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المحاضرة انرابعت 
: انترضيب في انتحهيم أنوزني

: ٌتصف الراسب فً التحلٌل الوزنً ببعض الصفات منها

أن تكون بلورات الراسب ذات حجم مناسب بحٌث ٌمكن ترشٌحها من دون أن تحوي على كمٌة قلٌلة من  -1

. محلول الترسٌب

 .ان ٌكون الراسب خالٌاً من الملوثات -2

 .أن لا ٌتأثر الراسب بحرارة التجفٌف -3

 .أن تكون عملٌة الترسٌب إنتقائٌة -4

أن تعطً الكمٌة القلٌلة من المادة المطلوب تحلٌلها وزناً كبٌراً من الراسب لتقلٌل الأخطاء التجرٌبٌة  -5

 .الناتجة من عملٌتً الترشٌح والوزن

 

:  ميكانيكيت انترضيب
إن الراسب المستعمل فً التحلٌل الوزنً ٌتكون بعملٌتٌن بحٌث تتكون جسٌمات صغٌرة جداَ تسمى النوى وتنمو 

هذه النوى بالعملٌة الثانٌة لتكوٌن جسٌمات أكبر ولا ٌمكن ملاحظة هذه النوى إلا بعد فترة زمنٌة تسمى فترة 

تختلف هذه الفترة باختلاف . ظهور الراسب وهً الفترة الواقعة بٌن إضافة العامل المرسب وظهور الراسب 

. الرواسب وتتراوح من أجزاء الثانٌة لكلورٌد الفضة إلى بضع  دقائق فً حالة كبرٌتات البار ٌوم

إن نمو النوى لغرض تكوٌن الراسب ٌعتمد على ذو بانٌة الراسب وعلى ظروف الترسٌب وعلى سٌبل المثال 

ٌتكون عدد قلٌل من النوي وٌستهلك بعدئذ معظم العامل المرسب فً  (غٌر قلٌلة  )عندما تكون الذوبانٌة مناسبة 

أما عندما تكون ذوبانٌه . نمو النوى وبذلك ٌتكون راسب بلوري وتكون هذه البلورات نقٌه وملائمة للترشٌح

الراسب قلٌلة جداً ٌتكون عدد كبٌر من النوي وٌتكون بعدئذ الراسب بتراكم هذه النوى وبذلك ٌعد الراسب 

. المتكون راسباً بلورٌاً ناعماً أو راسباً غٌر بلوري

 

: انتعمير
إن تعمٌر الراسب الذي ٌحدث خلال عملٌة تسمى بالهضم وهً عملٌة إبقاء الراسب بتماس مباشر مع السائل 

الأصلً عند درجة حرارة عالٌة لفترة معٌنة تتراوح من بضع دقائق إلى عدة ساعات ٌعمل على نمو البلورات 

الأولٌة باندماجها  وترتٌب الأٌونات فً البلورات وبالتالً تكوٌن بلورات بشكلها الكامل ذات السطوح الملساء 

: انتبعثر
إن عملٌة التبعثر هً عكس عملٌة تخثر الراسب وهً العملٌة التً تتكسر فٌها الجسٌمات الكبٌرة التً تكون 

تحدث هذه العملٌات عادة فً الرواسب الغروٌة عند . سهلة الترشٌح إلى جسٌمات صغٌرة صعبة الترشٌح

فعلى سبٌل . استعمال ظروف معاكسة لعملٌة تخثر الراسب أوعند غسل الراسب بماء أو محلول الكترولٌتً

المثال ٌتبعثر راسب كلورٌد الفضة عند غسله بالماء وذلك لأن سطح جسٌمات كلورٌد الفضة ٌحاط بطبقتٌن من 

: أٌونات ممتزة وكما ٌلً

 

NO3
-                                        AgCl     Cl-  ……. Na+ …….    Ag+ AgCl  
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NO3تزال الأٌونات السالبة عادة مثل 
-,Cl-  عندما ٌغسل الراسب بالماء من فوق سطح الراسب أكثر مما تزال

 مما ٌتسبب تنافر +Na+,Ag شحنه موجبة فً الطبقتٌن مثل AgClالأٌونات الموجبة وبذلك تحمل جسٌمات 

الجسٌمات وتبعثر الراسب ولهذا السبب ٌغسل راسب كلورٌد الفضة بمحلول مخفف من حامض النٌترٌك الذي 

ٌقوم بتجهٌز عدد كافً من الأٌونات الموجبة والسالبة وٌصبح بذلك عدد الأٌونات السالبة مساوٌاً لعدد الاٌونات 

