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 المحاضرة الاولى

 كلجة التربجة للعلوم الصرفة- الكجمجاءقسم -الاولىمفردات منهج الكجمجاء التحلجلجة )النظري( للمرحلة 

 ٓذجدا ثُضق٤َِ ثُقؾ٢ٔ ٝؽشم ثُضؼذ٤ش ػٖ ثُضش٤ًض ٝث٫ٝصثٕ ثٌُٔجكتز   -1

صغق٤قجس ثُضشع٤خ , ٝثُذ٫ةَثُضغق٤ـ  ثُقؾ٢ٔ ٝٓ٘ق٤٘جس ٤ًٝل٤ز ثعضخذثٜٓج ك٢ ثُضق٤َِ دؤٗٞثػٜجصلجػ٬س ثُضؼجدٍ  -2

 صغق٤قجس ثُضؤًغذ ٝث٫خضضثٍ, صغق٤قجس ص٣ٌٖٞ ٓؼوذثس ,  ٗظش٣ضٜج ٝثعضخذثٜٓج ٝٓ٘ق٤٘جس ثُضغق٤ـ ٝثُذ٫ةَ ثُٔغضخذٓز

ٓذجدا ثُضق٤َِ ثُٞص٢ٗ ثُؼجَٓ ثُٞص٢ٗ ٝثُقغجدجس ػ٤ِٔجس ثُضشع٤خ ٝص٣ٌٖٞ ثُشثعخ ٝصِٞط ثُشٝثعخ ٝؿغَ ثُشٝثعخ  -3

 ٤ِ٤ز ك٢ صؼ٤٤ٖ ث٣٫ٞٗجس ثُٔٞؽذز ٝثُغجُذز ٝثُٔشًذجس ثُؼؼ٣ٞز ٝثُذج٣ُٞٞؽ٤ز ٝفشم ثُشثعخ صطذ٤وجس صقِ

٫ٓذشس ثؽضثء ثُٔط٤جف -ػٖ هجٕٗٞ د٤ش٫ٓذشس ػ٬هز ثُضش٤ًض دج٫ٓضظجص ٝث٫ٗقشثف -ثُضق٤َِ ثُط٤ل٢ هٞث٤ٖٗ د٤ش -4

ُٔشًذجس ثُؼؼ٣ٞز ٝث٬ُػؼ٣ٞز ث صؼ٤٤ٖ ثُؼٞة٢ طلجس ثُٔقج٤َُ ثُض٢ ٣ٌٖٔ ثعضخذثٜٓج دجُٔط٤جف ثُؼٞة٢ صطذ٤وجس صق٤ِ٤ِز ك٢

 دجعضخذثّ ثُٔط٤جف ثُؼٞة٢ 

 ثُضق٤َِ دجعضخذثّ ث٫ٗذؼجط ثُزس١ ٝث٫ٓضظجص ثُزس١ ثُٔذجدا ث٫عجع٤ز ث٫ؽٜضر ث٤ُ٫ز صطذ٤وجس صق٤ِ٤ِز  -5

 ٝثُضطذ٤وجس ثُضق٤ِ٤ِز pH meterثُضق٤َِ ػٖ ؽش٣ن ه٤جط ثُؾٜذ ثُٔذجدا ث٫عجع٤ز ث٫ؽٜضر ث٤ُ٫ز  -6

   Analytical chemistry لتحلجلجةاالكجمجاء 
 , صوغْ ث٤ٔ٤ٌُجء ثُضق٤ِ٤ِز ث٠ُ هغ٤ٖٔ: ٔٞثد ثٝ خ٤ِؾ ٜٓ٘ج ٝصؼ٤٤ٖ ٤ًٔضٜجصخضض ث٤ٔ٤ٌُجء ثُضق٤ِ٤ِز دضؼ٤٤ٖ ثُضش٤ًخ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ُِ 

٣ٜضْ دضشخ٤ض ثٝ ثٌُشق ػنٖ ثُٔنٞثد ٝثُٔشًذنجس ثٝ ثُؼ٘جطنش ثُذثخِنز كن٢ صش٤ًنخ ثُٔنجدر ثٝ ( انتسهُم انىطفٍ ) انُىػٍ (: 1

 .٣ٜضْ د٤ٌٔز ٛزٙ ثُٔٞثد ٤ؾ ٖٓ ثُٔٞثد ٫ٝخِ

 ٣ٝضؼٖٔ ثُطشثةن ٝثُٞعجةَ ثُٔضذؼز ُٔؼشكز ٤ًٔز ثُٔٞثد . ٣ٝؼْ ث٫ٗٞثع ثُضج٤ُز :( انتسهُم انكًٍ : 2

 ٢ٛٝ :٣ؼضٔذ ػ٠ِ فؾّٞ ثُٔٞثد ُزُي ٣ؾخ ثعضخذثّ ثدٝثس رثس فؾّٞ ه٤جع٤ز ٓؼذٞؽز  : انتسهُم انسدًٍ -أ 

 .غقجفز ُث, ثُٔجطز , قؾ٢ٔثُذٝسم ثُ

ٝصٜذف ث٠ُ ثُضٞطَ ث٠ُ كظَ ٌٓٞٗجس ٓجدر ٓج ٝٓؼشكز صش٤ًضٛج دذ٫ُز ثُٞصٕ ػ٠ِ ثٕ  صٌٕٞ ٛزٙ  : انتسهُم انىصٍَ - ة

 ثٌُٜشدجة٢.  دجُضشع٤خ ث٬ُػؼ٣ٞز ثٝ ُؼؼ٣ٞز ثٝف٤ظ  صلظَ ثُٔٞثد دجعضخذثّ ثُٔشعذجس ث ثُٔجدر ٓؼِٞٓز ثُضش٤ًخ ث٤ٔ٤ٌُجة٢

ثُٔجدر ٤ًٔجً دو٤جط ثفذٟ ثٝ دؼغ خٞثطٜج ثُل٤ض٣جة٤ز ثٝ ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ٓغَ ثٌُغجكز ثٝ ثُِٕٞ ثٝ  ٝك٤ٚ صوذس : انتسهُم اِنٍ -خـ 

 : ٓغَ ٓٔضجصر ٓضث٣ج ثُضق٤َِ ٖٓ ثُطش٣وز ُٜٝزٙ. ثُخ…..ثُضٞط٤ِ٤ز 

 ثُضقج٤َُ ثٗؾجص ك٢ عشػز -1

 ثُ٘ضجةؼ ك٢ ػج٤ُز دهز -2

 ثهضظجد٣ز ثًغش -3

ل الحجميجالتحل مبادئ  
 ثُضق٤َِ دٔظطِـ ثُقؾ٢ٔ ثُضق٤َِ ٓظطِـ ػٖ ضؼجع٣غ ث٧ف٤جٕ دؼغ ك٢ 

 .ثُـجصثس صق٤َِ ٣ضؼٖٔ ٧ٗٚ ش٫ٞٔ ث٧ًغش ٛٞ ثُقؾ٢ٔ ثُضق٤َِ ٌُٖٝ ثُضغق٤ق٢

 انتسسُر ػًهُخ

 ٓغ ٤ًٔج ٣ضلجػَ ف٤ظ ٓؼ٤ٖ فؾْ رٝ ثُو٤جع٢ ثُٔقٍِٞ)) إػجكز ػ٤ِٔز ٢ٛٝ

 دذهز ٍٞثُٔؾٜ ثُٔقٍِٞ صش٤ًض ٣قغخ عْ ٖٝٓ,  ثُٔؾٍٜٞ ثُٔقٍِٞ ٖٓ ٓؼ٤ٖ فؾْ

 زأٗذٞد شٌَ ػ٠ِ فج٣ٝٚ ٖٓ ثُو٤جع٢ ُِٔقٍِٞ ثُضذس٣ؾ٤ز دج٩ػجكز ثُؼ٤ِٔز ٛزٙ صؾش١,

 ثُٔؾٍٜٞ ثُٔقٍِٞ إ٠ُ ثُغقجفز صذػ٠ ثُـشع ُٜزث ٝٓظٔٔٚ ٓذسؽز صؽجؽ٤ز

 ثٌُجشق د٤ٖ ثُضلجػَ ثًضٔجٍ ُق٤ٖ صغضٔش ٝثُض٢(( ٓخشٝؽ٢ دٝسم ك٢ ثُٔٞؽٞد

ُٔؼجف ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ٌُٕٔٞ ٝ ثُ   شُٙ صوذ٣ ثُٔشثد ثُ
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 .صق٤ِِٜج ثُٔشثد ثُٔجدر ٤ًٔز ٓغ)ثُو٤جع٢(  ثُٔؼ٤جس١ ثُٔقٍِٞ ٖٓ ثُٔؼجكز ثُٔجدر ٤ًٔز ك٤ٜج ج٣ٟٝضغ ثُض٢ ثُ٘وطز ٢ٛٝ :انتكبفؤ َمطخ.

 . َِقثُٔ ٬٣فظٚ هذ" ثُِٕٞ صـ٤ش غَٓ" ك٤ض٣جة٢ صـ٤ش ػ٠ِ صقض١ٞ ٫ ٧ٜٗج ثُضو٤ِذ٣ز دجُطشم صقذ٣ذٛج ٣ظؼخ ثُ٘وطز ٛزٙ

 ث٩ػجكز)  ثُضغق٤ـ ػ٤ِٔز ٝإ٣وجف٣ٝ٘ض٢ٜ ػ٘ذٛج ثُضلجػَ  ثُضٌجكؤ ٗوطز دؼذ ٓذجششر صؤص٢ ثُٔؼج٣شر ك٢ ٗوطز ٢ٛ: مانتفبػ َهبَخ َمطخ

 ثُ٘وطض٤ٖ د٤ٖ دغ٤ؾ ثخض٬ف ٣قظَ هذ ٌُٖٝ, ثُ٘ظش٣ز ثُضٌجكؤ ٗوطز ٓغ ص٘طذن إٔ ثُ٘ظش٣ز ثُ٘جف٤ز ٖٓ ٣لضشع ٝثُض٢( ثُغقجفز ٖٓ

 ُٕٞ ًضـ٤ش) ثُٔقٍِٞ طلجس إفذٟ ك٢ ٓج صـ٤ش فذٝط خ٬ٍ ٣ٌٖٖٓٔ ص٤٤ٔضٛج . .ُضغق٤ـث خطؤ رُي ٣ٔغَ ف٤ظ( ٝثُؼ٤ِٔز ثُ٘ظش٣ز)

 . ثُذ٫ةَ صذػ٠ رُي ك٢ صغجػذ ًٞثشق صؼجف ٓج ػجدر ثُـشع ُٜٝزث ثُٔؾشدر دجُؼ٤ٖ دغُٜٞز ص٤٤ٔضٙ ٣ٌٖٔ( سثعخ صٌٕٞ أٝ ثُٔقٍِٞ

 تسسُران ثطشَمخ انسدًٍ انتسهُم ػًهُبد فـــــــــــٍ تىفشهب انىاخت انششوط

 ثٌُجشق ٓغ ٤ًٔج صوذ٣شٙ ثُٔشثد ثٌُٕٔٞ صلجػَ صٔغَ ٓٞصٝٗز ٤ٔ٤ًجة٤ز دٔؼجدُز ػ٘ٚ ثُضؼذ٤ش ٣ٌٖٝٔ دغ٤ؾ ثُضلجػَ ٣ٌٕٞ إٔ ٣ؾخ-1

 . ثُو٤جع٢

 ).كوؾ ٝثفذ دجصؾجٙ ٣غ٤ش)  ػٌغ٢ ؿ٤ش ثُضلجػَ ٣ٌٕٞ إٔ-2

 ٓغجػذ ػجَٓ إػجكز ٣ٌٖٔ ث٧ف٤جٕ دؼغ ك٢ٝ((  ؽذث عش٣غ صلجػَ))  أ٢ٗ دشٌَ ثُؼ٤ِٔز ثُ٘جف٤ز ٖٓ ثُضلجػَ ٣قذط إٔ ٣ؾخ-3

 . ثُضلجػَ عشػز ُض٣جدر

,  ثُٔقٍِٞ طلجس إفذٟ ك٢ صـ٤ش فظٍٞ ؽش٣ن ػٖ ٝرُي,  ثُؼ٤ِٔز ثُ٘جف٤ز ٖٓ ثُضلجػَ ٜٗج٣ز ٗوطز ُضؼ٤٤ٖ ٝع٤ِز صضٞكش إٔ ٣ؾخ-4

  ثُضلجػَ ثٗضٜجء ٗوطز صقذ٣ذ إ٠ُ ٣ؤد١,  ثُضٌجكؤ ٗوطز ٖٓ دجُوشح أٝ ػ٘ذ

 ٤ًٔز ػ٠ِ ٓ٘ٚ ٓؼ٤ٖ فؾْ ٣ق١ٞ ثُز١ ثُٔقٍِٞ دؤٗٚ ٣ؼُشف ًٔج,  دذهز ثُٔؼِّٞ ثُضش٤ًض رٝ ثُٔقٍِٞ رُي ٝٛٞ : سٍانمُب انًسهىل. 

  ثُخ.......  ـشثٓجسِٓ ػذد أٝ ٫ٞٓس ػذد أٝ ٌٓجكتز ؿشثٓجس ػذد))  ثٌُجشـــــــق ٖٓ ٝٓؼِٞٓز ٓقذدر

 ٓجدر ٖٓ ٓؼِٞٓز ًضِز دئرثدز ٝرُي ُِٔقٍِٞ ثُٔذجشش ثُضقؼ٤ش ؽش٣ن ػٖ ػ٤ِٚ ٗقظَ ثُز١ ثُٔقٍِٞ ٝٛٞ : الأونٍ انمُبسٍ انًسهىل

 .ػجدر( ثُٔوطش ثُٔجء  ) ثُٔز٣ـــــــــــــخ ٖٓ ٓؼِّٞ فؾْ ك٢ ه٤جع٤ز

ؼج٣شر ػ٤ِٔز ؽش٣ن ػٖ ػ٤ِٚ ثُقظٍٞ ٣ضْ ثُز١ ثُٔقٍِٞ ٝٛٞ  انثبَىٌ: انمُبسٍ انًسهىل ُٔ  صش٤ًض صؼ٤٤ٖ دٞثعطضٜج ٣ضْ ثُض٢ ثُ

٤ز ٓغ ٤ًٔج ٣ضلجػَ ٝثُز١ ٓ٘ٚ ثُٔغضِٜي ُِقؾْ ثُذه٤ن ثُو٤جط ؽش٣ن ػٖ ٓؼذٞؽ دشٌَ ثُٔقٍِٞ ّٔ  .ه٤جعــــ٤ز ٓجدر ٖٓ ٓؼِٞٓز ً

  انمُبسُّخ انًىاد فٍ تىفشهب انىاخت انششوط

  .ػج٤ُز ٗوجٝر رثس صٌٕٞ إٔ ٣ؾخ -1

  . دجُؼــــٞء ؤعشصض (( ٫ٝ 2CO  أٝ ث٧ًٝغؾ٤ٖ أٝ ثُشؽٞدز))  ثُؾ١ٞ ثُٜٞثء ٌٓٞٗجس صٔضض أٝ صضلجػَ ٫ إٔ ٣ؾخ-2

ٌجكتٚ ًضِز ُٜج ٣ٌٕٞ إٔ ٣لُؼَّ-3   .ثُٔقٍِٞ ُضقؼ٤ش ث٬ُصٓز ثُٞصٕ ػ٤ِٔز أع٘جء ٣٘ضؼ هذ ثُز١ ثُخطؤ ُضو٤َِ ػج٤ُز ُٓ

 . ثُٔوطش ثُٔجء ٣ٌٕٞ ٓج ؿجُذج)  ثُضق٤َِ ػ٤ِٔز ك٢ ثُٔغضؼَٔ ثُٔز٣خ ك٢ ُِزٝدجٕ هجدِز صٌٕٞ إٔ ٣ؾخ-4

 . عجٓز صٌٕٞ ٫ إٔ ٣لُؼَّ-5

  . ٝٓضٞكشر ثُغٖٔ سخ٤ظز صٌٕٞ إٔ ٣َلُؼّ -6

 انسدًٍ انتسهُم فٍ انًستخذيخ انًؼبَشاد أَىاع

 : هغ٤ٖٔ إ٠ُ ثُقؾ٢ٔ ثُضق٤َِ ك٢ ثُٔغضخذٓز ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ثُضلجػ٬س ص٘وغْ

 :أٗٞثع ع٬عز إ٠ُ ٝص٘وغْ ثُٔضلجػِز ُِٔٞثد ثُضؤًغذ٣ز ثُقجُز ك٢ صـ٤ش ٣ظجفذٜج ٫ ٓؼج٣شثس- ١

 أ٣ٞٗنجس ٓنغ ث٤ُٜنذسٝؽ٤ٖ أ٣ٞٗنجس ثصقنجد صضؼنٖٔ ثُضن٢ ثُضلنجػ٬س ٝٛن٢ Neutralization Titrations انتؼبدل يؼبَشاد -أ

 فٔنـغ ٓغنـَ ػنـؼ٤ق ثُقٔؼنـ٢ شنـوٜج أٓنـ٬ؿ ٓنـغ ث٧فٔنـجع أٝ ثُوٞثػنذ ٓنغ ث٧فٔنجع صلجػنَ ٓغنـَ. ثُٔنـجء ُضٌـ٣ٖٞ ث٤ُٜذسًٝغ٤ذ

 ًِٞس٣نذ ٓنغ ثُظنٞد٣ّٞ ٤ٛذسًٝغ٤ذ ٓغـَ ػـؼ٤ق ثُوجػـذ١ شـوٜج أ٬ٓؿ ٓغ ثُوٞثػذ صلجػَ أٝ ثُظٞد٣ّٞ ًشدٞٗجس ٓغ ث٤ُٜذسًِٝٞس٣ي

 .ث٤ٗٞٓ٧ّٞ

 وانمىاػذ انسىايض يؼبَشاد يُسُُبد

 ٓنٖ ٓخضِلنز أؽنضثء صؼجدٍ ثُضـ٢ ثُوجػـذر فؾـْ أٝ) ثُٔضؼجدٍ ثُقجٓغ فؾْ د٤ٖ ثُؼ٬هز ٣ٔغَ ثُز١ ثُٔ٘ق٠٘ ٛٞ :انًؼبَشح يُسًُ

 كن٢ ًذ٤نشر أ٤ٔٛنز ثُضؼنجدٍ ُ٘وطنز ثُٔؾنجٝسر ثُٔ٘طونز كن٢ ث٤ُٜنذسٝؽ٢٘٤ ثُنشهْ كن٢ ٤نشثُضـ ٣ٝٔغنَ. ُِٔقٍِٞ ث٤ُٜذسٝؽ٢٘٤ ٝثُشهْ( ثُوجػذر

 .ٝثُضش٤ًض ثُوجػذر ٝٗٞع ثُقجٓغ ٗٞع ػ٠ِ ثُٔ٘ق٠٘ ٣ٝؼضٔذ. ثُٔؼج٣شر كـ٢ خطـؤ أهـَ ٣ؼطـ٢ ثُز١ ثُٔ٘جعخ ثُذ٤َُ ثخض٤جس
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 يُسٍُ يؼبَشح زبيض لىٌ يغ لبػذح لىَخ 

 
   ضؼُفخ لبػذح يغ لىٌ زبيض ؼبَشحي يُسٍُ

 
   لىَخ لبػذح يغ ضؼُف زبيض يؼبَشح يُسٍُ

 
 ضؼُفخ لبػذح يغ ضؼُف زبيض يؼبَشح يُسٍُ
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 ٤ُضٌنٕٞ ثُٔؼنج٣شر ٔجدرثُ ٓغ ثٌُجشق ٣ضقذ ثُضلجػ٬س ٖٓ ثُ٘ٞع ٛزث كPrecipitation Titrations٢  انتشسُت يؼبَشاد -ة

  .ثُلؼز ًِٞس٣ذ ٖٓ أد٤غ سثعخ ٣ضٌٕٞ ف٤ظ ثُلؼز ٗضشثس ٖٓ ه٤جع٢ دٔقٍِٞ ثٌُِٞس٣ذ ٓقٍِٞ ٓؼج٣شر ٓغَ. ثُزٝدجٕ شق٤ـ سثعخ
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 ثُنز١ ٌجشنقثُ ٣ضقنذ ثُٔؼنج٣شثس ٛنزٙ كن٢ ) Titrations Complexometric انًتشاكجابد) انًؼماذاد تكاىٍَ يؼابَشاد -ج

. ثُٔنجء كن٢ رثةنخ ٓؼونذ ٓشًنخ ٤ُ٘نضؼ( ثُلِنض أ٣نٕٞ) ثُٔؼنج٣شر ثُٔجدر ٓغ Agent Chelating ٬ًد٢) ٓخِذ٢ صؼو٤ذ ػجَٓ ٣ٌٕٞ ٓج ؿجُذج  

 ث٧ٓغِنـز ٝٓنٖ. سثدطنز ٖٓ دؤًغش ثُلِض دؤ٣ٕٞ ث٩سصذجؽ ػ٠ِ هجدسر ٓؾٔٞػز ٖٓ أًغش ػ٠ِ ٣قض١ٞ ثُـز١ ثُٔشًـخ ثُضؼو٤ـذ دؼجَٓ ٣ٝوظذ

  EDTA ثُٔخِذ٤ز ٞثشقثٌُ ػِـ٠

 

  :٢ٛٝ ثُٔؼج٣شثس ٖٓ ٝثفذ ٗٞع ػٖ ػذجسر ٢ٛٝ ثُٔضلجػِز ُِٔٞثد ثُضؤًغذ٣ز ثُقجُز ك٢ صـ٤ش ٣ظجفذٜج ٓؼج٣شثس- ٢

 ػجٓنَ ٓقِنٍٞ ٓؼنج٣شر ثُٔؼنج٣شثس ٛنزٙ ٝصضؼنٖٔ Reduction–Oxidation Titrations والاختاضال الأكساذح يؼابَشاد

 ثُضلجػنَ ًنجٕ ًِٔج ًذ٤شث   ثُؼج٤ِٖٓ د٤ٖ ٝث٩خضضثٍ ث٧ًغذر هٞر ك٢ ثُلشم ًجٕ ًِٝٔج ثُؼٌظ أٝ ٓخضضٍ ػجَٓ ٖٓ ه٤جع٢ دٔقٍِٞ ٓؤًغذ

 .ٗؾجفج   أًغش ثُٔؼج٣شر ًجٗـش ًِٔـج ٝدجُضـج٢ُ صجٓج  

 المحاضرة الثانجة

 زسبثبد انتسهُم انسدًٍ وطشائك انتؼجُش ػٍ تشاكُض انًىاد
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 انكًُُبئُخ تسضُش انًسبنُم
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 يز المولارى = الترك عدد المولاتM) ×  )حجم المحمول بالمتر 

 التركيز المولارى  عدد المميمولات =M) ×  )حجم المحمول بالممميمتر 
 الوزن الجزيئي× = عدد المولات الوزن بالغرام 
 التركيز المولارى  الوزن بالغرام =M) ×  ) الوزن الجزيئي× حجم المحمول بالمتر 
 الوزن الجزيئي× ولات م= عدد الممي الوزن بالمممغرام 
 التركيز المولارى  الوزن بالمممغرام =M) ×  ) الوزن الجزيئي× حجم المحمول بالممميمتر 
 )تكافؤ الجزء المشترك في التفاعل× = الكمية بالمول لممركب   الكمية بالمكافئ )عدد المكافئات 
  تكافؤ الجزء المشترك في التفاعل× = التركيز المولاري   يالتركيز العيار 

 خنثانثب ًسبضشحان

  انًكبفئخ الأوصاٌزسبة 

 ُِٔنٞثد ثٌُٔنجكب ثُٞصٕ فغـجح ٖٓ ٫دذ كِزُي. ثٌُٔجكتز صثٜٗجٝأ د٘غذز صضلجػَ ثُٔٞثد إٔ ثُضق٤ِ٤ِز ث٤ٔ٤ٌُجء ك٢ ثُٜجٓز ثُوٞث٤ٖٗ ٖٓ

 ثٌُٔنجكب ثُنٞصٕ فغنجح ٣ٌٝٔنٖ .ثُضق٤ِ٤ِنز ث٤ٔ٤ٌُنجء كنـ٢ ثُغنـجةذ ثُضش٤ًنـض ٛن٢ ٝثُؼ٤جس٣نز ثُؼ٤جس٣نز فغنجح ػ٤ِنٚ ٣ؼضٔنذ ٝثُنز١ ثُٔضلجػِز

 :ًج٥ص٢

 انتؼبدل تفبػلاد فٍ انًكبفئ انىصٌ: أولاا 

 ُ٪ف٬ٍ ثُوجدَ ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ ٖٓ ؿشثّ  ٝثفذ ػ٠ِ ٣قض١ٞ ثُز١ ثُقجٓغ ٝصٕ ٛٞ ُِقجٓغ ثٌُٔجكب ثُٞصٕ- ١

   هجػذ٣ضٚ/  ثُقجٓغ ُٜزث ثُؾض٣ت٢ ثُٞصٕ=  ُِقجٓغ ثٌُٔجكب ثُٞصٕ 

 أٓغِز ُ٪ف٬ٍ ثُوجدِز ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ أ٣ٞٗجس ػذد ػٖ ػذجسر ٢ٛ ثُقجٓغ هجػذ٣ز

HCl → H 
+
 + Cl

-
 

H2SO4 → 2H
+
 + SO4

–2
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 .ُ٪ف٬ٍ ثُوجدَ ث٤ُٜذسًٝغ٤َ ٖٓؿشثّ    ٝثفذ ػ٠ِ صقض١ٞ ثُض٢ ثُوجػذر ٝصٕ ٛٞ ُِوٞثػذ ثٌُٔجكب ثُٞصٕ- ٢

   فجٓؼ٤ضٜج/  ُِوجػذر ثُؾض٣ت٢ ثُٞصٕ=  ُِوجػذر ثٌُٔجكب ثُٞصٕ

 .ُ٪ف٬ٍ ثُوجدِز ث٤ُٜذسًٝغ٤َ ٣ٞٗجسأ ػذد ٢ٛ ثُوجػذر فجٓؼ٤ز

NaOH → Na
+
 + OH

-
 

Ca(OH)2 → Ca
++

 + 2OH
-
 

 هجػذر أٝ فجٓغ ٖٓ ٌٓجكب ٝصٕ ٓغ ٣ضلجػَ ثُز١ ثُٞصٕ ٛٞ ٬ٓ٨ُؿ ثٌُٔجكب ثُٞصٕ- ٣

 ضلجػنَثُ كن٢ كٔنـغ٬   ك٤نٚ صنذخَ ثُنز١ ُِضلجػنَ ث٩شنجسر ٓنٖ ٫دنذ ثُظنٞد٣ّٞ ٌُشدٞٗنجس ثٌُٔنجكب ثُنٞصٕ ثُٞصٕ فغجح ػ٘ذ :أٓغِز 

