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 الكيمياء التحليلية

Analytical Chemistry 

 المرحلة الاولى

 
 الكيمياء التحليلية:

هي فرع من فروع علم الكيمياء يختص بدراسةةةةةةةةةةةل الترئي  الكيميااي ال  عي والكمي 
 للم اد.

 وهي تضم فرعين رايسين:
وه  الفرع الذي  Qualitative Analysisالتحليل الكيميااي ال صفي أو ال  عي  .1

يختص بكشةةةةةةةةةه وتحدلد ه  ل الم اد أو المرئعاا أو الي اصةةةةةةةةةر التي لتك   م  ا 
 الانم ذج.

و ختص بتيين ئمياا أو  Quantitative Analysisالتحليل الكيميااي الكمي  .2
 نس  مك ناا الانم ذج.

 
 طرائق التحليل الكيميائي الكمي:

 عتين رايسيتين:ا  طرااق التحليل الكيميااي الكمي تشمل مجم  
أ. طرااق التحليل الالي: وهي طرااق تسةةةةةةةةةةةةةةةتخدي ا  عض ااصةةةةةةةةةةةةةةةل ل يا  بي  الخ ا  
الفيع اايل أو الكيمياايل للمادض والتي ترتعط بصةةةةةةةةةة رض معا ةةةةةةةةةةرض أو  ير معا ةةةةةةةةةةرض ب  عيل 
وئميل )ترئيع( تلك المادض المراد تحليل ا، مثل الكثافل و ةةةةدض الل   وميامل الانكسةةةةار 

  الا ةةةيل الك رومط اطيسةةةيل والت صةةةيليل الك رخاايل والاات   في وانعياث وامتصةةةا
 فرق الج د و يرها.



 ب. الطرااق الت ليديل )الك سيكيل(: وت سم إلى:
 Volumetric Analysis. طرائق التحليل الحجمي: 1

ئاسةةةةةةةةا  ل يا  أو تحدلد ترئيع ا د  Titrationوهي طرااق تسةةةةةةةةتخدي التسةةةةةةةةحي  
 الساال. المك ناا في الانم ذج

مث  ايجاد ترئيع محل ل  ام  ال يدروئل ر ك وذلك بتسحي   جم ميين من هذا 
الحام  ضةةةةد ةاعدض ةياسةةةةيل ميل مل الترئيع مثل هيدروئسةةةةيد الصةةةة دل ي و تم اسةةةةتخداي 
كا ةةةةةةةةةةه م اسةةةةةةةةةة  لطر. ميرفل ن طل التيادل. حم لتم  سةةةةةةةةةةاب ترئيع الحام  بطرااق 

 ل ازلل من السحا ل. سابيل بسيطل من ميرفل  جم ال اعدض ا
 
 Gravimetric Analysis. الطرائق الوزنية: 2

وهي طرااق تيتمةةد على تح  ةةل ال ذةةاي ذو الط ر ال ا ةةد إلى نذةةاي ذو ط ر ن عن 
طر ق الق ط ر  دلد يحت ي على المك   المطل ب تييي ه أي ا  ا د الط ر ن يح ي 

 ئميته.على المك   المطل ب بص رض ن يل يمكن وزنه بدةل وميرفل 

 مثال:
ت دلر ئميل الكل ر د في محل ل ما، لؤاذ  جم ميين من ذلك المحل ل و ضةةةا  له 
عامل مرسةةةةةةة  م اسةةةةةةة  مثل نتراا الفضةةةةةةةل فيتك   راسةةةةةةة  ئل ر د الفضةةةةةةةل )وه  الط ر 
الصةةةةةةةل  الجدلد( الذي نشةةةةةةةا عن طر ق التفاعل الكيميااي بين الكل ر د وال ناا الفضةةةةةةةل، 

 طسل و جفه و  ز .يفصل عن المحل ل بالتر ي  و 
ومن ميرفل ال ز  ال  ااي للراسةةةةةةةةةة  والاسةةةةةةةةةةتيانل بالميادلل للتفاعل الكيميااي يمكن 

 ميرفل ترئيع الكل ر د.
Ag+   + Cl-     Agcl 
 راس  صل            محل ل

ا  ا ل  الطرااق التحليليل المذئ رض سةةةةةةةةةةةةةةةاب ا هي طرااق  ير ن عيل أي لا تختص 
 ى.بمك   دو  المك ناا الاار 

 



 التحليل الكيميائي الكمي الوزني:

ا  التحليل الكيميااي الكمي ال زني ييتمد بالدر ل الاولى على ععل ا د المك ناا 
 من الانم ذج بص رض ن يل، ووزنه على  كل ع صر أو مرئ  ميل ي لذلك الي صر.

 .وتتطلةة  الطر  ةةل ا راء اليةةدلةةد من التفةةاع ا الكيميةةاايةةل واليمليةةاا الت  يةةل لطر 
 تح  ل الي صر أو المك   إلى مرئ  ئيميااي ن ي وحابت نسعيا بحيث يمكن وزنه بدةل.

 وا  أهم الطرااق المستخدمل ل ذا الطر. هي:
 طرااق التطالر أو التحرر. .1
 طرااق اليعل. .2
 طرااق الترسي . .3

 
 . طرائق التطاير:1

ح ق ا  تتتيتمد بصةةةة رض اسةةةةا  على ازا ل المك ناا المتطالرض وهذ  الازا ل يمكن 
 كالاتي:

 أ.  رق الانم ذج في ال  اء أو في محيط  ازي م اس .
 ب. مياملل الانم ذج بكا ه ئيميااي يح ل المك   المطل ب إلى  كل متطالر.

ج. مياملل الانم ذج بكا ةةةةةةه ئيميااي م اسةةةةةة  يح ل المك   المطل ب إلى  ةةةةةةكل حابت 
يفتر. ا  تتح ل إلى  ير متطةةةةالر، وععلةةةةه عن مك نةةةةاا الانم ذج الاارى التي 

  كل متطالر أو باليكس.
ا  المادض المتطالرض المتك نل يمكن امتصةةةةةةةةةةاصةةةةةةةةةة ا بكميل م زونل مسةةةةةةةةةةع ل من مادض 
ماصةةةةةةةةةةل م اسةةةةةةةةةةعل، اذا ئانت المادض المتطالرض هي المك   المطل ب ت دلر ئميته. أو عن 

ك ناا للمطر ق وز  المتع ي من الانم ذج، اذ ب ي المك   المطل ب  ير متطالر ا فا 
الاارى. وفي هةةذ  الحةةالةةل ففرق ال ز  ةعةةل وخيةةد عمليةةل الحرق أو الميةةاملةةل الكيميةةاايةةل 
يسةةةةةةةةةةةةةةةتدل م ه على م دار أو ئميل المك   المطل ب ت دلر  وذلك بالطرااق الحسةةةةةةةةةةةةةةةابيل 

 الميروفل.
 لماذا تستخدم طريقة التطاير؟



 تستخدي طر  ل التطالر بشكل نا   في  ساب:
 م ذج ما.كميل الرط خل في ان .1
لحسةةةةةةةةةةةةةةةاب ئميل ماء التعل ر في المرئعاا المتميقل. وذلك عن طر ق تسةةةةةةةةةةةةةةةخين  .2

الانم ذج إلى در ل  رارض ميي ل تكفي لتطالر ماء التعل ر، ومن حم تحسةةةةةةةة  ئميل 
هذا الماء عن طر ق وز  الانم ذج ةعل وخيد عمليل التسةةةةةخين. مثال  سةةةةةاب ماء 

ك يمكن ت ةةةةدلر ئميةةةةل المةةةةاء . ئةةةةذلةةةةO2.2H2Baclالتعل ر في ئل ر ةةةةد العةةةةار  ي 
بامتصةةةةةةةاصةةةةةةةه بمادض مجففل م اسةةةةةةةعل مثل ئل ر د الكالسةةةةةةةي ي ال مااي أو برئل راا 

 المط يسي ي.
لحسةةةاب ئميل حاني اوئسةةةيد الكارخ   في الم اد الحاو ل على الكارخ ناا  يث لتم  .3

المتطالر  2COوامتصةةةةةةةةةةةةةةةا   Hclمياملل مثل هذا ال م ذج بع ادض من  ام  
صةةةةةةةل م اسةةةةةةةعل م زونل مسةةةةةةةع ا، مثل ةط  الاسةةةةةةةعسةةةةةةةت المشةةةةةةةعيل ب اسةةةةةةةطل مادض ما

 ب يدروئسيد الص دل ي.
لت دلر الكارخ   في الحدلد وفي بي  السعاال.  يث يحرق الانم ذج في    من  .4

ال اتج عن عمليل الحرق  2COالاوئسةةجين ال  ي بحضةة ر عامل مسةةاعد و متص 
 .د الص دل يهذ  في انع خل مليقل ب ط  من الاسعست المشعيل ب دروئسي

لت دلر ئميل ال يدور ين والكارخ   في بي  المرئعاا اليضةةةةةةةةةةةةةةة  ل  يث يحرق  .5
الانم ذج اليضةةةةةةةةةةةة ي بتيار ميل ي ومحدد من الاوئسةةةةةةةةةةةةجين، و متص الماء وحاني 
اوئسةةةةيد الكارخ   ال اتج بصةةةة رض م فصةةةةلل في انابي  م اسةةةةعل. فالماء مث  يمتص 

ي. حم ي ي أو بكل ر د الكالسةةةةةةةي ي ال ماااولا بانع خل  افل مليقل بعرئل راا المط يسةةةةةةة
تدال الطازاا الخار ل من هذ  الانع خل إلى انع خل حانيل مليقل ب ط  من الاسعست 

 المشع  ب يدروئسيد الص دل ي،  يث يمتص حاني اوئسيد الكارخ  .

تسةةةةةةةةةةةةةةةتخةةدي طر  ةةل التطةةالر في عمليةةاا ت ةةدلر  ير وزنيةةل، مثةةل ت ةةدلر المرئعةةاا  .6
يسةةةةةةةخن الانم ذج من المرئ  الام ني مي م  ةاعدض م اسةةةةةةةعل،  الام ني ميل،  يث

 يث تتحرر الام نيا ئميا وتمتص بع ادض ميروفل من  ام  م اسةةةةةةةةةةةة . والع ادض 



ةاعدض وهذ  الطر  ل  -من هذا الحام  يمكن ميرفت ا من عمليل تسةةةةةةج   ام 
 ليست طر  ل وزنيل:

(NH4)2SO4+ 2NaOH  = Na2SO4  +  2H2O  + 2NH3 
يا ال اتجل تمتص بحام  محسةةةةةةةةةةةةةةة ب الترئيع و ع د على مكافقت ا، والع ادض فالام ن

 من الحام  تسح  وم  ا يمكن ميرفل ئميل الحام  التي عادلت الام نيا.

 
 طرائق العزل:

ةةةد تتم هةةذ  اليمليةةل بطرااق اليةةل )مكةةانيكيةةل( بةةاسةةةةةةةةةةةةةةةتخةةداي   ةةاز الطرد المرئعي أو 
 باستخداي بي  التفاع ا الكيمياايل.

ن ععل مك   من مك ناا الانم ذج بصةةةةةة رض ئميل ةابلل لل ز  باسةةةةةةتخداي ال  ض و مك
 المرئع ل )الفرز(.

 
 مثال:

فصةةةةةل الذه  عن ال حا ، ئما في سةةةةةعااك ما. فعيد اذابل السةةةةةعيكل بالماء الملكي، 
يضةةةةةةةةةةةةةةةا  بروئسةةةةةةةةةةةةةةةيد ال يدرو ين ئيامل مختعل  يث يختعل الذه  إلى الحالل الفلع ل 

ا  تر ةةةةةةةيحل و سةةةةةةةلل بحام  ال يدروئل ر ك المخفه و  ز  بيد بصةةةةةةة رض ئميل حم بالامك
 تجفيفه و رق ورةل التر ي .

 
 طرائق الترسيب: واهم هذه الطرائق

طرااق الترسي  التي تيتمد التفاع ا الك روئمياايل  يث لتم ترسي  الفلعاا في  .1
 لالخليل الك رخاايل على الكاح د ب اسةةةةةطل الااتعال مثل ترسةةةةةي  ال حا  من محل  

 كعر تاا ال حا .
طرااق الترسةةي  التي تيتمد التفاع ا الكيمياايل وهي طرااق تيتمدبالاسةةا  على  .2

. تك  ن ام ح  حيحل الذوخا  نتيجل لتفاع ا 3.  اصل الاذابل 2. الذوخانيل 1



كيمياايل عادض فمث : ت دلر الفضةةةةةةةةةةةةةةل وزنيا عن طر ق ترسةةةةةةةةةةةةةةي  ال نات ا من ا د 
  ادض من  ام  ال يدروئل ر ك.محاليل ام   ا باضافل ز 

وا  الراس  ال اتج ئل ر د الفضل الشحي  الذوخا  والذي نتج عن التفاعل الكيميااي 
بين ال ناا الكل ر د وال ناا الفضةةل لر ةة ، و طسةةل بمحل ل  سةةيل م اسةة  لطر. ازالل 

يْ و  ز  على  ةةةةةةةةةةةكل ئل ر د الفضةةةةةةةةةةةل وخيمليل 150-130الشةةةةةةةةةةة اا ، و جفه في در ل 
 سيطل يمكن  ساب ئميل الفضل في المحل ل الاصلي. سابيل ب

 
 ملاحظة: 

في ئثير من الا يا  لرسةةةةةةةة  المك   المطل ب ت دلر  على  ةةةةةةةةكل أو هيقل ترئيع ا 
  ير مطابق لصيطت ا ال ضييل لذا فالراس  ال اتج يح ل إلى  كل اار لطر. وزنه. 

الا  3Al(OH),3Fe(OH)فمث  لرس  الالم ي ي أو الحدلد على  كل هيدروئسيد 
ا  ترئيةةةة  الراسةةةةةةةةةةةةةةةةةة   ير مطةةةةابق ل ةةةةذ  الصةةةةةةةةةةةةةةةيطةةةةل. وال اة  ف   اوئسةةةةةةةةةةةةةةةيةةةةد مةةةةااي 

O2.xH3O2O, Fe2.XH3O2Al  لذا فالراسةةةةةةةةةةةةةة  يحرق و  ز  على  ةةةةةةةةةةةةةةكل اوئسةةةةةةةةةةةةةةيد
3O2, Fe3O2Al .وتسمى الصيطل الاولى بالصيطل الترسيعيل والثانيل بالصيطل ال زنيل 
 

 تحليل الكمي الوزني:الخطوات التي يتبعها المحلل الكيميائي في ال
 . الوزن والاذابة:1

ل ز  ال م ذج بدةل بميعا   سةةةةا  تصةةةةل دةته إلى )او. ملطم( و تم ااتيار المذل  
 الم اس  بدأ بة:

 أ. الماء لانه اكثر ت فرا واراص حم ا.
 .HCl3HNO,ب. الح ام  المخففل مثل 

 ج. الح ام  المرئعض بما في ا الماء الملكي.
 ليكاا.لإذابل الس HFد. 



هةةةةةةةةةةةةةةةة. الص ر: اذا لم نتمكن من اذابل ال ماذج ذاا الارتعاطاا الذر ل أو الفلع ل ب ساطل 
الح ام  فتسةةةةةتخدي عادض طر  ل الصةةةةة ر لطر. الاذابل. وتسةةةةةتخدي م اد عدلدض ل ذا 

(،  يةةةةةث تخلط 3CO2+Na3NaNO( او )or NaOH 3CO2Naالطر. مثةةةةةل )
لطا  يدا حم يسةةةةةةخن إلى در ل  رارض المادض مثل ئارخ ناا الصةةةةةة دل ي م  الانم ذج ا

عاليل  تى تتك   صةةةةةةةةةةةةةةة يرض من الخليط،  يث تتح ل ارتعاطاا مادض الانم ذج إلى 
ارتعاطاا سةة لل الذوخا  في الماء أو بحام  م اسةة  )الصةة ر لتم في فر   رق أو 

 ب ادق ااصل(.
 
 . الترسيب:2

امل ضةةةةةةافل عوهي عمليل الق ط ر  دلد )صةةةةةةل ( نتيجل لتفاعل ئيميااي وذلك با
مرسةة  إلى المك   المراد ترسةةيعه م تجا بذلك مرئ   ةةحج الذوخا  ه  الراسةة  والراسةة  
يك   متيادل ئ رخاايا، والجعء الذاا  م ه ف ط يك   ال نيا. و تم ااتيار المرسةةةةةةةةةةةةةةة  أو 

 اليامل المرس   س  طعييل الراس  المطل ب والمرسعاا ةد تك   ن عين:

 أ. ال ناا لا عض  ل.
 ه )مرسعاا( عض  ل.ب. ئ ا 

وتمتاز الك ا ةةةه اليضةةة  ل بتك  ن رواسةةة   ةةةحيحل الذوخا  ئعيرض الحجم ذاا وز  
 عاي عال. وتفضل المرسعاا الانت اايل التي تختص بترسي  مك   وا د دو  المك ناا 

 الاارى.
 
 . ترشيح الراسب وغسله:3

من  يج  اتعاع الخط اا الصةةةةةةةةةةةةةةةحيحل في عمليل التر ةةةةةةةةةةةةةةةي  لم   ف دا  أي  عء
 الراس .

لتم  سل الراس  بمحل ل  سل م اس  و راعى بي  الشروط في ااتيار محاليل 
الطسةةل  يث يفضةةل ا  يك   محل ل الطسةةل الكتروليتي، سةة ل التطالر في در اا  رارض 



التجفيه، ا  يك   ال   مشةةةةةةةترر م  الراسةةةةةةة  بكميل ميتدلل لا تؤدي إلى تك  ن ال ناا 
لا لتداال م  الراسةةةةةةةةةةةة  ولا يييدض إلى الحالل الطرو ل اذا ئا   مي دض، لت ليل الذوخانيل، ا 

  رو ا.
 
 . تجفيف الراسب وحرقه:4

بي  الرواسةةةة  تجفه بدر اا الحرارض الميتدلل حم ت ز  وه ار رواسةةةة  تحرق في 
الذي لع ى حابت في در اا الحرارض الياليل دو  ا   4BaSOدر اا الحرارض الياليل مثل 

 مكت ى بين بل راته.لتفكك لطرد الماء ال
و حرق الراس  عادض لتح  له من الصيطل الترسيعيل إلى الصيطل ال زنيل الثابتل التي 
يمكن ا  ل ز  على هيقت ا مثل  رق ف سةةةةةةةةةةةةفاا المط يسةةةةةةةةةةةةي ي الام ني ميل وتح  ل ا إلى 

 بالروف سفاا المط يسي ي أو  رق اوئعالاا الكالسي ي وتح  ل ا إلى اوئسيد الكالسي ي.
 
 وزن الراسب:. 5

ل ز  الراسةةةة  بميعا   سةةةةا  بيد  رق الراسةةةة  حم لعرد في المجفه وتجري بي  
 الحساباا لتييين نسعته المق  ل في ال م ذج الاصلي.

 
 صفات الرواسب المستخدمة في التحليل الكمي الوزني:

 ا  الصفاا الاساسيل التي يج  ا  لتصه ب ا الراس  هي:
 . التركيب الكيميائي:1

تيار الرواسةةةةة  بحيث يك   ترئيع ا الكيميااي بشةةةةةكل مضةةةةةع ط، و ج  ا  يج  اا
تتطابق ال سةةةةعل المق  ل لمك ناا الراسةةةة  م  تلك المؤ ةةةةر ل ا بالصةةةةيطل الكيمياايل. ولكن 
في ئثير من عملياا التحليل تسةتخدي رواسة  متطيرض الترئي  فاذا ئا  بالامكا  تح  ل ا 

ل، سةةةةةاب ا انه ت  د صةةةةةيطتين ترسةةةةةيعيل واارى وزني إلى م اد حابتل ميروفل الترئي . وذئر
فالالم ي ي مث  لرسةةةة  على  ةةةةكل هيدروئسةةةةيد الالم ي ي، وه  في الاصةةةةل اوئسةةةةيد مااي 



ترئيعل  ير حابت، يحرق و ح ل إلى مادض حابتل ل ا ترئي  ميرو  ه  اوئسةةةيد الالم ي ي 
 حم ل ز  )صيطل وزنيل(.

 
 . الذوبانية:2

لرواسةة  المسةةتخدمل في التحليل الكمي ال زني على اةل ما يج  ا  تك   ذوخانيل ا
يمكن. و ج  ا  لا تحصةةةةل أي اسةةةةارض في ئميل الراسةةةة  ع د  ميه وتر ةةةةيحه و سةةةةله. 
أي ا  الكميل التي يمكن ا  تع ى في المحل ل )وخضةةةةةةةةةةم ه محل ل الطسةةةةةةةةةةل( يج  ا  لا 

وخانيل  ا بسةةةةةةع  الذتتيدى  دود الخطا التجر عي المسةةةةةةتخدمل وا  الكميل المسةةةةةةم ح بف دان
 م ل/ لتر. 6-10 – 5-10هي في  دود 

 
 . التكوين البلوري وقابلية الترشيح:3

ا  عمليل فصةةةةل الراسةةةة  من المحل ل يج  ا  تك   سةةةة لل وسةةةةر يل أي ا  تك   
بل راا الراسةةةةةةةةةة  ئعيرض وم تذمل. ا  ئعر العل راا وانتذام ا سةةةةةةةةةة   لؤدي إلى ا  يك   

 تل ح ا اةل ون اوت ا اكعر.
 
 . النقاوة:4

يفضةةةةةةةةةل ا  تك   الرواسةةةةةةةةة  ن يل وااليل من الشةةةةةةةةة اا  التي لا تعول بالطسةةةةةةةةةل أو 
التسخين أو الحرق. ون اوض الرواس  ل ا ع ةل ئعيرض بالتك  ن العل ري. فالرواس  الطرو ل 

 تك   عرضل للتل ث اكثر من الرواس  ذاا العل راا الكعيرض والم تذمل.
 



 . الثبات:5

شةةةةةةةةةةةةةةةكل ال  ااي للراسةةةةةةةةةةةةةةة  حابتا )الم يا لل ز ( في در اا  رارض يج  ا  يك   ال
التجفيه، لا لتاحر بالاوئسةةةةةةةةةةةةجين الج ي أو حاني اوئسةةةةةةةةةةةةيد الكارخ  ، لا يمتص الرط خل 
الج  ةةةل، وا  يك   الراسةةةةةةةةةةةةةةةةة   ير متمي ، وا  يك   وزنةةةه ئعيرا م ةةةارنةةةل ب ز  ال م ذج 

 الاصلي.
 

 المرسبات العضوية:

ل ل ا ةابليل تك  ن مرئعاا  ةةةةةةةةحيحل الذوخا  م  هي مرئعاا أو ئ ا ةةةةةةةةه عضةةةةةةةة  
طةةةاافةةةل من الال نةةةاا الفلع ةةةل وهي ذاا وز   عاي ئعير عةةةادض بحيةةةث ا  ئميةةةل الال   
الفلعي  تى ل  ئانت صةةةطيرض فا  المرسةةة  ةادر على ترسةةةيعه وهي تيطي رواسةةة  ئعيرض 

له  االحجم وذاا وز   ع قي ئعير، وتتصةةه هذ  المرسةةعاا بالخصةة صةةيل الا ا  بيضةة 
ال ةةدرض على ترسةةةةةةةةةةةةةةةيةة  اكثر من فلع في ا  وا ةةد لةةذلةةك يمكن ز ةةادض انت ةةاايت ةةا أي  يل ةةا 

 تختص بترسي  ال   دو   ير  بطر  تين:
 المحل ل. pHالسيطرض على  .1
 Masking agentsاضافل ع امل الحج   .2

( الذي ييتعر MGومن الامثلل على المرسةةةةعاا اليضةةةة  ل الداي مثيل ئ ل ئسةةةةيم )
رسةةةةةةةةةةةةة  لل يكل في المحيط ال اعدي. و مكن ز ادض انت اايل ال يكل دو  كا ةةةةةةةةةةةةةه وعامل م

الفلعاا الاارى باسةةتخداي بي  ع امل الحج  فتم   ترسةة  الحدلد والالم ي ي والععم ث 
 م  هذا الكا ه.

