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 المصطلح العبارة

كميةةا مامةةالت ماحةةى علحةةدد أفةةى أةةمل الدسةةال ) زةةا ماو ةةيماأ  س   ةةاأ ا)   مأ ا) 

 ا دناأ ا) حممأ صيغا ا) إاكحر)ناأ(
 المول

صةةيغا زرةةم ت زومةةدا ماكحةةذ ما   ةةا افالاصةةر ماممرفةةا لةةى عركيةةة ماوةة   ا) )حةةمت ما

 بااورمم.
 الكتلة المولية

 المولارية )التركيز المولارى( أمل زدلاأ مامالت مام مبا لى احر زا ماملفدل.

لةةر)ا أفةةك ماكيميةةام )ىةةادك لةةى عرةةمم أفةةك ماكيميةةام )عمةةد  ماموةةالاأ ماافميةةا  زةةا

 )ماصلاأاأ ماغ مئيا )مابي يا. مامخحففا زثذ مامة )ما  مأا
 التحليل الكيميائى

 (الكيفى) الوصفى التحليل  همف إاى ماحارف أفى زكدناأ مامالت ىدمم كانت نريا ا) زخفدط زا أمت زدمل.

أبا ت أا ىف فا زا ماحفاألاأ مامخحا ت ماملاىبا عورد افكشف أا ندا مامكدناأ 

 ملأىاىيا امالت أفى اىاس ماحغيرمأ مالالثا لى د ه ماحفاألاأ.
 )الكيفى( التحيل الوصفى

 التحليل الكمى ذ  همف إاى عرم ر ن با كذ زكدن زا مامكدناأ ملأىاىيا افمالت.علفي

يذ  حك ليه ماكشف أا ماالاصر )مامومدأاأ مادظيفيا مامدسدلت بغرض ماحاةرف فعل

 أفى مامركة.
 تحليل المركبات العضوية

كةدن علفيذ  حك ليه ماحارف أفى ملأ دناأ  ماكشف أا ماكاعيدناأ )ملأند لاأ( ماحى  ح

 .زلها مامركة غير مااضدد
 تحليل المركبات غير العضوية

 الأحماض الغير مستقرة .ملأحماض ىهفا ماحما ر )ملإنللال

 الأحماض المستقرة .ملأحماض صابا ملإنللال

 المجموعة التحليلية الأولى  مكا عرىية كاعيدناعها أفى دي ا كفد  ممأ.

 المجموعة التحليلية الثانية ممأ لى مادىط مالازضى. مكا عرىية كاعيدناعها أفى دي ا كبر حي

 الثالثة المجموعة التحليلية ديم )ك يممأ. مكا عرىية كاعيدناعها أفى دي ا 

 الخامسة المجموعة التحليلية  مكا عرىية كاعيدناعها أفى دي ا كربدناأ.

 جمىالحالكمى التحليل  احمم أفى قياس حودم مامدمل مامرمل عرم ردا.  علفيذ

أمفيا  حك ليها إضالا حوك زافدم زا زلفدل زالت زافدزا ماحركية  إاةى زلفةدل زةالت 

 زوهداا ماحركي .
 الحجمىالكمى التحليل 

 المحلول القياسى دد زلفدل زافدم ماحركي    حخمم لى ماماا رت.

أمفيا عاييا عركي  حمض ا)  قاأمت( بمافدزيا مالوك مالازم زلةه افحاةالل زةا قاأةمت 

  حمض( زافدم مالوك )ماحركي . ا)
 المعايرة

 تفاعلات التعادل عفاألاأ ع حخمم لى عرم ر ملأحماض )ماردمأم.

عامةى نةدمعش يةليلا ماة )بان لةى   مكةا ان ماحفاألاأ ع حخمم لى عرم ر مامدمل ماحةى

 مامام
 تفاعلات الترسيب

 المفاهيم العلمية

 الثانىالباب مراجعة  التحليل الكيميائى
 



 التحليل الكيميائى الثانىالباب مراجعة 

 

 

 

3 

 

 Hossam Sewify الصف الثالث الثانوى الحسام فى الكيمياء

 المصطلح العبارة

 كسدة والإختزالتفاعلات الأ عفاألاأ ع حخمم لى عرم ر مامدمل مامؤك مت )مامخح اا.

 نقطة التعادل .ماحاالل بيا مالمض )ماراأمت مالرما ماحى  حك ألمدا عمام عفاأذ

 الأدلة ر )ىط ماحفاأذ.يزدمل كيميائيا  حغير ادنها بحغي
 ع حخمم افحارف أفى نرما عمام ماحفاأذ.

 الفينولفثالين لايذ أم ك مافدن لى مادىط مالمضى )مامحاالل.
 ماراأمد  امى ادن احمر لايذ لى مادىط

 أزرق البروموثيمول .مامايذ ما د  امى لى مادىط مالازضى ادن اصفر )لى مادىط ماراأمد ادن از ق

)باىةحخممم مال ةا   .علفيذ  احمم أفةى لصةذ مامكةدن مامةرمل عرةم ره ثةك عايةيا كحفحةه

 ماكيميائى  مكا ح ا  كميحه.
 التحليل الكمى الكتلى

 طريقة التطاير فى عاحمم أفى عما ر ماالصر ا) مامركة مامرمل عرم ره.طر را افحلفيذ ماكح

طر رةةا افحلفيةةذ ماكحفةةى عاحمةةم أفةةى لصةةذ ماالصةةر ا) مامكةةدن لةةى صةةد ت زركةةة نرةةى 

 يليح ما )بان لى مامام.
 طريقة الترسيب

 ورق ترشيح عديم الرماد  لحرق مححرمقاً كازلاً )لا  حرك اد  زالندا زا ) ق ماحرييح 

 ض الأدلة المستخدمة فى المعايرةبع

 يستخدم فى معايرة فى الوسط المتعادل فى وسط قلوى فى وسط حمضى الدليل

 حمض قدد –قاأمت ضايفا  برعرااى اصفر احمر الميثيل البرتقالى

 حمض ضايف –قاأمت قد ا  أم ك مافدن احمر أم ك مافدن الفينولفثالين

 حمض قدد –قد ا قاأمت  ا سدمنى از ق احمر عباد الشمس

 حمض قدد –قاأمت قد ا  ارضر لاعح از ق اصفر أزرق بروموثيمول

 :الكمى الكتلىطرق التحليل 

 طريقة الترسيب طريقة التطاير

عبلى د ه مامر را أفى اىاس عما ر ماالصر ا) مامركة 

مامرمل عرم ره، )عورد أمفيا ماحرم ر بوما مامالت 

يا زرمم  مالرص لى مامحما رت )عاييا كحفحها ا) بحاي

 كحفا مامالت ملأصفيا.

عاحمم د ه مامر را أفى عرىية ماالصر ا) مامكدن 

مامرمل عرم ره أفى دي ا زركة نرى غير قابذ اف )بان 

 ) ) عركية كيميائى زار)ف )ثابت

 أهمية التحليل الكيميائى فى المجالات المختلفة:

 مجال الطب
 ن ةة ما ةكر )ماة لال )مابدايلةا  زثةذ عرةم رميةائى  احمم عشخيص ملأزرمض أفى ماحلفيذ ماكي

 )ماكداي حر)ل )غيردا ع هذ زهما مامبية لى ماحشخيص )ماالاج.

 .عرم ر كميا مامكدناأ مافاااا لى مام)مم 

 مجال الزراعة

 :عفيم ماحلاايذ ماكيميائيا ماحى عورد أفى ماحربا امارلا 

 .ردمصها زا حيث مالمدضا )ماراأم ا 

 ر مامدسدلت بها.ندا )ن ة ماالاص 

 .طر را زاااوحها بإضالا ملأىممت ماملاىبا 

  فيم ماحلفيذ ماكيميائى افخازاأ )ماملحواأ احلم م زمد زمابرحها افمدمصفاأ مارياىيا.  مجال الصناعة

 مجال خدمة البيئة
 .فيم ماحلفيذ ماكيميائى لى  

 زارلا )قياس زلحدد مامياه )ملأغ  ا زا مامفدثاأ مابي يا ماضا ت. 

