
الفصل الثالث / حجم الدقائق ونموها :

 إن حجــم الــدقــائــق يــؤثــر تــأثــيرا ً كــبيرا ً عــلى ســهولــة وأكــمال عــملية تــرســيب الــراشــح ، فــعندمــا يــكون 

حجــم دقــيقة الــراســب كــبير فــإن مــثل هــذا الــراســب يــمكن تــرشــيحه بــسهولــه دون ضــياع جــزء مــنه أو نــزولــه مــع 

الـــراشـــح كـــما يـــكون الـــترشـــيح ســـريـــعا ً نســـبيا ً إمـــا الـــرواســـب ذات الـــدقـــائـــق الـــصغيرة فـــإن تـــرشـــيحها صـــعب 

وبطئ ولـــذا فـــإن حجـــم دقـــائـــق الـــراســـب يـــؤثـــر عـــلى ســـرعـــة عـــملية الـــترشـــيح ويحـــدد الخـــطوات الـــلازمـــة لانـــتاج 

رواسب ذات نقاوة عالية . 

 ان الــــظروف الــــعملية لاي عــــملية تــــرســــيب مــــثل درجــــة الحــــرارة ومــــعدل ســــرعــــة خــــلط المــــحالــــيل وتــــركــــيز 

المـحالـيليمكن ربـطها بـحالـة فـوق الاسـباع أو حـالـة فـوق الاشـباع النسـبي ، حـيث ان حـالـة فـوق الاشـباع يـعبر 

عنها بـ (Q-S) حيث : 

Q : تركيز محلول الترسيب . 

S : ذائبية الراسب (الملح الشحيح الذوبان) 

 :  Von Weimarn إما حالة فوق الاشباع النسبي يعبر عنها بـمعادلة

حـيث ان v تـمثل مـعدل سـرعـة الـترسـيب او عـدد الـنويـات المـتكونـه ، ولـغرض الـحصول عـلى راسـب ذو حـبيبات 

كـبيرة الحجـم ومـتبلورة يـجب ان تـكون حـالـة فـوق الاشـباع النسـبي واطـئة اي ان مـعدل سـرعـة الـترسـيب قـليل 

حــيث تــكون عــملية نــمو الــبلورات اكــبر مــن عــملية تــكويــن بــلورات جــديــدة وبــذلــك يــكون عــدد الــبلورات اقــل واكــبر 

حجــــما وهــــو الــــراســــب المــــفضل ، ولــــغرض الــــسيطرة عــــلى حــــالــــة فــــوق الاشــــباع النســــبي بــــأقــــل مــــا يــــمكن فــــيتم 

التحكم بضروف الترسيب التي تجعل قيمة S اكبر ما يمكن وتقلل قيمة Q  ، كما في الامثلة التالية : 

v ∝ Q − S
S

v = k Q − S
S



ميكانيكية تكوين الرواسب :

 تتضمن عملية تكوين الرواسب مرحلتين : 

.1 : Nucleation تكوين النواة

 يمكن تمييز نوعين من عمليات تكوين النويات : 

(1) : Homogenous (Spontaneous) Nucleation التكوين المتجانس او التلقائي

 تــتكون الــنوى فــي هــذه الــحالــة عــندمــا تــكون المــحالــيل عــلى درجــات عــالــية مــن فــوق الاشــباع يــنتج عــنه 

تجــمع مجــموعــة مــن الايــونــات او الــجسيمات مــكونــه الــنويــة الــتي لــها الــقابــلية عــلى الــنمو الــى جــسيمات اكــبر 

ويكون عدد النويات في هذه الحالة معتمدا ً على حالة فوق الاشباع . 

