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 كلية التربية للعلوم الصرفة-علوم الحياةقسم -الاولىمفردات منهج الكيمياء التحليلية )النظري( للمرحلة 

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

س ثُضشع٤خ صغق٤قج, ثُضغق٤ـ ٝثُذ٫ةَ 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

 ٣ٞٗجس ثُٔٞؽذز ٝثُغجُذز ٝثُٔشًذجس ثُؼن٣ٞز ٝثُذج٣ُٞٞؽ٤ز ٝفشم ثُشثعخ صطذ٤وجس صق٤ِ٤ِز ك٢ صؼ٤٤ٖ ث٫

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

ٝث٬ُػن٣ٞز ثُٔشًذجس ثُؼن٣ٞز  صؼ٤٤ٖ ثُنٞة٢ فلجس ثُٔقج٤َُ ثُض٢ ٣ٌٖٔ ثعضخذثٜٓج دجُٔط٤جف ثُنٞة٢ صطذ٤وجس صق٤ِ٤ِز ك٢

 دجعضخذثّ ثُٔط٤جف ثُنٞة٢ 

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

 ٝثُضطذ٤وجس ثُضق٤ِ٤ِز pH meterثُضق٤َِ ػٖ هش٣ن ه٤جط ثُؾٜذ ثُٔذجدا ث٫عجع٤ز ث٫ؽٜضر ث٤ُ٫ز  -6

   Analytical chemistry لتحليليةاالكيمياء 
 , صوغْ ث٤ٔ٤ٌُجء ثُضق٤ِ٤ِز ث٠ُ هغ٤ٖٔ: ٔٞثد ثٝ خ٤ِو ٜٓ٘ج ٝصؼ٤٤ٖ ٤ًٔضٜجصخضـ ث٤ٔ٤ٌُجء ثُضق٤ِ٤ِز دضؼ٤٤ٖ ثُضش٤ًخ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ُِ 

٣ٜضْ دضؾخ٤ـ ثٝ ثٌُؾق ػنٖ ثُٔنٞثد ٝثُٔشًذنجس ثٝ ثُؼ٘جفنش ثُذثخِنز كن٢ صش٤ًنخ ثُٔنجدر ثٝ ( انزؾهُم انىطفٍ ) انُىػٍ (: 1

 .٣ٜضْ د٤ٌٔز ٛزٙ ثُٔٞثد خ٤ِو ٖٓ ثُٔٞثد ٫ٝ

 ٣ٝضنٖٔ ثُطشثةن ٝثُٞعجةَ ثُٔضذؼز ُٔؼشكز ٤ًٔز ثُٔٞثد . ٣ٝنْ ث٫ٗٞثع ثُضج٤ُز :( انزؾهُم انكًٍ : 2

 ٢ٛٝ :٣ؼضٔذ ػ٠ِ فؾّٞ ثُٔٞثد ُزُي ٣ؾخ ثعضخذثّ ثدٝثس رثس فؾّٞ ه٤جع٤ز ٓنذٞهز  : انزؾهُم انؾغًٍ -أ 

 .ُغقجفز ث, ثُٔجفز , قؾ٢ٔثُذٝسم ثُ

ٝصٜذف ث٠ُ ثُضٞفَ ث٠ُ كقَ ٌٓٞٗجس ٓجدر ٓج ٝٓؼشكز صش٤ًضٛج دذ٫ُز ثُٞصٕ ػ٠ِ ثٕ  صٌٕٞ ٛزٙ  : هُم انىصٍَانزؾ - ة

 ثٌُٜشدجة٢.  دجُضشع٤خ ث٬ُػن٣ٞز ثٝ ُؼن٣ٞز ثٝف٤ظ  صلقَ ثُٔٞثد دجعضخذثّ ثُٔشعذجس ث ثُٔجدر ٓؼِٞٓز ثُضش٤ًخ ث٤ٔ٤ٌُجة٢

٤جط ثفذٟ ثٝ دؼل خٞثفٜج ثُل٤ض٣جة٤ز ثٝ ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ٓغَ ثٌُغجكز ثٝ ثُِٕٞ ثٝ ٝك٤ٚ صوذس ثُٔجدر ٤ًٔجً دو : انزؾهُم اِنٍ -عـ 

 : ٓغَ ٓٔضجصر ٓضث٣ج ثُضق٤َِ ٖٓ ثُطش٣وز ُٜٝزٙ. ثُخ…..ثُضٞف٤ِ٤ز 

 ثُضقج٤َُ ثٗؾجص ك٢ عشػز -1

 ثُ٘ضجةؼ ك٢ ػج٤ُز دهز -2

 ثهضقجد٣ز ثًغش -3

ل الحجمييالتحل مبادئ  
 ث٧ًغش ٛٞ ثُقؾ٢ٔ ثُضق٤َِ ٌُٖٝ ثُضغق٤ق٢ ثُضق٤َِ دٔقطِـ ثُقؾ٢ٔ ضق٤َِثُ ٓقطِـ ػٖ ٣غضؼجك ث٧ف٤جٕ دؼل ك٢ 

 .ثُـجصثس صق٤َِ ٣ضنٖٔ ٧ٗٚ ؽ٫ٞٔ

 انزغؾُؼ ػًهُخ

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

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

 زأٗذٞد ؽٌَ ػ٠ِ فج٣ٝٚ ٖٓ ثُو٤جع٢ ُِٔقٍِٞ ثُضذس٣ؾ٤ز دج٩مجكز ثُؼ٤ِٔز ٙٛز صؾش١,

 ثُٔؾٍٜٞ ثُٔقٍِٞ إ٠ُ ثُغقجفز صذػ٠ ثُـشك ُٜزث ٝٓقٔٔٚ ٓذسؽز صؽجؽ٤ز

 ثٌُجؽق د٤ٖ ثُضلجػَ ثًضٔجٍ ُق٤ٖ صغضٔش ٝثُض٢(( ٓخشٝه٢ دٝسم ك٢ ثُٔٞؽٞد

ُٔنجف ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ٌُٕٔٞ ٝ ثُ   صوذ٣شُٙ  ثُٔشثد ثُ

 

 . 
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 .صق٤ِِٜج ثُٔشثد ثُٔجدر ٤ًٔز ٓغ)ثُو٤جع٢(  ثُٔؼ٤جس١ ثُٔقٍِٞ ٖٓ ثُٔنجكز ثُٔجدر ٤ًٔز ك٤ٜج ج٣ٟٝضغ ثُض٢ ثُ٘وطز ٢ٛٝ :نزكبفؤا َمطخ

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

 ث٩مجكز)  ثُضغق٤ـ ػ٤ِٔز ٝإ٣وجف٣ٝ٘ض٢ٜ ػ٘ذٛج ثُضلجػَ  ثُضٌجكؤ ٗوطز دؼذ ٓذجؽشر صؤص٢ ثُٔؼج٣شر ك٢ ٗوطز ٢ٛ: انزفبػم َهبَخ َمطخ

 ثُ٘وطض٤ٖ د٤ٖ دغ٤و ثخض٬ف ٣ققَ هذ ٌُٖٝ, ثُ٘ظش٣ز ثُضٌجكؤ ٗوطز ٓغ ص٘طذن إٔ ثُ٘ظش٣ز ثُ٘جف٤ز ٖٓ ٣لضشك ٝثُض٢( ثُغقجفز ٖٓ

 ُٕٞ ًضـ٤ش) ثُٔقٍِٞ فلجس إفذٟ ك٢ ٓج صـ٤ش فذٝط خ٬ٍ ٖٓص٤٤ٔضٛج  ٣ٌٖٔ. .ثُضغق٤ـ خطؤ رُي ٣ٔغَ ف٤ظ( ٝثُؼ٤ِٔز ثُ٘ظش٣ز)

 . ثُذ٫ةَ صذػ٠ رُي ك٢ صغجػذ ًٞثؽق صنجف ٓج ػجدر ثُـشك ُٜٝزث ثُٔؾشدر دجُؼ٤ٖ دغُٜٞز ص٤٤ٔضٙ ٣ٌٖٔ( سثعخ صٌٕٞ أٝ ثُٔقٍِٞ

 انزغؾُؼ ثطشَمخ انؾغًٍ انزؾهُم ػًهُبد فـــــــــــٍ رىفشهب انىاعت انششوط

 ثٌُجؽق ٓغ ٤ًٔج صوذ٣شٙ ثُٔشثد ثٌُٕٔٞ صلجػَ صٔغَ ٓٞصٝٗز ٤ٔ٤ًجة٤ز دٔؼجدُز ػ٘ٚ ثُضؼذ٤ش ٣ٌٖٝٔ دغ٤و ثُضلجػَ ٣ٌٕٞ ٕأ ٣ؾخ-1

 . ثُو٤جع٢

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

 ٓغجػذ ػجَٓ إمجكز ٣ٌٖٔ ٕث٧ف٤ج دؼل ٝك٢((  ؽذث عش٣غ صلجػَ))  أ٢ٗ دؾٌَ ثُؼ٤ِٔز ثُ٘جف٤ز ٖٓ ثُضلجػَ ٣قذط إٔ ٣ؾخ-3

 . ثُضلجػَ عشػز ُض٣جدر

,  ثُٔقٍِٞ فلجس إفذٟ ك٢ صـ٤ش فقٍٞ هش٣ن 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 ٝٛٞ : انمُبعٍ انًؾهىل. 

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

 ٓجدر ٖٓ ٓؼِٞٓز ًضِز دئرثدز ٝرُي ُِٔقٍِٞ ؽشثُٔذج ثُضقن٤ش هش٣ن ػٖ ػ٤ِٚ ٗققَ ثُز١ ثُٔقٍِٞ ٝٛٞ : الأونٍ انمُبعٍ انًؾهىل

 .ػجدر( ثُٔوطش ثُٔجء  ) ثُٔز٣ـــــــــــــخ ٖٓ ٓؼِّٞ فؾْ ك٢ ه٤جع٤ز

ؼج٣شر ػ٤ِٔز هش٣ن ػٖ ػ٤ِٚ ثُققٍٞ ٣ضْ ثُز١ ثُٔقٍِٞ ٝٛٞ  انضبَىٌ: انمُبعٍ انًؾهىل ُٔ  صش٤ًض صؼ٤٤ٖ دٞثعطضٜج ٣ضْ ثُض٢ ثُ

٤ز ٓغ ٤ًٔج ٣ضلجػَ ٝثُز١ ٓ٘ٚ ثُٔغضِٜي ُِقؾْ ثُذه٤ن ثُو٤جط هش٣ن ػٖ ٓنذٞه دؾٌَ ثُٔقٍِٞ ّٔ  .ه٤جعــــ٤ز ٓجدر ٖٓ ٓؼِٞٓز ً

  انمُبعُّخ انًىاد فٍ رىفشهب انىاعت انششوط

  .ػج٤ُز ٗوجٝر رثس صٌٕٞ إٔ ٣ؾخ -1

  . ءدجُنــــٞ صضؤعش (( ٫ٝ 2CO  أٝ ث٧ًٝغؾ٤ٖ أٝ ثُشهٞدز))  ثُؾ١ٞ ثُٜٞثء ٌٓٞٗجس صٔضـ أٝ صضلجػَ ٫ إٔ ٣ؾخ-2

ٌجكتٚ ًضِز ُٜج ٣ٌٕٞ إٔ ٣لُنَّ-3   .ثُٔقٍِٞ ُضقن٤ش 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 ٣لُنَّ-5

  . ٝٓضٞكشر ثُغٖٔ قزسخ٤ صٌٕٞ إٔ ٣لُنَّ-6

 انؾغًٍ انزؾهُم فٍ انًغزخذيخ انًؼبَشاد أَىاع

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

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

 أ٣ٞٗنجس ٓنغ ث٤ُٜنذسٝؽ٤ٖ أ٣ٞٗنجس ثصقنجد صضننٖٔ ثُضن٢ ثُضلنجػ٬س ٝٛن٢ Neutralization Titrations انزؼبدل يؼبَشاد -أ

 فٔنـل ٓغنـَ منـؼ٤ق ثُقٔننـ٢ ؽنـوٜج أٓنـ٬ؿ ٓنـغ ث٧فٔنـجك أٝ ثُوٞثػنذ ٓنغ ث٧فٔنجك صلجػنَ ٓغنـَ. ثُٔنـجء ُضٌـ٣ٖٞ ث٤ُٜذسًٝغ٤ذ

 ًِٞس٣نذ ٓنغ ثُقنٞد٣ّٞ ٤ٛذسًٝغ٤ذ ٓغـَ ٤قمـؼ ثُوجػـذ١ ؽـوٜج أ٬ٓؿ ٓغ ثُوٞثػذ صلجػَ أٝ ثُقٞد٣ّٞ ًشدٞٗجس ٓغ ث٤ُٜذسًِٝٞس٣ي

 .ث٤ٗٞٓ٧ّٞ

 وانمىاػذ انؾىايض يؼبَشاد يُؾُُبد

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

 كن٢ ًذ٤نشر أ٤ٔٛنز ثُضؼنجدٍ ُ٘وطنز ثُٔؾنجٝسر ثُٔ٘طونز كن٢ ٤ُٜنذسٝؽ٢٘٤ث ثُنشهْ كن٢ ثُضـ٤نش ٣ٝٔغنَ. ُِٔقٍِٞ ث٤ُٜذسٝؽ٢٘٤ ٝثُشهْ( ثُوجػذر

 .ٝثُضش٤ًض ثُوجػذر ٝٗٞع ثُقجٓل ٗٞع ػ٠ِ ثُٔ٘ق٠٘ ٣ٝؼضٔذ. ثُٔؼج٣شر كـ٢ خطـؤ أهـَ ٣ؼطـ٢ ثُز١ ثُٔ٘جعخ ثُذ٤َُ ثخض٤جس
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 يُؾٍُ يؼبَشح ؽبيض لىٌ يغ لبػذح لىَخ 

 
   ضؼُفخ لبػذح يغ ٌلى ؽبيض يؼبَشح يُؾٍُ

 
   لىَخ لبػذح يغ ضؼُف ؽبيض يؼبَشح يُؾٍُ

 
 ضؼُفخ لبػذح يغ ضؼُف ؽبيض يؼبَشح يُؾٍُ
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 ٤ُضٌنٕٞ ثُٔؼنج٣شر ثُٔجدر ٓغ ثٌُجؽق ٣ضقذ ثُضلجػ٬س ٖٓ ثُ٘ٞع ٛزث كPrecipitation Titrations٢  انزشعُت يؼبَشاد -ة

  .ثُلنز ًِٞس٣ذ ٖٓ أد٤ل سثعخ ٣ضٌٕٞ ف٤ظ ثُلنز ٗضشثس ٖٓ ه٤جع٢ دٔقٍِٞ ثٌُِٞس٣ذ ٓقٍِٞ ٓؼج٣شر ٓغَ. ثُزٝدجٕ ؽق٤ـ سثعخ
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 ثُنز١ ثٌُجؽنق ٣ضقنذ ثُٔؼنج٣شثس ٛنزٙ كن٢ ) Titrations Complexometric انًزشاكجابد) انًؼماذاد ركاىٍَ يؼابَشاد -ط

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

 ث٧ٓغِنـز ٝٓنٖ. سثدطنز ٖٓ دؤًغش ثُلِض دؤ٣ٕٞ ث٩سصذجه ػ٠ِ هجدسر ٓؾٔٞػز ٖٓ أًغش ػ٠ِ ٣قض١ٞ ثُـز١ ثُٔشًـخ ثُضؼو٤ـذ دؼجَٓ ٣ٝوقذ

  EDTA ثُٔخِذ٤ز ثٌُٞثؽق ػِـ٠

 

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

 ػجٓنَ ٓقِنٍٞ ٓؼنج٣شر ثُٔؼنج٣شثس ٛنزٙ ٝصضننٖٔ Reduction–Oxidation Titrations والاخزاضال الأكغاذح يؼابَشاد

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

 .ٗؾجفج   أًغش ثُٔؼج٣شر ًجٗـش ًِٔـج ٝدجُضـج٢ُ صجٓج  

 ؽغبثبد انزؾهُم انؾغًٍ وطشائك انزؼجُش ػٍ رشاكُض انًىاد
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 انكًُُبئُخ رؾضُش انًؾبنُم

 
 التركيز المولارى  عدد المولات =M) ×  )بالمتر حجم المحمول 

 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 
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 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 

  انًكبفئخ الأوصاٌؽغبة 

 ُِٔنٞثد ثٌُٔنجكب ثُٞصٕ فغـجح ٖٓ ٫دذ كِزُي. ثٌُٔجكتز صثٜٗجٝأ د٘غذز صضلجػَ ثُٔٞثد إٔ ثُضق٤ِ٤ِز ث٤ٔ٤ٌُجء ك٢ ثُٜجٓز ٤ٖثُوٞثٗ ٖٓ

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

 :ًج٥ص٢

 انزؼبدل رفبػلاد فٍ نًكبفئا انىصٌ: أولاا 

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

   هجػذ٣ضٚ/  ثُقجٓل ُٜزث ثُؾض٣ت٢ ثُٞصٕ=  ُِقجٓل ثٌُٔجكب ثُٞصٕ 

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

HCl → H 
+
 + Cl

-
 

H2SO4 → 2H
+
 + SO4

–2
 

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

   فجٓن٤ضٜج/  ُِوجػذر ثُؾض٣ت٢ ثُٞصٕ=  ُِوجػذر ثٌُٔجكب ثُٞصٕ

 .ُ٪ف٬ٍ ثُوجدِز ث٤ُٜذسًٝغ٤َ أ٣ٞٗجس ػذد ٢ٛ ثُوجػذر فجٓن٤ز

NaOH → Na
+
 + OH

-
 

Ca(OH)2 → Ca
++

 + 2OH
-
 

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

 ثُضلجػنَ كن٢ كٔنـغ٬   ك٤نٚ صنذخَ ثُنز١ ُِضلجػنَ ث٩ؽنجسر ٓنٖ ٫دنذ ثُقنٞد٣ّٞ ٌُشدٞٗنجس ثٌُٔنجكب ثُنٞصٕ ثُٞصٕ فغجح ػ٘ذ :أٓغِز 

 ثُضج٢ُ

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

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

 انزشعُت رفبػلاد فٍ انًكبفئ انىصٌ: صبَُبا 

 ًنجٕ إرث ٓٞؽنخ ٣ن٧ٕٞ ( ـشثّدنـجُ ػ٘نـٚ ٓؼذنـشث   ثُنزس١ ثُنٞصٕ أ١) رس١ ؿشثّ ٝثفذ ٓغ صضلجػَ أٝ صقض١ٞ ثُض٢ ثُٔجدر ٝصٕ ٛٞ

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

 أ٣نٕٞ ٓنغ ثُٔٞؽنخ ثُلننز أ٣نٕٞ صلجػنَ ٓنٖ ٣٘نضؼ ثُلننز ًِٞس٣نذ :أٓغِنز .دنجُِٔـ ٓٞؽنـٞد ٣ٌنـٕٞ إٔ دجُننشٝسر ُٝن٤ظ. ثُضٌنجكؤ ع٬عن٢

Ag : ثُضج٤ُز ثُٔؼجدُز ٝكن ثٌُِٞس٣ذ
+
 + Cl

-
 → AgCl 

 ثٌُٔنجكب ٝثُنٞصٕ ثُؾض٣تن٢ ٝصٗنـٚ ػـٖ ػذـجسر ثُلنـز ٌُِٞس٣ذ ثٌُٔجكب ثُٞصٕ ٣ٌٕٞ ٝدجُضج٢ُ ثُضٌجكؤ أفجد١ أ٣ٕٞ ثُلنز ٝأ٣ٕٞ

 ثُضلجػنـَ فغنـخ ّثُذنـجس٣ٞ ًِٞس٣نذ ٓنٖ ٝثفنذ ؽض٣ت٢ ٝصٕ ٓغ ثُلنز أ٣ٞٗجس ٖٓ ٌٓجكتجٕ صلجػَ إرث أٓج .ثُزس١ ٝصٗٚ ٛٞ ثُلنز 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 ثُلنز أ٣ٞٗجس ٖٓ ٌٓجكتجس
3+ 

 ثٌُٔنجكب ثُٞصٕ ٣ٌٕٝٞ 

   3/  ُؾض٣ت٢ث ثُٞصٕ=  ثُذضٓٞط ٌُِٞس٣ذ

 انًؼمذح انًشكجبد ركىٍَ رفبػلاد فٍ انًكبفئ انىصٌ: صبنضبا 

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

2CN  زثُضج٤ُن ث٤ٗٞ٣٧نز ُِٔؼجدُنز هذونج   ثُلننز ٗضنشثس ٓنغ ثُذٞصجعن٤ّٞ عن٤ج٤ٗذ ٣ضلجػنَ
-
 + Ag

+
 ↔ [Ag(CN)2]

-
 ٛنزٙ ٓنٖ ٣ٝضننـ 

 :إٔ ثُٔؼجدُز

   2 /  ثُؾض٣ت٢ ٝصٗٚ=  ثُذٞصجع٤ّٞ ُغ٤ج٤ٗذ ثٌُٔجكب ٣ٌٕٞ ٝدٜزث ثُغ٤ج٤ٗذ ٖٓ ؿشثّ أ٣ٕٞ 2 ٣ٌجكب ثُلنز ٖٓ ؿشثّ أ٣ٕٞ ٝثفذ  
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 . ثُغ٤ج٤ٗذ ٖٓـ ؿشثّ أ٣ٕٞ 2 ٓغ ثُلنز ٖٓ ؿشثّ  أ٣ٕٞ 2 ك٤ضلجػَ ٝثُلنز 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

 والإخزضال الأكغذح رفبػلاد 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. ٓذجؽشر دقٞسر ث٩ٌُضشٝٗجس

 )ثُضـ٤٤ش ؽِٜٔج ثُض٢ ثُزسثس ػذد

 :أٓغِز 

MnO4
-
 + 8H

+
 → Mn

2+
 + 4H2O 

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

  1×  5/  ثُؾض٣ت٢ ثُٞصٕ=  ٓن٢جثُق ثُٞعو

 

 

Eq. w of SnCl2 

 
 

Eq. w of FeCl3 

 

 ث٫ػض٤جد٣ز ُِِٔـ ك٢ فجُضٚ
 

 :واعتأيضهخ 

 ٓج٢ٛ ٫ٞٓس٣ز ثُٔقٍِٞ ث٫ف٢ِ ؟ 0.125َٓ ًٝجٗش ٫ٞٓس٣ز ٛزث ثُٔقٍِٞ ٛٞ  500َٓ ٖٓ ٓقٍِٞ ٓج ث٠ُ  12.5خلق  (1

 ؿْ ٖٓ ثُوجػذر ؟ 20ثُقٞد٣ّٞ ٣قض١ٞ َٓ ٖٓ ٤ٛذسًٝغ٤ذ  500ٓجػ٤جس٣ز ٓقٍِٞ فؾٔٚ  (2

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

 ؟

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

 ؿْ ٖٓ ؿجص ًِٞس٣ذ ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ ؟ 37.413جٓل ث٤ُٜذسًِٝٞس٣ي ثُز١ ٣قض١ٞ ثُِضش ٖٓ ٓقُِٞٚ ػ٠ِ ٓجػ٤جس٣ز ف (5

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

ثُٔنجدر ثُقنِذز ثُ٘و٤نز كن٢ ُضنش٣ٖ ٓنٖ  ؿنْ ٓنٖ 24.15ؿْ / ٍٓٞ دجرثدنز  169فنش ٓق٫ِٞ ه٤جع٤ج ُ٘ضشثس ثُلنز ٝصٗٚ ثُلٞسٓج٢ُ  (7

 ثُٔقٍِٞ . ٓجُضش٤ًض ثُؼ٤جس١ ُٜزث ثُٔقٍِٞ ؟

   انزؼبدل أدنخ

 ٝصؼضٔنذ ثُوٞثػنذ أٝ ثُقنٞثٓل عنـِٞى ثُٔقِنـٍٞ كنـ٢ صغِي ثُضؤ٣ٖ مؼ٤لز ػن٣ٞز ٓشًذجس ػٖ ػذجسر دؤٜٗج ثُضؼجدٍ أدُز صؼشف

  ُِذ٤َُ ثُضؤ٣ٖ عجدـش ػِـ٠ ثُضـ٤ـش ٛزث ٣ٝؼضٔذ ُِٔقٍِٞ ث٤ُٜذسٝؽ٢٘٤ ثُشهْ ػ٠ِ أُٞثٜٗج

 :إ٠ُ ث٧دُز ٝص٘وغْ
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 ثُننـشهْ ٓننٖ ٓقننذد ٓؾننجٍ كنن٢ ُٜٞٗننج ٣ضـ٤ننش ٝثفننذر ٓننجدر ٓننٖ ثُذغنن٤و ثُننذ٤َُ ٣ضٌننٕٞ Simple Indicator   جغااُظان -1

 وثُٞعننـ كنن٢ ٝأفٔننش ثُوجػننذ١ ثُٞعننو كنن٢ أفننلش ُٝٞٗننٚ ثُذشصوننج٢ُ ث٤ُٔغ٤ننَ د٤ُننَ: ثُذغنن٤طز ث٧دُننز ػِنن٠ ث٧ٓغِننز ٝٓننـٖ.  ث٤ُٜننـذسٝؽ٢٘٤

 ثُقجٓن٢ ثُٞعو ك٢ ثُِٕٞ ٝػذ٣ْ ثُوجػذ١ ثُٞعو ك٢ أفٔش ُٝٞٗٚ ك٤غج٤ُٖ ثُل٤ٍ٘ٞ ٝد٤َُ ثُقجٓن٢

 ٝمنٞفجً  أًغنش ثُِنٕٞ كن٢ ثُضـ٤ش صؾؼَ ٓج فذـز إ٤ُٚ ٓنجكجً  دغ٤و د٤َُ ػٖ ػذجسر ٛٞ Screened Indicator انًغزىس -2

 إُن٠ ثُنضث٤ِ٣ٖ عنـ٤جٍٗٞ إمنجكز ٓنٖ ٣ٝضٌنٕٞ ثُٔغنضٞس ثُذشصونج٢ُ غ٤نَث٤ُٔ د٤ُنَ: ثُٔغنضٞسر ث٧دُنز ػِن٠ ث٧ٓغِنز ٝٓنٖ. ثُضٌنجكؤ ٗوطنـز ػ٘ـذ

  .ثُقجٓن٢ ثُٞعـو كـ٢ سٓـجد١ إ٠ُ ثُوجػذ١ ثُٞعو ك٢ ث٧خنش ٖٓ ُٞٗٚ ٣ٝضـ٤ش ثُذشصوج٢ُ ث٤ُٔغ٤َ

 ثُنذؼل دؼننٜج ٓنغ ؽنذثً  ٓضونجسح صلٌني عجدنش ُٜنج ثُضن٢ ث٧دُنز ٓنٖ ٓنض٣ؼ ػٖ ػذجسر ٝٛٞ Mixed Indicator  انًخزهظ -3

 ثُذشٝٓٞع٤ٔنٍٞ ٓنـٖ ثٌُٔنٕٞ ثُنذ٤َُ ث٧دُنز ٓنٖ ثُ٘نٞع ٛنزث ػِن٠ ث٧ٓغِنز ٝٓنٖ. ث٤ُٜذسٝؽ٢٘٤ ثُشهْ ٖٓ م٤ن ٓذٟ ك٢ ُٜٞٗج ضـ٤ـش٣ ُزُي

 ثُغ٤ٔننٍٞ ٓننٖ ثٌُٔننٕٞ ٝثُننذ٤َُ ثُقجٓننن٢ ثُٞعننـو كننـ٢ أفننلش ُٝننٕٞ ثُوجػننذ١ ثُٞعننو كنن٢ د٘لغننؾ٢ ُننٕٞ ُٝننٚ ث٧فٔننش ٝثُل٤٘نٍٞ ث٧صسم

  .ثُقجٓن٢ ثُٞعو ك٢ ثُِٕٞ ٝػذ٣ْ ثُوجػـذ١ ثُٞعـو ك٢ ٘لغؾ٢د ُٕٞ ُٝٚ ك٤غج٤ُٖ ٝثُل٤ٍ٘ٞ ك٤غج٤ُٖ

 ثُننـشهْ ٓننٖ ٝثعننغ ٓننذٟ كنن٢ ٣ٝغننضخذّ ٓؼ٤٘ننز د٘غننخ أدُننز ػننذر ٓننٖ ثُؼننجّ ثُننذ٤َُ ٣ٝضٌننٕٞ Universal Indicator انؼاابو -4

 ذسٝؽ٢٘٤ث٤ُٜ ُِشهْ صوش٣ذ٤ز ه٤ٔز ٣ؼط٢ ٧ٗٚ ٗظشثً  ثُٔؼج٣شثس ك٢ ث٧دُز ٖٓ ثُ٘ٞع ٛزث ٣غضخذّ ٫ٝ , ث٤ُٜـذسٝؽ٢٘٤

  Theories of Indicator Behavior َظشَبد ػًم انذنُم 

 Ionic Theory  انُظشَخ الأَىَُخ -1

 ؿ٤نش فجُضٜنج كن٢ ُٜٞٗنج ػنـٖ ٓخضِلنـجً  ثُٔضؤ٣٘نز فجُضٜنج كن٢ ُٜٞٗج ٣ٌٕٞ مؼ٤لز هجػذر أٝ فجٓل ثُذ٤َُ ثػضذجس ٣ضْ ثُ٘ظش٣ز ٛزٙ ك٢

 ث٫صنضثٕ ٣ٌنٕٞ ثُوجػنـذ١ ُِنذ٤َُ InOH ٝدنجُشٓض ثُقجٓنن٢ ُِنذ٤َُ HIn دنجُشٓض زثُٔضؤ٣٘ن ؿ٤نش ثُقجُنز كن٢ ُِنذ٤َُ سٓضٗج كئرث  .ثُٔضؤ٣٘ز

 :ًجُضج٢ُ ث٧دُز ُٜزٙ ثُٔجة٤ز ثُٔقج٤َُ ك٢ فذٝعٚ ثٌُٖٔٔ ث٢ٗٞ٣٧

: HIn ↔ H
+
 + In  

& InOH ↔ In
+
 + OH

-
 

 :إ٠ُ ٣ضؤ٣ٖ مؼ٤ق ػن١ٞ فجٓل ػٖ ػذجسر ٝٛٞ ك٤غج٤ُٖ ثُل٤ٍ٘ٞ د٤َُ ٓغجٍ 

HIn ↔ H
+
 + In

-
 

 ٣ٌٝنٕٞ ث٤ُغنجس إُن٠ ٣غن٤ش ثُضلجػنَ كنئٕ فنجٓل إُن٠ أمن٤ق إرث ثُِنٕٞ ػنذ٣ْ ثُقجٓنن٢ ثُٞعنو كن٢ أفٔش ثُوجػذ١ ٞعوثُ ك٢  

 :ثُضج٤ُز ثُٔؼجدُز ٝكن ٣ٝضؤ٣ٖ فجٓن٢ د٤َُ ٝٛٞ ثُؾٔظ دٝثس د٤َُ .ٝثفذ ُٕٞ رٝ د٤َُ ٝٛٞ ثُِٕٞ ػذ٣ْ ثُِٕٞ

HIn ↔ H
+
 + In

-
 

 ثُٞعنو كن٢ ٝأفٔنش ثُوجػنذ١ ثُٞعنو كن٢ أصسم ُن٤ٖٗٞ رٝ ثُنذ٤َُ ٝٛنزث أفٔنش ثُقجٓنن٢ ثُٞعو ك٢ أصسم ثُوجػذ١ ثُٞعو ك٢  

 :ثُضج٤ُز ثُٔؼجدُز ٝكن ٣ضؤ٣ٖ هجػذ١ َٝٛٞ د٤ُ ثُذشصوج٢ُ ث٤ُٔغ٤َ د٤َُ . ثُقجٓن٢

InOH ↔ In
+
 + OH

-
 

 .أفلش ثُوجػذ١ ثُٞعو ك٢ أفٔش ثُقجٓن٢ ثُٞعو ك٢ 

 The Chromophoric Theory  انُظشَخ انكشويىفىسَخ -2

 ثُنزسثس دن٤ٖ ثُنشٝثدو صشص٤نـخ ٝإػنجدر ؽض٣تجصنٚ صش٤ًنخ ك٢ ُضـ٤ش ٗض٤ؾز ٣ٌٕٞ ثُذ٤َُ ُٕٞ ك٢ ثُضـ٤ش إٔ ػ٠ِ ظش٣زثُ٘ ٛزٙ ص٘ـ 

  .ثُذ٤َُ ؽضا ك٢

  Ionic – Chromophoric Theory انُظشَخ الأَىَُخ انكشويىفىسَخ -3

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

 :.ث٤ُٜذسٝؽ٢٘٤ ثُشهْ ُضـ٤ش

 نهذنُم انهُذسوعٍُُ انًذي

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

 ثُنذ٤َُ ثخض٤نجس ٣ضٞهنق ُٝنزُي شرثُٔؼنج٣ كن٢ ثُذثخِنـز ثُٔقج٤ُنَ ٗنٞع دنجخض٬ف ث٤ُٜنذسٝؽ٢٘٤ ثُنشهْ ه٤ٔز صخضِق ثُضؼجدٍ ٗوطز ػ٘ذ

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

ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ثُٔؼشٝكز ٝثًضؾجف ثُضش٤ًخ ث٤ٔ٤ٌُجة٢  ْ ثُقوجةن ث٫عجع٤ز ك٢ ث٤ٔ٤ٌُجء ًوٞث٤ٖٗ ث٫صقجدظث٤ٔٛز ًذ٤شر ثعض٘ذس ث٤ُٜج ٓؼ

ُِٔشًذجس ثُطذ٤ؼ٤ز ٝثُٔقنشر ٝسؿْ ثفض٤جؽٜج ث٠ُ ٝهش ه٣َٞ كؤٜٗج ٓجصثُش ٣ؼٍٞ ػ٤ِٜج ك٢ صؼ٤٤ٖ ث٫ٝصثٕ ثُزس٣ز ُِؼ٘جفش 

 .ٝثُؾض٣ت٤ز ُِٔشًذجس 

 .ثُٔشعذجس ثُؼن٣ٞز دجعضخذثّ ٗضوجة٤ز ٛزٙ ثُطشثةنثز ٤ٝٝهذ صطٞسس فغجع( % 0.01 -0.02)شح دهز ٛزٙ ثُطشثةن ٖٓ ضٝصو

  -:ورزضًٍ انطشَمخ انىصَُخ انخطىاد انزبنُخ 

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

 .٠لنِشٝف ثُضشع٤خ ثُظثمجكز ثُؼجَٓ ثُٔشعخ ُضشع٤خ ثُٔجدر ثُٔقِِز ك٢   -2

 .ُضشع٤خَ ثُشثعخ ػٖ ثُشثؽـ دطش٣وز ثُضشؽ٤ـ دؼذ ثُضؤًذ ٖٓ صٔجّ ثقك  -3

 .ُشثعخ دٔقٍِٞ ؿغَ ٓ٘جعخؿغَ ث -4

 .ػٖ هش٣ن ثُقشم( ٗٞع ػذ٣ٔز ثُشٓجد ) ثُضخِـ ٖٓ ٝسهز ثُضشؽ٤ـ  -5

 .دؼذ ػ٤ِٔز ثُقشم ٝثؽشثء ثُقغجدجسٝصٕ ثُشثعخ ثُٔغضققَ   -6

 -طشائك: انطشائك انىصَُخ انً صلاس  رمغى

 Volatilization methodsانزطبَش طشَمخ الاَؾلال او  -1

 د ؽشاسح ػبنُخ اَؾلال انًىاد انظهجخ فٍ دسعب -أ

   ُِٞصٕ دغُٜٞز ٓغَ ثًٝضث٫س ثٌُجُغ٤ّٞ ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز هجدِزٝصضنٖٔ ثٗق٬ٍ ٓجدر ٓج دجُقشثسر ُضؼط٢ ٓٞثد ٓؼِٞٓز ثُق٤ـز 

 

 ٝدسؽز ثُقشثسر٣ٌٖٔ صؾذ٤ٚ ثُضلجػَ دؼ٬هز د٤ج٤ٗز ٓج د٤ٖ ثُٞصٕ 

 ايزظبص انُىارظ انغبصَخ  -ة

ثُ٘ٞثصؼ ثُـجص٣ز ٗض٤ؾز ٫ٗق٬ٍ ٓجدر  صؼضٔذ ٛزٙ ثُطش٣وز ػ٠ِ ثٓضقجؿ

ٓقِِز فشثس٣جً ٖٓ خ٬ٍ ٓوجسٗز ثُٔجدر ثُٔجفز ُِ٘ٞثصؼ ثُـجص٣ز هذَ ٝدؼذ 

 ثُٔٔضقز.٣ؼشف ٝصٕ ثُٔجدر  ث٫ٓضقجؿ

27ػ٘ذ صغخ٤ٖ د٤ٌجسدٞٗجس ثُقٞد٣ّٞ ك٢  - :ٓغجٍ
o 

ك٢  ًٔج CO2ٝ ؿجص٣ز ٖٓ ثُٔجء  ثُقٞد٣ّٞ ٝٗٞثصؼّ ٗققَ ػ٠ِ ًجسدٞٗجس 

  - ثُٔؼجدُز:

2NaHCO3           N a2CO3 +   H2O + CO2                                             

                      115 
o
C                                                                         فِخ          فِخ                       

                                       Na2O + CO2 
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دٌِِٞسثس ثُٔـ٤٘غ٤ّٞ   ٣Mg(ClO4)2ٔشس ٛزث ثُٔض٣ؼ ثُ٘جصؼ ٖٓ ثُضقَِ ػ٠ِ ثٗذٞدز ؽجكز ٝٓٞصٝٗز دذهز صقض١ٞ ػ٠ِ ]

٢ٛٝ ػذجسر ػٖ ث٤ُجف ٖٓ ث٫عذغش  Scartث٬ُٓجة٤ز ثُض٢ صٔضـ ثُٔجء عْ ػ٠ِ ثٗذٞدز ؽجكز ٝٓٞصٝٗز دذهز صقض١ٞ ػ٠ِ ثُغٌجسس 

 .   CO2ز د٤ٜذسًٝغ٤ذ ثُقٞد٣ّٞ ٝثُض٢ صٔضـ ٓؾذؼ

   Isolation methodsطشائك انؼضل    -2

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

 فغجط.

٫ً دجُٔجء ث٢ٌُِٔ ٝصخضضٍ ث٣ٞٗجس ثُزٛخ ث٠ُ ػ٘قش ثُزٛخ ثُز١ دجُ٘قجط صزٝح ثُغذ٤ٌز ثٝ ٤ِٓتزػ٘ذ صؼ٤٤ٖ ثُزٛخ ك٢ عذ٤ٌز  - :يضبل

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

 100    =    ثُ٘غذز ثُٔت٣ٞز ُِزٛخ ك٢ ثُغذ٤ٌز

عِلجً ٖٝٓ ثُلشم د٤ٖ  عطـ هطخ ٓٞصٍٕٝ ثٌُٜشدجة٢ ًٔج ك٢ ثُٔغجٍ ثػ٬ٙ ف٤ظ ٣ضشعخ ثُلِض ػ٠ِ ٝهذ صضنٖٔ هشثةن ثُؼض    

 ثُٔضشعخ.ثُٞص٤ٖٗ ٣ٌٖٔ ٓؼشكز ٝصٕ ثُلِض 

   Gravimetric precepitation method    انطشائك انزشعُجُخ انىصَُخ  -3
ِز ٣ؤد١ ث٠ُ ص٣ٌٖٞ سثعخ ُٚ ف٤ـز ٤ٔ٤ًجة٤ز ٓؼشٝكز ٝصضنٖٔ ٛزٙ ثُطش٣وز ثؽشثء ثُضلجػَ د٤ٖ ثُؼجَٓ ثُٔشعخ ٝثُٔجدر ثُٔقِ

 خجفز.٤ًٔٝز ثُشثعخ هجدِز ُِٞصٕ ُٝٚ فلجس 

 انزشعُت:وهُبن َىػبٌ يٍ طشائك 

   طشائك انزشعُت انزٍ رؼزًذ ػهً انزفبػلاد انكهشوكًُُبئُخ -اولاً 

ضجص دؼذّ فجؽضٜج ث٠ُ ػ٤ِٔجس صشؽ٤ـ ٫ٝ صٔ ثٌُجعٞد ٝثُطش٣وز هطخضثس ك٢ ثُخ٤ِز ثٌُٜشدجة٤ز ػ٠ِ لِف٤ظ ٣ضْ ك٤ٜج صشع٤خ ثُ

ف٤ظ صؼضٔذ ػ٠ِ ثُقلز . سثعخ ٓضٔجعي ٣ؾخ ثٕ صؾش١ ػ٤ِٔز ثُضشع٤خ دقٞسر دط٤تز ٝٓ٘ضظٔز ػ٣٠ِٞؽذ ك٤ٜج صِٞط ُِٝققٍٞ 

 ثٌُٜشدجة٤ز ثُل٤ض٣جة٤ز ُِٔٞثد ًٝزُي ٣ٌٖٔ ثعضخذثٜٓج ك٢ ثُضق٤َِ ثُ٘ٞػ٢.

َ صؼضٔذ ػ٠ِ دؼل ثُٔذ٫ُٞس ثُل٤ض٣جة٤ز ٝث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ٓغَ ؽذر ثُض٤جس ٝثُؾٜذ إٕ ثُقغجدجس ثُٔغضخذٓز ك٢ ٛزث ثُ٘ٞع ٖٓ ثُضق٤ِ

ٖٝٓ ثٌُٖٔٔ ثُغ٤طشر ػ٠ِ ثُضلجػ٬س ثٌُٜش٤ٔ٤ًٝجة٤ز ٝدجُضج٢ُ ػ٠ِ ػ٤ِٔجس  ثُٔٞثد ثُٔشثد صق٤ِِٜج. –أٝ صش٤ًض  –ٝثُٔوجٝٓز ٝكؼج٤ُز 

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

 طشائك انزشعُت انزٍ رؼزًذ ػهً انزفبػلاد انكًُُبئُخ  -صبَُبً 

ٝثٌٓج٤ٗز ص٣ٌٖٞ ث٬ٓؿ  Ksp ػ٠ِ ثُزٝدج٤ٗز ٝفجفَ ث٫رثدز دج٧عجطثُطشثةن ؽ٤ٞػجً ك٢ ثُضق٤َِ ثُٞص٢ٗ ٝصؼضٔذ  أًغش٢ٛٝ 

س ثُؼن٣ٞز ٝٛزٙ ثُٔشًذجس ُٜج ٝصٕ ؽض٣ت٢ ًذ٤ش ٝٛ٘جى صغضخذّ ؿجُذجً ثُٔشعذج ػجدر.فذٝط صلجػ٬س ٤ٔ٤ًجة٤ز  ؽق٤قز ثُزٝدجٕ ٗض٤ؾز

 ث٬ُػن٣ٞز.دق٤ظ ثٕ ٤ًٔز فـ٤شر ٖٓ ث٣٫ٕٞ ثُلِض١ ٣ٌٖٔ ثٕ ص٘ضؼ ٤ًٔز ًذ٤شر ٖٓ ثُشثعخ ٓوجسٗز دجُٔشعذجس 

هجةلز  ثٌُٞثؽق صشعخ ث٣٫ٕٞ ٝثؿِذ٤زخجفجً ُزُي  دجُخقٞف٤ز أ١ ٣ض٤ٔض٣ؾخ ٓؼشكز ثُٔشعخ ثُؼن١ٞ ثُ٘ٔٞرؽ٢ ثُز١ 

 ثُٞهش.ك٢ ٗلظ ٣ٞٗجس ًذ٤شر ٖٓ ث٫
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   Prperties of Precipitates used in Gravimetric Analysisطفبد انشواعت انًغزخذيخ فٍ انزؾهُم انىصٍَ

  Chemical Stractureانزشكُت انكًُُبئٍ  -1

ُقغجدجس دؾٌَ ٝعجدضز خ٬ٍ ػ٤ِٔز ثُضشع٤خ ٝثُقشم ٢ٌُ ٣ٌٖٔ ثؽشثء ث ٓؼشٝكز٣ؾخ ثٕ صٌٕٞ ثُق٤ـز ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ُِشثعخ 

   ٝٓؼشٝف.ٝثمـ 

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

       CaC2O4       CaCO3       CaO                                          

ح ٗغذز ثٌُجُغ٤ّٞ ثُٔٞؽٞد ك٢ ًَ ف٤ـز ٖٓ ٛزٙ ثُق٤ؾ ك٬ دذ ثٕ ٗنشح ثُٞصٕ ثُ٘جصؼ ك٢ ٗغذز ثٌُجُغ٤ّٞ فغج أسدٗج ٝإرث

 ثُؾض٣ت٤ز:ٓوغٞٓز ػ٠ِ ثُق٤ـز 

Ca in CaC2O4 =   

Ca in CaCO3 =   

ثُضشؽ٤ـ ٝثُـغَ دق٤ظ ٫  ػ٤ِٔجسثً دق٤ظ ٣ٌٖٔ ثصٔجّ ثُضشع٤خ ٝثؽشثء ٣ؾخ ثٕ ٣ٌٕٞ ثُشثعخ ه٤َِ ثُزٝدجٕ ؽذ انزوثبَُخ: -2

٣10ضؾجٝص ثُلوذثٕ ٖٓ ثُشثعخ ػٖ 
-5

 - 10
-6

. 

ٖٓ  دهجةو٣ٚلنَ ثُشٝثعخ رثس ثُض٣ٌٖٞ ثُذِٞس١ ثٌُذ٤ش دق٤ظ ٣ٌٖٔ صشؽ٤ـ ثُشثعخ دغشػز ٝدٕٝ ثٕ صٔش  :انجهىسٌ انزكىٍَ -3

  ثُضشؽ٤ـ. خ٬ٍ ٝسهز

ٖٓ ٝؽٞد ثُؾٞثةخ ًجٗش ثُ٘ضجةؼ ثكنَ ٣ٌٖٝٔ ص٣جدر ٗوجٝر ثُشثعخ دؼ٤ِٔجس ثُـغَ  ٝخج٤ُزش ثُشٝثعخ ٗو٤ز ًِٔج ًجٗ نُمبوح:ث -4

 ث٣٫ٞٗجسثمجكز ٓجدر فجؽذز ُٜج ثُوجد٤ِز ػ٠ِ ثُضلجػَ ٓغ  ثٝ pH ثُـٝثُٜنْ ٝٓ٘غ فذٝط ثُضشع٤خ ثُٔقجفخ ٝرُي ثٓج دضـ٤ش 

  .ثُذخ٤ِز

ثُٜٞثء ثُؾ١ٞ ٫ٝ  دؤًٝغؾ٤ٖ ٣ضؤعشجدضج ك٢ دسؽجس ثُقشثسر ثُض٢ ٣ؼَٔ دٜج أ١ ٫ ٣ؾخ ثٕ ٣ٌٕٞ ثُشثعخ ع انؾشاسٌ:انضجبد  -5

 .CO2 ٔضـ ثُشهٞدز ث٣ٝ

٣لنَ ثٕ ٣ٌٕٞ ثُشثعخ رٝ ٝصٕ ٤ًذش ٓوجسٗز دٞصٕ ثُٔجدر ثُٔشثد صؼ٤٤ٜ٘ج ٝٛزث ٓج ٣ضٞكش ك٢ ثُٔشعذجس ثُؼن٣ٞز. ثٕ ٛزث ٣وَِ  -6 

  ثُٞصٕ.ث٫خطجء ثُ٘جصؾز ػٖ كوذثٕ 

 DMG فجُزجَٓ ثُٔشعخ رٝ ثُ٘ٞػ٤ز ثٝ ثُضخقق٤٤ز ثُؼج٤ُز أ١ ٓشعخ ُٚ ثٗضوجة٤ز ُ٘ٞع ٓؼ٤ٖ ٖٓ ث٣٫ٞٗجس ًٔج ك٢ ٣لنَ ثُؼ -7

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

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

                                  ثُٔخضجس.ث٠ُ صٞك٤ش ثًغش ٛزٙ ثُقلجس ك٢ ثُٔشعخ 

  دلخ انطشائك انىصَُخ

صؼضذش ثُطشثةن ثُٞص٤ٗز ثهَ خقٞف٤ز ٖٓ دؼل ثُطشثةن ثُضق٤ِ٤ِز ث٫خشٟ دغذخ ػذّ خقٞف٤ز ثٌُٞثؽق ثُٔغضخذٓز 

٤ز ُ٘ٞع ٓؼ٤ٖ ٖٓ ث٣٧ٞٗجس ٝدقٞسر ػجٓز ٣ٌٖٔ صطذ٤وٜج د٘ؾجؿ ػ٘ذٓج ٣ٌٕٞ صش٤ًض ًٔشعذجس ف٤ظ صؼضذش ٛزٙ ثُٔشعذجس ثٗضوجة

٧ٕ ٛ٘جى فؼٞدز ك٢ كقَ ٤ًٔز فـ٤شر ٖٓ   %٫ٝ1 ٣٘قـ ثؽشثةٜج ػ٘ذٓج ٣ٌٕٞ ثهَ ٖٓ  %1ثٌُٕٔٞ ثُٔطِٞح صشع٤ذٚ ثًغش ٖٓ

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

 .  ثُزٝدج٤ٗز ٝػ٤ِٔز ثُضشؽ٤ـ ٝثُضِٞط 

  Precipitationانًشعجبد 

 -ٗٞػ٤ٖ: صوغْ ثُٔشعذجس ث٠ُ      

  Inorganicانًشعجبد انلاػضىَخ  -1

ٝثٌُشٝٓجس  ٌذش٣ض٤ذثس ٝثٌُذش٣ضجسثُ :ث٬ُػن١ٞ ٓغَثٕ ٓؼظْ ثُٔشعذجس ثُٔغضؼِٔز ك٢ ثُضق٤َِ ثُٞص٢ٗ ٢ٛ ٖٓ ثُ٘ٞع 

  خثُ…. ٝث٤ُٜذسًٝغ٤ذثس ٝثُلٞعلجس 
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 ثُٞهش.ثٕ ٛزٙ ثُٔشًذجس ٤ُغش رثس خقٞف٤ز 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 

خ٬ٍ  دجصثُضٜجٞف٤ز ٛزٙ صؤد١ ث٠ُ فذٝط ظجٛشر ثُضذثخ٬س ثُض٢ صؤد١ ث٠ُ خطؤ ك٢ ثُ٘ضجةؼ ٣ٝؾخ ثُضل٤ٌش ثٕ ػذّ ثُخق

٣ٝ٘ؾؤ كؼج٤ُز ٓؼظْ ٛزٙ ثُٔشعذجس ػٖ هش٣ن ص٣ٌٜٞ٘ج ث٬ٓؿ ؽق٤قز ثُزٝدجٕ ثٝ ثًجع٤ذ ٓجة٤ز ٓغ ثُٔؾج٤ٓغ  ثُقؾخ.عضخذثّ ػٞثَٓ ث

 ثُٔشثد صق٤ِِٜج.

