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Analytical Chemistry: The science seeks ever improved means of measuring 
the chemical composition of natural and artificial materials by using techniques 
to identify the substances which may be present in a material and to determine 
the exact amounts of the identified substance. 

ھو العلم الذي یبحث عن استخدام طرق معینة لقیاس وتقدیر التركیب الكیمیائي للمواد : التحلیلیة الكیمیاء
الطبیعیة والصناعیة. حیث یتم تقدیر المواد الموجودة في عینة ما وتحدید كمیة  تلك المواد بدقة .   

 

 

 

Analytical chemistry consists of:تتضمن التحلیلیة على الفروع التالیة 
(A) Qualitative analysis which deals with the identification of elements, ions, or 
compounds present in a sample (tells us what chemicals types are present in a 
sample). 

(یخبرنا عن  العناصر، الایونات، او المركبات الموجودة في النموذج نوع یختص بمعرفة :التحلیل النوعي
ة) نوع المواد الكیمیائیة الموجودة في العین

(B) Quantitative analysis which is dealing with the determination of how much 
of one or more constituents is present (tells how much amounts of chemicals are 
present in a sample). This analysis can be divided into three branches: 

.(یخبرنا عن كمیة المواد  العناصر او المركبات الموجودة في النموذج كمیةیختص بمعرفة : التحلیل الكمي
 اقسام  وھي  3 وینقسم الى الكیمیائیة الموجودة في العینة)
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(1) Volumetric analysis (Titrimetric analysis): The analyte reacts with a 
measured volume of reagent of known concentration, in a process called titration. 
(1st grade) 

ھو تقدیر العینة المجھولة عن طریق تفاعلھا مع حجم معین من محلول  : التحلیل الحجمي ( التسحیح)
 قیاسي معلوم التركیز وتسمى العملیة بالتسحیح

(2) Gravimetric analysis: usually involves the selective separation of the analyte 
by precipitation, followed by the very non-selective measurement of mass (of the 
precipitate). (2nd grade) 

ھو عملیة فصل العینة المجھولة المراد تقدیرھا انتقائیا عن طریق الترسیب ، ویتم بعدھا  التحلیل الوزني:
قیاس وزن الراسب المتكون.  

(3) Instrumental analysis: They are based on the measurement of a physical 
property of the sample, for example, an electrical property or the absorption of 
electromagnetic radiation. Examples are spectrophotometry (ultraviolet, visible, 
or infrared), fluorimetry, atomic spectroscopy (absorption, emission), mass 
spectrometry, nuclear magnetic resonance spectrometry (NMR), X-ray 
spectroscopy (absorption, fluorescence). (4th grade) 
 

ھو احد فروع الكیمیاء التحلیلیة یعتمد على قیاس الخصائص الفیزیائیة للنموذج المراد  التحلیل الآلي:
تقدیره، كالاعتماد على الخواص الكھربائیة وخاصیة امتصاص الاشعاع الكھرومغناطیسي. مثال جھاز 

المقیاس الطیفي( یشمل مطیاف الاشعة فوق البنفسجة والمرئیة ومطیاف تحت الحمراء)، مطیاف الفلورة، 
المطیاف الذري ( الانبعاث الذري والامتصاص الذري)، مطیاف الكتلة ، مطیاف الرنیني النووي 

 .)، مطیاف الاشعة السینیة ( یشمل الامتصاص والفلورسنت)NMRالمغناطیسي(
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Examples of  MCQ questions:  

 

1. Analytical chemistry is broadly divided into which two main 
categories? 

 

* a) Qualitative and Quantitative Analysis 

* b) Gravimetric and Volumetric Analysis 

* c) Instrumental and Titrimetric Analysis 

* d) Organic and Inorganic Analysis 

 

 

Analytical Chemistry 

Quantitative 
analysis 

 3 ینقسم التحلیل الكمي
 اقسام 

Qualitative 
analysis 

 التحلیل النوعي

(1) Volumetric 
analysis 

(Titrimetric 
analysis) 

التحلیل الحجمي 
 (التسحیح)

(2) Gravimetric 
analysis 

 التحلیل الوزني

(3) Instrumental 
analysis 

 التحلیل الآلي
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2. Which of the following is a type of quantitative analysis? 

* a) Gravimetric Analysis 

* b) Volumetric Analysis (Titrimetric Analysis) 

* c) Instrumental Analysis 

* d) All of the above are types of quantitative analysis 

 

4. Analytical chemistry is concerned with: 

* a) The synthesis of new compounds. 

* b) The study of the properties of matter. 

* c) The measurement of the chemical composition of substances. 

* d) The development of new laboratory techniques. 

 

5. Qualitative analysis deals with: 

* a) The amount of a substance present in a sample. 

