
 الكيمياء التحليلية العملي

 طلبة الصفوف   الأولى 

 تعلٌمات عامة حول العمل فً المختبر

 أرتداء الصدرٌة لبل البدء بالعمل للولاٌة من سموط المواد الخطرة على جلدن وملابسن .1

. العناٌة التامة بنظافة الأٌدي ونظافة الأدوات لبل وبعد الأستعمال بالماء ومساحٌك التنظٌف 2 

 بالماء الممطر وتجفٌفها إن أمكن ثم

غرام  11. إذا تطلب الأمر تنظٌف الأدوات المستعملة بمزٌج التنظٌف الذي ٌحضر من إذابة 3 

مللتر من حامض الكبرٌتٌن المركز  111ثم إضافة  K2 Cr:1کرومات البوتاسٌوم ; یثان من

 .ببطه مع التحرٌن والتسخٌن ثم ٌبرد المحلول 

. تخفٌف الحوامض والمواعد المركزة أو مزٌج التنظٌف بالماء لبل تصرٌفها فً المجاري 4

 أو انسدادها. تلفها لتجنب

 . تنظم الأدوات المستعملة على المنضدة بشكل مرتب وٌجب التؤكد من إعادة لنانً المواد5 

 إلى موضعها مغطاة بغطابها الأصلً بعد أخذ المحلول منها. الكٌمٌاوٌة

 . لا ٌجوز تسخٌن أٌة منظومة وهً مغلمة تماما .6

 .. لاتحاول تذوق أو استنشاق أي مادة فً المختبر7 

 م المادة الكٌمٌابٌة على المنٌنة لبل استخدامها.. تؤكد من اس8 

. عند سموط مادة كٌمٌابٌة على الجسم أو الملابس أغسل المنطمة بكمٌة كبٌرة من الماء ثم 9 

 المدرس إذا أحدثت المادة ضررا فً الجسم أو الملابس لمعالجتها بطرٌمة أخرى أستشٌر|

 ( فً الأحوال الآتٌة:Fume Hood. ٌجب استخدام مفرغة الغازات والأبخرة )11

 ( : تٌخٌر المحالٌل أو الحوامض المركزة أو محلول الأمونٌا.H2S: استعمال محلول )

 : استعمال المحالٌل التً تبعث غازات سامة أو كرٌهة الرابحة عند التفاعلات.

 . التؤكد من تنظٌف جمٌع الأدوات المستعملة وغسل الٌدٌن بعد الانتهاء من العمل.11 

 . كتابة التمرٌر مع مراعاة الآتً:13. لا تعمل بمفردن فً المختبر 12 

: الاهتمام بكتابة التمرٌر لكل تجربة وٌجب أن ٌشتمل على المحتوٌات الأساسٌة للتمرٌر : 

 تسجٌل النتابج والملاحظات فً حٌنها لأجل الاستفادة منها فً الحسابات والمنالشة

 منالشة فً نهاٌة كل تجربة وعدم الالتصار علٌها .إلى الاستفادة من أسبلة ال بالإضافة



 : لا تكون المنالشة على شكل سإال وجواب ولا تكون بصٌغة نعم أو كلا.

 : ٌسلم التمرٌر إلى مدرس المادة فً المختبر التالً. 

 الأجهزة والزجاجيات المستخدمة في مختبر الكيمياء التحليلية أهم

 

Volumetric Flask , Funnel , Beaker, لنٌنة غسٌلWashing Bottle ,  اسطوانة

 حمام مابً , Conical Flask  , Drying Ovenدورة مخروطً, ,Cylinder , Pipetteمدرجة,

Water Bath, مٌزان حساس Electronic Balance , Hotplate ,هٌترClamp  ,Stand 

  

الوسٌلة الكٌمٌابٌة التً ٌتم بها الكشف ٌمكن تعرٌف الكٌمٌاء التحلٌلٌة بؤنها : التحليلية الكيمياء

عن العناصر وكذلن طرق فحصها ومعرفة مكونات تلن المواد فً الخلٌط منها وأٌضا تمدٌر 

 هذه المكونات تمدٌرا كمٌا وعلى هذا الأساس ٌمسم التحلٌل إلى لسمٌن:

 Quantitative Analysis( التحلٌل الكمً Qualitative Analysis 2( التحلٌل النوعً , 1

: ٌمكننا معرفة الفلزات التً تحمل الشحنة الموجبة والجذور الحامضٌة التً النوعً التحلٌل

تحمل الشحنة السالبة الموجودة فً المادة المراد تحلٌلها )نعنً بهذا نوعٌتها ولٌس کمٌتها من 

خلال تفاعلها مع بعض الحوامض والكواشف للحصول على رواسب أو ألوان خاصة بعنصر 

 العناصر منجموعة أو م

 : ٌمكننا معرفة النسبة المبوٌة والتركٌز للمكونات المختلفة لنموذج معٌن ومعرفةالكمً التحلٌل

 الجزٌبً للمادة وٌمكن تمسٌم التحلٌل الكمً إلى التركٌب

 Gravimetric Analysisب( التحلٌل الوزنً  Volumetric Analysis( التحلٌل الحجمً أ

 Instrumental Analysisج( التحلٌل الآلً 

 الحجمً, وٌجري بوساطة حساب حجم محلول لٌاسً معلوم التركٌز بصورة مضبوطة التحلٌل

 ٌتفاعل كمٌا مع المحلول المجهول المراد حساب تركٌزه وباستخدام الدلابل. والذي

 المفردات المستخدمة فً التحلٌل الحجمً: بعض

 (:Titration) ٌححالتس

 ( من السحاحة إلى المادة المراد تحلٌلهاStandard Solutionٌاسً )عملٌة إضافة محلول ل هو

حجم المحلول المٌاسً اللازم للتفاعل بصورة كاملة مع المادة المجهولة وباستخدام  وحساب

 ملونة. عضوٌة كواشف



 (:Equivalence Pointنمطة التكافإ ) 

 عملٌة تكافإ تراكٌز مولارٌة للمادة المٌاسٌة الأولٌة مع المجهولة هً

 (:End Pointالنهاٌة ) نمطة

 تلن النمطة التً ٌتم عندها تفاعل كمٌات متساوٌة من المحلول المٌاسً مع المادة المجهولة هً

د هذه ( الذي ٌعانً تغٌرا فً لونه عنIndicatorالنمطة ٌمكن تحسسها باستعمال الدلٌل ) وهذه

 النمطة 

ن ٌتغٌر لونها أو عبارة عن حوامض أو لواعد عضوٌة ضعٌفة التؤٌ هً(:Indicatorsالدلابل )

 ٌح.حة نمطة النهاٌة أثناء عملٌة التسمعٌنة وتستخدم لمعرف pHعند  ومٌضؤ تعطًتحدث تعكٌراأو

 

 الدلابل المستخدمة فً التحلٌل الحجمً واعٌبٌن أن جدول

 الصٌغة

 نوع المذٌب التركٌز % صبغة الدلٌلالتجاري  الاسم

 الماعدٌة الحامضٌة

 % كحول61 فٌنولفثالٌن

 حامضً عدٌم اللون 11

 الأحمر كحول المثال

|11 | 

 | لاعدي

 11البرتمالً الماء |  المثٌل

 أصفر أحمر

11 - 8.1 

4.1 

6.1 

31 - 4.4 

| 



 لاعدي

 ٌدات التعادل : حلواعد معٌنة لاستعمال الدلابل فً تس وهنان

لاعدة لوٌة مع حامض لوي مثل هٌدروكسٌد الصودٌوم مع حامض الهٌدروكلورٌن  حٌحتس .1

 . phphالفٌنولفثالٌن  دلٌل نستعمل

لاعدة لوٌة مع حامض ضعٌف مثل هٌدروكسٌد الصودٌوم مع حامض الخلٌن  حٌح. تس2

 . أٌضاph.ph الفٌنولفثالٌن تستعمل دلٌل

هٌدروكسٌد الأمونٌوم مع حامض الهٌدروكلورٌن حٌح لاعدة ضعٌفة مع حامض لوي مثل تس. 3

  M.R أو المثٌل الأحمر M.1المثٌل البرتمالً  دلٌل نستعمل

. تسحٌح لاعدة ضعٌفة مع حامض ضعٌف مثل هٌدروكسٌد الأمونٌوم مع حامض الخلٌن 4

 ph.ph الفٌنولفثالٌن دلٌل تستعمل

 Standard Solutions. المحاليل القياسية 

المحلول المٌاسً: هو المحلول الذي ٌحتوي حجم معٌن منه على وزن معلوم من المادة المذابة.  

