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 ( انتحهيم انوزني )
 

 Gravimetric Analysisانتحهيم انوزني 

 يقصد بالتحميؿ الكمي الوزني ىو تعييف المادة سواء كانت عنصر أو مركب أو ايونا مف مزيج معيف بطريقة 
ذا كاف المطموب لإيجاد تركيز عنصر معيف يتـ . كمية أما عف طريؽ ترسيب أو عف طريؽ التطاير  وا 

 العامؿ الوزني ـاستخراج تركيز العنصر مف تركيز المركب المترسب بطريقة تناسبية أو باستخدا
ومع إف نتائج التحميؿ الوزني أكثر دقة مف طرؽ طرؽ التحميؿ الحجمي إلا إف الأخيرة ىي المفضمة 

حيث يتـ . ومف بيف أفضؿ الطرؽ الوزنية في التحميؿ ىي طريقة الترسيب . بسبب بطئ التحميؿ الوزني 
تحويؿ العينة لممادة المييأ لمتحميؿ إلى محموؿ بطريقة ملائمة ثـ يتـ ترسيب العنصر المراد تقديره كمركب 

ثـ تحسب كمية العنصر مف تحديد وزف . وبعدىا يرشح الراسب ويغسؿ جيدا ثـ يحرؽ أو يجفؼ . غير ذائب 
الراسب ومعرفة صيغتو التركيبية ويعبر عف العنصر بالنسبة المئوية 

 
 طرق انتحهيم انوزني 

ىناؾ عدة طرؽ تستخدـ في التحميؿ الوزني 
  Voltilization Methodطريقة الانحلاؿ والتطاير- 1

:  انحلاؿ المواد الصمبة في درجات الحرارة العالية –أ 
اف تسخيف بعض المركبات الكيمياوية بدرجات حرارية عالية تنتج مركبات اوعناصر جديدة وبمواصفات تختمؼ 

عف المادة الاولى والتي يمكف وزنيا  
CaO(s)  +CO(g)                                 CaCO3(s)     

 

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

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

   CO2وقد حررت غاز . الكيميائي ويمكف وزنيا بسيولة وانحلاؿ ىذه المواد يتطمب درجة حرارة عالية 

. المتطاير
:  امتصاص النواتج الغازية –ب 

 ىذه الطريقة تعتمد عمى نواتج الغازات الناتجة لتحمؿ المادة الكيميائية لمادة ذات امتصاصية نوعية ومف ثـ 
.    H2O, CO2خميط مف " وزنيا بالميزاف مثلا
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 Isolation Method طريمة انعسل  -2

نعزؿ في ىذه الحالة كمية مكونة معينة مف المادة المحممة في حالة  حرة ونقية وتوزف في الميزاف الحساس 
ىي مجموعة مف العناصر تتحد مع بعضيا البعض  )وتستعمؿ ىذه الطريقة في تعييف العناصر في السبائؾ 

تستعمؿ ىذه  (بنسب وزنية ثابتة لتعطي مركبات لمعناصر تختمؼ في صفاتيا عف صفات العناصر الحرة
اذ يتـ اذابة السبيكة في الماء الممكي ؤيتـ عزؿ , الطريقة في تعييف الذىب والنحاس كميا في سبائكيا 

الذىب عف طريؽ اختزاؿ ايوناتو بواسطة بيروكسيد الييدروجيف الذي لايوثر عمى ايونات النحاس وبالتالي 
.  نحصؿ عمى الذىب بحالتو النقية بعد غسمو بحامض الييدروكموريؾ المخفؼ وتجفيفو 

اما المحموؿ المتبقي والذي يحتوي عمى ايونات النحاس فيمكف ترسيبو مف خلاؿ امرار تيار كيربائي وجمع 
. النحاس بحالتو النقية عمى الكاثود 

 
   (Precipitation method)طريقة الترسيب - 3

يذاب وزف معيف مف تمؾ المادة في الماء . لتعييف ايوف الكبريتات لمادة ما" وتتضمف تكويف الراسب فمثلا
.  ويضاؼ الييا نترات الباريوـ حيث يتكوف راسب مف كبريتات الباريوـ  HNO3وتحمض بحامض 

 ويحرؽ ويوزف ثـ تحسب منو النسبة  يفصؿ الراسب بالترشيح ثـ يغسؿ بالماء المقطر ومف ثـ يجفؼ
ىذه الطرؽ تحتاج الى وقت لذلؾ اصبحت مف الطرؽ , المئوية لمكبريتات في اؿ النظرية نموذج المحمؿ 

الاخيرة التي يمجى الييا المحمموف ولكف يجب اف يتعمميا الكيميائي بسبب اف الاسس النظرية ليا ميمة 
. كالفصؿ والتبمور والتجفيؼ 

 
صفبت انراسب الجيد الدستعًم في انتحهيم انوزني 

تركيبو البموري معروؼ - 1
اف يكوف قميؿ الذوبانية - 2
يجب اف تكوف بموراتو كبيرة بحيث يمكف ترسيبيا - 3
 (خالي مف الشوائب  )نقي - 4
يكوف ذات ثباتية عالية بدرجات الحرار ة - 5
اف يكوف ذو وزف جزيئي كبير  - 6
اف يكوف غير متميع - 7
  

 خطوات انترسيب 
وزف كمية معمومة وبشكؿ مضبوط مف النموذج  -1
اذابة النموذج  - 2
اضافة المعامؿ المرسب  - 3
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 )فصؿ الراسب  )الترشيح - 4
غسؿ الراسب - 5
التجفيؼ اوالحرؽ - 6
الوزف  - 7
اجراء الحسابات المطموبة - 8
 

انواع انرواسب 
ىذه الرواسب تكوف عمى شكؿ عالؽ غروي لا يمكنيا تكويف :  Curdy Precipitateرواسب متخثرة  -1

  Ag Clبمورات كبيرة ومثاليا 
 تكويف ىذه الرواسب يتـ حجر كمية مف الماء أثناء: Gelatinous Precipitateرواسب جيلاتينية - 2

