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 Analysis Volumetric الحجوي لالتحلي

 

 

 لهـوأس أسرع Analysis Titrimetric العياري لبالتحلي َأحيانا يسمى الذي الحجمي لالتحلي طرق

 ديرـتق بواسطتها يتم التي العملية هي Titration المعايرة وعملية .الوزني لالتحلي طرق من عام لبشك

 .اـمعه ـلتتفاع رىـأخ معروف التركيز لمادةل عن طريق قياس حجم محلو )تركيزها(كمية المادة 

 ادةـالم من التركيز معلوم لومحلو B المادة من التركيز لمجهو لمحلو لدينا أن نفرض ذلك ولتوضيح

A المادة مع لتتفاع B للمعادلة َطبقا: 

 

A + B ↔ C 

دورق  يـف يوضع ما َغالبا الذي B المادة لمحلو إلى عادة السحاحة من A المادة لمحلو يضاف حيث

 دهاـعن يـالت ةـالنقط أي تام المادتين بين لالتفاع عندها يكون التي النقطة إلى لنص أن إلى المعايرة

 ديرـتق نـيمك ةـالنقط تلك عند المضاف A المادة لمحلو حجم وبقياس ل،المحلو من B المادة تختفي

 ايرةـالمع ادةـبالم تركيزها معرفة المراد B المادة وتسمى .لالتفاع بمعادلة بالإستعانة B المادة تركيز

Titrand المادة تسمى كما A بالكاشف التركيز المعروفة (Titrant) Reagent ىـعل قـويطل 

 من الكمية تضاف عندها التي النقطة تعرف كما Solution  Standard القياسي لالمحلو اـمحلوله

 .التكافؤ بنقطة المكافئة الكمية أي لالتفاع لتمام اللازمة الكاشف
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 : Point Equivalent التكافؤ ٌقطة

 ددـبع اسـوتق ةـالمجهول ادةـالم ةـلكمي مكافئة القياسي لالمحلو كمية عندها يكون التي النقطة هي

 .المكافئات

 العيارية × الحجم = المكافئات عدد

 لوـللمحل اتـالمكافئ ددـع ونـيك التكافؤ نقطة عند َإذا المكافئة أوزانها بنسبة لتتفاع المواد أن وبما

 التكافؤ نقطة عند أنه أي المقاسة للمادة المكافئات عدد = القياسي
NV = N

-
V

-
 

N و N أن حيث
-

V و V و زـالتركي لوـالمجه لوالمحلو القياسي لالمحلو عيارية هي 
-

 مـحج يـه 

 .التركيز لالمجهو لالمحلو وحجم القياسي لالمحلو

 

 

 Solution Standard القياسي لالوحلو

: 

 ادةـالم نـم ومـومعل معين وزن على يحتوي الذي لالمحلو أي التركيز المعلوم الكاشف لمحلو هو

 لالمحلو تركيز على تعتمد العياري لالتحلي نتائج لأن َونظرا .لالمحلو من معين حجم في المذابة القياسية

 َجدا الضروري من لذلك لالتحلي نتائج على سينعكس لالمحلوذلك  تركيز في خطأ أي أن بمعنى القياسي

 طريق عن وذلك 100 % صحيح القياسي لالمحلو تركيزون ـك مانـلض اللازمة الإحتياطات أخذ

 يرةـلتحض تعملةـالمس المواد نقاوة من التأكد

 .فائقة بعناية التحضير خطوات ومتابعة الوزن عملية أثناء الشديد والحرص

 

Primar

y 

 ةـنقي أولية مادة من معين وزن إذابة بواسطة إما طريقتين بإحدى القياسي لالمحلو ويحضر

 

Standard بـلمرك ةـنقي ةـأولي مادة توفر عدم حالة وفي معين حجم في الكاشف مركب على تحتوي 

 يتمم ـث ومن الكاشف لمركب أولية مادة غير بإستخدام تقريبي تركيز ذيل محلو تحضير الكاشف يلجأ إلى

 وتعرف أولية لمادة قياسي لمحلو بواسطة معايرته طريق عن لالمحلو الحقيقي لذلك إيجاد التركيز

 . Standardization )لمعايرةا( بالتعيير العملية هذه
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 :أولية لتكوى الوادة في توافزها الواجب الشزوط

  .تنقيتها يمكن أو النقاوة عالية تكون أن يجب -١

 ولا الرطوبة تمتص ولا بالهواء تتأكسد لا أن بمعنى الهواء بمكونات تتأثر ولا ثابتة تكون أن يجب -٢

 .الكربون أكسيد بثاني تتأثر

 .الوزن أخطاء من ليقل حتى عالي الجزيئي وزنها يكون أن -٣

 .سهلة تحضيرها خطوات تكون أن ليفض كما لمعقو وبسعر متوفرة تكون أن -٤

 

 

 :القياسي لالوحلو في توافزها الواجب الشزوط

 .ثابت تركيزه يكون أن -١

 .كيميائية بمعادلة وموصوف وتام سريع المجهولة المادة مع تفاعله يكون أن -٢

 .التكافؤ نقطة لتحديد مناسبة طريقة جودو من لابد -٣

 

 

 :الحجوي لالتحلي في الوستخدوة الوعايزات أٌواع

 :قسمين إلى الحجمي لالتحلي في المستخدمة الكيميائية التفاعلات تنقسم

 الوتفاعلة للوواد التأكسدية الحالة في تغيز يصاحبها لا وعايزات -١

 :أنواع ثلاثة إلى وتنقسم

 أيونات إتحاد تتضمن التي التفاعلات وهي itrationsT :Neutralizationل التعاد وعايزات -أ

 أو القواعد مع الأحماض لتفاعـل مث .اءـالم وينـلتك الهيدروكسيد أيونات مع الهيدروجين

 ضـحم ـلمث عيفـض يـالحمض قهاـش لاحـأم عـم اضـالأحم

 القواعد لتفاع أو وديومالص كربونات معالهيدروكلوريك  ـلمث عيفـض ديـالقاع قهاـش أملاح مع

 .الأمونيوم كلوريد مع الصوديوم هيدروكسيد
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 Titrations :Precipitation التزسيب وعايزات -ب

 معايرة لمث .الذوبان شحيح راسب ليتكون المعايرة المادة مع الكاشف يتحد التفاعلات من النوع هذا في

 .الفضة كلوريد من أبيض راسب يتكون حيث الفضة نترات من قياسي لبمحلو الكلوريد لمحلو

 

 

 : Titrations Complexometric )الوتزاكبات( الوعقدة الوزكبات تكويى وعايزات -ج

مع  Agent Chelating )كلابي( مخلبي تعقيد لعام يكون ما َغالبا الذي الكاشف يتحد المعايرات هذه في 

 ذيـال بـالمرك دـالتعقي لبعام ويقصد .الماء في ذائب معقد مركب لينتج )الفلز أيون( المعايرة المادة

 ىـعل ةـالأمثل ومن .رابطة من بأكثر الفلز بأيون الإرتباط على قادرة مجموعة من أكثر على يحتوي

 . EDTA الإديتا المخلبية الكواشف

 

 

 الوتفاعلة للوواد التأكسدية الحالة في تغيز يصاحبها وعايزات -2

 :وهي اتالمعاير من واحد نوع عن عبارة وهي

 : Titrations Reduction – Oxidationل والإختشا الأكسدة وعايزات

وكلما  العكس أو لمختز لعام من قياسي لبمحلو مؤكسد لعام لمحلو معايرة المعايرات هذه وتتضمن 

 تـكان اـكلم اليـوبالت َتاما لالتفاع كان كلما َكبيرا العاملين بين لوالإختزا الأكسدة قوة في الفرق كان

 .َنجاحا أكثر عايرةالم
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 :بالوعايزات لالتحلي في الكيويائية الحسابات

 :الوكافئة الأوشاى

 

اب ـحس من لابد فلذلك .المكافئة أزانها بنسبة لتتفاع المواد أن التحليلية الكيمياء في الهامة القوانين من

