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 Application of Precipitationت معايرات الترسيب : تطبيقا

 

ية لعضوايتم تطبيق عملية الترسيب لتقدير العديد من المركبات العضوية وغير 

 ومن الأمثلة على ذلك :

 

 تقدير الكلوريد :

 

ذلك وويتم تقدير الكلوريد بترسيبه على هيئة كلوريد الفضة شحيح الذوبان 

 ما يتضح من المعادلة :بإضافة محلول نترات الفضة ك

 
-

3AgCl   +  NO                     3  + AgNO  -Cl 

 

 تقدير النيكل :

 
م لبوكزيجثيل يتم تقدير النيكل في المحاليل القاعدية بترسيبه على هيئة ثنائي مي

 .  DMGالنيكل وذلك باضافة محلول ثنائي ميثيل الجليوكزيم 

 

 : تقدير الرصاص

 

بترسيبه على هيئة كرومات الرصاص وذلك باضافة يتم تقدير الرصاص 

 محلول كرومات البوتاسيوم :

 د

4PbCrO                          2-
4+ CrO   +2 Pb 

 

 : تقدير الماغنسيوم
 

ذلك وهيدروكسي كينولينات الماغنسيوم -8ويتم تقدير الماغنسيوم على هيئة 

 هيدروكسي كينولين . -8بإضافة 

 

 :تقدير الكبريتات 
 

ريد كلو يتم تقدير الكبريتات على هيئة كبريتات الباريوم وذلك بإضافة محلول

 الباريوم وبتضح ذلك من المعادلة التالية :
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- +  2Cl 4 BaSO                        2-
4+  SO   2BaCl 

 

 : تقدير الحديد

 

 ولحلمويتم تقدير الحديد على هيئة هيدروكسيد الحديد المائي وذلك باضافة 

 الاموتيا المخففة كما يتضح من المعادلة التالية :

 

.+
4O    +  NH2H3O2Fe                            3+  6NH   3+2Fe 

 

 تقدير النحاس :

 
وذلك باضافة CuSCN بتم تقدير النحاس على هيئة ثيوسيانات النحاسوز 

م نيوالأمو محلول ثيوسيانات الأموتيوم وفي وجود عامل مختزل مثل) كبريتيت

 الهيدروجيني(
++  2H  -2+  2SCN               2CuSCN + SO4  -4+ HSO   2+Cu 

 

 تقدير الكالسيوم :

 
وذلك  O2H.4O2CaCيتم تقدير الكالسيوم على هيئة أكسالات الكالسيوم المائية 

يد أكس باضافة محلول أكسالات الامونيوم ثم يتم حرق الراسب ووزنه على هيئة

 الكالسيوم

 

O2H 
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 ثالثا : المعايرات التي تتضمن تكوين مركب معقد)المتراكبات(
 

 تكوين المعقدات :

 

عينة منسب إن المعقدات مواد ناتجة من اتحاد الكاتيونات بالأيونات المختلفة ب

2--مثل : 
4Co(SCN) 4وPbCl  4وHgI  وغير ذلك وقد يتكون المعقد من

ة ون بمادكاتيمونيا أو من اتحاد الاتحاد الكاتيون بجزئ متعادل مثل الماء أو الأ

 : عضوية ولهذا فان المعقدات تنقسم من ناحية التكوين إلى ثلاثة أقسام

 

 معقدات ناتجة من اتحاد الكاتيون بأنيون غير عضوي : 

 

ين وهذه ذات أنواع كثيرة ومعقدة وتشمل أغلب الأيونات القادرة على تكو

رها وغي يوسيانات والهيدروكسيداتمعقدات ومنها الهاليدات والكبريتيدات والث

2-و 3AgCl 2-ومن أمثلتها :
4HgI  3-و

6Fe(CN) ويلاحظ أن الشحنة النهائية 

 للمعقد تعتمد على شحنة الأيون السالب.