.  والعديد مف المموثات وتكوف ذات مساحة سطحية كبيرة مقارنة بكتمتيا
تكوف ىذه الرواسب منتظمة الشكؿ وذات بمورات مميزة : Crystalline Precipitateرواسب بمورية - 3

. منفصمة سيمة الترشيح واكثر نقاوة مف الرواسب الأخرى
 

اننًوذج او انعينة 
يمكف اف تكوف بحالة صمبة او سائمة او غازية واف طريقة اخذ العينة تختمؼ في كؿ حالة مف تمؾ الحالات 

ويفضؿ اف يكوف المحمؿ الكيميائي عمى معرفة . ويجب اف تكوف العينة صغيرة وملائمة لنقميا الى المختبر 
: مسبقة بالامور التالية عند اختيار طريقة التحميؿ

مصدر العينة  -1
 شكميا الخارجي -2

 قبؿ التحميؿ الكمي (وصفي)واف لـ تكف معروفة فيفضؿ اجراء تحميؿ نوعي . مكوناتيا  -3

 مقدار الرطوبة -4

بعض الخواص الفيزياوية مثؿ درجة الغمياف او درجة الانصيار والوزف الجزيئي لمكونات  -5
 .النموذج 

الخطوات انتي تسبك عًهية انتحهيم انكًي انوزني 
 وىي طريقة الحصوؿ عمى نموذج يمثؿ العينة بشكؿ صحيح اذا كانت العينة غير متجانسة: النمذجة  -1

 اعداد النموذج ويمثؿ طحف ومزج وجانسة العينة الصمبة والتخمص مف الرطوبة -2

 قياس النوذج وذلؾ بقياس حجـ وكتمة النموذج لغرض التعبير الصحيح لممكوف المراد تقديره -3

 اذابة النموذج ويمثؿ استعماؿ مذيب مناسب لجميع اجزاء العينة  -4

 فصؿ المواد المتداخمة -5
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:- في عممية الرسيب ينبغي اف تخضع الراسب لشروط معينة  وىي 
اف يكوف لمرواسب تركيب كيميائي معروؼ بشكا مضبوط ويجب اف تتطابؽ النسبة المئوية  -1

لمكونات  الراسب مع تمؾ الموشرة ليا بصيغة الكيميائية 
يجب اف تكوف ذوبانية الرواسب عمى اقؿ ما يمكف ويجب اف تحصؿ خسارة ممموسة في كمية  -2

 .الراسب عند جمعو وترسيبو وغسمو 

خطوات  انتحهيم انكًي انوزني انترسيبي 
تييئة الراسب  -1

.       يشمؿ تييئة جميع المحاليؿ اللازمة لترسيب إضافة إلى تحضير ووزف النموذج المراد تقديره
الترسيب  -2

نانومتر تسمى النوى  (100-1)يتكوف الراسب نتيجة عمميتيف الأولى تتكوف جسيمات صغيرة قطرىا 
 النوى مباشرة بعد إضافة العامؿ المرسب إلى محموؿ رولا تظو. والثانية نمو النوى إلى جسيمات كبيرة 

 .النموذج بؿ يلاحظ في معظـ الأحياف فترة زمنية تسمى فترة ظيور الراسب 
 

   Digestion (or Aging(التعمير  )ىضـ الراسب- 3
 الدقائؽ الكبيرة وىذه الدقائؽ ة الدقائؽ الصغيرة لمراسب اكبر مف ذوبا نيةبصورة عامة تكوف ذوبا ني

وعممية اليضـ تساعد عمى . الصغيرة تعود وتترسب عمى الدقائؽ الكبيرة إذا أعطيت الوقت الكافي لذلؾ 
 )والعممية ىي تسخيف الراسب والمحموؿ الأـ عند . نمو البمورات كما تساعد عمى تكتؿ الرواسب الغروية 

. ـ وتركو لفترة زمنية (95-90
 
  Filtrationترشيح الراسب  -3

وعممية الترشيح تكوف أسيؿ وأسرع .   الغرض مف عممية الترشيح ىو فصؿ الراسب عف المحموؿ الأـ 
وتزداد العممية صعوبة كمما . وتزداد العممية صعوبة كمما كانت البمورات كبيرة . إذا كانت البمورات كبيرة 
. لذا فاف ترشيح الرواسب الغروية أصعب مف ترشيح الرواسب البمورية عادة . كانت البمورات صغيرة 

غسؿ الراسب   -4
. تجري عممية الترسيب عادة مف محاليؿ تحتوي عمى ايونات غريبة عدى الايونات المطموب ترسيبيا 

وعممية الغسؿ تصبح ضرورية لإزالة بقايا ىذه . وليذا فاف الرواسب المتكونة عمى الأغمب مموثة 
لتقميؿ نسبة أو كمية الايونات  (عممية الغسؿ  )كما تكوف ضرورية . المموثات عمى سطح الراسب 
 .المموثة عمى سطح الراسب 
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التجفيؼ والحرؽ  -5
أما  . (Oven)ـ باستخداـ أفراف التجفيؼ  ( 150-110 ) تجري عمميات التجفيؼ عمى الأغمب بيف 

 ـ وىنا يستعمؿ مصباح غازي أو فرف 1200 ـ وحتى 250عممية الحرؽ فتجري بدرجة حرارة أعمى مف 
.  ـ 1200تصؿ درجة حرارتو إلى 

 
الوزف  -6

 وتترؾ في داخؿ Disicatorينقؿ الراسب إلى مجفؼ  (أو تجفيفو  )بعد انتياء مف عممية حرؽ الراسب 
 .المجفؼ حتى تبرد وتأخذ درجة حرارة المختبر ثـ توزف  

 

الحسابات  -7
يعتمد التحميؿ الكمي الوزني عمى وزف شيئيف اثنيف ىما النموذج الأصمي والمادة المراد تقديرىا ومف ثـ 

في كثير مف الأحياف لايمكف وزف . الربط بيف الاثنيف لإيجاد النسبة المؤية أو تركيز المادة المطموبة 
بؿ إف التحميؿ ينتج مادة أخرى توزف ثـ تربط بوزف . المادة المراد تقديرىا بشكؿ مباشر أثناء التحميؿ 