 يـف ائدـالس زـالتركي هي اريةوالعي العيارية حساب عليه يعتمد والذي المتفاعله للمواد المكافئ الوزن

 .التحليلية الكيمياء

 :كالآتي المكافئ الوزن حساب ويمكن

 

 

 :لالتعاد تفاعلات في الوكافئ الوشى َأولا

 للأحواض الوكافئ الوشى -١

 .لللإحلا لالقاب الهيدروجين من جرام واحد على يحتوي الذي الحامض وزن هو

 

 قاعديته / لحامضا لهذا الجزيئي الوزن = للحامض المكافئ الوزن

 

 لللإحلا القابلة الهيدروجين أيونات عدد عن عبارة هي الحامض قاعدية

 :أوثلة

 

HCl  1  = القاعدية 

HCl → H
+
 + Cl

-
 

H2SO4  2  =  القاعدية 

H2SO4 → 2H
+
 + SO4

-
 

 

 

 للقواعد الوكافئ الوشى -2

 .لللإحلا لالقاب لالهيدروكسي من جرام واحد على تحتوي التي القاعدة وزن هو

 

 حامضيتها / للقاعدة الجزيئي الوزن = للقاعدة المكافئ الوزن

 

 .لللإحلا القابلة لالهيدروكسي أيونات عدد هي القاعدة حامضية
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NaOH الحاوضية = 

1 

 :أوثلة

NaOH → Na
+
 + OH

-
 

Ca(OH)2 2 = الحاوضية 

Ca(OH)2 → Ca
++

 + 2OH
-
 

 

 

 للأولاح الوكافئ الوشى -٣

 .قاعدة أو حامض من مكافئ وزن عم ليتفاع الذي الوزن هو

 :أوثلة

 َثلاـفم فيه لتدخ الذي لللتفاع الإشارة من لابد الصوديوم لكربونات المكافئ الوزن الوزن حساب عند

 :التالي لالتفاع في

Na2CO3 + HCl → NaHCO3 + NaCl 

 المكافئ الوزن الجزيئي الوزن =

 

 

Na2CO3 + 2HCl → NaCl + H2O + 

CO2 

 :التالي لتفاعال في بينما

 2 / الجزيئي الوزن = المكافئ الوزن

 

 ذري جرام واحد مع لتتفاع أو تحتوي التي المادة وزن هو :التزسيب تفاعلات في الوكافئ الوشى :َثاٌيا

 نصف أو التكافؤ أحادي الأيون هذا كان إذا موجب لأيون )الجرامـب هـعن َراـمعب الذري الوزن أي(

 ثلاثي الموجب الأيون كان إذا ذري جرام ثلث أو التكافؤ ائيـثن بـلموجا الأيون كان إذا ذري جرام

 ودـموج ونـيك أن بالضرورة وليس .التكافؤ

 .بالملح

 :أوثلة

 :التالية المعادلة وفق الكلوريد أيون مع الموجب الفضة أيون لتفاع من ينتج الفضة كلوريد

Ag
+
 + Cl

-
 → AgCl 
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 هـوزن نـع ارةـعب ةـالفض لكلوريد المكافئ الوزن يكون التاليوب التكافؤ أحادي أيون الفضة وأيون

 وزن مع الفضة أيونات من مكافئان لتفاع إذا أما .الذري وزنه هو الفضة لأيون المكافئ والوزن الجزيئي

 ـلالتفاع بـحس اريومـالب كلوريد من واحد جزيئي

 :التالي

 

BaCl2 + 2Ag
+
  →  2AgCl + Ba

2+
 

 2 / الجزيئي الوزن = الباريوم لكلوريد المكافئ الوزن فيكون

 

 البزموث كلوريد من واحد جزيئي وزن مع الفضة أيونات من مكافئات ثلاث ليتفاع كما

BiCl3 + 3Ag  →  3AgCl + Bi
3+

 

 3 / الجزيئي الوزن = البزموث لكلوريد المكافئ الوزن ويكون

 

 

 :الوتزاكبات تكويى تفاعلات في الوكافئ الوشى :َثالثا

 ذهـه ىـعل ةـالدال ةـالأيوني المعادلة من المتراكبات تكوين تفاعلات في المكافئ الوزن عيينت يمكن

 .التفاعلات

 :أوثلة

 :التالية الأيونية للمعادلة َطبقا الفضة نترات مع البوتاسيوم سيانيد ليتفاع

2CN
-
 + Ag

+
 ↔  [Ag(CN)2]

-
 

 :أن المعادلة هذه من ويتضح

 السيانيد من جرامي أيون 2 يكافئ الفضة من جرامي أيون واحد

 2 × الجزيئي وزنه = البوتاسيوم لسيانيد المكافئ يكون وبهذا

 

 نـم جرامي أيون 2 مع الفضة من جرامي أيون 2 لفيتفاع والفضة السيانيد لأيونات آخر لتفاع في أما

 :المعادلة حسب السيانيد
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2CN
-
 + 2Ag

+
 ↔  Ag[Ag(CN)2] 

 الجزيئي وزنه = البوتاسيوم لسيانيد الةالح هذه في المكافئ الوزن ويكون

 

 وعـن ىـعل ذلك ويعتمد واحد مكافئ وزن من أكثر المادة لنفس يكون أن يمكن أنه سبق مما ويلاحظ

 .ونواتجه لالتفاع

 

 

 :لوالإختشا الأكسدة تفاعلات في الوكافئ الوشى :َزابعا

 ذـيأخ أو يعطي الذي الوزن بأنه لوالإختزا الأكسدة تفاعلات فيل تدخ مادة المكافئ لأي الوزنيعرف 

 :كالتالي المكافئ الوزن حساب ويمكن .مباشرة بصورة الإلكترونات من لمو واحد

 

 )التغيير شملها التي الذرات عدد × الأكسدة عدد في التغير( / الجزيئي الوزن =

 

MnO4
-
 + 8H

+
  →  Mn

2+
 + 4H2O 

7 2 

 المكافئ الوزن

 :أوثلة

 1 = يرالتغي شملها التي الذرات وعدد
 

7 – 2 = 

5 

 = الأكسدة رقم في التغيير

 

 1 × 5 / الجزيئي الوزن = الحمضي الوسط في البوتاسيوم لبرمنجنات المكافئ الوزن

 

Cr2O7
2-

  +  6Fe
2+

 + 14H
+
  →  2Cr

3+
 + 6Fe

3+
 + 7H2O 

6 3 

 2  = التغيير شملها التي الذرات وعدد
 

6 – 3 = 

3 

 = الأكسدة رقم في التغير

 

 البوتاسيوم كرومات لثاني المكافئ الوزن 2 × 3 / الجزيئي الوزن = 6 / الجزيئي وزنال =

 

Fe
3+

 + e  → 

Fe
2+

 

3 2 

 1 = التغيير شملها التي الذرات وعدد

 

 

3 – 2 = 

1 

 

 

 = الأكسدة رقم في التغير

 

 1 × 1 / الجزيئي الوزن = المكافئ الوزن
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 والقواعد الأحواض وعايزات وٌحٌيات

 

ي ـالت دةـالقاع مـحج أو( لبين حجم الحامض المتعاد العلاقةل يمث هو المنحنى الذي :منحنى المعايرة

في  الهيدروجيني الرقم في التغير لويمث .لللمحلو الهيدروجيني والرقم )القاعدة أجزاء مختلفة من لتعاد

 يـف أـخط ـلأق يـيعط الذي بالمناس لالدلي إختيار في كبيرة أهمية لالتعاد لنقطة المجاورة المنطقة

 .والتركيز القاعدة ونوع الحامض نوع على المنحنى ويعتمد .المعايرة

 

 قوية قاعدة وع قوي حوض للتفاع الوعايزة وٌحٌى -١

 

 الصوديوم هيدروكسيد N 0.1 بواسطة N 0.1 تركيزه HCl حمض من ml 50 معايرة نفرض

 

