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 Gravimetric Analysisانتحهيم انىزني 

 يقصد بالتحميل الكمي الوزني ىو تعيين المادة سواء كانت عنصر أو مركب أو ايونا من مزيج معين بطريقة 
ذا كان المطموب لإيجاد تركيز عنصر معين يتم استخراج . كمية أما عن طريق ترسيب أو عن طريق التطاير  وا 

  العامل الوزنيمتركيز العنصر من تركيز المركب المترسب بطريقة تناسبية أو باستخدا
ومع إن نتائج التحميل الوزني أكثر دقة من طرق طرق التحميل الحجمي إلا إن الأخيرة ىي المفضمة بسبب 

حيث يتم تحويل . ومن بين أفضل الطرق الوزنية في التحميل ىي طريقة الترسيب . بطئ التحميل الوزني 
. العينة لممادة المييأ لمتحميل إلى محمول بطريقة ملائمة ثم يتم ترسيب العنصر المراد تقديره كمركب غير ذائب 

ثم تحسب كمية العنصر من تحديد وزن الراسب . وبعدىا يرشح الراسب ويغسل جيدا ثم يحرق أو يجفف 
 :بالآتً الوزنً التحلٌل طرائق تتمٌز وومعرفة صيغتو التركيبية ويعبر عن العنصر بالنسبة المئوية

 

 

 
 

 طرق انتحهيم انىزني
 :مكن تقسٌم طرق التحلٌل الوزنً المتعددة على ثلاث مجامٌع من الطرق 

طرق الانحلال والتطاٌر  - 1

طرق العزل - 2

 طرق الترسٌب الوزنً 3
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  Voltilization Method طريقخ الانحلال وانتطبير-1

 : انحلال المىاد انصهجخ في درخبد الحرارح انعبنيخ –أ 
ان تسخين بعض المركبات الكيمياوية بدرجات حرارية عالية تنتج مركبات اوعناصر جديدة وبمواصفات تختمف 

عن المادة الاولى والتي يمكن وزنيا  
 

CaO(s)  +CO(g)                                )       CaCO3 (g)                                      

 

MgCO3(s)                          MgO(s)  +CO2(g) 

                                                  
 قد انحمت الى مادة صمبة اخرى معمومة التركيب MgCO3  , CaCO3 نلاحظ ان المادة الصمبة     

   CO2وقد حررت غاز . الكيميائي ويمكن وزنيا بسيولة وانحلال ىذه المواد يتطمب درجة حرارة عالية 

 .المتطاير
 : امتصبص اننىاتح انغبزيخ –ة 

 ىذه الطريقة تعتمد عمى نواتج الغازات الناتجة لتحمل المادة الكيميائية لمادة ذات امتصاصية نوعية ومن ثم 
 .   H2O, CO2خميط من " وزنيا بالميزان مثلا

ومن . تمتص الغازات الناتجة من تحلل مادة كٌمٌائٌة بمادة امتصاصٌة نوعٌة ومن وزنها بمٌزان حساس

وٌمكن امتصاص الماء بالمواد الممتصة . الأمثلة علً ذلك تحلٌل خلٌط من بخار الماء وثانً أكسٌد الكربون 

 . وغٌرها مما ٌستعمل بكثرة لامتصاص الماء  CaCl2  ،5P2O ،  H2SO4له مثل 

 
 Isolation Method طريقخ انعسل  -2

نعزل في ىذه الحالة كمية مكونة معينة من المادة المحممة في حالة  حرة ونقية وتوزن في الميزان الحساس 
ىي مجموعة من العناصر تتحد مع بعضيا البعض  )وتستعمل ىذه الطريقة في تعيين العناصر في السبائك 

تستعمل ىذه  (بنسب وزنية ثابتة لتعطي مركبات لمعناصر تختمف في صفاتيا عن صفات العناصر الحرة
اذ يتم اذابة السبيكة في الماء الممكي ؤيتم عزل الذىب , الطريقة في تعيين الذىب والنحاس كميا في سبائكيا 

عن طريق اختزال ايوناتو بواسطة بيروكسيد الييدروجين الذي لايوثر عمى ايونات النحاس وبالتالي نحصل 
 . عمى الذىب بحالتو النقية بعد غسمو بحامض الييدروكموريك المخفف وتجفيفو 

