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 الأمان المخبري والتعرف على أهم الأدوات المخبرية (: 1الجلسة )
 دول المحتويات ج
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 التعرف على قواعد وتقنيات العمل المخبري، وأهم الأدوات المخبرية. الغاية من الجلسة: 

 مقدمة: 
العلوم   ترتبط  حيث  الصيدلاني،  ثقافة  من  هام وضروري  هو جزء  الأجهزة،  وتشغيل  الكيميائية،  المواد  مع  التعامل  تعلم  إن 

 الصيدلانية التطبيقية ارتباطاً وثيقاً بالكيمياء من جميع الجوانب.
 وهنالك أمر آخر لا يقل أهمية، وهو تعلم إتقان العمل المخبري على أسس علمية تقنية.  

وهكذا فإن الإتقان عنصر هام في التقنية الجيدة، وإن الإهمال في التعامل مع الكيماويات لا يقود فقط إلى نتائج فقيرة وخاطئة  
أداء غير جيد للأجهزة  إلى  يؤدي  في بعض الأحيان، بل هو غالباً غير آمن، وكذلك فإن الإهمال في تشغيل الأجهزة لا 
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الأخطار   مصيدة  في  الوقوع  لتفادي  التالية  العامة  بالقواعد  التقيّد  دائماً  وجب  لذا  أحياناً.  الخطر  من  يخلو  لا  بل  فحسب، 
 المخبرية. 

 يمكن تلخيص قواعد الأمان المخبري من خلال النقاط الأساسية التالية:
.عوّد نفسك منذ اليوم الأول على العمل بانتباه، هدوء، دقة، اتقان ودون تسرع، مع الحفاظ على نظافة مكان عملك وغسل 1

 أدواتك وأجهزتك فوراً بعد الانتهاء من استخدامها.

تتأثر بالحرارة والضوء والرطوبة، وانتبه  2 .لا تلوث المحاليل والمواد الكيميائية واحفظها في عبوات محكمة الإغلاق كي لا 
إلى أهمية أن يكون لكل زجاجة محلول قطارة أو ماصة خاصة بها ولكل مادة كيميائية ملعقة خاصة أيضاً، ولا تعيد الجزء  

 الباقي من المحلول إلى الزجاجة الأصلية منعاً لتلويثها. 

داً إلذذذذذذى إغذذذذذذلاق صذذذذذذنابير الميذذذذذذاه واسذذذذذذطوانة الغذذذذذذاز وفصذذذذذذل السذذذذذذخانات 3 . لاتبذذذذذذذّر باسذذذذذذتخدام المذذذذذذواد الكيميائيذذذذذذة وانتبذذذذذذه جيذذذذذذّ
 والأجهذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذزة مذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذن الكهربذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذاء بعذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذد الانتهذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذاء مذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذن اسذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذتخدامها.

ه فوّهذذذذذة أنبذذذذذوف الاختبذذذذذار نحذذذذذو نفسذذذذذك أو نحذذذذذو زميلذذذذذك لأن بعذذذذذض المذذذذذواد الكيميائيذذذذذة قذذذذذد تتطذذذذذاير فجذذذذذأة أثنذذذذذاء 4 . لا توجذذذذذّ
التفاعذذذذل مسذذذذببة حذذذذوادث أليمذذذذة، وانتبذذذذه إلذذذذى عمليذذذذة أخذذذذذ كميذذذذات محذذذذددة مذذذذن المذذذذواد الكيميائيذذذذة السذذذذائلة باسذذذذتخدام الماصذذذذة 
لأنذذذذك يمكذذذذن أن تبتلذذذذع جذذذذزءاً مذذذذن هذذذذذه السذذذذوائل إبا اسذذذذتخدمتها بعذذذذدم تركيذذذذز وانتبذذذذاه، ممذذذذا قذذذذد يشذذذذكل خطذذذذراً عليذذذذك وخاصذذذذة 
 إبا كنذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ  تتعامذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذل مذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذع محاليذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذل مركذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذزة.

.يمنذذذذذع تنذذذذذاول الأطعمذذذذذة والمشذذذذذروبات والتذذذذذدخين ضذذذذذمن المخبذذذذذر، كمذذذذذا يمنذذذذذع  ذذذذذرف المذذذذذاء باسذذذذذتخدام أدوات العمذذذذذل مهمذذذذذا 5
 كان  نظيفة.

. يجذذذذذب الالتذذذذذذزام بارتذذذذذذداء الذذذذذذرداء الأبذذذذذيض والقفذذذذذذازات الواقيذذذذذذة حفارذذذذذذاً علذذذذذذى النظافذذذذذة والسذذذذذذلامة، بالإضذذذذذذافة إلذذذذذذى ضذذذذذذرورة 6
ارتذذذذذذداء النظذذذذذذارات المناسذذذذذذبة و الكمامذذذذذذات وخاصذذذذذذة فذذذذذذي بعذذذذذذض التجذذذذذذارف التذذذذذذي تنذذذذذذتج عنهذذذذذذا أبخذذذذذذرة أو غذذذذذذازات أو روائذذذذذذ  
 كريهذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذة.

. يجذذذذذب علذذذذذى الطالذذذذذب تحضذذذذذير التجربذذذذذة وخطذذذذذوات العمذذذذذل قبذذذذذل الذذذذذدخول إلذذذذذى المخبذذذذذر كمذذذذذا يجذذذذذب عليذذذذذه الانتبذذذذذاه إلذذذذذى 7
ملاحظذذذذذذات المشذذذذذذرش وتسذذذذذذجيل المشذذذذذذاهدات العمليذذذذذذة لتحقيذذذذذذن أكبذذذذذذر قذذذذذذدر مذذذذذذن الدقذذذذذذة  التكراريذذذذذذة فذذذذذذي النتذذذذذذائج  والصذذذذذذحة 

  مقدار القُرف من النتيجة الحقيقية  والفائدة.
. بعذذذذذذذذذض التجذذذذذذذذذارف التذذذذذذذذذي يذذذذذذذذذتم فيهذذذذذذذذذا التعامذذذذذذذذذل مذذذذذذذذذع مذذذذذذذذذواد سذذذذذذذذذامة يجذذذذذذذذذب إجرا هذذذذذذذذذا تحذذذذذذذذذ  سذذذذذذذذذاحبة الهذذذذذذذذذواء، ويمنذذذذذذذذذع 8

منعذذذذذذذذذذاً باتذذذذذذذذذذاً تذذذذذذذذذذذوق المذذذذذذذذذذادة الكيميائيذذذذذذذذذذة أو تقريبهذذذذذذذذذذا مذذذذذذذذذذن الأنذذذذذذذذذذ  لمعرفذذذذذذذذذذة هويتهذذذذذذذذذذا، حيذذذذذذذذذذث يسذذذذذذذذذذم  فقذذذذذذذذذذط باستنشذذذذذذذذذذاق 
 رائحذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذة أبخرتهذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذا عذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذن بُعذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذد.

. يجذذذذذذذذب علذذذذذذذذى الطالذذذذذذذذب تحديذذذذذذذذد مكذذذذذذذذان عملذذذذذذذذه والمحافظذذذذذذذذة عليذذذذذذذذه نظيفذذذذذذذذاً مرتبذذذذذذذذاً خاليذذذذذذذذاً مذذذذذذذذن المذذذذذذذذواد والأدوات التذذذذذذذذي 9
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لا يحتاجهذذذذذذذذذذا فذذذذذذذذذذي تجربتذذذذذذذذذذه، كمذذذذذذذذذذا يجذذذذذذذذذذب عليذذذذذذذذذذه التعذذذذذذذذذذرش علذذذذذذذذذذى أمذذذذذذذذذذاكن تواجذذذذذذذذذذد أجهذذذذذذذذذذزة إطفذذذذذذذذذذاء الحريذذذذذذذذذذن وصذذذذذذذذذذيدلية 
 المخبر من أجل المساعدة الأولية عندما تدعو الحاجة.

. يجب أن يحتوي مكان العمل على الصابون والسوائل المنظفة بالإضافة إلى منا   لمس  الطاولات بعد الانتهاء من  10
 التجارف، تفادياً لبقاء أي أثر ملوِّث لأي مادة كيميائية. 

يسم  بصب  الماء ، والمحاليل الشفافة للمواد اللاعضوية فقط في المجاري، ويحظر رمي  أي سائل عضوي أو محلول   .11
المياه، حيث   مركز للحموض،  السامة  في مجاري  القابلة للا تعال، والمواد  الشديدة، والمواد  الرائحة  والمواد بات  والأسس، 

يجب جمع هذه المواد في الأماكن المخصصة لها، كما يمنع رمي الأوراق، وأوراق التر ي ، والرواسب الصلبة في مجاري  
 المياه.
 . يمنع نقل المواد والأدوات من مخبر لآخر دون موافقة المحضّر.12
 يمنع إجراء أية تجربة في المخبر لم يقررها أستاب الجلسة.  .13
يجب عند استعمال المبردات المائية ، أن تكون سرعة سير الماء فيها بطيئة، كما ويجب أن لا تفيض الأنابيب  .14

 المطاطية الموصلّة للماء خارج المغسلة. 
إياك أن تلجأ لتسخين المقاييس و    التأكد من أن مادة الأواني الزجاجية المعدة للتسخين، تتحمل الحرارة المطلوبة، .15

 القوارير الزجاجية العادية مبا رة على اللهب. أو المدرجة، أو ميزان الحرارة،
 محاذير العمل مع المواد القابلة للاشتعال:

كبري  .1  ، البنزن  البترولي،  الإيتر  الإيتيلي،  الإيتر  الا تعال  مثل،الكحولات،  أو  التطاير،  سريعة  مواد  بقايا  تترك  لا 
الكربون، الأسيتون، وغيرها  في أوعية مفتوحة حيث تسخن مثل هذه المواد أو تقطر على حمام مائي، أو هوائي. أما  
الإيتر فيتم تسخينه على حمام مائي مسخن بشكل مسبن، بعيداً عن مكان وجوده، إب يمنع وضع الموقد مبا رة تح   

 الوعاء الحاوي على الإيتر، كما ويمنع تقريبه من اللهب المبا ر.
يمنع حفظ أية مواد قابلة للا تعال أو التطاير في مكان ساخن  أجهزة التدفئة، أو المجف  الكهربائي ، أو في أوعية  .2

 رقيقة الجدران، ويتم الحفظ في زجاجات وقوارير سميكة الزجاج.
لا تشعل مصباح بنزن بالقرف من المواد المتطايرة والقابلة للانفجار، ولا تدعه مشتعلًا دون رقابة، وخاصة عندما لا  .3

