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Volumetric Analysis (Titration) 
• Volumetric analysis (or Quantitative chemical analysis) is used 

for determining the content of a specific component in a sample. 
 لتحدید كمیة مادة معینة في العینة.التحلیل الحجمي : ( او التحلیل الكمي) یستخدم  •

• The principle of volumetric determination is the chemical reaction 
between a standard solution (of known concentration), which is 
usually added, and a given volume of a substance to be determined 
in a titration flask. 

مبداء التحلیل الحجمي ھو التفاعل الكیمیائي مابین المحلول القیاسي ( ذو التركیز المعلوم)، و الذي یتم   •
 اضافتة عادة، و حجم معلوم من المادة المراد تعین كمیتھا في قارورة التسحیح.

• The solution of known concentration is called "the standard 
solution". 

 المحلول ذو التركیز المعلوم یعرف ب (المحلول القیاسي)  •
• The process of adding the standard solution until the reaction is just 

complete is called "titration". 
 ).او تسمى بالمعیرة عملیة اضافة المحلول القیاسي الى حین لحظة اكتمال التفاعل تعرف ب(التسحسیح  •

• Equivalent point is the point in a titration where the amount of 
standard solution added is chemically equivalent to the amount of 
analyte in sample. 

اسي المضافة مكافئة كمیائیا یالتي تكون فیھا كمیة المحلول القالتسحیح  عملیة نقطة التكافوء: ھي النقطة في •
 لكمیة المادة المراد تحدید كمیاتھا في العینة. 

• End point is the point in a titration when a change in color of 
indicator happens that signals that the amount titrant added is 
chemically equivalent to the amount of analyte in sample. 

و الذي یشیر بدورة الى ان نقطة النھایة: ھي النقطة في عملیة التسحیح التي یحدث فیھا تغیر في لون الكاشف  •
   كمیة المحلول القیاسي المضافة مكافئة كیمیائیا مع كمیة المادة المراد تحدید كمیتھا في العینة.

• Indicator is a substance used to indicate when the end point has 
been reached. (Usually by changing color). 

 اللون)في مادة تستخدم لتحدید وقت متى تم الوصول الى نقطة النھایة.(عادة یحدث تغیر  ھيالكاشف:  •
• A primary standard is a highly purified compound that serves as 

a reference material in all volumetric analysis methods. 
 المعایر الاساسي : ھي مادة ذات نقاوة عالیة تستخدم كمادة مرجعیة في كل عمالیات التحلیل الحجمي. •

• Stander solution is prepared by dissolving a primary stander in a 
known volume of suitable solvent. 

 ي في حجم معین من مذیب مناسب. یحضر المحلول القیاسي عن طرق اذابة مادة المعایر الاساس  •
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• Important requirements for a primary standard are :  متطلبات مھمة

 یجب توافرھا في مادة المعیار الاساسي
1. Have a high purity. ذات نقاوة عالیة 
2. Stability toward air. (dose not 

absorb moisture) 
 مستقرة في الھواء (لاتمتص الرطوبة)

3. Absence of hydrate water. 
(dose not lose water) 

 

 لاتمتلك میاه متمیئة (لاتفقد المیاه)

4. Available at low cost. 
 

 متوفرة بكلفة قلیلة

5. Good solubility in titration 
solutions. 

 

 ذات ذوبانیة جیدة في محلول التسحیح

6. Large molar mass. (To 
minimize the relative error 
associated with weighing 
during the preparation of 
standard solution). 

 

ذات كتلة مولیة عالیة (للتقلیل من الاخطاء 
 المرافقة لعملیة تحضیر المحلول القیاسي)

Important conditions for volumetric analysis reaction: 

1. A simple reaction which can be expressed by a chemical equation 
and the substance to be determined should react completely with 
the standard solution.  تفاعل بسیط یمكن التعبیر عنھ بواسطة معادلة كیمیائیة یتم فیھ تفاعل

القیاسي تفاعلا تاما". المادة المراد تعین كمیتھا مع مادة المحلول  
2. The reaction should be proceeding at high speed. .یتم التفاعل بسرعة عالیة    
3. An indicator should be available. یجب توفر الكاشف 
4. Equilibrium constant must be very large.  "ثابت التوازن یجب ان یكون كبیرا

 جدا"
 

𝑨𝑨 + 𝑩𝑩
𝑲𝑲
→  𝑪𝑪 + 𝑫𝑫                      𝑲𝑲 =  

[𝑪𝑪][𝑫𝑫]
[𝑨𝑨][𝑩𝑩]

 

Requirements for volumetric analysis (titration):  متطلبات التحلیل الحجمي
 (التسحیح)

1. Accurate measuring vessels, including burettes, pipettes, 
Erlenmeyer flask, and volumetric flask.  توافر زجاجیات القیاس الدقیقة و منھا

الدورق الزجاجي، و القنینة الحجمیة. الماصة، السحاحة،  
2. A primary stander to prepare the standard solution.  مادة المعایر الاساسي

 لتحضیر المحلول القیاسي.
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3. An indicator to detect the completion of the reaction.  مادة الكاشف لتعین

 نقطة نھایة التفاعل
 

 

 

Classification of reactions in volumetric analysis: تصنیف تفاعلات التحلیل   
 الحجمي

1. Neutralisation reaction (reaction between base and acid).  تفاعلات 
 التعادل (التفاعل بین القاعدة و الحامض)

2. Complex formation reaction (Ions or compound combination to 
form soluble dissociated ion or compound). تفاعل تكوین المعقد (ایونات او    
 مركبات تتحد لتكوین ایونات متحلل او مركبات ذائبة)

3. Precipitation reactions (form a simple precipitate).  تفاعلات تكوین
 الراسب.

4. Oxidation-reduction reactions (include all reactions involving 
change in oxidation number or transfer of electrons among the 
reaction substances).  تفاعلات الاكسدة و الاختزال (تشمل كل التفاعلات التي یحدث فیھا
 تغیر في عدد التاكسد او انتقال الالكترونات بین المواد المتفاعلة)

Calculations of volumetric analysis:   حسابات التحلیل الحجمي 

• Standard solution  which  contains a known weight  of the primary 
stander in a definite volume of the solution.  