 
 حساسية الطرائق الوزنية:

 ه ار بي  الام ر التي تؤحر على  ساسيل طرااق التحليل الكمي وال زني:
ئميل صةةةطيرض من الراسةةة  في  جم ئعير نسةةةعيا من المحل ل الذي صةةةي خل فصةةةل  .1

 يحت ي على تراكيع عاليل من مك ناا اارى.
 الف دا  في الراس  بسع  الذوخانيل أو ا ل عملياا التر ي  والطسل. .2



يفضل استخداي هذ  الطرق ع دما يك   ترئيع المك   المطل ب ترسيعل اكثر من  .3
 .%0.1ئيع اةل من ولا ل ص  ب ا اذا ئا  التر  1%

 
 دقة طرائق التحليل الوزني:

لا ت ل طرااق التحليل ال زني دةل عن الطرااق الاارى ع دما يك   ترئيع المك   
في ال ماذج العسةةةةةيطل،  يث تك   نسةةةةةعل الخطا اةل من  %1المطل ب ترسةةةةةيعه اكثر من 

سةةةةةةةةةةةةةعل ث تعداد ن عء أو  عاين بالاله. وت ل دةل هذ  الطرق م  ز ادض تي يد ال م ذج  ي
 الخطا، ورخما تجيل الطرااق ال زنيل اةل دةل من ئثير من طرااق التحليل الكمي الاارى.

 
 تطبيقات الطرائق الوزنية:

تم تط  ر طرااق وزنيل لميذم الاني ناا والكاتي ناا ال عضةةةةةةةةةةةةةةة  ل، والفصةةةةةةةةةةةةةةةاال 
ذلك يمكن ها. ئالمتيادلل مثل الماء، حاني اوئسةةةةةيد الكارخ   وحاني اوئسةةةةةيد الكعر ت و ير 

 -ت دلر الم اد اليضةةةةةةةةةةةةة  ل وزنيا، مثل ت دلر ال كت ز والك ليسةةةةةةةةةةةةةترول وال يك تين والفي  ل
 فثالين والع عالدل الد و يرها.

 
 خصوصية الطرائق الوزنية والمرسبات:

الطرااق ال زنيل اةل اصةةةةةة صةةةةةةيل من بي  الطرااق التحليليل الاارى بسةةةةةةع  عدي 
سةةةعاا في عملياا الترسةةةي ، وا  هذ  المرسةةةعاا اصةةة صةةةيل الك ا ةةةه المسةةةتخدمل ئمر 

يمكن ا  تيتعر انت اايل لمجم عل من الال ناا، أي اكثر من ال   وا د يمكن ا  لترس  
ب فس الكا ةةةةةةةةةةةةةةةه مثل ال يدروئسةةةةةةةةةةةةةةةيداا والكعر تيداا وال اليداا والكعر تاا والكروماا 

 والاوئعالاا والف سفاا و يرها من الي امل المرسعل.
 

 

 

 

 

 

 



 المرحلة الثانية الفصل الثاني ياء التحليليةالكيم

 
 التركيب الكيميائي للراسب والحسابات في التحليل الكمي الوزني:

في التحليل الكمي ال زني لا يك   ال ز  ال  ااي للمادض أو الي صر المعح ث ع ه معا رض 
 وانما لمادض تحت  ه.

 مثال:

فا  ال ز  ال  ااي لا  2BaClار  ي ( من محل ل ئل ر د العBaع د ترسةةةةةةةةةةةةةةةي  العار  ي )
وذلك بيد الحرق.  4BaSOوانما لمادض تحت  ه هي راس  ئعر تاا العار  ي  Baيك   لةةةةةةةةةةةةةة

. لذا AgCl, CaOع د ت دلرهم فيك   على  كل  Cl, Caوئذلك ه  الحال بال سعل لةةةةةةةةةةةةة
 ضيج  في ن ايل أي عمليل تحليل ا راء بي  الحسةةةةاباا لميرفل ئميل الي صةةةةر أو الماد

 المعح ث ع  ا بيد ميرفل المادض الم زونل.
وهذ  الحسةةةةاباا تيتمد على اسةةةةتخداي ال سةةةةعل والت اسةةةة  وة انين الحسةةةةاباا الكيمياايل م  
الااذ ب ذر الاعتعار ال ز  الجعاي للراسةةة  والمادض المعح ث ع  ا ووز  الراسةةة  ال  ااي 

 والتي يمكن ا  ييعر ع  ا ئالاتي:

x

a

M

M

d

w ,  

 بمي ى اار:

a

x

M

M

w

d ,  

a
M

M
x

w

d .  

  يث ا :
x.وز  المادض المعح ث ع  ا : 
a.) وز  المادض الم زونل )الراس : 
wM. و. . للراس : 
dM.و.  للمادض المعح ث ع  ا : 



 X :هي ناتج لياملين هما 
1. a ميل متطيرض وهي وز  الراسةةةةةةةةةةةةةة  الذي  صةةةةةةةةةةةةةةل ا عليه من عمليل التحليل وه  ئ

 وتيتمد على ئميل ال م ذج الذي دال التحليل.

ال سةةةةةةةةةةعل بين و.  للمادض المطل خل إلى و.  للراسةةةةةةةةةة  ال  ااي أي بمي ى اار  .2
و.  للمج  ل إلى وز  صةةةةةةةةةةةةةةةيطل الميل ي وهذ  الكميل حابتل لا تيتمد على وز  

 (.Fال م ذج الاصلي وتسمى بالميامل ال زني و رمع ل ا )
    بالشكل الاتي:وخذلك يصع  ال ان

 المعامل الوزني× وزن المادة المجهولة = وزن المادة المعلومة 
 أو :

F  .    a   =    X 

  يث ا :
 

F = y  . .و(dM )أي المج  ل 
z   . .و(wM )أي الميل ي 

y.هي عدد م لاا الميل ي : 
z.هي عدد م لاا المج  ل : 
 

 النسبة المئوية لعنصر في نموذج:

 (.Fميامل ال زني )لتم  ساب ال .1
 (F.a = xلتم ايجاد وز  المادض المج  لل ) .2
 تيين ال سعل المق  ل للمادض المج  لل في ال م ذج ئالاتي: .3

 

 ال سعل المق  ل للمادض المج  لل =
  وز  المادض المج  لل

 ×100 
 وز  ال م ذج

 أو:
  الميامل ال زني× وز  الراس   



 100×  وز  ال م ذج ال سعل المق  ل للمادض المج  لل =
 



 :1مثال 

وع مل الراسةة  ووز  وئا  وز   Agclرسةةعت ال ناا الكل ر د على  ةةكل ئل ر د الفضةةل 
 أو. م. ا س  ئميل الكل ر د. 0.1290كل ر د الفضل 

 الحل:
 المعامل الوزني× وزن المادة المبحوث عنها = وزن الراسب 

 

 ×وز  = الكل ر د المعح ث ع ه= وز  الراس  
 وز  الصيطل للكل ر د

 وز  الصيطل لكل ر د الفضل
 

 

 =0.1290 × 35.45 
143.32 

  = م 0.03492وز  الكل ر د  
 

 :2مثال 

حم ع مل الراس  وا رق ووز  على  4PO4MgNHرسعت ال ناا المطيسي ي على  كل 
 ا س  ئميل المط يسي ي. 0.3545والذي ئا  وزنه  7O2P2Mg كل 

 المعامل الوزني× ث عنها = وزن الراسب وزن المادة المبحو 
F       a     =     x 

 
 

 ×وز  المط يسي ي = وز  الراس  
y  . .و(dM )أي المج  ل 

x   . .و(wM )أي الميل ي 
 

 

 )وز  صيطل المط يسي ي( 2 × 0.3545= 
 )وز  صيطل الراس ( 1

7O2p2Mg 

 
  



 

 =0.3545 × 
2  ×24.3 

222.6 
  م 0.0774= 

 :3ثال م

حم ع مل  4PO4MgNHورسعت على  كل  O2.7H4MgSOاذلعت ئميل مج  لل من 
 م. ا سةةةة  وز  0.3515الذي ئا  وزنه  7O2P2Mgالراسةةةة  و رق ووز  على  ةةةةكل 

 كعر تاا المط يسي ي الماايل.
 الحل:

 الميامل ال زني× وز  ئعر تاا المط يسي ي الماايل = وز  الراس  
 

 طل ئعر تاا المط يسي ي()وز  صي 2 ×= وز  الراس  
 وز  صيطل الراس 

 
 

 =0.3515 × 
2 ×246.5 

222.6 
  م 0.7784= 

 
 :4مثال 

 م ل ر د  0.073الذي يمكن الحصةةةة ل عليه من  AgIكم ه  وز  راسةةةة  ل ر د الفضةةةةل 
 ؟2MgIالمط سي ي 

X  =a  ×الميامل ال زني 
 

 (AgI)وز  الصيطل ×  2MgI × 2= وز   AgIوز  
 2MgIل وز  صيط

 
 

 =0.073 × 
2 (234.77) 

277.76 



 
 

 =0.073 × 469.54 
277.76 

 =0.073  ×1.6910 
  م 0.1234= 

 
 امثلة وتمارين لحسابات التحليل الوزني:

 :1-2مثال 

 إلى: Feما هي الي امل ال زنيل التي تستيمل لتح  ل الحدلد 
 FeSج.         4O3Feب.       3O2Feأ. 

 الحل:
 
 
 

 

= 231.55  

 =1.382 
3  ×55.85 

 
 
 
 

 

= 
55.85  ×2  +31.16  

= 
159.7 

2  ×55.85 111.7 
 =1.4297  =1.430 
 

 

 ل ال زني  = ب. اليام
 4O3Feوز  الصيطل 

 (Fe)وز  الصيطل  3

 

 =  Fأ. اليامل ال زني 
 3O2Feوز  الصيطل 

 (Fe)وز  الصيطل  2

 FeSوز  الصيطل  



 
 

 
 

= 87.8  =1.57 
55.8 

 
 لايجاد: Fا س  الميامل ال زني    :  2-2مثال 

 .4BaSOأ. ئميل الكعر ت من وز  
 .S2Agب. ئميل الفضل من وز  
 7O2P2Znج. ئميل العنك من وز  

 
 الحل:

 

 

= 32  

 =0.1373 
236.4 

 
 S2Ag     ++    2Ag    =Sب. 

 

 = Fاليامل ال زني 
 (Ag)وز   2

 S2Aوز  الصيطل 

 
= 2  ×108  =0.87 

248 
 

 Feوز  الصيطل  ج. اليامل ال زني = 

 

 =  Fأ. الميامل ال زني 
 Sوز  الصيطل 

 4BaSOوز  الصيطل 

 
 (Zn)و.    2



 
= 2  ×65.4  =0.429 

304.8 
 

 7O2P2Znوز  الصيطل  = Fج. 



 :3 -2مثال 

يع سةةةةةةةةةةةة يد الفضةةةةةةةةةةةةل في انم ذج إلى ف 6Fe(CN)3Kتم تح  ل فير سةةةةةةةةةةةةيانيد الع تاسةةةةةةةةةةةةي ي 
6Fe(CN)3Ag  ومن حم تم تح  ل هذا المي د الااير إلى راسةةةةةةةةةة  ئل ر د الفضةةةةةةةةةةل الذي

يمكن ميرفل ئميته عن طر ق ال ز . ما ه  الميامل ال زني لفيع سيانيد الع تاسي ي بدلالل 
 كل ر د الفضل.

 الحل:
 لطر.  ل السؤال يج  ئتابل ميادلل التفاعل اولا:

K3F2(CN)6  +  3AgNO3     Ag3Fe(CN)6  +  3KNO3 

Ag3(Fe(CN)6)  +  3KCl     3AgCl  + K3Fe(CN)6 

نتجت ع ه ح ث اوزا   6Fe(CN)3Kفي الميادلل لتضةةةةةةةةةةة  ا  وز  صةةةةةةةةةةةيطل وا دض من 
 AgClصيطل من 

 

 = Fالميامل ال زني 
 6Fe(CN)3Kو. . 

 

= 
329.26 

 3(143.32) (Agcl)و. .  3
 

= 329.26  =0.766 
429.96 

 
 :4 -2مثال 

ا س  ال سعل المق  ل للفضل في ا د ام   ا اذا علمت ا  الترسي  من محل ل يحت ي 
 Agcl م من راس   0.4216 م من هذا المل  ييطي  0.5على 

 الميامل ال زني×     a( ×  =  Agوز  المادض المج  لل )
X      =F      a 

 

 =0.4216 × 
 Agوز  الصيطل 

 Agclوز  الصيطل 

 
 

107.87 



 =0.4216 × 143.32 
 =0.3175 

 

  0.3175 ال سعل المق  ل للفضل =

 ×100 
0.5 

 =0.6350  ×100 
 =63.50 

 أو يحل معا رض من ال ان  :
 

 ال سعل المق  ل للمج  ل =
  الميامل ال زني× وز  المادض 

 ×100 
 وز  ال م ذج

 
 

 

= 

 

 ×وز  المادض الراس  
  و.  المادض المج  لل

 و.   الراس  100× 
 وز  ال م ذج

 
 

A% = F  a  

 ×100 
wg 

 
 
= 

0.4216 × 107.87  
 ×100 143.32 

0.5 
 =63.5 
 

 :5 -2مثال 

 م تم ترسي  0.68ما هي ال سعل المق  ل للفسف ر الم   د في انم ذج من ف سفاا وزنه 
والذي  7O2P2Mgل الذي  ا رق ووز  على  ةةةةةةك 4PO4MgNHالفسةةةةةةف ر على  ةةةةةةكل 

  م. 0.435كا  وزنه 



 الحل:
 

 ال سعل المق  ل للفسف ر =
  الميامل ال زني× وز  الراس  

 وز  الانم ذج 100× 
 

 
 

= 

  (P) و.  2 × 0.435
 

 ×100 
 (7O2P2Mg)و.  

0.68 
 

 
 

= 

0.435 × (2  ×31)  
 

 ×100 
16  ×7  +31  ×2  +24  ×2) 

0.68 
 

 
= 

0.435 × 62  
 ×100 222 

0.68 
 
 

 = 
0.435  ×0.2793  

 ×100 
0.68 

 =17.86 
 

 :6 -2مثال 

 م والذي يحت ي 0.24الذي يمكن الحصةةةةةةةةةةةةةةة ل عليه من انم ذج وزنه  AgIما ه  وز  
 .2MgIمن ل ر د المط يسي ي  %30.6على 

 

2MgI = 
  2MgIوز  

 وز  الانم ذج 100× 
 



 

30.6 = 
 2MgIوز  

 

 ×100 
0.24 

   2وزMgI  =0.07344 
 AgI X  =F  aوز  

 
 

 (AgI)و. .  2MgI × 2= وز  
 (2MgI)و.  

 

 

 =0.07344 × 2 (108  +127) 
(24  +254) 

 
 

 =0.07344 × 2 (235) 
278 

 =0.124 
  ل سؤال باستخداي الي ةل:

 

A% = F.X 
 

 ×100 
wg 

 
 
30.6 = 

 278  
 ×100 2  ×235 

0.24 
 

 

30.6 = 
( ×0.591)  

 ×100 
0.24 

 
 

X = 30.6  ×0.24 
0.591  ×100 



 =0.124 
 

 8: -2مثال 

،  يث تك   راسةةةةةةةةةةةةةةة  3AgNOع ملت م  ئميل زاادض من  HClمل من  ام   25
AgCl  م،  ةةد وز  ئل ر ةةد ال يةةدرو ين ال  ي، الم   د في ذلةةك الحجم  0.393وزنةةه 

 المذئ ر من الحام .
 الحل:

Cl-  +  Ag+   AgCl 

 X     =F  .  a(  HCl)وز   از 
 

 AgCl= وز  
 HClو. . 

 AgClو.  . 

 
 =0.393 × 36.46 

143.32 
 =0.393  ×0.2544 
  م. 0.1=  0.0999= 

 9: -2مثال 

 م انم ذج من مرئ  عضةةةةةة ي تم  رةه في ئميل ئافيل من الاوئسةةةةةةجين، حم تم  0.179
ل اتج عن الحرق في محل ل يحت ي على هيدروئسةةةةةةةةةةةةةةيد تجمي  حاني اوئسةةةةةةةةةةةةةةيد الكارخ   ا

العار  ي. ا سةةةةةةةةةةةةةةة  ال سةةةةةةةةةةةةةةةعل المق  ل للكارخ   الم   د في الانم ذج اذا علمت ا  وز  
  م. ماذا تسمى هذ  الطر ل في التحليل ال زني؟0.561كارخ ناا العار  ي المتك   ه  

 الحل:
د تك   حاني اوئسةةةةةةةةةةي هذ  الطر  ل هي طر  ل تطالر،  يث ع د  رق المرئ  اليضةةةةةةةةةة ي 

الكارخ   الذي انتج راسةةةةةةةةةةةة  ئارخ ناا العار  ي ع د  ميه أو امتصةةةةةةةةةةةةاصةةةةةةةةةةةةه في محل ل 
 هيدروئسيد العار  ي.



Ba(OH)2  +  CO2   BaCO3  + H2O 

F .   a    =   X 

 الميامل ال زني×   3BaCOوز  الكلي   = وز  
 

 Cو.    × 3BaCO= وز  

 3BaCOو.   

 
  =   12 0.561وز  الكارخ 

204 
  م 0.033= 

 

 وز  الكارخ    ال سعل المق  ل للكارخ   في الانم ذج =
 

 وز  الانم ذج 100× 
 

= 0.033  ×100  =18.4 
0.179 

 
 :10 -2مثال 

 م يحت ي على  1.200ما ه  وز  حاني اوئسةةةةةةةةةةةةةةةيد الكارخ   المتحرر في انم ذج وزنه 
 من ئارخ ناا المط يسي ي. 44%

 الحل:
 في الانم ذج،  يث ا : 3MgCOاولا ايجاد وز  ئارخ ناا المطيسي ي  يج 

 

 في الانم ذج = 3MgCOنسعل 
 3MgCOوز  

 

 ×100 
 وز  الانم ذج

 
 

 3MgCOوز   = 44
 

 ×100 
1.200 

 



 

 = 3MgCOوز  
44 ×1.200 

 

  م0.528= 
100 

 الميامل ال زني×  3MgCOالمتحرر = وز   2COوز  
 

 =0.528 × 
 2CO.   و

 3MgCOو.  

 
 =0.528 × 44 

84 
  م 0.276= 

 :11 -2مثال 

انم ذج وزنه  راي وا د يح ي على ئارخ ناا الكالسةةةةةةةةةةةي ي تم  رةه بحيث تحرر ئل حاني 
 م فما  0.560اوئسةةةةةةةةةةةةةةةيد الكارخ  . اذا ئا  ال ز  المتع ي من الانم ذج بيد الحرق ه  

 ي الانم ذج.هي ال سعل المق  ل لكارخ ناا الكالسي ي ف
 الحل:

CaCO3                            CaO  +  CO2 

 وز  الانم ذج بيد الحرق  –المتحرر = وز  الانم ذج ةعل الحرق  2COوز  
  م 0.440=  0.560 – 1.0= 

 في الانم ذج بيد الحرق،  يث 3CaCOا  حاني اوئسيد الكارخ   هذا ناتج عن تفكك 

440.0

44100

23

س

COCaCO

 

 

   ئارخ ناا الكالسي ي =وز 
0.440  ×100 

 

  م1.000= 
44 

 
 %100=  100×  1.000 ال سعل المق  ل لكارخ ناا الكالسي ي في الانم ذج =

1.00 
 فالانم ذج اذ  ئارخ ناا الكالسي ي ال  ي.

 بالحرق 



 حل بطريقة اخرى:
F  .   a   =   X 

 2CO  ×Fوز  ئارخ ناا الكالسي ي = وز  
 

 × 2CO= وز  
 3CaCO  و.

 

 =0.440 × 
100 

 2CO 44و.  
  م 1.00= 

 

 1.00 ال سعل المق  ل =
 

 ×100  =100% 
1.00 

 



 أسئلة وتمارين الفصل الثاني
 
 عرف المصطلحات التالية: 1-2

 الصيطل الترسيعيل -
 الصيطل ال زنيل  -
 الميامل ال زني -

 
 احسب المعامل الوزني لايجاد: 2-2

 3O2Biن وز    م       3BiClأ. ئميل    

 6PtCl2Lمن وز       3KNOب. ئميل    

 7O2P2Mg ة. ئميل  لمط يسي ي    من وز   

 
ما هو وزن النموذج الذي ان يؤخذ للتحليل اذا كان المعامل الوزني لتحليل ما  3-2

 وكانت الرغبة في تنظيم وزن الانموذج بحيث:  03427يساوي .

أ. ئل س تطراي )
100

 من المادض المعح ث ع  ا. %1 م( من الراس  ال اتج يمثل 1
 .%2 م( يمثل 0.010ب. ئل س تطراي راس  )

 
غم من كلو يد الصببببوديور غير  3.000ما هي النسبببببة لل لو  في انموذج وزن   4-2

غم من كلو يد  4.6280النقي الذي اذيب في الماء و سبببببب تنتوات التربببببة تترسبببببب 
 الترة. 
 % 57.325الج اب: 

 



غم  6.3971غم من كلو يد الصببوديور النقي ادا وزنا مقدا    2.56823اعطت  2-5
 880و 35و 457من كلو يد التربببببة. فاذا كانت الاوزان الذ ية لل لو  والتربببببة هي: 

 على التوالي. فما هو الوزن الذ ي للصوديور  107و
ترسببيب ايونات اللازر ل 0.08احسببب الحجم الادنى لنترات الترببة ذات مولا ية=  2-6

 ال لو يد في الحالات التالية: 
 مل  47.9الج اب:  - م من ئل ر د الص دل ي 0.224أ. 

 مل  2.5الج اب:  - م من ئل ر د العار  ي 0.104ب. 
 
