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اٌزؾٍٍُُخ إٌظشٌ ٌٍغٕخ الاوًٌ لغُ ػٍىَ اٌؾُبح ِفشداد ِٕهظ اٌىُُّبء   

 ٓذجدا ثُضق٤َِ ثُقؾ٢ٔ ٝهشم ثُضؼذ٤ش ػٖ ثُضش٤ًض ٝثلاٝصثٕ ثٌُٔجكتز   -1

 ٤ًٝل٤ز ثعضخذثٜٓج ك٢ ثُضق٤َِ ثُقؾ٢ٔ ٝٓ٘ق٤٘جس ثُضغق٤ـ ٝثُذلاةَ دؤٗٞثػٜجصلجػلاس ثُضؼجدٍ  -2

 ٘ق٤٘جس ثُضغق٤ـ ٝثُذلاةَ ثُٔغضخذٓزصغق٤قجس ثُضشع٤خ ٗظش٣ضٜج ٝثعضخذثٜٓج ٝٓ -3

 صغق٤قجس ص٣ٌٖٞ ٓؼوذثس  -4

 صغق٤قجس ثُضؤًغذ ٝثلاخضضثٍ -5

ٓذجدا ثُضق٤َِ ثُٞص٢ٗ ثُؼجَٓ ثُٞص٢ٗ ٝثُقغجدجس ػ٤ِٔجس ثُضشع٤خ ٝص٣ٌٖٞ ثُشثعخ ٝصِٞط ثُشٝثعخ ٝؿغَ ثُشٝثعخ  -6

 ثُؼن٣ٞز ٝثُذج٣ُٞٞؽ٤ز ٝفشم ثُشثعخ صطذ٤وجس صق٤ِ٤ِز ك٢ صؼ٤٤ٖ ثلا٣ٞٗجس ثُٔٞؽذز ٝثُغجُذز ٝثُٔشًذجس 

لآذشس ثؽضثء ثُٔط٤جف -ػٖ هجٕٗٞ د٤شلآذشس ػلاهز ثُضش٤ًض دجلآضقجؿ ٝثلاٗقشثف -ثُضق٤َِ ثُط٤ل٢ هٞث٤ٖٗ د٤ش -7

ثُٔشًذجس ثُؼن٣ٞز ٝثُلاػن٣ٞز  صؼ٤٤ٖ ثُنٞة٢ فلجس ثُٔقج٤َُ ثُض٢ ٣ٌٖٔ ثعضخذثٜٓج دجُٔط٤جف ثُنٞة٢ صطذ٤وجس صق٤ِ٤ِز ك٢

  دجعضخذثّ ثُٔط٤جف ثُنٞة٢

 ثُضق٤َِ دجعضخذثّ ثلاٗذؼجط ثُزس١ ٝثلآضقجؿ ثُزس١ ثُٔذجدا ثلاعجع٤ز ثلاؽٜضر ثلا٤ُز صطذ٤وجس صق٤ِ٤ِز  -8

 ٝثُضطذ٤وجس ثُضق٤ِ٤ِز pH meterثُضق٤َِ ػٖ هش٣ن ه٤جط ثُؾٜذ ثُٔذجدا ثلاعجع٤ز ثلاؽٜضر ثلا٤ُز  -9

 ٌزؾٍٍُُخ وفشوػهبااٌىُُّبء 

, صوغْ ث٤ٔ٤ٌُجء ثُضق٤ِ٤ِز دقٞسر ػجٓز ٔٞثد ثٝ خ٤ِو ٜٓ٘ج ٝصؼ٤٤ٖ ٤ًٔضٜجث٤ٔ٤ٌُجة٢ ُِصخضـ ث٤ٔ٤ٌُجء ثُضق٤ِ٤ِز دضؼ٤٤ٖ ثُضش٤ًخ   

 ث٠ُ هغ٤ٖٔ ٛٔج : 

٣ٜضْ دضؾخ٤ـ ثٝ ثٌُؾق ػنٖ ثُٔنٞثد ٝثُٔشًذنجس ثٝ ثُؼ٘جفنش ثُذثخِنز كن٢ صش٤ًنخ ثُٔنجدر ثٝ ( اٌزؾًٍُ اٌىصفٍ ) إٌىػٍ (: 1

 .٣ٜضْ د٤ٌٔز ٛزٙ ثُٔٞثد خ٤ِو ٖٓ ثُٔٞثد ٝلا

 ٣ٝضنٖٔ ثُطشثةن ٝثُٞعجةَ ثُٔضذؼز ُٔؼشكز ٤ًٔز ثُٔٞثد . ٣ٝنْ ثلاٗٞثع ثُضج٤ُز :ؾًٍُ اٌىٍّ : ( اٌز2

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

 .ُغقجفز أ( دٝسم فؾ٢ٔ      ح( ثُٔجفز     ؽـ( ث 

ف ث٠ُ ثُضٞفَ ثُن٠ كقنَ ٌٓٞٗنجس ٓنجدر ٓنج ٝٓؼشكنز صش٤ًضٛنج دذلاُنز ثُنٞصٕ ػِن٠ ثٕ  صٌنٕٞ ٛنزٙ ٝصٜذ : اٌزؾًٍُ اٌىصٍٔ - ة

 ثٌُٜشدجة٢.  ُؼن٣ٞز ثٝثُلاػن٣ٞز ثٝدجُضشع٤خف٤ظ  صلقَ ثُٔٞثد دجعضخذثّ ثُٔشعذجس  ث ثُٔجدر ٓؼِٞٓز ثُضش٤ًخ ث٤ٔ٤ٌُجة٢

ثفٜج ثُل٤ض٣جة٤ز ثٝ ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ٓغَ ثٌُغجكز ثٝ ثُِٕٞ ثٝ ٝك٤ٚ صوذس ثُٔجدر ٤ًٔجً دو٤جط ثفذٟ ثٝ دؼل خٞ : اٌزؾًٍُ اٌٍِ -عـ 

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

 ثُضقج٤َُ ثٗؾجص ك٢ عشػز -1

 ثُ٘ضجةؼ ك٢ ػج٤ُز دهز -2

 ثهضقجد٣ز ثًغش -3



  نِ اللهِ الرَّحْونِ الرَّحِينِـــــــــــــبِسْ        

 { 22 }                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  التعلين العالي والبحث العلوي وزارة 

 الاولى  //  المرحلت  العاهتالمادة 0   الكيوياء                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       الانبار                                                                                                                       جاهعت 

 الكيوياء التحليليت    محاضراث في                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                للعلوم الصرفتالتربيت     كليت 

 بشار عبد العسيس محوود العبيدي د. ة //الماد  استاذ                 علوم الحياةقسن 
 

 

 

 ً اٌؾغٍّ ُؽغبثبد اٌزؾٍ
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 ؟ؿشثّ ٖٓ ثُوجػذر 20ًٝغ٤ذ ثُقٞد٣ّٞ ٣قض١ٞ ػ٠ِ ِِٓضش ٖٓ ٤ٛذس 500ٓجػ٤جس٣ز ٓقٍِٞ فؾٔٚ  ط/

َٓ ٖٓ ثُٔجء ػِٔج ثٕ ًغجكز ثُٔجء صغج١ٝ  100ؿْ ٖٓ ٗضشثس ثُلنز ك٢  5ثفغخ ثُ٘غذز ثُٔت٣ٞز ثُٞص٤ٗز ُٔقٍِٞ فنش دجرثدز  ط /

 ؟ 3ؿْ / عْ 1

 ػ٠ِ ٓ٘ٚ ٓؼ٤ٖ فؾْ ٣ق١ٞ ثُز١ ثُٔقٍِٞ دؤٗٚ ٣ؼُشف ًٔج,  دذهز ثُٔؼِّٞ ثُضش٤ًض رٝ ثُٔقٍِٞ رُي ٝٛٞ : اٌمُبعٍ اٌّؾٍىي

  ثُخ.......  ؿشثٓجس ػذد أٝ ٓٞلاس ػذد أٝ ٌٓجكتز ؿشثٓجس ػذد))  ثٌُجؽـــــــق ٖٓ ٝٓؼِٞٓز ٓقذدر ٤ًٔز

 ٓجدر ٖٓ ٓؼِٞٓز ًضِز دئرثدز ٝرُي ُِٔقٍِٞ ثُٔذجؽش ثُضقن٤ش هش٣ن ػٖ ػ٤ِٚ ٗققَ ثُز١ ثُٔقٍِٞ ٝٛٞ : الأوٌٍ اٌمُبعٍ اٌّؾٍىي

 .ػجدر( ثُٔوطش ثُٔجء  ) ثُٔز٣ـــــــــــــخ ٖٓ ِّٞٓؼ فؾْ ك٢ ه٤جع٤ز

ؼج٣شر ػ٤ِٔز هش٣ن ػٖ ػ٤ِٚ ثُققٍٞ ٣ضْ ثُز١ ثُٔقٍِٞ ٝٛٞ  اٌضبٔىٌ: اٌمُبعٍ اٌّؾٍىي ُٔ  صش٤ًض صؼ٤٤ٖ دٞثعطضٜج ٣ضْ ثُض٢ ثُ

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

  اٌمُبعُّخ اٌّىاد فٍ رىفشهب اٌىاعت اٌششوغ

  .ػج٤ُز ٗوجٝر رثس صٌٕٞ إٔ ٣ؾخ -1/ ػ

  . دجُنــــٞء صضؤعش (( ٝلا 2CO  أٝ ثلأًٝغؾ٤ٖ أٝ ثُشهٞدز))  ثُؾ١ٞ ثُٜٞثء ٌٓٞٗجس صٔضـ أٝ صضلجػَ لا إٔ ٣ؾخ2- 

ٌجكتٚ ًضِز ُٜج ٣ٌٕٞ إٔ ٣لُن3َّ-    .ثُٔقٍِٞ ُضقن٤ش ثُلاصٓز ثُٞصٕ ػ٤ِٔز أع٘جء ٣٘ضؼ هذ ثُز١ خطؤثُ ُضو٤َِ ػج٤ُز ُٓ

 . ثُٔوطش ثُٔجء ٣ٌٕٞ ٓج ؿجُذج)  ثُضق٤َِ ػ٤ِٔز ك٢ ثُٔغضؼَٔ ثُٔز٣خ ك٢ ُِزٝدجٕ هجدِز صٌٕٞ إٔ ٣ؾخ4- 

 . عجٓز صٌٕٞ لا إٔ ٣لُن5َّ- 

  . ٝٓضٞكشر ثُغٖٔ سخ٤قز صٌٕٞ إٔ ٣لُن6َّ- 

  اٌزغؾُؼ ػٍُّخ

 عْ ٖٝٓ,  ثُٔؾٍٜٞ ثُٔقٍِٞ ٖٓ ٓؼ٤ٖ فؾْ ٓغ ٤ًٔج ٣ضلجػَ ف٤ظ ٓؼ٤ٖ فؾْ رٝ ثُو٤جع٢ ثُٔقٍِٞ))  زإمجك ػ٤ِٔز ٢ٛٝ  

 صؽجؽ٤ز أٗذٞدٚ ؽٌَ ػ٠ِ فج٣ٝٚ ٖٓ ثُو٤جع٢ ُِٔقٍِٞ ثُضذس٣ؾ٤ز دجلإمجكز ثُؼ٤ِٔز ٛزٙ صؾش١, دذهز ثُٔؾٍٜٞ ثُٔقٍِٞ صش٤ًض ٣قغخ

 ثًضٔجٍ ُق٤ٖ صغضٔش ٝثُض٢(( ٓخشٝه٢ دٝسم ك٢ ثُٔٞؽٞد ٔؾٍٜٞثُ ثُٔقٍِٞ إ٠ُ ثُغقجفز صذػ٠ ثُـشك ُٜزث ٝٓقٔٔٚ ٓذسؽز

ُٔنجف ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ثٌُجؽق د٤ٖ ثُضلجػَ ٌُٕٔٞ ٝ ثُ   . صوذ٣شُٙ  ثُٔشثد ثُ
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 ك٢ ٓج صـ٤ش فذٝط خلاٍ ٖٓ ػ٤ِٔج ثُ٘وطز ٛزٙ صقذد ف٤ظ, ثُضغق٤ّـ ػ٤ِٔز ك٢ ثُضلجػَ ك٤ٜج ٣ٌضَٔ ثُض٢ ثُ٘وطز ٢ٛٝ :اٌزىبفؤ ٔمطخ

 ٓج صنجف ػجدر ثُـشك ُٜٝزث ثُٔؾشدر دجُؼ٤ٖ دغُٜٞز ص٤٤ٔضٙ ٣ٌٖٔ(  سثعخ صٌٕٞ أٝ ثُٔقٍِٞ ُٕٞ ًضـ٤ش)  ٍِٞثُٔق فلجس إفذٟ

  .ثُذلاةَ صذػ٠ رُي ك٢ صغجػذ ٤ٔ٤ًجة٤ز ًٞثؽق

(  ثُغقجفز ٖٓ ثلإمجكز)  ثُضغق٤ـ ػ٤ِٔز ٝإ٣وجف ثُٔقٍِٞ فلجس ك٢ ثُضـ٤ش ػ٘ذٛج ٣قذط ثُض٢ ثُ٘وطز ٢ٛٝ :اٌزفبػً ٔهبَخ ٔمطخ

 ثُ٘ظش٣ز) ثُ٘وطض٤ٖ د٤ٖ دغ٤و ثخضلاف ٣ققَ هذ ٌُٖٝ,  ثُ٘ظش٣ز ثُضٌجكؤ ٗوطز ٓغ ص٘طذن إٔ ثُ٘ظش٣ز ثُ٘جف٤ز ٖٓ ٣لضشك ثُض٢ٝ

  ثُضغق٤ـ خطؤ رُي ٣ٔغَ ف٤ظ( ٝثُؼ٤ِٔز

 ــــــــــــــجصوذ٣شٛــ ثُٔشثد ثٌُٔٞٗجس ٝ ثُو٤جع٤ز ثٌُٞثؽق د٤ٖ ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ثُضلجػلاس كـــــــــــ٢ صٞكشٛج ثُٞثؽخ ثُؾشٝه ج٢ٛٓ  /ط 

  ؟ ثُضغق٤ـ دطش٣وز ثُقؾ٢ٔ ثُضق٤َِ ػ٤ِٔجس ك٢

 ثٌُجؽق ٓغ ٤ًٔج صوذ٣شٙ ثُٔشثد ثٌُٕٔٞ صلجػَ صٔغَ ٓٞصٝٗز ٤ٔ٤ًجة٤ز دٔؼجدُز ػ٘ٚ ثُضؼذ٤ش ٣ٌٖٝٔ دغ٤و ثُضلجػَ ٣ٌٕٞ إٔ ٣ؾخ1- 

 . ثُو٤جع٢

 .)كوو ٝثفذ دجصؾجٙ ٣غ٤ش)  ػٌغ٢ ؿ٤ش ثُضلجػَ ٣ٌٕٞ أ2ٕ-

 ٓغجػذ ػجَٓ إمجكز ٣ٌٖٔ ثلأف٤جٕ دؼل ٝك٢((  ؽذث عش٣غ صلجػَ))  أ٢ٗ دؾٌَ ثُؼ٤ِٔز ثُ٘جف٤ز ٖٓ لجػَثُض ٣قذط إٔ ٣ؾخ3- 

 . ثُضلجػَ عشػز ُض٣جدر

,  ثُٔقٍِٞ فلجس إفذٟ ك٢ صـ٤ش فقٍٞ هش٣ن ػٖ ٝرُي,  ثُؼ٤ِٔز ثُ٘جف٤ز ٖٓ ثُضلجػَ ٜٗج٣ز ٗوطز ُضؼ٤٤ٖ ٝع٤ِز صضٞكش إٔ ٣ؾخ4- 

  . ثُضلجػَ ثٗضٜجء ٗوطز صقذ٣ذ إ٠ُ ٣ؤد١,  كؤثُضٌج ٗوطز ٖٓ دجُوشح أٝ ػ٘ذ

 ثلأًغش ٛٞ أُقؾ٢ٔ ثُضق٤َِ ٌُٖٝ ثُضغق٤ق٢ ثُضق٤َِ دٔقطِـ ثُقؾ٢ٔ ثُضق٤َِ ٓقطِـ ػٖ ٣غضؼجك ثلأف٤جٕ دؼل ك٢ -: ٓلافظز

 .ثُـجصثس صق٤َِ ٣ضنٖٔ لأٗٚ ؽٔٞلا

 اٌؾغٍّ اٌزؾًٍُ فٍ اٌّغزخذِخ اٌّؼبَشاد أٔىاع

 : هغ٤ٖٔ إ٠ُ ثُقؾ٢ٔ ثُضق٤َِ ك٢ ثُٔغضخذٓز ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ثُضلجػلاس ص٘وغْ 

 :أٗٞثع علاعز إ٠ُ ٝص٘وغْ ثُٔضلجػِز ُِٔٞثد ثُضؤًغذ٣ز ثُقجُز ك٢ صـ٤ش ٣قجفذٜج لا ٓؼج٣شثس- ١

 أ٣ٞٗنجس ٓنغ ث٤ُٜنذسٝؽ٤ٖ أ٣ٞٗنجس إصقنجد صضننٖٔ ثُضن٢ ثُضلجػلاس ٢ٛٝ :Neutralization Titrations اٌزؼبدي ِؼبَشاد -أ

 فٔنـل ٓغنـَ منـؼ٤ق ثُقٔننـ٢ ؽنـوٜج أٓنـلاؿ ٓنـغ ثلأفٔنـجك أٝ ثُوٞثػنذ ٓنغ ثلأفٔنجك صلجػنَ ٓغنـَ. ٔنـجءثُ ُضٌـ٣ٖٞ ث٤ُٜذسًٝغ٤ذ

 ًِٞس٣نذ ٓنغ ثُقنٞد٣ّٞ ٤ٛذسًٝغ٤ذ ٓغـَ مـؼ٤ق ثُوجػـذ١ ؽـوٜج أٓلاؿ ٓغ ثُوٞثػذ صلجػَ أٝ ثُقٞد٣ّٞ ًشدٞٗجس ٓغ ث٤ُٜذسًِٝٞس٣ي

 .ثلأ٤ّٗٞٓٞ
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 ثُٔؼننج٣شر ثُٔنجدر ٓننغ ثٌُجؽنق ٣ضقنذ ثُضلننجػلاس ٓنٖ ثُ٘نٞع ٛننزث كن٢ :Precipitation Titrations اٌزشعاُت ِؼابَشاد -ة

 ًِٞس٣نذ ٓنٖ أدن٤ل سثعنخ ٣ضٌنٕٞ ف٤نظ ثُلننز ٗضشثس ٖٓ ه٤جع٢ دٔقٍِٞ ثٌُِٞس٣ذ ٓقٍِٞ ٓؼج٣شر ٓغَ. ثُزٝدجٕ ؽق٤ـ سثعخ ٤ُضٌٕٞ

  .ثُلنز

 ٣ضقننذ ثُٔؼننج٣شثس ٛننزٙ كنن٢  : Titrations Complexometric )اٌّزشاوجاابد) اٌّؼمااذح اٌّشوجاابد رىااىَٓ ِؼاابَشاد -ط

 ٓؼونذ ٓشًنخ ٤ُ٘نضؼ( ثُلِنض أ٣نٕٞ) ثُٔؼنج٣شر ثُٔنجدر ٓنغ Agent Chelating (ًلادن٢) ٓخِذن٢ صؼو٤ذ ػجَٓ ٣ٌٕٞ ٓج ؿجُذج   ثُز١ ثٌُجؽق

 ٓنٖ دنؤًغش ثُلِنض دنؤ٣ٕٞ ثلإسصذنجه ػِن٠ هنجدسر ٓؾٔٞػنز ٓنٖ أًغنش ػِن٠ ٣قضن١ٞ ثُنـز١ ثُٔشًنـخ ثُضؼو٤نـذ دؼجٓنَ ٣ٝوقذ. ثُٔجء ك٢ رثةخ

  EDTA ثُٔخِذ٤ز ثٌُٞثؽق ػِـ٠ ثلأٓغِـز ٖٝٓ. سثدطز

  :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 والاخزضاي الأوغذح ِؼبَشاد

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

 .ٗؾجفج   أًغش ثُٔؼج٣شر ًجٗـش ًِٔـج ٝدجُضـج٢ُ صجٓج  

  :اٌّىبفئخ الأوصاْ

 ُِٔنٞثد ثٌُٔنجكب ثُنٞصٕ فغنـجح ٓنٖ لادنذ كِزُي. ثٌُٔجكتز أصثٜٗج د٘غذز صضلجػَ ثُٔٞثد إٔ ثُضق٤ِ٤ِز ث٤ٔ٤ٌُجء ك٢ ثُٜجٓز ثُوٞث٤ٖٗ ٖٓ

 ثٌُٔنجكب ثُنٞصٕ فغنجح ٣ٌٝٔنٖ .ثُضق٤ِ٤ِنز ث٤ٔ٤ٌُنجء كنـ٢ ثُغنـجةذ ثُضش٤ًنـض ٛن٢ ٝثُؼ٤جس٣نز .ثُؼ٤جس٣نز فغنجح ػ٤ِنٚ ٣ؼضٔذ ٝثُز١ ثُٔضلجػِز

 :ًج٥ص٢

 :اٌزؼبدي رفبػلاد فٍ اٌّىبفئ اٌىصْ أولاا 

 ُلإفلاٍ ثُوجدَ ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ ٖٓ ؿشثّ  ٝثفذ ػ٠ِ ٣قض١ٞ ثُز١ ثُقجٓل ٝصٕ ٛٞ ُلأفٔجك ثٌُٔجكب ثُٞصٕ- ١

   هجػذ٣ضٚ/  ثُقجٓل ُٜزث ثُؾض٣ت٢ ثُٞصٕ=  ُِقجٓل ثٌُٔجكب ثُٞصٕ 

 أٓغِز ُلإفلاٍ ثُوجدِز ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ أ٣ٞٗجس ػذد ػٖ ػذجسر ٢ٛ ثُقجٓل هجػذ٣ز

HCl → H 
+
 + Cl

-
 

H2SO4 → 2H
+
 + SO4

–2
 

 .ُلإفلاٍ ثُوجدَ ث٤ُٜذسًٝغ٤َ ٖٓؿشثّ    ٝثفذ ػ٠ِ صقض١ٞ ثُض٢ ثُوجػذر ٝصٕ ٛٞ ُِوٞثػذ ثٌُٔجكب ثُٞصٕ- ٢

   فجٓن٤ضٜج/  ُِوجػذر ثُؾض٣ت٢ ثُٞصٕ=  ُِوجػذر ثٌُٔجكب ثُٞصٕ

 .ُلإفلاٍ ثُوجدِز ث٤ُٜذسًٝغ٤َ أ٣ٞٗجس ػذد ٢ٛ ثُوجػذر فجٓن٤ز

NaOH → Na
+
 + OH

-
 

Ca(OH)2 → Ca
++

 + 2OH
-
 

 هجػذر أٝ فجٓل ٖٓ ٌٓجكب ٝصٕ ٓغ جػ٣َضل ثُز١ ثُٞصٕ ٛٞ ُلأٓلاؿ ثٌُٔجكب ثُٞصٕ- ٣
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 ثُضلجػنَ كن٢ كٔنـغلا   ك٤نٚ صنذخَ ثُنز١ ُِضلجػنَ ثلإؽنجسر ٓنٖ لادنذ ثُقنٞد٣ّٞ ٌُشدٞٗنجس ثٌُٔنجكب ثُنٞصٕ ثُٞصٕ فغجح ػ٘ذ :أٓغِز 

 ثُضج٢ُ

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

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

 ثُنزس١ ثُنٞصٕ أ١) رس١ ؿنشثّ ٝثفنذ ٓنغ صضلجػنَ أٝ صقضن١ٞ ثُضن٢ ثُٔجدر ٝصٕ ٛٞ :اٌزشعُت رفبػلاد فٍ اٌّىبفئ اٌىصْ: صبُٔبا 

 ثُضٌنجكؤ ع٘نـجة٢ ثُٔٞؽنـخ ٣نٕٞثلأ ًنجٕ إرث رس١ ؿنشثّ ٗقنق أٝ ثُضٌجكؤ أفجد١ ثلأ٣ٕٞ ٛزث ًجٕ إرث ٓٞؽخ لأ٣ٕٞ ( ـشثّدـجُ ػ٘ـٚ ٓؼذـشث  

 ٓنٖ ٣٘نضؼ ثُلننز ًِٞس٣نذ :أٓغِنز .دجُِٔـ ٓٞؽـٞد ٣ٌـٕٞ إٔ دجُنشٝسر ٤ُٝظ. ثُضٌجكؤ علاع٢ ثُٔٞؽخ ثلأ٣ٕٞ ًجٕ إرث رس١ ؿشثّ عِظ أٝ

Ag :ثُضج٤ُز ثُٔؼجدُز ٝكن ثٌُِٞس٣ذ أ٣ٕٞ ٓغ ثُٔٞؽخ ثُلنز أ٣ٕٞ صلجػَ
+
 + Cl

-
 → AgCl 

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

 ثُضلجػنـَ فغنـخ ثُذنـجس٣ّٞ ًِٞس٣نذ ٓنٖ ٝثفنذ ؽض٣ت٢ ٝصٕ ٓغ ثُلنز أ٣ٞٗجس ٖٓ ٌٓجكتجٕ صلجػَ إرث أٓج .ثُزس١ ٝصٗٚ ٛٞ ثُلنز لأ٣ٕٞ

BaCl2 + 2Ag :ثُضج٢ُ
+
 → 2AgCl + Ba

2+
 عنلاط ٣ضلجػنَ ًٔنج 2/  ثُؾض٣تن٢ ثُنٞصٕ=  ثُذنجس٣ّٞ ٌُِٞس٣نذ بثٌُٔنجك ثُنٞصٕ ك٤ٌنٕٞ 

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

 ثٌُٔنجكب ثُنٞصٕ ٣ٌٝنٕٞ

   3/  ثُؾض٣ت٢ ثُٞصٕ=  ثُذضٓٞط ٌُِٞس٣ذ

 ثُٔشًذنجس صٌن٣ٖٞ صلنجػلاس كن٢ ثٌُٔنجكب ثُنٞصٕ صؼ٤ن٤ٖ ٌٔن٣ٖ  :اٌّؼماذح اٌّشوجابد رىاىَٓ رفابػلاد فاٍ اٌّىابفئ اٌاىصْ: صبٌضابا 

 ثلأ٤ٗٞ٣نز ُِٔؼجدُنز هذونج   ثُلننز ٗضنشثس ٓنغ ثُذٞصجعن٤ّٞ عن٤ج٤ٗذ ٣ضلجػنَ :أٓغِنز .ثُضلجػلاس ٛـزٙ ػِـ٠ ثُذثُـز ثلأ٤ٗٞ٣ـز ثُٔؼجدُز ٖٓ ثُٔؼوذر

2CN :ثُضج٤ُز
-
 + Ag

+
 ↔ [Ag(CN)2]

-
 ٓنٖ ١ ؿنشثّ أ٣نٕٞ 2 ٣ٌنجكب ثُلننز ٓنٖ ١ ؿشثّ أ٣ٕٞ ٝثفذ :إٔ ثُٔؼجدُز ٛزٙ ٖٓ ٣ٝضنـ 

 أ٣نٕٞ 2 ك٤ضلجػنَ ٝثُلننز ثُغن٤ج٤ٗذ لأ٣ٞٗنجس آخنش صلجػنَ كن٢ أٓج 2×  ثُؾض٣ت٢ ٝصٗٚ=  ثُذٞصجع٤ّٞ ُغ٤ج٤ٗذ ثٌُٔجكب ٣ٌٕٞ ٝدٜزث ثُغ٤ج٤ٗذ

 :ثُٔؼجدُز فغخ ثُغ٤ج٤ٗذ ٓـٖ ١ ؿشثّ أ٣ٕٞ 2 ٓغ ثُلنز ٖٓ ١ ؿشثّ 

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

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

 ثلأًغننذر صلننجػلاس كنن٢ صننذخَ ٓننجدر لأ١ ثٌُٔننجكب ثُننٞصٕ ٣ؼننشف :والإخزااضاي الأوغااذح رفاابػلاد فااٍ اٌّىاابفئ اٌااىصْ: ساثؼاابا 

 :ًجُضنج٢ُ ثٌُٔنجكب ثُنٞصٕ فغنجح ٣ٌٝٔنٖ. ٓذجؽنشر دقنٞسر ثلإٌُضشٝٗنجس ٓنٖ ٓنٍٞ ٝثفنذ ٣ؤخنـز أٝ ٣ؼطن٢ ثُز١ ٕثُٞص دؤٗٚ ٝثلإخضضثٍ

 )ثُضـ٤٤ش ؽِٜٔج ثُض٢ ثُزسثس ػذد×  ثلأًغذر ػذد ك٢ ثُضـ٤ش/ ) ثُؾض٣ت٢ ثُٞصٕ=  ثٌُٔجكب ثُٞصٕ

MnO4 :أٓغِز 
-
 + 8H

+
 → Mn

2+
 + 4H2O  ثُضـ٤٤نش ؽنِٜٔج ثُضن٢ ثُنزسثس ٝػنذد 7 – 2=  5=  ثلأًغنذر سهْ ك٢ ثُضـ٤٤ش  =

  1×  5/  ثُؾض٣ت٢ ثُٞصٕ=  ثُقٔن٢ ثُٞعو ك٢ ثُذٞصجع٤ّٞ ذشٓ٘ـ٘جس ُ ثٌُٔجكب ثُٞصٕ 1

 واٌمىاػذ الأؽّبض ِؼبَشاد ِٕؾُٕبد

 ٓنٖ ٓخضِلنز أؽنضثء صؼجدٍ ثُضـ٢ ثُوجػـذر فؾـْ أٝ) ثُٔضؼجدٍ ثُقجٓل فؾْ د٤ٖ ثُؼلاهز ٣ٔغَ ثُز١ ثُٔ٘ق٠٘ ٛٞ :اٌّؼبَشح ِٕؾًٕ

 كن٢ ًذ٤نشر أ٤ٔٛنز ثُضؼنجدٍ ُ٘وطنز ثُٔؾنجٝسر ثُٔ٘طونز كن٢ ث٤ُٜنذسٝؽ٢٘٤ ثُنشهْ كن٢ ثُضـ٤نش ٣ٝٔغنَ. ُِٔقٍِٞ ث٤ُٜذسٝؽ٢٘٤ ٝثُشهْ( ُوجػذرث

 .ٝثُضش٤ًض ثُوجػذر ٝٗٞع ثُقجٓل ٗٞع ػ٠ِ ثُٔ٘ق٠٘ ٣ٝؼضٔذ. ثُٔؼج٣شر كـ٢ خطـؤ أهـَ ٣ؼطـ٢ ثُز١ ثُٔ٘جعخ ثُذ٤َُ ثخض٤جس
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   اٌزؼبدي أدٌخ

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

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

 إ٠ُ ثلأدُز ٝص٘وغْ

 : Simple Indicator 1- ٌثُننـشهْ ٓننٖ ٓقننذد ٓؾننجٍ كنن٢ ُٜٞٗننج ٣ضـ٤ننش ٝثفننذر ٓننجدر ٓننٖ ثُذغنن٤و ثُننذ٤َُ ٣ضٌننٕٞ  جغااُػا 

 ثُٞعننـو كنن٢ ٝأفٔننش ثُوجػننذ١ ثُٞعننو كنن٢ أفننلش ُٝٞٗننٚ ثُذشصوننج٢ُ ث٤ُٔغ٤ننَ د٤ُننَ: ثُذغنن٤طز ثلأدُننز ػِنن٠ ثلأٓغِننز ٝٓننـٖ.  ث٤ُٜننـذسٝؽ٢٘٤

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

 : Screened Indicator 2- أًغنش ثُِنٕٞ كن٢ ثُضـ٤نش صؾؼنَ ٓنج فنذـز إ٤ُنٚ ٓننجكجً  دغن٤و د٤ُنَ ػنٖ ػذنجسر ٛنٞ اٌّغازىس 

 ثُنضث٤ِ٣ٖ عنـ٤جٍٗٞ إمنجكز ٓنٖ ٣ٝضٌنٕٞ ثُٔغنضٞس ثُذشصوج٢ُ ث٤ُٔغ٤َ د٤َُ: ثُٔغضٞسر ثلأدُز ػ٠ِ ثلأٓغِز ٖٝٓ. ثُضٌجكؤ ٗوطـز ػ٘ـذ ٝمٞفجً 

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

: Mixed Indicator 3- ثُنذؼل دؼننٜج ٓنغ ؽنذثً  ٓضونجسح صلٌني عجدنش ُٜنج ثُض٢ ثلأدُز ٖٓ ٓض٣ؼ ػٖ ػذجسر ٝٛٞ  اٌّخزٍػ 

 ثُذشٝٓٞع٤ٔنٍٞ ـٖٓن ثٌُٔنٕٞ ثُنذ٤َُ ثلأدُنز ٓنٖ ثُ٘نٞع ٛنزث ػِن٠ ثلأٓغِنز ٝٓنٖ. ث٤ُٜذسٝؽ٢٘٤ ثُشهْ ٖٓ م٤ن ٓذٟ ك٢ ُٜٞٗج ٣ضـ٤ـش ُزُي

 ثُغ٤ٔننٍٞ ٓننٖ ثٌُٔننٕٞ ٝثُننذ٤َُ ثُقجٓننن٢ ثُٞعننـو كننـ٢ أفننلش ُٝننٕٞ ثُوجػننذ١ ثُٞعننو كنن٢ د٘لغننؾ٢ ُننٕٞ ُٝننٚ ثلأفٔننش ٝثُل٤٘نٍٞ ثلأصسم

  .ثُقجٓن٢ ثُٞعو ك٢ ثُِٕٞ ٝػذ٣ْ ثُوجػـذ١ ثُٞعـو ك٢ د٘لغؾ٢ ُٕٞ ُٝٚ ك٤غج٤ُٖ ٝثُل٤ٍ٘ٞ ك٤غج٤ُٖ

 Universal Indicator 4- َثُنـشهْ ٓنٖ ٝثعنغ ٓنذٟ كن٢ ٣ٝغنضخذّ ٓؼ٤٘نز د٘غنخ أدُنز ػنذر ٓنٖ ثُؼنجّ ذ٤َُثُن ٣ٝضٌنٕٞ  اٌؼاب 

 ث٤ُٜذسٝؽ٢٘٤ ُِشهْ صوش٣ذ٤ز ه٤ٔز ٣ؼط٢ لأٗٚ ٗظشثً  ثُٔؼج٣شثس ك٢ ثلأدُز ٖٓ ثُ٘ٞع ٛزث ٣غضخذّ ٝلا , ث٤ُٜـذسٝؽ٢٘٤

 Theories of Indicator Behavior ٔظشَبد ػًّ اٌذًٌُ 

 Ionic Theory  إٌظشَخ الأَىُٔخ -1

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

 ثلاصنضثٕ ٣ٌنٕٞ ثُوجػنـذ١ ُِنذ٤َُ InOH ٝدنجُشٓض ثُقجٓنن٢ ُِنذ٤َُ HIn دنجُشٓض ثُٔضؤ٣٘نز ؿ٤نش ثُقجُنز كن٢ ُِنذ٤َُ سٓضٗج كئرث  .ثُٔضؤ٣٘ز

HIn ↔ H :ًجُضنج٢ُ ثلأدُنز ُٜنزٙ ثُٔجة٤نز ٔقج٤ُنَثُ كن٢ فذٝعنٚ ثٌُٔٔنٖ ثلأ٣ن٢ٗٞ
+
 + InInOH ↔ In

+
 + OH

-
 ثُل٤٘نٍٞ د٤ُنَ ٓغنجٍ  

HIn ↔ H :إُن٠ ٣ضنؤ٣ٖ منؼ٤ق ػنن١ٞ فجٓل ػٖ ػذجسر ٝٛٞ ك٤غج٤ُٖ
+
 + In

-
 ثُقجٓنن٢ ثُٞعنو كن٢ أفٔنش ثُوجػنذ١ ثُٞعنو كن٢  

 ثُؾنٔظ دٝثس د٤ُنَ .ٝثفنذ ُٕٞ رٝ د٤َُ ٝٛٞ ثُِٕٞ ٣ْػذ ثُِٕٞ ٣ٌٕٝٞ ث٤ُغجس إ٠ُ ٣غ٤ش ثُضلجػَ كئٕ فجٓل إ٠ُ أم٤ق إرث ثُِٕٞ ػذ٣ْ

HIn ↔ H :ثُضج٤ُنز ثُٔؼجدُنز ٝكن ٣ٝضؤ٣ٖ فجٓن٢ د٤َُ ٝٛٞ
+
 + In

-
 ٝٛنزث أفٔنش ثُقجٓنن٢ ثُٞعنو كن٢ أصسم ثُوجػنذ١ ثُٞعنو كن٢  

 ثُٔؼجدُنز ٝكنن ٣ضنؤ٣ٖ هجػنذ١ َٝٛٞ د٤ُ ثُذشصوج٢ُ ث٤ُٔغ٤َ د٤َُ . ثُقجٓن٢ ثُٞعو ك٢ ٝأفٔش ثُوجػذ١ ثُٞعو ك٢ أصسم ٤ُٖٗٞ رٝ ثُذ٤َُ

InOH ↔ In :ثُضج٤ُز
+
 + OH

-
 .أفلش ثُوجػذ١ ثُٞعو ك٢ أفٔش ثُقجٓن٢ ثُٞعو ك٢ 

 The ChromopHoric Theory  إٌظشَخ اٌىشوِىفىسَخ -2

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

  .ُذ٤َُث ؽضا ك٢

  Ionic – ChromopHoric Theory إٌظشَخ الأَىُٔخ اٌىشوِىفىسَخ -3

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

 :.ث٤ُٜذسٝؽ٢٘٤ ثُشهْ ُضـ٤ش
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 ٌٍذًٌُ اٌهُذسوعٍُٕ اٌّذي

  ثُذ٤َُ ُٕٞ ك٤ٚ ٣ضـ٤ش ثُز١ ث٤ُٜذسٝؽ٢٘٤ ثُشهْ ٖٓ ثُٔؾجٍ دؤٗٚ ٤َُِذُ ث٤ُٜذسٝؽ٢٘٤ ثُٔذٟ ٣ؼشف 

 ثُنذ٤َُ ثخض٤نجس ٣ضٞهنق ُٝنزُي ثُٔؼنج٣شر كن٢ ثُذثخِنـز ثُٔقج٤ُنَ ٗنٞع دنجخضلاف ث٤ُٜنذسٝؽ٢٘٤ ثُنشهْ ه٤ٔز صخضِق ثُضؼجدٍ ٗوطز ػ٘ذ

  َ.ثُضلجػ فغخ ثُٔ٘جعخ

 

  ٍاٌىصٔ اٌزؾًٍُ  ِجبدئ

٢ٛٝ رثس  ,ز صجٓز ٝصٞصٕ د٤ٔضثٕ صق٢ِ٤ِ فغجطٓؼِٞٓز ثُضش٤ًخ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ دقٞسر ٗو٢ٛٝ٤ ثُطشثةن ثُض٢ صؼضٍ ك٤ٜج ٓجدر 

ْ ثُقوجةن ثلاعجع٤ز ك٢ ث٤ٔ٤ٌُجء ًوٞث٤ٖٗ ثلاصقجد ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ثُٔؼشٝكز ٝثًضؾجف ثُضش٤ًخ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ظث٤ٔٛز ًذ٤شر ثعض٘ذس ث٤ُٜج ٓؼ

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

 .ٝثُؾض٣ت٤ز ُِٔشًذجس 

 .ثُٔشعذجس ثُؼن٣ٞز دجعضخذثّٗضوجة٤ز ٛزٙ ثُطشثةن ثز ٤ٝٝهذ صطٞسس فغجع( % 0.01 -0.02)شح دهز ٛزٙ ثُطشثةن ٖٓ ضٝصو

  -:ورزعّٓ اٌطشَمخ اٌىصُٔخ اٌخطىاد اٌزبٌُخ 

 .ُٜ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

 .ؿغَ ثُشثعخ دٔقٍِٞ ؿغَ ٓ٘جعخ -4

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

 .ػ٤ِٔز ثُقشم ٝثؽشثء ثُقغجدجس دؼذٝصٕ ثُشثعخ ثُٔغضققَ   -6

 -:ك ائرمغُ اٌطشائك اٌىصُٔخ اًٌ صلاس غش

 Volatilization methodsغشَمخ الأؾلاي او اٌزطبَش  -1

 أؾلاي اٌّىاد اٌصٍجخ فٍ دسعبد ؽشاسح ػبٌُخ  -أ

ًضثلاس َ ثٝهجدِز ُِٞصٕ دغُٜٞز ٓغ ٤زةٝصضنٖٔ ثٗقلاٍ ٓجدر ٓج دجُقشثسر ُضؼط٢ ٓٞثد ٓؼِٞٓز ثُق٤ـز ث٤ٔ٤ٌُج

  CaC2O4ثٌُجُغ٤ّٞ
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  :ٝ دسؽز ثُقشثسر ثُٞص٣ٌٕٖٔ صؾذ٤ٚ ثُضلجػَ دؼلاهز د٤ج٤ٗز ٓج د٤ٖ 

                                   CaC2O4              

                     Wt.                  CO   CaCO3        

                                                         CO2   CaO  

                                         Temp . 