 حجم pH )التزكيش( العيازية

NaO

H 

 

0.1 N pH = -log 

[H
+
] pH = -

log 0.1 

= 1 

0 ml 
 المعايرة بدء لقب

 

HCl 

(50×0.1 - 10×0.1)/(50+10) 
 

= 0.0666 N 

pH = -0.066 
 

= 1.18 

10 ml 
 التكافؤ نقطة لقب

0 N pH = 7 of 
water 

50 ml التكافؤ نقطة عند 

(50.01×0.1 - 
50×0.1)/(50+50.01) 

 

= 9.9999
-6

 =  10
-5

 N 

pH = pKw – 

pOH pH = 14 + 

log 10
-5
 

= 14 – 5 = 9 

 التكافؤ نقطة بعد 50.01

 

NaOH 
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 :قوية بقاعدة ضعيف حاوض وعايزة -2

 تـثاب بأن َعلما N 0.1 الصوديوم هيدروكسيد لمحلو بواسطة N 0.1 الخليك حمض من ml 25 معايرة

pKa = - log Ka = 

4.73 

10 = الخليك لحمض التأين
-5

 × 1.86 = Ka - 

 )التزكيش( العيازية
pH 

 حجم
NaO

H 

 

Ca = 0.1 

[H
+
] = √Ka Ca 

pH = 1/2 pKa – 1/2 
logCa 

= 1/2×4.73 – 1/2 log 
0.1 

0 ml بدء لقب 

 المعايرة  2.865 = 

   CH3COO

H 

[salt] = [CH3COONa] = 

[NaOH]فلمضاا 

= (10×0.1)/(25+10) = 0.0286 

N 

لحمضا  = [acid] = [CH3COOH] 

= 

 لمتبقيا

pH = pKa + log 
[slat]/[acid] 

= 4.74 + log 

(1/35×35/1.5) 

= 4.56 

10 ml نقطة لقب 

 ملحالتكافؤ 

 حمض +

= (25×0.1 - 10×0.1)/(25+25) 

= 0.03N 

 ضعيف  

Ca = [CH3COONa] 

[CH3COO
-
] = 

(25×0.1)/(25+25) 

pH = 1/2pKw + 1/2 
pKa + 

1/2 log Ca 

25 ml نقطة عند 

= 0.05 N = 1/2×14 + 1/2×4.74 + 

1/2 

 التكافؤ 

 log 0.05   

 = 8.72   

[OH] = (25.05×0.1 - 

25×0.1)/(25+25.05) 

pOH = - log10
-4

 = 4 

pH = 14 – 4 = 10 

 نقطة بعد 25.05

= 9.9999
-5

 = 10
-4

 N 
 التكافؤ  

   NaOH 
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 :قوي بحاوض ضعيفة قاعدة وعايزة -٣

 أنـب ًاـعلم N 0.1 الهيدروكلوريك حمض مع N 0.1 الأمونيوم هيدروكسيد لمحلو من ml 25 معايرة

Kb = 1.75×10
-5
 

 

 

 pKb = 4.756 الأمونيوم لهيدروكسيد التأين ابتث

 pH )التزكيش( العيازية
حجم 

 الحوض

 

Cb = 0.1 pH = pKw - 1/2 pKb + 
1/2 

logCb 

0 ml بدء لقب 

 = 14 - 1/2×4.756 + 

1/2×– 1 

 المعايرة 

 = 14 – 2.378 – 0.5 

= 11.122 

 
NH4OH 

[salt] = [NH4
+
] 

= (10×0.1)/(25+10) = 
0.0286 N 

pH = pKw - pKb - log 

[slat]/[base] 

10 ml نقطة لقب 

[base] = [NH4OH] = 14 - 4.76 - log  التكافؤ 

= (25×0.1 - 10×0.1)/(25+10) 

= 0.0429 N 

(0.029/0.043) 

= 14 – 4.58 = 9.41 

 
 قاعده +ملح 

 ضعيفه   

[NH4Cl] = [NH4
+
] 

= (25×0.1)/(25+25) 

pH = 1/2 pKw - 1/2 
pKb – 

1/2 log Cb 

25 ml نقطة عند 

= 0.05 N = 1/2×14 - 1/2×4.79 - 

1/2 

 التكافؤ 

 log 0.05   

 = 7 – 2.38 + 0.65   

 = 5.2555   

[H
+
] = (26×0.1 - 

25×0.1)/(25+26) 

= 1.9608
-3

 =  2×10
-3

 N 

pH = - log [H
+
] = -log 

[2×10
-3

] 

 نقطة بعد 25.05

 التكافؤ  2.6989 = 

   HCl 
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 :ضعيفة بقاعدة ضعيف حاوض وعايزة وٌحٌى -٤

 تـثاب بأن ًعلما N 0.1 الأمونيوم هيدروكسيد بواسطة N 0.1 الخليك حمض لمحلو من ml 50 معايرة

 pH )شالتزكي( العيازية 
حجم 

 الحوض

 

 Ca = 0.1 pH = 1/2 pKa - 1/2 
logCa 

= 1/2×4.74 - 1/2 log 

[0.1] 

= 2.87 

0 ml بدء ل قب

المعايرة 

CH3COO

H 

 [salt] = [CH3COONH4
+
] 

= (10×0.1)/(50+10) = 0.0167 
N 

pH = pKa + log 

[salt]/[acid] 

10 
ml 

 نقطة لقب

[acid] = [CH3COOH] = 4.74 + log  ؤالتكاف 

= (50×0.1 - 10×0.1)/(50+10) 

= 0.0667 N 

(0.017/0.067) 

= 4.74 – 0.595 = 4.14 

 
 حمض + ملح

 ضعيف   

 CH3COONH4 

 ضعيفين شقيهملح 

pH = 1/2 pKw + 1/2 
pKa 

– 1/2 pKb 

= 1/2 × 14 + 1/2 × 

4.7569 

50 
ml 

 نقطة عند

 التكافؤ

 – 1/2 × 4.7447   

 = 7 + 0.012 = 7.0061   

 ≈ 7   

 ملحهاو ضعيفه ةقاعد 

[salt] = (50×0.1)/(50+60) = 

0.0455 [base] = (60×0.1-

50×0.1)/(50+60) 

pH = pKw – pKb – 

log [salt]/[base] pH 

= 14 – 

4.75 – log 

60 
ml 

 نقطة بعد

 التكافؤ

= 9.0909
-3

 = 9.1×10
-3

 N (0.045/(9.1×10
-3

))   

 = 8.5558   
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Kb = 1.75×10
-5
 pKb = 4.756 الأمونيوم لهيدروكسيد التأين 
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 لالتعاد أدلة

 

 لوكـس لوـالمحل يـف تسلك التأين ضعيفة عضوية مركبات عن عبارة بأنها لالتعاد أدلة تعرف

 تـثاب ىـعل رـالتغي هذا ويعتمد لللمحلو الهيدروجيني الرقم على ألوانها وتعتمد القواعد أو الأحماض

 .لللدلي التأين

 

 

 :إلى الأدلة وتنقسم

 لمجا في لونها يتغير واحدة مادة من البسيط لالدلي يتكون : Indicator Simpleالبسيط  لالدلي -١

 أصفر ولونه البرتقالي لالميثي لدلي :البسيطة الأدلة على الأمثلةن ـوم .دروجينيـالهي رقمـال من محدد

 طـالوس في وأحمر القاعدي الوسط في

 .حامضيال الوسط في اللون وعديم القاعدي الوسط في أحمر ولونه فيثالين لالفينو لودلي الحامضي

 

 

 ما صبغة إليه ًمضافا بسيط لدلي عن عبارة هو : Indicator Screenedالوستوز  لالدلي -2

 لدلي :المستورة الأدلة على الأمثلة ومن .التكافؤ ةـنقط دـعن ًوضوحا أكثر اللون في التغير لتجع