غم   0.4الببببذي يملن الحصبببببببببول عليبببب  من  3Cu(IO(2احسببببببببببببب وزن   2-7

O2.5H4CuSO 

 
يت  2-8 بايرا ت  لتحويل 2FeSانموذج من ال ما يحوي  من ال بريت إلى  تمت معامل

غم 1.626غم وانتج مببا وزنبب   0.662كبريتببات. فبباذا كببان وزن الانموذج الاعلى هو 
من كبريتات البايور احسببببب النسبببببة المبوية لل بريت في الانموذج ام احسببببب النسبببببة 

 2FeSالمبوية لل بريت معبرا عنها على شلل 

 الج اب:
S           % 33.75 

FeS2     % 63.12  
 
مل يحوي على ايونات ال لو يد  50اضبببيتت زيادة من نترات التربببة إلى محلول  2-9

غم ف م هو  0.58872فت ون  اسبببب كلو يد التربببة. واذا علمت ان وزن الراسبببب هو 
 تركيز ال لو يد في محلول الانموذج الاصلي؟ 

 م لاري  2-10×   1.194الج اب: 
 



اضيتت ل  زيادة من الاكزلات فت ون  Ba+2مل من محلول ايونات با يور  100 2-10
غم  0.1043 اسببببب اوكزلات البا يور الذي كان وزن  بعد الترشببببي  والجسببببل والتجتي  

 احسب تركيز ايونات البا يور في المحلول الاصلي؟ 
 الج اب:
 م لارى  10-3×  4.628



غم من قطعة اذيبت في حامض النتريك. واضببببببببي  إلى المحلول الناتج  0.1   2-11
دقيقة تد اة  15دة من كلو يد الصوديور. هرم  اسب كلو يد الترة المت ون لمدة زيا

غم احسببب النسبببة  0.1248رْ و شبب  وا   ووزن. واذا كان وزن الراسببب 95حرا ة 
 المبوية بالوزن للترة في تلك القطعة؟

 %93.93الج اب: 
 
مض ( بحبباMeteoriteغم من انموذج يجتوي على النيلببل   1.105اذيببب  12 -2

مناسببببم ام اضبببي  للمحلول زيادة من الداي مثيل كلايوكسبببيم. و عد ترشبببي  الراسبببب 
غم. احسب نمسبة النيلل في الانموذج الاصلي علما  0.5527وتجتيت  تم وزن  وكان 

بببان معببامببل تحويببل وزن مركببب النيلببل داي مثيببل كلايوكسبببببببببيم إلى وزن النيلببل هو 
0.2032. 
 %10.16الج اب: 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 الكيمياء التحليلية           الفصل الثالث            المرحلة الثانية
 ذوبانية الرواسب

 
عمليةةل الةةذوخةةا  )الاذابةةل(: هي عمليةةل ااتفةةاء ذراا أو  ع قةةاا أو ال نةةاا المةةادض 

 .Solventبين ذراا أو  ع قاا المادض المذلعل  Soluteالمذابل 
لمادض المذابل التي تذوب م درض بالطم أو الم ل في ةابليل الذوخا : ئميل أو م دار ا

  جم أو وز  ميين من المذل  في در ل  رارض ميي ل.
يج  ا  تك   ذوخانيل الرواسةةةةةةةةة  المسةةةةةةةةةتخدمل في التحليل الكمي ال زني ةليلل  دا 

( م ل/ لتر لكي نضةةةةمن عدي  صةةةة ل اسةةةةارض ملم سةةةةل في ئميل 6-10 – 5-10بحدود )
م ل/  5-10×  4.5هي بحدود  4O2CaCأو ئعالاا الكالسةةةةةي ي  الراسةةةةة . فمث  ذوخانيل

م ل/ لتر. و مكن ت ليل ذوخانيل الرواسةةة   4-10لتر وذوخانيل ئعر تاا الرصةةةا  تسةةةاوي 
باسةةةةةةةةةةةةتخداي الال   المشةةةةةةةةةةةةترر الذي يمكن اضةةةةةةةةةةةةافته عن  طر ق ز ادض طفيفل من اليامل 

لرواسةةةةةةةةةةة  عن طر ق المرسةةةةةةةةةةة  أو عن طر ق محل ل الطسةةةةةةةةةةةل ئما يمكن ت ليل ذوخانيل ا
ماء( ئما ه  الحال ع د ترسةةةةةةةةةةةةةةةي  ئعر تاا  -الترسةةةةةةةةةةةةةةةي  في محيط  ير مااي )كح ل

 .4pbSOالرصا  
وةعل دراسةةةةةةةةةل الي امل المؤحرض على الذوخانيل يج  دراسةةةةةةةةةل الت ازناا الكيمياايل التي 

 تصا   الترسي .
 

 Solubility Products Kspحاصل الاذابة )ك، ذ(: 

الم لار ل لال ناا الجعء المتفكك أو الذاا  من مل  ه   اصةةةةةةةةةةل ضةةةةةةةةةةرب التراكيع 
م ل/لتر( ئل مرف ع إلى ة ض تسةةةةةةاوي عدد م لاته  0.01 ةةةةةةحي  الذوخا  )ذوخانيل اةل من 

في ميةةادلةةل التفكةةك المت ازنةةل وه  حةةابةةت بثع ا در ةةل الحرارض  يةةث ا  الحرارض تؤحر على 
 الذوخانيل.



ب ان   فيل الكتلل. ففي محل ل يح ي و مكن ايجاد ةيمل  ال الاذابل بالاسةةةةةةةةةةةةةةةتيانل 
ت شةةا  الل ت از  بين الجعء الصةةل  من هذا المرئ   MAعلى المرئ  الشةةحي  الذوخا  
 وال ناته ئما في الميادلل التاليل

MA      M+   + A- 

 الجعء الذاا       صل 
 عمليل الت از  تخض  ل ان   فيل الكتلل،  يث ا :

MA

AM

a

aa
K





*

 

 ا :  يث
a.تمثل الفياليل : 
*K.حابت الت از  الثرم دل اميكي : 

MAa =  1: فياليل الجعء الصل. 
 اذ  يمكن ئتابل الميادلل الساب ل بالشكل التالي:

K*  =  [M+]  [A-] 

 ] [: تمثل التراكيع الم لار ل.
spK.حابت ف ط في المحاليل المخففل : 

 :nAmMوللمرئ  
MmAn     mMn+  +  nAm- 

Ksp  = [Mn+]  [Am-]n 

 
 ملاحظة:

لتك   الراسةةةةةة  ع دما يصةةةةةةع   اصةةةةةةل ضةةةةةةرب تراكيع ال ناته المتفككل في الت از  
 اكعر من ةيمل  اصل الاذابل لذلك الراس .

 



 (:spK( من حاصل الاذابة )Sحساب مقدار الذوبانية )

أو الةةذوخةةانيةةل: هي م ةةدار مةةا لةةذوب من المل  )أو المةةادض المةةذابةةل م ةةدرا بةةالطرامةةاا 
 الم لاا في  جم ميين من المذل  )أو في وز  ميين من المذل (.

ا  م دار ما لذوب من ئل ر د الفضةةةةةةةةةةةةةةةل مث  )أو أي مل  اار( لتفكك إلى ال ناته 
 الاوليل في داال المحل ل إلى ال ناا الفضل وال ناا الكل ر د.

Agcl      Ag+  +  cl- 

فا  هذا الم دار الذاا  من المل   م ل/ لتر. Xه   Agclفل  ئا  م دار ذوخانيل 
 من ال ناا الكل ر د وعليه فا : Xم ل من ال ناا الفضل و Xسيتفكك إلى 

X = [Cl-]  =  [Ag+]  = )م ل/ لتر( AgCl  ذوخانيل 
10222

10][][


 ClAgXK
sp  

 ولتح  ل ا إلى  م/ لتر
10

10X


  = 10-5 mole/L 

Xmole/L    M.wt   =  X(g/L) 

 ال ز  الجعاي             
 AgCl  =143.5gm/moleفاذا ئا  ال ز  الجع قي لكل ر د الفضل 

 10-5×  143.5) م/لتر( =   AgClفا  ذوخانيل 
 Ag+ م/لتر  10-5×  108في لتر من المحل ل =  Cl-أو  Ag+اما عدد  راماا 

 Cl- م/ لتر  5-10×  35.5                                                    

 
 امثلة حول حاصل الاذابة والذوبانية

 (:1مثال  
في لتر من الماء اذا علمت ا   اصةةةةل  3Ba(Io(2ا سةةةة  ذوخانيل ل داا العار  ي 

 .9-10×  1.57اذابت ا هي 



 الحل:

X2X

IO2Ba)IO(Ba 3

2

23




 

2

3

2
]][[


 IOBaK

sp
 

1.57  10-9  = X  (2X)2 

1.57   10-9  =  4X3 

4

1057.1
9

3





	

X  

 X = 7.3  10-4 mole/L 

23 )IO(Bac.wt.M   = 487 gm/mole 

 الذوخانيل S = 487  7.3  10-4 

                   = 0.3555 gm/L 

                  = 0.3555  1000 = 355.5 mg/L 

 
 (:2مثال  

 مل من الماء. 501تذوب في  3Ba(Io(2كم ملطم من ل داا العار  ي 
 الحل:

)(

1000

. mlvwtM

wt
M   

150

1000

487
103.7

4


 wt
 

1000

150487103.7
4






wt  

    = 0.0533 gm 

    = 0.0533  1000 = 53.33mg 

 
 (:3مثال  



. فكم ه   جم ماء 10-10×  1.08اذا ئا   اصةةةةةةةةةةل الاذابل لكل ر د الفضةةةةةةةةةةل ه  
ملطم  0.1ملطم من ال   الكل ر د؟ وف دا   0.1الطسةةةةةةةةةيل الذي يمكن ا  لؤدي إلى ف دا  

 من الراس .



 الحل:



xx

ClAgAgcl  

]][[


 clAgK
sp  

Ksp = X . X 

1.08  10-10 = X2 

]Cl[]Ag[L/mole101008.1x.v
510 

  

 35.5وز  الصيطل للكل ر د = 
  = 103×  35.5×  5-10م دار الذاا  من ال ناا الكل ر د 

 ملطم/ ليتر 0.355=                                     
Or: 

lL
mwt

wt
M   

l
wt




5.35
10

5

 

 wt = 35.5  10-5 mg/L 

         = 35.5  10-5  1000 

         = 0.355 mg/L 

ملطم من ال نةةةاا الكل ر ةةةد فيمكن ايجةةةاد  عن  0.1ا  م ةةةدار المةةةاء ال زي لاذابةةةل 
 ت اس  ئما للي:طر ق ال سعل وال

  جم الماء مل  وز  الكل ر د ملطم
0.355 

0.1 
 1000 

x 




 Xml
355.0

1.01000
282 

 من الراس  ف ي: 0.1mgأما ئميل الماء ال زمل لاذابل 
M.wtAgCl  = 1.435 mg/mol 

ml68.691000
435.1

1.0
  

 ملطم 1.435=  103×  143.5×  5-10 يث إ  ذوخانيل الراس  = 



 



 (:4مثال  
ع د الط  ج ي متسةةةةةةةةاو ل من  3AgBroهل سةةةةةةةةيتك   راسةةةةةةةة  لعروماا الفضةةةةةةةةل 

 3KBrOم لاري م  محل ل بروماا الع تاسي ي  0.001محل ل نتراا الفضل ذي ترئيع 
 spK  = ×6م لاري، علما با   اصةةةةةةل اذابل بروماا الفضةةةةةةل         0.02ذي ترئيع 

5-10. 
 الحل:

للتحليل الكمي ال زني ع د ترسةةيعه لا يصةةل   3AgBrOا  راسةة  بروماا الفضةةل 
 من محل ل مااي بشكل اعتيادي بسع  ذوخانيته الياليل.

ع ةةد الط  جمين متسةةةةةةةةةةةةةةةةاو ين من ئةةل من المحل لين نتراا الفضةةةةةةةةةةةةةةةةل وخرومةةاا 
 الع تاسي ي سيخفه ترئيع ئل م  م إلى نصه ةيمته الاصليل.

من الترئيع الم لاري لال ناا الفضل من نتراا الفضل = 
2

001.0 
 م ل/ لتر 0.0005=                                                    

و]

3
Bro = ]

2

 م ل/ لتر 0.01=  002.0

فا   اصل ضرب الترئع ن = ]

3
Bro[ ]+Ag] 

                             =0.01  ×0.0005 
 2/ لتر 2م ل 6-10=                             

 6 وخما ا   اصل ضرب التراكيع ه  اةل من ةيمل حابت  اصل الاذابل        

/L2mol5-10 . فانه س   لا لتك   راس 
 

 (:5مثال  
كمن ه  الترئيع الاذنى لال ناا الفضةةةةةةةةةل ال زمل لعدء ترسةةةةةةةةةي  بروماا  الفضةةةةةةةةةل 

3AgBrO  الي من بروماا الع تاسةةةةةةةةي ي؟ علما ا   اصةةةةةةةةل اذابل ف رم 0.01من محل ل
 5-10×  6بروماا الفضل يساوي 



 الحل:


 33 BroAgAgBro  

]][[
3


 BroAgK

sp  

6  10-5 = [Ag+]  [0.01] 

01.0

106
][

5

 
 Ag  

[Ag+]  = 6   10-3 mole/L 

  دء عمليل الترسةةةةةةةةيهذا ه  الترئيع الاةصةةةةةةةةى لال ناا الفضةةةةةةةةل في المحل ل ةعل ب
)المحل ل مشع ( وع د تجاوز هذا الترئيع فس عدأ عمليل تك   الراس  لا   اصل ضرب 

 التراكيع الم لار ل لال ناا الفضل وال ناا العروماا سيتجاوز م دار  اصل الاذابل.
 

 (:6مثال  
مل. ا سةةةةةة  ال سةةةةةةعل  300ل ضةةةةةةم راسةةةةةة  أوئعالاا الكالسةةةةةةي ي في محل ل  جمل 

 4O2CaC م من الراس . علما ا  حابت  اصل الاذابل لة 0.25 دا  في وز  المق  ل للف
 =1.9  ×10-9. 
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 (:7مثال  

م لاري  0.1مل المحل ل الاول يح ي  50ح حل محاليل  م فصةةةةةةةةةةةةلل  جم ئل م  ا 
م لاري  0.1م لاري من ال ناا الكعر تاا والثالث  0.1من ال ناا الكارخ ناا. والثاني 

 ناا الفل ر د. اضةةةةةةةةةةةةةةةيه لكل م  ا ز ادض من ال ناا الكالسةةةةةةةةةةةةةةةي ي. وو د ا  ترئيع من ال
م لاري. ا س  الترئيع  5-10ال ناا الكالسي ي في ئل محل ل بيد  ص ل الترسي  ه  

 ال  ااي لكل من ال ناا الكارخ ناا والكعر تاا والفل ر د المتع يل في المحل ل.
 الحل:
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 ب. ال بريتات:
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 أسئلة الفصل الثالث
اضيفت ز ادض من ئعر تاا الكالسي ي الصلعل إلى الماء، وترر المحل ل لحين نش ء  3-1

  ةةةةةةةالةةةةةةةل تةةةة از . حةةةةم ااةةةةةةةذ  ةةةةعء مةةةةن الةةةةمةةةةحةةةةلةةةة ل وو ةةةةةةةد انةةةةةةةه يةةةةحةةةة ي عةةةةلةةةةى
10M-3 1.1  ( 2من ال ناا الكالسةةةةةةي ي+Ca ا سةةةةةة   اصةةةةةةل اذابل ئعر تاا .)

 الكالسي ي.
  1.2 6-10الج اب:                                                      

اذا علمت ا   اصةةةل اذابته ه   2PbIا سةةة  ذوخانيل ) م/ لتر( ل دلد الرصةةةا   3-2
10-9 0.1 . 

الج اب:                                                      
3.0

  م/ ليتر 3.5
ترئيع ال ناا وو د ا   3MgCOر ةة  محل ل مااي مشةةع  لكارخ ناا المط يسةةي ي  3-3

. ا سةةةةةةةة   اصةةةةةةةةل اذابل ئارخ ناا  10M-3 3.2المط يسةةةةةةةةي ي في الرا ةةةةةةةة  ه  
 الكالسي ي.

  1 5-10الج اب:                                                      
مةةل  100 م/  5.161يْ هي 20بةةدر ةةل  2BaFاذا ئةةانةةت ذوخةةانيةةل فل ر ةةد العةةار  ي  3-4

 .175.36علما با  وز  الصيطل له = من الماء. ا س   اصل اذابته 
  3.1 6-10الج اب:                                                     

اذا علمت ا  ما لذوب م  ا  PO3Pb)4(2ا س   اصل اذابل ف سفاا الرصا   3-5
 م وا  وز  صةةةةةةةةةةةةةةةيطت ةةةا ه   4-10×  1.4يْ ه  20في الليتر ال ا ةةةد بةةةدر ةةةل 

811.4. 
 10 -32 1.7الج اب:                                                     

فما هي ذوخانيته بالطراماا  17-10×  8.3اذا ئا   اصةةةل اذابل ل دلد الفضةةةل هي  3-6
 .234.8هي  AgIمل من الماء. علما ا  وز  صيطل  100في 

 لم100 م/  7-10×  2.4الج اب:                                            



أ. ا سةة  ترئيع ال ناا الفضةةل في محل ل  مشةةع  بكروماا الفضةةل التي  اصةةل  7 -3
 .12-10×  3.4اذابت ا 

ب. ا س  ترئيع ال ناا الفضل اذا ئا  هذا المحل ل يح ي ز ادض من ال ناا الكروماا 
 =4Cro  م ل/ الليتر. 2-10×  2م دارها 

 م ل/ الليتر 5-10×  1.2ب: الج ا                                           
م لار. تم تشةةةةعييه بمحل ل ل دلد الرصةةةةا   0.04محل ل ل دلد الع تاسةةةةي ي ترئيع   3-8

2PbI  م لار بةةال سةةةةةةةةةةةةةةةعةةل  6-10×  4.44. وو ةةد ا  ترئيع المحل ل ال  ةةااي ه
لمل  ل دلد الرصا   spKا س  ةيمل  اصل الاذابل  Pb++لال ناا الرصا  

2PbI. 
 9-10×  7.1الج اب:                                                    

اذا علمت ا  ترئيع ال ناا  2Fe(OH)ا س   اصل اذابل هيدروئسيد الحدلدوز  3-9
 .5-10×  1.17ال يدروئسيد في المحل ل المشع  من هذا المل  ه  

 16-10×  8الج اب:                                                    
3- 10و د ا  ترئيع ال ناا الفل ر د في محل ل مشةةةةع  من فل ر د الرصةةةةا  ه   3-10

 4.2M . ا س   اصل اذابل فل ر د الرصا 
 8-10×  3.7الج اب:                                                   

و د ا  ترئيع ال ناا الالم ي ي في محل ل مشةةةةةةع  من هيدروئسةةةةةةيد الالم ي ي هي  3-11
0.02 M  وا سةةةةةةةةةةةةةةةةة   ةةةاصةةةةةةةةةةةةةةةةةل اذابةةةل هيةةةدروئسةةةةةةةةةةةةةةةيةةةد الالم ي ي اذا علمةةةت ا 

pH  = 4المحل ل. 
 22-10×  2الج اب:                                                   

م ل/ ليتر، فما ه   جم المحل ل  5-10اذا علمت ا  ذوخانيل ئل ر د الفضل هي  3-12
ليل لا لع د فيه م دار )من ضةةةةةةم ه ماء الطسةةةةةةيل( الذي يج  ا  يسةةةةةةتيمل في تح

 ملطم. 0.1الكل ر د المف  د عن 
 مل 282الج اب:                                                  



 0.5مل من محل ل يح ي على  250ع د الط  3AgBrOهل لتك   راس  من  3-13
 ؟3KBro م من  0.7مل من محل ل يح ي  250م   3AgNO م من 

مل ووز  صةةةةةيطته هي  100م ل/  5-10×  2هي  4Cro2Ag اذا ئانت ذوخانيل 3-14
 .4Cro2Agملطم من  0.5فما ه  الحجم الاصطر من الماء ال زي لاذابل  332

 مل. 7.5الج اب:                                                          
مل لكل  100ما م دار الذوخانيل ميعرا ع  ا بالملي م ل/ ليتر وخالطراماا في  15 -3

 مما ياتي:
 وز  صيطته  اصل اذابته المرئ  
 2PbI 8.7  ×10-9 461 أ.

 2Cl2Hg 1.1  ×10-18 472 ب.
 3MgCO 10-5 84.3  ة.
 4PbSO 1.8  ×10-8 303 د.

 مةةةةل من محل ل  100ملطم من ئل ر ةةةةد المط يسةةةةةةةةةةةةةةةي ي إلى  25اذا اضةةةةةةةةةةةةةةةيفةةةةت  3-16
 ع ام نيا هل لتك   راس ؟ 0.1

فما ه  ترئيع  8-10×  1.9اصةةةةةةةةةةةةةل اذابل ئعر تاا الرصةةةةةةةةةةةةةا  ه  اذا ئا    17 -3
 ال ناا الرصا  ال زي لة

 في محل ل ما. M 0.05أ. بدء ترس  ئعر تاا ترئيعها 
 في محل ل ما. M-6 10ب. اف  ترئيع الكعر تاا إلى 

  10M = Pb-2 1.9+2الج اب:                                               
 0.1ترئيع ال   الكعر تاا ال زي لخف  ترئيع ال ناا الرصةةةةةةةةةةةةا  إلى ئم ه   18 -3

 ملطم/ ليتر في محل ل ما؟
109.3][الج اب:                                           
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هل تسةةةةتطي  ا  تتخذ م دار  اصةةةةل الاذابل ئم يا  سةةةةر   للذوخانيل. ال ما اكثر  3-19
اي ئل ر د الفضل  12-10×  3.4) اصل اذابت ا يساوي ذوخانيل ئروماا الفضل 

 (.10-10 اصل اذابته يساوي 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



      الفصل الرابع          المرحلة الثانية      الكيمياء التحليلية       

 
 العوامل المؤثرة على الذوبانية

 
. 5. تاحير ال  ض الال نيل، 4. الال   المشةةةةةةةةةةةةترر، 3. طعييل المذل ، 2. در ل الحرارض، 1

. 9. التحلةةل المةةااي، 8. تك  ن المي ةةداا، 7. طعييةةل المةةذاب، 6الةةدالةةل الحةةامضةةةةةةةةةةةةةةةيةةل، 
 . تاحير  جم دةااق المادض المذابل.10الي امل المؤئسدض والمختعلل، 

 ا  اليامل الااير ه :
 . تاثير حجم دقائق المذاب:1

عل تك   ذوخانيل بل رات ا الصةةةةةةةةةةةةةةةطيرض اكعر بكثير من ذوخانيل ا  الكثير من الم اد الصةةةةةةةةةةةةةةةل
 بل رات ا الكعيرض.

 مثال:
مرض من ذوخانيل بل رات ا  1000( الصطيرض اكعر 4BaSOذوخانيل بل راا ئعر تاا العار  ي )

 الكعيرض والصطيرض. Agclالكعيرض. بي ما لا ل  د فرق ملم   في ذوخانيل دةااق 
الخاصةةةةةيل في الحصةةةةة ل على راسةةةةة  ذو بل راا ئعيرض وم تذمل يمكن الاسةةةةةتفادض من هذ  

با راء ما يسةةمى )ب ضةةم الراسةة ( وهي عمليل ترر الراسةة  م  المحل ل الاي لفترض زم يل 
ط  لل بيد تسةةةةةةةةةةةخي ه والطر. ه  اتا ل الفرصةةةةةةةةةةةل لذوخا  الدةااق الصةةةةةةةةةةةطيرض لت م  على 

  ساب ا الدةااق الكعيرض )نض ج الراس  بطر  ل أو ست الد(.
 
 . تاثير درجة الحرارة على الذوبانية:2

لطر. ف م الي ةل بين الذوخانيل ودر ل الحرارض، يج  ف م ميكانعي عمليل الاذابل. فا  
ذوخا  مادض من الم اد في مذل  ما، لتطل  امتصةةةةةةةةةةةةةةةا   رارض لطر. التطل  على ة ض 

 الجذب بين  ع قاا أو ال ناا تلك المادض المذابل الصلعل.
مليةةل الاذابةةل امتصةةةةةةةةةةةةةةةةا   رارض للتطلةة  على ة ى الجةةذب بين الجع قةةاا أي تتطلةة  ع

 والال ناا للمادض الصلعل المراد اذابت ا.



 4GeClأو  ع قةةةل ئل ر ةةةد الجرمةةةاني ي  2Iامةةةا الجع قةةةاا الطير ةطعيةةةل مثةةةل  ع قةةةل الي د 
 فتك   ردلقل الذوخا  في المذلعاا ال طعيل مثل الماء، ليدي و  د ة ى  ذب بي  ا وخين

 ع قاا الماء. ا  ذوخانيل هذ  الجع قاا تيتمد على التشةتت بين  ع قاا المذل ، فالماء 
ييتعر مةةذلةة  رديء لمثةةل هةةذ  الجع قةةاا، لا   ع قةةاتةةه ذاا ةطعيةةل لا تتي  لمثةةل هةةذ  

 الجع قاا مثل الي د التشتت بي  ا.
 يدض لمثل هذ   تيتعر مذلعاا 4CClاما المذلعاا  ير ال طعيل مثل راب  ئل ر د الكارخ   

الجع قاا، وذلك لا  الطاةل بين  ع قاا المذل   ير ال طعي ضةةةييفل، لذا يسةةة ل عمليل 
 تشتت الجع قاا أو المرئعاا )مثل الي د( بين  عاياا هذ  المذلعاا.

