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 Analytical chemistry الكيمياء التحليلية
يهتم بالتقدير الكمي والنوعي للعناصر او المركبات المكونة للماده المراد الكيمياء  هي فرع من علم

تحليلها. وينقسم هذا الفرع إلى عدة طرق واساليب يمكن استخدامها ولكل منها استخداماته وأهميته 
منها: التحليل الحجمي والتحليل الوزني والتحليل الحراري والتحليل النوعي والتحليل الطيفي والتحليل 

 عناصراللآلي والتحليل الكهربائي. ويمكن لبعض هذه الطرق أن تكتشف وجود المركبات او ا
 .وبحساسية عاليه قد تصل إلى تركيز جزء من مليون مليار جرام باللتر

 أهمية الكيمياء التحليلية:

علم  وكذلك فهي لاغنى عنها أساسًا في تقوم الكيمياء التحليلية في كثير من العلوم بدور مهم ،
الحياة ، إذ يستفاد من التقنية التحليلية في دراسة المواد الحية وعمليات التمثيل الغذائي وغيرها ، 
ولا يستطيع الأطباء تشخيص الامراض دون الاستناد إلى نتائج التحليلات اللازمة لذلك . كما نجد 

ص بالمكونات الكيميائية له . ولا يستطيع الفيزيائيون تشخيأن تقسيم المعادن جاء بعد معرفة تامة 
نواتج تصادم الدقائق ذات الطاقة العالية بدون استخدام التقنية التحليلية في الصناعة الحديثة . إن 
قيمة المواد الخام ومدى نقاوة منتج صناعي وملاءمته للاستعمال والسيطرة على العمليات الصناعية 

 .ية للتأكد من جودة الإنتاج الصناعنحتاج إلى معرفة الكيمياء التحليليفي مرحلة أو أكثر 

 طرائق التحليل الكيميائي 

 وتشمل :أولا : طرائق التحليل التي تتم يدوياً 

وهو مجموعة العمليات التي يتم     :Qualitative Analysis  أو الوصفيالنوعي : التحليل 1
المركبات أو العناصر الداخلة في تركيب مادة معينة أو خليط فيها الكشف عن تركيب المواد أو 

 ان يسبق هذا النوعويجب  من المواد سواء أكانت في الحالة الصلبة  أو محلول في مذيب معين
 ة التحاليل .من التحليل بقي
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ويختص هذا النوع من التحليل بتقدير  : Quantitative Analysis : التحليل الكمي2
 ويشمل التحليل ،كمية او تركيز كل مادة او كل عنصر من مكونات مركب كيميائي

بترسيب المادة وتقديرها كميًا في هيئة عنصر الذي يهتم   Analysis Gravimetricالوزني 
منفرد أو مشتق معين معروف التركيب يفصل عن المحلول بالترسيب أو الطرد المركزي ثم غسله 
وتجفيفه ووزنه، فيحسب وزن المادة المراد تقديرها من معرفتنا لوزن الراسب وتركيبه  ، وتتم عملية 

هو التحليل . اما الاخر فضوية والترسيب الكهربائيعالمرسبات العضوية واللا الترسيب عن طريق
تستعمل في هذه الحالة طرق مباشرة وغير مباشرة لتعيين  Volumetric Analysisالحجمي 

 .من خلا ل الحجومكوناتها أوزان المواد أو بعض م

 ريقة سريعةنها طهي احدى الطرق المفيدة في الكيمياء التحليلية حيث تتصف بأالتحليل الحجمي 
 .(  Titrationوتعتمد على  طريقة التسحيح )وذات دقة جيدة 

( مع الكاشف الذي يضاف على هيئة محلول analyte: هو تفاعل المادة المراد تحليلها )التسحيح
معلوم التركيز يسمى المحلول القياسي والذي يضاف من السحاحة ، ويقاس حجم المحلول الكاشف 

