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aى fهاية دراSصة الطالب لباب التحليل الكيميائى ينبغى اأن يكون قادرًا على اأن :

Hاقى  بموVصوعات  hالمرJبطة  دراSصتها  ال�صاHق  hالقواfين  المفاgيم  يتذcر   -

الأHواب.

- ي�صرح eفهوم التحليل الكيميائى hاأfواعه.

- يتعرف اأfواع التحليل الكمى الوUصفى.

- يكت�صب eهارI الك�صف عن Hع�ض ال�صقوق الحاe�صية.

- يكت�صب eهارI الك�صف عن Hع�ض ال�صقوق القاعدية.

- يتعرف اأfواع التحليل الكمى الحجمى.

- يتعرف اأfواع التحليل الكمى الكتلى.

- يجرi تجرHة Jعادل Mم�ض قوh iقلوi قوH iاSصتخدام دليل eناSصب.

- يقارن Hين الأدلة الكيميائية hاSصتخداeاJها.

- يكت�صب eهارI الدقة aى اSصتخدام الأدhات المعملية.

- يقدر اأgمية }دراSصة التحليل الكيميائىz للفرد hالمجتمع.

- يكون اتجاgًا اإيجاHيًا fحو Jكاeل الرياVصيات hالعلوم eعًا.
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تراكم معرفى

eراLع``ة المفاgيم والقوانين التى Sصبق QOاSصتها aى ال�صفين الأول والثانى الثانوى، ولها علاقة 

Hباقى اأHواب الكتاب.

 *  المول gو cمية الماIO التى تحتوى على عدO اأ"وLاQOو eن الج�صيمات (Lزjئات اأو QPات اأو اأjونات 

اأو وMدات Uصيغة اأو اإلكترونات).

Al3+  +  3e–    Al

»Al اتQP نe ولe 1 نjلتكو Al3+ وناتjن اأe ولe 1 تزالNن الإلكترونات لe ولe 3 لزمj{

 IدMاأو و Aيب الج``زىcرJ ى``a لةNص``ر الداUة للعنا``jQمجم``وع الكت``ل الذ = (g) الكتل��ة المولي��ة  *
ال�صيغة، eقدH IQوMدI الجرام.

(g) IOتلة الماc

(g/mol) الكتلة المولية
  = )mol( عدد المولات  *

*       عدد الجزيئات         =    عدe Oولت الجزjئات    *    عدO اأ"وLاQOو

6.02 * 1023 (اأو الذQات اأو الأjونات)     )اأو الذرات اأو الاأيونات( 

(at STP)  (L/mol) 22.4 ا* (mol) Rولت الغاe Oعد  = (L) Rجم الغاM  *

(at STP)  
(g/mol) الكتلة المولية

(L/mol) 22.4
  = (g/L) Rة الغاaثاc  *

(mol) المولت Oعد

(L) جم المحلولM
  = (M) iيز المولارcالتر *

  100 X  
cتلة العن�صر aى eول eن المرcب

الكتلة المولية للمرcب
  = (g/g%) بcرe ىa  الن�سبة المئوية الكتلية لعن�صر  *

  100 X  
cتلة  المرcب aى العينة

cتلة العينة  Zيرالنقية
*  الن�سبة المئوية الكتلية لمرcب  aى عينة Zير نقية =  

التحليل الكيميائى 

الشروق الحديثة
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تراكم معرفى

التحليل الكيميائى 

الشروق الحديثة

Chemical Analysis التحليل الكيميائى 

jعتبر التحليل الكيمياFى اأMد فروع Yلم الكيمياA الهامة الذى �صاهم بدور كبير فى تقدم هذا 
العل``م, كم``ا لعب Oورًا كبيًرا فى تطور المجالت العلمية المختلفة مثل الطب, والزراYة وال�صناYات 

الغذاFية والبيئية ... وZيرها.
فف��ى مجال الطب : jعتم``د ت�صخي�ض الأمراVض Yل``ى التحليل الكيمياFى فتقدjر f�ص``ب ال�صكر والزلل 
والبولين``ا والكولي�ص``ترول وZيره``ا ت�صه``ل مهمة الطبيب ف``ى الت�صخي�ض والع``لاج, وكذلك تقدjر 

.Aات الفعالة فى الدواfكمية المكو
وف��ى مجال الزراعة : jعتمد تح�صين NواUض التربة وبالتال``ى المحاUصيل Yلى التحاليل الكيمياFية التى 
 IOوLصر الموUصب العنا�fوع وfة, وjدYصة والقاVيث الحموM صها, منUواN لى التربة لمعرفةY تجرى

بها, وبالتالى يمكن معالجتها باإVصافة الأ�صمدI المنا�صبة.
وف��ى مجال ال�صناع��ة : ل توLد UصناYة اإل وكان التحليل الكيمياFى للخامات والمنتجات م�صتخدمًا فيها 

لتحدjد مدى مطابقتها للمواUصفات القيا�صية.
وف��ى مجال خدم��ة البيئة : معرفة وbيا�``ض محتوى المياه والأZذj``ة من الملوKات البيئي``ة ال�صارI وكذلك 

f�صب ZاRات اأول اأك�صيد الكربون وKاfى اأك�صيد الكبرjت واأكا�صيد النيتروچين فى الجو.
وهناك من الأمثلة العدjدI التى ل jت�صع المجال لح�صرها التى تقوم اأ�صا�صًا Yلى التحليل الكيمياFى 

