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 بسم الله الرحمن الرحيم
 Analytical Chemistry: الكيسياء التحميمية

ىي أحج فخوع عمؼ الكيسياء وتعخؼ بأنيػا الؾيػةم   الكيسياةيػ  اليػي بػيؼ ليػا الكذػع عػؽ العشااػخ والسػؾاه وطػخؽ فرػميا 
 تمػ السؾاه في خميط مشيا إضاف  إلى تقجبخ ىحه السكؾنات تقجبخا كسيا.ومعخف  مكؾنات 

 وتقدؼ الكيسياء اليحمةمي  الى قدسةؽ:
 Qualitative analytical chemistry: الكيسياء التحميمية الشهعية -1

 ىي مجسؾع  العسميات اليي بيؼ ليا تذخيص السؾاه والسخكبات أو العشااخ السؾجؾهة في نسؾذج معةؽ.   
 chemistry Quantitative analytical:الكيسياء التحميمية الكسية -2 

ي  كل وتبحث في تقجبخ كسيات السكؾنات أو العشااخ الجاخم  في تخكةب السخكب الكيسياةي أو الخميط )أي ماىي كس   
 مكؾف مؾجؾه في الساهة ، وماىي ندبيو السئؾي (.

 وتقدؼ الى قدسةؽ :
 Gravimetric quantitative analysis:الكسي الهزنيالتحميل  -أ

بفرميا عؽ السحمؾؿ باليخيةب ثؼ غدل الخايب وتجفيفو ووزنو ثؼ تعةؽ وزف الساهة  تقجبخىاوييؼ ليخيةب الساهة السخاه   
 السخاه تقجبخىا مؽ معخفيشا لؾزف الخايب.

 Volumetric quantitative analysis:  التحميل الكسي الحجسي -ب

 ؾناتيا. يذسل طخؽ غةخ مباشخة ليعةؽ أوزاف السؾاه أو بعض مكو  الحجؼويعشى ىحا اليحمةل بكيايات   
 وتذسل ىحه الظخؽ مابمي:  
 Volumetric titration methods: طخق التدحيح الحجسي -1

 هىحه السحالةل اليي تيفاعل كسيا مع السحمؾؿ السخاه تقجبخ  حجؼمعمؾـ وقياس  تخكةداييعساؿ محالةل ذات  تيزسؽ   
لؾايظ  تفاعلات  وتكذع end point الانتياءنقظة أو  equivalence point نقظة التكافؤلحج نقظ  معةش  تدسى 

تغةخا حاها في خؾاص السحمؾؿ أو حجوث عكارة في السحمؾؿ اليي تيحدديا العةؽ  تيزسؽاليي  Indicatorsالجلاةل 
السجخهة أو ما يقاس بالظخؽ الكيسياةي  أو الفةدياةي  ككياس فخؽ الجيج أو اليؾاةل الكيخباةي ويدسى السحمؾؿ معمؾـ 

 .standard solutionبالسحمؾؿ الكيايي  اليخكةد
 Gas analysis method:  غازي الالتحميل  طخيقة -2

بحةث  تقاس ليحه الظخيق  كسي  الغازات الشاتج  أو السدييمك  وفيو تقجر الساهة ليقجبخ حجؼ الغاز الحي قج بيكؾف     
 تعظي الساهة غاز يسكؽ تقجبخه.

 Principle of volumetric analysis by titrimetric method: التدحيح ةقيمبادئ التحميل الحجسي بظخ 

الظخؽ السفةجة ججا في الكيسياء اليحمةمي  لكؾنيا يخيع  وذات هق   إحجىأف طخيق  اليحمةل الحجسي باليدحيح ىي    
سجرج  السدساة ال الأنبؾب تجريجيا مؽ   titrantالسحمؾؿ الكيايي إضاف :ىي titration بعسمية التدحيح عالي . ويقرج
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في هورؽ اليدحيح السخخوطي الذكل   titrandاليخكةد الى حجؼ معةؽ مؽ الساهة السجيؾل  Buretteبالدحاح  
conical flask اليفاعل.العكذ حيى بيؼ  أو 

 
 

 :  شخوط )متظمبات( التدحيح الحجسي 
 ميكافئ .يجب أف تسثل العسمي  تفاعلا بديظا يسكؽ أف يعبخ عشو بسعاهل  كيسياةي   -1
عجـ وجؾه تفاعلات جانبي  لةؽ الجلةل والساهة السجيؾل  أو لةؽ السحمؾؿ الكيايي ومؾاه أخخى مع الساهة  -2

 السجيؾل .

 تحقق ذلػ. الأبؾني يجب أف يكؾف اليفاعل يخيعا حةث معغؼ اليفاعلات  -3

HCl + NaOH→ NaCl +H2O                           
تغةخ ممحؾظ في بعض الرفات الفةدياةي  أو الكيسياةي  لمسحمؾؿ  –يجب أف يكؾف لميفاعل نقظ  انيياء واضح   -4

 وأف بيؾفخ هلةل مشايب.
 .  نيابيو إلىأف يديسخ اليفاعل  -5

 Equivalence point:  نقظ  اليكافؤ

 الشقظ  اليي بيداوى فةيا كسيات الساهة الكيايي  مع كسيات الساهة السجيؾل . تمػ ىي   
 End point : الانيياءنقظ  

 ىي تمػ الشقظ  اليي يغيخ فةيا اكيساؿ اليفاعل عؽ طخيق تغةةخ في بعض افات السحمؾؿ كيغةةخ في لؾف الجلةل.  
ميا لا تيظالق والدبب في ذلػ احيياج كسي  إضافي  مؽ والانيياء نغخيا ، ولكؽ عستيظالق نقظيي اليكافؤ  أفيسكؽ  

السحمؾؿ الكيايي لشقظ  الانيياء لييفاعل مع الجلةل ليغةخ لؾنو والفخؽ في حجؼ السحمؾؿ الكيايي يدسى بالخظأ 
 اليدحيحي.

 حجؼ السحمؾؿ الكيايي عشج نقظ  اليكافؤ –عشج نقظ  الانيياء اليدحيحي = حجؼ السحمؾؿ الكيايي  الخظأ 
 Solution:  السحمؾؿ

          عبارة عؽ مديج ميجانذ مؽ ماهتةؽ أو أكثخ وتؾجج ىحه السؾاه في طؾر واحج ويخيمع السحمؾؿ برفاتو عؽ  

 .solventخخى بالسحبب لأاو  soluteافات مكؾناتو ويظمق عمى الساهة الأقل بالسحاب 
 Dissolution: عسمي  الإذاب  

              ىي عسمي  اخيفاء الحرات أو الجديئات أو الأبؾنات لمساهة السحاب  لةؽ جديئات الساهة السحبب ، وىي عسمي    

                                         فةدياةي .
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 Standard Solution السحاليل الكياسية
 Standard Solution:  السحمؾؿ الكيايي

 يعخؼ السحمؾؿ الكيايي بأنو السحمؾؿ الحي يحيؾي الحجؼ السعةؽ مشو عمى وزف معمؾـ مؽ الساهة السحاب . 

 وتقدؼ السحالةل الكيايي  إلى نؾعةؽ:
 Primary standard solutions:  السحالةل الكيايي  الأولي  -1

حجؼ معةؽ ؽ الشقاوة والثبات في عمى هرج  عالي  م بكؾنيا وزف مزبؾط لجق  مؽ ماهة تيرع بإذاب تحزخ     
   بالزبط. ـليعظي اليخكةد اللاز 

 أىؼ شخوط ) مؾاافات( الساهة الكيايي الأولي:
وإذا كانت الساهة غةخ نكي  فاف  ، %111ذات تخكةب معخوؼ ويديل الحرؾؿ عمةيا لجرج  عالي  مؽ الشقاوة  -1

 .%(0.2-0.1)ندب  الذؾاةب يجب أف لا تيجاوز
تغةةخ فةيا خلاؿ عسمي   لأيؾف قالم  كت لا أف، كسا يجب  non hygroscopicتكؾف الساهة غةخ ميسيع   أف -2

 الؾزف.

 تكؾف الساهة ييم  الحوباف في الساء تحت الغخوؼ اليي تديعسل فةيا. أفيجب  -3

 .الإىساؿوزنيا الجديئي كبةخ( حيى تربح أخظاء الؾزف في حجوه  أوكبةخ )  السكافئيكؾف وزنيا  أفيجب  -4

يكؾف اليفاعل مع الساهة الكيايي  مؽ اليفاعلات اليي تغيخ تساما عشج نقظ  اليكافؤ واف بيؼ بدخع  واف  أف -5
 .إىسالويكؾف خظا السعابخة اغةخ يسكؽ 

ممؾنا قبل وبعج انيياء عسمي  السعابخة مشعا ليجاخل لؾنيا مع  الأولي يكؾف محمؾؿ الساهة الكيايي   لا أفيجب  -6
 .نقظ  انيياء اليفاعل لإيجاهل السديعسل لؾف الجلة

 يجب أف لا بيأثخ بالزؾء وهرجات الحخارة والغبار والسؾاه العزؾي . -7
  Concentration of Solutions السحاليل تخكيدطخق التعبيخ عن  

 Molarity(M):  ةالسهلاري

 عجه مؾلات الساهة السحاب  في ليخ مؽ السحمؾؿ.
 ، عجه السؾلات = الؾزف )غؼ( / الؾزف الجديئي  = عجه السؾلات / الحجؼ )ليخ( (M)السؾلاري      
 :                             السؾاه الرمب    

الؾزف  غؼ =    ( M) السهلارية                     
 الؾزف  ا لجديئي   
 x      

الحجؼ مل 
 ، وحجاتيا مهل/ لتخ    

 السخكدة من خلال القانهن الآتي:مهلارية السادة : استخخاج أولا:  السهاد الدائمة

M1                                                      =     
     الؾزف   الشؾعي      
       الؾزف   الجديئي  
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 خكدالسحمهل الس            السحمهل السخفف                                                    
 V2 M1X V1        =              M2 X                     : نظبق قانهن التخفيف :  ثانيا 

 

 

. Na2CO3كخبهنات الرهديهم  مهلاري  0.1ممميتخ من محمهل 200  : احدب عجد غخامات السادة السحابة في مثال
 .C=12 ,O=16 ,Na=23الحرية : الأوزانعمسا بان 

 غم/ مهل Na2CO3 =x3+23x2 12+16=106: الهزن الجديئي الحل

الؾزف (غؼ)( =   Mالسهلارية)                     
  ا لؾزف  الجديئي 
 x      

الحجؼ مل 
     

 الؾزف   =       0.1
   

  x       

   
 غم 2.12الهزن =   إذن،                    

                                
             % 37.32ممميتخ وندبتو السئهية  5في محمهل حجسو    HCl: أحدب وزن حامض الييجروكمهريك مثال 

 .36.5عمسا بان الهزن الجديئي لمحامض يداوي  1.19ووزنو الشهعي  )وزن/ وزن( 
 :ندتخخج مهلارية السحمهل من القانهن الآتي: الحل

                                                       

M                                                      =                

        
    

     الؾزف   الشؾعي      
 الؾزف   الجديئي      

 مؾؿ/ليخ 12.16= 

 نحدب وزف الحامض مؽ قانؾف السؾلاري  :   

  ( = Mالسؾلاري )           
الؾزف (غؼ)
  ا لؾزف  الجديئي 
 x      

الحجؼ مل 
     

          

الؾزف  غؼ  =  12.16
    

   x      

 
 HClغم وزن حامض  2.21،   الهزن =   

      
 Normality( N)      :ةـــــالعياري

 في لتخ من السحمهل.عجد مكافئات السادة السحابة  
                                          

N   = السكافئاتعجه
الحجؼ ليخ   

الؾزف  غؼ ،  عجد السكافئات  =       
 الؾزف  السكافئ 

 الؾزف    ممغؼ ، عجد ممي مكافئات =     
الؾزف  السكافئ

  

 الحجم )ممميتخ(  xالحجم ) لتخ(    ،  عجد ممي مكافئات = العيارية     xعجد السكافئات =  العيارية  
 : تحدب العيارية لمسهاد الرمبة من القانهن الآتي : السهاد الرمبة
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N =
الؾزف  غؼ 
 الؾزف  السكافئ 
 x     

الحجؼ مممةيخ 
=  الهزن السكافئ      ،  

ا لؾزف  الجديئي
الؾحجات الفعال     

 

H: لمحؾامض عجه  الهحجات الفعالة
OHالقالم  لميأبؽ   ، لمقؾاعج عجه  +

 ، العؾامل السؤكدجة والسخيدل   لميأبؽالقالم   -

 .بؾنات السؾجب  للا عجه الذحشات الكمي   الأملاح عجه الالكيخونات السكيدب  والسفقؾهة عمى اليؾالي ،
 

 

 ممميتخ من الساء . 500غم مشيا في  0.53 إذابةعشج  Na2CO3: احدب عيارية محمهل كخبهنات الرهديهم  مثال
 : الحل

=  N    
الؾزف  غؼ 
 الؾزف  السكافئ 

 x     

الحجؼ مممةيخ 
و ج  = Na2CO3،  الؾزف السكافئ              

 
  =   

 
=53  

N =     

   
 x     

   
 ي                                عيار 0.02=  

                                                                     

 : استخخاج عيارية السادة السخكدة من خلال القانهن الآتي : أولا:  السهاد الدائمة
        الشؾعي الؾزف      %

         السكافئ الؾزف 
  N = 

     N1xV1     =         N2 x V2: نظبق قانهن التخفيف :          ثانيا   
 السحمهل السخكد    السحمهل السخفف              

 
      السظمهبة    H2SO4% وزنا 93.2 ويحتهي  1.835السخكد وزنو الشهعي  H2SO4:أحدب عجد ممميتخات  مثال

 عياري( . 3ممميتخ( من حامض ) 500لتحزيخ )           
 : نحدب عيارية السحمهل السخكد من القانهن الآتي :  الحل

                           

        الشؾعي الؾزف      %
         السكافئ الؾزف 

  N =     و.ج ،H2SO4  =1x2+32x1+16x4 =98 غم/ مهل 

H= و.ج / عجد  H2SO4الهزن السكافئ  
+  =98  /2  =49 

 

          
                       

        
 = N 

 N  =34.90 فيفعياري ، بعجىا نظبق قانهن التخ 
N1xV1     =         N2 x V2         

 السحمهل السخكد    السحمهل السخفف 
    34.9 x V2   =       3 x 500 ،V2  = 42.97 ممميتخ حجم حامض  H2SO4 السخكد 
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 العلاقة بين السهلارية والعيارية :

M   =   و
و   ج 
 x  

  الحجؼ   ليخ   
       ،N    =   و

 و   ـ   
 x  

  الحجؼ   رليخ   
  

 الحجم )لتخ( ، بسا إن الهزن متداوي   xو.م    N  xالحجم)لتخ(       ،  و   =   xو.ج  M xو = 
 الحجم )لتخ(     ، ححف الحجم من الظخفين نحرل :  xو.م    N  xالحجم )لتخ(  =    xو.ج  M xإذن  

M                       x   =      و.جN  x   و.م = و.ج /  إنو.م  ، بساn   حيثn الهحجات الفعالة 
 ، ححف و.ج من الظخفين :  nو.ج /   N   xو.ج      =  M                xإذن  
    N    =M  x  nإذن                     

 Formality( F: ) الفؾرمالي 

 عجه أوزاف الريغ  السحاب  في ليخ مؽ السحمؾؿ.  

