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 المحاضرة الأول 

 تعليمات عامة حول العمل في المختبر 
 

 .للوقاية من سقوط المواد الخطرة على جلدك وملابسك داء الصدرية قبل البدء بالعملتر ا .1

العناية التامة بنظافة الأيدي ونظافة الأدوات قبلل وععلد اتسلتعماا بالملاء ومسلالتن التنظ لا ملء بالملاء  .2
 المقطر وتجف فها إن أمكن.

غلرا  ملن منلا    10يحضر من إذابة إذا تطلب الأمر تنظ ا الأدوات المستعملة بمزيج التنظ ا الذي  .3
لامض الكبريت ك المركلز بلء ء ملل التحريلك من مللتر  100 مء إضافة 7O2Cr2Kكرومات البوتاستو   

  المحلوا. والتسختن مء يبرد 

 تلفهلا أو لتجنلب ة أو مزيج التنظ ا بالماء قبلل تصلريفها فل  المجلاري ف ا الحوامض والقواعد المركز خت .4
 انسدادها.

تنظء الأدوات المستعملة على المنضدة بشكل مرتب ويجب التأكد من إعادة قنان  المواد الك م اويلة إللى  .5
 موضعها مغطاة بغطا ها الأصل  بعد أخذ المحلوا منها.

 اَ.ت يجوز تسختن أية منظومة وه  مغلقة تمام .6

 .تحاوا تذوق أو استنشاق أي مادة ف  المختبر ت .7

 تأكد من اسء المادة الك م ا  ة على القنتنة قبل استخدامها. .8

عنللد سللقوط مللادة ك م ا  للة علللى الجسللء أو الملابلل  أغسللل المنطقللة بكم للة كبتللرة مللن المللاء مللء أستشللتر  .9
 لمعالجتها بطريقة أخرى.المدرس إذا ألدمت المادة ضررا ف  الجسء أو الملاب  

    :ت ةالآ ف  الألواا( Fume Hoodمفرغة الغازات والأبخرة ) يجب استخدا  .10

 .(S2H) استعماا محلوا ▪
 تءختر المحالتل أو الحوامض المركزة أو محلوا الأمون ا. ▪

 .استعماا المحالتل الت  تءعث غازات سامة أو كريهة الرا حة عند التفاعلات  ▪

 من العمل. الأدوات المستعملة وغسل التدين بعد اتنتهاء التأكد من تنظ ا جم ل .11

 ت تعمل بمفردك ف  المختبر .12

 مراعاة الآتي:مع  ركتابة التقري  .13

 .على المحتويات الأساس ة للتقرير يجب أن يشتملو  اتهتما  بكتابة التقرير لكل تجرعة ▪

، بالإضافة إللى جتل النتا ج والملالظات ف  لتنها لأجل الإستفادة منها ف  الحسابات والمناقشةتس ▪
 اتستفادة من أسئلة المناقشة ف  نهاية كل تجرعة وعد  اتقتصار علتها.

 ولا تكون بصيغة نعم أو كلّا. ،المناقشة على شكل سؤال وجواب لا تكون  ▪
 .إلى مدرس المادة ف  المختبر التال  يسلء التقرير ▪
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 الأجهزة والزجاجيات المستخدمة في مختبر الكيمياء التحليلية أهم 
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Hotplate 

 

 

 قنينة غسل
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سحّاحة 

Burette 

 

 

 دورق مخروطي

Conical Flask 

 

 

 بيكر 

Beaker 

 

 

 قنينة حجمية 

Volumetric Flask 

 

 

 إسطوانة مدرجة 

Cylinder 
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Clamp
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Stand 

 

 

 ماصّة 

Pipette 

 

 

 ميزان حساس

Electronic Balance 

 

 

 حمام مائي 

Water Bath 

 

 

 فرن تجفيف

Drying Oven 
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 المحاضرة الثانية 

 مقدمة عامة 
 الــكــيــمــيــاء الــتــحــلــيــلــيــة

الكشف عن العناصر وكذلك  يمكن تعريا الك م اء التحلتل ة بأنها الوستلة الك م ا  ة الت  يتء بها 
طرق فحصها ومعرفة مكونات تلك المواد ف  الخل   منها وأيضا تقدير هذه المكونات تقديرا كم ا وعلى  

 : قسمتن هذا الأساس يقسء التحلتل إلى
 Qualitative Analysis      التحلتل النوع  (1

 Quantitative Analysis      التحلتل الكم  (2
يمكننا معرفة الفلزات الت  تحملل الشلحنة الموجءلة والجلذور الحامضل ة التل  تحملل   التحليل النوعي:

من خلاا تفاعلهلا ملل  (نعن  بهذا نوعتتها ول   كمتتها) الشحنة السالءة الموجودة ف  المادة المراد تحلتلها
   خاصة بعنصر أو مجموعة من العناصر. وانألبعض الحوامض والكواشف للحصوا على رواسب أو 

ــل الكمــي يمكننللا معرفللة النسللءة المئويللة والتركتللز للمكونللات المختلفللة لنمللوذ  معللتن ومعرفللة  :التحلي
 :إلىالتركتب الجزيئ  للمادة ويمكن تقس ء التحلتل الكم  

  Volumetric Analysis    حجم الالتحلتل  (أ 

  Gravimetric Analysis    وزن الالتحلتل  (ب 

 Instrumental Analysis      التحلتل الآل  ( 
ويجللري بوسللاطة لسللاب لجللء محلللوا م اسلل  معلللو  التركتللز بصللورة مضللبوطة  :حجمــيالالتحليــل 

 تركتزه وعاستخدا  الدت ل. مجهوا المراد لساب المحلوا الوالذي يتفاعل كم ا مل 
 

 :حجميالبعض المفردات المستخدمة في التحليل 
 :(Titration) التسحيح

ملن السلحالة إللى الملادة الملراد تحلتلهلا ( Standard Solution) إضافة محلوا م اسل هو عمل ة 
بصلللورة كامللللة ملللل الملللادة المجهوللللة وعاسلللتخدا  كواشلللف  ولسلللاب لجلللء المحللللوا الز اسللل  الللللاز  للتفاعلللل

 عضوية ملونة.
  :(Equivalence Point) نقطة التكافؤ

 للمادة الز اس ة الأول ة مل المجهولة  ه  عمل ة تكافؤ تراكتز موترية
 : (End Point)نقطة النهاية 

الملادة المجهوللة ملل ه  تلك النقطة التل  يلتء عنلدها تفاعلل كم لات متسلاوية ملن المحللوا الز اسل  
 .تغترا ف  لونه عند هذه النقطة( الذي يعان  Indicator) وهذه النقطة يمكن تحسسها باستعماا الدلتل

 :(Indicators)الدلائل 
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أو تعطلل   هلل  اءللارة عللن لللوامض أو قواعللد عضللوية ضللغ فة التللأين يتغتللر لونهللا أو تحللد  تعكتللرا  
 مناء عمل ة التسح ح.معتنة وتستخد  لمعرفة نقطة النهاية أ pHعند  وم ضا  

 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 ألمر عديء اللون  لامض  0.1 كحوا  %60 فتنوا فثالتن 
 4.1 - 6.0 أصفر  ألمر قاعدي 0.1 كحوا الألمر المثتل 

 3.1 - 4.4 أصفر  ألمر قاعدي 0.1 الماء البرتقال   المثتل 
 

 :ف  تسح حات التعادا الدت ل تستعمااوهناك قواعد معتنة 
نسلتعمل  دروكلوريكتسح ح قاعدة قوية ملل للامض قلوي مثلل هتدروكسلتد الصلوديو  ملل للامض الهتل .1

 ph.ph فتنوا فثالتندلتل ال
دلتلل  نسلتعملخل ك التسح ح قاعدة قوية مل لامض ضغ ا مثل هتدروكستد الصوديو  مل لامض  .2