 ثُضج٢ُ

: Na2CO3 + HCl → NaHCO3 + NaCl ٕثُؾض٣ت٢ ثُٞصٕ=  ثٌُٔجكب ثُٞص   

  2/  ثُؾض٣ت٢ ثُٞصٕ=  ثٌُٔجكب ثُٞصٕ Na2CO3 + 2HCl → 2NaCl + H2O + CO2 :ثُضج٢ُ ثُضلجػَ ك٢ د٤٘ٔج

 انتشسُت تفبػلاد فٍ انًكبفئ انىصٌ: ثبَُبا 

 ًنجٕ إرث ٓٞؽنخ ٣٧نٕٞ ( ـشثّدنـجُ ػ٘نـٚ ٓؼذنـشث   ثُنزس١ ثُنٞصٕ أ١) رس١ ّؿشث ٝثفذ ٓغ صضلجػَ أٝ صقض١ٞ ثُض٢ ثُٔجدر ٝصٕ ٛٞ

 ثُٔٞؽنخ ث٣٧نٕٞ ًنجٕ إرث رس١ ؿنشثّ عِنظ أٝ ثُضٌنجكؤ ع٘نـجة٢ ثُٔٞؽنـخ ث٣٧نٕٞ ًنجٕ إرث رس١ ؿشثّ ٗظق أٝ ثُضٌجكؤ أفجد١ ث٣٧ٕٞ ٛزث

 أ٣نٕٞ ٓنغ ثُٔٞؽنخ ثُلؼنز أ٣نٕٞ صلجػنَ ٓنٖ ٘نضؼ٣ ثُلؼنز ًِٞس٣نذ :أٓغِنز .دنجُِٔـ ٓٞؽنـٞد ٣ٌنـٕٞ إٔ دجُؼنشٝسر ُٝن٤ظ. ثُضٌنجكؤ ع٬عن٢

Ag : ثُضج٤ُز ثُٔؼجدُز ٝكن ثٌُِٞس٣ذ
+
 + Cl

-
 → AgCl 

 ثٌُٔنجكب ٝثُنٞصٕ ثُؾض٣تن٢ ٝصٗنـٚ ػـٖ ػذـجسر ثُلؼـز ٌُِٞس٣ذ ثٌُٔجكب ثُٞصٕ ٣ٌٕٞ ٝدجُضج٢ُ ثُضٌجكؤ أفجد١ أ٣ٕٞ ثُلؼز ٝأ٣ٕٞ

 ثُضلجػنـَ فغنـخ ثُذنـجس٣ّٞ ًِٞس٣نذ ٓنٖ ٝثفنذ ؽض٣ت٢ ٝصٕ ٓغ ثُلؼز ٞٗجسأ٣ ٖٓ ٌٓجكتجٕ صلجػَ إرث أٓج .ثُزس١ ٝصٗٚ ٛٞ ثُلؼز ٣٧ٕٞ

BaCl2 + 2Ag :ثُضج٢ُ
+
 → 2AgCl + Ba

2+
 عن٬ط ٣ضلجػنَ ًٔنج 2/  ثُؾض٣تن٢ ثُنٞصٕ=  ثُذنجس٣ّٞ ٌُِٞس٣نذ ثٌُٔنجكب ثُنٞصٕ ك٤ٌنٕٞ 

BiCl3 +3Ag →3AgCl + Bi ثُذضٓٞط ًِٞس٣ذ ٖٓ ٝثفذ ؽض٣ت٢ ٝصٕ ٓغ ثُلؼز أ٣ٞٗجس ٖٓ ٌٓجكتجس
3+ 

 ثٌُٔنجكب ثُٞصٕ ٣ٌٕٝٞ 

   3/  ثُؾض٣ت٢ ثُٞصٕ=  ثُذضٓٞط ٌُِٞس٣ذ

 انًؼمذح انًشكجبد تكىٍَ تفبػلاد فٍ انًكبفئ انىصٌ: ثبنثبا 

 :أٓغِنز .ثُضلنجػ٬س ٛنـزٙ ػِنـ٠ ثُذثُنـز ث٤ٗٞ٣٧نـز ثُٔؼجدُنز ٖٓ ثُٔؼوذر ثُٔشًذجس ص٣ٌٖٞ صلجػ٬س ك٢ ثٌُٔجكب ثُٞصٕ صؼ٤٤ٖ ٣ٌٖٔ 

2CN  ثُضج٤ُنز ث٤ٗٞ٣٧نز ُِٔؼجدُنز ؽذونج   ثُلؼنز ٗضنشثس ٓنغ ّثُذٞصجعن٤ٞ عن٤ج٤ٗذ ٣ضلجػنَ
-
 + Ag

+
 ↔ [Ag(CN)2]

-
 ٛنزٙ ٓنٖ ٣ٝضؼنـ 

 :إٔ ثُٔؼجدُز

   2 /  ثُؾض٣ت٢ ٝصٗٚ=  ثُذٞصجع٤ّٞ ُغ٤ج٤ٗذ ثٌُٔجكب ٣ٌٕٞ ٝدٜزث ثُغ٤ج٤ٗذ ٖٓ ؿشثّ أ٣ٕٞ 2 ٣ٌجكب ثُلؼز ٖٓ ؿشثّ أ٣ٕٞ ٝثفذ  

 . ثُغ٤ج٤ٗذ ٓـٖ ؿشثّ أ٣ٕٞ 2 ٓغ ثُلؼز ٖٓ ؿشثّ  أ٣ٕٞ 2 ك٤ضلجػَ ٝثُلؼز ثُغ٤ج٤ٗذ ٣٧ٞٗجس آخش صلجػَ ك٢ أٓج

 ثُٔنجدر ُن٘لظ ٣ٌنٕٞ إٔ ٣ٌٔنٖ أٗنٚ عنذن ٓٔنج ٬٣ٝفنع ثُؾض٣تن٢ ٝصٗٚ=  ثُذٞصجع٤ّٞ ُغ٤ج٤ٗذ ثُقجُز ٛزٙ ك٢ ثٌُٔجكب ثُٞصٕ ٣ٌٕٝٞ

  .ٝٗٞثصؾٚ ثُضلجػَ ٗـٞع ػِـ٠ رُي ٣ٝؼضٔذ ٝثفذ ٌٓجكب ٝصٕ ٖٓ أًغش

 والإختضال الأكسذح تفبػلاد فٍ انًكبفئ انىصٌ: ساثؼبا 

 ٓننٖ ٓننٍٞ ٝثفننذ ٣ؤخننـز أٝ ٣ؼطنن٢ ثُننز١ ثُننٞصٕ دؤٗننٚ ٝث٩خضننضثٍ ث٧ًغننذر صلننجػ٬س كنن٢ صننذخَ ٓننجدر ١٧ ثٌُٔننجكب ثُننٞصٕ ٣ؼننشف

×  ث٧ًغنذر ػنذد كن٢ ثُضـ٤نش/ ) ثُؾض٣ت٢ ثُٞصٕ=  ثٌُٔجكب ثُٞصٕ :ًجُضج٢ُ ثٌُٔجكب ثُٞصٕ فغجح ٣ٌٖٝٔ. ٓذجششر دظٞسر ث٩ٌُضشٝٗجس

 )ثُضـ٤٤ش شِٜٔج ثُض٢ زسثسثُ ػذد

 :أٓغِز 

MnO4
-
 + 8H

+
 → Mn

2+
 + 4H2O 

 كنن٢ ثُذٞصجعنن٤ّٞ ذشٓ٘ـ٘ننجس ُ ثٌُٔننجكب ثُننٞصٕ 1=  ثُضـ٤٤ننش شننِٜٔج ثُضنن٢ ثُننزسثس ٝػننذد 7 – 2=  5  ث٧ًغننذر سهننْ كنن٢ ثُضـ٤٤ننش  

  1×  5/  ثُؾض٣ت٢ ثُٞصٕ=  ٓؼ٢جثُق ثُٞعؾ
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Eq. w of SnCl2 

 
 

Eq. w of FeCl3 

 

 ث٫ػض٤جد٣ز ُِِٔـ ك٢ فجُضٚ
 

 :واختأيثهخ 

 ط٢ِ  ٓج٢ٛ ٫ٞٓس٣ز ثُٔقٍِٞ ث٫ 0.125َٓ ًٝجٗش ٫ٞٓس٣ز ٛزث ثُٔقٍِٞ ٛٞ  500َٓ ٖٓ ٓقٍِٞ ٓج ث٠ُ  12.5خلق  (1

 ؿْ ٖٓ ثُوجػذر   20َٓ ٖٓ ٤ٛذسًٝغ٤ذ ثُظٞد٣ّٞ ٣قض١ٞ  500ٓجػ٤جس٣ز ٓقٍِٞ فؾٔٚ  (2

ؿْ/ع1َْٓ ٖٓ ثُٔجء ػِٔج ثٕ ًغجكز ثُٔجء صغج١ٝ 100ؿْ ٖٓ ٗضشثس ثُلؼز ك٢ 5ثفغخ ثُ٘غذز ثُٞص٤ٗز ُٔقٍِٞ فؼش دجرثدز  (3
 3

  

 ؿشثٓجس ثًٌُِٞٞص ثُٔزثدز ٓ٘ٚ ك٢ ُضش  % كٔج ػذد 5ثرث ًجٗش ٗغذز ثُٞصٕ ث٠ُ ثُقؾْ ُٔقٍِٞ ثًٌُِٞٞص ٓغج٣ٝز  (4

 ؿْ ٖٓ ؿجص ًِٞس٣ذ ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ   37.413ٓجػ٤جس٣ز فجٓغ ث٤ُٜذسًِٝٞس٣ي ثُز١ ٣قض١ٞ ثُِضش ٖٓ ٓقُِٞٚ ػ٠ِ  (5

   َٓ ٓج٢ٛ ػ٤جس٣ز ٫ٞٓٝس٣ز ثُٔقٍِٞ 15ك٢   Na2CO3.10H20 ( M. Wt. = 286 )ؿْ ٖٓ 3.30ٓقٍِٞ ٣قض١ٞ  (6

ؿنْ ٓنٖ ثُٔنجدر ثُظنِذز ثُ٘و٤نز كن٢ ُضنش٣ٖ ٓنٖ  24.15ؿْ / ٍٓٞ دجرثدنز  169ٝصٗٚ ثُلٞسٓج٢ُ  فؼش ٓق٫ِٞ ه٤جع٤ج ُ٘ضشثس ثُلؼز (7

 ثُٔقٍِٞ . ٓجُضش٤ًض ثُؼ٤جس١ ُٜزث ثُٔقٍِٞ  

   انتؼبدل أدنخ

 ٝصؼضٔنذ ثُوٞثػنذ أٝ ثُقنٞثٓغ عنـِٞى ثُٔقِنـٍٞ كنـ٢ صغِي ثُضؤ٣ٖ ػؼ٤لز ػؼ٣ٞز ٓشًذجس ػٖ ػذجسر دؤٜٗج ثُضؼجدٍ أدُز صؼشف

  ُِذ٤َُ ثُضؤ٣ٖ عجدـش ػِـ٠ ثُضـ٤ـش ٛزث ٣ٝؼضٔذ ُِٔقٍِٞ ث٤ُٜذسٝؽ٢٘٤ ثُشهْ ٠ػِ أُٞثٜٗج

 :إ٠ُ ث٧دُز ٝص٘وغْ

 ثُننـشهْ ٓننٖ ٓقننذد ٓؾننجٍ كنن٢ ُٜٞٗننج ٣ضـ٤ننش ٝثفننذر ٓننجدر ٓننٖ ثُذغنن٤ؾ ثُننذ٤َُ ٣ضٌننٕٞ Simple Indicator   جسااُظان -1

 ثُٞعننـؾ كنن٢ ٝأفٔننش ثُوجػننذ١ ثُٞعننؾ كنن٢ أطننلش ُٝٞٗننٚ وننج٢ُثُذشص ث٤ُٔغ٤ننَ د٤ُننَ: ثُذغنن٤طز ث٧دُننز ػِنن٠ ث٧ٓغِننز ٝٓننـٖ.  ث٤ُٜننـذسٝؽ٢٘٤

 ثُقجٓؼ٢ ثُٞعؾ ك٢ ثُِٕٞ ٝػذ٣ْ ثُوجػذ١ ثُٞعؾ ك٢ أفٔش ُٝٞٗٚ ك٤غج٤ُٖ ثُل٤ٍ٘ٞ ٝد٤َُ ثُقجٓؼ٢

 ٝػنٞفجً  أًغنش ثُِنٕٞ كن٢ ثُضـ٤ش صؾؼَ ٓج طذـز إ٤ُٚ ٓؼجكجً  دغ٤ؾ د٤َُ ػٖ ػذجسر ٛٞ Screened Indicator انًستىس -2

 إُن٠ ثُنضث٤ِ٣ٖ عنـ٤جٍٗٞ إػنجكز ٓنٖ ٣ٝضٌنٕٞ ثُٔغنضٞس ثُذشصونج٢ُ ث٤ُٔغ٤نَ د٤ُنَ: ثُٔغنضٞسر ث٧دُنز ػِن٠ ث٧ٓغِنز ٝٓنٖ. جكؤثُضٌن ٗوطنـز ػ٘ـذ

  .ثُقجٓؼ٢ ثُٞعـؾ كـ٢ سٓـجد١ إ٠ُ ثُوجػذ١ ثُٞعؾ ك٢ ث٧خؼش ٖٓ ُٞٗٚ ٣ٝضـ٤ش ثُذشصوج٢ُ ث٤ُٔغ٤َ

 ثُنذؼغ دؼؼنٜج ٓنغ ؽنذثً  ٓضونجسح صلٌني عجدنش ُٜنج ثُضن٢ ث٧دُنز ٓنٖ ٓنض٣ؼ ػٖ ػذجسر ٝٛٞ Mixed Indicator  انًختهظ -3

 ثُذشٝٓٞع٤ٔنٍٞ ٓنـٖ ثٌُٔنٕٞ ثُنذ٤َُ ث٧دُنز ٓنٖ ثُ٘نٞع ٛنزث ػِن٠ ث٧ٓغِنز ٝٓنٖ. ث٤ُٜذسٝؽ٢٘٤ ثُشهْ ٖٓ ػ٤ن ٓذٟ ك٢ ُٜٞٗج ٣ضـ٤ـش ُزُي

 ثُغ٤ٔننٍٞ ٓننٖ ٕثٌُٔننٞ ٝثُننذ٤َُ ثُقجٓؼنن٢ ثُٞعننـؾ كننـ٢ أطننلش ُٝننٕٞ ثُوجػننذ١ ثُٞعننؾ كنن٢ د٘لغننؾ٢ ُننٕٞ ُٝننٚ ث٧فٔننش ٝثُل٤٘نٍٞ ث٧صسم

  .ثُقجٓؼ٢ ثُٞعؾ ك٢ ثُِٕٞ ٝػذ٣ْ ثُوجػـذ١ ثُٞعـؾ ك٢ د٘لغؾ٢ ُٕٞ ُٝٚ ك٤غج٤ُٖ ٝثُل٤ٍ٘ٞ ك٤غج٤ُٖ
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 ثُننـشهْ ٓننٖ ٝثعننغ ٓننذٟ كنن٢ ٣ٝغننضخذّ ٓؼ٤٘ننز د٘غننخ أدُننز ػننذر ٓننٖ ثُؼننجّ ثُننذ٤َُ ٣ٝضٌننٕٞ Universal Indicator انؼاابو -4

 ث٤ُٜذسٝؽ٢٘٤ ُِشهْ صوش٣ذ٤ز ه٤ٔز ٣ؼط٢ ٧ٗٚ ٗظشثً  ٔؼج٣شثسثُ ك٢ ث٧دُز ٖٓ ثُ٘ٞع ٛزث ٣غضخذّ ٫ٝ , ث٤ُٜـذسٝؽ٢٘٤

 المحاضرة الرابعة 

  Theories of Indicator Behavior َظشَبد ػًم انذنُم

 Ionic Theory  انُظشَخ الأَىَُخ -1

 ؿ٤نش فجُضٜنج كن٢ ُٜٞٗنج ػنـٖ ٓخضِلنـجً  ثُٔضؤ٣٘نز فجُضٜنج كن٢ ُٜٞٗج ٣ٌٕٞ ػؼ٤لز هجػذر أٝ فجٓغ ثُذ٤َُ ثػضذجس ٣ضْ ثُ٘ظش٣ز ٛزٙ ك٢

 ث٫صنضثٕ ٣ٌنٕٞ ثُوجػنـذ١ ُِنذ٤َُ InOH ٝدنجُشٓض ثُقجٓؼن٢ ُِنذ٤َُ HIn دنجُشٓض ثُٔضؤ٣٘نز ؿ٤نش ثُقجُنز كن٢ ُِنذ٤َُ سٓضٗج كئرث  .ثُٔضؤ٣٘ز

 :ًجُضج٢ُ ث٧دُز ُٜزٙ ثُٔجة٤ز ثُٔقج٤َُ ك٢ فذٝعٚ ثٌُٖٔٔ ث٢ٗٞ٣٧

: HIn ↔ H
+
 + In  

& InOH ↔ In
+
 + OH

-
 

 :إ٠ُ ٣ضؤ٣ٖ ػؼ٤ق ػؼ١ٞ فجٓغ ػٖ ػذجسر ٝٛٞ ٤ٖك٤غجُ ثُل٤ٍ٘ٞ د٤َُ ٓغجٍ 

HIn ↔ H
+
 + In

-
 

 ٣ٌٝنٕٞ ث٤ُغنجس إُن٠ ٣غن٤ش ثُضلجػنَ كنئٕ فنجٓغ إُن٠ أػن٤ق إرث ثُِنٕٞ ػنذ٣ْ ثُقجٓؼن٢ ثُٞعنؾ كن٢ أفٔش ثُوجػذ١ ثُٞعؾ ك٢  

 :٤زثُضجُ ثُٔؼجدُز ٝكن ٣ٝضؤ٣ٖ فجٓؼ٢ د٤َُ ٝٛٞ ثُشٔظ دٝثس د٤َُ .ٝثفذ ُٕٞ رٝ د٤َُ ٝٛٞ ثُِٕٞ ػذ٣ْ ثُِٕٞ

HIn ↔ H
+
 + In

-
 

 ثُٞعنؾ كن٢ ٝأفٔنش ثُوجػنذ١ ثُٞعنؾ كن٢ أصسم ُن٤ٖٗٞ رٝ ثُنذ٤َُ ٝٛنزث أفٔنش ثُقجٓؼن٢ ثُٞعؾ ك٢ أصسم ثُوجػذ١ ثُٞعؾ ك٢  

 :ثُضج٤ُز ثُٔؼجدُز ٝكن ٣ضؤ٣ٖ هجػذ١ َٝٛٞ د٤ُ ثُذشصوج٢ُ ث٤ُٔغ٤َ د٤َُ . ثُقجٓؼ٢

InOH ↔ In
+
 + OH

-
 

 .أطلش ثُوجػذ١ ثُٞعؾ ك٢ أفٔش ثُقجٓؼ٢ ثُٞعؾ ك٢ 

 The Chromophoric Theory  انُظشَخ انكشويىفىسَخ -2

 ثُنزسثس دن٤ٖ ثُنشٝثدؾ صشص٤نـخ ٝإػنجدر ؽض٣تجصنٚ صش٤ًنخ ك٢ ُضـ٤ش ٗض٤ؾز ٣ٌٕٞ ثُذ٤َُ ُٕٞ ك٢ ثُضـ٤ش إٔ ػ٠ِ ثُ٘ظش٣ز ٛزٙ ص٘ض 

  .ثُذ٤َُ ؽضا ك٢

  Ionic – Chromophoric Theory انُظشَخ الأَىَُخ انكشويىفىسَخ -3

 ٗض٤ؾنز أ١ هجػنذر أٝ فنـجٓغ إػنجكز ػ٘نذ ثُنذ٤َُ ؽض٣تنجس صش٤ًنخ كن٢ ُضـ٤نش ٗض٤ؾز ثُذ٤َُ ُٕٞ ك٢ صـ٤ش ٣قذط ثُ٘ظش٣ز ٛزٙ ك٢ 

 :.ث٤ُٜذسٝؽ٢٘٤ ثُشهْ ُضـ٤ش

 نهذنُم انهُذسوخٍُُ انًذي

  ثُذ٤َُ ُٕٞ ك٤ٚ ٣ضـ٤ش ثُز١ ث٤ُٜذسٝؽ٢٘٤ ثُشهْ ٖٓ ثُٔؾجٍ دؤٗٚ ُِذ٤َُ ث٤ُٜذسٝؽ٢٘٤ ثُٔذٟ ٣ؼشف 

 ثُنذ٤َُ ثخض٤نجس ٣ضٞهنق ُٝنزُي ثُٔؼنج٣شر كن٢ ثُذثخِنـز ثُٔقج٤ُنَ ٗنٞع دنجخض٬ف ث٤ُٜنذسٝؽ٢٘٤ ثُنشهْ ه٤ٔز قصخضِ ثُضؼجدٍ ٗوطز ػ٘ذ

  َ.ثُضلجػ فغخ ثُٔ٘جعخ
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 يالوزن التحلجل مبادئ 
٢ٛٝ رثس  ,ز صجٓز ٝصٞصٕ د٤ٔضثٕ صق٢ِ٤ِ فغجط٢ٛٝ ثُطشثةن ثُض٢ صؼضٍ ك٤ٜج ٓجدر ٓؼِٞٓز ثُضش٤ًخ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ دظٞسر ٗو٤

ْ ثُقوجةن ث٫عجع٤ز ك٢ ث٤ٔ٤ٌُجء ًوٞث٤ٖٗ ث٫صقجد ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ثُٔؼشٝكز ٝثًضشجف ثُضش٤ًخ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ظشر ثعض٘ذس ث٤ُٜج ٓؼث٤ٔٛز ًذ٤

ُِٔشًذجس ثُطذ٤ؼ٤ز ٝثُٔقؼشر ٝسؿْ ثفض٤جؽٜج ث٠ُ ٝهش ؽ٣َٞ كؤٜٗج ٓجصثُش ٣ؼٍٞ ػ٤ِٜج ك٢ صؼ٤٤ٖ ث٫ٝصثٕ ثُزس٣ز ُِؼ٘جطش 

 .ٝثُؾض٣ت٤ز ُِٔشًذجس 

 .ثُٔشعذجس ثُؼؼ٣ٞز دجعضخذثّٗضوجة٤ز ٛزٙ ثُطشثةن ثز ٤ٝٝهذ صطٞسس فغجع( % 0.01 -0.02)ثُطشثةن ٖٓ  شح دهز ٛزٙضٝصو

  -:وتتضًٍ انطشَمخ انىصَُخ انخطىاد انتبنُخ 

 .ُٜج( ُٔقَِ ث )ٝصٕ ثُؼ٤٘ز ثُٔشثد صوذ٣ش ثٌُٕٔٞ   -1

 .٠لؼِشٝف ثُضشع٤خ ثُظثػجكز ثُؼجَٓ ثُٔشعخ ُضشع٤خ ثُٔجدر ثُٔقِِز ك٢   -2

 .ُضشع٤خثُشثعخ ػٖ ثُشثشـ دطش٣وز ثُضشش٤ـ دؼذ ثُضؤًذ ٖٓ صٔجّ ثَ ظك  -3

 .ؿغَ ثُشثعخ دٔقٍِٞ ؿغَ ٓ٘جعخ -4

 .ػٖ ؽش٣ن ثُقشم( ٗٞع ػذ٣ٔز ثُشٓجد ) ثُضخِض ٖٓ ٝسهز ثُضشش٤ـ  -5

 .دؼذ ػ٤ِٔز ثُقشم ٝثؽشثء ثُقغجدجسٝصٕ ثُشثعخ ثُٔغضقظَ   -6

 -طشائك: انطشائك انىصَُخ انً ثلاث  تمسى

 Volatilization methodsانتطبَش ل او طشَمخ الاَسلا -1

 اَسلال انًىاد انظهجخ فٍ دسخبد زشاسح ػبنُخ  -أ

   ُِٞصٕ دغُٜٞز ٓغَ ثًٝضث٫س ثٌُجُغ٤ّٞ ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز هجدِزٝصضؼٖٔ ثٗق٬ٍ ٓجدر ٓج دجُقشثسر ُضؼط٢ ٓٞثد ٓؼِٞٓز ثُظ٤ـز 

 

 ز ثُقشثسرٝدسؽ٣ٌٖٔ صشذ٤ٚ ثُضلجػَ دؼ٬هز د٤ج٤ٗز ٓج د٤ٖ ثُٞصٕ 

 ايتظبص انُىاتح انغبصَخ  -ة

صؼضٔذ ٛزٙ ثُطش٣وز ػ٠ِ ثٓضظجص ثُ٘ٞثصؼ ثُـجص٣ز ٗض٤ؾز ٫ٗق٬ٍ ٓجدر ٓقِِز فشثس٣جً ٖٓ خ٬ٍ ٓوجسٗز ثُٔجدر ثُٔجطز ُِ٘ٞثصؼ 

 ثُٔٔضظز.٣ؼشف ٝصٕ ثُٔجدر  ث٫ٓضظجصثُـجص٣ز هذَ ٝدؼذ 

27ػ٘ذ صغخ٤ٖ د٤ٌجسدٞٗجس ثُظٞد٣ّٞ ك٢  - :ٓغجٍ
o 

ك٢  ًٔج CO2ٝ ؿجص٣ز ٖٓ ثُٔجء  ثُظٞد٣ّٞ ٝٗٞثصؼ٠ِ ًجسدٞٗجس ّ ٗقظَ ػ

  -ثُٔؼجدُز: 

2NaHCO3           N a2CO3 +   H2O + CO2               

                              

                      115 
o
C                                                          طِخ                   

                       طِخ      

                                       Na2O + CO2 

دٌِِٞسثس ثُٔـ٤٘غ٤ّٞ   ٣Mg(ClO4)2ٔشس ٛزث ثُٔض٣ؼ ثُ٘جصؼ ٖٓ ثُضقَِ ػ٠ِ ثٗذٞدز ؽجكز ٝٓٞصٝٗز دذهز صقض١ٞ ػ٠ِ ]

٢ٛٝ ػذجسر ػٖ ث٤ُجف ٖٓ ث٫عذغش  Scartز دذهز صقض١ٞ ػ٠ِ ثُغٌجسس ث٬ُٓجة٤ز ثُض٢ صٔضض ثُٔجء عْ ػ٠ِ ثٗذٞدز ؽجكز ٝٓٞصٝٗ

 .   CO2ٓشذؼز د٤ٜذسًٝغ٤ذ ثُظٞد٣ّٞ ٝثُض٢ صٔضض 

   Isolation methodsطشائك انؼضل    -2

ك٢ ٛزٙ ثُطش٣وز صؼضٍ ٌٓٞٗز ٓؼ٤٘ز ٖٓ ثُٔجدر ثُٔقِِز ك٢ فجُز فشر ٝٗو٤ز صششـ ٝصـغَ ٝصقشم عْ صذشد ٝصٞصٕ د٤ٔضثٕ     