    F   =  وزف   السحاب  غؼ   
           وزف  الريغ  الؾضعي        

  x           

 الحجؼ    مممةيخ  
  

 500وحجسو  (F)فؾرمالي  0.1الشكي  ليحزةخ محمؾؿ تخكةده  KOHمؽ  اييعساليا: كؼ عجه الغخامات اللازـ  مثاؿ 

 مممةيخ.           
 غؼ/مؾؿ  KOH  =39x1 +1x16+1x1 =56(  f.w: وزف الريغ  الؾضعي ) الحل

    F   =  وزف   السحاب  غؼ   
          وزف  الريغ  الؾضعي            

  x           

 الحجؼ    مممةيخ  
 

 
 1000و)غؼ(                            

     0.1  =---------    x  --------               = غؼ وزف ىةجوكدةج البؾتايةؾـ  2.8،   و 
        56               500 
 Molality(m):  السهلالية

 غم من السحيب .1000عجد مهلات السادة السحابة في 

  m   =  الؾزف  غؼ
 الؾزف  ا لجديئي   
 x      

وزف   السحبب    غؼ   
      

    1.84غؼ/مؾؿ( ووزنو الشؾعي  98السخكد )و.ج  H2SO4: احدب اليخكةد السؾلالي  لسحمؾؿ حامض الكبخيييػ مثاؿ

 .H2SO4وزنا  %98ويحيؾي عمى         
 غؼ 1.84x1000 =1840الحجؼ =   x   ليخ مؽ السحمؾؿ = الكثاف  1: وزف  الحل

 غؼ 98x1840 /100 =1803.2% لمحامض =  x= وزف السحمؾؿ  H2SO4وزف الحامض          
 غؼ  36.8= 1840-1803.2وزف الحامض =     -أذف وزف الساء )السحبب(  = وزف السحمؾؿ   
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الؾزف  غؼ =  السهلالية   
 الؾزف  ا لجديئي   
 x      

وزف   السحبب    غؼ   
            =      

  
 x       

    
 مهل/ كغم  500=   -

                                                                          

 Mole fraction(x):  الكدخ السهلي

 ىه الكدخ الحي يسثل ندبة مهلات أحج مكهنات السحمهل) السحاب أو السحيب( الى مهلات السحمهل.
 عجد مهلات السحيب n2عجد مهلات السحاب  ، n1 /n1  +n2  ، n1=  (x1)السهلي لمسحابالكدخ 

 n2 /n1  +n2=  (x2)الكدخ السهلي لمسحيب
 x1   +x2  =1 

و  C2H5OHغم من الكحهل الأثيمي 138و  CH3COCH3غم من الأستهن 116: يحتهي محمهل عمى مثال 
 عين الكدخ السهلي لكل مشيم .  H2Oمن الساء         غم  126

 
 غم /مهل CH3COCH3 =16X1+12x3+6x1 =58: و.ج  الحل

 غم/مهل C2H5OH       =16x1+12x2+6x1 =46و.ج        
 غم/مهلH2O            =16x1 + 2x1           =18و.ج      

 مهل  2=  58/ 116= الهزن / و.ج =  C2H5OHعجد مهلات 
 مهل  3=  46 / 138= الهزن / و.ج  = C2H5OH عجد مهلات

 مهل 7= 18/ 126 = الهزن / و.ج    =     H2O عجد مهلات  
        X1  0.166= 2+3+2/7= عجد مهلاتو / مجسهع السهلات = للأسيتهن الكدخ السهلي  

X2          =    0.250= 2+3+7  /3الكدخ السهلي لمكحهل= عجد مهلاتو / مجسهع السهلات 

X3       =         0.584= 2+3+7  / 7الكدخ السهلي لمساء= عجد مهلاتو / مجسهع السهلات 

       X3+X2+X1      =0.166  +0.250  +0.584    =1 
 Percentage:  الشدبة السئهية

 ثلاثة أنهاع : إلىويعبخ عن تخكيد السحمهل بالشدب السئهية وتقدم 
 %حجم( ( )حجم/(v/vالشدبة السئهية الحجسية 

 حجم السحمهل بالسمميتخات. إلىىي الشدبة السئهية لحجم السحاب )ممميتخ(   

 (v/v)  =  %  حجؼ  السحاب    مممةيخ   
حجؼ  السحمؾؿ    مممةيخ    

  x 100 

 )وزن/ وزن(% (w/w)الشدبة السئهية الهزنية
 غم من السحمهل.100ىي عجد غخامات السحاب في     

      (w/w) = %    وزف    السحاب    غؼ  
وزف    السحمؾؿ    غؼ     
 x   100  وزن السحمهل = وزن السحاب + وزن السحيب ، 
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 ( )وزن/ حجم ( %(v/wالشدبة السئهية
 ممميتخ من السحمهل.100ىي عجد غخامات السحاب في حجم      

 (v/w) = %  وزف   السحاب   غؼ
حجؼ   السحمؾؿ  مممةيخ  
 x  100 

   ممميتخ من  450ممميتخ من الكحهل الأثيمي إلى    50لسحمهل حزخ بإضافة (v/v):احدب الشدبة الحجسية  مثال

 .للإضافةالساء مع الافتخاض بان ىحه الحجهم قابمة           
 ممميتخ 500= 450+50: حجم السحمهل الكمي =  الحل

        v/v = %  =  %  حجؼ  السحاب    مممةيخ   
حجؼ  السحمؾؿ    مممةيخ    

  x 100   =  

   
 x   100 =10% 

% 8 محمهل ندبتو الهزنية غم من ممح الظعام لمحرهل عمى 25 للإذابة إضافتوما وزن الساء الحي يجب   :مثال
w/w        . 

  وزف    السحاب    غؼ    % =   w/w : الحل 
وزف    السحمؾؿ    غؼ     

 x   100          

8         =  

وزف   السحمؾؿ        
  x 100    = غم  312،  وزن السحمهل 

 وزن السحمهل = وزن السحاب + وزن السحيب
 غم 287+ وزن السحيب   ،   إذن وزن السحيب )الساء( =   25=        312                

% فسا عجد غخامات 10لسحمهل كمهريج الرهديهم  (v/w)إذا كانت ندبة الهزن إلى الحجم  : مثال
 مشو في لتخ.            السمح السحاب 

وزف   السحاب   غؼ  =                   (v/w):       الحل
حجؼ   السحمؾؿ  مممةيخ  

 x  100    

 وزف   السحاب   غؼ       =          10             
    

  x  100    = غم100،  وزن السحاب 
 ( ppm: ) جدء من السميهن 

 ppm = 1mg / l 1أو  ppm = μg / ml 1:   أنعن علاقة وزن إلى حجم حيث ىي عبارة    

 1ppm = 1mg / kgأو  = g / gμ 1 ppm   : أنوزن حيث  إلىأو ىي عبارة عن علاقة  وزن 

ppm  = 
وزف    السحاب   
وزف   السحمؾؿ 

 x 10
وزف  السحاب=   PPmأو  6

حجؼ السحمؾؿ
 X  11

6   
 ما : لالقانهن التالي من اجل تحزيخ محمهندتخجم 

 ppm x vml= عجد  mgغخامات معجد الس 

  =  mgإذن  

      
  x  vml 
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 ممميتخ. 500حجسو  NaCl(  ppmجدء من السميهن 100: حزخ محمهل )  مثال
 السظمهب لمتحزيخ من العلاقة : NaCl: ندتخخج وزن  الحل

 ppm  x vml( =  mgخامات )عجد السمغ        
                                 =  

      
  x  vml      =     

      
  x  500 ml  =50  = غم0.05ممغخام 

ممميتخ ويخفف   500  قشيشة حجسية سعتيا  إلىفي ميدان حداس ثم يحاب ويشقل  NaClغم من  0.05يهزن     
 .العلامة بالساء السقظخ إلى

Na( من ppm  250: حزخ محمهل )  مثال
 .       Na2CO3ممميتخ من كخبهنات الرهديهم 100 حجسو  +

Na: ندتخخج وزن أولا:  الحل
 جدء من السميهن من القانهن : 250الحي يهجج في  +

   =  ppm x vml=  (mg)عجد السمغخامات    

      
  x  vml   =   

      
 x 100 ml =25  = غم0.025ممغخام 

 
Naالحي يكافئ وزن   Na2CO3: ندتخخج وزن  ثانيا       

 من خلال العلاقة :   +
 غم/ مهل  Na2CO3    =23x2+12x1+ 16x3  =106و.ج  

                          2Na    3CO2Na 
    2x23                 106 

       0.025 x 
 ----------------------- x   =0.0576   غم  يأخح ىحا الهزن ويحاب في قشيشة 

 ممميتخ ويخفف إلى العلامة بالساء السقظخ.100سعتيا   حجسية
 

 أمثمة غيخ محمهلة عمى تخكيد السحمهل :
الحي  H2SO4% وزنا 98ويحيؾي عمى 1.84 السخكد الحي وزنو الشؾعي  H2SO4احدب حجؼ حامض  -1

 الشقي.  H2SO4غؼ مؽ  40ييحيؾي عمى 
 0.5عياري لمحرؾؿ عمى  1.25مممةيخ مؽ محمؾؿ  250احدب الحجؼ اليقخيبي لمساء اللازـ إضافيو إلى  -2

 عياري.

غؼ مؽ الساء . احدب تخكةد 125في  CH3COOHغؼ مؽ حامض الخميػ 10.6يحيؾي محمؾؿ عمى  -3
 السؾلالي . -الكدخ السؾلي مؽ حامض الخميػ والساء        ب -السحمؾؿ لجلال :أ

غؼ مؽ الساء لمحرؾؿ عمى محمؾؿ الكحؾؿ  2500يسكؽ إذالييا في  C2H5OHمؽ الكحؾؿ الأثةمي  كؼ غخاما -4
 مؾلالا.1.54 في الساء تخكةده 

 يحيؾي جدء مؽ السمةؾف مشو فكؼ ممغخاما  20إذا احيؾى محمؾؿ حجسو ليخ ونرع عمى عرةخ فاكي  لشدب   -5
 السحمؾؿ مؽ العرةخ.

حجسو  إلىغؼ/ مؾؿ الحي ندب  وزنو  58.5وزنو الجديئي  NaCl لسحمؾؿ كمؾريج الرؾهبؾـ ما اليخكةد السؾلاري  -6
0.85.% 
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باف  مممةيخ مؽ الساء مفيخضا100غؼ مؽ الدكخ في 10 بإذاب لسحمؾؿ حزخ  w/wاحدب الشدب  الؾزني   -7
 غؼ/ مممةيخ. 1كثاف  الساء 

 

 

  :السحمهل تخكيد عمى سحمهلةال غيخ مثمةالأأجهبة 
-  الحي H2SO4 وزنا % 98 عمى ويحةؾي  1.84 الشؾعي وزنو الحي السخكد H2SO4 حامض حجؼ احدب 1
 .الشقي H2SO4 مؽ غؼ 40 عمى ؾي ييح

 الحل:

 اولا: ندتحخج حجم الحامض من قانهن السهلارية لمسحمهل السخكد لمدهائل:

M                                                       =            

      
    

     الؾزف   الشؾعي      
 الؾزف   الجديئي      

 مهل/لتخ 1884=    

الؾزف (غؼ)( =   Mمن السهلارية ندتحخج الحجم السهلارية  )
  ا لؾزف  الجديئي 
 x      

الحجؼ مل 
 

                                        4..1  =   

  
   x      

الحجؼ
 ممميتخ 22818اذن الحجم=   

н-  0.5عياري لمحرهل عمى  1.25ممميتخ من محمهل  250احدب الحجم التقخيبي لمساء اللازم إضافتو إلى 
 عياري من حامض الييجروكمهريك.

  N1xV1     =   N2 x V2   =мΦнр X нрл  =лΦр X V2نظبق قانهن التخفيف وبالعارية:    الحل:

              =   V2اذن         

   
 ممميتخ ىحا حجم السحمهل بعج التخفيف  625    =      

 ممميتخ  V2 – V1   = 625 – 250 =75اذن حجم الساء السزاف = 

غم من الساء . احدب تخكيد 125في  CH3COOHغم من حامض الخميك 10.6يحتهي محمهل عمى  -3
 السهلالية. -الكدخ السهلي من حامض الخميك والساء        ب -السحمهل بجلالة:أ

 الحل:

 غم/مهل 18غم/ مهل و.ج لمساء =  CH3COOH  =60و.ج لحامض الخميك 

 0.176=  60/  10.6عجد مهلات الحامض= الهزن / الهزن الجديئي = 

 6.944=  18/  125عجد مهلات الساء = الهزن / الهزن الجديئي  = 
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 0.0247=6.944+  0.176/  0.176(= عجد مهلاتو / عجد السهلات الكمية =   X1لمحامض ) الكدخ السهلي

 0.9752= 6.944+  0.176/ 6.944(    = عجد مهلاتو / عجد السهلات الكمية = X2الكدخ السهلي لمساء )

m   = الؾزف  غؼ
 الؾزف  ا لجديئي   
 x      

وزف   السحبب    غؼ   
  =    

  
   X     

   
 مهل/كغم محيب 1.41=   

 -يتبع رجاءا -
غم من الساء لمحرهل عمى محمهل الكحهل  2500يسكن إذابتيا في  C2H5OHكم غخاما من الكحهل الأثيمي  -4

 مهلالا.1.54 في الساء تخكيده 

 غم/مهل C2H5OH      =16x1+12x2+6x1 =46ندتحخج الهزن الجديئي لمكحهل الحل: 

m   =(غؼ) الؾزف
 الؾزف  ا لجديئي   
 x                   

    

وزف   السحبب    غؼ   
الؾزف    

  
   X     

    
   

 غم وزن الكحهل الاثيمي 177.1اذن الهزن =

 

يحتهي  جدء من السميهن مشو فكم ممغخاما 20إذا احتهى محمهل حجسو لتخ ونرف عمى عريخ فاكية بشدبة  -5
 السحمهل من العريخ.

 =   ppm الحل:
وزف    السحاب   
حجؼ  السحمؾؿ 

 x 106             20  = = 
وزف    السحاب   
          

  x 106 

             اذن وزن السحاب العريخ = 

        
 غم من العريخ 0.03=    

 

غم/ مهل الحي ندبة وزنو إلى  58.5وزنو الجديئي  NaClلسحمهل كمهريج الرهديهم  ما التخكيد السهلاري  -6
 %.0.85حجسو 

 الحل:

           % v/w                =  وزف   السحاب   غؼ
حجؼ   السحمؾؿ  مممةيخ  
 x 0 10 

وزف   السحاب   غؼ  = 0.85                          
   

  X 100 
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 ممميتخ من السحمهل 100غم في  0.85اذن وزن السحاب =                

    ( =   Mندتحخج الحجم السهلارية  )       

     
 x      

     
 مهل/ لتخ 1.46=     

 

ممميتخ من الساء مفتخضا بان 100غم من الدكخ في 10لسحمهل حزخ بإذابة  w/wاحدب الشدبة الهزنية  -7
 غم/ ممميتخ. 1كثافة الساء 

                          ندتحخج اولا وزن السحيب الساء من قانهن الكثافة     الكثافة = الهزن/ الحجم  الحل:
 الحجم  Xالهزن = الكثافة     اذن 

 غم 1X 100  =100الهزن =     اذن 

 غم 110=  100+  10الساء = وزن السحمهل = وزن الدكخ + وزن 

                     W/W  = %    وزف    السحاب    غؼ  
وزف    السحمؾؿ    غؼ     
 x   100 

                              =      

      
 x   100   =9.09 % 

 

 Volumetric Titration Methods: طخق التدحيح الحجسي 

 إلى قدسةؽ حدب اليغةخ في تكافؤات السؾاه السيفاعم : تقدؼ طخؽ اليدحيح -1
        تعاني تغةخا في تكافؤاتيا مثل طخؽ تدحيح الحؾامض والقؾاعج واليخيةبي وتكؾيؽ     لا طخؽ اليدحيح اليي -أ  

  :                    HCl + NaOH → NaCl +H2Oالسعقجات  

AgNO3 + NaCl  →  AgCl + NaNO3                                

 طخؽ اليدحيح اليي تعاني تغةخا في تكافؤاتيا مثل تدحيح الأكدجة والاخيداؿ: –ب 
        Fe

+2
         +     Ce

+4              
  →      Fe

+3     
  +      Ce

+3
            

 أبؾف الدةخيؾـ الخباعي   أبؾف الحجبجوز     أبؾف الدةخيؾـ الثلاثي  أبؾف الحجبجيػ       
 :  إلىتقدؼ طخؽ اليدحيح حدب طبيع  السؾاه السيفاعم   -2
 CH3COOH + NaOH → CH3COONa +H2Oتدحيح اليعاهؿ أو تدحيح الحؾامض والقؾاعج  –أ  
 اليدحيح اليدحيح اليخيةبي : وىي تمػ اليدحيحات اليي بشيج فةيا روايب غةخ ذاةب  تلاحع أثشاء -ب 

                                AgNO3   +   NaCl    →      AgCl ↓   + NaNO3 
 رايب كمؾريج الفز                                         

 .K2CrO4الجلةل السديخجـ ليحجبج نقظ  الانيياء ىؾ كخومات البؾتايةؾـ  
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                           + CrO4
-2

   → Ag2CrO4↓ +2Ag          
 رايب أحسخ مدسخ   

EDTA + M( معقج ذاةب : )اليدحيح ليكؾيؽ السخكبات السعقجة –ج 
+n

  →  EDTA – M           
E.B.T  :E.B.T + Mالجلةل السديخجـ ىؾ الابخوكخوـ بلاؾ تي  

+n
      →           E.B.T – M      

 نقظ  الانيياء     معقج ذاةب                                                            
Feتدحيح الأكدجة والاخيداؿ :  -ه

+2
     +         Ce

+4
  →  Fe

+3
  +  Ce

+3
       

 عامل مؤكدج    عامل مخيدؿ                                  
 الجلةل الحي يزاؼ فةيا ىي هلاةل الأكدجة والاخيداؿ وبعزيا يديخجـ هلاةل خاا  والبض الأخخ هلاةل ذاتي .  