 .علم م ن ة غازمأ ا)ل اك يم ماكربدن )ثانى اك يم ماكبر ت )اكاىيم ماليحر)سيا لى ماود 
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 قبل إجراء عمليات التحليل الكمى يجب إجراء عمليات التحيل الكيفى )الوصفى(. (1 

 .ًافحارف أفى زكدناأ مامالت ححى  مكا مرحيا  ان ة مامرق احلفيفها كميا 

 –الثيوكبريتات  –الكبريتيد  –الكبريتيت  –البيكربونات  –الكشف عن أنيونات )الكربونات  يستخدم حمض الهيدروكلوريك فى (2 
 النيتريت(

  دة ه ملأنيدنةاأ  مالمةض ملأكثةر ثباعةاً ازةلا  لأن حمض ماهيم )كفد  ك اكثر ثباعاً زا ملأحماض ماحى ميحرت زلها

  مرل ملأحماض ملأقذ ثباعاً(

 –الكبريتيتت   –البيكربونات  –ض الهيدروكلوريك فى الكشف عن أنيونات )الكربونات يفضل التسخين الهين عند استخدام حم (3 
 النيتريت(. –الثيوكبريتات  –الكبريتيد 

 .لأن ماح خيا ماهيا   اأم أفى طرل ماغازمأ )ماحى  مكا ماكشف ألها بااكايف ماملاىة 

 يمرر غاز ثانى أكسيد الكربون فى ماء الجير لمدة قصيرة. (4 

 ل كربدناأ ماكاا يدم ماحى لا ع )  لى مامام إاى بيكربدناأ ماكاا يدم ماحى عة )  لةى مامةام ليخحفةى ححى لا عحلد

 مارمىة.

Ca(OH)2(aq) + CO2(g)          زمت قصيرت     CaCO3(s) + H2O(l) 

CaCO3(s) + CO2(g) + H2O(l)                 Ca(HCO3)2(aq)  

 لتمييز بين ملح كربونات وبيكربونات الصوديوم.لا يصلح حمض الهيدروكلوريك المخفف ل (5 

 .لأنه لى مالااحيا  لمث لد من ) حصاأم غاز ثانى اك يم ماكربدن ما د  اكر زام ماوير 

Na2CO3(s) + 2HCl(aq)  2NaCl(aq) + H2O(l) + CO2(g) 

NaHCO3(s) + HCl(aq)  NaCl(aq) + H2O(l) + CO2(g) 

 .لصوديومضافة محلول كبريتات الماغنسيوم إلى محلول كربونات ايتكون راسب أبيض على البارد عند إ (6 

 .احكدن كربدناأ ماماغل يدم ماحى لا ع )  لى مامام 

Na2CO3(aq) + MgSO4(aq)   Na2SO4(aq) + MgCO3(s) 

 يتكون راسب أبيض بعد التسخين عند إضافة محلول ملح البيكربونات إلى محلول كبريتات الماغنسيوم. (7 

 اماغل ةيدم ماحةى لا عة )  لةى  )  لى مامام )بام ماح خيا  حكدن كربدنةاأ مع ماحىناأ ماماغل يدم احكدن بيكربد

 مامام.

2NaHCO3(aq) + MgSO4(aq)  Na2SO4(aq) + Mg(HCO3)2(aq) 

Mg(HCO3)2(aq)   MgCO3(s) + H2O(l) + CO2(g) 

تات الماغنسيوم ثم يزول الراسب عند استخدام حمتض  يتكون راسب أبيض عند إضافة محلول كربونات الصوديوم إلى محلول كبري (8 
 الهيدروكلوريك.

  لأن كربدناأ ماماغل يدم عحفاأذ زا حمض ماكربدنيك ) حكدن كفد  م زاغل يدم ما د   )  لةى مامةام )عصةاأم

 غاز ثانى اك يم ماكربدن )زام.

MgCO3(s) + 2HCl(aq)  MgCl2(aq) + H2O(l) + CO2(g) 

 د إضافة محلول كبريتيت الصوديوم إلى محلول نيترات الفضة.يتكون راسب أبيض عن (9 

   ن كبر حيت مافضا ما د لا   )  لى مامام.احكد 

Na2SO3(aq) + 2AgNO3(aq)    Ag2SO3(s) + 2NaNO3(aq) 

تخضر ورقة مبللة بثانى كرومات البوتاسيوم المحمضة بحمض كبريتيك مركز عند تقريبهتا لفوهتة أنبوبتة بعتد إضتافة حمتض        (10 
 هيدروكلوريك إلى كبريتيت الصوديوم.

 أهم التعليلات
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 مافدن إاةى كبر حةاأ كةر)م مابرعرااى ثانى كر)زاأ مابدعاىيدم ما د  لدل  احصاأم غاز ثانى اك يم ماكبر ت(III) 

 .ادنه ارضر

Na2SO3(s) + 2HCl(aq)   2NaCl(aq) + H2O(l) + SO2(g) 

K2Cr2O7(aq) + 3SO2(g) + H2SO4(aq)  K2SO4(aq) + Cr2(SO4)3(aq) + H2O(l) 

لفوهة الأنبوبة فإنها  (II)تيد صوديوم وتقريب ورقة مبللة بمحلول أسيتات الرصاص عند إضافة حمض هيدروكلوريك إلى كبري (11 
 تسوّد.

 ا كبر حيم  صاص عكد ؤلد إاى كبر حيم ماهيم )سيا )ما د  احصاأم غاز (II) .ملأىدل 

Na2S(s) + 2HCl(aq)   2NaCl(aq) + H2S(g) 

(CH3COO)2Pb(aq) + H2S(g)  2CH3COOH(aq) + PbS(s) 

 لون محلول ثيوكبريتات الصوديوم إلى اللون الأصفر بعد إضافة حمض الهيدروكلوريك إليه.يتحول  (12 

 .نحيوا احافق ماكبر ت لى ماملفدل 

Na2S2O3(s) + 2HCl(aq)  2NaCl(aq) + H2O(l) + SO2(g) + S(s) 

 نبوبة إلى اللون البنى المحمر.يتحول لون الغاز الناتج من إضافة حمض الهيدروكلوريك إلى نيتريت الصوديوم عند فوهة الأ (13 

 .احصاأم غاز اك يم ماليحر ك أم ك مافدن 

NaNO2(s) + HCl(aq)   NaCl(aq) + H2O(l) + 2NO(g) 

 حكدن ثانى اك يم ماليحر)سيا  ) مافدن مابلى ماملمر. زا اك ويا ماهدمم )  حلم اك يم ماليحر ك غاز 

2NO(g) + O2(g)  2NO2(g) 

 عند إضافتها إلى محلول نيتريت صوديوم. )بنفسجى اللون( ةالبوتاسيوم المحمض لون محلول برمنجنات يزول(14 

   لارح مل برزلولاأ مابدعاىيدم )عحلدل إاى كبر حاأ ماملولي(II) .أم ما مافدن 

5NaNO(aq)+2KMnO4(aq)+3H2SO4(aq)              5NaNO3(aq)+K2SO4(aq)+2MnSO4(aq)+3H2O(l) 

 النترات( –اليوديد  –البروميد  –ركز فى الكشف عن أنيونات )الكلوريد يستخدم حمض الكبريتيك الم (15 

  دة ه ملأنيدنةاأ  مالمةض ملأكثةر ثباعةاً  مةرل ازلا  لأن حمض ماكبر حيك اكثر ثباعاً زا ملأحماض ماحى ميحرت زلها

 ً  (زا ازلاحها ملأحماض ملأقذ ثباعا

 لا تتأثر أملاح الكبريتات بحمض الهيدروكلوريك المخفف. (16 

 ن حمض ماهيم )كفد  ك اقذ ثباعاً زا حمض ماكبر حيك ماحى ميحرت زله ازلا  ماكبر حاأ.لأ 

 .تتكون سحب بيضاء عند إضافة حمض الكبريتيك المركز إلى ملح الطعام وتقريب ساق مبللة بمحلول النشادر (17 

 .احكدن غاز كفد  م ماهيم )سيا ما د  حلم زا غاز مالشال  ) كدن كفد  م ملأزدنيدم 

2NaCl(s) + H2SO4(l)    
conc. /heat Na2SO4(aq) + 2HCl(g) 

HCl(g) + NH3(g)   NH4Cl(s) 

 إلى محلول كلوريد الصوديوم.يتكون راسب أبيض عند إضافة محاول نترات الفضة  (18 

 .احكدن كفد  م مافضا ما د لا   )  لى مامام 

NaCl(aq) +AgNO3(aq)   NaNO3(aq) + AgCl(s) 

 يتيك المركز إلى بروميد صوديوم تتصاعد أبخرة برتقالية حمراء.عند إضافة حمض الكبر (19 

  مابةر)م )علفصذ ابخرت  مامرك  مافدن ما د  حأك م س ئياً بفاذ حمض ماكبر حيك  كمأاحصاأم بر)زيم ماهيم )سيا

 .برعراايا حمرمم)ماحى عظهر 

2NaBr(s) + H2SO4(l)
  conc. / heat  Na2SO4(aq) + 2HBr(g) 

2HBr(g) + H2SO4(l)
  conc. / heat  2H2O(l) + SO2(g) + Br2(v) 

 عند إضافة حمض الكبريتيك المركز إلى يوديد البوتاسيوم تتصاعد أبخرة بنفسجية. (20 

  احصاأم  دل م ماهيم )سيا أم ك مافةدن ماة د  حأك ةم س ئيةاً بفاةذ حمةض ماكبر حيةك )علفصةذ ابخةرت مايةدل )ماحةى

 عظهر بفدنها مابلف وى.
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2KI(s) + H2SO4(l)
  conc. / heat     K2SO4(aq) + 2HI(g) 

2HI(s) + H2SO4(l)
    conc. / heat  2H2O(l) + SO2(g) + I2(v)    

تزداد كثافة أبخرة ثانى أكسيد النيتروجين البنية المحمرة الناتجة من تسخين حمض الكبريتيك المركز مع محلول النيترات إذا  (21 
 أضيف إلى التفاعل خراطة نحاس.