كذلك ا  الام ح ت خف  ذوخاني ا في الماء ع د اضةةةةةافل مذل  اار عضةةةةة ي يمتعج م  
ت  . وا  سةةةةةةةع  هذا الانخفا. ه  تحطيم الط   المااي الماء مثل الالثان ل أو الاسةةةةةةةي

ا   4PbSOالذي يطله المل  من ةعل الالثان ل أو الاسةةةةيت  . مثال ئعر تاا الرصةةةةا  
ملطم في/ لتر من الماء.  45م ل/ ليتر وتسةةةاوي  4-10×  1.5ذوخانيل المل  هي   الي 

 خف  الذوخانيل إلى الثان ل، فسةةةةةت %70ماء و %30اما اذا اسةةةةةتخدم ا مذل  مك   من 
 م ل/ ليتر. 7-10×  3ملطم/ ليتر أي إلى  0.09

مثال اار: ئعر تاا الكالسةةةةةةةةةي ي ذوخانيل عاليل في الماء ولكن ت خف  بشةةةةةةةةةكل ئعير ع د 
اسةةةةةةةةةةةتخداي محل ل اليط من الماء والكح ل أو الماء والاسةةةةةةةةةةةيت  .  يث ت خف  ذوخانيل 

 0.0029هي ذوخانيل عاليل( إلى  م ماء )و  100 م/  0.208كعر تاا الكالسةةةةةةةةةةةةةةةي ي من 
في  4PbSOالثان ل. لذلك يفضةةةةةةةةل ترسةةةةةةةةي   %41 م اذا ا ت ى الماء على  100 م/ 

الثةةةةان ل بةةةةدلا من المحيط المةةةةااي الخةةةةالص )لا را. التحليليةةةةل الكميةةةةل  -محيط مةةةةاء
 ال زنيل(.

 تك   طاةل التميؤ مسةةةةةةةةاو ل لطاةل الشةةةةةةةةعكل العل ر ل لذلك لا NaClفي  الل مل  الطياي 
 يك   الذوخا  مصح خا بتحرر طاةل أو تطير في در ل  رارض المحل ل.

HSolu.   = HHyd.  +  UMA 

 طاةل الشعكل العل ر ل    رارض التميؤ    رارض أو انثالعي المحل ل         



 



 . طبيعة المذيب:4
 المذيب القطبي والمذيب غير القطبي

ح ةةااي ال طةة  )دالع ل( ولةةه حةةابةةت ععل المةةذلةة  ال طعي: ه  المةةذلةة  الةةذي يمتلةةك ععي 
ئعير نسةةةةةةةةةةةةةةةعيا، مثل الماء، وعكس ذلك المذل   ير  Dielectric Constantك رخااي 

 ال طعي مثل الع ع ن وراب  ئل ر د الكارخ  .
ت  د ةاعدض ت  ل أو ت ص على ا  المذل  لذل  مثيله أو  ةةةعيه فالمذلعاا ال طعيل تك   

لال نيل، وذلك لا  ئلما زادا ةطعيل المذل  ئلما ازداد مذلعاا  يدض لكثير من الام ح ا
 الجذب بي ه وخين ال ناا المل .

وا  ة ى  ذب ال ناا المحل لعيضةةةةة ا العي  في الشةةةةةعكل العل ر ل تت اسةةةةة  عكسةةةةةيا م  
 حابت اليعل للمذل 
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  يث ا :
1, e2e   ح ل الال نين السال  والم  : 
r ما.: المسافل بي  

 D( او.حابت اا  بالمذل  يسمى حابت اليعل الك رخااي :) 
 
 طبيعة المادة المذابة: -3

. وئلما ئانت عاليل MAUا  م دار ذوخانيل الام ح لت ةه على طاةل  ةةةةةةةةةةةعكت ا العل ر ل 
لطر. ذوخةةا   MAUكلمةةا ئةةا  المل   ةةةةةةةةةةةةةةةحي  الةةذوخةةا ، و تم التطلةة  على هةةذ  الطةةاةةةل 

طل  على هذ  الطاةل ب اسةةةطل  رارض أو اح العي التمذوب )أو التميؤ بل راا المل ، و تم الت
اذا ئا  المذل  ماء(، الحرارض ال اتجل عن اتحاد ال  داا الع اايل للعل رض بجع قاا المذل  

 )ا اطل واتحاد ال ناا المذاب بجع قاا الماء(.
 ةان   ئرل ي )ك ل م (:
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  يث:
1, e2e ئل من الال   السال  والم   .:  ح ل 
r.المسافل بي  ما : 

 D( او.حابت اا  بالمذل  يسمى حابت اليعل الك رخااي :) 
 

 قانون كولومب:

ال  ض ال مل لفصةةةةةةةل دةي تين أو ال نين مختلفين بالشةةةةةةةح ل عن بيضةةةةةةة ا العي  تت اسةةةةةةة  
 طرديا م   اصل ضرب الشح اا وعكسيا م  مرخ  المسافل بي  ما.

ذلك ا  الذوخانيل: ت ل بع ادض  ةةةةةةةح ل الال    تعداد بع ادض المسةةةةةةةافل أو )نق(  لتضةةةةةةة  من 
 تعداد بع ادض حابت اليعل الك رخااي للمذل .

ذوخانيل ام ح ال ل  اا الترابيل )مثل ام ح الكالسةي ي والمط سةي ي( اةل من ذوخانيل ام ح 
 الفلعاا ال ل  ل )مثل ام ح الص دل ي والع تاسي ي(.

 
 كمذيب قطبي:  الماء

بسةةةةع  ال طعيل التي تمتلك ا  عاياا الماء فا  ل ا تاحير معدوج على الارتعاطاا الال نيل 
 (.Naclل م ح )مثل 

بسةةةةةةةةةةةةةةةع  حابت اليعل الك رخااي اليالي للماء، فانه ي لل بشةةةةةةةةةةةةةةةكل ئعير من ة ى  .1
التجاذب بين الدةااق المتياكسةةةل بالشةةةح ل، أي بمي ى اار ي لل من طاةل الشةةةعكل 

 العل ر ل و ساعد على هدي الشعكل.
 ع د انفصال أي دةي ل ال نيل من الشعكل تحاط ف را بجع قاا الماء وتتميأ. .2

اما ت  ه اةطاب )دالع لاا(  ع قاا الماء فسةةتت ةه على  ةةح ل الال ناا الم فصةةلل عن 
 الشعكل الال نيل.




 ])OH(cl[])OH(Na[OH)yx(Nacl y2x22

الكاتي   مساو ا لتكافؤ الأني   فا :وخص رض عامل فالام ح التي في ا تكافؤ   



n

y2

n

x22 ])OH(A[])OH(M[OH)yx(MA  



 Common Ion Effect. تاثير الايون المشترك: 5

 س  ةاعدض ليه  اتليه: ت ل أو ت خف  ذوخانيل الرواس  أو الام ح في محل ل يحت ي 
 على ال   مشترر م  ال ناا الراس .

 مثال:
في المحل ل، ذلةةك لا   Ag+أو  Cl-ال نةةاا ع ةةد و  د ز ةةادض من  Agclت ةةل ذوخةةانيةةل 

الجعء الذاا  من ئل ر د الفضةةةةةةةةل يك   في ت از  م  الجعء الصةةةةةةةةل  من   ل ومن   ل 
 اارى ف   لتفكك إلى ال ناا الكل ر د وال ناا الفضل ئما للي:


 clAg)Agcl(Agcl  

  صل            تفكك              ذاا                                        

إلى هذا ال ذالم  Cl-يخضةةةةةةةةةةةةةةة  هذا التفكك لحالل ت از  فاذا اضةةةةةةةةةةةةةةةيفت ز ادض من ال ناا 
المت از  سةةةةةةيختل الت از ، ولا ل اعادض الت از  يخرق التفاعل باتجا  اليسةةةةةةار أي لصةةةةةةال  

 تك  ن الراس .
 (:1مثال  

الراس  في ليتر ا س  ذوخانيل  10-10×  1.08اذا ئا   اصل اذابل ئل ر د الفضل ه  
من الماء الم طر حم ا سةةةةةةةةةةةةةةةع ا اذا ئا  المحل ل يحت ي ز ادض من ال ناا الكل ر د ةدرها 

 م لاري. 0.01
 الحل:

xx
clAgAgcl




 

Ksp  =  [Ag+]  [Cl-] 

X  =  [Cl-]  =  [Ag+] 

Ksp  = X2 

1.08  10-10  = X2 

][][/101008.1
510 

 AgclLmoleX  

                                              الذوخانيل             

Agcl          Ag+  +  cl- 



                  X         X  

[Ag+]  =  X       0.01 

[Cl-]  =  X + 0.01 

 ت مل       
Ksp  =   [Ag+]  [Cl-]   

1.08  10-10  = X . (X + 0.01) 

1.08 X10-10  = X . 0.01 

Lmolex /10
01.0

1008.1 8

10








  

 أي ا  الذوخانيل انخفضت بحدود اله مرض.
 (:2مثال  

مل من الماء  1000ا سةةةةةةةةةةة  عدد الملطراماا من ل دلد الفضةةةةةةةةةةةل التي يمكن اذابت ا في 
 0.1مل من محل ل  100الم طر. حم ا سةةةة  عدد المليطراماا التي يمكن ا  تذوب في 

وا  وز   16-10× 1م لاري ل دلد الصةةةةةةة دل ي، علما ا   اصةةةةةةةل اذابل ل دلد الفضةةةةةةةل = 
 .234.77صيطته هي 

 الحل:

AgI          Ag+  +  I- 

                 x         x 

Ksp = [Ag+] [I-] 

1  10-16  = X. X 

1  10-16  = X2 

LmoleX /10101
816 

  

 S = 10-8    234.77 ) م/ لتر(

                  = 2.3477  10-6 gm/L  = 235  10-8 

1000

100103477.2
6




   2.347  10-7 gm/100 ml 

                                    235  10-9 

2.347  10-7  1000 = 2.3477  10-4 mg/ 100 ml 

                                    = 235  10-6 



AgI        Ag+ + I- 

               X  +  X         0.1 common Ion 

NaI    Na+  +  I- 

 

 

 [Ag+]  = X 

[I-]  = X + 0.1                

Ksp = [Ag+] [I-] 

      = X . (X + 0.1) 

1  10-16  = X . 0.1 

1.0

101
16


 x  

       = 10-15 mole/L 

1000

10077.23410
15






x  

    = 2.345  10-14 

= 235  10-16 gm/100ml 

= 235  10-16  1000 

= 235  10-13 mg/ 100 ml 

وه ا الرةم لدل ا  الذوخانيل انخفضةةةةةةةةةةةةةةةت اكثر من ملي   مرض بسةةةةةةةةةةةةةةةع  و  د ال   الي د 
 المشترر في المحل ل.

 
 (:3مثال  

علما  3KIOم لاري من  0.02ا سةةةةةةةةة  م دار ذوخانيل ل داا العار  ي بالليتر في محل ل 
 9-10×  1.57با   اصل اذابل ل داا العار  ي = 

 الحل:

x2x
IO2Ba)IO(Ba 3

2

23




          common Ion 

02.0

33


 IOKKIO

 



2

3

2
]][[


 IOBaK

sp  

        = X . (2x + 0.02)2 

1.57  10-9 = X . (0.02)2 

1.57  10-9 = X . 4  10-4 

4

9

104

1057.1







 x  

= 3.925  10-6 mole/ L 

 سؤال:
 الماء الم طر وةارن ا م  هذا الرةم ا س  ذوخانيل ل داا العار  ي في

x2x
IO2Ba)IO(Ba 323

2 


 

2

3

2
]][[


 IOBaK

sp  

       = X. (2 X)2 

1.57  10-9  = 4X3 

4

1057.1
9

3




x  

X3  = 3.925  10-10 

X = 7.32  10-4 mole/ L 

 
 تاثير القوة الايونية للمحلول:

المحاليل الالكترونيل التي تح ي ال ناا  ر عل  تعداد ذوخانيل الرواسةةةةةة  بصةةةةةة رض عامل في
عن الذوخانيل في الماء الخالص، والسةةةةةةةةةةةةةع  ه  تير. ال ناا المذاب أو الراسةةةةةةةةةةةةة  إلى 

 الجذب من ةعل ال ناا الالكترونليت مما لؤدي إلى انحرا  الت از  نح  اليمين.
اب من ةعل المذ ا  تاحير ترئيع الالكتروليت على الذوخانيل يكمن في ز ادض  ذب ال ناا

الالكتروليةةةت المةةةذاب في المحل ل. هةةةذا الجةةةذب لؤدي إلى ازا ةةةل أو انحرا  في اتجةةةا  
 الت از  الكيميااي.

تعداد ذوخانيل إلى الضةةةةةةةةةةيه ع د ز ادض ترئيع نيتراا  4BaSOفراسةةةةةةةةةة  ئعر تاا العار  ي 
 (.0.02Fالع تاسي ي من الصفر إلى )



 
 
 

  

0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 
 الفورمالي لنيترات البوتاسيومالتركيز 

1 

0 

2 

3 

Ba(IO3)2F104 

AgclF105 

BaSO4F  103 

 الذوبانية



 
 
 
 
 

تراكيع المختلفل ل يتراا الع تاسةةةةةةةةةةةي ي على ذوخانيل ئل من هذا الشةةةةةةةةةةةكل لعين مدى تاحير ال
كعر تاا العار  ي وئل ر د الفضةةةل و  داا العار  ي. لتعين ا  التاحير اةل في راسةةة  ل داا 

مرض وفي  1.25العار  ي وراسةةةةة  ئل ر د الفضةةةةةل،  يث الع ادض في ذوخانيل الراسةةةةة    الي 
 مرض. 1.2( الثاني Agclذوخانيل )

التاحير لا ي تصةةةةةةةر على ذوخانيل الرواسةةةةةةة  ف ط، بل ل  ا انه يشةةةةةةةمل ان اع  ونرى ا  هذا
اارى من الت ازنةةةاا. فمث  ا  حةةةابةةةت تفكةةةك  ةةةام  الخليةةةك يختله في محل ل ئل ر ةةةد 

 الص دل ي ع ه في الماء الخالص.
 يث لعداد حابت التفكك بم دار الضةةةيه بع ادض ترئيع ئل ر د الصةةة دل ي من الصةةةفر إلى 

1.01F  الاسعاب الساب ل.ل فس 
وهذا يي ي ا  ةان   الت از  الكيميااي محدد ونافذ بصةةةةةةةةةةة رض دةي ل ف ط في  الل المحاليل 

 المخففل وعدي و  د الكتروليت متالن بترئيع ذا أهميل تذئر.
 

 ملاحظات حول تاثير الالكتروليت على الذوبانية:

 رخةةاايةةل على الال نةةاا. لعداد تةةاحير ال نةةاا الالكتروليةةت ئلمةةا زادا الشةةةةةةةةةةةةةةةح ةةاا الك 1
 المتفاعلل.

 مثال:



2

4

2

4 SOBaaSOB  

على الراسةةةةةةةةةةةةةةة   3KNOه ا  نجد ا  تاحير و  د ئميل ميتدلل من نتراا الع تاسةةةةةةةةةةةةةةةي ي 
4BaSO   اكعر من تاحير  على راسAgCl. 



AgCl         Ag+  +  Cl- 

لةةل ت از  في الميةةاد يةةث ا  الت از  في الميةةادلةةل الاولى ل حر  اكثر نح  اليمين من ال
 الثانيل.

. ا  التةاحيراا لا تيتمةد على ن ع الالكتروليةت وانمةا على مةا يسةةةةةةةةةةةةةةةمى )ال  ض الال نيةل( 2
للمحل ل والتي تيتمد على ترئيع وتكافؤ الال ناا: وا  ال  ض الال نيل تسةةةةةةةةةةةةةةاوي نصةةةةةةةةةةةةةةه 

 مجم ع  اصل ضرب الترئيع الم لاري لكل ال   مضروب في  ح تل أي:


2

CZ
2

 

      
2

2

1
CZ  

  يث:
μ.هي ال  ض الال نيل للمحل ل : 
C.ترئيع ئل ال   من الال ناا : 
Z.  ح ل ذلك الال  : 
 

 (:1مثال  
محل ل  0.1Mلمحل ل( لكل من نتراا الع تاسةةةةةةةةةةةةةةي ي و  0.1Mا سةةةةةةةةةةةةةة  ال  ض الال نيل )

4SO2Na. 
                                   الحل:




33
NOKKNO  

 3KNOلمحل ل: 
MNOMK 1.0][,1.0][

3



 


2

CZ
2

1
 

    = ½( 0.1 x (+1)2 +0.1 x (-1)2  

     =0.1 



 :4SO2Naاما المحل ل 



442

2 SONaSONa  

[Na+]  = 2  0.1 = 0.2M 

MSO 1.0][
4




 

 

  µ= ½ (0.2 x (+1)2 + 0.1 x (-2)2 =0.3 
 

 (:2مثال  
ئعر تاا  0.1Mنيتراا الع تاسةةةي ي و 0.05Mا سةةة   ال  ض الال نيل لمحل ل يح ي على 

 الص دل ي.

03.005.0

33


 NOKKNO  

              0.05      0.05    

1.01.02

2
442






SONaSONa
 

 الحل:


2

CZ
2

1
 

    = ½ ( 0.05 x (+1)2 +0.05 x (-1)2 + ( 0.2 x (+1)2 +0.1 x (-2)2 
     =0.35 
 
 

 
 الفعالية ومعامل الفعالية:

 يستخدي مصطل  الفياليل للتيعير عن تاحير ال  ض الال نيل بص رض ئميل:
aA  = FA  [A] 

  يث:
Aa   فياليل الال :A 
AF   ميامل الفياليل ل ل :A 



[A]   الترئيع الم لاري ل ل :A 

AF  من ال  داا و يتمد على  ح ل الال   وال  ض الال نيل، ميامل الفياليل ه  رةم مجرد
و  ترب ةيمتل من ال ا د الصةةةحي  في المحاليل المخففل  دا مما يي ي ا  الترئيع ي ترب 

 من الفياليل في هذ  المحاليل.
للمحل ل، فالال ناا تصةةةةةةةةةةةةةةةع  اةل تاحيرا وت ل ةيمل ميامل  μاما اذا زادا ال  ض الال نيل 

الفياليل، اما في المحاليل التي ل ا ة ض ال نيل عاليل  دا، فيصي  تفسير سل ر الال ناا 
. فالميالجل ست تصر على سل ر الال ناا في المحاليل التي تك   ةيمت ا Fوتحدلد ةيمل 

 .0.1الال نيل بحدود 
 هيكل(. -ليل من ميادلل )دلعايوتحس  ةيمل ميامل الفيا






a1033.01

AZi
Filog

8

2

 

A = 0.511 for H2O at 25C 

a = ion size parameter is of the order 3  10-8 cm 

Or 3A (A = 10-8cm). 






1

AZi
flog

2

i  

 

𝑙𝑜𝑔 𝐹 = −0.5 𝑍2  
√µ

1 + √µ
 

 


2

Z5.0filog  

  يث:
Fلفياليل: ميامل ا 
Z   ح ل الال  : 
μال  ض الال نيل : 

 .0.1ولا تتجاوز  μ = 0.1ع دما تك   ال  ض الال نيل للمحل ل عاليل نسعيا فا  



 
 (:1مثال  

في محل ل يح ي على  Cl-والكل ر د  Ba+2لال ناا العار  ي  Fا سةةةةةةةةةةةة  ميامل الفياليل 
د الصةةةةةةةةةةةةةةة دل ي بترئيع ( وئل ر ةةةةFف رمةةةةالي ) 0.0036بترئيع  2BaClكل ر ةةةةد العةةةةار  ي 

 ف رمالي. 0.0472
BaCl2    Ba2+  + 2Cl- 



 الحل:
 اولا لتم  ساب ال  ض الال نيل  يث:


2

CZ
2

1
 

)10472.010472.010036.020036.0(
2

1 2222
  

)0472.00472.00036.00144.0(
2

1
  

 = 0.056 

 وع د تطعيق الميادلل الت ر عيل:


2
Z5.0flog  

056.052.0flog
2

Ba
2   

                   = - 0.474 

474.0flog 2
Ba

  

34.0flog 2
Ba

   

-وخ فس الطر  ل لتم ايجاد 
Clf 

056.01.5.0log
2




cl
f  

118.0log 


cl
f  

76.0


cl
f  

الجداول  لهذ  ال تااج ت ر عيل لا  تم استخداي ميادلل دلعاي وهيكيل الت ر عيل وع د م  ذ
الخاصةةةةةةةةةةةل ب يم ميامل الفياليل الكل ر د هذ  ال يمل هي في محل ل له ة ض ال نيل تسةةةةةةةةةةةاوي 

 .0.056وليس  0.01
 (:2مثال  

 0.033بترئيع  2MgClفي محل ل يح ي  3Ba(IO(2ا سةةةةةةةةةةةةةة  ذوخانيل ل داا العار  ي 
 ر الاعتعار.ب ذ ف رمالي، ااذ ب ذر الاعتعار الفيالياا ةار  ال تيجل اذا لم تااذ الفياليل



 الحل:
Mgcl2   Mg2+  + 2Cl- 

0.033F     0.033    2X0.033 


2

CZ
2

1
 

     )1)033.02(2033.0(
2

1 22
  

      )1066.04033.0(
2

1
  

      = 0.099 = 0.1 



2

Ba
Z5.0flog 2  

                  1.052.0
2

  

2
Ba

f  = 0.235                  2
Ba

f  في الجدول  0.38 =  
1.051.0flog

2

io 3

  


3io

f 695.0                              
3io

f 78.0  في الجدول   


 3

2

23 IO2Ba)IO(Ba  

23

9
)(57.110 IOBa


  اصل الاذابل     

2

3io

2

Basp ]IO[f].Ba[fK 22


  

2

ioBa

9
)x2.(f.x.f1057.1 2

3

2 


 

229
)x4()78.0.(x38.01057.1 


 

3924.01057.1
9




 

924.0

1057.1
9

3




x  

Mx
3

102.1


  

 اما اذا لم نااذ الفياليل ب ذر الاعتعار:


 3

2

23 IO2Ba)IO(Ba  



Ksp   = X . (2X)2 

         = X. 4X2 

1.57    10-9  =  4X3 

4

1057.1
9

3




x  

 X  = 7.3  10-4 M 

 أي ع د ااذ ميامل الفياليل ب ذر الاعتعار تعداد الذوخانيل بم دار

64.1
103.7

102.1
4

3









 مرض          

 
 ( على الذوبانية:pHتأثير الدالة الحامضية )

ل الرواسةةةةةةة  في التحليل الكمي ال زني بحامضةةةةةةةيل المحل ل فمث  ت ل ذوخانيل تتاحر ذوخاني
( في المحل ل بسةةةةةةةع  فيل الال   OH-ال يدوئسةةةةةةةيداا بع ادض ترئيع ال   ال يدوئسةةةةةةةيد )

 المحل ل. pHالمشترر وعليه فا  تماي ترسي  هيدوئسيد الفلع ييتمد على 
 مثال:

و كتمل ترسةةةيعه في  pH = 9.6  في لعدا بالترسةةةي 2Mg(OH)هيدروئسةةةيد المط يسةةةي ي 
11 = pH  11أي ا  الترسةةةي  الكامل لال   المط يسةةةي ي بشةةةكل هيدروئسةةةيد لتم في = 

pH. 
 

