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 المحاضرة الأولى 

 الأجهزة والزجاجيات المستخدمة في مختبر الكيمياء التحليلية أهم 
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 الــكــيــمــيــاء الــتــحــلــيــلــيــة

الكشف عن العناصر وكذلك  يمكن تعريف الكيمياء التحليلية بأنها الوسيلة الكيميائية التي يتم بها 
طرق فحصها ومعرفة مكونات تلك المواد في الخليط منها وأيضا تقدير هذه المكونات تقديرا كميا وعلى  

 : قسمين هذا الأساس يقسم التحليل إلى
 Qualitative Analysis      التحليل النوعي (1

 Quantitative Analysis      التحليل الكمي (2
يمكننا معرفة الفلزات التي تحملل الشلحنة الموة لة والرلذوح الحامضلية التلي تحملل   النوعي:التحليل  

من خلال تفاعلهلا مل   (نعني بهذا نوعيتها وليس كميتها) الشحنة السال ة الموةودة في المادة المراد تحليلها
   اصر.خاصة بعنصر أو مرموعة من العن وانألبعض الحوامض والكواشف للحصول على حواسب أو 

ــل الكمــي يمكننللا معرفللة النسلل ة الماويللة والتركيللز للمكونللات المختلفللة لنمللو   معللين ومعرفللة  :التحلي
 :إلىالتركيب الرزياي للمادة ويمكن تقسيم التحليل الكمي 

  Volumetric Analysis    حرميالالتحليل  (أ 

  Gravimetric Analysis    وزنيالالتحليل  (ب 

 Instrumental Analysis      الآليالتحليل  ( 
ويرللرب بوسللاطة  سللاب  رللم محلللول مياسللي معلللوة التركيللز بصللوحة مضلل وطة  :حجمــيالالتحليــل 

 تركيزه وباستخداة الدلائل. مرهول المراد  ساب المحلول الوالذب يتفاعل كميا م  
 

 :حجميالبعض المفردات المستخدمة في التحليل 
 :(Titration) التسحيح

ملن السلحا ة إللى الملادة الملراد تحليلهلا ( Standard Solution) عملية إضافة محلول مياسليهو 
بصلللوحة كامللللة مللل  الملللادة المرهوللللة وباسلللتخداة كواشلللف  و سلللاب  رلللم المحللللول الزياسلللي الللللازة للتفاعلللل

 عضوية ملونة.
  :(Equivalence Point) نقطة التكافؤ

 هي عملية تكافؤ تراكيز مولاحية للمادة الزياسية الأولية م  المرهولة 
 : (End Point)نقطة النهاية 

الملادة المرهوللة مل  هي تلك النقطة التلي يلتم عنلدها تفاعلل كميلات متسلاوية ملن المحللول الزياسلي 
 .ه عند هذه النقطةتغيرا في لون( الذب يعاني Indicator) وهذه النقطة يمكن تحسسها باستعمال الدليل

 :(Indicators)الدلائل 
أو تعطللي  هللي ا للاحة عللن  للوامض أو قواعللد عضللوية ضللغيفة التللأين يتغيللر لونهللا أو تحللد  تعكيللرا  

 ثناء عملية التسحيح.معينة وتستخدة لمعرفة نقطة النهاية أ pHعند  وميضا  
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 جدول يبين أهم الدلائل المستخدمة في التحليل الحجمي: 

 الصبغة صبغة الدليل  التركيز%  نوع المذيب  الاسم التجاري 
 الحامضية

 الصبغة
 يةاعدالق

 الاستعمال مدى 
pH 

 8.0 - 10 أ مر عديم اللون   امضي 0.1 كحول  %60 فينول فثالين 
 4.1 - 6.0 أصفر  أ مر قاعدب 0.1 كحول الأ مر المثيل 

 3.1 - 4.4 أصفر  أ مر قاعدب 0.1 الماء ال رتقالي  المثيل 
 

 :في تسحيحات التعادل الدلائل لاستعمالوهناك قواعد معينة 
نسلتعمل  دحوكلوحيكتسحيح قاعدة قوية مل   لامض قلوب مثلل هيدحوكسليد الصلوديوة مل   لامض الهيل .1

 ph.ph فينول فثاليندليل ال
دليلل  نسلتعملخليك التسحيح قاعدة قوية م   امض ضغيف مثل هيدحوكسيد الصوديوة م   امض  .2

 .أيضا ph.ph فينول فثالينال
نستعمل  م   امض الهيدحوكلوحيك هيدحوكسيد الأمونيوةتسحيح قاعدة ضغيفة م   امض قوب مثل  .3

 M.Rأو المثيل الأ مر  M.Oدليل المثيل ال رتقالي 
 لخليللك نسللتعملاضللغيف مثللل هيدحوكسلليد الأمونيللوة ملل   للامض  ضللغيفة ملل   للامض تسللحيح قاعللدة  .4

 ph.ph فينول فثاليندليل ال
 

 Standard Solutions  المحاليل القياسية

ــي ــول القياسـ . وزن معللللوة ملللن الملللادة المذابلللة هلللو المحللللول اللللذب يحتلللوب  رلللم معلللين منللله عللللى :المحلـ
 لمحاليل الزياسية على أنواع منها:وا

 Primary Standard Solutionالمحلول القياسي الأولي 
 3CO2Naصلللوديوة المذابلللة مثلللل كاحبونلللات ال للملللادة والمضللل و  يحضلللر بواسلللطة اللللوزن الم اشلللر

 .3AgNO ونترات الفضة
 :شروط المادة القياسية الأولية

 .أحب  مراتب عشرية إلى% وموزونة 99تكون المادة نزية أكثر من  (1
 .تتأثر بالظروف الرويةمستقرة ولا  (2

 .ةافة (3

 سهل الحصول عليها وحخيصة الثمن (4

  Secondary Standard Solution الثانوي لمحلول القياسي ا
 رلم ملن الملذيب ثلم يسلحح مقابلل محللول مياسلي أوللي  يرلاد يحضر بالوزن التقري ي للملذاب فلي  

 .Standardizationض ط الغياحية العملية اياحيته المض وطة ويطلق على هذه 
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نهلا تت خلر ملواد مياسلية أوليلة و للك لأ HNO, HCl4SO2H ,3تعت ر الحوامض المركزة مثل  لا ملاحظه:
ة ولا يمكن الحصول الأنها متمي  KOHو  NaOH مثل بشكلها الصلب   وكذلك القواعد  ،في التراكيز العالية

 .النقاوةعليها بدحةة عالية من 
 

 : هذا الفصل الدراسيفي  عليهاأمثلة  أخذوالتي سن أنواع التفاعلات التي تتم في التحليل الحجمي
 Neutralization Reaction تفاعلات التعادل  .1 
 Oxidation-Reduction Reactions الأكسدة والاختزالتفاعلات  .2 
 Precipitation Reactions تفاعلات الترسيب  .3 
   Complex-Formation Reactions تفاعلات تكوين المعقدات  .4 

 

 القوانين المستخدمة في التحليل ألحجمي:
 لتر وا د من المحلول.من المذاب في  (أوزان ةزياية غرامية) : عدد مولات (M) المولاحية( 1

 
 .من المذاب في لتر وا د من المحلول (أوزان مكافاة غرامية) مكافاات  : عدد (N) الغياحية( 2

 
 .عدد ال روتونات القابلة للتحلل او الاست دال عدد المكافاات للحامض = •
 .أو الاست دالنات الهيدحوكسيل القابلة للتحلل يو عدد المكافاات للقاعدة = عدد أ •
 .و المكتس ةعدد الالكترونات المفقودة أللمواد القابلة للتأكسد أو الاختزال = عدد المكافاات  •
 .)عدد تأكسده( تكافؤ الفلز ×الفلز   حات عدد =  للملحعدد المكافاات  •

 

 : المولاحية للحوامض المركزة في قنينة( 3

 
 

 10 ×النسبة المئوية  ×الكثافة )أو الوزن النوعي(                                 
    = مولارية للحوامض المركزةال

