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  عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد                         في الكيمياء العامة ارب تج

  الفهرس

 سر هفلا
 ةحفصلا  عوضوملا  ةبرجتلا وأ لصفلا

  ٣  هتايواميكو هتاودأ يئايميكلا ربتخملا  ١
  ٤٢  ءايميكلا ربتخم يف ناملأاب ةقلعتملا ةماعلا تاطايتحلاا  ٢
  ١٠٩  ليلاحملا زيكارتو تلاوملا باسح نيناوق  ٣
  ١٩٧  ١٠١ ةماعلا ءايميكلا ررقم يلمع تاباسحو داومو تاودأ  ٤
  ٢٥٤   ةماعلا ءايميكلا براجت  ٥

بمعايرته بمحلول  (NaOH)تعيين تركيز محلول ھيدروكسيد الصوديوم القاعدي   )١( ةبرجتلا
  (HCl)قياسي من حمض الھيدروكلوريك 

٢٥٥  

بمحلول ھيدروكسيد الصوديوم بمعايرته  (CH3COOH) تعيين تركيز حمض الخل  )٢( ةبرجتلا
(NaOH)    

٢٦٣  

باستخدام محلول قياسي من كربونات   (HCl)تعيين تركيز حمض الھيدروكلوريك   )٣( ةبرجتلا
  (Na2CO3)الصوديوم 

٢٧٦  

تعيين تركيز كل من كربونات الصوديوم وبيكربونات الصوديوم في مخلوط منھما،   )٤( ةبرجتلا
  باستخدام محلول حمض الھيدروكلوريك القياسي

٢٩٧  

وھيدروكسيد  (Na2CO3) تعيين تركيز كل من كربونات الصوديوم  )٥( ةبرجتلا
في مخلوط منھما، باستخدام محلول حمض الھيدروكلوريك  (NaOH)الصوديوم
  (HCl)القياسي

٣٠٧  

  ٣٢٠  باستخدام قنينة الكثافة تعيين الكثافة النسبية والمطلقة للسوائل  )٦( ةبرجتلا
  ٣٢٧  باستخدام العلاقة البيانية بين حجم السائل وكتلته والمطلقة للسوائلتعيين الكثافة النسبية   )٧( ةبرجتلا
  ٣٣٠  التوتر السطحي للسوائلتعيين   )٨( ةبرجتلا
  ٣٥٤  القطرةتعيين التوتر السطحي للسوائل بطريقة وزن   )٩( ةبرجتلا
  ٣٦٠  تعيين لزوجة السوائل والمحاليل  )١٠( ةبرجتلا
  ٣٨١  حساب السعة الحرارية للمسعر الحراري  )١١( ةبرجتلا
  ٤٠٠  (NaOH)وقاعدة قوية (HCl)تعيين انثالبي التعادل بين حامض قوي  )١٢( ةبرجتلا
  ٤٢١  قياس القوة الدافعة الكھربائية لخلية دانيال  )١٣( ةبرجتلا

  ٤٣٨  ةقباس تارابتخا جذامن  جذامن
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        أدواته وكيماوياته المختبر الكيميائي: لأول الفصل ا
  عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد 
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        أدواته وكيماوياته المختبر الكيميائي: لأول الفصل ا
  عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد 

 
 

 

  لأولفصل اال
  أدواته وكيماوياته:  المختبر الكيميائي 

  

  التجربة الكيميائية
  

الكيميائيѧѧة لتحقيѧѧق أغѧѧراض عديѧѧدة توظѧѧف مѧѧن أجѧѧل تھѧѧدف التجѧѧارب 

ير من القوانين والعلاقات التي تحكѧم سѧلوك الأنظمѧة تحقيق وتطبيق كث

  . الكيميائية

 ي تجربѧѧة لاأويجѧѧب علѧѧى الطالѧѧب حينمѧѧا يعمѧѧل فѧѧي المختبѧѧر إدراك أن 

، لѧѧذا تلزمѧѧه معرفѧѧة ھѧѧدف كѧѧل تجѧѧرى إلا لتحقيقѧѧي ھѧѧدف معѧѧين منھѧѧا

وبمѧا . تجربة يجريھا أي معرفة المطلوب منѧه تحقيقѧه فѧي نھايѧة العمѧل

جراء التجربة لا بد أن يسѧتند علѧى أسѧاس علمѧي أن تحقيق المطلوب بإ

على الطالب إدراك ذلك وھو ما يسمى أحياناً بفكرة التجربة فإنه يجب 

بعѧѧد ذلѧѧك علѧѧى الطالѧѧب أن يطبѧѧق ھѧѧذه الفكѧѧرة أو  .أو نظريѧѧة التجربѧѧة

النظرية بغية تحقيق الھدف وذلك باتباعه لخطوات العمل التي عليه أن 

  . يلتزم بھا بدقة

ه وبعد الإنتھاء من إجراء التجربة يصبح بين يدي الطالب مѧا أخيراً فإن

  : يسمى بنتائج التجربة، وعليه أن يجيب نفسه على السؤال التالي 

  ".ما ھذه النتائج التي حصلت عليھا؟"
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        أدواته وكيماوياته المختبر الكيميائي: لأول الفصل ا
  عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد 

 
 

 

  : فإذا عرف على ماذا حصل فإنه يتبقى عليه 

 معرفة كيفية التعامل مع النتائج التي حصѧل عليھѧا وذلѧك حسѧب مѧا) ١

ليه عليه فكرة التجربة، وتتحقق ھذه المعرفة متѧى عѧرف الطالѧب مѧا تم

  .يسمى بطريقة الحسابات الخاصة بھذه التجربة

إعѧѧداد تقريѧѧر عѧѧن التجربѧѧة، ويكѧѧون ھѧѧذه التقريѧѧر حسѧѧب النمѧѧوذج ) ٢

  . المرفق بالتجربة أو حسب ما يحدده الأستاذ المشرف على الطالب

من الأدوات والمѧواد فѧي تنظيف الأدوات ومكان العمل ووضع كل ) ٣

  . الأماكن الخاصة بھا

  متطلبات التجربة
  

  المختبر ) ١
  

يتم إجراء التجارب الكيميائية في مكان ذي مواصѧفات وشѧروط معينѧة 

ومѧѧن . متѧى تѧѧوافرت سѧѧمي ھѧѧذا المكѧان بѧѧالمختبر أو بالمعمѧѧل الكيميѧѧائي

وجѧود مصѧدر حѧراري عѧادة مѧا يكѧون : ضمن ذلك على سѧبيل المثѧال 

للمѧѧاء وأمѧѧاكن لحفѧѧظ المѧѧواد الكيميائيѧѧة والأدوات وغيѧѧر  غѧѧاز ومصѧѧدر

ذلك كثير من المحتويѧات الأخѧرى إلا انѧه يلѧزم مѧن يعمѧل بѧالمختبر أن 

  . يلم بأھم محتوياته وكيفية التعامل معھا حفاظاً على سلامة الجميع

  



6 
 

        أدواته وكيماوياته المختبر الكيميائي: لأول الفصل ا
  عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد 

 
 

 

  المواد الكيميائية ) ٢
  

ئلة كمѧѧا ھѧѧو معѧѧروف أن المѧѧادة توجѧѧد بحѧѧالات ثѧѧلاث ھѧѧي الغازيѧѧة والسѧѧا

والصѧѧلبة، وحسѧѧب طبيعѧѧة كѧѧل مѧѧادة فѧѧإن ھنѧѧاك طرقѧѧاً معينѧѧة تحѧѧدد كيفيѧѧة 

فالأحماض والقواعѧد علѧى سѧبيل المثѧال تمتѧاز بخطورتھѧا . التعامل معھا

لذلك ينبغي معرفة طبيعة أي حمض أو قاعدة قبѧل ) بالذات المركز منھا(

مثلاً عبارة عن غاز عديم اللون  (HCl)فكلوريد الھيدروجين . استخدامه

وھѧѧذا يعنѧѧي أن  (HCl)وحينمѧѧا يѧѧذوب فѧѧي المѧѧاء يتكѧѧون محلѧѧول حمѧѧض 

منه كلما كان عالي التركيز  (HCl)المحلول يتصف بسھولة تطاير مادة 

فѧѧي المѧѧاء حيѧѧث يتكѧѧون محلѧѧول  (NH3)وكѧѧذلك الأمѧѧر لمحلѧѧول النشѧѧادر 

الذي يمتاز بسھولة تطاير مѧادة  (NH4OH)قاعدة ھيدروكسيد الأمونيوم

(NH3) منه كلما كا ً ولھذا على المشتغل بالمختبر . ن عالي التركيز أيضا

أن يكون على دراية جيدة بمثل ذلك حتى يتمكن من التعامل مع مثل ھѧذه 

ومحلѧѧول النشѧѧادر  (HCl)فالجھѧѧل بطبيعѧѧة محلѧѧول . المѧѧواد بشѧѧكل جيѧѧد

(NH3)  مѧة إن لѧر مطلوبѧائج غيѧى نتѧعلى سبيل المثال يمكن أن يؤدي إل

الأبѧيض  (NH4Cl)ن ملѧح كلوريѧد الأمونيѧوم تكن ضارة، فمن المعلوم أ

  : الصلب يتكون حسب المعادلة التالية 

3 4HCl + NH NH Cl⎯⎯→  
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        أدواته وكيماوياته المختبر الكيميائي: لأول الفصل ا
  عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد 

 
 

 

لفتѧѧرة طويلѧѧة  (NH3)ومحلѧѧول  (HCl)ولѧѧذلك لѧѧو تѧѧرك مѧѧثلاً محلѧѧول 

ولѧو كانѧت "نسبياً فإنه ونتيجة لإمكانية تطѧاير الغѧازين مѧن الزجاجѧات 

سѧѧيكون مѧѧع الغѧѧاز الآخѧѧر  (NH3) انتشѧѧاراً فѧѧإن الغѧѧاز الأسѧѧرع " مغلقѧѧة

(HCl)  ومѧد الأمونيѧو كلوريѧاً ھѧملح (NH4Cl) ѧة  ىعلѧاء زجاجѧغط

ولھذا فإنه يجѧب أولاً إحكѧام غلѧق مثѧل ھѧذه المحاليѧل، . (HCl)محلول 

وھѧѧذا يشѧѧير بوضѧѧوح إلѧѧى أھميѧѧة . وثانيѧѧاً عѧѧدم حفظھѧѧا فѧѧي نفѧѧس المكѧѧان

  . ختبرالتعرف على الطريقة للتعامل مع أي مادة كيميائية في الم

  الأجهزة والأدوات) ٣
  

  

يتطلب إجراء التجربة الكيميائيѧة اسѧتخدام عѧدد مѧن الأجھѧزة والأدوات 

ومن الضروري معرفة كيفية استخدام كل منھا وكذلك طريقة حفظھѧا، 

إذ أن الأجھѧѧزة تختلѧѧف اختلافѧѧات كبيѧѧرة فمنھѧѧا مѧѧا يѧѧؤدي إلѧѧى الحصѧѧول 

. ية فيزيائيѧة معينѧةومنھا ما يقيس خاص) ن مثلاً سموقد بن(على حرارة 

فالميزان مثلاً يستخدم لقياس الكتلة، والثرمومتر يسѧتخدم لقيѧاس درجѧة 

وعلى ھذا الأساس أصبحت معرفة كيفية استخدام وحفѧظ كѧل . الحرارة

وكذلك الحال للأدوات إذ تختلف اختلافاً كثيراً من . منھا أمراً ضرورياً 

المعدنية والبلاسѧتيكية ناحية المادة المصنعة منھا كالأدوات الزجاجية و

ناحيѧѧة فائѧѧدتھا كѧѧالأدوات التѧѧي تسѧѧتخدم لقيѧѧاس الحجѧѧوم أو لحفѧѧظ أو مѧѧن 
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        أدواته وكيماوياته المختبر الكيميائي: لأول الفصل ا
  عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد 

 
 

 

السوائل والمواد الصلبة أو لأغراض أخرى كѧورق الترشѧيح والأقمѧاع 

والمحركѧѧات ونحѧѧو ذلѧѧك، ولھѧѧذا فإنѧѧه مѧѧن الضѧѧروري معرفѧѧة اسѧѧتخدام 

  . وحفظ الأدوات شأنھا شأن الأجھزة

  المختبر الكيميائيفي مة الأجهزة والمواد المستخد
  

  

ة كھربائيѧѧسѧѧنركز فيمѧѧا يلѧѧي علѧѧى الأدوات المسѧѧتخدمة فѧѧي التجѧѧارب ال

   . بصفة خاصة وعلى تجارب الكيمياء بصفة عامة للفائدة

  Used Chemicalsالكيماويات المستخدمة  : أولاً 
  

وفيمѧѧا يلѧѧي أھѧѧم المѧѧواد الكيميائيѧѧة التѧѧي سنسѧѧتخدمھا فѧѧي ھѧѧذا المقѧѧرر 

 . العملي

    (acetone, CH3COCH3) ونأسيت •

   (ethanol,  CH3CH2OH)كحول إيثيلي  •

    (copper sulphate,  CuSO4)كبريتات النحاس •

  (zinc sulphate,  ZnSO4)كبريتات الخارصين •

  (potassium chloride,  KCl)كلوريد البوتاسيوم  •

   (potassium nitrate, KNO3)نترات البوتاسيوم •

   (sulphuric acid, H2SO4)حمض كبريتيك  •
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        أدواته وكيماوياته المختبر الكيميائي: لأول الفصل ا
  عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد 

 
 

 

   (acetic acid,  CH3COOH)حمض الخليك •

  (distilled water)ماء مقطر  •

   (hydrogen chloride, HCl)حمض كلوريد الھيدروجين •

 . (sodium hydroxide, NaOH)ھيدروكسيد الصوديوم •

 .(sodium carbonate, Na2CO3)كربونات الصوديوم  •

 .ليل الفينولفثاليند –دليل الميثيل البرتقالي : أدلة معايرة  •

 .(H2O2)فوق أكسيد الھيدروجين  •

 ). كعامل حفز( (MnO2)ثاني أكسيد المغنسيوم  •

 .(K2Cr2O7)ثنائي كرومات البوتاسيوم  •

  (Used Glasses)الأدوات الزجاجية المستخدمة : ثانياً 
 

 (Burette)سحاحة  •

 (Pipette)ماصة  •

 dropping pipetes)(ماصة قطارة  •

 (Conical Flask)دورق مخروطي  •

 أنبوبة شعرية •

 قارورة غسيل  •

 .(beakers)كؤوس مختلفة الأحجام  •
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        أدواته وكيماوياته المختبر الكيميائي: لأول الفصل ا
  عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد 

 
 

 

 (funnel)قمع يستخدم لملء السحاحة  •

 قنينة كثافة •

 . (graduated cylinder)مخبار مدرج  •

   (volumetric flask)حجمية  )زجاجة( قارورة •

 (rod glass) , (stirring rods) ساق زجاجية  •

 .(salt Bridge)قنطرة ملحية  •

  أدوات وأجهزة متفرقة:  ثالثاً 
 

  (tissues)أو مناديل   (cotton)قطن •

  (spatula)ملعقة  •

 (wash bottle)قارورة الغسيل  •

   (holder))ملقاط(ماسك  •

 (stand clamp)حامل  •

 (filter papers)ورق ترشيح  •

 (buchner funnel)قمع بوخنر  •

  قمع الترشيح •

  (safety shower)دش الأمان  •

  )(an eye washغاسل العين  •
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        أدواته وكيماوياته المختبر الكيميائي: لأول الفصل ا
  عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد 

 
 

 

   (laboratory gloves)القفازات  •

  (wire gauze)الشاشة  •

  watch glassesساعة زجاجية  •

 (test tube brush)الإختبار  أنابيبفرشاة تنظيف  •

  (crucible)البوتقة  •

   (bunsen burners)موقد بنسن  •

   (lab coat)) البالطو(لباس العمل المخبري  •

   (masks)الكمامات  •

   (goggles)النظارات الواقية  •

   (gloves)القفازات  •

  مراوح الشفط  •

 .(fume hood)خزانة طرد الغازات  •

 .(marking pen)قلم للتعليم  •

  (Used Electrodes) المستخدمة قطابالأ:   رابعاً 
  

ويجѧري عليھѧا  كھربائيالأقطاب عبارة عن معادن تستخدم للتوصيل ال

، وإذا حѧدث anode)قطѧب مصѧعد ( تفاعلات أكسدة تѧؤدي إلѧى تآكلھѧا

تفاعѧѧل الأكسѧѧدة للأيونѧѧات فѧѧي المحلѧѧول فإنھѧѧا تѧѧتم علѧѧى قطѧѧب الأكسѧѧدة 
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        أدواته وكيماوياته المختبر الكيميائي: لأول الفصل ا
  عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد 

 
 

 

وفѧѧي حالѧѧة . وفѧѧي ھѧѧذه الحالѧѧة لا يحѧѧدث أي تآكѧѧل للقطѧѧب) المصѧѧعدة(

الرغبة في تجنب أكسدة القطب فإنه يلجѧأ علѧى اسѧتخدام أقطѧاب خاملѧة 

أو خليѧѧة (وفѧѧي حالѧѧة تكѧѧوين خليѧѧة جلفانيѧѧة ). مثѧѧل البلاتѧѧين أو الѧѧذھب(

فإنه لا بѧد مѧن وجѧود قطѧب آخѧر ھѧو قطѧب الإختѧزال ) كھربائي تحليل

وفي العادة يكون دوره فقط التوصيل وتحدث على   cathode)مھبط (

أھѧم الأقطѧاب فيمѧا يلѧي وفيمѧا يلѧي سѧنذكر . سطحه تفѧاعلات الإختѧزال

   :سنستخدمھا في تجاربنا  التي الزجاجية والأدوات

  (platinum electrode, Pt)قطب بلاتين  •

    (copper electrode, Cu)قطب نحاس •

  (zinc electrode, Zn)قطب خارصين  •

  (calomel electrode, Hg/Hg2Cl2)قطب كالوميل  •

 .أسلاك نحاس للتوصيل •

 Used Apparatusالمستخدمة  جهزةالأ: خامساً 
 

  (voltmeter) ميترفولت •

   (power supply)مصدر خارجي للكھرباء  •

   (electronic analytical balance)حساس كھربائيميزان  •

 . (thermometer)رمومتريث •
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        أدواته وكيماوياته المختبر الكيميائي: لأول الفصل ا
  عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد 

 
 

 

 ).مقياس اللزوجة(الفيسكومتر  •

 ساعة إيقاف •

  : والأدوات وفيما يلي شرح لبعض هذه الأجهزة
 (voltmeter)فولتميتر 

  

وسنسѧѧتخدمه فѧѧي خليѧѧة ). جھѧѧد الخليѧѧة(مقيѧѧاس للقѧѧوة الدافعѧѧة الكھربيѧѧة 

  ).١٤التجربة  راجع(دانيال والمؤلفة من قطبي خارصين ونحاس 

  (Balance)ميزان كهربائي حساس
تختلѧف المѧوازين و. لوزن العينات بسѧرعة ودقѧةھذا الميزان ويستخدم 

حسѧѧب الغѧѧرض الѧѧذي تسѧѧتخدم مѧѧن أجلѧѧه فھنѧѧاك مѧѧوازين دقيقѧѧة تعطѧѧي 

قѧѧراءات لأربѧѧع أرقѧѧام عشѧѧرية وأخѧѧرى لѧѧرقمين عشѧѧريين، والنوعѧѧان 

كمѧѧا . ربѧѧة الكيميائيѧѧةيسѧѧتخدمان لقيѧѧاس كتلѧѧة المѧѧادة المسѧѧتخدمة فѧѧي التج

تختلف الموازين في تصميمھا، ويمكن القول أن أكثر الموازين شѧيوعاً 

أي  (digital balances)فѧѧي الوقѧѧت الѧѧراھن ھѧѧي المѧѧوازين الرقميѧѧة 

وحتѧى ھѧذا النѧوع . التي تظھر فيھا الكتلة مكتوبة على ھيئة رقѧم نھѧائي

فѧѧة الفوقيѧѧة تتعѧѧدد أصѧѧنافه، ولكѧѧن أكثѧѧر الأصѧѧناف اسѧѧتخداماً ھѧѧو ذو الك

(top loading) ) ١شكل .(  
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        أدواته وكيماوياته المختبر الكيميائي: لأول الفصل ا
  عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد 

 
 

 

  
  )١(شكل 

  

  : حسب الطريقة التالية الميزان ويستخدم  

يصفر الجھاز بعد تشغيله وذلك بالضغط على مفتاح التصفير وھѧذا ) ١

) صѧفر(يعني أنه إذا وضع أي شيء فѧوق الكفѧة وضѧغط علѧى المفتѧاح 

فيѧѧد فѧѧي فإنѧѧه يѧѧتم تصѧѧفير الميѧѧزان وكأنѧѧه لا يوجѧѧد فوقѧѧه شѧѧيء وھѧѧذا ي

  . استخدام الكؤوس مثلاً لتكون كفة وزن

  .وضع المادة المراد قياس كتلتھا على الكفة) ٢

  ". كتلة المادة"قراءة الرقم الظاھر ) ٣

  (Thermometer)مومتريرثال
  

أو المقياس أو الميزان الحѧراري ھѧو الأداة التѧي تقѧاس بھѧا  رالثيرمومت

ھѧو  رالثيرمومتيه لعمل درجة حرارة الأجسام والأساس الذي يعتمد عل
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        أدواته وكيماوياته المختبر الكيميائي: لأول الفصل ا
  عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد 

 
 

 

وجود خاصية معينة لمادة معينة تتغير خطياً بتغير درجة الحرارة مثل 

  : الخواص التالية 

تمدد سائل مثل الزئبق أو الكحول في أنبوبѧة شѧعرية بارتفѧاع درجѧة ) أ

ولھѧذا يسѧتفاد مѧن ذلѧك فѧي الإرتفѧاع أو الإنخفѧاض . )٢شكل ( الحرارة

ة وذلѧѧѧѧك باسѧѧѧѧتخدام مѧѧѧѧا يسѧѧѧѧمى فѧѧѧѧي السѧѧѧѧائل لتحديѧѧѧѧد درجѧѧѧѧة الحѧѧѧѧرار

  . بالثرمومترات الزجاجية

  
  )٢(شكل 

  

تغير مقاومة الأسلاك المعدنيѧة بتغيѧر درجѧة الحѧرارة ويسѧتفاد مѧن ) ب

  . ذلك لقياس درجة الحرارة باستخدام ما يعرف بالمزدوجات الحرارية

رمѧѧѧومترات كثيѧѧѧرة جѧѧѧداً حيѧѧѧث يوممѧѧѧا ھѧѧѧو جѧѧѧدير بالѧѧѧذكر أن أنѧѧѧواع الث

ولكѧѧن علѧѧى الѧѧرغم مѧѧن وجѧѧود . عتھا بشѧѧكل كبيѧѧرتطѧѧورت تقنيѧѧات صѧѧنا

أنواع رقمية تعطي درجة الحѧرارة مكتوبѧة رقميѧاً علѧى شاشѧة صѧغيرة 
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        أدواته وكيماوياته المختبر الكيميائي: لأول الفصل ا
  عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد 

 
 

 

رمѧѧومترات الزجاجيѧѧة ھѧѧي السѧѧائدة فѧѧي المختبѧѧرات الكيميائيѧѧة يفѧѧإن الث

  . لأسباب كثيرة أھمھا إنخفاض تكلفتھا المالية

 أغѧѧѧراضرمѧѧѧومترات الزجاجيѧѧѧة تختلѧѧѧف ھѧѧѧي الأخѧѧѧرى حسѧѧѧب يوالث

فѧѧالتغيرات . دامھا وذلѧѧك مѧѧن ناحيѧѧة مѧѧدى الحѧѧرارة المѧѧراد قياسѧѧهاسѧѧتخ

الحرارية المرتفعة نسبياً إذا كانت مثلاً عشѧرات الѧدرجات تسѧتخدم لھѧا 

 (ºC 10) -)    رمѧومترات زجاجيѧة زئبقيѧة تتѧراوح تѧدريجاتھا بѧينيث

في حين إذا كانت في حدود بضع درجات تسѧتخدم لھѧا  (ºC 360)إلى 

 (ºC 50)إلѧى  (ºC 10 -)زئبقية تدريجاتھا بين  رمومترات زجاجيةيث

بينما إذا كانѧت التغيѧرات الحراريѧة تحѧت الصѧفر المئѧوي بمقѧدار كبيѧر 

رمومترات زجاجية بھا سائل غيѧر الزئبѧق مثѧل التولѧوين يتستخدم لھا ث

 والثѧѧاني (ºC 950 -)إلѧѧى  )التولѧѧوين( أو البنتѧѧان حيѧѧث يقѧѧيس الأول

  . (ºC 130 -)إلى  )البنتان(

أخيراً لا بد من التنويه إلѧى أمѧر ھѧام فѧي ھѧذا المجѧال وھѧو أن السѧائل و

رمѧѧومتر ويسѧѧمى يرمѧѧومترات الزجاجيѧѧة يوجѧѧد فѧѧي مسѧѧتودع الثيفѧѧي الث

البصيلة التي تتصل بھا أنبوبѧة شѧعرية ضѧيقة يرتفѧع فيھѧا السѧائل بفعѧل 

  ). ٢( الحرارة كما يتضح في الشكل

الشѧѧعرية وجѧѧود فراغѧѧات  وكثيѧراً مѧѧا يلاحѧѧظ فѧي السѧѧائل داخѧѧل الأنبوبѧة

قѧѧراءة غيѧѧر صѧѧحيحة غيѧѧر مملѧѧوءة بالسѧѧائل وھѧѧذا يѧѧؤدي إلѧѧى إعطѧѧاء 
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        أدواته وكيماوياته المختبر الكيميائي: لأول الفصل ا
  عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد 

 
 

 

ھѧѧو ضѧѧيق الأنبوبѧѧة  تالفراغѧѧاوسѧѧبب حѧѧدوث ھѧѧذه . لدرجѧѧة الحѧѧرارة

ولتلافѧي حѧدوث الشعرية وعدم انتظام فتحتھا الداخليѧة بفعѧل التصѧنيع، 

وقѧد  رمѧومترات دائمѧاً فѧي وضѧع رأسѧييمثل ذلك يحسѧن أن تحفѧظ الث

الأمر إعѧادة كѧل السѧائل إلѧى البصѧيلة وذلѧك بغمرھѧا فѧي وسѧط يتطلب 

   .  شديد البرودة

  (Pipete)اصة الم
  وصفها 

وفيھѧا ) ٣شѧكل (أنبوبة زجاجية طويلة وضѧيقة ومفتوحѧة مѧن الجھتѧين 

  .ر حجمھا الذي يكون مكتوباً عليھاعلامة عند أعلاھا تحدد مقدا

  : وظيفتها 

مѧن الإنѧاء الѧذي يحفѧظ فيѧه المحلѧول تستخدم لنقل حجم معѧين مѧن المحلѧول 

لإنѧѧاء التفاعѧѧل ويوجѧѧد منھѧѧا أنѧѧواع كثيѧѧرة، فمѧѧثلاً منھѧѧا مѧѧا ھѧѧو مѧѧزود بجѧѧزء 

  . منفوخ من الوسط أو من الأعلى لتفادي وصول المحلول المنقول للفم

وتمѧلأ . (ml 100)إلѧى  (ml 1)كمѧا أنھѧا توجѧد بأحجѧام مختلفѧة تبѧدأ مѧن 

تطلب الحذر مѧن وصѧول المحلѧول إليѧه، بالمحلول بمصه بالفم الأمر الذي ي

تستخدم أدوات شفط خاصة عوضѧاً عѧن وفي حالة المواد الشديدة الخطورة 

الفѧѧѧم ومھمѧѧѧا كѧѧѧان الأمѧѧѧر فيجѧѧѧب إذا وصѧѧѧل إلѧѧѧى الفѧѧѧم شѧѧѧيء مѧѧѧن المحلѧѧѧول 
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        أدواته وكيماوياته المختبر الكيميائي: لأول الفصل ا
  عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد 

 
 

 

المضمضة بكمية كبيرة من ماء الصنبور ومراجعة المشѧرف علѧى العملѧي 

  . مباشرة

  
  )٣(شكل 

  

ولما كان حجم الماصة حتى العلامة معلوماً ومحدداً فإنѧه يلѧزم إبعادھѧا 

عن مصادر الحرارة تلافياً لحدوث أي تمدد قد يؤدي إلى جعل حجمھѧا 

   . الفعلي مختلفاً عن الحجم المكتوب عليھا

  ويراعى ما يلي عند استخدام الماصة

التأكѧѧد مѧѧن سѧѧلامه فوھتھѧѧا، وعѧѧدم وجѧѧود عيѧѧوب فيھѧѧا قѧѧد تسѧѧبب ) ١

  .جروحاً 

  . التأكد من أنھا غير مسدودة) ٢

  .عند تنظيفھا بحامض الكروميك يحذر من ملامسته للجلد) ٣
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        أدواته وكيماوياته المختبر الكيميائي: لأول الفصل ا
  عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد 

 
 

 

 (Dropping Pipetes)الماصة القطارة 
  

. ))٤( شѧѧكل( تسѧѧتعمل لإفѧѧراغ أحجѧѧام صѧѧغيرة مѧѧن السѧѧوائل بѧѧالتنقيط

  . لا تعطي قياسات دقيقة ولكنھا

   .(ml 2 – 1)والسعات الممكنة لھا تتراوح بين 

  
  ) ٤( شكل 
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        أدواته وكيماوياته المختبر الكيميائي: لأول الفصل ا
  عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد 

 
 

 

  (Burette)سحاحة ال
  وظيفتها 

  . تستعمل لإضافة أحجام دقيقة من السوائل أثناء المعايرة

  وصفها 

ة طويلѧة ذات فتحتѧين إحѧداھما لمѧلء السѧحاحة بѧالمحلول أنبوبة زجاجي

وتعѧد  والأخرى مثبت عليھا صمام للتحكم بكمية المحلول المأخوذ منھا

  ).٥ شكل(أھم أدوات عملية المعايرة 

  . (ml 100 – 10)لھا تتراوح بين  السعات الممكنةو

وتمتاز السحاحة بأنھا مدرجة كما في الشكل الموضح ويكون تѧدريجھا 

وھѧذا يعنѧي أن حجѧم  (50)و  (0)مѧثلاً بѧين  (ml 50)إذا كѧان حجمھѧا 

أمѧѧا السѧѧائل الѧѧذي يقѧѧع  (ml 50)السѧѧائل بѧѧين ھѧѧذين التѧѧدريجين يسѧѧاوي 

جزئين أحدھما فوق الصمام والآخر تحتѧه تحت الصفر فھو عبارة عن 

الحجم ولھذا السبب يجب التأكد عند استخدامھا مѧن مѧلء  لفھو مجھو"

الجزء من السحاحة الذي تحت الصمام، ويتم ذلك بفتح الصمام ثم غلقه 

  . (ml 50)و  (0)ومن ثم تملأ السحاحة بالسائل حتى الحجم المطلوب بين 
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        أدواته وكيماوياته المختبر الكيميائي: لأول الفصل ا
  عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد 

 
 

 

  
   )٥(شكل 

  

المأخوذ من السحاحة يجب معرفة مقدار الحجم  ولتحديد مقدار الحجم

وكѧѧѧذلك بعѧѧѧد غلѧѧѧق الصѧѧѧمام " القѧѧѧراءة الإبتدائيѧѧѧة" مالصѧѧѧماقبѧѧѧل فѧѧѧتح 

ويѧتم أخѧذ . حيث يمثل الفرق بينھما الحجم المأخوذ "القراءة النھائية"

ذلѧك ورقѧة مسѧودة فѧي القراءة من أخفض نقطة في التقعѧر وقѧد يسѧاعد 

ھѧة المقابلѧة ومѧن الضѧروري أن بقلم الرصاص بمحاذاة التقعѧر مѧن الج

  ). ٦(لشكل يكون مستوى الرؤية بنفس مستوى التقعر كما يتضح من ا
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        أدواته وكيماوياته المختبر الكيميائي: لأول الفصل ا
  عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد 

 
 

 

  
  )٦(شكل 

  ويراعى ما يلي عند استخدام السحاحة 
  .يجب التأكد من عدم وجود شروخ أو كسور بھا) ١

  . تثبت بإحكام في حاملھا مع مراعاة عدم الضغط عليھا بشدة) ٢

  .بالفازلين قبل الإستخدام يدھن صنبور السحاحة) ٣

  .تصب المحاليل في السحاحة عن طريق قمع زجاجي) ٤

  .يراعى عدم جذب صنبور السحاحة للخارج أثناء العمل) ٥
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        أدواته وكيماوياته المختبر الكيميائي: لأول الفصل ا
  عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد 

 
 

 

  (Conical Flask) )الدورق المخروطي( عايرةالمدورق 
  وصفه 

، وھو من أھم أدوات عملية المعايرة )٧شكل ( إناء زجاجي مخروطي الشكل

ختلفة وينقل إليه بعد غسله بالماء المقطر الحجѧم المعلѧوم مѧن ويوجد بأحجام م

وھѧذا يعنѧي أنѧه الإنѧاء إحدى المواد المتفاعلة ثم يضاف المحلѧول الآخѧر إليѧه 

  . الذي يحدث فيه التفاعل الكيميائي

  
  )٧(شكل 
  

  (Volumetric Flask)الحجمية  )الزجاجة( القارورة
  

ѧا حجѧل ولھѧز المحاليѧة وتستعمل لتحضير تراكيѧدد بعلامѧق محѧة م دقيѧعلوي
  . )٨شكل ( ولھا سدادة بحيث يمكن رج القارورة لخلط المحلول

 (Graduated Cylinder)درج المخبار الم
  

         ، وسѧѧѧعاته الممكنѧѧѧة مѧѧѧابين)٩(شѧѧѧكل ( ويسѧѧѧتعمل لقيѧѧѧاس حجѧѧѧم السѧѧѧائل

(5 – 2000 ml)  
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        أدواته وكيماوياته المختبر الكيميائي: لأول الفصل ا
  عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد 

 
 

 

  
  )٨(شكل 

  

  
  )٩(شكل 
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        أدواته وكيماوياته المختبر الكيميائي: لأول الفصل ا
  عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد 

 
 

 

  
  )١٠(شكل 

  

  

  (Salt Bridge- U Tube) جسر ملحي( قنطرة ملحية
  

تسѧѧتعمل  (U)علѧѧى شѧѧكل حѧѧرف ) أو بلاسѧѧتيكية(وھѧѧي أنبوبѧѧة زجاجيѧѧة 

عنѧѧد تصѧѧميم الخلايѧѧا الجلفانيѧѧة حيѧѧث تمѧѧلأ بملѧѧح مشѧѧبع مثѧѧل كلوريѧѧد 

وتسد فتحاتھا بسدادة قطنية ثѧم تѧنكس ويوضѧع أحѧد   (KCl)البوتاسيوم

انظѧر ( أذرعتھا في محلول المصعد والذراع الآخر في محلѧول المھѧبط

  . )١١شكل 
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        أدواته وكيماوياته المختبر الكيميائي: لأول الفصل ا
  عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد 

 
 

 

  
  ) ١١(شكل 

  

أكسѧدة (سѧلاك فѧإن تفѧاعلات كيميائيѧة وعند التوصѧيل بѧين القطبѧين بالأ

تحدث، وينتج عنھا زيادة في إيجابية محلول منطقة المصѧعد ) واختزال

) من القنطѧرة الملحيѧة (-Cl)وتوازن ھذه الزيادة بھجرة أيونات سالبة (

وازن ھѧѧذه الزيѧѧادة وتѧѧ(وزيѧѧادة فѧѧي سѧѧالبية المحلѧѧول فѧѧي منطقѧѧة المھѧѧبط 

وبالتالي فإن القنطѧرة ). من القنطرة الملحية (+K)بھجرة أيونات موجبة 

  : الملحية لھا ثلاث وظائف 

  .    ة للسماح بانتقال الإلكتروناتكھربائيتوصيل الدائرة ال) ١

المحافظѧѧة علѧѧى التعѧѧادل ( تعѧѧويض نقѧѧص الأيونѧѧات فѧѧي المحاليѧѧل) ٢

  .)للمحاليل كھربائيال
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        أدواته وكيماوياته المختبر الكيميائي: لأول الفصل ا
  عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد 

 
 

 

 .ماس المباشر بين المواد المتفاعلة والمواد الناتجةمنع الت) ٣

أن لا توجѧد بھѧا  بѧالمحلول المشѧبع  ويراعى عند ملء القنطѧرة الملحيѧة

أثناء التعبئة، وإذا وجدت ھѧذه الفقاعѧات فإنѧه يѧتخلص منھѧا أي فقاعات 

  . بإخرج المحلول من القنطرة ثم إعادة ملئھا

  (Beaker)  )كأس(  بيكر
  

خدم عѧѧادة لحفѧѧظ المحاليѧѧل أثنѧѧاء التفѧѧاعلات وللقيѧѧاس إنѧѧاء زجѧѧاجي يسѧѧت

 والكѧѧؤوس مدرجѧѧة ولكѧѧن لا ))١٢(شѧѧكل ( التقريبѧѧي لحجѧѧوم المحاليѧѧل

  . تستخدم لغرض القياس الدقيق الحجم

  
  )١٢(شكل 
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        أدواته وكيماوياته المختبر الكيميائي: لأول الفصل ا
  عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد 

 
 

 

  (Spatula)ملعقة 
  

تستخدم لنقѧل المѧواد الكيميائيѧة الصѧلبة ) وأحياناً بلاستيكية(أداة معدنية 

الإنتھѧѧاء منѧѧه أو لنقѧѧل المѧѧواد الأوليѧѧة إلѧѧى وعѧѧاء  إنѧѧاء التفاعѧѧل بعѧѧدمѧѧن 

والغѧѧرض مѧѧن اسѧѧتخدامھا تفѧѧادي لمѧѧس المѧѧواد   ))١٣(شѧѧكل ( الѧѧوزن

  . باليد إذ لا يخلو ھذا في كثير من الأحيان من أخطار بالغة

  
  )١٣(شكل 

  

  
  

 (Wash Bottle)ارورة الغسيل ق
  

ѧذي يمكѧر الѧخه أداة بلاستيكية تملأ بمواد الغسيل مثل الماء المقطѧن ض

، وأحيانѧاً أخѧرى تمѧلأ بمѧذيبات )١٤( منھا بالضغط على الأنبوبѧة باليѧد

عضوية مثل الأسيتون لغرض إزالة أي آثار لمواد كيميائية متبقيѧة فѧي 

  . إناء التفاعل
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        أدواته وكيماوياته المختبر الكيميائي: لأول الفصل ا
  عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد 

 
 

 

  
  قارورة غسيل :  )١٤(شكل 

  

 Holder)ملقاط(اسك م
  

، ويوجѧد منھѧا أنѧواع عѧدةالسѧاخنة، أداة تستخدم لحمѧل أو نقѧل الأدوات 

وھѧѧذه ) كالبوتقѧѧة(فمѧѧثلاً ھنѧѧاك مѧѧا يسѧѧتخدم لنقѧѧل الأدوات السѧѧاخنة جѧѧداً 

وأخѧرى . مجھزة بعوازل حرارية تمنѧع وصѧول أثѧر الحѧرارة إلѧى اليѧد

 (test tube holder) صѧغيرة الحجѧم تسѧتخدم لحمѧل أنابيѧب الإختبѧار

  ). ١٥شكل (

  
   )١٥(شكل 
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        أدواته وكيماوياته المختبر الكيميائي: لأول الفصل ا
  عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد 

 
 

 

 (Stand Clamp)حامل 
   

وأطوالѧѧѧه . يتھѧѧѧا فѧѧѧي أوضѧѧѧاع محѧѧѧددةويسѧѧѧتعمل لحمѧѧѧل التجھيѧѧѧزات وتثب

   (cm 100 – 50) تتراوح مابين  

 (Filter Papers)ورق ترشيح 
  

ورق يقوم مقام المصفاة، يسمح للسوائل فقط بالنفاذ عبѧره، دون المѧواد 

ولѧѧورق الترشѧѧيح مقاسѧѧات تتوقѧѧف علѧѧى دقѧѧة نسѧѧيجه، أي علѧѧى . الصѧلبة

لترشѧيح أو يوضѧع فѧي قمѧع او. حجم الجسѧيمات التѧي يمكѧن أن تخترقѧه

  . في قمع بوخنر لحمله أثناء صب السائل عليه

  . شبكة من الألياف الدقيقة لورقة ترشيح مكبرة عدة مرات

  . الخشنة لورقة ترشيح مكبرة عدة مرات فشبكة من الأليا

  . ثقوب بين الألياف تتيح لبعض الجسيمات العبور من خلالھا

 (Buchner Funnel)قمع بوخنر 
  

         ة مثقبѧѧѧةد ترشѧѧѧيح السѧѧѧوائل بѧѧѧالمص، وھѧѧѧو ذو لوحѧѧѧيسѧѧѧتعمل عنѧѧѧدما يѧѧѧرا

      توضѧѧѧع عليھѧѧѧا ورق الترشѧѧѧيح، ولѧѧѧه سѧѧѧعات تتѧѧѧراوح مѧѧѧا بѧѧѧين )١٦شѧѧѧكل (

(50 – 500 ml)  .  
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        أدواته وكيماوياته المختبر الكيميائي: لأول الفصل ا
  عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد 

 
 

 

  
  قمع بخنر :  )١٦(شكل 

  

  

وھѧѧѧي قѧѧѧارورة ترشѧѧѧيح السѧѧѧوائل (ويوضѧѧѧع ھѧѧѧذا القمѧѧѧع علѧѧѧى قѧѧѧارورة بѧѧѧوخنر 

  . (ml 1000 – 250)ولھا سعات تتراوح ما بين . )١٧(شكل ( )بالامتصاص
  

  
  وعاء بخنر) : ١٧(شكل 

  
  

  قمع الترشيح
  

 يستعمل لفصل السوائل بالترشيح، حيث توضѧع ورقѧة الترشѧيح بداخلѧه

  . )١٨شكل (
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        أدواته وكيماوياته المختبر الكيميائي: لأول الفصل ا
  عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد 

 
 

 

  
  )١٨(شكل 

  

  وطرقه الترشيح
  

عملية فصل سائل عѧن صѧلب، وذلѧك بصѧب المѧزيج علѧى الترشيح ھو 

مح للسѧائل تسѧ)  ورق ترشيح(والشبكة وھي عادة . مصفاة شبكية دقيقة

  . فقط بالعبور

  : ثمة طريقتان للترشيح  

 (gravity filtration)الترشيح بقمع عادي  •

فھѧѧѧو  (vacuum filtration)أو الترشѧѧѧيح بواسѧѧѧطة قمѧѧѧع بѧѧѧوخنر •

أسѧѧرع حيѧѧث يѧѧؤدي الضѧѧغط المѧѧنخفض فѧѧي الوعѧѧاء إلѧѧى امتصѧѧاص 

 .السائل بسرعة عبر ورق الترشيح

  . يوضح كلا الطريقتين) ١٩(والشكل 
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        أدواته وكيماوياته المختبر الكيميائي: لأول الفصل ا
  عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد 

 
 

 

  
  الترشيح بواسطة قمع بوخنر وبواسطة قمع عادي ) : ١٩(شكل 

  

  (Safety Shower)دش الأمان 
  

  . يمكنه إزالة الكيماويات بسرعة من الجسم

A safety shower can quickly remove chemicals from the body  

  (An Eye Wash)غاسل العين 
  

  . يمكنه إزالة الكيماويات بسرعة من العين

An eye wash can quickly remove chemicals from the eyes 
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        أدواته وكيماوياته المختبر الكيميائي: لأول الفصل ا
  عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد 

 
 

 

  (Wire Gauze)الشاشة 
  

تسѧѧتعمل لنشѧѧر حѧѧرارة اللھѧѧب إلѧѧى قاعѧѧدة الجسѧѧم الѧѧذي يسѧѧخن بشѧѧكل 

  . تصنع من الحديد أو الفولاذ أو النحاس أو السيراميك. متساو

 (Crucible)لبوتقة ا
  

ѧدة إمѧخينھا بشѧراد تسѧلبة يѧواد صѧا تستعمل لحمل كميات صغيرة من م

وھي تصѧنع مѧن البورسѧلان . )٢٠شكل ( في الفرن أو فوق موقد بنسن

  .أو السيليكا أو النيكل أو الفولاذ

  
  )٢٠(شكل 

  

 (Bunsen Burner)وقد بنسن م
  

وفيه ثقѧب ھѧوائي . )٢١شكل ( يستخدم لتوفير الحرارة للتفاعلات الكيميائية
غلقѧاً يكѧون فѧإذا كѧان الثقѧب م. قابل للتعجيل تضѧبط بواسѧطته حѧرارة اللھѧب
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        أدواته وكيماوياته المختبر الكيميائي: لأول الفصل ا
  عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد 

 
 

 

لون اللھѧب أصѧفر، وأبѧرد مѧن اللھѧب الأزرق المنبعѧث عنѧدما يكѧون الثقѧب 
 ً   . مفتوحا

  
  

  )٢١(شكل 
  

  (Lab Coat)) المريول –البالطو (لباس العمل المخبري 
  

  : يمتاز ھذا اللباس بالمزايا الآتية ينبغي أن 

  . أن يكون مصنوعاً من قماش قطني لا يحترق بسھولة •

• ѧѧѧه وفتحѧѧѧن إغلاقѧѧѧن يمكѧѧѧد ممѧѧѧظ أن العديѧѧѧن الملاحѧѧѧھولة، فمѧѧѧه بس

العمѧل المخبѧري، ممѧا لا  أثنѧاءيستخدمون ھذا اللباس لا يغلقونه في 
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        أدواته وكيماوياته المختبر الكيميائي: لأول الفصل ا
  عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد 

 
 

 