 .أيضا ph.ph فتنوا فثالتنال
نستعمل  مل لامض الهتدروكلوريك هتدروكستد الأمونتو تسح ح قاعدة ضغ فة مل لامض قوي مثل  .3

 M.Rأو المثتل الألمر  M.Oدلتل المثتل البرتقال  
 لخل للك نسللتعملاضللغ ا مثللل هتدروكسللتد الأمونتللو  مللل لللامض  ضللغ فة مللل لللامض تسللح ح قاعللدة  .4

 ph.ph فتنوا فثالتندلتل ال
 

 Standard Solutions  المحاليل القياسية

ــي ــول القياسـ . وزن معللللو  ملللن الملللادة المذابلللة هلللو المحللللوا اللللذي يحتلللوي لجلللء معلللتن منللله عللللى :المحلـ
 لمحالتل الز اس ة على أنواع منها:وا

 Primary Standard Solutionالمحلول القياسي الأولي 
 3CO2Naصلللوديو  المذابلللة مثلللل كارعونلللات ال للملللادة والمضلللبوط يحضلللر بواسلللطة اللللوزن المءاشلللر

 .3AgNO ونترات الفضة
 :شروط المادة القياسية الأولية

 .أرعل مراتب عشرية إلى% وموزونة 99تكون المادة نز ة أكثر من  (1
 .تتأمر بالظروف الجويةمستقرة وت  (2

 .جافة (3

 سهل الحصوا علتها ورخ صة الثمن (4
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  Secondary Standard Solution الثانوي لمحلول القياسي ا
لجلء ملن الملذيب ملء يسلحح مقابلل محللوا م اسل  أولل  لإيجلاد يحضر بالوزن التقريب  للملذاب فل   

 .Standardizationضء  الغ ارية العمل ة ا اريته المضبوطة ويطلن على هذه 
نهلا تتءخلر ملواد م اسل ة أول لة وذللك لأ HNO, HCl4SO2H ,3تعتبر الحوامض المركزة مثل  ت ملاحظه:

ة وت يمكن الحصوا ئلأنها متمت  KOHو  NaOH مثل بشكلها الصلب   وكذلك القواعد  ،ف  التراكتز العال ة
 .النقاوةعلتها بدرجة عال ة من 

 

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

 القوانين المستخدمة في التحليل ألحجمي:
 لتر والد من المحلوا.من المذاب ف   (أوزان جزيئ ة غرام ة) : عدد موتت (M) الموترية( 1

 
 .من المذاب ف  لتر والد من المحلوا (أوزان مكافئة غرام ة) مكافئات  : عدد (N) الغ ارية( 2

 
 .عدد البروتونات القابلة للتحلل او اتستبداا عدد المكافئات للحامض = •
 .أو اتستبداانات الهتدروكستل القابلة للتحلل يو عدد المكافئات للقاعدة = عدد أ •
 .و المكتسءةعدد اتلكترونات المفقودة أللمواد القابلة للتأكسد أو اتختزاا = عدد المكافئات  •
 .)عدد تأكسده( تكافؤ الفلز ×الفلز  ذرات عدد =  للملحعدد المكافئات  •

 

 

  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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 : الموترية للحوامض المركزة ف  قنتنة( 3

 
 

 : الغ ارية للحوامض المركزة ف  قنتنة( 4

 
أي  ppm لجء معتن ملن المحللوا، فأملا بدتللة إلى: وزن مادة مذابة (V/W) نسءة الوزن إلى الحجء(  5

 .أي جزء لكل مل ار ppbبدتلة  أوجزء لكل ملتون 

 
 :مثلا  

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

 غء من مذيب. 100: وزن مذاب إلى (%W/W) النسءة الوزن ة( 6

 
 مل من المذيب. 100لجء سا ل المذاب إلى  :(%V/V)النسءة الحج ة ( 7

 

 .لتر تركتز الهتدروجتن وعدتلة موا/ ءسالب لوغاريت :(pH)الدالة الحامض ة ( 8

 
 

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                                                  
 

 

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

 الجزيئيالوزن                                                   
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 ( قانون التخف ا أو التعادا:9

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

N1 × V1 = N2 × V2 
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 ة لثالمحاضرة الثا

 تسحيحات التعادل
تللرا فلل  تغت أمنللاء التسللح ح يحللد   لتللث  علللى الدالللة الحامضلل ة يعتمللد هللذا النللوع مللن التسللح حات    

العاملل ملا فإ ،طب عة وتركتز محلوا التسح ح وعاستعماا دلتل مناسلب  على باتعتماد نقطة تعادا المحلوا  
 :ولسب نظرية أرينتوس ،العك ح يكون لامض م اس  ضد قاعدة مجهولة أو المسح   

 هو تلك المادة الت  تتأين بالماء لتعط  أيون الهتدروجتن. ن الحامض:إف
 يون الهتدروكستل.نها تلك المادة الت  تتأين بالماء لتعط  أفإوأما القاعدة: 

 

 
  أساس التجربة:

الهتدروكلوريك والكبريت ك هما المستخدمان على نطلاق واسلل لتحضلتر محالتلل م اسل ة    إن لامض
فحللامض الهتللدروكلوريك المركللز تركتللزه  ،كلللا الحامضللتن متللوفران تجاريللا بهتئللة محالتللل مركللزة .للحللوامض 

الهتلدروكلوريك المفضللل  ض ويعتبلر للام ي ملوت ر  18بتنملا للامض الكبريت لك المركلز  ،ملوتري  12للوال  
يعتبلر ملادة م اسل ة أول لة  ف  اتستعماا وذلك تن معظء الكلوريدات ذا ءة فل  الملاء لكلن هلذا الحلامض ت

لللذلك عنللد اتسللتعماا فلل  التحلتللل يلجللأ إلللى معايرتلله مللل مللادة قاعديللة م اسلل ة أول للة  .لكونلله مللادة متطللايرة
 .لتحويله إلى مادة م اس ة أول ة

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

مللتلر ملن للامض الهتلدروكلوريك المركلز  4.9باستعماا أسطوانة مدرجة أو سحالة اسحب لوال  
Con. HCl  مللتر  500وانقله إلى قنتنة لجم ه سعة  32%غء/ مل والنسءة المئوية  1.12والذي كثافته

المحلللوا ر   ،العلامللة باسللتعماا المللاء المقطللر تحتللوي علللى كم للة مللن المللاء المقطللر مللء أكمللل الحجللء إلللى
 الناتج بصورة جتدة.

 3CO2Naمن كاربونات الصوديوم عياري  0.1تحضير محلول اً: نيثا
إن الملللادة الز اسللل ة الأول لللة المسلللتخدمة لمعلللايرة للللامض الهتلللدروكلوريك هللل  كارعونلللات الصلللوديو  

3CO2Na 99.9والت  تكون بدرجة نقاوة أعلى من    140فة عند درجة لالمجف % 
مللء إذابتهللا فلل  كم للة  (غللرا  مللن كارعونللات الصللوديو  وزن دقتللن بواسللطة )متللزان لسللاس 0.53نللزن  (1

 مناسءة من الماء المقطر ف  ب كر.
مللتللر مللء أكمللل الحجللء إلللى لللد العلامللة بالمللاء المقطللر  100ينقللل المحلللوا إلللى قنتنللة لجم لله سللعتها  (2

 .0.1N ةمحلوا ملح  بغ اري وعذلك نحصل على

 تحضير حامض قياسي (1) ةتجرب
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 معايرة حامض الهيدروكلوريك::  ثالثاً 
 .0.1Nملأ السحالة بمحلوا كارعونات الصوديو  إ (1
وضللعه فلل  دورق  مللتللر مللن محلللوا لللامض الهتللدروكلوريك المحضللر مللء 10سللحب بواسللطة ماصللة إ (2

 مللتر. 250مخروط  سعة 
 لالظ تلون المحلوا باللون الألمر.ت (M.Oأضف بضل قطرات من دلتل المثتل البرتقال  ) (3
لسللب لجللء ا سللحح مللل محلللوا كارعونللات الصللوديو  إلللى أن يصللءح لللون المحلللوا أصللفر مابللت. مللء (4

 المحلوا المستهلك من السحالة.
 والسب معدا الحجء من السحالة. ،مل ة التسح ح مرتتن أو ملا  مرات أعد ع (5
 :الآت ة العلاقة جد الغ ارية المضبوطة لحامض الهتدروكلوريك باستعماا (6

 

 
 

1N  ارية المضبوطة لكارعونات الصوديو .= الغ  
1V ات الصوديو  المستهلك من السحالة.= معدا الحجء لكارعون 
2N (مجهولةالمضبوطة ) = ا ارية لامض الهتدروكلوريك.  