 أو يسمى العامؿ  Gravimetric Factorالمادة المحممة وىذا الربط يتـ بواسطة العامؿ الوزني 
. الكيمياوي 

 
 

لواعد عبية لإيجبد انعبيم انوزني 
إف العامؿ الوزني يجب أف يحتوي عمى الصيغة الكيميائية لممادة المراد تقديرىا في البسط والصيغة  -1

. الكيميائية لممادة المعمومة في المقاـ 
بيف الطبقتيف  في البسط والمقاـ فعمينا بضرب البسط  (غير الأوكسجيف  )إذا كاف ىناؾ ذرة مشتركة  -2

والمقاـ أو كمييما برقـ أو برقميف مختمفيف يجب أف يكوف عدد ىذه الذرات المشتركة في البسط 
 .والمقاـ متساوية 

الحسبببت في انتحهيم انكًي انوزني 
في التحميؿ الكمي الوزني عادة يكوف الوزف النيائي ليس لممادة المبحوث عنيا مباشرة بؿ عمى الاغمب 

لمادة اخرى تحوييا فمثلا عند ترسيب كبريتات الباريوـ مف محموؿ كموريد الباريوـ والامثمة عمى ذلؾ كثيرة 
CaOعند تقديرالكالسيوـ  .

وفي نياية عممية التحميؿ يصبح مف الضروري اجراء حسابات لمعرفة كمية المادة المبحوث عنيا بعد معرفة 
. المادة الموزونة
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: مثاؿ 

 غـ وبعد تاكسد الحديد الثنائي في النموذج الى الحديد الثلاثي عمى شكؿ 0.2اذيب نموذج مف الحديد يزف 
ووزف فكاف وزنو Fe2O3   ـ الى 1000ىيدروكسيد الحديديؾ ورشح الراسب وجفؼ الراسب واحرؽ في درجة 

 غـ  احسب النسبة الوزنية لمحديد في النموذج ؟ 0.11
 

 M.W. of  Fe2O3  = 160: الحؿ

Wt. of Fe         = 
11.0

160

562




 =0.077 

         Fe = % 2.0

077.0
100

  = 38.5 % 
 

 : Factor Gravimetric Factor or Chemical المعامؿ الوزني  
(Gf )  ( صيغة الراسب) ىو النسبة الكتمة المولية بيف لممكوف المراد تقديرة الى الكتمة المولية الوزنية

 ((M (المطموبة)                                  وزف الجزيئي او وزف الصيغة لممادة س  
   Gfالمعامؿ الوزني  =                             ____________________________________________    

  (M)                                 وزف الجزيئي او وزف الصيغة لممادة الموزونة الناتجة 
 

 المعامؿ الوزني x                                            وزف المادة الناتجة  
 % x 100 =                                                          (المطموبة)النسبة المئوية لممادة س

                                                            وزف النموذج      
 

                       (M.Wالناتجة  /   M.Wس  ) x                                  وزف المادة الناتجة           
 % x 100=                                                                                   النسبة المئوية لممادة س 

                                                         وزف النموذج     
        

 (س )يقوـ بتحويؿ وزف المادة الناتجة الى مايعادليا مف وزف المادة المطموبة: اىمية المعامؿ الوزني 
 

ايجاد المعامؿ الوزني لبعض المواد 
المادة المراد 

المعامؿ الوزني المادة الموزونة تقديرىا 

Cl AgCl A.w.Cl / M.w. AgCl 

SO4 BaSO4 M.w. SO4 / M.w.BaSO4 
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Fe Fe2O3 2A.w.Fe / M.w.Fe2O3 
In In2O3 (A.w.In) / M.w.In2O32 

HgO Hg5(IO6)2 

(M.w.HgO) / 

M.w.Hg5(IO6)2 5 
I Hg5(IO6)2 

(A.w.I) / M.w.Hg5(IO6)2 

2 
P Mg2P2O5 

A.w.P) / M.w. 

Mg2P2O5)2 
                               

امثمة 
احسب العامؿ الوزني لمكموريد في راسب كموريد الفضة؟ / س

          Mof Cl                      35.5 

Gf= ------------------      =   ----------------   = 0.25 

         M of AgCl                   143.5 
 

 1.1o5=  ؟                جMg2P2O7   في    Na5P3O10 احسب العامؿ الوزني ؿ   /س
 

 

 

 

وايجاد النسبة المئوية  (الصيغة الوزنية)العلاقة بين كتلة المادة المراد تقديرها في الراسب مع كتلة الراسب 
 

m   =  المادة المطموب تقديرىا Gf    x     m  الصيغة الوزنية 
 
 
                                      m   لممادة المطموبة 
 % x 100     -----------------  =    لممكوف المراد تقديره %
                                      m     النموذج 

  

 

 

                                Gf    x     m  الصيغة الوزنية         
 % x 100         --------------------  =    لممكوف المراد تقديره %
                                      m     النموذج 

 

 

 بشكؿ تاـ؟  (CaC2O4 )   مف اوكزالات الكالسيوـ  3.164 الناتج مف حرؽ  CaOما كتمة  / س
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          M of CaO            56 
Gf = ----------   = --------  = 0.4375 
        M of CaC2O4          128            

 
 

m   Cao     =   Gf     x  m  CaC2O4   الصيغة الوزنية  
                   = 0.4375  x  3,164   =  1.384  g  

 

 

 

 

 

 

                                                          ) عوايم انترسيب)الدرسببت 
                         Precipitants (precipitation agents)  

  ىي المادة التي تضاؼ الى المحموؿ لترسيب المادة المطموبة
: والمرسبات عمى نوعيف  

                                                                        Inorganic Precpitant مرسبات لاعضوية - 1
   Organic Precpitant مرسبات عضوية  - 2
 
ىي  اما اف  تكوف  املاحا  لحوامض  ضعيفة مثؿ  الكبريتيدات  والكاربونات  :  المرسبات اللاعضوية  -1

