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  مقدمة الكتاب
 

بسم الله الرحمن الرحيم والصلاة والسيلا  عليى نبينيا محميد وعليى صليه وصيحبه وسيلم 
 تسليما كثييييييييييرا.

 أما بعد ... فيسعدنى ويشرفنى أن اقد  هياا المجهيود المتوا يل اليى أبنائنيا الطيلاب
لطلبيية أقسيييا  العليييو  الكيميائييية والهندسييية الكيميائيييية هيديييية الجام يييية فيييى المرحليية التم الاعييزاء

بالتجييارب  ل الكيمييياء التحليلييية لكييي  ييزودهممنيياهم معاميي لأقسييا  الأىييرت التييى تهييتم بتييدري وا
المختلفيييية فييييى التحليييييل الكمييييي بشييييكل مبسيييير كمييييا انهييييا تجييييارب يمكيييين  جرا هييييا فييييى المختبيييير 

 ,بطيييرق بسييييطة وبسييييطة وتيسييير للطيييلاب فهيييم الكيميييياء التحليليييية المعملييييةبإمكانييييات سيييهلة 
 وينقسم هاا الكتاب الى سبعة فصو  رئيسية علمية وهي كالاتي:

يشمل الفصل الأو  مقدمية عين الكيميياء التحليليية واحتياطيات الاميان والسيلامة فيى 
وبعض الإرشادات العامة والشروط الواجب توفرها فيى  عند  ستعما  المواد الكيميائية  المختبر

مختبيير الكيمييياء التحليلييية كمييا انييه تييم التطييرق الييى المواصييفات والتجهيييزات الاساسييية الواجييب 
 توافرها داىل المعامل الكيميائية.

أمييييا الفصييييل الثيييياني فهييييو يحتييييوي علييييي شييييرح تو يييييحي علييييي اساسيييييات التحليييييل 
الكيمييييائي والبيييدء فيييي تصييينيف انيييوام التحالييييل الكيميائيييية مييين حيييي  التحلييييل الكميييي الحجميييي 
والتحلييييل الكميييي اليييوزني وانيييوام هيييائ التحالييييل الشيييائعة والمسيييتخدمة فيييي المعاميييل الكيميائيييية 
الجام ييية ومنهييا تييم التطييرق الييي تعيييين بعييض الثوابييت الفيزيائييية للمييواد الكيميائييية مثييل تعيييين 
درجييية الإنصيييهار ودرجييية التجميييد ودرجييية الانسيييكاب ودرجييية اليييوميض وتعييييين درجييية الغلييييان 

 وغيرها.
أما الفصل الثال   فهو شرح  للتحليل الكمي الحجمي وتعريف القارئ ببعض طرق 
التعبييير عيين التركيييز وحسيياب الأوزان الجزيئييية والأوزان المكافئيية لاي مييادة كيميائييية ميياكورة, 



 

 

 

كالك تحضير المحاليل القياسية والغير قياسية  ويحتيوي هياا الفصيل ايضيا عليى عيدد ثمانيية 
 عشرة تجربة متنوعة فى مجا  التحليل الحجمي.

أما الفصل الرابل فهو يشرح التحليل الكمي الوزني وبعض التجارب الوزنية الخاصة 
بفصل وترسيب العناصر والمركبات الكيميائيية وتحويلهيا اليي عناصير ومركبيات نقيية ويحتيوي 

 هاا الفصل علي عدد ثمانية تجارب معملية رئيسية في مجا  التحليلي الوزني.
أما الفصل الخام  يعبر عن ما يحتاجه التحليل الآلي من أجهزة يمكين اسيتخدامها 
فى مختبير الكيميياء التحليليية كميا يحتيوي هياا الفصيل ايضيا عليى بعيض التجيارب الهامية فيى 

 هاا  المجا .
أما الفصل السادس فهو يحتوي على طرق وعمليات الفصل والترسيب والتنقية مثيل 

 الترشيح والبلورة والتسامي والتقطير والإستخلاص والكروماتغرافيا.
أمييييييا  الفصييييييل السييييييابل والأىييييييير يحتييييييوي علييييييي تعريييييييف لاغلييييييب الأدوات الشييييييائعة 

, كما ويحتوي هاا الفصل على طيرق تحضيير بعيض رية فى مختبر الكيمياء التحليليةوالضرو 
الكواشيييف والأدلييية الهامييية المسيييتخدمة فيييي التجيييارب المعمليييية بالإ يييافة اليييى اسيييئلة للمراجعييية 

 وفى نهاية الكتاب ملاحق جداو  الصيغ والرموز الكيميائة الهامة. فصلتعريفية نهاية كل 
 

وفي الختيا  نسي   الله العليي القيد ر ان يكيون قيد وفقنيا اليي ميا نصيبوا الييه فيي ابيراز 
يحبيه وير يائ افضل مادة علمية ممكنية وأتمنيى مين الله ان يسيدد ىطانيا ويرشيدنا اليي كيل ميا 

 العليم القد ر.و  وهو العزيز الحكيم
 

 والله ولى التوفيق

 ان  المؤلف 

 ميلادي 2024ليبيا  –طرابلس 
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 الفصل الاول 
 .القواعد والارشادات الاساسية في المعامل الكيميائية1

 المقدمة 1.1
الموا يل الاساسية المتنوعة في هاا الفصل هي قواعد السلامة والامان ان من اهم 

ى ,  كميييا تيييم التطيييرق ايضيييا اليييباعهيييا داىيييل مختبيييرات الكيميييياءللطاليييب والإحتياطيييات اليييلاز  ات
رشيييادات الاساسيييية التيييي يجيييب عليييى الجمييييل التقييييد بهيييا داىيييل الإمواصيييفات المختبييير الجييييد و 

 المختبرات الكيميائية.
يجييب علييى كييل طالييب عنييدما  ييدىل الييى معمييل الكيمييياء ان  لتييز  بقييوانيين السييلامة 

يييية التيييي  يييتم لحما تيييه مييين مخييياطر الميييواد الكيميائيييية وكيييالك حما تيييه مييين التفييياعلات الكيميائ
عنيييدما يقيييو  الطاليييب بيييإجراء اي أىتبيييار أو تجربييية  تعاميييل ميييل ميييواد  .اجرا هيييا داىيييل المعميييل

, ولكي يحصل الطالب على نتيائم دقيقية لابيد ان تكيون الميواد عليى درجية عاليية مين يائيةكيم
تعيييين الثوابييت الفيزيائييية التييي تييد  لتجييارب ال بعييض اليييهيياا الفصييل  تطرقنييا فيييالنقيياوة لييالك 
ن درجييية الانصيييهار للميييواد الصيييلبة مثيييل تعييييي نقييياوة هيييائ الميييواد ومعرفييية ىواصيييها عليييى درجييية

 اللزوجة للسوائل.والكثافة النسبية و ان وقياس الكثافة تعيين درجة الغليو 

  قواعد السلامة والأمان فى المعمل الكيميائي 1.2
 الآتي:من أهم قواعد السلامة والامان في المعمل الكيميائي كأن 

 من ىلا  العلامات الإرشادية على العبوة. ىصائص المادة الكيميائية معرفة .1
 زجاجات الكيماويات عند الإنتهاء منها وعد  فتح عدة زجاجات في وقت واحد.ق اغلا .2
 عد  لم  الكيماويات باليد مباشرةً وعد  تاوقها أو استنشاقها . .3
 لب  القفازات المناسبة عند التعامل مل المواد الكيميائية أو العينات. .4

https://ask-chemistry.com/2089/
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 لاترجل المحاليل او المواد الزائدة الى القنانى حتى لاتتلوث. .5
تخييزن  المييواد الخطيييرة والقابليية للاشييتعا  فييى أميياكن بعيييدة عيين أ ييدي الأشييخاص الييا ن  .6

 لي  لد هم ىبرة بهائ المواد.

  الاحتياطات الواجب اتباعها فى المعمل الكيميائي 1.3
الواجيييييب أتباعهيييييا فيييييي المعميييييل المواصيييييفات الأساسيييييية مييييين أهيييييم الاحتياطيييييات و أن 
 الآتي:الكيميائي ك

 المقطر والكيمياويات يجب على الجميل  الإقتصاد فى الغاز والماء .1
 عند  ستعما  مواد قابلة للإشتعا   حترس من وجود لهب قريب .2
هيية أليييك أو الييى عنييد تسييخين أنابيييب أىتبييار  مسييك الأنبوبيية بحييي  لاتكييون فتحتهييا موج .3

 . زميلك فى المعمل
يجب الحار عند التعامل مل الأحماض والقواعد المركزة وىاصة التي  نبع  منهيا ابخيرة  .4

 وتستعمل عادة تحت  دولاب الأبخرة.
لاتمييييل بوجهيييك عليييى المحالييييل عنيييد تسيييخينها حتيييى لاتتعيييرض عينييييك للييير ا  والأبخيييرة  .5

 المتصاعدة.
 .والقفازات ا ا لز  الأمريجب استعما  النظارات الواقية  .6
 .عد  لب  الأحاية  ات كعب عالي داىل المعمل .7
فى حالة سيكبت ميواد كيماويية عليى الأرض أو كسيرت الأدوات الزجاجيية يجيب الحيرص  .8

 .جيدا وتنظيفها بوجود مشرف المعمل
 .ترك الصنبور مفتوح قبل وبعد سكب المحاليل في الحوض .9

 الأكل والشرب داىل المعمل.تناو  يمنل   .10
عنييد تحضييير محاليييل مخففيية ميين الأحميياض يضيياف الحمييض الييى الميياء ولييي  العكيي   .11

 حتي  لا  تناثر الحمض ويسبب حروق.
 عند سحب المحاليل بالماصة لا تم سحبها بالفم  نما يستعمل شفاط مطاطي لالك. .12
 عند الإنتهاء من التجربة  نغسل ا د نا بالماء والصابون جيدا. .13
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 المواصفات والشروط الأساسية  بمعامل التحاليل الكيميائية 1.4

 يجب أن تشمل المواصفات الأساسية عند  نشاء مختبرات الكيميائية على الآتي:
يجييب أن يكييون موقييل المختبيير فييى الييدور الار ييي بعيييدا عيين اميياكن  زدحييا  وتجمعييات  .1

 .الطلاب
 .ائ وميائ الصرف الصحييجب ان يكون المختبر بالقرب من مصادر المي .2
تكيون مسياحة المختبير واسيعة قيدر الإمكيان حتيى يسيهل حركية الطيلاب لتفيادي يجب ان   .3

 الإزدحا .
أن تكيييون جيييدران وأسيييقف المختبييير مييين ميييادة كيميائيييية ىاملييية ولاتكيييون مييين ميييواد قابلييية  .4

 من مواد ىشبية غير قابلة للإنزلاق. للإشتعا  والأفضل ان تكون  الار ية
يجب ان  وجد نوافا وأبواب ملائمة ويسهل فتحها وأن  وجد باب للطواريء يقل عادة فيى  .5

صىيير المختبيير وأن يكييون الطريييق سييالكا بعيييدا عيين  زدحييا  الطييلاب وعييد  وجييود طيياولات 
 وىزانات بالقرب منه.

أن يكييون المختبيير جيييد التهوييية ويحتييوي علييى عييدد كييافي ميين شييفاطات الهييواء مصييممة  .6
 ىصيصا للمختبرات وتعمل طو  فترة العمل فى المختبر.

تييوفير ىزانييات  ات مواصييفات ىاصيية مييل عييد  و ييل مييواد كيميائييية بكميييات كبيييرة فييى  .7
ىزانييييات المختبيييير  لا بكمييييية يحتاجهييييا الطييييلاب والتييييي تسييييتوعبها حجييييرة المختبيييير لمنييييل 

 ىطورتها وتفاعلاتها مل بعضها البعض.
 تترك منطقة عمل لا تقل عن متر حو  كل جهاز أو طاولة عمل. .8
و مميير رئييي  لا يقييل عر ييه عيين متييرو  تتييرك ممييرات فرلاييية لا يقييل عر ييها عيين متيير .9

 نصف داىل المختبر.
 لا ترتفل ىزانات الحفظ عن مستوت النظر. .10
 تكون الطاولات مصنعة من مادة مقاومة للمواد الكيميائية مثا  الإ بوكسي. .11
 طوارئ تفتح  لى الخارج وتكون مقاومة للحرارة والحريق.لليجهز المختبر بمخرجي  .12
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 طفايات و بطانيات الحريق قرب المخارج على ارتفام متر من سطح الأرض.تعلق  .13
 تكون أر يات المختبرات من مواد لا تسبب الانزلاق، ومقاومة للمواد الكيميائية. .14
يكون النصف العلوي من المختبير مين الزجياج المقياو  للكسير لإمكانيية مراقبية ميا يحيدث  .15

 داىل المختبر.
يكييون لكييل مختبيير مفيياتيح رئيسييية للميياء و الكهربيياء و الغيياز بحييي  يمكيين قطييل الإمييداد  .16

 عنها   ا حصل عطب في أحد أنابيب أو أسلاك المختبر.
 الكيمياويات. لتفاعل لميائ مصنعة من مادة مقاومة تكون أنابيب تصريف ا .17

 

  عها عند التعرض للحوادث المعمليةالاجراءات الواجب اتبا 1.5

حتميييا  وقيييوم بعيييض  مييين ىيييلا  العميييل فيييي المعاميييل الكيميائيييية يكيييون هنييياك دائميييا 
با مين الحوادث والإصابات كالحرائق والجروح والتسمم وهائ الحوادث او الإصابات لا تقل غال

هما  او التسيب او الجهل بقواعيد السيلامة وقلييلا ميا يكيون السيبب لإتلقاء نفسها وانما نتيجة ا
عفويييا وفيمييا  لييي اهييم الاجييراءات التييي يجييب اتباعهييا اثنيياء التعييرض لمثييل هييائ الحييوادث   ىطيي

 المعملية :

 الحروق : 1.1.5

حييروق ناشييئة عيين الحييرارة: يمكيين ان تيينجم هييائ الحييروق فييي المعمييل ميين التعييرض للميياء  .1
 المنبعثيييية ميييين السيييياىن او مسييييك ادوات زجاجييييية سيييياىنة او التعييييرض المباشيييير للحييييرارة 

 المعادن الساىنة او اللهب وقد تكون هائ الحروق بسيطة اوعميقة.
الحروق البسيطة: عالم الجزء المحروق بغسله بالكحو  الا ثيلي او بمحليو  مخفيف مين  .2

% ثييم ادهنييه بمييرهم 8برمنجنييات البوتاسيييو  او بغمييرئ فييي محلييو  بيكربونييات الصييود و  
 .اكسيد الزنك او الاكريفلافين واربر المنطقة المحروقة بشاش غير مشدود
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الجلييد وقييد يصيياحبها  هييور  هيياهييي الحييروق التييي  تهيييم ويحميير معالحييروق الجسيييمة : و  .3
( فيييي الجليييد يجيييب فيييي الحيييا  و يييل عليييى المنطقييية المحروقييية ميييرهم Blisterفقاعيييات )

ك ثيييم غطهيييا بقطعييية مييين القطييين المبللييية بيييالمرهم ثيييم انقيييل ييييالاكيييريفلافين او حميييض البكر 
 مستشفى او استدعي الطبيب.المصاب في الحا  الى اقرب لايادة او 

 الحروق الناتجة عن السوائل : 2.1.5

ير عليى الماء الساىن: اسيتخد  ميرهم الاكيريفلافين او محليو  حميض البكرييك بيدون تياى .1
 .المنطقة المصابة من الجلد

ماء وبعدها بمحليو  غسل المنطقة المصابة مباشرة بكمية كبيرة من ال  حروق مواد قلوية:  .2
 .وي % لمعادلة القل1حمض الخليك( )  حمض الاسيتيك

غسل المنطقة المصابة مباشرة بكمية كبيرة من الماء وبعدها بمحليو    حروق الاحماض:   .3
 .% لمعادلة الحمض8بونات الصود و  بيكر 

( ثيييييم ادهييييين المنطقييييية 0  100_80حيييييروق البيييييرو :  غسيييييل بواسيييييطة الإ ثييييير البتروليييييي ) .4
المصيييابة بالفييييازلين او زييييت الزيتييييون وا ا ليييم  تييييوفر الإ ثييير البترولييييي  غسيييل الجلييييد فييييورا 

 بكميات كبيرة من الماء البارد ثم بمحلو  بيكربونات الصود و .
غسيييل المنطقييية المصيييابة حيييالا بميييا ب عضيييوي مثيييل   كيماوييييات عضيييوية عليييى الجليييد:  .5

 .الكحو  الا ثيلي والا ثر والكيروسين وغيرها واىيرا بالماء والصابون 

 حوادث العيون : 3.1.5

تييييياكر دائميييييا ان الوقايييييية ىيييييير مييييين العيييييلاج وليييييالك يجيييييب العنايييييية الكاملييييية بيييييالعين 
والمحافظيية عليهييا و لييك بلييب  نظييارات واقيييية اثنيياء العمييل وعييد  تعريضييها للابخييرة والغيييازات 

سيتدعاء الطبييب ميل اتخيا  الاسيعافات الاوليية  الضارة وا ا حدث  لك واصييبت العيين فيجيب 
 التالية:

للاحمييياض او البيييرو  : فيييي هيييائ الحالييية اغسيييل العيييين عيييدة ميييرات بالمييياء تعيييرض العيييين  .1
 .%1 النظيف ثم بمحلو  مخفف من بيكربونات الصود و 
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يجييب ايضييا غسييل العييين بكميييات وفيييرة ميين الميياء ثييم بمحلييو   تعييرض العييين للقلويييات : .2
صييابات العييين يفضييل و ييل  وفييي كييل حييالات  %1مخفييف ميين حمييض البوريييك تركيييزئ 

 قطرات قليلة من زيت الزيتون او الخروم في العين.

 الجروح:  4.1.5

 وتنقسم الي عدة حالات منها:

الجييييروح البسيييييطة : عنييييد حييييدوث الجييييروح بواسييييطة الزجيييياج او مسييييببات اىييييرت وكانييييت  .1
 ييدمي لبضييل ل الزجيياج ميين الجييرح بملقيياط وتركييه الإصييابة بسيييطة يجييب اولا  ىييراج قطيي

ثوان ثم تطهير الجرح بمادة مطهرة كالد تو  او الكحو  او بمحلو  اليود الكحولي بنسبة 
 % وبعد  لك ربر الجرح بشاش معقم.3

: ا ا كيييان الجيييرح عميقيييا فيجيييب ان تسيييتدعي الطبييييب او تنقيييل  الجيييروح العميقييية .2
لجييرح واتركييه ليييدمي باسييتخدا  المصيياب فييورا الييى ال يييادة وىييلا  فتييرة انتظييار الطبيييب طهيير ا

ليضل دقيائق ثيم ا يغر عليى الجيزء الاعليى مين الجيرح للتاكيد مين الضغر فوق الجرح   بعض
 عد  وجود نزيف.

 التسمم: 5.1.5

التسييييمم بالغييييازات  نقييييل المصيييياب وبييييدون تيييي ىير الييييى الهييييواء الطلييييق وتفكييييك ازرار 
 ت التينف  واثنياء فتيرة الانتظيار يجير ملابسه من حو  عنقه ويستدعى الاسعاف ا ا توقف عين 

للمصاب التنف  الصيناعي وا ا كيان التسيمم الغيازي عائيدا اليى استنشياق الكليور او البيرو  او 
المصييياب النشيييادر عييين طرييييق  يجيييب أن يستنشيييقاكسييييد النيتيييروجين او كلورييييد الهييييدروجين 

قطعة من القطن مبللة بمحلو  نشادر مخفف او اجعله يغرغير محليولا مخفيف مين بيكربونيات 
 % .1الصود و  

التسيييمم بيييالمواد السيييائلة او الصيييلبة :ا ا دىليييت الميييادة السيييامة الفيييم وليييم  يييتم بلعهيييا يجيييب  .1
عة وغسيييل الفيييم عيييدة ميييرات بالمييياء اميييا ا ا تيييم  بيييتلام الميييادة السيييامة فيجيييب ر بصيييقها بسييي
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اسيييتدعاء الطبييييب فيييورا واثنييياء انتظيييار الاسيييعاف يجيييب ان يعطيييى المصييياب جرعييية  يييد 
 المادة السامة و لك تبعا لطبيعتها.

ميادة سيامة قاعديية : ىفيف الميادة السيامة فيى الجسيم  بشيرب كمييات كبييرة مين المياء ثييم  .2
كميات كبيرة من الخل او عصير الليمون او البرتقا  وبعيدها كميية وافيرة مين الحلييب ولا 

 تعر المصاب أي مادة تؤدي الى التقيؤ.
وبعدها  و يرة من الماء ثم مستحلب المغنيسيمادة سامة حمضية: ىفف بشرب كميات وف .3

 كمية وفيرة من الحليب ولا تعر المصاب أي مادة تسبب التقيؤ.

 الحرائق: 6.1.5

ن اهمييالا بسيييطا فييي المعمييل قييد  تسييبب فييي ا ييرار جسيييمة جييدا فتطييا ر شييرارة او  
 رة سيريعة الالتهياب او غيازات قابلية احدوث تمياس كهربيائي او  شيعا  لهيب قيرب سيوائل متطي

حريييق داىييل المعمييل أو قييد يمتييد لخارجييه للإشيتعا  السييريل او مييا شييابه قييد  ييؤدي الييى حيدوث 
فلا بد ا ا من الحيطة والحار لتلافي حدوث مثل هائ  المخاطر. اما ا ا كان الحريق صيغيرا 

س او دورق او حمييا  زيتييي فانييه يكتفييي بقفييل الغيياز أو وسيييلة التسييخين  كييإحتراق سييائل فييي كيي
الييدروق بقطعيية ميين القميياش مبلليية بالميياء حييي  تنطفيي    س أو المسييتعملة ثييم تغطييية فوهيية الكيي

النييار بسييرعة ليينقص الهييواء. امييا ا ا امتييد الييى منا ييد ىشييبية او رفييوف فإنييه ميين الضييروري 
 سيتخدا  مطفئييات الحرييق التييي تحتيوي علييى المياء او ثيياني اكسييد الكربييون )اسيطوانة الحريييق 

 الحمراء التي تحتوي على حمض الكبريتيك وكربونات صود و (.
ويمكن ان يكون الحريق اكثر ىطورة عند وجود بعيض الميواد الكيميائيية التيي يجيب 
معرفتهييا سييلفا فييا ا وجييد الصييود و  او البوتاسيييو  فييلا يجييب اسييتخدا  رابييل كلوريييد الكربييون او 

سييتخد  ثيياني  المياء لاطفائهييا  لان  لييك  تسيبب فييي حييدوث انفجيار والمناسييب فييي هيائ الحاليية 
اكسيد الكربون. وعند حدوث حريق نتيجة لاشتعا  مركبات عضوية وىاصة الميا بات فيجيب 
ايضييا عييد  اسييتخدا  الميياء لانييه اثقييل منهييا فتطفييو علييى سييطحه وينتشيير الحريييق الييى مسيياحة 

طفياء الرغيوي فيي عمليية لإاوسيل لياا يجيب اسيتخدا  ثياني اكسييد الكربيون او الرميل او جهياز ا
 طفاء.لإا



 

13 

  التجهيزات الاساسية للسلامة الواجب توفيرها بالمعمل الكيميائي 1.6
 الآتي:للسلامة العامة الواجب توفيرها بالمعمل كالأساسية من اهم التجهيزات أن 

 ( تحتيوي Fume Hood) الضارة )ىزانة غيازات(ىزانة ساحبة للغازات والأبخرة السامة و  .1
نافيدة و  للحرييقمفتياح تشيغيل معيزو  ومقياو  و جييدة    ا ياءةو كهربائيية    شيفرعلى مروحة  

 منزلقة.
 (.Eye Washنافورة غسيل للعيون أو )غسالة العين( ) .2
سيتخدامه فيي حالية التعيرض للمييواد لإ( Emergency Showerرشياش مياء الطيوارئ ) .3

 الكيميائية الحارقة.
سيييتخدامها بيييد  مواقيييد اللهيييب و  ليييك لتفيييادي اشيييتعا  السيييوائل القابلييية لإمواقيييد كهربائيييية  .4

 للاشتعا .
 طفايات الحريق ب نواعها : هالون، ثاني أكسيد الكربون، بودرة، رغوة. .5
 جهاز كاشف دىان والغازات. .6
 جهاز كشف تسرب غاز الوقود. .7
 بطانيات مقاومة للحرائق. .8
 أسطوانة أكسجين . .9

 ىزانة مقاومة للمواد الكيميائية. .10
 ىزانة مقاومة للحريق. .11
 سلة مهملات معدنية  ات غطاء يغلق  اتيا لمنل الحرائق. .12
 سلة مهملات بلاستيكية  ات غطاء يغلق  اتيا. .13
   صندوق  سعافات أولية. .14

  الارشادات الاساسية المعملية 1.7
  كالآتي:الكيميائية  ملابالمعالمعملية الأساسية  الارشاداتأن من اهم 

 الإلتزا  بالهدوء والرصانة والانضباط في عمل المعمل .1
 المخصص لكل طلبة يجب أن يكون نظيفاالنظافة والنظا  أساسيان فالمكان  .2
 التواجد فى المعمل بالزي المعملي )قميص أبيض طويل( ونظيف وسليم ومقفو  .3
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 القاء الفضلات وقصاصات الورق فى المكان المخصص لها ولاتلقى فى الأحواض .4
 يجب أن تكون الأدوات الزجاجية نظيفة حتى لايسبب التلوث أىطاء فى التحليل. .5
الأدوات بالمييياء العيييادي ثيييم بالمييياء المقطييير ثيييم تو يييل مقلوبييية عليييى حاميييل  يييتم تنظييييف  .6

 التصفية او دولاب التجفيف او فرن التجفيف ولاتستعمل الفوطة فى التجفيف مطلقا.
 سييتعمالها علييى  أنهييا زجاجييية ولا تتحمييل الإسييتعما   تيياكر دائمييا عنييد غسيييل الأدوات أو .7

 السىء.
عنييد  سييتخدا  ورق الترشيييح يسييتخد  الحجييم المناسييب ميين الييورق بحييي  يكييون أقييل ميين  .8

ا وبييين جييدار القمييل سييم ويو ييل بحييي  لاتوجييد فراغييات بينهيي 2-1 رتفييام القمييل بحييوالي 
وحجم ورقة الترشيح يجب أن  تناسب مل حجم الراسب , من سرعة الترشيح    حتى لاتقلل

 ولي  مل حجم الراشح المار ىلالها.
 .الدوارق القياسية يجب ان لاتسخن ب ي حا  من الأحوا  .9

,كما يجب قراءة الأسماء المدونة على  التنفيا وات التجربة جيدا قبل بدء يجب قراءة ىط .10
 زجاجات المحاليل بدقة قبل  ستخدامها.

 استعمل كراسة ىاصة لتدوين النتائم والحسابات . .11
 .لا و ل فى دوارق الغسيل غير الماء المقطر .12
 عند الإنتهاء من التجربة ترجل القناني  والادوات الى مكانها. .13
 يكون مكانك نظيفا مل غسل جميل الأدوات التى استعملتها. عند ترك المختبر يجب ان .14
   طفاء المصابيح الكهربائية وصنابير الماء قبل الخروج من المعمل. .15

‌  
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 على الفصل الاول أسئلة
 ؟ : علل لما يلي ) اذكر السبب(السؤال الاول

 معمل الكيمياء ان  لتز  بقوانيين السلامةيجب على كل طالب داىل  -1
 لب  القفازات عند التعامل مل المواد الكيميائية -2
 لاترجل المحاليل الزائدة الى القناني -3
عنيييد تسييييخين انبوبيييية الاىتبييييار لاتكييييون فتحتهييييا موجهييية اليييييك أو الييييى زميلييييك فييييى معمييييل  -4

 الكيمياء
 أهمية وجود أسطوانة الحريق داىل معمل الكيمياء -5
عند حدوث حريق يجب عد  استخدا  رابل كلوريد الكربون او المياء فيى الإطفياء   ا كيان   -6

 بوتاسيو  المعمل به صود و  أو
  عند تحضير محاليل مخففة من الاحماض يضاف الحمض الى الماء ولي  العك  -7

 :السؤال الثاني
 الكيمياء له شروط ومواصفات أ كر بعض منها ؟  معمل

 السؤال الثالث:
 -و ح كيف  تم التعامل مل الإصابات التالية:

 تعرض العين للأحماض أو ماء البرو  -1
 تعرض الجلد لمواد كيميائية عضوية -2
 حدوث حروق ناشئة من الحرارة -3
 تعرض العين لمواد قلوية -4
 حدوث حروق جسيمة للجلد -5

 السؤال الرابع:
 للكيميائي داىل معمل الكيمياء؟حدث تقد  أنوام التسمم الاي ما



 

16 

  :مسالسؤال الخا
  ماهي الغازات التي قد  تعرض لها الكيميائي فى المعمل وتسبب له التسمم عند  ستنشاقها؟

 السؤال السادس:
ماهي المادة المناسب  ستخدامها لإطفاء حريق ناتم مين مركبيات عضيوية  أو ميا بات داىيل 

 المعمل؟
 السؤال السابع:

 أ كر بعض الإرشادات الأساسية التي تنصح بها كل من  دىل الى معمل الكيمياء؟
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 الفصل الثاني 
 الكيميائي. أساسيات التحليل 2

 المقدمة 2.1

إجراء التجييارب التييى تقييو  بتنمييية مهييارات الطالييب بيي م الكيمييياء التحليلييية العمليييةتهييت
, وهييائ التجييارب مفيييدة للحصييو  علييى الخبييرات ةلييية النظريييليييفهم مادرسييه فييى الكيمييياء التحلي

التجييارب بعينييه العملييية والعلمييية وتعييزز ثقيية الطالييب بنفسييه ميين ىييلا  مشيياهدته لنتييائم هييائ 
 وبشكل عملى.

 Chemical Analysis: التحليل الكيميائي 2.2
تعتبيير التحاليييل الكيميائيييية أحييدت فييروم الكيميييياء الهاميية والتييي تسيييتعمل عنييد  جيييراء 
العد يييد مييين البحيييوث التطبيقيييية فيييي مختليييف مجيييالات العليييو  الزرالايييية والطبيييية والتكنولوجيييية 

حيييل الكثيييير مييين  ىوسييييلة فعالييية تمكننيييا مييين التوصيييل الييين التحلييييل الكيمييييائي أ والبيولوجيييية.
 التحلييل الوصييفيسييواء كيان  لييك بكيميائيية أي ميادة  ىاكل العلميية المتعلقيية بيالتعرف علييالمشي

التعييرف الييدقيق  ومنهيياالمييادة  مكونييات أي ىللتعييرف عليي ىالخطييوة الاولييو  ,او التحليييل الكمييي
هيو ميا يعيرف ايضيا المعقيدة منهيا الداىلة فيي تكيوين تليك الميواد و   الموادكمية العناصر و   ىعل

  بالتحليل الكمي.
وتنقسييييم التحاليييييل الكيميائييييية الييييى قسييييمين مهمييييين همييييا التحليييييل الوصييييفي والتحليييييل 

الأ ونات  الداىلة في تركيب المادة المدروسة، أميا و فالتحليل الوصفي يحدد العناصر   الكمي.
الأ ونيات الداىلية فيي تركييب الميادة المدروسية. و العناصير ونسيب حليل الكميي فيحيدد كميية  الت

وينقسيييم التحلييييل الكميييي بيييدورئ  ليييى قسيييمين رئيسييييين هميييا التحلييييل اليييوزني والتحلييييل الحجميييي. 
التحليل الوزني هو لابارة عن قياس كتلة المركب المحدد أو كتلة أجزا ئيه المنفصيلة فيي حالية 
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محليييو  الحجميييي فيعتميييد عيييل قيييياس حجيييم أي  أميييا التحلييييل نقيييية أو بشيييكل مركبيييات مرافقييية.
تفاعل ميل كميية محيددة مين الميادة وسينقو  ال يستهلك فى، الاي ة كاشف معلو  التركيزبواسط

 في هاا الفصل بدراسة طرق التحليل الكمي الحجمي.
 

 ليل الكيميائي الي قسمين اساسيين:اوتنقسم اجزاء التح

 Qualitative Analysisالتحليل الوصفي:   2.2.1

 هييدف هيياا النييوم  لييى معرفيية مييا يحتويييه مركييب او مخلييوط ميين عناصيير او أ ونييات 
ميين المييواد سييواء كانييت هييائ الاسيي   طأي مييادة او مخلييو  أسيي ف عيين مكونييات ويهييتم بالكشيي

 قاعدية او حامضية.

 Quantitative Analysisالتحلي الكمي:  2.2.2

حتويييه المييادة ميين عناصيير او تقييد ر كمييية مييا ت ى هييدف هيياا النييوم ميين التحليييل اليي
 أي  تم  فيه تقد ر كميات العناصر الداىلة في تكوين المادة او المخلوط.  أ ونات

الداىلية فيي  لأ ونياتكميية العناصير المختلفية أو اويقصد بالتحليل الكمي هو تحد د 
 التحليييل عنيد فمييثلاً , ويعبير عييادة عين نتييائم التحلييل بالنسييبة المئويية ,تركييب الميادة المدروسيية
والكربييون والاكسييجين فييى  الكالسيييو  ميين لكييل المئوييية النسييبة تحسييبلحسيياب النسييبة المئوييية 

 أكسيييييد ميييين كييييل اتحيييياد عيييين نيييياتم الكالسيييييو  كربونييييات مركييييب أن وبمييييا , 3CaCOمركييييب 
 المئوييية بالنسييبة الملييح هيياا تركيييب عيين التعبييير يمكيين   اً  الكربييون  أكسيييد ثيياني مييل الكالسيييو 
.   اً يمكييين التعبيييير عييين تركييييب هييياا المليييح بالنسيييبة   2CO و  CaO ليييه المكونييية للأكاسييييد

ويصنف التحلييل الكميي اليي نيوعين رئيسييين هميا: التحلييل الكميي , المئوية للأكاسيد المكونة 
 الحجمي والتحليل الكمي الوزني والتي سيتم التطرق لهم بشرح مفصل في الفصو  التالية.

ويفيييد التحلييييل الكميييي فييي معرفييية كميييية العناصيير الداىلييية فيييي تركيييب الميييادة، وفيييي 
تعيييين صيييغتها الكيميائييية، و ليييك بعييد تحد ييد النسييب المئويييية للعناصيير الداىليية فييي تركيبهيييا. 
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بعيد و بصورة عامة وقبل البدء بالتحليل الكمي، يجب معرفة التركيب الكيفي للمادة المدروسة، 
معرفية التركيييب الكيفييي للمييادة المدروسيية يمكيين اىتيييار الطريقيية المناسييبة لتعيييين كمييية ومقييدار 

 العنصر الاي نرغب في استخدامه.

 طرائق التحليل الكمي 2.3

 قسم طرائق التحليل الكمي  لى قسمين أساسيين هما:نت

 التحاليل الكيميائية التقليدية   2.3.1.
يمكيين أن نميييز نييوعين مييين طرائييق التحليييل الكيميائيييية الكلاسيييكية أو التقليدييية عييين 

ىتيزا    والمعيا رة بالأكسيدة والإعيادلكميي الحجميي وتشيمل المعيا رة بالتطريق طرائيق التحلييل ا
والمعا رة بالترسيب والمعا رة عن طريق تشكيل المعقدات. اما طرائق التحليل اليوزني فتتضيمن 

 التحليل بالترسيب أو بالتطا ر أو بالتصعيد.

  التحاليل الكيميائية الفيزيائية .2.3.2

هييائ الطرائييق بييالطرائق الآلييية فييي التحليييل الكيميييائي، وهييي تتطلييب  ىغالبيياً مييا تسييم
تمتاز حدت الخصائص الفيزيائية للمركب المدروس.  ستخدا  أجهزة ىاصة تعتمد عل قياس  

هييييائ الطرائييييق بشييييكل عييييا  بالحساسييييية العالييييية والدقيييية الكبيييييرة بالمقارنيييية مييييل طرائييييق التحليييييل 
 التقليدية.

 :ت لكيميائية الشائعة في مجالات اىر ومن أهم طرائق التحاليل ا

 Photometric Analysisالتحليل الطيفي أو الضوئي:  .2.3.2.1

فيييه الطاقيية الضييوئية فييي تقييد ر التركيييز المجهييو  للعناصيير الكيميائييية وهييو  تخد تسيي
تحلييييل للضيييوء المنبعييي  أو المييينعك  عييين أي ميييادة بواسيييطة جهييياز ىييياص يطليييق علييييه اسيييم 

ويمكين  ت,اىير  ميادة ممييزة الياي لايطيابق أييةالمطياف الضوئي ولكل مادة كثافتها الضوئية ال
عيييييين طريييييييق ىطييييييوط سييييييوداء تظهيييييير فييييييي أميييييياكن محييييييدودة ميييييين مقييييييياس  التعييييييرف عليهييييييا
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ا مين ميرور الطييف، القييوانين و  الضيوء فيي منشيور زجياجي والطييف الضيوئي نفسيه  نشي  أساسيً
ة لتحلييييل الطييييف م تحلييييل الطييييف الضيييوئي ا الأولييييل ا بقيييانون كيرشيييوف ويقسيييل لمعروفييية عموميييً

 المنبع  على النحو التالي:
ا الميييواد الصيييلبة، أو الغيييازات عاليييية .1 الكثافييية او الكثيفييية وتنيييتم عنيييد تسيييخينها طيفيييً

  وئيا مستمرًا.
 الغازات منخفضة الكثافة وتنتم عند تسخينها طيفًا  وئيا منبعثًا..2
غييازات الطيييف المسييتمر وتنييتم ميين ىييلا  غيياز بييارد ميينخفض الكثافيية  نييتم ىيير .3

 من الطيف الممتص.

 Gas Analysisالتحليل الغازي:  2.3.2.2.

سيييتخدا  إصيييورة غييياز ب ىم مييين التحلييييل هيييو تقيييد ر الميييادة عليييالمقصيييود بهييياا النيييو 
الوسييائل الحجميييية او الوزنيييية مثيييل تقيييد ر شيييوائب الكربييون فيييي فليييز ميييا بحيييرق العينييية فيتحيييو  

جير الصودا فييتم  ىانبوبة تحتوي عل ى ثم يمرر عل  2CO ى ثاني أكسيد الكربون ال  الكربون 
ثم  تم حساب الفيرق فيي وزن هيائ الانبوبية قبيل وبعيد الاميرار فييمكن ايجياد    2COمتصاص   

 وزن الغاز الممتص ومنه يمكن حساب وزن الكربون.

 Electro-Gravimetric Analysisالتحاليل الكهربية الوزنية:  2.3.2.3.

هربيي واليوزن حيي  تنفصيل الميادة هي الطريقة التيي تجميل بيين عملييات التحلييل الك
 ىيحملهيا الي ىحسيب طبيعية الشيحنة التي ىويتحيرك احيد العناصير او اكسييدئ عليمكوناتها    ىال

بر لتعييين الزيييادة المهيبر المناسيب ليترسيب علييه هياا العنصير وبعيد تميا  التحالييل  يوزن المهي
 تمثل التقد ر المطلوب. ىفي الوزن والت
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 Physicochemical Analysis. التحاليل الفيزيوكيميائية: 2.3.3

هيييي الطريقييية التيييي تجمييييل بيييين التفييياعلات الكيميائيييية وقييييياس التغييييير فيييي الثوابييييت 
 الكهربائية للمحلو  اثناء التنقير بمادة قياسية على المادة مجهولة التركيز ليتفاعل معها.

  تجارب تعيين بعض الثوابت الفيزيائية للمواد الكيميائية  2.4

هم الثوابت التي تتمييز فيهيا عين غيرهيا مين أ لفيزيائية للمواد الكيميائية من الخواص ا
وميين هييائ الخييواص حييالات المييادة الكيميائييية )صييلبة,  ت ناصيير والمركبييات الكيميائييية الاىيير الع

لزوجيييية المييييادة ودرجيييية الانصييييهار والغليييييان والتجمييييد  , غازييييية( ولييييون المييييادة والكثافيييية و سييييائلة
 مقياس لدرجة نقاوة المواد الكيميائية. تعتبرالتي وبعض الثوابت  والإنكسار
دد نيوم هيائ الميادة بحيي  ن طبيعة الروابر الجزيئية في المادة الواحدة هي التي تح 
بحيي    ي يفة ياسيية للضيغر ودرجية الحيرارةالق ظيروفالترابر للمواد الغازية في ال  ت تكون قو 

 ت حركية هيائ الجزئييات. اميا قييو  ىيئيات ميل بعضيها اليبعض للمحافظيية عليلاتسيتطيل ربير الجز 
تيرابر مختلفية  ت بعضيها اليبعض بقيو  ىة فيكون هناك انجااب الجزيئات اليالترابر للمواد السائل

تجيييا ب قويييية  ت جزيئاتهيييا بقيييو الشيييكل الفيزييييائي لهيييائ الميييادة واميييا الميييواد الصيييلبة فتيييرتبر  ىعلييي
 بنية بلورية صلبة ويمكن تحد دها عن طريق كميات قياسية اساسية ثابتة.مكونة  

 التجربة الأولى 2.4.1

 تعيين درجة الانصهار ودرجة التجمد -أ

  مقدمة
الكيميائية, وغالبًا ميا تكيون المواد   وةلت كيد نقا  تم استخدامها غالبًا نصهارلإا   درجة

 المادة غير النقية. درجة  نصهار انصهار المادة النقية أعلى من درجة
ميييل  أميييا درجييية  التجميييد هيييي الدرجييية التيييي  تسييياوت فيهيييا الضيييغر البخييياري للسيييائل 

بة ميادة صيل عنيدهاصيهر نالأتيزان تكيون درجية الحيرارة التيي ت غر بخار الجلييد, وعنيد نقطية  
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تلك المادة عنيدما تكيون فيي حالية  نصيهار وهياا يعنيي أن   عندهانقية هي الدرجة التي تتجمد 
تلييك الدرجيية الحرارييية التييي يكييون فيهييا للييدقائق مييا يكفييي ميين الطاقيية للتغلييب علييى القييوة التييي 

 تمسكها معاً في البلورئ.
عنييدما تميييتص اي ميييادة صييلبة كميييية مييين الحييرارة تتحيييو  اليييى مييادة سيييائلة والعكييي  

 عندما  تم نزم كمية من الحرارة من مادة سائلة تتجمد وتتحو  الى مادة صلبة.
تصييل الييى درجيية  ىييية نلاحييظ  رتفييام درجيية الحييرارة حتيي  ا سييخنا اي مييادة صييلبة نق

ثابتة وعند هائ الدرجة يكون كلا الطورين السائل والصلب متواجد ن وعندها  تم تحو  الميادة 
الصلبة الى سائلة أي نقو  ان المادة قد انصيهرت , وا ا ابعيدنا مصيدر الحيرارة نلاحيظ درجية 

مييادة الحييرارة تبييدأ بالإنخفيياض حتييى تصييل الييى درجيية ثابتيية عنييدها  بييدأ السييائل بييالتحو  الييى 
 .صلبة أت ان المادة قد تجمدت

درجة الإنصهار هي الدرجة التي تتحو  فيهيا الميادة مين الحالية الصيلبة اليى الحالية 
 .دة مين الحالية السيائلة اليى الصيلبةالسائلة أما درجة التجمد هي الدرجة التي تتحو  فيهيا الميا

نصيهارها اقيل مين درجية  لقياس درجة الإنصهار يستخد  الحما  المائي للميواد التيى درجيات و 
 نصييهارها اعلييى ميين درجيية غليييان الميياء يسييتخد  , امييا المييواد الصييلبة التييى درجيية غليييان الميياء
 .حما  زيتي

 الأدوات المطلوبة لاجراء التجربة
 ملم 1مغلق وقطرئ انبوب شعري أحد طرفيه  .1
 (رمومترثيمقياس حرارة ) .2
 مصباح بنزن  .3
 حما  زيت )ك س به زيت برافين( .4
 حلقات مطاطية .5
 حامل معدني .6
 شبكة معدنية .7
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 المواد المطلوبة لإجراء التجربة
 درجة مئوية(. 100أي مادة صلبة متوفرة فى المعمل )درجة انصهارها أقل من 

 
 خطوات التجربة

 المادة الصلبة بواسطة هاون.جرا  من  1اطحن  .1
حييي  لا زيييد طييو  ب  مييلا الانبييوب الشييعري بواسييطة كمييية قليليية ميين المييادة الصييلبة .2

 ملم. 2المادة داىل الانبوب عن 
بصيلة  ت اسطة حلقة مطاطية بحي  يكون مستو الانبوب الشعري والترمومتر بو   ثبت .3

 رمومتر بمحا اة مستوت المادة فى الانبوب الشعري .يالت
 .رمومتر مل الانبوب الشعري على حامل معدنييثبت الت .4
( بحيي  مياء)كي س بيه  ميائيرمومتر المثبت مل الانبوب الشعري فى حميا  ي ل الت .5

يغمي  الييى منتصييف الحميا  المييائي ومييل مراعيياة ان لاتينغم  الحلقيية المطاطييية فييى 
 . الزيت

الشيعري ( عليى شيبكة رميومتر والانبيوب يالياي يحتيوي عليى) التالحما  الميائي     ل .6
 معدنية  وجد اسفلها لهب بنزن.

 رمومتر.يمل مراقبة حالة المادة و قراءة الت  برءبشغل لهب بنزن بهدوء و  .7
سجل درجة الحرارة عند تحو  الميادة مين الحالية الصيلبة اليى الحالية السيائلة )درجية  .8

 الإنصهار(.
ولاحييييظ ان درجيييية الحييييرارة ترتفييييل قليييييلا ثييييم تبييييدأ  مييييائيبعييييد اللهييييب وابعييييد الحمييييا  الا .9

بالإنخفاض وتتحيو  الميادة مين حالية سيائلة اليى صيلبة )درجية التجميد( سيجل درجية 
كمييا فييي الحييرارة التييي  ييتم عنييدها التحييو  والتييي تسييمى درجيية تجمييد المييادة السييائلة 

 .(1) الشكل
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 والتجمد   قياس درجة الانصهارتعيين ( 1الشكل ) 

 تعيين درجة الغليان للسوائل -ب

  مقدمة

حييي   المهييم قياسييها للمييواد الكيميائييية درجيية الغليييان ميين الثوابييت الفيزيائييية التييي ميين
 يستد  على نقاوة السائل بتعيين درجة غليانه.