 من لونه ويتغير اليالبرتق لالميثي إلى الزايلينل يانوـس إضافة من ويتكون المستور البرتقالي لالميثي

 طـالوس يـف اديـرم إلى القاعدي الوسط في الأخضر

 .الحامضي

 

 

 متقارب تفكك ثابت لها التي الأدلة من مزيج عن عبارة وهو : Indicator Mixedالوختلط  لالدلي -٣

 هذا على الأمثلة ومن .الهيدروجيني الرقم من ضيق مدى في لونها رـيتغي لذلك البعض بعضها مع ًجدا

 الوسط في بنفسجي لون وله الأحمر لوالفينو الأزرق لالبروموثيمو نـم المكون لالدلي الأدلة من النوع

 وله فيثالين لوالفينو فيثالين لالثيمو من المكون لوالدلي الحامضي طـالوس يـف أصفر ولون القاعدي

 ديـالقاع طـالوس في بنفسجي لون

 .الحامضي الوسط في اللون وعديم

 

 

 : Indicator Universal العام لالدلي -٤

 ،دروجينيـالهي رقمـال من واسع مدى في ويستخدم معينة بنسب أدلة عدة من العام لالدلي ويتكون

 .الهيدروجيني للرقم تقريبية قيمة يعطي لأنه ًنظرا المعايرات في الأدلة من النوع هذا يستخدم ولا
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 : haviorBe Indicator of Theories لالدلي لعو ٌظزيات

 

 

 

 : Theory Ionic الأيوٌية الٌظزية -١

 نـع ًاـمختلف المتأينة حالتها في لونها يكون ضعيفة قاعدة أو حامض لالدلي إعتبار يتم النظرية هذه في

 .المتأينة غير حالتها في لونها

 ديـالقاع لللدلي InOH وبالرمز امضيالح لللدلي HIn بالرمز المتأينة غير الحالة في لللدلي رمزنا فإذا

 :كالتالي الأدلة لهذه المائية لالمحالي في حدوثه الممكن الأيوني الإتزان يكون

HIn ↔ H
+
 + In

-
 

InOH ↔ In
+
 + 

OH
-
 

 :إلى يتأين ضعيف عضوي حامض عن عبارة وهو فيثالين لالفينو لدلي لمثا

HIn ↔ H
+
 + In

-
 

 اللون عديم حامضيفي الوسط ال      أحمر الوسط القاعدي في

 .واحد لون ذو لدلي وهو اللون عديم اللون ويكون اليسار إلى يسير لالتفاع فإن حامض إلى أضيف إذا

 :التالية المعادلة وفق ويتأين حامضي لدلي وهو الشمس دوار لدلي

HIn ↔ H
+
 + In

-
 

 في الوسط الحامضي أحمر      الوسط القاعدي أزرق في

 .الحامضي الوسط في وأحمر القاعدي الوسط في قأزر لونين ذو لالدلي وهذا

 

 

 :التالية النعادلة وفق يتأين قاعدي لوهودلي البرتقالي لالميثي لدلي

InOH ↔ In
+
 + OH

-
 

 في الوسط القاعدي أصفر      أحمر الوسط الحامضي في
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 : Theory Chromophoric The الكزوووفوزية الٌظزية -2

 بـترتي وإعادة جزيئاته تركيب في لتغير نتيجة يكون لالدلي لون في التغير أن على النظرية هذه تنص

 .لالدلي جزئ في الذرات بين الروابط

 

 

 

 : Theory Chromophoric – Ionic الكزوووفوزية الأيوٌية الٌظزية -٣

 ضامـح إضافة عند لالدلي جزيئات تركيب في لتغير نتيجة لالدلي لون في تغير يحدث النظرية هذه في

 .الهيدروجيني الرقم لتغير نتيجة أي قاعدة أو

 

 

 

 

 

 

 :لللدلي الهيدزوجيٌي الودى

 

 

 

 .لالدلي لون فيه يتغير الذي الهيدروجيني الرقم من لالمجا بأنه لللدلي الهيدروجيني المدى يعرف

HIn  ↔ H
+
 +

 In
-
 KIn = [H

+
][In

-

]/[HIn] 

[H] = KIn [HIn]/[In
-
] 

 :على لنحص المعادلة فيلطر السالب اللوغاريتم بأخذ

-log [H
+
] = -log KIn - log 

[HIn]/[In
-
] pH = pKIn – log 

[HIn]/[In
-
] 

 .لللدلي الحامضي لالشك HIn أن حيث

In و
-

 لكـالش تركيز نسبة يكون حينما المجردة بالعين ًواضحا اللون تغير ويظهر .لللدلي القاعدي لالشك 

 لكـالش ىـإل يـالحامض

 .لعكسا أو عشرة القاعدي

 



18  

  10/1 أو 1/10

= 

HIn/In
-
 أي أن 

 

 

 الحامضي اللون
 :على لنحص السابقة المعادلة في بالتعويض

pH = pKIn - log 10/1  = pKIn – 1 

 

 القاعدي اللون

 أو

pH  =  pKIn - log 1/10  =  pKIn + 1 

 

 

 

pH = pKIn  ±  1 

 :لللدلي الهيدروجيني المدى ًإذا

 

 

 . Range Indicator لللدلي الهيدروجيني ىالمد هو وهذا
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 ةـالداخل لالمحالي نوع بإختلاف الهيدروجيني الرقم قيمة تختلف لالتعاد نقطة عند أنه يتضح سبق مما

 :التالي لبالجدو مبين هو كما لالتفاع حسب المناسب لالدلي إختيار يتوقف ولذلك المعايرة في

 

 الزقم لالدلي لالدليودى  لالدليٌوع 

 الهيدزوجيٌي

 لالتفاعٌوع 

 4.4 – 3.1 ضعيفة قاعدة

8 – 9.6 

 مع قوي حامض 7 .البرتقالي لالميثي

 قوية قاعدة  فيثالين لالفينو 7.6-6 ضعيف حامض

   لالبروموثيمو  ضعيف حامض

   الأزرق  

 ضعيف حامض
8 – 9.6 

8 – 9.6 
 فيثالين لالفينو

8.7 
 يفضغ حامض

 قوية قاعدة مع  الأزرق لالثيمو  ضعيف حامض

 ضعيفة قاعدة 5.2 البرتقالي لالميثي 4.4 – 3.1 ضعيفة قاعدة

 قويوحامض 

مختلط ل دلي 8 - 6 حامض + قاعدة

الأزرق  الميثيلين(

 الأحمر +

 )لالمتعاد

ضعيف  حامض 7

 ضعيفة وقاعدة

 

 

 

 

 

 

 

               "ًيشلووا لحجويا لتحليلا" لتحليليةا ءلكيوياا        



20  

 

 

 والقواعد للأحواض الأولية القياسية الوواد

 

 :هي والقواعد الأحماض معايرة في تستخدم التي الأولية القياسية المواد أهم من

 الحامضية البوتاسيوم فيثالات

KHC8H4O4 البوتاسيوم يودات 

كربونات  KH(IO3)2 الحامضية

 Na2CO3 الصوديوم

 .ذكرها سبق التي الأولية القياسية المواد في توافرها الواجب الشروط عليها تنطبق المواد هذه لوك

 

 

 والقواعد للأحواض القياسية لالوحالي

 

 

 :ومنها أولية قياسية بمواد ومعايرتها تحضيرها يتم التي لالمحالي هي

 :للأحواض قياسية لوحالي -أ

 الكبريتيك حامض – الهيدروكلوريك حامض

 " .الصوديوم كربونات من أولي قياسي لمحلو بواسطة معايرتهما وتتم

 "المؤكسدة لصفته المعايرة في النيتريك حامض يستخدم لا :ملاحظة

 

 

 :للقواعد قياسية لوحالي -ب

 حيث الجوي للهواء محاليلهما تتعرض لم ما ثابتان وهماالباريوم  هيدروكسيد – الصوديوم هيدروكسيد

