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 Analytical Chemistryالكيمياء التحليلية   

  :التحليلية الكيمياء تعريف

 والمـواد  العناصـر عـن الكشـف بها يتم التى الكيميائية الوسيلة بأنها التحليلية الكيمياء تعريف يمكن

 تقديرا المكونات  هذه تقدير وأيضا منها خليط فى المواد  تلك مكونات  ومعرفه فصلها طرق وكـذلك

 . مركبا

 : التحليلية الكيمياء أهميه

  مــن كثيــر حــل فــى تــدخل حيــث  الهامــة الكيميــاء فــروع مــن التحليليــة الكيميــاء تعتبــر

  كوسيلة تستخدم أنها كما الأخرى العلوم وأيضا ، الكيمياء بفروع المتصلة العلميــة المشــكلات 

 الخاصـة البحـوث  تلـك فـى تتـدخل أنهـا فنجـد  والتطبيقيـة  البحتـة البحـوث  أجـراء فـى هامـه

 والطبيعيـة الزراعيـة العلـوم فـى وأيضـا البيولوجيـه والمجـالات  البحتـة العلميـة بـالمجلات 

 بدلالات  نأتي  أن الحصر لا المثــال سـبيل علـى حاولنـا ولـو.  العلـوم مـن وغيرهــا والهندسـية

  العقـاقير احـد  أن عرفنـا لـو:  التالية الامثله نذكر فإننا العامة حياتنا فى  التحليلية الكيمياء أهميه على

 فسـوف الجسـم داخـل عملـه يـؤدى لكـي معينـه بنسـبه مـا عنصـر علـى يحتـوى أن يجـب  الطبيـة

  المئويـة النسـبة  حـدود  فـى هـي وهـل  منـه الموجـودة النسـبة عـن  التحليليـة بالكيميـاء نكشـف

  مـن اقـل أو جانبيـه أثـار إلـى يـؤدى بالتـالي زيـادة أو عملـة بأداء العقار يقوم وبالتالي بها المسموح

  الصــناعي المجــال وفــى.  مهمته أداء فى تقصيرا   هناك يكون سوف  وبالتالي المطلوب  التركيـز

 وبقـدر ثابتــة تركيــزات  ذات  الكيماويــات  فيهــا تــدخل التــى الســلع تكــون أن الأمــر يســتلزم

  بالكيميـاء  الاسـتعانة الصـناعة تحتـاج وسـوف المرغـوب  النهـائي الشـكل تأخـذ  حتـى معـين

 . التركيزات  من للتحقق التحليليـة

 :  الأمثلة من العديد  نجد  سوف الزراعي المجال وفى

  كميـه سـتنتج لا اللازمـة الكيمـاوي التحليـل عمليـه إجـراء مـن لابـد  الآفات  مبيدات  مجال ففى 

 الكميه حدود  فى هي هل وتقرير المختلفة  والأغذية والمعلبات  المحاصيل على المبيد  مـن المتبقيـات 

 فـى هـام بـدور  التحليليـة الكيميـاء تقـوم  النبـاتي الإنتـاج مجـال فـى.  لا  أم صـحيا بهـا المسـموح

  عـن  الناتجـة الأعـراض  تقريـر نسـتطيع وبالتـالي النبـات  لينمـو اللازمـة الغذائيـة العناصـر تقـدير

 الأراضـي مجـال وفـى الحالات  لهذه علاج مـن يلـزم مـا واقتـراح العناصـر هـذه زيـادة أو نقـص 

  الكافية البيانـات  هنـاك يكـون أن الجديـدة استصـلاح عنـد  الخصـوص  علـى يلـزم فانـه والميـاه
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  والمـواد  والأمـلاح العناصـر بنسـبه والمصـحوبة  الكيمـاوي التحليـل عمليـات  عن المستنتجة

 بعلاج الخاصة السياسة رسم نتائجه من يكون مما ذلك وغير الجيرية والمواد  ألعضـويه

 تحميـل الضـروري مـن فانـه والـدواجن الحيـواني  النتـاج مجـال وفى.   الأراضي تلك واستصلاح

 فــى واللازمــة والمختلفــة الغذائيــة العناصــر نسـبه لتقـدير للحيوانـات  المقدمـة العلائـق

 الكيمياء فان والألبان   الأغذية تكنولوجيــا مجــال فــى فانــه وأيضــا والتســمين التغذيــة عمليــات 

  هـذا  لخدمـه البيانـات  مـن الكثيـر تقـديم فـى جنـب  إلـى جنـب  تقومـان الحيوية  الكيمياء مع التحليلية

  والألبان الزراعيـة الغذائيـة الصـناعات   فـى الغذائيـة والمـواد  العناصـر تقـدير يـتم حيـث  المجـال

 . ومنتجاته

 :التحليلية الكيمياء فوائد

 .المختلفة العناصر وكذلك  العضوية، وغير العضوية الكيميائية المواد  على التعرف .1

 .الكيميائية وصيغته  المركب  شكل تحديد  .2

 .المواد  صلاحية لتحديد  الطبيعية الصفات  إيجاد  .3

 .الكيميائية  للمركبات  الجزيئية الأوزان إيجاد  .4

 ن. الكيميائيي  المحللين من بالاستفادة وذلك وغيرها والطب  والزراعة  الصناعة خدمة .5

لكيمياء التي تهتم بدراسة فرع من فروع ا أي ان الكيمياء التحليلية

 :من حيث معرفة نوع العناصر وكمياتها وتقسم الى (العينة)المادة

 Qualitative Analysisالتحليل النوعي    -1

اي هو عملية تشخيص  (يهتم بدراسة ومعرفة نوع العنصر الداخل في تركيب المركب 

 . )العينة دون حساب كميتها 

 Quantitative Analysisالتحليل الكمي   -2

 :الى ويقسم المركب  تركيب  في الداخلة المواد  او العنصر كمية ومعرفة بدراسة يهتم

 التطاير  او بالترسيب  الوزن قياسGravimetric Analysis ) )الوزني الكمي التحليل - ا

 Titrations بالتسحيحات  الحجوم قياسVolumetric Analysis ) )الحجمي الكمي التحليل -ب 
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 الفيزيائية الخصائص  لقياس الاجهزة استخدامInstrumental Analysis  الالي التحليل -ج

 . والكيميائية

 :الوزني التحليل دقة

 لا الوزني التحليل دقة فان تقديره المراد للمكون1% عن تقل لا نسبة على النموذج  احتوى اذا

 عن تقل لا عليها يحصل التي والاخطاء, الاخرى الكمي التحليل طرق  من الكثير دقة عن تقل

  الوزني للتحليل المتوفرة الكميات وقلة النموذج تعقيد زيادة ولكن, الالف من  جزئيين او جزء

. الاخرى الكمي التحليل طرق من كثير من دقة أقل الوزنية الطرق تجعل الخطأ نسبة من تزيد

 والتلوث الذوبانية مثل المتغيرات من  كثير الى تخضع الطريق هذه  ان الى يعود ذلك وسبب

 .الناتج للراسب الكيميائي التركيب صيغة في تحصل التي  والتغيرات والمتداخلات

 اي )  النوعي  التحليل معرفة يجب  اي النوعي التحليل قبل الكمي التحليل دراسة يمكن لا / ملاحظة

 .)كميتها دراسة ثم الموجودة العناصر نوع دراسة

 و هي كالتالي:  خطوات  عدة النوعي التحليل عملية تتضمن و
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 العناصر الكيميائية

  عدد   نفس  لها الذرات  من  نوع  هو  ،"عنصر "   تبسيطا   يسمى   ما كثيرا   الذي  الكيميائي، العنصر

 (. Z  أو الذري، الرقم نفس المثال،  سبيل  فعلى) الذرية  نواتها  في  الپروتونات 

  تاريخه   كان الذي  للعناصر، الدوري الجدول هو 118 الـ العناصر لجميع  الفصل التصور 

  مجدول  ترتيب  إنه . الحديثة  للكيمياء  المؤسسة  التطورات  أحد  الدوري القانون  مبادئ بجانب 

  من بدلا   مختصرة  كيميائية رموز  عادة    تستخدم  التي الكيميائية  خصائصها حسب  للعناصر

 . للعناصر الكاملة  الأسماء

 تصنيف العناصر 

 :تتمثل إحدى أبسط طرق تصنيف العناصر في تقسيم العناصر إلى ثلاث فئات 

 .الفلزات-3اللافلزات   -2 .المعادن -1

 خصائص العناصر

 بعض خصائص المعادن  -1

 Fe ٪من العناصر عبارة عن معادن ، ومن الأمثلة على ذلك الحديد   70أكثر من 

لها مظهر مميز ، لامع مع بريق. المعادن لها القدرة على   Cu والنحاس    Alوالألمنيوم 

المرونة( دون الانكسار عند الاصطدام بالمطرقة والتمدد عند السحب. تسمى قدرة  )التشوه 

المعدن على التمدد عند سحبه من الاتجاهين المعاكسين اللدونة. كما أنها موصلة جيدة  

للحرارة. بعض المعادن شديدة التفاعل مثل الصوديوم ، في حين أن المعادن الأخرى مثل  

   بعض المعادن صلبة جدا ، والبعض الآخر لينة جدا. الكروم   الذهب غير متفاعلة للغاية.

