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 Introduction to Analytical Chemistry                           مقدمة في الكيمياء التحليلية :

                                                            Analytical Chemistry: التحليلية الكيمياء
 .تحليلها المراد للمادة المكونة المركبات أو للعناصر والنوعي الكمي بالتقدير يهتم الكيمياء علم فروع من فرع هي
 : وهي وأهميته أستخداماته منها لكل واساليب طرائق عدة إلى الفرع هذا وينقسم

 Qualitative Analysis  :                                               الوصفي أو النوعي التحليل. 1

 مادة تركيب في الداخلة العناصر أو المركبات أو المواد تركيب عن الكشف فيها يتم التي العمليات مجموعة وهو
 التحليةل هةذا يتعةر  ولا معةين مةذيب فةي محلةو  أو الصةلبة الحالةة فةي كانة  سةواء المةواد مةن خلةي  أو معينةة
 . المكونات هذه كميات إلى إطلاق

 Quantitative Analysis :                                                          الكمي لتحليل. ا2

 هةذا مةن ويتبين الخلي  أو الكيميائي المركب تركيب في الداخلة العناصر أو المكونات كميات تقدير في ويبحث
 ار تقةدي معينةة مةادة تقةدير يجةو  لا لأنةه لهةا الكمةي التحليل عادة يسبق التركيب مجهولة لمادة النوعي التحليل أن
 .اوصفي وجودها من يتأكد لم ما ياكم

 :وهي الكمي التحليل انواع

 Volumetric Analysis الحجمي التحليل. 1

 Gravimetric Analysis الو ني التحليل. 2

 Instrumental Analysis الألي التحليل. 3

 Solution  :المحلول

 المةذيب تسةمى أكبةر بكميةة الموجةودة المةادة مختلفةة بنسةب اكثةر أو مةادتين مةن متجةان  خلةي  هةو
solvent  مذاب تسمى أقل بكمية الموجودة والمادة solute فةي الصةلبة المةادة أمةا ، السائلة للمواد بالنسبة هذا 
 .المذيب هو والسائل المذاب هي الصلبة المادة فأن السائل

 (solvent)+ المذيب  (solute)= المذاب  (solution)المحلول 
NaCl (s) + H2O (l)  →  Salt Solution  

 هو المحلو  الذي يحتوي على كمية كبيرة من المذاب . Concentrated Solutionالمحلو  المركز 
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 هو المحلو  الذي يحتوي على كمية قليلة من المذاب . Dilute Solutionالمحلو  المخفف 

 هو كمية المذاب الموجودة داخل المحلو  . ويعبر عنه رياضيا ب : Concentrationتركيز المحلول 
Concentration =    Quantity of solute  

                              Volume of solution  

 : Classification of solutions                                                  تصنيف المحاليل :

 : (تصنيف المحاليل بناءً على طبيعة المذيب والمذاب) states of matterاولا : نسبة الى حالات المادة 

             ثنةةةةةةةائي يمكةةةةةةةن أن يكةةةةةةةون كةةةةةةةةلائ مةةةةةةةن المةةةةةةةذاب والمةةةةةةةذيب  ةةةةةةةا  او سةةةةةةةائل أو صةةةةةةةةلبفةةةةةةةي أي محلةةةةةةةو  
(solid, liquid, gas)   وبالتالي يمكن أن يكون هنالك تسعة أنواع من المحاليل حيث يتم تصنيف أنةواع  المحاليةل

 بحسب الحالة الطبيعية للمادة كما في الجدو   أدناه :

 
نوع 
 أمثلة المذيب المذاب المحلول

 غاز

 في الهواء غاز غاز

 بخار الماء في الهواء غاز سائل

 (تسامي مادة صلبة في غاز ) اليود في  غاز صلب

    

 سائل
 في الماء سائل غاز

 الكحول الإثيلي في الماء سائل سائل
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 سكر في الماء سائل صلب

    

 صلب

 غاز الهيدروجين في البالاديوم صلب غاز

 سائل البنزين في اليود الصلب صلب سائل

 السبائك ) النحاس في الذهب ( صلب صلب

 ثانيا : تصنيف المحاليل نسبة الى كمية المذاب في المحلول :

 عنةةد المةةذاب مةةن كميةةة أكبةةر علةةى يحتةةوي  الةةذي المحلةةو  يسةةمى : Saturated solutions . المحلووول المعووب 1
 مشةةب  محلةو  علةى يحتةوي .  المةذاب مةةن المزيةد إذابةة المحلةو  لهةذا يمكةةن لا.  مشةب  محلةو  معينةة حةرارة درجةة
 .  الذائب  ير المذاب من قليلة كمية على

 المشب  الذائب والمذاب الذائب  ير المذاب بين ديناميكي توا ن  دسبب هذه الحالة هو وجو  
Solute (undissolved)                                 Solute (dissolved) 

 المعب ؟ المحلول عمل یمكن كيف
 .الإذابة عملية تنتهي حتى المحلو  ويحرك المذيب في المذاب من )  ائدة(  فائضة كمية تضاف

 من أقل المذاب من كمية على يحتوي  الذي المحلو  هو : Unsaturated solutions . المحلول غير المعب 2
 .للتشب  اللا مة الكمية

