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النموذج وزن

ت م ص ت ب وخوا ا د م (Formation and properties of precipitates) :- ا

ش التفاعل على تؤثر عوامل عدى هناك مكانية الترسي خدامها وا ست ها الوزنى التحليل فى ا ؛-من

.الراسب ذوبان قابلية -1

وة -2 ب نقا ره الراس ستقرا .وا

صه -3 طبيعية خوا .تكوينه اسلوب على تؤثر التي ال

.الناتج المركب طبيعة -4

ص طبيعة ان صورة تعتمد الراوسب وخوا ة ب ر ك ب رة غير أو م ش ^ تكوين عملية على مب ^ ^ucleation) ^ 

. (Aging)j^ أو التعتيق وعملية (Crystal §آ0س)البلورات نمو عملية وعلى

ن ميكانيكية Mechanism of Precipitates formation :- الراسب ص

ن عملية ت ص لأ م ١ :ا

 تكون عنها وينتج (Supersaturated solution) المشبعة فوق المحاليل في النويات تكوين عطية تبدأ

ت رة جسيما ها صغي ت الى النمو على القابلية ل حكم .أكبر جسيما رة لدرجة القويات تكوين عملية وتت ص في كبي  الخوا

طبيعية ب والمحلل المؤثر ,ودورها للراسب ال ش للتركي مي كي ب ال ض وهناك .المتكون للمرك ت بع ب التي الملاحظا  يج

٩ :-وهى الاعتبار بنظر تؤخذ أن

ق -1 رة الراسب ظهور عملية شب رة تدعى معينة فت ي (Induction period) التخليق فت حظة من تقاس والت ل

.المرئي الراسب ظهور حين الى المحاليل مزج

سته على بناء , (Von Weimarn) فايمرن فون العالم لاحظ -2 ربة لكبريتات درا لات ت القلوية ا ضة وخلا  الف

ت حجم بين علاقة هناك ,بأن راكيز الراسب جسيما .المرسبة المواد وت

ها الراسب دقيقة حجم تحدد التي العوامل من عدد هناك -3 رة درجة من حرا ب وذوبانية , ال  الوسط في الراس

راكيز , فيه تكون الذي ط سرعة ومعدل , المتفاعلات وت ف خل .الكواش

ل ان يمكن الدقيقة حجم ان صفة ص ظام مفرد ب ة تدعى للن حال  Relative ) النسبي الاشباع فوق ب

(supersaturation , لابتدائي الترسيب سرعة معدل بين العلاقة عن ويعبر ت تكوين سرعة معدل ) ا  ( النويا

ث فايمرن فون بمعادلة الاشباع فوق ودرجة ها العام القانون حي -:كألاتي ل



Q - S
Relative supersaturatoin  =

Q is the concentration of the solute at any instant and S:- is its equilibrium solubility 

(Q-S)/S large: colloid;

(Q-S)/S small: crystalline

ضح ك عدد بأن المعادلة من ويت ئوي ها عوامل عدة على المتكونة ال  -;من

ي الاشباع فوق حالة على يعتمد . 1 رة درجة على بدورها تعتمد والت .المحلول حرا

.الترسيب اناء وطبيعة المذيب طبيعة .2

ة المركز عدد .3 م ل ا م ل ك لتكوين ا وي ث ل رها والتي المحلول داخل ا وف ,الكيميائية المواد ت

ستنتج ويمكن ه من ن ل ت عدد بأن ) ذ ا ي م ب ا س ة مع طرديا يتئا د يا  عدد تأثير كان اذا الاشباع فشق حالة ن

ن المراكز ي م ت ت ا ي م ن الغويات تكوين استكمال .بعد )ثابتا ا خفف مادة كمية تت ب المحلول في ال  ولاتسب

ضافة علة المواد من زيادة ا حوظة زيادة أي المتفا دة لوجود (وذلك المتكونة القويات عدد في مل ة ما ب ها ط  ل