Oى للمواFدر�ض التركيب الكيمياj الذى
اأfواع التحليل الكيميائى :

ل``و اأن لدj``ك Yينة من م``اIO ما jراO تحليلها كيمياFيًا فيجب التعرف Yل``ى fوع العناUصر المكوfة 
له``ا وf�صبة كل Yن�ص``ر وكيف تترابط هذه العناUصر مع بع�صها اإلى اأن ت�صل اإلى ال�صيغة الجزjئية 
 IOى للماFتم التحلي``ل الكيمياjاً. وWت مخلوfاإن كا IOة للم``اfة المركبات  المكو``Yاأو لمجمو ,IOللم``ا

بنوYين من التحليل :
Qualitative Analysis 1- التحليل الوUصفى (الكيفى) : 

.Oموا IدY ا منWًقية (ملحًا ب�صيطًا) اأو مخلوf تfكا Aصوا� IOات الماfلى مكوY هدف اإلى التعرفj
Quantitative Analysis 2- التحليل الكمى : 

.IOات الأ�صا�صية للماfصبة كل مكون من المكو�f رjهدف اإلى تقدj
ولب``د م``ن اإLراY Aمليات التحليل الكيف``ى اأولً للتعرف Yلى مكوfات الم``اM IOتى يمكن اNتيار 

اأf�صب الطرق لتحليلها كميًا.

التحليل الكيميائى الوUصفى (الكيفى اأو النوعى)       Qualitative Chemical Analysisاأول

Pكرf``ا اأن التحلي``ل الوUصف``ى jه``دف اإلى التعرف Yل``ى مكوfات الم``اIO �صواA كاfت م``اf IOقية اأو 
مخلوWًا من YدI مواO. فاإPا كاfت ماf IOقية فاإfه يمكن التعرف Yليها من Kوابتها الفيزjاFية مثل 

OرLة الf�صهار وOرLة الغليان والكتلة المولية .. اإلخ.
واإPا كاfت مخلوWًا فيجب اأولً اإLراA ف�صل المواO النقية كلٍ Yلى MدK Iم fك�صف Yنها بالطرق 

الكيمياFية با�صتخدام الكواTصف المنا�صبة.
وYل``ى Pلك فالتحلي``ل الكيمياFى الوUصفى : YبارY Iن �صل�صلة م``ن التفاYلات المختارI المنا�صبة 
تجرى للك�صف Yن fوع المكوfات الأ�صا�صية لماY IOلى اأ�صا�ض التغيرات الحاKOة فى هذه التفاYلات. 

وj�صم التحليل الكيمياFى الوUصفى فرYين :
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 اأ - تحليل المركبات الع�صوية :

jتم aيها الك�صف عن العناUصر hالمجموعات الوXيفية الموLوH IOغر�ض التعرف على المركب.

ب- تحليل المركبات غير الع�صوية :

jت``م aيها التعرف على الأjونات التى jتكون eنها المركب Zير الع�صوى, jh�صمل الك�صف عن الكاJيونات 
(ال�صق القاعدى) hالأنيونات (ال�صق الحاe�صى).

Shصنكتفى aى QOاSصة التحليل الوUصفى على الك�صف عن الكاJيونات hالأنيونات aى المركبات Zير الع�صوjة.

الك�صف Yن الأfيوfات (ال�صق الحام�صى( اأ
يمكن Jق�صيم الأنيونات اإلى KلاKة مجموعات لكل eنها كاTصف eعين ghذه المجموعات gى :

1-  مجموعة اأنيونات Mم�ض الهيدhQكلوjQك المخفف.

2-  مجموعة اأنيونات Mم�ض الكبرjتيك المركز.

3-  مجموعة اأنيونات محلول كلوjQد الباjQوم.

1-  مجموYة اأfيوfات Mم�ض الهيدhQكلوQيك المخفف

h ،SOالكبرjتيد 
3

h ،HCOالكبرjتيت –2
3

h ،COالبيكرHون``ات –
3

Jh�صم``ل gذه المجموعة اأنيونات الكرHونات –2
jh .NOعتمد اأSصاSض gذا الك�صف على اأن Mم�ض الهيدhQكلوjQك اأKبت 

2

h Sالنيترjت –
2
O

3

-h S2الثيوكبرjتات -2

e``ن الأMما�``ض التى اTصتقت eنها gذه الأنيونات hعند Jفاعل الحم�ض eع اأeلاح gذه الأنيونات aاإن الحم�ض 
الأك``ر KباJً``ا jط``رg Oذه الأMما�``ض الأbل KباJً``ا hال�صهل``ة التطاjر اأh النح``لال على gيئة Z``اRات يمكن 
التع``رف عليها HالكاTصف المناSص``ب jhف�صل الت�صخين الهين الذى j�صاعد على W``رO الغاRات. jhو�صح الجدhل 
التالى النواتج الغاjRة الناتجة eن aعل Mم�ض الهيدhQكلوjQك المخفف على gذه الأنيونات hالك�صف عنها.

