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 الفصل الحادي عشر

 بادئ الأساسية في التحليل الوزنيالم
Basic Principles of Gravimetric Analysis 

 
 مقدمة  -11-1

يعُــ ا تلليل ــ  تلــ ال نــ  تلعــوا تمل عــل وتيلنــل ي تلليل ــ  تلكصــو لككــت نــ  تلع ل ــو وتمو  ــل  
تمــوتتح يل لــ   وتلــي يبــعي أا لتــلر ا ــ يوأل بعــوا أتــول. وي تلليل ــ  تلــ ال كــ   تلع بــو أو تمكــ  

إلى نو ـي ت ـو وبلبـيج وأـي أ  يكـ    ـلبزر للـ ا  ويـ ت تل ـ ي يـ لذ تمو ـي تلـ ة يـ ا  ي  ليــل 
أـــ  تل.ـــك  تلـــ ال  CaOلصل ـــل تلليل ـــ  تلـــ ال بلل.ـــك  تلـــ ال. دصـــكزر يكـــ   أ  ـــ   تلكلل ـــ    

 للكلل     ل   ا  يو تلكلل     ي نو ي كل ة لل  .
  أ  تل ة يعلص  ي تلليل   تلـ ال لـ للا دبـ َّ نـ  تح تلـل تل  للـل  تل ات ـل وبمل إ َّ   لس تل ا 

 تمل عل د  . 
 القياسات الوزنية -11-2

 يُُك  ا   م تل  للل  تل ات ل إلى بزبل أت تع أللل ل وأو: 
دبـزر  وأ  يُك  تل  للل  تل ات ل تلـي يـلما بم ه  ـل دبـ  تاـطل تمعلـ لم نـ  تمـلتح   :النوع الأول -1

  ص لر ثم يلما وات . 
وأدض  نكل  للذ ذللا اع ين ت ـ ل تلونـلتح ي ل  ـل نـ  تلايـم تحيـوة ا ـب اـ ا  ب  ـل  ص ـل 

 Yثم يُـوا ي ب ا ـل اـث اك ـيج  للـل تلونـلتح تمل  ـو ولـ ك  واتـ   Wن  ل  ل تلايم تحيوة وللك  
 وبلللللي يُُك  اع ين تل   ل تمئ يل للونلتح  صل يلو: 
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. وبمـــل أ َّ  للـــل % 100غـــوت  بلللـــللي ي لبـــ   Wتلـــ ا  تمـــنت ذ نـــ  تلايـــم تحيـــوة أــ   بمــل أ َّ 
 دإ : % Xغوت  بلللللي ا لب   Yتلونلتح تمل  و أو 

 × 100  Y 
X % = 

W 
 

 وبلللللي تل   ل تمئ يل للونلتح ي تلايم تحيوة: 

 ×   للل تلونلتح  100
X % = 

  للل تلع  ل 
 

وأـ  يُكــ  تل  للــل  تل ات ــل تلــي يــلما د  ـل دبــ  تلع بــو تمــوتتح   للــ  دضــزر  ــلنزر : النوووع النووان  -2
 ثم يُ ا  تل  م تمل  و بع  ذللا.

 ويعُ ا   لس تلوط بل ن  تل  للل  تمعوودل ي ت تل  ع ن  تل  للل .
 

  وس نـ  تلع  ـل نـ  يُُك  أ ت تل  ع تل  للل  تل ات ل ل  نل يوبط  ص لر تلع بو تم: النوع النالث -3
ل بــو أو نو ــي   ص ــلثويُ ك ــب يُُكــ  دبــل  ونــ  ثم واتــ  وأــ  نليــ ك نعــ  ا ــب ي   ــو أ  يكــ   

 تلل لر ن  تل. تثي وأ ت تل  ع ن  تل  للل  أ  تل ة يعص  ب  غلل لر ي تلليل   تل ال.
ــــ ع نــــ   ــــذ أــــ ت تل  ــــل ا ــــللم ت ــــ ل تلكجيلــــل  ي تلايــــم تحيــــوة  صكــــل  لل ــــ  س   ا  ول 
تل  للــل . لل ــ يو ت ــ ل تلكجيلــل  ي تلايــم تحيــوة يــلما لــلتح ر أتــ  واتــل ن للــ  ب  ــل نــ  تلايــم 