وعموماً ٌمكن إتباع بعض الخطوات . الموجبة على سطح جسٌمات الراسب وهذا ٌمنع حدوث عملٌة التبعثر 

لمنع التبعثر مثل غسل الراسب بمحلول الكترولٌتً مناسب او غسل الراسب بحامض مخفف أو محلول ملح 

 .الامونٌوم أو إضافة كمٌة ضئٌلة من الجلاتٌن 

 

  -Contamination of precipitate تهوث انراضب
 هو ترسٌب راسب آخر مع الراسب المراد تقدٌره، وٌكون حاصل الذوبان لهذا الراسب الملوث له نفس قٌمة 

تترسب هذه المواد الغرٌبة مع المادة المراد تقدٌرها مما   -.حاصل الذوبان للراسب المراد تقدٌره أو قرٌب منه 

 .ٌؤدي الى تلوث الراسب

 :ٌحدث تلوث للرواسب المطلوب تحلٌلٌها فى حالتٌن 

أو الترسٌب  precipitation Simultaneous بسبب وجود شوائب معها نتٌجة للتلوث الآنً أوالتلقائً (1)

 .وٌحدث هذا التلو ث أثناء عملٌة الترسٌب Coprecipitation المشارك أي المصاحب

 

 وٌحصل هذا التلو ث بعد إكتمال عملٌة الترسٌب Post precipitation الترسٌب اللاحق (2)

طرق تلوث الراسب 

  الشكل التالً ٌوضح طرق تلوث الراسب 
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 Coprecipitation انترضيب المشارك: أأولاً 

   )اثناء عملٌة الترسٌب)ٌشمل جمٌع التلوثات التً تحصل خلال تكوٌن الراسب المطلوب تحلٌله  -

هو تلوث الراسب المطلوب بمادة أخرى أثناء عملٌة الترسٌب وهذه المادة الملوثة لا تترسب عندما تكون او 

  لوحدها فً المحلول وتحت الظروف نفسها

 

 :ٌمكن توضٌح بعض مٌكانٌكٌات تلوث الراسب الناتج من الترسٌب المشارك كالتالً  

 :  انترضيب الحقيقي-1
ترتفع ذوبانٌة المادة الملوثة عند تكوٌن الراسب الرئٌسً المطلوب تحلٌله وبذلك تختلف بلورات الراسب الرئٌسً 

لا ٌمكن تقلٌل التلوث . عن بلورات المادة الملوثة بتركٌبها الهندسً ولهذا ٌتكون خلٌط ذو نوعٌن من البلورات 

الحاصل من الترسٌب الحقٌقً بواسطة الهضم أو الغسل ولا ٌمكن الاستعانة بعملٌة إعادة الترسٌب لتقلٌل هذا 

ولمنع حدوث هذا التلوث ٌمكن استعمال طرق . النوع من التلوث اذ لا ٌمكن إذابة المواد الملوثة بشكل كامل 

. فصل ملائمة قبل البدء بالترسٌب 

 Occlusion الأكتناء/ الأحتباش / اوحتواء - 2 

عندما ٌتكون الراسب بطرٌقة ما تنمو بلوراته حول جزء من المحلول الأصلً ٌؤدي ذلك لاحتواء الراسب  -

 . على شوائب ذائبة داخل البلورات

ٌعمل هضم الراسب على تقلٌل التلوث الناتج عن هذه المٌكانٌكٌة بصورة كاملة تقرٌبا حٌث تحل أٌونات  -

البناء البلوري محل المحلول المحتبس فً الفجوات كما ٌعمل الترسٌب البطًء على تقلٌل الاحتباس وذلك 

  .بتكوٌن بلورات اكثر كمالالاً 

 

:  اومتساز -3
وٌحدث ذلك فً . أن ظاهرة الامتزاز هً أحد المشاكل التً تسبب حدوث تلوث على سطح بلورات الراسب 

الغالب عند إضافة وفره من اٌونات مشتركة فً المحلول خلال وبعد الترسٌب لتحسٌن ذوبانٌة الراسب بحٌث 

ٌمكن . وبذلك تتكون طبقتٌن ممتزتٌن وهً التً تسبب حدوث تلوث للراسب . تكون ملائمة فً البناء البلوري له

الترسٌب من محالٌل ساخنة ، : إتباع وسائل عدٌدة لغرض تقلٌل حدوث تلوث الرواسب نتٌجة للامتزاز منها 

 .الترسٌب من محالٌل مخففة ، هضم الراسب وغسل الراسب وإعادة الترسٌب 

 

 Adsorption الأمتساز/ الأدمصاص  (3)

تحدث خلال    . أن ظاهرة الامتزاز هً أحد المشاكل التً تسبب حدوث تلوث على سطح بلورات الراسب -

 .وبعد عملٌة ترسٌب بسبب امتزاز الأٌونات الذائبة فً المحلول الأم على سطح الراسب

وٌحدث أٌضاً عند إضافة وفرة من أٌونات مشتركة فً المحلول خلال وبعد الترسٌب لتحسٌن ذوبانٌة الراسب  -

 وبذلك تتكون طبقتٌن ممتزتٌن وهً التً تسبب حدوث تلوث للراسب. بحٌث تكون ملائمة فً البناء البلوري له

.  