س ب نق ضافة المادة تركي ).الم

ت اذا رة (Q-S/S) قيمة كان ما , غروية تكون أن تميل الراسب طبيعة فأن كبي رة القيمة هذه كانت اذا وأ  صغي

سبيا .الشكل بلورية رواسب تكون أي بلورية تكون ان الى الراسب دقائق فتميل ن

ب طريقتين يبرز ان يمكن الدقيقة حجم على الاشباع فوق حالة تأثير أن (Nucleation) النواة تكوين للترسي

ت الادنى الاتحاد عملية هو القواة تكوين ان لايونا ت او ل جزيئا  ثاني طور لتكون خمسة او اربعة ربما ال

ت ضافي ترسيب يظهر ان ويمكن .ثاب سطة أما ا وية تكوين بوا ضافية ن سطة او ا ب بوا صلبة المادة ترسي  على ال

ث والذي .الموجودة القوية  .للدقائق اللاحق القمو عندها يحد

:- هي النويات تكوين عمليات من نوعين تمييز ويمكن

. (Particle growth) الدقيقة ونمو

-: (Nucleation) 1- ن  ت ص ا ي م ا

(Homogenous or spontenous Nucleation ) ن -أ مي ث ل س ا ت التلقائي او المتجان ا ي م ل



حالة هذه في النوئ تتكون ت على المحاليل تكون عندما ال جة الاشباع فوق من عالية درجا  لتجمع نتي

ت من مجموعة لايونا جسيمات او ا ساوية ال ظاهرة وهذه .المشبعة فوق المحاليل في النوئ المت ث جدا قليلة ال  وتحد

ي .جدا العالية النسبي الاشباع فوق حالة ف

ض غير ا^كويت -ب و المتجا ت المستحدث أ ا ي م (Heterogenous or Induced Nucleation ) ل

شأ حالة هذه في النوئ تن جة ال لايونات من حرجة مجموعة تجمع نتي ضمن مراكز على ا  أي دقيقة غريبة مواد تت

عدة ف طور ومن أخر جسيم بمسا جدارن على موجودة المحلول في غبار جسيمة لدينا فمثلا , مختل خلية ال  لاناء الدا

ب ث , الترسي حالة هذه في ويحد ت على تكون التي المحاليل في للقويات تكون ال طثة درجا  .الاشباع فوق حالة من وا

ي حر م وا م Crystal Growth الن

ت الى الدقائق هذه وتنمو القويات تكوين مرحلة استكمال بعد المرحلة هذه تبدأ رة بلورا حها يسهل كبي  ان , ترشي

ت ة الموجبة الايونا سالب صطدم المحلول في وال رة الجسيمات مع ت طي م جمع ال طها طريق عن سطحها على وتت رتبا  ا

ر بواسطة م وا ه ا ا ي م ي ض الراسب تكوين وبعد .البلورة نمو الى يؤدي وهذا ك  بعملية ماببممى الى جسيماته تتعر

ها (Adsorption) الامتزاز ب وفي لايونات تنجذ سالبة ا جدة الموجبة او ال رة بكميات المحلول في المتوا فتتعلق كبي

ت يسطح جسسا ال

لايون طبيعة تحدد التى العوامل ان س الممتز ا ضمن المعاك ؛-تت

٩ .وشحئئه الايون تركيز .1

ت طبيعة .2 ه , ل م ا .تكونيها في يدخل ا

\ -؛خلال من الترسيب عملية في النويات عدد تقليل ويمكن

خنة المحاليل من الترسيب . 1 سا زيادة ال لاذابة قابلية ل .الترسيب سرعة تقليل أي الاشباع فوق حالة وتقليل ا

ضافة .2 حالة وهي ببطئ المرسبة المحاليل ا ر التحريك مع مخففة ب ست م .ال

ة الحالة ربي غ ب (Colloidal state ) ال س را وال :- (Colloidal Precipitates ) الغروي ا