فى ك س تتكيون فقاعيات غازيية  يمن السيائل وترتفيل اليى سيطح   عند تسخين سائل
ويبيدأ السيائل  لإعليى بإتجيائ معياك  للضيغر الجيوي السائل وتقو  هيائ الفقاعيات بيدفل السيائل 

بالغليان عندما يصبح الضغر البخاري مساوي للضيغر الجيوي. ويمكين تعرييف درجية الغلييان 
 بإنها الدرجة التي  تساوت عندها  غر بخار السائل مل الضغر الجوي المطبق عليه.
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مليييم  760درجييات غلييييان السيييوائل محسيييوبة عليييى أسييياس الضيييغر الجيييوي المقييياس )
زئبييق(, لييالك عنييد قييياس درجيية غليييان أي سييائل يجييب مراعيياة الضييغر الجييوي اليياي تييم قييياس 

 درجة الغليان عندئ.
غليانهييا أقييل ولتحد ييد درجيية غليييان سييائل يسييتخد  حمييا  مييائي للسييوائل التييي درجييات 

أمييا فييى حاليية السييوائل التييي درجييات غليانهييا أعلييى ميين درجيية غليييان  ,ميين درجيية غليييان الميياء
 .اء يستخد  حما  زيتي بدلا من  لكالم

 الأدوات المطلوبة لإجراء التجربة
 حما  زيتي أو حما  مائي .1
 أنبوبة  ىتبار صغيرة .2
 أنبوبة شعرية .3
 لهب  بنزن  .4
 حامل معدني .5
 شبكة معدنية .6
 حلقات مطاطية .7
 مقياس حرارة ) ترمومتر( .8
 

 المواد المطلوبة لإجراء التجربة
 درجة مئوية . 90الى  70غليانها من أي مادة سائلة تتراوح درجة 

 خطوات التجربة
صيغيرة  ) الميراد قيياس درجية غليانيه( فيى انبوبية اىتبياري  ملي  2تو ل كمية مين السيائل   .1

 .سم 10ملم وطولها  6قطرها 
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الطييرفين ومفتوحيية ميين الطييرف الآىيير و ييعها فييى  تىييا انبوبيية شييعرية مغلقيية ميين احييد .2
علييى وغييير مغمييورة فييى لأسييفل والمغلييق لأانبوبيية الإىتبييار بحييي  يكونهييا طرفهييا المفتييوح 

 السائل.
اربيير انبوبيية الإىتبييار )التييى تحتييوي علييى السييائل والانبوبيية الشييعرية( مييل مقييياس الحييرارة   .3

بواسيييطة حلقييية مطاطيييية بحيييي  يكيييون مسيييتوت انبوبييية الإىتبيييار بمحيييا اة مسيييتودم مييييزان 
 (.2الحرارة كما فى الشكل )

عليييى  ةحمييا  مييائي( و ييعه عليييى شييبكة معدنييية موجييود)  مييلأ الكيي س حتييى ثلثييه بالمييياء .4
 حامل كما  وجد اسفل الشبكة لهب بنزن.

 ثبت ميزان الحرارة وانبوبة الإىتبار على الحامل المعدني. .5
 ل انبوبة الاىتبار وميزان الحرارة فى الحما  المائي الى منتصفه مل مراعاة عد  غمير  .6

 .زان الحرارة قام الك سالحلقة المطاطية فى الماء وعد  ملامسة مي
, عندما تقترب درجة الحرارة من درجة ء مل مراقبة  رتفام درجة الحرارةبهدو  أبدأ التسخين .7

غلييان السيائل نلاحيظ  هيور فقاعيات غيير منتظمية مين نهايية الأنبوبية الشيعرية المغمييورة 
 فى السائل.

 .لسائلعند  نتظا  الفقاعات نسجل درجة الحرارة على انها درجة غليان ا .8
درجييية الحيييرارة وتبييياطؤ ىيييروج الفقاعيييات ونسيييجل درجييية  ضنبعيييد اللهيييب ونلاحيييظ  نخفيييا .9

 .رارة على  نها درجة غليان السائلالح
  نحسب متوسر الدرجتين وهي درجة غليان مادة السائل. .10
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 غليان السوائل القياس درجة تجديد ( جهاز 2الشكل )    

  التجربة الثانية.2.4.2

 الإنسكابتعيين درجة 
 مقدمة

أدنى درجة حيرارة يمكين عنيدها صيب عينية السيائل فيي   ب نهاتعرَّف درجة الإنسكاب  
 ل  روف اىتبار محددة ,ونقطة الصب هي  حدت الخصائص التي تحيدد سييولة العناصير 

ومييل انخفيياض  درجيية مئوييية, 49الكيميائييية عنييد درجيية الحييرارة المنخفضيية والتييي هييي أقييل ميين 
درجيية الحييرارة بشييكل أكبيير تترسييب جزيئييات الشييمل الإ ييافية و تبييدأ بلييورات الشييمل فييي النمييو 
ا.  وتتشكل شبكة ثلاثية الأبعاد والتي عند درجة حيرارة منخفضية معينية تمنيل تيدفق الزييت تماميً
تسمى درجة الحرارة هائ التي لا يمكن للزيت التدفق عندها بنقطة الصب) درجية الانسيكاب(. 
ا لمييل الوقيود ليصيبح أكثير لزوجية ومقاومية  تعتبر نقطة صب الوقود على وجه التحد د مقياسيً

 للتدفق عند البرودة.
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 نهييا معييد  جريييان أو نييزو   لييىلييالك فانييه يمكيين ايضييا تعريييف درجيية الانسييكاب ع
تناسب مل حجم السحاحة من ىلا  فتحة ثابتة ومنظمة للصنبور وبو ل عمودي   منالماء  

 .السائل بمرور الزمن
 : ت  نسكاب السحاحةالعلاقة الريا ية لثابىلا  ومن 

𝐷𝑡=  𝑡𝑉/  𝑇𝑉 𝑙𝑛 
 حي  :

D  1: ثابت انسكاب السحاحة وحدته-sec 
t ( الزمن اللاز  لنزو  كمية معينة من السائل :V/ml) 
TV الحجم الكلي للسائل : 
tV حجم السائل المتبقي : 
كميية السيائل الموجيود فيي  هو اليزمن اليلاز  لنيزو  نصيف  عمر النصفملاحظة:   
 .السحاحة

 الأدوات المطلوبة لاجراء التجربة
 .مقطر سحاحة ، اسطوانة مدرجة ، بيكر ، ماء

 المواد المطلوبة لإجراء التجربة
ان تكون درجية انصيهارها أقيل  ىمطلوب قياس درجة الانسكاب لها علمادة سائلة ال

 . )درجة مئوية 100(  غليان الماءمن درجة 
 

 خطوات التجربة
 يييل السيييحاحة فيييي و يييل عميييودي،  ملأهيييا بالمييياء المقطييير ثيييم ا يييبر الصييينبور بحيييي   .1

 ثانية(. 20مل( من السائل ىلا  ) 5تكون مدة جريانه )
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سجل الفترة الزمنية التي يستغرقها السائل للنزو  وعلى فتحته السابقة دون تغييير وسيجل  .2
مليييي  50،  45،  40،  35،  30،  25،  20،  15،  10،  5اليييزمن اليييلاز  لنيييزو  

 لتر مسجلا الوقت لكل حجم بصورة مستمرة.
 ييتم قييياس حجييم الجييزء الغييير مييدرج للسييحاحة و لييك بواسييطة  سييطوانة مدرجيية وليييكن هيياا  .3

( يمثيل حجيم الجيزء الميدرج مين gV( و )TVمل(   ا فر نا أن الحجيم الكليي )  xالحجم )
 السحاحة .

 الحسابات
 من ىلا  العلاقة الريا ية لثابت  نسكاب السحاحة نحسب :

+ x g= V 𝑇V 
 

 التجربة الثالثة.2.4.3

 تعيين درجة الوميض بطريقة بنسكي
 مقدمة

تمثل أقل درجة حرارية يحترق عنيدها بخيار المشيتق النفطيي عنيد تعر يه اليى لهيب 
وتمثل هائ الخاصية من الخصائص المهمة جداً من ناحية اىتيار أنسب الظيروف مين حيي  
السيييلامة لتخيييزين ونقيييل واسيييتخدا  المشيييتقات النفطيييية المختلفييية. وتشيييير درجييية اليييوميض فيييى 
المشتقات الثقيلة مثل زيوت التزييت والزيت الوقود الثقيل الى وجود المشتقات النفطية الخفيفة 

الوقيود أو الميواد الغيير  التي لم تنفصل جيدا أي يمكين معرفية محتيوت المركبيات المتطيا رة فيى
, مييييثلا انخفييياض درجيييية اليييوميض للكيروسييييين دلييييل علييييى تلوثيييه بكميييييات مييين المييييواد متطيييا رة

 المتطا رة مثل الجازولين.
 الأدوات المطلوبة لاجراء التجربة

 ك س  و سبيكة نحاسية .1
 حما  هوائي .2
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 سخان كهربائي .3
 ميكانيكي   محرك .4
 رمومترثي .5
 سداد منزلق .6

 المواد المطلوبة لإجراء التجربة
 المراد قياس درجة الوميض له( .مشتق نفطي ) 

 خطوات التجربة
  نظف الك س جيدا .1
يمييلأ الكيي س بالعينيية المييراد قييياس درجيية الييوميض لهييا ) مشييتق نفطييي( عنييد المؤشيير, مييل  .2

 الت كد من عد  وجود أي ما ب استعمل فى تنظيف الك س.
  و ل الغطاء فوق الك س. .3
  و ل الترمومتر ويتم التسخين بواسطة السخان الكهربائي مل التحريك. .4
عند وصو  درجة الحرارة اقيل مين الدرجية المتوقعية لليوميض  بيدأ بتقرييب لهيب الإىتبيار  .5

 . درجة الحرارة درجة مئوية واحدة لمدة ثانية واحدة لكل ارتفام فى
  .جهازنسجل درجة الحرارة من ال .6
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 ( جهاز قياس درجة الوميض 3الشكل ) 

  التجربة الرابعة 2.4.4
 درجة لزوجة السوائلتعيين 
  مقدمة

اللزوجة هي صيفة فيزيائيية ممييزة للسيوائل لمعرفية معيد  تيدفقها وانسييابها وهيي جيزء 
اللزوجييية  , حيييي  أن  قيييياسالكيميائيييية والبتروكيميائييية توالصيييناعا مهيييم فيييى البحييي  والتطيييوير

أهيم العواميل التيي  موثوقيية لتحلييل بعيض ريقة الأسيرم والأكثير دقية والأكثيرغالبًا ما تكون الط
مقاومية السيائل للجرييان  ودته أثناء التصنيل. واللزوجية هييأي منتم لمراقبة ج  تؤثر على أداء

السيائل. فكلميا زادت الحيرارة، تقيل  بدرجية حيرارة أو الانسياب عند حركته وعلاقة هائ المقاومية
يعيود السيبب فيي  ليك  ليى قيوت التماسيك بيين و  ةالحركيية ويصيبح السيائل أكثير ميوعي اللزوجية

الجزيئات, حي  تختليف لزوجية السيوائل عين بعضيها اليبعض, ولتبسيير  ليك فالمياء هيو أسيرم 
سريان وانسكاب من الجلسرين وبالتالي فهو أقل لزوجة من الجلسرين عند نف  درجة الحرارة, 

https://ar.wikipedia.org/wiki/درجة_حرارة
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ويمكييين قيييياس لزوجييية السيييائل باسيييتخدا  جهييياز الفيسيييكوميتر وهيييو انبوبييية زجاجيييية عليييى شيييكل 
ميين  نتقييا للإيسييتخد  لقييياس لزوجيية السييائل بالإعتميياد علييى الييزمن اليياي يسييتغرقه  (U)حييرف 

 (.4فى الشكل )مو ح كما  نقطة فى انبوب رفيل الى اىرت 
 خطوات التجربة

 . السائل المراد قياس لزوجته فى جهاز الفيسكوميترنضل  .1
 . نسجل الزمن الاي يستغرقه السائل فى الإنسياب .2
   .نقارنه مل سائل لزوجته معروفة وزمن الانسياب معروف مثل الماء المقطر .3
 من الجهاز. القراءة النهائية نسجل  .4

 الحسابات
 -: تحسب لزوجة السائل من العلاقة الريا ية

)2xt2(d / )2xµ1Xt1(d = 1µ 
        1µ عند درجة حرارة الغرفةهي لزوجة السائل المجهو  

  1t زمن الانسياب للسائل المجهو 
 2µ هي لزوجة الماء المقطر عند درجة حرارة الغرفة

   2t زمن الانسياب للماء
    1d كثافة السائل المجهو 
  2d كثافة الماء المقطر

 



 

29 

 
 الفيسكوميتر لقياس اللزوجة ( جهاز 4الشكل ) 

 التجربة الخامسة  2.4.5

 تعيين الكثافة والكثافة النسبية
 مقدمة

تعتبر الكثافة هي  حدت الخيواص الفيزيائيية للميادة وتسيتخد  لوصيف وتحلييل الميواد 
السيييائلة فييييى مختليييف المجييييالات العلميييية والصيييينالاية وهييييي تلعيييب دورا هامييييا فيييى العد ييييد ميييين 

ودة هيائ المنتجيات, تصنيل المنتجات والبحوث العلمية الخاصة بها لضيمان جيالتطبيقات مثل  
, وتعيرف الكثافية بإنهيا كتلية وحيدة الحجيم التحالييل البيولوجييةالتحلييل البيئيي و  كالك فيى مجيا 

اميا الكثافية النسيبية فهيي كثافية السيائل  , (3جرا /متير  من المادة وتقياس بالوحيدة الدوليية )كيليو
نسييبة الييى كثافيية مييادة قياسييية مثييل الميياء , يمكيين قييياس كثافيية السييائل بواسييطة أداة  زجاجييية 

نيياء زجيياجي  ات عنييق صييغير بييه انبوبيية شييعرية كمييا  تسييمى )قنينيية الكثافيية( وهييي لابييارة عيين 
 (.5فى الشكل )مو ح 
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 الأدوات المطلوبة لإجراء التجربة
 قنية الكثافة  .1
 طر قنينة بلاستيك تحتوي ماء مق .2
 ألكتروني دقيقن ميزا  .3

 المواد المطلوبة لإجراء التجربة
 السائل المراد تعيين كثافته مثل الماء او الاسيتون او اي سائل متوفر. .1
 ماء مقطر .2

 خطوات التجربة
 أغسل قنينة الكثافة بالماء المقطروجففها جيدا .1
 1m أوزن القنينة مل غطا ها فارغة وليكن .2
   ملاء القنينة بالسائل المراد تعيين كثافته حتى يمر بالانبوبة الشعرية .3
 2mأوزن قنينة قياس الكثافة وهي مملوءة بالسائل وليكن الوزن  .4

 الحسابات
 -: اليةتة السائل من العلاقة الريا ية التحسب كثاف

  (سائل( D=(m2-m1) / V (الكثافة(

 
وتنيتم الكثافية النسيبية  تحسب الكثافة النسيبية بقسيمة كثافية السيائل عليى كثافية المياء

 النهائية للسائل. 



 

31 

 
 قياس الكثافة  ( قنينة5الشكل ) 

 التجربة السادسة.2.4.6

 تعيين الوزن الجزيئي للسوائل المتطايرة بطريقة دوماس
 مقدمة

ن تعيين الوزن الجزيئى للسوائل هو طريقية لقيياس الاوزان الجزيئيية التقريبيية للميواد  
التجربة  حدت التطبيقات الاساسية للقانون العا  للغازات. وتعتمد طيرق ايجياد المتطا رة، وهائ  

الوزن الجزيئي للمواد المتطا رة في حالتها البخارية على فر ية افوكادرو التي تنص على أن 
الحجييو  المتسيياوية مييين الغييازات تحتييوي عليييى نفيي  العييدد مييين الجزيئييات فيمييا ليييو قيسييت فيييي 
الظروف القياسية أو بمعنى صىر  ن الحجم الاي يملكه المو  الواحد من أي غاز مثالي عند 

لتر ويسمى )الحجيم الميولي( ومين المعادلية العامية للغيازات  22.40الظروف القياسية يساوي 
 المثالية :

𝑃. 𝑉 = 𝑛𝑅𝑇 
𝑛 = 𝑤 / 𝑀 

 = عدد المولات n :حي  أن



 

32 

   أن الميييو  الواحيييد مييين الغييياز يشيييغل عنيييد الضيييغر الجيييوي ودرجييية حيييرارة الصيييفر 
لتر فإ ا كانت الميادة سيائلة تو يل فيي  نياء وتبخير بالتسيخين فيي  22.40المئوي بحجم قدرئ 

الحما  الميائي ثيم يعيين وزن البخيار الياي احتجيز داىيل الوعياء أميا حجيم البخيار فيمثيل حجيم 
الإنيياء ويحييو  هيياا الحجييم  لييى الظييروف القياسييية ثييم يحسييب الييوزن الجزيئييي للمييادة باسييتخدا  

يشيغل حجيم   STP  روف القياسيةظفر ية افوكادور )حي  ان الوزن الجزيئي للمادة عند ال
 (.3سم 004.22مقدارئ  

 الأدوات المطلوبة لإجراء التجربة
 حما  مائي  .1
 ميزان حساس  .2
 شريحة ألمونيو   .3
 دورق دائري  .4

 المواد المطلوبة لإجراء التجربة
 وزنه الجزيئي.مادة متطا رة وهي السائل المراد تعيين  .1
 ماء مقطر . .2

 خطوات التجربة
 . 1wأوزن الدورق الدائري وهو فارغ مل شريحة الالمونيو  =  .1
 مللتر من السائل المتطا ر في هاا الدورق وتغطى الفوهة بشريحة الالمونيو  . 3 نضل .2
 يمسك بواسطة ماسك حد دي.رق في حما  مائي بدرجة الغليان و نضل الدو  .3
 نسخن حتى  تبخر السائل في الدورق بما في  لك القطرات المتكاثفة على عنق الدورق. .4
 . 2wمل شريحة الالمونيو  =  وزنهلتكثيف بخار السائل المتبقي ون برد الدورق  .5
نملأ الدورق تماما بالماء ثم يقاس حجم الماء بو عه في اسطوانة مدرجية وهيو حجيم ميا  .6

 (.6فى الشكل )وكما مو ح  1Vيشغله بخار المادة المتطا رة = 
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 الحسابات
 1wوزن الدورق وهو فارغ + شريحة الالمونيو  = 

 2wوزن الدورق + شريحة الالمونيو  + وزن بخار السائل = 
 1𝑤–2𝑤=  𝑤وزن بخار السائل المتبقي في الدورق بعد التكاثف 

 نحسب الوزن الجزيئي للسائل من العلاقة الريا ية التالية :
2𝑉400 / .×22 𝑤M =  

 حي  ان :
𝑤  وزن البخار بوحدة الجرا = 
2𝑉  حجم البخار في الظروف القياسية =STP  مللترالب 

𝑀  الوزن الجزيئي بوحدة جرا / مو = 
 ونحو   روف التجربة  لى الظروف القياسية باستخدا  القانون :

2𝑇/  2𝑉.2𝑃=  1𝑇/  1𝑉.1𝑃 
 حي  أن :

1𝑃 )الضغر الجوي الاعتيادي بوحدة )مللمتر زئبق : 
1𝑇  + كلفن 273: درجة الحرارة المطلقة وتساوي درجة حرارة الحما  المائي (0K.) 
2𝑃 ( 760: الضغر في الظروف القياسية و يساوي )مللمتر زئبق 
2𝑇 ( 0كلفن  273: درجة الحرارة في  روف القياسيةK.) 
2𝑉 .)حجم بخار السائل في الظروف القياسية )مللتر : 
1𝑉 ( مللتر: حجم البخار ويساوي حجم الدورق) . 
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 (  جهاز تعيين الوزن الجزيئي للسوائل المتطايرة 6الشكل ) 
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 أسئلة على الفصل الثاني 
 : علل لما يلي ) اذكر السبب؟(السؤال الاول

  غلاق الزجاجيات التي تحتوي مواد كيمياوية  وعد  فتح عدة زجاجيات فى صن واحد؟ -1
 للمحاليل عند تسخينها ؟لاتميل وجهك  -2
 عند تحضير المحاليل المخففة يضاف الحمض الى الماء ولي  العك ؟ -3
 لاترجل المحاليل الزائدة الى القناني ؟ -4
 قراءة العلامات الارشادية على العبوة قبل  ستعمالها؟ -5
  رورة المحافظة على نظافة الأدوات الزجاجية فى المختبر؟ -6
 الاىتبييار التييي تحتييوي علييى السييائل عنييد قييياس درجيية غليييان سييائل لابييد ان تكييون انبوبيية -7

 بمحا اة مستودم الترمومتر؟
 السؤال الثاني: عرف كلا من :

 ؟الكثافة النسبية –الكثافة  –اللزوجة  –درجة الغليان  –درجة التجمد  –درجة الإنصهار 
 السؤال الثالث:

النسبية ,حيي  سيكب فيى قنينية الكثافية وكيان وزن لديك سائل المطلوب حساب كثافته وكثافته  
 مللتر؟ 20جرا   وحجم السائل  8جرا  أما وزن القنينة فارغة  10.5مل السائل  القنينة

 السؤال الرابع:
 الفائدة من قياس درجة الإنصهار ودرجة التجمد للمواد الكيميائية ؟ ما

 :السؤال الخامس
 كييف يمكين تحد يد درجية غليانيه عملييا ؟ وكييف نحيدد ميااشيرح  لديك عينة من الماءا ا كان  

 ؟ثا ملو  و   كان نقيا ا
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 الفصل الثالث 

 التحليل الكمي الحجمي 

 

Quantitative Volumetric Analysis  
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 الثالث الفصل  
 التحليل الكمي الحجمي.3

 مقدمة.3.1

هييو أحييد فييروم التحاليييل الكيميائييية وميين الطييرق الدقيقيية فييى التحليييل وتسييمى طييرق 
التحليييل الكمييي او الحجمييي بالمعييا رات ,لانيييه  ييتم عيين طريقهييا تحد يييد حجييم مييادة معينيية مييين 

التحلييل الكميي الحجميي فيى عيدة ىلا  تفاعلها ميل ميادة معلومية الحجيم والتركييز , ويسيتخد  
تطبيقييات منهييا تقييد ر تراكيييز المركبييات تقييد را كميييا او حسيياب نسييبتها المئوييية , كييالك يمكييين 

 ىعرفييية صييلاحية بعيييض الميييواد وغيرهييا. تعتميييد هييائ الطريقييية عليييتحد ييد درجييية الحمو يية  وم
قييياس حجييم مييادة مجهوليية بحجييم اىيير ميين مييادة قياسييية معلوميية التركيييز بالضييبر و لييك مييل 

 ستخدا  دليل كيميائي مناسب لهائ العملية. 
التحلييييل الكميييي الحجميييي يعميييل عليييى تحد يييد كميييية كيييل عنصييير مييين العناصييير أو 
الأ ونات الداىلة في تركيب المادة المدروسة وهو تحد د الوفرة المطلقة أو النسبية معبرا غالبا 

 عنها بالتركيز لمادة واحدة، أو عدة مواد أو عدة ىاصيات عن المادة الكيميائية.
التحليل الكمي الحجميي  يتم بإ يافة محليو  قياسيي فيى السيحاحة ويو يل المحليو  
المراد قياس تركيزئ فى الدورق المخروطي ) دورق المعا رة (  وبإ افة المحلو  القياسي اليى 
دورق المعيييا رة  يييتم الوصيييو  اليييى نقطييية التكيييافؤ ومنهيييا  يييتم حسييياب تركييييز المحليييو  المجهيييو  

, ويشييترط فييى المعييا رات الحجمييية   ييافة دليييل الييى ومييية حجييم وتركيييز المحلييو  القياسيييبمعل
المحلو  المجهو  فى دورق المعا رة لملاحظة تغيير اللون عند الوصو  الى نقطة التكافؤ أو 

   ب منها.يقر 
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تتميييييز طييييرق التحليييييل الحجمييييي بالسييييهولة والدقيييية والسييييرعة, وتنقسييييم طييييرق التحليييييل 
الحجمييييي الكمييييي الييييى معييييا رات التعيييياد  )معييييا رات الأحميييياض والقواعييييد( ومعييييا رات الأكسييييدة 

  والإىتزا  ومعا رات الترسيب والتحليل بالمعقدات.
تحضييير بعييض المحاليييل القياسييية للمييواد الصييلبة والسييائلة  اليييهيياا الفصييل  تطييرق  

 اللازمة لكيي يمكين اربه المعملية حي  تم التطرق الى القوانيينالتي يستخدمها الطالب فى تج
بتراكيييز مختلفيية حسييب التجربيية المطلوبيية لييالك كييان ميين   جييراء الحسييابات المهميية لتحضيييرها

الموجييودة فييى  تركيييز هييائ المحاليييل, أمييا التجيياربعيين  لمهييم ان يعييرف الطالييب طييرق التعبيييرا
بعض التجارب التى أرت أنها   يل الحجمى )معا رات التعاد ( وهيهاا الفصل فهي في التحل

ة لكي يستفيد الطالب  ستعمالا فى مجا  الأبحاث العلمي الأكثر فائدة وسهولة للطالب والاكثر
, بالإ ييافة الييى ان الأدوات والمييواد والأجهييزة التييى اسييتعملت فييى هييائ التجييارب والباحيي  معييا

 متوفرة وسهلة الإستعما  وأقل تكلفة.

 .طرق التعبير عن التركيز3.2

محييددة تختلييف ميين المحلييو  هييو مييزيم متجييان   تيي لف ميين مييادتين أو أكثيير بنسييب 
الميادة التيي نسيبتها أكبير فيي المحليو  بالميا ب، أميا الميادة التيي تكيون  سيمىمحلو  لآىر. وت

 بالماد الماابة. تسمىركيب المحلو  أقل نسبتها في ت
 تركيز المحلول:

هييو قيميية تييد  عييل كمييية العناصيير أو المركبييات الموجييودة فييي حجييم أو وزن محييدد 
 من العينة المطلوب تحد د تراكيز مكوناتها.

 ويعبر عن التركيز بوحدات مختلفة وهي :
 (Normalityال يارية )التركيز ال ياري(: ) .1

لتر( وهيييي عيييدد يووحيييدتها )مكيييافيء/لتر أو ملليييى مكيييافيء/مل N ويرميييز لهيييا بيييالرمز
الماابيية فيى وحييدة اللتير ميين المحليو  وتسييتخد  المعادلية التالييية المكافئيات الجراميية ميين الميادة 

 -لحساب ال يارية:
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عدد  المكافئات 
حجم المحلو   باللتر

=  ال يارية

 
وزن  العينة بالجرا 
الوزن  المكافيء

 عدد  المكافئات 

1000𝑥 وزن  العينة بالجرا
 الوزن  االمكافيء𝑥 حجم المحلو   باللتر

=  ال يارية

 
 . حجم المحلو  باللتر Xالوزن المكافيء Xالوزن بالجرا  = ال يارية 

 
 (Molarityالمولارية )التركيز المولاري(: ) .2

ووحييدتها )مييو /لتر أو مللييى مييو  /لتيير( وهييي عييدد مييولات   Mويرمييز لهييا بييالرمز 
 -المادة الماابة فى وحدة اللتر من المحلو  ويستخد  لحساب المولارية المعادلة التالية:

عدد  االمولات
حجم المحلو   باللتر

=  المولارية

وزن  العينة بالجرا 
الوزن  الجزيئي

=  عدد  المولات

 حجم المحلو  باللتر Xالوزن الجزيئي Xالوزن بالجرا  = المولارية 
 

 النسبة المئوية الجرامية )%( .3
تسييتخد  النسييبة المئوييية للتعبييير عيين التركيييز فييى التحليييل الكمييي الحجمييي والتحليييل 

 -الكمي الوزني وتنقسم الي:
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( : وهيي النسيبة بيين وزن الميادة الماابية بيالجرا  اليى w/wنسبة مئوية وزنية وزنيية ) -أ
 .المحلو  بالجرا  وزن 
𝑊وزن ) / وزن 

W
 x 100(= وزن المااب بالجرا  / وزن المحلو  بالجرا  

 حي  : وزن المحلو  = وزن المااب + وزن الما ب
الجرا  اليى حجيم المحليو  نسبة مئوية وزنية حجمية : وهي النسبة بيين وزن الميادة بي -ب

 .بالمللتر
𝑊حجم )  / وزن 

V
 x 100بالمللتر=  وزن المااب بالجرا /حجم المحلو   ( 

 حي  : حجم المحلو  = حجم المااب + حجم الما ب
لمللتر اليييى حجيييم هيييي النسيييبة بيييين حجيييم الميييااب بيييا نسيييبة مئويييية حجميييية حجميييية : -ج

 .المحلو  بالمللتر
𝑉حجم ) / حجم

V
 x 100حجم المااب بالمللتر/ حجم المحلو  بالمللتر = (  

 حي  : حجم المحلو  = حجم المااب + حجم الما ب
 (ppmوحدة الجزء من المليون ) .4

 ميكروجرا  / لتر( ووحدتها )ملجم/لتر  او ppmويرمز لها بالرمز 
 

  : حي  أن
 جرا  310-ملي جرا  =
 جرا  610-ميكروجرا  =

 حجم المحلو  باللتر / (= وزن المااب بالملجرا ppmوحدة الجزء من المليون )
 حجم المحلو  باللتر / بالميكروجرا (= وزن المااب ppmوحدة الجزء من المليون )
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 . حساب الأوزان الجزيئية والاوزان المكافئة للمواد الكيميائية3.3

مهيييم  عنيييد حسيييياب  وزان المكافئييية لاي مييييادة كيميائييييةحسييياب الأوزان الجزيئيييية والأ
ليييبعض  الاوزان الجزيئييييةجيييدو   (  و يييح13) الملحيييقكييييز ال يييياري, التركييييز الميييولاري والتر 
 .المواد الكيميائية الشائعة

ائييية, أمييا الييوزن الجزيئييي هييو مجمييوم الاوزان الارييية للعناصيير المكونيية للمييادة الكيمي
ء وفيق ىوزن الجزيئي, ويحسب الوزن المكافء فهو يعتمد على حساب الىالوزن المكاف  حساب

 القوانين التالية:
الوزن  الجزيئي

عدد  ا ونات  الهيدروجين البد ل
=  الوزن  المكافيء   للحمض

الوزن  الجزيئي
عدد  ا ونات  الهيدروكسيل البد ل

=  الوزن  المكافيء   للقاعدة 

الوزن  الجزيئي
تكافؤ  احد  الشقين𝑥عددئ 

=  الوزن  المكافيء  للملح 

الوزن  الجزيئي
عدد  الالكترونات  المفقودة او المكتسبة 

=  الوزن  المكافيء  المؤكسدة للمادة او المختزلة 

 
 مثا :  حسب الوزن الوزن الجزيئي والوزن المكافيء لكلا من المواد الكيميائية التالية:

HCl -  H2SO4 - H3PO4 -  NaOH - Ca (OH)2 - KmnO4 – FeCl3 
 الاوزان الارية هي:

H=1.01, O=16, Na=23, Ca=20, P=31, S=32, Cl=35.50, Fe=57, 
Mn=54.90, K=39. 

 نه مجموم الاوزان الارية للعناصر المكونة للمادة   ن : الوزن الجزيئي ب يعرف جابة:لإا
 .جم/مو  HCl =35.5+1=36.5)لحمض الهيدروكلوريك)  الوزن الجزيئي
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 HCl =/36.51)الوزن المكافيء لحمض الهيدروكلوريك)
 جم/ مكافيء 36.5=                                            

 جم/مو  4SO2(H =(1X2+32+16X4)=98الوزن الجزيئي لحمض الكبريتيك ) 
  4SO2(H =98/2) الوزن المكافيء لحمض الكبريتيك

 جم/ مكافيء                                           =49
 جم/مو  98(= 4PO3(H=1x3+31+16x4 )الوزن الجزيئي لحمض الفوسفوريك )

 )4PO3(H=) 3/98الفوسفوريك )الوزن المكافيء لحمض 
 جم/ مكافيء                                              = 32.60

 جم/مو  NaOH (=23+16+1 =)40)الوزن الجزيئي لهيدروكسيد الصود و  )
 جم/مكافيء   NaOH =40/1)الوزن المكافيء لهيدروكسيد الصود و  )
 جم/مو  2Ca(OH)(=40+16X2=1X2=)74الوزن الجزيئي لهيدروكسيد الكالسيو  

 جم/ مكافيء  = 2Ca(OH) =(74/2)37لهيدروكسيد الكالسيو   الوزن المكافيء
 39+54.9+16X4)=)0157.9= (4KmnO) لبرمنجانييييييييات البوتاسيييييييييو  الييييييييوزن الجزيئييييييييي

 جم/مو 
2+Mn→+5e-4MnO 

     جم/مكافيء 031.5 = (0157.9/5)(= 4KmnOلبرمنجانات البوتاسيو  )الوزن المكافيء 
                               .هوعدد الإلكترونات المكتسبة 5حي  ان: الرقم 
 جم/مو  163.5=(57+35.5x3)(= 3FeClلكلوريد الحد ديك ) الوزن الجزيئي

 2+Fe→+e3+Fe 
 جم/مكافي   163.5/1  =163.5(= 3FeCl الوزن المكافيء لكلوريد الحد ديك )

 . المكتسبةهو عدد الالكترونات  1حي  ان: الرقم 

 .مواصفات المادة القياسية الأولية3.4

 .% نقاوة100 ات نقاوة عالية تصل الي  .1
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 يجب أن تكون المادة مستقرة  وثابتة في درجة حرارة الغرفة .2
 تقلل نسبة الخط  أثناء الوزن  يب أن تكون  ات وزن جزيئى عالي لكيج .3
 كميا مل المادة المراد معا رتها أن تكون قادرة على التفاعل .4
 .لة للاوبان مل الما بات المختلفةقاب .5

 

  0.1Mتحضير محلول تقريبي التركيز من هيدروكسيد الصوديوم  -. أولا:3.4.1

 جرا  من هيدروكسيد الصود و  الصلبة 0.4أوزن  .1
 أ ب هاا الوزن في كمية قليلة من الماء المقطر في ك س .2
مللتيير وأكمييل الحجييم بالميياء المقطيير الييى  100أنقييل هييائ الكمييية فييي دورق قياسييي سييعة  .3

 العلامة.
 - تم حساب وزن هيدروكسيد الصود و  من المعادلة :

  الحجم باللتر Xى ئالوزن الجزيX (M) = التركيز المولاري  الوزن بالجرا 

 M 0.1تحضير محلول قياسي من حمض الهيدروكلوريك  -. ثانيا:3.4.2

نحسب تركيز الحميض الموجيود فيي القنينية الأصيلية ) الحميض المركيز( مين المعلوميات  .1
 -الورقة الملصقة على القنينة وهي: منالموجودة 

 %37النسبة المئوية للحمض = 
 لترجرا /مل 1.19كثافة الحمض = 
 جم/مو  36.46الوزن الجزيئى = 

 -نحسب تركيز الحمض من القانون التالي: .2
1000𝑋كثافة الحمض𝑋المئوية النسبة    

100𝑋الوزن  الجزيئى      
= 𝑀 

 نطبق قانون التخفيف لحساب حجم الحمض .3
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2XV2=M1XV1M 
مللتييير ويكميييل بالمييياء  100ننقيييل هييياا الحجيييم بواسيييطة ماصييية اليييى دورق قياسيييي سيييعته  .4

 المقطر الى العلامة.
 

 0.1Mتحضير محلول قياسي من حمض الخليك )الاستيك(  -ثالثا:. 3..34

بإتبيييام نفييي  الخطيييوات السيييابقة فيييي تحضيييير حميييض الهييييدروكلوريك ولكييين نحسيييب 
 -حجم الحمض من المعلومات الموجودة على القنينة الأصلية وهي:

 %100النسبة المئوية للحمض = 
 لترجرا /مل 1.05كثافة الحمض= 
 .جم/مو  60.05للحمض= الوزن الجزيىء 

 
 -نحسب تركيز الحمض من القانون التالي: .1

1000𝑋كثافة الحمض𝑋المئوية النسبة    
100𝑋الوزن  الجزيئى      

= 𝑀 

 نطبق قانون التخفيف لحساب حجم الحمض .2
2XV2=M1XV1M 

مللتييير ويكميييل بالمييياء  100ننقيييل هييياا الحجيييم بواسيييطة ماصييية اليييى دورق قياسيييي سيييعته  .3
 العلامة.المقطر الى 

 .المعايرات الحجمية3.5

المييراد قياسييها. فتسييتخد  معييا رات   ييتم أىتيييار نييوم المعييا رة بنيياءً علييى طبيعيية المييادة
التعادُ  لتحد يد كميية الأحمياض أو القواعيد، بينميا تحيدد كميية الميواد التيي ىضيعت لتفياعُلات 
ا شييحيحة  ن أملاحييً ا المييواد التييي تكييول  أكسييدة واىتييزا  عيين طريييق معييا رة الأكسييدة والاىتييزا ، أمييَّ
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اليياوبان، فيييُمكن قياسييها باسييتخدا  معييا رات الترسيييب أمييا الفلييزات التييي تميييل لتشييكيل معقييدات 
, وبنييياء عليييى هييياا تقيييد رئ  بمعيييا رات تكيييوين التعقييييد ثابتييية ميييل مركيييب معيييين )المتصيييلة(   يييتم

, حيي  بيدأنا بمعيا رات التعياد  وتليهيا لمعا رات الحجمية  فى هاا الفصلالتصنيف تم ترتيب ا
 معا رات الاكسدة والاىتزا  ثم معا رات الترسيب ومعا رات التعقيد.

 
تعتمييد هييائ الطريقيية علييى تفيياعلات الحمو يية مييل المييواد القاعدييية, أي أن التفاعييل 

( مييل أ ونييات H+الحاصييل فييي اثنيياء المعييا رة هييو تفاعييل بييين أ ونييات الهيييدروجين الحمضييية )
 (  لتشكيل جزيئة الماء.OH-الهيدروكسيل القلوية )

O(aq)2H →(aq)  -(aq) + OH+H 
القواعد بمحالييل حمو ية لاياريية وتعيا ر الحمو ية بمحاليلية   ففي هائ الحالة تعا ر

، فمييثلًا تحييدد كمييية هيدروكسيييد نقطيية التكييافؤ بواسييطة كواشييف معينييةقاعدييية لايارييية. وتتحييدد 
 الهيدروكلوريك بوجود دليل الفينو  فثالين.الصود و  بمعا رتها بمحلو  لاياري من حمض 
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  . التجربة الأولي3.5.1

 معايرات التعادل
معـايرة محلـول هيدروكسـيد الصـوديوم بدســتخدام محلـول مـن حمـض الهيـدروكلوريك معلــوم 

 التركيز
 مقدمة

( ميييادة غييير قياسييية حيييي  أنهييا تتمييييل NaOHتعتبيير مييادة هيدروكسييييد الصييود و  )
لتحد د تركيزها بالضبر  للهواءالجوي ولالك  لز  معا رتها بمحلو  معلو  التركيزعند تعر ها  

. لتحضييير محلييو  قياسييي لهييائ المييادة  لييز  معا رتهييا بإسييتخدا  حمييض قييوي حييي  أن والدقيية
هيدروكسييييد الصيييود و  قاعيييدة قويييية وعلييييه فيييإن نقطييية النهايييية سيييوف تكيييون فيييي ميييدي درجييية 

عمييل دليييل الفينييو  فثييالين ودليييل  يفاعييلوهيياا المييدت pH 10= pH :=2حمو يية مييا بييين 
 .الميثيل البرتقالى

 الأدوات المطلوبة لاجراء التجربة
 ترملل 250دورق مخروطي سعة  .1
 ترملل 10 ماصة .2
 ترملل 50سحاحة  .3
 قمل زجاجي .4
 ساق زجاجية .5
 ترملل 400-100ك س زجاجي سعة   .6
 ترملل 250-100دوارق قياسية سعة  .7

 لإجراء التجربةالمحاليل المطلوبة 
 محلو   هيدروكسيد الصود و  .1
 (0.1Nمحلو  حمض الهيدروكلوريك ) .2
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 . دليل الفينو  فثالين او الميثيل البرتقالى .3

 
 ( منحنى معايرة حمض الهيدروكلوريك مع هيدروكسيد الصوديوم7)   الشكل

 خطوات التجربة
تغسييل عييدة مييرات بالميياء المقطيير ثييم تغسييل بكميييات  HClقبييل مييلء السييحاحة بمحلييو   .1

بكمييييييية زائييييييدة ميييييين حمييييييض  لأصييييييغيرة ميييييين الحمييييييض المسييييييتخد  فييييييي المعييييييا رة ثييييييم تميييييي
الهيييدروكلوريك ثييم تضييبر القييراءة علييى الصييفر مييل ملاحظيية عييد  وجييود فقاعييات هوائييية 

 بالسحاحة.
مللتييير مييين محليييو  هيدروكسييييد الصيييود و  بواسيييطة ماصييية )يجيييب  10 ؤىيييا حجيييم قيييدرة  .2

تنظيفها أولا بالماء المقطير ثيم بكميية قليلية مين هيدروكسييد الصيود و  وتو يل فيي دورق 
 مخروطي نظيف.

 قطرة الفينولفثالين )المحلو  وردي(. 2-1تضاف عدد .3
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أ ف من السحاحة وبالتدريم كميات من حمض الهيدروكلوريك مل رج اليدورق بعيد كيل  .4
  افة وعند الإقتراب من نقطة النهاية  تم   افة الحمض قطرة قطرة حتى يختفي اللون  

 الوردي.
  حسب حجم الحمض الفعلي المستهلك .5
 مرات وسجل النتائم 3أعد الخطوات السابقة  .6
 بإستخدا  المعادلات التالية  حسب تركيز وقوة محلو  هيدروكسيد الصود و . .7

 الحسابات
NaOHX V NaOH= N HClx VHClN 

 الوزن المكافيء X= التركيز ال ياري  NaOHقوة محلو  
 x 40= التركيز ال ياري                      

 :ملاحظة
الميثيييل البرتقييالي الفينييو  فيثييالين او دليييل يمكيين  جييراء هييائ المعييا رة باسييتخدا  دليييل 

 النهايييةالتكييافؤ وحتييي نقطيية الأحميير عنييد نقطيية  ىاليي حظيية التغييير فييي اللييون الاصييفرمييل ملا
 .(7وكما هو مو ح في الشكل )

 . التجربة الثانية3.5.2

 معايرات التعادل
معايرة محلول حمـض الهيـدروكلوريك مجهـول التركيـز بواسـطة محلـول كربونـات الصـوديوم  

 اللامائية معلومة التركيز
يعتبييير حميييض الهييييدروكلوريك مييين الأحمييياض القويييية ولكنيييه غيييير قياسيييي اي عنيييد 
تحضيير محليو  منييه لا بقيى تركييزئ ثابتييا ومين شييروط المحليو  القياسيي أن  بقييى تركييزئ ثابييت 
لييالك  ييتم تحد ييد تركيييزئ بمعا رتييه بمحلييو  كربونييات الصييود و  وهييي  مييادة قياسييية أولييية يعتمييد 
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 عهيياعليهيا فييى المعييا رات لثبييات تركيزهييا فييى الأحييوا  العادييية، ولكونهييا نقييية ويسييهل التعامييل م
 قابلة للاوبان مل الحمض.و 

تتفاعل كربونات الصود و  مل حميض الهييدروكلوريك )حميض قيوي( طبقيا للمعادلية 
 -التالية :

O2+H22NaCl+CO→2HCl+3CO2Na 
 2ميو  أو  2ميو  مين كربونيات الصيود و   تفاعيل ميل  1ويتضيح مين المعادلية أن 
 مكافيء من حمض الهيدروكلوريك.

 الجزيئيالوزن  X 2/1 د و  =الوزن المكافيء لكربونات الصو 
                                    = 2  X53X 106 = رة جزيئية  

التفاعل أعلائ نستخد  دليل الميثل البرتقالي لضبر نقطة نهايية التفاعيل. وا ا اجيري 
هيياا التفاعييل علييى ىطييوتين كمييا هييو مو ييح بالمعييادلتين التيياليتين فإنييه نسييتخد  دليلييين همييا 

  والميثيل البرتقالي.الفينو  فثالين 
(1)+NaCl……....….3NaHCO→+HCl3CO2Na 
(2)O…………2+H2NaCl+CO→+HCl3NaHCO 

 O2+ H 22NaCl+ CO→2HCl   +3CO2Na     : بجمل المعادلتين  
 

ميييو  مييين  1مييو  مييين كربونيييات الصييود و  تتفاعيييل مييل  1( نلاحيييظ أن 1التفاعييل )
بيكربونيات ولهياا التفاعيل يسيتخد  دلييل الفينيو  حمض الهيدروكلوريك فتتحو  الكربونيات اليى 

فثيييالين لضيييبر نقطييية نهايييية التفاعيييل, والتفاعيييل  و يييح ان نصيييف الكربونيييات قيييد تحيييو  اليييى 
( تتفاعييل مييل 1(  و ييح أن البيكربونييات المتكونيية ميين التفاعييل )2بيكربونيات فقيير. والتفاعييل )

 مو  أىرت من الحمض ويستخد  دليل الميثيل البرتقالى لتحد د نقطة نهاية التفاعل. 1
 الأدوات المطلوبة لاجراء التجربة

 ترملل 250دورق مخروطي سعة  .1
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 ترملل 10ماصة  .2
 ترملل 50سحاحة  .3
 قمل زجاجي .4
 ساق زجاجية .5
 ترملل 400 -100ك س زجاجي سعة   .6
 ترملل 250 - 200 – 100دوارق قياسية سعة  .7

 المحاليل المطلوبة لإجراء التجربة
 الهيدروكلوريكمحلو  حمض  .1
 محلو  كربونات الصود و  اللامائية معلومة التركيز .2
 دليل الميثيل البرتقالي والفينو  فثالين .3

 استخدام دليل الميثيل البرتقالي -أولا:
 خطوات التجربة

ىيييا السيييحاحة ونظفهيييا بحجيييم قلييييل مييين الحميييض المجهيييو  التركييييز بعيييد غسيييلها بالمييياء  .1
 بالحامض حتى العلامة.المقطر ثم ت ب  السحاحة 

مللتيييير ميييين محلييييو  كربونييييات الصييييود و  اللامائييييية  فييييى دورق  10بواسيييطة ماصيييية ىييييا  .2
 . مخروطي نظيف وأ ف اليها قطرات من دليل  الميثيل البرتقالي

 أ ف الحمض من السحاجة قطرة قطرة حتى  تغير لون الدليل الى الأصفر الباهت. .3
 .مرات ويؤىا متوسر القراءات 3بقة تعاد الخطوات السا .4
 تطبق المعادلة التالية لحساب تركيز وقوة حمض الهيدروكلوريك. .5

Na2CO3 X V 3Na2CO= N lHCx VlHCN 
الييييوزن المكييييافيء مقييييدرة  x التركيييييز ال ييييياري  = (HClقييييوة حمييييض الهيييييدروكلوريك )

 .جرا /لتر وحدةب
 



 

48‌

   فثالين(طريقة إستخدام دليليين )المثيل البرتقالى والفينول    -ثانيا:
 خطوات التجربة

مييين محليييو  كربونيييات الصيييود و  القياسيييية اليييى دورق  تيييرملل 10ىيييا بواسيييطة الماصييية  .1
 مخروطي نظيف وأ ف اليه قطرتيين من دليل الفينو  فثالين )أحمر وردي باهت(.

