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 فوائد الكيمياء التحليلية 

 التعرف على المواد الكيميائية العضوية وغير العضوية

 .وكذلك    العناصر المختلفة

تحديد شكل المركب وصيغته الكيميائية. 

الأوزان الجزيئية للمركبات الكيميائية ايجاد 

خدمة الصناعة والزراعة والطب وغيرھا 



 فروع الكيمياء التحليلية

 

 تحليل وزنى

 Gravimetric Analysis 

 

 الكيفىالتحليل 

 Qualitative Analysis 

 الكمىالتحليل 

 Quantitative Analysis 

   حجمىتحليل 

Volumetric Analysis 



 

 المحاليل
 Solutions 

 



 Solution formationتكوين المحلول 

تتشتت  أكثرحيثخليط متجانس يتكون من مادتين أو  المحلول
 soluteومذاب  solventالجزيئات،ويتكون المحلول من مذيب 

 .المذيبات أشهريعتبر الماء من 

 هناك مذيبات أخرى مثل الأحماض المخففة والمذيبات العضوية

 



 Solubility  الذوبانية

عملية تسبق تكوين المحلول حيث يجب إذابة المادة في المذيب 
 .المناسب

جرام من  100بأنها كمية المادة اللازمة لإشباع  الذوبانيةوتعرّف 
 .المذيب عند درجة حرارة معينة

 الذوبانيةالعوامل المؤثرة على 

درجة الحرارة 

خواص المذاب والمذيب 

الضغط 



 المحاليل المائية ذوبانية

 المذيبات، وهو وسط جيد لكثير من التفاعلات الكيميائية اهمالماء. 

جزيء الماء يتكون من ذرتي هيدروجين وذرة أكسجين. 

 الكهربية بين الأكسجين  السالبية لأختلافجزيء الماء قطبي نظرا

 .والهيدروجين

الروابط في جزيء الماء روابط هيدروجينية 

 تتحطم الروابط الهيدروجينية في الماء والشبكة  الأذابةفي عملية

 .جزيء الماء الىالبلورية في المادة المذابة وتقترب جزيئات المذاب 

جزيء الماء أقل من انجذاب  الىكان تجاذب جزيئات المذاب  اذا

 .في الماء والعكس بالعكس لاتذوبالمادة نفسها فإنها  ذرات

 ومركبات غير أيونية ( ايونات موجبة وسالبة ) هناك مركبات أيونية

 Intermolecular forcesترتبط بقوى بين جزيئية 





 واللاإلكتروليتات الإلكتروليتات

 المركبات الأيونية في الماء، فإنه ينتج أيونات موجبة وسالبة  تتأينعندما

 .الالكتروليتاتولذا فإن محاليلها موصلة للتيار الكهربائي وتسمى 

 :نوعان Electrolytes الإلكتروليتات

كامل ولها قوة توصيل كبيرة تاين تتأينقوية  الكتروليتات 

توصيلهاضعيفةتأين كامل وقوة  لاتتأينضعيفة  الكتروليتات 

 باللاإلكتروليتاتفي الوسط المائي تسمى  لاتتأينالمركبات التي 

 .ومحاليلها غير موصلة

 

 



 تصنيف حسب حجم دقائق المذاب

 تصنيف حسب كمية المادة المذابة
  

 تصنيف حسب طبيعة مكوناتها



تصنيف المحاليل 
حسب حجم دقائق 

 المذاب

 المحلول الحقيقي

Real solution 

المحلول المعلق 
Suspended solution 

 المحلول الغروي

Colloidal solution    

 Classification of solutionsتصنيف المحاليل 



تصنيف المحاليل 
حسب كمية المادة 

   المذابة

 المحلول غير المشبع

Unsaturated 
solution 

المحلول المشبع 
Saturated 
solution 

 المحلول فوق التشبع

Super saturated 
solution 

 Classification of solutionsتصنيف المحاليل 



تصنيف المحاليل حسب 
 طبيعة مكوناتها

 (ماء+ سكر ) صلب في سائل

 ( السبائك المعدنية)صلب في صلب 

 (الهواء الجوي)غاز في غاز 

 CO2)+ ماء )غاز في سائل 

 H2+ Pt))غاز في صلب 
 (كحول+ ماء )سائل في سائل 

 Classification of solutionsتصنيف المحاليل 



                            Physical methodsالطرق الفيزيائية 

وهو يعبر عن عدد الجرامات من المذاب في لتر من لتر / التركيز جرام
ويحسب من العلاقة Strength ويسمى بالقوة g/L المحلول، ويرمز له 

 :التالية

 وزن المذاب بالجرام=  القوة 

 حجم المحلول باللتر             

وهو عدد المليجرامات من المذاب   ppm التركيز بالجزء من المليون 
من المذاب في مللي  الميكروجراماتعدد  اوفي كيلوجرام من المحلول 

