








الترسيب من المحاليل المتجانسة

الساخنة على الرغم من ان الاحتياطات التي ذكرت في السابق وهي الترسيب من المحاليل

ب الخ والتي كان الغرض منها جعل حاصل ضر...والمخففة والتحريك المستمر 

شبع الحرجة تركيز الايونات الداخلة في تكوين الراسب ضئيلا جدا وفي حدود فوق الت

بالرغم من ان هذه الاحتياطات تؤدي الى تحسن ملموس في حجم البلورات الا ان

ل وذلك عن المباشر للمحالي( الخلط)الطرق المتبعه في الترسيب والتي تشمل المزج 

عنصر طريق اضافة محلول المادة المرسبة مباشرة الى المحلول الذي يحتوي على  ال

او الايون المطلوب تقديره ،وحتى باخذ الظروف العملية او الاحتياطات بعين

موقعيه الاعتبار لا يمكنها تفادي او تجنب حدوث ما يعرف بالتراكيز المحلية او ال

.العالية للمادة المرسبة والتي تنتج عن المزج المباشر 

(  قطرة قطرة)ومهما كان محلول المادة المرسبة المسخدمة مخففا والاضافة بطيئة 

ركيز والتحريك مستمرا ففي اللحظه التي تلامس فيها القطرة المحلول يتعدى ت

ة فوق الايونات في ذلك الموقع قيمة حاصل الاذابة  بشكل ملحوظ ويصل الى منطق

متجانسة هي التشبع غير الثابته وهي المنطقة التي تكون فيها عملية تكون الانوية ال

ة على جميع العملية السائدة ويبدا بعد ذلك اثر التحريك في الظهور حيث توزع القطر

.الحرجةاجزاء المحلول وينخفض تركيز الايونات الى ان يصل منطقة فوق التشبع



وية وحتى اذا فرض ان التحريك كان مستمرا وجيدا من البداية بحيث يمنع تكون الان

تشبع المتجانسة كلية ويترك حاصل ضرب تركيز الايونات في حدود منطقة فوق ال

ئ الذي الحرجة من البداية فإنه سيتكون عدد اكبر من الانوية غير المتجانسة وهو الش

حجم وينتج عنه صغر( بسبب الاضافة المباشرة للمادة المرسبة )لايمكن تفاديه 

طته يمكن البلورات نسبيا وهنا يأتي دور الترسيب من المحاليل المتجانسة والذي بواس

الي الحصول على تفادي التراكيز الموقعية او المحلية العالية نسبيا للمادة المرسبة ، وبالت

.احجام اكبر من البلورات وتقليل فرص تلوث الراسب 

عادة المادة )والترسيب من المحاليل المتجانسة يتم بالتوليد البطئ لاحد المواد المتفاعلة 

ة داخل المحلول بدلاً من المزج المباشر او الاضافة المباشرة لهذه الماد( المرسبة 

يحتوي للمحلول ،ويتم ذلك عن طريق تفاعل كيميائي بطئ يحدث داخل المحلول الذي

لناتج من على الايون او العنصر المطلوب ترسيبه يضمن توزيع ايون المادة المرسبة ا

بح متجانسا هذا التفاعل بالتساوي وعلى جميع اجزاء المحلول وبالتالي فإن المحلول يص

أي من حيث التركيز ايون المادة المرسبة والايون المطلوب تقديره ولا مجال لحدوث

.تراكيز موقعية او محلية في أي جزء من المحلول 

رسبة فإن ذلك ونظرا لبطئ التفاعل الكيميائي المستخدم في انتاج او توليد ايونات المادة الم

لى حدود سيؤدي الى خفض حاصل ضرب تركيز الايونات الداخلة في تكوين الراسب ا

ل من عدد منطقة فوق التشبع الحرجة ويضمن منع تكون الانوية المتجانسة كلية ويقل

.الانوية غير المتجانسة ويكون نتيجته بلورات ذات احجام كبيرة وشوائب اقل



ر المكعب عند فقد وجد ان عدد الانوية غير المتجانسة يقل عن ثلاثة ملايين نواة في الملليلت
، بينما يقل ترسيب كبريتات الباريوم بالطرق العادية واختيار احسن الظروف العملية
جانسة عن العدد الى مليون نواة في الملليلتر المكعب عند الترسيب من المحاليل المت
باريوم الذي طريق توليد ايون الكبريتات في محلول يحتوي على نفس تركيز ايون ال