 
  
 : الحدابات الكيسيائية السدتخجمة في التدحيح الحجسي  
  Direct Titration: عشجما يكهن التدحيح مباشخ -1

 : عشجما يكهن التخكيد بالسهلارية -أ
    x(  A( = عجد ممي مهلات السادة الكياسية ) B: عجد ممي مهلات السادة السجيهلة) عشج نقظة التكافؤ

 
 

 عجد مهلات السادة الكياسية والسجيهلة عمى التهالي bو aحيث                    

وزف     ممغؼ                
 وزف  جديئي   
   =MA  x     

 
  x   VA 

  MA  x  x  VA( ممغم =  B: وزن ) إذن
 
  X( وزن جديئيB  ) 

 
 : Bحداب الشدبة السئهية لمسادة السجيهلة    

   B = %(ممغؼ)   وزف 
 وزف  الشسؾذج(ممغؼ)

 x 100 

   B%  = 
           وزف  جديئي   

 
                  

 وزف  الشسؾذج
 x 100 

 

 : نظبق القانهن التالي Bعشجما يكهن السظمهب تعيين مهلارية السادة  
        MA   x  VA     =MB  x  VB  

 
ممةمةيخ مؽ محمؾؿ  10اللازـ تفاعمو مع  H2SO4مؾلاري مؽ حامض الكبخيييػ  0.25:احدب عجه السمةميخات مؽ مثاؿ

 .NaOHمؾلاري مؽ ىةجروكدةج الرؾهبؾـ  0.25
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  NaOH x= عجه ممي مؾلات   H2SO4: عشج نقظ  اليكافؤ: عجه ممي مؾلات الحل
 

 
                          H2SO4 + 2NaOH  → Na2SO4 + 2H2O 
                          x VH2SO4 MH2SO4   =MNaOH  x VNaOH  x  

 
 

                        VH2SO4  x      0.25   =0.25 x 10   x  

 
         ،    VH2SO4   =5 ممةمةيخ 

 

     حامض    3Mمل من محمهل  65.8مع  Na2CO3مل من محمهل كخبهنات الرهديهم  50: تست معايخة  مثال

فسا ىي الشدبة السئهية  1.25، فإذا كانت كثافة محمهل كخبهنات الرهديهم  HClالييجروكمهريك       
              Na2CO3 + 2HCl  → 2NaCl + CO2 + H2Oالرهديهم في السحمهل:       لكخبهنات      

 

 غم1.25x50 =62.5الحجم= x: ندتخخج وزن محمهل كخبهنات الرهديهم من قانهن الكثافة: الهزن= الكثافةحلال
 غم/ مهل 3x16+1x12+2x23 =106و.ج لكخبهنات الرهديهم =  
  HCl  xعشج نقظة التكافؤ: عجد ممي مهلات كخبهنات الرهديهم = عجد ممي مهلات       

 
 

(ممغؼ)                 وزف  كخبؾنات الرؾهبؾـ
و ج 

  =MHCl x VHCl x  
 

 

(ممغؼ)               وزف  كخبؾنات الرؾهبؾـ
   

    =x 65.8 x 3    
 

 
 10462.2إذن: وزن كخبهنات الرهديهم)ممغم( =  

(ممغؼ)لكخبهنات الرهديهم =   %                وزف  كخبؾنات الرؾهبؾـ
 وزف  الشسؾذج(ممغؼ)

   X  111 

100 x 
       (ممغؼ)
         

 = 

                                               =%16.73 
                                              :عشجما يكهن التخكيد العيارية -ب      

 A= عجد ممي مكافئات السادة  Bعشج نقظة التكافؤ: عجد ممي مكافئات السادة 

   VB x NB      =    VA x  NA 

 
 وزف   (ممغؼ)
 الؾزف  السكافئ  

       =    VA x  NA 

          Bالهزن السكافئ  VA x  NA x) ممغم ( =    Bوزن  

  B = %(ممغؼ)   وزف 
 وزف  الشسؾذج(ممغؼ)

 x 100 

             الؾزف  السكافئ   =              
 وزف  الشسؾذج(ممغؼ)

 x 100         
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 في الساء وسحح H5C8O4Naغم من عيشة غيخ نكية لفثالات الرهديهم الحامزية  0.9945أذيب  : مثاؿ

 ، مالشدبة السئهية  0.1039الحي عياريتو  NaOHمل ىيجروكديج الرهديهم  23.3السحمهل الشاتج مع حجم قجره 

 لفثالات الرهديهم في العيشة.             

 

 

 غم/ مهلx1+8x12+4x16+1x23 =188 5لفثالات الرهديهم = : ندتخخج الهزن الجديئي الحل

 الؾزف  الجديئيالهزن السكافئ لفثالات الرهديهم =        
عجه  

 غم/ مكافئ188=  1/ 188=  

 عشج نقظة التكافؤ :       
 عجد ممي مكافئات فثالات الرهديهم = عجد ممي مكافئات ىيجروكديج الرهديهم      
 NNaOH x VNaOHالرهديهم )ممغم( / الهزن السكافئ =  وزن فثالات    
 الهزن السكافئ لمفثالات NNaOH x VNaOH xوزن فثالات الرهديهم )ممغم( =    

                                  =188 x 23.3 x 0.1039  =455.12 ممغم 

(ممغؼ)% لفثالات الرهديهم  =      فثالات الرؾهبؾـ
 وزف  العةش (ممغؼ)

 x 100 

                          =      

            
 100 x    =45.76% 

 
غم من كخبهنات الرهديهم  0.1854مل مشو مع  25تفاعل  HCl: عشج تدحيح حامض الييجروكمهريك مثال

Na2CO3   29.65مل من نفذ الحامض مع  32.16( احدب عيارية الحامض؟ وإذا تفاعل 106الشكية ) و.ج 
 احدب عيارية القاعجة ؟ NaOHمن ىيجروكديج الرهديهم  مل

H: ندتخخج و.م لكخبهنات الرهديهم = و.ج / عجد  الحل
 غم/ مكافئ 53=  2/106=  +

 عشج نقظة التكافؤ : عجد ممي مكافئات الحامض = عجد ممي مكافئات الكخبهنات        
                           VHCl x NHCl    وزن كخبهنات الرهديهم )ممغم( / و.م الكخبهنات  = 

                             x NHCl 25      =53/1000 x 0.1854  إذن NHCl  =0.139  عياري 
 HCl=  عجد ممي مكافئات   NaOHعجد ممي مكافئات        

 VNaOH x NNaOH    =VHCl x NHCl     
              NNaOH  29.65 x    =32.16 x 0.139    إذنNNaOH  =0.1507  عياري 
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 Indirect (back) titration:عشجما يكهن التدحيح غيخ مباشخ -2

 : عشجما يكهن التخكيد بالسهلارية –أ   
     aA         +                             bB               →    Products  + A                 R1    =a/b  

 1كسية كافية محمهل قياسي    حجم معمهم فائض                         مادة مجيهلة   

      cC      →   Products                                         dA       +                     R2   =c/d 

 الفائض          2محمهل قياسي  
 عشج نقظة التكافؤ: 
 C x  R2R1عجد ممي مهلات السادة  – x A R1 = عجد ممي مهلات السادة  Bعجد ممي مهلات السادة  

 وزف   ممغؼ
 و ج   

    ( =R1(R2 x VC x MC – VA x MA 

   Bو.ج  R1(R2 x VC x MC – VA x MA xممغم = ) Bوزن  
                                            

  B =  %      وزف      ممغؼ
وزف   الشسؾذج  ممغؼ   

  x  100 =
           –                        و ج  

 وزف  الشسؾذج ممغؼ
   x  100 

                                           
I غم يحتهي عمى الأيهديج 3: نسهذج يدن  مثال

  محمهل إليوتم تحميمو بظخيقة التدحيح التخسيبي ، حيث أضيف  -

مهلاري والديادة سححت بسحمهل ثايهسيانات البهتاسيهم  0.2ذات تخكيد مل  AgNO3 49.5نتخات الفزة      
KSCN         مهلاري ، احدب %  0.1مل ذات تخكيد  6.5فأحتاجI

 في الشسهذج ؟ -
I)فائض(      :الحل

-
 + AgNO3 → AgI + AgNO3          R1= 1/1                      

AgNO3  + KSCN  → AgSCN  + KNO3          )فائض( R2 = 1/1   

Iعجد ممي مهلات   
    R1(R2 x KSCNعجد ممي مهلات - AgNO3= ) عجد ممي مهلات  -

Iوزن    
Iممغم / و.ذ  -

-  ( =R1(R2 x MKSCN x VKSCN – MAgNO3 x VAgNO3 

Iوزن  
Iأذن وزن   1/1x 0.1x6.5 – 0.2x 49.5)1/1 (=  127ممغم /  -

 ممغم1174.75=  -
  %I

I= وزن  -
 % x  =100  100x1000x3/1175.75 =39.15ممغم / وزن الشسهذج ممغم  -

 : عشجما يكهن التخكيد بالعيارية –ب 
 A (1محمهل قياسي ) B + ) مادة مجيهلة (  →  Products + A( ) فائض              

 Product →   ( 2) محمهل قياسيC   ) فائض ( +     A   
 عشج نقظة التكافؤ: 
 Cعجد ممي مكافئات السادة  - A= عجد ممي مكافئات السادة  Bعجد ممي مكافئات السادة      

NB x VB           =NA x VA  - NC x VC 
 B          =NA x VA  - NC x VCممغم / و.م  Bوزن     

     Bو.م  x(  NA x VA  - NC x VCممغم  = )  Bأذن   وزن     
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      B  = % 
                      و   ـ  

 وزف  الشسؾذج  ممغؼ 
 x 100 

  

مل من  43.65ثم أضيف إلييا غيخ الشكية في الساء  Na2CO3غم من عيشة لكخبهنات الرهديهم  0.4:أذيب مثال
عياري ىيجروكديج  0.1مل من  2.12، ثم أحتاج الحامض الستبقي   HClعياري حامض الييجروكمهريك  0.1

 ، ما الشدبة السئهية لكخبهنات الرهديهم ؟  NaOHالرهديهم 
H= و.ج / عجد  Na2CO3و.م  : الحل

+  =106 /2  =53 
 :عشج نقظة التكافؤ       
  NaOHعجد ممي مكافئات  – HCl= عجد ممي مكافئات  Na2CO3عجد ممي مكافئات      

  وزف          ممغؼ     
و ـ

        =V2 x N2 – V1 x N1 

 x 0.1 -  43.65 x 0.1 2.12=       53ممغم /  Na2CO3وزن  
 ممغم  Na2CO3           =220.109إذن وزن 

 %Na2CO3                =
  وزف         ممغؼ

 وزف  العةش  ممغؼ
 x  100 

                             =        

          
 100 x   =55.02% 

 
 

   : أمثمة غيخ محمهلة حهل التدحيح الحجسي
وكؼ غخاما بمدـ مؽ  NaOHغؼ مؽ  2.5مؾلاري اللازـ لسعابخة محمؾؿ يحيؾي  2.5الحي تخكةده  H2SO4ما حجؼ  -1

         H2SO4 + 2NaOH → Na2SO4 + 2H2Oحامض الكبخيييػ الشقي لحلػ. 
     في       Na2CO3مؾلاري اللازـ ليدحيح كخبؾنات الرؾهبؾـ  HCl 0.045ما حجؼ حامض اليةجروكمؾريػ  -2

 .Na2CO3مؽ  %90غؼ وتحيؾي نقاوة  0.1عةش  مشيا تدف 

 عمست    فإذا،  Na2CO3غؼ مؽ كاربؾنات الرؾهبؾـ اللاماةي  الشكي   1.4مل ويحيؾي عمى  250محمؾؿ حجسو  -3

مل مؽ محمؾؿ حامض اليةجروكمؾريػ ، احدب عياري  24.5 مل مؽ ىحا السحمؾؿ تيعاهؿ مع  25باف      
مل فكيف يسكؽ تحؾيمو الى  920حجؼ الحامض السيبقي ىؾ  إفوتخكةده لؾحجة غؼ/ ليخ ، فمؾ فخضشا     الحامض    

 عياري.     0.1محمؾؿ 
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مل مؽ محمؾؿ كبخييات الحجبجوز  50 إليوممغؼ ، أضيف  200وزنو  MnO2نسؾذج مؽ ثاني أوكدةج السشغشةد  -4
FeSO4       عياري ثؼ يحح الداةج مشو مع ثاني كخومات البؾتايةؾـ  0.1عيارييوK2Cr2O7 0.08عيارييو              

 مل. احدب الشدب  السئؾي  لثاني اوكدةج السشغشةد في العةش .16لازـ والحجؼ ال  

 مل مؽ محمؾؿ الخل مع العمؼ إف حجؼ ىةجروكدةج  5الحي بؾجج في  CH3COOHاحدب وزف حامض الخميػ  -5

.                                                 مؾلاري  0.1مل مؽ محمؾؿ تخكةده  35الرؾهبؾـ اللازـ لميدحيح ىؾ       
NaOH +  CH3COOH    →     CH3COONa   +  H2O                              

 

Fأحدب الشدب  السئؾي  لمفمؾرابج  -6
   مل مؽ محمؾؿ لخكمؾرات  19.8 ممغؼ واييمدـ ليدحيحيا  92.5في عةش  تدف  -

Ca                   مؾلاري.      0.5ذي تخكةد  Ca(ClO4)2الكالدةؾـ     
+2

     +    2F
-
   →        CaF2↓          

 رايب فمؾريج الكالدةؾـ                                                            
في الساء  وأذبب( 204.2ممغؼ مؽ السعيار الأولي لفثالات البؾتايةؾـ الحامزي  )و.ج  410.4اييخجـ وزف  -7

 مل مؽ محمؾؿ ىةجروكدةج الرؾهبؾـ ، احدب مؾلاري  ىةجروكدةج الرؾهبؾـ. 36.7ليدحيحو  ـواييخج
          NaOH  + KHP →NaKP  + H2O                                

 

 

   
 حل الامثمة غيخ السحمهلة حهل حدابات التدحيح الحجسي

 مدميغخام  وكم NaOH من غم 2.5 يحيهي  محمهل لسعابخة اللازم مهلاري  2.5 تخكيده الحي H2SO4 حجم ما -1
 لحلك: الشقي الكبخيييك من حامض

H2SO4 + 2NaOH → Na2SO4 + 2H2O 
 بسا ان التخاكيد بالسهلارية الحل:

  Xعشج نقظة التكافؤ:  عجد ممي مهلات حامض الكبخيتيك  =  عجد ممي مهلات ىيجروكديج الرهديهم    
 

 

 وزف      ممغؼ             = الحجم)مل(        Xمهلارية                      
ا الؾزف  االجديئي

  X  
 

 

                    2.5 X       =         )الحجم)مل         

  
     X      

 
 

 ممميتخ حجم الحامض 12.5الحجم)مل(      =                     

و=  Mاستخخاج وزن الحامض:  
و  ج

   X       

الحجؼ
و ج    الحجؼ اذن   و =    

    
  =           

    
 غم3.06=  

 في Na2CO3 مرهديه ال كخبهنات دحيحتل اللازم مهلاري    HCl 0.045الييجروكمهريك حامض حجم ما -2
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 . Na2CO3 من %90 نقاوة وتحيهي  غم 0.1 تدن  مشيا عيشة

 :بسا ان التخكيد بالسهلارية يجب كتابة معادلة التفاعل السهزونة حتى نعخف ندبة عجد السهلاتالحل

Na2CO3 + 2HCl  → 2NaCl + CO2 + H2O 
 من قانهن الشدبة السئهية: HClبالبجاية يجب استخخاج وزن كاربهنات الرهديهم الشكية التي تتفاعل مع حامض 

 %Na2CO3  =وزف  كاربؾنات الرؾهبؾـ
وزف  العةش 

 X 100 

وزف  كاربؾنات الرؾهبؾـ =  90
   

 X 100   = غم  0.09اذن وزن كاربهنات الرهديهم الشكية 

 غم/مهل 106نحتاج استخخاج الهزن الجديئي لمكاربهنات= مجسهع الاوزان الحرية =

   Xكاربهنات الرهديهم عشج نقظة التكافؤ : عجد ممي مهلات الحامض = عجد ممي مهلات 
 

 

وزف  كاربؾنات الرؾهبؾـ ممغؼالحجم)مل(  =   Xالسهلارية                      
الؾزف  الجديئي

 X      
 
  

                  0.045 X   = )الحجم)مل         

   
   X     

 
  

 ممميتخ 37.73اذن الحجم =          

 

، فإذا  Na2CO3غم من كاربهنات الرهديهم اللامائية الشكية  1.4مل ويحتهي عمى  250محمهل حجسو  -3
مل من محمهل حامض الييجروكمهريك ، احدب عيارية 24.5 مل من ىحا السحمهل تتعادل مع  25بان   عمست 

تحهيمو مل فكيف يسكن  920وتخكيده بهحجة غم/ لتخ ، فمه فخضشا إن حجم الحامض الستبقي ىه     الحامض    
 عياري.   0.1الى محمهل 

و جو.م =    Na2CO3بسا ان التخكيد بالعيارية ...   اولا ندشخخج الهزن السكافئ الحل:
 