الموجودة في السحاحة ويكون هذا الكاشف معلوم التركيز كما ان المادة  بدقة من خلال التدريجات
وبذلك يمكن حساب تركيز المادة المراد تحليلها. ولغرض إتمام المراد تحليلها تكون معروفة الحجم 

 عملية التسحيح بشكل دقيق يجب ان تتوفر بعض الشروط :

ة لها والكاشف ويعبر عنها بمعادليجب انت يكون التفاعل تام ما بين المادة المراد تحلي .1
HCl.                  كيميائية متوازنة  + NaOH → NaCl + H2O 

 يجب ان يكون التفاعل سريع كما في التفاعلات الايونية . .2
 ان لا تكون هنالك متداخلات أي تفاعلات جانبية . .3
يجب ان يظهر المحلول تغير في صفاته عند اكتمال التفاعل والوصول الى نقطة النهاية  .4

 كتغير اللون .
 النقطة التي يتساوى فيها المحلول القياسي مع المادة المحللة كيميائياً تسمى نقطة التكافوء  .5

 (  solutionالمحلول : )
مى الموجودة بكمية اكبر تس هو خليط متجانس من مادتين او اكثر بنسب مختلفة ، المادة

المذيب والمادة الموجودة بكمية اقل تسمى مذاب وهذا بالنسبة للمواد السائلة ، اما الصلبة 
  .في السائل فأن الصلبة هي المذاب والسائل هو المذيب 
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 انواع المحاليل : 
: هو المحلول الناتج من اذابة مادة صلبة ايونية في  ( Ion solutionالمحلول الايوني ) .1

 .محلول وينتج عندما تكون المادة المذابة تحوي على اصرة ايونية
 .المحلول الجزيئي : هو المحلول الذي يحتوي اصرة تساهمية في المادة المذابة  .2
ط ( : هو المحلول المعلوم الحجم والمضبو  standerd solutionالمحلول القياسي : ) .3

 .التركيز والذي يعول عليه في استخراج تراكيز العينات او النماذج المعطاة 
 مواصفات المحلول القياسي : 

 .ان يبقى تركيزه ثابت لبضعة اشهر  .1
  .ان يكون التفاعل بين مادة المحلول القياسي والمادة المراد تقديرها تفاعلا انيا وسريعا  .2
 .ان يكون التفاعل تام وغير عكسي وذلك ضروري للحصول على نقطة تكافؤ واضحة  .3
 .امكانية التعبير عن التفاعلات  بالمعادلات الكيميائية المتوازنة  .4
ان يعطي كاشف المحلول القياسي نقطة تكافؤ واضحة يعول عليها حسابيا في تقدير  .5

 .المادة المجهولة 
 مواصفات المادة القياسية الاولية 

 .ان تكون المادة على درجة عالية  من النقاوة  .1
ان تكون المادة ثابتة او مستقرة بدرجة حرارة الغرفة ولاتتأثر بمكونات الجو أي لا تكون  .2

 .متميعه او متزهرة 
يكون لاان يكون التفاعل بين المادة القياسية والمادة المراد معرفة تركيزها بسرعة وان  .3

التفاعل عكسي كما يجب ان تكون للمادة القابلية على الذوبان في المذيب المستعمل 
  .ضمن ظروف التجربة 

ست لحصول عليها ولييجب ان تكون المادة القياسية الاولية في متناول اليد أي يسهل ا .4
 .غالية الثمن 

 وزن اللازم لتحضيريجب ان تكون المادة القباسية الاولية ذات وزن عالي حيث يزداد ال .5
المحلول القياسي بازدياد الوزن المكافى وتقل على ضوء ذلك بنسبة الخطأ النسبية في 

  .الوزن تكون قليلة 
كما ان التفاعلات التي يشارك فيها المادة القياسية الاولية اثناء التسحيح يجب ان تكون  .6

     .انية وسريعة وتسير نحو الكمال 
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: هو محلول مجهول التركيز يمكن إيجاد تركيزة عن طريق معايرته مع  ي ي الثانو المحلول القياس
 المحلول القياسي الاولي .