Cr    والحديد Fe   .مثالان على المعادن الصلبة ؛ الذهب والرصاص مثال على تلك الناعمة

ا كما تمتاز المعادن باختلاف درجات نقطة الانصهار ، حيث   .الصوديوم معدن ناعم أيض 

درجة مئوية. بينما الزئبق لديه   3400يحتوي التنجستن على أعلى نقطة انصهار تبلغ  

درجة مئوية. الزئبق معدن سائل عند درجة حرارة الغرفة ،    38-أدنى نقطة انصهار تبلغ  

 .يشيع استخدامه في موازين الحرارة

 بعض خصائص اللافلزات -2

توجد اللافلزات بثلاث حالات : غازية وسائلة وصلبة وتغطي خصائص اللافلزات نطاق ا  

  H والهيدروجين N والنيتروجين O اللافلزات كالغازات ، مثل الأكسجين بعض  .واسع ا  



 م.م. ميسم الصالح محاضرات الكيمياء
====================================================== 

،   C ومثال على اللافلزات الصلبة مثل الكربون Br بروم  ومثال لبعض اللافلزات السائلة  

تختلف اللافلزات عن بعضها البعض في خواصها الكيميائية. الفلور ، على سبيل  I  واليود 

ا المثال ، شديد التفاعل ، بينما  (. الهيليوم خامل )غير متفاعل تمام 

 بعض خصائص الفلزات  -3

الفلزات )تسمى أيض ا أشباه المعادن( هي عناصر لها خصائص بين المعادن واللافلزات.  

تكون الفلزات ,  Sb والأنتيمون  As أشهر مثال على ذلك هو عنصر السيليكون. والزرنيخ

 .فهي توصل الكهرباء ، ولكن أضعف من المعادن  -عادة  أشباه موصلات 

 



 م.م. ميسم الصالح محاضرات الكيمياء
====================================================== 

 



  م.م. ميسم الصالح                                محاضرات الكيمياء
========================================================== 

 
 
 

 التركيز عن التعبير طرق

 (W/V) الحجم-الوزن -1

 المحلول حجم فــي المذابة(   g) الجرامات  بعدد  concentration التركيز التعبيرعن يمكن

  وهناك( mg/mL)  مليلتر لكل المليجرام او( g/L)  لتر لكل الجرام قياسه ووحدة ،V(L) باللتر

 وتعرف( mg/L)  لتر لكل المليجرام وهي التركيز للتعبيرعن تستخدم مشتقة اخرى وحدات 

 لتر لكل الميكروجرام وكذلك جزء، مليون من جزءpart per million (ppm) بـ اختصارا

 (g/L )بـ وتعرف  (ppb )part per billion جزء  بليون من جزء . 

 المئوية  النسبة طرق -2

  % (W/W)الوزنية المئوية النسبة •

 لولالمح من 100g في الموجودة بالجرامات  المذاب  بوزن عنها ويعبر

w/w%= 
𝑤1

𝑤2
𝑥100 

 هي وزن المحلول بالغرام.   2wهي وزن المذاب بالغرام و    1wحيث ان  

 (%(V/Vالنسبة المئوية الحجمية  •

 . من المحلول 100mLيعبر عنها بعدد مليلترات المادة المذابة والموجودة في 

 

V/V% = 
𝑉1

𝑉2
𝑥100 

 هي حجم المحلول بالمليلتر.  2Vهي حجم المذاب بالمليلتر و   1Vحيث ان 

 dilution ratio   التخفيف نسبة  -3

يمكن التعبير عن تركيز الحوامض والقواعد المخففة بواسطة نسبة تخفيف الحامض أو   •

 القاعدة المركزة بالماء  

•  (1:1) HCl  يتم تحضيره بإضافة حجم من حامضHCl  إلى حجم واحد من الماء 

• 4SO2(1:4) H   4يتم تحضيره بإضافة حجم واحد منSO2H إلى أربعة حجوم من الماء 

• 4PO3(2:3) H  4يتم تحضيره بإضافة حجمين منPO3H  إلى ثلاثة حجوم من الماء 
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 Molarity(  M)  المولارية- 4

 المحلول من لتر في المذابة(   راميةغال الجزيئات  عدد )  المولات  بعدد  عنها ويعبر •

  الجزيئي الوزن على يحتوي الذي المحلول ذلك اعتباره يمكن المولاري والمحلول

 في الصوديوم هيدروكسيد  من  40g اذابة فعند  المحلول، من لتر في المادة من الجرامي

 : الوحدة  تساوي مولاريته المحلول هذا فان لتر الى  الحجم ويكمل الماء من كمية

• M= حجم المحلول  باللتر /عدد المولات 

• moles  الوزن بالجرام =عدد المولاتwt.(g)/ الجزيئي  الوزن M.Wt 

 اذا  •

     M=wt.(g) /VL X Mo.wt 

 

 

 

 

( في حجم  mmoles( او المليمولات) molesيمكن من العلاقات الآتية تعيين عدد المولات) 

 معين من المحلول بمعلومية المولارية 

moles=M  VL  عدد المولات 

mmoles=M  VmL   عددالمليمولات 

 . حجم المحلول بالمليلتر VmLحجم المحلول باللتر و   VLحيث 

 Normality(  N) العيارية  - 5

( من المادة المذابة في لتر من المحلول،  .g.eqوتمثل عدد الجرامات المكافئة )  •

والمحلول العياري يمكن اعتباره ذلك المحلول الذي يحتوي على الوزن المكافئ  

من هيدروكسيد الصوديوم في   40gالجرامي من المادة في لتر من المحلول، فعند اذابة 

ة وعدد  كمية من الماء ويكمل الحجم الى لتر فان هذا المحلول عياريته تساوي الوحد 

 . الجرامات المكافئة له تساوي الوحدة
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• N=باللتر  حجم المحلول/عدد الجرامات المكافئة  

 اذا كان  •

(g.eq.) ةعدد الجرامات المكافئ =Wt.(g)/الوزن المكافئ (eq.wt) 

N= Wt.(gm)/ V(L) X eq.Wt. 

 او

 

 

المليجرامات  ( او .g. eq يمكن من العلاقات الآتية تعيين عدد الجرامات المكافئة) •

 ( في حجم معين من المحلول بمعلومية العيارية .mg.eqالمكافئة)

•   g.eq.=N  VL  عدد الجرامات المكافئة 

• mg.eq.=N  Vml  المليمجرامات المكافئة  عدد 

 Formalityالشكلية   -6

من المادة المذابة فـي واحـد لتـر مـن المحلـول ويرمـز لهـا   هي عدد الأوزان الشكلية الجرامية

   Fبالرمز

حجم المحلول   ×التركيز الشكلي = وزن المادة المذابة بالجرام / (الوزن الشكلي الجرامي 

 )باللتر

 طرق تحضير تراكيز مختلفة من الأحماض والقواعد السائلة:

(   %معلومات مثل النسبة المئوية للمادة ) يتضمن الوعاء الذي يحتوي على المادة  •

(،.... ومن خلال هذه المعلومات يمكننا أن  Mo.wt( والوزن الجزيئي)dوالكثافة) 

 ( للمادة السائلة.   N( والعيارية )   Mنحصل على المولارية )

Wt.(gm) of 1ml solution= d x %/ 100 

فان سابقا   المستنتجة العلاقة ومن  : 

 

N=
wt.(g)

eq.wt
x

V

1000

ml

N=
wt.(g)

eq.wt
x

V

1000

ml
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 بالمقدار المذكور اعلاه فتصبح المعادلة:   wtيتم التعويض عن المقدار   •

• N= d x % x 10 / eq.wt. 