  Organicانًشعجبد انؼضىَخ  -2

٢ٛ ٓشًذجس ػن٣ٞز ُٜج ثُوجد٤ِز ػ٠ِ ص٣ٌٖٞ ٓؼوذثس ٓخِذ٤ز ٗجصؾز ػٖ ثٝثفش ص٘جعو٤ز د٤ٖ ث٣٫ٕٞ ثُلِض١ ٝثُٔشعخ 

 ثُؼن١ٞ.ثُؼن١ٞ ٓٔج ٣ؤد١ ث٠ُ ص٣ٌٖٞ ٓشًخ فِو٢ ٣غ٠ٔ ٓشًخ فِو٢ ٓخِذ٢ ٝٛزث ٣ضطِخ ٝؽٞد ٓؾج٤ٓغ كؼجُز ك٢ ثٌُجؽق 

٤ٛذسًٝغ٢ ٤ُٞ٘٣ًٖٞ ثُز١ ٣ضلجػَ ٓغ ػذد ًذ٤ش ػٖ ث٣٫ٞٗجس  -8وجس ٝثعؼز ٖٓ ث٫ٓغِز ػ٠ِ ثٌُٞثؽق ثُؼن٣ٞز ثُض٢ ُٜج صطذ٤      

ث٫ٓغِز ػ٠ِ صلجػَ ٛزث ثٌُجؽق ٛٞ  أكنَٓشعخ ػجّ ٖٝٓ  ؽ٤ذر ٣ٝؼضذشث٣ٕٞ ُزُي كؤٕ ثٗضوجة٤ز ٛزث ثٌُجؽق ؿ٤ش  25صقَ ث٠ُ 

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

 

 

 

 

 

 

                  ٣٬ًDMGًٞغـ٤ْ دث١ ٓغ٤َ : آخش ٓغجٍ

 

 

٣ٌٕٝٞ ػج٢ُ ث٫ٗضوجة٤ز كٜٞ ٣شعخ ثُذ٬د٣ّٞ ك٢ ٝعو فجٓن٢ ًٔج ٣شعخ ث٤ٌَُ٘ ك٢ ٝعو هجػذ١ مؼ٤ق دِٕٞ سثعخ ثفٔش 

 ٤ٌَُِ٘.هج٢ٗ ٤ُؼط٢ ًؾلج فغجعجً 

4BNa(C6H5) ٓغجٍ آخش ٌُِٞثؽق ثُؼن٣ٞز سدجػ٢ ك٤َ٘ دٞسٕٝ فٞد٣ّٞ
+

دجُٞعو ثُقجٓن٢ ُِٔقج٤َُ ثُٔؼذ٤ٗز ثُذجسدر  

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

105 
o
C   ٣ٌٖٝٔ ثٕ ٣ضذثخَ ٓؼٜج ثُضةذن  Hg

+2
 . ٛج دٔؼجُؾجس ث٤ُٝز٤ّٞ كوو ٝثُض٢ ٣ٌٖٔ فؾذٜج ٝفؾضضٝثُذش٤ُّٞ ٝثُغضشٝٗ 

 ثٓغِز ثخشٟ // ثُذ٘ض٤ُٖ

 

 

 ٝثُلج ٗج٣ضشٝعٞ دجسث ٗلغج٤ُٖ 

 

 

 

 

  ث٬ُػن٣ٞز؟د٤ٖ ثُٔشعذجس ثُؼن٣ٞز ٝثُٔشعذجس  هجسٕ/ /ط 

 ثُضج٤ُز: ٨ُعذجحصٌٕٞ ثُٔشعذجس ثُؼن٣ٞز ث٫ًغش ٝث٫كنَ ثعضخذثٓج  /عـ /

 ثُٔقٍِٞ.  pHش٣ن ثعضخذثّ ػٞثَٓ ثُقؾخ ثٝ صغذ٤شصٌٕٞ رثس ثٗضوجة٤ز ػج٤ُز ٣ٌٖٝٔ ص٣جدر ثٗضوجة٤ضٜج ػٖ ه -1

2-  ٌّ  دغُٜٞز.ٕٞ سٝثعخ ؿ٤ش أ٤ٗٞ٣ز ٫ٝ صٔضـ ثُؾٞثةخ ٣ٌٖٝٔ ؿغِٜج ص

N

N

Mg
O

O

C C

N   OHOH   N

CH3H3C

NH2
H2N

OH
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 ٓت٣ٞز.دسؽز  100دغُٜٞز ػ٘ذ دسؽز فشثسر ثهَ ٖٓ ٣ضْ ك٤ٜج صؾل٤ق ثُشٝثعخ   -3

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

 ثُضق٤ِ٤ِز.ث٧خطجء 

 دغُٜٞز.ثُشٝثعخ ثُٔضٌٞٗز رثس دهجةن ًذ٤شر صغٔـ دؤؽشثء ػ٤ِٔز ثُضشؽ٤ـ  – 5

 ثُضِٞط.صوَ صؤع٤شثس  – 6

دؼل ثٌُٞثؽق ثُضشع٤ذ٤ز ث٬ُػن٣ٞز صغذخ ص٣ٌٖٞ أ٬ٓؿ ؽق٤قز ثُزٝدجٕ ثٝ ثًجع٤ذ ٓجة٤ز دق٤ظ صٌٕٞ ثُق٤ـز ثُٞص٤ٗز  - 7

 ػذجسر ػٖ ثُِٔـ ٗلغٚ ثٝ ث٧ًٝغ٤ذ ٝدجُضج٢ُ كوذثٕ ثُخقٞف٤ز ك٢ ٓؼظْ ثٌُٞثؽق ث٬ُػن٣ٞز. 

 انظُغخ انىصَُخ انظُغخ انزشعُجُخ انًزذاخلاد انؼُظش انًشاد رؾهُهه انًشعت

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

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

 اعتانزشكُت انكًُُبئٍ نهشو

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

كن٢ ػ٤٘نز ٓنج كؤٗنٚ ٣ضشعنخ  

 ػ٠ِ ٤ٛتز ًذش٣ضجس ثُذجس٣ّٞ:

Ba
+2

  +  SO4
-2

  

٘نز ُِققنٍٞ ػِن٠ ٛزث ثُشثعخ ٣٫ٔغَ ثُذجس٣ّٞ ٝثٗٔج ٝصٕ ٓشًخ ٣قض١ٞ ػ٠ِ ثُذجس٣ّٞ ُنزُي ٫دنذ ٓنٖ ثؽنشثء فغنجدجس ٓؼ٤ ثٕ

ٝثُؾض٣ت٤نز( ٓنجد٤ٖ ثُشثعنخ ثُِققٍٞ ػ٠ِ ثُذجس٣ّٞ ٛ٘نجى ص٘جعنخ ًٔن٢ ٓنجد٤ٖ ثٝصثٕ ثُقن٤ـز )ث٫ٝصثٕ ثُزس٣نز  صوذ٣شٛج.ثُٔجدر ثُٔشثد 

 :كئٕ MXثُٔضشعذز  ٝثُٔجدر Mثُٔقِِز ًجٗش ثُٔجدر  كئرثٝثُٔجدر ثُٔشثد صوذ٣شٛج ٓٔجعَ ُٞصٜٗٔج 

Wt of M: Wt of MX 

F.wt  M : F.wt MX 

 

 

  ث١ ثٕ ٝصٕ ثُٔجدر ثُٔقِِز  =  ٝصٕ ثُشثعخ 

 
ث٠ُ  دج٩مجكز٣ؤخز ٝصٕ ٓؼ٤ٖ ٖٓ ثُ٘ٔٞرػ ٣ٝزثح دٔز٣خ ٓ٘جعخ عْ ٣نجف ثٌُجؽق ثُٔطِٞح ف٤ظ ٣ضشعخ ث٣٫ٕٞ ثُلِض١ 

 ((ثُضشع٤ذ٤ز ))ثُق٤ـزث٣ٞٗجس ثخشٟ ؿ٤ش ٓشؿٞح ك٤ٜج صغ٠ٔ 

ٞثةخ ٣ؾش١ فشهٚ ٝصؾل٤لٚ دجُذسؽز ثُقشثس٣ز ثُٔطِٞدز ُق٤ٖ ثُققٍٞ ػ٠ِ ٝػ٘ذ صشؽ٤ـ ثُشثعخ ٝؿغِٚ ُِضخِـ ٖٓ ثُؾ

 ( (ثُٞص٤ٗز ))ثُق٤ـزٝصٕ عجدش ٣ٝٞصٕ د٤ٔضثٕ فغجط صغ٠ٔ 

Fe / ٣شعخكٔغ٬ً /     
+3

ف٤ظ ٣ٞصٕ دٜزٙ   Fe2O3٘ذ فشهٚ ٝصؾل٤لٚ ٣لوذ ثُٔجء ٣ٝضقٍٞ ث٠ُٝػ Fe(OH)3ٗققَ ػ٠ِ  دج٤ٗٞٓ٧ج 

 ثُطش٣وز:

    Fe2O3Fe
+3    

+  3NH4OH    Fe(OH)3   



 {1414}                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               الانبار                                            جاهعت 

 الاولى //  المرحلت التحليليت  الكيوياء                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              للعلوم الصرفت التربيت  كليت 

 بشار عبد العزيز محوود العبيدي د.                                       علوم الحياة قسن
 

 

 

ثُٔخلق ػ٠ِ   H2SO4ٓٞثد صٌٕٞ ف٤ـضٜج ثُضشع٤ذ٤ز ٢ٛ ٗلغٜج ثُق٤ـز ثُٞص٤ٗز كجُذجس٣ّٞ ٣شعخ دٞثعطز ٛ٘جى

ج ٫ٕ صش٤ًذٚ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ٣٫ضـ٤ش ٗض٤ؾز ث٣ن  ٣ٝBaSO4شؽـ ٣ٝؾلق ٝصقشم ٝسهز ثُضشؽ٤ـ ٝصذشد ٝصٞصٕ ػ٠ِ ؽٌَ    BaSO4ؽٌَ

 ٚ ك٢ دسؽجس ثُقشثسر ثُؼج٤ُز.فشه

ؿْ.  0.02545ثُز١ ًجٕ ٝصٗٚ  Mg2P2O7فشم ثُشثعخ ٝٝصٕ ػ٠ِ ٤ٛتز  عْ MgNH4PO4ثُٔـ٘غ٤ّٞ ػ٠ِ ٤ٛتز  / سعخٓغجٍ /

 ثُٔـ٘غ٤ّٞ؟ثفغخ ٤ًٔز 

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

  Gravimetric Factorانؼبيم انىصٍَ

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

 .G.F انؼبيم انىصٍَ انًبدح انًىصوَخ ) انشاعت ( انًبدح انًشاد رؼُُُهب د

1 BiCl3 Bi2O3 

 

2 P2O5 Mg2P2O7 

 

3 K3PO4 K2PtCl6 

 

4 MgI2 AgI 

 

 ٔت٣ٞز ُٔجدر ٓج :ٝثرث ًجٕ ثُٔطِٞح ٓؼشكز ثُ٘غذز ثُ

  100 

 
AgNO3صقض١ٞ ػ٠ِ ثٌُِٞس٣ذ أم٤ق إ٤ُٜج ٓقٍِٞ   g 1.5/ ػ٘ذ صق٤َِ ػ٤٘ز ٝصٜٗج يضبل

 
 g  0.9214ٝصٗٚ  AgClكضٌٕٞ سثعخ 

 ؟ك٢ ثُ٘ٔٞرػ , ٓج٢ٛ ثُ٘غذز ثُٔت٣ٞز ٌُِِٞس٣ذ 

 100  / انؾم

 

 
= 15.20 %      
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 واعتايضهخ 

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

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

  Mg2P2O7ٝثفشم إ٠ُ  MgNH4PO4عْ سعخ ػ٠ِ ٤ٛتز g 0.68 / ٓج٢ٛ ثُ٘غذز ثُٔت٣ٞز ُِلغلٞس ثُٔٞؽٞدر ك٢ ػ٤٘ز ٝصٜٗج3

 ؟ g 0.453ثُز١ ًجٕ ٝصٗٚ 

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

 ؿْ كٔج ٢ٛ ثُ٘غذز ثُٔت٣ٞز ٌُجسدٞٗجس ثٌُجُغ٤ّٞ ك٢ ثُ٘ٔٞرػ؟ 0.560ٛٞ 

ٍ ٗضشثس ثُلنز ٓؼط٤ج ؿشثٓج ٝثفذث ٖٓ ًِٞس٣ذ ٖٓ ًِٞس٣ذ ثُقٞد٣ّٞ ؿ٤ش ثُ٘و٢ ثر٣خ ك٢ ثُٔجء ٝسعخ ثٌُِٞس٣ذ دٔقِٞ / ٗٔٞرػ5

 ثُلنز كٔج ٛٞ ٝصٕ ثٌُِٞس ك٢ ثُ٘ٔٞرػ؟

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

Fe3O4؟ 

 انزكىٍَ انجهىسٌ نهشواعت

ًِٔج ًجٕ فؾْ ٝق٤َِ ث٢ٌُٔ ثُٞص٢ٗ ضثُقلجس ث٫عجع٤ز ثُض٢ صشُثػ٠ ػ٘ذ ثؽشثء ثُ أفذؼذ ثٕ ثُض٣ٌٖٞ ثُذِٞس١ ٝفؾْ ثُذهجةن ٣

 ه٤ِِز.ٌُٜٞٗج عِٜز ٝعش٣ؼز ٝثُخغجسر ك٢ ٝصٕ ثُشثعخ ٗض٤ؾز ػ٤ِٔز ثُضشؽ٤ـ صٌٕٞ  أكنًَِٔج ًجٗش ػ٤ِٔز ثُضشؽ٤ـ  أًذشثُذهجةن 

 انزؾكى ثؾغى انذلبئك وًَىهب 

ٌْ دٚ ٖٓ دسثعز ثُظشٝف ثٝ ؽشٝه ػ٤ِٔز ثُضشع٤خ ُٝوذ ُٞفع ثٕ ٛ٘جى قز ٣ٌٖٔ ثُضثٕ فؾْ ثُذهجةن ٖٓ ثُ٘جف٤ز ثُؼ٤ِٔ

 ػٞثَٓ ٓؤعشر ًغ٤شر ٜٓ٘ج:

رٝدج٤ٗز ثٝػذّ رٝدج٤ٗز ثُشٝثعخ ك٢ ٓق٤و  -4  صش٤ًض ثٌُٞثؽق  -3   عشػز ٓضػ ثٌُٞثؽق  -2دسؽز ثُقشثسر      -1

 ثُضشع٤خ.

 ػٞثَٓ ٜٓ٘ج: رثُشٝثعخ صغ٠ٔ كضشر ثُقظ ٝصضؤعش ٛزٙ ثُلضشر دؼذ ٛ٘جى كضشر ٓج د٤ٖ ثمجكز ثُٔٞثد ثُٔضلجػِز ٝظٜٞس     

 ه٣ِٞز. AgCl هق٤شر ٝ BaSO4هذ٤ؼز ثُشثعخ ثُٔضٌٕٞ ٓغ٬ً صٌٕٞ ك٢ فجُز  -1

 كٕٞ ثُؼجُْ ثعضطجع ٝهذ ثُٔضٌٞٗز ثُذهجةن فؾْ ك٢ ٝدجُضج٢ُ ثُقظ كضشر هٍٞ ك٢ ٛجٓج دٝسث فجُز كٞم ث٫ؽذجع. 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 ) ثُضشع٤خ.ث٫ؽذجع ػ٘ذ دذث ػ٤ِٔز  كٞمفجُز 

 Q > Sفق٤قز ٝهجد٤ِز ُِضطذ٤ن كوو ػ٘ذٓج صٌٕٞ       صٌٕٞ ثُؼ٬هزٝ

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

 . ٣٫ظٜش سثعخ ث٣نج Sٓغج٣ٝز ُـ  Qػ٘ذٓج صٌٕٞ  -1

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

٤ش ثُٔغضوشر ٝك٢ ٛزٙ ثُٔ٘طوز ٣ققَ ك٢ ثُٔ٘طوز ؿ Rٖٓ  أًذش Qفض٠ صٌٕٞ ( ٓقج٤َُ دئمجكز) Qٌٖٔ ث٫عضٔشثس دض٣جدر ٣ -3

ثٕ فجُز كٞم ث٩ؽذجع ثُ٘غذ٢ صضٍٝ دؼذ كضشر هق٤شر ٝرُي دض٣ٌٖٞ  .Q = Sصشع٤خ رثص٢ ٣ٝغضوش ٛزث ثُشثعخ فض٠ صٌٕٞ 

    أ١ ًِٔج ًجٕ. ثٕ فؾْ ثُذه٤وز ُِشثعخ صض٘جعخ ػٌغ٤ج ٓغ ٓؼذٍ فجُز كٞم ث٫ؽذجع ثُ٘غذ٢ دؼذ أ١ ثمجكز ٌُِجؽق. ثُشثعخ

 . جٕ ثُشثعخ ٤ٔ٣َ ثٕ ٣ٌٕٞ دِٞس٣جك ًذ٤شث ًجٕ ثُشثعخ ٤ٔ٣َ ث٠ُ ثٕ ٣ٌٕٞ ؿش٣ٝج ًِٝٔج ًجٕ فـ٤شث
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  ركىٍَ انشاعت( ؽشكُخ)يُكبَُكُخ 

 : ٞمـ دجكضشثك هش٣وض٤ٖ ُقش٤ًجس ص٣ٌٖٞ ثُشثعخ ٢ٌٖٛٔ ثٕ ٣ُ فجُز كٞم ث٫ؽذجع ثُ٘غذ٢ ػ٠ِ فؾْ ثُذه٤وز ٣ُ  صؤع٤شثٕ 

 Nucleationانُىاح  ركىٍَ -1

  practeculانذلُمخ ًَى  -2

 ٣٨ُٞٗجس ٢ُٝثٕ ثُز١ ٣قذد فؾْ ثُذه٤وز ٛٞ أ١ هش٣وض٤ٖ ٣ٌٕٞ عجةذث ٖٓ ث٫خش ثٕ ػ٤ِٔز ص٣ٌٖٞ ثُ٘ٞثر ٢ٛ ػ٤ِٔز ث٫صقجد ث٫

٣ٌٖٔ ثٕ ٣ظٜش صشع٤خ ثمجك٢ ثٓج دض٣ٌٖٞ ٣ٞٗز ؽذ٣ذر ثٝ صشع٤خ ػذد ثخش ٖٓ . دض٣ٌٖٞ هٞس عجدش( ٣ٞٗجس 54-)ثٝ ثُؾض٣تجس 

 . جس ػ٠ِ ث٣ُٞ٘ز ث٠ُٝ٫ث٣ُٞ٘

 . ث٫ؽذجع 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 ( 

ذ٢ ه٤َِ كجٕ ػ٘ذٓج صٌٕٞ فجُز كٞم ث٫ؽذجع ثُ٘غ K1 < K2ػجدر ٣ٌٕٞ 

  .ثُ٘ٔٞ ٛٞ ثُغجةذ

فـ٤شر ٖٓ خ٬ٍ  Qؽؼَ ٌٖٔ ثفـش ٓج ٣ٌٖٔ ٣ٝ  ٣ؾخ ثٕ صذو٠ 

٤ش فجٓن٤ز ثُٔقٍِٞ ٝثُضقش٣ي ثُٔغضٔش ُـشك ٤ثٝ صـ ثُضغخ٤ٖٖٓ خ٬ٍ  Sثعضخذثّ ٓقج٤َُ ٓخللز ثٝ ػٖ هش٣ن ص٣جدر ثُزٝدج٤ٗز 

صخضِق ٖٓ ٓجدر ث٠ُ ثخشٟ كٔغ٬ً رٝدج٤ٗز ثُذهجةن ثُقـ٤شر  ٝدج٤ٗز ثُذهجةنصؾ٘خ ٓشثًض كٞم ثؽذجع ٓٞمؼ٤ز ػج٤ُز ٓغ ٬ٓفظز ثٕ ر

ٖٓ BaSO4  رٝدج٤ٗز ثُذهجةن ثٌُذ٤شر ُ٘لظ ثُؾض٣تز د٤٘ٔج ٣٫ٞؽذ كشم ٣زًش ُزٝدج٤ٗز ثُذهجةن ثُقـ٤شر ٝثٌُذ٤شر  ٖٓ ٢ٛ ثًذش ثُق ٓشر

ٖٓ AgCl ثٕ ػذد ثُٟ٘ٞ ثُٔضٞهغ فقُٜٞج ػ٘ذ صشع٤خ ٣ؼ٢٘   ه٤ٔز  ك٢ ٗلظ ثُؾشٝه ٛزث ث٫خض٬ف  صقشAgCl  ثًذش ٞٛ

 . BaSO4ٖٓ ثُٟ٘ٞ ثُٔضٞهغ فقُٜٞج ػ٘ذ صشع٤خ 

 Collodial State  انؾبنخ انغشوسَخ

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

ػ٘ذ ثٓشثس فضٓز مٞة٤ز ك٢ رُي ثُٔقٍِٞ ٝثُ٘ظش ث٤ُٚ ػٔٞد٣ج ػ٠ِ ٓغجس ثُقضٓز ٣ٞمـ ٝؽٞد صؾضش ك٢ ٝ ,ثُ٘جصؾزث٫رثدز ُِٔجدر 

ثٕ  effect  Tyndell (ص٘ذٍ )ظجٛشرك٢ ثُٔقٍِٞ صذػ٠ ٛزٙ ثُظجٛشر  ػجُوزٛزٙ ثُقضٓز دغذخ ثٌٗغجسٛج ػ٠ِ عطـ ًضِز ؽغ٤ٔجس 

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

- 10
-7

فلجس ثُؼجُن )صض٤ٔض دجُقلجس ثُضج٤ُز  

 ( : ثُـشٝس١

cm 10ؽغ٤ٔجس ثُؼجُن صٌٕٞ فـ٤شر ؽذث هطشٛج  -1
-5

-10
-7

 . 

 .ظجٛشر ص٘ذٍ صؤع٤شقق دٞؽٞد ضص -2

صضقق دٞؽٞد ثُقشًز ثُذشث٤ٗٝز ٢ٛٝ ٗجصؾز ػٖ ثفطذثٓجس دوٞر ؿ٤ش ٓضغج٣ٝز ٝعش٣ؼز ٝٓغضٔشر د٤ٖ ؽض٣تجس ثُٔزثح  -3

 .ٝثُٔز٣خ

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

ُٜج ثُوجد٤ِز ػَ ثُضخغش ثٝ ثُضٌضَ دؾٌَ عش٣غ ٓٔج ٣غَٜ صشؽ٤قٜج ٝٛزٙ ثُؼ٤ِٔز صضْ دٔغجػذر ثُضغخ٤ٖ ٝثُضقش٣ي ثٝ ثمجكز  -5

 ز ف٤ظ ثٕ ثُؾغ٤ٔجس ثُٔضخغشر صض٤ٔض دـ :٤ٓجدر ثٌُضش٤ُٝض

 (.ػؾٞثة٢)ثصقجُٜج دـذؼنٜج دـ٤ش ٗظجّ ٓؼ٤ٖ  -1

 .ثٕ ثُطٞس ثُقِخ ٣ٌٕٞ دؾٌَ ؿ٤ش دِٞس١ -2

 .ًغجكضٜج ثهَ ٖٓ ثُطٞس ثُذِٞس١ -3

 . زخ٤ِٛزٙ ثُضٌض٬س ػ٠ِ ٤ًٔز ٖٓ ثُٔز٣خ ٝث٣٫ٞٗجس ثُذثفضٞثء رثس هذ٤ؼز ٓغج٤ٓز صؤد١ ث٠ُ   -4
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  Coagulation of colloidsرخضش انؼىانك  

صخغش )ٖ دؼنٜج ٣ؤد١ ث٠ُ ٗؾٞء فجُز صؾٔغ ُِشٝثعخ صؼشف ٓ ثٕ صو٤َِ هٞر ثُض٘جكش د٤ٖ ؽغ٤ٔجس ثُٔقٍِٞ ثُؼجُن ٝثهضشثدٜج

ثٕ ٛزٙ ثُضؾٔؼجس صٌٕٞ دؾٌَ ؿ٤ش ٓ٘ضظْ ٓٔج ٣ؼ٢٘ فذٝط ثهضشثح ٝثُضقجم ك٢ ٗوجه ثُضٔجط كوو ٓٔج ٣ؼط٢ ٓغجفز ( ثُشٝثعخ

ضر ٔضؽق٘ز ثُطذوز ثُٔعطق٤ز ًذ٤شر ٝدؾٌَ ؿ٤ش ٓ٘ضظْ ًٝغجكز ػج٤ُز ٣ٝضْ رُي ػٖ هش٣ن ص٣جدر دسؽز ثُقشثسر ُِٔق٤و ٝثُض٢ صض٣َ 

ٝٗوقجٕ ك٢ ػذد ث٣٫ٞٗجس ث٤ٌُِز ثُٔٔضضر ٝثُض٢ ثعذضش ثُضؾجسح ثٕ ثُضغخ٤ٖ ُلضشر هق٤شر ٓغ ثُضقش٣ي ٣ٌل٢ ُضخغش ػذد ٖٓ ٛزٙ 

زُي ٣ٌٖٔ ػٖ هش٣ن ثمجكز ٓجدر ثٌُضش٤ُٝض٤ز ٝثُز١ ٣ؤد١ ث٠ُ صو٤َِ ثُؾق٘ز ثُلؼجُز ك٢ ثُطذوز ثُٔضدٝؽز ٓٔج ٣غجػذ ًثُشٝثعخ ٝ

  -ٗٞػ٤ٖ: ٌٕٞ دٜزٙ ثُطش٣وز ٣ٌٕٞ ػ٠ِ ضثُشثعخ ثُز١ ٣ . ثٕقجم ثُؾغ٤ٔجس دذؼنٜجػ٠ِ ثُض

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

 . Disceaterدثخَ ثُٔؾلق  ٫دذ ٖٓ ثٕ ٗنؼٜج ثك٢ دسؽز فشثسر ثُـشكز ك٢ ؽٞ ٓلضٞؿ ُز ء٢ثُقشثسر ثُؼج٤ُز ٝصض٤ٔ

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

 .ٝثُٔٞثد ثُ٘جصؾز ٤ُغش ٓض٤ٔتز دسؽز ٓت٣ٞز 110

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

صْ ؿغَ ثُشثعخ دجُٔجء كجٕ ٓجء ثُـغ٤َ ثُ٘جصٍ ٣ٌٕٞ فجك٤ج ك٢  ( ٝإرثSol)٣غ٠ٔ ثُؼجُن ثُٔجة٢ ٣ٝغ٠ٔ ٛزث ثُ٘ٞع ٖٓ ثُشثعخ 

ث٠ُ دهجةن فـ٤شر ػجُوز ٓشر ثخشٟ ُزث ك٢ ٛزٙ  ثٌُذ٤شر ثُٔضخغشرثُذذث٣ز ٌُٖٝ ػ٘ذ ث٫عضٔشثس ك٢ ؿغَ ثُشٝثعخ دغذخ صقٍٞ ثُذهجةن 

 . قجُز ٣٫ؾٞص ؿغَ ثُشٝثعخ دجُٔجء ثُٔوطش ٝثٗٔج ٣غضخذّ ثٌُضش٤ُٝش ٓ٘جعخثُ

 رهىس انشاعت 

ثٕ ػ٤ِٔز ثُضشع٤خ صؤد١ ث٠ُ فذٝط صِٞط ك٢ ثُشثعخ ػٖ هش٣ن ثُضشع٤خ ف٤ظ ٣قذط صشع٤خ ٓؾجسى ثُز١ ٣ؤد١ ث٠ُ 

صٌٕٞ ثعجعجً  ٣٧ٞٗجسػجدر ٣ققَ ثُضِٞط صشع٤خ ث٣ٞٗجس ِٓٞعز ؿش٣ذز ٓغ ث٣٫ٞٗجس ثُٔشثد صشع٤ذٜج ثٝ صٔضض ػ٠ِ عطـ ثُشثعخ, ٝ

رثةذز ك٢ ثُٔقٍِٞ ث٫ف٢ِ )ثُٔقٍِٞ ث٫ّ( ثٝ هذ ٣ققَ ثُضِٞط دغذخ سٝثعخ فجفَ ثرثدضٜج ٓوجسح ثٝ ٓطجدن ُقجفَ رٝدجٕ 

 .ثُشثعخ ث٫ف٢ِ

٤ِٔجس ثُضِٞط ثٕ ٝؽٞد ٓشعخ ثٗضوجة٢ ُؼ٘قش ٓج ثٓش ٗجدس ثُٞؽٞد ُزث كؤٕ ٓؼظْ ثُٔشعذجس ٤ُغش ثٗضوجة٤ز ٝدجُضج٢ُ كجٕ ػ

 -ٝثسدر ٝثُض٢ ٜٓ٘ج :

 انذخُهخ الاَىَبد فٍ انزهمبئٍ انزشعُت طشَك ػٍ انزهىساولا: 
 

 ٓغَ ثخشٟ ث٣ٞٗجس ٝدٞؽٞد ثُلنز ًِٞس٣ذ ٤ٛتز ػ٠ِ ثٌُِٞس٣ذ ث٣ٕٞ صشع٤خ ػ٘ذ
–

Br
-
, I ثٕ ف٤ظ ث٧ف٢ِ ثُٔقٍِٞ ك٢ 

 ٖٓ ٫ٝدذ ثُلنز ٛج٤ُذثس ٤ٛتز ػ٠ِ ثُٜج٤ُذثس ُٜزٙ صشع٤خ طفذٝ ٗضٞهغ ُزث ثُلنز ٌُِٞس٣ذ ث٫رثدز فجفَ ٖٓ أفـش ثرثدضٜٔج فجفَ

 .ثُِٔٞعز ٣٨ُٞٗجس ثُٔغذن ثُلقَ ثؽشثء عْ ٖٓ ثُ٘ٞػ٢ ثٌُؾق هش٣ن ػٖ ثُٔقٍِٞ ٌُٔٞٗجس ٓغذوز ٓؼشكز
 

  انًشبسن او انًظبؽت انزشعُت طشَك ػٍ انزهىسصبَُب: 

 pH ٖٓ ثُضشع٤خ ؽشٝه ٝصٞكش ثُٔشعخ ثُؼجَٓ ك٢ ًٜٔجثؽضشث دغذخ صشع٤ذٜج ثُٔشثد ث٫ف٤ِز ث٣٫ٞٗجس ٓغ ث٣ٞٗجس صشع٤خ

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

 .ث٫ٓضضثص ثُغطق٢  خثُضشع٤خ ثُٔقجفخ دغذ -أ

 .ٓٞمؼ٤ز ػج٤ُز  pHثُضشع٤خ ثُٔقجفخ دغذخ ٗؾٞء ٓشثًض  -ح

 -:ضشع٤خ ثُٔقجفخ دغذخ ث٫ًض٘جء ٝٛٞ ػ٠ِ ثٗٞثع ثُ -ؽـ 

 .ث٫ًض٘جء ث٤ٌُٔج٢ٌ٤ٗ  -1

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

 .ص٣ٌٖٞ دِٞسثس ٓخضِطز  -3

 .ص٣ٌٖٞ ٓشًذجس ٤ٔ٤ًجة٤ز  -4

 انزشعت انلاؽك  -صبنضبً 

 -: ٓغجٍ ثُضشع٤خعشػز ك٢  ٬فثخض 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 ثُضشؽ٤ـ ٣٘قـ ثُضِٞعجس ٛزٙ ٓغَ فذٝط ُٝٔ٘غ .ٝثُ٘قجط ثُضةذن ٓغَ ثخشٟ ٝكِضثس ثٌُذش٣ض٤ذ ٓغ ثُضٗي ٣شعخ ًٔج 

 .ثُضشع٤خ ٝثػجدر دجُشثعخ ثُخجفز ثُٜنْ ػ٤ِٔجس شثءٝثؽ ثُشثعخ زدثرث ٝثؽشثء ثُضشع٤خ صٔجّ

 -َهٍ:َخزهف انزشعُت انلاؽك ػٍ انزشعُت انًشبسن او انًظبؽت ثًب ]

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

 ثُٔقجفخ.

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

 ػجدر ٖٓ صِي ثُض٢ صققَ دغذخ ثُضشع٤خ ثُٔقجفخ. أًذشٗغذز ثُضِٞط دغذخ ثُضشع٤خ ث٬ُفن ٢ٛ  -3

 رغُت انزهىس وطشائك انًؼبنغخ 

ج ٫ ٣ٌٖٔ رُي ثٕ ٓؼجُؾز ثُضِٞعجس صخضِق فغخ ٗٞع ثُضِٞط ف٤ظ ٣ٌٖٔ ٓؼجُؾز دؼل ث٧ٗٞثع ٝثُقذ ٖٓ ث٧ٗٞثع ث٧خشٟ د٤٘ٔ

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

Iثُضِوجة٢ ٓغَ 
-

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

ك٢ صشع٤خ ث٤ُٜذسًٝغ٤ذ دجعضخذثّ ٓقج٤َُ  زػج٤ُ زٓٞمؼ٤ pHٝؽٞد ٓشثًض ٣ٌٖٔ ثُضخِـ ثٝ ٓؼجُؾز ثُضِٞط ثُ٘جصؼ ٖٓ 

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

ث٠ُ فجٓل ثٌُذش٣ض٤ي   BaCl2ػ٘ذ إمجكز ٬ُٓضضثص ثُذثخ٢ِ ًٔج ك٢ ًذش٣ضجس ثُذجس٣ّٞ ثُِٔٞعز دٌِٞس٣ذ ثُذجس٣ّٞ ف٤ظ ٣ٌٖٔ رُي 

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

 Washing of precipitatesغغم انشاعت 

ضٜج ُِشثعخ دؼذ ػ٤ِٔز ثُضشؽ٤ـ ٝثٕ صِٞط ثُشثعخ هذ ٣ٌٕٞ أف٤جٗج دج٣ٞٗجس ؿش٣ذز رثةذز ك٢ ثُٔقٍِٞ ٓٔج ٣ؤد١ ث٠ُ ٓقجفذ

ػ٤ِٔز ثُـغَ صٌٕٞ مشٝس٣ز ٩صثُز دو٤ٚ ٛزٙ ثُِٔٞعجس ًٝزُي ث٣٫ٞٗجس ثُٔٔضضر ػ٠ِ عطـ ثُشثعخ . ثٕ ث٣ٞٗجس ثُطذوز ثُٔٔضضر صٌٕٞ 

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

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

 ُ٘ؾٞء صٞثصٗجس ؽذ٣ذر ك٢ ًَ فجُز ؿغَ ٝفغخ ٓؼجدُز ٛ٘ش١ :

 

صش٤ًض ث٣٫ٞٗجس ُٔجصصش٤ًض ث٣٫ٞٗجس ػ٠ِ ثُغطـ ث  ٤ًٔز عجدضز   

ثٓج ثرث ًجٗش  .عخ ٤ًٔٝز ثُٔجدر ثُٔٔضضر صؼضٔذ ػ٠ِ هذ٤ؼز ثُشث ػ٠ِ عطـ ثُٔقٍِٞ ٝ

 ػ٤ِٔز ثُضِٞط ًذ٤شر كئٜٗج صقذـ ٓؼجدُز كش٣٘ذُؼ :

 
  ٣ٌٖٝٔ صٞم٤ـ ثُؼ٬هز د٤ٖ ثُٔجدر ثُٔٔضضر ك٢ ٓقٍِٞ ٤ًٔٝضٜج ثُٔٔضضر ػ٠ِ عطـ ثُشثعخ ك٢ ٓقٍِٞ ًٝٔج ٢ِ٣ :

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

 .ث٫ٓضقجؿ ٓؾـُٞز ػ٠ِ عطـ ثُشثعخ صقذـ ثُؼ٬هز ؿ٤ش خط٤ز )كش٣٘ذُؼ( ف٤ظ صٌٕٞ ثؿِخ ٓشثًض

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

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

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

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

 صؤد١ ث٠ُ إصثُز ث٣٫ٞٗجس ثُِٔٞعز .

 ضشؽ٤ـ ثُقج٣ٝز ػ٠ِ ثُشثعخ .  ثٕ ٓقٍِٞ ثُـغَ ٣ٌٕٞ ػ٠ِ ػذر دكؼجس د٘لظ ث٤ٌُٔز دق٤ظ ٫ ٣ضِق ٝسهز ثُ -5

 -اٌ كفبءح ػًهُخ انغغم رخضغ نهًؼبدنخ انزمشَجُخ اِرُخ :

 

 ٖٓ ثُـغ٬س  ٤ًٔnز ثُؾٞثةخ دؼذد ٓقذد   

 ٤ًٔز ثُؾٞثةخ هذَ ثُـغَ .  

 فؾْ ٓقٍِٞ ثُـغَ ثُٔضذو٢ ٓغ ثُشثعخ ) َٓ ( .   

 ٖٓ ثُـغ٬س. ٤ًٔnز فـ٤شر ُؼذد  ٣ٌٖٔ ٝ  ثفـش ٓج ٓقٍِٞ ثُـغَ. ُٝـشك ثُققٍٞ ػ٠ِ ٗضجةؼ ث٣ؾجد٤ز كؤٕ فؾْ   

 اخزُبس يؾبنُم انغغم 

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

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

 .دذٕٝ ث٣ٕٞ ٓؾضشى

 ششوط يضبنُخ نًؾبنُم انغغم 

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

ثُـش٣ٝز ثٝ ؽذٚ ثُـش٣ٝز ٫ٝ ٣غجػذ ػ٠ِ صؾض٤ش دهجةن ثُشثعخ ثُٔضٌضِز دَ ٣غجػذ ػ٠ِ صذجدٍ ٤ذ ثُشثعخ ث٠ُ ثُقجُز ؼّ ٫ ٣ُ  -2

 ث٣٫ٞٗجس ثُـش٣ذز ثُض٢ ٣قؼخ إصثُضٜج دجُقشم دضق٣ِٜٞج ث٠ُ ث٣ٞٗجس ػ٠ِ ؽٌَ ٓشًذجس ٓضطج٣شر .

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

 .ثةذز ثٝ عِٜز ثُضطج٣ش ٤ُٝظ ثُؼٌظ٣ٌٕٞ ٗجصؼ ثُضلجػَ ٓشًذجس ر

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

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

 ويٍ انًؾبنُم انًغزخذيخ :

ثٕ ٛزث ثُ٘ٞع ٖٓ ثُٔقج٤َُ ٣قض١ٞ ػ٠ِ ثٌُضش٤ُٝش ٓ٘جعخ ٧ٗٞثع ثُشٝثعخ بدح انؾبنخ انغشوَخ : يؾبنُم رًُغ إػ - 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   HNO3فجٓل ٖٓ  % Fe2O3.XH2O   ٝ1ُـغَ ثُشثعخ 

 .ٓشًذجس ٓضطج٣شر ٠ُز ػ٠ِ عطـ ثُشثعخ أعٓضِٞ

ثٕ ٛزث ثُ٘ٞع ٖٓ ثُٔقج٤َُ ٣لنَ  ٝؽٞد ث٣ٕٞ ٓؾضشى ٓغ ثُشثعخ ُضو٤َِ رٝدج٤ٗضٚ ٣ٝؾخ  يؾبنُم رمهم انزوثبَُخ نهشاعت : - ح

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

 , كٔغ٬ :ثُـش٣ٝز

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

٣غضخذّ ثًٝضث٫س ث٤ٗٞٓ٫ّٞ ُـغَ سثعخ ثًٝضث٫س ثٌُجُغ٤ّٞ ًزُي ٣ٌٖٔ صو٤َِ ثُزٝدج٤ٗز ػٖ هش٣ن ثعضخذثّ ٓقج٤َُ ؿغَ 

 . ًذش٣ضجس ثُشفجؿػن٣ٞز ٓغجٍ ث٣٫غجٍٗٞ ُـغَ 

PbSO4 ( 50 %  ethanol  + 50 % distill water ) 
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ٝ هجػذر مؼ٤لز ث: ثرث ًجٕ ثُشثعخ ِٓـ ُقجٓل مؼ٤ق  يؾبنُم رًُغ انزؾهم انًبئٍ لأيلاػ انؾىايض وانمىاػذ انضؼُفخ -ػ

ي ٣ؾخ ثٕ ٣ٌٕٞ ٓقٍِٞ ثُـغَ ثرث ٛ٘جى ثفضٔجٍ فقٍٞ صقَِ ٓجة٢ دق٤ظ ٣ٌٕٞ ثُ٘جصؼ هذَ ثُضقَِ ٛٞ ثُوجػذر ٝثُقجٓل ثُٔوجدَ ُزُ

ًجٕ ِٓـ ثُقجٓل مؼ٤ق ٓقٍِٞ ثُـغَ هجػذر مؼ٤لز ٝإرث ًجٕ ثُشثعخ هجػذر مؼ٤لز ٣ؾخ ثٕ ٣ٌٕٞ ٓقٍِٞ ثُـغَ فجٓل 

 :مؼ٤ق . ٓغجٍ 

Mg (NH4)PO4 → HPO4
-2

 + OH
-
  + NH4

+
 

 .ٝعو هجػذ١ ٣نجف ث٠ُ ٓقٍِٞ ثُـغَ ٓقٍِٞ ٓخلق ٖٓ ث٤ٗٞٓ٫ج ك٢

 ؽشق انشاعت 

ث٢ٌُٔ ثُٞص٢ٗ ٛٞ صق٣َٞ ف٤ـضٜج ثُضشع٤ذ٤ز ث٠ُ ف٤ـز ٝص٤ٗز ًٔج ثٕ  َشك ث٧عجع٢ ُقشم ثُشثعخ ك٢ ثُضق٤ِثٕ ثُـ

١ٞ ٤ًٔجس ؿ٤ش ٓؼشٝكز ٖٓ ثُٔجء ٝهذَ ٝصٕ ثُشثعخ ٣ؾخ ثُضخِـ ٖٓ ٛزث ثُٔجء ػٖ هش٣ن صغخ٤ٖ ثُشثعخ ثٝ فشهٚ ضثُشٝثعخ صق

 -ء ٓغ ثُشثعخ ف٤ظ ٣ٞؽذ ثُٔجء ٓغ ثُشٝثعخ ػ٠ِ أسدغ إؽٌجٍ ٢ٛ :ٝدسؽز ثُضغخ٤ٖ ثٝ ثُقشم صؼضٔذ ػ٠ِ ٗٞع ٝؽٌَ صٞثؽذ ثُٔج

 ٣ضٞثؽذ ػ٠ِ ثُغطـ ثُخجسؽ٢ ُِشثعخ د٤ٌٔجس صؼضٔذ ػ٠ِ ثُشهٞدز ثُ٘غذ٤ز . يبء يًزض : -1

 ٣ضٞثؽذ ك٢ ثُلؾٞثس ثُذثخ٤ِز ثُٔٞؽٞدر مٖٔ ثُذِٞسر ) ثُشثعخ ( . يبء يكزًُ : -2

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

 ٤ًٔز ثُٔجء ك٤ٚ ؿ٤ش ٓؼشٝكز .  Al2O3.XH2Oثُٞثهغ ثًٝغ٤ذ ٓجة٢ 

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

 ًضث٫س ثٌُجُغ٤ّٞ ٝ ثًٝضث٫س ثُٔـ٘غ٤ّٞ ؟ط / هجسٕ د٤ٖ ثُٔ٘ق٢٘ ثُقشثس١ ٌَُ ٖٓ ثٝ 

 ٣ٌٖٔ صٞم٤ـ ثُلشم دجُؾٌَ ثُذ٤ج٢ٗ ثُضج٢ُ 
 

ثُلشم د٤ٜ٘ٔج ثٕ ثًٝضث٫س ثُٔـ٘غ٤ّٞ 

دٕٝ    MgOصضقٍٞ دجُقشثسر ٓذجؽشر ث٠ُ 

د٤٘ٔج  MgCO3ثُٔشٝس دٌجسدٞٗجس ثُٔـ٘غ٤ّٞ 

ثًٝضث٫س ثٌُجُغ٤ّٞ صضقٍٞ دجُقشثسر ث٠ُ 

كل٢ دسؽز فشثسر ,  CaCO3ًجسدٞٗجس ثٌُجُغ٤ّٞ

دسؽز ٓت٣ٞز ٣ٞصٕ ثٌُجُغ٤ّٞ ػ٠ِ ٤ٛتز  500

CaCO3  ثٓج ثُٔـ٘غ٤ّٞ ٣ٞصٕ ػ٠ِ ٤ٛتزMgO 

ٝٛزث ٛٞ ث٫خض٬ف د٤ٖ ثًٝضث٫س ًَ ٖٓ 

 ٝثٌُجُغ٤ّٞ  ثُٔـ٘غ٤ّٞ

CaC2O4    CaCO3 

MgC2O4    MgO 

 لىاػذ أعبعُخ نزشعُت ورششُؼ انشواعت

قذد دسؽز صخل٤لٚ دزٝدج٤ٗز ثُشثعخ ٝدجُذهز ثُٔطِٞدز ك٢ هش٣وز صق٤ِِٚ شع٤خ ٖٓ ٓقٍِٞ ٓخلق صُ ٣ؾخ ثٕ ٣ؾش١ ثُض (1

 ثُخجؿ.

٣ؾخ ثٕ ٣نجف ػجَٓ ثُضشع٤خ دذو  (2
ء 

 .ث٠ُ ٓقٍِٞ عجًٖ ٣قشى دون٤خ صؽجؽ٢ ُذسؽز ًجك٤ز دغذجس

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

 ثُشثعخ.

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

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

 ٣شؽـ ثُشثعخ فج٫ً ثٝ خ٬ٍ كضشر ٫ ٣قذط ك٤ٜج ٓغَ ٛزث ثُضشع٤خ ث٬ُفن.ٝك٢ ٛزٙ ثُقجُز ٣ؾخ ثٕ 
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٣ؾخ ثٕ ٣ـغَ ثُشثعخ فج٫ً دؼذ ثٕ ثُضشؽ٤ـ د٤ٌٔجس ه٤ِِٚ ٖٓ ٓقٍِٞ ؿغ٤َ ٣قض١ٞ ػ٠ِ صشث٤ًض ٬ٓةٔز ٖٓ ٓجدر  (5

ـش٣ٝز ثٝ ؿغَ ثُشثعخ ثٌُضش٤ُٝض٤ز ٓضطج٣شر ٓغَ فجٓل ث٤ُٜذسًِٝٞس٣ي ثٝ ًِٞس٣ذ ث٤ٗٞٓ٫ّٞ ٝرُي ُِٔٞثد رثس ثُطذ٤ؼز ثُ

ٔضطج٣ش دجعضؼٔجٍ ٓقٍِٞ ؿغَ ثخش ٫ ٣ؤعش ك٢ ثُشثعخ ثُدجُؼجَٓ ثُٔشعخ, ػ٠ِ ثٕ ٣ضثٍ أ١ ٌٕٓٞ ك٢ ٓقٍِٞ ثُـغَ ؿ٤ش 

 ثُٔـغٍٞ. 