.استخدم في طريقة الترسيب العادية 

:طرق الترسيب من المحاليل المتجانسة 
:  زيادة الرقم الهيدروجيني للمحلول -1

المتكونه تستخدم هذه الطريقة في الحالات التي تتاثر فيها عملية الترسيب او الرواسب
ونيا ببطء بالرقم الهيروجيني للمحلول حيث تستخدم مادة مناسبة لتوليد او انتاج الام

ولسهولة شديد في داخل المحلول الذي يحتوي على الايون او العنصر المطلوب تقديره
ك او ذوبان اليوريا ورخصها فإنها اكثر المواد استخداما لهذا الغرض حيث ان التفك

لبلطئ التحلل المائي لهذه المادة في الوسط الحمضي او المتعادل يؤدي الى التوليد ا
:للامونيا وتصاعد غاز ثاني اكسيد الكربون حسب المعادلة 

(NH2)2CO  +  H2O →  CO2 + 2 NH3

يدروجيني مما ينتج عنه زيادة تدريجية وبشكل متجانس في جميع اجزاء المحلول للرقم اله
لك فإنه للمحلول ،ونظرا لان معدل التفاعل السابق يتناسب طرديا مع درجة الحرارة لذ

يمكن التحكم في معدل زيادة الرقم الهيدروجيني بالتحكم في درجات الحرارة
العنصر والوصول الى الرقم الهيدروجيني المناسب لاكتمال او اتمام ترسيب الايون او

.  المطلوب ترسيبه 



:ة ما يليومن الامثلة التي توضح استخدامات اليوريا للترسيب من المحاليل المتجانس

Fe(OH)3)استخدام اليوريا لترسيب هيدروكسيدات الفلزات شحيحة الذوبان مثل ( أ) , 

Al(OH)3 , Cr(OH)3(

ك فلا عند ترسيب الكالسيوم على هيئة اوكسالات يمكن استخدام حمض الاوكسالي(ب)

القاعدي يحدث أي ترسيب وذلك لان اوكسالات الكالسيوم لا تترسب الا في الوسط

وزع حمض وبعد الانتظار لفترة معينه وتحريك المحلول حتى يصبح متجانسا ويت

ا بنفس الاوكساليك على جميع اجزاء المحلول ، تضاف اليوريا ويتم توليد الاموني

ديا ويبدا الطريقة السابقة فيرتفع الرقم الهيدروجيني الى ان يصبح المحلول قاع

.ترسيب اوكسالات الكالسيوم من المحلول المتجانس 

Ca+2 +H2C2O4 → CaC2O4 +  2H+

(لا يتكون راسب اوكسالات الكالسيوم لان الوسط حمضي )

قاعدي لذلك فإن لا يترسب ثنائي ميثيل جليوكسيم النيكل الا في الوسط المتعادل او ال( ج)

نائي ث)جعل المحلول الذي يحتوي ايون النيكل حمضيا ثم اضافة المادة المرسبه 

مكن توليد لن يعطي أي راسب وبعد التاكد من تجانس المحلول ي( ميثيل الجليوكسيم

.الامونيا بالطريقة السابقة وترسيب النيكل من المحلول المتجانس 

نيوم في هيدروكسي كوينولين كمادة مرسبة لكثير من العناصر مثل الالوم-8يستخدم ( د)

عناصر من الوسط القاعدي لذلك يمكن استخدام نفس الطريقة السابقة لترسيب هذه ال

.المحاليل المتجانسة وبواسطة المرسب المذكور 



:داخل المحلول ( الانيونات)توليد او اطلاق الايونات السالبة -2

ثل تستخدم الانيونات لترسيب الكثير من العناصر ويتم توليد هذه الانيونات م

او التحلل الخ عن طريق التفكك....الفوسفات،الكبريتات، الاوكسالات ،الكبريتيد 

ميدات المائي لبعض المركبات التي تحتوي على هذه الانيونات مثل الاسترات والا

:  ومن امثلة هذه الطريقة 

يك حيث يتولد يتم ذلك بتسخين محلول يحتوي على حمض السلفام: توليد الكبريتات -(أ)