وبنفس الطريقة نحصل على مولارية المادة عند التعويض بهذه المعلومات في   •

 المعادلة 

 

 

 

 فان المولارية للمادة:  •

• M= d x % x 10 / M.wt 

 

 

 

M=
wt.(g)

Mo.wt
x

V

1000

ml
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 الغرامي للمادةالوزن المكافئ 
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  The Treatment of Analytical Data المعالجة الإحصائية لنتائج التحليل

ليست مهمة المحلل الكيميائي مقصورة فقط على إجراء التجارب بدقة عدداَ من المرات بل عليـه أن يحلل النتائج  

 :التي حصل عليها لتصبح ذات معنى ولتحقيق ذلك عليه إتباع ما يلي

 .تحليل بصورة مناسبة ويحسبها بطريقة صحيحة أن يسجل نتائج كل  .1

 .أن يكرر التجربة ثلاث مرات ويحسب متوسط القراءات مع استبعاد النتيجة الشاذة  .2

على المحلل أن يقيم النتائج التي حصل عليها وأن يعين حدود الأخطاء التي يضمنها النتائج النهائية ومما   .3

 يساعد على ذلك إجراء بعض الحسابات البسيطة 

 فان مرات  لعدة معين قياس إجراء أعيد  فإذا الحقيقية القيمة  عن  المحسوبة او المقاسة القيمة اختلاف بالأخطاء صد يق

 . صغيرا الاختلاف كان وان مختلفة.  ستكون القيم

 Sources of Errorsالأخطاء  مصادر

 :هما رئيسيين نوعين الى التحليلية الأخطاء تقسيم يمكن

ً Determinate Error  المحددةًالأخطاءً-ًاولاً

 :انواعها ومنSystematic errors النظامية الأخطاء وتسمى وتعيينها تحديدها يمكن التي الأخطاء وهي

 الميزان استعمال او دقيق بشكل المقياس قراءة عدم  عن ناتجة أخطاء وهيInstrumental errors آلية أخطاء1-

 .معايرة غير أدوات  او

  وتلوث  القياسية غير او التامة غير التفاعلات  مثلMethodical errors التحليل طريقة عن ناتجة أخطاء2-

 حرارية درجات  في الجفنة وزن  او التامين غير والحرق التجفيف عن ناتجة أخطاء او الراسب  ذوبانية او الراسب 

 .المقارنة  عند  مختلفة

  إجراء مثل للأجهزة المشغل لو المحلل خبرة قلة عن ناتجة أخطاء وهيOperative errors تشغيلية أخطاء3-

 .وهكذا ذوبانه الى يؤدي مما الراسب  غسل وكثرة النموذج تلوث  الى يؤدي مما مغطاة  غير أواني في التحليل
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 تمييز على القدرة عدم مثل الخبرة وليس بالمحلل المقترنة الأخطاء  وهيPersonal errors الشخصية الأخطاء4-

  بين النسبي التفاوت  عن ناتجة عام وبشكل أخرى دون نتيجة اختيار او بالضبط القراءة تحديد  او المختلفة الألوان

 .الأشخاص 

 Indeterminate error المحددة  غير الأخطاء - ثانيا

  العشوائية بالأخطاء أحيانا  تعرف ولذلك  عليها السيطرة  او إعادتها او مصدرها تحديد  يمكن لا التي الأخطاء وهي

Random .errorsقيمتها تكون والتي المحددة  غير  الأخطاء هذه من عدد  على  الكيميائي التحليل نتائج تخلو ولا 

  الأخطاء من حدود  تحليل طريقة  ولكل النتائج ترفض  معينة حدود  تجاوزت  وإذا المقبولة النتائج في غالبا   صغيرة

  إحصائية طرق وهناك. المئوي ( الاسترجاع)  الاسترداد  نحسب  ومنه المئوي النسبي الخطأ يعرف ما وهذا المقبولة

  الكهربائي التيار وتذبذب   الحرارة درجات  وتفاوت  القياس اختلاف أسبابها ومن ومعالجتها الأخطاء هذه لحساب 

 .الأجهزة في الالكترونية والضوضاء

 حجم او كمية ضبط مثل النتائج في الخطأ نسبة من يقلل المحدد  غير الخطأ مصدر وكذلك المحددة الأخطاء معالجة ان

 الكيميائي والمحلل المعتمدة القياسية الطرائق واختيار وضبطها  الأجهزة ومقايسة المستخدمة الأدوات  ومعايرة العينة

 ويمكن النتائج، وضبط دقة رفع الى تؤدي وسائل كلها وغيرها الأجهزة ودقة وكفاءة التحليل في المقبولة الخبرة ذو

 :التحليل كفاءة لرفع التالية بالأساليب  الاستعانة

 قياسية   عينات  تحليل .1

 النتائج  مقارنة ثم مختلفة  بطرق التحليل إجراء .2

 .مختلفين محللين بواسطة التحليل إجراء . .3

 (. خلب )  عينات  استعمال .4

 . الأوزان مختلفة عينات  تحليل .5

 الإحصائية والقوانين القواعد  بعض  تستعمل الأساس  هذا وعلى الاحتمالات  قوانين المحددة غير الأخطاء تتبع

 , X1 , X2 المختبرية وللقيمN بالرمز القياسات  عدد  عن عبرنا فإذا.  النتائج دقة ومعرفة  المختبرية النتائج لتقييم

X3 ………. , XNالحسابي وللوسط  ̅ xالإحصائي المجال في التالية الاصطلاحات  توضيح فيمكن : 

 عددها على مقسوما   للقيم الجبري المجموع هوAverage , Mean : الحسابي الوسط .1

 

𝑁 /𝑥𝑛… … . .  3𝑥+  2𝑥+  1𝑥= ∑  𝑥̅ 
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  القيم  مجموعة في تكرار الأكثر القيمة هوMode المنوال .2

 قيمة  واكبر قيمة اصغر بين الفرق هوRange المدى .3

 الاشارة الى النظر دونx ̅ الحسابي والوسط xi المحصلة القيمة بين الفرق هوDeviation الانحراف .4

 حيث  d له ويرمز

d = 𝑥𝑖 – x 

  وسطها عن المفردات  لقيم الانحراف مجموع متوسط هوAverage deviation الانحراف متوسط .5

 ̅  dالحسابي

𝑑 ̅ = ∑ 𝑑 /𝑁 = ∑(𝑥1 - 𝑥̅) + (𝑥2 - 𝑥̅) … … . (𝑥𝑛 - 𝑥̅) /𝑁 

هو القيمة الموجبة للجذر التربيعي لمجموع مربعات  Standard deviationالانحراف القياسي  .6

اذا كان عدد المفردات صغيرا  N – 1)  (وسطها الحسابي مقسوما على الانحراف لقيم المفردات عن 

 ∂  ويرمز له في هذه الحالةNعلى    او يكون عددها كبيرا ويكون الرقم مقسوما  Sويرمز له  

𝑆 = √∑(xi −  x̅)2/N − 1 

 

𝜎 = √∑(xi −  x̅)2/N 

ويعتبر من المقاييس المهمة في  S2هو مربع الانحراف القياسي ويرمز له عادة Varianceالتباين  .7

 الحسابات الإحصائية, ويستعمل لمعرفة مدى بعثرة القراءات

1 – 𝑁 /2)𝑥̅ - 𝑖𝑥= ∑ ( 2𝑆 

 Relative S.D.الانحراف القياسي النسبي المئوي  .8

𝑅𝑆𝐷 % = 𝑆× 100/ 𝑥̅  
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     طرائق التعبير عن الدقة وعن التوافق

 

 Accuracy   الدقة –أولا 

هو الاختلاف بين القيمة الحقيقية والقيمة المقاسة مع الأخذ Absolute errorsالخطأ المطلق .1

 بالإشارة بنظر الاعتبار 

E = Xi – Xt 

هو قيمة الخطأ المطلق مقسوما  على القيمة الحقيقة مضروبا  Relative errorsالنسبي  الخطأ.2 

 بالمئة 

  Erel = Xi – Xt× 100/ Xt 

هي القيمة التي تمثل حقيقة مقدار الشيء المحلل وإذا لم تكن معروفة  True Value (𝑿𝒕) القيمة الحقيقية

 ( تستخدم القيمة الأكثر احتمالا  او المعدل )القيمة النظريةاو يصعب الحصول عليها  

هي القيمة التي يتم الحصول عليها بالملاحظة او بالتجربة فإذا كان عدد القيم   (القيمة المقاسة )الملاحظة

    )N………x𝑥,  3𝑥,  2𝑥,  1𝑥 ( أصبحت القيم المقاسةNالمقاسة  

 Precision ( التوافق )الضبط – ياثان

هو مقياس لمدى تقارب النتائج مع بعضها البعض بغض النظر عن قيمتها الحقيقية وكلما كان الفرق بين  

 :القيم العددية للنتائج صغيرا  كلما كان التوافق اعلى، ويعبر عن التوافق بعدة طرائق

 توافق مجموعة متسلسلة من النتائج لقياس اساس معدل الانحراف. 1

𝑑 ̅ = ∑ d/N 

 توافق مجموعة متسلسلة من النتائج لقياس معدل الانحراف القياسي النسبي . 2

RSD = 𝑆/x 
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 توافق مجموعة متسلسلة من النتائج لقياس معدل الانحراف القياسي النسبي المئوي . 3

RSD%= S x 100/ x̅ 

 

