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 1.84( وزناه الناوعي)مان حاامض الكبريتيال المركاز الا ي كثافتاه ( تاراتيملل)جاد السانتمترات المكعباة // مثاا

 ؟ N1.1ريتيل ال ي عياريته لتر من حامض الكب5اللازمة لتحضير % 96وال ي تكون نسبة الحامض فيه 
                                           96 

                                          ─── 

         % × sp.gr × 1000       100 × 1.84 × 1000                       mEq.  

N = ─────────── = ─────────── = 36.04 N (────) 

                   M. wt                           98                                     ml 

                                                      ─── 

                                                         2 

 (N1  V1)conc.  =  (N2  V2)diln. 

 36.04 × V1  =  0.1 × 5000 

 V1 = 13.8 ml 
 

 ((العلاقة بين المولرية والعيارية)) 
N  =  M × Eq                                                  .         

 
  

 موتري ؟ 1.2الذي موتريت   Bi(NO3)3احسب عيارية محلول // مشال           
                                                     N  =  M × Eq                                                   

N = 3 × 0.2 = 0.6 N 

 ؟ . N  1.3الذي عياريت  Al2(SO4)3احسب موترية محلول // مشال           

 

   Weight Percentage Conc. %W/W الوزنيةالتركيز بالنسبة المئوية   .5
   غم من  111في   هو عدد غرامات الم اب  w/w%ية الوزنية التركيز المئوي الوزني أو النسبة المئو    

 .  المحلوا    
         Wt. of Solute 

111    ×   %W/W  =  ―――――     
  Wt. of Solution      

     مل من الماء 111غم من نترات ال ةة في 5,1احسب النسبة المئوية الوزنية لمحلول حةر بإذابة // مشال         

سم/غم1)م ترضاَ كشافة الماء تساوي                      
3

 ؟( 
  wt               wt. gm (solute)  

─── % = ─────────── × 100 

  wt             wt. gm (solution) 

  wt                             5.0 gm 

─── % = ───────────────── × 100 = 4.76 % 

  wt                     5.0gm + 100ml × 1gm  ∕ ml                                                                                     

   Volume Percentage Conc. %V/V التركيز بالنسبة المئوية الحجمية  .1
     مل 111في  هو عدد ملليلترات الم اب  v/v%التركيز المئوي الحجمي أو النسبة المئوية الحجمية    

 .من المحلوا     
         (ml)V. of Solute 

111     ×   V/V%     =  ――――――      
   V. of Solution(ml)     

       

   مل من 211مل من الكحول المشيلي إلى  51,1احسب النسبة المئوية الحجمية لمحلول حةر بإذابة // مشال 

 ض إن الحجوم قابلة للإضافة ؟الماء مع اتفترا                 
  V                 50.0 

── % = ──────── × 100   =  20 % 

  V            50.0 + 200                                                                                                                                       
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      W/V Percentage Conc. %W/Vالحجم/بالنسبة المئوية للوزن التركيز  .7
 

      (gm)Wt. of Solute 

111     ×   %W/V     =  ――――――      
                                                                               V. of Solution(ml) 

 

 ؟%    1.85تساوي  w/v%الحجم/انت النسبة المئوية للوزنك إذا  NaClاحسب مولرية محلوا :  مثاا

 =  gm/mole    58.5 M.Wt. of  NaCl:   الحل

مددل مددن  111مددل مددن المحلددول  لددذلك فددان 111تعنددي عدددد غرامددات المددذاب فددي w/v% بمددا ان              

 NaClغم من  1.15المحلول يحتوي على 

 : العلقة التالية أو أن يتم استخدام                       

          (gm)Wt. of Solute 

111     ×   %W/V     =  ――――――      
                                                                              V. of Solution(ml) 

 

 :ويتم بعدها حساب الموترية من العلقة التالية 
Wt(gm)                 1000                                                                        

                                                                  ――――      ×     ――――    M   =         

M.Wt                    V. of solution( ml)                            

   
                                                                               1111                     1.85 

                        (Molar) Mole/L    1.145         =――――      ×     ――――    M   =    

                                               111                       58.5 

   مل من محلوا السلاين العتيادي ال ي نسبة 511ال ي يحتوي حجم مقداره  NaClما عدد غرامات // مثاا   