 والمحالٌل المٌاسٌة على أنواع منها: 

 Primary Standard Solutionالمحلول المٌاسً الأولً 

 Na2COبواسطة الوزن المباشر والمضبوط للمادة المذابة مثل كاربونات الصودٌوم ; ٌحضر

 شروط المادة المٌاسٌة الأولٌة: AgNOالفضة ; ونترات

 % وموزونة 99تكون المادة نمٌة أكثر من  (1

 ( جافة.3( مستمرة ولا تتؤثر بالظروف الجوٌة. 2إلى أربع مراتب عشرٌة .  (2

 Secondary Standard( سهل الحصول علٌها ورخٌصة الثمن المحلول المٌاسً الثانوي 4

Solution 

 بالوزن التمرٌبً للمذاب فً حجم من المذٌب ثم ٌسحح ممابل محلول لٌاسً أولً لإٌجاد ٌحضر

 .Standardizationالمضبوطة وٌطلك على هذه العملٌة ضبط العٌارٌة  عٌارٌته

لٌاسٌة أولٌة وذلن لأنها  مواد H SO4, HCI, HNO  :: تعتبر الحوامض المركزة مثلملاحظة

لأنها متمٌعه ولا  KOHو  NaOHتتبخر فً التراكٌز العالٌة وكذلن المواعد بشكلها الصلب مثل 

 یٌمكن الحصول علٌها بدرجة عالٌة من النماوة أنواع التفاعلات التً تتم فً التحلٌل الحجم

 .والتً سنؤخذ أمثلة علٌها فً هذا الفصل الدراسً

 



 .Neutralization Reactionادل تفاعلات التع .1

 Oxidation-Reduction Reactions تفاعلات الأكسدة والاختزال.2 

 Precipitation Reactions . تفاعلات الترسٌبه3

   Complex-Formation Reactions . تفاعلات تكوٌن المعمدات4 

 المستخدمة فً التحلٌل ألحجمً الموانٌن

 )أوزان جزٌبٌة غرامٌة من المذاب فً لتر واحد من المحلول.(: عدد مولات M( المولارٌة )1 

 حجم المحلول )مل( xالجزٌبً  الوزن ( = M) المولارٌة1111× )غم(  الوزن

 (: عدد مكافبات )أوزان مكافبة غرامٌة من المذاب فً لتر واحد من المحلولN( العٌارٌة )2

المكافا  الوزنالمحلول )مل( حجم Xالمكافًء  الوزن( =N) العٌارٌةx 1000)غم(  الوزن

 (nالمكافبات ) عدد الجزٌبً الوزن=

 المكافبات للحامض = عدد البروتونات المابلة للتحلل او الاستبدال. عدد

 عدد المكافبات للماعدة = عدد أٌونات الهٌدروكسٌل المابلة للتحلل أو الاستبدال. 

 عدد المكافبات للمواد المابلة للتؤكسد أو الاختزال = عدد الالكترونات المفمودة أو المكتسبة. 

 اٌونات الفلز * تكافإ الفلز )عدد تؤكسده(. دعدد المكافبات الملح = عد 

 .11× النسبة المبوٌة  x)أو الوزن النوعً(  الكثافةفً لنٌنة: المركزة ( المولارٌة للحوامض3

 الجزٌبً الوزن لحوامضل المولارٌة

 x 10)أو الوزن النوعً( * النسبة المبوٌة  الكثافة=( العٌارٌة للحوامض المركزة فً لنٌنة4

 - المركزة للحوامض العٌارٌة

وزن مادة مذابة إلى حجم معٌن من المحلول, لاما ( : W/۷المكافا ولا إلى الحجم ) الوزن

 ( أي جزء لكل ملٌارppb( أي جزء لكل ملٌون أو بدلالة )PDIبدلالة )

wt. of Solute (gm) vol. of Solution (ml) 

pp TT1 = 

11 

- 



 :مثلا

Ippm = 1mg/L 

 g / ml أو

1  =lppm 

 غم من مذٌب . 111وزن مذاب إلى  %(:W/W( النسبة الوزنٌة )6

wt. of Solute (gm= = ) 

wt. of Solution (gm) 

W/W% 

- x100 

غم  81غم نحاس ممابل  21% من النحاس أي انه  21سبٌكة براص تحتوي على  مثلا

 خارصٌن

 مل من المذٌب. 111%(: حجم سابل العذاب إلى VIV( النسبة الحجٌة )7

- 

VV 

11 

vol. of Solute (ml) 

- vol. of Solution (ml) 

 مل ماء 61مل كحول مع  41% كحول اي 41محلول ٌحوي على  مثلا

 مل من مذٌب. 111وزن مذاب إلى %(:W/Vلوزنٌة )( النسبة ا8

 )الكمٌة(

wt. of Solute (gm) 

=x1IDI Vol. of Solution (ml) 

= 

W/W% 



مل  111غم كلورٌد الصودٌوم فً  31% كلورٌد الصودٌوم اي  31محلول ٌحتوي على  مثلا

 مول/ لتر.(: سالب لوغارٌتم تركٌز الهٌدروجٌن وبدلالة pH( الدالة الحامضٌة )9ماء . 

pH = - log [H| ] 

 ( لانون التخفٌف أو التعادل :11

N*V=NxV, 

 Neutralization Titrationات التعادل حامض لاعدة(حٌحتس ) -

ٌحات على الدالٌة الحامضٌة حٌث ٌحدث أثناء التسحٌح تغٌٌرا فً حهذا النوع من التس ٌعتمد

مناسب,  لٌل التصحٌح وباستعمال دلنمطة تعادل المحلول بالاعتماد على طبٌعة وتركٌز محلو

 فإما العامل المسح ٌكون حامض لٌاسً ضد لاعدة مجهولة أو العكس, وحسب نظرٌة ارٌنٌوس

الحامض: هو تلن المادة التً تتؤٌن بالماء لتعطً أٌون الهٌدروجٌن. وأما الماعدة: فإنها تلن  فإن

 المادة التً تتاٌن بالماء لتعطً أٌون الهٌدروكسٌل .

 ( تحضير حامض قياسي1) تجربة

 التجرٌة أساس

حامضً الهٌدروكلورٌن والكبرٌتٌن هما المستخدمان على نطاق واسع لتحضٌر محالٌل  إن

لٌاسٌة للحوامض, كلا الحامضٌن متوفران تجارٌا بهٌبة محالٌل مركزة, لحامض 

( 18لمركز )( مولاري, بٌنما حامض الكبرٌتٌن ا12الهٌدروكلورٌن المركز تركٌزه حوالً )

المفضل فً الاستعمال وذلن لأن معظم الكلورٌدات  ورٌنمولا ري وٌعتبر حامض الهٌدروكل

ذاببة فً الماء لكن هذا الحامض لاٌعتبر مادة لٌاسٌة أولٌة لكونه مادة متطاٌرة. لذلن عند 

دة لٌاسٌة الاستعمال فً التحلٌل ٌلجا إلى معاٌرته مع مادة لاعدٌة لٌاسٌة أولٌة التحوٌله إلى ما

 أولٌة.