 

 

 

 

 : تم قياس حجم سائل من قبل ستة طلاب وكانت نتائجهم كما يلي / مثال

324.32, 24.38, 24.45, 24.29, 24.3, 24.31 cm  احسب الوسط الحسابي والوسيط والمدى

 والانحراف القياسي والتباين لهذه القياسات؟ 
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   نرتب القيم في جدول رياضي ومن الجدول نستخرج قيم الانحراف ومربع الانحراف
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 Gravimetric Analysisالتحليل الوزني  

ويتضمن تحويل المكون المراد تقديره الى مادة قليلة الذوبان في المحلول المحضر فيه او تحويل  

للذوبان قابلة  غير  ثانية  مادة  الى  الى   .المكون  واحد  طور  من  المحلول  في  المكون  يتحول  او 

 . قابل للوزن يحتوي على المكون المراد تقديرهطورين احدهما صغير الحجم 

 

 :بطريقتين  الاوزان قياس ويتم

 .الكيميائي  التركيب  معروفة وتكون التحليل من الناتجة المادة وزن يقاس اذ  : مباشرة طريقة1-

 نتيجة الوزن  في الخسارة او المفقودة الأوزان قياسات  بواسطة تحدد  : مباشرة غير  طريقة-2

 . مثل  التطاير
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 : Methods of Gravimetric Analysisطرق التحليل الوزني  

 طريقة الانحلال و التطاير -1

 و تقسم الى عدة انواع: 

العضوية  المركبات  حرق  مثل  مناسب  غازي   وسط في  او  الهواء في  النموذج  حرق -أ  

للوزن  قابلة  الصيغة  معلومة اخرى مواد  او  مادة لتعطي الهواء من  جو في عضويةوالا   

 : مثل

CaCO3       CaO + CO2 

MgCO3         MgO + CO2 

 و  معلومة الوزن  MgO و CaO يلحظ ان 

                         . معلومة الصيغة الكيميائية 

 

    %CO يمكن حساب 

 

 بكاشف كيميائي يحول المكون المطلوب الى شكل متطاير مثل اضافة معاملة النموذج  -ب 

 : حامض الهيدروكلوريك الى حجر الكلس وتطاير غاز ثنائي اوكسيد الكاربون 

 

CaCO3 +2HCl           CO2 + CaCl2 + H2O 

(NH4)2SO4 + 2NaOH            2NH3 + Na2SO4 + H2O 

 

وتعتمد هذه الطريقة على امتصاص الغازات الناتجة من   :امتصاص النواتج الغازية  -ج

ومن خلل معرفة   ,مادة حراريا من قبل مواد لها القدرة على الامتصاص النوعي انحلل

 . الفرق في الوزن قبل وبعد الامتصاص نصل الى وزن الغاز الممتص 

 

 القياس بالطريقة المباشرة

 القياس بالطريقة الغير مباشرة
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  CO .روكسيد الصوديوم تمتص ألأسكارايت هي الياف من الأسبستوس مشبعة بهيد 

 . 2CaCl 4,SO2,H7O2P,وهناك مواد اخرى لها القدرة على امتصاص الماء مثل  

 :طرق ألأنحلل والتطاير يمكن تطبيقها في الحالات التالية

 حساب كمية الرطوبة في النموذج من خلل تسخين المادة في درجة حرارة تصل 1-

 ((44 - 55 C  مابين بتسخينها  التبلور  ماء  حساب   ,مثل    (C 110 – 105)او 

O2.2H4BaSO,O2O7.10H4B2O , Na2.5H4CuSO  . 

 في المواد الحاوية على الكاربونات بعد تحريره وامراره على انابيب تحتوي 2COحساب -2

 و 2COمشبع بهيدروكسيد الصوديوم حيث يمتص  Asbestos  على الاسبستوس

NaOH كما في المعادلة التالية 

2NaOH + CO2                     Na2 CO3 

 .تقدير الكاربونات في الحديد وفي بعض السبائك3-

 .تقدير الكاربون والهيدروجين في بعض المركبات العضوية-4

 . الامونيومتقدير المركبات المحتوية على مجموعة 5-
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 طريقة العزل -2

 ثم  وتغسل  ترشح  نقية  حرة  بحالة  المحلله  المادة  من  معين  مكون  كميا  يعزل  الطريقة  هذه  في

  الذهب   وتحضير  لعزل  الطريقة  هذه  وتستخدم .حساس  ميزان  في  وتوزن  وتبرد   تحرق

  ذلك   بعد   وتعامل   الملكي   الماء   في   المادة  تذوب   حيث   خامتهما  من  او  سبائكهما  من  والنحاس

 الذهب لاختزال الهيدروجين ببيروكسيد 

 

 

 

 . المركزين  3HNO  و   HCl الماء الملكي هو عبارة عن مزيج من  

 طريقة الترسيب  -3

 :وتقسم الى

 :الترسيب الكهربائي -أ

وتمتاز الطريقة بعدم الحاجة الى  .حيث يتم ترسيب الفلزات في الخلية الكهربائية على الكاثود 

 كما ان التلوث يكون نادرا عند السيطرة الجيدة على ظروف التفاعل  .عمليات الترشيح  

 ويمكن السيطرة على التفاعلات الكهروكيميائية وبالتالي السيطرة على عمليات  .الكهروكيميائي 

 :لتحليل الكهربائيوقانوني فاراداي ل ohmالترسيب الكهربائي بالاستعانة بقانون اوم  

 كمية مع طرديا تتناسب  القطب  على المتحررة المادة كمية ان على ينص  لفراداي الاول القانون

 .الخلية محلول خلل تمر التي الكهربائية

 مع طرديا تتناسب  القطب  على تترسب  التي المادة كمية ان على  ينص  لفراداي الثاني القانون

 .المكافيء وزنها

 :(R)والمقاومة ( E)  الكهربائية الدافعة والقوه( I) التيار بين العلقة يعطي ohm اوم قانون اما
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I=E/R , E=I×R 

 الترسيب الكيميائي -ب

 الى (لاعضوي او عضوي) المرسب  بالعامل تدعى مادة اضافة فيها يتم التي الطريقة وهي

  يوزن ثم (يحرق  او يجفف)و  ويغسل يرشح (الذوبان  شحيح ملح) راسب  ليتكون المعينة المادة

 الكيميائية  والصيغة الوزن معلوم ويكون النهائي الناتج

 

 

 

 

 

 مثل رواسب  تكوين  تتضمن والتي سابقا مرت  التي النوعي التحليل في التفاعلت  من الكثير ان

AgCl4 وBaSO  الوزني  للترسيب  صالحة تكون . 

 

 :التالية بالخطوات  تتم عام بشكل الوزني الترسيب  طرائق نأ

 1Preparation of the solution -  المحلول تحضير . 

 . Precipitation  لاعضوي  او عضوي مرسب  عامل اضافة2-

 . Digestionهضم الراسب   -3

 Filtration ترشيح  جفن او ترشيح ورق الراشح عن الراسب  فصل: ترشيح4-

 Washing ملئم بمحلول الراسب  غسل5-

 يتكون  ) الراسب  حرق ( الكيميائية الصيغة نفس على نحصل: الراسب  تجفيف6-

Drying or Igniting  اوكسيد . 

 . Weighing الحسابات  واجراء الناتج او الراسب  وزن7-

 .  Calculations الحسابات  اجراء8-
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  Volumetric Analysisالحجمي  التحليل

 أخـرى مـادة مـن حجـم مـع التركيـز معلومـة مـادة مـن معلـوم حجـم  تفاعل أسس على  مبني

 التحليلية الطرق وتمتاز.  تركيزها ناحية من الأخيرة المادة معرفة وبالتالي التركيـز مجهولـة

 أغلب  لإجراء اللزم الوقت  قصر مع المستخدمة الأجهزة وتوفر إجرائها بسهولة الحجمية

 . التقديرات 

 التحليل الحجمي:كيفية 

حتي نقطة يطلق عليها نقطة انتهاء التفاعل وهي تمثل نقطة التكافؤ الحقيقية بين    التقطيريستمر 

المادتين مـع فـرق بسـيط يرجـع إلـي خطـأ التنقـيط وهـذه النقطـة يكـن الوصـول إليهـا بـالتغير  

الواضـح والحـاد فـي احـدي خـواص مـواد التفاعـل فيتغيـر لونهـا أو تكـون عكـرة أو أن قـد  

سـتعين بمـادة لا تـدخل فـي التفاعـل ويطلق عليها الدليل يتغير لونها عند نقطة انتهاء التفاعل  ن

 . وتستخدم بإضـافتها إلـي مكونـات التفاعـل داخـل الدورق أو خارجة 

 مصـحوبا   سـريعا   تامـا   تفـاعل   المـواد  فيـه وتتفاعـل بسـيطا   التفاعـل كـان كلمـا* :  ملحظة*