2V  ف  الدورق  ضوعالهتدروكلوريك المو = لجء لامض.  
 (ppm)أي ملغء/ لتر  ةغء/ لتر ومن مء بدتل ةبدتل أوت   مء ألسب التركتز (7

 (موا/ لتر هو بدتلة الذي أوجدته أعلاه التركتز) :الآت ة ولسب القوانتن
 

 (وزن المكافئالالوزن / = مواال)لأن  و.  ×غ ارية اللتر =  التركتز غء/ •
  1000 ×و.   ×غ ارية اللتر =  ملغء/التركتز  •

 (36.5وم مته  HClو.   = الوزن المكافئ لحامض )

N1 × V1   =   N2 × V2 

Na2CO3          HCl 



 

 10 

 كلية الزراعة والغابات                                                                                  محاضرات الكيمياء التحليلية العملي     

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 أسئلة للمناقشة:
 دون غتره ف  هذه التجرعة. .M.Oلماذا استخدمنا دلتل  ▪
 هل وس  المحلوا لامض  أ  قاعدي عند نقطة نهاية التسح ح لهذه التجرعة؟ ▪
 ؟HClف  معايرة لامض  NaOHبل  3CO2Naهل من الممكن استبداا  ▪
 
 
 
 

 
 

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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 ة رابع المحاضرة ال
 
 

  أساس التجربة:
بصلللورة عاملللة لتحضلللتر محالتلللل م اسللل ة   تسلللتخد  هتدروكسلللتدات الصلللوديو ، البوتاسلللتو ، الءلللاريو 

للقواعلد وتكلون هلذه الهتدروكسللتدات ذا ءلة فل  المللاء. إن هتدروكسلتد الصلوديو  هلل  أكثلر القواعلد اسللتعمات 
يمكلن الحصلوا علتهلا بدرجلة عال لة  إت أنها ت تعتبر مادة م اس ة أول ة وذللك لأنله ت  ،وذلك لرخص ممنها
 متم عة جدا وتحتوي على الماء والكارعونات.كونها مادة  إلىمن النقاوة إضافة 

 طريقة العمل:
 هيدروكسيد الصوديومعياري  0.1تحضير محلول تقريبي أولًا: 

 غء من مادة هتدروكستد الصوديو  الصلءة.  0.4نزن بصورة تقريب ة  (1
 مل ف  قنتنة لجم ه مء ر  المحلوا.  100أذب هذا الوزن ف  الماء المقطر وخفف الحجء إلى  (2

 محلول هيدروكسيد الصوديوممعايرة ثانياً: 
 من لامض الهتدروكلوريك الز اس . ا اري  0.1السحالة بمحلوا  ملأا (1
دورق مللللل مللللن محلللللوا هتدروكسللللتد الصللللوديو  المحضللللر وضللللعه فلللل   10أسللللحب بواسللللطة ماصللللة  (2

  .مخروط 
تن لللدينا للللامض قللوي مللل قاعلللدة قويللة لتلللث  (ph.ph) فتنللوا فثلللالتنقطللرات ملللن دلتللل ال 3أضللف  (3

 المحلوا باللون البنفسج . لالظ تلون ت
 سحح مل محلوا لامض الهتدروكلوريك إلى أن يصءح المحلوا عديء اللون. (4
 أعد عمل ة التسح ح مرتتن أو ملا  مرات.  (5
 : الآت ة هتدروكستد الصوديو  باستعماا العلاقةجد ا ارية محلوا  (6

 
 
 
 

 (ppm)أي ملغء/ لتر  ةغء/ لتر ومن مء بدتل ةبدتل أوت   مء ألسب التركتز (7

 (موا/ لتر هو بدتلة الذي أوجدته أعلاه التركتز) :الآت ة ولسب القوانتن
   

 (وزن المكافئالالوزن / = موا)اللأن  و.  ×غ ارية اللتر =  التركتز غء/ •
  1000 ×و.   ×غ ارية اللتر =  التركتز ملغء/ •

 (40وم مته  NaOH و.   = الوزن المكافئ للقاعدة)

 ( تحضير قاعدة قياسية 2تجربة )

N1 × V1   =   N2 × V2 

HCl           NaOH 
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 أسئلة للمناقشة:
 ؟.M.Oف  هذه التجرعة ولء نستخد   .ph.phلماذا استخدمنا دلتل  ▪
 ألادي أ  منا   اللون؟ ph.phهل يعتبر دلتل  ▪

 
 
 
 
 

 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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 ةامسالمحاضرة الخ

 
 
 

-2 لتقدير الكارعونات والهتدروكستل هنالك ملامة طرق 
3CO  و-OH :ف  المزيج 

 نفراد باستخدا  دلتلتن مختلفتن.اتسح ح محلولتن كلا على  .1
 تسح ح محلوا والد باستخدا  دلتلتن مختلفتن بالتعاقب. .2
 .وععدمه  نفراد بوجود كلوريد الءاريو اتسح ح محلولتن كلا على  .3

 

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

قاعديلللة واللللدة قويلللة تعتبلللر هلللذه التجرعلللة ملللن التجلللارب المهملللة لتسلللح حات التعلللادا وللللدينا ملللادتتن 
فلتعللتن  القاعللدة الضللغ فة مان للاوالحللامض القللوي يتفاعللل مللل القاعللدة القويللة أوت مللء مللل  ،والأخللرى ضللغ فة

تسلح حتن ملل لللامض م اسل . التسلح ح الأوا يسللتعمل دلتلل المثتللل  إلللىمكونلات مثلل هللذا الملزيج نحتلا  
وفلل  هللذه الحالللة يكللون لجللء الحللامض المسللتخد  مكافئللا لجم للل  4.1-3.3البرتقللال  ضللمن دالللة لامضلل ة 

 10-8ضلمن داللة  فتنلوا فثلالتنن  ف سلتعمل دلتلل الالتسلح ح الثلا اما  ،جم ل الكارعونات   ا  الهتدروكستد زا د 
 :الآت ة ولجء الحامض المستخد  مكافئا لجم ل الهتدروكستد زا د نصف الكارعونات ولسب المعادتت 

 :دليل المثيل البرتقالي (1)
 
 

 
 كل الكارعونات وكل الهتدروكستل. ئيكافالحامض  هنا ر اللون لحظة تغتأنه لتث 

 

 فينول فثاليندليل ال (2)
 
 
 

 .اللون  ونات وكل الهتدروكستل مل لحظة تغترنصف الكارع يكافئهنا الحامض و 
 :ن  ولسب المعادتت 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 لهتدروكسلللللتد الصلللللوديو   OH( و 3NaCOترملللللز لكارعونلللللات الصلللللوديو  ) 3COلتلللللث أن 
NaOH 3والرمز½ CO 3رمز لل يNaHCO 

 طريقة العمل:
 5 ماصللة مللن لللامض الهتللدروكلوريك الز اسلل . أسللحب بواسللطةا للاري  0.1السللحالة بمحلللوا  ملللأا (1

 .مل من المزيج )المحتوى على كارعونات وهتدروكستد الصوديو (

 . الأصفرنلالظ تلون المحلوا باللون  (M.Oقطرات من دلتل المثتل البرتقال  ) 3أضف  (2

 .الألمر إلىان يتغتر لون المحلوا  إلىسحح المزيج مل محلوا لامض الهتدروكلوريك  (3

 ب الحجء من السحالة.لسامء  ،أعد عمل ة التسح ح مرتتن أو ملا  مرات  (4

 مل أخرى. 5محلوا جديد من المزيج  سحب ا (5

بللللاللون  لتللللث نلالللللظ تلللللون المحلللللوا (ph.ph) فتنللللوا فثللللالتنقطللللرات مللللن دلتللللل ال 3 إلتهللللاأضللللف  (6
 البنفسج .