يحقѧѧق الفائѧѧدة التѧѧي وجѧѧد مѧѧن أجلھѧѧا، وھѧѧي منѧѧع وصѧѧول أي مѧѧادة 

جسѧم  ىإلѧتنسكب على الملابس أثناء العمل، ومن ثѧم منѧع وصѧولھا 

 الشѧѧخص، وخاصѧѧة فѧѧي فصѧѧل الصѧѧيف عنѧѧدما يكѧѧون اللبѧѧاس الѧѧذي

يرتديѧѧѧه الشѧѧѧخص رقيقѧѧѧاً، ويستحسѧѧѧن أن يكѧѧѧون طѧѧѧول ھѧѧѧذا اللبѧѧѧاس 

مناسباً، ليس طويلاً يعيق حركة الشخص فѧي المختبѧر، ولا قصѧيراً 

  . يجعل الفائدة منه شبه معدومة

  (Masks)الكمامات 
  

وتستخدم عند التعامل مѧع المѧواد المتطѧايرة أو الغѧازات التѧي يمكѧن أن 

ھѧѧا وسѧѧلامته، فھѧѧي تقѧѧوم تѧѧؤثر فѧѧي صѧѧحة الشѧѧخص الѧѧذي يتعامѧѧل مع

بتصفية الھواء قبل دخوله إلѧى رئتيѧه، ممѧا يمنѧع تسѧرب الغѧاز والغبѧار 

إلѧѧѧى داخلھمѧѧѧا، ويجѧѧѧب علѧѧѧى فنѧѧѧي المختبѧѧѧر والمعلѧѧѧم عѧѧѧدم إھمѧѧѧال ھѧѧѧذه 

الكمامات في العمل المخبري، ولبسھا كلما اقتضت الحاجة والضرورة 

  . الى ذلك

  Gogglesالنظارات الواقية 
  

ѧد مѧة، تتحسس عيون العديѧواد الكيميائيѧض المѧرة بعѧن أبخѧراد مѧن الأف

بالتھابѧات حѧادة أو أمѧراض مزمنѧة، نتيجѧة  إصѧابتھممما قد يѧؤدي إلѧى 

          لتعѧѧѧѧاملھم المسѧѧѧѧتمر معھѧѧѧѧا، لѧѧѧѧذا يجѧѧѧѧب تѧѧѧѧوفير مثѧѧѧѧل ھѧѧѧѧذه النظѧѧѧѧارات
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        أدواته وكيماوياته المختبر الكيميائي: لأول الفصل ا
  عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد 

 
 

 

، التѧѧي قѧѧد لا يتعѧѧدى ثمنھѧѧا أجѧѧرة زيѧѧارة طبيѧѧب عيѧѧون لمѧѧرة )٢٢شѧѧكل (

مل مع أية مادة كيميائية لھا أبخرة قѧد واحدة فقط، واستخدامھا عند التعا

  . تؤثر سلباً في العيون

  
  )٢٢(شكل 

  

  (Laboratory Gloves)القفازات 
  

  )٢٣-٢شكل (وھي تحمي الجلد من الكيماويات 

Laboratory gloves protect the skin from chemicals   

تتنѧѧوع القفѧѧازات المسѧѧѧتخدمة فѧѧي العمѧѧѧل المخبѧѧري، فيخصѧѧѧص لكѧѧل مѧѧѧادة 

ئية نوع معين من ھذه القفازات، فالحموض مѧثلاً لھѧا نѧوع خѧاص مѧن كيميا

القفѧѧازات لا يتفاعѧѧل معھѧѧا، وھنѧѧاك أيضѧѧاً نѧѧوع مѧѧن القفѧѧازات يسѧѧتخدم مѧѧرة 

واحدة فقط ثم يتم الѧتخلص منѧه، ويسѧتخدم عѧادة ھѧذا فѧي عمليѧة التحنѧيط أو 
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        أدواته وكيماوياته المختبر الكيميائي: لأول الفصل ا
  عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد 

 
 

 

التشريح، مع العلم أن الأنواع الأخѧرى وخاصѧة البلاسѧتيكية الملسѧاء يمكѧن 

استخدامھا في مختبر الأحياء أكثر مѧن مѧرة، شѧريطة غسѧلھا وتعقيمھѧا بعѧد 

  . كل استخدام، وھي من أكثر الأنواع استخداماً في المختبرات

  
  )٢٣(شكل 

  

  مراوح الشفط
  

تعمل مراوح الشفط على تصريف الروائح والغازات الضѧارة المنبعثѧة 

. الإمكѧѧانمѧѧن المѧѧواد الكيميائيѧѧة فѧѧي المختبѧѧرات، لمنѧѧع ضѧѧررھا قѧѧدر 

ويجب أن توزع ھذه المراوح بشكل جيѧد فѧي المختبѧر، فتوضѧع واحѧدة 

على الأقѧل فѧي مسѧتودع المختبѧر إن وجѧد، كمѧا يفضѧل وضѧع مروحѧة 

بالقرب من كل طاولة عمل، وينصح عادة بتشغيل ھذه المراوح طѧوال 

  . اليوم لاستبدال ھواء المختبر باستمرار
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        أدواته وكيماوياته المختبر الكيميائي: لأول الفصل ا
  عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد 

 
 

 

لطبيعية في المختبѧرات، فѧلا بѧد ومراوح الشفط لا تلغي أھمية التھوية ا

من فتح نوافذ المختبر، وإيجاد مجرى للھواء في كل صباح، حتѧى وإن 

كان الطقس بارداً ليتم تغيير الھواء الموجود فيѧه وإدخѧال الھѧواء النقѧي 

  . باستمرار

  Fume Hoodخزانة طرد الغازات 
  

ѧن تعد خزانة طرد الغازات من أھم احتياجات مختبر الكيمياء لما لھѧا م

أھمية كبيرة عند التعامل مع الكثير من المواد الكيميائيѧة التѧي تتصѧاعد 

  . منھا أبخرة سامة

كما تستخدم ھذه الخزانة في تحضѧير جميѧع الغѧازات وخاصѧة غѧازات 

  . الكلور والبروم لما لھا من سمية عالية

  تركيبها 

تصنع ھذه الخزانѧة مѧن الخشѧب شѧريطة تغطيѧة سѧطوحھا وجميѧع جوانبھѧا 

  . واد مقاومة لتأثير المواد الكيميائيةبم

وتكون ذات وجه بلوري ينزلѧق إلѧى الأسѧفل بسѧھولة، ومѧزودة مѧن الѧداخل 

، ومروحة شѧفط كھربائيللتيار ال) فيش(بصنبور ماء ومحبس غاز ومقبس 

  . تثبت في سقفھا أو في أسفلھا على أن تكون متصلة بالخارج
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        أدواته وكيماوياته المختبر الكيميائي: لأول الفصل ا
  عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد 

 
 

 

  كيفية استخدام خزانة طرد الغازات 

  .وحة الشفط قبل وضع المواد بداخلھاشغل مر - 

تأكѧѧد مѧѧن وصѧѧول المѧѧاء والغѧѧاز إلѧѧى داخѧѧل الخزانѧѧة قبѧѧل البѧѧدء بѧѧإجراء  - 

 .التجربة

ارفѧѧع البѧѧاب إلѧѧى الأعلѧѧى بقѧѧدر بسѧѧيط يسѧѧمح بإدخѧѧال المѧѧواد إلѧѧى داخѧѧل  - 

 .الخزانة ثم أنزله إلى مستوى يسمح بدخول يديك فقط

و التحضѧير علѧى حضر التجربة التي تريد، واحرص فѧي أثنѧاء العمѧل أ - 

  . بقاء مروحة الشفط عاملة، والباب المنزلق نحو الأسفل

  . يجمع أھم أدوات المختبر الكيميائي الشائعة الاستخدام) ٢٤(والشكل 
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  ).٢٤(شكل 
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   الثانيالفصل 

الاحتياطات العامة المتعلقة 
  بالأمان في مختبر الكيمياء
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  الفصل الثاني
  لاحتياطات العامة المتعلقة بالأمان في مختبر الكيمياءا

  

  مقدمة
  

مختبѧѧر الكيميѧѧاء تجѧѧرى فيѧѧه كثيѧѧر مѧѧن العѧѧروض العمليѧѧة والتجѧѧارب، 

وجد به مواد كيميائية صلبة وسائلة، وقѧد توجѧد بѧه غѧازات وأبخѧرة، وت

كمѧѧѧا أن بѧѧѧه طاقѧѧѧات، ومصѧѧѧادر لھѧѧѧذه الطاقѧѧѧات، وتوجѧѧѧد بѧѧѧه كھربѧѧѧاء 

  ...وحرارة، وتوجد به توصيلات للمياه والغاز والكھرباء

ويمكن أن يكون العمل فѧي مختبѧر الكيميѧاء آمنѧاً، غايѧة فѧي الأمѧان، لѧو 

الأغѧراض التѧي أنشѧئ مѧن أجلھѧا، فѧلا  كان جيد التصѧميم، يسѧتخدم فѧي

تجرى به تجارب لѧيس معѧداً أصѧلاً لإجرائھѧا، ولا يكѧون فيѧه عѧدد مѧن 

الطلاب أو الباحثين ليس مصمماً لاسѧتيعابھم، يكѧون العمѧل آمنѧاً بѧه إذا 

اللازمѧѧة للأمѧѧان، وبѧѧذل كѧѧل جھѧѧد ممكѧѧن للتأكѧѧد مѧѧن  الاحتياطѧѧاتاتبعѧѧت 

  . يهصيانته وعدم تسرب أي نوع من الإھمال ال

إھمال فѧي صѧيانة : كما أن الخطر قد ينشأ فيه من الإھمال في الصيانة 

وصѧѧѧѧلات الكھربѧѧѧѧاء أو توصѧѧѧѧيلات الغѧѧѧѧاز، أو المواقѧѧѧѧد، أو الأجھѧѧѧѧزة 

إھمѧال : والزجاجيات، أو ينشأ الخطر فيه نتيجة الإھمال في الإستخدام 

فѧѧي التأكѧѧد مѧѧن نوعيѧѧة وصѧѧلاحية المѧѧواد، أو مقاديرھѧѧا، أو تراخѧѧي فѧѧي 
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الملابѧѧس المناسѧѧبة، وقѧѧد ينشѧѧأ الخطѧѧر مѧѧن إھمѧѧال فѧѧي الإشѧѧراف  ارتѧѧداء

عنѧѧدما يتѧѧرك الطѧѧلاب فѧѧي المختبѧѧر دون إشѧѧراف فيخلطѧѧون محاليѧѧل مѧѧا 

كان ينبغي لھا أن تخلط، أو ينزعون الأوراق الحاملة لأسماء المواد أو 

المحاليѧѧѧѧѧل مѧѧѧѧѧن زجاجتھѧѧѧѧѧا، أو يبѧѧѧѧѧدلونھا، أو يعبثѧѧѧѧѧون بالتوصѧѧѧѧѧيلات 

كمѧѧا أن الإھمѧѧال فѧѧي . الغѧѧاز، أو بѧѧالأجھزة، أو بتوصѧѧيلات كھربائيѧѧةال

  . النظافة والتخلص من الفضلات قد يكون مصدر خطر

  الإشراف: أولاً 
  

يجب أن يظل الطلاب تحت الإشراف المباشѧر فѧي كѧل وقѧت وفѧي كѧل 

مكѧѧان ولا يسѧѧمح لھѧѧم بѧѧدخول المختبѧѧرات أو بقѧѧائھم فيھѧѧا إلا فѧѧي وجѧѧود 

  . مشرف

  ظافتهالظروف الطبيعية وصيانة المختبر ون
  

  .للاشتعاليجب أن يكون أثاث المختبر مغطى بمادة غير قابلة ) ١

يجѧب أن تكѧون أرضѧية المختبѧر مѧن النѧوع الخشѧن الѧذي لا يسѧاعد ) ٢

  .على التزحلق

يجѧѧب تѧѧوفير التھويѧѧة الجيѧѧدة فѧѧي المختبѧѧر، بشѧѧفاطات تطѧѧرد الھѧѧواء ) ٣

  . للخارج
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الѧѧرف أن تكѧѧون حѧѧواف الأرفѧѧف مرتفعѧѧة قلѧѧيلاً عѧѧن مسѧѧتوى سѧѧطح ) ٤

  .لتقليل احتمال انزلاق الزجاجات من على الرف

يجب المحافظة على نظافة وتنظيم المختبر وأن يكون لكѧل مѧادة أو ) ٥

  . جھاز مكان معروف فيه ويعنون بوضوح

  .مصابيح بنسن تثبت منفردة كل على حدة) ٦

، وتوصѧيلات كھربائيѧةيجب التأكد دورياً من سѧلامة التوصѧيلات ال) ٧

  . الغاز

يراعى عدم وجود حѧواف حѧادة أو زجѧاج مشѧروخ أو مكسѧور فѧي ) ٨

  . الأجھزة أو الأدوات

  ضروريات يجب توفيرها في مختبر الكيمياء
  

يجب وجود خزانة غازات فѧي مختبѧر الكيميѧاء، ويتأكѧد دوريѧاً مѧن ) ١

ѧѧا الغѧѧرج منھѧѧي يخѧѧات التѧѧة أو اأن الفتحѧѧبب الأتربѧѧدودة بسѧѧر مسѧѧز غي

  . غيرھا

مختبر صيدلية تحوي المواد والأدوات اللازمѧة يجب أن يحوي كل ) ٢

  . للإسعافات الأولية ويدرب على استخدامھا المشرف والطلاب
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  محتويات خزانة الإسعافات الأولية
  

ينصѧѧح بتѧѧوفير المѧѧواد والأدوات التاليѧѧة فѧѧي خѧѧزائن الإسѧѧعافات الأوليѧѧة 

  : بشكل دوري  الاستخدامھا عند الحاجة، كما ويجب التأكد من صلاحيتھ

شاش طبي معقم، قطن طبي، شاش للحروق، ضمادات، قطѧن، شѧريط 

، لفافѧѧات، ملقѧѧط، كحѧѧول )لاصѧѧق بأحجѧѧام مختلفѧѧة( (plaster)لاصѧѧق 

، مسحوق السلفا، )النشادر(طبي، قطارة، حمام للعين، محلول الأمونيا 

يجѧدد باسѧتمرار كلمѧا (مرھم للحروق، بودرة أطفال، مسѧحوق الحليѧب 

حراري طبي، ملقاط، مقص، دبѧابيس أمѧان،  ، ميزان)انتھت صلاحيته

  .دورق غسيل به ماء مقطر، فازلين

  :  زجاجات ضيقة الفوھة ، بھا سوائل

  . زيت خروع، زيت زيتون، جلسرين، لبن المغنيزيا

  : زجاجات ضيقة الفوھة بھا محاليل

مѧѧن المѧѧاء  ٣سѧѧم ١٠٠مѧѧن الحمѧѧض فѧѧي  ٣سѧѧم١% (١حمѧѧض البوريѧѧك  

مѧѧѧن الكحѧѧѧول  ٣سѧѧѧم ١٠٠مذابѧѧѧة فѧѧѧي جѧѧѧم  ٢.٥(، صѧѧѧبغة يѧѧѧود )المقطѧѧѧر

جѧѧم مѧѧن نتѧѧرات  ١.٦(، محلѧѧول مخفѧѧف مѧѧن نتѧѧرات الفضѧѧة )الإيثيلѧѧي

%  ١، بيكربونѧات الصѧوديوم )من المѧاء المقطѧر ٣سم ١٠٠الفضة في 

  ). من الماء المقطر ٣سم ١٠٠جم من البيكربونات في  ١(
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  :  زجاجات ضيقة الفوھة بھا محاليل

 ٥٠٠ليѧѧك الثلجѧѧي فѧѧي مѧѧن حمѧѧض الخ ٣سѧѧم ٥% (  ١حمѧѧض الخليѧѧك 

  . ، محلول بيكربونات صوديوم مركز)من الماء المقطر ٣سم

يجب توفر وسѧائل إطفѧاء الحريѧق داخѧل المختبѧر ويكѧون المشѧرف ) ٣

  .وبعض الطلاب مدربين على استخدامھا

  
  طفاية حريق) : ١(شكل 

  

وقبѧѧل الحѧѧديث عѧѧن طفايѧѧة الحريѧѧق وأنواعھѧѧا واسѧѧتخداماتھا لابѧѧد وأن 

  . لى ملية الاحتراق لنتعرف على آليته وطريقة إخمادهنعرج أولاً ع
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عملية ناجمة عن تفاعل كيميائي بين مѧادة أو أكثѧر متحѧدة إن الاحتراق 

مع الأكسجين والحرارة ، أي أنه لابد من توافر ثلاثة عناصر مجتمعѧة 

الأكسѧجين، والحѧرارة والمѧادة : لحدوث الاحتراق، وھذه العناصر ھي 

  . )٢(انظر مثلث الاحتراق شكل ( القابلة للاحتراق
  

  
  

  مثلث الاحتراق) ٢(شكل 
  

ومن ھنا فإنه إذا فقد أحد العناصѧر الثلاثѧة السѧابقة فѧإن ذلѧك يѧؤدي إلѧى 

  . عدم حدوث الاشتعال أو إيقافه
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  مثلث الإطفاء) : ٣(شكل 

  

فقد تبين نتيجة للتجارب التي أجريѧت، أنѧه يمكѧن القضѧاء علѧى عنصѧر 

يعني منѧع وصѧول الأكسѧجين للاتحѧاد خنق، وھذا الأكسجين بواسطة ال

وبواسطة التبريد يمكن تخفيف درجة الحرارة . مع العنصرين الآخرين

كما يمكѧن بواسѧطة الحصѧر تجزئѧة المѧواد . إلى مادون درجة الاشتعال

وھѧذا يعنѧي إن تمكنѧا مѧن . القابلة للاحتراق، وإبعاد غير المحترق منھѧا

  . فسيؤدي ذلك إلى وقف الحريقالتحكم في أحد عناصر الاحتراق 
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  : منها  هناك أنواع من الطفايات المستخدمة في إخماد الحرائق، نذكرو

  ) ليترات ٩سعة (طفاية الفوم الكيماوي ) أ
  

يستخدم ھذا النوع من الطفايѧات لإخمѧاد الحرائѧق البسѧيطة التѧي تѧنجم و

مѧة عن المѧواد السѧائلة، مѧع مراعѧاة عѧدم اسѧتخدامھا فѧي الحرائѧق الناج

، ممѧѧѧا يعѧѧѧرض حيѧѧѧاة كھربѧѧѧائيعѧѧѧن الكھربѧѧѧاء، لأنھѧѧѧا موصѧѧѧلة للتيѧѧѧار ال

  . الشخص الذي يستخدمھا للخطر

  )كيلوجرام ١٢سعة (طفاية البودرة الكيميائية الجافة ) ب
  

لإخمѧѧѧاد الحرائѧѧѧق الناجمѧѧѧة عѧѧѧن يسѧѧѧتخدم ھѧѧѧذا النѧѧѧوع مѧѧѧن الطفايѧѧѧات و

ائل ، لأن البودرة الجافة المستخدمة فيھѧا تطفѧو علѧى سѧطح السѧالزيوت

  . المشتعل، مما يؤدي إلى حصر النار ومنع انتشارھا

، ويفضѧѧѧل عѧѧѧدم كمѧѧѧا تسѧѧѧتخدم فѧѧѧي الحرائѧѧѧق الناجمѧѧѧة عѧѧѧن الكھربѧѧѧاء

  . استخدامھا في المناطق المغلقة، وحرائق الآلات الدقيقة

  . وھذا النوع من الطفايات واسع الإنتشار في المختبرات

  تركيبها 

نتين إحѧداھما كبيѧرة، وھѧي يتركب ھذا النوع مѧن الطفايѧات مѧن اسѧطوا

التي تحوي البѧودرة، والثانيѧة صѧغيرة الحجѧم تثبѧت إلѧى جانѧب الطفايѧة 
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مѧѧن الخѧѧارج وتحѧѧوي غѧѧاز ثѧѧاني أكسѧѧيد الكربѧѧون، الѧѧذي يعمѧѧل علѧѧى دفѧѧع 

إضافة إلى ساعة مثبتѧة علѧى عنѧق . البودرة لإخراجھا من داخل الأسطوانة

تھѧѧي بقѧѧاذف قابѧѧل الطفايѧѧة لمعرفѧѧة مقѧѧدار الضѧѧغط فѧѧي داخلھѧѧا، وخرطѧѧوم ين

للفѧѧѧتح والإغѧѧѧلاق حسѧѧѧب الحاجѧѧѧة، ومقѧѧѧبض، وعلاقѧѧѧة لتثبيتھѧѧѧا فѧѧѧي المكѧѧѧان 

  . المناسب

  . وغالباً ما يكون لون ھذا النوع من الطفايات أزرق

  الجافة ةأنواع البودرة الكيميائي
  :وهي أحد المواد الآتية   ،بودرة مخصصة لمكافحة حرائق السوائل •

  .(KHCO3) بيكربونات البوتاسيوم -

 . (NaHCO3)بيكربونات الصوديوم -

 . (K2SO4)البوتاسيوم كبريتات -

   (Na2SO4). الصوديوم كبريتات -

  بودرة تستعمل لجميع أنواع الحرائق  •
وھѧѧي خلѧѧيط مѧѧن المѧѧواد سѧѧالفة الѧѧذكر مѧѧع احتوائھѧѧا علѧѧى نسѧѧبة عاليѧѧة مѧѧن 

  . فوسفات أحادي الأمونيوم أو فوسفات ثنائي الأمونيوم

  :تنبيه 
اسѧѧѧتخدام ھѧѧѧذا النѧѧѧوع مѧѧѧن الطفايѧѧѧات فѧѧѧي مسѧѧѧتودعات الأجھѧѧѧزة  ينصѧѧѧح بعѧѧѧدم

  . الإلكترونية، لأن البودرة المستخدمة فيھا تتلف الأجھزة الدقيقة
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  ) سعة  ا ليتر(طفاية الصودا أسيد ) ج
  

يسѧѧتخدم ھѧѧذا النѧѧوع مѧѧن الطفايѧѧات لمكافحѧѧة حرائѧѧق المѧѧواد الصѧѧلبة و

السѧѧѧائلة، لأن  البسѧѧѧيطة، ويمنѧѧѧع اسѧѧѧتخدامھا فѧѧѧي إطفѧѧѧاء حرائѧѧѧق المѧѧѧواد

أقل كثافة من مادة الإطفاء، مما يجعلھا تطفѧو  للاحتراقالسوائل القابلة 

وكѧѧѧذلك لا يمكѧѧѧن . علѧѧѧى سѧѧѧطحه، ممѧѧѧا يسѧѧѧاعد علѧѧѧى انتشѧѧѧار الحريѧѧѧق

استعمالھا في إطفاء حرائق الكھرباء، لأن مادة الإطفѧاء موصѧلة للتيѧار 

  . ولا تستخدم أيضاً في إطفاء حرائق المعادن. كھربائيال

  ) ليترات ٩سعة (طفاية الماء ) د
  

يستخدم ھذا النوع من الطفايات في الحالات التي تسѧتخدم فيھѧا طفايѧة و

ويمنѧع اسѧتخدامھا فѧي إطفѧاء حرائѧق السѧوائل والحرائѧق . الصودا أسيد

  . كھربائيالناجمة عن التيار ال

  )كيلوغرام 0.5سعة ( (B. C. F)طفاية بروموكلورودي فلورميثان ) هـ
  

ھذا النوع من الطفايات فѧي مكافحѧة الحرائѧق البسѧيطة بشѧكل يستخدم و

 كھربѧѧѧائيعѧѧѧام، وخاصѧѧѧة الحرائѧѧѧق الناجمѧѧѧة عѧѧѧن الزيѧѧѧوت والتيѧѧѧار ال

  . والمحروقات والأجھزة الدقيقة
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  )كيلو غرام ٦سعة ( (CO2)طفاية ثاني أكسيد الكربون ) و
  

تسѧѧتخدم ھѧѧذه الطفايѧѧة فѧѧي جميѧѧع أنѧѧواع الحرائѧѧق، ولھѧѧا تѧѧأثير جيѧѧد فѧѧي و

فغѧѧاز ثѧѧاني ، كھربѧѧائيالحرائѧѧق الناجمѧѧة عѧѧن الزيѧѧوت والتيѧѧار ال إطفѧѧاء

، ويمكѧن اسѧتخدامھا فѧي كھربѧائيأكسيد الكربون غير موصل للتيار ال

حرائق الآلات الدقيقة أيضاً، وينصѧح بعѧدم اسѧتخدام ھѧذه الطفايѧة فѧي 

  . الأماكن المغلقة، لأن الغاز المستخدم فيھا يؤدي إلى التسمم

  تركيبها

  : من الأجزاء الرئيسية الآتية  CO2 تتركب طفاية

  : غطاء علوي  -

ويصنع من المعدن أو البلاستيك، وله مقبض للѧتحكم فѧي إخѧراج الغѧاز 

  . عند اللزوم، يثبت به مسمار أمان، ويتفرع منه خرطوم ينتھي بقاذف

  :جسم الطفاية  -

ويصنع عادة من الفولاذ المسكوب، ليتحمل الضѧغط النѧاتج مѧن تحويѧل 

  . إلى سائل (CO2)غاز 
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  طريقة استعمال الطفايات بجميع أنواعها
  

لإطفاء الحريق بأسѧرع وقѧت ممكѧن مѧع المحافظѧة علѧى سѧلامة رجѧل 

  :لا بد من إتباع التعليمات التالية . الإطفاء

  . يقف الشخص المكافح للحريق باتجاه الريح وليس بعكسھا •

  .يقف على بعد ثلاثة أقدام من الحريق •

  .ينزع مسمار الأمان •

 . ذف المادة المستخدمة في الإطفاء باتجاه الحافة السفلية للھبتق •

  :ملحوظة 
يجѧѧب إجѧѧراء فحѧѧص شѧѧامل للطفايѧѧة الموجѧѧودة فѧѧي المختبѧѧر مѧѧن قبѧѧل 
المختصين أو رجال الدفاع المدني مرة كѧل ثلاثѧة أشѧھر، وإذا وجѧد أن 

فيجب إرسالھا وبالسرعة الممكنة، إلѧى  للاستخدامالطفاية غير صالحة 
ت السѧѧلامة العامѧѧة لإجѧѧراء الصѧѧيانة اللازمѧѧة لھѧѧا وتعبئتھѧѧا مѧѧن مؤسسѧѧا
  . جديد

  

يجѧѧب أن تѧѧوفر بطانيѧѧة أسبسѧѧتوس يلѧѧف بھѧѧا مѧѧن تشѧѧتعل الغѧѧاز فѧѧي ) ٤

  .ملابسه لسرعة إطفائھا

ي لا ينبغѧي تѧيجب توفر آنية خاصѧة تلقѧى فيھѧا الفضѧلات الصѧلبة ال) ٥

  .أن تلقى في أحواض الغسيل
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توب عليھا بوضوح تعليمѧات مѧوجزة تعلق في مكان بارز لوحة مك) ٦

محѧѧددة عѧѧن السѧѧلوك داخѧѧل المختبѧѧر، واسѧѧتخدام المѧѧواد والأدوات فيѧѧه، 

  . ومن المفيد أن يسجل الطلاب ھذه التعليمات في كراساتھم
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  مزيد من القراءة 

  توصيات للقائمين على معامل الطلبة
 ينبغѧѧѧي الأخѧѧѧذ بھѧѧѧا مѧѧѧن قبѧѧѧل الأسѧѧѧاتذة والمعيѧѧѧدين والمحضѧѧѧرين توصѧѧѧيات 

  :  القائمين على مختبرات الطلاب

يلزم عمل قائمة بѧالمواد الكيماويѧة المسѧتخدمة فѧي كѧل تجربѧة مѧع تقيѧيم  .١

الخطѧѧورة لكѧѧل مѧѧادة والعѧѧلاج المسѧѧتخدم فѧѧي حѧѧال التعѧѧرض للمѧѧادة أو 

  ). إن وجد(تناولھا 

إذا وجدت مادة مسرطنة مѧن بѧين المѧواد المسѧتخدمة فѧي التجربѧة يجѧب  .٢

تياط أثناء التعامل معھا، كما يجѧب إيجѧاد بѧديل التنبيه على الطلاب للاح

كѧѧѧأن تكѧѧѧون أفضѧѧѧل (عنھѧѧѧا، وأن يوضѧѧѧح أسѧѧѧباب اسѧѧѧتخدامھا للطѧѧѧلاب 

  ). الخيارات وأقلھا ضرراً 

مѧѧѧن قبѧѧѧل  COSHHتقيѧѧѧيم الخطѧѧѧورة ) اسѧѧѧتمارة(يجѧѧѧب تعبئѧѧѧة نمѧѧѧوذج  .٣

  . القائمين على المقرر من أساتذة ومحضرين وكذلك الباحثين

عامѧل فيھѧا مѧع مѧواد خطѧرة وتعُمѧل ترتيبѧات تعيين التجارب التي يتم الت .٤

إضѧѧѧافية احتياطѧѧѧѧات السѧѧѧلامة تحسѧѧѧѧباً لأي طѧѧѧارئ ويراعѧѧѧѧى اسѧѧѧѧتخدام 

  . علامات الخطورة الدولية الملصقة على العبوة



57 
 

  احتياطات عامة للأمان في مختبر الكيمياء:  الثانيالفصل 

  عمر بن عبد االله الهزازي .د إعداد                                                    
 

  

 

مѧѧن المھѧѧم تخѧѧزين الكيماويѧѧات فѧѧي المكѧѧان المناسѧѧب ومراعѧѧاة التوافѧѧق  .٥

  . وعدم التوافق فيما بينھا

السѧلامة التѧي يجѧب إتباعھѧا عمل ملصقات مكبرة وواضѧحة بإرشѧادات  .٦

مѧѧѧن قبѧѧѧل الطѧѧѧلاب، وإلѧѧѧزامھم بѧѧѧالإطلاع عليھѧѧѧا، والمحاسѧѧѧبة فѧѧѧي حالѧѧѧة 

  . الإھمال

في حالة حصول حادث أو حريق في نفس المعمѧل أو المعمѧل المجѧاور  .٧

  : واقتضى الأمر إيقاف العمل يجب عمل الخطوات التالية

  . تقديم المساعدة لإيقاف جميع التجارب •

  . اء الحريق لإيقاف اللھب عن الاستمراراستخدام وسائل إطف •

  . قطع مصادر الحرارة والتيار الكھربائي •

استخدام الرمل في حالة انسكاب مادة على الأرض ثم استخدام الماء إذا  •

  . لم يكن ذو مفعول عكسي مع المادة

  :ويتم من خلال) إذا لزم الأمر(الاستعداد لإخلاء المكان  •

  . استخدام جرس الإنذار •

  . ء بھدوء حتى لا يتسبب في إثارة الذعر للموجودينالإخلا •

ھمѧا آخѧر مѧن يخلѧي المختبѧر للتأكѧد مѧن خلѧو  )الفنѧي( المعيد والمحضر •

  . المعمل من الطلاب أو غيرھم

  . تعبئة استمارة التبليغ عن الحوادث •
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  السلامة للطلاب إرشادات

 ً   :  عليك أخي الطالب أن تتذكر دائما

  .المختبر تقع على عاتقك أنت أولاً  زملائك في أن سلامتك وسلامة •

  .أن تلبس النظارات الواقية لحماية العينين من المواد الكيماوية •

  .أن تنبه زملاءك من الأخطار المحيطة بھم إن وجدت •

  .أن تلبس البالطو لحماية ملابسك وجسمك من الكيماويات المنسكبة •

  .أن تبتعد بالسوائل القابلة للاشتعال عن اللھب العاري •

  .تتأكد من اسم المادة التي تتعامل معھا وتركيزھا أن •

  .أن تقوم بسحب السوائل بطريقة آمنة وباستخدام الماصة •

  .أن تؤدي التجربة بحرص وھدوء وتركيز لتلافي الحوادث •

  .أن تقوم بالتبليغ عن الحوادث مھما كانت صغيرة •

  .أن تجتنب الأحاديث الجانبية مع زملائك أثناء القيام بالتجربة •
  .تغسل يديك بعد الانتھاء من التجربة أن •
  .أن تلبس القفازات عند التعامل مع المواد المؤكسدة والأكولة •
  .أن تلبس الحذاء الواقي المناسب لقدميك من الأخطار المحتملة •
  .أن تسأل الأستاذ عن ما لا تعرف •
  .أن تطلب الإسعافات الأولية فوراً إذا تعرضت لأي حادث لا سمح الله •
  .في إجراء التجربة الابتداءلغترة قبل أن تزيل ا •
  .أن تلتزم باحتياطات السلامة الخاصة بكل تجربة •
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  : كما يجب عليك أخي الطالب أن تحذر دائماً 

  .من أن تشم أو تستنشق روائح المواد الكيماوية •

  .من أن تلمس أو تتذوق المواد الكيماوية •

  .المختبر من أن تخُرج الكيماويات أو الأجھزة المتعلقة بھا خارج •

  .من أن توجه أنبوبة الاختبار أثناء التسخين على اللھب ناحية وجھك •

  .من أن تنسكب عليك الكيماويات أثناء فتحھا •

  .من أن تقترب بإصبعك أو رأسك من اللھب العاري •

  .من محاولة فك الزجاجيات المستعصية بالقوة •

  .من القيام بالتجارب الكيميائية إلا بعد أخذ الإذن بذلك •

  .القيام بالتجارب الكيميائية لوحدك خارج أوقات الدواممن  •

  .من أن تأكل أو تشرب داخل المختبرات الكيميائية •

 .من التدخين داخل المختبرات الكيميائية •

  إرشادات السلامة في المختبرات البحثية ومعامل التحضير

 الاحتياطات التالية يفترض مراعاتھا من قبل الباحثين ومساعديھم والفنيѧين

  :  والمحضّرين وطلاب البحث وطلاب الدراسات العليا

  . اقرأ المعلومات المكتوبة على العبوة جيداً  •

  . تأكد أنك تتناول المادة المطلوبة •
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  . تأكد من تحذيرات وتصنيف السلامة المكتوب على العبوة •

  . عدم وجود تحذيرات مكتوبة على العبوة لا يعني أنھا ليست خطيرة •

للتعامѧل مѧع ) الخ...قفازات، نظارات،(مة المناسبة لااستعمل أدوات الس •

  . كل مادة

  . افتح العبوة بحذر •

  ). في خزانة شفط الغازات(افتح العبوة في مكان جيد التھوية  •

أنقل الكمية التي تريدھا من العبوة بحذر، وبحيѧث يكѧون استنشѧاقھا أقѧل  •

  ). اتكأن تكون في خزانة شفط الغازات، وباستخدام الكمام(ما يمكن، 

انقل الكمية التي تريѧدھا مѧن العبѧوة بحيѧث تضѧمن عѧدم اتصѧالھا بالجلѧد  •

  ). أي باستخدام القفازات(

انقل الكمية التي تريدھا من العبوة بحيث تضمن عدم وصѧول أي شѧيء  •

  ). البس النظارات(منھا إلى العين 

  .تجنب استعمال أو لمس الأدوات الملوثة بالكيماويات •

فѧѧازات الملوثѧѧة أثنѧѧاء اسѧѧتعمال الأدوات المكتبيѧѧة أو يجѧѧب ألاَّ تسѧѧتخدم الق •

  .عند الرد على الھاتف أو ما شابه ذلك

   . استعمل قفازات نظيفة دائماً  •

  . اقفل العبوة جيداً بعد الانتھاء من استعمالھا •

  . يمنع التدخين بتاتاً في المختبر •
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إلا إذا خصصѧѧت مكѧѧان محѧѧدد بعيѧѧد (لا تأكѧѧل أو تشѧѧرب داخѧѧل المختبѧѧر  •

  ). كيمياوياتعن ال

  .اغسل يديك دائماً بعد الانتھاء •

•  ً   . أبق ِ المساحات التي تعمل فيھا أو عليھا نظيفة ومرتبة دائما

  . استعمل أدوات نظيفة وغير ملوثة •

  . البس بالطو نظيف دائماً واغسله كلما لزم الأمر •

  . في حالة انسكاب المادة استعمل الطريقة الصحيحة للتعامل معھا •

  .مادة استعمل الإسعافات الأولية المناسبةإذا تعرضت لل •

لا تѧѧѧѧتخلص مѧѧѧѧن بقايѧѧѧѧا التفѧѧѧѧاعلات الكيميائيѧѧѧѧة الخطѧѧѧѧرة فѧѧѧѧي أحѧѧѧѧواض  •

التصѧѧريف العاديѧѧة وإنمѧѧا فѧѧي عبѧѧوات خارجيѧѧة للѧѧتخلص منھѧѧا بѧѧالطرق 

  ). حسب ارشادات العبوة(المناسبة 

  ). إن وجدت(ثبت اسطوانات الغاز بالطريقة الصحيحة  •

تي لديك في قائمة حسب خطورتھا وعلاج يفضل تصنيف الكيماويات ال •
 .التعرض لھا
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  إرشادات وقواعد التخزين
  . يجب أن يكون التخزين في منطقة جافة وجيدة التھوية •

  . يجب عزل المواد عن درجات الحرارة العالية ومصادر الاشتعال •

   .توضع الكيماويات بعيداً عن متناول الأيدي •

ص الѧذين لѧيس لھѧم علاقѧة؛ بحيѧث توضع الكيماويات بعيداً عѧن الأشѧخا •

  . يصعُب عليھم الوصول إليھا

توضع الكيمياويات بشكل منفصل عن غيرھا من المستلزمات الأخѧرى  •

  . بغرض تحديد مواقع الخطر

  . افحص المخزون من حين لآخر وتخلص من الكيمياويات التالفة •

   .يمنع التدخين بتاتاً في منطقة الكيمياويات •

نѧاء نقѧل الكيمياويѧات مѧن مكѧان لآخѧر مѧع مراعѧاة خذ الحيطة والحذر أث •

 .ملصقات وتصنيفات السلامة التي على العبوة
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  والملابس التي تصحب في المختبر الأدوات 
  

لا ينبغѧѧѧي اصѧѧѧطحاب حقائѧѧѧب أو كتѧѧѧب أو ملابѧѧѧس غيѧѧѧر مطلوبѧѧѧة، ) ١

  . ويقتصر الأمر على الأدوات اللازمة للعمل فقط

أو الواقي بمجرد الѧدخول  )البالطو( ضينبغي ارتداء المعطف الأبي) ٢

للمختبر، مع مراعѧاة إحكѧام قفلѧه بѧالأزرار لوقايѧة الملابѧس التѧي توجѧد 

تحته، كما يلاحظ تضييق فتحة الكم بѧالزرار الخѧاص بѧذلك أو تضѧييقه 

بѧѧأي وسѧѧيلة حتѧѧى لا يتسѧѧبب اتسѧѧاعه فѧѧي إسѧѧقاط بعѧѧض الأدوات عنѧѧدما 

  . يعلق بھا

ر مناسѧبة أثنѧاء العمѧل بѧالمختبر إلا إذا ينبغي عدم ارتداء ملابس غي) ٣

كانت مغطاة كلية بالمعطف الأبيض، ومن أمثلة ھѧذه الأربطѧة الطويلѧة 

أو ) كمѧѧا فѧѧي الѧѧبلاد العربيѧѧة والغربيѧѧة الكرافتѧѧة(المѧѧدلاة ربѧѧاط العنѧѧق 

الإيشѧѧѧارب المѧѧѧدلى، أو الأحزمѧѧѧة الطويلѧѧѧة أو السلاسѧѧѧل، أو الخѧѧѧواتم، 

لواسعة الفضفاضة، الملابس ذات الجاكت، البالطو الصوف، الملابس ا

  . )وكل ما سبق يھتم به في الغالب الطالبات( النسيج الرقيق

عدم ترك مساحات كبيرة مѧن الجسѧم أو الملابѧس دون غطѧاء حتѧى ) ٤

  . لا تصيبھا حروق
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ارتداء القفاز الخاص بالمعمل أثناء إجراء تجارب تتطلѧب اسѧتخدام ) ٥

  . مواد تؤثر في الجلد

ظѧارات الواقيѧة أثنѧاء العمѧل، عنѧد إجѧراء تجѧارب تتطلѧب ارتداء الن) ٦

ھذا مثل التجارب التي قد ينشأ عنھا تناثر أحمѧاض أو قلويѧات مركѧزة، 

) البوتاسѧѧيوم(الكاويѧѧة والبوتاسѧѧا  )الصѧѧوديوم( تجѧѧارب صѧѧھر الصѧѧودا

الكاوية، التجارب التي تستخدم فيھا سѧوائل سѧريعة الإشѧتعال، تجѧارب 

  . البوتاسيوم أو الفوسفور يستخدم فيھا الصوديوم أو

  التعامل مع المواد الكيماوية
  

قص الأظافر الطويلة حتى لا تحمل أسفلھا مواد كيماوية قѧد تخѧتلط ) ١

  . بالطعام

التأكد من الإسم المكتوب علѧى زجاجѧة الكيماويѧات قبѧل اسѧتخدامھا ) ٢

  . وذلك في كل مرة تستخدم فيھا الزجاجة

لم ينص على ھذا صراحة فѧي طريقѧة عدم تذوق أي مادة كيماوية، ) ٣

  . إجراء التجربة، أو بتوجيه خاص من المشرف

عند القيام بعرض عملي يحتمل أن تتأثر منѧه سѧوائل أو يوجѧد أي ) ٤

  : احتمال لحدوث انفجار فيه، يراعى ما يلي 
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 يبعد الطلاب لمسافة لا تقل عن مترين ونصف عن منضدة العѧرض) أ

  . bench)البنش(

ائѧѧل مѧѧن شѧѧبك السѧѧѧلك المتѧѧين، أو لѧѧوح مѧѧن البلاسѧѧѧتيك يسѧѧتخدم ح) ب

الشѧѧفاف، يوضѧѧع بѧѧين التجربѧѧة والتلاميѧѧذ، فѧѧي حالѧѧة التجѧѧارب التѧѧي قѧѧد 

  . تتأثر منھا سوائل، لحماية الطلاب

عنѧѧد اسѧѧتخدام مقѧѧادير كبيѧѧرة مѧѧن الكيماويѧѧات، فالكميѧѧات الصѧѧغيرة ) ٥

  . يمكن التحكم في تفاعلاتھا بسھولة أكثر

جنѧب السѧرعة أو الجѧري أثنѧاء حمѧل الكيماويѧات التحرك بھѧدوء وت) ٦

  . أو السقوط للاصطدامتجنباً 

عدم العبث بالكيماويѧات، والمحاليѧل، وخلطھѧا مѧع بعضѧھا، لمجѧرد ) ٧

العبث، أو إشباع حب استطلاع لا يقوم على أساس علمѧي حفاظѧاً علѧى 

  . الكيماويات والمحاليل، ولتجنب ما قد ينشأ عن خلطھا من أضرار
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  لسلوك داخل المختبرا
  

يجب أن يكون العمل جاداً، لا يشوبه أي تѧراخ أو إھمѧال أو تھѧريج داخѧل ) ١

  . ، كما يمنع منعاً باتاً الجري أو المزاحرالمختب

  .عدم التدخين نھائياً داخل المختبر) ٢

عدم استخدام الكؤوس والدوارق في المختبر لأغراض الشѧرب فقѧد تكѧون ) ٣

  . ملوثة بكيماويات

عѧѧدم اسѧѧتخدام صѧѧنابير الميѧѧاه الموجѧѧودة بالمعمѧѧل فѧѧي الشѧѧرب منھѧѧا مѧѧع ) ٤

  .ملامسة الفم لفوھتھا فقد تكون ملوثة

  .عما يجري في التجربة بأمور أخرى الانشغالعدم ) ٥

  .عدم إلقاء بقايا المحاليل على أرضية المعمل) ٦

بعѧد  التأكد من نظافة مكان العمل قبل التجربة، وكذلك ينظف مكان العمѧل) ٧

  . الإنتھاء من العمل

دوات والأجھزة المطلوبة للتجربة علѧى منضѧدة ترتيب وتنظيم المواد والأ) ٨

  .العمل

يجب إبلاغ المشرف بأي حادث ينشأ عѧن اسѧتخدام أي أجھѧزة أو مѧواد أو ) ٩

  .أدوات داخل المختبر، مھما كانت ضآلة الحادث
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لمختبر، مثѧل سѧلك يجب إبلاغ المشرف بأي أمѧور تبѧدو غيѧر طبيعيѧة بѧا) ١٠

كھربائي مكشوف، أو زجاج مكسور، أو تسѧرب للغѧاز، أو كسѧر أو تلѧف فѧي 

  . الأجھزة والأدوات، أو انسكاب للمواد

يجѧѧب أن يتعѧѧود التلاميѧѧذ إعѧѧادة ترتيѧѧب المѧѧواد والأدوات ووضѧѧعھا فѧѧي ) ١١

أماكنھا الأصلية فور الإنتھاء من العمل، كما تنظف مناضد المختبر ومناضѧد 

  . للعرض

  .عدم دعك العين بالأصابع أثناء العمل خوفاً من إصابتھا بالتھابات) ١٢

إذا كانѧѧѧت ھنѧѧѧاك حѧѧѧروق بإحѧѧѧدى اليѧѧѧدين، يجѧѧѧب أن تغطѧѧѧى بقطعѧѧѧة مѧѧѧن ) ١٣

  .منعاً لتلوث الجلد) البلاستر(

  . عد لمس أي مفاتيح أو فيش كھربائي واليد مبللة بالماء) ١٤

 قبѧѧل إطفائھѧѧا فѧѧي سѧѧلة عѧѧدم إلقѧѧاء ورق مشѧѧتعل أو أعѧѧواد ثقѧѧاب مشѧѧتعلة) ١٥

  . المھملات

  توجيهات عامة
  

يجѧѧѧب تعريѧѧѧف الطѧѧѧلاب بأمѧѧѧاكن الأدوات والمѧѧѧواد فѧѧѧي المختبѧѧѧر، وكѧѧѧذلك ) ١

  .القواعد التي تنبغي مراعاتھا

يجѧѧب أن تعѧѧد المѧѧواد والأدوات اللازمѧѧة لكѧѧل درس قبѧѧل دخѧѧول الطѧѧلاب ) ٢

  .المختبر بوقت كاف
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اصة لازمة لأي درس يجب أن يوجه التلاميذ نحو أي احتياطات خ) ٣