 واتـعب يـف توضع ولا كربونات إلى لتتحو

 .سيليكات وتكون الزجاج مع لتتفاع لأنها زجاجية
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 لدالتعا وعايزات على تطبيقات

 

 

يمكن تعيين تركيز ملح ما بواسطة  :الأيوٌية الوبادلات إستخدام بواسطة وا ولح تزكيش تعييى -١

ل تحوي هذا الملح على عمود فيه مباد يـالت ةـالعين وذلك بعد إمرار حجم معين منل معايرات التعاد

 الموجب الهيدروجين أيون منه ًبدلا ويفقد حـالمل الأيون الموجب منل أيوني موجب حيث يأخذ ها المباد

 معرفة يمكن وبالتالي قياسية بقاعدة معايرته نـيمك ضـحم ويكون الملح من السالب بالأيون يرتبط الذي

 يحوي عمود لخلا البوتاسيوم كلوريد لمحلوإمرار  عند ًمثلا .الملح عيارية تكافئ التي الحمض عيارية

 لذ أيونات البوتاسيوم الموجبة من محلوسيأخ لادـالمب إنـف دروجينيـالهي بشكله موجب أيوني لمباد

 حمض إلى ًكميا البوتاسيوم كلوريد لتحو النتيجةوتكون  الهيدروجين أيونات من يكافئها ما وسيعطي الملح

 هـمعايرت نـيمك اتجـالن والحامض .الهيدروكلوريك

 .القياسي الصوديوم هيدروكسيد من لمحلو بواسطة

 

 

 :يفضع لحاوض الجشيئي الوشى تعييى -2

 :المعادلة من الجزيئي الوزن معرفة يمكن قياسية قاعدة بواسطة الحامض من كمية معايرة عند

 باللتر الحجم × المولارية × الجزيئي الوزن = المادة وزن

 حساب يمكن فإنه التكافؤ نقطة عند الهيدروجيني الرقم قيس وإذا               

 تركيز = الحامض تركيز يكون التكافؤ نقطة عند .التأين ثابت

A] = [HA]الناتج  الملح
-
] 

 

Ka = [H
+
][A

-

]/[HA] Ka = [H
+
] 

pKa = pH 

 :التأين ثابت علاقة ومن

 ومنه

 :أن أي
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 :الكزبوٌات على تحتوي التي الوخاليط تعييى -٣

 :التالي لالتفاع حسب مرحاتين على الكربونات تعاير

CO3
-2

 + H
+
  →  HCO3

-
 + H2O pH  = 8.3 

 لوـالفين ـلدلي يستخدم لذلك 8.3 يساوي الخطوة هذه نهاية عند لللمحلو الهيدروجيني الرقم لأن ًنظرا

 .الخطوة هذه نهاية على للدلالة فيثالين

HCO3
-
 + H

+
  →  H2CO3 pH = 3.9 

 ـلالميثي لدلي يستخدم لذلك 3.9 يساوي الخطوة هذه نهاية عند لللمحلو الهيدروجيني الرقم لأن ًنظرا

 .الخطوة هذه نهاية على للدلالة البرتقالي

 ةـحال يـف يفيد وهذا فقط الكربونات نصف ليتفاع ولكن البيكربونات لتتفاع لا pH = 8.3 عند أنه أي

 .المخاليط معايرات

 

 

 :الصوديوم وكزبوٌات الصوديوم هيدزوكسيد وى وخلوط وعايزة -أ

 

 امضـح طةـبواس ديوموـالص اتـوكربون وديومـالص يدـهيدروكس من مخلوط يعاير عندما

 

 يدـالهيدروكس لك ليتفاع عندما لونه يتغير لالدلي فإن فيثالين لالفينو لدلي إستخدام مع الهيدروكلوريك

 

 ـلدلي تخدامـإس دـعن أما .النقطة هذه عند بيكربونات إلى الكربونات لتتحو حيث الكربونات ونصف

 يـف ودةـالموج الكربونات لوك الهيدروكسيد لك ليتفاع عندما لونه يتغير لالدلي فإن البرتقالي لالميثي

 هـوحجم V1 الينـفيث لالفينو لدلي إستخدام عند الناتج الهيدروكلوريك حمض حجم كان فإذا .المخلوط

 ـلولك اتـالكربون ـللك المكافئ الحجم حساب يمكن فإنه V2 هو البرتقالي لالميثي لدلي إستخدام عند

 :كالتالي الهيدروكسيد

 

فيثالين ل فينو

 برتقالي لميثي
1/2 CO3

-2
 + OH

-
  ≡

 HCl ≡ V1 

CO3
-2

 + OH
-
 ≡ HCl ≡ V2 
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 :الحالتين كلتا في الهيدروكلوريك حمض حجم وبطرح

CO3 الكربونات لنصف المكافئ الهيدروكلوريك حمض حجم
-2

 1/2 ≡ V1 – V2 

 

2(V2 – V1)  ≡ 

CO3
-2
 

 كربوناتال للك المكافئ الهيدروكلوريك حمض حجم

 

V1 – (V2 – V1)  ≡  

OH
-
 

 الهيدروكسيد للك المكافئ الهيدروكلوريك حمض حجم

 

 تخدامـبإس المخلوط في منهما لك وقوة والهيدروكسيد الكربونات من لك تركيز حساب يمكن ذلك ومن

 :القانون

 

NV = N´V´  

 .المكافئ الوزن × العيارية = القوة

 

 

 لبمحلو المخلوط هذا يعاير عندما :الصوديوم وبيكزبوٌات الصوديوم اتكزبوٌ وى وخلوط وعايزة -ب

 نصف ليتفاع عندما لونه يتغيرل الدلي فإن فيثالين لالفينو لدلي لبإستعما الهيدروكلوريك حامض

 هذه حتى لتتفاع فلا المخلوط يـف ودةـالموج اتـالبيكربون أما بيكربونات إلى لوتتحو الكربونات

 الكربونات لك لتتعاد عندما هـلون رـيتغي لالدلي فإن البرتقالي لالميثي لدلي إستخدام عند أما .النقطة

 نـم لازمـال الحجم أن فرضنا فإذا .المخلوط في الموجودة والبيكربونات

 V2 الثانية التكافؤ نقطة عند الحامض من اللازم والحجم V1 الأولى التكافؤ نقطة عند الحامض

V1 ≡ 1/2 CO3
-2
 

V2 ≡ 1/2 CO3
-2

 + HCO3
-
 

 . 2V1 ًمساويا الكربونات للك المكافئ الحامض حجم ويكون

 . V1 – V2 ًمساويا للبيكربونات المكافئ الحامض حجم يكون كما
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 تفاعلات الاكسدة والاختصال 

 

  oxidation-reduction أو , Redox reaction : بالإنجليزية) اختصال-تفاعلات أكسدة

المواد المتفاعلة بسبب  ذرات عدد أكسدة التي يحدث فيها تغير في التفاعلات الكيميائية إرجاع هي جميع-أكسدة

 .فيما بينها الإلكترونات انتقال

، أو ثنائي أكسيد الكربون ليعطي الكربون الاختزال عملية بسيطة مثل أكسدة-يمكن أن تكون عملية الأكسدة

جسم  في السكر ، كما يمكن أن تكون عملية معقدة مثل أكسدةالميثان ليعطي بالهيدروجين إرجاع الكربون

 .حيث تتضمن سلسلة معقدة من الانتقالات الإلكترونية الإنسان

 في الشحنة ينتج عنها زيادة  الأيونات أو الجزيئات أو الذرات هي عملية فقدان للإلكترونات من قبل الأكسدة

 .الموجبة أو نقصان في الشحنة السالبة

 ينتج عنها نقصان في  الأيونات أو يئاتالجز أو الذرات هي عملية اكتساب للإلكترونات من قبل الاختصال

 .الشحنة الموجبة أو زيادة في الشحنة السالبة

وبتعريف أدق يمكن وصف عملية الأكسدة بالنسبة لعنصر ما )أو لجزيء يحوي عنصر تجري عليه هذه العملية( 