 احفاأةذ حمةةض ماليحر ةةك مالةاعش زةةا ررمطةا ماللةةاس )عكةةدن ن حمةةض ماليحر ةك ماةة د  حلفةةذ بفاةذ مالةةرم ت )احكةد

 2NOمام  م زا غاز ثانى اك يم ماليحر)سيا 

2NaNO3(s) + H2SO4(l) 
conc. / heat

  NaSO4(aq) + 2HNO3(l) 

4HNO3(l) Heat     2H2O(l) + 4NO2(g) + O2(g) 

4HNO3(l) + Cu(s)  
conc./heat

 Cu(NO3)2(aq) + 2H2O(l) + 2NO2(g) 

 يستخدم محلول كلوريد الباريوم فى الكشف عن أنيونات الفوسفات والكبريتات. (22 

 .لأن زلاايذ ازلا  د ه ملأنيدناأ عامى  مىباً زا كفد  م مابا  دم 

 يتات الباريوم الأبيض.بين راسب فوسفات الباريوم الأبيض وراسب كبر زيستخدم حمض الهيدروكلوريك المخفف فى التميي (23 

  لأن لدىةةفاأ مابةةا  دم  ةة )  لةةى حمةةض ماهيةةم )كفد  ك مامخفةةف بيلمةةا كبر حةةاأ مابةةا  دم لا  ةة )  لةةى حمةةض

 يم )كفد  ك مامخفف.ماه

 الكشف عن الشق القاعدى أكثر تعقيداً من الكشف عن الشق الحامضى. يعتبر (24 

 ماشق مادمحم  دسم لى اكثر زا حااا عأك م. أمل ماشردق ماراأم ا )افحممرذ ليما بيلها، كما ان تاكثر 

يتكون راسب أبيض عند إضافة هيدروكسيد الصوديوم إلى محلول كبريتات الألومنيوم ويختفى الراسب بإضتافة المزيتد متن     (25 
 هيدروكسيد الصوديوم.

  امام.مارمىة   )  لى )لرت زا ديم )ك يم ماصدل دم )عحكدن زيحا اادزيلاأ ماصدل دم ماحى ع )  لى ملأن 

Al2(SO4)3(aq) + 6NaOH(aq)   3Na2SO4(aq) + 2Al(OH)3(s) 

Al(OH)3(s) + NaOH(aq)    NaAlO2(aq) + 2H2O(l) 

 .(II)تكون راسب أبيض مخضر عند إضافة محلول هيدروكسيد الصوديوم إلى محلول ملح الحديد  (26 

  احكدن ديم )ك يم حم م(II) .ما د لا   )  لى مامام 

FeSO4(aq) + 2NaOH(aq)   Na2SO4(aq) + Fe(OH)2(s) 

 .(III)يتكون راسب جيلاتينى بنى محمر عند إضافة محلول هيدروكسيد الأمونيوم إلى محلول ملح الحديد  (27 

  احكدن  مىة سيلاعيلى زا ديم )ك يم حم م(III) 

FeCl3(aq) + 3NH4OH(aq)   3NH4Cl(aq) + Fe(OH)3(s) 

 ات الأمونيوم إلى محلول ملح الكالسيوم.يتكون راسب أبيض عند إضافة محلول كربون (28 

 .احكدن كربدناأ ماكاا يدم ما د لا   )  لى مامام 

CaCl2(aq) + (NH4)2CO3(aq)  2NH4Cl(aq) + CaCO3(s) 

 .2COيذوب كربونات الكالسيوم فى الماء المحتوى على  (29 

 .احكدن بيكربدناأ ماكاا يدم ماحى ع )  لى مامام 

CaCO3(s) + H2O(l) + CO2(g)  Ca(HCO3)2(aq) 

 يتكون راسب أبيض عند إضافة حمض الكبريتيك المخفف إلى محلول كلوريد الكالسيوم (30 

 احكدن كبر حاأ ماكاا يدم ماحى لا ع )  لى مامام 

CaCl2(aq) + H2SO4(aq)   2HCl(aq) + CaSO4(s) 

 .الكالسيوم استخدام لهب بنزن فى الكشف الجاف على كاتيون (31 

 دم مامحما رت عك ة اهة بل ن ادن احمر طدبى.لأن كاعيدناأ ماكاا ي 
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 ى التعرف على نقطة تمام التفاعل.تستخدم الأدلة ف (32 

 .لأن ادنها  حغير بحغير )ىط ماحفاأذ 

 باد الشمس ودليل أزرق برومثيمول.لا يستخدم محلول قاعدى فى التمييز بين دليل ع (33 

 .لأن كلادما لى مادىط ماراأمد ادنه از ق 

 مضى فى التمييز بين دليل الميثيل البرتقالى وعباد الشمس.لا يستخدم محلول حا (34 

 .لأن كلادما لى مادىط مالازضى ادنه احمر 

 لا يستخدم دليل الفينولفثالين فى الكشف عن الأحماض. (35 

 لى مادىط مامحاالل لأنه أم ك مافدن لى مادىط مالازضى(. 

 بطريقة الترسيب.يستخدم ورق الترشيح عديم الرماد عند إجراء التحليل الكيميائى  (36 

 .لأنه  لحرق مححرمقاً كازلاً )لا  حرك اد  زال 

 بعض العلاقات المستخدمة فى الحساب الكيميائى

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حساب عدد المولات بمعلومية حجم المحلول:

 ماحركي × أمل مامدلاأ = حوك ماملفدل باافحر 

 ماكحفا ماو   يا× ي  ماحرك× كحفا مامالت مام مبا بااورمم = مالوك باافحر 

 المعايرة:

𝑴𝒂𝑽𝒂

𝒏𝒂
=  

𝑴𝒃𝑽𝒃

𝒏𝒃
 

 -حيث:

aM  عركي  مالمض مام حخمم(mol/L) bM عركي  مارفدد مام حخمم 

aV  حوك مالمض مام حخمم(mL) bV حوك مارفدد مام حخمم 

an  ماحفاأذ زاالااأمل زدلاأ مالمض لى bn ماحفاأذ زاالاا أمل زدلاأ مارفدد لى 

 

 

 

 مامدل( 

ماكحفا ماو   يا 

 افغاز

 22.4مالوك كثالا ماغاز

 أمل 

 مامدلاأ

 ماحركي 

  زدل / احر(
 مالوك

 باافحر

كحفا مامالت 

 بااورمم

 كحفا مامدل أمل مامدلاأ

 أمل 

 ماو   اأ

 أمل

 مامدلاأ

 أمل 

 الدسال )

 حوك 

 ماغاز

 أمل 

 22,4 غاززدلاأ ما
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فكان حجم الحمتض المستتهلك     mol/L 0.1 مع حمض الكبريتيك  mL 25 أجريت معايرة لمحلول هيدروكستيد الصوديوم (1 
 احسب تركيز محلول هيدروكسيد الصوديوم:  mL 8 عنتتتتتد نقطة التكافؤ هو

 الحل

2NaOH + H2SO4          Na2SO4 + 2H2O 

𝑴𝒂𝑽𝒂

𝒏𝒂
=  

𝑴𝒃𝑽𝒃

𝒏𝒃
 

𝟎.𝟏 ×𝟖

𝟏
=  

𝑴𝒃 ×𝟐𝟓

𝟐
   𝑴𝒃 =  

𝟎.𝟏 × 𝟖 ×𝟐

𝟐𝟓
= 𝟎. 𝟎𝟔𝟒 mol/L 

=================================================== 

حتى تمام  0.5mol/L من محلول كربونات الصوديوم 20mL اللازم لمعايرة 0.1mol/L احسب حجم حمض الهيدروكلوريك (2 
 التفاعل