 HCl( من حامض الهٌدروكلورٌن IN.0العمل : أولا: تحضٌر محلول تمرٌبً ) طرٌمة

 ( مللتر من حامض الهٌدروكلورٌن4.9اسطوانة مدرجة أو سحاحة اسحب حوالً ) باستعمال

 والذي )كثافته conc. HC1 المركز

1.12 

( مللتر تحتوي على كمٌة 511) %( وانمله إلى لنٌنة حجمٌه سعة32/ مل والنسبة المبوٌة غم

من الماء الممطر ثم أكمل الحجم إلى العلامة باستعمال الماء الممطر. رج المحلول الناتج بصورة 

إن المادة المٌاسٌة  Na2CO3من كاربونات الصودٌوم  (1.1Nجٌدة. ثانٌا: تحضٌر محلول )

المجففة   Na2CO ودٌومالأولٌة المستخدمة لمعاٌرة حامض الهٌدروكلورٌن هً كاربونات الص

من کاربونات  غرام1.53نزن  %99.9 م والتً تكون بدرجة نماوة أعلى من 141عند درجة 



من الماء الممطر فً  مناسبة حساس( ثم إذابتها فً كمٌة زانٌالصودٌوم وزن دلٌك بواسطة )م

 بٌكر. 

حد العلامة بالماء ( مللتر ثم أكمل الحجم إلى 111( ٌنمل المحلول إلى لنٌنة حجمٌه سعتها )2

 .(1.1Nنحصل على محلول ملحً بعٌارٌة ) وبذلن الممطر

  (1.1N. 2كاربونات الصودٌوم أمة السياحة بمطول  : معاٌرة حامض الهٌدروكلورٌنثالثا

( مللتر من محلول حامض الهٌدروكلورٌن المحضر ثم وضعه فً 11اسحب بواسطة ماصة )

 ( مللتر. 251سعة ) مخروطً دورق

تلاحظ تلون المحلول باللون الأحمر.  (M.0) بضع لطرات من دلٌل المثٌل البرتمالً ( أضف3

( سحح مع محلول كاربونات الصودٌوم إلى أن ٌصبح لون المحلول أصفر ثابت. ثم احسب 4

( أعد عملٌة التسجٌح مرتٌن أو ثلاث مرات. وأحسب 5المستهلن من السحاحة.  المحلول حجم

( جد العٌارٌة المضبوطة لحامض الهٌدروكلورٌن باستعمال العلالة 6معدل الحجم من السماحة. 

 الآتٌة:

HCI Na2CO; NxV= NxV 

N1 .العٌارٌة المضبوطة لكاربونات الصودٌوم = 

 V1  .معدل الحجم الكاربونات الصودٌوم المستهلن من السحاحة =N2  عٌارٌة حامض =

 الهٌدروكلورٌن المضبوطة )مجهولة(.

V2 .حجم حامض الهٌدروكلورٌن الموضوع فً الدورق = 

 (ppm( ثم أحسب التركٌز أولا بدلالة غم/ لتر ومن ثم بدلالة ملغم/لتر )أي 7 

 الموانٌن الآتٌة: )التركٌز الذي أوجدته أعلاه هو بدلالة مول/ لتر( وحسب

 التركٌز غم / لتر = العٌارٌة * وم لأن )المول = الوزن الوزن المكافا( و

 1111× التركٌز ملغم / لتر = العٌارٌة * و .م  •

  (36.5ولٌمته HClو.م = الوزن المكافا الحامض  

 التفاعل اعلاه المعادلة

2NaCl + H2O + CO2  =Na2CO3 +2 HCl 

 

 

 % 32/مل والنسبة المبوٌة  غم1.12: محلول مركز من حامض الهٌدروكلورٌن ذي كثافة مثال



 .H=1 Cl=  35.5 عٌاري و رذ 1.1 مل وتركٌزه 511منه محلول مخفف حجمه  حضر

 = 1.1N Na2CO11  مللتر منHCl ًدلٌل لطرات من 3-5 المحضر بتركٌز تمرٌب 

 ( تحضٌر حامض لٌاس1ً) ةبتجر

دون غٌره فً هذه التجربة. : هل وسط المحلول  M.1للمنالشة: : لماذا استخدمنا دلٌل , أسبلة

ب  NazC0حامضً أم لاعدي عند نمطة نهاٌة السحٌح لهذه التجربة؟ : هل من الممكن استبدال ;

NaOH  فً معاٌرة حامضHCl  ؟ 

 ( تحضير قاعدة قياسية2) تجربة

 التجرٌة : أساس

هٌدروكسٌدات الصودٌوم, البوتاسٌوم, البار ٌوم بصورة عامة التحضٌر محالٌل لٌاسٌة  الحلم

موعد وتكون هذه الهٌدروكسٌدات ذاببة فً الماء. إن هٌدروكسٌد الصودٌوم هً أكثر المواعد 

استعمالا ولد لرخص ثمنها, إلا أنها لا تعتبر مادة لٌاسٌة أولٌة وذلن لأنه لاٌمكن الحصول علٌها 

 ة عالٌة من النماوة إضافة إلى كونها مادة متمٌعة جدا وتحتوي على الماء والكاربونات.بدرج

( نزن بصورة 1هٌدروكسٌد الصودٌوم  (1.1Nالعمل: أولا: تحضٌر محلول تمرٌبً ) طرٌمة

هذا الوزن فً الماء الممطر  أدب( غم من مادة هٌدروكسٌد الصودٌوم الصلبة. .( 1.4تمرٌبٌة )

( مل فً لنٌنة حجمٌه ثم رج المحلول. ثانٌا: معاٌرة محلول هٌدروكسٌد 111ى )وخفف الحجم إل

( أسحب 2من حامض الهٌدروكلورٌن المٌاسً.  (1.1N( أملا السحاحة بمحلول )1الصودٌوم 

 ( مل من محلول هٌدروكسٌد الصودٌوم المحضر وضعه فً دورق11بواسطة ماصة )

لان لدٌنا حامض لوي مع  ( ph.phلفثالٌن )( لطرات من دلٌل الفٌنو3( أضف )3. مخروطً

( سحح مع محلول حامض 4تلون المحلول باللون البنفسجً.  تلاحظ لاعدة لوٌة حٌث

( أعد عملٌة التصحٌح مرتٌن أو ثلاث 5الهٌدروكلورٌن إلى أن ٌصبح المحلول عدٌم اللون. 

 محلول هٌدروكسٌد الصودٌوم باستعمال العلالة الآتٌة: ارٌةٌ( جد ع6مرات. 

NxV= Nx V2 

 ( ثم أحسب التركٌز أولا بدلالة غم/ لتر ومن ثم بدلالة ملغم/لتر )أي7

ppm)( وحسب الموانٌن الآتٌة: )التركٌز الذي أوجدته أعلاه هو بدلالة مول/ لتر 

 التركٌز غم/ لتر = العٌارٌة * وهم لأن )المول = الوزن الوزن المكافا( •

ولٌمته  NaOH)و.م = الوزن المكافا الماعدة  x 1000التركٌز ملغم/ لتر = العٌارٌة * وهم  و

41 ) Na oH + Hc =Nach +H2O 

 المٌاسً المحضر فً التجربة الأولى HCI حامض



  ph.phلطرات من دلٌل  3ًالمحضرة بتركٌز تمرٌب NaOHمللتر  11

 ( تحضٌر لاعدة لٌاسٌة2) تجربة

 M.O فً هذه التجربة ولم نستخدم ph.ph للمنالشة : لماذا استخدمنا دلٌل , أسبلة

 أم ثنابً اللون؟ أحاديph.ph هل ٌعتبر دلٌل .

 CHCOOHبالإمكان تمدٌر نسبة الخل فً النموذج والذي ٌحسب على شكل حامض الخلٌن  .هل

 التسحٌح مع هٌدروكسٌد الصودٌوم باستخدام دلٌل الفٌنولفثالٌن .  خلال من

 

 ( تقدير هيدروكسيد وكاربونات الصوديوم في المزيج 3) التجربة

 فً المزٌج: OHو  C03" ثلاثة طرق لتمدٌر الكاربونات والهٌدروكسٌل هنالن

ول واحد باستخدام حل. تصحٌح م2كلا على إنفراد باستخدام دلٌلٌن مختلفٌن  نٌٌح محلولح. تس1

 دلٌلٌن مختلفٌن بالتعالب.