1-  مجموYة Mم�ض الهيدhQكلوQيك المخفف :
التجرHة الأSصاSصية : الملح ال�صلب + Mم�ض الهيدhQكلوjQك المخفف

تجاQب Jاأكيدية للأfيونالغاR الناتج hالك�صف YنهQمزهالأfيون

CO(1( الكرHوfات
3

2–

Na
2
CO

3(s)
 + 2HCl

(aq)
  

2NaCl
(aq)

 + H
2
O

(ℓ)
 + CO

2(g)

يحدث فوران ويت�ساعد غاز ثانى اأك�سيد 
الكرHون الذi يعكر eاA الجير الرائق.

CO
2(g)

 + Ca(OH)
2(aq)

  S.T  

CaCO
3(s)

 + H
2
O

(ℓ)

 short time  Iس``ير�b  Iلف``تر الغ``از  يم``رر 
Mت``ى لا Jتحول كرHون``ات الكال�سيوم اإلى 

HيكرHونات الكال�سيوم فيختفى الراSسب.

*  محلول الملح + محلول كبريتات الماغن�سيوم 

يتكون راSسب اأHي�ض على البارO يذوب 
فى Mم�ض الهيدروكلوريك.

Na
2
CO

3(aq)
 + MgSO

4(aq)
  

Na
2
SO

4(aq)
 + MgCO

3(s)

MgCO
3(s)

 + 2HCl
(aq)

  

MgCl
2(aq)

 + H
2
O

(ℓ)
 + CO

2(g)

ملحوXة :

Lميع كرHونات الفلزات لا Jذوب فى الماA، عدا 
كرHونات ال�سوOيوم والبوJاSسيوم والاأeونيوم،  

وJذوب Lميعها فى الاأMماVض.

الشروق الحديثة
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ℓ
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HCO)2( البيكربونات
–

3

NaHCO
3(s)

 + HCl
(aq)

  

NaCl
(aq)

 + H
2
O

(ℓ)
 + CO

2(g)

يت�ساعد غاز ثانى اأك�سيد الكربون 
الذi يعكر ماء الجير الرائق.

ملحوظة

Lميع البيكربونات bابلة للذhبان aى 
الماء.

*  محلول الملح + محلول كبريتات الماغن�سيوم 

ن QاSسب اأبي�ض بعد الت�سخين. يتكوَّ
2NaHCO

3(aq)
 + MgSO

4(aq)
  

Na
2
SO

4(aq)
 + Mg(HCO

3
)

2(aq)

Mg(HCO
3
)

2(aq)
  ∆

MgCO
3(s)

 + H
2
O

(ℓ)
 + CO

2(g)

SO)3( الكبريتيت
3

2–

Na
2
SO

3(s)
 + 2HCl

(aq)
  

2NaCl
(aq)

 + H
2
O

(ℓ)
 + SO

2(g)

 iP يت�ساعد غاز ثانى اأك�سيد الكبريت
الرائحة النفاh IPالذi يخ�صر bQhة 

مبللة بمحلول ثانى كرhمات البوJاSسيوم 
المحم�سة بحم�ض الكبريتيك المركز.

K
2
Cr

2
O

7(aq)
 + 3SO

2(g)
 + H

2
SO

4(aq)
  

K
2
SO

4(aq)
 + Cr

2
(SO

4
)

3(aq)
 + H

2
O

(ℓ)

*  محلول الملح + محلول نيترات الف�سة 

ن QاSسب اأبي�ض ي�سوO بالت�سخين يتكوَّ
Na

2
SO

3(aq)
 + 2AgNO

3(aq)
    

Ag
2
SO

3(s)
 + 2NaNO

3(aq)

–S2)4( الكبريتيد

Na
2
S

(s)
 + 2HCl

(aq)
  

2NaCl
(aq)

 + H
2
S

(g)

 iP چينhQيت�ساعد غاز كبريتيد الهيد
bQh Oة  الرائحة الكريهة hالذi ي�سوِّ

.(II) ضUساUسيتات الرSمبللة بمحلول اأ

(CH
3
COO)

2
Pb

(aq)
 + H

2
S

(g)
 

2CH
3
COOH

(aq)
 + PbS

(s)

*  محلول الملح + محلول نيترات الف�سة 

ن QاSسب اأSسوO من كبريتيد الف�سة يتكوَّ
Na

2
S

(aq)
 + 2Ag NO

3(aq)
  

2Na NO
3(aq)

 + Ag
2
S

(s)

S)5(  الثيوكبريتات
2
O2–

3

Na
2
S

2
O

3 (s)
 + 2HCl

(aq)
  

2NaCl
(aq)

 + H
2
O

(ℓ)
 + SO

2(g)
 + S

(s)

يت�ساعد غاز ثانى اأك�سيد الكبريت 
hيظهر QاSسب اأUسفر نتيجة لتعلق 

الكبريت aى المحلول.