 ان يصءح المحلوا عديء اللون. إلىسحح المزيج مل محلوا لامض الهتدروكلوريك  (7
 مرات. مء السب الحجء من السحالة.أعد عمل ة التسح ح مرتتن او ملا   (8

  :الآت ةالعلاقة  باستخدا جد ا ارية كل من محلوا كارعونات الصوديو  وهتدروكستد الصوديو   (9
 

N1 × V1 = N2 × V2 
 40وهتدروكستد الصوديو   53يساوي  الصوديو  كارعونات أن الوزن المكافئ ل  إذ 

 .ppmمء جد تركتز كل من محلوا كارعونات الصوديو  وهتدروكستد الصوديو  بدتلة  (10
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 أسئلة للمناقشة:
 على ماذا تعتمد عمل ة التسح ح لتقدير مزيج من قاعدتتن؟ ▪

 للقاعدتتن المراد تقديرهما ف  المزيج؟المفروض أن يكون الفرق بتن موابت التفكك  كء من ▪

و  3CO2Naأو ضلغ فتتن مثلل  KOHو  NaOHهل يمكن تقلدير ملزيج ملن قاعلدتتن قلويتتن مثلل  ▪
OH4NH باستخدا  محلوا لامض م اس ؟ 

هلللل ملللن الممكلللن تقلللدير لامضلللتن فللل  ملللزيج )أللللدهما قلللوي والآخلللر ضلللغ ا( بالتسلللح ح ملللل قاعلللدة  ▪
 م اس ة؟

لتقلدير  ph.phف  لتن يستخد  دلتلل  ،دير كل الهتدروكسل والكارعونات لتق  M.Oلماذا يستخد  دلتل   ▪
 ؟كل الهتدروكستل ونصف الكارعونات 

 ( 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 دلتل   3
M.O 

 مل من المزيج  5
+ NaOH 3CO2Na 

قطرات من دلتل   3
ph.ph 

 مل من المزيج  5
+ NaOH 3CO2Na 
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 سةسادالمحاضرة ال
 استخدام دليلين مختلفين بالتعاقب محلول واحد بالطريقة الثانية: تسحيح 

 أساس التجربة:
. الخطللوة مختلفللتنسللتعماا دلتلللتن ان مكونللات مثللل هللذا المللزيج نحتللا  لتسللح ح والللد ولكللن بتلتعتلل

فلل  هللذه الحالللة يكللون لجللء الحللامض المسللتخد  مكافئللا  فتنللوا فثللالتناتولللى مللن التسللح ح نسللتعمل دلتللل ال
لجم للل الهتدروكسللتد ونصللف الكارعونللات. أمللا الخطللوة الثان للة مللن التسللح ح فنسللتعمل دلتللل المثتللل البرتقللال  

(M.O)  عونللات مللء نكمللل التسللح ح وفلل  هللذه الحالللة يكللون لجللء الحللامض المسللتخد  مكافئللا لنصللف الكار
 : فق . كما هو موضح بالمخط  الآت

                                                     
 
 
 
 
 

لجلء الحلامض  Zو  ،ئ نصف الكارعونات وكلل الهتدروكسلتد لجء الحامض الذي يكاف Rلتث أن 
: ،نصف الكارعونات فق  يكافئالذي    عل ه فإن 

2 × ½ CO3 = CO3 = 2 Z 

OH = (R – Z) 

 
 طريقة العمل:

 من لامض الهتدروكلوريك الز اس .ا اري  0.1أملأ السحالة بمحلوا  (1
 .فتنوا فثالتنقطرات من دلتل ال 3 إل همل من المزيج مء أضف  5أسحب بواسطة الماصة  (2

الللللون فللل  هلللذه الحاللللة يكلللون لجلللء  اختفلللاءسلللحح الملللزيج ملللل محللللوا للللامض الهتلللدروكلوريك لحلللتن  (3
 .م ل الهتدروكستد ونصف الكارعونات لامض الهتدروكلوريك مكافئا لج

قطللرات مللن دلتللل المثتللل البرتقللال  مللء أكمللل التسللح ح ضللد الحللامض لحللتن  3أضللف لللنف  المحلللوا  (4
 الألمر ف كون لجء الحامض المستخد  يكافئ نصف الكارعونات فق .  إلىتغتر اللون من الأصفر 

 ملا  مرات. أومرتتن  أعد عمل ة التسح ح (5
 :الآت ة العلاقة باستخدا جد الغ ارية المضبوطة لكل من محلوا كارعونات وهتدروكستد الصوديو   (6

 

N1 × V1 = N2 × V2 
  ppm مء جد تركتز كل من محلوا كارعونات وهتدروكستد الصوديو  بدتلة (7

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

 

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

 ph.phدلتل 
 

 M.Oدلتل   ا  ضنمء 
 HClح ح مل ل  لونكمل التس
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 ةبع المحاضرة السا
 هعدمب مرةً و  2BaCl بوجود مرةً تسحيح محلولين على انفراد   ة:لثالطريقة الثا 

  أساس التجربة:
ف ستخد  دلتل  الأواتسح حتن كلا على انفراد. التسح ح  إلىلتعتن مكونات مثل هذا المزيج نحتا   

وفل   ،وعوجلود كلوريلد الءلاريو  لتلث تترسلب جم لل الكارعونلات عللى هتئلة كارعونلات الءلاريو   فتنوا فثلالتنال
هذه الحالة يكون لجء الحامض المسلتخد  مكافئلا لجم لل الهتدروكسلتد فقل . أملا التسلح ح الثلان  ف سلتعمل 

فئللا لجم لللل دلتللل المثتللل البرتقللال  وععللد  وجللود كلوريللد الءلللاريو  لتللث يكللون لجللء الحللامض المسللتخد  مكا
 :الآت ة ارعونات. وكما هو موضح بالمعادتت الهتدروكستد وجم ل الك

 
 

 
 كل الهتدروكستل تن الكارعونات ترسبت بوجود ايونات الءاريو  يكافئهنا الحامض سوف 

  
 

                                                               
         .كل الهتدروكستل وكل الكارعونات  يكافئهنا الحامض سوف و 

:  عل ه فإن 
CO3 = (N – M)  
OH = M 

 

 طريقة العمل:
 من لامض الهتدروكلوريك الز اس .ا اري  0.1ملأ السحالة بمحلوا ا (1
 قطرات من دلتل المثتل البرتقال . 3مء أضف إل ه  ،مللتر من المزيج 5أسحب بواسطة ماصة  (2
 . الألمر إلىان يتغتر لون المحلوا  إلىسحح المزيج مل لامض الهتدروكلوريك  (3
جم لللل  اللللذي يكلللافئ (N) مللللا  ملللرات. ملللء ألسلللب لجلللء الحلللامض  أوأعلللد عمل لللة التسلللح ح ملللرتتن  (4

 الهتدروكستد وجم ل الكارعونات.
 درجللة إلللى وسللخن المللزيج ،مللتللر مللن المللاء المقطللر 10 إلتهللامللتللر أخللرى مللن المللزيج وأضللف  5 خللذ  (5

 .مئوية 70
بللرد المحلللوا  كلوريللد الءللاريو  لتللى تترسللب جم للل الكارعونللات مللء 10% مللتللر مللن محلللوا 10 أضللف (6

 درجة لرارة المختبر. إلى

 ph.phدليل 
 

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

                                                                                                                             --------- M ml 

Na2CO3 + NaOH + 3HCl                    3NaCl + 2H2O + CO2                --------- N ml 
 M.Oدليل 



 

 18 

 كلية الزراعة والغابات                                                                                  محاضرات الكيمياء التحليلية العملي     

يصلءح المحللوا  أن إلىمء سحح مل لامض الهتدروكلوريك  فتنوا فثالتنقطرات من دلتل ال  3  أضف (7
 عديء اللون.