وهي نقطة نظرية تتساوى عندها كمية المادة المعلومة التركيز مع كمية المادة  : نقطة التكافوء
المجهولة التركيز والتي يمكن الكشف عنها بواسطة دلائل معينة تظهر تغيراً في خواص المحلول 

 مثل اللون او العكرة  .

مكن تعينها ي : هي نقطة التي يتوقف عندها تفاعل التسحيح وهي نقطة عملية نقطة نهاية التفاعل
 عن طريق تغير لون الدليل .

هو مادة مركب ذو مواصفات حامضية او قاعدية يعطي لون معين عند المحلول الحامضي الدليل : 
 ولون يختلف عن اللون الأول مع المحلول القاعدي مثل دليل الفينولنفثالين والمثيل البرتقالي .
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 اقسام طرائق التحليل الحجمي 

  Natrlisation reactionتفاعلات التعادل  .1

تتم هذه التفاعلات بين الحامض والقاعدة او ملح حامضي مع قاعدة او ملح قاعدي مع 
حامض تسمى تفاعلات الأحماض مع القواعد بتفاعل التعادل ويمكن الاستدلال على نقطة 

باستخدام دليل مناسب مثل المثيل  pHنهاية التفاعل من خلال متابعة الاس الهيدروجيني  
 .او الفينو نفثالين  (   orang   methyl)او المثيل البرتقالي  ( Red  methyl  )الاحمر 

، اوكزالات   3CO2Na   ومن المواد القياسية التي تستخدم في هذا التفاعل كاربونات الصوديوم 
وحامض  O2·10H7O4B2Na رابع بورات الصوديوم( )البوراكس,4O2C2Na الصوديوم
 .( 3NSO3H)السلفاميك 
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OH   +  H →  H2O   

NaOH   +  HCl→  NaCl+  H 2O   

Na2CO3  + 2HCl →  2NaCl  + CO2 + H2O    

NH4Cl    + NaOH  →  NaCl  + NH4+   H2O    

 ( :   precipitation  reaction)تفاعل الترسيب  .2

 هي تفاعلات تؤدي لتكوين راسب هي التفاعلات التي تكون فيها احد المواد الناتجة راسبا او
وتحدث هذه التفاعلات في المحاليل المائية حيث يحدث تبادل أيوني يصاحبه تكوين راسب مثل 

 AgCl ) تفاعل ملح الطعام ) كلوريد الصوديوم( مع نترات الفضة ليتكون كلوريد الفضة الراسب 
لتفاعلات الترسيب معايرات، وهي طرق التحليل عن طريق المعايرة. وتركز على تكوين راسب و  (

شحيح الذوبان في الماء.  ويمكن الاستدلال على نقطة نهاية التفاعل باستعمال دلائل تسمى دلائل 
ومن المواد القياسية التي تستخدم في تفاعلات  5O4Cr2K الترسيب مثل داي كرومات البوتاسيوم 

 الترسيب  الفضة ، نترات الفضة ، كلوريد الصوديوم وبروميد البوتاسيوم من الكلوريد الفضة

  AgNO3  +NaCl  → AgCl  +NaNO3     

وفي معايرات الترسيب تكون الأدوات المستخدمة فيها بسيطة، ووقت إجراء التجربة قصير، ولا  
يؤثر التصاق الرواسب والشوائب على الراسب المتكون؛ لذلك تعد معايرات الترسيب أكثر سهولة 
من طرق التحليل الوزني التي تعتمد على تكوين الراسب. تتعدد طرق المعايرات وهي تعتمد على 

 ع الدليل المستخدم في تحديد نقطة التكافؤ .نو 

 -طرق معايرات الترسيب:

حيث تعتمد هذه الطريقة على تكوين راسب له لون مميز عند نقطة  -طريقة ) مور( :  -1
التكافؤ، ويستخدم أيون الكرومات دليلًا ؛ حيث تعرف نقطة التكافؤ حين يظهر راسب كرومات 

طريقة مور لتحديد الكلوريد أو البروميد من خلال معايرته الفضة ذو اللون الأحمر، وتستخدم 
 بمحلول قياسي من محلول نترات الفضة.