 : Heterogenous (Induced) Nuleation (2) التكوين غير المتجانس

 تــنشأ الــنوى فــي هــذه الــحالــة نــتيجة تجــمع مجــموعــة حــرجــة Critical Cluster مــن الايــونــات 

عــلى مــراكــز تــتضمن مــواد غــريــبة دقــيقة اي بــمساعــدة جــسم اخــر ومــن طــور مــختلف مــثل جــسيمة غــبار فــي 

المحـــلول او عـــلى الـــنتؤات المـــحتمل وجـــودهـــا عـــلى الجـــدران الـــداخـــلية لانـــاء الـــترســـيب فـــي المـــحالـــيل الـــتي تـــكون 

على درجات واطئة من فوق الاشباع ويتأثر عدد النوى قليلا بدرجة فوق الاشباع. 

S زيادة قيمةQ تقليل قيمة

الترسيب من محاليل مخففةرفع درجة حرارة الوسط فتزاد الذوبانية

تقليل الدالة الحامضية 
إضافة كمية صغيرة من الكاشف المرسب ببطأ مع 

التحريك المستمر للمحلول

هظم الراسب لإذابة الحبيبات الصغيرة وتكوين 
حبيبات كبيرة بترك المحلول فترة زمنية طويلة 

الترسيب في محلول متجانس



النمو البلوري :
 بـــعد اكـــتمال عـــملية تـــكويـــن الـــنويـــات (الـــجسيمات الـــدقـــيقة) تـــبدأ مـــرحـــلة نـــموهـــا الـــى بـــلورات صـــغيرة 

يسهـل تـرشـيحها . إن الايـونـات المـوجـبة والـسالـبة فـي المحـلول تـصطدم مـع الـجسيمات الـصغيرة وتتجـمع عـلى 

ســـطحها عـــن طـــريـــق ارتـــباطـــها بـــواســـطة اواصـــر كـــيميائـــية وهـــذا يـــؤدي الـــى نـــمو الـــبلورة بـــثلاثـــة ابـــعاد لـــتكويـــن 

الشــــبكة الــــبلوريــــة (crystal lattice) وبــــعد تــــكويــــن الــــراســــب تــــتعرض جــــسيماتــــه الــــى عــــملية الامــــتزاز 

(adsorption) وفـيها تنجـذب الايـونـات الـسالـبة او المـوجـبة المـتواجـدة فـي المحـلول بـكميات كـبيرة فـتتعلق 

بســـطح جـــسيمات الـــراســـب مـــما يـــنتج عـــنه احـــاطـــة الســـطح الـــخارجـــي لـــلجسيمات بـــشحنات مـــوجـــبة او ســـالـــبة 

حسـب طـبيعة الايـون المـمتز والـذي يـسمى بـ (الايـون المـمتز الابـتدائـي) ، كـما ان هـناك احـتمال لامـتزاز بـعض 

الايـــونـــات الاخـــرى المـــتواجـــدة فـــي المحـــلول والـــتي تـــكون مـــعاكـــسة فـــي الـــشحنة لـــلايـــون المـــمتز الابـــتدائـــي لمـــوزنـــة 

الــشحنة وتــدعــى هــذه الايــونــات بـ (الايــونــات المــعاكــسة) counter ions ، الا ان قــابــلية امــتزاز اي ايــون 

تـعتمد عـلى درجـة تـركـيزه فـكلما ازداد تـركـيز الايـون ازدات عـملية امـتزازه وتـكون الايـونـات المـعاكـسة عـادة ً اقـل 

تـــماســـكا ً بـــالـــراســـب مـــن الايـــونـــات المـــمتزة الابـــتدائـــية وتـــكون مـــا يـــسمى بـــطبقة الايـــونـــات المـــعاكـــسة وتـــنمو هـــذه 

الـطبقة بـاحـتواذهـا لايـونـات اخـرى اضـاقـية مـوجـبة او سـالـبة بـالاضـافـه الـى الايـونـات المـعاكـسة وكـما فـي الامـثلة 

التالية : 



: Colloidal State   الحالة الغروية
 قــــد يحــــدث فــــي احــــيان كــــثيرة فــــي عــــمليات الــــترســــيب عــــدم ظــــهور الــــراســــب بــــالــــرغــــم مــــن وجــــود المــــواد 