 عدمه.بكلا على إنفراد بوجود كلورٌد البارٌوم و نٌحٌح محلولتس" 

 ؟كلا على إنفراد باستخدام دلٌلٌن مختلفٌن  نٌٌح محلولحالطرٌمة الأولى: تس 

 أساس التجربة

لاعدٌة واحدة لوٌة  ات التعادل ولدٌنا مادتٌنحهذه التجربة من التجارب المهمة لتسحٌ تعتبر

والاخرى ضعٌفة, والحامض الموي ٌتفاعل مع الماعدة الموٌة أولا ثم مع الماعدة الضعٌفة ثانٌا 

فلتعٌن مكونات مثل هذا المزٌج نحتاج إلى تسحٌحٌن مع حامض لٌاسً, التسحٌح الأول ٌستعمل 

هذه الحالة ٌكون حجم الحامض المستخدم مكافبا  وفً المثٌل البرتمالً ضمن دالة حامضٌة لٌلد

حٌح الثانً فٌستعمل دلٌل الفٌنولفثالٌن ضمن سلجمٌع الهٌدروكسٌد زابدة جمٌع الكاربونات, اماالت

وحجم الحامض المستخدم مكافبا لجمٌع الهٌدروكسٌد زابد نصف الكاربونات وحسب  11-8دالة 

 لًتما( دلٌل المثٌل البر1المعادلات الآتٌة: )

Na2CO3 + 2HCI 

- 2NaCl + H2O +C01 

-------- Xml H2O + NaCl 

- 

HCI + NaOH 

 أنه لحظة تغٌر اللون هنا الحامض ٌكافا كل الكاربونات وكل الهٌدروكسٌل. حٌث



 ( دلٌل الفٌنولفثالٌن2)

NaHCO3 + NaCl H2O + NaCl 

Na2CO3 + HCI - 

- HCI + NaOH 

الحامض ٌكافا نصف الكاربونات وكل الهٌدروكسٌل مع لحظة تغٌر اللون. وحسب  وهنا

 المعادلات السابمة فإن:

CO; = (X - Y × 2 OH = (X-C03) 

 ترمز لهٌدروكسٌد الصودٌوم OH( و NaCO3ترمز لكاربونات الصودٌوم ) COأن ; حٌث

NaOH :والرمزCO ; ٌرمز ل %NaHCO 

 العمل:  طرٌمة

من حامض الهٌدروكلورٌن المٌاسً, أسحب بواسطة ماصة  (1.1Mبمحلول ) ( إملا السحاحة1

لطرات من دلٌل  3المزٌج )المحتوى على كاربونات وهٌدروكسٌد الصودٌوم(.اضف  من ( م5)

ح المزٌج مع محلول ح( س3( نلاحظ تلون المحلول باللون الأصفر. M.Oالمثٌل البرتمالً )

حٌح مرتٌن تس( أعد عملٌة ال4لون المحلول إلى الأحمر. حامض الهٌدروكلورٌن إلى أن ٌتغٌر 

( مل 5( أسحب محلول جدٌد من المزٌج )5أو ثلاث مرات ثم أحسب الحجم من السحاحة. 

حٌث نلاحظ تلون المحلول (ph.ph) نولفثالٌن( لطرات من دلٌل الف3ٌ( أضف إلٌها )6أخرى 

دروكلورٌن إلى أن ٌصبح المحلول ( سحح المزٌج مع محلول حامض اله7ٌ.  البنفسجً باللون

( 9( أعد عملٌة التصحٌح مرتٌن او ثلاث مرات, ثم أحسب الحجم من السحاحة. 8عدٌم اللون. 

 كل من محلول كاربونات الصودٌوم وهٌدروكسٌد الصودٌوم باستخدام العلالة الآتٌة: ارٌةٌجد ع

NxV=NxV, 

( 11( 41وهٌدروكسٌد الصودٌوم ) (53أن الوزن المكافا لكاربونات الصودٌوم ٌساوي ) حٌث

 •ppmثم جد تركٌز كل من محلول کاربونات الصودٌوم وهٌدروكسٌد الصودٌوم بدلالة 

- 1.1N HCI 

O.IN HCI 

 مل من المزٌج 5

Na2CO + NaOH 

 M.0 لٌلطرات من دل 3



ph.ph 

كلا على  نٌ( تمدٌر هٌدروكسٌد وكاربونات الصودٌوم فً المزٌج تصحٌح محلول3) تجربة

 انفراد باستخدام دلٌلٌن مختلفٌن(

 للمنالشة: أسبلة

نفر با : كم من المفروض أن  2ماذا تعتمد عملٌة التسحٌح التمدٌر مزٌج من لاعدتٌن؟ كم  على

ممرن کر : هل  ن,ٌٌكون الفرق بٌن ثوابت التفكن للماعدتٌن المراد تمدٌرهما فً المزٌج سان

 و Na2COأو ضعٌفتٌن مثل ; KOHو  NaOHتٌن مثل ٌمكن تمدٌر مزٌج من لاعدتٌن لوٌ

NH4OH هل من الممكن تمدٌر حامضٌن فً مزٌج  دٌباستخدام محلول حامض لٌاسً؟ سر س :

لتمدٌر كل  M Oلماذا ٌستخدم دلٌل  لٌاسٌة؟ ( بالتسحٌح مع لاعدةفٌ)أحدهما لوي والآخر ضع

الهٌدروكسٌل ونصف  كللتمدٌرph.ph الهٌدروكسل والكاربونات, فً حٌن ٌستخدم دلٌل

 الكاربونات؟ مارکت

 

 Oxidation-Reduction Titration الأكسدة والاختزال ٌحاتحتس

ٌحات ٌحدث فمدان الالكترونات من لبل المواد التً تعانً أكسدة. حهذا النوع من التس فً

لذا ٌجب مراعاة حساب الوزن المكافا  لواكتساب الالكترونات من لبل المواد التً تعانً أختزا

 تبعا لعدد الالكترونات المفمودة او المكتسبة

 ( تقدير الحديد الثنائي بوساطة برمنكنات البوتاسيوم4) تجربة

 التجرٌة أساس

 مادة برمنگنات البوتاسٌوم عام مإكسدة للأكسدة الحدٌدوز إلى الحدٌدٌن فً الوسط تعتبر

 ٌة:وحسب المعادلة الآت الحامضً

- Mn(*)Cl + SFe(Cl3 + H2O +KCI 

KMno + 5Fe(Cl: + 8HCI 

 ٌعمل محلول برمنگنات البوتاسٌوم كدلٌل ذاتً لنمطة نهاٌة التسحٌح. إلا أنه ٌعتبر مادة وكذلن

عند أذابتها فً الماء الممطر لذلن عند الاستعمال فً MnO ثانوٌة بسبب تكوٌن راسب لٌاسٌة

ٌجب معاٌرته أولا مع مادة لٌاسٌة أولٌة. طرٌمة العمل: أولا: تحضٌر ومعاٌرة  الكمً التحلٌل

 محلول برمنكنات البوتاسٌوم

( ضع الوزن أعلاه 2غرام من مادة برمنكنات البوتاسٌوم.  (1.131( نزن بصورة تمرٌبٌة )1

بهدوء  ٌغلً ( مللتر ماء ممطر ثم سخن المحلول إلى الغلٌان ثم دعه81فً بٌكر ٌحتوي على )



( رشح المحلول خلال الصوف 3( دلابك ثم برد المحلول إلى درجة حرارة المختبر . 11لمدة )

( مللتر رج 111سعة ) حجمٌةالزجاجً الموجود داخل لمع. أكمل المحلول إلى العلامة فً لنٌنة