  =   

 
 غم/مكافئ 53=  

الؾزف  غؼ = Na2CO3       Nندتحخج بالبجاية عيارية      
 الؾزف  السكافئ 
 x     

الحجؼ مممةيخ 
 =   

    
 x     

   
 مكافئ/لتخ 0.1=  

 Na2CO3= عجد ممي مكافئات  HClعشج نقظة التكافؤ : عجد ممي مكافئات 

                    N   X V      =N X  V 
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                N  X  24.4    =0.1   X 25    اذنN  =0.1 مكافئ/لتخ عيارية الحامض 

 الهزن السكافئ لمحامض  Xتخكيد الحامض غم/لتخ  = العيارية     

 غم/مكافئ H+  =36.5 /1  =36.5= و.ج / عجد  HClالهزن السكافئ    

 غم/لتخ X 36.5 =3.65 0.1تخكيد الحامض =       

مل بالساء السقظخ الى حجم المتخ بهاسظة قشيشة حجسية سعتيا واحج لتخ ليربح تخكيد  920يكسل حجم السحمهل 
 عياري. 0.1الحامض 

مل من محمهل كبخيتات الحجيجوز  50ممغم ، أضيف إليو  200وزنو  MnO2ن ثاني أوكديج السشغشيد نسهذج م -4
FeSO4       عياري ثم سحح الدائج مشو مع ثاني كخومات البهتاسيهم  0.1عياريتوK2Cr2O7 0.08عياريتو        

 في العيشة.مل. احدب الشدبة السئهية لثاني اوكديج السشغشيد 16والحجم اللازم         

اولا حداب الهزن السكافئ لايهن السشغشيد سهف يتحهل ايهن السشغشيد الخباعي التكافئ الى السشغشيد الثشائي الحل:
 2= و.ج /   MnO2باكتدب الكتخونين من ايهن الحجيجوز الثشائي وبالتالي سهف يكهن الهزن السكافئ 

 غم/مكافئ  MnO2  =55X 1  +2X 16 =87/2=43.5و.م       

بم ان التخاكيد بالعيارية والتدحيح غيخ مباشخ لان عبارة وسحح الدائج دليل عمى ان التدحيح غيخ مباشخ نظبق 
 قانهن التدحيح غيخ السباشخ والسظمهب الشدبة السئهية:                                      

 عشج نقظة التكافؤ:
 Cعجد ممي مكافئات السادة  - A= عجد ممي مكافئات السادة  Bسادة عجد ممي مكافئات ال     

NB x VB           =NA x VA  - NC x VC 
 

 B          =NA x VA  - NC x VCممغم / و.م  Bوزن     

     Bو.م  x(  NA x VA  - NC x VCممغم  = )  Bأذن   وزن     
                  (NA x VA  - NC x VC  )x و.م B     

      B  = %-------------------------- x 100 

 وزن الشسهذج) ممغم( 

                  (50X 0.1  - 16 X -0.08 )x 43.5 

     MnO2%  =-------------------------- x 100 =16182 /200  =80.91% 

 ) ممغم(  200                       
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مل من محمهل الخل مع العمم إن حجم  5الحي يهجج في  CH3COOHاحدب وزن حامض الخميك  -5
مهلاري.                                                  0.1مل من محمهل تخكيده  35ىيجروكديج الرهديهم اللازم لمتدحيح ىه 

NaOH +  CH3COOH    →     CH3COONa   +  H2O                              

 

 بسا ان التخاكيد بالسهلارية والتدحيح مباشخ يجب كتابة معادلة التفاعل السهزونة:اولا نهجج مهلارية الحامض الحل:

  X  عشج نقظة التكافؤ: عجد مهلات الحامض = عجد ممي مهلات القاعجة
 
  

                  M  x  V           =M  X V   X  
 

 

                 M   X 5        =0.1  X  35  X 1/1 

 غم/مهل CH3COOH  =60مهل/لتخ      ...و.ج لمحامض M  =0.7اذن مهلارية الحامض 

 M  =و
و  ج

   X       

الحجؼ
غم  X 60 X 5 /1000=0.21 0.7= 1000الحجم/  Xو.ج   M  Xاذن الهزن =     

 وزن الحامض

Fأحدب الشدبة السئهية لمفمهرايج -6
مل من محمهل 19.8 ممغم واستمدم لتدحيحيا  92.5في عيشة تدن  -

                                                                 مهلاري.    0.5ذي تخكيد  Ca(ClO4)2الكالديهم  بخكمهرات  

Ca
+2

     +    2F
-
   →        CaF2↓                                                                                       

 راسب فمهريج الكالديهم                       

Fعشج نقظة التكافؤ: عجد ممي مهلات الفمهرايج الحل:
Ca= عجد ممي مهلات ايهن  -

+2
  x a/b 

  M x V xايهن الفمهرايج)ممغم(/ و.ذ =  وزن                  
 

 Fو.ذ. تعشي الهزن الحري لمفمهرايج    

     185= 19وزن  ايهن الفمهرايج)ممغم(/          
 

 
 x 19.8 x  

 376.2إذن: وزن الفمهرايج)ممغم( =  
    100x لمفمهرايج=  وزن الفمهرايج )ممغم(/ وزن الشسهذج )ممغم(  %               

                               =   

    
   X 111  =416871% 

 
( وأذيب في 204.2ممغم من السعيار الأولي لفثالات البهتاسيهم الحامزية )و.ج  410.4استخجم وزن  -7 -8

 مل من محمهل ىيجروكديج الرهديهم ، احدب مهلارية ىيجروكديج الرهديهم. 36.7لتدحيحو  مالساء واستخج

          NaOH  + KHP →NaKP  + H2O                                
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  الحل:
 بسا ان التخاكيد بالسهلارية والتدحيح مباشخ ندتخجم قانهن التالي:

 x a/b  عشج نقظة التكافؤ: عجد ممي مهلات ىيجروكديج الرهديهم = عجد ممي مهلات فثالات البهتاسيهم

               M X V   =  البهتاسيهم / وزنيا الجديئي   وزن فثالاتX  a/b 

              M X 36.7    =410.4  /204.2 X  1/1 

 مهل/لتخ 0.54القاعجة =  Mاذن         

 Acid-Base Titration:  تدحيح الحهامض والقهاعج ) تدحيح التعادل (
حامزي  وقاعجي  مع محمؾؿ قيايي إما حامض أو قاعجة ، كسا  يسكؽ تدحيح مخكبات كثةخة عزؾي  ولاعزؾي   

باييخجاـ هلةل مشايب أو بسيابع  اليغةخ الحاال في الأس  إمايسكؽ تسةةد نقظ  الانيياء في ىحه اليدحيحات بديؾل  
H( لؾايظ  مكياس الأس اليةجروجةشي. إف أياس اليفاعل ىؾ اليعاهؿ مبةؽ أبؾف PH)اليةجروجةشي 

OHوأبؾف  +
-  

Hوإنياج الساء 
+
 + OH

-
 →  H2O                            

 الجلائل السدتخجمة في تدحيحات التعادل
وتيسةد ىحه  Acid- Base Indicatorتدسى الجلاةل السديخجم  في ىحه اليدحيحات لجلاةل الحؾامض والقؾاعج   

مسةدة ولسعغؼ ىحه الجلاةل لؾناف ميبابشاف  ألؾافالجلاةل بأنيا حؾامض عزؾي  ضعيف  أو قؾاعج عزؾي  ضعيف  ذات 
مثل هلةل السثةل   بالجلائل ثشائية المهن خ في الؾيط القاعجي وتعخؼ خيغيخ أحجىسا في الؾيط الحامزي ويغيخ الأ

 بالجلائل لؾف واحج تعخؼ  بعض الجلاةلل، كسا تؾجج  Methyl Redأو السثةل الأحسخ  Methyl Orangeالبختقالي 
وىؾ عجيؼ المؾف في الؾيط الحامزي وأرجؾاني المؾف في الؾيط   Phenolphthaleinمثل الفةشؾلفثالةؽ  المهن أحادية 

1x10القاعجي والفةشؾلفثالةؽ ىؾ عبارة عؽ حامض عزؾي ضعيف ثالت اليأبؽ لو يداوي 
، أما السثةل البختقالي  9-

1x10لو يداوي فيؾ عبارة عؽ قاعجة عزؾي  ضعيف  ثالت اليأبؽ 
يعظي لؾف أافخ في الؾيط القاعجي وأحسخ  إذ 4-

  في الؾيط الحامزي.
 : تفديخ عسل الجليل

الشغخي   -2الشغخي  الأبؾني   -1وضعت عجة نغخيات ليفدةخ كيفي  تغةخ لؾف الجلةل أثشاء اليدحيح وىي:   
ف الجلاةل عبارة عؽ مخكبات الشغخي  الأبؾني  الكخومؾفؾري   وتعيسج ىحه الشغخيات الثلاث  عمى أ -3الكخومؾفؾري  

 عزؾي  بيؼ تأبشيا في محالةميا ويحجث تغةخ في اليخكةب الجديئي ليا.
: تعخؼ ىحه الشغخي  هلاةل الحامض والقاعجة بأنيا حؾامض ضعيف  أو قؾاعج ضعيف  تيأبؽ في  الشظخية الأيهنية

 السحمؾؿ بحةث بيسةد الأبؾف لمؾف مخيمع عؽ لؾف الجديئ  غةخ السيأبش .
  HInحامزي ضعيف بخمد لو  Ph – Ph: إف هلةل الفةشؾلفثالةؽ دليل الفيشهلفثالين  –أ 

½½»­½½   HIn  )لؾف أرجؾاني(               H
+
 + In

 )عجيؼ المؾف(    -
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  HCl: عشج إضاف  حامض اليةجروكمؾريػ  عشجما يكؾف الجلةل في الؾيط الحامزي -1
½½»­½½   HIn  )لؾف أرجؾاني(           H

+
 + In

 )عجيؼ المؾف(    -

     HCl         →       H
+
   + Cl

-
                        

 

بدهاه تخكةد أبؾف اليةجروجةؽ وحدب قاعجة ليو شاتميو بيجو اليفاعل نحؾ الريغ  غةخ السيأبش  أي يكؾف تخكةد 
 لريغ  السيأبش  فيربح المؾف )عجيؼ المؾف(.مؽ تخكةد ا >الريغ  غةخ السيأبش  

  NaOH: عشج إضاف  ىةجروكدةج الرؾهبؾـ عشجما يكؾف الجلةل في الؾيط القاعجي -2
½½»­½½   HIn  ) لؾف أرجؾاني(       H

+
 + In

 )عجيؼ المؾف(    -
        NaOH       →    OH

-
  +  Na

+
              

Hبيفاعل في ىحه الحال  أبؾف 
OHمع  +

Hمسا بؤهي إلى نقراف تخكةد  H2Oليكؾيؽ الساء  -
وحدب قاعػػجة ليو  +

Hشاتميو وليعؾيض الشقص الحاال في 
مؽ تخكةد  <بيؼ تفكػ اكبخ لجديئ  الجلةل مسا يجعل تخكةد الريغ  السيأبش   +

 الريغ  غةخ السيأبش  فيربح لؾف الجلةل ارجؾاني.
 Methyl Orange:السثيل البختقالي دليل –ب 
 وييأبؽ وفق السعاهل  اليالي : InOHقاعجي عزؾي ضعيف ويخمد لو  M.Oإف هلةل السثةل البختقالي   

             In
+
 + OH

-
 )أافخ المؾف( ½½»­½½   InOH   ) أحسخ المؾف(            

         HCl:عشج إضاف  حامض اليةجروكمؾريػ  الحامزيعشجما يكؾف الجلةل في الؾيط  -1 

              In
+
 + OH

-
½½»­½½  InOH ) أحسخ المؾف(                         )أافخ المؾف(  

HCl         →      Cl
-
   +     H

+
                                                   

Hيؾؼ بيفاعل في ىحه الحال  أبؾف 
OHمع أبؾف  +

OH، مسا بؤهي إلى تقمةل تخكةد  H2Oليكؾيؽ جديئ  الساء  -
- 

In  السيأبش  ػزياهة تخكةد الريغ إلىوحدب قاعجة ليو شاتميو يؾؼ بيؼ تعؾيض الشقص ليفكػ أكبخ لمجلةل مسا بؤهي 
+ 

 لمجلةل حةث يربح لؾنو أحسخ.
 NaOH: عشج إضاف  ىةجروكدةج الرؾهبؾـ الؾيط القاعجيعشجما يكؾف الجلةل في  -2

   In
+
 + OH

-
½½»­½½  InOH ) أحسخ المؾف(            )أافخ المؾف(  

NaOH       →    Na
+
    +        OH

-
        

OHبدهاه في ىحه الحال  تخكةد أبؾف 
في حال  اليؾازف وحدب قاعجة ليو شاتميو لحا يؾؼ  إخلاؿ إلىمسا بؤهي  -

 فيعظي الجلةل  لؾف أافخ.  بشحخؼ اليؾازف نحؾ جي  اليدار أي نحؾ الريغ  غةخ السيأبش 
 

    السشاسب: لكيفية اختيارالجلي
 بيؼ اخييار الجلةل السشايب لعسمي  اليدحيح الحجسي عمى الأيذ العمسي  اليالي :   
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والحي يسكؽ  يححمشحشى اليد لسحمؾؿ اليدحيح عشج نقظ  اليكافؤ، وييؼ تحجبجىا مؽ خلاؿ ريؼ PHمعخف  قيس   -أ
عمى أحج السحؾريؽ وليكؽ السحؾر الراهي مقالل حجؼ  PHقيؼ  تعخيفو : عبارة عؽ مشحى بيؼ ريسو لؾضع قخاءات

 السحمؾؿ الكيايي)مممةيخ( مؽ الدحاح  عمى السحؾر الدةشي. 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

    الاهلياتمعخف  مجى الجلاةل واليي تيؾاجج في  –ب 
 

 :  مجى دليل الحامض والقاعجة
 وىؾ حامض ضعيف بيأبؽ وفق السعاهل  اليالي : HInليكؽ ايغ  الجلةل الحامزي    

                                                                    HIn     ½½­«½½      H
+
 + In

-      
                                            

[H
+
]     =   KHIn    X 

     

     
  - ----1            ،          

     
   KHIn = 

                                                                                           

 

      الريغ  غةخ السيأبش  يجب أف يكؾف تخكةدلكي بيؼ مذاىجة لؾف 

     
        Ò    

  

 
   عشج اليعؾيض في السعاهل  

 KHIn x =      أعلاه نحرل :(1)
  

 
              [H

+
 الدالب لمظخفةؽ نحرل : ؼبأخح المؾغاريي[

             - log [H
+
] = - log KHIn    x         

 
              

- log [H
+
] =   - log KHIn -  log  

  

 
   

 
 

 
           

pH  = pKHIn  - 1   حامضي 
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      وبشفذ الظخيق  لكي بيؼ مذاىجة لؾف الريغ  السيأبش  )ويط قاعجي( يجب أف يكؾف تخكةد

     
    Ò  

  
        

H]                   (1)نعؾض في السعاهل  
+
] = KHIn    x  

 

  
         الدالب لمظخفةؽ نحرل : ؼالمؾغارييبأخح      

                  - log [H
+
] =   - log KHIn -  log   

 

  
                                              

 
   

 

 

pH          )قاعجي (-  pH  = )حامض(- pKHIn ) – (1+pKHIn  ) 1 )= -  1 + pKHIn pKHIn + 1  =2 
 

  

يكؾف مجى اليغةخ في الجال  الحامزي  في الؾيط الحامزي . pHمؽ وحجات  2أي أف مجى الجلةل لا بيجاوز 
 والقاعجي :
 pHلجلةل معةؽ فأف اليغةخ في لؾف الجلةل يحجث عشجما بيغةخ الأس اليةجروجةشي  5يداوي  pKaأف  لؾ فخضشا

  ويعخؼ ىحا السجى مؽ الأس اليةجروجةشي بسجى الجلةل. ) ( 4-6أي مؽ  (5+1)إلى  (5-1)لمسحمؾؿ مؽ 
 

 

 

 بعض الأمثمة عمى الجلائل 
 لؾنو في القاعجة لؾنو في الحامض  (PH)السجى أيؼ الجلةل

 أافخ أحسخ 3.1 - 4.42 البختقاليالسثةل 
 أافخ    أحسخ 4.2 – 6.35 السثةل الأحسخ

 أحسخ            أافخ                     6.4 – 8.05 الفةشؾؿ الأحسخ      
 أرجؾاني           عجيؼ المؾف                      8 – 9.6   الفةشؾلفثالةؽ      
 أزرؽ            أحسخ                   4.6 – 6.6 عباه الذسذ      

 

 

 لكافة السحاليل : HPحداب 
   Hp                          :         + OHاشتقاق قانهن  -1 

+
HD O2H   

                                                                                         
                                                                                            

     
     K =  

         

     [H
+
][OH

-
]   K[H2O] = 

H] بأخح المؾغخييؼ الدالب لمظخفةؽ نحرل :                                     
+
][OH

-
]   KW =   

pH =   pKHIn  +   1  قاعدي 

pH )قاعجي ( -    pH)2    )حامض  = 

  

pH =  pKHIn  ±  1 
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 - log = - log[H
+
][OH