ت وجود عن عبارة هي ث الخفة من المحلول في دقيقة جسيما ت بين معلقة تبقى بحي ستقر فلا المذيب جزيئا  في ت

حيانا عنها ويعبر . الاناء قاع ب ظهور بعدم الترسيب عملية في ا رغم الراس طة المواد وجود من بال متفا  بتراكيز ال

ى ل من اعل م مادة اذابة حا جة ال ص اهم ومن .التفاعل من النات ي كما الغروي العالق خوا  -؛يل

ت ان . 1 رة الغروي العالق جسيما ح جدا صغي ش يتروا م طرها ن . 10" الى 10 5 بين ق



ف .2 ص ف ويمكن (Tyndell effect ) تندل بتأثير يت ظاهرة هذه تعري  طريق عن )تتم ; الاتي بالشكل ال

ظرنا المحلول داخل الى ضوئية حزمة امرار ة اليه ون ر و م هدنا الاشعة سير اتجاه على عمودية ب شا  تبعثر ل

ضوئية الاشعة خطوط سها بسبب ال . ( المحلول في عالقة جسيمات او كتل سطح على انعكا

ف .3 ص حركة يت حركة من النوع هذا ويئتج ( Brownian motion) البروانية بال صطدامات طريق عن ال  الا

ساوية غير بقوى ت بين ومستمرة وسريعة مت ب المذاب جزيئا .والمدب

ت جملع 4 ك الغروي العالق جسسا حة تمتل رنة كبقرة سحلحلة مسا ها مقا كتلت ب

ب وعندها جسيماته بين الموجودة التنافر قوى تقليل عئد الغروي العالق يتخثر ت هذه تقتر ضها من الجسيما  الى بع

ها تسمح مسافة ق.وتعتبر ل لالتمدا حالة هذه با ص اهم من ال  مجاميع بشكل التخثر على وقابليتها الغروي العالق خوا

ل ه حها س ط عدة خلال من العملية هذه وتتم ,ترشي ها شرو -;مئ

صلب الطور ان .2 ٩ .بلوري غير ال

.الغروي الراسب من اقل كثافتها .3

ت احتواء على القابلية تعطيه مسامية طبيعة تمتلك .4 رة كميا ت من كبي خله المذيب جزيئا .دا

رة درجة زيادة . 1 ب ) للمحلول الحرا ن ذلك عن يتسب ا زة الكلية الايونات عدد ش ة وكذلك الممت طبقة شحن  ال

رة التسخين حيث (. المزدوجة رة لقت صي  جسيمات من عديدة انواع لتخثر يكفي للمحلول المستمر الرج مع ق

.الغروي العالق

ضافة .2 ضافة ان ) الكتروليتية مادة ا لالكتروليت ا وناتها وامتزاز ا طبقة يجعل اي ضغط المعاكسة ال وة ت  بق

لايونات باتجاه زة ا ه الممت ا د ت ب لا ب ا شحنة تقليل وتسب طبقة في الفعالة ال  على يساعد مما المزدوجة ال

ق ما ث ل آ ا ت ما ست ج ببعطمها ال

ة تكون التي الكبيرة الجسيمات فيها تتكسر التي العملية وهي الراسب تخثر عملية عكس هي إلى الترشيح سهل

ت رة جسيما عادة بمعنى أي الترشيح صمعبة صغي رة الغروية الدقائق ا خث ضعها الى المت صلي و ث و الا هذه تحد

-: (Coagulation of colloids) الغروي العالق تخثر

.التسخين .1

ضافة .2 دة ا .الكتروليتية ما

ك الرج .3 .والتحري

رة الجسيمات ان خث تكون المت

صلة ضها مع مت ض بع ظام بغير البع انت

ر الغرو؛إت غرونة والتبعث (Peptization of Collids ) :- أ