غ ثم اــُـ وَّلُم تلع  ـــل ب.ـــك   لنـــ  واعُـــلم أـــ ي تلع  ـــل بكص ـــل  لد ـــل نـــ   لـــ     Wتحيـــوة ولـــلك  
 ل  يــــ  تل ــــل ي   وبلللــــللي لــــ ت اللــــي ع ــــ  أي تــــل  تلكجيلــــل  للــــذ  ــــك   تلــــي أبــــ   نــــ   

. وتتعز لر ن  وا  تلوتلي تمل.ك  يُُكـ  ب ـ  لل ي يـ  mول ك  وات   4BaSOيلل  تل ل ي    ج 
  ص ل تلكجيلل   تم ه تح  ي تلكص ل تمنت ذ .

 
                     4

22

4 BaSOBaSO  
  

                        96                                   233 
                        X                                      m 
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× 233  g  m 
  X  = 

96 
 

 وأو تُُك  وا  تلكجيلل  ي تلع  ل. 
 وبلللللي يُُك  ا للم تل   ل تمئ يل للكجيلل  ي تلع  ل بلل.ك  تللللي: 

 غوت  ن  تلكجيلل . Xغوت  يل ة للذ  Wبمل أ َّ وا  تلع  ل أو: 
 غوت  ن  تلكجيلل . Yغوت   يل ة للذ  100               بلللللي: 

× 100  X 
  Y %  = 

W 

 وأو تُُك  تل   ل تمئ يل للكجيلل  ي تلع  ل. 
 وأيضلر يُك  ا للم ت  ل تلكجييج تم ه تح  ي تل اتل تمنت ذ   صل يلو:   

                           SBaSO 4   

                               233                          32 

 )وا  تلكجييج(                      m  )وا   جيلل  تل ل ي  (      
×)وا   جيلل  تل ل ي  (  32  

= 
32 × m 

 =  وا  تلكجييج  
233 233 

 

 غ/ن  . 233  يُ وتل ا  تاطيئو لكجيلل  تل ل ي   أ32ا ب تل ا  تل  ة للكجييج أ  
 بلللللي يُ ي تل   ل تمئ يل للكجييج ي تلع  ل  صل يلو: 

 % 100غوت  ي لب   Wتل ا  تمنت ذ ن  تلع  ل 
 . % Xا لب   Sأة أ َّ وا  تلكجييج 

 وا  تلكجييج  (2)             100 ×
X % = 

 وا  تلع  ل   
تلع  ـل تل ـلب ل بعـ  اعـ ي  تلعز ـل   ـم  ويُُك  أيضلر ن ل و  ا للم تل  ـ ل تمئ يـل للكجيـيج ي

 نج :  (2)بللعز ل   م  (1)

× 100 
 وا   جيلل  تل ل ي   × 32

= % X 
 وا  تلع  ل 233

 

(1) 
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   العمليات الضرورية ف  التحليل الوزن  -11-3
أ ـــلع بعـــ  تلعصل ـــل  تلضـــوو يل وتلـــي أـــي تدتل ـــلي إل  ـــل أب ـــلل لصل ـــل تلليل ـــ  تلـــ ال وأـــو: 

 ــل  تلع  ــليُ  ا ــن تلع  ــليُ وا  تلع  ــليُ اــ  تلع  ــليُ اــوا تلوتلــييُ اكلــ   تلوتلــييُ وا  تلونــلتح تتل
 ون  ثم إهوتل تلعصل ل  تح لب ليُ ول   س  زر ن  ل للذ ا يٍ بلللاب  . 

 اختيار العينة  -1
 ص ل ـل   ي تلليل   تل ال غلل لر نل يلعلـي أتـ   ص ـل  ل لـل نـ  تمـلتح  تم  ولـل وتلـي د اليـلوا

غـوت  ا وي ـلر. وي تل  ـيج تا ـ  كبـ  غلل ـلر ي تمعلنـ  تلك ـت  نكـ  نعلنـ   (1)ي أ كو تلأا ل  لـ  
تلأسم ـيج للــذ نئــل  بــ  ادت نــ  تلأط ــل  نــ  أـ ي تمــلتح يُ دك ــن تنتــ  نــ  ادت تلأط ــل  غوتنــلر 

لـن لــ  تلل  ـي تل لــعو وتاـ تر نـ  تمــلتح  ولـ  للــذ ي ـين اـل  نــ  أ َّ او  ـي تلع  ــل تمـنت ذ  د  ل
 للكص ل تلكل ليُ ل للا دب َّ ن  تلليضت تلأولي للع  ل     وا   ص ل ن  ل. 

