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     Fundamentals of Analytical أسس الكيمياء التحليلية

Chemistry                                    
 المصادر 

 .   الغبشةثابت سعيد . جي  و ديالعبا مؤيد قاسم. د:    أسس الكيمياء التحليلية .1

 .   جواد البدري.هادي كاظم عوض و  د.د :كيمياء التحليلية اللاعضوية الأساسيات النظرية لل  .2

3.            Chemical Calculations: An Introduction to use Mathematics in Chemistry .       

             by Sidney W. Benson 

 الكيمياء التحليلية 
كيميائية التي يتم بها الكشف عن العناصر أحد فروع علم الكيمياء وتعرف بأنها الوسيلة الهي 

تقدير هذه المكونات  إلىافة والمواد وطرق فصلها ومعرفة مكونات تلك المواد في خليط منها إض

 .تقديراً كمياً 

- :تشتمل الكيمياء التحليلية على

 .التحليل النوعي الذي يختص بمعرفة نوع العناصر الموجودة في المركب .1

 .بإيجاد كمية كل عنصر من العناصر في المركبالتحليل الكمي ويختص   .2

 

- :أهميتها

تدددخل الكيميدداء التحليليددة فددي حددل الكشيددر مددن المشددكلت العلميددة المتصددلة ب ددروع علددم الكيميدداء  .1

 .والعلوم الأخرى

, تستخدم كوسيلة هامة في إجراء البحوث العلمية الصرفة والتطبيقية في المجداتت البايولوجيدة .2

 .ة وغيرهاالهندسي, الزراعية

      -:صفات المحلل الكيميائي
- :أن يتصف بعدة ص ات منها لدقيقينبغي للمحلل الكيميائي ا

 . ة الخاصة بأستخدام أجهزة التحليلأن يكون ملماً بالطرق العلمي.   1  

      يكون قادراً  وبذلك . ن يكون مت هماً للأسس النظرية التي تعمل وفقها أجهزة التحليل المختل ةأ.   2  

 (.تطويرها)على أستخدام وتطبيق تلك الطرائق وكذلك         

القددرة علدى  ولد  يكون قادراً على ممارسة البحث العلمي وأسدتحداث طدرق تحليليدة جديددة ن أ .3

يتقيدد بخطدوات العمدل   وبذلك فهو يختلف عن مساعد المختبدر الدذي.نتائج التحليلتقييم وت سير 

  .بشكل تقليدي بحت
 

 Classification of                               -:لكيمياء التحليليةتصنيف ا

Analytical    Chemistry           

- :يمكن تصنيف الكيمياء التحليلية اعتماداً على     
 (. حجم النموذج)النموذج أو وزن .1

 .  الغرض من التحليل .2

 .وسيلة التحليل .3
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 -:حسب وزن النموذج .1
 .ملغم( 100)للنماذج التي تتراوح أوزانها بحدود  Macro ويةالطرق الماكر . أ

 .ملغم( 10)للنماذج التي تتراوح أوزانها بحدود  Semi Microالطرق شب  المايكروية . ب

 .ملغم( 1)للنماذج التي تتراوح أوزانها بحدود  Microالطرق المايكروية  .ج

 .ملغم( 0.001)  تراوح أوزانها بحدودللنماذج التي ت Ultra Microالطرق فوق المايكروية  .د

 (0.01)للنمدددداذج بحدددددود  .Submicrogram Sample طددددرق أجددددزاء المددددايكروغرام  .ـهدددد

 .مايكروغرام

- :حسب الغرض من التحليل.2
 Qualitative.  أو التحلياال الكيميااائي النااوعي( النوعيااة)الكيمياااء التحليليااة الوصاافية  . أ

Analytical Chemistry                                                                          
العناصر أو المواد مان الماااليو والتعارل عليهاا  فصل  وهي فرع من فروع الكيمياء وتبحث في كيفية 

وكااا لل التعااارل علااا  حامضاااية  Separation Methodsمااان  ااالاا فااار  الفصااال ( تشايصاااها)

Acidity  وقاعديةBasicity المااليو ويتم ذلل من  لاا المركبات أو: -

كمدا )المذاق للسكريات و الأملح وتمييز اللدون والشدكل البلدوري  -:أستادام الحواس -:أوتً 

 (.في حالة ال حم والكبريت

كما في  بالطريقة اتولى عندما تعجز عن التمييز والتشخيص -:أستادام المواد الكيميائية -:ثانياً 

فدي اللدون متشدابهان  كونهمدا NaNO3  ات الصدوديوم ونتدر AgNO3نتدرات ال ةدة حالدة 

كيميائي لهذه المواد مع حدام    والص ات الطبيعية الأخرى لذلك يمكن اللجوء إجراء ت اعل

أبي  راسب    AgNO3تعطي المادة الأولى  ال حيث على سبيل المش HClالهيدروكلوريك 

 .  NaNO3    انيةيتكون راسب مع المادة الشتبينما  AgClهو كلوريد ال ةة 

   AgCl ↓  + HNO3                                 →           AgNO3 + HCl     

   NaCl + HNO3→ NaNO3 + HCl           

 Solubilityأخدرى مشدل الدذوبان ( تحليلت كيميائيدة)ويمكن إجراء عمليات كيميائية 

رف علدى وجدود العنصدر أو للتعد Titrationأو الترشيح Precipitation الترسيب, 

 .المركب
                         Quantitative Analytical Chemistry-:الكيمياء التحليلية الكمية - ب

أو وهو ذلل الفرع من فروع الكيمياء الماتص بالتقدير الكمي للعناصر أو الج ور الحامضية 
 .ياً تقديراً كم Sampleالقاعدية أو المركبات الموجودة في عينة ما 

 -:التصنيف حسب وسيلة التحليل.3
- :التصنيف عل  عدة أقسام وهو تصنيف  اص بالكيمياء التحليلية الكمية وكما يأتي يمكن أن يكون ه ا 

                                Volumetric Analysis    -:لحجمياالتحليل الكمي . أ
محلول النموذج مدع المحلدول القياسدي الدى أن نحصدل  يح جميع أو جزء معلوم منحفي هذه الطريقة يمكن تس  

. والتي عندها تكون كمية المحلول القياسي تكداف  تمامداً المدادة المدراد تحليلهدا End Pointعلى نقطة النهاية 
- :ويمكن تعيين نقطة نهاية الت اعل من خلل 

   Color Indicator أستخدام دتئل ذات طبيعة كيميائية ملونة -:أوتً 

 .قياس ص ات المحلول ال يزيوكيميائية مشل قياس فرق جهد المحلول -:نياً ثا

                                Gravimetric Analysis -:التحليل الكمي الوزني. ب
ومدن ثدم فصدلها ووزنهدا حيث يتم تقدير كمية العنصر أو المركب بعملية وزنية بعد عمليدة ترسديب المدادة 

- :استخدام وهذه العملية تتطلب 

 Organic Precipitantمرسبات عةوية     -:أوتً 

 Precipitant  Inorganicمرسبات تعةوية     -:ثانياً 

 Electro deposition  عملية الترسيب الكهربائي   -:ثالشاً 
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 Absorption of photo Energy               -:امتصاص الطاقة الضوئية. ج
   كمية الطاقة الةوئية الممتصة من قبل المادة المراد تحليلها  وتتةمن هذه الطريقة قياس    

- :ويمكن استخدام الطرق التالية لهذا الغرض(. عند طول موجي معين)    

  Colorimetrical Methods(  اللونية)الطرق الطي ية المرئية  -:أوتً 

 Ultra-Violet Spectroscopyالطرق الطي ية في المنطقة فوق البن سجية -:اً ثاني

   Infra Red Spectroscopyالطرق الطي ية في المنطقة تحت الحمراء  -:ثالشاً 

 X-ray Methodطريقة الأشعة السينية   -:رابعاً 

  Nuclear Magnetic Resonance(NMR)الرنين النووي المغناطيسي-:خامساً 

    في وتتةمن هذه الطريقة الت اعل بين موجات الراديو ونوى الذرات التي تكون 

 .مجال مغناطيسي

 Photo Energy Emission of                          -:الطاقة الضوئية انبعاث. د
مستويات عالية من الطاقة بواسدطة الطاقدة الةدوئية أو وتتةمن هذه الطريقة استشارة المادة الى 

طاقدة الممتصدة الكهربائية وعند رجوع المادة الى مستوى طاقة منخ   ينبعث منهدا كميدة مدن ال

 .حيث تكون هذه الكمية مقياس لكمية المادة

 Analysis of Gases                                                تحليل الغازات. هـ

                                             وفيهاااااااا يقااااااااس التغييااااااار فاااااااي حجااااااام الماااااااادة  Volumetric Methodsالطريقاااااااة الحجمياااااااة  -:أوتً 

 .بعد تصاعد أو امتصاص الغاز

                                                                        حيااااااث يااااااتم قياااااااس  ااااااغو الغاااااااز أو Manometric Methodالطريقااااااة المانومتريااااااة   -:ثانيدددددداً 

 .التغير في الضغو

                        Electro- chemical Methodsالطر  الكهروكيمائية  . و
       ,التحليل بقياس كمية الكهربائية   ,      Polarographyالبوتروغرافيا  وتتةمن  طرق   

  Conductometryالتحليل بقياس التوصيل الكهربائي  , Potentiometry   التحليل بقياس فرق الجهد   

                      Chromatographic Analysis  التحليل الكروماتوغرافي. ز
أو التجزئة  Adsorptionيستند التحليل الكروماتوغرافي عل  ا تلال المواد في ميلها للامتزاز 

من  لاا سطح ممتز أو سطح ممتز مغلف بم يب مناسب  Exchangeأو التبادا  Partition( التوزيع)

اتلفة فيسهل تعيينها وبالتالي يمكن أن تنفصل تلل المواد عل  ه ا السطح بقدرات م.أو  لاا مادة كيميائية

 .وتقديرها
- :تنقسم فر  التحليل الكروماتوغرافي ال 

 .ا            Adsorption Chromatographyكروماتوغرافيا الأمتزاز    -:أولً     

       Ion Exchange Chromatographyكروماتوغرافيا التبادا الأيوني   -:ثانياً      

                       Partition Chromatography  كروماتوغرافيا التجزئة -:ثالثاً  

لاليو من عدة مواد وتنقسم ه ه  (النتشار)، التجزئة ويقصد به التحليل الكروماتوغرافي عن فريق الفصل

- :الطريقة ال  

   Column Partitionكروماتوغرافيا العمود   .1

 Paper Partition Chromatography  كروماتوغرافيا الور   .2

 Thin Layer Chromatographyماتوغرافيا الطبقة الرقيقة   كرو .3

 Gas Chromatographyكروماتوغرافيا الغاز    .4

- :فر  أ رى. ح

  Polarimetry   التحليل بأستادام البولرميتر -:أولً 

  Refractometry   انكسار الضوء مالتحليل باستادا -:ثانياً 

   Mass Spectrometryمطيال الكتلة  -:ثالثاً 

 Radiochemical Methodsفر  تحليل المواد المشعة    -:رابعاً 

 Thermal Conductivityالتوصيل الحراري    -: امساً 
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 استنتاج 
- :فأنه يمكن تصنيف فر  التحليل ال بناءاً عل  ماورد 

 .تتضمن عمليات كيميائية واستادام أجهزة وزجاجيات بسيطة -:فر  كيميائية .1

تادام الآت وأجهزة معقدة تعتمد عل  الكهربائية، البصريات والحرارة حيث اس تتضمن -:فر  آلية .2

 .التي لها علاقة بتركيز النموذج يتطلب التحليل قياس الطاقة

 

- :محاسن الطر  الآلية   
 .التشايص أو التعيين سريعاً  نيكو .1

 .يمكن استادام نموذج صغير .2

 .يمكن تحليل النماذج المعقدة .3

 .يةالحصوا عل  حساسية عال .4

 .الحصوا عل  قياسات موثو  بها .5

 

- :عيوب وتحديدات الطر  الآلية    
 .ةأولي Calibrationنحتاج ال  عملية معايرة  .1

                      .تعتمد الحساسية والدقة عل  مرجع الجهاز أو الآلة أو الطريقة الكيميائية المستادمة في المعايرة .2

 .   ±% 5 غالباً ماتكون الدقة النهائية بحدود .3

 .عالية تكاليف الأجهزة وإدامتها .4

 .تحتاج ال  مكان واسع في الماتبر .5

 .تتطلب تدريب  اص .6

  

- :محاسن الطر  الكيميائية التقليدية  
 .تكون الطريقة بسيطة .1

 .تكون الطريقة مضبوفة .2

 .بشكل عام تعتمد عل  قياسات مطلقة .3

 .تكون الأجهزة المستادمة ر يصة الثمن .4

 

- :الطر  الكيميائية التقليدية  عيوب وتحديدات   
 .فقدان في الاصوصية   .1

 " .فويلا" ما مملة وتستغر  وقتا"تكون الطريقة نوعا .2

 .تنافض الدقة بانافاض الكمية المحللة  .3

 .تكون الظرول الكيميائية المحيطة حرجة  .4
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 جدوا يبين منافق الطيف الكهرومغنافيسي

Region Wavelength 

(Angstroms) 

Wavelength 

(centimeters) 

Frequency 

(Hz) 

Energy 

(eV) 

Radio > 10
9
 > 10 < 3 x 10

9
 < 10

-5
 

Microwave 10
9
 - 10

6
 10 - 0.01 3 x 10

9
 - 3 x 10

12
 10

-5
 - 0.01 

Infrared 10
6
 - 7000 0.01 - 7 x 10

-5
 3 x 10

12
 - 4.3 x 10

14
 0.01 - 2 

Visible 7000 - 4000 7 x 10
-5

 - 4 x 10
-5

 4.3 x 10
14

 - 7.5 x 10
14

 2 - 3 

Ultraviolet 4000 - 10 4 x 10
-5

 - 10
-7

 7.5 x 10
14

 - 3 x 10
17

 3 - 10
3
 

X-Rays 10 - 0.1 10
-7

 - 10
-9

 3 x 10
17

 - 3 x 10
19

 10
3
 - 10

5
 

Gamma Rays < 0.1 < 10
-9

 > 3 x 10
19

 > 10
5
 

 
 

 

 
 

 

يبين منافق الطيف  (2)جدوا

 المرئي

Red 6300 - 7600 Å 

Orange 5900 - 6300 Å 

Yellow 5600 - 5900 Å 

Green 4900 - 5600 Å 

Blue 4500 - 4900 Å 
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 بعض المصطلحات

 
 غرام

 كيلوغرام

 نسبة مئوية

 مائي

 مذيب عةوي

 
 الوزن الجزيئي

 
 ة الجزيئيةالصيغ

 
 وزن مكاف 

 

 يعرف

 جزء لكل مليون

 جزء لكل بليون

 لكل

 مللتر

 Liter.لتر

gm 

Kg 

Percent 

Aqueous 

Organic Solvent 

 
Molecular Weight 

 

Molecular Formula 

 

Equivalent Weight 

 

Defined 

ppm 

ppb 

Per 

ml 

L 

 الوزن النوعي

 تخ يف

 محلول

 مذاب

 ملح

 موترية

 فورمالية

 عيارية

 مل مختزلعا

 عامل مؤكسد

 حام 

 قاعدة 

 تعوي 

 وحدات

 مايكروغرام

 نانوغرام

 ملغرام

Specific Gravity 

Dilution 

Solution 

Solute 

Salt 

Molarity 

Formality 

Normality 

Reducing Agent 

Oxidizing Agent 

Acid 

Base 

Substitution 

Units  

Microgram µgm 

Nanogram 

mg  

 

 الكيمياء التحليلية

 (التحليل الكيميائي)
 

تحليل نوعي 

 (وصفي)
Qualitative Analysis 

 

 تحليل كمي 
Quantitative Analysis 

 تحليل آلي
تتضمن أستادام الآلة أو الجهااز لقيااس 

بعض الصفات ذات العلاقة بالتركيز مثال 

الحااراري  اللااون ، الحامضااية، التوصاايل

 .الكهربائي والكثافةأو 

 تحليل وزني

يتم فصل المادة المراد تحليلها 

بصورة منفردة أو مشتركة 

 .بالترسيب أو الطرد المركزي

 تحليل حجمي
يتم الستناد عل  الحجم 

 لقياس تركيز المادة أو نسبته
 .المئوية
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 كاشف

 قيقد

 ماصة

 يذيب

 يتداخل

 عوامل كاش ة

 مادة

 ترسيب

 ضبط

 حسابات

 نقطة اتنتهاء

 العكورة

 نقطة التكافؤ

 التحليل الغازي

 التوصيلية

 آلي

 فيزيوكيميائي

 معامل اتنكسار

 حراري
 الأشعة فوق البن سجية

 مرئي

 نموذج

 الطول الموحي

 طيف

 كهربائي

مقياس التوصيلية 

 الكهربائية

 مقياس الجهدية

 تلفيإت 

 إتلفي

 يمشل 

 النموذج المختبري

 

 تلوث

 ت سير

 تعبير

 المكاف  الغرامي

 الكشافة

Reagent 

Precise 

Burette 

Dissolve 

Interfere 

Masking Agent 

Substance 

Precipitation 

Adjusting 

Calculation 

End Point 

Turbidity 

Equivalent Point 

Gas Analysis 

Conductivity 

Instrumental 

Physiochemical 

Refractive Index 

Thermal 

UV 

Visible 

Sample 

Wave Length 

Spectrum 

Electro 

Conductivimeter 

 

Potentiometer 

Nondestructive 

Destructive 

 Represent 

Laboratory 

Sample 

Contamination 

Interpretation 

Expression 

Gram Equivalent 

Density  

 خواص

 انبعاث

 امتصاص

 تعةوية

 يةعةو

 فيزيائية

 تحليلية

 فصل

 مكونات

 نوعي

 كمي

 مادة

 مركب

 الحالة الصلبة

 خطوات العمل

 تحليل

 تقدير

 خليط

 وزني

 نواتج

 حجمي

 تسحيح

 تركيز

 دتئل

 إشعاع

 اتزان

 مطياف

 ر مرئييغ

 محلول

 مذيب

 خطوات

 صحة النتائج

 أجهزة

 متجانس

 سحق

 طحن

 صيغة

 Properties 

Emission 

Absorption 

Inorganic 

Organic 

Physical 

Analytical 

Separation 

Components 

Qualitative 

Quantitative 

Material 

Compound 

Solid Phase 

Procedure 

Analysis 

Determination 

Mixture 

Gravimetric 

Products 

Volumetric 

Titration 

Concentration 

Indicators 

Radiation 

Equilibrium 

Spectrometer 

Invisible 

Solution 

Solvent 

Steps 

Accuracy 

Equipments 

Homogenized 

Crashing 

Grinding 

Formula 
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                                    Volumetric Analysis     التحليل الحجمي
- :ويتةمن طريقتين رئيسيتين وهما

 Gas Analysisالتحليل الغازي   .1

حيث يتم قياس كمية الغازات الناتجة أو المستهلكة ومن حجم هذه الغازات يتم تقدير المواد المراد 

 .مباشرةتحليلها بصورة مباشرة أو غير 

 Titration   -:التسحيح. 2

مع المحلول القياسي  Analyteم معين من المادة المراد تحليلها تتةمن عملية التسحيح ت اعل حج

Standard Solution السحاحة من ف االذي يةBurette  ويكون عادة معروف التركيز, لذا

مع المادة المراد تحليلها  الذي يت اعل بصورة تامة Titrantيجب قياس حجم المحلول القياسي 

 ( .Analyteالمسَحَح )

 :   التكافؤ الكيميائية وباستخدام معادلة

     V2 (Eq.2)× C2 ( eq.1)   =  V1×  C1 

                    

 (في السحاحة)تركيز المحلوا القياسي =  C1إنحيث 

V1            = لبلوغ نقطة     التكافؤاللازم  (النازا من السحاحة)حجم المحلوا القياسي 

          C2  =ا لمادة المراد تحليلها تركيز 

V2            = ا لمادة المراد تحليلها حجم 

           eq.1     =  عدد مكافئات المحلوا الأوا . 

eq.2               =عدد مكافئات المحلوا الثاني المراد تحليله . 
 