 مثال:
 و كتمةةةةل ترسةةةةةةةةةةةةةةةيعةةةةه في pH = 2هيةةةةدروئسةةةةةةةةةةةةةةةيةةةةد الحةةةةدلةةةةديةةةةك لعةةةةدا بةةةةالترسةةةةةةةةةةةةةةةيةةةة  في 

3.5 = pH. 
 OH-ا  الذوخانيل تعداد بع ادض الحامضيل وت ل بع ادض ترئيع 

انيةةل رواسةةةةةةةةةةةةةةةة  وام ح الح ام  الضةةةةةةةةةةةةةةةييفةةل مثةةل الكرخ نةةاا )علةةل/ تعداد ذوخةة

3
CO )

والاوئعالاا )

42
OC( والف سةةةةةةةةةةةةةةةفاا )3

4
PO( والكروماا )

4
CrO( والكعر تاا )

4
SO )

 ال يدرو ين )الحامضيل( في المحل ل. ع د ز ادض ترئيع ال    F-والفل ر داا 



 الج اب:
ال   ال يدرو ين في المحل ل لتحد م  الال   السةةةال  ال اتج من تفكك المل  أو الراسةةة  
مؤديا إلى تك    ام  ضةةةةةةةةةةةةةةييه التفكك مما لؤدي إلى اات ل الت از  وازا ل التفاعل 

 نح  تفكك المل  أي ز ادض في ذوخانيل الجعء الصل  من المل .



 مثال:
 له. HClتزداد ذوبانية )تفككه( عند اضافة حامض  4O2CaCناخذ اوكزالات الكالسيوم 

CaC2O4         CaC2O4 

 ذاا           صل    
  الل ت از  في الماء الخالص ) الل اتعا  بين الجعء الصل  والجعء الذاا  من الراس (


 42

2

42 OCCaOCaC  

 ب   د  HCl                                            ذاا   
HCl   Cl-  + H+    
H+ +C2O2 =        HC2O4

  ام  ضييه            -

و ختله م ةةدار الع ةةادض في ذوخةةانيةةل الام ح ع ةةد اضةةةةةةةةةةةةةةةةةافةةل نفس الكميةةل من الحةةام  
 باات   ن عيل المل .

 
 مثال:

 ي ا.ل نفس الكميل من الحام  الالع ادض ال سعيل في الذوخانيل ل م ح التاليل ع د اضاف
BaCO3  >  BaC2O4  >  BaSO4 

 ذوخانيل اةل                 ذوخانيل اكثر
فالع ادض ال سةةةةةةةةةةةةةةةعيل في ذوخانيل ئارخ ناا العار  ي مث  هي اكعر من الع ادض ال سةةةةةةةةةةةةةةةعيل في 

 ر  ي.اذوخانيل اوئعالاا العار  ي واةل من ذلك الع ادض. ال سعيل في ذوخانيل ئعر تاا الع
ا  م دار الع ادض في الذوخانيل تيتمد على الحام  المتك   من اتحاد ال   ال يدور ين 

 م  ال   المل  و اصل اذابل ذلك المل .
ه  اضيه من  ام  الاوئعاليك  3BaCOالسع : ا   ام  الكرخ نيك المتك   من 

من التفكةةك ئمةةا ا  التفكةةك الثةةاني لحةةام  الاوئعاليةةك ه  اةةةل  4O2BaCالمتك   من 
 الثاني لحام  الكعر تيك.



لتض  ا  ال ناا الرواس  المستخدمل في التحليل مثل 
OHCOSOCrOF ,,,,

344 
مك نل   ام  ضةةييفل التفكك مما  H+تسةةلك وئان ا ةاعدض برونشةة د  يث ان ا تتحد م  

 لؤدي إلى ز ادض ذوخانيل هذ  الام ح.
الذي لعدا  pHلمحل ل ولذا يج  ميرفل ا pHوعليه فا  الترسةةةةةةةةةةةةةةةي  الكمي ييتمد  على 

 الترسي  pHالذي يكتمل في ا الترسي  أي ما يسمى بحدود  pHالترسي  للفلع و
 

 (:1مثال  
 .HClم لاري من  ام   0.1ا س  ذوخانيل الام ح التاليل في محل ل 
وحةةةابةةةت التفكةةةك الثةةةاني لحةةةام   8-10×  2.3أ. اوئعالاا العةةةار  ي  ةةةاصةةةةةةةةةةةةةةةةةل اذابتةةةه 

 .5-10×  6.1يك الاوئعال
وحةةابةةت التفكةةك الثةةاني لحةةام   9-10×  4.9ب. ئةةارخ نةةاا العةةار  ي  ةةاصةةةةةةةةةةةةةةةةل اذابتةةه 

 .11-10×  6الكارخ نيك ه  
وحابت تفكك  ام  ال يدروفل ر ك =  6-10×  1.7ج. فل ر د العار  ي  اصةةةةةةةةةةةةل اذابته 

7.4  ×10-4. 
اني لحام  الكعر تيك وحابت التفكك الث 10-10×  1.0د. ئعر تاا العار  ي  اصل اذابته 

 =1.2  ×10-2. 
 الحل:

 4O2BaCأ. اوكزالات البا يور 
 إلى اوئعالاا العار  ي: Hclيحصل الت از  التالي ع د اضافل  ام  




42

2

42
OHCBaHOBaC  


 4242 OCHOHC  

][

]][[
101.6

42

425

2 






OHC

OCH
K …………….(1) 


 42

2

42 OCBaOBaC  



]][[
42

2 
 OCBaK

sp ………………..……...(2) 



 ( ل تج:1( على ميادلل رةم )2وخ سمل ميادلل رةم )

]][[

]][][[

101.6

103.2

42

4242

2

5

8

2















OCH

OHCOCBa

K

K
sp

 

 H]+0.1 = [وخما ا : 
4

42

2
1077.31.0]][[


 OHCBa  

 ولطر. الت ر   وتس يل الحل يمكن اعتعار ا :
][][

42

2 
 OHCBa  

[Ba2+]2  = 3.77   10-5 

 [Ba2+] = 6.14 10-3 mole/L 

 في الماء الخالص ف ي: 4O2BaCاما ذوخانيل 
LmoleBa /1052.1103.2][

482 
  

 .HClم لاري  ام   0.1مرض ع د و  د  40أي ا  الذوخانيل ازدادا 
 

 3BaCOب. كا  ونات البا يور 


 3

2

3 HCOBaHBaCO  


 33 COHHCO  

][

]][[
101.6

3

311

2 






HCO

COH
K  (أ).……………

]][[109.4
2

3

9 
 BaCOK

sp  (ب) .…………

 وخ سمل الميادلل )ب( على الميادلل )أ( ل تج:

]][[

]][][[

101.6

109.4

3

3

2

3

11

9

2















COH

HCOBaCO

K

K
sp

 

 0.1M+[H =  [وخما ا  

 وخاتعاع نفس الت ر   أي ا :
][][

3

2 
 HCOBa  



033.8
101.6

1.0109.4
][

11

9

22












Ba  

[Ba2+] = 2.83 mole/ L 



 ملاحظة:
ل ، والت ر   السةةةةةةةةةةةةةةةابق بييد عن الدةا  ذوخانيل ئارخ ناا العار  ي هي اعلى من هذا الرةم

لا  حةةابةةت التفكةةك الاول لحةةام  الكةةارخ نيةةك اصةةةةةةةةةةةةةةةطر بكثير من حةةابةةت التفكةةك الاول 
م لاري  0.1لحةةام  الاوئعاليةةك، ف   ا ا  ئةةارخ نةةاا العةةار  ي تةةذوب ذوخةةانةةا تةةامةةا في 

 .Hcl (PH=1) ام  
 

 2BaFاب. فلو يد البا يور 

 التاليل:تحصل الت ازناا  Hclع د و  د  ام  
BaF2  +  2H+       Ba2+  +  2HF 

                             X           2X 

HF         H+  +  F- 

][

]][[
104.7

4

HF

FH
K




  

 وخترخي  طرفي الميادلل ل تج:

2

22

242

][

][][
)104.7(

HF

FH
K




 ……………………. (1) 

 ومن ميادلل  اصل الاذابل:
Ksp  = [Ba2+] [F-]2 …………….. (2) 

 

 ( ل تج:1( على ميادلل رةم )2ةسمل ميادلل رةم )و 

22

222

24

6

][][

][]][[

)104.7(

107.1














FH

HFFBa

K

K
sp

 

 M = [H 1 .0+[وخما ا  

 M = [H 0.01+[2اذ  
 Xنفر. ا  الذوخانيل = 

 [Ba2+] = X 

[HF]  = 2X 



 ( ل تج:3وختي    هذ  ال يم في ميادلل )
2

24

6

)2)((
)104.7(

107.11.0
XX








 

0.031  = 4X3 











4

031.0
3X  

        = 0.197 = 0.2 mole/L 

 اما الذوخانيل في الماء الخالص فتحس  من  اصل الاذابل بالطر  ل الاعتياديل  يث:
Ksp  = X. (2X)2 

1.7    10-6  = 4  3 

4

107.1
6

3




X  

3 7
1025.4


X  

     = 7.518    10-3 mole/ L 

 مرض. 56أي ا  الذوخانيل ازدادا 
 

 التوازنات التي تحصل: 4BaSOكبريتات البا يور د. 


 4

2

4 HSOBaHBaSO  


 44 SOHHSO  

][

]][[
102.1

4

42

2 






HSO

SOH
K …………………(1) 

 وهي ميادلل حابت  اصل الاذابل:
]][[1008.1

4

210 
 SOBaK

sp ……………..(2) 

 ( نحصل على:1( على رةم )2وخت سيم الميادلل رةم )

]][[

]][][[

4

44

2

2






SOH

HSOSOBa

K

Ksp
 



][

]][[

102.1

1008.1
4

2

2

10














H

HSOBa
 

[ لا تساوي ]Ba+2ولكن في هذ  الحالل فا  ]

4
SO.] 

لا يمكن الت ر   لا  ئميل ]

4
SO  في هذا المحل ل ئعيرض ولا يمكن اهمال ا. والسةةةةةةةةةةةةةةةع ]

ه  ا  حابت تفكك ]

4
HSO يمكن اهمال ئميل ][ ليس صطيرا للحد الذي

4
SO ال اتجل ]

من التفكك الثاني. وسةةةةيحصةةةةل ت افس على ال ناا الكعر تاا من ةعل ال ناا ال يدور ين 
 من   ل ومن ةعل ال ناا العار  ي من   ل اارى وعلى هذا فا :

][][][
44

2 
 SOHSOBa ……………. (3) 

و مكن ايجاد ةيمل ]

4
SO:من ميادلل التفكك الثاني ] 

][

]][[

4

4

2 




HSO

SOH
K  

]][[].[
442


 SOHHSOK  

                       [H+] = 0.1 M 

K2  = 1.2  10-2 

 1.2  10-2 [


4
HSO ]  = 0.1 [



4
SO ] 

[


4
HSO ] = 8.3 [



4
SO ] 

 ( ل تج:3وختي    هذ  ال يم في ميادلل رةم )
[Ba2+]= 8.3 [



4
SO ] + [



4
SO ] 

           = 9.3 [


4
SO ] 

3.9

][
][

2

4






Ba
SO  

وختي    ةيمل ]

4
SO( 2) [ هذ  في ميادلل  اصل الاذابل ميادلل رةم 

]][[1008.1
4

210 
 SOBaK

sp ……..(2) 

3.9

][
][1008.1

2

216






Ba
Ba  

 [Ba2+]2  = 9.3  10-10 

 [Ba2+]  = 3  10-5 mole/ L 



 أي ا  ذوخانيل ئعر تاا العار  ي ازدادا اكثر من ح ث مراا.
 



 (:2مثال  
 في محل ل حعتت  امضيته ع د 2Zn(OH)ا س  ذوخانيل 

 pH=9، ب.   pH=6أ. 
 الحل:

Zn(OH)2          Zn2+  + 2OH- 

Ksp  = [Zn2+]  [OH-]2 

بما ا  المصةةةةدر ال  يد لأل ناا الخارصةةةةين ه  هيدروئسةةةةيد الخارصةةةةين لذا فا  ذوخانيل 
2Zn(OH) :هي 

S = [Zn2+]- 

pOH  = 10-14  - pH 

          = 10-14  - 10-6  = 10-8 

 Sعلى فر. الذوخانيل = 
وخالتي    في  OH 8-10] =-[فا  ترئيع  H 6-10] =+[يك   ترئيع  pH = 6أ. في 

 ميادلل  اصل الاذابل  يث:
Ksp = 2  10-17  = [Zn2+] [OH-]2 

                          = S (10-8)2 

                  S = 0.2 M 

 وهي ذوخانيل عاليل  دا.
 OH 5-10] =-[فةةةةا ترئيع  H 9-10] =+[فةةةةا  ترئيع  pH = 9ب. امةةةةا في  ةةةةالةةةةل 

 وخالتي    في ميادلل  اصل الاذابل.
2  10-17  = S . (10-5)2 

 S = 2  10-7 mole/l. 

 

 

 
 
 



 
 

 وتما ين التصل الرابع أسبلة
 

 0.1Mفي محل ل ةاعدي يح ي  PbCrO4 ا سةةةةةة  ذوخانيل ئروماا الرصةةةةةةا  4-1 

 .14-10× 1.8من ال ناا الكروماا، علما ا   اصل اذابل ئروماا الرصا  ه  
 13-10×  1.8ج:                                                             

في محل ل ةاعدي يح ي على  PbCO3 ا سةةةةةةةةةةةةةة  ذوخانيل ئارخ ناا الرصةةةةةةةةةةةةةةا  4-2
0.012M  14-10×  0.6من ال ناا الرصا  علما ا   اصل اذابل المل  هي 

افر. ا  الشكل ال  يد للكارخ ناا في المحل ل ه  

3CO 

 12-10×  5ج:                                                              
 يلا سةة  ذوخان 38-10×  4اذا علمت ا   اصةةل اذابل هيدروسةةيد الحدلديك هي  3-4

 3Fe(OH)في محل ل له pH  =4 
 M10-8 × 4ج:                                                            

 ا س  ذوخانيل 12-10×  5.9اذا ئانت  اصل اذابل هيدروئسيد المط يسي ي هي  4-4

Mg(OH)2  10في محل ل له = PH. 
 2M × 10-3ج:                                                           

علما ا   اصةةل اذابل  PH = 4ا سةة  ذوخانيل هيدروئسةةيد الالم ي ي في محل ل له  4-5
 23-10×  2المل  هي 

 10M-2×  2ج:                                                          
 10M-2×  5.5هي  PH = 12في محل ل له  Ca(OH)2 اذا ئانت ذوخانيل 4-6

 .ا س   اصل اذابل هذا المل 
 6-10×  5.5ج:                                                          



 م راس  ئل ر د الفضل.  0.8ع ام نيا إلى  0.1مل من محل ل  100 اذا اضيفت 4-7 
فكم هي ال سةةةعل المق  ل للراسةةة  الذاا  علما ا  حابت تفكك مي د الفضةةةل الام نياكي ه  

 10-10و اصل اذابل ئل ر د الفضل ه   10-8×  5
 %75.73ج:                                                           

  :التاليل للأم حوميامل الفياليل  الأل نيل س  ال  ض ا 4-8 
 .نيتراا الص دل ي F 0.1في محل ل يح ي  Ag2CrO4 .أ

 .من نتراا الص دل ي F 0.05و  KNO3 من F 0.05في محل ل يح ي  AgCl .ب
 .نتراا الع تاسي ي F0.1نتراا الكالسي ي و   0.05Fفي محل ل يح ي PbI .2 ج
 

 : ر د الفضل )بالمل/ لتر( فيا س  ذوخانيل ئل 4-9
 10M-5أ. الماء الم طر            ج: 

 9-10×  2.2ج:     F 0.05ب. محل ل ئل ر د الع تاسي ي نرئيع  
 9-10×  4.9ج:           0.05Fج. محل ل نتراا الفضل ترئيع  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 الفصل الخامس الكيمياء التحليلية
 التكوين البلوري للرواسب

 المرحلة الثانية
 

 
ا  التك  ن العل ري و جم دةااق الراس  هي من الصفاا الاساسيل للرواس  في التحليل 

 الكمي ال زني.
فكلما ئانت بل راا الراسةةة  ئعيرض ئانت عمليل التر ةةةي  سةةة لل وسةةةر يل والخسةةةارض ال ا مل 

  تكتل ا ل يك  عن ف دا  الراس  اح اء التر ي  اةل ما يمكن في  ين ا  الرواس  الطرو 
 وتر يح ا اصي  على عكس الرواس  العل ر ل.

كما ا   جم دةااق الراسةةةةةةةةةةةةةةة  لؤحر في ذوخانيل الكثير من الرواسةةةةةةةةةةةةةةة   يث ا  ذوخانيل 
الدةااق الكعيرض أةل بكثر من ذوخانيل الدةااق الصةةةةةةةةةطيرض . ئذلك فا  الدةااق الكعيرض  تك   

عامل  مسا ت ا السطحيل. وخص رض اةل عرضل للتل ث في الدةااق الصطيرض، بسع  صطر
 فا  الرواس  العل ر ل اةل تل حا من الرواس  الطرو ل .

 
 علل/ الرواسب البلو ية اقل تلواا من الرواسب الجروية؟

الج اب/ بسةةةةع  ئعر  جم العل راا وصةةةةطر المسةةةةا ل السةةةةطحيل ل ا مما ي لل من امتعاز 
تمتاز بمسةةةةةا ل سةةةةةطحيل ئعيرض المل حاا على سةةةةةط ا على عكس الرواسةةةةة  الطرو ل التي 

 فتك   اكثر عرضل للتل ث.
 حجم دقائق الراسب ونموها:

ا   جم دةااق الراسةةةةةةةةة  يمكن من ال ا يل اليمليل، ت دلرها  عاياة من دراسةةةةةةةةةل  رو  او 
  روط عمليل الترسي .

 وه الك ع امل ئثيرض تؤحر على  جم دةااق الراس  المتك نل وم  ا:
  دها الترسي .در ل الحرارض التي يجري ع .1
 سرعل معج الك ا ه. .2
 ترئيع الك ا ه. .3



 م دار ذوخانيل الراس  في محيط التفاعل. .4
 عملية التمذوب )الذوبان(:

هي عمليل انتشةةةةةةةةةةةةار او اتحاد الدةااق المادض المذابل بين او م  دةااق المذل ، وفي  الل 
 Solvation. وعمليل التمذوب Hydrationك   الماء مذل  تسةةةةةةمى اليمليل )الاماهل( 

 تؤدي إلى تحرر طاةل على  كل  رارض تسمى  رارض التمذوب أو انثالي التمذوب.
 (:MAUطاقة الشبكة البلورية )

هي ة ض او طاةل التجاذب بين الال ناا الم  عل والسةةالعل ضةةمن الشةةعكل العل ر ل للجع قل. 
ي الم  عل   مثل الشةةةةةةةةةعكل العل ر ل لكل ر د الصةةةةةةةةة دل ي ه الك تجاذب بين ال ناا الصةةةةةةةةة دل

وال ناا الكل ر د السةةةةةةةةةةةةةالعل. وا  هذ  الطاةل للشةةةةةةةةةةةةةعكل العل ر ل ئعيرض بحيث لا تسةةةةةةةةةةةةةتطي  
المةةذلعةةاا التي لا تمتلةةك حةةابةةت ععل ئ رخةةااي ئعير مثةةل الع ع ن او راب  ئل ر ةةد الكةةارخ   

 التطل  علي ا.
المذلعاا  نلذا فا  بل راا ئل ر د الصةةةةةة دل ي ردلقل الذوخا  في المذلعاا الطير ةطعيل، لك

ال طعيةةل التي تمتلةةك ععي ح ةةااي ةطةة  )دالع ل(، عةةالي وحةةابةةت ععل ئ رخةةااي ئعير مثةةل 
الماء، تك   ل ا ةابليل ئعيرض على  ذب ال ناا الصةةةةةةةةةةةةة دل ي وال ناا الكل ر د، مما لؤدي 
الى ابتيادها عن بيضةةةةةةةةةةةةةةة ا العي  )التطل  على ة ض الجذب بين ال ناا الصةةةةةةةةةةةةةةة دل ي 

ليل تسةةةةةةةةةةةةمى بيمليل التمذوب او في  الل الماء ه  المذل  فتسةةةةةةةةةةةةمى والكل ر د( وهذ  اليم
 بيمليل الاماهل، وهي تك   مصح خل بتحرر ئميل من الحرارض.

Nacl  +  (m+n) H2O  [Na(H2O)m]+ + [Cl(H2O)n]- 

Or 

MA + (m+n) H2O  [M(H2O)m]+ + [A(H2O)n]- 

ر من طاةل الشةةةةةةةةةةةةةعكل العل ر ل اذا ئانت طاةل التميؤ )الاماهل( المتحررض مسةةةةةةةةةةةةةاو ل او اكع
)التطل  على طاةل الشةةةةةعكل العل ر ل( تحصةةةةةل الاذابل دو   mAUال زمل لكسةةةةةر الاصةةةةةرض 

 الحا ل لاعطاء  رارض لل ذاي )طاةل اار يل(.
 ؟AgClاكبر من دقائق  4BaSOعلل/ تلو ات 



ا اط ل وخالتالي فا  عدد ال  ى المتك نل اةل و جم  4BaSOالج اب/ لا  فترض تخليق 
 اكعر.

 ما هي حالة فوق الاشباع؟

 مي  الام ح م ما بلطت  ةةةةةةةةةةةةةةةحل ذوخان ا ل ا ةابليل ميي ل على الذوخا  فمث  ذوخانيل 
 5-10م ل/ لتر، أي ا  الليتر من الماء الم طر يحت ي على  S  =10-5كل ر د الفضةةةةةل 

اةل  فا  المحل ل مشةةةةةةةةةةةةةةع . اما اذا ا ت ى على Cl-وال ناا  Ag+م ل/ لتر من ال ناا 
على الذوخا   تى ال ص ل  AgClمن هذا الترئيع ف   دو  الا عاع، و مكن ا  تستمر 

م ل/لتر فةةةالمحل ل  5-10م ل/لتر، ولكن اذا تيةةةدى هةةةذا الرةم أي اكثر من  5-10إلى 
 يك   في  الل ف ق الا عاع، ا  مثل هذ  المحاليل تك   عادض ةل ل .

ق الراسةةةةةةة ، ةد درسةةةةةةةت من ةعل اليالم ف   ا  تاحير در ل ف ق الا ةةةةةةةعاع على  جم دةاا
 فايمر .

ا  ال تااج التي ت صةةةةةةةةةةةةةل الي ا اليالم ل  تتعي ا تك   الراسةةةةةةةةةةةةة  من بدء اضةةةةةةةةةةةةةافل اليامل 
 .218(  1-5المرس  إلى المحل ل بالاستيانل بالشكل )

ع د اضةةةةةةةافل اليامل المرسةةةةةةة  بعطء )أي ا راء عمليل الترسةةةةةةةي  بعطيء(. بحيث  .1
، يك   RSTعلى ط ل الخط  Qترئيع المةةةةةذاب  تحةةةةةدث ز ةةةةةادض تةةةةةدر جيةةةةةل في

(، ولا يحصةةةل ترسةةةي  في Sاةل من  Qالمحل ل في  الل تحت الا ةةةعاع )ع دما 
هذ  الم ط ل لان ا م ط ل  ير مشةةةةةةةةةةةةةةةعيل )على فر. ا  اليمليل تجري في در ل 

 (.Tالحرارض 
ع دما تعداد اضةةةافل اليامل المرسةةة  تصةةةل إلى الم ط ل  ةةةعه المسةةةت رض التي تمثل  .2

)أي ا  ما لتك   من الراس  لذوب  S=Qالل الا عاع ولكن لا يحصل ترسي   
 في المحل ل(.