( زن بصورة دلٌمة 5( أملا السحاحة بمحلول برمنكنات البوتاسٌوم المحضر. 4المحلول جٌدا 

غرام من مادة أوكزالات الصودٌوم )مادة لٌاسٌة أولٌة وهً عامل مختزل(. (1.167والً )ح

 ( مللتر فً لنٌنة حجمٌة, ثم رج111أذب هذه المادة بالماء الممطر وخفف المحلول إلى )

( مللتر من محلول الأوكزالات المحضر فً دورق مخروطً, 11( ضع )6جٌدا  المحلول

ت ( مللتر من محلول برمنكنا1( حامض الكبرٌتٌن. أضف )2N) محلول ( مللتر من11أضف )

إلى أن ٌصبح لون المحلول  المحلول(. أكمل 60)Cدرجة ) إلى البوتاسٌوم الموجود فً السحاحة

 . فتخاوردي 

( جد 9كنات البوتاسٌوم منمنعملٌة التسجٌح مرتٌن أو ثلاث مرات . احسب حجم پراعد 

 استعمال العلالة الآتٌة:العٌارٌة لبرمنگنات البوتاسٌوم ب

KMnO = HC0 N * V = N * V- 

 : تمدٌر الحدٌد الثنابً: ثانٌا

( مللتر من 5بواسطة ماصة ) اسحب-إملا السحاحة بمحلول برمنگنات البوتاسٌوم المٌاسً 

( مللتر من 2( أضف )3 مخروطً محلول أٌون الحدٌدوز )المجهول( ثم ضعه فً دورق

الكبرٌتٌن.سحح المزٌج مع محلول برمنگنات البوتاسٌوم المٌاسً إلى أن ( حامض 2Nمحلول )

( اعد عملٌة التسحٌح مرتٌن أو ثلاث مرات, ثم احسب 5ٌصبح لون المحلول وردي خافت . 

اٌون الحدٌدوز فً المحلول  ارٌةٌ( جد ع6. احةحالس حجم برمنگنات البوتاسٌوم المٌاسً من

 باستخدام العلالة الآتٌة:

 |NxV=N, V2 

 ppm ( جد تركٌز أٌون الحدٌدوز بال7

فً الوسط الحامضً تختزل البرمنكنات  -عملٌات اختزال برمنكنات البوتاسٌوم أ -1:  ملاحظه

 5فالوزن الجزٌبً ٌمسم على  Mn0الى 

Mn6+ 4H20 

 * ه

KMnO4 + 5e + SH 

 فً الوسط المتعادل تختزل البرمنگنات إلى -ب

Mn0 3 والوزن الجزٌبً ٌمسم على 

Mn0 +2H2O 



KMnO4 + 3e + 4H 4 

فً الوسط الماعدي الموي تختزل البرمنگنات الى اٌون المنكنات فالوزن الجزٌبً ٌمسم على  - ج

1 

NaKMnO مهم + وKMn0 2- ان وKMn0  ٌتؤثر بالضوء لذا ٌجب أن ٌحفظ فً لنانً معتمة

وكذلن ٌعتبر البرمنگنات دلٌل ذاتً فلا تحتاج عملٌة التسحٌح الى دلٌل خارجً للكشف  -3 .

 , الانتهاءعن نمطة

 البوتاسٌوم برمنگنات( تمدٌر الحدٌد الثنابً بوساطة4) تجربة

للمنالشة: : ما تؤثٌر الضوء على برمنگنات البوتاسٌوم عند الخزن مدة طوٌلة؟ فكنت : كم  أسبلة

 وكٌف ٌتم تحضٌر العٌارٌة لها؟ KMn04كترونات المكتسبة لمادة هو عدد الال

: هل عملٌة التؤكسد التً تجري فً المحلول منعزلة عن عملٌة الاختزال أم أن العملٌتٌن  یک

 eتجرٌان معا؟ : ما هً العناصر التً ٌمكن تمدٌرها بهذه الطرٌمة؟ 

 ٌره من المعادن فً البٌبة أو الخامات؟ما هً تطبٌمات هذه الطرٌمة التمدٌر الحدٌد أو غ - ۷, ه

 ( تقدير الحديد الثنائي بوساطة دايكرومات البوتاسيوم5) تجربة

 التجربة أساس

داٌكرومات البوتاسٌوم فمط فً الوسط الحامضً بسرعة إلى حامض الكرومٌن الأخضر  تختزل

فان الوزن الكافً  ( وعلٌه6فً درجة الحرارة الاعتٌادٌة وممدار التغٌر فً عدد التؤكسد هو )

الوزن الجزٌبً, وتستخدم داٌكرومات البوتاسٌوم لتعٌٌن الحدٌدوز الذي  من1/1للداٌكرومات هو 

 . وتصبح المعادلة العامة للتؤكسد والاختزال كالآتً:الحدٌدٌن ٌعانً من تؤكسد إلى

2Cre3s2CI+ 6FeCl + H2O + 2KCI 

KCr (6x20 + 6Fe2CI + 14HCI 

کرومات البوتاسٌوم عامل مإكسد الل لوة من برمنگنات البوتاسٌوم ولا  ی: تعتبر دا ملاحظة

هو ثنابً فنٌل وخارجً  لٌدل لىحٌح بالداٌکرومات اآسولكن تحتاج عملٌة الت بالضوء ٌتؤثر

 (,1.11N( حضر محلول مخفف من داٌكرومات البوتاسٌوم بتركٌز )1الأمٌن . طرٌمة العمل 

( مللتر من محلول أٌون الحدٌدوز 5( أسحب بواسطة ماصة )2, ثم امن السحاحة بهذا المحلول 

( لطرات من دلٌل ثنابً فنٌل أمٌن. أضف 5( أضف )3)المجهول( ضعه فً دورق مخروطً. 

 .الكبرٌتٌن( حامض2N( مللتر من محلول )2)

( سحح المزٌج مع محلول الداٌكرومات حٌث ٌتحول اللون من الاخضر الى اللون الأزرق 4

( أعد عملٌة التسحٌح مرتٌن أو ثلاث مرات. ثم أحسب حجم 5ٌثبت عند الرج.  الذيو البنفسجً

 ( جد العٌارٌة لأٌون الحدٌدوز باستخدام العلالة الآتٌة:6الداٌكرومات من السٌاحة 



NxV=N, V, 

 ppm( ثم جد تركٌز أٌون الحدٌدوز بال 7

11.1N K2 Cr0 

 التركٌز مجهولFe2مللتر  5

 ً فنٌل أمٌنثناب لٌلطرات من دل 3

 مللتر من 2

2N H2SO4 

 ( تقدير الحديد الثنائي بوساطة5) تجربة

 البوتاسٌوم داٌكرومات

 للمنالشة: أسبلة

: ما الفرق بٌن برمنكنات وداٌكرومات البوتاسٌوم؟ . هل هنان مواد أخرى لها ٌمكن استخدامها 

 فً تسحٌحات التؤكسد والإختزال بدل برمنكنات أو

: هل من الممكن إستخدام عامل مختزل بدل العامل المإكسد فً  مٌالبوتاسٌوم؟ ال داٌكرومات

 هذه التجربة, وما هً العناصر التً

 هل من الممكن تمدٌر مركبات كٌمٌاوٌة بتسحٌحات التؤكسد والاختزال؟ -تمدٌرها بها؟  ٌمكن

 Complexes Formation Titration تكوين المعقدات يحاتحتس

عبارة عن مركبات متعادلة الشحنة أو أٌونٌة تتضمن تكوٌن أواصر تناسمٌة بٌن : هً المعمدات

الفلز )حامض لوٌس ٌستمبل الالكترونات( واللٌكاند )لاعدة لوٌس واهٌة للالكترونات( حٌث 

ٌمتلن اللٌكاند ذرات فٌها زوج أو أكثر من الالكترونات غٌر مشتركة بالتؤصر, واللٌكاندات على 

 :واعأن

 أحادي السن مثل الأمونٌا. لٌكاند-1

 ثنابً السن مثل أثلٌن ثنابً الأمٌن. لٌكاند-2

 أثلٌن ثنابً الأمٌن رباعً حامض الخلٌن. EDTAمتعدد السن مثل  لٌكاند-3

 ( تمدٌر الكالسٌوم فً الطباشٌر باستخدام تسحٌحات تكوٌن المعمدات6) تجربة

 التجربة أساس



ت عدٌدة منها تمدٌر العدٌد من الأٌونات الموجبة حات تكوٌن المعمدات استعمالاسحٌالت إن

 كعامل مسحح. EDTAالمؤلوفة لمثل هذا النوع من التسحٌحات تستخدم  والغالبٌةالسالبة.