 مما اكثر المذاب من كميه يحتوي  الذي المحلو  هو : Supersaturated solutions المحلول فوق الاشباع. 3
 (.المحلو  لتشب  اللا مة الكمية من أكبر المذاب من كمية يحوي ( التوا ن  وض  يتطلبه

 في المحلول : ةالمذاب دقائق المادة ثانيا : تصنيف المحاليل نسبة الى حجم

عند وض  كمية من السكر في قليل من الماء ورج المخلوط فإن  :True Solutions . المحلول الحقيقي1
السكر يذوب ، ولا يمكن فصله بالترشيح ، ولا بترك المحلو  ساكنائ تح  تأثير الجاذبية الأرضية وعليه يكون  
حجم الدقائق ) الجزئيات أو الأيونات ( متناهية في الصغر ولا يمكن فصلها ولا رؤيتها بالعين المجردة أو 

      . بالمحاليل الحقيقيةلميكروسكوب . يسمى مثل هذا النوع من المحاليل ا

أما إذا وض   مسحوق الطباشير في كمية من الماء ورج   :Suspensions solutions. المحلول المعلق 2
المخلوط فإننا نحصل على معلق من الطباشير في الماء ، يمكن رؤية دقائقه إما بالعين المجردة أو 
الميكروسكوب . إذا ترك المخلوط ساكنائ فإن دقائق الجسم الصلب المعلقة تتجم  بمرور الوق  في قاع الإناء  
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بية  الأرضية  وعليه  يكون  هذا  المحلو   مختلفائ  من الحالة الأولى  ويسمى  هذا  النوع  تح   تأثير  الجاذ
 .مثا  على ذلك ادوية الاموكسلين  ) المحاليل  المعلقة ( المعلقات ومن   المحاليل  بالعوالق أ

بين هاتين الحةالتين ) محاليةل حقيقيةة ومعلقةات ( توجةد  ويكون  :Colloidal Solutions. المحلول الغروي 3
، يكون حجم الجزيئات ) الدقائق ( فيها وسطائ ويتراوح نصف قطر هذه الدقائق  بالحالة الغرويةحالة ثالثة تسمى 

وعليه يكون المحلو  الحقيقي له دقائق نصف قطرها أصغر مةن  Aº 1000-10في أ لب المحاليل الغروية بين 
10 Aº  1000والمعلقات نصف قطرها أكبر من Aº . 

لا يمكن وض  حد معين بين هذه المحاليل ، ولكن للمحاليل الغروية خواص محددة تحتم وضعها في       
 .مثا  على ذلك اللبن فصيلة خاصة .

 ثالثا : تصنيف المحاليل نسبة الى قابلية التوصيل الكهربائي للمذاب في المحلول :

 تصنف المحاليل من حيث درجة توصيلها للتيار الكهربائي إلى نوعين :      

  Electrolyteمحاليل إلكتروليتيه :    -أ

  Non -electrolytesمحاليل غير إلكتروليتيه :   -ب

تتكون مةن مةادة مذابةة لهةا المقةدرة علةى التةأين فةي المةذيب ، وبةذلك تكةون لهةا القةدرة   :المحاليل الإلكتروليتية -أ
على توصةيل التيةار الكهربةائي ، وتختلةف درجةة التةأين مةن مةادة لهةا المقةدرة علةى التةأين الكلةي أو بنسةبة عاليةة ، 

القواعةد والأمةلاح فةي مثةل محاليةل الأحمةا  و   strong electrolytes هةذه الحالةة تسةمى إلكترولية  قةوي  وفةي
 .weak electrolytesالماء ، ومادة تتأين جزئيائ وتسمى إلكترولي  ضعيف 

وحمةةةةةة    HNO3، حمةةةةةة  النيتريةةةةةةك   HClO4ومةةةةةةن أمثلةةةةةةة الأحمةةةةةةا  القويةةةةةةة حمةةةةةة  البيركلوريةةةةةةك        
 :في الوس  المائي كالآتي HCl الهيدوكلوريك

 

   

 

وهيدروكسيد   Ca(OH)2( ، هيدروكسيد الكالسيوم NaOHهيدروكسيد الصوديوم )ومن أمثلة القواعد القوية 

 . KOHالبوتاسيوم 
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 من أمثلة الأملاح التي تتأين بنسبة عالية :

  NaClأملاح تتكون من أحماض قوية ، وقواعد قوية ، مثل كلوريد الصوديوم  ▪
  

 
 NH4Clأملاح تتكون من حمض قوي وقاعدة ضعيفة مثل ملح كلوريد الأمونيوم  ▪
 

  

 

  CH3COONaأملاح تتكون من حمض ضعيف وقاعدة قوية مثل خلات الصوديوم  ▪
 

 

 

 (NH4)2CO3أملاح تتكون من حمض ضعيف وقاعدة ضعيفة مثل ملح كربونات الأمونيوم  ▪
 

 

فهي التي تتأين جزئيائ في محاليلها ، وتكون ضعيفة   ((weak electrolytesأما الإلكتروليتات الضعيفة 
 التوصيل للتيار الكهربائي  ، مثل الأحما  والقواعد الضعيفة .