 ثرث ثهضنش ثُنشٝسر ٣ؾخ ثٕ ٣ؼجد ثُضشع٤خ ٝرُي ُض٘و٤ز ثُشثعخ ٖٓ ؽٞثةذٚ.  (6

 المبادئ الاساسية : التحليل الطيفي

 Nature of Electromagnetic Radiationشويغُبطُغٍ انكه الإشؼبعطجُؼخ 

ٝصضخنز ثؽنٌج٫ ٓضؼنذدر ًجُننٞء  كجةونز,٢ٛ ٗٞع ٖٓ أٗٞثع ثُطجهز ثُض٢ ص٘ضوَ خن٬ٍ ثُلنشثؽ دغنشػجس الأشؼخ انكهشويغُبطُغُخ 

 ثُٔٞؽجس ثُشثد٣ٞ٣ز.ٝثُقشثسر ثُٔؾؼز ٝث٫ؽؼز ثُغ٤٘٤ز ٝث٫ؽؼز ٓجكٞم ثُذ٘لغؾ٤ز ٝث٫ؽؼز ٓجصقش ثُقٔشثء ٝثُٔٞؽجس ثُٔج٣ٌش٣ٝز ٝ

 ٝٓٞؽ٤ز.ٝثظٜشس ثٕ ُٚ خقجةـ ؽغ٤ٔ٤ز )دهجةو٤ز(  ث٫ؽؼجع.ثُذجفغ٤ٖ ثُل٤ض٣جة٤٤ٖ ثُذقظ ػٖ هذ٤ؼز ٖٓ ص٘جٍٝ ثٌُغ٤ش 

    Particle Propertiesنغغًُُخ )انذلبئمُخ( اانخظبئض 

فنضّ ٓض٤ٔنضر صنذػ٠ ثُلٞصٞٗنجس  ٣ضطِخ كْٜ صلجػَ ث٫ؽؼجع ثٌُٜشٝٓـ٘جه٤غ٢ ٓغ ثُٔجدر صقٞس ث٫ؽؼجع ًٝؤٗٚ ٓنٖ ؽغن٤ٔجس أٝ

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

ٝثُضنذثخَ  diffractionثُخٞثؿ ث٫خشٟ ُِنٞء ٜٓ٘نج ثُق٤نٞد  لغ٤شكؤٜٗج كؾِش ك٢ ص ثٌُٜشٝمٞة٢. ثُضؤع٤شظجٛشر  لغ٤شٝكوش ك٢ ص

interference   ٝ٫عضوطجح ثpolarization .إٔ ٛزث ثُضقٞس ٛٞ ٓج أػضٔذٙ ث٣٘ؾضج٣ٖ ُضلغ٤ش ثُظجٛشر ثٌُٜشٝمٞة٤ز 

    Wave Propertiesانًىعُخ انخظبئض 

ثكضننشك ٛننج٣ؾ٤ٖ ثٕ ث٫ؽننؼجع ٣٘ضؾننش ػِنن٠ ٤ٛتننز ٓٞؽننجس 

صغننن٤ش كننن٢ ؽ٤ٔنننغ ث٫صؾجٛنننجس  ٝأٜٗنننج٫ؽنننؼجع ثٓشًضٛنننج ٓقنننذس 

1010×3دغننشػز صذِننؾ )
ُؾننؼجع ثٍ ثُلننشثؽ ٝثٕ ُٔٞؽننز عننْ/عج( خنن٬ 

ٓشًذننز ًٜشدجة٤ننز ٝثخننشٟ ٓـ٘جه٤غنن٤ز ٝثُٔشًذضننجٕ صضزدننزدجٕ كنن٢ 

ٓٔنج ثدٟ ث٫ؽؼجع. ٓغض٤٣ٖٞ ٓضؼجٓذ٣ٖ ٝػٔٞد٣ضجٕ ػ٠ِ ثصؾجٙ صُٞذ 

ثُٔشًذننننز  ثٌُٜشٝٓـ٘جه٤غنننن٢. دج٩ؽننننؼجعثُنننن٠ صغنننن٤ٔز ث٫ؽننننؼجع 

ثٌُٜشدجة٤ننز ٛنن٢ ٝفننذٛج ثُوننجدسر ػِنن٠ ثُضلجػننَ ٓننغ ثُٔننجدر ٝصذننجدٍ 

 ثُٔٞؽ٢.ُزُي كجٕ ثُٔؾجٍ ثٌُٜشدجة٢ ٝفذٙ ٛٞ ثُٔؼ٢٘ دجُغِٞى  ث٫ػض٤جد٣ز.ؼٜج ك٢ ث٫فٞثٍ ثُطجهز ٓ

 ٓضـ٤ننشر ٝثٕثُننٞة٤ز صضٌننٕٞ ٓنٖ ٓٞؽنجس ًٜشدجة٤ننز ٓضـ٤نشر صقنجفذٜج ٓٞؽننجس ٓـ٘جه٤غن٤ز  جسد٤٘ٔنج ٓجًغن٣َٞ ٣ننشٟ ثٕ ثُٔٞؽن

 ثُٔٞؽ٢.ٛجص٤ٖ ثُٔٞؽض٤ٖ ٓضٔجعِض٤ٖ دجُطٍٞ 

ٗخلجمجس )ثُوؼش( ثُٔضضج٤ُز ػ٠ِ ثٓضذثد ٓغنجس ٞؽز ث٫ؽؼجع صضٌٕٞ ٖٓ ٓؾٔٞػز ٖٓ ثُؤْ ٝث٫ٓ ػٔٞٓج كجٕ ثُٔٞؽز ثُنٞة٤ز ثٝ

 ثُٔٞؽز

  The Electromagnetic Spectrumانطُف انكهشويغُبطُغٍ 

هجهنز  )صٔضِني" ٓنٖ ث٧ؽنؼز ث٤ٌُٗٞنز ثدضذثء ث٩ؽؼجعثٕ ثُط٤ق ثٌُٜشٝٓـ٘جه٤غ٢ ٣ؾَٔ ؽ٤ٔغ أٗٞثع  ثُط٤ل٤زثٝمقش ثُذسثعجس 

ٝثٗنٚ ه٤نق ثدٗنجٙ ٓذن٤ٖ كن٢ ثُؾنذٍٝ  ثُشثد٣ٞ٣نز. ًٔنجث٧ؽنؼز  ٢" ٝٛنرثس ثُطجهنز ثُٞثهتنز ؽنذث (AC)ث٠ُ أؽؼز ثُض٤جس ثُٔض٘نجٝح  ػج٤ُز(

ُٔ٘نجهن ثُط٤ل٤نز ثُضن٢ ثٓغضٔش ٗض٤ؾز ثُضنذسػ ٝثُضنذثخَ دن٤ٖ ثهنٞثٍ ٓٞؽجصنٚ ثُٔخضِلنز ٓنغ دؼننٜج دق٤نظ ثٗؼنذٓش ثُقنذٝد ثُلجفنِز دن٤ٖ 

ؽؼز ًجٓنج رثس ثُطجهنز ثُؼج٤ُنز ٝث٫ٓنٞثػ ثُشثد٣ٞ٣نز رثس ثثُٔ٘جهن ٢ٛ ثُٔققٞسر د٤ٖ  صوش٣ذ٤ز. ٝٛز٣ٙضٌٕٞ ٜٓ٘ج ٝثػضذشس ٛزٙ ثُقذٝد 

 ثُٞثهتز.ثُطجهز 

ٍ ثُٔ٘طوز ثُٔشة٤ز ثُض٢ صضقغغٜج ثُؼ٤ٖ ثُذؾش٣ز صؾـَ ف٤ضث فـ٤شث ؽذث كوو ٖٓ ثُط٤ق ثٌُٜشٝٓـ٘جه٤غ٢ ث٢ٌُِ ٝصونغ ثهنٞثثٕ 

 400ثُذ٘لغؾ٤ز ثُض٢ ٣ٌٕٞ ٓٞهؼٜج هذَ ثُٜ٘ج٣ز ثُذ٘لغؾ٤ز ُِنٞء ثُٔشة٢ )ثهنَ ٓنٖ  ( ٝث٫ؽؼز ٓجكٞمnm 800–400) ٓجد٤ٖٓٞؽجصٚ 

nm ثػِن٠ ٓنٖ ث( د٤٘ٔج ٓ٘طونز ٓجصقنش ثُقٔنشثء( 800ُضن٢ صونغ دؼنذ ثُٜ٘ج٣نز ثُقٔنشثء ُِننٞء ثُٔشةن٢ nm).  ثُننٞء  ٩ؽنؼجعثمنجكز
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ٝٛن٢ ُٜنج ٗلنظ خقنجةـ ث٫ؽنؼز  ٓؼ٤٘نز.ث٫ دٞعجةَ  ثُٔشة٢ ٛ٘جُي ػذد ثخش ٖٓ ثٗٞثع ث٫ؽؼز ؿ٤ش ثُٔشة٤ز ٫صضقغغٜج ثُؼ٤ٖ ثُذؾش٣ز

 ثُنٞء.ثُٔشة٤ز ٖٓ ف٤ظ ُٜج هٍٞ ٓٞؽ٢ ٝصشدد ٝهجهز ٝص٘ضوَ د٘لظ عشػز 

 ىؽذادان

 نًغزؼًهخا

 ثبنهُشرض نزشددا

Hz 

 طىل انًىعخ ثبنًزش

M 
 َىع الاشؼخ

A0 1022 10-14 
 Cosmic Rays ٤ٌُٗٞزثث٫ؽؼز 

A0
 1019

 Gamma Raysثؽؼز ًجٓج  10-11 

A0 1017 10-9  ثؽؼز ثًظX – Rays 

nm 1015
 10-7

 Far Ultravioletث٫ؽؼز ٓجكٞم ثُذ٘لغؾ٤ز ثُذؼ٤ذر  

nm 1015
 10-7

 Near Ultravioletث٫ؽؼز ٓجكٞم ثُذ٘لغؾ٤ز ثُوش٣ذز  

nm 1014
 10-6

 Visibleُٔشة٤ز  ثث٫ؽؼز  

ῡ cm-1 1013
 10-5

 Near Infrared (IR)ث٫ؽؼز ٓجصقش ثُقٔشثء ثُوش٣ذز   

mm 1012
 10-4

 Far Infrared (IR)  ثُذؼ٤ذرث٫ؽؼز ٓجصقش ثُقٔشثء  

Hz 1011
 10-3

 Micro waveٌش٣ٝز  ج٣ثؽؼز ٓ 

Hz 1010
 10-2

 Radarثؽؼز ثُشثدثس  

Hz 108 10-0
 Televisionثؽؼز ثُضِلض٣ٕٞ   

Hz 107
 10 

 Nuclear Magneticثُش٤ٖٗ ث١ُٝٞ٘ ثُٔـ٘جه٤غ٢  

Resonance (NMR) 

Hz 106
 102

 Radioثُشثد٣ٞ  

Hz 102
 Alternating current ACُٔضشدد  ثثُض٤جس  106 

 انًبدحصش الاشؼبع انكهشويغُبطُغٍ يغ آر

ٝصؼضٔنذ هذ٤ؼنز  ثُٞعنو.ػِن٠ رسثس ٝدهنجةن  ٨ُؽؼزػ٘ذ ٓلجػِز ث٫ؽؼجع ثٌُٜشٝٓـ٘جه٤غ٢ ٓغ ثُٔجدر ع٤ؤعش ثُٔؾجٍ ثٌُٜشدجة٢ 

د١ ثُٔلجػِنز ثُن٠ ث٫ٓضقنجؿ ثٝ ث٫ٗذؼنجط ثٝ ث٫عنضطجسر ثٝ ث٫ٗؼٌنجط ثٝ ثٕ ٣ؼنج٢ٗ ػِن٠ خقنجةـ ثُٞعنو ٝسدٔنج صنؤ ثُضنؤع٤شٝٗٞػ٤ز 

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

 .ث٧ؽؼز ثٓضقجؿصؼَٔ ػ٠ِ 

 ر١ ؽنؼجع ٓنشٝس كؼ٘نذ, ُِؾض٣تنجس ث٤ُ٫ٌضش٤ٗٝنز ثُٔغنض٣ٞجس كن٢ ثٗضونج٫س  طإفذث ٣ٌٜٔ٘ج هجهز ثُذ٘لغؾ٤ز ٝكٞم ثُٔشة٤ز ٨ُؽؼز

 ٝهنذ  – ٝثُؾنؼجع ُِٔنجدر ثٌُٜشدنجة٤ض٤ٖ ثُٔنشًذض٤ٖ دن٤ٖ صنذثخَ – ث٫ٓضقنجؿ ٣ققنَ ثُؾض٣تنز كن٢ ث٧ؽنؼز ٛنزٙ ٓنٖ ٓؼن٤ٖ ٓنٞؽ٢ هٍٞ

 ثٓضقنجؿ أػِن٠ ػ٘نذٙ ٣ققنَ ٓؼن٤ٖ ؽ٢ٓنٞ هٍٞ ٛ٘جى إٕ دَ ثُٔٞؽ٤ز ث٧هٞثٍ ٌَُ ثُذسؽز د٘لظ صٔضـ ٫ ثُؾض٣تز إٔ ػ٤ِٔجً  ُٞفع

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

absorption " ٝ ٗنشٟ ُنزث.  ثُؾنؼجع ٝ ُِٔنجدر ثٌُٜشدنجة٤ض٤ٖ ثُٔنشًذض٤ٖ دن٤ٖ صنذثخَ ٝ ثٗغؾجّ أهق٠ فقٍٞ ث٠ُ ثُظجٛشر ٛزٙ ؤدٟص 

 ثُٔؾنجٍ ثخنض٬ف إُن٠ ٣نؤد١ دنذٝسٙ ثُنز١ ٝ ُِؾض٣تنجس ثُطجه٤نز ثُٔغض٣ٞجس صلجف٤َ ثخض٬ف ٖٓ ٗجصؼ دٜج خجؿ( (λmax ؽض٣تز ٌَُ إٔ

 .  ُِؾض٣تجس ثٌُٜشدجة٢
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  انًشئُخ الأشؼخ َطبق

 ٨ُؽؼز ٣قذط ثُٔ٘طوز ٛزٙ ٝك٢ ٗج٤ٓٞٗضش,  780 – 380  د٤ٖ ثُٔٞؽ٢ ثُطٍٞ رثس ثُط٤ق ٖٓ ثُٔ٘طوز ثُٔشة٤ز ث٧ؽؼز ٝصؾـَ

 ؿ٤ش ُِٔشًذجس ث٢ٌُٔ ثُضوذ٣ش ك٢ ثُٔشة٤ز ث٧ؽؼز ػ٠ِ ث٫ػضٔجد ٣ٌٖٔ ُٝزُي. ثُؼن٣ٞز ؿ٤ش ث٧ٗظٔز دٞثعطز ثٓضقجؿ ثُٔشة٤ز

 ؽجٗخ ث٠ُ ٝث٧فذجؽ, ثُِٔٞٗز, ثُؼن٣ٞز

 ثُل٤ضج٤ٓ٘جس ُذؼل ث٢ٌُٔ ثُضوذ٣ش

 ثؽشثء دؼذ ثُذ٤٘ٛز ٝث٧فٔجك ٝثٌُشد٤ٛٞذسثس

 أُٞثٗج صؼط٢ أخشٟ ٓٞثد ٝد٤ٖ د٤ٜ٘ج صلجػَ

 .ه٤جعٜج ٣ٌٖٔ

 ٓؾجٍ ك٢ ٛجٓز ٤ُغش ثُٔ٘طوز ٝٛزٙ

 ُِٔشًذجس ٤ٔ٤ٌج١ٝثُ ثُضش٤ًخ ػ٠ِ ثُضؼشف

 ؿ٤ش ثُؼن٣ٞز ثُٔشًذجس ٓؼظْ ٧ٕ. ثُؼن٣ٞز

 دجعضخذثّ ػٜ٘ج ثٌُؾق كجٕ ُٝزُي ِٓٞٗز,

 د٤ٜ٘ج صلجػَ دؤؽشثء ِٓٞٗز ٓشًذجس ث٠ُ صق٣ِٜٞج أٌٖٓ ثثر ٌُٖٝ ػٜ٘ج, ثٌُؾق أٝ ُٜج ثُٞفل٢ ثُضق٤َِ ك٢ دٝس ُٚ ٤ُظ ثُٔشة٤ز ث٧ؽؼز

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

 .ثُؼن٣ٞز

 ه٤ق) ٢ٓشة مٞء صٔضـ أٝ ,(ثٗذؼجط ه٤ق) ٓشة٢ مٞء ػٜ٘ج ٣قذس إٔ ثٓج ثُؼ٘جفش رسثس إٔ ثُٔؼشٝف ٖٝٓ

 ٣ؼ٢٘ ٝرُي  ثُـجص٣ز, فجُضٜج ك٢ ثُزسثس صِي صٌٕٞ إٔ ٫دذ  fine line spectrum ده٤ن ه٤ل٢ خو ػ٠ِ ٗققَ ٢ٌُٝ(.  ثٓضقجؿ

 .ثُؼ٘قش دخجس ٓغ ٗضؼجَٓ إٔ ٣ؾخ أٗٚ

 Absorption of Raditionالاشؼبع ايزظبص 

جرٙ ٖٓ خ٬ٍ هذوز ؽلجكز ٖٓ ٓجدر فِذز أٝ ثٌُٜشٝٓـ٘جه٤غ٢ ػ٘ذ ٗل ث٩ؽؼجع٣وقذ دج٫ٓضقجؿ إصثُز صشددثس ٓؼ٤٘ز ٖٓ 

ثُض٢ صلضشك إٔ هجهز ثُلٞصٞٗجس صٌٕٞ  ُ٪ؽؼجعدجُطذ٤ؼز ثُؾغ٤ٔ٤ز  زكٌشر ثٓضقجؿ ث٫ؽؼجع ٌٖٓٔ ث٫عضؼجُٗلْٜ  ؿجص٣ز.عجةِز أٝ 

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

E = hυ 
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فقَ ثفطذثّ ثُلٞصٕٞ دجُٔجدر )رسر ثٝ ؽض٣تز ثٝ ث٣ٕٞ( كٜ٘جى ثفضٔج٤ُز ٓقذدر ك٢ ثٗضوجٍ  إرث ثٗض٤ٔز ثٗٚٞٝصوضشؿ ثُ٘ظش٣ز ثٌُ

ٝك٢  صٔضقٜج.ثٓج ثٕ صٔضـ هجهز ثُلٞصٕٞ ًجِٓز ثٝ ٫  ُ٪ؽؼجعدٔؼ٠٘ ثٕ ثُٔجدر ثُٔغضوطذز  ٓضٞثفِز.ثُطجهز ث٠ُ ثُٔجدر دؼ٤ِٔز ؿ٤ش 

 ٟ هجهز أٝهؤ ث٠ُ فجُز ثػ٠ِ )ٓغجسر(:عٞف ص٘ضوَ ٖٓ ٓغضٞ ُِطجهز كؤٜٗجفجُز ثٓضقجؿ ثُٔجدر 

M + hυ                   M* 

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

  .٣Excited Stateضنٖٔ ث٫ٗضوجٍ ٖٓ ثُقجُز ثُٜجٓذر ث٠ُ فجُز ث٫عجسر  ث٫ٓضقجؿٝػ٤ِٚ كؤٕ 

٣ؾؼَ دسثعز صشددثس ث٫ؽؼز ثُٔٔضقز ٌَُ ٓجدر أدثر  ٓخضِلز, ٓٔج ثٓضقجؿػ٠ِ ٛزث كؤٕ ثُٔٞثد ثُٔخضِلز صظٜش هجد٤ِز ٝ

ثُ٘وقجٕ ك٢ هجهز ث٫ؽؼجع ثُٔجس( ًذثُز ُضشدد ث٫ؽؼجع أٝ  )ه٤جطصق٤ِ٤ِز ؽ٤ذر. ٝػ٤ِٔج" كؤٕ سعْ ثُؼ٬هز د٤ٖ ٓوذثس ث٫ٓضقجؿ 

ثٓج سعْ ثُؼ٬هز د٤ٖ ث٫ٓضقجؿ . spectrum absorption ٣ذػ٠ دط٤ق ث٫ٓضقجؿ ٣ؼط٢ ؽ٬ٌ ٓٞؽضٚ,هٍٞ ٓٞؽضٚ أٝ ػذد 

ٓ٘ق٢٘ ثُٔؼج٣شر ْٜٓ ؽذث ك٢ ثُو٤جعجس ثُضق٤ِ٤ِز ف٤ظ  ثٕ.calibration curve  ٣غ٠ٔ ٓ٘ق٢٘ ثُٔؼج٣شرؽ٬ٌ ٓوجدَ ثُضش٤ًض ٣ؼط٢ 

 ٣غضخذّ ًٔ٘ق٢٘ ه٤جع٢ ُِٔوجسٗز ٓغ ه٤جعجس ثُ٘ٔجرػ ثُٔؾُٜٞز.

 ؼزًذ ػهُهب طُف الايزظبصَانؼىايم انزٍ 

 .ثُقجُز ثُل٤ض٣جة٤ز ُِٔجدر .1

  ُ٪ؽؼجع.هذ٤ؼز ثُلقجةَ ثُٔٔضقز  .2

 .ثُٞعو ثُز١ صٞؽذ ك٤ٚ .3

 انكهشويغُبطُغٍ الإشؼبع ثبيزظبصانزؾهُم انكًٍ 

 Quantitative Analysis by Absorption of Electromagnetic Radiation  

قض١ٞ ٓق٫ِٞ كؤٕ ؽذر ثُقضٓز ثُ٘جكزر صٌٕٞ أهَ ٖٓ ؽذر ثُقضٓز ث٧ف٤ِز ث٠ُ أٗـجء صؽجؽ٢ ٣ إؽؼجعػ٘ذ صٞؽ٤ٚ فضٓز ٖٓ 

. ٝهذ ٣ؼضٟ ثُ٘وـ ك٢ ؽذر ثُقضٓز ث٠ُ ث٫ٗؼٌجعجس ثُض٢ ٣غذذٜج ثُضوجء عطـ ثُٜٞثء ٝثُغجةَ ٝثُضؽجػ أٝ ثُضؾضش ثُ٘جؽْ ٚثُغجهطز ػ٤ِ

 ػٖ ٝؽٞد أ٣ز دهجةن ػجُوز ك٢ ثُٔقٍِٞ. 

لٞصٞٗجس ُِذر ثُقضٓز ثُ٘جكزر ٛٞ ثٓضقجؿ دهجةن ثُٔقٍِٞ ُِطجهز ث٫ؽؼجػ٤ز ثرث ًجٗش ٝهذ ٣ٌٕٞ ثُغذخ ثُشة٤ظ ك٢ ٗوقجٕ ؽ

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

ك٢ ثُٔ٘طوز  ىٍَانه. ٝدجُو٤جط الايزظبط٣ٍطِن ػ٠ِ ه٤جط ث٫ٓضقجؿ ك٢ ؽ٤ٔغ ٓ٘جهن ثُط٤ق ثٌُٜشٝٓـ٘جه٤غ٢ دجُو٤جط 

كٜٞ كشع ٖٓ ثُو٤جط ث٫ٓضقجف٢  انطُفٍثُٔشة٤ز ٖٓ ثُط٤ق ُزُي ٣ٌٕٞ ثُو٤جط ث٢ُِٗٞ ؽضء ٖٓ ثُو٤جط ث٫ٓضقجف٢. ثٓج ثُو٤جط 

٣خضـ دذسثعز ٝه٤جط ثٓضقجؿ ث٫ؽؼجع ثٌُٜشٝٓـ٘جه٤غ٢ ثٝ ثٗذؼجعٚ ًذثُز ُِطٍٞ ثُٔٞؽ٢ دجعضخذثّ ثُٔط٤جف ٝػ٤ِٚ ٣ؾَٔ ثُٔٞثد 

 .ٝٛٞ ثفط٬ؿ ٝثعغ ٣نْ ثُو٤جط ث٫ٓضقجف٢ ٝٓط٤جك٤ز ث٫ٗذؼجط انضىئٍِٞٗز. ٝٛ٘جى ثُو٤جط ثُِٔٞٗز ٝؿ٤ش ثُٔ

  Quarntitative Absoption Lawsنلايزظبص انمىاٍَُ انكًُخ 

 –صضنٖٔ ثُٔؼجُؾز ث٤ٌُٔز ٫ٓضقجؿ ثُطجهز ث٫ؽؼجػ٤ز ٖٓ هذَ ثُٔجدر ٓؾٔٞػز هٞث٤ٖٗ س٣جم٤ز أٜٛٔج ثُٔؼشٝف دوجٕٗٞ د٤٤ـش

. ُٝضضذغ خطٞثس ٛزٙ ثُٔؼجُؾز ٗغضؼ٤٤ٖ دجُؾٌَ ثُضج٢ُ ثُز١ ٣ٔغَ ثُوغْ ثُؼ١ِٞ ك٤ٚ أٗجء ؽلجف ر١ Beer-Lambert Lawُٔذشس 

ثفجد١  ٩ؽؼجعٝؽ٤ٜٖ ٓغض٤٣ٖٞ ٓضٞثص٤٣ٖ ٣قض١ٞ ػ٠ِ ٓجدر ٓجفز 

ٓزثدز ك٢ ٓز٣خ ٣٫ٔضـ ث٫ؽؼجع. أٓج ثُوغْ   Monochromaticثُِٕٞ

 جد ٖٓ ثُؼ٤٘ز )ثُٔجدر( ث٤ٌُِز.ثُغل٢ِ ٖٓ ثُؾٌَ ك٤ٔغَ ؽضء ٓقذد ث٫دؼ

دقٞسر ػٔٞد٣ز  Ioصٞؽٚ أؽؼز ٓضٞثص٣ز أفجد٣ز ثُِٕٞ ؽذصٜج   ػ٘ذٓج

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

N رسثس أٝ ث٣ٞٗجس أٝ ؽض٣تجس( صوَ ؽذر  ُ٪ؽؼجعٖٓ ثُذهجةن ثُٔجفز(

 .Itث٠ُ  ٟث٫ؽؼجع ثُ٘جكز ٖٓ ثُؾٜز ث٫خش

ٖ ثُٞثمـ إٔ ؽذر ث٫ؽؼجع صض٘جهـ ًِٔج ٗلز ث٠ُ ٓغجكز أدؼذ دثخَ ٓ

)صش٤ًض ثُٔجدر( أػ٠ِ.  ُ٪ؽؼجعث٫ٗجء, ًٝزُي ًِٔج ًجٕ ػذد ثُذهجةن ثُٔجفز 

ٝثُز١  نًجشد-ثمبَىٌ ثُُشإٔ ثُضؼذ٤ش ث٢ٌُٔ ُٜزٙ ثُؼ٬هز ٛٞ ٓج ػشف 
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ثفجد١ ثُِٕٞ صٔضـ  أؽجعٝثُٞثهؼز ك٢ هش٣ن فضٓز ٖٓ  ُ٪ؽؼجع ٓقضٞثٙ )إٔ ثُض٣جدر ثُٔضضجدؼز ك٢ ػذد ثُؾض٣تجس ثُٔضٔجعِز ثُٔجفز

 إؽضثء ٓضغج٣ٝز ٖٓ ثُطجهز  ث٫ؽؼجػ٤ز ثُض٢ صٔش دٜج(. 

       
    ث٩ؽؼجع= ؽذر  Iٝ  ث٩ؽؼجع= ثُض٘جعن ك٢  d.Iٝ  ُ٪ؽؼجعػذد ثُٞفذثس ثُٔجفز  N =ف٤ظ إٔ 

 

 

 
db ثخَ ث٫ٗجء ٝ= ثُٔغجكز ثُض٢ ٣ٔش ػ٤ِٜج ث٧ؽؼجع دc   ثُضش٤ًض 

       

       

 ث٩ؽجسر ثُغجُذز صؾ٤ش ث٠ُ ثُض٘جهـ دج٫ؽؼجع 

 

 

In  

 ُِضخِـ ٖٓ ثُغجُخ logٗوِخ ث٠ُ ثُـ 

log  

  εدجُغجدش  Kدؤعضذذثٍ ثُغجدش  رٝدج٧ٌٓجٕ صذغ٤و ثُٔؼجدُز ث٫خ٤ش

log  

  Molar Absorptivityدج٧ٓضقجف٤ز ث٤ُُٞٔز ٣εغ٠ٔ ثُغجدش 

٣ٝغضؼَٔ ؿجُذج ُٞفق ثٓضقجؿ ثُٔٞثد ٓؼشٝكز ثُق٤ـز ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ثٝ  ٣mol/l (or M)ؼذش ػٖ ثُضش٤ًض ثُٔغضؼَٔ دـ  

ثُٞصٕ ثُؾض٣ت٢. أٓج ثُٔٞثد ثُض٢ صٌٕٞ هذ٤ؼضٜج ٝٝصٜٗج ثُؾض٣ت٢ ؿ٤ش ٓقذد٣ٖ 

ٝٛٞ  aدجُغجدش  ٣ٝεغضؼجك ػٖ ثُغجدش  gm/lك٤ؼذش ػٖ ثُضش٤ًض دـ 

 أٝ ٣غ٠ٔ ث٫ٓضقجف٤ز كوو.  Specific Absorptivityث٫ٓضقجف٤ز ثُ٘ٞػ٤ز

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

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

log  

ُِؾض٣تز أٝ ث٣٫ٕٞ ثُٔٔضـ ك٢  رض٤( ٢ٛ فلز aٔٓ)ًٝزُي  εإٔ ه٤ٔز 

ٓز٣خ ٓؼ٤ٖ ػ٘ذ هٍٞ ٓٞؽ٢ عجدش, ٫ٝصؼضٔذ ه٤ٔضٚ ػ٠ِ ثُضش٤ًض أٝ هٍٞ ٓغجس 

٤ش صذؼج ُضـ٤ش ـٓؼِٞٓز ٖٓ ثُٔجدر ٓض زٛٞ فلز ُؼ٤٘ Aث٫ؽؼجع. أٓج ث٫ٓضقجؿ 

 صش٤ًض ثُٔجدر ٝهٍٞ ٓغجس ث٫ؽؼجع ًٝزُي ٓغ صـ٤ش ثُٔز٣خ ٝثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢.

. أٓج ٣ٝTشٓض ُٜج دـ  Transmittanceخ٬ٍ ثُؼ٤٘ز ٝصؼشف دجُ٘لجر٣ز  رؽضء ث٧ؽؼز ثُغجهطز ٝثُ٘جكز It/Ioث٤ٌُٔز  صٔغَ 

 -ػ٠ِ ثُ٘قٞ ثُضج٢ُ:  T. ٣ٌٖٝٔ ف٤جؿز ثُٔؼجدُز دذ٫ُزT×100ثُ٘غذز ثُٔت٣ٞز ُِ٘لجر٣ز كضؼشف دـ 
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-log  

 ُٔذشس ُٔغجٛٔز ُٔذشس ك٢ صط٣ٞشٛج.-جٕٗٞ د٤٤ـشٝصذػ٠ ٛزٙ ثُٔؼجدُز دوجٕٗٞ د٤ـ٤ـش ٝأف٤جٗج" دو

 ٧ؽَ إٔ ٣ٌٕٞ آؽضوجم هجٕٗٞ د٤٤ــش فق٤قج" كٖٔ ثُنشٝس١ آخز ث٧ٓٞس ث٫ص٤ز د٘ظش ث٥ػضذجس:

 إٕ ث٧ؽؼجع ثُغجهو ٛٞ ثؽؼجع ثفجد١ ثُِٕٞ. .1

 ثُذهجةن ثُٔجفز ٬ُؽؼجع صضقشف دقٞسر ٓغضوِز ك٤ٔج د٤ٜ٘ج ك٢ ػ٤ِٔز ث٫ٓضقجؿ. .2

 فؾْ ر١ ٓوطغ ػشم٢ ٓ٘ضظْ. ث٫ٓضقجؿ ٣قذط ك٢ .3

 ث٫ٗق٬ٍ ثُطجه٢ عش٣غ ؽذث دق٤ظ ٣٫ققَ صلِٞس. .4

 ٓؼجَٓ إٌٗغجس ثُٔقٍِٞ ٣٫ضٞهق ػ٠ِ ثُضش٤ًض )ٝٛٞ أٓش ؿ٤ش فق٤ـ ك٢ ثُضشث٤ًض ثُؼج٤ُز(. .5

 .٤ًِٜٔج أٝ A ث٧ٓضقجؿ أٝ( T)% ُِ٘لجر٣ز ثُٔت٣ٞز ثُ٘غذز دؤعضخذثّ ثُو٤جط أٓج دسؽش ثُقذ٣غز ث٧ؽٜضر ك٢ ُزث  

كؤٕ عٔـ ٓقٍِٞ هجػذ١  λ= 372 nm ك٢ ثُٔق٤و ثُوجػذ١ أػ٠ِ أٓضقجؿ ػ٘ذ K2CrO4// صظٜش ًشٝٓجس ثُذٞصجع٤ّٞ بليض

10×٣3.00قض١ٞ ػ٠ِ
-5

ػ٘ذ ٝمؼٚ ك٢ خ٤ِز ه٤جط   nm 372ٖٓ ؽذر ثُؾؼجع ثُغجهو ػ٘ذ  % 71.6د٘لجر ٫ٞٓK2CrO4س١   

 عْ؟   1.00أٓضقجؿ هُٜٞج 

 ٓج ه٤ٔز أٓضقجؿ ٛزث ثُٔقٍِٞ؟ -أ 

 ؟  nm ٧372ٓضقجف٤ز ث٤ُُٞٔز ٌُشٝٓجس ثُذٞصجع٤ّٞ ػ٘ذ ٓج ث -ح 

 عْ؟  3.00ٓج ثُ٘غذز ثُٔت٣ٞز ُِ٘لجر٣ز ػ٘ذٓج ٣قذـ هٍٞ خ٤ِز ث٧ٓضقجؿ  -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 % 

 نًجشد ػهً الأَظًخ رواد انًكىَبد انًزؼذدح -رطجُك لبَىٌ ثُُش

٨ؽؼجع ؽشه إٔ ٫ ٣ٞؽذ ُٔذشس ػ٠ِ ثُٔقٍِٞ ثُز١ ٣قض١ٞ ػ٠ِ أًغش ٖٓ ٓجدر ٓٔضقز ُ-ٖٓ ثٌُٖٔٔ صطذ٤ن هجٕٗٞ د٤٤ش 

صؤع٤ش ٓضذجدٍ د٤ٜ٘ج, ٝرُي ثعض٘جدث" ث٠ُ فو٤وز إٔ ثُذهجةن ثُٔجفز ٨ُؽؼجع صضقشف دقٞسر ٓغضوِز ك٤ٔج د٤ٜ٘ج. ٝإٔ ٓج ٣ٔضقز ثُٔض٣ؼ 

 ٛٞ ٗضجػ ٓؾٔٞع أٓضقجؿ ثُٔٞثد ًَ ػ٠ِ فذر ػ٘ذ هٍٞ ٓٞؽ٢ ٓقذد.

 (I+II)ًٝزُي ُٔض٣ؼ ٜٓ٘ٔج   I ٝIIأه٤جف ث٫ٓضقجؿ ٤ٌُِٖٗٞٔ 

ًٝزُي ُٔض٣ؼ  I ٝ IIثُؾٌَ ٣ذ٤ٖ أه٤جف ث٫ٓضقجؿ ٤ٌُِٖٗٞٔ  

ثُٔٔغَ دجُٔ٘ق٢٘ ثُٔضوطغ. ػ٘ذٓج ٣ٌٕٞ أهق٠ أٓضقجؿ  (I+II)ٜٓ٘ٔج 

ٌُِٕٞٔI  ك٢ ثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢λ1  ٌُٕٞٔكؤٕ ثII   ٖٓ ع٤ٌٕٞ ُٚ أ٣نج" ٓوذثس

ث٫ٓضقجؿ ك٢ ٛزث ثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢. ٝع٤ٌٕٞ ٗلظ ثُوٍٞ فق٤قج دجُ٘غذز 

ٌُِٕٞٔII  , ثُز١ ٣ٌٕٞ أهق٠ ثٓضقجؿ ُٚ ػ٘ذ ثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢λ2 ُزُي ,

ٜٔج ٛٞ دذغجهز ٓؾٔٞع ثُٔ٘ق٤٤ٖ٘ ثُٔ٘لشد٣ٖ, إٔ ه٤ق أٓضقجؿ ٓض٣ؾ
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 -ٝدزُي ٣ٌٖٔ ٝمغ ٓؼجد٫س ٬ُٓضقجؿ 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٫ٓضقجؿ ثُٔوجط ُِٔض٣ؼ ػ٘ذ ثُط٤٤ُٖٞ ثُٔٞؽ٤٤ٖ  

 AI 
λ1 

ٝ AI 
λ2

 ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ.  1λ  ٝ2λػ٘ذ ثُط٤٤ُٖٞ ثُٔٞؽ٤٤ٖ  Iٌٕٞ جط ُِٔٓوذثس ث٫ٓضقجؿ ثُٔو 

 AII 
λ1 

ٝ AII 
λ2

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

ε  II
 λ2

   ٝ ε  II
 λ1   

ٝ
 
εI

 λ2  
  ٝ εI

 λ1
 ٢ُ ػ٠ِ ثُضٞث  λ1 ٝλ2ػ٘ذ  I ٝ IIث٫ٓضقجف٤ز ث٤ُُٞٔز ٤ٌُِٖٗٞٔ ٓوذثس  

 c I    ٝ   cII  ٖصش٤ًض ث٤ٌُٗٞٔI  ٝII  . ك٢ ثُٔض٣ؼ ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ 

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

 A)أ١ ثُققٍٞ ػ٠ِ ه٤ْ  λ1  ٝλ2ػ٘ذ 
λ1  

ٝ A 
λ2

٤ُIIز ث٧سدغػ٤ِٔج"(. أٓج ه٤ْ ث٫ٓضقجف٤ز ثُٔٞ
 λ2

   ٝ  ε  II
 λ1   

ٝ
  
ε  I

 λ2  
ٝ

 
 εI

 λ1
 

ε ه٤ق ث٫ٓضقجؿ ُٔقٍِٞ ر١ صش٤ًض ٓؼِّٞ ٌَُ ٌٕٓٞ فَ ثُٔؼجدُض٤ٖ ك٤ضْ فغجدٜج ٖٓ ه٤جعجس ٓغضوِز صضنٖٔ صؼ٤٤ٖ  ثُض٢ ٣وضن٤ٜج

 ٖٓ ٌٓٞٗجس ثُٔض٣ؼ .

A)ٝدقٞسر ػجٓز ٣ٌٖٔ ثُوٍٞ إٔ ثُضؼذ٤ش ػٖ ث٧ٓضقجؿ ث٢ٌُِ ُٔض٣ؼ 
λ
ٖٓ ثٌُٔٞٗجس ػ٘ذ هٍٞ ٓٞؽ٢  n ٖ ػذد٣ضٌٕٞ ٓ (

  -٣ٌٕٞ ػ٠ِ ثُؾٌَ ث٫ص٢ : λٓؼ٤ٖ ٛٞ 

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

 ٖٓ ثُضشث٤ًض ثُٔؾُٜٞز.  nُٔغضوِز ك٤ٜج ػذدثٌُٔٞٗجس ك٢ ثُٔض٣ؼ. ٝٛزث ٣ؼ٢٘ ثُققٍٞ ػ٠ِ  ػذد ٖٓ ثُٔؼجد٫س ث٤ٗ٫ز ث

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

 ثُقذٝد ك٢ ثُٔؼجدُز أػ٬ٙ, ًٔج ٣ٝلنَ إٔ صٌٕٞ ثهٞث٫ ٓٞؽ٤ز صخضِق ك٤ٜج ه٤ْ ث٫ٓضقجؿ ثًغش ٓٔج ٣ٌٖٔ:

ٝثُٔقٍِٞ ثُغجُظ ٛٞ ٓض٣ؼ ٜٓ٘ٔج. ثُٔطِٞح فغجح صش٤ًض ًَ  (Z)ٝ  (Y)ط ث٫ٓضقجؿ ُٔقج٤َُ ع٬عز ًَ ُٞفذٙ ٢ٛ صْ ه٤ج :يضبل

 ٖٓ(Y)  ٝ(Z)  ع٘ضٔضش ٖٓ ثُٔؼِٞٓجس ثُٔذسؽز أدٗجٙ: 1.00ك٢ ثُٔض٣ؼ دلشك أعضؼٔجٍ خ٤ِز أٓضقجؿ هُٜٞج-  

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)ٖٓ ثُٔق٤ُِٖٞ ثُو٤جع٤٤ٖ  ُــ 

 

 
 ٝد٘لظ ثُطش٣وز:ًزُي 

 : 

 ثُٔؾٍٜٞ ثُضشث٤ًض: ُِٝٔض٣ؼ

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

1.65 = 200×1×CY + 65×1×CZ      :  670    nm ػ٘ذ 
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  ٣ؼط٢ فـَ ثُٔؼجدُض٤ٖ ث٤ٗ٫ض٤ٖ:

CY = 2.45× 10
-3

 M 

CZ = 1.78×10
-2

 M  

  ػُه والاَؾشافانزؾذَذاد فٍ رطجُك لبَىٌ ثُُــش 

ٓوذثس عجدش ُِٔجدر ٫ ٣ؼضٔذ ػ٠ِ صش٤ًضٛج أٝ ػ٠ِ هٍٞ ٓغجس  ٣εظٜش إٔ  (A= εbc)إٔ ثُضؼذ٤ش ثُش٣جم٢ ُوجٕٗٞ د٤٤ش 

ز ثُقشثسر ٝهذ٤ؼز ثُٔز٣خ.  ُِٝضخِـ ٖٓ صؤع٤ش ثُضـ٤ش ك٢ ث٫ؽؼجع أٝ ؽذر ث٫ؽؼجع ثُغجهو, ث٫ إٔ ثُوجٕٗٞ ٣٫ؾ٤ش ث٠ُ صؤع٤ش دسؽ

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

 ك٤ٚ. ز٣ٌٖٔ ٝمغ هٞثػذ خجفز ُٔؼشكز صؤع٤شٙ ػ٠ِ ث٧ٓضقجف٤ز ث٤ُُٞٔز ُِلقجةَ ثُٔجفز ٦ُؽؼجع ثُٔزثد

٣ٌٖٔ فقٍٞ ثٗقشثف ػٖ ثُض٘جعخ ثُٔذجؽش د٤ٖ ث٫ٓضقجؿ ثُٔوجط ٝثُضش٤ًض ٓغ عذجس ٓغجس ث٫ؽؼجع دٔج٣ؼ٢٘ ػذّ ٓطجٝػز 

 هجٕٗٞ د٤ش ثٝ ث٫ٗقشثف ػ٘ٚ ٝف٤٘تز ص٘قشف ثُو٤ٔز ثُقو٤و٤ز ثٗقشثكج ٓٞؽذج ثٝ ثٗقشثكج عجُذج ًٔج ٓٞمـ ك٢ ثُؾٌَ.

 -د٤ـ٤ش ٢ٛ : -ٕ ٫ٓذشسثُؼٞثَٓ ثُض٢ صغذخ ث٫ٗقشثف ك٢ هجٖٗٞٝٓ 

 انؼىايم انكًُُبئُخ : -أولا"

 صذثخَ ؽض٣تجس ثُٔزثح ٓغ دؼنٜج. .1

  .صذثخَ ؽض٣تجس ثُٔزثح ٓغ ؽض٣تجس ثُٔز٣خ .2

إٔ ٓقج٤َُ دؼل ثُقٞثٓل ٝثُوٞثػذ ٝث٬ٓ٧ؿ ٫صخنغ ث٠ُ هجٕٗٞ  .3

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

 زجد ثُضخل٤ق ٝػ٘ذ رُي كؤٕ ثُؾض٣تجس ؿ٤ش ثُٔضآ٣٘صآ٣ٜ٘ج ٣ضدثد دؤصد٣

صٔضـ ك٢ هٍٞ ٓٞؽ٢ ٣خضِق ػٖ ثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢ ثُز١ ٣ٔضـ ك٤ٚ 

 ث٣٫ٞٗجس ثُ٘جصؾز, ٓغجٍ رُي:

HNO3  ↔  NO3
-
 + H

+ 

NO3كؤٕ ؽزس ثُ٘ضشثس
- 

ؿ٤ش ثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢ ثُز١ ٣ٔضـ ك٤ٚ ثُقجٓل ث٧ف٢ِ )صذثخَ ؽض٣تجس  ٣λٔضـ ك٢ هٍٞ ٓٞؽ٢  

 .ثُقجٓل ث٧ف٢ِ( ٝٛزث ٣غذخ ث٫ٗقشثفثُ٘ضشثس ٓغ 

ُٔشًخ )ُِذ٤ُٞٔش( ٝأفجد٣ضٚ إٔ ًجٗش ك٢ فجُز صٞثصٕ ك٢ ثُٔقٍِٞ ًٝؤٕ ُٜج ٓ٘ق٤٘جس أٓضقجف٤ز ثصضغذخ صؼذد٣ز ؽض٣تجس  .4

 ٓ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 ٣ٔضـ دطٍٞ ٓٞؽ٢ ٓؼ٤ٖ ف٤ظ صخضِق ه٤ْ 

Cr2O7ث٧ٓضقجف٤ز ث٤ُُٞٔز ُِلقجةَ ثُغ٬عز ٝثُض٢ ٢ٛ 
-2

, 

HCrO4
-

, CrO4
-2 

 

 : ــخاِنُانؼىايم  -صبَُب" 

أٗؼٌجط دؼل ث٧ؽؼز ثُٔذؼغشر دثخَ ثُؾٜجص ٝٝفُٜٞج  .1

 ث٠ُ ثٌُٔؾجف.

 فغجع٤ز ثُؾٜجص. .2

 ضزدزح ك٢ هٞر ٓقذس ث٧ؽؼز.ثُ .3

ٓشٝس فضٓز ؽؼجع ػش٣نز ٖٓ ٗجف٤ز ثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢ أ١  .4

فضٓز ٓضؼذدر ث٧ُٞثٕ ٤ُٝغش ٗو٤ز ٝٛزٙ صغذخ أٗقشثف 

د٤٤ش ٣ٝضدثد ٛزث ث٧ٗقشثف دضد٣جد ػشك ثُقضٓز, ف٤ظ ك٢ فجُز ثُقضٓز ثُؼش٣نز ٣ضْ ه٤جط -عجُخ ػٖ هجٕٗٞ ٫ٓذشس

كٜزٙ صغذخ أٗقشثف ه٤َِ ؽذث" ػٖ ثُوجٕٗٞ, ك٢  X٘ذٓج صٌٕٞ ثُقضٓز ثُٔجسر ٢ٛ ث٫هٞثٍ ثُٔٞؽ٤ز دقٞسر ٓؾضٔؼز, أٓج ػ

 ف٤ٖ إٔ ثٓشثس ثُقضٓز ٣٫ضغذخ صـ٤٤ش ًذ٤ش ك٢ هٔز ث٥ٓضقجف٤ز ث٤ُُٞٔز.
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 صق٤ْٔ ثُؾٜجص. .5

 ث٬ُدهــز ك٢ ص٘ظ٤ْ ٓٞهغ ثُخ٤ِز. .6

 ػشك ثُؾن ثُخجؿ دذخٍٞ ث٧ؽؼجع. .7

 ث٧ؽٜضر ثُض٢ صقض١ٞ ػ٠ِ ٓغؾَ. .8

 ٤ز ثٌُٔؾجف أٝ ثٌُجؽق  ثٝ ث٫ؽؼجع ثُنجٍ ثُٞثفَ ث٤ُٚ.ثُضـ٤ش ك٢ فغجع .9

( ٣ٝblankٌٖٔ ص٬ك٤ٜج دجؽشثء صؾشدز ٓؼج٣شر ُِٔقٍِٞ ثُخِخ ) ثُ٘وـ ك٢ ؽذر ث٧ؽؼجع ثُ٘جصؼ ػٖ خ٤ِز ثُ٘ٔٞرػ أٝ ثُٔز٣خ. .10

 هذَ ثؽشثء ه٤جط ثُٔجدر.

 Photometer  انضىئٍ انًطُبف

 -٤ز ث٥ص٤ز:٣ضؤُق ؽٜجص ثُو٤جط ثُط٤ل٢ ٖٓ ثٌُٔٞٗجس ث٧عجع

 .ث٩ؽؼجػ٤زٓقذس عجدش ُِطجهز  .1

  .ٓغ٤طش ُِطٍٞ ثُٔٞؽ٢ .2

  .ٝػجء ؽلجف ُٞمغ ثُ٘ٔٞرػ .3

 .إؽجسرث٠ُ  ث٩ؽؼجػ٤زأٝ ثُطجهز  ث٩ؽؼجعٌٓؾجف )ٓؾظ( ٣وّٞ دضق٣َٞ  .4

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

 

 الإشؼبػُخيظبدس انطبلخ أولا": 

٩ؽؼجػ٤ز ٖٓ ٓٞثد صغجس ث٠ُ فج٫س هجهز ػج٤ُز دجعضؼٔجٍ ثُضلش٣ؾ ثٌُٜشدجة٢ ٝػ٘ذ ػٞدر ٛزٙ ثُٔٞثد ث٠ُ صضٌٕٞ ٓقجدس ثُطجهز ث

 -إٔ ٓقذس ث٩ؽؼجع ثُٔغج٢ُ, ٣ؾخ إٔ صضٞكش ك٤ٚ: فجُضٜج ثُغجً٘ز, كؤٜٗج صذؼظ هجهز إؽؼجػ٤ز صٔغَ ثُلشم د٤ٖ فجُض٢ ث٧عجسر ٝثُغٌٕٞ.

 ز.٣ذؼظ ه٤ق ٓغضٔش ٣ق١ٞ ؽ٤ٔغ ث٧هٞثٍ ثُٔٞؽ٤ (1

 ر١ ؽذر  عجدضز هٞثٍ ٓذر ثُو٤جط مٖٔ ٓـذٟ ثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢ ثُٔغضخذّ.  (2

 صبَُب": يغُطشاد انطىل انًىعٍ

إٕ ٓغ٤طش ثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢ ٣وّٞ دجُضقٌْ ك٢ ػشك فضٓز ث٫ؽؼجع ثُٔ٘ذؼغز ٖٓ ثُٔقذس ٣ٝلنَ إٔ صٌٕٞ ثُقضٓز م٤وز ٖٓ 

 -ث٫ؽؼجع أٝ إؽؼجع ثفجد١ ثُِٕٞ, ٧ٜٗج صؼط٢ ثُلٞثةذ ث٫ص٤ز :

 ٫ٓذشس ُو٤جط ث٫ٓضقجؿ. -ٓطجٝػز ث٠ُ هجٕٗٞ د٤٤ش .1

 ػذّ صذثخَ ثُؼ٘جفش ٓغ دؼنٜج ثُذؼل ػ٘ذ ثعضخذثّ فضٓز م٤وز ٖٓ ث٩ؽؼجع. .2

 دجعضخذثّ فضٓز م٤وز ٖٓ ث٩ؽؼجع ٗقَ ث٠ُ ه٤جط رسٝر ث٫ٓضقجؿ ٝدزُي صضدثد ثُقغجع٤ز. .3

 صبنضب": خلاَب )ؽبوَبد( انًُىرط

ٝثٕ صٌٕٞ فضٓز ث٫ؽؼجع ثُغجهو ػٔٞد٣ز ػ ٣ٝلنَ إٔ صٌٕٞ دؾٌَ ٓضٞثص١ ٓغضط٬٤س ٢ٛ ثُقج٣ٝز ثُض٢ ٣ٞمغ ك٤ٜج ثُ٘ٔٞر

ٔجكٞم ثُذ٘لغؾ٤ز ك٢ ث٧ؽؼز ٝصق٘غ خ٣٬ج ثُ٘ٔجرػ ك٢ ثُٔ٘طوز ثُٔشة٤ز ٖٓ ثُضؽجػ أٝ ثُذ٬عض٤ي أٓج ثُٔ٘طوز ثُ رٝرُي دضو٤َِ ثُخغجس

أٝ كِٞس٣ذ  KBrأٝ دش٤ٓٝذ ثُذٞصجع٤ّٞ  ٣NaClذ ثُقٞد٣ّٞ كضق٘غ ٖٓ ًِٞسٓجصقش ثُقٔشثء كضق٘غ ٖٓ ثٌُٞثسصض. أٓج ك٢ ثُٔ٘طوز 

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

 ساثؼب": انًكشـــبفبد

ْ  رُي ٖٓ خـ٬ٍ أٓضقجؿ ثُلٞصٞٗجس ثُؾضء ٖٓ ثُؾٜجص ثُز١ ٣و٤ظ ث٫ؽؼجع ثُغجهو ػ٤ِٚ دؼذ ٗلجرٙ ٖٓ ثُ٘ٔٞرػ, ٣ٝض رُي ٛٞ

 -ثُؾشٝه ثُض٢ صضٞكش ك٢ ثٌُٔؾجف ثُؾ٤ذ:ٖٓ  .رث٠ُ آؽجس جػ٤ِٚ ٝصق٣ِٜٞ زثُغجهط

 ثُ٘جصؾز ٖٓ ثٌُٔؾجف هشد٣ج" ٓغ ثُطجهز ث٫ؽؼجػ٤ز ثُٔقطذٓز دٚ.  رإٔ صض٘جعخ ث٧ؽجس .1

 إٔ ٣ٌٕٞ رٝ فغجع٤ز ػج٤ُز. .2

 صٌٕٞ ثعضؾجدضٚ ػ٠ِ ٓذٟ ٝثعغ ٖٓ ث٫هٞثٍ ثُٔٞؽ٤ز. .3
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 إٔ ٣ٌٕٞ ه٤َِ ثُنٞمجء. .4

 رٝ عذجص٤ز ػج٤ُز ٝصٖٓ أعضؾجدز عش٣غ. .5

 ثٌُٜشدجة٤ز ثُ٘جصؾز ٖٓ ثٌُٔؾجف ٣ٌٖٔ صنخ٤ٜٔج دغُٜٞز. رإٔ ث٫ؽجس .6

 خبيغب": لبسئ او يغغم إشبسح انًكشبف

٤َِ ًؤٕ ٛٞ ثُؾضء ثُز١ ٣قٍٞ ث٫ؽجسثس )ثُضـ٤شثس( ثُٞثسدر ٖٓ ثٌُٔؾجف ث٠ُ ٤ًٔجس ٓ٘جعذز ٣ٌٖٔ ث٫عضلجدر ٜٓ٘ج ك٢ ثُضق

صوشأ ػ٠ِ ؽٌَ ثٓضقجؿ ثٝ ٗغذز ٓت٣ٞز ُِ٘لجر٣ز ....ثُخ. ٝهذ ٣ٌٕٞ ثُٔغؾَ ػ٠ِ ؽٌَ ٓوج٤٣ظ مٞة٤ز صؼط٢ ثسهجٜٓج ثؽجسثس 

ٝهذ ٣ضْ ٓؼجُؾز ث٩ؽجسر ثٝ صنخ٤ٜٔج ثٝ صـ٤٤شٛج ٝثف٤جٗج ثؽشثء ػ٤ِٔجس س٣جم٤ز ٓغَ ٝٓن٤ز ثٝ ػ٠ِ ؽٌَ ٓغؾَ خط٢ ثٝصٞٓجص٢ٌ٤. 

 .ثُِٞؿجس٣ضٔجسضق٣َٞ ث٠ُ ثُضلجمَ ثٝ ثُضٌجَٓ ثٝ ثُ

  Filter Photometeric Colorimetersأعهضح انمُبط انهىٍَ انضىئُخ 

 راد انؾضيخ انًُفشدح اعهضح انمُبط انهىٍَ

Single Beam Colorimeters 

 انهىٍَ راد انؾضيخ انًضدوعخاعهضح انمُبط 

Double Beam Colorimeters 

  -أ٫ٝ: ٣ضٌٕٞ ٖٓ ث٧ؽضثء ثُضج٤ُز:

 ثؽؼجع )خ٣ٞو ثُضٌ٘غضٖ(ٓقذس  -1

 Fillterٓشؽـ  -2

 ٝػجء ٫فضٞثء ثُ٘ٔٞرػ ثٝ ثُٔز٣خ -3

 خ٤ِز كُٞضجة٤ز مٞة٤ز )ٌٓؾجف( -4

 ٓو٤جط ٓج٣ٌش٤ٓٝضش )ٓغؾَ( -5

 

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

٣ٞمغ ثُٔز٣خ )ثُخِخ( ثُٔغضؼَٔ ك٢ خ٤ِز ث٫ٓضقجؿ ٝص٘ظْ 

ثُٔز٣خ ٖٓ خ٤ِز  ث٫ؽؼز ثُذثخِز ٖٓ ثُٔقذس. دؼذٛج ٣ضثٍ

 ث٫ٓضقجؿ ٣ٝٞمغ دذُٚ ثُٔقٍِٞ ثُٔطِٞح ه٤جعٚ. 

 

عجُغج: ٖٓ ػ٤ٞدٜج ٛٞ صـ٤ش هشثةضٜج دضـ٤ش ؽذر ٓقذس ث٫ؽؼجع 

ثُز١ ٣ؾٞص ثٕ صضـ٤ش دضـ٤ش دسؽز فشثسر ثُٔقذجؿ ثٝ صـ٤ش 

 ثُلُٞض٤ز.