المــتفاعــلة بــتراكــيز اعــلى مــن حــاصــل اذابــة المــادة الــناتــجة مــن الــتفاعــل ، ويحــدث ذلــك بســبب تــكون جــزيــئات 

دقـيقة فـي المحـلول خـفيفة جـدا ً بـحيث تـبقى مـعلقة بـين جـزيـذات المـذيـب ويـدعـى هـذا الـغعالـق بـالـعالـق الـغروي 

colloidal suspension وتـــدعـــى هـــذه الـــظاهـــرة بـــتأثـــير تـــندل Tyndell Effect والـــتي يـــمكن 

اثـباتـها بـأمـرار حـزمـة ضـوئـية الـى داخـل المحـلول والـنظر الـيه بـصورة عـموديـة عـلى أتـجاه سـير الاشـعة عـندهـا 

ســـــيتم مـــــلاحـــــظة تـــــبعثر خـــــطوط الاشـــــعة الـــــضوئـــــية بســـــبب انـــــعكاســـــها عـــــلى ســـــطح كـــــتل او جـــــسيمات عـــــائـــــمة 

بالمحلول. 

 تـــتصف جـــسيمات الـــعالـــق الـــغروي بـــأنـــصاف أقـــطار صـــغيرة جـــدا ً بـــين 7-10 - 5-10 ســـم ، كـــما 

تــــتصف بــــتأثــــير تــــندل وتــــكون ذات حــــركــــة بــــروانــــية brownian motion والــــتي تــــنشأ بســــبب 

الاصـــطدامـــات الســـريـــعة والمســـتمرة بـــين جـــزيـــئات المـــذاب والمـــذيـــب ، كـــما تـــتصف بـــأمـــتلاكـــها مـــساحـــة 

سطحية كبيرة مقارنة بكتلتها . 

: Coagulation of Colloids تخثر العالق الغروي

 يــقصد بــالــتخثر هــو أقــتراب الــجسيمات الــغرويــة مــن بــعضها مــسافــة تــسمح لــها بــالالــتصاق وبــالــتالــي 

تـكون بـشكل مـجامـيع يسهـل تـرشـيحها ، حـيث تـكون الايـونـات المـوجـبة لأحـد السـطحين المسـتويـين لـلجسيمتين 

المـتماسـتين تـقترب بـحيث يـكون مـوقـعها مـعاكـس لـلشحنات المـخالـفة لـها وبـالـعكس مـما يـؤدي لـنشوء قـوى رابـطة 

بـين الـجسيمتين . إن المـواد الـغرويـة المـتخثرة تـتالـق مـن عـدد هـائـل مـن الـجسيمات الـغرويـة المـرتـبة بـشكل غـير 

مـنتظم ولهـذا فـأنـها تـختلف فـي صـفاتـها وكـثافـتها عـن المـادة الـصلبة الـبلوريـة خـصوصـا ً فـيما يـتعلق بـمسامـية 

العالق الغروي المتخثر بما يسمح له بالاحتفاظ بالمذيب . 

 ان قوى التنافر بين جسيمات العالق الغروي يمكن ان تقلل عن طريق ما يلي : 



زيــادة درجــة حــرارة المحــلول والــتي تــؤدي الــى نــقصان عــدد الايــونــات الــكلية المــمتزة وكــذلــك شــحنة الــطبقة 1.

المزدوجة . 

اضـافـة المـواد الالـكترولـيتية وامـتزاز ايـونـاتـها يـجعل الـطبقة المـعاكـسة تـضغط بـقوة بـأتـجاه الايـونـات المـمتزة 2.

الابـــتدائـــية وتســـبب تـــقليل الـــشحنة الـــفعالـــة فـــي الـــطبقة المـــزدوجـــة مـــما يـــساعـــد عـــلى الـــتصاق الـــجسيمات 

ببعضها. 