 الجزيئيالوزن                                                   
 

 

  1000 ×  الوزن )غم(                         
    = (Nعيارية )ال

 حجم المحلول )مل(  ×المكافيء الوزن                    
 

 الجزيئي الوزن                        
    = الوزن المكافيء

  (nعدد المكافئات )                    
 

 

  1000 ×  الوزن )غم(                         
    = (M) المولارية

 حجم المحلول )مل(  × الوزن الجزيئي                   
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 : الغياحية للحوامض المركزة في قنينة( 4

 
أب  ppm  رم معين ملن المحللول، فأملا بدلاللة إلى: وزن مادة مذابة (V/W) نس ة الوزن إلى الحرم(  5

 .أب ةزء لكل ملياح ppbبدلالة  أوةزء لكل مليون 

 
 :مثلا  

1ppm = 1mg / L      1أوppm = 1μg / ml 

 غم من مذيب. 100: وزن مذاب إلى (%W/W) النس ة الوزنية( 6

 
 مل من المذيب. 100 رم سائل المذاب إلى  :(%V/V)النس ة الحرية ( 7

 

 .لتر تركيز الهيدحوةين وبدلالة مول/ مسالب لوغاحيت :(pH)الدالة الحامضية ( 8

 
 ( قانون التخفيف أو التعادل:9

 
 
 
 

N1 × V1 = N2 × V2 

pH = - log [H+] 

                   vol. of Solute (ml)  
V/V % =                                       × 100 
                 vol. of Solution (ml) 

 
 

                       wt. of Solute (g) 

 W/W % =                                      × 100 

                     wt. of Solution (g) 

 
 

                        wt. of Solute (g) 

       ppm =                             ×106 

                     vol. of Solution (ml) 
 
 

 10 ×النسبة المئوية  ×الكثافة )أو الوزن النوعي(                                
    = عيارية للحوامض المركزةال

 المكافيءالوزن                                                  
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 المحاضرة الثانية 

 تسحيحات التعادل
يللرا فللي تغي أثنللاء التسللحيح يحللد    يلل   علللى الدالللة الحامضللية يعتمللد هللذا النللوع مللن التسللحيحات    

العاملل ملا فإ ،ط يعة وتركيز محلول التسحيح وباستعمال دليل مناسلب  على بالاعتماد نقطة تعادل المحلول  
 :و سب نظرية أحينيوس ،العكسح يكون  امض مياسي ضد قاعدة مرهولة أو المسح   

 هو تلك المادة التي تتأين بالماء لتعطي أيون الهيدحوةين. ن الحامض:إف
 يون الهيدحوكسيل.نها تلك المادة التي تتأين بالماء لتعطي أفإوأما القاعدة: 

 

 
  أساس التجربة:

الهيدحوكلوحيك والك ريتيك هما المستخدمان على نطلاق واسل  لتحضلير محاليلل مياسلية   يإن  امض
فحللامض الهيللدحوكلوحيك المركللز تركيللزه  ،كلللا الحامضللين متللوفران تراحيللا بهياللة محاليللل مركللزة .للحللوامض 

الهيلدحوكلوحيك المفضللل  ض ويعت لر  لام ب ملولا ح  18بينملا  لامض الك ريتيلك المركلز  ،ملولاحب  12 لوالي 
يعت لر ملادة مياسلية أوليلة  في الاستعمال و لك لان معظم الكلوحيدات  ائ ة فلي الملاء لكلن هلذا الحلامض لا

لللذلك عنللد الاسللتعمال فللي التحليللل يلرللأ إلللى معايرتلله ملل  مللادة قاعديللة مياسللية أوليللة  .لكونلله مللادة متطللايرة
 .لتحويله إلى مادة مياسية أولية

  :طريقة العمل
  HClحامض الهيدروكلوريك من عياري  0.1تحضير محلول تقريبي أولًا: 

مللتلر ملن  لامض الهيلدحوكلوحيك المركلز  4.9باستعمال أسطوانة مدحةة أو سحا ة اسحب  والي 
Con. HCl  مللتر  500وانقله إلى قنينة  رميه سعة  32%غم/ مل والنس ة الماوية  1.12والذب كثافته

المحلللول ح   ،العلامللة باسللتعمال المللاء المقطللر تحتللوب علللى كميللة مللن المللاء المقطللر ثللم أكمللل الحرللم إلللى
 الناتج بصوحة ةيدة.

 3CO2Naمن كاربونات الصوديوم عياري  0.1تحضير محلول اً: نيثا
إن الملللادة الزياسلللية الأوليلللة المسلللتخدمة لمعلللايرة  لللامض الهيلللدحوكلوحيك هلللي كاحبونلللات الصلللوديوة 

3CO2Na 99.9والتي تكون بدحةة نقاوة أعلى من  ة 140فة عند دحةة لالمرف % 
ثللم إ ابتهللا فللي كميللة  (غللراة مللن كاحبونللات الصللوديوة وزن دقيللق بواسللطة )ميللزان  سللاس 0.53نللزن  (1

 مناس ة من الماء المقطر في بيكر.
مللتللر ثللم أكمللل الحرللم إلللى  للد العلامللة بالمللاء المقطللر  100ينقللل المحلللول إلللى قنينللة  رميلله سللعتها  (2

 .0.1N ةمحلول ملحي بغياحي وبذلك نحصل على

 تحضير حامض قياسي (1) ةتجرب
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 معايرة حامض الهيدروكلوريك::  ثالثاً 
 .0.1Nملأ السحا ة بمحلول كاحبونات الصوديوة إ (1
وضللعه فللي دوحق  مللتللر مللن محلللول  للامض الهيللدحوكلوحيك المحضللر ثللم 10سللحب بواسللطة ماصللة إ (2

 مللتر. 250مخروطي سعة 
 لا ظ تلون المحلول باللون الأ مر.ت (M.Oأضف بض  قطرات من دليل المثيل ال رتقالي ) (3
 سللب  رللم ا سللحح ملل  محلللول كاحبونللات الصللوديوة إلللى أن يصلل ح لللون المحلللول أصللفر ثابلل . ثللم (4

 المحلول المستهلك من السحا ة.
 وا سب معدل الحرم من السحا ة. ،ملية التسحيح مرتين أو ثلا  مرات أعد ع (5
 :الآتية العلاقة ةد الغياحية المض وطة لحامض الهيدحوكلوحيك باستعمال (6

 

 
 

1N احية المض وطة لكاحبونات الصوديوة.= الغي  
1V ات الصوديوة المستهلك من السحا ة.= معدل الحرم لكاحبون 
2N (مرهولةالمض وطة ) = اياحية  امض الهيدحوكلوحيك.  

2V  في الدوحق  ضوعالهيدحوكلوحيك المو =  رم  امض.  
 (ppm)أب ملغم/ لتر  ةغم/ لتر ومن ثم بدلال ةبدلال أولا   ثم أ سب التركيز (7

 (مول/ لتر هو بدلالة الذب أوةدته أعلاه التركيز) :الآتية و سب القوانين
 

 (وزن المكافئالالوزن / = مولال)لأن  و.ة ×غياحية اللتر =  التركيز غم/ •
  1000 ×و.ة  ×غياحية اللتر =  ملغم/التركيز  •

 (36.5وميمته  HClو. ة = الوزن المكافئ لحامض )

N1 × V1   =   N2 × V2 

Na2CO3          HCl 
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 أسئلة للمناقشة:
 دون غيره في هذه الترربة. .M.Oلما ا استخدمنا دليل  ▪
 هل وسط المحلول  امضي أة قاعدب عند نقطة نهاية التسحيح لهذه الترربة؟ ▪
 ؟HClفي معايرة  امض  NaOHبل  3CO2Naهل من الممكن است دال  ▪
 
 
 
 

 
 

3CO20.1N  Na 

  HCl مللتر من 10

 بتركيز تقريبي  المحضّر

قطرات من   5-3

 M.Oدليل 

 حامض قياسي تحضير  (1) ةتجرب
 

 حمام مائي 

Water Bath 
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 المحاضرة الثالثة 
 