   Oمحلول الملح + محلول اليو  * 

يزhل لون اليوO البنى.
2Na

2
S

2
O

3(aq)
 + I

2(aq)
  

Na
2
S

4
O

6(aq)
 + 2NaI

(aq)

(Qباعى ثيونات ال�سوOيوم)



الشروق الحديثةالكيمياء ـ ثانوية عامة3٠

الكيمياء
الثانوية العامة

NO)6( النيتريت
2

–

NaNO
2(s)

 + HCl
(aq)

  

NaCl
(aq)

 + HNO
2(aq)

3HNO
2(aq)

 

 HNO
3(aq)

 + H
2
O

(ℓ) 
+ 2NO

(g)

 يت�ساعد غاز اأك�سيد النيتريك
عديم اللون الذى يتحول عند فوهة 

الاأfبوHة اإلى اللون البنى المحمر

2NO
(g)

 + O
2(g)

  2NO
2(g)

*  محلول الملح + محلول Hرeنجنات البوJاSسيوم 

المحم�سة Hحم�ض الكبريتيك المركز يزhل 
اللون البنف�سجى  للبرeنجنات.

5NaNO
2(aq)

 + 2KMnO
4(aq)

 + 3H
2
SO

4(aq)

 5NaNO
3(aq)

 + K
2
SO

4(aq)

+ 2MnSO
4(aq)

 + 3H
2
O

(ℓ)

2-  مجموعة حم�ض الكبريتيك المركز

 ت�صمل gذه المجموعة الأنيونات الآتية :
*

(NO
3

الكلوjQد (–Cl) - البرehيد (–Br) - اليوjOد (–I) - النيترات (–

 jعتمد الك�صف على اأن Mم�ض الكبرjتيك المرcز اأcر Kباتًا eن الأMماVض التى ت�صتق eنها gذه الأنيونات.
aعن``د اإVصاaة Mم`�ض الكبرjتي``ك المرcز لأeلاح gذه الأنيونات Kم الت�صخ``ين تنف�صل gذه الأMماVض aى 

UصوZ IQاjRة يمكن الك�صف عنها HالكواTصف المناSصبة.

 التجرHة الأSصاSصية : الملح ال�صلب + Mم�ض الكبرjتيك المرcز Kم الت�صخين اإPا لزم الأeر :
*

 Cl)1( الكلوQيد
–

يت�ساع``د غ``از كلوQي``د الهيدhQچين عديم 
الل``ون hالذى يكون Sسحبً``ا Hي�ساe Aع Sساق 

.QOبللة بمحلول الن�ساe يةLاLز
2NaCl

(s)
 + H

2
SO

4(ℓ)
  

conc/∆
 

Na
2
SO

4(aq)
 + 2HCl

(g)

HCl
(g)

 + NH
3(g)

   NH
4
Cl

(s)

 *  محل``ول المل``ح + محل``ول fي``ترات الف�سة

يتكون QاSسب اأHي�ض e``ن كلوQيد الف�سة 
 - Aس``ه  لل�سوVعرJ نف�سجيً``ا عندH ي�س``ير

يذhب فى محلول الن�ساQO المركز.
NaCl

(aq)
 + AgNO

3(aq)
  

NaNO
3(aq)

 + AgCl
(s)

– Br)2( البرehيد

يت�ساع``د غ``از Hرehي``د الهيدhQچين عديم 
اللون يتاأك�سد LزFيًا Hفعل Mم�ض الكبريتيك 
Jhنف�س``ل اأHخرH IرJقالي``ة Mمراe Aن البرhم 

J�سبب اإUسفراbQh Qة eبللة بمحلول الن�سا.
2NaBr

(s)
 + H

2
SO

4(ℓ)
  

conc/∆
 

Na
2
SO

4(aq)
 + 2HBr

(g)

2HBr
(g)

 + H
2
SO

4(ℓ)
  

conc
 

2H
2
O

(ℓ) 
+ SO

2(g)
 + Br

2(V)

*  محل``ول المل``ح + محل``ول fي``ترات الف�سة 

يتك``ون QاSسب اأHي�``ض e�سفر eن Hرehيد 
 , Aسه  لل�سوVعرJ اكنًا عن``دO الف�سة ي�سير

hيذhب HبطA فى محلول الن�ساQO المركز.
NaBr

(aq)
 + AgNO

3(aq)
  

NaNO
3(aq)

 + Ag Br
(s)

الشروق الحديثة
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ℓ

ℓ

ℓ
∆

ℓ
∆

ℓ

ℓ
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3-  مجموعة محلول كلوريد الباريوم

 (SO
4

PO) - والكبريتات (–2
4

 J�صمل gذه المجموعة اأنيونات : الفو�صفات (– 3
*

H  المرcز ولكن gذه 
2
SO

4
اأنيونات gذه المجموعة ل Jتفاعل eع اأ يًا eن Mم�ض HCl  المخفف اأو Mم�ض 

BaCl
2
الأنيونات Jعطى محاليل اأeلاMها, Qا�صبًا eع محلول cلوQيد الباQيوم 

PO)1(  الفو�صفات
4

3–

*  محلول الملح + محلول كلوريد الباريوم يتكون 

را�سب اHCي�ض من فو�سفات الباريوم يذوب 
فى Mم�ض الهيدروكلوريك المخفف.

2Na
3
PO

4(aq)
 + 3BaCl

2(aq)
   

Ba
3
(PO

4
)

2(s)
 + 6NaCl

(aq)

*  محلول الملح + محلول fيترات الف�سة يتكون 

را�سب اUCسفر من فو�سفات الف�سة يذوب فى 
كلٍ من محلول الن�ساOر وMم�ض النيتريك

Na
3
PO

4(aq)
 + 3Ag NO

3(aq)
  

3NaNO
3(aq)

 + Ag
3
PO

4(s)

SO)2( الكبريتات
4

2–

*  محلول الملح + محلول كلوريد الباريوم يتكون 

را�سب اHCي�ض من كبريتات الباريوم لا يذوب 
فى Mم�ض الهيدروكلوريك المخفف.