 

 : معقدات ناتجة من اتحاد الكاتيون بمادة عضوية 

 

 EDTAوهذه تنتج من اتحاد الكاتيون بمركب عضوي أو انيون عضوي مثل 

والكينولينات وغيرها وأغلب هذه   GLYOXIMESيماتأو الجليوكز

 . chelatesالمعقدات من النوع المخلبي 

 

 : معقدات ناتجة من اتحاد الكاتيون بجزئ 

 

ء الماووهذه المعقدات تتكون من اتحاد الكاتيون بجزئ متعادل مثل الأمونبا 

3+ومن امثلتها الأيونات المتميهة مثل : 
6Al(OH) ثل : م والمعقدات الأمينية

+2 6)3Ni(NH  فسه.نويلاحظ أن الشحنة النهائية للمعقد تمثل شحنة الكاتيون 

 

 : )Ligandsأنواع المعقدات  ) 

 

حة من ممنوتنقسم المعقدات إلي ثلاثة أقسام طبقا لعدد الأزواج الإلكترونية ال

 الى الأيون المركزي :  ligand)أو اللاقط )  طالمعقدأو المرتب
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 الأسنان  معقدات أحادية)unidentate ligands:(   

من  ويحتوي هذا النوع من المعقدات على مجموعة واحدة قادرة على منح زوج

تها مثلقالالكترونات للايون الفلزي وترتبط معه برابطة تناسقية واحدة ومن ا

:+3 6Fe(CN) . 

 

  معدات ثنائية الأسنان )bidentate ligands(: 

 

ط ترتبات على مجموعتين مانحتين للالكترونات وويحتوي هذا النوع من المعقد

اتحاد  ة منمع الأيون الفلزي برابطتين تناسقيتين ومن أمثلتها المعقدات الناتج

 هيدروكسي كينولين. -8العناصر مع 

 

 

 

 

 

 

 

  (معقدات عديدة الأسنانpolydentate ligands( 

 

ونات ومن وتحتوي هذه المعقدات على أكثر من مجموعتين مانحتين للالكتر

 Ethylene diamineأمثلتها ايثيلين ثنائي أمين رباعي حمض الخل 

tetraacetic acid والذي يكون معقدات مع عدد كبير من أيونات الفلزات 
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 التي تتضمن تكون مركب معقد : المعايرات نظرية

 

ياس قة محلول من أيونات الفلزات عن طريق معايرتها بواسط يرثكتحليل  يمكن

ذه هتكون مركبات معقدة في المحلول مع أيونات  علىلها المقدرة  مادةمن 

م ات ( حيث يثبت الرقتن تترا اسيييلين داي أمث) أي EDTAمثل  الفلزات

ضافة إالذي يراد معايرته عند الرقم الملائم بواسطة  للمحلولالهيدروجيني 

 يلقياساعايرة بواسطة المحلول المناسب وتتم الم الدليلمحلول منظم ثم يضاف 

م أيونات معظ فإنه  alkali melalsية القاعد الفلزاتلعامل التعقيد وباستثناء 

 عن طريق معايرتها بواسطة عامل تعقيد مناسب . تحليلهايمكن الفلزات 

 

     EDTAالتكافؤ في معايرات الــ نقطةعن  الكشف

 

 الأدلة الفلزية هي EDTAالاستعمال في معايرات الــ  الشائعة الأدلة

 metal-ion indicators  ملونة عبارة عن أصباغ أو مواد عضوية  وهي

 لون تذا chelatesمركبات معقدة  لتعطيتتفاعل مع بعض أيونات الفلزات 

ة عن نقط الكشفكان ذلك أفضل حيث يمكن  كلمايختلف عن لون الدليل نفسه 

لدليل ا محل EDTAالتكافؤ سيحل  التكافؤ في هذه الحالة بدقة جيدة وعند نقطة

 فسه .نليل لون الد يظهروبالتالي سيختفي لون معقد الدليل مع أيون الفلز بينما 

  

ماً تما ات ملونةبتتفاعل أيضا مع أيونات الهيدروجين لتعطي مرك الأدلة* هذه 

 الفلزات أي أن لون هذه الأدلة يعتمد على الرقم أيوناتكما تفعل مع 

إنه فلسبب االممكن استعمالها كأدلة تعادل ولذا  فمنلمحلول لذلك الهيدروجيني ل

 أثناء المعايرة بحيث يختار الرقم الهيدروجينييجب التحكم في الرقم 

ع قده ممميزا بشكل واضح عن لون مع عندهالهيدروجيني الذي يكون لون الدليل 

 . EDTAفي معايرات  الأستعمالأيون الفلز ومن الأدلة الفلزية الشائعة 
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 Mureoxiole  الميروكسيددليل  -أ

 

ن ععبارة  وهو EDTAاستعمل في معايرات   يأو دليل فلز الدليلهذا  يعتبر

يعتمد على  ولونه  ammonium purpurateالبربيوريك  لحمضوم نيومملح أ

 الرقم الهيدروجيني . 