  .يحتمل تعرضھم فيه لخطر معين، قبل بدء عملھم فيه

  ات أمان خاصة بالتجارب التي تحتاج إلى تسخينطاحتيا
  

يستخدم في ھذه التجارب عادة لھب مكشوف، قد يكون من موقد بنسѧن 

والأخطѧار ھنѧا . يستمد الغاز من أنبوبѧة بوتاجѧاز، أو مѧن موقѧد كحѧولي

من ملامسة الشعر أو الملابس للھب، أو من وجѧود تتعلق بما قد يحدث 

مѧѧواد سѧѧريعة الإشѧѧتعال بѧѧالقرب مѧѧن اللھѧѧب، أو مѧѧن تسѧѧرب الغѧѧاز مѧѧن 

التوصيلات أو من الإستخدام الخѧاطيء لموقѧد بنسѧن، أو وجѧود انسѧداد 

كذلك قد تنشأ أخطار نتيجة وجѧود . به، أو وجود ثقب في موقد الكحول

ѧي تسѧد شروخ في الأواني الزجاجية التѧر عنѧا، فتكسѧدم جفافھѧخن أو ع

التسѧѧخين، كمѧѧا أن اليѧѧد قѧѧد تصѧѧاب بلسѧѧعات أو حѧѧروق عنѧѧد ملامسѧѧتھا 

  . للآنية الساخنة

  :واحتياطات الأمان ھنا تتلافى التعرض لھذه الأخطار ومن أھمھا 

الحѧѧذر مѧѧن تقريѧѧب الملابѧѧس للھѧѧب، ويسѧѧاعد علѧѧى ھѧѧذا عѧѧدم ارتѧѧداء ) ١

ف الأبѧيض ضѧيقاً أو يحكѧم الملابس الفضفاضة وأن يكون ذراع المعط

  .غلقه بالزرار الخاص به
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الحذر من تقريب الشعر للھب، وخاصة بالنسبة للطالبات، وعلѧيھن ) ٢

ربطه، أو تغطيته، فالشعر السايب كثيراً ما يتعرض للقѧرب مѧن اللھѧب 

  . الطالبة في العمل دون أن تدري انھماكأثناء 

وتاجѧѧاز قبѧѧل إشѧѧعال الѧѧـتأكد مѧѧن عѧѧدم تسѧѧرب الغѧѧاز مѧѧن اسѧѧطوانة الب) ٣

  .موقد بنسن

التأكد من عدم تسرب الغاز من صѧنبور الموقѧد قبѧل إشѧعاله، وذلѧك ) ٤

بتمريѧѧر عѧѧود ثقѧѧاب مشѧѧتعل بسѧѧرعة قريبѧѧاً مѧѧن الصѧѧنبور، وإذا حѧѧدث 

  . اشتعال يقفل صمام أسطوانة البوتاجاز بسرعة

، ثѧم يفѧتح صѧنبور يشѧعل عѧود الثقѧاب أولاً عند إشعال موقد بنسѧن، ) ٥

  . الغاز

يجѧѧب قفѧѧل صѧѧمام أسѧѧطوانة البوتاجѧѧاز إذا بѧѧدأ احتѧѧراق الغѧѧاز داخѧѧل ) ٦

أنبوبѧѧة مصѧѧباح بنسѧѧن مѧѧع الحѧѧذر مѧѧن لمѧѧس الأنبوبѧѧة باليѧѧد خوفѧѧاً مѧѧن 

  . الحروق

يراعى بعد الإنتھاء من استخدام مصباح بنسن قفل صمام أسѧطوانة ) ٧

  . البوتاجاز ثم قفل صمام المصباح

لي قبѧѧل إشѧѧعاله خوفѧѧاً مѧѧن أن التأكѧѧد مѧѧن سѧѧلامة عنѧѧق الموقѧѧد الكحѧѧو) ٨

يكون به كسر أو شرخ أو ثقب يسرب الكحول، فيشѧتعل الموقѧد بأكملѧه 

  . عند تقريب عود الثقاب المشتعل
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ينظف الموقد الكحولي جيѧداً مѧن الخѧارج، قبѧل إشѧعاله، فقѧد يحѧدث ) ٩

أثناء ملئه بالكحول أن ينسكب الكحول على سطح الموقѧد مѧن الخѧارج، 

  . مله عند تقريب عود ثقاب مشتعل منهفيشتعل الموقد بأك

عدم ترك الموقѧد مشѧتعلاً دون حاجѧة إليѧه، فھѧذا يقيѧد الحركѧة، أو ) ١٠

فѧѧي العمѧѧل فتشѧѧتعل أو تصѧѧيبھا  الانھمѧѧاكتقتѧѧرب منѧѧه الملابѧѧس أثنѧѧاء 

  . حروق

التأكѧد مѧѧن عѧѧدم وجѧѧود شѧروخ فѧѧي الأوانѧѧي أو الأدوات الزجاجيѧѧة ) ١١

عرضѧѧة للكسѧѧر عنѧѧدما تسѧѧخن التѧѧي تسѧѧتخدم فѧѧي التسѧѧخين فھѧѧذه تكѧѧون 

  . فينسكب ما بھا من سائل

التأكѧѧد مѧѧن جفѧѧاف السѧѧطح الخѧѧارجي للآنيѧѧة والأدوات الزجاجيѧѧة، ) ١٢

فوجѧѧود قطѧѧرات مѧѧن المѧѧاء أو بلѧѧل مѧѧن الخѧѧارج يعرضѧѧھا للتمѧѧدد الغيѧѧر 

  .متساوي فتنكسر

التأكѧѧد مѧѧن عѧѧدم وجѧѧود مѧѧواد سѧѧريعة الإشѧѧتعال علѧѧى مقربѧѧة مѧѧن ) ١٣

تشتعل نتيجة ما يصلھا من حرارة الموقد وتسبب المواقد المشتعلة، فقد 

  . أو حرائق أخطاراً 

يجѧѧب عѧѧدم إمسѧѧاك أنبوبѧѧة الإختبѧѧار باليѧѧد أثنѧѧاء تسѧѧخين محتوياتھѧѧا ) ١٤

  . وإنما تمسك من أعلاھا بماسك الأنابيب
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يجѧѧب الحѧѧذر مѧѧن تقريѧѧب الوجѧѧه مѧѧن فوھѧѧة الأنبوبѧѧة التѧѧي يجѧѧري ) ١٥

  . وھة نحو أي شخص آخرتسخين محتوياتھا، كما يحذر من توجيه الف

يجب أن يكون تسѧخين أنبوبѧة الإختبѧار المحتويѧة علѧى سѧائل مѧن ) ١٦

، وإلا تسبب البخار الѧذي يتولѧد تحѧت )٤شكل ( أعلى السائل إلى أسفله

عمѧѧود السѧѧائل فѧѧي انفجѧѧار الجѧѧزء السѧѧفلي مѧѧن الأنبوبѧѧة، أو فѧѧي تنѧѧاثر 

  . السائل من الأنبوبة عندما تنفجر فقاعة البخار

  
  )٤(شكل 
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عѧѧدم رفѧѧع البوتقѧѧة مѧѧن فѧѧوق الموقѧѧد باليѧѧد، وإنمѧѧا بماسѧѧك البوتقѧѧة، ) ١٧

وكѧѧذلك الحѧѧال بالنسѧѧبة للأوانѧѧي الزجاجيѧѧة الأخѧѧرى تمسѧѧك بمواسѧѧكھا، 

  . حتى لا تتعرض اليد للسعات أو حروق

عدم وضع الآنية الزجاجية الساخنة فوق أسطح المناضد مباشرة، ) ١٨

ѧѧѧعھا فѧѧѧادف وضѧѧѧا أو يتصѧѧѧق بطلائھѧѧѧد تلتصѧѧѧارد  فقѧѧѧاء بѧѧѧرات مѧѧѧوق قط

فتتعѧѧرض للكسѧѧر، ولھѧѧذا يجѧѧب أن توضѧѧع فѧѧوق قواعѧѧد خاصѧѧة تتحمѧѧل 

  . الحرارة، مثل قوالب الأسبستوس أو الفخار أو الخزف

عدم استخدام القفاز الطبي في رفع الأواني الساخنة من فوق اليد، ) ١٩

لأن ھѧѧذا القفѧѧاز يتѧѧأثر بѧѧالحرارة وتلتصѧѧق مادتѧѧه بالجلѧѧد ويسѧѧبب حروقѧѧاً 

   .مؤلمة

  احتياطات أمان عند التعامل مع الزجاجيات
  

أدوات كثيرة من التي تستخدم في تجارب الكيمياء تصنع مѧن الزجѧاج، 

وھي عرضة للكسر، ولھذا يجѧب تناولھѧا بعنايѧة وحѧرص، كمѧا أنѧه إذا 

كان بھا شروخ أو كسور فھѧي تخѧدش وتجѧرح، أو تنكسѧر إذا سѧخنت، 

ج إلѧى معاملѧة خاصѧة وبالمثѧل كما أن الزجاج أثناء قطعه، أو ثنيه يحتا

إذا الصѧѧѧق فѧѧѧي أنابيѧѧѧب أو سѧѧѧدادات مطѧѧѧاط فإنѧѧѧه يخلѧѧѧص منھѧѧѧا بطѧѧѧرق 

  .خاصة
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  بالنسبة لزجاجات الكيماويات وحفظ المحاليل والسوائل : أولاً 
  

التأكѧѧѧد مѧѧѧن سѧѧѧلامتھا وعѧѧѧدم وجѧѧѧود شѧѧѧروخ أو كسѧѧѧور بھѧѧѧا قبѧѧѧل ) ١

  .استخدامھا

، وقѧد أجزائھѧا فھذا الجѧزء مѧن أضѧعفعدم تناولھا من العنق فقط، ) ٢

يحѧѧدث أن يتسѧѧبب ثقѧѧل محتويѧѧات الزجاجѧѧة، أو التصѧѧاق قاعѧѧدتھا فѧѧي 

انفصѧѧѧال الزجاجѧѧѧة عنѧѧѧد منطقѧѧѧة العنѧѧѧق وربمѧѧѧا انسѧѧѧكاب مѧѧѧا بھѧѧѧا مѧѧѧن 

الزجاجѧة عنѧد العنѧق بيѧد ووضѧع راحѧة  ولھѧذا يجѧب مسѧككيماويات، 

  . اليد الأخرى أسفل الزجاجة

  . ابعدم تركھا دون غطاء، فھذا يعرض محتوياتھا للإنسك) ٣

عѧѧدم تركھѧѧا علѧѧى منضѧѧدة العمѧѧل بعѧѧد الإنتھѧѧاء مѧѧن اسѧѧتخدامھا فھѧѧذا ) ٤

يعرضھا للوقوع والكسر، ولھذا تعاد إلى الأماكن المخصصة لھѧا فѧور 

  .الإنتھاء من استخدامھا

  عند رج أنبوبة اختبار: ثانياً 

  .تمسك الأنبوبة من أعلاھا بماسك الأنابيب) ١

  .عن حوالي نصف حجمھا توضع بھا كمية من السائل لا تزيد) ٢

  .لا تسد فوھة الأنبوبة بالإبھام) ٣
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عند رج محتويات الأنبوبة لا تكن الأنبوبة في اتجاه عمودي، وإنما ) ٤

  .في وضع مائل وتحرك حركة ترددية

  عند استخدام السحاحة : ثالثاً 

  .يجب التأكد من عدم وجود شروخ أو كسور بھا) ١

  . تثبت بإحكام في حاملھا مع مراعاة عدم الضغط عليھا بشدة) ٢

  .يدھن صنبور السحاحة بالفازلين قبل الإستخدام) ٣

  .تصب المحاليل في السحاحة عن طريق قمع زجاجي) ٤

  .يراعى عدم جذب صنبور السحاحة للخارج أثناء العمل) ٥

  عند استخدام الماصة: رابعاً 

وعѧѧدم وجѧѧود عيѧѧوب فيھѧѧا قѧѧد تسѧѧبب  التأكѧѧد مѧѧن سѧѧلامه فوھتھѧѧا،) ١

  .جروحاً 

  . التأكد من أنھا غير مسدودة) ٢

  .عند تنظيفھا بحامض الكروميك يحذر من ملامسته للجلد) ٣

  في المطاط قتخليص الزجاج الملتص: خامساً 

ات، داخѧѧѧل سѧѧѧدادات ثرمѧѧѧومتريحѧѧѧدث إذا تركѧѧѧت أنابيѧѧѧب زجاجيѧѧѧة أو 

لزجѧѧѧاج، ومحاولѧѧѧة مطѧѧѧاط، أو أنابيѧѧѧب مطاطيѧѧѧة أن يلتصѧѧѧق المطѧѧѧاط با
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الجѧѧذب أو اسѧѧتخدام حركѧѧات دورانيѧѧة عنيفѧѧة لتخليصѧѧھا مѧѧن بعضѧѧھا قѧѧد 

تؤدي إلى كسر الزجاج، وإصابة اليد بجروح، وقد تنفذ شظايا الزجѧاج 

الى نسيج اليد وتكون مؤلمة جѧداً، بѧل قѧد تحتѧاج إلѧى طبيѧب لالتقاطھѧا، 

 وأفضل طريقة لتخليص الزجاج من المطاط في مثل ھذه الحѧالات ھѧو

لشѧѧق سѧѧدادة المطѧѧاط أو أنبوبѧѧة ) أو أي أداة للقطѧѧع(اسѧѧتخدام مشѧѧرط 

أو الأنبوبѧة الزجاجيѧة  ثرمѧومترالمطاط طولياً، وبذلك يمكن تخليص ال

  . بسھولة

  احتياطات أمان عند التعامل مع الكيماويات الصلبة
  

فھي على العموم لھا أضѧرارھا عند تناول الكيماويات،  الاحترازيجب 

، ، وتѧѧѧزداد أضѧѧѧرارھا لѧѧѧو نفѧѧѧذت إلѧѧѧى داخѧѧѧل الجسѧѧѧمإذا لامسѧѧѧت اليѧѧѧد

والكيماويات الصلبة تحتاج إلى معاملѧة خاصѧة عنѧد التسѧخين كمѧا أنھѧا 

إذا كانت مختلطة بشوائب قد تؤدي إلѧى تفѧاعلات غيѧر مرغѧوب فيھѧا، 

وھنѧѧاك كمѧѧا أن الأبخѧѧرة التѧѧي تتصѧѧاعد منھѧѧا عنѧѧد ضѧѧارة إذا استنشѧѧقت، 

ذه يجب تجنب استخدامھا كلما وھكيماويات سامة، بل وشديدة السمية 

كѧѧان ذلѧѧك ممكنѧѧاً، وھنѧѧاك كيماويѧѧات صѧѧلبة تشѧѧتعل فѧѧي درجѧѧة الحѧѧرارة 

العاديѧѧة، أو بمجѧѧرد ملامسѧѧتھا للھѧѧواء، وھѧѧذه لھѧѧا طѧѧرق خاصѧѧة للحفѧѧظ 

  . والتناول
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وفيما يلي بعض احتياطات الأمان التѧي ينبغѧي مراعاتھѧا عنѧد التعامѧل 

  .مع الكيماويات الصلبة

  ل الكيماوياتتناو: أولاً 
  

ينبغي عدم تناول الكيماويات الصلبة باليد، أو بقطعة من الورق ويجب 

  . الخاصة بھذا الغرض  (Spatula)استخدام الملعقة

  تسخين الكيماويات الصلبة في أنابيب أو دوارق: ثانياً 
  

التأكد من نقѧاوة المѧادة الصѧلبة قبѧل تسѧخينھا، وعѧدم وجѧود شѧوائب ) ١

  . لاً أو تفاعلات خطرةبھا قد تسبب اشتعا

عند تسخين مادة صلبة فѧي أنبوبѧة اختبѧار، يجѧب التأكѧد مѧن جفѧاف ) ٢

  .الأنبوبة من الداخل والخارج

تحتاج بعض المواد الصلبة إلى درجات حѧرارة مرتفعѧة لصѧھرھا، ) ٣

  . (Pyrex)وعند الحاجة لھذا تستخدم أنابيب من البيركس 

أنبوبѧة الإختبѧار عنѧد تسѧخين ينبغي توزيع اللھب على جميع أجزاء ) ٤

  .مادة صلبة بھا

المواد الصѧلبة قѧد تحتѧوي علѧى نسѧبة مѧن الرطوبѧة، أو تحѧوي مѧاء ) ٥

وعنѧد تسѧخينھا تتبخѧر النسѧبة . تبلر، فھي ليست خالية من الماء تمامѧاً 

  :القليلة من الماء التي توجد بھا ولھذا يراعي 
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ا التسѧѧخين فѧѧي التѧѧي يѧѧتم بھѧѧ لأنبوبѧѧةعѧѧدم وضѧѧع دورق التسѧѧخين أو ا) أ

وضع رأسي لأن ھѧذا يعѧوق خѧروج بخѧار المѧاء، فيتكثѧف ويѧؤدي إلѧى 

كسѧѧر الѧѧدورق أو الأنبوبѧѧة، ولھѧѧذا فالوضѧѧع الأمثѧѧل ھѧѧو الوضѧѧع المائѧѧل 

  .الأقرب إلى الأفقي

أن يكون التسخين شديداً حتى لا تكون ھناك فرصة لتكثѧف البخѧار ) ب

  . مما يؤدي إلى كسر الدورق

  :الصلبة التي تتسامى  تسخين المواد: ثالثاً 
  

  .تجرى عملية تسخين ھذه المواد داخل خزانة الغازات) ١

إذا تم التسخين في جفنة، ترفع من فوق الموقد قبل تصاعد البخѧار، ) ٢

  . وتغطى بلوح زجاجي أو بقمع زجاجي، ليتكثف عليه البخار

  :تسخين المواد الصلبة في اللهب المباشر : رابعاً 
  

د صلبة لا ينبغي أن تمسك بين فكي ماسك وتوضع عند تسخين موا) ١

في اللھب مباشرة، فقد تنصѧھر وتسѧقط علѧى اليѧد، أو تسѧقط فѧي أنبوبѧة 

  . الموقد فتسبب لھا انسداداً 

في الكشف عن الفلزات بتلوين اللھب، ينبغي عدم النظر إلى اللھѧب ) ٢

  .من أعلى حتى لا تستنشق الأبخرة المتصاعدة
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  للاشتعالع الفلزات القابلة التعامل م: خامساً 
  

. مѧن أمثلѧة ھѧذا النѧوع مѧن الفلѧزات  (K)والبوتاسѧيوم(Na) الصوديوم 

وھمѧѧا سѧѧريعا الإشѧѧتعال بارتفѧѧاع درجѧѧة الحѧѧرارة أو بملامسѧѧتھا للھѧѧواء 

  : وينبغي مراعاة ما يلي عند التعامل معھما . ويحفظان تحت الكيروسين

لقѧѧاً، فحѧѧرارة اليѧѧد تكѧѧون باليѧѧد مط للاشѧѧتعالعѧѧدم لمѧѧس الفلѧѧز القابѧѧل ) ١

وقѧѧد يحѧѧدث ھѧѧذا إذا تنѧѧاثرت . كافيѧѧة لإشѧѧعاله ممѧѧا يسѧѧبب حروقѧѧاً مؤلمѧѧة

 )المعطѧѧف(البѧѧالطو قطعѧѧة مѧѧن الفلѧѧز أثنѧѧاء التقطيѧѧع وسѧѧقطت فѧѧي جيѧѧب 

دون أن يتنبه لھا، فمجرد وضع اليد في الجيب وملامستھا لقطعة الفلѧز 

  . تكون كافية لإشعالھا فتحرق الجلد والقماش

ѧѧѧون تنѧѧѧادة أو ويكѧѧѧه حѧѧѧرف آلѧѧѧطة طѧѧѧيوم بواسѧѧѧوديوم والبوتاسѧѧѧاول الص

  . طابواسطة ملق

فلѧز  بنفس السكين التي قطع بھا لا للاشتعالعدم تقطيع الفلز القابل ) ٢

  .سفور الأبيضومثل الف للاشتعالقابل 

لا يحفѧѧظ  للاشѧѧتعالعنѧѧد اسѧѧتخدام حمѧѧام مѧѧائي فѧѧي تسѧѧخين فلѧѧز قابѧѧل ) ٣

سيوم اللذان يتفاعلان بشدة مع المѧاء تحت الماء، مثل الصوديوم والبوتا

  . ويحفظان في الكيروسين



79 
 

  احتياطات عامة للأمان في مختبر الكيمياء:  الثانيالفصل 

  عمر بن عبد االله الهزازي .د إعداد                                                    
 

  

 

يѧѧتم تقطيѧѧع كѧѧل مѧѧن الصѧѧوديوم والبوتاسѧѧيوم تحѧѧت الكيروسѧѧين، أي ) ٤

ولا يقطعѧѧان فѧѧي الھѧѧواء إذ أنھمѧѧا يشѧѧتعلان أثنѧѧاء تحѧѧت سѧѧائل حفظھمѧѧا 

حيث يتأكسدان في درجة الحرارة العادية، مع انطѧلاق حѧرارة  التقطيع

  . كافية لإشعالھا

  . تجفف الأيدي تماماً قبل التعامل مع الصوديوم والبوتاسيوم) ٥

بمجرد سقوط قطعة من الصوديوم على المنضدة، يسѧرع بتغطيتھѧا ) ٦

  ). الكيروسين(بنقطة أو أكثر من سائل حفظھما 

لا يقѧѧѧرب الصѧѧѧوديوم والبوتاسѧѧѧيوم مѧѧѧن الأحمѧѧѧاض، لأنھمѧѧѧا شѧѧѧديدا ) ٧

درجѧة الحѧرارة ممѧا يشѧعل التفاعل معھا، وينتج ھيدروجين مع ارتفاع 

  . الھيدروجين وتحدث فرقعة

2

2

2Na + 2HCl 2NaCl + H (g)

2K + 2HCl 2KCl + H (g)

⎯⎯→ ↑

⎯⎯→ ↑  

ينبغي ألا يستخدم الصوديوم النقي في التجѧارب ويسѧتخدم بѧدلاً منѧه ) ٨

فتفاعلاتѧѧه ھѧѧي نفѧѧس تفѧѧاعلات ) زئبѧѧق+ صѧѧوديوم (مملغѧѧم الصѧѧوديوم 

  . الصوديوم، ولكنھا أكثر ھدوءاً 

المѧѧاء، لا يلقѧѧى الصѧѧوديوم فѧѧي فѧѧي تجربѧѧة تفاعѧѧل الصѧѧوديوم مѧѧع ) ٩

  حوض الماء إذ يتصاعد ھيدروجين وترتفع درجة الحرارة بشدة
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2 22Na + 2H O 2NaOH + H (g)⎯⎯→ ↑  

قفز قطعة الصوديوم من مكان لآخر وقد تصيب شخصاً قريبѧاً منھѧا تو 

فتسبب له ضرراً، أو قد تلامس جدران الحوض فإذا كѧان مѧن الزجѧاج 

طعة الصوديوم داخل شبكة من السѧلك فقد ينكسر، ولھذا يحسن وضع ق

  . قبل وضعھا في الماء

  للاشتعالالتعامل مع اللافلزات القابلة : سادساً 
  

سفور الأصفر، وھو يشѧتعل إذا تѧرك فѧي وومن أمثلة ھذه اللافلزات الف

  : الھواء، ويحفظ في الماء ويراعى في التعامل معه ما يلي 

دم طرف آلѧة حѧادة أو ملقѧاط سفور باليد مطلقاً ويستخوعدم لمس الف) ١

  . لھذا الغرض

بنفس السكين التي قطѧع بھѧا فلѧز  للاشتعالعدم تقطيع اللافلز القابل ) ٢

  . للاشتعالقابل 

سفور تحت سائل حفظه، أي الماء، وعدم تقطيعه في ويتم تقطيع الف) ٣

  . كافية لإشعاله الاحتكاكالھواء، حيث تكون حرارة 

ور على المنضدة تغطى فѧوراً بقطѧرات سفوإذا سقطت قطعة من الف) ٤

  . من الماء
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لأن  (NaOH)سѧѧѧفور للصѧѧѧودا الكاويѧѧѧةوينبغѧѧѧي عѧѧѧدم ملامسѧѧѧة الف) ٥

غѧاز الفوسѧفين الѧذي يشѧتعل بمجѧرد ملامسѧته عنѧه التفاعل بينھما ينѧتج 

فإنѧه للھواء وينتج أبخرة سامة، وإذا اسѧتلزم الأمѧر إجѧراء ھѧذا التفاعѧل 

  . يجري في خزانة الغازات

  عامل مع المركبات شديدة الخطورة الت:  سابعاً 
  

مركبѧѧѧات النيتѧѧѧرو مѧѧѧواد متفجѧѧѧرة، ويحѧѧѧذر مѧѧѧن تعرضѧѧѧھا للتسѧѧѧخين ) ١

  . الشديد

خاصѧة إذا كѧان ) أو محلولѧه(  KCNعѧدم لمѧس سѧيانيد البوتاسѧيوم) ٢

  . باليد جروح ولو بسيطة فھو شديد السمية

غѧѧاز عѧѧدم لمѧѧس سѧѧيانيد البوتاسѧѧيوم للأحمѧѧاض، إذ يتولѧѧد مѧѧا يسѧѧمى ب) ٣

  . سيانيد البوتاسيوم المميت
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  احتياطات الأمان عند التعامل مع المحاليل والسوائل الكيماوية 
  

تتم كثير من التفاعلات التѧي يجريھѧا الطѧلاب علѧى مѧواد سѧائلة، سѧواءً 

، ثѧم إنھѧا تنتشѧر بسѧرعة وتغطѧي الانسѧكابكانت نقية أو محاليل سѧھلة 

نبغѧي الحѧذر عنѧد تنѧاول الآنيѧة التѧي مساحة كبيرة عند انسكابھا ولھѧذا ي

تحويھѧѧا، أو سѧѧكبھا مѧѧن إنѧѧاء لآخѧѧر أو عنѧѧد تسѧѧخينھا وإذا كانѧѧت ھنѧѧاك 

أبخرة تتصاعد منھا يحذر استنشاقھا، كما أن بعض السوائل تكون ھѧي 

  . وأبخرتھا سامة وينبغي معرفة ذلك والحذر من التعرض لھذه السمية

  : ام السوائل الكيماوية المتعلقة باستخد الاحتياطاتوفيما يلي بعض 

  ظ المحاليل والسوائل الكيماويةزجاجات حف: أولاً 
  

تحفظ المحاليѧل والسѧوائل فѧي زجاجѧات خاصѧة، ويجѧب أن تلصѧق ) ١

المحلول أو السائل على الزجاجѧة، وتغطѧى بطبقѧة مѧن  اسمورقة عليھا 

  .تتأثر الكتابة بالبلل البلاستيك حتى لا

يھا اسم المحلѧول أو السѧائل فѧلا ينبغѧي إذا فقدت الورقة المكتوب عل) ٢

اللجوء إلى التخمين لاستنتاج ماھيته، وإنمѧا تجѧرى التجѧارب الأساسѧية 

  . للتأكد منه، أو يتخلص من محتويات الزجاجة
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يجѧѧب الحѧѧذر مѧѧن إرجѧѧاع فضѧѧلات السѧѧوائل والمحاليѧѧل والمѧѧواد إلѧѧى ) ٣

  . زجاجات الحفظ

  . يجب عدم إبدال أغطية زجاجات حفظ السوائل) ٤

  . يجب عدم ترك الزجاجات فوق المناضد) ٥

  صب السوائل والمحاليل من زجاجات الحفظ إلى أنابيب الإختبار: ثانياً 
  

يراعى في ھѧذه الحالѧة الحѧرص حتѧى لا ينسѧكب السѧائل خѧارج أنبوبѧة 

الإختبار أو على جدارھا الخارجي أو ملامسته للجلد، كما يراعى عѧدم 

مѧا يراعѧى سѧكب الكميѧة المناسѧبة فقѧط استبدال غطاء زجاجة الحفظ، ك

  : ويكون ھذا بمراعاة ما يلي من الزجاجة إلى أنبوبة الإختبار 

  .مسك أنبوبة الإختبار بماسك من أعلاھا باليد اليسرى) ١

مسѧѧك الزجاجѧѧѧة براحѧѧѧة اليѧѧد اليمنѧѧѧى مѧѧѧن منتصѧѧفھا ويرفѧѧѧع غطѧѧѧاء ) ٢

 إذا الزجاجة بالضغط عليه وينزع بھدوء بواسѧطة راحѧة اليѧد اليسѧرى،

  ). ٥(شكل (كان الغطاء له حافة متسعة القطر 
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  )٥(شكل 

  

غطاء فوق القمة، يمسك الغطاء  إذا كانت الزجاجة ضيقة الفوھة لا) ٣

زجاجѧѧة براحѧѧة بظھѧѧر اليѧѧد اليمنѧѧى بѧѧين السѧѧبابة والوسѧѧطى، ثѧѧم تمسѧѧك ال

  ). ٦(شكل (نفس اليد 

  
  )٦(شكل 
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سيل علѧى الجѧدار يصب السائل بالتدريج من زجاجة الحفظ بحيث ي) ٤

الѧѧداخلي لأنبوبѧѧة الإختبѧѧار ويحسѧѧن ألا يزيѧѧد ارتفѧѧاع السѧѧائل فѧѧي أنبوبѧѧة 

  . سم٢الإختبار عن 

  . تغطى الزجاجة بغطائھا فور الإنتھاء من صب السائل منھا) ٥

  . تعاد الزجاجة إلى المكان المخصص لھا) ٦

  ائل أو محلول في أنبوبة اختبار عند تسخين س: ثالثاً 
  

ن لا تكѧѧون الأنبوبѧѧة ممتلئѧѧة بالسѧѧائل أو المحلѧѧول، ويكفѧѧي أن يجѧѧب أ) ١

  . يكون ارتفاعه بھا حوالي ثلث ارتفاعھا

  . تمسك الأنبوبة بماسك الأنابيب من أعلى) ٢

أن تكѧѧون فوھѧѧة الأنبوبѧѧة فѧѧي اتجѧѧاه بحيѧѧث إذا تنѧѧاثر منھѧѧا شѧѧيء فѧѧلا ) ٣

  . يضر أحداً 

بوبѧѧة حتѧѧى لا لا يركѧѧز التسѧѧخين باللھѧѧب علѧѧى الجѧѧزء السѧѧفلي للأن) ٤

تتكون فقاعات بخار تسبب كسѧر قѧاع الأنبوبѧة، أو تسѧبب تنѧاثر السѧائل 

  . فجأة من فوھة الأنبوبة عندما تنفجر فقاعات البخار

يكѧѧون التسѧѧخين مѧѧن أعلѧѧى السѧѧائل إلѧѧى أسѧѧفله مѧѧع تحريѧѧك الأنبوبѧѧة ) ٥

  . باستمرار على اللھب
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  ي عند تسخين سائل أو محلول في كأس أو دورق زجاج: رابعاً 
  

الخوف ھنا من كسر الكأس أثناء التسخين نتيجة البلل أو تركيѧز اللھѧب 

  : ولھذا يراعى ما يلي على جزء من الكأس أو تناثر بعض محتوياته، 

  .تجفيف السطح الخارجي للكأس أو الدورق جيداً ) ١

وضع الكأس أو الدورق على شبكة معدنيѧة فѧوق حامѧل الموقѧد قبѧل ) ٢

  ). شبكة المعدنية ھو توزيع الحرارةوالھدف من ال. (إشعاله

  .وضع قطع من الخزف في الكأس لتنظيم عملية التسخين) ٣

  . تقليب السائل أو المحلول بساق زجاجية) ٤

  . عدم تقريب الوجه، للنظر مباشرة، في الكأس) ٥

  عند تبخير سائل أو محلول في جفنة : خامساً 
  

جفنѧѧة ممѧѧا يسѧѧبب المخѧѧاطر ھنѧѧا تتمثѧѧل فѧѧي سѧѧرعة تسѧѧخين جانѧѧب مѧѧن ال

   :ولھذا يراعى ما يلي تناثر بعض السائل وكذلك استنشاق الأبخرة، 

  . ألا تملأ الجفنة بالسائل، وإنما يكون السائل لحوالي منتصفھا) ١

لا توضѧѧع الجفنѧѧة علѧѧى اللھѧѧب مباشѧѧرة، وإنمѧѧا توضѧѧع فѧѧوق حمѧѧام ) ٢

  .رملي

  . الغليان يقلب السائل تقليباً مستمراً بقضيب زجاجي لتنظيم عملية) ٣
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يجب الحذر مѧن استنشѧاق الأبخѧرة المتصѧاعدة، وفѧي حالѧة احتمѧال ) ٤

  . تصاعد أبخرة سامة يجب أن تجرى التجربة داخل خزانة الغازات

  عند استخدام الزئبق السائل: سادساً 
  

لأن يحذر من استخدام الزئبق في التجѧارب كلمѧا أمكѧن اسѧتبداله بغيѧره 

ن ملامسѧѧة الزئبѧѧق للجلѧѧد قѧѧد تسѧѧبب أبخѧѧرة الزئبѧѧق سѧѧامة جѧѧداً، كمѧѧا أ

ولھذا يرعى ما يلي في حالѧة  أضراراً قد لا يظھر أثرھا إلا بعد سنوات

  :الضرورة القصوى التي يستخدم فيھا الزئبق 

عدم ملامسته للجلد، وبحذر ھنا من العادة التѧي يبѧتھج بھѧا الطѧلاب ) ١

بھѧا عندما يضعون قطرات من الزئبق فوق راحة اليد ويظلون يلعبѧون 

  . فترات

إذا تنѧѧاثر زئبѧѧق فѧѧوق منضѧѧدة العمѧѧل أو أرضѧѧية المختبѧѧر فѧѧاحرص ) ٢

ويستخدم لجمعھا ) بسبب ما يتصاعد فيھا من أبخرة سامة(على جمعھا 

،  (HNO3)ماسك في نھايته قطعة قطن مبللة بحامض نيتريѧك مخفѧف

وتمرر بين قطѧرات الزئبѧق حتѧى تتجمѧع حولھѧا ثѧم تصѧب فѧي زجاجѧة 

  . حفظ الزئبق

  . عدم ترك آنية حفظ الزئبق بدون غطاء )٣
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  التعامل مع السوائل الطيارة سريعة الإشتعال: سابعاً 
  

ھѧѧذه السѧѧوائل كمѧѧا ھѧѧو واضѧѧح مѧѧن اسѧѧمھا سѧѧريعة الإشѧѧتعال، تتطѧѧاير 

وتتبخر بسھولة وإذا كانت داخل زجاجات وتعرضѧت للحѧرارة، ارتفѧع 

قѧѧد ضѧѧغط بخارھѧѧا، بحيѧѧث لѧѧو فتحѧѧت الزجاجѧѧة خѧѧرج البخѧѧار منѧѧدفعاً و

يحمѧѧل معѧѧه بعѧѧض السѧѧائل، وفѧѧي حѧѧالات كثيѧѧرة تكѧѧون ھѧѧذه الأبخѧѧرة 

  . والسوائل مؤذية للجلد شديدة الأذى لو وصلت إلى العين

  : ولتجنب مخاطر ھذه السوائل يراعى ما يلي 

التأكد مѧن عѧدم وجѧود لھѧب مباشѧر داخѧل المختبѧر أو علѧى منضѧدة ) ١

ثѧѧѧاني كبريتيѧѧѧد  الإيثѧѧѧر،: العمѧѧѧل عنѧѧѧد اسѧѧѧتعمال ھѧѧѧذه السѧѧѧوائل وتشѧѧѧمل 

  . الكربون، البنزين، الكحول

ولا يشѧѧعل لھѧѧب بѧѧالمختبر قبѧѧل تھويѧѧة المعمѧѧل جيѧѧداً بعѧѧد اسѧѧتخدامھا، 

  . والورق والخرق المبللة بھا يتخلص منھا في آنية مضادة للحريق

فتح نوافذ المختبر لتلطيف درجة حرارة المعمل أو تشѧغيل مروحѧة ) ٢

  . ھذه السوائل حتى تتوفر تھوية جيدة أثناء استخدام

  . عدم ترك الأواني التي تحوي ھذه السوائل دون غطاء) ٣

عند فتح زجاجات حفظ ھѧذه السѧوائل يراعѧى تبريѧدھا بفوطѧة مبللѧة ) ٤

  . بالماء، ثم تفتح داخل خزانة الغازات
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تجѧѧѧرى التجѧѧѧارب التѧѧѧي تسѧѧѧتخدم فيھѧѧѧا ھѧѧѧذه السѧѧѧوائل داخѧѧѧل خزانѧѧѧة ) ٥

  . الغازات

المباشر لتسخينھا، ويستخدم لھѧذا حمѧام  يراعى عدم استخدام اللھب) ٦

  . مائي، داخل خزانة غازات

لتنظيم عملية غليان ھذه السوائل توضع قطѧع صѧغيرة مѧن الخѧزف ) ٧

  . أو الزجاج في دورق التسخين

إذا اشتعل أحد ھѧذه السѧوائل فѧي كѧأس، يطفѧأ اللھѧب بتغطيѧة الكѧأس ) ٨

  .بلوح من الأسبستوس

  . ئل على الجلدالحذر من انسكاب ھذه السوا) ٩

  . عدم التعرض لاستنشاق أبخرة ھذه السوائل) ١٠
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  التعامل مع الأحماض المركزة : ثامناً 
  

الأحمѧѧاض المركѧѧزة ذات خطѧѧر شѧѧديد، تحѧѧرق الجلѧѧد إذا سѧѧقطت عليѧѧه، 

وكѧѧذلك القمѧѧاش، وأثرھѧѧا مخيѧѧف علѧѧى أعضѧѧاء وأنسѧѧجة حساسѧѧة مثѧѧل 

  : ويراعى في تناولھا ما يلي ... العين وباطن الفم

  لتناول الحامض المركز  )أ
  

  . تستخدم القطارة لنقل الكميات الصغيرة من الحمض المركز) ١

لا توضѧѧع القطѧѧارة التѧѧي اسѧѧتخدمت لتنѧѧاول حѧѧامض مѧѧا فѧѧي حѧѧامض ) ٢

  . آخر

لا تملأ القطارة بالقدر الذي يجعل بعض قطѧرات الحѧامض تتسѧاقط ) ٣

  . منھا

  . من أثناء ھذايكون فتح زجاجات الأحماض، بحيث تكون العين بمأ) ٤

لا تستخدم الماصة مطلقѧاً لنقѧل حجѧم معѧين مѧن الحمѧض أو القلѧوي ) ٥

  . المركز ويستخدم المخبار المدرج لھذا الغرض

جميع العمليات التي تتطلب تبخير الأحماض المركزة تجرى داخѧل ) ٦

  . خزانة الغازات
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  رجمد صب حامض مركز من زجاجة الحفظ إلى أنبوبة الإختبار أو مخبار) ب
  

  

ويراعى أن لا يصب إلا " ثانياً "تتبع الطريقة التي سبق شرحھا في ) ١

طء علѧѧى جѧѧدار أقѧѧل قѧѧدر يمكѧѧن أن يѧѧوفي بѧѧالغرض، وبحيѧѧث يسѧѧيل بѧѧب

  ). ٧(شكل (الأنبوبة من الداخل 

ينبغي تجفيف أنبوبة الإختبار جيداً من الѧداخل والخѧارج قبѧل صѧب ) ٢

  . حمض مركز فيھا

  
  )٧(شكل 
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  محلول مخفف من حمض عند تحضير) ج
  

يراعѧѧى أن الحمѧѧض المركѧѧز ھѧѧو الѧѧذي يضѧѧاف الѧѧى المѧѧاء، ولѧѧيس ) ١

العكѧѧس، وتكѧѧون إضѧѧافة الحمѧѧض بѧѧبطء حتѧѧى لا تتولѧѧد كميѧѧة كبيѧѧرة مѧѧن 

  )). ٨(شكل ( الحرارة بسرعة تسبب تناثر الحمض

  
  )٨(شكل 

  

أن تتم الإضافة والماء موضوع في إناء من الزجاج رقيق الجѧدار، ) ٢

  . لسميك الجدار قد ينكسر بسبب اختلاف التسخينفالإناء ا

  . أن يقلب المحلول باستمرار أثناء إضافة قطرات الحمض المركز) ٣
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  التعامل مع حمض النيتريك المركز ) د
  

عѧѧدم اسѧѧتخدام توصѧѧيلات مѧѧن المطѧѧاط فѧѧي تجѧѧارب يسѧѧتخدم فيھѧѧا ) ١

  .حمض النيتريك المركز

يتريѧѧك، ولا تسѧѧتخدم يجѧѧب أن تسѧѧتخدم معوجѧѧة لتحضѧѧير حمѧѧض الن) ٢

أجھزة تحوي توصيلات مطاط، لأن بخار حمض النيتريك يسبب تآكل 

  . المطاط وقد يتسرب بخار الحمض منھا، وھو ضار بالصحة

  (HF)التعامل مع حمض الهيدروفلوريك ) هـ
  

يكون نقل وحفظ حمѧض الھيѧدروفلوريك فѧي أوعيѧة مѧن البلاسѧتيك ) ١

  . وليس الزجاج لأنه يسبب تآكله

نبغي الحرص عند استعمال حمض الھيدروفلوريك تجنباً لسѧقوطه ي) ٢

  . على الجلد

  . يكون التعامل مع حمض الھيدروفلوريك داخل خزانة الغازات) ٣

  التعامل مع القلويات المركزة : تاسعاً 
  

عنѧد صѧب " ثانيѧاً "يراعى استخدام الطريقة التѧي سѧبق شѧرحھا فѧي ) ١

  . أنبوبة اختبارالقلوي المركز من زجاجة الحفظ إلى 
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ينبغي توخي الحرص عند إضافة الأحماض المركزة إلى القلويѧات ) ٢

  . في عمليات التعادل

عنѧѧد تحضѧѧير قلѧѧوي مخفѧѧف يكѧѧون ھѧѧذا فѧѧي آنيѧѧة مѧѧن الزجѧѧاج رقيѧѧق ) ٣

  . الجدار، وليس سميك الجدار أو يتم ھذا في آنية من الفخار

، وإنمѧѧا لا تسѧѧتخدم الماصѧѧة لنقѧѧل حجѧѧم معѧѧين مѧѧن القلѧѧوي المركѧѧز) ٤

  . يستخدم لھذا المخبار المدرج

  من المعمل الانتهاءاحتياطات أمان بعد 
  

ѧى المختبѧام إلѧاد النظѧب أن يعѧل يجѧن المعمѧاء مѧف، ربعد الإنتھѧوينظ ،

ويѧѧѧتخلص مѧѧѧن الفضѧѧѧلات والمھمѧѧѧلات بطريقѧѧѧة سѧѧѧليمة، بحيѧѧѧث يعѧѧѧود 

المختبر إلى ما كان عليه قبل بدء العمل، مستعداً لاستقبال طلاب جدد، 

  . بدء العمل من جديدو

اللازمѧѧة فѧѧي ھѧѧذه المرحلѧѧة يسѧѧبب أخطѧѧاراً  الاحتياطѧѧاتوعѧѧدم مراعѧѧاة 

فتѧѧѧرك المѧѧѧواد والأدوات بعѧѧѧد العمѧѧѧل دون إعادتھѧѧѧا . وتعطѧѧѧيلاً للعمѧѧѧل

لأماكنھا الأصلية، قد يسبب خطأ استخدام مادة بѧدلاً مѧن أخѧرى وكѧذلك 

فѧي  يضيع الوقت والجھد في البحث عن المواد والأجھزة التي وضعت

غير أماكنھا، وترك المختبѧر وأرضѧيته قѧد يسѧبب تزحلقѧاً، والمھمѧلات 
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إذا لم يتخلص منھا بطريقة سليمة قد تسѧبب  للاحتراقمن المواد القابلة 

  . حرائق

وفيمѧѧا يلѧѧي بعѧѧض احتياطѧѧات الأمѧѧان التѧѧي يجѧѧب مراعاتھѧѧا فѧѧي ھѧѧذه 

  . المرحلة

  ية احتياطات أمان عند التخلص من الفضلات الكيميائ: أولاً 
  

المѧѧواد الكيماويѧѧة تحتѧѧاج إلѧѧى عنايѧѧة خاصѧѧة عنѧѧد الѧѧتخلص مѧѧن بقاياھѧѧا، 

فبعضھا يشتعل إذا لا مس المѧاء، أو تѧرك فѧي الھѧواء، وبعضѧھا يسѧبب 

في درجة الحرارة لو اختلط بالماء في حوض الغسيل، وبعض  ارتفاعاً 

  . المواد تؤثر في توصيلات الصرف لو ألقيت في حوض الغسيل

التي تراعى عنѧد الѧتخلص مѧن الفضѧلات  لاحتياطاتاوفيما يلي بعض 

  :  الكيماوية

ينبغѧѧي عѧѧدم إرجѧѧاع بقايѧѧا المѧѧواد الكيماويѧѧة إلѧѧى زجاجѧѧات الحفѧѧظ ) ١

  .الأصلية

بقايا الفوسفور ينبغي حرقھѧا تمامѧاً فѧي خزانѧة الغѧازات قبѧل إلقائھѧا ) ٢

  . في إناء الفخار الذي تلقى فيه المھملات

ماصѧѧة بحمѧѧض الكروميѧѧك يعѧѧاد المتبقѧѧي بعѧѧد تنظيѧѧف السѧѧحاحة أو ال) ٣

  . من الحمض إلى زجاجة الحمض نفسه، ولا يسكب في حوض الغسيل



96 
 

  احتياطات عامة للأمان في مختبر الكيمياء:  الثانيالفصل 

  عمر بن عبد االله الهزازي .د إعداد                                                    
 

  

 