حيث تعتمد هذه الطريقة على الإدمصاص الذي يحدث خلال المعايرة  -طريقة ) فاجان( : -2 
عند نقطة التكافؤ تحت ظروف معينة، وبناء على ذلك فإن ظهور أو اختفاء اللون على سطح 

 يدل على نقطة التكافؤ .  الراسب
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حيث يستخدم فيها أيون الحديد الثلاثي كدليل، ويستخدم محلول قياسي طريقة ) فولهارد( :  -3
من الثيوسيانات لمعايرة أيون الفضة حيث يتكون ثيوسانات الفضة وهو راسب ذو لون أبيض، وبعد 

لون . وتتم لاثي ليتكون معقد أحمر النقطة التكافؤ يتفاعل الزائد من الثايوسانات مع أيون الحديد الث
المعايرة في وسط حامضي لمنع تميه أيونات الحديد ، وينصح بالرج الشديد والمستمر أثناء المعايرة 

 ليتم الحصول على لون ثابت لا يتغير وبخلاف ذلك قد تظهر نقطة التكافؤ مبكرة .

           Oxidation Reduction Reaction تفاعلات الاكسدة والاختزال  .3

تتضمن هذه التفاعلات كاشف مؤكسد مع كاشف  مختزل ويكون مصحوب بتغيير بالاعداد 
التأكسدية أي يحدث انتقال للالكترونات ويمكن الاستدلال على نقطة نهاية التفاعل بأستخدام دلائل 

مستخدمة في  هذا التفاعل ومن المواد القياسية ال .  Diphenylamineالاكسدة والاختزال مثل 
 4O2C2Na اوكزالات الصوديوم   . 4KIO   ،ايودات البوتاسيوم   3KBrO  برومات البوتاسيوم 

2KMnO4  + 8H2SO4  +5Na2C2O4  → SO4  +8H2O +K2SO4   + 2MnSO  

+CO  +5Na      

                             

 (  Complex Formation Reaction)تفاعلات تكوين المعقدات  .4

يتضح من الاسم ان ناتج عملية التسحيح هو تكوين معقدات ويمكن الاستدلال على نقطة نهاية   
من المواد و   .خدام جهاز قياس الحامضية التفاعل باستخدام الدلائل الخاصة بهذا التفاعل او باست

خليك البوتاسيوم ، اثيلين ثنائي امين رباعي حامض ال القياسية المستخدمة في هذا التفاعل  كلوريد
(EDTA   ) . 
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 ويمثل بالعلاقة الآتية: g/Lالتعبير عن التركيز بـ 

 
 ويمثل بالعلاقة الآتية: mg/mLالتعبير عن التركيز بـ 

 

 

 ويمثل بالعلاقة الآتية: ppmأو ماتعرف بـ   mg/Lالتعبير عن التركيز بـ 

 

 

من الماء المقطر، ، عبر  500mLمنه في  5gمحلول لكلوريد الصوديوم باذابة  حضرمثال: 
 ppbو  g/L  ،ppmعن تركيز المحلول بـ 

 

 

 

 

 

 

 

Conc.=
wt.(g)

V
L

(1)

  Methods Expressing Concentration  طرق التعبير عن التركيز

Conc.=
wt.(mg)

V
mL

(2)

= 10 g/L 

=1000 mg/L 

= 10000ppm 

=10
7

g /L 

= 10
7

 ppb 
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 طريقة النسبة المئوية

 % (W/W)المئوية الوزنيةالنسبة  -1
 .من المحلول  100gبوزن المذاب بالجرامات الموجودة في  تعرف