اما المحمول المتبقي والذي يحتوي عمى ايونات النحاس فيمكن ترسيبو من خلال امرار تيار كيربائي وجمع 
 .النحاس بحالتو النقية عمى الكاثود 
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 Gravimetric Precipitation Methods : طرق انترسيت انىزني -3 
: تتضمن طرق التحلٌل الوزنً عملٌة الوزن مرتٌن 

قبل العملٌات التحلٌلٌة حٌث توزن كمٌة معٌنة من النموذج المراد تحلٌله  : الأولى

تكون بعد انتهاء عملٌة الفصل بالترسٌب وعملٌات الترشٌح والغسل والتجفٌف والحرق والتحمٌص  : وانثبنيخ

وفً كل عملٌة تعٌٌن وزنً بالترسٌب ٌتكون . والحصول على المادة بصورة نقٌة وبصٌغة كٌمٌائٌة معلومة 

الراسب بمزج محالٌل مادتٌن كٌمٌائٌتٌن أو أكثر وٌجب أن تكون طبٌعة التفاعلات التً تجري خلال عملٌة 

المزج لتكوٌن رواسب معروفة ، كما ٌجب أن تكون طبٌعة العـ لاقة والتأثٌرات المتبادلة بٌن الراسب والمحلول 

. الذي انفصل عنه واضحة ، وأن ٌكون الترسٌب كمٌاً وغٌر ملوث بمادة أخرى 

وٌتطلب التحلٌل الوزنً الترسٌبً سلسلة كاملة من العملٌات الكٌمٌائٌة لغرض الحصول على الراسب كمٌاً 

وهذا ٌتطلب نقل الراسب نقلاً تاماً إلى ورقة ترشٌح خاصة ومن ثم غسله من الشوائب . وبنقاوة عالٌة جداً 

وٌجمع . وأخٌراً ٌجب أن ٌجفف تحت ظروف لا ٌحدث فٌها تفكك أو تأكسد . بمحالٌل غسل خاصة لا تترك أثراً 

وٌجري نقل الراسب كمٌاً على السطح المرشح . الراسب عادة فً ورقة ترشٌح على قمع مخروطً الشكل 

 Ashless (الرماد  )وعند جمع الراسب وغسله علً ورقة ترشٌح عدٌمة الوزن . بمساعدة قنٌنة الغسٌل 

filter paper ثم ٌسخن .  فإن مخروط الورقة ٌجب أن ٌنقل إلى بودقة نظٌفة جافة ذات وزن ثابت معلوم

 .م  ° 800الراسب فً البودقة تسخٌناً تدرٌجٌاً إلى درجة 

وإذا ما جمع الراسب فً بودقة .  وبهذه الطرٌقة ٌصبح الراسب جافاً جفافاً تاماً وتحترق ورقة الترشٌح 

ترشٌح موزونة فإن الترشٌح ٌمكن تسرٌعه باستعمال مضخة ماصة بلطف ، ثم تجفف بودقة الترشٌح مع 

 vaccum desicator م أو فً مجفف مفرغ 110الراسب تحت ظروف معتدلة ، فً درجة حرارة 

 : انىزني انتحهيم طرق مميساد

 . الكلفه وقلٌلة معقدة اجهزة الى تحتاج لا سهله طرق تعتبر 1 -

 .والتجفٌف والترشٌح الغسل سهلة كبٌرة وبلورات عالً جزٌئً وزن ذو الراسب ٌكون 2 -

 . متجانس محلول من الترسٌب كان اذا وخصوصا عالٌة بدقة تمتاز 3 -

 : انىزني انتحهيم طرق مسبوئ

 . الالٌة بالطرق مقارنة طوٌلة زمنٌة فترة تحتاج احٌانا بطٌئة طرٌقة تعتبر 1 -

 بالخواص متشابهة مواد وجود بسبب الترسٌب عملٌة اثناء احٌانا تلوث حصول 2 -

 . تعٌنها المراد المادة مع تترسب التركٌبٌة

 والتجفٌف الغسل اثناء خروجها عدم او النواد بعض التطاٌر عدم من الحاصل التلوث 3 -

 . الطرٌقة دقة من ٌقلل فهذا

 : انىزني انكيميبئي انترسيت طرق

 الاذابة وحاصل الذوبانٌة على بالاساس تعتمد ، الوزنً الكمً الكٌمٌائً التحلٌل فً شٌوعا الطرق اكثر وهً

 المعروفة الرواسب اغلب وان معٌنة كٌمٌائٌة تفاعلات نتٌجة الذوبان شحٌحة املاح او رواسب تكوٌن وامكنٌة