والكرومات  والكبريتات او  ىيدروكسيدات الفمزات وينشا عنيا  تكويف  املاحا  شحيحة  الذوباف او اكاسيد 
ومف اىـ المرسبات اللاعضوية محموؿ الامونيا الذي يستعمؿ . مائية مع المجاميع  المراد تحميميا  اوتعيينيا 

 Cu , Zn , Ge, Sn, As لترسيب H2S وكبريتيد الييدروجيف Fe, Alلترسيب 
 . Hg , Coوكبريتيد الامونيوـ لترسيب ايونات 

: عيوبيا 
 تكوف غير متخصصة أي يرسب اكثر مف عنصر حيث يرسب المرسب اللاعضوي في اف واحد عدد مف 

. ايونات الفمزات  مما يسبب  تداخؿ عند تحميؿ احدىما بوجود الاخر
وىي مركبات عضوية تستعمؿ لترسيب بعض الايونات الفمزية حيث تكوف بعض : المرسبات العضوية -2

المركبات الحمقية معقدة  ضئيمة الذوباف جدا مثؿ مركب ثنائي مثؿ كلايوكسيـ الذي يستعمؿ لترسيب النيكؿ 
في وسط قاعدي  
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يبهي اهى انصفبت انواجب توفرهب في الدرسب ؟ 
اف يكوف متخصص  - 1     
اف يكوف راسب ذو وزف جزيئي كبير - 2     
اف يكوف راسب قميؿ الذوبانية - 3     
اف يكوف راسب سيؿ الغسؿ والترشيح  - 4     
اف يكوف راسب ذو نقاوة عالية - 5     
اف يعطي ناتج شديد الموف   - 6     
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كيفية كتببة انتمرير 
 

  BaCl2.XH2O تعييف نسبة ماء التبمور في ممح كموريد الباريوـ المائي : اسـ التجربة 
 

: قاـ بالتجربة 
 

: اسماء المشاركيف 
                      1 ....................-
                     2 ....................-
                      3 ...................-

 
: الجزء النظري 

 
المواد والادوات المستعممة 

 
: طريقة العمؿ 

 
: الحسابات 

 
: المناقشة 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 



 رحيـ جعفر.أـ: مدرس المادة-قسـ العموـ– المرحمة الثانية  – الفصؿ الثاني-الكيمياء التحميمية الوزنية العممي

 11 

انكيًيبء انتحهيهية انوزنية 
 (1)تجربة رلى   

 تعيين انكبنسيوو عهى هيئة اوكسالات انكبنسيوو: اسى انتجربة 
Determination of Calcium as Ca-Oxalate 

 
  HCl يرسب الكالسيوـ عمى ىيئة اوكزالات الكالسيوـ بمعاممة محمولو الساخف الذي يحتوي عمى حامض 

: مع اوكزالات الامونيوـ او حامض الاوكزاليؾ ومعاممة المحموؿ الناتج مع ىيدروكسيد الامونيوـ 
 

Ca+    +  C2O4 
-2 

     + H2O                          CaC2O4.H2O                
 

CaCO3  +(NH4)2C2O4                              CaC2O4.H2O               
 

فاذا اضيفت اوكزالات الامونيوـ الى محيط  . ( pH=4)يفضؿ اف يكوف الترسيب في محموؿ حامضي لو 
ىذا  مف جيو ومف جيو , يكوف اكبر (اوكزالات الكالسيوـ  )متعادؿ اوضعيؼ القاعدية فاف تموث الراسب 
واذا تمت عممية الترسيب في درجة حرارة المختبر فاف دقائؽ . اخرى فاف دقائؽ الراسب تكوف صغيرة الحجـ 

تزداد قابمية ذوباف الممح بازدياد حموضة المحموؿ . الراسب الناتج تكوف صغيرة الحجـ وبذلؾ يصعب ترشيحو 
ولغرض الحصوؿ عمى بمورات كبيرة فيجب زيادة الذوبانية وعمى ىذا فينبغي اف يجري , وبازدياد درجة الحرارة 

.  الترسيب في محيط حامضي مع التسخيف 
 ـ فانيا  تتحوؿ الى كاربونات الكالسيوـ 500عند حرؽ مادة اوكزالات الكالسيوـ عند در جة حرارة عالية عند 

 
CaC2O4.H2O                                   CaCO3  + CO   + H2O 

 
 

 CaOفتتحوؿ الى  (ـ 1000- 900)عند حرؽ الاوكزالات عند درجة حرارة 
 

                                                 CaO  + CO2      CaC2O4.H2O 
الدواد والادوات الدستعًهة 

 ( CaCO3)ممح الكالسيوـ -1
 (  1:1 )حامض الييدروكموريؾ  -2

 دليؿ المثيؿ الاحمر -3

 %4محموؿ اوكزالات الامونيوـ -4

 1:1محموؿ الامونيا  -5
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 محموؿ اوكزالات الامونيوـ -6

 
طريمة انعًم 

.  مؿ ونظفو جيدا ثـ جففو في فرف واستخرج وزنو وىو فارغ400خذ بيكر سعة  -1
  غـ مف كاربونات الكالسيوـ في بيكر0.5ضع  -2

  مؿ مف الماء المقطر 10اضؼ اليو -3

 (1:1) المخفؼHCl مؿ مف حامض 5-3اضؼ اليو  -4

 رج الخميط الى اف تذوب جميع الكاربونات -5

  CO2 دقائؽ لطرد   5سخف المحموؿ الى الغمياف لمدة  -6

  مؿ ثـ اضؼ لو قطرتيف مف المثيؿ الاحمر 200اكمؿ الحجـ بالماء الى  -7

 سخف المحموؿ حتى الغمياف  -8

 مؿ 50غـ مف اوكزالات الامونيوـ في 2)مؿ محموؿ يتكوف مف 100حضر في بيكر صغير سعة  -9
 ثـ اضفو بصورة بطيئة الى المخموؿ الاوؿ المغمي  (ماء

 اضؼ الى محتويات البيكر محموؿ الامونيا بشكؿ قطرات الى اف يتغير الموف مف الاحمر الى الاصفر -10