 تحتاجه، ولا ترمي السوائل القابلة للا تعال أو المتطايرة في المجاري.
عند إعادة بلورة مادة ما بواسطة المواد العضوية القابلة للاحتراق، تتم البلورة بواسطة أجهزة خاصة تحتوي على مبرد .4

  مكث   مرتد. 
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 العمل مع الحموض والأسس:
تسبب الحموض المعدنية  حمض الكبري ، حمض الآزوت، حمض كلور الماء  وبعض الحموض العضوية عند سقوطها 

 على الجلد حروقاً كيميائية، لذلك يجب مراعاة الشروط التالية عند العمل معها:
 يتم أخذ كميات منها بصبها من خلال قمع زجاجي وتح  ساحبة الهواء. .1
 يجب وضع نظارات لحماية العين.   .2
 ينبغي على الطالب سكب الحمض على الماء وبكميات قليلة وعلى دفعات متتالية ثم يتم المزج بشكل جيد.   .3
 تضاش قطع صغيرة من القلوي الصلب إلى الماء عندما يراد حله، ولا يجوز لمس هذه القطع باليد. .4

 العمل مع الصوديوم المعدني:
 يحفظ الصوديوم المعدني تح  طبقة من الكيروسين أو زي  الفازلين في وعاء سميك الجدران مغلن بسدادة فلينية. .1
 تجري عملية قطعه على ورقة تر ي  جافة تماماً.  .2
يمنع رميه في المغاسل أو ترك بقاياه على الطاولة، بل يتم جمعها في قنينة صغيرة بات فوهة واسعة وتح  طبقة    .3

من الكيروسين، ويضاش إلى الكميات القليلة جداً من الصوديوم غير المتفاعل في حال التخلص منه كميات صغيرة  
 و على دفعات من الكحول البوتيلي.  

 يؤخذ الصوديوم بواسطة ملقط. .4
 يجب عدم تلامس الصوديوم مع الماء أو رباعي كلور الكربون. .5
والحموض  .6 الكربونيلية  والمركبات  الهيدروجينية  للفحوم  الهالوجينية  المشتقات  لتجفي   الصوديوم  استخدام  يمكن  لا 

 والكحولات ومركبات النترو. 
 لاتجري التفاعلات مع الصوديوم على حمام مائي بل يستبدل بحمام زيتي.  .7

 
 قواعد العمل بالزجاج:

 يجب الحرص عند قطع الزجاجيات على أن يتم القطع بحيث لا تؤدي أطراش الزجاج المقطوع إلى جرح الأيدي. .1
 يجب إدخال الأنابيب الزجاجية في السدادات بحركة دائرية دون الضغط عليها. .2
 لا يجوز تسخين الأوعية الكيميائية سميكة الجدران والتي لا تتحمل الحرارة مثل البيا ر الخزفية. .3
 يجب ارتداء القناع الواقي أو النظارات الواقية عند معالجة الزجاج لحماية العين.  .4
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 العمل مع المواد السامة: 
بارتدا      الالتزام  مع  الهواء  تح  ساحبة  المركزة  والحموض  البروم  مثل  السامة  المواد  مع  العمل  الواقية   ءيجب  النظارات 

 وبإ راش الأستاب المشرش والمحضر المخبري. 
 

 المساعدات الأولية في الحوادث الناتجة عن العمل المخبري:

 الجروح الناتجة عن الأدوات الزجاجية: .1
يجب تنظيفها للتخلص من بقايا الزجاج باستخدام ملقط أو بواسطة تيار الماء القوي، ثم يوق  نزيف الدم باستخدام   

% ويوضع  5%والضغط قليلا على مكان النزش، ثم يدهن مكان الجرح بمحلول اليود  3محلول من الماء الأوكسجيني  
 عليه ضماد.

 الحروق الناتجة عن الحرارة: .2
الحرارة عالية    كان   ابا  أما  بالغليسيرول،  أخيراً  وتدهن  بالإيتانول  ثم تغسل  أولًا  البارد  بالماء  يغسل مكان الإصابة 

 والحرق  ديد الاحمرار فيغسل أولًا بمحلول برمنغنات البوتاسيوم ثم بالإيتانول ثم يدهن بمرهم خاص بالحروق.
   الحروق الناتجة عن الحموض أو القلويات: .3

% وتوضع في العين  1تغسل أولًا بشكل جيد بالماء العادي، ثم يغسل مكان الإصابة بمحلول بيكربونات الصوديوم  
بمحلول حمض  الإصابة  تغسل  القلويات  حال  في  أما  الحموض،  حال  في  الزيتون  زي   مثل  معقم  زي   من  قطرة 

 % أو حمض الليمون. 2% أو حمض الخل 2البوريك
 الحروق الناتجة عن البروم: .4

البروم فعندئذٍ يجب   بالكحول، ثم يدهن بمرهم من أجل الحروق وإبا تم استنشاق أبخرة  تعالج بغسل مكان الإصابة 
 وضع قطعة من القطن المبلل بالكحول على أن  المصاف ثم إخراجه إلى الهواء الطلن.

 الحروق الناتجة عن الفينول وهي حروق تسبب بياض الجلد:  .5
يدهن مكان الإصابة بالغليسرول ويتابع بلك حتى عودة الجلد إلى لونه الطبيعي الأصلي، ويغسل عندئذٍ بالماء ثم  

 يوضع عليه كمّادة من القطن المبلل بالغليسرول.
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تخف  بشرف كميات كبيرة من الماء مصحوباً بذ  محلول بيكربونات الصوديوم  ويعطى  ** في حال بلع بعض الحموض:  
 اللبن بكثرة ولا تعطى المقيئات.

القلويات:   بعض  بلع  حال  في  عصير  **  أو  الليمون  عصير  أو  بالخل  مصحوباً  الماء  من  كبيرة  كميات  بشرف  تخف  
 البرتقال، ولا تعطى أي مقيئات.

يعطى المصاف مقيئاً مثل  ملعقة كبيرة من    ** في حال بلع أملاح الغازات النقية أو مركبات الكروم أو الزرنيخ أو الزئبق:
 الخردل أو المل  أو كبريتات الزنك في كوف ماء فاتر .

 ** حوادث العين:

 في حال تلوث العين بالقلويات: ❖
 %. 1تغسل جيداً بالماء وبكميات كبيرة ثم بمحلول حمض البوريك 

 في حال تلوث العين بالحموض أو البروم: ❖
الصوديوم   بيكربونات  بمحلول  مراراً  ثم  1تغسل  الماء  من  كبيرة  بكمية  أولا  تغسل  مركزاً  الحمض  كان  وإبا  بالماء،  ثم   %

 بالبيكربونات ثم الماء مرة أخرى. 

 في حال تلوث العين بالزجاج: ❖
 يزال الزجاج بلط  باستخدام ملقط ثم تغسل العين بالماء ويتم استدعاء الطبيب فوراً. 

عند تعرض العين لتأثير الدخان في حال الحرائن والأجواء الفاسدة التهوية في أماكن العمل يجب استخدام محلول  ❖
 مطهر.

 عند حدوث حريق في المخبر :
 . يجب إغلاق صنابير الغاز ومفاتي  الكهرباء. 1 

 . إبعاد كل المواد القابلة للا تعال عن مكان الحرين. 2 

 . ثم استخدام الرمل أو جهاز الإطفاء للسيطرة على الحرين ومنعه من الامتداد.3 
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. لا يجوز استخدام الماء إلا في حالة المواد سريعة الا تعال التي تنحل فيه مثل الكحولات أو الأسيتون لأنه في كثير من  4 
الأحيان قد يؤدي إلى توسيع منطقة الحرين، أما في حال المواد التي لا تنحل في الماء مثل البنزن والإيتر فيجب استخدام 

 الرمل أو المطفأة.

RADIOACTIVE OXIDIZER POISON

DANGEROUS FLAMMABLE SOLID HAZARD
                            

 أهم الرموز المتواجدة على العبوات الكيميائية 
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 مفاهيم عامة في الكيمياء 
 

هو عبارة عن مزيج متجانس مكوّن من مادتين أو أكثر  مُذيب وَ مُذاف ، وتكون جميع أجزائه مؤلفة من طور واحد وتملك نفس    تعريف المحلول:
 الخواص الكيميائية.

، وهذا المصطل  يعطي فكرة واضحة عن قابلية  الانحلاليةمن المُحل بذ    100grيعد الماء من أهم المذيبات، وتدعى كمية المادة التي تنحل في  
 المواد للانحلال في المُحل. 

 . طبيعة كل من المُحل والمُنحل.1تتأثر الانحلالية بعدة عوامل أهمها: 
 . درجة الحرارة.2                                   
 درجة الحرارة يرفع من قيمة الانحلالية. ارتفاعهي الأكثر انحلالًا، كما أن  الأيونية * فمثلًا تكون المواد بات الطبيعة 

التي تظهر فقد تكون هذه الإ ارة متمثلة بتشكيل راسب، أو تغير لون، أو رهور    الإ ارة التحليلية* نعتمد في الكش  عن مكون ما على تسجيل  
 خط في الطي . 

إرجاع، ترسيب، تشكيل معقدات، كما تستخدم    -أساس، أكسدة-* تستخدم تفاعلات مختلفة للحصول على الإ ارة التحليلية مثل تفاعلات حمض
 عمليات مختلفة الفيزيائية منها والكيميائية. 

 :يقسم التحليل الكيميائي إلى نوعين أساسيين هما 

وهو الذي يهدش إلى الكش  عن وجود أي مادة في العينة المحلّلة، أي أنه يبحث في تعيين ماهيّة العناصر التحليل الكيفي )النوعي(:    .1
 أو الشوارد الموجبة  الكاتيونات  أو الشوارد السالبة  الأنيونات  الموجودة في مادة مجهولة أو مزيج من المواد. 

 وهو الذي يختص في تحديد كمية العناصر أو نسبتها في المادة المجهولة المدروسة.التحليل الكمّي:  .2
 : وقدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددد يكدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددون التحليدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددل الكيميدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددائي كلاسددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددديكيا  أو  ليدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددا 

يذذذذذتم فيذذذذذه اسذذذذذتخدام الأجهذذذذذزة والاعتمذذذذذاد علذذذذذى الخذذذذذواص الفيزيائيذذذذذة الالكتروكيميائيذذذذذة أو الطيفيذذذذذة الضذذذذذوئية أو غيرهذذذذذا،  فالتحليدددددل ا لدددددي
 حيذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذث تتغيذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذر هذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذه الخذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذواص تبعذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذاً لتفاعذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذل كيميذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذائي معذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذيّن.