 ؟%  14859الوزن ال  الحجم فيه              

   Part Per Million Conc.        ppm    التركيز بالجزء لكل مليون.8

 
                Wt. of Solute 

1111111    ×   ppm  =    ― ―――――     
  V. of Solution (ml)                                                                                 

 (    g /gm  , microgram /ml ,  mg/L  µ ppm ,microgram)ويقاس بوحدات

 

التركيز بوحدات الـ  ماهو%  . 16حلوامل من الماء ليعطي م 84في  HNO3غم من  16تم إذابة : مثاا

ppm        ؟ 

 : الحل 

 (H2Oغم HNO3    +84غم 16)يعني انه يتكون من  HNO3% 16إن محلوا
                Wt. of Solute 

1111111    ×   ppm  =  ―――――     
  V. of Solution (ml)                                                                                 

                                                          16       

/ml) or ( mg/L) gµ) 1.1915   × 11
6

 =    1111111 ×     ppm  =  ――                    

                                                                                                         85 

      
   Part Per Billion Conc.        ppb    التركيز بالجزء لكل بليون.9

               Wt. of Solute  

1111111111    ×   ppb  =     ― ― ―――――     
  V. of Solution (ml)                                                                                         

 ( g/L  ) µ  nanogram ng/ml , nanogram ng/ml  ,microgramويقاس بوحدات
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 Mole Fraction    (  X  ):                            الكسر المولي

 .لم يب الم اب أو الم يب إل  العدد الكلي لمولت الم اب وا تهو النسبة بين عدد مول                    

 
n ( Solute)                                                    

                                            ―――――――――  X   ( Solute)    =         

 n ( Solute) +  n ( Solvent)                                        

                                                      

n ( Solvent)                                                    

                                           ―――――――――  X   ( Solvent)    =         

 n ( Solute) +  n ( Solvent)                                      

                                                      

X   ( Solute)  +    X   ( Solvent)  =  1      

 ( :1)مثال 
مال   500 ا  مان هيدروكةايد الصاوديو  فاي  20احةب الكةر المولي لمكونا  المحلول المكاون مان ايابال 

 من الماء ؟
 :الحل 

عدد مولات 
20

0.5
40

NaOH    مول 

عدد مولات الماء 
500

27.8
18

   مول 

الكسر المولي لـ 
0.5

0.0176
0.5 27.8

NaOH 


  

 
0.983الكسر المولي للماء  1 0.0176   

 

أو التعويض في القانون 
27.8

0.983
0.5 27.8




  

 
    احسب وزن   .  %(by weight  15)هالسكر فيوكان تركيز ( اءم+ C6H12O6)لديل محلوا : مثاا 

 السكر والكسر المولي له ؟         
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 Volumetric Analysis         التحليل الحجمي عمليات

 Titration   -:التسحيح 
قياسي مع المحلول ال Analyteتتةمن عملية التسحيح ت اعل حجم معين من المادة المراد تحليلها 

Standard Solution  الذي يةاف من السحاحةBurette  ويكون عادة معروف التركيز, لذا

الذي يت اعل بصورة تامة مع المادة المراد تحليلها ( Titrant)يجب قياس حجم المحلول القياسي 

(Analyte. ) 

 

 
 

 V2 ×    C2    =    V1×    C1   :وباستادام معادلة التكافؤ الكيميائية   

 

 (في السحاحة)تركيز المحلول القياسي =  C1حيث ان

V1            = اللزم لبلوغ نقطة التكافؤ( ازل من السحاحةالن)حجم المحلول القياسي 

          C2  = تركيز المادة المراد تحليلها 

V2            =حجم  المادة المراد تحليلها 

 أنواع التسحيحات 
 Titration Acid-Base  قاعدة   - تسحيح حامض التسحيحات التعادلية أو  .1

حدام  قدوي )مدع محلدول قياسدي ( Analyte)قواعد  يتم تسحيح مركبات عةوية, تعةوية, حوام , أو

- :ويتم تعيين نقطة النهاية في هذه التسحيحات أما بإستخدام( مع قاعدة قوية

 .  Indicationدليل مناسب   . أ

 . PH( الأس الهيدروجيني)متابعة التغيير الحاصل في الحامةية . ب

 Precipitationالترسيب   . 2

يتم ت اعل المدادة المدراد تحليلهدا مدع المحلدول القياسدي فتتكدون ندواتج غيدر ذائبدة  في هذا النوع من التسحيحات

 ( .مترسبة)

مشل تسحيح أيونات الكلوريد 
1-

Cl  مع محلول نترات ال ةةAgNO3 . 