-
]  

 

Hتعشي أي كسي  مثل  log x = pX                                     ،X -بسا أف
+  ،OH

-   ،KW الخ .... 
log KW =  - log [H –أذف    

+
] +  -log [OH

-
]                                                                   

    

log 1x 10
-14

 =   - log [H
+
] +  -log [OH

-
]                                                                  - 

 

 

 

 : لمحهامض والقهاعج القهية HPحداب  -2
H

+
  +  Cl

-
                                                                                         HCl   → 

NaOH →     Na
+
  +  OH

-
                                                                                      

OH]بيؼ الحرؾؿ عمى تخكةد 
-
] ; [H

+
مؽ  POHو  PHمباشخة مؽ تخكةد الحامض والقاعجة مباشخة وييؼ حداب  [

pOH = - log [OH      القانؾف 
-
] ,  pH = - log [H

+
: يجب أف يكؾف تخكةد الحؾامض والقؾاعج  ملاحظة  [

 السؾلاري  مؽ العلاق  اليالي : إلىكانت بالعياري  يجب أف تحؾؿ  وإذا ري لابالسؾ 
      nلمحؾامض  عجهH

OHالقالم  لميأبؽ والقؾاعج عجه  +
 القالم  لميأبؽ -

         

 

 

 
 : الحهامض والقهاعج القهية -1

 .4SO2Hعياري حامض الكبخيييػ   0.01لسحمؾؿ  Hpاحدب  -: أ1مثال 
 .Ba(OH)2عياري ىةجروكدةج الباريؾـ  0.05لسحمؾؿ  pHاحدب  -ب 

 عجه الؾحجات الفعال   M =N/n،nالسؾلاري  ومؽ العلاق : إلىكاف اليخكةد بالعياري  يجب أف يحؾؿ  إذا –: أ الحل  

MH2SO4 =N/2 = 0.01/2 = 0.005  mole/l                                                                           

H2SO4 → 2 H
+
 + SO4

-2 
PH = - log [H

+
] = - log 2 x 0.005 = 2                                                                                    

N/ OH =  –ب 
-
  = 0.05/2  = 0.025 mole/l                                                                   MBa(OH)2  

  Ba(OH)2 → Ba
+2

  + 2OH
-
                                    

  POH = - log [OH
-
]  = - log 2 x 0.025 = 1.3     

                                                         PH = 14 – POH = 14 – 1.3 = 12.7       
 لمسحالةل الآتي  : Hp: احدب  2مثال 

 ليخ مؽ الساء. 3.25في  HClغؼ مؽ  0.05 -مل مؽ الساء . ب 150في  NaOHغؼ مؽ  0.5 - أ
 =Mو.ج / و x  1000مؽ قانؾف السؾلاري  :الحجؼ)مل(/  NaOHنحدب اليخكةد السؾلاري لقاعجة  -أ:الحل

 M = 0.5/40 x 1000/150  =  0.083 mole/l                                                             

pH  + pOH  = 14  

                

N  =  
╜

▪
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        pOH = - log [OH
-
] = - log 0.083 = 1.08    ,   pH = 14 – pOH = 14 – 1.08 = 12.92 

 حامض قؾي بيفكػ كميا لحا نديخخج السؾلاري  : HClبسا أف  -ب            

M  =
الؾزف 
و     ج  
 x     

الحجؼ   مممةيخ       
  =    

    
 x      

         
 =4.21 x 10

 ؾلاري م 4-

PH = - log [H
+
] = - log4.21x 10

-4
  = 3.37                                  

                                                                              الزعيفةالحهامض والقهاعج  -  2

Hليا يجب اييخخاج تخكةد كل مؽ  pOHو  pHلكي تحدب 
OHو  +

 وييؼ ذلػ مؽ قانؾف اليفكػ :  -
                              :                                                                   الحهامض الزعيفة -ا

                               CH3COOH  D  CH3COO
-
 +H

+
                                                                   

[H
+
] =aK C  وبعجىا نديخخج   ،pH    :pH = - log[H

+
]    

                                                                                                  : القهاعج الزعيفة -ب

              NH4OH  ½½­«½½    NH4
+
  + OH

-
 

   [OH
-
]  =  bK C pOH  :OH، وبعجىا نديخخج  

-
]      pOH = - log [     ثؼpH = 14 – pOH      

 لمسحالةل الآتي  : pHاحدب  : مثال
 ليخ مؽ الساء. 0.2في  NH3غؼ مؽ  3 -مممةيخ مؽ الساء. ب100ممغؼ مؽ حامض الخميػ في  600 –أ 

 يكؾف الؾزف بالغخاـ   إفنحؾؿ الى اليخكةد السؾلاري ويجب  –أ :  الحل

 M  =
الؾزف 
و     ج  
 x     

الحجؼ   مممةيخ       
   =        

  
 x     

   
 مؾلاري 0.1   =  

                                                      CH3COOH  ½½­«½½   CH3COO
-
   +  H

+
                     

   
[H

+
]  =aK C  =51.8 10 0.1x x-  =1.33x10

 مؾلاري   3-
pH  =log-    [H

+
] =- log 1.33

 
x 10

-3  =2.88 

=  M -ب 
الؾزف 
و     ج  
 x     

الحجؼ   مممةيخ       
    = 

  
  x     

   
 مؾلاري 0.88    = 

                                                               NH3  + H2O   ½½­«½½   NH4
+
  +  OH

-
       

  [OH
-
]  =   bK C =3[ ]bK NH =51.8 10 0.88x x- =3.4  10

-3
x 

  pOH  =-  log [OH
-
]  =- log 10

-3
x 3.4  =2.4  ،pH  =14 – pOH  =14 – 2.4  =11.6 

H] -أ احدب:  مثال
+
]  ،[OH

-
   0.01الحي تخكةده  CH3COOHلسحمؾؿ حامض الخميػ  pH  ،pOH –ب   [

 .%12.5مؾلاري وهرج  تفككو  

السيأبؽ  =  لميأبؽ   -أ
اليخكةد الأامي  
 x 100                                                                                                      

12.5  =    

    
  x   100                                                                                         
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H]أذف 
+
]  =10

-3
x 1.25 ، مؾلاريKw =[H

+
][OH

-
]    ،[OH

-
]   =Kw / [H

+
] =1x 10

-14 / 1.25x10
-3    

=8  M  10
-12

 x 
pH  =- log [H –ب 

+
]  =- log  10

-3
 x 1.25  =2.904  ،pOH  =- log [OH

-

]                                                 = =   10
-12

 x  8 log - 11.09   
  : لسحاليل الأملاح pHحداب 

 بشيج السمح مؽ تفاعل الحامض والقاعجة وتقدؼ ىحه الأملاح إلى أربع  أنؾاع : 
 NaOH + HCl  → NaCl + H2O الأملاح الشاتج  مؽ تفاعل الحؾامض والقؾاعج القؾي )الأملاح السيعاهل ( -1

 الأملاح الشاتج  مؽ تفاعل الحؾامض الزعيف  والقؾاعج القؾي ) الأملاح القاعجي (- 2

CH3COONa + H2O          CH3COOH + NaOH → 

 الأملاح الشاتج  مؽ تفاعل القؾاعج الزعيف  والحؾامض القؾي  )الأملاح الحامزي ( - 3 

NH4OH + HCl → NH4Cl  + H2O 
 CH3COOH + NH4OH →   CH3COONH4  + H2O الأملاح الشاتج  مؽ الحؾامض والقؾاعج الزعيف .  -4

 : التحمل السائي للأملاح
 ىؾ عبارة عؽ تفاعل أو تأثةخ ميباهؿ لةؽ أبؾنات السمح وأبؾنات الساء وإنياج حامض أو قاعجة ضعيف .   

 : الأملاح الستعادلة -1
Cl  +حامزةييا :-أ 

-
                                 NaCl → Na

+ 
 H2O    ½½­«½½    H

+
 + OH

-
                

Naقاعدة قويت 
+
 + OH

-
  → NaOH        

Hحامض قوي 
+
  + Cl

-
  → HCl            

Hويبقى تخكةد ؽبسا أف الحؾامض والقؾاعج السيكؾن  قؾي  فاف يخعاف ما تياب 
+
] [=[OH

-
] =10

-7
x1أي   pH =7 

 أي أف ىحه السحالةل ليمػ الأملاح لا تعاني تحملا ماةيا.     

 تالت اليحمل الساةي لمسمح : لا بؾجج ليا ثالت لأنيا لا تعاني تحملا ماةيا. Kh -ب 
 

 .7تداوي  pHقيس   - ج

 : الأملاح القاعجية -2

CH3COONa →  CH3COOحامزةييا:  - أ
-
  + Na

+
            

H2O  
½½­«½½   H

+
    +   OH

-
                                                 

 

   CH3COOHحامض ضعيف     
½½­«½½ CH3COO

-
  + H

+   

Naقاعجة قؾي                             
+
 + OH

-
  →   NaOH                      

H]يكؾف تخكةد 
+
OH]في السحمؾؿ أقل لاف الحامض السيكؾف ضعيف لا بيفكػ كميا لةشسا  [

-
يكؾف أكبخ في  [

OH]السحمؾؿ لاف القاعجة السيكؾن  قؾي  يخعاف ما تيأبؽ ويكؾف تخكةد 
-
]  >[H

+
ويكؾف السحمؾؿ لمسمح قاعجي أي  [

pH >7. 
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CH3COOH + OHثالت اليحمل الساةي لمسمح:  Khقيس   -ب
-
         

½½­«½½ CH3COO
-
  + H2O

   
 قاعجة لخونذيج                  حامض لخونذيج 

CH3COOH   وCH3COO
   Ka x Kb = KWزوج ميقالل مؽ الحامض والقاعجة لحا بؾجج القانؾف : -

      Kh = Kb = KW/Kaأذف  

       pKW=14  ،Kaتخكةد السمح بالسؾلاري  ،  pH  :pH= 1/2[ pKW + pKa +log CS]      ،CSحداب  -ج

 تأبؽ الحامض الزعيف.ثالت                
 : الأملاح الحامزية -3
NH4Cl → NH4حامزةييا :  -أ  

+
 + Cl

-
                                

 H2O  
½½­«½½   H

+
    +   OH

-
                                     

 

                                              NH4
+
 + OH

-+
  ½½­«½½  NH4OH    قاعجة ضعيف 

H                                                                        حامض قؾي             
+
 + Cl

-
  →   HCl    

OHبسا أف تخكةد      
Hو تخكةد  NH4OHأقل في السحمؾؿ بدبب تكؾف قاعجة ضعيف   -

يكؾف أكبخ بدبب  +
 < pH   . 7قؾي ، أذف يكؾف السحمؾؿ حامزيا    HClكؾف   حامض 

Kh   :NH3 + H3Oحداب  –ب 
+
       →NH4

+
 + H2O                

 NH4
   Ka x Kb = KWزوج ميقالل مؽ الحامض والقاعجة لحا بؾجج القانؾف : NH3و  +

      Kh = Ka = KW/Kbأذف  

،  pKW=14تخكةد السمح بالسؾلاري  ،   pH  :pH = 1/2[ pKW – pKb  - log CS ]       ،CSحداب  –ج 
Kb           تأبؽ القاعجة الزعيف .  ثالت 

 

   : الأملاح السذتقة من الحهامض والقهاعج الزعيفة -4
CH3COONH4  → CH3COOحامزةييا :  -أ

-
 + NH4

+
                        

 H2O  
½½­«½½   H

+
    +   OH

-
                                          

CH3COOH CH3COO ½½»­½½ حامض ضعيف    
-
 + H

+
   

 
NH4OH NH4½½»­½½   قاعجة ضعيف                                

+
 + OH

-                  

H]يكؾف  Ka  =Kb، إذا كاف  Kbو  Kaتعيسج الحامزي  عمى قيس    
+
]  =[OH

-
 ويكؾف السحمؾؿ ميعاهؿ. [

H]يكؾف تخكةد  Ka < Kbإذا كاف 
+
]  >[OH

-
H]يكؾف تخكةد  Ka  <Kbيكؾف السحمؾؿ حامزي. إذا كاف  [

+
]  <

[OH
-
 يكؾف السحمؾؿ قاعجي.  [

              Kh                :  KWقيس   -ب
                                  Kh = ------- 

 Ka x Kb 
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      pH  :pH = 1/2 [ pKW + pKa – pKb ]حداب  –ج 

 

 : لمسحاليل السشظسة  pHحداب 
 Buffer Solution:  السحمهل السشظم 

عبارة عؽ مديج مؽ حامض ضعيف وأحج أملاحو أو قاعجة ضعيف  وأحج أملاحيا بحةث يقاوـ اليغةخ في الأس     
 عشج إضاف  كسيات معةش  مؽ الحؾامض والقؾاعج القؾي . ) pHاليةجروجةشي ) 

 لو مؽ القانؾف اليالي : pHوتحدب قيس   CH3COONaو  CH3COOH: مثل مديج  محمهل مشظم حامزي -أ

pH  =  pKa  + log  
 السمح 
 الحامض 

 

           
 لو مؽ القانؾف اليالي : pHوتحدب قيس   NH4Clو    NH4OH: مثل مديج  محمهل مشظم قاعجي –ب 

                                           pOH =  pKb  + log   
 السمح 
 القاعجة 

    
                      pH = 14 – pOH                                           

 : أمثمة
 لمسحالةل الساةي  الآتي  : pHأحدب  -1مثال 

10يداوي  KaHCNعمسا باف  NaCNمؾلاري ييانةج الرؾهبؾـ  0.1 -أ
-10

x4.89. 
10يداوي  KbNH3عمسا باف  NH4Clمؾلاري مؽ كمؾريج الأمؾنةؾـ  0.2 -ب

-5
x 1.8. 

 ليحه الأملاح. Kh، ثؼ أحدب  KClمؾلاري مؽ  0.05 –ج 
  HCN + NaOH        ½½­«½½  NaCN + H2Oممح قاعجي  NaCN -: أ الحل

 Kh = Kb = KW/Ka  =1x10
-14

/4.89x10
-10

= 2.04x10
-5

            
pKa = -log Ka= -log 4.89x10

-10
 = 9.31 

 1/2[14 +9.31+log 0.1]=  11.15   == 1/2[ pKW + pKa + log CS] pH 

 

½½»­½½  NH4Cl + H2Oممح حامزي  NH4Cl -ب   NH4OH + HCl        

 Kh = Ka = KW/Kb = 1x10
-14

/ 1.8x10
-5

 = 5.5x 10
-10

                 

             pKb = -log 1.8 x 10
-5

 = 4.74                                         
(1) 

pH = 1/2[ pKW – pKb  - log CS ]= 1/2[14-4.74- log 0.2] = 4.97    
لحا محمؾلو ميعاهؿ لا يعاني  KOHوقاعجة قؾي   HClممح ميعاهؿ لأنو ناتج مؽ حامض قؾي  KCl –ج 

 . pH=7وأنو ميعاهؿ  Khليذ لو   ماةيا،أي              تحملا 
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     5لو تداوي  pH: أحدب ندب  تخكةد حامض الخميػ إلى تخكةد الخلات السظمؾب  ليحزةخ محمؾؿ مشغؼ  2مثال 

1.8x10لمحامض يداوي  Kaباف   عمسا       
-5. 

 pH  =  pKa  + log            : الحل
  السمح  
 الحامض 

 

pKa = -log 10
-5

 x 1.8 = 4.74                                                                        

   5 = 4.74 + log 
  السمح  
 الحامض 

   

                

 
 anti log  0.26 =   السمح  

 الحامض 
   ، = 0.26         log 

  السمح  
 الحامض 

 

مؾلاري عمسا باف  1لسحمؾؿ مشغؼ بيكؾف مؽ حامض الخميػ والخلات وتخكةد كل مشيسا يداوي  pHأحدب  : 3مثال 
Ka  1.8لمحامض يداوي x 10

-5                               . 
 ليخ مؽ السحمؾؿ السشغؼ. 1إلى HC l مؾؿ حامض  0.2عشج إضاف   pHماذا يحجث إلى  -

 ليخ مؽ السحمؾؿ السشغؼ.  1إلى NaOH مؾؿ  0.2عشج إضاف   pHماذا يحجث إلى  -
 

 pH  =  pKa  + log:                                     الحل
  السمح  
 الحامض 

 
pKa = -log 1.8x10

-5
= 4.74 

    =  4.74 pH = 4.74 +log 
  

 
   

Hيحرل اليفاعل اليالي: HClإذا أضفشا 
+
 + CH3COO

-
 → CH3COOH     تخكةد الحامض بدهاه وتخكةد ،

 السمح بشقص كسا ىؾ مؾضح في الججوؿ اليالي:
 

 
- 0.17 = 4.57 = 4.74 = 4.74 + log

       

     
   pH  =  pKa  + log 

  السمح  
 الحامض 

 

 :  pH 0.17 = 4.57- 4.74الشقص في 
 قاعجة قؾي . إضاف يسكؽ إتباع نفذ الظخيق  في الحل عشج  
  H2O + CH3COO

-
         OH

-
 + CH3COOH →  

 بديج تخكةد السمح ويقل تخكةد الحامض حدب الججوؿ اليالي : 
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  4.74 +0.17 = 4.91 =   = 4.74 + log 
     

   
   pH  =  pKa  + log 

  السمح  
 الحامض 

 
 

 
 Titration Curves: مشحشيات التدحيح

 الحجسي عمى الأيذ العمسي  اليالي : بيؼ اخييار الجلةل السشايب لعسمي  اليدحيح   
لسحمؾؿ اليدحيح عشج نقظ  اليكافؤ، وييؼ تحجبجىا مؽ خلاؿ ريؼ مشحشى اليدحيح والحي يسكؽ  PHمعخف  قيس   -أ

عمى أحج السحؾريؽ وليكؽ السحؾر الراهي مقالل حجؼ  PHتعخيفو : عبارة عؽ مشحى بيؼ ريسو لؾضع قخاءات قيؼ 
 مؽ الدحاح  عمى السحؾر الدةشي.  السحمؾؿ الكيايي)مممةيخ(

عشج  PHمعخف  مجى الجلاةل واليي تيؾاجج في مراهر الكيب ونخيار الجلاةل اليي مجاىا بشظبق ضسؽ مجى قيس   –ب 
 نقظ  اليكافؤ.