 تجفيف العينة  -2
 بلللــللي   ــتبمــل أ َّ أغلــي تلع  ــل  اكــ   للــذ  ــك  ن ــلا ت تللصــل وأــو ذت  لــع  تــ لو  

  تلع  ل. وا      تلوط بل ن  تللخلص أي ول للا   تيُ ب.ك  تلوط بل تُلص

120)ولليا ن تلع  ل يلما وضع ل ي دو  تح هـل اوت اـ  كـ وتح C)   ومـ   لـللل ا وي ـلر ونـ  ثم
ا    إلى مجان اهلهو ك ة نـلتح  مجااـل نكـ   ل  يـ  تل  اللـ    واـلع تلع  ـل ي تتاـن اـث اـجتحيُ 

ي اـل  طلـي  وبع  ذللا يضو تملتح  لعصل ل تل ا  وأي أ  د ي  ي لـ  تل ـل  أ َّ تلع  ـل د  اـن
   لس  ط بل ل.

 
 وزن العينة  -3

يلما أت  تل اتل للذ ن طت  تلكلول تح  ت وا لسيُ ا ب ي أغلي تلأا ل  ا ضـ  تل اتـل للـذ 
 اهلهل لللل وذللا ل   لل تل ا .
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 حل العينة  -5
ــــل  يكــــ   ت ــــ ا أــــ  تمــــل ــــل تلع  ــــليُ وي أغلــــي تلأا  ــــلما إذتب ــــل النــــل ي ــــل ب   ل أو بعــــ  وا  تلع  

تحص ض. وح  تلع  ل ب.ك  ه ـ  ياُضـ  وضـع ل ي  ـنس ثم يُ ـكي ت ـ ا وكُـوع ت لـ   اـث تُـل  
تدلز يُ وي بع  تلأا ـل  يـلما اـ ا تلع  ـل بللل ـخين تللع ـنيُ ا ـب د أـ ا غلـو ت لـ    ـو د 

هلهــل لــللليُ يضــ     ــم ن ــ  نــ  هــوتل غل لتــ يُ لــ للا ي بــ  ي أــ ي تحللــل بــن  يُ عــذ تلكــنس بط 
وتل ل ل  نل يوتدت لصل ل تدلز  تتعزا بع  تل ـلات يُ وتلـي اـ تحة إلى ضـ لع   ـم نـ  ت لـ   
ن  هوتل تللت ت وأ  أنو ممك  تح وث اث ول  هو  لصل ل تدلز  تحو  ا ـخين. ول ـ  تتل ـلل 

 لت إلى تلع  ل. لصل ل تح  يلم  عن اهلهل تل للل ه  تر بل   تم لخ   لإذتبل تلع  ل ويض
 صــــل أــــي أ  د ي  ــــي لــــ  تلــــ أ  بــــن  لصل ــــل تلــــ وبل  أــــي أ  اــــلم يــــيج تلدــــ   لــــيي 

 تل لات  وذللا ي ع   تحلد  تلي الما د  ل تتعزا تل لات .
 

 الترسيب  -4
إ َّ لصل ــل تلللــ ي ي تلليل ــ  تلــ ال  ــال مم ــط  لل  للــل  تل ات ــل نــ  تل ــ ع تلكللــبيُ وتيــ ت 

ل ي أ  أ  ك    ص لر تلع بو تموتتح يل ل  ي تملتح  ت لـل إلى نو ـي   ص ـلثو نعلـ   تلبـ  ل. ن  تلل 
 د صعودل  للل تلوتلي يُُك  ا للم ت  ل تلع بو تم  وس. 