 

  أساس التجربة:
بصلللوحة عاملللة لتحضلللير محاليلللل مياسلللية  ةتسلللتخدة هيدحوكسللليدات الصلللوديوة، ال وتاسللليوة، ال لللاحيو 

للقواعلد وتكلون هلذه الهيدحوكسلليدات  ائ لة فلي المللاء. إن هيدحوكسليد الصلوديوة هللي أكثلر القواعلد اسللتعمالا 
يمكلن الحصلول عليهلا بدحةلة عاليلة  إلا أنها لا تعت ر مادة مياسية أولية و للك لأنله لا  ،و لك لرخص ثمنها
 متميعة ةدا وتحتوب على الماء والكاحبونات.كونها مادة  إلىمن النقاوة إضافة 

 طريقة العمل:
 هيدروكسيد الصوديومعياري  0.1تحضير محلول تقريبي أولًا: 

 غم من مادة هيدحوكسيد الصوديوة الصل ة.  0.4نزن بصوحة تقري ية  (1
 مل في قنينة  رميه ثم ح  المحلول.  100أ ب هذا الوزن في الماء المقطر وخفف الحرم إلى  (2

 محلول هيدروكسيد الصوديوممعايرة ثانياً: 
 من  امض الهيدحوكلوحيك الزياسي. اياحب  0.1السحا ة بمحلول  ملأا (1
دوحق مللللل مللللن محلللللول هيدحوكسلللليد الصللللوديوة المحضللللر وضللللعه فللللي  10أسللللحب بواسللللطة ماصللللة  (2

  .مخروطي
لان لللدينا  لللامض قللوب ملل  قاعلللدة قويللة  يللل   (ph.ph) فينللول فثلللالينقطللرات ملللن دليللل ال 3أضللف  (3

 المحلول باللون ال نفسري. لا ظ تلون ت
 سحح م  محلول  امض الهيدحوكلوحيك إلى أن يص ح المحلول عديم اللون. (4
 أعد عملية التسحيح مرتين أو ثلا  مرات.  (5
 : الآتية هيدحوكسيد الصوديوة باستعمال العلاقةةد اياحية محلول  (6

 
 
 

 

 (ppm)أب ملغم/ لتر  ةغم/ لتر ومن ثم بدلال ةبدلال أولا   ثم أ سب التركيز (7

 (مول/ لتر هو بدلالة الذب أوةدته أعلاه التركيز) :الآتية و سب القوانين
   

 (وزن المكافئالالوزن / = مول)اللأن  و.ة ×غياحية اللتر =  التركيز غم/ •
  1000 ×و.ة  ×غياحية اللتر =  التركيز ملغم/ •

 (40وميمته  NaOH و. ة = الوزن المكافئ للقاعدة)

 ( تحضير قاعدة قياسية 2تجربة )

N1 × V1   =   N2 × V2 

HCl           NaOH 
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 أسئلة للمناقشة:
 ؟.M.Oفي هذه الترربة ولم نستخدة  .ph.phلما ا استخدمنا دليل  ▪
 أ ادب أة ثنائي اللون؟ ph.phهل يعت ر دليل  ▪

 
 
 
 
 

 القياسي  HClحامض 

 المحضر في التجربة الأولى 

  NaOHمللتر   10

 المحضّرة بتركيز تقريبي 

 

قطرات من دليل  3

ph.ph 

 ( تحضير قاعدة قياسية 2تجربة )
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 المحاضرة الرابعة 

 
 
 

-2 لتقدير الكاحبونات والهيدحوكسيل هنالك ثلاثة طرق 
3CO  و-OH :في المزيج 

 نفراد باستخداة دليلين مختلفين.اتسحيح محلولين كلا على  .1
 تسحيح محلول وا د باستخداة دليلين مختلفين بالتعاقب. .2
 .وبعدمه ةنفراد بوةود كلوحيد ال احيو اتسحيح محلولين كلا على  .3

 

 باستخدام دليلين مختلفين  انفرادتسحيح محلولين كلا على  الطريقة الأولى:
  التجربة:  أساس

قاعديلللة وا لللدة قويلللة تعت لللر هلللذه الترربلللة ملللن الترلللاحب المهملللة لتسلللحيحات التعلللادل وللللدينا ملللادتين 
فلتعللين  القاعللدة الضللغيفة ثانيللاوالحللامض القللوب يتفاعللل ملل  القاعللدة القويللة أولا ثللم ملل   ،والأخللرض ضللغيفة

تسلحيحين مل   للامض مياسلي. التسلحيح الأول يسللتعمل دليلل المثيللل  إلللىمكونلات مثلل هللذا الملزيج نحتلا  
وفللي هللذه الحالللة يكللون  رللم الحللامض المسللتخدة مكافاللا لرميلل   4.1-3.3ال رتقللالي ضللمن دالللة  امضللية 

 10-8ضلمن داللة  فينلول فثلالينني فيسلتعمل دليلل الالتسلحيح الثلا اما  ،ةمي  الكاحبونات   ا  الهيدحوكسيد زائد 
 :الآتية و رم الحامض المستخدة مكافاا لرمي  الهيدحوكسيد زائد نصف الكاحبونات و سب المعادلات 

 :دليل المثيل البرتقالي (1)
 
 

 
 كل الكاحبونات وكل الهيدحوكسيل. ئيكافالحامض  هنا ر اللون لحظة تغيأنه  ي  

 

 فينول فثاليندليل ال (2)
 
 
 

 .اللون  ونات وكل الهيدحوكسيل م  لحظة تغيرنصف الكاحب يكافئهنا الحامض و 
 :ن  و سب المعادلات السابقة فإ

CO 3 = (X - Y) × 2 
OH = (X - CO3) 

 

 

 الصوديوم في المزيج  تقدير هيدروكسيد وكاربونات (3) ةتجرب
 

Na2CO3 + 2HCl                     2NaCl + H2O +CO2 
                                                                                          ---------- X ml 

HCl + NaOH                     H2O + NaCl                               

Na2CO3 + HCl                     NaHCO3 + NaCl 
                                                                                          ---------- Y ml 

HCl + NaOH                     H2O + NaCl                               
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ترملللللز لهيدحوكسللللليد الصلللللوديوة  OH( و 3NaCOترملللللز لكاحبونلللللات الصلللللوديوة ) 3CO يللللل  أن 
NaOH 3والرمز½ CO 3رمز لل يNaHCO 

 طريقة العمل:
 5 ماصللة مللن  للامض الهيللدحوكلوحيك الزياسللي. أسللحب بواسللطةايللاحب  0.1السللحا ة بمحلللول  ملللأا (1

 .مل من المزيج )المحتوض على كاحبونات وهيدحوكسيد الصوديوة(

 . الأصفرنلا ظ تلون المحلول باللون  (M.Oقطرات من دليل المثيل ال رتقالي ) 3أضف  (2

 .الأ مر إلىان يتغير لون المحلول  إلىسحح المزيج م  محلول  امض الهيدحوكلوحيك  (3

 ب الحرم من السحا ة. ساثم  ،أعد عملية التسحيح مرتين أو ثلا  مرات  (4

 مل أخرض. 5محلول ةديد من المزيج  سحب ا (5

بللللاللون   يلللل  نلا للللظ تلللللون المحلللللول (ph.ph) فينللللول فثللللالينقطللللرات مللللن دليللللل ال 3 إليهللللاأضللللف  (6
 ال نفسري.