 ضع المحموؿ عمى ليب ضعيؼ دوف اف يغمي لمدة ساعة لكي يركد الراسب -11

 برد المحموؿ ثـ رشح -12

 مف اوكزالات الامونيوـ البارد% 0.1اغسؿ الراسب وىو عمى ورقة الترشيح بواسطة محموؿ  -13

 (استخرج وزنيا قبؿ الاستعماؿ )انقؿ الورقة الى جفنو خزفية نظيفة وجافة  -14

 ـ عند 500احرؽ الراسب مع الورقة عمى ليب مصباح بنزف او في فرف الحرؽ في درجة حرارة  -15
 .الوزف عمى ىيئة كاربونات الكالسيوـ 

 ـ عند الوزف عمى ىيئة 115-100او جفؼ ورقة الترشيح مع الراسب في الفرف عند درجة حرارة 
نسبة الخطا في ىذه الطريقة ) الا اف ىذه الطريقة غير مفضمة CaC2O4.H2Oاوكزالات الكمسيوـ 

0.5-1% )   

 برد الجفنة ثـ استخرج وزنيا -16

 
الحسبببت واننتبئج 

في حالة الوزف عمى ىيئة اوكزالات الكالسيوـ 
غـ = وزف الجفنة مع المادة قبؿ التجفيؼ 
غـ = وزنف الجفنة مع المادة بعد التجفيؼ 
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 المعامؿ الوزني CaC2O4.H2O   x                                 وزف اوكزالات الكالسيوـ

 x100ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ =     النسبة المئوية لمكالسيوـ 
         وزف النموذج 

 
 

 Ca                 وزف 

 0.2743=     ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ = المعامؿ الوزني
 CaC2O4.H2O وزف صيغة 

 
 

اسئهة نهًنبلشة 
لماذا يفضؿ اف يكوف المحيط حامضي -1
. تكوف دقائؽ الراسب الناتج صغيرة فلا يمكف ترشيحو في درجة حرارة المحتبر- 2
ىؿ يمكف استخداـ دليؿ اخر غير المثيؿ الاحمر ولماذا - 3
يوضع المحموؿ عمى ليب ضعيؼ لمدة ساعة دوف اف يصؿ الى درجة الغمياف؟ - 4
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 (2)تجربة رلى   
 تمدير انكهوريد عهى هيئة كهوريد انفضة: اسى انتجربة 

Determination of Chloride as Silver Chloride 
 

  يمكف تعييف الكموريد في نموذج يذوب في الماء باضافة زيادة مف محموؿ نترات الضة الى محموؿ الكموريد 

 
Ag

+ 
      +      Cl

-
                      AgCl                                          

 
AgNO3  +NaCl    ----------------    AgCl   +NaNO3                                  

 

  )والغرض مف تحميض المحموؿ بحامض النتريؾ فيو لمنع ترسب بعض املاح الفضة ككاربونات الفضة 

Ag2CO3  )  وفوسفات الفضة (Ag3PO4  )  التي تترسب مف المحموؿ المتعادؿ او القاعدي فيما اذا
COوجدت ايونات 

-2
PO  و    

-3
  )كذلؾ يساعد المحموؿ الخامضي في الحصوؿ عمى راسب ,  ي المحموؿ  

AgCl )  فبتسخيف وتحريؾ المحموؿ الذي يحتوي عمى راسب . قابؿ لمترشيح بسيولة ( AgCl )  تتكتؿ
.  الدقائؽ الغروية المتكونو مبدئيا وعندئذ يصبح المحموؿ رائقا بعد اف كاف عكرا 

لتر عند درجة /غـ ( 0.0014 )فقابمية ذوبانو نحو , ومف خواص الراسب انو ممح ابيض قميؿ الذوباف بالماء 
اما وزنو لا يتغير .  وىذا الممح حساس لمضوء ولمعوامؿ المختزلة .  حرارة الغرفة ولكنيا تزداد درجة الحرارة 

 . ( ـ 600)ويبدا بالتناقص فوؽ  ( ـ455)وىو ينصير عند  ( ـ600-70 )عند تسخينو بيف 
 

المواد والادوات المستعممة 
ممح الكموريد الذائب في الماء  -1
 (1:1)حامض النتريؾ المخفؼ  -2

 0عياري ( 0.1 )محاوؿ نترات الفضة  -3

 عياري (015.)حامض النتريؾ المخؼ  -4

 
 

طريقة العمؿ 
 مؿ نضيؼ وجاؼ مزود بقضيب 250غـ مف كموريد الصوديوـ في بيكر سعة  (0.2)زف بدقة  -1

. زجاجي ومغطى بزجاجة ساعة 
 مؿ مف الماء المقطر الخالي مف الكموريد  وذوب الممح بالتحريؾ ثـ اضؼ الية 100اضؼ الية  -2

  (1:1)مؿ مف حامض النتريؾ المخفؼ  (3-5)

 في مكاف خافت الاضاءة اجر العمميات التالية  -3
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 (0.1)مؿ مف محموؿ نترات   الفضة  (20)رسب الكموريد عمى ىيئة كموريد الفضة باضافة حوالي - 4
 .عياري وتجري الاضافة ببطئ مع التحريؾ المستمر الى المحموؿ البارد 

بعد اف يستقر الراسب اض بضع قطرات الى المحموؿ الرائؽ فوؽ الراسب وذلؾ لمتاكد مف تماـ الترسيب - 5  
 .