- :مكن إجمالها بما يلييح يحة التسوهنالل متطلبات لعملي
أي يمكدن  Stoichiometricبين المادة المراد تحليلهدا والمحلدول القياسدي متوازنداً  الت اعل أن يكون. أ

تمشيل  بمعادلة كيميائية متوازنة ومعلومدة, مشدال علدى ذلدك ت اعدل حدام  الخليدك مدع هيدروكسديد 

- :الصوديوم

      CH3COO
-
 Na

+
  + H2O                   →                    CH3COOH + NaOH  

        

 .التي تكون سريع جداً  يجب أن يكون الت اعل سريعاً وهذا مايحدث فعلً في الت اعلت الأيونية .ب

 . Specificاً ت جانبية أي أن يكون الت اعل خاصعدم وجود ت اعل. ج

 .يجب أن يكون الت اعل كمياً ويسير باتجاه اليمين. د

اللددون, أو )عنددد اكتمددال الت اعددل مددشلً تغيددر ظهددر المحلددول تغيددراً واضددحاً فددي صدد ات  يجددب أن ي. هددـ

بحيددث يمكددن إضددافة دليددل أو كاشددف مناسددب ( بعدد  الصدد ات الكهربائيددة أو ال يزيائيددة الأخددرى

 .لإظهار هذا التغير

د تحليلهدا تددعى إن النقطة التي يكون عندها كمية المحلول القياسي مكافئة تماماً لكمية المادة المدرا. و

وهدي  End Pointوعمليداً تددعى نقطدة النهايدة ( نظريداً ) Equivalence Point نقطدة التكدافؤ

 النقطتدين أو أن يكدون ال درق ضدئيل جدداً بينهمدا نقطة إنتهداء الت اعدل حيدث يجدب أن تتطدابق كدل

  .وهو ما يدعى بالخطأ التسحيحي
 

( التسدحيح) النظرية ونقطة انتهداء المعدايرة  هو ال رق بين نقطة التكافوء:    الاطأ التسحيحي

 .تكون اصغر مايمكن  أنويجب 
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            Solutions   -:المحاليل
  -:المحلوا 

عبارة عن نظاا  ي   المحلولو)عبارة عن خليط متجانس من مادتين أو أكثر لا يحدث بينهما تفاعل كيميائي ، 
 ..(طور أو صنف واحد 

المادة ) Soluteأو ا تفاء ذرات أو جزيئات أو أيونات المادة الم ابة  Solvationينتج المحلوا من  لاا إذابة 

المااادة )   Solventبااين ذرات أو جزيئااات أو أيونااات المااادة الم يبااة (  فااي المحلااوا  الموجااودة بنةاابل أ اال
 ( . الموجودة بوفرة في المحلول

فاي عمليال الايوبان ، وتتا ثر  الداخلالكوين محلول متجانس على طبيعل الماواد مادة في أخرى لت لتعتمد يوباني
اليوبانياال بااالتتيرا  فااي درجاال الحاارارة وبطبيعاال المااواد المكوناال للمحلااول وال ااتط ، بااالر   ماان أن الماا ثر 

 الأخير يو أهميل بالنةبل للتازا  فقط

 

- :تصنيف المحاليل

 

 -:حسب حجم ذرات أو جزيئات الم اب. 1
 True Solutionمحاليل حقيقية   . أ

مثال محلاوا الساكر أو ملاح وهي المحاليل التاي تمار مان  الاا ورقاة الترسايح بساهولة وبصاورة تاماة 

 .الطعام في الماء ول يمكن رؤية دقائق الم اب بالعين المجردة ول تترسب بعد فترة من الزمن

 Colloidal Solutionمحاليل غروية   . ب
مكن أن تمر دقائق الم اب فيها من ورقة الترسايح ول تترساب إذا تارل المحلاوا راكاداً وهي محاليل ل ي

 .مالم يضال اليها مواد كيميائية تتسبب في ترسيبها ول يمكن رؤية دقائق الم اب فيها مثل الحليب

 Suspended Solutionsالمحاليل العالقة   . جـ
ن ورقاة الترسايح ويساهل رؤياة دقاائق الما اب العالقاة وهي المحاليل التي ل تمر دقائق الما اب فيهاا ما

 .فترة من الزمن مثل محلوا التراب والماءتركت  فيها وتترسب إذا ما

 

 -:حسب كمية أو تركيز الم اب في المحلوا. 2

 Saturated Solutions   -:المحاليل المشبعة. أ
حلوا بدرجة حرارة معينة، أي ما ب في حالة توازن حركي مع الماوهي المحاليل التي يكون فيها الم 

 .ي وب من الم اب يساوي ما يترسب منه في ذلل الحجم في تلل الدرجة الحرارية
 Unsaturated Solutions   -:المحاليل غير المشبعة. ب

أقل مماا يجاب أن تكاون فاي حالاة المحلاوا المشابع بانفس الدرجاة وهي محاليل تكون فيها كمية الم اب 

 .م يب القابلية عل  إذابة كمية أ رى من الم ابالحرارية أي إن لل

 Super Saturated Solutions   -:المحاليل فو  المشبعة. جـ

وهي محاليل تحوي كمية من الم اب أكثر مما تحويه المحاليل المشبعة في توازنها الحركي ويحدث ه ا 

 .ة حرارتهنتيجة لإمكانية الم يب في إذابة كميات إ افية من الم اب بعد رفع درج

 : وبا تصار

  ) . ا مشبعمحلو     ←    (عدد الجزيئات المترسبة = عدد الجزيئات ال ائبة

  ) محلوا فو  مشبع    ←    (  عدد الجزيئات المترسبة > عدد الجزيئات ال ائبة

  (   عغير مشبمحلوا )         ← عدد الجزيئات المترسبة < عدد الجزيئات ال ائبة

 

 Standard Solution       سيالمحلوا القيا
 Primaryوهااو المحلااوا الاا ي يحتااوي الحجاام المعااين منااه علاا  وزن مضاابوف ماان مااادة قياسااية أوليااة 

Standard Substance  ساروف التفااعلات الحاصالة )أي تركيزه ثابت ل يتغير بمرور الازمن ومان ساروفه

- (:في التحليل الحجمي
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 -:سروف المادة القياسية الأولية
 

 % .99.8نقاوتها عالية ل تقل عن . 1    

 .  وغير متزهرة      Non Hygroscopicوغير متميعة ( ل تتأثر بالمحيو الاارجي)استقرارها عالي . 2    

 .عالية ال وبان في الماء. 3    

 .الوزنوزن مكافئ عالي نسبياً لتلافي الأ طاء الحاصلة أثناء . 4    

 .تعرل عل  نقطة التكافؤ بسهولةمحلولها غير ملون لل. 5    

 

 

 

 جدول التحويل
 

Factor Name  Symbol 

10
1
 deka da 

10
2
 hecto h 

10
3
 kilo k 

10
6
 mega M 

10
9
 giga G 

10
12

 tera T 

10
15

 peta P 

10
18

 exa E 

10
21

 zetta Z 

10
24

 yotta Y 
 

  
Factor Name  Symbol 

10
-1

 deci D 

10
-2

 centi C 

10
-3

 milli M 

10
-6

 micro µ 

10
-9

 nano N 

10
-12

 pico P 

10
-15

 femto F 

10
-18

 atto A 

10
-21

 zepto Z 

10
-24

 yocto Y 
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 Valence   -: التكافؤ

 .  (العنصر أو المركب)موا منه 1العنصر أو المركب الموجود في  Equivalentsهو عدد مكافئات 
Equivalents         

Valence = ──────── 

Mole      

حيث إنه عند مقارنة الأوزان المكافئة مع الأوزان الجزيئياة أو ال رياة للماادة نجاد إن الاوزن الجزيئاي أو الا ري 

 .يمثل مضاعف البسو للوزن المكافئ 
Ratio             نسبةM.Wt 

──── 

 Eq.Wt 

Molecular weight 

 .g/moleالوزن الجزيئي 

Equivalent weight 

 .g/eqالوزن المكافئ 

 

Substance 

  المادة

2 

4 

2 

1 

2 

2 

16 

12 

40 

62 

69 

136 

8 

3 

20 

62 

48 

68 

O 

C 

Ca 

NO3
-1 

(SO4
-2

)Sulfate 

CaSO4 

                           

( التكاافؤ)وها ه النسابة تمثال  eq./Moleتكاون بوحادات     = Eq.Wt / M.Wt Ratioوإن النسابة الأ يارة    

 . موا منه1الأوزان المكافئة أو القدرة التحادية للعنصر أو المركب في ال ي هو عدد 

               M.Wt      g/Mole         Eq. 

Ratio = ──── = ───── = ──── 

              Eq.Wt        g/Eq         Mole 

 -( :فإن Oبالنسبة للأوكسجين )مثلاً 
 

(1 eq.   O = 8 g of O)                                  16 

(1 Mole   O = 16 gm O)   →   Valence = ── = 2 

                                                                      8 

فهدذا ( أحدادي التكدافؤ) 1= وللهيددروجين تكدافؤ ( ثنائي التكافؤ) 2= ولذلك فإن  عندما يقال بأن للأوكسجين تكافؤ 

وبتعبير ( مول من الهيدروجين1مول من اتوكسجين هي ضعف القدرة اتتحادية لـ 1القدرة اتتحادية لـ إن )يعني 

 .مول من الهيدروجين 2حاد مع تمول من الأوكسجين يستطيع الإ1آخر فإن 

 

 Valence and Chemical Formulae   -: التكافؤ والصيغة الكيميائية
 .للمركب المؤلف منها الكيميائيةن كتابة الصيغة بمعرفة تكافؤ العنصر أو المجموعة يمك

 .فهو أحادي التكافؤ  Clثلاثي التكافؤ أما الكلور  Alيكون الألمنيوم  -:مثلاا 

مااوا ماان الكلوريااد وسااتكون الصاايغة الكيميائيااة لكلوريااد 3مااوا ماان الألمنيااوم يمكاان أن يتحااد مااع 1لاا لل فااإن 

 . AlCl3الألمنيوم هي 

- :وبنفس الطريقة 

SO4ماوا مان الكبريتاات 3سايتحد ماع  Alموا من الألمنياوم 2فأن  2( = ثنائي) SO4تكافؤ الكبريتات يكون 
-2

 

ولا لل يجاب مراجعاة جادوا تكاافؤ العناصار أو  Al2(SO4)3وتكون الصايغة الكيميائياة لكبريتاات الألمنياوم هاي 

 .أعداد تأكسدها لنتمكن من كتابة الصيغ الكيميائية للمركبات 

 (عداد التكافؤ والتأكسدراجع جدوا أ) 

كيف )ماهي صيغة كبريتات الكروم  . إذا علمت إن الكروم ثلاثي التكافؤ وأيون الكبريتات ثنائي التكافؤ// مثاا

 ؟( سيتم إتحاد الكروم مع الكبريتات

 بما إن الكبريتات ثنائي التكافؤ والكروم ثلاثي التكافؤ ل لل فإن مولين من الكروم سيتحد    :   ج    

 Cr2(So4)3وستكون صيغة كبريتات الكروم  .مولت من أيون الكبريتات  3مع           

- :إذا علمت إن الوكسجين ثنائي التكافؤ ، أحسب تكافؤ العناصر الأ رى في كل من المركبات التالية // س

N2O ,  P2O5 ,  SO3  , CO  ,  FeO                                        
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 Calculations                       الحسابات
 

 فر  التعبير عن كمية الم اب

 At.wt)  )Gram Atomic Weight               الوزن ال ري الغرامي  1.
والا ي يحتاوي علا  عادد معاين مان الا رات المسام  بعادد بالغراماات " وهو الوزن ال ري للعنصر مقادرا

×  6.12)أفوكادرو 
23
 .  (ولبقية العناصر راجع الجدوا الدوري   C=12 ,  H=1 ,O=16" مثلا) (11
 (  مراجعة لمعلومات سابقة)                      

  إن الوزن الجزيئي الغرامي هو الوزن الجزيئي مقدراً بالغرامات ويحتوي عل 

      6.12   ×23
.جزيئة  11

  
   6.12× ( غم)الوزن المطلق ل رة العنصر = الوزن ال ري الغرامي لعنصر × 

23
 .ذرة  11

   6.12× ( غم)الوزن المطلق لجزيئة العنصر = الوزن الجزيئي الغرامي  ×
23
 .جزيئة  11

  6.12)هو مقدار المادة ال ي يحوي  -:الموا  ×
23
   ال رات   )من وحدات الأسياء ( 11

 ( .الأيوناتالجزيئات أو ،                
×  6.12 ولما كان الوزن ال ري الغرامي يحوي عل    

23
 .ذرة   11

×  6.12 والوزن الجزئي الغرامي يحوي عل    
23
 .جزيئة   11

×  6.12 وزن = الوزن ال ري الغرامي = وزن موا واحد من أي عنصر : أنفـ  
23
 .ذرة   11

×  6.12 وزن = الوزن الجزيئي الغرامي = ووزن موا واحد من أي مادة   
23
 .جزيئة   11

 

       Gram Molecular Weight( الموا  ) الوزن الجزيئي الغرامي. 2
 أفوكاادروأي وزن عادد )مقادراً بالغراماات وهو وزن الصيغة الجزيئية للمركب أو الوزن الجزيئي للعنصر     

11 × 6.12  من ال رات أو الجزيئاات
23

ويحساب وزن الصايغة الجزيئياة للمركاب علا  أسااس مجماوع (   

 . وين المركب مقدرة بالغراماتالأوزان ال رية للعناصر الدا لة في تك
   عدد ذرات ه ه العناصر في × مجموع الأوزان ال رية لعناصره = الوزن الجزيئي لمركب    

 المركب                                                                                        

 ( O  =16)، ( H  =1)زن ال ري إذا علمت إن الو H2Oجد الوزن الجزيئي للماء  -:مثاا

 ذرات  عدد×  Hالوزن الذري +عدد ذرات × Oلـالوزن الذري =  H2Oالوزن الجزيئي        

                              =11  ×1  +1  ×2  =11  +2  =11 .  

        CH3COOHجد الوزن الجزيئي لحامض الاليل      : مثاا

                                                  CH3COOH 

12  ( +3  ×1 + )12 ( +2  ×16 + )1  =61 

 
 :    اتملاحظ

  بالنسبة للعناصر أحادية ال رة مثل  (Na, K ) فأن عدد المولت (n )يلي  ايحسب كم: 
 Wt.                                                                                                                         

  (n)   = -------- 

  At.Wt.                                                                                                                         

     and                
                  no. of Atoms                     
       (n)   = -----------------                       

 10
23                                                                                                                                               

                 × 6.02 

 

يحسب كما ( n) والمركبات   فأن عدد المولت    F2   ،O2  ،N2  ،Cl2أما بالنسبة للعناصر ثنائية ال رة  مثل 

 :يلي 
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 Wt.                                                                                                                 

  (n)   = -------- 

  M.Wt.                                                                                                               

     and                
                   no. of Molecules             

        (n)   = ---------------------                       
 10

23                                                                                                                               
                 × 6.02                          

 موا ؟/غم 181ما وزن موا واحد من الكلوكوز وزنه الجزيئي // مثاا

 Wt.                                                                                                                                          

gm/mole  181×Mole  1    =M.Wt.  × n      =Wt. →  n   = ------     

  M.Wt.                                                                                                                                         

gm    181  =Wt.    
                                                            

 ؟ C6H12O6 زما عدد ذرات الكاربون في موا واحد من الكلوكو// مثاا
                      no. of Molecules                           

       (n)   =    -------------------             
 10

23                                                                                                                      
                 × 6.02    

10×6.02 جزيئة سكر   
23

   =  × 6.02×10
23 1    =no. of Molecules  =  n × 6.02×10

23 
 ذرات كاربون( 6)عل  ولما كانت كل جزيئة سكر تحتوي   

×    6.02×  6= في موا واحد من السكر  الكاربونعدد ذرات :. 
 
10

23
  =36.12 ×

 
10

23
 ذرة 

 

 

- :وبصورة أخرى
 .  عدد جزيئات المركب× عدد ذرات العنصر في جزيئة واحدة من المركب = عدد ذرات عنصر في مركب 

 -:أو
×  6.12   ×    تعدد المول  ×عدد ذرات العنصر     =عدد ذرات عنصر في مركب 

23
11 

 في جزيئة واحدة من المركب                                       
غم من الماء ؟ وما عدد موتت ذرات الهيدروجين في الماء ؟ علماً 9احسب عدد ذرات الهيدروجين في  :مشال

        H=1    ,O=11ذ   .إن و

M.Wt. of H2O =  2 ×1+16 =  18 gm/mole         
 

Wt.             9                                                                                                                   

n = -------   =   ------ =  0.5 mole    

  M.Wt.         18                                                                                                                   
 

×  6.12×       تعدد المول×  عدد ذرات العنصر =    عدد ذرات عنصر في مركب 
23
11 

 في جزيئة واحدة من المركب                                    
×  6.12×  1.5×  2= غم من الماء 9في  Hعدد ذرات 

23
11  =6.12  ×

23
 H ذرة 11

                                   

                                no. of Atoms         6.02×10
23

                                

 no. of Moles  (n)   = ---------------   =  ------------- =  1 mole      
  10

23                                                    
× 6.12        10

23         
× 6.12 

 

no. of Atoms= 0.5  × 6.02×10
23  =    3.01×10

23    
atom                              
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×  3.11ما وزن  :مشال
23
 ؟ H=1  ذ .ذرة هيدروجين , علماً إن و 11

 يجب استخراج عدد الموتت  ومن  يستخرج الوزن  :ج    
                                                                          

                                no. of Atoms                    3.01× 10
23 

                   n   = --------------     → n= --------------- = 0.5 mole                  
 10

23                                   
6.02×10

23                          
 
                         

        × 6.12 
                                                                                          Wt                                 

      0.5 gm    =                  n = -------   →  Wt. of H  = n × At. Wt. =0.5  × 1  

  At.Wt.                                                                                                                

                                              

   Gram Equivalent Weight   الوزن المكافئ الغرامي. 3
 

وغالبااً مااتكون  Weight Ratioالعناصر الكيميائياة فيماا بينهاا إساتناداً الا  نساب وزنياة ( تتحد )تتفاعل 

 .ه ه النسبة هي نسبة الأوزان ال رية للعناصر 

 أوكسايدلتكاوين  Caمان الكالسايوم  gm 20ساتتفاعل بدقاة ماع    Oمن الأوكساجين    gm 8  فإن  وعليه

 . CaOالكالسيوم 

 وزن مكافئ من نفس العنصر بالغرام   1= صر ما مكافئ من عن 1أي إنه 

 وزن ذلل المركب ال ي يحتوي عل  مكافئ واحد= وزن مكافئ من مركب ثنائي  1         

 الوزن المكافئ للعنصر أو المركب مقدرا بالغرامات   بأنه  الوزن المكافئ الغراميوعليه يمكن تعريف           

أوزان مددن  1هددو عدددد أوزان العنصددر المتحدددة مندد  أو التددي تحددل محددل  -:صاارالااوزن المكااافئ الغرامااي للعن    

 -:ويحسب من المعادلة التالية. وزن من الكاربون  1اتوكسجين أو وزناً واحداً من الهيدروجين أو 
 At . Wt وزنه ال ري                                                   

 ▬▬▬▬▬▬▬▬=  Eq . wtللعنصر  المكافئالوزن 

 Valenceالتكافؤ                                                  

 وزن المكافئ في المركب نفسه× تكافؤ العنصر في المركب = الوزن ال ري 

  At . Wt                                                          أو

  Eq. Wt  .  =       ───                

Eq.                      
K )وزنها ال ري =التكافؤ  أحاديةفالوزن المكافئ للعناصر 

+
 , Br

-
 , Na

+
 , Cl

-
 )       

Fe)  نصف وزنها ال ري = للعناصر ثنائية التكافؤ  المكافئوالوزن 
+2

 , Mg
+2

 , O
-2

) 

Cr)ثلث وزنها ال ري= لاثية التكافؤزن المكافئ للعناصر ثوالو
+3

, Fe
+3

, B
+3

,Ai
+3

)  

Pb)ربع وزنها ال ري= والوزن المكافئ للعناصر رباعية التكافؤ
+4

 , Ce
+4

 , Pd
+4

)   
 

- :حساب الأوزان المكافئة       
                                              M.Wt 

Eq.Wt = ──────           للجزيئات 

                                             Valence 

 أو
At.Wt                       

Eq.Wt = ──────                                       للعناصر 

                                              Valence 
 ؟ g/Mole 118.7إذا علمت إنه رباعي التكافؤ ووزنه ال ري هو  Snماهو الوزن المكافئ للقصدير // س

               118.7 

Eq.Wt = ──── =   29.68    g/eq. 