CH2-C-OH HO-C-HC 

1 N-CH2-CH2-N 

CH2-C-OH HO-C-H2C1 Ethylene Diamine Tetra Acetic acid (EDTA)---HAY 

// 

 : EDTA ممٌزات

( ٌعتبر أهم لٌكاند لسهولة ذوبانه ولتحلله المابً NazHYهذا المركب بهٌبة ثنابً الملح ) ٌكون

الضعٌف ولكونه مادة نمٌة وٌمكن ان ٌحتفظ بمحلوله لفترة طوٌلة. كما وٌعتبر أفضل عامل 

مسحح فً هذا النوع من التسحٌحات لتكوٌن معمدات فلزٌة ذاببة ومستمرة, وٌعتبر تفاعله انتمابً 

تمدٌر العناصر كما وٌمكن تحدٌد نمطة التكافإ بشكل واضح باستخدام الدلابل الفلزٌة.  عند

( أضف 2( غرام من مادة كاربونات الكالسٌوم )طباشٌر زٌتً(. 1.2( زن )1طرٌمة العمل: 

( لم بالتسخٌن 3( مل من حامض الهٌدروكلورٌن المركز. 5( مل ماء ممطر , ثم أضف )5)

( مل 111( ضع النموذج فً لنٌنة حجمٌه سعة )4أن ٌذوب النموذج.  إلىباستخدام الهٌتر 

( مل من المحلول 2.5( إسحب بواسطة ماصة )5واكمل بالماء الممطر إلى حد العلامة. 

 المحضر وضعه فً دورق مخروطً.

مل من  57و  NHClغم من  132)المحضر من  pH10ول حل( مل من م2( أضف الٌه )6 -

 لتر(.1المركز وٌخفف بالماء الممطر إلى  NH4OH الأمونٌا محلول

( مولاري 1011( سحح مع ) 8 (T-)إٌروکروم بلان  EBT( لطرات من دلٌل 3( أضف )

EDTA-Na2أن ٌتحول لون المحلول إلى لون ازرق فاتح إلى 

( جد النسبة المبوٌة لكاربونات الكالسٌوم 11حٌح مرتٌن أو ثلاث مرات س( أعد عملٌة الت9

 لة الأتٌة:باستخدام العلا

1 ml 1 M EDTA = 40 mg Ca؟* 

1.11M EDTA-Naz 

 من محلول الطباشٌر مللتر2.5

 - pH10 محلولمللتر من 2

 EBT لطرات من دلٌل 3

 ( تقدير الكالسيوم في الطباشير6) تجربة



 تسحٌحات تكوٌن المعمدات باستخدام

؟ : ما  EDTAللمنالشة: : لماذا ٌكون عدد المكافبات واحد فً التسجٌحات التً تستخدم  أسبلة

 ؟  EDTAسبب استمرارٌة المعمدات التً ٌكونها 

 ً عملٌة تكوٌن المعمداتضروري ف pH( وهل ضبط ال pH 11سبب إضافة محلول ) ما

 ٌإثر وجود أٌون هل -" بٌن طبٌعة كل من الأواصر التناسمٌة. التساهمٌة والأٌونٌة. 

Mg " معCa فً المحلول, وكٌف ٌمكن تمدٌر كل أٌون على انفراد؟ 

 

 EDTA( تقدير العبرة الكلية للمياه باستخدام 7) تجربة

 التجرٌة أساس

ل ما وبعض ثوجد أن بعض المٌاه الموجودة فً الطبٌعة لا ٌرغو فٌها الصابون بسهولة م لمد

المٌاه بالمٌاه العسرة, وتعزي عسرة المٌاه إلى احتواء الماء البحٌرات والابار وتسمى مثل هذه 

 على أملاح الكالسٌوم والمغنٌسٌوم الذابٌة فً الماء, وتمسم عسرة المٌاه إلى نوعٌن

 ( العسرة المإلتة1)

 ( العسرة الدابمٌة ( 2)

وٌمكن ازالتها ته: هً عبارة عن بٌكاربونات الكالسٌوم والمغنٌسٌوم الذاببة فً الماء إلالنشرة الم

 :ٌؤتًكما

 طرٌمة التسخٌن: تتجزأ كاربونات الكالسٌوم الهٌدروجٌنٌة وكاربونات المغنٌسٌوم -

الذاببة فً الماء بالتسخٌن إلى كاربونات الكالسٌوم او المغنٌسٌوم كما فً المعادلة  الهٌدروجٌنٌة

 الآتٌة:

CaCO31 + CO2 + H:0 

Ca(HCO3)2 — 

: تفاعل كاربونات الصودٌوم مع الأملاح المسببة للعسرة إضافة كاربونات الصودٌوم -ب

 إلى كاربونات غٌر ذاببة كما فً المعادلة الآتٌة: فتحولها المإلتة

CaCO31 + 2NaHCO3 

Ca(HCO3)2 + Na2CO3 - 



( العسرة الدابمٌة: هً عبارة عن كلورٌدات وكبرٌتات الكالسٌوم أو المغنٌسٌوم التً لا تتجزأ 2)

سمٌت هذه بالعسرة الدابمٌة, وٌمكن إزالتها بإضافة كاربونات الصودٌوم التً  نلذل,  بالحرارة

تتفاعل مع الأملاح المسببة للعسرة الدابمٌة فتحولها إلى كاربونات غٌر ذاببة, كما فً المعادلة 

 الآتٌة:

CaCO3 + 2NaCl CaCO3F 2Na2SO4 

CaCl + Na2CO - CaSO4 + Na2CO3 - 

مللتر من ماء الشرب فً دورق مخروطً باستخدام أسطوانة ( 25( ضع )1العمل:  طرٌمة

( EBT. 3( لطرات من دلٌل 3(, ثم أضف )pH10( مللتر من محلول )2( أضف )2مدرجة. 

 سحح مع محلول )

 إلى أن ٌتغٌر لون المحلول إلى اللون الأزرق. EDTA( مولاري 1.11

 ٌة:حسب العلالة الآت ppm( جد تركٌز كاربونات الكالسٌوم بال 4

1 ml 1M EDTA = 100 mg CaCO 

1.11M EDTA-Naz 

 الشرب ماء مللتر من 25

 pH10مللتر من محلول  2

  لطرات من دلٌل 3مللتر من د

EBT 

 ( تقدير العسرة الكلية للمياه7) تجربة

 EDTA باستخدام

 للمنالشة: أسبلة

 , وكٌف ٌتم تلافٌها, وهل هنالن بدٌل له؟ EBTدلٌل  ئهً مساو ما

 ل؟ٌوالتً لا ٌوجد لها دل EDTA: هل من الممكن تمدٌر أٌونات فلزٌة باستخدام 

 ؟ EDTA: ما هً الفلزات التً ٌمكن تمدٌرها بواسطة 

لماذا تمدر العسرة الكلٌة للمٌاه بدلالة كاربونات الكالسٌوم مع تجاهل مركبات المغنٌسٌوم فً :

 المٌاه؟

 Percipitation Titrationة بٌٌحات الترسٌحالتس 



عامل  استخدام التً تتضمن تفاعلات تإدي إلى تكوٌن راسب أو ملح للٌل الذوبان من خلال و