اً عذذذذن طريذذذذن اختبذذذذار اللهذذذذب أو التفذذذذاعلات الكيميائيذذذذة المختلفذذذذة التذذذذي  التحليددددل الكلاسدددديكيأمذذذذا  اً وكميذذذذّ يعتمذذذذد علذذذذى تحديذذذذد المذذذذواد نوعيذذذذّ
 ينتج عنها ناتج مميز بشكله ولونه قد يكون راسباً أو معقّداً بلون معيّن أو غازاً يمكن تمييزه برائحته أو لونه....إلخ.

 
   وبلك المجهولة  المواد  من  مزيج  لفصل  أو  الهوية  مجهول  مركب  في  الموجودة  العناصر  هوية  لكش   ومتنوعة  متعددة  طرائن  هناك 

فهناك طريقة   تعقيدها..  ودرجة  المدروسة  العينات  الجافباختلاش  أيضاً طريقة    التحليل  ..وهناك  العينة  حل  تتطلب  لا  التحليل  التي 
 التي تحتاج تحويل العينة إلى محلول ثم تعيين تركيبها وهي الطريقة الأكثر  يوعاً.  الرطب
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  :مبدأ الطريقة الرطبة 
تعتمد الطريقة الرطبة على إبابة العينة المدروسة في الماء بشكل رئيسي أو في الحموض أو الأسس في بعض الحالات، وإبا كان  المادة 

 غير بوابة يجب العمل على صهرها أولًا بوجود قلوي ثمّ إبابة الصهارة الناتجة في الماء أو الحمض. 
الحالة   • في  اللاعضوية  و  الصلبةالأملاح  قوية  أيونية  برابطة  مرتبطة  الأيونات  فيها  تكون  في    مقيّدةالجافة  أما  بلورية،  ضمن  بكة 

 ويمكن ترسيبها باستخدام كوا   مناسبة. حُرّةفتكون الشوارد  المحاليل
 

 يوضّح الشكل التالي كيفيّة تشكل الرابطة الأيونية في ملح كلوريد الصوديوم: •
 

 
  :أهم الأدوات المخبرية 
  البيشرBeaker : 

المحاليل أو لصنع حمامات مائية  وكذلك يستخدم أحيانا في تحضير بعض   لتسخين  كأس  زجاجي مدرج له حجوم مختلفة يستخدم 
 المحاليل وتحريك أو نقل أو مزج السوائل الكيميائية. 
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  السّحاحةBurette : 

أسفلها. تستخدم  السحاحة وصنبور صغير محكم  تدريج حجمي على طول  اسطواني  اقولي مع  بات  كل  أداة مخبرية زجاجية  هي 
 السحاحة عادة في التجارف التي تتطلب نسبة عالية من الدقة في القياس مثل عمليات المعايرة.

 

 
 

 
 

  الأسطوانة المدرجةGraduated Cylinder: 
وهي عبارة عن أسطوانة زجاجية مدرجة تستخدم لقياس حجوم السوائل بدقة جيدة نسبياً  حيث نقرأ الحجم عندما يكون مستوى النظر  

 ومستوى قعر هلال السائل في مستوى واحد. 
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  الأرلنمايرErlenmeyer: 
يسمى أيضاً الدورق المخروطي وهو عبارة عن وعاء زجاجي مخروطي الشكل له عنن في الأعلى، يوجد منه حجوم مختلفة ويستخدم 

 أثناء المعايرة أو التر ي .
 

 
 

  الماصة المدرجةPipet : 
وهي أداة زجاجية  مدرجة لها أحجام مختلفة وتتأل  من فوهة عريضة وفوهة ضيقة وإجاصة مطاطية في بعض الأحيان وهي تستخدم  

 لأخذ كميات دقيقة من المحاليل الكيميائية. 
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  قمع الترشيحFunnel : 
 قمع زجاجي بأقطار مختلفة، يستعمل في صب السوائل وفي عمليات التر ي  باستخدام ورق التر ي . 

 

 
 

 تستخدم عملية التر ي  بشكل رئيسي لفصل راسب صلب عن السائل المرافن له. 
 
  أنبوب الاختبارTest Tube: 

هو عبارة عن أداة مخبرية زجاجية بات فتحة من الأعلى يتم استخدامها لصب أو نقل أو خلط المحاليل والمواد الكيميائية والسوائل، وفي  
 بعض الحالات يكون أنبوف الاختبار مصنوعاً من البلاستيك.

 توضع أنابيب الاختبار عادةً في حوامل خشبية أو معدنية كما هو موض  في الشكل التالي: 
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  فرشاة تنظيف الأنابيبTest Tube Brush: 
وهي أداة مخبرية  تستخدم في تنظي  الأدوات التجريبية وبخاصة أنابيب الاختبار حيث يمكن إدخالها في الأنبوف لتنظي  جدرانه  

 الداخلية وإزالة البقايا العالقة فيها بشكل جيد.
 

 
 

 :محرك مغناطيسي                         
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  :)دورق حجمي )بالون معايرة 

 
 

 

  :قمع الفصل 

  
 

 تعاريف عامة:
معتدلة Atom  الذرة نترونات  تحوي  وهي  الموجبة    و حنتها  الذرة  كتلة  فيها  تتركز  نواة  من  تتأل   المادة،  من  جزء  أصغر  عن  عبارة  هي   :

 وبروتونات موجبة ، والكترونات سالبة الشحنة. 
 تكون الذرة معتدلة الشحنة لأن مجموع الشحن السالبة للالكترونات تساوي  حنة النواة الموجبة. 

 : هي عبارة عن برة فقدت أو اكتسب  الكترون.Ion الشاردة
 : هي عبارة عن برة اكتسب  الكترون، وتكون سالبة الشحنة. Anion الشرسبة
 : هي عبارة عن برة فقدت الكترون، وتكون موجبة الشحنة. Cation الشرجبة
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 (: التحليل الكيفي للأنيونات 2الجلسة )
 جدول المحتويات 

Contents 
 رقم الصفحة  العنوان 

 16 الغاية من الجلسة 

 16 مقدمة 

 17 الجزء العملي 

 91 اختبار الذوبانية 

 
 ت المجموعة السابعة في الجدول الدوري)الشرسبات الهالوجينية(. نيونا: الدراسة التحليلية الكيفية لأ الغاية من الجلسة

 
 ، قطارات بلاستيكية.  (test tubes)أنابيب اختبار زجاجيةالأدوات اللازمة:  

 
للمواد التالية:  كلوريد الصوديوم، بروميد الصوديوم، يوديد الصوديوم، نترات الفضة  هيدروكسيد الأمونيوم    0.1Nمحاليل بتركيز  المواد اللازمة:  

 .2N، حمض الآزوت بتركيز 2Nبتركيز 
 

 مقدّمة: 
 رسبات عناصر المجموعة السابعة في الجدول الدوري  أو الشرسبات الهالوجينية  تتضمن كلًا من أيونات  الكلوريد والبروميد واليوديد  •

والتي هي عبارة عن برة اكتسب  الكتروناً واحداً وتحوّل  إلى أيون سالب، حيث تتميز عناصر هذه المجموعة بكهرسلبيتها العالية أي  
 ميلها لاكتساف الالكترونات والتحول إلى  وارد سالبة. 
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 وعة الموجودة في الطبيعة )الكلور الغازي، ماء البروم، اليود الصلب(.مأشكال عناصر هذه المج •
 

 
 

 يعتبر الكلوريد من أهم الملوثات التي قد تكون موجودة في بعض العينات الغذائية وغيرها وبخاصة مياه الشرف. •
مل  نترات الفضة، حيث يشكل هذا الكاتيون المحلول المائي لالكا   المشترك لعناصر هذه المجموعة هو كاتيون الفضة الموجود في   •

 بألوان مميزة.  اً مع الأنيونات المذكورة سابقاً رواسب
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 الجزء العملي:
 نقوم بأخذ ثلاثة أنابيب اختبار نظيفة ومغسولة جيداً بالماء العادي ثم المقطر، ونضعها في حامل الأنابيب.  .1
الثاني    0.5mlنضع في الأنبوف الأول   .2 الكلوريد، وفي  أيون  الثالث من محلول يحوي    0.5mlمن محلول يحوي  البروميد، وفي  أيون 

0.5ml .من محلول يحوي اليوديد 
 من كا   نترات الفضة.  0.5mlنضي  فوق كل أنبوف من الأنابيب السابقة   .3

 

 لاحظ هُنا مايلي:
وفن تفاعل تبادل مزدوج يتم بين محلول الشاردة المدروسة    جات بين الأبيض والأصفر تشكل ثلاث رواسب بثلاث ألوان مختلفة  تدر   •

 . ومحلول الكا  
يكون راسب الكلوريد واضحاً ثابتاً في أسفل الأنبوف، بينما يكون كل من راسبي البروم واليود    0.1Nفي حال استخدمنا محاليلًا بتركيز   •

 الأنبوف تح  تأثير الجاببية الأرضية.  ل مبعثراً قليلًا يحتاج إلى وق  أطول حتى يترسّب ويستقر في أسف
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اقسم كل راسب من الرواسب السابقة إلى قسمين في أنبوبين مختلفين  وبلك بعد التخلّص من أكبر كمية ممكنة من الماء المرافن  .4
أي إمالة أنبوف الاختبار بحيث ينزل الماء ويبقى الراسب في أسفل الأنبوف ، ثم اختبر بوبانية أحد القسمين   الإبانةللرواسب بطريقة 
 وهُنا لاحظ مايلي: 0.2N  والآخر بهيدروكسيد الأمونيوم 0.2Nبحمض الآزوت 

يذوف أحد الرواسب بشكل كامل وواض ، أما الثاني فيذوف جزئيّاً بشكل ضئيل، في حين لا يبدي  الذوبانية في هيدروكسيد الأمونيوم: •
 الثالث أي بوبانية.