 :لتر من المذيب ويحسب من العلاقة التالية

 بالميكروجراموزن المذاب  = µg\mlالجزء من المليون 

 لتر بالملىحجم المحلول                                       

 



 التركيز بالجزء من البليونppb   في  الميكروجراماتوهو عدد

 الكيلوجرام ويحسب من العلاقة التالية

 بالميكروجراموزن المذاب  = µg\kgالجزء من البليون 

 وزن المحلول بالكيلوجرام                                    

 Percentage   النسبة المئوية 

 :عدة أقسام الىوهنا يكون حجم المذيب مئوياً وينقسم       

 الحجميةالنسبة المئوية (v/v ) 100وهي عدد ملل من المذاب في 

 .جرام من المذيب

  الوزنيةالنسبة المئوية ((w\w   جرام  100عدد الجرامات المذابة في

 .من المذيب

 الحجمية الوزنيةالنسبة المئوية (w/v ) 100عدد الجرامات المذابة في 

 .ملل من المحلول



 Chemical Methodsالطرق الكيميائية  

 الفورماليالتركيز  

 العياريالتركيز 

 المولاريالتركيز 



   :نستنتج مما سبق العلاقات الآتية 

 حجم المحلول باللتر× المولارىالتركيز =  المولاتعدد 

n= M × V  

  بالملليلترحجم المحلول  × المولاريالتركيز =  الملليمولاتعدد 

 الوزن الجزيئي ×  المولاتعدد = الوزن بالجرام 

 الوزن الجزيئي× حجم المحلول باللتر×  المولارىالتركيز = الوزن بالجرام 

 الوزن الجزيئي الجزيئي ×  الملليولاتعدد =  بالمللجرامالوزن 

 الوزن الجزيئي× بالملليلترحجم المحلول ×المولارىالتركيز = الوزن بالملليجرام 

 المولاتعدد = المولاريالتركيز 

 الحجم باللتر                         

 الملليمولاتعدد = المولاريالتركيز 

 الحجم باللتر                         

 



   اليورياملجم من  20الموجودة في  المليمولاتاحسب عدد : 1تمرين 

 No. of moles = m/MM 

 Molar mass of NH2CONH2 = 60 mg/mmol 

  No. of moles = 20/60= 0.33 mmol 

 

 كلوريدجم من  11.7الموجودة في  المليمولاتاحسب عدد : 2تمرين 

 الصوديوم

  No. of moles = m/MM 

 Molar mass of NaCl = 40 mg/mmol 

 No. of moles = 11.7× 1000/58.5= 200 mmol 

 

 

 



 لمحلول كربونات الصوديوم  المولارياحسب التركيز : 3تمرين 

(1.06 mg/mL) 

 MM NaCO3 = 106 g/mol = mg/mmol 

M = n/V 

n= m/MM 

n=1.06/106 = 0.01mmol 

M= 0.01/1 = 0.01 molar 



 0.1مل من محلول تركيزه 100كم جراماً من اليود يلزم لتحضير :4تمرين 

N من اليود 

 عدد الإلكترونات/ الوزن الجزيئي=   المكافيءالوزن 

                      =254 /2  =127 

 الحجم بالملل×  العيارية= عدد الأوزان المكافئة 

 المكافيءالوزن × الحجم بالملل ×  العيارية= الوزن بالملجم  

                   المكافيءالوزن  

                     =127 ×0.1  ×100 

 ملليجرام 1270=                     

 1270/1000= الوزن بالجرام 

 

 



منه إذا كان حجم  20الكحول في محلول يحتوي على  ماحجم: 5تمرين 

 .مل 250المحلول يساوي 

% of alchol= 20 

20= Vml/250 × 100 

V=20×250/100 = 50 mL  

 

الصوديوم في اللتر الواحد لمحلول  كلوريدكم عدد جرامات : 6تمرين 

 0.2Mتركيزه 

0.2M = 0.2 moles/L 

m= MM × M × V 

58.5 ×0.2 × 1 = 117 g/L  



 

 

 الاتزان الكيميائي

Chemical Equilibrium 
 



 : بـــنستدل على انتهاء التفاعل 

 تنتج مادة صلبة 

يتصاعد غاز 

التفاعلات  انواع: 

 تفاعلات عكسيةIrreversible reactions 

 تفاعلات غير عكسية Reversible reactions 



             C+ D A + B  
R1 

R2 



 يكون عكسي أو غير عكسي انالتفاعل الكيميائي إما 

يدل على اكتمال  وانمافكرة عن سرعة التفاعل  لايعطيالاتزان  ثايت

 التفاعل 

 قل الآخر التراكيززاد احد  اذابحيث  ثابتهثابت الاتزان قيمة 

 حالة الاتزان يعتمد على سرعة التفاعل وتختلف من تفاعل  الىالوصول

 آخر الى

 