  أعد عمل ة التسح ح مرتتن او ملا  مرات. (8

 وديو  باستخدا  العلاقة الآت ة:جد الغ ارية لكل من كارعونات وهتدروكستد الص (9
 

N1 × V1 = N2 × V2 
 .ppm مء جد تركتز كل من كارعونات وهتدروكستد الصوديو  بدتلة (10
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 ةثامنالمحاضرة ال

 تسحيحات الأكسدة والاختزال 
. فللل  هلللذا النلللوع ملللن التسلللح حات يحلللد  فقلللدان اتلكترونلللات ملللن قبلللل الملللواد التللل  تعلللان  أكسلللدة  

للذا يجلب مراعلاة لسلاب اللوزن المكلافئ تءعلا لعلدد   اختزات  واكتساب اتلكترونات من قبل المواد الت  تعان   
 اتلكترونات المفقودة والمكتسءة

 
 

 أساس التجربة:
الحديللللديك فلللل  الوسلللل   إلللللىالحديللللدوز  لأكسللللدة مؤكسللللدا   تعتبللللر مللللادة برمنكنللللات البوتاسللللتو  عللللاملا  

 :الآت ة الحامض  ولسب المعادلة
 
 

نلله يعتبللر مللادة أ إت ،وكللذلك يعمللل محلللوا برمنكنللات البوتاسللتو  كللدلتل ذاتلل  لنقطللة نهايللة التسللح ح
عند أذابتها ف  الماء المقطر للذلك عنلد اتسلتعماا فل  التحلتلل  2MnOم اس ة مانوية بسبب تكوين راسب 

 .أول ةمل مادة م اس ة  أوتالكم  يجب معايرته 
 :طريقة العمل

 عايرة محلول برمنكنات البوتاسيوم:تحضير وم أولًا:
 برمنكنات البوتاستو .غرا  من مادة  0.031 نزن بصورة تقريب ة (1
ملء دعله  الغل لان إللىمللتلر ملاء مقطلر ملء سلخن المحللوا  80  ف  ب كر يحتوي على  أعلاهضل الوزن   (2

 .درجة لرارة المختبر إلىبرد المحلوا مء   ،دقا ن 10 يغل  بهدوء لمدة
العلامللة فلل  قنتنللة  إلللىالمحلللوا  أكمللل ،خلللاا الصللوف الزجللاج  الموجللود داخللل قمللل رشللح المحلللوا (3

 ر  المحلوا جتدا. ،مللتر 100 سعةجم ة ل
 أملأ السحالة بمحلوا برمنكنات البوتاستو  المحضر. (4
غللرا  مللن مللادة أوكللزاتت الصللوديو  )مللادة م اسلل ة أول للة وهلل  عامللل  0.067 زن بصللورة دم قللة لللوال  (5

مللء ر   ،مللتللر فلل  قنتنللة لجم للة 100 إلللىأذب هللذه المللادة بالمللاء المقطللر وخفللف المحلللوا  .(مختللزا
 المحلوا جتدا.

 2 مللتر من محلوا 10 أضف ،وكزاتت المحضر ف  دورق مخروط مللتر من محلوا الأ  10  ضل (6
 السحالة.مللتر من محلوا برمنكنات البوتاستو  الموجود ف   1 أضف ،لامض الكبريت ك ا اري 

 يصءح لون المحلوا وردي خافت. أن إلىأكمل التسح ح و  oC 60 درجة إلىسخن المزيج  (7

 الحديد الثنائي بواسطة برمنكنات البوتاسيومتقدير   (4) ةتجرب
 

KMnO 4 + 5FeCl 2 + 8HCl                          MnCl2 + 5FeCl3 + 4H2O + KCl 
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 السب لجء برمنكنات البوتاستو  من سحالة. ملا  مرات. أوأعد عمل ة التسح ح مرتتن  (8
 :الآت ة جد الغ ارية لبرمنكنات البوتاستو  بأستعماا العلاقة (9

 

N1 × V1 = N2 × V2 
 

 تقدير الحديد الثنائي:ثانياً: 
 ملأ السحالة بمحلوا برمنكنات البوتاستو  الز اس . ا (1
 مء ضعه ف  دورق مخروط . (مللتر من محلوا أيون الحديدوز )المجهوا 5 سحب بواسطة ماصةا (2
 لامض الكبريت ك. ا اري  2 مللتر من محلوا 2 أضف (3
 ان يصءح لون المحلوا وردي خافت. إلىسحح المزيج مل محلوا برمنكنات البوتاستو  الز اس   (4
ملللء السلللب لجلللء برمنكنلللات البوتاسلللتو  الز اسللل  ملللن  ،مللللا  ملللرات  أوأعلللد عمل لللة التسلللح ح ملللرتتن  (5

 السحالة.
 :الآت ة العلاقة باستخدا دوز ف  المحلوا جد ا ارية ايون الحدي (6

N1 × V1 = N2 × V2 
 

 .ppmجد تركتز أيون الحديدوز بالل  (7
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 أسئلة للمناقشة:
 ما تأمتر الضوء على برمنكنات البوتاستو  عند الخزن مدة طويلة؟ ▪

 وك ا يتء تحضتر الغ ارية لها؟ 4KMnOكء هو عدد الألكترونات المكتسءة لمادة  ▪
 هل عمل ة التأكسد الت  تجري ف  المحلوا منعزلة عن عمل ة الإختزاا أ  أن العملتتتن تجريان معا ؟ ▪
 ما ه  العناصر الت  يمكن تقديرها بهذه الطريقة؟ ▪
 ما ه  تطب قات هذه الطريقة لتقدير الحديد أو غتره من المعادن ف  البتئة 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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 ة تاسع المحاضرة ال

 
 

 

 ساس التجربة: أ
الأخضر ف   لامض الكروم ك إلىختزا دايكرومات البوتاستو  فق  ف  الوس  الحامض  بسرعة  ت  

وعل للله فلللأن اللللوزن المكلللافئ لللللدايكرومات  6درجلللة الحلللرارة اتعت اديلللة مقلللدار التغتلللر فللل  علللدد التأكسلللد هلللو 
 إللىتن الحديلدوز اللذي يعلان  ملن تأكسلد تلسلتخد  دايكروملات البوتاسلتو  لتعوت   من الوزن الجزيئ .  1/6هو

 كالآت :وتصءح المعادلة العامة للتأكسد واتختزاا  الحديديك.
 

 
 

 طريقة العمل:
 ملأ السحالة بهذا المحلوا.مء ا ،(0.01Nبتركتز ) لضر محلوا مخفف من دايكرومات البوتاستو  (1
 دورق مخروط .ضعه ف   (مللتر من محلوا أيون الحديدوز )المجهوا 5 أسحب بواسطة ماصة (2

 .لامض الكبريت ك 2N من محلوا مللتر 2 أضف ،قطرات من دلتل منا   فنتل أمتن 5 أضف (3

بنفسللج  والللذي يثبللت عنللد -سللحح المللزيج مللل محلللوا الللدايكرومات لتللى يصللءح لللون المحلللوا أزرق  (4
 الر .