 اِزصبص إٌىارظ  اٌغبصَخ  -ب

صؼضٔذ ٛزٙ ثُطش٣وز ػ٠ِ ثٓضقجؿ ثُ٘ٞثصؼ ثُـجص٣ز ٗض٤ؾز لاٗقلاٍ ٓجدر ٓقِِز فشثس٣جً ٖٓ خلاٍ ٓوجسٗز ثُٔجدر ثُٔجفز ُِ٘ٞثصؼ 

 .ٔضقز ٣ؼشف ٝصٕ ثُٔجدر ثُٔ ثلآضقجؿثُـجص٣ز هذَ ٝدؼذ 

27ػ٘ذ صغخ٤ٖ د٤ٌجسدٞٗجس ثُقٞد٣ّٞ ك٢  -: ٓغجٍ
o 

ًٔج  CO2ٝٗٞثصؼ ؿجص٣ز ٖٓ ثُٔجء ٝ  ٗجس ثُقٞد٣ّّٞ ٗققَ ػ٠ِ ًجسدٞ

  -:ك٢ ثُٔؼجدُز 

2NaHCO3         N a2CO3  +   H2O  +  CO2                                             

                      115 
o
C                                                           فِخ                        فِخ                       

                                     Na2O + CO2 

٤٘غ٤ّٞ دٌِِٞسثس ثُٔـ  ٣Mg(ClO4)2ٔشس ٛزث ثُٔض٣ؼ ثُ٘جصؼ ٖٓ ثُضقَِ ػ٠ِ ثٗذٞدز ؽجكز ٝٓٞصٝٗز دذهز صقض١ٞ ػ٠ِ 

٢ٛٝ ػذجسر ػٖ ث٤ُجف ٖٓ ثلاعذغش  Scartٓجة٤ز ثُض٢ صٔضـ ثُٔجء عْ ػ٠ِ ثٗذٞدز ؽجكز ٝٓٞصٝٗز دذهز صقض١ٞ ػ٠ِ ثُغٌجسس ثُلا

 . CO2د٤ٜذسًٝغ٤ذ ثُقٞد٣ّٞ ٝثُض٢ صٔضـ ٓؾذؼز

   Isolation methodsغشائك اٌؼضي -2

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

 فغجط 

دجُ٘قجط صزٝح ثُغذ٤ٌز ثٝلاً دجُٔجء ث٢ٌُِٔ ٝصخضضٍ ث٣ٞٗجس ثُزٛخ ث٠ُ ػ٘قش  ٤ِٓتزػ٘ذ صؼ٤٤ٖ ثُزٛخ ك٢ عذ٤ٌز  -: ِضبي

عْ ٣ذشد فشثس١ دثخَ كشٕ  دٞدهز خضك٤ز عْ ٣قشم ك٢ " ثُزٛخ"٣شؽـ ثُٔقٍِٞ دلؼَ ثُشثعخ . ثُزٛخ ثُز١ ٣ضشعخ ٖٓ ثُٔقٍِٞ 

 . ٣ٞصٕ

 100      =  ثُ٘غذز ثُٔت٣ٞز ُِزٛخ ك٢ ثُغذ٤ٌز

عِلجً ٖٝٓ ثُلشم د٤ٖ  عطـ هطخ ٓٞصٕٝٝهذ صضنٖٔ هشثةن ثُؼضٍ ثٌُٜشدجة٢ ًٔج ك٢ ثُٔغجٍ ثػلاٙ ف٤ظ ٣ضشعخ ثُلِض ػ٠ِ 

 .٤ٖ ٣ٌٖٔ ٓؼشكز ٝصٕ ثُلِض ثُٔضشعخثُٞصٗ

   Gravimetric precepitation method    اٌىصُٔخ اٌطشائك اٌزشعُجُخ  -3

٤ز ٓؼشٝكز ةٝصضنٖٔ ٛزٙ ثُطش٣وز ثؽشثء ثُضلجػَ د٤ٖ ثُؼجَٓ ثُٔشعخ ٝثُٔجدر ثُٔقِِز ٣ؤد١ ث٠ُ ص٣ٌٖٞ سثعخ ُٚ ف٤ـز ٤ٔ٤ًج

 .ز ثُشثعخ هجدِز ُِٞصٕ ُٝٚ فلجس خجفز ٤ًٔٝ
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 :وهٕبن ٔىػبْ ِٓ غشائك اٌزشعُت 

  رؼزّذ ػًٍ اٌزفبػلاد اٌىهشووُُّبئُخ  غشائك اٌزشعُت اٌزٍ -اولاً 

ثٌُجعٞد  ٝثُطش٣وز صٔضجص دؼذّ فجؽضٜج ث٠ُ ػ٤ِٔجس صشؽ٤ـ ٝلا  هطخضثس ك٢ ثُخ٤ِز ثٌُٜشدجة٤ز ػ٠ِ لِف٤ظ ٣ضْ ك٤ٜج صشع٤خ ثُ

 .٤ِز ثُضشع٤خ دقٞسر دط٤تز ٝٓ٘ضظٔز٣ٞؽذ ك٤ٜج صِٞط ُِٝققٍٞ ٖٓ سثعخ ٓضٔجعي ٣ؾخ ثٕ صؾش١ ػٔ

 ُت اٌزٍ رؼزّذ ػًٍ اٌزفبػلاد اٌىُُّبئُخ غشائك اٌزشع -صبُٔبً 

ٝثٌٓج٤ٗز ص٣ٌٖٞ ثٓلاؿ  Ksp ػ٠ِ ثُزٝدج٤ٗز ٝفجفَ ثلارثدز دجلأعجط٢ٛٝ ثًغش ثُطشثةن ؽ٤ٞػجً ك٢ ثُضق٤َِ ثُٞص٢ٗ ٝصؼضٔذ 

ٕ ؽض٣ت٢ ضخذّ ؿجُذجً ثُٔشعذجس ثُؼن٣ٞز ٝٛزٙ ثُٔشًذجس ُٜج ٝصصغٝٛ٘جى . صلجػلاس ٤ٔ٤ًجة٤ز ػجدر  فذٝط ؽق٤قز ثُزٝدجٕ ٗض٤ؾز

 .ًذ٤ش دق٤ظ ثٕ ٤ًٔز فـ٤شر ٖٓ ثلا٣ٕٞ ثُلِض١ ٣ٌٖٔ ثٕ ص٘ضؼ ٤ًٔز ًذ٤شر ٖٓ ثُشثعخ ٓوجسٗز دجُٔشعذجس ثُلاػن٣ٞز 

ز ةلدجُخقٞف٤ز  أ١ خجفجً ُزُي ثلا٣ٕٞ  ٝثؿِذ٤ز ثٌُٞثؽق  صشعخ هج ٣ض٤ٔض٣ؾخ ٓؼشكز ثُٔشعخ ثُؼن١ٞ ثُ٘ٔٞرؽ٢ ثُز١ 

 ك٢ ٗلظ ثُٞهش .ًذ٤شر ٖٓ ثلا٣ٞٗجس 

  Precipitation  بداٌّشعج

 -:صوغْ ثُٔشعذجس ث٠ُ ٗٞػ٤ٖ 

  Inorganicاٌّشعجبد اٌلاػعىَخ     -1

ٌذش٣ضجس ٝثٌُشٝٓجس ثٌُذش٣ض٤ذثس ٝثُ:  ٓغَ ٤َِ ثُٞص٢ٗ ٢ٛ ٖٓ ثُ٘ٞع ثُلاػن١ْٞ ثُٔشعذجس ثُٔغضؼِٔز ك٢ ثُضقظثٕ ٓؼ

 ثُخ ….ٝث٤ُٜذسًٝغ٤ذثس ٝثُلٞعلجس 

 .ٜج صشعخ ٓؾٔٞػز ٖٓ ثلا٣ٞٗجس ك٢ ٗلظ ثُٞهش ثٕ ٛزٙ ثُٔشًذجس ٤ُغش رثس خقٞف٤ز أ١ ثٗ

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

S
-2

           Cu , Zn , As , Sn , Mg  ,Bi , Cd 

خلاٍ  دجصثُضٜج٣ٝؾخ ثُضل٤ٌش جٛشر ثُضذثخلاس ثُض٢ صؤد١ ث٠ُ خطؤ ك٢ ثُ٘ضجةؼ ظثٕ ػذّ ثُخقٞف٤ز ٛزٙ صؤد١ ث٠ُ فذٝط 

جة٤ز ٓغ ثُٔؾج٤ٓغ ٣ٝ٘ؾؤ كؼج٤ُز ٓؼظْ ٛزٙ ثُٔشعذجس ػٖ هش٣ن ص٣ٌٜٞ٘ج ثٓلاؿ ؽق٤قز ثُزٝدجٕ ثٝ ثًجع٤ذ ٓ .ثُقؾخثعضخذثّ ػٞثَٓ 

 .ثُٔشثد صق٤ِِٜج

  Organicاٌّشعجبد اٌؼعىَخ  -2

٤ز د٤ٖ ثلا٣ٕٞ ثُلِض١ ٝثُٔشعخ ثُؼن١ٞ وش ص٘جع٢ٛ ٓشًذجس ػن٣ٞز ُٜج ثُوجد٤ِز ػ٠ِ ص٣ٌٖٞ ٓؼوذثس ٓخِذ٤ز ٗجصؾز ػٖ ثٝثف

 .د ٓؾج٤ٓغ كؼجُز ك٢ ثٌُجؽق ثُؼن١ٞٓٔج ٣ؤد١ ث٠ُ ص٣ٌٖٞ ٓشًخ فِو٢ ٣غ٠ٔ ٓشًخ فِو٢ ٓخِذ٢ ٝٛزث ٣ضطِخ ٝؽٞ

٣ضلجػَ ٓغ ػذد ًذ٤ش ػٖ ثُز١  ٤ٖٛذسًٝغ٢ ٤ُٞ٘٣ًٞ -8صطذ٤وجس ٝثعؼز ُٜج  ز ثُض٢ٖٓ ثلآغِز ػ٠ِ ثٌُٞثؽق ثُؼن٣ٞ

٠ صلجػَ ٛزث ٛزث ثٌُجؽق ؿ٤ش ؽ٤ذر  ٣ٝؼضذش ٓشعخ ػجّ ٖٝٓ ثكنَ ثلآغِز ػِ ثٗضوجة٤زث٣ٕٞ ُزُي كؤٕ  25ث٠ُ ثلا٣ٞٗجس صقَ 

 . 1:2  د٘غذز  Mgثٌُجؽق ٛٞ صلجػِٚ ٓغ

 

 

  ٣pH=10ضْ صقغ٤ٖ ثٗضوجة٤ز ٛزث ثٌُجؽق  ٖٓ خلاٍ ثُضقٌْ ك٢  ٝ

N

N

Mg
O

O
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 DMG ـ٤ًْغث١ ٓغ٤َ ًلا٣ٞد: ٓغجٍ

 

ؼ٤ق دِٕٞ سثعخ ثفٔش ٌَ ك٢ ٝعو هجػذ١ م٤٘ثُذلاد٣ّٞ ك٢ ٝعو فجٓن٢ ًٔج ٣شعخ ث٣ٌُٕٝٞ ػج٢ُ ثلاٗضوجة٤ز كٜٞ ٣شعخ 

 .٤ٌَُِ٘ جً ؾلج فغجعهج٢ٗ ٤ُؼط٢ ً

 اعتاٌزشوُت اٌىُُّبئٍ ٌٍشو

Ba ػجدر ٣ٌٕٞ ثُٞصٕ ثُٜ٘جة٢ ٛٞ ٤ُظ ٝصٕ ثُٔجدر ثُٔشثد صوذ٣شٛج ٓغلا ُقغجح صش٤ًض ثٝ ٝصٕ 
+2

ك٢ ػ٤٘ز ٓج كؤٗٚ ٣ضشعخ  

 ُذجس٣ّٞ :ػ٠ِ ٤ٛتز ًذش٣ضجس ث

Ba
+2

  +  SO4
-2

  

ػ٠ِ ٣ٔغَ ثُذجس٣ّٞ ٝثٗٔج ٝصٕ ٓشًخ ٣قض١ٞ ػ٠ِ ثُذجس٣ّٞ ُزُي لادذ ٖٓ ثؽشثء فغجدجس ٓؼ٤٘ز ُِققٍٞ  ثٕ ٛزث ثُشثعخ لا

 ٖٓج د٤ثُؾض٣ت٤ز (  ٝثثُٔجدر ثُٔشثد صوذ٣شٛج . ُِققٍٞ ػ٠ِ ثُذجس٣ّٞ ٛ٘جى ص٘جعخ ٢ًٔ ٓجد٤ٖ ثٝصثٕ ثُق٤ـز ) ثلاٝصثٕ ثُزس٣ز 

 كئٕ :  MX ٝثُٔجدر ثُٔضشعذز   M ثُٔجدر ثُٔقِِز  شًجٗ كئرثثُشثعخ ٝثُٔجدر ثُٔشثد صوذ٣شٛج ٓٔجعَ ُٞصٜٗٔج 

Wt of M : Wt of MX 

F.wt  M : F.wt MX 

 

 

  ٝصٕ ثُشثعخ   ث١ ثٕ ٝصٕ ثُٔجدر ثُٔقِِز  =

 

ث٠ُ  دجلإمجكزجف ثٌُجؽق ثُٔطِٞح ف٤ظ ٣ضشعخ ثلا٣ٕٞ ثُلِض١ ٖٓ ثُ٘ٔٞرػ ٣ٝزثح دٔز٣خ ٓ٘جعخ عْ ٣ن٣ؤخز ٝصٕ ٓؼ٤ٖ  

 (( ثُق٤ـز ثُضشع٤ذ٤زث٣ٞٗجس ثخشٟ ؿ٤ش ٓشؿٞح ك٤ٜج صغ٠ٔ ))

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

 (( ٤ٗزثُق٤ـز ثُٞصٝصٕ عجدش ٣ٝٞصٕ د٤ٔضثٕ فغجط صغ٠ٔ ))

Fe  ٣شعخ /كٔغلاً /
+3

ف٤ظ ٣ٞصٕ   Fe2O3٘ذ فشهٚ ٝصؾل٤لٚ ٣لوذ ثُٔجء ٣ٝضقٍٞ ث٠ُ ٝػ  Fe(OH)3  دجلا٤ٗٞٓج ٗققَ ػ٠ِ  

 دٜزٙ ثُطش٣وز :

C C

N   OHOH   N

CH3H3C
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    Fe2O3Fe
+3    

+  3NH4OH    Fe(OH)3   

ثُٔخلق ػ٠ِ ؽٌَ   H2SO4جس٣ّٞ ٣شعخ دٞثعطز كجُذثُضشع٤ذ٤ز ٢ٛ ٗلغٜج ثُق٤ـز ثُٞص٤ٗز  جٛ٘جى ٓٞثد صٌٕٞ ف٤ـضٜ

BaSO4     ٌَ٣ٝشؽـ ٣ٝؾلق ٝصقشم ٝسهز ثُضشؽ٤ـ ٝصذشد ٝصٞصٕ ػ٠ِ ؽBaSO4  لإ صش٤ًذٚ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ لا٣ضـ٤ش ٗض٤ؾز  ج ث٣ن

 فشهٚ ك٢ دسؽجس ثُقشثسر ثُؼج٤ُز .

ٝصٗٚ ثُز١ ًجٕ  Mg2P2O7عْ فشم ثُشثعخ ٝٝصٕ ػ٠ِ ٤ٛتز   MgNH4PO4سعخ ثُٔـ٘غ٤ّٞ ػ٠ِ ٤ٛتز   ٓغجٍ //

 ؟ ؿْ . ثفغخ ٤ًٔز ثُٔـ٘غ٤ّٞ  0.02545

 ٝصٕ ثُشثعخ  =   ثُؾٞثح // ٝصٕ ثُٔـ٘غ٤ّٞ

 ؿْ  0.0774=     0.02545=                                   

  Gravimetric Factorاٌؼبًِ اٌىصٍٔ  

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

 .G.F اٌؼبًِ اٌىصٍٔ اٌّبدح اٌّىصؤخ ) اٌشاعت ( اٌّبدح اٌّشاد رؼُُٕهب

Bi Bi2O3 

 

P2O5 Mg2P2O7 

 

K3PO4 K2PtCl6 

 

 ٝثرث ًجٕ ثُٔطِٞح ٓؼشكز ثُ٘غذز ثُٔت٣ٞز ُٔجدر ٓج :

  100 

 

 AgNO3صقض١ٞ ػ٠ِ ثٌُِٞس٣ذ أم٤ق إ٤ُٜج ٓقٍِٞ    g 1.5 / ػ٘ذ صق٤َِ ػ٤٘ز ٝصٜٗج  ِضبي
 
 gٝصٗٚ   AgClكضٌٕٞ سثعخ  

 ؟ك٢ ثُ٘ٔٞرػ , ٓج٢ٛ ثُ٘غذز ثُٔت٣ٞز ٌُِِٞس٣ذ  0.9214 

 100  / اٌؾً
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                           = 15.20  % 

 : واعتاِضٍخ 

 ؟  FeS     ,3 )Fe3O4(  Fe2O3    ,2  1)/ ثٝؽذ ثُؼجَٓ أُٞص٢ٗ ُِقذ٣ذ ك٢  1

 ؟  Zn2P2O7ٖٓ ٝصٕ    Zn/ ثٝؽذ ثُؼجَٓ أُٞص٢ٗ لإ٣ؾجد ٤ًٔز  2

ٝثفشم إ٠ُ     MgNH4PO4عْ سعخ ػ٠ِ ٤ٛتز   g 0.68 / ٓج٢ٛ ثُ٘غذز ثُٔت٣ٞز ُِلغلٞس ثُٔٞؽٞدر ك٢ ػ٤٘ز ٝصٜٗج 3

Mg2P2O7    ٚٗ0.453ثُز١ ًجٕ ٝص g   ؟ 

 ِزطٍجبد اٌزؾًٍُ اٌىصٍٔ 

 ثُ٘وجٝر ؟  ز ٖٓػج٤ُدذسؽز ق ٣ٌٖٔ ثُققٍٞ ػ٠ِ سثعخ ط / ٤ً

 دجُضشع٤خ ؟ ٗغذ٤جً ٤ًق ٣ٌٖٔ ثٗضجػ دِٞسثس رثس فؾْ ًذ٤ش / ط

 .ثمجكز ثُٔٞثد ثُٔشعذز ػ٠ِ ٤ٛتز ٓقج٤َُ ٓخللز  -1/ ػ 

ٞم ثلاؽذجع ٝٓ٘غ فذٝط فجُز ك( Q)ثمجكز ثُٔقج٤َُ ثُٔشعذز دذوء ٓغ ثُضقش٣ي ثُٔغضٔش ُضو٤َِ ثُضش٤ًض ث٢ٗ٥ ثُؼجُن  -2

 .ٓٞمؼ٤ج 

٣ٞجس ٝص٣ٌٖٞ ثُشثعخ ثُٜ٘جة٢ ٓٔج ٣غجػذ ػ٠ِ رُي ٛٞ ن صغجػذ ػ٠ِ صو٤َِ ٓؼذٍ عشػز ص٣ٌٖٞ ثُّ٘ ثة٣ٌٕٞ ثُضشع٤خ ك٢ هش -3

ذسٝؽ٤ٖ ٝصـ٤ش ٣ٝ٤ضْ رُي دشكغ دسؽز ثُقشثسر ٝثعضٔشثس ثُشػ ٝثُضقش٣ي ٝص٣جدر صش٤ًض ث٣ٞٗجس ثُٜ ص٣جدر هجد٤ِز رٝدجٕ ثُشثعخ 

 .ٝهذ٤ؼز ثُٔز٣خ ٣ؤعشثٕ ػ٠ِ هجد٤ِز ثُزٝدجٕ ٝدجُضج٢ُ ػ٠ِ ث٣ُٞ٘جس ثُٔضٌٞٗز  pHثٕ .  هذ٤ؼز ثُٔز٣خ

صٌٕٞ ثمجكز ثُٔٞثد ثُٔضشعذز دطش٣وز ٓضؾجٗغز ٝٓ٘ضظٔز ٝرُي ػٖ هش٣ن صلجػلاس ٤ًٔجة٤ز دط٤تز ٝدغ٤طز دثخَ ثُٔقٍِٞ  -4

 دٔج ٣ؼشف دجُضشع٤خ ٖٓ ثُٔقج٤َُ ثُٔضؾجٗغز . 

 ؼ اٌشواعتلىاػذ أعبعُخ ٌزشعُت ورششُ

قذد دسؽز صخل٤لٚ دزٝدج٤ٗز ثُشثعخ ٝدجُذهز ثُٔطِٞدز ك٢ هش٣وز صق٤ِِٚ ٣ؾخ ثٕ ٣ؾش١ ثُضشع٤خ ٖٓ ٓقٍِٞ ٓخلق صُ  -1

 ثُخجؿ .

٣ؾخ ثٕ ٣نجف ػجَٓ ثُضشع٤خ دذو  -2
ء 

 .ث٠ُ ٓقٍِٞ عجًٖ ٣قشى دون٤خ صؽجؽ٢ ُذسؽز ًجك٤ز دغذجس 

ٌضش٤ُٝضجس ٓغَ أٓلاؿ ثلا٤ّٗٞٓٞ ُِضؤًذ ٖٓ فذٝط صخغش صشع٤خ ثُٔٞثد ثُض٢ صٌٕٞ دغُٜٞز ٓؼِوجس ؿش٣ٝز دئمجكز ثلاُ -3

 ثُشثعخ .

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

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

 .قذط ك٤ٜج ٓغَ ٛزث ثُضشع٤خ ثُلافنثُقجُز ٣ؾخ ثٕ ٣شؽـ ثُشثعخ فجلاً ثٝ خلاٍ كضشر لا ٣
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٣ؾخ ثٕ ٣ـغَ ثُشثعخ فجلاً دؼذ ثٕ ثُضشؽ٤ـ د٤ٌٔجس ه٤ِِٚ ٖٓ ٓقٍِٞ ؿغ٤َ ٣قض١ٞ ػ٠ِ صشث٤ًض ٓلاةٔز ٖٓ ٓجدر  -5

ّ ٝرُي ُِٔٞثد رثس ثُطذ٤ؼز ثُـش٣ٝز ثٝ ؿغَ ثُشثعخ دجُؼجَٓ ثٌُضش٤ُٝض٤ز ٓضطج٣شر ٓغَ فجٓل ث٤ُٜذسًِٝٞس٣ي ثٝ ًِٞس٣ذ ثلا٤ٗٞٓٞ

 َ ثخش لا ٣ؤعش ك٢ ثُشثعخ ثُٔـغٍٞ.ٔضطج٣ش دجعضؼٔجٍ ٓقٍِٞ ؿغثُثُٔشعخ , ػ٠ِ ثٕ ٣ضثٍ أ١ ٌٕٓٞ ك٢ ٓقٍِٞ ثُـغَ ؿ٤ش 

 ي ُض٘و٤ز ثُشثعخ ٖٓ ؽٞثةذٚ.ثرث ثهضنش ثُنشٝسر ٣ؾخ ثٕ ٣ؼجد ثُضشع٤خ ٝرُ -6

 رٍىس اٌشاعت 

شع٤خ صؤد١ ث٠ُ فذٝط صِٞط ك٢ ثُشثعخ ػٖ هش٣ن ثُضشع٤خ ف٤ظ ٣قذط صشع٤خ ٓؾجسى ثُز١ ٣ؤد١ ث٠ُ ثٕ ػ٤ِٔز ثُض

صشع٤خ ث٣ٞٗجس ِٓٞعز ؿش٣ذز ٓغ ثلا٣ٞٗجس ثُٔشثد صشع٤ذٜج ثٝ صٔضض ػ٠ِ عطـ ثُشثعخ , ٝػجدر ٣ققَ ثُضِٞط لا٣ٞٗجس صٌٕٞ ثعجعجً 

ٞط دغذخ سٝثعخ فجفَ ثرثدضٜج ٓوجسح ثٝ ٓطجدن ُقجفَ رٝدجٕ رثةذز ك٢ ثُٔقٍِٞ ثلاف٢ِ ) ثُٔقٍِٞ ثلاّ ( ثٝ هذ ٣ققَ ثُضِ

ثُشثعخ ثلاف٢ِ . ثٕ ٝؽٞد ٓشعخ ثٗضوجة٢ ُؼ٘قش ٓج ثٓش ٗجدس ثُٞؽٞد ُزث كؤٕ ٓؼظْ ثُٔشعذجس ٤ُغش ثٗضوجة٤ز ٝدجُضج٢ُ كجٕ ػ٤ِٔجس 

 -ثُضِٞط ٝثسدر ٝثُض٢ ٜٓ٘ج :

 .اٌزٍىس ػٓ غشَك اٌزشعُت اٌزٍمبئٍ  -اولاً 

 -: ػٓ غشَك اٌزشعُت اٌّصبؽت او اٌّشبسن َزعّٓ اٌزٍىس -صبُٔبً 

 .ثلآضضثص ثُغطق٢  خثُضشع٤خ ثُٔقجفخ دغذ -أ

 .ٓٞمؼ٤ز ػج٤ُز  pHثُضشع٤خ ثُٔقجفخ دغذخ ٗؾٞء ٓشثًض  -ح

 -:ثُضشع٤خ ثُٔقجفخ دغذخ ثلاًض٘جء ٝٛٞ ػ٠ِ ثٗٞثع  -ؽـ 

 .ثلاًض٘جء ث٤ٌُٔج٢ٌ٤ٗ  -1

 ( ثلآضضثص ثُذثخ٢ِ ) ثلاًض٘جء ثلآضضثص١   -2

 .ص٣ٌٖٞ دِٞسثس ٓخضِطز  -3

 .ص٣ٌٖٞ ٓشًذجس ٤ٔ٤ًجة٤ز  -4

 اٌزشعت اٌلاؽك  -صبٌضبً 

 ثُذخ٤ِز ثلا٣ٞٗجس ك٢ ثُضِوجة٢ ثُضشع٤خ هش٣ن ػٖ ثُضِٞط  -1
 

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

Br
-
, I ثٕ ف٤ظ ثلاف٠ِ ثُٔقٍِٞ ك٢ 

 ٖٓ ٝلادذ ثُلنز ٛج٤ُذثس ٤ٛتز ػ٠ِ ثُٜج٤ُذثس ُٜزٙ صشع٤خ فذٝط ٗضٞهغ ُزث ثُلنز ٌُِٞس٣ذ رثدزثلا فجفَ ٖٓ ثفـش ثرثدضٜٔج فجفَ

 .ثُِٔٞعز ُلا٣ٞٗجس ثُٔغذن ثُلقَ ثؽشثء عْ ٖٓ ثُ٘ٞػ٢ ثٌُؾق هش٣ن ػٖ ثُٔقٍِٞ ٌُٔٞٗجس ٓغذوز ٓؼشكز
 

  ثُٔؾجسى ثٝ ثُٔقجفخ ثُضشع٤خ هش٣ن ػٖ ثُضِٞط -2

 رغٕت اٌزٍىس وغشائك اٌّؼبٌغخ 

ؼجُؾز ثُضِٞعجس صخضِق فغخ ٗٞع ثُضِٞط ف٤ظ ٣ٌٖٔ ٓؼجُؾز دؼل ثلأٗٞثع ٝثُقذ ٖٓ ثلأٗٞثع ثلأخشٟ د٤٘ٔج لا ٣ٌٖٔ رُي ثٕ ٓ

ُِذؼل ثلأخش إلا دطشثةن ثُلقَ ثُٔغذن ُلا٣ٕٞ ثُِٔٞط ًٝٔج ٛٞ ثُقجٍ ك٢ ثُضِٞط ثُ٘جصؼ ػٖ ثُض٣ٌٖٞ ثُذِٞسثس ٓخضِطز ثٝ ثُضشع٤خ 

Iثُضِوجة٢ ٓغَ 
-

 ,   Cl
-
 .كلادذ ٖٓ ثُلقَ ثُٔغذن   ٠AgCl  ,  AgI صِٞط فض٢ٔ دـ ٣ؤد١ ثُ 

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

ؾز ػٖ ثُضِٞط ثٝ ثُضشع٤خ ٖٓ ٓقج٤َُ ٓضؾجٗغز ًزُي ٣ٌٖٔ ثُضقٌْ ك٢ ظشٝف ثُضؾشدز دٔج ٣ؤد١ ث٠ُ صو٤َِ ثلأخطجء ثُ٘جص زٓ٘ظٔ
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ث٠ُ فجٓل ثٌُذش٣ض٤ي   BaCl2ُلآضضثص ثُذثخ٢ِ ًٔج ك٢ ًذش٣ضجس ثُذجس٣ّٞ ثُِٔٞعز دٌِٞس٣ذ ثُذجس٣ّٞ ف٤ظ ٣ٌٖٔ رُي ػ٘ذ إمجكز 

 .٤ُٝظ ثُؼٌظ ٓغ ثلأخز د٘ظش ثلاػضذجس ثٕ فذٝط ثٓضضثص ثلا٣ٞٗجس ثُٔٞؽذز ثرث فقَ ٛٞ ثًذش صِٞط ٖٓ ثلا٣ٞٗجس ثُغجُذز

 Washing of precipitatesغغً اٌشاعت 

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

ػ٤ِٔز ثُـغَ صٌٕٞ مشٝس٣ز لإصثُز دو٤ٚ ٛزٙ ثُِٔٞعجس ًٝزُي ثلا٣ٞٗجس ثُٔٔضضر ػ٠ِ عطـ ثُشثعخ . ثٕ ث٣ٞٗجس ثُطذوز ثُٔٔضضر صٌٕٞ 

فش٢ً د٣٘ج٢ٌ٤ٓ د٤ٜ٘ج ٝد٤ٖ ث٣ٞٗجصٜج ثُض٢ لاصثُش رثةذز ك٢ ثُٔقٍِٞ ٝثٕ ػ٤ِٔز ثُـغَ صؤد١ ث٠ُ ٗؾٞء صٞثصٗجس ؽذ٣ذر  ك٢ فجُز صٞثصٕ

ٝدجُضج٢ُ إصثُز ػذد ٖٓ ثلا٣ٞٗجس ثُض٢ ًجٗش ك٢ ثُضٞثصٕ ثُغجدن ٝثٕ ػ٤ِٔز ثُـغَ صٌٕٞ ػ٠ِ ؽٌَ دكؼجس ٤ُٝغش دكؼز ٝثفذر ٝرُي 

 غَ ٝفغخ ٓؼجدُز ٛ٘ش١ :ُ٘ؾٞء صٞثصٗجس ؽذ٣ذر ك٢ ًَ فجُز ؿ

 

 ٤ًٔز عجدضز   

 صش٤ًض ثلا٣ٞٗجس ػ٠ِ ثُغطـ ثُٔجص  

 صؼضٔذ ػ٠ِ هذ٤ؼز ثُشثعخ ٤ًٔٝز ثُٔجدر ثُٔٔضضر   صش٤ًض ثلا٣ٞٗجس ػ٠ِ عطـ ثُٔقٍِٞ ٝ

 ثٓج ثرث ًجٗش ػ٤ِٔز ثُضِٞط ًذ٤شر كئٜٗج صقذـ ٓؼجدُز كش٣٘ذُؼ :

 

 صٞم٤ـ ثُؼلاهز د٤ٖ ثُٔجدر ثُٔٔضضر ك٢ ٓقٍِٞ ٤ًٔٝضٜج ثُٔٔضضر ػ٠ِ عطـ ثُشثعخ ك٢ ٓقٍِٞ ًٝٔج ٢ِ٣ :  ٣ٌٖٝٔ

 

  -:  َزعؼ اْ

٤ًٔز ثلآضضثص صضدثد دؾٌَ خط٢ ػ٘ذ ص٣جدر صش٤ًض ثُٔجدر ك٢ ثُٔقٍِٞ ) ٓؼجدُز ٛ٘ش١ ( عْ ػ٘ذ ص٣جدر ثُضش٤ًض أًغش ٖٓ  -1

 .ثلآضقجؿ ٓؾـُٞز ػ٠ِ عطـ ثُشثعخ ٘ذُؼ ( ف٤ظ صٌٕٞ ثؿِخ ٓشثًضرُي صقذـ ثُؼلاهز ؿ٤ش خط٤ز ) ٓؼجدُز كش٣

ثُشثعخ دذكؼجس ؽذ٣ذر ٖٓ ٓقٍِٞ ثُـغَ كجٕ ؽضء ٖٓ ثلا٣ٞٗجس ثُٔٔضضر ص٘ضوَ ٖٓ عطـ ثُشثعخ ث٠ُ ٓقٍِٞ  َػ٘ذ ؿغ -2

 ثُـغَ فض٠ ص٘ؾج فجُز صٞثصٕ ؽذ٣ذر .