ينبغي توخي الحذر عند التخلص من بقايا الإيثر، ويتم ذلѧك بسѧكبھا ) ٤

  . في البالوعة مع كمية وفيرة من الماء

إذا أريد التخلص من محتويات أنبوبة تضم حمض كبريتيѧك مركѧز ) ٥

ترك الأنبوبة لتبرد أولاً، ثم يفتح صѧنبور المѧاء بشѧدة فѧي  ساخن، يجب

حѧѧوض الغسѧѧيل، وتسѧѧكب محتويѧѧات الأنبوبѧѧة فѧѧي تيѧѧار المѧѧاء الجѧѧاري، 

  . بذلك تخف شدة الحرارة المتولدة من تخفيف الحمض بالماء

المѧѧѧاء الѧѧѧذي توجѧѧѧد بѧѧѧه قطѧѧѧع فوسѧѧѧفور، لا يلقѧѧѧى علѧѧѧى الأرض أو ) ٦

  . فوسفور للھواء ويشتعلالمنضدة لأن الماء إذا تبخر يتعرض ال

الكيروسين الذي توجѧد بѧه قطѧع صѧوديوم لا يلقѧى علѧى الأرض أو ) ٧

المنضѧѧѧѧدة، لأن الكيروسѧѧѧѧين إذا تبخѧѧѧѧر، يتعѧѧѧѧرض الصѧѧѧѧوديوم للھѧѧѧѧواء 

  . ويشتعل

الأوراق مثѧѧѧѧل أوراق الترشѧѧѧѧيح، وورق تبѧѧѧѧاع الشѧѧѧѧمس، والأوراق ) ٨

ضѧدة، ولا المھملة، وكذلك أعواد الثقاب المسѧتعملة، لا تتѧرك علѧى المن

تلقѧѧى فѧѧي الحѧѧوض، أو علѧѧى أرضѧѧية المختبѧѧر وإنمѧѧا توضѧѧع فѧѧي سѧѧلة 

  . المھملات الخاصة بھا

  . لا تلقى قطع من الفلزات أو اللافلزات على الأرض) ٩
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الزجاج المكسور لا يترك على المنضدة أو على الأرض ويكѧنس ) ١٠

جيѧѧѧداً ويجمѧѧѧع فѧѧѧي جѧѧѧاروف، ويوضѧѧѧع فѧѧѧي سѧѧѧلة المھمѧѧѧلات الخاصѧѧѧة 

  . كسوربالزجاج الم

  تنظيف المختبر وإعادة النظام إليه : ثانياً 
  

المختبر النظيف، المѧنظم يكѧون أقѧل عرضѧة لوقѧوع حѧوادث بѧه، ومѧن 

الضѧѧروري تنظيѧѧف المختبѧѧر وإعѧѧادة النظѧѧام إليѧѧه بعѧѧد كѧѧل فتѧѧرة عمѧѧل، 

  : ويراعى في ھذا ما يلي 

تنظيف الأدوات التي استخدمت في إجراء التجѧارب، فتنظيفھѧا بعѧد ) ١

مباشرة، أسھل من تنظيفھا بعد فترة مѧن ذلѧك فقѧد تلتصѧق بعѧض  العمل

المѧѧواد التѧѧي تركѧѧت بھѧѧذه الأدوات بأسѧѧطحھا وتجѧѧف ويكѧѧون تنظيفھѧѧا 

  . عندئذ أصعب

  . تمسح أسطح المناضد بقطعة من الإسفنج ثم غسلھا) ٢

  . التأكد من أن زجاجات الكيماويات جميعھا قد أغلقت) ٣

  . ماكنھا، وكذلك الأجھزة والأدواتإعادة جميع الكيماويات إلى أ) ٤

  . كنس أرضية المعمل ومسح أي بلل يوجد بھا) ٥
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  قبل غلق المختبر : ثالثاً 
  

قبل غلق المختبر، فقد تتѧرك  طاتاالاحتيتنشأ أخطار من إھمال بعض 

مواقѧѧد مشѧѧتعلة، أو صѧѧمامات غѧѧاز مفتوحѧѧة، أو مصѧѧابيح مضѧѧاءة، أو 

ѧѧو المعمѧѧة، أو جѧѧر مغلقѧѧاه غيѧѧنابير ميѧѧرك صѧѧازات، أو تتѧѧوث بالغѧѧل مل

التѧѧي يلѧѧزم مراعاتھѧѧا  والاحتياطѧѧاتبعѧѧض النوافѧѧذ أو الأبѧѧواب مفتوحѧѧة 

   :تتضمن 

التأكد من عدم وجود ورق مشتعل، أو أعواد ثقاب أو مواد مازالت ) ١

  . متوھجة أو محترقة أو ساخنة

التأكѧѧѧد مѧѧѧن أن جميѧѧѧع مصѧѧѧابيح بنسѧѧѧن قѧѧѧد أطفئѧѧѧت، وأقفلѧѧѧت جميѧѧѧع ) ٢

  . البوتاجاز وكذلك جميع صمامات مصابيح بنسنصمامات أسطوانات 

  .إغلاق جميع مواقد الكحول بأغطيتھا) ٣

  .التأكد من إغلاق صنابير المياه الموجودة بالمختبر) ٤

التأكѧѧد مѧѧن أن جميѧѧع المѧѧواد والزجاجѧѧات والأدوات والأجھѧѧزة التѧѧي ) ٥

  . استخدمت في التجارب قد أعيدت إلى الأماكن المخصصة لھا

لمراوح لتجديد ھѧواء المختبѧر فتѧرة، أو فѧتح نوافѧذ المختبѧر تشغيل ا) ٦

  . فترة

  .إيقاف المراوح) ٧
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  . غلق النوافذ) ٨

  .غسل اليدين بالماء والصابون قبل الخروج من المختبر) ٩

  .عن المختبر كھربائيرفع السكين  لقطع التيار ال) ١٠

  . غلق أبواب المختبر) ١١

  ماوياتاحتياطات أمان عند تخزين وحفظ الكي
  

وجѧѧود نظѧѧام جيѧѧد لتخѧѧزين وحفѧѧظ الكيماويѧѧات يقلѧѧل مѧѧن الوقѧѧت والجھѧѧد 

اللازمѧѧين لاسѧѧتخدامھا، فمѧѧثلاً توضѧѧع أمѧѧلاح الفلѧѧز الواحѧѧد مѧѧع بعضѧѧھا 

مرتبة حسب ترتيبھا الألѧف بѧائي، فضѧلاً عѧن أن ھنѧاك أخطѧاراً تتعلѧق 

الكيماويѧѧات، يمكѧѧن تجنبھѧѧا باتبѧѧاع قواعѧѧد واحتياطѧѧات بتخѧѧزين وحفѧѧظ 

  . خاصة

  : يما يلي احتياطات الأمان المتعلقة بتخزين وحفظ الكيماويات وف

  قاعدة عامة : أولاً 
  

لا تحفظ الكيماويات التي تتفاعل معاً قريباً مѧن بعضѧھا ومѧن أمثلѧة ھѧذا 

الجلسѧѧѧѧرين وحѧѧѧѧامض النيتريѧѧѧѧك، وكلѧѧѧѧورات البوتاسѧѧѧѧيوم والمركبѧѧѧѧات 

  . ءالعضوية، والصوديوم والبوتاسيوم والمحاليل المائية أو الما
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  والمواد الخطرة  للاحتراقالمواد القابلة : ثانياً 
  

تحفѧѧظ فѧѧي دولاب معѧѧدني أو خزانѧѧة لھѧѧا  للاحتѧѧراقالمѧѧواد القابلѧѧة ) ١

  . فتحات تھوية أعلاھا وأسفلھا

المواد المتطايرة سريعة الإشتعال تحفظ في مكѧان رطѧب بعيѧد عѧن ) ٢

  . ضوء الشمس، وفي صناديق خشبية مبطنة بالزنك بھا رمل

" سѧموم"السموم تحفظ في دولاب معدني خاص بھا، مكتوب عليѧه ) ٣

  . بوضوح، وتراعى العناية التامة في حفظھا

  الأحماض والقلويات المركزة : ثالثاً 
  

يجب أن تحفظ الأحماض المركزة في زجاجѧات محكمѧة الغلѧق فѧي ) ١

حجѧѧرة صѧѧغيرة مفروشѧѧة بالرمѧѧل مبنيѧѧة بالأسѧѧمنت ولѧѧيس فѧѧي دواليѧѧب 

  . عادية

ذا وضعت زجاجات الحفظ الكبيرة التي تحوي أحماضاً أو قلويات إ) ٢

مركزة، على أرفف فينبغѧي أن لا تكѧون علѧى ارتفѧاع أكثѧر مѧن نصѧف 

  . متر على الأرض، أو توضع على رمل على الأرض مباشرة

تحفظ الصودا الكاوية والبوتاسا الكاوية فѧي زجاجѧات أغطيتھѧا مѧن ) ٣

   .مغطاة بالشمع الأحمرالفلين 
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يحفظ حامض النيتريك المركز في زجاجات بنيѧة اللѧون لأنѧه يتѧأثر ) ٤

  . بالضوء العادي ويتحلل إلى أكاسيد نيتروجينية قابلة للإنفجار

يحفѧѧѧظ النشѧѧѧادر فѧѧѧي مكѧѧѧان رطѧѧѧب بعيѧѧѧداً عѧѧѧن الأحمѧѧѧاض والمѧѧѧواد ) ٥

  .الملتھبة

يحفѧѧظ حمѧѧض الھيѧѧدروفلوريك فѧѧي زجاجѧѧات مѧѧن البلاسѧѧتيك لأنѧѧه ) ٦

  . إذا حفظ به يسبب تآكلاً للزجاج

  الصوديوم والبوتاسيوم والكالسيوم وكربيد الكالسيوم : رابعاً 
  

،  (Na)يكتѧѧѧѧب علѧѧѧѧى الѧѧѧѧدولاب الѧѧѧѧذي يحفѧѧѧѧظ فيѧѧѧѧه الصѧѧѧѧوديوم) ١

  :بوضوح وبخط كبير التحذير التالي   (Ca)، الكالسيوم (K)البوتاسيوم

  .لا تستخدم ماء في حالة نشوب حريق

والكالسيوم وكربيد الكالسѧيوم  لا ينبغي حفظ الصوديوم والبوتاسيوم) ٢

  . فوق آنية بھا محاليل مائية أو آنية تحوي ماءً 

يحفѧѧظ الصѧѧوديوم والبوتاسѧѧيوم والكالسѧѧيوم وكربيѧѧد الكالسѧѧيوم تحѧѧت ) ٣

  . الكيروسين وبعيداً عن مسار أشعة الشمس
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  مزيد من القراءة
  الصدمة والتنفس الصناعي

فѧي الجھѧاز  مفѧاجئب حالѧة فقѧدان الѧوعي نتيجѧة اضѧطراالصدمة ھѧي 

  .العصبي

  الصدمةأنواع 

  وتحدث مباشرة بعد الإصابة :الصدمة الأولية 

  وتحدث بعد ساعة أو أكثر من الإصابة : الصدمة المتأخرة

  أسباب الصدمة

  أسباب عصبية 

ناتجة عن آلام الحروق أو آلام الكسور أو التعѧرض للحѧرارة أو سѧماع 

  . خبر مزعج أو مفرح

  أسباب نزفية 

سѧھالات الشѧديدة أو الشديد أو الحروق الكبيѧرة أو الإ جة عن النزيفنات

  . البلازما فقدانالعطش أو 
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  الصدمة الكهربائية

ھي حالة فقدان الوعي نتيجة التعامل مѧع التيѧار الكھربѧائي بشѧكل غيѧر 

صحيح، كأن يلمس الشخص التيار ويداه مبتلتان بالماء، أو يتعامѧل مѧع 

ممѧѧѧѧا يѧѧѧѧؤدي إلѧѧѧѧى حѧѧѧѧدوث الصѧѧѧѧدمة جھѧѧѧѧاز كھربѧѧѧѧائي بشѧѧѧѧكل خѧѧѧѧاطئ 

  . الكھربائية، وأھم أعراضھا فقدان الوعي والاختناق

  الإسعاف 
  بالسرعة القصوى المصدرافصل  التيار الكھربائي من  -

 . استدع الطبيب فوراً  -

 

  التنفس الاصطناعي
إن عملية التѧنفس الاصѧطناعي ضѧرورية لأي شѧخص مصѧاب إصѧابة 

ѧة التѧت عمليѧجين، وأوقفѧام منعت عنه الأكسѧب القيѧي، ويجѧنفس الطبيع

بھѧѧذه العمليѧѧة بالسѧѧرعة الممكنѧѧة لѧѧئلا يصѧѧاب الجھѧѧاز العصѧѧبي بخلѧѧل أو 

  . يتوقف القلب عن النبض
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  احتياطات عامة للأمان في مختبر الكيمياء:  الثانيالفصل 

  عمر بن عبد االله الهزازي .د إعداد                                                    
 

  

 

  إجراء التنفس الاصطناعي طوات خ

ضع المصاب على ظھره، وافحѧص أنفѧه وفمѧه للتأكѧد مѧن خلوھمѧا ) ١

مѧѧن العوائѧѧق، التѧѧي قѧѧد تغلѧѧق المجѧѧرى التنفسѧѧي كارتѧѧداد اللسѧѧان إلѧѧى 

  ). ٩(شكل (د طقم أسنان خلف، أو وجوال

  

  

  
  )٩(شكل 
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  احتياطات عامة للأمان في مختبر الكيمياء:  الثانيالفصل 

  عمر بن عبد االله الهزازي .د إعداد                                                    
 

  

 

، وخѧѧذ )١٠شѧѧكل (احѧѧن رأس المصѧѧاب إلѧѧى الأعلѧѧى وإلѧѧى الخلѧѧف ) ٢

  .نفساً عميقاً للسماح لأكبر كمية من الھواء بالدخول إلى رئتيك

  

  

  
  )١٠(شكل 
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  احتياطات عامة للأمان في مختبر الكيمياء:  الثانيالفصل 

  عمر بن عبد االله الهزازي .د إعداد                                                    
 

  

 

افتح فѧم المصѧاب بإحѧدى يѧديك، وأغلѧق أنفѧه بضѧمه بأصѧابع يѧدك ) ٣

  ).١١(شكل (الأخرى 

  
  
  

  
  

  )١١(شكل 
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  احتياطات عامة للأمان في مختبر الكيمياء:  الثانيالفصل 

  عمر بن عبد االله الهزازي .د إعداد                                                    
 

  

 

           ضѧѧѧѧع فمѧѧѧѧك علѧѧѧѧى فѧѧѧѧم المصѧѧѧѧاب وانفѧѧѧѧخ فيѧѧѧѧه، ثѧѧѧѧم ارفѧѧѧѧع رأسѧѧѧѧه) ٤

  ).١٢شكل (

  
  
  

  
  

  )١٢(شكل 

ميقѧѧاً لاحѧѧظ حركѧѧة صѧѧدر المصѧѧاب بعѧѧد نفѧѧخ الھѧѧواء وخѧѧذ نفسѧѧاً ع) ٥

  .استعداداً للنفخ مرة أخرى
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  احتياطات عامة للأمان في مختبر الكيمياء:  الثانيالفصل 

  عمر بن عبد االله الهزازي .د إعداد                                                    
 

  

 

إذا لѧѧم يسѧѧترجع المصѧѧاب نفسѧѧه الطبيعѧѧي، لاحѧѧظ مѧѧرة أخѧѧرى خلѧѧو ) ٦

،  ثѧѧم ابѧѧدأ )١٣شѧѧكل (كثѧѧر الأنѧѧف والفѧѧم مѧѧن العوائѧѧق، واحѧѧن الѧѧرأس أ

مѧѧرات متتاليѧѧة، ثѧѧم نظѧѧم  ٦عمليѧѧة التѧѧنفس الاصѧѧطناعي بѧѧنفخ الھѧѧواء 

أو كلمѧا لاحظѧت حاجѧة المصѧاب ) الدقيقة/مرة ١٥-١٢(العملية بمعدل 

  . إلى ذلك

  
  )١٣(شكل 

  

  . دقيقة إذا كان المصاب طفلاً /مرة  ٢٠انفخ برفق بمعدل ) ٧
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  وتراكيز المحاليلب المولات حسا قوانين:  الفصل الثالث
عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد   

 
 

 

  
   لثالثالفصل ا

  قوانين حساب 

  المولات 

  والتراكيز 
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  وتراكيز المحاليلب المولات حسا قوانين:  الفصل الثالث
عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد   

 
 

 

  

  الفصل الثالث
  قوانين حساب المولات والتراكيز 

  

  الوزن الجزيئي ووزن الصيغة
Molecular Weight and Formula Weight 

  

  

  :  Molecular Weightتعريف الوزن الجزيئي 

. Mwالذرية المكونة للجزيء، ويرمز له بالرمز  نھو مجموع الأوزا

ويستخدم الوزن الجزيئي للمركبات التي توجد على ھيئة جزيئات في الطبيعة، 

  C6H12O6والتي تمثلھا المركبات التساھمية، مثل مركب سكر الجلوكوز 

ھو مجموع الأوزان الذرية :  Formula Weight تعريف وزن الصيغة 

 ويستخدم وزن الصيغة. Fwللذرات المكونة للصيغة، ويرمز له بالرمز 

للمركبات التي توجد على ھيئة أيونات أو جزيئات في الطبيعة، ومن الأمثلة 

المركبات الأيونية مثل مركب ملح : على المركبات التي تحتوي على أيونات 

  .NaCl) كلوريد الصوديوم(الطعام 
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  وتراكيز المحاليلب المولات حسا قوانين:  الفصل الثالث
عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد   

 
 

 

  )١(مثال 

  :للجزيئات التالية   Mw  أوجد الوزن الجزيئي

N2, NO, C2H6, N2O4, C8H18O4N2S, CO2, H2O2, Ca(NO3)2, 

Al2(CO3)3, MgSO4.7H2O, C8H10N4O2, C6H12O6, H2SO4, 

C2H5OH, Zn(NO3)2. 

  :علماً بأن الأوزان الذرية 

 (H = 1, C = 12, N = 14, O = 16, Mg = 24.3, Al = 27, S = 32.1,  

Ca = 40.1,    Zn = 65.4)  

  الحل
( )
( ) ( )
( ) ( )
( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( )

2

2 6

2 4

8 18 4 2

2

N

NO

C H

N O  

C H O N S

CO

Mw  = 2  14  = 28 amu

Mw  = 14  + 16  = 30 amu

Mw  = 2  12  + 6  1  = 30 amu

Mw = 2  14  + 4  16  = 92 amu

Mw  = 8  12  + 18  1  + 4  16  + 2  14  + 32  = 238 amu

Mw  = 12  + 2  16  = 44 am

×

× ×

× ×

× × × ×

×

( ) ( )
( ) ( ) ( )( )
( ) ( ) ( )( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )

2 2

3 2

2 3 3

4 2

8 10 4 2

H O

Ca(NO )

Al (CO )

MgSO .7H O

C H N O

u

Mw  = 2  1  + 2  16  = 34 amu

Mw  = 40.1  + 2 14  + 3  16  = 164.1 amu

Mw  = 2  27  + 3 12  + 3  16  = 234 amu

Mw  = 24.3  + 32.1  + 4  16  + 7 2  1  + 16  = 246.4 amu

Mw  = 8 

× ×

×

× ×

× ×

×( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )
( )

6 12 6 

2 4

2 5

3 2

C H O

H SO  

C H OH

Zn(NO )

 12  + 10  1  + 4  14  + 2  16  = 194 amu

Mw = 6  12  + 12  1  + 6  16  = 180 amu

Mw = 2  1  + 32.1  + 4  16  = 98.1 amu

Mw  = 2  12  + 5  1  + 16  + 1  = 46 amu

Mw  = 65.4  + 2 (14 + 3 

× × ×

× × ×

× ×

× ×

( ) 16) = 189.4 amu×

  



112 
 

  وتراكيز المحاليلب المولات حسا قوانين:  الفصل الثالث
عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد   

 
 

 

  )٢(مثال 

  NaCl, Na2SO4: لما يلي  Fwالصيغة  أوجد وزن

   : (Cl = 35.5, S = 32, Na = 23, O = 16)الأوزان الذرية 

  الحل

2 4

NaCl

Na SO

Fw = 23 + 35.5 = 58.5 amu
Fw = (2  23) + 32 + (4  16) =142 amu× ×  

كثير من المراجع تستخدم مصطلح الوزن الجزيئي ليشمل أيضاً وزن الصيغة 
  .للمركبات الأيونية والتساھمية وذلك للتبسيط

  

 The moleالمول 
  

من الذرات  (NA)المول ھو الكمية التي تحتوي على عدد أفوجادرو :تعريفه 

  الخ...أو الجزيئات أو الأيونات 

  (NA) عدد أفوجادرو
  

يحوي ..............) سواء ً جزيئات، ذرات، أيونات(المول الواحد من أي مادة 

  . (NA = 6.022 × 1023)على عدد أفوجادرو منھا 
23

AN = 6.022  10×  
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  وتراكيز المحاليلب المولات حسا قوانين:  الفصل الثالث
عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد   

 
 

 

نظراً لأنه يصعب حساب الوزن الذري لذرة واحدة وذلك لصغرھا، لذلك فمن و

المناسب أن نضخم الكمية حتى يمكن أن نتعامل معھا وذلك بأخذ مول من 

  .الذرات أو الجزيئات أي عدد أفوجادرو من الذرات أو الجزيئات

  :أمثلة توضيحية 

 1023 × 6.022يحتوي على  (O2)مول واحد من جزيئات الأكسجين  •
من  1023 × 6.022يحتوي على  (O)مول واحد من ذرات الأكسجين  •

 .ذرات الأكسجين
وقد وجد عملياً أن وزن المول بالجرامات يساوي الوزن الذري من الذرات، 

 ً   .ويساوي الوزن الجزيئي من المركبات عدديا

  )الوزن الجزيئي المولي( Molar Massالكتلة المولية 
  

    g/molرات أو الجزيئات أو الأيونات، ووحدتھا ھي كتلة مول واحد من الذ

وإذا كان المراد حسابه ھو الوزن الجزيئي لمول من الجزيئات فإن له الوزن 
ويطلق   amuبدلاً من    g/molإلا أن وحدة الوزن حينئذ ھي (amu)  بوحدة 

  .  )الوزن المولي( على الوزن حينئذ بالكتلة المولية
  

  )٣(مثال 
 g/molبوحدة  لجزيئات التاليةلمول واحد من ا  Mw  زيئيأوجد الوزن الج

N2, NO, C2H6, N2O4, C8H18O4N2S, CO2, H2O2, Ca(NO3)2, Al2(CO3)3, 
MgSO4.7H2O, C8H10N4O2, C6H12O6, H2SO4, C2H5OH, Zn(NO3)2. 

  :علماً بأن الأوزان الذرية 
 (H = 1, C = 12, N = 14, O = 16, Mg = 24.3, Al = 27, S = 32.1,  Ca = 
40.1,    Zn = 65.4) 
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  وتراكيز المحاليلب المولات حسا قوانين:  الفصل الثالث
عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد   

 
 

 

  الحل
( )
( ) ( )
( ) ( )
( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( )

2

2 6

2 4

8 18 4 2

2

N

NO

C H

N O  

C H O N S

CO

Mw  = 2  14  = 28 g/mol

Mw  = 14  + 16  = 30 g/mol

Mw  = 2  12  + 6  1  = 30 g/mol

Mw = 2  14  + 4  16  = 92 g/mol

Mw  = 8  12  + 18  1  + 4  16  + 2  14  + 32.1  = 238.1 g/mol

Mw  = 12  + 

×

× ×

× ×

× × × ×

( )
( ) ( )
( ) ( ) ( )( )
( ) ( ) ( )( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )

2 2

3 2

2 3 3

4 2

H O

Ca(NO )

Al (CO )

MgSO .7H O

2  16  = 44 g/mol

Mw  = 2  1  + 2  16  = 34 g/mol

Mw  = 40.1  + 2 14  + 3  16  = 164.1 g/mol

Mw  = 2  27  + 3 12  + 3  16  = 234 g/mol

Mw  = 24.3  + 32.1  + 4  16  + 7 2  1  + 16  = 246.

×

× ×

×

× ×

× ×

( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )

8 10 4 2

6 12 6 

2 4

2 5

C H N O

C H O

H SO  

C H OH

4 g/mol

Mw  = 8  12  + 10  1  + 4  14  + 2  16  = 194 g/mol

Mw = 6  12  + 12  1  + 6  16  = 180 g/mol

Mw = 2  1  + 32.1  + 4  16  = 98.1  g/mol

Mw  = 2  12  + 5  1  + 16  + 1  = 46  

× × × ×

× × ×

× ×

× ×

( ) ( )
3 2Zn(NO )

g/mol

Mw  = 65.4  + 2 (14 + 3  16) = 189.4  g/mol×

 

فѧإن  (..…,K, Ar, Ne, Al, Fe)وبالنسѧبة لمѧول مѧن الѧذرات الأحاديѧة مثѧل 

  .  Awالوزن لمول منھا يطلق عليه الوزن الذري ورمزه 

  )٤(مثال 

  . K2SO4الموجودة في مول واحد من   (K, S, O)احسب عدد الذرات

  الحل

                  molecules 1023× 6.022يحوي   K2SO4ل واحد من مو
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  وتراكيز المحاليلب المولات حسا قوانين:  الفصل الثالث
عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد   

 
 

 

  : K2SO4الموجودة في مول واحد من  Kعدد ذرات البوتاسيوم  •

2 × 6.022 × 1023 = 1.2046 × 1024 atoms  

  :يساوي  K2SO4الموجودة في مول واحد من  Sعدد ذرات الكبريت  •

1 × 6.022 × 1023 atoms  

  : K2SO4موجودة في مول واحد من ال Oعدد ذرات الأكسجين  •

4 × 6.022 × 1023 = 2.4092 × 1024 atoms of O  
عدد مولات 

K2SO4 

  عدد جزيئات

K2SO4 

  عدد ذرات 

  Kالبوتاسيوم

  عدد ذرات 

 Sالكبريت 

  عدد ذرات الأكسجين

O  

 1 mol  6.022 × 1023 2 ×  6.022 × 1023 6.022 × 1023 4 × 6.022 × 1023 

2 mol 2 ×  6.022 × 1023 2 × (2 ×  6.022 × 1023) 2 × (6.022 × 1023) 2 × (4 × 6.022 × 1023) 

3 mol 3 × 6.022 × 1023 3 × (2 ×  6.022 × 1023) 2 × (6.022 × 1023) 3 ×  (4 × 6.022 × 1023) 
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  وتراكيز المحاليلب المولات حسا قوانين:  الفصل الثالث
عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد   

 
 

 

  طرق حساب عدد المولات 
 الوزن الجزيئي للمول مقسوماً على (g)وزن المادة بوحدة الجرام = عدد المولات  ) ١

m (g)n = 
Mw (g/mol)

  

  

  :حيث 

n  :عدد المولات  

m  : وزن المادة بالجرام  

Mw  : الوزن الجزيئ المولي بوحدةg/mol  

  مقسوماً على عدد أفوجادرو ) أو الذرات أو الأيونات(عدد الجزيئات = عدد المولات ) ٢

23
A

N (atoms , molecules, ions) Nn =  = 
N 6.022  10×

  

  

  : Nب عدد الجزيئات ومنه يمكن حسا

  عدد أفوجادرو× عدد المولات = عدد الجزيئات 
AN = n N  

  

  التركيز بالمولارية  مضروباً في حجم المحلول بوحدة اللتر= عدد المولات ) ٣
n = M V(L)  

  

  :حيث 

M  : التركيز بالمولاريةmol/L   

V  :حجم المحلول باللتر  
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  وتراكيز المحاليلب المولات حسا قوانين:  الفصل الثالث
عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد   

 
 

 

بدلاً من وحدة اللتر فإنه لا بد من تحويلھا   (ml or cm3)ستخدام وحدة وعند ا

  :أي  1000الى وحدة اللتر بالقسمة على 

3ml or cm
V

n = M  
1000

⎛ ⎞
× ⎜ ⎟
⎝ ⎠

  

  

  )٥(مثال 

  ؟g 420في عينة وزنھا  NaHCO3ما عدد مولات 

  (H = 1, C = 12, O = 16, Na = 23): علماً بأن الكتل الذرية 

  الحل

( )
3

3

NaHCO

NaHCO -1

Mw = 23 + 1 + 12 + 3 16  = 84 g/mol

m 420 gn  =  =  = 5 mol
Mw 84 g mol

×

  

  )٦(مثال 

  ؟C12H22O11من سكر السكروز  (molecules 1500)احسب عدد مولات 

  الحل

-21
23

A

N 1500n =  = = 2.49  10  mol
N 6.022  10

×
×  
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  وتراكيز المحاليلب المولات حسا قوانين:  الفصل الثالث
عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد   

 
 

 

  )٧(مثال 

  (C8H10N4O2)من الكافائين  (mol 0.2)ما وزن 

   (H = 1, C = 12, N = 14, O = 16): علماً بأن الوزن الذري 

  الحل

  : نحسب الوزن الجزيئي أولاً 

( ) ( ) ( ) ( )
8 10 4 2C H N OMw = 8  12 + 10  1 + 4  14 + 2  16 = 194 g/mol

mn =
Mw

m =  n Mw
m = 0.2  194 = 38

× × × ×

×

  

  )٨(مثال 

  .(SiO2)من أكسيد السيليكون  mol 1.2احسب عدد جزيئات 

  الحل

A
23 23

N = n . N

N = 1.2  6.02  10 = 7.22  10  molecules× × ×
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  وتراكيز المحاليلب المولات حسا قوانين:  الفصل الثالث
عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد   

 
 

 

  )٩(مثال 

  ؟(C6H12O6)من سكر الجلوكوز  (g 18)كم عدد جزيئات 

  (H = 1, C = 12, O = 16): علماً بأن الأوزان الذرية 

  الحل

( ) ( ) ( ) ( )
6 12 6C H O

23 22

Mw = 6  12  + 12  1  + 6  16 + 6  16  = 180 g/mol

m 18n = = = 0.1 mol
Mw 180

N = n x NA
N = 0.1  6.022  10  = 6.022  10  molecules

× × × ×

⇒ × × ×

  

  )١٠(مثال 

  :مما يلي  (g 48)ما عدد مولات 

   (O)ذرات الأكسجين ) أ

      (O2)جزيئات الأكسجين ) ب

  .(O3) جزيئات الأوزون) ج

  الحل

يعني  Awحيث الرمز ) AwO = 16 g/mol: ( الكتلة الذرية للأكسجين ) أ

  .(atomic weight) الكتلة الذرية

  :ذرات الأكسجين ل  (n)وبالتالي فإن عدد المولات
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  وتراكيز المحاليلب المولات حسا قوانين:  الفصل الثالث
عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد   

 
 

 

O

O

m 48n =  =  = 3 mol
Aw 16

  

  : O2الوزن الجزيئي للأكسجين ) ب

MwO2 = 2 × 16 = 32 g/mol 

   :وبالتالي فعدد المولات لجزيئات الأكسجين 

2

2

2

O
O

O

m 48n  = = = 1.5 mol
Mw 32

  

  : (O3)الوزن الجزيئي للأوزون ) ج

MwO3 = 3 × 16 = 48 g/mol 

  :الأوزون  وبالتالي فعدد المولات لجزيئات
  

3

3

3

O
O

O

m 48 gn  = =  = 1 mol
Mw 48 g/mol

  

  )١١(مثال 

  O = 16)الكتلة الذرية (ما وزن ذرة الأكسجين بالكيلوجرام؟ 

  (NA = 6.022 × 1023)علماً بأن عدد أفوجادرو 

  الحل

  :نوجد عدد المولات من العلاقة 

-24
O 23 -1

A

N 1 atomn  = =  = 1.66  10  mol
N 6.022  10  atoms mol

×
×

  

 :ويمكن حساب الوزن لھذه المولات من العلاقة 
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  وتراكيز المحاليلب المولات حسا قوانين:  الفصل الثالث
عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد   

 
 

 

-24 -1

-23

- 23
-26

-1

m = n Aw
m = 1.66  10  mol  16 g mol  
m = 2.66  10  g

2.66  10  gm =  = 2.66  10  kg
1000 g Kg

× ×

×

×
×

  

  )١٢(مثال 

  :احسب عدد ذرات أو جزيئات أو أيونات ما يلي 

            mol C6H12O6 1.2) أ

                g Ca 20) ب

  -mol OH 0.5) ج

 (NA = 6.022 × 1023)علماً بأن عدد أفوجادرو 

  الحل 

   mol 1.2الموجودة في  C6H12O6عدد الجزيئات ) أ

A

A
23 -1

23

Nn = 
N

N = n N

N = 1.2 mol  6.022  10  molecules mol
N = 7.2  10  molecules

× ×

×

 

  

  

  



122 
 

  وتراكيز المحاليلب المولات حسا قوانين:  الفصل الثالث
عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد   

 
 

 

  :   (g Ca 20)في  عدد الذرات الموجودة ) ب

atoms
Ca

A

atoms Ca A

Ca
atoms A

23
atoms -1

23
atoms

N n  = 
N

N = n   N
mN =   N
Aw

20 gN =  6.023  10
40 g mol

N = 3.01  10  atoms

×

×

⎛ ⎞
× ×⎜ ⎟

⎝ ⎠
×

  

من أيونات   mol 0.5عدد أيونات الھيدروكسيد الموجودة في ) ج

  الھيدروكسيد 

-

-

- -

-

-

OH
OH

A

AOH OH

23
OH

23
OH

N
n  = 

N
N = n  N

N = 0.5  6.022  10

N = 3.01  10  ions

×

× ×

×

  

  )١٣(مثال 

  : (S)أي العينات التالية يحتوي على عدد أكبر من الكبريت 

                   atoms 1023 × 8) أ

                    mol (S) 0.2) ب

   g (S) 5) ج

  .(NA = 6.022 × 1023)علماً بأن عدد أفوجادرو 
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  وتراكيز المحاليلب المولات حسا قوانين:  الفصل الثالث
عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد   

 
 

 

  الحل

  :للمقارنة فإن الفقرتين ب، ج تحول وحداتھا الى ذرات كما يلي 

  :  mol of (S) 0.2عدد الذرات الموجودة في ) ب

atoms
S

A

atoms S A
23 -1

atoms

23
atoms

Nn  = 
N

N = n   N

N = 0.2 mol  6.022  10  atoms mol

N = 1.2  10  atoms

×

× ×

×

  

  : g of (S) 5) ج

s
A

atoms S A

S
atoms A

S

23
atoms -1

23
atoms

N atoms n  = 
N

N = n   N

mN =   N
Aw

5 gN =   6.022  10
32 g mol

N = 0.94  10  atoms

×

⎛ ⎞
×⎜ ⎟

⎝ ⎠
⎛ ⎞

× ×⎜ ⎟
⎝ ⎠

×

  

  .وبالتالي فالعينة بالفقرة أ تحتوي على العدد الأكبر من الذرات
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  وتراكيز المحاليلب المولات حسا قوانين:  الفصل الثالث
عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد   

 
 

 

  طرق التعبير عن التركيز
 METHODS OF EXPRESSING CONCENTRATION  

  

  :يعبر عن التركيز بعدة طرق منھا 

  النسبة المئوية الوزنية  ) ١

  الكسر المولي   ) ٢ 

  لية    المولا) ٣ 

  المولارية      ) ٤ 

  العيارية) ٥ 

  :وهناك طرق أقل استخداماً ومنها 

  النسبة المئوية الحجمية      ) ١

  قوة المحلول     ) ٢

  النسبة المئوية المولية      ) ٣ 

  .المعايرة) ٤

  

  

  

  

  



125 
 

  وتراكيز المحاليلب المولات حسا قوانين:  الفصل الثالث
عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد   

 
 

 

 Weight Percentage  النسبة المئوية الوزنية للمذاب/ أولاً 
  

كتلة المادة المذابة مقاسة بأنھا  وزنية للمذابالنسبة المئوية ال تعرف

عدد الجرامات من المذاب ( بالجرامات الموجودة في مائة جرام من المحلول

  ). من الحلول  g 100في 

  : ويمكن صياغتھا رياضياً كما يلي 

2

1

2

so l

2
m

so l

1

so l

1
m

so l

(m ــذاب ( ــ ــ ــ  وزن المــ
  = ــذاب  ــ ــ ــ ــ ــ ــة للمـ ــ ــ ــ ــ ــ ــة الوزنيـ ــ ــ ــ ــ ــ ــبة المئويـ ــ ــ ــ ــ  النســـ

(m ــول ( ــ ــ ــ ــ ــ  وزن المحلــ

(m ــذاب ( ــ ــ ــ  وزن المــ
  = ــذيب  ــ ــ ــ ــ ــ ــة للمــ ــ ــ ــ ــ ــ ــة الوزنيــ ــ ــ ــ ــ ــ ــبة المئويــ ــ ــ ــ ــ ــ  النســ

(m ــول ( ــ ــ ــ ــ ــ  وزن المحلــ

 1 0 0   

mW t %  =    1 0 0
m

 1 0 0   

mW t %  =    1 0 0
m

×

×

×

×

  

  : حيث 

m1  :كتلة المذيب (msolvent)  بوحدة الجرام  

m2  :لمذابكتلة ا(msolute)  بوحدة الجرام   

msol  :كتلة المحلول بوحدة الجرام .  

2mWt % :النسبة المئوية الوزنية للمذاب(solute).  

1mWt %  :النسبة المئوية الوزنية للمذيب(solvent).  

    (m1)والمذيب (m2)عبارة عن مجموع كتلتي المذاب  (msol)وكتلة المحلول 

sol 1 2m  = m  + m    
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  وتراكيز المحاليلب المولات حسا قوانين:  الفصل الثالث
عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد   

 
 

 

ويمكن حساب كتلة المحلول من كثافة المحلول إذا عرف حجم المحلول، 

  : باستخدام العلاقة التالية 

sol
sol

sol

sol sol sol

md  = 
V

m = d . V
  

  : حيث 

dsol  : كثافة المحلول بوحدة(g/ml)   أو بوحدة(g/L)    

msol  : كتلة المحلول بوحدة الجرام(g) .  

Vsol  : حجم المحلول بوحدة المللتر(ml)  أو السنتيمتر المكعب(cm3)  أو

 (m3)أو المتر المكعب  (L)أو بوحدة اللتر  (dm3)الدسيمتر المكعب 

  : والعلاقة بين وحدات الحجم ھذه 

( ) ( )
3 3 6 3 6

3 3

1 m  = 1000 dm  = 1000 L = 1  10  cm  = 1  10  ml 

 1 dm  = 1 L   and  1 ml = 1 cm

× ×

⇒
  

  

  )١٤(مثال 

) ملح الطعام( (NaCl)احسب النسبة المئوية الوزنية لمادة كلوريد الصوديوم 

  من الماء؟  (g 108)في  (g 43)حينما يذاب منھا 

  الحل

  : بتطبيق العلاقة 
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  وتراكيز المحاليلب المولات حسا قوانين:  الفصل الثالث
عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد   

 
 

 

( )

2
solute

sol

NaCl
NaCl

Sol

NaCl

NaCl

mWt %  =   100
m
mWt %  =   100
m

43 gWt %  =   100 
43 g + 108 g

 Wt %  = 28.5 %

×

×

×

  

على أنه إذا كان لدينا محلول مؤلف من مذيب ومذاب فإنه يمكن معرفة النسبة 

  : المئوية للمذيب إذا عرفت النسبة المئوية للمذاب، والعكس صحيح  

solvent solute

solute solvent

 Wt%  = 100 - Wt%
Wt%  = 100  -  Wt%  

  )١٥(مثال 

من الماء   g 11.6في  C2H5OHمن الإيثانول   g 1.25حضر محلول بإذابة 

H2O    ،  

  :احسب 

  .           النسبة المئوية الوزنية للإيثانول) أ

  . النسبة المئوية الوزنية للماء) ب

  الحل 

  : نحسب أولاً كتلة المحلول حيث 

 (C2H5OH)كتلة المذاب +  (H2O)ب كتلة المذي=  كتلة المحلول  
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  وتراكيز المحاليلب المولات حسا قوانين:  الفصل الثالث
عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد   

 
 

 

2 2 5sol H O C H OH

sol

m  = m  +  m

m = 11.6 g + 1.25 g = 12.85 g
  

  :   C2H5OHحساب النسبة المئوية للمذاب   ) أ

2 5

2 5

2 5

C H OH
C H OH

sol

C H OH

m
 Wt %  =   100

m
1.25Wt %  =   100 = 9.73%
12.85

×

×
  

  :   H2Oحساب النسبة المئوية للمذيب   ) ب
2

2

2

2

H O
H O

sol

H O

H O

m
 Wt %  =   100

m
11.6 Wt %  =   100 
12.85

Wt % = 90.27 %

×

×  

  : ويمكن حساب النسبة المئوية للمذيب مباشرة من العلاقة 

solvent  solute

solvent

solvent 

 Wt %  = 100 - Wt %
 Wt %  = 100 - 9.73 
 Wt % = 90.27 %

  

ويمكن من خلال معرفة النسبة المئوية للمذاب تحديد كتلته إذا عرفت كتلة 

  .المحلول

  )١٦(ثال م
من   (g 300)الموجود في   (NaOH)احسب كتلة ھيدروكسيد الصوديوم

  . (NaOH %35.7)محلول تركيزه 
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  وتراكيز المحاليلب المولات حسا قوانين:  الفصل الثالث
عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد   

 
 

 

  الحل 

  : بتطبيق العلاقة 
2

solute
sol

NaOH
NaOH

sol

NaOH NaOH sol

NaOH sol
NaOH

NaOH

m Wt %  =  100
m
m Wt %  =  100
m

m  x 100 = Wt %   m
 Wt %    mm  

100
35.7   300 gm = = 107.1 g 

100 

×

×

×

×
=

×

  

  )١٧(مثال 
وزناً، فكم جراماً  % 24عمل محلول مائي من السكروز ذي تركيز قدره يراد 

  . من السكروز والماء يجب استخدامھا للحصول على كيلوجرام من المحلول

  الحل
sol

2

sol

sol
2

m  = 1 Kg = 1000 g
mWt %  =   100
m

Wt %   mm = 
100

×

×

  

  :وبالتالي فإن وزن السكروز 

sol
sucrose

sucrose

Wt %  mm = 
100

24  1000m  =  =  240 g
100

×

×  
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  وتراكيز المحاليلب المولات حسا قوانين:  الفصل الثالث
عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد   

 
 

 

  :ساب كتلة المذيب كما يلي ، وبالتالي يمكن ح(m2) وھذه ھي كتلة المذاب

sol 1 2

1 sol 2

1

m  = m  +  m
m  = m  -  m
m  = 1000 - 240 = 760 g

  

  )١٨(مثال 

من حمض الكلور المركز  cm3 5الموجودة في   HClاحسب عدد مولات 

علماً بأن  .بالوزن  %37.23ويحتوي على  (g/cm3 1.19) الذي كثافته

  (H = 1, Cl = 35.5): الأوزان الذرية 

  الحل

  :حلول كما يلي نوجد من كثافة المحلول كتلة الم

( ) ( )

sol
sol

sol

sol sol sol

3 3
sol

sol

md  = 
V

m  = d   V

m  = 1.19 g/cm   5 cm

m  = 5.95 g

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

×

×
  

  :كما يلي  (m2)ومن قانون النسبة المئوية الوزنية يمكن حساب كتلة المذاب 
2

sol

sol
2

HCl

HCl

mWt % =   100
m

Wt %   mm  = 
100

37.23  5.95m =
100

m = 2.215g

×

×

×
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  وتراكيز المحاليلب المولات حسا قوانين:  الفصل الثالث
عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد   

 
 

 

  :  HClوبالتالي يمكن حساب عدد مولات 
HCl

HCl
HCl

HCl

HCl

mn  = 
Mw

2.215n  = 
(1 + 35.5)

n = 0.06 mol

  

  )١٩(مثال 
وزناً احسب حجم   % 98يحتوي على  (g/ml 1.84)حمض الكبريت المركز 

  .النقي H2SO4من   g 40حمض الكبريت المركز الذي يحتوي على 

  الحل

  :  msolنحسب كتلة المحلول / أولاً 

2 4

2

sol

2
sol

H SO
sol

sol

mWt % =   100
m

m   100m  = 
Wt %

m   100
m  = 

Wt %
40  100m =  = 40.82 g

98

×

×

×

×

  

  :   Vsolوبالتالي فإن حجم المحلول 

sol
sol

sol

sol
sol

sol

sol -1

sol

md  = 
V
mV  = 
d
40.82 g V  = 

1.84 g ml
V = 22.185 ml
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  وتراكيز المحاليلب المولات حسا قوانين:  الفصل الثالث
عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد   

 
 

 

  )٢٠(مثال 

حيث أن النسبة المئوية  g/cm3 1.11ما حجم حمض النيتريك المخفف كثافته 

  HNO3من   g 10يحتوي على  % 19ھي  HNO3الوزنية لـ 

  الحل

  .تحل بنفس خطوات المسألة السابقة

  :والجواب النھائي 

2 4

3
sol H SOV  = V  = 47.414 cm  

  )٢١(مثال 

  . وزناً  %17.9من محلول نسبته  g 70كم جراماً من الماء والملح تلزم لتكوين 

  الحل

   (g, 57.47 g 12.53) :الجواب 
  

  )٢٢( مثال

للحصѧول  NaClبالوزن من محلѧول كلوريѧد الصѧوديوم  %5كم عدد جرامات 

  g NaCl 3.2على 

  الحل

 g 64: الجواب 
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  وتراكيز المحاليلب المولات حسا قوانين:  الفصل الثالث
عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد   

 
 

 

  )٢٣(مثال 

وزنѧاً،  %98يحتѧوي علѧى  (g/ml 1.84)حمض الكبريѧت المركѧز ذو الكثافѧة 

 H2SO4مѧن  g 40احسѧب حجѧم حمѧض الكبريѧت المركѧز الѧذي يحتѧوي علѧى 

  . لنقيا

  الحل

  ml 22.185:  الجواب
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  وتراكيز المحاليلب المولات حسا قوانين:  الفصل الثالث
عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد   

 
 

 

  )الكسر الجزيئي(الكسر المولي / ثانياً 
 Mole Fraction 

  

  : الكسر المولي  تعريف

الى  (n)أحد مكونات المحلول   الكسر المولي ھو النسبة بين عدد مولات

  .  (nt)مجموع مولات كل مكوناته

 ,nA, nB)المواد  وعدد مولات ھذه (A, B, C)لدينا ثلاث مواد أن وبفرض 

nC)   فإن الكسر المولي للمواد ھو :  

CA B
A B C

t t t

nn nX  =     ,      X =     ,      X =
n n n

  
  

  : ومجموع ھذه الكسور المولية يساوي دائماً الواحد الصحيح 

A B C

C tA B

t t t t

X = 1
X  + X  + X  

n nn n+  +  =  = 1
n n n n

∑
  

  

وقبل الخوض في بعض التطبيقات للكسر المولي، فإننا سنذكر فيما يلي بطرق 

  . حساب عدد المولات

ن حساب عدد المولات بطرق عدة منھا ما يتعلق بعدد الجزيئات أو التركيز يمك

بالمولارية أو العيارية أو المولالية، إلا أن أبسط الطرق ھي تحويل الجرامات 

  : الى مولات باتباع العلاقة التالية 

mn = 
Mw  
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  وتراكيز المحاليلب المولات حسا قوانين:  الفصل الثالث
عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد   

 
 

 

الذي   (molecular weight)ھو عبارة الوزن الجزيئي المولي  Mwحيث 

كما سبق   g/molيعرف بأنه مجموع الكتل الذرية المؤلفة للجزيء بوحدة 

  .ذكره

  )٢٤(مثال 

  :احسب  

 : إذا علمت أن الكتل الذرية Zn(NO3)2الوزن الجزيئي لنترات الخارصين   ) أ

 (Zn = 65.4, N =14, O =16).  