 -لاربع  مخاحل أثشاء تدحيح الحامض والقاعجة وىي : PHوييؼ ريسو مؽ خلاؿ حداب 
 أثشاء اليدحيح وقبل الؾاؾؿ الى نقظ  اليكافؤ PHحداب -2 اليدحيحقبل البجء بعسمي   PHحداب  -1
 أثشاء اليدحيح وبعج الؾاؾؿ الى نقظ  اليكافؤ  PHحداب  -4عشج نقظ  اليكافؤ  PHحداب  -3
 نحرل عمى مشحشى بعج الخيؼ كسا في الذكل اليالي. 
 

 
 

 أمثمة عمى مشحشيات التدحيح:
 NaOHليةجروكدةج الرؾهبؾـ HCl: مثل تدحيح حامض اليةجروكمؾريػ  تدحيح حامض قهي وقاعجة قهية-1
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تخكةده    NaOHمممةيخ عشج تدحيحو مع  50عياري وحجسو  1.1تخكةد  HClلسحمؾؿ حامض   PH:أحدب مثال
 عشج نقظ  اليكافؤ -NaOH 3مممةيخ مؽ  11عشج أضاف   -2قبل البجء بعسمي  اليدحيح  -1عياري، عشج:        0.1

 .NaOHمل مؽ  51.1عشج أضاف   -4     
 عشج نقظ  اليكافؤ: NaOHيجب معخف  حجؼ محمؾؿ : الحل
 NaOH= عجه ممي مكافئات    HClعجه ممي مكافئات     

    NHCl X VHCl              =NNaOH   X  VNaOH 

        0.1    X 50            =0.1 X  VNaOH    
 مممةيخ VNaOH  =51أذف   
HCl → Hقبل البجء بعسمي  اليدحيح:  PHحداب  -1  

+
 + Cl

-
 كميا الحامض الكيخولةت قؾي بيفكػ            

H]وباليالي يربح تخكةد     
+
 مؾلاري  1.1عياري =  0.1=  [

  PH = -log [H
+
] = -log 0.1 = 1                   

مممةيخ مؽ القاعجة الى محمؾؿ الحامض ببقى السحمؾؿ الشياةي حامزيا لحا يجب حداب  11عشج اضاف  حجؼ  -2  
 تخكةد الحامض السيبقي مؽ القانؾف الاتي:

  ]
+

[H  = عجه ممي مكافئات السيبقيHCl   عجه ممي مكافئات  –الااميNaOH  السزاف 
  الحجؼ الشياةي                                                

 عياري  1.166=   4=     11×  1.1 – 51×1.1=       
 61              61 

 PH = -log [H
+
] = -log 0.066=1.18 

 لا بيحمل ماةيا  NaClمممةيخ مؽ القاعجة يؾؼ بيكؾف ممح ميعاهؿ  51عشج نقظق  اليكافؤ: أي عشج اضاف   -3
 . 7تداوي   PHاذف     

 

 

 

 مممةيخ مؽ القاعجة يؾؼ يربح السحمؾؿ الشياةي قاعجيالحا يجب حداب تخكةد القاعجة الفاةز  51.1عشج اضاف   -4
 لاامي اHClعجه ممي مكافئات  –السزاف  NaOHعجه ممي مكافئات  الفاةز  = [NaOH]مؽ القانؾف الآتي: 

 ؼ الشياةيالحج                                                           
 عياري  1.1111=    51× 1.1 – 51.1×  1.1= 

 111.1 
  NaOH →Na

+
 + OH

 القاعجة الكيخولةت قؾي تيفكػ كميا               -
         -log 0.0001 = 4        =POH = -log [OH

-
]  ،PH = 14-POH= 14-4 = 10     
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 1.2تخكةد  NaOHشج تدحيحو مع مممةيخ ع 25عياري وحجسو  1.1تخكةد  HClلسحمؾؿ حامض   PHمثاؿ:أحدب 

 11عشج اضاف   -4عشج نقظ  اليكافؤ  -3عشج مشيرع نقظ  اليكافؤ -2قبل البجء بعسمي  اليدحيح  -1:  عياري عشج 
 بعج نقظ  اليكافؤ.  NaOHمممةيخ مؽ 

                                                     
               مع ىةجروكدةج     CH3COOHمثل تدحيح حامض الخميػ  تدحيح حامض ضعيف بقاعجة قهية: -2

              NaOH  CH3COOH + NaOH ↔CH3COONa + H2Oالرؾهبؾـ 
تأبشو  ()الجورؽ( وثالتمؾلاري  1.0) تخكةدهو  CH3COOHالخميػمن حامض ( ممميخ 50)  يحح محمؾؿ حجسو مثال:

1.8x10
اليدحيح   قبل لجء -: PH   a)الدحاح ( أحدب   NaOHىةجروكدةج الرؾهبؾـمن ( مؾلاري 0.1 )مع       5-
b   -   (  ممميخ قاعجة 10) بعج اضاف   c -(  قاعجة  25عشج اضاف )ممميخ d    - عشج نقظ  اليكافؤ    e   –  بعج 

 .بعد نقطة التكافؤ( ممميخ قاعجة 01) أضاف  
 M1xV1 = M2 x V2عىد وقطت انتكافؤ   NaOHانحم : وحسة حجم 

   0.1x50 = 0.1x V2  ,   V2=  50 ml                                  

-a  

CH3COOH  ↔ CH3COO
-
   + H

+
,  [H

+
]= (Ka x[acid])

½
 = (1.8x10

-5
x 0.1)

½
 = 1.34x10

-3
 M 

   PH = -log [H
+
] = -log 1.34x10

-3
 = 2.88                                                    

 -b  :يتكون محهول مىظم حامضي: وحسة تزكيز انحامض انمتبقي 

=   0.066M                      4      =   0.1x10 –0.1x50  =   basex V base M -   acidx V acidM [acid] =  

  انحجم انكهي                             61                    61                      

 

 = 0.016M                                                 0.1x10=    basex V baseM  [Salt]   =                        

     انحجم انكهي              61                                             

 

pH  =  pKa  + log  
      

      
=  4.75 + log 0.016/ 0.066 =4.75 +log 0.24=4.75-0.61=4.14 

c-   :يتكون محهول مىظم= [Acid] 0.1x25 –0.1x50  =    1.133 مولاري 

  75 

[Salt]                                               =0.1x25    =1.133    ,   مولاري
      

      
+ log    apH  =  pK 

    75 

    PH  = 4.75 + log  0.033/ 0.033   =  4.75                                                                        

 

d-   :عىد وقطت انتكافؤ يتكون مهح قاعدي يتحهم مائيا وحسة تزكيز انمهحSalt]   [    =0.1x50 =     1.15 مولاري 

           111  

  PH = 1/2[PKw + PKa  + log [Salt]   = 1/2[14 +4.75 + log 0.05]  =  1/2[14+4.75-1.3] =8.72 

     

 

e – :يصبح انمحهول حامضيا نذا يجة حساب تزكيز انقاعدة انفائضت مه انقاوون 

09M=0.0  0.1 x 50    –0.1x60 =       acid         x V acid M  -  basex Vbase M[base]  =  

 انحجم انكهي                                   111                    
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POH= - log [OH
_
] = - log 0.009 =  2.04   , PH = 14 – POH =14 -2.04 = 11.96        

        

 

 
 OH 4NHمع ىةجروكدةج الامؾنةؾـ HClمثل حامض تدحيح قاعجة ضعيفة بحامض قهي:  -3

 HCl + NH4OH ↔ NH4Cl + H2O                 

 

تخكةده  HClمممةيخ مع حامض 111عياري وحجسو  1.1تخكةده  NH4OHيحح محمؾؿ ىةجروكدةج الامؾنةؾـ مثال:
1.8X10لمقاعجة يداوي  Kbعياري عمسا باف  1.1

 قبل البج بعسمي  اليدحيح -1عشج:  PHاحدب 5-
 HClمممةيخ مؽ 111.1عشج اضاف   -4عشج نقظ  اليكافؤ  -HCl 3مممةيخ مؽ  99عشج اضاف   -2

 عشج نقظ  اليكافؤ: HClالحل :نديخخج حجؼ 
 HCl= عجه ممي مكافئات  NH4OHعجه ممي مكافئات       

1.1  ×111  =1.1  ×VHCl  أذفVHCl  =111مممةيخ 
½½»­½½  NH4OHبعسمي  اليدحيح:  جءقبل الب PHحداب  -1    NH4

+
  + OH

- 
 1.8X10

-5
X 0.1)

1/2
 = 1.33X10

-3=)[OH
-
]  =  bK C 

 2.88= = - log1.33x10
-3 POH= - log [OH

-
] 

الى نقظ  اليكافؤيؾؼ بيكؾف محمؾؿ مشغؼ قاعجي هاةسا عشج تدحيح  اثشاء اليدحيح وقبل الؾاؾؿ PHحداب  -2

   pOH =  pKb  + log مؽ القانؾف اليالي: PHقاعجة ضعيف  بحامض قؾي وتحدب 
 السمح 
 القاعجة 

    

الشاتج وىؾ لجلال  كسي   NH4Clمممةيخ مؽ الحامض نحدب تخكةد القاعجة السيبكي  و تخكةد السمح  99عشج اضاف  
 .السزاؼ HClحامض 

OH]4[NH  = عجه ممي مكافئات  –عجه ممي مكافئات القاعجة الاامي  السيبقيHCl   السزاف 
  الحجؼ الشياةي                                                

 عياري  1.11115=   1.1=  99×  1.1 – 111×1.1=  
 199             199             

[Salt]  = عجه ممي مكافئاتHCl عياري  1.15=     9.9=   99×  1.1=  السزاؼ 
 199         199                   الحجؼ الشياةي     

 Pka = - log Ka = - log 1.8X10
-5

 = 4.75     

 pOH =  pKb  + log   
 السمح 
 القاعجة 

 =  4.75 + log 0.05/0.00005 = 6.75      

PH = 14- POH = 14 – 6.75 = 7.25               

مؽ  PHوىؾ ممح حامزي حةث بيحمل ماةيا وتحدب  NH4Clنقظ  اليكافؤ :بيكؾف ممح عشج  PHحداب  -3
  pH = 1/2[ pKW – pKb  - log CS ] القانؾف الاتي:
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[Salt]   = عجه ممي مكافئاتHCl  عياري   1.15=   111×  1.1=   السزاف 
    211الحجؼ الشياةي                   

PH = 1/2[14-4.75 – log0.05] = 5.25                            
                                            

   اثشاء اليدحيح وبعج الؾاؾؿ الى نقظ  اليكافؤ PHحداب  -4  
مممةيخ مؽ الحامض يربح السحمؾؿ الشياةي حامزيا لحا يجب حداب تخكةد الحامض الفاةض ثؼ  111.1عشج اضاف   

 لمحسض القؾي . PHنديخخج 
[HCl]     =  عجه ممي مكافئات القاعجة الاامي  –عجه ممي مكافئات الحامض السزاف 

 الحجؼ الشياةي                
 =1.1 ×111.1 – 1.1  ×111   =5-

5X10
 

 211.1 
   4.31  =PH = - log 5X10

-5
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 Precipitation Titration:التدحيح التخسيبي -2

 يعخؼ ىحا اليدحيح بانو ذلػ اليدحيح الحي يعيسج عمى تكؾيؽ رايب ضئةل الحوباف في الساء كسا في السثاؿ اليالي: 
      AgNO3  +       NaCl      →       AgCl ↓   + NaNO3                              اثشاء اليدحيح 

  نيخات الفز       كمؾريج الفز     كمؾريج الرؾهبؾـ    نيخات الرؾهبؾـ    
 رايب اليض  

2AgNO3     +     K2CrO4      →   Ag2CrO4↓ +   2KNO3                                عشج انيياء اليفاعل   
 نيخات البؾتايةؾـ    كخومات الفز         كخومات البؾتايةؾـ    نيخات الفز                  

 رايب لشي 
.بيؼ ليحا اليدحيح يعيسج ىحا اليدحيح في انيياء اليفاعل عمى تكؾيؽ رايب مغابخ لمؾف الخايب الاوؿ اثشاء اليدحيح  

Iتقجبخ اليالةجات 
-
,Br

-
,Cl

SCNوالثابؾيةشات  -
BrO3وأشباه اليالةجات مثل البخومةجات  -

IO3والابؾهات  -
- 

 وقدؼ مؽ العشااخ السعجني . وىشاؾ طخيقياف ليقجبخ اليالؾجةشات ىسا:
 Mohr Method الظخيقة السباشخة أو طخيقة مهر: -أ 

Clبيؼ اليدحيح مباشخة ليفاعل السحمؾؿ الكيايي نيخات الفز  مع محمؾؿ اليالؾجةشات مثل    
ؽ رايب أليض وتكؾي -

 مؽ كمؾريج الفز  كسا في اليفاعل اليالي: 
 AgNO3    +   Cl

-
 →       AgCl↓   +  NO3

-
   

 محمؾؿ قيايي              رايب أليض 

كجلةل ليحجبج نقظ  الانيياء عؽ طخيق تكؾيؽ رايب مؽ كخومات الفز   K2CrO4وتديخجـ كخومات البؾتايةؾـ 
Ag2CrO4 : لؾنو لشي باىت كسا في السعاهل  اليالي 

 2AgNO3     +     K2CrO4      →   Ag2CrO4↓ +   2KNO3                                    

 رات البؾتايةؾـ    كخومات الفز         كخومات البؾتايةؾـ    نيخات الفز                       
 رايب لشي باىت 

  PHوالدبب في ذلػ عشجما تكؾف  PH (6.5-10) اليدحيح في محيط ميعاهؿ أو قمةل القاعجي  أييجب أف يجخي     
 Ag2Cr2O7حامزي  يؾؼ بيغةخ تخكةب الجلةل وييحؾؿ مؽ الكخومات الى الجايكخومات حةث قالمي  ذوباف 

  ليحجبج نقظ  وباليالي تحياج عسمي  اليدحيح كسي  اكبخ مؽ نيخات الفز Ag2CrO4اكبخ مؽ كخومات الفز  
 الانيياء وفق السعاهل  اليالي :

                   2H
+
  + 2CrO4

-2
  ↔     2HcrO

-
   ↔   Cr2O7

-2
 + H2O   
 هايكخومات 

Agأما أذا كاف السحيط قاعجي فدؾؼ تيخيب أبؾنات الفز  
عمى ىةئ  اوكدةج الفز  ذو لؾف أليض وباليالي بيؼ  +

 كسيات أكبخ مؽ نيخات الفز . أيييلاؾ
Ag

+
  +    2OH

-
  ↔   2AgOH    ↔          Ag2O↓    +     H2O                                          

 رايب أليض أوكدةج الفز   
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  Volhard Method:الظخيقة غيخ السباشخة)طخيقة فهليارد( -ب
وىي طخيق  تدحيح غةخ مباشخة )تدحيح رجعي( ، يديخجـ في ىحا اليدحيح محمؾلةؽ قيايةةؽ ىسا نيخات الفز    

AgNO3 حةث تيفاعل مع اليالؾجةشات مثل  ويزاؼ بكسي  فاةز  وذات حجؼ معمؾـCl
وييكؾف رايب أليض مؽ  -

الحي  KSCNثابؾييانات البؾتايةؾـ ني ىؾ السحمؾؿ الكيايي الثاو كمؾريج الفز  وىحا اليفاعل لا يحياج الى هلةل 
وىحا اليفاعل يحياج الى  AgSCNبيفاعل مع الفاةض مؽ نيخات الفز  وييكؾف رايب أليض مؽ ثابؾييانات الفز  