 الحل

2HCl + Na2CO3                2NaCl + H2O + CO2 

𝑴𝒂𝑽𝒂

𝒏𝒂
=  

𝑴𝒃𝑽𝒃

𝒏𝒃
 

𝟎.𝟏 ×𝑽𝒂

𝟐
=  

𝟎.𝟓 ×𝟐𝟎

𝟏
   𝑽𝒂 =  

𝟎.𝟓 × 𝟐𝟎 × 𝟐

𝟎.𝟏
= 𝟐𝟎𝟎 mL 

=================================================== 

وعنتد تمتام    HCl mol/L0.5باستخدام حمتض   2Ca(OH)من محلول هيدروكسيد الكالسيوم  mL20 أجريت معايرة (3 
 2Ca(OH)من الحمض احسب تركيز  mL25 التفاعل استهلك

 الحل

Ca(OH)2 + 2HCl     CaCl2 + 2H2O 
𝑴𝒂𝑽𝒂

𝒏𝒂
=  

𝑴𝒃𝑽𝒃

𝒏𝒃
 

𝟎.𝟓 ×𝟐𝟓

𝟐
=  

𝑴𝒃 ×𝟐𝟎

𝟏
   𝑴𝒃 =  

𝟎.𝟓 × 𝟐𝟓 ×𝟏

𝟐 × 𝟐𝟎
= 𝟎. 𝟑𝟏𝟐𝟓 mol/L 

=================================================== 

 0.1من حمض الهيدروكلوريك  15mLوالتى تستهلك عند معايرة  mL 25 أوجد كتلة هيدروكسيد الصوديوم المذابة فى (4 

mol/L                  علماً بأن       [Na = 23, O = 16, H = 1] 

 الحل

HCl + NaOH   NaCl + H2O 
𝑴𝒂𝑽𝒂

𝒏𝒂
=  

𝑴𝒃𝑽𝒃

𝒏𝒃
 

𝟎.𝟏 ×𝟏𝟓

𝟏
=  

𝑴𝒃 ×𝟐𝟓

𝟏
   𝑴𝒃 =  

𝟎.𝟏 × 𝟏𝟓 ×𝟏

𝟏 × 𝟐𝟓
= 𝟎. 𝟎𝟔 mol/L 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــأمل مامدلاأ = ـــــ

 أمثلة محلولة

 الوكم× ماحركي  

1000 
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ل مامدلاأأم  = 
𝟎.𝟎𝟔 × 𝟐𝟓

𝟏𝟎𝟎𝟎
= 𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝟓 mol 

NaOH 40 = 23 + 16 + 1 = كحفا مامدل زا ديم )ك يم ماصدل دم g 

 كحفا مامدل× كحفا مامالت بااورمم = أمل مامدلاأ 

= 0.0015 × 40 = 0.06 g 
=================================================== 

 10منه حتى تمام التفاعل  g 0.1 لزم لمعايرة .توى على هيدروكسيد الصوديوم وكلوريد الصوديوممخلوط من مادة صلبة يح (5 

mL 0.1 من mol/L احسب نسبة هيدروكسيد الصوديوم فى المخلوط .حمض هيدروكلوريك. 

[Na = 23, O = 16, H = 1] 

 الحل

NaOH + HCl  NaCl + H2O  

 زدلاأ مارفدد أمل زدلاأ مالمض = أمل من معادلة التفاعل:

 

 أمل مامدلاأ = ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

 = أمل مامدلاأ
𝟎.𝟏 × 𝟏𝟎

𝟏𝟎𝟎𝟎
= 𝟎. 𝟎𝟎𝟏 mol 

 mol 0.001 = أمل زدلاأ ديم )ك يم ماصدل دم

NaOH 40 = 23 + 16 + 1 = كحفا مامدل زا ديم )ك يم ماصدل دم g 

 ا مامدلكحف× كحفا مامالت بااورمم = أمل مامدلاأ 

 g 0.04 = 40 × 0.001 = كحفا مامالت بااورمم 

 = ن با ديم )ك يم ماصدل دم لى مامخفدط
𝟎.𝟎𝟒 ×𝟏𝟎𝟎

𝟎.𝟏
 = 40% 

=================================================== 

تحويله إلى محلول ل mol/L 0.3من محلول هيدروكسيد الصوديوم تركيزه  mL 200إضافته إلى  احسب حجم الماء اللازم (6 
 mol/L 0.1تركيزه 

 الحل

 ماحركي   بام ماحخفيف(× ماحركي   قبذ ماحخفيف( = مالوك × مالوك 

 0.1 × مالوك = 0.3 × 200

 = مالوك 
𝟐𝟎𝟎 ×𝟎.𝟑

𝟎.𝟏
 = 600 mL 

 mL 400 = 200 – 600 = حوك مامام مامضاف
=================================================== 

 لتطاير:ا

وسخنت تسخيناً شديداً إلى أن ثبتت  g 2.6903 هى O)2xH.2(BaClإذا كانت كتلة عينة من كلوريد الباريوم المتهدرت  (7 
 g 2.2923 كتلتها فوجدت

 لكلوريد الباريوم المتهدرت احسب النسبة المئوية لماء التبلر من الكلوريد المتهدرت ثم أوجد الصيغته الجزيئية
[O = 16, H = 1, Cl = 35.5, Ba = 137] 

 الحل

 ماكحفا مامحبريا –كحفا زام ماحبفر = ماكحفا ملأصفيا 

 g 0.398 = 2.2923 – 2.6903 = كحفا زام ماحبفر

 = مال با مام د ا امام ماحبفر
𝟎.𝟑𝟗𝟖 ×𝟏𝟎𝟎

𝟐.𝟔𝟗𝟎𝟑
 = 14.79 % 

 137 + (2 × 35.5) = 208 g/mol = (BaCl2) ماكحفا مامدايا

 الوكم× ماحركي  

1000 
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BaCl2    H2O 

2.2923 g                         0.398 g 

208 g                                 X 

X = 
𝟐𝟎𝟖 ×𝟎.𝟑𝟗𝟖

𝟐.𝟐𝟗𝟐𝟑
 = 36.114 g 

 2 = 18 g/mol + (2 × 1) = (H2O) ماكحفا مامدايا افمام

 = أمل زدلاأ مامام
𝟑𝟔.𝟏𝟏𝟒

𝟏𝟖
 = 2.006 mol 

 O)2H.22(BaClم مابا  دم مامحهم  ت دى ماصيغا ماو   يا اكفد  
=================================================== 

سخنت تسخيناً شديداً إلى أن ثبتت كتلتها  g 9.56كتلتها  O 2.xH2CoClالمتهدرت  (II)سخنت عينة من كلوريد الكوبلت  (8 
 المتهدرت.جزيئات ماء التبلر فى جزئ كلوريد الكوبلت احسب عدد  g 5.24عند 

[Co = 60, Cl = 35.5, H = 1, O 16] 
 الحل

 ماكحفا مامحبريا –كحفا زام ماحبفر = ماكحفا ملأصفيا 

 g 4.32 = 5.24 – 9.56 = كحفا زام ماحبفر

 CoCl2 = 60 + (2 × 35.5) =131 g ماكحفا مامدايا 

CoCl2                        H2O 

5.24                          4.32            

131                            18 

X = 
𝟏𝟑𝟏 ×𝟒.𝟑𝟐

𝟓.𝟐𝟒
 = 108 g 

 2 = 18 g/mol + (2 × 1) = (H2O) ماكحفا مامدايا افمام

مامام س   اأأمل   = 
𝟏𝟎𝟖

𝟏𝟖
 س   6 = 

 O)2H.62(CoClماصيغا ماو   يا اكفد  م ماكدبفت مامحهم  ت دى 
=================================================== 

فى عينة مقدارها  4CuSOفما كتلة كبريتات النحاس البيضاء  36 %إذا كانت نسبة الماء فى كبريتات النحاس المائية يساوى  (9 
g 200  من كبريتات النحاس المائيةO2H.54CuSO 

 الحل

CuSO4.5H2O  5H2O 

                                                    100 g                             36 g 

                                                    200 g                               X 

 = كحفا مامام لى ماايلا
𝟐𝟎𝟎 ×𝟑𝟔

𝟏𝟎𝟎
 = 72 g 

 g 128 = 72 – 200 = كحفا كبر حاأ ماللاس مابيضام

 الترسيب:
ات الصوديوم إلى محلول كلوريد الباريوم حتى تمام ترسيب كبريتات الباريوم وتم فصل الراسب بالترشتيح  أضيف محلول كبريت (10 