 .أنها زيادة في عدد أكسدة هذا العنصر، في حين أن الاختزال )أو الإرجاع( هو النقصان في عدد الأكسدةب

 تعسيف أخس 

هى عملية كيميائية ينتج عنها زيادة نسبة الأكسجين فى المادة أو نقص نسبة الهيدروجين فيها .-الأكسدة :  

سجين فى المادة أو زيادة نسبة الهيدروجين فيها .هى عملية كيميائية ينتج عنها نقص نسبة الأك-الإختزال :  

 هو المادة  التى تعطى الأكسجين أو  تنتزع الهيدروجين  أثناء التفاعل الكيميائى .-العامل المؤكسد :

 هو المادة  التى تنتزع الأكسجين أو تعطى الهيدروجين أثناء التفاعل  الكيميائى . -العامل  المختزل :

صف عملية الأكسدة بالنسبة لعنصر ما )أو لجزيء يحوي عنصر تجري عليه هذه العملية( وبتعريف أدق يمكن و

 .بأنها زيادة في عدد أكسدة هذا العنصر، في حين أن الاختزال )أو الإرجاع( هو النقصان في عدد الأكسدة

 هثال

 :س الثنائيوكبريتات النحا الحديد وكمثال على هذه التفاعلات، التفاعل بين

 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B9%D9%84_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B9%D9%84_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%A7%D9%84%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AF%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%A7%D9%84%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AF%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%83%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%83%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B3%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%86%D8%B3%D8%A7%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B3%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%86%D8%B3%D8%A7%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B3%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%86%D8%B3%D8%A7%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%8A%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%8A%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%8A%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%8A%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%AF%D9%8A%D8%AF
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%AF%D9%8A%D8%AF
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%AD%D8%A7%D8%B3_%D8%A7%D9%84%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%AD%D8%A7%D8%B3_%D8%A7%D9%84%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A


25  

 :حيث أن التفاعل الأيوني هو

 

 :٢إلى + 0حيث أن الحديد يتأكسد )عدد أكسدة الحديد ازداد من 

 

 : 0إلى  ٢والنحاس يختزل )عدد أكسدة النحاس تناقص من +

 

 اختصال-هعايسة أكسدة

هي طريقة في الكيمياء  ( Redox titration :بالإنجليزية )الكيمياء في اختصال-هعايسة أكسدة

ويمكن بواسطتها تعيين محتويات وتركيب مادة تكون قابلة   .المعايرة محلول عن طريق تركيز لتعيين

 اختزال" و " Reduction:لإنجليزية هي اختصار لكلمتينا  Redoxكلمة .للاختزال للأكسدة أو

oxidation "أكسدة 

لتعيين كمية مادة بواسطة الأكسدة نقطر محلولا عياريا )معروف التركيز( في قارورة تحتوي على المادة المراد 

تتاكسد المادة في القارورة رويدا رويدا مع زيادة قطرات  .اختزال-تفاعل أكسدة أكسدتها فيتفاعل المحلولان في

من محلول المعايرة المضافة المحلول العياري المضاف حتى تكتمل الأكسدة أو الاختزال ، وعندئذ لا تجد نقطة 

مادة تتفاعل معها في محلول القارورة . تلك هي النقطة الواجب ملاحظتها لتعيين كمية محلول المعايرة المستهلكة 

من السحاحة. بعد ذلك نقوم بقياس تلك الكمية على تدريج السحاحة ، ومنها نقوم بحساب كمية المادة المجهولة في 

 .)معايرة محلول القارورة )انظر

اختزال قياس المعايرة بإضافة محلول -من التفاعلات التي تجري تدريسها في الجامعات في معايرة الأكسدة

 : Bromation البروميد كمادة مؤكسدة

 

 )0:  ( فيتحول إلى بروم ) أكسدة ١-:  البروميد )أكسدة  ايونات ( و٥: + كسدةإضافة البروميد )حالة الأ

 :مع المحلول المراد معايرته Permanganation كما يستخدم أيضا تفاعل البرمنجنات كمادة مؤكسدة

أيونات -II ( مع الحديد7: + تزال باستخدام البرمنجنات بواسطة )حالة أكسدة اخ-عيارية أكسدة

 . الحديد

لأكسدة المادة المرغوب تعيين  التكافؤ الرباعي ذات السيريوم كما تستخدم طريقة المعايرة باستخدام أيونات

 : كميتها

 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D9%83%D9%8A%D8%B2
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D9%83%D9%8A%D8%B2
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D9%8A%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D9%8A%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D8%B2%D8%A7%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D8%B2%D8%A7%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B9%D9%84_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AF%D8%A9-%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D8%B2%D8%A7%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B9%D9%84_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AF%D8%A9-%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D8%B2%D8%A7%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D9%8A%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D9%8A%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%8A%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%8A%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%8A%D8%B1%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%8A%D8%B1%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%83%D8%A7%D9%81%D8%A4
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%83%D8%A7%D9%81%D8%A4
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 . الرباعي التكافؤ Cer(IV ) بواسطة أيونات السيريوم (II) أكسدة أيونات الحديد

 :مادة مؤكسدةوقد قل استخدام ثنائي كرومات البوتاسيوم لمحلول معاير ، كان يستخدم ك

 

  Diphenylamin في هذا التفاعل يمكن استخدام كاشف لوني مثل ديفينيلامين

 

 التعسف على ًقطة اكتوال التفاعل

 باللوى الراتي

أو معايرة اليود حيث يستخدم  (KMnO4) معايرة المنجنيز تستخدم طريقة تعيين نقطة اكتمال التفاعل باستخدام

ا مركب ملون . كلا من طريقة المنجنيز وطريقة اليود في مع اليود حيث يكون اليود مع النش النشا قليل من

 . المعايرة تسنخدم لأن اللون الذاتي للمحلول يتغير فجأة عند نقطة اكتمال التفاعل

 

 باستخدام كاشف لوًي

 اختزال تتميز بتغير لونها بالإكسدة أو الاختزال مثل الفريون-يمكن استخدام كواشفا لونية من نوع كواشف أكسدة

Ferroin وهو مركب من خلات الحديد . كذلك يمكن استخدام كواشف عادية مثلما في طريقة البروم ، 

Bromatometry حيث يحدد تغير لون الكاشف نقطة اكتمال التفاعل . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D9%8A%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%86%D8%AC%D9%86%D9%8A%D8%B2
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D9%8A%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%86%D8%AC%D9%86%D9%8A%D8%B2
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%B4%D8%A7
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%B4%D8%A7
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 الوحاليل
 

 صلبة.-٣سائلة  -٢غازية  -١يتكون المحلول من مكونين أو أكثر )مذيب ومذاب( وأصناف المحاليل هي 

 هثال الوريب الوراب

 الهواء غاز غاز

 بخار الماء في الهواء غاز سائل

 الكينون في الهواء غاز صلب

 الأكسجين في الماء سائل غاز

 ميثانول في الماء سائل سائل

هيدروكسيد الصوديوم في  سائل صلب

 الماء

 الهيدروجين في البلاديوم صلب غاز

 زئبق في الفضةال صلب سائل

 السبائك صلب صلب

 

 هحاليل الغاشات في السوائل -١

 

سم١: تقاس بالجرام في حجم Cذوبانية الغاز في السائل  - أ
٣
 . g/Lواحد من المذيب أو لتر منه  

سم١: وهو حجم الغاز الذي يعطي محلولاً مشبعاً في αمعامل الامتصاص  - ب
٣
 من المذيب. ويساوي:   

α = 
P V

Vg



 

 = الضغط الجزئي للغاز.P= حجم السائل، Vℓ= حجم الغاز،   Vgحيث  

 

 إن العوامل المؤثرة على ذوبانية غاز في سائل هي: 

 طبيعة الغاز )المذاب(. -١

 طبيعة المذيب. -٢

 درجة الحرارة.  -٣

 الضغط. -٤

 تتناسب ذوبانية الغاز في السائل عكسياً مع درجة الحرارة وطردياً مع الضغط. 