أ ييف حمييض الهيييدروكلوريك ميين السييحاحة ببطييىء مييل التحريييك و لييك بييرج محتويييات  .2
 .1Vالدورق حتى الوصو  على نقطة النهاية و لك بإىتفاء اللون وليكن 

الميثييل البرتقيالى ويصييبح  لينف  المحليو  فييى اليدورق المخروطيي  ييل قطيرتين مين دليييل .3
ستمرار فى   افة حمض الهييدروكلوريك مين السيحاحة حتيى لإمل ا  لون المحلو  أصفر

نقطة النهاية )بظهور اللون الأحمر أو البرتقالى الباهت( سجل حجم الحميض المسيتخد  
 .2V مل دليل المستخد  مل دليل الميثيل البرتقالي وليكن

  .التجربة الثالثة3.5.3

 معايرات التعادل
  0.1Mمعايرة محلول حمض الخليك بواسطة محلول هيدروكسيد الصوديوم   -أ
 مقدمة

يعتبر حمض الخليك من الأحماض الض يفة التي تت  ن جزئيا في الماء وهو سيائل 
رائحيية نفييا ئ ويسييتخد  فييى تحضييير الاطعميية ويعمييل كمطهيير طبيعييي وكمييادة لييون لييه ولييه  لا

رغييم و  ,الفطريييات وعييلاج التهابييات الأ نحافظيية طبي ييية كمييا يسييتخد  فييى عييلاج الالتهابييات و 
ستنشييياق ابخرتيييه  اهميتييه فيييى مختليييف المجيييالات فيييإن  لحميييض الخلييييك أ يييرار يسيييببها عنيييد  

تسييبب تهيييم فييى العييين والرئيية كمييا ان تناولييه بتراكيييز عالييية يسييبب حييروق فييى حييي   المركييزة 
الفم والحلق ومشاكل صحية فى المعدة ولالك مين الضيروري تعييين تركييزئ , فعنيد معيا رة هياا 
الحميض بواسييطة قاعييدة قوييية مثييل هيدروكسيييد الصييود و  فييإن نقطيية التكييافؤ تقييل  ييمن مييدت 

 تغير لون دليل الفينولفثالين.
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 -معادلة التفاعل كالآتي:
O2H + COONa3CH → NaOH + COOH3CH 

 
   ( منحنى معايرة حمض الخليك مع هيدروكسيد الصوديوم8الشكل ) 

 

 الأدوات المطلوبة لاجراء التجربة
 ترملل 250دورق مخروطي سعة  .1
 ترملل 10ماصة .2
 ترملل 50سحاحة  .3
 قمل زجاجي .4
 ساق زجاجية .5
 ترملل 400 -100ك س زجاجي سعة   .6
 ترملل 250 - 100 دوارق قياسية سعة .7
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 المحاليل المطلوبة لإجراء التجربة
 محلو  حمض الخليك )مجهو  التركيز( .1
 0.1M محلو  هيدروكسيد الصود و   .2
 دليل الفينو  فثالين .3

 خطوات التجربة
مللتيير ميين محلييو  حمييض الخليييك فييي دورق المعييا رة وأ ييف اليييه قطييرات ميين  10 ييل  .1

 . دليل الفينو  فثالين )عديم اللون(
من السحاحة قطرة قطرة مل الرج المستمر   0.1Mهيدروكسيد الصود و  أ ف محلو   .2

  . وردي وىا قراءة الحجم من السحاحةحتى  تلون المحلو  باللون الأحمر ال
 .كرر الخطوات السابقة مرتين واحسب متوسر الحجو  .3

 الحسابات
 - حسب تركيز الحامض كالآتي:

NaOHX V NaOH= M CH3COOHX V CH3COOHM 
 -قوة المحلو  كالآتي:  وتحسب

 (. لتر جرا /)مقدرة بوحدة  ىئالوزن الجزي Xالتركيز المولاري  
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 تعيين تركيز حمض الخليك في الخل التجاري 
 مقدمة

  Ka=1.76x10-5يعتبيييير حمييييض الخليييييك حمييييض  يييي يف حييييي  ثابييييت التفكييييك 
ويسييتعمل بشييكل واسييل فييي الكيمييياء الصيينالاية كحمييض الاسييتيك الثلجييي )الييوزن النييوعي لييه 

%( أو فيييي محاليييل  ات تراكييييز مختلفيية ويسيييتعمل كخييل فيييى 99.80, النسييبة المئوييية 0.53
صييناعة الغييااء وهييو محلييو  مخفييف لحمييض الخليييك الثلجييي لييالك  لييز  تعيييين تركيييزئ  وتمثييل 

 . المعادلة التالية عملية معا رة الحمض مل محلو  هيدروكسيد الصود و 
O2COONa+H3CH → COOH+NaOH3CH 

 الأدوات المطلوبة لاجراء التجربة
 ترملل 250دورق مخروطي سعة  .1
 ترملل 10ماصة  .2
 ترملل 50سحاحة  .3
 قمل زجاجي .4
 ساق زجاجية .5
 ترملل 400 -100ك س زجاجي سعة   .6
 ترملل 250 - 100دوارق قياسية سعة   .7

 المطلوبة لإجراء التجربةالمحاليل  
  0.1Mمحلو  هيدروكسيد الصود و   .1
 عينة من الخل التجاري  .2
 دليل الفينو  فثالين .3

 
  



 

52‌

 خطوات التجربة
 100ميين محلييو  الخييل التجيياري بواسييطة ماصيية فييي دورق قياسييي سييعته  تييرملل 10ىييا  .1

 ويخفف بالماء المقطرالى العلامة المحددة. ترملل
( بواسييطة ماصيية وأنقلهييا الييى 1ميين المحلييو  الييات حضيير فييي الخطييوة ) تييرملل 20 ىييا .2

 مللتر من الماء المقطر وقطرات من دليل الفينو  فثالين. 40دورق مخروطي ويضاف 
حتييى الحصييو  علييى لييون  M0.1 بواسييطة محلييو  هيدروكسيييد الصييود و يعييا ر الخلييير  .3

 وردي ثابت.
 . مللتر 100 حسب تركيز الخل وعدد الجرامات الموجودة في  .4

 الحسابات
NaOHX VNaOH= M CH3COOHX VCH3COOHM 

 الحجم باللترX عددالجرامات = التركيز المولاري 

 .التجربة الرابعة3.5.4

 معايرات التعادل
 معايرة خليط من حمض الكبريتيك وحمض الخليك

 مقدمة
حميييض الكبريتييييك وحميييض الخلييييك مييين الأحمييياض الهامييية وىاصييية فيييى الأغيييراض 

هو  دىل فى الصناعات الكيماويية  و مض الكبريتيك من الأحماض القوية  الصنالاية ويعتبر ح
مثييل صييناعة الصييابون والمطيياط وصييناعة البطاريييات  ويسييتخد  فييى بعييض التجييارب كعامييل 
مؤكسييد  ومييا ب أمييا حمييض الخليييك فهييو ميين الأحميياض الضيي يفة, وهييائ التجربيية هييي مثييا  

 لمعا رة ىلير من حمض قوي وحمض   يف.
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حمييض الكبريتيييك حمييض قييوي  تفاعييل مييل قاعييدة قوييية مثييل هيدروكسيييد الصييود و  
مكونيا كبريتييات الصييود و  ومياء ويكييون مييدت التغييير فيى نقطيية التكييافؤ يقييل فيى مييدت كييلا ميين 

 -دليلي الميثيل البرتقالى والفينو  فثالين ومعادلة التفاعل هى:
O2+2H4SO2Na → +2NaOH4SO2H 

أمييا حمييض الخليييك فهييو حمييض  يي يف  تفاعييل مييل هيدروكسيييد الصييود و  مكونييا 
ىلات الصود و  وماء ومدت التغير فى نقطة التكافؤ تقل فى مدت تغيير دلييل الفينيو  فثيالين 

 -ومعادلة التفاعل هي:
O2COONa+H3CH → COOH+NaOH3CH 

حمييض الكبريتيييك والخليييك بمحلييو  لاييياري ميين  وعليييه عنييد معييا رة مخلييوط يحتييوي 
هيدروكسييد الصيود و  فيى وجيود دلييل الفينيو  فثيالين يكيون الحجيم المسيتهلك مين هيدروكسييد 

أميا عنيد  سيتخدا  دلييل   كيلا مين حميض الكبريتييك وحميض الخلييك ,  حجيم  الصود و  يكيافيء
حميييض  حجيييم  الميثييييل البرتقيييالي فيييإن الحجيييم المسيييتهلك مييين هيدروكسييييد الصيييود و  يكيييافيء

 حمض الخليك فقر. حجم الكبريتيك فقر وبطرح الحجمين نحصل على الحجم الاي يكافيء
 الأدوات المطلوبة لاجراء التجربة

 ترملل 250دورق مخروطي سعة  .1
 ترملل 10ماصة  .2
 ترملل 50سحاحة  .3
 قمل زجاجي .4
 ساق زجاجية .5
 ترملل 400-100ك س زجاجي سعة   .6
 ترملل 250-100دوارق قياسية سعة   .7

 المحاليل المطلوبة لإجراء التجربة
 ) حمض الكبريتيك و حمض الخليك( مجهو  التركيز محلو  ىلير من .1
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 0.1N محلو  هيدروكسيد الصود و  .2
 دليل الميثيل البرتقالى ودليل الفينو  فثالين .3

 خطوات التجربة
قطييرات ميين دليييل  3-2ميين المخلييوط فييى دورق مخروطييي وأ ييف اليييه  تييرملل 10ىييا  .1

 الميثيل البرتقالي )لونه أحمر وردي(.
( مييين السيييحاحة حتيييى الحصيييو  N0.1عيييا ر بإسيييتخدا  محليييو  هيدروكسييييد الصيييود و  ) .2

 على اللون البرتقالي وسجل الحجم المستهلك.
 مللتر. 1Vكرر الخطوتين السابقتين مرة أىرت واحسب  متوسر الحجم وليكن  .3

  ‌1V≡حمض الكبريتيك  حجم 
دلييييل قطيييرات مييين  3-2مللتييير مييين الخليييير فيييى دورق مخروطيييي وأ يييف الييييه  10ىيييا  .4

 (.)عديم اللون  الفينو  فثالين
حتى الحصو  عليى الليون الاحمير  0.1Nعا ر بإستخدا  محلو  هيدروكسيد الصود و   .5

 الوردي وسجل الحجم المستهلك.
 مللتر . 2Vواحسب متوسر الحجم وليكن احدة مرة و  5و   4 السابقتين كرر الخطوتين .6

 الحسابات
   -نحسب تركيز حمض الخليك والكبريتيك كالآتي: 
 ‌2V≡ (حمض الكبريتيك حمض الخليك +حجم ) 

 -نحسب تركيز حمض الخليك والكبريتيك كالآتي:
  ‌1V≡حمض الكبريتيك  حجم   -أ

 ‌2V≡ (حمض الكبريتيك حمض الخليك +)حجم  
H2SO4N X 10 = 0.1 X 1V 
 لتر /جرا  وحدةالوزن المكافيء مقدرة بX  قوة حمض الكبريتيك = ال يارية
 . لتر/جرا  49=  الوزن المكافيء لحمض الكبريتيك
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  ‌1V-2=V3V≡ حمض الخليكحجم * -ب

CH3COOHN X 10 = 0.1 X  3V 
 لتر/جرا  وحدةمقدرة ب الوزن المكافيء X قوة حمض الخليك = ال يارية

  لتر/جرا  60 المكافيء لحمض الخليك =الوزن 
 ( يعني يكافيء≡*الرمز)

  .التجربة الخامسة3.5.5

 معايرات التعادل
 تقدير عيارية وتركيز حمض الفوسفوريك

 مقدمة
ة فييى الصييناعة لييه اسييتخدامات عد ييدميياض الضيي يفة و حمييض الفوسييفوريك ميين الاح

مثيييل صيييناعة الاسييييمدة الفوسيييفاتية والمبييييدات كمييييا يسيييتخد  فيييى الصييييناعات الغاائيييية لتنظيييييم 
صييناعة  فييييسييتخد  فييى مجييا  الطييب  كميياحمو يية المنتجييات الغاائييية أت كمييادة حافظيية  

بعيييض الادويييية كميييا يسيييتعمل فيييى المعميييل ككاشيييف فيييى بعيييض التجيييارب ونظيييرا لاهميتيييه  ليييز  
 معا رته وتحد د تركيزئ .

حمييييض الفوسييييفوريك ميييين الأحميييياض الغييييير عضييييوية الهاميييية وهييييو حمييييض ثلاثييييي 
 تيي  ن علييى ثييلاث مراحييل ويتفاعييل مييل هيدروكسيييد الصييود و  علييى ثييلاث  4PO3Hالقاعدييية 

 -مراحل مكونا فوسفات صحادي وثنائي وثلاثي الصود و  حسب المعادلات التالية:
O2H + 4PO2NaH → NaOH + 4PO3H 
O2H + 4HPO2Na → NaOH + 4PO2NaH 

O2H + 4PO3Na → NaOH + 4HPO2Na 
 (.9الشكل )مو ح في  كل ىطوة تمثل ثل  التفاعل كما
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تقل نقطة التكافؤ الأولى لهاا الحامض فيى ميدت دلييل الميثييل البرتقيالي وتقيل نقطية 
التكييافؤ الثانييية فييى مييدت دليييل الفينييو  فثييالين أمييا نقطيية التكييافؤ الثالثيية عنييد رقييم هيييدروجينى 

بواسيطة هيدروكسييد مرتفل جدا ىيارج ميدت هيا  ن اليدليلين , وعلييه عنيد معيا رة هياا الحميض 
الصيييود و  وفيييى جيييود دلييييل الميثييييل البرتقيييالي يكيييون حجيييم القاعيييدة المسيييتهلك  يكيييافيء ثلييي   

جيييم حميييض الفوسيييفوريك وعنيييد معيييا رة هييياا الحميييض فيييى وجيييود دلييييل الفينيييو  فثيييالين يكيييون ح
 حمض الفوسفوريك. 2/3القاعدة المستهلك يكافيء 

 

 
   ( منحنى معايرة حمض الفوسفوريك مع هيدروكسيد الصوديوم9الشكل ) 

 

 الأدوات المطلوبة لاجراء التجربة
 ترملل 250دورق مخروطي سعة  .1
 ترملل 10ماصة  .2
 ترملل 50سحاحة  .3
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 قمل زجاجي .4
 ساق زجاجية .5
 ترملل 400و  100ك س زجاجي سعة   .6
 ترملل 250و 100دوارق قياسية سعة   .7

 المحاليل المطلوبة لإجراء التجربة
 الفوسفوريك مجهو  التركيزمحلو  حمض  .1
 0.1Nمحلو  هيدروكسيد الصود و   .2
 دليل الميثيل البرتقالى ودليل الفينو  فثالين .3

 خطوات التجربة
 إستخدام دليل  الميثيل البرتقالي -أولا:

 من محلو  حمض الفوسفوريك وأ ف قطرتين من دليل الميثييل البرتقيالي  ترملل  10ىا   .1
نحصيييل عليييى ليييون )لونيييه أحمييير( ونعيييا ر بواسيييطة محليييو  هيدروكسييييد الصيييود و  حتيييى 

 .برتقالى وسجل الحجم
 .1Vكرر الخطوة السابقة مرتيين واحسب متوسر الحجو  وليكن  .2

 الحسابات
*1V ≡3/1   حمض الفوسفوريكحجم 

10 X 4H3PON = 3 X 0.1 X NaOHV 
 لتر/جرا مقدرة ب X32.7 اري ي= التركيز ال  قوة حمض الفوسفوريك

 يعني يكافيء ( ≡)*الرمز 
 إستخدام دليل الفينول فثالين  -ثانيا:

ميين محلييو  حمييض الفوسييفوريك ونضييف اليهييا قطييرات ميين دليييل الفينييو   تييرملل 10ن ىييا  .1
 فثالين)عديم اللون( فى دورق مخروطي.
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حتى نحصل على اللون  0.1Nنعا ر المحلو  الحمضي بواسطة هيدروكسيد الصود و   .2
 الوردي الباهت ونسجل الحجم المستهلك.

 V.2نكرر الخطوات السابقة مرتيين ونحسب متوسر الحجو  وليكن  .3
 الحسابات
 2V≡ 3/2   حمض الفوسفوريكحجم 

10 X 4H3PON = (2/3) X 0.1 X NaOHV 
 لتر/جرا لوزن المكافيء مقدرة با X= التركيز ال ياري  قوة حمض الفوسفوريك

 . 3/ الوزن الجزيئي الوزن المكافيء لحمض الفوسفوريك = 

 . التجربة السادسة3.5.6

 معايرات الأكسدة والإختزال
 معايرة برمنجانات البوتاسيوم بواسطة حمض الأوكزاليك

 مقدمة
برمنجانييات البوتاسيييو  لهييا  سييتعمالات عد ييدة منهييا فييى مجييا  الطييب حييي  تسييتعمل 

وتعتبر من المواد المهمة فى معمل الكيمياء حيي    وتنقية ميائ الشرب ,كمادة مطهرة للجراثيم  
فهي دليل  اتي فيى معيا رات الاكسيدة والإحتيزا  ونظيرا  تعتبر من الما بات والكواشف المهمة,
 رتها بمحلو  قياسي من حميض والحرارة لالك  تم معا ءلعد  ثبات محاليلها لانها تت ثر بالضو 

 اليك .سالاوك
معا رات الأكسدة والإىتيزا  يجيب ان تتيوافر فيهيا الشيروط العامية التيى تنطبيق عليى 
المعا رات الناجحة الأىرت , فيجب ان يكون التفاعل سيريل وتتيوفر طريقية للكشيف عين نقطية 

هنييياك العد يييد مييين المركبيييات   سيييتعما  الأدلييية اللونيييية أو بقييياس الجهيييد  ,إنهاييية التفاعيييل أميييا ب
تت كسد وتختز  بفقدان أو  كتساب الكترونات من مادة ما أثناء التفاعيل يمكين تحليلهيا بطريقية 

 معا رات الأكسدة والإىتزا  .
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هائ التجربة هى مثا  لتفاعلات الأكسيدة والإىتيزا  حيي  أن برمنجانيات البوتاسييو  
عياملا مؤكسييدا قوييا وتييتم المعييا رة بوجيود كمييية زائيدة ميين حمييض الكبريتييك والإ سييوف  تشييكل 

يمكيين  ) بنييى اللييون( اليياي يقلييل ميين و ييوح نقطيية التكييافؤ ولا 2nOM لييد نا أكسيييد المنجنيييز
 سييييييتخدا  حمييييييض النيتريييييييك أو الهيييييييدروكلوريك بييييييدلا ميييييين حمييييييض  الكبريتيييييييك لان حمييييييض 
الهيييدروكلوريك سييوف  تفاعييل مييل برمنجانييات البوتاسيييو  وتؤكسييد أ ييون الكلوريييد ويطلييق غيياز 

 -: الكلور حسب المعادلة التالية
2KMnO4 + 16HCl → MnCl2 + 2KCl + 5Cl2 + 8H2O 

اليك( وهيياا كسييعييل مييل المييادة المختزليية )حمييض الأو أمييا حمييض النيتريييك سييوف  تفا
 .مفعو  برمنجانات البوتاسيو  ما تعارض مل

 -اليك مل برمنجانات البوتاسيو  حسب المعادلة التالية:س تفاعل حمض الأوك
2K2MnO4+5H2C2O4+3H2SO4 → K2SO4+2MnSO4+10CO2+18H2O                                                                                

                  . )جرا /مو  158 الوزن الجزيئى للبرمنجانات =) ا ن 
 

برمنجانيات البوتاسييو  ميادة غيير قياسيية يصيعب الحصيو  عليهيا نقيية ليالك  يتم   -ملاحظـة:
 اليك.سمادة قياسية أولية مثل حمض الأوكومعا رتها بتنقيتها  

 الأدوات المطلوبة لاجراء التجربة
 ترملل 250دورق مخروطي سعة  .1
 ترملل 10ماصة  .2
 ترملل 50سحاحة  .3
 قمل زجاجي .4
 ساق زجاجية .5
 ترملل 400 -100ك س زجاجي سعة   .6
 ترملل 250 -100دوارق قياسية سعة   .7
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 حما  مائي .8
 ورق ترشيح .9

 كهربائيسخان  .10
 المحاليل المطلوبة لإجراء التجربة

 0.1Mمحلو  برمنجانات البوتاسيو    .1
 اليك معلو  التركيزسمحلو  حمض الأوك .2
 حمض الكبريتيك المركز. .3

 M 0.1تحضير محلول برمنجانات البوتاسيوم 
جيييم مييين برمنجانيييات البوتاسييييو  فيييى لتييير مييين المحليييو  ثيييم يغليييى  15.8 يييااب وزن 

 2MnOالمحلو  ويحفظ ساىنا لمدة ساعة واحدة ثيم  بيرد ويرشيح بعيد  ليك لإزالية مياتبقى مين 
 ثم يخزن فى قنينة زجاجية فى مكان معتم .

 خطوات التجربة
مييين  تيييرملل 5اليك )معليييو  التركييييز( وأ يييف اليهيييا سيييمييين حميييض الأوك تيييرملل 10ن ىيييا  .1

 حمض الكبريتيك فى دورق مخروطي.
درجيية مئوييية( لزيييادة سييرعة  60-50درجيية )نسييخن الخلييير السييابق فييى حمييا  مييائي عنييد  .2

 التفاعل.
نعيييييا ر المحليييييو  السيييييابق بواسيييييطة محليييييو  برمنجانيييييات البوتاسييييييو  حتيييييى  تليييييون بليييييون  .3

 البرمنجانات  )بنفسجي(.
 ون ىا متوسر الحجو  . 3-1كرر الخطوات من  .4

 الحسابات
 -نحسب تركيزمحلو  برمنجانات البوتاسيو  كالآتي:

H2C2O4 X V 4H2C2O= M KMnO4 X V KMnO4M 
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اليييوزن الجزيئيييى  مقيييدرة  X التركييييز الميييولاري   = قيييوة محليييو  برمنجانيييات البوتاسييييو 
  . بجرا /لتر

 .التجربة السابعة3.5.7

 معايرات الأكسدة والإختزال
 تحضير وتقييم وحفظ محلول اليود

 مقدمة
 ود ييييد اليييييود ميييين الهالوجينييييات وهييييو شييييحيح اليييياوبان فييييى الميييياء ولكنييييه  يييياوب فييييى 

البوتاسيو  ورابيل كلورييد الكربيون والكلورفيور  وهيو ميادة حساسية للضيوء, ويوجيد الييود فيى مياء 
و  وجيد ايضيا  فيى  البحر كما تحتوي الحيوانات والنباتات البحرية على نسيبة عاليية مين الييود

  .الصخور والتربة
المييائ وتعقيمهيا مات عد يدة حيي  يسيتخد  كمليح للطعيا  وفيى تنقيية اان لليود استخد

ويييدىل فييى صييناعة مطهييرات الجيييروح, لايمكيين تحضييير محلييو  قياسيييي ميين اليييود لانييه مييين 
الميواد التييي لهييا ىاصيية التسييامي عنييد التسييخين حيي   تحييو  ميين الحالية الصييلبة الييى الغازييية 
مكونا )ابخرة بنفسيجية( دون الميرور بالحالية السيائلة ومين ثيم وجيب تقيييم لايارييه محاليليه قبيل 

 استخدامه بواسطة محلو  قياسي من ثيوكبريتات الصود و .
 الأدوات المطلوبة لإجراء التجربة

 ترملل 250دورق مخروطي سعة  .1
 ترملل 10ماصة  .2
 ترملل 50سحاحة  .3
 قمل زجاجي .4
 ساق زجاجية .5
 ترملل 400 -100ك س زجاجي سعة   .6
 ترملل 250-100دوارق قياسية سعة   .7
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 زجاجة ساعة .8
 المحاليل المطلوبة لإجراء التجربة

 0.01Nمحلو  ثيوكبريتات الصود و    .1
 محلو  اليود .2
 محلو   ود د البوتاسيو  .3
 N 0.1محلو  ثنائي كرومات البوتاسيو  .4

 ترملل  100عياري فى  0.1تحضير محلول اليود   -أولا:
 -لاياري : 0.1حساب وزن اليود اللاز  لتحضير محلو  

 جم  X 0.1 X 0.1 = 1.27 127 وزن اليود =
جيييم مييين الييييود فيييى زجاجييية سييياعة وأ بهيييا مسيييتخدما محليييو  مركيييز مييين  1.27اوزن 

مللتيير وأكمييل حتييى العلاميية  100 ود ييد البوتاسيييو  وأنقلهييا نقييلا كميييا الييى دورق قياسييي سييعته 
 بالماء المقطر.

 مللتر 250عياري محلول فى  0.01تحضير محلول ثيوكبريتات الصوديوم   -ثانيا :
تسييتخد  كمييادة قياسييية أولييية لييالك يجييب  ثيوكبريتييات الصييود و  مييادة نقييية ولكيين لا

تقييمها هى الأىرت بإستخدا  محلو  من ثنائي كرومات البوتاسييو , و ثيوكبريتيات الصيود و  
وتتفاعييييل مييييل اليييييود وفييييق المعادليييية  O25H.3O2S2Naتحتييييوي علييييى ىميييي  جزيئييييات ميييياء 

 -التالية:
6O4S22NaI+Na → 2+I3O2S2Na2 

 جرا /مييو  248.18المكييافىء للثيوكبريتييات الصييود و  = الييوزن الجزيئييى = الييوزن 
مللتييير نتبيييل الخطيييوات  250لايييياري مييين ثيوكبريتيييات الصيييود و  فيييي  0.1لتحضيييير محليييو  

 -:التالية
 .جم 248.18x0.10.25x = 6.205=  الصود و  الوزن اللاز  للثيوكبريتاتنحسب   .1
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جييم ميين ثيوكبريتييات الصييود و  وأنقلهييا نقييلا كميييا باسييتخدا  الميياء المقطيير  6.205نييوزن  .2
 مللتر وأكمل بالماء المقطر الى العلامة. 250الى دورق قياسي سعة 

رج المحليو  جييدا واسييتخدمه فيى تقييييم لايارييه الييود بعييد تقيييم لاياريتييه بإسيتخدا  محلييو   .3
 لاياري. 0.1ثنائي كرومات البوتاسيو   

 تقدير عيارية محلول ثيوكبريتات الصوديوم المحضر  -ثالثا:
لاييياري )مييادة قياسييية أولييية(  0.1ميين محلييو  ثنييائي كرومييات البوتاسيييو   تييرملل 10ىييا  .1

جييرا  ميين  0.5لاييياري و 0.1 (KI)مللتيير محلييو   ود ييد البوتاسيييو   20وا ييف اليهييا 
مللتيييييير ميييييين حمييييييض  3مللتيييييير ميييييين الميييييياء المقطيييييير مييييييل  20بيكربونييييييات الصييييييود و  و

ونعييييا راليود المتحرربمحليييو  ثيوكبريتييييات الصييييود و  مييين السييييحاحة حتييييى الهييييدروكلوريك 
ميين دليييل النشييا )اللييون ازرق(  تييرملل 2نحصييل علييى اللييون الاصييفر الباهييت ثييم نضيييف 

 حتى يختفى اللون الأزرق ونسجل حجم الثيوكبريتات المستهلك. ونستمر فى المعا رة 
 . 1Vنكرر الخطوة السابقة ثلاث مرات ونحسب متوسر الحجو  وليكن  .2
 . نحسب تركيز ثيوكبريتات الصود و  .3

Na2S2O3 N X Na2S2O3V = 0.1 X 10 

 تقدير عيارية اليود )  محلول اليود فى السحاحة( -رابعا :
مين محليو  النشيا  تيرملل1من محلو  ثيوكبريتيات الصيود و  وا يف  الييه ترملل 10ىا    -1

كدليل)عييييديم اللييييون( نعييييا ر بإسييييتخدا  محلييييو  اليييييود ميييين السييييحاحة حتييييى  هييييور اللييييون 
 الأزرق.

 . 2Vكرر الخطوات السابقة ثلاث مرات واحسب متوسر الحجو  وليكن  -2
 : نحسب تركيز محلو  اليود -3

2N X 2= V Na2S2O3 N X 10 

‌  
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 . التجربة الثامنة3.5.8

 معايرات الأكسدة والإختزال
 تحليل مخلوط من حمض الأوكساليك وأوكسالات البوتاسيوم

 مقدمة
يسييتعمل حمييض الاوكسيياليك فييى التنظيييف أو التبييييض ، وىصوصييا لإزاليية الصييدأ  

للفم او لانه يكون مركبات معقدة مل بعض الفلزات ومنها الحد د ويعتبر ىطير عند ملامسته 
توجيد فييى العد ييد ميين اوكسييالات البوتاسيييو   أمييا , اليك ككاشيفسييالجليد, يسييتخد  حمييض الاوك

ولهيييا  قابلييية للييياوبان فيييى المييياءهيييي الخضيييروات والفواكيييه وييييتم انتاجهيييا فيييى جسيييم الإنسيييان  و 
للبقيل  ليالك تسيتخد   كمزيلية استعمالات عد دة فهي تستخد  كمادة مختزلة فى معمل الكيمياء

 .عند تواجدها بتراكيز عالية فإنها سامةو  , وفى التصوير الفوتوغرافي
مييل القلييوي حمييض ثنييائي القاعدييية  تفاعييل   O2.2H4O2C2Hحمييض الأوكسيياليك 

 -كما  لي:  NaOH القوي مثلا  تفاعل مل
O2+2H4O2C2Na → +2NaOH4O2C2H 

 الجزيئيالوزن 2/1 الوزن المكافيء لحمض الأوكساليك =
وهيياا الشييق موجييود   24O2C-كمييا أن هيياا الحمييض يحتييوي علييى شييق الأوكسييالات 

فنجييد أن شيييق الأوكسيييالات الموجيييود فييى الحميييض والموجيييود فيييى  فييى أوكسيييالات الصيييود و  ,
أكسيييالات الصيييود و  تتفاعيييل ميييل برمنجانيييات الصيييود و  فيييى الوسييير الحميييض طبقيييا للمعادلييية 

 -التالية:
2O2+8H2+10CO2+2Mn → ++16H4O2C2+5H4MmO 

 1/2 نلاحيييظ أن اليييوزن المكيييافيء لحميييض الأوكسييياليك أو اوكسيييالات الصيييود و  =
 . الوزن الجزيئي

هييائ التجربيية هييي مثييا  اىيير لتفيياعلات الاكسييدة ولأىتييزا  حييي  يمكيين تعيييين تركيييز 
لايييياري مييين  0.1وقيييوة كيييلا مييين حميييض الأوكسييياليك وأوكسيييالات الصيييود و  بواسيييطة محليييو  
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محلييو  هيدروكسيييد الصييود و , عنييد  جييراء معييا رة المخلييوط  بوجييود دليييل الفينييو  فثييالين فييإن 
  جييراء معييا رة أمييا عنييد حمييض الأوكسيياليك فقيير ,حجييم الحجييم النيياتم فييى هييائ الحاليية يكييافيء 

ر حمضيييي يكيييون الحجيييم فيييى وجيييود وسييي  4KMnOالمخليييوط بواسيييطة برمنجانيييات البوتاسييييو  
الأوكسياليك واوكسييالات البوتاسييو  معييا ومين النتيجتييين  نسييتطيل حمييض حجيم  النياتم يكييافيء

  حساب تركيز وقوة كلا من حمض الأوكساليك وأكسالات البوتاسيو  فى المخلوط.
 الأدوات المطلوبة لإجراء التجربة

 ترملل 250دورق مخروطي سعة  .1
 ترملل 10ماصة  .2
 ترملل 50سحاحة  .3
 قمل زجاجي .4
 ساق زجاجية .5
 ترملل 400-100ك س زجاجي سعة   .6
 ترملل 250-100دوارق قياسية سعة   .7
 زجاجة ساعة .8

 المحاليل المطلوبة لإجراء التجربة
 مخلوط من حمض الأوكساليك وأوكسالات البوتاسيو  .1
 0.1Nمحلو  هيدروكسيد الصود و   .2
 N2حمض كبريتيك مخفف  .3
 0.1Nمحلو  برمنجانات البوتاسيو    .4
 .دليل الفينو  فثالين .5
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 التجربةخطوات  
)عييديم اللييون( ثييم نعييا ر الفينييو  فثييالين ميين المخلييوط وا ييف اليييه دليييل  تييرملل 10ن ىييا  -1

لايييياري مييين السيييحاحة حتيييى نحصيييل عليييى  0.1بواسيييطة محليييو  هيدروكسييييد الصيييود و  
 اللون الوردي الباهت ونسجل الحجم.

 .1Vكرر الخطوة السابقة ثلاث مرات واحسب متوسر الحجو  وليكن  -2
 مللتييير مييين حميييض الكبريتييييك المخفيييف 20مييين المخليييوط وأ يييف الييييه  تيييرملل 10ن ىيييا  -3

ثيم عيا ر وهيو سياىن بمحليو  برمنجانيات درجية مئويية   80ليى درجية  لاياري( وسخن ا2)
 .لاياري من السحاحة حتى نحصل على اللون الوردي وسجل الحجم 0.1البوتاسيو  

 V.2( ثلاث مرات واحسب متوسر الحجو  وليكن 3كرر الخطوة ) -4
 الحسابات

 نحسب تركيز وقوة  حمض الأوكساليك -أولا:
 1V ≡حجم حمض الأوكساليك 

H2C2O4N X 10 = 0.1 X 1V 
 جم/لترب مقدرة  x 63 = التركيز ال ياري   قوة تركيز حمض الأوكساليك

 . الوزن المكافيء لحمض الأوكساليكهو  جرا /مكافيء( 63) : حي  أن
 نحسب تركيز وقوة أوكسالات الصوديوم   -ثانيا:

 2V ≡‌(أوكسالات الصود و  + اليكحمض الأوكسحجم ) 
 ‌3V = )1V-2(V≡أوكسالات الصود و  حجم *

Na2C2O4 N X 10 = 0.1 X 3V 
 ( يعني يكافيء≡*الرمز)

 لتر/جرا بمقدرة  X67 قوة تركيز أوكسالات الصود و = التركيز ال ياري 
 هو الوزن المكافيء لأوكسالات الصود و . جرا /مكافيء( 67) :حي  أن

‌  
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 . التجربة التاسعة 3.6.9

 معايرات الأكسدة والإختزال
 تحليل عينة من كبريتيد الصوديوم

 مقدمة
 ات  ومحاليليييييييييه بسيييييييييهولة فيييييييييي المييييييييياءكبريتييييييييييد الصيييييييييود و  هيييييييييو مليييييييييح  ييييييييياوب  

القوييية, حيييي   ييدىل فييى الصييناعات مثيييل  الاىتزالييية قوييية، كمييا  تمييييز بخواصييه قلوييية صييفة
والصيييييناعات المعدنيييييية كميييييا  يييييدىل فيييييى  صيييييناعة الاصيييييباغ الكبريتيييييية والمركبيييييات الامينيييييية ,
 .عييين بعيييض العناصيييرفى التحلييييل النيييوعيالصيييناعات الغاائيييية المختلفييية ويسيييتخد  ككاشيييف 

  -:يتفاعل كبريتيد الصود و  مل اليود فى الوسر الحامضي طبقا للمعادلةو 
2NaI+S ⇌ 2IS+2Na 

وتعتميييد طريقييية التحلييييل  هيييائ عليييى تفاعيييل كبريتييييد الصيييود و  ميييل زييييادة مييين الييييود 
القياسي معلو  الحجم , وتتم معا رة الحجم الزائد من اليود ميل محليو  قياسيي مين ثيوكبريتيات 
الصيييود و  ليييه نفييي  تركييييز الييييود ومييين المعادلييية السيييابقة  تضيييح أن اليييوزن المكيييافيء لكبريتييييد 

 . جرا /مكافيء 39 = (2/78= ) الصود و  يساوي نصف الوزن الجزيئي 
 الأدوات المطلوبة لإجراء التجربة

 ترملل 250دورق مخروطي سعة  .1
 ترملل 10ماصة  .2
 ترملل 50سحاحة  .3
 قمل زجاجي .4
 ساق زجاجية .5
 ترملل 400-100ك س زجاجي سعة   .6
 ترملل 250-100عة  دوارق قياسية س .7
 زجاجة ساعة .8

https://ar.wikipedia.org/wiki/محلول
https://ar.wikipedia.org/wiki/قلوي
https://ar.wikipedia.org/wiki/مختزل
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 التجربةالمحاليل المطلوبة لإجراء 
 0.1Nمحلو  كبريتيد الصود و   .1
 حمض الهيدروكلوريك المخفف .2
 0.1Nمحلو  اليود  .3
 0.1Nمحلو  ثيوكبريتات الصود و   .4
 . محلو  النشا )دليل( .5

 ترملل 100عياري فى  0.1تحضير محلول كبريتيد الصوديوم تقريبا  
نقييلا كميييا جييم ميين عينيية كبريتيييد الصييود و  علييى زجاجيية سيياعة وأنقلهييا  0.4أوزن 

 .مللتر الى العلامة 100ياسي سعته بالماء المقطر الى دورق ق
 تقدير تركيز كبريتيد الصوديوم فى العينة المحضرة

 خطوات التجربة
مين حميض الهييدروكلوريك  ترملل 10مللتر من كبريتيد الصود و  وأ ف اليه   10ن ىا   .1

لاييياري ,ثييم نقييدر الزيييادة ميين اليييود بمعا رتييه  0.1ميين محلييو  اليييود  تييرملل 20المخفييف و
لايييياري مييين السيييحاحة حتيييى نحصيييل عليييى الليييون  0.1بمحليييو  ثيوكبريتيييات الصيييود و  

)لييييون أزرق( ونكمييييل المعييييا رة  ميييين محلييييو  النشييييا تييييرملل1أ ييييف  الأصييييفر الباهييييت ثييييم 
 .بمحلو  ثيوكبريتات الصود و  حتى يختفي اللون الأزرق ونسجل الحجم المستهلك

 . V( ثلاث مرات ونحسب متوسر الحجو  المستهلكة وليكن 1نكرر الخطوة ) .2
 الحسابات

 ‌V≡ اليود الزائد الغير متفاعل
 ‌1V = (V-20)≡حجم كبريتيد الصود و  المتفاعل 

   ن نحسب تركيز كبريتد الصود و  
Na2SN X 10 = 0.1 X 1V 

   X 39 X 0.1= التركيز ال ياري لترمل 100كبريتد الصود و  فى بالجرا  ل وزن ال
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  x 100(0.4/الوزن بالجرا  )= )%( النسبة المئوية لكبريتيد الصود و  فى العينة

 . التجربة العاشرة3.6.10

 معايرات الأكسدة والإختزال
 تقدير الحديد فى مركبات الحديديك بالطريقة اليودومترية

 مقدمة
 ت كسييد الحد ييد فييى الهييواء الرطييب والميياء بسييهولة الحد ييد ميين العناصيير الانتقالييية , 

 ويكون الصدأ وعند تسخين الحد د فى الهواء  تشكل اكسيد الحد د الثنائي والثلاثي.
نظييييرا لييييوفرة الحد يييييد نسييييبيا فإنييييه متيييييوفر ورىيييييص الييييثمن وييييييدىل فييييى العد ييييد مييييين 
الصناعات مثل ىلايا الوقود والصناعات الالكترونية المختلفة , كما يسيتخد  مسيحوق الحد يد 

ىتيزا  وتنقيية المييائ كميا تسيتخد  مركبيات الحد يد جيراء عملييات الالإمل الحمض فيى المعميل  
مات مركباته المتعيددة كيان مين الضيروري تقيد ر اللعلاج  ونظرا لاهميته الكبيرة واستخد  كدواء

 الحد د فى هائ المركبات.
محليو  حمضيي لمحليو  يحتيوي عليى مركبيات الحد يديك بمحليو   ود يد   علاجنا  ا  

 -البوتاسيو   نطلق اليود وينتم الحد دوز طبقا للمعادلة :
2+2KCl+I22FeCl ⇌ +2KI32FeCl 

ويقدر اليود المتحرر بمعا رته بمحليو  قياسيي مين ثيوكبريتيات الصيود و  ويجيب أن 
لا تم فى وجود حمض النيترييك أو أي عاميل مؤكسيد صىير لانيه  يؤدي اليى  نطيلاق كميية مين 

لييى حد ييديك ولييالك يجييب أن يجييري التفاعييل فييى  اليييود أويؤكسييد الحد ييدوز النيياتم مييرة اىييرت 
وجييود حمييض الهيييدروكلوريك المخفييف , كمييا أنييه فييى هيياا التفاعييل  نطلييق اليييود بييبرء ولكيين 

 . افة  ود د النحاسوز كعامل مساعديمكن  سرام التفاعل بإ
بريتييات لتحضييير هيياا العامييل المسيياعد يعييالم محلييو   ود ييد البوتاسيييو  بقليييل ميين كو 
ات الصيييود و  فيييى وجيييود النشيييا , ثيييم يعيييا ر الييييود المتحيييرر مباشيييرة بمحليييو  ثيوكبريتيييالنحييياس
 .كدليل
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 الأدوات المطلوبة لإجراء التجربة
 ترملل 250دورق مخروطي سعة  .1
 ترملل 10ماصة  .2
 ترملل 50سحاحة  .3
 قمل زجاجي .4
 زجاجيةساق  .5
 ترملل100ك س زجاجي سعة   .6
 ترملل 250دوارق قياسية سعة   .7
 زجاجة ساعة .8

 المحاليل المطلوبة لإجراء التجربة
 محلو  الحد ديك .1
 حمض الهيدروكلوريك المخفف .2
 0.1Nمحلو   ود د البوتاسيو   .3
 كبريتات النحاس .4
 0.1Nمحلو  ثيوكبريتات الصود و   .5
 محلو  النشا)دليل( .6

 خطوات التجربة
مين حميض الهييدروكلوريك  تيرملل 10من محلو  الحد ديك وأ يف الييه   ترملل  10ن ىا   .1

لاييياري ) مضيياف لييه قليييل ميين كبريتييات  0.1ميين  ود ييد البوتاسيييو   تييرملل 20مخفييف و
لايييييياري مييييين ثيوكبريتيييييات  0.1النحييييياس( ثيييييم يعيييييا ر الييييييود المتحيييييرر باسيييييتخدا  محليييييو  

 تيرملل 1الصود و  من السحاحة حتيى الوصيو  عليى الليون الأصيفر الباهيت ثيم نضييف 
 مين دلييل النشيا )ليون أزرق( نكميل المعييا رة  بمحليو  ثيوكبريتيات الصيود و  حتيى  ىتفيياء

 اللون الأزرق ونسجل الحجم المستهلك.
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 .V( ثلاث مرات ونسجل متوسر الحجو  وليكن 1نكرر الخطوة ) .2
 الحسابات

 نحسب تركيز وقوة محلو  الحد ديك 
+Fe3N X 10 = 0.1 X V2 

 لتر/جمبمقدرة  Fe3+N X 55.84 =  قوة تركيز الحد د فى العينة ) المحلو (
 . الوزن الاري للحد د( 55.84حي  أن )

 .التجربة الحادي عشرة3.6.11

 معايرات الأكسدة والإختزال
 تقدير النحاس فى بلورات كبريتات النحاس الزرقاء -أ
 مقدمة  

تتضييييمن الطييييرق اليودومترييييية   ييييافة كمييييية فائضيييية بكثييييرة ميييين اليييييود الييييى العامييييل  
المؤكسد فى وسر حمضي أومتعاد  , فيختز  العامل المؤكسد كميا, وتتحرر كمية مين الييود 

 التى  تم معا رتها بمحلو  قياسي من ثيوكبريتات الصود و .
تسييتخد  كبريتييات النحيياس فييى معمييل الكيمييياء فييى تحضييير بعييض مركبييات النحيياس 

 و كبريتيييييييات النحييييييياس  المائيييييييية )زرقييييييياء( الاىيييييييرت كميييييييا تيييييييدىل فيييييييى الصيييييييناعات النفطيييييييية,
O25H.4CuSO   تكيييون غيييير نقيييية ويجيييب تقيييد رها واسيييتعمالها فيييى المختبييير, وفكيييرة تقيييد رها

تعتميييد عليييى الطريقييية اليودومتريييية حيييي  أن كبريتيييات النحييياس تتفاعيييل ميييل  ود يييد البوتاسييييو  
ويييتم تقييد ر اليييود المتحييرر بإسييتخدا  محلييو  معلييو  التركيييز ميين ثيوكبريتييات  فيتحييرر اليييود ,

 -الصود و  فى وجود النشا كدليل , ومراحل التفاعل مو حة فى المعادلتين التاليتين :
4SO2+2K22CuI+I ⇌ CuSO4+4KI2 

+2NaI6O4S2Na ⇌ 2+I3O2S22Na 
  الأدوات المطلوبة لإجراء التجربة
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 ترملل 250دورق مخروطي سعة  .1
 ترملل 10ماصة  .2
 ترملل 50سحاحة  .3
 قمل زجاجي .4
 ساق زجاجية .5
 مللتر100ك س زجاجي سعة   .6
 ترملل 250قياسية سعة  دوارق  .7
 زجاجة ساعة. .8

 المحاليل المطلوبة لإجراء التجربة
 كبريتات النحاس الزرقاء .1
 حمض الكبريتيك المخفف .2
 0.1Nمحلو   ود د البوتاسيو   .3
 N0.1محلو  ثيوكبريتات الصود و   .4
 محلو  النشا .5

 خطوات التجربة
وأنقلهيا نقيلا كمييا اليى جيم مين عينية كبريتيات النحياس الزرقياء فيى زجاجية سياعة  2أوزن  .1

 حميييض لاميييانل مييين   يييافة قطيييرات مييينو  ءالمقطربالميييا تيييرملل 100دورق قياسيييي سيييعة 
 رج المحلو  جيدا عند تحضيرئ.ثم  لكبريتيك المخفف لتسهيل الاوبانا

 من محلو  ترملل 20( وأ ف اليه 1من المحلو  المحضر فى الخطوة )  ترملل  10ىا   .2
(0.1  KI ) 0.1اليود المتحيرر بإسيتخدا  محليو  ثيوكبريتيات الصيود و  لاياري ثم نعا ر 

فر الباهيت ثييم نضييف النشيا كييدليل لايياري مين السيحاحة حتييى نحصيل عليى اللييون الأصي
زرق اللييون أزرق( نكمييل المعييا رة بمحلييو  ثيوكبريتييات الصييود و  حتييى يختفييى اللييون الأ)

 .ونسجل الحجم الكلي المستهلك
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 V.( ثلاث مرات ونسجل متوسر الحجو  وليكن 2نكرر الخطوة ) .3
 الحسابات

   1X0.Na2S2O3V = 4CuSO10XN 
 0.1 X 63.5 X CuSO4N=  (W)ملل  100وزن النحاس فى 

 100 x ((w/ 2 النسبة المئوية للنحاس فى العينة )%( =
 حي  أن :

 : وزن العينة بالجرا                     2    
                              : الوزن الاري للنحاس  63.5        

 تحليل مخلوط من كبريتات النحاس وحمض الكبريتيك -ب
 مقدمة

 ييتم تقييد ر حمييض الكبريتيييك بمعا رتييه بإسييتخدا  محلييو  ميين هيدروكسيييد الصييود و  
 -لاياري طبقا للمعادلة : 0.1

O2+2H4SO2Na ⇌ +2NaOH4SO2H 
 تم تقد ر النحاس الموجود فيى  )كبريتيات النحياس( فيى المخليوط باسيتخدا  الطريقية 
اليودومتريييية المسيييتخدمة فيييى التجريييية )أ( حيييي  يضييياف  ود يييد البوتاسييييو  فيتحيييرر الييييود وييييتم 

 لاياري من ثيوكبريتات الصود و  فى وجود النشا كدليل. 0.1معا رته باستخدا  محلو  
 الأدوات المطلوبة لإجراء التجربة

 ترملل 250مخروطي سعة دورق  .1
 ترملل 10ماصة  .2
 ترملل 50سحاحة  .3
 قمل زجاجي .4
 ساق زجاجية .5
 مللتر100ك س زجاجي سعة   .6
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 ترملل 250دوارق قياسية سعة   .7
 زجاجة ساعة .8

 المحاليل المطلوبة لإجراء التجربة
 مخلوط من كبريتات النحاس وحمض الكبريتيك .1
 0.1Nمحلو  هيدروكسيد الصود و   .2
 دليل الفينو  فثالين .3
 0.2Nمحلو   ود د البوتاسيو   .4
 0.1Nمحلو  ثيوكبريتات الصود و   .5
 محلو  النشا .6

 خطوات التجربة
 أولا: تقدير حمض الكبريتيك فى المخلوط

من المخلوط وا ف اليه قطيرات مين دلييل الفينيو  فثيالين )عيديم الليون(   ترملل  10ن ىا   -1
لاييييياري ميييين السييييحاحة حتييييى  0.1ثييييم نعييييا ر بإسييييتخدا  محلييييو  هيدروكسيييييد الصييييود و  

 نحصل على اللون الوردي الباهت.
 .1V( ثلاث مرات ونسجل متوسر الحجو  وليكن 1نكرر الخطوة ) -2

 الحسابات  
4SO2H N X 10 = 0.1 X 1V 
 لتر/مقدرة بجرا   4SO2H N X49=   قوة تركيز حمض الكبريتيك

 :  حي  أن
 : هو الوزن المكافيء لحمض الكبريتيك 49

 (4CuSOتقدير تركيز كبريتات النحاس فى المخلوط )  -ثانيا:  
لاييياري  0.2ميين  ود يد البوتاسيييو   تييرملل 20مين المخلييوط وأ ييف الييه  تييرملل 10ن ىيا  .1

لاياري من السيحاحة  0.1ثم نعا ر اليود المتحرر بواسطة محلو  ثيوكبريتات الصود و  
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مييين النشيييا كيييدليل )ليييون  تيييرملل 1حتيييى نحصيييل عليييى الليييون الأصيييفر الباهيييت ثيييم نظييييف 
 أزرق( نكمل المعا رة حتى  ىتفاء اللون الأزرق ونسجل الحجم المستهلك.