Na
2
SO

4(aq)
 + BaCl

2(aq)
   

2NaCl
(aq)

 + BaSO
4(s)

 (II) ضUساUسيتات الر�Cمحلول الملح + محلول ا  *

(II) ضUساUي�ض من كبريتات الرHCن را�سب ا يتكوَّ
Na

2
SO

4(aq)
 + (CH

3
COO)

2
Pb

(aq)
  

2CH
3
COO Na

(aq)
 + PbSO

4(s)

الك�صف عن ال�صق القاعدa iى الأeلح الب�صيطة  ب

 Oعد Iل``ك لكرPصى و�eن الك�صف عن ال�ص``ق الحا``e عقيدًاJ رcيعت``بر الك�ص``ف ع``ن ال�صق القاع``دى اأ
ال�صق``وق القاعدي``ة وللتداNل aيم``ا Hينها. علاوI على اإeكاني``ة وLوO ال�صق الواMد a``ى اأcر eن Mالة 

Jاأc�صد.
ا ال�صقوق القاعدية اإلى �صت مجموعات  وcما Jق�صم ال�صقوق الحاe�صية اإلى عدI مجموعات, Jق�صم اأي�صً
J�صم``ى المجموعات التحليلية ولكل مجموعة eن ال�صقوق القاعدية cاTصف eعين ي�صمى HكاTصف المجموعة. 
ويعتم``د g``ذا التق�صيم على اNتلاف PوHان اأeلاح gذه الفلزات aى الم``اa ,Aمثلًا cلوQيدات aلزات المجموعة 
التحليلي``ة الأول``ى وgى cلوQي``دات الف�صة (I) والزFب``ق (I) والرUصاUض T (I I)صحيحة الذوH``ان aى الماA, لذا 

Jر�صب gذه الفلزات على gيئة cلوQيدات HاإVصاaة cاTصف المجموعة وgو Mم�ض الهيدQوcلوQيك المخفف.
و�صوف نتناول اأeثلة eن Hع�ض gذه المجموعات التحليلية ال�صت.

المجموعة التحليلية الثاfية :
يمك``ن Jر�صي``ب cاJيونات المجموعة التحليلي``ة الثانية على gيئة cبريتيدات a``ى الو�صط الحاe�صى. 
 Qم يمرK صيًا�eاM يك مخفف لي�ص``ير المحلولQلوcوQيدg م�ضM ةaصاVواإ Aى الم``اa ة الملحHاPاإH ل``كP ويت``م

.(II) ذه المجموعة اأيون النحا�ضg يوناتJاc دMوچين  -اأQبريتيد الهيدc RاZ يهa

: (II) الك�صف عن اأيون النحا�ض
  (I I) بريتي``د النحا�ضc نe Oا�صب اأ�صوQ يتك``ون (HCl + H

2
S) صف المجموع``ةTاc + (II) ل``ح النحا�``ضe محل``ول

يذوب aى Mم�ض النيتريك ال�صاNن.
CuSO

4(aq)
 + H

2
S

(g)
  H

2
SO

4(aq)
 + CuS

(s)

الشروق الحديثة
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المجموعة التحليلة الثالثة :

JرSص��ب كاJيونات ه��ذه المجموYة Yلى هيئ��ة هيدروك�صي��دات Hاإ�صافة هيدروك�صي��د الأمونيوم وذلك 

Yندم��ا ل Jكون مختلطة HكاJيونات اأN��رi. وSصندرSض من كاJيونات هذه المجموYة التحليلية كاJيونات 

.(III) دjوالحد ،(II) دjالألومنيوم والحد

التجرHة الأSصاSصية : محلول الملح + كاTصف المجموYة (هيدروك�صيد الأمونيوم).

ŒاQب تاأكيديةتفاعله مع كا�صف المجموعةالكاتيون

ا’ألومنيوم

Al3+

Al
2
(SO

4
)

3(aq)
 + 6NH

4
OH

(aq)
   

3(NH
4
)

2
 SO

4 (aq)
 + 2Al(OH)

3(s)

يتكون را�سب اأبي�ض چيلاتينى من هيدروك�سيد 
الاأdومنيوم يذوب فى الاأMماVض المخففة وفى 

محلول اd�سوOا اdكاوية.

 *  محلول الملح + محلول هيدروك�سيد اd�سوOيوم

م``ن  چيلاتين``ى  اأبي�``ض  را�س``ب  يتك``ون 
هيدروك�سيد الاأdومنيوم يذوب فى وفرI من 
هيدروك�سيد اd�سوOيوم مكوfًا ميتا اأdومينات 

اd�سوOيوم.
Al

2
(SO

4
)

3(aq)
 + 6NaOH

(aq)
  

3Na
2
SO

4(aq)
 + 2Al(OH)

3(s)

Al(OH)
3(s)

 + NaOH
(aq)

  

NaAlO
2(aq)

 + 2H
2
O

(ℓ)

(II) الحديد

Fe2+

FeSO
4(aq)

 + 2NH
4
OH

(aq)
  

(NH
4
)

2
 SO

4(aq)
 + Fe(OH)

2(s)

يتكون را�سب اأبي�ض يتح``ول اإdى اأبي�ض مخ�صر 

باdتعرVض dلهواA ويذوب فى الاأMماVض.