 ط.فغج
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دجُ٘قجط صزٝح ثُغذ٤ٌز ث٫ًٝ دجُٔجء ث٢ٌُِٔ ٝصخضضٍ ث٣ٞٗجس ثُزٛخ ث٠ُ ػ٘ظش ثُزٛخ ثُز١  ٤ِٓتزػ٘ذ صؼ٤٤ٖ ثُزٛخ ك٢ عذ٤ٌز  - :يثبل

  ٣ٞصٕ.عْ ٣ذشد كشٕ فشثس١  دثخَخضك٤ز دٞدهز عْ ٣قشم ك٢ " ثُزٛخ"٣ششـ ثُٔقٍِٞ دلؼَ ثُشثعخ  ثُٔقٍِٞ.٣ضشعخ ٖٓ 

 100    =    ٌزثُ٘غذز ثُٔت٣ٞز ُِزٛخ ك٢ ثُغذ٤

عِلجً ٖٝٓ ثُلشم د٤ٖ  عطـ هطخ ٓٞصٕٝٝهذ صضؼٖٔ ؽشثةن ثُؼضٍ ثٌُٜشدجة٢ ًٔج ك٢ ثُٔغجٍ ثػ٬ٙ ف٤ظ ٣ضشعخ ثُلِض ػ٠ِ     

 ثُٔضشعخ.ثُٞص٤ٖٗ ٣ٌٖٔ ٓؼشكز ٝصٕ ثُلِض 

   Gravimetric precepitation method    انطشائك انتشسُجُخ انىصَُخ  -3
ٝصضؼٖٔ ٛزٙ ثُطش٣وز ثؽشثء ثُضلجػَ د٤ٖ ثُؼجَٓ ثُٔشعخ ٝثُٔجدر ثُٔقِِز ٣ؤد١ ث٠ُ ص٣ٌٖٞ سثعخ ُٚ ط٤ـز ٤ٔ٤ًجة٤ز ٓؼشٝكز 

 خجطز.٤ًٔٝز ثُشثعخ هجدِز ُِٞصٕ ُٝٚ طلجس 

 انتشسُت:وهُبن َىػبٌ يٍ طشائك 

   طشائك انتشسُت انتٍ تؼتًذ ػهً انتفبػلاد انكهشوكًُُبئُخ -اولاً 

صٔضجص دؼذّ فجؽضٜج ث٠ُ ػ٤ِٔجس صشش٤ـ ٫ٝ  ثٌُجعٞد ٝثُطش٣وز هطخضثس ك٢ ثُخ٤ِز ثٌُٜشدجة٤ز ػ٠ِ لِٜج صشع٤خ ثُف٤ظ ٣ضْ ك٤

ف٤ظ صؼضٔذ ػ٠ِ ثُظلز . سثعخ ٓضٔجعي ٣ؾخ ثٕ صؾش١ ػ٤ِٔز ثُضشع٤خ دظٞسر دط٤تز ٝٓ٘ضظٔز ػ٣٠ِٞؽذ ك٤ٜج صِٞط ُِٝقظٍٞ 

 ج ك٢ ثُضق٤َِ ثُ٘ٞػ٢.ثٌُٜشدجة٤ز ثُل٤ض٣جة٤ز ُِٔٞثد ًٝزُي ٣ٌٖٔ ثعضخذثٜٓ

إٕ ثُقغجدجس ثُٔغضخذٓز ك٢ ٛزث ثُ٘ٞع ٖٓ ثُضق٤َِ صؼضٔذ ػ٠ِ دؼغ ثُٔذ٫ُٞس ثُل٤ض٣جة٤ز ٝث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ٓغَ شذر ثُض٤جس ٝثُؾٜذ 

س ٖٝٓ ثٌُٖٔٔ ثُغ٤طشر ػ٠ِ ثُضلجػ٬س ثٌُٜش٤ٔ٤ًٝجة٤ز ٝدجُضج٢ُ ػ٠ِ ػ٤ِٔج ثُٔٞثد ثُٔشثد صق٤ِِٜج. –أٝ صش٤ًض  –ٝثُٔوجٝٓز ٝكؼج٤ُز 

 ثُضشع٤خ ثٌُٜشدجة٢ دج٫عضؼجٗز دوجٕٗٞ ثّٝ ٝهجٕٗٞ كجسثدث١ ُِضق٤َِ ثٌُٜشدجة٢.

 طشائك انتشسُت انتٍ تؼتًذ ػهً انتفبػلاد انكًُُبئُخ  -ثبَُبً 

ٝثٌٓج٤ٗز ص٣ٌٖٞ ث٬ٓؿ  Ksp ػ٠ِ ثُزٝدج٤ٗز ٝفجطَ ث٫رثدز دج٧عجطثُطشثةن ش٤ٞػجً ك٢ ثُضق٤َِ ثُٞص٢ٗ ٝصؼضٔذ  أًغش٢ٛٝ 

ٝٛ٘جى صغضخذّ ؿجُذجً ثُٔشعذجس ثُؼؼ٣ٞز ٝٛزٙ ثُٔشًذجس ُٜج ٝصٕ ؽض٣ت٢ ًذ٤ش  ػجدر.فذٝط صلجػ٬س ٤ٔ٤ًجة٤ز  دجٕ ٗض٤ؾزشق٤قز ثُزٝ

 ث٬ُػؼ٣ٞز.دق٤ظ ثٕ ٤ًٔز طـ٤شر ٖٓ ث٣٫ٕٞ ثُلِض١ ٣ٌٖٔ ثٕ ص٘ضؼ ٤ًٔز ًذ٤شر ٖٓ ثُشثعخ ٓوجسٗز دجُٔشعذجس 

ؽجةلز  ثٌُٞثشق صشعخ ث٣٫ٕٞ ٝثؿِذ٤زخجطجً ُزُي  ٞط٤ز أ١دجُخظ ٣ض٤ٔض٣ؾخ ٓؼشكز ثُٔشعخ ثُؼؼ١ٞ ثُ٘ٔٞرؽ٢ ثُز١ 

 ثُٞهش.ك٢ ٗلظ ًذ٤شر ٖٓ ث٣٫ٞٗجس 

 

 

 
 

 

 

 المحاضرة الخامسة

   Prperties of Precipitates used in Gravimetric Analysisطفبد انشواست انًستخذيخ فٍ انتسهُم انىصٍَ

  Chemical Stractureانتشكُت انكًُُبئٍ  -1

ٝعجدضز خ٬ٍ ػ٤ِٔز ثُضشع٤خ ٝثُقشم ٢ٌُ ٣ٌٖٔ ثؽشثء ثُقغجدجس دشٌَ  ٓؼشٝكزُظ٤ـز ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ُِشثعخ ٣ؾخ ثٕ صٌٕٞ ث

   ٝٓؼشٝف.ٝثػـ 

         CaOدجُقشم ٣ضقٍٞ ث٠ُ عْ  CaCO3ث٠ُٓؼ٤٘ز عْ ٣ضقٍٞ  فذٝد فشثس٣ز ػ٘ذٓغ٬ // ثًٝضث٫س ثٌُجُغ٤ّٞ ٣ٌٕٞ عجدضجً 

       CaC2O4       CaCO3       CaO                                          

Al + 3

N

OH

N

O

N

O

N

O

Al

8 - Hydroxy quinoline
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فغجح ٗغذز ثٌُجُغ٤ّٞ ثُٔٞؽٞد ك٢ ًَ ط٤ـز ٖٓ ٛزٙ ثُظ٤ؾ ك٬ دذ ثٕ ٗؼشح ثُٞصٕ ثُ٘جصؼ ك٢ ٗغذز ثٌُجُغ٤ّٞ  أسدٗج ٝإرث

 ثُؾض٣ت٤ز:ٓوغٞٓز ػ٠ِ ثُظ٤ـز 

Ca in CaC2O4 =   

Ca in CaCO3 =   

ثُضشش٤ـ ٝثُـغَ دق٤ظ ٫  ػ٤ِٔجس٣ؾخ ثٕ ٣ٌٕٞ ثُشثعخ ه٤َِ ثُزٝدجٕ ؽذثً دق٤ظ ٣ٌٖٔ ثصٔجّ ثُضشع٤خ ٝثؽشثء  انزوثبَُخ: -2

٣10ضؾجٝص ثُلوذثٕ ٖٓ ثُشثعخ ػٖ 
-5

 - 10
-6

. 

ٖٓ  دهجةوٚشش٤ـ ثُشثعخ دغشػز ٝدٕٝ ثٕ صٔش ٣لؼَ ثُشٝثعخ رثس ثُض٣ٌٖٞ ثُذِٞس١ ثٌُذ٤ش دق٤ظ ٣ٌٖٔ ص :انجهىسٌ انتكىٍَ -3

  ثُضشش٤ـ. خ٬ٍ ٝسهز

ٖٓ ٝؽٞد ثُشٞثةخ ًجٗش ثُ٘ضجةؼ ثكؼَ ٣ٌٖٝٔ ص٣جدر ٗوجٝر ثُشثعخ دؼ٤ِٔجس ثُـغَ  ٝخج٤ُزًِٔج ًجٗش ثُشٝثعخ ٗو٤ز  نُمبوح:ث -4

 ث٣٫ٞٗجسوجد٤ِز ػ٠ِ ثُضلجػَ ٓغ ثػجكز ٓجدر فجؽذز ُٜج ثُ ثٝ pH ثُـٝثُٜؼْ ٝٓ٘غ فذٝط ثُضشع٤خ ثُٔظجفخ ٝرُي ثٓج دضـ٤ش 

  .ثُذخ٤ِز

ثُٜٞثء ثُؾ١ٞ ٫ٝ  دؤًٝغؾ٤ٖ ٣ضؤعش٣ؾخ ثٕ ٣ٌٕٞ ثُشثعخ عجدضج ك٢ دسؽجس ثُقشثسر ثُض٢ ٣ؼَٔ دٜج أ١ ٫  انسشاسٌ:انثجبد  -5

 .CO2 ٔضض ثُشؽٞدز ث٣ٝ

كش ك٢ ثُٔشعذجس ثُؼؼ٣ٞز. ثٕ ٛزث ٣وَِ ٣لؼَ ثٕ ٣ٌٕٞ ثُشثعخ رٝ ٝصٕ ٤ًذش ٓوجسٗز دٞصٕ ثُٔجدر ثُٔشثد صؼ٤٤ٜ٘ج ٝٛزث ٓج ٣ضٞ -6 

  ثُٞصٕ.ث٫خطجء ثُ٘جصؾز ػٖ كوذثٕ 

 DMG فجُز٣لؼَ ثُؼجَٓ ثُٔشعخ رٝ ثُ٘ٞػ٤ز ثٝ ثُضخظظ٤٤ز ثُؼج٤ُز أ١ ٓشعخ ُٚ ثٗضوجة٤ز ُ٘ٞع ٓؼ٤ٖ ٖٓ ث٣٫ٞٗجس ًٔج ك٢  -7

 .٣pHشعخ ث٢ٗٞ٣ ثُذ٬د٣ّٞ ٝث٤ٌَُ٘ ثػضٔجدث ػ٠ِ ثُلشم ك٢ ه٤ٔز  ثُز١

ٛزٙ ثُظلجس هذ ٫ صضٞكش ؽ٤ٔؼٜج ك٢ سثعخ ٓؼ٤ٖ ٌُٖٝ ٣غؼ٠ ثُٔقَِ ث٤ٔ٤ٌُجة٢  ثٕ ٓض٤ٔب,َ ثٕ ٣ٌٕٞ ثُشثعخ ؿ٤ش ًزُي ٣لؼ -8

                                  ثُٔخضجس.ث٠ُ صٞك٤ش ثًغش ٛزٙ ثُظلجس ك٢ ثُٔشعخ 

  دلخ انطشائك انىصَُخ

ز ث٫خشٟ دغذخ ػذّ خظٞط٤ز ثٌُٞثشق ثُٔغضخذٓز صؼضذش ثُطشثةن ثُٞص٤ٗز ثهَ خظٞط٤ز ٖٓ دؼغ ثُطشثةن ثُضق٤ِ٤ِ

ًٔشعذجس ف٤ظ صؼضذش ٛزٙ ثُٔشعذجس ثٗضوجة٤ز ُ٘ٞع ٓؼ٤ٖ ٖٓ ث٣٧ٞٗجس ٝدظٞسر ػجٓز ٣ٌٖٔ صطذ٤وٜج د٘ؾجؿ ػ٘ذٓج ٣ٌٕٞ صش٤ًض 

ٖٓ  ٧ٕ ٛ٘جى طؼٞدز ك٢ كظَ ٤ًٔز طـ٤شر  %٫ٝ1 ٣٘ظـ ثؽشثةٜج ػ٘ذٓج ٣ٌٕٞ ثهَ ٖٓ  %1ثٌُٕٔٞ ثُٔطِٞح صشع٤ذٚ ثًغش ٖٓ

ثُشثعخ ٖٓ فؾْ ًذ٤ش ٗغذ٤ج ٖٓ ثُٔقٍِٞ ثُز١ ٣قض١ٞ ػ٠ِ صشث٤ًض ػج٤ُز ٖٓ ثٌُٔٞٗجس ث٧خشٟ ًٔج ٣ٞؽذ كوذثٕ ك٢ ثُشثعخ دغذخ 

 .  ثُزٝدج٤ٗز ٝػ٤ِٔز ثُضشش٤ـ ٝثُضِٞط 

  Precipitationانًشسجبد 

 -ٗٞػ٤ٖ: صوغْ ثُٔشعذجس ث٠ُ      

  Inorganicانًشسجبد انلاػضىَخ  -1

ٌذش٣ض٤ذثس ٝثٌُذش٣ضجس ٝثٌُشٝٓجس ثُ :ث٬ُػؼ١ٞ ٓغَذجس ثُٔغضؼِٔز ك٢ ثُضق٤َِ ثُٞص٢ٗ ٢ٛ ٖٓ ثُ٘ٞع ثٕ ٓؼظْ ثُٔشع

  خثُ…. ٝث٤ُٜذسًٝغ٤ذثس ٝثُلٞعلجس 

 ثُٞهش.ثٕ ٛزٙ ثُٔشًذجس ٤ُغش رثس خظٞط٤ز أ١ ثٜٗج صشعخ ٓؾٔٞػز ٖٓ ث٣٫ٞٗجس ك٢ ٗلظ 

NH4OH - NH3 (aq)         Ba, Al, Sc, Cr, Fe, Cu, Zn, Sn 

S
-2

           Cu, Zn, As, Sn, Mg, Bi, Cd 
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خ٬ٍ  دجصثُضٜجثٕ ػذّ ثُخظٞط٤ز ٛزٙ صؤد١ ث٠ُ فذٝط ظجٛشر ثُضذثخ٬س ثُض٢ صؤد١ ث٠ُ خطؤ ك٢ ثُ٘ضجةؼ ٣ٝؾخ ثُضل٤ٌش 

ُزٝدجٕ ثٝ ثًجع٤ذ ٓجة٤ز ٓغ ثُٔؾج٤ٓغ ٣ٝ٘شؤ كؼج٤ُز ٓؼظْ ٛزٙ ثُٔشعذجس ػٖ ؽش٣ن ص٣ٌٜٞ٘ج ث٬ٓؿ شق٤قز ث ثُقؾخ.عضخذثّ ػٞثَٓ ث

 ثُٔشثد صق٤ِِٜج.

  Organicانًشسجبد انؼضىَخ  -2

٢ٛ ٓشًذجس ػؼ٣ٞز ُٜج ثُوجد٤ِز ػ٠ِ ص٣ٌٖٞ ٓؼوذثس ٓخِذ٤ز ٗجصؾز ػٖ ثٝثطش ص٘جعو٤ز د٤ٖ ث٣٫ٕٞ ثُلِض١ ٝثُٔشعخ 

 ثُؼؼ١ٞ.ؾج٤ٓغ كؼجُز ك٢ ثٌُجشق ثُؼؼ١ٞ ٓٔج ٣ؤد١ ث٠ُ ص٣ٌٖٞ ٓشًخ فِو٢ ٣غ٠ٔ ٓشًخ فِو٢ ٓخِذ٢ ٝٛزث ٣ضطِخ ٝؽٞد ٓ

٤ٛذسًٝغ٢ ٤ُٞ٘٣ًٖٞ ثُز١ ٣ضلجػَ ٓغ ػذد ًذ٤ش ػٖ ث٣٫ٞٗجس  -8ٖٓ ث٫ٓغِز ػ٠ِ ثٌُٞثشق ثُؼؼ٣ٞز ثُض٢ ُٜج صطذ٤وجس ٝثعؼز       

ٞ ث٫ٓغِز ػ٠ِ صلجػَ ٛزث ثٌُجشق ٛ أكؼَٓشعخ ػجّ ٖٝٓ  ؽ٤ذر ٣ٝؼضذشث٣ٕٞ ُزُي كؤٕ ثٗضوجة٤ز ٛزث ثٌُجشق ؿ٤ش  25صظَ ث٠ُ 

          pH=10ك٢ خ٬ٍ ثُضقٌْ  ثٌُجشق ٣ٖٓضْ صقغ٤ٖ ثٗضوجة٤ز ٛزث ٝ .1:2 د٘غذز   Mgصلجػِٚ ٓغ

 

 

 

 

 

 

                  ٣٬ًDMGًٞغـ٤ْ دث١ ٓغ٤َ : آخش ٓغجٍ

 

 

٣ٌٕٝٞ ػج٢ُ ث٫ٗضوجة٤ز كٜٞ ٣شعخ ثُذ٬د٣ّٞ ك٢ ٝعؾ فجٓؼ٢ ًٔج ٣شعخ ث٤ٌَُ٘ ك٢ ٝعؾ هجػذ١ ػؼ٤ق دِٕٞ سثعخ ثفٔش 

 ٤ٌَُِ٘.ج٢ٗ ٤ُؼط٢ ًشلج فغجعجً ه

4BNa(C6H5) ٓغجٍ آخش ٌُِٞثشق ثُؼؼ٣ٞز سدجػ٢ ك٤َ٘ دٞسٕٝ طٞد٣ّٞ
+

دجُٞعؾ ثُقجٓؼ٢ ُِٔقج٤َُ ثُٔؼذ٤ٗز ثُذجسدر  

–٣ٝ100ؼضذش ٓشعخ ثٗضوجة٢ ٣٫ٕٞ ثُذٞصجع٤ّٞ ٝث٤ٗٞٓ٧ّٞ ٛزٙ ثُشٝثعخ صظِـ ُِضق٤َِ ثُٞص٢ٗ ٝصؼط٢ ٝصٗج عجدضج دذسؽز فشثسر 

105 
o
C   ثٕ ٣ضذثخَ ٓؼٜج ثُضةذن٣ٝ ٌٖٔ  Hg

+2
 . ٤ّٞ كوؾ ٝثُض٢ ٣ٌٖٔ فؾذٜج ٝفؾضٛج دٔؼجُؾجس ث٤ُٝزضٝثُذش٤ُّٞ ٝثُغضشٝٗ 

 ثٓغِز ثخشٟ // ثُذ٘ض٤ُٖ

 

 

 ٝثُلج ٗج٣ضشٝعٞ دجسث ٗلغج٤ُٖ 

 

 

 

 

  ث٬ُػؼ٣ٞز د٤ٖ ثُٔشعذجس ثُؼؼ٣ٞز ٝثُٔشعذجس  هجسٕ/ /ط 

 ثُضج٤ُز: ٨ُعذجحثعضخذثٓج صٌٕٞ ثُٔشعذجس ثُؼؼ٣ٞز ث٫ًغش ٝث٫كؼَ  /خـ /

 ثُٔقٍِٞ.  pHصٌٕٞ رثس ثٗضوجة٤ز ػج٤ُز ٣ٌٖٝٔ ص٣جدر ثٗضوجة٤ضٜج ػٖ ؽش٣ن ثعضخذثّ ػٞثَٓ ثُقؾخ ثٝ صغذ٤ش -1

2-  ٌّ  دغُٜٞز.ٕٞ سٝثعخ ؿ٤ش أ٤ٗٞ٣ز ٫ٝ صٔضض ثُشٞثةخ ٣ٌٖٝٔ ؿغِٜج ص

 ٣ز.ٓتٞدسؽز  100دغُٜٞز ػ٘ذ دسؽز فشثسر ثهَ ٖٓ ٣ضْ ك٤ٜج صؾل٤ق ثُشٝثعخ   -3

صؼط٢ ث٤ٌُٔجس ثُو٤ِِز ٖٓ ث٣٫ٕٞ ثُٔضشعخ ٤ًٔجس ًذ٤شر ٖٓ ثُشثعخ دغذخ ص٣جدر ثُٞصٕ ثُؾض٣ت٢ ٣ٝؤد١ رُي ث٠ُ صو٤َِ   -4

 ثُضق٤ِ٤ِز.ث٧خطجء 

 دغُٜٞز.ثُشٝثعخ ثُٔضٌٞٗز رثس دهجةن ًذ٤شر صغٔـ دؤؽشثء ػ٤ِٔز ثُضشش٤ـ  – 5

 ثُضِٞط.صوَ صؤع٤شثس  – 6

N

N

Mg
O

O

C C

N   OHOH   N

CH3H3C

NH2
H2N

OH

NO
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٬ػؼ٣ٞز صغذخ ص٣ٌٖٞ أ٬ٓؿ شق٤قز ثُزٝدجٕ ثٝ ثًجع٤ذ ٓجة٤ز دق٤ظ صٌٕٞ ثُظ٤ـز ثُٞص٤ٗز دؼغ ثٌُٞثشق ثُضشع٤ذ٤ز ثُ - 7

 ػذجسر ػٖ ثُِٔـ ٗلغٚ ثٝ ث٧ًٝغ٤ذ ٝدجُضج٢ُ كوذثٕ ثُخظٞط٤ز ك٢ ٓؼظْ ثٌُٞثشق ث٬ُػؼ٣ٞز. 

 انظُغخ انىصَُخ انظُغخ انتشسُجُخ انًتذاخلاد انؼُظش انًشاد تسهُهه انًشست

NH4OH Fe Al,Cr,Co,Ni,Zn,Cu Fe(OH)3 Fe2O3 

DMG Ni Pd , Ni , Fe Ni(DMG)2 

 

 المحاضرة السادسة

 استانتشكُت انكًُُبئٍ نهشو

Ba ػجدر ٣ٌٕٞ ثُٞصٕ ثُٜ٘جة٢ ٛٞ ٤ُظ ٝصٕ ثُٔجدر ثُٔشثد صونذ٣شٛج ٓنغ٬ ُقغنجح صش٤ًنض ثٝ ٝصٕ 
+2

كن٢ ػ٤٘نز ٓنج كؤٗنٚ ٣ضشعنخ  

 ػ٠ِ ٤ٛتز ًذش٣ضجس ثُذجس٣ّٞ:

Ba
+2

  +  SO4
-2

  

ٛزث ثُشثعخ ٣٫ٔغَ ثُذجس٣ّٞ ٝثٗٔج ٝصٕ ٓشًخ ٣قض١ٞ ػ٠ِ ثُذجس٣ّٞ ُنزُي ٫دنذ ٓنٖ ثؽنشثء فغنجدجس ٓؼ٤٘نز ُِقظنٍٞ ػِن٠  ثٕ

ٝثُؾض٣ت٤نز( ٓنجد٤ٖ ثُشثعنخ ثُِقظٍٞ ػ٠ِ ثُذجس٣ّٞ ٛ٘نجى ص٘جعنخ ًٔن٢ ٓنجد٤ٖ ثٝصثٕ ثُظن٤ـز )ث٫ٝصثٕ ثُزس٣نز  صوذ٣شٛج.ثُٔجدر ثُٔشثد 

 :كئٕ MXثُٔضشعذز  ٝثُٔجدر Mثُٔقِِز ًجٗش ثُٔجدر  كئرثعَ ُٞصٜٗٔج ٝثُٔجدر ثُٔشثد صوذ٣شٛج ٓٔج

Wt of M: Wt of MX 

F.wt  M : F.wt MX 

 

 

  ث١ ثٕ ٝصٕ ثُٔجدر ثُٔقِِز  =  ٝصٕ ثُشثعخ 

 
ث٠ُ  جكزدج٩ػ٣ؤخز ٝصٕ ٓؼ٤ٖ ٖٓ ثُ٘ٔٞرػ ٣ٝزثح دٔز٣خ ٓ٘جعخ عْ ٣ؼجف ثٌُجشق ثُٔطِٞح ف٤ظ ٣ضشعخ ث٣٫ٕٞ ثُلِض١ 

 ((ثُضشع٤ذ٤ز ))ثُظ٤ـزث٣ٞٗجس ثخشٟ ؿ٤ش ٓشؿٞح ك٤ٜج صغ٠ٔ 

ٝػ٘ذ صشش٤ـ ثُشثعخ ٝؿغِٚ ُِضخِض ٖٓ ثُشٞثةخ ٣ؾش١ فشهٚ ٝصؾل٤لٚ دجُذسؽز ثُقشثس٣ز ثُٔطِٞدز ُق٤ٖ ثُقظٍٞ ػ٠ِ 

 ( (ثُٞص٤ٗز ))ثُظ٤ـزٝصٕ عجدش ٣ٝٞصٕ د٤ٔضثٕ فغجط صغ٠ٔ 

Fe / ٣شعخكٔغ٬ً /     
+3

ف٤ظ ٣ٞصٕ دٜزٙ   Fe2O3٘ذ فشهٚ ٝصؾل٤لٚ ٣لوذ ثُٔجء ٣ٝضقٍٞ ث٠ُٝػ ٠ِFe(OH)3 ٗقظَ ػ دج٤ٗٞٓ٧ج 

 ثُطش٣وز:

    Fe2O3Fe
+3    

+  3NH4OH    Fe(OH)3   

ثُٔخلق ػ٠ِ   H2SO4ٓٞثد صٌٕٞ ط٤ـضٜج ثُضشع٤ذ٤ز ٢ٛ ٗلغٜج ثُظ٤ـز ثُٞص٤ٗز كجُذجس٣ّٞ ٣شعخ دٞثعطز ٛ٘جى

ج ٫ٕ صش٤ًذٚ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ٣٫ضـ٤ش ٗض٤ؾز ث٣ؼ  BaSO4شـ ٣ٝؾلق ٝصقشم ٝسهز ثُضشش٤ـ ٝصذشد ٝصٞصٕ ػ٠ِ شٌَ ٣ٝش   BaSO4شٌَ

 فشهٚ ك٢ دسؽجس ثُقشثسر ثُؼج٤ُز.
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ؿْ.  0.02545ثُز١ ًجٕ ٝصٗٚ  Mg2P2O7فشم ثُشثعخ ٝٝصٕ ػ٠ِ ٤ٛتز  عْ MgNH4PO4ثُٔـ٘غ٤ّٞ ػ٠ِ ٤ٛتز  / سعخٓغجٍ /