انواع الرواسب الغروية : 

راســــب يــــحتوي كــــمية كــــبيرة مــــن المــــاء ويــــنتج هــــذا الــــراســــب مــــن المــــحالــــيل الــــغرويــــة المــــسماة المســــتحلبات 1.

 hydrophilic وفــي حــالــة وجــود المــاء كــمذيــب فــتعرف المــحالــيل بــالمســتحلبات المــائــية lyophilic

ويــــــسمى الــــــراســــــب (جــــــل) gel . مــــــثل هــــــيدروكــــــسيد الحــــــديــــــديــــــك Fe(OH)3 وهــــــيدروكــــــسيد الالمــــــنيوم 

Al(OH)3 ومـن خـواص الجـل عـدم فـقدانـه جـزيـئات المـاء الا عـند درجـات حـراريـة عـالـية والمـواد الـناتـجة 

 . Dessicators بعد عملية التسخين تكون عادةً قابلة للتميؤ ويجب تجفيفها في مجففات خاصة

راســــب يــــحتوي كــــمية قــــليلة مــــن المــــذيــــب ويــــدعــــى الــــعالــــق وفــــي المــــحالــــيل المــــائــــية يــــدعــــى الــــعالــــق المــــائــــي 2.

lyphobic ويــسمى هــذا الــنوع مــن الــراســب (صــل) Sol . مــثل كــلوريــد الــفضة AgCl وكــبريــتيد 

 110oC ومـن خـواص هـذا الـراسـب قـابـليته عـلى فـقدان المـاء بـسهولـة وذلـك بـتجفيفة عـند CuS الـنحاس

والمواد الناتجة عن التسخين تكون غير قابلة للتميؤ . 

وهناك رواسب تتصف بخواص تقع بين النوعين اعلاه. 

الترسيب في المحاليل المتجانسة 
: Precipitation from Homogenous Solution 

 يـقصد بـالـترسـيب المـتجانـس هـو الـسيطرة عـلى ظـروف الـترسـيب آنـيا ً أثـناء عـملية الـترسـيب كـالـحفاظ 

عــلى الــدالــة الــحامــضية أو تــحضير الــعامــل المــرســب مــوضــعيا ً فــي انــاء الــترســيب او الــتحكم بــتكافــؤ الايــون 

المراد ترسيبه وغيرها وكما يلي : 



زيادة الدالة الحامضية للمحلول :1.

 يـمكن الـسيطرة عـلى الـدالـة الـحامـضية بـالاعـتماد عـلى التحـلل المـائـي لـليوريـا عـند 100 درجـة مـؤيـة 

لتكوين غاز ثاني اوكسيد الكاربون والامونيا حسب التفاعل : 

 hexamethylene كــــما يــــمكن الــــسيطرة عــــلى الــــدالــــة الــــحامــــضية للمحــــلول مــــن خــــلال التحــــلل المــــائــــي

tetramine كما في المعادلة التالية : 

2. تحضير العامل المرسب :

 يـــمكن تـــحضير الايـــونـــات المـــرســـبة تـــجانـــسيا ً فـــي داخـــل المحـــلول بـــواســـطة تـــفاعـــلات كـــيميائـــية بـــسيطة 

واهمها : 

تحضير ايونات الكبريتات والفوسفات من التحلل المائي لمركباتها : *



تحضير آيون الكبريتيد بواسطة التحلل المائي لثايواسيتامايد : *

تحضير آيون الكبريتات بواسطة التحلل المائي لحامض السلفاميك : *

تحضير ثنائي مثيل كلايوكسيم لترسيب ايون النيكل تجانسيا ً من التفاعل التالي : *

3. تغيير تكافؤ العنصر :

 ان الـــتحكم فـــي طـــبيعة الـــحالـــة الـــتاكســـديـــة لـــلعنصر غـــالـــبا ً مـــا تســـتعمل فـــي الـــترســـيب مـــن المـــحالـــيل 

المــتجانــسة فــمثلاً تــفاعــل +Ce3 مــع ايــون الــيوديــت -IO3 فــي مــحيط حــامــضي ولا يــتكون اي راســب الا بــعد 