الغاش في السائل  Cg"تتٌاسب ذوباًية الضغط على ذوبانية أي غاز في سائل بقانون هنري:  ويمكن تلخيص

 طسدياً هع ضغط الغاش الواقع على الوحلول"

 أي:

Cg = k Pg 

k
g


P

Cg  

 = ثابت هنري وبالتالي يمكن تغيير الضغط لتغيير كمية الغاز المذابة.      k= ضغط الغاز،  Pgحيث 

2

1

2

1

C

C

P

P
  

x 10 1.38هي  298Kإذا كانت ذوبانية الأكسجين في الماء عند درجة حرارة  هثال:
-3

 mol L
-1

وإذا كان  

من الماء المشبع بالهواء. اعتبر الكسر  5Lاحسب كتلة الأكسجين الموجودة في  1atmالضغط السائد هو 

 .740torrعندما يكون الضغط يساوي  0.21المولي للأكسجين 

 

 الحل:
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 الجزئي يساوي: O2ضغط غاز 

PO2 = χO2 Pt 

= 0.21 x 740 = 155.4 torr 

 

2

1

2

1

C

C

P

P
  

 

C1 = 1.38 x10
-3

 mol L
-1

  :  P1 = 760torr 

C2 = ???      :    P2 = 155.4 torr 

Lmol
torr

torrmol

P

PC
/1082.2

760

4.1551038.1
C 4

13

1

21
2










 

 تساوي: 5Lفي  O2عدد مولات 

n = 5 L x 2.82x10
-4

 mol/L= 1.41x10
-3

 mol 

 تساوي: O2كتلة 

m = n x Mwt = 1.41x10
-3

 mol x 32 g/mol = 0.0045 g 

 

سائل فإن كل غاز يسلك كما لو كان بمفرده أي ذباونيته تعتمد على ضغطه  خليط من الغازات ذائبة في في حالة

 الجزئي.

رتيب، قد أذيب بالت %10و  %40، %50يتكون بنسبة حجمية  N2 ،O2 ،CO2إذا كان خليط من غازات  هثال:

. أحسب حجم كل غاز ذائب إذا علمت أن 0.8atmلتر من الماء حيث الضغط الكلي للغازات يساوي ١في 

 معامل الامتصاص لكل غاز هو: 

α N2 = 0.024,        α O2 = 0.05,       α CO2 = 1.7 

 الحل:

 سره المولي والضغط الكلي.نعتبر الاحجام مساوبة لعدد المولات، ثم نحسب الضغط الجزئي لكل غاز من ك

atmatmPN 4.08.0
100

50
2

  

atmatmPO 32.08.0
100

40
2

  

atmatmPN 08.08.0
100

10
2

  

α = 
P V

Vg



 

Vg = α Vl P 

VN2 = 0.024 x 1 x 0.4 = 0.0096L 

VO2 = 0.05 x 1 x 0.32 = 0.15L 

VCO2 = 1.7 x 1 x 0.08 = 0.136L 

 

 2- هحاليل السوائل في السوائل

 

 محاليل عديمة الامتزاج -٣  محاليل جزئية الامتزاج -٢  محاليل تامة الامتزاج -١

 

 السوائل تاهة الاهتصاج: -١
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هي المحاليل التي تكون قوى التجاذب والتنافر بين جزيئاتها متساوية تماماً مع قوى  هحاليل هثالية: -أ

 زج. وتمثل بـ:التجاذب والتنافر بين جزيئات مكونات المحلول قبل عملية الم

A-A, B-B = A-B  

هي المحاليل التي تكون قوى التجاذب والتنافر بين جزيئاتها غير متساوية )أقوى أو  هحاليل غيس الوثالية: -ب

 أضعف( مع قوى التجاذب والتنافر بين جزيئات مكونات المحلول قبل عملية المزج. وتمثل بـ:

A-A, B-B > A-B 

A-A, B-B < A-B 

 

" الضغط لضغط البخاري مع تركيب المحلول في المحلول المثالي لقانون رؤلت الذي ينص علىيخضع تغير ا

 A" حيث أن الضغط الجزئي للمكون البخازي الكلي للوحلول الوثالي هو هجووع الضغوط الجصئية لكل هكوى

 في ضغطه البخاري وهو في حالته النقية". Aهو حاصل ضرب الكسر المولي للمكون 

أي: 
 

PA = χA P
o

A 

 

PA+ الضغط الجزئي للمكون =A  ،في المحلولχA ،الكسر المولي =P
o

A ضغط البخاري النقي للسائل =A   .  

 A ،Bلمحلول مثال مكون من سائلين من  Ptومن ثم فإن الضغط البخاري الكلي 

Pt = χA P
o

A + χB P
o

B 

 

 χ = χA + χB = 1∑ وبما أن:                                    

 يمكننا كتابة المعادلة على الصورة:ف

Pt = P
o

B + χA (P
o

A - P
o

B) 

 أو

Pt = P
o

A + χB (P
o

B - P
o
A) 

 

 

 ويمثل الشكل التالي التغير في الضغط البخاري لمحلول مثالي:

 

 هحلول ذو حيود هوجب هحلول ذو حيود سالب الوحلول الوثالي

A-A, B-B = A-B A-A, B-B < A-B A-A, B-B > A-B 

∆H = 0 ∆H = - ∆H = + 

∆T = 0 ∆T = + ∆T = - 

∆V = 0 ∆V = - ∆V = + 

طولوين-بنزين  اسيتون -ميثانول  ماء -ايثانول    
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    الضغط البخاري للمحلول                       
                              P

o
B 

                                                                                   P
o

A 

 Bالضغط البخاري للسائل             

 

                       
 Aالضغط البخاري للسائل                            

 

 

 

                              0  XA      1 

                           

                                         1  XB      0  

 هحلول هثالي
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     الضغط البخاري للمحلول                              
                                 P

o
B 

                                                                                              P
o

A 

 Bالضغط البخاري للسائل                    

 

                      
 Aالضغط البخاري للسائل                                           

 

 

 

                              0  XA      1 

                              1  XB      0  

 هحلول غيس هثالي ذو حيود هوجب

 

 

     الضغط البخاري للمحلول                              
                                 P

o
B 

                                                                                              P
o

A 

 Bالضغط البخاري للسائل                    

 

                      
 Aالضغط البخاري للسائل                                      
 

 

 

                              0  XA      1 

                              1  XB      0  

 هحلول غيس هثالي ذو حيود سالب

 

لول مثالياً. فما هو ليكون مح C8H18من الأوكتان  5moleو  C7H16من الهبتان  3moleمثال: إذا تم مزج 

 .0.041atmوللأوكتان    atm 0.121الضغط الكلي للمحلول إذا كان الضغط البخاري للهبتان 

 الحل:

Pt = χA P
o

A + χB P
o

B 

 

nt  = 3 + 8 =8 

χ0.375 =3/8 = هبتان 

χ0.625 =5/8 = أوكتان 

Pt = 0.375 x 0.121 + 0.625 x 0.041= 0.071atm 

 

35عند  HCCl3من الكلورفورم  11.9g، و C3H6Oمن الأسيتون  5.81gمثال: حض محلو بإذابة 
o

يكون  

عملياً. هل هذا المحلول مثالي؟ علماً بأن الضغط البخاري النقي  260torrلهذا المحلول ضغط بخاري 

35للأسيتون والكلورفورم عند 
o

 على التوالي. torr ،293 torr 345هو  

 نة القيمة النظرية بالعملية لتحديد نوع المحلولالحل: لابد من تطبيق قانون راؤولت ومقار

nاسيتون = mole
Mwt

mg
1.0

1.58

81.5
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nكلورفورم = mole1.0
4.119

9.11
  

nt = 0.1 + 0.1 = 0.2 

χ0.5 =0.1/0.2 = اسيتون 

χ  0.5  = كلورفورم

Pt = χA P
o

A + χB P
o

B 

Pt = 0.5 x 345 + 0.5 x 293 = 319 torr 

 

، لكن قيمة الضغط البخاري للمحلول العملي torr 319يكون ضغطه البخاري يساوي  إذا كان المحلول مثالي

260 torr  الوحلول غيس هثالي ذو حيود سالبأي أقل من الضغط المثالي، إذاً هذا  

 

 

 هحاليل الوواد الصلبة في السوائل -٣

 

 g / 100gتقاس ذوبانية المادة الصلبة في السائل بالجرام لكل مائة جرام من المذيب   -

بمعنى المواد القطبية تذوب في  "الشبيه يريب الشبيه"والمواد المشتابهة تذوب في بعضها البعض  -

 المذيبات القطبية والعكس صحيح.