 ثُٔـ٘غ٤ّٞ ثفغخ ٤ًٔز 

 ؿْ 0.0774=     0.02545= // ٝصٕ ثُٔـ٘غ٤ّٞ  =  ٝصٕ ثُشثعخ ثُؾٞثح 

  Gravimetric Factorانؼبيم انىصٍَ

  ثُٔشثد صوذ٣شٙ. ٝٛٞ ػذجسر ػٖ ٓؼجَٓ صق٣َٞ ٝصٕ ثُٔشًخ ث٠ُ ٝصٕ ثُؼ٘ظش

 .G.F انؼبيم انىصٍَ انًبدح انًىصوَخ ) انشاست ( انًبدح انًشاد تؼُُُهب د

1 BiCl3 Bi2O3 

 

2 P2O5 Mg2P2O7 

 

3 K3PO4 K2PtCl6 

 

4 MgI2 AgI 

 

 ٝثرث ًجٕ ثُٔطِٞح ٓؼشكز ثُ٘غذز ثُٔت٣ٞز ُٔجدر ٓج :

  100 

 
AgNO3صقض١ٞ ػ٠ِ ثٌُِٞس٣ذ أػ٤ق إ٤ُٜج ٓقٍِٞ   g 1.5/ ػ٘ذ صق٤َِ ػ٤٘ز ٝصٜٗج يثبل

 
 g  0.9214ٝصٗٚ  AgClكضٌٕٞ سثعخ 

  ك٢ ثُ٘ٔٞرػ , ٓج٢ٛ ثُ٘غذز ثُٔت٣ٞز ٌُِِٞس٣ذ 

 100  / انسم

 

 
= 15.20 %      

 واختايثهخ 

 ؟FeS     ,3 )Fe3O4(  Fe2O3  ,2 1)ُِقذ٣ذ ك٢  ثُٞص٢ٗ/ ثٝؽذ ثُؼجَٓ 1

 ؟ Zn2P2O7ٖٓ ٝصٕ    ٣٩Znؾجد ٤ًٔز  ثُٞص٢ٗ/ ثٝؽذ ثُؼجَٓ  2



 {1616}                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    الانبار                                                                                                                       جاهعة 

 الاولى رحلة //  المالتحليلية  الكيوياء                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              للعلوم الصرفة التربية  كلية 

 بشار عبد العزيز محوود العبيدي د.                                       الكيواء قسن
 

 

 

  Mg2P2O7ٝثفشم إ٠ُ  MgNH4PO4عْ سعخ ػ٠ِ ٤ٛتز g 0.68 ز ُِلغلٞس ثُٔٞؽٞدر ك٢ ػ٤٘ز ٝصٜٗج/ ٓج٢ٛ ثُ٘غذز ثُٔت3٣ٞ

   g 0.453ثُز١ ًجٕ ٝصٗٚ 

ٖٓ ثُ٘ٔٞرػ ثرث ًجٕ ثُٞصٕ ثُٔضذو٢ ٖٓ ثُ٘ٔٞرػ دؼذ ثُقشم   CO2صْ فشهٚ دق٤ظ صقشس ؽ٤ٔغ  CaCO3ؿْ ٣ق1١ٞٗٔٞرػ ٝصٗٚ  /4

 ٞٗجس ثٌُجُغ٤ّٞ ك٢ ثُ٘ٔٞرػ ؿْ كٔج ٢ٛ ثُ٘غذز ثُٔت٣ٞز ٌُجسد 0.560ٛٞ 

ٖٓ ًِٞس٣ذ ثُظٞد٣ّٞ ؿ٤ش ثُ٘و٢ ثر٣خ ك٢ ثُٔجء ٝسعخ ثٌُِٞس٣ذ دٔقٍِٞ ٗضشثس ثُلؼز ٓؼط٤ج ؿشثٓج ٝثفذث ٖٓ ًِٞس٣ذ  / ٗٔٞرػ5

 ثُلؼز كٔج ٛٞ ٝصٕ ثٌُِٞس ك٢ ثُ٘ٔٞرػ 

ؿْ ٓج٢ٛ ثُ٘غذز ثُٔت٣ٞز ُـ  0.4110 ٝصٗٚ Fe2O3صْ صق٣ِٞٚ دجُضلجػَ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ث٠ُ  0.5ؿ٤ش ثُ٘و٢ ٝصٗٚ  Fe3O4ٖٓ  / ٗٔٞرػ6

Fe3O4  

 انتكىٍَ انجهىسٌ نهشواست

ًِٔج ًجٕ فؾْ ٝق٤َِ ث٢ٌُٔ ثُٞص٢ٗ ضثُظلجس ث٫عجع٤ز ثُض٢ صشُثػ٠ ػ٘ذ ثؽشثء ثُ أفذثٕ ثُض٣ٌٖٞ ثُذِٞس١ ٝفؾْ ثُذهجةن ٣ؼذ 

 ه٤ِِز.ُشثعخ ٗض٤ؾز ػ٤ِٔز ثُضشش٤ـ صٌٕٞ ٌُٜٞٗج عِٜز ٝعش٣ؼز ٝثُخغجسر ك٢ ٝصٕ ث أكؼًَِٔج ًجٗش ػ٤ِٔز ثُضشش٤ـ  أًذشثُذهجةن 

 انتسكى ثسدى انذلبئك وًَىهب 

ٌْ دٚ ٖٓ دسثعز ثُظشٝف ثٝ ششٝؽ ػ٤ِٔز ثُضشع٤خ ُٝوذ ُٞفع ثٕ ٛ٘جى قثٕ فؾْ ثُذهجةن ٖٓ ثُ٘جف٤ز ثُؼ٤ِٔز ٣ٌٖٔ ثُض

 ػٞثَٓ ٓؤعشر ًغ٤شر ٜٓ٘ج:

رٝدج٤ٗز ثٝػذّ رٝدج٤ٗز ثُشٝثعخ ك٢ ٓق٤ؾ  -4  صش٤ًض ثٌُٞثشق  -3   عشػز ٓضػ ثٌُٞثشق  -2دسؽز ثُقشثسر      -1

 ثُضشع٤خ.

 ػٞثَٓ ٜٓ٘ج: رٛ٘جى كضشر ٓج د٤ٖ ثػجكز ثُٔٞثد ثُٔضلجػِز ٝظٜٞس ثُشٝثعخ صغ٠ٔ كضشر ثُقظ ٝصضؤعش ٛزٙ ثُلضشر دؼذ     

 ؽ٣ِٞز. AgCl هظ٤شر ٝ BaSO4ؽذ٤ؼز ثُشثعخ ثُٔضٌٕٞ ٓغ٬ً صٌٕٞ ك٢ فجُز  -1

 كٕٞ ثُؼجُْ ثعضطجع ٝهذ ثُٔضٌٞٗز ثُذهجةن فؾْ ك٢ ٝدجُضج٢ُ ثُقظ كضشر ؽٍٞ ك٢ ٛجٓج ثدٝس فجُز كٞم ث٫شذجع. صِؼخ -2

 : ٢ٓج ٣ِ ٣غض٘ضؼ ثٕ  Von wrimern كج٣ٔشٕ

 
عشػز ثُضشع٤خ ث٫دضذثة٢     V 

   Q ( ػ٘ذ ػ٤ِٔز ثُضشع٤خ)ثُضش٤ًض ث٢ٗ٥ ُِٔز٣خ 

S    ثُزٝدج٤ٗز 

 (S – Q ) ثُضشع٤خث٫شذجع ػ٘ذ دذث ػ٤ِٔز  كٞمفجُز. 

 Q > Sطق٤قز ٝهجد٤ِز ُِضطذ٤ن كوؾ ػ٘ذٓج صٌٕٞ       صٌٕٞ ثُؼ٬هزٝ

٣٫قظَ صشع٤خ ك٢ ٛزٙ ثُٔ٘طوز ٫ٜٗج ٓ٘طوز ؿ٤ش  Sثهَ ٖٓ  Qػ٘ذٓج صٌٕٞ .

 . ٓشذؼز

 . ٣٫ظٜش سثعخ ث٣ؼج Sٓغج٣ٝز ُـ  Qػ٘ذٓج صٌٕٞ  -1

 (.  Rٖٓ  أطـش Q)ثُشثعخ  ع٤ٌٕٞ ثُٔقٍِٞ ك٢ فجُز ثعضؼذثد ُض٣ٌٖٞ S أًذش ٖٓ Qػ٘ذٓج صٌٕٞ   -2

ك٢ ثُٔ٘طوز ؿ٤ش ثُٔغضوشر ٝك٢ ٛزٙ ثُٔ٘طوز ٣قظَ  Rٖٓ  أًذش Qفض٠ صٌٕٞ ( ٓقج٤َُ دئػجكز) Qٌٖٔ ث٫عضٔشثس دض٣جدر ٣ -3

ثٕ فجُز كٞم ث٩شذجع ثُ٘غذ٢ صضٍٝ دؼذ كضشر هظ٤شر ٝرُي دض٣ٌٖٞ  .Q = Sصشع٤خ رثص٢ ٣ٝغضوش ٛزث ثُشثعخ فض٠ صٌٕٞ 

    أ١ ًِٔج ًجٕ. ز ُِشثعخ صض٘جعخ ػٌغ٤ج ٓغ ٓؼذٍ فجُز كٞم ث٫شذجع ثُ٘غذ٢ دؼذ أ١ ثػجكز ٌُِجشقثٕ فؾْ ثُذه٤و. ثُشثعخ

 . جٕ ثُشثعخ ٤ٔ٣َ ثٕ ٣ٌٕٞ دِٞس٣جك ًذ٤شث ًجٕ ثُشثعخ ٤ٔ٣َ ث٠ُ ثٕ ٣ٌٕٞ ؿش٣ٝج ًِٝٔج ًجٕ طـ٤شث

  تكىٍَ انشاست( زشكُخ)يُكبَُكُخ 
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 : ٞػـ دجكضشثع ؽش٣وض٤ٖ ُقش٤ًجس ص٣ٌٖٞ ثُشثعخ ٢ٌٖٛٔ ثٕ ٣ُ ػ٠ِ فؾْ ثُذه٤وز ٣ُ  فجُز كٞم ث٫شذجع ثُ٘غذ٢ صؤع٤شثٕ 

 Nucleationانُىاح  تكىٍَ -1

  practeculانذلُمخ ًَى  -2

 ٣٨ُٞٗجس ٢ُٝثٕ ثُز١ ٣قذد فؾْ ثُذه٤وز ٛٞ أ١ ؽش٣وض٤ٖ ٣ٌٕٞ عجةذث ٖٓ ث٫خش ثٕ ػ٤ِٔز ص٣ٌٖٞ ثُ٘ٞثر ٢ٛ ػ٤ِٔز ث٫صقجد ث٫

٣ٌٖٔ ثٕ ٣ظٜش صشع٤خ ثػجك٢ ثٓج دض٣ٌٖٞ ٣ٞٗز ؽذ٣ذر ثٝ صشع٤خ ػذد ثخش ٖٓ . دض٣ٌٖٞ ؽٞس عجدش( ٣ٞٗجس 54-)ثٝ ثُؾض٣تجس 

 . ث٣ُٞ٘جس ػ٠ِ ث٣ُٞ٘ز ث٠ُٝ٫

 . ث٫شذجع ثُ٘غذ٢ د٤٘ٔج ٓؼذٍ ٗٔٞ ثُذه٤وز ٣ظٜش ػ٬هز خط٤زفجُز كٞم ثٕ ٓؼذٍ ص٣ٌٖٞ ث٣ُٞ٘ز ٣ضدثد ثع٤ج ٓغ 
 

Rate of Nucleation  K1 = ( )
n

 

Rate of qrowth K2 = (  ػ ( 

ػ٘ذٓج صٌٕٞ فجُز كٞم ث٫شذجع ثُ٘غذ٢ ه٤َِ كجٕ  K1 < K2ػجدر ٣ٌٕٞ 

  .ثُ٘ٔٞ ٛٞ ثُغجةذ

طـ٤شر ٖٓ خ٬ٍ  Qؽؼَ ٌٖٔ ثطـش ٓج ٣ٌٖٔ ٣ٝ  ٣ؾخ ثٕ صذو٠ 

ثٝ  خ٤ٖثُضغٖٓ خ٬ٍ  Sثعضخذثّ ٓقج٤َُ ٓخللز ثٝ ػٖ ؽش٣ن ص٣جدر ثُزٝدج٤ٗز 

صخضِق  ٤ش فجٓؼ٤ز ثُٔقٍِٞ ٝثُضقش٣ي ثُٔغضٔش ُـشع صؾ٘خ ٓشثًض كٞم ثشذجع ٓٞػؼ٤ز ػج٤ُز ٓغ ٬ٓفظز ثٕ رٝدج٤ٗز ثُذهجةن٤صـ

رٝدج٤ٗز ثُذهجةن ثٌُذ٤شر ُ٘لظ ثُؾض٣تز د٤٘ٔج  ٖٓ ٢ٛ ثًذش ثُق ٓشر  BaSO4 ٖٓ ٓجدر ث٠ُ ثخشٟ كٔغ٬ً رٝدج٤ٗز ثُذهجةن ثُظـ٤شر ٖٓ

٣ؼ٢٘ ثٕ ػذد   ه٤ٔز  ك٢ ٗلظ ثُششٝؽ ٛزث ث٫خض٬ف  صقش AgCl زٝدج٤ٗز ثُذهجةن ثُظـ٤شر ٝثٌُذ٤شر ٣٫ٖٓٞؽذ كشم ٣زًش ُ

 . BaSO4ٛٞ ثًذش ٖٓ ثُٟ٘ٞ ثُٔضٞهغ فظُٜٞج ػ٘ذ صشع٤خ  AgClثُٟ٘ٞ ثُٔضٞهغ فظُٜٞج ػ٘ذ صشع٤خ 

 Collodial State  انسبنخ انغشوسَخ

ثُؼ٤ِٔجس ثُضشع٤ذ٤ز ػ٠ِ ثُشؿْ ٖٓ ًٕٞ صشث٤ًض ثُٔٞثد ثُٔضلجػِز ثًذش ٖٓ فجطَ ٣قذط ثف٤جٗج ػذّ ظٜٞس ثُشٝثعخ ك٢ 

ٝػ٘ذ ثٓشثس فضٓز ػٞة٤ز ك٢ رُي ثُٔقٍِٞ ٝثُ٘ظش ث٤ُٚ ػٔٞد٣ج ػ٠ِ ٓغجس ثُقضٓز ٣ٞػـ ٝؽٞد صشضش ك٢  ,ثُ٘جصؾزث٫رثدز ُِٔجدر 

ثٕ  effect  Tyndell (ص٘ذٍ )ظجٛشرٙ ثُظجٛشر ك٢ ثُٔقٍِٞ صذػ٠ ٛز ػجُوزٛزٙ ثُقضٓز دغذخ ثٌٗغجسٛج ػ٠ِ عطـ ًضِز ؽغ٤ٔجس 

cm 10ٛزث ٗجصؼ ػٖ ٝؽٞد ؽغ٤ٔجس ػجُوز ٫صغضوش ك٢ هجع ث٫ٗجء ُٜج ثهطجس 
-5

- 10
-7

طلجس ثُؼجُن )صض٤ٔض دجُظلجس ثُضج٤ُز  

 ( : ثُـشٝس١

cm 10ؽغ٤ٔجس ثُؼجُن صٌٕٞ طـ٤شر ؽذث هطشٛج  -1
-5

-10
-7

 . 

 .ظجٛشر ص٘ذٍ صؤع٤شظق دٞؽٞد ضص -2

ُقشًز ثُذشث٤ٗٝز ٢ٛٝ ٗجصؾز ػٖ ثططذثٓجس دوٞر ؿ٤ش ٓضغج٣ٝز ٝعش٣ؼز ٝٓغضٔشر د٤ٖ ؽض٣تجس ثُٔزثح صضظق دٞؽٞد ث -3

 .ٝثُٔز٣خ

 . ٔضِي ٓغجفجس عطق٤ز ًذ٤شر ٗغذ٤ج دجُٔوجسٗز ٓغ ثُشثعخ ثُذِٞس١ص -4

ش٣ي ثٝ ثػجكز ُٜج ثُوجد٤ِز ػَ ثُضخغش ثٝ ثُضٌضَ دشٌَ عش٣غ ٓٔج ٣غَٜ صشش٤قٜج ٝٛزٙ ثُؼ٤ِٔز صضْ دٔغجػذر ثُضغخ٤ٖ ٝثُضق -5

 ز ف٤ظ ثٕ ثُؾغ٤ٔجس ثُٔضخغشر صض٤ٔض دـ :٤ٓجدر ثٌُضش٤ُٝض

 (.ػشٞثة٢)ثصظجُٜج دـذؼؼٜج دـ٤ش ٗظجّ ٓؼ٤ٖ  -1

 .ثٕ ثُطٞس ثُظِخ ٣ٌٕٞ دشٌَ ؿ٤ش دِٞس١ -2

 .ًغجكضٜج ثهَ ٖٓ ثُطٞس ثُذِٞس١ -3

 . زخ٤ِٛزٙ ثُضٌض٬س ػ٠ِ ٤ًٔز ٖٓ ثُٔز٣خ ٝث٣٫ٞٗجس ثُذثفضٞثء رثس ؽذ٤ؼز ٓغج٤ٓز صؤد١ ث٠ُ   -4

  Coagulation of colloidsتخثش انؼىانك  
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صخغش )ٖ دؼؼٜج ٣ؤد١ ث٠ُ ٗشٞء فجُز صؾٔغ ُِشٝثعخ صؼشف ٓثٕ صو٤َِ هٞر ثُض٘جكش د٤ٖ ؽغ٤ٔجس ثُٔقٍِٞ ثُؼجُن ٝثهضشثدٜج 

فز ثٕ ٛزٙ ثُضؾٔؼجس صٌٕٞ دشٌَ ؿ٤ش ٓ٘ضظْ ٓٔج ٣ؼ٢٘ فذٝط ثهضشثح ٝثُضظجم ك٢ ٗوجؽ ثُضٔجط كوؾ ٓٔج ٣ؼط٢ ٓغج( ثُشٝثعخ

ضر ٔضعطق٤ز ًذ٤شر ٝدشٌَ ؿ٤ش ٓ٘ضظْ ًٝغجكز ػج٤ُز ٣ٝضْ رُي ػٖ ؽش٣ن ص٣جدر دسؽز ثُقشثسر ُِٔق٤ؾ ٝثُض٢ صض٣َ شق٘ز ثُطذوز ثُٔ

ٝٗوظجٕ ك٢ ػذد ث٣٫ٞٗجس ث٤ٌُِز ثُٔٔضضر ٝثُض٢ ثعذضش ثُضؾجسح ثٕ ثُضغخ٤ٖ ُلضشر هظ٤شر ٓغ ثُضقش٣ي ٣ٌل٢ ُضخغش ػذد ٖٓ ٛزٙ 

٣ن ثػجكز ٓجدر ثٌُضش٤ُٝض٤ز ٝثُز١ ٣ؤد١ ث٠ُ صو٤َِ ثُشق٘ز ثُلؼجُز ك٢ ثُطذوز ثُٔضدٝؽز ٓٔج ٣غجػذ زُي ٣ٌٖٔ ػٖ ؽشًثُشٝثعخ ٝ

  -ٗٞػ٤ٖ: ٌٕٞ دٜزٙ ثُطش٣وز ٣ٌٕٞ ػ٠ِ ضثُشثعخ ثُز١ ٣ . ثٕػ٠ِ ثُضظجم ثُؾغ٤ٔجس دذؼؼٜج

لوذ ثُٔجء ث٫ دذسؽجس ٖٓ خٞثطٜج ثٜٗج ٫ ص Al(OH)3 , Fe(OH)3ٓغَ (( (Jel)سثعخ ٣قض١ٞ ػ٠ِ ٤ًٔز ًذ٤شر ٖٓ ثُٔجء  -1

 . ٫Disceaterدذ ٖٓ ثٕ ٗؼؼٜج دثخَ ثُٔؾلق  ثك٢ دسؽز فشثسر ثُـشكز ك٢ ؽٞ ٓلضٞؿ ُز ء٢ثُقشثسر ثُؼج٤ُز ٝصض٤ٔ

دذسؽز  صؾل٤لٖٚٓ خٞثطٚ ثٗٚ ٣لوذ ثُٔجء دغُٜٞز ػ٘ذ  HgCl , CuSٓغَ (( Sol))سثعخ ٣قض١ٞ ػ٠ِ ٤ًٔز ه٤ِِز ٖٓ ثُٔجء  -2

 .صؾز ٤ُغش ٓض٤ٔتزٝثُٔٞثد ثُ٘ج دسؽز ٓت٣ٞز 110

٣قض١ٞ ػ٠ِ ٤ًٔز ه٤ِِز ٖٓ ثُٔز٣خ  AgClٓغ٬ سثعخ ( شذٚ ؿش١ٝ)ش٣ٝز ٣ؤد١ ث٠ُ فذٝط ثُشذـشر ـثٕ ؿغَ ثُضؾٔؼجس ثُ

صْ ؿغَ ثُشثعخ دجُٔجء كجٕ ٓجء ثُـغ٤َ ثُ٘جصٍ ٣ٌٕٞ طجك٤ج ك٢  ( ٝإرثSol)٣غ٠ٔ ثُؼجُن ثُٔجة٢ ٣ٝغ٠ٔ ٛزث ثُ٘ٞع ٖٓ ثُشثعخ 

ث٠ُ دهجةن طـ٤شر ػجُوز ٓشر ثخشٟ ُزث ك٢ ٛزٙ  ثٌُذ٤شر ثُٔضخغشرشثس ك٢ ؿغَ ثُشٝثعخ دغذخ صقٍٞ ثُذهجةن ثُذذث٣ز ٌُٖٝ ػ٘ذ ث٫عضٔ

 . ثُقجُز ٣٫ؾٞص ؿغَ ثُشٝثعخ دجُٔجء ثُٔوطش ٝثٗٔج ٣غضخذّ ثٌُضش٤ُٝش ٓ٘جعخ

 المحاضرة السابعة

 تهىث انشاست 

٤خ ف٤ظ ٣قذط صشع٤خ ٓشجسى ثُز١ ٣ؤد١ ث٠ُ ثٕ ػ٤ِٔز ثُضشع٤خ صؤد١ ث٠ُ فذٝط صِٞط ك٢ ثُشثعخ ػٖ ؽش٣ن ثُضشع

صٌٕٞ ثعجعجً  ٣٧ٞٗجسصشع٤خ ث٣ٞٗجس ِٓٞعز ؿش٣ذز ٓغ ث٣٫ٞٗجس ثُٔشثد صشع٤ذٜج ثٝ صٔضض ػ٠ِ عطـ ثُشثعخ, ٝػجدر ٣قظَ ثُضِٞط 

دجٕ رثةذز ك٢ ثُٔقٍِٞ ث٫ط٢ِ )ثُٔقٍِٞ ث٫ّ( ثٝ هذ ٣قظَ ثُضِٞط دغذخ سٝثعخ فجطَ ثرثدضٜج ٓوجسح ثٝ ٓطجدن ُقجطَ رٝ

 .ثُشثعخ ث٫ط٢ِ

ثٕ ٝؽٞد ٓشعخ ثٗضوجة٢ ُؼ٘ظش ٓج ثٓش ٗجدس ثُٞؽٞد ُزث كؤٕ ٓؼظْ ثُٔشعذجس ٤ُغش ثٗضوجة٤ز ٝدجُضج٢ُ كجٕ ػ٤ِٔجس ثُضِٞط 

 -ٝثسدر ٝثُض٢ ٜٓ٘ج :

 انذخُهخ الاَىَبد فٍ انتهمبئٍ انتشسُت طشَك ػٍ انتهىثاولا: 
 

 ٓغَ ثخشٟ ث٣ٞٗجس ؽٞدٝدٞ ثُلؼز ًِٞس٣ذ ٤ٛتز ػ٠ِ ثٌُِٞس٣ذ ث٣ٕٞ صشع٤خ ػ٘ذ
–

Br
-
, I ثٕ ف٤ظ ث٧ط٢ِ ثُٔقٍِٞ ك٢ 

 ٖٓ ٫ٝدذ ثُلؼز ٛج٤ُذثس ٤ٛتز ػ٠ِ ثُٜج٤ُذثس ُٜزٙ صشع٤خ فذٝط ٗضٞهغ ُزث ثُلؼز ٌُِٞس٣ذ ث٫رثدز فجطَ ٖٓ أطـش ثرثدضٜٔج فجطَ

 .ِٞعزثُٔ ٣٨ُٞٗجس ثُٔغذن ثُلظَ ثؽشثء عْ ٖٓ ثُ٘ٞػ٢ ثٌُشق ؽش٣ن ػٖ ثُٔقٍِٞ ٌُٔٞٗجس ٓغذوز ٓؼشكز
 

  انًشبسن او انًظبزت انتشسُت طشَك ػٍ انتهىثثبَُب: 

 pH ٖٓ ثُضشع٤خ ششٝؽ ٝصٞكش ثُٔشعخ ثُؼجَٓ ك٢ ثشضشثًٜٔج دغذخ صشع٤ذٜج ثُٔشثد ث٫ط٤ِز ث٣٫ٞٗجس ٓغ ث٣ٞٗجس صشع٤خ

 - :ثٗٞثػٖٚٓ  ثُـش٣ٝز ثُشٝثعخ ٝخجطز ثُشثعخ عطـ ػ٠ِ ث٫ٓضضثص ٗغذز ثٝ دخ٤ِز ٣٧ٞٗجس فؾخ ػٞثَٓ صٞكش ػذّ ػ٘ذ ثٝ

 .ث٫ٓضضثص ثُغطق٢  خثُضشع٤خ ثُٔظجفخ دغذ -أ

 .ٓٞػؼ٤ز ػج٤ُز  pHثُضشع٤خ ثُٔظجفخ دغذخ ٗشٞء ٓشثًض  -ح

 -:ثُضشع٤خ ثُٔظجفخ دغذخ ث٫ًض٘جء ٝٛٞ ػ٠ِ ثٗٞثع  -ؽـ 

 .ث٫ًض٘جء ث٤ٌُٔج٢ٌ٤ٗ  -1

 ( ث٫ٓضضثص ثُذثخ٢ِ ) ث٫ًض٘جء ث٫ٓضضثص١   -2

 .ص٣ٌٖٞ دِٞسثس ٓخضِطز  -3

 .جس ٤ٔ٤ًجة٤ز ص٣ٌٖٞ ٓشًذ -4

 انتشست انلازك  -ثبنثبً 

 -: ٓغجٍ ثُضشع٤خعشػز ك٢  ثخض٬ف أ١ ثُضشع٤خ صٖٓ ك٢ كشم د٤ٜ٘ٔج ث٫خش ٬ً ٜٓ٘ٔج ٣شعخ أًغش ثٝ ث٤ٗٞ٣ٖ صشع٤خ ٛٞ
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Ca
+2

  &  Mg
+2

  +  C2O4
-2

  → CaC2O4     CaC2O4  +  MgC2O4 

 ؼذد ٓ٘غ ثُضشش٤ـ ٣٘ظـ ثُضِٞعجس ٛزٙ ٓغَ فذٝط ُٝٔ٘غ .ٝثُ٘قجط ثُضةذن ٓغَ ثخشٟ ِضثسٝك ثٌُذش٣ض٤ذ ٓغ ثُضٗي ٣شعخ ًٔج 

 .ثُضشع٤خ ٝثػجدر دجُشثعخ ثُخجطز ثُٜؼْ ػ٤ِٔجس ٝثؽشثء ثُشثعخ زدثرث ٝثؽشثء ثُضشع٤خ صٔجّ

 -َهٍ:َختهف انتشسُت انلازك ػٍ انتشسُت انًشبسن او انًظبزت ثًب ]

ّ )ػ٤ِٔز ثُٜؼْ( صض٣ذ ثُضِٞط دغذخ ثُضشع٤خ ث٬ُفن د٤٘ٔج صوَِ ثُضِٞط دغذخ ثُضشع٤خ ػ٤ِٔز صشى ثُشثعخ ٓغ ثُٔقٍِٞ إ٫ -1

 ثُٔظجفخ.