 .2V( ثلاث مرات نسجل متوسر الحجو  وليكن 1نكرر الخطوة ) .2
 الحسابات

4CuSO N X =10 0.1 X 2V 
 لتر. /مقدرة بجرا   4N CuSOX  159.5قوة تركيز كبريتات النحاس فى المخلوط=

 حي  أن:
  جرا /مكافيء  159.5الوزن المكافيء لكبريتات النحاس = 

 . التجربة الثانية عشر3.6.12

 معايرات الترسيب
 تقدير تركيز الكلوريد بطريقة موهر

 مقدمة
معيييا رات الترسييييب هيييي تليييك التيييي  يييتم فيهيييا معيييا رة الميييادة بواسيييطة محليييو  قياسيييي 
مرسييب ويسييتد  علييى نقطيية التكييافؤ ب دليية اللييون أو بطييرق قييياس الجهييد , تعتبيير تكييون راسييب 
أثنييياء المعيييا رة هيييو الفيييارق الرئيسيييي بيييين الترسييييب والطيييرق الحجميييية الأىيييرت , واكثييير طيييرق 

مل ا ون الفضية أو العكي  ومعيا رة  (Br -,Cl-I,- )الترسيب استعمالا هى معا رة الهاليييييدات 
 أ ون الكبريتات مل أ ون الباريو .

الهييييدف الاساسييييي لهييييائ التجربيييية هييييو تقييييد ر الكلوريييييدات مييييثلا  فييييى ميييييائ الشييييرب 
والمنتجيييات الغاائيييية المختلفييية والخضيييروات والفواكيييه التيييي تحتيييوي عليييى اميييلاح الكلورييييد, كميييا 

  دىل الكلور فى العد د من الصناعات مثل صناعة الدهانات والمنظفات .
تتييوفر عييدة طييرق تسييتخد  لمعييا رة الهاليييدات مييل الفضيية  تعتمييد علييى  سييتعما  أدليية 

)طريقيية مييوهر( تعتمييد علييى تكييوين راسييب ملييون وتسييتخد  فييى  مختلفيية ,فهييائ الطريقيية  تسييمى
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كيدليل ومحليو  قياسيي  (4CrO2Kالبوتاسييو  )وسر متعاد  وتيتم المعيا رة بإسيتخدا  كروميات 
, حي  يضاف كمية من دلييل كروميات البوتاسييو  اليى الكلورييد AgNO)3(من نترات الفضة  

( أولا و ليك لإن AgClوعند   افة محلو  نترات الفضة الى الكلوريد  ترسب كلوريد الفضة )
قابليية  وبانييه أقيل ميين قابليية  وبييان كرومييات الفضية وعنييد  كتميا  ترسيييب كلورييد الفضيية فييإن 
أو  قطييرة زائييدة ميين نتييرات الفضيية تتفاعييل مييل الكرومييات )الييدليل( لتكييوين راسييب أحميير ميين 

 الوصو  الى نقطة التكافؤ. كرومات الفضة  د  على 
-10Ksp=1.2x10                        ↓AgCl→-+Cl+Ag     
-10Ksp=1.7x10            ↓-24AgCrO→-24+CrO+2Ag 

 
تجييرت المعييا رة فييى وسيير متعيياد  أو قاعييدي  يي يف و لييك لإن الوسيير الحمضييي 
يقليييل مييين تركييييز محليييو  كروميييات البوتاسييييو  وييييؤىر نقطييية نهايييية التفاعيييل وكيييالك لايمكييين 
 سييتخدا  وسيير قاعييدي قييوي لانييه  ييؤدي الييى تكييوين هيدروكسيييد الفضيية أي يسييتهلك جييزء ميين 
محلو  الفضة لتكوين الهيدروكسيدات  ات اللون الأسيود ) قبيل تكيوين كروميات الفضية( مميا 

 ) الراسب الأحمر(. يصعب تمييز نقطة نهاية التفاعل
-4HCrO ⇌ ++H-24CrO 

O2O+H2Ag → 2AgOH ⇌ -+2OH+2Ag 
  الأدوات المطلوبة لإجراء التجربة

 ترملل 250دورق مخروطي سعة  .1
 ترملل 10ماصة  .2
 ترملل 50سحاحة  .3
 زجاجيقمل  .4
 ساق زجاجية .5
 مللتر100ك س زجاجي سعة   .6
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 ترملل 250دوارق قياسية سعة   .7
 زجاجة ساعة .8

 المحاليل المطلوبة لإجراء التجربة
 محلو  كلوريد الصود و  .1
 M0.1محلو  نترات الفضة  .2
 دليل كرومات البوتاسيو  .3

 خطوات التجربة
من العينة )محلو  الكلوريد( الى دورق مخروطي وأ ف اليه قطرات مين   لترمل10أنقل   .1

 دليل كرومات البوتاسيو .
مل الرج حتى  تكون راسب أبيض من  0.1Mأ ف من السحاحة محلو  نترات الفضة  .2

كلوريد الفضة واستمر بإ افة محلو  نترات الفضية اليى أن نحصيل عليى الليون الأحمير 
 الباهت مما  د  على الوصو  الى نقطة التكافؤ.

 .1Vكرر الخطوات السابقة ثلاث مرات واحسب متوسر الحجو   .3
 الحسابات

 لتر )مولارية(/نحسب تركيز الكلوريد بوحدة مو  .1
2V X 2M = 1V X 1M 

10 X 2M = 1(AgNO3)V X 0.1 
 )) وحدة الجزء من المليون  ppm حسب التركيز بوحدة  -2
 

 . التجربة الثالثة عشر3.6.13

 معايرات الترسيب
 عيارية نترات الفضة بدستخدام طريقة فولهارد  تقدير -أ
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  مقدمة 
تعتبيير نتييرات الفضيية مييادة غييير قياسييية لانهييا تتيي ثر بالضييوء و لييك عنييد  سييتخدامها كمحلييو  

أو  )N) (KSCN) 0.1قياسييي ثييانوي لابييد ميين معا رتهييا ميين محلييو  ثيوسيييانات البوتاسيييو 
 .فيتكون راسب أبيض من ثيوسيانات الفضة )SCN4NH)  ثيوسيانات الأمونيو 

-3+NO↓AgSCN →-+SCN3AgNO 
وطريقة فولهارد  تم التفاعل فى الوسر الحامضيي فيى وجيود شيب الحد يديك  كيدليل 

, ويستد  على نقطة النهايية بظهيور ليون (6Nحمض النيتريك  )محلو  نترات الحد ديك +  أو
 ات اللون الأحمر الياي  يؤثر عليى    Fe(SCN)]-[(+2بني باهت مائل للحمرة نتيجة تكون 

الراسييييب الأبيييييض المتكييييون فييييى البداييييية فيظهيييير نقطيييية النهاييييية بيييياللون البنييييى الباهييييت المائييييل 
 .للاحمرار

 الأدوات المطلوبة لإجراء التجربة
 ترملل 250دورق مخروطي سعة  .1
 ترملل 10ماصة  .2
 ترملل 50سحاحة  .3
 قمل زجاجي .4
 ساق زجاجية .5
 مللتر100ك س زجاجي سعة   .6
 ترملل 250دوارق قياسية سعة   .7
 زجاجة ساعة .8

 المحاليل المطلوبة لإجراء التجربة
 محلو  نترات الفضة .1
 حمض النيتريك المخفف .2
 شب الحد ديك .3



 

79‌

 N0.05محلو  ثيوسيانات البوتاسيو    .4
 خطوات التجربة

نيتريييييك الميييين حمييييض  تييييرملل 10ميييين المحلييييو  نتييييرات الفضيييية وأ ييييف اليييييه  تييييرملل 10 .1
ميين شييب الحد ييديك )عييديم اللييون(  تكييون راسييب ابيييض , ثييم نعييا ر  تييرملل 1مخفييف وال

لاياري ثيوسيانات البوتاسيو  أو ثيوسيانات الامونييو  يظهير فيى   0.05بإستخدا  محلو   
البداية راسب ابيض نستمر فى المعا رة ببرء ميل اليرج المسيتمر حتيى نحصيل عليى ليون 

 بنى محمر باهت ونسجل الحجم المستهلك .
 . V( ثلاث مرات ونحسب متوسر الحجو  1نكرر الخطوة ) .2

 الحسابات
AgNO3N x 10 = 0.05 x V 

 لتر/مقدرة بجم AgNO3X N 170 قوة تركيز نترات الفضة =
 

 تقدير نسبة نقاوة عينة من ملح الطعام بطريقة فولهارد -ب
 مقدمة

  ائبية وقيدمنهيا  ملح الطعيا  يمكين أن يحتيوي عليى شيوائب كثييرة منهيا غيير  ائبية و
لتقيد ر و تكون هائ الشوائب صيلبة او غازيية مثيل اميلاح الماغنيسييو  والكالسييو  والكبريتيات , 

فيييي العينييية ,ولتقيييد ر ( NaCl)نسيييبة نقييياوة مليييح الطعيييا   ليييز  تقيييد ر نسيييبة كلورييييد الصيييود و  
الهاليدات بطريقة فولهارد نستخد  الطريقة الغير مباشيرة وهيي   يافة زييادة مين محليو  نتيرات 

لاياري الى جزء من محلو  العينية ثيم نعيا ر الزييادة مين نتيرات الفضية   0.05الفضة القياسي  
لاياري من ثيوسيانات البوتاسييو  أو ثيوسييانات الأمونييو  فيى   0.05بإستخدا  محلو  قياسي  
فيكييون الحجييم المسييتهلك ميين الثيوسيييانات يكييافيء الزيييادة غييير , ليلوجييود شييب الحد ييديك كييد

 حجمنتيييرات الفضييية المتفاعلييية التيييي تكيييافيء حجيييم المتفاعلييية مييين نتيييرات الفضييية ومنيييه نحسيييب
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كلورييييد الصيييود و  ومنهيييا نسيييتطيل منهيييا حسييياب لاياريييية ونسيييبة نقييياوة كلورييييد الصيييود و  فيييى 
 العينة.

 الأدوات المطلوبة لإجراء التجربة
 ترملل 250دورق مخروطي سعة  .1
 ترملل 10ماصة  .2
 ترملل 50سحاحة  .3
 قمل زجاجي .4
 ساق زجاجية .5
 مللتر 100ك س زجاجي سعة   .6
 ترملل 250-100دوارق قياسية سعة   .7
 زجاجة ساعة .8
 سخان كهربائي .9

 المحاليل المطلوبة لإجراء التجربة
 محلو  كلوريد الصود و  .1
 0.05Nمحلو  نترات الفضة  .2
 نيتروبنزين .3
 شب اللحد ديك .4
   محلو  ثيوسيانات البوتاسيو  أو ثيوسيانات الأمونيو  .5
 

 تر ملل 100 يعياري ف  0.05كلوريد الصوديوم  تحضير محلول -ج
جيييرا  ثيييم أنقيييل الوزنييية نقيييلا كمييييا بالمييياء المقطييير فيييي دورق قياسيييي سيييعة  0.3أوزن 

 وأكمل الى العلامة بالماء المقطر. ترملل 100
 خطوات التجربة
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مييين محليييو  نتيييرات  تيييرملل 20مييين محليييو  كلورييييد الصيييود و  وأ يييف  تيييرملل 10ن ىيييا  .1
لاييياري  تكييون راسييب أبيييض وسييخن هيياا الراسييب تسييخينا بسيييطا وأ ييف  0.05الفضيية 

مين دلييل شيب الحد يديك )عيديم الليون(  تيرملل 1علييه قطيرتيين مين النيتروبنيزين وأ يف 
لاييييياري ميييين ثيوسيييييانات البوتاسيييييو  أو ثيوسيييييانات  0.05ثييييم نعييييا ر بإسييييتخدا  محلييييو  

 الأمونيو  حتى يظهر لون بني محمر باهت ونسجل الحجم المستهلك.
 .1V( ثلاث مرات ونحسب متوسر الحجم وليكم 1نكرر الخطوة ) .2

 الحسابات
  حسب تركيز كلوريد الصود و 

 2V(=1V-20)≡حجم نترات الفضة المتفاعلة  ≡ NaCl حجم
 حجم نترات الفضة المتفاعلة مل كلوريد الصود و   2Vحي  

NaClN X 10 = 0.05 X 2V 
 

  0.1 X 58.5 X AgNO3V = (W)ملل  100وزن كلوريد الصود و  فى 
  W) /0.3) 100 X=  ((%نقاوة كلوريد الصود و   حي  ان
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 . التجربة الرابعة عشر3.6.14

 معايرات الترسيب
 الصوديوم بطريقة فاجانتقدير تركيز محلول كلوريد 

 مقدمة:
أدلة الإمتزاز لابارة عن أصباغ عضوية تمتز عند نقطة التكافؤ على سطح الراسب 
فتكسبه لونا مميزا ومن أمثلتها دليل الفلورسين فعند   افة  محلو  نترات الفضية اليى محليو  

ل أبيييض اللييون ظييدليل فييإن كلوريييد الفضيية المتكييون يكلوريييد الصييود و  فييى وجييود الفلورسييين كيي
أي أن التغييير فييى  حتييى نقطيية التكييافؤ وعنييدها يصييبح الراسييب مائييل الييى الأحميير الخفيييف ,

 اللون يحدث على سطح الراسب نفسه ولي  فى المحلو .
) متزاز(  أ ونات الدليل عند نقطة التكافؤ   دمصاص تعتمد  هائ الطريقة على فكرة

تغييير فيى ليون اليدليل ومين الأدلية المسيتخدمة على سطح الراسب وهاا الإدمصاص يصاحبه 
 الفلورسين والأ وسين.

عند   افة محلو  نترات الفضة الى محلو  الكلوريد فى وجود دليل الفلورسين فإن 
كلوريييد الفضيية المتكييون يظييل لونييه أبيييض حتييى نقطيية التكييافؤ حييي  يغطيييه لييون أحميير علييى 

 سطح الراسب ولا  تلون المحلو .
 الأدوات المطلوبة لإجراء التجربة

 ترملل 250دورق مخروطي سعة  .1
 ترملل 10ماصة  .2
 ترملل 50سحاحة  .3
 قمل زجاجي .4
 ساق زجاجية .5
 مللتر100 ك س زجاجي سعة .6
 ترللم 250 دوارق قياسية سعة .7
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 زجاجة ساعة .8
 المحاليل المطلوبة لإجراء التجربة

 محلو  كلوريد الصود و  .1
 N0.1محلو  نترات الفضة  .2
 دليل الفلورسين .3

 خطوات التجربة
ميين محلييو  كلوريييد الصييود و  الييى دورق مخروطييي ثييم أ ييف  تييرملل 10أنقييل بالماصيية  .1

 من دليل الفلورسين. لترمل1اليه 
لاياري من السحاحة تدريجيا مل اليرج المسيتمر  0.1نعا ر بإ افة محلو  نترات الفضة  .2

  لاحظ تكون راسب أبيض من كلوريد الفضة.
نتييرات الفضيية حتييى أو  نقطيية  تغطييى عنييدها الراسييب بلييون أسييتمر فييى   ييافة محلييو   .3

 أحمر لا زو  بالتحريك.
 V( ثلاث مرات واحسب متوسر الحجو  2و) (1كرر الخطوات ) .4

 الحسابات
 المعادلة: ىلا  من   حسب تركيز محلو  كلوريد الصود و 

AgNO3 XV3gNOAN = NaClXNlNaCV 

 . التجربة الخامسة عشر3.6.15

 تكوين المعقداتتفاعلات  
 تعيين عسرة الماء بدستخدام تفاعلات تكوين المعقدات .أ

 مقدمة
تعرف تفاعلات تكوين المعقدات فى المحاليل هى تفياعلات يسيتبد  فيهيا جيزيء او 
اكثييير مييين جزيئيييات الميييا ب الموجيييودة فيييي غيييلاف تناسيييق الأ يييون الفليييزي بمجموعييية اىيييرت , 
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وتسيييمى المجموعييييات التيييي تييييرتبر بهيييياا الا يييون بالمتصييييلات او عوامييييل التعقييييد وتنقسييييم الييييى 
متصلات صحادية  وثنائية وثلاثية وربالاية وىماسيية وسداسيية السين وأغليب المتصيلات تكيون 

 . غير عضوية
)   ثيلييين ثنيائي أميين ربيياعي حميض الخلييك( أكثرالمتصييلات   EDTAتعتبير الإد تيا 

ن الفليزات فيى معقداتيه ثابتية ميل كثيير ميلان  شيوعا واستعمالا فى تحد د الكثيير مين الفليزات ,
 سداسية.الوالإد تا من المتصلات  مدت هيدروجينى معين

)الاد تيييا( هيييو تعييييين  EDTAومييين التطبيقيييات الواسيييعة تكيييوين المعقيييدات بإسيييتخدا  
العسييرة الكلييية للميياء, حييي  يعتبيير الاد تييا ميين الأحميياض الامينييية متعييددة الكاربوكسيييل حييي  

 تكون هائ الاحماض معقدات مستقرة مل عدد من الأ ونات الفلزية.
الميياء )أو قسيياوة الميياء( هييو مقييياس لإمكانييية ترسيييب الصييابون )تكسييير رغييوة  رةعسيي

الصابون( وما يحدث كيميائياً أن أملاح الكالسيو  والمغنيسيو  تتفاعل مل الصود و  الموجيود 
فيييى الصيييابون مكونييية صيييابوناً معيييدنياً لا  ييياوب فيييى المييياء وهييياا هيييو سيييبب عيييد  تكيييون رغيييوة 
الصيييابون ميييل المييييائ العسيييرة , فيييى المييييائ السيييطحية والجوفيييية  تيييراوح  تركييييز الكالسييييو  مييين 

 ليى العشيرات جيزء  الواحيدالعشرات  لى مئات الجيزء فيى الملييون بينميا تركييز الماغنسييو  مين 
 وتنقسم العسرة الى: المليون  فى
 العسرة المؤقتة والعسرة الدائمة للماء.: هي لابارة عن مجموم العسرة الكلية .1
وبيكربونيات  3Ca(HCO)2: تنتم عن وجود أميلاح بيكربونيات الكالسييو  العسرة المؤقتة .2

وسييميت العسييرة المؤقتيية بهيياا الأسييم لانييه يمكيين  ,فييى الميياء  3Mg(HCO)2المغنيسيييو  
 ائبييية وتفصيييل عييين  زالتهيييا بترسييييب هيييائ الأميييلاح بالغلييييان عليييى شيييكل كربونيييات غيييير 

 .المحلو  بالترشيح
O2+H2+CO↓3CaCO   → 2)3Ca(HCO 
O2+H2+CO↓3MgCO   → 2)3Mg(HCO 
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كاربونيية  والماغنيسييو  الغيير: هيى الناتجية عين مجميوم أميلاح الكالسييو   العسرة الدائمـة .3
كميا تشييمل الكلوريييدات والنتييرات والنيتريتيات والتييى تتواجييد فييى  ,وبشيكل أساسييي الكبريتييات

 الميائ بنسب  ئيلة ولايمكن  زالة هائ الاملاح بالغليان لالك تسمى العسرة الدائمة.
) التركيز الكلى( معيا تعيا ر عينية   ولتحد د كمية كلامن أ ون الكالسيو  والماغنسيو 

 .Eriochrome Black .Tبوجود دليل  EDTA بمحلو الماء 
تجرت معا رة اىرت على عينة ثانية من الماء حي   ترسب فيها أ ونيات المغنيسييو  

 -كما فى المعادلة التالية: pH=12بواسطة هيدروكسيد الصود و  عند 
++2Na↓2Mg(OH) → +2NaOH2+Mg 

 (EDTA) ملييييح Y2H2Naتعيييا ر أ ونييييات الكالسييييو  بواسييييطة محليييو  مييييولاري مييين 
الصييود ومي بإسييتخدا  دليييل الموركسيييد ويسييتد  علييى نقطيية النهاييية عنييد تحييو  لييون المحلييو  

 ,ة تركيز أ ون الكالسييو  فيى المياءمن الوردي القرنفلي الى  الأرجواني حي  تعين هائ المعا ر 
( وتركييييز Ca2+Mg,2+) أميييا تركييييز ا يييون الماغنيسييييو  فيحيييدد مييين الفيييرق بيييين التركييييز الكليييي

 الكالسيو  المحدد فى هائ المعا رة .
++H-InCa⇌2++Ca-2In 

++H-InMg⇌2++Mg-2In 

++H-2+HIn-2CaY⇌-2Y2+H-InCa 

++H-2+HIn-2MgY⇌-2Y2+H-InMg 

 الأدوات المطلوبة لإجراء التجربة
 ترملل 250دورق مخروطي سعة  .1
 ترملل 10ماصة  .2
 ترملل 50سحاحة  .3
 قمل زجاجي .4
 ساق زجاجية .5
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 مللتر100ك س زجاجي سعة   .6
 ترملل 250دوارق قياسية سعة   .7
 زجاجة ساعة .8

 المحاليل المطلوبة لإجراء التجربة
 EDTA 0.01Mمحلو   .1
 pH=10محلو  منظم  .2
 Eriochrome Black .Tدليل  .3
 M1محلو  هيدروكسيد الصود و   .4
 دليل الموركسيد .5

 خطوات التجربة
 تعيين العسرة الكلية -أولا:

 مولاري . EDTA 0.01 ملأ السحاحة بمحلو   .1
مين المياء المطليوب معرفية عسيرته الكليية اليى دورق مخروطيي وا يف  ترملل 100أنقل   .2

ل يييييييييييييميييييييين دلي تييييييييرملل 1و pH=10ميييييييين المحلييييييييو  الميييييييينظم  تييييييييرملل 10اليييييييييه حييييييييوالى 
Eriochrome Black .T  .)لون المحلو  أحمر ىمري( 

ميين السييحاحة قطييرة قطييرة حتييى نحصييل علييى اللييون  EDTA M0.01ا ييف محلييو   .3
 أزرق.

 . 1V ( ثلاث مرات واحسب متوسر الحجو  من السحاحة  وليكن3-1كرر الخطوات ) .4
مليل مين محليو  هيدروكسييد  2من الماء اليى دورق مخروطيي وا يف   ترملل  100أنقل   .5

 فيترسب هيدروكسيد المغنيسيو  على شكل تعكر ىفيف. M 1الصود و  
جيييم مييين الميييادة الصيييلبة لليييدليل  0.05مييين دلييييل الموركسييييد أو  تيييرملل 1أ يييف حيييوالى  .6

 فيتلون المحلو  باللون الوردي القرنفلي .
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الييى أن  تلييون المحلييو   M0.01 (EDTA)عييا ر أ ونييات الكالسيييو  بواسييطة محلييو   .7
 باللون الأرجواني.

 .2V( ثلاث مرات واحسب متوسر الحجو  وليكن 7-5) كرر الخطوات من .8
 الحسابات

  حسب العسرة الكلية للماء )تركيز الكالسيو  والماغنيسيو (
                             Na2H2Y 1 0.01XV = X100)2++Ca2+Mg(M 

  حسب تركيز الكالسيو  والماغنيسيو  فى الماء
 Ca+2 حسب تركيز  

                          2 Na2H2Y    0.01XV = X100+2CaM 
 Mg+2 حسب تركيز  

)2V-10.01(V = X1002+MgM 
 ومعدل التوصيلية الكهربائية  للمحاليل (pHقياس درجة الحموضة ) -ب

 مقدمة
 pHعند  جراء تجربة قياس العسرة للمياء  يتم  جيراء التجربية فيى  يروف معينية مين 

الاس الهييييدروجينى للسيييوائل  وييييتم قيييياس الاس الهييييدروجيني  ليييالك مييين المهيييم معرفييية قيييياس
(, الاس الهييييدروجينى )درجييية الحمو ييية( هيييو المقيييياس الييياي pH–meterبواسيييطة جهييياز )

يحييدد مييا ا  كييان السييائل حمضييي او متعيياد  او قاعييدي ويشييير الييى تركيييز ا ييون الهيييدروجين 
يعتبيييير السييييائل  7اقييييل ميييين  pH(, فكلمييييا كييييان 14-1 ) ميييين pHفييييى المحلييييو  وتتييييراوح قيييييم 
 السائل متعاد . 7يكون قاعديا ,اما ا ا كانت قيمته مساويا  7حمضيا وا  كان اكبر من 

الشيرب وقيياس ثياني معرفة درجة الحمو ية للمحالييل  مهمية جيدا فيى معالجية مييائ 
اكسيد الكربون فى الماء ,كالك يحدد الرقم الهيدروجينى قابلية  وبان المعادن الثقيلة فى الماء 

,  كميا انيه يمكين حسياب لما انخفضت قيم الاس الهيدروجينيلان المعادن تكون اكثر سمية ك
 الاس الهيدروجيني للمحاليل الحامضية والقاعدية.
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فيييى المييياء حسيييب المعيييادلات  الاحمييياض القويييية والقواعيييد القويييية تتييي  ن ت  نيييا كييياملا
 :التالية

 A +H→AH+-             : معادلة ت  ن الحمض القوي 

         OH+B→BOH+-           : معادلة ت  ن القاعدة الض يفة
 وعليه يحسب الاس الهيدروجينى للاحماض القوية:

]+log [H-pH=  
 حي  أن:

]+[H  الهيدروجينتركيز ا ون هو  
 كالتالي: HOpوعليه يحسب  ] OH-[يعبر عن تركيز القاعدة بتركيز ا ون الهيدروكسيل 

]-log[OH-POH= 
 للقواعد القوية كالتالي: pHومنها يمكن حساب  

pH= 14- pOH 
 أما الاحماض والقواعد الض يفة فهي تت  ن ت  نا جزئيا )غير كامل( فى الماء كالآتي:

 -+A +H ⇌AH    معادلة تا ن الحمض الض يف 
 -+OH+B ⇌BOH     معادلة ت  ن القاعدة القوية 

 :يحسب الاس الهيدروجيني للحمض الض يف كالتالي
)axCa(K 1/2 log-pH=  

 :حي  ان
 aK  ثابت تفكك الحمض الض يف   
aC  تركيز الحمض الض يف 

 :ويتم حساب الاس الهيدروجيني للقاعدة الض يفة كالتالي
)bxCb(K 1/2 log-pOH=  

 تركيز القاعدة الض يفة bCثابت تفكك القاعدة الض يفة,    bKحي  ان : 
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) ]bxCb(K 1/2 log-[-pH= 14 
بإتبييييام الخطييييوات   pH-meterيمكيييين قييييياس الاس الهيييييدروجيني للسييييوائل بجهيييياز 

 -التالية:
 . (10كما مو ح بالشكل ) نشغل جهاز قياس الاس الهيدروجيني من زر التشغيل .1
 .نغسل القطب جيدا بالماء المقطر منزوم الا ونات ثم نجففه .2
 .و لك بغم  القطب فى المحاليل المنظمة الجهاز بإستخدا  محاليل منظمةنعا ر   .3
 . ونات ونجففهلأنغسل القطب بالماء المقطر منزوم ا .4
 .له نيالهيدروجيو السائل المراد معرفة الاس أنغم  القطب فى المحلو   .5
 .( مرتين او ثلاث واىا متوسر القراءات5نسجل القراءة ويمكن تكرار الخطوة ) .6

 
 pH-Meter ( جهاز 10الشكل ) 

ارتفاعهيا  يد  و ملاح الكلية الاائبة فيي المييائ، لأالتوصيلية الكهربية تعبر عن نسب ا
الميييييائ زادت  مييييلاح فيييييلأفييييي الميييييائ، حييييي  انييييه كلمييييا زادت ا مييييلاحلأعلييييى ارتفييييام نسييييب ا
, حي  تعتمد التوصيلية على تركيز الاملاح الاائبة ودرجة الحيرارة وتركييز توصيليتها الكهربية

بوحييييييدة السييييييمينز و ) (Ecالا ونييييييات وتقيييييياس بواسييييييطة جهيييييياز يسييييييمى مقييييييياس التوصيييييييلية )
 .الميكروسمينز(
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 ويتم قياس التوصيلية الكهربائية للماء بدتباع الخطوات التالية:
  ونات.لأيغسل القطب بالماء المقطر منزوم ا .1
 معا رة الجهاز بواسطة محلو  قياسي معلومة التوصيلية وهيي محالييل مرفقية ميل الجهياز .2

 .(11كما هو مو ح بالشكل )
يغميي  القطييب فييى السييائل  ويييتم تسييجيل القييراءة ميين شاشيية الجهيياز بوحييدة ميكروسييمنز  .3

(µs.) 
 درجة مئوية. 25 تم قياس التوصيلية للسوائل عند  .4
 يغسل القطب بالماء المقطر بعد كل عملية قياس. .5

 
   (  جهاز قياس التوصيلية الكهربائية11)   الشكل
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 . التجربة السادسة عشر3. 6.16

 تفاعلات تكوين المعقدات
 بدستخدام محلول قياسي من كبريتات المغنيسيوم EDTAتعيين تركيز وقوة محلول  

 ة: مقدم
الاد تا هي حمض عضيوي  ي يف تسيتخد  كمتصيلة التيي تكيون معقيدات مسيتقرة ميل بعيض 

يستخد  الاد تا فى العد د من  د والرصاص والنحاس والماغنيسيو ,المعادن مثل الكرو  والحد 
ستخد  بشيكل شيائل فيى التحالييل الطبيية لصناعات الصيدلانية والمنظفات وتالصناعات مثل ا

 لقياس تراكيز المعادن فى الد  وغيرها.
تيييييتم هيييييائ التجربييييية بإسيييييتخدا  محليييييو  قياسيييييي مييييين مليييييح ثنيييييائي الصيييييود و  للإد تيييييا 

((EDTA (واليييييدليل المسيييييتخد  فيييييى هيييييائ المع )ا رةييييييييالحمضيييييي شيييييحيح الييييياوبان فيييييي المييييياء 
 .Eriochrome Black .Tهو

 لإجراء التجربةالأدوات المطلوبة 
 ترملل 250دورق مخروطي سعة  .1
 ترملل 10ماصة  .2
 ترملل 50سحاحة  .3
 قمل زجاجي .4
 ساق زجاجية .5
 مللتر100ك س زجاجي سعة   .6
 ترملل 250دوارق قياسية سعة   .7
 زجاجة ساعة .8

 المحاليل المطلوبة لإجراء التجربة
 0.01Mمحلو  كبريتات مغنيسيو    .1
 EDTA محلو  .2
 pH=10محلو  منظم  .3
 Eriochrome Black .Tدليل  .4
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 خطوات التجربة
 تحضير محلول كبريتات المغنيسيوم القياسي -أولا:

نحسييب عييدد الجرامييات اللازميية لتحضييير محلييو  قياسييي ميين كبريتييات المغنيسيييو  تركيييزئ  .1
 -مولاري من القانون التالي: 0.01

 الحجم باللترXالوزن الجزيئي 0.01Xالوزن بالجرا = 
المغنيسيو   بواسطة الميزان عدد الجرامات بعد أن تم حسابها من الخطيوة أوزن كبريتات   .2

(1.) 
أ ب كبريتيييات المغنيسييييو  فيييى قلييييل مييين المييياء المقطييير وأنقلهيييا اليييى دورق قياسيييي سيييعته  .3

 .ترملل 250
 أكمل الى العلامة بالماء المقطر مل رج المحلو  جيدا. .4

 EDTAتعيين تركيز محلول    -ثانيا:
ميين محلييو  كبريتييات المغنيسيييو  المحضيير وانقلهييا الييى  تييرملل 10أنقييل بواسييطة ماصيية  .1

 من ماء مقطر . ترملل 10دورق مخروطي ثم ىفف بإ افة 
ثييم قلييييل ميين دلييييل  =pH 10 مييين محلييو  مييينظم  تييرملل 5أ ييف بواسييطة مخبيييار  .2

Eriochrome Black T . الصلب 
المراد تعيين تركيزئ حتى  تغير اللون الأحمر الخمري الى  EDTA ملأالسحاحة بمحلو    .3

 الأزرق 
 .V( ثلاث مرات وسجل متوسر الحجو  وليكن 3-1كرر الخطوات ) .4

 الحسابات
  حسب تركيز الإد تا
)4(MgSO V X M = V X M((EDTA 
  EDTA حسب قوة محلو  

 لتر/بجرا الوزن الجزيئي مقدرة x = التركيز المولاري  EDTA قوة محلو 
‌  



 

93‌

 . التجربة السابعة عشر3.6.17

 معايرات تكوين المعقدات
 تقديرتركيز وقوة النيكل فى محلوله

 مقدمة
بطريقييية المعيييا رة المباشيييرة بإسيييتخدا  دلييييل   EDTAيمكييين تقيييد ر النيكيييل بواسيييطة  

كمييا يمكيين  جييراء المعييا رة  )كلوريييد الأمونيييو  وهيدروكسيييد الأمونيييو ( pH=7 الموركسيييد عنييد
. هائ التجربية مين تطبيقيات  Eriochrome Black Tبطريقة المعا رة المرج ية بوجود دليل 

 حدت العناصروهو النيكل. ستخدا  الاد تا كعامل تعقيد لتقد ر تركيز   
 الأدوات المطلوبة لإجراء التجربة

 ترملل 250دورق مخروطي سعة  .1
 ترملل 10ماصة  .2
 ترملل 50سحاحة  .3
 قمل زجاجي .4
 ساق زجاجية .5
 مللتر100ك س زجاجي سعة   .6
 ترملل 100دوارق قياسية سعة   .7
 زجاجة ساعة .8

 المحاليل المطلوبة لإجراء التجربة
 محلو  النيكل .1
 Eriochrome Black Tدليل  .2
 محلو  كلوريد الأمونيو  .3
 الأمونيا المركزة .4
 التركيزمعلو   EDTAمحلو   .5

 خطوات التجربة
مين محليو  النيكيل اليى دورق مخروطيي وىفيف بالمياء المقطير   تيرملل  10أنقل بالماصية   .1

 .ترملل 100الى 
مين محليو  كلورييد الأمونييو  ثيم قطيرة قطيرة مين   ترملل  10ملجم من الدليل و  50أ ف   .2

 الأمونيا المركزة حتى يصبح المحلو  متعاد  ويتحو  الى اللون الأصفر.
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حتييى قييرب نقطيية النهاييية ثييم  جعييل المحلييو   EDTA عييا ر بواسييطة محلييو  قياسييي ميين .3
يير الليون مين مين محليو  الأمونييا واسيتمر فيى المعيا رة حتيى  تغ  ترملل  10قلوي بإ افة  

 .الأصفر الى البنفسجي
 ملاحظة

فإن لون  10  ا لم يكن الرقم الهيدروجيني للمحلو  عند قرب  نقطة النهاية مساويا 
المحلو  سيكون أصفر برتقالي مما يعوق ملاحظة تغيير الليون عنيد نقطية النهايية ليالك يجيب 

 .أصفر وا ح و ل المزيد من الأمونيا حتى نحصل على اللون 
 الحسابات

 -المولاري  لمحلو  النيكل من العلاقة التالية: نحسب التركيز
 ( EDTA )محلو   M X V = M X V)محلو  النيكل(

 -كالآتي:نحسب قوة المحلو  
 لتر/الوزن الجزيئي مقدرة بجرا  X قوة محلو  النيكل = المولارية

 . التجربة الثامنة عشر3.6.18

 معايرات تكوين المعقدات
 تقدير المغنيسيوم فى كبريتات الماغنيسيوم -أ
 مقدمة

ساسييي لجسييم أ وجييد الماغنيسيييو  فييى العد ييد ميين الخضييروات والفواكييه فهييو معييدن  ييروري و 
الماغنيسيو   ت كسد بوجيود الاكسيجين ليشيكل اكسييد الماغنيسييو  ونظيرا لاهميية هياا ,  الانسان

العنصر فيى حياتنيا وكيالك  أهميتيه فيى معاميل الكيميياءفمن الضيروري  تقيد ر تركييزئ بواسيطة 
(  الاي  يكون مركب ثابت مل المغنيسيو  فى الوسر القاعدي, لالك  تم فيى EDTA)  الإد تا

قيييييياس وحسييييياب النسيييييبة المئويييييية للمغنيسييييييو  الموجيييييود فيييييى محليييييو  كبريتيييييات هيييييائ التجربييييية 
 Eriochromeبوجود دليل   EDTA المغنيسيو  ,و لك بمعا رتة بواسطة محلو  قياسي من

Black T  وتتم المعا رة فى وسر قاعدي. 
 الأدوات المطلوبة لإجراء التجربة

 ترملل 250دورق مخروطي سعة  .1
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 ترملل 10ماصة  .2
 ترملل 50سحاحة  .3
 قمل زجاجي .4
 ساق زجاجية .5
 مللتر100ك س زجاجي سعة   .6
 ترملل 100دوارق قياسية سعة   .7
 زجاجة ساعة .8

 المحاليل المطلوبة لإجراء التجربة
 محلو  كبريتات ماغنيسيو  .1
 pH=10محلو  منظم  .2
 Eriochrome Black Tدليل  .3
 (EDTA) 0.01Mمحلو   .4

 خطوات التجربة
وأ بهييا بالنقييل الكمييي  O27H.4MgSOجيم ميين عينيية كبريتييات الماغنيسيييو   0.25أوزن  .1

 .ترملل 100بالماء المقطر فى دورق قياسي سعة 
مين المياء  تيرملل 25( وأ يف الييه 1من المحلو  المحضير فيى الخطيوة )  ترملل  10ىا   .2

  Eriochrome Black T( وقلييل مين دلييل pH=10محليو  مينظم ) تيرملل 5المقطير و
 (.اللون  أحمرالصلب )

مولاري من السحاحة فيظهر ليون بنفسيجي فيى  0.01 (EDTA) نعا ر بإستخدا  محلو  .3
 البداية وعند نقطة النهاية نحصل على لون أزرق وا ح ونسجل الحجم المستهلك.