 ان يص ح المحلول عديم اللون. إلىسحح المزيج م  محلول  امض الهيدحوكلوحيك  (7
 مرات. ثم ا سب الحرم من السحا ة.أعد عملية التسحيح مرتين او ثلا   (8

  :الآتيةالعلاقة  باستخداةةد اياحية كل من محلول كاحبونات الصوديوة وهيدحوكسيد الصوديوة  (9
 

N1 × V1 = N2 × V2 
 40وهيدحوكسيد الصوديوة  53يساوب  الصوديوة كاحبونات أن الوزن المكافئ ل  إ  

 .ppmثم ةد تركيز كل من محلول كاحبونات الصوديوة وهيدحوكسيد الصوديوة بدلالة  (10
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 أسئلة للمناقشة:
 على ما ا تعتمد عملية التسحيح لتقدير مزيج من قاعدتين؟ ▪

 للقاعدتين المراد تقديرهما في المزيج؟المفروض أن يكون الفرق بين ثواب  التفكك  كم من ▪

و  3CO2Naأو ضلغيفتين مثلل  KOHو  NaOHهل يمكن تقلدير ملزيج ملن قاعلدتين قلويتين مثلل  ▪
OH4NH باستخداة محلول  امض مياسي؟ 

هلللل ملللن الممكلللن تقلللدير  امضلللين فلللي ملللزيج )أ لللدهما قلللوب والآخلللر ضلللغيف( بالتسلللحيح مللل  قاعلللدة  ▪
 مياسية؟

لتقلدير  ph.phفي  ين يستخدة دليلل  ،دير كل الهيدحوكسل والكاحبونات لتق  M.Oلما ا يستخدة دليل   ▪
 ؟كل الهيدحوكسيل ونصف الكاحبونات 

 ( تقدير هيدروكسيد وكاربونات الصوديوم في المزيج 3تجربة )
 )تسحيح محلولين كلًا على انفراد باستخدام دليلين مختلفين( 

1 2 

0.1N HCl 0.1N HCl 

قطرات من دليل   3
M.O 

 مل من المزيج  5
+ NaOH 3CO2Na 

قطرات من دليل   3
ph.ph 

 مل من المزيج  5
+ NaOH 3CO2Na 



 

 14 

 كلية الزراعة والغابات –  قسم التربة –المرحلة الأولى                                               محاضرات الكيمياء التحليلية العملي     

 المحاضرة الخامسة
 استخدام دليلين مختلفين بالتعاقب محلول واحد بالطريقة الثانية: تسحيح 

 أساس التجربة:
. الخطللوة مختلفللينسللتعمال دليلللين ان مكونللات مثللل هللذا المللزيج نحتللا  لتسللحيح وا للد ولكللن بيلتعيلل

فللي هللذه الحالللة يكللون  رللم الحللامض المسللتخدة مكافاللا  فينللول فثللالينالاولللى مللن التسللحيح نسللتعمل دليللل ال
لرميلل  الهيدحوكسلليد ونصللف الكاحبونللات. أمللا الخطللوة الثانيللة مللن التسللحيح فنسللتعمل دليللل المثيللل ال رتقللالي 

(M.O)  بونللات ثللم نكمللل التسللحيح وفللي هللذه الحالللة يكللون  رللم الحللامض المسللتخدة مكافاللا لنصللف الكاح
 :يفقط. كما هو موضح بالمخطط الآت

                                                     
 
 
 
 
 

 رلم الحلامض  Zو  ،ئ نصف الكاحبونات وكلل الهيدحوكسليد  رم الحامض الذب يكاف R ي  أن 
: ،نصف الكاحبونات فقط يكافئالذب    عليه فإن 

2 × ½ CO3 = CO3 = 2 Z 

OH = (R – Z) 

 
 طريقة العمل:

 من  امض الهيدحوكلوحيك الزياسي.اياحب  0.1أملأ السحا ة بمحلول  (1
 .فينول فثالينقطرات من دليل ال 3 إليهمل من المزيج ثم أضف  5أسحب بواسطة الماصة  (2

الللللون فلللي هلللذه الحاللللة يكلللون  رلللم  اختفلللاءسلللحح الملللزيج مللل  محللللول  لللامض الهيلللدحوكلوحيك لحلللين  (3
 .مي  الهيدحوكسيد ونصف الكاحبونات  امض الهيدحوكلوحيك مكافاا لر

قطللرات مللن دليللل المثيللل ال رتقللالي ثللم أكمللل التسللحيح ضللد الحللامض لحللين  3أضللف لللنفس المحلللول  (4
 الأ مر فيكون  رم الحامض المستخدة يكافئ نصف الكاحبونات فقط.  إلىتغير اللون من الأصفر 

 ثلا  مرات. أومرتين  أعد عملية التسحيح (5
 :الآتية العلاقة باستخداةةد الغياحية المض وطة لكل من محلول كاحبونات وهيدحوكسيد الصوديوة  (6

 

N1 × V1 = N2 × V2 
  ppm ثم ةد تركيز كل من محلول كاحبونات وهيدحوكسيد الصوديوة بدلالة (7

Na2CO3 + NaOH + 2HCl                   NaHCO3 + 2NaCl + H2O  -----  R ml 
                                                                                           
 

 

 
                                                     NaCl + H2O +CO2     ---------------- Z ml                    

 ph.phدليل 
 

 M.Oدليل   ف يضنثم 
 HClحيح م  ل  لونكمل التس
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 المحاضرة السادسة
 هعدمب مرةً و  2BaCl بوجود مرةً تسحيح محلولين على انفراد   ة:لثالطريقة الثا 

  أساس التجربة:
فيستخدة دليل  الأولتسحيحين كلا على انفراد. التسحيح  إلىلتعين مكونات مثل هذا المزيج نحتا   

وفلي  ،وبوةلود كلوحيلد ال لاحيوة  يل  تترسلب ةميل  الكاحبونلات عللى هيالة كاحبونلات ال لاحيوة  فينول فثلالينال
هذه الحالة يكون  رم الحامض المسلتخدة مكافالا لرميل  الهيدحوكسليد فقلط. أملا التسلحيح الثلاني فيسلتعمل 

فاللا لرميللل  دليللل المثيللل ال رتقللالي وبعللدة وةللود كلوحيللد ال لللاحيوة  يلل  يكللون  رللم الحللامض المسللتخدة مكا
 :الآتية احبونات. وكما هو موضح بالمعادلات الهيدحوكسيد وةمي  الك

 
 

 
 كل الهيدحوكسيل لان الكاحبونات ترس   بوةود ايونات ال احيوة يكافئهنا الحامض سوف 

  
 

                                                               
         .كل الهيدحوكسيل وكل الكاحبونات  يكافئهنا الحامض سوف و 

:  عليه فإن 
CO3 = (N – M)  
OH = M 

 

 طريقة العمل:
 من  امض الهيدحوكلوحيك الزياسي.اياحب  0.1ملأ السحا ة بمحلول ا (1
 قطرات من دليل المثيل ال رتقالي. 3ثم أضف إليه  ،مللتر من المزيج 5أسحب بواسطة ماصة  (2
 . الأ مر إلىان يتغير لون المحلول  إلىسحح المزيج م   امض الهيدحوكلوحيك  (3
ةميللل   اللللذب يكلللافئ (N) ثللللا  ملللرات. ثلللم أ سلللب  رلللم الحلللامض  أوأعلللد عمليلللة التسلللحيح ملللرتين  (4

 الهيدحوكسيد وةمي  الكاحبونات.
 دحةللة إلللى وسللخن المللزيج ،مللتللر مللن المللاء المقطللر 10 إليهللامللتللر أخللرض مللن المللزيج وأضللف  5 خللذ  (5

 .ماوية 70
بللرد المحلللول  كلوحيللد ال للاحيوة  تللى تترسللب ةميلل  الكاحبونللات ثللم 10% مللتللر مللن محلللول 10 أضللف (6

 دحةة  راحة المخت ر. إلى

 ph.phدليل 
 

 Na2CO3 + NaOH + 3HCl + BaCl2                  Ba(OH)2 + BaCO3↓+ 3NaCl +H2O تسخين
 

                                                                                                                             --------- M ml 

Na2CO3 + NaOH + 3HCl                    3NaCl + 2H2O + CO2                --------- N ml 
 M.Oدليل 
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يصل ح المحللول  أن إلىثم سحح م   امض الهيدحوكلوحيك  فينول فثالينقطرات من دليل ال  3  أضف (7
 عديم اللون.