*  محلول الملح + محلول هيدروك�سيد اd�سوOيوم 

يتكون را�سب اأبي�ض مخ�صر من هيدروك�سيد 

.(II) الحديد

Fe SO
4(aq)

 + 2NaOH
(aq)

  

Na
2
SO

4 (aq)
 + Fe(OH)

2(s)

(III) الحديد

Fe3+

FeCl
3(aq)

 + 3NH
4
OH

(aq)
  

3NH
4
Cl

(aq)
 + Fe(OH)

3(s)

يتكون را�سب چيلاتينى dوfه بنى محمر يذوب 
فى الاأMماVض.

*  محلول الملح + محلول هيدروك�سيد اd�سوOيوم 

يتك``ون را�سب بنى محمر م``ن هيدروك�سيد 
.(III) الحديد

FeCl
3(aq)

 + 3NaOH
(aq)

  

3NaCl
(aq)

 + Fe(OH)
3(s)
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ال�صف الثالث الثانوىالثانوية العامة

المجموعة التحليلة الخام�صة :

JرSصب كاJيونات gذه المجموYة Yلى gيئة كربونات باإVصاaة محلول كربونات الأمونيوم.

Shصوف ندSQض من كاJيونات gذه المجموYة كاJيون الكال�صيوم.

التجربة الأSصاSصية : محلول الملح + كاTصف المجموYة (محلول كربونات الأمونيوم).

ŒاQب تاأكيديةتفاعله مع كا�صف المجموعةالكاتيون

الكال�صيوم

Ca2+

Ca Cl
2(aq)

 + (NH
4
)

2
 CO

3(aq)
   

2NH
4
 Cl

(aq)
 + Ca CO

3(s)

يتكون را�س��ب اأبي�ض من كربون��ات الكال�سيوم 

ا  ي��ذوب aى Mم�ض HCl المخف��ف ويذوب اأي�سً

CO
2
aى الماA المحتوY iلى 

CaCO
3(s)

 + H
2
O

(ℓ)
 +  CO

2(g)
   

Ca(HCO
3
)

2(aq)

(1)  محلول الملح + Mم�ض كبريتيك مخفف 
يتكون را�سب اأبي�ض من كبريتات 

الكال�سيوم.
CaCl

2(aq)
 + H

2
SO

4(aq)
   

2HCl
(aq)

 + CaSO
4(s)

(2)  الك�سف الجاف :
كاJيونات الكال�سيوم المتطايرJُ Iك�سب 

لهب بنزن لون اأMمر Wوبى.

الشروق الحديثة
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ℓ
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Yملية تعيين ترcيز  Mم�ض اأو (bاYدة) بمعلومية  الحجم اللاRم من¬ للتعاOل مع bاYدة اأو 

(Mم�ض) معلوم الحجم والترcيز Hالمعايرة

التى يتم عندها  النقطة  التفاعل )End Point( وهى  نهاية  وللتعرف على نقطة 

Indicators لتحديد  تمام  Jفاعل التعاOل Hين الحم�ض والقاعدI وJ�ستخدم اأOلة 

نقطة نهاية التفاعل Hتغير لونها Hتغيير وSسط التفاعل.
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الكيمياء
الثانوية العامةالثانوية العامة

اللون فى الو�سط
المتعادل

برتقالى

عديم اللون

اأرجوانى

اأN�سر فاتح

Iرjعملية المعا 0.1mol/L

25m L

اأزرق  اأو  ال�سم�ض  ع��ب��اد  (مح��ل��ول  مناSسب  دل��ي��ل  مح��ل��ول 

ي�ساف محلول الحم�ض  الهيدروcلوريك.  القياSسى من Mم�ض  Hالمحلول  ال�سحاMة  HروموKيمول) وتملئ 

(نقطة  التفاعل  نهاية  اإلى  م�سيراً  الدليل  لون  يتغير  Mتى   (2-2) Tسكل   iالقلو المحلول  اإلى  Hالتدريج 

التعادل) الذi يمكن تمثيله على النحول التالى

21mL

1000

(aq) (aq) (aq) (ℓ)

1 - 2

2 - 1

2 - 2

الشروق الحديثة

أحمر )وردى(
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21 x 0.1

1000
= 2.1 x 10 -3 mol.

M
a

V
a

n
a

M
b

V
b

n
b

 0.084 mol/L

(mol/L)

25ml

(ml)

(mol/L)

(ml)

M
a 
V

a

n
a

0- 1 x21

1

M
b 
x 25

1

M
b 
V

b

n
b

21 x 0 -1

25
M

b  
=                   = 0.084 mol/L

2.1 x 10 -3 x1000

25 = 0.084 mol/L

وعدد المولات الموجودة فى اللتر =

2.1 x 10 -3 mol. =

n
b

n
a

a ba b

المتزنة

المتزنة



الشروق الحديثةالكيمياء ـ ثانوية عامة38

الكيمياء
الثانوية العامةالثانوية العامة

20 ml

0.5 mol/L25 ml

(mol/L) التركيز المولرى لهيدروك�سيد الكال�سيوم

0.5 x 
 
25

2

M
b 
 x 20

1
=

M
bM

b  
=                      =  0.3125 mol/L

25 x 0.5

2 x 20

0.1 g10 ml

الن�صبة المئوية لهيدروك�صيد ال�صوديوم فى المخلوط .