 . 1V( ثلاث مرات ونحسب متوسر الحجو  وليكن 2-1نكرر الخطوات ) .4
 الحسابات

  حسب تركيز الماغنيسيو  
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+Mg2M X 10 = 0.01 X 1V 
 Mg2M x0.1x24.3+=  ترملل 100فى   w)) وزن الماغنيسيو  بالجرا 

 هو)الوزن الاري للمغنيسيو ( 24.3حي  أن: 
 x(0.25/w) 010)%(=  النسبة المئوية للمغنيسيو  فى العينةأ ن 

 تقدير نسبة الكالسيوم فى كلوريد الكالسيوم -ب
 مقدمة

نطييييياق واسيييييل مثيييييل   يتنتشييييير مركبيييييات الكالسييييييو  فيييييى العد يييييد مييييين الصيييييناعات فييييي
الصييناعات الدوائييية والغاائييية وهييو عنصيير مهييم لجسييم الانسييان حييي  يسيياعد علييى  متصيياص 

وهو عنصر نشر كيميائيا لا وجد بشكله الحر انما على شكل أكاسيد او املاح   (,D)فيتامين  
, ميين أملاحييه كلوريييد الكالسيييو  اليياي  تميييز بشييراهته للميياء لييالك يسييتخد  فييى التجفيييف, وهييائ 

 التجربة هي مثا  لتقد ر نسبة الكالسيو  فى احدت املاحه.
 الأدوات المطلوبة لإجراء التجربة

 ترملل 250دورق مخروطي سعة  .1
 ترملل 10ماصة  .2
 ترملل 50سحاحة  .3
 قمل زجاجي .4
 ساق زجاجية .5
 مللتر100ك س زجاجي سعة   .6
 ترملل 100دوارق قياسية سعة   .7
 زجاجة ساعة .8

 التجربةالمحاليل المطلوبة لإجراء 
 محلو  كلوريد الكالسيو  .1
 EDTA 0.01Mمحلو   .2
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 Eriochrome Black Tدليل  .3
 محلو  كبريتات الماغنيسيو  معلو  التركيز .4

 خطوات التجربة
علييى زجاجيية سيياعة وأنقلهييا نقييلا كميييا  2CaClجييرا  ميين كلوريييد الكالسيييو   0.15أوزن  .1

 وأكمل بالماء المقطر الى العلامة. ترملل 100بالماءالمقطر الى دورق قياسي سعته 
وأ يييف الييييه قلييييل مييين دلييييل  (1) مييين المحليييو  المحضييير فيييى الخطيييوة تيييرملل 10ىيييا  .2

Eriochrome  Black T   مين محليو   تيرملل 20الصيلب وأ يفEDTA 0.01 
مولاري ونعا ر بواسطة محلو  كبريتات المغنيسيو  الاي تم تقد رئ فى  التجربية )أ( حتيى 

  تغير اللون ونسجل الحجم المستهلك من السحاحة .
 .2V(  ثلاث مرات ونحسب متوسر الحجو  وليكن 2) نكرر الخطوة .3

 الحسابات  
3V(=2V-(20 

Ca2+M X 10 = 0.01 X 3V 
 Ca2M x 40 x 0.1+=  ترملل 100( فى wوزن الكالسيو  )

 هو)الوزن الاري للكالسيو ( 40حي  أن  
 x (0.15/w) 100=  )%( العينةالنسبة المئوية للكالسيو  فى 
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 أسئلة على الفصل الثالث
 السؤال الأول:

 علل لمايلي )اذكر السبب(:
 .( أوسل  ستعمالا من اي متصلة كلابية أىرت EDTAتعتبر ) -1
 .( اللامائية محاليل قياسية أولية EDTAلاتعتبر محاليل أملاح ) -2
 .تقييم لاياريتهلايمكن تحضير محلو  قياسي من اليود لالك وجب -3
 . سميت العسرة الدائمة والعسرة المؤقته بهائ الأسماء -4
 .يعتبر حمض الفوسفوريك ثلاثي القاعدية -5
لايمكيييين  سيييييتخدا  حميييييض الهيييييدروكلوريك بيييييد لا عييييين حمييييض الكبريتييييييك فيييييى معيييييا رات  -6

 .برمنجانات البوتاسيو 
 محلو  برمنجانات البوتاسيو  لايستخد  دليل. عا رة يستخد  فيهاعند  جراء م -7
اليك فييى وجييود كمييية زائييدة ميين حمييض سييكرمنجانييات البوتاسيييو  وحمييض الاو تييتم معييا رة ب -8

 .  الكبريتيك
 .الوزن المكافيء لكبريتيد الهيدروجين يساوي نصف الوزن الجزيئي – 9
 . لاتتم معا رات ثيوكبريتات الصود و   بوجودعامل مؤكسد -10
تضيطر احيانيا لإ يافة كميية زائيدة مين  EDTAعند تقد ر النيكيل بواسيطة معا رتيه ميل   -11

 الامونيا المركزة.
 .تجرت طريقة موهر فى وسر متعاد  او قاعدي   يف -12
 . تعتبر نترات الفضة مادة غير قياسية -13

  :السؤال الثاني
 ؟0.1مللتر ومولاريته  250ماعدد المولات الماابة فى 

   :السؤال الثالث
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 0.2مللتيييير ميييين محلييييو   200كربونييييات الصييييود و  الييييلا مائييييية  الييييلاز  لتحضييييير ميييياهووزن 
 مولاري؟

  السؤال الرابع:
مللتير  200لايياري  اليلاز  للحصيو  عليى 1ماهو حجم محلو  هيدروكسيد الصود و  تركييزئ 

 لاياري؟ 0.02من محلو  مخفف تركيزئ  
  السؤال الخامس:

لاييياري حجمييه لتيير علمييا بييإن  0.1كيييف يمكيين تحضييير محلييو  ميين حمييض الخليييك  تركيييزئ 
 %؟100جرا / مللتر  هي  ونسبته المئوية  1.05كثافة الحمض

  السؤال السادس:
مللتيييير ميييين حمييييض الهيييييدروكلوريك بواسييييطة محلييييو  هيدروكسيييييد  15لييييديك تجربيييية لمعييييا رة 

مللتر فكيم يكيون تركييز  10مولاري وكان الحجم المستهلك من القاعدة   0.2الصود و  تركيزئ  
 الحمض؟

  السؤال السابع:
مللتييير منيييه بواسيييطة محليييو  هيدروكسييييد  20أحسيييب تركييييز حميييض الفوسيييفوريك عنيييد معيييا رئ 

 لاياري علما بإن التجربة تم اجرا ها بإستعما  دليل الفينو  فثالين؟ 0.1الصود و  تركيزئ  
 السؤال الثامن:

مللتر من محليو   40معا رة  جرا  بطريقة موهر لز  لاتما    0.485عند معا رة عينة وزنها   
 لاياري . حسب النسبة المئوية لكلوريدالصود و  فى العينة؟ 0.1نترات الفضة 

  السؤال التاسع:
مللتر مين محليو   39جرا  منها يحتاج الى  0.2 حسب النسبة المئوية للفضة   ا علمت ان 

 مو  /لتر لترسيب الفضة بطريقة فولهارد؟ 4.1ثيوسيانات البوتاسيو  تركيزئ  
  السؤال العاشر:

 ماهو تركيز المحلو ؟ 2قيمته   pHلديك محلو  من حمض قوي 



 

100‌

 السؤال الحادي عشرة:
 10اعطيى قيراءة قيمتهيا  PH-meter ليه بواسيطة جهياز  pHمحليو  مين قاعيدة قويية قيي  

 ؟pOHفما قيمة 
  السؤال الثاني عشرة:

 المستخد ؟ماهو أساس طريقة فاجان ؟ وماهو اسم الدليل 
 السؤال الثالث عشرة:

 هل التفاعلات التالية هي تفاعلات أكسدة واىتزا  ؟ علل  لك مو حا أعداد الأكسدة؟
1. MnO2+4HCl→ MnCl2+Cl2+2H2O        
2. CaO+CO2→CaCO3 

 السؤال الرابع عشرة:
 0.01ميياهو وزن كربونييات الصييود و   الييلاز  لمعييا رة محلييو  حمييض الهيييدروكلوريك تركيييزئ 

 مللتر؟ 10مولاري وحجمه 
 السؤال الخامس عشرة:

  حسب الوزن الجزيئي والوزن المكافيء لكلا من:
4PO3, H2    ,I    4SO2O,    H22H.4O2C2,H4      KmnO 

  السؤال السادس عشرة:
؟ وميييياهو أشييييهر  سييييتعمالاته؟  ا كيييير اهييييم الأدليييية التييييي EDTAالأسييييم الكيميييييائي لمركييييب  مييييا

 تستخد  معه؟
  السؤال السابع عشرة:

 ؟ ومااسم الجهاز المستخد  لهاا الغرض؟pHما هو الهدف من قياس درجة الحمو ة 
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 الفصل الرابع 

 التحليل الكمي الوزني 

Quantitative Weight Analysis  
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 الفصل الرابع 
 .التحليل الكمي الوزني4

 . مقدمة4. 1

تختلف المركبات العضوية عن المركبات الغير عضوية من حي   حتواء المركبيات 
هييييدروجين والمركبيييات الغيييير عضيييوية لاتحتيييوي عليييى هيييائ  –العضيييوية عليييى روابييير كربيييون 

اليروابر , تحتيوي المركبيات العضيوية عليى  مجموعييات و يفيية تميزهيا وهيي لابيارة عيين  رات 
شييييييهر المجموعييييييات الو يفييييييية الالدهيييييييدات أومجموعييييييات تييييييرتبر مييييييل  رات الكربييييييون  وميييييين 

والكيتونات والاحماض الكربوكسييلية والكحيولات. المرسيبات المسيتعملة فيى التحلييل اليوزني قيد 
حمياض لأ. اهيم المرسيبات الغيرعضيوية هيي  اميلاح اة او غير عضيويةتكون مركبات عضوي

والكبريتيات او  هيدروكسييدات الفليزات الض يفة مثيل  الكبريتييدات  والكاربونيات  والكروميات  
ورواسيييبها غيييير ملونيييه , أميييا المرسيييبات العضيييوية تسيييتعمل لترسييييب الا ونيييات الفلزيييية مكونيييه 
معقدات  ات روابر تساهمية  ملونيه يمكين تقيد رها بيالطرق اللونيية ومين امثلية هيائ المرسيبات 

 داي ميثل جلايكوسيم الاي يستعمل لترسيب النيكل.
, أو المركبيات الموجييودة فيى عينية ميياالتحلييل اليوزني هييو مين طيرق تقييد ر العناصير 

والمبدأ الاساسي للتحليل الوزني هو فصل او عز  العنصرالمراد تقد رئ من عينة موزونة بدقية 
,ويتم  لك بالترسيب بواسيطة مرسيب مناسيب ثيم الترشييح  وغسيل الراسيب والتجفييف ثيم اليوزن  
بدقيية وحسيياب النسيييبة المئوييية للعنصيييرفى العينيية الموجييود فيهيييا, وتييتم عمليييية الترسيييب بتغييييير 
الظيروف  التييي تييؤدي الييى زييادة درجيية الترسيييب مثييل زييادة درجيية الحييرارة او  سييتخدا  الهضييم  
كما يمكن   يافة  كميية زائيدة مين محليو  الترسييب حيي  تضياف محالييل مخففية وسياىنة أو 

   ابة الراسب واعادة ترسيبه للحصو  على راسب أكثر نقاوة.
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تقيد ر كمييية العنصير او المركيب بعمليية وزنيية و ليك بعييد  ىتميد هيائ الطريقية عليوتع
مهيبر مناسيب مثيل  ىن محاليليه بالتحلييل الكهربيائي عليفصلها مباشرة مثل ترسييب النحياس مي
 ىابتيية النقييية مثييل ترسيييب النحيياس علييياحييد مشيييتقاتها الث ىالبلاتييين اوفصييلها بعييد تحويلهييا اليي
 صورة ثيوسيانات النحاسوز وغيرها.

بشكل عا  التحليل الوزني اقل دقة من التحليل الحجميي و مين عيوبيه ايضيا يحيدث 
تلوث للراسيب أثنياء الترسييب بسيبب وجيود الشيوائب فيى الرواسيب, ومين أهيم تطبيقيات التحلييل 
الييوزني قييياس نسييب الأمييلاح مثييل امييلاح الكبريتييات والكلوريييدات وبعييض العناصيير  الموجييودة 

 فى الماء.
وهيييائ بعيييض التجيييارب الهامييية فيييى التحلييييل اليييوزني التيييي يمكييين اجرا هيييا فيييى مختبييير 

 -الكيمياء التحليلية:

 . تجارب فى التحليل الكمي الوزني4.2

 . التجربة الأولى4.2.1

 حساب نسبة الكبريتات فى كبريتات الباريوم
 مقدمة

يعتبييير كبريتيييات البييياريو  مييين المركبيييات المهمييية التيييي تسيييتخد  فيييى مجيييالات عد يييدة 
واهمها المجا  الطبي حي  تستخد  لإ هار الصورة الإشعالاية للاشيعة السيينية ويسيتخد  فيى 

فعنيد زييادة نسيبة الكبريتيات عين  , فى العد د من الصناعات المختلفة حشوات الاسنان ويدىل
 .به  ؤدي الى مشاكل صحية للانسان الحد المسموح

ن الكبريتييات وصىيير يحتييوي علييى أ ييون البيياريو   تكييو عنييد ىليير محلييو  يحتييوي علييى 
يتييات وبدرجيية ويسييتخد  هييااالتفاعل للتحليييل الييوزني للكبر  ,راسييب أبيييض ميين كبريتييات البيياريو 

 . أقل لتعيين الباريو 
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↓4BaSO → 2++Ba-24SO 
 الأدوات المطلوبة لإجراء التجربة

 ساق زجاجية .1
 مللتر 100كؤوس زجاجية سعة   .2
 زجاجة ساعة .3
 ترشيحورق  .4
 سخان كهربائي .5
 مخبار مدرج .6

 المحاليل المطلوبة لإجراء التجربة
 محلو  كلوريد الباريو  المائي .1
 حمض الهيدروكلوريك .2
 M0.5حمض الكبريتيك   .3

 خطوات التجربة
( وأنقلهيييا نقيييلا O22H.4BaSOجيييرا  مييين كبريتيييات البييياريو  المائيييية ) 0.3أوزن حيييوالي  .1

 كاملا الى ك س.
ميين حمييض  تييرملل 1ميين الميياء المقطيير وحييوالي  تييرلمل 100أ ييف الييى الكيي س حييوالي  .2

 .الهيدروكلوريك
مييل ( 0.5Mسييخن المحلييو  لدرجيية الغليييان وأ ييف قليييلا ميين حمييض الكبريتيييك بييبرء ) .3

 التحريك المستمر.
 أترك المحلو  يستقر ثم أ ف القليل من حمض الكبريتيك . .4
 الغليان ثم برد المحلو .سخن كل المحلو  السابق بدون أن تصل الى درجة  .5
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رشيييح بواسيييطة ورقييية ترشييييح وأجميييل الراسيييب ثيييم  حسيييب النسيييبة المئويييية للكبريتيييات فيييى  .6
4BaSO. 

 الحسابات
 وزن ورقة الترشيح فارغة -وزن الراسب = وزن ورقة الترشيح وبها راسب

 جرا ( من كبريتات الباريو  المائية 0.3وزن العينة هو:  )
 x 100 وزن العينة ( النسبة المئوية للكبريتات )%( =)وزن الراسب /

 .التجربة الثانية4.2.2

 حساب النسبة المئوية للرصاص
 مقدمة

يسييتخد  الرصيياص فييى مجييالات صيينالاية عد ييدة مثييل صييناعة البطاريييات ويسييتخد  
فييى صييناعة رابييل ا ثيييل الرصيياص اليياي يضيياف الييى البنييزين لتحسييين أداء المحييرك , كمييا ان 

فى صناعة الاصباغ, ولكن  تجعله حاجبا  د الاشعام,كما  دىل الرصاصكثافة الرصاص 
ة فميثلا تليوث المياء بالرصياص يضير نسان والبيئلإالتراكيز العالية له تسبب مخاطر جسيمة ل

الكائنيات الموجييودة فييى الميياء وكيالك يسييبب ا ييرار للكائنييات المسيتهلكة للميياء وتتمثييل ا ييرارئ 
فييى حييدوث مشيياكل للكبييد والكليتييين , تقييد ر النسييبة المئوييية للرصيياص فييى مركباتييه  هييو مثييا  
لهيييائ التجربييية حيييي   يييتم ترسييييب الرصييياص مييين مليييح الرصييياص فيييى وسييير حمضيييي بإ يييافة 

% ثيييييم ترشيييييح الراسيييييب وتجفيفيييييه ثيييييم وزنييييه وحسييييياب النسيييييبة المئويييييية 3 كرومييييات البوتاسييييييو 
 للرصاص.

 الأدوات المطلوبة لإجراء التجربة
 ساق زجاجية .1
 ترملل 5ماصة  .2
 مللتر 100س زجاجية سعة    و ك .3
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 ورق ترشيح .4
 سخان كهربائي .5
 بوتقة .6
 فرن تجفيف .7
 مخبار مدرج .8

 المحاليل المطلوبة لإجراء التجربة
 محلو  الرصاص .1
 حمض الخليك .2
 %3  محلو  كرومات البوتاسيو  .3

 خطوات التجربة
دقيقية ثيم  20لميدة درجية مئويية  120 غسل البوتقة جيدا ثم جففها عند درجة حيرارة 

 بردها وعين وزنها بدقة.
ثييم  تييرملل 100ميين محلييو  الرصيياص الييى كيي س وىفييف المحلييو  الييى  تييرملل 10. ييل  .1

 أ ف القليل من حمض الخليك المخفف وسخن حتى درجة الغليان.
و بالتييدريم محلييو  كرومييات البوتاسيييو   تييرملل 0.5أ ييف بالماصيية زيييادة طفيفيية بحييدود  .2

3% . 
 دقائق حتى  تم الترسيب ويكون لون المحلو  أصفر. 10-5أغلى المحلو  من  .3
رشح فى  بوتقة الترشيح التى تيم غسيلها ووزنهيا سيابقا ثيم اغسيل الراسيب بواسيطة محليو   .4

 ساىن من ىلات الصود و  أو الماء الساىن.
حتيييى الوصيييو  اليييى وزن ثابيييت مييين درجييية مئويييية  120درجييية حيييرارة جفيييف الراسيييب اليييى  .5

 )الوزن العملي( . 4PbCrOكرومات الرصاص  
  حسب النسبة المئوية للرصاص. .6
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 الحسابات
 البوتقة فارغةوزن  -وزن الراسب = وزن البوتقة وبها راسب

الييييوزن  عييييدد  رات الرصيييياص فييييى الراسييييب / xمعامييييل التحويييييل = الييييوزن اليييياري للرصيييياص 
  للراسب الجزيئي

 معامل التحويل X وزن العنصر)الرصاص( = وزن الراسب
 x100  وزن العينة( % = )وزن العنصر/ النسبة المئوية للرصاص

 .التجربة الثالثة4.2.3

 كلوريد الباريوم المائيحساب نسبة الكلوريد فى 
 مقدمة

كلوريييد البيياريو  مركييب سييا  وعييديم اللييون يسييتخد  فييى معمييل الكيمييياء للكشييف عيين 
  ون الكبريتات وكالك يستخد  لتحضير كبريتات الباريو  .أ

فيى هيائ التجربيية  يتم تعيييين كميية أ ييون الكلورييد فيى محلييو  عينية مييا و ليك بحسيياب 
النسبة المئوية له و لك بترسيبه باسيتعما  فيائض مين محليو   قياسيي مين نتيرات الفضية وييتم 
تحمييض العينيية بحمييض النيترييك اليياي يعمييل عليى منييل ترسيييب أميلاح الفضيية الأىييرت الغييير 
مرغييوب فيهييا مثييل كربونييات الفضيية وفوسييفات الفضيية وهييي أمييلاح تترسييب بدرجيية كبيييرة فييى 

وعنييد غسييل الراسييب  فضيية ,الوسيير المتعيياد  كمييا يعمييل الحمييض علييى تقليييل  وبييان كلوريييد ال
نسييتعمل الميياء المقطيير لان الميياء يحييو  الراسييب  حمييض النيتريييك المخفييف ولا أيضييا نسييتعمل

  الى راسب غروي.
 الأدوات المطلوبة لإجراء التجربة

 ساق زجاجية .1
 ترملل 5ماصة  .2
 ترملل 100كؤوس زجاجية سعة   .3
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 ورق ترشيح .4
 سخان كهربائي .5
 حما  مائي .6
 بوثقة .7
 فرن تجفيف .8
 مخبار مدرج .9

 المحاليل والمواد المطلوبة لإجراء التجربة
 كلوريد الباريو  .1
 حمض النيتريك المركز .2
 محلو  نترات الفضة .3
 M0.01حمض نيتريك مخفف  .4

 خطوات التجربة
فى كي س نظييف وأ يف اليهيا  O2H.2BaClجم من  كلوريد الباريو  المائي   0.4أوزن   .1

مييين حميييض النيترييييك المركيييز ثيييم  تيييرملل 0.5مييين المييياء المقطييير ثيييم أ يييف  تيييرملل 140
( وتضيياف بييبرء بواسييطة ماصيية الييى تييرملل 45-40فييائض ميين محلييو  نتييرات الفضيية )

 المحلو  مل التحريك .
سخن الراسب على حما  مائي يغلى مل التحريك المستمر حتى  تخثر الراسب ثم أ ف  .2

كتميييا   ) للت كيييد مييين الترسييييب الكاميييل( وعنيييد  تيييرملل 1 المزييييد مييين نتيييرات الفضييية تقريبيييا
دقيقيية ثييم يغسيييل  60 -30الترسيييب نتييرك المحلييو   بييرد عنييد درجييية حييرارة الغرفيية لمييدة 

 (.0.01Mالراسب بواسطة حمض النيتريك المخفف )
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ثيم  يل البوتقية التيى تحيوي الراسيب فيى   جمل الراسب على بوتقة موزونة سابقا وجافية , .3
لميييدة سييياعة وأتركيييه  بيييرد ثيييم أوزن درجييية مئويييية  150درجييية حيييرارة فيييرن التجفييييف عنيييد 

 الراسب.
 .)%(  حسب النسبة المئوية للكلوريد .4

 الحسابات
 وزن البوتقة فارغة - وزن الراسب = وزن البوتقة وبها راسب

اليوزن الجزيئيي للراسيب  عيدد  راتيه فيى الراسيب /X معاميل التحوييل = اليوزن الياري للعنصير 
 الموزون 

 معامل التحويلX  وزن العنصر)الكلوريد( = وزن الراسب

  x100 )وزن العنصر /وزن العينة( % = النسبة المئوية  للكلوريد

 .التجربة الرابعة4.2.4

 حساب نسبة الكالسيوم فى كربونات الكالسيوم
 مقدمة

هميتييه الصيينالاية والطبييية , كمييا أ الميياء والتربيية والنبييات و نظييرا لوجييود الكالسيييو  فييى 
دوييية الحمو يية وتضيياف كربونييات أتوجييد كربونييات الكالسيييو  فييى بعييض المكمييلات الغاائييية و 

الكالسيييييو  الييييى بعييييض انييييوام الغييييااء لتييييدلايمها بالكالسيييييو  , ا ا ميييين الضييييروري قييييياس نسييييبة 
 الكالسيو   فى كريونات الكالسيو  كما فى هائ التجربة.

معاملية محليو  ب و ليك لات الكالسييو  سيام  ترسب الكالسيو  على هيئة أوكحي    ت
لات الامونييو  ويعياد  المحليو  النياتم سياات الكالسيو  بواسطة مرسب من اوكعينة من كربون

 بالامونيا.
 الأدوات المطلوبة لإجراء التجربة

 ن التجفيففر .1
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 فرن الحرق  .2
 جفنة .3
 ميزان حساس .4
 ساق زجاجية .5
 ك س .6
 مللتر 400دورق حجمي سعة  .7

 المحاليل والمواد المطلوبة لإجراء التجربة
  3CaCO ملح كربونات الكالسيو  .1
 1:1حمض الهيدروكلوريك  .2
 دليل الميثيل البرتقالى .3
 مولاري  )العامل المرسب( 0.04% أو 4لات الامونيو   سامحلو  اوك .4
 % )محلو  غسيل(0.1لات الامونيو   كسامحلو  او  .5
 مخفف من نترات الفضةمحلو   .6
 1:1محلو  الامونيا   .7

 خطوات التجربة
 130-110جيييرا  مييين مليييح كربونيييات الكالسييييو   المجففييية عنيييد درجيييو  0.4أوزن بدقييية  .1

مللتر من   10درجة مئوية لمدة ساعة ثم انقل هائ الوزنة الى دورق صغير وا ف اليها 
 (.1:1مللتر من حمض الهيدروكلوريك ) 5الماء المقطر و

دقييائق  5-3رج الخلييير حتييى  يياوب الملييح ثييم سييخن المحلييو  بلطييف الييى ان يغلييي لمييدة  .2
 .2COو لك لطرد غاز 

مللتييير ثييم ىفيييف محتوييييات  400أنقييل محتوييييات االكيي س كمييييا الييى دورق حجميييي سييعته  .3
 مللتر بالماء المقطر. 200الك س الى 
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ا ييف الييى الكيي س قطييرات ميين دليييل المثيييل البرتقييالى , ثييم سييخن المحلييو  حتييى درجيية  .4
 الغليان

لات الامونيو ( لترسيب كل الكالسيو  فى العينية سامللتر من المرسب )اوك  100يضاف   .5
 ىالييي (1:1ثيييم يضييياف محليييو  الامونييييا ) حيييي  يضييياف بيييبرء وهيييو سييياىن ميييل التقلييييب

الك س على شكل قطرات الى ان يصبح المحلو  متعاد  ) تغيير الليون مين الاحمير اليى 
 الاصفر(.

وبعييد أن يسييتقر الراسييب  يدة سيياعة فييوق لهييب  يي يف دون ان يغلييدم الخلييير  ركييد لميي .6
فيييى قيييام الكييي س تماميييا أفحيييص المحليييو  الرائيييق فيييوق الراسيييب للت كيييد مييين تميييا  عمليييية 

 الات الامونيو (س افة قطرات من المرسب )محلو  اوكالترسيب بإ
صيييب السيييائل الرائيييق ىيييلا  بوتقييية الترشييييح )موزونييية سيييابقا بدقييية( ثيييم انقيييل الراسيييب اليييى  .7

 ساق زجاجية واسطةلدقائق الملتصقة فى الك س بالبوتقة ويتم نقل ا
, للت كيد %(0.1الات الامونييو  ) سمرات بمحلو  بارد ومخفف من اوك 5اغسل الراسب   .8

بإ افة قطرات من محلو  نترات الفضية   ا ليم  تعكير  همن زوا  أ ون الكلور  تم فحص
 تكون عملية الغسيل ناجحة.

 115 -100جفييف البوتقيية مييل الراسييب فييى فييرن التجفيييف عنييد درجيية حييرارة تتييراوح ميين  .9
واليوزن حتيى  اليوزن وييتم  عيادة التسيخين ثيم التبرييد ثيمتبرييد الدرجة مئوية لميدة سياعة ثيم 
 .الحصو  على وزن ثابت

 
الات الكالسييو  الشيد د سيى الهيواء و ليك لمييل اوك: عد  تعرض البوتقة اثناء الوزن اليملاحظة

 الى  متصاص الرطوبة.
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 الحسابات
                                                               . 0.2739 = (146/ 40) لات الكالسيو  =أوكسامعامل التحويل 

  x 100)وزن ا ون الكالسيو  / وزن العينة ( = % النسبة المئوية لا ون الكالسيو 

 .التجربة الخامسة4.2.5

 تقدير الحديد على هيئة أكسيد الحديد
 مقدمة

سييتعماله فييى معمييل الكيمييياء او اهميتييه الغاائييية  الحد يد ميين العناصيير المهميية سييواء 
والطبية ومن هنا تكمن  رورة قياس نسبة الحد د فيى أي عينية او فيى جسيم الإنسيان , وهيائ 

 التجربة هي مثا  لقياس نسبة الحد د بالطريقة الوزنية .
, حيي  (O2XH3O2Feيمكن  تقد ر الحد د على هيئة أكسييد الحد يديك المتميييء )

بعد الترسيب والترشيح والغسل  تم حرق الراسب عند درجة حرارة معينية  فيتحيو  الراسيب اليى 
اكسييد الحد يديك وهيي الصيورة النهائيية التيي يقييدر الحد يد عليى أساسيها حيي  ان هياا الراسييب 
قليييل اليياوبان ,  ن وجييود بعييض الا ونييات مثييل الفلوريييد والسيييانيد والفوسييفات او وجييود حمييض 
الستريك او حميض الطرطرييك تكيون معقيدات ميل الحد يد وتمنيل ترسيب ا يون الحد يديك جزئييا 

متمييييء  وتعتبيير هييائ ميين عيييوب طريقيية ترسيييب الحد ييد الاو كلييا علييى هيئيية اكسيييد حد ييديك  
علييى هيئيية أكسيييد الحد ييديك , الخطييوة الاولييى لهييائ التجربيية هييو اكسييدة ا ييون الحد ييدوز اليييى 
حد يييديك بواسيييطة عاميييل اكسيييدة مثيييل مييياء البيييرو  او حميييض النيترييييك ثيييم  يييتم اجيييراء عمليييية 

 الترسيب.
 الأدوات المطلوبة لإجراء التجربة

 ورق ترشيح .1
 جفنة للحرق  .2
 مجفف .3
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 فرن للحرق  .4
 مللتر 400ك س  سعته  .5
 قضيب زجاجي او ساق زجاجي .6
 انبوبة اىتبار .7

 المحاليل والمواد المطلوبة لإجراء التجربة
مييور) كبريتييات الحد يدوز والامونيييو ( أو شييب الحد ييد )كبريتييات الامونيييو  عينية ميين ملييح  .1

 ك(يوالحد د
 (1:1حمض الهيدروكلوريك المخفف ) .2
 حمض النيتريك المركز .3
 سيانيد البوتاسيو  الحد د يك .4
 (1:1محلو  الامونيا ) .5
 %1محلو  نترات الامونيو    .6

 خطوات التجربة
 مللتر . 400جرا  من ملح مور وانقله الى ك س سعته  0.65أوزن  .1
مللتيييييير ميييييين حمييييييض  10مللتيييييير ميييييين الميييييياء المقطيييييير و 50أ ب العينيييييية الموزونيييييية فييييييى  .2

 (.1:1الهيدروكلوريك المخفف )
مللتيير ميين حمييض النيتريييك المركييز  2-1سييخن المحلييو  الييى درجيية الغليييان ثييم أ ييف  .3

 قطرة قطرة واستمر فى الغليان حتي يصبح لون المحلو  اصفر رائق.
كتما  اكسدة الحد يدوز اليى حد يديك و ليك بسيحب قطيرة مين المحليو  وا يافة  ت كد من   .4

مللتر من الماء المقطير فيى أنبوبية  ىتبيار ثيم   يافة قطيرات مين محليو  سييانيد   1اليها  
الامونييو  والحد يديك فييإ ا  هير لييون أزرق باهيت د  علييى وجيود ا ييون الحد يد وز وبييالك 
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تما  عملية الاكسدة , وا ا لم يظهر لإ تم   افة كمية اىرت من حمض النيتريك المركز 
  .أن كل الحد دوز ت كسد الى حد ديكاللون الازرق هاا يعني 

 .ثم سحن المحلو  حتى درجة الغليانمللتر  200ىفف محتويات الك س الى  .5
وتكيون الإ يافة بيبرء ميل التحرييك المسيتمر حتيى  1:1أ ف محلو  الامونييا المخفيف  .6

م الامونيا ويكون  لك بإنبعياث رائحية الامونييا مين الكي س ثينحصل على زيادة ىفيفة من  
 .اغلي محتويات الك س لمدة دقيقة

اتييرك الراسييب يسييتقر فييى قييام الكيي س ويصييبح المحلييو  فييوق الراسييب رائييق وعييديم اللييون  .7
 . )وجود اللون الاصفر  د  على عد   كتما  الترسيب(

عندما يستقر الراسب يسكب على ورقة الترشيح ثم يضاف الى الراسب فى ورقة الترشيح  .8
 % .1 نترات الامونيو  المخفف الساىن  مللتر من محلو  100

رج الك س ودم الراسيب يسيتقر ثيم اسيكب المحليو  ىيلا  ورقية ترشييح واعيد هيائ الخطيوة  .9
 مرات ) تسمى هائ العملية غسيل للراسب(. 4-3من 

اجمل الراسب وكالك جمل الدقائق الملتصقة فى الك س بواسطة قضيب زجاجي وتنظيف  .10
 بقايا الراسب فى الك س بالماء المقطر.

 اغسل الراسب بمحلو  نترات الامونيو  المخفف لازالة صثار الكلور. .11
تجهيز جفنية الاحتيراق و لييك بحرقهيا اليى درجيية الاحميرار لميدة ربيل سيياعة ثيم تبرييدها فييى  .12

 مجفف لمدة نصف ساعة ثم توزن ونسجل الوزن.
 -600تنقييل ورقيية الترشيييح الييى الجفنيية بدقيية فيييتم تجفيفهييا  ثييم ترميييدها عنييد درجيية ميين  .13

) مل ملاحظة عد  اشيتعا  ورقية الترشييح( ويجيب حيرق   حتى التفحم  درجة مئوية,  700
الكربون الناتم على اقل درجة  مل وجود وفيرة مين الهيواء لمنيل اىتيزا  اكسييد الحد يديك,  

عمليية  أعيدو  فيف لميدة نصيف سياعة ثيم اوزن الجفنيةبعد الترمييد  يتم تبرييد الجفنية فيى مج
 الحرق والتبريد والوزن حتى الحصو  على وزن ثابت.
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 الحسابات
 /عدد  راتيه فيى الراسيب  Xمعامل التحويل لعنصر الحد د = الوزن الاري للعنصر 

 3O2(Fe) الوزن الجزيئي للراسب الموزون 
 =55.9X2/159.8 
  =0.6999 

 x 0.6996 الراسب= وزن  Fe)وزن ا ون الحد د )
  X 100( وزن العينة /= )وزن ا ون الحد د % النسبة المئوية لا ون الحد د

 التجربة السادسة.  4.2.6

 تقدير النيكل على هيئة معقد ثنائي جلايكوسيم
 مقدمة

يعتبيير النيكييل مهييم فييى حياتنييا حييي   ييدىل فييى صييناعة السييبائك وصييناعة العمييلات 
والطيييلاء ومستحضيييرات التجمييييل  والصيييناعات الكيميائيييية والالكترونيييية وهيييو  يييروري للكيييائن 

 , ولكيين عنييد تواجييد تراكيييز عاليييةالبروتينييات والانزيميات المختلفييةالحيي لانييه  ييدىل فييى تكييوين 
لييالك ميين المهييم والضييروري تقييد ر نسييبة النيكييل فييى  ,للنيكييل يسييبب مشيياكل صييحية وحساسييية

 العينات .
يعتبر ثنائي ميثيل جلايكوسيم مين المرسيبات العضيوية المعروفية وافضيل المرسيبات 

وهيييو قلييييل الييياوبان فيييى المييياء ويعطيييي ا يييون   2O2N8H4Cلانيييه حميييض عضيييوي  ييي يف  
كحيييولى كمرسيييب الهييييدروجين واحيييد عنيييد ت  نيييه ويييياوب فيييى الكحيييو  وليييالك يسيييتخد  محلوليييه 

% , تييتم عملييية  الترسيييب 5هيييدروكلوريك الللنيكييل فييى محلييو  حمضييي يحتييوي علييى حمييض 
هيييييدروجين الليييياان ميييين  ويتحييييرر ا ييييونيينعنييييدما  تحييييد النيكييييل مييييل ثنييييائي ميثيييييل جلايكوسيييييم 

  تعادلان مل زيادة من هيدروكسيد الامونيو  .
 . معقد النيكل مل ثنائي ميثيل جلايكوسيم لونه احمر وقليل الاوبان فى الماءحي  ان 
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O2H2++4Ni+2NH2)2O2N7H4(C → 2O2N8H4Ni+ 2C 
 

 الأدوات المطلوبة لإجراء التجربة
 مللتر 400ك س حجمه  .1
 ميزان حساس .2
 جفنة كوج او جفنة زجاج مسامي .3
 ورق ترشيح .4
 فرن للحرق  .5
 ماصة .6
 ساق زجاجي .7

 المطلوبة لإجراء التجربةالمحاليل والمواد 
 عينة من كبريتات النيكل .1
 1:1حمض الهيدروكلوريك المخفف  .2
 محلو  ثنائي ميثيل جلايكوسيم فى الكحو  .3
 محلو  الامونيا المخفف .4

 خطوات التجربة
مللتير, ثيم  400 هيتات النيكل وانقلهيا اليى كي س حجميجرا  من عينة كبر   0.3اوزن بدقة   .1

 1:1مللتير مين حميض الهييدروكلوريك  5ا بها فى قليل من المياء المقطير وا يف اليهيا 
 مللتر. 200واكمل بالماء المقطر الى 

مللتير مين محليو   35- 30درجة مئويية ثيم ا يف البيه   70سخن المحلو  السابق الى   .2
ثنائي ميثيل جلايكوسيم ثم ا ف اليه قطرات من محليو  الامونييا المخفيف ميل التحرييك 

 .الراسبالمستمر الى ان  تشكل 
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كتميا  الراسيب ونت كيد لإدم الراسب  ركد فوق حما  مائي  لمدة نصف ساعة ثم نفحص  .3
مللتير مين المحليو  المرسيب بالماصية  1ىيا  من  ليك مين ان الراسيب الاحمير يخيف ) ن

وادىييل نهاييية الماصيية الييى المحلييو  ودم المحلييو  يخييرج ميين الماصيية فييإ ا تكييون راسييب 
 . (اىرت من المرسبمللتر  5جدبد فيتم   افة 

  ترك الراسب يستقر لمدة ساعة  فيجب ان يكون المحلو  رائق وعديم اللون. .4
 رشح المحلو  البارد ىلا  جفنة كوج او جفنية زجياج مسيامي مسيخنة مسيبقة عنيد درجية  .5

 درجة مئوية ومبردة وموزونه . 120 -110حرارة  
يغسييل الراسييب بالميياء المقطيير البييارد الييى ان تييزو  كييل ا ونييات الكلوريييد)  ييتم الت كييد ميين  .6

 لك بفحص الراسب بواسطة محلو  نترات الفضة(. 
دقيقيية    60-45تجفييف الجفنيية او البوتقيية التييي تحتييوي علييى الراسييب فييى فييرن لمييدة ميين  .7

درجية مئويية ثيم تبيرد وتيوزن بدقية ويكيرر التسيخين والتبرييد  120-110عند درجية حيرارة 
 والوزن عدة مرات حتى الوصو  الى وزن ثابت.

 الحسابات
 عدد  راته فى الراسب (/ الوزن الجزيئي للراسبx) الوزن الاري للنيكل  معامل التحويل =

 وزن الراسب xوزن أ ون النيكل = معامل التحويل
 100xوزن أ ون النيكل / وزن العينة ((النسبة المئوية لا ون النيكل = 

 . التجربة السابعة4.2.7
 كلوريد فضةتقدير الفضة على هيئة 

 مقدمة
وهرات تعتبر الفضة  ات اهمية كبيرة فى الصناعات, حي  تيدىل فيى صيناعة المجي

, تسييتخد  لفضيية فتسييتعمل فييى مجييا  الطييب كمطهيير, أمييا نتييرات اوالخلايييا الشمسييية والعمييلات
الحجمييي للهاليييدات، والسيييانيد،  ليييلييية فييي الكيمييياء التحليلييية للتحمحاليييل نتييرات الفضيية المائ
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والثيوسييييانات، وكيييالك للكشيييف عييين عواميييل الاىتيييزا  والكاتيونيييات لمختليييف الأحمييياض التيييي 
 تشكل أملاح الفضة غير القابلة للاوبان.

فضييية بواسيييطة حميييض   يييتم ترسييييب الفضييية  مييين نتيييرات الفضييية عليييى هيئييية كلورييييد
حي  يغسيل الراسيب  جرا /لتر, 0.05حي  يكون انسب تركيز لنترات الفضة الهيدروكلوريك,  

مييين ا ونييييات الكلورييييد ليييالك يسييييتعمل مييياء يحتيييوي علييييى  يبالمييياء المقطييير حتيييى يصييييبح ىيييال
 مولاري . 0.01الكتروليت مثل حمض النيتريك لا تجاوز تركيزئ  

+HCl↓AgCl → +HCl3AgNO 
  ملاحظة:
لييييور وتعطييييي الفضيييية اللييييون فضيييية حسيييياس للضييييوء  تحلييييل الييييى فضيييية وككلوريييييد ال
 البنفسجي للراسب .

 
 المطلوبة لإجراء التجربةالأدوات 

 قطعة من الفضة .1
 مولاري  0.02حمض الهيدروكلوريك تركيزئ   .2
 حمض النيتريك المخفف .3

 المحاليل والمواد المطلوبة لإجراء التجربة
 بوتقة جوش .1
 ورق ترشيح .2
 مجفف كهربائي .3

 خطوات التجربة
بردهيييا دقيقييية  ثيييم  30درجييية مئويييية  لميييدة  150جفيييف البوتقييية جييييدا عنيييد درجييية حيييرارة  .1

 وأوزنها.
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 مللتر من حمض الهيدروكلوريك. 200ا ب القطعة المعدنية فى  .2
درجة مئوية, ثم ا يف حميض الهييدروكلوريك بيبرء ميل   70سخن المحلو  السابق عند   .3

 التحريك المستمر حتى تترسب الفضة كليا .
 الهيدروكلوريكاترك الراسب يستقر واىتبر تما  الترسيب بإ افة نقطتين من حمض  .4
اتييرك الراسييب يسييتقر مييرة اىييرت فييى مكييان مظلييم ثييم أسييكب المحلييو  بييبرء ىييلا  بوتقيية  .5

 جوش التي سبق تجفيفها ووزنها .
ا ف حمض النيتريك للراسب ثم رشح ىلا  البوتقة  واغسل الراسب مرة اىرت ثم رشح  .6

حتى نتخلص من كيل ا ونيات الكلورييد )يكشيف عنهيا بمحليو  نتيرات الفضية( , ثيم جفيف 
دقيقيية ثييم بييرد  30درجيية مئوييية لمييد  150درجيية مئوييية ثييم عنييد  100الراسييب عنييد درجيية 

 البوتقة وأوزنها وت كد من ثبات الوزن .
 . احسب وزن الراسب) كلوريد الفضة( .7

 الحسابات
 وزن البوتقة ىالية  –وزن الراسب = وزن البوتقة مل الراسب 

 معامل التحويلxوزن الفضة = وزن الراسب 
عيييدد  رات الفضيييية فيييى الراسييييب(/الوزن xمعاميييل التحوييييل = )الييييوزن الييياري للفضيييية

 الجزيئي للراسب
 100x )وزن العينة /وزن أ ون الفضة =((Ag+)  لوزن أ ون الفضة النسبة المئوية
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 . التجربة الثامنة4.2.8
 تقدير الكروم على هيئة كرومات الرصاص

 مقدمة
هييا حييي  يسييتخد  فييى تغليييف السيييارات وحما تاسييتعمالات الكييرو  واسييعة فييى حياتنييا 

طييلاء بعييض الأجهييزة والادوات المنزلييية ويسييتخد  فييى مجييا  الطييب  ميين التلكييل ويسييتخد  فييى
مستوت السكر فى الد , عنيد زييادة تنياو  تراكييز عاليية مين الكيرو  فإنيه يسيبب  من  حي  يقلل

 مشاكل صحية ىطيرة .
كسيييدة محليييو  الكيييرو  اليييى ا يييون االرصييياص بالكيييرو  عليييى هيئييية كروميييات  ترسيييب 

بغين الكرو  فى وجود زيادة من محلو  نترات الرصياص  ويمتياز راسيب كروميات الرصياص  
 كبيرة سهلة الترشيح. هبلورات

 المحاليل والمواد المطلوبة لإجراء التجربة
 محلو  الكروميك .1
 محلو  نترات الرصاص .2
 محلو  هيدروكسيد الصود و  .3
 مولاري ىلات الصود و ( 0.6+  مولاري من حمض الخليك 6محلو  منظم ) .4
 %2  محلو  برومات البوتاسيو  .5
 %0.1حمض النيتريك   .6

 الأدوات المطلوبة لإجراء التجربة
 (جوش)بوتقة  .1
 مللتر 400ك س زجاجي سعة  .2
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 خطوات التجربة
 20درجيية مئوييية  لمييدة  120عنييد درجيية  جففهيياقيية الترشيييح ) بوتقيية جييوش(  و اغسييل بوت .1

 دقيقة ثم بردها فى المجفف واوزنها .
مللتيير ثييم ىفيييف  400مللتيير ميين محلييو  الكروميييك الييى كيي س زجيياجي سييعته  10انقييل  .2

ثييم ا ييف محلييو  هيدروكسيييد الصييود و  حتييى  مللتيير 100المحلييو  بالميياء المقطيير الييى 
  بدأ تكون الراسب .

مللتر من محلو  نترات الرصياص  10مللتر من المحلو  المنظم  ثم ا ف   10ا ف   .3
 مللتر من برومات البوتاسيو . 10و

درجة مئوية حتى تكتمل عملية  95-90دقيقة عند درجة حرارة   45سخن المحلو  لمدة   .4
 الترسيب ويستقر الراسب فى قام  الك س ثم برد المحلو .

ووزنهييا,ثم اغسييل الراسييب بواسييطة حمييض رشييح فييى البوتقيية التييي سييبق غسييلها وتجفيفهييا  .5
 %.0.1  النيتريك

درجيييية مئوييييية حتييييى الوصييييو  الييييى وزن ثابييييت ميييين كرومييييات  120جفييييف الراسييييب عنييييد  .6
 .الرصاص )الراسب(

 واحسب النسبة المئوية للكرو  فى العينة . (4PbCrOاوزن الراسب  ) .7
 الحسابات

عييييدد  راتييييه فييييى الراسييييب( / الييييوزن x) الييييوزن الييييار ي للكييييرو   معامييييل التحويييييل =
 .4PbCrOالجزيئي للراسب 

 معامل التحويل  xوزن  ا ون الكرو  = وزن الراسب 
 . 100X النسبة المئوية لا ون الكرو  = ) وزن ا ون الكرو / وزن العينة(
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 سئلة على الفصل الرابع أ 
 السؤال الأول:

 : السبب(علل لما لي )ا كر 
 .يعتبر التحليل الوزني أقل دقة من التحليل الحجمي -1
عنيييد نقيييد ر نسيييبة الكلورييييد فيييى عينييية مييين كلورييييد البييياريو   يييتم تحمييييض العينييية بحميييض  -2

 .  النيتريك
 السؤال الثاني:

 ؟جرا  من كلوريد الفضة 0.3ودة فى ماعدد جرامات الكلوريد الموج
 السؤال الثالث:

جييرا  تييم ترسيييبه علييى  80.6ميياهي النسييبة المئوييية للفوسييفور فييى عينيية ميين  الفوسييفات وزنهييا 
 ؟جرا  0.43الاي كان وزنه  7O2P2Mgشكل وحرقه الى 

 السؤال الرابع:
جييرا  ميين كبريتييات  1لاييياري الييلاز  للتفاعييل مييل  0.5 حسييب حجييم محلييو  كلوريييد البيياريو  

 الصود و ؟
 السؤال الخامس:

جييرا  انتجييت راسييب  1وزنهييا   22HO.4BaSO فييى (3SOالنسييبة المئوييية للكبريييت ) حسييب 
 جرا  ؟ 0.6من كبريتات الباريو  وزنه 
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 الفصل الخامس
 .التحليل الكيميائي الآلي5

 .مقدمة5.1
هييو فييرم مهييم لييي  للكيمييياء فقيير ولكيين لبيياقي العلييو  مثييل علييو  الهندسيية والصييحة 

كميييا , وميين انييوام طييرق التحليييل الآلييي منهييا ميين يعتمييد لبيئيية ويييدرس تحليييل المييواد نولايييا و وا
متصيياص الضييوء مثييل جهيياز طيييف الاشييعة فييوق البنفسييجية وتحييت الحمييراء والاشييعة  علييى 

نبعيياث اللهييب والطييرق  يعتمييد علييى الانبعيياث الضييوئي مثييل جهيياز طيييف  ميين السييينية ومنهييا
الكهروكيميائيييية مثيييل تقنيييية البولاغرفييييا  وانيييوام طيييرق الكروماتغرافييييا مثيييل اجهيييزة كروماتغرافييييا 

طيرق  الغاز وكروماتغرافيا السائل  ات الأداء العالى ومطياف الكتلة والتحليل الحراري وتتمييز
كييالك  التحليييل الآلييي عيين التحليييل التقليييدي بإنييه اسييرم ويمكيين  جييراء تجاربييه فييى وقييت قصييير

نيى  جراء تحاليل للتراكيز الصيغيرة جيدا التيي يصيعب قياسيها بالتحالييل العاديية ولكين هياا لايع
نظرا لبساطتها وتوافر ادواتها واجهزتها عيلاوة  التحاليل العادية ق انه يمكن الإستغناء عن  طر 

كما انه فى أغلب الاحيان  تم  عتماد الطرق  على أن طرق التحليل الآلي لاتزا  مكلفة الثمن,
العادية فى مقارنة النتائم المتحصل عليها بطيرق التحلييل الآليي, تطرقنيا فيى هياا الفصيل اليى 
طيرق التحلييل الآليي بواسييطة الأجهيزة التيي يسييهل اسيتعمالها والتيي تتييوفر فيى مختبير الكيمييياء 

الأجهييزة ويفهييم المبييدأ الأساسييى  الطالييب علييى بعييض هييائالتحليلييية لانييه ميين المهييم ان  تعييرف 
 .ستخدامها والتعامل معها بشكل جيدلعملها لكي  تسنى له  

 .الأجهزة المعملية المستخدمة فى عمليات التحليل الآلي:5.2
 فرن التجفيف :

، كميييا طهيييير الادوات الزجاجييية والمعدنييية ييتم اسييتخدا  افيييران التجفيييف  لتجفيييف وت
كميا مو يح يستخد  فى اىتبارات درجة الحيرارة ، ومنهيا الاىتبيارات الحساسية لدرجية الحيرارة, 

درجييية مئويييية وقيييدرات  300اليييى  50ويمكييين تشيييغيلها مييين درجيييات حيييرارة (, 12فيييي الشيييكل )
 الافران تختلف بإىتلا ف الجهد والتيار فهي مزودة بمروحة لتوزيل درجات الحرارة.