 ػ٤ِٔز صقش٣ي ثُشثعخ ٝصغخ٤٘ٚ صض٣ذ ٖٓ ثُضِٞط ث٬ُفن ٝصوَِ ٖٓ ثُضِٞط ثُٔظجفخ. -2

 ػجدر ٖٓ صِي ثُض٢ صقظَ دغذخ ثُضشع٤خ ثُٔظجفخ. أًذشٗغذز ثُضِٞط دغذخ ثُضشع٤خ ث٬ُفن ٢ٛ  -3

 ث وطشائك انًؼبندخ تدُت انتهى

ثٕ ٓؼجُؾز ثُضِٞعجس صخضِق فغخ ٗٞع ثُضِٞط ف٤ظ ٣ٌٖٔ ٓؼجُؾز دؼغ ث٧ٗٞثع ٝثُقذ ٖٓ ث٧ٗٞثع ث٧خشٟ د٤٘ٔج ٫ ٣ٌٖٔ رُي 

ثُِٔٞط ًٝٔج ٛٞ ثُقجٍ ك٢ ثُضِٞط ثُ٘جصؼ ػٖ ثُض٣ٌٖٞ ثُذِٞسثس ٓخضِطز ثٝ ثُضشع٤خ  ٣٨ُُِٕٞذؼغ ث٧خش إ٫ دطشثةن ثُلظَ ثُٔغذن 

Iٓغَ  ثُضِوجة٢
-

 ,   Cl
-
 .ك٬دذ ٖٓ ثُلظَ ثُٔغذن   ٣AgCl  ,  AgIؤد١ ث٠ُ صِٞط فض٢ٔ دـ  

ك٢ صشع٤خ ث٤ُٜذسًٝغ٤ذ دجعضخذثّ ٓقج٤َُ  زػج٤ُ زٓٞػؼ٤ ٣pHٌٖٔ ثُضخِض ثٝ ٓؼجُؾز ثُضِٞط ثُ٘جصؼ ٖٓ ٝؽٞد ٓشثًض 

ثٝ ثُضشع٤خ ٖٓ ٓقج٤َُ ٓضؾجٗغز ًزُي ٣ٌٖٔ ثُضقٌْ ك٢ ظشٝف ثُضؾشدز دٔج ٣ؤد١ ث٠ُ صو٤َِ ث٧خطجء ثُ٘جصؾز ػٖ ثُضِٞط  زٓ٘ظٔ

ث٠ُ فجٓغ ثٌُذش٣ض٤ي   ٬ُBaCl2ٓضضثص ثُذثخ٢ِ ًٔج ك٢ ًذش٣ضجس ثُذجس٣ّٞ ثُِٔٞعز دٌِٞس٣ذ ثُذجس٣ّٞ ف٤ظ ٣ٌٖٔ رُي ػ٘ذ إػجكز 

 .ثٕ فذٝط ثٓضضثص ث٣٫ٞٗجس ثُٔٞؽذز ثرث فظَ ٛٞ ثًذش صِٞط ٖٓ ث٣٫ٞٗجس ثُغجُذز ٤ُٝظ ثُؼٌظ ٓغ ث٧خز د٘ظش ث٫ػضذجس

 Washing of precipitatesغسم انشاست 

صِٞط ثُشثعخ هذ ٣ٌٕٞ أف٤جٗج دج٣ٞٗجس ؿش٣ذز رثةذز ك٢ ثُٔقٍِٞ ٓٔج ٣ؤد١ ث٠ُ ٓظجفذضٜج ُِشثعخ دؼذ ػ٤ِٔز ثُضشش٤ـ ٝثٕ 

ٛزٙ ثُِٔٞعجس ًٝزُي ث٣٫ٞٗجس ثُٔٔضضر ػ٠ِ عطـ ثُشثعخ . ثٕ ث٣ٞٗجس ثُطذوز ثُٔٔضضر صٌٕٞ ػ٤ِٔز ثُـغَ صٌٕٞ ػشٝس٣ز ٩صثُز دو٤ٚ 

ك٢ فجُز صٞثصٕ فش٢ً د٣٘ج٢ٌ٤ٓ د٤ٜ٘ج ٝد٤ٖ ث٣ٞٗجصٜج ثُض٢ ٫صثُش رثةذز ك٢ ثُٔقٍِٞ ٝثٕ ػ٤ِٔز ثُـغَ صؤد١ ث٠ُ ٗشٞء صٞثصٗجس ؽذ٣ذر 

ثُغجدن ٝثٕ ػ٤ِٔز ثُـغَ صٌٕٞ ػ٠ِ شٌَ دكؼجس ٤ُٝغش دكؼز ٝثفذر ٝرُي ٝدجُضج٢ُ إصثُز ػذد ٖٓ ث٣٫ٞٗجس ثُض٢ ًجٗش ك٢ ثُضٞثصٕ 

 ُ٘شٞء صٞثصٗجس ؽذ٣ذر ك٢ ًَ فجُز ؿغَ ٝفغخ ٓؼجدُز ٛ٘ش١ :

 

صش٤ًض ث٣٫ٞٗجس صش٤ًض ث٣٫ٞٗجس ػ٠ِ ثُغطـ ثُٔجص  ٤ًٔز عجدضز   

ثٓج ثرث ًجٗش  .عخ ٤ًٔٝز ثُٔجدر ثُٔٔضضر ثصؼضٔذ ػ٠ِ ؽذ٤ؼز ثُش ػ٠ِ عطـ ثُٔقٍِٞ ٝ

 ػ٤ِٔز ثُضِٞط ًذ٤شر كئٜٗج صظذـ ٓؼجدُز كش٣٘ذُش :

 
 ٣ٌٖٝٔ صٞػ٤ـ ثُؼ٬هز د٤ٖ ثُٔجدر ثُٔٔضضر ك٢ ٓقٍِٞ ٤ًٔٝضٜج ثُٔٔضضر ػ٠ِ عطـ ثُشثعخ ك٢ ٓقٍِٞ ًٝٔج ٢ِ٣ : 

 
  -:  َتضر اٌ
ك٢ ثُٔقٍِٞ )ٓؼجدُز ٛ٘ش١( عْ ػ٘ذ ص٣جدر ثُضش٤ًض أًغش ٖٓ رُي ٤ًٔز ث٫ٓضضثص صضدثد دشٌَ خط٢ ػ٘ذ ص٣جدر صش٤ًض ثُٔجدر  -1

 .ث٫ٓضظجص ٓشـُٞز ػ٠ِ عطـ ثُشثعخ صظذـ ثُؼ٬هز ؿ٤ش خط٤ز )كش٣٘ذُش( ف٤ظ صٌٕٞ ثؿِخ ٓشثًض

ثُشثعخ دذكؼجس ؽذ٣ذر ٖٓ ٓقٍِٞ ثُـغَ كجٕ ؽضء ٖٓ ث٣٫ٞٗجس ثُٔٔضضر ص٘ضوَ ٖٓ عطـ ثُشثعخ ث٠ُ ٓقٍِٞ  َػ٘ذ ؿغ -2

 ج فجُز صٞثصٕ ؽذ٣ذر .ثُـغَ فض٠ ص٘ش
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ثٕ ػ٤ِٔز ثُـغَ صظذـ ثهَ ًلجءر ًِٔج ٗوظش ٤ًٔز ث٣٫ٞٗجس ثُٔٔضضر دٕٝ ثٕ ٣ضشعخ ثُشثعخ ٝك٢ ٛزٙ ثُقجُز ٣خضِق  -3

 شٌَ ثُؼ٬هز ثُذ٤ج٤ٗز , أ١ ثٕ ثُذكؼجس ث٧خ٤شر ك٢ ٓقٍِٞ ثُـغَ صٌٕٞ ثهَ ًلجءر ٖٓ ثُذكؼجس ث٠ُٝ٧ ٣٬ُٞٗجس ثُِٔٞعز .

قٍِٞ ثُـغَ ٓقذٝدر ف٤ظ صؤد١ ثُض٣جدر ث٠ُ كوذثٕ ٤ًٔز ٖٓ ثُشثعخ دغذخ ثُزٝدج٤ٗز دذ٫ً ٖٓ ثٕ ٣٘ذـ٢ ثٕ صٌٕٞ ٤ًٔز ٓ -4

 صؤد١ ث٠ُ إصثُز ث٣٫ٞٗجس ثُِٔٞعز .

 ثٕ ٓقٍِٞ ثُـغَ ٣ٌٕٞ ػ٠ِ ػذر دكؼجس د٘لظ ث٤ٌُٔز دق٤ظ ٫ ٣ضِق ٝسهز ثُضشش٤ـ ثُقج٣ٝز ػ٠ِ ثُشثعخ .   -5

 -َجُخ اِتُخ :اٌ كفبءح ػًهُخ انغسم تخضغ نهًؼبدنخ انتمش

 

 ٖٓ ثُـغ٬س  ٤ًٔnز ثُشٞثةخ دؼذد ٓقذد   

 ٤ًٔز ثُشٞثةخ هذَ ثُـغَ .  

 فؾْ ٓقٍِٞ ثُـغَ ثُٔضذو٢ ٓغ ثُشثعخ ) َٓ ( .   

 ٖٓ ثُـغ٬س. ٤ًٔnز طـ٤شر ُؼذد  ٣ٌٖٔ ٝ  ثطـش ٓج فؾْ ٓقٍِٞ ثُـغَ. ُٝـشع ثُقظٍٞ ػ٠ِ ٗضجةؼ ث٣ؾجد٤ز كؤٕ   

 اختُبس يسبنُم انغسم 

ثٕ ٓقج٤َُ ثُـغَ ٣٘ذـ٢ ثٕ صضٞكش ك٤ٜج ٓٞثطلجس ٜٓٔز ٧ؽَ ثػضذجسٛج ٓقج٤َُ ؿغَ ٓغج٤ُز ٝدظٞسر ػجٓز ثُٔجء ٫ ٣غضخذّ 

ٗغذ٤ج ٖٓ ثُشثعخ دغذخ ثُزٝدج٤ٗز ثرث ثعضخذّ ٓقٍِٞ ؿغَ ٧ٗٚ ٣غجػذ ػ٠ِ ثُقجُز ثُـش٣ٝز ًٔج ثٗٚ ٣ؤد١ ث٠ُ خغجسر ٤ًٔز ًذ٤شر 

 .دذٕٝ ث٣ٕٞ ٓشضشى

 ششوط يثبنُخ نًسبنُم انغسم 

 ٌُٜ٘ج صغجػذ ػ٠ِ إصثُز ثُٔٞثد ثُـش٣ذز .ٝ ٤ُظ ُٜج صؤع٤ش ػ٠ِ رٝدج٤ٗز ثُشثعخ -1

غجػذ ػ٠ِ صذجدٍ ٤ذ ثُشثعخ ث٠ُ ثُقجُز ثُـش٣ٝز ثٝ شذٚ ثُـش٣ٝز ٫ٝ ٣غجػذ ػ٠ِ صشض٤ش دهجةن ثُشثعخ ثُٔضٌضِز دَ ٣ؼّ ٫ ٣ُ  -2

 ث٣٫ٞٗجس ثُـش٣ذز ثُض٢ ٣ظؼخ إصثُضٜج دجُقشم دضق٣ِٜٞج ث٠ُ ث٣ٞٗجس ػ٠ِ شٌَ ٓشًذجس ٓضطج٣شر .

٢ ػ٠ِ ثُشٞثةخ ك٤ؾخ ثٕ ةج٤ثٕ ٫ ٣ٌّٕٞ ٓشًذجس ٓضطج٣شر ٓغ ثُشثعخ ثٝ ٓشًذجس رثةذز ٝإرث ًجٕ ُٚ صلجػَ ثٝ صؤع٤ش ٤ًٔ -3

 .٤ُٝظ ثُؼٌظ ثةذز ثٝ عِٜز ثُضطج٣ش٣ٌٕٞ ٗجصؼ ثُضلجػَ ٓشًذجس ر

 ثُضطج٣ش ك٢ دسؽز فشثسر ثُضؾل٤ق .٣ؾخ ثٕ ٣ٌٕٞ عَٜ  -4

 .ـ٢ ثٕ ٫ ٣ؤعش ٓقٍِٞ ثُـغَ ػ٤ِٜجثرث ًجٕ ثُشثشـ ٣قض١ٞ ث٣ٞٗجس ثٝ ٣شثد صق٤َِ ٌٓٞٗجصٚ ك٤٘ذ -5

 ويٍ انًسبنُم انًستخذيخ :

عخ ٧ٗٞثع ثُشٝثعخ ثٕ ٛزث ثُ٘ٞع ٖٓ ثُٔقج٤َُ ٣قض١ٞ ػ٠ِ ثٌُضش٤ُٝش ٓ٘جيسبنُم تًُغ إػبدح انسبنخ انغشوَخ :  - أ

, ٓغجٍ ٓقٍِٞ ٓخلق ٗضشثس ث٤ٗٞٓ٫ّٞ دج٤ٗضٚ ٣ٝؾخ ثٕ ٣ٌٕٞ عَٜ ثُضطج٣شثُٔغضخذٓز دق٤ظ ٫ ٣ضلجػَ ٓغ ثُشثعخ ٫ٝ ٣ض٣ذ ٖٓ رٝ

ثٕ ٓغَ ٛزٙ ثُٔقج٤َُ ٣ؤد١ ث٠ُ ص٣ٌٖٞ دِٞسثس   AgClُـغَ سثعخ   HNO3فجٓغ ٖٓ  % Fe2O3.XH2O   ٝ1ُـغَ ثُشثعخ 

 .ٓشًذجس ٓضطج٣شر ٠ُأز ػ٠ِ عطـ ثُشثعخ عٓضِٞ

ثٕ ٛزث ثُ٘ٞع ٖٓ ثُٔقج٤َُ ٣لؼَ  ٝؽٞد ث٣ٕٞ ٓشضشى ٓغ ثُشثعخ ُضو٤َِ رٝدج٤ٗضٚ ٣ٝؾخ  يسبنُم تمهم انزوثبَُخ نهشاست : - ح

ثُٔشضشى ك٢ فجُز ثُشٝثعخ ثخض٤جس ث٣٫ٕٞ ثُٔشضشى دؼ٘ج٣ز ٫ٕ ثُض٣جدر هذ صؤد١ ث٠ُ ص٣ٌٖٞ ٓؼوذثس رثةذز ثٝ هذ ٣قظَ ثٓضضثص ث٣٫ٕٞ 

 , كٔغ٬ :زثُـش٣ٝ

CaC2O4.2H2O →  0.7Mg/100 ml distill water 

٣غضخذّ ثًٝضث٫س ث٤ٗٞٓ٫ّٞ ُـغَ سثعخ ثًٝضث٫س ثٌُجُغ٤ّٞ ًزُي ٣ٌٖٔ صو٤َِ ثُزٝدج٤ٗز ػٖ ؽش٣ن ثعضخذثّ ٓقج٤َُ ؿغَ 

 . ػؼ٣ٞز ٓغجٍ ث٣٫غجٍٗٞ ُـغَ ًذش٣ضجس ثُشطجص

PbSO4 ( 50 %  ethanol  + 50 % distill water ) 
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ٝ هجػذر ػؼ٤لز ث: ثرث ًجٕ ثُشثعخ ِٓـ ُقجٓغ ػؼ٤ق  نُم تًُغ انتسهم انًبئٍ لأيلاذ انسىايض وانمىاػذ انضؼُفخيسب -ػ

ٛ٘جى ثفضٔجٍ فظٍٞ صقَِ ٓجة٢ دق٤ظ ٣ٌٕٞ ثُ٘جصؼ هذَ ثُضقَِ ٛٞ ثُوجػذر ٝثُقجٓغ ثُٔوجدَ ُزُي ٣ؾخ ثٕ ٣ٌٕٞ ٓقٍِٞ ثُـغَ ثرث 

ؼ٤لز ٝإرث ًجٕ ثُشثعخ هجػذر ػؼ٤لز ٣ؾخ ثٕ ٣ٌٕٞ ٓقٍِٞ ثُـغَ فجٓغ ًجٕ ِٓـ ثُقجٓغ ػؼ٤ق ٓقٍِٞ ثُـغَ هجػذر ػ

 :ػؼ٤ق . ٓغجٍ 

Mg (NH4)PO4 → HPO4
-2

 + OH
-
  + NH4

+
 

 .ٝعؾ هجػذ١ ٣ؼجف ث٠ُ ٓقٍِٞ ثُـغَ ٓقٍِٞ ٓخلق ٖٓ ث٤ٗٞٓ٫ج ك٢

 زشق انشاست 

ذ٤ز ث٠ُ ط٤ـز ٝص٤ٗز ًٔج ثٕ ث٢ٌُٔ ثُٞص٢ٗ ٛٞ صق٣َٞ ط٤ـضٜج ثُضشع٤ َثٕ ثُـشع ث٧عجع٢ ُقشم ثُشثعخ ك٢ ثُضق٤ِ

١ٞ ٤ًٔجس ؿ٤ش ٓؼشٝكز ٖٓ ثُٔجء ٝهذَ ٝصٕ ثُشثعخ ٣ؾخ ثُضخِض ٖٓ ٛزث ثُٔجء ػٖ ؽش٣ن صغخ٤ٖ ثُشثعخ ثٝ فشهٚ ضثُشٝثعخ صق

 -ٝدسؽز ثُضغخ٤ٖ ثٝ ثُقشم صؼضٔذ ػ٠ِ ٗٞع ٝشٌَ صٞثؽذ ثُٔجء ٓغ ثُشثعخ ف٤ظ ٣ٞؽذ ثُٔجء ٓغ ثُشٝثعخ ػ٠ِ أسدغ إشٌجٍ ٢ٛ :

 ٣ضٞثؽذ ػ٠ِ ثُغطـ ثُخجسؽ٢ ُِشثعخ د٤ٌٔجس صؼضٔذ ػ٠ِ ثُشؽٞدز ثُ٘غذ٤ز . يبء يًتض : -1

 ٣ضٞثؽذ ك٢ ثُلؾٞثس ثُذثخ٤ِز ثُٔٞؽٞدر ػٖٔ ثُذِٞسر ) ثُشثعخ ( . يبء يكتًُ : -2

ٛٞ ك٢   Al(OH)3ٔضض خ٬ٍ ػ٤ِٔز ثُ٘ٔٞ ثُذِٞس١ ٝصضدثد ٤ًٔضٚ ك٢ ثُشٝثعخ ثُؾ٬٤ص٤٘٤ز كٔغ٬ ٣ُ  يبء الايتضاص انذاخهٍ : -3

 ٤ًٔز ثُٔجء ك٤ٚ ؿ٤ش ٓؼشٝكز .  Al2O3.XH2Oهغ ثًٝغ٤ذ ٓجة٢ ثُٞث

 ٗضخِض ٓ٘ٚ دجُقشم . CaC2O4.H2Oٓٞؽٞد ٓغ ثُشثعخ دغذخ ثُض٤ٔؤ ثٝ ثُضذِٞس ًٔج ك٢ سثعخ  : يبء أسبسٍ -4

 ط / هجسٕ د٤ٖ ثُٔ٘ق٢٘ ثُقشثس١ ٌَُ ٖٓ ثًٝضث٫س ثٌُجُغ٤ّٞ ٝ ثًٝضث٫س ثُٔـ٘غ٤ّٞ   

 ج٢ٗ ثُضج٢ُ ٣ٌٖٔ صٞػ٤ـ ثُلشم دجُشٌَ ثُذ٤
 

ثُلشم د٤ٜ٘ٔج ثٕ ثًٝضث٫س ثُٔـ٘غ٤ّٞ 

دٕٝ    MgOصضقٍٞ دجُقشثسر ٓذجششر ث٠ُ 

د٤٘ٔج  MgCO3ثُٔشٝس دٌجسدٞٗجس ثُٔـ٘غ٤ّٞ 

ثًٝضث٫س ثٌُجُغ٤ّٞ صضقٍٞ دجُقشثسر ث٠ُ 

, كل٢ دسؽز فشثسر  CaCO3ًجسدٞٗجس ثٌُجُغ٤ّٞ

دسؽز ٓت٣ٞز ٣ٞصٕ ثٌُجُغ٤ّٞ ػ٠ِ ٤ٛتز  500

CaCO3 ٘غ٤ّٞ ٣ٞصٕ ػ٠ِ ٤ٛتز ثٓج ثُٔـMgO 

ٝٛزث ٛٞ ث٫خض٬ف د٤ٖ ثًٝضث٫س ًَ ٖٓ 

 ٝثٌُجُغ٤ّٞ  ثُٔـ٘غ٤ّٞ

CaC2O4    CaCO3 

MgC2O4    MgO 

 لىاػذ أسبسُخ نتشسُت وتششُر انشواست

ك٢ ؽش٣وز صق٤ِِٚ  قذد دسؽز صخل٤لٚ دزٝدج٤ٗز ثُشثعخ ٝدجُذهز ثُٔطِٞدز٣ؾخ ثٕ ٣ؾش١ ثُضشع٤خ ٖٓ ٓقٍِٞ ٓخلق صُ  (1

 ثُخجص.

٣ؾخ ثٕ ٣ؼجف ػجَٓ ثُضشع٤خ دذؾ  (2
ء 

 .ث٠ُ ٓقٍِٞ عجًٖ ٣قشى دوؼ٤خ صؽجؽ٢ ُذسؽز ًجك٤ز دغذجس

صشع٤خ ثُٔٞثد ثُض٢ صٌٕٞ دغُٜٞز ٓؼِوجس ؿش٣ٝز دئػجكز ث٫ٌُضش٤ُٝضجس ٓغَ أ٬ٓؿ ث٤ٗٞٓ٫ّٞ ُِضؤًذ ٖٓ فذٝط صخغش  (3

 ثُشثعخ.

دٜذٝء ٓغ ثُٔقٍِٞ ثُز١ سعخ ٓ٘ٚ صقش ظشٝف فشثس٣ز ٓؼ٤٘ز(٣ؾخ ثٕ ٣ٜؼْ ثُشثعخ )صشى ثُٔقٍِٞ ُلضشر  (4
 
ُلضشر ٖٓ  

ثُضٖٓ ٣ٝلؼَ ثٕ ٣ؾش١ رُي ك٢ ٓقٍِٞ فجس ٣قشى د٤ٖ كضشر ٝأخشٟ ٓج ُْ ٗضٞهغ فذٝط صشع٤خ ٫فن ُٔٞثد أخشٟ شجةذز 

 ٝك٢ ٛزٙ ثُقجُز ٣ؾخ ثٕ ٣ششـ ثُشثعخ فج٫ً ثٝ خ٬ٍ كضشر ٫ ٣قذط ك٤ٜج ٓغَ ٛزث ثُضشع٤خ ث٬ُفن.
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ؾخ ثٕ ٣ـغَ ثُشثعخ فج٫ً دؼذ ثٕ ثُضشش٤ـ د٤ٌٔجس ه٤ِِٚ ٖٓ ٓقٍِٞ ؿغ٤َ ٣قض١ٞ ػ٠ِ صشث٤ًض ٬ٓةٔز ٖٓ ٓجدر ٣ (5

ثٌُضش٤ُٝض٤ز ٓضطج٣شر ٓغَ فجٓغ ث٤ُٜذسًِٝٞس٣ي ثٝ ًِٞس٣ذ ث٤ٗٞٓ٫ّٞ ٝرُي ُِٔٞثد رثس ثُطذ٤ؼز ثُـش٣ٝز ثٝ ؿغَ ثُشثعخ 

ٔضطج٣ش دجعضؼٔجٍ ٓقٍِٞ ؿغَ ثخش ٫ ٣ؤعش ك٢ ثُشثعخ ثَُ ؿ٤ش دجُؼجَٓ ثُٔشعخ, ػ٠ِ ثٕ ٣ضثٍ أ١ ٌٕٓٞ ك٢ ٓقٍِٞ ثُـغ

 ثُٔـغٍٞ. 

 ثرث ثهضؼش ثُؼشٝسر ٣ؾخ ثٕ ٣ؼجد ثُضشع٤خ ٝرُي ُض٘و٤ز ثُشثعخ ٖٓ شٞثةذٚ.  (6

 

 المحاضرة الثامنة

 المبادئ الاساسجة : التحلجل الطجفي

 Nature of Electromagnetic Radiationانكهشويغُبطُسٍ  الإشؼبعطجُؼخ 

ٝصضخنز ثشنٌج٫ ٓضؼنذدر ًجُؼنٞء  كجةونز,٢ٛ ٗٞع ٖٓ أٗٞثع ثُطجهز ثُض٢ ص٘ضوَ خن٬ٍ ثُلنشثؽ دغنشػجس ؼخ انكهشويغُبطُسُخ الأش

 ٝثُقشثسر ثُٔشؼز ٝث٫شؼز ثُغ٤٘٤ز ٝث٫شؼز ٓجكٞم ثُذ٘لغؾ٤ز ٝث٫شؼز ٓجصقش ثُقٔشثء ٝثُٔٞؽجس ثُٔج٣ٌش٣ٝز ٝثُٔٞؽجس ثُشثد٣ٞ٣ز.

 ٝٓٞؽ٤ز.ٝثظٜشس ثٕ ُٚ خظجةض ؽغ٤ٔ٤ز )دهجةو٤ز(  ث٫شؼجع.ة٤٤ٖ ثُذقظ ػٖ ؽذ٤ؼز ثُذجفغ٤ٖ ثُل٤ض٣جٖٓ ص٘جٍٝ ثٌُغ٤ش 

    Particle Propertiesندسًُُخ )انذلبئمُخ( اانخظبئض 

٣ضطِخ كْٜ صلجػَ ث٫شؼجع ثٌُٜشٝٓـ٘جؽ٤غ٢ ٓغ ثُٔجدر صظٞس ث٫شؼجع ًٝؤٗٚ ٓنٖ ؽغن٤ٔجس أٝ فنضّ ٓض٤ٔنضر صنذػ٠ ثُلٞصٞٗنجس 

Photons  ٝثٌُٔجس أQuanta ( 1010×3ُٜج ؽجهجس ٓقذدر ٌٓ٘ضٔز ٝص٘ضوَ ك٢ ثُلشثؽ دغشػز ثُؼٞء
عْ/عج( ٝٓنغ ثٕ ٛنزٙ ثُ٘ظش٣نز  

كؤٜٗنج كشنِش كنن٢  ثٌُٜشٝػننٞة٢. ثُضنؤع٤شظنجٛشر  لغنن٤شٝكونش كن٢ ص

 diffractionثُخنننٞثص ث٫خنننشٟ ُِؼنننٞء ٜٓ٘نننج ثُق٤نننٞد  لغننن٤شص

إٔ  ٫polarizationعننضوطجح ثٝ   interferenceٝثُضننذثخَ 

ٓنننننج أػضٔنننننذٙ ث٣٘شنننننضج٣ٖ ُضلغننننن٤ش ثُظنننننجٛشر ٛنننننزث ثُضظنننننٞس ٛنننننٞ 

 ثٌُٜشٝػٞة٤ز.