:ايون الكبريتات كما في المعادلة 

HSO3NH2 +  H2O → H+ + SO4
2- +  NH4

+

:او بتسخين ثنائي ايثيل او ميثيل الكبريتات 

(C2H5 )2SO4  +   2 H2O  →  2 H+ + SO4
2- +  2C2H5OH  

(CH3)2SO4 + 2H2O  → 2 H+ + SO4
2- +  2CH3OH  

يحدث التحلل عن طريق تسخين محلول ثلاثي ميثيل الفوسفات ف: توليد الفوسفات–( ب)

:المائي 

(CH3)3PO4 + 2H2O  → 3 H+ + PO4
3- +  3CH3OH  

:   او تسخين محلول ثلاثي ايثيل الفوسفات فيحدث التحلل المائي 

(C2H5 )3PO4  +   2 H2O  →  3 H+ + PO4
3- +  3C2H5OH  



:بالتحلل المائي للثيو اسيت اميد او الثيويوريا : توليد الكبريتيد –( ج)

CH3-CS-NH2 +  H2O  → CH3-CO-NH2 + H2S        

:بالتحلل المائي لثنائي ايثيل الاوكسالات :توليد الاوكسالات –( د)

(C2H5 )2C2O4  +   2 H2O  →  2 H+ + C 2O4
2- +  2C2H5OH  

:او ثنائي ميثيل الاوكسالات 

(CH3)2C2O4 + 2H2O  → 2 H+ + C2O4
2- +  2CH3OH  

:عن طريق التحلل المائي لكلوريد الالليل : توليد الكلوريد -( ه)

CH2=CH-CH2-Cl + H2 O    →    H+ + Cl- + CH2=CH-CH2OH

:بالتحلل المائي لثلاثي كلورو حمض الخليك : توليد الكربونات –( و)

CCl3COOH  +  2OH- → CHCl3 + CO3
2- + H2O     

.اسيتوكسي كوينولين -8هيدروكسي كوينولين بالتحلل  المائي لـ -8واخيرا يمكن توليد 

:داخل المحلول ( الكاتيونات)توليد او اطلاق الايونات الموجبة -3

ون تستخدم هذه الطريقة في اغلب الاحيان عندما يكون الايون المطلوب تقديره هو اي

.سالب والمادة المرسبة هي ايونات احد الفلزات 



الايون حيث تستخدم المركبات الفلزية المعقدة الذائبة في المحلول الذي يحتوي على
ي المركب السالب حيث يتم توليد او اطلاق كاتيون الفلز باحلال كاتيون اخر محله ف
سخين او المعقد او بتحطيم هذا المركب اما بتاثير الرقم الهيدروجيني للمحلول والت

:باستخدام المركبات الكيميائية كالاتي 

عند رقم هيدروجيني ثابت( الايون الموجب )توليد الكاتيون –( أ)

.توليد الكاتيون بتغيير الرقم الهيدروجيني للمحلول –( ب)

.توليد الكاتيون عن طريق الاحلال –( ج)

يه تحضير او تركيب المادة المرسبة في داخل المحلول الذي يتم ف-4
ء وبشكل يتم في هذه الطريقة تحضير او تركيب المادة المرسبة ببط: الترسيب 

طلوب متجانس عن طريق تفاعل كيميائي يجري داخل المحلول وفي وجود الايون الم
ات ومن ترسيبه وذلك بدلا من استخدام المادة المرسبة التي تقوم بصناعتها الشرك

:امثلة ذلك 

ق التفاعل بين تحضير او تركيب ثنائي ميثيل الجليوكسيم في وجود النيكل عن طري–( أ)
في وسط ثنائي الاستيل وهيدروكسيل الامين الذي يتم ببطء وعلى مرحلتين  وذلك