  أعد عملية التسحيح مرتين او ثلا  مرات. (8

 وديوة باستخداة العلاقة الآتية:ةد الغياحية لكل من كاحبونات وهيدحوكسيد الص (9
 

N1 × V1 = N2 × V2 
 .ppm ثم ةد تركيز كل من كاحبونات وهيدحوكسيد الصوديوة بدلالة (10
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 المحاضرة السابعة

 تسحيحات الأكسدة والاختزال 
. فلللي هلللذا النلللوع ملللن التسلللحيحات يحلللد  فقلللدان الالكترونلللات ملللن ق لللل الملللواد التلللي تعلللاني أكسلللدة  

للذا يرلب مراعلاة  سلاب اللوزن المكلافئ ت علا لعلدد   اختزالا  واكتساب الالكترونات من ق ل المواد التي تعاني  
 الالكترونات المفقودة والمكتس ة

 
 

 أساس التجربة:
الحديللللديك فللللي الوسللللط  إلللللىالحديللللدوز  لأكسللللدة مؤكسللللدا   تعت للللر مللللادة برمنكنللللات ال وتاسلللليوة عللللاملا  

 :الآتية الحامضي و سب المعادلة
 
 

نلله يعت للر مللادة أ إلا ،وكللذلك يعمللل محلللول برمنكنللات ال وتاسلليوة كللدليل  اتللي لنقطللة نهايللة التسللحيح
عند أ ابتها في الماء المقطر للذلك عنلد الاسلتعمال فلي التحليلل  2MnOمياسية ثانوية بس ب تكوين حاسب 

 .أوليةم  مادة مياسية  أولاالكمي يرب معايرته 
 :طريقة العمل

 عايرة محلول برمنكنات البوتاسيوم:تحضير وم أولًا:
 برمنكنات ال وتاسيوة.غراة من مادة  0.031 نزن بصوحة تقري ية (1
ثلم دعله  الغليلان إللىمللتلر ملاء مقطلر ثلم سلخن المحللول  80  في بيكر يحتوب على  أعلاهض  الوزن   (2

 .دحةة  راحة المخت ر إلىبرد المحلول ثم   ،دقائق 10 يغلي بهدوء لمدة
العلامللة فللي قنينللة  إلللىالمحلللول  أكمللل ،خلللال الصللوف الزةللاةي الموةللود داخللل قملل  حشللح المحلللول (3

 ح  المحلول ةيدا. ،مللتر 100 سعةرمية  
 أملأ السحا ة بمحلول برمنكنات ال وتاسيوة المحضر. (4
غللراة مللن مللادة أوكللزالات الصللوديوة )مللادة مياسللية أوليللة وهللي عامللل  0.067 زن بصللوحة دميقللة  للوالي (5

ثللم ح   ،مللتللر فللي قنينللة  رميللة 100 إلللىأ ب هللذه المللادة بالمللاء المقطللر وخفللف المحلللول  .(مختللزل
 المحلول ةيدا.

 2 مللتر من محلول 10 أضف ،وكزالات المحضر في دوحق مخروطيمللتر من محلول الأ  10  ض  (6
 السحا ة.مللتر من محلول برمنكنات ال وتاسيوة الموةود في  1 أضف ، امض الك ريتيك اياحب 

 يص ح لون المحلول وحدب خاف . أن إلىأكمل التسحيح و  oC 60 دحةة إلىسخن المزيج  (7

 الحديد الثنائي بواسطة برمنكنات البوتاسيومتقدير   (4) ةتجرب
 

KMnO 4 + 5FeCl 2 + 8HCl                          MnCl2 + 5FeCl3 + 4H2O + KCl 
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 ا سب  رم برمنكنات ال وتاسيوة من سحا ة. ثلا  مرات. أوأعد عملية التسحيح مرتين  (8
 :الآتية ةد الغياحية ل رمنكنات ال وتاسيوة بأستعمال العلاقة (9

 

N1 × V1 = N2 × V2 
 

 تقدير الحديد الثنائي:ثانياً: 
 ملأ السحا ة بمحلول برمنكنات ال وتاسيوة الزياسي. ا (1
 ثم ضعه في دوحق مخروطي. (مللتر من محلول أيون الحديدوز )المرهول 5 سحب بواسطة ماصةا (2
  امض الك ريتيك. اياحب  2 مللتر من محلول 2 أضف (3
 ان يص ح لون المحلول وحدب خاف . إلىسحح المزيج م  محلول برمنكنات ال وتاسيوة الزياسي  (4
ثلللم ا سلللب  رلللم برمنكنلللات ال وتاسللليوة الزياسلللي ملللن  ،ثللللا  ملللرات  أوأعلللد عمليلللة التسلللحيح ملللرتين  (5

 السحا ة.
 :الآتية العلاقة باستخداةدوز في المحلول ةد اياحية ايون الحدي (6

N1 × V1 = N2 × V2 
 

 .ppmةد تركيز أيون الحديدوز بالل  (7
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 أسئلة للمناقشة:
 ما تأثير الضوء على برمنكنات ال وتاسيوة عند الخزن مدة طويلة؟ ▪

 وكيف يتم تحضير الغياحية لها؟ 4KMnOكم هو عدد الألكترونات المكتس ة لمادة  ▪
 هل عملية التأكسد التي تررب في المحلول منعزلة عن عملية ا ختزال أة أن العمليتين ترريان معا ؟ ▪
 ما هي العناصر التي يمكن تقديرها بهذه الطريقة؟ ▪
 ما هي تط يقات هذه الطريقة لتقدير الحديد أو غيره من المعادن في ال ياة أو الخامات؟ ▪

 
 
 

40.01N  KMnO 

   2Fe+مللتر  5

 تركيز مجهول ال

 

تقدير الحديد الثنائي بواسطة  ( 4تجربة )
 برمنكنات البوتاسيوم 

 

   منمللتر  2

4SO22N H 
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 المحاضرة الثامنة

 
 

 

 ساس التجربة: أ
الأخضر في   امض الكروميك إلىختزل دايكرومات ال وتاسيوة فقط في الوسط الحامضي بسرعة  ت  

وعليللله فلللأن اللللوزن المكلللافئ لللللدايكرومات  6دحةلللة الحلللراحة الاعتياديلللة مقلللداح التغيلللر فلللي علللدد التأكسلللد هلللو 
 إللىين الحديلدوز اللذب يعلاني ملن تأكسلد يلسلتخدة دايكروملات ال وتاسليوة لتعوت   من الوزن الرزياي.  1/6هو

 كالآتي:وتص ح المعادلة العامة للتأكسد والاختزال  الحديديك.
 

 
 

 طريقة العمل:
 ملأ السحا ة بهذا المحلول.ثم ا ،(0.01Nبتركيز )  ضر محلول مخفف من دايكرومات ال وتاسيوة (1
 دوحق مخروطي.ضعه في  (مللتر من محلول أيون الحديدوز )المرهول 5 أسحب بواسطة ماصة (2

 . امض الك ريتيك 2N من محلول مللتر 2 أضف ،قطرات من دليل ثنائي فنيل أمين 5 أضف (3

بنفسللري والللذب يث لل  عنللد -سللحح المللزيج ملل  محلللول الللدايكرومات  تللى يصلل ح لللون المحلللول أزحق  (4
 الر .