                                                                                 
-3In2H        11-pH      2-ln  3H      9pH    -In4H      

 

  نفسجيب                  ) بنفسجي (             ) أزرق (                           

 

 لا يعطي بعضا ذا لون وردي وآخر مع الكالسيوم بينمامعقدا عطي ي الدليل وهذا

ي وجود فناسب في حالة معايرة الكالسيوم ي فإنهلذلك  زيومالماغنيأي لون مع 

ع ممركبات ملونة  يعطي  Mureoxiole إلى ذلك فإن وبالإضافةالماغنسيوم 

 لسيوموالكا والنحاس النيكل –من أيونات الفلزات الأخرى مثل الكلوبلت  عدد

 . يئانالثوالزئبق 

 

 me Black ToEriochr    الايروكروم بلاك. ت   دليل  -ب
 

 تعملةالمس  dihydroxy azoالدليل من أهم الأدلة الفلزية من النوع  وهذا

  EDTAفي معايرات 
-3pH 11.6        In  -2Ph 6.3   HIn      -In2H               

            

 ( . أحمر  )   ) برتقالي (                ) أزرق (                            

 : رةالمعاي بداية 
++   H   -MIn                  2++ M   -2HIn            - 

 

 زرقأ            احمر                                                           

  -التالي : الإحلالالتكافؤ يحدث التوازن بتفاعل  نقطة وعند
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Min      + My 3-        My 2-     + HI n 2-  

شيوم انرمعايرات أيونات الماغنسيوم والكالسيوم والاست يناسبالدليل  وهذا

 .القاعدية  المحاليلوالمتحيز التي تتم في 

 

 

 

 

  angeOr Xylenol دليل  -ج

 

 ph1-5-3.o القويةالدليل في الأوساط الحمضية  هذا* يستخدم 

لون  ذات الفلزاتمع أيونات  يعتقد أنه بينما  pH < 6.4أصفر  لونهأن  حيث

 مثلبنفسجي ويمكن استعمال هذا الدليل عند معايرة العديد من الفلزات 

عايرة لة ميوم والرصاص والزئبق الثنائي إلا أنه يفضل في حانثانيلت الكادمالا

بزموت ال مثل EDTAلــ مع االفلزية التي تكون مركبات معقدة قوية  الأيونات

 والحديد الثلاثي . 

 

 الأملاح المتراكبة : 

 

 المعلوم أنله يمكلن أن يتحلد مركبلان بسليطان مثلل كبريتلات الحديلدوز من

وملللن  O2H,62)4(NH 4FeSOوكبريتلللات الأمونيلللوم ليكونلللا المللللح الملللزدوج 

ذللك والواضح أن القوة التي تربط بين الملحين المتحدين هلي قلوة ضلعيفة نسلبيا 

ملا أين ، لأن محلول الملح يحتوي على جميع الأيونلات المكونلة للملحلين الأصللي

تميلز يطبيعة هذه القوى فلم يعرف كنهها بهلد ، ذللك لأن كللا الملحلين الأصلليين 

  .بدرجة ملحوظة من الاستقرار ولا يوجد ما يفسر ارتباطهما في مركب واحد 

 

 ويوجد نوع آخر من المركبات التلي تنلتج أيضلا ملن تفاعلل ملركبين بسليطين إلا

ا تحتللوي علللى أيللون لا يوجللد فللي أنهللا تختلللف عللن الأملللاح المزدوجللة فللي أنهلل