 درجة الحرارة

تزيد الطاقة الحركية للمواد المتفاعلة وتزاد  الحراةزيادة درجة        

 فرص التصادم 

 الحوافز

 انالمتفاعلات لزيادة سرعة التفاعل ويمكن  الىمادة تضاف  الحفاز      

 تقلل من سرعة التفاعل

 التركيز

 زيادة تركيز المواد المتفاعلة يزيد من سرعة التفاعل



 التركيز
من قيمة ثابت الاتزان ولكن وضع الاتزان  لاتغُيرزيادة التركيز أو نقصانه 

 سوف يتغير

 درجة الحرارة
 درجة الحرارة تؤثر على السرعة وبالتالي تؤثر على قيمة ثابت الاتزان

 endothermicماص للحرارة  الاماميعندما يكون التفاعل 
تزداد قيمة ثابت الاتزان بزيادة درجة الحرارة والعكس صحيح للتفاعلات 

 exothermicالطاردة للحرارة 



 الحوافز
 الاحالة الاتزان  الىلها تأثير على سرعة التفاعل وبالتالي سرعة الوصول 

 على قيمة ثابت الاتزان النهائية  لاتؤثرأنها 

 الضغط
يؤثر على قيمة ثابت الاتزان وعلى وضعه وخاصة في تفاعلات الغازات 

 تقليل الحجم الىحيث يتجه التفاعل مع زيادة الضغط 

 الأملاح
الرواسب نتيجة  وذوبانيةالضعيفة  الإلكتروليتاتتزيد الأملاح من تفكك 

 للتجاذب الأيوني 

 المذيب
 تعتمد قيمة ثابت الاتزان على طبيعة المذيب

 

 

 



 

    Guldberg and waage واجي-جيلدبرجلـ قانون فعل الكتلة  ينص

 تراكيزعلى أن معدل سير التفاعل يتناسب تناسبا طرديا مع حاصل ضرب 

قوة تساوي عدد الجزيئات أو الأيونات  الىالمواد المتفاعلة كل مرفوع 

 الظاهرة في معادلة التفاعل

 



 

 

 

 C+ D                      A + B 

         R2 

R1 



تعرَض أي تفاعل في حالة اتزان  اذاهذه القاعدة على أنه  تنص      

المتفاعلة أو  تراكيزالموادتأثير خارجي مثل تغيير أحد  الىكيميائي 

الضغط أو درجة الحرارة فإن التفاعل سيحفظ اتزانه الحقيقي ويزُيل هذا 

 ثابتة K التأثيروتبقى

 



 قانون فعل الكتلة 



 

 

لديك التفاعل التالي: 

 : له عندما  Kاحسب ثابت الاتزان 

 

 



 فإذا كان تركيز الحمض % 1.73حمض الخل بنسبة  يتأين 2تمرين

 ka، احسب قيمة ثابت الاتزان M 0.058يساوي 

معادلة الاتزان : 

 

 

 الخلاتتركيز 

 

ومن المعادلة يتضح  : 

الخلاتتركيز  –تركيز الحمض الأصلي = تركيز الحمض المتبقي 

 

 ونحسبKa 

 



             cC+ dD aA + bB  

R1 

R2 



 

 

 الاتزان في الأحماض والقواعد

Acid-Base Equilibrim 

 



الأحماض 
 والقواعد

 يوسانوفيتش

 أرهينيوس

 برونستد
 ولوري

 لويس



 الأحماض والقواعدAcids & Bases 

الأحماض  من أھم المواد الكيميائية وتم دراستها وتعريفها 

 أرھينيوستعريف  

 ولوري للأحماض برونستدتعريف 



 Saltsالأملاح 

ملح مشتق من حمض قوي 
 NH4Cl))وقاعدة ضعيفة 

ملح مشتق من حمض 
ضعيف وقاعدة ضعيفة 

((NH4CH3COO 

ملح مشتق من حمض قوي 
 NaCl))وقاعدة قوية 

ملح مشتق من حمض 
ضعيف وقاعدة قوية 

((CH3COONa 



 الماء

H2O                   Hتأين المـــاء              •
+ + OH- 

 يتفاعل الماء كحمض وكقاعدة •

الرقم 
 الهيدروجيني

•pH= -log[H+] 

 

الرقم 
الهيدروجيني 

 للماء

•Kw = [H+] [OH-] 

•pKw = pH + pOH 

•pH=pOH=7 



 تأين الأحماض

تأين الأحماض 
 عديدة القاعدة

تأين الأحماض 
 الضعيفة

تأين الأحماض 
 القوية

 تأين القواعد

تأين القواعد 
عديدة 

 الحامضية

تأين القواعد 
 الضعيفة

تأين القواعد 
 القوية



 تأين الأملاح

الأملاح 
 الهيدروجينية

الأملاح المشتقة 
من حمض 

ضعيف وقاعدة 
 ضعيفة 

الأملاح 
المشتقة  من 
حمض ضعيف 
 وقاعدة قوية 

الأملاح 
المشتقة من 
حمض قوي 

وقاعدة 
 ضعيفة

الأملاح 
المشتقة من 
حمض قوي 
 وقاعدة قوية



 المحاليل المنظمة 

محلول 
منظم 
 قاعدي

محلول 
منظم 
 حمضي



هي محاليل تتميز •
بمقاومتها للتغير 

الهيدروجيني عند 
حمض قوي  اضافة

 أو قاعدة قوية 

 المحاليل المنظمة 

 