 . الوزنً Qualitative النوعً الكٌمٌائً التحلٌل فً
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 صفبد انراست الجيذ المستعمم في انتحهيم انىزني
 تركيبو البموري معروف- 1
 ان يكون قميل الذوبانية- 2
 يجب ان تكون بموراتو كبيرة بحيث يمكن ترسيبيا- 3
 (خالي من الشوائب  )نقي - 4
 يكون ذات ثباتية عالية بدرجات الحرار ة- 5
 ان يكون ذو وزن جزيئي كبير - 6
 ان يكون غير متميع- 7

 انىاع انرواست
ىذه الرواسب تكون عمى شكل عالق غروي لا يمكنيا تكوين :  Curdy Precipitateرواسب متخثرة  -1

  Ag Clبمورات كبيرة ومثاليا 
 تكوين ىذه الرواسب يتم حجر كمية من الماء أثناء: Gelatinous Precipitateرواسب جيلاتينية - 2

 . والعديد من المموثات وتكون ذات مساحة سطحية كبيرة مقارنة بكتمتيا
تكون ىذه الرواسب منتظمة الشكل وذات بمورات مميزة : Crystalline Precipitateرواسب بمورية - 3

 .منفصمة سيمة الترشيح واكثر نقاوة من الرواسب الأخرى
 

 : (خطىاد انترسيت) انترسيجي انىزني انكمي انتحهيم خطىاد

 Preparation of Sample and dissolution             والاذابة النموذج تهٌئة 1 -

                            Precipitation of analyte الترسٌب 2 -

                    Digestion ore Aging of Solution مٌرعوالت الهضم 3 -

 Filtration of precipitation                    الراسب ترشٌح 4 -

 Washing of precipitation                     الراسب لسغ 5 -

 Drying and ignition           الراسب وحرق تجفٌف 6 -

 Weighing and Calculatio                والحسابات الوزن 7 -

 
 : والاراثخ اننمىرج تهيئخ - 1

 . ) فٌها ما مكون تقدٌر ( تقدٌرها المراد العٌنة من اسبمن وزن اختٌار - 1

 لازالة ، مئوٌة درجة 121 الى 111 حرارة بدرجة ساعتٌن عن تقل لا لمدة العٌنة تجفٌف- 2

 . ) مضبوط وزن على الحصول( الرطوبة

 . كلٌهما او التطاٌرة المواد او الماء فقدان مثل الوزن فً التغٌرات حساب- 3

 ، المناسب المذٌب واختٌار العٌنة اذابة- 4
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 :العٌنة إذابة

 بالعٌن العٌنة فحص بعد ذلك وٌتم المناسب المذٌب واختٌار العٌنة لذوبانٌة اختبارات عدة إجراء طرٌق عن

 أي وملاحظة م  ْ 120 - 100 من حرارة درجة عند الأقل على ساعتٌن لمدة العٌنة تجفٌف ثم المجردة

 لم اذا . العٌنة مكونات لبعض اختزال أو أكسدة أو تفكك حدوث أو التبلور ماء لفقدان نتٌجة الوزن فً تغٌرات

 مركز حامض ثم مخفف حامض نستخدم النموذج ٌذوب لم واذا الساخن الماء نستخدم بالماء النموذج ٌذوب

 الملكً الماء ثم )الحامض ٌسخن ان وٌمكن(

 
 : الأولٌة المعالجة ثانٌا

 الحرارة درجة المحلول حجم الهٌدروجٌنً الرقم ضبط مثل ( الترسٌب لعملٌة المناسبة الظروف تهٌئة وتشمل

 على وتؤثر المطلوبة العٌنة مع تتداخل أن ٌمكن التً الأٌونات أو للعناصر فصل عملٌة إجراء عملٌة وهً- - )

 . سبٌكة فً النحاس و الذهب تعٌن مثلا السبائك فً العناصر تعٌن فً الطرٌقة فمثلا . الوزنً التحلٌل نتائج

 ثم ) HNO3 مل 1 مع المركز HCl من مل 3 بمزج ٌحضر( الملكً الماء فً اولاً  السبٌكة تذاب حٌث

 لا فهو النحاس أما ٌوزن و السبٌكة من ٌفصل و الذهب عنصر الى الذهب أٌونات تختزل مختزلة مادة تضاف