لوريلد كإلى  محللول  KIالمادتين الأصليتين ، فإذا أضيف مثلا يوديد البوتاسيوم 

 ، وباسلتمرار إضلافة يوديلد 2HgIالزئبق تكلون راسلبا أحملر ملن يوديلد الزئبلق 

تلوي البوتاسيوم يذوب الراسب الأحمر ويتكون محلول يكاد يكون عديم اللون يح

( يختللف علن كلل ملن  4HgI) 2--اسليوم وأيلون آخلر صليغته على أيونلات البوت

أيونللللات اليوديللللد البسلللليطة وأيونللللات الزئبللللق ، ويسللللمى بللللالأيون المتراكللللب 

(Complex ion  ) 

كذلك إذا أضليف محللول هيدروكسليد الصلوديوم إللى  محللول كبريتلات النحلاس 

 و إذا أضيف مزيدا من 2Cu(OH)تكون  راسب أزرق من هيدروكسيد النحاس 

 هيدروكسيد الصوديوم لا يطرأ أي تغيير على الراسب . 
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يضلا أأما إذا استبدل محلول هيدروكسيد الصوديوم بهيدروكسيد الأمونيوم تكلون 

الراسللب الأزرق إلا أنلله يللذوب فللي مزيللد مللن هيدروكسلليد الأمونيللوم ويتكللون 

محلللول شللديد الزرقللة ومللن الواضللح أن تكللون هللذا المحلللول لا يمكللن أن يكللون 

إذ أنللله للللم يظهلللر بإضلللافة هيدروكسللليد  OH-جلللة لأيونلللات الهيدروكسللليل ، نتي

+الصللوديوم كمللا أنلله لا يتكللون بإضللافة أيونللات الأمونيللوم ، 
4NH  والاحتمللال

 المرجح أنه يتكون نتيجة 

 

ن التي توجد في هيدروكسيد الأمونيلوم . قلد اتضلح الآ 3NHلجزيئات النشادر ، 

  )3Cu(NH(4(3+أن هذا الأيون المتراكب هو 

وتوجلللد أمثللللة أخلللرى كثيلللرة نلللذكر منهلللا حديدوسللليانيد البوتاسللليوم وصللليغته 
-4]6[Fe(CN)4K  ، ونسبة ضئيلة جلدا ملن أيونلات الحديلدوز وأيونلات السليانيد

فلللإذا أضللليف إللللى  المحللللول هيدروكسللليد الصلللوديوم ملللثلا لا يظهلللر راسلللب 

اسلللب هيدروكسللليد الحديلللدوز وإذا أضللليف محللللول نتلللرات الفضلللة لا يظهلللر الر

تكلون الأبيض الذي تكون عند إضافة أيونات الفضة إلى  أيونات السيانيد حيلث ي

  AgCNسيانيد الفضة 

  

 درجة استقرار المتراكبات : 

 

مللن المتراكبللات مللا يتميللز بدرجللة كبيللرة مللن الاسللتقرار فلللا يتفكللك فللي 

يك المحلللول إلا بدرجللة ضللئيلة جللدا مثللل أيللون حديللدو السلليانيد أو أيللون النحاسلل

نشللادري سللالفي الللذكر ، وقللد يتللأين الللبعض الآخللر بدرجللة صللغيرة أو بدرجللة ال

ن إذ أنله يتلأي ]4Cd(CN)[2- ملحوظة فيقال إنها متراكبلات غيلر مسلتقرة ومنهلا 

 وأيونللات السلليانيد 2Cd+فللي المحلللول بدرجللة ملحوظللة إلللى  أيونللات الكللادميوم 
-CN وم ريتيلد الكلادمي، فإذا مر في محلوله غاز كبريتيلد الهيلدروجين ترسلب كب

 الأصفر . 