 يذوف أي من الرواسب السابقة في هذا الحمض. لا  الذوبانية في حمض ا زوت:  •

 
 نظّم نتائجك في الجدول التالي لتسهيل الدراسة: 

 
 المعادلة  المشاهدة  الكاشف  اسم الشاردة 

 الشاردية 

 الذوبانية 

 في الحموض 

 الذوبانية 

 في الأسس 
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 (: التحليل الكيفي لكاتيونات المجموعة الأولى 3الجلسة )
 جدول المحتويات 

Contents 
 رقم الصفحة  العنوان 

 20 الغاية من الجلسة 

 20 مقدمة 

 21 تفاعلات الكشف عن كاتيون الليثيوم

 21 تفاعلات الكشف عن كاتيون البوتاسيوم 

 21 تفاعلات الكشف عن كاتيون الأمونيوم 

 23 تفاعلات الكشف عن كاتيون المغنزيوم

 
 كاتيونات المجموعة التحليلية الأولى.: الدراسة التحليلية الكيفية لالغاية من الجلسة

 
 ، قطارات بلاستيكية.  (test tubes)أنابيب اختبار زجاجيةالأدوات اللازمة:  
   كلوريد الأمونيوم، هيدرو فوسفات ثنائية البوتاسيوم، هيدروكسيد الأمونيوم،  مغنزيومللمواد التالية:  كلوريد ال  0.1Nمحاليل بتركيز  المواد اللازمة:  

 . ، ورق عباد الشمس الأحمر2N، حمض الآزوت بتركيز2Nبتركيز  هيدروكسيد الصوديوم
 مقدّمة: 
 تتضمن هذه المجموعة الشرجبات التالية:  •
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 أولا : تفاعلات الكشف عن كاتيون الليثيوم: 
 المشاهدة  شرط التفاعل  الكاشف 
 معقّد أصفر اللون  وسط قلوي قوي  التورين 

 
 .(EDTA)يتيك أسيد *** هنالك كاتيونات تعيق عملية الكشف السابقة ويمكن التخلّص منها عن طريق حجبها من خلال تشكيل معقدات مع إيتلِين دي أمين تيترا أس 

 ثانيا : تفاعلات الكشف عن كاتيون البوتاسيوم:
 التفاعل مع طرطرات الصوديوم الحمضية: .1

تأثير  تأثير الحموض  المعادلة  المشاهدة  شرط التفاعل  الكاشف 
 الأسس 

NaHC4H4O6  وسط حمضي 
PH=4-5 

راسب  
بلوري  
أبيض  
 اللون 

يذوف الراسب في   
الحموض الأكثر قوة من  

 حمض الطرطير 

يذوف  
الراسب في  
الماء  
 والقلويات 

 

 وجود كاتيون الأمونيوم يعين عملية الكش  لأنه يشكل مع الكا   السابن راسباً مماثلًا لراسب البوتاسيوم. *** 
 التفاعل مع كوبالتي نتريت الصوديوم: .2

 تأثير الأسس  تأثير الحموض  المشاهدة  شرط التفاعل  الكاشف 
Na3[Co(NO2)6] PH=4-5   تشكل

راسب  
 أصفر

لايذوف الراسب في حمض  
الخل لكنه يذوف بالتسخين  
في الحموض القوية مشكلًا  

 حمض الآزوتي 

يتحول الراسب السابن في القلويات  
إلى راسب آخر بو لون بني هو  

 هيدروكسيد الكوبال  

 

 وجود كل من كاتيوني الليثيوم والأمونيوم يعين الكش  عن البوتاسيوم باستخدام الكا   السابن لأن كلاهما يشكل معه رواسباً بلون أصفر. *** 
 : Na2Pb[Cu(NO2)6]التفاعل مع هكسا نترو النحاس الثنائي الرصاص والصوديوم  .3

 K2Pb[Cu(NO2)6]يتفاعل هذا الكا   مع كاتيون البوتاسيوم لإعطاء بلورات مكعبية سوداء أو بنية اللون صيغتها الكيميائية 
 

 ثالثا : تفاعلات الكشف عن كاتيون الأمونيوم: 
 :(K2HgCl4+KOH)التفاعل مع كاشف نسلر  .1

 
 المشاهدة  شرط التفاعل  الكاشف 
يتلون المحلول بلون برتقالي ولا يظهر راسب   وسط قلوي قوي  كا   نسلر 

 إبا كان الأمونيوم ضعي  التركيز 
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 التفاعل مع قلوي قوي: .2

 
 

 العمل المخبري:
  1mlمن محلول كلوريد الأمونيوم ثمّ أض  له  1mlقم بأخذ أنبوف اختبار نظي  مغسول جيداً بالماء العادي ثم الماء المقطر وضع فيه   .1

 من محلول هيدروكسيد الصوديوم.
 بلّل ورقة عباد  مس حمراء اللون بالماء المقطر وضعها على فوهة الأنبوف.  .2
 سخّن على لهب هادئ أو على السخان.  .3

 ***ستلاحظ بعد فترة زمنية قصيرة جداً رهور اللون الأزرق على ورقة عباد الشمس وستبدأ رائحة النشادر بالظهور.
 المعادلة  المشاهدة  الكاشف 
 

 هيدروكسيد البوتاسيوم 
 أو هيدروكسيد الصوديوم 

  في الأنبوف: انطلاق غاز النشادر 
على ورقة عباد الشمس الحمراء المبللة  
 بالماء: تحول لونها إلى اللون الأزرق 

 

 
 الكش  عن غاز النشادر: *** 

 باستخدام ورقة عباد الشمس الحمراء المبللة بالماء حيث يتحول لونها إلى أزرق  وسط قلوي . .1
 من خلال قضيب زجاجي مبلل بحمض كلور الماء حيث تتشكل أبخرة بيضاء من كلوريد الأمونيوم. .2
 عن طرين رائحته الكريهة المميزة. .3
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 رابعا : الكشف عن كاتيون المغنزيوم:
 التفاعل مع هيدرو فوسفات ثنائية الصوديوم أو البوتاسيوم )تفاعل بلوري مجهري(: .1

 المشاهدة  شرط التفاعل  الكاشف 

K2HPO4 
 

 بلورة بطيئة  محلول ممدد لأيون المغنزيوم 

 بلورة سريعة  محلول مركز لأيون المغنزيوم 
 

 التفاعل مع هيدرو فوسفات ثنائية الصوديوم أو البوتاسيوم في أنبوب اختبار )تفاعل ترسيب(: .2

 العمل المخبري:
فوقه    0.5mlضع   .1 ثمّ أض   اختبار نظي ،  أنبوف  في  المغنزيوم  الهيدرو فوسفات   0.5mlمن محلول يحوي  اردة  من محلول 

 من محلول قلوي ضعي  .  0.5mlثنائية البوتاسيوم  بوجود 
 *** لاحظ تشكل راسب بلوري أبيض. 

 
 ***نظّم نتائجك في الجدول التالي لتسهيل الحفظ: 

 تأثير الحموض  المعادلة  المشاهدة  الوسط  الكاشف  اسم الشاردة 
يذوف الراسب في الحموض       

 القوية وحمض الخل 
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 (: التحليل الكيفي لكاتيونات المجموعة الثانية 4الجلسة )
 جدول المحتويات 

Contents 
 رقم الصفحة  العنوان 

 24 الغاية من الجلسة 

 24 مقدمة 

 25 تفاعلات  الكشف عن كاتيون الكالسيوم 

 25 تفاعلات الكشف عن كاتيون السترانسيوم 

 25 تفاعلات الكشف عن كاتيون الباريوم 

 
 كاتيونات المجموعة التحليلية الثانية الدراسة التحليلية الكيفية ل :غاية من الجلسةال

 ريوم كأهم العناصر في هذه المجموعة.يتم دراسة كاتيونات الكالسيوم والسترانسيوم والبس مقدمة:
 ، قطارات بلاستيكية.  (test tubes)أنابيب اختبار زجاجيةالأدوات اللازمة:  
 لكل من  الكالسيوم، الباريوم، كبريتات الصوديوم وفروسيانيد البوتاسيوم ، محلول موقي قلوي.  0.1Nمحاليل بتركيز  المواد اللازمة:

 أولا : تفاعلات الكشف عن كاتيون الكالسيوم:
 التفاعل مع أكزالات الأمونيوم:  .1

 تأثير الحموض  المعادلة  المشاهدة  الكاشف 
(NH4)2C2O4   راسب بلوري

 أبيض اللون 
يذوف الراسب في الحموض القوية لكنه لا   

 يذوف في حمض الخل 

 
 التفاعل مع فرو سيانيد البوتاسيوم: .2

 تأثير الحموض  المعادلة  المشاهدة  شرط التفاعل  الكاشف 
 

K4[Fe(CN)6] 
 
 

PH>7 
 NH4Clوبوجود 

لا يذوف الراسب المتشكل    راسب بلوري أبيض اللون 
 في حمض الخل 
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 العمل المخبري:
 من محلول يحوي أيون الكالسيوم.  0.5mlخذ أنبوف اختبار نظي  ومغسول جيداً بالماء العادي ثم المقطر وضع فيه  .1
 من محلول موقي قلوي. 0.5mlأض  إلى محتويات الأنبوف السابن  .2
 من الكا  .  0.5mlأض   .3

 
 *** لاحظ تشكل الراسب الأبيض:

 
 . التفاعل مع حمض الكبريت )تفاعل بلوري مجهري(:3

 يشكل كاتيون الكالسيوم من خلال تفاعله في المحاليل الممددة مع حمض الكبري  بلورات إبرية مميزة. 
 ثانيا : تفاعلات الكشف عن كاتيون السترانسيوم: 

 التفاعل مع كبريتات الكالسيوم )محلول مشبع(: .1
 المعادلة  المشاهدة  الكاشف 

  راسب بلوري أبيض اللون  CaSO4محلول مشبع من 

 

التأثير  ولحجب  الباريوم،  كبريتات  من  أبيض  راسباً  الكا    مع  يشكل  لأنه  التفاعل  هذا  الباريوم  كاتيون  وجود  يعين   ***
،  PH=4-5عند    EDTA (5%)المعين لهذا الكاتيون يجب ترسيب كلا الأيونين باستخدام أنيون الكبريتات ثمّ إضافة محلول  

 حيث يذوف عندئذٍ راسب كبريتات السترانسيوم بينما يبقى كبريتات الباريوم ثابتاً. 
 ثالثا : تفاعلات الكشف عن كاتيون الباريوم: 

 التفاعل مع ثنائي كرومات البوتاسيوم: .1
 تأثير الحموض  المعادلة  المشاهدة  شرط التفاعل  الكاشف 

K2Cr2O7   محلول خلات
 الصوديوم 

راسب  
بلوري  
 أصفر

يذوف الراسب في الحموض   
القوية ولا يذوف في حمض  

 الخل 
 
 . التفاعل مع حمض الكبريت الممدد أو أحد أملاحه الذوابة مثل كبريتات الصوديوم: 2
 



 

 

 

       

010-FM-EPP-MU Issue date: 01November2025 Issue no.1 Page 26 | 54 Page 1l1 

 

 العمل المخبري:
 من محلول كلوريد الباريوم. 0.5mlخذ أنبوف اختبار نظي  مغسول جيّداً بالماء العادي ثمّ المقطر، وضع فيه   .1
 من محلول كبريتات الصوديوم ولاحظ النتيجة. 0.5mlأض  إلى المحلول السابن  .2

 
 تأثير الحموض  المعادلة  المشاهدة  الكاشف 

 حمض الكبري  الممدد 
 أو كبريتات الصوديوم 

راسب بلوري  
 أبيض اللون 

يذوف الراسب في حمض الكبري    
 المركز

 

 ابحث   *** يتم تحويل كبريتات الباريوم إلى كربونات الباريوم بهدش إبابته ويتم بلك باستخدام محلول يحوي أنيون الكربونات  بشرط؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟
 عن الشرط  