بعد ذلؾ   توقؼ عف , سخف الخميط بسرعة الى قرب درجة الغمياف لمدة دقيقة لكي يتكتؿ الراسب - 6
 تاكد مرة اخرى مف تماـ الترسيب باضافة بضع قطرات مف محموؿ . التسخيف واترؾ الراسب ليستقر 

AgNO3  عند عدـ ظيور تعكر لمرائؽ احفظ البيكر مع محتوياتو في مكاف مظمـ لمدة .  الى الرائؽ
. ساعة عمى الاقؿ قبؿ اجراء عممية الترشيح 

زف ورقة الترشيح وىيئ جياز الترشيح -7
 (AgCl )انقؿ الراسب كميا الى ورقة الترشيح وانقؿ الدقائؽ الصغيرة مف راسب , رشح الراسب - 8

عياري  (0.015)الممتصقة بالبيكر بمساعدة قضيب التنضيؼ واغسمو بحامض النتريؾ المخفؼ حوالي 
البارد باضافة وجبات صغيرة منو ولمرات عديدة حتى تزوؿ اثار نترات الفضة ويمكف التاكد مف ذلؾ 

  HCl مؿ مف راشح الغسيؿ في انبوبة اختبار وفحصو باضافة قطرتيف مف حامض  (5)بجمع 
عياري فاف لـ يظير راسب محسوس يكتفي بالغسؿ واخيرا اغسؿ الراسب بالماء المقطر لطرد (0.1)

. الموجود  (HNO3)معظـ حامض النتريؾ 
ودعيا تبرد ثـ سجؿ وزف ورقة الترشيح مع . ـ لمدة ساعة واحدة  (130)جفؼ الراسب الى درجة - 9

.  ثـ احسب وزف الراسب . الراسب حتى ثبوت الوزف 
 
 
 

الحسابات 
 

A.W.(Cl)                                                  
 0.2474 =------------------  =  (G.F)العامؿ الوزني 

M.W.(AgCl)                                             
 
 

 

Wt. Of AgCl                                            

 x  0.2474  x 100     = ------------------النسبة المئوية لمكموريد  
Wt.of  Sample                                          

 



 رحيـ جعفر.أـ: مدرس المادة-قسـ العموـ– المرحمة الثانية  – الفصؿ الثاني-الكيمياء التحميمية الوزنية العممي

 16 

 
اسئمة لممناقشة 

يحمض محموؿ الكموريد في التجربة بحامض النتريؾ  -1
 يحفظ البيكر مع محتوياتو مف المادة مغطى وفي مكاف مظمـ -2

 تضاؼ قطرات مف نترات الفضة الى المحموؿ الرائؽ بيد استقرار الراسب -3

 يكوف التسخيف الى درجة الغمياف ؟ -4

 . المخفؼ  HCl يستخدـ حامض النتريؾ المخفؼ كعامؿ غاسؿ لمراسب ولايستخدـ حامض  -5
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 ( 3)تجربة رلى 
تمدير الحديد بترسيبه عهى هيئة هيدروكسيد الحديديك : اسى انتجربة 

 
Fe

+3
   +3 NH4OH    ======  Fe(OH)3     + 3NH4

+                                                                    
 

2Fe(OH)3 ------------  Fe2O3   + 3H2O                                                                  

 
 باستخداـ الامونيا Fe2O3. xH2Oيترسب ايوف الحديد الثلاثي عمى شكؿ اوكسيد الحديد المائي 

. وممكف حصوؿ الترسيب الكمي في المحيط الحامضي الضعيؼ . كعامؿ مرسب 
Fe  +   3NH3   + 3H2O……………….. Fe(OH)3  +NH 4   

 

حيث يحوي عدد غير معروؼ مف جزيئات , التركيب الكيميائي لمراسب المتكوف متغير وغير معروؼ بالضبط  
فالراسب يحرؽ حتى الاحمرار لغرض تحويمو الى اوكسيد , الماء منيا مرتبطة كيميائيا بالراسب ومنيا ممتزه 

 ويوزف عمى ىذا الشكؿ الكثير مف الايونات الفمز تترسب عمى شكؿ ىيدروكسيدات الامونيا Fe2O3الحديديؾ 
ومنيا ما يترسب بمحيط حامضي ضعيؼ مثؿ الكروـ الثلاثي والالمنيوـ والتيتانيوـ والزركوف يعتبر راسب 

مف الرواسب الغروية المعروفة لذا يجب اف يجري الترسيب  (اوكسيد الحديد المائي  )ىيدروكسيد الحديديؾ 
. في محاليؿ ساخنة قرب درجة الغمياف 

 
 

طريقة العمؿ 
.  غـ مف ممح كبريتات الحديدوز الامونيومية 0.5 مؿ وضع فيو 250خذ بيكر سعة  -1
 المخفؼ بسنبة   HCl مؿ مف حامض 10 مؿ ماء مقطر ثـ اضؼ لممزيج 40اذب الممح باضافة  -2

1:1  

 (لغرض اكسدة الحديد الثلاثي الى ثنائي )مؿ مف حامض النتريؾ المركز الى المزيج 1اضؼ  -3

 .دقائؽ الى اف يكتسب المحموؿ لونا اصفر 5اغمي المحموؿ لمدة  -4

 (تكوف الاضافة ببطء) مع التحريؾ المستمر1:1اضؼ محموؿ الامونيا المحضر بسبة  -5

يكوف )واترؾ الراسب يركد  (تجنب الوصوؿ الى درجة الغمياف ) دقائؽ 10سخف بمطؼ لمدة  -6
 .(الترسيب تاما اذا كاف المحموؿ العموي فوؽ الراسب عديـ الموف

سخف محموؿ  ) 1:1 مؿ مف محموؿ نترات الامونيوـ بسبة 100رشح  ثـ أضؼ إلى الراسب  -7
 .امزج جيدا واتركو ليركد  (نترات الامونيوـ الى درجة الغمياف قبؿ الإضافة 

لمتخمص  ) مؿ مف محموؿ نترات الامونيوـ الساخف 100رشح واغسؿ الراسب مرة ثانية باضافة  -8
 (مف اثار ايونات الكموريد ليذا المحموؿ 
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ثـ احرؽ  (دوف اف تمتيب الورقة  )انقؿ ورقة الترشيح الى جفنة خزفية واحرقيا حتى الاحمرار  -9
 . درجة مئوية550-500بدرجة 

 برد الجفنة ثـ استخرج الوزف -10

 
الحسابات والنتائج 
غـ =      وزف الجفنة فارغة 

وزف الجفنة مع المادة قبؿ الحرؽ 
وزف الجفنة مع المادة بعد الحرؽ 

 
                              وزف الصيغة لمحديد 

= ........................................ المعامؿ الوزني 
 Fe2O3                  وزف الصيغة لاوكسيد الحديديؾ 