• Molar solution which contains 1 gm molecular weight of the 
primary stander per liter of solution. المحلول المولي : ھو المحلول الذي یحتوي  

لتر من المحلول. ۱غرام من الوزن الجزیئي لمادة المعایر الاساسي لكل  ۱على   
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𝑴𝑴 =  
𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊ℎ𝑡𝑡 (𝑤𝑤𝑤𝑤. )

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊ℎ𝑡𝑡 (𝑀𝑀.𝑤𝑤𝑤𝑤) ∗  
1000

𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉 (𝑚𝑚𝑚𝑚) 

 
• Normal solution which  that contains lgm equivalent weight per 

liter of solution. غرام وزن مكافئ من  ۱المحلول النورمالي : ھو المحلول الذي یحتوي على  
لتر من المحلول. ۱مادة المعایر الاساسي في   

 

𝑵𝑵 =  
𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊ℎ𝑡𝑡(𝑤𝑤𝑤𝑤. )

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊ℎ𝑡𝑡(𝑒𝑒𝑒𝑒.𝑤𝑤𝑤𝑤. ) ∗  
1000

𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉 (𝑚𝑚𝑚𝑚) 

 
• Part per million(ppm):Milligrams of solute per liter of solution. 

 

𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑 =  
𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊ℎ𝑡𝑡 𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 (𝑚𝑚𝑚𝑚)
𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉 𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 (𝐿𝐿)     

𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑 =  
𝑤𝑤𝑤𝑤.  (𝑔𝑔)
𝑉𝑉 (𝑚𝑚𝑚𝑚) ∗ 106           

 𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑 = 𝑀𝑀 ∗𝑀𝑀.𝑤𝑤𝑤𝑤 ∗ 1000 

For titration reaction: 

𝑎𝑎 𝐴𝐴 +  𝑏𝑏 𝐵𝐵 → 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 

                                 Standard    unknown 
                                        (titrant)      (titrand)  
 

At equivelent opint: 

No. of mmol (milie mole)of standard(A) = No. of mmole of unknown(B) 

𝑁𝑁𝐴𝐴 ∗  𝑉𝑉𝐴𝐴 =  𝑁𝑁𝐵𝐵 ∗ 𝑉𝑉𝐵𝐵 

Or                                    𝑀𝑀𝐴𝐴 ∗  𝑉𝑉𝐴𝐴 ∗ 𝑅𝑅 =  𝑀𝑀𝐵𝐵 ∗ 𝑉𝑉𝐵𝐵              (𝑅𝑅 =   𝑏𝑏/𝑎𝑎) 
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• Equivelant weights 

A. Equivelent weight in neutrilization reactions. 
The equivelent weight of Acid is that the weight of it which 
contians one-grame atome of replaceable hydrogen. 
 

𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬 𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘 𝒐𝒐𝒐𝒐 𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂 =  
𝑴𝑴 𝒘𝒘𝒘𝒘.𝒐𝒐𝒐𝒐 𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂 

𝑵𝑵𝑵𝑵.𝒐𝒐𝒐𝒐 𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂 𝑯𝑯+  

Example  equivelent weight of H2SO4 = M.wt of H2SO4/2 

                equivelent weight of H3PO4 = M.wt of H3PO4/3  

The eqivelent wight of Base is the wight of it which contians one 
replaceabel hydroxyl group.  

𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬 𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘 𝒐𝒐𝒐𝒐 𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃 =  
𝑴𝑴 𝒘𝒘𝒘𝒘.𝒐𝒐𝒐𝒐 𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃 

𝑵𝑵𝑵𝑵.𝒐𝒐𝒐𝒐 𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂 𝑶𝑶𝑶𝑶− 

Example equivelent weight of NaOH = M.wt of NaOH/1 

 

B. Equivelent weight in Oxidation-Reduction reactions. 
The equivelent weight of an oxidant or a reductant is the 
number of electrons which one mole of the substance gains 
or losses in the reaction. 

𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬 𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘 =  
𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭 𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘 (𝒈𝒈𝒈𝒈/𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎)

𝑵𝑵𝑵𝑵.𝒐𝒐𝒐𝒐 𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕 𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈 𝒐𝒐𝒐𝒐 𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍 
 

Example 

5𝐶𝐶2𝑂𝑂4= + 2𝑀𝑀𝑀𝑀𝑂𝑂4− + 16𝐻𝐻+ → 10𝐶𝐶𝑂𝑂2 + 2𝑀𝑀𝑀𝑀+2 + 8𝐻𝐻2𝑂𝑂 

𝑒𝑒𝑒𝑒.𝑤𝑤𝑤𝑤 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀4− =
𝐹𝐹.𝑤𝑤𝑤𝑤 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀4−

5        𝑒𝑒𝑒𝑒.𝑤𝑤𝑤𝑤𝐶𝐶2𝑂𝑂4= =
𝐹𝐹.𝑤𝑤𝑤𝑤 𝐶𝐶2𝑂𝑂4=

2  
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