 

121 

 
 ( فرن التجفيف 12الشكل ) 

 : الميزان الحساس
الميييزان  اسييل فيي المعامييل الكيميائيية, يعمييلالمييزان  الحسيياس يسيتخد  علييى نطياق و 

عليى قييانون يسييمى قييانون لينييز وهييو أحييد أشيهر القييوانين الفيزيائييية والكيميائييية التييي تجمييل بييين 
التيار الكهربائي والح  الو يفي ويعمل هاا القانون على  يقاف الاهتيزاز، والياي يحيدث عنيد 
و ل وزن معين, ولحفظ الميزان  يجب  بعادئ عن مصادر البخار والمواد الكيماوية ودرجات 

, كميا غرفة ىاصة وعليى الأسيطح المسيتوية الحرارة المرتفعة ومن الأفضل و ل الميزان  في
 (.13مو ح في الشكل )

 
( الميزان الحساس 13الشكل ) 
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 جهاز الطرد المركزي:
هييو جهيياز  ييدار عييادة باسييتخدا  محييرك كهربييائي وبعييض الأنييوام  القديميية تسييتخد   

ر الجسيييم المو يييوم داىليييه حيييو  -بواسيييطة الييييد  دول كميييا مو يييح فيييي الشيييكل ثابيييت.  محيييور  يييُ
 الترسييييييب يسييييتخد  فييييي المختبيييييرات وتتعييييدد أنواعييييه و تعتميييييد فكييييرة عملييييه عليييييى مبييييدأ(, 14)

 حسب  ىتلاف كثافتها. الجزيئات فصل وهدفه

 
 ( جهاز الطرد المركزي 14الشكل ) 

 
 (:UVجهاز طيف الأشعة الفوق بنفسجية )

يسييتخد  جهيياز طيييف الاشييعة الفييوق بنفسييجية فييي الكثييير ميين المختبييرات الكيميائييية 
مثييييل: الفوسييييفات، النتييييرات، النتريييييت،  ركيييييز العناصييييروالمركبات المختلفييييةوالاحيائييييية لقييييياس ت

(, 15كما مو ح في الشيكل )الكبريتات، السليكات، العناصر الثقيلة، الاصباغ، السكر الخ،  
حيييي  يكيييون لهييياا الجهييياز ميييدت واسيييل مييين الاسيييتخدامات التحليليييية. يعتميييد جهييياز المطيييياف 
 الضيوئي طريقيية كمييية لقيياس الامتصاصييية او الانعكاسييية للعينية باسييتخدا  الاطييوا  الموجييية,
والمبييدأ الاساسييي  لعمييل هيياا الجهيياز هييو علييى ان كييل مركييب يمييتص او يعكيي  الضييوء ميين 

https://ar.wikipedia.org/wiki/محور_(توضيح)
https://ar.wikipedia.org/wiki/ترسب
https://ar.wikipedia.org/wiki/عملية_فصل
https://ar.wikipedia.org/wiki/جزيء
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ىلا  مدت محدد من الاطوا  الموجية , حي  يقو  الجهاز بقيياس كميية الفوتونيات الممتصية 
  ا.  صل على تركيز المادة المراد فحصهالضوء ىلالها, وبالتالي نح  من قبل العينة عند مرور

 
   جهاز طيف الاشعة الفوق بنفسجية  ( 15الشكل )               

 (:Flame Photometerم الاسبكتروفوتوميتر)يهاز فلج
مبدأ عمل هاا الجهاز يعتمد على ان كيل عنصير يعطيي طييف  و ليون معيين عنيد 
تواجد احد مركباته , وان هياا الطييف يكيون شيد د كلميا زاد تركييز العنصير, حيي   يتم اسيتثارة 
 رات العنصيير بإسييتخدا  لهييب شييد د فتكتسييب الكترونييات التكييافؤ بعييض الطاقيية و تنتقييل الييى 
مستوت طاقة عالي ثم تعود الى مستوي الطاقة الاقل عند فقيد هيائ الطاقية والتيي  تكيون عليى 

كمييا مو يييح فييي الشيييكل , لهييا طييو  ميييوجي مميييز لكيييل عنصييرشييكل اشييعة كهرومغناطيسيييية 
(16.) 
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   الاسبكتروفوتوميترفليم ( جهاز  16الشكل )      

 
وهييي التجييارب الاكثيير  الآلييي وفييى هيياا الفصييل تييم سييرد بعييض التجييارب فييى التحليييل

 . والمشروبات وقياساتها المختلفة شيوعا والتي تهتم بتحليل المواد الغاائية
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 . تجارب التحليل الكيميائي الآلي5.3
 .التجربة الأولى5.3.1
  مقدمة

همة تطورهييا فييى العصييور والسيينيين ومسييانظييرا لتطييور الكيمييياء التحليلييية علييى ميير 
مثيييل الطيييب والهندسييية والصييييدلة و عليييو  الارض وغيرهيييا مييين العليييو   ت تطيييور العليييو  الاىييير 

تطييوير المختلفيية , حييي  تطييورت نظريييات ومنيياهم البحيي  فييى مختلييف العلييو  ادت هيياا الييى 
صييييناعة الادوييييية ومراقبيييية جييييودة الصييييناعات المختلفيييية  والعلييييو  تطبيقاتهييييا مثييييل تطبيقهييييا فييييى 

الحياتيييية والوراثييية وعليييو  الآثيييار ومييين هنيييا دعييييت الحاجييية اليييى ابتكيييار اسييياليب حد ثييية وصلييييية 
 للحصو  على نتائم سريعة ودقيقة .

  يئتقدير الحديد فى التربة بدستخدام جهاز الطيف المر 
 ييتم تقييد ر العناصيير فييى التربيية للاسييتفادة منهييا فييى معرفيية ىصييائص التربيية ومنهييا 

معرفييية  نيييوم المحاصييييل  الملائمييية  لهيييا , وييييتم تقيييد ر الحد يييد بإسيييتخدا  عيييدة كواشيييف يمكييين 
)متصلات( يمكن أن تعطي محاليل ملونية ميل الحد يد وفيى هيائ التجربية  يتم  سيتخدا  كاشيف 
حمييض ثا وجلايكوليييك اليياي  تفاعييل مييل الحد ييد فييى وسيير قاعييدي مكونييا مركييب معقييدا لونييه 

  . ر ارجوانيأحم
3)4COONH2(HSCH.Fe(OH) 
 الأدوات المطلوبة لإجراء التجربة

 ترملل 100 -50-25-10مخابير مدرجة  .1
 كو س زجاجية .2
 سخان كهربائي .3
 أنابيب  ىتبار .4
 ماصة .5
 دورارق قياسية .6
 جهاز الطيف المرئي .7
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 المحاليل والمواد المطلوبة لإجراء التجربة
 حمض النيتريك المركز .1
 حمض البيروكلوريك المركز .2
 الطرطريكحمض  .3
 كاشف حمض ثا وجلايكوليك .4
 محلو  الامونيا المركز .5
 كبريتات الحد ديك والامونبو  .6

 تحضير كاشف حمض ثايوجلايكوليك
ميين الميياء المقطيير وأ ييف اليييه  تييرملل 20جييم ميين حمييض الطرطريييك فييي  4أ ب 

ويخفييف المحلييو   ميين محلييو  الامونيييا المركييز تييرملل20حمييض ثا وجلايكوليييك و تييرملل 4.5
 فى دورق قياسي. ترملل 100بالماء المقطر الى 

 تحضير المحاليل القياسية
جم من كبريتيات  0.0864 تم بإ ابة  لتحضير محلو  قياسي يحتوي على الحد د ,

مييين حميييض  تيييرملل 1مييين المييياء المقطييير وأ يييف الييييه  تيييرملل 10الحد يييديك و الامونييييو  فيييي 
بالمياء المقطير ومين  تيرملل 100البيروكلوريك المركز وىفف المحلو  فى دورق قياسي سعته 

 . ppm 12.5,  10,  7.5,  5 , 2.5:  هاا المحلو  نحضر محاليل قياسية تراكيزها
 خطوات التجربة

 جم من عينة التربة فى ك س زجاجي. 0.25أوزن  .1
 الى العينة. حمض النيتريك وحمض البيروكلوريك من مخلوط ترملل 5أ ف  .2
 دقائق. 10سخن الك س ومحتوياته لمدة  .3
ثم اغسل وىفيف بالمياء  ترملل 10أتركها تبرد ثم انقل محتويات الك س الى مخبار مدرج  .4

 ورج المحلو  جيدا واتركه حتى  ترسب فى القام. ترملل 10المقطر الى 
 تيرملل 35بالماصة من المحلو  الصافي وانقله الى  دورق قياسي سعته   ترملل  2.5ىا   .5

 .من الكاشف الطيفى المحضر ترملل 12.5 وا ف اليه
 بإ افة الماء المقطر ورج المحلو  جيدا. ترملل 25ىفف الى  .6
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 .محلو  بواسطة جهاز الطيف المرئيال يةمتصاص ق   .7
 . للمحاليل القياسية التي سبق تحضيرها يةق  الامتصاص .8
والتركيييز للمحاليييل القياسييية وميين  ية رسييم منحنييى قياسييي  ييربر العلاقيية بييين الامتصاصيي .9

 المنحنى  تم حساب تركيز الحد د.
 .التجربة الثانية5.3.2

 تعيين  الفوسفور فى قشر البيض بطريقة القياس الطيفية الضوئية
 مقدمة

يعتبييييير تعييييييين الفوسيييييفور فيييييى السيييييوائل البيولوجيييييية والأسيييييمدة والجزيئيييييات العضيييييوية 
والمنتجييات الصيينالاية  ميين التحاليييل الهاميية جييدا, وفييى هييائ التجربيية سييوف  ييتم تعيييين كمييية 

ض بطريقة القيياس الطيفيية الفوسفور الغير عضوي الموجود على شكل فوسفات فى قشر البي
 .الضوئية

لتكييييييوين فوسييييييفو   23MoO-تتفاعييييييل أ ونييييييات الفوسييييييفات مييييييل أ ونييييييات الموليبييييييدات 
ويختييييز  هيييياا النيييياتم الييييى أزرق الموليبييييد نيو  التييييى بييييدورها   3.12MoO4[PO[3- مولبيييييدات

تضفي اللون الأزرق عليى المحليو  ويمكين  سيتخدا  عيدد مين العواميل المختزلية لهياا الغيرض 
امينونييييييافثو  سيييييييلفونيك  -4و-2و-1وحييييييامض   2SnCl مثييييييل هيييييييدروكبريتات هيييييييدرازين و

 وحامض الاوسكوربيك .
 الأدوات  والأجهزة المطلوبة لإجراء التجربة

 بواتق ىزفية .1
 فرن الحرق  .2
 هاون  .3
 ترملل 100 - 50دوارق قياسية سعتها  .4
 جهاز الطيف الضوئي .5

 المحاليل والمواد المطلوبة لإجراء التجربة
 12Mمحلو  حمض الهيدروكلوريك  -1
 موليبدات الصود و محلو   -2
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 محلو  حمض الأوسكوربيك )عامل مختز ( أو اي عامل مختز  مناسب -3
  .5Mحمض الكبريتيك   -4

 تحضير محلول كاشف حمض الاسكوربيك
 ماء مقطر. ترملل 100جم الأوسكوربيك  فى  1يحضر بإ ابة حمض

 تحضير محلول الموليبدات
مياء مقطير وا يافتها اليى  تيرملل 100جم من موليبيدات الامونييو  فيى   12.5  ابة  

 تيييرملل 500ويخفيييف المحليييو  النييياتم اليييى   5Mمييين محليييو  حميييض الكبريتييييك  تيييرملل 150
  .ناته جيدا ويحفظ فى قنينة مقفلةوتخلر مكو 

 تحضير المحاليل القياسية
 :القياسية من أحدت الكواشفتحضر المحاليل 

O2H4PO2NaH , 4PO2NaH , 4HPO2K , 4PO2KH 
ملجرا  من الكاشف فى لتير مين المياء المقطير )يجيب ان يحتيوي   200بإ ابة  و لك  
 مركز( ثم تخفيفه الى تراكيز أقل. HClلترمن حمض /ترملل 8المحلو  على 

 خطوات التجربة
 يكسر البيض ويؤىا منه القشر ويغسل جيدا بالماء المقطر. .1
ناعمة ثيم  نقيل ثيلاث عينيات وزن يجفف فى الهواء لعدة أيا  ويسحق بالهاون الى دقائق  .2

 جم الى ثلاث بوتقات من الخزف. 0.250كل منها  
درجة مئوية  700توزن كل بوتقة وبها قشر البيض بالضبر وتحرق فى الفرن الى درجة  .3

 ساعة. 16لمدة 
وعنيد   12Mحميض الهييدروكلوريك  تيرملل1مياء و تيرملل 2تبرد البوتقات ويضياف اليهيا  .4

 تييرملل 100اليياوبان الجييزء المتبقييي ميين الحييرق  نقييل المحلييو  الييى دورق قياسييي حجمييه 
 ويخفف بالماء الى العلامة .

ويضياف ليه ميل  تيرملل 50الى دورق قياسي سعته   ترملل  0.5 نقل من المحلو  السابق   .5
مييييين محليييييو  حميييييض  تيييييرملل 3مييييين محليييييو  موليبيييييدات الصيييييود و  و تيييييرملل 5التحرييييييك 

 .خلير بالماء المقطر الى العلامةالاسكوربيك ثم يخفف ال
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 دقائق ليتكون اللون. 6 ترك المحلو  جانبا لمدة لاتقل  .6
  .nm 660يقاس الامتصاصية للمحاليل القياسية والمحلو  المجهو  عند  .7

 الحسابات
  حسب تركيز الفوسفور من المنحنى القياسي .1
 ترملل 100 حسب عدد ملجرامات الفوسفور الموجودة فى  .2

 X 0.1الوزن الاري للفوسفور X= التركيز  ترملل 100الفوسفور فى عدد ملجرامات 

 .التجربة الثالثة5.3.3

 تقدير الكافيين فى البيبسي كولا بدستخدام الطيف فوق البنفسجي
 مقدمة

الميييواد الغاائيييية وىاصييية المشيييروبات الغازيييية لتحسيييين النكهييية  ىيضيياف الكيييافيين الييي
والمييااق ,لييالك لابييد ميين تقييد ر تركيييز الكييافيين و لييك بإسييتخلاص الكييافيين فييى وسيير قاعييدي 

 بإستخدا  الكلوروفور  ثم تقاس الإمتصاصية بإستخدا  جهاز الطيف فوق البنفسجي.
 الأدوات والأجهزة المطلوبة لإجراء التجربة

 جهاز الطيف فوق البنفسجي .1
 ترملل 100 -50 دوارق قياسي سعة .2
 ترملل 10 -5 ماصة .3
 قمل فصل .4
 ورق ترشيح .5

 المحاليل والمواد المطلوبة لإجراء التجربة
 كلورفور  .1
 محلو  كبريتات الصود و  .2
 ثيوسيانات البوتاسيو  .3
 %15حمض الفوسفوريك  .4
 %25محلو  هيدروكسيد الصود و   .5
 %1.5البوتاسيو   محلو  برمنجانات   .6
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 الكافيين النقي.  .7
 خطوات التجربة

جييم ميين الكييافيين النقييي فييى  0.05بإ ابيية  ppm 250يحضيرالمحلو  القياسييي الأساسييي  .1
 .ترملل 100من الكلورفور  فى دورق قياسي سعتة  ترملل 50

 ,20 ,15 ,10 ,5بتراكيز مختلفة  القياسي الأساسى محاليل قياسية  حضر من المحلو  .2
25, 30 ppm   ترملل 25فى دوارق قياسية سعتها . 

قييييي  الإمتصاصييييية للمحاليييييل القياسييييية السييييابقة وارسييييم منحنييييى قياسييييي للتركيييييز مقابييييل  .3
 الإمتصاصية.

 . جم ثيوسيانات البوتاسيو ( 5جم من كبريتات الصود و  و 5حضر محلو  الإىتزا  ) .4
 تييرملل 10ن ىييا  البيبسييي كييولا ,بعييد الييتخلص ميين غيياز ثيياني أكسيييد الكربييون فييى عينيية  .5

مييين محليييو  برمنجانيييات البوتاسييييو   تيييرملل 5بالماصييية فيييى قميييل الفصيييل وا يييف اليهيييا 
1.5.% 

 من محلو  الإىتزا . ترملل 5دقائق أ ف  5بعد  .6
 من حمض الفوسفوريك المخفف. ترملل 1أ ف  .7
 من محلو  هيدروكسيد الصود و  ورج المخلوط. ترملل 1أ ف  .8
من الكلورفور  المخلوط لإستخلاص الكافيين وصب طبقية الكلوروفيور    ترملل  25أ ف   .9

 من ىلا  ورقة ترشيح. ترملل 50فى دورق قياسي سعة 
 من الكلورفور . ترملل 20أعد الإستخلاص بإ افة  .10
 5للدورق القياسي بإ افة الكلورفور  وأغسل ورقة الترشيح بإ يافة   ترملل  50أكمل الى   .11

 من الكلورفور . ترملل
وأحسيب   276nmقي  الإمتصاصية للمحلو  بواسطة جهاز الطيف عند طو  ميوجي  .12

 تركيز الكافيين من المنحنى القياسي.
‌  
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 .التجربة الرابعة5.3.4

تقـدير حمــض البنزويــك )المــادة الحافظــة( فـى المشــروبات الغازيــة بدســتخدام طيــف الأشــعة 
 فوق البنفسجية

 مقدمة
تضيياف المييواد الحافظيية للمييواد الغاائييية لحفظهييا و لتحسييين النكهيية ويضيياف حمييض 

يضيياف حييي  البنزويييك للمشييروبات الغازييية كمييادة حافظيية ومنييل نشيياط البكتيريييا والفطريييات , 
الصييود و  و لكيين يحسييب علييى انييه حمييض بنزويييك , واعلييى قيميية مسييموح بهييا  كملييح بنييزوات

  . 800ppmلتركيز حمض البنزويك فى المشروبات الغازية 
 الأدوات والأجهزة  المطلوبة لإجراء التجربة

 جهاز الطيف الضوئي .1
 دوارق قياسية باحجا  مختلفة .2
 .حما  بخاري  .3

 المحاليل والمواد المطلوبة لإجراء التجربة
 (2Mحمض الهيدروكلوريك المخفف ) .1
  ثر ثنائي أ ثيل  .2
 0.1M هيدروكسيد الصود و  .3
 اللامائيةكبريتات الصود و   .4
 حمض البنزويك .5

 خطوات التجربة
يحضييير المحليييو  القياسيييي الاساسيييي لحميييض البنزوييييك فيييى وسييير قاعيييدي مييين محليييو   .1

ثييم يحضيير منييه   1000ppmو لييك بتحضييير محلييو    0.1Mهيدروكسيييد الصييود و  
 ,150 ,200 ,250, 300:  يييييييييييييييييييييييمحاليل قياسية لحمض البنزوييك بتراكييز مختلفية ه

100, 50, 10 ppm. 
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مين عينية المشيروب الغيازي و يعها فيى قميل الفصيل ) بعيد اليتخلص مين   تيرملل  25ىا   .2
لتحوييييل  2Mغييياز ثييياني أكسييييد الكربيييون(, وا يييف قطيييرات مييين حميييض الهييييدروكلوريك  

 بنزوات الصود و  الى حمض بنزويك.
ل الطبقتيين ثييم  ثيير اليى قميل الفصييل وافصي ثنيائي ا ثييل   تييرملل 25 للإسيتخلاص أ يف .3

من ثنائي ا ثيل ا ثرعلى الطبقة المائية ميل  ترملل 15ثانية بإ افة    اعد الإستخلاص مرة
الأحتفييياا بالطبقييية العضيييوية مييين الاسيييتخلاص الاو  فيييى كييي س نظييييف وبييينف  الطريقييية 

 نفصل الطبقة العضوية ونجمعها على الطبقة فى نف  الك س.
 جفف الإ ثر باستخدا  كبريتات الصود و  اللامائية. .4
مييين الميييادة  حميييا  بخييياري سيييوف  بقيييى كميييية قليليييةتخليييص مييين الميييا ب بالتسيييخين عليييى  .5

  .العضوية مترسبة على جدار الك س
وكيرر العمليية ميرة  0.1Mالصود و  ا ب الراسب في كمية قليلة من محلو  هيدروكسيد  .6

واكمييل الييى العلاميية بواسييطة محلييو   تييرملل 100أىييرت وانقييل الغسيييل الييى دورق قياسييي 
  .هيدروكسيد الصود و 

 ملاحظة:
عنييد  كمييا  الييدورق الييى العلاميية بالميياء المقطيير لا تكييون ملييح البنييزوات لان حمييض 

 البنزويك لا اوب فى الماء.
  276.5nm قي  الامتصاصية للمحاليل القياسية عند طو  موجي  .7
 ارسم منحنى قياسي  الامتصاصية مقابل التركيز .8
قييي  الأمتصاصيييية لحميييض البنزوييييك فيييى العينييية بواسيييطة جهييياز الطييييف الاشيييعة فيييوق  .9

 . 276.5nmالبنفسجية عند طو  موجي 
 حدد تركيز حمض البنزويك للعينة المجهولة بمعلومية الامتصاصية من المنحنى. .10

 
حيييي  ان العلاقييية بيييين التركييييز والامتصاصيييية هيييي علاقييية طرديييية   وهيييو ميييايعرف 

تحد يد هيائ الامتصاصيية بقانون )بير( حي  تقياس امتصاصيية العينية المجهولية بالجهياز  ثيم 
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( لمعرفيية سييقاط ىيير عمييودي علييى المحييور السيييني) محييور التركيييز ومنهييا  ييتم  ىعلييى المنحنيي
 (.17, كما مو ح في الشكل )تركيز العينة المجهولة

 
 ( منحنى العلاقة بين التركيز والامتصاصية 17الشكل ) 
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 أسئلة على الفصل الخامس 
 السؤال الأول:

 -حميييييض ثا وجلايكولييييييك  –أكتيييييب الصييييييغة الكيميائيييييية لكيييييل مييييين : حميييييض البيروكلورييييييك 
 والألومنيو .كبريتات الحد ديك  –فوسفو مولبيدات  –مولبيدات الصود و  

 السؤال الثاني:
 ماهي أهم مميزات التحليل الآلى عن التحليل العادي التقليدي؟

 السؤال الثالث:
 ماهو المبدأ الاساسي الاي تعتمد عليه أنوام التحليل الآلي؟

 السؤال الرابع:
 (؟Flame Photometerالاسبكتروفوتوميتر ) فليم ماهي صلية عمل جهاز

 السؤال الخامس:
أهم العوامل المختزلة التي يمكن  ستخدامها عند تعيين تركيز الفوسفور بواسيطة الموبييدات ما  

 الصود و  فى التحليل الضوئي؟
 السؤال السادس:

 ppm  12.5,   10,   7.5,  5  ,  2.5:   تراكيزهاو ح كيف يمكن تحضير محاليل قياسيه  
 ؟   500ppmمن محلو  تركيزئ   

 
‌ 
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 الفصل السادس 

 طرق الفصل والتنقية  

Separation and Purification Methods   



 

136 

 الفصل السادس 
 .طرق الفصل والتنقية6

 . التعريف بطرق الفصل والتنقية6.1

 ا كييان النيياتم إنييوم النيياتم المييراد تحليلييه فيي ىالتنقييية تتوقييف عليين طييرق الفصييل و  
المطلوب مادة صلبة سهلة التبلور وموجودة بنسبة عالية في الخلير فقد تكفي في هائ الحالية 

وقيد  يتم  ليك بالتسيامي تحيت الضيغر العيادي او  انقيي  يهة البلورة او اعادتها للحصو  علعملي
 الضغر المنخفض.

وتهييدف جميييل عمليييات الفصييل المسييتخدمة فييى التحليييل الكيميييائي بشييكل عييا  الييى 
فصييل ىلييير متجييان  او غييير متجييان  الييى مكوناتييه او العناصيير التييي  تكييون منهييا , كييالك 
تعتبيير طييرق الفصييل معالجيية للعينييات بحييي   ييتم الييتخلص ميين الشييوائب الموجييودة فيهييا حييي  

لفصل ليمكن استخدا  عمليات الفصل للتنقية او للتحليل الكمي او النوعي, وتوجد عدة طرق 
التسيييامي والتقطيييير والإسيييتخلاص ومنهيييا  وسيييتخد  منيييا وقيييت طوييييل مثيييل الترشييييح يبعضيييها 

 حد   مثل الكروماتغرافيا الغاز وكروماتغرافيا الطبقة الرقيقة .
 ومن اهم طرق الفصل والتنقية ما يلي:

ميييادة صيييلبة غيييير  ائبييية وميييادة سيييائلة بإسيييتخدا  ورق  : هيييو تقنيييية لفصيييل الترشـــيح
الترشيييح  ييتم طييي هييائ الورقيية وو ييعها علييى قمييل ويسييكب المحلييو  فييى القمييل ويييتم اسييتقبا  

 الراشح النقي فى ك س اسفل القمل.
ر أي دون أن تميييير عملييييية تتبخيييير فيهييييا المييييادة الصييييلبة دون أن تنصييييه التســــامي:

و يسييتعمل التسييامي لفصييل مييادتين صييلبتين فييي ىلييير او لتنقييية مييادة صييلبة  ,بالحاليية السييائلة
بشيرط أن   من الشوائب و تعتبير التنقيية بالتسيامي فعالية جيداً وتعطيي درجية عاليية مين النقياوة

 يكون الضغر البخاري للشوائب أقل من الضغر البخاري للمادة المراد تنقيتها.
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ىييتلاف لإ: عملييية تسييتخد  لتنقييية وفصييل  السييوائل ويعتمييد التقطييير علييى ا التقطيــر
فى درجات غليان السوائل المراد تنقيتها, حي  تتم عملية الغليان فيتبخر السائل ثم  تم تكثيفيه 

ن عملية التقطير تعتمد على التبخير والتكثيف معا, ويعيرف التقطيير  فيعود سائل مرة اىرت,  
وتعتميد هيائ  ,ايضا بانه عملية فصل المحلو  الى اجزائه المكونة له و لك عن طريق الغلييان

ىيتلاف فيي تركييب السيوائل لإىتلاف في درجات غليان السوائل الناتجة من الإالطريقة على ا
وبصورة عامة تسهل عملية الفصيل كلميا ازداد الاىيتلاف  ,وابخرتها التي تكون في حالة أتزان

بين تركيب السائل والبخار المتوازن. ويقسم التقطير حسب نوم الشوائب الميراد اليتخلص منهيا 
 الى اربعة انوام رئيسية وهي كما  لي :

 Simple Distillationالتقطير البسير   .1
 Fractional Distillationالتقطير التجزيئي   .2
 Steam Distillationالتقطير البخاري   .3
 Vacuum Distillationالتقطير تحت الضغر المخلخل  .4

  الإستخلاص :
تسيييتخد  تقنيييية الإسيييتخلاص بالميييا بات  لفصيييل الميييواد مييين مخاليطهيييا مثيييل فصيييل 
بعيييض العناصييير والمركبيييات مييين النباتيييات كميييا تسيييتخد  هيييائ التقنيييية لفصيييل الشيييوائب الاائبييية, 
وتعتبيير ميين الطييرق الهاميية والسييهلة والسييريعة ومتعييددة الإسييتعما  وامكانييية تكرارهييا و تطبيقهييا 
علييى كميييات صييغيرة و كبيييرة والجهيياز المطلييوب لهييا بسييير هييو قمييل الفصييل, وتعتمييد عملييية 

نتقيا  الميادة الميراد فصيلها مين ميا ب اليى ميا ب صىير ويشيترط ان يكيون هياان  الفصل عليى  
 الما بان لايمتزجان.

  الفصل بالمبادلات الايونية:
تسييييتخد  المبييييادلات الا ونييييية لتعيييييين وفصييييل الا ونييييات الموجبيييية و السييييالبة صيييي بة 
التحليييل بدقيية حييي   ييتم تبادلهييا بواسييطة ا ونييات أىييرت سييهلة  مثييل تحليييل البوتاسيييو  بتبد لييه 
بالهييييدروجين,ومن الميييواد التيييى لهيييا ىاصيييية التبييياد  الأ يييونى الراتنجيييات )مبيييادلات عضيييوية( 
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والتربة والمواد الطينية وغيرها, وتستخد  المبادلات الا ونية فى المختبر لفصل وتنقية العينات 
 وجهازها هو عمود الفصل.

  الفصل بتقنية كروماتغرافيا العمود:
نييه يفصييل كميييات كبيييرة ويمكيين فصييل المركبييات ايمتياز فصييل كروماتغرافيييا العمييود ب

التى تتطيا ر أو التيى تتحليل جزئييا عنيد درجيات الحيرارة اللازمية للتطيا رويمكن الحصيو  عليى 
, TLCوكروماتغرافيييا الطبقيية الرقيقيية  PCنتييائم مطابقيية للفصييل بواسييطة  كروماتغرافيييا الييورق 

متيزاز  الطور الثابت فيى العميود هيو ميادة السيليكا جيل او الالومينيا ويعتميد مبيدأ الفصيل عليى 
حدت المواد المراد فصلها على سطح المادة المازة )الطور الثابت(  بشيكل اكثير مين الاىيرت  

 متزاز تتحرك بشكل اسرم وتنفصل أولا. لالك نجد المادة الأقل 
  ( :PCالفصل بتقنية كروماتغرافيا الورق )

سييائل( حييي  يعتبيير الميياء  –انييوام كروماتغرافيييا التجزئيية )طييور سيياكن تعتبيير احييدت 
فى الورقة هوالطور الساكن والورقة هى الساند للطور الساكن اما  الممتز على سطح السليلوز

الطيييييور المتحيييييرك هيييييو ىليييييير مييييين الميييييا بات وهنييييياك نوعيييييان مييييين كروماتغرافييييييا اليييييورق هميييييا 
كروماتغرافيا الوررق الصاعد)  رتفيل الميا ب اليى أعليى بالخاصيية الشيعرية( والنياز  )  تحيرك 

 الما ب الى اسفل بالخاصية الشعرية والجا بية معا(.
  (:TLCالفصل بتقنية الطبقة الرقيقة )

تعتبر من اكثر طرق الكروماتغرافيا شييوعا و  تعيدد اسيتخدامها ىاصية فيى عملييات 
 ات وهيي  الفصل السريعة ويرجل  لك الى بساطتها ولاتحتاج الى أجهزة معقدة وجودة الفصل

نتقائي وتتم بإسيتخدا  كواشيف ىاصية ,وييتم الفصيل عين طرييق التوزييل او الإمتيزاز او  فصل  
وهيييي تشيييبه كروماتغرافييييا اليييورق الإ ان  الإسيييتبدا  الا يييوني الإ ان اكثييير الطيييرق هيييي الامتيييزاز

الطور الساكن هو طبقة رقيقة مين ميادة امتزازمطليية  عليى سيطح زجياجي أو الومنييو  , نلجي  
الييى الفصييل بكروماتغرافيييا الطبقيية الرقيقيية رغييم تييوفر كروماتغرافيييا الييورق لان هنيياك مركبييات 

 متشابهة لاتنفصل بسهولة بكروماتغرافيا الورق مثل الاحماض الدهنية.
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وفيييى هييياا الفصيييل سييييتم  كييير بعيييض تجيييارب فصيييل وتنقيييية الميييواد والمحالييييل وهيييي 
 كالاتي:

 .التجربة الأولى6.2

 التنقية  بطريقة التسامي
 -تجربة تنقية وفصل خليط من حمض البنزوبك والرمل:

 الأدوات المطلوبة لإجراء التجربة
 حامل معدني .1
 جفنة .2
 ورقة ترشيح بها ثقوب .3
 لهب بنزن  .4
 قمل زجاجي .5

 المحاليل والمواد المطلوبة لإجراء التجربة
 ىلير من حمض البنزويك والرمل

 التجربةخطوات  
 جم من المادة المراد تنقيتها داىل الجفنة على حامل معدني. 10 ل  .1
  ييل فييوق الجفنيية ورقيية ترشيييح بهييا ثقييوب ثييم  ييل فوقهييا قمييل كمييا هييو مو ييح بالشييكل .2

(18.) 
سخن الجفنة على لهب بنزن حتى تتبخر المادة وتصطد  بجدار القمل الياي  بيرد بالمياء  .3

 فتتكاثف على شكل بلورات وتتساقر على ورقة الترشيح العلوية.
  وقف التسخين عند تسامي معظم المادة. .4
 اجمل الناتم على ورقة الترشيح و بالكشر على جدران القمل. .5
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 حسييب وزن حمييض البنزويييك قبييل التنقييية وبعييد التنقييية وبالتييالي حسيياب النسييبة المئوييية  .6
  لناتم عملية التنقية.
التنقيية / وزن الحمييض = وزن الحميض بعيد  )%( لحميض البنزوييكالنسيبة المئويية 

 . x100  قبل التنقية
 

 
 جهاز التنقية بالتسامي  (18الشكل ) 

 .التجربة الثانية6.3

 تنقية وفصل السوائل بالتقطيرالبسيط
يفضييل اسييتخدا  جهيياز التقطييير البسييير لفصييل السييوائل التييي لهييا درجيية نقيياوة عالييية 
نسبيا او ان تكون الشوائب فيها بالحالة الصلبة ميل وجيود اىيتلاف كبيير بيين درجيات غليانهيا 
في حين اسيتخدا  جهياز التقطيير التجزيئيي لفصيل الامزجية المعقيدة والتيي يكيون اىيتلاف بيين 

. في مثل هياا النيوم مين التقطيير تسيتخد  الصيفائح النظريية وهيي تعبير درجات غليانها بسيطاً 
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عيين عييدد ىطييوات التبخيير والتكثيييف لغييرض الحييو  علييى عملييية الفصييل. ولتقطييير أو لتنقييية 
, (19سائل به شوائب او لفصل سائلين   تم تركيب جهاز التقطير كميا هيو مو يح بالشيكل )

  -وتتم عملية التقطير كالتالي:
 الأدوات المطلوبة لإجراء التجربة

 ترمومتر .1
 جهاز تقطير   .2
 دورق استقبا  السائل .3
 لهب بنزن  .4

 المحاليل والمواد المطلوبة لإجراء التجربة
 مزيم من السائلين المطلوب فصلهما وتنقيتهما.

 خطوات التجربة
 و ل السائل المراد تنقيته او ىلير السيائلين  فيى دورق التقطيير ويكيون الترميومتر اميا   .1

 المكثف مباشرة.فتحة 
 يشغل مصدر اللهب ويكون التسخين ببرء . .2
 نراقب درجة الحرارة فى الترمومتر والسائل المراد تنقيته. .3
 سترتفل درجة الحرارة ثم تبقى ثابتة عند غليان السائل الاو  الأقل درجة غليان(. .4
 تتحرك الابخرة الى المكثف وتتحو  الى سائل ويتم استقباله فى دورق الإستقبا . .5
عندما  نفصل السائل الاو  تبيدأ درجية الحيرارة فيى الترميومتر فيى الارتفيام وعنيدما ترتفيل  .6

درجيية الحييرارة فييى الترمييومتر اعلييى ميين درجيية غليييان السييائل الاو  هيياا يعنييى ان معظييم  
 , اي معظمه موجود فى دورق الإستقبا  .الاو  قد انفصل عن السائل الثانيالسائل 

 التقطير بإبعاد مصدر الحرارة وابعد دورق الإستقبا  .نوقف عملية  .7
 السائل الثاني  بقى فى دورق التقطير , بالك تم تنقية وفصل السائليين . .8
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 ( جهاز التقطير البسيط 19الشكل ) 

 .التجربة الثالثة6.4

 مخلخلتنقية وفصل السوائل بالتقطير تحت ضغط منخفض 
 مقدمة

التقطيييير تحيييت  يييغر مييينخفض  لفصيييل وتنقيييية السيييوائل  ات درجييية غلييييان عاليييية 
وكالك السوائل التي تتفكك عند درجة غليانها وهاا يساعد على تجنب فقدان جزء مين السيائل 
بسييبب تفككييه , حييي  تييتم عملييية ىفييض الضييغر داىييل جهيياز التقطييير بييربر جهيياز التقطييير 
بجهاز مشابه لجهاز التقطير عند  غر الجوي الاعتيادي حي  تخفيض الضيغر  يؤدي اليى 
ىفييض درجيية الحييرارة التييي يغلييى عنييدها السييائل أي  تبخيير السييائل عنييد درجيية حييرارة اقييل ميين 

 درجة تبخرئ.
فييي هيياا النييوم ميين التقطييير  ييتم اجييراء عملييية التقطييير و لييك بخلخلييه الضييغر فييوق 
المييزيم المييراد فصييل مكوناتييه ) عييادئ مييا يكييون الضييغر اقييل ميين الضييغر الجييوي الاعتيييادي ( 

 تجري عملية التقطير بتسخين المزيم.
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بييالرغم ميين التشييابه الكبييير مييا بييين تجربيية التقطييير البسييير والتقطييير المتخلخييل. كمييا 
وكمية   تم فصله ايتلافات جوهرية في نوم السائل الولكن هنالك اى ,مو ح بالشكل السابق

التقطييييير جهيييياز التقطييييير البسييييير ابسيييير ميييين جهيييياز .الطاقيييية المسييييتخدمة وكفيييياءة كييييل نييييوم 
المتخلخل, ويمكن ان يفصل السوائل المطلوبة بميدة اقصير وباسيتهلاك اقيل للطاقية ولكنيه فيي 

 70الوقت نفسه يحتاج ان يكون الفرق ما بيين درجية غلييان للسيوائل الميراد تنقيتهيا بي كثر مين 
كمييا مو ييح فييي , ه اقييل كفيياءة ميين التقطييير المتخلخييلدرجيية مئوييية وتكييون كفيياءة الفصييل فييي

 (. 20الشكل )

 
 ( مخطط الطور للتقطير تحت ضغط مخلخل 20الشكل ) 
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 .التجربة الرابعة6.5

 التنقية والفصل بالإستخلاص
 إستخلاص الحديد الثلاثي بطريقة الإستخلاص بالمذيب

هيدروكسييييي كوينييييولين الييييى  -8الحد ييييد الثلاثييييي يمكيييين  ستخلاصييييه بمعامييييل تعقيييييد 
ى يييهيدروجينالرقم الي حيدود  ستخلاصيين متتاليين عنيدالكلورفور  ) ما ب عضوي( عن طريق 

2- 10 pH=. 
هيدروكسي كوينولين يمتص الأشعة المرئية عند طو  ميوجي   –  8معقد الحد د مل  

740nm وهييائ التجربيية مثييا  جيييد للمعقييدات التييى لاتحمييل شييحنة كهربييية والتييى تسيييتخلص ,
  بسهولة الى ما بات غير قطبية )كلوروفور (.

 

 
   (  إستخلاص الحديد بقمع الفصل21الشكل ) 
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 الأدوات المطلوبة لإجراء التجربة
 قمل فصل .1
 قمل زجاجي .2
 ترملل 250دورق مخروطي  .3
 ك س زجاجي .4
 )جهاز قياس الإمتصاص الاري( UVجهاز  .5
 ترملل 25مخبار مدرج   .6
 ترملل 5ماصة  .7

 المحاليل والمواد المطلوبة لإجراء التجربة
 الثلاثيمحلو  الحد د  .1
 هيدروكسي كوينولين -8 .2
 كلورفور  .3

 خطوات التجربة
 . من عينة الحد د الثلاثي ترملل 25أنقل الى قمل الفصل  .1
 هيدروكسي كوينولين المااب فى الكلوروفور .-8 (%1من) ترملل 10أ ف  .2
 ( .21) رج قمل الفصل وأتركه يستقر لمدة دقيقة كما فى الشكل .3
 .nm740افصل طبقة الكلوروفور  وقي  الإمتصاص عند طو  موجي  .4
هيدروكسيييي كوينيييولين اليييى الطبقييية المائيييية  -8مليييل مييين  5كيييرر الإسيييتخلاص بإ يييافة  .5

 المتبقية فى القمل وقي  الإمتصاص للت كد ان كل الحد د الثلاثي تم  ستخلاصه .
الكلورفييور   ميين تييرملل 5ميين عينيية  الحد ييد  الثلاثييي واستخلصييه بواسييطة  تييرملل 25ىييا  .6

 هيدروكسي كوينولين.-8فقر دون   افة 
 .740nm فصل طبقة الكلورفور  وقي  الإمتصاص عند طو  موجي  .7
 (.7( والخطوة )5قارن النتائم المتحصل عليها فى الخطوة ) .8
 سجل النتائم النهائية بعد عملية المقارنة.  .9
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 .التجربة الخامسة6.6

 بالإستخلاصالتنقية والفصل  
 فصل اليود بواسطة مذيب عضوي) الكلورفورم(

 مقدمة
هييائ التجربيية مثييا  لإسييتخلاص الجزيئييات التسيياهمية المتعادليية ولاتحتيياج الييى وسيير 
لإسيييتخلاص الييييود لانيييه متعيييياد  وينتقيييل بسيييهولة اليييى الوسيييير العضيييوي,  يييتم   يييافة مييييا ب 
عضيييوي) كلوروفيييور ( اليييى محليييو  الييييود الميييائي وبعيييد اليييرج  تيييرك المحليييو  ليسيييتقر ,نجيييد ان 
معظيييم الييييود انتقيييل اليييى الوسييير العضيييوي, حيييي   يييتم اسيييتخدا  احجاميييا مختلفييية مييين الميييا ب 

بمعيا رة الطبقية المائيية بواسيطة محليو   ((%Eالعضوي وتحسب النسبة المئويية للاسيتخلاص 
 -ثيوكبريتات الصود و  حسب المعادلة:

6O4S22NaI+Na → 3O2S2+2Na2I 
 المطلوبة لإجراء التجربةالأدوات 

 قمل فصل .1
 ترملل 250دورق مخروطي  .2
 ك س زجاجي .3
 قمل زجاجي .4
 ترملل 100 - 50مخبار مدرج .5
 ترملل 50سحاحة  .6
 ترملل 10ماصة  .7
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 ( فصل اليود بالإستخلاص 22الشكل ) 

 
 المحاليل والمواد المطلوبة لإجراء التجربة

 اليود .1
 كلورفور  .2
 محلو  النشا)دليل( .3
 0.01M ثيوكبريتات الصود و محلو   .4

 خطوات التجربة
من المياء المقطرفيى  ترملل 100جرا  من اليود فى  1تحضير محلو  اليود و لك بإ ابة  .1

 دورق قياسي.
 (.22) ملل من محلو  اليود المحضر و عه فى قمل الفصل كما فى الشكل 50ىا  .2
 من الكلوروفور . ترملل 6قم بإجراء الإستخلاص  مرة واحدة باستخدا   .3
 الكلوروفور . ترملل 18قم باجراء الإستخلاص مرة واحدة بإستخدا   .4
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 كل مرة. ترملل 6قم بإجراء الإستخلاص ثلاث مرات متتالية بإستخدا  .5
مين  تيرملل 1منه وا يف الييه  ترملل 5عا ر كمية اليود المتبقية فى الطبقة المائية ب ىا  .6

ونسيجل الحجيم  M 0.01النشا كدليل ونعا ر عينية الييود بمحليو  ثيوكبريتيات الصيود و  
 المستهلك.

 ( ثلاث مرات ونحسب متوسر الحجو .6نكرر الخطوة ) .7
 الحسابات

 % لاستخلاصنسبة ال حسب النسبة المئوية 
6O4S22NaI+Na → 3O2S2+2Na2I 

 :12من المعادلة نجد ان نسبة التفاعل 
 الحجم المستهلكXمولات ثيوكبريتات الصود و  = التركيزعدد ملى 

 2 عدد ملليمولات ثيوكبريتات / عدد ملى مولات اليود فى الطبقة المائية =
ميولات الييود  عيدد مليي = من الطبقية المائيية لترمل 100عدد ملى مولات اليود فى 

 حجم الما ب العضوي  X فى الطبقة المائية
 الوزن الجزيئي التركيز / x الكلية = الحجم الكليعدد ملى مولات اليود 

عيدد مليى  - = عيدد مليى ميولات الكليية  عدد ملى مولات اليود فى الطبقة العضيوية
 مولات فى طبقة المائية

ميولات الييود فيى الطبقية  مليي = مليميولات الييود الكليية /  E%))  نسبة الإسيتخلاص
 . x 100 العضوية

‌  
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 .التجربة السادسة6.7

 الفصل والتعيين بدستخدام المبادلات الأيونية
 تعيين التركيز الكلى للكاتيونات فى الماء العسر بواسطة كروماتغرافيا التبادل الأيوني

 مقدمة
المبييدأ العييا  لهييائ الطريقيية  ييتم بييإمرار المحلييو  المجهييو  ىييلا  عمييود يحتييوي علييى 

 راتنم حي   تم تجميل الأ ونات المزاحة  من الراتنم  فى نهاية العمود الى الخارج.
 

تنقسييم المبييادلات الأ ونييية الييى مبييادلات كاتيونييية علييى شييكل هيييدروجين ومبييادلات 
حيي  يمكين تقيد ر الكاتيونيات  (,23كميا مو يح فيي الشيكل )انيونية عليى شيكل هيدروكسييد,  

فييى الميياء و لييك بييامرارئ علييى مبيياد  كيياتيونى بشييكل هيييدروجينى حييي  تبقييى الكاتيونييات فييى 
المباد  الكاتيونى ويتحيرر مايكافئهيا مين ا ونيات الهييدروجين ثيم  يتم معا رتهيا بواسيطة محليو  

 هيدروكسيد الصود و  معلو  التركيز.
 الأدوات المطلوبة لإجراء التجربة

 عمود الكروماتغرافيا .1
 قمل زجاجي .2
 ترملل 25 - 5مخبار مدرج   .3
 ترملل 250 - 100دورق قياسي  .4
 دورق مخروطي .5
 ترملل 25ماصة  .6
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 ( المبادلات الكيميائية الأيونية23الشكل ) 

 
 المحاليل والمواد المطلوبة لإجراء التجربة

 مباد  كاتيوني .1
 M4حمض الهيدروكلوريك  .2
 عينة ماء عسر .3
 دليل الفينو  فثالين .4
 0.1Nمحلو  هيدروكسيد الصود و   .5

 خطوات التجربة
  نتفخ تماما. ل المباد  الكاتيوني فى الماء مدة من الزمن حتى  .1
 مل مراعاة عد  وجود فقاعات. ترملل 3 ملاء العمود بالماء المقطر حتى  نساب ويبقى   .2
 سم. 20انقل المباد  الى  العمود حتى ارتفام  .3
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  ن لم يكن المباد  فيى الصيورة الهيدروجينيية ميرر علييه قلييل مين حميض الهييدروكلوريك .4
4M  25الدقيقيية وكييرر العملييية مييرتيين مسييتخدما /لترمل 5ىييلا  العمييود بمعييد  انسييياب 
 من الحمض فى كل مرة. ترملل

واكمييل بالميياء المقطيير  تييرملل 250ميين العينيية الييى دورق قياسييي حجمييه  مللتيير25 انقييل  .5
 الى العلامة.

دقيقييية /ترملل 5المخفيييف واتركيييه  نسييياب بمعيييد  مييين المحليييو   تيييرملل 25ىيييا بالماصييية  .6
واجمييييل المحلييييو  فييييى دورق مخروطييييي ثييييم اغسييييل العمييييود ثييييلاث مييييرات بالميييياء المقطيييير 

من الماء المقطير واجميل نياتم الغسييل فيى نفي  اليدورق المخروطيي   ترملل  25مستخدما  
 السابق.

 .N0.1ا ف دليل الفينو  فثالين ثم عا ر بواسطة محلو  هيدروكسيد الصود و   .7
 
 الحسابات

 حسيييييب مليييييى مكافئيييييات ا يييييون الهييييييدروجين التيييييى تسييييياوي ملليييييى المكافئيييييات الكليييييية  
 للكاتيون  من قانون التخفيف التالي:
  )ا ون الهيدروجين( 2V X 2N = 1V X 1N )هيدروكسيد الصود و (

 الحجم الكلى  بالمللترX عدد ملى المكافئات الكلية للكاتيون = التركيز 
=1   N X 250 . 