 
 
 
 

 المعامؿ الوزني x                                     وزف الراسب 
 x    100 = ...............................النسبة المئوية لمحديد في النموذج  

                                                وزف النموذج 
 

المناقشة 
باستخداـ    الامونيا  ( Fe2O3xH2O ) عمى شكؿ اوكسيد الحديد المائي Feيترسب ايوف الحديد / 1س

كعامؿ مرسب ؟ 
يجري الترسيب في ىذه التجربة في محاليؿ ساخنة؟ / 2س
يحرؽ الراسب الى درجة الاحمرار؟ / 3س
   المركز الى المزيج؟HNO3اضافة / 4س
 
 
 
 
 



 رحيـ جعفر.أـ: مدرس المادة-قسـ العموـ– المرحمة الثانية  – الفصؿ الثاني-الكيمياء التحميمية الوزنية العممي

 19 

 ( 4)تجربة رلى 
تمدير انكبريتبت عهى هيئة كبريتبت انببريوو 

Determination of Sulphate as Barium Sulphate                                 
 

 المخفؼ الى محموؿ الكبريتات BaCl2تعتمد طريقة التقدير عمى الإضافة البطيئة لمحموؿ كموريد الباريوـ 
 .  HClالساخف والمحمض بحامض  

(0.5) HCl                                                                

Ba
+2  

  +  SO4
-2

    -------------           BaSO4                                              
 

BaCl2   +NaSO4  ------------   BaSO4   +  2 NaCl                                

 
: عياري وذلؾ للأسباب التالية  (0.05)يبمغ تركيز الحامض نحو 

يمكف الحصوؿ عمى دقائؽ كبيرة مف الراسب  -1
 تكوف دقائؽ الراسب أكثر نقاوة -2

تقريبا في  (لتر/ممغـ10) فاف ذوباف كبريتات الباريوـ يعادؿ HClعياري مف حامض  (0.1)ففي محموؿ 
ولكف تقؿ قابمية الذوباف بوجود زيادة  (لتر/ممغـ87)عياري فاف الذوباف يقارب (1)وفي محموؿ  (ـ20)درجة 

. مف كموريد الباريوـ في المحموؿ 
عياري وبوجود تركيز معتدؿ مف كموريد الباريوـ مف  (0.05)اف اختيار الترسيب في محيط حامضي بحدود 

ولأجؿ تجفيؼ راسب . شانو اف يقمؿ مف ذوباف كبريتات الباريوـ الى درجة كبيرة بحيث يمكف تجاىميا 
لكوف ماء  ( ـ 115-110)كبريتات الباريوـ يجب حرؽ الراسب لعدـ امكانية تجفيفو بدرجة حرارة واطئة 

التبمور مرتبط بقوة بالشبكة البمورية لمراسب ويمكف التخمص مف ىذا الماء عند درجة الحرارة العالية فقط 
لمتخمص مف الماء اذ اف ىذا الممح  ( ـ500)وليذا يجب اف تحرؽ كبريتات الباريوـ بدرجة حرارة اكثر مف 

. ثابتا حتى في درجات الحرارة العالية 
 

BaSO4.xH2----------              BaSO4.xH2O   ----------     BaSO4     +  xH2O 
   

اضافة الى احتماؿ تفكؾ الممح الى . الراسب قد يختزؿ في درجات الحرارة العالية بواسطة ورقة الترشيح 
اوكسيد الباريوـ وثالث اوكسيد الكبريت 

 
BaSO4    +  4C                               BaS   + 4CO                            

 
                       BaSO4                                      BaO      + SO3 
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ولكف يمكف الحصوؿ عمى نتائج جيدة عند تفحيـ ورقة الترشيح عند اقؿ درجة حرارة ممكنة دوف اف تشتعؿ 
. مع ترؾ الجفنة غير مغطاة الى اف تزوؿ ورقة الترشيح عمميا 

فيمكف ارجاعو بتبريد الراسب والجفنة بعد الحرؽ ثـ اضافة  (BaS )اما التفكؾ الطفيؼ الى كبريتيد الباريوـ 
المخفؼ ثـ اعادة التسخيف حتى يطرد الحامض غير المستعمؿ في التفاعؿ  ( H2SO4)قطرات مف حامض 
: عمى شكؿ ابخرة 

 
BaS                                 BaSO4  +  H2S                                        

 
المواد والأدوات المستعممة 

 (مثلا كبريتات الصوديوـ او البوتاسيوـ )نموذج لممح الكبريتات  -1
 حامض الييدروكموريؾ المركز -2

 (%10)محموؿ كموريد الباريوـ  -3

 محموؿ نترات الفضة -4

 (1:1)حامض الكبريتيؾ المخفؼ  -5

 
طريقة العمؿ 

مزود )غـ مف ممح كبريتات الصوديوـ او البوتاسيوـ ( 0.15) مؿ  (400)ضع في بيكر سعة  -1
 (بمحرؾ زجاجي وزجاجة ساعة 

 (مؿ200) المركز ثـ خفؼ الى حجـ HClمؿ مف 1اضؼ الى البيكر  -2

 سخف الى درجة الغمياف -3

( كعامؿ مرسب)مؿ مف محموؿ كموريد الباريوـ المخفؼ(10)اضؼ ببطء مع التحريؾ المستمر  -4
 وضع زجاجة الساعة فوؽ البيكر (10%)

  دقيقة ثـ اترؾ الراسب يركد20سخف بيدوء لمدة  -5

اذا اظير تعكر )قطرات مف كموريد الباريوـ(5)افحص السائؿ الرائؽ لمعرفة اكتمالية الترسيب باضافة  -6
  .(BaCl2) مؿ مرة اخرى مف (3)في المحموؿ تضاؼ 

 في BaCl2اترؾ الراسب يركد ثـ اعد العممية السابقة لمفحص مرة ثانية لتصبح كمية اضافية مف  -7
 . المحموؿ 

اترؾ الراسب يركد ثـ احتفظ بو الى اليوـ التالي يركد تماما والحصوؿ عمىدقائؽ كبيرة الحجـ وسيمة  -8
 .الترشيح 