 عنـد   الكيماويـة أو الطبيعيـة صـفاته احـدي فـي أو الـدليل لـون أو لونـه فـي وحـاد  واضـح بتغيـر

 . قيمة ات ذ و دقيقة الحجمي الكمي بالتحليل النتائج كانت  كلمـا التفاعـل انتهـاء نقطـة

 مميزات التحليل الحجمي:

بجانـب دقـة التحليـل الحجمـي وسـهولتة و سـرعتة فـإن احتياجاتـه تعتبـر محـدودة حيـث 

 يسـتخدم بعـض 

 والـدوارق المخروطيـة  Pipetteوالماصـة   Buretteالأدوات المعملية البسيطة مثـل السـحاحة 

Conical Flask   وأيضاً بعض المواد الكيماوية النقية التي تحضر منها المحاليل القياسية

 . والدلائل

وتمتاز الطرق التحليلية الحجمية بسهولة إجرائها وتوفر الأجهزة المستخدمة مع قصر الوقت  

 .اللازم لإجراء أغلب التقديرات 
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 -١ الادوات المستخدمة في التحليل الحجمي:

 Burettesالسحاحات -1

  بواسطته يمكن بصنبور أسفل من وتنتهي ومدرجة مل٢٥ ٥٠ سعتها  طويلة زجاجية أنابيب  وهي

 . القياسي المحلول حجم لتعين المعايرة تفاعلت  أثناء وتستخدم المحلول نزول في التحكم

 Pipettesالماصات -2

  تفاعلت  أثناء المحاليل من معينة حجوم نقل في وتستخدم مختلفة أحجام ذات  زجاجية أنابيب  وهي

 :نوعان ولها مل٢٥ إلي مل٥ من مختلفة حجوم ذات الماصات  أن ويلحظ المعايرة

 Graduated pipette  المدرجة الماصة 

 Volumetric pipette  الحجمية  الماصة

  Graduated Flasks  القياسية الدوارق-3

  طويلة رقبة وله حجمة دورق كل علي ومنقوش  معلوم حجم منها لكل الحجوم مختلفة دوارق وهي

  حجوم تحضير في ويستخدم محكم زجاجي غطاء دورق ولكل الدورق حجم تحدد  علمة  عليها

 . التركيز معلومة محاليل من معينة

   Conical Flasks  المخروطية  الدوارق-4

 المعايرة عملية  أثناء الرج عند  الدورق خارج المحلول ينسكب  لا حتي ضيقة فوهة ذات  وهي

 . المعايرة عملية أجراء أثناء الماصة بواسطة القاعدة من معين حجم إليها وينقل
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 طرق التحليل الحجمي

 ليل الحجمي اسس التح

 الاسس العامة: 

 : إن التحليل الحجمي يعتمد على تفاعل كيميائي كالتالي

aA +tT                   products   

 من الكاشفtوالتي تتفاعل مع عدد جزيئات  Aهي عدد جزيئات المادة المراد تحليلها aحيث 

T ويسمى الكاشفT أو المحلول القياسي     .Titrant 

وهـو محلـول معلـوم  Buretويـتم إضـافة المحلـول القياسـي بمقـدار قليـل مـن السـحاحة  

ويـتم تعيـين  Standardويسـمى هـذا المحلـول معلـوم التركيـز بـالمحلول القياسـي   التركيـز

وهي تلك العملية التي يتم فيها قياس حجم    Standardizationتسمى المعايرة   تركيـزه بعمليـة

المطلوب للوصول لنقطة التكافؤ ولمعرفة متى نصـل إلـى نقطـة التكـافؤ فإننـا   المحلول القياسـي

والذي يسجل ويتجاوب مـع ظهـور أي مزيـد مـن   Indicatorخدم مـادة تسـمى الدليل  نسـت

المحلـول القياسـي بتغيـر لونـة وهـذا التغيـر فـي اللـون يمكـن أن يحـدث عنـد نقطـة التكـافؤ .  

 End .يحدث عندها تغير في لون الـدليل بنقطـة النهايـة   وتسـمى النقطـة فـي المعـايرة والتـي

Point  قريبة قدر ما يمكن من نقطة التكافؤ لذلك يراعى الدقة   ويراعـى أن تكـون نقطـة النهايـة

 . في اختيار الدليل

 نقطة نهاية التفاعل = نقطة التكافؤ 

  : هما بطريقتين النهاية نقطة عن الكشف يتم

 . لآخر وسط من الدليل لون في يحدث  تغير:   الأدلة  نظرية طريقة (１

 . الضوء علي تعتمد  الطيفية المعايرة مثل:  آلية طريقة (２

 المهمة:  بعض المصطلحات

 تركيزه لمعرفة التركيز مجهول محلول  إلي التركيز معلوم قياسي محلول إضافة هي:  المعايرة*

 . المجهول و  القياسي المحلول حجم معلومية طريق عن
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,    نقطة التكافؤ : هي النقطة التي تتكافأ عندها كمية المحلول القياسي مع المحلول المجهول*

 . يكون عندها التفاعل تاما  

 . نقطة النهاية : هي النقطة التي يتغير فيها لون الدليل

المحلول القياسي : هو ذلك المحلول الذي يحتوي علي وزن معلوم من المذاب في قدر معلوم  *

 . ولمن المحل 

 Normal solution :   المحلول العياري *

هو ذلك المحلول الذي يحتوي علي الوزن المكافئ الجرامي للمذاب في لتر من المحلول ويرمز  

 (. (N بالحرف  له

 Molar solution :   المحلول المولاري*

هو ذلك المحلول الذي يحتوي علي الوزن الجزيئي الجرامي للمذاب في لتر من المحلول ويرمز  

 (. M)  له بالحرف 

 المحاليل القياسية

من  عالية  درجة لها قياسية مادة من بدقة  موزونة كمية بإذابة القياسي المحلول تحضير  يمكن  

تملك  لا)  قياسية غير المادة تكون عندما أما.  حجمية قنينة في معين حجم إلي وتخفيفها  النقاوة  

ومعايرته  تقريبي تركيز ذو محلول المادة هذه من يحضر أن يمكن عندئذ   (النقاوة من عالية درجة  

 . أولية قياسية مادة من معلوم تركيز مع بعدئذ 

 : Standard Materials   المواد القياسية

 : Primary Standard Materialsالمادة القياسية الاولية  -أ

 : ذات درجة نقاوة عالية جدا  ولها مواصفات أو اشتراطات أو متطلبات وهيمادة وهي 
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ســهولة الحصــول علــي المــادة القياســية الأوليــة وســهولة تنقيتهــا وحفظهــا و   •

فحـص الشـوائب بحساسـية معلومـة . وأن لا تتجـاوز الكميـة الكليـة للشـوائب   إمكانيــة 

 . ٠.٠١: %  ٠.٠٢وجـودة في المادة القياسية الأولية . % الم

أن لا تتغير المـادة فـي الهـواء الجـوي خـلل عمليـة الـوزن كـي لا تكـون المـادة   •

للرطوبــة ولا تتأكســد بــالهواء ولا تتــأثر بثــاني أكســيد الكربــون كمــا   ماصـة

 . يجــب أن لا يتغيــر تركيبها خلل الخزن

 ن تملـك المـادة القياسـية الأوليـة الـوزن المكـافئ العـالي بحيـث يمكـن إهمـال الأخطـاءأ •

   الناجمة عن الوزن 

 أن تذوب المادة بسهولة في الماء   •

مللتــر ) مــن محلــول قياســي  ٥ ١٠ : ( أن لا يســتخدم حجــم صــغير جــدا  مــثل   •

يجـب اسـتعمال محلـول  (٠.١% نسـبي  خطـأ )المعايرة . للحصول علي دقـة فــي

 . مللتر ٤٠قياسـي مقداره 

 Secondary Standard Materials: الثانوية القياسية المادة -ب 

 . وهي مادة يمكن معرفة تركيبها بواسطة مادة قياسية أولية

 التفاعلات المستخدمة في المعايرة

 :Acid-Base Titrationsتفاعلات الحوامض و القواعد  (1

 مـن أخـر حجـم مـع التركيـز معلـوم  حـامض  مـن حجـم تفاعـل طريـق عـن يـتم  وهـو

 التعادل نقطة وتعرف.   الأخير المحلول تركيز معرفة وبالتالي التركيـز مجهـول قلـوي

 . خاصة أدلة باستعمال

 معايرة قاعدة بحامض مثل معايرة هيدروكسيد الصوديوم بحامض الهيدروكلوريك 

 

O2NaCl + H                 HCl + NaOH 

 

. كسيد الصوديوم ويدرهبقاعدة مثل معايرة حامض الخليك بمعايرة حامض    
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NaOH + CH3COOH                        CH3COONa + H2O . 