 CH3COOHمثال لحمض ضعيف : حمض الخليك 

CH3COOH ↔CH3COO
 -
 + H

+ 

 NH4OHمثال لقاعدة ضعيفة : هيدروكسيد الأمونيوم 

NH4OH ↔ NH4 
+
   + OH 

- 

وبصورة عامه يتم التمييز بين الإلكترولي  القوي والإلكترولي  الضعيف بوض  سهم ذي اتجاه واحد     
للإلكترولي  القوي دلالة على التأين التام ووض  سهمين متعاكسين دلالة على عدم التأين الكامل أو الوصو  

 وأيوناته في محاليلها المائية .إلى مرحلة الاتزان بين الجزيء المتأين 

هي تلك المحاليل التي تتكون من مادة مذابة لا  :( Non - electrolytesالمحاليل غير الإلكتروليتية )   -ب
 تتفكك إلى أيونات في محاليلها ، مثل محلو  السكر في الماء ومحلو  النشأ في الماء .

 

 

 

2 . .aq aqNaCl H O Na Cl   
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وهي تلك المركبات التي ,  NaClومثا  على ذلك كلوريد الصوديوم  :Ionic compoundsالمركبات الايونية 

Naمثةةل  cations (positive ions) تتكةةون مةةن الايةةون الموجةةب الكةةاتيون 
 anions والايةةون السةةالب الانيةةون  +

(negative ions)  مثلCl
 ويرتبطان فيما بينهما بأواصر تسمى بالاواصر الايونية ,   -

 جدو  يوضح بع  الايونات الموجبة والسالبة :وفيما يلي 
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 Measurements inالقياسات في الكيمياء :                                                

chemistry: 

يعتمد على سبع وحددات   The International  System of Units (SI)ان النظام الدولي للوحدات 
 ها :اساسية موضحة في الجدول ادناه , وان جميع الوحدات في القياسات تكون مشتقة من

 
                                                           Density and Specific Gravityالكثافة والوزن النوعي : 

 :Density (D)                                                             ة :                 . الكثاف1

 SI. ان الوحددددد  الدوليددددة  (volume)لكددددد وحددددد  حجدددد   (mass)علددددى انهددددا الكتلددددة وتعدددد    
g/cm )المشددتقة للكفافددة  ددي 

3
 ) or ( g/mL )   للمددواد البددلبة او اللددوامد او ممنددر ان نعبدد  عنهددا            

( g.cm
-3

 ),  ( g.mL
-1

)قيدد دااسدتنا نعندي ندالمواد البدلبة  ( g/L )علدى التدوالي, امدا نالنلدبة للتداهات فهدي  ( 
 (: واللاملة

 
 والجدول التالي يبير كفافة نعض المواد :
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 , ما ي كفافة الايفانول ؟ g 37.32مر ماد  الايفانول تحتوي على كتلة  ml 47.3(: نموذج مر 1مفال )

 
مددر الايفددانول فددي تياعددد كيميددامي معددير , مددا  ددو حجدد  الايفددانول الدد هم لهدد ا  g 116(: اذا تدد  احتيدداج 2مفددال )

 التياعد ؟

 

 
  Specific Gravity (sp.gr)                              او الكثافة النسبية :         الوزن النوعي. 2

 الوهن النوعي لماد  معينة تمفد النلبة ما بير كفافة الماد  الى كفافتها نالماء عند نيس الداجة الح ااية للقياس.
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 م . ما  و وهنه النوعي ؟20ºوبداجة ح اا    g/mL 2.16مفال : اذا كانت كفافة ملح الطعام  ي 

 
 Expressing Amount of solute                                           التعبير عن كمية المادة : 

                                                                   (mol)ويقاس بوحد  المول  : Mole. المول 1

 
 

 
 atomic weightان كتلة المول الواحد مر ال اات للعناص  النقية نالت ام عدديا تلاوي الوهن ال اي 

(At.wt)  او ما يلمى   الكتلة الموليةmolar mass     والتي تقاس بوحد(g/mol)  او تكتب(g.mol
-1

)  . 
 يتم استخراجه من الجدول الدوري بينما الوزن الجزيئي (At.wt) ملاحظة :  الوزن الذري للعنصر

Molecular weight (M.wt)  .يتم حسابه من الاوزان الذرية 
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                               Weight (g)      

 No. of Mole = ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ     

                         Molecular weight(g/mol)            

                              Wt. (g)      

No. of  mol = ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   

                             M.wt (g/mol)  

و ي تلاوي      millimoles (mmol) في نعض الاحيان يعب  عر عدد المولات نعدد الملي مولات
(1/1000 of a mole )  وكما يمنر حلا  عدد الملي مولات ايضا نالط يقة التالية : 1000أي نقلمتها على 

 

                                         Weight (g)      

No. of Millimole = ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

                              Molecular weight(g/mmol) 

                                Wt. (g)      

No. of mmol = ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

                          M.Wt (g/mmol) 

  Molecular weight (M.wt). الوزن الجزيئي :                                                      2
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 مثال : احسب الوزن الجزيئي لحامض الخليك, اذا علمت ان الاوزان الذرية للعناصر هي :

At.wt : C= 12   ,     H=1    , O=16 

CH3COOH = 2C + 4H + 2O 

                     = 2x12 + 4x1 + 2x16 

                        = 60 g/mol 

 الجزيئي لكاربونات الصوديوم, اذا علمت ان الاوزان الذرية للعناصر هي :مثال : احسب الوزن 
At.wt : C= 12   ,     Na=23    , O=16 

M.wt of Na2CO3 = (2*23) + (12)  + (3*16) = 106 g/mol 

 

 M.wt= 122.1)ذو وزن جزيئي  HBz مثال : احسب عدد المولات والملي مولات لحامض البنزويك

g/mol)   2وبوزن g . 
                              Wt. (g)      

No. of  mol = ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   

                             M.wt (g/mol)  

 

No. of mol  HBz = ( 2 g / 122.1 g/mol )= 0.0164  mol HBz. 