 

 محلول منظم حمضي •

 محلول منظم قاعدي •

 أنواعها

•  

 

 

المنظم الحمضي •
حمض ضعيف :

 وملحه لقاعدة قوية

: المنظم القاعدي•
قاعدة ضعيفة 

 وملحها لحمض قوي

 تعريفها



 

 

 الترسيب وحاصل الإذابة

Precipitation and Solubility product 



تتم بتكوين مادة صلبة من تفاعل معين •
يحدث بين مادتين أو أكثر في الحالة 

 السائلة وعند ظروف معينة

عملية 
 الترسيب

 بحمض الفضة كلوريد ترسيب•
 الهيدروكلوريك

 بمحلول الباريوم كبريتات ترسيب•
 الكبريتات

 أمثلة





المرسبات الغير 
 عضوية

ترسيب أملاح 
الضعيفة  الحموض

 شحيحة الذوبان

H2S 

HCl 

NH4OH 

المرسبات 
 العضوية

ترسيب 
 الفلزات

  ميثيلثنائي 
 الجليوكسيم



حاصل 
 الإذابة

حاصل الضرب 
يساوي حاصل 

محلول = الإذابة 
 مشبع

حاصل الضرب 
أكبر من حاصل 

 ترسيب= الإذابة 

حاصل الضرب 
أكبر من حاصل 

 ترسيب= الإذابة 

ھو حاصل 
ضرب تركيز 

الأيونات السالبة 
 في الموجبة 



أهميةةةةةةةةة حاصةةةةةةةةل 
فصةةةةةةةةل : الإذابةةةةةةةةة

العناصةةةةر بمعرفةةةةة 
 قيم حاصل الإذابة

ترسةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةيب 
 :الكبريتيدات

تترسةةةةةب عناصةةةةةر 
المجموعةةة النانيةةة 
والرابعةةةةةةةة علةةةةةةةى 

 كبريتةةةةةةداتهيئةةةةةةة 
 كبريتيةةةةدبواسةةةةطة 

 الهيدروجين

ترسةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةيب 
تترسةةةب :الهيدروكسةةةيدات

العناصةةةر ضةةةمن مجةةةاميع 
كنيةةةةةةةةةرة علةةةةةةةةةى هيئةةةةةةةةةة 

بإضةةةةةافة  هيدروكسةةةةةيدات
   الأمونيوم هيدروكسيد



 ةالذوبانيالعوامل المؤثرة على 

 تأثير الايون المشترك 

 تأثير المرسب 

 تأثير الأملاح 

 تأثير المذيب 

تأثير المركبات المعقدة 

 تأثير الإذابة الجزيئية 

 تأثير درجه الحرارة 

تأثير الرقم الهيدروجيني 

  

 

  

 

 



 

 

 الترسيب.1

 الهضم. 2

 الترشيح.3

 الغسيل.4

التجفيف .5
 والحرق

 الوزن .6



العملية النهائية لحساب •
التركيز للمادة المراد تقديرها 

وذلك بعد معرفة وزن الراسب 
 الوزنيومعامل التحليل 

 الحسابات

الوزن الذري أو الوزن •
الجزيئي للمكون مقسوماً على 

 الوزن الجزيئي للراسب

معامل 
التحليل 
 الوزني



 الكلوريدتقدير 

 تقديرالنيكل

تقدير 
 الرصاص

تقدير 
 المغنيسيوم

تقدير 
 الكبريتات

تقدير 
 الحديد

 تقديرالنحاس

تقدير 
 الكالسيوم

 تطبيقات الترسيب



 احسب حاصل  11-10×6.5 فوسفات الفضة تساوي ذوبانيةإذا كانت قيمة

 .إذابتها

 إذا كان حاصل إذابته يساوي  المغنيسيوم هيدروكسيد ذوبانيةاحسب

1.2×10-11 g/L 25عند درجة حرارةºمل 100/م ثم احسب التركيز بالجرام 

 25عند درجة حرارة 17-10×8.5الفضة يساوي  ليوديدحاصل الإذابةºم  .