يفة  *** يعين وجود كل من كاتيونات الرصاص والكالسيوم والسترانسيوم جريان هذا التفاعل لأن كلّاً منها يشكل مع أنيون الكبريتات رواسب ضع
 الذوبان. 
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 (: التحليل الكيفي لكاتيونات المجموعة الثالثة 5الجلسة )
 جدول المحتويات 

Contents 
 رقم الصفحة  العنوان 

 27 الغاية من الجلسة 

 27 مقدمة 

 27 تفاعلات الكشف عن كاتيون التنغستين 

 28 تفاعلات الكشف عن كاتيون الفضة 

 28 تفاعلات الكشف عن كاتيون الرصاص 

 82 الجزء العملي 

 
 كاتيونات المجموعة التحليلية الثالثة. الدراسة التحليلية الكيفية ل :الغاية من الجلسة

 ، قطارات بلاستيكية.  (test tubes)أنابيب اختبار زجاجيةالأدوات اللازمة:   مقدمة:
لكل من  نترات الفضة، نترات الرصاص، حمض الخل، خلات الصوديوم، دي كرومات البوتاسيوم، ثيو    0.1Nمحاليل بتركيز  المواد اللازمة:  

 %. 50%، حمض الآزوت 30أسي  أميد ، حمض الخل  
 أولا : تفاعلات الكشف عن كاتيون التنغستين:

 التفاعل مع الزنك المعدني: .3
 المشاهدة  شرط التفاعل  الكاشف 

Zn   وسط حمضي
 قوي 

 راسب أبيض + حمام مائي= راسب أصفر+ زنك معدني= لون أزرق داكن

 
 التفاعل مع حمض كلور الماء أو ا زوت أو الكبريت: .4

 المشاهدة  شرط التفاعل  الكاشف 
HCl  راسب أبيض اللون + تسخين = راسب أصفر حمض قوي 
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 ثانيا : تفاعلات الكشف عن كاتيون الفضة:
 التفاعل مع كبريتيد الأمونيوم:  .2

 تأثير الحموض  المعادلة  المشاهدة  الكاشف 
(NH4)2S  يذوف الراسب في    راسب أسود اللون

 % 50حمض الآزوت 
 

 التفاعل مع ثيو أسيت أميد: .3
 تأثير الحموض  المعادلة  المشاهدة  شرط التفاعل  الكاشف 

C2H5NS  يذوف الراسب في حمض    راسب أسود اللون  % 30حمض الخل
 % 50الآزوت 

 
 دراسة وسط التفاعل: 

يستخدم حمض ضعي  كشرط لهذا التفاعل لأن عملية الكش  عن الفضة بوساطة ثيو أسي  أميد تحتاج إلى وسط حمضي  
كمية  تكون  وبالتالي  مبا ر   تام  غير  غير  بشكل جزئي  يتأين  الضعي   الحمض  الوسط ضعيفاً لأن  هذا  يكون  أن  ويجب 
البروتونات الناتجة عنه قليلة جداً بعكس الحمض القوي الذي يتأين بشكل تام مبا ر وتكون كمية البروتونات الناتجة عنه في  
السالبة  الكا   ،   الكبريتيد  الموجبة على  اردة  الفضة  البروتونات و اردة  الوسط كبيرة جداً، بحيث يحدث تنافس بين هذه 
وفي هذه الحالة تتغلب البروتونات لأنها أنشط وأسرع وتتخرّف عملية الكش  إب ينطلن غاز كبريتيد الهيدروجين بدلًا من ترسّب  

 كبريتيد الفضة، لذلك فعند دراسة انحلالية هذا الراسب يتم استخدام حمض قوي لأنه يذيب الراسب لكن بعد التسخين.
 

 ثالثا : تفاعلات الكشف عن كاتيون الرصاص:
 التفاعل مع ثنائي كرومات البوتاسيوم: .2

 تأثير الحموض  المعادلة  المشاهدة  شرط التفاعل  الكاشف 
K2Cr2O7   محلول موقي

 حمضي 
راسب  
بلوري  
 أصفر

يذوف الراسب في الحموض   
القوية ولا يذوف في حمض  

 الخل 
 

 :الجزء العملي
من محلول نترات الفضة    0.5mlقم بأخذ أنبوبي اختبار نظيفين ومغسولين جيداً بالماء العادي ثمّ المقطر وضع في الأول  .1

من محلول ثيو أسي  أميد ولاحظ الراسب المتشكل؟؟ ثمّ   0.5ml % و30وأض  إليه ثلاث قطرات من حمض الخل  
من    0.5mlمن خلات الصوديوم و    0.5mlمن محلول نترات الرصاص وأض  إليه    0.5mlضع في الأنبوف الثاني  
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الخل   قيمة    0.1Nحمض  إليه   5التفاعل بحدود   PH محلول موقي حمض يحافظ على  من دي   0.5ml، ثمّ أض  
 كرومات البوتاسيوم ولاحظ الراسب المتشكل؟؟

 .%50ادرس بوبانية راسب كبريتيد الفضة باستخدام حمض الآزوت  .2

 
 المعادلة المشاهدة شرط التفاعل  الكاشف اسم الشاردة
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 (: التحليل الكيفي لكاتيونات المجموعتين الرابعة والخامسة 6الجلسة )
 جدول المحتويات 

Contents 
 رقم الصفحة  العنوان 

 03 الغاية من الجلسة 

 03 مقدمة 

 31 تفاعلات الكشف عن كاتيوني الألمنيوم والزنك

 23 تفاعلات الكشف عن كاتيون الكروم 

 33 الكشف عن كاتيون المنغنيز 

 33 الكشف عن كاتيون البزموت

 34 الكشف عن كاتيون الأنتموان

 34 الكشف عن  كاتيون الحديد الثنائي

 34 الكشف عن كاتيون الحديد الثلاثي

 
 كاتيونات المجموعتين التحليليتين الرابعة والخامسة الدراسة التحليلية الكيفية ل :لسةالغاية من الج

 ، قطارات بلاستيكية.  (test tubes)أنابيب اختبار زجاجيةالأدوات اللازمة:   مقدمة:
ديد،  لكل من  هيدروكسيد الصوديوم، كلوريد المنغنيز، كلوريد الزنك أو سلفات الزنك، كلوريد الألمنيوم، كلوريد الكروم الثلاثي، كلوريد الح   0.1Nمحاليل بتركيز  المواد اللازمة:  

 %.20كبريتات الحديدي، كبريتيد الصوديوم ، ماء أوكسجيني بتركيز 
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 أولا : تفاعلات الكشف عن كاتيوني الألمنيوم والزنك:
 باستخدام قلوي قوي: .1

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 

 العمل المخبري:
من محلول يحوي أيون الالمنيوم   0.5mlخذ أنبوبي اختبار نظيفين ومغسولين جيداً بالماء العادي ثم المقطر وضع في الأول   .4

 من محلول يحوي أيون الزنك.  0.5mlوفي الثاني 
أض  إلى محتويات الأنبوبين السابقين محلول هيدروكسيد الصوديوم بالتدريج نقطة نقطة حتى رهور التغير اللوني والرواسب   .5

 البيضاء.
 تابع إضافة محلول هيدروكسيد الصوديوم بعد ترك الرواسب فترة قصيرة من الزمن حتى ترقد وتستقر ولاحظ النتيجة. .6

 ***  كل الراسب الأبيض:

 شاردة الألمنيوم 

كمية قليلة من قلوي  
 قوي وبالتدريج 

 للألمنيوم  راسب أبيض جلاتين 

 انحلال الراسب  إضافة زيادة من الكاشف 

 شاردة الزنك 

 للزنك   راسب أبيض غباري مبعثر
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 الكشف عن كاتيون الزنك من خلال التفاعل مع قلوي ضعيف: .2
 

 تأثير الأسس  المعادلة  المشاهدة  الكاشف 
 هيدروكسيد الأموينوم 
  كمية قليلة 

يذوف الراسب في    راسب أبيض اللون 
فائض من القلوي  

 الضعي  
 

 الكشف عن كاتيون الألمنيوم باستخدام قلوي ضعيف: .3
 تأثير الأسس  المعادلة  المشاهدة  الكاشف 

 هيدروكسيد الأمونيوم  
  كمية قليلة 

لا يذوف الراسب في فائض من    راسب أبيض اللون 
 القلوي الضعي  

 ثانيا : الكشف عن كاتيون الكروم باستخدام الماء الأوكسجيني في وسط قلوي قوي:
 
 

 
 
 
 

** يترسب الكروم الثلاثي باستخدام قلوي قوي بكمية قليلة لإعطاء راسب أخضر مزرق، وبإضافة فائض من القلوي القوي ينحل الراسب لإعطاء  
 محلول أخضر الكرومي ، ومن ثم يظهر محلول أصفر الكرومات بإضافة الماء الأوكسجيني والمزيد من القلوي القوي. 

 *** طبّن الخطوات السابقة باستخدام أنبوف اختبار نظي  مغسول جيّداً بالماء العادي ثمّ المقطر.
 **** لاحظ النتائج. 

 ***** سجّلها في الجدول التالي مع المعادلات الشاردية الموافن:
 

  درجات تذكر مفهوم
 الأكسدة 



 

 

 

       

010-FM-EPP-MU Issue date: 01November2025 Issue no.1 Page 33 | 54 Page 1l1 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 ثالثا : الكشف عن كاتيون المنغنيز: 
يستخدم أنيون الكبريتيد للكش  عن المنغنيز في محاليله المائية، حيث يشكل هذا الأنيون مع الشاردة المدروسة راسباً بلون وردي مميز  

 ورائحة كريهة جداً تشبه رائحة البيض الفاسد، إب تأتي هذه الرائحة من الكبريتيد المستخدم في عملية الكش . 
 العمل المخبري:

 من محلول يحوي أيون المنغنيز.  0.5mlخذ أنبوف اختبار نظي  ومغسول جيداً بالماء العادي ثم المقطر وضع فيه  .1
 من محلول كبريتيد الصوديوم.  0.5mlأض  إلى محتويات الأنبوف السابن  .2
 لاحظ تشكل الراسب ونظّم نتائجك في الجدول التالي:  .3

 

 المعادلة  المشاهدة  اسم الكاشف 

   

 

 رابعا : الكشف عن كاتيون البزموت:
 

 المعادلة  المشاهدة  اسم الكاشف 

  راسب أسود  يوديد البوتاسيوم 

  برتقالي اللون  محلول كمية فائضة من يوديد البوتاسيوم 

 

 
 
 

 المعادلة المشاهدة شرط التفاعل  اسم الكاشف

 
 قلوي قوي 

 
 كمية ..............

