفس درعررسيع  BaSO4 ر ئفجرت درحفدفس درعررسع علي  

 رعرك درع ي ى ابن اييفديه.ئين دن بيأ ك رطفئ د
يسحفق درفدا   رئس ريحيييه عن دريسسع دريفايباسع إريى درييسسع دريا سيع درلراييع 
درير سع ن دن بيان  يى هب يهر عل  حفق  ياأرت درعس سابيم دلاعي بيعسيع ييحيييهير 
إريييى بربفي يايييأرت درعس سايييبيم اي حيييفق دي يييادلات دراررايييبيم ييحيييهييير إريييى دي ايييبئ 

 م.دراررابي 
 
ى.ىوزنىالرادب:5

بيييان درفدايي  بعبييادن حايير  بعييئ حييفق درفدايي  لييم باييفئ  يير درعجأييف ييجييفي 
 بع  درحاربرت ريعببن  اايه درع يسع  ر در عيذج دلايير.

 
ىصفاتىالروادبىالمدتخدمظىفيىالتحلولىالكميىالوزني:
 دن دريأرت دلااراسع درير بج  دن بييف اهر درفدا  هر:

ى.ىالتركوبىالكوموائي:1
بجيي  د يسييرف درفيدايي  بحبيي  س ييين يف باهيير دراسعسيير ر بشيي   عضيياي   ييجيي  
دن ييطراق در ابع درع يسع رع ي رت درفدا  ع  يييك درعؤشيف رهير بررييسسع دراسعسر سيع. 
يراييين  ييير  لبيييف عييين  عيسيييرت دريحيبييي  يايييي ئم فيداييي  عيسبيييفس دريف بييي   يييرذد  يييرن 

 . يذ ييف اييربار د ييه ييجييئ يييسسيبن برلاع ييرن يحيييهيير إرييى عيييدئ لرايييع ععفي ييع دريف بيي
يفاباسع يد فى يا سيع   يرلارع بيم عيللا بفاي   ييى شي   هبئفي ايبئ دلارع بييم  يهيي 



 9 

 ر دلاي  دي ابئ عر ر يف ببع ببف لرات  سحفق يسحيل إريى عيرئس لراييع رهير يف بي  
 ععفيف هي دي ابئ دلارع بيم لم بيان كيسسع يا سعا.

 
ى.ىالذوبانوظ:2

بر سع درفيدا  درعاي ئعع  ر دريحيب  دراعر دريا ر  يى دق  بج  دن ياين ذي 
  ييئ جععييه ييفشييسحه حييي  اي  اييرفس  يير  عسييع درفدايي  يعيير سع يين. ييجيي  دن لا 

يبايييه. اي دن دراعسييع درييير سع يين دن يباييى  يير درعحييييل كيبضييع ه عحييييل درسايي ا 
بأاييئد هر  بجيي  دن لا ييعييئى حييئيئ در طيير دريجفيايير درعاييي ئعع يدن دراعسييع درعاييعيش

11باا  درذيبر سع هر  ر حئيئ 
-5 – 11

 عيل/ ريف. 6-
 
ى.ىالتكوونىالبلوريىوقابلوظىالترذوح:3

دن  عيسيييع  يييي  درفداييي  عييين درعحيييييل بجييي  دن يايييين ايييهيع يايييفيعع اي دن 
ياين اييفدت درفدا   ابفس يع يلعع. دن  اف دراييفدت يد يلرعهر ايف بؤئي إرى دن 

 دااف. س ين يييلهر دق  ي ارييهر
 
ى.ىالنقاوة:4

سأضيي  دن ياييين درفيدايي   اسييع ي ررسييع عيين درشيييد   درييير لا يييايل بررسايي  اي 
دريايي بن اي درحييفق. ي اييريس درفيدايي  رهيير  لاقييع  ابييفس بييرريايين دراييييفي.  ررفيدايي  

 فيسع ياين  فضع ريييي  دالف عن درفيدا  ذدت دراييفدت دراابفس يدرع يلعع.سدر
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ى.ىالثبات:5
س ييين درشيي   در هيير ر ريفدايي  لراييير كدرعهسيير رييييانا  يير ئفجييرت حييفدفس بجيي  دن 

دريجأبف  لا بيرلف برلاي اجبن درجيي اي لير ر دي ايبئ درايرف ين  لا سعييم درفطيبيع 
 ييين درفدايي  ببييف عيعسيي   يدن س ييين يا ييه  ابييفد عارف ييع ايييان در عيييذج سدرجيسييع  يدن 

 دلايير.
 