 من السحا ة. ثم أ سب  رم الدايكرومات  ،أعد عملية التسحيح مرتين أو ثلا  مرات  (5

 :الآتية ةد الغياحية لأيون الحديدوز بأستخداة العلاقة (6
 

N1 × V1 = N2 × V2 

 

 .ppmثم ةد تركيز أيون الحديدوز بالل  (7

 البوتاسيوم دايكرومات( تقدير الحديد الثنائي بواسطة 5تجربة )
 

K2Cr2O7 + 6FeCl2 + 14HCl                    2CrCl3 + 6FeCl3 + 7H2O + 2KCl 
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 أسئلة للمناقشة:
 ما الفرق بين برمنكنات ودايكرومات ال وتاسيوة؟ ▪

هلللل هنلللاك ملللواد أخلللرض لهلللا يمكلللن اسلللتخدامها فلللي تسلللحيحات التأكسلللد وا ختلللزال بلللدل برمنكنلللات أو  ▪
 دايكرومات ال وتاسيوة؟

وما هي العناصر التي  ،عامل مختزل بدل العامل المؤكسد في هذه الترربة  هل من الممكن إستخداة  ▪
 يمكن تقديرها بها؟

 ؟بتسحيحات التأكسد والاختزالهل من الممكن تقدير مرك ات كيمياوية  ▪
 

7O2Cr20.01N  K 

   Fe+2مللتر  5
 تركيزمرهول ال

تقدير الحديد الثنائي بواسطة  ( 5تجربة )
 البوتاسيوم دايكرومات 

 

من دليل   ات ر قط 3
 ثنائي فنيل أمين 

   منمللتر  2
4SO22N H 
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 المحاضرة التاسعة 

 تسحيحات تكوين المعقدات
 أواصللر تناسللزية بللينتكللوين المعقللدات: هللي ا للاحة عللن مرك للات متعادلللة الشللحنة أو أيونيللة تتضللمن 

 يل  يمتللك الليكانلد  (والليكاند )قاعدة للويس واب لة للالكترونلات  (الفلز ) امض لويس يستق ل الالكترونات 
 على أنواع: الليكاندات و  ، حات فيها زو  أو أكثر من الالكترونات غير مشتركة بالتآصر

 ليكاند أ ادب السن مثل الامونيا. -1
 ليكاند ثنائي السن مثل أثلين ثنائي الأمين. -2

 خليك.الأثلين ثنائي الأمين حباعي  امض  EDTAليكاند متعدد السن مثل  -3

 
 

 

 أساس التجربة:
لتسحيحات تكوين المعقدات استعمالات عديدة منها تقدير العديد من الايونات الموة ة السال ة.  إن   

 كعامل مسحح. EDTAوالغال ية المألوفة لمثل هذا النوع من التسحيحات تستخدة 
 
 
 

 
 

  EDTAمميزات 
لسلهولة  وبانله ولتحللله الملائي  يعت لر أهلم ليكانلد  (Y2H2Naيكون هذا المركب بهياة ثنلائي المللح )

الضغيف ولكونه ملادة نزيلة ويمكلن ان يحلتفظ بمحلولله لفتلرة طويللة. كملا ويعت لر أفضلل عاملل مسلحح فلي 
هذا النوع من التسحيحات لتكوين معقدات فلزية  ائ ة ومستقرة. ويعت ر تفاعله انتقائي عند تقلدير العناصلر 

 باستخداة الدلائل الفلزية.كما ويمكن تحديد نقطة التكافؤ بشكل واضح 
  :طريقة العمل

 .(يغراة من مادة كاحبونات الكالسيوة )ط اشير زيت 0.2زن  (1
 من  امض الهيدحوكلوحيك المركز. مل 5 ثم أضف ،ماء مقطر مل 5 أضف (2
  خداة الهيتر إلى أن يذوب النمو  .باستقم بالتسخين  (3
 بالماء المقطر إلى  د العلامة. وأكمل مل 100 ض  النمو   في قنينة  رميه سعة (4
 من المحلول المحضر وضعه في دوحق مخروطي. مل 2.5 بواسطة ماصة سحب ا (5

 لمعقداتاتسحيحات تكوين  باستخدامالكالسيوم في الطباشير ( تقدير  6تجربة )
 

N-CH2-CH2-N 

 
 

Ethylene Diamine Tetra Acetic acid (EDTA) 

O 
 

 HO-C-H2C 

O 
 

 HO-C-H2C 

  O 
 

 CH2-C-OH 

  O 
 

 CH2-C-OH 
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 ملن محللول ملل 57و  Cl4NHملن غلم  132المحضلر ملن ) H10p ملن محللول ملل 2 أضف اليله (6
 .(لتر 1المركز ويخفف بالماء المقطر إلى  OH4NH الأمونيا

 .(T-يروكروة بلاكإ) EBTقطرات من دليل 3 أضف (7
 إلى أن يتحول لون المحلول إلى لون ازحق فاتح. 2Na-EDTAمولاحب  0.01سحح م   (8
 أعد عملية التسحيح مرتين او ثلا  مرات. (9

 : الآتية ةد النس ة الماوية لكاحبونات الكالسيوة باستخداة العلاقة (10
+240 mg Ca ≡M EDTA  ml 1 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 أسئلة للمناقشة:
 ؟EDTAلما ا يكون عد المكافاات وا د في التسحيحات التي تستخدة  ▪
 ؟EDTAالمعقدات التي يكونها  ما س ب استقراحية ▪
 ضروحب في عملية تكوين المعقدات؟ pHوهل ض ط الل  pH 10ما س ب إضافة محلول  ▪

 التساهمية والأيونية. ،بين ط يعة كل من الأواصر التناسزية ▪

 وكيف يمكن تقدير كل أيون عل انفراد؟ ،في المحلول 2Ca+م   2Mg+هل يؤثر وةود أيون  ▪

2Na-0.01M  EDTA 

 من   مللتر 2.5
 محلول الط اشير 

الكالسيوم في الطباشير  تقدير ( 6تجربة )
 لمعقدات اتسحيحات تكوين  باستخدام

 

 دليل  من ات ر قط 3
EBT 

 من مللتر  2
  pH10محلول 
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 المحاضرة العاشرة 

 
 

 أساس التجربة:
يرغللو فيهللا الصللابون بسللهولة مثللل ميللاه ال حللاح  ن بعللض الميللاه الموةللودة فللي الط يعللة لاألقللد وةللد 

المياه بالمياه العسرة. وتعزض عسرة المياه إلى ا تلواء الملاء عللى وبعض ال حيرات والآباح وتسمى مثل هذه 
 وتقسم عسرة المياه إلى نوعين: ،أملاح الكالسيوة والمغنيسيوة الذائ ة في الماء

 العسرة الدائمية  (2)                  العسرة المؤقتة (1)
 

الكالسيوة والمغنيسيوة الذائ ة في الملاء ويمكلن أزالتهلا كملا  هي ا احة عن بيكاحبونات  العسرة المؤقتة:(  1)
 يأتي:

    طريقة التسخين: تترزأ كاحبونات الكالسيوة الهيدحوةينية وكاحبونات المغنيسيوة -أ
 كاحبونلات الكالسليوة او المغنيسليوة كملا فلي المعادللة إللىالهيدحوةينية الذائ ة في الماء بالتسلخين 

  :الآتية

 
 

إضللافة كاحبونللات الصللوديوة: تتفاعللل كاحبونللات الصللوديوة ملل  الأملللاح المسلل  ة للعسللرة المؤقتللة  -ب 
 : الآتية فتحولها إلى كاحبونات غير  ائ ة كما في المعادلة

 
 
تترلزأ بلالحراحة  المغنيسليوة التلي لا أوهلي ا لاحة علن كلوحيلدات وك ريتلات الكالسليوة   العسرة الدائميـة:(  2)

. ويمكلللن إزالتهلللا بإضلللافة كاحبونلللات الصلللوديوة التلللي تتفاعلللل مللل  للللذلك سلللمي  هلللذه بالعسلللرة الدائميلللة
 :الآتية كما في المعادلة ،كاحبونات غير  ائ ة إلىالأملاح المس  ة للعسرة الدائمية فتحولها 

 
 

 طريقة العمل: 
 مللتر من ماء الشرب في دوحق مخروطي باستخداة أسطوانة مدحةة.  25 ض  (1
 .EBTقطرات من دليل 3 ثم أضف pH10 مللتر من محلول 2 أضف (2
 إلى أن يتغير لون المحلول إلى اللون الأزحق.  EDTAمولاحب  0.01 سحح م  محلول (3
 :الآتية  سب العلاقة ppmةد تركيز كاحبونات الكالسيوة باللل  (4

 

1 ml 1 M EDTA ≡ 100 mg CaCO3 

 EDTAتقدير العسرة الكلية للمياه بأستخدام ( 7تجربة )
 