Feهلةل ليحجبج نقظ  انيياءاليفاعل وىؾ أبؾف الحجبجيػ 
حةث بيكؾف محمؾؿ أحسخ همؾي نييج  تكؾيؽ معقج  3+

Fe(SCN)6
 ت وفق السعاهلات اليالي :وتيؼ اليفاعلا 3-

1-       AgNO3  +   Cl
-
  →    AgCl↓ +   NO3

-
 +   AgNO3

 
 عجـ الحاج  لمجلةل                                   
 ( 1فاةض                رايب أليض            نيخات الفز )   

2-         AgNO3  +       KSCN     → AgSCN↓  + KNO3                                         لمجلةل يحياج 

 الفاةض      (2محمؾؿ قيايي)     رايب أليض                                 
3-       6 KSCN   + Fe

+3
    →   Fe(SCN)6

-3
   +     6 K

+                                                                 
 تفاعل الجلةل  

 محمؾؿ أحسخ همؾي)معقج(  
وذلػ للايباب  HNO3حامض الشيخيػ  6Nيجب أف يجخي اليدحيح في محيط حامزي قؾي وذلػ باضاف     

 اليالي :
Feمشع اليحمل الساةي لمجلةل وىؾ أبؾف الحجبجيػ  -1

 :وييؼ ذلػ بالؾيط القاعجي 3+
   Fe

+3
   +   3OH

-
    →        Fe(OH)3↓                                         

 رايب جيلاتةشي)ىةجروكدةج الحجبجيػ( 

CO3مشع تجاخل أبؾنات الكاربؾنات  -2
C2O4والاوكدالات  2-

وأبؾنات أخخى مؽ اليفاعل مع أبؾف الفز  بالسيط  2-
 كسي  مؽ نيخات الفز . القاعجي وباليالي بيؼ ايييلاؾ

السيكؾف في  AgSCNالسيكؾف في اليفاعل الاوؿ قبل البجء باليدحيح الخجعي عؽ رايب  AgClيجب عدؿ رايب   
SCNمؽ قبل أبؾنات  AgClوذلػ بدبب ذوباف  KSCNوالسحمؾؿ الكيايي  AgNO3ما لةؽ الفاةض مؽ  اليدحيح

- 
 وييؼ العدؿ بظخيقيةؽ: AgSCNأكبخ مؽ ذوباف  AgClالسزاف  كؾف قالمي  ذوباف 

 ثؼ اجخاء اليدحيح الخجعي. AgClاليخشيح وعدؿ رايب  اجخاء عسمي  -1 
اضاف  محبب عزؾي لا يسيدج مع الساء مثل البشديؽ أو الشةيخوبشديؽ وذلػ لخج ىحا السحبب بقؾة بحةث يحيط  -2 

  وبعج ذلػ بيؼ اليدحيح الخجعي.بالخايب ويعدلو 
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 Oxidation-Reduction Titration(Redox Titration):تدحيحات الأكدجة والأختدال -3

 Oxidation:عسمي  الأكدجة
ىي عسمي  فقجاف الألكيخونات مؽ الساهة )أبؾف أو ذرة أو جديئ ( وأثشاء عسمي  الأكدجة يحرل زياهة في العجه الياكدجي 

Zn  → Znمثل: 
+2

  + 2e
-
           

 Reduction: عسمي  الأخيداؿ

مؽ قبل الساهة )أبؾف أو ذرة أو جديئ ( وتحرل في ىحه العسمي  نقراف في العجه  ىي عسمي  أكيداب الألكيخونات
Cuالياكدجي مثل: 

+2
  + 2e

-
   → Cu

°
     

 Oxidizing agent: العامل السؤكدج

 ىي تمػ الساهة اليي تكيدب الالكيخونات.

 Reducing agent: العامل السخيدؿ

 ىي تمػ الساهة اليي تفقج الالكيخونات.

 عمى أنؾاع تفاعلات الاكدجة والاخيداؿ:أمثم  

1-     2Fe
+3

      +   Sn
+2

     ↔    2Fe
+2

   +  Sn
+4

                                                   

 حجبجيػ قرجبخوز حجبجوز   قرجبخيػ     

                                                                                    ا              ا_________ا____________ا                        

 عامل مؤكدجا  ا________________ 

 عامل مخيدؿ 

2-  5Fe
+2

  + MnO4
-
  + 8H

+
 ↔ 5Fe

+3
  + Mn

+2
 + 4H2O                                      

 ا ا_____________ا________ ا 

 ا___________________اعامل مخيدؿ 

 عامل مؤكدج 

 

 Types of Oxidizing and Reducing Agents  أنهاع العهامل السختدلة والسؤكدجة:

 العؾامل السؤكدجة: -أ

معيس  في حالييا الرمب  ،تعظي محمؾلا ماةيا يسةد ىحه الساهة  وىي ماهة قيؾاةي  4KMnOلخمشكشات البؾتايةؾـ  -1
 لؾيط اليفاعل. PHوتعيبخ عامل مؤكدج قؾي وتعسل وفقا لكيس  

 :وفق السعاهل  2الى + 7فةيغةخ العجه الياكدجي مؽ + في الؾيط الحامزي تخيدؿ لؾايظ  خسد  الكيخونات -أ
                                    5Fe

+2
  + MnO4

-
  + 8H

+
 → 5Fe

+3
  + Mn

+2
 + 4H2O 

الؾزف  الجديئي    الؾزف السكافئ =
عجه اللالكيخونات السكيدب 

    =  
الؾزف  الجديئي
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لؾايظ    MnO2في الؾيط القاعجي الزعيف أو السيعاهؿ حةث تخيدؿ البخمشكشات الى ثاني أوكدةج السشغشةد   -ب
 وفق السعاهل :  4الى + 7ثلاث  الكيخونات فةيغةخ العجه اليأكدجي مؽ +

 

 

 

                                                        MnO4
-
  + 4H

+
 +3e

-
 → MnO2 + 2H2O         

الؾزف  الجديئي=  الؾزف السكافئ  
عجه اللالكيخونات السكيدب 
 = 

الؾزف  الجديئي
 

         

     او اكثخ حةث تخيدؿ البخمشكشات الى ابؾف السشكشات باكيداب الكيخوف واحج  PH=13في محيط قاعجي قؾي  -ج

MnO4وفق السعاهل  :               
-
   + e

-
  → MnO4

-2
       

الؾزف  الجديئي=     الؾزف السكافئ 
عجه اللالكيخونات السكيدب 

        = 
الؾزف  الجديئي

 
 

 7O2Cr2Kثاني كخومات البؾتايةؾـ  -2

ماةيا لختقاليا،تخيدؿ أبؾنات ثشاةي الكخومات في وىي ماهة حسخاء لختقالي  في حالييا الرمب  حةث تشيج محمؾلا    
Crالسحمؾؿ الحامزي القؾي الى الكخوـ الثلاثي 

+3
 وفق السعاهل  اليالي :  

 Cr2O7
-2

 + 14H
+
  + 6e

-
  → 2Cr

+3
  + 7H2O                                               

Cr2O7
-2

  + 6Fe
+2

 + 14H
+
  → 2Cr

+3
 + 6Fe

+3
 +7H2O                                  

  3الساء السمكي وىؾ عبارة عؽ مديج مؽ   -I2 , Cl2, Br2       5اليالؾجةشات -HNO3    4حامض الشيخيػ  - 3
        حةث بحبب  السخكد HNO3حجؼ مؽ حامض الشيخيػ  1السخكد و  HClحجؾـ مؽ حامض اليةجروكمؾريػ  

 . H2O2لةخوكدةج اليةجروجةؽ  -6الحىب   
 Reducing Agentsالعؾامل السخيدل  :  -ب

 .Na2SO3أو يمفات الرؾهبؾـ  H2SO3أو حامض الكبةيؾز    SO2ثاني اوكدةج الكبخيت  -1    
 الفمدات. -SnCl2 5كمؾريج القرجبخوز  -HI 4حامض اليةجروابؾهيػ  -H2S 3كبخييةج اليةجروجةؽ  -2    

 Nernest-equation:معادلة نيخندت

 

E = E
◦
 +
  

  
 log 

     

      
  

R  0.082= ثالت العاـ لمغازات , T ,  هرج  الحخارة السظمق =n عجه الالكيخونات السكيدب  او السفقؾهة = 
 F  كؾلؾـ 96511=عجه فخهاي ويداوي 

 E = E
◦
 +
     

 
 log 

     

      
  

 :أختيار الجليل السشاسب
الحي بخيؼ لؾضع قيؼ  بيؼ اخيار الجلةل السشايب في تدحيحات الاكدجة والاخيداؿ مؽ خلاؿ ريؼ مشحشى اليدحيح  

والحي  (ml)جيج السحمؾؿ الحي يقاس باييخجاـ قظب مشايب عمى السحؾر الراهي مقالل حجؼ السحمؾؿ الكيايي
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وضع عمى السحؾر الدةشي،ثؼ نعخؼ مجى الجيج عشج نقظ  اليكافؤ ومؽ ثؼ نبحث عؽ جيج الجلاةل اليي تقع ضسؽ 
  .مجى جيج نقظ  اليكافؤ فيكؾف ىؾ الجلةل السشايب

 
 
 

 
 

 مجى دليل الاكدجة والاختدال الحكيكية:
اف هلاةل الاكدجة والاخيداؿ الحكيكي  عبارة عؽ مخكبات كيسياةي  عزؾي  في الغالب،يخيمع لؾف اؾرتيا السياكدجة   

 عؽ لؾف اؾرتيا السخيدل  كسا ىؾ حاؿ هلاةل تدحيح الحؾامض والقؾاعج وييغةخ لؾف الجلةل تبعا ليغةخ الجيج.
In(OX)      +   e  ½½­«½½    In(Red)                              

 هلةل الريغ  السؤكدجة هلةل الريغ  السخيدل           

EIn  = EIn
◦
  + 

     

 
 log 

        

         
 

log 
        

         
 
          

    

     
     

       عشج مذاىجة لؾف الريغ  السياكدجة يجب اف تكؾف الشدب 
        

         
>   

  

 
 نعؾض الشدب  في السعاهل  اعلاه 

                log 
  

 
  
          

    

     
         , 1= 

          
    

     
  

 عشج مذاىجة لؾف الريغ  السخيدل  يجب اف تكؾف الشدب 
 

  
   

        

         
       

 log 
 

  
  
          

    

     
  = 

          
    

     
     , -1 

    

 مجى هلةل الاكدجة والاخيداؿ
 

 لةشسا هلةل الحامض والقاعجة   

 

 والاختدال:أىم الجلائل السدتخجمة في تدحيح الاكدجة 

EIn  = EIn
◦
     

      

 
 

pH =pKHIn  ±  1 
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       True Redox Indicators                                                      :هلاةل الاكدجة والاخيداؿ الحكيكي  -1 

السخيدؿ لؾف ولمسؤكدج لؾف آخخ, وييغةخ المؾف  ي عبارة عؽ مؾاه ممؾن  قالم  للأكدجة والاخيداؿ وتيسةد بأف لذكمياى 
فةشانثخولةؽ الحجبج  -10,1حه الجلاةل ىؾ هلةل ػؽ امثم  ىػػوم   لشاءً عمى تغةخ الجيج لسحمؾؿ السعابخة.عشج نقظ  الشياي  

 الثشاةي)هلةل الفةخويؽ( لو القجرة عمى الاييخجاـ ليحجبج نقظ  انيياء اليفاعل في حال 
مع الحجبج الثشاةي وغةخه مؽ  اييخجاـ العؾامل السؤكدجة او السخيدل  لاف تفاعل الجلةل عكدي. تكؾف الفةخويشات

العشااخ معقجات مخمبي  عؽ طخيق تذكةل الاوااخ اليشايكي  لةؽ تمػ العشااخ وذرات الشيخوجةؽ القاعجي  حةث تيحج 
 السديقخ ويجعى احيانا بالفةخويؽ كل ثلاث جديئات مع ابؾف واحج مؽ الحجبج الثشاةي ليكؾيؽ السخكب السخمبي

3Fe(Ph)ويخمد لو 
 حةث بيفاعل مع العؾامل السؤكدجة والسخيدل  وفق السعاهل  اليالي : 2+

(Ph)3Fe
+2      ½½­«½½    (Ph)3Fe

+3
   + e                                                                      
 أزرؽ باىت             أحسخ المؾف                                                             

ويسيازالجلةل بسةدات عجبجة جعميو مؽ لةؽ أىؼ الجلاةل السفزم  ويكؾف تفاعمو عكدي  E= 1.06 Vجيج ىحا الجلةل ىؾ 
،وايغ  هلةل الفةخويؽ ؽ الازرؽ الى الاحسخ م ولا بيحمل محمؾلو بدخع  كسا بيبجؿ لؾنو يخيعا وبرؾرة واضح 

 الكيسياةي  كالاتي: 
 

 
 لغخض اخييار الجلةل السشايب لاي عسمي  تدحيح لالج مؽ تؾفخ شخطةؽ:

Eمعخف  جيج الجلةل الكيايي    -1
◦
In .وىشاؾ ججاوؿ خاا  لحلػ 

 اليدحيح.عشج نقظ  اليكافؤ وييؼ ذلػ مؽ خلاؿ ريؼ مشحشى  Eمعخف  جيج اليفاعل  -2
Feفعشج تدحيح الحجبج الثشاةي   

Ceالدةخيؾـ الخباعي  مع  2+
فاف جيج الخمي  ليحا اليفاعل عشج نقظ  اليكافؤ يداوي  4+

فؾلت فاف الجلةل السشايب ىؾ ذلػ الجلةل الحي بيغةخ لؾنو عشج ىحا الجيج وىؾ هلةل الفةخويؽ واف جيجه ىؾ 1.11
 فؾلت.1.16
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  Self Indicators: الحاتي الجلاةل  -2
هليلا ذاتيا حةث بدوؿ لؾف البخمشكشات عشج نقظ  اليكافؤ وذلػ  KMnO4يسكؽ اييعساؿ لخمشكشات البؾتايةؾـ     

Mnلاخيداؿ البخمشكشات الى أبؾف السشغشةد الثشاةي 
ويسكؽ اضاف  قظخة زاةجة بعج نقظ  اليكافؤ يؾؼ تجعل لؾف  2+

ذات المؾف الاخزخ  Ce(SO4)2ولؾف كبخييات الدةخيػ  I2لشفدجيا، وكحلػ يديعسل لؾف الةؾه السحمؾؿ ورهيا فاتحا أو 
ليسةد نقظ  اليكافؤ ولكؽ اليغةخ في لؾف ىحه السحالةل ليذ قؾيا كسا ىؾ الحاؿ في لخمشكشات البؾتايةؾـ ومؽ عةؾب 

 اي  اليدحيح.اييخجاـ الجلاةل الحاتي  ىؾ اضاف  كسي  زاةجة مؽ الساهة السؤكدجة عشج ني
 Specific Indicators:الجلاةل الخاا  -3

تعيبخ الجلاةل الخاا  مخكبات كيسياةي  تيفاعل لؾجو خاص مع احجى مؾاه اليدحيح مثل الشذا الحي يكؾف مخكب    
SCNمعقج ازرؽ المؾف مع الةؾه ويخيفي المؾف باخيفاء الةؾه ويعؾه لؾجؾهه ،وكسا يدمػ ابؾف الثابؾييانات 

ل كجلة -
Fe خاص في تدحيح الحجبج الثشاةي

Feحةث يكؾف مخكب احسخ المؾف مع الحجبج الثلاثي  2+
ويخيفي باخيفاء الحجبج  3+

 الثلاثي لاخيدالو الى الحجبج الثشاةي.
 

 Fe
+3

  + 6SCN
-    ½½­«½½ [Fe(SCN)6

 
]

-4 
 أحسخهمؾي  عجيؼ المؾف  

 
 Iodometry Titration:التدحيحات اليهدوية

 K2Cr2O7والجايكخومات البؾتايةؾـ  KMnO4البؾتايةؾـ  عاملا مؤكدجا ضعيفا مقارن  لبخمشكشات  I2يكؾف الةؾه    
للاغخاض اليدحيحي  ليكؾيؽ معقج ثلاثي   KI، بحاب الةؾه في محمؾؿ بؾهبج البؾتايةؾـCe(SO4)2وكبخييات الدةخيػ 
مػ السحمؾؿ كسا لؾ كاف محمؾلا لمةؾه. تعخؼ طخاةق اليقجبخ اليي تيزسؽ لكشو فعاؿ تساما وي KI3بؾهبج البؾتايةؾـ 

-أما الظخاةق اليي تيزسؽ تحخر الةؾه مؽ محمؾؿ الةؾهبج  Iodimetric بالظخاةق الأبؾهيسيخي محمؾؿ الةؾه الكيايي 
I 
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يقجر عاهة الةؾه السيحخر الجاخل في ىحه اليفاعلات باييخجاـ  .Iodometricوميخي  بالظخاةق الابؾهفيي تعخؼ 
لانو عشج الكيؼ العالي   8تيؼ السحافغ  عمى الاس اليةخوجةشي أوطػأ مؽ .3O2S2Naثابؾكبخييات الرؾهبؾـ الكيايي 

 تعسل عمى: للاس اليةجروجةشي
OHبيفاعل الةؾه مع ابؾنات اليةجروكدةج  -1 

IOمعظيا أبؾف الياببؾأبؾهبت -
         وىحا بيؼ تحؾلو الى الابؾهات:   -

             IO
-
 + I

-
 + H2O          ½½­«½½    I2+ 2OH

-
  

3IO
-
      ½½­«½½    2I

-
  + IO3

-                                 
   

 في السحمؾؿ القاعجي: تيؼ عسمي  اكدجة الثةؾكبخييات الى الكبخييات -2
 2SO4

-2
 + 8I

-
 + 5H2O       S2O3

-2
 +4I2 + 10OH

-
    ½½­«½½   

الى حامض الكبخييؾز  كسا لا يسكؽ اف يكؾف السحمؾؿ حامزيا قؾيا لانو يؾؼ يحجث تكدةخ لابؾف الثابؾكبخييات
 والكبخيت وبؾجؾه الكبخيت يؾؼ يعظي تعكخا لمسحمؾؿ مسا بؤهي الى عجـ عيؾر نقظ  انيياء اليفعل لؾضؾح.