يصةةةةةع  المحل ل في  الل اسةةةةةتيداد  R( ولك  ا اصةةةةةطر من S<Qع دما تصةةةةةع  ) .3
لتك  ن راسةةة  وهذ  الم ط ل  ةةةعه مسةةةت رض )يمكن ا  يحصةةةل ترسةةةي  ا عاري عن 

 ر إلى المحل ل(.طر ق اضافل بل رض اار يل أو دةي ل صلعل أو ذرض  عا



اذا لم تت ا د بل رض أو ذرض  عار فا  اسةةتمرار اضةةافل اليامل المرسةة  سةةيؤدي إلى  .4
( في هذ  CD)م ط ل  ير مسةةةةةةةةةت رض ف ق مشةةةةةةةةةعيل( )على ط ل الخط  R<Qا  

( يحصةةةةةةةةل ترسةةةةةةةةي  ذاتي و سةةةةةةةةتمر هذا Rالم ط ل )الم ط ل  ير المسةةةةةةةةت رض ف ق 
 S (Q=S.)مساو ل للذوخانيل  Qالترسي   تى تي د 

لؤدي إلى ز ةةادض الةةذوخةةانيةةل و ؤار ال صةةةةةةةةةةةةةةة ل إلى  ةةالةةل ف ق  Tا  ز ةةادض در ةةل الحرارض 
وخالتالي لؤار    ر الراسةةةةة  )أي بتيعير اار انخفا.  Q – Sالا ةةةةةعاع أي ي لل ةيمل 

لسةةةةةةةةةةةرعل الترسةةةةةةةةةةةي  الابتدااي(. و  لل عدد ال  ى المتك نل و ؤدي إلى تك   بل راا ةليلل 
   وةليلل التل ث.كعيرض الحجم س لل التر ي

اذ  نسةةةةةةةةةةةت تج ا  انخفا. سةةةةةةةةةةةرعل الترسةةةةةةةةةةةي  الابتدااي لؤدي إلى ن صةةةةةةةةةةةا  عدد ال  ى 
 المتك نل.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 العلاقة تين حالة المحلول ود اة الحرا ة
 مراحل عملية الترسيب:

 منطقة غير مستقرة

 شب  مستقرةمنطقة 

R 

D 

  ٍS 

B 

 غير مشبعةمنطقة 

T A 

C  ب
مذا

ز ال
ركي

ت
Q

 

 Cد اة الحرا ة 



ا  الترسةةةةةةةةةةي  ةد يحصةةةةةةةةةةل على مر لتين: المر لل الاولى: تك   ال  ى أي عمليل الت  ى 
م  العل راا على هةةذ  ال  ى. وئلمةةا ئةةا  عةةدد ال  ى المتك نةةل ةلي ، ئلمةةا والثةةانيةةل: هي ن

 تك   العل راا اكعر واكثر انتذاما.
 
 
 
 . عملية تكوين النوى )التنوّى(:1

هي اليمليةةةل التي لتجم  في ةةةا  ةةةد ادنى من الال نةةةاا او الجع قةةةاا لتك  ن ط ر  ةةةدلةةةد 
 نسل.صل  وةد تك   هذ  اليمليل متجانسل او  ير متجا

فيمليل الت  ى  ير المتجانسل،  يث تحصل تجمياا على دةي ل صلعل صطيرض من مادض 
  ر عل مت ا دض في المحل ل )دةي ل  عار مث (.

ت  ى متجةةانس تل ةةااي،  يةةث تتك   ال  اض عن طر ق اعةةادض ترتيةة  عةةدد من الال نةةاا او 
 الجع قاا بطر  ل ه دسيل م اسعل.

ل لعداد اسةةيا م   الل ف ق الا ةةعاع ال سةةعي. أ  سةةرعل الق و يت د ا  ميدل تك  ن ال   
ال  ى  ير المتجانس لا ييتمد ئثيراة على  الل ف ق الإ ةةعاع .و حصةةل عادض في الم ط ل 
 ةةةةةةعه المسةةةةةةت رض على عكس الت  ى المتجانس  يث يحصةةةةةةل في الم ط ل  ير المسةةةةةةت رض. 

 (.2-5الشكل رةم )
 
 
 
 
 
 
 

 فمو البلو ات بالمدا ت وين النويات

 النمو البلو ي 

معد
ال

ل
 

 فوق الاشباع النسبي

 نمو البلو ات سائرا



 
لية النمو البلو ي كما يبين العلاقة تين عملية الننوى العلاقة تين سرعة الننوى وعم

 وحالة قوة الاشباع النسبية



 وا  ه ار فترض زم يل ميي ل تسعق عمليل    ر الراس  هي:
 Induction Periodفترة التخليق: 

وهي الفترض ال اةيل بين بدايل معج المحاليل و تى    ر الراس  المراي و يتمد ط ل هذ  
 الفترض على:

 . طبيعة الراسب المتكون:1

 يث ا  هذ  الفترض تك   ط  لل بال سةةةةةةةعل لراسةةةةةةة  ئعر تاا العار  ي مث  )راسةةةةةةة  بل ري( 
وةصةةةيرض بال سةةةعل لراسةةة  ئل ر د الفضةةةل )راسةةة   روي( و ؤحر ط ل هذ  الفترض على عدد 

 ال  ى المتك نل وخالتالي على  جم بل راا الراس .
ن ى ئعر تاا العار  ي اةل بكثير من عدد ن ى ففي نفس  ةةةةةةةةةةةةروط الترسةةةةةةةةةةةةي ، يك   عدد 

كل ر د الفضةةةةةةةةةل، ولذا فا  بل راا ئعر تاا العار  ي المتك نل هي اكعر من بل راا راسةةةةةةةةة  
 كل ر د الفضل.

 
 . حالة فوق الاشباع النسبية:2

فايمر  ا  لثعت ا   اهرض ف ق الا ةةةعاع تلي  دورا م ما في ط ل  -اسةةةتطاع اليالم ف   
خالتالي في  جم دةااق الراسةةةةة  المتك  . ف د اسةةةةةت تج ا  سةةةةةرعل الترسةةةةةي  فترض التخليق و 

 الابتدااي تت اس  م   الل ف ق الا عاع ال سعيل:

S

SQ 
 

  يث ا :
Q .هي الترئيع الاني للمذاب المراد ترسيعه 
S :.  ذوخانيل الراس  المتك 

Q – S :ن ف ق الراس .هي ف ق الا عاع لحذل بدايل الترسي  او تك   
ا  هذ  الي ةل 

S

SQ     تك   صحيحل وةابلل للتطعيق ع دما تكQ  اكعر منS .ف ط 
 



 . عملية نمو الدقائق أو البلورات:2

هي ال م  ف ق ال  اض المتك نةةةةل لطر. تك  ن دةةةةةااق اكعر  يةةةةث تتجم   ةةةةةةةةةةةةةةةعكةةةةل من 
 ل ال م  على المسا ل السطحيل لتجم  هذ الكاتي ناا والاني ناا على ال  اض وتيتمد سرع

 الكاتي ناا والاني ناا، وعلى  الل ف ق الا عاع ال سعيل.

Rate of Growth = 






 

S

SQ
K

1  

 
 العوامل التي تؤثر على حجم الدقيقة المتكونة:

ا  ال  ى ت تج ع د اضةةةةةةةةةةةافل ئميل ئافيل من الكا ةةةةةةةةةةةه لل صةةةةةةةةةةة ل الى الحالل ال ل ل  ير 
 ت رض. ا  سرعل تك  ن ال  ى تعداد اسيا م   الل ف ق الا عاع ال سعيل.المس

Rate of nucleation = 

n

S

SQ
K 







 
2  

ةد يحصةةةةةةةةةل ا  لتجم  علي ا راسةةةةةةةةة  ع د اضةةةةةةةةةافل و عاا  دلدض من  وع د    ر ال  ى 
رض ياليامل المرسة ، فاذا ازدادا  الل ف ق الا ةعاع بسةرعل ئعيرض نتيجل اضةافل ئمياا ئع

من اليامل المرسةةةةةةةةةةةةةةة  سةةةةةةةةةةةةةةةيؤدي ذلك إلى تك   عدد ئعير من ال  ى الصةةةةةةةةةةةةةةةطيرض الحجم 
 ) رو ل(.

أي بمي ى اار ا  اضافل دفياا  دلدض من اليامل المرس  ستؤدي إلى  الل عاليل من 
ف ق الا ةةةةةةةعاع ال سةةةةةةةعي فتتك   ن ى  دلدض اكعر واسةةةةةةةرع من نم  الدةااق الاولى، ونتيجل 

 ك   على  كل دةااق صطيرض، ئثيرض اليدد ) رو ل(.لذلك فالراس  المتك   سي

اما اذا ب يت  الل ف ق الا ةةةةةةعاع ال سةةةةةةعيل 
S

SQ   م خفضةةةةةةل )صةةةةةةطيرض( فا  عدد ال  ى
 المتك   سيع ى ةلي  ونم ها ئعيرا، مما لؤدي إلى تك   بل راا ئعيرض الحجم.

ولجيل 
S

SQ  ي   يل م خفضل )صطيرض( فجQ :صطيرض وذلك عن طر ق 



اسةةةةتيمال محاليل مخففل، وخما ا  التخفيه له  دود لا   جم المحاليل المتفاعلل  .1
يج  ا  يك   مي  لا، لذلك يمكن  يل الا ةةةةعاع ف ق ال سةةةةعي على اةل ما يمكن 

 .Sعن ز ادض الذوخانيل 
 تسخين المحل ل ف ق الترسي . .2

 تحمي  المحل ل ةعل العدء بالترسي . .3
ز ادض الذوخانيل عن طر ق التسةةةةةةةةةةخين أو تطيير  امضةةةةةةةةةةيل المحل ل. فذوخانيل ئعر تاا  أي

مما في الماء الم طر. لذلك ا سةةةةةةةةةةةةةةةن  2NHclمرض( في محل ل  50العار  ي مث  اكعر )
من ئل ر د العار  ي  0.1Nبل راا نم ذ يل من ئعر تاا العار  ي تحصةةةةل علي ا ع د الط 

م  الطلي والتحر ك المسةةةةةةةةةةةتمر لطر. ا  نتج    2NHclو ام  الكعر تك في محل ل 
 مراكع ف ق ا عاع عاليل م ضييل.

 
 . طبيعة الراسب وحجم البلورات:3

ا  طعييل المادض المتك نل نتيجل ليمليل الترسةةةةةةي  تعين  جم بل راا الراسةةةةةة  لا  ذوخانيل 
ةااق دالدةااق الصةةةةةةةةةةةةةةةطيرض تختله من مادض الى اارى )ال  ى في هذ  الحالل( فذوخانيل ال

الصةةةةةةةةةةةطيرض لكعر تاا العار  ي هي اله مرض اكعر من ذوخانيل الدةااق الكعيرض. بي ما لا ل  د 
 فرق لذوخانيل الدةااق الصطيرض والدةااق الكعيرض لكل ر د الفضل في نفس الشروط.

واسةةةةت ادا الى هذ  الح ي ل فا  من المت ة  ا  تك   دةااق راسةةةة  ئل ر د الفضةةةةل اصةةةةطر 
 راس  ئعر تاا العار  ي ع د ا راء الترسي  ب فس الشروط والذرو . بكثير من دةااق

 
 الحالة الغروية:

المحل ل الطروي: ه  المحل ل الذي تع ى فيه دةااق الراسةة  ميل ل في المحل ل ولا تتكتل 
بفيل الجاذبيل الارضةةةيل. وع د امرار  عمل ضةةة ايل ا له تتشةةةتت اط ط الا ةةةيل بسةةةع  

 اق الميل ل في المحل ل.انيكاس ا على سط  الدةا
 

 ظاهرة تيندال:



هي  اهرض ااصةةةةةةةةةةةل بالمحاليل الطرو ل وهي تعيثر الا ةةةةةةةةةةةيل الضةةةةةةةةةةة ايل ع د مرورها في 
 المحاليل الطرو ل بسع  انيكاس ا على سط  الدةااق الميل ل.

 تختله المحاليل الطرو ل عن المحاليل الح ي ل بك ن ا:
 نرى ا  دةةةااق المحل ل الح ي ي تتصةةةةةةةةةةةةةةةه بتةةاحير تي ةةدال ) ةةاهرض تي ةةدال(. بي مةةا .1

 صطيرض الى الحد الذي لا لتي   ص ل هذ  الذاهرض.
 .Perckmentت فذ من ورةل التر ي  الياديل لك  ا لا ت فذ من ا ل اوراق  .2
تتصةةةةةةةه بالحرئل العروانيل، بسةةةةةةةع  الاصةةةةةةةطداماا السةةةةةةةر يل والمسةةةةةةةتمرض بين هذ   .3

 الدةااق ودةااق المذل .

 وي مسا ل سطحيل ئعيرض بالم ارنل م  ئتلت ا.تمتلك دةااق اليالق الطر  .4

دةااق اليالق الطروي مشةةةةةةةح نل بشةةةةةةةح ل ئ رخاايل حابتل أو متطيرض مما لؤدي و  د  .5
 هذ  الشح اا إلى ت افع الدةااق وعدي تكتل ا.

وا  السةةةةةع  الرايسةةةةةي ل   د هذ  الشةةةةةح اا ه  المسةةةةةا ل السةةةةةطحيل الكعيرض التي يمتلك ا 
ثير من الصةةةةفاا الخاصةةةةل بالمحاليل الطرو ل او  ةةةةعه الطرو ل سةةةةط  هذ  الدةااق. ا  الك

أي الراس  الطروي يي د الى المسا ل السطحيل الكعيرض التي تعداد ب  صا   جم او ةطر 
 الدةي ل.

ا  اهم ااصةةةةةةل للسةةةةةةط ح الكعيرض هي ةابليت ا الياليل على الامتعاز والتي هي السةةةةةةع  في 
 على سط  المادض الصلعل.التصاق او ارتعاط الجع قاا والال ناا 

 و ك   الامتعاز على ن عين:
 الامتعاز الفيع ااي: لتم الارتعاط عن طر ق ة ى فيع اايل تشعه ة ى فاندرفال. .1
الامتعاز الكيميةةااي: تحصةةةةةةةةةةةةةةةةل ارتعةةاطةةاا ة  ةةل م  المةةادض المةةازض مك نةةل مرئعةةاا  .2

 سطحيل ئما في الرواس  الطرو ل.
 



 فايان(: -هان -قواعد الامتزاز: )قاعدة بنيت

 دةااق الراس  تميل الى امتعاز ال نات ا الخاصل. .1
 تميل الى امتعاز الال ناا الاكعر  ح ل. .2
 تميل الى امتعاز ال ناا تك   مي ا مرئعاا  حيحل الذوخا . .3
 تميل الى امتعاز الال ناا عاليل الترئيع. .4

 ثفمث  راسةةةةةةةةةةة  ئل ر د الفضةةةةةةةةةةةل في محل ل يحت ي على ز ادض من ال ناا الفضةةةةةةةةةةةل،  ي
يحصةةةل امتعاز لال ناا الفضةةةل على سةةةط  الراسةةة  الطروي مما يجيله مشةةةح نا بشةةةح ل 
م   دض، و مكن للراسةةةةةةةةةة  ا  يمتع بالاضةةةةةةةةةةافل الى ال ناته ال ناا اارى م  عل ةد تك   

وال تراا و يرها. تسةةةةةةةةةمى هذ  الطع ل بطع ل  H+Na ,+م   دض في المحل ل مثل ال ناا 
 .Primary ion layerالال ناا الممتعض الاوليل 

ا  الراسةة  يمكن ا  يكتسةة   ةةح ل سةةالعل فيما ل  ت ا د في محيط فيه ز ادض من ال ناا 
 الكل ر د.

وخما ا  الترسةةةةةةةةةةي  لتم باضةةةةةةةةةةافل ز ادض من اليامل المرسةةةةةةةةةة  )ال ناا الكل ر د( )في هذ  
 الحالل( فاذا الشح ل التي يحمل ا سط  الراس  الطروي هي السالعل.

 
 ضادة:طبقة الايونات الم

ا  و  د  ح ل على سط  دةااق الراس  س اء ئانت م  عل او سالعل لؤدي الى  ص ل 
 Counter ion layerعدي تجانس في المحل ل فتتك   بال تيجل طع ل ال ناا مضةةةةةةةةةادض 

ومياكسةةةل بالشةةةح ل لشةةةح ل الراسةةة  وتع ى هذ  الطع ل محتفذل بط ف ا المااي مما يجيل 
ي المحل ل وتك   هذ  الطع ل سةةةةةةةميكل اذا ئا  المحل ل الراسةةةةةةة  م تشةةةةةةةرا وليس متكت  ف

مخففةا وتك   الطع ةل رةي ةل اذا ئةا  المحل ل  ةاو ةا على ترئيع عةال من الال نةاا. )أي 
ا  سةةةةةةةةةةةةةةةمةةك هةةذ  الطع ةةل المضةةةةةةةةةةةةةةةةادض ييتمةةد على ترئيع وطعييةةل الال نةةاا المت ا ةةدض في 

 المحل ل(.



المضةةةةةةةةةةةةةةةادض تك   ما يسةةةةةةةةةةةةةةةمى بالطع ل ا  طع ل الال ناا الممتعض الاوليل وطع ل الال ناا 
التي تحيط دةااق الراسةةةةةةةةةةةةةةة  وتجيله  electrical double layerالمعدو ل الك رخاايل 

 يسلك سل ر الدةااق الطرو ل.
 عملية تكتل الراسب الغروي:

نرى ا  الطع ل المضةةةةةةةةةةادض سةةةةةةةةةة   تؤدي الى ت افس الدةااق بدلا من تكتل ا، فلكي تتكتل 
 ل المضةةةةةةةادض، بشةةةةةةةكل لؤدي الى تيادل   ي ي لشةةةةةةةح ل الدةااق الدةااق ل عطي تحطيم الطع

 الاصليل.
 

 العوامل التي تساعد على تكتل الراسب الغروي:

اضةةةةةافل الكتروليت م اسةةةةة  مياكس بالشةةةةةح ل من   ل، وذو  ةةةةةح ل عاليل )تكافؤ  .1
اعلى ا  امكن( من   ل اارى. ا  اضةةافل الكتروليت م اسةة ، امتعاز  لؤدي الى 

 ك رخاايل المعدو ل.تحطيم الطع ل ال
التسةةةةةخين ورف  در ل الحرارض: فالتسةةةةةخين لؤدي الى ز ادض الطاةل الحرئيل للدةااق،  .2

فتعداد عدد الاصةةةةةةةةطداماا بين الدةااق، لع د الت اء  ةةةةةةةةح ل م  عل باارى سةةةةةةةةالعل 
 )تجم  الدةااق( من ال ناا الامتعاز الاوليل.

 التحر ك: يساعد على تجم  الدةااق وتكتل ا. .3
او تجم  الدةااق ب ذ  الطر  ل لتم ع د ن اط الاتصةةةةةةةةةةةةةةةال بين الدةااق والدةااق ا  تكتل 

المتجميل ب ذ  الطر  ل تترر فج اا داال الراسةةةةةةةةةة  ميرضةةةةةةةةةةل لضةةةةةةةةةةم  عء من المحل ل 
 الحاوي على ال ناا  ر عل أي ز ادض اطر التل ث بالاكت اء.

 
 Coagulationالتخثر او التكتل: 

طروي إلى  جم اكعر )دةااق اكعر  جما( عن طر ق هي عمليل نم   سةةةيماا الراسةةة  ال
 ازالل أو ت ليل تاحير الطع ل المضادض.

 



 انواع الرواسب الغروية:
 :Gel. المستحلبات 1

هي رواسة  تح ي ئميل ئعيرض من الماء ضةمن الفج اا التي تك نت اح اء عمليل التخثر. 
ومن ا ا  ال  ي  (. ل Gelو ك   الراسةةةةةةةةةةةةةةة  ذا طعييل  ي تي يل و سةةةةةةةةةةةةةةةمى ال  ي )

ولا يف ةد  الا بةدر ةاا  رارض عةاليةل، و تى ع ةد  Hydrophilic)الجةل( انةه محة  للمةاء 
ف ةةدا  المةةاء فتع ى لةةه ال ةةابليةةل على التميؤ واسةةةةةةةةةةةةةةةتيةةادض المةةاء، لةةذا يجةة  تعر ةةد مثةةل هةةذ  

(. مثل هيدروئسةةةةةيد الحدلديك وهيدروئسةةةةةيد Dessicatoreالرواسةةةةة  بمجففاا ااصةةةةةل )
 الالم ي ي.

 
 :Solرواسب الصل  .2

تح ي على ئميل ةليلل من الماء و مكن ا  تف د  بالتسخين وهي  ير ةابلل للتميؤ، ئارهل 
( ولكن اذا تيرضةةةةةةةةةةةةةةةت الى ئميل ئعيرض من الماء فالامر يختله Hydrophobicللماء )

 يْ.110مثل ئل ر د الفضل الذي يف د الماء ع د التسخين الى در ل 
بالماء مث ، فا  ماء الطسةةيل ال ازل من ورةل التر ةةي  ةد  فل   سةةل راسةة  ئل ر د الفضةةل

يك   صةةةةافياة في العدايل، ولكن اذا اسةةةةتمرا عمليل الطسةةةةيل فسةةةةرعا  ما لتيكر هذا الماء 
 نتيجل ل عول بي  الدةااق الصطيرض من الراس .

 
 Peptrzation. الشبغرة 3

متخثرض إلى الحالل الاولى  اهرض ع دض الراسةةةةةةةةةةةةةةة  إلى الحالل الطرو ل  يث تي د دةاا ه ال
وتصةةةةةةةة  عال ل في المحل ل )أي تح ل الدةااق الكعيرض المتخثرض إلى دةااق صةةةةةةةةطيرض عال ل 
مرض اارى )الحالل  ةةةعه الطرو ل(. ول ذا لا يج ز  سةةةل مثل هذ  الرواسةةة  بالماء الم طر 

 وانما يستخدي الكتروليت م اس .
 



 تعليل/ لا يجوز غسل الراسب الجروي بالماء؟
لج اب/ لكي لا يي د إلى الحالل الطرو ل )الشةةعطرض( و صةةع  صةةي  التر ةةي  لذلك يطسةةل ا

بمحل ل مخفه  Agclبمحل ل الكتروليتي م اسةةةةةةةة  مثل  سةةةةةةةةل راسةةةةةةةة  ئل ر د الفضةةةةةةةةل 
 لحام  ال تر ك.

 
 المعالجة العملية للرواسب الغروية:

  الامر ا يج  ترسةةةةةةي  الطرو اا من محاليل سةةةةةةاا ل م  التحر ك المسةةةةةةتمر واذا تطل 
يضةةةةةةةا  ل ا ئميل ئافيل من الالكتروليت لضةةةةةةةما  التخثر. و مكن تحسةةةةةةةين الخصةةةةةةةااص 
الفيع اايل للكتلل المتخثرض لليدلد من الطرو اا عن طر ق ترر الراس  بتما  م  المحل ل 
السةةاان الذي رسةةعت فيه. وا ل عمليل ال ضةةم هذ  فا  الماء ذا الارتعاط الضةةييه يف د 

 حصل على ئتلل ئثيفل يس ل عمليل تر يح ا.من الراس  وخذلك ن
اما التيامل م  الرواس  العل ر ل اس ل من التيامل م  الرواس  الطرو ل المتخثرض،  يث 
يك    جم الدةااق اكعر، و مكن ا  يحسةةةةةةةةةن بالمحافذل على  الل ا ةةةةةةةةةعاع ف ق نسةةةةةةةةةعي 

ل السةةةطحيل سةةةا واطقل ا ل فترض تك  ن الراسةةة ، وخسةةةع  ئعر  جم الدةااق العل ر ل فالم
ال  عيل ل ا سةةةةتك   صةةةةطيرض نسةةةةعيا، فالتل ث بسةةةةع  امتعاز الال ناا الطر عل من المحل ل 

 سيك   اةل مما في  الل تل ث الرواس  الطرو ل.
 