 

يدروكسيد الصوديوم همونيوم بواسطة  لاا لوريد معايرة ملح حامضي بقاعدة مثل معايرة ك  

NaOH + NH4Cl                          NaCl + NH3 + H2O 

 

كلوريكودرهييرة كربونات الصوديوم بواسطة المعايرة ملح قاعدي بحامض مثل معا   

HCl + NH4Cl                          NaCl + NH3 + H2O 

 

الأحمـاض القياسـية أو  والأسـاس فـي هـذه التفـاعلت يـتم بتفاعـل القواعـد المنفـردة بواسـطة 

لتفاعـل يشـمل  تفاعـل الأحماض المنفردة بواسطة القواعد القياسية . وفـي جميـع الحـالات فـإن ا

. يدروكسـيل لتكـون جزئ الماءهيـدرجين وايونـات الهاتحـاد ايونـات ال  

 : دلـــــة المعـــايرة في تفاعالت التعادلا

إما   - والدلائل أنه يلزم دليل مناسب لكل نقطة تعادل   نلحظ عند معايرة حمض مع قاعدة 

قواعد    OH+In- أو   Phenolphthaline مثل الفينولفثالين H +Inأحماض عضوية ضعيفة 

يتغير لونها تبعا للوسط الموجودة فيه   MethylOrange. عضوية ضعيفة مثل الميثيل البرتقالي

 : تعني شق الدليل: In رة المتأينة عن الصورة غير   المتأينة . حيث أنويختلف لون الصو

Indicator :أي: دليل. 

 في الوسط الحمضي والقاعدي Ph.Phتفسير عمل دليل الفينولفثالين/ 1 :أمثلة

 : الحمضي الوسط-أ

 

 

  الاتجاهمن الدليل والوسط( فيسير التفاعل في  ]H+ [( يزداد تركيز أيون الهيدروجين 

 . )العكسي ويظهر الدليل بصورته الغير متأينة )عديم اللون
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 : )أحمر وردي)الوسط القاعدي -ب 

 

 

 

من الوسط   OH]- [من الدليل وأيونات الهيدروكسيل]H+  [ترتبط أيونات الهيدروجين

 .)أحمر وردي(فيتشكل الماء ويظهر الدليل بصورته المتأينة  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 والقاعدي  الحمضي  الوسط  في  .M. O البرتقالي   الميثيل دليل  عمل  تفسير /  2

 في الوسط الحمضي  -أ

 

 

 

فيظهر  الوسط  من ( الهيدروجين أيونات  مع) الدليل من ( الهيدروكسيل  أيونات ) ترتبط  

 . ( أحمر) المتأينة بصورته  الدليل
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 الوسط القاعدي  -ب 

 

 

 

المعاكس   الاتجاهيزداد تركيز أيون الهيدروكسيل من الوسط والدليل فيسير التفاعل قي 

 . . )ا صفر برتقالي)فيظهر الدليل بالصورة الغير متأينة 
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 : Precpitationتفاعلات الترسيب  (2

معلومـة التركيـز مـع حجـم مـادة أخـرى مجهولـة  وهـو علـى أسـس تفاعـل حجـم مـن مـادة 

التركيز وتكوين راسب وهذا الراسب فـي حالـة تفاعـل نتـرات الفضـة مـع كلوريـد  

الصـوديوم أمـا فـي مركب كما فـي حالـة تفاعـل نتـرات الفضـة مـع السـيانيد ونسـتدل على  

 . انتهاء التفاعل باستعمال أدلة خاصة

 : الترسيب إلي نوعين من التفاعلاتوتنقسم تفاعلات 

تفـاعلت: يـتم فيهـا تكـوين راسـب بسـيط مثـل كلوريـد الفضـة وينـتج مـن تفاعـل نتـرات 

 . الفضـة مـع كلوريد الصوديوم 

+ AgCl  3NaNO                       3NaCl + AgNO 

المعقـد النـاتج مـن تفاعـل نتـرات الفضـة  تفاعلت: يـتم فيهـا تكـوين ايـون متراكـب مثـل 

 . مـع سـيانيد الصوديوم

]2Ag + 2CN                      [Ag (CN) 

وفـي جميـع الحـالات فـإن الراسـب أو الايـون المتراكـب يتكـون نتيجـة الاتحـاد بـين  

 . وين الراسب المعقد يدروكسيل لتك لهيدروجين و اهالايونـات المـواد المتفاعلة ما عدا ايونات 

 : Oxidation and Reductionتفاعلت الاكسدة و الاختزال  (3

اليك بواسـطة المـواد  زمـواد مختزلـة مثـل حـامض الأك تفـاعلت: يـتم فيهـا معـايرة 

 . المؤكسـدة مثـل برمنجنات البوتاسيوم

 4SO2+H 4+ KmnO 2( CoOH ) O2Co + H2+  4+ MnSO 4SO2K 

تفاعلت: يتم فيها معايرة مواد مؤكسد مثل اليود بواسطة مواد مختزلة مثل ثيوكبريتات  

 . الصوديوم

3O 4S 22Na I + Na                + 2I  3O 2S 2Na 
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 :شروط التفاعلات التي تستخدم في التقدير بالمعايرة

  الـذي والتفاعـل  للمعايرة كأساس يصلح منها محدود  عدد  فإن العديدة الكيميائية التفاعلت  من

 فـي  يسـتخدم

 : التالية الشروط فيه تتوافر وأن لابد  بالمعايرة العناصر تقدير

 . تحدث  ألا يجب  الجانبية والتفاعلت . محددة كيميائية لمعادلة وفقا   التفاعل يتم وأن لابد  •

 للتفاعل الاتزان ثابت  أن يعني وذلك.   التكافؤ نقطة عند  نهايتة حتى التفاعل يستمر وأن لابد  •

 .جدا   كبير يكون أن يجب 

 وجـود  مـن لابـد  أنـه يعنـي وذلـك.   التكـافؤ نقطـة مكـان لمعرفـة وسـيلة وجـود  مـن لابـد  •

 .التكافؤ  نقطة معرفة من تمكن  التي بالأجهزة التحليل طرق  من طريقة استخدام أو دليـل

 . قليلة دقائق في المعايرة تنتهي حتى وذلك  سريعا   التفاعل يكون  أن المرغوب  من إنه •
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 ذوبانية الرواسب

 . المذيب  اوجزيئات  ذرات  بين المذاب  اوايونات  اوجزيئات  ذرات  اختفاء انها على الذوبانيه تعرف

 . معينه حرارة درجة عند  المذيب  من معين حجم في تذوب  التي الماده كمية وهيكما 

 فان ذائبه الغير المواد  وحتى معين حد  الى تذوب  عموما المواد  كلو , المذيب  ونوع المذاب  نوع على  الذوبانيه تعتمد 

 . جدا قليل منها المذاب  كمية

 . عضويه مذيبات  في تذوب  العضويه المواد  بعض  حين في والاملاح والقواعد  للحوامض   سحرى مذيب  الماءو يعتبر 

 الإذابة حاصل مبدا

 في يكون والذي الفضه كلوريد   من ابيض  راسب  يتكون الهيدروكلوريك حامض  و الفضه لنترات  محلولين مزج عند 

 .   بالراسب  مشبع محلول في والكلور الفضه  ايوني مع توازن حاله

Ag+ + Cl - ↔ Agcl ↓ precipitate  

  عدد  يساوي  اس الى مرفوعه للمركب  المكونه للايونات  المولاريه التراكيز ضرب  حاصل تساوي الاذابه حاصل قيمه

 . المشبعه للمحاليل معينه حراره درجه عند  المتوازنه المعادله في الايونات 

AaBb ↔ aAb- + bBa+
 

  

Precipitate      in soluti 
 

Ksp(AaBb) = [𝐴𝑏-]𝑎  [𝐵𝑎-]𝑏 
 

الى اس يساوي   تساوي حاصل ضرب التراكيز المولاريه للايونات المكونه للمركب مرفوعه  الإذابةقيمه حاصل  

المعادله المتوازنه عند درجه حراره معينه للمحاليل المشبعه . ان تركيز الايونات قد يتغير الا   عدد الايونات في 

 انه حاصل ضرب تراكيز هذه الايونات لا يتغير اي قيمه ثابته 

تعبير)قياس( مقدار  قيمه ثابت حاصل الذوبان هي قيمه ثابته عند ثبوت درجه الحراره وتستعمل بشكل كبير لل*

 .ذوبانيه الاملاح شحيحه الذوبان في الماء
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تتناسب ذوبانيه المركب طرديا مع قيمه ثابت حاصل الذوبان .وبشكل عام يمكن تعريف ثابت حاصل الذوبان   **