اضـافـة ايـون -BrO3 ، ان عـمل الـ -BrO3 هـو اكسـدة ايـون +Ce3 الـى آيـون+Ce4 والاخـير يـتفاعـل مـع 

ايونات الـ -BrO3 و -IO3 مكونا ً راسبا ً من Ce(IO3)4 وفقا ً للتفاعلات التالية : 

كـــذلـــك يـــمكن تـــرســـيب ايـــون الـــنحاس +Cu2 بـــعد اخـــتزالـــه بـــواســـطة حـــامـــض الاســـكوربـــك او مـــع هـــيدروكـــسيل 

امين NH2OH بوجود ملح الصوديوم رباعي الفنيل بورون : 

4. الترسيب في المذيبات المختلفة :

  تـمزج كـافـة مـحالـيل المـواد المـتفاعـلة مـع كـمية كـافـية مـن مـذيـب عـضوي سـريـع التبخـر وقـابـل لـلامـتزاج 

بــالمــاء لــيسمح بــذوبــان المــواد الــناتــجة ويــمنع تــرســيبها وبــعدهــا يــسخن المحــلول لــتبخير المــذيــب الــعضوي ببطئ 

وتبدأ عملية الترسيب . 

مميزات طرق الترسيب المتجاس :

المميزات المفيدة : 

تترسب البلورات ببطئ وتكون كبيرة الحجم ومنتظمة الشكل . 1.

ان كبر حجم البلورات يسمح بترشيحها وغسلها بسهولة . 2.

ان الراسب المتكون يسهل تجفيفه الى الوزن الثابت . 3.

ان الراسب المكتون يكون خاليا ً من الشوائب السطحية والداخلية . 4.



ان نـــقاوة الـــراســـب وكـــبر حجـــم بـــلوراتـــه جـــعلت بـــالامـــكان حـــرقـــه بـــدرجـــات حـــراريـــة اقـــل مـــقارنـــة بـــالـــراســـب 5.

المكتون بالطريقة الاعتيادية . 

المميزات المعوقة : 

يــبدأ الــترســيب بــصورة عــامــة عــلى جــدران انــاء الــترســيب او عــلى قــضيب التحــريــك وهــذا يســبب صــعوبــة 1.

ازالة الراسب . 

يتطلب الترسيب من المحاليل المتجانسة بصورة عامة وقتا ً اطول من الترسيب بالطرق الاعتيادية . 2.

ان اســتعمال المــواد الــعضويــة مــن مــذيــبات او مــرســبات تــجعل تــكالــيف هــذه الــطريــقة مــن الــترســيب عــالــية 3.

التكلفة مقارنة بالطرق الاخرى .  



الفصل الرابع / تلوث الرواسب 

 يحـدث تـلوث لـلرواسـب عـادةً بـدرجـات مـتفاوتـة بـالاعـتماد عـلى ظـروف الـترسـيب وطـبيعة الـراسـب ويـكون 

التلوث بعدة اشكال وكما يلي : 

 : Simultaneous Precipitation الترسيب الاني

 هـــو تـــلوث الـــراســـب بـــشائـــبة أو شـــوائـــب أعـــتياديـــة غـــير ذائـــبة فـــي المحـــلول تـــحت ظـــروف خـــاصـــة خـــلال 

عـملية الـترسـيب ، مـثال ذلـك عـند فـصل الـكلوريـد عـلى هـيئة كـلوريـد الـفضة بـأضـافـة آيـون الـفضة فـآن الـراسـب 

غـالـبا ً مـا يـكون مـلوثـا ً بـبرومـيد الـفضة بسـبب وجـود آيـون الـبروم فـي المحـلول الـحاوي عـلى الـكلوريـد حـيث ان 

كلا ً من AgCl و AgBr يكونان غير ذائبين تحت نفس ظروف الترسيب . 