إذت لم يــلمَّ تلللــ ي  ل ــلر  لتــيج وا  تلوتلــي تمل.ــك  أ ــ  نــ    صل ــل تح    ــل ممــل يــ تحة ذلــلا 
 لليل  . إلى تنخالض ي   صل تل يل ت

 

 تهضيم الراسب  -1
اـــلما لصل ـــل لضـــ م تلوتلـــي بـــن  ي ـــخ  ت لـــ   إلى نـــل   ـــ  تل ل ـــل  للـــذ  ـــل  نـــلثو أو  ـــل  
بخــل ة مــ   نــ  تلــطن يُ وتيــ ت نــ  أــ ي تلعصل ــل أــ  تحبــ   للــذ  تلــي ي ــ   او ــ ي  ويلصلــ  

 ـت يُ ويـ ت ل ـ نل اكـ   ب  لو  للل ل. ا ب لل ـ    لصل ـل تلل ـ   أـي أ  اكـ   أبعـلتح تلوتلـي  
بلــ  ت  تلوتلــي تللصــل وتح   ــل دإ ــل  ــ  ا لــت ن ــلنل  و  ــل تلل ــ   وبلللــللي ابــ   لصل ــل تلل ــ   
 ع ل وا ل وا و للر ط يزر وأ ت نـل أعـ  نـ  لصل ـل تلل ضـ م بن ـل نوالـل ألنـل نـ  نوتاـ  تلليل ـ  

 تل ال. 
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   فصل الراسب عن المحلول -7
 ة  للــذ تلكص ــل تلالثضــل نــ  تلأي تــل  تمولــ ل نــ  تمــ تتح تلــي اكــ    ــ  إ َّ  لــ   تلوتلــي كــ

أضــ ايج فــ ت تلل ــوي  نــ  تلللــ ييُ لــ للا يابــ  تلوتلــي لــ  ت لــ   بل ــ ي  بللــلخ ت  أو تا 
وأ لع أت تع ن  و ا تلل    تم لعصلل وتلي   صيج ا عـلر ل ـصلا ل  Ashlessاو    ل يُل تلونلتح 

 لأو تا تلل    اعُعذ يل تلأ  ل  تلللل ل:  whatmanنع ل  بموو  تلوتلي وا ي 
No.40-  .مخببل ن  أه  تلووتلي ذت  تل   ل تل ل  يل 
No.41-  .مخببل ن  أه  تلووتلي تا زا   ل 
No.42-  .مخببل ن  أه  تلووتلي تل    ل ه تر 

ونـــلتح. ولإهـــوتل تلل ـــ   وأـــ ي تلأتـــ تع نـــ  أو تا تلل ـــ   الص ـــط بن ـــل اععـــو تحـــ  تلأتح  نـــ  تل
ب.ــك  ه ــ  أــي أ  يــلع تلوتلــي بعــ  لضــ ص  لاــل  نــ  تلــطن  اــث يو ــ  وي ابــ  تلوتلــي لــ  

 ت ل  . 
ويلما أا لتلر تللخ ت  تلل ـ   يـيج ضـ ط نـ خا  وذلـلا للل ـوي  نـ  لصل ـل تلل ـ  . ويـ ت 

ل ـو  تلطهـلهو تم ـلنو تل وض ا لخ   أ صلع او   يُ ن  ل  ص  او ـ   غـ و و صـ  تلل ـ   ذو ت
ي ضـــ  تل.ــك  تلعـــل  يـــ ي تلأ صـــلعيُ  (1)و صــ  تلل ـــ   ذو  ـــو  تل ـــ ل كل تم ــلنو وتل.ـــك    ـــم 

 وتي ت ن  تلاليل تالت  ل تم ه تح  ي تلأ ل  ل أو لكو ا    نضخل تللخل ل للخا   تلض ط.
 

 
 ( قمع الترشيح )قمع غوش(1الشكل )
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 غسل الراسب  -8
تلل ــ   يليــن غلل ــلر إلى غ ــ  تلوتلــي بميــ  ن للــييُ ا ــب يُضــلت للــذ بعــ  إهــوتل لصل ــل 

ـــل تمل   ـــل نـــ  تلوتلـــي ي أ هـــلل لـــلث  تل  ـــ   ـــ  وبـــ للا الـــ اع تمـــ تتح تل وي  تحدعـــل  ايـــم  ـــ تح ن 
 وبلللللي ا اب  نع . 