 جم احسب كتلة كلوريد الباريوم فى المحلول. 2والتجفيف فوجد أن كتلته = 

[O = 16, S = 32, Cl = 35.5, Ba = 137] 

 الحل

BaCl2 + Na2SO4   BaSO4 + 2NaCl 

 سك 208             سك 233            

  س(     2                                                   
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 = )سك 785.1=          س  كحفا كفد  م مابا  دم 
=================================================== 

جرام من كلوريد  4.628أضيف إليه وفرة من نترات الفضة فترسب جرام من كلوريد الصوديوم غير النقى فى الماء و 2أذيب  (11 
 [Ag = 108, Cl = 35.5, Na = 23]                     فضة احسب نسبة الكلور فى العينة.ال

 الحل

NaCl + AgNO3  NaNO3 + AgCl 

 سك35.5  +108  =143.5=  (AgCl)كحفا مامدل زا 

 AgClسك  Cl   143.5سك  35.5   

 AgClسك  Cl   4.628س سك      

 

 سك Cl  =     =1.1449كحفا 

 

 % 57.24=    ن با ماكفد  لى ماايلا =
=================================================== 

 
 

 

 مولارى 0.41مل وتركيزه  325حجمه  HClاحسب كتلة هيدروكسيد الكالسيوم اللازمة للتعادل مع محلول  (1 
Ca(OH)2 + 2HCl      CaCl2 + 2H2O 

[Ca = 40. O = 16. H = 1] 
=================================================== 

مل هيدروكسيد الصوديوم  19.32مل من الخل تتعادل مع  10احسب تركيز حمض الأسيتيك الموجود فى الخل إذا علمت أن  (2 
 مولارى. 0.5تركيز 

CH3COOH + NaOH  CH3COONa + H2O 
=================================================== 

 0.0526مل من حمض نيتريك تركيز  10مولارى اللازم للتعادل مع  0.0102احسب حجم هيدروكسيد الباريوم تركيز  (3 
 مولارى.

2HNO3 + Ba(OH)2  Ba(NO3)2 + 2H2O 
=================================================== 

                                 جم من الملح اللامائى أوجد الصيغة الجزيئية للملح المتهدرت. 1.06بونات صوديوم متهدرته تكون جم كر 2.86عند تسخين  (4 
[Na = 23, C = 12, O = 16, H = 1]  

=================================================== 

وأكتب الصيغة الجزيئية للبلورات إذا كانت  IIIالتبلر فى كلوريد حديد  احسب النسبة المئوية لماء التبلر ثم عدد جزيئات ماء (5 
 جم 10.1875جم وكتلتها بعد التسخين  III 10.7275وكتلتها وبها كلوريد الحديد  9.357كتلة زجاجة الوزن فارغة 

[Fe = 56, Cl = 35.5, H = 1, O = 16] 

 

 

 

 

 

 

 

208  ×2  

233 

35.5  ×4,628 

143.5 
1.1449 ×100 

2 

 مسائل
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 الأساس العلمى للتجربة:

يك أثبت من الأحماض التى اشتقت منها هذه الأنيونات وعند تفاعل الحمض مع أملاح هذه الأنيونات فإن الحمض أكثر حمض الهيدروكلور
ويفضتل  )يطرد هذه الأحماض الأقل ثباتاً والسهلة التطاير أو الإنحلال على هيئة غازات يمكن التعرف عليها بالكاشتف المناستب   فثبات 

 (الغازات. التسخين الهين الذى يساعد على طرد

 
 الملح الصلب + حمض الهيدروكلوريك المخفف     

 
 الذى يعكر ماء الجير غاز ثانى أكسيد الكربونيحدث فوران ويتصاعد 

Na2CO3(s) + 2HCl (aq)   2NaCl (aq) + H2O(l) + CO2(g) 

CO2 (g) + Ca(OH)2(aq)
 CaCO3(s) + H2O(l) زمت قصيرت       

 ات الماغنسيوململح + محلول كبريتمحلول ا

 على البارد يذوب فى حمض الهيدروكلوريكيتكون راسب أبيض 

Na2CO3(aq) + MgSO4(aq)   Na2SO4(aq) + MgCO3(s) 

MgCO3(s) + 2HCl(aq)        MgCl2(aq) + H2O(l) + CO2(g) 

 ملحوظة:

 نيدم.كربدناأ ماصدل دم )مابدعاىيدم )ملأزدسميا كربدناأ مافف مأ لا ع )  لى مامام أمم 

 سميا كربدناأ مافف مأ ع )  لى ملأحماض.

 
 لصلب + حمض الهيدروكلوريك المخففالملح ا

 
 الذى يعكر ماء الجير غاز ثانى أكسيد الكربونيحدث فوران ويتصاعد 

NaHCO3(s) + HCl (aq)   NaCl (aq) + H2O(l) + CO2(g) 

CO2 (g) + Ca(OH)2(aq)
 CaCO3(s) + H2O(l) زمت قصيرت       

 محلول الملح + محلول كبريتات الماغنسيوم

 .بعد التسخينيتكون راسب أبيض 

2NaHCO3(aq) + MgSO4(aq)  Na2SO4(aq) + Mg(HCO3)2(aq) 

Mg(HCO3)2(aq)     MgCO3(s) + H2O(l) + CO2(g) 

 سميا مابيكربدناأ قابفا اف )بان لى مامام ملحوظة:

 

       

 
 الماغنسيوم محلول الملح + محلول كبريتات

 فإذا تكون راسب أبيض

  كدن زفح بيكربدناأبعد التسخين:   كدن زفح كربدناأعلى البارد: 

 عكحة مامااللاأ كما ىبق

 
 الملح الصلب + حمض الهيدروكلوريك المخفف

 الكشف عن الشق الحامضى

عة حمض الهيدروكلوريك المخففمجمو  

𝐂𝐎𝟑الكربونات 
𝟐− 

𝐇𝐂𝐎𝟑البيكربونات 
− 

 التمييز بين الكربونات والبيكربونات

𝐒𝐎𝟑الكبريتيت 
𝟐− 
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 يك المركزيخضر ورقة مبللة بمحلول ثانى كرومات البوتاسيوم المحمضة بحمض الكبريت SO)2(يتصاعد غاز له رائحة نفاذة 
Na2SO3(s) + 2HCl(aq)   2NaCl(aq) + H2O(l) + SO2(g) 

K2Cr2O7(aq)+3SO2(g)+H2SO4(aq)       K2SO4(aq)+Cr2(SO4)3(aq)+H2O(l) 

 محلول الملح + محلول نيترات الفضة:

 يتكون راسب أبيض يسود بالتسخين

Na2SO3(aq) + 2AgNO3(aq)          Ag2SO3(s) + 2NaNO3(aq) 

 
 لح الصلب + حمض الهيدروكلوريك المخففالم

 

 (II)والذى يسوِّد ورقة مبللة بمحلول أسيتات الرصاص  يتصاعد غاز كبريتيد الهيدروجين كريه الرائحة
Na2S(s) + 2HCl(aq)    2NaCl(aq) + H2S(g) 

(CH3COO)2Pb(aq) + H2S(g)     2CH3COOH(aq) + PbS(s) 

 محلول الملح + محلول نيترات الفضة:

 يتكون راسب أسود من كبريتيد الفضة

Na2S(aq) + 2AgNO3(aq)              2NaNO3(aq) + Ag2S(s) 

 
 الملح الصلب + حمض الهيدروكلوريك المخفف

 
 ويظهر راسب أصفر نتيجة لتعلق الكبريت فى المحلول SO)2( هيتصاعد غاز له رائحة نفاذ

Na2S2O3(s) + 2HCl(aq)   2NaCl(aq) + H2O(l) + SO2(g) + S(s) 

 اليود محلول الملح + محلول

 يزول لون اليود البنى

2Na2S2O3(aq) + I2(aq)              Na2S4O6(s) + 2NaI(aq) 

  باأى ثيدناأ ماصدل دم                                                                      

 
 الملح الصلب + حمض الهيدروكلوريك المخفف

 
 د غاز أكسيد نيتريك عديم اللون الذى يتحول عند فوهة الأنبوبة إلى اللون البنى المحمريتصاع

NaNO2(s) + HCl(aq)   NaCl(aq) + HNO2(aq) 

3HNO2(aq)          HNO3(aq) + H2O(l) + 2NO(g) 

2NO(g) + O2(g)        2NO2(g) 