ثم احسب AgI في محلول مشبع من  واليوديداحسب تركيز أيون الفضة 

 الفضة ليوديد المولاريةالإذابة 

الفضة من محلول  ليوديدلبدء عملية الترسيب  اضافتهالفضة اللازم  ماتركيز

 يوديدعلماً بأن حاصل إذابة M 4-10×1.2الصوديوم ذي التركيز  يوديد

 M 4-10×1.2الفضة 

 

 





معقدات ناتجة من اتحاد الكاتيونات بأنيون غير عضوى 

 [ Fe(CN)6]مثل   
3-  [AgCl3 ] 

2-   [HgI4 ] 
2-  


 معقدات ناتجة من اتحاد الكاتيونات بمادة عضوية  

 او الجلايوكسيمات والكوينولين EDTA مثل

معقدات ناتجة من اتحاد الكاتيونات بجزئ 

 [ Al(H2O)6] مثل
3+ [Na(NH3)4 ] 

+ [Zn(H2O) ] 
2+  

 

     



فيها الليجند يحتوى على مجموعة واحدة له القدرة على منح زوج ) معقدات احادية الاسنان

 [ Fe(CN)6]مثل ( من الالكترونات للايون الفلزى وترتبط معه برابطة تناسقية واحدة 
3- 

 

 فيها الليجند يحتوى على مجموعتين مانحتين للاالكترونات للايون )معقدات ثنائية الاسنان
 ھيدروكسى كوينولين8-مثل اتحاد العناصر مع ( الفلزى وترتبط معه برابطتين تناسقيتين 

 

 فيها الليجند يحتوى على اكثر من مجموعتين مانحتين للاالكترونات )معقدات عديدة الاسنان
 EDTAمثل اتحاد العناصر مع ( للايون الفلزى وترتبط معه بأكثر من رابطة تناسقية



منع التداخل 

التقدير اللونى 

الاستخلاص 

التبادل الايونى 

الكشف عن العناصر 

الفصل 



عندما يتكون المعقد فأنة يمر بعدة خطوات ولكل خطوة ثابت اتزان خاص بها 

CdI4مثال المعادلة العامة لتكوين معقدا رباعيا من يوديد الكادميوم     
2-   

                                 Cd2+ + 4I-         CdI4
2- 

 الخطوة الاولى
  CdIICd 2
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الخطوة الثالثة   32 CdIICdI

 
  




ICdI

CdI
K

2
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3
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43 CdIICdI  الخطوة الرابعة
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
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ICd
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K

 لحساب ثابت التكوين للمعقد بضرب ثوابت التكوين للخطوات الاربع

4321 KKKKK 

 من المعادلة العامة للتكوين حسابةويمكن 

 
  42

2

4
4






ICd

CdI
K

* 

 كلما كانت قيمة ثابت التكوين كبيرة كلما كان المعقد الناتج اكثر ثباتا  





 عملية الأكسدةoxidation 

فقد العنصر للإلكترونات 

 الأختزالعملية Reduction 

اكتساب العنصر للإلكترونات 

 

 

 

 

 

 
 



 الكهروكيميائيةالخلية Electrochemical cell 

 

 

 



 نيرنستيمكن حساب جهد القطب بشكل عام من معادلة 
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وبالتعويض عن قيمة الثوابت نحصل على 



 التركيز

 المواد المعقدة

تأثير 
 المذيب

 الرقم الهيدروجيني



 

 

 الأتزانوعند تطبيق معادلة 

 

 

 

Ecell = Ecathode –Eanode 

 

at equilibrium  

Ecell = 0 

 



 من المعادلة التالية يمكن حساب قيمة ثابت الاتزانK  لأي تفاعل

 واختزال  اكسدة

 

 
059.0

log

aC EEn

K






 التفاعلات  انصافحدد التفاعل العام للخلية التي يمكن تكوينها من

 :التالية

 

 

 

 احسب جهد الخلية ؟



 0.02محلول يحتوي على ايون الكرومات بتركيز يساويM 

فإذا كانت قيمة الرقم  0.02Mوعلى ايون         بتركيز يساوي 

كم تكون قيمة جهد نصف هذا  3= الهيدروجيني لهذا المحلول تساوي 

 التفاعل؟

 المغموس في  الكادميوماحسب جهد نصف الخلية التي تتكون من قطي

 :  حيث 1M .0تركيزه  الكادميوممحلول من ايونات 

 

 

 للتفاعل التالي  الأتزاناحسب ثابت: 

 

 حيث 
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 التركيز من القانون يحسب 

 N1× V1=N2×V2 المليمولاتأو يحسب من عدد 

 Volumetric Analysis الحجميالتحليل 

تقدير تركيز مادة بقياس حجم محلول 
 معروف التركيز لمادة تتفاعل معها 

 معايرة مادة مجهولة بمادة معلومة 



 والقواعد الاحماضمعايرات 

 معايرات التعقيد معايرات الترسيب

 والاختزال الاكسدةمعايرات 

 المعايرات



 طرق المعايرة

المعايرات 
 المباشرة

المعايرات غير 
 المباشرة

المعايرات 
 الخلفية

 



 وسط المعايرة

المعايرات 
 المائية

المعايرات 
 اللامائية



المذيبات 
 اللامائية

مذيبات 
 خاملة

مذيبات 
 قاعدية

مذيبات 
 مترددة



 تمام التفاعل الاتحادية السرعة

تغير 
 الخواص

 الانتقائية



المحلول 
 القياسي

مواد غير 
 أولية

 مواد أولية



 النقطة التي ينتهي عندھا التفاعل

 نقطة التكافؤ  نقطة النهاية 



الأدلة 
Indicators 

مواد مهمتها ووظيفتها تحديد نقطة النهاية 
أو التكافؤ لتفاعل المعايرة ويختلف الدليل 