دٕٝ ثٕ ٣ضشعخ ثُشثعخ ٝك٢ ٛزٙ ثُقجُز ٣خضِق ثٕ ػ٤ِٔز ثُـغَ صقذـ ثهَ ًلجءر ًِٔج ٗوقش ٤ًٔز ثلا٣ٞٗجس ثُٔٔضضر  -3

 ؽٌَ ثُؼلاهز ثُذ٤ج٤ٗز , أ١ ثٕ ثُذكؼجس ثلأخ٤شر ك٢ ٓقٍِٞ ثُـغَ صٌٕٞ ثهَ ًلجءر ٖٓ ثُذكؼجس ثلأ٠ُٝ ُلا٣ٞٗجس ثُِٔٞعز .

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

 صؤد١ ث٠ُ إصثُز ثلا٣ٞٗجس ثُِٔٞعز .

 ثٕ ٓقٍِٞ ثُـغَ ٣ٌٕٞ ػ٠ِ ػذر دكؼجس د٘لظ ث٤ٌُٔز دق٤ظ لا ٣ضِق ٝسهز ثُضشؽ٤ـ ثُقج٣ٝز ػ٠ِ ثُشثعخ .   -5

 -اْ وفبءح ػٍُّخ اٌغغً رخعغ ٌٍّؼبدٌخ اٌزمشَجُخ اِرُخ :
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 ٖٓ ثُـغلاس  ٤ًٔnز ثُؾٞثةخ دؼذد ٓقذد   

 ٤ًٔز ثُؾٞثةخ هذَ ثُـغَ .  

 فؾْ ٓقٍِٞ ثُـغَ ثُٔضذو٢ ٓغ ثُشثعخ ) َٓ ( .   

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

 ثُـغلاس.

 اخزُبس ِؾبًٌُ اٌغغً 

ثُـغَ ٣٘ذـ٢ ثٕ صضٞكش ك٤ٜج ٓٞثفلجس ٜٓٔز لأؽَ ثػضذجسٛج ٓقج٤َُ ؿغَ ٓغج٤ُز ٝدقٞسر ػجٓز ثُٔجء لا ٣غضخذّ  ثٕ ٓقج٤َُ

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

 .دذٕٝ ث٣ٕٞ ٓؾضشى

 غً ششوغ ِضبٌُخ ٌّؾبًٌُ اٌغ

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

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

 ٌَ ٓشًذجس ٓضطج٣شر .ثلا٣ٞٗجس ثُـش٣ذز ثُض٢ ٣قؼخ إصثُضٜج دجُقشم دضق٣ِٜٞج ث٠ُ ث٣ٞٗجس ػ٠ِ ؽ

٢ ػ٠ِ ثُؾٞثةخ ك٤ؾخ ثٕ ةج٤ثٕ لا 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 لا ٣ؤعش ٓقٍِٞ ثُـغَ ػ٤ِٜجث٣ٞٗجس ثٝ ٣شثد صق٤َِ ٌٓٞٗجصٚ ك٤٘ذثرث ًجٕ ثُشثؽـ ٣قض١ٞ  -5

 وِٓ اٌّؾبًٌُ اٌّغزخذِخ :
 

ثٕ ٛزث ثُ٘ٞع ٖٓ ثُٔقج٤َُ ٣قض١ٞ ػ٠ِ ثٌُضش٤ُٝش ٓ٘جعخ لأٗٞثع ثُشٝثعخ ِؾبًٌُ رّٕغ إػبدح اٌؾبٌخ اٌغشوَخ :  - أ

, ٓغجٍ ٓقٍِٞ ٓخلق ٗضشثس ثلا٤ّٗٞٓٞ ٣ٌٕٞ عَٜ ثُضطج٣ش دج٤ٗضٚ ٣ٝؾخ ثٕثُٔغضخذٓز دق٤ظ لا ٣ضلجػَ ٓغ ثُشثعخ ٝلا ٣ض٣ذ ٖٓ رٝ

ثٕ ٓغَ ٛزٙ ثُٔقج٤َُ ٣ؤد١ ث٠ُ ص٣ٌٖٞ دِٞسثس   AgClُـغَ سثعخ   HNO3فجٓل ٖٓ  % Fe2O3.XH2O   ٝ1ُـغَ ثُشثعخ 

 .ٓشًذجس ٓضطج٣شر ٠ُز ػ٠ِ عطـ ثُشثعخ أعٓضِٞ

َ  ٝؽٞد ث٣ٕٞ ٓؾضشى ٓغ ثُشثعخ ُضو٤َِ رٝدج٤ٗضٚ ٣ٝؾخ ثٕ ٛزث ثُ٘ٞع ٖٓ ثُٔقج٤َُ ٣لن ِؾبًٌُ رمًٍ اٌزوثبُٔخ ٌٍشاعت : - ح

ثُٔؾضشى ك٢ فجُز ثُشٝثعخ ثخض٤جس ثلا٣ٕٞ ثُٔؾضشى دؼ٘ج٣ز لإ ثُض٣جدر هذ صؤد١ ث٠ُ ص٣ٌٖٞ ٓؼوذثس رثةذز ثٝ هذ ٣ققَ ثٓضضثص ثلا٣ٕٞ 

 , كٔغلا :ثُـش٣ٝز

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

ُـغَ سثعخ ثًٝضثلاس ثٌُجُغ٤ّٞ ًزُي ٣ٌٖٔ صو٤َِ ثُزٝدج٤ٗز ػٖ هش٣ن ثعضخذثّ ٓقج٤َُ ؿغَ  ٣غضخذّ ثًٝضثلاس ثلا٤ّٗٞٓٞ

 . ػن٣ٞز ٓغجٍ ثلا٣غجٍٗٞ ُـغَ ًذش٣ضجس ثُشفجؿ

PbSO4 ( 50 %  ethanol  + 50 % distill water ) 
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ٝ هجػذر مؼ٤لز ثجٓل مؼ٤ق : ثرث ًجٕ ثُشثعخ ِٓـ ُق ِؾبًٌُ رّٕغ اٌزؾًٍ اٌّبئٍ لأِلاػ اٌؾىاِط واٌمىاػذ اٌعؼُفخ -ػ

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

ً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 ٖٓ ثلا٤ٗٞٓج ك٢

 ؽشق اٌشاعت 

ث٢ٌُٔ ثُٞص٢ٗ ٛٞ صق٣َٞ ف٤ـضٜج ثُضشع٤ذ٤ز ث٠ُ ف٤ـز ٝص٤ٗز ًٔج ثٕ  َثٕ ثُـشك ثلأعجع٢ ُقشم ثُشثعخ ك٢ ثُضق٤ِ

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

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

 ٣ضٞثؽذ ػ٠ِ ثُغطـ ثُخجسؽ٢ ُِشثعخ د٤ٌٔجس صؼضٔذ ػ٠ِ ثُشهٞدز ثُ٘غذ٤ز . ِبء ِّزض : -1

 ٣ضٞثؽذ ك٢ ثُلؾٞثس ثُذثخ٤ِز ثُٔٞؽٞدر مٖٔ ثُذِٞسر ) ثُشثعخ ( . :ِبء ِىزًٕ  -2

ٛٞ ك٢   Al(OH)3ٔضض خلاٍ ػ٤ِٔز ثُ٘ٔٞ ثُذِٞس١ ٝصضدثد ٤ًٔضٚ ك٢ ثُشٝثعخ ثُؾ٤لاص٤٘٤ز كٔغلا ٣ُ  ِبء الاِزضاص اٌذاخٍٍ : -3

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

 ٗضخِـ ٓ٘ٚ دجُقشم . CaC2O4.H2Oشثعخ دغذخ ثُض٤ٔؤ ثٝ ثُضذِٞس ًٔج ك٢ سثعخ ٓٞؽٞد ٓغ ثُ : ِبء أعبعٍ -4

 ط / هجسٕ د٤ٖ ثُٔ٘ق٢٘ ثُقشثس١ ٌَُ ٖٓ ثًٝضثلاس ثٌُجُغ٤ّٞ ٝ ثًٝضثلاس ثُٔـ٘غ٤ّٞ ؟ 

 -ػ / ٣ٌٖٔ صٞم٤ـ ثُلشم دجُؾٌَ ثُذ٤ج٢ٗ ثُضج٢ُ : 

 
 

 MgCO3دٕٝ ثُٔشٝس دٌجسدٞٗجس ثُٔـ٘غ٤ّٞ    MgOغ٤ّٞ صضقٍٞ دجُقشثسر ٓذجؽشر ث٠ُ ثُلشم د٤ٜ٘ٔج ثٕ ثًٝضثلاس ثُٔـ٘

دسؽز ٓت٣ٞز ٣ٞصٕ ثٌُجُغ٤ّٞ  500, كل٢ دسؽز فشثسر  CaCO3د٤٘ٔج ثًٝضثلاس ثٌُجُغ٤ّٞ صضقٍٞ دجُقشثسر ث٠ُ ًجسدٞٗجس ثٌُجُغ٤ّٞ

 ثًٝضثلاس ًَ ٖٓ ثُٔـ٘غ٤ّٞ ٝثٌُجُغ٤ّٞ  ٝٛزث ٛٞ ثلاخضلاف د٤ٖ MgOثٓج ثُٔـ٘غ٤ّٞ ٣ٞصٕ ػ٠ِ ٤ٛتز  CaCO3ػ٠ِ ٤ٛتز 

CaC2O4    CaCO3 

MgC2O4    MgO 
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 اٌّجبدئ الاعبعُخ:  اٌزؾًٍُ اٌطُفٍ

, ثُغن٤٘٤ز ثلأؽنؼز, ثُننٞء أٓغِضنٚ ٝٓنٖ كجةونز دغنشػز دنجُلشثؽ ص٘ضونَ ثُضن٢ ثُطجهنز أٗٞثع ٖٓ ٗٞع ثٌُٜشٝٓـ٘جه٤غ٢ ثلإؽؼجع ٣ؼذ

 . ثُخ, ..... ثُشثد٣ٞ٣ز ثلأؽؼز

 .ثُؾؼجعٝ ثُٔجدر د٤ٖ ثُضلجػَ صلغش ثُض٢ ٢ٛ ثُطذ٤ؼز ٛزٙٝ"  ؽغ٤ٔ٤ز ٝ ٓٞؽ٤ز" ٓضدٝؽز هذ٤ؼز ثٌُٜشٝٓـ٘جه٤غ٢ ُلإؽؼجع

 

 ر١ ؽنؼجع ٓنشٝس كؼ٘نذ, ُِؾض٣تنجس ثلا٤ٌُضش٤ٗٝنز ثُٔغنض٣ٞجس كن٢ ثٗضونجلاس  إفذثط ٣ٌٜٔ٘ج هجهز ثُذ٘لغؾ٤ز ٝكٞم ثُٔشة٤ز ُلأؽؼز

 ٝهنذ  – ٝثُؾنؼجع ُِٔنجدر ثٌُٜشدنجة٤ض٤ٖ ثُٔنشًذض٤ٖ دن٤ٖ صنذثخَ – ثلآضقنجؿ ٣ققنَ ثُؾض٣تنز كن٢ ثلأؽنؼز زٙٛن ٓنٖ ٓؼن٤ٖ ٓنٞؽ٢ هٍٞ

 ثٓضقنجؿ أػِن٠ ػ٘نذٙ ٣ققنَ ٓؼن٤ٖ ٓنٞؽ٢ هٍٞ ٛ٘جى إٕ دَ ثُٔٞؽ٤ز ثلأهٞثٍ ٌَُ ثُذسؽز د٘لظ صٔضـ لا ثُؾض٣تز إٔ ػ٤ِٔجً  ُٞفع

 Selective"  ثلاٗضخننجد٢ ثلآضقننجؿ ظننجٛشر ٣غنن٠ٔ جدٔنن رُنني ٣لغننش ٝ( (λmax ثلأػظننْ ُلآضقننجؿ أُٔننٞؽ٢ ثُطننٍٞ ٣غنن٠ٔ

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

 ثُٔؾنجٍ ثخنضلاف إُن٠ ٣نؤد١ دنذٝسٙ ثُنز١ ٝ ُِؾض٣تنجس ثُطجه٤نز ثُٔغض٣ٞجس صلجف٤َ ثخضلاف ٖٓ ٗجصؼ دٜج خجؿ( (λmax ؽض٣تز ٌَُ إٔ

 .  ُِؾض٣تجس ثٌُٜشدجة٢
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  اٌّشئُخ الأشؼخ ٔطبق

 ُلأؽؼز ٣قذط ثُٔ٘طوز ٛزٙ ٝك٢ ٗج٤ٓٞٗضش,  780 – 380  د٤ٖ ثُٔٞؽ٢ ثُطٍٞ رثس ثُط٤ق ٖٓ ثُٔ٘طوز ثُٔشة٤ز ثلأؽؼز ٝصؾـَ

 ؿ٤ش ُِٔشًذجس ث٢ٌُٔ ثُضوذ٣ش ك٢ ثُٔشة٤ز ثلأؽؼز ػ٠ِ جدثلاػضٔ ٣ٌٖٔ ُٝزُي. ثُؼن٣ٞز ؿ٤ش ثلأٗظٔز دٞثعطز ثٓضقجؿ ثُٔشة٤ز

 د٤ٜ٘ج صلجػَ ثؽشثء دؼذ ثُذ٤٘ٛز ٝثلأفٔجك ٝثٌُشد٤ٛٞذسثس ثُل٤ضج٤ٓ٘جس ُذؼل ث٢ٌُٔ ثُضوذ٣ش ؽجٗخ ث٠ُ ٝثلأفذجؽ, ثُِٔٞٗز, ثُؼن٣ٞز

 .ه٤جعٜج ٣ٌٖٔ أُٞثٗج صؼط٢ أخشٟ ٓٞثد ٝد٤ٖ

 ؿ٤ش ثُؼن٣ٞز ثُٔشًذجس ٓؼظْ لإٔ. ثُؼن٣ٞز ُِٔشًذجس ٤ٔ٤ٌج١ٝثُ ضش٤ًخثُ ػ٠ِ ثُضؼشف ٓؾجٍ ك٢ ٛجٓز ٤ُغش ثُٔ٘طوز ٝٛزٙ

 أٌٖٓ ثرث ٌُٖٝ ػٜ٘ج, ثٌُؾق أٝ ُٜج ثُٞفل٢ ثُضق٤َِ ك٢ دٝس ُٚ ٤ُظ ثُٔشة٤ز ثلأؽؼز دجعضخذثّ ػٜ٘ج ثٌُؾق كجٕ ُٝزُي ِٓٞٗز,

 رُي كجٕ color reagent  ُِٔشًخ ُٕٞ ثػطجء ػٖ ٓغتُٞز ٓجدر ٝد٤ٖ د٤ٜ٘ج صلجػَ دؤؽشثء - رًشٗج ًٔج - ِٓٞٗز ٓشًذجس ث٠ُ صق٣ِٜٞج

 .ثُؼن٣ٞز ثُٔشًذجس ُضِي ث٤ٌُٔز ثُضوذ٣شثس ك٢ ٓل٤ذث ٣ٌٕٞ إٔ ٣ٌٖٔ

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

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

 .ثُؼ٘قش دخجس ٓغ ٗضؼجَٓ إٔ ٣ؾخ أٗٚ

 :اٌطُفٍ اٌزؾًٍُ فٍ الأعبعُخ اٌمىأُٓ

 لاِجشد –لبٔىْ ثُش 

ػ٠ِ إٕ : ؽذر ثُؾؼجع ثُٔجس ك٢ ٓقٍِٞ ٣قض١ٞ ػ٠ِ ٓجدر ٓجفز ُِؾؼجع صض٘جهـ ص٘جهقج أع٤جً ٓغ صش٤ًض ثُٔجدر ٝ هٍٞ ٣٘ـ 

 . ٓغجس ثُؾؼجع

ّٕ ثُض٣جدر ثُٔضضجدؼز ك٢ ػذد ثُؾض٣تجس ثُٔضٔجعِز ثُٔجفز ُِؾؼجع ٝثُٞثهؼز ك٢ هش٣ن فضٓز ٖٓ ؽؼج ع أفجد١ ثُطٍٞ أٝ : إ

 .ثُطجهز ثلإؽؼجػ٤ز ثُض٢ صٔش دٜجٖ ٓضغج٣ٝز ٓ أُٔٞؽ٢ صٔضـ أؽضثء

 

 ٝف٤ـضٚ ثُش٣جم٤ز:

دٞفذثس ؿْ.ُضش cػ٘ذٓج                        
-1

 A=a.b.c  …………………… 

دٞفذثس ٍٓٞ.ُضش cػ٘ذٓج                      
-1

A=ε.b.c  …………………… 

b )هٍٞ ٓغجس ثُؾؼجع )عٔي ثُخ٤ِز : 

A  , ثلآضقجؿ :ε : ٓؼجَٓ ثلآضقجؿ ثُٔٞلاس١ (l . mol 
-1

 . Cm 
-1

 ) 

a ( ٓؼجَٓ ثلآضقجؿ ثُ٘ٞػ٢ :l . gm 
-1

 . Cm 
-1

 ) 

فلز ٤ٔٓضر ُِؾض٣تز  εإٔ ه٤ٔز غ٠ٔ دجلآضقجف٤ز ثُ٘ٞػ٤ز, ٝص aدجلآضقجف٤ز ثُٔٞلاس٣ز ك٢ ف٤ٖ إٔ  εًزُي صغ٠ٔ 

لا صؼضٔذ ه٤ٔضٜج ػ٠ِ صش٤ًض ثُٔجدر أٝ هٍٞ ٓغجس ثُؾؼجع , ك٢ ك٢ ٓز٣خ ٓؼ٤ٖ ٝ هٍٞ ٓٞؽ٢ ٓؼ٤ٖ ٝ ثُٔٔضقز أٝ ثلأ٣ٕٞ ثُٔٔضـ

 . ثُٔٞؽ٢ثُطٍٞ ـ٤ش ثُضش٤ًض ٝهٍٞ ٓغجس ثُؾؼجع ٝثُٔز٣خ ٝصضـ٤ش دض Aف٤ٖ إٔ 

. إلاّ إٜٗج صؼج٢ٗ ثٗقشثكج ػٖ ٞ ٓلافع ٖٓ ثُق٤ـز ثُش٣جم٤ز, ًٔج ٛثُضش٤ًض ٝثلآضقجؿ ػلاهز خط٤ز ٤ُٖوذ ٝؽذ إٔ ثُؼلاهز د

 ثُخط٤ز ٓٔج ٣ؤد١ إ٠ُ صطذ٤ن ثُوجٕٗٞ ك٢ ٓذٟ ٓؼ٤ٖ ٖٓ ثُضشث٤ًض ٝلا ٣ؾٞص صطذ٤وٚ خجسػ  رُي ثُٔذٟ .
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 .جسٗز ٓغ ه٤جعجس ثُ٘ٔجرػ ثُٔؾُٜٞزجع٢ ُِٔوإٕ ٓ٘ق٢٘ ثُٔؼج٣شر ْٜٓ ؽذث ك٢ ثُو٤جعجس ثُضق٤ِ٤ِز ف٤ظ ٣غضخذّ ًٔ٘ق٢٘ ه٤ 

 دجُؼ٤٘ز ثُٔٞؽٞدر ثُؾض٣تجس ػذد ٓغ ٣ض٘جعخ ,ثُؼ٤٘ز ػ٠ِ ثُغجهو ثُنٞء ٖٓ ثُٔٔضـ ثُٔوذثس إٔ ٗؾذ ث٤ٌُٔز ثُضوذ٣شثس ٝك٢

 .ثُنٞء ٓغجس ك٢( ثُضش٤ًض)

 ثُذٞصجع٤ّٞ دشٓ٘ـ٘جس ٓقٍِٞ ك٢ ٤٘ضـُِ٘ٔ  ثُٔٞلاس١ ثلآضقجؿ ٝٓؼجَٓ  (a) ثُ٘ٞػ٢ ثلاظلاّ ٓؼجَٓ ثفغخ :1 ٓغجٍ

 ٓٞؽ٢ هٍٞ ػ٘ذ cm 1.5 عٌٜٔج ه٤جط خ٤ِز دجعضخذثّ  0.434 صغج١ٝ ثلآضقجؿ ه٤ٔز ًجٗش ثرث  g / 100 ml 0.01 صش٤ًضٙ

 .ٗج٤ٓٞٗضش 550

 :ثُقَ

  x  1000  100 /0.01=    ُضش/ ـشثّ دجُ ثُٔقٍِٞ صش٤ًض

 ُضش/  ؿشثّ  0.1=                                     

A = abc 

   x 1.5 0.1 / 0.434=     ثُ٘ٞػ٢ ثلاظلاّ ٓؼجَٓ

ْؿ . ُضش   2.89=                                
-1

عْ. 
-1

 

 54.9  /0.1=   ُِٔقٍِٞ ثُٔٞلاس١ ثُضش٤ًض

                                   =1.8 x 10
-3

 molar 

       =A / bc  ثُٔٞلاس١ ثلآضقجؿ ٓؼجَٓ

                                        =0.434 / 1.8 x 10
-3

 x 1.5 

ٍٓٞ.  ُضش 159=                                        
-1

عْ.   
-1 

 525 ٓٞؽ٢ هٍٞ ػ٘ذ  عْ. ٍٓٞ/ ُضش  3200  ٣غج١ٝ   ٓٞلاس١ ثٓضقجؿ ٓؼجَٓ رٝ ِٕٓٞ ٓجة٢ ٓقٍِٞ :2 ٓغجٍ

x 10 3.4  صش٤ًضٙ ُٔقٍِٞ ُِ٘لجر٣ز ثُٔت٣ٞز ذزٝثُ٘غ   (A) ثلآضقجؿ ه٤ٔز ثفغخ .ٗج٤ٓٞٗضش
-4

 عْ 1 عٌٜٔج خ٤ِز دجعضخذثّ ١ٓٞلاس 

 :ثُقَ

A =  bc 

x 1 3.4 x 10=   (A)  ثلآضقجف٤ز
-4

 3200 x 

  =1.09 

A = - log T  = - log  I / I0 

Log T % = 2 – Absorbance 

= 2 – 1.09 = 0.91 

T = 8.1 
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 ششوغ اٌمبٔىْ

 :د٤ش, ٢ٛٝ -لآذشس ؽشٝه ٣ؾخ صٞك٤شٛج ُ٘ضٌٖٔ ٖٓ صطذ٤ن هجٕٗٞ ٣ٞؽذ ػ٠ِ ثلأهَ خٔغز 

 .دؼنٜج ػٖ ٓ٘لقِز صٌٕٞ إٔ ثُٔقٍِٞ ك٢ ثُٔجفز ثُٔٞثد ػ٠ِ ٣ؾخ .1

 .ثلإؽؼجع صذؼغش لا إٔ ٣ٝؾخ ث٢ٌُِ ثُقؾْ ك٢ دضؾجٗظ ٓٞصػج ثلآضقجؿ ٝعو ٣ٌٕٞ إٔ ٣ؾخ .2

 .ثُٔجؿ ثُٞعو ك٢ ثُٔغجكز ٗلظ صوطغ ٜٓ٘ج ًَ ٓضٞثص٣ز, أؽؼز ٖٓ ٣ضؤُق إٔ ثُغجهو ثلإؽؼجع ػ٠ِ ٣ؾخ .3

 .ثُٔجؿ ثُٞعو ٖٓ أم٤ن ػشك رٝ ثلأهَ ػ٠ِ ٣ٌٕٞ إٔ أٝ ,ثُِٕٞ أفجد١ ٣ٌٕٞ إٔ ثُغجهو ثُنٞء ػ٠ِ ٣ؾخ .4

 ثُؾغ٤ٔجس ش٤ُغ كوو ٣ٌٕٞ إٔ ٣ؾخ ثُؾض٣تجس, أٝ ثُزسثس ػ٠ِ ٣ؤعش لا إٔ ثُغجهوؽؼجع ثلإ ػ٠ِ ٣ؾخ .5

 مخ أٝ (optical saturation) مٞة٢ إؽذجع أٝ ٣غذخ لا إٔ ثُٔغضخذّ ثُنٞء ػ٠ِ ٣ؾخ خجؿ, ٝدؾٌَ. ثُٔذسٝعز

 .ثُٔقلض ثلإفذثس ٖٓ ٣شكغ ٝهذ ثلإؽؼجع ع٤غض٘ضف ٛزث لإٔ , (optical pumping) مٞة٢

 .َ دؤ١ ٖٓ ٛزٙ ثُؾشٝه, ع٤ٌٕٞ ٛ٘جى ثٗقشثف ػٖ هجٕٗٞ د٤شإرث أخ

 ثُش لبٔىْ ػٓ ٔؾشافلاا

 ٛ٘جى ػذر ػٞثَٓ صؤد١ ث٠ُ ثُق٤ٞد ػٖ ثُوجٕٗٞ ٜٝٓ٘ج :

 ثُضذثخَ ٖٓ هذَ ثُؾٞثةخ دخجف٤ز ثلآضقجؿ ثٝ ثُضؤُن  -1

 ظشٝف ثُضؾشدز ٓغَ دسؽز ثُقشثسر ٝثُٔز٣خ -2

ثلأُز ثُٔغضخذٓز ٓغَ ػذّ عذجس ثُٔقذس ثُنٞة٢, ثُخ٤ِز ثٌُٜشٝمٞة٤ز ثخطجء آ٤ُٚ ٝص٘ؾؤ دقٞسر ػجٓز ٗض٤ؾز دؼل ػ٤ٞح  -3

 ًٝزُي ثعضخذثّ كضقز مٞة٤ز ٝثعؼز ٗغذ٤ج هذ صغٔـ دٔشٝس ؽؼجع ؿ٤ش ٓشؿٞح ك٤ٚ. λmaxٝأ٤ُز ثخض٤جس 

 -ف٤ٞد ٤ٔ٤ًجة٢ : ٛ٘جى ػذر ثعذجح ُِق٤ٞد ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ٜٝٓ٘ج: -4

 pHصؤع٤ش ثُشهْ ث٤ُٜذسٝؽ٢٘٤  - أ

 شثد ه٤جعٜجصؤع٤ش صش٤ًض ثُؼ٤٘ز ثُٔ - ح

 Photometer  اٌعىئٍ اٌّطُبف

 ثُٔشثد ثُِٔٞٗز ثُٔجدر ثٓضقجؿ ٗض٤ؾز ثٌُٜشٝٓـ٘جه٤غ٤ز, ثلأؽؼز هجهز ك٢ ثُضـ٤ش ه٤جط ػ٠ِ ثُٔشة٢ ثُنٞء ٓط٤جف ٣ؼضٔذ

 ثُٔجدر ضصش٤ً ػ٠ِ ٣ضٞهق ثُٔٔضقز ثُطجهز هذس إٔ ًٔج , ثُٔشة٤ز دجلأؽؼز ثُخجؿ ثُٔذٟ ك٢ ٣وغ ٓٞؽز هٍٞ ػ٘ذ ثلأؽؼز ُٜزٙ صق٤ِِٜج

 .فق٤ـ ٝثُؼٌظ ثُٔٔضقز, ثُطجهز ٤ًٔز صضدثد صق٤ِِٜج, ثُٔشثد ثُٔجدر صش٤ًض صثد كٌِٔج , ثُِٔٞٗز

 :  اٌّطُبف ٌغهبص اٌؼبِخ اٌّىىٔبد

 : أدٗجٙ ثُؾٌَ ك٢ ثُٔٞمقز ثلأؽضثء ٖٓ ثُٔط٤جف ؽٜجص ٣ضٌٕٞ

 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%AD%D8%A7%D8%AF%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D9%84%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%AD%D8%A7%D8%AF%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D9%84%D9%88%D9%86
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 الأعضاء اٌشئُغُخ :

 ٓقذس إؽؼجػ٢ -1

 ٓٞفذ ثُِٕٞ -2

 خ٤ِز ثُ٘ٔٞرػ -3

 ثٌُٔؾجف -4

  ٗٔٞرؽ٢ ٓط٤جف ؽٜجص أدٗجٙ ثُؾٌَ. ٝ ثُوشثءر ٓغؾَ -5

 

 Source of visible radiation اٌّشئٍ اٌعىء ٔطبق فٍ الأشؼخ ِصذس -1

 ثُٔشة٢, ُِط٤ق سخ٤ـ ٓقذس ٢ٛٝ visible light ثُٔشة٤ز ُلأؽؼز ًٔقذس  Tungsten lampثُضٌ٘غضٖ ٓقذجؿ غضخذ٣ّ

 ٣ٝؾغ ٓ٘ضظْ ٓغضٔش ًٜشدجة٢ ص٤جس دٞثعطز ثُلض٤َ ٛزث ٣ٝغخٖ صؽجؽ٤ز, أٗذٞدز ك٢ ثُضٌ٘غضٖ ٖٓ كض٤َ ٖٓ ثُضٌ٘غضٖ ٓقذجؿ ض٣ٌٕٞٝ

 دسؽز ثسصلجع ػ٘ذ ثُلض٤َ ك٢ ثُزسثس ُضزدزح ٗض٤ؾز ثُٔغضٔشر ثلأؽؼز ٛزٙ ٝص٘ضؼ  nm 2500 - 350  د٤ٖ ٓغضٔش ه٤ق ثُضٌ٘غضٖ  كض٤َ

 . ثُضٞٛؼ دسؽز ث٠ُ فشثسصٚ

ُزُي ٣ٞمغ ٓشؽـ مٞة٢ , near IRٝ  ثُوش٣ذز أٝ ثُقٔشثء صقش ثُٔ٘طوز ك٢ ٣٘ضؼ ثلأؽؼز ٛزٙ ٖٓ ًذ٤شث ؽضءث إٔ ٣ٝلافع

 , لآضقجؿ ثلأؽؼز صقش ثُقٔشثء ك٢ ثلأؽٜضر ثُٔضوذٓز.قذس ثُنٞة٢ ٝثُؼ٤٘زد٤ٖ ثُٔ Heat absorbing filter ٓجؿ ُِقشثسر

 

 ثُضٌ٘غضٖ  ٓقذجؿ

  Monochromators  اٌّىعبد أغىاي ِىؽذاد -2

 م٤وز فضّ ث٠ُ ثُٔخضِو ُِط٤ق ثُٔغضٔش ثُ٘طجم ُض٤ٔض ٝع٤ِز دجعضخذثّ ٝرُي ثُط٤ق, ٖٓ م٤وز ٗطجهجس ثعضخذثّ ٣لنَ

narrow bands ٖٓٝ ثُٔشؽقجس ثُٔغضخذٓز, ثُٞعجةَ صِي  filters  
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 صش٤ًض ُضوذ٣ش ٓؼ٤ٖ ٓٞؽز هٍٞ ػ٘ذ ث٢ٌُٔ ثُضق٤َِ أؿشثك ك٢ أعجعج صغضخذّ ٝثُض٢ ثُٔشة٢ ثُنٞء ٓط٤جف أؽٜضر ك٢

ثُٔٞؽ٤ز ثُض٢ ف٤ظ ٣غٔـ دٔشٝس فضٓز صقض١ٞ ػ٠ِ ٓذٟ فـ٤ش ٖٓ ثلأهٞثٍ  Filters ثُنٞة٤ز ثُٔشؽقجس ٗغضخذّ ثُٔشًذجس,

, ٣ٝوضقش ثعضؼٔجٍ أؽٜضر ٓط٤جف ثُنٞء ثُٔشة٢ ك٢ ٓؼظْ أؽٜضر د٤٘ٔج لا ٣غٔـ دٔشٝس دو٤ز ثلأؽؼز, ٣ؾشٟ ػ٤ِٜج ثُضوذ٣ش

 ثلآضقجؿ ػ٠ِ ثُٔ٘طوز ثُٔشة٤ز ٖٓ ثُط٤ق.