 Br , CTالسالبة  یتسحٌح وٌوجود دلابل معٌنة وأفضل مثال استعمال نمرات الفضة فً نمد

مة لنانً معت فًحٌث أن نترات الفضة تعتبر مادة لٌاسٌة أولٌة إلا أنها تتؤكسد بالضوء ولا ,

طرابك أساسٌة تستخدم لتصحٌح  منطرابك التصحٌح لتمدٌر الهالٌدات بواسطة نترات الفضة

 من الدلابل مختلفة الهالٌدات مع الفضة تعتمد على استعمال ثلاثة أنواع

 والهالٌد باستخدام بلٌل ٌعطى رأسبا ملونا عند مساعد ول الفضة كعاملحاالمباشر بٌن م هً

 التكافإ كما فً طرٌمة مور نمطة

Mohr's Method (2ی( السحٌح غٌر المباشر )التصحٌح الرجع )Back 

Titration  من خلال تفاعل زٌادة من محلول الفضة مع الهالوجٌن داخل الدورق ثم تسحٌح

" لالزٌادة من الفضة ضد مطول تاٌوسٌانٌد البوتاسٌوم كعامل مسحح باستخدام دلٌل ٌكون محلو

 د نمطة الانتهاء كما فً طرٌمة فولهاردملونة عن

Volhard's Method 

دلابل الإمتزاز والتً تمتز )تلتصك على سطح  یٌستخدم نوعا من الدلابل تسم حٌ( تسح3)

 فً طرٌمة فاجان flourescein نٌعند نمطة التكافإ کدلٌل الفلورس المتكون الراسب

Fajan's Method | 

 مور في ملح الطعام  ( تقدير الكلوريد بطريقة8) تجربة

 التجرٌة: أساس

محلول نترات الفضة المٌاسً لتصحٌح محلول الكلورٌد المتعادل وٌستعمل کرومات  ٌستعمل

البوتاسٌوم كدلٌل , تستدل نمطة نهاٌة التفاعل من التغٌر فً لون المحلول والناشا عن تكوٌن 

محمر. كما وتفٌد هذه الطرٌمة كذلن فً حساب كمٌة  -کرومات الفضة ذات لون لهوابً 

 محالٌل متعادلة. فً دٌدالبرومٌد والاٌو

 ,AgCl + NaNO 

- AgNO + NaCl 

Ag2CrO4 + 2KNO3 

2AgNO3 + KCr0 

( نذوب هذا 2( غرام من ملح الطعام. 1.2( نزن باستخدام مٌزان حساس )1العمل:  طرٌمة

 ( مللتر باستخدام الماء251( مللتر باستخدام لنٌنة حجمٌه سعة )251الوزن فً حجم )



 .الممطر

( 5حب بواسطة ماصة )( إس4مولاري من نترات الفضة  (1.11ٌمحلول )( إملأ السحاحة 3

( لطرات من 3( أضف )5مللتر من محلول كلورٌد الصودٌوم ونضعه فً دورة مخروطً, 

( سحح مع نترات الفضة إلى 6دلٌل كرومات البوتاسٌوم نلاحظ بلون المحلول باللون الأصفر. 

( احسب حجم نترات الفضة من 7. اعلاء التفمحمر ٌدل على انته -أن ٌتكون راسب لهوابً 

( جد النسبة المبوٌة لكلورٌد 9( أعد عملٌة التصحٌح مرتٌن أو ثلاث مرات 8السماحة. 

 الصودٌوم باستخدام العلالة الأنٌة

1 ml 1 M AgNO, = 35.5 mg CT 

1.11M AgNO: 

 NaClمللتر من محلول  5

 لطرات من دلٌل کرومات البوتاسٌوم 3

 الطعام ملح تمدٌر الكلورٌد بطرٌمة مور فً( 8) تجربة

 للمنالشة: أسبلة

لماذا نحتاج إلى وسط متعادل فً هذه التجربة؟ وضح ذلن بالمعادلات.. . هل من الممكن  

 معاٌرة نترات الفضة خاصة عند خزنها وتعرضها للضوء؟ 

 بهذه الطرٌمة؟ HC1من الممكن تمدٌر تركٌز  هل

 ؟ Ag2CrOأولا لبل , AgClلماذا ٌترسب 

 ( تقدير الكلوريد بطريقة مور في ماء الشرب9) تجربة

( مللتر من ماء الشرب فً دورق مخروطً باستخدام أسطوانة 25( ضع )1العمل:  طرٌمة

( لطرات من دلٌل كرومات البوتاسٌوم إلى أن ٌصبح لون المحلول اصفر 5( أضف )2مدرجة. 

المحلول لهوابً محمره " عملٌة التسجٌح ( سحح مع محلول نترات الفضة إلى أن ٌصبح لون 3

( إحسب تركٌز الكلورٌد فً ماء 5ة. حاحمعدل الحجم من الس احسبمرتٌن او ثلاث مرات, و

 باستخدام العلالة الآتٌة: ppmالشرب بال 

1 ml 1M AgNO; = 35.5 mg CI 

1.11M AgNO; 

 مللتر من ماء الشرب 25

 لطرات من دلٌل کرومات البوتاسٌوم 5



 الشرب ماء ( تمدٌر الكلورٌد بطرٌمة مور ف9ً) تجربة

 للمنالشة : لماذا تم أخذ حجم كبٌر نسبٌة من ماء الشرب فً تمدٌر أٌون الكلورٌد؟ أسبلة

 یما هً كمٌة الكلورٌد الممبولة فً ماء الشرب, وهل النتٌجة التً حصلت علٌها ضمن المد 

 ( تقدير الكلوريد بطريقة فولهارد في ملح الطعام10) تجربة

 التجرٌة أساس

ٌحات غٌر المباشرة لتمدٌر الهالوجٌنات فً الوسط الحامضى حٌث حهذه التجربة من التس تعتبر

تضاف زٌادة من محلول نترات الفضة إلى الهالٌد فً الدورق المخروطً ثم تسحٌح الزٌادة من 

 نترات

 وعند نمطة الانتهاء وٌتم تفاعل حضد محلول لٌاسً بن ثاٌوسٌانٌد البوتاسٌوم كعامل مسح سه

 -مع أٌون الحدٌدٌن كدلٌل لٌعطً معمدا أحمر اللون  الثاٌوسٌانٌد

AgCl + NaNO3 + AgNO; 

AgNO + NaCl 

 متفاعلة غٌر

AgNO + KSCN 

 ;AzSCN + KNO 

 و

»  [Fe(SCN*]) 

SCN"' + Fes 

 أحمر ذابب معمد

( تستخدم هذه الطرٌمة التمدٌر البرومٌد دون أي تداخل. ب( عند تمدٌر الكلوراٌد ٌحدث تداخل 

 بعد ترسٌب الزٌادة من AgClمع الراسب  KSCNنتٌجة تفاعل 

 بعد تكوٌنه إما AgClبدلا من تفاعله مع الدلٌل لذا ٌجب عزل راسب  AgSCNبهٌبة  الفضة

 من السحاحة. KSCNلبل اضافة  بنزٌن أو بترشٌحه اتبمادة نتر بإحاطته

حساس ثم إذابة هذا النموذج  زانٌ( غرام من ملح الطعام باستخدام م1.1( زن )1العمل  طرٌمة

( مللتر من محلول الكلورٌد 11( أسحب باستعمال الماصة )2( مللتر111)فً لنٌنة حجمٌه سعة

(, ثم أضف 1:1( أي بنسبة )6N HNO3( مللتر من محلول )2( أضف )3وضعه فً بٌكر. 



( 4مولاري من نترات الفضة المٌاسً بحٌث تضمن الزٌادة  (1.11)( مللتر من محلول21)

رشح المحلول فً دورة مخروطً لعزل الراسب عن الزٌادة غٌر المتفاعلة من نترات الفضة. 