لمركب ايوني شحيح الذوبان على انه: حاصل ضرب التراكيز المولاريه )للايونات المكونه للمركب ( عند حاله  

 (. هتزان)تسمى في المحاليل المائيه المشبعه بالذوبانيه المولاريالا

 .كل مرفوع لاس مساو لعدد الايونات في المعادله الكيميائيه الموزونه التي تعبر عن تفكك المركب 

للملح شحيح الذوبان : هي عدد مولات الملح التي تذوب في لتر واحد من الملح المشبع   S***الذوبانية المولارية  

 ملح. لل

احاديه  –ثابت حاصل الاذابه للاملاح احاديه و  اي عند حاله الاتزان بين الماده الصلبه ومحلول الماده(.  ) Iان تعبير

 . PbSو  4BaSo  ثنائي التكافئ مثل  –او ثنائي   AgCl  لالتكافئ مث

  2S = S× Ksp = S 

  فيكون2CaF2)Zn(OH مثل التكافئ احادي – ثنائي او التكافئ ثنائي – احادي لملح الاذابه حاصل ثابت  التعبيرعن اما

 : الأتية  الصورة على التعبير

3= 4S 2Ksp = S× (2S) 

 : الأتية الصورة على4Ca(Po(2  مثل التكافئ ثلاثي – ثنائي  للملح التعبير هذا يكون بينما

5= 108 S 2× (2S) 3Ksp = (3S) 

 . المشبع المحلول مع  الاتزان حاله في لوحده الذوبان الشحيح الملح يكون عندما فقط القواعد  هذه  وتطبيق

 ترسيب  يحدث متى

  فمن.  الترسيب  لعملية مقياسا يعد  انه كما الذوبان شحيحة المركبات  ذوبانية لمدى مقياس يمثل  الإذابة حاصل ثابت 

  من معينة مادة ترسيب  اكتمال ومدى للمواد  الترسيب  عملية  مراحل على نعرف الإذابة حاصل قيم معرفة خلال

 . عدمه

 تبدء.  للراسب  الإذابة حاصل ثابت  قيمة من اكبر محلول في الراسب  ايونات  تراكيز ضرب  حاصل يكون فعندما

  لتكوين( الموزونة المعادلة في مولاته عدد  الى مساو اس الى مرفوع كل )  الراسب  ايونات   باتحاد  وذلك الترسيب  عملية
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 ضرب  حاصل يكون عندما  اما(, راسب )  صلبه مادة شكل على  المحلول عن تنفصل  والتي  المتفككة غير جزيئاته

  جزيئات  ذوبان عمليه تبدا للراسب  الإذابة حاصل قيمه من اصغر محلول في اليها المشار الراسب  ايونات  تراكيز

  يعني وهذا مشبعا يصبح المحلول فان التراكيز ضرب  حاصل  مع الإذابة حاصل ثابت  يتساوى وعندما.  الراسب 

 . ترسيبه  واعادة الراسب  ذوبان عمليتي بين  اتزان حالة الى الوصول

[𝐴]𝑎 [𝐵]𝑏 ≥ Ksp precipitation Occur يتكون الراسب 

Ksp precipitation not Occur≤  𝑏]𝐵[ 𝑎]𝐴[     

 IPالتي تعطى في المحلول= حاصل ضرب التراكيز المولارية 

EX / 1L(1 ×10-4M) NaCL + 1L (6 ×10-7M) AgNo3 

KspAgcl = 1.1× 10-10  علمت اذا  

 

Answer / Nacl + AgNo3 ↔ Agcl 

Agcl ↔ [𝐴𝑔] [𝐶𝑙] 

 I.P = [𝐴𝑔] [𝐶𝑙]  

meq[𝐴𝑔] 𝑚𝑒𝑞[𝐶𝑙] 

 M1V1 = M2 V2 

6 ×10-7× 1 =M2 × 2 → [𝐶𝑙]N2 = 3 ×10-7 

V1=  الحجم الكلي 

 M1 V1 =N2V 2 

1 ×10-4 ×1= N2× 2 → [𝐴𝑔] 𝑁2 = 0.5 ×10-4 
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I.P = [𝐴𝑔] [𝐶𝑙] 

=(3 ×10-7)(0.5× 10-4) = 1.5 ×10-11 

 اكبر اذن لا يحدث ترسيب  KSPوبما ان قيمه  KSPو   IPنقارن بين 

Ksp > IP 

 في ذوبانيه الرواسب  المؤثرةالعوامل 

النموذج للتخلص من الشوائب  عند الحصول على راسب يجب ان يكون الراسب نقى ولهذا تبرز الحاجه الى غسل 

 .والحصول على راسب نقي

 (: نقصانها و هناك عدد كبير من العوامل التي تؤثر على ذوبانية الرواسب)نسبب في زيادتها ا

 طبيعة الراسب  .1

 . ذائب  غير المذاب  فان المذيب  وجزيئات  المذاب ايونات  بين منها اكبر  المذاب  ايونات  بين التجاذب  كان اذا

 المذيب طبيعة  .2

  بين التجاذب  فان عالية القطبية  كانت  اذا .  العزل وثابت  القطبية وهما المذيب  خواص  من مهمان عاملان هناك

 . ذوبانيه اكثر اكبر وبالتالي المذيب  وجزيئات  المذاب  ايونات 

 ثابت  وقيمه عالية قطبيه ذو كمذيب  الماء.  البلوره سطح عند  التجاذب  يقل ازداد فكلما العزل بثابت  يتعلق فيما اما

 المركبات  لاذابه الافضل هي العضويه المذيبات  حين في الايونيه للمركبات  المذيبات  افضل من عاليه العزل

 . ايونيه  الغير

 درجة الحرارة .3

 . للحراره ماصه عمليه الماء في الاذابه عمليه ان كما الذوبانيه من تزيد  زيادتها

 الايون المشترك  ثأثير .4

 الذوبانيه تقل اي اليسار نحو التفاعل يتجه عندها المذاب  ايونات  احد  نفس هو المذيب  في ايون هناك كان اذا

 . المشترك الايون على يحتوي لا نقي مذيب  مع مقارنه
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 pHقيمة الدالة الحامضية  .5

  الاملاح ذوبانيه وبالتالي المحلول وحامضيه والهيدروكسيد   الهيدروجين ايونات  تركيز في القيمه هذه تؤثر

 . الذوبان الشحيحه

 الاذابه  حاصل وتطبيقات امثله

  الغير مذاب  الملح من زياده مع تماس  حاله في الذوبان شحيحه  للاملاح الاذابه بحاصل الخاصه الاسئله طبيعه ان

 : يلي  ما فتتضمن العلاقه  ذات  المسائل اما

 . الاذابه حاصل معرفه من الملح ذوبانيه حساب 1-  

 . الملح ذوبانيه معرفه  من الاذابه حاصل حساب 2-

 للملح الاذابه  حاصل ومعرفه الاخر الايون تركيز معرفه من الايونات  احد  تركيز حساب 3-

A.  حساب قيمة حاصل الاذابة من معرفة ذوبانية الملح 

EX.1 / if the solubility of AgBr = 2× 10-5 gm/100ml at20 ℃, calculate Ksp value ? 

The solubility should be calculated in unit of mole / liter 
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The means that 1.065 ×10-6 mole of AgBr is dissolved in one liter of solution 

(available as ions) therefore each liter of the solution contain : 

[Ag +] = 1.065 × 10-6 mole/L 

[Br - ] = 1.065 ×10-6 mole/L KSP can be calculated as follows 

AgBr ↔ Ag+ + Br 

Ksp = [Ag+] [Br-] = 1.065 ×10-6 mole/L × 1.06 10-6 mole/L 

= 1.134 × 10-12 

EX.2/ If the solubility of BaF2 at 20℃ 0.161 gm/100ml in water calculate Ksp 

value . 