 . Zn(NO3)2من نترات الخارصين   g 127احسب عدد المولات لـ   ) ب

  الحل

  :   Zn(NO3)2حساب الوزن الجزيئي لنترات الخارصين  )أ

3 2Zn(NO )Mw  = (65.4) + (2  14) + (2  3  16)  = 189.4 g/mol× × ×  

  :حساب عدد المولات ) ب

3 2

3 2

3 2

3 2

Zn(NO )
Zn(NO )

Zn(NO )

Zn(NO )

m
n  = 

Mw

127g
n = = 0.67 mol

189.4 g / mol

  

  )٢٥(مثال 

في محلول يحتوي على  NaCl، و لـ  (H2O)احسب الكسر المولي للماء

(0.735 mol)  من كلوريد الصوديوم و(6 mol) من الماء .  
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  وتراكيز المحاليلب المولات حسا قوانين:  الفصل الثالث
عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد   

 
 

 

  الحل 

  :  ntحسب عدد المولات الكلي ن

2

2

2

t NaCl H O

t

t

H O
H O

t

NaCl
NaCl

t

n = n + n

n = 0.735 + 6
n = 6.735 mol

n 6X = =  = 0.89
n 6.735

n 0.735X =  = = 0.11
n 6.735

⇒

  

  : بطريقة أخرى، وھي   NaClويمكن حساب الكسر المولي لـ 

2

2

H O NaCl

NaCl H O

NaCl 

NaCl

X = 1
X  + X  = 1

X  = 1 - X

X = 1 - 0.89
X  = 0.11

∑

  

  )٢٦(مثال 
من كلوريد   mol 5ما الكسر المولي لكلوريد الصوديوم في محلول يحتوي على 

  .H = 1, O = 16): تل الذرية الك. (الصوديوم مذاب في كيلوجرام من الماء

  الحل

  :نوجد عدد مولات الماء 

2

2

2

2

H O
H O

H O

H O

m
n = 

Mw

1000 g 1000 gn =  =  = 55.55 mol
(2  1 + 16) 18 g/mol

⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

×
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  وتراكيز المحاليلب المولات حسا قوانين:  الفصل الثالث
عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد   

 
 

 

  :وبالتالي فإن عدد المولات الكلي 

2t NaCl H O

t

n  = n  + n  

n  = 5 + 55.55 = 60.55 mol  

  :ولحساب الكسر المولي لكلوريد الصوديوم 

NaCl
NaCl

t

NaCl

nX  = 
n
5X 0.0826

60.55
= =

  

  )٢٧(مثال 

في محلول يحتوي على  H3PO4احسب الكسر المولي لحمض الفوسفور 
12.25 g   90من حمض الفوسفور مذاب في g  بأن ( .من الماء ً الكتل علما

  O = 16, H = 1, P = 31): الذرية 

  الحل

  :نوجد أولاً عدد المولات لكل من المذيب والمذاب ثم العدد الكلي للمولات 

2

2

2

2

3 4

3 4

3 4

3 4

2 3 4

H O
H O

H O

H O

H PO
H PO

H PO

H PO

t H O H PO

t

m
n =

Mw

90 90n =  =  = 5 mol
(2  1 + 16) 18 

m
n =

Mw

12.25 12.25n =  =  =  0.125 mol
(3  1 + 31 + 4  16) 98

n  = n  + n

n  = 5 + 0.125 = 5.125 mol

×

× ×
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  وتراكيز المحاليلب المولات حسا قوانين:  الفصل الثالث
عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد   

 
 

 

  :لفسفور وبالتالي فإن الكسر المولي لحمض ا

3 4

3 4

3 4

H PO
H PO

t

H PO

n
X  = 

n
0.125X = = 0.0244
5.125

  

  )٢٨(مثال 

في الماء احسب الكسور المولية  NaOHإذا أذيب ھيدروكسيد الصوديوم 
ً  %32للمذاب والمذيب في محلول تركيزه     .وزنا

  H = 1, O = 16, Na = 23): الكتل الذرية علماً بأن (

  الحل

 g 100حلول يساوي بما أنه لم يعطي أي وزن للمحلول، فسنفرض أن وزن الم
وبالتالي فإن وزن   g 32ھو   %32وبالتالي فإن وزن المذاب الذي نسبته  

  :المذيب 

2

2

2

sol 1 2

sol H O NaOH

H O sol NaOH

H O

m  = m  + m
m  = m + m

m  = m  - m

m  = 100 - 32 = 68 g 

  

  :ثم نحسب عدد المولات كما يلي 
  :عدد مولات الماء / أولاً 

2

2

2

2

2

H O
H O

H O

H O

H O

m
n  = 

Mw

68 gn  = 
(2  1 + 16)

68 gn = = 3.78 mol
18 g/mol

×
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  وتراكيز المحاليلب المولات حسا قوانين:  الفصل الثالث
عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد   

 
 

 

 ً   :عدد مولات ھيدروكسيد الصوديوم / ثانيا

NaOH
NaOH

NaOH

NaOH

NaOH

NaOH

mn  = 
Mw

32 gn =
(23 + 16 + 1)

32 gn =
40 g/mol

n = 0.8 mol

 

  :ويكون عدد المولات الكلي 

2t H O NaOH

t

t

n  = n  +  n

n  = 3.78 + 0.8 
n  = 4.58 mol

  

  :وبالتالي فإن الكسر المولي للمذاب والمذيب 

2

2

2

H O
H O

t

H O

NaOH
NaOH

t

NaOH

n
X  = 

n
3.78X =  = 0.825
4.58

nX  = 
n

0.8X 0.175
4.58

= =

 

  : ومجموع الكسور المولية لا بد وأن يساوي واحد 

2H O NaOHX + X

0.825 + 0.175 = 1.00
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  وتراكيز المحاليلب المولات حسا قوانين:  الفصل الثالث
عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد   

 
 

 

  )٢٩(مثال 
  . (0.3)ام في المحلول المائي ھو إذا كان الكسر المولي لملح الطع

   % Wtاحسب النسبة المئوية الوزنية 
 Na = 23, Cl = 35.5, O = 16, H = 1) :علماً بأن الكتل الذرية (

  الحل

لذلك سنفرض أن عدد . لم نعط في ھذه المسألة عدد المولات للمذيب والمذاب
          يساويالمولات الكلي للمحلول يساوي واحد، وعدد مولات ملح الطعام 

(nNaCl = 0.3 mol) وحينئذ فإن عدد مولات المذيب:  
2

2

2

2

t H O NaCl

H O t NaCl

H O

H O

n  = n  + n

n  = n  -  n  

n = 1 - 0.3

n  = 0.7 mol

  

  :بالجرامات كما يلي   NaClويكون وزن 

NaCl
NaCl 

NaCl

NaCl NaCl NaCl

NaCl

NaCl

mn = 
Mw

m = n   Mw
m = 0.3  (23 + 35.5)
m = 0.3  58.5 = 17.55 g

×
×
×

  

  :بالجرامات ھو  H2Oووزن الماء 

2

2

2

2 2 2

2

2

H O
H O

H O

H O H O H O

H O

H O

m
n  = 

Mw

m = n   Mw

m = 0.7  (2  1 + 16)

m = 0.7  18 = 12.6 g

×

× ×

×
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  وتراكيز المحاليلب المولات حسا قوانين:  الفصل الثالث
عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد   

 
 

 

  : (msol)ويصبح وزن المحلول  

2sol H O NaCl

sol 

sol

m   = m  + m

m = 12.6 + 17.55
m  = 30.15 g

  

  :وبالتالي فإنه يمكن حساب النسبة المئوية الوزنية للمذاب كما يلي 

2

sol

NaCl
NaCl

sol

NaCl

NaCl

mWt % =   100
m

mWt % =   100
m
17.55Wt % =   100
30.15

Wt % = 58.21 %

×

×

×

  

  )٣٠(مثال 

في كمية من الماء بحيѧث يصѧبح  H3PO4من حمض الفوسفور   g 19.6أذيب 

  : احسب الكسر المولي للمذاب والمذيب g 200وزن المحلول 

  H = 1, O = 16, P = 31): الذرية  نالأوزا( 

  الحل

  (0.02 ,0.98): الجواب 
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  وتراكيز المحاليلب المولات حسا قوانين:  الفصل الثالث
عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد   

 
 

 

  )٣١(مثال 

إذا أذيѧѧب ھيدروكسѧѧѧيد الصѧѧѧوديوم فѧѧي المѧѧѧاء احسѧѧѧب الكسѧѧور الموليѧѧѧة للمѧѧѧذاب 

 = H = 1, O): الأوزان الذريѧة (وزنѧاً   %32والمѧذيب فѧي محلѧول تركيѧزه 

16, Na = 23.  

  الحل
 (0.175   ,    0.825) :الجواب 

  

  )٣٢(مثال 

، احسب النسѧبة  0.3المولي لملح الطعام في المحلول المائي ھو إذا كان الكسر 

  (H = 1, O = 16, Na = 23): المئوية الوزنية ، علماً بأن الكتل الذرية 

  الحل

  %58.2 :الجواب 
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  وتراكيز المحاليلب المولات حسا قوانين:  الفصل الثالث
عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد   

 
 

 

  )التركيز الجزيئي الوزني( Molalityالمولالية / ثالثاً 
  ).الجزيئية الوزنية(  

  

  . المذيب المذابة في كيلوجرام منھي عدد مولات المادة  :تعريفھا 

  : والصيغة الرياضية لھا

2

1

2

1(Kg)

(n ـــــــــة  عدد مــولات المــذاب ( المولالي
 (m ) Kg وزن المــــــذيب 

nm = 
m

=

  

  

   mol/Kgأو   (molal)ووحدة المولالية ھي مولال 

  : حيث

 m  : المولالية، ورمز لھا بحرف مائل تمييزاً لھا عن رمز الكتلة(m) 

 n2  :عدد مولات المذاب  

m1  :كتلة المذيب بوحدة الكيلوجرام .  

  : والعلاقة بين الجرام والكيلو جرام ھي 

1 kg = 1000 g 

  : ويمكن استخدام وحدة الجرام في قانون المولالية بحيث يصبح القانون 

2

1

2

1

(n ـــــــــة =  1000 عدد مــولات المــذاب ( المولالي
 (m ) g وزن المــــــذيب 

nm =   1000 
m (g)

×

×
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  وتراكيز المحاليلب المولات حسا قوانين:  الفصل الثالث
عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد   

 
 

 

  )٣٣(مثال 

من حمض  (mol 2)احسب التركيز بالمولالية لمحلول تم تحضيره بإذابة 

  .من الماء  g 800الكلور في 

  الحل

1

2

nmolality =  1000
m
2molality =  1000 = 2.5 molal

800

×

×
  

  )٣٤(مثال 
فѧѧي كميѧѧة مѧѧن المѧѧاء بحيѧѧث تصѧѧبح كتلѧѧة  NaClمѧѧن كلوريѧѧد الصѧѧوديوم  g 20عنѧѧد إذابѧѧة 

  .Na = 23, Cl = 35.5):الأوزان الذرية . (احسب مولالية المحلول g 90المحلول 

  الحل
NaCl

NaCl

2 sol. 1

2

1

2

Mw = 23 + 35.5 = 58.5 g/mol
m 20n =  =  = 0.34 mol

Mw 58.5
m = m - m
m = 90 - 20 = 70 g

nmolality =   1000
m
0.34molality =   1000 = 4.86 molal
70

×

×
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  وتراكيز المحاليلب المولات حسا قوانين:  الفصل الثالث
عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد   

 
 

 

  )٣٥(مثال 

مѧن  g 350التѧي يلѧزم إذابتھѧا فѧي  2SO4(NH4)مѧا وزن كبريتѧات الأمونيѧوم 

 = H =1, N): ؟ الأوزان الذريѧة (molal 0.3)الماء لتكوين محلول تركيѧزه 

14, O = 16, S = 32)  

  الحل 

 :الجواب 
4 2 4(NH ) SOm = 13.86 g  

  

  )٣٦(مثال 
 g 43بوحدة المولالية، إذا أذيب منه   (NaCl)احسب تركيز كلوريد الصوديوم

ً بأن الكتل الذرية (  . (H2O)الماء من  g 108في  = Na = 23, Cl: علما
35.5.(  

  الحل 
  : ثم نعوض بھا في قانون المولالية كما يلي   NaClنوجد أولاً عدد مولات 

2

NaCl
NaCl

NaCl

NaCl

2

1

NaCl 

H O

-1

mn  = 
Mw

43n = = 0.74 mol
(23 + 35.45)

n  1000molality (m) =  
m (g)

n  1000m =
m (g)

0.74  1000m = 
108

m = 6.8 molal     (or 6.8 mol Kg )

×
⇒

×

×
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  وتراكيز المحاليلب المولات حسا قوانين:  الفصل الثالث
عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد   

 
 

 

  )٣٧(مثال 

من مادة ما في لتر من  (mol 0.1)ما تركيز محلول بالمولالية حضر بإذابة 

  )1g/cm3= الماء  كثافة( .الماء

  الحل 

  : نوجد من معطيات الكثافة والحجم للماء كتلة الماء 

2

2

2

2 2 2

2

2

2

H O
H O

H O

H O H O H O

3 3
H O

H O

2

H O

m
d  = 

V  

m = d   V

m = (1g/cm )  (1000 cm )

m = 1000 g

n  molality  =    1000
m (g)

0.1  1000m =  = 0.1 molal
1000

×

×

⇒ ×

×

  

  )٣٨(مثال 

من   g 125في  Na2SO4من كبريتات الصوديوم   g 15حضر محلول بإذابة 

  .الماء ، احسب التركيز بالمولالية

  .Na = 23, O = 16, S = 32): الكتل الذرية علماً بأن ( 

  الحل

  :كما يلي  Na2SO4)كبريتات الصوديوم (نوجد عدد مولات المذاب 
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  وتراكيز المحاليلب المولات حسا قوانين:  الفصل الثالث
عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد   

 
 

 

2 4

2 4

2 4

2 4

2 4

2 4

Na SO
Na SO

Na SO

Na SO

Na SO

Na SO

m
n  = 

Mw

15n = 
(2  23 + 32 + 4  16)
15n =

142
n = 0.106 mol

× ×  

  :وبالتالي لحساب المولالية 

2 4

2

2

2

Na SO

H O

nm =  1000
m (g)
n

m =   1000
m

0.106m =   1000 = 0.84 molal
125

×

×

×

  

  )٣٩(مثال 
من الماء لتحضير   g 150يلزم إذابته في  C6H12O6كم جراماً من الجلوكوز 

  .C = 12, O = 16, H = 1): زان الذرية الأو(  molal 0.2محلول تركيزه

  الحل
  :نحسب عدد مولات الجلوكوز 

( )

2

6 12 6

6 12 6

6 12 6

2

1

1
2

H O
C H O

C H O

C H O

nm =   1000
m
m . mn = 
1000

m . m
n = 

1000
0.2 molal   150 g

n   
1000

n  0.03 mol 

×

×
=

=
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  وتراكيز المحاليلب المولات حسا قوانين:  الفصل الثالث
عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد   

 
 

 

  :ومن ثم نحسب وزن الجلوكوز 

6 12 6

6 12 6

6 12 6

6 12 6 6 12 6 6 12 6

6 12 6

6 12 6

C H O
C H O

C H O

C H O C H O C H O

C H O

C H O

m
n  =

Mw

m = n  Mw

m = 0.03  (6  12 + 12 + 6  16)

m = 0.03  180 = 5.4 g 

×

× × ×

×

  

  )٤٠(مثال 

احسب الكسور المولية لمذاب ومذيب في محلول مائي لھيدروكسيد الصوديوم 

NaOH 0.2تركيزه molal  ) ًبأن الكتل الذرية  علما :(H = 1, O = 16 

  الحل

لم نعط في المسألة أي وزن للمذيب والمذاب، والتركيز ھنا بوحدة المولالية 

  g 1000من المذاب في   mol 0.2وھو يعني  (molal 0.2)وھو يساوي 

  . من المذيب

  (nNaOH = 0.2 mol)عدد مولات المذاب  وبالتالي فإن

  :بينما عدد مولات المذيب 

2

2

2

2

2

H O
H O

H O

H O

H O

m
n  = 

Mw

1000 gn  =
(2  1 + 16)
1000n  =  = 55.5 6mol

18

×  
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  وتراكيز المحاليلب المولات حسا قوانين:  الفصل الثالث
عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد   

 
 

 

  :وبالتالي فعدد المولات الكلي 

2t H O NaOH

t

t

n  = n  + n

n  = 0.2 + 55.56 
n  = 55.76 mol

  

  :وبالتالي فإن الكسور المولية للمذاب والمذيب 

2

2

H O
H O

t

NaOH
NaOH

t

n 55.56X  =  =  = 0.9964
n 55.76

n 0.2X =  =  = 0.0036 
n 55.76

  

  )٤١(مثال 

 cm3 600و  C2H5OHمن الكحول الإيثيلي   cm3 57.5يحتوي محلول على 

ً بأن كثافة الكحول ، فما مولالية  C6H6بنزين  وللبنزين   g/cm3 0.8المحلول علما

0.9 g/cm3 ) علماً بأن الكتل الذرية :(C = 12, H = 1, O = 16   

  الحل

  :نوجد كتلة كل مادة من كثافتھا وحجمھا كما يلي 

  :كتلة الكحول الإيثيلي 

2 5

2 5

2 5

2 5 2 5 2 5

2 5

2 5

C H OH
C H OH

C H OH

C H OH C H OH C H OH

-3 3
C H OH

C H OH

m
d  = 

V

m  = d   V

m  = 0.8 g cm   57.5 cm

m  = 46 g

×

×
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  وتراكيز المحاليلب المولات حسا قوانين:  الفصل الثالث
عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد   

 
 

 

  :كتلة البنزين 

6 6

6 6

6 6

6 6 6 6 6 6

6 6

6 6

C H
C H

C H

C H C H C H

-3 3
C H

C H

m
d  = 

V

m  = d   V

m  = 0.9 g cm   600 cm

m  = 540 g

×

×
  

  ) :الكحول الميثيلي والذي حجمه أقل(وبالتالي نوجد عدد مولات المذاب 

2 5

2 5

2 5

2 5

2 5

C H OH
C H OH

C H OH

C H OH

C H OH -1

m
n  = 

Mw

46 gn  = 
(2  12 + 5 + 16 + 1) 

46 gn  = = 1 mol
46 g mol

×
  

  :وبالتالي فإن المولالية 

2 5

6 6

2

1

C H OH

C H

nm =   1000
m
n

m =   1000
m

1m =  1000
540 

m = 1.85 molal

×

×

×

  

  

  

  



151 
 

  وتراكيز المحاليلب المولات حسا قوانين:  الفصل الثالث
عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد   

 
 

 

  )٤٢( مثال

 ml 200من حمض الكبريت في  (g 938)احسب المولالية لمحلول مكون من 

 ,H = 1, O = 16): الأوزان الذرية (، (g/ml 1.2)من المحلول ذي الكثافة  

S = 32  

  الحل

  m = 0.43 molal :الجواب 
  

  )٤٣( مثال

لمحلѧѧول ھيدروكسѧѧيد الصѧѧوديوم المѧѧائي ) المولاليѧѧة(احسѧѧب الجزيئيѧѧة الوزنيѧѧة 

NaOH  ـѧѧة لѧѧة الوزنيѧѧبة المئويѧѧون النسѧѧدما تكѧѧعنNaOH (14%) . الأوزان

  . (H = 1, O = 16, Na = 23): الذرية 

  الحل

  :فإن  (msol = 100 g)رض أن وزن المحلول بف

Molality = 4.07 molal 
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  وتراكيز المحاليلب المولات حسا قوانين:  الفصل الثالث
عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد   

 
 

 

  )٤٤(مثال 

ً  % 40(المائي تركيزه  KOHمحلول ھيدروكسيد البوتاسيوم      )وزنا

       :احسب ما يلي 

       التركيز بالمولالية ) أ 

  الكسر المولي للمذاب     ) ب

  الكسر المولي للمذيب) ج

  H = 1, O = 16, K = 39): ذرية علماً بأن الكتل ال(

  الحل

  :الجواب 

KOHX) ب       molal 11.9= المولالية ) أ ) ج       0.177 = 
2H OX  = 0.823  

  

  : ملحوظة 

في السؤال السابق لم يذكر كتلة المذاب والمذيب لذلك فرضنا أن كتلة المحلول 

فبالتالي كتلته  %40، وبما أن النسبة المئوية الوزنية للمذاب   g 100تساوي 

   g 100لأن كتلة المحلول تساوي   g 40تساوي 

  )٤٥(مثال 
إذا علمت أن الكسر المولي ف C12H22O11محلول مائي للسكروز لديك 

           :احسب   0.25للسكروز 
  الوزنية  النسبة المئوية) ب               التركيز بالمولالية ) أ
  .C = 12, H = 1, O = 16): الكتل الذرية علماً بأن (
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  وتراكيز المحاليلب المولات حسا قوانين:  الفصل الثالث
عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد   

 
 

 

  الحل

  % Wt% = 86.36  :الجواب ) ب              molal 18.52 :الجواب ) أ
  

  )٤٦( مثال

  :احسب  molal 10.2تركيزه  CH3COOHمحلول مائي لحمض الخل 

  . مضالنسبة المئوية الوزنية للح) ٢الكسر المولي للمذاب والمذيب   ) ١

  الحل

  g 1000بفرض أن وزن المذيب 

) أ
3 2CH COOH H OX  = 0.155,   X   Wt % = 37.97) ب             0.845 = 

  

  )٤٧(مثال 

، الكسر المولي لنترات الصوديوم NaNO3محلول مائي لنترات الصوديوم 

 1= افرض أن عدد مولات المحلول . (، احسب التركيز بالمولالية0.45فيه 

mol(  

  لحلا

 molal 45.45= المولالية 
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  وتراكيز المحاليلب المولات حسا قوانين:  الفصل الثالث
عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد   

 
 

 

  )التركيز الجزيئي الحجمي( Molarityالمولارية / رابعاً 
  )الجزيئية الحجمية( 

  

  . المولارية ھي عدد المولات المذابة في لتر من المحلول : المولارية تعريف

  : صياغتھا الرياضية 

2

sol

2

sol

(n ـــــــة = عــدد مــولات المــذاب ( المولاري
 V (L)ـــــــاللتر ـــــــول ب  حجـــــــم المحل

nMolarity ( M) = 
V (L)

 

  

  . رھي حجم المحلول باللت:   Vsolحيث 

  
  دورق محدود السعة) : ١(شكل 
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  وتراكيز المحاليلب المولات حسا قوانين:  الفصل الثالث
عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد   

 
 

 

ويمكن صياغة القانون السابق بالتعبير عن حجم المحلول بالمللتر أو السنتيمتر 

  : كما يلي  cm3المكعب 

3

2

sol (ml, cm )

n  Molarity ( M) =  1000
V

×  

  

أو  (M)وتختصر بالرمز  (molar)وتكون وحدة المولارية ھي مولار  

mol/L  ) حدةتكتب الو(/)   وبدون العلامة mol/L  كالتالي  :(mol L-1)  

  :فإن وحدة المولارية يمكن أن تكون  L = 1 dm3 1ونظراً لأن 

  1 mol L-1 = 1 mol dm-3 

2ويمكن من القانون 

sol (L)

n( M) = 
V

  :اشتقاق عدة قوانين كما يلي  

2

sol (L)

2 sol(L)

2
sol

2

2 sol 2

number of moles

nM = 
V

n = M . V

m  = M .V
Mw
m = M . V . Mw��	�


  

  

من العلاقات الھامة في  m = M. Vsol(L) . Mw: وتعتبر العلاقة الأخيرة 

  . تحضير محاليل ذات تراكيز معينة من المواد الصلبة
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  وتراكيز المحاليلب المولات حسا قوانين:  الفصل الثالث
عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد   

 
 

 

  العلاقة بين المولارية والنسبية المئوية الوزنية والكثافة لمحلول
ــــــــة×  الكثافــــــــــــة   1000 ــــــــة الوزنيـ ــــــــبة المئويـ النسـ  المولاريــــــة =  

  الــــــوزن الجزيــــــئي للمــــــذاب   100
Wt %  d  1000M = 

Mw  100
Wt %  × d × 1000
100M = 

Mw

×
×
× ×
×

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

  

  

  :حيث 

Wt %  : النسبة المئوية الوزنية  

d  : كثافة المحلول بوحدة(g/ml)  أو(g/cm3) 

M  :لارية بوحدة  الموmol /L  

Mw  : الوزن الجزيئي بوحدة(g/mol).  

  )٤٨(مثال 

 (C6H12O6)من سكر الجلوكوز  mol 3ما مولارية محلول يحتوي على 

  ؟ml 750مذاب في كمية من الماء بحيث يصبح حجم المحلول 

  الحل

nM =   1000
V
3M =   1000 = 4 mol/L

750

×

×
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  وتراكيز المحاليلب المولات حسا قوانين:  الفصل الثالث
عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد   

 
 

 

  )٤٩(مثال 

مѧن ھيدروكسѧيد الصѧوديوم  g 2يحتѧوي علѧى  cm3 200محلѧول مѧائي حجمѧه 

(NaOH) احسب المولارية لھذا المحلول  .  

  .(H = 1, O = 16, Na = 23): الذرية  نالأوزا

  الحل
NaOH

NaOH

-1

Mw = 40 +16 + 1= 40 g/mol
m 2n = = = 0.05 mol

Mw 40
n 0.05M =   1000 =   1000 = 0.25 mol L
V 200

× ×

  

  )٥٠(مثال 
مѧѧن سѧѧكر  g 20لمحلѧѧول يحتѧѧوي علѧѧى  (mol/L)احسѧѧب التركيѧѧز بالمولاريѧѧة 

ن كثافѧة المحلѧول مѧن المѧاء علمѧاً بѧأ (g 125)مѧذاب فѧي  C12H22O11القصب 

1.02 g/ml   

  (H = 1, C = 12, O = 16): الأوزان الذرية 

  الحل
12 22 11

12 22 11

C H O

C H O

sol 1 2 sol

Mw = (12 × 12) + (22 × 1) + (11 × 16) = 342 g/mol

m 20n  =  =  = 0.0585 mol
Mw 342

m = m + m     m = 20 + 125 = 145 g
m m 145d =   V =  =  = 142.157 ml
V d 1.02
n 0.0585M =   1000 = 
V 142.157

∴

⇒

×   1000 = 0.412 molar×
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  وتراكيز المحاليلب المولات حسا قوانين:  الفصل الثالث
عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد   

 
 

 

  )٥١(مثال 

         احسب مولارية محلول كلوريد الصوديوم في الماء إذا أذيب منه

(0.735 mol)  في كمية من الماء بحيث يصبح حجم المحلول(650 ml) 

  الحل 

  :  بتطبيق العلاقة

2

sol (ml)

n  M =   1000
V

0.735M =   1000
650

M =1.13 mol/L
M = 1.13 molar (M)

×

×  

  )٥٢(مثال 

 (CaCl2)من كلوريد الكالسيوم   mol 2احسب مولارية محلول مكون من 

 L 2مذاب في كمية من الماء بحيث أصبح حجم المحلول 

  الحل

  :الحجم في المسألة باللتر لذلك نطبق العلاقة 

2

2

sol

CaCl

sol

nM = 
V
n 2 molM =   = 1 mol / L
V 2 L

=
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  وتراكيز المحاليلب المولات حسا قوانين:  الفصل الثالث
عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد   

 
 

 

  )٥٣(مثال 

 CaCl2 من كلوريد الكالسيوم   mol 2ل مكون من احسب مولارية محلو

   ml 500مذاب في كمية من الماء بحيث أصبح حجم المحلول 

  الحل

  :لذلك نطبق في العلاقة التالية   (ml)الحجم المعطى بوحدة 

2

2

CaCl

nM =   1000
Vsol(ml)

n
M =   1000

Vsol(ml)
2 molM =   1000

500 ml
M = 4 mol/ L  ( or 4 molar)

×

×

×

  

  )٥٤(مثال 

ماء في كمية كافية من ال NaOHمن ھيدروكسيد الصوديوم   g 12إذا أذيب 
  .، احسب مولارية المحلول  ml 510لتعطي محلولاً حجمه 

  الحل
2

NaOH

-1

nM =   1000
V ml
nM =   1000
Vml

12 g 
40 g mol mlM =   1000

510 ml L
M = 0.588 mol/L  

×

×

⎛ ⎞
⎜ ⎟

⎛ ⎞⎝ ⎠ × ⎜ ⎟
⎝ ⎠
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  وتراكيز المحاليلب المولات حسا قوانين:  الفصل الثالث
عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد   

 
 

 

  )٥٥(مثال 

  :فإذا كان المحلول يحتوي من سكر الجلوكوز على   ml 300محلول حجمه 

 (3.01 × 1023 molecules) فاحسب مولارية المحلول .  

  .NA = 6.022 × 1023)علماً بأن عدد أفوجادرو 

  لالح

  :نوجد أولاً عدد المولات 
23

23
A

N 3.01  10n =  =  = 0.500 mol
N 6.022  10

×
×  

  :ومن ثم فإن المولارية 

nM =   1000
V
0.500 molM =   1000

300 ml
M = 1.67 mol/L     (or 1.67 molar),     (or 1.67 M)

×

×  

  

  )٥٦(مثال 

ً من كبريتات البوتاسيوم  من   ml 500تلزم لتحضير  (K2SO4)كم جراما

  ، (M 0.3)محلول تركيزه  

  O = 16, S = 32, K = 39): (علماً بأن الكتل الذرية 
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  وتراكيز المحاليلب المولات حسا قوانين:  الفصل الثالث
عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد   

 
 

 

  الحل

2 4

2 4

2 4

2 4

2 4

2 4

2 4

2 4

2 4

2

ml

K SO

ml

K SO

K SO

ml

K SO

K SO ml

K SO ml 
K SO  

K SO  

K SO  

nM =   1000
V
n

M =   1000
V

m
 1000

Mw
M =  

V
m  1000

M = 
Mw V

M  Mw   V
m = 

1000
0.3  (2  39 + 32 + 4  16)  500 m  = 

1000
0.3  174 m   =  

×

×

⎛ ⎞
×⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠

×

× ×

× × × ×

× ×

2 4K SO  

 500
1000

m  =  26.1 g    

  )٥٧(مثال 

. من الماء  mol 80في  (NaCl)من كلوريد الصوديوم   mol 9عند إذابة 

ً بأن كثافة المحلول ھي  ً بأن (  g/ml 1.3احسب مولارية المحلول، علما علما

 Na = 23, Cl = 35.5) : الكتل الذرية

  الحل

  :زن الماء كما يلي نوجد من المولات وزن كلوريد الصوديوم وو
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  وتراكيز المحاليلب المولات حسا قوانين:  الفصل الثالث
عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد   

 
 

 

2

2

2

2 2 2

2

NaCl
NaCl

NaCl

NaCl NaCl NaCl

NaCl

H O
H O

H O

H O H O H O

H O

mn  = 
Mw

m = n   Mw
m = 9  (23 + 35.5) = 9  58.5 = 526.5 g 

m  
n  = 

Mw

m = n   Mw

m = 80  (2  1 + 16) = 80  18 = 1440 g

×
× ×

×

× × ×

  

  :ويكون وزن المحلول 

2sol NaCl H O

sol

sol 

m = m   + m  

m  = 526.5 + 1440
m = 1966.5 g

  

  :وبالتالي فإنه يمكن حساب حجم المحلول من كثافته كما يلي 

sol
sol

sol

sol
sol

sol

sol -1

md  = 
V

mV =
d
1966.5 gV =  = 1512.69 ml
1.3 g ml

  

  :ومنه فإن مولارية المحلول 

2

sol

NaCl

sol

-1

nM =   1000
V ml
nM =   1000
V ml

9M =   1000 = 5.95 mol L
1512.69

×

×

×
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  وتراكيز المحاليلب المولات حسا قوانين:  الفصل الثالث
عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد   

 
 

 

  )٥٨(مثال 

 (mol 0.00756)ويحتوي على  (M 0.12)لمحلول تركيزه  المللترباحسب الحجم 
  (HClO4)من 

  الحل

sol

sol

nM =   1000
V (ml)
 nV =   1000
M

0.00756V  =   1000 = 63 ml
0.12

×

×

×

  

  )٥٩(مثال 
احسب  (M 0.22)في الماء تركيزه  II (CuSO4)لمحلول من كبريتات النحاس 

  :الآتي 
   (cm3 125)في حجم من المحلول قدره  IIعدد مولات كبريتات النحاس ) أ
  .الموجودة في لتر واحد من المحلول IIكبريتات النحاس  كتلة) ب
 IIحجم المحلول الذي يحتوي على مول واحد من كبريتات النحاس ) ج

  O = 16, S = 32.1, Cu = 63.5)(علماً بأن الكتل الذرية 

  الحل
  : (cm3 125)في حجم المحلول   CuSO4حساب عدد مولات ) أ

4

4

2
3

sol

CuSO
3

sol
3

sol
CuSO

nM =   1000
V  (cm )
n

M=   1000
V (cm )

M .V (cm ) 0.22  125n = =  = 0.0275 mol
1000 1000

×

×

×
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  وتراكيز المحاليلب المولات حسا قوانين:  الفصل الثالث
عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد   

 
 

 

  :ة كبريتات النحاس الموجودة في لتر واحد من المحلول كتل) ب

4

4

4

4

4 4

4

2

sol

CuSO

sol

CuSO sol

CuSO
sol

CuSO

CuSO CuSO so

CuSO

nM = 
V  (L)
n

M = 
V (L)

n  = M . V (L)

m
= M . V (L)

Mw

m = M  Mw  V (L)

m = 0.22  (63.5 + 32.1 + 4   16)  1 = 35.112 g

⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

× ×

× × ×

  

  : CuSO4حجم المحلول المحتوي على مول واحد من كبريتات النحاس ) ج

4

4

CuSO
3

sol

CuSO3
sol

3 3
sol

3
sol

n
M =   1000

V (cm )
n

V (cm ) =   1000
M

1 molV (cm ) =   1000 = 4545.45 cm
0.22 M

V (cm ) = 4.55 L 

×

×

×
  

  )٦٠(مثال 
من  ml 300اللازمة لتحضير KMnO4 كم تكون كتلة برمنجنات البوتاسيوم 

  molar 0.35الذي مولاريته  KMnO4ت البوتاسيوم محلول برمنجنا
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  وتراكيز المحاليلب المولات حسا قوانين:  الفصل الثالث
عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد   

 
 

 

  الحل

4KMnO

nM =   1000
V

n0.35 =   1000
300

0.35  300n = = 0.105 mol
1000

Mw = 39 + 55 + (4  16) = 158 g/mol

mn = 
Mw

m0.105 =     m = 0.105  158 = 16.59 g
158

×

×

×

×

⇒ ×

  

  )٦١(مثال 

     ويحتوي على g/ml 1.2احسب مولارية محلول حمض الكبريتيك الذي كثافته 
  ، H2SO4بالوزن من حمض الكبريتيك  % 30

  (H = 1, O = 16, S = 32): علماً بأن الأوزان الذرية 

  الحل

  :العلاقة التي تربط بين المولارية والنسبة المئوية الوزنية والكثافة  بتطبيق

2 4H SO

-1

%  × d × 1000
100M = 

Mw

30  × 1.2 g ml  × 1000
100M = 
(2  1) + 32 + (4  16)

0.3  1.2  1000M =  = 3.67 molar
98

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

× ×
× ×
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  وتراكيز المحاليلب المولات حسا قوانين:  الفصل الثالث
عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد   

 
 

 

  )٦٢(مثال 

الѧѧذي  K2SO4احسѧѧب النسѧѧبة المئويѧѧة الوزنيѧѧة لمحلѧѧول كبريتѧѧات البوتاسѧѧيوم 

  . (g/cm3 1.1)وكثافته  M 0.2تركيزه 

  .(H = 1, O = 16, S = 32, K = 39): الوزن الذري 

  لحلا

2 4K SO

-1

Wt%  × d × 1000
100M = 

Mw

Wt% × 1.1 g ml  × 1000
1000.2 = 
(2 × 39) + 32 + (4 × 16)

Wt% 0.2  174=
100 1.1  1000

0.2  174  100Wt% = 
1.1  1000

Wt% = 3.16 %

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

×⎛ ⎞
⎜ ⎟ ×⎝ ⎠

× ×
×

  

  )٦٣(مثال 

  :فاحسب  g/cm3 0.982وزناً كثافته  (%30)محلول مائي للأمونيا 

            NH3 الكسر المولي للأمونيا) أ

  .مولارية المحلول) ب

 (O = 16, H = 1, N = 14): علماً بأن الكتل الذرية 
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  وتراكيز المحاليلب المولات حسا قوانين:  الفصل الثالث
عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد   

 
 

 

  الحل

  M = 17.33 mol/L :الجواب ) ب                          0.312 :الجواب ) أ
  

  )٦٤(مثال 

 H2Oمن الماء   g 395في  ZnSO4من كبريتات الخارصين   g 168أذيب 

 Zn)فإذا علمت أن الكتل الذرية  . من المحلول  L 0.41لينتج محلولاً حجمه 

= 65.4, S = 32.1, O = 16) 

  :احسب ما يلي 

  لمئوية الوزنية     النسبة ا) ب               المولالية    ) أ

  الكسر المولي للمذيب والمذاب ) د         المولارية     ) ج

  الحل
                   molal 2.63 :الجواب ) أ

 % Wt% = 29.84 :الجواب ) ب

       M = 2.537 molar :الجواب ) ج

4ZnSO :الكسر المولي للمذاب ) د  X = 0.045  

2H : الكسر المولي للمذيب OX  = 0.955  
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  وتراكيز المحاليلب المولات حسا قوانين:  الفصل الثالث
عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد   

 
 

 

  )٦٥(مثال 

فإذا كانت كثافة  (g H2SO4 80)في  (g H2SO4 20)محلول مكون من 

  :فاحسب ما يلي  g/ml 1.143: المحلول 

         المولالية   )أ

       النسبة المئوية الوزنية   )ب

     المولارية   )ج

  الكسر المولي للمذيب والمذاب  )د

  . (H = 1, O = 16, S = 32.1): ل الذريةعلماً بأن الكت

  الحل

                    m = 2.55 molal :الجواب ) أ

 % Wt % = 20  :الجواب ) ب

     M = 2.33 molar  :الجواب ) ج

  :الجواب ) د
2 4H SOX 0.044= ،2H OX 0.956=  
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  وتراكيز المحاليلب المولات حسا قوانين:  الفصل الثالث
عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد   

 
 

 

  )التركيزي العياري(العيارية /  خامساً 
 Normality 

  

من المادة المذابة    (Eq)ھي عدد الأوزان المكافئة الجرامية : العيارية تعريف

  .  (Vsol)الموجودة في لتر من المحلول

  : ويصاغ ھذا القانون رياضياً كما يلي 

2

sol

2

sol

2
3

sol

Eq ـــــــــــة =  عــــــدد المكافئــــــات الجراميــــــة للمــــــذاب    العياري (N)
 V (L)حجــــــــــــم المحلــــــــــــول بــــــــــــاللتر

EqN = 
V (L)

Eq  or   N =  1000
V (cm , ml)

×

  

  

  . عدد المكافئات الجرامية للمادة المذابة (Eq2)حيث 

  ؟ (Eq)المكافئات الجرامية  ولكن كيف نحسب عدد

بقسمة وزن المادة بالجرام على   (Eq)يمكن حساب عدد المكافئات الجرامية

  : بالعلاقة التالية  (Ew) الوزن المكافيء

2mEq  = 
Ew

  
  

الوزن المكافيء للمادة المذابة، والذي يمكن حسابه من العلاقة :  Ewحيث 

  : التالية 

+ -(H , OH , e)

MwEw = 
n  



170 
 

  وتراكيز المحاليلب المولات حسا قوانين:  الفصل الثالث
عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد   

 
 

 

أو  (+H)تعبر عن عدد المولات من وحدات أيونات الھيدروجين:  nحيث 

أو عدد الإلكترونات المشاركة في تفاعلات الأكسدة   (-OH)الھيدروكسيد

  . والإختزال

  الوزن المكافيء للحمض 

ھو كمية الحمض التي تعطي عند تفككھا مولاً واحداً من أيونات الھيدروجين 

(H+).  

  المكافيء للقاعدة الوزن 

      ھو كمية القاعدة التي تعطي عند تفككھا كولاً واحداً من أيونات الھيدروكسيد

(OH-).  

  الوزن المكافيء للملح 

ھو كمية الملح التي تفقد عند الأكسدة وتكتسب عند الإختزال مولاً واحداً من 

  . الإلكترونات

  مثال توضيحي 

 2)(يحوي على مولين  (H2SO4)مول واحد من حمض الكبريتيك  •

moles من أيونات الھيدروجين (H+).  