.الترسيب وفي وجود الايون المطلوب ترسيبه 

ض تحضير مركب الكبفرون وذلك بتفاعل فينيل هيدروكسيل امين مع حم–( ب)
.النيتروجين



.فينيلين داي امين مع حمض النيتروجين 2,1تحضير البنزوتريزول بتفاعل –( ج)

:الترسيب من المذيبات المختلطة -5

د مذيب سهل في هذه الطريقة تمزج جميع الايونات التي تدخل في تفاعل الترسيب في وجو

الكحول التطاير بحيث يكون اكثر تطايرا من الماء ويختلط بالماء مثل الاسيتون او

ترفع وبعد التاكد من تجانس المحلول السابق. ،ويختار المذيب الذي يذيب الراسب 

ب بالتدريج درجة الحرارة ويتطاير المذيب المذكور بالتدريج فيقل حاصل الاذابة للراس

.ويبدا الترسيب من المحلول المتجانس 

:تغير التكافؤ-6

افؤ العناصر ، يتم الترسيب من المحاليل المتجانسة في بعض الاحيان عن طريق تغيير تك

دات السيريوم فعلى سبيل المثال يتم ترسيب ايودات السيريوم الرباعي بعد اكسدة ايو

الثلاثي الذائبة في المحلول المتجانس بواسطة فوق الكبريتات 

رومات كما يمكن ترسيب كرومات الرصاص عن طريق اكسدة الكروم الثلاثي بواسطة الب

:في وجود ايون الرصاص ومن محلول متجانس 



:التأثير الكيميائي الضوئي على المركبات 

البير ايودات يمكن استغلال ثأثير الضوء على المركبات فعلى سبيل المثال يمكن اختزال

لى هيئة  الى ايودات تحت تاثير الضوء وترسيب الثوريوم من المحاليل المتجانسة ع

.ايودات الثوريوم 



طرائق الفصل الكيميائي
Chemical Separation Methods

تخدام ان الهدف من الفصل الكيميائي هو الحصول على مركب واحد او أكثر من مكونات خليط ما بصورة نقية باس
تسمى و, ينةالتقنيات والوسائل التي تستخدم خاصية معينة لعزل المادة المراد فصلها وتقديرها عن بقية أجزاء الع

الترشيح وذويب فصل المواد بطرق فيزيائية مثل التحيث يمكن , (طرائق الفصل)ة التنقيةيعملية الفصل هذه بعمل
التقطير ووالاستخلاصالتقطير والطرد المركزي أو بطرق كيميائية مثل التحليل الكروماتوجرافيوالتبخر و

ة من خاماتها ويستفاد منها في تعدين المعادن وتنقية المواد وإنتاج الزيوت النباتية والمواد الطبيعي, والترسيب
-:هي, الرئيسيةوسنتطرق إلى الطرائق الكيميائية, وفي الكيماء التحليلية تستخدم لتقدير كمية المادة, الخ...........

(.  Precipitation)طريقة الترسيب . 1

(.  Distillation)طريقة التقطير . 2

(.  Extraction)طريقة الأستخلاص . 3

(.  Chromatography)طريقة الكروماتوغرافيا . 4

(:Precipitation)طريقة الترسيب -: أولاً 

يب المادة المراد يتم ترسحيث هي من أقدم تقنيات الفصل التحليل الكيميائي التي استخدمت لتقدير العناصر، 
ثم حساب وزنها عن طريق الميزان، ومن العينة،فصلها ثم ترشح عن بقية أجزاء 

.الكميالتحليل الترسيبي الوزني ضمن يتم التطرق لهذه الطريقة حيث 



(:  Distillation)طريقة التقطير : ثانيا  

ن المواد حيث يستفاد من فرق درجة الغليان بي, هي من أقدم الطرق المستخدمة لتنقية الماء الصالح للشرب
ليط متجانس خفصل السائل النقي عن فهي , ومن ثم تكثيفها وبذلك تنفصل عن بقية أجزاء العينة, لتبخيرها