No. of mmol = (0.0164/1000)     or   ( 2g / 0.1221 g/mmol )= 16.4 mmol HBz. 

 
 Home work (H.w)الواجب البيتي :                                                                    

 . اوجد الاوهان الجزيئية للم كبات التالية :1
Ca(OH)2 ,    NaHCO3 ,     MgSO4.7H2O 

 
 اذا علمت ان: CaSO4.7H2O. احلب عدد الت امات لمول واحد مر 2

 (Atomic weight  Ca=40 ,S=32  ,O=16   ,H=1 ). 
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 :Expressing of concentrations                      طرق التعبير عن التركيز :                   

 Molarity (M)                                                          . المولارية :                  1

او التركيةةا المةةولارر  عةةرا هاةةد اموةة  هةةاب لةةولات المةةلاح للةة  لتةةر لةة  الم اةةو    ا  و ةةا   المولاريةة 
mol.L)) والتةي  اة ور  (M)التركيا المولارر هي المولارية  

-1
, كمة  ممنة  التعريةر هة  المولارية   (mol/L)او  

 بعاب الماي لولات لل  لاي لتر ل  الم او   

 

 

 

M = no. of  mole / Vol.(L)       or       M = no. of  mmole / Vol.(ml)          

 

 

          This law used for solid state material 

           mole/L, mmol/mL → Molar 

                   Wt. (g) , V (ml) 

 

No. of moles = M × V(L)  

No. of millimoles = M ×V(mL) 

  

 

  Dilution Law                                                                 قانون التخفيف :        

 لولات الم او  المخففهاب لولات الم او  المركا = هاب 
Number of moles of concentration solution = number of moles of dilution solution. 

 

 

 
المولارية  
= 

عدد مولات المادة 
   حجم المذيب باللتر         المذابة

 وحدة المولارية هي مول / لتر  

L × 1000           ml 
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 Formality (F)                                                       . الفورمالية :                  2

  (F)هي هاب اوزا  الصيغ  الغرالي  لاملاح في لتر ل  الم او    و ق س بو ا  الفورل   

 
 

Or    
 
 
 

 او يكتب 
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                                                             Normality (N) . العيارية او النورمالية :3
  (N)  و عرا بأمو  هاب المن فئ ت الغرالي  لاملاح في لتر ل  الم او    وو ا و  النورل   

 
 

N= no.of eq. / Vol.(L) 

N= no. of meq. / Vol. (ml)  
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                                                                            Molality (m). المولالية : 4
 و مث  هاب لولات الملاح في كياوغرام ل  المليب او هاب لاي لولات الملاح في غرام ل  المليب    

 

 
In dilute aqueous solution:   

                                M = m 

Weight of solution = Weight of solvent = Volume of solution 

 في الم  لي  المخفف  جاا منو  فيو  قيم  المولاري   ا ور المولالي  وذلك لا  :
 وز  الم او  = وز  المليب =  جم الم او 
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                                                                Molar fraction (X). الكسر المولي : 5

 

 
no. of moles of solution = no. of solute moles +  no. of solvent moles  

 
 او لمن  كت ب  القوامي  ب لشن  الت لي :

 



                           (     (Analytical Chemistry التحليليةالكيمياء 

21 

 

 
 ل  الم ء   90gل  ل او  الاسيتو  اللائب في  5.8gلث   : ا اب اللار المولي اللاي   

 
 K =39   O = 16   H =1اذا هامت ا  الاوزا  اللري  :  0.3M KOHل    ml 250لث   :  ضر 
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      Relationship between Normality and Molarityالعلاقة التي تربط المولارية بالنورمالية : 
N = n  x M 

 في التف هلات الت لي  :  M H3PO4 6.0لث   : ا اب الوز  المن فئ والنورل لي  لم او  ل  
 

 

 

 

 

   Ca = 40  O =16اذا هامت ا  الاوزا  اللري  : 0.1N Ca(OH)2 ل    ml 500لث   :  ضر ل او  

H =1 
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   H2SO4 (5N)ل   ml 250لث   :  ضر ل او  
Dil. Solu.    Conc. Solu.  