يحوي مولاً واحداً  (NaOH)مول واحد من قاعدة ھيدروكسيد الصوديوم  •

  .(-OH)من أيونات الھيدروكسيد
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  وتراكيز المحاليلب المولات حسا قوانين:  الفصل الثالث
عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد   

 
 

 

يحوي مولين من أيونات   Ca(OH)2مول واحد من ھيدروكسيد الكالسيوم •

        .الھيدروكسيد

  : والأمثلة التالية توضح ذلك 

2
-

2
-

2
+

H O + -
OH

H O 2+ -
2 OH

H O + -
H

NaOH Na + OH .................................... n = 1

Ca(OH) Ca + 2OH ................................n = 2

HCl H + Cl ...................................................n = 

⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯→

+
+ 2-

2 4 4 H
- + 2+
4 2 e

1

H SO 2H + SO ..........................................n = 2

MnO + 8H  + 5e Mn  + 4H O....................n = 5

⎯⎯→

⎯⎯→

  

  

  )٦٦(مثال 

  :احسب الوزن المكافيء للمواد التالية 

     HCl) أ

      H2SO4) ب

      NaOH) ج

  Al(OH)3) د

  :علماً بأن الأوزان الذرية 

 (H= 1, O = 16, Na = 23, Al = 27, S = 32, Cl = 35.5).  
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  وتراكيز المحاليلب المولات حسا قوانين:  الفصل الثالث
عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد   

 
 

 

  الحل
  

  المادة

  

الوزن 

  الجزيء

  

  

  تفكك المادة

  عدد مولات

 (H+ , OH-) 

الناتجة عن 

  التفكك

  الوزن المكافيء

+ -(H ,OH )

MwEw =
n

 

HCl 36.5 + -HCl H + Cl⎯⎯→  1 36.5 g 

H2SO4 98 + 2-
2 4 4H SO 2H + SO⎯⎯→  2 49 g 

NaOH 40 + -NaOH Na  + OH⎯⎯→  1 40 g 

Al(OH)3 78 3+ -
3Al(OH) Al  + 3OH⎯⎯→ 3 26 g 

  

  )٦٧(ثال م

  :احسب الوزن المكافيء لكل مما يلي 

  +Cr3عند اختزالھا الى  K2Cr2O7دايكرومات البوتاسيوم ) ١

  MnO2عند اختزاله الى  KMnO4برمنجنات البوتاسيوم ) ٢

٣ (Na2SO3  الىNa2SO4  

٤(Fe2O3  الىFeO 

  :الأوزان الذرية 
 (O = 16, K = 39, Cr = 52, Mn = 55, Na =23, S = 32, Fe =56).  
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  وتراكيز المحاليلب المولات حسا قوانين:  الفصل الثالث
عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد   

 
 

 

  الحل
  

  المادة

  

  الوزن الجزيئ

  

  تفاعل الأكسدة 

  أو الإختزال

  

عدد مولات 

الإلكترونات 

المستھلكة أو 

  الناتجة

الوزن 

  المكافيء

e

MwEw =
n

  

 

K2Cr2O7 

 

294 g/mol 

7(-2) 2(+3)2(+1) 12
2- 3+

2 2 7

+ 6 3+

K Cr O 2Cr

2Cr + 6e 2Cr

⎯⎯→

⎯⎯→
 

 

6 e 

 

49 g 

 

KMnO4 

 

158 g/mol 

4(-2) 2(-2)+1 7 + 4

4 2

+7 +4

K Mn O Mn O

Mn + 3e Mn

+

⎯⎯→

⎯⎯→
 

 

3e 

 

52.67 g 

 

Na2SO3 

 

126 g/mol 

2(+1) 3(-2) 2(+1) 4(-2)+4 +6

2 3 2 4

+4 +6

Na S O Na S O

S S + 2e

⎯⎯→

⎯⎯→

 

2e 

 

63 g  

 

Fe2O3 

 

160 g/mol 

3(-2)+ 6 2 2

2 3

3+ 2+

Fe O  2FeO

2F + 2e 2Fe

+ −

⎯⎯→

⎯⎯→
 

 

2e 

 

80 g  
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  وتراكيز المحاليلب المولات حسا قوانين:  الفصل الثالث
عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد   

 
 

 

  (N)والعيارية   (M)العلاقة بين المولارية

+ -(H , OH , e)
N = M  n×  

  

  (n)لات وعدد المو(Eq) العلاقة بين عدد المكافئات الجرامية 

+ -(mol) (H , OH , e)
Eq = n   n×  

  

  

  )٦٨(ثال م

  (mol H3PO4 3)أوجد عدد الأوزان المكافئة 

  الحل

+3 4

+ 2-
3 4 4

H PO H

H PO 3H + PO
Eq = n  n

Eq= 3  3 = 9 eq

⎯⎯→

×

×
  

  )٦٩(مثال 

في  NaOHمن   g 16الذي يحتوي على  NaOHاحسب عيارية محلول 

400 ml   من المحلول، علماً بأن الكتل الذرية:  

 (Na = 23, O = 16, H = 1).  
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  وتراكيز المحاليلب المولات حسا قوانين:  الفصل الثالث
عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد   

 
 

 

  الحل 

-

2

sol

NaOH

sol

NaOH

NaOH

sol

NaOH

NaOH

OH

EqN =   1000
V (ml)
EqN =   1000
V (ml)

m
Ew

N =   1000
V (ml)

m
Mw

n
N =   1000

Vsol(ml)
16

23+16+1
1N =   1000

400
0.4N =   1000  = 1 N   (1 normal, 1 Eq/L)
400

×

×

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠ ×

⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠ ×

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠ ×

×  

  )٧٠(مثال 

لمذاب موجود في نصف لتر من محلول  (Eq)احسب عدد الأوزان المكافئة 

  (N 0.25)تركيزه 

  الحل
2

sol

2 sol

2

2

EqN = 
V  (L)

Eq = N  V (L)
Eq = 0.25  0.5 
Eq = 0.125 eq

×

×
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  وتراكيز المحاليلب المولات حسا قوانين:  الفصل الثالث
عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد   

 
 

 

  )٧١(مثال 

  :أجر التحويلات التالية 

 (Eq)الى أوزان مكافئة  Ca(OH)2من   mol 6.2) أ

  الى مولات                 H2SO4من   eq 0.4) ب

  الى أوزان مكافئة  KOHمن   g 7) ج

  . الى جرامات Mg(OH)2من   eq 10) د

 = K = 39, Mg = 24.3, O = 16, H = 1, Ca): علماً بأن الكتل الذرية 

40.1, K = 39)  

  الحل 

  :الى أوزان مكافئة   Ca(OH)2من   mol 6.2تحويل ) أ

-2 2

2

2

(Ca(OH) Ca(OH) OH

(Ca(OH)

(Ca(OH)

Eq  = n   n

Eq = 6.2  2

Eq = 12.4 eq

×

×  

  

  :الى أوزان مكافئة  H2SO4من   eq 0.4تحويل ) ب

+2 4 2 4

2 4

2 4
+

2 4

(H SO ) H SO H

(H SO )
H SO

H

H SO

Eq  = n   n

Eq
n = 

 n

0.4 n = = 0.2 mol
2

×
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  وتراكيز المحاليلب المولات حسا قوانين:  الفصل الثالث
عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد   

 
 

 

  :الى أوزان مكافئة   KOHمن   g 7تحويل ) ج

-

KOH
(KOH)

KOH

KOH

KOH
(KOH)

OH

(KOH)

(KOH)

mEq  = 
Ew

m
MwEq  = 

n

7
(39 + 16 + 1)Eq  = 

1
Eq = 0.125 eq

  

  :الى جرامات  Mg(OH)2من   eq 10) د

2

2

2

2 2 2

2

2 2
-

2

2

Mg(OH)
Mg(OH)

Mg(OH)

Mg(OH) Mg(OH) Mg(OH)

Mg(OH)
Mg(OH) Mg(OH)

OH

Mg(OH)

Mg(OH)

m
Eq  = 

Ew

m = Eq  Ew

Mw
m = Eq  

n

24.3 + 2(16 + 1)m = 10  
2

m = 291.5 g 

×

⎛ ⎞
× ⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠
⎛ ⎞× ⎜ ⎟
⎝ ⎠

  

  )٧٢(مثال 

     م في الماء إذ أذيب منهمحلول كلوريد الصوديو(N) احسب عيارية 

(0.735 eq)  في كمية من الماء بحيث يصبح حجم المحلول(650 ml).  
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  وتراكيز المحاليلب المولات حسا قوانين:  الفصل الثالث
عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد   

 
 

 

  الحل 

m l

-1

Eq  N  =   1000
V
0.735 N  =    1000

650
N  =  1 .13 norm al     (or 1 .13N ,   1 .13 eq L )

×

×  

  )٧٣(مثال 

  ؟M 0.3تركيزه  H3PO4احسب التركيز بالعيارية لحمض 

  الحل
+ -(H , OH , e)

N = M  n

N = 0.3  3 = 0.9 N

×

×
  

  )٧٤(مثال 
فѧي كميѧة مѧن  (eq HCl 0.5)ا أذيѧب في المѧاء إذ HClاحسب عيارية محلول 

  ؟(ml 500)الماء بحيث يصبح حجم المحلول 

  الحل
EqN =   1000
V
0.5N =   1000 = 1 N
500

×

×

  

  )٧٥(مثال 
فѧي المѧاء ليتكѧون  H2SO4مѧن  g 19.5احسѧب عياريѧة المحلѧول النѧاتج عѧن إذابѧة 

  .(H = 1, O = 16, S = 32)علماً بأن الأوزان الذرية ( ml 800محلول حجمه  

  



179 
 

  وتراكيز المحاليلب المولات حسا قوانين:  الفصل الثالث
عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد   

 
 

 

  الحل
2 4

+2 4

H SO

H SO H

Mw = (2  1) + 32 + (4  16) = 98 g/mol

m 19.6n =  = = 0.2 mol
Mw 98

Eq = n  n = 0.2  2 = 0.4 eq

Eq 0.4N =   1000 =   1000 = 0.5 N
V 800

× ×

× ×

× ×

  

  )٧٦(مثال 
 NaOHمѧن محلѧول  ml 500كم جراماً من ھيدروكسيد الصوديوم الѧذي يوجѧد فѧي 

  (H = 1, O = 16, Na = 23): ، علماً بأن الأوزان الذرية N 0.0412عياريته  

  الحل

-

-

OH

OH

NaOH

NaOH

N = M n

N 0.0412M =  =  = 0.0412 M
n 1

nM = 1000
V

M . V 0.0412  500n =  = = 0.0206 mol
1000 1000

mn =
Mw

m = n Mw = 0.0206  40 = 0.824 g

×

×
⇒

⇒ ×

∵

∵
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  وتراكيز المحاليلب المولات حسا قوانين:  الفصل الثالث
عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد   

 
 

 

  )٧٧(مثال 

 0.23)الѧذي تركيѧزه  Ca(OH)2احسѧب حجѧم محلѧول ھيدروكسѧيد الكالسѧيوم 

N)  20ويحتوي على g علماً بأن الأوزان الذرية . من ھيدروكسيد الصوديوم :

(H = 1, O = 16, Ca = 40).  

  الحل

  V = 2347.83 ml :الجواب 
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  وتراكيز المحاليلب المولات حسا قوانين:  الفصل الثالث
عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد   

 
 

 

 Dilutingالتخفيف 
  

وفيه تتم إضافة المزيد من المذيب الى محلول ذي تركيز معين وبالتالي فإن 

إلا أن كمية المذاب تظل كما ھي قبل . حلول يقل بسبب زيادة الحجمتركيز الم

وبعد التخفيف، وبالتالي فعدد المولات قبل التخفيف يساوي عدد المولات بعد 

  .التخفيف

في  (M)ونعلم أن عدد المولات يحسب من حاصل ضرب التركيز بالمولارية 

  .حجم المحلول باللتر أو بالمللتر

  :القانون 

N1 1 2 2   

ــــــل التخفيــــــــــف ــ ــــد التخفــــــــف قبــ ــ بعــ

M V   =  M V��	�
  

  

  :حيث 

M1   : قبل التخفيف(تركيز المحلول الإبتدائي(  

M2  : بعد إضافة مزيد من المذيب –بعد التخفيف (تركيز المحلول النھائي(  

V1  : قبل إضافة المذيب –قبل التخفيف (حجم المحلول الإبتدائي(  

V2  : بعد إضافة المذيب –بعد التخفيف (حجم المحلول النھائي.(  

  )٧٨( مثال

الى حجم  M 11من حمض الكلور المركز الذي تركيزه  ml 250عند تخفيف 

  ، فكم يكون التركيز بالمولارية للمحلول النھائي؟ml 500قدره 
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  وتراكيز المحاليلب المولات حسا قوانين:  الفصل الثالث
عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد   

 
 

 

  الحل
1 1 2 2   

1 1
2

2

2

M V   = M V
M VM  = 

V
11  250M  =  = 5.5 M

500
×

  

  )٧٩(مثال 

 (M H2SO4 2)الى  (M H2SO4 3.5)من   ml 50أراد كيميائي تخفيف 

  .فإلى أي حجم يجب أن يخفف

  الحل

  :بتطبيق قانون التخفيف 

1 1 2 2

2

2

M V  = M V
3.5 M  50 ml =  2 M  V

3.5 M  50 mlV  =  = 87.5 ml
2 M

× ×
×

  

  )٨٠( مثال

50 ml  0.2من محلول معين تركيزه M  اѧاء حجمھѧن المѧة مѧه كميѧيف إليѧأض

20 mlاحسب المولارية للمحلول الجديد ،.  
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  وتراكيز المحاليلب المولات حسا قوانين:  الفصل الثالث
عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد   

 
 

 

  الحل

حجѧم +   (V1)حجم المحلول قبل التخفيѧف=   (V2)حجم المحلول بعد التخفيف

  الماء المضاف

V2 = 50 + 20 = 70 ml  

  :ولحساب التركيز المولاري بعد التخفيف 

1 1 2 2

1 1
2

2

2

M V  = M V
M VM  = 

V
0.2  50M  =  = 0.14 M

70
×

  

  )٨١(مثال 

فكѧم حجѧم المѧاء الѧذي يلѧزم  M 1.25مѧن محلѧول تركيѧزه   ml 250إذا كѧان لѧدينا 

  ؟M 0.5إضافته لتكوين محلول تركيزه 

  الحل

1 1 2 2

1 1
2

2

2 

M V  = M V
M VV = 
M

1.25  250V = = 625 ml
0.5
×

  

حجѧѧم المحلѧѧول قبѧѧل  –لمحلѧѧول بعѧѧد التخفيѧѧف حجѧѧم ا= حجѧѧم المѧѧاء المضѧѧاف 
  التخفيف

2H OV = 625 - 250 = 375 ml  
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  وتراكيز المحاليلب المولات حسا قوانين:  الفصل الثالث
عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد   

 
 

 

  )٨٢(مثال 

    المركѧѧѧز الѧѧѧذي تركيѧѧѧزه NaOHاحسѧѧѧب حجѧѧѧم ووزن ھيدروكسѧѧѧيد الصѧѧѧوديوم 

مѧن المحلѧول الѧذي  ml 200الѧذي يلѧزم لتحضѧير  g/ml 1.42وكثافته  % 80

 ؟M 8يبلغ تركيزه 

  (H = 1, O = 16, Na = 23): الأوزان الذرية 

  الحل

NaOHMw  = 23 + 16 + 1 = 40 g/mol  

  : نحسب مولارية المحلول المركز من العلاقة 

NaOH

Wt%  d  1000
100M = 

Mw
80  1.42  1000

100M = 
40

M = 28.4 molar

⎛ ⎞ × ×⎜ ⎟
⎝ ⎠

⎛ ⎞ × ×⎜ ⎟
⎝ ⎠  

  : (V1)المركز  NaOHولحساب حجم محلول 

1 1 2 2

2 2
1

1

M V = M V
M V 8  200V =  =  = 56.34 ml

M 28.4
×  

  :ولحساب الوزن نتبع قانون الكثافة 
md = 
V

m = d  V
m = 1.42  56.34 = 80 g 

×
×
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  وتراكيز المحاليلب المولات حسا قوانين:  الفصل الثالث
عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد   

 
 

 

  )٨٣(مثال 

0.5 L   منHClO4  2.5الذي تركيزه M  هѧيف إليѧ0.8أض L   نѧمHClO4 

مѧا مولاريѧة  L 6.31وخفف المحلول حتى أصبح حجمه  M 3.7الذي تركيزه 

  .المحلول الناتج

  الحل

  :نوجد عدد مولات كل محلول على حدة أولاً ثم نجمع أعداد مولات المحلولين 

t

n = M V n = 2.5  0.5 = 1.25 mol
n = M V n = 3.7  0.8 = 2.96 mol
n = 1.25 + 2.96 = 4.21 mol

n 4.25M =  =  = 0.667 molar
V 6.31

⇒ ×
⇒ ×

  

  )٨٤(مثال 

إذا كان المحلول ناتج  H2SO4نھائي لمحلول حمض الكبريت احسب التركيز ال

 M 0.25)من   ml 75مع  (M H2SO4 0.5)من   ml 50عن مزج

H2SO4)  . 125افرض الحجم النھائي للمزيج ml   

  الحل

في ھذه الحالة تم التخفيف لكن صاحبته زيادة في عدد المولات لأن الإضافة 

لك فإننا نوجد عدد مولات الحمض ھنا إضافة محلول وليست إضافة مذيب، لذ

  :في كلا المحلولين ثم نجمع ھذه المولات كما يلي 
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  وتراكيز المحاليلب المولات حسا قوانين:  الفصل الثالث
عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد   

 
 

 

1 1
1

1

2 2
2

2

nM =   1000
V (ml)

M  Vn  = 
1000

0.5  50n  = = 0.025 mol
1000

M  Vn = 
1000

0.25  75n = 0.01875
1000

×

⇒

×

×
=

  

  : (n1, n2)وبالتالي فمجموع عدد المولات في المحلولين الأول والثاني 

t 1 2

t

t

n  = n  + n
n  = 0.025 + 0.01875
n  = 0.04375 mol

  

  :والحجم الكلي للمحلولين بعد مزجھما 

t 1 2

t

t

t

V  = V  + V  
V  = 50 ml + 75 ml 
V  = 125 ml

125 mlV  = = 0.125 L
1000

 

  :وبالتالي فإن التركيز النھائي للمحلول الناتج عن مزج المحلولين 
nM = 
V
0.04375 mol M =   1000

125 ml
M = 0.35 molar

× 
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  وتراكيز المحاليلب المولات حسا قوانين:  الفصل الثالث
عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد   

 
 

 

  )٨٥(مثال 

من محلول حامض   ml 250كم مللتراً من الماء يجب أن تضاف الى 

  g/ml 1.96وزناً، وكثافته  (% 19.6)الذي تركيزه  (H2SO4)الكبريتيك 

  M 2 لكي نحصل على محلول تركيزه

  .H = 1, O = 16, S = 32.1 ): الكتل الذرية (

  الحل

  :نحسب التركيز الإبتدائي بالمولارية باتباع الخطوات التالية / أولاً 

  :نوجد وزن المحلول الإبتدائي من النسبة المئوية الوزنية كما يلي ) أ

2 4

2 4

2 4

2 4

2 4

2 4

2

sol

H SO
H SO

sol

H SO
H SO

sol sol

H SO

H SO

mWt% =   100
m

m
Wt% =   100

m
m

Wt% =   100
d   V

m
19.6 =   100

1.96 g/ml  250 ml
19.6  1.96  250m  =  = 96.04 g

100

×

×

×
×

×
×

× ×

  

  :من الحمض كما يلي  وبالتالي يمكن حساب عدد المولات لھذا الوزن

2 4

2 4

2 4

2 4

2 4

H SO
H SO

H SO

H SO

H SO

m
n  = 

Mw

96.04n  =  
(2  1 + 32.1 + 4  16)

n  =  0.979 mol 
× ×
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  وتراكيز المحاليلب المولات حسا قوانين:  الفصل الثالث
عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد   

 
 

 

  :كما يلي ) التركيز الأولي(وبالتالي فإنه يمكن حساب مولارية المحلول 

2 4H SOn
M =   1000

V(ml)
0.979M =   1000

250 ml
M = 3.92

×

× 

  ). التركيز الإبتدائي( (M1)وھذا التركيز ھو 

 وبالتالي لحساب الحجم من الماء اللازم إضافته للمحلول السابق لتخفيفه الى

 (M2 = 2)تركيز     

  :والتي تعبر عن الحجم النھائي بعد الإضافة  V2نحسب 

1 1 2 2

1 1
2

2

2

2

M  V  = M  V  
M VV  = 
M

3.92  250V  = 
2

V = 490 ml

×
  

 :وبالتالي فإن حجم الماء الذي تمت إضافته ھو 

2

2

2

H O 2 1

H O

H O

V  = V  - V

V  = 490 - 250 

V  = 240 ml
  

  :ملحوظة 

يمكن أن نوجد قانوناً لحساب المولارية من خلال معرفة النسبة المئوية الوزنية 

  : رفة الكثافة كما يليومع
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  وتراكيز المحاليلب المولات حسا قوانين:  الفصل الثالث
عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد   

 
 

 

Wt%  d  1000M = 
Mw  100

19.6  1.96  1000M = 
98  100

M = 3.92 molar

× ×
×

× ×
× 

  

  .وھي نفس النتيجة السابقة لكنھا بقانون شامل للخطوات وأسھل في التطبيق

  )٨٦(مثال 

ً من الكحول الإيثيلي كثافته   %95ما حجم  التي تستخدم  g/cm3 0.809وزنا
ً من الكحول الإيثيلي كثافته  % 30من   cm3 150لإعداد             وزنا

0.957 g/cm3 )لكتل الذرية علماً بأن ا :(C = 12, H = 1, O = 16.  

  الحل

  :  (M1)قبل التخفيف ) مولاريته(نوجد تركيز المحلول / أولاً 

2 5

1
C H OH

1

1

Wt%  d  1000M  = 
Mw   100

95  0.809  1000M  = 
(2  12 + 5  1 + 16 + 1)  100

M  = 16.7  molar

× ×
×

× ×
× × ×

  

  :بعد التخفيف ) مولاريته(تركيز المحلول  :ثانياً 

2 5

2
C H OH

2

2

Wt%  d  1000M  = 
Mw   100

30  0.957  1000M  = 
(2  12 + 5  1 + 16 + 1)  100

M  = 6.24 molar

× ×
×

× ×
× × ×
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  وتراكيز المحاليلب المولات حسا قوانين:  الفصل الثالث
عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد   

 
 

 

 150اللازم لإعداد  (M1)للازم أخذه من المحلول المركز ولمعرفة الحجم ا

cm3   من المحلول المخفف ذي التركيز(M2)  فإننا نتبع قانون التخفيف:  

1 1 2 2

2 2
1

1
3

1

3
1

M  V  = M  V
M  VV  = 

M

6.24 molar  150 cmV =
16.7 molar

V = 56.05 cm

×  

ويمكن إيجاد الحجم اللازم أخذه من المحلول المركز لتحضير المحلول المخفف 
  :كما يلي 

1 1 2 2

2 2
1

1

2 2

1

2 2
1

3
1

M  V  = M  V
M  VV  = 

M
M V

Wt%  d  1000V = 
Mw  100

M   V   Mw  100V = 
Wt%  d  1000

6.24  150  46 x 100V = = 56.02 cm
95  0.809  1000

× ×
×

× × ×
× ×

× ×
× ×

 

ً وھ   .ي نفس النتيجة السابقة تقريبا

  )٨٧(مثال 

من حامض النيتريك   ml 50كم مللتراً من الماء يجب أن تضاف الى 

(HNO3)  1.42وزناً وكثافته  % 69.8المركز الذي تركيزه g/ml   لنحصل

  ؟g/ml 1.11وزناً وكثافته  %19على محلول مخفف للحامض تركيزه 
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  وتراكيز المحاليلب المولات حسا قوانين:  الفصل الثالث
عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد   

 
 

 

  الحل

  ).٤٧مثال ( يحل بمثل خطوات السؤال السابق

2H: الجواب النهائي  OV  = 184.78 ml   
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



192 
 

  وتراكيز المحاليلب المولات حسا قوانين:  الفصل الثالث
عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد   

 
 

 

  يز طرق أخرى للتعبير عن الترك
  

ھناك طرق أخرى للتعبير عن التركيز إلا أنھا أقل استخداماً من الطرق السابقة 

  :ومنھا 

  :  Volume Percentageالنسبة المئوية الحجمية) ١
  

  .من المحلول  ml 100ي الموجود ف  بالمللتر ھي حجم المذاب

  .من المحلول L 100أو ھي حجم المذاب باللتر الموجود في 

2

sol

ــــــذاب ــــــم المـ حجـ
100 × 

ــول ــم المحلـ       حجـ

V% = 

النســــــــبة المئويــــــــة الحجميــــــــة = 

V   100
V

×
  

  

V2  : ،حجم المذابVsol  :حجم المحلول  

  :ملحوظة 

بسبب أن القانون ھو عبѧارة عѧن حاصѧل قسѧمة حجѧم علѧى حجѧم فѧإن وحѧدة ) ١

  . الحجم ليست محددة

عبارة عن مجموع حجمي المذيب والمѧذاب،  سنفرض أن حجم المحلول ھو) ٢

  (V2)وذلك لأنه في بعض الحالات قد يقل أو يزيد عن مجموع حجمي المѧذاب

الفصѧل (وھѧذا مѧا سنوضѧحه فѧي موضѧعه مѧن فصѧل المحاليѧل   (V1)والمѧذيب

  ).الخامس
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  وتراكيز المحاليلب المولات حسا قوانين:  الفصل الثالث
عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد   

 
 

 

  )٨٨(مثال 

الѧѧلازم لعمѧѧل  (CH3OH)، احسѧѧب حجѧѧم الميثѧѧانول ml 90محلѧѧول حجمѧѧه 

  حجما؟ً %13ئوية له محلول النسبة الم

  الحل

2

sol

sol
2

2

V% = 

V%   V

V  × 100
V

V  = 
100

90  13V  =  = 11.7 ml
100

×

×

  

  )٨٩(مثال 

حجمѧاً ويحتѧوي  %17كم مللتراً من الماء يلزم لعمل محلول النسبة المئوية فيѧه 

  من الكحول المذاب؟ L 500على 

  الحل

2

sol

2
sol

sol

V% = 

 = 
V%

V  × 100
V
VV  × 100

500 V  =   100 = 2941.18 ml
17

×

  

  



194 
 

  وتراكيز المحاليلب المولات حسا قوانين:  الفصل الثالث
عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد   

 
 

 

  : Strength (S)قوة المحلول ) ٢
  

  . ودة في لتر من المحلولھي عدد الجرامات المذابة الموج

S (g/L) = M  Mw
S (g/L) = N  Eq

×

×  

  

  )٩٠( مثال

فاحسب قوة المحلول  N 0.2عياريته  NaOHمحلول ھيدروكسيد صوديوم 

(S).  علماً بأن الأوزان الذرية :(H = 1, O = 16, Na = 32)  

  الحل

-OH

S = N  Ew

MwS = N  
n

40S = 02   = 8 g/L
1

×

⎛ ⎞
× ⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠
⎛ ⎞× ⎜ ⎟
⎝ ⎠

  

  )٩١(مثال 

  .فاحسب قوة المحلول M 0.5تركيزه  H2SO4محلول حمض الكبريت 

  .(H = 1, O = 16, Na = 23): علماً بأن الأوزان الذرية 
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  وتراكيز المحاليلب المولات حسا قوانين:  الفصل الثالث
عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد   

 
 

 

  الحل
S= M  Mw
S = 0.5  98 = 49 g/L

×
×

  

  )٩٢(مثال 

مѧن المѧاء، فѧإذا أصѧبح  g 150في  AgNO3من نترات الفضة  g 25إذا أذيب 

  :علماً بأن الأوزان الذرية . ، فاحسب قوة المحلولml 130حجم المحلول 

 (N = 14, O = 16, Ag = 108).  

  الحل

3Ag NOMw =108 + 14 + (3  16) = 170 g/mol

m 25n =  =  = 0.147 mol
Mw 170
nM =   1000
V
0.147M =   1000 = 1.13 M
130

S = M  Mw
S = 1.13  170 = 192.1 g/L

×

×

×

×
×
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  وتراكيز المحاليلب المولات حسا قوانين:  الفصل الثالث
عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد   

 
 

 

   Mole Fraction Percentageالنسبة المئوية المولية ) ٣
  

  مول من المحلول 100ھي عدد المولات من المذاب في 

2

sol

X % = 
n  100
n

×  
  

  )٩٣(مثال 

فاحسب من الماء،  mol 9في  AgNO3من نترات الفضة  mol 2إذا أذيب 

  ).المولية(النسبة المئوية الجزيئية 

  الحل
sol

2

sol

n = 2 + 9 = 11 mol
n 2X% =   100 =   100 = 18.18 %
n 11

× ×  

  )٩٤(مثال 

مѧن المѧاء، فاحسѧب  g 180فѧي  NaClمѧن كلوريѧد الصѧوديوم  g 20إذا أذيب 

  ).المولية(النسبة المئوية الجزيئية 

  الحل
  

  

2

2

NaCl

NaCl

H O

H O

sol

2

sol

Mw = 23 + 35.5 = 58.5 g/mol
m 20n =  =  = 0.34 mol

Mw 58.5
Mw = (2  1) + 16 = 18 g/mol

m 180n =  =  = 10 mol
Mw 18

n = 0.34 + 10 = 10.34
n 0.34X% =   100 =   100 = 3.29 %
n 10.34

×

× ×
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  أدوات ومواد وحسابات عملي مقرر العامة: الفصل الرابع 
  الهزازيعمر بن عبد االله . د/إعداد                                                    

  

  
  

  الفصل الرابع 
أدوات ومواد 

وحسابات عملي 
الكيمياء مقرر 

  ١٠١ العامة
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  أدوات ومواد وحسابات عملي مقرر العامة: الفصل الرابع 
  الهزازيعمر بن عبد االله . د/إعداد                                                    

  

  الفصل الرابع 
  العامةالكيمياء أدوات ومواد وحسابات عملي مقرر 

  

  . ھو المكان الذي تجرى فيه التجربة :المختبر 

  مواصفات المختبر الجيد 
  وجود مصدر حراري    ) ١ 

  وجود مصدر للماء   ) ٢

  .   مكان لحفظ الأدوات والمواد الكيميائية) ٣ 

     تھوية  ) ٤

  .صيدلية) ٥

  هدف التجارب في هذا المقرر
التمرين على التعامل مع الأدوات والمواد التي تستخدم في المختبر 

  : مع مراعاة

 السلامة     )١

 الحصول على نتائج علمية دقيقة        )٢

 . تحقيق الكثير من القوانين التي تحكم سلوك الأنظمة الكيميائية )٣
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  أدوات ومواد وحسابات عملي مقرر العامة: الفصل الرابع 
  الهزازيعمر بن عبد االله . د/إعداد                                                    

  

  ١٠١في تجارب  مقرر كيمياء عامة  المستخدمةوالمواد الأدوات 
  

المقرر العملي من جزأين الأول خاص بالكيمياء التحليلية يتألف 

بھدف  وتتم فيه خمس تجارب يتم فيھا معايرة الأحماض والقواعد

والجزء الآخر من المقرر خاص . من أحدھماتحديد تركيز مجھول 

قياس الكثافة واللزوجة والتوتر بالكيمياء الفيزيائية ويتم من خلاله 

  .السطحي والسعة الحرارية وحرارة التفاعل وجھد الخلية الجلفانية

ھامة ھي الماصة، وتتم عملية المعايرة باستخدام ثلاث أدوات 

ويجب التأكد . لسحاحةوا) دورق إيرلنماير(والدورق المخروطي 

بجدرانھا على من نظافة ھذه الأدوات حيث يدل تعلق القطرات 

عدم نظافتھا ولھذا يلزم في مثل ھذه الحالة غسل الأداة بالصابون 

 نم ءيشب يلي اميفأو بمحلول منظف إذا لزم الأمر وسنتطرق 

  .رھاه الأدوات وغيإلى ھذ ليصفتلا

 Buretteالسحاحة 

عبارة عن أنبوبة زجاجية مدرجة ذات فتحتين إحداھما  :وصفها 

لملء السحاحة بالمحلول والأخرى مثبت بھا صمام للتحكم بكمية 
  . المحلول المأخوذ منھا

مجزأ إلى عشرة ) ml 1(وكل ) ml 50 – 0(من  :تدريجها 

  ). ml 100يصل إلى  دق ھناك سحاحات لھا تدريج مختلف( ،أجزاء
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  أدوات ومواد وحسابات عملي مقرر العامة: الفصل الرابع 
  الهزازيعمر بن عبد االله . د/إعداد                                                    

  

  تنظيف السحاحة قبل استخدامها
  

بالماء المقطر مرتين بالماء العادي ثم ولاً يتم تنظيف السحاحة أ •

 ً بشكل مائل  كسمتثم به بحيث يملء ثلثھا أو نصفھا  أو ثلاثا

وتدار عند إفراغ الماء المقطر من فوھتھا العلوية، والھدف من 

التدوير ھو ملامسة الماء عند خروجه من السحاحة للجدار 

  . الداخلي للسحاحة

صمام (للسحاحة بفتح الصنبور  يتم تنظيف الجزء السفلي •

ووضع السحاحة بشكل عمودي فيمرر الماء المقطر من ) التحكم

 .  تنظيفهالجزء السفلي وبذلك يتم 

وذلك  لمراد ملؤھا بهثم تنظف السحاحة بنفس المحلول ا •

ثم تدار ھذه  (ml 5)بوضع كمية قليلة من المحلول في حدود 

الكمية على جدار السحاحة الداخلي، مع تكرار الغسيل بالمحلول 

  . ثلاث مرات على الأقل

  :ملحوظة 

ذلك قبل تنظيف السحاحة يجب التأكد من أنھا صالحة للاستخدام و
أو تصلب  أي شروح أو كسورأنھا خالية من عن طريق التأكد من 

  .الذي يحتاج إلى دھن بالفازلين ليبقى سھل الاستخدام صنبورھا
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  أدوات ومواد وحسابات عملي مقرر العامة: الفصل الرابع 
  الهزازيعمر بن عبد االله . د/إعداد                                                    

  

  .يتم غسل السحاحة بالمحلول المراد وضعه بها: علل ) س
حتى لا تحتوي بعد ذلك على قطرات ماء الغسيل الذي قد يسبب ) ج

  . تخفيفاً لتركيز المحلول بداخلھا

  طريقة ملء السحاحة بالمحلول
فوق فوھة قمع  عضوبتملأ السحاحة بعد عملية تنظيفھا بالمحلول 

وتملأ السحاحة  السحاحة ليمنع أي تسرب للمحلول خارج السحاحة

 لأميثم ) صفر(بالمحلول حتى يصل مستوى المحلول فوق العلامة 

ل مستوى الجزء السفلي للسحاحة بعد فتح صمام التحكم حتى يص

مع التأكد من عدم وجود فقاعات ( المحلول إلى العلامة صفر

  ). ھوائية أسفل الصنبور

  :ملحوظة 

 يجب رفع القمع مباشرة بعد الانتھاء من ملأ السحاحة لأن بقاءه •
ً به مما يؤدي إلى  قد يسبب تساقط للمحلول الذي لا زال عالقا
أخطاء في القراءة نتيجة الزيادة في محلول السحاحة أثناء 

 .المعايرة
ھواء يجب التأكد بعد ملأ السحاحة من عدم وجود أي فقاعات  •

 اوجد فيجب التخلص منھ أسفل صنبور السحاحة، ومتى ما
رد السائل الذي يحوي ھذه وذلك بفتح الصنبور إلى نھايته فيط

الصمام ويعاد ملأ السحاحة حتى الفقاعة، وبعد ذلك يغلق 
 .  العلامة صفر
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  المعايرة وعند ملحوظات هامة عند تعبئة السحاحة
يفترض أن  )روبنصلا( ةحاحسلل مكحتلا عند التعبئة فإن صمام )١

يكون مغلقاً، حتى لا يحدث تسرب للمحلول من الفتحة السفلية 

 . للسحاحة عند التعبئة

 : دھن صنبور السحاحة بالفازلين قبل استخدامھا  )٢

 يسھل فتحه وغلقهبالسحاحة يجب التأكد من أن صمام التحكم 

، لأنه في بعض الأحيان يحتاج إلى فازلين يطلى اھمادختسا لبق

  .التصاقه بالسحاحة ببسببه 
  

يجب ملاحظة أنه لا يوجد أي تسرب للمحلول من الصمام   )٣

، ومتى لوحظ ذلك فإن لولحملاب ةحاحسلا لأم ءانثأ نفسه

 .السحاحة تستبدل بغيرھا
 

 نوكتلسحاحة فإن القراءة تحلول في اعند قراءة مستوى الم )٤

يث توضع سفل مستوى التقعر للمحلول بحلأ لباقملا مقرلل

  .)١( لكشلا يف امك السحاحة في مستوى الرؤية
 

لتحديد مستوى التقعر للمحلول في السحاحة بوضوح فإنه يمكن   )٥

في الجھة المقابلة  استخدام ورقة بيضاء مسودة بقلم رصاص

 .تضح قراءة مستوى التقعرللرؤية حتى ت
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  )١(شكل 

 

بحيث  محكمعند تثبيت السحاحة في الحامل يكون ذلك بشكل  )٦

، كما أن تثبيتھا لا يكون )غير مائلة(تكون في مستوى عمودي 

 . تؤدي إلى كسرھا بشدة

عدم سحب صمام التحكم أثناء إجراء عملية المعايرة يلاحظ  )٧

ً للخارج  لكل لأن ذلك قد يؤدي إلى خروجه مما يسبب تسربا

 .المحلول الموجود بالسحاحة
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يلاحظ أن أفضل طريقة ھي مسك صمام  أثناء عملية المعايرة )٨

وعاء (التحكم باليد اليسرى، ومسك الدورق المخروطي 

 .مع ملاحظة تحريكه بين الحين والآخرباليد اليمنى ) التفاعل

قبل السماح لأي محلول بالخروج لابد من تسجيل القراءة  )٩

وبعد انتھاء المعايرة تسجل القراءة النھائية بحيث  الابتدائية

 .ھو الفرق بين القراءتينيكون حجم المحلول المسحوب 

عند عملية المعايرة التي قد تستھلك حجم السحاحة كاملاً   )١٠

مللتراً إذا كان  ٥٠(يراعى أن يكون الحجم المسحوب لا يتجاوز 

ذه العلامة لأن الحجم أسفل ھ) مللتراً  ٥٠حجم السحاحة يساوي 

غير معروف، وبعد إيقاف صمام التحكم عند ھذه العلامة فإن 

السحاحة تملأ من جديد بالمحلول بنفس طريقة التعبئة التي سبق 

نقطة ( نقطة التكافؤشرحھا ثم تكرر المعايرة حتى الوصول إلى 

 ). النھاية

بعد الانتھاء من المعايرة احرص على تنظيف السحاحة  )١١

بالماء المقطر، ثم علقھا في حاملھا بشكل مقلوب حماية لھا من 

 . الشوائب والأوساخ
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  Pipetteالماصة 
عبارة عن أنبوبة زجاجية طويلة وضيقة ومفتوحة من  :وصفها 

الجھتين، وبھا علامة عند أعلاھا تحدد مقدار حجمھا الذي يكون 

  . مكتوباً عليھا

تستخدم لنقل حجم معين من المحلول من الإناء  :استخدامها 

  ). الدورق المخروطي(الذي يحفظ فيه المحلول إلى إناء التفاعل 

  تنظيف الماصة
تنظف أولاً بغسلھا بالماء المقطر ثم بالمحلول المراد نقله بواسطتھا 

حتى لا يحتوي المحلول المنقول بعد ذلك آثار الغسيل التي قد تؤثر 

  .  على تركيزه

  سحب المحلول بواسطة الماصة
أسفل  السفلي حتى يصبح يسحب المحلول بغمر طرف الماصة •

إن كان (المحلول ثم يشفط المحلول وبحذر شديد بواسطة الفم 

  ) غير ضار

تغلق فوھة الماصة التي تم من الكمية ) أو سحب(وبعد مص  •

وبعد ذلك يخفف ضغط الإصبع . بإصبع السبابةخلالھا الشفط 

في الماصة ببطء إلى أن يصل سطح  المحلولقليلاً حتى ينزل 
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ة الموجودة على ساق الماصة مع ملاحظة مإلى العلا لهالتقعر 

أن تكون الماصة في وضع عمودي أثناء إنزال المحلول، وأن 

حتى يكون  يكون سطح التقعر للسائل في نفس مستوى العين

 ً   . الحجم للمحلول داخل الماصة دقيقا

في الوعاء عن الحجم المطلوب للمحلول توضع الكمية الزائدة  •

والموجود  أما الحجم المطلوب. الذي يحوي نفس المحلول

  ). الدورق المخروطي(فإنه يوضع في وعاء التفاعل  بالماصة

  ةصالما ىلع ملحوظات
وتملأ  (ml 50)تختلف أحجام الماصة وقد يصل بعضھا إلى  •

إن لم يكن المحلول شديد (الماصة بالمحلول بمصه بالفم 

 .من وصوله إلى الفمالشديد الأمر الذي يتطلب الحذر ) الخطورة

سحب المحلول لا يتم مباشرة  حالة المحاليل الخطرة فإنفي  •

حقنة تثبت على طرف بالفم وإنما بأدوات شفط على ھيئة 

أو يصب بتدوير بكرتھا  من خلالھا الماصة ويسحب المحلول

 . علواً أو نزولاً 

م فإنه يلفظ بسرعة وتتم عند وصول شيء من المحلول إلى الف •

لاسيما في حالة (صنبور بكميات كبيرة من ماء الالمضمضة 

 ).المحاليل المركزة
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ينبغي ملاحظة خلو فوھة الماصة من أي عيوب قد تسبب  •

 ً  .جروحا

عند تنظيف الماصة بالمحلول فإنه لا يصب من الجھة التي يتم  •

 .من خلالھا شفط المحلول بالفم

تلافياً لحدوث أي تمدد  يجب إبعاد الماصة عن مصادر الحرارة •
قد يؤدي إلى جعل حجمھا الفعلي مختلف عن الحجم المكتوب 

  . عليھا

  Conical Flask (Erlenmeyer Flask)الدورق المخروطي 

 الشكل وعنق مخروطية له قاعدة يجاجز سأكوھو  :وصفه 

ً أضيق أسطواني ، مما يمكن من إحكام )٢ لكش( إلا أن له عنقا

  .ةفلتخم ماجحأ قرودللو ،إغلاق الدورق باستخدام سدادة مطاطية

  
  يطورخملا قرودلا : )٢( لكش
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  يطورخملا قرودلا استخدام

الوعاء الذي يتم فيه تفاعل بين  وھ قرودلا في المعايرات يعتبر

 هيعني أن اكمية معينة من مادة وكمية معينة من مادة أخرى، وھذ

يجب أن لا يحتوي على أي كمية غير معلومة من المواد المتفاعلة، 

ولھذا فإنه وقبل نقل حجم معلوم من أحد المواد إليه يجب أن يكون 

  . مغسولاً بالماء المقطر فقط

  .ط بالماء المقطرينظف فق :تنظيفه 

المحلول الموجود بالماصة في الدورق ) صب(وعند سكب 

المخروطي ينبغي أن توضع ھذه الكمية في قاع الدورق وليس على 

جداره، ويتم إضافة القطرات العالقة بالماصة بعد صب المحلول 

 ً   . بخبط الماصة في قاع الدورق مرتين أو ثلاثا

توضع ورقة بيضاء أسفل يفضل أثناء المعايرة أن : ملحوظة 
  . لملاحظة التغير في اللون بدقة المخروطي الدورق
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  Beakersكؤوس زجاجية 
التي نحتاجھا عند وھي ذات أحجام مختلفة وتستخدم لحفظ المحاليل 

  .)٣ لكش( إجراء التجارب

  

  )٣(شكل 

  قارورة الغسيل

تملأ بمواد الغسيل كالماء  )٤ لكش(ھي أداة بلاستيكية  :وصفها 

المقطر الذي يمكن ضخه منھا بالضغط على الأنبوبة باليد، وأحياناً 

تملأ بمذيبات عضوية مثل الأسيتون لغرض إزالة أي آثار لمواد 

  . كيميائية متبقية في إناء التفاعل
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  قارورة غسيل :  )٤(شكل 

  

  ملاحظات عامة أثناء عملية المعايرة
إلى الدورق المخروطي التأكد من عند نقل المحلول بالماصة  •

 .جعل المحلول في قاع الدورق وليس على جدرانه

يجب عند الحاجة لتحريك المحلول في الدورق المخروطي  •

 .الحذر من تناثر قطرات من المحلول خارج الدورق

عند التسحيح الانتباه إلى ضرورة سقوط قطرات يحسن  •

خارجه  المحلول قرب قاع الدورق وليس على جدرانه أو

 .ةياھنلاوبالذات قرب نقطة 

في حالة وصول قطرات من المحلول المعاير أو المعاير  •

إلى جدار الدورق يغسل بقليل من الماء المقطر ) الكاشف(

 . داخل الدورق
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  (Pycnometer)) البيكنوميتر(قنينة الكثافة 
له أحجام مختلفة  )٥شكل (ذي عنق قصير  عبارة عن وعاء زجاجي

يمر بھا  غطاء زجاجي به أنبوبة شعرية اھلو (cm3 50 ,25)مثل 

 ه القنينة في حساب كثافة وتستخدم ھذ .السائل الزائد عن حجم القنينة

ثم وزنھا مع  (m1) السوائل وذلك بوزنھا أولاً فارغة وجافة مع الغطاء

بداخلھا من الفرق   (m) وبإيجاد وزن السائل (m2) والغطاء السائل

قسم ھذه ن، ثم (m1)  ة فارغةنالقنيوزن و  (m2) بين وزن القنينة مليئة

  .(g/cm3)الكتلة على حجم القنينة فنحصل على الكثافة بوحدة 

2 1

*

m  - md = 
V

md = 
V

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

  

  
  مليئة) فارغة    ب) أ(قنينة الكثافة  ) :٥(شكل 

  

  
 = mdفي العلاقة * 

V
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 : (m)  تمثل كتلة السائل بوحدة(g)  و(V)  تمثل حجم السائل بوحدة(cm3)  و(d) 

  .(g/cm3)تمثل كثافة السائل بوحدة 



  مة

 )٦ لكش(

سائل في 

  السطحي

 
Fig. 6 : Il
90°; blue=
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نبوبة الشعرية 
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عمر بن. د/

رفيعة جية

حي للسائل

يمكسطرة

h dγ = ⎛
⎜
⎝

.

y rise and f
than  

( ارتفاع السائل

(cm/s2تساوي
(yne/cmوحدة

أدوات وم:  
/إعداد             

  ة 
زجاج بوبة

تر السطح

تخدام المس

لاقة
*d g r

2
⎞
⎟
⎠

fall. Red=co

مثلت (h) :حيث

بية الأرضية وتس
سطحي للسائل بو

فصل الرابع
                          

 الشعرية
رة عن أنب

قياس التوت

باست وبة

طبيق العلا

 

ontact angle

h d g rγ = 
2

⎛ ⎞
⎜
⎝ ⎠

ح 

(g عجلة الجاذب
 ( )γ التوتر الس

الف
                 

  

الأنبوبة 
وھي عبار

تستخدم لق

ھذه الأنبو

بتط لئاسلل

e less than 
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⎠
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   (Viscometer)الفيسكومتر
  

، يمكن من )٧ لكش( زجاجية تنتھي بماصة جلديةعبارة عن أنبوبة 

لزوجة السائل من خلال معرفة كثافته والزمن اللازم  سايقخلالھا 

ومن معرفة لزوجة سائل آخر . لانسيابه بين نقطتين على الفيسكومتر

( )2η  لزوجة السائل المجھول ةفرعميمكن  ( )1η وفقاً للعلاقة التالية:  

1 1 1

2 2 2
*

1 1
1 2

2 2

η d  . t = 
η d  . t

d  . tη η
d  . t

⎛ ⎞
⇒ = ⎜ ⎟

⎝ ⎠

  

  
  جھاز الفيسكومتر لقياس اللزوجة) : ٧(شكل 

  

  
 *العلاقة  1 1

1 2
2 2

d  . tη η
d  . t

⎛ ⎞
= ⎜ ⎟

⎝ ⎠

) : حيث ،اللزوجة المطلقة لسائل قانون حسابتمثل   )1η  أو معامل (تمثل لزوجة

)، و المجھولة لزوجته السائل ) لزوجة )1η ةتمثل لزوجة السائل المعلوم ،(t1)  زمن انسياب السائل المجھول
كثافة  (d2)كثافة السائل المجھول،  (d1)زمن انسياب السائل المعلومة لزوجته،  (t2)بين نقطتين بالثانية، 

  . السائل المعلوم
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  (Calorimeter)المسعر الحراري 
  

كمية (المسعر الحراري جھاز يستخدم لقياس التغيرات الحرارية 

  . المصاحبة للتفاعلات الكيميائية) الحرارة الممتصة أو المنبعثة

ً لنوع  ويتحدد نوع المسعر الحراري المطلوب استخدامه تبعا

التفاعل الكيميائي المدروس، بمعنى إذا كان التفاعل يتم عند ضغط 

يستخدم  )٨ لكش( ومسعر القنبلة.  تثابت أم يتم عند حجم ثاب

   .الاحتراقلقياس الحرارة المنطلقة في أثناء عمليات 

  

  Bomb Calorimeter ةلبنقلا رعسم : )٨( لكش
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  وصف جهاز المسعر 

   : من) ٩(بالأشكال كما ھو موضح  –يتكون المسعر الحراري عادة 

ً جيداً حتى يمنع تسرب الحرارة )  ١ إناء خارجي معزول عزلاً حراريا

الإناء الخارجي  كمية  وتوضع في ھذا. من داخل أو خارج ھذا الإناء

معينة من الماء معلومة الوزن بدقة، حيث يغمر به الوعاء الذي سيتم به 

  .التفاعل

  .    مقياس لدرجة الحرارة) ٢
  .      مصدر للإشعال) ٣
  . محرك) ٤
 تلاعافت نع ةجتانلا ةرارحلا سايق هللاخ نم نكمي رعسملا اذھو
   .)تباث مجح دنع( قارتحلاا

  
Fig. 9 : Diagram of a bomb calorimeter for measuring the heat 
evolved at constant volume ( )EΔ  in a combustion reaction. The 
reaction is carried out inside a steel bomb, and the heat evolved is 
transferred to the surrounding water, where the temperature rise is 
measured. 
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  ؟ لاحتراقاھل يمكن قياس حرارة التفاعل نتيجة تفاعل كيميائي غير 

 الاحتѧѧراقنعѧѧم يمكѧѧن قيѧѧاس حѧѧرارة تفاعѧѧل كيميѧѧائي غيѧѧر  باوجѧѧلا

باسѧѧتخدام مسѧѧعر عنѧѧد ضѧѧغط ) مثѧѧل تفѧѧاعلات الأحمѧѧاض والقواعѧѧد(

  ).١١ ،١٠شكل (ثابت 

  

Fig. 10 : A calorimeter for measuring the heat flow in a reaction 
constant pressure ( )HΔ . The reaction takes place inside an insulated 
vessel outfitted with a loose-fitting top, a thermometer, and a stirrer. 
Measuring the temperature change that accompanies the reaction 
makes it possible to calculate ( )HΔ  
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Fig. 11 : A coffee-cup calorimeter. The stirring rod is moved up and down 
to ensure thorough mixing and uniform heating of the solution during 
reaction. The polystyrene walls and top provide insulation so that very little 
heat escapes. This kind of calorimeter measures qP, the heat transfer due to a 
reaction occurring at constant pressure. 