 
ويحتوي على  200gعبر عن التركيز بالنسبة المئوية الوزنية لمحلول يزن :  مثال
25g من كبريتات الصوديوم 

 
 

 

 

من 100mL فينترات فضة  5g احسب النسبة المئوية الوزنية لمحلول تم تحضيره بإذابة: مثال
 1g/mLالماء باعتبار كثافة الماء 

wt.(g) of solv.=100 mL  1g/mL=100g   

       wt.(g) of sol.= 100g+5g=105g  

 

 

 

 

 % (V/V)النسبة المئوية الحجمية 2-

 

 

 

 

 

(W/W)%=
wt.(g) of solu.

wt.(g) of sol.
x 100 (5)

= 4.76% 
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ميثانول إلى  50mL احسب النسبة المئوية الحجمية لمحلول تم تحضيره بإضافة  :مثال
200mL .ماء 

 

 

 % (W/V)النسبة المئوية   -3

 من المحلول  100mLالمذابة في gويعبر عنها بوزن المادة بـ 

 

 

 Molarity( M)المولارية 

 .تعرف بعدد المولات )عدد الجزيئات الجرامية ( المذابة في لتر من المحلول 

 

 

 

 

من المحلول  500mLمذاب في  NaOHمن  4gالتركيز المولاري لـ  :  احسبمثال
Mo.wt.= 40 g mole-1. 

 

 

 

 

 

 

V
mL

 of sol.=50 + 200= 250mL 

= 20% 

M=
no. of moles

V
L

(8) M=
wt.(g)

Mo.wt.
x 1

V
L

(9)

M=
wt.(g)

Mo.wt
x

V

1000

mL

(10)

M=
wt.(g)

Mo.wt
x

V

1000

mL

(10)

= 0.2 M 
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 Normality(  N)العيارية 

  من المادة المذابة في لتر من المحلول( .g.eq)تعرف بعدد الجرامات المكافئة 

 

 

 (. N)والعيارية  (M)العلاقة بين المولارية 

 

 

 المحاليل:تخفيف 

 يمكن حساب كمية المادة المذابة في محلول ذي تركيز معين من العلاقة الآتية:

 التركيز كمية المادة المذابة = الحجم                  

 

احسب تركيز  (g/mL 1.5)وتركيزه 5mLحجمه  NaOHمحلول من مادة  مثال:
 .mL 15المحلول إذا خفف  بالماء المقطر إلى 

 

 dilution ratio      نسبة التخفيف

يمكن التعبير عن تركيز الحوامض والقواعد المخففة بواسطة نسبة تخفيف الحامض 
 ،أو القاعدة المركزة بالماء 

 

 

 

N=
no. of g.eq.

V
L

(13)
N=

wt.(g)

eq.wt.
x 1

V
L

(14)N=
wt.(g)

eq.wt
x

V

1000

mL
(15)

N= x
 eq.wt

Mo.wt
M (23)

C2  V2  =C1   V1 

C2  V2  =C1   V1    

C2  15  =1.5  5 

0.5 g/mL  

 مثال: 

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

4
SO

2
(4:1) H يتم تحضيره بإضافة حجم واحد من 

4
SO

2
H إلى أربعة حجوم من الماء 

4
PO

3
(3:2) H يتم تحضيره بإضافة حجمين من 

4
PO

3
H إلى ثلاثة حجوم من الماء 
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 تحضير المحاليل من مواد الصلبة

كيمائية لن لواد صيييلية  اس اديييتلقان الااتو  الذي والحت ج  حتاق الن  اتو  لتحضييييح لحالي  

 ذلفيف.