                  4 
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  -:الغرامي للمركب الوزن المكافئ
هو وزن المركب ال ي يتحد مع أو يحل محل وزن من الهيدروجين أو ثمانية أوزان من الوكسجين أو 

 .أثنا عشر وزناً من الكاربون 

 : يأتيويحسب كما 

   للحامض مقسوماً عل  عدد يملكه من ذرات  وهو الوزن الجزيئي: لوزن المكافئ للحامض ا1.

 و عل  عدد مجاميع ين الفعالة أو القابلة للانحلاا أالهيدروج                                       

OH)الهيدروكسيل                                        
-

 .المتفاعلة معها ( 
                      M.Wt       98                                                                                               

                       H2SO4 = ──── = ── = 49                                  of Eq.Wt. 

                    2           2                                                                    
                M.Wt                                                                                             

H3PO4 = ────                                                                                              

                                 3                                                                                                     

                                                         M.Wt 

HClO4 , HCl , HBr , CH3COOH = ──── 

                                                           1 

 -( :تتفاعل مع القاعدة)الوزن المكافئ للمادة التي تسلل سلول الحامض . 2
OH)مقسوماً على عدد مجاميع  جزيئيوزنها ال ويساوي      

-
 .المت اعلة معها (

SO3 + 2OH
-
    →    SO4

-2
 + H2O 

                       M.wt        80 

Eq.wt.SO3 = ──── = ─── = 40 

                          2            2 

OH)هو وزنها الجزيئي مقسوماً على عدد مجاميع  -:الوزن المكافئ للقاعدة. 3
-
الهيدروكسيل ال عالة  (

 المت اعلة معها  Hأو عدد ذرات ( . القابلة للحلل)
                                        M.wt 

KOH , NaOH , LiOH = ──── 

                                           1 

                                      M.wt 

Ca(OH)2 , Mg(OH)2 = ──── 

                                         2 

 

                                    M.wt 

Al(OH)3 , Fe(OH)3 = ──── 

                                                                   3 

 

   هو وزنها  .( التي تتفاعل مع الحامض)الوزن المكافئ للمادة التي تسلل سلول القاعدة .4

 . المتفاعلة معها Hالجزيئي مقسوماً عل  عدد ذرات    

CaO + 2H
+
    →    Ca

+2
 + H2O 

                       M.wt         56 

Eq.wt.CaO = ──── = ─── = 28 

                           2            2 
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- :الوزن المكافئ للأملاح. 5

 . في تكافؤه هو وزنها الجزيئي مقسوماً عل  عدد ذرات الفلز مضروباً       
                                                                  M.Wt 

AgCl , KCl , NaCl , NaNO3 = ──── 

                                                  1 × 1 
                                                                                                                 
                                                                   M.Wt 

MgCl2 , CdCl2 , HgCl2 , MnCl2 , FeCl2 = ──── 

                                                                    2 × 1 

M.Wt                                                                                  

FeCl3 , AlCl3 = ──── 

                           3 × 1 

                           M.wt 

SnCl4 , PdCl4 = ──── 

                            4 × 1 

                  M.Wt. 

Na2CO3 = ──── 

                   2 ×1 

                

- :الوزن المكافئ للعامل الماتزا والعامل المؤكسد

 .فقط  هو وزنها الجزيئي مقسوماً على عدد اتلكترونات الم قودة أو المكتسبة لمول واحد   

  -: Oxidant Factorالعامل المؤكسد 

 .هي المادة الكيميائية التي تؤكسد غيرها وتختزل هي أي تكتسب اتلكترونات 

هي المادة الكيميائية التي تختزل غيرها وتتأكسد هي  -: Reducing Factorالعامل الماتزا 

 .أي ت قد اتلكترونات 
2K

+1
MnO4

-2
+10Fe

+2
SO4

-2
 +8H2SO4→5Fe2(SO4)3+2Mn

+2
SO4

-2
+K2SO4+8H2O 

 

 
 مؤكسدعامل      عامل مختزل                                                                               

 

 
 (5eاكتساب )اختزال                                                                 

   

                                     2                                                                +7+ 

 +2       (1eفقدان ) أكسدة        +3                                                
                                   

M.Wt.            M.Wt                                   

Eq.wt.KMnO4 = ──────── = ───── 

 عامل مؤكسد            المكتسبة eعدد            5                                                                        

 
                               M.Wt.              M.Wt. 

Eq.wt.FeSO4 =──────── = ─────  

 المفقودة         عامل ماتزا eعدد             1                                                                                     
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 (تسبةالمك eعدد = المفقودة  eعدد )يجب أن تكون المعادلة موزونة كيميائياً وكهربائياً 

 

 2Fe+3Cl3
-1 + Sn+2Cl2

-1    →    2F+2Cl2
-1 + Sn+4Cl4

-1 
   عامل مؤكسد         عامل مختزل                                                                         

                                                               

 (e 1اكتساب ) اختزال                                                            
                                                        +2                                           +3 

 

 
 (e 2 فقدان)أكسدة                                                    

                                     +4                                              +2 

 

 
                               M.Wt. 

      Eq.wt.FeCl3 = ───── 

                                   1 

                                M.Wt.   

      Eq.wt.SnCl2 = ─────       

                                   2 

- :الوزن المكافئ للمادة المشتركة في تفاعل الترسيب أو في تكوين المعقد .   6
التكافؤ  أحاديهو الوزن الذي يت اعل مع أو يجهز وزن صيغة غرامية واحدة من الكاتيون المت اعل إذا كان    

 .إذا كان ثلثي التكافؤ ة الغرامية ونصف وزن الصيغة الغرامية إذا كان ثنائي التكافؤ وثلث وزن الصيغ
                                M.Wt 

BaCl2 , Ag2SO4 = ───── 

                                   2 

                                        M.wt 

Ag
+
 , AgNO3 , NaCl = ───── 

                                           1 

                M.Wt 

AlCl3 = ───── 
                   3 

 الوزن                                            

 ―――=   عدد المكافئات الغرامية              

 الوزن المكافئ                                             

                                                                               .Wtاو  

                                              ―――――――    =    No. of  Gramm Equivalents            

                  Gram Eq. Wt.                                              
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 فر  التعبير عن التراكيز 
 

- :ن الوحدات التي يتم استادامها للتعبير عن التراكيز هنالل نوعين م

و  التركيااز بالنساابة المئويااة الوزنيااة  (Molality     Mمثال المولليااة ) الأولا  وحاادات تعتمااد علاا  وزن المحلااوا *  

Weight Percentage Conc. %W/W ) وه ا النوع من الوحدات يستادم فاي التجاارب التاي تحتااج الا  دقاة

 .عالية 

 وك لل،  عياريةالمولرية ، ال) النوع الثاني من الوحدات يعتمد عل  حجم المحلوا  * 

 وزن الم اب                             

 .ويستادم ه ا النوع بشكل أكثر سيوعاً  (─────────= التركيز الوزني  
   حجم المحلوا باللتر                    

 :ز  مايلي فر  التعبير عن التركيأهم ومن   
 Formality     (F)(                التركيز الفورمالي )   الفورمالية .1

 Molality     (M)(                        التركيز الموللي) الموللية  .2

 Molality     (M)(                       التركيز المولري)المولرية  .3

 Normality     (N)            (                   العيارية)النورمالية  .4

     Part Per  Million(  PPM)التركيز بالجزء بالمليون           .5

  Weight Percentage Concentration         %W/Wالمئوية   ةالتركيز بالنسب .6

   Volume Percentage Conc. %V/V ةالتركيز بالنسبة المئوية الحجمي.  7       

 

 Formality     (F)                (تركيز الفورمالي ال) الفورمالية   1.
للمااادة الم ابااة فااي لتاار واحااد ماان الماا يب أو  Formula Weight الغراميااة وتمثاال  عاادد أوزان الصاايغة

  علا  وحادات الحجام " اعتماادا(     m.FW/ml) أو (  g.FW/Liter)ويمكن أن تقاس بوحدات  المحلوا

  .(اللتر أو الملليلتر) 

                                                  Solidsد الصلبة للموا . أ
Wt / F.Wt                                                               عدد أوزان الصيغة 

 F =———————=     ———           (g.FW/Literبوحدات )      

               V(L)                 باللترحجم الم يب 

 

 باستادام العلاقة التالية(   m.Fw/ml) ويمكن ان تقاس الفورمالية بوحدات    

Wt             1000                                                                           

 =  F  ―――     ×    ―――                                   (  m.FW/ml) بوحدات   

F.wt               V(ml)               
 Liquids المواد السائلة  أما  . ب

   1000                                                          ×  (d or Sp. Gr.)  ×%   

                                                            ―――――――――――    F   =         

F.Wt                                                 g                 
 :حيث أن 

          Wtتمشل  وزن المذاب بالغرام 

V             تمشل حجم المحلول 

d              تمشل كشافة السائل 

Sp. Gr    تمشل الوزن النوعي للسائل 

F.Wt g    تمشل وزن الصيغة الغرامي 

 النسبة المئوية لنقاوة السائل تمشل%             

  V1 ×    F1   (قبل التافيف )    ═   V2 ×    F2(   بعد التافيف )           معادلة التافيف   
 



 

 

  19 

احسب التركيز الفورمالي .    ml 251في 2H2O BaCl2     (244  =F.wt  ).من  g 4.57أذيب  :  مثاا 

Clايون  و2H2O  BaCl2. لكل من
-   

؟
 

 :الحل    
Wt                    1000                                                                           

                                                                          ―――    ×     ―――  F  = 

F.wt                  V(ml)                  
 

4.57 gm             1000                    m fw                          

         ――   1.174=    ―――    ×     ―――      =  .2H2O) F   (BaCl2                

244                  250ml                     ml 
                        

m fw                       

                     ――   (F)   1.1498          =1.174  ×      2           =F   (BaCl2.2H2O)    ×  2 F(Cl
-
)             

         
                   
 ml                                      

     مل   241ليعطي  في كمية كافية من الماء    NaClغم من كلوريد الصوديوم  1.1753 إذابةتم   :مثاا 

 أحسب فورمالية المحلوا ؟.         

                               F.Wt.  of NaCl = 58.44:   ج
 

Wt                    1000                                                                           

                                                                         ―――    ×     ―――  F  = 

F.wt                  V(ml)                                                                           
 

0.1753                 1000                                                                           

                                     mfw/ml 1.1125         =―――    ×     ―――  F  = 

58.44                 240                                                                            
 

 .؟   Na2SO4من المادة النقية Na2SO4   (F 1.1 )من   ml 111 حضر :  واجب  

   
 Molality     (M)                (التركيز الموللي ) الموللية  . 2 

 .كغم/ موا  أوغم / وتقاس بوحدات مللي موا.غم من الم يب  1111وتمثل عدد مولت الم اب في 
Wt(gm)                 1000                                                                           

                                                                          ―――    ×     ―――  Molality  = 

M.Wt        Wt. of Solvent (gm or kg)                   
 

 ؟غم من المحلوا  111إذا أ  نا   NaOH%(  w/w)  وزناً % 11احسب موللية محلوا : مثاا 

 =  gm/mole                                  40 M.Wt. of  NaOH :الحل

 :فه ا يعني أن %   w/w  11هو  NaOHبما إن تركيز محلوا         

 ( H2Oغم  NaOH  +91 غم11)غم من المحلوا تحتوي عل  111كل         

 
Wt(gm)             1000                                                                           

                                                                          ―――    ×     ―――  Molality  = 

M.Wt       Wt. of Solvent (gm or kg)                 
              10                   1000                                                                           

                                       Mole/kg    2.778     = ―――    ×     ―――  Molality  = 

40                0.9 kg                                            
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 Molarity           (     M)            -:   (التركيز المولري) المولرية   .  3
   
ديسمتر)الم اب في لتر واحد  (جزيئية أوزان)   هو عدد مولت 

3
  d

3
تقاس المولرية و .المحلوا من( 

لتر. موا )أو ( لتر/ موا )بوحدات الـ  
-1

Mole/liter  or Mole.liter(مولري)أو ( 
-1

 ]ويرمز لها  Mأو    ( (

                    :ويحسب كما يأتي    .قوس مربع  [
      Moles of solute(n)                                                                

                                                                ――――――――          Molarity  = 

Volume of Solution(  L)                                                           
 
 Wt . of solute (gm )                                                                                      

                                                                                       ――――――  n   = 

M.Wt.  of solute                                                     
                                                                                                                                                                                            

  cm
3
                                                                      1111    =     ml1111    =Liter1 

 
 Solids بالنسبة للمواد الصلبة

Wt(gm)                 1000                                                          

                                                  ――――      ×     ――――    Molarity   =         

M.Wt               V( ml or cm
3
)                

 

 Liquids المواد السائلة  أما

   1000                                                          ×  (d or Sp. Gr.)  ×%   

                                                                 ――――――――――    M   =         

M.Wt                                                                 

 

  V1 ×    M1   (قبل التافيف )    ═   V2 ×    M2(   بعد التافيف )        معادلة التافيف  

في الماء المقطر ثم أكمل الحجم ال  ربع  Na2CO3غم من كاربونات الصوديوم  5.3أذيب  -:مثاا

 Na=23    O=16    C=12ن ال رية علماً إن الأوزا حسب مولرية المحلوا ؟ا. لتر 

 :يحسب الوزن الجزيئي لكاربونات الصوديوم كما يأتي         -:الحل

Na2CO3                             =(3×16) + (1× 12 )+( 2×23 ) =116 موا \غم 
 Wt.               5.3                                                                                         

                                                                            ―――   =        ――  n    = 

M.Wt.             106                                                 
                  ml  →1/4L=250 ml                                          1111    =Liter1 

                                                

Moles of solute(n)                         5.3/106                                     

                                 ――――               =――――――――          Molarity  = 

Volume of Solution(  L)                  1/4                                        
                                     

        :يحل باستخدام العلقة التالية  أنويمكن    

Wt(gm)                 1000                                                          

                                                  ――――      ×     ――――    Molarity   =         

M.Wt                    V. of solution( ml or cm
3
)   
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5.3                    1000                                                                     

                           Mole/liter     1.2   =  ――――      ×     ――――    M   =         

106                      250                                                                             
     

 ؟ KOHموا من  1.111مل منه عل   111محلوا يحتوي احسب مولرية  -:واجب مثاا

 

- :محاليل ذات تراكيز مولرية معينةكيفية تحضير 

 
Wt(gm)                 1000                                                          

                                                  ――――      ×     ――――    Molarity   =         

M.Wt                    V. of solution( ml or cm
3
)   

 مولري ، 1.1ما وزن هيدروكسيد الصوديوم اللازم لتحضير نصف لتر من محلوا // مثاا  

 ؟  H=1    ،O=16    ،Na=23ذ  .علماً إن و        

 موا/غم NaOH  =1  ×1  +16  ×1  +23  ×1  =41ج .و//   ج
 1111و                           

 NaOHمن     gm 2=   و         ←         ▬▬▬▬▬×  ▬▬▬=  1.1

            41            ml511         

 .غم من هيدروكسيد الصوديوم وناففه بالماء المقطر ال  نصف لتر 2نأ   

- :واجب                                                

   المقطر لجعل تركيز مولري يجب إ افته ال  لتر من الماء  11بتركيز  HClكم مل من حامض .   1 

 مولري ؟   1.11المحلوا 
 ال  لتر من الماء     H2SO4مولري من  5مل من محلوا 1احسب مولرية المحلوا الناتج من إ افة  -.:2 

 (مولري 1.115: ج)المقطر؟                         

ووزنه % 98ته المئوية احسب التركيز المولري لمحلوا حامض الكبريتيل إذا علمت إن نسب// مثاا

 ؟ sp.gr 1.84النوعي 
                                        98 

                                      ─── 
        % × sp.gr × 1000        100 × 1.84 × 1000               m.mole 

M = ─────────── = ─────────── = 18.4 ───── (M) 

                   M.Wt                              98                              ml 
 

مولري وحجمه  1.1المركزة الواجب سحبه لتحضير محلوا تركيزه  الأمونيااحسب حجم محلوا // مثاا

 ؟% 28والنسبة المئوية  1.91مل علماً إن الوزن النوعي 511
 (M1 × V1)محلوا مركز     =                            (M2 × V2)محلوا مافف             

  % × sp.gr × 1000 

─────────── × V = 0.1 × 500 

            M.Wt 
28  

─── 

 100 × 0.90 × 1000 

─────────── × V1 = 0.1 × 500       → V1 = 3.33 ml 

             17 
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 Normality     (N)             ( العيارية) النورمالية .4
  

لتر    /في لتر واحد من المحلوا وتقاس بوحدات مكافئ غرامي للمادة الم ابة  وهي عدد المكافئات الغرامية

(g. eq./L .) ويرمز لها بالرمزN   . 
 

No. of  Gram Equivalents of the Solute                                  

                                                ―――――――――――――    Normality  = 

     Volume of Solution(  L)                                                  
 

Wt.                                                                               

                                              ―――――――    =    No. of  Gramm Equivalents            

                            gm Eq. Wt.                                              
 

عل  الوزن " ة هي عدد غرامات المادة الم ابة في لتر واحد من المحلوا مقسوماول لل تكون العياري 

 :ثيل ذلل بالعلاقة التالية ويمكن تم. المكافئ الغرامي للم اب 

 Solidsللمواد الصلبة  . ت
Wt(gm)                 1000                                                          

                                                    ――――      ×     ――――    N   =         

Eq.Wt               V( ml or cm
3
)                

  

 Liquidsللسوائل   . ث
   1000                                                          ×  (d or Sp. Gr.)  ×%   

                                                                 ――――――――――    N   =         

Eq.Wt                                                                 

   
  V1 ×    N1   (قبل التافيف )    ═   V2 ×    N2(   بعد التافيف )              معادلة التافيف

 

الصوديوم  غم من كاربونات 11.1احسب موترية وعيارية محلول يحتوي على :   مثاا

Na2CO3  ؟في لتر واحد من محلول  المائي  

 =  gm/mole    111 M.Wt. of  Na2CO3:   الحل

 : بالنسبة للمولرية . أ
Wt(gm)                 1000                                                          

                                                  ――――      ×     ――――    M   =         

M.Wt                    V. of solution( ml)             

   
                                                         1111                     11.6 

       (Molar) Mole/L    1.1        = ――――      ×     ――――    M   =    

                            1111                       116 

    
 :  اريةبالنسبة للعي . ب

Wt(gm)                 1000                                                          

                                                    ――――      ×     ――――    N   =         

Eq.Wt                    V( ml)                      
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                M.Wt           

Na2CO3 = ────   = 106/2   = 53  Eq. Wt. of    

                         2 ×1 

                        1000                                                        11.6                 

         ( g.eq / L )    N  1.2       =  ――――      ×     ――――    N   =         

                        1111                         53 

 :احسب عدد غرامات المادة الم ابة في   : مثاا   

 

 .       Ba(OH)2  N 0.2واحد لتر من محلوا          .  أ    

 :الحل           
                  M.Wt.           

Ba(OH)2 = ────   = 171.4/2   = 85.7                                              of Eq. Wt.    