 باختلاف نوع المعايرة



 الأدلة

 أدلة التعادل
 الفينولفنالين

 المينيل
أدلة  البرتقالي

الحديد  الترسيب
 النلاثي

 الكرومات
 أدلة التعقيد

 الميروكسيد

 الايروكروم
أدلة الأكسدة  تيبلاك 

 والأختزال
 النشا دليل نوعي

 دليل ذاتي
 برمنجنات
 البوتاسيوم

 دليل حقيقي
Diphenyl 

amine 





 معايرات التعادل•

 تتم بين حمض وقاعدة•

 نواتج المعايرة أملاح وماء•

معايرات  ايضاوتشمل •
أحماض وقواعد قوية مع 

 أملاح

معايرات 
الأحماض 
 والقواعد



معايرات الأحماض 
 والقواعد

معايرة مزيج 
 الحموضمن 

 والقواعد

 معايرة الأملاح
قاعدة 
ضعيفة 
بحمض 

 قوي

حمض 
ضعيف 

 بقاعدة قوية

حمض قوي 
بقاعدة 

 قوية



تقدير 
الأحماض 
تقدير  والقواعد

النيتروجين 
في المواد 
 العضوية

تقدير 
 الفسفور

تقدير 
حمض 
 البوريك

تقدير ثاني  في الأدوية
أكسيد 

الكبريت 
 في الهواء

تقدير 
المركبات 
 العضوية

تقدير 
 الأملاح

تقدير 
 البيكربونات

 في الدم



Hydroxylammonium chloride 



Mannitol 
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يتكون •
راسب 

عند 
 اضافة

الكاشف 
كأساس 
 للمعايرة 

رة
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ط
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ش
 

 

يكون  انيشترط •
 اذابةحاصل 

الراسب قليلا جدا 
Ksp<10-10 

تكون عملية  ان•
الترسيب سريعة 

عملية  والاتؤثر
على  الامتزاز

 الراسب المتكون

لة
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
مثـ

ا
 

+  الكلوريدتقدير •
، الباريوم كلوريد
 الأليزاريندليل 

 الأحمر

 نترات+  الفلوريد•
 ميثل، دليل الثوريوم
 بلو ثايمول

 الرصاص+الفوسفات•

 نترات+  ھاليدت•
 الأحادي الزئبق

 نترات+  ھاليدات•
 الفضة



الطرق  اشهر
  الهاليداتلمعايرة 

معايرات )
 (الفضة

طريقة 
 موهر

طريقة 
 فولهارد

طريقة 
 فاجان



https://www.google.co.uk/url?url=https://www.youtube.com/watch?v=XTqfIT2gBJY&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwizp9yYzdLLAhWF1A4KHZzTD0UQwW4IMjAO&usg=AFQjCNGHJx_2snVFxzpri7vrReLZgqX75g
http://www.google.co.uk/url?url=http://intranet.tdmu.edu.te.ua/data/kafedra/internal/zag_him/classes_stud/en/stomat/ptn/medical chemistry/1 course/02. Titrimetric analysis.htm&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwizp9yYzdLLAhWF1A4KHZzTD0UQwW4IJjAI&usg=AFQjCNFNad5JjZywFgWTlLEYvdAQYsAhyA
https://www.google.co.uk/url?url=https://www.chem.wisc.edu/deptfiles/genchem/demonstrations/Analytical/pages/titrations/fajans_titration.htm&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwihpdajztLLAhXGtQ8KHUQTD7cQwW4IHjAE&usg=AFQjCNHrHN_Tkc7-LmVkyzHmRpOR9vWojg
https://www.google.co.uk/url?url=https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Argentometry_Titration_mohr_method.jpg&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwjMk_G_ztLLAhVBHQ8KHTyYAVwQwW4IIDAF&usg=AFQjCNFvEpGvvgj1CaMbfil9ipOScEvgyQ


تطبيقات 
معايرات 
 الترسيب

تقدير 
   الهاليدات

تقدير 
 الفضة 

تقدير 
 الكبريتات

تقدير 
 الفلوريد

تقدير 
 الزنك

تقدير 
 الرصاص

تقدير 
 الأكزالات





 تستخدم لتقدير الفلزات عن طريق معايراتها بمحاليل قياسية قادرة على تكوين
معقدات بحيث تتميزھذة المعقدات بالثباتية وھذا يعتمد على ما يسمى بثابت 

 التكوين

كلما كان ثابت التكوين للمعقد الناتج كبيرا كلما كان التفاعل اقرب الى التمام 

او تغير لون الدليل  يمكن الكشف عن نقطة التكافؤ بتكوين او اختفاء راسب 

يمكن استخدام ادلة التعادل والأدلة الفلزية فى معايرات التعقيد 

ايونات العناصر تتفاعل مع المواد المانحة للالكترونات(ligands ) مكونة
 معقدات تناسقية وھذه المعقدات قد تكون