ىالمردباتىالطضووظ:
شف  ضيسع رهر قرايسيع ياييين عف بيرت شيحسحع دريذيبرن عي  هر عف برت اي  يد

طر أيع عين دلابي يرت درأياييع يهير ذدت يان جا ير  ابيف  يرئس بحبي  دن  عسيع دلابيين 
درأييياي حيييى رييي  ر ييت يييسبفس  ييرن درعفايي  قييرئف  يييى يفاييببه يهيير يعطيير فيدايي  

دن دلا  يييسعي ي ابييفس درحجييم يذدت يان جاي يير  ابييف  ييييييف هييذ  درعفاييبرت برر 
هير بيبعضهر ره درائفس  يى يفايب  داليف عين  ييا  ير دن يدحيئ ريذرك سع ين اييرئس د يار 

 اي جعيهر ي يم ايفاب  دبين ئين ببف  بطفيايبن:
 درعحييل. pHدراسطفس  يى  .1
 Masking agentsدضر ع  يدع  درحج   .2

ا دريييذي MGدلاعليييع  ييييى درعفاييبرت درعضييييسع درييئدي علبييي   لابي اييسم ك عييني 
ي رع  عفا  ري س    ر درعحسص درار ئي. يسع ن ايرئس د يار سع در س ي  سعياف  رشف 

ئين درأيادت دلا فى برايي ئدم بعي   يدعي  درحجي   يع ي  يفاي  درحئبيئ يدلارع بييم 
 يدرااعي  ع  هذد درارشف.

 
ىحدادوظىالطرائقىالوزنوظ:

 ه رك بع  دلاعيف درير يؤلف  يى حاراسع طفد ق دريحيب  دراعر يدريا ر:
بع  ييي   عسييع يييسبفس عيين درفدايي   يير حجييم  ابييف  ايياسر عيين درعحييييل يييعي  .1

 درذي سحييي  يى يفدابا  ررسع عن ع ي رت د فى.
 درأائدن  ر درفدا  باا  درذيبر سع اي  لال  عيسرت دريفشسح يدرسا . .2
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داليف  هسأض  داي ئدم هذ  درطفق   ئعر س ين يف با درع ين درعطيي  يفايبب .3
 %.1.1رن دريف با دق  عن % يلا ب يح اهر دذد  1عن 

 
ىدقظىطرائقىالتحلولىالوزني:

لا يايي  طفد ييق دريحيبيي  درييييا ر ئقييع  يين درطفد ييق دلا يييفى   ييئعر س ييين يف بيييا 
%  ييير در عيييرذج دربايييسطع  حبييي  يايييين  ايييبع 1درع يييين درعطييييي  يفايييببه داليييف عييين 

عييذج در طر دق  عن جاك اي جا بن برلارف. ييا  ئقع هذ  درطيفق عي  اييرئس يعابيئ در 
حب  يائدئ  ابع در طير  يف عير يجعي  درطفد يق دريا سيع دقي  ئقيع عين  لبيف عين طفد يق 

 دريحيب  دراعر دلا فى.
 

ىتطبوقاتىالطرائقىالوزنوظ:
يييم يطييييف طفد ييق يا سييع رععلييم دلا بي ييرت يدراريبي ييرت درلا ضيييسع  يدرأييير   

يييت يببفهيير.  ييذرك درعيعرئرييع عليي  درعييرك  ليير ر دي اييبئ دراييرف ين يليير ر دي اييبئ درااف 
سع ييين يايييئبف درعييييدئ درعضييييسع يا سييير  علييي  يايييئبف درلاايييييا يدرايرساييييفيل يدر س يييييبن 

 رربن يدرا ادرئبهربئ يببفهر.ل  -يدرأب يل
 

ىخصوصوظىالطرائقىالوزنوظىوالمردبات:
درطفد ق دريا سع دق   يييسع عن بع  درطفد ق دريحيبيسع دلا فى باا   ئم 

ئعع  عفابرت  ر  عيسرت دريفايب   يدن هيذ  درعفايبرت  يييسع درايدشف درعاي 
سع يين دن يعياييف د يار سييع رعجعي ييع عيين دلابي ييرت  اي دالييف عيين دبييين يدحييئ سع يين دن 
بيفايييي  ايييي أ  درارشييييف عليييي  درهبئفي اييييبئدت يدراافييبييييئدت يدرهرربييييئدت يدراافييييييرت 

 يدرافيعرت يدلاي ادلات يدرأياأرت يببفهر عن درعيدع  درعفابع.