 :٢ِ٣ ٓج ثُط٤ق ٖٓ م٤ن ٗطجم ثعضخذثّ ػٖ ثُ٘جصؾز ث٤ُٔٔضثس ٖٝٓ

 .ٞؽزثُٔ هٍٞ ك٢ ٝثُٔضوجسدز ثُٔٔضقز ُلأؽؼز ػج٤ُز resolution ص٤٤ٔض هذسر صؼط٢. 1

 .ثُؾٜجص فغجع٤ز ٖٓ ٣ض٣ذ ٓٔج ثُضقذ٣ذ عِٜز sharp هْٔ صؼط٢. 2

 

 Light filtersثُٔشؽقجس ثُنٞة٤ز  

 Sample containers  اٌؼُٕبد وظغ خلاَب -3

 صٞمغ عْ ثُو٤جط, خ٤ِز أٝ cuvette صغ٠ٔ( x 100 mm test tubes 13) فـ٤شر أٗجد٤خ ك٢ ه٤جعٜج ثُٔشثد ثُؼ٤٘ز صٞمغ

 ثُٔشثد ثُٔجدر ث٠ُ سثؽغ ثلآضقجؿ ٣ٌٕٞ دق٤ظ ثُو٤جط ػ٤ِٔز ُنذو  blank صغ٠ٔ أخشٟ cuvette ٝمغ ٓغ ثُؾٜجص, ك٢ ثُخ٤ِز

 .ثُٔوجعز ثُٔجدر ٓغ ٓٞؽٞدر أخشٟ ٓٞثد أ١ أٝ ثُٔز٣خ صذثخَ دٕٝ كوو ه٤جعٜج

 ػ٠ِ ثُٔقض١ٞ) Flint glass ثُؼجد١ ثُلِ٘ش ثُضؽجػ ٣ٝ٘لز ,optical uniformity ثُؾلجف ثُضؽجػ ٖٓ ثُخلا٣ج ٛزٙ ٝصق٘غ

 ٖٓ ػ٤ِٜج ثُٔقجكظز ٣ٝؾخ  ,V.L. & near I.R دجٓض٤جص ثُقٔشثء صقش ثلأؽؼز ك٢ ثُوش٣ذز ٝثُٔ٘طوز ثُٔشة٤ز ثلأؽؼز( ثُشفجؿ

 .ثُض٘ظ٤ق أع٘جء ثُخذػ

 Detectorsوؽذح لُبط غبلخ الأشؼخ   -4

طز ػ٤ِٚ ٣ٝقُٜٞج ث٠ُ ه٤جعجس ٝفذر ه٤جط هجهز ثلأؽؼز ٣وقذ دٜج ًؾجف ثلاؽؼجع , ف٤ظ ٣ٔضـ ثٌُؾجف هجهز ثُلٞصٞٗجس ثُغجه

 ٣ٌٖٔ صغؾ٤ِٜج دٔو٤جط أٝ ٓغؾَ ٓؼ٤ٖ. إٌُضش٤ٗٝز, ٝٓؼظْ ثٌُؾجكجس ثُقذ٣غز صُٞذ ثؽجسثس ٤ًٔز

, لإٔ ه٤جط ثلأؽؼز ك٢ ثُٔ٘طوز ثُٔشة٤ز ك٢  Barrier layer pHoto cellُطذوز ثُقجؽضر ٝصغضخذّ ثُخلا٣ج ثُنٞة٤ز رثس ث

, ًٔج إٔ دسؽز ثعضؾجدز ٛزث ثُ٘ٞع ٖٓ ثُخلا٣ج ٤ُغش ًذ٤شر , ٓٔج  nm 750 – 350فغجع٤ز ٛزث ثُ٘ٞع ٖٓ ثُخلا٣ج صٌٕٞ ك٢ ثُٔ٘طوز  

ٝثُض٢  filterثُض٢ صغضخذّ كِضش  pHotometerثُخلا٣ج ك٢ أؽٜضر  ٣قؼخ صٌذ٤ش ثُض٤جس ثُ٘جصؼ ػٜ٘ج . ُٝزُي ٣غضخذّ ٛزث ثُ٘ٞع ٖٓ 

, ٝهجهز ثلأؽؼز ثُض٢ صقَ ث٠ُ ثُخ٤ِز ك٢ ٝؽٞد ثُٔشؽقجس صٌٕٞ ًذ٤شر ف٤ظ صقض١ٞ وز ثُٔشة٤ز٣ؾش١ ك٤ٚ ثلآضقجؿ ك٢ ثُٔ٘ط

 ِلج٤ٓٞٗضش.ٌثلأؽؼز ػ٠ِ ػذد ًذ٤ش ٗغذ٤ج ٖٓ ثلأهٞثٍ ثُٔٞؽ٤ز ٝصوجط دٞثعطز ثُ
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 Barrier layer pHotocell  ثُقجؽضر ثُطذوز رثس زثُنٞة٤ ثُخلا٣ج

 Recorder (meter) ِغغً اٌجُبٔبد -5

ك٢ فجُز ثُضوذ٣شثس ث٤ٌُٔز ٝثُض٢ ٣ؾشٟ ك٤ٜج ثُضق٤َِ ػ٠ِ هٍٞ ٓٞؽ٢ ٝثفذ كجٕ ثلآضقجؿ أٝ ثُ٘لجر٣ز ٣وشأ ٓذجؽشر ٖٓ ُٞفز 

 ؾجؽز ثُػ٠ِ Digital أٝ صٌٕٞ ثُوشثءر سه٤ٔزٝثُوشثءر صقذد دٔٞمغ ثُٔؤؽش ػ٠ِ ثُضذس٣ؼ ك٢ ُٞفز ثُضغؾ٤َ  meterصغؾ٤َ 

 Wavelength calibration اٌّطُبف ِؼبَشح

 دجُو٤ٔز رُي ٝٓوجسٗز ثلآضقجؿ ٓ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

 ٍ ثبعزخذاَ ِطُبف الأشؼخ اٌّشئُخوُفُخ اعشاء اٌزمذَش اٌىّ

, كٔغلا ثرث أسدٗج standard material ػ٤ِٜج نٓج ٗطًَِ ثُضوذ٣شثس ث٤ٌُٔز دجعضخذثّ أ١ ٓط٤جف صضطِخ ٝؽٞد ٓجدر ه٤جع٤ز أٝ 

ثُذٞصجع٤ّٞ ك٢ دشٓ٘ـ٘جس ثُذٞصجع٤ّٞ كجٗٚ ٖٓ ثُنشٝس١ إٔ ٣ٌٕٞ ُذ٣٘ج ٓشًخ  سدشٓ٘ـ٘جُٔقٍِٞ ِٕٓٞ ٖٓ  صوذ٣ش صش٤ًض ٓؾٍٜٞ

 دشٓ٘ـ٘جس, ٣ٝضْ ٓوجسٗز ثُضش٤ًض ثُٔؾٍٜٞ ٖٓ standard solution ن٤ش عِغِز ٖٓ ثُضش٤ًضثس ثُو٤جع٤زفٞسر ٗو٤ز ٝرُي ُضق

 دشٓ٘ـ٘جس ثُذٞصجع٤ّٞ ك٢ فٞسصٜج ثُ٘و٤ز.ٛج ٖٓ ٗلظ ثُٔجدر ٢ٛٝ ثُذٞصجع٤ّٞ ٓغ عِغِز ثُضش٤ًضثس ثُٔخضِلز ٝثُض٢ صْ صقن٤ش

 ٣ٌٖٝٔ ث٣ؾجص هش٣وز ثُضوذ٣ش ك٢ ثُخطٞثس ثُضج٤ُز:

 ,200 ,100 ,50 ,10 ,5 ,1ثُذٞصجع٤ّٞ  ػ٠ِ ثُ٘قٞ ثُضج٢ُ دشٓ٘ـ٘جس . ٣ضْ صقن٤ش عِغِز ٖٓ ثُضش٤ًضثس ثُٔخضِلز ٖٓ 1

500, 1000 μg/ml  

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

scanning   ُٖٜزث ثُضش٤ًض ػ٠ِ أهٞثٍ ٓٞؽ٤ز ٓخضِلز ُضقذ٣ذ ثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢ ثُز١ ٣قذط ػ٘ذٙ أػ٠ِ ثٓضقجؿ عْ ٗشعْ ثُؼلاهز د٤

 .ثلآضقجؿ ثُٔوجدَ ٌَُ هٍٞ ٓٞؽ٢ثلأهٞثٍ ثُٔٞؽ٤ز ثُض٢ صْ ػ٤ِٜج ثُو٤جط ٝ
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 ٓ٘ق٠٘ ثُؼلاهز د٤ٖ هٍٞ ثُٔٞؽز ٝثلآضقجؿ 

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

ثُضش٤ًضثس َ ثلآضقجؿ ثُٔوجدَ ٌَُ صش٤ًض, عْ ٗشعْ ثُؼلاهز د٤ٖ جع٤ّٞ ػ٘ذ ٛزث ثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢ ٣ٝغؾثُذٞصذشٓ٘ـ٘جس ثُٔخضِلز ُ

, ٣ٝغضلجد ٖٓ ٛزٙ ثُؼلاهز ك٢ صقذ٣ذ ثُؼلاهز ثُخط٤ز ٓ٘ق٢٘ ثُٔؼج٣شرثُٔخضِلز ٝثلآضقجؿ ثُٔوجدَ ٌَُ صش٤ًض ٝصغ٠ٔ ٛزٙ ثُؼلاهز 

linear range   ٚٗد٤ٖ ثُضش٤ًض ٝثلآضقجؿ دٔؼ٠٘ صقذ٣ذ ٓذٟ ثُضش٤ًضثس ثُض٢ ٣ٌٕٞ ك٤ٜج ثلآضقجؿ ٓضضث٣ذث ٓغ صضث٣ذ ثُضش٤ًض لأ

 غلا ٣ضذعجدضج ٤ٖ صٌٕٞ فغجع٤ز ثُؾٜجص مؼ٤لز ؽذث ٝؿ٤ش ٓضٞثكوز ٓغ ٛزث ثُضش٤ًض ٝػ٘ذ صش٤ًض آخش ٣قذـ ثلآضقجؿ ػ٘ذ صش٤ًض ٓؼ

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

ثُؼلاهز د٤ٖ ثُضش٤ًض ٝثلآضقجؿ ك٢ ثُٔذٟ ثُخط٢ ٝٛزث ث٤َُٔ ػذجسر ػٖ عجدش  ٣شدو غجح ٤َٓ ثُخو ثُٔغضو٤ْ ثُز١ًزُي ٣ٌٖٔ ف

 د٤ش. –ك٢ هجٕٗٞ لآذشس  Kثلاظلاّ ثُ٘ٞػ٢ 

 

 ٓ٘ق٠٘ ثُؼلاهز د٤ٖ ثُضش٤ًض ٝثلآضقجؿ 

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

 (.X )ثُٔقٞس ثُغ٢٘٤

K = Y2 – Y1 /  X2 – X1 

ث ثلآضقجؿ ٝثُز١ ٣شٓض ُٚ ثُذٞصجع٤ّٞ , ٝصغؾ٤َ ه٤ٔز ٛز دشٓ٘ـ٘جس. ٣ضْ ه٤جط ثلآضقجؿ ُِؼ٤٘ز ثُٔؾُٜٞز ثُضش٤ًض ٖٓ 4

 د٤ش. –ك٢ هجٕٗٞ لآذشس  A دجُشٓض

دضز ٢ٛٝ ٗلظ ثلأٗذٞح ثُز١ ٗو٤ظ ك٤ٚ ثُؼ٤٘ز ٓغ ثُؼِْ دؤٕ عٔي خ٤ِز ثُو٤جط عج د٤ش–. ٣ضْ ثُضؼ٣ٞل ك٢ هجٕٗٞ لآذشس5

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

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

 Absorption and Emission Spectrometers اٌزسٌوالأجؼبس  اٌزؾًٍُ ثبعزخذاَ الاِزصبص

, ٝٗض٤ؾز ُٜزث كٞم ثُذ٘لغؾ٤ز ٝٓط٤جف ثلأؽؼز ,ثلأؽؼز ثُٔشة٤ز ٓط٤جف٣ضْ ثلآضقجؿ ػ٠ِ ثُٔغضٟٞ ثُؾض٣ت٢ ك٢ 

ك٢  , ًٝزُي ٣ضْ ثلآضقجؿ ػ٠ِ ثُٔغضٟٞ ثُؾض٣ت٢ك٢ ثُزسثس دثخَ ثُؾض٣تجس إٌُضش٤ٗٝزثٗضوجلاس ثلآضقجؿ ثُطجه٢ صقذط 

٣ٝقذط ثٗضوجٍ ثُؾض١ء ٖٓ ثُٔغضٟٞ ثلاٛضضثص١ ثُقلش١ ث٠ُ دثخَ ثُؾض٣تجس ثٛضضثصثس  ٓغذذجثلأؽؼز صقش ثُقٔشثء ٓط٤جف 
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ثُضٝث٣ج ك٢ صـ٤٤ش ٣قذط أٝ  د٤ٖ ثُزسثسز ٤ٔ٤ٌج٣ٝثُشٝثدو ثُك٢ ؤد١ ث٠ُ صٔذد أٝ ثٌٗٔجػ ثُٔغض٣ٞجس ثلاٛضضثص٣ز ثُؼج٤ُز ثُطجهز ٓٔج ٣

٘جفش ٣ضْ ثلآضقجؿ ػ٠ِ ثُٔغضٟٞ ثُزس١ كوو ٤ُٝظ ثلآضقجؿ ثُزس١ ُِؼ ٓط٤جفد٤٘ٔج ك٢ فجُز , د٤ٖ ثُشٝثدو ثٌُٔٞٗز ُِؾض٣تجس

 ُٝزُي لادذ ٖٓ صق٣َٞ ثُؼ٘قش ثُٔطِٞح ه٤جعٚ ك٢ ثُؾض١ء ث٠ُ ثُقجُز ثُزس٣ز.  ,ػ٠ِ ٓغضٟٞ ثُؾض١ء

ث٠ُ ثُقجُز ثُٔغجسر    ground stateثُؼ٘جفش ٝٗوِٜج ٖٓ ثُقجُز ثُٔغضوشر  رسثسٖٓ ثُطشم ثُض٢ ٣ٌٖٔ دٜج ثعجسر  ٣ذؼذثُٛ٘جى ٝ

excited state,  ٗض٤ؾز  رإعجس , ٓٔج ٣ؤد١ ث٠ُ فذٝط ٘ز إ٠ُ دسؽز فشثسر ػج٤ُز٤غخٖ ثُؼص -:إٔ  ثُٔجدر ٢ٛ لأعجسر ثُطشمٝأدغو 

 Flameثُِٜخ ٓط٤جف ثلآضقجؿ ٝثلاٗذؼجط ػٖ هش٣ن  ٛزٙ ثُطش٣وز ٓغضؼِٔز ك٢, ٝ٘زؼ٤د٤ٖ رسثس ثُثُض٢ صقذط  دٓجسجقُِض

atomic absorption and flame atomic emission spectrometer 

ػ٠ِ كقـ أهٞثٍ ٓٞؽجس ثُلٞصٞٗجس  ٣ٝAtomic Absorption spectrometerؼَٔ ٓط٤جف ثلآضقجؿ ثُزس١ 

كقـ ػ٠ِ  Atomic Emission Spectrometer  د٤٘ٔج ٣ؼَٔ ٓط٤جف ثلاٗذؼجط ثُزس١, ُٔٔضقز أع٘جء ثعجسر رسثس ثُؼ٘جفشث

, ٖٝٓ ثلأهَ طجهزثُٔغضوشر أٝ رثس ثُ قجُزثُ إ٠ُ ثُٔغجسرقجُز ثُٖٓ  ٗضوجُٜجثأع٘جء  ثُزسثسثُٔ٘ذؼغز ٖٓ ثُلٞصٞٗجس  جسأهٞثٍ ٓٞؽ

هٞثٍ ثلأٛزٙ  ٝدذسثعزز ثُٔ٘لقِز هذوج ُضش٤ًذٚ ثلإٌُضش٢ٗٝ, ٤هٞثٍ ثُٔٞؽثلأٓؾٔٞػز ٤ٔٓضر ٖٓ  ًَ ػ٘قش ٣ذؼظثُٔؼشٝف إٔ 

 .ُِؼ٤٘ز ثٌُٔٞٗز فشجثُؼ٘ ٣ٌٖٔ ٓؼشكز ز٤ثُٔٞؽ

 ثخش ث٠ُ( ثلاسم٤ز ثُقجُز ٓغَ) ه٤ِِز هجهز ٓغضٟٞ ٖٓ ٕثلإٌُضشٝ ع٤٘ضوَ( ًٜشدجة٤ز ثٝ ٣زفشثس) ًجك٤ز دطجهز ثُزسر صٝدس ثرث

 ثُطجهز رٝ ثُقجُز ث٠ُ ثلاٌُضشٕٝ ع٤ؼٞد عجدضز ؿ٤ش ث٤ُٜٔؾز ثُقجُز ٝلإ. دجلآضقجؿ ػ٘ٚ ٣ٝؼذش, (ثُٔض٤ٜؾز ثُقجُز) ثػ٠ِ هجهز رٝ

 .ٓقذدر هجهجس ثٝ صشددثس ثٝ ٓٞؽ٤ز ثهٞثٍ ػ٘ذ جطٝثلاٗذؼ ثلآضقجؿ ًلا ٣ٝقذط. دجلاٗذؼجط ػ٘ٚ ٣ٝؼذش, ثلاهَ

 اٌزسٌ اٌطُف

.  3Sثُٔذثس ثُخجسؽ٢ ثلاٌُضشٕٝ ٣قضَ ثُقٞد٣ّٞ فجُز كل٢ . ثلاسم٤ز ثُقجُز ك٢ ثُـشكز فشثسر دسؽز ك٢ ثُزسثس ؽ٤ٔغ صٌٕٞ

 ٓض٤ٜؾز فجلاسث٠ُ   3Sٖٓ ثٌُضش٢ٗٝ ثٗضوجٍ ٣قذط ف٤ظ ثلاؽؼجع ثٓضقجؿ ػ٠ِ هجدسر ثُقٞد٣ّٞ رسر صٌٕٞ ػج٤ُز فشثسر ظشف ك٢

 ػ٘ذ ثلآضقجؿ رسٝثس فذدس ُِقٞد٣ّٞ ثُضؾش٣ذ٤ز ٝثُٔلافظجس. ٓقذد ٓٞؽ٢ هٍٞ ػ٘ذ ثلاٌُضش٢ٗٝ ثلاٗضوجٍ ٛزث ٣ٝقذط ثػ٠ِ

 ٖٓ ثلاٌُضش٢ٗٝ ُلاٗضوجٍ ثُٔٞثكوز ثُٔٞؽ٢ ثُطٍٞ ثصٝثػ صقذ٣ذ ثٌُٖٔٔ ٖٓ, ٗج٤ٓٞٗضش 330.3,  330.2,  589.6,  589.0

 ثٌُضش٤ٗٝز ثٗضوجلاس صقذط ثٕ ٣ٌٖٝٔ. دجُضشص٤خ 4p  ٖٓ 589.0\589.6 ٝ 330.2\330.3ثٝ  3Pغض٣ٞجسٓ ثٓج ث٠ُ  3Sثُٔغضٟٞ

 ثُٔغض٣ٞجس ث٠ُ  3S ثلاسم٤ز ثُقجُز ٖٓ ثُزس٣ز ُلاٗضوجلاس ثُقجفَ ثُط٤ل٢ ثلآضقجؿ ٢ٛ ؽذر ثلاؽذ ثٝ ثلاهٟٞ صذو٠ د٤٘ٔج ثخشٟ

 .٤زش٤ٗ٘ثُ دجُخطٞه ٗضوجلاسثلا ٛزٙ ػ٘ذٛج ٣ققَ ثُض٢ ثُٔٞؽ٤ز ثلاهٞثٍ ٝصغ٠ٔ. ثلاػ٠ِ

 

 ٓخطو ٓغض٣ٞجس ثُطجهز ُِقٞد٣ّٞ ثُزس١

  زثُط٤ل٤ و٤جعجسثُزس١ دضوذ٣ش ثُؼ٘جفش ك٢ ٓقج٤ُِٜج ًطش٣وز ٖٓ هشم ثُٝثلاٗذؼجط ثلآضقجؿ  ٓط٤جك٤جسوّٞ ص

spectroscopy , سرثرػ٠ِ صق٣َٞ ٓقٍِٞ ثُؼ٤٘ز ث٠ُ  ٝصؼضٔذ كٌشر ثُضوذ٣ش  atomization ,ُٓغ ٓخِٞه ٖٓ ثُـجصثس شرثرعْ خِو ث 
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٣ٝضقٍٞ  ٣ٝضْ فشم ثُؼ٘قش دٞثعطز ثُِٜخ ثُ٘جصؼ ػٖ خِو ٛزٙ ثُـجصثس ,ث٤ُ٘ضشٝصأًٝغ٤ذ ٝثلأع٤ض٤ِٖ ٓغَ ثلأع٤ض٤ِ٤ٖ ٝثُٜٞثء أٝ 

 .خجفز دجُؼ٘قش ثُٔشثد ه٤جعٚ  Hollow cathode lampٝثُض٢ صضؼشك ث٠ُ ُٔذز ًجعٞد  ثُؼ٘قش ث٠ُ ثُقٞسر ثُزس٣ز

كضٔضـ رسثس , ِط٤ق ثُزس١ ُِؼ٘قش ثُٔطِٞح ه٤جعٚثُخجفز دٌَ ػ٘قش مٞء رٝ صشدد ٓؼ٤ٖ ٓؾجدٚ ُٝصؼط٢ ُٔذز ثٌُجعٞد 

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

دٞثعطز صش٤ًضثس ٓؼِٞٓز أٝ ثُٔ٘ذؼغز ٤ًٔز ثُطجهز ثُٔٔضقز ٝػٖ هش٣ن ٓوجسٗز  ,٣قذط ثٓضقجؿ ُوذس ًذ٤ش ٖٓ ثُطجهزػج٢ُ كجٗٚ 

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

 ٝ ٛ٘جى ػذر ٓشثفَ صقذط ُِؼ٤٘ز خلاٍ ص٣ٌٖٞ ه٤ق ثلآضقجؿ أٝ ثلاٗذؼجط ػٖ هش٣ن ثُِٜخ:

ُِؼ٤٘ز ثُٔقض٣ٞز ػ٠ِ ثُٔؼذٕ دغذخ فشثسر ثُِٜخ ٣ٝضذخش  dehydration ٣قذط صؾل٤ق: Evaporation. اٌزجخُش 1

 ثُٔز٣خ.

 ٝك٤ٜج صضقٍٞ ثُؾض٣تجس ث٠ُ رسثس. :Dissociation . ِشؽٍخ اٌزىغُش2

,  ٔؼذ٣ٕضْ ثخضضثٍ أ٣ٞٗجس ثُٔؼذٕ ثُض٢ ًجٗش رثةذز ك٢ ٓز٣خ ثُؼ٤٘ز ث٠ُ رسثس ثُ : Atomization. اٌزؾىًَ اًٌ رساد3

 صقٍٞ أ٣ٞٗجس ثُٔـ٘غ٤ّٞ ث٠ُ رسثس ثُٔـ٘غ٤ّٞ  ػ٠ِ عذ٤َ ثُٔغجٍ

Mg (aq)
++

  + 2e      →      Mg(g) 

جس هجه٤ز أػ٠ِ, أ١ ثُٔؼذٕ ثُطجهز ٖٓ فشثسر ثُِٜخ ٝص٘ضوَ دزُي ث٠ُ ٓغض٣ٞ إ٤ٌُضشٝٗجسصٔضـ  : Excitation. الاصبسح 4

ثُغجُذز ثُؾق٘ز ٝٗٞثر ثُزسر  ثلإ٤ٌُضشٝٗجسص٤ٌ٤ز د٤ٖ . ٝصضٞهق ٤ًٔز ثُطجهز ثُٔٔضقز ػ٠ِ هٟٞ ثُضؾجرح ثلأ٤ٌُضشٝعضج٣قذط ُٜج ثعجسر

دؼذ ثٓضقجفٜج ُِطجهز ث٠ُ ٓغض٣ٞجس  ثلإ٤ٌُضشٝٗجسثُٔٞؽذز ثُؾق٘ز ٝثُض٢ دذٝسٛج صضٞهق ػ٠ِ ػذد ثُذشٝصٞٗجس دثخَ ثُ٘ٞثر.  ٝص٘ضوَ 

 هجه٤ز أػ٠ِ ٝصقذـ ك٢ فجُز ٓغجسر.

 Flameٝرُي دٞثعطز ٓط٤جف ثلآضقجؿ ثُطجهز ثُٔٔضقز ثلاعجسر أ١ ه٤جطٝٛ٘ج ٣ٌٖٔ ه٤جط ثُطجهز ثُلاصٓز ُقذٝط ٛزٙ 

Absorption Spectrometer أٝ أٗٚ ٗض٤ؾز إٔ ثُزسثس أفذقش ٓغجسر ك٢ٜ صٌٕٞ ؿ٤ش ٓغضوشر ٢ٌُٝ صؼٞد ٓشر أخشٟ ٝدغشػز  ,

ٞع ٖٓ ٛزٙ ثُقجُز ظ ثُطجهز ثُض٢ ثٓضقضٜج ك٢ ؽٌَ ثٗذؼجط ثؽؼجػ٢ ٝدزُي صوجط ثُطجهز ثُلاصٓز ُِشؽؼصذ كؤٜٗجث٠ُ ثُقجُز ثُٔغضوشر 

   Flame Emission Spectrometerؼغز ٝرُي دٞثعطز ٓط٤جف ثلاٗذؼجطثُٔغجسر ث٠ُ ثُقجُز ثُٔغضوشر أ١ ه٤جط ثُطجهز ثُٔ٘ذ

 

  Flame atomic absorption spectrometerٓط٤جف ثلآضقجؿ ثُزس١ ػٖ هش٣ن ثُِٜخ

 

 Flame emission spectrometerٓط٤جف ثلاٗذؼجط ػٖ هش٣ن ثُِٜخ 
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ثُزسر أعجعج ك٢  إ٤ٌُضشٝٗجسٝلإٔ  ٗطجم ثُط٤ق ثُٔشة٢ ُذؼل ثُٔؼجدٕ.ٝٛزث ثلآضقجؿ أٝ ثلاٗذؼجط ثلاؽؼجػ٢ ٣ٌٕٞ ك٢ 

 ثُٔٞؽ٤ز ثُٔخضِلز ُِزسر ثُٞثفذر.ًِٜج صٔضـ مٞء ثُِٜخ ٝدزُي ٣٘ذؼظ خ٤ِو ٖٓ ثلأهٞثٍ  كؤٜٗجٓغض٣ٞجس هجه٤ز ٓخضِلز 

, كٔغلا ٝػ٤٘جس ٖٓ ثُٔؼجدٕ  Bunsen burnerد٘ضٕ ُي دجعضخذثّ ٓٞهذر٣ٌٖٔ ٓلافظز ه٤ق ثلاٗذؼجط ػٖ هش٣ن ثُِٜخ ٝ

ٕ ثلأفٔش ٝثُ٘قجط دجُِٕٞ ػ٘ذ ٝمغ ٓؼذٕ ثُقٞد٣ّٞ ػ٠ِ ثُِٜخ كجٗٚ ٣ضٞٛؼ دجُِٕٞ ثلأفلش د٤٘ٔج ٣ضٞٛؼ ٓؼذٕ ثٌُجُغ٤ّٞ دجُِٞ

 ثلأخنش.

 Atomic Absorption Spectrometer AAS الاِزصبص اٌزسٌِطُبف 

 اٌزسٌ غشق رمذَش الاِزصبص

ٝصش٤ًض ثُؼ٘قش ثُٔشثد  ,٢ٛٝ صخضِق فغخ ٗٞع , ُضوذ٣ش ثلآضقجؿ ثُزس١ ُِؼ٘جفش techniqueٞؽذ أًغش ٖٓ هش٣وز ٣

 صوذ٣شٙ  ك٢ ثُؼ٤٘ز.

  Flame Atomic Absorption (Direct Aspiration method الاِزصبص اٌزسٌ ٌٍؼٕبصش ثطشَمخ اٌٍهت أولا: 

ٓق٘ٞػز ٖٓ  -زس٣ز ػٖ هش٣ن ثُِٜخ ف٤ظ ٣ضْ صغ٤ِو فضٓز مٞة٤ز ٖٓ ُٔذز ًجعٞد ٝٛ٘ج ٣ضْ صق٣َٞ ثُؼ٘قش ث٠ُ ثُقجُز ثُ

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

ٖٓ ثُؼ٘قش دٜزٙ ثُطش٣وز ك٢ فذٝد صش٤ًضثس  , ٣ٝضْ صوذ٣ش ثُؼ٘جفشفشر ك٢ فجُضٜج ثُٔغضوشر ك٢ ثُِٜخثلآضقجؿ ػ٠ِ ٝؽٞد رسثس 

  .ppmدجُؾضء ك٢ ث٤ُِٕٔٞ 

 :ك٢ٜ ثُِٜخ صو٤٘ز هقٞس ثٓج

  ثُؼ٤٘ز ٖٓ ًذ٤شر ٤ٌُٔجس ثُقجؽٚ .1

 ثُؼج٤ُز ثلافضشثم عشػز ٗض٤ؾز ثُِٜخ ك٢ ثُزسثس ٌٓٞط ٝهش ٓقذٝد٣ز ٖٓ ٗجؽب ٝٛزث ٓ٘جعذز ٤ُغش ثٌُؾق فذٝد .2

 ُِـجصثس

 ٓذجؽشر قٞسرد فِذز ػ٤٘جس صق٤َِ ثٌٓج٤ٗز ػذّ .3

 .ثُضزس٣ز هش٣وز ٗجف٤ز ٖٓ ٝ ثُؼ٤٘ز ثدخجٍ ٗجف٤ز ٖٓ عٞثء ثخش دذ٣َ ػ٠ِ ُِؼغٞس ثُغجدوز ثلاعذجح دكؼش ٝهذ

 Flameless Atomic Absorptionالاِزصبص اٌزسٌ ٌٍؼٕبصش ثطشق أخشي غُش اٌٍهت  صبُٔب:

أٝ ثلاػضٔجد ػ٠ِ , ثٌُٜشدجة٤زعضخذثّ ثلأكشثٕ ث -:ٓغَ, قجُز ثُزس٣ز دطشم أخشٟ ؿ٤ش ثُِٜخٝٛ٘ج ٣ضْ صق٣َٞ ثُؼ٘قش ث٠ُ ثُ

, ُذؼل ثُؼ٘جفش ٓغَ ثُضس٤ٗخ volatile gaseous hydrides ٤ٛذس٣ذثس ثُـجصثس ثُٔضطج٣شرز ٓغَ ص٤ُٞذ ٤ٔ٤ٌج٣ٝدؼل ثُضلجػلاس ثُ

ثُضغج٢ٓ ُضوذ٣ش  جة٤ز ٓغَ ظجٛشر٤أٝ ػ٠ِ دؼل ثُخقجةـ ث٤ٌُٔ, هش٣ن ثمجكز ٓجدر ٓخضضُز ٖٝثُوقذ٣ش ػ ٝثلأٗض٤ٕٔٞ, ٝثُغ٤٘٤ِ٤ّٞ

 .ثٌُٜشدجة٤زدؼل ثُؼ٘جفش ٓغَ ثُضةذن ٝثُض٢ ٣ضقٍٞ ك٤ٜج ثُؼ٘قش ث٠ُ دخجس دذٕٝ صغخ٤ٖ عٞثء دجُِٜخ أٝ دجلأكشثٕ 

٢ٛٝ هشم أًغش فغجع٤ز ٖٓ ثعضخذثّ ثُِٜخ ف٤ظ ٣قَ  GrapHite furnace method ُخبئاعزخذاَ الأفشاْ اٌىهشث

ف٤ظ  ثٌُٜشدجة٢ٝٛ٘ج صٞمغ ثُؼ٤٘ز ك٢ أٗذٞدز ٖٓ ثُؾشثك٤ش دثخَ ثُلشٕ  ,ppb ُذ٤ِٕٞفذٝد صش٤ًضثس دجُؾضء ك٢ ث ك٤ٜج ثُضوذ٣ش ث٠ُ

٣ضْ صذخ٤شٛج فض٠ ثُؾلجف ٝفشهٜج ٝصق٣ِٜٞج ث٠ُ ثُقجُز ثُزس٣ز ٝٛ٘ج ٣ٌٕٞ ٗغذز ثُزسثس ثُض٢ صضذخش ٝصضقَِ ٝصقذـ ؽجٛضر  

, ٓ٘جعذز ُضوذ٣ش ثُضش٤ًضثس ثُنت٤ِز ٖٓ ثُؼ٘جفشلآضقجؿ ثُطجهز أًذش ٓٔج ٛٞ ك٢ فجُز ثُِٜخ ثُٔذجؽش ٓٔج ٣ؾؼَ ٛزٙ ثُطش٣وز 

ٝكٌشر ثُضوذ٣ش ٛ٘ج ٓٔجعِز صٔجٓج ُٔج ٣قذط ك٢ فجُز ثُِٜخ ثُٔذجؽش ٓج ػذث إٔ ثُلشٕ ٛ٘ج ٛٞ ثُز١ ٣وّٞ دضق٣َٞ ٓقٍِٞ ثُؼ٤٘ز ث٠ُ رسثس 

 .دذلا ٖٓ ثُِٜخ ثُٔذجؽش
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 GrapHite furnace method ثٌُٜشدجة٤زثعضخذثّ ثلأكشثٕ 

  Hydride Generation method خ رىٌُذ اٌهُذسَذغشَماعزخذاَ 

 ٝكقَ ٤ٛذس٣ذثس ثُـجصثس ثُٔضطج٣شر٢ٛٝ هش٣وز هذ٣ٔز صغضخذّ ك٢ ؽٜجص ثلآضقجؿ ثُزس١ ُِؼ٘جفش لأخز ػ٤٘ز ًذ٤شر 

volatile gaseous hydrides  ثُضس٤ٗخ  -:ٓغَ ,ُذؼل ثُؼ٘جفشarsenic , ّٞٝثُغ٤٘٤ِ٤ selenium ,ٕٞٔٝثلأٗض٤ antimony ,

أ٤ُّ٘ٓٞٞ  –٤ُغ٤ّٞ  أٝ ٓجدر  borohydride  ٓجدر دٞس٤ٛٝذس٣ذ ٓغَ  reducing agentٝٛ٘ج ٣ضْ ثمجكز ٓجدر ٓخضضُز , tin ُوقذ٣شٝث

ث٠ُ سأط ثُٔٞهذ  volatile hydriedث٠ُ فؾْ ًذ٤ش ٖٓ ثُؼ٤٘ز ٝفَٔ ث٤ُٜذس٣ذ ثُٔضطج٣ش  lithium aluminium hydride ٤ٛذس٣ذ

burner head ُزس١ ُِؼ٘جفش ٝصِي ثُؼ٤ِٔز صغ٠ٔ ص٤ُٞذ ث٤ُٜذس٣ذ ك٢ ٝفذر ثلآضقجؿ ثhydried generation   ٣ٝغ٠ٔ ثُؾضء

 .Hydride generatorُٓٞذ ث٤ُٜذس٣ذ  ٤ٔ٤ٌج١ٝز١ ٣ؾشٟ ك٤ٚ ٛزث ثُضلجػَ ثُثُ

 

 Hydride generation method هش٣وز ص٤ُٞذ ث٤ُٜذس٣ذ

 Cold vapor methodغشَمخ اٌجخبس اٌجبسد اعزخذاَ 

٢ٛٝ صؼضٔذ ػ٠ِ ظجٛشر ثُضغج٢ٓ ُٜزث ثُؼ٘قش ف٤ظ ٣ضقٍٞ ك٤ٜج , ز صغضخذّ ك٢ صوذ٣ش ػ٘قش ثُضةذنج٢ٛٝ٤ٔ٤ً٣ٝ هش٣وز 

٤غضخذّ ًِٞس٣ذ ك ثُزس١ ٖٓ ٓقج٤َُ ثُؼ٤٘ز ثُٔجة٤ز.٣ضْ ػضٍ دخجس ثُضةذن  ك٤ٜجثُضةذن ٖٓ ثُقٞسر ثُقِذز ث٠ُ ثُذخجس٣ز ٓذجؽشر. ٝ

 ٣flushesغضخذّ ؿجص ثلأسؽٕٞ أٝ ثُٜٞثء ُـغَ ًٔج ثُضةذن ٖٓ ثُٔقٍِٞ ًٔجدر ٓخضضُز ُضقش٣ش   stannous chlorideثُوقذ٣شٝص 

 mounted ٓقُٔٞز 150mm quartz flow-through absorption cellثُذخجس ثُزس١ ٝثٓضقجفٚ خلاٍ خ٤ِز ٖٓ ثٌُٞثسصض 

 ك٢ ؽٜجص ثلآضقجؿ ثُزس١. burner headػ٠ِ سأط ثُٔٞهذ 
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 Cold vapor method وز ثُذخجس ثُذجسدهش٣ثعضخذثّ 

أٝ دطشم لا ٣غضخذّ ك٤ٜج ثُِٜخ , دجُِٜخ ثُٔذجؽش عٞثء - ثُ٘ظش ػٖ ثُطش٣وز ثُٔغضخذٓز ـلد -كجٕ صق٤َِ ثُؼ٘جفش ٝػٔٞٓج 

 :, ٣ضْ ػٖ هش٣نأٝ ثُضغج٢ٓ ثٌُٜشدجة٢ٓغَ ثُلشٕ 

  ػَٔ ٓقٍِٞ ه٤جع٢ ٓقٔل ُِؼ٘قشstandard solution 

  ثُؾضء ك٢ فذٝد ثُِٜخ ثُٔذجؽش أٝ ثعضخذثّ ك٢ ٓذٟ ٓؼ٤ٖ ك٢ فذٝد ثُؾضء ك٢ ث٤ُِٕٔٞ ك٢ فجُز صقن٤ش عِغِز صش٤ًضثس

% فٔل ٤ٗضش٣ي 10ٓغلا ٓقٍِٞ ُؼ٤٘ز ك٢ فٞسر ٓقٍِٞ ٓجة٢ ٓقٔل )ك٢ ثُذ٤ِٕٞ ك٢ فجُز ثعضخذثّ ثُلشٕ صقن٤ش ث

 (redistiled deionized water ٓزثدج ك٢ ٓجء ٓوطش ٝٓ٘ضٝع ثلأ٣ٞٗجس 

 ُذلاٗي ثُخجؿ دجُٔقٍِٞ ثُو٤جع٢ عْ ثُٔقٍِٞ ثُو٤جع٢ ُِؼ٘قش ث٠ُ ثُؾٜجص ٣ضْ ثدخجٍ ث 

  ٖثُؾٜجص ػ٣ضْ دؼذ رُي ثدخجٍ ثُذلاٗي ثُخجؿ دجُؼ٤٘جس عْ ٓقٍِٞ ثُؼ٤٘جس ثُٔطِٞح صوذ٣ش صش٤ًض ٗلظ ثُؼ٘قش ك٤ٜج ث٠ُ 

قخ ؽضء ٖٓ ثُٔقٍِٞ هش٣ن ثدخجٍ أٗذٞدز عقخ ثُٔقٍِٞ ثُٔضقِز دجُؾٜجص ك٢ دثخَ ثُٔقٍِٞ ثُٔشثد ه٤جعٚ ف٤ظ ٣غ

 عْ ٣خِو ثُشرثر ٓغ ثُـجصثس ٌٝٛزث. سرثر٣ٝقٍٞ ث٠ُ 

 ٌٍؼٕبصش الاِزصبص اٌزسٌ ِطُبفأٔىاع 

  Single beam AASٌؾضِخ اٌعىئُخ  الاِزصبص اٌزسٌ أؽبدٌ اِطُبف  -1

 .ك٢ ثُِٜخؽؼجع ٓ٘لشد ػ٠ِ ثُؼ٤٘ز  ػ٠ِ ٓشٝسثلآضقجؿ ثُزس١ أفجد١ ثُقضٓز ثُنٞة٤ز ك٢ ٓط٤جف  ٝصؼضٔذ ثُو٤جعجس

ثُضزدزح ٛزث ُِٝضـِخ ػ٠ِ  .دؤ١ أخطجء أٝ أ١ صزدزح ٣قذط ك٢ ٓقذس ثُنٞء صضؤعش ثُوشثءثس ٖٝٓ ػ٤ٞح ٛزث ثُٔط٤جف إٔ

 .ُِٔذز ثٌُجعٞد ؼٔش ثلاكضشثم٢ث٣ُؤعش ػ٠ِ ٌُٖٝ رُي أ٣نج ك٢ ؽذر ثُنٞء ٣ضْ صغخ٤ٖ ُٔذز ثٌُجعٞد هذَ دذء ثُو٤جعجس 

 

 Single beam AAS ز ثُنٞة٤زثلآضقجؿ ثُزس١ أفجد١ ثُقضٓٓط٤جف 
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 Double beam AASعهبص الاِزصبص اٌزسٌ صٕبئٍ اٌؾضِخ اٌعىئُخ  -2

ز ٖٓ ٓقذس ثُنٞء ص٘وغْ ث٠ُ صؼضٔذ ثُو٤جعجس ك٢ ؽٜجص ثلآضقجؿ ثُزس١ ع٘جة٢ ثُقضٓز ثُنٞة٤ز ػ٠ِ إٔ ثلأؽؼز ثُ٘جصؾ

لا ٣ٔش دٚ  ش ٖٓ ثُؾؼجع ٣ذٝس فٍٞ ثُِٜخ ٝآخ ٝؽضء ٣sample beamٔش ػ٠ِ ثُؼ٤٘ز ك٢  ثُِٜخ  ؾؼجع, ؽضء ٖٓ ثُٖؽضة٤

Reference beam .٣ٝغضخذّ ٛزث ثُؾؼجع ثُٔشؽغ ًذ٤َُ ػ٠ِ ؽذر ٓقذس ثُنٞء 

 

  Double beam AASثُقضٓز ثُنٞة٤ز ع٘جة٢ثلآضقجؿ ثُزس١ ٓط٤جف 

 -ك٤ٔج ٢ِ٣: ثُقضٓز ثُنٞة٤ز ػٖ ثُٔط٤جف أفجد١ثُقضٓز  ع٘جة٢ثلآضقجؿ ثُزس١  ٣ض٤ٔض ٓط٤جفٝ

ػذجسر ػٖ ٗغذز د٤ٖ ؽذر ثُؾؼجع ثُز١ ٣ٔش ػ٠ِ  double beamك٢ فجُز ثُؾٜجص ع٘جة٢ ثُقضٓز ثُنٞة٤ز شثءر ثُ٘جصؾز إٔ ثُو .1

ػ٠ِ  شلا ٣ؤعٝرُي ٣ؼ٢٘ إٔ ثُضزدزح ك٢ ؽذر ٓقذس ثُنٞء   reference beam ٝثُؾؼجع ثُٔشؽغ sample beam ثُؼ٤٘ز

صؼط٢ كجٕ ثُوشثءر  single beamأفجد١ ثُقضٓز ثُنٞة٤ز  ٔط٤جففجُز ثُد٤٘ٔج ك٢  .double beam أؽٜضرك٢ وشثءثس ثُ

 ٝثُض٢ صضؤعش دؤ١ صزدزح ك٢ ٓقذس ثُنٞء. ؽذر ثُؾؼجع ثُٔ٘لشد

ثس ثُ٘ظجّ ثُغ٘جة٢ أ٣نج دؤٜٗج أًغش دهز ف٤ظ ٣ٌٖٔ ثُضخِـ ٖٓ ثُضذثخلاس ثُط٤ل٤ز ػٖ هش٣ن ثمجكز ٤ًٔز رٝصٔضجص ثلأؽٜضر  .2

 ة٤ٖ.ٓ٘جعذز ٖٓ ثُٔٞثد ثُٔضذثخِز ك٢ ًلا ثُٞػج

ثُنٞء لا ٝرُي لإٔ ثُضزدزح ك٢ ؽذر ٓقذس , ٣ٌٕٞ أًغش عذجصج blank ذلاٗيهشثءر ثُـ ٝثُز١ ٗنذو ػ٤ِٚ فلش ثُؾٜجص إٔ .3

 ٣ؤعش ػ٠ِ ثُوشثءثس.