    N1 V1   =   N2 V2 

 
وكذلك احسب النورمالية لمحلول من              0.3N Al2(SO4)3مثال : احسب المولارية لمحلول من 

0.2M Bi(NO3)2 . 
 والتي  ا ور : nال   : في الراام  مقوم ب ا ح قيم  

Al2(SO4)3 = 6 

Bi(NO3)2 = 3 

 
 37.413gعلى من هذا الحامض  500mlاذا احتوى  HClمثال : احسب النورمالية لحامض الهيدروكلوريك 

 (36.5. )الوزن الجزيئي لحامض الهيدروكلوريك هو  HClمن غاز 

 

 

 من الماء . g 500ب  gm NaOH (40g/mol.) 4مثال : احسب المولالية لمحلول المحضر من مزج 

Molality = (wt * 1000) / (M.wt * wt (gm)) = (4*1000)/(40*500) = 0.2 m 

 
 
 
 



   

 

 الكيمياء التحليلية             
Analytical Chemistry 

 د.سهير منير&د.مروة نزار

 

 قسم علوم البيئة / المرحلة الاولى
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 :Expressing of concentrations                      طرق التعبير عن التركيز :                   

 

 
 من المحلول . 0.25Lمن هيدروكسيد الصوديوم في  5gمثال : احسب النسبة المئوية لمحلول ناتج من اذابة 
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 ماء مقطر . ml 400من الميثانول الى  ml 200مثال : احسب النسبة المئوية لمحلول ناتج من اضافة 

 
 . %15اذا كانت النسبة المئوية  ml 800مثال : احسب عدد غرامات من محلول الكلوكوز المحضر في 

 
مايكروغرام من الزنك . ما  3.6من عضو النبات تم تحلليها ووجد انها تحتوي على  g 2.6مثال: نموذج بوزن 

 ؟ ppmهو تركيز الزنك في هذا النبات مقدرة ب 
 . (المحلول)للتعبير عن  (النموذج)ملاحظة : تستخدم احيانا مصطلح 
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 :p                :                                                                 p-Functions -دالة
 يمكن التعبير رياضيا عن هذه الدالة بالعلاقة التالية :

 
               pX = –log(X) 
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 من ايون الهيدروجين : +M H 0.10لمحلول  pHحساب مثال : 
pH = –log[H

+
] = –log(0.10) = 1.00 

and the pH of 5.0 x 10
–13

 M H
+
 is:   

pH = –log[H
+
] = –log(5.0 x 10

–13
 ) = 12.30 

x 10 2لكل ايون في المحاليل التي تحتوي على  pمثال : احسب قيمة 
–3

 M NaCl))                        
x 10 5.4)و 

–4
 M HCl) 

NaCl                     Na
+
  +   Cl 

–
 

HCl                       H
+
   +  Cl

-
 

pH = - Log [ H3O+ ] = - Log [ 5.4 * 10
-4

 ] = 4.268  

pNa = - Log [ Na+ ] = - Log [ 2 * 10
-3

 ] = 3.699 

pCl = - Log [ Cl- ] = - Log [2 * 10
-3

 + 5.4 * 10
-4

 ] = - Log [2.54 * 10
-3

] = 2.595 

Agمثال : احسب التركيز المولاري لايون الفضة 
 ( ؟ (pAg of 6.372في محلول يمتلك  +

pAg = - Log [Ag
+
] = 6.372 

Log [Ag
+
] = - 6.372 → [Ag

+
] = 10

-6.372
 = 1.709 * 10

-3
 M 

x10 6.4لمحلول من  pAg and pSO4مثال : احسب 
-3

M of Ag2SO4 ؟ 
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هي فرع من فروع علم الكيمياء الذي يختص بالتعرف على العناصر  الكيمياء التحليلية

 .المكونة للمادة الكيميائية وأمكانية تقديرها كمياً أو نوعياً 

   :تنقسم الكيمياء التحليلية إلى فرعين 

Qualitative Analysis                       1-  الكيمياء التحليلية الوصفية أو

  النوعية 

وهي تختص بمعرفة نوع العناصر المكونة للمركب أو المادة الكيميائية وتبحث أيضاً في كيفية 

فصل العناصر أو المواد والتعرف عليها وهو يهتم بالمظهر الخارجي للمركب مثل اللون 

   .والرائحة 

   الكيمياء التحليلية الكمية  -2

وهي بدورها تصُنف   هي تختص بالتقدير الكمي للعناصر أو المركبات الموجودة في عينة ماو

: ثلاث اقسامإلى   

 

. 

 

  

 

 

 

 

 

   precipitation method                      طرق الترسيب           - 1    

 Evolution volatilization                      طرق التطاير           - 2    

                                   Particular gravimetric                      الطرق الوزنية الدقائقية   - 3    

     Electro gravimetric methodsطرق الترسيب الكهربائي      - 4    

 

فضل طرق التحليل الحجمي أكثر من طرق التحليل الوزني تبسبب بطئ التحليل الوزني و  

  . علماً أن الأخيرة أكثر دقة من سابقتها 

 

:يالتحليل الكمي الحجم -1  

 يتم التيوهي أحد الطرق 

تقدير كمية العناصر  فيها 

أو المركبات الموجودة في 

  .حجميامحلول عينة ما 

:التحليل الكمي الوزني  -2  

وهي تعتمد على تقدير المادة وزنياً 

عن طريق ترسيبها أو بأي طريقة 

أخرى وتقُدر المادة على هيئة 

وزن بالغرام أو أجزاءه أو نسبة 

وتتم بعدة  مئوية في نموذج معين

: وهي طرق  

. 