* b) The identity of a substance present in a sample. 

* c) The physical properties of a substance. 

* d) The chemical reactions of a substance. 

 

6. Quantitative analysis deals with: 

* a) The identity of a substance present in a sample. 

* b) The amount of a substance present in a sample. 

* c) The physical properties of a substance. 

* d) The chemical reactions of a substance. 
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Solutions 
Solution: Homogeneous mixture of two or more substance produce from 
dissolved (disappeared) solute particle (ions, atoms, molecules) (lesser amount) 
between solvent particle (larger amount).  
 

Solute (lesser amount) + Solvent (larger amount)              Solution 
 

𝐍𝐍𝐚𝐚𝐂𝐂𝐥𝐥(𝐬𝐬)+𝐇𝐇𝟐𝟐𝐎𝐎(l)→𝐒𝐒𝐚𝐚𝐥𝐥𝐭𝐭 𝐒𝐒𝐨𝐨𝐥𝐥𝐮𝐮𝐭𝐭𝐢𝐢𝐨𝐨𝐧𝐧 
 
Concentrated Solution has a large amount of solute.  
 
Dilute Solution has a small amount of solute. 

 (والتي تكون على شكل ذرات المذابالمحلول: ھو مزیج متجانس من مادتین او اكثر وینتج من اذابة دقائق 
 (الاكثر كمیا). المذیباو ایونات او جزیئات وھي الاقل كمیا ویتم اختفاءھا بالمحلول) داخل او بین دقائق 

مثل اذابة ملعقة ملح طعام( وھو المذاب) في كوب من الماء (وھو المذیب). 

 المذاب من  كمیة اكبر: یحتويالمحلول المركز

 المذاب من كمیة اقل: یحتوي المحلول المخفف

 

 جدول مثال لیس للحفظ
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Classification of solutions according to amount of solute:  
 :تصنیف المحالیل حسب كمیة المذاب

(1) Unsaturated solutions: if the amount of solute dissolved is less than the 
solubility limit, or if the amount of solute is less than capacity of solvent.  

حد المحلول الذي یحتوي على كمیة من المذاب أقل من الكمیة التي توصلھ إلى   ھوالمحلول غیر المشـبع :
( او یسمى حد التشبع) الذوبانیة

او ھو المحلـول الذي یحتوي على كمیـة مـذاب أقل مما یستطیع المذیب إذابتھ عند درجة حـرارة وضغط 
 معینـین

 
(2) Saturated solutions: is one in which no more solute can dissolve in a given 
amount of solvent at a given temperature, or if the amount of solute equal to 
capacity of solvent.  

: ھو أقصى كمیة من المذاب یمكن أن تذوب في كمیة معینة من المذیب عند درجة حراره المحلول المشـبع
معینة(كمیة المذاب تساوي سعة المذیب). 

أوھو "ذلك المحلول الذي لایقبل إذابة المزید من المذاب عند درجة الحرارة والضغط المعینین. 
 

(3) Super saturated solutions: solution that contains a dissolved amount of 
solute that exceeds the normal solubility limit (saturated solution). Or a solution 
contains a larger amount of solute than capacity of solvent at high temperature. 

ھوالمحلول الذي یحتوي كمیھ من المذاب اكثر الحد الطبیعي للذوبان (المحلول  المحلول فوق المشبع:
المشبع). 

او (یحوي كمیة من المذاب أكبرمن الكمیة اللازمة لتشبع المحلول). 

الملخص 

 المذاب=المذیب( المحلول مشبع) •
 المذاب > المذیب ( المحلول فوق المشبع) •
المذاب < المذیب (المحلول غیر المشبع)  •

 

 

 

 

 



Analytical Chemistry      Lecture 1          Dr. Ruba Fahmi Abbas 

Classification of solution based on solute particle size:  
: حجم دقائق المذاب المحالیل بالاعتماد على تصنیف

(1) True solution: A homogeneous mixture of two or more substance in which 
substance (solute) has a particle size less than 1 nm dissolved in solvent. Particles 
of true solution cannot be filtered through filter paper and are not visible to naked 
eye (NaCl in water).  

 نانومتر ذائبة 1 من مادتین او اكثر یكون حجم دقائق المذاب اقل من مزیج متجانس ھو :المحلول الحقیقي
لا یمكن ترشیح جسیمات المحلول الحقیقي من خلال ورق الترشیح ولا یمكن رؤیتھا بالعین في المذیب. 

المجردة ( مثل اذابة كلورید الصودیوم (ملح الطعام) في الماء) ولاتترسب بعد فترة من الزمن لان الاذابة 
تكون تامة. 

 
 

 (2) Suspension solution: heterogeneous mixtures which settles on standing and 
its components can be separated by filtrating (Amoxcycilline Antibiotics), 
particle of solute visible to naked eye. 