AgNO3 + Cl
-1

         →       AgCl + NO3
-1

                    

 يمكن متابعة فرق الجهد الكهربائي للمحلولويمكن استخدام دتئل لمتابعة نقطة النهاية كما     
 Complex Formation   تكوين المعقدات. 3

أو  Complexing Agentبالكاشددف المعقددد ( Titrantالمسددحح )فددي هددذه الحالددة يدددعى المحلددول القياسددي 

 .يعمل على تكوين معقدات ذائبة في الماء مع المادة المراد تحليلها ( Chelating Agentكاشف مخلبي )

لتكوين معقدات ملوندة مدع ( اثيلين ثنائي الأمين رباعي الخليك) EDTAكما يمكن استخدام بع  الدتئل مشل 

 .أيون ال لز
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 .Oxidation-Redالأ تزاا    –تسحيحات التأكسد . 4

المختدددزل ( العامدددل)مدددع الكاشدددف  Oxidizing Agentالمؤكسدددد ( الكاشدددف)وتتةدددمن تسدددحيح العامدددل 

Reducing Agent .وهنا يجب أن يكون فرق الجهدد بينهمدا كبيدر لغدرض جعدل الت اعدل .. لعكس صحيح وا

 .متكاملً ويعطي نقطة نهاية حادة 

 .ويمكن استخدام دتئل مناسبة أو وسائل كهربائية لتمييز نقطة النهاية 

 

 -: Neutralization Titration    التسحيحات التعادلية. 1
  

- : Acid-Base Titrationالقاعدة    –تسحيحات الحام  بـ " ةاأيوتسمى 

وهي التسحيحات المتةمنة ت اعل حام  أو ملح حامةي مع قاعدة أو ملح قاعدي لتكوين ملح وماء أي 

 .لذلك سميت بتسحيحات التعادل  (PH≈7)حتى الوصول الى وسط متعادل 

Acid + Base   →   Salt + Water 

HCl  + NaOH   →   NaCl + H2O 

 

 .المعلومات الخاصة بالحوام  والقواعد  بع  د نجد من الم يد مراجعةوبهذا الصد

 الحوامض والقواعد 

 

 Arrhenius            -:مفهوم أرينيوس . 1

Hهو المادة التي تطلق ايون الهيدروجين  الحامض     
+ 

 .  في محلولها المائي

        HCl   →    H
+
 + Cl

-
                             

Hن ص ة الحامةية في المحاليل المائية للحوام  تعزى الى وجود ايون الهيدروجين أي إ
+

الناتج من ت كك  

 .جزيئات الحام  

OHهي المادة التي تطلق على ايون الهيدروكسيد  -:القاعدة
-

 .في محلولها المائي  

NaOH   →   Na
+
 + OH

-
                                     

OHة في المحاليل المائية للقواعد تعزى الى وجود ايون الهيدروكسيد أي إن ص ة القاعدي
- 

الناتج من ت كك 

 .جزيئات القاعدة 
H)كما يتحد الماء مع نفسه حيث إن جزيئة من الماء تفقد بروتوناً 

+
يصال الا  )ال  الجزيئة الثانية بتفاعال عكساي ( 

 . Autoprotolysisروتوني ال اتي ويسم  ه ا التفاعل بالتحلل الب( حالة التوازن الديناميكي
   H3O

+
        +        OH

-
  H2O + H2O              

  cationايون موجب              anionايون سالب                                                                     

 

 Bronsted and Lowry    -:مفهوم برونشتد ولوري.  2

H)هي المادة التي لها ميل ل قدان بروتون  -:الحامض
+
 . ايون الهيدروجين  (

H)هي المادة التي لها ميل تكتساب بروتون  -:القاعدة
+
 .ايون الهيدروجين  (

حام  حيث ت قد بروتون أما جزيئة الماء  HCLتعتبر جزيئة  HCLد الهيدروجين في جزيئة كلوري: مشال

H2O         فتعتبر قاعدة تكتساب بروتون . 