                         2                                                                                              
Wt(gm)                 1000                                                          

                                                    ――――      ×     ――――    N   =         

Eq.Wt.                    V( ml)                      

 
Wt(gm)                 1000                                                   

                                              ――――      ×     ――――       =    0.2        

85.7                    1000                     

Wt.  =  17.14 gm   Ba(OH)2                                                                            
 .       NaOH  N 0.2تر من محلوا   ل  5.    ب    

                        M.Wt                                                                                 

NaOH = ────   = 40/1   = 40  Eq. Wt. of    

                                                                                               1 
 Wt(gm)                 1000                                                                                              

                                                                                      ――――      ×     ――――    N   =         

Eq.Wt.                    V( ml)                                                   

 
Wt(gm)                 1000                                                                                        

                                                                                   ――――      ×     ――――       =    0.2        

40                    5000                                                     

 

Wt.  =  40 gm       NaOH                                                                                                                 
 

 غم منه ؟49ما عدد المكافئات الغرامية لحامض الكبريتيل ال ي يحتوي اللتر منه عل  // مثاا

        Wt                                             

        Eq. wt = ───────الوزن المكاف 

  عدد المكافئات                                    

         49        wt. gm                                                      

        .No. Eq = ───── = ─── = 1 عدد المكافئات الغرامية

         49         Eq. wt                                                      

غم من غاز 374413من محلوله عل  ال ي يحتوي اللتر الواحد  HClما عيارية حامض الهيدروكلوريل // مثاا

HCl ؟ 
 wt. in Lم اب في لتر        الوزن         37.413                                                                            

N = ────── = ────────── = ───── = 1.025 Eq/L (N) 

 Eq. wtالوزن المكافئ                          36.5                                                                                            
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 1.84( وزناه الناوعي)مان حاامض الكبريتيال المركاز الا ي كثافتاه ( تاراتيملل)جاد السانتمترات المكعباة // مثاا

 ؟ N1.1ريتيل ال ي عياريته لتر من حامض الكب5اللازمة لتحضير % 96وال ي تكون نسبة الحامض فيه 
                                           96 

                                          ─── 

         % × sp.gr × 1000       100 × 1.84 × 1000                       mEq.  

N = ─────────── = ─────────── = 36.04 N (────) 

                   M. wt                           98                                     ml 

                                                      ─── 

                                                         2 

 (N1  V1)conc.  =  (N2  V2)diln. 

 36.04 × V1  =  0.1 × 5000 

 V1 = 13.8 ml 
 

 ((العلاقة بين المولرية والعيارية)) 
N  =  M × Eq                                                  .         

 
  

 موتري ؟ 1.2الذي موتريت   Bi(NO3)3احسب عيارية محلول // مشال           
                                                     N  =  M × Eq                                                   

N = 3 × 0.2 = 0.6 N 

 ؟ . N  1.3الذي عياريت  Al2(SO4)3احسب موترية محلول // مشال           

 

   Weight Percentage Conc. %W/W الوزنيةالتركيز بالنسبة المئوية   .5
   غم من  111في   هو عدد غرامات الم اب  w/w%ية الوزنية التركيز المئوي الوزني أو النسبة المئو    

 .  المحلوا    
         Wt. of Solute 

111    ×   %W/W  =  ―――――     
  Wt. of Solution      

     مل من الماء 111غم من نترات ال ةة في 5,1احسب النسبة المئوية الوزنية لمحلول حةر بإذابة // مشال         

سم/غم1)م ترضاَ كشافة الماء تساوي                      
3

 ؟( 
  wt               wt. gm (solute)  

─── % = ─────────── × 100 

  wt             wt. gm (solution) 

  wt                             5.0 gm 

─── % = ───────────────── × 100 = 4.76 % 

  wt                     5.0gm + 100ml × 1gm  ∕ ml                                                                                     

   Volume Percentage Conc. %V/V التركيز بالنسبة المئوية الحجمية  .1
     مل 111في  هو عدد ملليلترات الم اب  v/v%التركيز المئوي الحجمي أو النسبة المئوية الحجمية    

 .من المحلوا     
         (ml)V. of Solute 

111     ×   V/V%     =  ――――――      
   V. of Solution(ml)     

       

   مل من 211مل من الكحول المشيلي إلى  51,1احسب النسبة المئوية الحجمية لمحلول حةر بإذابة // مشال 

 ض إن الحجوم قابلة للإضافة ؟الماء مع اتفترا                 
  V                 50.0 

── % = ──────── × 100   =  20 % 

  V            50.0 + 200                                                                                                                                       
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      W/V Percentage Conc. %W/Vالحجم/بالنسبة المئوية للوزن التركيز  .7
 

      (gm)Wt. of Solute 

111     ×   %W/V     =  ――――――      
                                                                               V. of Solution(ml) 

 

 ؟%    1.85تساوي  w/v%الحجم/انت النسبة المئوية للوزنك إذا  NaClاحسب مولرية محلوا :  مثاا

 =  gm/mole    58.5 M.Wt. of  NaCl:   الحل

مددل مددن  111مددل مددن المحلددول  لددذلك فددان 111تعنددي عدددد غرامددات المددذاب فددي w/v% بمددا ان              

 NaClغم من  1.15المحلول يحتوي على 

 : العلقة التالية أو أن يتم استخدام                       

          (gm)Wt. of Solute 

111     ×   %W/V     =  ――――――      
                                                                              V. of Solution(ml) 

 

 :ويتم بعدها حساب الموترية من العلقة التالية 
Wt(gm)                 1000                                                                        

                                                                  ――――      ×     ――――    M   =         

M.Wt                    V. of solution( ml)                            

   
                                                                               1111                     1.85 

                        (Molar) Mole/L    1.145         =――――      ×     ――――    M   =    

                                               111                       58.5 

   مل من محلوا السلاين العتيادي ال ي نسبة 511ال ي يحتوي حجم مقداره  NaClما عدد غرامات // مثاا   

 ؟%  14859الوزن ال  الحجم فيه              

   Part Per Million Conc.        ppm    التركيز بالجزء لكل مليون.8

 
                Wt. of Solute 

1111111    ×   ppm  =    ― ―――――     
  V. of Solution (ml)                                                                                 

 (    g /gm  , microgram /ml ,  mg/L  µ ppm ,microgram)ويقاس بوحدات

 

التركيز بوحدات الـ  ماهو%  . 16حلوامل من الماء ليعطي م 84في  HNO3غم من  16تم إذابة : مثاا

ppm        ؟ 

 : الحل 

 (H2Oغم HNO3    +84غم 16)يعني انه يتكون من  HNO3% 16إن محلوا
                Wt. of Solute 

1111111    ×   ppm  =  ―――――     
  V. of Solution (ml)                                                                                 

                                                          16       

/ml) or ( mg/L) gµ) 1.1915   × 11
6

 =    1111111 ×     ppm  =  ――                    

                                                                                                         85 

      
   Part Per Billion Conc.        ppb    التركيز بالجزء لكل بليون.9

               Wt. of Solute  

1111111111    ×   ppb  =     ― ― ―――――     
  V. of Solution (ml)                                                                                         

 ( g/L  ) µ  nanogram ng/ml , nanogram ng/ml  ,microgramويقاس بوحدات
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 Mole Fraction    (  X  ):                            الكسر المولي

 .لم يب الم اب أو الم يب إل  العدد الكلي لمولت الم اب وا تهو النسبة بين عدد مول                    

 
n ( Solute)                                                    

                                            ―――――――――  X   ( Solute)    =         

 n ( Solute) +  n ( Solvent)                                        

                                                      

n ( Solvent)                                                    

                                           ―――――――――  X   ( Solvent)    =         

 n ( Solute) +  n ( Solvent)                                      

                                                      

X   ( Solute)  +    X   ( Solvent)  =  1      

 ( :1)مثال 
مال   500 ا  مان هيدروكةايد الصاوديو  فاي  20احةب الكةر المولي لمكونا  المحلول المكاون مان ايابال 

 من الماء ؟
 :الحل 

عدد مولات 
20

0.5
40

NaOH    مول 

عدد مولات الماء 
500

27.8
18

   مول 

الكسر المولي لـ 
0.5

0.0176
0.5 27.8

NaOH 


  

 
0.983الكسر المولي للماء  1 0.0176   

 

أو التعويض في القانون 
27.8

0.983
0.5 27.8




  

 
    احسب وزن   .  %(by weight  15)هالسكر فيوكان تركيز ( اءم+ C6H12O6)لديل محلوا : مثاا 

 السكر والكسر المولي له ؟         
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 Volumetric Analysis         التحليل الحجمي عمليات

 Titration   -:التسحيح 
قياسي مع المحلول ال Analyteتتةمن عملية التسحيح ت اعل حجم معين من المادة المراد تحليلها 

Standard Solution  الذي يةاف من السحاحةBurette  ويكون عادة معروف التركيز, لذا

الذي يت اعل بصورة تامة مع المادة المراد تحليلها ( Titrant)يجب قياس حجم المحلول القياسي 

(Analyte. ) 

 

 
 

 V2 ×    C2    =    V1×    C1   :وباستادام معادلة التكافؤ الكيميائية   

 

 (في السحاحة)تركيز المحلول القياسي =  C1حيث ان

V1            = اللزم لبلوغ نقطة التكافؤ( ازل من السحاحةالن)حجم المحلول القياسي 

          C2  = تركيز المادة المراد تحليلها 

V2            =حجم  المادة المراد تحليلها 

 أنواع التسحيحات 
 Titration Acid-Base  قاعدة   - تسحيح حامض التسحيحات التعادلية أو  .1

حدام  قدوي )مدع محلدول قياسدي ( Analyte)قواعد  يتم تسحيح مركبات عةوية, تعةوية, حوام , أو

- :ويتم تعيين نقطة النهاية في هذه التسحيحات أما بإستخدام( مع قاعدة قوية

 .  Indicationدليل مناسب   . أ

 . PH( الأس الهيدروجيني)متابعة التغيير الحاصل في الحامةية . ب

 Precipitationالترسيب   . 2

يتم ت اعل المدادة المدراد تحليلهدا مدع المحلدول القياسدي فتتكدون ندواتج غيدر ذائبدة  في هذا النوع من التسحيحات

 ( .مترسبة)

مشل تسحيح أيونات الكلوريد 
1-

Cl  مع محلول نترات ال ةةAgNO3 . 

AgNO3 + Cl
-1

         →       AgCl + NO3
-1

                    

 يمكن متابعة فرق الجهد الكهربائي للمحلولويمكن استخدام دتئل لمتابعة نقطة النهاية كما     
 Complex Formation   تكوين المعقدات. 3

أو  Complexing Agentبالكاشددف المعقددد ( Titrantالمسددحح )فددي هددذه الحالددة يدددعى المحلددول القياسددي 

 .يعمل على تكوين معقدات ذائبة في الماء مع المادة المراد تحليلها ( Chelating Agentكاشف مخلبي )

لتكوين معقدات ملوندة مدع ( اثيلين ثنائي الأمين رباعي الخليك) EDTAكما يمكن استخدام بع  الدتئل مشل 

 .أيون ال لز
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 .Oxidation-Redالأ تزاا    –تسحيحات التأكسد . 4

المختدددزل ( العامدددل)مدددع الكاشدددف  Oxidizing Agentالمؤكسدددد ( الكاشدددف)وتتةدددمن تسدددحيح العامدددل 

Reducing Agent .وهنا يجب أن يكون فرق الجهدد بينهمدا كبيدر لغدرض جعدل الت اعدل .. لعكس صحيح وا

 .متكاملً ويعطي نقطة نهاية حادة 

 .ويمكن استخدام دتئل مناسبة أو وسائل كهربائية لتمييز نقطة النهاية 

 

 -: Neutralization Titration    التسحيحات التعادلية. 1
  

- : Acid-Base Titrationالقاعدة    –تسحيحات الحام  بـ " ةاأيوتسمى 

وهي التسحيحات المتةمنة ت اعل حام  أو ملح حامةي مع قاعدة أو ملح قاعدي لتكوين ملح وماء أي 

 .لذلك سميت بتسحيحات التعادل  (PH≈7)حتى الوصول الى وسط متعادل 

Acid + Base   →   Salt + Water 

HCl  + NaOH   →   NaCl + H2O 

 

 .المعلومات الخاصة بالحوام  والقواعد  بع  د نجد من الم يد مراجعةوبهذا الصد

 الحوامض والقواعد 

 

 Arrhenius            -:مفهوم أرينيوس . 1

Hهو المادة التي تطلق ايون الهيدروجين  الحامض     
+ 

 .  في محلولها المائي

        HCl   →    H
+
 + Cl

-
                             

Hن ص ة الحامةية في المحاليل المائية للحوام  تعزى الى وجود ايون الهيدروجين أي إ
+

الناتج من ت كك  

 .جزيئات الحام  

OHهي المادة التي تطلق على ايون الهيدروكسيد  -:القاعدة
-

 .في محلولها المائي  

NaOH   →   Na
+
 + OH

-
                                     

OHة في المحاليل المائية للقواعد تعزى الى وجود ايون الهيدروكسيد أي إن ص ة القاعدي
- 

الناتج من ت كك 

 .جزيئات القاعدة 
H)كما يتحد الماء مع نفسه حيث إن جزيئة من الماء تفقد بروتوناً 

+
يصال الا  )ال  الجزيئة الثانية بتفاعال عكساي ( 

 . Autoprotolysisروتوني ال اتي ويسم  ه ا التفاعل بالتحلل الب( حالة التوازن الديناميكي
   H3O

+
        +        OH

-
  H2O + H2O              

  cationايون موجب              anionايون سالب                                                                     

 

 Bronsted and Lowry    -:مفهوم برونشتد ولوري.  2

H)هي المادة التي لها ميل ل قدان بروتون  -:الحامض
+
 . ايون الهيدروجين  (

H)هي المادة التي لها ميل تكتساب بروتون  -:القاعدة
+
 .ايون الهيدروجين  (

حام  حيث ت قد بروتون أما جزيئة الماء  HCLتعتبر جزيئة  HCLد الهيدروجين في جزيئة كلوري: مشال

H2O         فتعتبر قاعدة تكتساب بروتون . 

 

 

HCl    +    H2O         ↔         H3O
+
      +      Cl

-                                 
  

 قرين                      قاعدة             حامض حامض            قاعدة قرينة                    

H3Oفإن ايون الهيدرونيوم ( الت اعل العكسي)وبن س الطريقة للمعادلة  ●
+

يعتبر حام  لأن  ي قد بروتون ويسمى  

Clوكذلك يميل ايون الكلوريد ( جزيئة الماء)بالحام  القرين للقاعدة 
-

تكتساب البروتون فهو قاعدة ويسمى  

 . HClعدة القرينة للحام  بالقا
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 .لبروتون ( برونشتد)هو المادة الناتجة بعد اكتساب القاعدة  -:الحامض القرين   ●

 .لبروتون ( برونشتد)هي المادة الناتجة بعد فقدان الحام   -:القاعدة القرينة   ●

الكبريتيددك والخليددك  مددع المدداء حددام  النتريددك وحددام  HClيشدداب  سددلوم حددام  الهيدددروكلوريك  -:ملحظددة     

 .والهيدروبروميك والحوام  الأخرى 

كذلك كلما . وتكون قاعدة القرينة أضعف( أقوى)كلما كان الحام  مستعداً ل قدان  بروتون  أكشر كان الحام   ●

 .كانت القاعدة قوية فحامةها القرين ضعيف 

   H3O
+
   +    Cl

-
                                       →                                          HCl      +   H2O 

     قاعدة  عيفة        حامض قوي        قوي قرين  عيفة   حامض قرينة قاعدة        

- :قسمت الحوام  حسب برونشتد الى

                             

 
 كيف يت كك حام  الكبريتيك بالماء ؟// س

 -:يت كك حام  الكبريتيك بالماء كما يلي         

H2SO4    +    H2O      →     HSO4
-
     +      H3O

+
 

 حامض قرين          قاعدة قرينة                   قاعدة              حامض                                                                

HSO4
-
    +    H2O      →      SO4

 -2
     +     H3O

+
  
 حامض قرين         قاعدة قرينة                قاعدة               حامض                                                                 

 
- :أجب عن الأسئلة التالية 

HSO4( ج) H2SO4ما القاعدة القرينة لـ . 1
-

  . 

H3O( ج)جزيئة الماء ما الحامض القرين ل. 2
+

  . 

 

- :بين الحوامض والقواعد وقارنهما في  وء مفهوم برونشتد // س       

    HNO3  +  H2O    →    H3O
+
  +  NO

-
3 

   NH
+

4  +  OH             NH3  +  H2O   

- :ما القاعدة القرينة للجزيئات واليونات التالية// س       

H2O , H3PO4 , HNO2 , HI , H2PO4
-1

 , HPO4
-2

 , NH4
+1

 , HSO4
-1

 , H2CO3   ? , CH3COOH                                                                                        

 Lewis  -:لويسمفهوم . 3

 .هو المادة التي تستطيع أن تتقبل زوج من اللكترونات  -:الحامض

 . هي المادة التي تستطيع تقديم زوج من اللكترونات الحرة -:القاعدة

 

                   H       F                                            H         F 

            

H             N    :    B    F                H        +   :N B            F 

 

                H        F                                           H          F  
 لويس حامض           لويس قاعدة                                                                

 

 ةحوامض  عيف         حوامض متوسطة القوة     حوامض قوية         

 CH3COOHحام  الخليك H2SO3حام  الكبريتوز  H2SO4حام  الكبريتيك 

 HCNحام  هيدروسيانيك  HNO2حام  النتروز  HNO3حام  النتريك 

 HFحام  هيدروفلوريك  H3PO4حام  ال س وريك  HBr كحام  والهيدروبرومي

   HClحام  الهيدروكلوريك
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 .من اتلكترونات على ذرة النتروجين ( غير مشترم)تعتبر جزيئة الأمونيا قاعدة بم هوم لويس لوجود زوج حر 

                ويعتبدددر ثلثدددي فلوريدددد البدددورون حدددام  لأن ذرة البدددورون غيدددر مكتملدددة اتلكتروندددات حيدددث تحتدددوي علدددى

الخارجي فهي بحاجة الى إلكترونين لإشباع غلفها الخدارجي ويدتم ذلدك بتقبلهدا الدزوج  في غلفها( الكترونات 1)

 .الحر من اتلكترونات على ذرة نتروجين الأمونيا وإشباع غلفها الخارجي بتكوين آصرة تناسقية 

بهدذا الدزوج ذرة  إن ذرة النتروجين في جزيئة الأمونيا لم ت قد زوج اتلكتروندات الحدر وإنمدا شداركت -:ملاحظة    

 . BF3البورون في 

هي المواد التي تسلك سدلوكاً حامةدياً عندد ت اعلهدا مدع القواعدد وتسدلك سدلوكاً قاعددياً عندد  -:المواد المفوتيرية   

هيدروكسدديدات بعد  ال لدزات ـدـ هيدروكسديد الخارصددين  ) مشدل  .ت اعلهدا مدع الحدوام  

Zn(OH)2  ,   هيدروكسيد الألمنيومAl(OH)3  ,   هيدروكسيد الرصاصPb(OH)2  ,  

 .(   Cr(OH)3وهيدروكسيد الكروم 

- :السلول المفوتيري للماء 
 :يعتبر الماء مادة ام وتيرية حيث   

H3O             يسلك سلوم قاعدي عند ت اعل  مع الحوام    -1
+
 + NO3

-
     HNO3  +  H2O 

 قاعدة        حام                                                                                                      

NH4 ـ يسلك سلوم حامةي عند ت اعل  مع القواعد2
+
 + OH

-
               NH3  +  H2O       

 حام        قاعدة                                                                                                      

المدادة التدي لهدا ) Amphoteric( مدادة ام وتيريدة)  ثدم قاعددة لدذلك يسدمى بدـ تحظ إن الماء يسلك سلوم حدام 

مشددل المدداء ( القابليددة علددى فقدددان وأكتسدداب البروتونددات فددي ت دداعلت من صددلة مددع مددادتين مختل تددين فددي الخددواص

 . والكحوتت وبع  الهيدروكسيدات ال لزية

 

   H3O
+
        +        OH

-
  H2O + H2O              

                                                         Acid                 Base                          Acid                            Base 

هددي المدددواد التددي تحتددوي مجمددوعتين حامةدددية وقاعديددة فددي ن ددس الجزيئدددة ) Ampholytesتم وليتددات أمددا ا