 

 Unicam ٝؽٜجص EEL–Colorimeterثٓغِضٜج: ؽٜجص ؽشًز 

Colorimeter 

 

 

 ٜجص ه٤جط ٢ُٗٞ ثفجد١ ثُقضٓزؽٌَ )أ( ٓخطو ؽ

 -أ٫ٝ: ٣ضٌٕٞ ٖٓ ث٧ؽضثء ثُضج٤ُز:

 ٓقذس ث٫ؽؼجع )خ٣ٞو ثُضٌ٘غضٖ(  -1

 ػذعز صٞثص١ صؼَٔ ػ٠ِ كقَ ٛزٙ ث٫ؽؼز ُقضٓض٤ٖ  -2

 ٓشؽـ ًٔغ٤طش ُِطٍٞ ثُٔٞؽ٢  -3

 خ٤ِز ثُ٘ٔٞرػ  -4

 )ثُٔز٣خ( ثٝ ثُخِخ خ٤ِز ثُذ٬ٗي -5

خ٤ِز كُٞضجة٤ز مٞة٤ز )ٌٓؾجف( ػذد ثع٘جٕ ثفذثٛٔج   -6

ثُخ٤ِز ثُنٞة٤ز ثُؼجِٓز ٝث٧خشٟ صغ٠ٔ ثُخ٤ِز  صغ٠ٔ

 ثُنٞة٤ز ثُٔوج٣غز .

 ٓغؾَ  -7

( ٣ٞمغ A% ثٝ ث٫ٓضقجؿ )Tعج٤ٗج: ػ٘ذ ه٤جط ٗغذز ثُ٘لجر٣ز 

ثُٔز٣خ )ثُخِخ( ك٢ خ٤ِز ثُٔز٣خ ٝٝمغ ٗلظ ثُٔجدر ٖٓ ثُٔز٣خ 

ك٢ خ٤ِز ث٫ٓضقجؿ دؼذٛج عْ صؾشٟ ثُٔؼج٣شر )ثُٔوج٣غز( ُضقل٤ش 

٤ِز ث٫ٓضقجؿ ٣ٝٞمغ ثُٔقٍِٞ ثُٔشثد ثُؾٜجص دؼذٛج صشكغ خ

 كققٚ دذ٫ ػ٘ٚ.

عجُغج: ٣لنَ ثعضخذثٜٓج ػٖ دذ٣ِضٜج رثس ثُقضٓز ثُٔ٘لشدر ٫ٕ 

 هشثءر ث٫ٓضقجؿ ٝٝؽٞد خ٤ِز ثُذ٬ٗي ٓؼج 

 

 – Du – Pentٝؽٜجص   Kleet – summersomثٓغِضٜج: ؽٜجص 

400 

 ؽٌَ )ح( ٓخطو ؽٜجص ه٤جط مٞة٢ ع٘جة٢ ثُقضٓز 
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 Spectrophotometerُبط انطُفٍ أعهضح انم

ثٕ ٌٓٞٗجس ٛزٙ ث٧ؽٜضر ٓؾجدٜز ٌُٔٞٗجس أؽٜضر ثُو٤جط ث٢ُِٗٞ ث٫ ثٜٗج صغضخذّ أٗظٔز ثُٔٞثؽ٤ش ثٝ ثُٔقضصثس ًٔغ٤طشثس   

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

 أعهضح انمُبط انطُفٍ راد انؾضيخ انًضدوعخ أعهضح انمُبط انطُفٍ راد انؾضيخ انًُفشدح

  -٣ضٌٕٞ ٖٓ ث٧ؽضثء ثُضج٤ُز:

 )ٓقذجؿ ثُضٌ٘غضٖ( ُ٪ؽؼجعٓقذس  -1

 ٓقضص ثُضلش٣ن  -2

 ٝػجء ثُ٘ٔٞرػ  -3

 أٗذٞح مٞة٢ )ثٌُٔؾجف(  -4

 ثُٔو٤جط )ثُٔغؾَ( ُضق٣َٞ ثُطجهز ثُنٞة٤ز ث٠ُ ص٤جس  -5

-٣340غضخذّ ٛزث ثُؾٜجص ُِؼَٔ ك٢ ثُٔ٘طوز ثُٔققٞسر )

650nm  ) ٌٖٔػ٘ذٓج ٣ٌٕٞ ثٌُٔؾجف ٛٞ ث٧صسم ثُقغجط ٣ٝ

 .nm  900ثعضذذثٍ ثٌُٔؾجف ٫عضخذثٓٚ ُـج٣ز 

٣ضْ صقذ٣ذ ثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢ دٞعجهز ٓلضجؿ خجؿ ثُز١ 

 ٣ضقٌْ دذٝسثٕ ثُٔقضص.

ٛ٘جى ؽٜجص ه٤ل٢ رٝ فضٓز ٓلشدر ٌُٖٝ ٣قض١ٞ ػ٠ِ 

 UVٓقذجفجٕ ثفذٛٔج ٓقذجؿ ثُذ٣ضش٣ّٞ )ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ( ُٔ٘طوز 

٤ٌُٕٞ فجُقج   Visٛٞ ثُضٌ٘غضٖ ُٔ٘طوز  شٝٓقذجؿ ثخ

 .(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 

. ثٝ صضـ٤ش دضـ٤ش دسؽز ثٌُٔؾجف صضـ٤ش دضـ٤ش دسؽز ثُقشثسر

ثُقشثسر ثٝ صـ٤ش ٓقذس ثُنٞء ٗض٤ؾز ُضزدزح ٓقذس ثُوٞر 

 ثٌُٜشدجة٤ز ثُشة٤غ٢ .

 -٣ضٌٕٞ ٖٓ ث٧ؽضثء ثُضج٤ُز:

  ُ٪ؽؼجعٓقذس  -1

 ٓقضص ثُضلش٣ن  -2

 خ٤ِز ثٓضقجؿ ثُٔز٣خ صٔش دٜج فضٓز ثؽؼجع  -3

خ٤ِز ثٓضقجؿ ثُٔقٍِٞ ثُٔشثد كققٚ ٣ٔش دٜج فضٓز  -4

 ثؽؼجع.

ٗز ث٫ؽؼز ثُ٘جكزر ٖٓ ًِضج ثُخ٤ِض٤ٖ ثٓج صضْ دؼذ رُي ٓوجس -5

دقٞسر ٓغضٔشر ثٝ ٓض٘جٝدز. ثٕ ثُٔوجسٗز ث٤ٗ٫ز 

ثُٔقجفذز ٨ُؽٜضر  ثُٔغجٝاُِؾؼجػ٤ٖ صؼ٢٘ صؾجٝص 

 رثس ثُقضٓز ثُٔ٘لشدر.

 ثٌُٔؾجف. -6

٣ٝضْ صغؾ٤َ ثُ٘غذز ٣ؼ٢٘ ث٩ؽجسر ثٌُٜشدجة٤ز  –ثُٔغؾَ  -7

 ثُ٘جصؾز ػٖ خ٤ِز ثُٔز٣خ ٝخ٤ِز ثُ٘ٔٞرػ 

٤ق ٓجصقش ثُقٔشثء ٢ٛ ٖٓ ٗٞع ثُقضٓز ؽ٤ٔغ ٓطج٣

٣ٌٕٞ ٓٞمؼٜج   IRثُٔضدٝؽز ٌُٖٝ خ٣٬ج ث٫ٓضقجؿ ُٔط٤جف

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

ثُؾجسدر ثُض٢ صضُٞذ ك٢ ثُ٘ٔٞرػ ثٝ ثُٔشؽغ ػ٠ِ ػٌظ ثُٔٞؽٞدر 

ثر صٞمغ خ٤ِز ث٫ٓضقجؿ دؼذٛج ٝرُي   UV  ٝVisك٢ ث٧ؽٜضر

 ٤َِ ثفضٔجٍ ثُضلٌي ثُلٞص٤ٔ٤ًٞجة٢.ُضو
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 UV  ٝVis ٓخطو ٓط٤جف رٝ فضٓز ٓضدٝؽز ٣غضخذّ ُٔ٘طوز 

 
 ٝفق صخط٤ط٢ ُٔط٤جف ٓضدٝػ ثُقضٓز ُٔ٘طوز ٓجصقش ثُقٔشثء

  انًطُبف يؼبَشح

 جُو٤ٔزد رُي ٝٓوجسٗز ث٫ٓضقجؿ ٓؼشٝكز ُٔجدر صق٤َِ هش٣ن ػٖ ٝرُي ثُٔغضخذّ ثُٔط٤جف ٝدهز ًلجءر ٖٓ ثُضقون ٣ٌٖٔ

 خطج ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ ٓقذجؿ صُٞذ د٤٘ٔج , m 546.1  ٓٞؽز هٍٞ ػ٘ذ فجدث خطج ثُضةذن هٞط ٣ُٞذ ثُٔغجٍ, عذ٤َ ػ٠ِ.ػ٤ِٜج ثُٔضققَ

  m 656.3 ٓٞؽز هٍٞ ػ٘ذ ًغ٤لج

 ٍ ثبعزخذاو يطُبف الأشؼخ انًشئُخكُفُخ اعشاء انزمذَش انكً

, كٔغ٬ ثرث أسدٗج standard material ػ٤ِٜج نٓج ٗطِدر ه٤جع٤ز أٝ ًَ ثُضوذ٣شثس ث٤ٌُٔز دجعضخذثّ أ١ ٓط٤جف صضطِخ ٝؽٞد ٓج

ثُذٞصجع٤ّٞ ك٢ دشٓ٘ـ٘جس ثُذٞصجع٤ّٞ كجٗٚ ٖٓ ثُنشٝس١ إٔ ٣ٌٕٞ ُذ٣٘ج ٓشًخ  سدشٓ٘ـ٘جصوذ٣ش صش٤ًض ٓؾٍٜٞ ُٔقٍِٞ ِٕٓٞ ٖٓ 

 دشٓ٘ـ٘جسضش٤ًض ثُٔؾٍٜٞ ٖٓ , ٣ٝضْ ٓوجسٗز ثstandard solutionُ ن٤ش عِغِز ٖٓ ثُضش٤ًضثس ثُو٤جع٤زفٞسر ٗو٤ز ٝرُي ُضق

 دشٓ٘ـ٘جس ثُذٞصجع٤ّٞ ك٢ فٞسصٜج ثُ٘و٤ز.ثُذٞصجع٤ّٞ ٓغ عِغِز ثُضش٤ًضثس ثُٔخضِلز ٝثُض٢ صْ صقن٤شٛج ٖٓ ٗلظ ثُٔجدر ٢ٛٝ 

 ٣ٌٖٝٔ ث٣ؾجص هش٣وز ثُضوذ٣ش ك٢ ثُخطٞثس ثُضج٤ُز:

 ,200 ,100 ,50 ,10 ,5 ,1٘قٞ ثُضج٢ُثُذٞصجع٤ّٞ  ػ٠ِ ثُ دشٓ٘ـ٘جس . ٣ضْ صقن٤ش عِغِز ٖٓ ثُضش٤ًضثس ثُٔخضِلز ٖٓ 1

500, 1000 μg/ml  

. ٣ضْ ثخض٤جس صش٤ًض ٖٓ د٤ٖ ٛزٙ ثُضش٤ًضثس ُضقذ٣ذ أػ٠ِ ثٓضقجؿ دٞثعطز ٓط٤جف ث٧ؽؼز ثُٔشة٤ز, أ١ ٣ضْ ػَٔ ٓغـ 2

scanning   ْثُؼ٬هز د٤ٖ ُٜزث ثُضش٤ًض ػ٠ِ أهٞثٍ ٓٞؽ٤ز ٓخضِلز ُضقذ٣ذ ثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢ ثُز١ ٣قذط ػ٘ذٙ أػ٠ِ ثٓضقجؿ عْ ٗشع

 .ث٫ٓضقجؿ ثُٔوجدَ ٌَُ هٍٞ ٓٞؽ٢ث٧هٞثٍ ثُٔٞؽ٤ز ثُض٢ صْ ػ٤ِٜج ثُو٤جط ٝ

 
 )ٓ٘ق٢٘ ث٫ٓضقجؿ(ٓ٘ق٠٘ ثُؼ٬هز د٤ٖ هٍٞ ثُٔٞؽز ٝث٫ٓضقجؿ 
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. دؼذ صقذ٣ذ هٍٞ ثُٔٞؽز ثُٔ٘جعخ ُِو٤جط, ٣ضْ صغذ٤ش هٍٞ ثُٔٞؽز دٞثعطز صس ثُؾٜجص, عْ ٣ضْ ه٤جط عِغِز ثُضش٤ًضثس 3

َ ث٫ٓضقجؿ ثُٔوجدَ ٌَُ صش٤ًض, عْ ٗشعْ ثُؼ٬هز د٤ٖ ثُضش٤ًضثس جع٤ّٞ ػ٘ذ ٛزث ثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢ ٣ٝغؾثُذٞصذشٓ٘ـ٘جس ثُٔخضِلز ُ

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

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

 غ٫ ٣ضذعجدضج ػ٘ذ صش٤ًض ٓؼ٤ٖ صٌٕٞ فغجع٤ز ثُؾٜجص مؼ٤لز ؽذث ٝؿ٤ش ٓضٞثكوز ٓغ ٛزث ثُضش٤ًض ٝػ٘ذ صش٤ًض آخش ٣قذـ ث٫ٓضقجؿ 

دق٤ظ ٣ٌٕٞ ثعضؾجدز ث٫ٓضقجؿ صضث٣ذ٣ز خط٤ز ٓغ ص٣جدر ثُضش٤ًض, , ٝدجُضج٢ُ ٣ؾخ ثُؼَٔ د٤ٖ ٛز٣ٖ ثُضش٤ًض٣ٖ ثُض٣جدر ك٢ ثُضش٤ًض

ثُؼ٬هز د٤ٖ ثُضش٤ًض ٝث٫ٓضقجؿ ك٢ ثُٔذٟ ثُخط٢ ٝٛزث ث٤َُٔ ػذجسر ػٖ عجدش  غجح ٤َٓ ثُخو ثُٔغضو٤ْ ثُز١ ٣شدوًزُي ٣ٌٖٔ ف

 د٤ش. –ك٢ هجٕٗٞ ٫ٓذشس  Kث٫ظ٬ّ ثُ٘ٞػ٢ 

 

 (ثُٔؼج٣شر)ٓ٘ق٢٘ ٓ٘ق٠٘ ثُؼ٬هز د٤ٖ ثُضش٤ًض ٝث٫ٓضقجؿ 

( ػ٠ِ ثُلشم د٤ٖ ٗوطض٤ٖ صش٤ًض ثُٔوجدِز ُٜٔج  Yدوغٔز ثُلشم د٤ٖ ٗوطض٤ٖ ثٓضقجؿ )ثُٔقٞس ثُقجد١ ٣ٝKضْ فغجح ه٤ٔز 

 (.X  )ثُٔقٞس ثُغ٢٘٤

K = Y2 – Y1 /  X2 – X1 

ُز١ ٣شٓض ُٚ ث ث٫ٓضقجؿ ٝثثُذٞصجع٤ّٞ , ٝصغؾ٤َ ه٤ٔز ٛز دشٓ٘ـ٘جس. ٣ضْ ه٤جط ث٫ٓضقجؿ ُِؼ٤٘ز ثُٔؾُٜٞز ثُضش٤ًض ٖٓ 4

 د٤ش. –ك٢ هجٕٗٞ ٫ٓذشس  A دجُشٓض

ٓغ ثُؼِْ دؤٕ عٔي خ٤ِز ثُو٤جط عجدضز ٢ٛٝ ٗلظ ث٧ٗذٞح ثُز١ ٗو٤ظ ك٤ٚ ثُؼ٤٘ز  د٤ش–. ٣ضْ ثُضؼ٣ٞل ك٢ هجٕٗٞ ٫ٓذشس5

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

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

 Atomic spectroscopy, atomic emission الذري، الانبعاث الذري الامتصاص
صشصٌض ثُٔط٤جك٤ز ثُزس٣ز ػ٠ِ ع٬ط ظٞثٛش ٢ٛ ثٓضقجؿ ثٝ ثٗذؼجط ثٝ صلِٞس ث٫ؽؼز ثٌُٜشٝٓـ٘جه٤غ٤ز دٞثعطز ثُذهجةن 

 ثُزس٣ز.

–غ٢ صخضقجٕ ك٢ إػطجء ثُذ٤جٗجس ثُخجفز دج٫ه٤جف ثُزس٣ز ٛٔج ثُٔ٘طوز ثُٔشة٤زٝٛ٘جى ٓ٘طوضجٕ ٖٓ ثُط٤ق ثٌُٜشٝٓـ٘جه٤

 ٓجكٞم ثُذ٘لغؾ٤ز ٝٓ٘طوز ث٫ؽؼز ثُغ٤٘٤ز. 

ث٠ُ ثخش ( ٓغَ ثُقجُز ث٫سم٤ز) ع٤٘ضوَ ث٩ٌُضشٕٝ ٖٓ ٓغضٟٞ هجهز ه٤ِِز( فشثس٣ز ثٝ ًٜشدجة٤ز) إرث صٝدس ثُزسر دطجهز ًجك٤ز

٫ٕٝ ثُقجُز ث٤ُٜٔؾز ؿ٤ش عجدضز ع٤ؼٞد ث٫ٌُضشٕٝ ث٠ُ ثُقجُز رٝ ثُطجهز . ٣ٝؼذش ػ٘ٚ دج٫ٓضقجؿ (,ثُقجُز ثُٔض٤ٜؾز) رٝ هجهز ثػ٠ِ

 .٣ٝقذط ٬ً ث٫ٓضقجؿ ٝث٫ٗذؼجط ػ٘ذ ثهٞثٍ ٓٞؽ٤ز ثٝ صشددثس ثٝ هجهجس ٓقذدر. ٣ٝؼذش ػ٘ٚ دج٫ٗذؼجط, ث٫هَ

  يًُضاد الايزظبص انزسٌ

جفش ٝخجفز ػ٤جعش ثُؼ٘جفش ثُلِض٣ز ك٢ ٓقج٤ُِٜج ثٝ ك٢ فجُضٜج ثُقِذز, ث٫ٓضقجؿ ثُزس١ هش٣وز صق٤ِ٤ِز ُضؼ٤٤ٖ ٓؼظْ ثُؼ٘

 ٫ٝ صضجعش ٛزٙ ثُطش٣وز دجُقجُز ثُٔٞؽٞدر ك٤ٜج ثُلِض ك٢ ثُؼ٤٘ز ك٤ٔج ثرث ًجٕ دجُقجُز ثُقشر ثٝ دجُقجُز ثُؾض٣ت٤ز.

رثس ثُـشك ٗلغٚ دج٤ُٔٔضثس  صض٤ٔض هش٣وز ث٫ٓضقجؿ ثُزس١ ػ٠ِ عٞثٛج ٖٓ ثُطشثةن ثُضق٤ِ٤ِز ثُط٤ل٤ز ثٝ ثُطشثةن ث٧خشٟ

 ثُضج٤ُز ٓٔج ٣ؼط٤ٜج أ٤ٔٛز صق٤ِ٤ِز ًذ٤شر: 
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 صطذ٤وجصٜج ٝثعؼز.  (1

 (.ppb( ث٠ُ أؽضثء ٖٓ ثُذ٤ِٕٞ )ppmثُقغجع٤ز ثُؼج٤ُز, ف٤ظ ٣ٌٕٞ ٓذٟ ثُقغجع٤ز د٤ٖ أؽضثء ٖٓ ث٤ُِٕٔٞ ) (2

٫ٕ ٌَُ ٘جفش ثُٔٞؽٞدر ك٢ ثُؼ٤٘ز. ث٫ٗضوجة٤ز, ف٤ظ ٣ٌٖٔ ه٤جط ػ٘قش دٞؽٞد ػذر ػ٘جفش دذٕٝ ثُقجؽز ُلقِٚ ػٖ دو٤ز ثُؼ (3

ػ٘قش ٓقذس مٞة٢ خجؿ دٚ ٣قذس ثُخو ثُط٤ل٢ ثُؼجةذ ُٜزث ثُؼ٘قش دٕٝ عٞثٙ ٝٗجدسث ٓج ٣ضغجٟٝ خطجٕ ه٤ل٤جٕ ػجةذثٕ 

 ُؼ٘قش٣ٖ ٓخضِل٤ٖ.

 ثُذهز ٝثُٔقذثه٤ز )ثُضٌشثس٣ز( ك٢ ثُ٘ضجةؼ. (4

 عُٜٞز صقن٤ش ثُ٘ٔجرػ ه٤ذ ثُلقـ ٗغذ٤ج.  (5

 ٌػُىة رمُُخ الايزظبص انزس

 ٨ُؽؼزٓٔج ٣ؼجح ػ٠ِ ٛزٙ ثُطش٣وز دجٗٚ ٣٫وجط أًغش ٖٓ ػ٘قش ٝثفذ ك٢ ًَ ٓشر, ًٔج ٣ٝؾخ صـ٤٤ش ثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢  .1

 ثُٔغضؼِٔز ػ٘ذ ه٤جط ػ٘قش ثخش دضـ٤٤ش ٓقذس ث٫ؽؼز. ًٔج ثٕ ٛزٙ ثُطش٣وز صوضقش ػ٠ِ ثُضق٬٤ِس ث٤ٌُٔز.

٣ز ثٌُٕٔٞ ث٫عجع٢ ٛٞ ثٌُجسدٕٞ ٝثُز١ ٣غضق٤َ ثعضخذثٓٚ ٣غضخذّ ك٢ صق٤َِ ثُٔٞثد ؿ٤ش ثُؼن٣ٞز كوو ف٤ظ ثٕ ثُٔٞثد ثُؼنٞ .2

 ًٜٔذو ٧ٗٚ ؿ٤ش ٓٞفَ ٌُِٜشدجء.

 ٣غضخذّ ك٢ صق٤َِ ثُٔٞثد ٢ٛٝ ك٢ ثُقجُز ثُغجةِز كوو ف٤ظ صزثح ثُؼ٤٘ز ث٧عش٣ز ث٫ٝ ك٢ أفذ ث٫فٔجك. .3

ز ثُخجفز دٌَ ػ٘قش صغضـشم ثعض٬ٜى ٝهش ًذ٤ش ك٢ صقن٤ش ثُؼ٤٘ز ٝثُز١ ٣قضجػ ُذهز ػج٤ُز ًٔج ثٕ صـ٤٤ش ُٔذجس ث٧ؽؼ .4

 ٝهش.

ٛزٙ ثُطش٣وز ٓؾٜذر ؽذث ٌِٝٓلٚ ؽذث ف٤ظ ثٗٚ ٫دذ ٖٓ صٞثكش ؽ٤ٔغ ُٔذجس ثُؼ٘جفش ًٔج ثٜٗج صقضجػ ُٞفذر خِل٤ز ػٖ هذ٤ؼز  .5

 ثُٔٞثد ثُٔٞؽٞدر دٜج.

 هذ ٣قذط صؾض٤ش ُِزسثس ك٢ ثُِٜخ.  .6

 ًذش فؾْ ثُؾٜجص ٝخنٞػٚ ُقغجدجس ٝه٤جعجس ده٤وز. .7

 ضِلز ف٤ظ صلوذ ثُؼ٤٘ز ػ٘ذ ثرثدضٜج ُٝزث ٣ؾخ ثٕ صٌٕٞ ثخش ثُطشثةن ثُٔغضخذٓز.صؼذ ٖٓ ثُطشثةن ثُٔ .8

 ايزظبص انزساد نهطبلخ الاشؼبػُخ

صؼضٔذ ٓط٤جك٤ز ث٫ٓضقجؿ ثُزس١ ػ٠ِ دسثعز ٓج صٔضقٚ رسثس ثُؼ٘جفش ثُٔؼ٢٘ دجُو٤جط ٖٓ ثُطجهز ث٫ؽؼجػ٤ز ك٢ هٍٞ 

٣ض٘جعخ هشد٣ج ٓغ ػذد رسثس ثُؼ٘قش ثُٔٞؽٞدر ك٢ ٓ٘طوز ث٫ٓضقجؿ ٓٞؽ٢ ٓقذد ٝٓ٘جعخ ُزُي ثُؼ٘قش ٝٓوذثس ٛزث ث٫ٓضقجؿ 

 ٣ض٘جعخ هشد٣ج ٓغ ػذد رسثس ثُؼ٘قش ثُٔٞؽٞدر ك٢ ٓ٘طوز ث٫ٓضقجؿ.

ػ٘ذ ثٓضقجؿ رسر ٓج ثُطجهز ث٫ؽؼجػ٤ز عض٘ضوَ ٖٓ ٓغضٟٞ ثهَ هجهز ث٠ُ ٓغضٟٞ ثػ٠ِ هجهز ًٔج ٣ٞمقٚ ثُؾٌَ ثُخجؿ 

 دٔغض٣ٞجس ثُطجهز ُزسر ثُقٞد٣ّٞ. 

صض٤ٜؼ ثُزسثس دٝسث٤ٗج ٫ٝصزدزد٤ج ًٔج ٣قذط ُِؾض٣تجس ٝثٗٔج ٫

صقذط ثٗضوج٫س ثٌُضش٤ٗٝز كوو ُزُي ٣ظٜش ثُط٤ق ث٫ٓضقجف٢ ُِزسثس 

خطٞهج ه٤ِِز ه٤ل٤ز ٤ٔٓضر. صشدد ًَ ثٓضقجؿ ٣ٌٖٔ فغجدٚ ٖٓ 

ٓوذثس ثُطجهز ث٬ُصٓز ٫عجسر ثُزسر ٢ٛٝ  Eف٤ظ ٣ٔغَ  E = hυثُٔؼجدُز 

 E2ٓغضٟٞ ثُطجهز ثُٞثه٢ء ُِزسر ٝ  E1ٕٞ ػ٘ذٓج صٌ E2-E1صغج١ٝ 

 ثُٔغضٟٞ ثُز١ أع٤شس ث٤ُٚ.

1sصضٞصع ث٫ٌُضشٝٗجس ك٢ رسر ثُقٞد٣ّٞ ًٔج ٢ِ٣: 
2
2s

2
2p

6
3s

1
أ١  

 . ٣3sٞؽذ ثٌُضشٕٝ ٝثفذ ك٢ ثُٔغضٟٞ ثُخجسؽ٢ 

ث٫ٌُضشٝٗجس ثُٔٞؽٞدر ك٢ ثُٔغض٣ٞجس ثُذثخ٤ِز صقضجػ هجهز ثػ٠ِ 

)ٓغَ ٓجكٞم ثُذ٘لغؾ٤ز ثُٔلشؿز(. ٖٓ هجهز ٓجكٞم ثُذ٘لغؾ٤ز ٫عجسصٜج 

ك٤قضجػ ث٠ُ هجهز ثهَ  3sثٓج ث٫ٌُضشٕٝ ثُخجسؽ٢ ثُٔضٞثؽذ ك٢ ٓغضٟٞ 

ٖٓ دو٤ز ث٫ٌُضشٝٗجس ٤ُض٤ٜؼ ث٠ُ ثفذ ثُٔغض٣ٞجس ثُلجسؿز ث٧ػ٠ِ ُزسر 

 . 4s,4p ,5s   ٝ3pثُقٞد٣ّٞ ٓغَ 
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جؿ ث٫ٌُضشٕٝ ثُخجسؽ٢ ُزسثس ثُؼ٘جفش ثرٕ ثُٔوقٞد دجٓضقجؿ ثُزسثس ُِطجهز ك٢ ٓط٤جكز ث٫ٓضقجؿ ثُزس١ ٛٞ ثٓضق

٣ٌٖٝٔ ثٕ صقذط ثٗضوج٫س ثٌُضش٤ٗٝز ثخشٟ د٤٘ٔج صذو٠ ث٫هٟٞ ُِطجهز ٝثٗضوجُٚ ث٠ُ ثفذ ثُٔغض٣ٞجس ثُطجه٤ز ثُلجسؿز ث٧ػ٠ِ ك٢ ثُزسر. 

ٝصغ٠ٔ ث٫هٞثٍ . ث٠ُ ثُٔغض٣ٞجس ث٫ػ٠ِ  3sثٝ ث٫ؽذ ؽذر ٢ٛ ث٫ٓضقجؿ ثُط٤ل٢ ثُقجفَ ٬ُٗضوج٫س ثُزس٣ز ٖٓ ثُقجُز ث٫سم٤ز

 .ثبنخطىط انشَُُُخثُٔٞؽ٤ز ثُض٢ ٣ققَ ػ٘ذٛج ٛزٙ ث٫ٗضوج٫س 

ثٕ ًَ ٓغضٟٞ هجه٢ ٣٘وغْ ث٠ُ ثع٤ٖ٘ دغذخ ثخض٬ف ثُضخْ ثُضث١ٝ ٬ٌُُضشٝٗجس.  ُزسر ثُقٞد٣ّٞ ثُغجدن ٣ضذ٤ٖ ٖٓ ثُؾٌَ

 5890كتجٕ ه٤ُٖٞ ٓٞؽ٤٤ٖ ٛٔج ك٢ صشدد٣ٖ ٓخضِل٤ٖ ٣ٌج 3pكٔغ٬ ثٓضقجؿ رسر ثُقٞد٣ّٞ ٣غذخ ثٗضوجٍ ث٫ٌُضشٕٝ ث٠ُ 
o
A  ٝ

5895 
o
A  ٝٛزث ٛٞ خو ثُقٞد٣ّٞ ثُٔؼشٝف دخوD. 

ٝك٢ ثُظشٝف   E1, E2,…..E3.٢ٛٝ فجُز ثُٜٔٞد ث٠ُ ث٣ز فجُز ٖٓ ثُقج٫س E0ثرٕ ٣ؾٞص ُِزسر ثٕ صغجس ٖٓ ثُقجُز ثُطجه٤ز 

 ث ٜٓ٘ج ك٢ فجُز ث٫عجسر.ث٫ػض٤جد٣ز صضٞثؽذ ؽ٤ٔغ ثُزسثس ك٢ فجُز ثُٜٔٞد ٣ٝؾٞص ثٕ ٣ٌٕٞ ػذدث ه٬٤ِ ؽذ

 ٖٓ ٓؼجدُز دُٞضضٓجٕ ثُضج٤ُز:   N0ث٠ُ ػذد ثُزسثس ك٢ ثُقجُز ثُٜجٓذر  ٣Njٌٖٔ فغجح ٗغذز ػذد ثُزسثس ك٢ ثُقجُز ثُٔغجسر 

 
gj  g0   ٟٞ٢ًٔ.عجدضجٕ ثفقجة٤جٕ ُِقجُض٤ٖ ثُٔغجسر ٝثُٜجٓذر ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ ٣ؼ٤٘جٕ دؼذد ثُقج٫س ثُض٢ ُٜج هجهز ٓضغج٣ٝز ػ٘ذ ًَ ٓغض 

Ej ُثُٜٔٞد.ٝث٫عجسر  ض٢ثُلشم ك٢ ثُطجهز دٞفذر ث٫سى د٤ٖ فج 

T  .ٖدسؽز ثُقشثسر دجٌُِل 

K ( ٕعجدش دُٞضضٓج
16-

 ثسى/دسؽز(.  1.38×10

ٝػ٤ِٚ ٣ؾخ ثٕ صٌٕٞ دسؽز ثُقشثسر ثُضزس٣ش )ثُقشثسر ث٬ُصٓز ُضق٣َٞ ػ٤٘ز ثُؼ٘قش ث٠ُ ثُقجُز ثُقشر ثُٔغضوشر( ك٢ 

ٌٖٔ ُضو٤َِ ػذد ثُزسثس ثُٔغجسر ػ٠ِ ثٕ صٌٕٞ ٛزٙ ثُذسؽز ثُقشثس٣ز ًجك٤ز ُضلٌي ثُؾض٣تجس ث٠ُ رسثصٜج ث٫ٓضقجؿ ثُزس١ ثٝهؤ ٓج٣

ثُقشر دٕٝ ثعجسصٜج ٝك٢ ثُؼجدر ٣لنَ ثُقلجظ ػ٠ِ دسؽز ثُقشثسر ثػ٠ِ دو٤َِ ٖٓ ثُذسؽز ثُقشثس٣ز ث٬ُصٓز ُضلٌي ثُؾض٣تجس ث٠ُ 

 رسثصٜج ثُقشر ُغذذ٤ٖ: 

 ػشمج( دجسصلجع دسؽز ثُقشثسر ٓٔج ٣ض٣ذ ك٢ دهز ثُو٤جط.  صضغغ فضّ ث٫ٓضقجؿ )صضدثد  -1

ثرث ًجٗش دسؽز فشثسر ثُضزس٣ش ثػ٠ِ دٌغ٤ش ٖٓ دسؽز ثُقشثسر ث٫صٓز ُضلٌي ثُؾض٣تجس ث٠ُ رسثس فشر كجٕ ث٧خ٤شر عض٤َٔ  -2

٢ صٔضـ ك٢ ثُطٍٞ ث٠ُ ثُضؤ٣ٖ ؿ٤ش ثُٔقذخ ك٢ ٗظجّ ث٫ٓضقجؿ ثُزس١ ٫ٕ ثُزسثس ثُٔضؼجدُز ك٢ فجُز ثُٜٔٞد ٢ٛ ثُٞف٤ذر ثُض

 ثُٔٞؽ٢ ثُٔطِٞح. 

ٖٓ ٗجف٤ز أخشٟ ٣لنَ ثسصلجع دسؽز فشثسر ثُِٜخ ك٢ فجُز ه٤جعجس ث٫ٗذؼجط ثُزس١ ٫ٕ ثسصلجع دسؽز ثُقشثسر ٣ض٣ذ ٖٓ 

 ُضغَٜ دهز ثُو٤جعجس. ٓغ ٓشثػجر ث٫ٛضٔجّ ُِقذ ٖٓ صج٣ٖ ثُزسثس ٗض٤ؾز دسؽز Nj/Noٗغذز ثُزسثس ثُٔغجسر ث٠ُ ػذد ثُزسثس ثُٜجٓذر 

 ثُقشثسر دؤػضذجس ٝؽٞدٛج ؿ٤ش ٓقذخ ٨ُعذجح ثُض٢ عذن رًشٛج. 

  Saha equation يؼبدنخ عبهبثٕ ص٣جدر ث٫ٌُضشٝٗجس صٞهق ثُضؤ٣ٖ ُِلِض ُٝقغجح ٛزٙ ث٤ٌُٔز ٗغضخذّ 

 

Ki ٖعجدش ثُضؤ٣ٖ ُِلِض ك٢ دثسا ثُضؤ٣ 

u ٍٞٓ ٌَُ ؽٜذ صؤ٣ٖ ُِزسر ٓوجط دجُغؼشر 

T  ٝثُٔق٤و ثُقشثس١دسؽز ثُقشثسر ثُٔطِوز ُِٜخ ث 

gm
+
, ge

-
, gm .ث٫ٝصثٕ ث٩فقجة٤ز ُزسر ثُلِض ٝث٫ٌُضشٕٝ ٝث٣ٕٞ ثُلِض 

 ( ُزُي صقذـ ثُٔؼجدُز:log 1= 0ك٢ فجُز ثُؼ٘جفش ثُو٣ِٞز ثُقذ ث٧خ٤ش ٣ٌٕٞ ٓغج٣ٝج ُِٞثفذ )

 
 .2ٝك٢ فجُز ثُؼ٘جفش ثُو٣ِٞز ثُضشثد٤ز كجٕ ثُقذ ث٧خ٤ش ٣غج١ٝ 

 Ki ش ثُضؤ٣ٖ٣ٌٖٔ ثٕ ٣ل٤ذ ك٢ فغجح عجد α: 
2\1

(P\Ki% = )α 
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P  ٖٓ ٖثُنـو ثُز١ صُٞذٙ ثُزسثس ٣ٝؼذش ػٖ ثُضش٤ًض. ٣ٌٖٝٔ ثخض٤جس دسؽز ثُقشثسر ثُض٢ صؼط٢ ثهَ ٓج٣ٌٖٔ ٖٓ دسؽز ثُضؤ٣

 ٝدزُي ٗغضط٤غ ثخض٤جس ثُِٜخ دق٤ظ ٣ؼط٢ ثهَ صؤ٣ٖ ُِلِض. αٓوجدَ % Tسعْ ثُذ٤ج٢ٗ ُـ 

 ظبص انزسٌ رمذَش كًُبد انؼُبطش انلافهضَخ ثطشَمخ الايز

ُؼ٘جفش ثُلِض٣ز ٝثٕ فجُز ث٫عجسر ث٠ُٝ٧ ُِؼ٘جفش ث٬ُكِض٣ز صوغ ك٢ صقضجػ ثُؼ٘جفش ث٬ُكِض٣ز ث٠ُ هجهز ػج٤ُز ٬ُعجسر ٓوجسٗز دج

ٓ٘طوز ٓجكٞم ثُذ٘لغؾ٤ز ثُٔلشؿز رثس ثُطجهز ثُؼج٤ُز ٓٔج ٣ؾؼَ ه٤جط ثُؼ٘جفش ث٬ُكِض٣ز ه٤جعج ٓذجؽشث فؼذج ثٝ ؿ٤ش ٌٖٓٔ ٖٓ ثُ٘جف٤ز 

ز ٝصوجط ٤ًٔز ثُلنز ك٢ ثُشثعخ دٞثعطز ثُضو٤٘ز. ٌُٖ صوجط دطش٣وز ؿ٤ش ٓذجؽشر كٔغ٬ صشعخ ثٌُِٞس٣ذثس ًٌِٞس٣ذ ثُلن

 ث٫ٓضقجؿ ثُزس١ ٜٝٓ٘ج ٣ٌٖٔ فغجح ٤ًٔز ثٌُِٞس٣ذ.

 Atomic spectrum  انطُف انزسٌ

صوّٞ ٓط٤جك٤جس ث٫ٓضقجؿ ٝث٫ٗذؼجط ثُزس١ دضوذ٣ش ثُؼ٘جفش ك٢ ٓقج٤ُِٜج ًطش٣وز ٖٓ هشثةن ثُو٤جعجس ثُط٤ل٤ز 

spectroscopyثُؼ٤٘ز ث٠ُ سرثر , ٝصؼضٔذ كٌشر ثُضوذ٣ش ػ٠ِ صق٣َٞ ٓق ٍِٞatomization عْ خِو ثُشرثر ٓغ ٓخِٞه ٖٓ ثُـجصثس ,

ٓغَ ث٧ع٤ض٤ِ٤ٖ ٝثُٜٞثء أٝ ث٧ع٤ض٤ِٖ ٝأًٝغ٤ذ ث٤ُ٘ضشٝص, ٣ٝضْ فشم ثُؼ٘قش دٞثعطز ثُِٜخ ثُ٘جصؼ ػٖ خِو ٛزٙ ثُـجصثس ٣ٝضقٍٞ 

 جفز دجُؼ٘قش ثُٔشثد ه٤جعٚ.خ Hollow cathode lampثُؼ٘قش ث٠ُ ثُقٞسر ثُزس٣ز ٝثُض٢ صضؼشك ث٠ُ ُٔذز ًجعٞد 

ٝصؼط٢ ُٔذز ثٌُجعٞد ثُخجفز دٌَ ػ٘قش مٞء رٝ صشدد ٓؼ٤ٖ ٓؾجدٚ ُِط٤ق ثُزس١ ُِؼ٘قش ثُٔطِٞح ه٤جعٚ, كضٔضـ رسثس 

ثُؼ٘قش هذس ٖٓ ٛزث ثُنٞء ٣ض٘جعخ ٓغ صش٤ًضٛج ك٢ ثُِٜخ أ١ أٗٚ ًِٔج ًجٕ ػذد رسثس ثُؼ٘قش أٝ صش٤ًض رسثس ثُؼ٘قش ك٢ ثُِٜخ 

ثٓضقجؿ ُوذس ًذ٤ش ٖٓ ثُطجهز, ٝػٖ هش٣ن ٓوجسٗز ٤ًٔز ثُطجهز ثُٔٔضقز أٝ ثُٔ٘ذؼغز دٞثعطز صشث٤ًض ٓؼِٞٓز ٖٓ  ػج٢ُ كجٗٚ ٣قذط

 ثُؼ٘قش د٤ٌٔز ثُطجهز ثُٔٔضقز دٞثعطز ثُؼ٤٘جس ثُٔؾُٜٞز ثُضش٤ًض ُ٘لظ ثُؼ٘قش ٣ضْ ثُضوذ٣ش.

 ن ثُِٜخ:ٝٛ٘جى ػذر ٓشثفَ صقذط ُِؼ٤٘ز خ٬ٍ ص٣ٌٖٞ ه٤ق ث٫ٓضقجؿ أٝ ث٫ٗذؼجط ػٖ هش٣

 ُِؼ٤٘ز ثُٔقض٣ٞز ػ٠ِ ثُٔؼذٕ دغذخ فشثسر ثُِٜخ ٣ٝضذخش ثُٔز٣خ. ٣dehydrationقذط صؾل٤ق  Evaporation. انزجخُش 1

 ٝك٤ٜج صضقٍٞ ثُؾض٣تجس ث٠ُ رسثس. Dissociation. يشؽهخ انزكغُش 2

 ثُؼ٤٘ز ث٠ُ رسثس ثُٔؼذٕ, ًٔغج٣ٍضْ ثخضضثٍ أ٣ٞٗجس ثُٔؼذٕ ثُض٢ ًجٗش رثةذز ك٢ ٓز٣خ  Atomization . انزؾىَم انً رساد3

 صقٍٞ أ٣ٞٗجس ثُٔـ٘غ٤ّٞ ث٠ُ رسثس ثُٔـ٘غ٤ّٞ 

Mg(aq)
+2

 + 2e  →  Mg(g) 

صٔضـ ثٌُضشٝٗجس ثُٔؼذٕ ثُطجهز ٖٓ فشثسر ثُِٜخ ٝص٘ضوَ دزُي ث٠ُ ٓغض٣ٞجس هجه٤ز أػ٠ِ, أ١ ٣قذط ُٜج  Excitation. الاصبسح 4

جرح ث٤ُ٥ٌضشٝعضجص٤ٌ٤ز د٤ٖ ث٫ٌُضشٝٗجس ثُغجُذز ثُؾق٘ز ٝٗٞثر ثُزسر ثُٔٞؽذز ثعجسر. ٝصضٞهق ٤ًٔز ثُطجهز ثُٔٔضقز ػ٠ِ هٟٞ ثُضؾ

ثُؾق٘ز ٝثُض٢ دذٝسٛج صضٞهق ػ٠ِ ػذد ثُذشٝصٞٗجس دثخَ ثُ٘ٞثر. ٝص٘ضوَ ث٫ٌُضشٝٗجس دؼذ ثٓضقجفٜج ُِطجهز ث٠ُ ٓغض٣ٞجس 

عجسر أ١ ه٤جط ثُطجهز ثُٔٔضقز ٝرُي هجه٤ز أػ٠ِ ٝصقذـ ك٢ فجُز ٓغجسر. ٝٛ٘ج ٣ٌٖٔ ه٤جط ثُطجهز ث٬ُصٓز ُقذٝط ٛزٙ ث٫

, أٝ أٗٚ ٗض٤ؾز إٔ ثُزسثس أفذقش ٓغجسر ك٢ٜ صٌٕٞ Flame Absorption Spectrometerدٞثعطز ٓط٤جف ث٫ٓضقجؿ 

ؿ٤ش ٓغضوشر ٢ٌُٝ صؼٞد ٓشر أخشٟ ٝدغشػز ث٠ُ ثُقجُز ثُٔغضوشر كؤٜٗج صذؼظ ثُطجهز ثُض٢ ثٓضقضٜج ك٢ ؽٌَ ثٗذؼجط ثؽؼجػ٢ 

ز ث٬ُصٓز ُِشؽٞع ٖٓ ٛزٙ ثُقجُز ثُٔغجسر ث٠ُ ثُقجُز ثُٔغضوشر أ١ ه٤جط ثُطجهز ثُٔ٘ذؼغز ٝرُي دٞثعطز ٓط٤جف ٝدزُي صوجط ثُطجه

 . Flame Emission Spectrometer ث٫ٗذؼجط

ٝٛزث ث٫ٓضقجؿ أٝ ث٫ٗذؼجط ث٫ؽؼجػ٢ ٣ٌٕٞ ك٢ ٗطجم ثُط٤ق ثُٔشة٢ ُذؼل ثُٔؼجدٕ. ٧ٕٝ ثٌُضشٝٗجس ثُزسر أعجعج ك٢ 

 ٤ز ٓخضِلز كؤٜٗج ًِٜج صٔضـ مٞء ثُِٜخ ٝدزُي ٣٘ذؼظ خ٤ِو ٖٓ ث٧هٞثٍ ثُٔٞؽ٤ز ثُٔخضِلز ُِزسر ثُٞثفذر.ٓغض٣ٞجس هجه

ٝػ٤٘جس ٖٓ ثُٔؼجدٕ, كٔغ٬  Bunsen burner ٣ٌٖٔ ٬ٓفظز ه٤ق ث٫ٗذؼجط ػٖ هش٣ن ثُِٜخ ٝرُي دجعضخذثّ ٓٞهذ د٘ضٕ

٤٘ٔج ٣ضٞٛؼ ٓؼذٕ ثٌُجُغ٤ّٞ دجُِٕٞ ث٧فٔش ٝثُ٘قجط دجُِٕٞ ػ٘ذ ٝمغ ٓؼذٕ ثُقٞد٣ّٞ ػ٠ِ ثُِٜخ كجٗٚ ٣ضٞٛؼ دجُِٕٞ ث٧فلش د

 ث٧خنش.

 طشائك رمذَش الايزظبص انزسٌ

ُضوذ٣ش ث٫ٓضقجؿ ثُزس١ ُِؼ٘جفش, ٢ٛٝ صخضِق فغخ ٗٞع, ٝصش٤ًض ثُؼ٘قش ثُٔشثد  ٣techniqueٞؽذ أًغش ٖٓ هش٣وز 

 صوذ٣شٙ ك٢ ثُؼ٤٘ز.
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  Flame Atomic Absorptionأولا: الايزظبص انزسٌ نهؼُبطش ثطشَمخ انههت 

ٓق٘ٞػز ٖٓ  -ٝٛ٘ج ٣ضْ صق٣َٞ ثُؼ٘قش ث٠ُ ثُقجُز ثُزس٣ز ػٖ هش٣ن ثُِٜخ ف٤ظ ٣ضْ صغ٤ِو فضٓز مٞة٤ز ٖٓ ُٔذز ًجعٞد 

خ٬ٍ ثُِٜخ ث٠ُ ٓٞفذ ثُٔٞؽجس عْ ث٠ُ ًؾجف ُو٤جط ٤ًٔز ثُنٞء ثُٔٔضـ دٞثعطز ثُِٜخ, ٣ٝؼضٔذ  -ٗلظ ثُؼ٘قش ثُٔشثد صوذ٣شٙ 

سثس فشر ك٢ فجُضٜج ثُٔغضوشر ك٢ ثُِٜخ, ٣ٝضْ صوذ٣ش ثُؼ٘جفش دٜزٙ ثُطش٣وز ك٢ فذٝد صشث٤ًض ٖٓ ثُؼ٘قش ث٫ٓضقجؿ ػ٠ِ ٝؽٞد ر

 . ppmدجُؾضء ك٢ ث٤ُِٕٔٞ 

 :ثٓج هقٞس صو٤٘ز ثُِٜخ ك٢ٜ

  ثُقجؽز ٤ٌُٔجس ًذ٤شر ٖٓ ثُؼ٤٘ز. (1

 ثُؼج٤ُز ُِـجصثس. فذٝد ثٌُؾق ٤ُغش ٓ٘جعذز دغذخ ٓقذٝد٣ز ٝهش ٌٓٞط ثُزسثس ك٢ ثُِٜخ ٗض٤ؾز عشػز ث٫فضشثم (2

 ػذّ ثٌٓج٤ٗز صق٤َِ ػ٤٘جس فِذز دقٞسر ٓذجؽشر. (3

 .هش٣وز ثُضزس٣زٖٓ ٗجف٤ز ٝهذ دكؼش ث٫عذجح ثُغجدوز ُِؼغٞس ػ٠ِ دذ٣َ ثخش عٞثء ٖٓ ٗجف٤ز ثدخجٍ ثُؼ٤٘ز ثٝ

 Flameless Atomic Absorptionصبَُب: الايزظبص انزسٌ نهؼُبطش ثطشائك أخشي غُش انههت 

ؼ٘قش ث٠ُ ثُقجُز ثُزس٣ز دطشثةن أخشٟ ؿ٤ش ثُِٜخ, ٓغَ ثعضخذثّ ث٧كشثٕ ثٌُٜشدجة٤ز, أٝ ث٫ػضٔجد ػ٠ِ دؼل ٝٛ٘ج ٣ضْ صق٣َٞ ثُ

٤ٛذس٣ذثس ثُـجصثس ثُٔضطج٣شر ُذؼل ثُؼ٘جفش ٓغَ ثُضس٤ٗخ, ٝثُغ٤٘٤ِ٤ّٞ, ٝث٧ٗض٤ٕٔٞ ٝثُوقذ٣ش ػٖ ثُضلجػ٬س ث٤ٔ٤ٌُج٣ٝز ٓغَ ص٤ُٞذ 

قجةـ ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ٓغَ ظجٛشر ثُضغج٢ٓ ُضوذ٣ش دؼل ثُؼ٘جفش ٓغَ ثُضةذن ٝثُض٢ , أٝ ػ٠ِ دؼل ثُخهش٣ن ثمجكز ٓجدر ٓخضضُز

  ٣ضقٍٞ ك٤ٜج ثُؼ٘قش ث٠ُ دخجس دذٕٝ صغخ٤ٖ عٞثء دجُِٜخ أٝ دج٧كشثٕ ثٌُٜشدجة٤ز.

  Graphite furnace methodاعزخذاو الأفشاٌ انكشافُزُخ 

, ٝٛ٘ج ppbث٠ُ فذٝد صشث٤ًض دجُؾضء ك٢ ثُذ٤ِٕٞ  ٢ٛٝ هشثةن أًغش فغجع٤ز ٖٓ ثعضخذثّ ثُِٜخ ف٤ظ ٣قَ ك٤ٜج ثُضوذ٣ش

صٞمغ ثُؼ٤٘ز ك٢ أٗذٞدز ٖٓ ثٌُشثك٤ش دثخَ ثُلشٕ ثٌُٜشدجة٢ ف٤ظ ٣ضْ صذخ٤شٛج فض٠ ثُؾلجف ٝفشهٜج ٝصق٣ِٜٞج ث٠ُ ثُقجُز ثُزس٣ز 

ُٔذجؽش ٓٔج ٣ؾؼَ ٛزٙ ٝٛ٘ج ٣ٌٕٞ ٗغذز ثُزسثس ثُض٢ صضذخش ٝصضقَِ ٝصقذـ ؽجٛضر  ٫ٓضقجؿ ثُطجهز أًذش ٓٔج ٛٞ ك٢ فجُز ثُِٜخ ث

ثُطش٣وز ٓ٘جعذز ُضوذ٣ش ثُضشث٤ًض ثُنت٤ِز ٖٓ ثُؼ٘جفش, ٝكٌشر ثُضوذ٣ش ٛ٘ج ٓٔجعِز صٔجٓج ُٔج ٣قذط ك٢ فجُز ثُِٜخ ثُٔذجؽش ٓج ػذث إٔ 

  ثُلشٕ ٛ٘ج ٛٞ ثُز١ ٣وّٞ دضق٣َٞ ٓقٍِٞ ثُؼ٤٘ز ث٠ُ رسثس دذ٫ ٖٓ ثُِٜخ ثُٔذجؽش.