𝑵 =
𝒘𝒕

𝒆𝒒. 𝒘𝒕 
×  

𝟏𝟎𝟎𝟎

𝑽𝒎𝒍
 

 من الماء المقطر 100ml في 0.1N مثال: حضر محلول هيدروكسيد الصوديوم ذو تركيز

 الحل:

0.1 =
𝑤𝑡

40 
×

1000

100
             0.1 =  

𝑤𝑡

40 
×  10                4 = 𝑤𝑡 ×  10             0.4 = 𝑤𝑡 

 عياري. 0.1 للحصول على 100ml واذابتها في NaOH من 0.4g اذاً يجب ان نأخذ

 تحضير المحاليل من مواد سائلة

 لتحضير محاليل كيميائية من مواد سائلة يجب استخدام القانون الآتي 

𝑵 =
𝟏𝟎 ×  𝒅 ×  %

𝒆𝒒. 𝒘𝒕 
 

 من الماء المقطر 100mlفي  0.1Nمثال: حضر محلول حامض الهيدروكلوريك بتركيز 

𝑁 = 11.96                 𝑁 =
10 × 1.18 × 37%

36.5
 

والنسبة المئوية  (d)ملاحظة: كل عبوة كيميائية لمادة سائلة تحتوي على معلومات لكثافة المادة 
(%). 

 بتطبيق قانون التخفيفبعد معرفة تركيز الحامض في العبوة نقوم 

M1 x V1 = M2 x V2             11.96 x V1 = 0.1 x 100             V1 = 0.83 

من المــاء  100ml المركز واكمــال الحجم الى HCl من حــامض 0.83ml اذاً نحتــاج لســــــــــــــحــب
 .0.1N المقطر للحصول على
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باستخدام معايرته و  (HCl)الھيدروكلوريك  من حامض 0.1Nتحضير محلول. الأولى التجربة

 3CO2(Na(الصوديوم   من كربونات قياسي محلول

 نظرية التجربة:

 ( كما  لي:3CO2Naالصود ون) كحبوتات ( لعHCl)هيقروكلور ك ال لضاح  تفاع 

2HCl+Na2CO3                    CO2+2NaCl+H2O 

( لإتتاق المواد وفق 3CO2Naلن) واحق لول لع ذفاعلا (  قHClلن) لولين أ  علن  قل وھحا

( 3CO2Naلن ) واحق لول ( إلنHClإضيييافة لول واحق لن ) ذؤدت ھ  المعادلة السييياباة. ولكن

 المواد الناذاة ( لإعطاء3CO2Naلن ) فاط لول تصييييف ( لعHCl)لن  ھحا المول ذفاع  إلن

( بحالة غيح لتفاعلة؟ الإجابة :ج 3CO2Naلن) لول تصيييييف بااء لع السييييياباة المعادلة حسيييييس

 علن لححلتين:  حص  أعلاه الناذاة المواد ذكو ن أ  والسيس

+NaCl  (I)3NaHCO                   3 CO2HCl+Na 

 أت أ  جميع الكحبوتات ذتحول أوجً إلن بيكحبوتات .

O (II)2+NaCl+H2CO                  3HCl+NaHCO 

 تفاع  الهيقروكلور ك لع الييكحبوتات الناذاة لن التفاع  الأول ليحولها إلن ثاتي أكسيق 

 الكحبو  ولاء بالإضافة إلن كلور ق الصود ون.

 فإته  عطي التفاع  الكلي : 3CO2(Na(لن ( لع لول HClوإذا ذفاع  لولين لن )

+NaCl3NaHCO                   3 CO2HCl+Na 

O2+NaCl+H2CO                  3HCl+NaHCO 

O2+2NaCl+H2CO                   3 CO22HCl+Na 

 pHوجق أ  اجدتهلاك الكال  للكحبوتات وذحو لها إلن بيكحبوتات ذكو   يمة الأس الهيقروجيني 

 شحع التفاع   HCl(، وبادتمحار إضافة حمض الهيقروكلور ك 3.8لمحلول التفاع  ذساوت )

الثاتي في الحقوث، فإته بإذمان ھحا التفاع  أت ادتهلاك كال  للييكحبوتات التي ذكوتت تتياة التفاع  

وھـما المقى للأس  ،(8.3الأول ذكو   يمة الأس الهيقروجيني لمحلول التفاع  ذساوت )