 كبريتيك المركز محلول الملح + محلول برمنجانات البوتاسيوم المحمضة بحمض ال

 يزول اللون النفسجى للبرمنجانات

5NaNO2(aq) + 2KMnO4(aq) + 3H2SO4(aq)             

(l)O2+ 3H 4(aq)+ 2MnSO 4(aq)SO2+ K 3(aq)5NaNO                               

 

 

 
 الأساس العلمى للتجربة:

ها هذه الأنيونات. فعند إضافة حمض الكبريتيك المركز لأملاح هذه حمض الكبريتيك المركز أكثر ثباتاً من الأحماض التى تشتق من
 الأنيونات ثم التسخين تنفصل هذه الأحماض فى صورة غازية يمكن الكشف عنها بالكواشف المناسبة

 

 −𝐒𝟐الكبريتيد 

𝑺𝟐𝑶𝟑الثيوكبريتات 
𝟐− 

𝐍𝐎𝟐النيتريت 
− 

 ركزالمالكبريتيك مجموعة حمض 
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 الملح الصلب + حمض الكبريتيك المركز الساخن   

 
 د تقريب ساق زجاجية مبللة بمحلول النشادريتصاعد غاز عديم اللون )كلوريد الهيدروجين( يكون سحب بيضاء عن

2NaCl(s) + H2SO4(aq)     
 conc./ 

  Na2SO4(aq) + 2HCl(g) 

HCl(g) + NH3(g)                   NH4Cl(s) 

 محلول الملح + محلول نيترات الفضة:

 .النشادر المركز ويذوب فى محلول يتكون راسب أبيض من كلوريد الفضة يتحول إلى اللون البنفسجى فى الضوء
NaCl(aq) + AgNO3(aq)             NaNO3(aq) + AgCl(s) 

 

 الملح الصلب + حمض الكبريتيك المركز الساخن   

الذى يتأكسد جزئيا بفعل حمض الكبريتيك وتنفصل أبخرة برتقالية حمراء من البروم  يد الهيدروجين(موبريتصاعد غاز عديم اللون )
 لة بمحلول النشا.صفرار ورقة مبلإ بوتسب

2NaBr(s) + H2SO4(l)   
 conc./  

  Na2SO4(aq) + 2HBr(g) 

2HBr(g) + H2SO4(l)   
conc./ 

      2H2O(l) + SO2(g) + Br2(v) 

 محلول الملح + محلول نيترات الفضة:

 المركز ول النشادريتكون راسب أبيض مصفر من بروميد الفضة يصبح داكن اللون عند تعرضه للضوء ويذوب ببطء فى محل

NaBr(aq) + AgNO3(aq)             NaNO3(aq) + AgBr(s) 

 

 الملح الصلب + حمض الكبريتيك المركز الساخن

 
بنفسجيه من اليود وتزرق  يتصاعد غاز عديم اللون )يوديد الهيدروجين( الذى يتأكسد جزئيا بفعل حمض الكبريتيك وتنفصل أبخرة

 .ورقة مبللة بمحلول النشا

2KI(s) + H2SO4(l)           
conc./ 

 K2SO4(aq) + 2HI(g) 

2HI(g) +H2SO4(l)          
conc./  

 2H2O(l) + SO2(g) + I2(v) 

 محلول الملح + محلول نيترات الفضة:

 النشادر. ولالفضة لا يذوب فى محليتكون راسب أصفر من يوديد 

NaI(aq) + AgNO3(aq)             NaNO3(aq) + AgI(s) 

 الملح الصلب + حمض الكبريتيك المركز الساخن   

 
نتيجة لتحلل حمض النيتريك المتكون وتزداد كثافة الأبخرة عند إضتافة   أبخرة بنية محمرة )غاز ثانى أكسيد النيتروجين( تصاعدت

 .خراطة النحاس

2NaNO3(s) + H2SO4(l)     
 conc./ 

     Na2SO4(aq) + 2HNO3(aq) 

4HNO3(aq)     2H2O(l) + 4NO2(g) + O2(g) 

4HNO3(aq) + Cu(s)    
      conc. /

    Cu(NO3)2(aq) + 2H2O(l) + 2NO2(g)  
 

 اختبار الحلقة البنية:

+ قطرات من حمض الكبريتيك المركز تضاف بحرص على السطح  IIمحلول ملح النيترات + محلول حديث التحضير من كبريتات الحديد 
 بة الإختبار، فتتكون حلقة بنية عند السطح الفاصل بين الحمض ومحاليل التفاعل تزول بالرج أو التسخين.الداخلى لأنبو

 −𝐂𝐥الكلوريد 

 −𝐁𝐫البروميد 

 −𝐈اليوديد 

𝑵𝑶𝟑النيترات 
− 
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2NaNO3(aq) + 6FeSO4(aq) + 4H2SO4(aq)  
                 conc.

  

                                             3Fe2(SO4)3(aq) + Na2SO4(aq) + 4H2O(l) + 2NO(g) 

FeSO4(aq) + NO(g)                  FeSO4.NO(s) 

 ((II)زركة مالفرا مابليا  نيحر)ز ذ كبر حياأ حم م                                               

 

 
 أساس التجربة:

راسب مع  أنيونات هذه المجموعة لا تتفاعل مع حمض الهيدروكلوريك المخفف أو حمض الكبريتيك المركز ولكن تعطى محاليل أملاحها
 محلول كلوريد الباريوم.

 
 محلول الملح + محلول كلوريد الباريوم   

 
 .ون راسب أبيض )فوسفات الباريوم( يذوب فى حمض الهيدروكلوريك المخففكيت

2Na3PO4(aq) + 3BaCl2(aq)   Ba3(PO4)2(s) + 6NaCl(aq) 
 محلول الملح + محلول نيترات الفضة:

 لفضة يذوب فى كل من محلول النشادر وحمض النيتريكيتكون راسب أصفر من فوسفات ا

Na3PO4(aq) + 3AgNO3(aq)            3NaNO3(aq) + Ag3PO4(s) 

    
 محلول الملح + محلول كلوريد الباريوم

 
 يتكون راسب أبيض من كبريتات الباريوم لا يذوب فى حمض الهيدروكلوريك المخفف

Na2SO4(aq) + BaCl2(aq)                   BaSO4(s) + 2NaCl(aq) 
 محلول الملح + محلول أسيتات الرصاص

 يتكون راسب أبيض من كبريتات الرصاص 

Na2SO4(aq) + (CH3COO)2Pb(aq)       2CH3COONa(aq) + PbSO4(s) 

 

 
 مثلًا: كيف تمييز بين ملح كبريتيت صوديوم وملح كبريتيد صوديوم

 كيم ا مرحر ماحوربا ملأىهذ باال با اك  ملأقذ لى أمل مامااللاأ([ إ م اك  لمل ماحوربا اىاىيا ا) عأ1]

 [ عكدن ملإسابا كااحااى زثلا:2]
 تينبإضافة محلول حمض الهيدروكلوريك إلى الملح الصلب فى الأنبو

]ا[ إ م عصاأم غاز  خضر ) ق زبففةا بملفةدل ثةانى كر)زةاأ مابدعاىةيدم ماملمةض بلمةض ماكبر حيةك مامركة   غةاز 

  يم ماكبر ت(  كدن مامفح كبر حيت صدل دم.ثانى اك

] [ إ م عصاأم غاز كر ه مارمئلا   دل ) قا زبففا بملفدل اىيحاأ مارصاص  غاز كبر حيم ماهير)سيا(  كدن مامفح 

 وتكتب المعادلات كما سبق    كبر حيم صدل دم.

 أو قد تكون كالتالى:

 ةإضافة محلول نيترات الفضة إلى محلول كل ملح فى أنبوب

 ]ا[ إ م عكدن  مىة ابيض   دل بااح خيا  كدن مامفح كبر حيت ماصدل دم.