 . (Amino Acidكالحوام  الأمينية 

    N
+
H3RCOOH + H2O      

               
NH2RCOOH + H3O

+       
 

     NH2RCOO
-
 + H2O NH2RCOOH + OH

-        
                                         

      
هي المادة التي تتأين ال  ايونات موجبة وسالبة  -: Electrolyte(المادة اللكتروليتية)اللكتروليت 

 -:ل لل توصل التيار الكهربائي وتصنف ال  

الى ايونات موجبة وسالبة ( تأين تام)تت كك ت ككاً تاماً  -: Strong Electrolyteالكتروليات قوية  - أ

 .أي حتى تنتهي المادة تماماً 

HCl     →    H
+
 + Cl

-
 

NaOH    →    Na
+
 + OH

   

 

-
 

 Partialبصدورة جزئيدة ( تتأين)هي المادة التي تت كك  -: Weak Electrolyteالكتروليات  عيفة  - ب

 .الى ايونات موجبة وسالبة لذلك فهي ضعي ة أو رديئة التوصيل الكهربائي ( نسبة معينة)

                                                                                                                              

H
+
          CH3COO

-
  +        CH3COOH   

     NH4
+
   +   OH

-
               NH4OH    

  NH4
+
   +   OH

-
               NH3    +   H2O  

   H3O
+
 +    Cl

-
     HCl    +  H2O   
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غنيسيوم مل من محلول هيدروكسيد الم11مل من محلول حام  الكبريتيك يتعادل بإضافة 15وجد أن // مشال

 موتري فما هي موترية الحام  ؟ 1.1

     V2 (Eq.2)×            C2 ( eq.1)   =   V1×  C1 

                                                                                         H2SO4                              Mg(OH)2 

 

                                                                              ×10×2   1.1 

                      ×10×2 = C2 ×15×2    → C2 = ───────  =   0.066    Mole/l          1 

15×2                                                                         

 
مااولري  1.125ماال محلااوا 32.5ماال ماان الماااء مااع 51حااامض ماا اب فااي غاام ماان  1.321 تعااادا // مثاااا 

هيدروكسيد الصاوديوم فاإذا علمات باأن الحاامض يحتاوي علا  ذرة هيادروجين واحادة قابلاة للتاأين فماا 

 وزنه الجزيئي ؟

                                                  V2 (Eq.2)×            C2 ( eq.1)   =   V1×  C1 

                                                                         Acid                         NaOH 

      C2  =  0.08125  M   →    1  ×  51  C2×    =1  ×32.5 ×1.125الحامض 

    

Wt(gm)                 1000                                                          

                                                  ――――      ×     ――――    Molarity   =         

M.Wt                    V ( ml or cm
3
)                   

 

0.320                1000                                                          

                                                  ――――      ×     ――――    Molarity   =         

M.Wt                    50                                    

M.Wt  = 78.77  gm/mole                                                    

                                                                          

     

 

 أسئلة

موتري هيدروكسيد الصوديوم فكم  1.1موتري مع  1.2مل من حام  الكبريتيك تركيزه 21سحح // 1س

 مللتر من القاعدة استهلك للتعادل ؟

 مللتر من محلول15موتري مع  1.1مللتر من محلول حام  ثلثي البروتون تركيزه 11تعادل // 2س

 هيدروكسيد الصوديوم احسب وزن القاعدة المت اعلة ؟ 

 Na=32 , H=1 , O=16ذ .و        

موتري  1,1احسب عدد موتت ايونات الهيدروكسيد في مول واحد من محلول قاعدة تركيزه // 3س 

 موتري ؟ 1,5مل من حام  ثنائي البروتون تركيزه 21مل منها مع 11يتعادل 

   WKماء ال اتي لل التأينثابت 
                                

   H+
        +        OH

-
   H2O       

             [H
+
][OH

-
]     

    

[H2O]    

K    [H2O]   = [H
+
][OH

-
] 

KW = K    [H2O]                                                                                                  

KW = [H
+
][OH

-
] = 1.0 × 10

-14
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10في المحاليل المتعادلة 
-7

    =    [OH
-
]    =    [H

+
]    

10في المحاليل الحامةية    
-7

    <    [H
+
]    or       [OH

-
]   <   [H

+
] 

10في المحاليل القاعدية    
-7

    >    [H
+
]   or        [OH

-
]   >   [H

+
]    

 

 PH  Value   (الدالة الحامضية)الأس الهيدروجيني 

 

PH = -Log [H
+
]        

[H
+
] = 10 

-PH 

 

POH = -Log [OH
-
] 

[OH
-
]  = 10

-POH 

 

PH  +  POH  =  14 

PKw  =  PH  +  POH  =  14 

-Log Kw = -Log [H
+
] + (-Log [OH

-
]) 

PKw = -Log Kw 

 POH   =   PH   =   7في المحاليل المتعادلة      

 PH     <     7                   ( 7 → 0 )في المحاليل الحامضية      

    PH     >     7                  ( 14 → 7 )في المحاليل القاعدية      

 

- : قاعدة -وج حامضثابت التوازن لز

 :يمكن كتابة قانون ثابت التوازن لأي تفاعل عكسي  وتميله بالعلاقة التالية

 bX      +  cY  aXY    

                                                                                                                             
[X]

b
    [Y]

C
       

K =    ---------------      
 [XY]

a
         

 : حيث ان 
K      = (التفكل أو التأين)ثابت  التوازن 

 XY    =المادة المتفككة الأصلية 

   X, Y =نواتج التفكل أو التأين 

a     =عدد مولت المادة المتفككة الأصلية 

b , c    = عدد مولت نواتج التفكلX  , Y  عل  التوالي 

 

 

 aKالحامض  (تأين) ثابت تفكل
 

H
+
          CH3COO

-
  +        CH3COOH   

 

 [CH3COO
-
]    [H

+
]       

Ka =    --------------------------      
 [CH3COOH]         
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 bK قاعدةال (تأين) ثابت تفكل
 

     NH4
+
   +   OH

-
               NH4OH    

 
 [NH4

+
]    [OH

-
]          

Kb = ------------------------     

                [NH4OH]
 

 
Kw  =  Ka  ×  Kb  

 

 Kw          

Ka = ───   

            Kb         
 

 
Kb          

Ka = ───   

            Kw         
 

 ال اتي للماء التأينثابت =    Kw  إنحيث 

            Ka =  الحامض  تأينثابت 

            Kb  = القاعدة تأينثابت 
   

 

      Ionization Degree :درجة التأين    
                       

 (المتفككة)الكمية المتأينة                                                     

 ────────────=  Ionization Degreeدرجة التأين   

 الكمية الكلية                                                             

                                                        
        Ionization Ratio:     النسبة المئوية للتأين  

 
 (المتفككة)الكمية المتأينة                                        

 111  ×  ────────────=    ة للتأين    النسبة المئوي 

 الكمية الكلية                                            

 

 111  ×درجة التأين   =    النسبة المئوية للتأين     

                                                         
  (سية الأ)لوغاريتمية الملاحظات حوا الـمعادلت      

 
   log1=0  ,  log10= 1,log100=3"  ماثلا في الحساابات 11هو أس للأساس  ماللوغاريت  )   

 .  (وهك ا... 
 :وبصورة عامل يمكن كتابل المصطلح كالآتي 

                                                                                                      logpX x  

             حيث                               mCوعليه يمكن اةتخدامها في التعبير عن تراكيز أيونا  الفلزا  

                                                                                                      logm mpC C  
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P
H

 = - log[H
+
] 

[H
+
] = 10 

-PH 

 
log10

x
  =    x  log10  =  x ×1  =  x 

log 10
-x  

=  -x  log 10  =  -x×1  =  -x 

log 10 
-6 

=  -6 × log 10 = -6 ×  1 =   -6
 

log (x×y) =  log x  +log y    → log( 2×3)  = log 2 + log 36   or    log 6 

- log (x×y) = - log (x  + y)  = -log x  -log y 

ex; 

  -log 2×10
-8    

=-  (log2+log10
-8 

) =- log 2 – 8 log10  =-log2 -8  …etc
 

x          

log = ───   =    log x  – log y   

            y
 

 3          

log = ───   =    log 3  – log 2   

            2 
 

Pأحسب // مثاا
H

  ،P
OH

 ز ايون الهيدروكسيل لمحلوا التركيز المولريوتركي 

10 × 5= هيدروجين اللأيون                 
-3

 M ؟             

                                                                                                                           [H
+
] [OH

-
] = 1.0 × 10

-14
 

                                                                         1.0 × 10
-14 

5 × 10
-3

 [OH
-
] = 1.0 × 10

-14
 →→   [OH

-
] = ─────── = 2 × 10

-12
 

                                                                            5 × 10
-3 

P
H
 = -Log [H

+
] = -Log 5 × 10

-3
 = 2.3 

P
OH

 = -Log [OH
-
] = -Log 2 × 10

-12
 = 11.7 

or          PH + POH = 14 

2.3  +  POH  =  14  →→  POH  =  14  –  2.3  =  11.7 

 لما يلي ؟ PH  ،POHأحسب // مثاا

 ؟ 0.135ودرجة تأينه  M 0.01محلوا حامض الاليل . أ

 ؟ 0.125بنسبة وتأينه  M 0.01محلوا هيدروكسيد الأمونيوم بتركيز . ب
    عياري حامض الاليل إذا علمت إن ثابت تأين  (N) 0.1احسب تركيز ايون الهيدروجين لمحلوا // مثاا  

Kb = 1.85 × 10الحامض            
-5

 ؟ 
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 [H+] pH Example 

Acids 

1 X 100 0 HCl  

1 x 10-1 1 Stomach acid 

1 x 10-2 2  Lemon juice 

1 x 10-3 3  Vinegar 

1 x 10-4 4 Soda 

1 x 10-5 5 Rainwater 

1 x 10-6 6 Milk 

Neutral 1 x 10-7 7 Pure water 

Bases 

1 x 10-8 8 Egg whites 

1 x 10-9 9 Baking soda 

1 x 10-10 10 Tums® antacid 

1 x 10-11 11 Ammonia 

1 x 10-12 12 
Mineral lime - 

Ca(OH)2 

1 x 10-13 13  Drano® 

1 x 10-14 14  NaOH 
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 Hydrolysis of Salt         التحلل المائي للأملاح

 
هو ت اعل في حالة توازن ايوني بين اتيون الموجب أو اتيون السالب أو كليهما مع المداء فيكدون المحلدول 

 .حامةي أو قاعدي أو متعادل التأثير في الدتئل الكيميائية 

 
NH4مونيدوم أفلز أو جدذر )مادة الناتجة من اتحاد ايونات موجبة من القاعدة هي ال -:الأملاح

+
مدع ايوندات سدالبة ( 

 .من الحام  

- :أنواع الأملاح      

 

 (اوكسجينية)أملاح ثلاثية               أملاح ثنائية                     

 :تتكون من 

 (موجب)ايون فلزي ( + سالب)ايون لفلزي 

 :تتكون من 

 (موجب)ايون فلزي ( + سالبة)مجموعة لفلزية 

أسم + أسم المجموعة السالبة للحامض/ التسمية  أسم الفلز+ يد + أسم اللافلز / التسمية 

 الفلز

 
 -( :أملاح ثنائية)أمثلة    

NaCl  كلوريد الصوديوم 

AgBr   بروميد الفضة 

CaF2    فلوريد الكالسيوم 

CuS    كبريتيد النحاس 

KI     يوديد البوتاسيوم 

 
- ( :أملاح ثلاثية)أمثلة    

K2SO4         كبريتات البوتاسيوم 

AgNO3        نترات الفضة 

CH3COONa  لات الصوديوم  

Ca3(PO4)2    فوسفات الكالسيوم 

Na2CO3      كاربونات الصوديوم 
 

- :فر  تحضير الأملاح 

 : يمكن تحضير الأملاح بالطر  التالية 
                                                                                            Mg + Cl2  →  MgCl2تفاعل فلز مع لفلز . 1
   

                     Ca(OH)2 + 2HCl   →   CaCl2 + 2H2Oتفاعل حامض مع قاعدة   . 2

 

                ↑ Mg + H2SO4    →   MgSO4 + H2فلز محل هيدروجين حامض   إحلاا. 3

 

 NaCl + AgNO3   →   NaNO3 + AgCl ↓                           تبادا الج ور       . 4

 :ملاحظة
  

 Ca(OH)2  ,  KOH   ,   NaOH:       من القواعد القوية    ●      

ماصيغته )النيلين ، Cu(OH)2يد النحاس ،هيدروكسNH4OHهيدروكسيد الأمونيوم:   من القواعد الضعيفة ●      

 (.الكيميائية

  من الحوامض القوية  :H2SO4    ،HCl    ،HNO3    ،HBr 

   من الحوامض الضعيفة: CH3COOH،HCOOH  ،HF   ،HCN 
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- :   أصنال للأملاح 
وبدذلك " عدد تحللهدا مائيداتعتمد خواص الأملح على خواص اتيونات السالبة واتيونات ال لزيدة الموجبدة فيهدا ب        

- :فان الأملح تكون على أربعة أصناف
 

حيدث  NaCl , KClمشدل  قويدةالأمدلح المشدتقة مدن حدام  قدوي وقاعددة وهدي :   الأمالاح المتعادلاة ( أ)

ويكدون  (الكتروليتات قوية)لكونها ( = Kh    ماتنهاية)تتأين تأيناً تاماً في الماء 

    ".محلولها المائي متعادت

Na2SO4 + 2H2O   →   2NaOH  +  H2SO4                                                           
 حام  قوي       قاعدة قوية                                  ملح متعادل                                                        

                                                                         

Na
+
   +  Cl

                                                                                                                                                 
       →  NaCl 

       

      H
+
  +  OH

-                                                                                                
      H2O     

         [OH
-

 ]  =[H
+

 ]       

PH  =  POH  =  7 
ويكدددون                               )الأمدددلح المشدددتقة مدددن حدددام  ضدددعيف وقاعددددة قويدددة  وهدددي:    ياااةالأمااالاح القاعد    (ب)  

- :الصوديوم مشل خلت الصوديوم و فورمات" (محلولها المائي قاعديا
 

CH3COONa + H2O   →   CH3COOH       +          NaOH                                          
 قاعدة قوية                           حام  ضعيف                                    ملح قاعدي                                         

 (خلت الصوديوم(                               )حام  الخليك(           )هيدروكسيد الصوديوم)                                           
 

 :  طوات التحلل المائي

 

M      الملح( تحلل)تأين .  أ
+
        +       A

-                        
MA                  

                                  الملح        اليون السالب                    اليون الموجب                                                                       
 (من القاعدة)                          (من الحامض)                                                    

H    اءالم( تفكل أوتحلل )تأين . ب
+
  +  OH

-                                       
H2O     

   

H3Oالضاعيف لكاون قارين قاوي ماع المااء حياث يتبقا  ( القاعدة اوالحاامض) ال ي مصدره نتفاعل اليو . ج
+
   

Hأو
+
OH   في المحيو الحامضي و     

-
 في المحيو القاعدي 

   CH3COO
-
  + Na

+
 CH3COONa            

  H
+
    +    OH

-                                                                                                                                           
H2O       

CH3COOH  +  OH-
 CH3COO

-
  +  H2O    

 

  hK  ثابت التحلل المائي للملح
          [CH3COOH] [OH

-
]          [Acid] [Base] 

Kh = ──────────── = ─────────── 

                [CH3COO
-
]              unhydrolyzed Salt 

 aدرجة التفكل  
  C  تمشل تركيز الملح 

           a
2
 C 

Kh = ──── 

           1 – a 

 

Kw = Kh Ka 
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          Kw 

Kh = ─── 

           Ka 

 
 

 

 

           1                 1                1 

PH = ── PKw + ── PKa + ── Log C  

           2                 2                2 

 
b,كمااا أنااه فااي حالاال تاا ين الأحمااا  أو القواعااد ال ااعيفل ف نااه يمكاان التعبياار عاان ثاباا  التاا ين  aK K 

 :باةتخدا  المعادلل الةابقل كالآتي 
 

loga apK K  

logb bpK K  

 
      علماً إن NaOClهايبوكلوريت الصوديوم  M 1.11لهيدروكسيل لمحلوا   احسب تركيز ايون ا// واجب مثاا

Kb = 3.3 × 10
-7

 ؟ 

 : مثال 

 لحمض الخليك ، علماً أن قيمة  apKاحسب قيمة 
51.8 10aK     ؟  : 

51.8 10aK   

5

log

log1.8 10

4.75

a apK K



 

  



 

 

OH]احسب // امثا
-
Kb = 4.2 × 10علماً إن (   0.2M)لمحلوا النيلين  [

-10
 

   BH
+
 + OH

-
        B + H2O   

       

           [BH
+
][OH

-
]        [OH

-
]

2 

Kb = ──────── = ─────      

           [B] – [OH
-
]           [B]   

                      [OH
-
]

2
 

4.2 × 10
-10

 = ───── 

                         0.2 

[OH
-
]

2
 = 4.2 × 10

-10
 ×0.2   →→   [OH

-
] =  √4.2 × 10

-10
 × 0.2                                        

     M KCN 0.01لمحلوا سيانيد البوتاسيوم    Khو  PHجيني احسب الأس الهيدرو// مثاا

Ka(KCN) = 7 × 10علماً إن             
-10

 ؟ 

            1                  1                             1 

PH = (── × 14) + ── (10 – Log 7) + ── × -2 

             2                 2                             2 

 

PH = 7 + 4.57 – 1 = 10.57 
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          Kw           10
-14 

Kh = ─── = ────── = 1.4 × 10
-5

 

           Ka        7 × 10
-10

 

 

 

و  NH4Clالأملح المشتقة من حام  قوي وقاعدة ضعي ة مشل وهي :  الأملاح الحامضية( ج)

NH4)2SO4)  حيث يكون محلولها المائي حامةيا" : -
 

            CuSO4 + H2O   →   Cu(OH)2  +  H2SO4                                    معادلة عامة        
 حام  قوي         قاعدة ضعي ة                            ملح حامةي                                                        

 

 :خطوات التحلل المائي     

      NH4
+
    +    Cl

-
 NH4Cl        

     H
+
    +    OH

-                                                                                                                                 
H2O         

NH4OH  +  H 
+

NH4  +  H2O      

 
               [Base] [Acid]           [NH4OH] [H+] 

Kh = ──────────── = ───────── 

          [unhydrolyzed Salt]            [NH4
+
] 

           
           a

2
 C 

Kh = ──── 
           1 – a 
 
Kw = Kh Kb 

 
          Kw 
Kh = ─── 
           Kb 

 

 

 
 

 

            1                   1                1 

PH = ── PKw    -   ── PKb -   ── Log C  

           2                    2                2 

 
 M NH4Cl 0.01لمحلوا  Khوثابت التحلل المائي للملح  PHاحسب الأس الهيدروجيني  :مثاا

KbNH4Cl = 1.8 × 10علماً إن   
-5

 ؟ 
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 الأملاح المشتقة من قاعدة  عيفة وحامض  عيف مثل  لات الأمونيوم و فورمات الأمونيوم حياث( د)

           " قاعاديا أو" يكاون حامضايا أن أو  Ka  =  Kb  )   كاان إذا   "متعاادل)   أماايكاون محلولهاا الماائي 

 ؟ Cعتمد عل  تركيز الملح ل ي  Khوان (  Kb  ليساوي    Ka   كان إذا) 
            Kw 

Kh = ──── 

          Ka Kb 

CH3COONH4  +  H2O    =    CH3COOH  +  NH4OH 

CH3COOH    =    CH3COO
-
  +  H

+
 

NH4OH    =    NH4
+
  +  OH

-
 

H2O    =    H
+
  +  OH

- 

           1                 1                1 

PH = ── PKw + ── PKa - ── PKb   

           2                 2                2 

 

حيث انه كلما   ;    Khمع Kb  )  او    (  Ka  يتضح مما سبق ان التناسب عكسي   بين   :  ملاحظة  

 .بدرجة اكبر " والملح يتحلل مائيا" كبيرا  Khكان    "صغيرا  Kb  ) او   كان  (  Ka  كان 

 

Ka(HCOOH)=1.77 × 10علماً إن    N 0.05لمحلوا فورمات الأمونيوم  Khو  PHاحسب // مثاا
-4