الكتلة المولية من هيدروك�سيد ال�سوديوم

ومن المعادلة المتزنة ‚د اأن 1 مول

0.1 x 10

1000  
= 0.001 mol

0.001 mol

40 g/mol = NaOH

0.04 g = 40 x 0.001  

X 100 

M
a 
V

a

n
a

M
b 
V

b

n
b

=

0.1 mol/L

HCl
(aq)

 + NaOH 
(aq)

             NaCl 
(aq)

 + H
2
O
(ℓ)

(ℓ)(aq)(aq)(aq)

1mol 1mol 1mol 1mol

1

0.04

0.1
 40%=

الشروق الحديثة
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الن�صبة المئوية لهيدروك�صيد ال�صوديوم فى المخلوط .

ℓ

ℓ
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208g

(1mol)

xg

1.785g =

2g

233g

2 x 208

233

2 g

(x)

الشروق الحديثة
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1 - وVسح بالمعاOلات اdرمزjة المتزfة كيف تميز عمليا بين كل زوج من الاأملاح الاآتية: 
اأ - كبريتيت ال�صوديوم - كبريتات ال�صوديوم 

)III( كلوريد الحديد  - )II( ب - كلوريد حديد
ج - نيتريت ال�صوديوم  -  نيترات ال�صوديوم

د - كلوريد ال�صوديوم - كلوريد الألومنيوم
2 - اأPكر اSسم وUسيغة اd�سق الحام�سى اأو اdقاعدi اdذi اأعطى اdنتاFج اdتاdية عند 

اdك�سف عنه : 
اأ - محلول الملح + محلول هيدروك�صيد ال�صوديوم تكون را�صب اأبي�ض مخ�صر 

ب - محلول الملح + محلول كبريتات الماغن�صيوم تكون را�صب اأبي�ض بعد الت�صخين 
جـ - محلول الملح + محلول نيترات الف�صة تكون را�صب اأ�صفر ل يذوب فى محلول الن�صادر

3 - اأPكر اSستخداما واMدا dكل من اdكواTسف اdتاdية مع توVسيح اإLابتك  بالمعاOلات 
اdرمزjة : 

ب - كلوريد الباريوم  اأ - هيدروك�صيد الأمونيوم   
د- برمنجنات البوتا�صيوم  المحم�صة  جـ - نيترات الف�صة    

4 - تخير bQم الاإLابة اd�سحيحة aى الحالات الاآتية :
اأ -  محلول الملح + محلول كلوريد الباريوم  يتكون را�صب اأبي�ض ل يذوب فى الأحما�ض :

د ـ- نيتريت ب- فو�صفات      جـ- كبريتات  اأ - نيترات    
ب - محلول الملح + محلول اأ�صيتات الر�صا�ض )II( يتكون QاSسب اأSسود : 

اأ - كبريتات                  ب - نيترات                  جـ - فو�صفات                  د-كبريتيد
جـ - محلول الملح + محلول هيدروك�صيد ال�صوديوم يتكون را�صب بنى محمر : 

)II(جـ. - األومنيوم              د - حديد             )III( ب- حديد             )II( اأ - نحا�ض 
د - الملح ال�صلب + حم�ض هيدروكلوريك يت�صاعد غاز نفاذ الرائحة ويتكون را�صب اأ�صفر : 

اأ - كبريتيد             ب - كربونات              جـ- ثيو كبريتات              د  - كبريتيت
5 - علل ما jاأتى موVسحا اإLابتك بالمعاOلات اdرمزjة كلما اأمكن : 

ال�صوديوم  هيدروك�صيد   محلول  اإ�صافة  عند  يختفى  ثم  جيلاتينى  اأبي�ض  را�صب  يظهر   - اأ 
HالتدQيج لمحلول cلوQيد الألومنيوم .

ب - ل ي�صلح حم�ض الهيدروكلوريك المخفف للتمييز بين ملح كربونات وبيكربونات ال�صوديوم.
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الكيمياء
الثانوية العامة

جـ - يزول اللون البنف�صجى لمحلول برمنجانات البوتا�صيوم المحم�صة بحم�ض الكبريتيك عند 
اإ�صافة  محلول نيتريت البوتا�صيوم 

كبريتيد  لغاز  تعر�صها  عند   )II( الر�صا�ض  اأ�صتيات  بمحلول  مبللة  تر�صيح  ورقة  ت�صود  د- 
الهيدروجين

البوتا�صيوم  يوديد  مع  المركز  الكبريتيك  حم�ض  تفاعل  عند  بنف�صجية  اأبخرة  تت�صاعد   - هـ 
والت�صخين 

محلول  اإ�سافة  عند   : )ب(  الق�سم  من  Tسق  لكل  المناSسب  )اأ(  الق�سم  من  Jخير   -6  
نيترات الف�سة اإلى محاليل Hع�ض الاأنيونات يتكون QاSسب : 