                                         ∆ 
Ca(HCO3)2                     CaCO3↓ + CO2 + H2O 

Ca(HCO3)2 + Na2CO3                     CaCO3↓ + 2NaHCO3 

CaCl2 + Na2CO3                     CaCO3↓ + 2NaCl 
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 أسئلة للمناقشة:
 وهل هنالك بديل له؟ ،وكيف يتم تلافيها EBTما هي مساوئ دليل  ▪
 والتي لا يوةد لها دليل؟ EDTAهل من الممكن تقدير أيونات فلزية باستخداة  ▪
 ؟EDTAما هي الفلزات التي يمكن تقديرها بواسطة  ▪

 لما ا تقدح العسرة الكلية للمياه بدلالة كاحبونات الكالسيوة م  تراهل مرك ات المغنيسيوة في المياه؟ ▪

2Na-0.01M  EDTA 

 من   مللتر 25
 ماء الشرب

العسرة الكلية للمياه  تقدير ( 7تجربة )
 EDTAستخدام اب

 

 دليل  من ات ر قط 3
EBT 

 من مللتر  2
  pH10محلول 
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 المحاضرة الحادية عشر
 الترسيبية التسحيحات 

تكللوين حاسللب أو ملللح قليللل الللذوبان مللن خلللال  إلللىهللي التسللحيحات التللي تتضللمن تفللاعلات تللؤدب 
 ت يونلللاالأ اسلللتخداة عاملللل تسلللحيح وبوةلللود دلائلللل معينلللة وأفضلللل مثلللال اسلللتعمال نتلللرات الفضلللة فلللي تقلللدير

نتلرات الفضلة تعت لر ملادة مياسلية أوليلة إلا أنهلا تتأكسلد بالضلوء ولهلذا تحفلظ  ي  أن    .Cl  ،  -Br-السال ة  
 في قناني معتمة.
 :بواسطة نترات الفضة دير الهاليداتلتقطرائق التسحيح 

هناك ثلا  طرائق أساسية تستخدة لتسلحيح الهاليلدات مل  الفضلة تعتملد عللى اسلتعمال ثلاثلة انلواع 
 مختلفة من الدلائل.

ملونللا عنللد  التسللحيح الم اشللر بللين محلللول الفضللة كعامللل مسللحح والهاليللد باسللتخداة دليللل يعطللي حاسلل ا( 1)
 .Mohr's Method طريقة موحالتكافؤ كما في  نقطة

ن محلللول مللن خلللال تفاعللل زيللادة ملل Back Titration الرةعللي(التسللحيح غيللر الم اشللر )التسللحيح ( 2)
ال وتاسلليوة  الللدوحق ثللم تسللحيح الزيللادة مللن الفضللة ضللد محلللول ثايوسلليانيد الفضللة ملل  الهللالوةين داخللل 

 ڤولهللللاحد عنللللد نقطللللة الانتهللللاء كمللللا فللللي طريقللللة  ملونللللا   كعامللللل مسللللحح باسللللتخداة دليللللل يكللللون محلللللولا  
Volhard's Method. 

علللى سللطح الراسللب  )تلتصللق( والتللي تمتللز متللزازالامللن الللدلائل تسللمى دلائللل  ا  يسللتخدة نوعللتسللحيح ( 3)
 Fajan's Method في طريقة فاةان fluorescein نسيعند نقطة التكافؤ كدليل الفلوح  المتكون 

 

 
 

 أساس التجربة: 
محلللللول الكلوحيللللد المتعللللادل ويسللللتعمل كرومللللات  يسللللتعمل محلللللول نتللللرات الفضللللة الزياسللللي لتسللللحيح

ال وتاسلليوة كللدليل. تسللتدل نقطللة نهايللة التفاعللل مللن التغيللر فللي لللون المحلللول والناشللئ عللن تكللوين كرومللات 
وتفيللد هللذه الطريقللة كللذلك فللي  سللاب كميللة ال روميللد واليوديللد فللي  كمللا محمللر. -الفضللة  ات لللون قهللوائي

 محاليل متعادلة.
 
 
 

  :طريقة العمل
 غراة من ملح الطعاة. 0.2 نزن باستخداة ميزان  ساس (1

 الكلوريد بطريقة مور في ملح الطعام ( تقدير  8تجربة )
 

AgNO3 + NaCl                          AgCl↓ + NaNO3 

 

AgNO3 + K2CrO4                        Ag2CrO4 
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الملللاء  باسلللتخداةمللتلللر  250 مللتلللر باسلللتخداة قنينلللة  رميللله سلللعة 250 نلللذوب هلللذا اللللوزن فلللي  رلللم (2
 المقطر.

 مولاحب من نترات الفضة. 0.01 ملأ السحا ة بمحلولا (3
 مخروطي.مللتر من محلول كلوحيد الصوديوة ونضعه في دوحق  5 سحب بواسطة ماصةا (4
 قطرات من دليل كرومات ال وتاسيوة نلا ظ تلون المحلول باللون الأصفر. 3 أضف (5
 محمر يدل على انتهاء التفاعل.-ان يتكون حاسب قهوائي إلىسحح م  نترات الفضة  (6
  سب  رم نترات الفضة من السحا ة.ا (7
 أعد عملية التسحيح مرتين او ثلا  مرات. (8
 :الآتية وة باستخداة العلاقةةد النس ة الماوية لكلوحيد الصودي (9

-≡ 35.5 mg Cl 3M AgNO 1  lm 1 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 أسالة للمناقشة:
 لما ا نحتا  إلى وسط متعادل في هذه الترربة؟ وضح  لك بالمعادلات. ▪
 معايرة نترات الفضة خاصة عند خزنها وتعرضها للضوء؟هل من الممكن  ▪

30.01M  AgNO 

 من  مللتر 5
 NaClمحلول 

( تقدير الكلوريد بطريقة مور في  8) تجربة
 ملح الطعام 

 
 

 دليل  من ات ر قط 3
 كرومات ال وتاسيوة 
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 المحاضرة الثانية عشر
 

 
  :طريقة العمل

 مللتر من ماء الشرب في دوحق مخروطي باستخداة أسطوانة مدحةة. 25 ض  (1
 يص ح لون المحلول اصفر.قطرات من دليل كرومات ال وتاسيوة إلى أن  5 أضف (2
 محمر.-ان يص ح لون المحلول قهوائي إلىسحح م  محلول نترات الفضة  (3
 حرم من السحا ة.ال معدل  سب وا ،أعد عملية التسحيح مرتين او ثلا  مرات  (4
 :الآتية باستخداة العلاقة ppm  سب تركيز الكلوحيد في ماء الشرب بالللإ (5

 

-≡ 35.5 mg Cl 3M AgNO 1 lm 1 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 أسئلة للمناقشة:
 من ماء الشرب في تقدير أيون الكلوحيد؟ ك ير نس يا  لما ا تم أخذ  رم  ▪
 مق ولةوهل النتيرة التي  صل  عليها ضمن  ،ما هي كمية الكلوحيد المق ولة في ماء الشرب  ▪

 تقدير الكلوريد بطريقة مور في ماء الشرب ( 9تجربة )
 

30.01M  AgNO 

 من  مللتر 25
 ماء الشرب

بطريقة مور   ( تقدير الكلوريد9) تجربة
 في ماء الشرب 

 
 

 دليل  من ات ر قط 5
 كرومات ال وتاسيوة 
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 المحاضرة الثالثة عشر

 
 

 أساس التجربة: 
تعت للر هللذه الترربللة مللن التسللحيحات غيللر الم اشللرة لتقللدير الهالوةينللات فللي الوسللط الحامضللي  يلل  
تضللاف زيللادة مللن محلللول نتللرات الفضللة إلللى الهاليللد فللي الللدوحق المخروطللي ثللم تسللحيح الزيللادة مللن نتللرات 

اعلللل الفضلللة ضلللد محللللول مياسلللي ملللن ثايوسللليانيد ال وتاسللليوة كعاملللل مسلللحح وعنلللد نقطلللة الانتهلللاء ويلللتم تف
 . ائب  حديديك كدليل ليعطي معقدا أ مر اللون الالثايوسيانيد م  ايون 