   : Post Precipitation الترسيب اللاحق

 هــــو تــــلوث الــــراســــب بــــمواد او مــــركــــبات قــــليلة الــــذوبــــان مــــن المحــــلول فــــوق المشــــبع بــــعد وقــــت مــــن تــــكون 

الـــراســـب الاولـــي بـــما يـــودي الـــى تـــلوثـــه بـــعد ان كـــان مـــادة صـــلبة نـــقية اثـــناء عـــملية الـــترســـيب وعـــندمـــا لا يظهـــر 

الـراسـب الاولـي لـلمادة المـراد تـرسـيبها فـأن هـذه الـشوائـب لا تـترسـب لـوحـدهـا إلا بـبطأ شـديـد جـدا ً وبـالـتالـي      

تكون دقائق الراسب الاولي بمثابة نوى لترسيب الشواب لاحقا ً من المحلول فوق المشبع .  

 ومــثال عــلى هــذا الــنوع مــن الــتلوث هــو تــلوث راســب اوكــزالات الــكالــسيوم عــند وجــود كــمية كــبيرة مــن 

المــغنيسيوم فــي المحــلول ، عــندهــا يــجب تــرشــيح راســب اوكــزالات الــكالــسيوم الاولــي واذابــته ثــم اعــادة تــرســيبه 

تحت نفس الظروف. 

   : Coprecipitation الترسيب المشارك

 هــو تــلوث الــراســب بــمادة او مــواد ذائــبة أعــتياديــا ً فــي المحــلول ولا تــترســب فــيه تــحت نــفس الــظروف 

ولـــكنها تـــنزل مـــع الـــراســـب مـــصاحـــبة لـــه ، مـــثل تـــواجـــد بـــعض الايـــونـــات فـــي المحـــلول مـــصاحـــبة لـــلمادة المـــراد 

ترسيبها غير انها لا تترسب فيما لو وجدت لوحدها تحت ظروف الترسيب وانما تنزل مع الراسب . 



 ويقسم التلوث المشارك الى الانواع التالية : 

.1 :  Coprecipitation by adsorption الترسيب المشارك بواسطة الامتزاز

 وهـو آمـتزاز الايـونـات الـغريـبة الـذائـبة فـي المحـلول عـلى سـطح الـراسـب ويـزداد امـتزاز الـشوائـب كـلما 

كــانــت المــساحــة الســطحية لــلراســب الاصــلي كــبيرة (اي ان دقــائــق الــراســب صــغيرة) فــالــرواســب الــجيلاتــينية 

والغروية بصورة عامة تكون معرضة لهذا النوع من التلوث اكثر من الرواسب البلورية . 

 Paneth - Hahn ان ظـاهـرة الـتلوث المـشارك بـالامـتزاز تـخضع لـقاعـدة بـانـيث - هـان - فـايـان 

Fajan - حـــيث ان دقـــائـــق الـــراســـب تـــميل لامـــتزاز ايـــونـــات الشـــبكة الـــبلوريـــة lattic ion عـــندمـــا تـــكون 

مـــتوفـــرة فـــي المحـــلول بـــشكل كـــافـــي وعـــندمـــا لا تـــتوفـــر الايـــونـــات الشـــبكية الـــبلوريـــة فـــأن دقـــائـــق الـــراســـب ســـتمتز 

الايــونــات الــغريــبه عــن الشــبكة الــبلوريــة وتــفضل تــلك الايــونــات المــعاكــسة لآيــون الشــبكة الــبلوريــة والــقادرة عــلى 

تكوين ملح قليل الذوبان وكلما كانت شحنة الايونات اعلى ازداد ميلها للامتزاز . 