 

 :تحليل الالي  -3

وهو يدرس كيفية تحليل  

المواد الكيميائية بشكل النوعي 

او  باستخدام وسائل  او الكمي

 .التحليل الحديثةاجهزة 
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 الكمي الوزني الترسيبي   ل يالتحل

طريقة الترسيب هي أفضل الطرق المستخدمة في التحليل الوزني حيث يتم تحويل  تعتبر    

العينة للمادة المراد تحليلها إلى محلول بطريقة ملائمة ثم يتم ترسيب العنصر المراد تقديره 

 . كمركب غير ذائب وبعدها يتم ترشيح الراسب وغسله جيداً ثم يحُرق ويجُفف

 صفات الرواسب في طرق التحليل الوزني:-

 أن تكون صيغة كيميائية معروفة -1

 قابلية ذوبان الراسب قليلة جداً  -2

بحيث يمكن ترشيحها ولكن يجب ان  (كبيرة )أن تكون بلورات الراسب ذات حجم مناسب  -3

 يكون نمو البلورات بشكل بطئ لنحصل على بلورات منتظمة خالية من الملوثات

التها خلال عمليات تجفيف الملوثة التي لايمكن غسلها أو أز أن يكون الراسب خالياً من المواد - 4

 الراسب 

 .درجة حرارة التجفيف أي ثابت حرارياً   أن يبقى الراسب مستقراً عند -5

 .الوزن الجزيئي للراسب كبير مقارنة مع المادة المراد تقديرها تفادياً للخطأ التجريبي  - 6

 :العامل المرسب  

التي تسبب ترسيب المادة الذائبة المراد تقديرها مكونة رواسب أو أملاح  هو المادة الكيميائية

 .شحيحة الذوبان في الماء 

 : ةالمرسب واملالع انواع

  Selectivityالأنتقائية  كاشف  .1

ومن خلال التحكم بظروف التجربة نجعله يعمل  يعمل على ترسيب مجموعة من الأيوناتحيث   

 ككاشف نوعي

 Specificity النوعياو التخصصية كاشف  .2

ن واحد فقط دون غيره أيو المادة المراد تقديرها فقط اي يعمل على ترسيب يعمل على ترسيب  

 وهي حالة نادرة ةالماد العناصر الموجودة في من

 : خطوات التحليل الكمي الوزني الترسيبي 

  Preparation of sample and dissolution      والأذابة  المحاليلتهيئة  -1

           Precipitation of analyte                                              الترسيب  -2

     Digestion or aging of solution                          الهضم والتعمير  -3

       Filtration of precipitation                                   ترشيح الراسب -4
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   Washing of precipitation                                     غسل الراسب  -5

   Drying and ignition                                   تجفيف وحرق الراسب -6

  Weighing and calculation                              الوزن والحسابات  -7

 : المحاليلتهيئة  -1

ويتم ذلك عن طريق أختيار وزن مناسب من العينة المراد تقديرها ومن ثم أذابة العينة وأختيار 

 .المذيب المناسب لها 

ودرجة حرارة ( PH)أضافة إلى تهيئة ظروف مناسبة للتجربة مثل تثبيت حامضية المحلول 

 .المحلول 

  :الترسيب  -2

ترسيب المكونات المراد تقديرها عن بقية المكونات الموجودة في المحلول عن وهي عملية 

 .طريق أضافة العامل المرسب المناسب 

 : يتكون الراسب نتيجة عمليتين 

 

 

 

 

 

  :Digestion or (Aging)او التعمير  هضم الراسب -3

 .وتركه فترة زمنية ( ° م05أو  09عادة ) وهي عملية تسخين الراسب والمحلول الأم 

 :حيث إن عملية التسخين تعمل على 

 

 

  

 

   :ي ه( التعمير)هضم الراسب عملية  الفائدة من و

  

 

 

 

 تسمى النوى nm ( 111-1)تتكون جسيمات صغيرة قطرها  :الأولى

(nuclei       ) 

تنمو النوى إلى جسيمات كبيرة ولاتظهر النوى مباشرة بعد أضافة  :الثانية

محلول النموذج بل يلاحظ في معظم الأحيان فترة زمنية  الى العامل المرسب

وتختلف مدة ظهور ( Induction Period) ظهورالراسب فترة   تسمى

الراسب بأختلاف الرواسب وتتراوح من أجزاء الثانية لكلوريد الفضة إلى 

 .دقائق في حالة كبريتات الباريوم بضع 

 

 .تعجيل ذوبانية الدقائق الصغيرة -1

ترك الراسب مع المحلول الأم لفترة زمنية تتُيح  -2

تترسب على الدقائق  الفرصة لهذه الدقائق كي 

 .الكبيرة 

 

 .تساعد على نمو البلورات  -1

 .تساعد على تكتل الرواسب الغروية  -2
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 -:انواع الرواسب

 راسب بلوري -1

 راسب جيلاتيني -2

 راسب غروي -3

 :ترشيح الراسب  -4

الغرض من عملية الترشيح هو فصل الراسب عن المحلول الأم وعملية الترشيح تكون أسهل 

 .وأسرع إذا كانت بلورات الراسب كبيرة وتزداد العملية صعوبة كلما كانت البلورات صغيرة 

 :ويستخدم لهذا الغرض يكون الترشيح في الرواسب الغروية اصعب من الرواسب البلوية       

 

 

 

 

 