تتناسب الذوبانية طردياً مع درجة الحرارة إذا كانت عملية الذوبان ماصة للحرارة؛ وعكسياً إذا كانت  -

 طاردة للحرارة.

 ير ذوبان الأجسام الصلبة في الماء مع تغير درجة الحرارة.يمثل الشكل التالي تغ

 

 
دزجة الحسازة 

o
C 

  collective propertiesالخواص التجوعية 

 عند إذابة مادة صلبة غير متطايرة في مذيب ما ينتج ما يلي:

 انخفاض في الضغط البخاري للمحلول  .١

 ارتفاع في درجة غليان المحلول .٢

 لولانخفاض في درجة تجمد المح .٣

 اكتساب خاصية الانتشار الغشائي .٤

 

 وتعتمد هذه الخواص التجمعية على تركيز المادة المذابة"عدد مولات المادة المذابة" فقط وليست على طبيعتها.

 

 الاًخفاض في الضغط البخازي:  -١

   

 :ينخفض الضغط البخاري للمحلول عن الضغط البخاري للسائل النقي، ويعبر عنه بالانخفاض النسبي

الانخفاض النسبي في الضغط البخاري = 
o

o

P

PP 1
 

Pحيث 
o

 = الضغط البخاري للسائل النقي. P1= الضغط البخاري للسائل النقي،  

ية 
وبان

الذ
g/

10
0 

g 
H 2

O
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الاًخفاض الٌسبي في الضغط البخازي يتٌاسب طسدياً هع عدد جسيوات الوراب "وينص قانون راؤولت على 

 بيعة الوراب"الووجودة في الوحلول ولا يعتود على ط
 ويمكن أن يكتب:

21

21

nn

n

P

PP
o

o





 

 

 = عدد مولات المذاب n2= عدد مولات المذيب، n1حيث 

 

الاًخفاض الٌسبي في الضغط البخازي يساوي الكسس الوولي للوراب ويمكن التعبير عن قانون راؤولت كما يلي 

 في الوحلول"

2
1 


o

o

P

PP
 

 

ولية هي الاًخفاض الٌسبي في الضغط البخازي في الوحاليل الوخففة فإى عدد هولات ويوكي تعييي الكتلة الو

 الوراب قليلة جداً بحيث يوكي أى ًكتب:

n1 + n2 ≈ n1 

2

1

2 
n

n
 

 أي:

2

1

21 


n

n

P

PP
o

o

 

 ولكن:

2

2
2

M

m
n    , 

1

1
1

M

m
n   

 

 تساوي الكتلة المولية للمذيب والمذاب. M1 ،M2والمذاب؛ = كتلة المذيب  m1 ،m2حيث 

 

21

121

Mm

Mm

P

PP
o

o







 

 

25من الماء عند درجة حرارة  100gمن السكر في  17gمثال: عند إذابة 
o
C  انخفض الضغط البخاري من

 .18g/mol. احسب الكتلة المولية للسكر؟ علماً بأن الكتلة المولية للماء 17.23إلى  17.53

 الحل:

21

121

Mm

Mm

P

PP
o

o







 

2100

1817

53.17

23.1753.17

M





 

M2 = 178.95g/mol 

 

 الازتفاع في دزجة الغلياى -2

بما أن درجة الغليان تعُرّف بدرجة الحرارة التي يتساوى عندها الضغط البخاري للمحلول مع الضغط  

– Tb = T2∆أي:  Tb∆ار البخاري الخارجي، فإن انخفاض الضغط البخاري للمحلول يرفع درجة الغليان بمقد

T1 
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 درجة غليان المحلول T2= درجة غليان المذيب النقي، T1حيث 

 انظر الشكل التالي:

 
 

 . والعلاقة الرياضية هي:"يتٌاسب هرا الازتفاع في دزجة الغلياى طسدياً هع هولالية الوحلول"

 

12

2 1000

mM

m
kT bb




 

 

تساوي الكتلة  M2تساوي كتلة المذاب والمذيب؛  m2 ،m1يان، = ثابت الارتفاع المولالي في درجة الغلkbحيث 

 المولية للمذاب.

 

100.5من الماء يغلي عند  100gمن مادة صلبة مذابة في  2gمثال: محلول مكون من 
o
C أحسب الوزن .

 .kb = 0.513الجزيئي للمذاب علماً بأن 

 الحل:

∆Tb = T2 –T1= 100.5 - 100 = 0.5 

b

b
Tm

m
kM






1

2
2

1000
 

molgM /5.20
5.0100

10002
513.02 




  

 

 = kbمن الماء علماً بأن  50gمذابة في  10g NaOHمثال: في أي درجة حرارة يغلي محلو مائي مكون من 

0.513. 

 الحل:

12

2 1000

mM

m
kT bb




 

CT o

b 565.2
5040

100010
513.0 




 

102.565 = 2.565 + 100إذا المحلول يغلي عند:      
o
C 

 

 الاًخفاض في دزجة التجود: -٣

تعرَّف درجة التجمد أو الانصهار بأنها درجة الحرارة التي يوجد فيها الصلب والسائل في حالة اتزان، 
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بمعنى أن الضغط البخاري للسائل يساوي الضغط البخاري للصلب. وبانخفاض الضغط البخاري للمحلول 

 من الشكل التالي: كما يتضح Tf∆ينخفض الضغط البخاري للصلب وبالتالي تنخفض درجة التجمد بمقدار  

 

 
 ويعبر عنه بالعلاقة:

12

2
ff

1000

mM

m
kT




 

 

تساوي  M2تساوي كتلة المذاب والمذيب؛  m2 ،m1= ثابت الانخفاض المولالي في درجة التجمد، Tf∆حيث 

 الكتلة المولية للمذاب.

 

أذيبت في  CCl4من  0.911gإذا علمت أن كمية قدرها  CCl4مثال: احسب الكتلة المولية لرابع كلوريد الكربون 

50g  0.603من البنزين ونتج عنه انخفاض في درجة تجمد البنزين قدرهK ؛ علماً بأنkf = 5.12. 

 الحل:

1f

2
f2

T

1000

m

m
kM




 

molgM /155
50603.0

1000911.0
12.52 




 

 

 الضغط الأسووشي: -٤

أن  ان هوفڤ. واستنتج πللمحاليل خاصية أسموزية ينشأ عنها ضغط يسمى الضغط الأسموزي 

"الضغط الأسووشي لأي هحلول هخفف يكوى هساوياً للضغط الري يبرله الوراب فيوا لو كاى غاشاً عٌد ًفس 

 دزجة الحسازة ويشغل ًفس الحجن الري يشغله الوحلول".
 ويمكن التعبير عن الضغط الأسموزي بالعلاقة:

πV = n RT = RT
M

m
 

 

 مولية للمذاب.الكتلة ال Mكتلة المذاب،  mحيث 

فإذا كان الضغط الأسموزي لهذا المحلول  1Lمن البروتين في  30gمثال: يحتوي محلول مائي على  

0.0167atm  25عند
o
C.أحسب الوزن الجزيئي للبروتين . 

πV = RT
M

m
 

RT
V

m
M
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molg
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KKmolLatmg
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0167.01
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54  

 