ًٔج ٣قذط ك٢ ث٠ُ صغخ٤ٖ ُٔذز ثٌُجعٞد ك٢ أؽٜضر ثلآضقجؿ ثُزس١ ع٘جة٢ ثُقضٓز ثُنٞة٤ز هذَ دذء ثُو٤جعجس  ػلا ٗقضج .4

 .ُٜجؼٔش ثلاكضشثم٢ ثُٓٔج ٣ط٤َ ٖٓ ٓز ثُٔط٤جف ثلأفجد١ ثُقض

 اٌزسٌ ِطُبف الاِزصبصِىىٔبد 

 -ثلآضقجؿ ثُزس١ ُِؼ٘جفش ٖٓ ثُٞفذثس ثلأعجع٤ز ثُضج٤ُز: ٓط٤جف٣ضٌٕٞ 

 Light Sourceِصذس اٌعىء  -1 

, ٢ٛٝ صؼط٢ ه٤لج ك٢ Hollow Cathode Lamp ٛٞ ثلآضقجؿ ثُزس١ ُؼ٘جفش ُٔذز ثٌُجعٞد ٓط٤جفٓقذس ثُنٞء ك٢ 

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

ُٔذز ثُ٘قجط ٝ ., أ١ ُٔذز ثُشفجؿ صغضخذّ ُضوذ٣ش ػ٘قش ثُشفجؿغ٠ٔ ٓقذس ثُنٞء دجعْ ثُؼ٘قش ٗلغٚثُٔشثد صوذ٣شٙ ٣ٝ

 .ثصغضخذّ ُضوذ٣ش ػ٘قش ثُ٘قجط ٌٝٛز

ٝٛزٙ ثلأٗذٞدز صٔلأ  ,mm Hg 2 دز صؽجؽ٤ز ٓلشؿز صقش مـو ٣قَ ث٠ُٖٓ أٗذٞ - ًٔج ٓٞمـ دجُشعْ -ٝصضٌٕٞ ُٔذز ثٌُجعٞد

 ثٌُٜشدجة٣٢ٔش ٜٓ٘ج ثُنٞء ٝػ٘ذ ثُطشف ث٥خش ٣ٞفَ ثُض٤جس  ٣ٝٞؽذ ك٢ أفذ هشك٤ٜج ٗجكزر ـجص خجَٓ ٓغَ ث٤ُٕ٘ٞ أٝ ثلأسؽٕٞ,د

ٓلشؿز ٝٓـطجر  دؤعطٞثٗزأفذٛٔج ٣ؼَٔ آٗٞد ٝث٥خش ٣ؼَٔ ًجعٞد ٝٛٞ ٓضقَ  ثُضٌ٘غضٖس ف٤ظ ٣٘ض٢ٜ ٛزث ثُطشف دغ٤ٌِٖ ٖٓ ٓقذ

 ٤ٌَٗ أٝ أ١ ػ٘قش آخش(. –هقذ٣ش –دطذوز ٖٓ ثُٔؼذٕ )ٗقجط
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 Hollow Cathode lampُٔذز ثٌُجعٞد 

 singleكوو ٝثُِٔذجس ثُض٢ صغضخذّ ُؼ٘قش ٝثفذ , ٣ٝMulti-element lampٌٖٔ ثعضخذثّ ُٔذز لأًغش ٖٓ ػ٘قش ٝصغ٠ٔ

element ٓٔج  ٖٓ ثلأعذجح صٌٕٞ ُؼ٘قش ٝثفذ كوو ثرث صِلش ثُِٔذز لأ١ عذخٝ ,٢ ثلاعضخذثّ لأٜٗج أسخـ ك٢ ثُغٖٔكنَ كٌٕٞ أص

 ٣غَٜ ؽشثء ؿ٤شٛج.

 -:٢ٛٝ  ٣ٝprocess٘ذؼظ ثُنٞء ٖٓ ثُِٔذز ػ٠ِ علاط ٓشثفَ 

 sputteringأولا: ِشؽٍخ اٌزهُظ 

٤٘ضؼ ػ٘ٚ صؤ٣ٖ ُذؼل ؽض٣تجس ثُـجص ثُخجَٓ ثُٔٞؽٞد كشم ك٢ ثُؾٜذ د٤ٖ ثلأٗٞد ٝثٌُجعٞد ٣قذط ك ثٌُٜشدجة٢ػ٘ذ صٞف٤َ ثُض٤جس 

 دثخَ ثُِٔذز.

 excitationصبُٔب: ِشؽٍخ الاصبسح 

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

 عٞد.صؼَٔ ًطذوز صـط٢ عطـ ثٌُج

 emissionصبٌضب: ِشؽٍخ الأجؼبس 

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

ك٢ ٗلظ ثُضشدد ٝثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢ ثُخجؿ دط٤ق ثُؼ٘قش ثُٔشثد ه٤جعٚ. ٣ٔضـ ؽضء ٖٓ ٛزٙ ثلأؽؼز ػ٘ذ ٓشٝسٛج ػ٠ِ رسثس ثُؼ٘قش 

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

 اٌؼىاًِ اٌزٍ رؤصش ػًٍ وفبءح رشغًُ اٌٍّجخ:

ُلضشر  أٝ أؽٜش 6ثُِٔذز ُٔذر  صؾـ٢َِِٓ٤ أٓذ٤ش ٣ٌٖٝٔ  30-20ػٖ  ذلا ٣ض٣ ٣DCضْ صؾـ٤َ ثُِٔذز دجعضخذثّ ص٤جس ٓذجؽش  -1

ثُِٔذز صغضِٜي دؼذ كضشر, ٣ٝضٞهق ٓؼذٍ , كجٕ ؽضء ٖٓ ثٌُجعٞدأٝ صآًَ َ ٣٘ضؼ ػ٘ٚ ثصثُز ٝدٔج إٔ ثُضؾـ٤,  عجػز 5000 ثمجءر ثؽٔج٤ُز

ف٤ظ إٔ ثُؼ٘جفش ثُط٤جسر ٣ٌٕٞ ك٤ٜج ثعضٜلاى ثُٜٔذو دٔؼذٍ  -ػ٠ِ ٗٞع ثُؼ٘قشٝ , ثُٔغضخذّ ؽذر ثُض٤جسثعضٜلاى ثُٜٔذو ػ٠ِ ٓوذثس 

 أػ٠ِ.

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

 أٝ ث٤ُٕ٘ٞ ثُٔجُب ػ٘ذ ثُضؾـ٤َ. ُٕـجص ثلأسؽٞٝدجُضج٢ُ لا ٣قذط صؤ٣ٖ , دجُِٔذز 

 Sample compartmentوؽذح ِىىٔبد اٌؼُٕخ  -2

 صذخ٤شعْ   neutral atomsضقذـ ؽغ٤ٔجس رس٣ز ٓضؼجدُز ك٤ُقذط ُِؼ٤٘ز ثخضضثٍ , ٣ضْ صوذ٣ش ثُؼ٘قش ك٢ فٞسر دخجس رس١ 

vaporized  ٝصضلشمdispersed .ك٢ فضٓز ثلأؽؼز 

 ِٜخ ُ, ٝثBurner , ٝٓٞهذNebulizer شرثرٖٓ ٓ ٌٓٞٗجس ثُؼ٤٘ز ٝصضٌٕٞ ٝفذر

 Nebulizerـ اٌّشرار1

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

 .عج٤ٗز ٝثفذر كوو ٖٓ ػ٤ِٔز ثُغقخ َٓ/ده٤وز ٓٔج ٣ؾؼَ ثلاعضؾجدز عش٣ؼز ٝصظٜش ثُوشثءر دؼذ 4-3ُؼ٤٘ز فٞث٢ُ ث

ف٤ظ إٔ ثُؼ٤٘جس صقض١ٞ ػ٠ِ أفٔجك ٓضخِلز ػٖ ػ٤ِٔز ثُٜنْ ًٝزُي أفٔجك  ٖٓ ٓجدر ؿ٤ش هجدِز ُِضآًَ ثُٔشرثر ٣ٝق٘غ

خلاٍ أٗذٞدز ؽؼش٣ز صٞمغ ك٢ ثُٔقٍِٞ صقش صؤع٤ش مـو ثُٜٞثء ث٠ُ ٓغضخذٓز ك٢ صخل٤ق ثُؼ٤٘جس ٝثرثدضٜج, ٣ٝضْ عقخ ثُؼ٤٘جس 
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دثخَ ؿشكز خِو ثُـجصثس دجُٔٞهذ ٝصٌٕٞ ثُؼ٤٘ز ك٢ فٞسر سرثر ده٤ن ٣ٝقشف دو٤ز ثُشرثر ثُٔضذو٢ ث٠ُ ثُخجسػ ٖٓ كضقز أعلَ 

ٖ ث٤ٌُٔز % ٓ 10ػٖ  ذلا صض٣ثُض٢ أٝ ٣ضْ صٌغ٤شٛج ث٠ُ فذ٤ذجس أدم ُض٣جدر فؾْ ثُؼ٤٘ز ثُٔغضخذٓز ك٢ ثُو٤جط  nebulizerثُٔشرثر 

 ثُٔغضخذٓز ٖٓ ثُؼ٤٘ز.

ُزُي ٣ؾخ ثُضشؽ٤ـ ٝثُضؤًذ , ٖٝٓ أْٛ ػ٤ٞح ثُٔشرثر فذٝط ثٗغذثد ك٢ ثلأٗذٞدز ثُؾؼش٣ز دغذخ ٝؽٞد أ١ سٝثعخ ك٢ ثُؼ٤٘ز

 صؾجٗظ ثُؼ٤٘ز.ٖٓ 

 burnerـ اٌّىلذ2

 ٝٛٔج: ٣ٝBurnerٞؽذ ٗٞػجٕ ٖٓ ثُٔٞهذ 

 Pre-mix type ثُٔٞهذ عجدن ثُخِو -1

 Total combustion typeثُٔٞهذ ًجَٓ ثلافضشثم   -2

هذَ ثُٞفٍٞ ث٠ُ ثُِٜخ ك٢ ؿشكز  -ثُٔٞهذ عجدن ثُخِو  - ٣ٝضْ خِو ًَ ٖٓ ثُؼ٤٘ز ٝثُٞهٞد ٝثُٔجدر ثُٔؤًغذر ك٢ ثُ٘ٞع ثلأٍٝ

قض١ٞ ػ٠ِ كضقض٤ٖ ف٤ظ ٣ضْ عقخ ثُٔقٍِٞ دثخَ ثُٔشرثر ٣ٝذكغ ك٢ فٞسر سرثر ده٤ن ك٢ ؿشكز خِو ثُـجصثس ثُض٢ ص, خِو ثُـجصثس

ثُؼجَٓ ثُٔؤًغذ ُقذٝط ثلاؽضؼجٍ, ٣ٝذكغ ص٤جس ثُـجص فذ٤ذجس ثُشرثر ٓؼٚ ث٠ُ سأط ثُٔٞهذ  ٟٝثلأخش, أفذٛٔج ٣ذخَ ٜٓ٘ج ثُٞهٞد

Burner head ٣ٝضْ صق٣َٞ ثُؼ٘قش ث٠ُ رسثس. ٣ٝق٘غ سأط ثُٔٞهذ ٖٓ ٓجدر ؿ٤ش هجدِز ُِضؤًغذ ك٢ , ٤ضْ ثلاؽضؼجٍ ٝثلافضشثمك

 .ُؼج٤ُزدسؽجس ثُقشثسر ث

 
 هش٣وز خِو ثُؼ٤٘ز ٝثُٞهٞد ٝثُٔجدر ثُٔؤًغذر

  Flame ـ اٌٍهت3

ث ٣ضْ ثؽؼجٍ ثُـجص ٓغ ػجَٓ أٝ أًغش ُٜٝز k 2000إٔ صٌٕٞ فشثسر ثُؾؼِز  flame atomic absorption ٣ؾضشه ك٢ أؽٜضر

 ؾ٤ٖ ٓخِٞهج ٓغ ثُ٘ضشٝؽ٤ٖ أٝ ثلأسؽٕٞ.ًغٝأٝ ثلأ ث٤ُ٘ضشٝص أًٝغ٤ذ أٝ  ٓغَ ثُٜٞثء , ٓؤًغذ

رٝ دسؽجس فشثسر ٓخضِلز صض٘جعخ ٝخٞثؿ ثُؼ٘جفش صقش ثُضوذ٣ش ُِققٍٞ ػ٠ِ  ج٣ٝٞؽذ ػذر ٓخج٤ُو ٖٓ ثُـجصثس صؼط٢ ُٜذ

 .ؾذًٍٝٔج ٓٞمـ ك٢ ثُ أػ٠ِ فغجع٤ز ٖٓ ثُٔقٍِٞ ثُٔغضخذّ ك٢ ثُو٤جط

 خ٤ِو ٜٓ٘ج.ٝدسؽجس ثُقشثسر ثُٔوجدِز ٌَُ ٓخج٤ُو ثُـجصثس ثُٔغضخذٓز ك٢ ص٣ٌٖٞ ثُِٜخ  ٣ذ٤ٖؽذٍٝ 

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   
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, ذٍ عش٣جٕ ؿجص ثلاؽضؼجٍ ٛٞ ثلأػ٠ِأف٤جٗج ٓؼمذو عشػز عش٣جٕ ؿجص ثلاؽضؼجٍ ٝثُـجص ثُٔؤًغذ ف٤ظ ٣ٌٕٞ ٓشثػجر ٣ٝؾخ 

 عش٣جٕ ثُـجص ثُٔؤًغذ ٛٞ ثلأػ٠ِ. أخشٟ ٣ٌٕٞ جٝأف٤جٗ

, ًٔج ٣ٌٖٔ ثعضخذثّ ثُٜٞثء ثُٔذكٞع ٣ٝCommercial grade acetyleneٌٖٔ ثعضخذثّ ثلأع٤ض٤ِ٤ٖ ثُضؾجس١ ًـجص ثؽضؼجٍ 

compressed air   ٓنخز ٖٓlaboratory compressor ,طٞثٗز دٜج ٛٞثء ٓنـٞه ًـجص ٓؤًغذ.أٝ ٖٓ خلاٍ ثع 

ٓ٘جعذز ُٜخ ر سثُٔخج٤ُو ف٤ظ ٣ؼط٢ دسؽز فشثٛٞ أكنَ أٗٞثع  Air-Acetylene ثُٜٞثء ٓغ ثلأع٤ض٣ٖٝ٤ِ٤ؼضذش ٓخِٞه 

 .ػ٘قش 39ضوذ٣ش فٞث٢ُ ُ

 :٢ٓج ٣ِػ٘ذ ثعضخذثّ ؿجص ثلأع٤ض٤ِٖ ًٞهٞد ك٢ ٓط٤جف ثلآضقجؿ ثُزس١ ٣ؾخ ٓشثػجر 

 5طٞثٗز ؿجص ثلأع٤ض٤ِ٤ٖ ػٖثُٔخضٕٝ ك٢ ثع ػذّ ثٗخلجك Kg / cm
2  

. 

  ًـْ/عْ 1:  0.8مـو ؿجص ثلأع٤ض٤ِ٤ٖ ثُخجسػ ٖٓ ثلاعطٞثٗز ػٖ ػذّ ص٣جدر
2  

  ٣قذط صقَِ ُِـجص ٣ؼوذٚ ثٗلؾجس.فض٠ لا

 ثلأع٤ض٤ِ٤ٖ ٢ٛ: لأعطٞثٗزٝدقلز ػجٓز ثُٔٞثفلجس ثُو٤جع٤ز 

 ُضش 8500 ز ثلاعطٞثٗز فٞث٢ُعؼ 

 ُ ًـْ/عْ 17 ِـجص فٞث٢ُثُنـو ثلادضذثة٢
2 
ًـْ/عْ 5 ٝلا ٣ضْ صؾـ٤ِٜج ثرث ثٗخلل ثُنـو ث٠ُ 

2 
 . 

ث٤ُ٘ضشٝص ٓغ ثلأع٤ض٤ِ٤ٖ ك٢ صوذ٣ش ثُؼ٘جفش ثُض٢ صقضجػ ث٠ُ فشثسر ػج٤ُز ٓغَ ثُلٞعلٞس أًٝغ٤ذ ٣غضخذّ ٓخِٞه ؿجص 

ٓخِٞه ثُٜٞثء ٓغ ثلأع٤ض٤ِٖ  ف٤ظ إٔ ٛزٙ ثُؼ٘جفش صٌٕٞ عجدضز ػ٘ذ دسؽز ثُقشثسر ثُض٢ ٣ٞكشٛج, ّٝثٌُجُغ٤ّٞ ٝثُغ٤ِ٤ٌٕٞ ٝثلأ٤ُ٘ٓٞٞ

2300 C 2900ثُقشثسر ث٠ُ  ٌُٖٝ ػ٘ذ سكغ دسؽز C .٣غَٜ صلٌي رسثس ٛزٙ ثُؼ٘جفش ٝصق٣ِٜٞج ث٠ُ ثُقٞسر ثُزس٣ز ثُٔغضوشر 

٠ُ ث٤ُ٘ضشٝص أٝ ثأًٝغ٤ذ ث٠ُ ؿجص أع٤ض٤ِ٤ٖ أٝ  ػلا ٗقضجٛ٘ج  كؤٗ٘ج  furnace ثٌُٜشدجة٢أٓج صوذ٣ش ثُؼ٘جفش دجعضخذثّ ثُلشٕ 

 ثٌُٜشدجة٢ف٤ظ إٔ فشم ثُؼ٤٘جس ٣ضْ ك٢ ثُلشٕ ُؼ٤ِٔجس ثُضذش٣ذ سؽٕٞ ؿجص ثلأث٠ُ كوو  قضجػ, ٌُٖٝ ٗث٠ُ ُٜخ ػلا ٗقضجء لأٗ٘ج ثُٜٞث

 .auto samplerدٞثعطز دطش٣وز أٝصٞٓجص٤ٌ٤ز دؼذ عقذٜج 

 Chopperلبغغ اٌعىء -3

لأؽؼز ثُ٘جصؾز ٖٓ ٓقذس ثـ دٔشٝس ف٤ظ ٣ٔ٘غ عْ ٣غٔ modulate the radiation source ٣وّٞ دجُضقٌْ ك٢ ٓشٝس ثلأؽؼز

٣ؤد١ ث٠ُ صٌذ٤ش ثلأؽؼز ثُ٘جصؾز ٖٓ ٓقذس ثُنٞء  , ٓٔج(switched on and off)ثُنٞء ث٠ُ ثُِٜخ دغشػز عجدضز ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ  

 . ك٢ كضشر ثُغٔجؿ دٔشٝس ٛزٙ ثلأؽؼز ٝػذّ ثُغٔجؿ دٔشٝس ثُنٞء ثُٔ٘ذؼظ ٖٓ ثُِٜخ ك٢ كضشر ثُظلاّ

 Monochromatoِىؽذ اٌّىعبد  -4

ُض٤٤ٔض ثلأهٞثٍ ثُٔٞؽ٤ز ثُٔ٘ذؼغز ٖٓ ٓقذس  ك٢ ٓط٤جف ثلآضقجؿ ثُزس١ ِٔٞؽجسُٔٞفذ ً grating ٔقضصثُ ٣غضخذّ

ثُنٞء ٝثُٔجسر دجُِٜخ ٝرُي ُِغٔجؿ كوو دٔشٝس ثلأهٞثٍ ثُٔٞؽ٤ز ثُٔطِٞدز دٕٝ ٓشٝس ثُٔٞؽجس ثلأخشٟ ُضقَ ث٠ُ ثٌُؾجف  

pHotomultiplier tube (PMT) ُنٞة٤ز ثُٔ٘ذؼغز ٖٓ ثُِٔذز ٝثُٔجسر دجُِٜخ ٖٓ كضقز دخٍٞ ٓٞفذ ف٤ظ صذخَ ثُقضٓز ث

ثُز١ ٣ؼَٔ ػ٠ِ صلش٣ن ٝص٤٤ٔض ثُٔٞؽجس ثُغجهطز  grating ٔقضصثُٔٞؽجس كضقَ ث٠ُ ٓشآر ػجًغز ُضؼٌظ ثُقضٓز ثُنٞة٤ز ػ٠ِ ثُ

ٞؽ٤ز ثُٔشؿٞح ك٤ٜج ٖٓ كضقز ػ٤ِٚ عْ صؼٌغٜج ػ٠ِ ٓشآر ػجًغز أخشٟ ٓٞمٞػز دضث٣ٝز ٓؼ٤٘ز دق٤ظ صغٔـ كوو دٔشٝس ثلأهٞثٍ ثُٔ

 .ثُخشٝػ ث٠ُ ثٌُؾجف
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 monochromator ثُٔٞؽجس ك٢ ٓط٤جف ثلآضقجؿ ثُزس١ٓٞفذ 

 Detectorاٌىشبف  -5

ٌُِؾق ػٖ ؽذر ثُؾؼجع ثُغجهو ػ٤ِٜج ٝرُي  pHotomultiplier tube (ثُٔنجػق ثُنٞة٢) صغضخذّ أٗجد٤خ صٌذ٤ش ثُنٞء

ثُ٘جصؼ ٖٓ  ثٌُٜشدجة٣٢ؼضٔذ ك٢ ؽذصٚ ػ٠ِ ؽذر ثُنٞء ثُغجهو ػ٠ِ ثُخ٤ِز ثُنٞة٤ز. عْ ٣ضْ صٌذ٤ش ثُض٤جس ًٜشدجة٢ دضق٣ِٜٞج ث٠ُ ص٤جس 

– 0.000ضشثٝؿ هشثءصٜج د٤ٖ ثُخ٤ِز ثُنٞة٤ز ٣ٝقٍٞ ث٠ُ ه٤جعجس صذٍ ػ٠ِ ٓوذثس ثٓضقجؿ ثُؼ٤٘ز ٖٓ ثُنٞء ػ٠ِ ؽجؽز سه٤ٔز ص

, ٝك٢ ثلأؽٜضر ثُقذ٣غز صقٍٞ ثُوشثءر ٓذجؽشر ث٠ُ صش٤ًض ثُؼ٘قش ك٢ ثُؼ٤٘ز ٓؼذشث ػٜ٘ج دٞفذثس Beer ػ٠ِ أعجط هجٕٗٞ 1.999

mg/liter (ppm)  . 

 ــ: ٠ٛ ثٌُجؽق ك٠ صٞثكشٛج ثُٞثؽخ ٝثُؾشٝه

 .ػ٤ِٚ ثُغجهطز ُلأؽؼز ٝفغجعز عجدضٚ ثعضؾجدضٚ صٌٕٞ ثٕ ــ1

 .زٓ٘خلن ثلاخشٟ ُِٔؤعشثس ثعضؾجدضٚ صٌٕٞ ثٕ ــ2

 .هق٤ش ثلأؽؼز ثٓضقجؿ ُؼ٤ِٔز ثُلاصّ ثُضٖٓ لإ هق٤ش ثعضؾجدضٚ صٖٓ ٣ٌٕٞ ثٕ ــ3

 Quantitative analysis ثىاعطخ ِطُبف الاِزصبص اٌزسٌ اٌزمذَش اٌىٍّ

 كجٕ ؽضء ٖٓ ثُؾؼجع ٣ٔضـػ٠ِ ثُؼ٘قش ثُٔشثد صوذ٣شٙ  ثفضٞثةٚأع٘جء ػ٠ِ ثُِٜخ  (Iػ٘ذٓج ٣ٔش ؽؼجع مٞة٢ ؽذصٚ )

absorbed  ٝؽضء آخش ٣ٔش transmitted. 

٣ٌٖٝٔ ثُضؼذ٤ش ػٖ رُي س٣جم٤ج  Absorption % جُ٘غذز ثُٔت٣ٞز ُلآضقجؿ٣ؼذش ػٖ ثُؾضء ثُٔٔضـ ٖٓ ثُؾؼجع دـ

Lambert Beerدجعضخذثّ هجٕٗٞ 
,
s law  

Absorbance  (A)  = Log (I - I) = Log 100 / %T  

Log 100  -  Log % T= 2 – Log % T 

  ؼذش ػٖ ثلآضقجؿص A ف٤ظ :

I   ُٓقذس ثُنٞء  غجهوؽذر ثُؾؼجع ث ٖٓ 

 I  أٗجد٤خ صٌذ٤ش ثُلٞصٞٗجس ؽذر ثُؾؼجع ثُ٘جكز ث٠ُ 

A = 2 – Log % T    =  abc 

 ٓؼجَٓ ثلآضقجؿ ٣ٝضٞهق ػ٠ِ ٗٞع ثُؼ٘قش ثُٔشثد صوذ٣شٙ.  a ف٤ظ :

b   ( هٍٞ ٓغجس ثُنٞء ك٢ ثُؼ٤٘زflame )  
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c  .صش٤ًض ثُؼ٘قش 

 .٣ٌٖٔ صٔغ٤َ ثُؼلاهز د٤ٖ ثلآضقجؿ ٝ صش٤ًض ثُؼ٘قش ثُٔشثد صوذ٣شٙ ك٢ فٞسر ٓؼجدُز خو ٓغضو٤ْ ٝصٞه٤ؼٜج د٤ج٤ٗج

A = 2 – Log % T                    

 هو كجٕ ثُ٘لجر٣ز صٌٕٞ فلشثجٝػ٘ذٓج ٣قذط ثٓضقجؿ ًجَٓ ُؾذر ثُنٞء ثُغ

Log % T  = zero A = 2 – Log zero 

  A  = 2 = abc 

A  ِنٞء ثُغجهو,ُ أ١ ػ٘ذٓج ٣قذط ثٓضقجؿ ًجَٓ 2دقذ أهق٠  ثُقجد١ػ٠ِ ثُٔقٞس C  ٖػ٠ِ ثُٔقٞس ثُغ٢٘٤ ٣ٝؼذش ػ

  ppm ضِلز ُِؼ٘قش ثُٔشثد ه٤جعٚ دٞفذثسثُضش٤ًضثس ثُٔخ

 ٣ٝؾخ إٔ صوغ ثُوشثءثس ك٢ خو ٓغضو٤ْ فض٠ ٣٘طذن ػ٤ِٜج فٞسر ٓؼجدُز ثُخو ثُٔغضو٤ْ.

 
 ٤ٖ ثلآضقجؿ ٝ صش٤ًض ثُؼ٘قش ثُٔشثد صوذ٣شٙثُؼلاهز د

 Sensitivity اٌؾغبعُخ 

% ٖٓ ثلأؽؼز ث٥ص٤ز ٖٓ ٓقذس  1ثُز١ ٣ٔضـ ٓج ٣ٞثص١ ٝ (mg /L)دٞفذثس  ٢ٛ صش٤ًض ثُؼ٘قش ثُٔشثد صوذ٣شٙ ك٢ ثُٔقٍِٞ

 Lambert – Beerٕٞصذؼج ُوجٗ  0.0044ثٓضقجؿ ٣غج١ٝ  ثُز١ ٣ؼط٢ (mg/L) أٝ ٢ٛ صش٤ًض ثُؼ٘قش ثُنٞء ثُخجؿ دجُؼ٘قش.

 A  =   Log 100 - Log %T   

% A = 100  -   % T     …………………………(1) 

% T =  100 - % A ,      % A = 1 

% T = 100 –1 = 99     ..………………………..(2) 

                            From (1) and (2) 

A  =  Log 100 – Log 99    =  2  -  1.9956     =  0.0044 

ٖٓ ثُؾؼجع   % 1أٝ   ٢ٛ0.0044 ثُضش٤ًض ثُز١ ٣وجدَ ثٓضقجؿ هذسٙ    sensitivityثُٜ٘ج٣ز ٣ٌٖٔ ثُوٍٞ إٔ ثُقغجع٤ز  ك٢ٝ

 ثُغجهو.

  Detection Limit فؽذ اٌىش

أهَ صش٤ًض ٣ؼط٢ ثؽجسر  ٛٞ % أٝ 95 ٣قَ ث٠ُ   confidence limitٛٞ أهَ صش٤ًض ٖٓ ثُؼ٘قش ٣ٌٖٔ صوذ٣شٙ دقذ عوز

  (signal to noise ratio) ػ٠ِ ثُؾٜجص٢ٛٝ صؼجدٍ مؼق ه٤ٔز صزدزح هشثءر ثُذلاٗي    back ground noiseثُـ  ٤ٔٓضر ػٖ

 أٝ ٢ٛ صش٤ًض ثُؼ٘قش ثُز١ ٣ؼط٢ ثٓضقجؿ ٣غج١ٝ مؼق ه٤ٔز ثلاٗقشثف ثُو٤جع٢ ُغِغِز ٖٓ ثُو٤جعجس.

 الاِزصبص اٌزسٌ ٌٍؼٕبصش:اٌىاعت ارجبػهب ػٕذ اعزخذاَ ورذاوي اٌؼُٕبد ٌٍزؾًٍُ ثبعزخذاَ عهبص  الاؽزُبغبد

ٖٓ ٓقجدس صِٞط ٝ ثٕ صِٞط ثُؼ٤٘جس أٝ كوذ ؽضء ٜٓ٘ج أع٘جء ثُضوذ٣ش ٣ؼضذش ٛجّ ؽذث خجفز ػ٘ذ صق٤َِ صش٤ًضثس مت٤ِز ٜٓ٘ج.

 ثُؼ٤٘جس ك٢ ٓؼجَٓ ثُضق٤َِ:

 ثُٔٞؽٞدر ك٢ ٛٞثء ثُٔؼَٔ  dustثلأصشدز ٝثُـذجس  -1

 ٓز ك٢ ثُضقن٤ش جس ثُٔغضخذ٤ٔ٤ٌج٣ٝثُٔٞؽٞدر ك٢ ثُ impuritiesثُؾٞثةخ  -2
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 ُٔٞؽٞدر دجُٔؼَٔثُٔٞؽٞدر ػ٠ِ ثلأؽٜضر ث ٝثلأصشدز ثُؾٞثةخ -3

, ٝهذ ك٢ ثُو٤جط٣ٌٖٔ إٔ صغذخ خطؤ  sample containersك٢ فجُز ثُؼ٤٘جس ثُغجةِز كجٕ ثلأٝػ٤ز ثُض٢ صٞمغ ك٤ٜج ثُؼ٤٘جس  -4

٣قذط ثٗضوجٍ ُِِٔٞعجس ٖٓ ثُؾذثس ف٤ظ ٣ٌٖٔ إٔ  negative errorأٝ دجُ٘وـ   ٣positive errorٌٕٞ ٛزث ثُخطؤ دجُض٣جدر 

ثُذثخ٢ِ ُلأٝػ٤ز ث٠ُ ٓقٍِٞ ثُؼ٤٘جس ك٤ض٣ذ ثُضش٤ًض أٝ ثُؼٌظ هذ ٣قذط ثدٓقجؿ ُذؼل ثُؼ٘جفش ٖٓ ٓقٍِٞ ثُؼ٤٘جس ػ٠ِ 

 ؽذثس أٝػ٤ز ثُؼ٤٘جس.

ع٤ِ٤ٖ ٖٓ ثُذ٢ُٞ ثأٝ  borosilicate glass صؽجػ ثُغ٤ٌِج ثُٔق٘ٞػز ٖٓ ٣sample bottleٌٖٔ ثعضخذثّ أٝػ٤ز ثُؼ٤٘جس  -5

polyethylene ٝثُذ٢ُٞ دشٝد٤ِ٤ٖ أ ٖٓ polypropylene  ٝثُض٤لِٕٞ أ ٖٓ Teflon ثص٘ظ٤لٜج ؽ٤ذ ٝرُي دؼذ. 

 Preparation of standard solutionصقن٤ش ثُٔقج٤َُ ثُو٤جع٤ز   -6

ٔؼجدٕ ثُ٘و٤ز  أٝ أٓلاؿ ثُ metal oxidesأٝ أًجع٤ذٛج   ٣high purity metalsضْ ثُضقن٤ش دجعضخذثّ ٓؼجدٕ ػج٤ُز ثُ٘وجٝر 

non hygroscopic reagent grade salts  دجعضخذثّ ٓجء ٓوطش ٓ٘ضٝع ثلأ٣ٞٗجسdeionized distilled water  ٝأفٔجك

٣ٝ٘قـ دضؾ٘خ فٔل ثٌُذش٣ض٤ي  redistilled nitric or hydrochloric acidsث٤ُ٘ضش٣ي أٝ ث٤ُٜذسًِٝٞس٣ي دؼذ صوط٤شٛج 

 ٔجك ػج٤ُز ثُ٘وجٝر دٕٝ ثُقجؽز ث٠ُ صوط٤شٛج.ٝػٔٞٓج صغضخذّ ث٥ٕ أفٝثُلٞعلٞس٣ي.  