وتعتبر عملية الترشيح السريعة افضل حين  تكون بلورات كبيرة لتجنب حدوث الترسيب الاحق 

  تم الترسيب ببطئ للراسب فيما اذاوالذي يعتبر احد انواع الملوثات 

 : غسل الراسب  -5

ة عدا الأيونات المطلوب تجري عمليات الترسيب عادة من محاليل تحتوي على أيونات غريب    

لهذا فإن الرواسب المتكونة على الأغلب ملوثة وعملية غسل الراسب تصبح ضرورية و ترسيبها

 .لإزالة بقايا هذه الملوثات من على سطح الراسب 

 :التجفيف والحرق  -6

م259تجري عمليات التجفيف غالباً بدرجات حرارة أقل من     
°

 (159 –119)على الأغلب بين 

م
° 

 . oven بأستخدام فرن التجفيف

م259أما عملية الحرق فتجري بدرجة حرارة أعلى من 
° 

م 1299وحتى 
° 

وهنا يتم أستعمال 

م 1299تصل حرارته إلى  furnace الكهربائي مصباح غازي ومن ثم فرن حرق
°
. 

 :والحساباتالوزن  -7

بعد الأنتهاء من من عملية حرق الراسب أو تجفيفه ينقل الراسب إلى مجفف التبريد     

Disicator  الراسب  وزنثم ي درجة حرارة المختبر الىرد في داخل المجفف حتى تب وتترك

 . وتجري عليه الحسابات

   لتبريد الراسب بعد التجفيف او الحرق نستخدم مجفف التبريد وليس على هواء ولذلك منع

 .امتصاص الراسب الرطوبه من الجو وبذلك يتاثر الوزن

 كمية الرماد المتبقية بعد وذلك الان  Ashless filtrersأوراق ترشيح قليلة الرماد استخدام  -1

ملي غرام بحيث لا توثر على  9.1اقل من حيث تكونالحرق يمكن اهمالها  عملية التجفيف او

  الراسبوزن 

 .قاعدة من الأسبست مفروشة على القعر الداخلي للجفنة  -2

 .بودقة ترشيح مسامية  -3
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شروط الراسب )او  ذو بلورات كبيرة جيد القواعد العامة للحصول على راسب 

 (:الجيد

 الترسيب من محاليل مخفف جهد الأمكان   -1

بعض المواد تفضل أن جعل الدالة الحامضية للمحلول دالة مناسبة لعملية الترسيب لأن   -2

 .   حامضي في حين تفضل مواد أخرى الترسب في وسط قاعدي  تترسب في وسط

الأضافة البطيئة مع التحريك مع التحريك المستمر لغرض تجنب حصول حالة فوق أشباع   -3

 .موضعية 

لغرض تجنب نشوء ( بفرات)عند ترسيب الهيدروكسيدات يفضل أستخدام محاليل منظمة  -4

 .موضعية عالية ويمكن تلافي ذلك بالترسيب من محاليل متجانسة  PHمراكز 

 .الراسب المتكون إذا لم يكن هنالك خطر من ترسيب لاحق  (تعمير)يفضل هضم   -5

انيته ويفُضل غسل يزيد من ذوبغسل الراسب بمحلول مناسب لايتفاعل مع الراسب ولا  -6

 .دفعات صغيرة   الراسب على عدة

 : الترسيب من المحاليل المتجانس 

فيها العامل المرسب ببطء وبأنتظام وبشكل  ولدعبارة عن أحدى طرق الترسيب التي يت هو

عن  مثلاالمحلول داخل تفاعل كيميائي معين يحدث في  عن طريقالمحلول  ضمنمتجانس 

 :طريق تحلل مائي لمادة أو من تفاعل مادتين مع بعضهما مثل

تولد الأوكزالات من التحلل المائي للداي مثيل أو الداي أثيل أوكزالات والتي تستخدم كعامل  - أ

 .مرسب للكالسيوم

 

 

  . يمكن توليد أيون الكبريتات من التحلل المائي لحامض السلفاميكالكبريتات حيث  -ب

 

 

 : محلول متجانسزايا الترسيب من م

  

 

 

       : متجانس ولمن محل ساوئ أو عيوب الترسيب م   

 

 

 

 

 .أن ترسيب البلورات ببطء بذلك تكون كبيرة الحجم ومنتظمة بحيث يسمح بترشيحها بسهولة  -1

 .او حرقه ون ثابت حراريا لذلك يسهل تجفيفهالراسب المتكون يك -2

 .الراسب يكون خالي من الشوائب  -3
  

 .يتطلب الترسيب من محلول متجانس وقت طويل مقارنة بالطرق الترسيب الاعتيادية  -1

 .طريقة عالية التكلفة لانه يتم أستخدام فيها مرسبات ومذيبات -2
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وهو ترسيب راسب اخر مع الراسب المراد تقديره له حاصل ذوبان  : ب تلوث الراس 

ينتج عند وجود مواد غريبة بالمحلول لها ثابت حاصل نفسه او قريب منه او بمعنى اخر 

ترسيبها أذ تترسب هذه المواد الغريبة مع المادة  ذوبان مساوية أو مقاربة للمادة المراد

 .بالمراد تقديرها مما يؤدي الى تلوث الراس

 : ويحصل في حالتين         

 