  Hydride generation methodاعزخذاو طشَمخ رىنُذ انهُذسَذ 

٢ٛٝ هش٣وز هذ٣ٔز صغضخذّ ك٢ ؽٜجص ث٫ٓضقجؿ ثُزس١ ُِؼ٘جفش ٧خز ػ٤٘ز ًذ٤شر ٝكقَ ٤ٛذس٣ذثس ثُـجصثس ثُٔضطج٣شر 

أٝ ٓجدر ٝث٧ٗض٤ٕٔٞ, ٝثُوقذ٣ش, ٝٛ٘ج ٣ضْ ثمجكز ٓجدر ٓخضضُز ٓغَ ٓجدر دٞس٤ٛٝذس٣ذ , ُذؼل ثُؼ٘جفش ٓغَ ثُضس٤ٗخ, ٝثُغ٤٘٤ِ٤ّٞ

ك٢ ٝفذر ث٫ٓضقجؿ ثُزس١ ُِؼ٘جفش  ث٠ُ فؾْ ًذ٤ش ٖٓ ثُؼ٤٘ز ٝفَٔ ث٤ُٜذس٣ذ ثُٔضطج٣ش ث٠ُ سأط ثُٔٞهذس٣ذ أ٤ُّ٘ٓٞٞ ٤ٛذ–٤ُغ٤ّٞ

 .ٝصِي ثُؼ٤ِٔز صغ٠ٔ ص٤ُٞذ ث٤ُٜذس٣ذ ٣ٝغ٠ٔ ثُؾضء ثُز١ ٣ؾشٟ ك٤ٚ ٛزث ثُضلجػَ ث٤ٔ٤ٌُج١ٝ ُٓٞذ ث٤ُٜذس٣ذ

 Cold vapor methodاعزخذاو طشَمخ انجخبس انجبسد 

صغضخذّ ك٢ صوذ٣ش ػ٘قش ثُضةذن, ٢ٛٝ صؼضٔذ ػ٠ِ ظجٛشر ثُضغج٢ٓ ُٜزث ثُؼ٘قش ف٤ظ ٣ضقٍٞ ك٤ٜج  ٢ٛٝ هش٣وز ٤ٔ٤ًج٣ٝز

ثُضةذن ٖٓ ثُقٞسر ثُقِذز ث٠ُ ثُذخجس٣ز ٓذجؽشر. ٝك٤ٜج ٣ضْ ػضٍ دخجس ثُضةذن ثُزس١ ٖٓ ٓقج٤َُ ثُؼ٤٘ز ثُٔجة٤ز. ك٤غضخذّ ًِٞس٣ذ 

غضخذّ ؿجص ث٧سؽٕٞ أٝ ثُٜٞثء ُـغَ ثُذخجس ثُزس١ ٝثٓضقجفٚ خ٬ٍ ثُوقذ٣شٝص ًٔجدر ٓخضضُز ُضقش٣ش ثُضةذن ٖٓ ثُٔقٍِٞ ًٔج ٣

 خ٤ِز ٖٓ ثٌُٞثسصض ٓقُٔٞز ػ٠ِ سأط ثُٔٞهذ ك٢ ؽٜجص ث٫ٓضقجؿ ثُزس١.

ٝػٔٞٓج كجٕ صق٤َِ ثُؼ٘جفش دـل ثُ٘ظش ػٖ ثُطش٣وز ثُٔغضخذٓز عٞثء دجُِٜخ ثُٔذجؽش, أٝ دطشثةن ٫ ٣غضخذّ ك٤ٜج ثُِٜخ 

 ضغج٢ٓ, ٣ضْ ًٔج ٢ِ٣:ٓغَ ثُلشٕ ثٌُٜشدجة٢ أٝ ثُ

 .standard solutionػَٔ ٓقٍِٞ ه٤جع٢ ُِؼ٘قش  .1

صقن٤ش عِغِز صشث٤ًض ك٢ ٓذٟ ٓؼ٤ٖ ك٢ فذٝد ثُؾضء ك٢ ث٤ُِٕٔٞ ك٢ فجُز ثعضخذثّ ثُِٜخ ثُٔذجؽش أٝ ك٢ فذٝد ثُؾضء ك٢  .2

 redistiledٞٗجس% فجٓل ثُ٘ضش٣ي ٓزثدج ك٢ ٓجء ٓوطش ٝٓ٘ضٝع ث10٣٧ثُذ٤ِٕٞ ك٢ فجُز ثعضخذثّ ثُلشٕ )ٓغ٬ ٓقٍِٞ 

deionized water.) 

 ٣ضْ ثدخجٍ ثُذ٬ٗي ثُخجؿ دجُٔقٍِٞ ثُو٤جع٢ عْ ثُٔقٍِٞ ثُو٤جع٢ ُِؼ٘قش ث٠ُ ثُؾٜجص.  .3
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٣ضْ دؼذ رُي ثدخجٍ ثُذ٬ٗي ثُخجؿ دجُؼ٤٘جس عْ ٓقٍِٞ ثُؼ٤٘جس ثُٔطِٞح صوذ٣ش صش٤ًض ٗلظ ثُؼ٘قش ك٤ٜج ث٠ُ ثُؾٜجص ػٖ  .4

ِز دجُؾٜجص ك٢ دثخَ ثُٔقٍِٞ ثُٔشثد ه٤جعٚ ف٤ظ ٣غقخ ؽضء ٖٓ ثُٔقٍِٞ هش٣ن ثدخجٍ أٗذٞدز عقخ ثُٔقٍِٞ ثُٔضق

 ٣ٝقٍٞ ث٠ُ سرثر عْ ٣خِو ثُشرثر ٓغ ثُـجصثس ٌٝٛزث.

 Atomic Absorption Spectrometer AASيطُبف الايزظبص انزسٌ 

ٝٗض٤ؾز ُٜزث  ٝٓط٤جف ث٧ؽؼز ٓجكٞم ثُذ٘لغؾ٤ز, ,ٓط٤جف ث٧ؽؼز ثُٔشة٤ز٣ضْ ث٫ٓضقجؿ ػ٠ِ ثُٔغضٟٞ ثُؾض٣ت٢ ك٢ 

ث٫ٓضقجؿ ثُطجه٢ صقذط ثٗضوج٫س إٌُضش٤ٗٝز ك٢ ثُزسثس دثخَ ثُؾض٣تجس, ًٝزُي ٣ضْ ث٫ٓضقجؿ ػ٠ِ ثُٔغضٟٞ ثُؾض٣ت٢ ك٢ 

ٓط٤جف ث٧ؽؼز ٓجصقش ثُقٔشثء ٓغذذج ثٛضضثصثس دثخَ ثُؾض٣تجس ٣ٝقذط ثٗضوجٍ ثُؾض١ء ٖٓ ثُٔغضٟٞ ث٫ٛضضثص١ ثُقلش١ ث٠ُ 

ثُطجهز ٓٔج ٣ؤد١ ث٠ُ صٔذد أٝ ثٌٗٔجػ ك٢ ثُشٝثدو ث٤ٔ٤ٌُج٣ٝز د٤ٖ ثُزسثس أٝ ٣قذط صـ٤٤ش ك٢ ثُضٝث٣ج  ثُٔغض٣ٞجس ث٫ٛضضثص٣ز ثُؼج٤ُز

د٤ٖ ثُشٝثدو ثٌُٔٞٗز ُِؾض٣تجس, د٤٘ٔج ك٢ فجُز ٓط٤جف ث٫ٓضقجؿ ثُزس١ ُِؼ٘جفش ٣ضْ ث٫ٓضقجؿ ػ٠ِ ثُٔغضٟٞ ثُزس١ كوو ٤ُٝظ 

 طِٞح ه٤جعٚ ك٢ ثُؾض٣تز ث٠ُ ثُقجُز ثُزس٣ز. ػ٠ِ ٓغضٟٞ ثُؾض٣تز, ُٝزُي ٫دذ ٖٓ صق٣َٞ ثُؼ٘قش ثُٔ

ث٠ُ ثُقجُز ثُٔغجسر  ground stateٝٛ٘جى ثُؼذ٣ذ ٖٓ ثُطشثةن ثُض٢ ٣ٌٖٔ دٜج ثعجسر رسثس ثُؼ٘جفش ٝٗوِٜج ٖٓ ثُقجُز ثُٔغضوشر 

excited state:فذٝط إعجسر ٗض٤ؾز أ ٕ صغخٖ ثُؼ٤٘ز إ٠ُ دسؽز فشثسر ػج٤ُز, ٓٔج ٣ؤد١ ث٠ُ  -, ٝأدغو ثُطشثةن ٧عجسر ثُٔجدر ٢ٛ

ُِضقجدٓجس ثُض٢ صقذط د٤ٖ رسثس ثُؼ٤٘ز, ٝٛزٙ ثُطش٣وز ٓغضؼِٔز ك٢ ٓط٤جف ث٫ٓضقجؿ ٝث٫ٗذؼجط ػٖ هش٣ن ثُِٜخ ٣ٝؼَٔ 

ٓط٤جف ث٫ٓضقجؿ ثُزس١ ػ٠ِ كقـ أهٞثٍ ٓٞؽجس ثُلٞصٞٗجس ثُٔٔضقز أع٘جء ثعجسر رسثس ثُؼ٘جفش, د٤٘ٔج ٣ؼَٔ ٓط٤جف ث٫ٗذؼجط 

ثُقجُز ثُٔغضوشر أٝ رثس ثُطجهز  ؽجس ثُلٞصٞٗجس ثُٔ٘ذؼغز ٖٓ ثُزسثس أع٘جء ثٗضوجُٜج ٖٓ ثُقجُز ثُٔغجسر إ٠ُػ٠ِ كقـ أهٞثٍ ٓٞ ثُزس١

ث٧هَ, ٖٝٓ ثُٔؼشٝف إٔ ًَ ػ٘قش ٣ذؼظ ٓؾٔٞػز ٤ٔٓضر ٖٓ ث٧هٞثٍ ثُٔٞؽ٤ز ثُٔ٘لقِز هذوج ُضش٤ًذٚ ث٩ٌُضش٢ٗٝ, ٝدذسثعز ٛزٙ 

 ُِؼ٤٘ز.ث٧هٞثٍ ثُٔٞؽ٤ز ٣ٌٖٔ ٓؼشكز ثُؼ٘جفش ثٌُٔٞٗز 

 أَىاع يطبَُف الايزظبص انزسٌ نهؼُبطش

  Single beam AASيطُبف الايزظبص انزسٌ أؽبدٌ انؾضيخ انضىئُخ  -1

 ٢ٛٝ أًغش ثعضخذثٓج ٝصؼضٔذ ثُو٤جعجس ك٤ٜج ػ٠ِ ٓشٝس ؽؼجع ٓ٘لشد ػ٠ِ ثُؼ٤٘ز ك٢ ثُِٜخ.

ٖٝٓ ػ٤ٞح ٛزث ثُٔط٤جف إٔ ثُوشثءثس صضؤعش دؤ١ أخطجء أٝ أ١ 

ٓقذس ثُنٞء. ُِٝضـِخ ػ٠ِ ٛزث ثُضزدزح ك٢ ؽذر صزدزح ٣قذط ك٢ 

ثُنٞء ٣ضْ صغخ٤ٖ ُٔذز ثٌُجعٞد هذَ دذء ثُو٤جعجس ٌُٖٝ رُي أ٣نج ٣ؤعش 

 ػ٠ِ ثُؼٔش ث٫كضشثم٢ ُِٔذز ثٌُجعٞد.

 Single beam AASٓط٤جف ث٫ٓضقجؿ ثُزس١ أفجد١ ثُقضٓز ثُنٞة٤ز 

  Double beamعهبص الايزظبص انزسٌ صُبئٍ انؾضيخ انضىئُخ  -2

ٝؽضء  sample beamؾؼجع ٣ٔش ػ٠ِ ثُؼ٤٘ز ك٢ ثُِٜخ إٔ ث٧ؽؼز ثُ٘جصؾز ٖٓ ٓقذس ثُنٞء ص٘وغْ ث٠ُ ؽضة٤ٖ, ؽضء ٖٓ ثُ

 ٣ٝغضخذّ ٛزث ثُؾؼجع ثُٔشؽغ ًذ٤َُ ػ٠ِ ؽذر ٓقذس ثُنٞء. Reference beamآخش ٖٓ ثُؾؼجع ٣ذٝس فٍٞ ثُِٜخ ٫ٝ ٣ٔش دٚ 

  Double beam AASٓط٤جف ث٫ٓضقجؿ ثُزس١ ع٘جة٢ ثُقضٓز ثُنٞة٤ز

٣ٝض٤ٔض ٓط٤جف ث٫ٓضقجؿ ثُزس١ ع٘جة٢ ثُقضٓز ػٖ ثُٔط٤جف 

 -أفجد١ ثُقضٓز ثُنٞة٤ز ك٤ٔج ٢ِ٣:

 doubleك٢ فجُز ثُؾٜجص ع٘جة٢ ثُقضٓز ثُنٞة٤ز إٔ ثُوشثءر ثُ٘جصؾز  .1

beam  ػذجسر ػٖ ٗغذز د٤ٖ ؽذر ثُؾؼجع ثُز١ ٣ٔش ػ٠ِ ثُؼ٤٘ز

sample beam  ٝثُؾؼجع ثُٔشؽغreference beam  ٝرُي ٣ؼ٢٘

فجُز ثُٔط٤جف أفجد١ ثُقضٓز . د٤٘ٔج ك٢ double beamإٔ ثُضزدزح ك٢ ؽذر ٓقذس ثُنٞء ٫ ٣ؤعش ػ٠ِ ثُوشثءثس ك٢ أؽٜضر 

 كجٕ ثُوشثءر صؼط٢ ؽذر ثُؾؼجع ثُٔ٘لشد ٝثُض٢ صضؤعش دؤ١ صزدزح ك٢ ٓقذس ثُنٞء. single beamثُنٞة٤ز 

دهز ف٤ظ ٣ٌٖٔ ثُضخِـ ٖٓ ثُضذثخ٬س ثُط٤ل٤ز ػٖ هش٣ن ثمجكز ٤ًٔز ٓ٘جعذز ٖٓ صٔضجص ث٧ؽٜضر رثس ثُ٘ظجّ ثُغ٘جة٢ دؤٜٗج أًغش  .2

 ثُٔٞثد ثُٔضذثخِز ك٢ ٬ً ثُٞػجة٤ٖ.
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٣ٌٕٞ أًغش عذجصج, ٝرُي ٧ٕ ثُضزدزح ك٢ ؽذر ٓقذس ثُنٞء ٫  blankإٔ صقل٤ش ثُؾٜجص ٝثُز١ ٗنذو ػ٤ِٚ هشثءر ثُـذ٬ٗي  .3

 ٣ؤعش ػ٠ِ ثُوشثءثس.

ٌُجعٞد ك٢ أؽٜضر ث٫ٓضقجؿ ثُزس١ ع٘جة٢ ثُقضٓز ثُنٞة٤ز هذَ دذء ثُو٤جعجس ًٔج ٣قذط ك٢ ٫ ٗقضجػ ث٠ُ صغخ٤ٖ ُٔذز ث .4

 ثُٔط٤جف ث٧فجد١ ثُقضٓز ٓٔج ٣ط٤َ ٖٓ ثُؼٔش ث٫كضشثم٢ ُٜج.

 يكىَبد يطُبف الايزظبص انزسٌ

 -٣ضٌٕٞ ٓط٤جف ث٫ٓضقجؿ ثُزس١ ُِؼ٘جفش ٖٓ ثُٞفذثس ث٧عجع٤ز ثُضج٤ُز:

 Light Sourceيظذس انضىء  -1 

, ٢ٛٝ صؼط٢ ه٤لج ك٢ Hollow Cathode Lampٓقذس ثُنٞء ك٢ ٓط٤جف ث٫ٓضقجؿ ثُزس١ ُؼ٘جفش ُٔذز ثٌُجعٞد ٛٞ 

, ًٔج إٔ ًَ ػ٘قش ُٚ ُٔذز خجفز دٚ صٔغَ ٓقذس ُِنٞء, ٣ٝؾغ ٓقذس ثُنٞء ثُط٤ق ثُزس١ ُِؼ٘قش nm 800–190ثُٔذٟ 

ثُشفجؿ صغضخذّ ُضوذ٣ش ػ٘قش ثُشفجؿ. ُٝٔذز ثُ٘قجط ثُٔشثد صوذ٣شٙ ٣ٝغ٠ٔ ٓقذس ثُنٞء دجعْ ثُؼ٘قش ٗلغٚ, أ١ ُٔذز 

 صغضخذّ ُضوذ٣ش ػ٘قش ثُ٘قجط ٌٝٛزث.

, ٝٛزٙ ث٧ٗذٞدز ص٨ٔ mm Hg 2ٖٓ أٗذٞدز صؽجؽ٤ز ٓلشؿز صقش مـو ٣قَ ث٠ُ  -ًٔج ٓٞمـ دجُشعْ  -ٝصضٌٕٞ ُٔذز ثٌُجعٞد

ُنٞء ٝػ٘ذ ثُطشف ث٥خش ٣ٞفَ ثُض٤جس ثٌُٜشدجة٢ دـجص خجَٓ ٓغَ ث٤ُٕ٘ٞ أٝ ث٧سؽٕٞ, ٣ٝٞؽذ ك٢ أفذ هشك٤ٜج ٗجكزر ٣ٔش ٜٓ٘ج ث

ف٤ظ ٣٘ض٢ٜ ٛزث ثُطشف دغ٤ٌِٖ ٖٓ ٓقذس ثُضٌ٘غضٖ أفذٛٔج ٣ؼَٔ آٗٞد ٝث٥خش ٣ؼَٔ ًجعٞد ٝٛٞ ٓضقَ دؤعطٞثٗز ٓلشؿز ٝٓـطجر 

٤ٌَٗ أٝ أ١ ػ٘قش  –هقذ٣ش –دطذوز ٖٓ ثُٔؼذٕ )ٗقجط

 آخش(.

 Hollow Cathode lampٓخطو ٓقذجؿ ثُٜٔذو ثُٔؾٞف 

ثعضخذثّ ُٔذز ٧ًغش ٖٓ ػ٘قش  ٣ٌٖٝٔ

ٝثُِٔذجس ثُض٢ صغضخذّ  , Multi-element lampٝصغ٠ٔ

صٌٕٞ أكنَ ك٢  single elementُؼ٘قش ٝثفذ كوو

 ث٫عضخذثّ ٧ٜٗج أسخـ ك٢ ثُغٖٔ, ٝثرث صِلش ثُِٔذز ١٧ عذخ ٖٓ ث٧عذجح صٌٕٞ ُؼ٘قش ٝثفذ كوو ٓٔج ٣غَٜ ؽشثء ؿ٤شٛج.

 -٢ٛٝ: processٓشثفَ  ٣ٝ٘ذؼظ ثُنٞء ٖٓ ثُِٔذز ػ٠ِ ع٬ط

 sputteringأولا: يشؽهخ انزهُظ 

ػ٘ذ صٞف٤َ ثُض٤جس ثٌُٜشدجة٢ ٣قذط كشم ك٢ ثُؾٜذ د٤ٖ ث٧ٗٞد ٝثٌُجعٞد ك٤٘ضؼ ػ٘ٚ صؤ٣ٖ ُذؼل ؽض٣تجس ثُـجص ثُخجَٓ ثُٔٞؽٞد 

 دثخَ ثُِٔذز.

 excitationصبَُب: يشؽهخ الاصبسح 

ٞد ثُٔقَٔ دؾق٘ز عجُذز ٝصقطذّ دٚ ٣ٝ٘ؾطش دؼل رسثس ثُؼ٘قش ثُض٢ ص٘ؾزح أ٣ٞٗجس ثُـجص ثُخجَٓ ثُٔٞؽذز ث٠ُ عطـ ثٌُجع

 صؼَٔ ًطذوز صـط٢ عطـ ثٌُجعٞد.

 emissionصبنضب: يشؽهخ الاَجؼبس 

دؼل رسثس ثُؼ٘قش ثُٔ٘ؾطشر ٖٓ عطـ ثٌُجعٞد صٌٕٞ ٓغجسر ٝدجُضج٢ُ صؼٞد صِوجة٤ج ث٠ُ فجُز ث٫عضوشثس ٣ٝ٘ذؼظ ٜٓ٘ج أؽؼز ُٜج 

٢ ثُخجؿ دط٤ق ثُؼ٘قش ثُٔشثد ه٤جعٚ. ٣ٔضـ ؽضء ٖٓ ٛزٙ ث٧ؽؼز ػ٘ذ ٓشٝسٛج ػ٠ِ رسثس ثُؼ٘قش ك٢ ٗلظ ثُضشدد ٝثُطٍٞ ثُٔٞؽ

 ثُِٜخ ٣ٝوجط صش٤ًض ٛزٙ ثُزسثس دٔوذثس ٤ًٔز ٖٓ ثُطجهز ثُٔٔضقز.

 انؼىايم انزٍ رؤصش ػهً كفبءح رشغُم انهًجخ

أؽٜش أٝ ُلضشر  ٤6ش ٣ٌٖٝٔ صؾـ٤َ ثُِٔذز ُٔذر ٢ِِٓ أٓذ 30-٫20 ٣ض٣ذ ػٖ  ٣DCضْ صؾـ٤َ ثُِٔذز دجعضخذثّ ص٤جس ٓذجؽش  -1

عجػز, ٝدٔج إٔ ثُضؾـ٤َ ٣٘ضؼ ػ٘ٚ ثصثُز أٝ صآًَ ؽضء ٖٓ ثٌُجعٞد, كجٕ ثُِٔذز صغضِٜي دؼذ كضشر, ٣ٝضٞهق ٓؼذٍ  5000ثمجءر ثؽٔج٤ُز 

ٜج ثعض٬ٜى ثُٜٔذو دٔؼذٍ ف٤ظ إٔ ثُؼ٘جفش ثُط٤جسر ٣ٌٕٞ ك٤ -ثعض٬ٜى ثُٜٔذو ػ٠ِ ٓوذثس ؽذر ثُض٤جس ثُٔغضخذّ, ٝػ٠ِ ٗٞع ثُؼ٘قش

 أػ٠ِ.

ػذّ صؾـ٤َ ثُِٔذز ُلضشثس ه٣ِٞز ٣ؤد١ ث٠ُ صِلٜج, ٧ٗٚ ٣قذط ثدٓقجؿ ُؾض٣تجس ثُـجص ػ٠ِ ثُؾذثس ثُذثخ٢ِ ثُخجؿ  -2

 دجُِٔذز, ٝدجُضج٢ُ ٫ ٣قذط صؤ٣ٖ ُـجص ث٧سؽٕٞ أٝ ث٤ُٕ٘ٞ ثُٔجُب ػ٘ذ ثُضؾـ٤َ.
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صغضخذّ ك٢ فجُز فؼٞدز صق٤٘غ ٓقذجؿ  ُؼ انزفشَغ انغبصَخيظبث٣ٞؽذ ٗٞػج ثخشث ٖٓ ٓقجد٤ـ ث٫ٓضقجؿ ثُزس١ ٢ٛ 

ثُذخجس٣ز. ٖٝٓ ث٫ٓغِز ثُؾجةؼز ػ٠ِ رُي  ٓؾٞف ُذؼل ثُؼ٘جفش. صؼط٢ ه٤لج خط٤ج ٗض٤ؾز ُٔشٝس ص٤جس ًٜشدجة٢ خ٬ٍ رسثس ثُؼ٘قش

 ثُلِضثس ثُو٣ِٞز.ثه٤جف  ٩ػطجءثُٔقجد٤ـ ثُذخجس٣ز ُِقٞد٣ّٞ ٝثُضةذن. صٌٕٞ ثُٔقجدس ٖٓ ٛزث ثُ٘ٞع ٓل٤ذر دؾٌَ خجؿ 

 Sample compartmentوؽذح يكىَبد انؼُُخ  -2

عْ صضذخش  ٣neutral atomsضْ صوذ٣ش ثُؼ٘قش ك٢ فٞسر دخجس رس١, ٤ُقذط ُِؼ٤٘ز ثخضضثٍ كضقذـ ؽغ٤ٔجس رس٣ز ٓضؼجدُز 

vaporized  ٝصضلشمdispersed .ك٢ فضٓز ث٧ؽؼز 

 , ٝثُِٜخ Burner , ٝٓٞهذNebulizerٌٓٞٗجس ثُؼ٤٘ز ٖٓ ٓشرثر  ٝصضٌٕٞ ٝفذر

   Nebulizerانًشرار - أ

ده٤ن, ٣ٌٖٝٔ إٔ ٣غقخ فؾْ ٖٓ  سرثر٢ٛ عقخ ٓقٍِٞ ثُؼ٘قش ثُٔطِٞح صوذ٣شٙ ٝصق٣ِٞٚ ث٠ُ  nebulizer ثُٔشرثرٝظ٤لز 

 َٓ/ده٤وز ٓٔج ٣ؾؼَ ث٫عضؾجدز عش٣ؼز ٝصظٜش ثُوشثءر دؼذ عج٤ٗز ٝثفذر كوو ٖٓ ػ٤ِٔز ثُغقخ. 4-3ثُؼ٤٘ز فٞث٢ُ 

ف٤ظ إٔ ثُؼ٤٘جس صقض١ٞ ػ٠ِ أفٔجك ٓضخِلز ػٖ ػ٤ِٔز ثُٜنْ ًٝزُي أفٔجك  ٓجدر ؿ٤ش هجدِز ُِضآًَ ٖٓ ثُٔشرثر٣ٝق٘غ 

ٓغضخذٓز ك٢ صخل٤ق ثُؼ٤٘جس ٝثرثدضٜج, ٣ٝضْ عقخ ثُؼ٤٘جس خ٬ٍ أٗذٞدز ؽؼش٣ز صٞمغ ك٢ ثُٔقٍِٞ صقش صؤع٤ش مـو ثُٜٞثء ث٠ُ 

ه٤ن ٣ٝقشف دو٤ز ثُشرثر ثُٔضذو٢ ث٠ُ ثُخجسػ ٖٓ كضقز أعلَ دثخَ ؿشكز خِو ثُـجصثس دجُٔٞهذ ٝصٌٕٞ ثُؼ٤٘ز ك٢ فٞسر سرثر د

% ٖٓ ث٤ٌُٔز  10أٝ ٣ضْ صٌغ٤شٛج ث٠ُ فذ٤ذجس أدم ُض٣جدر فؾْ ثُؼ٤٘ز ثُٔغضخذٓز ك٢ ثُو٤جط ثُض٢ ٫ صض٣ذ ػٖ  nebulizerثُٔشرثر 

١ سٝثعخ ك٢ ثُؼ٤٘ز, ُزُي ٣ؾخ ثُٔغضخذٓز ٖٓ ثُؼ٤٘ز. ٖٝٓ أْٛ ػ٤ٞح ثُٔشرثر فذٝط ثٗغذثد ك٢ ث٧ٗذٞدز ثُؾؼش٣ز دغذخ ٝؽٞد أ

 ثُضشؽ٤ـ ٝثُضؤًذ ٖٓ صؾجٗظ ثُؼ٤٘ز.

٣ٝٞؽذ ٗٞػجٕ ٖٓ ثُٔشرثرثس ثُض٢ صغضخذّ ك٢ ثُٔط٤جك٤ز ثُزس٣ز ػٔٞٓج, ٓشرثرثس ثُٔٞثهذ رثس )ثُِٜخ(؛ ٝصغضخذّ ك٢ ثؽٜضر 

 ضر ث٫ٓضقجؿ ٝثُضلِٞس ثُزس٣ز.ث٫ٓضقجؿ ٝث٫ٗذؼجط ٝثُضلِٞس ثُزس٣ز. ثٓج ثُٔشرثرثس ػذ٣ٔز ثُِٜخ ك٤وضقش ثعضخذثٜٓج ك٢ ثؽٜ

   burnerانًىلذ - ة

 ٝٛٔج: ٣ٝBurnerٞؽذ ٗٞػجٕ ٖٓ ثُٔٞهذ 

 Pre-mix typeثُٔٞهذ عجدن ثُخِو  -1

 Total combustion typeثُٔٞهذ ًجَٓ ث٫فضشثم  -2

ف٤ظ ٣ضْ  ٣ٝضْ خِو ًَ ٖٓ ثُؼ٤٘ز ٝثُٞهٞد ٝثُٔجدر ثُٔؤًغذر ك٢ ثُ٘ٞع ث٧ٍٝ هذَ ثُٞفٍٞ ث٠ُ ثُِٜخ ك٢ ؿشكز خِو ثُـجصثس,

عقخ ثُٔقٍِٞ دثخَ ثُٔشرثر ٣ٝذكغ ك٢ فٞسر سرثر ده٤ن ك٢ ؿشكز خِو ثُـجصثس ثُض٢ صقض١ٞ ػ٠ِ كضقض٤ٖ أفذٛٔج ٣ذخَ ٜٓ٘ج 

ك٤ضْ  Burner headثُٞهٞد, ٝث٧خشٟ ثُؼجَٓ ثُٔؤًغذ ُقذٝط ث٫ؽضؼجٍ, ٣ٝذكغ ص٤جس ثُـجص فذ٤ذجس ثُشرثر ٓؼٚ ث٠ُ سأط ثُٔٞهذ 

  .صق٣َٞ ثُؼ٘قش ث٠ُ رسثس. ٣ٝق٘غ سأط ثُٔٞهذ ٖٓ ٓجدر ؿ٤ش هجدِز ُِضؤًغذ ك٢ دسؽجس ثُقشثسر ثُؼج٤ُزث٫ؽضؼجٍ ٝث٫فضشثم, ٣ٝضْ 

  Flame انههت - د

أٝ أًغش ُٜٝزث ٣ضْ ثؽؼجٍ ثُـجص ٓغ ػجَٓ  k 2000إٔ صٌٕٞ فشثسر ثُؾؼِز  ٣flame atomic absorptionؾضشه ك٢ أؽٜضر 

 غؾ٤ٖ ٓخِٞهج ٓغ ثُ٘ضشٝؽ٤ٖ أٝ ث٧سؽٕٞ.ٓؤًغذ, ٓغَ ثُٜٞثء أٝ أًٝغ٤ذ ث٤ُ٘ضشٝص أٝ ث٧ًٝ

٣ٝٞؽذ ػذر ٓخج٤ُو ٖٓ ثُـجصثس صؼط٢ ُٜذج رٝ دسؽجس فشثسر ٓخضِلز صض٘جعخ ٝخٞثؿ ثُؼ٘جفش صقش ثُضوذ٣ش ُِققٍٞ ػ٠ِ 

 .ًٔج ٓٞمـ ك٢ ثُؾذٍٝ أػ٠ِ فغجع٤ز ٖٓ ثُٔقٍِٞ ثُٔغضخذّ ك٢ ثُو٤جط

 ؽجس ثُقشثسر ثُٔوجدِز ٌَُ خ٤ِو ٜٓ٘ج.ؽذٍٝ ٣ذ٤ٖ ٓخج٤ُو ثُـجصثس ثُٔغضخذٓز ك٢ ص٣ٌٖٞ ثُِٜخ ٝدس

Fuel gas Oxidant gas Temperature C 

Acetylene Air 2300  

Acetylene Nitrous oxide 2900   

Hydrogen Air 2200   

Hydrogen Nitrous oxide 2900   

Propane Air 1900   

Propane Nitrous oxide 3000   

جص ث٫ؽضؼجٍ ٝثُـجص ثُٔؤًغذ ف٤ظ ٣ٌٕٞ أف٤جٗج ٓؼذٍ عش٣جٕ ؿجص ث٫ؽضؼجٍ ٛٞ ث٧ػ٠ِ, ٣ٝؾخ ٓشثػجر مذو عشػز عش٣جٕ ؿ

 ٝأف٤جٗج أخشٟ ٣ٌٕٞ عش٣جٕ ثُـجص ثُٔؤًغذ ٛٞ ث٧ػ٠ِ.
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٣ٌٖٝٔ ثعضخذثّ ث٧ع٤ض٤ِ٤ٖ ثُضؾجس١ ًـجص ثؽضؼجٍ , ًٔج ٣ٌٖٔ ثعضخذثّ ثُٜٞثء ثُٔذكٞع ٖٓ ٓنخز , أٝ ٖٓ خ٬ٍ ثعطٞثٗز دٜج 

 ؤًغذ.ٛٞثء ٓنـٞه ًـجص ٓ

ٛٞ أكنَ أٗٞثع ثُٔخج٤ُو ف٤ظ ٣ؼط٢ دسؽز فشثسر ُٜخ ٓ٘جعذز  ٣ٝAir-Acetyleneؼضذش ٓخِٞه ثُٜٞثء ٓغ ث٧ع٤ض٤ِ٤ٖ 

 ػ٘قش. 39ُضوذ٣ش فٞث٢ُ 

كؤٗ٘ج ٛ٘ج ٫ ٗقضجػ ث٠ُ ؿجص أع٤ض٤ِ٤ٖ أٝ أًٝغ٤ذ ث٤ُ٘ضشٝص أٝ ث٠ُ ثُٜٞثء  furnaceأٓج صوذ٣ش ثُؼ٘جفش دجعضخذثّ ثُلشٕ ثٌُٜشدجة٢ 

٫ ٗقضجػ ث٠ُ ُٜخ, ٌُٖٝ ٗقضجػ كوو ث٠ُ ؿجص ث٧سؽٕٞ ُؼ٤ِٔجس ثُضذش٣ذ ف٤ظ إٔ فشم ثُؼ٤٘جس ٣ضْ ك٢ ثُلشٕ ثٌُٜشدجة٢ دؼذ ٧ٗ٘ج 

 .auto samplerعقذٜج دطش٣وز أٝصٞٓجص٤ٌ٤ز دٞثعطز 

    Chopperلبطغ انضىء -3

ء ث٠ُ ثُِٜخ دغشػز عجدضز ػ٠ِ ٣وّٞ دجُضقٌْ ك٢ ٓشٝس ث٧ؽؼز ف٤ظ ٣ٔ٘غ عْ ٣غٔـ دٔشٝس ث٧ؽؼز ثُ٘جصؾز ٖٓ ٓقذس ثُنٞ

ثُضٞث٢ُ ٓٔج ٣ؤد١ ث٠ُ صٌذ٤ش ث٧ؽؼز ثُ٘جصؾز ٖٓ ٓقذس ثُنٞء ك٢ كضشر ثُغٔجؿ دٔشٝس ٛزٙ ث٧ؽؼز ٝػذّ ثُغٔجؿ دٔشٝس ثُنٞء 

 ثُٔ٘ذؼظ ٖٓ ثُِٜخ ك٢ كضشر ثُظ٬ّ.

 Monochromatoيىؽذ انًىعبد  -4

س١ ُض٤٤ٔض ث٧هٞثٍ ثُٔٞؽ٤ز ثُٔ٘ذؼغز ٖٓ ٓقذس ًٔٞفذ ُِٔٞؽجس ك٢ ٓط٤جف ث٫ٓضقجؿ ثُز ٣gratingغضخذّ ثُٔقضص 

ثُنٞء ٝثُٔجسر دجُِٜخ ٝرُي ُِغٔجؿ كوو دٔشٝس ث٧هٞثٍ ثُٔٞؽ٤ز ثُٔطِٞدز دٕٝ ٓشٝس ثُٔٞؽجس ث٧خشٟ ُضقَ ث٠ُ ثٌُٔؾجف  

photomultiplier tube (PMT)  ثُٔٞؽجس ف٤ظ صذخَ ثُقضٓز ثُنٞة٤ز ثُٔ٘ذؼغز ٖٓ ثُِٔذز ٝثُٔجسر دجُِٜخ ٖٓ كضقز دخٍٞ ٓٞفذ

ثُز١ ٣ؼَٔ ػ٠ِ صلش٣ن ٝص٤٤ٔض ثُٔٞؽجس ثُغجهطز ػ٤ِٚ عْ  gratingكضقَ ث٠ُ ٓشآر ػجًغز ُضؼٌظ ثُقضٓز ثُنٞة٤ز ػ٠ِ ثُٔقضص 

صؼٌغٜج ػ٠ِ ٓشآر ػجًغز أخشٟ ٓٞمٞػز دضث٣ٝز ٓؼ٤٘ز دق٤ظ صغٔـ كوو دٔشٝس ث٧هٞثٍ ثُٔٞؽ٤ز ثُٔشؿٞح ك٤ٜج ٖٓ كضقز ثُخشٝػ 

 .ٌؾجفٔث٠ُ ثُ

 Detector انًكشبف -5

ٌُِؾق ػٖ ؽذر ثُؾؼجع ثُغجهو ػ٤ِٜج ٝرُي  photomultiplier tubeصغضخذّ أٗجد٤خ صٌذ٤ش ثُنٞء )ثُٔنجػق ثُنٞة٢( 

دضق٣ِٜٞج ث٠ُ ص٤جس ًٜشدجة٢ ٣ؼضٔذ ك٢ ؽذصٚ ػ٠ِ ؽذر ثُنٞء ثُغجهو ػ٠ِ ثُخ٤ِز ثُنٞة٤ز. عْ ٣ضْ صٌذ٤ش ثُض٤جس ثٌُٜشدجة٢ ثُ٘جصؼ ٖٓ 

-0.000جس صذٍ ػ٠ِ ٓوذثس ثٓضقجؿ ثُؼ٤٘ز ٖٓ ثُنٞء ػ٠ِ ؽجؽز سه٤ٔز صضشثٝؿ هشثءصٜج د٤ٖ ثُخ٤ِز ثُنٞة٤ز ٣ٝقٍٞ ث٠ُ ه٤جع

, ٝك٢ ث٧ؽٜضر ثُقذ٣غز صقٍٞ ثُوشثءر ٓذجؽشر ث٠ُ صش٤ًض ثُؼ٘قش ك٢ ثُؼ٤٘ز ٓؼذشث ػٜ٘ج دٞفذثس Beerػ٠ِ أعجط هجٕٗٞ  1.999

mg/liter (ppm). 

 Quantitative Analysisانزمذَش انكًٍ ثىاعطخ يطُبف الايزظبص انزسٌ 

  Calibration curve رؾضُش يُؾٍُ يؼبَشح -1

ػ٠ِ  (Iصش٤ًض ثُٔؾٍٜٞ ٣ؾخ ه٤جعٚ ك٢ ظشٝف ٓطجدوز دجُنذو ُظشٝف ثُٔ٘ق٢٘. ػ٘ذٓج ٣ٔش ؽؼجع مٞة٢ ؽذصٚ ) ٣٩ؾجد

 .transmittedٝؽضء آخش ٣ٔش   absorbedثُِٜخ أع٘جء ثفضٞثةٚ ػ٠ِ ثُؼ٘قش ثُٔشثد صوذ٣شٙ كجٕ ؽضء ٖٓ ثُؾؼجع ٣ٔضـ 

٣ٌٖٝٔ ثُضؼذ٤ش ػٖ رُي س٣جم٤ج  Absorption %٣ؼذش ػٖ ثُؾضء ثُٔٔضـ ٖٓ ثُؾؼجع دـجُ٘غذز ثُٔت٣ٞز ٬ُٓضقجؿ 

  ,Lambert Beer lawدجعضخذثّ هجٕٗٞ 

Absorbance (A) = Log (I

- I) = Log 100 / %T  

Log 100 - Log % T = 2 – Log % T 

 :ف٤ظ

 A ؼذش ػٖ ث٫ٓضقجؿص  

I


 ثُنٞء  جهو ٖٓ ٓقذسؽذر ثُؾؼجع ثُغ 

 I ؽذر ثُؾؼجع ثُ٘جكز ث٠ُ أٗجد٤خ صٌذ٤ش ثُلٞصٞٗجس 

A = 2 – Log % T = abc 

 :ف٤ظ
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a  ٙٓؼجَٓ ث٫ٓضقجؿ ٣ٝضٞهق ػ٠ِ ٗٞع ثُؼ٘قش ثُٔشثد صوذ٣ش 

b   هٍٞ ٓغجس ثُنٞء ك٢ ثُؼ٤٘ز 

c  ثُؼ٘قش صش٤ًض 

 ٣ٌٖٔ صٔغ٤َ ثُؼ٬هز د٤ٖ ث٫ٓضقجؿ ٝصش٤ًض ثُؼ٘قش ثُٔشثد صوذ٣شٙ ك٢

 .فٞسر ٓؼجدُز خو ٓغضو٤ْ ٝسعٜٔج د٤ج٤ٗج ًٔج ك٢ ثُؾٌَ )ًٔغجٍ ثُ٘قجط(

A = 2 – Log % T                    

 ٝػ٘ذٓج ٣قذط ثٓضقجؿ ًجَٓ ُؾذر ثُنٞء ثُغجهو كجٕ ثُ٘لجر٣ز صٌٕٞ فلشث

Log % T = zero A = 2 – Log zero 

 A = 2 = abc 

A  ِنٞء ثُغجهو, ُ ثٓضقجؿ ًجَٓ أ١ ػ٘ذٓج ٣قذط 2ػ٠ِ ثُٔقٞس ثُقجد١ دقذ أهق٠c  ٖػ٠ِ ثُٔقٞس ثُغ٢٘٤ ٣ٝؼذش ػ

. ٣ٝؾخ إٔ صوغ ثُوشثءثس ك٢ خو ٓغضو٤ْ فض٠ ٣٘طذن ػ٤ِٜج فٞسر ٓؼجدُز ppmثُضشث٤ًض ثُٔخضِلز ُِؼ٘قش ثُٔشثد ه٤جعٚ دٞفذثس 

 ثُخو ثُٔغضو٤ْ.

  Method of Standard Additionsطشَمخ اضبفبد انمُبعٍ -2

ٗطجم ٝثعغ ك٢ ٓط٤جك٤ز ث٫ٓضقجؿ ثُزس١ ٝك٤ٜج ٣وغْ ٓقٍِٞ ػ٤٘ز ثُٔؾٍٜٞ ث٠ُ ػذر ثهغجّ )ع٬عز  صغضخذّ ٛزٙ ثُطش٣وز ػ٠ِ

ػ٠ِ ث٫هَ(. ٣خلق أفذ ث٫هغجّ ُِٔؾٍٜٞ ث٠ُ فؾْ ٓؼِّٞ ك٢ ه٤٘٘ز فؾ٤ٔز. ث٫هغجّ ث٫خشٟ ٖٓ ػ٤٘ز ثُٔؾٍٜٞ صنجف ث٤ُٜج صشث٤ًض 

ثُز١ خللش ث٤ُٚ ثُوغْ ث٫ٍٝ ُِؼ٤٘ز. ٣ضْ ه٤جط ثٓضقجؿ ثُٔقج٤َُ. كجرث ثُٔطِٞح ٝصخلق ث٠ُ ٗلظ ثُقؾْ  ٓؼِٞٓز ه٤جع٤ز ٖٓ ثُؼ٘قش

ثُؼ٬هز ثُضج٤ُز د٤ٖ ٓقٍِٞ ثُوغْ ثُخج٢ُ ٖٓ ثُو٤جع٢ ٝٓقٍِٞ ثُوغْ -ًجٗش ٛ٘جى ػ٬هز خط٤ز د٤ٖ ث٫ٓضقجؿ ٝثُضش٤ًض ك٤ٌٖٔ صطذ٤ن

 ثُٔنجف ث٤ُٚ ثُو٤جع٢ )ث١ ٝثفذ ٖٓ ثُٔقج٤َُ(.

AX = KCX          

AT = K (CS + CX) 

 صش٤ًض ثُٔقٍِٞ ثُو٤جع٢ ثُٔخلق ٝ ٛٞ CXف٤ظ ثٕ 

CS ٞٛ  صش٤ًض ثُٔقٍِٞ ثُو٤جع٢ ثُٔنجف ث٠ُ ثُضش٤ًضCX 

 كٜٔج ث٫ٓضقجفجٕ ثُٔوجعجٕ. AX ٝ AT ثٓج 

 ٝدذٓـ ثُٔؼجدُض٤ٖ ٗققَ ػ٠ِ:

CX = CS (AX \ AT - AX) 

ك٤ؼط٢ خطج ٓغضو٤ٔج ثٓضذثدٙ  CSمذ  ATثٓج سعْ هْ 

 ًٔج ك٢ ثُؾٌَ. CS  ٞٛCXثٓضذثد ث٠ُ ٗوطز ثُضوجهغ ػ٠ِ 

  Detection Limitؽذ انكشف 

 95صقَ ث٠ُ  confidence limit ٝدقذٝد عوزأفـش صش٤ًض ُِٔجدر ثُٔقِِز ٣ٌٖٔ ثٌُؾق ػ٘ٚ دجُطشم ثُضق٤ِ٤ِز ثُٔغضؼِٔز 

ذ٬ٗي ػ٠ِ ثُؾٜجص ٢ٛٝ صؼجدٍ مؼق ه٤ٔز صزدزح هشثءر ثُ back ground noise% أٝ ٛٞ أهَ صش٤ًض ٣ؼط٢ ثؽجسر ٤ٔٓضر ػٖ ثُـ 

signal to noise ratio .أٝ ٢ٛ صش٤ًض ثُؼ٘قش ثُز١ ٣ؼط٢ ثٓضقجؿ ٣غج١ٝ مؼق ه٤ٔز ث٫ٗقشثف ثُو٤جع٢ ُغِغِز ٖٓ ثُو٤جعجس 

 

 : ث٫ٗقشثف ثُو٤جع٢       : ثُٞعو ثُقغجد٢   : ثُضش٤ًض          : فذ ثٌُؾق 

 
N:   ػذد ثُو٤جعجس  :Xi ثُو٤ْ ثُٔوجعز 
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 General Procedureانطشَمخ انؼبيخ نهزمذَش ثًطُبف الايزظبص انزسٌ 

 ٗخضجس ُٔذز ثٌُجعٞد ثُٔ٘جعذز ُِؼ٘قش ثُٔطِٞح صوذ٣شٙ. (1)

ر أٝ ٣ٌٖٔ ثعضخذثٜٓج ٓذجؽشر ك٢ فجُز أؽٜض single beamده٤وز ك٢ فجُز ث٧ؽٜضر  ٣15غٔـ ُِٔذز إٔ صغخٖ ػ٠ِ ث٧هَ  (2)

double beam 

ٝمذو  ٣slit widthضْ مذو ثُؾٜجص دضقذ٣ذ ثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢ ثُٔغضخذّ ٝصقذ٣ذ ثصغجع ثُلضقز ثُض٢ صخشػ ٜٓ٘ج فضٓز ث٧ؽؼز  (3)

 ػ٠ِ فغخ صٞف٤جس ثُؾشًز ثُٔق٘ؼز ُِٔذز. lamp currentؽذر ثُض٤جس ُِٔذز 

 قجؿ ٓغ عذجس ثُوشثءثس.مذو عشػز عش٣جٕ ثُـجصثس ك٢ ثُٔٞهذ ٝثُٔشرثر ٢ٌُ ٗققَ ػ٠ِ أػ٠ِ ٗغذز ثٓض (4)

 ثُز١ ٣شدو ثُؼ٬هز د٤ٖ ثُضش٤ًض ٝث٫ٓضقجؿ دجعضخذثّ ثُٔقج٤َُ ثُو٤جع٤ز. calibration curveٗشعْ ثُٔ٘ق٠٘ ثُو٤جع٢  (5)

 ٣ضْ ه٤جط ثُؼ٤٘ز ٝصوذ٣ش صش٤ًضٛج ٓغ ثدخجٍ ثُٔقج٤َُ ثُو٤جع٤ز ُِضوذ٣ش دؼذ ًَ ػذد ٖٓ ثُؼ٤٘جس ُِضؤًذ ٖٓ عذجس ثُؾٜجص. (6)

 زؾهُم ثىاعطخ يطُبف الايزظبص انزسٌرغهُض انؼُُبد نه

ػ٘ذ صوذ٣ش ثُضشث٤ًض ثُنت٤ِز ٖٓ ثُٔؼجدٕ كجٗٚ ٣ؾخ ثُقزس ٖٓ فذٝط صِٞط ُِؼ٤٘جس أٝ فذٝط كوذ ك٢ ثُؼ٤٘جس ُٝزُي كجٕ ؽٔغ 

 ثُؼ٤٘جس ٝٓؼجِٓضٜج هذَ ثُضوذ٣ش ؿج٣ز ك٢ ث٤ٔٛ٧ز ٝصقضجػ ث٠ُ دهز ػج٤ُز.

 0.45μكجٗٚ ٣ؾخ صشؽ٤ـ ثُؼ٤٘ز دٞثعطز ٓشؽـ ده٤ن dissolved constituentsػ٘ذ صوذ٣ش ٌٓٞٗجس رثةذز ك٢ ثُؼ٤٘ز 

membrane filter ( فض٠ ثُٞفٍٞ 1:1دؼذ ؽٔغ ثُؼ٤٘جس ٓذجؽشر عْ ٣ضْ صق٤ٔل ثُٔضشؽـ دٞثعطز ٓقٍِٞ فجٓل ثُ٘ضش٣ي: ثُٔجء )

  pH ‹ 2ث٠ُ سهْ ثُقٔٞمز

ٖ ثُؼ٤٘ز ٝرُي ٣ٌٕٞ ًجك٤ج ُقلع ثُؼ٤٘جس ( ٌَُ ُضش 1:1َٓٓ ٖٓ ٓقٍِٞ فجٓل ثُ٘ضش٣ي: ثُٔجء ) 3ٝػجدر ٣ٌل٢ ثمجكز 

preserving ْٝإرث صٌٕٞ أ١ سثعخ دؼذ ثُضق٤ٔل كجٗٚ ٣ؾخ ثؽشثء ػ٤ِٔز ٛن digestion .ُِؼ٤٘جس 

ك٢ ثُؼ٤٘جس كجٗٚ ٣ؾخ أخز فؾْ ٓؼِّٞ ٖٓ ثُؼ٤٘ز هذَ ثمجكز أ١ ؽب ث٤ُٜج  suspended metalsػ٘ذ صوذ٣ش ٓؼجدٕ ٓؼِوز 

 ػ٠ِ ثُٔشؽـ ٝٗؾش١ ُٚ ػ٤ِٔز ٛنْ. ٝٗشؽقٜج ٝٗؤخز ثُشثعخ ثُٔضذو٢

ػ٘ذ صوذ٣ش ػ٤٘جس فِذز ٓغَ ثُخنشٝثس أٝ ثُلٞثًٚ أٝ ثُقذٞح أٝ ؿ٤شٛج ٣ؾخ ٛشعٜج أٝ هقٜ٘ج ٝصؾل٤لٜج ك٢ كشٕ ًٜشدجة٢ 

 :ٝػٔٞٓج ٣ٞؽذ هش٣وض٤ٖ ُِٜنْ عجػز عْ ثؽشثء ػ٤ِٔز ثُٜنْ. 24دسؽز ٓت٣ٞز ُٔذر  105ػ٠ِ دسؽز 

 .Wet ashingج٧فٔجك ٣ٝطِن ػ٤ِٜج . ػ٤ِٔز ثُٜنْ ثُشهخ أٝ ثُٜنْ د1

  Dry ashing .٣ٝطِن ػ٤ِٜج . ػ٤ِٔز ثُٜنْ ثُؾجف2

٣ضْ صؾ٤ٜض ُٔقج٤َُ ثُو٤جع٤ز ثُٔقنشر صؾجس٣ج. ٖٓ ثُؼ٘قش ثُٔشثد صق٤ِِٚ, ٣ٌٖٝٔ ثعضخذثّ ث ppm ٣1000ضْ صقن٤ش صش٤ًض 

٢ ػ٘ذ ٝهش ثُضق٤َِ ٣ٝؾخ إٔ ٣ضْ رُي ػ٘ذ ًَ دضخل٤ق صش٤ًض ثُٔؼذٕ ث٧فِ Calibration standardsٓقج٤َُ ه٤جع٤ز ُِٔؼج٣شر 

 صق٤َِ ٣َٜٝٔ ٓج ٣ضذو٠ ٖٓ صِي ثُٔقج٤َُ ثُٔخللز ُِٔؼج٣شر ٫ٝ صغضخذّ ك٢ ثُٔشر ثُضج٤ُز ُِضق٤َِ.