الترسٌب من محالٌل : ٌمكن إتباع وسائل عدٌدة لغرض تقلٌل حدوث تلوث الرواسب نتٌجة للامتزاز منها  -

 . ساخنة ، الترسٌب من محالٌل مخففة ، هضم الراسب وغسل الراسب وإعادة الترسٌب
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  Post precipitation انترضيب انلاحك/  انيالاً 

أي بعد تكون  )ٌحدث التلوث بالترسٌب اللاحق إذ تترسب المواد الملوثة بعد إكمال الترسٌب الرئٌسً   

أذ ٌتكون الراسب بشكل بلورات نقٌة وصلبة أثناء الترسٌب وثم ٌتلوث  . الراسب الرئٌسً المطلوب تحلٌله

ٌزداد التلوث بالترسٌب اللاحق كمٌالاً مع الزمن وتزداد سرعة التلوث بالترسٌب   .بعدئذ بترسب مادة أخرى

 . اللاحق فً درجات حرارٌة عالٌة

 مميساث أصفاث انترضيب انلاحك

  .ٌحدث الترسٌب اللاحق بعد تكوٌن الراسب من معظم المادة الرغوٌة (1)

 .ٌزداد التلوث كمٌاُ فى الترسٌب اللاحق مع الزمن (2)

  .تزداد سرعة الترسٌب اللاحق بزٌادة درجات الحرارة (3)

 . من وزن الراسب الرئٌس55ً%من المحتمل أن ٌبلغ الترسٌب اللاحق  (4)

 .أن الهضم ٌزٌد من التلوث الترسٌب اللاحق (5)

 طرق تقهيم انتهوث بانترضيب انلاحك

  ترشٌح الراسب بسرعة بعد أكمال الترسٌب (1)

  فصل الملوثات المحتملة قبل إجراء عملٌة الترسٌب (2)

 . حجب الملوثات وهً فً المحلول باستخدام مواد كٌمٌائٌة مناسبة (3)

 

ٌمكن استخدام الترسٌب اللاحق فً حالة المحاولة لفصل أٌونٌن بعضهما عن بعض إعتماداً على الاختلاف فً  -

  . سرعة تكوٌن راسبٌهما

على سبٌل المثال ٌمكن فصل أٌون النحاس من أٌون الخارصٌن على هٌئة كبرٌتٌدات إذ ٌترسب كبرٌتٌد النحاس 

  مباشرة وبذلك ٌمكن فصله بسرعة بالترشٌح وٌترسب بعدئذ كبرٌتٌد الخارصٌن ببطء

كما ٌمكن فصل اٌون الكالسٌوم عند أٌون المغنسٌوم إذ ٌترسب اوكزالات الكالسٌوم قبل اوكزالات المغنٌسٌوم 

 .وٌفصل بالترشٌح أولا ثم ٌترسب اوكزالات المغنٌسٌوم الموجودة فً الرشٌح بعد فترة زمنٌة معٌنة

 انعمهياث انتي تعالج انتهوث بشكم عاو

  عملٌات هضم الراسب (1)

  غسل الراسب بمحلول مناسب ٌتناسب وصبغة الراسب (2)

 إعادة الترسٌب (3)

 

: انترضيب من محهول متجانص 
 

 بسرعة ٌمتاز عضوي مذٌب مع المتفاعلة المواد محالٌل كافة مزج على تعتمد هنا المتجانس الترسٌب طرٌقة

 المحلول ٌسخن وبعدها تترسب ان من وٌمنع الناتجة المواد ذوبان على لٌعمل بالماء للامتزاج قابل وٌكون التبخر

 .الترسٌب عملٌة لتبدأ ببطًء العضوي المذٌب تبخٌر لغرض
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 المتجانص انترضيب أمطاأئ محاضن