, ٣ٌٖٝٔ ثعضخذثّ ثُٔقج٤َُ ثُو٤جع٤ز ثُٔقنشر صؾجس٣ج ٖٓ ثُؼ٘قش ثُٔشثد صق٤ِِٚ ٣1000ppmضْ صقن٤ش صش٤ًض 

Commercially standard solutions 

ٝهش ثُضق٤َِ ٣ٝؾخ إٔ  دضخل٤ق صش٤ًض ثُٔؼذٕ ثلأف٢ِ ػ٘ذ  ٣Calibration standardsضْ صؾ٤ٜض ٓقج٤َُ ه٤جع٤ز ُِٔؼج٣شر 

 ٣ضْ رُي ػ٘ذ ًَ صق٤َِ ٣َٜٝٔ ٓج ٣ضذو٠ ٖٓ صِي ثُٔقج٤َُ ثُٔخللز ُِٔؼج٣شر ٝلا صغضخذّ ك٢ ثُٔشر ثُضج٤ُز ُِضق٤َِ.

ٓضذسؽز ثُضخل٤ق ك٢ ثُٔذٟ ثُٔ٘جعخ  calibration standardsٝػ٠ِ ثلأهَ أسدؼز صش٤ًضثس  ٣blankؾخ صقن٤ش دلاٗي 

 أ١ ثُز١ ٣ٌٕٞ ك٤ٚ ػلاهز صنجػق هشد٣ز د٤ٖ ثُضش٤ًض ٝثلآضقجؿ. linear range ُِو٤جط ٝٛٞ ثُٔذٟ ثُخط٢ 

 ٔذ١ ثُٔغٔٞؿ دٚ ُوشثءثس ثُؾٜجص.ضقن٤ش ٓقٍِٞ ه٤جع٢ ٖٓ ثٌُجُغ٤ّٞ ك٢ ثُُ ِضبي:

 ػ٠ِ أعجط ثٌُجُغ٤ّٞ ppm 1000ُضقن٤ش صش٤ًض  ٣HClغضخذّ ِٓـ ًشدٞٗجس ثٌُجُغ٤ّٞ ٣ٝزثح ك٢ أهَ ٤ًٔز ٖٓ فٔل  

1000 ppm = 10
3
 g /  10

6
 ml  = 1 g  Ca / L 

1 mole CaCO3                 1 mole  Ca 

40 + 12 + (3x16)  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  x  Vml   =    10 ppm  x   500 ml 

Vml =  5 ml 

,  4 , 2,  1 عْ ٗقنش ٜٓ٘ج عِغِز ثُضش٤ًضثس ثُٔطِٞدز ٢ٛٝ ؽضء ك٢ ث٤ُِٕٔٞ 10َٓ ُضؼط٢  500َٓ ٝصخلق ث٠ُ  5ؤخز ٣

 . َٓ 100 ك٢ فؾْ ؽضء ك٢ ث٤ُِٕٔٞ 5

10 ppm  x  Vml   =    5 ppm  x   100 ml  = Vml =  50 ml 

10 ppm  x  Vml   =    4 ppm  x   100 ml = Vml =  40 ml 

10 ppm  x  Vml   =    2 ppm  x   100 ml = Vml =  20 ml 

10 ppm  x  Vml   =    1 ppm  x   100 ml = Vml =  10 ml 

ًَ ػ٘قش ٖٓ ثُؼ٘جفش ُٚ ٓذٟ ٖٓ ثُضش٤ًضثس ثُض٢ ٣ٌٕٞ ك٤ٜج ثلاعضؾجدز خط٤ز ك٢ فجُز ثُو٤جط دطش٣وز ثُِٜخ ٝك٢ فجُز ٝ

 .ًٝزُي فذٝد ثُضوذ٣ش صخضِق ك٢ ًَ هش٣وز ثٌُٜشدجة٤زثُو٤جط دجلأكشثٕ 
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 ثُقغجع٤ز ٝفذٝد ثُضوذ٣ش ُِؼ٘جفش دجعضخذثّ ٓط٤جف ثلآضقجؿ ثُزس١. ٣ذ٤ٖؽذٍٝ 

Metal 

Flame technique Furnace technique 

Det. Limit 

Mg/L (ppm) 

Sensitivity 

mg/L (ppm) 

Optimum Concentration range 

mg/L (ppm) 
Det. Limit g/L 

(ppb) 

Optimum Concentration 

range μg/L(ppb) 

Al 0.1 1 5 - 50 3 20 - 200 

Sb 0.2 0.5 1 - 40 3 20 - 300 

Ba 0.1 0.4 1 - 20 2 10 - 200 

Cd 0.005 0.025 0.05 - 2 0.1 0.5 - 10 

Co 0.05 0.2 0.5 - 5 1 5 - 100 

Cu 0.02 0.1 0.2 - 5 1 5 - 100 

Fe 0.03 0.12 0.3 - 5 1 5 - 100 

Pb 0.1 0.5 1 - 20 1 5 - 100 

Mg 0.001 0.007 0.02 - 0.5 -  -  

Mn 0.01 0.05 0.1 - 3 0.2 1 - 30 

Hg 0.0002 - 0.0002 - 0.01 -  -  

Ni 0.04 0.15 0.3 - 5 1 5 - 50 

K 0.01 0.04 0.1 - 2 -  -  

Se 0.002 - 0.002 - 0.02 2 5 - 100 

Ag 0.01 0.06 0.1 - 4 0.2 1 - 25 

Na 0.002 0.015 0.03 - 1 -  -  

Sn 0.08 4 10 - 300 5 20 - 300 

Zn 0.005 0.02 0.05 - 1 0.05 0.2 - 4 

 General Procedureالاِزصبص اٌزسٌ  ّطُبفٌؼبِخ ٌٍزمذَش ثاٌطشَمخ ا

 ٗخضجس ُٔذز ثٌُجعٞد ثُٔ٘جعذز ُِؼ٘قش ثُٔطِٞح صوذ٣شٙ. .1

أٝ ٣ٌٖٔ ثعضخذثٜٓج ٓذجؽشر ك٢ فجُز أؽٜضر  single beamده٤وز ك٢ فجُز ثلأؽٜضر  ٣15غٔـ ُِٔذز إٔ صغخٖ ػ٠ِ ثلأهَ  .2

double beam 

ٝمذو  slit width ُٔغضخذّ ٝصقذ٣ذ ثصغجع ثُلضقز ثُض٢ صخشػ ٜٓ٘ج فضٓز ثلأؽؼز٣ضْ مذو ثُؾٜجص دضقذ٣ذ هٍٞ ثُٔٞؽز ث .3

 ػ٠ِ فغخ صٞف٤جس ثُؾشًز ثُٔق٘ؼز ُِٔذز. lamp currentؽذر ثُض٤جس ُِٔذز 

 مذو عشػز عش٣جٕ ثُـجصثس ك٢ ثُٔٞهذ ٝثُٔشرثر ٢ٌُ ٗققَ ػ٠ِ أػ٠ِ ٗغذز ثٓضقجؿ ٓغ عذجس ثُوشثءثس. .4

 ثُز١ ٣شدو ثُؼلاهز د٤ٖ ثُضش٤ًض ٝثلآضقجؿ 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

 ًُ ثىاعطخ ِطُبف الاِزصبص اٌزسٌرغهُض اٌؼُٕبد ٌٍزؾٍ

ضثس ثُنت٤ِز ٖٓ ثُٔؼجدٕ كجٗٚ ٣ؾخ ثُقزس ٖٓ فذٝط صِٞط ُِؼ٤٘جس أٝ فذٝط كوذ ك٢ ثُؼ٤٘جس ُٝزُي كجٕ ػ٘ذ صوذ٣ش ثُضش٤ً

 ك٢ ثلأ٤ٔٛز ٝصقضجػ ث٠ُ دهز ػج٤ُز. زغ ثُؼ٤٘جس ٝٓؼجِٓضٜج هذَ ثُضوذ٣ش ؿج٣ؽٔ

 μ ٤0.45نصشؽ٤ـ ثُؼ٤٘ز دٞثعطز ٓشؽـ ده كجٗٚ ٣ؾخ dissolved constituentsرثةذز ك٢ ثُؼ٤٘ز  سصوذ٣ش ٌٓٞٗجػ٘ذ 

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

  pH ‹ 2ث٠ُ سهْ ثُقٔٞمز

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

preserving  ْٝثرث 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 

 .٢ ػ٠ِ ثُٔشؽـ ٝٗؾش١ ُٚ ػ٤ِٔز ٛنْٝٗشؽقٜج ٝٗؤخز ثُشثعخ ثُٔضذو

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

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

 wet ashing. ػ٤ِٔز ثُٜنْ ثُشهخ أٝ ثُٜنْ دجلأفٔجك ٣ٝطِن ػ٤ِٜج 1

  ٣ٝdry ashingطِن ػ٤ِٜج ُؾجف. ػ٤ِٔز ثُٜنْ ث2

 Chemical interference خ أصٕبء اٌزمذَشىُُّبوَاٌزذاخلاد اٌ

 :ٜٓ٘ج ز ك٢ ؽٜجص ثلآضقجؿ ثُزس٤ٔ٤ٌ١ج٣ٝثُضذثخلاس ثُ ػذ٣ذر صغذخ ٓقجدسصٞؽذ 

 Flame process اٌٍهت اٌؾشق فٍ الأوي: ػٍُّبداٌّصذس 

  ػ٠ِ ثُ٘قٞ ثُضج٢ُ: صذذأ ػ٤ِٔجس ثُقشم ك٢ ثُِٜخ

 صقش صؤع٤ش عقذٚ دض٤جس ٖٓ ثُٜٞثء ث٠ُ سرثرٍٞ ٓقٍِٞ ثُؼ٘قش ك٢ ثُِٜخ ٣ضق. 

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

 .فٞسر ِٓـ فِخ

 ٍٞرسثس ٓغضوشر ث٠ُ ثُـجص ث٠ُ ؿجص عْ ٣ضلٌي ٣ضقٍٞ ثُغجةَ ث٠ُ عجةَ عْ  ثُِٔـ ثُقِخ ٣ضقA, M  

 نٞء كضضقٍٞ ث٠ُ رسثس ٓغجسر ثُ ثُٔغضوشر دؼذ رُي صٔضـ ثُزسثسM
* 

 

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

ٓٔج ٣ؤعش ػ٠ِ  

 .ػ٤ِٔز ثُضوذ٣ش

 

 ػ٤ِٔجس ثُِٜخ

, ٌٞٓز دؼ٤ِٔجس ثُِٜخ ثُغجدن ؽشفٜجِٜخ ٝصش٤ًض ثُؼ٘قش ك٢ ثُٔقٍِٞ ٓقٖٓ رُي ٣ضنـ إٔ ثُؼلاهز د٤ٖ ػذد ثُزسثس ك٢ ثُ

 ٔقٍِٞ ثُو٤جع٢ٝػ٠ِ رُي كجٕ أ١ ٌٕٓٞ ك٢ ثُؼ٤٘ز فذط ُٚ أ١ صؤخ٤ش ك٢ أ١ ػ٤ِٔز ٖٓ ػ٤ِٔجس ثُِٜخ ػٖ صِي ثُض٢ صقذط ك٢ ثُ

standard solution  دجُضذثخلاس ٣قذط ٓج ٣غ٠ٔ interference  خجهتز ُضش٤ًض ثُؼ٘قش.ٝدجُضج٢ُ ٗققَ ػ٠ِ هشثءثس 

 Matrix interferenceاٌضبٍٔ: رذاخً ٔغُظ اٌؼُٕخ  اٌّصذس 

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

٢ كضؼط٢ هشثءر أهَ ٖٓ ثُقو٤وز ٣ٌٖٝٔ ثُضـِخ ثُٔقٍِٞ ثُو٤جع٢ أٝ صش٤ًض ثُٔز٣خ ٓٔج ٣وَِ ٖٓ ٓؼذٍ عقخ ثُؼ٤٘ز ػٖ ثُٔقٍِٞ ثُو٤جع

 ػ٠ِ ٛزث ثُخطؤ دجُضخل٤ق.

 Stable compound formation رىىَٓ ِشوجبد صبثزخ اٌضبٌش: اٌّصذس

ثلأع٤ض٤ِ٤ٖ ٝدجُضج٢ُ ٣وَ ػذد رسثس ٓغ صضٌٕٞ ٓشًذجس عجدضز لا صضلٌي ػ٠ِ دسؽز ثُقشثسر ثُ٘جصؾز ػٖ ثعضخذثّ ٓخِٞه ثُٜٞثء 

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

atomization .ك٢ ثُِٜخ 

٣ٌٕٝٞ كٞعلجس ثٌُجُغ٤ّٞ ٝٛٞ ٓشًخ عجدش لا ٣ضلٌي ػ٠ِ  ػ٘ذ ه٤جط ثٌُجُغ٤ّٞ كجٗٚ ٣ضؤعش دٞؽٞد ثُلٞعلٞس ثُز١ ٣ضلجػَ ٓؼٚ

% ٖٓ  80 ٝدجُضج٢ُ ٣وَ صش٤ًض ثٌُجُغ٤ّٞ ثُٔضجؿ ُِضوذ٣ش ك٢ ثُؼ٤٘ز هذَ ثُقشم ث٠ُ فٞث٢ُ ٤ِٖثلأع٤ض٤ –ثُٜٞثء  دسؽز فشثسر فشم

 ه٤ٔضٚ ثُقو٤و٤ز .



  نِ اللهِ الرَّحْونِ الرَّحِينِـــــــــــــبِسْ        

 { 4141 }                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  التعلين العالي والبحث العلوي وزارة 

 الاولى  //  المرحلت  العاهتالمادة 0   الكيوياء                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       الانبار                                                                                                                       جاهعت 

 الكيوياء التحليليت    محاضراث في                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                للعلوم الصرفتالتربيت     كليت 

 بشار عبد العسيس محوود العبيدي د. ة //الماد  استاذ                 علوم الحياةقسن 
 

 

 

 Ionization interference اٌشاثغ: رذاخً الأَىٔبداٌّصذس 

ضوشر لا صقَ ث٠ُ فٞسر رسثس ٓغ إٔ دؼل رسثس ثُٔقٍِٞ ٗؾذ ف٤ظ ػ٘ذ دسؽجس ثُقشثسر ثُٔشصلؼز  صذثخَ ثلأ٣ٞٗجس ٣قذط

لا ٣قذط ثٓضقجؿ ُِنٞء ٖٓ ُٔذز ثٌُجعٞد لإٔ ثلآضقجؿ ٣ضٞهق ػ٠ِ ػذد  س ٓغجسر  عْ ث٠ُ أ٣ٞٗجس ٝدجُضج٢ُدَ صقُٜٞج ث٠ُ رسث

 .٣وَ ثلآضقجؿدزُي ثُزسثس ثُٔغضوشر ٝ

آخش عـــَٜ ثُضؤ٣ٖ ٓغَ  دسؽز فشثسر أهَ أٝ ثمـجكز ػ٘ـقشؿجصثس ٣ؼط٢  ٖ ثُضـِخ ػ٠ِ رُي دجعضخذثّ ٓخِٞه٣ٌٝٔ

قٞد٣ّٞ أٝ ثُذٞصجع٤ّٞ ٝدضش٤ًضثس ٓشصلؼز دق٤ظ أٗٚ ٣ضؤ٣ٖ ٣ٝشكغ صش٤ًض ثُؾق٘ز ثُغجُذز ك٢ ثُِٜخ ٓٔج ٣وَِ ٖٓ صؤ٣ٖ ثُؼ٘قش صقش ثُ

 ثُضوذ٣ش.

 Back ground interference اٌّزَت أو ِىاد أخشي غُش اٌؼٕصش اٌخبِظ: رذاخً اٌّصذس

قجؿ سثؽغ ث٠ُ ثُؼ٘قش ٖٓ ثُط٤ق ٝدجُضج٢ُ ٣ٌٕٞ ثلآض ٝؽٞد ٓز٣ذجس ك٢ ثُِٜخ هذ ٣غذخ ثٓضقجؿ ُِنٞء ك٢ ٓذٟ ٝثعغ

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

عْ ٣طشؿ ٖٓ ثلآضقجؿ ث٢ٌُِ   Background absorptionُِٝضخِـ ٖٓ ٛزث ثُضذثخَ أٝ ثُخطؤ ك٢ ثُضوذ٣ش لادذ ٖٓ ه٤جط 

 ج٢ُ ٣ٌٕٞ ثلآضقجؿ سثؽغ ُِؼ٘قش ثُٔطِٞح صوذ٣شٙ كوو.ُِضوذ٣ش ٝدجُض

 اٌزسٌ الاِزصبص رمُٕخ ُِّضاد

 مٞة٢ ٓقذس ػ٘قش ٌَُ لإ ثُلقَ ػ٤ِٔجس ث٠ُ ثُقجؽٚ دٕٝ ٓؼوذر خِل٤ز ػ٠ِ ٓج ػ٘قش صؼ٤٤ٖ ثٌٓج٤ٗز ٠ٛٝ ثلاٗضوجة٤ز

  ٓخضِل٤ٖ ُؼ٘قش٣ٖ ػجةذثٕ ه٤ل٤جٕ خطجٕ ٟغجٝض٣ ٓج ٝٗجدسث ثٙعٞ دٕٝ ثُؼ٘قش ُٜزث ثُؼجةذ ثُط٤ل٢ ثُخو ٣قذس دٚ خجؿ

 اٌزسٌ الاِزصبص رمُٕخ ػُىة

 ٣غضق٤َ ٝثُزٟ ثٌُشدٕٞ ٛٞ ثلاعجع٢ ثٌُٕٔٞ ثُؼن٣ٞز ثُٔٞثد ثٕ ف٤ظ كوو ثُؼن٣ٞز ؿ٤ش ثُٔٞثد صق٤َِ ك٢ ٣غضخذّ ــ1

 .ٌُِٜشدجء ٓٞفَ ؿ٤ش لأٗٚ ًٜٔذو ثعضخذثٓٚ

 .ثلافٔجك ثفذ ك٢ ثٝلا ثلأعش٣ز ثُؼ٤٘ز صزثح ف٤ظ كوو ثُغجةِز ثُقجُز ك٢ ٢ٛٝ ثُٔٞثد صق٤َِ ك٢ ٣غضخذّ ــ2

 صغضـشم ػ٘قش دٌَ ثُخجفز ثلأؽؼز ُٔذجس صـ٤٤ش ثٕ ًٔج ػج٤ُز ُذهٚ ٣قضجػ ٝثُز١ ثُؼ٤٘ز صقن٤ش ك٢ ًذ٤ش ٝهش ثعضٜلاى ــ3

 .ٝهش

 هذ٤ؼز ػٖ ِل٤ٚخ ُٞفذٙ صقضجػ ثٜٗج ًٔج ثُؼ٘جفش ُٔذجس ؽ٤ٔغ صٞثكش ٖٓ لادذ ثٗٚ ف٤ظ ؽذث ٌِٝٓلٚ ؽذث ٓؾٜذر ثُطش٣وز ٛزٙ ــ4

 .دٜج ثُٔٞؽٞدر ثُٔٞثد

 .ثُِٜخ ك٢ ُِزسثس صؾض٤ش ٣قذط هذ ــ5

 .ده٤وٚ ٝه٤جعجس ُقغجدجس ٝخنٞػٚ ثُؾٜجص فؾْ ًذش ــ6

 .ثُٔغضخذٓز ثُطشم ثخش صٌٕٞ ثٕ ٣ؾخ ُٝزث ثرثدضٜج ػ٘ذ ثُؼ٤٘ز صلوذ ف٤ظ ثُٔضِلز ثُطشم ٖٓ صؼذ ــ7

 Atomic Emission الأجؼبس اٌزسٌ

إٔ ثُؼذ٣ذ ٖٓ ثُؼ٘جفش صذظ ه٤لجً ٤ٔٓضثً  (Bunsen & Kirchhoff) ٕ ٤ًٝشؽٞفثُض٢ هجّ دٜج ثُؼجُٔجٕ د٘ضسثعجس ثُذثعذضش 

 ثُضشثد٤ز ٝثُو٣ِٞز ثُو٣ِٞز ثُلِض٣زُِؼ٘جفش  ثُٞفل٢ٛزٙ ثُظجٛشر ك٢ ثُضق٤َِ  ثعضؼِٔش. ٝهذ زٓ٘جعذ زٜٓ٘ج دؼذ إعجسصٜج دطش٣و ٌَُ

(alkali and alkaline earth elements)  ثلإعجسر ثٌُٜشدجة٤ز ثُو٣ٞز دذٍ ثُِٜخ  ٝدجعضؼٔجٍ. ُلإعجسرثُِٜخ ًؤعِٞح  ؼٔجٍدجعض

٣ٌٕٞ دغ٤طجً ُذؼل ثُؼ٘جفش ًجُقٞد٣ّٞ  ثلاٗذؼجط. ٝه٤ق ٝثُؼذ٣ذ ٖٓ ثُؼ٘جفش ؿ٤ش ثُلِض٣ز أٌٖٓ إعجسر ٝصوذ٣ش ًَ ثُؼ٘جفش ثُلِض٣ز

ٝٓقذدر ٝهجدِز ُِضٌشثس  ٓخضِلز ٤زرثس أهٞثٍ ٓٞؽ ٕ ٖٓ آلاف ثُخطٞهٝثُذٞصجع٤ّٞ ف٤ظ ٣ضؤُق ٖٓ ػذد ٖٓ ثُخطٞه د٤٘ٔج ٣ضٌٞ

. ٛزث ٝصؼضٔذ ثُضقج٤َُ ث٤ٌُٔٚ دٜزٙ ثُطش٣وز ػ٠ِ ثُؼلاهز د٤ٖ هٞر ثلإؽؼجع ثُٔ٘ذؼظ ػ٘ذ هٍٞ قذ٣ذ ٝث٤ُٞسث٤ُّٗٞؼ٘جفش أخشٟ ًجُ

شثس ٓغَ دسؽز فشثسر ٝصضؤعش هٞر ثُؾؼجع ثُٔ٘ذؼظ دجٌُغ٤ش ٖٓ ثُٔضـ٤ ثلاٗذؼجطٓٞؽز ٓقذدر ٤ًٔٝز ثُؼ٘قش ثُز١ ٗضؼ ػ٘ٚ ٛزث 

. ُزث كئٗٚ ٣٘ذـ٢ صغذ٤ش ًَ ٛزٙ ثُٔضـ٤شثس ٝٓوجسٗز ٗضجةؼ ثُٔجدر ٓجدر ثُوطخ ثُٔغضؼَٔثُؾشثسر ثٌُٜشدجة٤ز ٝفؾْ ٝؽٌَ ثُؼ٤٘ز ٝٗٞع 

  ثُٔشثد صؼ٤٤ٜ٘ج ٓغ ٗضجةؼ ثُؼ٤٘جس ثُو٤جع٤ز ثُض٢ ػ٤٘ش د٘لظ ثُؾٜجص ٝصقش ٗلظ ثُظشٝف

 ٝصو٤٘جس ثلاٗذؼجط ثلأخشٟ ٛٞ ٓقذس ثُطجهز ُِض٤ٜؼ .ثُِٜخ هش٣وز ه٤جط مٞء إٕ ثُلشم ثُشة٤غ٢ د٤ٖ 
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 إر إٕ صو٤٘جس ثلاٗذؼجط ثلأًغش ػٔٞٓج صغضخذّ ٓقجدس ثُوٞط ٝثُوذؿ ٝثُض٢ صؼط٢ هجهز أًغش ثسصلجػج ٖٓ ثُِٜخ.

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

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

ُو٤جط مٞء ثُِٜخ ٤ٓضثس ػذ٣ذر أًغشٛج فؼٞدز ٛٞ ثُغ٤طشر ػ٠ِ ثُٔضـ٤شثس ثُؼذ٣ذر ف٤ظ صؼضٔذ ثُؾذر ػ٠ِ دسؽز فشثسر 

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

 خٞثؿ ثُِٜخ أٝ صزس٣ز ثُ٘ٔٞرػ .

 ٝػ٤ِٚ كؤٕ ثُٔشًذجس ثُض٢ ٣ضٞثؽذ ك٤ٜج ثلا٣ٕٞ ُٝضٝؽز ثُٔقٍِٞ ُٜٔج صؤع٤ش ًذ٤ش ٝدجُضج٢ُ كجٕ ثُ٘ضجةؼ ثُؼ٤ِٔز ٢ٛ ٝفل٤ز كوو.

 ُِضـِخ ػ٠ِ ٛزٙ ثُقؼٞدجس صغضخذّ هش٣وضجٕ : 

خ٢ِ: ك٢ ٛزٙ ثُضو٤٘ز ٣نجف ٤ًٔز عجدضز ٖٓ ثُلِض ؿ٤ش ٓٞؽٞد ك٢ ثُ٘ٔٞرػ ٝثُز١ ُٚ فلجس إعجسر ٓٔجعِز ثعضخذثّ ثُو٤جط ثُذث -1

 ُزُي ثُلِض ثُٔطِٞح صؼ٤٤٘ٚ.

هش٣وز ثلإمجكجس ثُو٤جع٤ز : ٛ٘ج صنجف ٤ًٔز ٓؼشٝكز ٖٓ ثُؼ٘قش ثُٔؼ٤ٖ ٝصلافع ثُض٣جدر ك٢ ثُؾذر دؼذ ثُضقق٤ـ ُِضخل٤ق  -2

 . ح دجُضش٤ًض ثُٔلافع أفلا ُِ٘ٔٞرػش٤ًض إ٠ُ ثُض٣جدر ثُقو٤و٤ز , ٝٛزث ثُٔؼجَٓ ثُضقق٤ق٢ ٣نشصوغْ ثُض٣جدر ثُِٔقٞظز ك٢ ثُض

 :ثُط٤ق ثُ٘جصؼ ٖٓ ثُِٜخ ٣ؼٞد إ٠ُإٕ 

 صضْ صزس٣ز ٓقٍِٞ ِٓـ ثُلِض ك٢ ثُِٜخ. -1

 ٣ضذخش ثُٔز٣خ صجسًج ِٓقج ٗجػٔج ؽذث. -2

 .٣ضذخش ثُِٔـ ٣ٝزسٟ -3

 .٣٠شصلغ ثلإٌُضشٕٝ إ٠ُ فجُز هجهز ثػِ -4

 ΔE = hv.ث٣٘ؾضج٣ٖ–ٗيٌُضشٕٝ إ٠ُ ثُٔغضٟٞ ثلاٝهؤ ك٤ذؼظ هجهز د٤ٜتز هجهز ٓؾؼز دطٍٞ ٓٞؽ٢ ٣ؼ٤ٖ دؼلاهز دلا٣ؼٞد ثلإ -5

= hc/λ   

  Emission Spectrometer اٌطُفٍ الأجؼبسعهبص 

٘ز ثُط٤ل٢ ٖٓ ٓقٍٞ ًٜشدجة٢ ُِققٍٞ ػ٠ِ ثُؾٜذ ثُٔطِٞح ٖٝٓ ثلأهطجح ثُض٢ صغضخذّ ك٢ إعجسر ثُؼ٤ ثلاٗذؼجطؽٜجص  ٣ضؤُق

٣غؾَ  (pHotograpHic plate) ؽٞس ٝثٌُؾجف ٝٛٞ ػذجسر ػٖ ُٞفز كٞصٞؿشثك٤زٖٞٝٓ ٓٞفذ هٍٞ ثُٔٞؽز ٝٛٞ ػذجسر ػٖ ٓ

إٌٓج٤ٗز  ثلاػضذجس. ٛزث ٣ٝ٘ذـ٢ إٔ ٣ؤخز دؼ٤ٖ ػذد ٖٓ ثُخلا٣ج ثُنٞة٤ز ثُٔنجػلزأٝ  ثُؼ٤٘زػ٤ِٜج أه٤جف ًَ ثُؼ٘جفش ثُٔٞؽٞدر ك٢ 

. ٝك٢ دؼل ثُقجلاس ٣ٌٖٔ إٔ ٣ضذخش أفذ ثٌُٔٞٗجس دقٞسر ًجِٓز هذَ ٓن٢ ٗقق ده٤وز ؼ٤٘زصذخش ٌٓٞٗجس ثُ ك٢ دسؽز  ثلاخضلاف

. ٣ٌٖٝٔ إٔ صٌٕٞ جخ٘ز دقٞسر ًجك٤ز ُضظٜش ك٢ ثُوٞطٖٓ دذث٣ز ثُضلش٣ؾ ثٌُٜشدجة٢ ف٤ظ صٌٕٞ ػ٘ذٛج دؼل ثٌُٔٞٗجس ثلأخشٟ ؿ٤ش ع

خش ٓٞؽٞدر د٤ٌٔجس ٓض٘ج٤ٛز ك٢ ثُقـش كضلضوذ ثُؼ٤٘ز دؼل ٛزٙ ثُظجٛشر عذذجً ك٢ فذٝط أخطجء دجُـز إرث ًجٗش ثُٔجدر عِٜز ثُضذ

 ٖٓ ٛزٙ ثُظجٛشر ك٢ صغؾ٤َ ه٤ق ثُٔٞثد عِٜز ثُضذخش دٕٝ ثلاعضلجدرٌٓٞٗجصٜج هذَ إٔ صؼشك ثُِٞفز ثُلٞصٞؿشثك٤ز ُِط٤ق ٣ٌٖٝٔ 

شٟ ثُض٢ صٞؽذ ًؾٞثةخ ك٢ . ًٝٔغجٍ ػ٠ِ رُي صؼ٤٤ٖ ث٤ُِغ٤ّٞ ٝثلأ٤ُّ٘ٓٞٞ ٝدؼل ثلأًجع٤ذ ثلأخصذثخَ ٖٓ ثُؼ٘جفش فؼذز ثُضذخش

 فؼخ ثُضذخش أًٝغ٤ذ ث٤ُٞسث٤ّٗٞ ثُز١ ٣ظٜش خطٞهجً ه٤ل٤ز ًغ٤شر صضذثخَ ٓغ خطٞه ثُؼ٘جفش ثلأخشٟ . ُٜٝزث ٣قٍٞ ث٤ُٞسث٤ّٗٞ إ٠ُ 

 U3O8  ثُؾج٤ُّٞ أًٝغ٤ذعْ ٣نجف Ga2O3  عَٜ ثُضذخش ٣ٝؼَٔ ًقجَٓ ٤ٌُِٔجس ثُقـ٤شر  ًٝغ٤ذ% ٖٓ ٝصٕ ثُؼ٤٘ز ٝٛزث ثلأ2د٘غذز

. ٝهذ أػطش ٛزٙ ثُطش٣وز ٗضجةؼ ؽ٤ذر ٝؿج٣ز ك٢ ثُقغجع٤ز فض٠ ُٞ ًجٗش ثُؾٞثةخ ٓٞؽٞدر ك٢ ٖٓ ثُؼ٤٘ز إ٠ُ ثُوٞط ثٌُٜشدجة٢ ؽذثً 

 .فذٝد ؽضء دج٤ُِٕٔٞ

  Sample Excitationإصبسح اٌؼُٕخ

 ٝهطخ أخش د٤ٖ هطذ٤ٖ ٖٓ ثُؼ٤٘ز رثصٜج أٝ د٤ٖ هطخ ٖٓ ثُؼ٤٘ز (powerful discharge) ٣قذط ػجدر صلشؽ ًٜشدجة٢ ه١ٞ

(counter electrode)  ٞٝفغجع٤ز ك٢  ثعضؼٔجلا. ٝأًغش هشم ثُضلش٣ؾ ثٌُٜشدجة٢ صؼ٤٤ٜ٘ج ًجُؾشثك٤شثُؼ٘جفش ثُٔشثد  ١لا ٣ق

 15ــ 5ثُز١ ٣٘ضؼ ٖٓ إٓشثس ص٤جس ًٜشدجة٢ ٣ضشثٝؿ د٤ٖ  ( dc arc ) ٤ل٤ز ُِلِضثس ٛٞ ثُوٞط ثٌُٜشدجة٢ رٝ ثُض٤جس ثُٔغضٔشطثُضقج٤َُ ثُ

. ٝأٍٝ ٓقجر٣ش ثُوٞط ثٌُٜشدجة٢ ثُٔغضٔش أٗٚ أهَ هجد٤ِز ُِضٌشثس ٓٔج ٛٞ ٓطِٞح . كُٞش خلاٍ ثُوٞط 220غضٔش هذسر ٓ أٓذ٤ش ٝؽٜذ
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 َلا صٔغ. ٣ٝ٘ضؼ ػٖ ٛزث إٔ ثُوشثءر ٓؼ٤٘ز ػ٠ِ عطـ ثُوطخ, ٝصذػ٠ ثُذوؼز ثُغجخ٘زًٔج إٔ ثُضلش٣ؾ ٤ٔ٣َ لإٔ ٣ٌٕٞ ٓشًضثً ك٢ دوؼز 

ٓشر ك٢ ثُغج٤ٗز .  120ف٤ظ ٣وطغ ثُضلش٣ؾ آ٤ُجً  ( ac arc ) دز ٣غضؼَٔ ثُوٞط رٝ ثُض٤جس ثُٔض٘جٝح. ُِٝضـِخ ػ٠ِ ٛزٙ ثُقؼًَٞ ثُؼ٤٘ز

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

  ثُض٤جس ثُٔض٘جٝح صق٤َِ دوج٣ج ثُٔقٍِٞ دؼذ صذخ٤شٙ ػ٠ِ عطـ ثُوطخ . ٣ٝ٘جعخ ثُوٞط رٝٞثعطز ٓوجٝٓجس ٓٞؽٞدر ك٢ ثُذثةشرد

كُٞش دٞؽٞد  40000ٝ  15000كض٘ضؼ ػٖ ؽٜذ ٓضشدد ػجٍ ٣ضشثٝؿ د٤ٖ  ( spark ) أٓج ثلإعجسر دٞثعطز ثُؾشثسر ثٌُٜشدجة٤ز

ثلإعجسر إٔ صٜٓ٘ج ٣ٌٖٔ إٔ ٣نذو . ٤ٓٝضر ٛزٙ ػ٠ِ ه٤ٔز ُٚٓ٘ظْ ٣ؤٖٓ إفذثط ثُؾشثسر كوو ك٢ ثُِقظز ثُض٢ ٣ٌٕٞ ك٤ٜج ثُؾٜذ ك٢ أ

 .ثُؼ٤٘ز ف٤ظ ٣ضذخش كوو ؽضء دغ٤و ؽذثً ٜٓ٘ج ّلا صؼذصٔجٓجً كضٌٕٞ ثُ٘ضجةؼ أًغش هجد٤ِز ُِضٌشثس ًٔج أٜٗج 

أؽؼز ث٤ُِضس ًٔقذس ُِطجهز ف٤ظ  ثعضؼٔجٍثُط٤ل٢ ٛٞ  ثلاٗذؼجطٛزث ٝإٕ ثُضطٞس ثُْٜٔ ٝثٌُذ٤ش ك٢ ثُغ٘ٞثس ثلأخ٤شر ك٢ ٓؾجٍ 

 . ( refractory ) ػ٠ِ ٓغجفز فـ٤شر ؽذثً ٖٓ ثُؼ٤٘ز ٓغذذز صذخشثً ٓٞمؼ٤جً فض٠ لأًغش ثُٔٞثد ٓوجٝٓز ُِقشثسر صغِو ٛزٙ ثلأؽؼز

ٝك٢ ٗلظ ثُٞهش صضِو٠ ثُزسثس ك٢ فجُضٜج ثُـجص٣ز ٤ًٔز ٖٓ ثُطجهز صٌل٢ ُلإعجسر . ٝث٤ُٔضر ثٌُذ٤شر ُٜزٙ ثُطش٣وز أٜٗج صغٔـ دلقـ 

. أٓج ٤ٓضثصٜج كئٗٚ لا ز إٔ ثُ٘ضجةؼ لا صٔغَ ثُؼ٤٘ز ًٌَ. ٖٝٓ ػ٤ٞح ٛزٙ ثُطش٣و٤ٌشٕٝٓ 50شر ؽذثً ٣قَ هطشٛج إ٠ُ ٓغجفز فـ٤