  

  (Salt Bridge)  القنطرة الملحية
  

 لكش( (U)على شكل حرف ) أو بلاستيكية(عبارة عن أنبوبة زجاجية 

من ثم تغلق ) كلوريد البوتاسيوم(ثل تملأ بمحلول ملح مشبع م )١٢

محلول  هبفي كأس   اھنم عارذ لكويوضع  ،الجھتين بسدادة قطنية

وھذه القنطرة مھمة جداً عند تصميم الخلايا . قطب الخلية الجلفانيةو

الجلفانية لأنھا تكمل الدائرة، وتحافظ على تعادل الشحنات في المحاليل 

  . محاليلوتمنع اختلاط ال
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  وصل المحلولين بجسر إلكتروليتي) : ١٢(شكل 

  

  (Electrodes) الأقطاب
  

) أو غازات ممتزة على معادن خاملة كالبلاتين(عبارة عن معادن 

وفي الخلية ). أو خلايا التحليل الكھربي(تكون الخلايا الجلفانية 

ً ويسمى المصعد وتتم عنده  الجلفانية يكون أحد القطبين سالبا

ً وتتم عنده )تانورتكلإ دقف( الأكسدة ، والقطب الآخر يكون موجبا

ا من قبل القطب نفسه أو اكتساب إلكترونات إم( الاختزالعملية 

وأبسط خلية ). من الأصناف الأيونية الموجودة في المحلول

بين ، وھي تتألف من قط)١٣ لكش( جلفانية تعرف بخلية دانيال

والنحاس يمثل المھبط  anode)يمثل المصعد (ھما الخارصين 

(cathode) .از ھوھذا القطبان يوصلان بأسلاك توصيل لج

  .)القوة الدافعة الكھربية(الفولتميتر الذي يقيس جھد الخلية 
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Fig. (13) : The zinc‐copper voltaic cell utilizes the reaction : 

2+ 2+Zn(s) + Cu (aq) Zn (aq) + Cu(s)⎯⎯→ . The standard potential of this cell  is 

1.10 volts. 

  

ً من فرق جھد الاختزال بين المصعد  ةيلخلا دھج بسحيو نظريا

  :والمھبط كما يلي 

( )*ο ο ο
cell cathode anodeE = E  - E  

  

  

  

  

)العلاقة  )*ο ο ο
cell cathode anodeE = E  - E  تمثل جھد الخلية القياسي المحسوب نظرياً، حيث( )ο

cellE  تمثل جھد

)الخلية القياسي، و )ο
cathodeE  و ) المھبط(يمثل جھد الاختزال القياسي لقطب الكاثود( )ο

anodeE  تمثل جھد

  ).المصعد(الاختزال القياسي لقطب الآنود 
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  ةماه تافيرعت

  المحلول القياسي 
المحلول القياسي ھو المحلول الذي تركيزه الفعلي بعد التحضير ھو 

 ً ن وتتميز المحاليل القياسية بأ. نفسه المتوقع والمحسوب نظريا

يظل تركيز المحلول القياسي  ثيح تراكيزھا لا تتغير بمرور الزمن

ً لعدة شھور أو سنوات من تحضيره ولكن في الواقع قليل من  ثابتا

الكواشف تبقى محاليلھا ثابتة طوال ھذا الزمن، لذا فإن كثيراً منھا 

  . يحتاج إلى عملية تقييس كل فترة معينة

   *أهم الشروط الواجب توافرها في المادة الأولية لتحضير المحلول القياسي

 . أو يمكن تنقيتھا بسھولة  (% 100)يجب أن تكون نقية بنسبة  •

يجب أن تكون ثابتة ولا تتأثر بمكونات الھواء بمعنى أن لا تتأكسد  •

. بواسطة الھواء ولا تمتص الرطوبة ولا تتأثر بثاني أكسيد الكربون

. وبشكل عام أن لا يتغير تركيبھا أثناء فترة التخزين وعملية التحضير

ومما تجدر الإشارة إليه أن غالبية المواد تميل الى امتصاص الرطوبة 

قبل  (C° 120 – 110)لذلك فإن معظم المواد الأولية تجفف عند 

تحضير محاليلھا ومن ھنا يشترط أن تكون المادة الأولية ثابتة أثناء 

  .عملية التجفيف أي أن لا يطرأ أي تغيير في تركيبھا
 –ابراھيم الزامل وآخرون . د. التحليل الحجمي والوزني: الكيمياء التحليلية  باتك – ٦١ص *  

  . الطبعة الثالثة
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ً حتى يقلل من أخطاء الوزن يفضل أن يكون وزنھا ال • جزيئي عاليا

لأن الوزن اللازم لتحضير محلول ذي تركيز معين يزداد بزيادة 

الوزن المكافيء للمادة وكلما زاد الوزن لنفس التركيز كلما قل 

الخطأ الناتج عن عملية الوزن، حيث خطأ عملية الوزن ثابت 

 ً  .تقريبا

 .يجب أن تكون متوفرة وبسعر معقول •

 .ن تكون خطوات تحضيرھا سھلةيستحسن أ •

فاؤھا للشروط يوالمادة الأولية المستخدمة في المعايرة يجب است •

ً (الواجب توافرھا في تفاعل المعايرة   ). سيرد ذكرھا لاحقا

  .يعتبر هيدروكسيد الصوديوم الصلب مادة قياسيةلا : علل ) س
فور تعرضه للجو وبالتالي فإن ) يمتص الماء(لأنه يترطب بسھولة ) ج

وزن كتلة معينة منه لا يمثل وزن ھيدروكسيد الصوديوم الصلب فقط 

  . بل يضاف إلى ذلك وزن الجزء الممتص من الماء

  .المحاليل القياسيةلا يعتبر محلول هيدروكسيد الصوديوم من ) س
لأن محلول ھيدروكسيد الصوديوم بمرور الوقت يتفاعل مع غاز ) ج

  .ثاني أكسيد الكربون الموجود في الھواء

  ماذا يجب فعله لتلافي امتصاص الماء من قبل هيدروكسيد الصوديوم الصلب؟) س

يحسن الإسراع في عملية الوزن، وعدم ترك زجاجة ھيدروكسيد ) ج

  . الصوديوم مفتوحة بل يجب غلقھا
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هل يمكن استخدام المحاليل الغير قياسية لتعيين تراكيز المحاليل ) س
  الأخرى المجهولة؟

لا يمكن فعل ذلك مباشرة لأن تركيزھا الفعلي يختلف عن تركيزھا ) ج

ي تعيين تركيزھا الفعلي قبل استخدامھا النظري المحسوب، لذلك ينبغ

في تعيين تراكيز المحاليل المجھولة وذلك بمعايرتھا بمحلول قياسي 

  . معروف التركيز

  (Titration) المعايرة
) الكاشف( )ءايلا رسكب( عبارة عن إضافة تدريجية من المحلول المعاير

 رياعملا لولحملا( زيكرتلا ةلوھجملابواسطة سحاحة إلى محلول العينة 

حتى الوصول إلى نھاية التفاعل وذلك من أجل تعيين  )ءايلا حتفب –

  . تركيز محلول مجھول

  أهم أنواع المعايرات
 معايرات التعادل       )١

 معايرات الترسيب          )٢

 معايرات التعقيد   )٣
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الشروط الواجب توافرها في التفاعل الكيميائي حتى يمكن استعماله 
  *للمعايرة اسكأس

ً يجب أن يكون التفاعل ) ١ أي يتحد الكاشف مع المادة  اتحاديا

وبالتالي فإن التفاعل . المراد معايرتھا بنسبة معينة ثابتة ومعروفة

تمكن من حساب تركيز  بواسطة معادلة كيميائية موزونةيوصف 

دة المعايرة بشكل مباشر من نتائج التحليل العياري وھذا يستلزم الما

أو أي  عدم وجود تفاعلات جانبية بين الكاشف والمادة المعايرة

  . مواد أخرى في المحلول

ً يجب أن يكون التفاعل ) ٢ وذلك حتى يمكن إجراء المعايرة سريعا

ً فإن عملية المعايرة  امأ ،في وقت قصير إذا كان التفاعل بطيئا

لة يصعب تحديد نقطة لحابح غير مريحة كما أنه في ھذه اتص

وبشكل عام معظم التفاعلات الأيونية سريعة بعكس  .التكافؤ

  . التفاعلات العضوية التي غالباً ما تحتاج إلى وسائل لإسراعھا

لا يتحد الكاشف إلا مع المادة ( مميزاً يستحسن أن يكون التفاعل ) ٣

ً أو على الأقل انتق) المعايرة والتفاعلات المميزة نادرة . ائيا

ً ما يلجأ إلى  ً لذلك غالبا عمليات فصل والانتقائية محدودة نسبيا

  . وجودة معھا كشوائبمالمادة المعايرة عن المواد ال
الطبعة  –ابراھيم الزامل وآخرون . د. التحليل الحجمي والوزني: الكيمياء التحليلية  - ٦٣-٦٢ص * 

  . الثالثة
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في إحدى الخواص  ومفاجئغير حاد يجب أن يكون ھناك ت) ٤

، كلون المحلول، عند تمام التفاعل، كما الطبيعية لمحلول المعايرة

يجب أن تتوفر وسيلة لقياس ھذا التغير وبمعنى آخر يجب أن تتوفر 

  . طريقة للكشف عن نقطة التكافؤ

ً يجب أن يكون التفاعل ) ٥ ً وكميا بمعنى أنه عند إضافة الكمية  تاما

مادة المعايرة فإنه يجب على الأقل أن المكافئة من الكاشف إلى ال

ويمكن اعتبار . الموجودةمن المادة المعايرة  (% 99.9) يتفاعل مع

ً  (108 × 1)التفاعلات التي ثابت اتزانھا أكبر أو يساوي    . تاما

في التفاعلات التامة يكون التغير في الخواص الطبيعية لمحلول 

اً مما يسھل عملية الكشف المعايرة عند نقطة التكافؤ حاداً ومميز

عن تلك النقطة، أما إذا كان التفاعل غير تام ففي ھذه الحالة يكون 

ً وھذا يجعل  التغير في الخواص الطبيعية عند نقطة التكافؤ تدريجيا

 ً   . الكشف عن نقطة التكافؤ أمراً صعبا
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  (end point)ونقطة النهاية (equivalent point) نقطة التكافؤ 

ً  التكافؤنقطة  ويمكن . ھي النقطة التي يكون عندھا التفاعل تاما

ي إحدى الخواص الكشف عن نقطة التكافؤ عن طريق ملاحظة التغير ف
الطبيعية للمحلول المعاير الناتج عن التغير في تركيز إحدى المواد 

مفھوماً المتفاعلة بالقرب من تلك النقطة حيث تعتبر نقطة التكافؤ 
 ً لأنه من الصعب جداً ملاحظة التغيرات الطبيعية للمحلول عندھا  نظريا

بنقطة ت لذلك تسمى النقطة التي يلاحظ عندھا ھذه التغيرا بالضبط
 .وبالتالي فنقطة النھاية ھي النقطة التي يتغير عندھا لون الدليل النھاية

في معظم الحالات والفرق بين نقطة النھاية ونقطة التكافؤ صغير جداً 
لذلك فإن الخطأ الناتج عن اعتبار نقطة النھاية مطابقة لنقطة التكافؤ 

  . ضئيل جداً 

  تعريف نقطة النهاية 
ھي النقطة التي عندھا تتفاعل كمية المادة المعايرة الموجودة في الدورق 
المخروطي مع كمية مكافئة لھا من المادة الموجودة في السحاحة ونحصل على 

وباختصار نقطة النھاية ھي النقطة التي يتغير . النواتج المبينة في معادلة التفاعل
  . عندھا لون الدليل

  

  طرق الكشف عن نقطة النهاية 
  خواص ملاحظة ) أ

وھي الخواص التي يمكن ملاحظتھا بالعين المجردة مثل التغير في لون 
  . المحلول أو ظھور عكارة أو اختفائھا

  خواص مقاسة ) ب

يمكن تتبع تغيرھا  وھي خواص لا يمكن ملاحظتھا بالعين المجردة وإنما
  . أثناء المعايرة عن طريق قياسھا باستخدام الطرق الآلية
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  كيف يمكن تعيين نهاية التفاعل في معايرات التعادل؟) س
باستخدام مواد عضوية تسمى الأدلة، وذلك بإضافة قطرات منھا ) ج

  ). وعاء التفاعل(إلى محلول العينة الموجود في الدورق المخروطي 

  *(Indicators) تفاعلات التعادلأدلة 
  

أحماض أو قواعد  كولستوجد أصباغ عضوية تسمى الأدلة تسلك 

. وتتصف بحدوث تغير في ألوانھا حسب الوسط الموجودة فيه ،ضعيفة

وبالتالي فلو أضفنا إلى المحلول الذي في الدورق قطرات من أحدھا 

معين حسب نوع المحلول المراد معايرته وعندئذ فستكون ذات لون 

ول المعاير من السحاحة تدريجياً فإن لون المحلول سيظل بإضافة المحل

ما في الدورق ولكن عند  تكافئھو نفسه مادامت الكمية المضافة لا 

الوصول إلى نھاية التفاعل فإن مجرد إضافة قطرة واحدة من المحلول 

ً عن ما  المعاير من السحاحة ستجعل وسط المحلول في الدورق مختلفا

ن الدليل في المحلول مباشرة وھذا يعتبر دلالة أو كان عليه وسيتغير لو

إشعاراً على تمام التفاعل وھذا يعني أن أي زيادة من المحلول المعاير 

ً للخطأ ولھذا السبب تسمى ھذه الأصباغ العضوية بالأدلة أو  تعتبر سببا

  . المشعرات

  

  

  . أحمد العويس وآخرون، الطبعة الثانية. الكيمياء العامة العملية، د – ٦٩ص  *
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  : وأھم دليلين من أدلة تفاعلات التعادل ھما 

   : (Phenolphthalein)دليل الفينول فثالين  )أ

  : وصيغته (ph.ph)ويرمز له بالرمز 

  

  

  

أحمر . يمضاحمض عضوي ضعيف عديم اللون في الوسط الحوھو 

  : في المحلول كما يلي  تأينيووردي اللون في الوسط القاعدي 

+ -HB H     +     B  
  عديم اللون   أحمر وردي                

للقاعدة المقترنة  (-B)للحمض الضعيف، و  (HB) ترمزحيث 

إلى جعل التفاعل يتجه نحو اليسار فيزول  (+H)وتؤدي زيادة 

تتفاعل أيونات حيث  (-OH)والعكس عند زيادة  ،اللون

الھيدروجين معھا وينزاح التفاعل نحو اليمين ويظھر الدليل باللون 

ويستخدم ھذا الدليل عندما تقع نقطة التكافؤ في مدى الرقم . رمالأح

  . (10)إلى  (8.3)من  (pH) الھيدروجيني
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   (Methyl Orange)دليل الميثيل البرتقالي ) ب
   :وصيغته  (M.O)ويرمز له بالرمز 

  

  

  

اللون في الوسط الحامضي وھو قاعدة عضوية ضعيفة حمراء 

  :وصفراء اللون في الوسط القاعدي، وتتأين في المحلول كما يلي 

- + -
2B  + H O BH  + OH  

  يلاقترب أصفر             أحمر                  

للحمض المقترن  (+BH)للقاعدة الضعيفة، و  (-B)حيث ترمز 

إلى جعل التفاعل يتجه إلى اليمين فيظھر  (+H)وتؤدي زيادة 

 لعجت ثيح (-OH)اللون والعكس عند زيادة المحلول أحمر 

. رفصلأا نوللاب لولحملا رھظيف راسيلا وحن حازني لعافتلا

ويستخدم ھذا الدليل عندما تكون نقطة التكافؤ في مدى الرقم 

ويوضح الجدول . (4.4)على  (3.1)من  (pH)الھيدروجيني 

  التالي ألوان ھذه الأدلة حسب الوسط 
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  في معايرات التعادل أمثلة للأدلة المستخدمة 
  اسم

  الدليل 
اللون في الوسط 

  الحامضي
اللون في الوسط 

  القاعدي
  مدى

  الدليل 
  ١٠ – ٨.٣  أحمر وردي  عديم اللون ph.phالفينول فثالين 

  ٤.٤ – ٣.١  أصفر برتقالي  أحمر  M.Oالميثيل البرتقالي 
  ٦.٣ – ٤.٣  أصفر  أحمر  M.Rالميثيل الأحمر 

  

  وظيفة الدليل في معايرات التعادل
تحديد النقطة التي عندھا  وھ لداعتلا تارياعم يف ليلدلا ةفيظو

يتكون الملح بعد تفاعل الحمض مع القاعدة بنسب اتحادھما المبينة 

الدورق (وعند وضع الدليل في وعاء التفاعل . في معادلة التفاعل

فإنه يكون في وضع ينافس فيه المادة المعايرة، لكن ) المخروطي

ك يسمح له بالتفاعل إلا بعد استھلا ضعفه كحمض أو كقاعدة لا

  . المادة المراد معايرتھا

تعطي تغيراً لونياً يستدل وأول قطرة من الكاشف تتفاعل مع الدليل 

  . بواسطته على انتھاء التفاعل
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  لنقطة التكافؤ  (pH)أهمية معرفة الرقم الهيدروجيني 
يقود ذلك إلى اختيار الدليل  ؤفاكتلا ةطقنل ينيجورديھلا مقرلا ةفرعم

  .المناسب

  توضيحيمثال 
مع كربونات الصوديوم  (HCl)عند معايرة حمض الكلور 

(Na2CO3) يلاتلا لعافتلا ثودح دنعو :  

2 3 2 22HCl + Na CO  2NaCl + CO  + H O⎯⎯→  

وجد أن الرقم الھيدروجيني  (pH – meter)ومن خلال استخدام 

وبذلك فإن  (pH = 3.8)للمحلول بعد انتھاء عملية المعايرة ھو 

               لأنه يقع في مداه الميثيل البرتقاليالدليل المناسب ھو 

  . (10 – 8.3)لا يقع في مداه  هوليس الفينولفثالين لأن (4.4 – 3.1)

  مثال توضيحي 
مع كربونات الصوديوم  (HCl)عند معايرة حمض الكلور 

(Na2CO3) يلاتلا لعافتلا ثودح دنعو :  

2 3 3HCl + Na CO  NaHCO  + NaCl⎯⎯→  
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وبالتالي فإن  (pH = 8.3)وجد أنه عند نھاية التفاعل السابق فإن 

تقع في مداه ولا يصلح   (pH)الدليل المناسب ھو الفينولفثالين لأن 

  . دليل الميثيل البرتقالي

عند وضع محلول حمض الكلور أنه نستنتج ومن المثالين السابقين 

(HCl)  في السحاحة وكربونات الصوديوم في الدورق المخروطي

 :فإنه عند استخدام 

فإن التغير في لون الدليل سيحدث  : دليل الفينولفثالين  ) أ

  ىلإ لوحتتو مويدوصلا تانوبرك عيمج كلھتستعندما 

 :أي يحدث التفاعل  (NaHCO3)بيكربونات الصوديوم 

2 3 3HCl + Na CO  NaHCO  + NaCl⎯⎯→  

فإن التغير في لون ھذا الدليل  :دليل الميثيل البرتقالي   ) ب

سيحدث عندما تستھلك جميع كمية كربونات الصوديوم الموجود 

، أي يحدث وتتحول إلى نتائج نھائية في الدورق المخروطي

 :التفاعل التالي 

2 3 2 22HCl + Na CO  2NaCl + CO  + H O⎯⎯→  
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  قوانين التحليل الحجمي 
 

 :   (M) حساب تركيز المحلول بوحدة المولارية )١
  

L

nM = 
V 

  :حيث 

n  : عدد المولات  

VL  :حجم المحلول بوحدة اللتر  

عن حجم المحلول بوحدة المللتر أو السنتيمتر  ويمكن التعبير

  :المكعب حيث 

(1 L = 1000 cm3 = 1000 ml) 

  :وبالتالي يصبح القانون 

ml

nM =   1000
V

×  

 حساب عدد المولات  )٢

  : ھناك طرق كثيرة لحساب كمية المادة بالمول ومنھا 

• Ln = M . V 

انون مشتق من قانون المولارية قوھو 
L

nM = 
V

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

.  
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• m (g)n = 
Mw (g/mol) 

بالجرامات على الوزن المولي  (m)وھو حاصل قسمة وزن المادة 

  . بوحدة الجرامات)  Mwالوزن الجزيئي(

 . علماً بأن الوزن الجزيئي يساوي مجموع الكتل الذرية

• 
A

number of atoms or moleculesn = 
Avogadro's Number (N ) 

على عدد  للمادة وھو حاصل قسمة عدد الجزيئات أو الذرات

  .(NA = 6.022 × 1023)أفوجادرو 

  مثال 
           تركيزه (H2SO4) لديك محلول من حمض الكبريتيك

(0.7 mol/L) . احسب عدد المولات الموجودة في(300 cm3) 

  .من ھذا المحلول
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  (N)العيارية حساب تركيز المحلول بوحدة  )٣

من خلال قسمة عدد المكافئات الجرامية على حجم  وتحسب

  .المحلول باللتر

L

EqN = 
V  

  :حيث 

Eq  :عدد المكافئات الجرامية.  

VL  :حجم المحلول بوحدة اللتر  

ويمكن التعبير عن حجم المحلول بوحدة المللتر أو السنتيمتر 

  :المكعب حيث 

ml

EqN =   1000
V

×  

 حساب عدد المكافئات الجرامية  )٤

  :  عدد المكافئات الجرامية ومنھاھناك طرق كثيرة لحساب 

• LEq = N . V 

وھو قانون مشتق من قانون المولارية 
L

EqN = 
V

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

.  

• m Eq = 
Ew  
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بالجرامات على الوزن  (m)وھو حاصل قسمة وزن المادة 

  . (Ew)المكافئ 

  حساب الوزن المكافئ
  : من العلاقة التالية  المكافئالوزن يحسب 

+ -(H , OH , z)

Mw Ew = 
 n  

)حيث  )+ -(H , OH , z)
n  في الأحماض(عدد مولات أيونات الھيدروجين (

في تفاعلات الأكسدة (الإلكترونات  وأ) في القواعد(الھيدروكسيد  وأ
  . )والاختزال

 = له  المكافئوفي حالة الأملاح فإن الوزن 

ــــئي ــــوزن الجزيــ  الــ
ــافؤه× عــــدد ذرات العنصــــر   ــ ــ ــ   تكــ

.والتكافؤ للفلز يعرف من خلال شحنته كأيون
  

  : والأمثلة التالية توضح ذلك 

+

+

-

-

+ -
H

(H )

+ -
OH

(OH )

- + 2+
4 2

Mw (HCl) 36.5HCl H + Cl                                  n = 1    Ew = 36.5
 n 1

Mw (NaOH) 40NaOH Na + OH                         n = 1    Ew = 40
 n 1

MnO + 8H + 5e Mn + 4H O    n

⎯⎯→ ⇒ = =

⎯⎯→ ⇒ = =

⎯⎯→ 4
z

(z)

+ 2- 2 3
2 3 3

Mw (KMnO ) 158= 5      Ew = 31.61
 n 5

Mw (Na CO ) 106Na CO 2Na + CO                                 Ew = 53
2  1 2

⇒ = =

⎯⎯→ ⇒ = =
×
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  (N)والعيارية   (M)العلاقة بين المولارية
+ -(H , OH , e)

N = M  n×  
  

  (n)وعدد المولات (Eq) العلاقة بين عدد المكافئات الجرامية 
+ -(mol) (H , OH , e)

Eq = n   n×  
  

  طرق تحضير المحاليل 

  :تحضير تركيز معين من مادة صلبة : أولاً 
2

sol (L)

2 sol(L)

2
sol

2

2 sol 2

number of moles

nM = 
V

n = M . V

m  = M .V
Mw
m = M . V . Mw

  

  :وتعتبر العلاقة الأخيرة 

m = M. Vsol(L) . Mw  

من العلاقات الھامة في تحضير محاليل ذات تراكيز معينة من 

  . المواد الصلبة
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 تحضير تركيز معين من محلول : ثانياً 
  

في العادة تكون المحاليل المحضرة في قوارير مصنعة ذات تراكيز 

كثافة المحلول، النسبة المئوية الوزنية، : عالية ويكتب على القارورة 

وبالتالي . الوزن المولي ولا يكتب التركيز بالمولارية أو العيارية

ً للقانون التالي الذي يبين  العلاقة بين المولارية يتوجب حسابه وفقا

  نسبية المئوية الوزنية والكثافة لمحلولوال

ــــــة   1000 ــ ــ ــــــة×  الكثافــ ـــ ــــــة الوزني ـــ ــــــبة المئوي النســـ  المولاريــــــة =  
  الــــــوزن الجزيــــــئي للمــــــذاب   100

Wt %  d  1000M = 
Mw  100

×
×
× ×
×

  

  :حيث 
Wt %  : النسبة المئوية الوزنية  

d  : كثافة المحلول بوحدة(g/ml)  أو(g/cm3) 

M  :  المولارية بوحدة(mol /L)  

Mw  : الوزن الجزيئي بوحدة(g/mol).  

 حساب مولارية المحلول باستخدام العلاقةوبعد 
Wt %  d  1000M = 

Mw  100
× ×⎛ ⎞

⎜ ⎟×⎝ ⎠
 فإن التركيز الجديد الذي نريد تحضيره 

(M')  يحسب حجمه اللازم (V) من خلال قانون التخفيف كما يلي :  

before dilution after dilution

   M V    =     M  V    

M   VV = 
M

′ ′

′ ′  
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  مثال
  منه؟ (M 6)من محلول  (cm3 175)اللازم لتحضير  (H2SO4)ما وزن  

  الحل

  : العلاقة التالية لحساب الوزن اللازمنطبق 

( ) ( ) ( )
L

-1 -1

m = M . Mw. V

m = 6 mol L   98 g mol   0.175 L

m = 102.9 g

× ×  

  مثال
  منه؟ (N 3)من محلول  (cm3 50)اللازم لتحضير  (H2SO4)ما وزن حمض الكبريت 

  الحل

  :العلاقة التالية لحساب الوزن اللازم نطبق 

( ) ( ) ( )
L

-1 -1

m = N . Ew. V

m = 3 eq L   49 g eq   0.050 L

m = 7.35 g

× ×  

  : حيث 

2 4

2 4
+

2 4

H SO
H SO

H

H SO

Mw
Ew  = 

n

98Ew 49
2

= =
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  قانون التخفيف
 

 تخفيف اعتماداً على عدد المولات قانون ال  ) أ
  

وفي ھذه الحالة لابد من معرفة المعادلة الكيميائية الموزونة للتفاعل 

  .الحاصل

  :مثال 

2HCl + NaOH NaCl + H O⎯⎯→  

  : وفقاً للمعادلة فإن 

  عدد مولات القاعدة  = عدد مولات الحمض 
( ) ( )acid base
M  V  = M   V′ ′× ×  

  :بطريقة أخرى ويمكن كتابة ھذا القانون 

( )

( )

base
acid

acid
base

m  = M   V
Mw

mM  V  = 
Mw

⎛ ⎞ ′ ′×⎜ ⎟
⎝ ⎠

⎛ ⎞× ⎜ ⎟
⎝ ⎠

  

ً للمطلوب في التجربة  ً من القوانين الثلاث وفقا ويمكن استخدام أيا

  . أو في المسألة الحسابية

  مثال 

2 4 2 4 2H SO  + 2KOH K SO  + 2H O⎯⎯→  
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  : وفقاً للمعادلة فإن 

  عدد مولات القاعدة  = عدد مولات الحمض ×  ٢
( ) ( )acid base

2  M  V  = M   V′ ′× × ×  

  :ويمكن كتابة ھذا القانون بطريقة أخرى 

( )

( )

base
acid

acid
base

m2   = M   V
Mw

m2  M  V  = 
Mw

⎛ ⎞ ′ ′× ×⎜ ⎟
⎝ ⎠

⎛ ⎞× × ⎜ ⎟
⎝ ⎠  

 عتماداً على المكافئات الجرامية قانون التخفيف ا  ) ب

وھذا القانون أسھل في استخدامھا كونه لا يتطلب معرفة المعادلة 

  :وينص على . الكيميائية أو وزنھا

  الجرامية للقاعدةعدد المكافئات = عدد المكافئات الجرامية  للحمض 

( ) ( )acid base
N  V  = N   V′ ′× ×  

  

  :ويمكن كتابة العلاقة كما يلي 

( )

( )

base
acid

acid
base

m  = N   V
Ew

mN  V  = 
Ew

⎛ ⎞ ′ ′×⎜ ⎟
⎝ ⎠

⎛ ⎞× ⎜ ⎟
⎝ ⎠

  

ً للمطلوب في التجربة  ً من القوانين الثلاث وفقا ويمكن استخدام أيا
  . أو في المسألة الحسابية
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  ). Sوأحياناً يرمز لها بـ (  Cg/Lالتعبير عن التركيز بوحدة 

من قانون المولارية  )١
L

nM = 
V

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 :يمكن اشتقاق العلاقة التالية  

L

L

L

L

g/L

nM = 
V

m
MwM = 
V

m = M . Mw . V
m M . Mw
V
C  = M . Mw

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

=

 

من قانون العيارية  )٢
L

EqN = 
V

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 :يمكن اشتقاق العلاقة التالية  

L

L

L

L

g/L

EqM = 
V

m
EwM = 
V

m = M . Ew . V
m M . Ew
V
C  = M . Mw

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

=
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  تطبيقات حسابية
  

  )١( مثال
  : لديك التفاعل التالي 

2 4 2 4 2H SO  + 2KOH K SO  + 2H O⎯⎯→  
مع حمض الكبريت  (KOH)من  (mmol 6.5)فإذا تفاعل 

(H2SO4)  ذو التركيز(0.11 M) . فاحسب حجم حمض الكبريت
  . اللازم لإتمام التفاعل

  الحل 

  . ز بالمولارية أو العياريةيمكن حل السؤال إما باعتبار التركي

  :الحل باعتبار التركيز بالمولارية : أولاً 
  : وفيه نعتمد على المعادلة الكيميائية الموزونة 

2 4 2 4 2H SO  + 2KOH K SO  + 2H O⎯⎯→  
  :ومن المعادلة 

  .عدد مولات حمض الكبريت×  ٢= عدد مولات ھيدروكسيد الصوديوم 

( ) ( )
( )

2 4

2 4

2 4

2 4

2 4

H SO KOH

H SO

H SO

H SO

H SO

2 M V = M V

2 × 0.11 × V = 0.0065

0.0065V = 
2  0.11

V = 0.0295 L

V  = 29.5 ml

′ ′

×  
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  ة الحل باعتبار التركيز بالعياري: ثانياً 

  : نحول التركيز بالمولارية إلى التركيز بالعيارية باستخدام العلاقة 

+2 4 2 4

2 4

2 4

H SO  H SO H

H SO  

H SO  

N = M  . n

N = 0.11 × 2 

N = 0.22 N
  

  :ثم نحول عدد المولات للقاعدة إلى مكافئات جرامية باستخدام العلاقة 

-NaOH NaOH OH

NaOH

NaOH

Eq  = n   n

Eq  = 0.0065  1
Eq = 0.0065 eq

×

×  

العلاقة التالية والتي لا نعتمد فيھا على المعادلة كما فعلنا ثم نطبق 

  : في المولارية 

  عدد مكافئات ھيدروكسيد البوتاسيوم= عدد مكافئات حمض الكبريت 

( ) ( )
( ) ( )

2 4

2 4

2 4

2 4

2 4

H SO KOH

H SO KOH

H SO

H SO

H SO

N  V = N   V

0.22  V  = 0.0065

0.0065V  
0.22

V  0.0295 L

V  29.5 ml

′ ′× ×

×

⎛ ⎞= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

=

=
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  )٢( مثال
  :لديك التفاعل التالي 

2 4 2 4 2H SO  + Ba(OH)  BaSO  + 2H O⎯⎯→  

.  Ba(OH)2من الحمض مع القاعدة  (mmol 12)فإذا تفاعل 
  .فاحسب وزن القاعدة اللازم لإتمام التفاعل

  .(Ba = 137, O = 16, H = 1): علماً بأن الكتل الذرية (
  

  )٣( مثال
من ھيدروكسيد الصوديوم اللازم للتفاعل  (N 0.211)احسب حجم 

  . (H2C2O4) من حمض الأوكساليك (g 0.6213)مع 
  : معادلة التفاعل ھي 

2HOOC-COOH + 2NaOH NaOOC-COONa + 2H O⎯⎯→  

  .(C = 12, H = 1, O = 16) : علماً بأن الكتل الذرية

  الحل

يمكن حل ھذه المسألة بإحدى طريقتين إما بالتعبير عن التركيز 

وقبل البدء بإحدى ھاتين الطريقتين نحسب . بالمولارية أو العيارية

وكذلك الوزن   (Mw)الوزن الجزيئي لحمض الأوكساليك 

  .   (Ew)المكافئ

( ) ( ) ( )
2 2 4

2 2 4
+

H C O

H C O
H

Mw  2 1 + 2 12 + 4 16 = 90 g/mol

Mw 90Ew = = =  45 g/eq
n 2

= × × ×
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  الحل باعتبار التركيز بالعيارية : أولا 

  :ه الحالة لا نعتمد على المعادلة الكيميائية وفي ھذ

  عدد مكافئات ھيدروكسيد الصوديوم= عدد مكافئات حمض الأوكساليك 

( ) ( )

( )

( )

( )

2 2 4

2 2 4

2 2 4

H C O NaOH

NaOH
H C O

NaOH
H C O

NaOH

NaOH

NaOH

NaOH

NV = N  V

m  = 0.211  V
Ew

0.6213 g  = 0.211  V
45 g/eq

0.01381 eq 0.211  V

0.01381 eqV
0.211 eq/L

V 0.06545 L
V  65.45 ml 

′ ′

⎛ ⎞ ′×⎜ ⎟
⎝ ⎠

⎛ ⎞ ′×⎜ ⎟
⎝ ⎠

′= ×

⎛ ⎞′ = ⎜ ⎟
⎝ ⎠

′ =
′ =

  

  لحل باعتبار التركيز بالمولارية ا: ثانياً 
  :وفيه نعتمد على المعادلة 

2HOOC-COOH + 2NaOH NaOOC-COONa + 2H O⎯⎯→
إلى تركيز مولاري  لھيدروكسيد الصوديومنحول التركيز العياري 

  : باستخدام العلاقة 
-

-

NaOH NaOH OH

NaOH 
NaOH

OH

NaOH

NaOH

N = M  . n

NM = 
n

0.211M = 
1

M = 0.211 M

⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

  

  .أي أن التركيز العياري ھو نفسه التركيز المولاري



246  
  

  أدوات ومواد وحسابات عملي مقرر العامة: الفصل الرابع 
  الهزازيعمر بن عبد االله . د/إعداد                                                    

  

  :ومن المعادلة السابقة فإن 
  عدد مولات الحمض×  ٢= عدد مولات القاعدة 

( ) ( )

( )

( )

( )

( )

2 2 4

2 2 4

2 2 4

2 2 4 NaOH

NaOH
H C O

NaOH
H C O

NaOH
H C O

NaOH

NaOH

NaOH

2 M  V H C O  = M   V

m2   = 0.211 × V
Mw

0.62132   = 0.211 × V
90

0.62132   = 0.211 × V
90

0.01381 0.211 × V

0.01381V
0.211

V 0.

′ ′× ×

⎛ ⎞ ′× ⎜ ⎟
⎝ ⎠

⎛ ⎞ ′× ⎜ ⎟
⎝ ⎠

⎛ ⎞ ′× ⎜ ⎟
⎝ ⎠

′=

⎛ ⎞′ = ⎜ ⎟
⎝ ⎠

′ = 06545 ml

  

  )٤( مثال
 450)نحتاج إلى  cm3)  0.1)من محلول  M)  لحامض الفوسفوريك

(H3PO4)  1)لمعادلة  g) جميع فإذا علمت أن . من قاعدة مجھولة

احسب . ھيدروجين حامض الفوسفوريك يستعمل لمعادلة ھذه القاعدة

  . الوزن المكافئ للقاعدة المجھولة

  الحل

وبما أن جميع ھيدروجين حامض  (B)نفرض أن المادة القاعدة رمزھا 

الفوسفوريك استعمل لمعادلة القاعدة فإن المعادلة يمكن كتابتھا بالصورة 

  : التالية 
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3 4H PO  + 3B Products⎯⎯→  

ونحل ھذه المسألة بناءً على العيارية لأنھا ھي التي تحوي مفھوم الوزن 

  . المكافئ

  :أولاً تركيز الحمض من المولارية إلى العيارية وفقاً للعلاقة التالية نحول 

( )
( )

3 4 3 4

3 4 3 4

3 4

H PO H PO

H PO H PO

H PO

N  = M . n 

N  = 0.1  3 

N  = 0.3 N

×
  

  :ومن القانون 

  Bعدد مكافئات القاعدة = عدد مكافئات حمض الفوسفوريك 

( ) ( )

( )

( )

3 4

3 4

3 4

H PO B

H PO
B

H PO
B

B

B

B

N  V = N   V

mN × V = 
Ew

10.3  × 0.045 = 
Ew

10.0135
Ew
1Ew

0.0135
Ew 74.074

′ ′× ×

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

⎛ ⎞= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

⎛ ⎞= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

=
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  حسابات الأس الهيدروجيني
  

  : (Kw)ثابت الحاصل الأيوني للماء 

+

-

  pOH + pH = 14
  pH = 14 - pOH
  pOH = 14 - pH

  pH = - log H

  pOH = - log OH

•
•
•

⎡ ⎤• ⎣ ⎦
⎡ ⎤• ⎣ ⎦

  

  :والماء يتفكك جزئياً كما يلي 
+ -

2H O H  + OH⎯⎯→←⎯⎯  

  :ومنه فإن 
+ - 14

-14
+

- -

-14
-

+ +

Kw = H . OH 1  10

Kw 1  10H  = =
OH OH

Kw 1  10OH =  = 
H H

−⎡ ⎤ ⎡ ⎤ = ×⎣ ⎦ ⎣ ⎦
×⎡ ⎤⎣ ⎦ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎣ ⎦ ⎣ ⎦
×⎡ ⎤⎣ ⎦ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎣ ⎦ ⎣ ⎦

  

  مثال

⎡H+احسب  ⎤⎣ ⎡OH-وتركيز  ⎦ ⎤⎣  لمحلول قاعدة قوية حضر بإذابة ⎦
(10.2 g)  من ھيدروكسيد الليثيوم(LiOH)  في الماء للحصول

  . من المحلول (cm3 500)على 
  .(Li =7, O = 16, H =1): علماً بأن الكتل الذرية 
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  الحل

  القاعدة القوية ھي التي تتفكك كلياً في الماء 

[ ]

2H O + -

+ -

KOH K + OH

KOH = K = OH

⎯⎯⎯→

⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎣ ⎦ ⎣ ⎦
  

]وبالتالي فلو أوجدنا تركيز ھيدروكسيد البوتاسيوم  ]KOH  فإنه ھو نفسه

⎡OH-تركيز أيون الھيدروكسيد  ⎤⎣ ⎦.  

[ ]

[ ]

[ ]

KOH

L

KOH

L

nKOH  =  
V

m
MwKOH  =  

V
10.2
24KOH  =  = 0.85 M

500
1000

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

  

⎡H+وبالتالي فإن تركيز أيون الھيدروجين  ⎤⎣   :يحسب من العلاقة التالية   ⎦

+
-

-14
+

-14
+

+ -14

KwH  = 
OH

1  10H  = 
0.85

1  10H  = 
0.85

H  = 1.1765  10  M

⎡ ⎤⎣ ⎦ ⎡ ⎤⎣ ⎦
×⎡ ⎤⎣ ⎦

×⎡ ⎤⎣ ⎦

⎡ ⎤ ×⎣ ⎦  

  مثال
⎡H+احسب  ⎤⎣ ⎡OH-وتركيز  ⎦ ⎤⎣   .(pH = 7.4)لمحلول درجة الحموضة فيه  ⎦
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  معايرات الأحماض والقواعد
   الحمض القوي

  .ھو الحمض الذي يتفكك كلياً في الماء

  (…HCl, HI, H2SO4, HClO4, HClO3, HNO3): ومن أمثلته 
2

2

H O + -

H O + - + 2-
2 4 4 4

HCl H  + Cl

H SO H  + HSO H  + SO

⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯→ ⎯⎯→
  

  القاعدة القوية 

 ً   :ومن أمثلتھا . ھي التي تتفكك في الماء كليا

 (LiOH,  NaOH,  KOH,  RbOH,  CsOH,  Ba(OH)2, 

Ca(OH)2, Sr(OH)2. 

