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     Fundamentals of Analytical أسس الكيمياء التحليلية

Chemistry                                    
 المصادر 

 .   الغبشةثابت سعيد . جي  و ديالعبا مؤيد قاسم. د:    أسس الكيمياء التحليلية .1

 .   جواد البدري.هادي كاظم عوض و  د.د :كيمياء التحليلية اللاعضوية الأساسيات النظرية لل  .2

3.            Chemical Calculations: An Introduction to use Mathematics in Chemistry .       

             by Sidney W. Benson 

 الكيمياء التحليلية 
كيميائية التي يتم بها الكشف عن العناصر أحد فروع علم الكيمياء وتعرف بأنها الوسيلة الهي 

تقدير هذه المكونات  إلىافة والمواد وطرق فصلها ومعرفة مكونات تلك المواد في خليط منها إض

 .تقديراً كمياً 

- :تشتمل الكيمياء التحليلية على

 .التحليل النوعي الذي يختص بمعرفة نوع العناصر الموجودة في المركب .1

 .بإيجاد كمية كل عنصر من العناصر في المركبالتحليل الكمي ويختص   .2

 

- :أهميتها

تدددخل الكيميدداء التحليليددة فددي حددل الكشيددر مددن المشددكلت العلميددة المتصددلة ب ددروع علددم الكيميدداء  .1

 .والعلوم الأخرى

, تستخدم كوسيلة هامة في إجراء البحوث العلمية الصرفة والتطبيقية في المجداتت البايولوجيدة .2

 .ة وغيرهاالهندسي, الزراعية

      -:صفات المحلل الكيميائي
- :أن يتصف بعدة ص ات منها لدقيقينبغي للمحلل الكيميائي ا

 . ة الخاصة بأستخدام أجهزة التحليلأن يكون ملماً بالطرق العلمي.   1  

      يكون قادراً  وبذلك . ن يكون مت هماً للأسس النظرية التي تعمل وفقها أجهزة التحليل المختل ةأ.   2  

 (.تطويرها)على أستخدام وتطبيق تلك الطرائق وكذلك         

القددرة علدى  ولد  يكون قادراً على ممارسة البحث العلمي وأسدتحداث طدرق تحليليدة جديددة ن أ .3

يتقيدد بخطدوات العمدل   وبذلك فهو يختلف عن مساعد المختبدر الدذي.نتائج التحليلتقييم وت سير 

  .بشكل تقليدي بحت
 

 Classification of                               -:لكيمياء التحليليةتصنيف ا

Analytical    Chemistry           

- :يمكن تصنيف الكيمياء التحليلية اعتماداً على     
 (. حجم النموذج)النموذج أو وزن .1

 .  الغرض من التحليل .2

 .وسيلة التحليل .3
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 -:حسب وزن النموذج .1
 .ملغم( 100)للنماذج التي تتراوح أوزانها بحدود  Macro ويةالطرق الماكر . أ

 .ملغم( 10)للنماذج التي تتراوح أوزانها بحدود  Semi Microالطرق شب  المايكروية . ب

 .ملغم( 1)للنماذج التي تتراوح أوزانها بحدود  Microالطرق المايكروية  .ج

 .ملغم( 0.001)  تراوح أوزانها بحدودللنماذج التي ت Ultra Microالطرق فوق المايكروية  .د

 (0.01)للنمدددداذج بحدددددود  .Submicrogram Sample طددددرق أجددددزاء المددددايكروغرام  .ـهدددد

 .مايكروغرام

- :حسب الغرض من التحليل.2
 Qualitative.  أو التحلياال الكيميااائي النااوعي( النوعيااة)الكيمياااء التحليليااة الوصاافية  . أ

Analytical Chemistry                                                                          
العناصر أو المواد مان الماااليو والتعارل عليهاا  فصل  وهي فرع من فروع الكيمياء وتبحث في كيفية 

وكااا لل التعااارل علااا  حامضاااية  Separation Methodsمااان  ااالاا فااار  الفصااال ( تشايصاااها)

Acidity  وقاعديةBasicity المااليو ويتم ذلل من  لاا المركبات أو: -

كمدا )المذاق للسكريات و الأملح وتمييز اللدون والشدكل البلدوري  -:أستادام الحواس -:أوتً 