 . أٌضا ٌوزن و كهربائً تٌار باستخدام ٌترسب ان وٌمكن بالاختزال ٌتاثر

 

 :   Precipitation انترسيت - 2

 عن المحلول فً الموجودة المكونات بقٌة عن analyte ال تقدٌرها المراد المكونات عملٌة هً : الترسٌب

 من الأساسً والغرض الوزنً التحلٌل خطوات أهم تعتبر  )) precipitant المرسب العامل اضافة طرٌق

 وذلك المحلول فً موجودة تكون قد التً المكونات عنبقٌة تقدٌره المطلوب المكون عزل هو الترسٌب عملٌة

 لبعض جزئً تفكك ٌحدث أحٌانا. الصورةالمترسبة على للحصول )المرسبة لمادة ا( إضافة طرٌق عن

 مما التجفٌف عملٌة أثناء )المترسبة الصورة( الراسب من لجزء الكٌمٌائٌة الصٌغة فٌه تتغٌر أي الرواسب

 الحسابات فً خطأ إلى ٌؤدي وهذا معروفة غٌر وبنسب مركبٌن من مخلوط إلى الراسب تحول إلى ٌؤدي

 إلى الراسب أجزاء كل تحوٌل لضمان وذلك الرواسب لهذه حرق بعملٌة نقوم ذلك عن الناتجة الأخطاء ولتجنب

 . ) الموزونة بالصورة( تعرف ثانٌة كٌمٌائٌة صٌغة لهت فقط واحدة صورة
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 ترسٌب تسبب التً الكٌمٌائٌة المادة هو المرسب العامل تعرٌف ٌمكن : precipitant  :المرست انعبمم

 قدتكون المرسبة والعوامل الماء فً الذوبان شحٌحة املاح او رواسب مكونة تقدٌرها المراد الذائبة المادة

 : المرسب العامل ٌتصف ان وٌجب عضوٌة كواشف او عضوٌة لا اٌونات

 

 معقد وٌكون الامكان العالٌة الانتقائٌة ذو المرسب الكاشف ٌكون ان ٌفضل : Selectivity الانتقبئيخ 1 -

 . البلورات بحجم او بالون اما وممٌز المحلول الذوبان قلٌل ) راسبا ( اوملح

 

 من غٌره دون فقط واحد لاٌون جدا خاص مرسب لاٌوجد عامة بصورة : Specificity انتخصصيخ 2 -

 هً المستخدمة المرسبات ان الواقع ، الاخرى الطرق بعض من خصوصٌة الوزنٌة الطرٌقة ،وان المواد

 والامثلة . واحد اٌون ولٌس الاٌونات من مجموعة ترسب ان ٌمكن حٌث تخصصٌة كونها من اكثر انتقائٌة

 . وغٌرها كرومات او هٌدروكسٌدات او كبرٌتٌدات او هالٌدات شكل على المواد ترسٌب علٌها

 

 السائل ( المحلول مع تماس حالة فً المتكون الراسب بقاءا عملٌة -: Digestion انراست هضم 3 -

 العملٌة هذه فً و . ساعات عشرة الى دقائق بضع بٌن تتراوح لفترات  معٌنةحرارة درجات فً ) الاصلً

 . عدٌدة تغٌرات حصول

 . الراسب لبلورات البلوري الهٌكل داخل الاٌونات تٌب تر - أ

 السطح على )الامتزاز( الملوثات وٌمنع المنتظم اوشكله ملساء البلورة ٌجعل مما جدٌد من ترسٌب عادة ا- ب

 . التلوث ٌقلل اخرى بعبارة منتظم الغٌر الترسٌب حالة فً الطبقات بٌن او

 . السابق من اكبر بشكل البلورات نمو- ج

 

 عملٌة فً الصحٌحة والاسالٌب الطرق اتباع عند سهله تكون الترشٌح عملٌة ان    انراست ترشيح 4 -

 المترسبة البلورات حجم كان كلما جٌدا الترشٌح وٌكون الاخرى المواد او الترشٌح ورقة تستخدم ، الترسٌب

 . اللاحق الترسٌب لمنع السرٌع الترشٌح وٌفضل ، كبٌر

 

  غسم انراست-5

 بازالة ٌسمح  المناسب الغسل محلول ) المذٌب ( واختٌار معٌنة قواعد ضمن تجري الراسب غسل عملٌة ان