ون  أ ل اكص  أهم ل طوي ـل تل  ـ  ك ـب أـي إضـلدل لـلث  تل  ـ  إلى تلوتلـي تم هـ تح للـذ 
دتلظـــل  اـــث ال ـــ  تلكص ـــل تمضـــلدل بن صل ـــل ونـــ  ثم يُ  ـــ  تلوتلـــي ب دعـــل ه يـــ   نـــ  تمو ـــ  وت

 للث  تل    نو  بلت ل. 
تي ت ن  لصل ل تل     أو تللخلص ن  بع  تم تتح تل وي ل تلعلل ـل نـ  تلوتلـي أو نـ  تمـ تتح 

لل   ـلث  غ ـ   تمصلط  للذ لع  تلوتلي  للأي تـل  تلالثضـل ي ت لـ   وي ـلعص  ب.ـك    ـت تمـ
 لككت ن  تمو  ل  تم  ولل ي تلليل   تل ال. 

 

 التجفيف  -2
يلما  ا ن تلوتلـي للـلخلص نـ  تلوط بـل تم هـ تح  نعـ يُ ويـلما تلليا ـن لـلتح ر ي دـو    وبـلثو 

وم   د ا   ل  لللل. وأا لتلر ي تلككت ن  تلليل لم يـلما  ا ـن   C)(110تح هل اوت ا  ك وتح 
 تلي بل   ي تلخطتتل تمخببل ل للا إلى تل    تللللي إذت تمَّ إي لت تلعص  وانه ل  إلى ي   اتو. تلو 

 

 حرق الراسب وتكليسه  –10
بمـــل أ َّ تلوتلـــي تمل.ـــك  أـــي أ  يُللـــلا او   ـــلر  ـــ تحتر لـــ للا أـــي تحتثصـــلر أ  كـــ   إلى  ـــ  ل  

تلل    بعـ  وضـع ل ي ها ـل نـ  تل   لـز     ص لث ل بلبلل وبلللللي أي أودر اوا تلوتلي ن  و  ل
ـــلتح  تلأنـــو اـــث ا  لـــي و  ـــل  ـــل ي ب ـــل  ألتحث ـــل للـــذ ت ـــل ب  ـــليُ نـــ  ثم ا ـــخين تاا  تل ظ اـــل وتم اوت
تلل ــــ   إلى  ععــــل لــــ تحتل نــــ  تلكوبــــ  . إذت ت ــــلع  أة يــــي ي و  ــــل تلل ــــ   أــــي إطاــــل ي لأ  

لصل ــل تحــوا أــ ي ا تــ  تاا ــل بمــل يل يــ   تلكوبــ   تلــ ة ي يــ   ــ  يوهــ    ــصلر نــ  تلوتلــي. بعــ 
800) وا ض  ي دو  تح هل اوت ا  ك وتح  C) وذلـلا ا ـي ط  عـل تلوتلـي( ومـ   لـللل وتبـن(

 ا وي لريُ وذللا ب  ل اكل    ن  ثم ا ض  تل  ا ل ي تتان تلطهلهو لكو اجتح.
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ل وتل ـــل أ ـــل ا ـــب إ  لم ا ضـــ  تلع  ـــل ضـــص  تتاـــن تلطهـــلهو بلللـــللي لـــ ت تُـــلص تلوط بـــ
تُلللا هطيئل  تللصل ممل يـ تحة إلى تنلبـل  تلوط بـل ب.ـك    ـت هـ تر. يـ ت تل ـ ي كلـ ة تتاـن 

تلـ ة ي ضـ  ذلـلا.  صـل يُ ـلخ    (2)تلطهلهو ي هطث  تل الو للذ نـلتح  مجااـليُ داـل تل.ـك  
 لل. أنـل ي تاــطل غلل ـلر  ل  يــ  تلكلل ـ     صــلتح  مجااـل تل يــل  تـص ي ــ  وإنكلت ـل تللعلنــ  نعـ  ب ــ 

 تلعلــ ة وتل ــالو ضــص  تتاــن تلوتلــي تمونــ يُ ويابــ  نــل بــين تاــطثينتلعلــ ة نــ  تتاــن ي ضــ  
 تلطهلهو   لا نع ل أو  و   ا يو ن  تل   لز  ذو دليل . 