 

152 

 التجربة السابعة.6.8

 كروماتغرافيا الورق 
 فصل خليط من الهاليدات بواسطة كروماتغرافيا الورق الصاعد

 مقدمة
فى هائ التجربة  تم فصل ىلير من البرومييد والكلورييد والييود بواسيطة كروماتغرافييا 
الييورق , حييي   ييتم ىليير محاليييل ميين بروميييد الصييود و  وكلوريييد الصييود و  ويود ييد الصييود و  

 واستعما  ىلير من البيريد ن والماء كما بات .
 الأدوات المطلوبة لإجراء التجربة

 ك س زجاجي  سعته لتر .1
 ورق ترشيح .2
 قلم رصاص .3
 مشبك ورق  .4

 المحاليل والمواد المطلوبة لإجراء التجربة
 )البيريد ن والماء(  ىلير ما بات .1
 اليود( –بروميد  -)كلوريد ىلير الهاليدات .2
 0.1Mمحلو  نترات الفضة  .3

 التجربةخطوات  
 ( فى ك س سعته لتر1:9 ل ىلير الما بات ) .1
بقلم الرصياص بحيي   بعيد عين نهايية  يوارسم ىر افقسم X 25 سم25ىا ورق ترشيح  .2

 ) ىر البداية(. سم 2الورقة مسافة 
 حدت جوانب الورقة. و ل نقاط من ىلير الهاليدات على  .3
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تطييوت الورقيية علييى شييكل اسييطوانه وتثبييت بمشييبك ورق وتو ييل فييى الكيي س اليياي يحتييوي  .4
 . على ىلير الما بات بحي  يكون ىر البداية على مسافة قريبة من سطح الما ب

اتيرك الورقيية فييى الكيي س ميدة ميين الييزمن حتييى  رتفييل الطيور المتحييرك حتييى يكييون المييا ب  .5
 سم من طرف الورقة العلوي.2على بعد 

حييي  تلاحييظ بقييل  M 0.1اىييرج الورقيية ميين المييا ب ورش عليهييا محلييو  نتييرات الفضيية  .6
 لونها اىضر ورمادي مصفر ورمادي .

 لكل لون. fR حسب معامل الإعاقة  .7
 الحسابات

Rf= 
 المسافة التي يقطعها المادة )سم(
 المسافة التي تقطعها الما ب )سم(

 التجربة الثامنة.6.9

 فصل الحبر التجاري بكروماتغرافيا الورق 
 مقدمة

اسيود (   –اىضير  –ازرق  -) احمير التجياري هائ التجربة لفصل ىليير مين الحبير 
% 60الخلييير الاو  )  بواسييطة ىلييير ميين المييا بات وسيييتم اسييتخدا  ىليطييين ميين المييا بات ,

يوتيانو  و % ب60% مياء و 60( والخلير الثانى )  % ا ثانو 20% بيوتانو  و60امونيا و  
 (. 24كما مو ح في الشكل ), %حمض الخليك الثلجي(20

 الأدوات المطلوبة لإجراء التجربة
 كؤوس زجاجية سعة لتر .1
 قلم رصاص .2
 ورق ترشيح .3
 مشبك ورق  .4
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 المحاليل والمواد المطلوبة لإجراء التجربة
حميض الخلييك  –بيوتيانو   -ا ثانو ( و)ماء –بيوتانو   –ىلير ما بات مختلفة ) امونيا   .1

 . الثلجي(
 . أىضر( –أسود  –أزرق  –أحمر ىلير  حبر تجاري )  .2

 خطوات التجربة
   من الخلير الأو  للما بات فى ك س و ل نف  الكمية فى ك س اىر.ر مل 100 ل  .1
 سم من نهاية ورقة الترشيح. 2حدد بقلم الرصاص ىر البداية  على بعد  .2
  ل اربل نقاط بقلم الرصاص واكتب تحت كل نقطة الحرف الأو  من لون الحبر. .3
 من كل نوم حبر على كل نقطة واتركها تجف. ترملل 0.3 ل  .4
  ل الورقة راسيا فى الحوض الاي يحتوي على الما ب. .5
 غطي الحوض واتركه مدة من الزمن. .6
 كرر الخطوات السابقة باستخدا  الخلير الثاني  للما بات . .7
 قارن فصل الاحبار واستنتم ات ىلير من الما بات افضل لفصل الحبر التجاري. .8
 معامل الإعاقة لكل  لون من الحبر. حسب  .9

 الحسابات:

Rf= 
 المسافة التي يقطعها المادة )سم(
 المسافة التي تقطعها الما ب )سم(

 



 

155 

 
 ( كروماتغرافيا الورق 24)   الشكل

 التجربة التاسعة.6.10

 كروماتغرافيا الطبقة الرقيقة
  TLC) بكروماتغرافيا الطبقة الرقيقة )فصل اورثونيتروفينول وبارانيتروفينول  

 مقدمة
عين بعضييها  هيائ التجربية هيي مثيا  لفصيل الصييور الا زوماريية للمركبيات العضيوية

  ا ثيليى( ميل البنيزين كطيور البعض حي   تم استخدا  ىلير من الما بات) كلورفور  أو كحو 
 (. 25كما مو ح في الشكل ),  متحرك

 
 التجربةالأدوات المطلوبة لإجراء 

 الواح زجاجية .1
 دوارق مخروطية .2
 ساق زجاجي .3
 فرن تجفيف .4
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 ترملل5مخبار مدرج   .5
 قلم رصاص .6
 حوض زجاجي .7

 المحاليل والمواد المطلوبة لإجراء التجربة
 مادة السيلكاجل .1
 كلورفور  و بنزين .2
 ىلير من )اورثونيتروفينو  وبارانيتروفينو ( .3
 محلو  هيدروكسيد البوتاسيو  الكحولي .4

 الواح الطبقة الرقيقةتجهيز  
جيييم السييليكاجل وييييتم عميييل مسييتحلب ميييائي منهيييا  فييى دورق مخروطيييي ويغطيييى 6تطحيين .1

 ويترك لمدة نصف ساعة.
تفييرد العجينيية علييى لييوح زجيياجي بواسييطة سيياق زجاجييية وتو ييل لمييدة نصييف سيياعة ثييم  .2

 درجة مئوية لمدة ساعة. 60نضعها فى فرن عند درجة حرارة 
 خطوات التجربة

بنزين فى  ترملل 5و ترملل 0.95 ل كمية من الطور المتحرك  كلورفور  و بنزين  .1
 .حوض التحليل

 سم من النهاية السفلية للطبقة الرقيقة. 2حدد بقلم الرصاص ىر البداية على بعد  .2
%( فى 0.1قسم ىر البداية الى مساحات متساوية و ل كمية قليلة من العينة )الخلير  .3

 المكان المحدد واتركها تجف.
 الطبقة الرقيقة على الحوض بشكل عمودي بحي  لايصل الما ب الى ىر البداية. ل  .4
 ل الغطاء على الحوض واتركه  فترة من الزمن حتى وصو  الما ب الى قيرب الحافية  .5

 العلوية.
 أىرج الطبقة من الحوض وحدد وصو  الما ب قبل ان يجف. .6
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% الياي 1لتظهير الفينولات  تم رش الليوح بمحليو  مين هيدروكسييد البوتاسييو  الكحيولي  .7
 % ماء(.50كحو  ا ثيلى و %50) يحتوي على

 الحسابات
 :  حسب معامل الاعاقة لكل مركب

Rf= 
 المسافة التي يقطعها المادة )سم(
 المسافة التي تقطعها الما ب )سم(

 
 ( كروماتغرافيا الطبقة الرقيقة 25)   الشكل

 
 التجربة العاشرة.6.11

 النبات )المادة الخضراء( بكروماتغرافيا الطبقة الرقيقةفصل  صبغة ورق 
 مقدمة

فيى هيائ التجربية  يتم اسيتخدا  ميادة السيييليلوز) طيور سياكن( كطبقية رقيقية حيي   ييتم 
سيطح الطبقية  تحويلها الى مادة غير قطبية بإستعما  زيت البيارفين حيي  تمتيز الصيبغة عليى

ويسييتخد  فييى هييائ التجربيية طييور متحييرك وهييو ىلييير ميين) ميياء واسيييتون  الرقيقيية الغييير قطبييية
 وميثانو (.
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 الأدوات المطلوبة لإجراء التجربة

 حوض زجاجي .1
 الواح زجاجية .2
 مدق  لطحن النبات .3
 أنابيب شعرية .4
 ترملل25مخبار مدرج   .5
 ترملل5ماصة  .6

 المحاليل والمواد المطلوبة لإجراء التجربة
 زيت البارفين .1
   ثربترولي .2
 سليلوز .3
 عينة نبات مجفف .4
 رمل .5
 اسيتون  .6
 ميثانو  .7

 خطوات التجربة
 من ا ثر بترولي في حوض التحليل. ترملل 20من زيت البارفين و ترملل 2 ل  .1
 جهز لوح الطبقة الرقيقة من السيليلوز كما فى التجربة السابقة. .2
 رتفييل ىلالهييا الطييور المتحييرك بحييي   ييل لييوح الطبقيية الرقيقيية فييى حييوض التحليييل لكييى  .3

 سم قرب الحافة العلوية )هائ الخطوة لتغيير قطبية الطور الساكن(. 2يصل الى بعد 
 ىا الطبقة من الحوض وجففها فى دولاب التجفيف. .4
 من الاسيتون وكمية من الرمل. ترملل 5اطحن النبات المجفف وا ف اليه  .5
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 ( واحتفظ به لاجراء الفصل.5) رشح المحلو  فى الخطوة .6
سيم مين الحافية  2بإستخدا  انبوبة شعرية ىا قليل من عصارة النبيات و يعها عليى بعيد  .7

 السفلية اتركها تجف.
 من ىلير الطور المتحرك الى حوض الكروماتغرافيا. ترملل 20انقل  .8
  ل لوح الطبقة الرقيقة فى الحوض بحي  لايصل الما ب الى ىر البداية. .9

غطي الحوض وبداىله الطبقة الرقيقة فترة من الزمن تكفي لوصو  الطور المتحرك اليى  .10
 قرب الحافة العلوية للطبقة الرقيقة.

 ىا الطبقة وجففها فى دولاب التجفيف. .11
  حسب معامل الإعاقة. .12

 الحسابات

Rf= 
 المسافة التي يقطعها المادة )سم(
 المسافة التي تقطعها الما ب )سم(

 التجربة الحادية عشر.6.12

 كروماتغرافيا العمود
 فصل خليط من برمنجانات البوتاسيوم وداي كرومات البوتاسيوم بكروماتغرافيا العمود

 مقدمة
يمكييين فصيييل ىليييير مييين برمنجانيييات البوتاسييييو  وداي كروميييات البوتاسييييو  بواسيييطة 
عمود فصل يحتوي على الالومينا الحمضية بإستخدا  الماء المقطير كميا ب حيي   يتم امتيزاز 
داي كروميييييات البوتاسييييييو  عليييييى سيييييطح الالومينيييييا الحمضيييييية أكبييييير مييييين امتيييييزاز برمنجانيييييات 

 (. 26كما مو ح في الشكل ) ,خرج البرمنجانات من العمود اولاالبوتاسيو   لالك ت
يعتبر ملىء عمود الفصيل بالميادة الميازة ) الطيور الثابيت( مين الاميور الهامية حيي  

 نيييتم عنيييه عيييد  كفييياءة الفصيييل , حيييي  يميييلأ العميييود بعجينييية  ريقييية غيييير مناسيييبة ان مليييؤئ بط
مصيينوعة ميين المييادة الصييلبة وقليييل ميين الطييور المتحييرك ويييتم ملييؤئ علييى دفعييات حييي  يسييمح 
لجسيمات المادة الصلبة ان تستقر قبل   افة الدفعة الثانية وعند الإنتهاء مين مليؤئ يجيب ان 

 لا ترك العمود يجف بحي  يغطي الطور المتحرك الطور الساكن.
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 الأدوات المطلوبة لإجراء التجربة
 عمود الكروماتغرافيا .1
 دوارق مخروطية .2
 قمل زجاجي .3
 ترملل5ماصة  .4
 ترملل 25مخبار مدرج   .5
 ترملل 50سحاحة  .6

 المحاليل والمواد المطلوبة لإجراء التجربة
 مادة الألومينا .1
 0.5Mحمض النيتريك   .2
 ) برمنجانات البوتاسيو  وداي كرومات البوتاسيو ( ىلير من .3
 0.1Mحمض الكبريتيك   .4
 محلو  قياسي من كبريتات الحد دوز .5

 خطوات التجربة
 0.5جيييم منهيييا فيييى  40و ليييك بو يييل  تيييرملل 15 ميييلأ العميييود بميييادة الالومينيييا  بارتفيييام  .1

 1مولاري من حميض النيترييك عليى ان لايقيل ارتفيام الطيور المتحيرك اعليى العميود عين 
 . ترملل

من الخلير )برمنجانات البوتاسيو  وداي كرومات البوتاسيو ( اليى قمية   ترملل  10أ ف   .2
 العمود وافتح الصنبور .

 5( أ ييييييبر السييييييريان تييييييرملل 25اغسييييييل العمييييييود بحمييييييض النيتريييييييك كطييييييور متحييييييرك ) .3
 دقيقة./ترملل

واصيييييل اسيييييتعما  حميييييض النيترييييييك كطيييييور متحيييييرك وبعيييييد فتيييييرة زمنيييييية لاحيييييظ تحيييييرك  .4
 العمود واجمعها فى دورق مخروطي.البرمنجانات الى أسفل 

مييولاري كطييور متحييرك لازاحيية داي كرومييات البوتاسيييو   0.1اسييتعمل حمييض الكبريتيييك  .5
 اجمعها فى دورق مخروطي صىر.
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مييين كيييلا مييين محليييو  البرمنجانيييات وداي كروميييات بمحليييو  قياسيييي مييين   تيييرملل 5عيييا ر  .6
 كبريتات الحد د وز وسجل حجم كبريتات الحد دوز المستهلك.

( ثلاث مرات وسجل متوسر الحجو  واحسب مولاريية كيل مين برمنجيات 6كرر الخطوة ) .7
 وداي كرومات .

 الحسابات
-+ClO2+4H3++5Fe2+Mn → ++8H-24+MnO2+Fe5 

 
   Fe /5+2= عدد ملى مولات 24MnO-عدد ملى مولات
 الحجم بالمللتر X= التركيز المولاري  Fe+2عدد ملى مولات 
 4MnO  = Fe2+0.1x V/5+2عدد ملى مولات

 الحجم بالمللتر/24MnO-= عدد مللي مولات  24MnO+مولارية  
 ترملل 24MnO  =5-ن : حجم احي   

حسيييياب عييييددملى مييييولات ومولارييييية  داي كرومييييات بيييينف  الخطييييوات السييييابقة وفييييق 
 : التالية المعادلة

O2H7+3++Fe2+Cr2 → +H14+-27O2+Cr2+Fe 

   
 بالكروماتغرافياعمود الفصل ( 26الشكل )  



 

162 

 التجربة الثانية عشر.6.13

 كروماتغرافيا العمود
 فصل مجموعة الكبريتات عن مجموعة الكلوريد بكروماتغرافيا العمود

 مقدمة
فى هائ التجربة سيتم فصل مجموعة الكبريتات الموجودة فى حميض الكبريتييك عين 

الهييدروكلوريك بواسيطة كروماتغرافييا العميود باسيتعما  مجموعة الكلوريد الموجودة فى حميض 
الالومينييا كطيييور ثابيييت  ,حيييي  يسيييتخد  حمييض النيترييييك المخفيييف لازاحييية أ يييون الكلورييييد لان 
امتيييزاز الكبريتيييات عليييى سيييطح الطيييور الثابيييت اكبييير مييين امتيييزاز الكلورييييد والكشيييف عييين ا يييون 
الكبريتييات بمحلييو  كلوريييد البيياريو  فيتكييون راسييب ابيييض ميين كبريتييات البيياريو  والكشييف عيين 

 ا ون الكلوريد بمحلو  نترات الفضة.
 الأدوات المطلوبة لإجراء التجربة

 عمود فصل الكروماتغرافيا .1
 قمل زجاجي .2
 ك س زجاجي مدرج .3
 ترملل 250دورق مخروطي .4
 ترملل 5ماصة مدرجة  .5
 ترملل 50 مخبار مدرج   .6

 المحاليل والمواد المطلوبة لإجراء التجربة
 الألومينامادة  .1
 0.5Mحمض الكبريتيك   .2
 1Mحمض الهيدروكلوريك  .3
 0.5M  حمض النيتريك .4
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 كلوريد الباريو  .5
 نترات الفضة .6

 خطوات التجربة
 ثبت عمود الفصل بعد غسله وتنظيفه جيدا . .1
 ملل من الألومينا . 40املأ العمود بحوالى  .2
حميييض الهييييدروكلوريك  تيييرملل 2( ميييل M 0.5مييين  حميييض الكبريتييييك ) تيييرملل2اىلييير  .3

(1M). 
 أ ف المخلوط من قمة العمود وسجل زمن الإ افة. .4
( لإزاحة ا ون الكلوريد و لك بإ يافته مين أعليى العميود 0.5M ستخد  حمض النيتريك ) .5

وأكشف فى نف  الوقت عن أ ون الكبريتات بإ افة كلوريد الباريو   تكيون راسيب ابييض 
 من كبريتات الباريو .

 أكشف عن ا ون الكلوريد بواسطة نترات الفضة. .6
استمر فيى   يافة حميض النيترييك لازاحية ا يون الكلورييد وت كيد مين  ليك بإ يافة كلورييد  .7

 الباريو .

 التجربة الثالثة عشر.6.14

 كروماتغرافيا العمود
 فصل الميثيل البرتقالي والميثيل الأزرق بواسطة كروماتغرافيا العمود

 مقدمة
تعتبرالكروماتوجرافيييييا ميييين طييييرق الفصييييل المسييييتخدمة لفصييييل ىلييييير يصييييعب فصييييله 
بيالطرق البسييطة مثيل البليورة والتسيامي والتقطيير بانواعيه، وتعتميد تقنيية الفصيل الكروماتغرافييا 
على توزيل المادة بين طورين أحدهما ثابت والآىرمتحيرك والطيور الثابيت قيد يكيون صيلبا  أو 
سيائلًا ممتييزاً علييى دعاميية صييلبة أمييا الطييور المتحيرك فعييادة يكييون سييائلًا عضييوياً ويشييترط فييي 
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أن لا  تفاعييييل مييييل المييييواد المييييراد فصييييلها وأن لا يكييييون ملييييون, امييييا الطييييور   الطييييور الثابييييت
 من أنوام مختلفة من الما بات بنسب معينة. ىليرفهو لابارة عن  المتحرك 

 الأدوات المطلوبة لإجراء التجربة
 ترملل 250دورق حجمي  .1
 عمود ن فصل الكروماتغرافيا بحجمين مختلفين .2
 ترملل50و25مخبار مدرج   .3
 قمل زجاجي .4
 ك س زجاجي .5

 المحاليل والمواد المطلوبة لإجراء التجربة
 ىلير من الميثيل البرتقالى والميثيل الأزرق  .1
 أكسيد الألومنيو  النشر .2
   ثر .3
 الإ ثانو  .4

 خطوات التجربة
جييرا  ميين الميثيييل الأزرق فييي دورق حجمييي  0.5البرتقييالي وجييرا  ميين المثيييل  0.5أ ب  .1

 بواسطة الإ ثانو . ترمل 250سعته 
 تيرمل 50جيرا  مين أكسييد الألومنييو  النشير ميل   28جهزعمود الكروماتغرافيا  باسيتخدا    .2

  ثر.الإ من 
 الخلير المراد فصله  لى العمود عن طريق قمل فصل.  ملجرا  من 20ادىل  .3
 لتييرمل 20أزح المثيييل البرتقييالي باسييتخدا  الميياء المقطيير ثييم أزح المثيييل الأزرق باسييتخدا   .4

 من الإ ثانو .
  كرر العمل السابق باستخدا  عمود أكبر مل كمية أكبر من أكسيد الألومنيو  النشر. .5
 . قارن بين النتيجتين عند استعما  حجمين مختلفين من اعمدة الفصل .6
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 أسئلة على الفصل السادس 

 الأول: علل )اذكر السبب(السؤال 
تسييييتخد  كروماتغرافيييييا الطبقيييية الرقيقيييية بييييدلا ميييين كروماتغرافيييييا الييييورق لفصييييل الأحميييياض  -1

 الامينية؟
 يفضل الإستخلاص عدة مرات بدلا من الإستخلاص مرة واحدة؟ -2
عند فصل اليود بواسطة الإستخلاص لايستخد  وسر لاستخلاصه بل نكتفي بيالكلورفور    -3

 فقر؟
عند فصل ىلير من برمنجانيات البوتاسييو  ودايكروميات البوتاسييو  بعمودالفصيل  لاحيظ   -4

 ىروج محلو  البرمنجانات من العمود أولا؟
 السؤال الثاني:

 ماهي أنوام المبادلات الأ ونية ؟ وماطبيعتها؟
 السؤال الثالث:

 ماهي طريقة الفصل المناسبة لفصل كلا من المخالير التالية:
 الماء والرملىلير من  -1
 ىلير من الملح والرمل -2
 ىلير من الكحو  والماء -3
 حد د موجود فى عينة دوائية -4
 ىلير من برمنجانات البوتاسيو  وداي كرومات البوتاسيو  -5

 السؤال الرابع:
 مالفرق بين كروماتغرافيا الورق الصاعدة والنازلة؟
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 السؤال الخامس:
 المستخلص في الطور الأكثر كثافة فى قمل الفصل؟لما ا يفضل ان يكون النوم 

 السؤال السادس
 ماهي شروط الما ب الجيد فى عملية الإستخلاص

 السؤال السابع :
 ماالفرق بين كروماتغرافيا الورق وكروماتغرافيا الطبقة الرقيقة؟

 السؤال الثامن:
 بما يمتاز كروماتغرافيا العمود ؟ وماهو مبدأ الفصل فيه؟

 السؤال التاسع:
 عدد أقسا  الفصل بالتقطير ؟وعلى اي اساس يعتمد مبدأ التقطير؟

 السؤال العاشر :
 أ كر بعض مخالير الما بات التي تستخد  للفصل بواسطة كروماتغرافيا الورق؟

 السؤال الحادي عشر:
 20مييولاري تييم ىلطييه مييل  0.1مللتيير ميين حمييض البيوتريييك تركيييزئ  40لييديك محلييو  حجمييه 

مليميو   0.4مللتر من الا ثر وبعد فصل طبقتيين وجد ان الجزء المتبقي فيى الطبقية المائيية  
 %؟E.احسب 

 السؤال الثانية عشر:
سنتيمتر على التوالي    10و  6.5  ا كانت المسافة التي يقطعها المااب والتي يقطعها الما ب 

 . fR حسب 
 السؤال الثالثة عشر:

مللتيير ميين الميياء  200جييم تييم  وبانهييا فييى  5حجمهييا عينيية  تحتييوي علييى كلوريييد الصييود و  
مللتير مين الخليير تيم  ميرارئ عليى مبياد  كياتيوني )عليى شيكله الهييدروجيني( .   20حي  أىا  

عييييوير المحلييييو  المييييزاح ميييين العمييييود بواسييييطة محلييييو  هيدروكسيييييد الصييييود و  وكييييان الحجييييم 
 مللتر  حسب التركيز والنسبة المئوية لكلوريد الصود و ؟ 25المستهلك من المحلو  القاعدي 
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 الفصل السابع 
 عمليات تحضير الكواشف والأدلة المستخدمة في التجارب المعملية. 7

 الأدوات الشائعة المستخدمة فى معمل التحاليل الكيميائية.7.1

الادوات والاجهيييزة المسيييتخدمة فيييى معميييل الكيميييياء هيييي معيييدات تسييياهم فيييى تحقييييق 
العد يييد مييين النشيييياطات العلميييية داىيييل المعمييييل وتسيييتخد  هيييائ المعييييدات فيييى  جيييراء التحاليييييل 
الكيميائية والإىتبارات والكشوفات و تصنل الأدوات  الزجاجية الموجيودة فيي المختبير ب شيكا  
عد يييدة وأحجيييا  مختلفييية , فيجيييب عليييى الطاليييب معرفييية تقنيييية واسييياليب اسيييتعما  هيييائ الادوات 
والاجهزة فتساعدئ فى  جراء تجاربيه العمليية بكيل يسير وسيهولة ودقية وتيوفر ليه الوقيت, وتوجيد 
الادوات فى المعمل بشكلها الزجاجي وكيالك المعيدني وبعضيها ادوات بلاسيتيكية ويجيب تيوفر 

 :-أغلبها في أي مختبر كيميائي وهي كالاتي
 Burette : السحاحة

لسييييييييفلي هيييييييي انبوبييييييية زجاجيييييييية مدرجييييييية  ات شيييييييكل اسيييييييطواني وينتهيييييييي طرفهيييييييا ا
وتسييتخد  السييحاحة عييادة فييي العد ييد ميين (, 27كمييا مو ييح فييي الشييكل )، بصنبورصييغيرمحكم

 التجييارب التييي تتطلييب نسييبة عالييية ميين الدقيية فييي القييياس مثييل عمليييات المعييا رة فييي الكيمييياء,
 .لترمل 100 ,لترمل 50 ، لترمل 25 وأكثر السحا حات استخداماً هي  ات
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 ( السحاحة 27الشكل ) 

 Graduated pipette : المدرجةالماصة 
 

الكيميييياء  لابيييارة عييين أداة زجاجيييية مخبريييية   عيييادة ميييا  يييتم اسيييتخدامها فيييي معميييل 
معليييييو  مييييين المحالييييييل أو نسيييييتخدمها لقيييييياس حجيييييم معليييييو  مييييين محليييييو  لكيييييي  حجيييييم لقيييييياس

 (.28, كما مو ح في الشكل )معا رته  تم

 
 ( الماصة المدرجة 28الشكل ) 

 
 
 

https://ar.wikipedia.org/wiki/حجم
https://ar.wikipedia.org/wiki/معايرة_(كيمياء)
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 Volumetric pipette : الماصة الحجمية
, وهييي لابييارة عيين أداة تسيتخد  لقييياس كميييات محييددة ميين السييائل  الحجميييةالماصية 

وعادة ما تكون الماصات أنابيب طويلة مفتوحة مين كيلا الطيرفين، وعليهيا علاميات تشيير لميا 
 (.29كما مو ح في الشكل ), للسائليمكن أن تحتويه من حجم معين 

 
 ( الماصة الحجمية   29الشكل ) 

 Conical flask :الدورق المخروطي 
ا دورق  رلنمييا ر وهييو لابييارة عيين دورق  و قاعييدة   الييدورق المخروطييي ويسييمى أيضييً

 ات شييكل مخروطيييي وليييه عنيييق أسيييطواني وهيييو مشييابه للكييي س الزجييياجي  لا أنيييه يمتليييك عنقييياً 
كميا مو يح فيي  أ يق قليلًا والاي  تيح  حكيا   غيلاق اليدورق باسيتخدا  السيدادة المطاطيية ,

والييييدورق المخروطييييي لابييييارة عيييين نييييوم ميييين الأدوات الزجاجييييية المخبرييييية التييييي (, 30الشييييكل )
تستخد  كثيرا فى المختبيرات الكيميائيية,كما تسيتخد  مين أجيل تحضيير المحالييل وتسيتخد  فيى 

وهي مناسيبة  لترمل 800 الى لترمل 100, أكثر الدوارق المخروطية استعمالا هى   المعا رات
 لجميل أغراض الكيمياء التحليلية.
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 ( الدورق المخروطي 30الشكل ) 

 
 Graduated cylinder : المخبار المدرج

دَرَّج وهيي  قْييَاس الميُ ا الم  دَرَّج و أيضيً خْبَار الميُ الأسطوانة المدرجة أو تسمى أيضاً بالم 
ل مين الزجياج السيميك او  حدت التجهيزات الرئيسية في المختبرات والمصانل الكيميائيية ويصين

يسييتخد  لقييياس حجييو  السييوائل بدقيية نسييبياً تصييل (, 31كمييا مو ييح فييي الشييكل ) ,البلاسييتيك
 ويتوفر منه أحجا  مختلفة. لترمل 0.5 لى 

 
 ( المخبار المدرج 31الشكل ) 
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 Volumetric flask :الدورق الحجمي 
زجييياجي شيييبه كيييروي مسيييطح مييين أسيييفله  و عنيييق طوييييل يسيييتخد  فيييي  دورق  هيييو 

معمامل الكيميياء والمختبيرات ومعميل الكيميياء التحليليية لتحضيير و لتجهييز المحالييل ويصينل 
اليييدورق عيييادة مييين الزجييياج وفيييى بعيييض الاحييييان مييين البلاسيييتيك  ويحتيييوي العنيييق عليييى مسيييد 

 وهيااه علامية تحيدد حجيم السيائل  مصنوم من مادة البيروبلين بيد  الزجياج و  وجيد عليى عنقي
ويتيوفر منيه عيدة حجيو  (, 32وكميا مو يح فيي الشيكل ) الحجم مدون عليى جيدارها الخيارجي

 .لترمل 5000ر  لى لتمل 10تتراوح عادة ما بين 

 
 الدورق القياسي  (32الشكل ) 

 
 Round-bottomed flask : الدورق الكروي 

كروية الشكل، ويحتوي على غطاء   وهو لابارة عن دورق  و قاعدة الدورق الكروي 
أو سدادة ويستعمل في المعامل والمختبرات الكيميائية.  تم صنل هائ اليدوارق فيي الغاليب مين 
الزجيياج للإسييتخدا  الكيميييائي وتوجييد عييدة أنييوام جد ييدة مصيينوعة ميين مييادة البوروسيييليكا والتييي 

 (.33كما مو ح في الشكل )و  تتميز بالمقاومة العالية للحرارة

https://ar.wikipedia.org/wiki/دورق


 

173 

 
 ( الدورق الكروي 33الشكل ) 

 Florence flask : دورق الغليان
دورق الغليييييان هييييو نييييوم ميييين انييييوام اليييييدوارق الزجاجييييية تييييم اسييييتعماله كقييييارورة مييييين 

 وميييين الاسييييتخدامات(, 34كمييييا مو ييييح فييييي الشييييكل ), الزجاجيييييات المسييييتخدمة فييييي المختبيييير
السوائل الكيميائية. في الغاليب يكيون دورق الغلييان مصينوم هو  تخزين   الشائعة لهاا الدورق  

 الشقوق في الزجاج.من زجاج البورسليكات لمنل 

 
 ( دورق الغليان 34الشكل ) 
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 Keldahl Flask : دورق كيلدال
كميا دوارق كيلدا  هي لابارئ عن دوارق دائريية تمتليك او تتمييز بعنيق طوييل وواسيل 

تستخد  في طريقة كيلدا  للتقد ر الكمي لمحتوت عينة النيتروجين. (,  35مو ح في الشكل )
كيلييدا  ميين الزجيياج المسييمى بييي البورسييليكات واليياي  تميييز ب نييه  دوارق وعييادة مييا  ييتم تصيينيل 

 مقاو  للحرارة والمواد الكيميائية.

 
   ( دورق كيلدال 35الشكل ) 

 Pear-shaped flask : لدورق الكمثرى ا
 التجفيييييف لغييييرض تبخيييييرشييييكل كمثييييرت فييييي ال تُسييييتخد  الييييدوارق التييييي تكييييون علييييى

لهيييائ   V يعطيييي الشيييكل  اليييدائري  (, 36كميييا مو يييح فيييي الشيييكل ) باسيييتخدا  مبخييير دوار ،
 الدوارق  مكانية  زالة المواد الصلبة بشكل أكثر كفاءة من الدوارق المستد رة  ات القاعدة.
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 ( الدورق الكمثري 36الشكل ) 

 Retort flask : الدورق المعوج
الدوارق المعوجية هيي لابيارة عين جهياز يسيتخد  للتقطيير أو التقطيير الجياف للميواد, 

سيفل, ويو يل السيائل الميراد تقطييرئ فيي الوعياء لإوتتكون من  ناء كروي برقبية طويلية متجهية 
وهاا  تييح  (, 37كما مو ح في الشكل ) ويتم تسخينه و تعمل الرقبة في المعوجة كمكثف ،

 للأبخرة بالتكثف والتدفق على طو  عنق الدورق  لى وعاء التجميل الاي  و ل تحته.

 
 ( الدورق المعوج 37الشكل ) 
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 Schlenk flask : دورق شلينك
ويتمييز   دورق شلينك أو أنبوب شلنك، يعيود هياا الأسيم  ليى مخترعيه شيلنك ويلهليم.

ه ييييعليييى  رام مييين الجانيييب ميييزودة بييييسدادة يسيييمح بتفرييييغ الوعييياء أو ملئ هحتوائيييإهييياا اليييدورق ب
 (.38وكما مو ح في الشكل ) بالغاز

 
 ( دورق شلينك 38الشكل )  

 Straus flask : دورق شتراوس
كمييا مو ييح فييي الشييكل وهييو لابييارة عيين دورق تخييزين  تميييز بيييقاعدة دائرييية الشييكل 

الميا بات الجافيية والخاليية مين الشييحو  وغيير المؤكسييدة   وتخيزينويسيتخد  فيي الحفيياا (, 39)
 لفترات طويلة من الزمن.
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 (  دورق ستراوس   39الشكل ) 

 Buchner Flask : دورق التفريغ
ومين أسيمائه الأىيرت هيي دورق التصيفية واليدورق  و اليارام الجيانبي   دورق التفريغ

وهو لابارة عن دورق مخروطي  و جدران سميكة تحتوي على (,  40كما مو ح في الشكل )
 انبوبة قصيرة فرلاية يكون موقعها بالقرب من العنق.

 
 ( دورق التفريغ  40الشكل ) 
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 Claisen flask : كليزن دورق 
وهيييو نيييوم ىييياص مييين دوارق  Claisen أو اليييدورق الخييياص بيييالتقطير كلييييزن  دورق 

ويسيتخد   المختبيرات والمعاميل الكيميائيية،التقطير و الأدوات الزجاجية الشائعة الاستخدا  في 
ن قبيييل و تييم اىتراعيييه مييي(, 41كميييا مو ييح فيييي الشيييكل ) فييي عملييييات مثيييل التقطييير الفراغيييي,

 . Rainer Ludwig Claisen العالم

 
 (   دورق كليزن 41الشكل ) 

 Separating funne : قمع الفصل
الأدوات الزجاجيييييية الشيييييائعة الاسيييييتخدا  فيييييي المختبيييييرات  تقميييييل الفصيييييل هيييييو  حيييييد

يسيييتخد  قميييل الفصيييل فيييي العد يييد مييين (, 42كميييا مو يييح فيييي الشيييكل )والمعاميييل الكيميائيييية، 
سييائل لفصييل الأطييوار فييي مييزيم متكييون ميين مييا بين -سييتخلاص سييائل العمليييات مثييل عملييية 

ىتلاف الكثافات فيما بينهما. وغالباً ما  تم استخدا  قمل الفصل لإغير قابلين للامتزاج نتيجة 
 في فصل الطور المائي عن الطور العضوي.
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 ( قمع الفصل 42)   الشكل

 Beakers : الكوؤس الزجاجية المدرج
ويسيتخد  لتحرييك وىلير   الزجياج الك س الزجاجي أو البيكرهو وعاء يصنل غالباً من

زجياج  الكيميائية,  تم صنل الك س الزجاجي المختبيري مين المختبرات في السوائل ودمم ومزج
كميييا  الييياي يمتييياز أنيييه متيييين ومقييياو  للحيييرارة وشيييفاف و لهيييا قياسيييات مختلفييية. البوروسييييليكات

 (. 43مو ح في الشكل )

 
 ( الكوؤس الزجاجية المدرجة 43الشكل ) 

 
 

https://ar.wikipedia.org/wiki/أبو_إسحاق_الزجاج
https://ar.wikipedia.org/wiki/سائل
https://ar.wikipedia.org/wiki/مختبر
https://ar.wikipedia.org/wiki/زجاج_البوروسيليكا
https://ar.wikipedia.org/wiki/زجاج_البوروسيليكا
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 : ةالزجاجيالأقماع 
يسييهل أداة تتكييون ميين قسييم علييوي مخروطييي الشييكل  نتهييي بقسييم اسييطواني   يييق 

اسييييتخدا  القمييييل  فييييي عملييييية صييييب السييييوائل أو مييييلء حبيبييييات المييييواد المختلفيييية فييييي الأوانييييي 
والأولاييية فيييى المختبييير ويسيييتخد  كيييالك فيييى ترشيييح  السيييوائل , وتصييينل الأقميييام مييين الصيييلب 

 (. 44, كما مو ح في الشكل )او اللدائن الغير قابل للصدأ او الزجاج

 
 ية الزجاج الأقماع( 44الشكل ) 

 : جفنة التسخين أو الحرق 
و لييك لكييي يحتييوي العينييات  المختبييرات الكيميائييية يسييتعمل فييي هييي  نيياء ميين الخييزف

مين أجيل سيكب مصيهور مرتفعة،تسيتخد  البوتقية أيضياً   ليدرجات حيرارة المخبرية عند تسيخينها
وغالبا يسيتخد  غطياء ميل البوتقية لمنيل تطيا ر (, 45كما مو ح في الشكل ) ,الفلزات والحرق 

العينات منها، كما يستعمل حامل معدني )ملقر( لتجنيب لمي  البوتقية السياىنة أثنياء  ىراجهيا 
 من الفرن.

https://ar.wikipedia.org/wiki/مختبر
https://ar.wikipedia.org/wiki/درجة_حرارة
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 ( جفنة التسخين أو الحرق 45الشكل ) 

 Chromatography column :عمود فصل الكروماتغرافيا 
 30 –10ين يكييون ميين الزجيياج  تييراوح طييو  العمييود الكروميياتوغرافي مييا بييغالبييا مييا 

 و يل فيي نهايية العميود كميية مين (, 46كما مو ح في الشيكل ) ,سم او اكثر  1سم وبقطر  
 الصوف الزجياجي أو القطين الطبيي لمنيل ىيروج الطيور السياكن مين العميود, وتسيتخد  لفصيل

العميييييود  ميييييا بحبيبيييييات مييييين الألومينيييييا  الصيييييلبة أو  لأمكونيييييات مييييين  مركبيييييات كيميائيييييية ويمييييي
 السليكاجل.
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 ( عمود فصل الكروماتغرافيا 46الشكل ) 

 Test tube :  أنابيب الإختبار
كميا مو يح ، اً فيي المختبيراحيد اكثير الأدوات الزجاجيية شييوع  أنبوب الأىتبار وهو

اسيتخدامها لنقيل او صيب على فتحة من الأعلى والتي  تم ه  ويتميز ب حتوائ(,  47في الشكل )
والمييييواد الكيميائييييية والعد ييييد ميييين السييييوائل. وعييييادة مييييا تم اسييييتخدا  أنبييييوب   او مييييزج المحاليييييل

وفييييي بعييييض الحييييالات النييييادرة يصيييينل أنبييييوب الاىتبييييار ميييين  ,الاىتبييييار ميييين قبييييل الكيميييييائيين
 ىتبار ب شكا  وأحجا  وقياسات مختلفة.لإفر أنابيب اوتتو   .البلاستيك



 

183 

 
 أنابيب إختبار  (47الشكل ) 

 Boiling Tubes : أنابيب  الغليان
كميا مو يح أنبوب الغليان هو لابارة عن أنبوب  و شكل أسطواني وكبير نوعا ما، 

وميين اسييتخداماته الشييائعة فييي المختبيير هييو تسييخين المييواد بييدرجات حييرارة (, 48فييي الشييكل )
عاليه ويو ل على لهب موقد بنزن. أنبوب الغليان في الأصل هيو لابيارة عين أنبيوب اىتبيار 

 %.50حوالي بولكن الإىتلاف بينهما انه أكبر 

 
 ( أنابيب الغليان   48الشكل ) 
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 Filter funnel :  قمع بوخنر
بقمييييل بوشيييينر وهييييو أحييييد الأدوات المعملييييية المسييييتخدمة فييييي الترشيييييح يسييييمى أيضيييياً 

المصينوم  كين المتيوفر والشيائل الأسيتخدا  هيوبالشفر وعادة  يتم صينعة مين ميادة البورسيلين ول
مين المعتياد (, 49كميا مو يح فيي الشيكل ), المركبات اتمن الزجاج ويستخد  في جمل  بلور 

من الزجاج واللدائن, و  وجيد عليى رأس فى المختبرات متوفر  الأن يصنل من البورسلين ولكن  
 القمل اسطوانة بها لوحة مثقوبة تفصلها عن القمل.

 

 ( قمع بوخنر49الشكل )

 Dropping funnel : قمع تنقيط
احد الأدوات الزجاجية الشائعة الاستخدا  فيي المختبيرات والمعاميل  قمل التنقير وهو

 يافة كمييات محيدودة او  ويسيتخد  هياا القميل فيي (,  50كما مو ح في الشكل )الكيميائية،  
ليييية قليلييية مييين الميييواد الكيميائيييية السيييائلة وبشيييكل بطييييء جيييداً  ليييى ىليييير التفاعيييل وتكيييون عم

 ييتم الييتحكم بكمييية المييواد المضييافة  لييى المييزيم ميين ىييلا  الإ ييافة هييائ علييى شييكل قطييرات. 
 الصنبور الزجاجي الاي يكون مدمم مل هيكل القمل.
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 ( قمع التنقيط  50الشكل ) 

 Thistle funnel  : قمع ثيستل
مل ثيستل أو الأنبيوب السيناني هيو أحيد الأدوات او المعيدات الزجاجيية المسيتخدمة ق

الكيميائيييية , وعيييادة ميييا تسييتخد  أنابييييب ثيسيييتل مييين قبيييل الكيمييييائيين فييي المختبيييرات والمعاميييل 
 (.51كما مو ح في الشكل ), الكيميائية  لى الأجهزة الدقيقة لإ افة السوائل

 
 ( قمع سيثتل  51الشكل ) 



 

186 

 :  مجفف زجاجي
لتجفيييف كميييات صييغيرة ميين  دائني يُسييتخد  فييي مختبيير الكيمييياءوعيياء زجيياجي أو ليي

وتو ل المادة المجففة )مثل هلا  السيليكا  (, 52كما مو ح في الشكل )  المواد تجفيفا تاما,
ة المُراد تجفيفه  .اأو هيدروكسيد الصود و ( تحت رفل تو ل فوقه المادل

 
 ( مجفف زجاجي 52الشكل) 

 :  ورق الترشيح
الترشييح فيي المختبيرات الكيميائيية لفصيل لابارة عن ورق نصف نفا  ويسيتخد  ورق 

, كميا مو يح  ل ورقة الترشيح غالباً في القملالمواد الصلبة الدقيقة الموجودة في سائل, وتو 
 (. 53في الشكل )

 
 ( ورق الترشيح 53الشكل ) 
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 Liebig condenser : مستقيمالمكثف ال
المختبييرات والمعامييل الكيميائييية، هييو ميين الأدوات الزجاجييية الشييائعة الاسييتخدا  فييي 

وهو  جزء أساسي في (, 54كما مو ح في الشكل )  ,وهوانبوب مستقيم زجاجي محاط بالماء
عملية فصل المخالير السائلة وتقطير مخلوط من السوائل الغرض منه لفصيل المكونيات عين 

ىيتلاف مقيدار التطيا ر  بعضها البعض, ويتم  لك بفصل مكونات الخليير السيائل عين طرييق 
 للمكونات التي تكون الخلير.

 
 ( المكثف المستقيم54الشكل ) 

 Graham condenser : مكثف جراهام
هييو ميين الأدوات الزجاجييية الشييائعة الاسييتخدا  فييي المختبييرات والمعامييل الكيميائييية، 

ويتمتيييل هييياا المكثيييف بقيييدرة تبرييييد منخفضييية ويمكييين انسيييدادئ (, 55كميييا مو يييح فيييي الشيييكل )
 لى حد ما حي   تدفق السائل المكثف مرة أىرت  لى القارورة ويمنل البخار الاي من بسهولة 

 الممكن أن يخرج.
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 (  مكثف جراهام 55الشكل )

 Friedrichs condenser : مكثف فريدريش
اىتييرم فريتييز والتربييو  فريييدرير مكثييف فريييدرير )اليياي سييمي علييى  سييمه( ، اليياي 

و  تكييون هيياا المكثييف ميين اسييطوانه  ,1912المكثفييات فييي عييا  نشيير تصييميمًا لهيياا النييوم ميين 
كبيييرة مبييردئ بالميياء مثبتييه بإحكييا  داىييل أسييطوانة عريضييه. للاسييطوانة سلسييلة ميين التحييدبات 

و ليك لتيرك مسيار حلزونيي (, 56كميا مو يح فيي الشيكل )والتقعرات الحلزونية على طولها ، 
  يق للبخار, يجبر هاا التكوين البخار على البقاء لوقت اطو  في ملامسة الاسطوانة.