  

  ،Kb = 1.79 × 10
-5

 ؟ 
 

 : أسئلة

 ؟في الماء   NH4Cl   ناقش ماذا يحدث عند إذابة كلوريد الأمونيوم:  س
NH4 الأمونيومعند ذوبانه في الماء بعد ذلل يتفاعل ايون   NH4Cl   كلوريد الأمونيوميتأين   :ج 

+
                    

H3O مع الماء فيتحرر (حامض قرين قوي لن مصدره قاعدة  عيفة حسب نظرية برونشتد )    
+
Hأو   

+
     

 .حامضي في الدلئل الكيميائية  تأثيرفيؤدي ال  ان يكون المحلوا ذو 

      NH4
+
    +    Cl

-
 NH4Cl        

  H
+
    +    OH

-                                                                                                                                                         
H2O       

NH4OH  +  H 
+

NH4
+
  +  H2O      

 

 ؟"   قاعديا  CH3COONa   المائي لالات الصوديوم لماذا يكون المحلوا:س

        في  -OHالمحلوا قاعدي لن الملح مشتق من حامض  عيف وقاعدة قوية حيث يبق  ايون :ج

 المحلوا
   CH3COO

-
  + Na

+
 CH3COONa            

  H
+
    +    OH

-                                                                                                                                           
H2O       

CH3COOH  +  OH-
 CH3COO

-
  +  H2O    

 

 ؟"  مائيا  NaClلماذا ليتحلل ملح كلوريد الصوديوم : س 

                                                  :              ج 
-

Na
+
  + Cl  →  NaCl              

      
   ل لل فان كلا القرينين الناتجين عنهما  NaOHوقاعدة قوية HCl لن ه ا الملح مشتق من حامض قوي       

 .مع الماء  نيكونان  عيفان فلا يتفاعلا     

    

 ؟في الدلئل الكيميائية التأثيرمتعادا  الأمونيوملمحلوا المائي لالات علل لماذا يكون ا: س  

 في الدلئل الكيميائية وذلل لتالف التأثيرالمحلوا المائي لالات المونيوم متعادا  ان: ج 

H
+
  ,  OH

   Ka  )   = (  Kb   بتراكيز متساوية حيث ان         -
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CH3COONH4  +  H2O    =    CH3COOH  +  NH4OH 

CH3COOH    =    CH3COO
-
  +  H

+
 

NH4OH    =    NH4
+
  +  OH

-
 

H2O    =    H
+
  +  OH

- 

 

 

Pعلل لماذا لتتغير قيمة :  س
H  

الماء النقي
  

 فيه ؟ KNO3نترات  البوتاسيوم  إذابةعند ( المقطر ) 

 ائي    ل ا فان محلوله الم  KOHوقاعدة قوية    HClان ه ا الملح مشتق من حامض قوي : ج

P=7متعادا وقيمة         
H   .قيمة  ل لل يبق  المحلوا متعادا ولتتغيرP

H  
7الماء النقي وهي 

   . 
KNO3→   K

+
  +    NO3

 -
                                                  

Pقيمة لماذا تنافض قيمة :س
H  

الماء النقي
  

 يه ؟فAgNO3  فضةنترات  ال إذابةعند ( المقطر ) 

   ل ا فان محلوله   AgOH  عيفةوقاعدة    HNO3ان ه ا الملح مشتق من حامض قوي .  ج 

Pقيمة حامضي فتنافض   المائي      
H   حيث يتبق    7ال  اقل منH

 .في المحلوا     +
AgNO3→   Ag

+
  +    NO3

 -
                           

 AgOH  + H
+
                                                                                      Ag

+
  +    H2O 

 ؟في الماء    KCNسيانيد البوتاسيوم    ماذا يحدث عند إذابة  مع المعادلت ناقش:  س
 فيه ؟ KFالماء النقي عند إذابة فلوريد البوتاسيوم  PHلماذا تزداد قيمة : علل:  س

 

 -: Buffer Solution المحاليل المنظمة
هي المحاليل التي تقاوم التغير في الأس الهيدروجيني عند إ افة كمية قليلة من حامض أو قاعدة 

 . وملحها  عيفة عدةقوية أو عند التافيف وهو يتكون من حامض  عيف وملحه أو قا

 
                           [Salt] 
PH = PKa + Log ───── 

                              [Acid] 

                                 [Salt] 

POH = PKb + Log ───── 

                                 [Base] 

 لات الصوديوم علماً إن  M 0.01الاليل حامض  M 0.1لمحلوا يتكون من  PHاحسب // مثاا

Ka = 1.8 × 10
-5              

 ؟ 
                              [Salt] 

PH = PKa + Log ───── 

                              [Acid] 

                                 [CH3COONa] 

PH = Log K + Log ───────── 

                                  [CH3COOH] 

                                                [0.01] 

PH = -Log 1.85 × 10
-5

 + Log ──── = 3.37 

                                                 [0.1] 

وكلوريااد  NH4OHهيدروكساايد الأمونيااوم  M 0.1للمحلااوا الماانظم المكااون ماان  PHاحسااب // مثاااا

Kb = 1.76 × 10علماً إن  NH4Clمونيوم الأ
-5

 ؟ 

  C6H5COOH 0.5 Mاحسب الأس الهيدروجيني لمحلوا مانظم مكاون مان حاامض البنزويال // مثاا

 ؟ PKa = 4.1علماً إن  g∕L 10بتركيز  C6H5COONaومحلوا بنزوات الصوديوم 
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                          wt         1000 

MC6H5COONa = ──── × ──── 

                        M. wt       Vml 

                          10         1000 

MC6H5COONa = ──── × ──── = 0.007 M 

                         144        1000 

                              [Salt] 

PH = PKa + Log ───── 

                              [Acid] 
 

 مل الحل؟؟ويك

  

 المنظمة لالمحاليتأثير ظاهرة اليون المشترل في 
 : ساتليه   –قاعدة لي 

فان التغير ال ي يحصل عل  احد العوامل التي يعتماد عليهاا التاوازن ، إذا كانت مجموعة مواد في حالة توازن ) 

  .(غير والعودة ال  التوازن سيؤدي ال  تغير في اتجاه التوازن بطريقة ما بحيث يسبب تقليل أو إزالة ه ا الت

 : اليون المشترل

هو اليون ال ي يطلقه الكتروليت قوي ليقلال مان تفكال  الكتروليات  اعيف وهاو يشابه احاد ناوعي اليوناات     

 .  التي يطلقها اللكتروليت الضعيف

 : اليون المشترل تأثير

 

يقلل من حامضية الحامض الضعيف فيزداد الـ  .1
H 

P
 
 (  ضعيف وملح  حام) مشل 

 تفكل                                                                                                

 +
H+   

-
COO3CH   COOH3CH 

 اتحاد                                                                                                

 

     +
+ Na  

-
COO3CH →COONa3CH    

 ايون مشترل                                                                                      

 

م في محلوا حامض الاليل سيؤدي ال  زياادة تركياز اياون الاالات المشاترل ملح  لات الصوديو إذابةعند      

تركيااز  ساااتليه فياازداد –حسااب قاعاادة لااي ( تاازداد ساارعة التفاعاال الالفااي) فينحاارل التااوازن نحااو اليسااار 

H ]ايونات الهيدروجين  ويقل تركيز(غير المتفكل) الأصليالحامض 
P فيزداد الـ [+

H
 ( .تقل الحامضية)

 سئلةأ*       

P الـ لماذا تزداد قيمة: س      
H

 ؟إليه NaNO2عند إ افة نتريت الصوديوم HNO2  لحامض النتروز 
 (  .إليه   KCN عند إ افة  HCNتقل درجة تفكل حامض:) ناقش  مايلي : س      

فيزداد الـ ) من قاعدية القاعدة الضعيفةيقلل  .2 
OH

P_  )قاعدة  عيفة وملحها" مثلا 

 
 

-
OH+  

  +
4NH     

       
OH4NH     

    

 
-

+    Cl    
+

4NH     →  Cl   4NH         
  ايون مشترل                                                                                                                                                         

سايؤدي الا  زياادة تركياز ( الأمونياوم دهيدروكساي) الأمونياافاي محلاوا  الأمونياومملح كلورياد  إذابةعند 

 –اعاادة لااي حسااب ق( تاارجيح التفاعاال الالفااي)المشااترل فينحاارل التااوازن نحااو اليسااار  الأمونيااومايااون 

 OH-]  ساتليه فيقل تركيز ايون الهيدروكسيل
ويزداد الـ  [ 

 OH
P
 

ويقل الـ 
H

P     . 

Pيقل  ناقش مع المعادلت  لماذا   : س      
H

    ملح كلوريد  إذابةعند  C5H5N       محلوا البيريدين 

C5H5NH   البيريدينيوم             
+
 Cl

-
  ؟  فيه  

  ؟   NH4OHن تقليل قاعدية  محلوا بين كيف يمك: س        
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 سحيحة ال وبان بالماء فتقل قابلية ذوبانها  الأملاحمن ترسيب يزيد    .3  
  ذوبان                                                                                                    

 
- 

Cl  +  
   +

Ag     
       

AgCl     
    

 ترسيب                                                                               

  
           

 
-

Cl+        
+

Na      →  Cl   aN         
  ايون مشترل                                                                                                                                    

 

ملح كلوريد الصوديوم في محلوا كلورياد الفضاة سايؤدي الا  زياادة تركياز اياون الكلورياد  المشاترل  إذابةعند 

ساتليه فيازداد الترسايب ويقال  –حسب قاعدة لي ( التفاعل الالفي وهو الترسيب) وازن نحو اليسار فينحرل الت

 .ال وبان 

 ال  محلوله  NaFعند إ افة   HFتقل درجة تفكل حامض  فسر لماذا. ساتليه –في  وء قاعدة لي : س

   ؟  المائي بينما تزداد درجة تفككه عند إ افة الماء إليه       

Fمن تركيز ايون  سيزيد  NaFان ا افة  :  ج 
-  

  –المشترل مما يرجح التفاعل الالفي حسب قاعدة لي 

 .ساتليه فيقل التفكل وتقل درجة التفكل        
 تفكل                                                                                                             

 -
F+     +

H        HF 
 اتحاد                                                                                                              

-
F+     

+ 
→    NaNaF   

 

مماا يارجح التفاعال (يقال تركياز الناواتج) لماء تتباعد اليونات فيقل عددها فاي وحادة الحجام بينما عند ا افة ا 

 .ساتليه     –لزالة ه ا التأثير والعودة للتوازن حسب قاعدة لي ( أي يزداد التفكل) الأمامي 
 

 

 كيفية حفاظ المحلوا المنظم

 اليه كمية من حامض قوي او قاعدة قوية إ افةعند  H Pعلي قيمة الـ
قاوم التغير في الأس الهيدروجيني عند إ افة كمية ي  يال لواالمح وه( البفر)ان المحلوا المنظم 

 قليلة من حامض أو قاعدة قوية أو عند التافيف وهو يتكون من حامض  عيف وملحه أو قاعدة

 . وملحها  عيفة

   

 المنظمة لأنواع المحالي

 حامض  عيف وملحه  11
 +

H+   
-

COO3CH   COOH3CH     
          

+
+ Na  

-
COO3CH →COONa3CH          

                      إليهكمية قليلة من حامض قوي  إ افةعند . أ    
-

Cl+    
+ 

H  →  HCl    

H ] الهيدروجين اتسول يزداد تركيز ايون       
فينحرل التفاعل نحو اليسار وتتحد ايونات الالات مع      [+

H ]ايونات الهيدروجين 
H ]ساتليه وب لل ليتغير تركيز  –المضافة فيقل تركيزها حسب قاعدة لي  [+

+] 
Pويكون تغير الـ " كثيرا

H 
 " .ففيفا

Pالـ  تكون قوانين و    
H  

 :  كما يأتي
                                                                            [Salt] 

PH = PKa + Log ─────               (الأولي) 

                                                                        [Acid] 

 

                                                                     [Salt] – [Acid added] 

PH = PKa + Log ──────────────                          (الجديد          (  

                                                                    [Acid] + [Acid added] 
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    إليه NaOHقاعدة قوية  عند إ افة كمية قليلة من . ب
+

H+   
-

COO3CH   COOH3CH     
        CH3COONa→ CH3COO

-
  + Na

+
            

                          
- OH+     

+
Na  →NaOH                      

H ]تركيز ايونات الـ  ول يقل س 
OH ]وذلل لتحادها مع ايوناات الاـ     [+

لتكاوين المااء  فينحارل      [ -

H ]التفاعال نحاو اليماين لتعاويض الانقص فاي تركياز ايوناات الاـ 
سااتليه  –المساتهلل حساب قاعادة لاي  [+

H ]وب لل ليتغير تركيز 
Pويكون تغير الـ " كثيرا [+

H 
 " .ففيفا

Pن  الـ وسيكون قانو 
H  

  :الجديد كما يأتي 
                                                                       [Salt] + [Base added] 

          PH = PKa + Log ──────────────   (الجديد) 

                                            [Acid] – [Base added] 

 

 وملحها قاعدة  عيفة 12 

    إليه NaOHقاعدة قوية  عند إ افة كمية قليلة من  .أ    
-

OH+  
+ 

4OH  → NH4NH
    

 
-

+    Cl    
+

4NH      Cl   4NH 

                      
- OH+     

+
Na  →NaOH     

            

OH] كسيلسول يزداد تركيز ايونات الهيدرو      
 مع      الأمونيومفينحرل التفاعل نحو اليسار وتتحد ايونات  [-

OH] كسيلايونات الهيدرو 
ساتليه وب لل ليتغير تركيز  –المضافة فيقل تركيزها حسب قاعدة لي    [-

OH] كسيلايونات الهيدرو
Pالـ  ويكون تغير "كثيرا  [-

OH
Pالـ  وبالتالي  

H 
 "ففيفا

 
                                                      [Salt] 

 )         P
OH 

= PKb + Log ─────                                                                                 الولي  ) 

                                                      [Base] 

 

    
                                                  [Salt] – [Base added] 

)       P
OH

 = PKb + Log ─────────────الجديد) 

                                 [Base] + [Base added]                                                               

                                                                                   

 

 
        عند إ افة كمية قليلة من حامض قوي إليه :ب

-
OH+  

+ 
4OH  → NH4NH

    

      NH4
+
    +    Cl

-
 NH4Cl     

                       
-

Cl+    
+ 

H  →  HCl           

OH ] سول يقل  تركيز ايونات الـ      
H ]وذلل لتحادها مع ايونات الـ     [ -

لتكوين الماء  فينحارل   [+

OH ]ت الاـ التفاعل نحو اليمين لتعويض النقص في تركيز ايونا
سااتليه  –المساتهلل حساب قاعادة لاي   [ -

OH ]وب لل ليتغير تركيز 
Pالـ  ويكون تغير" كثيرا [ -

OH
Pالـ  وبالتالي  

H 
 . "ففيفا

 
                                                  [Salt] + [Acid added] 

)     POH = PKb + Log ─────────────   الجديد) 

                                                  [Base] – [Acid added] 
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ال   NaOH 0.5 Mو  M HCl 0.5من  ml 100ال ي يحصل نتيجة إ افة  PHاحسب تغير // مثاا

400 ml  من المحلوا المنظم المكون من (NH4Cl 0.3 M  وNH4OH1 0.20 M  ) علماً إنKb 

= 1.7 × 10
-5

 ؟ 
                                 [Salt] 

P
OH 

= PKb + Log ───── 

                                 [Base] 

                                               

                                                   0.3 

P
OH

 = -Log 1.76 × 10
-5

 + Log ─── = 9.07 

                                                    0.2 

 ؟ ml    0.5 M    NaOH 100عند إ افة . أ
NH4

+
 + OH

-
    =      NH3 + H2O 

 

فإنه يتحوا جزء من الملح ال  قاعدة وبنفس الكمية أي إن هنالل زيادة في تركيز القاعدة ونقصان في تركيز 

 .الملح بنفس النسبة 
                                [Salt] – [Base added] 

P
OH

 = PKb + Log ───────────── 

                                [Base] + [Base added] 

 

 

                                         0.3 × 400 – 0.5 × 100 

P
OH

 = -Log 1.76 × 10
-5

  ───────────── 

                                                       500 

                             +Log  ───────────── = 4.99 

                                         0.2 × 400 + 0.5 × 100 

                                        ───────────── 

                                                       500 

PH = 14 – 4.99 = 9.11 

∆ PH = 9.11 – 9.07 = 0.04 

 ؟ ml    0.05 M    HCl 100إ افة    . ب

NH3 + HCl       →       NH4Cl 

- :سول يزداد تركيز الملح ويقل تركيز القاعدة بنفس تركيز الحامض المضال 
                                [Salt] + [Acid added] 

POH = PKb + Log ───────────── 

                                [Base] – [Acid added] 

                                                                         100 

                                                                        ─── 

                                             0.3 × 400 + 0.5 × 500 

POH = -Log 1.76 × 10
-5

 + ────────────── = 4.98 

                                             0.2 × 400 – 0.5 * 100 

                                                                        ─── 

                                                                         500 

PH = 14 – 4.98 = 9.02 

∆ PH = 9.02 – 9.07 = -0.05 

ت الحددام  أو القاعدددة القويددة ئدداتعددرف بأنهددا عدددد مكاف -: Buffer Capacityقاادرة المحلااوا الماانظم  

 . واحدة PHلتر واحد من المحلول المنظم بوحدة  PHاللزمة لتغيير 
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 Indicators        لدلئلا

 

المتعاادا  أو فاي المحايو القاعادي  ن لونهااوية يتغير لونها في المحيو الحامضاي عاهي مواد عض

هااي مركبااات عضااوية فائاادتها معرفااة المحلااوا فيمااا إذا كااان )مثاال الفينولفثااالين ، المثياال الأحماار أو 

 ( .حامضياً أو قاعدياً أو متعادلً حيث تعطي الوان ماتلفة في كل منها

 -: (القاعدة -الحامض )ات التعادا الدلئل المستادمة في تسحيح
 -: القاعدة –دلئل الحامض  

تصحب تفاعلات تفكال الادلئل أو  و.   وهي مركبات عضوية تتصرل كحوامض أو قواعد  عيفة 

 . تفاعلات اتحاد الدلئل تغيرات في تركيبها الدا لي مما يسبب التغيرات في اللون
HIn      +      H2O       =       H3Oدليل                   

+
      +      In

-
         …… (1) 

 لون القاعدة                                      لون الحامض         دليل حامضي                                             
 

         In      +      H2O        =       OH
-
        +         InH

+
       ……. (2) 

 لون الحامض                                            لون القاعدة         دليل قاعدي                                                       

 .يظهر لونه الحامضي بشرف ( الحامضي)بالنسبة للدليل من النوع الأوا 
   1                 [In

-
] 

────    ≤     ─── 

  10               [HIn] 

 .ويظهر لونه القاعدي بشرف 
   10             [In

-
] 

────    ≤   ─── 

   1              [HIn] 

مارات عان  11( سادة لوناه)تغير اللون وتمييزه من قبل العين البشرية يجب أن يتغير تركيز الدليل  لملاحظةأي 

 .الصيغة الأ رى 

 (PHوحدتين ) (PH)مدى                              

  1                          ± ∆PH  =  PKa               

للدليل عشرة ( سدة اللون)المحلوا بوحدتين عند نقطة التكافؤ دللة أو كافي لتغيير التركيز  PHأي إن تغير 

 .مرات وتميزها من قبل العين البشرية 

- :ف رئيسية قاعدة الى ثلثة أصنا-وتصنف دتئل الحام 

ومعظمهدددا عديمدددة اللدددون فدددي المحاليدددل معتدلدددة  Phthalein Indicatorsدتئدددل ال شدددالين  .1

الحامةية وتظهر الواناً مختل ة في الأوساط القاعدية في المحاليل الحامةية القويدة يةدمحل 

لونها ببطء فهي غير ملئمة في هذه التطبيقات ومجموعة ال شدالين شدحيحة الدذوبان فدي المداء 

 .عتبر الكحول الأثيلي مذيب جيد لها وأفةلها هو ال ينول شالين وي

                                                                                          OH            O                                  OH           OH 

 