ٓضذسؽز ثُضخل٤ق ك٢ ثُٔذٟ ثُٔ٘جعخ  calibration standardsٝػ٠ِ ث٧هَ أسدؼز صشث٤ًض  ٣blankؾخ صقن٤ش د٬ٗي 

 أ١ ثُز١ ٣ٌٕٞ ك٤ٚ ػ٬هز صنجػق هشد٣ز د٤ٖ ثُضش٤ًض ٝث٫ٓضقجؿ. linear rangeُِو٤جط ٝٛٞ ثُٔذٟ ثُخط٢ 

 ُضقن٤ش ٓقٍِٞ ه٤جع٢ ٖٓ ثٌُجُغ٤ّٞ ك٢ ثُٔذٟ ثُٔغٔٞؿ دٚ ُوشثءثس ثُؾٜجص. يضبل:

 ٖٓ ثٌُجُغ٤ّٞ ppm 1000ُضقن٤ش صش٤ًض  ٣HClغضخذّ ِٓـ ًجسدٞٗجس ثٌُجُغ٤ّٞ ٣ٝزثح ك٢ أهَ ٤ًٔز ٖٓ فجٓل 

1000 ppm = 10
3
 g / 10

6
 mL = 1 g/L Ca 

1 mole CaCO3              1 mole Ca 

40 + 12 + (3×16) g CaCO3             40 g Ca 

100 g CaCO3              40 g Ca 

X g CaCO3                  1 g Ca 

  2.5 g CaCO3                1 g Ca 

2.5 g CaCO3 dissolved in 1 L Solvent to give 1000 ppm Ca 

Prepare secondary stock solution of 10 ppm Ca using the following equation: 

1000 ppm × VmL = 10 ppm × 500 mL 

VmL = 5 mL 
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 5, 4, 2, 1ؽضء ك٢ ث٤ُِٕٔٞ عْ ٗقنش ٜٓ٘ج عِغِز ثُضشث٤ًض ثُٔطِٞدز ٢ٛٝ  10َٓ ُضؼط٢  500َٓ ٝصخلق ث٠ُ  ٣5ؤخز 

 َٓ. 100ك٢ فؾْ  ؽضء ك٢ ث٤ُِٕٔٞ

10 ppm × VmL   = 5 ppm ×   100 mL = VmL = 50 mL 

10 ppm × VmL   = 4 ppm ×   100 mL = VmL = 40 mL 

10 ppm × VmL   = 2 ppm ×   100 mL = VmL = 20 mL 

10 ppm × VmL   = 1 ppm ×   100 mL = VmL = 10 mL 

عضؾجدز خط٤ز ك٢ فجُز ثُو٤جط دطش٣وز ثُِٜخ ٝك٢ فجُز ًَ ػ٘قش ٖٓ ثُؼ٘جفش ُٚ ٓذٟ ٖٓ ثُضشث٤ًض ثُض٢ ٣ٌٕٞ ك٤ٜج ث٫ٝ

  .ثُو٤جط دج٧كشثٕ ثٌُٜشدجة٤ز ًٝزُي فذٝد ثُضوذ٣ش صخضِق ك٢ ًَ هش٣وز

 Chemical interferenceانزذاخلاد انكًُُبوَخ أصُبء انزمذَش 

 صٞؽذ ٓقجدس ػذ٣ذر صغذخ ثُضذثخ٬س ث٤ٔ٤ٌُج٣ٝز ك٢ ؽٜجص ث٫ٓضقجؿ ثُزس١ ٜٓ٘ج:

 Flame process: ػًهُبد انؾشق فٍ انههت انًظذس الأول

 صذذأ ػ٤ِٔجس ثُقشم ك٢ ثُِٜخ ػ٠ِ ثُ٘قٞ ثُضج٢ُ: 

 ٣ضقٍٞ ٓقٍِٞ ثُؼ٘قش ك٢ ثُِٜخ ث٠ُ سرثر صقش صؤع٤ش عقذٚ دض٤جس ٖٓ ثُٜٞثء. .1

ك٢ ٣خِو ثُشرثر ٓغ ثُـجصثس ٣ٝخشػ ٖٓ سأط ثُٔٞهذ ث٠ُ ثُِٜخ ٝك٤ٚ ٣قذط صؾل٤ق ُِٔقٍِٞ دضذخ٤ش ثُٔجء صجسًج ثُؼ٘قش  .2

 فٞسر ِٓـ فِخ.

  ٣A ,Mضقٍٞ ثُِٔـ ثُقِخ ث٠ُ عجةَ عْ ٣ضقٍٞ ثُغجةَ ث٠ُ ؿجص عْ ٣ضلٌي ثُـجص ث٠ُ رسثس ٓغضوشر  .3

Mدؼذ رُي صٔضـ ثُزسثس ثُٔغضوشر ثُنٞء كضضقٍٞ ث٠ُ رسثس ٓغجسر  .4
*

. 

Mكجرث ًجٗش فشثسر ثُِٜخ أػ٠ِ ٖٓ ثُٔطِٞح كجٕ رُي ٣ؤد١ ث٠ُ صقٍٞ دؼل ثُزسثس خطؤ ث٠ُ أ٣ٞٗجس 
+

ٓٔج ٣ؤعش ػ٠ِ  

 ػ٤ِٔز ثُضوذ٣ش.

ٖٓ رُي ٣ضنـ إٔ ثُؼ٬هز د٤ٖ ػذد ثُزسثس ك٢ ثُِٜخ ٝصش٤ًض ثُؼ٘قش ك٢ ثُٔقٍِٞ ٓقٌٞٓز دؼ٤ِٔجس ثُِٜخ ثُغجدن ؽشفٜج, 

ٝػ٠ِ رُي كجٕ أ١ ٌٕٓٞ ك٢ ثُؼ٤٘ز فذط ُٚ أ١ صؤخ٤ش ك٢ أ١ ػ٤ِٔز ٖٓ ػ٤ِٔجس ثُِٜخ ػٖ صِي ثُض٢ صقذط ك٢ ثُٔقٍِٞ ثُو٤جع٢ 

standard solution  ٣قذط ٓج ٣غ٠ٔ دجُضذثخ٬سinterference .ٝدجُضج٢ُ ٗققَ ػ٠ِ هشثءثس خجهتز ُضش٤ًض ثُؼ٘قش 

 Matrix interferenceانًظذس انضبٍَ: رذاخم َغُظ انؼُُخ 

٣ٝؤص٢ ٖٓ ثسصلجع ك٢ ُضٝؽز ثُٞعو ك٢ ثُؼ٤٘جس ػٖ  ٣ٝnebulizationقذط ٛزث ثُضذثخَ ك٢ أع٘جء ػ٤ِٔز ص٣ٌٖٞ ثُشرثر 

ثُو٤جع٢ أٝ صش٤ًض ثُٔز٣خ ٓٔج ٣وَِ ٖٓ ٓؼذٍ عقخ ثُؼ٤٘ز ػٖ ثُٔقٍِٞ ثُو٤جع٢ كضؼط٢ هشثءر أهَ ٖٓ ثُقو٤وز ٣ٌٖٝٔ ثُضـِخ  ثُٔقٍِٞ

 ػ٠ِ ٛزث ثُخطؤ دجُضخل٤ق.

 Stable compound formation ركىٍَ يشكجبد صبثزخ انًظذس انضبنش:

ذثّ ٓخِٞه ثُٜٞثء ٓغ ث٧ع٤ض٤ِ٤ٖ ٝدجُضج٢ُ ٣وَ ػذد رسثس صضٌٕٞ ٓشًذجس عجدضز ٫ صضلٌي ػ٠ِ دسؽز ثُقشثسر ثُ٘جصؾز ػٖ ثعضخ

ثُؼ٘قش ثُض٢ صٔضـ ثُنٞء ثُٔ٘ذؼظ ٖٓ ُٔذز ثٌُجعٞد ٝدجُضج٢ُ ٗققَ ػ٠ِ هشثءثس أهَ ٖٓ ثُقو٤وز ٣ٝقذط رُي ك٢ خطٞر ثُـ 

atomization .ك٢ ثُِٜخ 

س ثٌُجُغ٤ّٞ ٝٛٞ ٓشًخ عجدش ٫ ٣ضلٌي ػ٠ِ ػ٘ذ ه٤جط ثٌُجُغ٤ّٞ كجٗٚ ٣ضؤعش دٞؽٞد ثُلٞعلٞس ثُز١ ٣ضلجػَ ٓؼٚ ٣ٌٕٝٞ كٞعلج

% ٖٓ ه٤ٔضٚ  80ث٧ع٤ض٤ِ٤ٖ ٝدجُضج٢ُ ٣وَ صش٤ًض ثٌُجُغ٤ّٞ ثُٔضجؿ ُِضوذ٣ش ك٢ ثُؼ٤٘ز هذَ ثُقشم ث٠ُ فٞث٢ُ -دسؽز فشثسر فشم ثُٜٞثء

 ثُقو٤و٤ز.

 Ionization interferenceانًظذس انشاثغ: رذاخم الأَىَبد 

قشثسر ثُٔشصلؼز ف٤ظ ٗؾذ إٔ دؼل رسثس ثُٔقٍِٞ ٫ صقَ ث٠ُ فٞسر رسثس ٓغضوشر ٣قذط صذثخَ ث٣٧ٞٗجس ػ٘ذ دسؽجس ثُ

دَ صقُٜٞج ث٠ُ رسثس ٓغجسر عْ ث٠ُ أ٣ٞٗجس ٝدجُضج٢ُ ٫ ٣قذط ثٓضقجؿ ُِنٞء ٖٓ ُٔذز ثٌُجعٞد ٧ٕ ث٫ٓضقجؿ ٣ضٞهق ػ٠ِ ػذد 

 ثُزسثس ثُٔغضوشر ٝدزُي ٣وَ ث٫ٓضقجؿ.

جصثس ٣ؼط٢ دسؽز فشثسر أهَ أٝ ثمـجكز ػ٘ـقش آخش عـــَٜ ثُضؤ٣ٖ ٓغَ ٣ٌٖٝٔ ثُضـِخ ػ٠ِ رُي دجعضخذثّ ٓخِٞه ؿ

ثُقٞد٣ّٞ أٝ ثُذٞصجع٤ّٞ ٝدضشث٤ًض ٓشصلؼز دق٤ظ أٗٚ ٣ضؤ٣ٖ ٣ٝشكغ صش٤ًض ثُؾق٘ز ثُغجُذز ك٢ ثُِٜخ ٓٔج ٣وَِ ٖٓ صؤ٣ٖ ثُؼ٘قش صقش 

 ثُضوذ٣ش.
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 Background interferenceانخبيظ: رذاخم انًزَت أو يىاد أخشي غُش انؼُظش  انًظذس

ٝؽٞد ٓز٣ذجس ك٢ ثُِٜخ هذ ٣غذخ ثٓضقجؿ ُِنٞء ك٢ ٓذٟ ٝثعغ ٖٓ ثُط٤ق ٝدجُضج٢ُ ٣ٌٕٞ ث٫ٓضقجؿ سثؽغ ث٠ُ ثُؼ٘قش 

 ٝثُٔز٣خ ٓؼج, أٓج ٝؽٞد ٓٞثد فِذز ك٢ ثُِٜخ ٣ؤد١ ث٠ُ فذٝط صؾضش ُِنٞء ٝدجُضج٢ُ ٣وَ ث٫ٓضقجؿ.

عْ ٣طشؿ ٖٓ ث٫ٓضقجؿ ث٢ٌُِ  Background absorption ُِٝضخِـ ٖٓ ٛزث ثُضذثخَ أٝ ثُخطؤ ك٢ ثُضوذ٣ش ٫دذ ٖٓ ه٤جط

 ُِضوذ٣ش ٝدجُضج٢ُ ٣ٌٕٞ ث٫ٓضقجؿ سثؽغ ُِؼ٘قش ثُٔطِٞح صوذ٣شٙ كوو.

 رطجُمبد رؾبنُم الايزظبص انزسٌ

صقج٤َُ ثُؾٞ: ف٤ظ ٣ضْ صوذ٣ش ثُـذجس ثُٔقض١ٞ ػ٠ِ ثًجع٤ذ ثُٔؼجدٕ ٝثُلِضثس ٝث٬ُكِضثس ٝؿ٤شٛج دؼذ ثرثدضٜج دٔقٍِٞ  -1

  ثُقجٓل.

 صق٤َِ ث٫ؿز٣ز ٝثُٔؾشٝدجس: ٣ضْ ثرثدضٜج دقجٓل ٓ٘جعخ ثٝ صخل٤لٜج دجُٔجء ثٕ ًجٗش ٓجة٤ز ٝصوجط ث٫ٓضقجف٤ز ُٜج. -2

صق٤َِ ثُذضشٍٝ ٝٓؾضوجصٚ: ٛ٘ج ٣ضْ صخل٤ق ثُؼ٤٘ز ثُض٢ صقض١ٞ ػ٠ِ ثُلِضثس دجعضخذثّ ٓز٣خ ػن١ٞ ثٝ صخلق دٔز٣خ ثُضث٤ِ٣ٖ  -3

 عْ صقَِ دؾٜجص ث٫ٓضقجؿ ثُزس١. 

ٞثد ثُغ٤ٌِٗٞ٤ز: ٖٓ ثُنشٝس١ ثؽشثء ث٫رثدز ُِٔٞثد ثُغ٤ٌِٗٞ٤ز هذَ ثُذذء دجُضزس٣ز ثٌُٜشٝفشث٣ز. ٣ٝلنَ ث٫رثدز صق٤َِ ثُٔ -4

 دجُقٞثٓل صقش مـو. 

صق٤َِ ثُضشح ٝثُ٘ذجصجس ٝثُٔخقذجس: صقضغخ ثُؼ٘جفش ثُـزثة٤ز ٝثُغجٓز دٞثعطز ثُضزس٣ز ُِؼ٘جفش ثُٔضطج٣شر ٗغضؼَٔ  -5

 ثٓل( ثٝ ثعضخذثّ هش٣وز ث٫عضخ٬ؿ ُِؼ٘جفش رثس ث٤ٔٛ٧ز ثُ٘ذجص٤ز.ثُطش٣وز ثُشهذز )أ١ دئمجكز فٞ

 Atomic Emissionالاَجؼبس انزسٌ 

إٔ ثُؼذ٣ذ ٖٓ ثُؼ٘جفش صذؼظ ه٤لجً ٤ٔٓضثً  (Bunsen & Kirchhoff) ثعذضش ثُذسثعجس ثُض٢ هجّ دٜج ثُؼجُٔجٕ د٘ضٕ ٤ًٝشؽٞف

 ُظجٛشر ك٢ ثُضق٤َِ ثُٞفل٢ ُِؼ٘جفش ثُلِض٣ز ثُو٣ِٞز ٝثُو٣ِٞز ثُضشثد٤زٌَُ ٜٓ٘ج دؼذ إعجسصٜج دطش٣وز ٓ٘جعذز. ٝهذ ثعضؼِٔش ٛزٙ ث

(alkali and alkaline earth elements)  دجعضؼٔجٍ ثُِٜخ ًؤعِٞح ُ٪عجسر. ٝدجعضؼٔجٍ ث٩عجسر ثٌُٜشدجة٤ز ثُو٣ٞز دذٍ ثُِٜخ

 أٌٖٓ إعجسر ٝصوذ٣ش ًَ ثُؼ٘جفش ثُلِض٣ز ٝثُؼذ٣ذ ٖٓ ثُؼ٘جفش ؿ٤ش ثُلِض٣ز.

ٗذؼجط ٣ٌٕٞ دغ٤طجً ُذؼل ثُؼ٘جفش ًجُقٞد٣ّٞ ٝثُذٞصجع٤ّٞ ف٤ظ ٣ضؤُق ٖٓ ػذد ٖٓ ثُخطٞه د٤٘ٔج ٣ضٌٕٞ ٖٓ آ٫ف ه٤ق ث٫

ثُخطٞه رثس أهٞثٍ ٓٞؽ٤ز ٓخضِلز ٝٓقذدر ٝهجدِز ُِضٌشثس ُؼ٘جفش أخشٟ ًجُقذ٣ذ ٝث٤ُٞسث٤ّٗٞ. ٛزث ٝصؼضٔذ ثُضقج٤َُ ث٤ٌُٔز دٜزٙ 

ٔ٘ذؼظ ػ٘ذ هٍٞ ٓٞؽز ٓقذدر ٤ًٔٝز ثُؼ٘قش ثُز١ ٗضؼ ػ٘ٚ ٛزث ث٫ٗذؼجط ٝصضؤعش هٞر ثُطش٣وز ػ٠ِ ثُؼ٬هز د٤ٖ هٞر ث٩ؽؼجع ثُ

ثُؾؼجع ثُٔ٘ذؼظ دجٌُغ٤ش ٖٓ ثُٔضـ٤شثس ٓغَ دسؽز فشثسر ثُؾشثسر ثٌُٜشدجة٤ز ٝفؾْ ٝؽٌَ ثُؼ٤٘ز ٝٗٞع ٓجدر ثُوطخ ثُٔغضؼَٔ. ُزث 

٤٤ٜ٘ج ٓغ ٗضجةؼ ثُؼ٤٘جس ثُو٤جع٤ز ثُض٢ ػ٤٘ش د٘لظ ثُؾٜجص ٝصقش كئٗٚ ٣٘ذـ٢ صغذ٤ش ًَ ٛزٙ ثُٔضـ٤شثس ٝٓوجسٗز ٗضجةؼ ثُٔجدر ثُٔشثد صؼ

  ٗلظ ثُظشٝف.

إٕ ثُلشم ثُشة٤غ٢ د٤ٖ هش٣وز ه٤جط مٞء ثُِٜخ ٝصو٤٘جس ث٫ٗذؼجط ث٧خشٟ ٛٞ ٓقذس ثُطجهز ُِض٤ٜؼ. إر إٕ صو٤٘جس ث٫ٗذؼجط 

 ِٜخ.ث٧ًغش ػٔٞٓج صغضخذّ ٓقجدس ثُوٞط ٝثُوذؿ ٝثُض٢ صؼط٢ هجهز أًغش ثسصلجػج ٖٓ ثُ

ثُِٜخ دؾٌَ خجؿ ٓل٤ذ دغذخ دغجهضٚ ك٢ ثُضقج٤َُ ثُشٝص٤٘٤ز ٝثُض٢ ٣قؼخ إؽشثةٜج دٞعجةَ أخشٟ, ُزث كجُلِضثس ثُو٣ِٞز 

 دطجهجس إعجسصٜج ثُٞثهتز ٖٓ ثُغَٜ صوذ٣شٛج دٜزٙ ثُطش٣وز, د٤٘ٔج ٣قؼخ ػِٜٔج دٞعجةَ أخشٟ.

ـ٤شثس ثُؼذ٣ذر ف٤ظ صؼضٔذ ثُؾذر ػ٠ِ دسؽز فشثسر ُو٤جط مٞء ثُِٜخ ٤ٓضثس ػذ٣ذر أًغشٛج فؼٞدز ٛٞ ثُغ٤طشر ػ٠ِ ثُٔض

ثُِٜخ ٝٓؼذٍ عش٣جٕ ثُغجةَ ك٢ ثُِٜخ ٝثُنـو ٝٓؼذٍ عش٣جٕ ؿجصثس ثُٞهٞد ٝأ١ ٓضـ٤ش ٖٓ ثُٔضـ٤شثس ثُؼذ٣ذر ثُض٢ صؤعش ك٢ 

 خٞثؿ ثُِٜخ أٝ صزس٣ز ثُ٘ٔٞرػ.

 ش ٝدجُضج٢ُ كجٕ ثُ٘ضجةؼ ثُؼ٤ِٔز ٢ٛ ٝفل٤ز كوو.ٝػ٤ِٚ كؤٕ ثُٔشًذجس ثُض٢ ٣ضٞثؽذ ك٤ٜج ث٣٫ٕٞ ُٝضٝؽز ثُٔقٍِٞ ُٜٔج صؤع٤ش ًذ٤

 ُِضـِخ ػ٠ِ ٛزٙ ثُقؼٞدجس صغضخذّ هش٣وضجٕ: 

ك٢ ٛزٙ ثُضو٤٘ز ٣نجف ٤ًٔز عجدضز ٖٓ ثُلِض ؿ٤ش ٓٞؽٞد ك٢ ثُ٘ٔٞرػ ٝثُز١ ُٚ فلجس إعجسر ٓٔجعِز  اعزخذاو انمُبط انذاخهٍ: -1

 ُزُي ثُلِض ثُٔطِٞح صؼ٤٤٘ٚ.

جف ٤ًٔز ٓؼشٝكز ٖٓ ثُؼ٘قش ثُٔؼ٤ٖ ٝص٬فع ثُض٣جدر ك٢ ثُؾذر دؼذ ثُضقق٤ـ ُِضخل٤ق ٛ٘ج صن طشَمخ الإضبفبد انمُبعُخ: -2

 صوغْ ثُض٣جدر ثُِٔقٞظز ك٢ ثُضش٤ًض إ٠ُ ثُض٣جدر ثُقو٤و٤ز, ٝٛزث ثُٔؼجَٓ ثُضقق٤ق٢ ٣نشح دجُضش٤ًض ث٬ُٔفع أف٬ ُِ٘ٔٞرػ. 

 إٕ ثُط٤ق ثُ٘جصؼ ٖٓ ثُِٜخ ٣ؼٞد إ٠ُ:
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 ِٜخ.صضْ صزس٣ز ٓقٍِٞ ِٓـ ثُلِض ك٢ ثُ -1

 ٣ضذخش ثُٔز٣خ صجسًج ِٓقج ٗجػٔج ؽذث. -2

 ٣ضذخش ثُِٔـ ٣ٝزسٟ. -3

 ٣شصلغ ث٩ٌُضشٕٝ إ٠ُ فجُز هجهز ثػ٠ِ. -4

 ث٣٘ؾضج٣ٖ–ٗي٣ؼٞد ث٩ٌُضشٕٝ إ٠ُ ثُٔغضٟٞ ث٫ٝهؤ ك٤ذؼظ هجهز د٤ٜتز هجهز ٓؾؼز دطٍٞ ٓٞؽ٢ ٣ؼ٤ٖ دؼ٬هز د٬ -5

ΔE = hv = hc/λ 

  Sample Excitationإصبسح انؼُُخ

ثُؼ٤٘ز دـ٤ز ثُققٍٞ ػ٠ِ ه٤ق ثٗذؼجعٜج ٣ٝؼضٔذ ثخض٤جس ثُطش٣وز ػ٠ِ ٓج٤ٛز ثُؼ٤٘ز ٝفجُضٜج ثُل٤ض٣جة٤ز  عجسر٩ٛ٘جى هشم ٓضؼذدر 

 ث٠ُ هذسر ٓقذس ث٫عجسر ػ٠ِ صق٣َٞ ٓجدر ثُؼ٤٘ز ث٠ُ رسثس فشر هذَ ثعجسصٜج. دج٩مجكز

 د٤ٖ هطخ ٖٓ ثُؼ٤٘ز ٝهطخ أخش د٤ٖ هطذ٤ٖ ٖٓ ثُؼ٤٘ز رثصٜج أٝ (powerful discharge) ه١ٞ رفشَغ كهشثبئ٣ٍقذط ػجدر 

(counter electrode)  ٫ ٣ق١ٞ ثُؼ٘جفش ثُٔشثد صؼ٤٤ٜ٘ج ًجٌُشثك٤ش. ٝأًغش هشثةن ثُضلش٣ؾ ثٌُٜشدجة٢ ثعضؼٔج٫ ٝفغجع٤ز ك٢

 15ــ5ثُز١ ٣٘ضؼ ٖٓ إٓشثس ص٤جس ًٜشدجة٢ ٣ضشثٝؿ د٤ٖ  (dc arc) انمىط انكهشثبئٍ رو انزُبس انًغزًشثُضقج٤َُ ثُط٤ل٤ز ُِلِضثس ٛٞ 

كُٞش خ٬ٍ ثُوٞط. ٝأٍٝ ٓقجر٣ش ثُوٞط ثٌُٜشدجة٢ ثُٔغضٔش أٗٚ أهَ هجد٤ِز ُِضٌشثس ٓٔج ٛٞ ٓطِٞح.  220أٓذ٤ش ٝؽٜذ ٓغضٔش هذسر 

ًٔج إٔ ثُضلش٣ؾ ٤ٔ٣َ ٧ٕ ٣ٌٕٞ ٓشًضثً ك٢ دوؼز ٓؼ٤٘ز ػ٠ِ عطـ ثُوطخ, ٝصذػ٠ ثُذوؼز ثُغجخ٘ز. ٣ٝ٘ضؼ ػٖ ٛزث إٔ ثُوشثءر ٫ صٔغَ 

ٓشر ك٢ ثُغج٤ٗز.  120ف٤ظ ٣وطغ ثُضلش٣ؾ آ٤ُجً  (ac arc) انمىط رو انزُبس انًزُبوةخ ػ٠ِ ٛزٙ ثُقؼٞدز ٣غضؼَٔ ًَ ثُؼ٤٘ز. ُِٝضـِ

أٓذ٤ش. ٣ٝضْ ثُضقٌْ ك٢ ثُض٤جس  5إ٠ُ  1كُٞش ٝص٤جس ؽذصٚ ٖٓ  5000إ٠ُ  ٣ٝ2000ِضّ ك٢ ٛزٙ ثُقجُز ٓقذس ٣ؼط٢ ؽٜذثً ٣ضشثٝؿ د٤ٖ 

  جعخ ثُوٞط رٝ ثُض٤جس ثُٔض٘جٝح صق٤َِ دوج٣ج ثُٔقٍِٞ دؼذ صذخ٤شٙ ػ٠ِ عطـ ثُوطخدٞثعطز ٓوجٝٓجس ٓٞؽٞدر ك٢ ثُذثةشر. ٣ٝ٘

كُٞش دٞؽٞد  40000ٝ 15000كض٘ضؼ ػٖ ؽٜذ ٓضشدد ػجٍ ٣ضشثٝؿ د٤ٖ  (spark) انششاسح انكهشثبئُخأٓج ث٩عجسر دٞثعطز 

٤ٓضر ٛزٙ ث٩عجسر إٔ صٜٓ٘ج ٣ٌٖٔ إٔ ٣نذو ٓ٘ظْ ٣ؤٖٓ إفذثط ثُؾشثسر كوو ك٢ ثُِقظز ثُض٢ ٣ٌٕٞ ك٤ٜج ثُؾٜذ ك٢ أػ٠ِ ه٤ٔز ُٚ. ٝ

 .صٔجٓجً كضٌٕٞ ثُ٘ضجةؼ أًغش هجد٤ِز ُِضٌشثس ًٔج أٜٗج ٫ صؼذّ ثُؼ٤٘ز ف٤ظ ٣ضذخش كوو ؽضء دغ٤و ؽذثً ٜٓ٘ج

ًٔقذس ُِطجهز  أشؼخ انهُضسٛزث ٝإٕ ثُضطٞس ثُْٜٔ ٝثٌُذ٤ش ك٢ ثُغ٘ٞثس ث٧خ٤شر ك٢ ٓؾجٍ ث٫ٗذؼجط ثُط٤ل٢ ٛٞ ثعضؼٔجٍ 

 ظ صغِو ٛزٙ ث٧ؽؼز ػ٠ِ ٓغجفز فـ٤شر ؽذثً ٖٓ ثُؼ٤٘ز ٓغذذز صذخشثً ٓٞمؼ٤جً فض٠ ٧ًغش ثُٔٞثد ٓوجٝٓز ُِقشثسرثُؼج٤ُز ف٤

(refractory)  ٝك٢ ٗلظ ثُٞهش صضِو٠ ثُزسثس ك٢ فجُضٜج ثُـجص٣ز ٤ًٔز ٖٓ ثُطجهز صٌل٢ ُ٪عجسر. ٝث٤ُٔضر ثٌُذ٤شر ُٜزٙ ثُطش٣وز أٜٗج

٤ٌٓشٕٝ. ٖٝٓ ػ٤ٞح ٛزٙ ثُطش٣وز إٔ ثُ٘ضجةؼ ٫ صٔغَ ثُؼ٤٘ز ًٌَ. أٓج ٤ٓضثصٜج  50شٛج إ٠ُ صغٔـ دلقـ ٓغجفز فـ٤شر ؽذثً ٣قَ هط

  .كئٗٚ ٫ ٣ؾضشه ك٢ ثُؼ٤٘ز إٔ صٌٕٞ ٓٞفِز ٌُِٜشدجء

 رؾضُش الألطبة وانؼُُبد  

ثً د٤ٌٔز ًجك٤ز إٕ ث٧هطجح ثُض٢ ٣قذط د٤ٜ٘ج ثُوٞط أٝ ثُؾشثسر ٣ٌٖٔ إٔ صٌٕٞ دؤٗٞثع ٓخضِلز. كئرث ًجٗش ثُؼ٤٘ز كِضث ٓضٞكش

( ػ٠ِ ؽٌَ هن٤ذ٤ٖ ٣قذط خ٬ُٜٔج ثُضلش٣ؾ ثٌُٜشدجة٢. أٓج إرث ًجٗش ٤ًٔز ثُلِض ٣self electrodesق٘غ ثُوطذجٕ ٖٓ رُي ثُلِض )

( ٖٓ ٓجدر ٫ صضذثخَ ك٢ ثُضق٤َِ ًجٌُشثك٤ش أٝ ٖٓ ثُٔجدر counter electrodeًجك٤ز كوو ُق٘غ هطخ ٝثفذ ك٤ق٘غ ثُوطخ ثُغج٢ٗ )

ثُؼ٤٘ز ك٢ فجُضٜج ثُ٘و٤ز صٔجٓجً. كٔغ٬ً ك٢ صق٤َِ عذجةي ثُقِخ ٣ق٘غ ثُوطخ ثُغج٢ٗ ٖٓ ثُقِخ ثُ٘و٢ ه٤ل٤جً ثُـجُذز ك٢ 

(spectrographicallypure ٚٗأ١ أٗٚ ٫ ٣ظٜش أ١ ه٤ق ُِؼ٘جفش ثُض٢ ٗظٖ ٝؽٞدٛج ك٢ ثُؼ٤٘ز ثُٔشثد صق٤ِِٜج. ٤ٓٝضر ثٌُشثك٤ش أ )

قٍٞ إ٠ُ دخجس ٝٛٞ ٓٞفَ ؽ٤ذ ٌُِٜشدجء ًٔج أٗٚ ٤ُظ ُٚ خطٞه ه٤ل٤ز. ٝػ٤خ هطخ ٓوجّٝ ؽ٤ذ ُذسؽجس ثُقشثسر ثُٔشصلؼز ٫ٝ ٣ض

( Cyanogenثٌُشثك٤ش أٗٚ ػ٘ذٓج ٣ٌٕٞ عجخ٘جً ٣ضلجػَ دقٞسر ؽضة٤ز ٓغ ث٤ُ٘ضشٝؽ٤ٖ ثُٔٞؽٞد ك٢ ثُٜٞثء ٌٓٞٗجً ؿجص ثُغ٤جٗٞؽ٤ٖ )

٤ٓضش ٣ٌٖٝٔ صلجد١ رُي دٞمغ ثُوٞط دثخَ أٗذٞدز ٗجٗٞ 420إ٠ُ  360ثُز١ ٣قذـ ٓغجسثً ٣ٝؼط٢ فضٓز ه٤ل٤ز ٓضؤُوز ك٢ ثُٔؾجٍ ٖٓ 

 ٖٓ ثٌُٞثسصض صق١ٞ ؿجصثً خج٬ًٓ ٫ ٣ضلجػَ ٓغ ثٌُجسدٕٞ. 

ٛزث ٣ٌٖٝٔ إٔ صٞمغ ثُؼ٤٘ز ك٢ فلشر فـ٤شر ك٢ ٜٗج٣ز هطخ ٖٓ ثٌُشثك٤ش إرث ًجٗش ػ٠ِ ؽٌَ ِٓـ أٝ ٓغقٞم ٗجػْ ٣ٝؾؼَ 

١ٞ ٖٓ ثٌُشثك٤ش أ٣نجً. أٓج ثُؼ٤٘جس ثُؼن٣ٞز ٓغَ ث٧ٗغؾز ثُق٤ٞث٤ٗز ٛزث ثُوطخ ثُغل٢ِ ثُٔٞؽخ د٤٘ٔج ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٌٕٞ ثُوطخ ثُؼِ

ٝثُغٞثةَ ثُق٣ٞ٤ز ٝثُٔٞثد ثُ٘ذجص٤ز ٝٓغضخِقجس ثُضشدز كضقٍٞ إ٠ُ سٓجد أٓج دقشهٜج ك٢ ثُلشٕ أٝ دٞثعطز ثُٔؼجُؾز ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز عْ ٣ٔضػ 

ٞمغ ك٢ ثُقلشر ك٢ ٜٗج٣ز هطخ ثٌُشثك٤ش. ٝهذ أعضؼَٔ ٓغ ثُشٓجد ثُ٘جصؼ ٓغ ٤ًٔز ٓ٘جعذز ٖٓ ٓغقٞم ٓجدر ٫ صضذثخَ ك٢ ثُضق٤َِ عْ ص

ث٤ُِضس هشؿ ٓنـٞه ٌٕٓٞ ٖٓ ٓغقٞم ثُؼ٤٘ز ٓغ ٓجدر خجِٓز دجعضؼٔجٍ ثٌُٔذظ ثُٔغضخذّ ُق٘غ هطخ دش٤ٓٝذ ثُذٞصجع٤ّٞ. ٛزث 
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٣خ دضغخ٤ٖ ٣ٌٖٝٔ إٔ صزثح ثُؼ٤٘ز ك٢ فجٓل أٝ أ١ ٓز٣خ آخش ٝصٞمغ ػذر هطشثس ٜٓ٘ج ك٢ فلشر هطخ ثٌُشثك٤ش ٣ٝذخش ثُٔز

دضغخ٤ٖ ثُوطخ أ٫ًٝ. ٣ٌٖٝٔ إٔ صٞمغ ثُؼ٤٘ز ثُغجةِز ك٢ فلشر صقَ إ٠ُ ٜٗج٣ز ثُوطخ ثٌُٕٔٞ ٖٓ ثٌُجسدٕٞ ثُٔغج٢ٓ ٣ٝؾؼَ ٛزث 

ثُوطخ ثُؼ١ِٞ ٤ُغٔـ ُِؼ٤٘ز دج٫ٗغ٤جح خ٬ٍ ثُٔغجّ إ٠ُ ثُوٞط ٓذجؽشر. ٝك٢ هش٣وز أخشٟ صٔضػ ثُؼ٤٘ز ثُغجةِز ٓغ ثٌُشثك٤ش ثُ٘و٢ 

٢ ثُقلشر ك٢ ٜٗج٣ز هطخ ثٌُشثك٤ش ٣ٝغجػذ ثٌُشثك٤ش ثُٔنجف ػ٠ِ ثُضٞف٤َ ثٌُٜشدجة٢ ٝػ٠ِ ثعضوشثس ٝصؾلق ٝصٞمغ ك

(stabilize.ثُوٞط. ٛزث ٝهذ أعضؼَٔ هشؿ دٝثس ٣ذٝس دغشػز عجدضز ٣ٝذَِ هشكز دٔقٍِٞ ثُؼ٤٘ز ثُض٢ ٣قِٜٔج إ٠ُ ثُوٞط ثٌُٜشدجة٢ ) 

ثُؼن٣ٞز ثُض٢ صؼط٢ ثٗذؼجعج ػؾٞثة٤جً ك٢ هطخ ثٌُشثك٤ش ثُٔغج٢ٓ  ٝهذ أػط٠ ٛزث ثُضق٤ْٔ ٗضجةؼ ٓشم٤ز ك٢ فجُز ثُٔقج٤َُ

د٤٘ٔج أػط٠ هطخ ثٌُشثك٤ش ثُٔغج٢ٓ ٗضجةؼ ٓٔضجصر ك٢ فجُز ثُٔقج٤َُ ثُٔجة٤ز أٝ ثُٔقج٤َُ ؿ٤ش ثُٔؾضؼِز. ٣ٌٖٝٔ إعجسر ثُؼ٤٘جس ثُـجص٣ز 

 ثسصض صق١ٞ ثُـجص ثُٔشثد صق٤ِِٚ.دغُٜٞز دئفذثط ثُضلش٣ؾ ثٌُٜشدجة٢ ػج٢ُ ثُؾٜذ خ٬ٍ أٗذٞدز ٖٓ ثُضؽجػ أٝ ثٌُٞ

  Flame Photometryرؾبنُم انههت 

ثُزس١ ث٧خشٟ. ٝهذ  ث٫ٗذؼجطصذسط هشثةن ث٫ٗذؼجط ثُزس١ ُِؼ٘جفش ثُض٢ صغجس دٞثعطز ثُِٜخ دقٞسر ٓ٘لقِز ػٖ صقج٤َُ 

 alkali and alkaline earthٝؽذ إٔ ثعضؼٔجٍ ثُِٜخ ُ٪عجسر ٓل٤ذ ك٢ صقج٤َُ ثُلِضثس ثُو٣ِٞز ٝثُلِضثس ثُو٣ِٞز ث٧سم٤ز )

elements.ٟٝػذد ه٤َِ ٖٓ ثُلِضثس ث٧خش ) 

ثُزس١ ٜٓ٘ج ك٢ فجُز ث٫ٓضقجؿ ثُزس١ ف٤ظ إٔ ثُؾضء ث٧ًذش  ث٫ٗذؼجطٛزث ٣ٝ٘ذـ٢ إٔ صٌٕٞ دسؽز فشثسر ثُِٜخ أػ٠ِ ك٢ 

سصلجع ثٌُذ٤ش ك٢ دسؽز ثُقشثسر هذ ٣غذخ ٖٓ ثُزسثس ثُٔضذخشر ٣٘ذـ٢ إٔ ٣ٌٕٞ ك٢ ثُقجُز ثُٔغجسر ٤ُٝظ ك٢ ثُقجُز ثُزس٣ز كوو.  ٌُٖ ث٫

( total consumption burnerثُزس١ ثُٔٞهذ ًجَٓ ث٫عض٬ٜى ) ث٫ٗذؼجطصقٍٞ دؼل ثُزسثس إ٠ُ أ٣ٞٗجس. ٣ٝغضؼَٔ ك٢ صقج٤َُ 

ٜخ ثُ٘جصؼ ف٤ظ ص٘لظ ثُؼ٤٘ز ك٢ ثُِٜخ إٓج دٞثعطز ثُـجص ثُٔقضشم أٝ ثُـجص ثُٔغجػذ ػ٠ِ ث٫فضشثم دٕٝ ٓضػ ثُـجصثس ٓغذوجً. ٝثُِ

 ك٢ ٓغجفز فـ٤شر ؽذثً. ث٫ٗذؼجط٣شًض 

٣ٌٖٝٔ ثعضؼٔجٍ ث٧عض٤ِ٤ٖ ثُٔقشٝم دج٧ًٝغؾ٤ٖ إ٠ُ ؽجٗخ أٗٞثع ثُِٜخ ث٧خشٟ ثُٔغضخذٓز. ٝصض٘جعخ ؽذر ثُؾؼجع ثُٔ٘ذؼظ 

ء ثُٔؾضش ػ٘ذ هٍٞ ٓٞؽز ٤ٔٓضر ُؼ٘قش ٓج ٓغ صش٤ًض رُي ثُؼ٘قش. ٣ٝؾش١ صقق٤ـ ك٢ ثُذذث٣ز ٬ُٗذؼجط ثُ٘جصؼ ػٖ ثُِٜخ ُِٝنٞ

(. ٝدج٩ٌٓجٕ إٔ صغذخ ثُؼ٘جفش ث٧خشٟ ثُٔٞؽٞدر ك٢ ثُؼ٤٘ز صذثخ٬ً ف٤ظ إٔ ًَ back ground correctionػ٘ذ ثُٔ٘ؾٞس )

( specific interactionػ٘قش ٣ؼط٢ ه٤لجً ٣ـط٢ ٓؾج٫ً ٝثعؼجً. دج٩مجكز إ٠ُ إٌٓج٤ٗز ٝؽٞد دؼل ثُضؤع٤شثس ثُٔضذجدُز ٌُِٔٞٗجس )

ـ ٖٓ ؽذر ثُؾؼجع ثُٔ٘ذؼظ. ٣ٌٖٝٔ ثُضـِخ ػ٠ِ ٛزٙ ثُقؼٞدز دئمجكز ٤ًٔز ًذ٤شر ٖٓ ثُٔجدر ثُض٢ صغذخ ثُض٢ سدٔج صض٣ذ أٝ ص٘و

ثُضذثخَ هذَ ثُضق٤َِ كٔغ٬ً صقج٤َُ ث٤ُٔجٙ ثُطذ٤ؼ٤ز ثُقج٣ٝز ػ٠ِ ثُقٞد٣ّٞ ٝثُذٞصجع٤ّٞ ٝثٌُجُغ٤ّٞ ٝثُٔـ٤٘غ٤ّٞ ٣ضذثخَ ك٢ صق٤َِ ًَ 

(. كؼ٘ذ صوذ٣ش ٣radiation bufferِـ٠ ٛزث ثُضؤع٤ش دجعضؼٔجٍ ٓ٘ظْ ؽذر ث٩ؽؼجع )ػ٘قش ك٤ٜج ٝؽٞد ثُؼ٘جفش ثُغ٬عز ث٧خشٟ ٝ

٤ِ٤ِٓضش ٖٓ ٓقٍِٞ ٓؾذغ دٌِٞس٣ذ ثُذٞصجع٤ّٞ ٤ِ٤ٓ1ِضش ٖٓ ٓقٍِٞ ثُؼ٤٘ز ٝثُٔقج٤َُ ثُو٤جع٤ز ُِقٞد٣ّٞ  25ثُقٞد٣ّٞ ٣نجف ُـ 

ٞٗجس ثُٔضذثخِز ٣ٌٖٔ إٛٔجُٚ دجُٔوجسٗز ٤ٌُِٔز ثٌُذ٤شر ٝثٌُجُغ٤ّٞ ٝثُٔـ٤٘غ٤ّٞ عْ صؤخز ثُوشثءثس ٝثُضـ٤ش ثُذغ٤و ك٢ صش٤ًض ث٣٧

٤ِ٤ِٓضش ٖٓ ٓقٍِٞ ٓؾذغ  ٤ِ٤ٓ1ِضش ٖٓ ثُؼ٤٘ز ٝثُٔقج٤َُ ثُو٤جع٤ز ُِذٞصجع٤ّٞ  25ثُٔنجكز. ًٝزُي ػ٘ذ صوذ٣ش ثُذٞصجع٤ّٞ ٣نجف ُـ 

دٞثعطز  ث٫ٗذؼجطٌٖٔ دٞثعطز ؽٜجص دٌِٞس٣ذ ثُقٞد٣ّٞ ٝثٌُجُغ٤ّٞ ٝثُٔـ٤٘غ٤ّٞ. ٌٝٛزث ك٢ فجٍ صوذ٣ش ثٌُجُغ٤ّٞ ٝثُٔـ٤٘غ٤ّٞ. ٣ٝ

ؽضء دج٤ُِٕٔٞ ٖٓ ثٌُجُغ٤ّٞ ٝثُقغجع٤ز صٌٕٞ أهَ ك٢ فجُز  4ــ3ؽضء دج٤ُِٕٔٞ ٖٓ ثُقٞد٣ّٞ أٝ ثُذٞصجع٤ّٞ ٝ 2ــ1ثُِٜخ صوذ٣ش 

 (.standard addition methodثُٔـ٤٘غ٤ّٞ. ًٔج ٣ٌٖٔ إصثُز صؤع٤ش ثُضذثخَ دطش٣وز ث٩مجكجس ثُو٤جع٤ز )

  Emission Spectrometer نطُفٍعهبص الاَجؼبس ا

ٝٛٞ ػ٠ِ ػذر ثٗٞثع صخضِق فغخ ث٫ؽضثء ثُؼذع٤ز ثُض٢ ٣ضٌٕٞ ٜٓ٘ج ٓٞفذ ثُِٕٞ. ٝدقٞسر ػجٓز ٣ضؤُق ؽٜجص ث٫ٗذؼجط 

ثُط٤ل٢ ٖٓ ٓقٍٞ ًٜشدجة٢ ُِققٍٞ ػ٠ِ ثُؾٜذ ثُٔطِٞح ٖٝٓ ث٧هطجح ثُض٢ صغضخذّ ك٢ إعجسر ثُؼ٤٘ز ٖٝٓ ٓٞفذ هٍٞ ثُٔٞؽز ٝٛٞ 

٣غؾَ ػ٤ِٜج أه٤جف ًَ ثُؼ٘جفش  (photographic plate) ؽٞس ٝثٌُٔؾجف ٝٛٞ ػذجسر ػٖ ُٞفز كٞصٞؿشثك٤زػذجسر ػٖ ٓٞ

ثُٔٞؽٞدر ك٢ ثُؼ٤٘ز أٝ ػذد ٖٓ ثُخ٣٬ج ثُنٞة٤ز ثُٔنجػلز. ٛزث ٣ٝ٘ذـ٢ إٔ ٣ؤخز دؼ٤ٖ ث٫ػضذجس إٌٓج٤ٗز ث٫خض٬ف ك٢ دسؽز صذخش 

ذ ثٌُٔٞٗجس دقٞسر ًجِٓز هذَ ٓن٢ ٗقق ده٤وز ٖٓ دذث٣ز ثُضلش٣ؾ ثٌُٜشدجة٢ ٌٓٞٗجس ثُؼ٤٘ز. ٝك٢ دؼل ثُقج٫س ٣ٌٖٔ إٔ ٣ضذخش أف

ف٤ظ صٌٕٞ ػ٘ذٛج دؼل ثٌُٔٞٗجس ث٧خشٟ ؿ٤ش عجخ٘ز دقٞسر ًجك٤ز ُضظٜش ك٢ ثُوٞط. ٣ٌٖٝٔ إٔ صٌٕٞ ٛزٙ ثُظجٛشر عذذجً ك٢ 

وذ ثُؼ٤٘ز دؼل ٌٓٞٗجصٜج هذَ إٔ صؼشك فذٝط أخطجء دجُـز إرث ًجٗش ثُٔجدر عِٜز ثُضذخش ٓٞؽٞدر د٤ٌٔجس ٓض٘ج٤ٛز ك٢ ثُقـش كضلض

ثُِٞفز ثُلٞصٞؿشثك٤ز ُِط٤ق ٣ٌٖٝٔ ث٫عضلجدر ٖٓ ٛزٙ ثُظجٛشر ك٢ صغؾ٤َ ه٤ق ثُٔٞثد عِٜز ثُضذخش دٕٝ صذثخَ ٖٓ ثُؼ٘جفش فؼذز 

٣ظٜش خطٞهجً  ثُضذخش. ًٝٔغجٍ ػ٠ِ رُي صؼ٤٤ٖ ث٤ُِغ٤ّٞ ٝث٤ُ٘ٓٞ٧ّٞ ٝدؼل ث٧ًجع٤ذ ث٧خشٟ ثُض٢ صٞؽذ ًؾٞثةخ ك٢ ث٤ُٞسث٤ّٗٞ ثُز١
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عْ ٣نجف أًٝغ٤ذ  U3O8 ه٤ل٤ز ًغ٤شر صضذثخَ ٓغ خطٞه ثُؼ٘جفش ث٧خشٟ. ُٜٝزث ٣قٍٞ ث٤ُٞسث٤ّٗٞ إ٠ُ أًٝغ٤ذ فؼخ ثُضذخش

% ٖٓ ٝصٕ ثُؼ٤٘ز ٝٛزث ث٧ًٝغ٤ذ عَٜ ثُضذخش ٣ٝؼَٔ ًقجَٓ ٤ٌُِٔجس ثُقـ٤شر ؽذثً ٖٓ ثُؼ٤٘ز إ٠ُ ثُوٞط 2د٘غذز  Ga2O3 ثُؾج٤ُّٞ

 .ٛزٙ ثُطش٣وز ٗضجةؼ ؽ٤ذر ٝؿج٣ز ك٢ ثُقغجع٤ز فض٠ ُٞ ًجٗش ثُؾٞثةخ ٓٞؽٞدر ك٢ فذٝد ؽضء دج٤ُِٕٔٞثٌُٜشدجة٢. ٝهذ أػطش 

 ٓخطو ثُٔو٤جط ثُنٞة٢ ٬ُٗذؼجط دجُِٜخ

 رًُُض انخطىط انطُفُخ

٣ضْ ثُضؼشف ػ٠ِ ثُؼ٘جفش ثُٔٞؽٞدر ك٢ ثُؼ٤٘ز دؼذ ص٤٤ٔض خطٞه 

ؽ٤ز ُخطٞه ثُط٤ق ٝٓؼشكز ثُزسثس ثُذجػغز ُٜج دضقذ٣ذ ث٫هٞثٍ ثُٔٞ

ه٤ق ثُؼ٤٘ز دقٞسر ده٤وز ٝٓوجسٗضٜج ٓغ ؽذثٍٝ ه٤جط ُِخطٞه ثُٔ٘ذؼغز 

ٖٓ ثُؼ٘جفش. ٝك٢ ثُٞهش ثُقجمش صضٞكش ؽذثٍٝ صقض١ٞ ػ٠ِ ٓؼِٞٓجس 

 ؽ٤ٔغ ثُؼ٘جفش ثُٔٞؽٞدر ك٢ ثُطذ٤ؼز ك٢ فجُضٜج ثُ٘و٤ز ٝثُخطٞه ثُقجدسر ػٖ رسثصٜج. ٧ه٤جفٓلقِز 

ٓقٞسر ك٢ ٗلظ ٓشعٔز ثُط٤ق  ٘جفش ثُض٢ ٣قضَٔ ٝؽٞدٛج ك٢ ثُؼ٤٘زصؼضذش ٓوجسٗز ه٤ق ثُؼ٤٘ز ٓغ ه٤ق ثُؼ

spectrograph ثُؼ٘جفش.  ٢ٛ ثُطش٣وز ثُٔلنِز ك٢ صؾخ٤ـ 

 انزؾهُم انكًٍ ثىاعطخ طُف الاَجؼبس

صوجط ٗغذز ٝؽٞد ػ٘قش ٖٓ ثُؼ٘جفش ك٢ ػ٤٘ز ٓج, دؼذ صق٣ٞش ػ٤٘ز ه٤جط ُِؼ٘قش ػ٠ِ ٗلظ ثُِٞؿ ثُلٞصٞؿشثك٢ ثُز١ فٞس 

ثُؼ٤٘ز ٓؾُٜٞز ثُضش٤ًض ٝصقش ٗلظ ثُظشٝف ٖٓ ف٤ظ ثُقجُز ثُل٤ض٣جة٤ز ٝث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ُِؼ٤٘ز ٝؽٌَ ث٫هطجح ثُٔغضخذٓز  ػ٤ِٚ ه٤ق

ٝٗٞػ٤ز ثُٔز٣خ ثُٔغضؼَٔ ُِؼ٤٘ز. ٣ٝضْ صقذ٣ذ ٛزٙ ثُ٘غذز  ٝصق٤ٔنٚٝهش٣وز ث٫عجسر ٝدسؽز ثُقشثسر ٝٓذر صؼشك ُٞؿ ثُضق٣ٞش 

ُخطٞه ثُؼ٘قش ك٢ ثُؼ٤٘ز ثُٔؾُٜٞز ٓغ خطٞه ثُؼ٘قش ك٢ ثُؼ٤٘ز ثُو٤جط.  Optical densityٝٓؼشكضٜج دٔوجسٗز ثٌُغجكز ثُذقش٣ز 

 .٣ٝDensitometerغضؼَٔ ُٜزث ثُـشك ؽٜجص ٓو٤جط ًغجكز ثُقٞسر 

 انؼىايم انًؤصشح ػهً طُف الاَجؼبس

ثّ ٓز٣ذجس ػن٣ٞز دذٍ ٖٓ صضدثد ؽذر ث٫ٗذؼجط ُِؼ٘جفش ك٢ ثُِٜخ ك٢ فجُز ثعضخذ رؤصُش انًزَجبد انؼضىَخ ػهً شذح الاَجؼبس: -1

 ثُٔقج٤َُ ثُٔجة٤ز ٝٛزث ٣شؽغ إ٠ُ ػذر أعذجح: 

a) .ػ٘ذ ٝفٍٞ ثُٔجء ًٔز٣خ إ٠ُ ثُِٜخ ٣وّٞ دضذش٣ذٙ إٓج ثُٔز٣خ ثُؼن١ٞ ك٤ٌٕٞ ثُضؤع٤ش ه٤َِ إٕ ُْ ٣وْ دشكغ دسؽز فشثسر ثُِٜخ 

b) .٣ضدثد ٓؼذٍ دخٍٞ ثُٔقٍِٞ إ٠ُ ثُِٜخ دجعضخذثّ ثُٔز٣خ ثُؼن١ٞ 

c) ِٞثُؼن١ٞ أفـش ٖٓ ثُٔقٍِٞ ثُٔجة٢ ٝٛزث ٣غجػذ ك٢ عشػز صذخشٛج.صٌٕٞ هط٤شثس ثُٔق ٍ 

ػ٘ذ فذٝط ػ٤ِٔز ث٩عجسر ١٧ رسر ٣ضذؼٜج ػٞدر إ٠ُ ثُقجُز ثُٔغضوشر ٝصضؼشك ك٢ ٛزث ث٩ع٘جء إ٠ُ  رؤصُش الايزظبص انزارٍ: -2

 ثُقجُز ثُٔغضوشر. صقجدّ ٓغ رسثس ٖٓ ٗلظ ثُؼ٘قش ٣ٝقذط ثٓضقجؿ ُؾضء ٖٓ ٛزٙ ثُطجهز ٖٓ هذَ ثُزسثس ثُٔٞؽٞدر ك٢

ػ٘ذ ثعضخذثّ ث٧ًٝغؾ٤ٖ ًـجص ٓؤًغذ ٓغ أفذ ثُـجصثس ُض٤ُٞذ ثُِٜخ صٌٕٞ ثُقشثسر ثُ٘جصؾز ًجك٤ز ُضؤ٣ٖ ثُؼ٘جفش  رؤصُش انزؤٍَ: -3

ثُو٣ِٞز ٝثُو٣ِٞز ثُضشثد٤ز ٓغ هِز ك٢ ػذد ثُزسثس ثُٔضٞكشر ك٢ ثُِٜخ ٝك٢ ٛزٙ ثُقجُز ٣نجف ػ٘قش أخش ُٚ هجد٤ِز أًذش ُِضؤ٣ٖ 

 صضدثد ًغجكز ث٫ٌُضشٝٗجس ك٢ ثُِٜخ. أ١ ٣وَ صؤ٣ٖ ثُؼ٘قش ثُٔشثد دسثعضٚ.ٝدزُي 

٫ٞٓس١ إٓج إرث صثد صش٤ًض  ٣0.1ٌٖٔ ه٤جط ثٗذؼجط ه٤ق ثُؼ٘جفش ك٢ فجُز ٝؽٞد ثُقٞثٓل دضش٤ًض رؤصُش الاَىَبد انغبنجخ:  -4

ض ػ٘ذ ٝفُٞٚ إ٠ُ ثُِٜخ ٖٝٓ ٛزٙ ثُقجٓل ػٖ ٛزث ثُقذ ك٤ذذأ ه٤ق ث٫ٗذؼجط دجُ٘وقجٕ ٝعذخ رُي ٛٞ عشػز صذِٞس ِٓـ ثُلِ

 ثُقٞثٓل )ثٌُذش٣ض٤ي, ثُلٞعلٞس٣ي ٝثُ٘ضش٣ي(.