 
 ( مكثف فريدريش56الشكل ) 
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 Soxhlet extractor : جهاز سوكسلت
اىترعييه العييالم فرانييز ,نل اجهيياز السوكسييلت هييو جهيياز يسييتخد  فييي المختبيير والمصيي

. وقد صمم هاا الجهاز في الأصل لإسيتخلاص الليبييدات مين 1879فون سوكسلت في عا  
كميا مو يح  ,سيتخلاص الليبييداتاالمواد الصلبة، ولكن جهاز السوكسلت غير مقتصير عليى 

 . (57في الشكل )

 
 ( جهاز سكوسلت   57الشكل ) 

 Gas syringe :محقنة الغاز
محقنية الغيياز أو تسييمى زجاجيية جمييل الغيياز هييي  حييدت زجاجيييات المختبيير، تسييتخد  
فييي  دىييا  أو تفريييغ حجييم ميين الغيياز ميين نظييا  مغلييق، أو فييي قييياس حجييم الغيياز المتولييد عيين 

وتستخد  محقنة الغاز في قياس حجم السوائل (, 58كما مو ح في الشكل )تفاعل كيميائي.  
أو فييي تغاييية السييوائل بنسييب معينيية وىاصيية عنييدما نحتيياج  لييى حفييظ هييائ السييوائل بعيييدة عيين 

 الهواء.
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 ا

 ( محقنة الغاز 58الشكل ) 

 Thiele tube : أنبوب ثيل
هو أنبوب يستعمل في المختبرات الكيميائية، وقيد سيمي باسيم الكيمييائي   أنبوب ثيل

والتسيييخين فيييي حتييواء لإالألميياني  وهيييان  ثييييل، أن تصييميم هييياا الأنبيييوب مبنييي عليييى أسييياس ا
 (.59كما مو ح في الشكل ), حما  زيتي

 
 ( أنبوب ثيل59الشكل ) 
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 الادلة )الدليل الكيميائي(:.7.2

الأدلة )الدليل الكيميائي(: هي قواعد عضوية  ي يفة او احمياض عضيوية  ي يفة 
, وتسيتعمل الادلية لمعرفية نقطية التكيافوء و ليك بتغيير pH تغير لونها بتغير الوسير اي بتغيير  

لونها او  هور تعكر, فى حالة الحمض القوي والقاعدة القوية تكيون قيمية الاس الهييدروجيني 
 (pH=7 بينمييا   ا كييان الحمييض  يي يف والقاعييدة  يي يفة تكييون قيميية الييرقم الهيييدروجيني  )

الييرقم  (، أمييا فييي حاليية تعيياد  القاعييدة القوييية مييل الحمييض الضيي يف تكييون قيميية7أقييل ميين )
(، بحي  أن نقطة نهاية التفاعل )نقطة التكافؤ( تتوقف على طبيعة 7أكبر من ) الهيدروجيني

 حسب قيم معينة للرقم الهيدروجيني. المحلو  تركيز

 طرق تحضير بعض الكواشف والأدلة الهامة المستخدمة في التجارب المعملية:.7.3

 (Phenolphthaleinدليل الفينول نفثالين )
 pHويعمييل  ييمن مييدت   ph.phهييو دليييل  و طبيعيية حامضييية ويرمييز لييه بييالرمز 

ويكييييون فييييى الوسيييير الحامضييييي عييييديم اللييييون وفييييى الوسيييير القاعييييدي أحميييير وردي  8.3-10
 )باهت( حي   تفكك الدليل حسب المعادلة :

++H −In →O 2HIn + H 
 (لونه أحمر)الوسط القاعدي(        عديم اللون )الوسط الحامضي

فيعطي لون  H+عند   افة قاعدة   نزاح التفاعل ناحية اليمين ليعوض النقص في 
 فيعطي عديم اللون. H+احمر اما عند   افة حمض  نزاح التفاعل ناحية اليسار لزيادة

 150جييرا  ميين فينولفثاليييين الصييلب فييي  0.5يحضيير دلييييل الفينييو  فثاليييين بإ ابيية  
 ماء مقطر . لترمل 250من الا ثانو   ثم يخفف الى  لترمل

 

https://e3arabi.com/العلوم/ما-هو-الرقم-ال%25
https://e3arabi.com/العلوم/ما-هو-الرقم-ال%25
https://e3arabi.com/العلوم/ما-هو-المحلول%25d
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 (Methyl Orange)دليل المثيل البرتقالي 
 -4.4ويعمييل  ييمن ميييدت  M.Oهييو دليييل  و طبيعيية قاعديييية ويرمييز لييه بيييالرمز  

3.1pH=    ويكيييون لونيييه فيييى الوسييير الحمضيييي أحمييير )باهيييت( بينميييا فيييى الوسييير القاعيييدي
 أصفر.

 يمكن تو يح لون الدليل حسب الوسر الموجود فيه وفق المعادلة التالية:
OH-+ +In →InOH  

 (احمر)الوسط القاعدي(        اصفر)الوسط الحامضي
عند   افة حمض  نزاح التفاعل ناحية اليسار فيعطي لون أحمر بينما عند   افة 

 قاعدة  نزاح التفاعل ناحية اليمين فيكون اللون أصفر.
ميين الميياء المقطييرثم  لتييرمل 75جييرا  ميين مييادة المثيييل  البرتقيالي فييي 1يحضير بإ بيية 

 ورشح المحلو   ن لز  الأمر. لترمل 100أىلر جيدا ثم أكمل المحلو  بالماء المقطر لحجم 
 

 (Methyl Redدليل الميثيل الأحمر )
 4.2مين  pHوهيو  ات طبيعية قاعديية ويعميل  يمن ميدت   M.R رمز له بالرمز 

 ,ويعطي هاا الدليل لونا احمر فى الوسر الحامضي واصفر فى الوسر القاعدي . 6.3الى 
++H −In →HIn  

 أحمر )الوسط الحمضي(     أصفر)الوسط القاعدي( 
مييين الكحيييو  الإ ثيليييي  لتيييرمل 600جيييم مييين الميثييييل الأحمييير فيييي  0.1يحضيييربإ بة 

 ويخفف بالماء المقطر الى لتر.
 (Methylene Blueدليل أزرق الميثلين )

يعطيي دليييل ازرق الميثلييين  فيى الوسيير الحمضييي لييون ازرق بينميا يعطييي لييون بنييي 
مليجيييرا  مييين مسيييحوق الميثيلييييين الأزرق  38فيييى الوسييير القاعيييدي ويحضييير اليييدليل  بإ ابييية  

 من الماء المقطر . لترمل 250الصلب في 
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 .(Starchدليل النشا )
ويسييتعمل فييى المعييا رات مييل محلييو  ( n )5O10H6Cالنشيياهو بييوليمر جلوكييوز ورمييزئ

اليود )اليود مل  ود د البوتاسيو ( حي  يكون مل اليود معقد ازرق ويمكن ملاحظة هياا الليون 
حتى عندما تكون التراكيز صغيرة ليالك فيإن النشيا يعيد مفضيلا لهيائ المعيا رات ويختفيي الليون 

جم مين النشيا ميل قلييل مين المياء المقطير وحيرك  2الأزرق بإىتفاء اليود ,  تم تحضيرئ بخلر 
 جيدا.

(اللون  ازرق ) نشا مع اليود معقد ←اليود + النشا )اصفر اللون(   
 M 0.25(Potassium Chromate)دليل كرومات البوتاسيوم 

طريقية ميوهر) معيا رات الترسييب ( عنيد تقيد ر يستخد  هاا الدليل بشكل ىياص فيى 
ا ييون الكلوريييد بالتفاعييل مييل محلييو  نتييرات الفضيية القياسييي بوجييود دليييل كرومييات البوتاسيييو  

 -ويو ح التفاعل تغير لون الدليل بالمعادلة التالية:
 

↓l+ AgC 3NaNO →+ NaCl   3AgNO         
 )راسب ابيض (                 

 

↓4CrO2+Ag3KNO → 4CrO2+K3AgNO 

 )لونه أحمر (                 )لونه اصفر(                
جييم ميين كرومييات البوتاسيييو  الصييلب فييى دورق  48.54يحضير هيياا الييدليل بو ييل 

حجمي سعة لتر  ثم أ ف الماء المقطير  ليى منتصيف حجيم اليدورق تقريبيا وأغليق اليدورق و 
ه جيييدا حتييى تيياوب المييادة الصييلبة ويمكيين  زيييادة كمييية الميياء   ا لييز  الأميير لضييمان  وبييان رجييل

 المادة الصلبة وبعد  لك أ ف الماء المقطر بحار  لى الدورق الى العلامة المحددة.
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 (Eriochrome Black Tتي ) –دليل ايروكروم بلاك 
وهييو أكثيير الأدليية  سييتعمالا فييى معييا رات المعقييدات ويعطييي   EBT رمييز لييه بييالرمز 
ويصبح برتقاليا عندما تصل  11.5الى  6.3المحلو  فى المدت    pHلون ازرق عندما تكون  

pH  ا يون  ويمكين كتابية معادلية الإتيزان لليدليل ميل محليو  يحتيوي عليى 11.5اليى أكثير مين
 -كالتالي:  EDTA ) 2-Y2(H ته ملمعا ر  عند ( M+2) فلزي 

++  H   -MIn   →    +2+     M 2      -Hin 

 (ة)قبل المعاير  أزرق            أحمر              
 
++ H  2-+  HIn   2-MgY    →   2-Y2+ H  -MIn 
 أحمر                 أزرق   )عند نقطة التكافؤ(  

فييى  لتييرمل 80فييي   Eriochrome Black Tجييم ميين  1لتحضييير الييدليل أ ب 
 مللتر. 100% من الكحو  الإ ثيلي ثم ىفف  بالكحو  للوصو  الى 95

 (Iodineدليل اليود )
مللتيير ميين الميياء المقطيير, ثييم أ ييف  100جييم ميين  ود ييد البوتاسيييو  فييى  6.7أ ب 

لتير  1جم من اليود الصلب , واىلر المحلو  جيدا وىفف بالماء المقطر لتحصل على   3.3
ويحفييظ المحلييو  فييى زجاجيية قاتميية اللييون, ويمكيين تو يييح تغييير لييون الييدليل عنييد تفاعلييه مييل 

 محلو  ثيوكبريتات  الصود و  وفق المعادلة التالية:
-+ 2 I -26O4S → 2+ I -23O2S2 

 (Ferric alumشب الحديديك )
يستخد  شب الحد ديك فى طريقة فولهارد )معيا رات الترسييب( بالمعيا رة ميل محليو  

 فاعل دليل شب الحد ديك  وفق المعادلة التالية: ت  SCN-الثيوسيانات ويتقياسي من ا ون 
2+]-Fe [SCN  →     -+SCN3+     Fe 

 احمر                  اصفر او  بني قاتم      
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مللتيير  400جييم ميين بلييورات كبريتييات الأمونيييو  الحد ييديك فييي  140لتحضيييرئ أ ب 
                                                                        التبريد.من الماء الساىن حتى تاوب تماما ثم 

2)4Fe(SO4= 2 NH 4SO2)4+ (NH 3)4(SO2Fe 
 (Fluoresceinدليل الفلورسين )

الفلورسييين مركيييب عضيييوي لونيييه برتقيييالي وييياوب فيييى المييياء والكحيييو , يسيييتخد  هييياا 
 فاجان(.الدليل فى معا رات الترسيب )طريقة 

مين الكحيو  الإ ثيليي تركييز  لترمل 80جم من الفلوريسين في   0.1يحضر باوبان   
 .لترمل 100ل الى حجم ص% و ىففه بالكحو  لت95

 (Diphenylamineدليل ثنائي فينيل أمين)
يسيتعمل هياا اليدليل فيى معيا رات الاكسيدة والاىتيزا  مثيل معا رتيه ميل الييود  حسييب 

  التالية:المعادلة 
NH2)5H6NH + 2 (HI2)4H6(C → 2NH + I2)5H6(C 
ميييين حمييييض  لتيييرمل 100جييييم مييين مييييادة ثنييييائي فينييييل أمييييين فييييي  0.2يحضيييربإ بة 

 الكبريتيك المركز.
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 أسئلة على الفصل السابع 
 السؤال الأول :

 ماهي الأداء المناسبة لكلا من االعمليات التالية :
 –التقييد ر الكمييي للنيتييروجين  –التقطييير الجيياف  –جافيية تخييزين مييا بات  –التقطييير الفراغييي 

 سيييتخلاص  –فصيييل  ىليييير مييين السيييوائل  –تسيييخين عينييية صيييلبة عنيييد درجييية حيييرارة عاليييية 
 . سحب غاز مننظا  مغلق –الليبيدات 

 السؤال الثاني :
 ماهي أهم استعمالات كلا من الأدوات الزجاجية التالية فى معمل الكيمياء:

 . قمل الفصل –الكو س الزجاجية  –المخبار المدرج  –السحاحة  –الماصة 
 السؤال الثالث :

 ما الفرق بين كلا من الازواج النالية من الادوات الزجاجية من حي  الإستخدا  :
 قمل التنقير –قمل بوىنر 

 مكثف جراها  –المكثف المستقيم  
 أنبوب الاىتبار –أنبوب الغليان 
 قمل الفصل –عمود الفصل 

 السؤال  الرابع :
 عرف الأدلة؟ ومافائدتها؟

 السؤال الخامس:
 ماهو الدليل المناسب للمعا رات التالية:

 معا رة حمض مل قاعدة
 معا رة طريقة موهر) معا رة الترسيب(

 معا رة فولهارد ) معا رة الترسيب(
 معا رة فاجان)معا رة الترسيب(
 . والاىتزا (معا رة اليود) معا رة الاكسدة 
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   ـاتمة ـــ ــــــــ ـالخـ ـ
 
ن العمل في معمل التحليل الكيمييائي يكيون ميؤثرا فقير عنيد التطبييق الفعليي بيوعي  

ان كيييل عملييية كيميائيييية تتطليييب ان  ىوهييياا بالا ييافة الييي ,دراك مييل اليييتفهم الكامييل  للنظرييييةاو 
تبييدو  ىان التجربيية التيي ىحتيي ,جييراء ىطييوات هييائ التجربيية  عنييدالقييائم بالتجربيية يكييون حريصييا 

قييد تسييبب نتييائم  ييارة عنييد عييد  التخطييير الجيييد لهييا و لييك لعييد  مقييدرة الييبعض و غييير  ييارة 
فييي التجربيية قبييل البييدء فيهييا. ولييالك وجييب علينييا  تحييدث التييى لفهييم الجيييد لظييروف التفاعييل ل
 ىجييراء هييائ التجييارب المعملييية ووجييب عليي تسييهيل وتو يييح طريقيية  ىعييداد دليييل يعمييل عليي  

باليييدليل  لميييا  الكاميييللإسييييقو  بعملهيييا وتحضييييرها وا ىالطيييلاب ان يقيييرأو وصيييف التجيييارب التييي
الميييراد تحليلهيييا ودراسيييتها وفهيييم المعيييادلات  ات العلاقييية الكيميائيييية المعمليييي وبخيييواص الميييواد 

تتطليييب انتبيييائ  ىوكيييالك ملاحظييية وتقيييييم التجيييارب التييي ,الحسيييابات الكيميائيييية اللازمييية ق وطييير 
المعمليييية  جيييراء التحضييييرات كيييل الطيييلاب قبيييل البيييدء فيييي التجربييية  ىىييياص ولهييياا وجيييب علييي
هتمييا . ا الغييرض ميين كييل جهيياز معملييي والعمييل عليييه بحييرص ودقيية و  فهييمالضييرورية اللازميية و 

ة التطبيقييية الامثليية والاسييئل وجييدتفييي هيياا الكتيياب طريقيية البسيياطة والسلاسيية والو ييوح و  نجييدو 
ميين الاسييئلة التييي تسيياعد الطالييب  لييك وينتهييي كييل فصييل بمجموعيية ى كلمييا قضييت الحاجيية اليي

  كل نهاية فصل من فصو  الكتاب. ىة فهم واستيعاب المادة العلمية فزياد ىعل
النهايييية أن هييياا الكتييياب العلميييي يغطيييي معظيييم التجيييارب والمو يييوعات التيييي  ىوفييي

يحتاجهييييا الباحيييي  والطالييييب فييييي مختبيييير الكيمييييياء التحليلييييية فييييى كافيييية المراحييييل الدراسييييية مييييل 
تسيييب الطاليييب المهيييارة  اللازمييية الإسيييتعانة بالرسيييومات التو ييييحية  الممييييزة والمفييييدة  لكيييي يك

  يحتاجها بعد مراحل الحياة الدراسية. ىالت
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 (1الملحق )
 أجابات الاسئلة الزوجية

 :الباب الأول
 إجابة السؤال الثاني

أن يكييييون المختبيييير جيييييد التهوييييية ويحتييييوي علييييى عييييدد كييييافي ميييين شييييفاطات الهييييواء  -
 ىصيصا للمختبرات وتعمل طو  فترة العمل فى المختبر.مصممة 

أن تكييون جييدران وأسييقف المختبيير ميين مييادة كيميائييية ىامليية ولاتكييون ميين مييواد قابليية  -
 للإشتعا  والأفضل ان تكون  الار يةمن مواد ىشبية غير قابلة للإنزلاق.

 يجب ان يكون المختبر بالقرب من مصادر الميائ وميائ الصرف الصحي . -
 تكون الطاولات مصنعة من مادة مقاومة للمواد الكيميائية مثا  الإ بوكسي. -

 إجابة السؤال الرابع
  تسمم بالمواد السائلة او الصلبة ال -
 التسمم بالمواد القاعدية  -
 التسمم بالمواد الحمضية  -
 التسمم بالغازات -

 إجابة السؤال السادس
 الاطفاء الرغوي في عملية الاطفاء. ستخدا  ثاني اكسيد الكربون او الرمل او جهاز 

 
 الباب الثاني :

 إجابة السؤال الثاني
 درجة الإنصهار هي الدرجة التي تتحو  فيها المادة من الحالة الصلبة الى الحالة السائلة.

درجيية التجمييد هييي هييي الدرجيية التييي  تسيياوت فيهييا الضييغر البخيياري للسييائل  مييل  ييغر بخييار 
 الجليد أو هي  الدرجة التي تتحو  فيها المادة من الحالة السائلة الى الصلبة.
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درجييية الغلييييان هيييي  الدرجييية التيييي  تسييياوت عنيييدها  يييغر بخيييار السيييائل ميييل الضيييغر الجيييوي 
 المطبق عليه.

 . اللزوجة هي هي  مقاومة السائل للجريان أو الانسياب عند حركته
 ( . 3س بالوحدة الدولية )كيلوجرا /مترالكثافة  هي كتلة وحدة الحجم من المادة وتقا

 الكثافة النسبية هي كثافة السائل نسبة الى كثافة مادة قياسية مثل الماء.

 إجابة السؤال الرابع
يستد  على نقاوة المواد الصلبة بقيياس درجية  نصيهارها والميواد السيائلة بتعييين درجية غليانهيا 

 نصييهارها والمييواد السييائلة حييي  ان المييواد الصييلبة الملوثيية تنصييهر عنييد درجيية اقييل ميين درجيية 
 الملوثة تغلى عند درجة اعلى من درجة غليانها.

 
 الباب الثالث:

 إجابة السؤال الثاني
 حجم المحلو  باللترx عدد المولات  المااب= المولارية 

    ن :
 لتر x0.250مو /لتر0.1عدد المولات =  

 مو  0.025= 
 إجابة السؤال الرابع

  مخفف(المحلو  ال) ml=NXVmlNXVمحلو  المركز(ال)
X200= 0.2XVml1 

Vml=100 ml 
 إجابة السؤال السادس

MXV(HCl) = MXV(NaOH) 
x15= 0.2x10HClM 
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= 0.13 MHClM 
 إجابة السؤال الثامن

 AgNO3N X58.5XAgNO3Vوزن كلوريد الصود و  =
40X58.5X0.1=      

 = 0.234جرا 
 100X 0.485/الوزن بالجرا =  )%( الصود و  فى العينة لكلوريدالنسبة المئوية 

                                                   =0.234/0.485 100X 
%48.24=                                                                                 

 جابة السؤال العاشر 
]+log[H-pH=  
]+log[H-2=   

=0.01 M] +[H 
 إجابة السؤال الثاني عشر

هيييائ الطريقييية عليييى فكرة دمصييياص) متزاز(  أ ونيييات اليييدليل عنيييد نقطييية التكيييافؤ عليييى سيييطح 
الراسييب وهيياا الإدمصيياص يصيياحبه تغيييير فييى لييون الييدليل وميين الأدليية المسييتخدمة الفلورسييين 

 والأ وسين.
 إجابة السؤال الرابع عشر
 HClN X106xHClVوزن كربونات الصود و  =
0.01X106 X0.01=  

 = 0.0106 جرا 
 

 إجابة السؤال السادس عشر
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؟ وماهو أشهر  ستعمالاته؟  ا كر اهم الأدلية التيي تسيتخد  EDTAماالأسم الكيميائي لمركب  
 معه؟

أكثرالمتصلات  شيوعا واسيتعمالا فيى تحد يد   –هو ا ثيلين ثنائي أمين رباعي حمض الخليك 
الكثييير ميين الفلييزات  وتعيييين العسييرة الكلييية للميياء,لان معقداتييه ثابتيية مييل كثييير ميين الفلييزات فييى 

الدليل التيي تسيتخد  معيه هيو  -مدت هيدروجينى معين, والإد تا من المتصلات سداسية السن
Eriochrome Black .T .والفلورسين والموركسيد 

 
 الباب الرابع :

 إجابة السؤال الثاني
 معامل التحويلxعدد جرامات الفضة  = وزن الراسب 

عييييدد  رات الفضيييية فييييى الراسييييب(/الوزن الجزيئييييي xمعامييييل التحويييييل = )الييييوزن اليييياري للفضيييية
 للراسب) كلوريد الفضة(

X107.811X143.3 
 =0.75 

 جرا 0.75X0.3 =0.225عدد جرامات الفضة = 
 إجابة السؤال الرابع

  2BaClتركيزXBaCl(L)2= حجم 4SO2Naالوزن المكافيء  /4SO2Naوزن 
 LBaCl  =1/71X0.5)(حجم 

 لتر0 .0 28=                     
 مللتر28=                     

 
 الباب الخامس :

 السؤال الثانيإجابة 
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التحلييييل الآليييي عييين التحلييييل التقلييييدي بإنيييه اسيييرم ويمكييين  جيييراء تجاربيييه فيييى وقيييت تتميزطيييرق 
 .           قصيركالك  جراء تحاليل للتراكيز الصغيرة جدا التي يصعب قياسها بالتحاليل العادية

 السؤال الرابع إجابة
احيد مبدأ عمل هاا الجهاز يعتمد على ان كل عنصر يعطي طيف  و لون معين عند تواجيد 

مركباتيييه , وان هييياا الطييييف يكيييون شيييد د كلميييا زاد تركييييز العنصييير, حيييي   يييتم اسيييتثارة  رات 
العنصر بإستخدا  لهيب شيد د فتكتسيب الكترونيات التكيافؤ بعيض الطاقية و تنتقيل اليى مسيتوت 
طاقة عيالي ثيم تعيود اليى مسيتوي الطاقية الاقيل عنيد فقيد هيائ الطاقية والتيي  تكيون عليى شيكل 

 اشعة كهرومغناطيسية لها طو  موجي مميز لكل عنصر.
 إجابة السؤال السادس

مللتيير , والمحاليييل المطلييوب تحضيييرها  250نفييرض اننييا سنحضيير هييائ المحاليييل فييى حجييم 
  ن نحسييييب حجييييم المحلييييو   (500ppmجميعهييييا سييييتكون مخففيييية ميييين المحلييييو  الاصييييلى )

 الاصلي اللاز  أىائ لتحضير كل محلو   من قانون التخفيف :
CXV)المحلول الاصلي(=CXV  )محلول المخفف( 

 نحسب حجم المحلو  الاصلي كالاتي: 12.5ppmلتحضير محلو  تركيزئ  
500XV=)المحلول الاصلي(12.5X25  )محلول المخفف( 

 =6.25 mlV)المحلول الاصلي( 
مللتير وأكميل الحجيم اليى العلامية  250مللتر الى دورق قياسي سيعته  6.25أنقل هاا الحجم 

 المحددة بالماء المقطر منزوم الا ونات.
 نحسب حجم المحلو  الاصلي كالاتي: 10ppmلتحضير محلو  تركيزئ  

500XV 10 =()المحلول الاصليX250)محلول المخفف( 
V=5ml)المحلول الاصلي( 

مللتييير وأكميييل الحجيييم اليييى العلامييية  250مللتييير اليييى دورق قياسيييي سيييعته  5أنقيييل هييياا الحجيييم 
 المحددة بالماء المقطر منزوم الا ونات.
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 نحسب حجم المحلو  الاصلي كالاتي: 7.5ppmلتحضير محلو  تركيزئ  
500XV المحلول الاصلي(=(7.5X250)محلول المخفف( 

V=3.75ml)المحلول الاصلي( 
 

مللتير وأكميل الحجيم اليى العلامية  250مللتر الى دورق قياسي سيعته  3.75أنقل هاا الحجم 
 المقطر منزوم الا ونات.المحددة بالماء 

 نحسب حجم المحلو  الاصلي كالاتي: 5ppmلتحضير محلو  تركيزئ  
500XV المحلول الاصلي( (=5X250)محلول المخفف( 

V=2.5ml)المحلول الاصلي( 
 

مللتيير وأكمييل الحجييم الييى العلاميية  250مللتيير الييى دورق قياسييي سييعته  2.5أنقييل هيياا الحجييم 
 منزوم الا ونات.المحددة بالماء المقطر 
 نحسب حجم المحلو  الاصلي كالاتي: 2.5ppmلتحضير محلو  تركيزئ  

500XV 2.5 ي(=)المحلول الاصلX250)محلول المخفف( 
V=1.25ml)المحلول الاصلي( 

مللتير وأكميل الحجيم اليى العلامية  250مللتر الى دورق قياسي سيعته  1.25أنقل هاا الحجم 
 .  منزوم الا وناتالمحددة بالماء المقطر 

 
 

 الباب السادس :
 إجابة السؤال الثاني

 .                 مبادلات كاتيونية على شكل هيدروجين ومبادلات انيونية على شكل هيدروكسيد
 إجابة السؤال الرابع
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كروماتغرافييييا الليييورق الصييياعد  و يييل   الطيييور المتحيييرك فيييى قيييام حيييوض التحلييييل ويتحيييرك 
اعلييى الورقيية بخاصييية الجا بييية الشييعرية امييا كروماتغرافيييا الييورق النيياز  الطييور المتحييرك  الييى 

 و ييل الطييور المتحييرك فييى قميية حييوض التحليييل و  تحييرك الطييور المتحييرك الييى اسييفل بفعييل 
 الجا بية

 إجابة السؤال السادس
 شروط الما ب الجيد فى عملية الإستخلاص هي:

أن  نفصيييل عييين المييياء بسيييرعة اي كلميييا كيييان  –ان يكيييون مناسيييب للميييادة الميييراد استخلاصيييها 
الييوزن  النييوعي للمييا ب  اكبيير او اقييل بكثييير ميين الواحييد كييان المييا ب مناسييبا للاجييراء عملييية 

 له قدرة عالية على الإ ابة . –الفصل 
 إجابة السؤال الثامن

يمتييياز فصيييل كروماتغرافييييا العميييود ب نيييه يفصيييل كمييييات كبييييرة ويمكييين فصيييل المركبيييات التيييى 
يعتميد مبيدأ الفصيل عليى  -تتطا ر أو التى تتحلل جزئيا عند درجات الحيرارة اللازمية للتطيا ر 

أمتزاز احدت المواد المراد فصيلها عليى سيطح الميادة الميازة )الطيور الثابيت(  بشيكل اكثير مين 
                               الاىرت لالك نجد المادة الأقل امتزاز تتحرك بشكل اسرم وتنفصل أولا.     

 رإجابة السؤال العاش  
 بعض مخالير الما بات التي تستخد  للفصل بواسطة كروماتغرافيا الورق هي:

 5%حمض الخليك الثلجي : الكحو  ميثيلي

 ا ثيل :ميثيل كيتون 
 استيل اسيون  المشبل بالماء

 كحو  البيوتانو  مشبل بحمض الهيدروكلوريك
 إجابة السؤال الثاني عشر

Rf= 
يقطعها المادة )سم(المسافة التي   

 المسافة التي تقطعها الما ب )سم(
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Rf= 
)سم(  6.5  
)سم(  10  

 
Rf = 0.65 
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 الباب السابع:
 إجابة السؤال الثاني

الماصة المدرجة:  تم استخدامها في معمل  الكيمياء لقياس حجيم معليو  مين المحالييل أو  -
 معا رته.نستخدمها لقياس حجم معلو  من محلو  لكي  تم 

السحاحة: وتستخد  السحاحة عيادة فيي العد يد مين التجيارب التيي تتطليب نسيبة عاليية مين  -
 الدقة في القياس مثل عمليات المعا رة في الكيمياء.

 مل. 0.5المخبار المدرج : يستخد  لقياس حجو  السوائل بدقة نسبياً تصل  لى  -
السيييييوائل فيييييي المختبيييييرات الكيييييو س الزجاجيييييية: ويسيييييتخد  لتحرييييييك وىلييييير  ودميييييم وميييييزج  -

 -الكيميائية
-قمل الفصل: يستخد  قمل الفصل في العد د من العمليات مثل عمليية اسيتخلاص سيائل -

سائل لفصل الأطوار فيي ميزيم متكيون مين ميا بين غيير قيابلين للامتيزاج نتيجية لاىيتلاف 
الكثافييات فيمييا بينهمييا. وغالبيياً مييا  ييتم اسييتخدا  قمييل الفصييل فييي فصييل الطييور المييائي عيين 

 الطور العضوي.
 إجابة السؤال الرابع

الأدلة هي قواعد عضوية   يفة او احماض عضوية  ي يفة  تغيير لونهيا بتغيير الوسير اي  
 وتستعمل الادلة لمعرفة نقطة التكافوء و لك بتغير لونها او  هور تعكر.  pHبتغير

 
  



 

209‌

 (2الملحق )

 فى معمل الكيمياء التحليلية  المستخدمةخواص أغلب المواد الكيميائية جدول 

 الرمز الكيميائي  المادة الكيميائية 
  الكثافة

(g/ml ) 

درجة  و  الانصهار درجة
 الغليان 

 )درجة مئوية(

النسبة  
 المئوية % 

  الانصهار  الغليان 
 HCl 1.10 80 - 36.00 حمض الهيدروكلوريك 
 3HNO 1.42 83  72.00 حمض النيتريك 

 - - 4HClO 1.67 203 حمض البيروكلوريك 
 4SO2H 1.84 279.6 - 96.00 حمض الكبريتيك 
 COOH3CH 1.05 118 - 99.50 حمض الخليك 

 4PO3H 1.69 158 - 98.00 حمض الفوسفوريك
 - 4O2C2H 1.9 - 101-102 حمض الاوكزاليك 
 6O6H4C 1.79 - 170-174 99.5 حمض الطرطريك
 - COOH5H6C 1.32 - 122.4 حمض البنزويك 

 - NaOH 2.13 - 318 الصود و  هيدروكسيد 
 - 3CO2Na 2.53 - 851 كربونات الصود و  اللامائية
 - 4KMnO 2.70 - 270 برمنجانات البوتاسيو  
 - 3O2S2Na 1.66 - 48.3 ثيوكبريتات الصود و 
 - 2O6H7C 1.32 - 122.4 حمض البنزويك 
 - 2SiO 2.20 - 1710 السيلكاجل 

 - 4SO2Na 2.66 - 884 كبريتات الصود و 
 - S2Na 1.86 - 1180 كبريتيد الصود و  
 - O2.3H Na  COO3CH 1.53 - 324 ىلات الصود و  
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 - KOH 2.044 - 360 هيدروكسيد البوتاسيو  
 OH4NH 0.91 37.7 - 35 هيدروكسيد الامونيو  
 - Cl4NH 1.53 - 338 كلوريد الامونيو  

 - 4MgSO 2.66 - 1137 كبريتات الماغنيسيو  
 - 2CaCl 2.15 - 772 كلوريد الكالسيو  
 - 4BaSO 4.48 - 1580 كبريتات الباريو  

 - O25H4CuSO 2.284 - 150 كبريتات النحاس المائية
 - 3AgNO 4.35 - 209.7 نترات الفضة 
 - KI 3.123 - 681  ود د البوتاسيو  

 - KSCN 1,89 - 175 ثيوسيانات البوتاسيو  
 - 2I 4.933 - 113.7 اليود
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  (3الملحق )

 دلة معايرات التعادل الكيميائيةأ أهمجدول 

 الدليل 
مجال الرقم 
 الهيدروجينى 

Ph 

لون الدليل فى  
 الوسط الحمضي 

لون الدليل فى  
 الوسط القاعدي 

 نوع الدليل 

 قاعدة   يفة  أصفر  أحمر  4.40 -3.10 الميثيل البرتقالي 

 حامض   يف  أحمر  عديم اللون  9.60 -8.00 الفينولفثالين 

 قاعدة   يفة  أصفر  أحمر  4.00 -2.90 الميثيل الأصفر

 قاعدة   يفة  أصفر  أحمر  6.30 -4.20 الميثيل الأحمر

 حامض   يف  أحمر  أصفر  8.00 -6.40 أحمر الفينو 
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  (4الملحق )

 معايرات الأكسدة والإحتزال هم أدلة أجدول 

 لون التأكسد  لون الإختزال  الدليل 

 أزرق  عديم اللون  أزرق الميثلين 

 بنفسجي عديم اللون  ثنائي فينيل أمين 

ثنائي فينيل امين حمض  
 السلفونيك 

 أحمر بنفسجي عديم اللون 
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  (5الملحق )

 مقارنة بين طرق معايرات الترسيبجدول 

 طريقة فولهارد  طريقة فاجان  طريقة موهر  الطريقة 

 Cl-Br,- المواد التى تقدر بها الطريقة
,  -, I -, Br -Cl

-SCN 

,  -, I -, Br -Cl
-SCN 

 الفلورسين  الكرومات الدليل المستخد  
أ ون الحد ديك  

 الثلاثي 

 احمر  اللون عند نقطة التكافؤ
 تحو  من أىضر  

 الى وردي
 أحمر بني

 حمضي  حمضي  متعاد  الوسر 

 نترات الفضة  نترات الفضة  نترات الفضة  المحلو  القياسي 

 غير مباشرة مباشرة  مباشرة  نوم المعا رة
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  (6الملحق )

 أهم ادلة معايرات تكوين المعقداتجدول 

 الفلزات  pH  الرقم الهيدروجيني أسم الدليل 
Eriochrome Black T 8-10 Ca,Mg,Cd,Pb,Zn 

 Co,Ni,Ca,Cu 13-6 الموركسيد 
 Fe 3-2 حمض السالساليك 

 10-8 Cu,Ca,Cd,Ni,Pb,Ba,Zn 

  (7الملحق )

 أهم المذيبات المستخدمة في عمليات الإستخلاص 

 (  g/mlالكثافة  ) 0Cدرجة الغليان   المذيب 

 0.71 35 داي ا ثيل ا ثر 

 0.62 36 بنتان 

 0.064 60-40 ا ثر بترولي 

 1.32 40 داي كلوروميثان 

 1.48 61 كلورفور  

 0.66 69 هكسان

 0.87 111 تولوين 
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  (8الملحق )

 أهم المذيبات الشائعة المستخدمة فى كروماتغرافيا العمودجدول   

 المذيبات الشائعة 

 بترو  ىفيف ) ا ثر بترولي , هكسان ,هبتان( 

 سيكلوهكسان 

 رباعي كلوريد الكربون 

 طولوين

 بنزين 

 كلوروفور  

 ا ثيل ا ثر 

 أسيتات الإ ثيل

 اسيتون 

 بروبانو  اعتيادي 

 ميثانو  

 ا ثانو  

 ماء

 بيريد ن 

 أحماض عضوية 

 أحماض غير عضوية وقواعد

 
‌  
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  (9الملحق )

 والمواد الغير عضوية أنواع المبادلات الأيونية حسب استخدام المواد العضوية  جدول 

 موادعضوية  نوع المبادل  مواد غيرعضوية 

 مواد طبي ية: زيوليت ,طفل
2SiO3,O2Al2,MgO,SiO-مييييييييييواد مصيييييييييينعة: 

3O2Al 

مبيييييييييييييييييييييييييييييييييييييادلات 
 الكاتيون 

مواد طبي ية: الخشب الصخري نصف متفحم, فحم بنييي 
 داكن

 مواد مصنعة:
 راتنجات بوليمرية تحتوي على مواقل حامضية للتباد 

 طبي ية: دلوميت
 مصنعة: سليكات المعادن الثقيلة

 مبادلات الانيون 
مصيينعة: راتنجييات بوليمرييية تحتييوي علييى مواقييل قاعدييية 

 للتباد 
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  (10الملحق )

 EDTAفى معايرات   Eriochrome Black Tإستخدامات جدول 

 ظروف التجربة  الفلز 

 pH=10 كالسيو  منجنيز,  ,كادميو  ىارصين, ,رصاص  ماغنيسيو ,

 pH=10 وجود صثار قليلة من الماغنيسيو , الفلزات الار ية النادرة 

  الزئبق الثنائي, الفضة, نحاس, نيكل, الكوبلت, الحد ديك, الالومنيو ,
 الفلزات الار ية النادرة  الجاليو ,

 pH=10 يستخد  الماغنسيو  للمعا رة العكسية,

 
‌  
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  (11الملحق )

 التعبير عن التركيزوحدات جدول  

 رمزها تعريفها  الوحدة القياسية 

 M عدد مولات  المااب الموجودة فى لتر من المحلو  المولارية

 N عدد مكافئات المااب الموجودة فى لتر من المحلو  ال يارية

 المولالية
جرا  من 1000عدد مولات المااب الموجودة فى 

 الما ب
M 

 الجزء من المليون 
المليجرا  للمااب فى لتر من المحلو  او فى عدد 

 كيلوجرا  من المحلو  

ppm (mg/l) 

ppm (mg/kg) 

 الجزء من البليون 
عدد الميكروجرا  من المااب فى لتر أوفى الكيلوجرا   

 من المحلو 

ppb (μg /L) 

ppb (μg /kg) 

 النسبة المئوية الوزنية 
المحلو  النسبة بين وزن المااب بالجرا  الى وزن 

 بالجرا  
(W/W %) 

 النسبة المئوية الحجمية 
النسبة بين حجم المااب بالمللتر الى حجم المحلو  

 بالمللتر 
(V/V%) 

 النسبة المئوية الوزنية الحجمية
النسبة بين وزن المااب بالجرا  الى حجم المحلو   

 بالمللتر 
(W/V %) 
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  (12الملحق )

 الأساسية فى عمليات كروماتغرافيا الورق الأطوار المتحركة جدول 

 الاطوار الاساسية ت

 (2:1:9ماء  ) –أمونيا      -أ زوبروبانو    1

 (5:1:4ماء ) –حمض الأستيك  –بيوتانو    2

 فينو  –ماء  3

 كلورفور  –فورماميد   4

 بنزين –كلورفور   –فورماميد   5

 بنزين –فورماميد   6

 سيكلوهكسان  -بنزين –فورماميد   7

 سيكلوهكسان –ثنائي ميثيل فورماميد   8

 ماء –ميثانو    –ثنائي ميثيل فورماميد   –زيت بارفين   9

 
 

‌  
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  (13الملحق )

 لاغلب المواد والاحماض الكيميائية الشائعة والأوزان المكافئة الأوزان الجزيئيةجدول 

 الرمز  المادة الكيميائية  ت
الوزن الجزيئي  

 )جرام/مول( 
 الوزن المكافي 
 )جرام/مكافيء(

 4SO2H 98.00 49.00 حمض الكبريتيك  1

 HCl 36.60 36.60 حمض الهيدروكلوريك  2

 COOH3CH 60.00 60.00 حمض الخليك  3

 4HClO 100.46 100.46 حمض البيروكلوريك  4

 3HNO 63.00 63.00 حمض النيتريك  5

 2O6H7C 122.12 122.12 حمض البنزويك  6

 4PO3H 98.00 32.66 حمض الفوسفوريك 7

 4O2C2H 90.00 45.00 حمض الاوكزاليك  8

 NaOH 40.00 40.00 هيدروكسيد الصود و   9

 KOH 56.10 56.10 هيدروكسيد البوتاسيو   10

 2Ca(OH) 74.00 37.00 هيدروكسيد الكالسيو   11

 OH4NH 53.50 53.50 هيدروكسيد الامونيو   12

 4KmnO 157.90 31.58 برمنجانات البوتاسيو   13

 3FeCl 163.50 54.50 كلوريد الحد ديك  14

 Cl4NH 53.50 53.50 كلوريد الامونيو   15
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 4SO2Na 142.06 71.03 كبريتات الصود و  16

 CO32Na 106.00 53.00 كربونات الصود و   17

 S2Na 78.04 39.02 كبريتيد الصود و   18

 - O2COONa.3H3CH 136.08 الصود و  ىلات  19

 4MgSO 159.60 79.80 كبريتات ماغنيسيو   20

 - AgCl 169.87 نترات الفضة  21

 - KI 166.00  ود د البوتاسيو   22

 - KSCN 97.18 ثيوسيانات البوتاسيو   23

 - 2I 254.00 اليود 24

 
‌  
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   (14الملحق )

 الدوري الاعداد الذرية لعناصر الجدول جدول  

 العدد الذري  رمزه العنصر 

 H 1 هيدروجين

 He 2 هيليو  

 Li 3 ليثيو  

 Be 4 بريليو  

 B 5 بورون 

 C 6 كربون 

 N 7 نيتروجين 

 O 8 أكسجين

 F 9 فلور 

 Ne 10 نيون 

 Na 11 صود و 

 Mg 12 ماغنيسيو  

 Al 13 الومنيو  

 Si 14 سيليكون 

 P 15 فوسفور 

 S 16 كبريت 

 Cl 17 كلور

 K 19 بوتاسيو  
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 Ca 20 كالسيو 

 Cr 24 كرو  

 Mn 25 منجنيز 

 Fe 26 حد د

 Co 27 كوبلت

 Ni 28 نيكل

 Cu 29 نحاس 

 Zn 30 زنك 

 Br 35 برو  

 Ag 47 قضة 

 Cd 48 كادميو  

 Sn 50 قصد ر 

 Au 79  هب

 Pt 78 بلاتين 

 Hg 80 الزئبق

 Pb 82 رصاص
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  (15الملحق )

 التحليلية القياسية الاساسية الكميات جدول 

 القيمة العددية  الرمز  الوحدة  ت

1 T Tera 1210 

2 G Gige 910 

3 M Mega 610 

4 K Kilo 310 

5 D Deci -110 

6 C Centi -210 

7 M Milli -310 

8 µ Micro -610 

9 N Nano -910 

10 P Pico -1210 

11 F Femto -1510 

12 A Atto -1810 
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  (16الملحق )

 دليل المصطلحات أغلب الكيميائية العلميةجدول  

 المصطلح بالانجليزي  المصطلح بالعربي 

 Absorption  متصاص

 Acid حمض 

 Basic قاعدة

 Atomic Weight الوزن الاري 

 Buffer Solution محلو  منظم 

 Boiling Point درجة الغليان

 Melting Point درجة الانصهار 

 Freezing Poin التجمد درجة  

 Burette سحاحة 

 Pipette ماصة 

 Calibration معا رة

 Chemical Equation معادلة كيميائية 

 Chemical Reaction تفاعل كيميائي 

 Chemical مادة كيميائية

 Chemical Properties ىواص كيميائية 
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 Colorless عديم اللون 

 Complex راكب(ت معقد )م

 Ion أ ون 

 Concentrated Acid حمض مركز

 Dilute Acid حمض مخفف 

 Cconcentration تركيز 

 Distilled Water ماء مقطر 

 Calibration Curve منحنى معا رة

 Density كثافة 

 Deposition ترسيب

 Dissociation تفكك 

 Dissociation Constant ثابت التفكك 

 Drop قطرة 

 Equivalent Weight ىءوزن مكاف

 End Poin نقطة النهاية

 Equivalent Point نقطة  التعاد  

 Layer طبقة 

 Material مادة
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 Reagent كاشف 

 Volume حجم 

 Mixture مخلوط 

 Measurement قياس 

 Soluble  اوب

 Insoluble لا اوب

 Organic Layer طبقة عضوية 

 Aqueous Layer طبقة مائية

 Liquid سائل 

 Solid صلب 

 Gas غاز

 Molar Concentration تركيز مولاري 

 Molecule جزيئة

 Mole مو 

 Neutral متعاد 

 Normality ال يارية

 Normal Solution محلو  لاياري 

 Oxidation Number عدد الت كسد
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 Oxidizing Agent عامل مؤكسد

 Reducing Agent عامل مختز 

 pH الهيدروجيني )الرقم الهيدروجيني(الاس 

 pH Range مدت الرقم الهيدروجيني

 Precipitate راسب 

 Precipitation ترسيب

 Reaction تفاعلات

 Primary Standard مادة قياسية أولية

 Purification تنقية

 Quantitative Analysis تحليل كمي

 Qualitative Analysis تحليل نوعي 

 Redox Reaction تفاعل أكسدة واىتزا  

 Separtion فصل 

 Solubility الاوبانية 

 Solubility Product حاصل الإ ابة 

 Solute مااب 

 Solvent ما ب

 Solution محلو  
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 Spectroscopy التحليل الطيفي 

 Standard Solution محلو  قياسي 

 Strong Acid حمض قوي 

 Strong Base قاعدة قوية 

 Volumetric Aanalysis التحليل الحجمي 

 Weight Analysis التحليل الوزني 
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  (17)الملحق 

 أغلب أنواع المقطرات النفطية المستخدمة بالمعامل الكيميائيةجدول  

 اسم المقطر 
 ذرات الكربونية ال عدد 

 (C) 
 درجة الغليان 

 (0c) 
 الاستخدام 

 أسطوانات الغاز  30>  34 الغازات 

 وقود السيارات  150-100 79 الكازولين 

 ما بات 200-70 611 النفثالين 

 وقود الغازات  300-200 810 الكيروسين 

 وقود الشاحنات  350-300 1720 زيت الغاز

 وقود السفن 450-340 5027 زيت الوقود

 تشحيم الآلات  500-350 1825 زيوت التزييت

 تشحيم وشموم 500<  2530 شحو  وشموم 
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   ( 18الملحق ) 

 الجدول الدوري للعناصر الكيميائية الاساسية 
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  (19الملحق )

 أهم أنواع الزجاجيات المستخدمة في المختبرات الكيميائية 
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  (20الملحق )

 أهم الادلة والرموز الاسترشادية بالمعامل الكيميائية 
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 (21الملحق )
 الاسترشادية لاجراءات السلامة بالمعامل الكيميائيةالعلامات الاساسية  
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 المراجع العلمية
 المراجع العلمية باللغة العربية:أولا: 

مكتبييييية فرييييييد , منشييييورات )تجيييييارب فييييى الكيميييييياء العامييييية(  ,عميييير بييييين عبييييد الله الهيييييزاري  .1
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 .2001 , الرياض , السعودية , جامعة الملك سعود

المملكية العربيية  ,)اساسييات الكيميياء التحليليية(  , الإدارة العامة لتصميم وتطوير المنياهم .8
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 . 2009 , الرياض , السعودية , هنيمنشورات وزارة التعليم العالي التقني والفني والم
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)مبيياديء الكيمييياء ,  نبيييل قييروش, ياسيير حورييية , نييوري بسيبسييو , محييي الييد ن البكييوش  .10
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2003. 

صييالح بيين علييي عييلان ، علييي بيين محمييد الييري  ، حسيين بيين علييي الشييهري , صييالح بيين  .11
مد نيية الملييك عبييد العزيييز   ,)دليييل السييلامة فييي المختبييرات المدرسييية(  ,محسيين العطيياس 
 .2000 , السعودية ,الرياض , اللجنة الوطنية للتعليم  ,للعلو  والتقنية 

) دارة المواد الكيميائية في المختبرات: المراحل   ,محمود أحمد بكار ، ومحمد سالم بكار   .12
 .2007 ,المملكة العربية السعودية  ,الرياض  , الهامة للسلامة(

)أساسيييات , علييي الطيييب الازرق , محبوبيية البشييير النييائلي , علييي عبييد السييلا  العجمييي  .13
 .2014 , ليبيا ,  طرابل , منشورات دار الحكمة للطباعة والنشر , الكيمياء العضوية( 
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