 عــــند تــــرســــيب كــــبريــــتيد الــــزريــــنيخوز As2S3 نــــتيجة لآمــــرار غــــاز كــــبريــــتيد الــــهيدروجــــين فــــي محــــلول 

حـامـضي يـحتوي عـلى AsCl3 فـان الـطبقة الاولـية الايـونـية الـتي تـمتز عـلى الـراسـب سـتكون ايـون الـكبريـتيد 

=S فـي حـين تـشكل آيـونـات الـخارصـين +Zn2 الـطبقة الـثانـويـة وبـذلـك سـيتلوث كـبريـتيد الـزرنـيخوز بــكبريـتيد 

الــــخارصــــين ZnS والــــذي لا يــــترســــب لــــوحــــده تــــحت نــــفس الــــظروف ، ومــــن الامــــثلة الاخــــرى هــــو تــــلوث راســــب 

كـبريـتات الـباريـوم بـملوث كـبريـتات الـصوديـوم ، ولـغرض مـعالـجة هـذا الـنوع مـن الـتلوث لـلرواسـب الـبلوريـة يـتم 

اجــراء عــملية الهــظم digestion والــتي تــؤدي الــى زيــادة مــعدل حجــم الــدقــيقة وتــقليل المــساحــة الســطحية 

الـــكلية لـــلدقـــائـــق مـــما يـــؤدي الـــى نـــقصان الـــتاثـــير الامـــتزازي ومـــن ثـــم نـــقصان درجـــة الـــتلوث . كـــما ان غســـل 

الراسب بعد الترشيح غالبا ً ما يعمل على ازالة الايونات الملوثة او الشائبة . 

 امــــا عــــند تــــعرض الــــرواســــب الــــغرويــــة الــــى هــــذا الــــنوع مــــن الــــتلوث مــــثل تــــلوث هــــيدروكــــسيد الالمــــنيوم 

Al(OH)3 بــــهيدروكــــسيد الحــــديــــديــــك Fe(OH)3 فــــأن عــــملية غســــل الــــراســــب الاعــــتياديــــة لاتــــكون مجــــديــــة 

بـــصورة كـــبيرة لـــذلـــك يـــفضل اذابـــة الـــراســـب مجـــددا ً ومـــن ثـــم اعـــادة تـــرســـيبه ولآكـــثر مـــن مـــرة وذلـــك لان تـــركـــيز 



الـــشائـــبة عـــند اعـــادة الـــترســـيب فـــي المحـــلول الجـــديـــد ســـيكون اقـــل جـــدا ً مـــن تـــركـــيزهـــا الـــذي كـــان فـــي المحـــلول 

الاول . 

 :  Coprecipitation by occlusion 2. الترسيب المشارك بواسطة الاكتناء

 ويـقصد بـه الـتلوث الـذي يحـدث لـلرواسـب نـتيجة لـدخـول المـواد المـلوثـة ضـمن دقـائـق الـراسـب او ضـمن 

الشــبكة الــبلوريــة ولــيس عــلى ســطحه خــلال عــملية تــكويــن الــراســب ونــمو الــبلورات ، ويحــدث الاكــتناء بــاســلوبــين 

وكما يلي : 

( أ ) : الايونات الغريبة تناسب او تنسجم مع الشبكة البلورية للراسب : 

  فـــي هـــذه الـــحالـــة يـــحتوي المحـــلول عـــلى آيـــونـــات غـــريـــبة تـــمتلك نـــفس الحجـــم ونـــفس الـــشحنه لآيـــونـــات 

الشـبكة الـبلوريـة وتـكون قـادرة عـلى ان تـدخـل ضـمن الشـبكة عـن طـريـق الـتعويـض عـن الـكاتـيونـات والانـيونـات 

الـنظامـية لـلراسـب ، مـثل تـلوث كـبريـتات الـباريـوم بـكبريـتات الـرصـاص او بـبرمـنكنات الـبوتـاسـيوم ويـمكن تـجنب 

تـأثـير هـذا الـنوع مـن الـتلوث بـفصل الايـونـات المـلوثـة مـن المحـلول قـبل اجـراء عـملية الـترسـيب او حـجبها بـصورة 

معينه وتحويلها الى شكل اخر غير متداخل بعملية ترسيب المادة المعنية . 