 ] [ إ م عكدن  مىة اىدل  كدن مامفح كبر حيم ماصدل دم.
 وتكتب المعادلات كما سبق

 

 

 محلول كلوريد الباريوممجموعة 

𝑷𝑶𝟒الفوسفات 
𝟑− 

𝑺𝑶𝟒الكبريتات 
𝟐− 

 فى سؤال التمييز بين أى أنيونيين
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 الملح محلول ملح نيترات الفضة + محلول

 الراسب  محلول

  مىة ابيض   دل بااح خيا ملح الكبريتيت

  مىة اىدل ملح الكبريتيد

 فدن مابلف وى )  )  لى زلفدل مالشال  مامرك  مىة ابيض  حلدل لى ماضدم إاى ما ملح الكلوريد

  مىة ابيض زصفر  صبح لمكلاً ألم عارضه افضدم )  )  ببطم لى زلفدل مالشال  مامرك  ملح البروميد

 لا   )  لى زلفدل مالشال  ر مىة اصف ملح اليوديد

  مىة اصفر   )  لى كذ زا زلفدل مالشال  )حمض ماليحر ك ملح الفوسفات

 

 
 ول أسيتات الرصاص + محل

 الراسب  محلولغاز/

 (II) مىة اىدل زا كبر حيم مارصاص  كبريتيتد الهيدروجين

 (II) مىة ابيض زا كبر حاأ مارصاص  كبريتات صوديوم

 

 

 

 

 وتشمل كاتيونات:

 (II)كاتيون الرصاص  (I)كاتيون الزئبق  (I)كاتيون الفضة 
+(Ag) +(Hg) 2+(Pb) 

 الكشف عنه الصيغة الكيميائية الغاز
  اكر زام ماوير ألم إزرم ه ليه اممت قصيرت CO2 ثانى أكسيد الكربون

 SO2 سيد الكبريتثانى أك
ماملمضا  فا بملفدل ثانى كر)زاأ مابدعاىيدمفزب ا خضر ) ق

 بلمض ماكبر حيك مامرك 

 .بملفدل اىيحاأ مارصاص ا)  دل ) قا زبفف مارمئلا كر ه H2S كبريتيد الهيدروجين

 أم ك مافدن  حلدل إاى مابلى ماملمر ألم لددا ملأنبدبا NO أكسيد النيتريك

  كدن ىلة بيضام زا ىاق زبففا بملفدل مالشال  HCl ينكلوريد الهيدروج

 HBr بروميد الهيدروجين
 كدن ابخرت برعراايا حمرمم زا مابر)م زا حمض أم ك مافدن 

  بة إصفرم  ) قا زبففا بملفدل مالشاماحى عماكبر حيك مامرك  )

 HI يوديد الهيدروجين
بر حيك زا حمض ماكزا مايدل  كدن ابخرت بلف ويه أم ك مافدن 

   ق ) قا زبففا بملفدل مالشا.ماحى ع)مامرك  

 ادنه بلى زلمر NO2 ثانى أكسيد النيتروجين

 الكشف عن الغازات

 استخدام محلول نيترات الفضة فى الكشف عن الأنيونات

 الكشف عن الشق القاعدى

 المجموعة التحليلية الأولى

 لول أسيتات الرصاص فى الكشف عن الأنيوناتاستخدام مح
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 الهيدروكلوريك المخفف محلول الملح + حمض

 (II)والرصاص  (I)والزئبق  (I)حيث ترسب هذه الفلزات على هيئة كلوريدات الفضة 

 

 

 2Cu+ أحد كاتيونات هذه المجموعة:

 S)2(HCl + H+ ويتم ذلك بإذابة الملح فى الماء 

 حيث ترسب كاتيونات هذه المجموعة على هيئة كبريتيدات فى الوسط الحامضى

 

 

  S)2(HCl + H+ كاشف المجموعة  (II)النحاس محلول ملح 

 يذوب فى حمض النيتريك الساخن. (II)يتكون راسب أسود من كبريتيد النحاس 

CuSO4(aq) + H2S(g)    H2SO4(aq) + CuS(s) 

 

 

 كاتيونات هذه المجموعة:

 (III)كاتيون الحديد  (II)كاتيون الحديد  (III)كاتيون الألومنيوم 
3+(Al) 2+(Fe) 3+Fe)( 

 هيدروكسيد الأمونيوم محلولمحلول الملح +

 ملونة مميزة لنوع الكاتيونحيث ترسب كاتيونات هذه المجموعة على هيئة هيدروكسيدات 

 

 
 هيدروكسيد الأمونيوم محلول الملح +محلول

 الكاوية.يتكون راسب أبيض جيلاتينى من هيدروكسيد الألومنيوم يذوب فى الأحماض المخففة وفى محلول الصودا 

Al2(SO4)3(aq) + 6NH4OH(aq)          3(NH4)2SO4(aq) + 2Al(OH)3(s) 
 الصوديومهيدروكسيد  محلول الملح +محلول

 فى وفرة من هيدروكسيد الصوديوم ويكون ميتا ألومينات الصوديوم. يتكون راسب أبيض جيلاتينى من هيدروكسيد الألومنيوم يذوب فى

Al2(SO4)3(aq) + 6NaOH(aq)  3Na2SO4(aq) + 2Al(OH)3(s) 

Al(OH)3(s) + NaOH(aq)   NaAlO2(aq) + 2H2O(l) 

 

 

 
 هيدروكسيد الأمونيوم محلول الملح +محلول

 ويذوب فى الأحماض.يتحول إلى أبيض مخضر بالتعرض للهواء  يتكون راسب أبيض

FeSO4(aq) + 2NH4OH(aq)          (NH4)2SO4(aq) + Fe(OH)2(s) 
 الصوديومهيدروكسيد  ح +محلولمحلول المل

 (II)مخضر من هيدروكسيد الحديد  يتكون راسب أبيض

FeSO4(aq) + 2NaOH(aq)              Na2SO4(aq) + Fe(OH)2(s) 

 

 
 هيدروكسيد الأمونيوم محلول الملح +محلول

 حماض.يذوب فى الأ (III)من هيدروكسيد حديد يتكون راسب جيلاتينى لونه بنى محمر 

 المجموعة التحليلية الثانية

 (II)أيون النحاس 

 المجموعة التحليلية الثالثة

 (III)أيون الألومنيوم 

 (II)أيون الحديد 

 (III)أيون الحديد 
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FeCl3(aq) + 3NH4OH(aq)   3NH4Cl(aq) + Fe(OH)3(s) 
 الصوديومهيدروكسيد  محلول الملح +محلول

 يذوب فى الأحماض. (III)من هيدروكسيد حديد يتكون راسب جيلاتينى لونه بنى محمر 

FeCl3(aq) + 3NaOH(aq)   3NaCl(aq) + Fe(OH)3(s) 

 

 

 2Ca+ عة:أحد كاتيونات هذه المجمو

 الأمونيوم كربونات محلول الملح +محلول

 كربونات. حيث ترسب كاتيونات هذه المجموعة على هيئة

 

 
 :الأمونيوم كربونات محلول الملح +محلول

 .2COالمخفف ويذوب أيضاً فى الماء المحتوى على  HClيتكون راسب أبيض من كربونات الكالسيوم يذوب فى حمض 

CaCl2(aq) + (NH4)2CO3(aq)  2NH4Cl(aq) + CaCO3(s) 

CaCO3(s) + H2O(l) + CO2(g)  Ca(HCO3)2(aq) 
 محلول الملح + حمض كبريتيك مخفف:

 يتكون راسب أبيض من كبريتات الكالسيوم

CaCl2(aq) + H2SO4(aq)    2HCl(aq) + CaSO4(s) 

 كاتيونات الكالسيوم المتطايرة تكسب اللهب لون أحمر طوبى الكشف الجاف:

 متنوعة أسئلة

 [ وضح بالمعادلات الرمزية المتزنة كيف تميز عمليا بين كل زوج من الأملاح الآتية:1]

  كبر حاأ ماصدل دم. –كبر حيت ماصدل دم 

  كفد  م حم م(II) –  كفد  م حم م(III). 

  نيحرمأ ماصدل دم. –نيحر ت صدل دم 

  كفد  م ملأادزليدم. –كفد  م ماصدل دم 

 ماكبر حيك. حمض –  )كفد  كمحمض ماهي 

  بر)زيم صدل دم.زلفدل  –كفد  م صدل دم زلفدل 

  صد دمكفد  م زلفدل  –كبر حيت صدل دم زلفدل. 

 التمييز بين كبريتيت صوديوم وكبريتات صوديوم

 كبريتات الصوديوم الصوديومكبريتيت  

ألم إضالا حمض ماهيم )كفد  ك 

 مامخفف إاى مامفح ماصفة

ا د  خضر م 2SO لمث عفاأذ ) حصاأم غاز 

) قا زبففا بثانى كر)زاأ مابدعاىيدم 

 ماملمض بلمض ماكبر حيك مامرك .

 لا  لمث عفاأذ

 عكحة مامااللاأ

Na2SO3(s) + 2HCl(aq)   2NaCl(aq) + H2O(l) + SO2(g) 

K2Cr2O7(aq) + 3SO2(g) + H2SO4(aq)       K2SO4(aq) + Cr2(SO4)3(aq) + H2O(l) 

 لباقى التمييز. )باستخدم المعادلات المكتوبة سابقاً( ةوبالمثل يتم الحل بالنسب

 الرمزية ناتج:[ وضح بالمعادلات 2]

  إضالا زلفدل نيحرمأ مافضا إاى انبدبحى مرحبا ، ملأ)اى بها زلفدل كبر حيت ماصدل دم )ملأررد بها زلفةدل

 بر)زيم ماصدل دم.