    Wave Propertiesانًىخُخ انخظبئض 

ثكضننشع ٛننج٣ؾ٤ٖ ثٕ ث٫شننؼجع ٣٘ضشننش ػِنن٠ ٤ٛتننز ٓٞؽننجس 

صغننن٤ش كننن٢ ؽ٤ٔنننغ ث٫صؾجٛنننجس  ٝأٜٗنننج٫شنننؼجع ثٓشًضٛنننج ٓظنننذس 

1010×3دغشػز صذِؾ )
جؽ٤غ٤ز ٝثُٔشًذضجٕ صضزدنزدجٕ كن٢ ٓغنض٤٣ٖٞ ُشؼجع ٓشًذز ًٜشدجة٤ز ٝثخشٟ ٓـ٘ثعْ/عج( خ٬ٍ ثُلشثؽ ٝثٕ ُٔٞؽز  

ثُٔشًذنز ثٌُٜشدجة٤نز ٛن٢  ثٌُٜشٝٓـ٘جؽ٤غن٢. دج٩شنؼجعٓٔنج ثدٟ ثُن٠ صغن٤ٔز ث٫شنؼجع ث٫شنؼجع. ٓضؼجٓذ٣ٖ ٝػٔٞد٣ضجٕ ػِن٠ ثصؾنجٙ صُٞنذ 

٢ ٝفنذٙ ٛنٞ ثُٔؼ٘ن٢ ُنزُي كنجٕ ثُٔؾنجٍ ثٌُٜشدنجة ث٫ػض٤جد٣نز.ٝفذٛج ثُوجدسر ػِن٠ ثُضلجػنَ ٓنغ ثُٔنجدر ٝصذنجدٍ ثُطجهنز ٓؼٜنج كن٢ ث٫فنٞثٍ 

 ثُٔٞؽ٢.دجُغِٞى 

 ٓضـ٤ننشر ٝثٕثُؼنٞة٤ز صضٌننٕٞ ٓنٖ ٓٞؽنجس ًٜشدجة٤ننز ٓضـ٤نشر صظنجفذٜج ٓٞؽننجس ٓـ٘جؽ٤غن٤ز  جسد٤٘ٔنج ٓجًغن٣َٞ ٣ننشٟ ثٕ ثُٔٞؽن

 ثُٔٞؽ٢.ٛجص٤ٖ ثُٔٞؽض٤ٖ ٓضٔجعِض٤ٖ دجُطٍٞ 

ُوؼش( ثُٔضضج٤ُز ػ٠ِ ثٓضذثد ٓغنجس ٗخلجػجس )ثٓٞؽز ث٫شؼجع صضٌٕٞ ٖٓ ٓؾٔٞػز ٖٓ ثُؤْ ٝث٫ ػٔٞٓج كجٕ ثُٔٞؽز ثُؼٞة٤ز ثٝ

 ثُٔٞؽز

  The Electromagnetic Spectrumانطُف انكهشويغُبطُسٍ 

ؽجهنز  )صٔضِني" ٓنٖ ث٧شنؼز ث٤ٌُٗٞنز ثدضذثء ث٩شؼجعثٕ ثُط٤ق ثٌُٜشٝٓـ٘جؽ٤غ٢ ٣شَٔ ؽ٤ٔغ أٗٞثع  ثُط٤ل٤زثٝػقش ثُذسثعجس 

ٝثٗنٚ ؽ٤نق ثدٗنجٙ ٓذن٤ٖ كن٢ ثُؾنذٍٝ  ثُشثد٣ٞ٣نز. ًٔنجث٧شنؼز  ٢" ٝٛنذثرثس ثُطجهنز ثُٞثؽتنز ؽن (AC)ػج٤ُز( ث٠ُ أشؼز ثُض٤جس ثُٔض٘نجٝح 

ُٔ٘نجؽن ثُط٤ل٤نز ثُضن٢ ثٓغضٔش ٗض٤ؾز ثُضنذسػ ٝثُضنذثخَ دن٤ٖ ثؽنٞثٍ ٓٞؽجصنٚ ثُٔخضِلنز ٓنغ دؼؼنٜج دق٤نظ ثٗؼنذٓش ثُقنذٝد ثُلجطنِز دن٤ٖ 

ثُطجهنز ثُؼج٤ُنز ٝث٫ٓنٞثػ ثُشثد٣ٞ٣نز رثس  شؼز ًجٓنج رثسثثُٔ٘جؽن ٢ٛ ثُٔقظٞسر د٤ٖ  صوش٣ذ٤ز. ٝٛز٣ٙضٌٕٞ ٜٓ٘ج ٝثػضذشس ٛزٙ ثُقذٝد 

 ثُٞثؽتز.ثُطجهز 
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ٍ ثُٔ٘طوز ثُٔشة٤ز ثُض٢ صضقغغٜج ثُؼ٤ٖ ثُذشش٣ز صشـَ ف٤ضث طـ٤شث ؽذث كوؾ ٖٓ ثُط٤ق ثٌُٜشٝٓـ٘جؽ٤غ٢ ث٢ٌُِ ٝصونغ ثؽنٞثثٕ 

 400ِؼٞء ثُٔشة٢ )ثهنَ ٓنٖ ( ٝث٫شؼز ٓجكٞم ثُذ٘لغؾ٤ز ثُض٢ ٣ٌٕٞ ٓٞهؼٜج هذَ ثُٜ٘ج٣ز ثُذ٘لغؾ٤ز nmُ 800–400) ٓجد٤ٖٓٞؽجصٚ 

nm ثػِن٠ ٓنٖ ث( د٤٘ٔج ٓ٘طونز ٓجصقنش ثُقٔنشثء( 800ُضن٢ صونغ دؼنذ ثُٜ٘ج٣نز ثُقٔنشثء ُِؼنٞء ثُٔشةن٢ nm).  ثُؼنٞء  ٩شنؼجعثػنجكز

ٝٛن٢ ُٜنج ٗلنظ خظنجةض ث٫شنؼز  ٓؼ٤٘نز.ثُٔشة٢ ٛ٘جُي ػذد ثخش ٖٓ ثٗٞثع ث٫شؼز ؿ٤ش ثُٔشة٤ز ٫صضقغغٜج ثُؼ٤ٖ ثُذشش٣ز ث٫ دٞعجةَ 

 ثُؼٞء.ٖٓ ف٤ظ ُٜج ؽٍٞ ٓٞؽ٢ ٝصشدد ٝؽجهز ٝص٘ضوَ د٘لظ عشػز  ثُٔشة٤ز

 ىزذادان

 نًستؼًهخا

 ثبنهُشتض نتشددا

Hz 

 طىل انًىخخ ثبنًتش

M 
 َىع الاشؼخ

A0 1022 10-14 
 Cosmic Rays ٤ٌُٗٞزثث٫شؼز 

A0
 1019

 Gamma Raysثشؼز ًجٓج  10-11 

A0 1017 10-9  ثشؼز ثًظX – Rays 

nm 1015
 10-7

 Far Ultravioletٓجكٞم ثُذ٘لغؾ٤ز ثُذؼ٤ذر ث٫شؼز  

nm 1015
 10-7

 Near Ultravioletث٫شؼز ٓجكٞم ثُذ٘لغؾ٤ز ثُوش٣ذز  

nm 1014
 10-6

 Visibleُٔشة٤ز  ثث٫شؼز  

ῡ cm-1 1013
 10-5

 Near Infrared (IR)ث٫شؼز ٓجصقش ثُقٔشثء ثُوش٣ذز   

mm 1012
 10-4

 Far Infrared (IR)  ثُذؼ٤ذرث٫شؼز ٓجصقش ثُقٔشثء  

Hz 1011
 10-3

 Micro waveٌش٣ٝز  ج٣ثشؼز ٓ 

Hz 1010
 10-2

 Radarثشؼز ثُشثدثس  

Hz 108 10-0
 Televisionثشؼز ثُضِلض٣ٕٞ   

Hz 107
 10 

 Nuclear Magneticثُش٤ٖٗ ث١ُٝٞ٘ ثُٔـ٘جؽ٤غ٢  

Resonance (NMR) 

Hz 106
 102

 Radioثُشثد٣ٞ  

Hz 102
 Alternating current ACُٔضشدد  ثثُض٤جس  106 

 انًبدحثش الاشؼبع انكهشويغُبطُسٍ يغ آت

ٝصؼضٔنذ ؽذ٤ؼنز  ثُٞعنؾ.ػِن٠ رسثس ٝدهنجةن  ٨ُشؼزػ٘ذ ٓلجػِز ث٫شؼجع ثٌُٜشٝٓـ٘جؽ٤غ٢ ٓغ ثُٔجدر ع٤ؤعش ثُٔؾجٍ ثٌُٜشدجة٢ 

ٝ ث٫ٗؼٌنجط ثٝ ثٕ ٣ؼنج٢ٗ ػِن٠ خظنجةض ثُٞعنؾ ٝسدٔنج صنؤد١ ثُٔلجػِنز ثُن٠ ث٫ٓضظنجص ثٝ ث٫ٗذؼنجط ثٝ ث٫عنضطجسر ث ثُضنؤع٤شٝٗٞػ٤ز 

ًِٜنج  Aثُنزس١  ث٫ٓضظنجصٝؽٜنجص  IRٝٓجصقش ثُقٔشثء  UVأؽٜضر ٓجكٞم ثُذ٘لغؾ٤ز  ثعضوطجدٚ.ث٫شؼجع ٖٓ صذذ٫س ك٢ ثصؾجٛٚ ثٝ 

 .ث٧شؼز ثٓضظجصصؼَٔ ػ٠ِ 

 ر١ شنؼجع ٓنشٝس ذكؼ٘ن, ُِؾض٣تنجس ث٤ُ٫ٌضش٤ٗٝنز ثُٔغنض٣ٞجس كن٢ ثٗضونج٫س  إفذثط ٣ٌٜٔ٘ج ؽجهز ثُذ٘لغؾ٤ز ٝكٞم ثُٔشة٤ز ٨ُشؼز

 ٝهنذ  – ٝثُشنؼجع ُِٔنجدر ثٌُٜشدنجة٤ض٤ٖ ثُٔنشًذض٤ٖ دن٤ٖ صنذثخَ – ث٫ٓضظنجص ٣قظنَ ثُؾض٣تنز كن٢ ث٧شنؼز ٛنزٙ ٓنٖ ٓؼن٤ٖ ٓنٞؽ٢ ؽٍٞ

 ثٓضظنجص أػِن٠ ػ٘نذٙ ٣قظنَ ٓؼن٤ٖ ٓنٞؽ٢ ؽٍٞ ٛ٘جى إٕ دَ ثُٔٞؽ٤ز ث٧ؽٞثٍ ٌَُ ثُذسؽز د٘لظ صٔضض ٫ ثُؾض٣تز إٔ ػ٤ِٔجً  ُٞفع

 Selective"  ث٫ٗضخننجد٢ ث٫ٓضظننجص ظننجٛشر ٣غنن٠ٔ دٔننج رُنني ٣لغننش ٝ( (λmax ث٧ػظننْ ٓضظننجص٬ُ ثُٔننٞؽ٢ ثُطننٍٞ ٣غنن٠ٔ

absorption " ٝ ٗنشٟ ُنزث.  ثُشنؼجع ٝ ُِٔنجدر ثٌُٜشدنجة٤ض٤ٖ ثُٔنشًذض٤ٖ دن٤ٖ صنذثخَ ٝ ثٗغؾجّ أهظ٠ فظٍٞ ث٠ُ ثُظجٛشر ٛزٙ ؤدٟص 

 ثُٔؾنجٍ ثخنض٬ف إُن٠ ٣نؤد١ دنذٝسٙ ثُنز١ ٝ ُِؾض٣تنجس ٤نزثُطجه ثُٔغض٣ٞجس صلجط٤َ ثخض٬ف ٖٓ ٗجصؼ دٜج خجص( (λmax ؽض٣تز ٌَُ إٔ

 .  ُِؾض٣تجس ثٌُٜشدجة٢
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  انًشئُخ الأشؼخ َطبق

 ٨ُشؼز ٣قذط ثُٔ٘طوز ٛزٙ ٝك٢ ٗج٤ٓٞٗضش,  780 – 380  د٤ٖ ثُٔٞؽ٢ ثُطٍٞ رثس ثُط٤ق ٖٓ ثُٔ٘طوز ثُٔشة٤ز ث٧شؼز ٝصشـَ

 ؿ٤ش ُِٔشًذجس ث٢ٌُٔ ثُضوذ٣ش ك٢ ثُٔشة٤ز ث٧شؼز ػ٠ِ ث٫ػضٔجد ٣ٌٖٔ ُٝزُي. ثُؼؼ٣ٞز ؿ٤ش ظٔزث٧ٗ دٞثعطز ثٓضظجص ثُٔشة٤ز

 ؽجٗخ ث٠ُ ٝث٧طذجؽ, ثُِٔٞٗز, ثُؼؼ٣ٞز

 ثُل٤ضج٤ٓ٘جس ُذؼغ ث٢ٌُٔ ثُضوذ٣ش

 ثؽشثء دؼذ ثُذ٤٘ٛز ٝث٧فٔجع ٝثٌُشد٤ٛٞذسثس

 أُٞثٗج صؼط٢ أخشٟ ٓٞثد ٝد٤ٖ د٤ٜ٘ج صلجػَ

 .ه٤جعٜج ٣ٌٖٔ

 ٓؾجٍ ك٢ ٛجٓز ٤ُغش وزثُٔ٘ط ٝٛزٙ

 ُِٔشًذجس ٤ٔ٤ٌج١ٝثُ ثُضش٤ًخ ػ٠ِ ثُضؼشف

 ؿ٤ش ثُؼؼ٣ٞز ثُٔشًذجس ٓؼظْ ٧ٕ. ثُؼؼ٣ٞز

 دجعضخذثّ ػٜ٘ج ثٌُشق كجٕ ُٝزُي ِٓٞٗز,

 د٤ٜ٘ج صلجػَ دؤؽشثء ِٓٞٗز ٓشًذجس ث٠ُ صق٣ِٜٞج أٌٖٓ ثرث ٌُٖٝ ػٜ٘ج, ثٌُشق أٝ ُٜج ثُٞطل٢ ثُضق٤َِ ك٢ دٝس ُٚ ٤ُظ ثُٔشة٤ز ث٧شؼز

 ثُٔشًذجس ُضِي ث٤ٌُٔز ثُضوذ٣شثس ك٢ ٓل٤ذث ٣ٌٕٞ إٔ ٣ٌٖٔ رُي كجٕ color reagent  ُِٔشًخ ُٕٞ ثػطجء ػٖ ٓغتُٞز ٓجدر ٝد٤ٖ

 .ثُؼؼ٣ٞز

 ؽ٤ق) ٓشة٢ ػٞء صٔضض أٝ ,(ثٗذؼجط ؽ٤ق) ٓشة٢ ػٞء ػٜ٘ج ٣ظذس إٔ ثٓج ثُؼ٘جطش رسثس إٔ ثُٔؼشٝف ٖٝٓ

 ٣ؼ٢٘ ٝرُي  ثُـجص٣ز, فجُضٜج ك٢ ثُزسثس صِي صٌٕٞ إٔ ٫دذ  fine line spectrum ده٤ن ؽ٤ل٢ خؾ ػ٠ِ ٗقظَ ٢ٌُٝ(.  ثٓضظجص

 .ثُؼ٘ظش دخجس ٓغ ٗضؼجَٓ إٔ ٣ؾخ أٗٚ

 Absorption of Raditionالاشؼبع ايتظبص 

ثٌُٜشٝٓـ٘جؽ٤غ٢ ػ٘ذ ٗلجرٙ ٖٓ خ٬ٍ ؽذوز شلجكز ٖٓ ٓجدر طِذز أٝ  ث٩شؼجع٣وظذ دج٫ٓضظجص إصثُز صشددثس ٓؼ٤٘ز ٖٓ 

ثُض٢ صلضشع إٔ ؽجهز ثُلٞصٞٗجس صٌٕٞ  ُ٪شؼجعدجُطذ٤ؼز ثُؾغ٤ٔ٤ز  زكٌشر ثٓضظجص ث٫شؼجع ٌٖٓٔ ث٫عضؼجُٗلْٜ  ٣ز.ؿجصعجةِز أٝ 

 ثُٔؼشٝكز:   ُٔؼجدُز د٬ٗيػٜ٘ج ٝكوـج" ش ٣ؼذ (Quanta)دشٌَ ًٞثٗضجس 

E = hυ 
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ٕٞ( كٜ٘جى ثفضٔج٤ُز ٓقذدر ك٢ ثٗضوجٍ فظَ ثططذثّ ثُلٞصٕٞ دجُٔجدر )رسر ثٝ ؽض٣تز ثٝ ث٣ إرثثٗض٤ٔز ثٗٚ ٞٝصوضشؿ ثُ٘ظش٣ز ثٌُ

ٝك٢  صٔضظٜج.ثٓج ثٕ صٔضض ؽجهز ثُلٞصٕٞ ًجِٓز ثٝ ٫  ُ٪شؼجعدٔؼ٠٘ ثٕ ثُٔجدر ثُٔغضوطذز  ٓضٞثطِز.ثُطجهز ث٠ُ ثُٔجدر دؼ٤ِٔز ؿ٤ش 

 عٞف ص٘ضوَ ٖٓ ٓغضٟٞ ؽجهز أٝؽؤ ث٠ُ فجُز ثػ٠ِ )ٓغجسر(: ُِطجهز كؤٜٗجفجُز ثٓضظجص ثُٔجدر 

M + hυ                   M* 

 ,Ground Stateفجُز ثُٜٔٞد –صٔغَ ثُٔجدر ك٢ فجُز ث٫عجسر, إٔ ٓؼظْ ثُٔٞثد ٢ٛ ك٢ فجُز ثُطجهز ثُٞثؽتز *Mف٤ظ إٔ 

  .٣Excited Stateضؼٖٔ ث٫ٗضوجٍ ٖٓ ثُقجُز ثُٜجٓذر ث٠ُ فجُز ث٫عجسر  ث٫ٓضظجصٝػ٤ِٚ كؤٕ 

٣ؾؼَ دسثعز صشددثس ث٫شؼز ثُٔٔضظز ٌَُ ٓجدر أدثر  لز, ٓٔجٓخضِ ثٓضظجصٝػ٠ِ ٛزث كؤٕ ثُٔٞثد ثُٔخضِلز صظٜش هجد٤ِز 

ثُ٘وظجٕ ك٢ ؽجهز ث٫شؼجع ثُٔجس( ًذثُز ُضشدد ث٫شؼجع أٝ  )ه٤جطصق٤ِ٤ِز ؽ٤ذر. ٝػ٤ِٔج" كؤٕ سعْ ثُؼ٬هز د٤ٖ ٓوذثس ث٫ٓضظجص 

ؼ٬هز د٤ٖ ث٫ٓضظجص ثٓج سعْ ثُ. spectrum absorption ٣ذػ٠ دط٤ق ث٫ٓضظجص٣ؼط٢ ش٬ٌ  ٓٞؽضٚ,ؽٍٞ ٓٞؽضٚ أٝ ػذد 

ٓ٘ق٢٘ ثُٔؼج٣شر ْٜٓ ؽذث ك٢ ثُو٤جعجس ثُضق٤ِ٤ِز ف٤ظ  ثٕ.calibration curve  ٣غ٠ٔ ٓ٘ق٢٘ ثُٔؼج٣شرش٬ٌ ٓوجدَ ثُضش٤ًض ٣ؼط٢ 

 ٣غضخذّ ًٔ٘ق٢٘ ه٤جع٢ ُِٔوجسٗز ٓغ ه٤جعجس ثُ٘ٔجرػ ثُٔؾُٜٞز.

 ؼتًذ ػهُهب طُف الايتظبصَانؼىايم انتٍ 

 .ثُقجُز ثُل٤ض٣جة٤ز ُِٔجدر .1

  ُ٪شؼجع.ذ٤ؼز ثُلظجةَ ثُٔٔضظز ؽ .2

 .ثُٞعؾ ثُز١ صٞؽذ ك٤ٚ .3

 انكهشويغُبطُسٍ الإشؼبع ثبيتظبصانتسهُم انكًٍ 

 Quantitative Analysis by Absorption of Electromagnetic Radiation  

ثُقضٓز ث٧ط٤ِز ث٠ُ أٗـجء صؽجؽ٢ ٣قض١ٞ ٓق٫ِٞ كؤٕ شذر ثُقضٓز ثُ٘جكزر صٌٕٞ أهَ ٖٓ شذر  إشؼجعػ٘ذ صٞؽ٤ٚ فضٓز ٖٓ 

. ٝهذ ٣ؼضٟ ثُ٘وض ك٢ شذر ثُقضٓز ث٠ُ ث٫ٗؼٌجعجس ثُض٢ ٣غذذٜج ثُضوجء عطـ ثُٜٞثء ٝثُغجةَ ٝثُضؽجػ أٝ ثُضشضش ثُ٘جؽْ ٚثُغجهطز ػ٤ِ

 ػٖ ٝؽٞد أ٣ز دهجةن ػجُوز ك٢ ثُٔقٍِٞ. 

لٞصٞٗجس ُِشؼجػ٤ز ثرث ًجٗش ٝهذ ٣ٌٕٞ ثُغذخ ثُشة٤ظ ك٢ ٗوظجٕ شذر ثُقضٓز ثُ٘جكزر ٛٞ ثٓضظجص دهجةن ثُٔقٍِٞ ُِطجهز ث٫

 ثعجسر ٌٓ٘ضٔز ُضِي ثُذهجةن. ٧فذثطثُٔظطذٓز دجُذهجةن هذس ٖٓ ثُطجهز ٓغجٝ ث٠ُ رُي ثُز١ ٣ِضّ 

ك٢ ثُٔ٘طوز  انهىٍَ. ٝدجُو٤جط الايتظبط٣ٍطِن ػ٠ِ ه٤جط ث٫ٓضظجص ك٢ ؽ٤ٔغ ٓ٘جؽن ثُط٤ق ثٌُٜشٝٓـ٘جؽ٤غ٢ دجُو٤جط 

كٜٞ كشع ٖٓ ثُو٤جط ث٫ٓضظجط٢  انطُف٢ٍِٗٞ ؽضء ٖٓ ثُو٤جط ث٫ٓضظجط٢. ثٓج ثُو٤جط ثُٔشة٤ز ٖٓ ثُط٤ق ُزُي ٣ٌٕٞ ثُو٤جط ثُ

٣خضض دذسثعز ٝه٤جط ثٓضظجص ث٫شؼجع ثٌُٜشٝٓـ٘جؽ٤غ٢ ثٝ ثٗذؼجعٚ ًذثُز ُِطٍٞ ثُٔٞؽ٢ دجعضخذثّ ثُٔط٤جف ٝػ٤ِٚ ٣شَٔ ثُٔٞثد 

 .ط ث٫ٓضظجط٢ ٝٓط٤جك٤ز ث٫ٗذؼجطٝٛٞ ثطط٬ؿ ٝثعغ ٣ؼْ ثُو٤ج انضىئٍثُِٔٞٗز ٝؿ٤ش ثُِٔٞٗز. ٝٛ٘جى ثُو٤جط 

  Quarntitative Absoption Lawsنلايتظبص انمىاٍَُ انكًُخ 

 –صضؼٖٔ ثُٔؼجُؾز ث٤ٌُٔز ٫ٓضظجص ثُطجهز ث٫شؼجػ٤ز ٖٓ هذَ ثُٔجدر ٓؾٔٞػز هٞث٤ٖٗ س٣جػ٤ز أٜٛٔج ثُٔؼشٝف دوجٕٗٞ د٤٤ـش

جُشٌَ ثُضج٢ُ ثُز١ ٣ٔغَ ثُوغْ ثُؼ١ِٞ ك٤ٚ أٗجء شلجف ر١ . ُٝضضذغ خطٞثس ٛزٙ ثُٔؼجُؾز ٗغضؼ٤٤ٖ دBeer-Lambert Lawُٔذشس 

ثفجد١  ٩شؼجعٝؽ٤ٜٖ ٓغض٤٣ٖٞ ٓضٞثص٤٣ٖ ٣قض١ٞ ػ٠ِ ٓجدر ٓجطز 

ٓزثدز ك٢ ٓز٣خ ٣٫ٔضض ث٫شؼجع. أٓج ثُوغْ   Monochromaticثُِٕٞ

 ثُغل٢ِ ٖٓ ثُشٌَ ك٤ٔغَ ؽضء ٓقذد ث٫دؼجد ٖٓ ثُؼ٤٘ز )ثُٔجدر( ث٤ٌُِز.

دظٞسر ػٔٞد٣ز  Ioص٣ز أفجد٣ز ثُِٕٞ شذصٜج صٞؽٚ أشؼز ٓضٞث  ػ٘ذٓج

 خ٬ٍ ثُؼ٤٘ز ثُض٢ صقض١ٞ   bػ٠ِ أفذ ٝؽ٢ٜ ث٫ٗجء ٝدؼذ ٓشٝسٛج ٓغجكز

N رسثس أٝ ث٣ٞٗجس أٝ ؽض٣تجس( صوَ شذر  ُ٪شؼجعٖٓ ثُذهجةن ثُٔجطز(

 .Itث٠ُ  ٟث٫شؼجع ثُ٘جكز ٖٓ ثُؾٜز ث٫خش

دؼذ دثخَ ٖٓ ثُٞثػـ إٔ شذر ث٫شؼجع صض٘جهض ًِٔج ٗلز ث٠ُ ٓغجكز أ

)صش٤ًض ثُٔجدر( أػ٠ِ.  ُ٪شؼجعث٫ٗجء, ًٝزُي ًِٔج ًجٕ ػذد ثُذهجةن ثُٔجطز 

ٝثُز١  نًجشد-ثمبَىٌ ثُُشإٔ ثُضؼذ٤ش ث٢ٌُٔ ُٜزٙ ثُؼ٬هز ٛٞ ٓج ػشف 
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صٔضض ثفجد١ ثُِٕٞ  أشجعٝثُٞثهؼز ك٢ ؽش٣ن فضٓز ٖٓ  ُ٪شؼجعٓقضٞثٙ )إٔ ثُض٣جدر ثُٔضضجدؼز ك٢ ػذد ثُؾض٣تجس ثُٔضٔجعِز ثُٔجطز 

 إؽضثء ٓضغج٣ٝز ٖٓ ثُطجهز  ث٫شؼجػ٤ز ثُض٢ صٔش دٜج(. 