ثـ افحص الراشح باضافة قطرات مف كموريد الباريوـ لمتاكد مف اكتماؿ  )رشح في اليوـ التالي  -9
 (تاكد باف جميع الراسب الموجود في البيكر قد تـ جمعو وصبو عمى ورقة الترشيح)الترسيب 
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 قطرات مف 5باضافة )اغسؿ ورقة الترشيح بالماء الساخف الى اف يصبح الراشح خالي مف الكموريد -10
 (نترات الفضة لماء الغسيؿ 

ضع الورقة مع الراسب في جفنة خزفية نظيفة وجافة وموزونو ثـ سخف الى درجة الاحمرارثـ برد  -11
 .قبؿ حرؽ الورقة لتجنب الاختزاؿ احرؽ لتصبح الورقة رماد 

استخرج الوزف  -12
 

الحسابات والنتائج 
غـ =        وزف الجفنة فارغة 

غـ =         وزف الجفنة مع الراسب بعد الحرؽ 
غـ =        وزف الراسب 

 
 المعامؿ الوزني  x                           وزف الراسب 

 x 100= ----------------- نسبة الكبريتات المئوية  
                                   وزف النموذج 

 
 SO4                     وزف 

 0.41155-------------- = المعامؿ الوزني 
 BaSO4                   وزف 

 
 

المناقشة 
يضاؼ محموؿ كموريد الباريوـ الى محموؿ الكبريتات الساخف  / 1س
عياري ؟ لماذا  (0.05)يتـ ترسيب الكبريتات في وسط حامضي  / 2س
يزداد التموث كمما زادت كمية كموريد الباريوـ في المحموؿ؟ / 3س
تحرؽ كبريتات الباريوـ في درجات حرارة عالية؟ /4س
كيؼ يمكف تجنب عممية الاختزاؿ بورقة الترشيح /5س
 (BaSO4)يضاؼ حامض الكبريتيؾ المخفؼ الى الجفنةبعد الحرؽ لمراسب/ 6س
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 ( 5)تجربة رلى 

تمدير اانرصبص بترسبه عهى شكم كبريتبت انرصبص :  اسى انتجربة 
الجزء النظري 

ألا إف ايونات الفمزات مثؿ . يفصؿ الرصاص عف كافة الايونات التي تكوف أملاح ذائبة مع الكبريتات 
الكالسيوـ والسترونتيوـ والباريوـ والفضة والزئبؽ وغيرىا مف الايونات التي تكوف رواسب مع الكبريتات 

   وحامض النتريؾ HCl وكذلؾ فاف وجود حامض . تترسب لذا يجب فصميا قبؿ إجراء عممية الترسيب 

HNO3   لذا ,  تزيد كثيرا مف ذوبانية كبريتات الرصاص بالإضافة إلى احتماؿ ترسبيا معو ترسبا مصاحبا
 ىذه الحوامض عف طريؽ تبخير المحموؿ مع حامض الكبريتيؾ المركز مرتيف لحد ظيور ابخرة ديجب ابعا

   . SO3بيضاء مف 
لتر وىي اقؿ مف ذوبانية / ممغـ5اف ذوبانية كبريتات الرصاص بحامض الكبريتيؾ المخفؼ ىي 

والسبب ىو فعؿ او تأثير الايوف المشترؾ ولذا يفضؿ غسؿ الراسب بمحموؿ  (لتر/ ممغـ45)الراسب بالماء  
. مخفؼ مف حامض الكبريتيؾ 

 
Pb(NO3)2     +  H2SO4                               PbSO4   + HNO3              

 

طريقة العمؿ 
 مؿ 400في بيكر سعتو  (مادة سامة وسيمة الذوباف في الماء  ) غـ مف نترات الرصاص 0.5ضع  -1

 .
 . مؿ مف حامض الكبريتيؾ المركز 2 مؿ ماء ثـ أضؼ 20أضؼ إلى البيكر  -2

امزج جيدا ثـ سخف عمى حماـ مائي حتى خروج أبخرة بيضاء مف ثالث اوكسيد الكبريتيؾ بعد طرد  -3
 .كؿ النترات 

 مؿ مف حامض الكريتيؾ المركز 3ثـ اضؼ ,  مؿ ماء 40برد المحموؿ ثـ خفؼ بإضافة  -4

 .امزج الخمط جيدا واتركو ليركد نصؼ ساعة  -5

 المخفؼ ثـ انقؿ الراسب وورقة الترشيح  الى جفنة خزفية H2SO4 رشح ثـ اغسؿ الراسب بحامض  -6
 .نظيفة وجافة وموزونو 

  درجو مئوية600-500جفؼ في فرف كيربائي عند حرارة  -7

 (كبريتات الرصاص )برد ثـ استخرج وزف الراسب  -8
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الحسابات والنتائج 
غـ =       وزف الجفنة فارغة 

غـ =      وزف الجفنة مع الراسب بعد التجفيؼ 
غـ =        وزف الراسب 

 
 

 المعامؿ الوزني xوزف الراسب  
 x 100................................ النسبة المئوية لمرصاص في النموذج 

وزف النموذج 
 

 Pb                    وزف صيغة الرصاص 

 0.6832= ...............................=  المعامؿ الوزني 
 PbSO4                          وزف صيغة 

 
المناقشة 

يكوف الرصاص أملاح ذائبة مع الكبريتات  / 1س
 بتبخير المحموؿ مع حامض الكبريتيؾ المركز    مرتيف لحد HNO3  و  HClيجب إبعاد حامض / 2س

ظيور أبخرة بيضاء 
يفضؿ غسؿ الراسب بمحموؿ مخفؼ مف حامض الكبريتيؾ ؟  / 3س
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الادوات المستخدمة في التحميؿ الحجمي 

                     
 

 

 

 

                
 
 

            
 
 

         
 



 رحيـ جعفر.أـ: مدرس المادة-قسـ العموـ– المرحمة الثانية  – الفصؿ الثاني-الكيمياء التحميمية الوزنية العممي

 25 

 