وتقللاس درجللة اسللتقرار متراكللب مللا بحسللاب ثابللت تأينلله فمللثلا فللي حالللة أيللون 

 الحديدو سيانيد : 

  -4]6Fe(CN)[    -+ 6CN  2+Fe 

  -كالآتي :  K* يمكن حساب ثابت التأين ، 
-4]6/   [ Fe(CN)   6]-] [ CN2+K= [Fe 

رار دل ذللك عللى علدم اسلتق Kت قيملة ويتضح من المعادلة السابقة أنه كلما زاد

بللت وبثابللت عللدم الاسللتقرار ، كمللا أن مقلوبهللا هللو " ثا Kالمتراكللب ولللذا تسللمى 

 الاستقرار " . 
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 : عدد التناسق في المتراكبات

  

ثلل ميتكون الأيون المتراكب من ذرة يحيط بها عدد من الأيونلات السلالبة 

و وغيرهلا أ  -OHالهيدروكسليل  أو -Clأو الكلوريلد ،   -CNأيلون السليانيد ، 

تيلرك أو أكسيد الن O2Hأو الماء  3NHعدد من الجزيئات المتعادلة مثل النشادر 

 ،NO  ، أو أول أكسيد الكربونCO ئات وهكذا . وتسمى هذه الأيونات أو الجزي

 المتعادلللة بالمجموعللات المتناسللقة وتوجللد حللول ذرة تسللمى الللذرة المركزيللة ،

 .  8ويندر أن يكون  2وقد يكون  4أو  6التناسق وكثيرا ما يكون عدد 

 

  

 :  شحنة الأيون المتراكب

 

يمكن معرفة شحنة الأيون المتراكلب ملن حسلاب الفلرق بلين شلحنة اللذرة 

 –للة وكثيلرا ملا تكلون كلاتيون لفللز ملا ، وينلدر أن تكلون ذرة متعاد –المركزية 

 البوتاسلليوم مللثلاومجمللوع شللحنات المجموعللات المتناسللقة . ففللي حديدوسلليانيد 

]6[Fe(CN)4K  توجلللد شلللحنتان موجبتلللان عللللى اللللذرة المركزيلللة وهلللو أيلللون

د ست الحديدوز ، كما توجد شحنة سالبة على كل من أيونات السيانيد وبذلك توج

وهللذه  4 –شللحنات سللالبة وشللحنتان موجبتللان ، فتكللون شللحنة الأيللون المتراكللب 

اسللقة ذا كانللت المجموعللات المتنتتعللادل مللع أربللع مللن أيونللات البوتاسلليوم ، أمللا إ

شلحنة جزيئات متعادلة كالماء والنشادر فتكون شحنة الأيون المتراكلب مسلاوية ل

 هي شحنة أيون ]3Cu(NH(4[2+الذرة المركزية ، فمثلا شحنة الأيون المتراكب

هي شحنة أيون    ]6O)2Cr (H[3+  وشحنة الأيون المتراكب  2النحاسيك أي +

 كذا . وه 3الكروميك ، أي + 

 

 

 

  

 : ( للمتراكبات Wernerنظرية فرنر ) 

 

لما كانت الأملاح المتراكبة تتكون من اتحاد جزيئين من مركبلات بسليطة 

فقلللد سلللميت مركبلللات جزيئيلللة ، وكلللان يرملللز لهلللا بصلللي  تشلللبه صلللي  الأمللللاح 

  KCL2. 4SnClمثلا كان يمثلل بالصليغة  SnCl2K ]6[المزدوجة فالمتراكب 

وفلي أوائلل هلذا  3NH.63CoIوبالصيغة    I6)3[Co(NH[3 ويمثل المتراكب  

القلللرن تمكلللن السويسلللري الفريلللد فرنلللر ملللن تفسلللير الكثيلللر ملللن خلللواص هلللذه 

المتراكبلللات بنظريتللله المعروفلللة بنظريلللة فرنلللر للمتراكبلللات . وقلللد افتلللرض أن 
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المجموعات المرتبطة بالذرة المركزية تترتب حولها في نظام هندسي فتقلع ملثلا 

، أو فللي أركللان هللرم  6م ثمللاني الأوجلله ، إذا كللان عللدد التنسلليق فللي أركللان هللر

، وقد نجح فرنلر بهلذا  4رباعي الأوجه أو في أركان مربع إذا كان عدد التناسق 

[ التللي  Isomerismالفللرض فللي تفسللير ظللاهرة التشللابه الجزيئللي   ] الأزمللرة 

ط الاخللتلاف فللي شللدة ارتبللا رتخللتص بهللا بعللض المتراكبللات ، وقللد فسللر فللر نلل