 

 

   

                                              + H3O
+

            C                           C        OH         H
+
 +                                 

                                                            
                                                                    COO-                                              COO- 

                                                            
 (عديم اللون)الوسو الحامضي      (     أحمر)الوسو القاعدي                                        
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ظهاااار العديااااد ماااان دلئاااال ي -: Sulfonaphthalein Indicatorsدلئاااال الساااالفونفثالين . 2

السلفونفثالينات مديين مفيدين لتغير اللون يحدث الأوا في المحاليال الحامضاية نوعااً ماا بينماا 

يحاادث الثاااني فااي الأوساااف المتعادلااة أو معتدلااة القاعديااة وبعكااس دلئاال الفثالينااات يكااون لااون 

ين ساااااالفونفثال فينااااااوا ي القواعااااااد القويااااااة وماااااان أهمهااااااا دلياااااالالقاعاااااادة مسااااااتقراً فاااااا

Phenolsulfonphthalein (الفينوا الأحمر. ) 

 
               O                    OH                                                      OH

+
                    OH 

 

 

 

 
       +     H3O

+     C                                                                C        +H2O
 

 
                

                       SO3
-

                                                                               SO3
- 

                            

 
        (أحمر)الوسو القاعدي (                               أصفر)الوسو الحامضي                

 

زو تغياراً فاي اللاون مان الأحمار الا  الأصافر ايظهر معظام دلئال  -: Azo Indicatorsدلئل الزو . 3

حامضاي )كلما زادت القاعدية وبصورة عامة يكاون مادى التحاوا الا  الجهاة الحامضاية مان التعاادا 

 .وأهمها هو المثيل البرتقالي (  عيف

       H3O
+

                          +                                             +H2O 
 

               N     N             N(CH3)2                     N     N              N(CH3)2 
        

                                                                    SO3                                                                    SO3 

 (أحمر)وسو حامضي (                                             أصفر)وسو متعادا أو قاعدي        
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- : منحنيات معايرة الحوامض والقواعد

 

H3O)هيدرونيوم تنتج ايونات ال -:منحني معايرة حامض قوي مع قاعدة قوية . أ
+

في المحلوا المائي ( 

للحامض القوي من مصدرين أولهما من تفاعل الم اب مع الماء والآ ر من تفكل الماء نفسه عل  

10 × 1إذا كان تركيز الم اب أقل من )الماففة جداً  احاا في جميع المحاليل عد أية
-6

فيهمل ما ( 

 .ينتجه الماء 

 

 ؟ M  NaOH 0.01مع  M  HCl 0.05من  ml 50استق منحني معايرة // مثاا
- :لحل المثاا هنال أربعة مراحل هي 

 .قبل إ افة القاعدة  •

PH = -Log [H3O
+
] = -Log 0.05 = 1.30 

 

 ( .زيادة من الحامض)من القاعدة  ml 10بعد إ افة  •

                   (50 × 0.05)HCL – (10 × 0.01)NaOH 

PH = -Log ─────────────────── = 1.60 

                                        50 + 10 

 .ك لل بالنسبة لكافة الإ افات قبل نقطة التكافؤ 

 

 

( تكافؤ،تعادا) NaOHأو  HClل يحتوي المحلوا اية زيادة من  -( :من القاعدة ml 25إ افة )عند نقطة التكافؤ  •

 .قوية  حامض قوي وقاعدة. من تفكل الماء  PHله ا يتم حساب 

PH = POH = 7 

[H
+
] = [OH

-
] = 10

-7
 

 

 

 

 الأسم الشائع

 مدى التحوا

(PH) 

 تغير اللون

 قاعدة حامض

 أصفر أحمر 2.9-4.0 المثيل الأصفر

 أصفر أحمر 3.1-4.4 رتقاليالمثيل الب

 أزر  أصفر 3.8-5.4 بروموكريسوا الأ ضر

 أصفر أحمر 4.2-6.3 المثيل الأحمر

 أحمر أصفر 4.8-6.4 كلوروفينوا الأحمر

 أزر  أصفر 6.0-7.6 زر بروموثيموا الأ

 أحمر أصفر 6.4-8.0 الفينوا الأحمر

 أصفر برتقالي أحمر 6.8-8.0 المتعادا الأحمر

 قرمزي أصفر 7.4-9.0 القرمزي الكريسوا

 أحمر عديم اللون 8.0-9.6 الفينولفثالين

 أزر  عديم اللون 9.3-10.5 الثيمولفثالين

 بنفسجي عديم اللون 10.1-12.0 الليزارين الأصفر
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NaOH (OHهنا زيادة من  NaOHمن ( ml 25.10بعد إ افة )بعد نقطة التكافؤ  •
-

. ) 

PH = 14 – POH 

                            (25.10 × 0.1)NaOH – (50 × 0.05)HCl 

      = 14 – (-Log ────────────────────) 

                                              25.10 + 50 

      = 14 – 3.88 = 10.12 

 ( .مللتر 25بعد ) NaOHوهك ا بالنسبة للإ افات البقية من 

 

- :منحني معايرة الحامض الضعيف مع القاعدة القوية . ب

 = Kaعلماً إن    M  NaOH 0.1مع  M  CH3COOH  50 ml 0.1استق منحني معايرة // مثاا

1.75 × 10
-5

 ؟ 

- ( :حامض  عيف لوحده)قبل إ افة القاعدة  •

CH3COOH  +  H2O    =    CH3COO
-
  +  H3O

+
 

 

          [CH3COO
-
] [H3O

+
] 

Ka = ──────────── 

               [CH3COOH] 

[H
+
] = [OH

-
] = √Ka Ca = √1.75 × 10

-5
 × 0.1 

PH = -Log [H
+
] = -Log 0.00132 = 2.88 

 

- ( :حامض  عيف وملحه)يكون المحلوا منظماً  NaOHمن  ml 10بعد إ افة • 

                             [Salt] 

PH = PKa + Log ──── 

                            [Acid] 

PH = -Log 1.75 × 10
-5

 

                                       (10 × 0.1)NaOH 

                                      ───────── 

                                             50 + 10 

      +Log ──────────────────────── = 4.16 

                           (50 × 0.1)H
+
 - (10 × 0.1)NaOH 

                        ────────────────── 

                                            50 + 10 

 -( :NaOHمن  ml 50بعد إ افة )عند نقطة التكافؤ • 

 .حيث يتحوا كل حامض الاليل ال   لات الصوديوم   

 

                                  Kw  

[OH
-
] = √Kb Cs = √─── × Cs 

                                  Ka 

                  1 × 10
-14

          50 × 0.1 

          = √─────── × ────── = 5.34 ×  10
-6 

                         
1.75 × 10

-5
           100 

POH = -Log [OH
-
] = -Log 5.34 × 10

-6
 = 5.27 

 

 

PH = 14 – POH = 14 – 5.27 = 8.73 
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 -:زيادة القاعدة ( NaOHمن  ml 50.10بعد إ افة )بعد نقطة التكافؤ  •

POH = -Log (OH
-
) 

                    (50.10 × 0.1)NaOH – (50 × 0.1) 

        = -Log ───────────────── = 4.00 

                                   50.10 + 50 

PH = 14 – POH = 14 – 4.00 = 10.00 

 

- :معايرة القاعدة الضعيفة مع الحامض القوي . ج

 

 

 = KaHCNعلماً إن     M  HCl 0.1مع  NaCN  0.05 Mمن  ml 50استق منحني معايرة // مثاا
2.1 × 10

-9
 ؟ 

- :قبل إ افة الحامض  •

                                  Kw                 1 ×10
-14

  

[OH
-
] = √Kb Cs = √─── × Cs = √────── × 0.05 = 0.00048 

                                  Ka                  2.1 ×10
-9

 

POH = -Log (OH
-
) = -Log 0.00048 = 3.31 

PH = 14 – POH = 14 – 3.31 = 10.96 

 ؟ NaCNوملحه  HCNفيكون محلوا منظم من حامض  عيف  HClمن الحامض  ml 10بعد إ افة  •

                             [Salt] 

PH = PKa + Log ──── 

                            [Acid] 

                                                  (50 × 0.05) - (10 ×0.1) 

                                                 ────────────── 

                                                               50 + 10 

       = -Log 2.1 ×10
-9

 + Log = ────────────── = 5.08 

                                                              (10 ×0.1) 

                                                            ─────── 

                                                               (50 + 10) 

 

- ( :من الحامضml 25 عند إ افة )نقطة التكافؤ  •

 ( .HCNال   HClتحوا بفعل  NaCNكل )فقو  HCNصيل الرئيسي الموجود هو والف

                                                                 25 * 0.1 

[H
+
] = [H3O

+
] = √Ka Ca = √2.1 * 10

-9
 ×───── = 8.85 

                                                                  25 + 50 

 

تفكل الحامض ( يمنع)يكبح  HClفإن الحامض القوي ( من الحامض ml 26عند إ افة )بعد نقطة التكافؤ  •

- :فيصبح تأثيره مهملاً  HCNالضعيف 

PH = -Log [H
+
] 

                   (26.0 ×0.1)HCL – (50 ×0.05)NaCN 

      = -Log ─────────────────── = 2.88 

                                       2.6 + 50 
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- : Precipitation Titrationتسحيحات الترسيب . 2

يعتباار اسااتعماا محلااوا نتاارات الفضااة كعاماال مرسااب للكثياار ماان الأيونااات السااالبة كالهالوجينااات و       

CN
-

  ،S
-2

  ،SCN
-

 Argentimatricفتساام  العمليااة أحياناااً بالتسااحيحات الفضااية .  الاا ...... 

Titration       . 

 

- : في التسحيحات الترسيبية( إنتهاء التفاعل)تعيين نقطة التكافؤ 

 

- :هنال ثلاث فر  رئيسية وهي 

 Mohr Method( فريقة مور)تكوين راسب ملون    .أ

، بعاد نقطاة  K2CrO4يد حيث يستعمل محلوا كرومات البوتاسيوم والبروم الكلوريدتستادم لتعيين      

CrO4تتاا  مان ايوناات الكروماات ( حارة)تصبح هنال زيادة مان ايوناات الفضاة  التكافؤ
-2

حياث إن  

Ksp AgCl = 1.2 ×10)ثابت حاصال إذاباة 
-10

لأن  Ag2CrO4ثام يترساب  AgClيترساب أولً ( 

Ksp Ag2CrO4 = 1.7 ×10
-12

دللة عل  إنتهااء  Ag2CrO4حيث ظهور الراسب الثاني الأحمر  

 HCrO4لتسااحيح فااي وسااو متعااادا لأن الوسااو الحامضااي يساابب تكااون التفاعاال يجااب أن يجااري ا

ل إذاباة كروماات صاحامض  عيف فإن تركيز ايون الكرومات سينافض وقاد ل يازداد نتيجاة ذلال حا

 .الفضة فتتأ ر نقطة التكافؤ 

2CrO4
-2

 + 2H
+
     =      2HCrO4 

                     =         Cr2O7
-2

 + H2O 

Ksp(AgOH) = 2.3 × 10ما في المحاليل القلوية فقد تترسب هيدروكسيد الفضة أ             
-8    

 

 

 Folhard( Back Titration( )التسحيح الرجوعي( )فريقة فولهارد)تكوين مركب ملون ذائب . ب

Method ات نح نترات الفضاة بوجاود حاامض النتريال مقابال محلاوا ثايوسايايتتمثل الطريقة بتسح

الحدياديل  الأمونياومم القياسي ويستعمل محلاوا نتارات الحدياديل أو كبريتاات ولبوتاسيأو ا الأمونيوم

 حيث تضال زيادة من ايونات الفضة ( . احمر دموي)كدليل 

  Ag
+
  +  X

-
     =     AgX ↓ 

 

 

ات القياسي نبعد نقطة التكافؤ هنال زيادة من ايونات الفضة تسحح ه ه الزيادة مع محلوا التايوسيا     

Fe)بوجود دليل الحديديل 
+3

. ) 

Ag
+
 + SCN

-
     =     AgSCN ↓ 

Ksp = 7.1 ×10
-13

 

Ag)ات بعد نقطة تكافؤها مع ايونات نوزيادة الثايوسيا     
+

Fe)سول تتفاعل مع ايون ( 
+3

( الدليل( )

 -:لتكون المعقد الأحمر اللون كدالة عل  إنتهاء التفاعل 

Fe
+3

  +  SCN
-
     =     [FeSCN]

+2
 

 

Clوتطبق الطريقة لتقدير 
-

  ،Br
-

  ،I
-

  .في المحاليل الحامضية  

ماان جديااد يضااال  AgClولمنااع تفكاال الراسااب  AgClأقاال ماان ذوبانيااة  AgSCNولأن ذوبانيااة 

النتروبنزين كسائل عضوي غير ممتزج ماع المااء يغطاي دقاائق كلورياد الفضاة ويمنعهاا مان التفكال 

Agوالتفاعل 
+

SCNمع  
-

سم1) 
3
 ( .الكلوريدغ من مل 51لكل  
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  Adsorption Method( Fajan Method( )فريقة فاجان)فريقة الدلئل الأمتزازية  . ح

  

 Eosinواليوساين  Fluoresceinالفلورساين  Acid Dyesدلئل الأمتازاز أماا أصاباغ حامضاية       

الرودامين مثال سلسالة الروداميناات كا Basic Dyesعل  سكل أمالاح الصاوديوم أو أصاباغ قاعدياة 

(Rhodamine)6G  عل  سكل أملاح هالوجينية. 

بعااد نقطااة التكااافؤ هنااال زيااادة ماان ايونااات الفضااة تحاايو بسااطح الراسااب تساام  بالطبقااة الأمتزازيااة      

تمسل بطبقة ثانية من اليونات الأمتزازية معاكساة لهاا  Primary Adsorption Layerالأولية 

ل لل يجب إن يكون المحيو حامضياً ليكون الادليل ساالب الشاحنة بالشحنة هي جزيئات الدليل السالب 

 .ويتكون اللون أصفر ماضر ال  ارجواني وردي 

 

- : Complexation Titrationتسحيحات التعقيد  . 3
تتضااامن تساااحيحات تكاااوين المعقااادات تفااااعلات باااين ايوناااات لهاااا القابلياااة علااا  اكتسااااب زوج مااان 

زوج أو أكثار مان اللكتروناات ( مانح)جزيئاة لهاا القابلياة علا  هباة اللكترونات أو أكثر مع ايون أو 

لهااا  Coordination Compoundsمكونااة ايونااات متراكبااة معقاادة ذائبااة أو مركبااات تناسااقية 

 .استقرارية عالية 

فيماا يسالل ( اياون مركازي)أو ( ذرة مركزياة)يسلل ايون العنصر في ه ه التفاعلات كحامض لويس 

 .كقاعدة لويس  Ligand( ةالعضيد)ند االليك

CNتاتلف العضائد في عدد اللكترونات التي يمكن أن تهبها فإن لكل ايون أو جزيئة من 
- 
, H2O , 

NH3   المالاااااب أو الكااااالاب  أحادياااااةقابلياااااة علااااا  هباااااة زوج واحاااااد مااااان اللكتروناااااات وتااااادع

Monodentate لين ثنائي الأمين يأما اثH2N  CH2CH2  NH2   هباة زوجاين فلاه القابلياة علا

اثلااين ثنااائي  EDTAأمااا  Bidentateماان اللكترونااات وتاادع  ثنائيااة المالااب أو الكاالاب أو الساان 

 ض الاليل فهو رباعي وسداسي السن الأمين رباعي حام

 

 -: الإجماليثابت التكوين التدريجي     
M(H2O)nة وعلا  هيئاة أتتواجد معظام ايوناات العناصار فاي المحاليال المائياة متميا      

+n
وإن تكاوين  

نااد محاال جزيئااات الماااء وتحاادث التفاااعلات بصااورة متسلساالة كمااا امركبااات أ اارى يااتم بااإحلاا الليك

- :مو حة فيما يلي 
                  NH3                                   NH3 

Zn(H2O)4  ─── → Zn(NH3) (H2O)3 ─── → 
                  K1                                      K2 

                              NH3 

Zn(NH3)2 (H2O)2  ─── →→ 
                                K3 

                                                                                                     NH3    

Zn(NH3)3 (H2O)  ─── →  Zn(NH3)4 

                                                                                                     K4 

 B4وهنا  Over All Formationالكلي  الإجماليفهو ثابت التكوين  Bnثابت التكوين المرحلي أما  Kحيث 

 ( .أربعة مراحل)

          [Zn(NH3)4] 

B4 = ──────── = K1 K2 K3 K4 = 1.15 ×10
9

 

         [Zn
+2

][NH3]
4
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          [Zn(NH3)3] 

B3 = ──────── = K1 K2 K3 = 1.0 ×10
7

 

         [Zn
+2

][NH3]
3

 

 

          [Zn(NH3)2] 

B4 = ──────── = K1 K2 = 4.08 ×10
4

 

         [Zn
+2

][NH3]
2

 

           

           [Zn(NH3)] 

B1 = ──────── = K1 = 186 

         [Zn
+2

][NH3] 

 

- : (المعقدات)تعيين إنتهاء التفاعل في تسحيحات الأيونات المتراكبة 
- :هنال ثلاث فر  رئيسية هي 

استعماا مواد عديمة اللون نسبياً ولها القابلية عل  التفاعل مع ايون المادة القياسية مكوناً لوناً مميزاً . أ

Feأو مااادة قليلااة الاا وبان مثاال ايااون الحديااديل 
+3

SCNمااع  
-

فااي تقاادير الهالوجينااات بالتسااحيحات  

  .الفضية

Fe
+3

  +  6SCN
-
     →     Fe(SCN)6

-3
 

 احمر دموي                                                                          

ايوناات  استادام مواد عضوية معقدة التركيب لهاا القابلياة علا  التفاعال ماع ايوناات العناصار مكوناة. ب

- :معقدة كلابية ماتلفة التركيب وهي عل  نوعين 

 .الطر  الجهازية كالتوصيلية أو الطيفية  •    

     Eriochrome Black T(EBT)مثل  AZO Compounds  ازو الـ  مركبات •    

 .      Naphtholفثوا اوالن       

                                    الفلزونياااااااااااة وتااااااااااادع  بالااااااااااادلئل Phthalein Compoundsمركباااااااااااات فثالينياااااااااااة  •    

Metallo Chromic فلز وتتميز ه ه الدلئل بإ تلال لونها عند تفاعلها ماع العنصار  -أو دلئل ايون

 .عما هو عليه في الحالة الطليقة 

وإن  H3Inأكثر الكواسف استعمالً وتحتوي الصيغة عل  ثلاث بروتونات قابلة للإحلاا  EBTيعتبر 

 H2Inالبروتون الأوا يتفكل بمجرد إذابة الصبغة وتكون الصبغة في المحيو الحامضي عل  هيئة 

- :قاعدة كما يلي  -ويمكن تمثيل تفاعلات الصبغة ككاسف حامض

                     H2In
-             =             HIn-2 

 أحمر                           أزرق                                                    
                                     

                                          PH(6-7)                                     PH(7-11) 

 
           

+H +                                      O
-

           K2 = 5 × 10
-7

                         HO 

                            

                            N                                                                            N           

                                           
                                           N                                                                             N  

                                           
                                                                HO                                                                         HO     

                         

                    NO                                                                            NO 

                                                  

                                               SO3
-

                                                     SO3
- 
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- : Oxidation – Reduction Titration تسحيحات الأكسدة والإ تزاا  .3

  
والإ تاازاا فااي التحلياال الحجمااي ماان  اامن أسااياء  –يتطلااب التطبيااق الناااجح لتفاعاال التأكسااد 

ء المعاايرة أ رى ، وسائل لكشف نقطة التكافؤ ، كا لل يجاب دراساة التغيارات التاي تحادث أثناا

 .والأهتمام بالتغيرات الصريحة الوا حة في منطقة نقطة التكافؤ 

 .هو عملية فقدان اللكترونات أو زيادة عدد التأكسد  -:التأكسد      

 .هو عملية إكتساب اللكترونات أو نقصان عدد التأكسد  -:الإ تزاا      

أي تكساب الكتروناات ( تاتزا هي)د غيرها هو المركب أو المادة التي تؤكس -:العامل المؤكسد     

Ceكما في ايون السيريل ( تعاني ا تزاا)
+4

 . 