        ( ودلي  الميثي  اليحذاالي01 – 8.3  الفينولفثالين )يقروجيني الحت  تغـيح فيه لو  ك  دليـاله

(8.3 – 8.3.) 
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 المستخدمة والمواد الأدوات

 (ml 250).  دعته Erlenmeyer Flask للحوطي دورق -

 (ml 10). دعتها  Pipetteلاصة -

 (ml 50). دعتها Burette دحاحة -

 لاهول التحكيز. (HCl) هيقروكلور كال لضاح -

 . (M 0.1)التحكيز لعلون 3CO2(Na( كحبوتات الصود ون لحلول -

 أحقھما للحمض والخح للااعقة. (100ml)دعة  2عقد Beaker  بيكح -

 .الماطح بالماء ذملأ Wash Bottle بلادتيكية غسي   ارورة -

 دلي  الميثي  اليحذاالي -  الفينولفثالين دلي  -

 التجربة خطوات

ً  السحاحة اللأ .0  .صفح العلالة التحكيز حتن لاهولبمحلول الهيقروكلور ك   مع لستلقلا

ً  اغسييي  .2 ً  دور ا  لاصييية اغسييي ، والماطح بالماء ثم العادت بالماء (250ml) ديييعته للحوطيا

 الماطح. بالماء ( 10ml) دعتها

 القورق في بالكال  ضيييعها ثم بالماصييية كحبوتات الصيييود ون لحلول لن (10ml)اديييحس  .8

 الملحوطي.

ً  أو  طحذين أضيييييييف .4  بييالييقورق المحلولعلن  (M.O) الميثييي  اليحذاييالي دلييي  لن ثلاثييا

 .دتحص  علن لحلول أصفح اللو  (3CO2Na)لحلول الملحوطي

السييك صيينيور السييحاحة بيق والسييك القورق الملحوطي باليق الأخحى وافتر الصيينيور  ليلاً  .5

ً  بالسيييييييحاحة الموجود لحلول الهيقروكلور ك بإضيييييييافة المعا حة ابقأو  للحلو إلن ذقر ايا

 بادييييتمحار الملحوطي القورق رق لع الملحوطي بالقورق الموجود كحبوتات الصييييود ون

 .المعا حة أثناء

 تحول فيها ذتفاع  فيها جميع  التي الناطة وھي (end point – e.p) النها ة تاطية وعنيق

 الحمض لع القورق الملحوطي في الكحبوتات وذحول إلن  ثاتي أكسيييق الكحبو  وللر ولاء

 ً  : التالي للتفاع  وفاا

O2+2NaCl+H2CO                   3 CO22HCl+Na 

 تو ف اللو  في التغيح ھحا علن الحصيييول وعنق بالأحمر الوردي الباهت.  تلو  القلي  فإ 

 .الفور علن المعا حة

 .النازل لن السحاحةلض الهيقروكلور ك احلحلول  حام دا  .6

 لحات ثم احسس المتودط. 8كحر اللطوات الساباة  .7

حيث  تحول اللو  عنق تاطة  (Ph.Ph)أعق اللطوات السيييييياباة بادييييييتلقان دلي  الفينولفثالين   .3

 النها ة لن الأحمح الوردت إلن عق م اللو .

+NaCl3NaHCO                   3 CO2HCl+Na 
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 والحسابات النتائج

= لتودط الحام
𝑉1+𝑉2+⋯𝑉𝑡

𝑡
   ….. = Vacid            

 : المجھول (HCl) تركيز حساب

 عنق ادتلقان الميثي  اليحذاالي:-0

base′.V′)N=(acid.V)N( 

 

O2+2NaCl+H2CO                   3 CO22HCl+Na 

 عنق ادتلقان الفينولفثالين:-0

base′.V′)N=(acid.V)N( 

+NaCl3NaHCO                   3 CO2HCl+Na 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