       
    ث٩شؼجع= شذر  Iٝ  ث٩شؼجع= ثُض٘جعن ك٢  d.Iٝ  ُ٪شؼجعػذد ثُٞفذثس ثُٔجطز  N =ف٤ظ إٔ 

 

 

 
db ٝ ثُٔغجكز ثُض٢ ٣ٔش ػ٤ِٜج ث٧شؼجع دثخَ ث٫ٗجء =c   ثُضش٤ًض 

       

       

 ث٩شجسر ثُغجُذز صش٤ش ث٠ُ ثُض٘جهض دج٫شؼجع 

 

 

In  

 ُِضخِض ٖٓ ثُغجُخ logٗوِخ ث٠ُ ثُـ 

log  

  εدجُغجدش  Kدؤعضذذثٍ ثُغجدش  رٝدج٧ٌٓجٕ صذغ٤ؾ ثُٔؼجدُز ث٫خ٤ش

log  

  Molar Absorptivityدج٧ٓضظجط٤ز ث٤ُُٞٔز ٣εغ٠ٔ ثُغجدش 

٣ٝغضؼَٔ ؿجُذج ُٞطق ثٓضظجص ثُٔٞثد ٓؼشٝكز ثُظ٤ـز ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ثٝ  ٣mol/l (or M)ؼذش ػٖ ثُضش٤ًض ثُٔغضؼَٔ دـ  

ثُٞصٕ ثُؾض٣ت٢. أٓج ثُٔٞثد ثُض٢ صٌٕٞ ؽذ٤ؼضٜج ٝٝصٜٗج ثُؾض٣ت٢ ؿ٤ش ٓقذد٣ٖ 

ٝٛٞ  aدجُغجدش  ٣ٝεغضؼجع ػٖ ثُغجدش  gm/lك٤ؼذش ػٖ ثُضش٤ًض دـ 

 أٝ ٣غ٠ٔ ث٫ٓضظجط٤ز كوؾ.  ٤Specific Absorptivityزث٫ٓضظجط٤ز ثُ٘ٞػ

٣ٝؼشف  Aٜٓٔز ٝهذ أػط٤ش سٓضث" خجطج" ٛٞ   log It/Ioإٔ ث٤ٌُٔز  

 -٣ٌٖٝٔ ًضجدز ثُٔؼجدُز ػ٠ِ ثُ٘قٞ ث٫ص٢: Absorbanceدج٫ٓضظجص 

log  

ُِؾض٣تز أٝ ث٣٫ٕٞ ثُٔٔضض ك٢  رض٤( ٢ٛ طلز aٔٓ)ًٝزُي  εإٔ ه٤ٔز 

٤ٖ ػ٘ذ ؽٍٞ ٓٞؽ٢ عجدش, ٫ٝصؼضٔذ ه٤ٔضٚ ػ٠ِ ثُضش٤ًض أٝ ؽٍٞ ٓغجس ٓز٣خ ٓؼ

٤ش صذؼج ُضـ٤ش ـٓؼِٞٓز ٖٓ ثُٔجدر ٓض زٛٞ طلز ُؼ٤٘ Aث٫شؼجع. أٓج ث٫ٓضظجص 

 صش٤ًض ثُٔجدر ٝؽٍٞ ٓغجس ث٫شؼجع ًٝزُي ٓغ صـ٤ش ثُٔز٣خ ٝثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢.

. أٓج ٣ٝTشٓض ُٜج دـ  Transmittance٘ز ٝصؼشف دجُ٘لجر٣ز خ٬ٍ ثُؼ٤ رؽضء ث٧شؼز ثُغجهطز ٝثُ٘جكز It/Ioصٔغَ ث٤ٌُٔز  

 -ػ٠ِ ثُ٘قٞ ثُضج٢ُ:  T. ٣ٌٖٝٔ ط٤جؿز ثُٔؼجدُز دذ٫ُزT×100ثُ٘غذز ثُٔت٣ٞز ُِ٘لجر٣ز كضؼشف دـ 
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-log  

 ُٔذشس ُٔغجٛٔز ُٔذشس ك٢ صط٣ٞشٛج.-ٝصذػ٠ ٛزٙ ثُٔؼجدُز دوجٕٗٞ د٤ـ٤ـش ٝأف٤جٗج" دوجٕٗٞ د٤٤ـش

 ٣ٌٕٞ آشضوجم هجٕٗٞ د٤٤ــش طق٤قج" كٖٔ ثُؼشٝس١ آخز ث٧ٓٞس ث٫ص٤ز د٘ظش ث٥ػضذجس:٧ؽَ إٔ 

 إٕ ث٧شؼجع ثُغجهؾ ٛٞ ثشؼجع ثفجد١ ثُِٕٞ. .1

 ثُذهجةن ثُٔجطز ٬ُشؼجع صضظشف دظٞسر ٓغضوِز ك٤ٔج د٤ٜ٘ج ك٢ ػ٤ِٔز ث٫ٓضظجص. .2

 ث٫ٓضظجص ٣قذط ك٢ فؾْ ر١ ٓوطغ ػشػ٢ ٓ٘ضظْ. .3

 ق٤ظ ٣٫قظَ صلِٞس.ث٫ٗق٬ٍ ثُطجه٢ عش٣غ ؽذث د .4

 ٓؼجَٓ إٌٗغجس ثُٔقٍِٞ ٣٫ضٞهق ػ٠ِ ثُضش٤ًض )ٝٛٞ أٓش ؿ٤ش طق٤ـ ك٢ ثُضشث٤ًض ثُؼج٤ُز(. .5

 .٤ًِٜٔج أٝ A ث٧ٓضظجص أٝ( T)% ُِ٘لجر٣ز ثُٔت٣ٞز ثُ٘غذز دؤعضخذثّ ثُو٤جط أٓج دسؽش ثُقذ٣غز ث٧ؽٜضر ك٢ ُزث  

كؤٕ عٔـ ٓقٍِٞ هجػذ١  λ= 372 nm ١ أػ٠ِ أٓضظجص ػ٘ذك٢ ثُٔق٤ؾ ثُوجػذ K2CrO4// صظٜش ًشٝٓجس ثُذٞصجع٤ّٞ يثبل

10×٣3.00قض١ٞ ػ٠ِ
-5

ػ٘ذ ٝػؼٚ ك٢ خ٤ِز ه٤جط   nm 372ٖٓ شذر ثُشؼجع ثُغجهؾ ػ٘ذ  % 71.6د٘لجر ٫ٞٓK2CrO4س١   

 عْ    1.00أٓضظجص ؽُٜٞج 

 ٓج ه٤ٔز أٓضظجص ٛزث ثُٔقٍِٞ  -أ 

    nm 372ٓج ث٧ٓضظجط٤ز ث٤ُُٞٔز ٌُشٝٓجس ثُذٞصجع٤ّٞ ػ٘ذ  -ح 

 عْ   3.00ٓج ثُ٘غذز ثُٔت٣ٞز ُِ٘لجر٣ز ػ٘ذٓج ٣ظذـ ؽٍٞ خ٤ِز ث٧ٓضظجص  -ػ 

 ثُقَ 

 ٣ٌٕٞ A= log 1/Tُٔذشس  -ٝدضطذ٤ن هجٕٗٞ د٤٤ـش  T = 0.716كؤٕ   T% = 71.6دٔج إٔ ثُ٘غذز ثُٔت٣ٞز ُِ٘لجر٣ز  -أ 

                                                                                 A= log 1/0.716 = log 1.396 = 0.145  

 ُٔذشس  -دضطذ٤ن هجٕٗٞ د٤٤ش -ح 

A= εbc 

0.145 = ε (1.00 cm) (3.00×10
-5

 mole/Liter) 

ε = 4.83×10
3
 Liter/mole.cm  

 ُٔذشس: -ٖٓ صطذ٤ن هجٕٗٞ د٤٤ش Tصغضخشػ ه٤ٔز  -ػ 

Log 1/T = εbc 

Log1/T = (4.83×10
3
 L/mole.cm)(3.00cm)(3.00×10

-5
)  

Log 1/T = 0.435 

T = 10
-0.435

 = 10
0.568

×10
-1

 = 0.367 

%T = 0.367× 100 = 36.7 % 

 المحاضرة التاسعة

 نًجشد ػهً الأَظًخ رواد انًكىَبد انًتؼذدح -تطجُك لبَىٌ ثُُش

ُٔذشس ػ٠ِ ثُٔقٍِٞ ثُز١ ٣قض١ٞ -ٖٓ ثٌُٖٔٔ صطذ٤ن هجٕٗٞ د٤٤ش 

د٤ٜ٘ج,  ػ٠ِ أًغش ٖٓ ٓجدر ٓٔضظز ٨ُشؼجع ششؽ إٔ ٫ ٣ٞؽذ صؤع٤ش ٓضذجدٍ

ٝرُي ثعض٘جدث" ث٠ُ فو٤وز إٔ ثُذهجةن ثُٔجطز ٨ُشؼجع صضظشف دظٞسر 

ٓغضوِز ك٤ٔج د٤ٜ٘ج. ٝإٔ ٓج ٣ٔضظز ثُٔض٣ؼ ٛٞ ٗضجػ ٓؾٔٞع أٓضظجص ثُٔٞثد 

 ًَ ػ٠ِ فذر ػ٘ذ ؽٍٞ ٓٞؽ٢ ٓقذد.

 (I+II)ًٝزُي ُٔض٣ؼ ٜٓ٘ٔج   I ٝIIأؽ٤جف ث٫ٓضظجص ٤ٌُِٖٗٞٔ 

ًٝزُي ُٔض٣ؼ  ٤ٗI ٝ IIٖ ثُشٌَ ٣ذ٤ٖ أؽ٤جف ث٫ٓضظجص ٌُِٔٞ 

ثُٔٔغَ دجُٔ٘ق٢٘ ثُٔضوطغ. ػ٘ذٓج ٣ٌٕٞ أهظ٠ أٓضظجص  (I+II)ٜٓ٘ٔج 

ٌُِٕٞٔI  ك٢ ثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢λ1  ٌُٕٞٔكؤٕ ثII   ٖٓ ع٤ٌٕٞ ُٚ أ٣ؼج" ٓوذثس
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 , ثُز١ ٣ٌٕٞ أهظ٠ ثٓضظجص ُٚ ػ٘ذ ثُطٍٞ IIث٫ٓضظجص ك٢ ٛزث ثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢. ٝع٤ٌٕٞ ٗلظ ثُوٍٞ طق٤قج دجُ٘غذز ٌُِٕٔٞ

ٜٔج ٛٞ دذغجؽز ٓؾٔٞع ثُٔ٘ق٤٤ٖ٘ ثُٔ٘لشد٣ٖ, ٝدزُي ٣ٌٖٔ ٝػغ ٓؼجد٫س ٬ُٓضظجص , ُزُي إٔ ؽ٤ق أٓضظجص ٓض٣ؾλ2ثُٔٞؽ٢ 

 -ث٢ٌُِ ػ٘ذ ًَ ٖٓ ثُط٤ُٖٞ ثُٔٞؽ٤٤ٖ ًٝٔج ٣ؤص٢:

  λ1ػ٘ذ 

AI 
λ1

 = εI 
λ1

 bc1 ,AII 
λ1

 = εII 
λ1

 bcII  

A 
λ1

 = AI 
λ1

 + AII 
λ1

 = εI 
λ1

 bc1 + εII 
λ1

 bcII  

  λ2ػ٘ذ

AI 
λ2

 = εI 
λ2

 bc1 ,AII 
λ2

 = εII 
λ2

 bcII  

A 
λ2

 = AI 
λ2

 + AII 
λ2

 = εI 
λ2

 bc1 + εII 
λ2

 bcII  

 -ف٤ظ إٔ :

A 
λ1 

ٝ A 
λ2

 ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ.  1λ  ٝ2λٓوذثس ث٫ٓضظجص ثُٔوجط ُِٔض٣ؼ ػ٘ذ ثُط٤٤ُٖٞ ثُٔٞؽ٤٤ٖ  

 AI 
λ1 

ٝ AI 
λ2

 ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ.  1λ  ٝ2λػ٘ذ ثُط٤٤ُٖٞ ثُٔٞؽ٤٤ٖ  Iٌٕٞ ٓوذثس ث٫ٓضظجص ثُٔوجط ُِٔ 

 AII 
λ1 

ٝ AII 
λ2

 ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ.  1λ  ٝ2λػ٘ذ ثُط٤٤ُٖٞ ثُٔٞؽ٤٤ٖ  IIٌٕٞ ٓوذثس ث٫ٓضظجص ثُٔوجط ُِٔ 

ε  II
 λ2

   ٝ ε  II
 λ1   

ٝ
 
εI

 λ2  
  ٝ εI

 λ1
 ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ   λ1 ٝλ2ػ٘ذ  I ٝ IIث٫ٓضظجط٤ز ث٤ُُٞٔز ٤ٌُِٖٗٞٔ ٓوذثس  

 c I    ٝ   cII صش٤ًض ث٤ٌُٗٞٔ ٖI  ٝII  . ك٢ ثُٔض٣ؼ ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ 

( دقَ ثُٔؼجدُض٤ٖ أػ٬ٙ دؼذ ه٤جط ثٓضظجص ثُٔض٣ؼ ٣cI  ٝcIIٌٖٔ أ٣ؾجد ثُضشث٤ًض ثُٔؾُٜٞز ٤ٌُِٖٗٞٔ ك٢ ثُٔض٣ؼ )أ١  ٚٝػ٤ِ

 A)أ١ ثُقظٍٞ ػ٠ِ ه٤ْ  λ1  ٝλ2ػ٘ذ 
λ1  

ٝ A 
λ2

IIػ٤ِٔج"(. أٓج ه٤ْ ث٫ٓضظجط٤ز ث٤ُُٞٔز ث٧سدغ
 λ2

   ٝ  ε  II
 λ1   

ٝ
  
ε  I

 λ2  
ٝ

 
 εI

 λ1
 

ε ؽ٤ق ث٫ٓضظجص ُٔقٍِٞ ر١ صش٤ًض ٓؼِّٞ ٌَُ ٌٕٓٞ فَ ثُٔؼجدُض٤ٖ ك٤ضْ فغجدٜج ٖٓ ه٤جعجس ٓغضوِز صضؼٖٔ صؼ٤٤ٖ  ثُض٢ ٣وضؼ٤ٜج

 ٖٓ ٌٓٞٗجس ثُٔض٣ؼ .

A)ٝدظٞسر ػجٓز ٣ٌٖٔ ثُوٍٞ إٔ ثُضؼذ٤ش ػٖ ث٧ٓضظجص ث٢ٌُِ ُٔض٣ؼ 
λ
ٖٓ ثٌُٔٞٗجس ػ٘ذ ؽٍٞ ٓٞؽ٢  n ٣ضٌٕٞ ٖٓ ػذد (

  -٣ٌٕٞ ػ٠ِ ثُشٌَ ث٫ص٢ : λؼ٤ٖ ٛٞ ٓ

 
ٖٓ  nٖٓ ث٫ؽٞثٍ ثُٔٞؽ٤ز ثُٔخضِلز ُضؼ٤٤ٖ صش٤ًض  nٖٓ ه٤جعجس ث٫ٓضظجص ػ٘ذ ػذد  nًٝوجػذر ػجٓز, ٣ؾخ أؽشثء ػذد  

 ؾُٜٞز.ٖٓ ثُضشث٤ًض ثُٔ  nثٌُٔٞٗجس ك٢ ثُٔض٣ؼ. ٝٛزث ٣ؼ٢٘ ثُقظٍٞ ػ٠ِ  ػذد ٖٓ ثُٔؼجد٫س ث٤ٗ٫ز ثُٔغضوِز ك٤ٜج ػذد

ٝػ٤ِٔج" ص٘ضخخ ثؽٞثٍ ٓٞؽ٤ز ٫صٔضض ك٤ٜج ًَ ٌٓٞٗجس ثُٔض٣ؼ ٓجػذث ٝثفذ ٜٓ٘ج إٔ ًجٕ رُي ٌٓٔ٘ج" ٝدٜزث صخضضٍ ػذد  

 ثُقذٝد ك٢ ثُٔؼجدُز أػ٬ٙ, ًٔج ٣ٝلؼَ إٔ صٌٕٞ ثؽٞث٫ ٓٞؽ٤ز صخضِق ك٤ٜج ه٤ْ ث٫ٓضظجص ثًغش ٓٔج ٣ٌٖٔ:

ٝثُٔقٍِٞ ثُغجُظ ٛٞ ٓض٣ؼ ٜٓ٘ٔج. ثُٔطِٞح فغجح صش٤ًض ًَ  (Z)ٝ  (Y)٢ٛ صْ ه٤جط ث٫ٓضظجص ُٔقج٤َُ ع٬عز ًَ ُٞفذٙ  :يثبل

 ٖٓ(Y)  ٝ(Z)  ع٘ضٔضش ٖٓ ثُٔؼِٞٓجس ثُٔذسؽز أدٗجٙ: 1.00ك٢ ثُٔض٣ؼ دلشع أعضؼٔجٍ خ٤ِز أٓضظجص ؽُٜٞج-  

A
670

 A
475

 ثُٔقٍِٞ 

0.20 0.90 0.001 M(Y) 

0.65 0.15 0.010 M(Z) 

1.65 1.65 (Y+Z) ثُٔض٣ؼ 

 (Z)ٝ  (Y)٤ُِٖٞ ثُو٤جع٤٤ٖ  ُــ ٖٓ ثُٔق

 

 
 ٝد٘لظ ثُطش٣وز:ًزُي 

 : 

 ثُٔؾٍٜٞ ثُضشث٤ًض: ُِٝٔض٣ؼ
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1.65 = 900×1×CY + 15×1×CZ      :  475    nm ػ٘ذ 

1.65 = 200×1×CY + 65×1×CZ      :  670    nm ػ٘ذ 

 ٣ؼط٢ فـَ ثُٔؼجدُض٤ٖ ث٤ٗ٫ض٤ٖ: 

CY = 2.45× 10
-3

 M 

CZ = 1.78×10
-2

 M  

  ػُه والاَسشافانتسذَذاد فٍ تطجُك لبَىٌ ثُُــش 

ٓوذثس عجدش ُِٔجدر ٫ ٣ؼضٔذ ػ٠ِ صش٤ًضٛج أٝ ػ٠ِ ؽٍٞ ٓغجس  ٣εظٜش إٔ  (A= εbc)إٔ ثُضؼذ٤ش ثُش٣جػ٢ ُوجٕٗٞ د٤٤ش 

ٖٓ صؤع٤ش ثُضـ٤ش ك٢ ث٫شؼجع أٝ شذر ث٫شؼجع ثُغجهؾ, ث٫ إٔ ثُوجٕٗٞ ٣٫ش٤ش ث٠ُ صؤع٤ش دسؽز ثُقشثسر ٝؽذ٤ؼز ثُٔز٣خ.  ُِٝضخِض 

دسؽز ثُقشثسر ٣ؼٔذ ك٢ ٓوجسٗز ه٤جط ث٫ٓضظجص ُِٔجدر ثُٔؾُٜٞز ثُضش٤ًض ٝثُٔجدر ثُو٤جع٤ز د٘لظ دسؽز ثُقشثسر. أٓج ثُٔز٣خ ك٬ 

 ك٤ٚ. ز٣ٌٖٔ ٝػغ هٞثػذ خجطز ُٔؼشكز صؤع٤شٙ ػ٠ِ ث٧ٓضظجط٤ز ث٤ُُٞٔز ُِلظجةَ ثُٔجطز ٦ُشؼجع ثُٔزثد

ثُٔذجشش د٤ٖ ث٫ٓضظجص ثُٔوجط  ٣ٌٖٔ فظٍٞ ثٗقشثف ػٖ ثُض٘جعخ

ٝثُضش٤ًض ٓغ عذجس ٓغجس ث٫شؼجع دٔج٣ؼ٢٘ ػذّ ٓطجٝػز هجٕٗٞ د٤ش ثٝ 

ث٫ٗقشثف ػ٘ٚ ٝف٤٘تز ص٘قشف ثُو٤ٔز ثُقو٤و٤ز ثٗقشثكج ٓٞؽذج ثٝ ثٗقشثكج عجُذج 

 ًٔج ٓٞػـ ك٢ ثُشٌَ.

 -د٤ـ٤ش ٢ٛ : -ثُؼٞثَٓ ثُض٢ صغذخ ث٫ٗقشثف ك٢ هجٕٗٞ ٫ٓذشسٖٝٓ 

 يم انكًُُبئُخ :انؼىا -أولا"

 صذثخَ ؽض٣تجس ثُٔزثح ٓغ دؼؼٜج. .1

  .صذثخَ ؽض٣تجس ثُٔزثح ٓغ ؽض٣تجس ثُٔز٣خ .2

إٔ ٓقج٤َُ دؼغ ثُقٞثٓغ ٝثُوٞثػذ ٝث٬ٓ٧ؿ ٫صخؼغ ث٠ُ هجٕٗٞ  .3

د٤ـ٤ش ػ٘ذ صخل٤لٜج ٝرُي ٧ٗٚ ػ٘ذ صآ٣ٖ ٛزٙ ثُٔٞثد, ف٤ظ  –٫ٓذشس 

صٔضض ك٢ ؽٍٞ ٓٞؽ٢ ٣خضِق ػٖ ثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢ ثُز١  ز٤ش ثُٔضآ٣٘صآ٣ٜ٘ج ٣ضدثد دؤصد٣جد ثُضخل٤ق ٝػ٘ذ رُي كؤٕ ثُؾض٣تجس ؿ

 ٣ٔضض ك٤ٚ ث٣٫ٞٗجس ثُ٘جصؾز, ٓغجٍ رُي:

HNO3  ↔  NO3
-
 + H

+ 

NO3كؤٕ ؽزس ثُ٘ضشثس
- 

ؿ٤ش  ٣λٔضض ك٢ ؽٍٞ ٓٞؽ٢  

ثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢ ثُز١ ٣ٔضض ك٤ٚ ثُقجٓغ ث٧ط٢ِ )صذثخَ 

 .ؽض٣تجس ثُ٘ضشثس ٓغ ثُقجٓغ ث٧ط٢ِ( ٝٛزث ٣غذخ ث٫ٗقشثف

ُٔشًخ )ُِذ٤ُٞٔش( ٝأفجد٣ضٚ إٔ ثصضغذخ صؼذد٣ز ؽض٣تجس  .4

ًجٗش ك٢ فجُز صٞثصٕ ك٢ ثُٔقٍِٞ ًٝؤٕ ُٜج ٓ٘ق٤٘جس 

 أٓضظجط٤ز ٓخضِلز ك٢ ٓغَ ٛزث ث٧ٗقشثف.

ٓج ٣قذط ٖٓ أٗقشثف ُذث١ ًشٝٓجس ثُذٞصجع٤ّٞ  .5

K2Cr2O7 .ْثُض٢ ٫ صقض١ٞ ػ٠ِ ٓقٍِٞ ٓ٘ظ 

Cr2O7
-2

 + H2O     ↔    2HCrO4
-
 + 2CrO4

-2
 + 2H

+
 

ًَ ٓشًخ ٣ٔضض دطٍٞ ٓٞؽ٢ ٓؼ٤ٖ ف٤ظ صخضِق ه٤ْ 

Cr2O7ث٧ٓضظجط٤ز ث٤ُُٞٔز ُِلظجةَ ثُغ٬عز ٝثُض٢ ٢ٛ 
-2

, 

HCrO4
-

, CrO4
-2 

 

 : ــخاِنُانؼىايم  -ثبَُب" 

أٗؼٌجط دؼغ ث٧شؼز ثُٔذؼغشر دثخَ ثُؾٜجص ٝٝطُٜٞج  .1

 ث٠ُ ثٌُٔشجف.

 فغجع٤ز ثُؾٜجص. .2

 ثُضزدزح ك٢ هٞر ٓظذس ث٧شؼز. .3
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ز شؼجع ػش٣ؼز ٖٓ ٗجف٤ز ثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢ أ١ فضٓز ٓضؼذدر ث٧ُٞثٕ ٤ُٝغش ٗو٤ز ٝٛزٙ صغذخ أٗقشثف عجُخ ػٖ ٓشٝس فضٓ .4

د٤٤ش ٣ٝضدثد ٛزث ث٧ٗقشثف دضد٣جد ػشع ثُقضٓز, ف٤ظ ك٢ فجُز ثُقضٓز ثُؼش٣ؼز ٣ضْ ه٤جط ث٫ؽٞثٍ -هجٕٗٞ ٫ٓذشس

صغذخ أٗقشثف ه٤َِ ؽذث" ػٖ ثُوجٕٗٞ, ك٢ ف٤ٖ إٔ كٜزٙ  Xثُٔٞؽ٤ز دظٞسر ٓؾضٔؼز, أٓج ػ٘ذٓج صٌٕٞ ثُقضٓز ثُٔجسر ٢ٛ 

 ثٓشثس ثُقضٓز ٣٫ضغذخ صـ٤٤ش ًذ٤ش ك٢ هٔز ث٥ٓضظجط٤ز ث٤ُُٞٔز.

 صظ٤ْٔ ثُؾٜجص. .5

 ث٬ُدهــز ك٢ ص٘ظ٤ْ ٓٞهغ ثُخ٤ِز. .6

 ػشع ثُشن ثُخجص دذخٍٞ ث٧شؼجع. .7

 ث٧ؽٜضر ثُض٢ صقض١ٞ ػ٠ِ ٓغؾَ. .8

 ُؼجٍ ثُٞثطَ ث٤ُٚ.ثُضـ٤ش ك٢ فغجع٤ز ثٌُٔشجف أٝ ثٌُجشق  ثٝ ث٫شؼجع ث .9

( ٣ٝblankٌٖٔ ص٬ك٤ٜج دجؽشثء صؾشدز ٓؼج٣شر ُِٔقٍِٞ ثُخِخ ) ثُ٘وض ك٢ شذر ث٧شؼجع ثُ٘جصؼ ػٖ خ٤ِز ثُ٘ٔٞرػ أٝ ثُٔز٣خ. .10

 هذَ ثؽشثء ه٤جط ثُٔجدر.