 من السحالة. مء ألسب لجء الدايكرومات  ،أعد عمل ة التسح ح مرتتن أو ملا  مرات  (5

 :الآت ة جد الغ ارية لأيون الحديدوز بأستخدا  العلاقة (6
 

N1 × V1 = N2 × V2 

 

 .ppmمء جد تركتز 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 بتن برمنكنات ودايكرومات البوتاستو ؟ ▪

هلللل هنلللاك ملللواد أخلللرى لهلللا يمكلللن اسلللتخدامها فللل  تسلللح حات التأكسلللد والإختلللزاا بلللدا برمنكنلللات أو  ▪
 دايكرومات البوتاستو ؟

وما ه  العناصر الت   ،عامل مختزا بدا العامل المؤكسد ف  هذه التجرعة  هل من الممكن إستخدا   ▪
 يمكن تقديرها بها؟

 ؟بتسح حات التأكسد واتختزااهل من الممكن تقدير مركءات ك م اوية  ▪
 

7O2Cr20.01N  K 

   Fe+2مللتر  5
 تركتزمجهوا ال

تقدير الحديد الثنائي بواسطة  ( 5تجربة )
 البوتاسيوم دايكرومات 

 

من دلتل   ات ر قط 3
 منا   فنتل أمتن 

   منمللتر  2
4SO22N H 
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 ة عاشرالمحاضرة ال

 تسحيحات تكوين المعقدات
 أواصللر تناسللز ة بللتنتكللوين المعقللدات: هلل  اءللارة عللن مركءللات متعادلللة الشللحنة أو أيون للة تتضللمن 

لتلث يمتللك الل كانلد  (والل كاند )قاعدة للوي  وابءلة للالكترونلات  (الفلز )لامض لوي  يستقبل اتلكترونات 
 على أنواع: الل كاندات و  ،ذرات فتها زو  أو أكثر من اتلكترونات غتر مشتركة بالتآصر

 ل كاند ألادي السن مثل اتمون ا. -1
 ل كاند منا   السن مثل أملتن منا   الأمتن. -2

 خل ك.الأملتن منا   الأمتن رعاع  لامض  EDTAل كاند متعدد السن مثل  -3

 
 

 

 أساس التجربة:
لتسح حات تكوين المعقدات استعماتت عديدة منها تقدير العديد من اتيونات الموجءة السالءة.  إن   

 كعامل مسحح. EDTAوالغالب ة المألوفة لمثل هذا النوع من التسح حات تستخد  
 
 
 

 
 

  EDTAممتزات 
لسلهولة ذوعانله ولتحللله الملا    يعتبلر أهلء ل كانلد  (Y2H2Naيكون هذا المركب بهتئة منلا   المللح )

الضغ ا ولكونه ملادة نز لة ويمكلن ان يحلتفظ بمحلولله لفتلرة طويللة. كملا ويعتبلر أفضلل عاملل مسلحح فل  
هذا النوع من التسح حات لتكوين معقدات فلزية ذا ءة ومستقرة. ويعتبر تفاعله انتقا   عند تقلدير العناصلر 

 باستخدا  الدت ل الفلزية.كما ويمكن تحديد نقطة التكافؤ بشكل واضح 
  :طريقة العمل

 .( غرا  من مادة كارعونات الكالستو  )طءاشتر زيت 0.2زن  (1
 من لامض الهتدروكلوريك المركز. مل 5 مء أضف ،ماء مقطر مل 5 أضف (2
  خدا  الهتتر إلى أن يذوب النموذ .باستقء بالتسختن  (3
 بالماء المقطر إلى لد العلامة. وأكمل مل 100 ضل النموذ  ف  قنتنة لجم ه سعة (4
 من المحلوا المحضر وضعه ف  دورق مخروط . 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 محللوا ملل 57و  Cl4NHملن غلء  132المحضلر ملن ) H10p ملن محللوا ملل 2 أضف ال له (6
 .(لتر 1المركز ويخفف بالماء المقطر إلى  OH4NH الأمون ا

 .(T-يروكرو  بلاكإ) EBTقطرات من دلتل 3 أضف (7
 إلى أن يتحوا لون المحلوا إلى لون ازرق فاتح. 2Na-EDTAموتري  0.01سحح مل  (8
 أعد عمل ة التسح ح مرتتن او ملا  مرات. (9

 : الآت ة جد النسءة المئوية لكارعونات الكالستو  باستخدا  العلاقة (10
+240 mg Ca ≡M EDTA  ml 1 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 أسئلة للمناقشة:
 ؟EDTAلماذا يكون عد المكافئات والد ف  التسح حات الت  تستخد   ▪
 ؟EDTAالمعقدات الت  يكونها  ما سبب استقرارية ▪
 ضروري ف  عمل ة تكوين المعقدات؟ pHوهل ضء  الل  pH 10ما سبب إضافة محلوا  ▪

 التساهم ة والأيون ة. ،بتن طب عة كل من الأواصر التناسز ة ▪

 وك ا يمكن تقدير كل أيون عل انفراد؟ ،ف  المحلوا 2Ca+مل  2Mg+هل يؤمر وجود أيون  ▪

2Na-0.01M  EDTA 

 من   مللتر 2.5
 محلوا الطءاشتر 

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

 

 دلتل  من ات ر قط 3
EBT 

 من مللتر  2
  pH10محلوا 
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 ادية عشرالمحاضرة الح

 
 

 أساس التجربة:
يرغللو فتهللا الصللابون بسللهولة مثللل م للاه الءحللار  ن بعللض الم للاه الموجللودة فلل  الطب عللة تألقللد وجللد 

الم اه بالم اه العسرة. وتعزى عسرة الم اه إلى التلواء الملاء عللى وععض الءحترات والآبار وتسمى مثل هذه 
 وتقسء عسرة الم اه إلى نوعتن: ،أملاح الكالستو  والمغن ستو  الذا ءة ف  الماء

 العسرة الدا م ة  (2)                  العسرة المؤقتة (1)
 

الكالستو  والمغن ستو  الذا ءة ف  الملاء ويمكلن أزالتهلا كملا  ه  اءارة عن ب كارعونات  العسرة المؤقتة:(  1)
 يأت :

    طريقة التسختن: تتجزأ كارعونات الكالستو  الهتدروجتن ة وكارعونات المغن ستو  -أ
 كارعونلات الكالسلتو  او المغن سلتو  كملا فل  المعادللة إللىالهتدروجتن ة الذا ءة ف  الماء بالتسلختن 

  :الآت ة
 
 

إضللافة كارعونللات الصللوديو : تتفاعللل كارعونللات الصللوديو  مللل الأملللاح المسللبءة للعسللرة المؤقتللة  -ب 
 : الآت ة فتحولها إلى كارعونات غتر ذا ءة كما ف  المعادلة

 
 
تتجلزأ بلالحرارة  المغن سلتو  التل  ت أوهل  اءلارة علن كلوريلدات وكبريتلات الكالسلتو    العسرة الدائميـة:(  2)

. ويمكلللن إزالتهلللا بإضلللافة كارعونلللات الصلللوديو  التللل  تتفاعلللل ملللل للللذلك سلللمتت هلللذه بالعسلللرة الدا م لللة
 :الآت ة كما ف  المعادلة ،كارعونات غتر ذا ءة إلىالأملاح المسبءة للعسرة الدا م ة فتحولها 

 
 