المجموعللات أو الأيونللات بالللذرة المركزيللة فللافترض أن المجموعللات المتناسللقة 

تنجذب بقوة كبيرة نحو الذرة المركزية لتكون الأيون المتراكب بحيث لا تنفصلل 

عنه في حالة المحلول واقترح أن توضع هذه المجموعات ملع كلاتيون الفللز بلين 

 ]6Fe(CN)[4- صيغته هكذا  قوسين مربعين ، ففي حالة أيون حديدوسيانيد تمثل

أما الأيونات الأخرى المشتركة في تكوين المتراكب ) وهي أيونات البوتاسيوم ( 

فترتبط باللذرة المركزيلة بقلوة ضلعيفة وللذا توضلع فلي الصليغة خلارج الأقلواس 

،  Fe(CN)4K]6[ المربعلة فتكلون الصليغة للمتراكلب حديدوسليانيد البوتاسليوم 

 .  ]6Fe(CN)[4- وأيونات  K+الماء إلى  أيونات ويتأين هذا المتراكب في 

 

  

  -النظرية الإلكترونية للمتراكبات :

 

ت دلت الدراسات الحديثة أنله لتكلوين المتراكلب يجلب أن تحتلوي الأنيونلا

ت أو الجزئيللات التللي تللرتبط بالللذرة المركزيللة علللى زوج منفللرد مللن الإلكترونللا

خيلر ز كملا يجلب أن تحتلوي ذرة الأليكون وصلة تساهمية أيونية مع كاتيون الفلل

 6ناسلق على عدد من الفلك الخالية لاسلتقبال هلذه الإلكترونلات فلإذا كلان علدد الت

ة بلله مللثلا فللإن كللاتيون الفلللز يسللتقبل اثنللا عشللر إلكترونللا مللن الجزيئللات المرتبطلل

نلاتج وتترتب هلذه الإلكترونلات ، اثنلان فلي كلل فللك . ويعتملد الشلكل الهندسلي ال

 لللك الخاليللة والتللي تسللتقبل إلكترونللات وهللي فلللك مهجنللة تنللتج مللنعلللى نللوع الف

ة وذللك وتمتاز العناصر الانتقالية بتكوين متراكبلات مسلتقر d,p,sامتزاج أفلاك 

بيرة لوجود فلك خالية بكاتيوناتها ولصغر حجمها الأيوني ووجود شحنة موجبة ك

رونلات زواج الإلكتنسبيا ومن الجدير بالذكر إن فلك هذه الذرات تتسع لعدد ملن أ

رب بحيث يصل العدد الكللي لللكترونلات حلول الكلاتيون إللى  العلدد اللذري لأقل

تيون إلكترونا حلول كلا 24غاز خامل له فيصل إلى  حالة الاستقرار فيوجد مثلا 

إلكترونا من سلت مجموعلات ملن مجموعلات السليانيد  12الحديدوز فإذا اكتسب 

وهلللو العلللدد اللللذري للغلللاز  36=  12 + 24أصلللبح العلللدد الكللللي لللكترونلللات 

 الات . الخامل كريبتون ، إلا أن هذه القاعدة لا تتبع اتباعا صارما في كل الح

 

  

 تطبيقات على استخدام المتراكبات : 
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  : فصل الفضة في المجموعة التحليلية الأولى 

 

بعد أن ترسب كاتيونات الفضة والرصلاص والزئبلق عللى هيئلة كلوريلدات يملن 

لرصاص بإذابة الراسلب فلي الملاء السلاخن كملا يمكلن فصلل الفضلة علن فصل ا

 ]3Ag(NH(2 +[الزئبق بإضافة هيدروكسيد الأمونيوم حيلث يتكلون المتراكلب 

فليمكن   HgCl3NH.وهو قابل لللذوبان بينملا يبقلى الزئبلق عللى هيئلة راسلب : 

 فصلها بالترشيح . 