 متعادلة الشحنة مثل معقد النحاس الثنائى مع الجلايسين       

 موجبة الشحنة مثل معقد النحاس الامينى       

 سالبة الشحنة مثل معقد النحاس مع الكلوريد       



 الاحادى الزئبق نتراتباستخدام  او(  موهروفاجانطريقة )عن طريق  الهاليداتتقدير 

 ( فولهاردطريقة ) تقدير الفضة عن طريق 

 باستخدام دليل  الباريوم كلوريدمن  قياسىتقدير الكبريتات عن طريق معايراتها بمحلول
 الاحمر الاليزارين

 باستخدام دليل  الثوريوم نتراتمن  قياسىعن طريق معايراتها بمحلول  الفلوريدتقدير
 الازرق ثيمول ميثيل

 باستخدام  البوتاسيوم سيانيد حديدومن  قياسىتقدير الزنك عن طريق معايراتها بمحلول
 الامينفينيل  ثنائى او السيانيد حديدىدليل 

 باستخدام  البوتاسيوم كروماتمن  قياسىتقدير الرصاص عن طريق معايراتها بمحلول
 تىكروم  اورثودليل 

 من الرصاص باستخدام دليل  قياسىعن طريق معايراتها بمحلول  الاكزالاتتقدير
 الفلورسين



الثنائى الزئبق نترات Hg(NO3)2  والبروميد الكلوريدتستخدم لتقدير 

 والسيانيد والثيوسيانات

الفضة  نترات AgNO3  لتقديرالسيانيدتستخدم   

 كبريتات النيكل NiSO4  لتقديرالسيانيدتستخدم 

البوتاسيوم سيانيد KCN  الثنائى والزئبق الثنائى لتقديرالنحاستستخدم 

 الثنائىوالنيكل 



 عديدة منها كربوكسيليةتحتوى على مجاميع  امينيةمشتقات 

حمض الخل  رباعى امين ثنائى الايثلين(EDTA) 

حمض الخل  ثلاثى نتريلو(NTA ) 

الامين رباعى الايثلين ثلاثى (Trien ) 

حمض الخل رباعى الامين رباعى الايثلين ثلاثى 

 

 



 حمض عضوى ضعيف يعتبر من عديدات الاسنان حيث يكون مع الايون الفلزى

 (ذرتين نيتروجين –اربع مجاميع كربوكسيلية )ست روابط تناسقية لأنة يحتوى على 

 

قليل الذوبان فى الماء إلا ان ملحة الصوديومى يذوب فى الماء 

 

 تتحرر ايونات الهيدروجين اثناء معايرة الفلزات بمحلول قياسى من ملح الEDTA 

الصوديومى الثنائى لهذا لابد من اضافة محلول منظم لمنع تغيير الرقم الهيدروجينى 

 اثناء المعايرة 

 



Conditional Formation Constant for EDTA 

EDTA = ethylen diamine tetra acetic acid, hexaprotic  

acid! 

H4Y or Na2H2Y 

 

H4Y = H+ + H3Y
-                              Ka3 = 1.02 x 10-2 

H3Y
- = H+ + H2Y

2-      pH=3-6          Ka4 = 2.14 x 10-3 

H2Y
2- = H+ + HY3-     pH 6-10          Ka5 = 6.92 x 10-7 

HY3
- = H+ + Y4-        pH = strong base  Ka6 = 5.50 x 10-11 



EDTA  عامل تعقيد غير انتقائى لأنة يكون معقدات مع العديد من

 ايونات الفلزات

 :يمكن زياد الانتقائية

 التحكم بالضروف والرقم الهيدروجيني

 إضافة عامل حجب

 التحكم في الحالة التأكسدية مثل الحديد يختزل للثنائي

 مع ال( الكبريتات) لايمكن تقدير الانيونات مثل EDTA   مباشرة

ولكن يمكن بطريقة غير مباشرة باضافة كمية زائدة من محلول كاتيون 

فيتفاعل مع الانيون المراد تقديره وبعد نهاية التفاعل تعاير الزيادة من 

 فى وجود دليل مناسب EDTAالكاتيون بمحلول قياسى من ال 

 من تطبيقات ال EDTA تقديرا لكالسيوم والماغنسيوم فى الماء 

 



 معايرات مباشرة

محلول منضم  باضافة

ودليل فلزي مناسب 

وقد نلجأ للتسخين 

عندما يكون التفاعل 

 بطيئا

 معايرات خلفية

الايون  عندمايترسب

عند الرقم الهيدروجيني 

المطلوب على هيئة 

 هيدروكسيد

عندكما يكون التفاعل 

لعدم وجود دليل  اوبطئ 

 مناسب

 