  

 
 قلوي قوي 

 
 كمية ..............

  

 
 ماء أوكسجيني 
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 خامسا : الكشف عن كاتيون الأنتموان:
 

 تأثير إضافة قلوي قوي المشاهدة  اسم الكاشف 

يذوف الراسب في القلوي القوي ويظهر   راسب برتقالي اللون  كبريتيد الهيدروجين
 لون  فاش 

 
 
 

 سادسا : الكشف عن كاتيون الحديد الثنائي )الحديدي(:
 

 المشاهدة  شرط التفاعل  اسم الكاشف 

 معقد بلون أحمر بواف في الماء  وسط أمونيومي  كا   تشوغايف 

 

 

 سابعا : الكشف عن كاتيون الحديد الثلاثي: 
 

 المعادلة  المشاهدة  اسم الكاشف 

  معقد أحمر دموي  ثيو سيانات الأمونيوم 

 

 ملاحظددددات:
يستخدم حمض الطرطير عند تفاعل كا   تشوغايف مع الحديد الثنائي للتخلص من التأثير المعين لكاتيون الحديد في الوسط النشادري  .1

 والمتمثل بترسيب هيدروكسيد الحديد الثلاثي بشكل راسب بني. 
لراسب  .2 بالنسبة  الحال  هو  وكذلك  الحموض  في  يذوف  لكنه  القوي  القلوي  من  فائض  في  الثلاثي  الحديد  هيدروكسيد  راسب  يذوف  لا 

 هيدروكسيد الحديدي.
 يذوف راسب كبريتيد المنغنيز في الحموض لتتحرر  اردة المنغنيز من جديد.  .3
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 ** يوضّح الشكل التالي مخطط الكشف عن كل من  كاتيوني الحديد الثنائي والثلاثي: 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 كاتيون الحديد الثنائي  كاتيون الحديد الثلاثي 

 قلوي قوي 

مر للحديد    راسب بن مُح
 الثلاثي 

للحديد    راسب أخضر فاتح
 الثنائي 

فروسيانيد  
 البوتاسيوم 

فري سيانيد  
 البوتاسيوم 

راسب أزرق قاتم يحسمى أزرق  
بروسيا وهو يذوب في  
 هيدروكسيد الصوديوم 

 
راسب أزرق قاتم يحسمى أزرق  

ترمبل وهو يذوب في هيدروكسيد  
 الصوديوم 
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 (: التحليل الكيفي لكاتيونات المجموعة السادسة واختبار اللهب للعناصر 7الجلسة )
 جدول المحتويات 

Contents 
 رقم الصفحة  العنوان 

 63 الغاية من الجلسة 

 63 مقدمة 

 63 الكشف عن كاتيون الكوبالت 

 73 الكشف عن كاتيون الكادميوم الثنائي 

 73 الكشف عن كاتيون الزئبق الثنائي 

 38 الكشف عن كاتيوني النحاس والنكيل 

 39 اختبارات اللهب 

 
كاتيونات المجموعة التحليلية السادسة، وإجراء اختبارات اللهب لعناصر باقي الدراسة التحليلية الكيفية ل :الغاية من الجلسة

 المجموعات.
 .، مصباح بنسن، قطارات بلاستيكية  (test tubes)أنابيب اختبار زجاجيةاللازمة:  والأجهزة الأدوات مقدمة:

اللازمة:   بتركيز  المواد  بتركيز    0.1Nمحاليل  الأمونيوم  النيكل والنحاس، محلول هيدروكسيد  أملاح صوديوم، كالسيوم، 1Nلكل من  اردتي   ،
 باريوم، بوتاسيوم، ليثيوم. 

 أولا : تفاعلات الكشف عن كاتيون الكوبالت:
 

 المشاهدة  شرط التفاعل  اسم الكاشف 

-SCN  معقّد أزرق اللون  ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ  الصلب 

 راسب أصفر اللون  PH=4-5وسط مُحمّض بحمض الخل  نتري  البوتاسيوم 
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 ثانيا : تفاعلات الكشف عن كاتيون الكادميوم الثنائي:
 

 تأثير الأسس  تأثير الحموض  المعادلة  المشاهدة  اسم الكاشف 

يذوف الراسب في    راسب أصفر اللون  أنيون الكبريتيد 
حمضي كلور الماء  
 والآزوت المركزين

لا يذوف الراسب في  
 القلويات الضعيفة 

 ثالثا : تفاعلات الكشف عن كاتيون الزئبق الثنائي:
 

 المعادلة  تأثير الزيادة من الكاشف  المشاهدة  اسم الكاشف 

 

 أنيون الكبريتيد 

راسب أسود اللون يذوف في  
 الماء الملكي 

 

 ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ 

 

 

 أنيون اليوديد 

 

 راسب برتقالي اللون 

 

 يذوف في الفائض  
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 رابعا : الكشف عن كاتيوني النحاس والنيكل:
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 

 
 
 
 
 
 
 

 ملاحظات:
 يمكن الكش  عن كاتيون النيكل باستخدام كا   تشوغايف في وسط نشادري لإعطاء لون أحمر وردي. .1
المركز، ومن   .2 الماء  المركز وثلاثة حجوم من حمض كلور  الملكي هو عبارة عن مزيج من حجم واحد من حمض الآزوت  الماء 

 صفاته أنه مؤكسد قوي يذيب كل من الذهب والبلاتين.

 
 
 
 

 كاتيون النيكل  كاتيون النحاس 

كمية قليلة وإضافة 
تدريجية لقلوي  

 راسب أخضر اللون للنيكل  راسب هلامي أزرق للنحاس  ضعيف

كمية فائضـــــة من  
 الكـــــاشف 

 القلوي الضعيف 

 معقد أزرق سماوي فاتح للنيكل  معقد أزرق قاتم للنحاس 
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 اختبارات اللهب 

 
يمكن تفسير آلية اختبار اللهب بأن الالكترونات في الأيون المعدني تكتسب طاقة تمكنها من الوصول إلى سوية طاقية أعلى، وبالتالي  •

فهي تصب  في وضع طاقي غير ثاب  وغير مستقر، لذلك فإنها تميل إلى العودة إلى مكانها السابن مُصدرةً طاقة ضوئية لونية  حيث  
 أن الطاقة لا تُفنى ولا تُخلن من العدم بل تتحول من  كل إلى آخر دون زيادة أو نقصان بحسب مبدأ المصونية . 

 تختل  التحولات السابقة من أيون معدني إلى آخر لذلك يختل  الضوء الصادر عن كل أيون.  •
 لون اللهب الموافق  اسم الكاتيون 

 أحمر قرمزي  الليثيوم

 أصفر مميز الصوديوم 

 بنفسجي  البوتاسيوم 

 أحمر آجري  الكالسيوم

 أخضر تفاحي  الباريوم

 ** يكش  اللهب فقط الجزء المعدني من المل ؟؟؟ 
ي كِّلا ** يمكن أن يكون اختبار اللهب رطباً تستخدم فيه محاليل الكاتيونات، أو جافاً تستخدم فيه الأملاح الصلبة، وهو يعطي نتيجة إيجابية ف

 الحالتين. 
 ** عند إجراء اختبار اللهب يجب الانتباه إلى أن  علة مصباح البنسن يجب أن تكون زرقاء  فافة لكي يكون اللون واضحاً بشكل جيد.
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التحليل الكيفي لمزيج من الأيونات بهدش فصلها عن بعضها، ودراسة مجموعات الكاتيونات بحسب الكا   (: 8الجلسة )
 صر كل مجموعة المشترك لعنا

 جدول المحتويات 

Contents 
 رقم الصفحة  العنوان 

 40 الغاية من الجلسة 

 40 مقدمة 

 41 المزيج الأول )الزنك والألمنيوم( 

 24 المزيج الثاني )الفضة والرصاص والزئبقي( 

 

بهدف فصلها عن بعضها، ودراسة مجموعات الكاتيونات بحسب  التحليل الكيفي لمزيج من الأيونات   الغاية من الجلسة:
 الكاشف المشترك لعناصر كل مجموعة. 

 مقدمة: 
*** بالاعتماد على الخواص التحليلية المدروسة مسبقاً  الترسيب والذوبانية  سيتم في هذه التجربة دراسة إمكانية فصل 

 مجموعة مختلفة من المزائج. 

 
 أنابيب اختبارات، قطارات بلاستيكية، أقماع تر ي ، أرلنماير.  الأدوات اللازمة:

ن  *** بالاعتماد على الخواص التحليلية المدروسة مسبقاً  الترسيب والذوبانية  سيتم في هذه التجربة دراسة إمكانية فصل مجموعة مختلفة م
 المزائج.
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 المزيج الأول: )مزيج من أيوني الزنك، الألمنيوم(:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

+2,         Zn        +3Al 

كمية قليلة وبالتدريج من قلوي  
 ضعيف

 مزيج من راسبين أبيضين هما هيدروكسيد الزنك وهيدروكسيد الألمنيوم 

 كمية فائضة من الكاشف 

راسب أبيض هو هيدروكسيد الألمنيوم ومُلول يحوي شاردة  
 ترشيح  الزنك 



 

 

 

       

010-FM-EPP-MU Issue date: 01November2025 Issue no.1 Page 42 | 54 Page 1l1 

 

 المزيج الثاني: )مزيج من شوارد الفضة والرصاص والزئبقي(: 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 
 
 

+2
2Hg,   

   +2Pb,        
+Ag 

HCl (1,2N) 

AgCl ,   PbCl2    ,  Hg2Cl2        )رواسب بيضاء( 

نقوم بغسل الراسب بالماء  
 المقطر 

نضيف ماء ساخن جداً  
 ( )درجة الغليان

AgCl    ,     Hg2Cl2 
+2Pb 

NH4

OH 

 HgNH2Cl)أبيض( 

 Hg)أسود(   

-Cl,  
+

]2)3NH(Ag[ 

HNO3 

 AgCl)أبيض( 

KI 

 PbI2 راسب أصفر 
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 (: التحليل الكمي الحجمي )المعايرة( 9الجلسة )
 جدول المحتويات 

Contents 
 رقم الصفحة  العنوان 

 43 الغاية من الجلسة 

 43 مقدمة 

 35 شروط نجاح المعايرة 

 36 تحضير المحاليل 

 45 الجزء العملي 

 46 معايرة حمض الأسكوربيك
 

دراسة مفهوم التحليل الكمي الحجمي وتطبيقه في معايرة أساس قوي مجهول التركيز بحمض قوي    الغاية من الجلسة:
 قياسي. 