(M. Wt of BaF2 = 175.36) 
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[F-] = 0.00919× 2 = 0.01838 Ksp = [Ba2+] × [F-]2 

=0.00919 ×(0.01838)2 =3.1 × 10-6 
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  The Treatment of Analytical Data المعالجة الإحصائية لنتائج التحليل

ليست مهمة المحلل الكيميائي مقصورة فقط على إجراء التجارب بدقة عدداَ من المرات بل عليـه أن يحلل النتائج  

 :التي حصل عليها لتصبح ذات معنى ولتحقيق ذلك عليه إتباع ما يلي

 .تحليل بصورة مناسبة ويحسبها بطريقة صحيحة أن يسجل نتائج كل  .1

 .أن يكرر التجربة ثلاث مرات ويحسب متوسط القراءات مع استبعاد النتيجة الشاذة  .2

على المحلل أن يقيم النتائج التي حصل عليها وأن يعين حدود الأخطاء التي يضمنها النتائج النهائية ومما   .3

 يساعد على ذلك إجراء بعض الحسابات البسيطة 

 فان مرات  لعدة معين قياس إجراء أعيد  فإذا الحقيقية القيمة  عن  المحسوبة او المقاسة القيمة اختلاف بالأخطاء صد يق

 . صغيرا الاختلاف كان وان مختلفة.  ستكون القيم

 Sources of Errorsالأخطاء  مصادر

 :هما رئيسيين نوعين الى التحليلية الأخطاء تقسيم يمكن

ً Determinate Error  المحددةًالأخطاءً-ًاولاً

 :انواعها ومنSystematic errors النظامية الأخطاء وتسمى وتعيينها تحديدها يمكن التي الأخطاء وهي

 الميزان استعمال او دقيق بشكل المقياس قراءة عدم  عن ناتجة أخطاء وهيInstrumental errors آلية أخطاء1-

 .معايرة غير أدوات  او

  وتلوث  القياسية غير او التامة غير التفاعلات  مثلMethodical errors التحليل طريقة عن ناتجة أخطاء2-

 حرارية درجات  في الجفنة وزن  او التامين غير والحرق التجفيف عن ناتجة أخطاء او الراسب  ذوبانية او الراسب 

 .المقارنة  عند  مختلفة

  إجراء مثل للأجهزة المشغل لو المحلل خبرة قلة عن ناتجة أخطاء وهيOperative errors تشغيلية أخطاء3-

 .وهكذا ذوبانه الى يؤدي مما الراسب  غسل وكثرة النموذج تلوث  الى يؤدي مما مغطاة  غير أواني في التحليل
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 تمييز على القدرة عدم مثل الخبرة وليس بالمحلل المقترنة الأخطاء  وهيPersonal errors الشخصية الأخطاء4-

  بين النسبي التفاوت  عن ناتجة عام وبشكل أخرى دون نتيجة اختيار او بالضبط القراءة تحديد  او المختلفة الألوان

 .الأشخاص 

 Indeterminate error المحددة  غير الأخطاء - ثانيا

  العشوائية بالأخطاء أحيانا  تعرف ولذلك  عليها السيطرة  او إعادتها او مصدرها تحديد  يمكن لا التي الأخطاء وهي

Random .errorsقيمتها تكون والتي المحددة  غير  الأخطاء هذه من عدد  على  الكيميائي التحليل نتائج تخلو ولا 

  الأخطاء من حدود  تحليل طريقة  ولكل النتائج ترفض  معينة حدود  تجاوزت  وإذا المقبولة النتائج في غالبا   صغيرة

  إحصائية طرق وهناك. المئوي ( الاسترجاع)  الاسترداد  نحسب  ومنه المئوي النسبي الخطأ يعرف ما وهذا المقبولة

  الكهربائي التيار وتذبذب   الحرارة درجات  وتفاوت  القياس اختلاف أسبابها ومن ومعالجتها الأخطاء هذه لحساب 

 .الأجهزة في الالكترونية والضوضاء

 حجم او كمية ضبط مثل النتائج في الخطأ نسبة من يقلل المحدد  غير الخطأ مصدر وكذلك المحددة الأخطاء معالجة ان

 الكيميائي والمحلل المعتمدة القياسية الطرائق واختيار وضبطها  الأجهزة ومقايسة المستخدمة الأدوات  ومعايرة العينة

 ويمكن النتائج، وضبط دقة رفع الى تؤدي وسائل كلها وغيرها الأجهزة ودقة وكفاءة التحليل في المقبولة الخبرة ذو

 :التحليل كفاءة لرفع التالية بالأساليب  الاستعانة

 قياسية   عينات  تحليل .1

 النتائج  مقارنة ثم مختلفة  بطرق التحليل إجراء .2

 .مختلفين محللين بواسطة التحليل إجراء . .3

 (. خلب )  عينات  استعمال .4

 . الأوزان مختلفة عينات  تحليل .5

 الإحصائية والقوانين القواعد  بعض  تستعمل الأساس  هذا وعلى الاحتمالات  قوانين المحددة غير الأخطاء تتبع

 , X1 , X2 المختبرية وللقيمN بالرمز القياسات  عدد  عن عبرنا فإذا.  النتائج دقة ومعرفة  المختبرية النتائج لتقييم

X3 ………. , XNالحسابي وللوسط  ̅ xالإحصائي المجال في التالية الاصطلاحات  توضيح فيمكن : 

 عددها على مقسوما   للقيم الجبري المجموع هوAverage , Mean : الحسابي الوسط .1

 

𝑁 /𝑥𝑛… … . .  3𝑥+  2𝑥+  1𝑥= ∑  𝑥̅ 
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  القيم  مجموعة في تكرار الأكثر القيمة هوMode المنوال .2

 قيمة  واكبر قيمة اصغر بين الفرق هوRange المدى .3

 الاشارة الى النظر دونx ̅ الحسابي والوسط xi المحصلة القيمة بين الفرق هوDeviation الانحراف .4

 حيث  d له ويرمز

d = 𝑥𝑖 – x 

  وسطها عن المفردات  لقيم الانحراف مجموع متوسط هوAverage deviation الانحراف متوسط .5

 ̅  dالحسابي

𝑑 ̅ = ∑ 𝑑 /𝑁 = ∑(𝑥1 - 𝑥̅) + (𝑥2 - 𝑥̅) … … . (𝑥𝑛 - 𝑥̅) /𝑁 

هو القيمة الموجبة للجذر التربيعي لمجموع مربعات  Standard deviationالانحراف القياسي  .6

اذا كان عدد المفردات صغيرا  N – 1)  (وسطها الحسابي مقسوما على الانحراف لقيم المفردات عن 

 ∂  ويرمز له في هذه الحالةNعلى    او يكون عددها كبيرا ويكون الرقم مقسوما  Sويرمز له  

𝑆 = √∑(xi −  x̅)2/N − 1 

 

𝜎 = √∑(xi −  x̅)2/N 

ويعتبر من المقاييس المهمة في  S2هو مربع الانحراف القياسي ويرمز له عادة Varianceالتباين  .7

 الحسابات الإحصائية, ويستعمل لمعرفة مدى بعثرة القراءات

1 – 𝑁 /2)𝑥̅ - 𝑖𝑥= ∑ ( 2𝑆 

 Relative S.D.الانحراف القياسي النسبي المئوي  .8

𝑅𝑆𝐷 % = 𝑆× 100/ 𝑥̅  
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     طرائق التعبير عن الدقة وعن التوافق

 

 Accuracy   الدقة –أولا 

هو الاختلاف بين القيمة الحقيقية والقيمة المقاسة مع الأخذ Absolute errorsالخطأ المطلق .1

 بالإشارة بنظر الاعتبار 

E = Xi – Xt 

هو قيمة الخطأ المطلق مقسوما  على القيمة الحقيقة مضروبا  Relative errorsالنسبي  الخطأ.2 

 بالمئة 

  Erel = Xi – Xt× 100/ Xt 

هي القيمة التي تمثل حقيقة مقدار الشيء المحلل وإذا لم تكن معروفة  True Value (𝑿𝒕) القيمة الحقيقية

 ( تستخدم القيمة الأكثر احتمالا  او المعدل )القيمة النظريةاو يصعب الحصول عليها  

هي القيمة التي يتم الحصول عليها بالملاحظة او بالتجربة فإذا كان عدد القيم   (القيمة المقاسة )الملاحظة

    )N………x𝑥,  3𝑥,  2𝑥,  1𝑥 ( أصبحت القيم المقاسةNالمقاسة  

 Precision ( التوافق )الضبط – ياثان

هو مقياس لمدى تقارب النتائج مع بعضها البعض بغض النظر عن قيمتها الحقيقية وكلما كان الفرق بين  

 :القيم العددية للنتائج صغيرا  كلما كان التوافق اعلى، ويعبر عن التوافق بعدة طرائق

 توافق مجموعة متسلسلة من النتائج لقياس اساس معدل الانحراف. 1

𝑑 ̅ = ∑ d/N 

 توافق مجموعة متسلسلة من النتائج لقياس معدل الانحراف القياسي النسبي . 2

RSD = 𝑆/x 
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 توافق مجموعة متسلسلة من النتائج لقياس معدل الانحراف القياسي النسبي المئوي . 3

RSD%= S x 100/ x̅ 

 

 

 

 

 

 : تم قياس حجم سائل من قبل ستة طلاب وكانت نتائجهم كما يلي / مثال

324.32, 24.38, 24.45, 24.29, 24.3, 24.31 cm  احسب الوسط الحسابي والوسيط والمدى

 والانحراف القياسي والتباين لهذه القياسات؟ 
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   نرتب القيم في جدول رياضي ومن الجدول نستخرج قيم الانحراف ومربع الانحراف
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