 طريقة العمل: 
 مللتر من ماء الشرب ف  دورق مخروط  باستخدا  أسطوانة مدرجة.  25 ضل (1
 .EBTقطرات من دلتل 3 مء أضف pH10 مللتر من محلوا 2 أضف (2
 إلى أن يتغتر لون المحلوا إلى اللون الأزرق.  EDTAموتري  0.01 سحح مل محلوا (3
 :الآت ة لسب العلاقة ppmجد تركتز كارعونات الكالستو  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؟ ،وك ا يتء تلافتها EBTما ه  مساوئ دلتل  ▪
 والت  ت يوجد لها دلتل؟ EDTAهل من الممكن تقدير أيونات فلزية باستخدا   ▪
 ؟EDTAما ه  الفلزات الت  يمكن تقديرها بواسطة  ▪

 لماذا تقدر العسرة الكل ة للم اه بدتلة كارعونات الكالستو  مل تجاهل مركءات المغن ستو  ف  الم اه؟ ▪

2Na-0.01M  EDTA 

 من   مللتر 25
 ماء الشرب

العسرة الكلية للمياه  تقدير ( 7تجربة )
 EDTAستخدام اب

 

 دلتل  من ات ر قط 3
EBT 

 من مللتر  2
  pH10محلوا 
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 ية عشرثانالمحاضرة ال
 الترسيبية التسحيحات 

تكللوين راسللب أو ملللح قلتللل الللذوعان مللن خلللاا  إلللىهلل  التسللح حات التلل  تتضللمن تفللاعلات تللؤدي 
 ت يونلللاالأ اسلللتخدا  عاملللل تسلللح ح وعوجلللود دت لللل معتنلللة وأفضلللل مثلللاا اسلللتعماا نتلللرات الفضلللة فللل  تقلللدير

نتلرات الفضلة تعتبلر ملادة م اسل ة أول لة إت أنهلا تتأكسلد بالضلوء ولهلذا تحفلظ لتث أن    .Cl  ،  -Br-السالءة  
 ف  قنان  معتمة.
 :بواسطة نترات الفضة دير الهاليداتلتقطرائق التسحيح 

هناك ملا  طرا ن أساس ة تستخد  لتسلح ح الهالتلدات ملل الفضلة تعتملد عللى اسلتعماا ملاملة انلواع 
 مختلفة من الدت ل.

ملونللا عنللد  التسللح ح المءاشللر بللتن محلللوا الفضللة كعامللل مسللحح والهالتللد باسللتخدا  دلتللل يعطلل  راسللءا( 1)
 .Mohr's Method طريقة مورالتكافؤ كما ف   نقطة

ن محلللوا مللن خلللاا تفاعللل زيللادة ملل Back Titration الرجعلل (التسللح ح غتللر المءاشللر )التسللح ح ( 2)
البوتاسللتو   الللدورق مللء تسللح ح الزيللادة مللن الفضللة ضللد محلللوا مايوسلل انتد الفضللة مللل الهللالوجتن داخللل 

 ڤولهللللارد عنللللد نقطللللة اتنتهللللاء كمللللا فلللل  طريقللللة  ملونللللا   كعامللللل مسللللحح باسللللتخدا  دلتللللل يكللللون محلللللوت  
Volhard's Method. 

علللى سللطح الراسللب  )تلتصللن( والتلل  تمتللز متللزازاتمللن الللدت ل تسللمى دت للل  ا  يسللتخد  نوعللتسللح ح ( 3)
 Fajan's Method ف  طريقة فاجان fluorescein نستعند نقطة التكافؤ كدلتل الفلور  المتكون 

 

 
 

 أساس التجربة: 
محلللللوا الكلوريللللد المتعللللادا ويسللللتعمل كرومللللات  يسللللتعمل محلللللوا نتللللرات الفضللللة الز اسلللل  لتسللللح ح

البوتاسللتو  كللدلتل. تسللتدا نقطللة نهايللة التفاعللل مللن التغتللر فلل  لللون المحلللوا والناشللئ عللن تكللوين كرومللات 
وتفتللد هللذه الطريقللة كللذلك فلل  لسللاب كم للة البرومتللد والتوديللد فلل   كمللا محمللر. -الفضللة ذات لللون قهللوا  

 محالتل متعادلة.
 
 
 

  :طريقة العمل
 غرا  من ملح الطعا . 0.2 نزن باستخدا  متزان لساس (1

 الكلوريد بطريقة مور في ملح الطعام ( تقدير  8تجربة )
 

AgNO3 + NaCl                          AgCl↓ + NaNO3 

 

AgNO3 + K2CrO4                        Ag2CrO4 
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الملللاء  باسلللتخدا مللتلللر  250 مللتلللر باسلللتخدا  قنتنلللة لجم للله سلللعة 250 نلللذوب هلللذا اللللوزن فللل  لجلللء (2
 المقطر.

 موتري من نترات الفضة. 0.01 ملأ السحالة بمحلواا (3
 مخروط .مللتر من محلوا كلوريد الصوديو  ونضعه ف  دورق  5 سحب بواسطة ماصةا (4
 قطرات من دلتل كرومات البوتاستو  نلالظ تلون المحلوا باللون الأصفر. 3 أضف (5
 محمر يدا على انتهاء التفاعل.-ان يتكون راسب قهوا   إلىسحح مل نترات الفضة  (6
 لسب لجء نترات الفضة من السحالة.ا (7
 أعد عمل ة التسح ح مرتتن او ملا  مرات. (8
 :الآت ة و  باستخدا  العلاقةجد النسءة المئوية لكلوريد الصودي (9

-≡ 35.5 mg Cl 3M AgNO 1  lm 1 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 أسئلة للمناقشة:
 لماذا نحتا  إلى وس  متعادا ف  هذه التجرعة؟ وضح ذلك بالمعادتت. ▪
 معايرة نترات الفضة خاصة عند خزنها وتعرضها للضوء؟هل من الممكن  ▪

30.01M  AgNO 

 من  مللتر 5
 NaClمحلوا 

( تقدير الكلوريد بطريقة مور في  8) تجربة
 ملح الطعام 

 
 

 دلتل  من ات ر قط 3
 كرومات البوتاستو  
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 ة عشرلثالمحاضرة الثا
 

 
  :طريقة العمل

 مللتر من ماء الشرب ف  دورق مخروط  باستخدا  أسطوانة مدرجة. 25 ضل (1
 يصءح لون المحلوا اصفر.قطرات من دلتل كرومات البوتاستو  إلى أن  5 أضف (2
 محمر.-ان يصءح لون المحلوا قهوا   إلىسحح مل محلوا نترات الفضة  (3
 حجء من السحالة.ال معدا لسب وا ،أعد عمل ة التسح ح مرتتن او ملا  مرات  (4
 :الآت ة باستخدا  العلاقة ppm لسب تركتز الكلوريد ف  ماء الشرب بالللإ (5

 

-≡ 35.5 mg Cl 3M AgNO 1 lm 1 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 أسئلة للمناقشة:
 من ماء الشرب ف  تقدير أيون الكلوريد؟ كبتر نسب ا  لماذا تء أخذ لجء  ▪
 مقبولةوهل النت جة الت  لصلت علتها ضمن  ،ما ه  كم ة الكلوريد المقبولة ف  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 

 
 

 دلتل  من ات ر قط 5
 كرومات البوتاستو  
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 ة عشررابع المحاضرة ال

 
 

 أساس التجربة: 
تعتبللر هللذه التجرعللة مللن التسللح حات غتللر المءاشللرة لتقللدير الهالوجتنللات فلل  الوسلل  الحامضلل  لتللث 
تضللاف زيللادة مللن محلللوا نتللرات الفضللة إلللى الهالتللد فلل  الللدورق المخروطلل  مللء تسللح ح الزيللادة مللن نتللرات 

اعلللل الفضلللة ضلللد محللللوا م اسللل  ملللن مايوسللل انتد البوتاسلللتو  كعاملللل مسلللحح وعنلللد نقطلللة اتنتهلللاء ويلللتء تف
 .ذا ب  حديديك كدلتل ل عط  معقدا ألمر اللون الالثايوس انتد مل ايون 

 

 