 

 

HCl    +    H2O         ↔         H3O
+
      +      Cl

-                                 
  

 قرين                      قاعدة             حامض حامض            قاعدة قرينة                    

H3Oفإن ايون الهيدرونيوم ( الت اعل العكسي)وبن س الطريقة للمعادلة  ●
+

يعتبر حام  لأن  ي قد بروتون ويسمى  

Clوكذلك يميل ايون الكلوريد ( جزيئة الماء)بالحام  القرين للقاعدة 
-

تكتساب البروتون فهو قاعدة ويسمى  

 . HClعدة القرينة للحام  بالقا
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 .لبروتون ( برونشتد)هو المادة الناتجة بعد اكتساب القاعدة  -:الحامض القرين   ●

 .لبروتون ( برونشتد)هي المادة الناتجة بعد فقدان الحام   -:القاعدة القرينة   ●

الكبريتيددك والخليددك  مددع المدداء حددام  النتريددك وحددام  HClيشدداب  سددلوم حددام  الهيدددروكلوريك  -:ملحظددة     

 .والهيدروبروميك والحوام  الأخرى 

كذلك كلما . وتكون قاعدة القرينة أضعف( أقوى)كلما كان الحام  مستعداً ل قدان  بروتون  أكشر كان الحام   ●

 .كانت القاعدة قوية فحامةها القرين ضعيف 

   H3O
+
   +    Cl

-
                                       →                                          HCl      +   H2O 

     قاعدة  عيفة        حامض قوي        قوي قرين  عيفة   حامض قرينة قاعدة        

- :قسمت الحوام  حسب برونشتد الى

                             

 
 كيف يت كك حام  الكبريتيك بالماء ؟// س

 -:يت كك حام  الكبريتيك بالماء كما يلي         

H2SO4    +    H2O      →     HSO4
-
     +      H3O

+
 

 حامض قرين          قاعدة قرينة                   قاعدة              حامض                                                                

HSO4
-
    +    H2O      →      SO4

 -2
     +     H3O

+
  
 حامض قرين         قاعدة قرينة                قاعدة               حامض                                                                 

 
- :أجب عن الأسئلة التالية 

HSO4( ج) H2SO4ما القاعدة القرينة لـ . 1
-

  . 

H3O( ج)جزيئة الماء ما الحامض القرين ل. 2
+

  . 

 

- :بين الحوامض والقواعد وقارنهما في  وء مفهوم برونشتد // س       

    HNO3  +  H2O    →    H3O
+
  +  NO

-
3 

   NH
+

4  +  OH             NH3  +  H2O   

- :ما القاعدة القرينة للجزيئات واليونات التالية// س       

H2O , H3PO4 , HNO2 , HI , H2PO4
-1

 , HPO4
-2

 , NH4
+1

 , HSO4
-1

 , H2CO3   ? , CH3COOH                                                                                        

 Lewis  -:لويسمفهوم . 3

 .هو المادة التي تستطيع أن تتقبل زوج من اللكترونات  -:الحامض

 . هي المادة التي تستطيع تقديم زوج من اللكترونات الحرة -:القاعدة

 

                   H       F                                            H         F 

            

H             N    :    B    F                H        +   :N B            F 

 

                H        F                                           H          F  
 لويس حامض           لويس قاعدة                                                                

 

 ةحوامض  عيف         حوامض متوسطة القوة     حوامض قوية         

 CH3COOHحام  الخليك H2SO3حام  الكبريتوز  H2SO4حام  الكبريتيك 

 HCNحام  هيدروسيانيك  HNO2حام  النتروز  HNO3حام  النتريك 

 HFحام  هيدروفلوريك  H3PO4حام  ال س وريك  HBr كحام  والهيدروبرومي

   HClحام  الهيدروكلوريك
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 .من اتلكترونات على ذرة النتروجين ( غير مشترم)تعتبر جزيئة الأمونيا قاعدة بم هوم لويس لوجود زوج حر 

                ويعتبدددر ثلثدددي فلوريدددد البدددورون حدددام  لأن ذرة البدددورون غيدددر مكتملدددة اتلكتروندددات حيدددث تحتدددوي علدددى