 (.في حالة ال حم والكبريت

كما في  بالطريقة اتولى عندما تعجز عن التمييز والتشخيص -:أستادام المواد الكيميائية -:ثانياً 

فدي اللدون متشدابهان  كونهمدا NaNO3  ات الصدوديوم ونتدر AgNO3نتدرات ال ةدة حالدة 

كيميائي لهذه المواد مع حدام    والص ات الطبيعية الأخرى لذلك يمكن اللجوء إجراء ت اعل

أبي  راسب    AgNO3تعطي المادة الأولى  ال حيث على سبيل المش HClالهيدروكلوريك 

 .  NaNO3    انيةيتكون راسب مع المادة الشتبينما  AgClهو كلوريد ال ةة 

   AgCl ↓  + HNO3                                 →           AgNO3 + HCl     

   NaCl + HNO3→ NaNO3 + HCl           

 Solubilityأخدرى مشدل الدذوبان ( تحليلت كيميائيدة)ويمكن إجراء عمليات كيميائية 

رف علدى وجدود العنصدر أو للتعد Titrationأو الترشيح Precipitation الترسيب, 

 .المركب
                         Quantitative Analytical Chemistry-:الكيمياء التحليلية الكمية - ب

أو وهو ذلل الفرع من فروع الكيمياء الماتص بالتقدير الكمي للعناصر أو الج ور الحامضية 
 .ياً تقديراً كم Sampleالقاعدية أو المركبات الموجودة في عينة ما 

 -:التصنيف حسب وسيلة التحليل.3
- :التصنيف عل  عدة أقسام وهو تصنيف  اص بالكيمياء التحليلية الكمية وكما يأتي يمكن أن يكون ه ا 

                                Volumetric Analysis    -:لحجمياالتحليل الكمي . أ
محلول النموذج مدع المحلدول القياسدي الدى أن نحصدل  يح جميع أو جزء معلوم منحفي هذه الطريقة يمكن تس  

. والتي عندها تكون كمية المحلول القياسي تكداف  تمامداً المدادة المدراد تحليلهدا End Pointعلى نقطة النهاية 
- :ويمكن تعيين نقطة نهاية الت اعل من خلل 

   Color Indicator أستخدام دتئل ذات طبيعة كيميائية ملونة -:أوتً 

 .قياس ص ات المحلول ال يزيوكيميائية مشل قياس فرق جهد المحلول -:نياً ثا

                                Gravimetric Analysis -:التحليل الكمي الوزني. ب
ومدن ثدم فصدلها ووزنهدا حيث يتم تقدير كمية العنصر أو المركب بعملية وزنية بعد عمليدة ترسديب المدادة 

- :استخدام وهذه العملية تتطلب 

 Organic Precipitantمرسبات عةوية     -:أوتً 

 Precipitant  Inorganicمرسبات تعةوية     -:ثانياً 

 Electro deposition  عملية الترسيب الكهربائي   -:ثالشاً 
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 Absorption of photo Energy               -:امتصاص الطاقة الضوئية. ج
   كمية الطاقة الةوئية الممتصة من قبل المادة المراد تحليلها  وتتةمن هذه الطريقة قياس    

- :ويمكن استخدام الطرق التالية لهذا الغرض(. عند طول موجي معين)    

  Colorimetrical Methods(  اللونية)الطرق الطي ية المرئية  -:أوتً 

 Ultra-Violet Spectroscopyالطرق الطي ية في المنطقة فوق البن سجية -:اً ثاني

   Infra Red Spectroscopyالطرق الطي ية في المنطقة تحت الحمراء  -:ثالشاً 

 X-ray Methodطريقة الأشعة السينية   -:رابعاً 

  Nuclear Magnetic Resonance(NMR)الرنين النووي المغناطيسي-:خامساً 

    في وتتةمن هذه الطريقة الت اعل بين موجات الراديو ونوى الذرات التي تكون 

 .مجال مغناطيسي

 Photo Energy Emission of                          -:الطاقة الضوئية انبعاث. د
مستويات عالية من الطاقة بواسدطة الطاقدة الةدوئية أو وتتةمن هذه الطريقة استشارة المادة الى 