 المتجانص انترضيب محاضن -أ

 . الشكل ومنتظمة الحجم كبٌرة تكون وبذلك ببطء البلورات تترسب -  1 

 . والغسل الترشٌح سهلة ٌجعلها البلورات حجم كبر إن -  2

 . الثابت الوزن الى تجفٌفه ٌسهل المتكونة الراسب إن -  3

 . والداخلٌة السطحٌة الشوائب من خالٌا ٌكون المتكون الراسب - 4

 المتكون بالراسب مقارنة اقل حرارة بدرجات حرقه بالإمكان جعلت بلوراته حجم وكبر الراسب نقاوة إن - 5

 .الاعتٌادٌة بالطرق

 المتجانص انترضيب مطاأئ 

 . الراسب إزالة صعوبة ٌسبب وهذا التحرٌك قضٌب أعلى أو الإناء جدران على عادة الترسٌب ٌبدأ - 1

 . الاعتٌادٌة الطرق فً مما أطول وقتا ٌتطلب المتجانسة المحالٌل فً الترسٌب - 2

 .الاعتٌادٌة بالطرق مقارنة الكلفة عالٌة الطرٌقة هذه تجعل المرسبات او العضوٌة المذٌبات استعمال إن - 3

 

ٌستخدم الترسٌب من محلول متجانس للتغلب على هذه المشكلة ففً هذا النوع من الترسٌب ٌنتج العامل المرسب 

ببطء وبانتظام وبشكل متجانس فً المحلول من تفاعل كٌمٌائً معٌن ٌحدث فً المحلول إما عن طرٌق تحلل 

: مائً لمادة ما أو من تفاعل مادتٌن كما هو واضح من الأمثلة التالٌة

 

 
الحل 
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: ظرأف انترضيب أانتحهيم
: ٌمكن توضٌح القواعد العامة للظروف المثالٌة اللازمة للترسٌب المستخدم فً التحلٌل الوزنً بالشكل التالً

. ٌجب أن ٌجري الترسٌب فً محالٌل مخففة مما ٌؤدي إلى تقلٌل الخطأ الناتج من الترسٌب المشارك- 1

وللتأكد من . ٌجب مزج المحلول عن طرٌق الرج الثابت مما ٌساعد على نمو البلورات الكبٌرة المنتظمة- 2

. اكتمال الترسٌب ٌجب إضافة كمٌة فائضة من العامل المرسب

ٌجب أن ٌجري الترسٌب فً محالٌل ساخنة حٌث ٌتكون راسب مستقر من درجة حرارة عالٌة علما أن هذا - 3

. لا ٌكون صحٌحا فً حالة العدٌد من العوامل المرسب العضوٌة

. ٌجب أن ٌتم هضم الراسب البلوري لفترة طوٌلة فً حمام بخاري لتجنب مشكلة الترسٌب المشارك- 4

. ٌجب أن ٌغسل الراسب بمحالٌل مخففة علما أن الماء لوحده ٌسبب تبعثرا للراسب- 5

 .لتجنب مشاكل الترسٌب المشارك والترسٌب اللاحق ٌنصح بإجراء عملٌة إعادة الترسٌب- 6

 

: غطم انراضب
إن الغرض من غسل الراسب هو لإزالة الملوثات من على سطح الراسب وٌعتمد تركٌب محلول الغسٌل على 

ٌستعمل عادة محالٌل الكترولٌتٌة . مدى حدوث التبعثر للراسب لهذا نتجنب استعمال الماء لوحده كمحلول غسٌل

قوٌة للغسٌل ولهذه المحالٌل أٌون مشترك مع الراسب وبذلك تقلل الأخطاء الناتجة من الذوبانٌة والتً ٌمكن لها 

ولهذا ٌمكن استعمال محالٌل أملاح الامونٌوم كمحالٌل للغسٌل . أن تتبخر بسهولة ولا تؤثر على وزن الراسب

. وتفضل أن تكون ساخنة

: ٌمكن تصنٌف محالٌل الغسٌل إلى ثلاثة أصناف

 حٌث NH4 NO3محلول ٌمنع حدوث تكوٌن راسب غروي الذي ٌنفذ خلال مسامات ورقة الترشٌح كمحلول- 1

 Fe(OH)3ٌستعمل لغسل 

محلول ٌخفض من  ذوبانٌة الراسب مثل الكحولات - 2

. محلول ٌمنع حدوث التحلل المائً لأملاح الحوامض والقواعد الضعٌفة- 3

 
: حرق انراضب

تعتمد درجة حرارة الحرق . ربما ٌحتوي الراسب على ماء ممتز أو محتوى أو ٌحتوي الراسب على ماء تبلور

. على معلومات الصفات الكٌمٌائٌة للمادة وأن التسخٌن ٌجب أن ٌستمر لحٌن الحصول على وزن ثابت

 