 : المبادئ الاساسيةالجهد قياس طريق عن التحليل
إٕ ثُقغجدجس ثُٔغضخذٓز ك٢ ٛزث ثُ٘ٞع ٖٓ ثُضق٤َِ صؼضٔذ ػ٠ِ دؼل ثُٔذ٫ُٞس ثُل٤ض٣جة٤ز ٝث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ٓغَ ؽذر ثُض٤جس ٝثُؾٜذ 

 ثُٔٞثد ثُٔشثد صق٤ِِٜج. -ش٤ًضأٝ ص -ٝثُٔوجٝٓز ٝكؼج٤ُز 

  Electrochemical cellانخهُخ انكهشوكًُُبئُخ

ػ٘ذ ؿٔش هطؼز ٖٓ كِض )عِي أٝ هن٤خ( ك٢ ٓقٍِٞ ٣٧ٞٗجس رُي ثُلِض, عٞف ٣ققَ صلجػَ ٓج د٤ٖ هطؼز ثُلِض ٝثُٔقٍِٞ 

ّٕ ٛزث ثُضلجػَ ٣ٌٕٞ إٓج د٤َٔ رسثس ث٢ٗٞ٣٧, ٣٘ؾؤ ػٖ ٛزث ثُضلجػَ ٓشٝس ص٤جس ًٜشدجة٢ ٓؤد٣جً دذٝسٙ إ٠ُ فقٍٞ ؽٜذ ًٜشدجة٢ . إ
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ثُلِض إ٠ُ ثُضقٍٞ إ٠ُ أ٣ٞٗجس ٓٞؽذز كضطِن ثٌُضشٝٗجس أٝ صقٍٞ ث٣٧ٞٗجس ثُٔٞؽذز إ٠ُ رسثس ٓضشعذز ػ٠ِ صِي ثُوطؼز دؤخزٛج 

 ث٫ٌُضشٝٗجس ٖٝٓ خ٬ٍ رُي ٣ققَ ثُض٤جس ٝثُؾٜذ.

ٓغ ٓقٍِٞ أ٣ٞٗجصٚ ٣غ٠ٔ ٗقق خ٤ِز, ٧ٝؽَ ثُضذغ٤و إٔ ٛزث ثُوطؼز ثُلِض٣ز ٢ٛ ٓج ٣غ٠ٔ دجُوطخ ثٌُٜشدجة٢ ٝٛزث ثُوطخ 

 ؽؼَ ٓلٜٞٓج ثُوطخ ٝٗقق ثُخ٤ِز ٓلّٜٞ ٝثفذ. 

ك٢ فجُز رٝدجٕ ثُلِض إ٠ُ ٓقٍِٞ ث٣ٞٗجصٚ ٣غ٠ٔ ٛزث ثُضلجػَ صلجػَ أًغذر ٣ٝغ٠ٔ ثُوطخ ثُز١ صققَ ػ٘ذٙ ػ٤ِٔز ث٧ًغذر 

 "أٗٞد" 

Ms ↔ M
+n

 + ne ………………….Oxidation Reaction 

صشعخ ث٣٫ٞٗجس د٤ٜتز رسثس كِض٣ز فِذز ػ٠ِ ثُوطخ ٣غ٠ٔ ٛزث ثُضلجػَ صلجػَ ثخضضثٍ ٣ٝغ٠ٔ ثُوطخ ثُز١  أٓج ك٢ فجُز

 صققَ ػ٘ذٙ ػ٤ِٔز ث٫خضضثٍ "ًجعٞد" 

M
+n

 + ne ↔ Ms   ……………….Reduction Reaction 

ثُخ٤ِز ثُٔشدٞه٤ٖ دؾٜجص  ٖٓ رُي ٗغض٘ضؼ إٔ صلجػ٬س ثُخ٤ِز ثٌُٜش٤ٔ٤ًٝجة٤ز ٢ٛ صلجػ٬س أًغذر ٝثخضضثٍ ٝإٕ ٓؾٔٞع ٗقل٢

٣ٌٖٔ ه٤جط كشم ثُؾٜذ د٤ٖ ثُلِض ٝٓقُِٞٚ ك٢ ٗقق ثُخ٤ِز ٓذجؽشر ثٓج سدو ٗقل٢  ٫ٝ  ه٤جط كشم ثُؾٜذ ٣غ٠ٔ خ٤ِز ًٜش٤ٔ٤ًٝجة٤ز.

ثُخ٤ِز ٓغ دؼنٜٔج خ٬ٍ ثصقجٍ ٣غٔـ دٜؾشر ث٣٫ٞٗجس د٤ٖ ٓق٢ُِٞ ٗقل٢ ثُخ٤ِز ك٤ُٞذ خ٤ِز ًٜش٤ٔ٤ًٝجة٤ز ًجِٓز ٓغ ٗؾٞء كشم 

 ٣ٌٖٔ ه٤جعٚ ٖٓ خ٬ٍ عش٣جٕ ص٤جس ًٜشدجة٢ ك٢ ثُٔٞفَ ثُخجسؽ٢ د٤ٖ ثُوطذ٤ٖ. ؽٜذ

 ثُض٢ صُٞذ ص٤جس ًٜشدجة٢ ٗض٤ؾز فذٝط صلجػ٬س ث٧ًغذر ٝث٫خضضثٍ ػ٠ِ ث٧هطجح دقٞسر صِوجة٤ز. ٢ٛٝ انخلاَب انكهفبَُخ )انفىنزبئُخ(:

ذر ٝث٫خضضثٍ ػ٠ِ ث٧هطجح دقٞسر صِوجة٤ز دَ صقضجػ إ٠ُ صؾ٤ٜضٛج ثُخ٣٬ج ثُض٢ ٫ صقذط ك٤ٜج صلجػ٬س ث٧ًغ انخلاَب اِنُكزشونُزُخ:

 دض٤جس ًٜشدجة٢ ٖٓ ٓقذس خجسؽ٢ ُقذٝط ثُضلجػَ ػ٠ِ ث٧هطجح.

 وانخلاَب ػهً َىػٍُ: 

٣غضخذّ دثةٔج ُِو٤جعجس ثُذه٤وز ٝصضشى دٔقٍِٞ ثٌُضش٤ُٝض٢ ٝثفذ ٫ٝصقض١ٞ ػ٠ِ ؽغش ِٓق٢ ٓغَ  :خلاَب ثذوٌ يهزمُبد عبئم

, ػ٘ذٓج ٫ ٣ٌٕٞ ٛ٘جى صذثخَ د٤ٖ ػَٔ ث٧هطجح ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ( pH)هطخ 

 ٓٔج ٣ؤعش ػ٠ِ هذ٤ؼز ػَٔ ثُخ٤ِز ٝٗٞثصؾٜج. 

ػ٘ذ فقٍٞ صذثخَ ك٢ ػَٔ ث٧هطجح صلقَ  :خلاَب ثًهزمُبد عبئم

ٗقل٢ ثُخ٤ِز ػٖ دؼنٜٔج ٝسدطٜٔج دٔج ٣ٞفَ ثُض٤جس ثٌُٜشدجة٢ ٝإًٔجٍ 

ثبنغغش ك ػجدرً ٓج ٣غ٠ٔ ثُذثةشر ثٌُٜشدجة٤ز ُِخ٤ِز. ٣غضخذّ ُٜزث ثُـش

ٝٛٞ ٖٓ ثْٛ أٗٞثع ِٓضو٤جس ثُغٞثةَ ٣قنش ٖٓ  ،Salt bridge انًهؾٍ

ثُغجخٖ ٣ٝقخ ك٢ أٗذٞدز ػ٠ِ  Agar gelك٢ ٓجدر ٤ٓ٬ٛز  KClثرثدز ِٓـ 

ف٤ظ  عْ ٣ذشد ٣ٝقِخ ٣ٝـٔش ًَ هشف ٓ٘ٚ ك٢ ٗقق ثُخ٤ِز Uؽٌَ فشف 

 .٤ذر٣ٞكش ثصقج٫ ًٜشدجة٤ج عجدضج ٣ٝٔضجص دوٞر ك٤ض٣جة٤ز ؽ

ػذّ ثُٔقجكظز ػ٠ِ ثُضٞثصٕ ث٢ٗٞ٣٫ ٝثٕ كجةذر ثُؾغش ثُِٔق٢ ٛٞ 

ثٓضضثػ ثُٔق٤ُِٖٞ ًٝزُي إ٣قجٍ ثُض٤جس ثٌُٜشدجة٢ د٤ٖ ثُٔق٤ُِٖٞ, ٝأٓج ثُٔغجٝا كٜٞ ظٜٞس ؽٜذ إمجك٢ )عجُخ أٝ ٓٞؽخ( ٗجصؼ ٖٓ 

 ثُضوجء ثُؾغش ثُِٔق٢ دجُٔق٤ُِٖٞ ٣ٝغ٠ٔ )ؽٜذ ثُضوجء ثُغجةَ(.

٫ٗضؾجس ؿ٤ش ثُٔضغج١ٝ ٣٨ُٞٗجس ػ٠ِ ًَ هشف ٖٓ هشك٢ ثُؾغش ثُِٔق٢. ٧ٝؽَ صو٤ِِٚ ٣غضخذّ ػجدرً ٝٓ٘ؾؤ ٛزث ثُؾٜذ: ث

K ف٤ظ إٔ عشػز ثٗضؾجس ٛز٣ٖ ث٤ٗٞ٣٧ٖ ) KClق٢ ٓضٌٕٞ ٖٓ ؽغش ِٓ
+

,Cl
-

 ( دج٫صؾج٤ٖٛ ٓضغج٣ٝز صوش٣ذجً.

 ٓقج٤َُ ثٗقجف ثُخ٣٬ج.  ٣٩قجٍ انغشبء انًغبئًٍج ٣ٌٖٔ ثعضخذثّ 

د٤ٖ ث٣٧ٞٗجس  عضجص٢ٌ٤ٝثٌُٜش ث٣٧ٞٗجس ك٢ ثُٔقٍِٞ ػٖ هش٣ن ثُ٘لجر٣ز ك٢ ثُٔقٍِٞ ٝػٖ هش٣ن ه١ٞ ثُضؾجرح٣ؾش١ ثٗضوجٍ 

 ٝث٧هطجح.

هجةٔز  ًجص٤ٞٗجس هجدِز ٬ُخضضثٍ ك٘ؾذ إٔ ثُؼ٤ِٔز صذذأ دجخضضثٍ ثٌُجص٤ٞٗجس ثُض٢ ُٜج ؽٜذث ٓٞؽذج ك٢ػ٘ذٓج ٣ٌٕٞ ك٢ ثُٔقٍِٞ ػذر 

ٗؾذ أٗٚ ٣ضشعخ ػ٠ِ ثُٜٔذو  ًِّٞس٣ذ ثُقٞد٣ٞ )عِذ٤ضٜج أمؼق(. ك٘ؾذ أٗٚ ك٢ ٓقٍِٞ ٓجة٢ ٣قض١ٞ ػ٠ِ ثُؾٜٞد ثُو٤جع٤ز

 .ثُقٞد٣ّٞث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ ٤ُٝظ 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D9%83%D9%88%D9%84%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%A6%D9%85%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%87%D9%88%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%82%D9%8A%D8%A7%D8%B3%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%A6%D9%85%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%87%D9%88%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%82%D9%8A%D8%A7%D8%B3%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%A6%D9%85%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%87%D9%88%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%82%D9%8A%D8%A7%D8%B3%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
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ك٢ ثُٔقٍِٞ ٝصٌٕٞ هجدِز ٨ًُغذر, ٗؾذ إٔ ث٧ًغذر صقذط أ٫ٝ ُضِي ث٤ٗ٧ٞٗجس ثُض٢  ث٤ٗ٧ٞٗجس ًزُي ك٢ ٝؽٞد ػذر أٗٞثع ٖٓ

 هش٣ذز ٖٓ ثُؾٜذ فلش, أ١ ثُض٢ صٔضِي ؽٜذ ثخضضثٍ ٓٞؽخ أمؼق. هجةٔز ثُؾٜٞد ثُو٤جع٤ز صؤص٢ ك٢

ٝرُي دغذخ صخ٤ٔذ ٣قذط صِوجة٤ج ػ٠ِ عطـ  ؽٜذ ث٫خضضثٍ ػ٤ِٔج ٗقضجػ إ٠ُ ؽٜذ أػ٠ِ ُضغ٤ش ػ٤ِٔز ثُضق٤َِ ثٌُٜشدجة٢ ػٖ

ػ٘ذ هطغ ثُض٤جس ٝثٗضٜجء ػ٤ِٔز ثُضق٤َِ ثٌُٜشدجة٢ ٣ٌٔ٘٘ج ه٤جط دكؼز ص٤جس ًٜشدجة٢ د٤ٖ ثُوطذ٤ٖ ك٢ ث٫صؾجٙ ثُؼٌغ٢. ٛزث  ث٧هطجح.

 . خ٤ِز ًِلج٤ٗز ٤ز ػٌغ٤ز ك٢ خ٤ِز ثُضق٤َِ, ٢ٛٝ ص٣ٌٖٞثُض٤جس ثُز١ ٣ٔش ُلضشر هق٤شر ٣قذط دغذخ ػِٔ

ق٤شر, ٝصغضخذّ صِي ثُظجٛشر ُذ٘جء ػ٘ذةز ٫ ٣ٞؽذ ص٤جس ٣ؼَٔ ػ٠ِ صق٤َِ ثُٔقٍِٞ ٝإٗٔج ٣٘ؾؤ ص٤جسث ًٜشدجة٤ج ُٔذر ه

 (.هجهز ًٜشدجة٤ز ك٢ إٗضجػ ث٧ًٝغؾ٤ٖٝ ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ )ف٤ظ ٣ضغذخ صلجػَ خ٤ِز ثُٞهٞد ٝصؾـ٤َ

ػ٘ذ  َ ثٌُٜشدجة٢ثُضق٤ِ ُضغ٤٤ش ػ٤ِٔز ثُٜٔذوٝ ثُٔقؼذ ٛٞ كشم ثُؾٜذ ثٌُٜشدجة٢ ك٢ خ٤ِز ثُضق٤َِ ثٌُٜشدجة٢ ث٬ُصّ د٤ٖ :عهذ انزؾهم

ٛزث ثُؾٜذ صذذأ ػ٤ِٔز صق٤َِ ثُٔقٍِٞ دٞثعطز ه١ٞ ثُضؾجرح د٤ٖ ث٧هطجح ٖٓ ٗجف٤ز ٝث٣٧ٞٗجس ك٢ ثُٔقٍِٞ ٝثُض٢ صٌٕٞ ك٢ 

 .أ٤ٗٞٗجسٝ ًجص٤ٞٗجس فٞسر

ٗج ص٘ؾؤ ٓج ٣غ٠ٔ "ثُؾٜذ ث٩مجك٢" ثُض٢ ٫ دذ ٖٓ أخزٛج ك٢ ٝأف٤ج .ٓؼجدُز ٤ٗشٗغش ٣ٌٖٔ فغجح ؽٜذ ث٧هطجح دٞثعطز

٣ٝؼضٔذ ثُؾٜذ ث٩مجك٢ ػ٠ِ ٓجدر ثُوطذ٤ٖ, ٝػ٠ِ ٤ٛتز عطقٚ.  صِي ثُخٞثؿ ٣ؾخ صؼ٤٤ٜ٘ج ػ٤ِٔج ف٤ظ ٫ صٞؽذ هش٣وز  ثُقغذجٕ.

 .ُقغجدٜج فض٠ ث٥ٕ

  ثؼض اَظبف انخلاَب انًُىرعُخ

Pb /ٝث٣ٕٞ ثُلِض -كِض -1
+2

 Pb(s) 

Feصقجٍ ٓغ ث٣ٞٗجس ػ٘قش ثخش ك٢ فج٫س صؤًغذ٣ز ٓخضِلز ٓغَ هطخ خجَٓ ك٢ ث -2
+2

  ٝFe
+3

 / Pt 

pt, H2 / H  ث٣ٕٞ -ؿجص -3
+

 

Ag / AgCl ,Cكِض ٓـط٠ دطذوز فِذز ٖٓ ِٓقٚ ؿ٤ش ثُزثةخ ك٢ ث٣ٞٗجصٚ ثُغجُذز  -4
 1-

 

Na(Hg) / Naث٣ٕٞ -ِٓـْ -5
+

 

Cu / Cu(NH3)4ث٣ٕٞ ٓؼوذ -كِض -6
+2

.NH3 

ب )لُبط عهىد الألطبة(انخلاَ لأَظبفلُبط انغهىد انُغجُخ   

٣٫ٌٖٔ ه٤جط ثُؾٜذ ثُٔطِن ُ٘قق ثُخ٤ِز دزثصٜج )أ١ ُِوطخ ثُٔ٘لشد( ٫ٕ ؽٜجص ه٤جط ثُلُٞض٤ز )ثُؾٜذ( ٣و٤ظ ثُلشم ك٢ ثُؾٜذ 

كوو ٤ُٝظ ثُؾٜذ. ٌُٖٝ ٣ٌٖٔ ٓوجسٗز ؽٜذ ٗقق ثُخ٤ِز ٓغ ؽٜذ ه٤جع٢ ثٝ ٓؼِّٞ ُ٘قق خ٤ِز ثخش. ٝػ٤ِٔج ٣ؼضذش هطخ ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ 

( ثُٔشؽغ ثُؼج٢ُٔ ُقغجح ؽٜٞد ثٗقجف ثُخ٣٬ج ثُ٘غذ٤ز ٣ٝؼضذش كشم ثُؾٜذ د٤ٖ ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ ٝث٣ٕٞ ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ ك٢ SHE) ثُو٤جع٢

( ٓغ أ١ ٗقق خ٤ِز ثخش ُض٣ٌٖٞ خ٤ِز SHEهطخ ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ صقش ظشٝف ه٤جع٤ز ٛٞ ثُقلش ػ٠ِ ٗقٞ ثكضشثم٢. ٣ٝشدو هطخ )

 ُخ٤ِز ثُٔؼ٤٘ز ثُ٘غذ٢.ٝه٤جط كشم ثُؾٜذ ثُٔضُٞذ ٗغضط٤غ فغجح ؽٜذ ٗقق ث

 اططلاؽبد الإشبساد وانزًضُم انزمهُذٌ نهخلاَب

 صٌضخ ؽ٤ٔغ صلجػ٬س ثٗقجف ثُخ٣٬ج ًضلجػ٬س ثخضضثٍ, ٓغ٬ صلجػ٬س ٗقل٢ ثُخ٤ِض٤ٖ ثُضج٤ُض٤ٖ ػ٠ِ ثُ٘قٞ ث٫ص٢: (1)

 
ر ثخضضثٍ ثهَ ٖٓ ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ صظٜش ثُؼ٘جفش ثُض٢ ُٜج هٞر ثخضضثٍ ثػظْ ٖٓ ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ ؽٜٞدث عجُذز, ٝثُؼ٘جفش ثُض٢ ُٜج هٞ (2)

Zn/Znؽٜٞدث ٓٞؽذز, ٓغ٬ ثٕ ؽٜذ ثُخجسف٤ٖ ك٢ ٗقق ثُخ٤ِز 
2+  

٣Cu/Cuٌٕٞ عجُذج. ٝؽٜذ ثُ٘قجط ك٢ ٗقق ثُخ٤ِز 
2+ 

 ٣ٌٕٞ ٓٞؽذج, ٌٝٛزث ُذو٤ز ثُؼ٘جفش .

Eؽٜذ ثُوطخ ثُو٤جع٢ ) (3)
O

ؽ٤ٔغ ث٧ف٘جف ( ػ٘ذٓج صٌٕٞ SHE( ٛٞ ؽٜذ ثُوطخ ثُٔوجط ٗغذز ث٠ُ هطخ ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ ثُو٤جع٢ )

 ثُٔؾضشًز ك٤ٚ ك٢ فج٫صٜج ثُو٤جع٤ز. ٝثُٔوقٞد ػجدر دجُقج٫س ثُو٤جع٤ز ك٢ ث٤ٔ٤ٌُجء ثٌُٜشدجة٤ز:

a.  ثُقجُز ثُو٤جع٤ز ٣٫ٕٞ ٓج ك٢ فجُز ٓقٍِٞ ٢ٛ ػ٘ذٓج صٌٕٞ كؼج٤ُضٚ ٓغج٣ٝز ُِٞفذر ثُٞثفذر. ٣ٌٖٝٔ ثػضذجس ثُلؼج٤ُز ٓغج٣ٝز

ثُٔخلق, ٝػ٤ِٚ كجُقجُز ثُو٤جع٤ز ٣٫ٕٞ ٓج ٢ٛ ػ٘ذٓج صٌٕٞ دسؽز صش٤ًضٙ  ُِضش٤ًض ث٫ُٞٔس١ ثُٞثفذ خقٞفج ك٢ ثُٔقٍِٞ

 (.1Mث٫ُٞٔس١ ٓغج٣ٝز )

b. .ثُقجُز ثُو٤جع٤ز ُِـجص ٢ٛ ػ٘ذٓج ٣ٌٕٞ مـطٚ ثُؾض٣ت٢ مـطج ؽ٣ٞج ٝثفذث 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%A6%D9%85%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%87%D9%88%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%82%D9%8A%D8%A7%D8%B3%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%87%D8%AF_%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D8%B2%D8%A7%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D8%AC%D9%84%D9%81%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B5%D8%B9%D8%AF
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B5%D8%B9%D8%AF
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%87%D8%A8%D8%B7
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AD%D9%84%D9%8A%D9%84_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AD%D9%84%D9%8A%D9%84_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A7%D8%AA%D9%8A%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A7%D8%AA%D9%8A%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%84%D8%A9_%D9%86%D8%B1%D9%86%D8%B3%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%84%D8%A9_%D9%86%D8%B1%D9%86%D8%B3%D8%AA
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c.   .ثُقجُز ثُو٤جع٤ز ُِلِضك٢ فٞسصٚ ثُقلش٣ز 

 ُضذغ٤و ٝفق ثُخ٣٬ج: ٝثمجكز ث٠ُ ثُوٞثػذ أػ٬ٙ كـجُذج ٓج ٣غضخذّ ث٤ٔ٤ٌُجة٤ٕٞ هٞثػذ 

 ( ٝثُوٞر ثُذثكؼز ُ٘قق ثُضلجػَ ثُو٤ٔز ثُؼذد٣ز ٗلغٜج ٝث٫ؽجسر ٗلغٜج.–ثٕ ُؾٜذ ثُوطخ ٝثُؾق٘ز ثُض٢ ػ٤ِٚ )+ ثٝ  .1

٣ٝٞمغ ثٌُجعٞد ػ٠ِ ث٤ٔ٤ُٖ ٣ٝشٓض EL ٣ٞمغ ث٫ٗٞد ٝثُٔؼِٞٓجس ثُٔضؼِوز دجُٔقٍِٞ ثُٔـٔٞس ك٤ٚ ػ٠ِ ث٤ُغجس ٣ٝشٓض ُؾٜذٙ دـ .2

ثُخطجٕ ثُؼٔٞد٣جٕ ث٠ُ ٝؽٞد ؽغش ِٓق٢ ٣شدو ٗقل٢ ثُخ٤ِز, ًٝٔغجٍ ػ٠ِ خ٤ِز ثُخجسف٤ٖ ٝثُ٘قجط ك٢  ٣ٝؾ٤ش ERُؾٜذٙ دـ 

 ( ٫ٞٓس١:XMث٣ٞٗجصٜج دضش٤ًض )

 
 -( ٢ٛ ثُلشم ثُؾذش١ د٤ٖ ؽٜذ١ ثُوطذ٤ٖ ٝصؤخز دثةٔج ك٢ ث٫صؾجٙ:.e.m.f)ثٝ ثُوٞر ثُذثكؼز ثٌُٜشدجة٤ز    Ecellثٕ ؽٜذ كُٞض٤ز ثُخ٤ِز .3

Ecell = ER-EL 

ٖٝٓ ثُنشٝس١ ث٩ؽجسر ث٠ُ ثٕ صلجػَ ثُخ٤ِز ث٢ٌُِ ٫ ٣ٌٖٔ ثٕ ٣ُٞذ ثٝ ٣غضِٜي ثٌُضشٝٗجس, دَ ٣ٌٔ٘ٚ ٗوِٜج كوو. ٝثرث ُْ ٣ٌٖ 

 ( ٓضغج٣ٝج ك٢ ٗقل٢ ثُضلجػَ ك٤ؾخ مشح ثفذ ثُضلجػ٤ِٖ ثٝ ٤ًِٜٔج دؼجَٓ ٓ٘جعخ ُقزف ث٫ٌُضشٝٗجس.nػذد ث٫ٌُضشٝٗجس )

ًجُٔٞفٞكز دجُوٞثػذ أػ٬ٙ ػ٠ِ ثٕ ؽش٣جٕ ث٫ٌُضشٝٗجس ك٢ ثُذثةشر ثُخجسؽ٤ز ٛٞ ٖٓ ث٤ُغجس  صؾ٤ش ه٤ٔز ثُلُٞض٤ز ثُٔٞؽذز ُخ٤ِز .4

ث٠ُ ث٤ٔ٤ُٖ. ٝثٕ ُِوطخ ث٣٧ٖٔ ؽٜذث ٓٞؽذج ثًغش ٓٔج ٣٬ُغش. ًٔج ثٕ ثخضضث٫ ٣قذط ك٢ ٗقق ثُخ٤ِز ث٣٧ٖٔ ٝصؤًغذث ك٢ ٗقلٜج 

 ث٣٫غش ػ٘ذٓج صؾضـَ ثُخ٤ِز صِوجة٤ج.

ج ًٜشدجة٤ز ٓض٘ٞػز ث٧هطجح )ثٗقجف ثُخ٣٬ج( ٝٓٞمقج ك٤ٜج صلجػ٬صٜج ٓغ سعْ صٞم٤ق٢ ٣غَٜ ػ٤ِٔز ٝك٤ٔج ٣ؤص٢ ثٓغِز ُخ٣٬

 ( ػ٠ِ كشك ثٕ ًجكز ثُضشث٤ًض صغج١ٝ ٝثفذ ٫ٞٓس١ ٝثٕ ؽ٤ٔغ مـٞه ثُـجص صغج١ٝ ٝثفذ ؽٞ:Ecellفغجح كُٞض٤ز ًَ ٜٓ٘ج )

 انؼلالخ انكًُخ يؼبدنخ َُشَغذ

٣٨ُٕٞ ٝثُؾٜذ )م.د.ى( ثُ٘جصؼ ٖٓ ٗقق ثُخ٤ِز ثُٔؼ٤٘ز دزُي ث٣٧ٕٞ, إر ٣ٌٖٔ -ثُضش٤ًض-٤زإٕ ٓؼجدُز ٤ٗشٗغش صشدو د٤ٖ ثُلؼجُ

ًٌٕٞ خ٤ِز ًِلج٤ٗز ًجِٓز.  ه٤جط ؽٜذ ٗقق ثُخ٤ِز ثُٔؼ٤٘ز دجُضق٤َِ دشدطٜج ٓغ ٗقق خ٤ِز ٓشؽؼ٤ز ٤ُ

M    ُِضلجػَ ث٥ص٢ 
+n

 + ne ↔ M
o

 

 

E   م.د.ى ثٝ )ٗقق ثُخ٤ِز(ؽٜذ ثُوطخ e.m.f. 

E
o

 ثُوطخ ثُو٤جع٢ؽٜذ  

F   ًُٞٞٓخ 96500ثُلشثدث١ 

R   ّ8.3عجدش ثُـجصثس ثُؼج J. K
-1

 

T  دسؽز ثُقشثسر ثُٔطِوز  

N  ثُضـ٤ش ك٢ ػذد ثُضؤًغذ( ثُٔ٘ضوِز ػذد ث٫ٌُضشٝٗجس( 

 ثُٔؼجدُز ًٔج ٣ؤص٢: ًضجدز  ٝصؼ٣ٞل دجه٢ ثُغٞثدش ٣ٌٖٔ إػجدر logإ٠ُ  Lnػ٘ذ دسؽز فشثسر ثُـشكز ٝدضق٣َٞ 

 

 ثُضؤًغذ ٝث٫خضضثٍ: ٝدذ٫ُز

 

 ؽٜذ ثُخ٤ِز " م. د. ى " ٣قغخ ٖٓ ثُٔؼجدُز ث٥ص٤ز: أٓج
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ثٕ فغجح ؽٜذ ثُوطخ ك٢ ٓؼجدُز ٤ٗشٗغش ٣ؼضٔذ ٖٓ د٤ٖ ػذر أٓٞس ػ٠ِ ثُضشث٤ًض ث٫ُٞٔس٣ز. ٝك٢ ثُقو٤وز كؤٕ ثُؾٜذ ثُٔضُٞذ 

 ٣ض٘جعخ ٓغ كؼج٤ُز ث٧ف٘جف دقٞسر ثدم ٖٓ صشث٤ًضٛج ث٫ُٞٔس٣ز.

 صؼذش ػٜ٘ج ثُٔؼجدُز ث٫ص٤ز: [M]( ٝثُضش٤ًض ث٫ُٞٔس١ aMد٤ٖ ثُلؼج٤ُز )ثٕ ثُؼ٬هز 

aM = fM [M] 

ف٤ظ صؾ٤ش
 

fM ( ث٠ُ ٓؼجَٓ ثُلؼج٤ُزActivity coefficient ُِق٘ق ثُٔؼ٢٘ ك٢ صلجػَ ٗقق ثُخ٤ِز. ٝصخضِق ثُلؼج٤ُز )

ؾذر ث٤ٗٞ٣٫ز ُِٔقٍِٞ ٝثُض٢ صؼضٔذ ػ٠ِ ثُضؾجردجس )صغ٠ٔ أف٤جٗج ثُضش٤ًض ثُلؼجٍ( ػٖ ثُضش٤ًض ثُقو٤و٢ ٌُٕٞ ثُلؼج٤ُز صضـ٤ش ٓغ ثُ

ٝثُض٘جكشثس ك٤ٔج د٤ٖ ؽ٤ٔغ ث٣٫ٞٗجس ثُٔٞؽٞدر ك٢ ثُٔقٍِٞ ٤ُٝظ ث٣ٞٗجس ثُلقجةَ ثُٔضلجػِز ُٞفذٛج, إمجكز ث٠ُ ثُلغـ ثُٔقذٝدر ثُض٢ 

 صقضِٜج ث٧ف٘جف ثُٔض٘ٞػز ٝثؿِلز ثُضٔزٝح ُٜج. 

ذر ث٤ٗٞ٣٫ز دقذٛج ث٧د٠ٗ ٣قذـ ٓوذثس ٓؼجَٓ ثُلؼج٤ُز ٓغج٣ٝج ث٠ُ ٝثفذ ٝصقذـ ك٢ فجُز ثُٔقج٤َُ ثُٔخللز ؽذث, ف٤ظ صٌٕٞ ثُؾ

 ثُلؼج٤ُز ٓٔجعِز ُِضش٤ًض ػذد٣ج أ١ ثٕ: 

aM = [M] 

ثٕ ثُلشم د٤ٖ ثُلؼج٤ُز ٝثُضش٤ًض ٤ُظ ٜٓٔج دوذس ٓج ٣ضؼِن ث٫ٓش ك٢ ٛزث ثُٔٞمٞع, ٝعٞف ٗغضخذّ ثُضش٤ًض ػجدر ك٢ ف٤ٖ ثٕ 

 فقز. ثعضخذثّ ثُلؼج٤ُز ٛٞ ثًغش 

 صضنٖٔ صلجػ٬س ثٗقجف ثُخ٣٬ج أف٤جٗج ثخض٬كج ك٢ ػذد ٫ٞٓس ث٧ف٘جف ثُٔؤًغذر ٝثُٔخضضُز ًٔج ك٢ ثُضلجػَ ثُؼجّ ث٫ص٢ :

 

ثر صٔغَ ثُقشٝف ثٌُذ٤شر ف٤ؾ ثُلقجةَ ثُٔضلجػِز )ثٓج دؾق٘ز ثٝ دذٜٝٗج(, د٤٘ٔج صٔغَ ثُقشٝف ثُقـ٤شر ػذد ٫ٞٓس ًَ 

  :ث٫ٌُضشٕٝ. ٝػ٤ِٚ صٌٕٞ ثُق٤ـز ثُؼجٓز ُٔؼجدُز ٤ٗشع٘ش  eؾضشًز ك٢ صلجػَ ثُخ٤ِز ثُ٘قل٢ ٝصٔغَكق٤َ )دنٜٔ٘ج ث٫ٌُضشٝٗجس( ثُٔ

  
١٫ ٖٓ ث٧ف٘جف ثُٔزًٞسر ك٢ ثُٔؼجدُز صؼ٢٘ ثُنـو ثُؾضة٢ دٞفذر ثُؾٞ ثرث ًجٗش ثُٔجدر ؿجصث ٣ٝغج١ٝ  [ ]ف٤ظ ثٕ 

 ثُٔجدر فِذز ٗو٤ز ثٝ عجةِز ك٢ ك٤ل ٖٓ ثُٔز٣خ. ( ثرث ًجٗش1.00ثُضش٤ًض )٫ٞٓس١( ثرث ًجٗش ٓزثدز ٝصغج١ٝ ٝثفذ )

Eعهذ انمطت انمُبعٍ )
O

 ( وعهغهخ انفؼبنُخ

E ٣ضنـ ٖٓ ٓؼجدُز ٤ٗشٗغش ثٕ ثُغجدش 
O 

٣غج١ٝ ؽٜذ ثُخ٤ِز ثُ٘قل٢ ػ٘ذٓج ٣ٌٕٞ ٓوذثس فذ ثُِٞؿجس٣ضْ ٓغج٣ٝج ُٞثفذ. ٣ٌٖٝٔ 

Eفغجح ه٤ٔز ثُغجدش 
O

ثؽذ ؽ٤ٔغ ثُٔٞثد ثُٔضلجػِز ٝثُ٘جصؾز دضشث٤ًض ٓغج٣ٝز ُٞثفذ )ثٝ ػ٘ذٓج صضٞ SHEُضلجػَ ثُخ٤ِز ثُ٘قل٤ز ٓوجدَ  

ُخ٤ِز دلؼج٤ُز ٓغج٣ٝز ُٞثفذ(. ٝدجػضذجس ؽٜذ ثُوطخ ثُو٤جع٢ ه٤ٔز عجدضز ك٤ض٣جة٤ج صؾ٤ش ٤ًٔج ث٠ُ ثُوٞر ثُذثكؼز ثٌُٜشدجة٤ز ثُ٘غذ٤ز ُضلجػَ ث

 ثُ٘قل٤ز كٖٔ ثُنشٝس١ ٓشثػجر ثُقوجةن ثُضج٤ُز ك٢ ٛزث ثُؾجٗخ:

Eثٕ  .1
O

 ؼضٔذ ػ٠ِ دسؽز ثُقشثسر ثُض٢ صٔش ثُو٤جعجس ك٤ٜج. ص 

 كُٞش. -ًوطخ ٓشؽغ ٝثػضذش ؽٜذٙ ٓغج٣ٝج ث٠ُ فلش SHEثٗٚ ٤ًٔز ٗغذ٤ز دجُ٘غذز ث٠ُ ث٫ٗٞد ثُز١ ثػضذش هطخ  .2

Eصٌٕٞ إؽجسر  .3
O

ٓٔجعِز ٫ؽجسر ثُٔٞفَ ثُٔـٔٞس ك٢ ثُخ٤ِز ثُ٘قل٤ز صقش ثُذسثعز ك٢ ثُخ٤ِز ثٌُِلج٤ٗز, د٤٘ٔج صٌٕٞ ثُخ٤ِز  

 .SHEثُ٘قل٤ز ث٧خشٟ ػذجسر ػٖ هطخ 

 ٣ؼضذش ثُؾٜذ ثُو٤جع٢ ٓو٤جعج ُؾذر ثُوٞر ثُذثكؼز ُِضلجػَ ثُ٘قل٢. .4

ٝصضٞكش ث٫ٕ ه٤ْ ؽٜٞد ث٧هطجح ثُو٤جع٤ز ُِؼذ٣ذ ٖٓ ثُضلجػ٬س ثُ٘قل٤ز, صْ صؼ٤٤ٖ هغْ ٜٓ٘ج ٓذجؽشر دو٤جط كُٞض٤ز ثُخ٤ِز ػ٘ذٓج 

 ٌٕٞ٣SHE  ُِخ٤ِز, ًٝزُي ثٌٖٓ فغجح ثٌُغ٤ش ٜٓ٘ج ٖٓ دسثعجس ثُذث٤ٔ٘٣ٌج ثُقشثس٣ز ثٝ هطخ ٓشؽؼ٢ ثخش ٛٞ ثٌُٕٔٞ ثُغج٢ٗ

ٛزٙ ظٜشس ثٌُغ٤ش ٖٓ ثُؾذثٍٝ ٓغذضز ك٢ ث٫دد٤جس ع٤ٔش دؾذثٍٝ ؽٜٞد  EOثُٔضؼِوز دجٗظٔز ث٫ًغذر ٝث٫خضضثٍ. ٝهذوج ث٠ُ ه٤ْ 

 (.Activity series, ٝثف٤جٗج دغِغِز ثُلؼج٤ُز )(Standard electrode potentials)ث٧هطجح ثُو٤جع٤ز 

٣ؼضذش صلجػَ ثُخ٤ِز ثُ٘قل٢ ٖٓ ثُ٘جف٤ز ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ؿ٤ش ػٌٞط ثرث ًجٗش ٗٞثصؾٚ ٫صضلجػَ ٓغ دؼنٜج  :انخلاَب انؼكىط وغُش انؼكىط

ز ثُذؼل ثٝ ثٜٗج صضلجػَ ُضٌٕٞ ٓٞثد ؿ٤ش ثُٔٞثد ث٫ف٤ِز ثُٔضلجػِز. ثٓج ٖٓ ثُ٘جف٤ز ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ثٌُٜشدجة٤ز ك٤ٌٖٔ إ٣نجؿ رُي دذسثع

 ( ُ٘قل٢ ثُخ٤ِز: HClٝثٗٔج ٣ٌٕٞ ثُٞعو ٛٞ ٓقٍِٞ ) ثُخ٤ِز ث٫ص٤ز ثُض٢ ٫ صضنٖٔ ِٓضو٠ ُِغجةَ

Zn / Zn
2+

 / HCl(Solution) / AgCl / Ag 



 {5353}                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               الانبار                                            جاهعت 

 الاولى //  المرحلت التحليليت  الكيوياء                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              للعلوم الصرفت التربيت  كليت 

 بشار عبد العزيز محوود العبيدي د.                                       علوم الحياة قسن
 

 

 

 كجرث ٓجصْ إ٣قجٍ ٛزٙ ثُخ٤ِز دغِي خجسؽ٢ كجٕ صلجػ٬س ثٗقجف ثُخ٣٬ج ٝثُضلجػَ ث٢ٌُِ ٢ٛ: 

Zn → Zn
2+

 + 2e  

2AgCl + 2e → 2Ag + 2Cl
-
    

Zn + 2AgCl → 2Ag + Znٝثُضلجػَ ث٢ٌُِ         
2+

 + 2Cl
- 
   

 جُضلجػ٬س ثُض٢ عضقذط ٢ٛ: س ص٤جس دقٞسر ػٌٞط ك٢ ثُخ٤ِز كُٝٞ سدطش ثُخ٤ِز ٖٓ ثُخجسػ دٔقذس ًٜشدجة٢ خجسؽ٢ ًجك٢ ٫ٓشث

2H
+
 + 2e → H2    

2Ag + 2Cl
- 
→ 2AgCl + 2e  

2Ag + 2H ٝثُضلجػَ ث٢ٌُِ ٛٞ
+
 + 2Cl → AgCl  +  H2     

فجٓل ث٤ُٜذسًِٝٞس٣ي ؿ٤ش  -ًِٞس٣ذ ثُلنز ٛٞ هطخ ػٌٞط, ك٢ ف٤ٖ ثٕ هطخ ثُخجسف٤ٖ-٬٣فع ثٕ هطخ ثُلنز

ػٌٞط, ٝػ٤ِٚ ثٕ ثُخ٤ِز )ثٝ ثُوطخ( ثُز١ ٣غذخ صـ٤ش ثصؾجٙ ثُض٤جس ثُٔجس دٜج ث٠ُ ػٌظ ثُضلجػَ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ صغ٠ٔ )دجُخ٤ِز ثُؼٌٞط( 

 ٤ٜج ث٠ُ فذٝط صلجػ٬س ٓخضِلز ػ٠ِ ثفذ ثُوطذ٤ٖ ثٝػ٠ِ ٤ًِٜٔج دجُخ٣٬ج )ؿ٤ش ثُؼٌٞعز(. ٝصغ٠ٔ ثُخ٣٬ج ثُض٢ ٣ضغذخ ثٗؼٌجط ثُض٤جس ك

   Electrodesأَىاع الألطبة 

 Inret electrodeالألطبة انخبيهخ  .1

صؼَٔ ػ٠ِ صٞف٤َ ثُض٤جس ثٌُٜشدجة٢ دٕٝ ثُذخٍٞ ك٢ ثُضلجػَ ٓغ أ١ ٖٓ ثُٔٞثد ك٢ ثُٔقٍِٞ ٓغَ ثُذ٬ص٤ٖ ٝثُزٛخ ٝثُلنز 

 ٕٞ.ٝثٌُجسد

 Active electrodeالألطبة انفؼبنخ  .2

ٝصذخَ ك٢ صلجػَ ٤ٔ٤ًجة٢ ٓغ ث٣ٞٗجس  ٢ٛCu, Zn ث٧هطجح ثُض٢ صٌٕٞ ٓق٘ٞػز ٖٓ ػ٘جفش دقجُضٜج ثُـ٤ش ٓضقذر )ثُقشر( 

ؼذّ ٗلظ ثُؼ٘قش. ٣٫ٌٖٝٔ ثعضخذثٜٓج ك٢ ث٧هطجح ٫ٜٗج ؽذ٣ذر ثُلؼج٤ُز. ثٓج ثُقذ٣ذ ٝثٌُشّٝ ك٬ ٣ٌٖٔ ثعضخذثٜٓج ًجهطجح ٝرُي ُ

 صٔجعَ عطٞفٜج.

 اَظبف انخلاَب )الالطبة( انًشعؼُخ 

ُـشك ه٤جط ؽٜذ )م.د.ى( ثُخ٤ِز ثُ٘قل٢ ١٫ صلجػَ ٣ضقضْ ٓوجسٗضٚ ٓغ ؽٜذ خ٤ِز ٗقل٢ ٣ٌٕٞ دٔغذز ٓشؽغ . عْ ه٤جط ثُؾٜذ 

, كجٗٚ ٖٓ ثُ٘جف٤ز ثُؼ٤ِٔز ( ٣ؼضذش ٓشؽؼجSHEثُ٘جصؼ )ثُقو٤وز كشم ثُؾٜذ( ٖٓ ثُخ٤ِز ث٤ٌُِز. ٝػ٠ِ ثُشؿْ ٖٓ ثٕ هطخ ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ )

٣٫ٌٕٞ ٬ٓةٔج دثةٔج ٝػ٠ِ ٛزث ث٧عجط كوذ ثدضٌشس ثهطجح أخشٟ )صغ٠ٔ أف٤جٗج دجُخ٣٬ج ثُٔشؽؼ٤ز( ثًغش عذجصج ُٜزث ثُـشك. ًٝٔذذأ 

 ػجّ كجٕ أ١ ٗظجّ ُلِض ك٢ ث٣ٞٗجصٚ صقش ظشٝف ٓغ٤طش ػ٤ِٜج ٣قِـ ثٕ ٣ٌٕٞ ٗقق خ٤ِز ٓشؽغ ثٝ ه٤جع٤ز. ٝػ٤ِٔج ٣٫ٌٕٞ صٞظ٤ق

( صٌٕٞ ػشمز ُِضلجػَ ٓغ ث٫ٌُضش٤ُٝش. ًٔج ثٕ كِضثس Kثٝ  Naٛزث ثُٔذذأ دثةٔج ٫عذجح ًغ٤شر ٜٓ٘ج ٓغ٬, ثٕ ثُلِضثس ثُلؼجُز )

أخشٟ )ٓغَ ثُقذ٣ذ( ٣قؼخ ثُققٍٞ ػ٤ِٜج دقٞسر ٗو٤ز, ًزُي 

صٌٕٞ ثُقجُز ث٤ٗٞ٣٫ز ُذؼل ثُلِضثس ؿ٤ش عجدضز صؾجٙ صؼشمٜج 

فؼٞدز ثُغ٤طشر ػ٠ِ صشث٤ًض ُِٜٞثء ثٝ ثُقشثسر, إمجكز ث٠ُ 

ث٫ٌُضش٤ُٝضجس دقٞسر ده٤وز ُٜٝزٙ ث٧عذجح ٝؿ٤شٛج كجٗٚ صٞؽذ 

ثُخ٤ِز ثُٔشؽغ ثُغجدضز. أٗظٔز ه٤ِِز صضقق دٔٞثفلجس ٗقق 

 ثُٔ٘جهؾز ث٫ص٤ز ٢ٛ ُذؼل ٜٓ٘ج ثُؾجةؼز ث٫عضخذثّ: 

  Calomel Electrode لطت انكبنىيُم -1

٤َ ٣ق٘غ ٛزث ثُوطخ ٖٓ ٓقٍِٞ ٓؾذغ ٖٓ ثٌُجُٞٓ

ًِٝٞس٣ذ ثُذٞصجع٤ّٞ(. ٣ٞمغ  Hg2Cl2)ًِٞس٣ذ ثُضةذوٞص 

 ثُٔقٍِٞ كٞم هذوز ٖٓ ثُضةذن ثُض٢ صٌٕٞ دٔغجدز ثُوطخ.

Hg / Hg2Cl2(sat.) ٝ//  KCl(XF) 

 (b)ٝصؾجس٣ج  (a)ؽٌَ ٣ذ٤ٖ أٗٞثع ٫هطجح ثٌُج٤َُٓٞ ٓق٘ؼز ٓخضذش٣ج 
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 ثٕ صلجػَ ثُوطخ ٛٞ

Cl
-

2  + 2Hg
0

 ↔2e  + Hg2Cl2(s) 

 جدُز ٤ٗشٗغش ٗققَ ػ٠ِ:ٝدضطذ٤ن ٓؼ

 

 ك٢ ثُقجُز ثُو٤جع٤ز: Hg2Cl2  ٝHgٝػ٘ذٓج صٌٕٞ 

 
 

 ٜٝٓ٘ج ٣ضنـ ثٕ ؽٜذ ٛزث ثُوطخ ٣ضـ٤ش ٓغ صش٤ًض ثٌُِٞس٣ذ ثُلٞسٓج٢ُ ُزث صزًش ٛزٙ ث٤ٌُٔز ٓغ ٓٞثفلجس ثُوطخ.