 
 تستخد  هذه الطريقة لتقدير البرومتد دون أي تداخل.أ( 

بعلد ترسلتب الزيلادة ملن  AgClملل الراسلب  KSCNعند تقدير الكلورايلد يحلد  تلداخل نت جلة تفاعلل ب(  
بعللد تكوينلله إمللا  AgClبللدت مللن تفاعللله مللل الللدلتل لللذا يجللب عللزا راسللب    AgSCNالفضللة بهتئللة

 من السحالة. KSCNبترش حه قبل اضافة  بإلاطته بمادة نترو بنزين أو
 طريقة العمل:

 غرا  ملن مللح الطعلا  باسلتخدا  متلزان لسلاس ملء إذابلة هلذا النملوذ  فل  قنتنلة لجم له سلعة  0.1  زن  (1
 مللتر. 100

 .ب كرمللتر من محلوا الكلوريد وضعه ف   10 الماصة باستعماا سحب ا (2
مللتللر  20 ء أضللفملل 1:1 ءةللللأي بنس ا للاري  6بتركتللز  3HNO لللامض  مللتللر مللن محلللوا 2 أضللف (3

 الفضة الز اس  بحتث تضمن الزيادة.موتري من نترات  0.01 من محلوا

 ة من نترات الفضة.لالمتفاعدة غتر عن الزيا رشح المحلوا ف  دورق مخروط  لعزا الراسب  (4

 .حديديك كدلتل إلى الراشح ف  الدورق المخروط المللتر من محلوا شب  1 أضف (5

 معقد ألمر 
 ذا ب 

 دلتل أصفر 

 اللون 

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

 غتر
 متفاعل

 محلوا
 م اس 

Ag+ AgSCN+ SCN-

 زيادة
 معلومة 

 مجهوا 
 التركتز 

 غتر
 متفاعل

Ag+ AgCl+ Cl- Ag+
+

 تقدير الكلوريد بطريقة فولهارد في ملح الطعام ( 10تجربة )
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ملوتري ملن مايوسل انتد البوتاسلتو  كعاملل مسلحح إللى أن   0.02  سحح الزيادة من الفضة ضلد محللوا (6
 المحمر. - يتلون المحلوا باللون القهوا  

 مء السب الحجء من السحالة. ،ملا  مرات  أوأعد عمل ة التسح ح مرتتن  (7
 :الآت ة ألسب النسءة المئوية لكلوريد الصوديو  باستخدا  العلاقة (8

 

1 ml 1 M AgNO3 ≡ 35.4 mg Cl- 

 

 

 

 

 

 

 أسئلة للمناقشة:
 ف  تقدير أيون الكلوريد؟ ما الفرق بتن طريقت  مور وڤولهارد  ▪
لماذا ت يحد  تداخل عند تقدير البرومتد بهذه الطريقة، بتنما عند تقدير الكلوريد يحد  تداخل؟ فسر  ▪

 ذلك بتوض ح ذوعان ة المواد المتكونة.
 أي نوع من الدت ل الدلتل المستخد  ف  هذه التجرعة؟ ▪
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0.02N  KSCN 

 دلتل  من مللتر 1
 شب الحديديك

 تقدير الكلوريد بطريقة فولهارد في ملح الطعام  ( 10تجربة )
 

 الراشح يحتوي الزيادة 
 3AgNOغتر المتفاعلة من  

مللتر من   10
NaCl 

   منمللتر  2
3NON H6 

 
 مللتر من   20

30.01M AgNO 

 ورق ترش ح 

 قمل ترش ح 

 دورق مخروط 
 يحتوي الراشح 

 مء عمل ة التسح ح 
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 عشر  امسةالمحاضرة الخ
 :نوعةتم  أسئلة حسابية

 

 الماء المقطر كمذيب؟   باستخدا    ،لتر  0.5ولجء   M 0.5لتحضتر    KBr( كء غرا  تحتا  من ملح 1س
ملللل ملللن  20 اتنتهلللاءعلللادا عنلللد نقطلللة يمجهلللوا الغ اريلللة  NaOHملللل ملللن محللللوا  10( إذا علملللت أن كلللل 2س

 ؟ ppmبل   NaOHفكء هو تركتز  N 0.1ذي التركتز    HClمحلوا  

فكللان معللدا لجللء النتللرات مللن مللوتري  0.01مللتر من مللاء الشللرب مللل محلللوا نتللرات الفضللة   25( تء تسح ح  3س
 .ppmتركتز أيون الكلوريد ف  ماء الشرب بل   السب  ،مللتر  3السحالة عند تغتر لون المحلوا  

)لسللب طريقللة مللور( فكللان  M AgNO 30.01وسللحح مللل محلللوا  NaClمللن محلللوا مللتللر  5( تللء سللحب 4س
إل لله  وأضلل ا NaClمللتللر أخللرى مللن نفلل  محلللوا  5 تمللتللر. مللء سللحب 3.6لجللء النتللرات مللن السللحالة 

 KSCNمحلللوا مللن  M 0.02مللء سللححت الزيللادة مللن النتللرات مللل مللوتري  AgNO 30.02من  مللتر 10
 NaClأمبللت أن النسللءة المئويللة لللل  ،مللتللر 8.2( فكان لجء الثايوس انتد من السللحالة  ڤولهارد)لسب طريقة  

 مللتر(.  250ف    NaClملغرا     100)علما  أن الكل هو   ،ه  نفسها ف  الطريقتتن

مللن  EDTAفكللان معللدا لجللء  0.01Mبتركتللز  EDTAمللتر من مللاء الشللرب مللل محلللوا   25( تء تسح ح  5س
( فلل  مللاء الشللرب بللل 3CaCOفكللء هللو تركتللز العسللرة الكل للة ) ،مللتللر 5محلللوا السللحالة عنللد تغتللر لللون ال

ppm ؟ 

 موتري منها ف  لجء رعل لتر؟   0.2اللازمة لتحضتر    NaCl( كء هو الوزن المطلوب من مادة  6س

لضللر منلله محلللوا  ،98%والنسللءة المئويللة  ،غللرا / لتللر 1.8محلللوا مركللز مللن لللامض الكبريت للك ذي كثافللة  (7س
 ا اري. 2مللتر وتركتز   250لجمه  

مللل مللن برمنكنللات البوتاسللتو   20مللل مللن أيللون الحديللدوز تعللادا عنللد نقطللة النهايللة  10( إذا علمللت أن كللل 8س
 ppmجد تركتز الحديد بولدة الل    0.01Nالز اس  تركتزه  

 مل ووس  لامض .  500ا اري من محلوا برمنكنات البوتاستو  بحجء    0.3( لضر  9س

مللتللللر ملللن خللللل   مكللللون مللللن هتدروكسللللتد وكارعونللللات  10مللللل  0.1ا اريتلللله  HCl( عنلللد تسللللح ح لللللامض 10س
بتنمللا كللان لجللء  M.Oمللل عنللد نقطللة النهايللة باسللتخدا  دلتللل  20يسللاوي  HClالصللوديو  وجللد أن: لجللء 

 NaOHجللللد التركتللللز الغ للللاري لكللللل مللللن  ph.phايللللة باسللللتخدا  دلتللللل مللللل عنللللد نقطللللة النه 15الحللللامض 
 ppmمء بالغرا / لتر مء بالل   OH2Naو

مللء  ،مل من محلوا مجهوا لكلوريللد الصللوديو   10إلى  0.1Mمل من محلوا نترات الفضة   20( تء إضافة  11س
مللل عنللد  5البوتاستو  فكللان لجمهللا  مايوس انات 0.2Mسححت الزيادة من النترات بعد الترش ح مل محلوا  

 ppmجد تركتز أيون الكلوريد بالل    ،نقطة النهاية

 ا اري ولجء نصف لتر.  0.1بتركتز  ( لضر محلوت  من دايكرومات البوتاستو   12س