 Photometer  انضىئٍ انًطُبف

 -٣ضؤُق ؽٜجص ثُو٤جط ثُط٤ل٢ ٖٓ ثٌُٔٞٗجس ث٧عجع٤ز ث٥ص٤ز:

 .جػ٤زث٩شؼٓظذس عجدش ُِطجهز  .1

  .ٓغ٤طش ُِطٍٞ ثُٔٞؽ٢ .2

  .ٝػجء شلجف ُٞػغ ثُ٘ٔٞرػ .3

 .إشجسرث٠ُ  ث٩شؼجػ٤زأٝ ثُطجهز  ث٩شؼجعٌٓشجف )ٓؾظ( ٣وّٞ دضق٣َٞ  .4

 ٓ٘ظٞٓز هشثءر ػ٠ِ شٌَ ٓو٤جط أٝ آُــز صغؾ٤َ أٝ ًٞٓذ٤ٞصش. .5

 

 الإشؼبػُخيظبدس انطبلخ أولا": 

هز ػج٤ُز دجعضؼٔجٍ ثُضلش٣ؾ ثٌُٜشدجة٢ ٝػ٘ذ ػٞدر ٛزٙ ثُٔٞثد ث٠ُ صضٌٕٞ ٓظجدس ثُطجهز ث٩شؼجػ٤ز ٖٓ ٓٞثد صغجس ث٠ُ فج٫س ؽج

 -إٔ ٓظذس ث٩شؼجع ثُٔغج٢ُ, ٣ؾخ إٔ صضٞكش ك٤ٚ: فجُضٜج ثُغجً٘ز, كؤٜٗج صذؼظ ؽجهز إشؼجػ٤ز صٔغَ ثُلشم د٤ٖ فجُض٢ ث٧عجسر ٝثُغٌٕٞ.

 ٣ذؼظ ؽ٤ق ٓغضٔش ٣ق١ٞ ؽ٤ٔغ ث٧ؽٞثٍ ثُٔٞؽ٤ز. (1

 ٖٔ ٓـذٟ ثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢ ثُٔغضخذّ. ر١ شذر  عجدضز ؽٞثٍ ٓذر ثُو٤جط ػ (2

 ثبَُب": يسُطشاد انطىل انًىخٍ

إٕ ٓغ٤طش ثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢ ٣وّٞ دجُضقٌْ ك٢ ػشع فضٓز ث٫شؼجع ثُٔ٘ذؼغز ٖٓ ثُٔظذس ٣ٝلؼَ إٔ صٌٕٞ ثُقضٓز ػ٤وز ٖٓ 

 -ث٫شؼجع أٝ إشؼجع ثفجد١ ثُِٕٞ, ٧ٜٗج صؼط٢ ثُلٞثةذ ث٫ص٤ز :

 جط ث٫ٓضظجص.٫ٓذشس ُو٤ -ٓطجٝػز ث٠ُ هجٕٗٞ د٤٤ش .1

 ػذّ صذثخَ ثُؼ٘جطش ٓغ دؼؼٜج ثُذؼغ ػ٘ذ ثعضخذثّ فضٓز ػ٤وز ٖٓ ث٩شؼجع. .2

 دجعضخذثّ فضٓز ػ٤وز ٖٓ ث٩شؼجع ٗظَ ث٠ُ ه٤جط رسٝر ث٫ٓضظجص ٝدزُي صضدثد ثُقغجع٤ز. .3

 ثبنثب": خلاَب )زبوَبد( انًُىرج

ٝثٕ صٌٕٞ فضٓز ث٫شؼجع ثُغجهؾ ػٔٞد٣ز س ٢ٛ ثُقج٣ٝز ثُض٢ ٣ٞػغ ك٤ٜج ثُ٘ٔٞرػ ٣ٝلؼَ إٔ صٌٕٞ دشٌَ ٓضٞثص١ ٓغضط٬٤

ٔجكٞم ثُذ٘لغؾ٤ز ك٢ ث٧شؼز ٝصظ٘غ خ٣٬ج ثُ٘ٔجرػ ك٢ ثُٔ٘طوز ثُٔشة٤ز ٖٓ ثُضؽجػ أٝ ثُذ٬عض٤ي أٓج ثُٔ٘طوز ثُ رٝرُي دضو٤َِ ثُخغجس

أٝ كِٞس٣ذ  ٤KBrّٞ أٝ دش٤ٓٝذ ثُذٞصجع NaClكضظ٘غ ٖٓ ًِٞس٣ذ ثُظٞد٣ّٞ ٓجصقش ثُقٔشثء كضظ٘غ ٖٓ ثٌُٞثسصض. أٓج ك٢ ثُٔ٘طوز 

 .  ٣ٝؾخ ثٕ صٌٕٞ خ٣٬ج ثُذ٬ٗي ٓشجدٜز ُخ٣٬ج ثُ٘ٔٞرػ ٣ٝؾخ ص٘ظ٤ق ثُخ٣٬ج هذَ ٝدؼذ أعضؼٔجُٜج CaF2ثٌُجُغ٤ّٞ 

 ساثؼب": انًكشـــبفبد
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ثُؾضء ٖٓ ثُؾٜجص ثُز١ ٣و٤ظ ث٫شؼجع ثُغجهؾ ػ٤ِٚ دؼذ ٗلجرٙ ٖٓ ثُ٘ٔٞرػ, ٣ٝضْ  رُي ٖٓ خـ٬ٍ أٓضظجص ثُلٞصٞٗجس  رُي ٛٞ

 -ثُششٝؽ ثُض٢ صضٞكش ك٢ ثٌُٔشجف ثُؾ٤ذ:ٖٓ  .رث٠ُ آشجس جػ٤ِٚ ٝصق٣ِٜٞ زُغجهطث

 ثُ٘جصؾز ٖٓ ثٌُٔشجف ؽشد٣ج" ٓغ ثُطجهز ث٫شؼجػ٤ز ثُٔظطذٓز دٚ.  رإٔ صض٘جعخ ث٧شجس .1

 إٔ ٣ٌٕٞ رٝ فغجع٤ز ػج٤ُز. .2

 صٌٕٞ ثعضؾجدضٚ ػ٠ِ ٓذٟ ٝثعغ ٖٓ ث٫ؽٞثٍ ثُٔٞؽ٤ز. .3

 إٔ ٣ٌٕٞ ه٤َِ ثُؼٞػجء. .4

 ٤ُز ٝصٖٓ أعضؾجدز عش٣غ.رٝ عذجص٤ز ػج .5

 ثٌُٜشدجة٤ز ثُ٘جصؾز ٖٓ ثٌُٔشجف ٣ٌٖٔ صؼخ٤ٜٔج دغُٜٞز. رإٔ ث٫شجس .6

 خبيسب": لبسئ او يسدم إشبسح انًكشبف

ٛٞ ثُؾضء ثُز١ ٣قٍٞ ث٫شجسثس )ثُضـ٤شثس( ثُٞثسدر ٖٓ ثٌُٔشجف ث٠ُ ٤ًٔجس ٓ٘جعذز ٣ٌٖٔ ث٫عضلجدر ٜٓ٘ج ك٢ ثُضق٤َِ ًؤٕ 

ز ٓت٣ٞز ُِ٘لجر٣ز ....ثُخ. ٝهذ ٣ٌٕٞ ثُٔغؾَ ػ٠ِ شٌَ ٓوج٤٣ظ ػٞة٤ز صؼط٢ ثسهجٜٓج ثشجسثس صوشأ ػ٠ِ شٌَ ثٓضظجص ثٝ ٗغذ

ٝهذ ٣ضْ ٓؼجُؾز ث٩شجسر ثٝ صؼخ٤ٜٔج ثٝ صـ٤٤شٛج ٝثف٤جٗج ثؽشثء ػ٤ِٔجس س٣جػ٤ز ٓغَ ٝٓؼ٤ز ثٝ ػ٠ِ شٌَ ٓغؾَ خط٢ ثٝصٞٓجص٢ٌ٤. 

 .ثُِٞؿجس٣ضٔجسثُضلجػَ ثٝ ثُضٌجَٓ ثٝ ثُضق٣َٞ ث٠ُ 

  Filter Photometeric Colorimetersبط انهىٍَ انضىئُخ أخهضح انمُ

 راد انسضيخ انًُفشدح اخهضح انمُبط انهىٍَ

Single Beam Colorimeters 

 انهىٍَ راد انسضيخ انًضدوخخاخهضح انمُبط 

Double Beam Colorimeters 

  -أ٫ٝ: ٣ضٌٕٞ ٖٓ ث٧ؽضثء ثُضج٤ُز:

 ٓظذس ثشؼجع )خ٣ٞؾ ثُضٌ٘غضٖ( -1

 Fillterٓششـ  -2

 ٝػجء ٫فضٞثء ثُ٘ٔٞرػ ثٝ ثُٔز٣خ -3

 خ٤ِز كُٞضجة٤ز ػٞة٤ز )ٌٓشجف( -4

 ٓو٤جط ٓج٣ٌش٤ٓٝضش )ٓغؾَ( -5

 

 (A% ثٝ ث٫ٓضظجص )Tعج٤ٗج: ػ٘ذ ه٤جط ٗغذز ثُ٘لجر٣ز 

٣ٞػغ ثُٔز٣خ )ثُخِخ( ثُٔغضؼَٔ ك٢ خ٤ِز ث٫ٓضظجص ٝص٘ظْ 

ث٫شؼز ثُذثخِز ٖٓ ثُٔظذس. دؼذٛج ٣ضثٍ ثُٔز٣خ ٖٓ خ٤ِز 

 ٚ ثُٔقٍِٞ ثُٔطِٞح ه٤جعٚ. ث٫ٓضظجص ٣ٝٞػغ دذُ

 

عجُغج: ٖٓ ػ٤ٞدٜج ٛٞ صـ٤ش هشثةضٜج دضـ٤ش شذر ٓظذس ث٫شؼجع 

ثُز١ ٣ؾٞص ثٕ صضـ٤ش دضـ٤ش دسؽز فشثسر ثُٔظذجؿ ثٝ صـ٤ش 

 ثُلُٞض٤ز.

 

 Unicam ٝؽٜجص EEL–Colorimeterثٓغِضٜج: ؽٜجص ششًز 

Colorimeter 

 

 

 شٌَ )أ( ٓخطؾ ؽٜجص ه٤جط ٢ُٗٞ ثفجد١ ثُقضٓز

 -ضٌٕٞ ٖٓ ث٧ؽضثء ثُضج٤ُز:أ٫ٝ: ٣

 ٓظذس ث٫شؼجع )خ٣ٞؾ ثُضٌ٘غضٖ(  -1

 ػذعز صٞثص١ صؼَٔ ػ٠ِ كظَ ٛزٙ ث٫شؼز ُقضٓض٤ٖ  -2

 ٓششـ ًٔغ٤طش ُِطٍٞ ثُٔٞؽ٢  -3

 خ٤ِز ثُ٘ٔٞرػ  -4

 )ثُٔز٣خ( ثٝ ثُخِخ خ٤ِز ثُذ٬ٗي -5

خ٤ِز كُٞضجة٤ز ػٞة٤ز )ٌٓشجف( ػذد ثع٘جٕ ثفذثٛٔج   -6

٠ٔ ثُخ٤ِز صغ٠ٔ ثُخ٤ِز ثُؼٞة٤ز ثُؼجِٓز ٝث٧خشٟ صغ

 ثُؼٞة٤ز ثُٔوج٣غز .

 ٓغؾَ  -7

( ٣ٞػغ A% ثٝ ث٫ٓضظجص )Tعج٤ٗج: ػ٘ذ ه٤جط ٗغذز ثُ٘لجر٣ز 

ثُٔز٣خ )ثُخِخ( ك٢ خ٤ِز ثُٔز٣خ ٝٝػغ ٗلظ ثُٔجدر ٖٓ ثُٔز٣خ 

ك٢ خ٤ِز ث٫ٓضظجص دؼذٛج عْ صؾشٟ ثُٔؼج٣شر )ثُٔوج٣غز( ُضظل٤ش 

ثُؾٜجص دؼذٛج صشكغ خ٤ِز ث٫ٓضظجص ٣ٝٞػغ ثُٔقٍِٞ ثُٔشثد 

 كقظٚ دذ٫ ػ٘ٚ.

عجُغج: ٣لؼَ ثعضخذثٜٓج ػٖ دذ٣ِضٜج رثس ثُقضٓز ثُٔ٘لشدر ٫ٕ 

 هشثءر ث٫ٓضظجص ٝٝؽٞد خ٤ِز ثُذ٬ٗي ٓؼج 

 

 – Du – Pentٝؽٜجص   Kleet – summersomثٓغِضٜج: ؽٜجص 

400 

 شٌَ )ح( ٓخطؾ ؽٜجص ه٤جط ػٞة٢ ع٘جة٢ ثُقضٓز 
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 المحاضرة العاشرة

 Spectrophotometerأخهضح انمُبط انطُفٍ 

ثٕ ٌٓٞٗجس ٛزٙ ث٧ؽٜضر ٓشجدٜز ٌُٔٞٗجس أؽٜضر ثُو٤جط ث٢ُِٗٞ ث٫ ثٜٗج صغضخذّ أٗظٔز ثُٔٞثش٤ش ثٝ ثُٔقضصثس ًٔغ٤طشثس   

 -أعجع٤ز ػ٠ِ ثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢. ٝٛزٙ ث٧ؽٜضر رثس ٝعجةَ صغؾ٤َ ٓضطٞسر ٢ٛٝ ػ٠ِ ٗٞػ٤ٖ:

 طُفٍ راد انسضيخ انًضدوخخأخهضح انمُبط ان أخهضح انمُبط انطُفٍ راد انسضيخ انًُفشدح
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  -٣ضٌٕٞ ٖٓ ث٧ؽضثء ثُضج٤ُز:

 )ٓظذجؿ ثُضٌ٘غضٖ( ُ٪شؼجعٓظذس  -1

 ٓقضص ثُضلش٣ن  -2

 ٝػجء ثُ٘ٔٞرػ  -3

 أٗذٞح ػٞة٢ )ثٌُٔشجف(  -4

 ثُٔو٤جط )ثُٔغؾَ( ُضق٣َٞ ثُطجهز ثُؼٞة٤ز ث٠ُ ص٤جس  -5

-٣340غضخذّ ٛزث ثُؾٜجص ُِؼَٔ ك٢ ثُٔ٘طوز ثُٔقظٞسر )

650nm جف ٛٞ ث٧صسم ثُقغجط ٣ٌٖٝٔ ( ػ٘ذٓج ٣ٌٕٞ ثٌُٔش

 .nm  900ثعضذذثٍ ثٌُٔشجف ٫عضخذثٓٚ ُـج٣ز 

٣ضْ صقذ٣ذ ثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢ دٞعجؽز ٓلضجؿ خجص ثُز١ 

 ٣ضقٌْ دذٝسثٕ ثُٔقضص.

ٛ٘جى ؽٜجص ؽ٤ل٢ رٝ فضٓز ٓلشدر ٌُٖٝ ٣قض١ٞ ػ٠ِ 

 UVٓظذجفجٕ ثفذٛٔج ٓظذجؿ ثُذ٣ضش٣ّٞ )ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ( ُٔ٘طوز 

٤ٌُٕٞ طجُقج   Vis٘طوز ٛٞ ثُضٌ٘غضٖ ُٔ ٝٓظذجؿ ثخش

 .(1000-190)٬ُعضخذثّ ك٢ 

أؽٜضر ثُو٤جط ثُط٤ل٢ رثس ثُقضٓز  ٓغجٝاثٕ ٖٓ 

ثُٔ٘لشدر ثٜٗج صقضجػ ث٠ُ ػ٤ِٔز ٓوج٣غز ُِؾٜجص ٝدجعضؼٔجٍ ثُٔز٣خ 

)خِخ( ُٞفذٙ ًِٔج ثسدٗج صـ٤٤ش ثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢  ًٔج ثٕ فغجع٤ز 

دسؽز  ثٌُٔشجف صضـ٤ش دضـ٤ش دسؽز ثُقشثسر. ثٝ صضـ٤ش دضـ٤ش

ثُقشثسر ثٝ صـ٤ش ٓظذس ثُؼٞء ٗض٤ؾز ُضزدزح ٓظذس ثُوٞر 

 ثٌُٜشدجة٤ز ثُشة٤غ٢ .

 -٣ضٌٕٞ ٖٓ ث٧ؽضثء ثُضج٤ُز:

  ُ٪شؼجعٓظذس  -1

 ٓقضص ثُضلش٣ن  -2

 خ٤ِز ثٓضظجص ثُٔز٣خ صٔش دٜج فضٓز ثشؼجع  -3

خ٤ِز ثٓضظجص ثُٔقٍِٞ ثُٔشثد كقظٚ ٣ٔش دٜج فضٓز  -4

 ثشؼجع.

ر ٖٓ ًِضج ثُخ٤ِض٤ٖ ثٓج صضْ دؼذ رُي ٓوجسٗز ث٫شؼز ثُ٘جكز -5

دظٞسر ٓغضٔشر ثٝ ٓض٘جٝدز. ثٕ ثُٔوجسٗز ث٤ٗ٫ز 

ثُٔظجفذز ٨ُؽٜضر  ثُٔغجٝاُِشؼجػ٤ٖ صؼ٢٘ صؾجٝص 

 رثس ثُقضٓز ثُٔ٘لشدر.

 ثٌُٔشجف. -6

٣ٝضْ صغؾ٤َ ثُ٘غذز ٣ؼ٢٘ ث٩شجسر ثٌُٜشدجة٤ز  –ثُٔغؾَ  -7

 ثُ٘جصؾز ػٖ خ٤ِز ثُٔز٣خ ٝخ٤ِز ثُ٘ٔٞرػ 

٢ٛ ٖٓ ٗٞع ثُقضٓز  ؽ٤ٔغ ٓطج٤٣ق ٓجصقش ثُقٔشثء

٣ٌٕٞ ٓٞػؼٜج   IRثُٔضدٝؽز ٌُٖٝ خ٣٬ج ث٫ٓضظجص ُٔط٤جف

هذَ ٓٞفذ ثُِٕٞ دغذخ ثٕ ٓٞفذ ثُِٕٞ ٣وّٞ دئصثُز ٓؼظْ ث٫شؼز 

ثُشجسدر ثُض٢ صضُٞذ ك٢ ثُ٘ٔٞرػ ثٝ ثُٔشؽغ ػ٠ِ ػٌظ ثُٔٞؽٞدر 

ثر صٞػغ خ٤ِز ث٫ٓضظجص دؼذٛج ٝرُي   UV  ٝVisك٢ ث٧ؽٜضر

 ي ثُلٞص٤ٔ٤ًٞجة٢.ُضو٤َِ ثفضٔجٍ ثُضلٌ

 

 

 

 
 UV  ٝVis ٓخطؾ ٓط٤جف رٝ فضٓز ٓضدٝؽز ٣غضخذّ ُٔ٘طوز 

 
 ٝطق صخط٤ط٢ ُٔط٤جف ٓضدٝػ ثُقضٓز ُٔ٘طوز ٓجصقش ثُقٔشثء

  انًطُبف يؼبَشح
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 دجُو٤ٔز رُي ٝٓوجسٗز ث٫ٓضظجص ٓؼشٝكز ُٔجدر صق٤َِ ؽش٣ن ػٖ ٝرُي ثُٔغضخذّ ثُٔط٤جف ٝدهز ًلجءر ٖٓ ثُضقون ٣ٌٖٔ

 خطج ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ ٓظذجؿ صُٞذ د٤٘ٔج , m 546.1  ٓٞؽز ؽٍٞ ػ٘ذ فجدث خطج ثُضةذن هٞط ٣ُٞذ ثُٔغجٍ, عذ٤َ ػ٤ِ.٠ِٜجػ ثُٔضقظَ

  m 656.3 ٓٞؽز ؽٍٞ ػ٘ذ ًغ٤لج

 ٍ ثبستخذاو يطُبف الأشؼخ انًشئُخكُفُخ اخشاء انتمذَش انكً

, كٔغ٬ ثرث أسدٗج standard material ػ٤ِٜج نٗطِٓج ًَ ثُضوذ٣شثس ث٤ٌُٔز دجعضخذثّ أ١ ٓط٤جف صضطِخ ٝؽٞد ٓجدر ه٤جع٤ز أٝ 

ثُذٞصجع٤ّٞ ك٢ دشٓ٘ـ٘جس ثُذٞصجع٤ّٞ كجٗٚ ٖٓ ثُؼشٝس١ إٔ ٣ٌٕٞ ُذ٣٘ج ٓشًخ  سدشٓ٘ـ٘جصوذ٣ش صش٤ًض ٓؾٍٜٞ ُٔقٍِٞ ِٕٓٞ ٖٓ 

 دشٓ٘ـ٘جس , ٣ٝضْ ٓوجسٗز ثُضش٤ًض ثُٔؾٍٜٞ standard solutionٖٓ ؼ٤ش عِغِز ٖٓ ثُضش٤ًضثس ثُو٤جع٤زطٞسر ٗو٤ز ٝرُي ُضق

 دشٓ٘ـ٘جس ثُذٞصجع٤ّٞ ك٢ طٞسصٜج ثُ٘و٤ز.ثُذٞصجع٤ّٞ ٓغ عِغِز ثُضش٤ًضثس ثُٔخضِلز ٝثُض٢ صْ صقؼ٤شٛج ٖٓ ٗلظ ثُٔجدر ٢ٛٝ 

 ٣ٌٖٝٔ ث٣ؾجص ؽش٣وز ثُضوذ٣ش ك٢ ثُخطٞثس ثُضج٤ُز:

 ,200 ,100 ,50 ,10 ,5 ,1ثُذٞصجع٤ّٞ  ػ٠ِ ثُ٘قٞ ثُضج٢ُ دشٓ٘ـ٘جس . ٣ضْ صقؼ٤ش عِغِز ٖٓ ثُضش٤ًضثس ثُٔخضِلز ٖٓ 1

500, 1000 μg/ml  

. ٣ضْ ثخض٤جس صش٤ًض ٖٓ د٤ٖ ٛزٙ ثُضش٤ًضثس ُضقذ٣ذ أػ٠ِ ثٓضظجص دٞثعطز ٓط٤جف ث٧شؼز ثُٔشة٤ز, أ١ ٣ضْ ػَٔ ٓغـ 2

scanning   ُٖٜزث ثُضش٤ًض ػ٠ِ أؽٞثٍ ٓٞؽ٤ز ٓخضِلز ُضقذ٣ذ ثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢ ثُز١ ٣قذط ػ٘ذٙ أػ٠ِ ثٓضظجص عْ ٗشعْ ثُؼ٬هز د٤

 .ث٫ٓضظجص ثُٔوجدَ ٌَُ ؽٍٞ ٓٞؽ٢ٞثٍ ثُٔٞؽ٤ز ثُض٢ صْ ػ٤ِٜج ثُو٤جط ٝث٧ؽ

 
 )ٓ٘ق٢٘ ث٫ٓضظجص(ٓ٘ق٠٘ ثُؼ٬هز د٤ٖ ؽٍٞ ثُٔٞؽز ٝث٫ٓضظجص 

. دؼذ صقذ٣ذ ؽٍٞ ثُٔٞؽز ثُٔ٘جعخ ُِو٤جط, ٣ضْ صغذ٤ش ؽٍٞ ثُٔٞؽز دٞثعطز صس ثُؾٜجص, عْ ٣ضْ ه٤جط عِغِز ثُضش٤ًضثس 3

َ ث٫ٓضظجص ثُٔوجدَ ٌَُ صش٤ًض, عْ ٗشعْ ثُؼ٬هز د٤ٖ ثُضش٤ًضثس ٤ّٞ ػ٘ذ ٛزث ثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢ ٣ٝغؾجعثُذٞصذشٓ٘ـ٘جس ثُٔخضِلز ُ

, ٣ٝغضلجد ٖٓ ٛزٙ ثُؼ٬هز ك٢ صقذ٣ذ ثُؼ٬هز ثُخط٤ز ٓ٘ق٢٘ ثُٔؼج٣شرثُٔخضِلز ٝث٫ٓضظجص ثُٔوجدَ ٌَُ صش٤ًض ٝصغ٠ٔ ٛزٙ ثُؼ٬هز 

linear range  ٓ ذٟ ثُضش٤ًضثس ثُض٢ ٣ٌٕٞ ك٤ٜج ث٫ٓضظجص ٓضضث٣ذث ٓغ صضث٣ذ ثُضش٤ًض ٧ٗٚ د٤ٖ ثُضش٤ًض ٝث٫ٓضظجص دٔؼ٠٘ صقذ٣ذ

 غ٫ ٣ضذعجدضج ػ٘ذ صش٤ًض ٓؼ٤ٖ صٌٕٞ فغجع٤ز ثُؾٜجص ػؼ٤لز ؽذث ٝؿ٤ش ٓضٞثكوز ٓغ ٛزث ثُضش٤ًض ٝػ٘ذ صش٤ًض آخش ٣ظذـ ث٫ٓضظجص 

ز ث٫ٓضظجص صضث٣ذ٣ز خط٤ز ٓغ ص٣جدر ثُضش٤ًض, , ٝدجُضج٢ُ ٣ؾخ ثُؼَٔ د٤ٖ ٛز٣ٖ ثُضش٤ًض٣ٖ دق٤ظ ٣ٌٕٞ ثعضؾجدثُض٣جدر ك٢ ثُضش٤ًض

ثُؼ٬هز د٤ٖ ثُضش٤ًض ٝث٫ٓضظجص ك٢ ثُٔذٟ ثُخط٢ ٝٛزث ث٤َُٔ ػذجسر ػٖ عجدش  غجح ٤َٓ ثُخؾ ثُٔغضو٤ْ ثُز١ ٣شدؾًزُي ٣ٌٖٔ ف

 د٤ش. –ك٢ هجٕٗٞ ٫ٓذشس  Kث٫ظ٬ّ ثُ٘ٞػ٢ 

 

ٓ٘ق٠٘ ثُؼ٬هز د٤ٖ ثُضش٤ًض ٝث٫ٓضظجص 

 (ثُٔؼج٣شر)ٓ٘ق٢٘ 

دوغٔز ثُلشم د٤ٖ  Kغجح ه٤ٔز ٣ٝضْ ف

( ػ٠ِ  Yٗوطض٤ٖ ثٓضظجص )ثُٔقٞس ثُظجد١

ثُلشم د٤ٖ ٗوطض٤ٖ صش٤ًض ثُٔوجدِز ُٜٔج 

 (.X  )ثُٔقٞس ثُغ٢٘٤

K = Y2 – Y1 /  X2 – X1 
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ث ث٫ٓضظجص ٝثُز١ ٣شٓض ُٚ ثُذٞصجع٤ّٞ , ٝصغؾ٤َ ه٤ٔز ٛز دشٓ٘ـ٘جس. ٣ضْ ه٤جط ث٫ٓضظجص ُِؼ٤٘ز ثُٔؾُٜٞز ثُضش٤ًض ٖٓ 4

 د٤ش. –ك٢ هجٕٗٞ ٫ٓذشس  A ٓضدجُش

ٓغ ثُؼِْ دؤٕ عٔي خ٤ِز ثُو٤جط عجدضز ٢ٛٝ ٗلظ ث٧ٗذٞح ثُز١ ٗو٤ظ ك٤ٚ ثُؼ٤٘ز  د٤ش–. ٣ضْ ثُضؼ٣ٞغ ك٢ هجٕٗٞ ٫ٓذشس5

 ٝثُضش٤ًضثس ثُو٤جع٤ز ٝػ٠ِ رُي ٣ٌٕٞ صش٤ًض ثُؼ٤٘ز ثُٔؾُٜٞز ػ٠ِ ثُ٘قٞ ثُضج٢ُ:

Concentration (μg/ml) = Absorbance/specific extinction coefficient (K) 