 تلوث الرواسب:

ا  عمليل الترسةةةةةةةةةي  تؤدي، على الا ل  الى الحصةةةةةةةةة ل على رواسةةةةةةةةة  مل حل لدر ل ما 
ال ناا  ر عل او امتعازها م  او على الراسةةةة  و حصةةةةل هذا التل ث عادض نتيجل لترسةةةةي  

 الاصلي.
ا  التل ث يحصةةةةةل بال ناا يج  ا  تك   ذااعل اسةةةةةاسةةةةةا في المحل ل الاي. ئما يحصةةةةةل 
التل ث بسةةةةةع  ال ناا لرواسةةةةةع ا  اصةةةةةل اذابل م ارب او مطابق لحاصةةةةةل اذابل الراسةةةةة  



 ث من ا تماليل تل الاصةةةةةةةةلي، وعليه ف   د مرسةةةةةةةةعاا انت اايل ه  امر نادر وهذا ما لع د
 الرواس  بال ناا اارى.

. ا  يك   على ميرفل مسع ل بمك ناا الانم ذج 1ل ذ  الاسعاب على المحلل الكيميااي، 
. ا  يك   ملما بالطرق التي يمكن 2ةعل ااتيار اليامل المرس  وا راء عمليل الترسي ، 

  صلت(.ا  تؤدي الى تل ث الرواس  وامكانيل تج ع ا )او ميالجت ا ا  
 

 انواع التلوث:
 . التلوث عن طريق الترسيب التلقائي للايونات الاخرى:1

مثل التل ث الذي يحصل ع د ترسي  ال ناا الكل ر د بشكل ئل ر د الفضل ب   د ال ناا 
 العروميد او الي دلد في المحل ل الاي.

 ر د ئل اسةةعابه: لا   اصةةل اذابل ئل من ل دلد وخروميد الفضةةل اصةةطر من  اصةةل اذابل
لذا سةةةةيحصةةةةل ترسةةةةي  اني ل ذ  ال اليداا ع د اضةةةةافل اليامل المرسةةةة ،  Agclالفضةةةةل 

ال ناا الفضةةةةةةةةةةةةةةةل إلى المحل ل. وال تيجل هي تل ث  تمي لكل ر د الفضةةةةةةةةةةةةةةةل بالي دلد أو 
 العروميد.

 تج عه وميالجته: الفصل المسعق ل ل ناا المل حل ةعل ا راء عمليل الترسي .
 
 رسيب المصاحب أو المشارك:. التلوث عن طريق الت2

يحصةةةل التل ث بسةةةع  ترسةةة  ال ناا م  الال   الاصةةةلي بسةةةع  ا ةةةتراك ا ميه باليامل 
 المرس  )المشارر(.

 اسعابه:
 تك  ن بل راا مختلطل. .1
، عدي اسةةةةةةةتخداي م اسةةةةةةةك  أو ع امل PHبسةةةةةةةع  عدي ميرفل  ةةةةةةةروط الترسةةةةةةةي  ) .2

  ج (
ضةةل د في المحل ل باضةةةافل ال ناا الفمث : تل ث ل دلد الفضةةةل ع د و  د ال ناا الكل ر 

 كيامل مرس .



كما يمكن ا  يصا   الراس  ال ناا  ر عل، المفرو. ا  تع ى ذااعل في المحل ل الاي 
 ع د ا راء عملياا الترسي  )ترسي  مصا  (.

 انواع التلوث بالترسيب المصاحب:
 أ. الترسيب المصاحب بسبب الامتزاز السطحي: 

طرخيل الذااعل في المحل ل الاي على سةةةةةةةةةةةةةةط  الراسةةةةةةةةةةةةةة   تى ل  لم ه  امتعاز الال ناا ال
تشةةةةةةةةةترر م  الراسةةةةةةةةة  باليامل المرسةةةةةةةةة . و عداد امتعاز الشةةةةةةةةة اا  ئلما ئانت المسةةةةةةةةةا ل 

 -السةةطحيل للراسةة  ئعيرض وئلما ئانت دةااق الراسةة  صةةطيرض وعليه فالرواسةة  الجي تي يل
 والطرو ل اكثر عرضل للتل ث من الرواس  العل ر ل.

 
ليل/ ايونات ال السببيور اكثر عرضببة لامتزاز من ايونات المجنيسببيور من قبل  واسببب تع

 ال بريتات؟
 الج اب/ لا  ئعر تاا الكالسي ي اةل ذوخانا من ئعر تاا المط يسي ي.

 
 تعليل/ كبريتيد الهيد واين يمتز بقوة وسهولة من قبل كبريتدات التلزات؟

 ليث ضييه التفكك.الج اب/ لا  ئعر تيد ال يدرو ين الكترو 
 

 موضعية عالية:  PHب. الترسيب المشارل بسبب نشوء مراكز 

 يحصل هذا الترسي   العا عن ترسي  ال يدروئسيداا. 
، ب يةةةدروئسةةةةةةةةةةةةةةةيةةةد               PH=6مثةةةال: لتل ث هيةةةدروئسةةةةةةةةةةةةةةةيةةةد الالم ي ي الةةةذي لترسةةةةةةةةةةةةةةةةة  ع ةةةد 

 . PH=11المط يسي ي الذي لترس  ع د 
د الالم ي ي دو  هيدروئسةةيد المط يسةةي ي من محل ل يح ي نذر ا ممكن ترسةةي  هيدروئسةةي

ال نات ما، وذلك بإضةةةةةةافل اليامل المرسةةةةةة  )الام نيا( ةطرض ف طرض والت ةه عن الاضةةةةةةافل 
 .pH=6ع د ال ص ل إلى 

ع د ن طل تما  )اليامل  pHاما من ال ا يل اليمليل ا تمال يحصةةل ارتفاع مفا ل للةةةةةةةةةةةةةةةةة
  ا الارتفاع لؤدي إلى ترسي  هيدروئسيد المط يسي ي.المرس ( الام نيا م  المحل ل، ه



هيدروئسةةةةةةةةةةيد المط يسةةةةةةةةةةي ي سةةةةةةةةةةيذوب عن  2Mg(OH)ول  لم يكن الالم ي ي م   دا فا  
هيدروئسةةةيد الالم ي ي ييمل على امتعاز أو  3Al(OH)التحر ك المسةةةتمر  يث ا  و  د 

 ميه. 2Mg(OH) مل 
 .Buffer Solution. استخداي محاليل م ذمل 1تج عه: 
 . الترسي  من المحاليل المتجانسل.2       

 
 جـ. الترسيب المصاحب أو المشارل بسبب الاكتناء:

في هذا الترسةةةةةي  تدال الم اد المل حل ضةةةةةمن دةااق الراسةةةةة  أو ضةةةةةمن الشةةةةةعكل العل ر ل 
 وليس ئل سطحه. 

 اسباب :
ين بما يحصةةةل اح اء عمليل التك   أو ال م  العل ري للراسةةة  بسةةةع  تك   فج اا  .1

 هذ  العل راا. 
 بسع  الامتعاز الداالي للدةااق الاوليل للراس . .2

اذا ئا  ترئيعها في المحل ل عالي أو تفكك ا ةليل أو  ح ت ا ئعيرض أو ان ا تك   مرئعاا 
 ةةةةةةحيحل الذوخانيل م  الدةااق الماز . ئذلك طر  ل اضةةةةةةافل المرسةةةةةة  تلي  دورا م ما في 

 الامتعاز الداالي.
 

يب  باريوم مثال: ترسييييييي بإضييييييييافة قطرات من حام   4BaSOكبريتات ال

4SO2H 235تقرأ ص. 

وخصةةةةةةةةةةةةةةة رض عةامةل فةالأل   الةذي يك   مرئعةا اةةل ذوخةانيةل ه  الةذي تمتع  وتكت يةل بل راا 
 الراس  بشكل اكعر. 

 
 
 
 



 انواع الاكتناء:
 . الاكتناء الميكانيكي:1

ك نل اليا. فا  العل راا المتا  نم  العل راا تحت الذرو  الاعتياديل ةلما يك   نم ا مث
ل ا  ةةةعكل  ير م تذمل على الا ل  ف د تح ي الشةةةعكل ئسةةةراا صةةةطيرض  دا، وةد تحت ي 
فج اا صةةةةةطيرض في ئثير من الا يا . وئلما ئا  الترسةةةةةي  سةةةةةر يا )نم  العل راا( ئانت 
العل راا صةةةةةةةةةةطيرض. وتكتل العل راا صةةةةةةةةةةطيرض وهذا التكتل لؤدي إلى تك  ن فج اا دااليل 

 ليقل بالمحل ل الاي الذي يح ي على ال ناا مل حل مختلفل. م
 هذا المحل ل المكت ي في داال الفج اا يسمى بالمحل ل الصل .

 
 . الامتزاز الداخلي أو الاكتناء الامتزازي: 2

ا ل ال م  العل ري تك   السةةةةةةةةةةةةط ح الدااليل للراسةةةةةةةةةةةة  ميرضةةةةةةةةةةةةل لْامتعاز ال ناا مل حل 
لمحل ل الاي. هةةةذ  الال نةةةاا الطر عةةةل تحةةةل محل ةةةا تةةةدر جيةةةا يفتر. ا  تع ى ذااعةةةل في ا

ال ناا الشعكل العل ر ل الا ا  هذا الا  ل لا يك   تاي، و خض  الامتعاز الداالي ل فس 
ة اعد الامتعاز ا  طر  ل وسةةةةةةةرعل اضةةةةةةةافل اليامل المرسةةةةةةة  تلي  دورا م ما في الامتعاز 

 الداالي. 
 

 4BaSOمثال: تلوث راسب كبريتات الباريوم 

الاضافل العطيقل تؤدي إلى الحص ل على بل راا ئعيرض ذاا مسا ل سطحيل صطيرض اةل 
 ةابليل على امتعاز المل حاا من العل راا الصطيرض ذاا المسا ل السطحيل الكعيرض.

  



 . تكوين بلورات مختلطة )الترسيب المشارك المتجانس(:3

ي  متماحل بين بل راا الراس  وخ في  اهرض الترسي  المشارر يحدث تعل ر متجانس أو
 المل حاا الطر عل لؤدي إلى تك  ن اليط من العل راا ا ل عمليل التعل ر. 

 
 مثال: التبلور المتماثل للكروم مع الالمنيوم في شب البوتاس. 

عديم الل   م  بل راا من  O2.12H2)4KAl(SOفل  الطت بل راا من  ةة  الع تا  
واذلعت وترئت لتتعل ر حانيل، نحصةةةةةل على بل راا  O2.12H2)4KCr(SO ةةةةة  الكروي 

 ذاا ل   ةرمعي هي اليط متجانس من ال  عين.
اسةةةةةةةةةعاب هذ  الذاهرض: الال ناا التي ل ا نفس اليدد الت اسةةةةةةةةة ي ونفس انصةةةةةةةةةا  الاةطار 
يمكن ا  يحل بيضةةةةةةةةةةةةةةة ا محل العي  الاار ئليا أو  عايا في الشةةةةةةةةةةةةةةةعكل العل ر ل بدو  

 و تاحير على حعاا الشعكل واست رارها.تخر   أو تدمير للشعكل أ
 

 . 238مثال: التعل ر المتماحل للرادل ي والعار  ي ي را  
 
 . تكوين مركبات كيميائية4

 ا  تك   مرئعاا ئيمياايل لؤدي إلى تل ث اكت ااي. 
على  ةةةةةةةةةةةةةةةكل  Hg+2أو ال ناا العاعق  Pb+2مثال: ع د ترسةةةةةةةةةةةةةةةي  ال ناا الرصةةةةةةةةةةةةةةةا  

، اذا ئانت مت ا دض في Br-, I-Cl ,-ب بترسةةةةةةي  ال ناا كعر تيداا يك   ا يانا مصةةةةةةح  
 المحل ل. 

تسةةةةةةع  هذ  المصةةةةةةا عل في الترسةةةةةةي  تك   الال ناا المي دض المختلفل في المحل ل، مثل 
أو ما  ةةةةةةةةةةةةةاب ما، الامر الذي لؤدي ع د اضةةةةةةةةةةةةةافل أل    pbI+او  HgCl+الال   المي د 

والراس   HgSابي  بدلا من راسة   S2(HgCl)الكعر تيد المرسة  إلى ترسة  الراسة  
S2(pbI)   ا مر ة  ااي بدلا من الراسpbS . 
 

 الترسيب اللاحق:



ه  ن ع من ان اع التل ث يحصةةةةةةةةةةةةل ع د و  د ال نين لترسةةةةةةةةةةةةعا  ب فس اليامل المرسةةةةةةةةةةةة  
ا دهما بيد الاار بفترض ةصةةةةةةةةيرض مثل تل ث ال ناا الكالسةةةةةةةةي ي بال ناا المط يسةةةةةةةةي ي ع د 

 د اضافل اليامل المرس  )الاوئعالاا( لترس  الكالسي ي اولا ترسع ا بشكل اوئعالاا، في
 في المحل ل.  Mg+2ولكن اذا و دا ال ناا المط يسي ي 

وترر الراسةةة  م  المحل ل الاي لفترض من العمن )عمليل ال ضةةةم(. سةةة   يحصةةةل ترسةةةي  
 تدر جي لاوئعالاا المط يسي ي على راس  اوئعالاا الكالسي ي. 

ل ث في صةةة  بتشةةةر   الراسةةة ، بيد ا راء عمليل الترسةةةي  معا ةةةرض، ولم    صةةة ل هذا الت
 وتج   عملياا ال ضم. 

 ع  ه: اذابل الراس  واعادض عمليل الترسي . 
 

 الترسيب اللاحق يختلف عن الترسيب المصاحب أو المشارك بما يلي: 

  ق لأ. ترر الراس  م  المحل ل الاي )عمليل ال ضم( لع د من التل ث بسع  الترسي  ا
 و  لل التل ث بالترسي  المصا  . 

 ب. تحر يك الراس  وتسخي ه تع د من التل ث ال  ق وت لل التل ث المصا  . 
 ةةةةةةةةةةةةةةةةة. ئميل أو نسةةعل التل ث بالترسةةي  ال  ق اكعر من التل ث الذي يحصةةل بالترسةةي  

 المصا  . 
 

 تجنب التلوث وطرائق معالجته: 

 بالفصةةةةةةل المسةةةةةةعق ل ل   المل ث ئما في التل ث بي  ان اع التل ث لا يمكن تج ع ا الا
 عن تك  ن بل راا مختلطل أو بسع  الترسي  التل ااي.

( يمكن تج   التل ث بسةةةةةةةع  تك   Buffer solutionكذلك اسةةةةةةةتخداي محاليل م ذمل )
م ضةةةةةةةةييل عاليل أو الترسةةةةةةةةي  من المحاليل المتجانسةةةةةةةةل. ا   رو  التجرخل  PHمراكع 

تليةة  دورا م مةةا في ت ليةةل الااطةةاء ال ةةا مةةل عن التل ث بةةالامتعاز وامكةةانيةةل التحكم ب ةةا 
 الداالي.



س/ لماذا يترببببل ترسببببيب هيد وكسببببيد الحديديك  اوكسببببيد الحديد المائي( من محي  
 يحوي على مل  ال تروليتي مثل نترات الأمونيور.  

 ناا لج/ السةةع  ه  ا  طع ل الال ناا الممتعض على سةةط  الراسةة  في هذ  الحالل هي ا
ال يدروئسةةةةةيد السةةةةةالعل. وو  د ال ناا الأم ني ي الم  عل في المحل ل سةةةةةيجيل ا  عء م م 
من الطع ل الال نيل المضةةةادض والحصةةةيلل ه  ا  المرئ  الذي سةةةيترسةةة  بصةةةحعل الراسةةة  

 الاصلي سيك   ا د مرئعاا الأم ني ي المتطالرض. 
 ي: يااي لطر. ميالجل التل ث همن اليملياا الم مل التي يمكن ا  لتعي ا المحلل الكيم

 عملياا هضم الراس . .1

  سل الراس . .2

 اعادض الترسي . .3

 
 هضم الراسب: 

ا  م دار الامتعاز لت اةص بارتفاع در ل الحرارض فلذلك يمكن الحص ل على رواس  اكثر 
ن اوض ع د الترسةةةي  من محاليل سةةةاا ل، وخ اء در ل الحرارض مرتفيل ا ل عملياا تك  ن 

 ر يحه و سله. الراس  وت
هضةةةةم الراسةةةة : ه  عمليل ترر الراسةةةة  المتك   م  المحل ل الاي لفترض زم يل ط  لل بيد 

يْ(، ليتاح ال ةت الكافي ل م  العل راا  يث ا  95-90تسةةةةةةةةةخيه وتحر كه )تسةةةةةةةةةخين إلى 
بل راا الراسةةةةةةة  الصةةةةةةةطيرض سةةةةةةةتذوب لتي د وتترسةةةةةةة  على بل راا الراسةةةةةةة  الكعيرض وخذلك 

بل راا ئعيرض س لل التر ي  ئما ا  ال ضم ي لل من التل ث بسع   نحصل على راس  ذو
الترسةةةةي  المصةةةةا   لانه ي لل من الفج اا بين دةااق الراسةةةة  الا انه لا ل صةةةة  با راء 

 ال ضم في  الل و  د تل ث بالترسي  ال  ق.
 



 عملية غسل الراسب: 

  اذ على سط  الراس عمليل  سل الراس  تصع  ضرور ل لازالل ب ايا هذ  المل حاا من
الال ناا الطر عل الذااعل في المحل ل الاي المصةةةةةةةا عل للراسةةةةةةة  بيد عمليل التر ةةةةةةةي . وا  
اضةةافل دفيل  دلدض من المحل ل تؤدي إلى نشةة ء ت ازناا  دلدض بين ئميل الال ناا على 
 سط  الراس  وئميت ا في المحل ل الطاسل. وخال تيجل ست ل ئميل الال ناا الممتعض  على

 سط  الراس . 
م  ذل: يج  ا  يك   ئميل المحل ل الطاسةةةةةةةةةةةل محددض لا  ز ادت ا ةد تؤدي إلى ف دا  

 كميل الراس  بسع  الذوخانيل.
 

 من التقنيات المهمة في عمليات الغسل: 

 . ا  ئميل المحل ل الطاسل يج  ا  لا تم  ورةل التر ي  الحاو ل على الراس 
 لكميل من المحل ل الطاسةةةةةةةةةةةةل و ك   اكفأ من الطسةةةةةةةةةةةةل لتم على عدض مراا ب فس ا

 استخدامه دفيل وا دض. 
 

 اختيار محاليل الغسيل: 

 ا  ااتيار محل ل الطسيل تيتمد على ع امل ئثيرض م  ا: 
* ذوخانيل الراسةةةةةةةةةةةةةةة  * ا ا  الراسةةةةةةةةةةةةةةة  الكيمياايل * ا تماليل ع دض الحالل الطرو ل * 

 طعيييل الش اا  المطل ب ازالت ا * و ير ذلك.
 
 عليل: لا يستخدر الماء لجسل الراسب؟ ت

ج: لانه يسةةةةةةةةاعد على ع دض الحالل الطرو ل للراسةةةةةةةة  من   ل ومن   ل اارى فانه لع د 
 من اسارض في ئميل ئثيرض من الراس  بسع  الذوخانيل، اذا استخدي بدو  ال   مشترر. 

 
الية المث ما الشبببرول الوااب توفرها في محاليل الجسبببيل للرواسبببب؟ أو محاليل الجسبببيل

 هي التي تحقق الشرول التالية: 



 لا تاحير ل ا على ذوخانيل الراس  ولك  ا تساعد على ذوخا  الم اد الطر عل. .1
ا  لا يييد الراسةة  إلى الحالل الطرو ل أو  ةةعه الطرو ل )الشةةعطرض( ولا يسةةاعد على  .2

ي  صتشتت دةااق الراس  المتكتلل بل يساعد على تعادل الال ناا الطر عل التي ي
 ازالت ا بالحرق.

ا  لا لتك   م  الراس  مرئعاا متطالرض أو ذااعل واذا ئا  للمحل ل الطاسل تاحير  .3
كيميااي على الشةةةةةةة اا  فيج  ا  تك   ن اتج تفاعله م  الشةةةةةةة اا  مرئعاا ذااعل 

 أو س لل التطالر. 
 ل عطي ا  يك   س ل التطالر في در اا  رارض التجفيه.  .4
 اد يمكن ا  تتداال في عملياا التحليل الاارى التي يج  ا  لا يحت ي على م .5

 يمكن ا راؤها على الرا  . 
 

 انواع محاليل الغسيل: 
 . محاليل تمنع عودة الحالة الغروية للراسب: 1

  اهرض ع دض الحالل الطرو ل مأل فل للرواس  الجي تي يل ولك  ا نادرض للرواس  العل ر ل.
الدةااق الطرو ل المتشتتل ت فذ من ورةل التر ي  ن  ا: سلعياا الحالل الطرو ل:  عء من 

صةةةةةةي خل تر ةةةةةةي  الرواسةةةةةة  الطرو ل و حتاج إلى وةت ط  ل، فمحل ل الطسةةةةةةيل يج  ا  
يحت ي على الكتروليت م اسةةةةةة  وهذا الكتروليت يج  ا  لا لتفاعل م  الراسةةةةةة  ولا لع د 

تخداي ئمثال على ذلك اسمن ذوخانيتل وا  يك   س ل التطالر في در اا  رارض التجفيه 
محل ل مخفه من نتراا الام ني ي لطسةةةةل راسةةةة  هيدروئسةةةةيد الحدلديك )اوئسةةةةيد الحدلد 

 المااي(.
 



 . محاليل تقلل من ذوبانية الراسب: 2

يفضةةةةل ا  يح ي المحل ل الطاسةةةةل على ال   مشةةةةترر م  الراسةةةة  بترئيع ميتدل لطر. 
 ت ليل ذوخانيل الراس .

 
 الذي يحوي على ايون مشترك: شروط المحلول الغاسل 

 ا  لا يك   مي داا ذااعل ع د استخدامه بكمياا ئعيرض. .1

ا  لا يحصةةةةةل امتعاز من ةعل سةةةةةط  الراسةةةةة  ل ذا الال   المشةةةةةترر وااصةةةةةل في  .2
الرواسةة  العل ر ل. مثال: اسةةتخداي الماء الم طر لطسةةل راسةة  اوئعالاا الكالسةةي ي 

سل ت خف  الذوخانيل بشكل ئعير ع د  لؤدي إلى ز ادض في ذوخانيل الراس  بي ما 
 الراس  ب فس الحجم من اوئعالاا الام ني ي ئمحل ل بدل الماء. 

 
 . محاليل تمنع التحلل المائي لاملاح الحوام  والقواعد الضعيفة3

اذا ئا  الراس  مل  لحام  ضييه ف  الك اطر من التحلل المااي ع د  سل الراس  
 بالماء الم طر.

CH3COONa  + H2O   CH3COOH  + NaOH 

ا د ن اتج التحلل المااي هذا يك   ةاعدض عادض ولحد من هذ  الذاهرض يفضةةةةةةةةةةةةةةل ا  يك   
 محل ل الطسيل ةاعديا.

يميل إلى التحلل مك نا ف سةةةةةةةفاا  امضةةةةةةةيل  PO4Mg(NH(4كمثال على ذلك: راسةةةةةةة  
2

4
HpO يطسةةةةةل الراسةةةةة  بمحل ل  وال ناا ال يدروئسةةةةةيد، ولطر. الحد من هذا التحلل

 ام نيا مخفه.
 

 اعادة الترسيب: 

اذا ئا  التل ث بسةةةةةةع  الامتعاز ئعيرا أو بطرق الترسةةةةةةي  المشةةةةةةارل أو بسةةةةةةع  الترسةةةةةةي  
ال  ق فيمليل الطسةةل سةةتك   محددض الفاادض. وفي هذ  الحالل للجا المحلل الكيميااي إلى 

للجا الي ا لطر. ميالجل التل ث؟ اذابل الراسةة  واعادض الترسةةي  مرض اارى. وهي اار ما 



لا  اليمليل تجابه صي خاا ئثيرض م  ا عامل العمن وايجاد مذل  م اس  للراس  واطر 
ضةةةةةةةياع ئميل مؤحرض من الراسةةةةةةة  بسةةةةةةةع  عملياا الاذابل والترسةةةةةةةي  والطسةةةةةةةل والتر ةةةةةةةي  

 الاضافيل.
 