من  اأملاح  Kلاث  محاليل  اإلى  ال�سوOيوم  gيدchQ�سيد  محلول  اإ�سافة  عند   -  7
الكلوQيدات يتكون فى: 

الأول  : را�سب اأبي�ض جيلاتينى 

 الثانى : را�صب بنى محمر 
 الثالث : را�سب اأبي�ض  مخ�سر 

ثم اأذكر ال�صق القاعدى للاأملاح الثلاث واأكتب معادلت التفاعل 
8 - اأ�سيف Mم�ض الهيدchQلوQيك  المخفف اإلى Kلاث املاح Uسلبة فاأمكن ملاMظة 

الظواgر الاآJية  علما Hاأن الاأملاح الثلاث اأملاح لفلز ال�سوOيوم 
 الأول : ت�صاعد غاز نفاذ الرائحة ي�صبب اإخ�صرار ورقة تر�صيح مبللة بمحلول  ثانى كرومات 

البوتا�صيوم المحم�صة بحم�ض الكبريتيك  المركز
ول قرب فوهة الأنبوبة اإلى غاز بنى محمر   الثانى : ت�صاعد غاز عديم اللون يتحَّ

 الثالث : ت�صاعد غاز عديم اللون نفاذ الرائحة وتعلق مادة �صفراء 
اأذكر ال�صق الحم�صى للاأملاح الثلاث واأكتب معادلت التفاعل 

(ب) (اأ)

الفو�صفات 
البروميد
 الكلƒرjد 

 الكبريتيد 

1- اأ�صود ل يذوب فى محلول الن�صادر المركز

2- اأبي�ض يذوب فى محلول الن�صادر المركز

3- اأبي�ض م�صفر يذوب ببطء فى محلول الن�صادر المركز

 4- اأ�صفر ل يذوب فى محلول الن�صادر 

 5- اأ�صفر يذوب فى حم�ض النيتريك ومحلول الن�صادر 

الشروق الحديثة
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الباب الثانى : التحليل الكيميائى

٢٠١٩ ـ  ٢٠٢٠ م

جـ - يزول اللون البنف�صجى لمحلول برمنجانات البوتا�صيوم المحم�صة بحم�ض الكبريتيك عند 
اإ�صافة  محلول نيتريت البوتا�صيوم 

كبريتيد  لغاز  تعر�صها  عند   ) ( الر�صا�ض  اأ�صتيات  بمحلول  مبللة  تر�صيح  ورقة  ت�صود  د- 

البوتا�صيوم  يوديد  مع  المركز  الكبريتيك  حم�ض  تفاعل  عند  بنف�صجية  اأبخرة  تت�صاعد   - هـ 
والت�صخين 

 الثانى : را�صب بنى محمر 

ثم اأذكر ال�صق القاعدى للاأملاح الثلاث واأكتب معادلت التفاعل 

 الأول : ت�صاعد غاز نفاذ الرائحة ي�صبب اإخ�صرار ورقة تر�صيح مبللة بمحلول  ثانى كرومات 
البوتا�صيوم المحم�صة بحم�ض الكبريتيك  المركز

ول قرب فوهة الأنبوبة اإلى غاز بنى محمر   الثانى : ت�صاعد غاز عديم اللون يتحَّ
 الثالث : ت�صاعد غاز عديم اللون نفاذ الرائحة وتعلق مادة �صفراء 

اأذكر ال�صق الحم�صى للاأملاح الثلاث واأكتب معادلت التفاعل 

الفو�صفات 
البروميد

 الكبريتيد 

- اأ�صود ل يذوب فى محلول الن�صادر المركز
- اأبي�ض يذوب فى محلول الن�صادر المركز

- اأبي�ض م�صفر يذوب ببطء فى محلول الن�صادر المركز
- اأ�صفر ل يذوب فى محلول الن�صادر 

- اأ�صفر يذوب فى حم�ض النيتريك ومحلول الن�صادر 

الشروق الحديثة

 )0.1mol/L(مع حم�ض الكبريتيك )25ml( 9 - اأجريت معايرة لمحلول هيدروك�صيد ال�صوديوم
محلول  تركيز  اأح�صب   .  )8ml( هى  النهاية  نقطة  عند  الم�صتهلك  الحم�ض  حجم  فكان 

هيدروك�صيد ال�صوديوم .
10 - اأح�صب حجم حم�ض الهيدروكلوريك )0.1mol/L(  اللاRم لمعايرI )20ml( من محلول 

كربونات ال�صوديوم )0.5mol/L( حتى تمام التفاعل . 
معايرة  عند  ت�صتهلك  والتى   )25ml( فى  المذابة  ال�صوديوم  هيدروك�صيد  كتلة  اأوجد   -  11

 )0.1mol/L( من حم�ض الهيدروكلوريك )15ml(

12 -  اأذيب 2 جرام من كلوريد ال�صوديوم )غير النقي( فى الماء واأ�صيف اإليه وفرة من نترات 

الف�صة فتر�صب 4.628g من كلوريد الف�صة . اأح�صب ن�صبة الكلور فى العينة . 
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الكيمياء
الثانوية العامة

الشروق الحديثة