 : ٌلً بما ٌمتاز الغسل سائل وان الهضم بعملٌة تزول لم والتً الراسب على المتبقٌة الملوثات

 

 . الغرٌبة المواد ٌذٌب بل ترشٌحه المراد الراسب ٌذوب لا ان - 1

 . الراسب على الموجودة الشوائب لاذابة مناسبا - 2

 عملٌة على ٌساعد كونه Fe(oH)3 و Agcl مثل الغروٌة للراسب الكترولٌتٌه مذٌبات استخدام ٌفضل - 3

 راسب لغسل مثلا المخفف النترٌك حامض استخدام ٌفضل بالامدصاص تلوث حصول حالة فً الاٌونً التبادل

Agcl . 

 . زائدة معقدة اٌونات تكوٌن الى لاتؤدي معتدلة بكمٌة الراسب مع مشترك اٌون ٌكون ان ٌفضل- 4
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 . مرات ولعدة قلٌلة حجوم ٌكون عندما فائدة اكثر الغسل ٌكون- 5

 . المتكتلة الراسب دقائق ٌشتت او للراسب الغروٌة الحالة تعٌد قد غسل محالٌل لانختار ان ٌجب- 6

 . التجفٌف حراره درجات فً التطاٌر سهل ٌكون ان -7

 

 من جزء ٌتبقى قد الوزن عملٌة اجراء وقبل الراسب وغسل ترشٌح من اكمال بعد -: والحرق انتدفيف- 6

 والمذٌب ، والترسٌب لنموذج الاولٌة الاذابة عملٌة فً المستخدم المذٌب الى اضافة الطٌاره الشوائب

 التخلص ٌمكن الشوائب وجود فعند التجفٌف او بالحرق اما منها التخلص فٌمكن الغسل عملٌة فً المستخدم

 . التجفٌف بعملٌة منها التخلص فٌمكن الرطوبة اما ، بالحرق منها

 غٌر تركٌبها هٌئة او شكل على احٌانا ٌرسب analyte ال تقدٌره المراد المكون ان بالذكر الجدٌر ومن

 . وزنه لغرض اخر شكل الى ٌحول الناتج فلراسب لذا الوضعٌة بصٌغتا له ٌشار لما مطابق

 

 

 . الوزنٌة بالصٌغة تسمى الثانٌة والصٌغة الترسٌبٌة بالصٌغة تسمى الاولى الصٌغة ان

 : العناصر بعض لتحلٌل والوزنٌة الترسٌبٌة الصٌغة توضح امثلة ٌلً ما فً

 

 
 

 تحتوي فالرواسب ذلك الى اضافة . الوزنٌة صٌغة الى الترسٌبٌة صٌغتها لتحوٌل تحرق الرواسب بعض ان أي

 وزن وقبل الاشكال من بشكل معها موجودة او خارجٌا بها ملتصقة تكون وقد الماء من معروفة غٌر كمٌات

 على الحالة هذه وتعتمد حرقه او ) التجفٌف ( الراسب تسخٌن طرٌق عن الماء هذا من التخلص ٌجب الراسب

 . الراسب مع الماء تواجد وشكل نوع

 . الجو رطوبة على كمٌة وتعتمد الخارجً السطح على adsorbed water ممٌز ماء 1 -

 ضمن الموجودة الداخلٌة فجوات فً الراسب ٌحوٌه الماء وهذا Occluded water محتبس ماء 2 -

 . البلورة

 . الجلاتٌنٌة الرواسب فً كمٌة وتزداد البلوره النمو عملٌة خلال امتز قد وٌكون : الداخلً الامتزاز ماء 3 -

 . التبلور ماء 4 -

 

 : تلخٌصها ٌمكن والحرق التجفٌف عملٌة فوائد ان

 . سابقا ذكر ماك الراسب مع المتواجد الماء انواع وجمٌع الرطوبة ازالة 1 -

 . العضوٌة والشوائب الغسٌل ماء من الناتجة المتطاٌرة المواد ازالة 2 -

 : منها امثلة وهناك ، الكاربونات الى الاوكزالات تحوٌل مثلا اخرى مادة الى المترسبة المادة تحوٌل 3 -
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 الصٌغة وان حرقها او تجفٌفها بعد المادة لوزن الوزن فً الدقٌق المٌزان مٌستخد : والحسبثبد انىزن- 7

 (المحاضرة الثانٌة). التالٌة الحسابات عملٌة فً تعتمد التً هً الموزونة