 

 
 ( المجفف الزجاج 2الشكل )

 

 وزن الرماد -11
 لذ ن طت  ا لس بمل يل ي  ن   نلتح. بع  أ  اجتح تل  ا ل أو تاا ل يلما وا ل ب.ك  تح  ت ول

ا ــب ك ــي وا  تلونــلتح نــ  تــلاا طــوة وا  تل  ا ــل وأــو دل غــل نــ  وا ــل وأــو يلــ ة للــذ 
 تلونلتح. 

وأي تدتل لي أا لتلر إلى تاا ل تل   لزت ل بن  د اك        و ن  ل   م ضـئ   تل يـل لـ   
تمَّ لـكي لل  ـل أو تمَّ ن ـ ل ب ـلث  نـل ممـل يـ تحة إلى تدتل لي ن  ا تت  تح هل تحوت   تمالهئـل أو إ  

أتعلل ي تل ا  وأ ت نـل يـ تحة إلى تحبـ   للـذ تل يـل يل ـ  تلطئـل. ويـ ت غلل ـلر نـل يليـن إلى وا  
وأـو دل غـل ونـ   نـلتح هلت ـلر ونـ  ثم اـُ ا  تل  ا ـلتل  ا ل ن  تلع  ل بع  لصل ـل تللن ـ  ونـ  ثم يعُـوة تلو 

 غعلل
 

 ا لالن  تل   
  ا يل للك ل
 نلتح  مجاال
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اــل غ نــ  تلــ ا  تل ــلثم معودــل وا  تلونــلتح. وي أــ ي تحللــل يكــ    ــ  تمَّ تلــلخلص نــ  ثم يعُــوة تلــ ا  تل
 أة د  ت  ب ا  تل  ا ل أو تاا ل.

  حساب النتائج -12
 هو  تلعلتح  ي ا لبل  تللثا تلليل   تل ال بن  ي ي  ص ل تلع بو تم  وس

نــ  يــ لذ للنــ  تللي يــ  تلــ ال    ــ ل نئ يــل وذلــلا بضــولم وا  تلوتلــي تمل.ــك  بعــ  تللن ــ  بعل
 وي  م للذ وا  تلع  ل تم اوتل تمنت ذ . 

وكُ ــي للنــ  تللي يــ  تلــ ال نــ  تلــ ا  تاطيئــو للوتلــي تمل.ــك  ونــ  تلــ ا  تلــ  ة للع بــو 
تم  وس. ولل ض   طوي ل تح للم أ ي تنت  تمكل  تللللي: ي  وبل نل أُ يـ  ي يـ  تلكل  يـ  ي ل  ـل 

عل  بعوي ل تلليل   تل اليُ وذللا بلللخ ت   ل   ن  تلت  تلاضل للل    للـذ  ـك   ن  نل  تلع
  ل  ي  تلاضل وتمعل لم: 

 وتمكل  تللللي ي ض    ن يُك  ا للم تل   ل تمئ يل للكل  ي  ي تلع  ل: 
 بمل أ َّ تل.ك  تل ال أ   ل  ي  تلاضل:

                        AgCl ClAg     

 دإ :Clكل ة للذ ذ   وتا   ن   AgClبمل أ َّ  ل  ي  تلاضل  
                         AgCl Cl  

تح                      35,5                        143,5 

                        X                       (AgCl) وا  تلوتلي 

 بلللللي وا  تلكل  ي  ي تلع  ل:و 

× 35,5             (3)  
 AgCl وا  تلوتلي

 = X  )وا  تلكل  ي (
143,5 

 

 وبلللللي تل   ل تمئ يل للكل  ي  ي تلع  ل أو: 

× 100             (4)  
 وا  تلكل  ي 

Cl  وا  تلع  ل = %
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 نج : (4) ل ي تلعز (3)وبلع ي  تلعز ل 

× 100 

35,5 
 وا  تلوتلي ×

%  = -Cl 
 وا  تلع  ل 143,5

 

× 24,737 
 وا  تلوتلي

Cl  وا  تلع  ل = %
 

 بعلن  تللي ي  تل ال للكل  ي  ي  تلي  ل  ي  تلاضل.  24,737ويعُلت للذ تلو م 
 تعُ ت تلعز ل تلللل ل: وب.ك  لل  معودل تل   ل تمئ يل للع بو تم  وس 

لللن  تللي ي  تل ا   ×  
 وا  تلوتلي

M  وا  تلع  ل = %
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