طاقدة الممتصدة الكهربائية وعند رجوع المادة الى مستوى طاقة منخ   ينبعث منهدا كميدة مدن ال

 .حيث تكون هذه الكمية مقياس لكمية المادة

 Analysis of Gases                                                تحليل الغازات. هـ

                                             وفيهاااااااا يقااااااااس التغييااااااار فاااااااي حجااااااام الماااااااادة  Volumetric Methodsالطريقاااااااة الحجمياااااااة  -:أوتً 

 .بعد تصاعد أو امتصاص الغاز

                                                                        حيااااااث يااااااتم قياااااااس  ااااااغو الغاااااااز أو Manometric Methodالطريقااااااة المانومتريااااااة   -:ثانيدددددداً 

 .التغير في الضغو

                        Electro- chemical Methodsالطر  الكهروكيمائية  . و
       ,التحليل بقياس كمية الكهربائية   ,      Polarographyالبوتروغرافيا  وتتةمن  طرق   

  Conductometryالتحليل بقياس التوصيل الكهربائي  , Potentiometry   التحليل بقياس فرق الجهد   

                      Chromatographic Analysis  التحليل الكروماتوغرافي. ز
أو التجزئة  Adsorptionيستند التحليل الكروماتوغرافي عل  ا تلال المواد في ميلها للامتزاز 

من  لاا سطح ممتز أو سطح ممتز مغلف بم يب مناسب  Exchangeأو التبادا  Partition( التوزيع)

اتلفة فيسهل تعيينها وبالتالي يمكن أن تنفصل تلل المواد عل  ه ا السطح بقدرات م.أو  لاا مادة كيميائية

 .وتقديرها
- :تنقسم فر  التحليل الكروماتوغرافي ال 

 .ا            Adsorption Chromatographyكروماتوغرافيا الأمتزاز    -:أولً     

       Ion Exchange Chromatographyكروماتوغرافيا التبادا الأيوني   -:ثانياً      

                       Partition Chromatography  كروماتوغرافيا التجزئة -:ثالثاً  

لاليو من عدة مواد وتنقسم ه ه  (النتشار)، التجزئة ويقصد به التحليل الكروماتوغرافي عن فريق الفصل

- :الطريقة ال  

   Column Partitionكروماتوغرافيا العمود   .1

 Paper Partition Chromatography  كروماتوغرافيا الور   .2

 Thin Layer Chromatographyماتوغرافيا الطبقة الرقيقة   كرو .3

 Gas Chromatographyكروماتوغرافيا الغاز    .4

- :فر  أ رى. ح

  Polarimetry   التحليل بأستادام البولرميتر -:أولً 

  Refractometry   انكسار الضوء مالتحليل باستادا -:ثانياً 

   Mass Spectrometryمطيال الكتلة  -:ثالثاً 

 Radiochemical Methodsفر  تحليل المواد المشعة    -:رابعاً 

 Thermal Conductivityالتوصيل الحراري    -: امساً 
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 استنتاج 
- :فأنه يمكن تصنيف فر  التحليل ال بناءاً عل  ماورد 

 .تتضمن عمليات كيميائية واستادام أجهزة وزجاجيات بسيطة -:فر  كيميائية .1

تادام الآت وأجهزة معقدة تعتمد عل  الكهربائية، البصريات والحرارة حيث اس تتضمن -:فر  آلية .2

 .التي لها علاقة بتركيز النموذج يتطلب التحليل قياس الطاقة

 

- :محاسن الطر  الآلية   
 .التشايص أو التعيين سريعاً  نيكو .1

 .يمكن استادام نموذج صغير .2

 .يمكن تحليل النماذج المعقدة .3

 .يةالحصوا عل  حساسية عال .4

 .الحصوا عل  قياسات موثو  بها .5

 

- :عيوب وتحديدات الطر  الآلية    
 .ةأولي Calibrationنحتاج ال  عملية معايرة  .1

                      .تعتمد الحساسية والدقة عل  مرجع الجهاز أو الآلة أو الطريقة الكيميائية المستادمة في المعايرة .2