 احلالمعايرات 

يضاف لمحلول الفلز زيادة من 

على  الاديتامحلول يحوي على 

 زنك او ماغنيسيومهيئة معقد 

MY-2 + M2+ =My-2+Mg2+ 

والذي ثم يعاير الايون المتحرر 

   بالاديتاالايون المجهول يكافئ 

 معايرات قاعدية

محلول الفلز كمية  الىيضاف 

وبعد التفاعل  الاديتازائدة من 

تعاير ايونات الهيدروجين 

 الصوديوم بهدروكسيد

M2+ +H2Y
2- = My-2 + 2H+ 

 



 ويقاس بعدد مليجرامات كربونات الكالسيوم في لتر  والماغنيسيومالسبب أملاح الكالسيوم

 من الماء

 الىينقسم  

 كلوريك الهيدروبالمعايرة بحمض  تقديرةيمكن 

 بالغليان  حيث تترسب على ھيئة  ازالتهويمكن  والماغنيسيومالكالسيوم  بيكربوناتبسبب

 كربونات 

: 

 والماغنيسيومالكالسيوم  وكلوريداتكبريتات 

 الهيدروكلوريككمية من كربونات الصوديوم ثم معايرة الزائد بحمض  باضافةوتقدر 

 وتترسب على ھيئة كربونات يتم ترشيحها

 يمكن التخلص منها 





المفهوم السابق للأكسدة  كان •
 أو حذف ھيدروجين اكسجين اضافة

كان   للأختزالالمفهوم السابق •
 ھيدروجين اضافةأو  اكسجينحذف 

ھي عدد  والأختزال اللأكسدةعملية •
المكتسبة والمفقودة  الألكترونات

 وھي عمليتان متلازمتان

أي عنصر حر يعتبر عدد الأكسدة •
 له صفر

معايرات 
 الاكسدة

 والاختزال
 



 تفاعلات الاكسدة والاختزال بطيئة وھناك عدة طرق لإسراعها من
 اھمها

 رفع درجة الحرارة1.

 استخدام العوامل الحفازة2.

 زيادة التركيز3.
لتقدير المواد المختزلة تستخدم عوامل مؤكسدة والعكس يحدث 
 من عيوب العوامل المؤكسدة القويةمحاليلها غير ثابته كما ان عوامل

 الاختزال محاليلها غير ثابته وتستحدم المعايرات الخلفيه في معايراتها



عوامل 
الأكسدة 
 والأختزال
 المساعدة

 :الشروط

تكون قادرة  ان -1
على تحويل العنصر 

 الى تقديرةالمراد 
 التأكسديةالحالة 

 المطلوبة

أن يكون تفاعلها  -2
 سريعا كميا

يجب التخلص من  -3
الزيادة منها حتى 

 مع الكاشف لاتتفاعل

تقدير الحديد في  :مثال
سبيكة معدنية مكونه 
عوامل تضاف قبل  من حديد ثلاثي وثنائي

المعايرة لتحويل 
حالة  الىالعنصر 
 واحدة تأكسدية



العوامل 
 المساعدة

 عوامل مساعدة متجانسة

        HClO4مؤكسدة  

 يتم التخلص منه بالتخفيف
:            مختزلة

SnCl2     يتخلص منه

 الزئبق كلوريد باضافة
 الثنائي

 عوامل مساعدة غازية
عوامل مؤكسدة مساعدة  -

 والأوزون الكلورمثل 

عوامل مختزلة مساعدة  -
الكبريت  اكسيدثاني 

 الهيدروجين  وكبريتيد
يمكن التخلص منها  -

 بالغليان

 عوامل مساعدة صلبة
 بزموثاتمؤكسدة 
 (بالترشيح)الصوديوم  

  لاتحتاجمختزلة   الفلزات 
  ازالة اوعملية فصل  الى



معايرات 

 أكسدة

 

تعاير المواد المختزلة بمحلول قياسي •

 لمادة مؤكسدة

معايرات 

 اختزال

 

تعاير المواد المؤكسدة بمحلول قياسي •

 من مادة مختزلة



عوامل 
 الأكسدة

  برمنجنات
 البوتاسيوم

ثاني 
  كرومات

 البوتاسيوم

  أيودات
 البوتاسيوم

فوق 
  أيودات

 البوتاسيوم

  برومات
 البوتاسيوم

  هيبوكلوريت
 وهيبوبروميت

 اليود

تقدير 

حمض 

 الأكزاليك

تقدير 

الحديد 

 الثنائي

تقدير 

 النيتريت

تقدير فوق 

 اكسيد

 الهيدروجين

تقدير 

 السيريوم

 الرباعي

تقدير 

المواد 

 المؤكسدة

تقدير 

الحديد 

 الثنائي

الطرق 

الغير 

 مباشرة

الطرق 

 المباشرة



 الأختزالعوامل 

 الحديد الثنائي

 الثيوكبريتات
 أكزالات

 الصوديوم

 الزرنيخ الثلاثي