( ب ) : الايونات الغريبة التي لا تنسجم مع الشبكة البلورية للراسب : 

 تـمتز الايـونـات الـغريـبة مـن هـذا الـنوع عـلى سـطوح دقـائـق الـراسـب الاولـي وخـلال نـمو الـدقـائـق تـكون 

قـد دخـلت ضـمن الـبناء الـبلوري لـلراسـب ، ولـكنها تـكون غـير مـشابـهة او منسجـمة مـع ايـونـات الشـبكة الـبلوريـة 

وهـي غـير قـادره عـلى ان تـعوض الـكاتـيونـات والانـيونـات الـنظامـية لـلراسـب ، وغـالـبا ً مـا يحـدث هـذا الـنوع مـن 

الــتلوث لــلرواســب مــن الــنوع الــبلوري ، ويــمكن تــقليل تــأثــير هــذا الــتلوث بــآتــباع عــملية الهــظم واعــادة الــترســيب 

بصورة ملائمة .  



   : Peptization تبعثر الرواسب

 وهـــــي تكســـــر الـــــجسيمات الـــــكبيرة الحجـــــم المـــــتكونـــــه لـــــلراســـــب الـــــى جـــــسيمات صـــــغيرة غـــــرويـــــة صـــــعبة 

الــــترشــــيح ، وتــــعتبر هــــذه الــــعملية عــــكس عــــملية تــــخثر الــــرواســــب وتحــــدث عــــادة ً فــــي الــــرواســــب الــــغرويــــة عــــند 

اسـتخدام ظـروف مـعاكـسة لـظروف تـخثر الـراسـب او عـند غسـل الـراسـب بمحـلول المـترولـيتي غـير مـناسـب مـثل 

عـــملية غســـل راســـب كـــلوريـــد الـــفضة بـــالمـــاء الـــذي يســـبب ازالـــة الايـــونـــات الـــسالـــبة المـــمتزة عـــلى ســـطح الـــراســـب  

(-Cl- , NO3) اكـثر مـن الايـونـات المـوجـبة (+Ag) وبـالـتالـي يـزداد تـركـيز ايـون الـفضة مـما يـزيـد الـشحنة 

المــوجــبة عــلى ســطح الــراســب مــما يــؤدي الــى حــدوث الــتنافــر بــين جــسيمات الــراســب وتــتبعثر او تــتفرق ، لــذلــك 

يــفضل غســل الــراســب بــواســطة مــحالــيل الــكترولــيتية مــثل محــلول حــامــض الــنتريــك المــخفف الــذي يــقوم بــتجهيز 

عـدد كـافـي مـن الايـونـات المـوجـبة والـسالـبة ويـعيد حـالـة الـتوازن بـالايـونـات عـلى سـطح الـجسيمات وكـذلـك يـفضل 

غســل الــرواســب بــمحالــيل الــكترولــيتية مــلائــمة كــمحالــيل امــلاح الامــونــيوم والــتي تــكون مــتطايــرة بــدرجــة حــرارة 

الحرق الاعتيادية لغرض تجنب ظاهرة التبعثر . 

غسل الرواسب :
 يـــفضل غســـل الـــرواســـب بـــحجوم صـــغيرة مـــرات عـــديـــدة وذلـــك لـــضمان ارتـــفاع نســـبة الـــشوائـــب المـــزالـــة 

بعملية الغسل حيث ان : 

حيث ان : 

v1 : حجم المحلول الذي يحتفظ به الراسب بعد عملية الغسل  . 

v2 : حجم المحلول المستخدم في الغسل بكل مره . 

n : عدد مرات الغسل . 

فلو فرضنا ان v1 يساوي 1 مل فان : 

= v1
v2
n × 100%



اي ان غسل الراسب بدفعتين تقلل مستوى الشوائب في الراسب عشرة اضعاف مما لو تم غسله دفعة 

واحدة بنفس الكمية من المحلول ، علما بان اي فقدان بالراسب نتيجة الاذابة اثناء الغسل سيكون متماثلا ً 

في الحالتين . 



الفصل الخامس / الكواشف 