أي تفقاد الكتروناات ( تتأكساد هاي)هو المركب أو المادة التاي تاتازا غيرهاا  -:العامل الماتزا     

Feكما في ايون الحديدوز ( تعاني تأكسد)
+2

 . 

 

    Ce
+4

     +     Fe
+2

      =       Ce
+3

  +  Fe
+3

 
 عامل ماتزا         عامل مؤكسد                                                                                 

2KMnO + 10FeSO4 + 8H2SO4   =   2MnSO4 + 5Fe2(SO4)3 + K2SO4 + 8H2O 

 

- ( :جهد نقطة التكافؤ)جهد التكافؤ 
فاي نقطاة التكاافؤ  اصاة مان ناحياة إ تياار الادليل كماا إن الإ تزاا مهمااً  –يعد جهد نظام التأكسد 

حساب جهد التكافؤ هو أيضاً فريد من نوعه لعدم وجود معلومات نسبية كافية لإساتعمالها مباسارة 

علاا  ساابيل المثاااا فااي  Half Cellرنساات لي ماان عمليتااي الاليتااين النصاافيتين يماان معادلااة ن

وللحدياد  (III)للسايروم  Fحسااب التركياز الفورماالي يمكان  (III)السايريوم  (II)معايرة الحديد 

(II)  في نقطاة التكاافؤ بساهولة مان ناحياة أ ارى فاإن تركياز كال مانFe
+2

 & Ce
+3

صاغير جاداً  

- :يرنست نومتشابه عددياً ويمكن حساب تركيز كل صنف حسب معادلة 
 

                                               [Ce
+3

] 

Eeq = E
0
 Ce

+4
 – 0.0591 Log ───── 

                                                   [Ce
+4

] 

 

                                               [Fe
+2

] 

Eeq = E
0
 Fe

+3
 – 0.0591 Log ───── 

                                                  [Fe
+3

] 

 

 -:ادلة جهد نقطة التكافؤ وبعدد من الاطوات الريا ية تشتق مع

           E
0
 Ce

+4
 + E

0
 Fe

+3
 

Eeq = ─────────── 

                          2 

Feوبالنسبة لتفاعل 
+2

 -:مع البرمنغنات  

           E
0
 Fe

+3
 + 5E

0
 MnO4      0.0591               1 

Eeq = ──────────── - ───── Log ──── 

                           6                         6                [H
+
]

8
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 -:ومعادلة جهد نقطة التكافؤ هي 

A  oxd. + B  red. + nH
+
    =    C  oxd. + D  red. 

            A E
0

red. + B E
0

oxd.      0.0591              1 

Eeq = ──────────── - ───── Log ──── 

                        B + A                 B + A            [H
+
]

n
 

 

 .عدد المولت  n , D , C , Bحيث 

 

الفائدة من ايجاد جهد نقطة التكافؤ هو ا تيار الدليل المناسب أو معرفة الجهد ال ي يحدث عنده   ان

 . PHفي حاا استادام أجهزة المجهاد أو   التكافؤ 

 

M  Fe 0.01من  ml 50استق منحني معايرة // مثاا
+2

M  FCe 0.01مع  
+4

افرض إن تركيز  

H2SO4  0.1هو F ؟ 
Ceقبل إ افة . أ

+4
Feوإنما يحتوي كمية قليلة من ايونات ( Ceل يحتوي ايونات ) 

+3
المتأكسدة بفعل  

Feالجو بالأ افة ال  
+2

Ceل لل ل تستطيع حساب الجهد قبل إ افة الكاسف المسحح  
+4

 . 

Ceمن  ml 5بعد إ افة . ب
+4

 : -

                50 ×0.1        0.50 

[Ce
+3

] = ────── = ──── 

                  50 + 5         55.0 

                               0.50 

[Fe+3] = [Ce
+3

] = ──── 

                               55.0 

 

               (50.0 ×0.05) Fe
+2

 – (5.0 ×0.1)                    2.00 

[Fe
+2

] = ────────────────── + [Ce
+4

] = ─── 

                                 50 + 5.0                                      55.0 

 -:إحدى المعادلتين  باستعماايمكن حساب جهد التكافؤ 

                                               [Ce
+3

] 

Eeq = E
0
 Ce

+4
 – 0.0591 Log ───── 

                                                   [Ce
+4

] 

                                               [Fe
+2

] 

Eeq = E
0
 Fe

+3
 – 0.0591 Log ───── 

                                                  [Fe
+3

] 

بات لأن التركيزين الواردين فيها معلومان بدقة مقبولة ، ل لل المعادلة الثانية ملائمة أكثر له ه الحسا

- :نحصل عل   (II)والحديد  (III)ولتعويض تركيز الحديد 
                                       200   

                                         ──── 

                                           55.0 

E = + 0.68 – 0.0591 Log ──── = + 0.64 V 

                                          0.500 

                                         ──── 

                                           55.0 
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- :جهد نقطة التكافؤ . ج

            E
0
 Ce

+4
 + E

0
 Fe

+3
       +1.44 + 0.68 

Eeq = ─────────── = ──────── = +1.06 V 

                         2                             2 

 

 

- ( :من الكاسف  ml 25.10بعد إ افة )بعد نقطة التكافؤ . د

 
               25.0 * 0.10                    2.50 

[Fe
+3

] = ─────── - [Fe
+2

] = ──── = [Ce
+3

] 

               25.10 + 50                   75.10 

              (25.10 * 0.10)Ce
+4

 – (50.0 * 0.05)Fe
+2

                    0.010 

[Ce
+4

] = ────────────────────── + [Fe
+2

] = ──── 

                                  25.10 + 50.00                                       75.10 

                                           [Ce
+3

] 

E = E Ce
+4

 – 0.0591 Log ───── 

                                           [Ce
+4

] 

 

                                             2.50 

                                         ───── 

                                               75.10 

E = +1.444 – 0.0591 Log ───── = +1.30 V 

                                            0.010 

                                          ───── 

                                             75.10 

 

- :           Oxidation – Reduction  Indicators  وال تزاادلئل التأكسد 

- :هنال ثلاث أنواع من الدلئل هي 

 -: Specific Indicatorsالدلئل النوعية . 1
كون معقد أزر  غامق اللون مع اياون ثلاثاي تفاعل مع أحد مكونات المعايرة وأهمها النشا حيث يتوت

I3)اليوديد 
-
التاي يساتادم فيهاا الياود ماادة يستادم ه ا المعقد كمؤسر لنقطة النهاية فاي المعاايرات  (

ات البوتاسايوم الا ي يمكان اساتادامه فاي نومن الدلئل النوعية الأ رى ثايوسيا. ناتجة أو مستهلكة 

حيااث فااي نقطااة التكااافؤ ياتفااي معقااد  (III)مااع محالياال كبريتااات التيتااانيوم  (III)معااايرة الحديااد 

Feتركيز في  ملحوظاً مما يسبب نقصاناً  (III)ات الحديد نثايوسيا
+3

نقطة التكاافؤ وهناال دليال  عند  

 .حيث عودة لونها الأصلي دللة عل  إنتهاء التفاعل  KMnO4مثل  Self Indicatorذاتي 

  -:الإ تزاا الحقيقية  –دلئل التأكسد . 2
 .وتستجيب لجهد النظام بدلً من ظهور أو إ تفاء فصيل معين  لاا المعايرة 

 -:النهائي النموذجي من معادلة نيرنست يمكن ايجاد سرف تغير اللون 

                                  0.0591 

   ────   ± E
0    E =             

                                     N 
تقترح المعادلة أعالاه بأناه يمكان كشاف تغيار لاون الادليل النماوذجي عنادما يسابب المساحح تغياراً فاي جهاد 

تغيار  لملاحظاةفولات كافيااً  0.059فاأن  n  =2فولات تقريبااً ولمعظام الادلئل ( n ⧵ 0.118) النظاام مقاداره

( Ferroinيسام  فياروين أيضااً )اللون عند نقطاة التكاافؤ ومان ها ه المعقادات اورثوفيناثروليناات الحدياد 

 .نايل أمين ومشتقاته للحديد أيضاً وأزر  المثيلين يثنائي ف



 

 

  57 

  -:( آليةدلئل )الطر  الجهازية .3
قطااب بلاتااين والمحلااوا  -:ياات جاازءاً ماان الاليااة أو المجهاااد حااث يااتم جعاال الأنال PHمثاال جهاااز 

 ( .PHقطب⧵ Reference Electrode  ∕Analyte)المجهوا والقطب المرجع 

 

- :الإ تزاا المتضمنة اليود  –تسحيحات الأكسدة 
 Iodometry   اليودومترية  

Iيعااد ايااون اليوديااد 
-

ماتاازلً معتاادا الفعاليااة ويسااتعمل بكثاارة فااي تحلياال وتقاادير العواماال  عاااملاً  

 .المؤكسدة 

2I
-
     =     I2  +  2e 

وهااي فريقااة غياار مباساارة حيااث يسااتعمل محلااوا ثايوكبريتااات الصااوديوم أو حااامض الزرنياااوز  

يودياد  القياسي لمعايرة اليود المتحرر عنادما تتفاعال الماادة المؤكسادة ماع زياادة غيار مقاساة مان

 .البوتاسيوم 

- : Iodimetryاليوديمتري  

 تستند العديد من التحليلات الحجمية عل  التفاعل النصفي 

I3
-
  +  2e     =     3I

-
 

فريقااة مباساارة حيااث يسااتعمل محلااوا اليااود القياسااي لمعااايرة المااواد المتأكساادة بسااهولة ولااه  

سبياً حيث يستادم محلوا قياسي لليود تطبيقات محدودة لأن اليود المتحرر عامل مؤكسد  عيف ن

في حجم معلوم من محلاوا ماائي ( قليل ال وبان في الماء)يحضر بإذابة وزن معين من اليود النقي 

 .ليوديد البوتاسيوم أو الصوديوم 

I2  +  I
-
     =     I3

-
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- : Gravimetric Analysis  التحليل الوزني .2
 

ليل الوزني عل  قياس وزن المادة المعلومة التركيب التي يمكن ربطها كيميائياً يعتمد التح

 . عادلة كيميائية ومعامل حسابيمب( المادة المراد تقديرها)يت لبالنا

- :وهنالل صنفين من التحليل الوزني  

- : Volatile Methodsفر  التطاير  . أ

عن بقية مكونات النموذج وهنا يعتمد التحليل وتفصل المادة المراد تقديرها عل  هيئة غاز    

 .عل  وزن المادة المتطايرة أو عل  وزن المادة غير المتطايرة 

Na2CO3(S)       (1180 °C)        Na2O(S)  +  CO2(g) 

MgCO3(S)        (550 °C)          MgO(S)  + CO2(g) 

- : Precipitation Methodsفر  الترسيب  . ب    

لتعطي ( عامل مرسب)تتفاعل كيميائياً مع كاسف ( تقديرها)فإن الفصائل المراد تعيينها وهنا 

عملية الترسيح والغسل والتجفيف أو الحر  وحسابات العامل وبعد  ناتجاً ذا ذوبانية محدودة 

 ( .النموذج)يت نالالوزني يتم تقدير النسبة المئوية للأ
 

- : مستعملة في التحليل الوزنيالصفات التي يجب توفرها في الرواسب ال

 .تركيب كيميائي ثابت ومعرول    .1

 .قليل ال وبانية جداً    .2

 .له بلورات كبيرة يسهل ترسيحها : التركيب البلوري    .3

 .نقاوة عالية  الي من الشوائب    .4

      وغير  CO2وغير ماص للرفوبة و ( ثابت في حرارة التجفيف)الثابت الفيزيائي العالي    .5

 . O2متأثر بـ        

 
- : Precipitation Agents  الكواسف المرسبة

- :وهي نوعان 

 -: المرسبات اللاعضوية . أ

تكااااون أملاحاااااً لحااااوامض  ااااعيفة مثاااال الكبريتياااادات و الكاربونااااات و الكرومااااات  ومعظمهااااا  

غيار متاصصاة أي  افاي أغلبها تالمرساباوالكبريتات و هيدروكسيدات الفلازات وها ا الناوع مان 

 والألمنياومسايب الحدياد رلت الأمونيااومن أهم ها ه المرسابات  Interferenceالتدا ل  احتمالية

والكروميااوم وكبريتيااد الهياادروجين لترساايب ايونااات النحاااس والزناال والاازرني  والجرمااانيوم 

لترساايب ايوناااات الزئباااق  الأمونياااوموم والنتيمااون والبزماااوث وكبريتيااد يوالقصاادير والمولبااادن

 .والكوبلت 

 -: ات العضويةالمرسب . ب

وذلال أماا بتكاوين يمكن اساتعماا بعاض المركباات العضاوية كمرسابات لابعض اليوناات الفلزياة  

 بتكاوين أمالاح  اعيفة الا وبان جاداً أو   ائيلة الا وبان( مالبياة)مركبات معقدة تعا ادية حلقياة 

يم لترسايب والمغنيسايوم وكا لل ثناائي مثيال كلايوكسا الألمنياومومن أمثلتها الكوينولين لترسيب 

بالأملاح مركاب  سبيهةالنيكل في محيو قاعدي ومن المرسبات التي تنتج رواسب  ئيلة ال وبان 

4B(C6H5)رباااعي فنياال البااورون الصااوديومي 
-
Na

+
فااي وسااو حامضااي معاادني بااارد وهنالاال  

البنزيااادين الااا ي يرساااب الكبريتاااات فاااي وساااو حامضاااي  فياااف وهنالااال الحاااوامض الرساااونية 

 .والقصدير  التيتانيوملثوريوم والزركونيوم المعو ة لترسيب ا
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- :ميكانيكية تكوين الراسب
 الاا )زان تاهاي الإذاباة عناد حالاة ال S،  الآنايهاو تركياز الما اب  Q، حياث  Q-S ∕ Sإن تأثير فاو  الإساباع 

 :فريقتين للترسيب  بافتراضعل  حجم الدقيقة يمكن أن يبرز (تكوين الراسب

- : Nucleationتكوين النوية  . أ

لتكون فور ثاني ثابت ويمكن ( أو  مسة أربعة)هي عملية الإتحاد الأدن  للايونات أو الجزيئات    

بواسطة تكوين نوية إ اافية أي تكاون عملياة تكاوين النوياات أسارع  ويظهر ترسيباً إ افياً أ أن

رة الحجام وهنا سايحتوي الراساب علا  عادد كبيار مان النوياات الصاغي. من عملية نمو البلورات 

 .أي راسب غروي أوعالق ( دقائق صغيرة الحجم)
                                           Q - S 

Rate of Nucleation = K1 (────)
n

 

                                              S 

 .  n  =4كون تغالباً ما

الصلبة عل  النوية الأصلية وهنا تترسب المادة  -: Particle Growthنمو الدقيقة  . ب

بشكل أسرع من تكوين النوية وهنا سيكون الراسب عبارة عن دقائق كبيرة الحجم ( الأولية)

 . Crystalline Precipitationأي راسب بلوري ( بلورات كبيرة الحجم)

 

                                       Q - S 

Rate of Growth = K2 (────) 

                                          S 

- :  طوات عملية الترسيب

 

  -:تحضير وتهيئة النماذج . 1

وتتضمن وزن العامال المرساب وتحضاير محلاوا مناه بإذاباة الماادة الماراد ترسايبها وتحضاير      

 .المحلوا المنظم ومحاليل الغسل والحوامض والقواعد 

- :الترسيب . 2

فاف للعامال المرساب بابوء الا  محلاوا ساا ن مان الماادة الماراد وهنا يجاب إ اافة محلاوا ما    

 .ترسيبها مع التحريل المستمر 

- :الهضم والتعمير . 3

وتتضمن العملية إعادة إذابة الراسب من جديد من  لاا تساين الراساب حتا  الا وبان وتركاه      

 . بالحتباسب ليبرد من جديد وببوء وتعاد العميلة أكثر من مرة للتالص من تلوث الراس

- :الترسيح . 4

ومسااامات ماتلفااة حسااب حجاام دقااائق الراسااب وحسااب  بأقطااارحيااث يسااتعمل ور  ترساايح      

وإذا كااان تجفيااف  Ash Lessالاطااوة التاليااة هاال هااي حاار  فيسااتادم ور  عااديم الرماااد 

فيسااتادم ور  ترساايح عااادي ويمكاان اسااتعماا الترساايح فااي قمااع باناار لزيااادة ساارعة عمليااة 

 .أو الترسيح الفصل 

 يغسال الراساب فاي محاليال كيميائياة الكتروليتياة غالبااً لتالايص الراساب مان  -:غسل الراساب . 5

 . التي معه الملوثات
- : Ignitionأو الحر   Dryالتجفيف . 6

أو  Ovenفاي اوفان ( المااء)لتالايص الرواساب مان الرفوباة  C° 115 – 120درجاة بالتجفياف        

أي تحويلهاا الا  صايغة كيميائياة أو  Furnaceفاي  C° 1600ارة تصال الا  الحر  ال  درجات حر

 .مركب أ ر 
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هنااا يجااب ربااو المااادة الكيميائيااة المااراد تقااديرها بالراسااب الأ ياار ماان  االاا  -:الحسااابات الكيميائيااة . 7

 .علاقة ريا ية حسابية تسم  بالعامل الوزني 

 
                                     a × g fw    of The Substance Sought 

Gravimetric Factor = ────────────────────── 

                                   b ×g fw    of The Substance Weighed 

 

                                 a ×g fw A 

             wt   ppt ×(────────) 

                                b ×g fw  ppt 

A % = ───────────────── * 100 

                                 Wt Sample 

 ما هؤ العامل الوزني ؟ Fe2O3ال   Fe3O4يتحوا // مثاا

2Fe3O4  +  [O]     =     3Fe2O3 

 

                                    3 ×g fw    Fe2O3 

Gravimetric Factor = ─────────── = 1.035 

                                      2 × g fw     Fe3O4 

 

  -: Post Precipitationالترسيب اللاحق 

ويقصد به ترسيب ايوناً أو ج راً أو مركباً آ ر موجود  من النموذج بعد ترسب الراسب الأصالي الماراد 

 .ترسيبه وهنا ينصح بإجراء عملية الترسيح بأسرع وقت 

- : Homogeneous Precipitation محلوا متجانسالترسيب من 

( دون إ اافته الا  الماادة أو المحلاوا الماراد ترسايبه)وهنا يتم تحرير العامل المرسب آنياً في المحلاوا  

أو القفاص وكا لل التلاوث وكا لل لضامان الحصاوا علا  راساب  بالحتبااسحيث يقلال هناا تاأثير التلاوث 

Sا ذلاال تحاارر بلااوري ذو بلااورات كبياارة الحجاام ومثااا
-2

تاميد فااي وسااو يماان تساااين محلااوا الثايواساا 

OHاليوريااا لتحرياار ايااون  تسااانحامضااي لترساايب ايونااات الطائفااة الثانيااة الموجبااة وكاا لل 
-

لترساايب  

Fe
+3

 , Al
+3

  . 

 

- : Co Precipitation الترسيب المشارل

الترسيب والتاي تكاون ذائباة فاي  عملية أثناءويمثل تلل العمليات التي يتم فيها ترسيب مكونات المحلوا  

الحالة الأعتيادية بسبب تقارب ثابت حاصل الإذاباة للمركاب الماراد ترسايبه وآ ار فاي المحلاوا لا لل هناا 

 .يجب إ افة عامل حجب أو مسل للمادة الثانية ومنعها من الترسب مع المادة الأصلية 

 

- : Inclusionوالتضمين  Occlusionالأحتباس ( الحتواء)اء نالأكت

هو عملياة إحافاة الراساب للملوثاات وترسابها حولهاا أي تحتجزهاا أو تحبساها أو تحتويهاا لا لل يفضال  

إ افة العامل المرسب ببوء مع التحريل المستمر ال  محلوا سا ن وإجاراء عملياة الهضام والتعميار أو 

 .إجراء الترسيب من محلوا متجانس 
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