  .٣ؾضشه ك٢ ثُؼ٤٘ز إٔ صٌٕٞ ٓٞفِز ٌُِٜشدجء

 

 dc arc ثُٔغضٔش ثُض٤جس رٝ ثٌُٜشدجة٢ ثُوٞط دثةشر

   واٌؼُٕبد الألطبة رؾعُش

 ٣ق٘غ ًجك٤ز د٤ٌٔز ٓضٞكشثً  كِض ثُؼ٤٘ز ًجٗش كئرث. ٓخضِلز عدؤٗٞث صٌٕٞ إٔ ٣ٌٖٔ ثُؾشثسر أٝ ثُوٞط د٤ٜ٘ج ٣قذط ثُض٢ ثلأهطجح إٕ

 كوو ًجك٤ز ثُلِض ٤ًٔز ًجٗش إرث أٓج. ثٌُٜشدجة٢ ثُضلش٣ؾ خلأُٜج ٣قذط هن٤ذ٤ٖ ؽٌَ ػ٠ِ(  self electrodes)  ثُلِض رُي ٖٓ ثُوطذجٕ

 ك٢ ثُـجُذز ثُٔجدر ٖٓ أٝ ًجُؾشثك٤ش ٤َِثُضق ك٢ َلا صضذثخ ٓجدر ٖٓ (counter electrode) ثُغج٢ٗ ثُوطخ ك٤ق٘غ ٝثفذ هطخ ُق٘غ

 spectrograpHically) ه٤ل٤جً  ثُ٘و٢ ثُقِخ ٖٓ ثُغج٢ٗ ثُوطخ ٣ق٘غ ثُقِخ عذجةي صق٤َِ ك٢ كٔغلاً . صٔجٓجً  ثُ٘و٤ز فجُضٜج ك٢ ثُؼ٤٘ز

pure )ُذسؽجس ؽ٤ذ وجّٝٓ أٗٚ ثُؾشثك٤ش ٤ٓٝضر. صق٤ِِٜج ثُٔشثد ثُؼ٤٘ز ك٢ ٝؽٞدٛج ٗظٖ ثُض٢ ُِؼ٘جفش ه٤ق أ١ ٣ظٜش لا أٗٚ أ١ 

 ػ٘ذٓج أٗٚ ثُؾشثك٤ش هطخ ٝػ٤خ. ه٤ل٤ز خطٞه ُٚ ٤ُظ أٗٚ ًٔج ٌُِٜشدجء ؽ٤ذ ٓٞفَ ٝٛٞ دخجس إ٠ُ ٍٝلا ٣ضقٞ ثُٔشصلؼز ثُقشثسر

 ٓغجسثً  ٣قذـ ثُز١( Cyanogen) ثُغ٤جٗٞؽ٤ٖ ؿجص ٌٓٞٗجً  ثُٜٞثء ك٢ ثُٔٞؽٞد ث٤ُ٘ضشٝؽ٤ٖ ٓغ ؽضة٤ز دقٞسر ٣ضلجػَ عجخ٘جً  ٣ٌٕٞ

 صق١ٞ ثٌُٞثسصض ٖٓ أٗذٞدز دثخَ ثُوٞط دٞمغ رُي صلجد١ ٣ٌٖٝٔ ٗج٤ٓٞٗضش 420 إ٠ُ 360 ٖٓ ثُٔؾجٍ ك٢ ٓضؤُوز ٤زه٤ل فضٓز ٣ٝؼط٢

 . ثٌُشدٕٞ ٓغ َلا ٣ضلجػ خجٓلاً  ؿجصثً 

 ٣ٝؾؼَ ٗجػْ ٓغقٞم أٝ ِٓـ ؽٌَ ػ٠ِ ًجٗش إرث ثُؾشثك٤ش ٖٓ هطخ ٜٗج٣ز ك٢ فـ٤شر فلشر ك٢ ثُؼ٤٘ز صٞمغ إٔ ٣ٌٖٝٔ ٛزث

 ثُق٤ٞث٤ٗز ثلأٗغؾز ٓغَ ثُؼن٣ٞز ثُؼ٤٘جس أٓج. أ٣نجً  ثُؾشثك٤ش ٖٓ ثُؼ١ِٞ ثُوطخ ٣ٌٕٞ إٔ ٣ٌٖٔ د٤٘ٔج ثُٔٞؽخ ٢ثُغلِ ثُوطخ ٛزث

 ٣ٔضػ عْ ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ثُٔؼجُؾز دٞثعطز أٝ ثُلشٕ ك٢ دقشهٜج أٓج سٓجد إ٠ُ كضقٍٞ ثُضشدز ٝٓغضخِقجس ثُ٘ذجص٤ز ٝثُٔٞثد ثُق٣ٞ٤ز ٝثُغٞثةَ

 ٓغ أعضؼَٔ ٝهذ. ثُؾشثك٤ش هطخ ٜٗج٣ز ك٢ ثُقلشر ك٢ صٞمغ عْ ثُضق٤َِ ك٢ َلا صضذثخ ٓجدر ٓغقٞم ٖٓ ٓ٘جعذز ٤ًٔز ٓغ ثُ٘جصؼ ثُشٓجد

 ٛزث.  ثُذٞصجع٤ّٞ دش٤ٓٝذ هطخ ُق٘غ ثُٔغضخذّ ثٌُٔذظ دجعضؼٔجٍ خجِٓز ٓجدر ٓغ ثُؼ٤٘ز ٓغقٞم ٖٓ ٌٕٓٞ ٓنـٞه هشؿ ث٤ُِضس

 دضغخ٤ٖ ثُٔز٣خ ٣ٝذخش ثُؾشثك٤ش هطخ فلشر ك٢ ٜٓ٘ج سهطشث ػذر ٝصٞمغ آخش ٓز٣خ أ١ أٝ فٔل ك٢ ثُؼ٤٘ز صزثح إٔ ٣ٌٖٝٔ

 ٛزث ٣ٝؾؼَ ثُٔغج٢ٓ ثٌُشدٕٞ ٖٓ ثٌُٕٔٞ ثُوطخ ٜٗج٣ز إ٠ُ صقَ فلشر ك٢ ثُغجةِز ثُؼ٤٘ز صٞمغ إٔ ٣ٌٖٝٔ. أٝلاً  ثُوطخ دضغخ٤ٖ

 ثُ٘و٢ ثُؾشثك٤ش ٓغ غجةِزثُ ثُؼ٤٘ز صٔضػ أخشٟ هش٣وز ٝك٢. ٓذجؽشر ثُوٞط إ٠ُ ثُٔغجّ خلاٍ دجلاٗغ٤جح ُِؼ٤٘ز ٤ُغٔـ ثُؼ١ِٞ ثُوطخ
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ثعضوشثس  ٝػ٠ِ ثٌُٜشدجة٢ ثُضٞف٤َ ػ٠ِ ثُٔنجف ثُؾشثك٤ش ٣ٝغجػذ ثُؾشثك٤ش هطخ ٜٗج٣ز ك٢ ثُقلشر ك٢ ٝصٞمغ ٝصؾلق

(stabilize )ثٌُٜشدجة٢ ثُوٞط إ٠ُ ٣قِٜٔج ثُض٢ ثُؼ٤٘ز دٔقٍِٞ هشكز ٣ٝذَِ عجدضز دغشػز ٣ذٝس دٝثس هشؿ أعضؼَٔ ٝهذ ٛزث. ثُوٞط. 

 ثُٔغج٢ٓ ثُؾشثك٤ش هطخ ك٢ ػؾٞثة٤جً  ثٗذؼجعج صؼط٢ ثُض٢ ثُؼن٣ٞز ثُٔقج٤َُ فجُز ك٢ ٓشم٤ز ٗضجةؼ ثُضق٤ْٔ ٛزث أػط٠ ٝهذ

 ثُـجص٣ز ثُؼ٤٘جس إعجسر ٣ٌٖٝٔ. ثُٔؾضؼِز ؿ٤ش ثُٔقج٤َُ أٝ ثُٔجة٤ز ثُٔقج٤َُ فجُز ك٢ ٓٔضجصر ٗضجةؼ ثُٔغج٢ٓ ثُؾشثك٤ش هطخ أػط٠ د٤٘ٔج

 .صق٤ِِٚ ثُٔشثد ثُـجص صق١ٞ ثٌُٞثسصض أٝ ثُضؽجػ ٖٓ أٗذٞدز خلاٍ ثُؾٜذ ٢ػجُ ثٌُٜشدجة٢ ثُضلش٣ؾ دئفذثط دغُٜٞز

  Flame PHotometry اٌٍهت رؾبًٌُ

 ٝهذ. ثلأخشٟ ثُزس١ ثلإٗذؼجط صقج٤َُ ػٖ ٓ٘لقِز دقٞسر ثُِٜخ دٞثعطز صغجس ثُض٢ ُِؼ٘جفش ثُزس١ ثلاٗذؼجط هشم صذسط

 alkali and alkaline earth) ثلأسم٤ز ثُو٣ِٞز ٝثُلِضثس ثُو٣ِٞز ثُلِضثس صقج٤َُ ك٢ ٓل٤ذ ُلإعجسر ثُِٜخ ثعضؼٔجٍ إٔ ٝؽذ

elements) ثلأخشٟ ثُلِضثس ٖٓ ه٤َِ ٝػذد. 

 ثلأًذش ثُؾضء إٔ ف٤ظ ثُزس١ ثلآضقجؿ فجُز ك٢ ٜٓ٘ج ثُزس١ ثلإٗذؼجط ك٢ أػ٠ِ ثُِٜخ فشثسر دسؽز صٌٕٞ إٔ ٣ٝ٘ذـ٢ ٛزث

 ٣غذخ هذ ثُقشثسر دسؽز ك٢ ثٌُذ٤ش ثلاسصلجع ٌُٖ  .كوو ثُزس٣ز ثُقجُز ك٢ ٤ُٝظ ثُٔغجسر ثُقجُز ك٢ ٣ٌٕٞ إٔ ٣٘ذـ٢ ثُٔضذخشر ثُزسثس ٖٓ

( total consumption burner) ثلاعضٜلاى ًجَٓ ثُٔٞهذ ثُزس١ ثلإٗذؼجط صقج٤َُ ك٢ ٣ٝغضؼَٔ. أ٣ٞٗجس إ٠ُ ثُزسثس دؼل صقٍٞ

 ثُ٘جصؼ ٝثُِٜخ. ٓغذوجً  ثُـجصثس ٓضػ دٕٝ فضشثمثلا ػ٠ِ ثُٔغجػذ ثُـجص أٝ ثُٔقضشم ثُـجص دٞثعطز إٓج ثُِٜخ ك٢ ثُؼ٤٘ز ص٘لظ ف٤ظ

 .ؽذثً  فـ٤شر ٓغجفز ك٢ ثلإٗذؼجط ٣شًض

 ثُٔ٘ذؼظ ثُؾؼجع ؽذر ٝصض٘جعخ. ثُٔغضخذٓز ثلأخشٟ ثُِٜخ أٗٞثع ؽجٗخ إ٠ُ ًغؾ٤ٖٝدجلأ ثُٔقشٝم ثلأعض٤ِ٤ٖ ثعضؼٔجٍ ٣ٌٖٝٔ

 ثُٔؾضش ُِٝنٞء ثُِٜخ ػٖ ثُ٘جصؼ ُلاٗذؼجط ذث٣زثُذ ك٢ صقق٤ـ ٣ٝؾش١. ثُؼ٘قش رُي صش٤ًض ٓغ ٓج ُؼ٘قش ٤ٔٓضر ٓٞؽز هٍٞ ػ٘ذ

 ًَ إٔ ف٤ظ صذثخلاً  ثُؼ٤٘ز ك٢ ثُٔٞؽٞدر ثلأخشٟ ثُؼ٘جفش صغذخ إٔ ٝدجلإٌٓجٕ. (back ground correction) ثُٔ٘ؾٞس ػ٘ذ

( specific interaction) ٌُِٔٞٗجس ثُٔضذجدُز ثُضؤع٤شثس دؼل ٝؽٞد إٌٓج٤ٗز إ٠ُ دجلإمجكز. ٝثعؼجً  ٓؾجلاً  ٣ـط٢ ه٤لجً  ٣ؼط٢ ػ٘قش

 صغذخ ثُض٢ ثُٔجدر ٖٓ ًذ٤شر ٤ًٔز دئمجكز ثُقؼٞدز ٛزٙ ػ٠ِ ثُضـِخ ٣ٌٖٝٔ. ثُٔ٘ذؼظ ثُؾؼجع ؽذر ٖٓ ص٘وـ أٝ صض٣ذ سدٔج ثُض٢

 ًَ صق٤َِ ك٢ ٣ضذثخَ ـ٤٘غ٤ّٞٝثُٔ ٝثٌُجُغ٤ّٞ ٝثُذٞصجع٤ّٞ ثُقٞد٣ّٞ ػ٠ِ ثُقج٣ٝز ثُطذ٤ؼ٤ز ث٤ُٔجٙ صقج٤َُ كٔغلاً  ثُضق٤َِ هذَ ثُضذثخَ

 صوذ٣ش كؼ٘ذ. (radiation buffer) ثلإؽؼجع ؽذر ٓ٘ظْ دجعضؼٔجٍ ثُضؤع٤ش ٛزث ٣ِٝـ٠ ثلأخشٟ ثُغلاعز ثُؼ٘جفش ٝؽٞد ك٤ٜج ػ٘قش

 ثُذٞصجع٤ّٞ دٌِٞس٣ذ ٓؾذغ ٓقٍِٞ ٖٓ ٤ِ٤ِٓضش1 ُِقٞد٣ّٞ ثُو٤جع٤ز ٝثُٔقج٤َُ ثُؼ٤٘ز ٓقٍِٞ ٖٓ ٤ِ٤ِٓضش 25ـُ ٣نجف ثُقٞد٣ّٞ

 ثٌُذ٤شر ٤ٌُِٔز دجُٔوجسٗز إٛٔجُٚ ٣ٌٖٔ ثُٔضذثخِز ثلأ٣ٞٗجس صش٤ًض ك٢ ثُذغ٤و ٝثُضـ٤ش شثءثسثُو صؤخز عْ ـ٤٘غ٤ّٞٝثُٔ ٝثٌُجُغ٤ّٞ

 ٓؾذغ ٓقٍِٞ ٖٓ ٤ِ٤ِٓضش 1 ُِذٞصجع٤ّٞ ثُو٤جع٤ز ٝثُٔقج٤َُ ثُؼ٤٘ز ٖٓ ٤ِ٤ِٓضش25ـُ ٣نجف ثُذٞصجع٤ّٞ صوذ٣ش ػ٘ذ ًٝزُي .ثُٔنجكز

 دٞثعطز ثلإٗذؼجط ؽٜجص دٞثعطز ٣ٌٖٝٔ. ـ٤٘غ٤ّٞٝثُٔ ثٌُجُغ٤ّٞ صوذ٣ش فجٍ ك٢ ٌٝٛزث. ـ٤٘غ٤ّٞٝثُٔ ٝثٌُجُغ٤ّٞ ثُقٞد٣ّٞ دٌِٞس٣ذ

 فجُز ك٢ أهَ صٌٕٞ ٝثُقغجع٤ز ثٌُجُغ٤ّٞ ٖٓ دج٤ُِٕٔٞ ؽضء 4ــ3ٝ ثُذٞصجع٤ّٞ أٝ ثُقٞد٣ّٞ ٖٓ دج٤ُِٕٔٞ ؽضء 2ــ1 صوذ٣ش ثُِٜخ

 (.standard addition method) ثُو٤جع٤ز جسثلإمجك دطش٣وز ثُضذثخَ صؤع٤ش إصثُز ٣ٌٖٔ ًٔج. ـ٤٘غ٤ّٞثُٔ

 ٛ٘جُي ثُؼذ٣ذ ٖٓ ثُضذثخلاس ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ٝثُل٤ض٣جة٤ز ثُض٢ صؤعش ك٢ ػ٤ِٔز ثٗذؼجط دؼل ثُؼ٘جفش ٖٝٓ ٛزٙ ثُضذثخلاس : 

 رأصُش اٌّزَجبد اٌؼعىَخ ػًٍ شذح الأجؼبس : -1

ٝٛزث ٣شؽغ إ٠ُ ػذر صضدثد ؽذر ثلاٗذؼجط ُِؼ٘جفش ك٢ ثُِٜخ ك٢ فجُز ثعضخذثّ ٓز٣ذجس ػن٣ٞز دذٍ ٖٓ ثُٔقج٤َُ ثُٔجة٤ز 

 أعذجح: 

ػ٘ذ ٝفٍٞ ثُٔجء ًٔز٣خ إ٠ُ ثُِٜخ ٣وّٞ دضذش٣ذٙ إٓج ثُٔز٣خ ثُؼن١ٞ ك٤ٌٕٞ ثُضؤع٤ش ه٤َِ إٕ ُْ ٣وْ دشكغ دسؽز فشثسر  - أ

 ثُِٜخ.

 .٠ُ ثُِٜخ دجعضخذثّ ثُٔز٣خ ثُؼن٣١ٞضدثد ٓؼذٍ دخٍٞ ثُٔقٍِٞ إ - ح

 .ػذ ك٢ عشػز صذخشٛجُٔجة٢ ٝٛزث ٣غجصٌٕٞ هط٤شثس ثُٔقٍِٞ ثُؼن١ٞ ثفـش ٖٓ ثُٔقٍِٞ ث - س

 رأصُش الاِزصبص اٌزارٍ: -2
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ػ٘ذ فذٝط ػ٤ِٔز ثلإعجسر لأ١ رسر ٣ضذؼٜج ػٞدر إ٠ُ ثُقجُز ثُٔغضوشر ٝصضؼشك ك٢ ٛزث ثلإع٘جء إ٠ُ صقجدّ ٓغ رسثس ٖٓ ٗلظ 

 .سثس ثُٔٞؽٞدر ك٢ ثُقجُز ثُٔغضوشرثُزثُؼ٘قش ٣ٝقذط ثٓضقجؿ ُؾضء ٖٓ ٛزٙ ثُطجهز ٖٓ هذَ 

 رأصُش اٌزأَٓ: -3

ذثّ ثلأًٝغؾ٤ٖ ًـجص ٓؤًغذ ٓغ ثفذ ثُـجصثس ُض٤ُٞذ ثُِٜخ صٌٕٞ ثُقشثسر ثُ٘جصؾز ًجك٤ز ُضؤ٣ٖ ثُؼ٘جفش ثُو٣ِٞز ػ٘ذ ثعضخ

ك٢ ثُِٜخ ٝك٢ ٛزٙ ثُقجُز ٣نجف ػ٘قش أخش ُٚ هجد٤ِز ثًذش ُِضؤ٣ٖ ٝدزُي  رضٞكشٔٝثُو٣ِٞز ثُضشثد٤ز ٓغ هِز ك٢ ػذد ثُزسثس ثُ

 صؤ٣ٖ ثُؼ٘قش ثُٔشثد دسثعضٚ . أ١ ٣وَ. ضدثد ًغجكز ثلاٌُضشٝٗجس ك٢ ثُِٜخص

 رأصُش الاَىٔبد اٌغبٌجخ:  -4

ٓٞلاس١ إٓج إرث صثد صش٤ًض ثُقجٓل ػٖ ٛزث ثُقذ  ٣0.1ٌٖٔ ه٤جط ثٗذؼجط ه٤ق ثُؼ٘جفش ك٢ فجُز ٝؽٞد ثُقٞثٓل دضش٤ًض 

, )ثٌُذش٣ض٤يك٤ذذأ ه٤ق ثلاٗذؼجط دجُ٘وقجٕ ٝعذخ رُي ٛٞ عشػز صذِٞس ِٓـ ثُلِض ػ٘ذ ٝفُٞٚ إ٠ُ ثُِٜخ ٖٝٓ ٛزٙ ثُقٞثٓل 

 (.ثُلغلٞس٣ي ٝثُ٘ضش٣ي
 

 لُبط اٌغهذاٌزؾًٍُ ػٓ غشَك 

 ف٤ظ, (ٓشًذجس أٝ ػ٘جفش) ثُٔٞثد ُضوذ٣ش ث٢ُ٥ ث٢ٌُٔ ثُضق٤َِ ك٢ ثُٔغضخذٓز ثُطشم أفذ ثٌُٜش٤ٔ٤ًٝجة٤ز ثُطشثةن صؼضذش

 .ثُ٘ٞػ٢ ثُضق٤َِ ٢ك ثعضخذثٜٓج ٣ٌٖٔ ًزُي ٝ ُِٔٞثد ثُل٤ض٣جة٤ز ثٌُٜشدجة٤ز ثُقلز ػ٠ِ صؼضٔذ

 ثُؾٜذٝ ثُض٤جس ؽذر ٓغَ ث٤ٔ٤ٌُجة٤زٝ ثُل٤ض٣جة٤ز ثُٔذُٞلاس دؼل ػ٠ِ صؼضٔذ ثُضق٤َِ ٖٓ ثُ٘ٞع ٛزث ك٢ ثُٔغضخذٓز ثُقغجدجس إٕ

 . صق٤ِِٜج ثُٔشثد ثُٔٞثد – صش٤ًض أٝ – كؼج٤ُزٝ ثُٔوجٝٓزٝ

 :  ٜٓ٘ج ٗزًش ػذر صو٤٘جس مٖٔ ٣ضْ ثٌُٜش٤ٔ٤ًٝجة٤ز دجُطشثةن ثُضق٤َِ دسثعز إٕ

 Potentiometryثُٔؾٜجد٣ز  .1

 Voltametry-PolargrapHy & Amperometricثلأٓذ٤شٝٓضش٣ز ٝثُضغق٤قجس ثُذٞلاسؿشثك٤ز ٝصؾَٔ–ثُلُٞضجٓضش٣ز .2

titrations.  

 Electro deposition & Colometry ٝثٌُُٞٞٓضش١ ثٌُٜشدجة٢ ثُضشع٤خ .3

  Conductometryه٤جعجس ثُضٞف٤ِ٤ز  .4

ّٕ  ثلا ثٌُٜشدجة٤ز فلز ٢ٛٝ ٓؾضشًز ك٤ض٣جة٤ز فلز ػ٠ِ ضٔذصؼ أػلاٙ ثُطشم ؽ٤ٔغ إٕ  ثلأعظ ٗجف٤ز ٖٓ ٤ٔٓضثصٜج هش٣وز ٌَُ ث

 .ثُٔغضخذٓز ث٤ُ٥ز ٝثُضو٤٘جس ثُضق٤ِ٤ِز ٝثُضطذ٤وجس ثُل٤ض٣جة٤ز

 
 ٓخطو دثةشر ثُٔؾٜجد ثُٔخضذش١

  Electrochemical cellاٌىهشووُُّبئُخ اٌخٍُخ

 ثُٔقٍِٞ ٝ ثُلِض هطؼز د٤ٖ ٓج صلجػَ ٣ققَ عٞف, ثُلِض رُي لأ٣ٞٗجس ٓقٍِٞ ك٢( هن٤خ أٝ عِي) كِض ٖٓ هطؼز ؿٔش ػ٘ذ

ّٕ . ًٜشدجة٢ ؽٜذ فقٍٞ إ٠ُ دذٝسٙ ٓؤد٣جً  ًٜشدجة٢ ص٤جس ٓشٝس ثُضلجػَ ٛزث ػٖ ٣٘ؾؤ, ثلأ٢ٗٞ٣  رسثس د٤َٔ إٓج ٣ٌٕٞ ثُضلجػَ ٛزث إ

 دؤخزٛج ثُوطؼز صِي ػ٠ِ ٓضشعذز رسثس إ٠ُ ثُٔٞؽذز ثلأ٣ٞٗجس صقٍٞ أٝ ث٤ٌُضشٝٗجس كضطِن ٓٞؽذز أ٣ٞٗجس إ٠ُ ثُضقٍٞ إ٠ُ ثُلِض

 .ٝثُؾٜذ ثُض٤جس ٣ققَ رُي خلاٍ ٖٝٓ ثلا٤ٌُضشٝٗجس
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 ثُضذغ٤و ٝلأؽَ, خ٤ِز ٗقق ٣غ٠ٔ أ٣ٞٗجصٚ ٓقٍِٞ ٓغ ثُوطخ ٝٛزث ثٌُٜشدجة٢ دجُوطخ ٣غ٠ٔ ٓج ٢ٛ ثُلِض٣ز ثُوطؼز ٛزث إٔ

 . ٝثفذ ٓلّٜٞ ثُخ٤ِز ٗقق ٝ ثُوطخ ٓلٜٞٓج ؽؼَ

 ثلأًغذر ػ٤ِٔز ػ٘ذٙ صققَ ثُز١ ثُوطخ ٣غ٠ٔ ٝ أًغذر صلجػَ ثُضلجػَ ٛزث ٣غ٠ٔ ث٣ٞٗجصٚ ٓقٍِٞ إ٠ُ ثُلِض رٝدجٕ فجُز ك٢

 " أٗٞد"

Ms ↔ M
+n

 + ne  ………………….Oxidation Reaction 

 ثُز١ ثُوطخ ٣غ٠ٔ ٝ ثخضضثٍ صلجػَ ثُضلجػَ ٛزث ٣غ٠ٔ ثُوطخ ػ٠ِ فِذز كِض٣ز رسثس د٤ٜتز ثلا٣ٞٗجس صشعخ فجُز ك٢ أٓج

 " ًجعٞد" ثلاخضضثٍ ػ٤ِٔز ػ٘ذٙ صققَ

M
+n

 + ne ↔ Ms   ………………….Reduction Reaction 

 دؾٜجص ثُٔشدٞه٤ٖ ثُخ٤ِز ٗقل٢ ٓؾٔٞع ٝإٕ ٝثخضضثٍ أًغذر صلجػلاس ٢ٛ ثٌُٜش٤ٔ٤ًٝجة٤ز ثُخ٤ِز صلجػلاس إٔ ٗغض٘ضؼ رُي ٖٓ

 . ًٜش٤ٔ٤ًٝجة٤ز خ٤ِز ٣غ٠ٔ ثُؾٜذ كشم ه٤جط

 :  ٗٞػ٤ٖ ثُخلا٣ج ٝ

 ثلأهطجح ػ٠ِ ٝثلاخضضثٍ ثلأًغذر صلجػلاس فذٝط ٗض٤ؾز ًٜشدجة٢ ص٤جس صُٞذ ثُض٢ ثُخلا٣ج(: ثُلُٞضجة٤ز) ِلج٤ٗزثٌُ ثُخلا٣ج (1)

 .صِوجة٤ز دقٞسر

 إ٠ُ صقضجػ دَ صِوجة٤ز دقٞسر ثلأهطجح ػ٠ِ ٝثلاخضضثٍ ثلأًغذر صلجػلاس ك٤ٜج صقذط لا ثُض٢ ثُخلا٣ج: ثلأ٤ٌُضش٤ُٝض٤ز ثُخلا٣ج (2)

 .ثلأهطجح ػ٠ِ ثُضلجػَ ُقذٝط خجسؽ٢ ٓقذس ٖٓ ًٜشدجة٢ دض٤جس صؾ٤ٜضٛج

 صذثخَ ٛ٘جى ٣ٌٕٞ لا ػ٘ذٓج, ٝثفذ ٌضش٤ُٝض٢أُ ٓقٍِٞ ك٢ ٓـٔٞس٣ٖ ثُوطذ٤ٖ ٣ٌٕٞ ثُخلا٣ج ٛزٙ ك٢ : عبئً ٍِزمُبد ثذوْ خلاَب

  .ٝٗٞثصؾٜج  ثُخ٤ِز ػَٔ هذ٤ؼز ػ٠ِ ٣ؤعش ٓٔج ثلأهطجح ػَٔ د٤ٖ

 ثُض٤جس ٣ٞفَ دٔج سدطٜٔج ٝ دؼنٜٔج ػٖ ثُخ٤ِز ٗقل٢ صلقَ ثلأهطجح ػَٔ ك٢ صذثخَ فقٍٞ ػ٘ذ : عبئً ثٍّزمُبد خلاَب

 ٓغَ ث٤ٌُضش٤ُٝض٢ ِٓـ ٖٓ ٣ضٌٕٞ ٝ, ثُِٔق٢ دجُؾغش ٣غ٠ٔ ٓج ػجدرً  ثُـشك ُٜزث ٣غضخذّ. ُِخ٤ِز ثٌُٜشدجة٤ز ثُذثةشر ٝإًٔجٍ ثٌُٜشدجة٢

KCl فشف ؽٌَ ػ٠ِ أٗذٞدز ك٢ ٣قخٝ ثُغجخٖ ثلأًجس ٛلاّ ك٢ ٓزثح U ْثُخ٤ِز ٗقق ك٢ ٓ٘ٚ هشف ًَ ٣ـٔشٝ خ٣قِٝ ٣ذشد ع. 

 ظٜٞس كٜٞ ثُٔغجٝا ٝأٓج, ثُٔق٤ُِٖٞ د٤ٖ ثٌُٜشدجة٢ ثُض٤جس إ٣قجٍ ًٝزُي ثُٔق٤ُِٖٞ ثٓضضثػ ػذّ ٛٞ ثُِٔق٢ ثُؾغش كجةذر ثٕ

 .Ej ُٚ ٣شٓضٝ(  ثُغجةَ ثُضوجء ؽٜذ) ٣ٝغ٠ٔ دجُٔق٤ُِٖٞ ثُِٔق٢ ثُؾغش ثُضوجء ٖٓ ٗجصؼ( ٓٞؽخ أٝ عجُخ) إمجك٢ ؽٜذ

 ػجدرً  ٣غضخذّ صو٤ِِٚ ٝلأؽَ. ثُِٔق٢ ثُؾغش هشك٢ ٖٓ هشف ًَ ػ٠ِ ُلأ٣ٞٗجس ثُٔضغج١ٝ ؿ٤ش ثلاٗضؾجس:  ثُؾٜذ ٛزث ؾؤٓ٘ ٝ

K) ثلأ٤ٗٞ٣ٖ ٛز٣ٖ ثٗضؾجس عشػز إٔ ف٤ظ KCl ٖٓ ٓضٌٕٞ ِٓق٢ ؽغش
+
, Cl

-
 .صوش٣ذجً  ٓضغج٣ٝز دجلاصؾج٤ٖٛ(  

 

ثلأ٣ٞٗجس  د٤ٖ عضجص٢ٌ٤ٝثٌُٜش ٣ؾش١ ثٗضوجٍ ثلأ٣ٞٗجس ك٢ ثُٔقٍِٞ ػٖ هش٣ن ثُ٘لجر٣ز ك٢ ثُٔقٍِٞ ٝػٖ هش٣ن ه١ٞ ثُضؾجرح

 ٝثلأهطجح.
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. ك٤ؾخ إٔ ٣ٌٕٞ كشم Uz ؽٜذ ثُضقَِ , ٣ٝغ٠ٔ كشم ثُؾٜذ ثُلاصّكشم ؽٜذ ٓؼ٤ٖ لا ٣قـ إٔ ٣وَ ػ٘ٚ ٣ِضّ ُضِي ثُؼ٤ِٔز

صّ ُغ٤ش ثُؼ٤ِٔز كلا صضْ . ٝإرث ًجٕ كشم ثُؾٜذ أهَ ٖٓ ٛزث ثُقذ ثلأد٠ٗ ثُلا٣ض٣ذ ػ٘ٚ ٢ٌُ صغ٤ش ثُؼ٤ِٔز َِ أٝثُؾٜذ ٓغج٣ٝج ُؾٜذ ثُضق

 .ٓلآظ ُِٔقٍِٞ ؿ٤ش ٓٞفَ ٌُِٜشدجء, ٣ٝقذـ عطـ ًَ هطخ ثُؼ٤ِٔز

. ًٔج ٗققَ ٖٓ ؽٜذ ثلاخضضثٍ ػ٠ِ ٓؼِٞٓجس إمجك٤ز ٓغَ صقَِ ؽٜذ ثلاخضضثٍ ٣ٌٖٔ ٓؼشكز ؽٜذ ثُضقَِ ٌَُ ٓجدر ٖٓ

 ك٢ ثُٔقٍِٞ. pH-Wertأٝ ٤ًل٤ز خلل ؽٜذ ثُضقَِ ػٖ هش٣ن ثخض٤جس ه٤ٔز  فٔل ك٢ كِض أهطجح

هجةٔز  ػ٘ذٓج ٣ٌٕٞ ك٢ ثُٔقٍِٞ ػذر ًجص٤ٞٗجس هجدِز ُلاخضضثٍ ك٘ؾذ إٔ ثُؼ٤ِٔز صذذأ دجخضضثٍ ثٌُجص٤ٞٗجس ثُض٢ ُٜج ؽٜذث ٓٞؽذج ك٢

ٗؾذ أٗٚ ٣ضشعخ ػ٠ِ ثُٜٔذو  ًِٞس٣ذ ثُقٞد٣ّٞ )عِذ٤ضٜج أمؼق(. ك٘ؾذ أٗٚ ك٢ ٓقٍِٞ ٓجة٢ ٣قض١ٞ ػ٠ِ ثُؾٜٞد ثُو٤جع٤ز

 .ثُقٞد٣ّٞث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ ٤ُٝظ 

, ٗؾذ إٔ ثلأًغذر صقذط أٝلا ُضِي ثلأ٤ٗٞٗجس ثُض٢ ك٢ ثُٔقٍِٞ ٝصٌٕٞ هجدِز ُلأًغذر ثلأ٤ٗٞٗجس ًزُي ك٢ ٝؽٞد ػذر أٗٞثع ٖٓ

 , أ١ ثُض٢ صٔضِي ؽٜذ ثخضضثٍ ٓٞؽخ أمؼق.هش٣ذز ٖٓ ثُؾٜذ فلش هجةٔز ثُؾٜٞد ثُو٤جع٤ز صؤص٢ ك٢

. ٝهذوج ُوجٕٗٞ كجسثدث١ صض٘جعخ ٤ًٔز ثُٔجدر ثُٔضشعذز ذ ثُٔٞفٍٞ دجُخ٤ِزدض٣جدر ثُؾٜ ؽذر ثُض٤جس صضدثد ؽٜذ ثُضقَِ ػ٘ذ صؼذ٣ز

 (.ٖٓ ثُٔقٍِٞ ص٘جعذج هشد٣ج ٓغ ٤ًٔز ثُؾق٘ز ثُٔجسر ك٢ ثُخ٤ِز )أ١ فجفَ مشح ؽذر ثُض٤جس ك٢ ثُضٖٓ

ٝرُي دغذخ صخ٤ٔذ ٣قذط صِوجة٤ج ػ٠ِ عطـ  ؽٜذ ثلاخضضثٍ ػ٤ِٔج ٗقضجػ إ٠ُ ؽٜذ أػ٠ِ ُضغ٤ش ػ٤ِٔز ثُضق٤َِ ثٌُٜشدجة٢ ػٖ

 ثلأهطجح.