 (6( مللتر من محلول شب الحدٌدٌن كدلٌل إلى الراشح فً الدورق المخروطً. 1( أضف )5

مولاري من تاٌوسٌانٌد البوتاسٌوم كعامل مسحح  (1.12ة من الفضة ضد محلول سحح الزٌاد

( أعد عملٌة التسحٌح مرتٌن أو ثلاث مرات, 7المحلول باللون المهوابً المحمر.  ٌتلون إلى أن

( أحسب النسبة المبوٌة لكلورٌد الصودٌوم باستخدام العلالة 8ثم احسب الحجم من السماحة. 

 الآتٌة:

1 ml 1 M AgNO3 = 35.4 mg CT 

 مللتر من 11

NaCl 

 مللتر من 2

 ترشٌح ورق

6N HNO 

 لمع ترشٌح -

 مللتر من 21

11IM AgNO 

 مخروطً ٌحتوي الراشح دورة

 حٌحسعملٌة الت ثم

1.12N KSCN 

 AgNOٌحتوي الزٌادة غٌر المتفاعلة من ; الراشح

 شب الحدٌدٌن لٌمللتر من دل 1

 ( تمدٌر الكلورٌد بطرٌمة فولهارد فً ملح الطعام11) تجرٌة

للمنالشة : ما الفرق بٌن طرٌمتً مور و فولهارد فً تمدٌر أٌون الكلورٌد؟ : لماذا لا ٌحدث  أسبلة

 تداخل عند تمدٌر البرومٌد بهذه الطرٌمة. بٌنما عند تمدٌر الكلورٌد ٌحدث تداخل؟ فسر

  بتوضٌح ذوبانٌة المواد المتكونة. ذلن

 : أي نوع من الدلابل الدلٌل المستخدم فً هذه التجربة



: الفابدة من اضافة حامض النترٌن لٌعمل كؤٌون مشترن والذي ٌزٌد من عملٌة  ملاحظة

 الترسٌب ٌوفك المعادلتٌن الآتٌتٌن :

Ag+ NO: 

AgNO - 

 +H + NO: 

HNO3 

 (: تقدير الكاربونات والبيكاربونات في المزيج11) تجربة

 لٌمة یه علذمجمل الملوٌات فً الماء وتعمل ه HCO -والبٌكاربونات  CO الكاربونات تشكل

هذه النظرٌة بتآكل خزانات المٌاه والأنابٌب المعدنٌة كما  وسبب  715الدالة الحامضٌة اكثر من

مهم فً الاغراض الزراعٌة اضافة الى الصناعة. نظرٌة التجربة: تمدٌر الكاربونات  تمدٌرها أن

الٌن والمثٌل فٌنونفث بوجود عٌاري1.1كاربونات بالمعاٌرة مع حامض الهٌدروكلورٌنوالبٌ

وٌختفً  الكاربونات البرتمالً على التوالً واذ ٌعطً دلٌل الفٌنوفتالٌن اللون الوردي عند وجود

 هذا اللون عند المعاٌرة مع الحامض وفك المعادلة الاتٌة :

ph.ph 

 +NaHCO3 

Na2CO3 + HCI 

حٌح بإضافة دلٌل المثٌل البرتمالً الى المحلول عدٌم اللون بحٌث ٌعطً اللون تسنكمل ال تم

الاصفر ومن ثم المعاٌرة مع الحامض والذي ٌكافا )البٌكاربونات الأصلٌة + المتحولة من 

الكاربونات الى ماء وغاز ثانً أوكسٌد الكاربون فٌتغٌر اللون من الأصفر الى الأحمر وفك 

 : لاتٌةاالمعادلة 

MI .0 

H2O + CO2 + NaCl 

NaHCO3 + HCI 

 -2مل من مزٌج الكاربونات والبٌكاربونات فً دورق مخروطً .  5اسحب -1العمل :  طرٌمة

 لطرات من دلٌل الفٌنوفثالٌن 3أضف 

ph.ph 

 1.1الهٌدروكلورٌن ظهر اللون الوردي ٌسحح مع حامض فإذا



لطرات من دلٌل  3اضف 3حتى ٌختفً اللون واحسب الحجم المستهلن من الحامض .  عٌاري

 إلى المحلول نفسه فٌظهر اللون الأصفر . M.1المثٌل البرتمالً 

التسحٌح مع الحامض حتى ٌتحول اللون من الأصفر الى الأحمر واحسب الحجم المستهلن  اكمل

 ppmت والبٌكاربونات بدلالة الى جد تركٌز الكاربونا-5فً هذه المرة ,  الحامض من

1.IN HCI 

 مل من الكاربونات و البٌكاربونات 5

 MOدلٌل  ٌتبعها لطرات من دلٌل 3

Ph.ph 

 المزٌج ( : تمدٌر الكاربونات والبٌكاربونات ف11ً) تجربة

 : الحسابات

 V1باستخدام دلٌل الفٌنوفثالٌن  -1

V1 = 1/2 CON - 2V1 = V2 = all C0 

 v3ٌل المثٌل البرتمالً باستخدام دل -2

V3 = 1/2 CO + HCO V3-V1 = V4 -----HCO; only 

HCI = CO2 N1.V1 =N2.V2 0.1XV2 = N2X5 

4.wt of C0 = 53 

HCI = HCO - N1 W1 = N3V2 0.1 X 14 = N2 X 5 

eq.wt of HCO3 =84 

 Iodimetry: تمدٌر الٌود بالطرٌمة الأٌودٌمتري )المباشرة (

متعادل وٌعتبر النشا  وسط فً تخرج مع تاٌوسلفات الصودٌومعملٌة تمدٌر الٌود من خلال ال تتم

 ة الاتٌة : هنا دلٌلا خاصا لتمدٌر الٌود وهذا فضلا عمر واكتسابها من لبل الٌود وفك المعادل

 خلال التصحٌح مع تاٌوسلفات الصودٌوم وباستخدام دلٌل النشا عمد من

 ٌر الٌود وهذا فضلا عن فمدان الكترونٌن للتاٌوسلفاتهذا دلٌلا خاصا لتمد ما

Nay (2)s, 100, 17) + 2Nal 

2Nay (2)s, 440,6 | + )- 



 :ملاحظة

 .نٌوسلفات ٌساوي الوزن الجزٌبً ممسوما على واحد لأن الٌود ٌكتسب الكترونٌاثال دانً

ن تكون الدالة ٌجب أ -2ان الوزن المكافا للثاٌوسلفات ٌساوي الوزن الجزٌبً ممسوما ع -1

امضً تحصل تفاعلات جانبٌة الحامضٌة متعادلة وذلن للأسباب الاتٌة : اذا كان الوسط ح

 HS0s + sلفات ونحصل على حامض السلفونٌن . سللثاٌو

 لوكان الوسط لاعدي نحصل على معمد من هاٌبر اٌودات غٌر المستمر . -ب

HOI + I + H 

+ 

12  +H2O 

 Na2S20.5H20 من مادة ثاٌوسلفات الصودٌوم یارٌع 1.1تحضر -1العمل :  طرٌمة

 احة.حبالس وٌوضع

 1.1 مل من 5مل من محلول الٌود فً دورق مخروطً وٌضاف الٌه  5تؤخذ  -2

ٌسحح ببطؤ مع  -3مل تمرٌبا.  25الهٌدروكلورٌن مع للٌل من الماء الممطر  حامض من عٌاري

غم  5مل من دلٌل النشا ) 1ثم نضف  -4مع الثاٌوسلفات لحٌن ظهور اللون الأصفر الباهت . 

مع الانتظار لحٌن الحصول على لون أزرق , ثم نكمل التسحٌح  -5مل ماء ساخن(.  111فً 

 لحٌن اختفاء اللون .

 12كافا للثاٌرسلفات هو نسجل حجم الثاٌوسلفات وتحسب تركٌز الٌود , علما بؤن الوزن الم ثم