الخارجي فهي بحاجة الى إلكترونين لإشباع غلفها الخدارجي ويدتم ذلدك بتقبلهدا الدزوج  في غلفها( الكترونات 1)

 .الحر من اتلكترونات على ذرة نتروجين الأمونيا وإشباع غلفها الخارجي بتكوين آصرة تناسقية 

بهدذا الدزوج ذرة  إن ذرة النتروجين في جزيئة الأمونيا لم ت قد زوج اتلكتروندات الحدر وإنمدا شداركت -:ملاحظة    

 . BF3البورون في 

هي المواد التي تسلك سدلوكاً حامةدياً عندد ت اعلهدا مدع القواعدد وتسدلك سدلوكاً قاعددياً عندد  -:المواد المفوتيرية   

هيدروكسدديدات بعد  ال لدزات ـدـ هيدروكسديد الخارصددين  ) مشدل  .ت اعلهدا مدع الحدوام  

Zn(OH)2  ,   هيدروكسيد الألمنيومAl(OH)3  ,   هيدروكسيد الرصاصPb(OH)2  ,  

 .(   Cr(OH)3وهيدروكسيد الكروم 

- :السلول المفوتيري للماء 
 :يعتبر الماء مادة ام وتيرية حيث   

H3O             يسلك سلوم قاعدي عند ت اعل  مع الحوام    -1
+
 + NO3

-
     HNO3  +  H2O 

 قاعدة        حام                                                                                                      

NH4 ـ يسلك سلوم حامةي عند ت اعل  مع القواعد2
+
 + OH

-
               NH3  +  H2O       

 حام        قاعدة                                                                                                      

المدادة التدي لهدا ) Amphoteric( مدادة ام وتيريدة)  ثدم قاعددة لدذلك يسدمى بدـ تحظ إن الماء يسلك سلوم حدام 

مشددل المدداء ( القابليددة علددى فقدددان وأكتسدداب البروتونددات فددي ت دداعلت من صددلة مددع مددادتين مختل تددين فددي الخددواص

 . والكحوتت وبع  الهيدروكسيدات ال لزية

 

   H3O
+
        +        OH

-
  H2O + H2O              

                                                         Acid                 Base                          Acid                            Base 

هددي المدددواد التددي تحتددوي مجمددوعتين حامةدددية وقاعديددة فددي ن ددس الجزيئدددة ) Ampholytesتم وليتددات أمددا ا

 . (Amino Acidكالحوام  الأمينية 

    N
+
H3RCOOH + H2O      

               
NH2RCOOH + H3O

+       
 

     NH2RCOO
-
 + H2O NH2RCOOH + OH

-        
                                         

      
هي المادة التي تتأين ال  ايونات موجبة وسالبة  -: Electrolyte(المادة اللكتروليتية)اللكتروليت 

 -:ل لل توصل التيار الكهربائي وتصنف ال  

الى ايونات موجبة وسالبة ( تأين تام)تت كك ت ككاً تاماً  -: Strong Electrolyteالكتروليات قوية  - أ

 .أي حتى تنتهي المادة تماماً 

HCl     →    H
+
 + Cl

-
 

NaOH    →    Na
+
 + OH

   

 

-
 

 Partialبصدورة جزئيدة ( تتأين)هي المادة التي تت كك  -: Weak Electrolyteالكتروليات  عيفة  - ب

 .الى ايونات موجبة وسالبة لذلك فهي ضعي ة أو رديئة التوصيل الكهربائي ( نسبة معينة)

                                                                                                                              

H
+
          CH3COO

-
  +        CH3COOH   

     NH4
+
   +   OH

-
               NH4OH    

  NH4
+
   +   OH

-
               NH3    +   H2O  

   H3O
+
 +    Cl

-
     HCl    +  H2O   
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غنيسيوم مل من محلول هيدروكسيد الم11مل من محلول حام  الكبريتيك يتعادل بإضافة 15وجد أن // مشال

 موتري فما هي موترية الحام  ؟ 1.1

     V2 (Eq.2)×            C2 ( eq.1)   =   V1×  C1 

                                                                                         H2SO4                              Mg(OH)2 

 