 

 

 
 تستخدة هذه الطريقة لتقدير ال روميد دون أب تداخل.أ( 

بعلد ترسليب الزيلادة ملن  AgClمل  الراسلب  KSCNعند تقدير الكلوحايلد يحلد  تلداخل نتيرلة تفاعلل ب(  
بعللد تكوينلله إمللا  AgClبللدلا مللن تفاعللله ملل  الللدليل لللذا يرللب عللزل حاسللب    AgSCNالفضللة بهياللة

 من السحا ة. KSCNبترشيحه ق ل اضافة  بإ اطته بمادة نترو بنزين أو
 طريقة العمل:

 غراة ملن مللح الطعلاة باسلتخداة ميلزان  سلاس ثلم إ ابلة هلذا النملو   فلي قنينلة  رميله سلعة  0.1  زن  (1
 مللتر. 100

 .بيكرمللتر من محلول الكلوحيد وضعه في  10 الماصة باستعمال سحب ا (2
مللتللر  20 م أضللفثلل 1:1  ةللللأب بنس ايللاحب  6بتركيللز  3HNO  للامض  مللتللر مللن محلللول 2 أضللف (3

 الفضة الزياسي بحي  تضمن الزيادة.مولاحب من نترات  0.01 من محلول

 ة من نترات الفضة.لالمتفاعدة غير عن الزيا حشح المحلول في دوحق مخروطي لعزل الراسب  (4

 .حديديك كدليل إلى الراشح في الدوحق المخروطيالمللتر من محلول شب  1 أضف (5

 معقد أ مر 
  ائب 

 دليل أصفر 

 اللون 

Fe+3 [Fe(SCN)6]-3
+6SCN-

 غير
 متفاعل

 محلول
 مياسي

Ag+ AgSCN+ SCN-

 زيادة
 معلومة 

 مرهول 
 التركيز 

 غير
 متفاعل

Ag+ AgCl+ Cl- Ag+
+

 تقدير الكلوريد بطريقة فولهارد في ملح الطعام ( 10تجربة )
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ملولاحب ملن ثايوسليانيد ال وتاسليوة كعاملل مسلحح إللى أن   0.02  سحح الزيادة من الفضة ضلد محللول (6
 المحمر. - يتلون المحلول باللون القهوائي

 ثم ا سب الحرم من السحا ة. ،ثلا  مرات  أوأعد عملية التسحيح مرتين  (7
 :الآتية أ سب النس ة الماوية لكلوحيد الصوديوة باستخداة العلاقة (8

 

1 ml 1 M AgNO3 ≡ 35.4 mg Cl- 

 

 

 

 

 

 

 أسئلة للمناقشة:
 في تقدير أيون الكلوحيد؟ ما الفرق بين طريقتي موح وڤولهاحد  ▪
لما ا لا يحد  تداخل عند تقدير ال روميد بهذه الطريقة، بينما عند تقدير الكلوحيد يحد  تداخل؟ فسر  ▪

  لك بتوضيح  وبانية المواد المتكونة.
 أب نوع من الدلائل الدليل المستخدة في هذه الترربة؟ ▪
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0.02N  KSCN 

 دليل  من مللتر 1
 شب الحديديك

 تقدير الكلوريد بطريقة فولهارد في ملح الطعام  ( 10تجربة )
 

 الراشح يحتوب الزيادة 
 3AgNOغير المتفاعلة من  

مللتر من   10
NaCl 

   منمللتر  2
3NON H6 

 
 مللتر من   20

30.01M AgNO 

 وحق ترشيح 

 قم  ترشيح 

 دوحق مخروطي
 يحتوب الراشح 

 ثم عملية التسحيح 
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 المحاضرة الرابعة عشر
 :نوعةتم  أسئلة حسابية

 

 الماء المقطر كمذيب؟   باستخداة   ،لتر  0.5و رم   M 0.5لتحضير    KBr( كم غراة تحتا  من ملح 1س
ملللل ملللن  20 الانتهلللاءعلللادل عنلللد نقطلللة يمرهلللول الغياحيلللة  NaOHملللل ملللن محللللول  10( إ ا علمللل  أن كلللل 2س

 ؟ ppmبل   NaOHفكم هو تركيز  N 0.1 ب التركيز    HClمحلول  

فكللان معللدل  رللم النتللرات مللن مللولاحب  0.01مللتر من مللاء الشللرب ملل  محلللول نتللرات الفضللة   25( تم تسحيح  3س
 .ppmتركيز أيون الكلوحيد في ماء الشرب بل   ا سب  ،مللتر  3السحا ة عند تغير لون المحلول  

) سللب طريقللة مللوح( فكللان  M AgNO 30.01وسللحح ملل  محلللول  NaClمللتللر مللن محلللول  5( تللم سللحب 4س
إليلله  وأضلليف NaClمللتللر أخللرض مللن نفللس محلللول  5  مللتللر. ثللم سللح  3.6 رللم النتللرات مللن السللحا ة 

 KSCNمحلللول مللن  M 0.02ثللم سللحح  الزيللادة مللن النتللرات ملل  مللولاحب  AgNO 30.02من  مللتر 10
 NaClأث لل  أن النسلل ة الماويللة لللل  ،مللتللر 8.2( فكان  رم الثايوسيانيد من السللحا ة  ڤولهاحد) سب طريقة  

 مللتر(.  250في   NaClملغراة    100)علما  أن الكل هو   ،هي نفسها في الطريقتين

مللن  EDTAفكللان معللدل  رللم  0.01Mبتركيللز  EDTAمللتر من مللاء الشللرب ملل  محلللول   25( تم تسحيح  5س
( فللي مللاء الشللرب بللل 3COCaفكللم هللو تركيللز العسللرة الكليللة ) ،مللتللر 5السللحا ة عنللد تغيللر لللون المحلللول 

ppm ؟ 

 مولاحب منها في  رم حب  لتر؟   0.2اللازمة لتحضير    NaCl( كم هو الوزن المطلوب من مادة  6س

 ضللر منلله محلللول  ،98%والنسلل ة الماويللة  ،غللراة/ لتللر 1.8محلللول مركللز مللن  للامض الك ريتيللك  ب كثافللة  (7س
 اياحب. 2مللتر وتركيز   250 رمه  

مللل مللن برمنكنللات ال وتاسلليوة  20مللل مللن أيللون الحديللدوز تعللادل عنللد نقطللة النهايللة  10( إ ا علملل  أن كللل 8س
 ppmةد تركيز الحديد بو دة الل    0.01Nالزياسي تركيزه  

 مل ووسط  امضي.  500اياحب من محلول برمنكنات ال وتاسيوة بحرم    0.3(  ضر  9س

مللتللللر ملللن خللللليط مكللللون مللللن هيدحوكسلللليد وكاحبونللللات  10ملللل   0.1اياحيتلللله  HCl( عنلللد تسللللحيح  للللامض 10س
بينمللا كللان  رللم  M.Oمللل عنللد نقطللة النهايللة باسللتخداة دليللل  20يسللاوب  HClالصللوديوة وةللد أن:  رللم 

 NaOHةللللد التركيللللز الغيللللاحب لكللللل مللللن  ph.phمللللل عنللللد نقطللللة النهايللللة باسللللتخداة دليللللل  15الحللللامض 
 ppmثم بالغراة/ لتر ثم بالل   OH2Naو

ثللم  ،مل من محلول مرهول لكلوحيللد الصللوديوة  10إلى  0.1Mمل من محلول نترات الفضة   20تم إضافة  (  11س
مللل عنللد  5ثايوسيانات ال وتاسيوة فكللان  رمهللا  0.2Mسحح  الزيادة من النترات بعد الترشيح م  محلول  

 ppmةد تركيز أيون الكلوحيد بالل    ،نقطة النهاية

 اياحب و رم نصف لتر.  0.1بتركيز  (  ضر محلولا  من دايكرومات ال وتاسيوة  12س