ى تجعل من عملية حتالخزفيتم وضع حبيبات منو, (التقطير البسيط)بالتبخير ثم التكثيففي الحالة السائلة
بواسطة التقطير البسيط لان الفرق ( %95-90)فمثلا  يقطر الايثانول ويفصل عن الماء بنسبة , اهدأالغليان

كذلك تستخدم لفصل أيون الأمونيوم عن بقية الأيونات , 10oCبين درجتي غليان الماء الايثانول أكثر من 
.  ثم تقطيرهNaOHالموجبة بإضافة هيدروكسيد الصوديوم 

 Fractional)م، فيستخدم التقطير التجزيئي °10أما إذا كان الفرق بين درجتي الغليان أقل من 
Distillation .) اء مثل فصل مشتقات النفط، الغازات من الهو)ويستخدم لفصل أكثر من مادة في آن واحد

يها أكثر ، ويستخدم عمود التجزئة وفيه تنفصل المواد اعتمادا  على درجة غليانها، وبذلك نحصل عل(المسال
استخدام عمود ببالتبخير ثم التكثيفخليط متجانس في الحالة السائلةفصل السائل النقي عن نقاوة، فهي 

الهواء تجزئة، ويستخدم لفصل السوائل التي درجات غليانها متقاربة، وتستخدم في تحضير الغازات من
ط البخار الناتج فمثلا  لخليط من سائلين، عند التبخير يدخل خليوالمشتقات النفطية من النفط الخام، المسال،

أما السائل ، سيتكثف أولا  فالسائل الذي يمتلك درجة غليان عالية وأقل تطايرا  ، في عمود التجزئةالغليانمن
فصل السائلين وتدريجيا  سينأكثر تطايرا  سيصعد إلى أعلى عمود التجزئة، الذي يمتلك درجة غليان منخفضة

.عن بعضهما البعض



:(Extraction)الاستخلاصطريقة-:ثالثا  

آخرو(الماء)قطبيأحداهماممتزجين،غيرمذيبينبمساعدةمكوناتهإلىالمركباتمنخليطفصلطريقةهي

حالةىعلاعتمادااتزانحالةفيالمذيبينبينفتتوزعالمذابةالمادةأماالماء،معيمتزجلا(عضوي)قطبيغير

مركباتذلكوكوالحيوانيةالنباتيةالأجزاءمنالعضويةالموادلفصلالطريقةهذهوتستخدمالمذابة،للمادةالقطبية

تخلاصالاسطريقةتعتمد.الخ......والسكروالزيوتالعطوراستخلاصمثلالبعضبعضهاعنالمختلفةالعناصر

مننتقلتسوفالعينةموادإحدىمنجزءا  فأنالعينة،معالمذيبينخلطفعندمثيله،يذيبالمذيبإنمبدأعلى

يقال،(بيتهاقطمنتغيرمادةمعتفاعلهابعد)العضويالمذيبفيذوبانهنتيجةالعضويالمذيبإلىالقطبيالمذيب

:هيأنواعثلاثةإلىالعضويةالمذيباتوقسمتالعضوي،المذيببواسطةاستخلصتالمادةإنعندئذ

والغيرشبعةالموالهيدروكربوناتالحلقيةالألكاناتالبنزين،الايثر،مثلالماءمععلياطبقةوتكونالماء،منكثافةوأقلالماءمعتمتزجلامذيبات1.

.مشبعة

.ةالعضويهاليداتالكربون،كلوريدرابعالكلوروفورم،مثلالماءمعسفلىطبقةوتكونالماء،منكثافةوأكبرالماءمعتمتزجلامذيبات2.

.والاستراتالكاربوكسيليةوالأحماضالكحولات،مثلالماء،معتمتزجمذيبات3.

خلاصاستجدا  المناسبمنوجدولقدالاستخلاص،فيتستخدمالتيفقطوالثانيالأولالنوعمنالمذيباتإن

ورةبصواحدةمرةالمذيبحجماستعمالمنأفضلالمذيبمنصغيرةبحجم(الاستخلاصتكرار)مراتعدةالمادة

.كاملة