 . ، بيشرسحاحة، أرلنماير، ماصة الأدوات اللازمة:

 الصوديوم مجهول التركيز، مشعر فينول فتالئين. هيدروكسيدمحلول قياسي لحمض كلور الماء،  المواد اللازمة:

 : مقدمة 

تحليل كيميائي كمي يعتمد في تنفيذه على تحديد حجم محدد من محلول معلوم التركيز بدقة يلزم :     titrimetric analysisتعريف المعايرة  
مع حجم محدد من محلول مدروس، حيث يطلن على عملية إضافة المحلول العياري إلى المحلول المدروس حتى الوصول بالتفاعل    للتفاعل كمياً 

 إلى نقطة النهاية اسم عملية المعايرة.. 

 هو عدد الجزيئات الغرامية من المادة المنحلة في ليتر واحد من المحلول.  التركيز الجزيئي الحجمي )المولارية(:

𝑴قانون حساب المولارية :    =  
𝑵

𝒏
 mol/lواحدتها   

 عدد المكافئات الغرامية أو الأوزان المكافئة الموجودة في ليتر واحد من المحلول.  التركيز النظامي )النظامية(:
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  eq/l)أساس(  واحدتها  N.V  =N.Vقانون المعايرة وحساب النظامية : )حمض( 

 . وزن المادة مقدراً بالغرام والمذاف في ليتر واحد من المحلول التركيز بواحدة غرام / الليتر:

𝑪𝒈𝒓
𝒍⁄

= 𝐌 ∗   الوزن  الجزيئي

 شروط نجاح المعايرة:

 أن يكون تفاعل المعايرة  بين الكا   والمحلول المدروس  تاماً، أي غير عكوس. .1
 أن يكون التفاعل سريعاً بحيث لا تتطلب المعايرة وقتا طويلا.  .2
 أن تحدد نهاية التفاعل بسهولة تامة. .3
 عدم حدوث نواتج ثانوية تعين حساف كمية المادة المراد معايرتها في المحلول.  .4

 تحضير المحاليل 
 تحضير محلول انطلاقا من مادة صلبة غير ثابتة:

 : 0.1mol/lمن محلول هيدروكسيد الصوديوم بتركيز  500mlمثال: تحضير 

 محلول= المولارية * الوزن الجزيئي 1Lالوزن اللازم أخذه من المادة الصلبة لتحضير 

 ليتر= النظامية * الوزن المكافئ   1أو الوزن اللازم لتحضير 

الوزن  الجزيئي الوزن المكافئ = 
عدد المتبادلات 
  

 4gr= 40*0.1أي: الوزن اللازم أخذه=  

 صلب 4gr NaOHيحتاج  0.1mol/lمحلول بتركيز  1000mlكل 

 صلب X gr NaOHيحتاج  0.1mol/lمحلول بتركيز  500mlكل 

    X=2 grهذا يؤدي 

من هيدروكسيد الصوديوم الصلب ونضعها في بيشر ونضي  اليها قليلا من الماء ونحرك حتى تمام الانحلال ثم ننقل محتويات    2grنأخذ  
 ونكمل بالماء المقطر حتى إ ارة السعة.  500mlالبيشر بالكامل إلى بالون معايرة سعة 
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الصوديوم مادة صلبة تتأثر بالحرارة والرطوبة ومن الصعب أخذ وزن    هيدروكسيدثم نعاير بحمض كلور الماء معلوم التركيز بدقة وبلك لأن  
 ثاب  منها بدقة.

 :تحضير محلول قياسي لحمض كلور الماء

وزنا، ولمعرفة حجم حمض كلور الماء التجاري  %34 - %37يحضر هذا المحلول من حمض كلور الماء التجاري الذي يتراوح تركيزه بين 
 تجرى الحسابات التالية باعتماد على العلاقة الأساسية لتعريف النظامية:  N 0.1من محلول لهذا الحمض بتركيز  ml 100اللازم لتحضير  

e
M

m
N =

HCl

HCl 

الماء،    –  Nحيث   الوزن   -HClM،    )مقدرا بالغرام(وزن حمض كلور الماء اللازم لتحضير ليتر من المحلول    -  HClmنظامية حمض كلور 
 . )لأنه أحادي الوريفة الحمضية e = 1 (تكافؤ حمض كلور الماء –  eالجزيئي لحمض كلور الماء؛ 

فقط  ml 100، فلتحضير g 3.54هو  N 0.1إبن يكون وزن حمض كلور الماء النقي اللازم أخذه لتحضير ليتر من المحلول بي التركيز 
وزنا فقط، فإبا كان   %35النقي، ولكن المحلول الموجود هو محلول تجاري نسبة الحمض النقي حوالي    HClمن    0.365من هذا المحلول يلزم  

تحوي    100grكل   التجاري  الحمض  فإن    gr 35من  النقي  الحمض  في    g 0.365من  النقي ستكون موجودة  الحمض  من    gr 1.043من 
من الحمض التجاري تعادل حجما  1.043grفإن الوزن  )الوزن الحجمي( d = 1.18 gr / mlالحمض التجاري، فإبا علمنا أن كثافة هذا الأخير 

 وزن واحدة الحجوم من المحلول.     d = m / Vلأن  ml 0.884مقداره 
 

 :خطوات العمل
من    ml 50والحاوي مسبقا على حوالي     ml 100من حمض كلور الماء التجاري وضعه في بالون معايرة  سعته    ml 0.884خذ   -

 الماء المقطر.
 حرك المحلول ثم أض  الماء بواسطة زجاجة غسل حتى خط العيار الموجود على عنن البالون.  -
 وبلك حسب الخطوات التالية:  ةعاير المحلول الناتج بواسطة ماءات الصوديوم المعروش العيار بدق -

وأض  إليه قطرتين من مشعر الفينول فتالئين،  ml 100المراد معايرته وضعه في أرلنماير سعة  HClمن محلول  ml 10خذ  .1
 لاحظ لون الناتج. 

 أض  قطرة قطرة من ماءات الصوديوم من السحاحة مع التحريك المستمر حتى انقلاف اللون.  .2
 .  HClمن  ml 10سجل حجم ماءات الصوديوم اللازمة لمعايرة  .3
 احسب نظامية حمض كلور الماء من العلاقة:  .4

aabb NVNV =

 

 العمل المخبري:

 من محلول هيدروكسيد الصوديوم وأض  إليه قطرتين من مشعر فينول فتالئين ثم لاحظ اللون.   10mlضع في أرلنماير نظي   .1
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 املأ السحاحة بحمض كلور الماء بعد غسلها جيداً بالماء ثم بالمحلول نفسه. .2
اللون.   .3 انقلاف  إلى محلول الأساس حتى  المستمر  التحريك  الماء تدريجياً قطرة قطرة مع  →NaOH+HClابدأ بإضافة حمض كلور 

𝑁𝑎𝐶𝑙 + 𝐻2𝑂 
 سجل حجم حمض كلور الماء المستهلك بدقة. .4
 الصوديوم المدروسة من قانون المعايرة: هيدروكسيداحسب نظامية  .5

  حمض     N.V=N.V أساس (
 ملاحظات عن المعايرة: 

 يجب الانتباه إلى نظافة الأدوات و وضع الكا   في السحاحة والمحلول المجهول في الأرلنماير. .1
كمية المشعر المضافة لا تؤثر أبداً على كمية الكا   المستهلك من السحاحة لكن كمية المشعر تؤثر فقط على درجة اللون ولا داعي   .2

 لإضافة كمية زائدة منه تجنباً لهدر المواد. 
 يجب الانتباه إلى ضرورة تحديد نقطة نهاية المعايرة بدقة و إغلاق صنبور السحاحة عند رهور أول تغير لوني وثباته.  .3

 
 ( :Cمعايرة حمض الأسكوربيك )فيتامين 

 معايرة حمض عضوي ضعي  مجهول التركيز بأساس قوي. الهدف من التجربة:

 سحاحة، أرلنماير، ماصة.  الأدوات اللازمة:

 محلول قياسي لماءات الصوديوم، محلول حمض الأسكوربيك مجهول التركيز، مشعر فينول فتالئين. المواد اللازمة:

 العمل المخبري:

 من محلول حمض الأسكوربيك وأض  إليه قطرتين من مشعر فينول فتالئين ثم لاحظ اللون.   10mlضع في أرلنماير نظي   .1
 املأ السحاحة بمحلول هيدروكسيد الصوديوم بعد غسلها جيداً بالماء ثم بالمحلول نفسه. .2
 ابدأ بإضافة الأساس  تدريجياً قطرة قطرة مع التحريك المستمر إلى محلول الحمض حتى انقلاف اللون. .3
 سجل حجم هيدروكسيد الصوديوم المستهلك بدقة.  .4
 المدروس من قانون المعايرة: Cاحسب نظامية فيتامين  .5

  حمض     N.V=N.V أساس (
 ثم احسب مولاريته مع الانتباه إلى عدد متبادلات الحمض.
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 : Cصيغة فيتامين 

O

OH OH

O

OH

OH

CO

CH

C

C

CH

CH2

OH

OH

OH

OH

O

Ãæ

Vitamin C
l-Ascorbic Acid 

𝐶6𝐻8𝑂6 + 𝑁𝑎𝑂𝐻 → 𝐶6𝐻7𝑂6𝑁𝑎 

 

 تساوي: Cmولتكن  )بالغرام(كمية حمض الأسكروبيك في الحبة الدوائية 

CC M
VN

m 


=
1000

NaOHNaOH 

CM –  176الوزن الجزيئي لحمض الأسكروبيك ويساوي . 
 ملاحظة: كما هو معلوم أن:  

 كمية مادة مقدرة بالغرام = عدد مولاتها مضروبة بوزنها الجزيئي 
 في الحبة حسب التالي:  Cومن ثم تحسب النسبة المئوية لفيتامين 

 وبالتالي: Cمن فيتامين  g  Cmمن الحبة الدوائية يحوي  g xإن الوزن 

100 g  من الحبة الدوائية تحوي%
)g(

100)g(

x

mC   من فيتامينC 
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 (: التحليل الكمي الوزني 10الجلسة )
 جدول المحتويات 

Contents 
 رقم الصفحة  العنوان 

 48 الغاية من الجلسة 

 83 مقدمة 

 48 تعريف ماء الرطوبة 

 50 الجزء العملي 

 50 الأجهزة اللازمة

 
 .دراسة مفهوم التحليل الكمي الوزني وتطبيقه في تحديد ماء الرطوبة لعينات من الحليب الجاف :الغاية من الجلسة

 مقدمة: 
 هذه التجربة من أهم التحاليل المخبرية التي تجرى للعينات الغذائية قبل نشرها في الأسواق. تعد 

 هو الماء الممتز على سط  مادة ما  روابط فيزيائية ضعيفة .  تعريف ماء الرطوبة:

 مئوية. 110_ 100يتم التخلص منه عند درجة حرارة  • 

 يمكن تحديده في جميع المواد الكيميائية والغذائية.  • 

 أثناء تحديد ماء الرطوبة، يجب الحذر من رفع درجة الحرارة كثيراً مع المركبات القابلة للتفكك بتأثير درجة الحرارة المرتفعة. • 
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 جفنات بورسلان، ملاقط خشبية.  اللازمة: الأدوات

 الأجهزة اللازمة: 

 :ovenفرن  •

 
 :  Desiccatorمجفّف  •

 فذي تجفيفهذا المراد المادة توضع حيث الخزش، من مثقب لوح يفصلهما حجرتين من يتكون  سميك، جدار بو زجاجي  وعاء  عن  عبارة  وهو
 جذل سذيليكا أو الكالسذيوم كلوريذد مثذل والرطوبذة للماء  رهة تكون  التي التجفي  مادة وضع يتم فإنه  السفلية  الحجرة  في  أما  العلوية  الحجرة
 .للهذذذذذذذواء نفذذذذذذذابة غيذذذذذذذر لتكذذذذذذون  الفذذذذذذذازلين مذذذذذذذن طبقذذذذذذذة عليذذذذذذه توضذذذذذذذع مصذذذذذذذنفر محكذذذذذذذم غطذذذذذذاء وللمجفذذذذذذذ  المركذذذذذذذز، الكبريذذذذذذذ  حمذذذذذذض أو

 و رطوبذذة مذن تحتويذه بمذا المذواد لتجفيذ  المجففذات تسذتخدم و . هذواء تخليذذة  للهذواء مخلخذل الآخذر النذوع و عذادي نذوع نوعذان المجففذات
 يمكذذن حتذذى الهذذواء عذذن بمعذذزل بلذذك و سذذاخنة كيميائيذذة مذذواد علذذى المحتويذذة أو النظيفذذة الزجاجيذذة الأدوات أو المذذواد لتبريذذد تسذذتخدم كذذذلك
 . الغرفة حرارة درجة عند وزنها
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 : Balanceميزان  •

 
 . عينات من الحليب البودرة، حمض كبري  مركز المواد اللازمة:

 العمل المخبري:

 . مئوية  110_105الدرجة عند  ساعة مدة  كهربائي فرن  في نظيفة خزفية جفنة توضع •
 . مجف  باستخدام الغرفة حرارة درجة إلى تبرَّد •
 فارغة.  الجفنة وزن  w1 الوزن فيكون  ثبات حتى العملية تكرر •
 التسخين.  قبل محتوياتها مع الجفنة وزن  w2فيكون  وتوزن  الاسمن  من التعيين على لا كمية الجفنة في يوضع •
 .مئوية 105_  110 الدرجة  عند ساعة لمدة كهربائي فرن  في محتوياتها مع الجفنة توضع •
 . الغرفة حرارة درجة إلى مجف  في محتوياتها مع الجفنة تبرد •
 التسخين. بعد محتوياتها مع الجفنة وزن  W3محتوياتها فيكون  مع توزن  •
 .التسخين  وبعد قبل محتوياتها مع الجفنة  وزن  بين الفرق  حساف طرين عن الرطوبة ماء وزن  يحسب •

 
X (gr) = w2 – w3 

 
 سجّل نتائجك في الجدول التالي:** 
 

  وزن الجفنة فارغة 

  وزن الجفنة مع محتوياتها قبل التسخين

  وزن الجفنة مع محتوياتها بعد التسخين

  وزن ماء الرطوبة 

  عينة  1grالنسبة المئوية لماء الرطوبة في  
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 (: الكيمياء الحرارية )حرارة التعديل(11الجلسة )
 جدول المحتويات 

Contents 
 رقم الصفحة  العنوان 

 51 الغاية من الجلسة 

 51 مقدمة 

 51 العمل المخبري 

الحرارية لمسعر وحرارة التعديل لحمض قوي مع  تحديد السعة 

 أساس قوي 

52 

 
الصوديوم   لهيدروكسيد مائي  ومحلول HCl الماء لحمض كلور مائي محلول بين التعديل حرارة تحديد:  الغاية من الجلسة

NaOH . 
 الكتروني. ميزان دقين، حرارة ميزان ،100ml سعة مدرجة  اسطوانة:  اللازمة الأدوات
 .NaOH 2N الصوديوم هيدروكسيد محلول ،HCl 2N الماء كلور حمض محلول: اللازمة  المواد
 : مقدمة
  أو   بامتصاص  إما  بالمحصلة تترافن  فهي  جديدة،  روابط  وتشكل  روابط  كسر  عن عمليات يتم فيها  عبارة  بأنها   الكيميائية  التفاعلات  تعرش
تعتبر  الحرارة،  من  كمية  بانتشار   تترافن   التي  التفاعلات  من  للأسس  المائية  المحاليل  مع  للحموض  المائية  المحاليل  تفاعلات  حيث 
 حرارة.  بانتشار
  مول   بواسطة  حمض  من  واحد   مول  تعديل  عند  المنتشرة  الحرارة  بأنها  وتعرش   ،التعديل  بحرارة  التفاعلات  هذه  ترافن  التي  الحرارة  تسمى
 .ممداً  والأساس  الحمض محلولي من  كل يكون  عندما أساس من  واحد
 .المذيبة المادة من مول n مع المذابة المادة من  واحد مول بوبان عند الممتصة أو المنتشرة الحرارة كمية بأنها فتعرش انحلال حرارة أما

 العمل المخبري:
 .  t1 ولتكن وسجلها،  المحلول حرارة درجة وقس  2N  الماء كلور حمض من 30ml مدرجة  اسطوانة في خذ •
 .  t1 ولتكن وسجلها، المحلول حرارة درجة  وقس الصوديوم ماءات من 30ml ثانية مدرجة  اسطوانة في خذ •
 . )الميزان صفر زر باستخدام( الميزان  فوق  وهو وزنه أهمل أو m1 وزنه  سجل الميزان، في ضعه بلاستيكيا كأسا خذ •
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 كن   إبا مبا رة الحمض وزن  وسجل الميزان كفة فوق  مازال وهو الوزن  المهمل أو  المعروش البلاستيكي الكأس في الحمض صب •
 m:  معا  وزنهما  من  الكأس  وزن   بطرح  الحمض  وزن   احسب  ثم  ومن  ،m2  معا  والكأس  الحمض  وزن   سجل  أو  الكأس،  وزن   أهمل   قد

HCl = m2 – m1  = الحمض وزن. 
 الكلي الوزن   اترك  أو والحمض  الكأس  وزن   لإهمال  جديد  من  الميزان صفر واستخدم الميزان  فوق   حمض  من  يحتويه  بما  الكأس  اترك •

m2  المزيج  حرارة  درجة  بدقة  وسجل  جيدا  حرك  البلاستيكي،  الكأس  في  الحمض  فوق   الأساس  أض   ثم  الميزان،  فوق   مقروء  t2 
 الميزان   بتصغير  الحمض  مع  الكأس  وزن   أهمل   قد  كن   إبا  مبا رة  الصوديوم  ماءات  وزن   أي  ،  m NaOH  الجديد  الوزن   وسجل
 :  m2 بطرح الصوديوم ماءات وزن  يحسب وبذلك الصوديوم، وماءات الحمض مع للكأس m3 الكلي الوزن  هو المقاس الوزن   أن أو

m NaOH = m3 – m2  

 t2  المزيج  حرارة  درجة  ومتوسط  t1  المزج  قبل  المحلولين   من  كل  حرارة   درجة  متوسط  تسجيل  بهدش  نفسها  السابقة  الخطوات  كرر •
 .الأساس وزن  ومتوسط الحمض وزن  متوسط وكذلك

12 :الحرارة  درجة في التغير مقدار احسب • ttt −= 
 : العلاقة من التعديل تفاعل عن المنتشرة الحرارة كمية احسب •

J/deg.g18.4)( HClNaOH += tmmQ 

 .1 يساوي  المحاليل لكل  النوعي الوزن   أن **حيث
 .4.18J / deg.gتساوي  للماء الحرارية السعة  **وأن

  0.06  تحتوي    2N   التركيز  بي  الحمض  محلول  من  30ml  كل  أن  معتبرا  الحمض  من  واحد  مكافئ  أجل  من  التعديل  حرارة  * احسب
    : )غرامي  مكافئ  0,06  يوجد  30ml  ففي  ml  1000  في  غرامي  مكافئ   2  الحمض  تركيز  لأن(  الحمض  من  غرامي  مكافئ

Jol
06.0

Q
Q = 

  بأنها  والمعروفة   قوي   وأساس  قوي   لحمض  المرافقة  التعديل  لحرارة  النظرية  والقيمة  عليها  حصل   التي  التجريبية  القيمة  بين  الفرق   * لاحظ 
57.27 kJ  . 

 طريقة ثانية: تحديد السعة الحرارية لمسعر وحرارة التعديل لحمض قوي مع أساس قوي 
 المقدمة النظرية: 

*تترافن التفاعلات الكيميائية دائماً بتغيرات حرارية قد تكون انتشار أو امتصاص حرارة حيث ينتج بلك عن كسر روابط وتكون روابط  
 أخرى جديدة.

 السعة الحرارية لمسعر: هي كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة المسعر نفسه درجة مئوية واحدة. 
 تحديد السعة الحرارية لمسعر. الجزء العملي:

 تحديد السعة الحرارية لمسعر.  الهدف من التجربة:
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 مسعر ، أرلنماير، ميزان حرارة.  الأدوات اللازمة:
 ماء بارد ، ماء ساخن، حمض قوي ممدد، أساس قوي ممدد. المواد اللازمة:
 خطوات العمل:

 مل من الماء ونضعها في أرلنماير. 100نسخن  .1
 مل ماء بارد ونضعها في المسعر. 100نأخذ  .2
 قياسات لكل منهما.  5نقيس درجة حرارة كل من الماء البارد والماء الساخن بالتناوف كل نص  دقيقة بحيث نأخذ  .3
 نضي  الماء الساخن فوق البارد ونقيس درجة حرارة المزيج كل نص  دقيقة لمدة دقيقتين ونص . .4
 نرسم خطاً بيانياً يمثل تغيرات درجة الحرارة بتغير الزمن. ثم تحسب السعة الحرارية من القانون:  .5

m (th−

(tm−

tm)

tc)
− m C= 

 
 1كتلة الماء المستخدم  وهي تساوي حجمه لأننا استخدمنا ماء مقطر كثافته=  mحيث :

 th درجة حرارة الماء الساخن 
 tc درجة حرارة الماء البارد 

   tm.درجة حرارة المزيج 
 

 ملاحظة: بالنسبة لحرارة التعديل تعاد نفس الخطوات السابقة مع استبدال الماء البارد والساخن بمحلولين لحمض و أساس قويين. 
 +H2O    ↔   OH− +Hمعادلة التعديل:         
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