   ايه حمض ديم )كفد  كماهيم )سيا لى زلفدل كبر حاأ نلاس زضاف إ غاز كبر حيمإزرم. 

 المجموعة التحليلية الخامسة

 (II)ن الكالسيوم أيو
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 :وضح خطوات حساب تركيز محلول هيدروكسيد الصوديوم بمعادلته بمحلول قياسى من حمض الهيدروكلوريك[ 3]

 .نلرذ حوك زافدم زا زلفدل ديم )ك يم ماصدل دم إاى ل) ق زخر)طى بدمىما زاصا 

 .نضيف قمرمأ زا لايذ زلاىة  ل)م  ماشمس( ليحفدن ماملفدل باافدن ملأز ق 

 مذم ما لاحا بملفدل زافدم ماحركي  زا حمض ماهيم )كفد  ك  زلفدل قياىى(ن 

  نلرط مالمض بااححةم  ش أفةى زلفةدل ديم )ك ةيم ماصةدل دم ححةى  ظهةر ماملفةدل بةاافدن ملأ سةدمنى  نرمةا

 ماحاالل(

  ألم نرما ماحااللنايا حوك مالمض مام حهفك 

NaOH + HCl   NaCl + H2O 

 اصدل دم باىحخمم ماالاقا: ة عركي  ديم )ك يم ملن 
𝑴𝒂𝑽𝒂

𝒏𝒂
=  

𝑴𝒃𝑽𝒃

𝒏𝒃
 

 

 

 ملاحظات:
 جميع أملاح كربونات الفلزات لا تذوب فى الماء ماعد كربونات الصوديوم والبوتاسيوم بالإضافة لكربونات الأمونيوم. 

 .جميع الكربونات تذوب فى الأحماض 

 جميع البيكربونات تذوب فى الماء. 

 

 

 

  السؤال الاول:

 قواسجابة الصحيحة من بين الأتخير الإ أولًا:

 تية لا تذوب فى الماء ماعدا كربونات.........جميع كربونات الفلزات الآ (1
 .سميا زا ىبق[ ل]       ماكاا يدم [ج]  .زدنيدمملأ [ ]   ماماغل يدم [ا]

 اضافة محلول نترات الفضة الى محلول ملح ....... يتكون راسب اصفر لايذوب فى محلول هيدروكسيد الامونيوم عند (2

 .مافدىفاأ [ل]  ماكفد  م[ ج]  .مابر)زيم [ ]   ممايدل [ا]

 الملح الصلب+حمض الهيدروكلوريك يتصاعد غاز ذو رائحة نفاذه وتتعلق مادة صفراء.... (3

 كبر حيت]ل[   ثيدكبر حاأ [ج]   كربدناأ] [   كبر حيم[ ا]

 ة قوية بحمض قوى دليل ............. أو .............يستخدم عند معايرة قاعد (4

 ] [ زيثيذ برعرااى / ليلدافثاايا.   ]ا[ ل)م  ماشمس / از ق بر)زدثيمدل.

 ]ل[ زيثيذ برعرااى / از ق بر)زدثيمدل.    ]ج[ ل)م  ماشمس / ليلدافثاايا.

 ..................إذا تلون اللهب باللون الأحمر الطوبى فيكون الملح من أملاح ........ (5

 ]ل[ ماللاس.  .]ج[ ماكاا يدم ] [ مابدعاىيدم.  ]ا[ ماصدل دم.
 ]تكتب المعادلات[ ثانيا: على ضوء معلوماتك الكيميائية

 وضح كيف تستخدم محلولًا رائقاً من كبريتات الألومنيوم فى التمييز بين هيدروكسيد أمونيوم وهيدروكسيد صوديوم.

 للكشف عن الشقوق القاعدية من حيث : عة التحليلية الثالثة والخامسةالمجمو قارن بين ثالثاً:

 .كايف مامومدأا [ ]     ىاس ماافمىملأ [ا]

  السؤال الثانى:

 :وضح بالمعادلات الرمزية المتزنة كيف تميز عمليا بينولًا: أ

 .ماصدل دم كبر حاأ) كبر حيت ماصدل دم[ 1]

 سيا.ثانى اك يم كربدن )كبر حيم ديم ) [2]

 نموذج امتحان
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 ثانياً: صوب ما تحته خط فى كل عبارة من العبارات التالية:

 .ابيض حفاأذ زلفدل زفح كبر حيم ماصدل دم زا زلفدل نيحرمأ مافضا ) حكدن  مىة  (1 

 .نيحرمأ ماصدل دم حكدن  مىة اصفر ألم إضالا زلفدل نيحرمأ مافضا إاى زلفدل  (2 

كفد  ةم مامركة  ما ةارا إاةى  4SO2Hملأصةفر ألةم إضةالا   حصاأم بخا  برعرااى  فدن ) قا زبففا باالشا باافدن (3 

 .ماصدل دم

 . حكدن  مىة اصفرألم إضالا حمض ماهيم )كفد  ك مامخفف إاى كبر حيم ماصدل دم  (4 

 .مالازضىمافيلدافثاايا ادنه احمر لى مادىط  (5 

 ع حخمم لى عرم ر مامدمل مامؤك مت )مامخح اا. ماحرىيةعفاألاأ  (6 

لةإ م كانةت كحفةا  2BaClعك إ مبحها لى مامام )ألم إضالا زلفةدل  O2. XH4ZnSOا زا سك زا أيل 1.013 ثالثاً:

 سك لما دى صيغا كبر حاأ ما نك مامحهم عه 0.8223كبر حاأ مابا  دم مامحرىة ع ا)د 

(Zn = 65.4, Ba = 137.3, S = 32, O = 16) 

 السؤال الثالث

 : اكتب المصطلح العلمى:ولًاأ

 عمام ماحاالل بيا مالمض )ماراأمتمالرما ماحى  حك ألمدا  (1

 عفاألاأ ع حخمم لى عرم ر مامدمل ماحى عامى ندمعش يليلا ما )بان لى مامام. (2

 مالوك )ماحركي . اأمفيا عاييا عركي  حمض بمافدزيا مالوك مالازم زله افحاالل زا قاأمت زافدز (3

 ملأ دناأ ا) )حممأ ماصيغا.كميا مامالت ماحى علحدد أفى أمل الدسال ) زا ماو   اأ ا) ما  مأ ا)  (4

 . حك ليها ماكشف أا ماالاصر )مامومدأاأ مادظيفيا مامدسدلت  بغرض ماحارف أفى مامركة (5
 محلول أحد الأملاح قسم إلى ثلاثة أقسام:: انياًث

 اضيف إايه زلفدل كفد  م با  دم لحكدن  مىة ابيض لا   )  لى حمض ماهيم )كفد  ك مامخفف. القسم الأول

 زلفدل ديم)ك يم صدل دم لحكدن  مىة ابيض زخضر. اضيف إايه القسم الثانى

 مكحة مامااللاأ مامماا أفى كذ ماحفاألاأ ما ابرا.] [   بيلاً اثر مالرم ت أفيه.مكحة مىك مامفح. ز]ا[ 

زةا  )ml15( )ماحةى ع ةحهفك ألةم زاةا رت )ml) 25زلفةدل حومةه  مام مبةا لةى أوجد كتلة هيدروكسيد الصتوديوم : ثالثاً

 Na1 = , H16 = (O , = 23(           أفماً بأن: )mol/L0.1( حمض ماهيم )كفد  ك

 ؤال الرابعالس

 أحسب g 10.6 فثبت وزنها عند g 28.6 سخنت عينة من كربونات الصوديوم المتهدرته كتلتهاأولًا: 

 .ن با زام ماحبفر لى ماايلا -1

 .ماصيغا ماو   يا افايلا  مىحلحش -2
 علل لما يأتىثانياً: 

 .زا ماشردق مالازضيا ماكشف أا ماشردق ماراأم ا مكثر عاريممً  (1

 .ذ مابرعرااى )أبال ماشمس أا طر ق مادىط مالازضى مكا ماحمي  بيا ماميثي لا (2

 .اكفد  مميدن نف أا الى ماكش اكبر حيك مامرك محمض ماهيا ألم مىحخممم ماح خيا  فضذ  (3

 لا  مكا ماحميي  بيا انيدن ماكربدناأ )مابيكربدناأ باىحخممم حمض ماهيم )كفد  ك مامخفف. (4
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