                                                                              ×10×2   1.1 

                      ×10×2 = C2 ×15×2    → C2 = ───────  =   0.066    Mole/l          1 

15×2                                                                         

 
مااولري  1.125ماال محلااوا 32.5ماال ماان الماااء مااع 51حااامض ماا اب فااي غاام ماان  1.321 تعااادا // مثاااا 

هيدروكسيد الصاوديوم فاإذا علمات باأن الحاامض يحتاوي علا  ذرة هيادروجين واحادة قابلاة للتاأين فماا 

 وزنه الجزيئي ؟

                                                  V2 (Eq.2)×            C2 ( eq.1)   =   V1×  C1 

                                                                         Acid                         NaOH 

      C2  =  0.08125  M   →    1  ×  51  C2×    =1  ×32.5 ×1.125الحامض 

    

Wt(gm)                 1000                                                          

                                                  ――――      ×     ――――    Molarity   =         

M.Wt                    V ( ml or cm
3
)                   

 

0.320                1000                                                          

                                                  ――――      ×     ――――    Molarity   =         

M.Wt                    50                                    

M.Wt  = 78.77  gm/mole                                                    

                                                                          

     

 

 أسئلة

موتري هيدروكسيد الصوديوم فكم  1.1موتري مع  1.2مل من حام  الكبريتيك تركيزه 21سحح // 1س

 مللتر من القاعدة استهلك للتعادل ؟

 مللتر من محلول15موتري مع  1.1مللتر من محلول حام  ثلثي البروتون تركيزه 11تعادل // 2س

 هيدروكسيد الصوديوم احسب وزن القاعدة المت اعلة ؟ 

 Na=32 , H=1 , O=16ذ .و        

موتري  1,1احسب عدد موتت ايونات الهيدروكسيد في مول واحد من محلول قاعدة تركيزه // 3س 

 موتري ؟ 1,5مل من حام  ثنائي البروتون تركيزه 21مل منها مع 11يتعادل 

   WKماء ال اتي لل التأينثابت 
                                

   H+
        +        OH

-
   H2O       

             [H
+
][OH

-
]     

    

[H2O]    

K    [H2O]   = [H
+
][OH

-
] 

KW = K    [H2O]                                                                                                  

KW = [H
+
][OH

-
] = 1.0 × 10

-14
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10في المحاليل المتعادلة 
-7

    =    [OH
-
]    =    [H

+
]    

10في المحاليل الحامةية    
-7

    <    [H
+
]    or       [OH

-
]   <   [H

+
] 

10في المحاليل القاعدية    
-7

    >    [H
+
]   or        [OH

-
]   >   [H

+
]    

 

 PH  Value   (الدالة الحامضية)الأس الهيدروجيني 

 

PH = -Log [H
+
]        

[H
+
] = 10 

-PH 

 

POH = -Log [OH
-
] 

[OH
-
]  = 10

-POH 

 

PH  +  POH  =  14 

PKw  =  PH  +  POH  =  14 

-Log Kw = -Log [H
+
] + (-Log [OH

-
]) 

PKw = -Log Kw 

 POH   =   PH   =   7في المحاليل المتعادلة      

 PH     <     7                   ( 7 → 0 )في المحاليل الحامضية      

    PH     >     7                  ( 14 → 7 )في المحاليل القاعدية      

 

- : قاعدة -وج حامضثابت التوازن لز

 :يمكن كتابة قانون ثابت التوازن لأي تفاعل عكسي  وتميله بالعلاقة التالية

 bX      +  cY  aXY    

                                                                                                                             
[X]

b
    [Y]

C
       

K =    ---------------      
 [XY]

a
         

 : حيث ان 
K      = (التفكل أو التأين)ثابت  التوازن 

 XY    =المادة المتفككة الأصلية 

   X, Y =نواتج التفكل أو التأين 

a     =عدد مولت المادة المتفككة الأصلية 

b , c    = عدد مولت نواتج التفكلX  , Y  عل  التوالي 

 

 

 aKالحامض  (تأين) ثابت تفكل
 

H
+
          CH3COO

-
  +        CH3COOH   

 

 [CH3COO
-
]    [H

+
]       

Ka =    --------------------------      
 [CH3COOH]         

 