    

  

 

 

 

 

 

 

 :  اباتــــــــــالحس

  :تعتمد الحسابات للتحليل الوزني على شيئين

 

 

 

. ة المئوية وتركيز المادة المطلوبالربط بين الأثنين لأيجاد النسبوثم يتم   

 

            

 

 

 

 

 

 الترسيب المشارك-1

يشمل جميع التلوثات التي تحصل خلال تكوين 

 (اثناء عملية الترسيب) الراسب المطلوب تحليله

 : ويشمل

  True precipitationالترسيب الحقيقي   - أ

  Occlusionالأحتباس   - ب

يحدث بعد اكتمال  Adsorption  الأمدصاص   -ج

عملية ترسيب بسبب امتزاز الايونات الذائبة في 

محلول الام على سطح الراسب ويعالج بواسطة 

 الهظم او الغسل
   

 الترسيب اللاحق -2

بعد عملية ) اسب بعد تكوينهوهو تلوث الر

أذ يتكون الراسب بشكل بلورات نقية  (الترسيب

وصلبة أثناء الترسيب وثم يتلوث بعدئذ بترسب 

ويمكن التخلص من هذا النوع . مادة أخرى

 .بالترشيح مباشرة بعد أكتمال الترسيب

  

النموذج الأصلي -1  

المادة المراد تقديرها -2  
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 Gravimetric Factor (GF) العامل الوزني   

الصيغة للراسب ذو الوزن هو وزن الصيغة أو الوزن الذري للمادة المطلوب تحليلها الى وزن 

 .المعلوم ولا تعتمد قيمته على وزن النموذج الأصلي وهو كمية ثابتة

 

     

  ( 
 

 
  :  ) 

الموجودة في البسط  مع ( Xاو تحليلهاد تقديرها االمرالمادة )ب ان تتساوى عدد الذرات  يج

عدد مختلف من الذرة المشتركة  في  كهنا فاذا كانالعكس  المادة المترسبة    PPtالراسب  المقام

لا ياخذ  عدا الاوكسجين), يمثل الفرق بلزيادة بعدد الذرات بضربها برقم نقومالمقام  مع البسط  

 امثله في حساب العامل الوزني( .  بنظر الاعتبار

 

 

 في التحليل الكمي الوزنيامثلة منتوعه 

Clاحسب عدد غرامات الكلوريد  -1
-

غم من راسب كلوريد الفضة 0.204الموجودة في  

AgCl؟ 
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تمت معالجتها كيميائيا بعوامل الترسيب المناسبة فتكون راسب ( غم 2)عينة من الفحم وزنها  -2

في  Sغم احسب النسبة المئوية للكبريت  0.084وزنه   BaSO4 من كبريتات الباريوم

 العينة؟

اذا Fe3O4) )وي على في احد خاماته الطبيعية التي تح Fe احسب النسبة المئوية للحديد -3

غم وعند معالجتها بطريقة الترسيب تعطي  0.2824علمت ان وزن العينة من هذا الخام تزن 

في عينة  Fe3O4غم وكذلك احسب النسبة المئوية  0.0917وزنه   Fe2O3راسب على هيئة 

 الخام؟

اللازمة غم تمت معالجتها كيميائيا بالعوامل الترسيب  0.3288سبيكة من الالمنيوم وزنها  -4

غم احسب النسبة 0.1124وزنه  Al2O3وحصلنا منها على راسب من اوكسيد الالمنيوم 

 المئوية الالمنيوم في هذه السبيكة؟

   )عينة غير نقية من الفوسفات  -5
ورسبت الفوسفات على هيئة  0.2711gmوزنها (    

 Pللفسفورغم احسب النسبة المئوية 1.1682فكان وزن الراسب                 

 في العينة؟     وخامس اوكسيد الفسفور

غم اذا اعطى راسبا 1.205في عينة من فلوريد ذائب وزنه  Fاحسب النسبة المئوية للفلور  -6

 غم ؟0.4953وزنه   CaF2من فلوريد الكالسيوم

غم وبعد تاكسد الحديد الثنائي في النموذج الى الحديد  0.2010اذيبت عينه من الحديد تزن  -7

ورشح الراسب  Fe(OH)3في العينة على هيئة هيدروكسيد الحديديك      ثي رسب الثلا

غم احسب  0.1106وكان وزنه       مئوي فتحول الى  1999واحرق في درجة حرارة 

 النسبة المئوية للحديد في العينه؟

غم ورسب خارصين على هيئه فوسفات  l تمت اذابة عينة من خامات الخارصين تزن  -8

(Zn2P2O7 ) غم احسب النسبة المئوية للخارصين في العينة؟   0.6611وكان وزنها 

 في الحالتينفما هو وزن العينه غم 0.3427اذا كان العامل الوزني لتحليل معين يساوي  -0

 التاليتين 

a-  من المادة المطلوب تحليلها% 1= غم من الراسب 0.01كل 

b- النسبة المئوية تساوي ضعف وزن الراسب 

  الاوزان الذرية

 Cl= 35.5,  Ag = 108,  S=32 ,O=16,  Fe=56  Al=27,  P=31,  Zn= 65,  

Mo=96,  Ca= 40,  F=19 , N =14 ,  Ba=137,   