  
إذا ترك المخلوط ساكناً فإن دقائق الجسم الصلب العالقة تتجمع   ھو محلول غیر متجانسالمحلول العالق:

 ویمكن فصلھا بالترشیح ویمكن رؤیتھا بالعین بمرور الوقت في قاع الإناء  تحت  تأثیر  الجاذبیة  الأرضیة
 والماء التراب محلول مثلالمجردة( مثل عقار الاموكسلین)و

 

(3) Colloidal solution: homogeneous mixture which does not settle nor are their 
components filterable, solute particle visible with electron microscope (milk). 

 ولایمكن ترشیحھ، ولا تترسب اذا ترك المحلول راكدا،ویمكن رؤیة  ھو محلول متجانسالمحلول الغروي:
جزیئاتھ بالمجھر الالكتروني مثل الحلیب 
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Stoichiometric Calculations  
 الحسابات المتكافئة

 
Mole concept: This is Avogadro's number (6.022× 1023) of atoms, molecules, 
ions or other species. 

 وحدة من تلك المادة (مثل الذرات أو 1023 ×6.022 المول الواحد من المادة یساوي مفھوم المول :
 . بعدد أفوجادرو1023 ×6.022 الجزیئات أو الأیونات). یعُرف الرقم

 
Gram atomic weight  (gAw some time Awt): Is the weight of a specified number 
of atoms of that element (contains exactly the same number of atoms of that 
element as there are carbon atoms in exactly 12g of carbon 12 (this number is 
Avogadro’s number = 6.022×1023 atoms).  

: ھو الوزن الذري للعنصر مقدرا بالغرام ویحتوي على عدد معین من الذرات الغرامي الوزن الذري
 مثال:  (1023 ×6.022)المسمى بعدد افوكادروا

 
We can say one mole of carbon-12 (C-12) atoms has 6.022 × 1023 atoms and a 

mass of 12 grams 
 غرام  12 ذرة = و كتلتھ 1023×6.022= یحتوي 12 كاربون- (C-12) ذرة  مول من1
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الجدول التالي مثال للفھم ولیس حفظ 
 

 
 
Gram molecular weight (gMw some times M.wt): Defined as the sum of the 
atomic weight of the atoms that make up a molecular compound.  
 

 : ھو وزن الصیغة الجزیئیة للمركب وھو مجموع الاوزان الذریة للذرات التي الوزن الجزیئي الغرامي
.   الجزیئاتتشكل 

 
 
 
Gram formula weight (gFw some time F.wt): The sum of the atomic weight of 
the atoms that make up an ionic formula.  
(is the more accurate description for substances that do not exist as molecules but 
exist as ionic compounds e.q strong electrolytes-acids, bases, salts). Sometimes 
use the term molar mass (Molecular weight, M.wt) in place of gram formula 
weight, gFw).  
 

ھو مجموع الاوزان الذریة للایونات  . ھو الوصف الأكثر دقة للمواد التي لا  :   وزن الصیغة بالجرام
 .توجد كجزیئات ولكنھا توجد كمركبات أیونیة مثل الإلكترولیتات القویة - الأحماض والقواعد والأملاح

 ).gFw) بدلاً من وزن الصیغة بالجرام( M.wtواحیانا یتم  استخدام مصطلح الوزن الجزیئي( 
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 القوانین حفظ

Mole = 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤 ℎ𝑡𝑡  (𝑤𝑤)
𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹  𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤 ℎ𝑡𝑡  ( 𝑤𝑤

𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝑤𝑤 )
 

 

mmole = 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤 ℎ𝑡𝑡  (𝐹𝐹𝑤𝑤 )
𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹  𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤 ℎ𝑡𝑡  ( 𝐹𝐹𝑤𝑤

𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝑤𝑤 )
 

 
Mole= 1000 mMole 

g= 1000 mg 
No. Molecules = No. moles × Avogadro number 

 
  وحدات الوزن الذري والوزن الجزیئي والفورمالي ھي

A.wt=M.wt=F.wt= 𝑤𝑤
𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹

=  𝐹𝐹𝑤𝑤
𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹

 
 
 
 
Example (1) :-Calculate the number of grams in one mole of CaSO4.7H2O 
(calculate gram molecular or formula weight).  
 