 الترسيب من المحاليل المتجانسة: 

 من محاليل متجانسل؟  / ما الطر. من ا راء عمليل الترسي 
 ج/ الطر. تح يق  يقين م مين هما: 

التخلص من عملياا التل ث للراسةةةةةةةةةةة  )الترسةةةةةةةةةةةي  المشةةةةةةةةةةةارل(  يث تتم عمليل  .1
السةةةيطرض على عمليل تك  ن ال   اا ومن حم الحصةةة ل على رواسةةة  ن يل بدةااق 

 كعيرض الحجم.

سةةةةطحيل  ا لت ليل عدد ال  ى وخالتالي الحصةةةة ل على بل راا ئعيرض الحجم وخمسةةةة .2
 اةل م  س  لل التر ي  للراس .

 
 تعرف عملية الترسيب من محلول )نظام( متجانس: 

هي اليمليةةل التي لتم ا ل ةةا الق أو ت ليةةد اليةةامةةل المرسةةةةةةةةةةةةةةةة . ت ليةةا بطيقةةا في دااةةل 
المحل ل عن طر ق تفاعل ئيميااي م اسةةةةةةةةةةةةةةة  وخذلك لتك   الراسةةةةةةةةةةةةةةة  في  مي  ا عاء 

م ضييل عاليل ع د  pHمن التل ث بسع  نش ء مراكع  المحل ل في وةت وا د مما ي لل
ن اط تما  اليامل المرسةةةةةةة  بالمحل ل و يطي فترض اط ل )فترض التخليق( لتك   الراسةةةةةةة  

 وال تيجل الحص ل على راس  ذو بل راا ئعيرض س لل التر ي  ةليلل التل ث.
 



 الامثلة على ذلك: 
 ة شكل كبريتيدات.. ترسيب الطاقة الثانية في التحليل النوعي عل1

من التحلل المااي للثال اسةةةةةةيت  2Sال   الكعر تيد  -لتم عن طر ق ت لد اليامل المرسةةةةةة 
 امالد:

                                      O                             S 
                                                       ||                                           || 




42323
2 NHSHOCCHNHCCH
OH

 

            H2S     2H+  + S= 

وهذ  الطر  ل تسةةةةةةةتخدي في ال ةت الحاضةةةةةةةر بشةةةةةةةكل واسةةةةةةة  ئعدلل عن اسةةةةةةةتخداي ئعر تيد 
 الساي والكر ل الرااحل. S2Hال يدرو ين 

 
 . ترسيب هيدروكسيد الالمنيوم وهيدروكسيد الحديديك:2

 .100cالام نيا عن طر ق التحلل المااي للي ر ا ع د  - يث لتم ت ليد اليامل المرس 
OHNHCONHCOOH

42222
2)(3 


 




4

3

3

4
3)(3 NHOHFeFeOHNH  

وه   7.5المحل ل بحدود  pHوخفيل ال   الأم ني ي الم ذم فيمكن السةةةةةةةةةيطرض على  دود 
pH كل   المط يسةةةةةةةي ي على  ةةةةةةةالم ام لترسةةةةةةةي  الحدلديك أو الالم ي ي لك ه يم   ترسةةةةةةة

 هيدروئسيد.
 
 . ترسيب كبريتات القلوية الترابية:3

وااصةةةةةةةةةةةةةةل ئعر تاا الفلعاا الياليل الذوخا  في الماء مثل ئعر تاا الكالسةةةةةةةةةةةةةةي ي وئعر تاا 
 الرصا   عث يفضل ا  يجري الترسي  في محيط ئح لي. 

 ر تااال   الكع -و مكن تح يق هذ  الا را. عن طر ق تحضةةير اليامل المرسةة 

4
SO 

 في داال المحل ل عن طر ق التحلل المااي لمرئعاا عض  ل.



2

432423
22)( SOOHCHOHSOCH  

Dimethyl Sulfate 

 



 . ترسيب الفوسفات )تحضير ايون الفوسفات أو حام  الفوسفوريك(:4
3H2O + (C2H5)3PO4    3C2H5OH  +  H3PO4 

 
 اا الكعر تاا في محيط ئح لي؟سؤال/ لماذا يجري الترسي  لال ن

ج/ لا  ئعر تاا الرصةةةةةةةةةا  عاليل الذوخا  في الماء لذلك يسةةةةةةةةةتخدي ئح ل لت ليل ترئيع 
 ئح ل(. 50ماء + % 50الماء أي نسعل )%

 
 . ترسيب اوكزالات المغنيسيوم والكالسيوم والخارصين والثوريوم:5

ااي لاوئعالاا الاحيل من تحلل الم -لتم عن طر ق ت ليد اليامل المرسةةةةةةةةةةةةةةة  الاوئعالاا
Diethyloxalate. 




2

4252242252
222)( OCHOHHCOHOCHC  




42

22

42
OCaCCaOC  راس       

 
 س/ يترل الداي اايل اوكزالات على الداي مثيل اوكزالات لماذا؟ 

 ج/ بسع  السرعل العطيقل للتحلل.
 أو




2

42244222
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 ب: عملية حرق الراس

بيد الانت اء من تر ةةةةةةي  الراسةةةةةة ، وةعل ا راء عمليل ال ز  ال  ااي، يسةةةةةةخن الراسةةةةةة  أو 
 يحرق بدر ل  رارض ميي ل تختله أو ييين م دارها  س  الطر. المطل ب.

 بي  الرواس  تحرق لطر. تح  ل ا أو تح  ل صيطت ا الترسيعيل إلى صيطل وزنيل.



يروفل من الماء ةد تك   ملتصةةةةةة ل ب ا اضةةةةةةافل إلى ذلك فالرواسةةةةةة  تح ي ئمياا  ير م
اار يا أو م   دض مي ا بشةةةةكل من الا ةةةةكال. وةعل وز  الراسةةةة  يج  التخلص من هذا 
الماء عن طر ق تسةةةةةةةخين الراسةةةةةةة  أو  رةه، ودر ل التسةةةةةةةخين أو الحرق، تيتمد في هذ  

 الحالل على ن ع و كل ت ا د الماء م  الراس .
 ل تواجد الماء مع الراسب(:انواع الماء المرتبط بالراسب )اشكا

على السةةةةةةةط  الخار ي للراسةةةةةةة  بكمياا تيتمد على  Adsorbed Waterأ. ماء ممتع 
 الرط خل الج  ل.

، وهذا الماء يح ي الراسةةةةةةةةةةةةةةة  عادض في الفج اا Occluded Waterب. ماء  مكت ى 
 الدااليل الم   دض ضمن العل رض )المحل ل الصل (.

  هةذا عةادض ةةد امتع ا ل عمليةل ال م  العل ري، وتعداد ج. مةاء الامتعاز الةداالي: و ك  
ف يدروئسةةةةةةةةيد الالم ي ي مث  ه   Hydrousoxideكميته في الرواسةةةةةةةة  الجي تي يل مثل 

يد مااي  ئميل الماء فيه  ير ميروفل، فيج   رةه  O2.XH3O2Alفي ال اة  اوئسةةةةةةةةةةةةةةة
 لحل لل ز .للتخلص من هذا الماء وتح  له من هذ  الصيطل إلى صيطل حابتل صا

د. ماء اسةةةةةةاسةةةةةةي م   د م  الراسةةةةةة  بسةةةةةةع  التميؤ أو التعل ر ئما ه  الحال م  راسةةةةة  
 .O2.6H4)PO4Mg(NHأو  O2.H4O2CaCأوئعالاا الكالسي ي الماايل 

ول ذا يصةةةع   رق الراسةةة  ضةةةرور ا للتخلص من هذ  الان اع المختلفل من الماء، ودر ل 
الحرق، وتيين عن طر ق التجرخل أو الخعرض الحرارض المسةةةةةةةةةةةةةتخدمل تتراوح بين التسةةةةةةةةةةةةةخين و 

 الكيمياايل وميرفل الخ ا  الكيمياايل للرواس .
ا  الحرق  العا ما لؤدي إلى تفكك الرواسةة  إلى مك نات ا الحامضةةيل وال اعديل، ئما ه  
في تفكةةةك الكةةةارخ نةةةاا والاوئعالاا ع ةةةد  رة ةةةا ودر ةةةاا  رارض التفكةةةك هةةةذ  تمثةةةل عةةةادض 

 رواس .الثعاا الحراري لل
 ومن الممكن دراسل السل ر الحراري للرواس  باستخداي ما يسمى بالميعا  الحراري.

وراس   O2.H4O2CaCمثال )دراسل السل ر الحراري لراس  اوئعالاا الكالسي ي الماايل 
 .O2.2H4O2MgCاوئعالاا المطيسي ي الماايل 



 مراحل حرق راسب اوكزالات الكالسيوم والمغنسيوم:

ل ز   500Cالم ح ي الحراري ل  ا ا   رق اوئعالاا الكالسةةي ي بدر ل م  ذل: من 
في ز  على  ةةكل اوئسةةيد  900Cعلى  ةةكل ئارخ ناا الكالسةةي ي. اما ع د  رةل بدر ل 

 الكالسي ي.
في ز  على  ةةةةكل اوئسةةةةيد المط يسةةةةي ي دو   500Cاما اوئعالاا المطيسةةةةي ي ففي در ل 
 ات   بين اواكعالاا المطيسي ي واوئعالاا الكالسي ي.المرور بمر لل الكارخ ناا وهذا الا

 مراحل حرق راسب اوكزالات الكالسيوم والمغنيسيوم:

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 أسبلة التصل الخامس
 

 0.1Mفي محل ل ةاعدي يح ي  PbCrO4ا سةةةةةةة  ذوخانيل ئروماا الرصةةةةةةةا   4-1
 .14-10×  1.8من ال ناا الكروماا، علما ا   اصل اذابل ئروماا الرصا  ه  

 13-10×  1.8ج:                                                             

CaC2 O4.H2O 

CaC2O4 

CaCO3 

CaO 
1025 

838 

635 -CO2 478 

-CO 
398 

226 

-H2O 134 

Calcium 

Oxalate 

MgC2O4-2H2O 

MgC2O4 

Mgo 
-CO 

- CO2 

152 

-2H2O 226 397 

478 900 Magnesium 

Oxalate 



في محل ل ةاعدي يح ي على  PbCO3ا سةةةةةةةةةةةةةة  ذوخانيل ئارخ ناا الرصةةةةةةةةةةةةةةا   4-2
0.012M  14-10×  0.6من ال ناا الرصا  علما ا   اصل اذابل المل  هي 

 ؟؟؟افر. ا  الشكل ال  يد للكارخ ناا في المحل ل ه  ؟؟
 12-10×  5ج:                                                              

ا سةةة  ذوخانه  38-10×  4اذا علمت ا   اصةةةل اذابل هيدروسةةةيد الحدلديك هي  4-3
Fe(OH)3  4في محل ل له  =pH 

 M10-8×  4ج:                                                            
ا س  ذوخانيل  12-10×  5.9انت  اصل اذابل هيدروئسيد المط يسي ي هي اذا ئ 4-4

Mg(OH)2  10في محل ل له  =PH. 
 2M × 10-3ج:                                                           

علما ا   اصةةةةةةةةل  PH=  4ا سةةةةةةةة  ذوخانيل هيدروئسةةةةةةةةيد الالم ي ي في محل ل له  4-5
 22-10×  2اذابل المل  هي 

 10M-2×  2ج:                                                          
 10M-2×  5.5هي  PH=  12في محل ل لةةه  Ca(OH)2اذا ئةةانةةت ذوخةةانيةةل  4-6

 ا س   اصل اذابل هذا المل .
 6-10×  5.5ج:                                                          

  
 م راس  ئل ر د الفضل.  0.8ع ام نيا إلى  0.1من محل ل  مل 100اذا اضيفت  4-7

فكم هي ال سةةةعل المق  ل للراسةةة  الذاا  علما ا  حابت تفكك مي د الفضةةةل الام نياكي ه  
 10-10و اصل اذابل ئل ر د الفضل ه   10-8×  5

 %75.73ج:                                                           
 
  ض الاوديل وميامل الفياليل ل م ح التاليل: ا س  ال  4-8

 نيتراا الص دل ي. 0.1Fفي محل ل يح ي  Ag2CrO4أ. 



 من نتراا الص دل ي. 0.05Fو  KNO3من  0.05Fفي محل ل يح ي  AgClب. 
 ونتراا الع تاسي ي. 0.1Fنتراا الكالسي ي و  0.05Fفي محل ل يح ي  PBI2ج. 

 
 )بالمل/ لتر( في:ا س  ذوخانيل ئل ر د الفضل  4-9

 10M-5أ. الماء الم طر            ج: 
 9-10×  2.2ج:     F 0.05ب. محل ل ئل ر د الع تاسي ي نرئيع  

 9-10×  4.9ج:           0.05Fج. محل ل نتراا الفضل ترئيع  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 الكيمياء التحليلية
 

 الفصل السادس
 طرائق الفصل

 الثانيةلمرحلة ا

 
وا د، والميل ماا المطل ب ميرفت ا عن  رييد ال م ذج الم يأ للتحليل نذاي ذو ط  

بيةةد تحليةةل هةةذا ال م ذج. ولطر. اعطةةاء ميل مةةاا  إلال مةةال م ذج لا يمكن ا  تك   تةةا
مث ( تذ ر صةةةةةةةةةةي خاا تحليليل بسةةةةةةةةةةع  و  د  1A)مفصةةةةةةةةةةلل عن ا د مك ناا ال م ذج 

التي تتداال م  المك   المراد فصله  A3, …, AnA ,2مك ناا اارى من ال م ذج مثل 
(1A لذلك للجا المحلل الكيميااي إلى اسةةةةةةةةةةةةةةتخداي عدد من الطرااق لطر. التخلص من )

 هذ  التداا ا ومن أهم هذ  الطرق:
 .Masking Agentsمسك أ. استخداي طرااق الحج  أو ع امل ال

 ب. استخداي طرااق الفصل.
 

 أ. استخدام طرائق الحجب أو عوامل المسك:

في هذ  الطرااق لتم استخداي الم اسك )ع امل الحج ( التي تييق تداال المك ناا 
( ولا تؤحر على فاعليل طر  ل التحليل تجا  المك   المطل ب A3, …, AnA ,2الاارى )

1Aامل أو ئ ا ةةةه عضةةة  ل انت اايل تك   مي داا م  المك ناا .  يث لتم اسةةةتخداي ع 
 ير المر  ب في ةةا وخةةالتةةالي تم   أو تييق تةةدااةةل هةةذ  المك نةةاا م  المك   المطل ب 

 . 1Aت دلر  
 مثال:

لل حا ، يمكن مسةةةةةةةةةةةةةةك أو  ج  ال ناا الحدلديك الث حيل  ي الي دومتر في التحليل 
ك  ن مي ةةةةد بي  ةةةةا وخين ال   الفل ر ةةةةد أو و يل ةةةةا  ير فيةةةةالةةةةل ازاء الي د، عن طر ق ت

الال نين الفل ر د أو الف سةةةةةةفاا، لا يييق اكسةةةةةةدض الي دلد من ةعل ال ناا  ئ الف سةةةةةةفاا و 
 ال حاسيك الث اايل.



 مثال اخر:

( على  ةةةةةةةةةةةةةةةكل 2Mn+( ع د الت دلر الل ني للم ط يع )Fe+3ت ا د ال   الحدلدر )
برم ك اا )

4
MnOيمكن م   هذا التداال باضةةةةةةةافل ال   الف سةةةةةةةفاا ) (  يث3

4
PO )

 ( لا لؤحر على طر  ل الت دلر.Fe+3لطر. تك  ن مي د م  ال   الحدلدر )
 

 ب. طرائق الفصل:

وفي ةةةا لتم تح  ةةةل ال ذةةةاي ذو الط ر ال ا ةةةد إلى نذةةةاي ذو عةةةدض اط ار  يةةةث يك   
( مت ا د A3, …, AnA ,2والمك ناا الاارى )( المطل ب مت ا د في ط ر 1Aالمك   )

 في ط ر حاني. ئما م ض  في المخطط التالي المرفق:
 

 



المراد  1Aذو الط ر ال ا د، والذي يح ي المك    1فالمخطط لعين ا  ال ذاي رةم 
تحليليه واعطاء ميل ماا ع ه، يمكن ا  يح ل إلى نذاي اار ذو ط ر ن، يح ي ا دهما 

 .A3, …, AnA ,2لاار على المك ناا وا 1Aعلى المك   
(  يث ل شةةةةةا الط ر الجدلد نتيجل 2وهذا التح  ل لتم أما بصةةةةة رض معا ةةةةةرض ئما في )

لتفاعل ئيميااي مث  عملياا الترسةةةةةةةةةي ،  يث ل شةةةةةةةةةا ط ر  دلد صةةةةةةةةةل  نتيجل التفاعل 
إلى  بالإضةةةةةةةةةةافل، 1Aكيميااي، وهذا الط ر الجدلد الصةةةةةةةةةةل  يح ي على الا ل  المك   

 الت طير والتطالر والتعل ر، ئل ا تؤدي إلى نش ء ط ر  دلد بص رض معا رض. طرااق
أو يمكن ا  لتم هذا التح  ل )نشةةة ء ط ر حاني  دلد( بصةةة رض  ير معا ةةةرض ئما في 

( يك   على Bمن اضةةةةةافل المادض  11(  يث يضةةةةةا  ط ر مسةةةةةاعد  دلد )ط ر رةم 1)
 .1تما  م  الط ر رةم 

ولا  1د بحيث يك   ةليل الامتعاج م  الط ر رةم و جري ااتيار الط ر المسةةةةةةةةةةةةةةةاع
لتاحر أو لتاحر به أو لتفاعل ميه، ولك ه لؤدي ع د  صةة ل  الل الاتعا  إلى انت ال اكعر 

وخ اء اكعر ئميل من المشةةةةةةةةةة  ةةةةةةةةةةاا في الط ر  11إلى الط ر رةم  1Aكميل من المك   
2, A3, …, AnA  أو باليكس. 1رةم 

مد نشةة ء  الل وتيت كمعا ةةرض تخضةة  ل  انين الثرم دال ميالطر  تين المعا ةةرض و ير ال
 ت از  بين الط ر ن.

لطر. اتماي عمليل الفصةةةةةةةل لتم اسةةةةةةةتط ل الفرق في الطاةل الحرئيل، أو الفرق في 
ئذلك يمكن الاسةةةةةةةةةةةتفادض  A3, …, AnA ,2عن دةااق المك ناا  1Aكتلل دةااق المك   

 Electricalمن الاات   في الجةةةةاذبيةةةةل أو ال  ض الطةةةةاردض أو تك  ن   ةةةةل ئ رخةةةةااي )

Field لل بين الطرااق التي تيتمد على الاات فاا في الطاةل ( ولا ت  د  دود فاصةةةةةةةةةةةةةةة
 الحرئيل لمك ناا الانم ذج وتلك الطرااق التي تيتمد ة انين الثرم دانيميك.

صل  س  طعييل الاط ار التي يمكن ا  ت شا أو تضا  ا ل وتص ه طرااق الف
ا راء عمليل الفصةةةةةل والطرااق أو ال سةةةةةاال التي تسةةةةةتخدي لفصةةةةةل هذ  الاط ار. والجدول 

 الاتي يضم اكثر طرااق الفصل  ي عاة مص فل  س  هذ  ال اعدض.



 
 طرائق الفصل التي تعتمد على التوازنات الثرموديناميكية:

اح اء عمليل  ( سةةةةتت زعm( فا  ئميته الاصةةةةليل )1Aا مثل )لطر. فصةةةةل مك   م
 الفصل بين الط ر ين.

عمليةل الت زع هي عمليةل دل ةاميكيةل ) رئيةل(  يةث يسةةةةةةةةةةةةةةةتمر انت ةال دةةااق المك   
(1A.من الط ر الاول إلى الط ر الثاني وخاليكس إلى  ين نش ء الت از  بين الط ر ن ) 

( Im( في الط ر الاول مسةةةةةةةةةةةةةةةاو ل إلى )1A)ع د  الل الت از  تك   ئميل المك   
( و يعر عن هةةذ  الي ةةةل بين هةةذ  الكميةةاا في IImوفي الط ر الثةةاني مسةةةةةةةةةةةةةةةةاو ةةل إلى )

 الط ر ن ئالاتي:

m

m

mm

m
II

III

II 


 ………………….. (1) 

  يث:
Im.ئتلل المك   في الط ر الاول : 



IIm.ئتلل المك   في الط ر الثاني : 
m :الكتلل الاصليل وت( ساويI+mIIm.) 

( ييتعر م ياسةةةةةةةةةةةةةةةا لمدى فاعليل الفصةةةةةةةةةةةةةةةل 1Aا  هذا الت زع بين الط ر ن للمك   )
( وع ةد حع ا در ةل الحرارض فةا  ا تمةاليةل ب ةاء المك   Separation Effectالمطل ب )

(1A:في الط ر الاول أو في الط ر الثاني تت ةه على عدض متطيراا مثل ) 
  جم الط ر الثاني(. 2Vول،  جم الط ر الا 1V ج ي الاط ار: ) .1
2. n.  عدد مراا الاستخ   أو الت ز : 
 (.w2w ,1ال  ى المؤحرض بين الدةااق في الط ر ن ) .3

),,,,(
2121

nVVwwF
mm

m

III

II 


  ………… (2) 

فت ررهةةا على الا لةة  طعييةةل الانم ذج. فيلى  1wفةةال  ى المؤحرض في الط ر الاول 
، تت ةه م ةةةدار ا تمةةةاليةةةل 2wط ر الثةةةاني هةةةذ  ال  ى وال  ى المؤحرض بين الةةةدةةةةااق في ال

 (.V2n, V ,1انت ال الدةااق أو ت ز ي ا بين الط ر ن، ع د حع ا المتطيراا الاارى )أي 
وئمثال لل  ى المؤحرض الم مل في عملياا الفصل هي  اصل الاذابل، ةان   الت ز   

 عاز و يرها.متل رنست، التعادل الال ني والعوحرماا الا
 

 رة بين الدقائق:القوى المؤث

ا  ال  ى المؤحرض بين الدةااق في ئل ط ر من الاط ار تت ةه على ع امل عدلدض، 
 مثل  اصل الاذابل، الت ز   والتعادل والامتعاز و يرها.

 و مكن ت سيم هذ  ال  ى إلى:
 Dispersion Forcesأ. قوى التشتت: 

ل  مادض  ير ةطعيل وهي ة ض  ير ةطعيل ئا  يك   المذاب مادض  ير ةطعيل والمذ
 أيضاة، فالذوخا  ييتمد على الانتشار أي انتشار دةااق المذاب بين دةااق المذل .

 



 Orientation Forcesب. قوى الاستقطاب: 

( ح ةةااي Dipoleالع ل حةةابةةت )دت شةةةةةةةةةةةةةةةةا هةةذ  ال  ى ع ةةد امت ر المةةذاب والمةةذلةة  
 الاست طاب )أي ععي ح ااي ةط  حابت(.

 
 ion ForcesInductج. قوى الحث: 

ع ةةةدمةةةا يمتلةةةك ا ةةةد المك نةةةاا دالع ل حةةةابةةةت ةةةةد لؤدي إلى الق دالع ل في دةةةةااق 
 المك ناا الاارى عن طر ق الحث.

 
 وتشمل: Chemical Forcesد. قوى كيميائية: 

 الم درض على ب اء  عكل ال نيل. .1
 تك  ن اواصر هيدرو ي يل. .2
 تك  ن مي داا. .3
  ص ل تفاع ا الاكسدض والااتعال. .4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