. ٛزث ثُض٤جس ٢ د٤ٖ ثُوطذ٤ٖ ك٢ ثلاصؾجٙ ثُؼٌغ٢ػ٘ذ هطغ ثُض٤جس ٝثٗضٜجء ػ٤ِٔز ثُضق٤َِ ثٌُٜشدجة٢ ٣ٌٔ٘٘ج ه٤جط دكؼز ص٤جس ًٜشدجة

. ػ٘ذةز لا ٣ٞؽذ ص٤جس ٣ؼَٔ ػ٠ِ صق٤َِ ِلج٤ٗزًخ٤ِز  ثُز١ ٣ٔش ُلضشر هق٤شر ٣قذط دغذخ ػ٤ِٔز ػٌغ٤ز ك٢ خ٤ِز ثُضق٤َِ, ٢ٛٝ ص٣ٌٖٞ

)ف٤ظ ٣ضغذخ  ثُٞهٞد خ٤ِز ٝإٗٔج ٣٘ؾؤ ص٤جسث ًٜشدجة٤ج ُٔذر هق٤شر, ٝصغضخذّ صِي ثُظجٛشر ُذ٘جء ٝصؾـ٤َ ثُٔقٍِٞ

 (.هجهز ًٜشدجة٤ز ك٢ إٗضجػ ثلأًغؾ٤ٖٝ ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ صلجػَ

 عهذ اٌزفىه

ُضغ٤٤ش  ثُٜٔذوٝ ثُٔقؼذ ثُلاصّ د٤ٖ ٌٜشدجة٢ثَُ ضق٤ِثُكشم ثُؾٜذ ثٌُٜشدجة٢ ك٢ خ٤ِز ٛٞ  ث٤ٔ٤ٌُجء ثٌُٜشدجة٤ز ك٢ ضقَِثُؽٜذ 

ثلأ٣ٞٗجس ك٢ ثُضؾجرح د٤ٖ ثلأهطجح ٖٓ ٗجف٤ز ٝ طز ه١ٞػ٘ذ ٛزث ثُؾٜذ صذذأ ػ٤ِٔز صق٤َِ ثُٔقٍِٞ دٞثع ثُضق٤َِ ثٌُٜشدجة٢ ػ٤ِٔز

 .أ٤ٗٞٗجسٝ ًجص٤ٞٗجس ثُٔقٍِٞ ٝثُض٢ صٌٕٞ ك٢ فٞسر

ض )ػ٠ِ ثُوطخ لأٓلاؿ كِضثس ٝصؼ٤٤ٖ ثُؾٜذ ثلأد٠ٗ ثُلاصّ ُضشع٤خ ثُلِ ث٤ُُٞٔز دجخضذجس ٓقج٤ُلا ٓخضِلز 1892" ػجّ دلإهجّ "

 .ثُغجُخ(. ٝهذ ؽٌِش ٗضجةؾٚ أعجط صشص٤خ ؽٜذ ثخضضثٍ ثُٔٞثد ثُٔخضِلز

ثُض٢ لا دذ ٖٓ أخزٛج ك٢  ثُؾٜذ ثلإمجك٢"ٗج ص٘ؾؤ ٓج ٣غ٠ٔ "ٝأف٤ج .ٓؼجدُز ٗشٗغش ٣ٌٖٔ فغجح ؽٜذ ثلأهطجح دٞثعطز

 ثُقغذجٕ.

صِي ثُخٞثؿ ٣ؾخ صؼ٤٤ٜ٘ج ػ٤ِٔج ف٤ظ لا صٞؽذ هش٣وز   .٠ِ ٓجدر ثُوطذ٤ٖ, ٝػ٠ِ ٤ٛتز عطق٣ٝٚؼضٔذ ثُؾٜذ ثلإمجك٢ ػ

 .ُقغجدٜج فض٠ ث٥ٕ

 " ُٔشٔغذ ِؼبدٌخ"  اٌىُّخ اٌؼلالخ

 إر, ثلأ٣ٕٞ دزُي ثُٔؼ٤٘ز ثُخ٤ِز ٗقق ٖٓ ثُ٘جصؼ( ى.د.م) ٝثُؾٜذ ُلأ٣ٕٞ – ثُضش٤ًض – ثُلؼج٤ُز د٤ٖ صشدو ٤ٗشٗغش ٓؼجدُز إٕ

ًٌٕٞ ٓشؽؼ٤ز خ٤ِز ٗقق ٓغ دشدطٜج دجُضق٤َِ ثُٔؼ٤٘ز ثُخ٤ِز ٗقق ؽٜذ ه٤جط ٣ٌٖٔ  .ًجِٓز ًِلج٤ٗز خ٤ِز ٤ُ

M     ث٥ص٢ ُِضلجػَ
+n

 +ne  ↔ M
o
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J.K 8.3 ثُؼجّ ثُـجصثس عجدش:  R, 96500 ثُلشثدث١: F, ثُو٤جع٢ ثُوطخ ؽٜذ: Eo, ثُوطخ ؽٜذ:  E: إٔ ف٤ظ
-1

  ,T  :

 . ثلا٤ٌُضشٝٗجس ػذد:  K   ,nثُٔطِوز ثُقشثسر دسؽز

 :  ٣ؤص٢ ًٔج ثُٔؼجدُز إػجدر ٣ٌٖٔ  ثُغٞثدش دجه٢ ٝصؼ٣ٞل log إ٠ُ Ln دضق٣َٞ ٝ ثُـشكز فشثسر دسؽز ػ٘ذ

 
 : ث٥ص٤ز ثُٔؼجدُز ٖٓ ٣قغخ"  ى. د. م"  ثُخ٤ِز ؽٜذ أٓج

 
 اٌزغؾُؾبد اٌفىرىِزشَخ

, عْ سعْ ه٤ْ ثلآضقجؿ ٓوجدَ (٣Titrantضْ ك٢ ثُضغق٤ـ ثُلٞصٞٓضش١ ه٤جط ثٓضقجؿ ثُٔقٍِٞ دؼذ ًَ إمجكز ُِغجفٞؿ )

. إٕ ٛزٙ ثٗضٜجء ثُضلجػَ ٖٓ ٓ٘ق٢٘ ثُضغق٤ـدؼذ رُي ٣غضذٍ ػ٠ِ فؾْ ثُغجفٞؿ ثُلاصّ ُِٞفٍٞ إ٠ُ ٗوطز . ٝنجففؾْ ثُغجفٞؿ ثُٔ

ثُض٢ دطذ٤ؼز ثُقجٍ ٣ؾخ إٔ ٣ٌٕٞ ثفذٛج ػ٠ِ ثلأهَ , ٝأٝ ثُغجفٞؿ أٝ ٗجصؼ ثُضلجػَثُ٘وطز ٢ٛ ٗض٤ؾز ُِضـ٤ش ك٢ صش٤ًض ثُٔجدر ثُٔضلجػِز 

 .ز١ ٣ؾش١ ػ٘ذٙ ثُضغق٤ـٍ أُٔٞؽ٢ ثُٓجؿ ُلإؽؼجع ػ٘ذ ثُطٞ

 
 ٓخطو ُؾٜجص صغق٤ـ ؽٜذ١

إٕ ٓ٘ق٢٘ ثُضغق٤ـ ثُلٞصٞٓضش١ ػذجسر ػٖ سعْ د٤ج٢ٗ ُلآضقجؿ ثُٔققـ ًذثُز ُقؾْ ثُغجفٞؿ, ٝدجخض٤جس ثُؾشٝه 

 ثُٔغضو٤ْ ثلأٍٝ ػ٘ذ ٓطِغ ثُضغق٤ـثُٔلاةٔز ُِضغق٤ـ كئٕ ثُٔ٘ق٢٘ ع٤ضؤُق ٖٓ ؽضة٤ٖ ُخط٤ٖ ٓغضو٤ٔ٤ٖ ر١ٝ ٤َٓ ٓخضِق ٣ظٜش 

 .ؤخز ػ٘ذ صوجهغ ثٓضذثد ثُٔغضو٣ٖٝ٤ٔ٤ظٜش ث٥خش دؼذ ٗوطز ثُضٌجكؤ, أٓج ٗوطز ثٗضٜجء ثُضلجػَ كض

 .٘ٔٞرؽ٤ز ُٔ٘ق٤٘جس ثُضغق٤ـ ثُنٞة٢ٝ ثُؾٌَ أدٗجٙ ٣ٞمـ دؼل ثلأٗٞثع ثُ

 

 ٓ٘ق٢٘ ٓؼج٣شر ك٢ ثُضغق٤قجس ثُؾٜذ٣ز

٤ٔ٤ٌجة٤ز  إلا إٔ ٓؼشكضٜج ك٢ ٛزث ثُ٘ٞع ٖٓ ثُضغق٤قجس صغضؼَٔ ثُذلاةَ ثُؼن٣ٞز ػجدرً ُِض٘ذؤ ػٖ ٗوطز ثُضٌجكؤ  ُِضلجػلاس ثُ

 .دٜزث ٣ٌٖٔ ثلاعضـ٘جء ػٖ ثُذلاةَ ٣ؼضٔذ  ػ٠ِ ثُضـ٤ش ثُٔلجؽب ُِؾٜذ ػ٘ذ ه٤جعٚ أع٘جء ثُضغق٤ـ ٝ

غذ ٝثلاخضضثٍ, ٝص٣ٌٖٞ ثُٔؼوذثس ثُضؤًثُوجػذ٣ز ٝثُضشع٤ذ٤ز ٝ–ُقجٓن٤زُوذ أٌٖٓ ثعضخذثّ ثُضغق٤قجس ثُؾٜذ٣ز ك٢ ثُضغق٤قجس ث

 .ؿثلأ٢ٗٞ٣ إر ٣ضْ صؼ٤٤ٖ ٗوطز ثُضٌجكؤ دشعْ ه٤ٔز ثُلُٞض٤ز ُِخ٤ِز ثٌُِلج٤ٗز ٓوجدَ فؾْ ثُغجفٞ ثلاٗضوجءُضغق٤قجس دجعضخذثّ أهطجح ثٝ
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 ِٕؾٍٕ اٌّؼبَشح فٍ اٌمُبعبد اٌغهذَخ

ج٤ِٖٓ أٝ ك٢ ثؿِخ ثُطشم ثُضق٤ِ٤ِز لادذ ٖٓ د٘جء ٓ٘ق٢٘ ٓؼج٣شر ه٤جع٢ لأؽَ ثخضضثٍ ثلأخطجء ثُ٘جؽٔز ػٖ ثلأؽخجؿ ثُؼ 

 .ن٤ش ثُٔقج٤َُ ٝ ٗقٞٛج ٖٓ ثلأخطجءػذّ ثُذهز ك٢ صق

فغخ ٗٞع ثُٔجدر ثُٔؼ٤٘ز  –ثُِٞؿجسص٤ْ ثُٔٞؽخ أٝ ثُغجُخٜذ٣ز ؿجُذجً ٓج ٣ٌٕٞ د٤ٖ ثُؾٜذ ٝٓ٘ق٢٘ ثُٔؼج٣شر ك٢ ثُو٤جعجس ثُؾ 

خط٤ضٜج د٤ٖ ثُؾٜذ , ٝد٤ٜ٘ٔج ُؼلاهز ؿ٤ش ثُخط٤زدغذخ ث. ٝ ه٤ِلاً ٓج ٣ٌٕٞ د٤ٖ ثُؾٜذ ٝ ثُضش٤ًض ٝ رُي ُضش٤ًض ثُٔجدر ثُٔؼ٤٘ز دجُضق٤َِ –

 .ثُِٞؿجسص٤ْ ُلأ٣ٕٞ ثُٔؼ٢٘ (±ٝ )

, كٔ٘ق٢٘ ثُٔؼج٣شر ُِقجٓل ٣ذ٠ُ٘ ٖٓ ه٤جط ثُؾٜٞد ُٔقج٤َُ ه٤جع٤ز شر دئ٣ؾجد ثُؾٜٞد ُٔقج٤َُ ه٤جع٤ز٣ذ٠٘ ٓ٘ق٢٘ ثُٔؼج٣ 

 .هز د٤ٖ ثُؾٜذ ٝ ثُذثُز ثُقجٓن٤زسعْ ثُؼلا( Bufferٝٓ٘ظٔز )

 َشاد اٌغهذَخُِّضاد اٌّؼب : 

 .٢ٛٝ ده٤وز ُو٤جط صـ٤ش ثُؾٜذ ُضقذ٣ذ ٗوطز ثُضٌجكؤزثٝ ثُِٔٞٗ زصغضخذّ ك٢ ثُضشث٤ًض ثُٔخلل .1

 PHهطخ ثُٔشؽغ دٔو٤جط ثُؾٜذ ثٝثُٔؼج٣شثس عْ ٣ٞفَ هطخ ثُذ٤َُ ٝ ٣غضخذّ أٗٞثع ًغ٤شر ٖٓ ثلأهطجح دئخضلاف ثٗٞثع  .2

meter ٝفؾْ ثُٔقٍِٞ ثُو٤جع٢ ثُٔنجف ٣ٌٖٔ صقذ٣ذ ٗوطز ثُؾٜذ٣ز ٝ دشعْ ػلاهز د٤ٖ ثُؾٜذ ثُٔوجط أع٘جء ثُٔؼج٣شثس

 ثُضٌجكؤ دذهز.

 ثًغش دهٚ .3

 ؾ٤خ ُٜج ثُوطخ ثلإٗضوجة٢ضغ٣صوذس ثُٔٞثد ثُض٢ لا  .4

 ػُىثهب

 صقضجػ ث٠ُ ٝهش ه٣َٞ .1

 شٛج ٣فؼٞدز صقن٤ش ثُٔٞثد ثُو٤جع٤ز ٝ صوذ .2

 الألطبة الأزمبئُخ  

٣ؼضٔذ ثُضغق٤ـ ػ٠ِ صوذ٣ش ثلأ٣ٕٞ طخ ثٗضوجة٢ لأ٣ٕٞ ٓٞؽخ أٝ عجُخ ٝه صضنٖٔ ثُضغق٤قجس دجعضخذثّ أهطجح ألاٗضوجء ثعضخذثّ

 . SCEثُٔؼ٤ٖ دقٞسر ٓذجؽشر ثٝ ؿ٤ش ٓذجؽشر أٓج ثُوطخ ثُٔشؽؼ٢ كـجُذجً ٓج ٣غضخذّ هطخ ثٌُج٤َُٓٞ ثُٔؾذغ 

 .ٓز ثُؾٜذٓوجسٗضٚ ٓغ دطجس٣ز ه٤جع٤ز ٓؼ٣ِٞوذس دو٤جط ؽٜذ ثُخ٤ِز ٝؽٜذ ثُخ٤ِز دٞثعطز ٓو٤جط ثُؾٜذ ٣ٝضْ ه٤جط 

. ثلأ٣ٕٞ ثلا٢ُٝ : ٛٞ ثلا٣ٕٞ ثُز١ ف٘غ قٞسر ٓخضجسر ك٢ ٝؽٞد ث٣ٞٗجس ثخشٟثُض٢ صغضؾ٤خ لأ٣ٕٞ ٓؼ٤ٖ د٢ٛٝ ثلاهطجح 

 ٤٘ٚ .٤ثُوطخ ٖٓ ثؽَ صؼ

 .٤ٖ٤ثلأ٣ٞٗجس ثُٔضذثخِز : ٢ٛ ثلا٣ٞٗجس ثُض٢ صؤعش ػ٠ِ ثُضؼ

 ثُض٣ٌٖٞ ثُؼجّ ُـ ثلأهطجح ثُٔشؽؼ٤ز :

 ؿؾجء ٓخضجس -

 دٚ هطخ ه٤جع٢ دثخ٢ِ ٓضقَ دغِي ث٠ُ ٓو٤جط ثُؾٜذ ٓقٍِٞ ه٤جع٢ دثخ٢ِ  -

 ٝ ٖٓ خٞثؿ ثلأهطجح ثلإٗضوجة٤ز ثٜٗج صغضؾ٤خ ُلؼج٤ُز ثلأ٣ٕٞ ٝ ٗؾجهز ٝ ٤ُظ ػ٠ِ ثُضش٤ًض 

 

 الألطبة اٌضعبعُخ الإٔزمبئُخ 

 ٣ّٞٗجسػٖ هطخ ًٜشدجة٢ فغّجط ُلأػذجسر  Glass electrode : ثُوطخ ثُضّؽجؽ٢

, أ١ ٣ؾخ ُٜج pH ج٤َُ ٓؼشٝكز ه٤ٔزٞ ٣غضخذّ ٓؼج ٓقٝٛ  هطخ ه٤جع٢ ٤ُِٜذسٝؽ٤ٖ ٣غضخذّ ك٢ ثُٔخضذشثس ًغ٤شث دذلا ٖٓ

 .ز ٗشٗغشُٔؼجدُ . ٣ٝؼضٔذ ثُؾٜذ ثٌُٜشدجة٢ ثُز١ ٣ظٜش ػ٠ِ ثُوطخ ػ٠ِ كجػ٤ِز أ٣ٞٗجس ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ هذوج٣شصٜججٓؼ

  .ث٥خش ثُوطخ ثُضؽجؽ٢, أفذٛٔج هطخ ٓشؽؼ٢ ٣pHِٝضّ ك٢ ثُؼجدر هطذجٕ ُو٤جط 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B7%D8%A8_%D9%82%D9%8A%D8%A7%D8%B3%D9%8A_%D9%84%D9%84%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B7%D8%A8_%D9%82%D9%8A%D8%A7%D8%B3%D9%8A_%D9%84%D9%84%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%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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 اٌمطت اٌضعبعٍ اٌّضدوط

. ٣ؼَٔ ثلأٗذٞح ثُخجسؽ٢ ًوطخ ٓشؽؼ٢ )هطخ ًِٞس٣ذ ذٞح خجسؽ٣ٗ٢ضٌٕٞ ٛزث ثُ٘ٞع ٖٓ أٗذٞح سك٤غ دثخ٢ِ ٓٞؽٞد ك٢ أ

. ًٔج ٣ٞؽذ دثخَ ثلأٗذٞح ثُذثخ٢ِ عِي ًِٞس٣ذ ثُذٞصجع٤ّٞ ٓقٍِٞٝ ٓقٍِٞ ًِٞس٣ذ ثُلنزٝ ثُلنزثُلنز( ٣ٝقض١ٞ ػ٠ِ عِي ٖٓ 

 .ٖٓ ثُلٞعلجس ٓقٍِٞ ٓ٘ظْ ٓقٍِٞ ًِٞس٣ذ ثُذٞصجع٤ّٞ ٝصقض١ٞ ػلاٝر ػ٠ِ رُي ػ٠ِ, ٝٓقٍِٞ ًِٞس٣ذ ثُلنز ٖٝ ثُلنزأخش ٓ

٢ أ٣نج دغذثد ٓغج٢ٓ ٖٓ , ٣ٝضقَ ثلأٗذٞح ثُخجسؽثُٔشثد ه٤جعٚ ػٖ هش٣ن ؿؾجء صؽجؽ٣٢ضقَ ثلأٗذٞح ثُذثخ٢ِ ثُٔقٍِٞ 

 : ضج٤ُز ثٌُٜش٤ٔ٤ًٝجة٤ز. ٣ٝضٌٕٞ ٖٓ ثُغِغِز ثُثُغ٤شث٤ٓي

Glass electrode || Reference Solution || Test Solution || Glass electrode 

Ag(s) | AgCl(s) | KCl(aq) || 1×10-7M H+ solution || glass membrane || Test Solution || ceramic 

junction || KCl(aq) | AgCl(s) | Ag(s 

 : خ دجُطش٣وز ثُضج٤ُز٣ٝظٜش ثُؾٜذ ثُٔوجط ػ٠ِ ثُوط

ٓغ ثُٔقٍِٞ ثُٔشثد ه٤جعٚ ف٤ظ ٣ٔ٘غ ثُغذثد صذجدٍ ًٜشدجة٢ ٣ضقَ ثُوطخ ثُٔشؽؼ٢ ػٖ هش٣ن عذثد ع٤شث٢ٌ٤ٓ ٓغج٢ٓ ثصقجلا 

. صٞؽذ ك٢ ثُون٤خ هطخ ثُو٤جط ٓ٘ـٔغج ك٢ ٓقٍِٞ ٓ٘ظْ ٖٓ ثُلٞعلجس ٓنذٞه ػ٠ِ ٖ ثُوطخ ٝثُٔقٍِٞ كلا ٣ضـ٤ش ؽٜذٙٓجد١ د٤

, ٝػ٤ِٚ ٣ظٜش ؽٜذ ٓغ ثُٔقٍِٞ ثُٔشثد ه٤جعٚ )شٓج٣ٌشٝٓض 50قَ ػٖ هش٣ن ؿؾجء صؽجؽ٢ سه٤ن ؽذث )ٝٛٞ ٓض  pH=7ه٤ٔز

 . ثُٔغضخذّ pH ه٤جط

ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ( كلا ص٘لز  , أٓج ثُذشٝصٞٗجس )أ٣ٞٗجسؾجء ثُضؽجؽ٢ ك٢ فجُز فش٣ز ُِقشًزك٢ ثُـ ث٤ُِغ٤ّٞٝ ثُقٞد٣ّٞ صٞؽذ أ٣ٞٗجس

. ٓغ ثُٔقٍِٞ ثُٔجة٢. ٝٓغ رُي ٣ٌٖٔ لأ٣ٞٗجس ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ ؽـَ أٓجًٖ ك٢ دِٞسثس ثُغ٤ٌِجس ثُضؽجؽ٤ز ػ٘ذ ٓلآغضٜج ك٢ ثُـؾجء

أ٣ٞٗجس ث٤ُِغ٤ّٞ ٝثُقٞد٣ّٞ  ٓ٘خلنز صؾـَ أ٣ٞٗجس ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ ثلأٓجًٖ ثُذِٞس٣ز ك٢ ثُـؾجء ثُضؽجؽ٢ ٝص٘ضثؿ pH كؼ٘ذٓج ٣ٌٕٞ ه٤ٔز

 .ُقش٣ز فشًز أ٣ٞٗجس ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ ك٢ ثُـؾجء ثُضؽجؽ٢ كئٜٗج ص٘ضثؿ إ٠ُ ثُغطـ ثُذثخ٢ِ ُٜج ٝدزُي ٣٘ؾؤ ثُؾٜذ ثُٔوجط ثٜٓ٘ج ٝٗظش

, ٣ٝظٜش ٝصغ٤ش ثُؼ٤ِٔز ك٢ ثلاصؾجٙ ث٥خش ,س ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ ك٢ ثلأٗذٞح ثُذثخ٢ِأ٣ٞٗج صش٤ًض ػج٤ُز ٣ٌغش pHػ٘ذٓج صٌٕٞ ه٤ٔز ٝ

 . ثُؾٜذ دئؽجسر ٓخجُلز

 الاعزخذاِبد

٣ٝضْ صخض٣٘ٚ دطش٣وز فق٤قز ػٖ هش٣ن ٝمؼٚ ك٢ . ثُٔجء جؽ٢ ؽجكج أٝ ٣ضشى ُٔذر ه٣ِٞز ك٢صخض٣ٖ ثُوطخ ثُضؽ ـ٣ق لا

, ٓغَ ضٞثفَ ُٔشثهذز ثُؼ٤ِٔجس ثُق٘جػ٤زثُٔ pHه٤جط  ,ك٢ ثُٔخضذشثس ٣pHغضخذّ ُو٤جط , .M 3دضش٤ًض  ًِٞس٣ذ ثُذٞصجع٤ّٞ ٓقٍِٞ

ك٢ , , ٝك٢ إٗضجػ ثُٔؾشٝدجسشٙ, ك٢ ثُق٘جػجس ثُـزثة٤زُؾشح ٝصذ٣ٝ, ٝثُضو٤٘ز ثُذ٤ُٞٞؽ٤ز ك٢ صؾ٤ٜض ٓجء ثز٤ٔ٤ٌج٣ٝثُق٘جػجس ثُ

 ٝثُوٞثػذ ,ٞثٓل ٓؼج٣شر ثُق

 الألطبة اٌصٍجخ الإٔزمبئُخ :

 ثلإٗضوجة٢   LaF3هطخ  -

 Ag2Sٓغ  AgClأٝ ٓخِٞه    CuS , AgCl , AgBr , AgI , Ag2Sثلأهطجح ثُذِٞس٣ز ثُٔق٘ٞػز ٖٓ  -

 الألطبة اٌغبئٍخ الإٔزمبئُخ :

Caوذ٣ش ث٣ٕٞ ثٌُجُغ٤ّٞ ٗغضخذّ ٓذجدٍ ث٢ٗٞ٣ خجؿ ُـ ٓغلاً : ُٞ ثسدٗج ص
+2

Caػ٘ذ ؿٔغٚ ك٢ صش٤ًض ٓؾٍٜٞ ٖٓ ٝ 
+2

 ؤ٣٘ؾ 

 .ّ ٖٓ ثُضش٤ًض ثُؼج٢ُ ث٠ُ ثُٔ٘خللكشم ؽٜذ ػ٠ِ ثُـؾجء ٝ رُي دئٗضوجٍ ث٣ٞٗجس ثٌُجُغ٤ٞ 

 ػ٠ِ ؽزح ثلأ٣ٕٞ دؾٌَ ثٗضوجة٢ . ٣ٌٖٔ ػَٔ ؿؾجء ثٗضوجة٢ ٖٓ أ١ ٓجدر ُٜج ثُوذسر    

 بة اٌغبصَخ الأزمبئُخ :الإلط

HSO3,Hصؼط٢ ٝ H2O, ص٘لز ٖٓ ثُـؾجء ثُٔ٘لز ف٤ظ ٣ضقذ ٓغ ثُٔزثح ك٢ ثُٔجء SO2ػ٘ذ صوذ٣ش ؿجص 
+

  

Hٝ ٣وجط صش٤ًض 
+

 .دٞثعطز ثُوطخ ثُضؽجؽ٢ 

ٖ ك٢ ثُٜٞثء ػذش صٔش٣ش ؿجص ك٢ ٓقٍِٞ ٣ٔضـ ثُـجص عْ ٣ؤخز ؽضء ٖٓ ثُٔقٍِٞ ٝ ٣قَِ دئمجكز ٤ًٔز ٓ SO2ٝهذ ثٌٖٓ صوذ٣ش 

 .SO2ثُقٔل ٤ُضقشس 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D9%84%D9%88%D9%84_%D9%85%D9%86%D8%B8%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D9%84%D9%88%D9%84_%D9%85%D9%86%D8%B8%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B3_%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%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
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%84%D9%8A%D8%AB%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D9%83%D9%8A%D8%B2
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D9%83%D9%8A%D8%B2
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
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 صش٤ًخ ثُوطخ رٝ ثُـؾجء ثُغجةَ

 خىاصهبلاؽظبد ػًٍ الالطبة الإٔزمبئُخ وِ

 .جط ثُشهْ ث٤ُٜذٝؽ٢٘٤ ُو٤جط ثُؾٜذٓؼظْ ثلأهطجح ثلإٗضوج٤ُز ُٜج ٓوجٝٓز ػج٤ُز ٓٔج ٣ضطِخ ٓو٤ .1

 صؼط٠ ٛزر ثلاهطجح ػلاهز خط٤ز ػذش ٓؾجٍ ٝثعغ ٖٓ ثُضش٤ًض. .2

 .ثُطشم ثُط٤ل٤ز ٖصٔضجص ػُٜزث ر ٝثُؼٌشَ ثُِٔٞٗٚ ٣ٌٖٝٔ إعضخذثٜٓج ك٢ ثُٔقج٤ُ .3

 ٕٞ ثُوطخ فغجط ُٚ هذَ ثعضخذثٓٚ.٣ؾخ ٗوغ ثُـؾجء ك٢ ٓقٍِٞ ٣ٌ .4

 .ضوج٣تز صضطِخ ٓؼج٣شر ٖٓ ٝهش لأخشؽ٤ٔغ ثلاهطجح ثلإٗ .5

 .٤ُؼط٢ ثُضش٤ًض ٓذجؽشر ػ٠ِ ثُٔؤؽش٣ٌٖٔ ٓؼج٣شر ثُؾٜذ ثُٔوجط  .6

 .٤ُظ ػ٠ِ ثُضش٤ًض ثُٔٞلاس١ٝ لؼجٍضش٤ًض ثُثُصؼضٔذ ثلأهطجح ثلإٗضوجة٤ز ػ٠ِ  .7

 كل٢ ثلأهطجح ثلاٗضوجة٤ز ثلأ٣ٕٞ صٌٕٞ ٓؼجدُز ٤ٗشٗغش ًج٥ص٢ :

                                      ك٢ فجُز ه٤جط ثُؾٜذ لأ٣ٕٞ ٓٞؽخ : -1

0591                                                                            

                                                             pX  ــــــــــــــــــــــــــــــــEcell = K - 

                                                                             n  

 : صش٤ًض ثلأ٣ٕٞ ثُٔٞؽخ Xف٤ظ إٔ : 

         K عجدش ٣ق١ٞ ؽ٤ٔغ ثُغٞثدش : 

 لأ٣ٕٞ عجُخ: ك٢ فجُز ه٤جط ثُؾٜذ -2

        0.0591 

pA  ــــــــــــــــــــــــــــــــEcell = K+ 

     n  

صٔغَ ثلاعضؾجدز ث٤ُ٘شٗغض٤ز ثُ٘ظش٣ز كوذ صضـ٤ش ٛزٙ ثُو٤ٔز ك٢ ًغ٤ش ٖٓ   0.0591: صش٤ًض ثلأ٣ٕٞ ثُغجُخ .إلا إٔ ثُو٤ٔز Aف٤ظ إٔ : 

 . K, ًزُي ٗغضخشػ ه٤ٔز ٤ٔضٜج ٖٓ ٓ٘ق٢٘ ثُٔؼج٣شر ثُو٤جع٢ثلأف٤جٕ ُزث ٗغضخشػ ه

 ُزث صؼجد ًضجدز ثُٔؼجدلاس أػلاٙ ًج٥ص٢ : 

         S 

pX  ــــــــــــــــــــــــــــــــEcell = K - 

          n 

S 

pA ــــــــــــــــــــ ــــــــــــEcell = K+ 

n 

 : ث٤َُٔ ث٤ُ٘شٗغض٢ Sف٤ظ 
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  اٌطشق اٌغهذَخ اٌّجبششحُِّضاد 

ٖٝٓ ٛزث ثُٔ٘ق٠٘ ٣ٌٖٔ صؼ٤ٖ  ثُؼ٤٘زؽٜذ ثُخ٤ِز, عْ ٗققَ ػ٠ِ ٓ٘ق٠٘ ه٤جط ُضوذ٣ش سصْ ثُضش٤ًض ٝجدشعْ ػلاهز خط٤ز د٤ٖ ُٞؿ

 .ٜج ثهَ دهٚ ٖٓ ثُٔؼج٣شثس ثُؾٜذ٣زعش٣ؼز ٌُٝ٘ٝعِٜٚ  ٢ؽٜذٙ. ٝٛٓقٍِٞ ٓؾٍٜٞ دٔؼشكز  أ١ش٤ًض ص

 

 ( pH meter) اٌهُذسوعٍُٕ الأطّ  ِمُبط

 هطخ) خجؿ هطخ ٖٓ ٣ضٌٕٞ ٓج ػجدر. ٓؼ٤ّٖ ُغجةَ( ثُوجػذ٣زّ أٝ ثُقٔٞمز دسؽز) ث٤ُٜذسٝؽ٢٘٤ ثلأطّ  ُو٤جط صغضؼَٔ أدثر ٢ٛ

 .ث٤ُٜذسٝؽ٢٘٤ ثلأط سهْ ٣ٝؼشك ٣و٤ظ ٢إٌُضشٝٗ دٔو٤جط ٓضقَ( صؽجؽ٢

 

 pHدثةشر ٓو٤جط 

. ثُشّه٤ن ثُؾذثس رثس( bulb) ثُضّؽجؽ٤ز دجُذق٤ِز ثُٔق٤طز ث٤ُٜذسٝؽ٤٘٤زّ ثلأ٣ّٞٗجس ُ٘ؾجه صذؼج ث٤ُٜذسٝؽ٢٘٤ ثلأطّ  ٣و٤ظ ثُوطخ

َّ  كُٞو 0.06 فٞث٢ُ) فـ٤ش كشم ثُوطخ ٣٘ضؼ. ثُوطخ هشف ػ٠ِ ٓٞؽٞدر ثُذق٤ِز ٛزٙ  ٛزث(. ث٤ُٜذسٝؽ٢٘٤ طّ ثلأ ٖٓ ٝفذر ٌُ

ّْ  ثُلشم  .ث٤ُٜذسٝؽ٢٘٤ ُلأطّ  ًٞفذثس ثُؾٜجص ؽجؽز ػ٠ِ ٝػشمٚ ه٤جعٚ ٣ض

 ٝفذثس ٖٓ دذلا ث٤ُٜذسٝؽ٢٘٤ ثلأطّ  ًٞفذثس ثُو٤جعجس ٣ؼشك أّٗٚ ؿ٤ش ٢,جةثٌُٜشد ثُؾٜذ ٓو٤جط ك٢ ثُٔو٤جط دٝس ٣٘ققش

 pH ه٤جط ػ٘ذ. ٓت٣ٞزّ دسؽز 25 ثُقشثسر دسؽز ػ٘ذ وكو فجُقز ثُٔ٘ظّٔز ُِٔقج٤َُ ث٤ُٜذسٝؽ٢٘٤ ثلأطّ  إٔ ٓلافظز ٓغ. شثُلُٞ

 pH ه٤ٔز ٝثٕ ثُوجػذ٣ز ُِٔقج٤َُ( 7) ٖٓ ٝثًغش ثُقجٓن٤ز ُِٔقج٤َُ( 7) ٖٓ ٝثهَ ثُٔجء ٓغَ ثُٔضؼجدٍ ُِٔقٍِٞ( 7) ٣ٌٕٞ ُٔقٍِٞ

 صش٤ًض ص٣جدر ث١ ثُٔقٍِٞ فٔٞمز دض٣جدر صوَ ثُؼذد٣ز
+

H ٤ضصشً دض٣جدر ث١ ثُٔقٍِٞ هجػذ٣ز دض٣جدر ٝصضدثد 
–

OH 

 ٓج ٓقٍِٞ ك٢ ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ أ٣ٕٞ ُضش٤ًض ثُؼؾش١ ُٞؿجس٣غْ عجُخ ٢ٛ( ث٤ُٜذسٝؽ٢٘٤ ثلأط أف٤جٗج صغ٠ٔ) ثُقٔٞمز دسؽز

 .ث٤ُٜذسٝؽ٢٘٤ ثلأط ٓؤؽش هش٣ن ػٖ ه٤جعٚ ٣ٌٖٝٔ , ثُٔقٍِٞ رُي فٔٞمز دسؽز ٠ثُ ٣ٝؾ٤ش

 :دذٕٝ ٝفذثس pH ُضقذ٣ذ ه٤ٔز ثُِٞؿجس٣ض٢ٔ ٣غضخذّ ثُوجٕٗٞ

 

 

file:///D:/محاضرات%20تحليلية/التجارب.doc
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http://www.marefa.org/index.php/%D9%84%D9%88%D8%BA%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%AA%D9%85


  نِ اللهِ الرَّحْونِ الرَّحِينِـــــــــــــبِسْ        

 { 5252 }                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  التعلين العالي والبحث العلوي وزارة 

 الاولى  //  المرحلت  العاهتالمادة 0   الكيوياء                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       الانبار                                                                                                                       جاهعت 

 الكيوياء التحليليت    محاضراث في                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                للعلوم الصرفتالتربيت     كليت 

 بشار عبد العسيس محوود العبيدي د. ة //الماد  استاذ                 علوم الحياةقسن 
 

 

 

 واعزؼّبٌه اٌغهبص ِؼبَشح

  ّْ َّ  ػ٠ِ هش٣ن ػٖ ثُٔؼج٣شر صض  ثُؾٜجص ٣قضجػ. ٓ٘ظّٔز ٓقج٤َُ علاط ثعضؼٔجٍ ثلأكنَ ٖٓ ٌُٖٝ ٓ٘ظ٤ّٖٔ ٓق٤ُِٖٞ ثلأه

َّ  ػ٘ذ صوش٣ذج ثُٔؼج٣شر  ثُٔؼ٤جس١ ثُٔقٍِٞ. ؽٜش ُٔذّر دجُٔؼج٣شر صقضلع إٔ ٣ٌٖٔ ثُض٢ّ ثُقّ٘غ ثُقذ٣غز ثلأؽٜضر دؼل ٛ٘جى. عضؼٔجٍث ً

ّْ (. pH 7) ٓضؼجدلا ٤ٛذسٝؽ٤٘٤ج أعّج ٣ِٔي ٝثُّ٘ٔٞرؽ٢ ثُٔ٘ظّْ  ثُز١ّ ث٤ُٜذسٝؽ٢٘٤ ثلأطّ  ُٔؾجٍ صذؼج ثُغج٢ّٗ ثُٔ٘ظّْ ثُٔقٍِٞ ثخض٤جس ٣ض

 ّْ  .ثُقٔن٤زّ ُِٔقج٤َُ 4 ٝ ثُوجػذ٣زّ ُِٔقج٤َُ 10 ث٤ُٜذسٝؽ٢٘٤ ثلأطّ  ف٤جٕ,ثلأ ٓؼظْ ك٢. ثُو٤جعجس ك٤ٚ عضض

ًّذز ثلأؽٜضر إ٠ُ ثُوِْ ؽٌِٜج ك٢ صؾذٚ ٝثُض٢ّ ثُغّٖٔ ٝثُشّخ٤قز ثُذغ٤طز ٖٓ ثلأٗٞثع ٛزٙ صضؼذّد  ثُغّٖٔ ٝثُذجٛظز ثُٔؼوذّر ثُٔش

ّْ  ٝثُض٢ّ  .ثُقجعٞح دؤؽٜضر إ٣قجُٜج ٣ض