  S2O3
-2

  + 2H
+
  ½½­«½½  H2SO3  + S↓                       

يسكؽ كذع نقظ  انيياء اليفاعل باييخجاـ محمؾؿ محزخ حجبثا مؽ الشذا حةث يكؾف معقجا شجبج الدرق  مع الةؾه   
 لؾجؾه الابؾهبج عشج تخاكةد واطئ  مؽ الةؾه.

عشج تحزةخ محمؾؿ ثةؾكبخييات الرؾهبؾـ يجب غمي الساء السديخجـ في اليحزةخ لكي يسشع نسؾ البكيخيا واليي تمعب  
 عسمي  تحمل الثابؾكبخييات.هورا في 
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 Complexation Titrationالتدحيحات بتكهين السخكبات السعقجة  -4
الابؾنات السعقجة تفاعلات لةؽ أبؾنات ليا القالمي  عمى اكيداب زوج مؽ الالكيخونات او اكثخ مع  تيزسؽ تدحيحات   

أبؾف او جديئ  ليا القالمي  عمى لب  زوج او اكثخ مؽ الالكيخونات مكؾن  أبؾنات معقجة ذاةب  أو مخكبات تشايكي  ليا 
 ؾيذ لةشسا يدمػ المكانج او العزةج اييقخاري  عالي .يدمػ ابؾف العشرخ في ىحه اليفاعلات حامض ل

 قاعجة لؾيذ ويسكؽ اييعساؿ ىحه اليفاعلات لاغخاض اليحمةل الكسي الحجسي اذا تؾفخت الذخوط اليالي :
 اف يكؾف اليفاعل يخيعا.-1
 عجـ تجاخل السؾاه الشاتج  مؽ اليفاعل في عسمي  اليدحيح.-2
 اف يكؾف السخكب السيكؾف مديقخا.-3
 اليفاعل السؤهي  الى تكؾيؽ السخكب. قم  عجه خظؾات-4
 تؾفخ هلةل يداعج عمى تعةةؽ نقظ  نياي  اليفاعل.                  -5
 أنؾاع المكانجات:  
 Unidentate ligandsالميكانجات احاهي  الدؽ  -1

نجات احاهي  تكؾف الميكانجات اليي تحيؾي عمى مجسؾع  واحجة فقط قاهرة عمى مشح زوج مؽ الالكيخونات تدسى بالكا
: وتختبط بالابؾف الفمدي لؾايظ  ااخة تشايكي  واحجة                                     NH3:   و H2Oالدؽ مثاؿ ذلػ

H3N:  + M →   H3N:→M                                 
  Bidentate Ligandsالميكانجات ثشاةي  الدؽ  -2

  عيةؽ مانحيةؽ للالكيخونات تدسى ثشاةي  الدؽ مثاؿ ذلػ اثةمةؽ ثشاةي أمةؽُ الميكانجات اليي تحيؾي عمى مجسؾ      
Ethylene diamine   : :NH2CH2—CH2H2N    والحي بختبط بالابؾف الفمدي لؾايظ  ااختةؽ تشايقةيةؽ.تدسى

وتدسى العؾامل القالم  عمى مشح زوجةؽ او اكثخ مؽ   Chelationعسمي  تكؾيؽ حمق  حؾؿ أبؾف الفمد بالكلالي  
وعمى يبةل السثاؿ ارتباط الكؾبمت مع الاثمةؽ ثشاةي الامةؽ   Chelating agentsالالكيخونات بالعؾامل الكلالي  

 .Co(NH2CH2CH2NH2)3يحياج ثلاث  جديئات مشيا بحةث يكؾف يي  اوااخ تشايكي  
 
 Polydentate ligandsالميكانجات ميعجهة الدؽ   -3

ىشاؾ امثم  لميكانجات ثلاثي  ورباعي  وخسايي  الدؽ ولكؽ اىؼ الميكانجات ىي يجايي  الدؽ ومثاؿ ذلػ اثمةؽ امةؽ     
 EDTAويخيرخ الى   Ethylene diamine tetraacetic acidرباعي حامض الخميػ 

وذرتي  COOHعات لمكخبؾكدةل يي  اوااخ تشايكي  مع الابؾف الفمدي عؽ طخيق الاربع مجسؾ  EDTAيكؾف 
 الشيخوجةؽ.

 EDTAالسعايخات التي يدتخجم فييا 
حامزا عزؾيا ضعيفا وىؾ مؽ أىؼ عؾامل اليعقةج السديخجم  في السعابخات اليي تيزسؽ تكؾف  EDTAيعيبخ  -1

 معقج وذلػ لانو يكؾف معقجات كلالي  مع عجه كبةخ مؽ الفمدات باييثشاء الفمدات القاعجي .
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  1:1يجايي الايشاف فانو هاةسا بيفاعل مع ابؾنات الفمدات لشدب   EDTAبسا اف  -2
                                          M

+2
 +H2Y

-2
 → MY

-2
 + 2H  

بحوب في الساء ولحلػ  Na2H2Yعجيؼ الحوباف في الساء ولكؽ ممحو الرؾهبؾمي الثشاةي  H4Yالحامض الحخ  -3
 الكيايي . EDTA في تحزةخ محالةل فيؾ الاكثخ اييعسالا

 EDTAتأثةخ الخقؼ اليةجروجةشي عمى معابخات 
تيحخر أبؾنات   EDTAيلاحع انو اثشاء معابخة ابؾنات الفمدات مع محمؾؿ قيايي مؽ السمح الرؾهبؾمي الثشاةي    

Mاليةجروجةؽ:   
+2

 + H2Y
-2

 → MY
-2

 + 2H               
     H2Y

-2
  → MY

-
 + 2H+   M

+3   

ليحا فانو لالج مؽ اضاف  محمؾؿ مشغؼ لسشع تغةخ الخقؼ اليةجروجةشي أثشاء السعابخة حةث بثبت الخقؼ اليةجروجةشي عشج 
 يعيسجعمى: EDTAالخقؼ السشايب وذلػ حدب نؾع الابؾف الفمدي السعابخ لاف ثبات السخكبات السعقجة 

 .PHالخقؼ اليةجروجةشي  -2نؾع الابؾف الفمدي  -1
أي تقمل مؽ ثباتو عؽ طخيق  MYوجؾه أبؾنات اليةجروجةؽ بكثخة في السحمؾؿ تزعع قؾة السخكب السعقج أف    

 الحي يقل تخكةده في السحمؾؿ نييج  ذلػ. Yتفاعل اليةجروجةؽ مع الابؾف الدالب 
   M + Y↔ MY                     

 ↕H+ 

HY,H2Y                       ..…, 

 ومؽ ىحا نديشيج الاتي: Yأي أف أبؾنات اليةجروجةؽ تشافذ أبؾنات الفمد عمى الارتباط بالابؾف 
Caالؾيط القاعجي بشايب معابخة بعض الابؾنات الفمدي  مثل الكالدةؾـ  -1

اليي تكؾف  Mg+2و السغشيدةؾـ  2+
 ات اليةجروجةؽ.حةث انو في ىحا الؾيط لا تؾجج مشافد  مؽ أبؾن EDTAمخكبات معقجة ضعيف  مع 

Znويط ميؾيط الحامزي  بشايب معابخة الخاراةؽ  -2
Niوالشيكل  2+

حةث اف ابؾنات اليةجروجةؽ في ىحه الحال   2+
 لؽ تؤثخ كثةخا بدبب قؾة السعقج.

Biالاوياط الاكثخ حامزي  بشايب معابخة  -3   
Feو  3+

 حةث اف اليةجروجةؽ لا بؤثخ عمى ىحه الابؾنات.  3+
 لجعميا انيقاةي . Buffer Solutionsكميا تعيسج عمى اييعساؿ السحالةل السشغس   EDTAأف معابخات ليحا نجج   
 

  دلائل معايخات السخكبات السعقجة
ىي الجلاةل الفمدي  وىي عبارة عؽ أاباغ أو مؾاه عزؾي  ممؾن   EDTAأف الجلاةل الذاةع  الاييعساؿ في معابخات  

 تيفاعل مع بعض ابؾنات الفمدات ليعظي مخكبات معقجة ذات لؾف يخيمع عؽ لؾف الجلةل نفدو.
 خراةص هلاةل معابخات السخكبات السعقجة

 مخكبات ابغي  قالم  لمحوباف في الساء. -1
 جة مع أبؾف الفمد.مخكبات ليا القجرة ليكؾيؽ مخكبات معق -2
 السخكب السعقج السيكؾف لةؽ الجلةل والفمد يخيمع لؾنو عؽ لؾف الجلةل الحخ. -3
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 الفمد(.  –الفمد( أعمى بكثةخ عؽ ثالت السخكب السعقج )الجلةل  – EDTAثالت السخكب السعقج ) -4
 

 أمثمة الجلائل السدتخجمة
ويشذخح عؽ   Murexideوالسةخوكدةج  Eriochrome black Tىشالػ عجه مؽ الجلاةل مشيا الاريؾكخوـ بلاؾ تي  

 الجلةل الاوؿ.
 Eriochrome black Tهلةل الاريؾكخوـ بلاؾ تي 

 اف اليخكةب الكيساةي لمجلةل كسا في اهناه   
   

 .Erio-Tيدسى ىحا الجلةل مخيرخا لػ   -1
 .NaH2Dرمده الكيسياةي  -2
 يسكؽ تسثةل اتداف ىحا الجلةل كالآتي: -3

        PH=11.6             PH=6.3 

H2D-              ↔        HD-2            ↔        D-3    

 أحسخ    لختقالي                   أزرؽ                  
 طخيقة عسل دليل الايخوكخوم بلاك تي 

 :PH=10باييخجاـ هلةل الابخوكخوـ بلاؾ تي في  EDTAمع  Mg+2لشاخح مثلا معابخة 
 قبل البجء السعابخة وعشج اضاف  الجلةل الى الجورؽ يؾؼ بيمؾف السحمؾؿ بالمؾف الاحسخ بدبب اليفاعل اليالي: -1

 HIn-2       +     Mg+2    →   MgIn-   +    H 

 جدء قمةل           أزرؽ      أحسخ                 
 
 )غةخ السيفاعل مع الجلةل(Mg+2السزاؼ مؽ الدحاح  مع  EDTAأثشاء السعابخة بيفاعل -2

Mg+2   +    H2Y-2  → MgY-2  + 2H 

تحؾؿ المؾف مؽ الاحسخ  -MgInذو ثالت الاتداف الاعمى مع السخكب  EDTAعشج نقظ  اليكافؤ يؾؼ بيفاعل -3
 الى الازرؽ يعشي أنيياء السعابخة.

H2Y
-2

 →    MgY
-2

   +    HIn
-2

  + H+  + MgIn- 

 أحسخ                                عجيؼ المؾف    أزرؽ              
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 EDTAأنهاع معايخات 
 Direct Titrationالسعابخة السباشخة  -1

بيؼ في ىحه الظخيق  اولا تثبةت الخقؼ اليةجروجةشي لمسحمؾؿ الحي يحيؾي عمى ابؾف الفمد عشج الخقؼ السظمؾب وذلػ 
في وجؾه الجلةل  EDTAباييخجاـ محمؾؿ مشغؼ معةؽ وبعج ذلػ يعابخ ىحا السحمؾؿ مباشخة لؾايظ  محمؾؿ قيايي مؽ 

           بؾجج ليا هلةل مشايب  -1ىي ابؾنات الفمدات اليي السشايب،والابؾنات اليي يسكؽ معابختيا ليحه الظخيق  
 بدخع . EDTAتيفاعل مع  -2
 Back Titrationالسعابخة العكدي  -2

 لا يسكؽ لكثةخ مؽ ابؾنات الفمدات معابختيا بالظخيق  السباشخة لعجة ايباب مشيا:   
 خة عمى ىةئ  ىةجروكدةجات.قج تيخيب ىحه الابؾنات عشج الخقؼ اليةجروجةشي السظمؾب لمسعاب -1
 قج تيخيب مع بعض الانةؾنات تحت ىحه الغخوؼ. -2
 يكؾف بظةئا كسا في حال  الالسشةؾـ. EDTAتفاعميا مع  -3
 عجـ تؾفخ هلةل مشايب لمفمد. -4
ثؼ بثبت الخقؼ اليةجروجةشي وبعج ذلػ تعابخ  EDTAفي تمػ الحالات يزاؼ الى السحمؾؿ الابؾف كسي  زاةجة مؽ  

 في وجؾه الجلةل الابخوكخوـ بلاؾ تي. EDTAسي  الداةجة مؽ الك
 مثاؿ لمسعابخات العكدي 

بعج  Zr+4مؾلاري( الى محمؾؿ يحيؾي عمى الدركؾنةؾـ  1.1512الكيايي) EDTAمل مؽ محمؾؿ  11تست اضاف  
 1.154تخكةده) بعابخة عكدي  باييخجاـ البدمؾث الكيايي EDTAاتساـ اليفاعل تست معابخة الكسي  الفاةز  مؽ 

،ثؼ احدب تخكةده  2.18مؾلاري( فاذا كاف حجؼ البدمؾث عشج اليكافؤ يداوي  مل ،احدب عجه مميسؾلات الدركؾنةؾـ
 ممغؼ.

 EDTA + Zr+4 → Zr-EDTA +EDTAالحل:     )كسي  فاةز (    
  →Bi-EDTA           ) الكسي  الفاةز(Bi+3+ EDTA    وعميو:1:1لاف ندب  اليفاعل 

 Bi+3عجه ممي مؾلات  –)قبل اليفاعل( EDTA= عجه ممي مؾلات  Zr+4عجه ممي مؾلات 
   =MEDTA X VEDTA – MBi X VBi 

  =11 X 0.0502 – 2.08 X 0.054 =0.502 -0.112 =0.39 ممي مؾؿ 
         35.5)الؾزف الحري لمدكؾنةؾـ( = X 91.22  1.39اليخكةد لػ ممغؼ =  

  Mixture titrationمعايخات السخاليط 
عامل غةخ انيقاةي لانو يكؾف مخكبات معقجة مع أعجاه كبةخة مؽ أبؾنات الفمدات ولكي يربحانيقاةيا  EDTAيعيبخ  

 يسكؽ اتباع أحج الظخؽ اليالي :
 PHاليحكؼ في الخقؼ اليةجروجةشي -أ
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عمى الاخخ وذلػ بزبط الخقؼ  يسكؽ معابختيا هوف تجاخل احجاىسا Pbو  Biلؾ فخضشا لجبشا مديج مؽ ابؾنات   
 .Pbوييؼ معابخة الخااص  PH=5ثؼ بيؼ ضبط الخقؼ اليةجروجةشي  Biويعابخ البدمؾث  PH=2اليةخوجةشي عمى 

 Masking and demasking agentsاييعساؿ عؾامل الحجب واللاحجب  -ب
 Co,Cu,Hg,Zn,Cd,Niنات حةث يكؾف مخكبات ثالي  ومديقخة مع ابؾ  -CNيديعسل عامل الحجب ابؾف الديانةج  

 .Pb,Mgولكؽ لا يحجب)لا بيفاعل( مع ابؾنات 
 ( Co)يحجب Coفةيفاعل مع  -CNيزاؼ لمسديج  Co,Mgفاذا كاف لجبشا مديجا يحيؾي عمى ابؾنات  

     Co(CN)4-2                    Co+2 + 4CN - ↔  

ثؼ يعابخ ابؾف الكؾبمت  HCHOالفؾرمالجبيةجوبعج ذلػ يزاؼ عامل اللاحجب مثل  EDTAلػ  Mg+2ثؼ يعابخ 
Co+2    مع محمؾؿEDTA. 

→ Co+2 + 4HOCH2CN            Co(CN)4-2  +4H+ + 4HCHO 