 .   ±% 5 غالباً ماتكون الدقة النهائية بحدود .3

 .عالية تكاليف الأجهزة وإدامتها .4

 .تحتاج ال  مكان واسع في الماتبر .5

 .تتطلب تدريب  اص .6

  

- :محاسن الطر  الكيميائية التقليدية  
 .تكون الطريقة بسيطة .1

 .تكون الطريقة مضبوفة .2

 .بشكل عام تعتمد عل  قياسات مطلقة .3

 .تكون الأجهزة المستادمة ر يصة الثمن .4

 

- :الطر  الكيميائية التقليدية  عيوب وتحديدات   
 .فقدان في الاصوصية   .1

 " .فويلا" ما مملة وتستغر  وقتا"تكون الطريقة نوعا .2

 .تنافض الدقة بانافاض الكمية المحللة  .3

 .تكون الظرول الكيميائية المحيطة حرجة  .4
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 جدوا يبين منافق الطيف الكهرومغنافيسي

Region Wavelength 

(Angstroms) 

Wavelength 

(centimeters) 

Frequency 

(Hz) 

Energy 

(eV) 

Radio > 10
9
 > 10 < 3 x 10

9
 < 10

-5
 

Microwave 10
9
 - 10

6
 10 - 0.01 3 x 10

9
 - 3 x 10

12
 10

-5
 - 0.01 

Infrared 10
6
 - 7000 0.01 - 7 x 10

-5
 3 x 10

12
 - 4.3 x 10

14
 0.01 - 2 

Visible 7000 - 4000 7 x 10
-5

 - 4 x 10
-5

 4.3 x 10
14

 - 7.5 x 10
14

 2 - 3 

Ultraviolet 4000 - 10 4 x 10
-5

 - 10
-7

 7.5 x 10
14

 - 3 x 10
17

 3 - 10
3
 

X-Rays 10 - 0.1 10
-7

 - 10
-9

 3 x 10
17

 - 3 x 10
19

 10
3
 - 10

5
 

Gamma Rays < 0.1 < 10
-9

 > 3 x 10
19

 > 10
5
 

 
 

 

 
 

 

يبين منافق الطيف  (2)جدوا

 المرئي

Red 6300 - 7600 Å 

Orange 5900 - 6300 Å 

Yellow 5600 - 5900 Å 

Green 4900 - 5600 Å 

Blue 4500 - 4900 Å 
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 بعض المصطلحات

 
 غرام

 كيلوغرام

 نسبة مئوية

 مائي

 مذيب عةوي

 
 الوزن الجزيئي

 
 ة الجزيئيةالصيغ

 
 وزن مكاف 

 

 يعرف

 جزء لكل مليون

 جزء لكل بليون

 لكل

 مللتر

 Liter.لتر

gm 

Kg 

Percent 

Aqueous 

Organic Solvent 

 
Molecular Weight 

 

Molecular Formula 

 

Equivalent Weight 

 

Defined 

ppm 

ppb 

Per 

ml 

L 

 الوزن النوعي

 تخ يف

 محلول

 مذاب

 ملح

 موترية

 فورمالية

 عيارية

 مل مختزلعا

 عامل مؤكسد

 حام 

 قاعدة 

 تعوي 

 وحدات

 مايكروغرام

 نانوغرام

 ملغرام

Specific Gravity 

Dilution 

Solution 

Solute 

Salt 

Molarity 

Formality 

Normality 

Reducing Agent 

Oxidizing Agent 

Acid 

Base 

Substitution 

Units  

Microgram µgm 

Nanogram 

mg  

 

 الكيمياء التحليلية

 (التحليل الكيميائي)
 

تحليل نوعي 

 (وصفي)
Qualitative Analysis 

 

 تحليل كمي 
Quantitative Analysis 

 تحليل آلي
تتضمن أستادام الآلة أو الجهااز لقيااس 

بعض الصفات ذات العلاقة بالتركيز مثال 

الحااراري  اللااون ، الحامضااية، التوصاايل

 .الكهربائي والكثافةأو 

 تحليل وزني

يتم فصل المادة المراد تحليلها 

بصورة منفردة أو مشتركة 

 .بالترسيب أو الطرد المركزي

 تحليل حجمي
يتم الستناد عل  الحجم 

 لقياس تركيز المادة أو نسبته
 .المئوية