Solution: One mole is the formula weight expressed in grams. The formula 
weight is (Ca=40.08; S=32.06; O=16.00; H=1.01) 
𝐂𝐂𝐚𝐚𝐒𝐒𝐎𝐎𝟒𝟒.𝟕𝟕𝐇𝐇𝟐𝟐𝐎𝐎=𝟒𝟒𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟖𝟖+𝟑𝟑𝟐𝟐.𝟎𝟎𝟔𝟔+(𝟏𝟏𝟔𝟔.𝟎𝟎×𝟒𝟒)+𝟕𝟕[(𝟐𝟐×𝟏𝟏.𝟎𝟎𝟏𝟏)+𝟏𝟏𝟔𝟔.𝟎𝟎𝟎𝟎]=𝟐𝟐𝟔𝟔𝟐𝟐.𝟐𝟐𝟓𝟓 𝐠𝐠/𝐦𝐦𝐨𝐨𝐥𝐥  
 
 
Example (2):-Calculate the number of moles in 500 mg Na2WO4? 
(Na= 23 g/mol, W= 183.84 g/mol, O= 16.00 g/mol) 
 
Solution:  

• M.Wt of Na2WO4= (2 * 23) + 183.84 + (4 * 16.00) = 293.82 g/mol 
 

• (g= 1000 mg) تحویل الوزن للغرام 
500

1000
= 0.5 𝑤𝑤 

 
 

• Mole = 0.5 𝑤𝑤
293.8  ( 𝑤𝑤

𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝑤𝑤 )
= 0.0017 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 
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Example (3): How many molecules are contained in 25.0 g H2? (H= 1 g/mol) 
 
Solution: 
M.Wt of H2 =2*1=2 g/mol 
 

Mole H2= 25(𝑤𝑤)
2 ( 𝑤𝑤

𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝑤𝑤 )
= 12.5 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 

 
No. Molecules = No. moles × Avogadro number 

 
=12.5×6.022×1023=7.52×1024 molecule 

 
Example (4):-How many milligrams are in 0.250 mmole Fe2O3 (ferric 
oxide)? (Fe= 55.84 g/mol, O= 16 g/mol)  
 
Solution: 

یرید یرید بالسؤال الوزن بوحدات ملي غرام- وعدنا ملي مول ، اذا تكون وحدات الوزن 
𝐦𝐦𝐠𝐠الجزیئي

𝐦𝐦𝐦𝐦𝐨𝐨𝐥𝐥
   

• M.Wt of Fe2O3 =(55.84*2)+(16*3)=159.68 mg/mmol 
 

 

• Mole = 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤 ℎ𝑡𝑡 (𝐹𝐹𝑤𝑤)

𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹  𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤 ℎ𝑡𝑡 � 𝐹𝐹𝑤𝑤
𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝑤𝑤 �

 

 
      0.25 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 = 𝑤𝑤𝑡𝑡 .

159.68 𝐹𝐹𝑤𝑤/𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹
                         wt=39.92 mg 
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Example (5):-Find the number of Na+ ions in 2.92 g of Na3PO4? (Na 

23 g/mol, p =31 g/mol, o=16 g /mol) 

Solution: 

• M.Wt of Na3PO4 =(23*3)+31+(16*4)=164 g/mol 
 

• Mole (Na3PO4) = 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤 ℎ𝑡𝑡 (𝑤𝑤)

𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹  𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤 ℎ𝑡𝑡 � 𝑤𝑤
𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝑤𝑤 �

= 2.92 (𝑤𝑤)

164 � 𝑤𝑤
𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝑤𝑤 �

=  0.0178 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 

   Na3PO4   من ھذه المعلومة نستخرج مولات المركبNa3PO4  وزن المركب ذكر في السؤال
فقط، لذالك من موازنة المعادلة وعلاقة +Na ، لكن في السؤال یرید مولات ایون  الصودیوم 

 فقط  +Na الطرفین في الوسطین نستخرج مولات ایون  الصودیوم 

1 Na3PO4                            3Na+1       +   PO4
-3   

  1mol                                 3 mol  

  0.0178 mol                          y 

 

(Y )no. of mol (Na+1) =   0.0178 * 3 =0.0534 mol. 

No. Na+ ions =  No. moles × Avogadro number 
 No. Na+ ions = 0.0534 mol ×  6.022×1023 = 3.21 x 1022 ions  
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 من  كتاب  79التمارین من صفحة 

Fundamentals-of-Analytical-Chemistry-by-Douglas-A.-Skoog-9th-Ed 

Q1: Find the number of Na+ ions in 3 g of Na2S2O3?  

Q2: Find the number of K+ ions in 3.41 mol of K2HPO4?  

Q3: Find the amount of the indicated element (in moles) in  

(a) 8.75 g of B2O3.  

(b) 167.2 mg of Na2B4O7 . 10H2O.  

(c) 4.96 g of Mn3O4.  

(d) 333 mg of CaC2O4.  

Q4: Find the amount in millimoles of the indicated species in.  

(a) 850 mg of P2O5.  

(b) 40.0 g of CO2.  

         (c) 12.92 g of NaHCO3.  

       (d) 57 mg of MgNH4PO4 
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