 

  

 فصل الكادميوم والنحاس عن الرصاص والبزموت  : 

ض بعد إذابة كبريتيدات هذه الفلزات في حمض النتريلك فإنهلا تعلالج بحمل

وبعللد  pbso4الكبريتيللك لترسلليب الرصللاص علللى هيئللة كبريتللات رصللاص ، 

بقى فصله يعالج الراشح بهيدروكسيد الأمونيوم فيترسب هيدروكسيد البزموت وي

و  ]3Cu(NH(4[2+النحلللللللللاس والكلللللللللادميوم عللللللللللى هيئلللللللللة المتلللللللللراكبين : 
+2]4)3Cd(NH[  . فيفصلان عن البزموت بالترشيح 

 

  

ب ويمكن فصل النحاس عن الكادميوم بتحويل المتراكب النوشادري إللى  متراكل

سلتقرارا اسيانيدى بإضافة سيانيد البوتاسيوم وذلك لأن المتراكب السيانيدي أكثر 

و  ]4Cu(CN)[3-ملللللن المتراكلللللب النوشلللللادري وبلللللذلك يكلللللون المتراكبلللللان : 
-2]4Cd(CN)[ لاحلللظ أن النحلللاس يختلللزل إللللى  الحاللللة أحاديلللة التكلللافؤ فلللي وي

غللاز  متراكبلة . ونظلرا لأنلله أكثلر اسللتقرارا فلي متراكللب الكلادميوم فإنلله بلإمرار

 له . كبريتيد الهيدروجين في المحلول يترسب فقط كبريتيد الكادميوم ويمكن فص

 

 

 

  

  : فصل الألمونيوم عن الحديد 

 

يئلللة هيدروكسللليدات بهيدروكسللليد بعلللد ترسللليب هلللذين الفللللزين عللللى ه

ين الأمونيوم يضاف هيدروكسيد الصلوديوم فيلذوب الألومنيلوم دون الحديلد لتكلو

 المتراكب

  -]4Al (OH)[ . 
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 تطبيقات معايرات التعقيد

 

 لي :يللمعقدات تطبيقات كثيرة في الكيمياء التحليلية يمكن تلخيصها فيما 

 : منع التداخل 

 

 ضض الأيونات الفلزية مما يصعب من عملية تقدير بعنظرا لتداخل بع

دة تتحد وذلك بإضافة ما interferenceالمركبات نلجأ إلى عملية منع التداخل 

قدير ا لتمعه مكونة معقدا ثابتا يمنعه من التداخل مع الطريقة المراد تطبيقه

 مركب معين وتلك المادة التي تضاف عادة لمنع التداخل تسمى عامل حجب

masking agent غير  وذلك لأنها تحجب الأيون المتداخل وتمنعه من التفاعل

يل ميث المرغوب فيه ومن الأمثلة على ذلك : عند تقدير النيكل بواسطة ثنائي

ن مابت الجليوكزيم يتداخل معه الحديد  ولكن باضافة الطرطرات يتكون معقد ث

م وكزيي ميثيل الجليالطرطرات والحديد مما يحول دون تفاعل الحديد مع ثنائ

 تاركا الفرصة للنيكل وحده .

 : التقدير الوزني 

 

زنيا ها وتستخدم الكثير من المعقدات في ترسيب الأيونات ومن ثم فصلها وتقدير

 هيدروكسي كينولين . -8ومن الأمثلة على ذلك ترسيب الزنك بواسطة 

 التقدير اللوني : 

 

 وناتتخدم ذلك في تقدير الأينظرا لأن بعض المعقدات لها لون مميز لذا يس

ة مثلبالتحليل اللوني عن طريق قياس امتصاص المعقد الملون الناتج ومن الأ

 لك تقدير الحديد الثلاثي عن طريق اضافة الثيوسيانات.1على ذ

 

 لاستخلاص اExtraction  
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 وناتتستخدم الكثير من المعقدات في عملية الاستخلاص وهي عملية فصل الأي

 ين معقدات .عن طريق تكو

 

 : الكشف عن العناصر 

ر عناصيستفاد من خاصية تميز المعقدات بألوان معيتة في عملية الكشف عن ال

س لنحافمثلا معقدات النحاس مع الأمونيا زرقاء تمكن من التعرف على أيون ا

 يوكذلك  الحديد الثلاثي مع الثيوسيانات من خلال اللون الأحمر الدمو
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