 ٣ؼذش ػٖ ثُخ٤ِز ثٌُجِٓز ثُٔؤُلز ٖٓ هطخ ثٌُج٤َُٓٞ ٝهطخ ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ ػ٠ِ ثُ٘قٞ ث٫ص٢:

 

 Silver-Silver chloride Electrodكهىسَذ انفضخ -ت انفضخلط -2

 ٣ٝضٌٕٞ ٖٓ عِي كِض ثُلنز ثُٔـٔٞس ك٢ ٓقٍِٞ ًِٞس٣ذ ثُذٞصجع٤ّٞ ثُٔؾذغ دٌِٞس٣ذ ثُلنز:

  
 ٝثٕ صلجػَ ثُخ٤ِز ثُ٘قل٢ ٛٞ:

 
٬ّٛ ثًش  عْ( ٝصغذ إفذٟ ٜٗج٣ض٤ٚ دوشؿ صؽجؽ٢ ٓغج٢ٓ صٞمغ كٞهٚ ٓذجؽشر عذثدر ٣1ٖٓؤخز ثٗذٞح صؽجؽ٢ دوطش )

ؿْ أًش ثُ٘و٢  4ثُٔؾذغ دٌِٞس٣ذ ثُذٞصجع٤ّٞ ُٔ٘غ كوذثٕ ثُٔقٍِٞ ٖٓ ثُخ٤ِز ثُ٘قل٤ز. ٝصقنش ثُغذثدر ٖٓ صغخ٤ٖ ٓقٍِٞ ٓجدر ث٫ًش )

ؿْ ٖٓ  35ِِٓضش ٓجء( ث٠ُ ثٕ ٣ضْ ثُققٍٞ ػ٠ِ ٓقٍِٞ سثةن فجك٢, دؼذٛج ٣نجف ث٤ُٚ  100ٌَُ 

ٞ فجس ك٢ ث٫ٗذٞح ٣ٝضشى ث٠ُ ثٕ ٣ذشد ٣ٝضقٍٞ ث٠ُ ًِٞس٣ذ ثُذٞصجع٤ّٞ دغٌخ ؽضء ٖٓ ٛزث ثُٔض٣ـ ٝٛ

٬ّٛ )ر١ ٓوجٝٓز ًٜشدجة٤ز ٝثهتز( كٞم ثُوشؿ ثُضؽجؽ٢. صٞمغ دؼذ رُي هذوز ٖٓ دِٞسثس ًِٞس٣ذ 

. دؼذةز صنجف هطشر KClثُذٞصجع٤ّٞ ثُقِخ ػ٠ِ ثُغذثدر ث٤ٓ٬ُٜز عْ ٨ٔ٣ ث٫ٗذٞح دٔقٍِٞ ٓؾذغ ٖٓ 

شثس ثُلنز. عْ ٣ضْ ثدخجٍ عِي ثُلنز )هطش ِْٓ ٝثفذ( ٖٓ ثػ٠ِ ثٝهطشصجٕ  ٖٓ ٓقٍِٞ ٝثفذ كٞسٓج٢ُ ٗض

 ث٫ٗذٞح ك٢ ثُٔقٍِٞ.

 ًِٞس٣ذ ثُلنز-ٓخطو هطخ ثُلنز

  Standard Hydrogen Electrode (SHE) لطت انهُذسوعٍُ انمُبعٍ -3

ٓط٤ِز دطذوز د٬ص٤٘٤ز  هطخ ٓشؽغ ٣ؼضذش ؽٜذٙ ٓغج٣ٝج ث٠ُ فلش كُٞش ك٢ ؽ٤ٔغ دسؽجس ثُقشثسر. ٣ضشًخ ٓٞفِٚ ٖٓ فل٤قز

ث٫عل٘ؾ٢( ٗجصؾز ٖٓ صلجػَ عش٣غ ثٝثخضضثٍ ًٜش٤ٔ٤ًٝجة٢ ُٔقٍِٞ فجٓل  ٖٓ ثُذ٬ص٤ٖ ثُٔقذخ ثُ٘جػْ )صغ٠ٔ دجُذ٬ص٤ٖ ث٫عٞد

ٖ صلجػ٬ عش٣ؼج ٝػٌٞعج. ٣ٝٔشس ػ٠ِ عطـ ثُقل٤قز ٔجفز ثُغطق٤ز ثُض٢ صضنغ(, ثُـج٣ز ٜٓ٘ج ص٣جدر ثH2PtCl6ُٔثٌُِٞسٝد٬ص٤٘٤ي )

كؼج٤ُز ث٣ٕٞ ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ )صش٤ًضٙ  ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ )دنـو ؽضة٢ ٝثفذ ؽٞ( ٣ٌٕٝٞ ثُوطخ ٓـٔٞعج ك٢ ٓقٍِٞ ز ؿجصثُذ٬ص٤٘٤ز ثُٔط٤ِ

 ث٫ُٞٔس١( ك٤ٚ ٓغج٣ٝز ُِٞثفذ.

 ٣ٌٖٔ ٝفق ٗظجّ ثُوطخ ػ٠ِ ثُ٘قٞ ثُضج٢ُ:

 
 ٛٞ ٝصلجػِٚ

 
ٕ دٜج ُض٣ٌٖٞ خ٤ِز ًجِٓز. ًٔج ثعضخذّ ٣ٌٖٝٔ ثٕ ٣ٌٕٞ ػِٔٚ ًوطخ ثٗٞد ثًٝجعٞد ٓشؽغ ثػضٔجدث ػ٠ِ ثُخ٤ِز ثُ٘قل٤ز ثُض٢ ٣وضش

 ثُٔقج٤َُ ثمجكز ث٠ُ كجةذصٚ ثُؼجٓز ًٔشؽغ ٫ٗقجف ثُخ٣٬ج ث٧خشٟ. pHٛزث ثُوطخ دٌغشر ًوطخ ٓشؽؼ٢ د٢ِ٤ُ ُو٤جط 
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  ثُو٤جع٢ وطخ ث٤ُٜذسٝؽ٤ُٖٓخطو 

   Standard Weston Call خهُخ وَغزىٌ انمُبعُخ -4

ُو٤ٔز ٝٓنذٞهز, ٝصغضخذّ ثُخ٤ِز دثةٔج صٔضجص ٛزٙ ثُخ٤ِز دجٕ ُٜج )م.د.ى( ٓؼِٞٓز ث

ػ٘ذٓج ٣شثد ثؽشثء ه٤جعجس ٓنذٞهز ُِؾٜٞد ك٢ دؼل ثُؼ٤ِٔجس ثٌُٜشدجة٤ز ٣ٔغَ ثُؾٌَ 

 ٓخطو ُٜج ٝصٞفق ثُخ٤ِز ػ٠ِ ثُ٘قٞ ثُضج٢ُ: 

 
ٝصٗج ٖٓ ثٌُجد٤ّٓٞ( ٣ـط٤ٚ  % 12-٣ٝ10ضجُق هطخ ثٌُجد٤ّٓٞ ٖٓ ِٓـْ ثٌُجد٤ّٓٞ )

ذغ ثُقج١ٝ ػ٠ِ ٤ًٔز ٝثكشر ٖٓ دِٞسثس ًذش٣ضجس ثٌُجد٤ّٓٞ ُضضشعخ ػ٠ِ عطـ ثُِٔـْ ُنٔجٕ ثُضؾذغ ٓقٍِٞ ًذش٣ضجس ثٌُجد٤ّٓٞ ثُٔؾ

 ك٢ ؽ٤ٔغ دسؽجس ثُقشثسر. ثٓج ثُوطخ ث٫خش كؼذجسر ػٖ صةذن ٗو٢ صـط٤ٚ هذوز ٖٓ ًذش٣ضجس ثُضةذوٞص ثُقِذز. 

 ٣ٌٖٔ ثٕ صٌٕٞ صلجػ٬س ثُخ٤ِز ثُ٘قل٤ز ػ٠ِ ثُ٘قٞ ث٫ص٢ : 

Cd (Hg)x → Cd
2+

 + xHg + 2e 

Hg2SO4(S) + 2e  → 2Hg + SO4
-2

 

 خ٤ِز ٣ٝغضٕٞ ثُو٤جع٤ز

ٝػ٘ذ ث٣ز دسؽز فشثس٣ز عجدضز عضٌٕٞ كؼج٤ُز ث٫ف٘جف ثُٔؾضشًز ك٢ 

صلجػَ ث٧هطجح عجدضز دغذخ رٝدج٤ٗز ًذش٣ضجس ثٌُجد٤ّٓٞ ًٝذش٣ضجس ثُضةذوٞص ٝٛزث 

 ص٤جسثس ػج٤ُز ٜٓ٘ج.٣ؼ٢٘ دوجء كُٞض٤ز ثُخ٤ِز عجدضز ُلضشر ه٣ِٞز ؽذث ؽشه ػذّ عقخ 

 انمُبعبد انغهذَخ

صضطِخ ػ٤ِٔز ثُو٤جعجس ثُؾٜذ٣ز ع٬عز أٓٞس أعجع٤ز ٢ٛ هطخ ٓشؽؼ٢ )ه٤جع٢( ٝهطخ د٢ِ٤ُ ٝثُز ه٤جط ثُؾٜذ. ُٝوذ ٓش عجدوج 

( خٞثؿ ٝصش٤ًخ دؼل ث٧هطجح ثُٔشؽؼ٤ز ثُؾجةؼز, ثٓج ثُوطخ ثُذ٤َُ كٜٞ ثُوطخ ثُز١ ٣ؼضٔذ ؽٜذٙ ػ٠ِ دسؽز صش٤ًض )ثٝ كؼج٤ُز

 ث٣ٕٞ ٓؼ٤ٖ دٕٝ ؿ٤شٙ, ٝدضٞم٤ـ ثًغش كٜٞ هطخ ٓقٍِٞ ث٣٫ٞٗجس ه٤ذ ثُلقـ ك٢ ٛزث ثُقذد. 

     انًغهبد 

( ًٝزُي ػجَٓ ث٫عضوطجح دج٩مجكز  ثُٔوجٝٓز×ثٕ ؽٜذ ثُخ٤ِز ثٌُِلج٤ٗز ٣ضجعش ًغ٤شث دجُض٤جس دغذخ ػجَٓ ثُٜذٞه ك٢ ه٤ٔز )ثُض٤جس

ف ثُٔضلجػِز ػ٘ذ ث٧هطجح ٝٛزث دذٝسٙ ع٤ـ٤ش ٖٓ ه٤ٔز ؽٜٞدٛج ثُٞثهؼ٤ز, ٝػ٤ِٚ ٣ٌٕٞ ث٠ُ ثٕ عش٣جٕ ثُض٤جس ع٤ـ٤ش ٖٓ صشث٤ًض ث٧ف٘ج

ٖٓ ثُنشٝس١ ه٤جط ؽٜٞد ثُخ٤ِز ثٌُِلج٤ٗز دجُز ه٤جط ٣٫ضطِخ ػِٜٔج ٓشٝس ص٤جس ًٜشدجة٢, ٝدجُشؿْ ٖٓ ثٕ ؽٜجص ثُلُٞض٤ٔضش ؽٜجص 

خ٤ِز ثٌُِلج٤ٗز ؿ٤ش ٓقذخ دغذخ ٓوجٝٓضٚ ثٌُٜشدجة٤ز ثُؼج٤ُز ٣و٤ظ كشم ثُؾٜذ د٤ٖ ٗوطض٤ٖ ٓذجؽشر, ث٫ ثٕ ثعضخذثٓٚ ُو٤جط ؽٜٞد ثُ

 ٝثفض٤جؽٚ ث٠ُ ٓوذثس ٖٓ ثُطجهز ثٌُٜشدجة٤ز ُضقش٣ي ٓؤؽشٙ. 

ٝػ٤ِٚ ٣غضخذّ ُو٤جط ؽٜٞد ثُخ٣٬ج ثٌُِلج٤ٗز ثٓج ثُٔؾٜجد ثٝ ؽٜجص ثُلُٞض٤ٔضش ث٫ٌُضش٢ٗٝ ٝثُز١ ٣غضِٜي ٓوجد٣ش مت٤ِز ؽذث ٖٓ 

 ثُؼ٤ِٔجس.  ثُض٤جس ؿ٤ش ٓؤعشر ك٢ ٓغَ ٛزٙ

ثُٔؾٜجد ؽٜجص صو٤ِذ١ ُو٤جط ؽٜٞد ثُخ٣٬ج ثٌُِلج٤ٗز ٝثُؾٌَ ثُضج٢ُ ػذجسر 

ػٖ ٓخطو ُٔؾٜجد ٓخضذش١ ٣غضخذّ ُو٤جط ؽٜذ ثُخ٤ِز ثٌُلج٤ٗز ثُٔؾٍٜٞ دٔوجسٗضٚ 

ٓغ ثُؾٜذ ثُو٤جع٢ ُخ٤ِز ٣ٝغضٕٞ ثُو٤جع٤ز )ؽٜذ خ٤ِز ٣ٝغضٕٞ ػ٘ذ دسؽز 
o
C 25 

 ٞٛ1.0183(Vضذش١ ٓوغْ كُٞض٤ز ثعجعٚ عِي رٝ ٓوجٝٓز . ٣ٝضنٖٔ ثُٔؾٜجد ثُٔخ

ٓ٘ضظٔز ٓغذش ك٢ ثُٔو٤جط ٣ٝغٔـ ثُضٔجط ثُٔضقشى ػ٠ِ هٍٞ ثُغِي دضـ٤٤ش 

ثُلُٞض٤ز ثُخجسؽ٤ز. ثٓج هذسر ثُٔوغْ كٔقذسٛج خ٣٬ج ؽجكز ثٝ دطجس٣جس ٝثُض٢ صؼط٢ 

صؼضٔذ دهز ه٤جط ثُلُٞض٤ز دجُٔؾٜجد ػ٠ِ  ؽٜذث ثًذش ٗٞػج ٓج ٖٓ ثُؾٜذ ثُٔشثد ه٤جعٚ.

 ػذر ػٞثَٓ ٜٓ٘ج:

عذجس كُٞض٤ز ثُذطجس٣ز ُٜٝزث ٣ؾخ ٓؼج٣شر ثُؾٜجص ٓوجدَ ثُخ٤ِز ثُو٤جع٤ز هذَ ًَ ػ٤ِٔز ه٤جط ُض٬ك٢ ثُضـ٤ش ثُٔقضَٔ ك٢  (1)

 ثُلُٞض٤ز.
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 ثٗضظجّ ٝخط٤ز ٓوجٝٓز عِي ث٫ٗض٫م ك٢ ك٢ ٓوغْ ثُلُٞض٤ز. (2)

 دهز ثُضوغ٤ٔجس ػ٠ِ عِي ث٫ٗض٫م ُو٤جط ثُٔغجكز. (3)

 يبد انزؾهُهُخ انشبئؼخ نهمُبعبد انغهذَخالاعزخذا

 ُِو٤جعجس ثُؾٜذ٣ز ثعضخذثٓجس ػذ٣ذر ٗض٘جٍٝ ثُؾجةغ ٜٓ٘ج ك٢ ثُلوشثس ث٫ص٤ز:

 انمُبط انًجبشش نزشكُض الأطُبف (1)

٣ٌٖٔ ه٤جط صش٤ًض ث٧ف٘جف )ٓغ٬ ث٣٫ٕٞ ثُـجص١( ك٢ ثُٔقٍِٞ ٓذجؽشر ٖٓ ه٤جط ثُؾٜذ ثُٔضُٞذ ٖٓ ثُخ٤ِز ثُٔضنٔ٘ز ُِق٘ق 

 ٖٝٓ ثعضخذثّ ٓؼجدُز ٤ٗشٗغش دؾٌَ ٓذجؽش. ثُٔؼ٢٘

  The potentiometric titrationsانزغؾُؾبد انغهذَخ  (2)

ك٢ ٛزث ثُ٘ٞع ٖٓ ثُضغق٤قجس ٣ٌٖٔ ٓؼشكز ٗوطز ثُضٌجكؤ ُِضلجػَ ٖٓ ثُضـ٤٤ش ثُٔلجؽ٢ء ك٢ ثُؾٜذ ػ٘ذ ه٤جعٚ ثع٘جء ثُضغق٤ـ دؼذ 

ْ ٓضجدؼز ثُضلجػَ ك٢ ثُضغق٤ـ ثُؾٜذ١ دو٤جط صش٤ًض ٝثفذ ثٝ ثًغش ٖٓ ًَ إمجكز ُٝزث ٣ٌٖٔ ث٫عضـ٘جء ػٖ ثعضخذثّ ثُذ٫ةَ. ٝصض

ثُلقجةَ ثُٔٞؽٞدر ك٢ ثُٔقٍِٞ ف٤ظ ٣ٔغَ ثٗجء ثُضغق٤ـ ثفذ ٗقل٢ ثُخ٤ِز ثٌُِلج٤ٗز دؾجٗخ هطخ ه٤جع٢ )ٓشؽغ( ٬ٓةْ ً٘قق خ٤ِز 

 ثخش ٤ٌُٕٞ ثُ٘قلجٕ خ٤ِز ًجِٓز. 

٘ذٓج ٣شصذو ٗقل٢ ٣ٔغَ ثُؾٌَ ثُضج٢ُ ثٓغِز ٧ؽٜضر ثُضغق٤ـ ثُؾٜذ١ ػ

ثُخ٤ِز دِٔضو٠ عجةَ )ؽغش ِٓق٢( )أ( ٝػ٘ذٓج ٣ٌٕٞ هطذج ثُخ٤ِز ك٢ ٗلظ 

 ثُٔقٍِٞ )ح(.

ك٢ ثؿِخ ثُطشثةن ثُضق٤ِ٤ِز ٫دذ ٖٓ د٘جء ٓ٘ق٢٘ ٓؼج٣شر ه٤جع٢ ٧ؽَ 

ثخضضثٍ ث٧خطجء ثُ٘جؽٔز ػٖ ث٧ؽخجؿ ثُؼج٤ِٖٓ أٝ ػذّ ثُذهز ك٢ صقن٤ش 

 ثُٔقج٤َُ ٝٗقٞٛج ٖٓ ث٧خطجء.

ثُٔؼج٣شر ك٢ ثُو٤جعجس ثُؾٜذ٣ز ؿجُذجً ٓج ٣ٌٕٞ د٤ٖ ثُؾٜذ ٓ٘ق٢٘ 

ٝثُِٞؿجسص٤ْ ثُٔٞؽخ أٝ ثُغجُخ )فغخ ٗٞع ثُٔجدر ثُٔؼ٤٘ز( ُضش٤ًض ثُٔجدر 

ثُٔؼ٤٘ز دجُضق٤َِ. ٝه٬٤ًِ ٓج ٣ٌٕٞ د٤ٖ ثُؾٜذ ٝثُضش٤ًض ٝرُي دغذخ ثُؼ٬هز 

 ٔؼ٢٘.ثُِٞؿجسص٤ْ ٣٨ُٕٞ ثُ)±( ؿ٤ش ثُخط٤ز د٤ٜ٘ٔج, ٝخط٤ضٜج د٤ٖ ثُؾٜذ ٝ 

٣ذ٠٘ ٓ٘ق٢٘ ثُٔؼج٣شر دئ٣ؾجد ثُؾٜٞد ُٔقج٤َُ ه٤جع٤ز, كٔ٘ق٢٘ ثُٔؼج٣شر 

( ٝسعْ Bufferُِقجٓل ٣ذ٠ُ٘ ٖٓ ه٤جط ثُؾٜٞد ُٔقج٤َُ ه٤جع٤ز ٓ٘ظٔز )

 ثُؼ٬هز د٤ٖ ثُؾٜذ ٝثُذثُز ثُقجٓن٤ز.

صغضؼَٔ ثُذ٫ةَ ثُؼن٣ٞز ػجدرً ُِض٘ذؤ ػٖ ٗوطز ثُضٌجكؤ ُِضلجػ٬س 

ٜج ك٢ ٛزث ثُ٘ٞع ٖٓ ثُضغق٤قجس ٣ؼضٔذ ػ٠ِ ثُضـ٤ش ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز إ٫ إٔ ٓؼشكض

 ثُٔلجؽب ُِؾٜذ ػ٘ذ ه٤جعٚ أع٘جء ثُضغق٤ـ ٝدٜزث ٣ٌٖٔ ث٫عضـ٘جء ػٖ ثُذ٫ةَ.

-ُوذ أٌٖٓ ثعضخذثّ ثُضغق٤قجس ثُؾٜذ٣ز ك٢ ثُضغق٤قجس ثُقجٓن٤ز

٣ٝضْ صؼ٤٤ٖ ٗوطز ثُضٌجكؤ  ث٫ٗضوجء ث٢ٗٞ٣٧.ثُوجػذ٣ز ٝثُضشع٤ذ٤ز ٝثُضؤًغذ ٝث٫خضضثٍ, ٝص٣ٌٖٞ ثُٔؼوذثس ٝثُضغق٤قجس دجعضخذثّ أهطجح 

 ك٢ ػّٔٞ ٛزٙ ثُضغق٤قجس دشعْ ه٤ْ ثُلُٞض٤ز )م.د.ى( ُِخ٤ِز ثٌُِلج٤ٗز ٓوجدَ فؾْ ثُغجفٞؿ.

  انغهذَخانزغؾُؾبد يًُضاد 

 صغضخذّ ك٢ ثُضشث٤ًض ثُٔخللز ثٝ ثُِٔٞٗز. ٢ٛٝ ده٤وز ُو٤جط صـ٤ش ثُؾٜذ ُضقذ٣ذ ٗوطز ثُضٌجكؤ. .1

  pHثٗٞثع ثُٔؼج٣شثس عْ ٣ٞفَ هطخ ثُذ٤َُ ٝهطخ ثُٔشؽغ دٔو٤جط ثُؾٜذ ثٝ دجخض٬فشر ٖٓ ث٧هطجح ٣غضخذّ أٗٞثع ًغ٤  .2

meter   ٝدشعْ ػ٬هز د٤ٖ ثُؾٜذ ثُٔوجط أع٘جء ثُٔؼج٣شثس ثُؾٜذ٣ز ٝفؾْ ثُٔقٍِٞ ثُو٤جع٢ ثُٔنجف ٣ٌٖٔ صقذ٣ذ ٗوطز ثُضٌجكؤ

 دذهز.

 أًغش دهز. .3

  .ٗضوجة٢ث٫صوذ٣ش ثُٔٞثد ثُض٢ ٫ ٣غضؾ٤خ ُٜج ثُوطخ  .4

 ثفض٤جؽٜج ث٠ُ ٝهش ه٣َٞ ٝفؼٞدز صقن٤ش ثُٔٞثد ثُو٤جع٤ز ٝصوذ٣شٛج.  ٖٝٓ ػ٤ٞدٜج
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 انمبػذَخ-انزغؾُؾبد انؾبيضُخ ( أ)

٣ٌٖٔ ثؽشثء ٛزث ثُ٘ٞع ٖٓ ثُضغق٤قجس دٞثعطز هطخ ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ ثٝ ثُوطخ ثُضؽجؽ٢ ثُقغجط ٣٫ٞٗجس ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ ًوطخ 

 (٤ٓSCEَ ثُٔؾذغ )د٤َُ ٓوجدَ هطخ ٓشؽغ ٓ٘جعخ ٓغَ هطخ ثٌُجُٞ

ػذش ؽغش ِٓق٢ ٝٓضجدؼز ثُضـ٤٤ش ك٢ ه٤ٔز ثُؾٜذ )م.د.ى( خ٬ٍ 

 ػ٤ِٔز ثُضغق٤ـ.

ٖٝٓ ثُؾذ٣ش دجُزًش كجٕ دؼل ثُؾشًجس ثُٔق٘ؼز صذٓؼ هطذ٢ 

( ع٣ٞز ك٢ خ٤ِز ٝثفذر صغ٠ٔ دجُوطخ ثُٔضقذ SCEثُضؽجػ ٝ )

(Combined electrode ثُز١ ٣ٌٖٔ ؿٔشٙ ك٢ ثُٔقٍِٞ ه٤ذ )

ثصذجع ثًغش ٖٓ هش٣وز ُضؼ٤٤ٖ ٗوطز ثُٜ٘ج٣ز ك٤ٜج ًٔج  ثُلقـ. ٣ٌٖٝٔ

ٓذ٤ٖ ك٢ ثُؾٌَ ثٓج ثُشعْ ثُٔذجؽش ُو٤ْ ثُؾٜذ ٓغ فؾْ ثُٔقٍِٞ 

ثُٔغقـ ثُٔنجف )أ( ثٝ إ٣ؾجد ثُٔؾضوز ث٠ُٝ٧ )ح( ثٝ إ٣ؾجد ثُٔؾضوز 

ثُغج٤ٗز ٓغ فؾْ ثُٔقٍِٞ ثُٔغقـ ثُٔنجف )ؽـ( ٝثُض٢ صض٤ٔض دٌٜٞٗج 

 ث٧ًغش دهز.

 بد انزشعُجُخ)ة( انزغؾُؾ 

صغضؼَٔ ثُطشثةن ثُؾٜذ٣ز ُضؼ٤٤ٖ ٗوطز ثُٜ٘ج٣ز ك٢ أٗٞثع ًغ٤شر 

ٖٓ ثُضلجػ٬س ثُضشع٤ذ٤ز. ٝؿجُذج ٓج ٣ٌٕٞ ثُوطخ ثُذ٤َُ ك٢ ثُضغق٤قجس ثُضشع٤ذ٤ز ثُؾٜذ٣ز كِضث صؾضن ٓ٘ٚ ثٌُجص٤ٞٗجس ثُٔضلجػِز ٣ٌٖٝٔ 

)ثٝ ؿ٤شٙ ٖٓ ث٫هطجح( ثُٔـٔٞط ك٢ ٓقٍِٞ ٗضشثس  SCEثعضخذثّ هطخ ثُذ٬ص٤ٖ. ثٓج ثُوطخ ثُٔشؽغ ك٤ٌٖٔ ثٕ ٣ٌٕٞ هطخ 

 .KClثُذٞصجع٤ّٞ ثُٔشًض ٝثُٔضقَ دوطخ ثُلنز ػذش ؽغش ِٓق٢ ٖٓ ٗضشثس ث٤ٗٞٓ٫ّٞ دذ٫ ٖٓ ؽغش 

ثٕ ُِضغق٤قجس ثُضشع٤ذ٤ز ثُٔؾٜجد٣ز كٞثةذ صضؼذٟ ًٜٞٗج 

هش٣وز ُضؼ٤٤ٖ ٌٕٓٞ ٝثفذ ٝإٗٔج ٢ٛ ٓل٤ذر ث٣نج ك٢ صق٤َِ ٝكقَ 

ػَ ٓغ ًجؽق ٝثفذ ًٔج ٛٞ ثُقجٍ ك٢ صغق٤ـ ٓض٣ـ ثُٔضثةؼ ثُض٠ صضلج

ٌُِِٞس٣ذ ٝثُذش٤ٓٝذ ٝث٣٫ٞد٣ذ ٓغ ٓقٍِٞ ُ٘ضشثس ثُلنز, خجفز 

 ػ٘ذٓج صٌٕٞ ٤ًٔجس ثُٜج٤ُذثس ثُٔٞؽٞدر ك٢ ثُٔض٣ؼ ٓضغج٣ٝز صوش٣ذج.

 ؽٜجص صغق٤ـ ؽٜذ١ صشع٤ذ٢ ٌُِِٞس٣ذ ٓغ ٗضشثس ثُلنز

 )ط( رغؾُؾبد ركىٍَ انًؼمذاد 

ثُضغق٤قجس ثُؾٜذ٣ز ثٌُؾق ػٖ ٗوجه  ٣ض٘جٍٝ ٛزث ثُ٘ٞع ٖٓ

ثُٜ٘ج٣ز ُِضلجػ٬س ثُض٢ صنٖٔ ص٣ٌٖٞ ٓؼوذثس رثةذز. ٖٝٓ ثًغش 

ثُضطذ٤وجس ثُؾجةؼز ُٔغَ ٛزٙ ثُضغق٤قجس ٢ٛ ثُضلجػ٬س ثُض٢ صقذط د٤ٖ ث٣٫ٞٗجس ثُلِض٣ز دؼذد ٖٓ ثُقٞثٓل ث٤٘٤ٓ٫ز ثُٔضؼذدر 

 .ث٤ٓ٧ٖ سدجػ٢ ثُخ٤ِي(  )ثع٤ِ٤ٖ ع٘جة٢  EDTAثٌُجسدًٞغ٤َ ثُض٢ ٖٓ ثدشصٛج ًجؽق 

٫ صضٞكش ثهطجح د٤ِ٤ُز ُٔغَ ٛزٙ ثُضغق٤قجس ٫عذجح ٝػٞثَٓ ػذ٣ذر ٖٓ أٜٛٔج 

فقٍٞ ظجٛشر ثُؾٜذ ثُٔخضِو. ُٝزث ٣غضخذّ هطخ ٣غ٠ٔ دوطخ ثُضةذن )ثُٔٞمـ ك٢ 

ثُؾٌَ( ًوطخ د٤َُ ك٢ ٓغَ ٛزٙ ثُضغق٤قجس, ٌُٕٝٞ ثُضةذن كِضث خج٬ٓ ٣ٝقؼخ 

 ثُؾٜذ ثُٔخضِو. صجًغذٙ ٫ٝ ٣ؼج٢ٗ ظجٛشر

 هطخ ثُضةذن مٖٔ ؽٜجص ثُضغق٤ـ ثُؾٜذ١ دض٣ٌٖٞ ثُٔؼوذثس

 الاخزضال -)د( رغؾُؾبد انزؤكغذ

٣ٔجعَ ٛزث ثُ٘ٞع ٖٓ ثُضغق٤قجس ث٧ٗٞثع أخشٟ ٖٓ ثُضغغق٤جس ثُؾٜذ٣ز 

ٝصضنٖٔ ٓؼنْ ثُضغق٤قجس ثُؾٜذ٣ز ثُضجًغذ٣ز ث٫خضضث٤ُز ثعضخذثّ هطخ ثُذ٬ص٤ٖ 

ِؼذ٣ذ ٖٓ ٓ٘ظٞٓجس صلجػ٬س ث٫ًغذر ٝث٫خضضثٍ ًوطخ د٤َُ ٌُٞٗٚ ٣غضؾ٤خ ُ
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ثُٔضدٝؽز. ٣ٝؼضٔذ ثُؾٜذ ثُ٘جصؼ ػ٠ِ ٗغذز صشث٤ًض )ث٩فـ كؼج٤ُز( ثُٔٞثد ثُٔضلجػِز ٝثُ٘جصؾز ُِضلجػ٬س ثُقجفِز ك٢ ٗقق ثُخ٤ِز. ثٓج 

 (. ثُؾٌَ ثُٔوجدَ ٣ٞمـ صش٤٤ًذSCEٚثُوطخ ثُٔشؽغ ك٤ٌٕٞ هطخ ثٌُج٤َُٓٞ ثُٔؾذغ )

  pH measurementهُذسوعٍُُ لُبعبد الأطّ ان

ٖٓ ث٫عضخذثٓجس ثُٜٔٔز ُِو٤جط ثُؾٜذ١ ٛٞ صوذ٣ش ث٣ٞٗجس ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ ك٢ ٓقُِٞٚ. ثٕ أ٤ٔٛز ٛزث ثُضؼ٤٤ٖ صضطِخ ثعضخذثّ 

ٓذجؽشر دجعضخذثّ ٓؼجدُز ٤ٗشٗغش ٣ٝغ٠ٔ ٛزث ثُٔؾٜجد  pHٓؾٜجد خجؿ ٣ٌٖٔ دٚ صؼ٤٤ٖ صش٤ًض ث٣ٞٗجس ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ ٝدجُضج٢ُ 

 . pHدٔو٤جط

ػجدر ٖٓ هطخ خجؿ )هطخ ٣ضٌٕٞ ٢ أدثر صغضؼَٔ ُو٤جط ث٧طّ ث٤ُٜذسٝؽ٢٘٤ )دسؽز ثُقٔٞمز أٝ ثُوجػذ٣زّ( ُغجةَ ٓؼ٤ّٖ. ٝٛ

 صؽجؽ٢( ٓضقَ دٔو٤جط إٌُضش٢ٗٝ ٣و٤ظ ٣ٝؼشك سهْ ث٧ط ث٤ُٜذسٝؽ٢٘٤.

( رثس ثُؾذثس ثُشّه٤ن. bulbز )ثُوطخ ٣و٤ظ ث٧طّ ث٤ُٜذسٝؽ٢٘٤ صذؼج ُ٘ؾجه ث٣٧ّٞٗجس ث٤ُٜذسٝؽ٤٘٤زّ ثُٔق٤طز دجُذق٤ِز ثُضّؽجؽ٤

َّ ٝفذر ٖٓ ث٧طّ ث٤ُٜذسٝؽ٢٘٤(. ٛزث  0.06ٛزٙ ثُذق٤ِز ٓٞؽٞدر ػ٠ِ هشف ثُوطخ. ٣٘ضؼ ثُوطخ كشم فـ٤ش )فٞث٢ُ  كُٞش ٌُ

ّْ ه٤جعٚ ٝػشمٚ ػ٠ِ ؽجؽز ثُؾٜجص ًٞفذثس ٨ُطّ ث٤ُٜذسٝؽ٢٘٤.  ثُلشم ٣ض

شك ثُو٤جعجس ًٞفذثس ث٧طّ ث٤ُٜذسٝؽ٢٘٤ دذ٫ ٖٓ ٝفذثس ٣٘ققش دٝس ثُٔو٤جط ك٢ ه٤جط ثُؾٜذ ثٌُٜشدجة٢, ؿ٤ش أّٗٚ ٣ؼ

 pHدسؽز ٓت٣ٞزّ. ػ٘ذ ه٤جط  25ثُلُٞش. ٓغ ٬ٓفظز إٔ ث٧طّ ث٤ُٜذسٝؽ٢٘٤ ُِٔقج٤َُ ثُٔ٘ظّٔز فجُقز كوو ػ٘ذ دسؽز ثُقشثسر 

ثُؼذد٣ز صوَ  pHٝثٕ ه٤ٔز  ( ُِٔقج٤َُ ثُوجػذ٣ز7( ُِٔقج٤َُ ثُقجٓن٤ز ٝأًغش ٖٓ )7( ُِٔقٍِٞ ثُٔضؼجدٍ ٝثهَ ٖٓ )7ُٔقٍِٞ ٣ٌٕٞ )

دض٣جدر فٔٞمز ثُٔقٍِٞ ث١ ص٣جدر صش٤ًض 
+

H  ٝصضدثد دض٣جدر هجػذ٣ز ثُٔقٍِٞ ث١ دض٣جدر صش٤ًض
–

.OH 

دسؽز ثُقٔٞمز )صغ٠ٔ أف٤جٗج ث٧ط ث٤ُٜذسٝؽ٢٘٤( ٢ٛ عجُخ ثُِٞؿجس٣ضْ ثُؼؾش١ ُضش٤ًض أ٣ٕٞ ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ ك٢ ٓقٍِٞ ٓج 

 ٌٖ ه٤جعٚ ػٖ هش٣ن ٓؤؽش ث٧ط ث٤ُٜذسٝؽ٣ٝ.٢٘٤ؾ٤ش ث٠ُ دسؽز فٔٞمز رُي ثُٔقٍِٞ, ٣ٝٔ

 :دذٕٝ ٝفذثس pH ُضقذ٣ذ ه٤ٔز ثُِٞؿجس٣ض٢ٔ ٣غضخذّ ثُوجٕٗٞ

 

 
 . ٣ٝpHٞمـ ثُؾٌَ ٓخطو دثةشر ٓو٤جط 

ٓو٤جط كُٞض٤ز ثٌُضش٢ٗٝ ٓقْٔ ٬ُعضؼٔجٍ ٓغ خ٤ِز  ٝٛٞ ػذجسر ػٖ

ه٤جط ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ ثٌُٔٞٗز ٖٓ ثُوطخ ثُضؽجؽ٢ ًوطخ د٤َُ ٣ضقغظ ثُضـ٤ش 

ك٢ 
+

H ( ٝهطخ ٓشؽغ ٣ٌٕٞ ػجدرSCE ثٕ هطخ ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ ثُـجص١ .)

ؿ٤ش ٬ٓةْ ػ٤ِٔج ٬ُعضؼٔجٍ ًوطخ د٤َُ ُٝزث ٣غضؼجك ػ٘ٚ دجُوطخ 

ة٤ز ػج٤ُز ٓٔج ٣ضطِخ ثعضخذثّ ٓنخجس ثُضؽجؽ٢, ٬ُٝخ٤ش ٓوجٝٓز ًٜشدج

(Amplifiers .ٝػ٘ج٣ز خجفز دجُذثةشر ثٌُٜشدجة٤ز ُٔ٘غ ثُضغشح ) 

ذز ثُٔؼوذّر ٝثُذجٛنز ثُغّٖٔ  ًّ صضؼذّد ٛزٙ ث٧ٗٞثع ٖٓ ثُذغ٤طز ٝثُشّخ٤قز ثُغّٖٔ ٝثُض٢ّ صؾذٚ ك٢ ؽٌِٜج ثُوِْ إ٠ُ ث٧ؽٜضر ثُٔش

ّْ إ٣قجُٜج دؤؽٜضر ثُقجعٞح. ك٢ ػ٤ِٔجس ثُضغق٤ـ ُٔؼشكز ٗوطز ثُضٌجكؤ خجفز ك٢  pHضـ٬ٍ ثُو٤جعجس ثُٔذجؽشر ٣ٌٖٔ ثع ٝثُض٢ّ ٣ض

ثُضغق٤قجس ث٠ُ صضنٖٔ ٓقج٤َُ ِٓٞٗز ٝثُض٢ ٣قؼخ ث٣ؾجد د٤َُ ٓ٘جعخ ُٜج ثف٤جٗج. ًٔج ثعضخذٓش ٛزٙ ثُطشثةن دٌغشر ك٢ صغق٤ـ 

وجػذر ثُٔنجكز ث٠ُ ٓض٣ـ ثُقٞثٓل صضلجػَ ٓغ ٓض٣ؾجس ثُقٞثٓل ثٝ ثُوٞثػذ ك٢ ثُٔقج٤َُ ثُٔجة٤ز ٝث٬ُٓجة٤ز. ٝػٔٞٓج كجٕ ثُ

٣ٌٖٝٔ ُِٔض٣ؼ ثٕ ٣ٌٕٞ ٖٓ فجٓن٤ٖ ٓخضِل٤ٖ  ثُقجٓل ثُز١ ٤ِ٣ٚ هٞر. ثُقجٓل ث٫هٟٞ ث٫ٝ ُـج٣ز ثًضٔجٍ ثُضلجػَ عْ صذذأ ثُضلجػَ ٓغ

 ثٝ ثٕ ٣ٌٕٞ ثُٔض٣ؼ ٓٔغ٬ ُقجٓل ع٘جة٢ ثُوجػذر.

 Ion Selective Electrodes لطبة الاَزمبء الاَىٍَأ

جعز ؽذث ُضش٤ًض )كؼج٤ُز( ث٣ٕٞ ٓؼ٤ٖ ك٢ ف٤ٖ صٌٕٞ ثهَ فغجع٤ز ًغ٤شث ُذو٤ز ث٣٫ٞٗجس ك٢ ثُٔقٍِٞ ه٤ذ غح فجهطث ث٫ٛز

ثُلقـ. ٝٛزث ٣ؼ٢٘ دجُٔققِز ٝؽٞد ثهطجح ثٗضوجء ث٤ٗٞ٣ز ػذ٣ذر ًَ ٜٓ٘ج خجؿ دج٣ٕٞ ٓؼ٤ٖ. ثٕ هطخ ثُضؽجػ ثُٔغضخذّ ك٢ ه٤جعجس 

pH  ُٞٛ٢ صقغٚ ُ٘ٞع ٓؼ٤ٖ ٖٓ ث٣٫ٞٗجس ٢ٛ ث٣ٞٗجس ك ؤٗضوجة٢وطخ ث٧ٍٝ ثُٔغضخذّ ًث
+

H.  ٝصغضض٘ذ كٌشر ػَٔ ؽ٤ٔغ ٛزٙ ث٧هطجح

٤ٖ ٓخضِل٤ٖ دجُ٘غذز ٣٬ُٕٞ ثُٔوجط. صٌٕٞ ثعضؾجدز ثؿؾ٤ز ث٧هطجح ُِٞػ٠ِ ه٤جط ثُؾٜذ ثُ٘جصؼ ػذش ؿؾجء ثُوطخ ثُز١ ٣لقَ د٤ٖ ٓق

http://www.marefa.org/index.php/%D9%84%D9%88%D8%BA%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%AA%D9%85
http://www.marefa.org/index.php/%D9%84%D9%88%D8%BA%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%AA%D9%85
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ؿ٤ش ٓقذدر. ٝٓغ رُي كجٕ ُٜزٙ ثُٔٞثهغ فلز ثٗضوجة٤ز دٍ ث٢ٗٞ٣٫ ُِـؾجء ٝدغذخ هذ٤ؼضٜج كجٕ ٓٞثهغ ثُضذجثُضذجدٍ ث٢ٗٞ٣٫  خٞثؿدغذخ 

دؼل ثُؾ٢ء دق٤ظ صلنَ دؼل ث٣٫ٞٗجس ػ٠ِ ث٣ٞٗجس أخشٟ دقٞسر أعجع٤ز ثػضٔجد ػ٠ِ فؾْ ث٣٫ٞٗجس ٝؽق٘ضٜج. ٣ؼذش ػٖ 

  .ٜذ٣ج ٓضٔجع٬ صقش ٗلظ ثُظشٝفثُض٢ صؼشف ػ٠ِ ثٜٗج ثُ٘غذز د٤ٖ صش٤ًض١ ث٤٤ٗٞ٣ٖ ٣ؼط٤جٕ صقغغج ؽ ث٫ٗضوجة٤زث٫ٗضوجة٤جس ػجدر د٘غذز 

 انًشعؼُخلألطبة انزكىٍَ انؼبو ن

 .ؿؾجء ٓخضجس .1

 .٢ ٓضقَ دغِي ث٠ُ ٓو٤جط ثُؾٜذٓقٍِٞ ه٤جع٢ دثخ٢ِ دٚ هطخ ه٤جع٢ دثخِ .2

 الاَزمبئُخالالطبة  خىاص

 ُو٤جط ثُؾٜذ. ٢ث٤ُٜذسٝؽ٤ُٜ٘ج ٓوجٝٓز ػج٤ُز ٓٔج ٣ضطِخ ٓو٤جط ثُشهْ  ث٫ٗضوج٤ُزٓؼظْ ث٧هطجح  .1

 ث٫هطجح ػ٬هز خط٤ز ػذش ٓؾجٍ ٝثعغ ٖٓ ثُضش٤ًض. ٙٛز ٢صؼط .2

 ثُطشثةن ثُط٤ل٤ز. ٖصٔضجص ػٜزث دٝثُؼٌشر ٝ زك٢ ثُٔقج٤َُ ثُِٔٞٗ ثعضخذثٜٓج٣ٌٖٔ  .3

 هذَ ثعضخذثٓٚ. ٣ؾخ ٗوغ ثُـؾجء ك٢ ٓقٍِٞ ٣ٌٕٞ ثُوطخ فغجط ُٚ .4

 صضطِخ ٓؼج٣شر ٖٓ ٝهش ٧خش. ث٫ٗضوجة٤زؽ٤ٔغ ث٫هطجح  .5

 ؼط٢ ثُضش٤ًض ٓذجؽشر ػ٠ِ ثُٔؤؽش.٣ٌٖٔ ٓؼج٣شر ثُؾٜذ ثُٔوجط ٤ُ .6

 ضش٤ًض ثُلؼجٍ ٤ُٝظ ػ٠ِ ثُضش٤ًض ث٫ُٞٔس١.ثُػ٠ِ  ث٫ٗضوجة٤زصؼضٔذ ث٧هطجح  .7

 ث٠ُ ث٫ف٘جف ثُضج٤ُز ثػضٔجدث ػ٠ِ ؿؾجء ثُوطخ:ثهطجح ث٫ٗضوجء ث٢ٗٞ٣٫ صق٘ق 

  Glass electrodesالألطبة انضعبعُخ  (1)

ٓقج٤َُ  ٣ٝٚغضخذّ ٓؼ .pHٛٞ ثُوطخ ثُضؽجؽ٢ ثُٔجُٞف ُو٤جط  ثدشصٛج ٖٝٓ ػذجسر ػٖ هطخ ًٜشدجة٢ فغّجط ٣٨ُّٞٗجس

٣شصٜج. ٣ٝؼضٔذ ثُؾٜذ ثٌُٜشدجة٢ ثُز١ ٣ظٜش ػ٠ِ ثُوطخ ػ٠ِ كجػ٤ِز أ٣ٞٗجس ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ جُٜج, أ١ ٣ؾخ ٓؼ pH ٓؼشٝكز ه٤ٔز

 .شٗغش٤ُٔؼجدُز ٗ هذوج

 شغ٫ً ضوجة٤زٗث صؽجؽ٤ز طجحهث ٝصط٣ٞش َٔػ ث٠ُ ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ ٣٫ٕٞ ثُضؽجؽ٤ز ٤زؾث٫ؿ ٝثٗضوجة٤ز جع٤زغف كْٜ ٤ِٔزػ هجدس ُوذ

 ٓغَ ث٣ٞٗج ػؾش ثع٘ض٢ ٖٓ
+

K  ٝNa
+

 ٝ Ag
+

 ٛٞ ثػ٬ٙ سثٌُجص٤ٞٗج ٖٓ ث١ ثصؾجٙ ثُوطخ ثٗضوجة٤ز ٣قذد ثُز١ ٢عث٫عج ثُؼجَٓ ثٕ ثُخ....

 .٤جة٤ز٤ٔثٌُ ثُضؽجؽ٢ جءؾثُـ صش٤ًذز

 .٣ٝpHٞمـ ثُؾٌَ ثُضج٢ُ هطذج صؽجؽ٤ج مٖٔ خ٤ِز ه٤جط 

ثٕ ٓج ٣ؼجح ػ٠ِ ثُوطخ ثُضؽجؽ٢ ٛٞ عُٜٞٚ خذػ ثٝ ًغش ثُذقِز 

ثُضؽجؽ٤ز ثُشه٤وز ًٝزُي عٔ٘ٚ ٝٓوجٝٓضٚ ثٌُٜشدجة٤ز ثُقج٤ُز ٝفقٍٞ ٓج ٣غ٠ٔ 

دغذخ  9ك٤ٜجػ٠ِ  pHو١ِٞ ػ٘ذ ثعضخذثٓٚ ك٢ ثُٔقج٤َُ ثُض٢ صض٣ذ دجُخطج ثُ

ثعضؾجدز ثُـؾجء ثُضؽجؽ٢ ُضش٤ًض ث٣٫ٞٗجس ثُلِض٣ز ثُو٣ِٞز أ٣نج ك٢ ٛزٙ 

 ثُذه٤وز. pHثُٔقج٤َُ ٓٔج ٣غضٞؽخ ثؽشثء صقق٤ـ ُو٤جعجس 

صخض٣ٖ ثُوطخ ثُضؽجؽ٢ ؽجكج أٝ ٣ضشى ُٔذر ه٣ِٞز  ـ٣٫ق

ًِٞس٣ذ  ٣ٝضْ صخض٣٘ٚ دطش٣وز فق٤قز ػٖ هش٣ن ٝمؼٚ ك٢ ٓقٍِٞ. ثُٔجء ك٢

 pHه٤جط  ك٢ ثُٔخضذشثس, ٣pHغضخذّ ُو٤جط , .M 30دضش٤ًض  ثُذٞصجع٤ّٞ

ثُٔضٞثفَ ُٔشثهذز ثُؼ٤ِٔجس ثُق٘جػ٤ز, ٓغَ ثُق٘جػجس ث٤ٔ٤ٌُج٣ٝز, ٝثُضو٤٘ز ثُذ٤ُٞٞؽ٤ز ك٢ صؾ٤ٜض ٓجء ثُؾشح ٝصذ٣ٝشٙ, ك٢ 

 .ٝثُوٞثػذٞثٓل ر ثُقك٢ ٓؼج٣ش, ثُق٘جػجس ثُـزثة٤ز, ٝك٢ إٗضجػ ثُٔؾشٝدجس

 Liquid-Membrane Electrodesالألطبة راد الاغشُخ انغبئهخ  (2)

٣خضِق ٛزث ثُ٘ٞع ٖٓ ث٧هطجح ػٖ ثُوطخ ثُضؽجؽ٢ كوو ك٢ ثٕ ؿؾجءٙ 

 Hydrophobicث٫ٗضوجة٢ ػذجسر ػٖ هشؿ فـ٤ش ٖٓ ٓجدر ٓشؽقز ٗجكشر ُِٔجء

Filter  ػن١ٞ ٬ٓةْ ٣نْ ك٢ ٓغجٓجصٚ هذوز سه٤وز ٖٓ ٓذجدٍ ث٢ٗٞ٣ ك٢ ٓز٣خ

 ٣ٞمـ ٓخططج ُضش٤ًذٚ. ثُٔوجدَٝثُؾٌَ  .٫ ٣خضِو دجُٔجء

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%84%D8%A9_%D9%86%D8%B1%D9%86%D8%B3%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%84%D8%A9_%D9%86%D8%B1%D9%86%D8%B3%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%88%D8%AA%D8%A7%D8%B3%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%88%D8%AA%D8%A7%D8%B3%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%88%D8%AA%D8%A7%D8%B3%D9%8A%D9%88%D9%85
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  Silicone Rubber Electrodes الطبة انزشعُت-غشبء يطبط انغُهُكىٌ الطبة (3)

ثٕ ث٧هطجح ثُضؽجؽ٤ز صضنٖٔ ٝؽٞد ٓشثًض ث٤ٗٞ٤ٗز دئٌٓجٜٗج ؽزح ًجص٤ٞٗجس ٓؼ٤٘ز ٓطجدوز ُٜزٙ ثُٔشثًض ٖٓ ٗٞثف٢ ثُؾق٘ز 

ؾْ ػ٠ِ ٗلظ ث٧عظ ٣ٌٖٔ إ٣ؾجد ٓٞثد صقض١ٞ ٓشثًض ًجص٤ٗٞ٤ز ٬ٓةٔز ُذؼل ث٣٫ٞٗجس صق٘غ ٜٓ٘ج ثؿؾ٤ز ٫هطجح ثٌُٜشدجة٤ز ٝثُق

( ٬ٓةٔز ُٜزث Aglٝدؼل ث٬ٓ٫ؿ ث٬ُػن٣ٞز ثُؾق٤قز ثُزٝدجٕ )ٓغَ  Anion selective electrodesثٗضوجة٤ز ٤ٗ٬ُٞٗجس 

ٝػ٤ِٚ ٣ؾخ ٓضؽٜج ٓغ ٓجدر  ,جة٤زٌُٜٝ٘ج ُغٞء ثُقع ٤ُغش ه٣ٞز ٖٓ ثُ٘جف٤ز ثُل٤ض٣ ,ثُـشك

ف٤ظ ٣ضْ صٞص٣غ  ,٣ؤد١ ثُـشك Silicone Rubberعجٗذر. ُوذ ٝؽذ ثٕ ثُٔطجه ثُغ٢ٌِٗٞ٤ 

ٓج٣ٌش٤ٓٝضش( دؾٌَ ػجُن ك٤ٚ دطش٣وز  10ث٠ُ  5سثعخ ٛج٤ُذ ثُلنز )فؾْ ثُذهجةن ٖٓ 

 ٣ققَ ك٤ٜج صٔجط ك٤ض٣جة٢ د٤ٖ ث٫ع٤ٖ٘. 

 .٣ٞمـ ٓخططج ُضش٤ًخ ثُوطخثُٔوجدَ ثُؾٌَ 

  Solid–Stute Electrodesالطبة انؾبنخ انظهجخ (4)

ٓؾجدز ك٢ أعغٜج ٫هطجح ثُضشع٤خ, ًٝٔغجٍ ػ٤ِٜج ٛٞ هطخ ثُلِٞس٣ذ ث٫ٗضوجة٢ ثُز١ ٣ضٌٕٞ ؿؾجءٙ ٖٓ دِٞسثس صٌٕٞ ٛزٙ  

ض٣جدر ثُٔٞف٤ِز ( IIُأفجد٣ز ٓؼجُؾز )ٓؼؾٞٗز( دؾٌَ ٬ٓةْ دٔجدر كِٞس٣ذ ث٬ُٗغ٤ّٗٞٞ ثُٔطؼْ د٤ٌٔز مت٤ِز ٖٓ ث٬ٓؿ ث٤ُٞسد٤ّٞ )

 ثٌُٜشدجة٤ز. 

 .ٚثُؾٌَ  ٣ٞمـ ٓخططج ُضش٤ًذٝ

  أخشي: ايضهخ

ٓخِٞه أٝ   CuS, AgCl,AgBr , AgI,Ag2Sث٧هطجح ثُذِٞس٣ز ثُٔق٘ٞػز ٖٓ 

AgCl  ٓغ.Ag2S 

 