  الحمض الضعيف 

  .في الماءھو الذي يتفكك جزئياً 

  عدة الضعيفة القا

  .ھي التي تتفكك جزئياً في الماء
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  معايرات الأحماض والقواعد 
  

  ة النهاية في المعايرات التالية حدد نوع الوسط عند نقط
  أمثلة لتفاعلات الحمض والقاعدة  الوسط عند نقطة  النهاية  نوع الحمض والقاعدة

  
 قاعدة قوية+ حمض قوي 

  

  

  (pH = 7) :  الوسط متعادل حيث
 

2HCl + NaOH NaCl + H O⎯⎯→ 

  

  قاعدة ضعيفة+ حمض قوي 

  

 ).٧أصغر من   (pHيكون الوسط حامضياً 

  

2

3 4 2

H O + -
4 4

+ +
4 2 3 3

HCl + NH  NH Cl + H O

NH Cl NH  + Cl

NH  + H O NH + H O

⎯⎯→

⎯⎯⎯→

⎯⎯→

 

  

 قاعدة قوية  + حمض ضعيف 

  

ً  الوسط يكون  2  ٧أكبر من   (pH)قاعديا

3 3 2

H O - +
3 3

- -
3 2 3

CH COOH + NaOH CH COONa + H O

CH COONa CH COO + Na

CH COO + H O CH COOH + OH

⎯⎯→

⎯⎯⎯→

⎯⎯→←⎯⎯

 

  

  

  

  حمض ضعيف مع قاعدة ضعيفة

إذا كان تفكك الحمض الضعيف أكبر   ) أ
من تفكك القاعدة الضعيفة فإن الوسط 

 ً   .عند نقطة النھاية يكون حمضيا

 

القاعدة الضعيفة أكبر إذا كان تفكك   ) ب
من تفكك الحمض الضعيف فإن 

 ً   .الوسط عند نقطة النھاية يكون قاعديا
إذا كان تفكك الحمض الضعيف يساوي  )ج

تفكك القاعدة الضعيفة فإن الوسط عند 
  .نقطة النھاية يكون متعادلاً 
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   مزيد من القراءة
  الأحماض والقواعد رطامخ

تسبب الحموض والقواعد القوية مخاطر وأضراراً لمختلف أنواع 

الخلايا الحية، فعند ملامسة الحوامض والقواعد لجزء من الجسم فإنھا 

وھي مشابھة للحروق الناتجة عن الحرارة، تسبب الحروق الكيميائية، 

  .وتعالج بطريقة مماثلة في أغلب الأحيان

منھا أن حمض الكبريتيك  وكما أن للحوامض مخاطر فإن لھا فوائد،

(H2SO4)  يستعمل في بطاريات السيارات، وفي فتح بالوعات

ويستعمل حمض . المجاري وخاصة تلك التي سدت بالشعر

لإذابة كربونات (الھيدروكلوريك في الدباغة وفي تنظيف البالوعات 

، ويستعمل حمض الفسفور لإنتاج المخصبات )الكالسيوم المترسبة

فوسفات الأمونيوم الذي يحضر بتفاعل الحامض مع  :الفوسفاتية مثل 

  . الأمونيا

وإذا تناول الإنسان خطأ كمية من محلول حمض الكبريتيك المركز أو 

محلول حمض الھيدروكلوريك المركز أو أي محلول مركز لأي 

ً للجھاز الھضمي، فيمكن أن يؤدي  حامض قوي، فإن ذلك يسبب تلفا

الحذر  لذلك يجب. يك إلى الوفاةمن حمض الكبريت (ml 10)ابتلاع 

عند التعامل مع المحاليل المركزة للأحماض، وأن يمتد ھذا الحذر 

 ً   . للمحاليل المخففة أيضا
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ومن القواعد التي تجد لھا استعمالات متعددة ھيدروكسيد الصوديوم 

فھي تستعمل أيضاً لفتح البالوعات ولتنظيف الأفران، وھي من المواد 

  .تلفاً لجلد الإنسان عند الملامسة فيجب الحذر منھاالخطرة التي تسبب 

وھناك بعض المواد التي لھا خواص قاعدية وتستعمل في الغسيل مثل 

ً لأنسجة  كربونات وسيليكات وبورات الصوديوم التي تسبب تلفا

الجھاز الھضمي، إذا دخلت الجوف، كما تتلف أنسجة العين إذا 

  . أصابتھا

ويجب أنلا نعتقد أن الحوامض والقواعد القوية ھي الوحيدة التي تسبب 

أضراراً للجسم إذا أسئ استعمالھا، فإن الحوامض والقواعد الضعيفة 

 ً لھا رائحة فالأمونيا مثلاً قاعدة ضعيفة، لكن .  تسبب أخطاراً أيضا

ً للجھاز التنفسي، وقد يؤدي تنفس كمية كبيرة من  نفاذة تسبب تھيجا

في الشعيبات ) تقلص عضلي لا إرادي(الأمونيا إلى تشنج غاز 

لكن من حسن الحظ أن رائحة الأمونيا . القصبية قد يؤدي إلى الموت

الحادة اللاسعة تبعد الأشخاص عن مكان وجودھا قبل أن تصل الكمية 

  .المستنشقة إلى الحد السمي

وھو من الحوامض الضعيفة، فإن  HCNأما سيانيد الھيدروجين 

ته عالية جداً، إذ أنھا توقف عمل الإنزيمات الضرورية لإنتاج سمي

  . الطاقة في عملية التأكسد الحيوي
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  )عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد (                     تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

بمعايرته  (NaOH)تعيين تركيز محلول ھيدروكسيد الصوديوم القاعدي   :التجربة الأولى 
 (HCl)بمحلول قياسي من حمض الھيدروكلوريك 

  
  
  

   سمالخا لصفلا
   ةماعلا ءايميكلا براتج
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بمعايرته  (NaOH)تعيين تركيز محلول ھيدروكسيد الصوديوم القاعدي   :التجربة الأولى 
 (HCl)بمحلول قياسي من حمض الھيدروكلوريك 

  
  
  
  
  

  

  
  التجربة الأولى

تعيين تركيز محلول هيدروكسيد 
   (NaOH)الصوديوم القاعدي 

بمعايرته بمحلول قياسي من 
  (HCl)حمض الهيدروكلوريك 
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بمعايرته  (NaOH)تعيين تركيز محلول ھيدروكسيد الصوديوم القاعدي   :التجربة الأولى 
 (HCl)بمحلول قياسي من حمض الھيدروكلوريك 

  التجربة الأولى
   (NaOH)تعيين تركيز محلول هيدروكسيد الصوديوم القاعدي 
  (HCl)بمعايرته بمحلول قياسي من حمض الهيدروكلوريك 

  

  فكرة التجربة
  

تعيين تركيز محلول ھيدروكسيد الصوديوم تھدف ھذه التجربة إلى 

وذلك بمعايرته مع محلول كاشف من حمض الكلور القياسي معلوم 

ويتفاعل ھيدروكسيد الصوديوم مع حمض . (N 0.1)التركيز 

  :للمعادلة التالية الكلور وفقاً 

2NaOH + HCl NaCl + H O⎯⎯→  

وعند نقطة النھاية يكون الوسط متعادلاً وباستخدام دليل 

الفينولفثالين فإن لونه عند ھذه النقطة يتغير من الأحمر الوردي في 

  . الوسط القاعدي إلى عديم اللون

  الأدوات والمواد المستخدمة
  

  .(ml 250) تهدورق مخروطي سع ●

  .(ml 10) تھاماصة سع ●

  .(ml 50) تھاسحاحة سع ●

  . (N 0.1)معلوم التركيز   (HCl) الكلورحمض  ●
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  )عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد (                     تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

بمعايرته  (NaOH)تعيين تركيز محلول ھيدروكسيد الصوديوم القاعدي   :التجربة الأولى 
 (HCl)بمحلول قياسي من حمض الھيدروكلوريك 

  .المجھول التركيز  (NaOH)محلول ھيدروكسيد الصوديوم  ●

  . (HCl) الھيدروكلوريكيوضع به حمض   (ml 100)سعة كأس  ●

   (NaOH)يوضع به ھيدروكسيد الصوديوم   (ml 100)سعة كأس  ●

  .غسيل بلاستيكية تملأ بالماء المقطر قارورة ●

  . (ph. ph)دليل الفينولفثالين  ●

  .(M. O)دليل الميثيل البرتقالي  ●

  خطوات التجربة
المقطر مرتين أو ثلاثاً  العادي ثم بالماء اغسل السحاحة بالماء )١

 . (HCl) ثم اغسلھا بمحلول حمض الھيدروكلوريك

ً قمع السحاحة  املأ )٢   (HCl) بحمض الھيدروكلوريكمستخدما

حتى يصل الحمض أعلاھا ثم افتح   (N 0.1)ذو التركيز 

صمام التحكم السفلي بالسحاحة لإنزال مستوى الحمض 

 . بالسحاحة حتى العلامة صفر

ً اغسل دورق )٣ ً سعتهمخروطي ا العادي ثم بالماء    (ml 250) ا

 .المقطربالماء 

بالماء المقطر ثم بمحلول  (ml 10)  سعتھا اغسل ماصة )٤

 . (NaOH)ھيدروكسيد الصوديوم 
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  )عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد (                     تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

بمعايرته  (NaOH)تعيين تركيز محلول ھيدروكسيد الصوديوم القاعدي   :التجربة الأولى 
 (HCl)بمحلول قياسي من حمض الھيدروكلوريك 

  (NaOH)من محلول ھيدروكسيد الصوديوم (ml 10)اسحب  )٥

وإذا بقي  .في الدورق المخروطيبالكامل ثم ضعھا بالماصة 

شيء من المحلول في نھاية الماصة فاحرص على إنزاله في 

 . برفق بقاع الدورق المخروطي نھايتھا الدورق برطم

ً أضف قطرتين  )٦ على   (ph.ph)فثالينمن دليل الفينولأو ثلاثا

لتحصل على   NaOH)محلول ( المخروطيبالدورق  المحلول

 .اللون الأحمر الوردي

الموجود   (HCl)ابدأ المعايرة بإضافة حمض الھيدروكلوريك )٧

 (NaOH)تدريجياً إلى محلول ھيدروكسيد الصوديوم بالسحاحة

مع رج الدورق المخروطي  الموجود بالدورق المخروطي 

 . باستمرار أثناء المعايرة

وھي النقطة التي  (end point – e.p) وعند نقطة النھاية

يتفاعل عندھا جميع ھيدروكسيد الصوديوم في الدورق 

  : وفقاً للتفاعل التالي  ضمحلا عم المخروطي

2NaOH + HCl NaCl + H O⎯⎯→  

التغير في وعند الحصول على ھذا  .لا لون لهفإن الدليل يصبح 

 . على الفور اللون نوقف المعايرة

الذي عايرت  (HCl) محلول حمض الھيدروكلوريكسجل حجم  )٨

 . به القاعدة
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  )عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد (                     تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

بمعايرته  (NaOH)تعيين تركيز محلول ھيدروكسيد الصوديوم القاعدي   :التجربة الأولى 
 (HCl)بمحلول قياسي من حمض الھيدروكلوريك 

تخلص من المحلول الموجود في الدورق المخروطي واغسله  )٩

 (NaOH)جديدة من القاعدة   (ml 10)خذ بالماء المقطر، ثم 

ً من دليل الفينولفثالين ثم ابدأ وأضف إليھا  قطرتين أو ثلاثا

وسجل ھذه تصل إلى نقطة النھاية حتى  من جديد المعايرة

 . القراءة

ثم سجل حجم مرة ثالثة ) ٩خطوة  (كرر الخطوة السابقة  )١٠

  .الحمض الذي عايرت به

 ،٩ ،٨( تارقفلا يف اھيلع تلصح يتلا ضمحلا موجح لجس )١١

 موجحلا هذھ طسوتم دجوأ مث جئاتنلا مسقب )١( لودج يف )١٠

  .)٣( ىلع اھتمسق مث اھعمجب

تخلص من المحلول الموجود في الدورق المخروطي   )١٢

جديدة من القاعدة   (ml 10)خذ واغسله بالماء المقطر، ثم 

(NaOH)  من وأضف إليھا ً الميثيل دليل قطرتين أو ثلاثا

 اھيف يتلاو ةياھنلا ةطقن ىتح ةرياعملا أدباو(M. O) البرتقالي 

 نوللا نم يدعاقلا طسولا يف يلاقتربلا ليثيملا ليلد نول لوحتي

  .رمحلأا نوللا ىلإ يلاقتربلا رفصلأا

 ذخ مث ضمحلا مجح لجسو نيترم )١١( ةوطخ ررك )١٣

 قفرملا لودجلا يف اھلجسو ثلاثلا تاءارقلل مجحلا طسوتم

   .)٢ لودج( جئاتنلاب
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  )عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد (                     تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

بمعايرته  (NaOH)تعيين تركيز محلول ھيدروكسيد الصوديوم القاعدي   :التجربة الأولى 
 (HCl)بمحلول قياسي من حمض الھيدروكلوريك 

  النتائج والحسابات
  

  (ph.ph) النتائج باستخدام دليل الفينولفثالين   : )١( لودج
  

الحجم الابتدائي  لمحلول 
(HCl)  بالسحاحة  

  
  (HCl)الحجم النھائي  لمحلول 
  بالسحاحة

  

 اللازم للمعايرة  HClحجم 
HClV  

الفرق بين الحجم الابتدائي (
  )والحجم النھائي

 حمض الھيدروكلوريك متوسط حجم
(VHCl)  

مجموع الحجوم اللازمة للمعايرة (
  )على عددھا

        
      
      

  :المجهول  (NaOH)حساب تركيز 
( ) ( )
( ) ( )

( )

( )

acid base

HCl NaOH

HCl
NaOH

NaOH

HCl
NaOH

HCl
NaOH

NaOH

N  V  = N   V

N  V  = N   V

N  V
N   = 

V
0.1  V

N   = 
10

0.1  VN   = 
10

N  = .............................................

′ ′× ×

′ ′× ×

×
′

′

×
′

×′

′

  

  : حيث  (Cg/L)حساب تركيز القاعدة بوحدة 
(g) (NaOH) (NaOH) L

(g
(NaOH) (NaOH)

L

g/L (NaOH) (NaOH)

g/L (NaOH)

g/L

m  = N  . Ew  . V

m )
 =  N  . Ew

V
C N  . Ew

40C N  . 
1

40C .....................  
1

=

⎛ ⎞= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

⎛ ⎞= × ⎜ ⎟
⎝ ⎠  
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  )عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد (                     تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

بمعايرته  (NaOH)تعيين تركيز محلول ھيدروكسيد الصوديوم القاعدي   :التجربة الأولى 
 (HCl)بمحلول قياسي من حمض الھيدروكلوريك 

   (M.O) النتائج باستخدام دليل الميثيل البرتقالي   : )٢( لودج
  

لمحلول الحجم الابتدائي 
(HCl)  بالسحاحة  

  
لمحلول ائي الحجم النھ
(HCl)  بالسحاحة  

  

اللازم للمعايرة   HClحجم 
HClV  

الفرق بين الحجم الابتدائي (
  )والحجم النھائي

متوسط حجم حمض 
  (VHCl)الھيدروكلوريك 

مجموع الحجوم اللازمة (
  )للمعايرة على عددھا

        
      
      

  

 :المجهول  (NaOH)حساب تركيز 

( ) ( )
( ) ( )

( )

( )

acid base

HCl NaOH

HCl
NaOH

NaOH

HCl
NaOH

HCl
NaOH

NaOH

N  V  = N   V

N  V  = N   V

N  V
N   = 

V
0.1  V

N   = 
10

0.1  VN   = 
10

N  = .............................................

′ ′× ×

′ ′× ×

×
′

′

×
′

×′

′  
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  )عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد (                     تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

بمعايرته  (NaOH)تعيين تركيز محلول ھيدروكسيد الصوديوم القاعدي   :التجربة الأولى 
 (HCl)بمحلول قياسي من حمض الھيدروكلوريك 

  تطبيقات حسابية
  

  )١(مثال 
   

. (M 0.1)ذو التركيز  HClمن  (ml 50)اشتق منحنى المعايرة لـ 

وأكمل الجدول  (NaOH)بعد كل إضافة من القاعدة  (pH)احسب 

  :التالي 
  (pH)قيمة  )بالمللتر  NaOHحجم (حجم القاعدة المضاف 
0   
10   
25   
40   
45   
50   
51   
55  
60  
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  )عمر بن عبد االله الهزازي. دإعداد (                     تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

 بمعايرته بمحلول ھيدروكسيد (CH3COOH) تعيين تركيز حمض الخل :التجربة الثانية 
    (NaOH)الصوديوم 

 

  
  التجربة الثانية

تعيين تركيز حمض 
  بمعايرته  (CH3COOH)الخل

بمحلول هيدروكسيد 
    (NaOH)الصوديوم 
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  )عمر بن عبد االله الهزازي. دإعداد (                     تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

 بمعايرته بمحلول ھيدروكسيد (CH3COOH) تعيين تركيز حمض الخل :التجربة الثانية 
    (NaOH)الصوديوم 

 

  التجربة الثانية
  بمعايرته  (CH3COOH)تعيين تركيز حمض الخل

    (NaOH)بمحلول هيدروكسيد الصوديوم 
  

  فكرة التجربة
  

) ھو حمض الخل(ھذه التجربة سنعين تركيز حمض ضعيف في 

 ذو التركيز  )ةيوق ةدعاق( بمعايرته بمحلول ھيدروكسيد الصوديوم

(0.1 N) . وتكون معادلة التفاعل على الصورة التالية:  

3 3 2CH COOH + NaOH CH COONa + H O⎯⎯→  
  

  الأدوات والمواد المستخدمة
  

  .(ml 250)دورق مخروطي سعته  •

  .(ml 10)ماصة سعتھا  ●

  .(ml 50)سحاحة سعتھا  ●

  ).مجھول التركيز(  (CH3COOH)حمض الخل  ●

   (N 0.1)معلوم التركيز   (NaOH)محلول ھيدروكسيد الصوديوم  ●

   (CH3COOH)يوضع به حمض الخل  (ml 100) كأس سعة  ●

  (NaOH)يوضع به ھيدروكسيد الصوديوم (ml 100) كأس سعة  ●

  . (N 0.1)المعلوم التركيز 

  .قارورة غسيل بلاستيكية تملأ بالماء المقطر ●

  . (Ph.Ph)دليل الفينولفثالين  ●
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  )عمر بن عبد االله الهزازي. دإعداد (                     تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

 بمعايرته بمحلول ھيدروكسيد (CH3COOH) تعيين تركيز حمض الخل :التجربة الثانية 
    (NaOH)الصوديوم 

 

  خطوات التجربة
ً ثم  )١ اغسل السحاحة بالماء العادي ثم بالماء المقطر مرتين أو ثلاثا

 .  (CH3COOH)اغسلھا بمحلول حمض الخل 

المجھول   (CH3COOH)املأ السحاحة مستخدماً قمع بحمض الخل  )٢

حتى يصل الحمض أعلاھا ثم افتح صمام التحكم السفلي  التركيز

 . بالسحاحة لإنزال مستوى الحمض بالسحاحة حتى العلامة صفر

ً سعته  )٣ ً مخروطيا بالماء العادي ثم بالماء    (ml 250)اغسل دورقا

 .المقطر

بالماء المقطر ثم بمحلول  (ml 10) اغسل ماصة سعتھا  )٤

 . (NaOH)ھيدروكسيد الصوديوم 

ذي   (NaOH)من محلول ھيدروكسيد الصوديوم (ml 10)اسحب  )٥

بالماصة ثم ضعھا بالكامل في الدورق   (N 0.1)التركيز 

وإذا بقي شيء من المحلول في نھاية الماصة فاحرص . المخروطي

اع الدورق على إنزاله في الدورق برطم نھايتھا برفق بق

 . المخروطي

ً من دليل الفينولفثالين )٦ على   (ph.ph)أضف قطرتين أو ثلاثا

لتحصل على   NaOH)محلول (المحلول بالدورق المخروطي 

 .اللون الأحمر الوردي
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  )عمر بن عبد االله الهزازي. دإعداد (                     تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

 بمعايرته بمحلول ھيدروكسيد (CH3COOH) تعيين تركيز حمض الخل :التجربة الثانية 
    (NaOH)الصوديوم 

 

الموجود  (CH3COOH)ابدأ المعايرة بإضافة حمض الخل  )٧

ً إلى محلول ھيدروكسيد الصوديوم   (NaOH)بالسحاحة تدريجيا

الدورق المخروطي مع رج الدورق المخروطي الموجود ب

 (end point – e.p) وعند نقطة النھاية. باستمرار أثناء المعايرة

وھي النقطة التي يتفاعل عندھا جميع ھيدروكسيد الصوديوم في 

  :وفقاً للتفاعل التالي   لخلا ضمح عم الدورق المخروطي

3 3 2CH COOH + NaOH CH COONa + H O⎯⎯→  

 نوللا ميدع ىلإ يدرو رمحأ نم هنول لوحتيالدليل عند ھذه النقطة فإن 

 . نوقف المعايرة على الفور نوللا يف ريغتلا اذھوعند الحصول على 

 (CH3COOH)سجل الحجم الذي أنزلته من محلول حمض الخل  )٨

 .ار دليل الفينولفثالين لا لون لهوالذي عنده ص

تخلص من المحلول الموجود في الدورق المخروطي واغسله بالماء  )٩

وأضف  (NaOH)جديدة من القاعدة   (ml 10)المقطر، ثم خذ 

إليھا قطرتين أو ثلاثاً من دليل الفينولفثالين ثم ابدأ المعايرة من جديد 

 . تصل إلى نقطة النھاية وسجل ھذه القراءة حتى

مرة ثالثة ثم سجل حجم ) ٩خطوة (كرر الخطوة السابقة  )١٠

 . الحمض الذي عايرت به

 اھيلع تلصح يتلا لخلا ضمح نم موجحلا طسوتم دجوأ )١١

 امك تارم ثلاث اھتيرجأ تنك نإ )٣( ىلع جتانلا ةمسق مث اھعمجب

  .قبس
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  )عمر بن عبد االله الهزازي. دإعداد (                     تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

 بمعايرته بمحلول ھيدروكسيد (CH3COOH) تعيين تركيز حمض الخل :التجربة الثانية 
    (NaOH)الصوديوم 

 

  النتائج والحسابات
  

  (ph.ph) النتائج باستخدام دليل الفينولفثالين  : )١( لودج
  

  الحجم الابتدائي  لمحلول
 (CH3COOH)  

  بالسحاحة

  
  الحجم النھائي  لمحلول

 (CH3COOH)    بالسحاحة  
  

 اللازم  حمض الخل حجم 
للمعايرة

3CH COOHV  
الفرق بين الحجم الابتدائي (

  )والحجم النھائي

  

متوسط حجم حمض الخل 
3CH COOHV  

مجموع الحجوم اللازمة للمعايرة (
  )على عددھا

        
      
      

)حساب تركيز حمض الخل  )3CH COOHN   المجهول: 

( ) ( )
( ) ( )

( )

( )

3

3

3

3

3

3

3

3

acid base

CH COOH NaOH

NaOH
CH COOH

CH COOH

NaOH
CH COOH

CH COOH

CH COOH
CH COOH

CH COOH

N  V  = N   V

N  V  = N   V

N   V
N   = 

V

0.1  10
N   = 

V

0.1  10N   = 
V

N  = .............................................

′ ′× ×

′ ′× ×

′ ′×

×

×

  

  
)حيث أن   )3CH COOHV متوسط حجم حمض الخل.  
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  )عمر بن عبد االله الهزازي. دإعداد (                     تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

 بمعايرته بمحلول ھيدروكسيد (CH3COOH) تعيين تركيز حمض الخل :التجربة الثانية 
    (NaOH)الصوديوم 

 

  : حيث  (Cg/L)بوحدة  مضحساب تركيز الح
 

3 3

3 3

3 3

3

(g) (CH COOH) (CH COOH) L

(g
(CH COOH) (CH COOH)

L

g/L (CH COOH) (CH COOH)

g/L (CH COOH)

g/L

m  = N  . Ew  . V

m )
 =  N  . Ew

V
C N  . Ew

60C N  . 
1

60C .....................  
1

=

⎛ ⎞= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

⎛ ⎞= × ⎜ ⎟
⎝ ⎠
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  )عمر بن عبد االله الهزازي. دإعداد (                     تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

 بمعايرته بمحلول ھيدروكسيد (CH3COOH) تعيين تركيز حمض الخل :التجربة الثانية 
    (NaOH)الصوديوم 

 

  تطبيقات حسابية
  

  )١(مثال 
   

 من (M 0.1)من عينة من حمض الخل بواسطة  (ml 50)إذا عوير 

فإذا كان حجم ھيدروكسيد   (NaOH)ھيدروكسيد الصوديوم 

احسب وزن حمض  (ml 35)الصوديوم اللازم للمعايرة يساوي 

  . الخل الموجود في العينة

  الحل

  : معادلة التفاعل ھي 

3 3 2CH COOH + NaOH CH COONa + H O⎯⎯→  

  : من المعادلة 
  (NaOH)عدد مولات القاعدة =   (CH3COOH)عدد مولات حمض الخل 

( ) ( )

( )

( )

( )

3

3

3

3

CH COOH NaOH

NaOH
CH COOH

-1
-1 NaOH

CH COOH

-1 NaOH
CH COOH

-1

MV = M V

m = M  . V
Mw

m = 0.1 mol L   0.035 L
60 g mol

m = 0.0035 mol
60 g mol

m = 60 g mol   0.0035 mol
m = 0.21 g

′ ′

⎛ ⎞ ′ ′⎜ ⎟
⎝ ⎠

⎛ ⎞
×⎜ ⎟

⎝ ⎠

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

×
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  )عمر بن عبد االله الهزازي. دإعداد (                     تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

 بمعايرته بمحلول ھيدروكسيد (CH3COOH) تعيين تركيز حمض الخل :التجربة الثانية 
    (NaOH)الصوديوم 

 

  )٢(مثال 
فاستھلكت  من محلول حامض الخل التجاري، (ml 10.0)تمت معايرة 

(35.0 ml)  من محلول(NaOH)  ذي التركيز(0.1 M)  لبلوغ نقطة

  . النھاية

  :احسب 
 .اكتب معادلة كيميائية موزونة للتفاعل السابق  ) أ

 .خل معبراً عنه بالمولاريةحمض ال احسب تركيز  ) ب

  .عنه بالعيارية اً احسب تركيز حمض الخل معبر) ج

  .(g/L)احسب تركيز حمض الخل معبراً عنه بـ ) د

  (g/100 ml)احسب تركيز حمض الخل معبراً عنه بـ ) ھـ

  الحل 

 : معادلة التفاعل   ) أ

3 3 2CH COOH + NaOH CH COONa + H O⎯⎯→  

 :حساب تركيز الحمض بالمولارية   ) ب

  :المعادلة من 
  (NaOH)عدد مولات القاعدة =   (CH3COOH)عدد مولات حمض الخل 
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  )عمر بن عبد االله الهزازي. دإعداد (                     تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

 بمعايرته بمحلول ھيدروكسيد (CH3COOH) تعيين تركيز حمض الخل :التجربة الثانية 
    (NaOH)الصوديوم 

 

( ) ( )

( ) ( )
( )

( )

3

3

3

3

3

3

CH COOH NaOH

-1
CH COOH NaOH

-1

NaOH
CH COOH

CH COOH

CH COOH

CH COOH

M . V = M  . V

 M  0.010 L = 0.1 mol L   0.035 L

0.1 mol L   0.035 L
M  = 

0.010 L

M  = 0.35 mol/L

M  = 0.35 M

′ ′

× ×

×  

  :حساب تركيز الحمض بالعيارية ) ج

بالمولارية  تركيز الحمضحصلنا على ) ب(من الفقرة السابقة 

  :وبالتالي نحوله إلى عيارية بالعلاقة التالية 

+3 3

3

3

3

CH COOH CH COOH H

-1 -1
CH COOH

-1
CH COOH

CH COOH

N  = M  ×  n

N  = 0.35 mol L   1 eq mol

N  = 0.35 eq L

N  = 0.35 N

×
  

  : Cg/Lحساب تركيز حمض الخل بوحدة ) د
( )
( )
( )

3

3

3

g/L CH COOH

g/L CH COOH

g/L CH COOH

C  = M . Mw

C  = 0.35  60

C  = 21 g/L

×  

  : Cg/100Lحساب تركيز حمض الخل بوحدة ) هـ
( )

( )
( )

3

3

3

g/1000L CH COOH

g/100 CH COOH

g/L CH COOH

C  = 21 g/1000 ml

21 g/1000 mlC  = 
10

C  = 2.1 g/100

⇒

⇒
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  )عمر بن عبد االله الهزازي. دإعداد (                     تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

 بمعايرته بمحلول ھيدروكسيد (CH3COOH) تعيين تركيز حمض الخل :التجربة الثانية 
    (NaOH)الصوديوم 

 

  )٣(مثال 
  

     إلى (g/ml 1.06)من عينة خل تجاري كثافته  (ml 50.0)خفف 

(500 ml) استھلكت معايرة . في دورق قياسي(50 ml)  من المحلول

ً مقداره          ذو التركيز (NaOH)من محلول  (ml 42.5)الأخير حجما

(0.0900 N) للوصول إلى نقطة تكافؤ الفينولفثالين.  

  :الخل بـ عينة عبر عن محتوى الحمض الموجود في 
g/L     ب (g/100 ml     النسبة المئوية الوزنية) ج . 

  الحل

 للحمض الذي عايرناه باتباع قانونأولاً التركيز نوجد : أولاً 

  :التخفيف 

( ) ( )

( ) ( )

3 3

3 3

CH COOH CH COOH

before dilution after dilution

CH COOH CH COOH

before dilution after dilution

N V  = N  V

N  50  = N   500

′ ′

′× ×  

لذلك سنستعين بالمعايرة لكن التركيزين قبل وبعد مجھولين 

  .للمحلول بعد التخفيف ومنه سنوجد التركيز قبل التخفيف
  عدد المكافئات لھيدروكسيد الصوديوم = عدد المكافئات لحمض الخل 
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  )عمر بن عبد االله الهزازي. دإعداد (                     تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

 بمعايرته بمحلول ھيدروكسيد (CH3COOH) تعيين تركيز حمض الخل :التجربة الثانية 
    (NaOH)الصوديوم 

 

( ) ( )
( )

( )

3

3

3

3

3

3

CH COOH NaOH

NaOH
CH COOH

CH COOH

-1

NaOH
CH COOH

CH COOH

CH COOH

N V  = N  V

N  V
N

V

0.090 eq L   0.0425 L
N

0.050 L
N = 0.0765 eq/L

N = 0.0765 N

′ ′

′ ′
=

×
=  

  :وھذا يمثل تركيز حمض الخل قبل التخفيف وبتطبيق العلاقة 

( ) ( )

( ) ( )

( )

3 3

3 3

CH COOH3

CH COOH3

CH COOH CH COOH

before dilution after dilution

CH COOH CH COOH

before dilution after dilution

N V  = N  V

N  50  = 0.0765  500

0.0765  500
N  

50
N  0.765 N

′ ′

× ×

×
=

=

  

  :  Cg/Lوللتعبير عن تركيز الخل في العينة بوحدة 
( )
( )
( )

3

3

3

g/L CH COOH

g/L CH COOH

g/L CH COOH

C  = N . Ew

C  = 0.765  60

C  = 45.9 g/L

×  

  : Cg/100Lحساب تركيز حمض الخل بوحدة 
( )

( )
( )

3

3

3

g/1000L CH COOH

g/100 CH COOH

g/L CH COOH

C  = 45.9 g/1000 ml

45.9 g/1000 mlC  = 
10

C  = 4.59 g/100

⇒

⇒

  



274  
  

  )عمر بن عبد االله الهزازي. دإعداد (                     تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

 بمعايرته بمحلول ھيدروكسيد (CH3COOH) تعيين تركيز حمض الخل :التجربة الثانية 
    (NaOH)الصوديوم 

 

  :النسبة المئوية الوزنية ولحساب 

  :وزن محلول عينة حمض الخل نحسب أولاً 

( ) ( )

sol
sol

sol

sol sol sol

sol

sol

md  = 
V

m  = d  . V
m  = 1.06 g/ml   50 ml
m  = 53 g 

×
  

  :ولحساب وزن الحمض في العينة 

3

3

3

CH COOH L

CH COOH

CH COOH

m  = N . Ew . V

60m  = 0.765    0.050
1

m  = 2.295 g

⎛ ⎞× ×⎜ ⎟
⎝ ⎠  

  وبالتالي فإن النسبة المئوية الوزنية لحمض الخل 

3CH COOH

solution

m
% Wt =   100

m
2.295% Wt =   100

53
% Wt = 4.33 %

×

×  
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  )عمر بن عبد االله الهزازي. دإعداد (                     تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

 بمعايرته بمحلول ھيدروكسيد (CH3COOH) تعيين تركيز حمض الخل :التجربة الثانية 
    (NaOH)الصوديوم 

 

  )٤(مثال 
  

 NaOHمحلول  من (ml 20.0)لمحلول حضر بإضافة  pHاحسب 

من محلول حمض الخل ذو  (ml 50.0)إلى  (M 0.100)ذو التركيز 

ً بأن ثابت تفكك حمض الخل يساوي. (M 0.1)التركيز          علما

(Ka = 1.82 × 10-5 ).  
  

  )٥(مثال 
  

  

محلول حمض  من  (ml 50.0)عندما يعادل  (e.p)عند  pHاحسب 

ذي  NaOHمن محلول  (ml 50.0)مع  (M 0.1)الخل ذو التركيز 

ً بأن ثابت التفكك للحمض يساوي (M 0.1)التركيز                علما

(Ka = 1.82 × 10-5 ).  
  

  )٦(مثال 
   وتركيزه (ml 50)لمحلول من حمض الخل حجمه  pHاحسب 

(0.1 M)  بعد الإضافات التالية من(NaOH)   ذو التركيز(0.1 M) .  

  NaOH pHالحجم المضاف من قاعدة 
0.0 ml   
5 ml   

15 ml   
25 ml   

40.0 ml   
50.0 ml   
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  )عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد (                    عامةتجارب في الكيمياء ال: الفصل الخامس 

باستخدام محلول قياسي من كربونات   (HCl)تعيين تركيز حمض الھيدروكلوريك  :التجربة الثالثة 
  (Na2CO3)الصوديوم 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  التجربة الثالثة 
تعيين تركيز حمض 

    (HCl)الهيدروكلوريك 
باستخدام محلول قياسي 
من كربونات الصوديوم 

(Na2CO3)  
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  )عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد (                    عامةتجارب في الكيمياء ال: الفصل الخامس 

باستخدام محلول قياسي من كربونات   (HCl)تعيين تركيز حمض الھيدروكلوريك  :التجربة الثالثة 
  (Na2CO3)الصوديوم 

 

   التجربة الثالثة
    (HCl)تعيين تركيز حمض الهيدروكلوريك 

  (Na2CO3)باستخدام محلول قياسي من كربونات الصوديوم 
  

  *مقدمة
  

كما  (Na2CO3)مع كربونات الصوديوم  (HCl) حمض الكلور عليتفا

  : يلي 

2 3 2 22HCl + Na CO  CO  + H O + 2NaCl⎯⎯→  
قد تفاعلا مع مول واحد من  (HCl)مولين من وھذا يدل على أن 

(Na2CO3) ولكن ھل تؤدي إضافة . لإنتاج المواد حسب المعادلة السابقة

اعل ھذا إلى تف (Na2CO3)إلى مول واحد من  (HCl)مول واحد من 

لإعطاء المواد  (Na2CO3)مع نصف مول فقط من  (HCl)المول من 

بحالة  (Na2CO3)الناتجة حسب المعادلة السابقة مع بقاء نصف مول من 

  غير متفاعلة؟

والسبب أن تكوين المواد الناتجة أعلاه يحصل على . لا والإجابة ھي

  :مرحلتين 

  : لي كما ي (Na2CO3)مع  (HCl)يتفاعل فيھا  :الأولى 

2 3 3HCl + Na CO  NaHCO  + NaCl⎯⎯→  
  

  . أحمد العويس وآخرون. تأليف د –كتاب الكيمياء العامة العملية ، الطبعة الثانية :  ٨٨ – ٨٧ص 
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  )عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد (                    عامةتجارب في الكيمياء ال: الفصل الخامس 

باستخدام محلول قياسي من كربونات   (HCl)تعيين تركيز حمض الھيدروكلوريك  :التجربة الثالثة 
  (Na2CO3)الصوديوم 

 

أي أن الذي يحدث في البداية ھو تحويل كل الموجود من الكربونات 

  . إلى بيكربونات

  : كما يلي  (Na2CO3)مع  (HCl)يتفاعل فيھا  :الثانية 

3 2 2HCl + NaHCO  NaCl + H O + CO⎯⎯→  

أي كربونات يحولھا  (HCl)أن الذي يحدث ھو أنه بعد أن لا يجد أي 

إلى بيكربونات فإنه يتجه نحو البيكربونات ليحولھا إلى ثاني أكسيد 

  .الكربون والماء

يساوي عدد مولات  (HCl)سبق يتضح أنه إذا كان عدد مولات مما 

(Na2CO3) أي  ول فقطفإن الذي يحدث ھو التفاعل الأ:  

2 3 3HCl + Na CO  NaHCO  + NaCl⎯⎯→  

يساوي ضعف عدد مولات  (HCl)عدد مولات في حين إذا كان 

(Na2CO3) ني أي التفاعل افإن الذي يحدث ھو التفاعل الأول فالث

لأن مجموع ھذين التفاعلين يعطي الكلي المكتوب في بداية ھذا الشرح 

  :ذلك التفاعل كما يلي 
  

2 3 3

3 2 2

2 3 2 2

HCl + Na CO  NaHCO  + NaCl

HCl + NaHCO  NaCl + H O + CO
_______________________________________
2HCl + Na CO  CO  + H O + 2NaCl

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→
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  )عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد (                    عامةتجارب في الكيمياء ال: الفصل الخامس 

باستخدام محلول قياسي من كربونات   (HCl)تعيين تركيز حمض الھيدروكلوريك  :التجربة الثالثة 
  (Na2CO3)الصوديوم 

 

يشرع  (Na2CO3)إلى  (HCl)ولقد وجد أنه عند إضافة حمض 

ھذا التفاعل أي  وعند نقطة نھايةالتفاعل الأول في الحدوث 

باستھلاك كامل الكربونات وتحويلھا إلى بيكربونات تكون قيمة 

  . (8.3)لمحلول التفاعل يساوي  (pH)الھيدروجيني الرقم 

حيث يشرع التفاعل  (HCl) كما وجد أنه باستمرار إضافة حمض

ھذا التفاعل أي باستھلاك كامل الثاني في الحدوث فإنه بتمام 

البيكربونات التي تكونت نتيجة التفاعل الأول تكون قيمة الرقم 

ومن معرفة . (3.8)لمحلول التفاعل يساوي  (pH)الھيدروجيني 

المدى من الرقم الھيدروجيني الذي يتغير فيه لون كل من دليل 

فإنه  (4 – 3.1)ودليل الميثيل البرتقالي  (10 – 8.3)ثالين الفينولف

  :يمكن استنتاج ما يلي 

مع محلول الكربونات فإنه إذا وجد دليل الفينولفثالين ) ١

إلى الكربونات سيحدث تغير في لون الدليل  (HCl)بإضافة محلول 

وھذا يحدث  (10)و  (8.3)حينما تصبح قيمة الرقم الھيدروجيني بين 

) تمام التفاعل الأول بمجرد )2 3 3HCl + Na CO  NaHCO  + NaCl⎯⎯→ 

  . (8.3)حيث تصبح قيمة الرقم الھيدروجيني 
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  )عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد (                    عامةتجارب في الكيمياء ال: الفصل الخامس 

باستخدام محلول قياسي من كربونات   (HCl)تعيين تركيز حمض الھيدروكلوريك  :التجربة الثالثة 
  (Na2CO3)الصوديوم 

 

مع محلول الكربونات فإنه إذا وجد دليل الميثيل البرتقالي ) ٢

إلى الكربونات سيحدث تغير في لون الدليل حينما  (HCl)بإضافة 

يحدث  وھذا لا (4.4)و  (3.1)تصبح قيمة الرقم الھيدروجيني بين 

إلا بعد تمام التفاعل الثاني حيث تصبح قيمة الرقم الھيدروجيني 

(3.8) .  

إلى  (HCl)وبناء على ما سبق فإن التفاعل نتيجة إضافة 

(Na2CO3)  ستكون معادلته إما:  

2 3 3HCl + Na CO  NaHCO  + NaCl⎯⎯→  

  أو 

2 3 2 22HCl + Na CO  CO  + H O + 2NaCl⎯⎯→  

  . وذلك حسب الدليل المستخدم
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  )عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد (                    عامةتجارب في الكيمياء ال: الفصل الخامس 

باستخدام محلول قياسي من كربونات   (HCl)تعيين تركيز حمض الھيدروكلوريك  :التجربة الثالثة 
  (Na2CO3)الصوديوم 

 

  والمواد المستخدمة الأدوات
  

  .(ml 250)دورق مخروطي سعته  ●

            .(ml 10)ماصة سعتھا  ●

   .(ml 50)سحاحة سعتھا  ●

   (HCl) يوضع به حمض الھيدروكلوريك  (ml 100)كأس سعة  ●

  .(Na2CO3)يوضع به كربونات الصوديوم (ml 100) كأس سعة  ●

          . (M.O)دليل الميثيل البرتقالي  ●

            . (Ph.Ph)ليل الفينولفثالين د ●

  .قارورة غسيل بلاستيكية تملأ بالماء المقطر ●

  خطوات التجربة
  

  الفينول فثالينإجراء التجربة باستخدام دليل   : لاً وأ

اغسل السحاحة بالماء العادي ثم بالماء المقطر مرتين أو ثلاثاً  )١

 . (HCl) ثم اغسلھا بمحلول حمض الھيدروكلوريك

ً قمع(حة املأ السحا )٢   (HCl)بحمض الھيدروكلوريك  )مستخدما

حتى يصل الحمض أعلاھا ثم افتح صمام  المجھول التركيز

التحكم السفلي بالسحاحة لإنزال مستوى الحمض بالسحاحة حتى 

 . العلامة صفر



282  
  

  )عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد (                    عامةتجارب في الكيمياء ال: الفصل الخامس 

باستخدام محلول قياسي من كربونات   (HCl)تعيين تركيز حمض الھيدروكلوريك  :التجربة الثالثة 
  (Na2CO3)الصوديوم 

 

ً سعته  )٣ ً مخروطيا بالماء العادي ثم    (ml 250)اغسل دورقا

 .بالماء المقطر

الماء المقطر ثم اغسلھا بمحلول ب (ml 10) اغسل ماصة سعتھا )٤

 .(Na2CO3)كربونات الصوديوم 

  (Na2CO3)من محلول كربونات الصوديوم  (ml 10)اسحب  )٥

بالماصة ثم ضعھا بالكامل في الدورق  (N 0.1)ذات التركيز 

وإذا بقي شيء من المحلول في نھاية الماصة . المخروطي

قاع فاحرص على إنزاله في الدورق برطم نھايتھا برفق ب

 . الدورق المخروطي

ً من دليل  )٦ إلى محلول  الفينولفثالين أضف قطرتين أو ثلاثا

بالدورق المخروطي فيصبح  (Na2CO3)كربونات الصوديوم 

  .لونه أحمر وردي

الموجود   (HCl)ابدأ المعايرة بإضافة حمض الھيدروكلوريك )٧

 (Na2CO3)بالسحاحة تدريجياً إلى محلول كربونات الصوديوم 

جود بالدورق المخروطي مع تحريك الدورق المخروطي المو 

  e.p) –(end pointوعند نقطة النھاية . باستمرار أثناء المعايرة

 بيكربوناتكربونات الصوديوم إلى  عيمجالتي فيھا تتحول و

دليل الفينولفثالين عديم اللون وتكون معادلة يصبح الصوديوم 

  : التفاعل ھي
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  )عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد (                    عامةتجارب في الكيمياء ال: الفصل الخامس 

باستخدام محلول قياسي من كربونات   (HCl)تعيين تركيز حمض الھيدروكلوريك  :التجربة الثالثة 
  (Na2CO3)الصوديوم 

 

2 3 3HCl + Na CO  NaHCO  + NaCl⎯⎯→  

يكون قيمة الرقم الھيدروجيني  – نقطة النھاية –د ھذه النقطة عنو

ً اختياره (pH = 8.3)للمحلول  ، ويكون دليل الفينولفثالين مناسبا

  .(10 – 8.3)للمحلول تقع في مداه وھو  (pH)لأن 

حجم محلول حمض بقسم النتائج، قيمة ) ١(في جدول سجل  )٨

الذي عايرت به والذي كان لازماً  (HCl)الھيدروكلوريك 

الفينولفثالين من الأحمر الوردي إلى عديم لتحويل لون دليل 

  .)ةقباسلا ٧ ةرقف نم هيلع تلصح مجحلا( اللون

تخلص من المحلول الموجود في الدورق المخروطي واغسله   )٩

 (Na2CO3)جديدة من القاعدة   (ml 10)بالماء المقطر، ثم خذ 

ً من دليل  ابدأ ثم  الفينولفثالينوأضف إليھا قطرتين أو ثلاثا

 ليلدلا نول ريغتب( المعايرة من جديد حتى تصل إلى نقطة النھاية

 .حجم الحمضوسجل  )نوللا ميدع ىلإ يدرولا رمحلأا نم

مرة ثالثة ثم سجل حجم ) ٩خطوة (كرر الخطوة السابقة  )١٠

 . الحمض الذي عايرت به

قم بإيجاد متوسط حجم الحمض الذي عايرت به في الفقرات  )١١

وسجل ھذه ) ٣(وذلك بجمعه ثم قسمته على ) ١٠، ٩، ٧(

، وارمز لمتوسط الحجم في ھذه )١(النتيجة في الجدول رقم 
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  )عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد (                    عامةتجارب في الكيمياء ال: الفصل الخامس 

باستخدام محلول قياسي من كربونات   (HCl)تعيين تركيز حمض الھيدروكلوريك  :التجربة الثالثة 
  (Na2CO3)الصوديوم 

 

حيث أنه حجم الحمض اللازم لإتمام المرحلة  (V1)الحالة بالرمز 

 :الأولى من التفاعل وبالتالي فإن 

V1(HCl) = 1/2 Na2CO3 

 ,CO2)           وبالتالي فإن حجم الحمض اللازم للحصول على نتائج

H2O, NaCl)  يكون ضعف ھذا الحجم أي:  

1(HCl) 2 32V  = all Na CO  

 إجراء التجربة السابقة باستخدام دليل الميثيل البرتقالي   : اً يناث

تخلص من المحلول الموجود في الدورق المخروطي واغسله  )١٢

 (Na2CO3)جديدة من القاعدة  (ml 10)بالماء المقطر، ثم خذ 

ً من دليل  الميثيل البرتقالي لتحصل وأضف إليھا قطرتين أو ثلاثا

 .رتقاليعلى اللون الأصفر الب

الموجود   (HCl)ابدأ المعايرة بإضافة حمض الھيدروكلوريك )١٣

  (Na2CO3)بالسحاحة تدريجياً إلى محلول كربونات الصوديوم 

الموجود بالدورق المخروطي مع تحريك الدورق المخروطي 

 end point)– وعند نقطة النھاية . باستمرار أثناء المعايرة

e.p) وعندھا يكون جميع  يتحول لون الدليل إلى اللون الأحمر

الدورق المخروطي قد في   (Na2CO3)كربونات الصوديوم 

  :تفاعل مع الحمض وفقاً للمعادلة التالية 

2 3 2 22HCl + Na CO  CO  + H O + 2NaCl⎯⎯→  
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  )عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد (                    عامةتجارب في الكيمياء ال: الفصل الخامس 

باستخدام محلول قياسي من كربونات   (HCl)تعيين تركيز حمض الھيدروكلوريك  :التجربة الثالثة 
  (Na2CO3)الصوديوم 

 

  :وتتم ھذه المعادلة من خلال مرحلتين 

إلى بيكربونات  (Na2CO3)تحول كربونات الصوديوم :   الأولى

  :وملح كلوريد الصوديوم  (NaHCO3)الصوديوم 

2 3 3HCl + Na CO  NaHCO  + NaCl⎯⎯→  

بتفاعلھا مع   (NaHCO3)تحول بيكربونات الصوديوم  :والثانية 

(HCl)   إلى ملح كلوريد الصوديوم(NaCl)  والماء(H2O)  

  : (CO2)وثاني أكسيد الكربون 

3 2 2HCl + NaHCO  NaCl + H O + CO⎯⎯→ 

كون قيمة الرقم الھيدروجيني ت – نقطة النھاية – وعند ھذه النقطة

يكون دليل الميثيل البرتقالي مناسباً و (pH = 3.8)للمحلول 

  . (4.4 – 3.1)   تقع في مداه وھو (pH)اختياره لأن 

محلول حمض حجم  جئاتنلا مسقب )٢( لودج يفسجل  )١٤

 هيلع تلصح يذلاو( عايرت بهالذي  (HCl)الھيدروكلوريك 

ً لتحويل )ةقباسلا ١٣ ةرقفلا نم لون دليل  والذي كان لازما

 .إلى اللون الأحمرالميثيل البرتقالي 

تخلص من المحلول الموجود في الدورق المخروطي  )١٥

جديدة من القاعدة   (ml 10)سله بالماء المقطر، ثم خذ واغ

(Na2CO3) من ً  الميثيلدليل  وأضف إليھا قطرتين أو ثلاثا



286  
  

  )عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد (                    عامةتجارب في الكيمياء ال: الفصل الخامس 

باستخدام محلول قياسي من كربونات   (HCl)تعيين تركيز حمض الھيدروكلوريك  :التجربة الثالثة 
  (Na2CO3)الصوديوم 

 

ثم ابدأ المعايرة من جديد حتى تصل إلى نقطة النھاية  ي التقربلا

 . وسجل ھذه القراءة

مرة ثالثة ثم سجل حجم ) ١٥خطوة (كرر الخطوة السابقة  )١٦

 . الحمض الذي عايرت به

 يف اھيلع تلصح يتلا رولكلا ضمح موجح عمجب مق )١٧

 ىلع لصحتل )٣( ىلع اھمسقا مث )١٦ ،٥ ،١٤( تارقفلا

 )٢( مقر لودجلاب طسوتملا اذھ لجسو موجحلا هذھ طسوتم

 : نأ ثيح (V2) زمرلاب هل زمراو

V2 (HCl) = al Na2CO3 
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  )عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد (                    عامةتجارب في الكيمياء ال: الفصل الخامس 

باستخدام محلول قياسي من كربونات   (HCl)تعيين تركيز حمض الھيدروكلوريك  :التجربة الثالثة 
  (Na2CO3)الصوديوم 

 

  النتائج والحسابات
  

  النتائج باستخدام دليل الفينولفثالين  : )١( لودج
  

  الحجم الابتدائي  لمحلول
 (HCl)  بالسحاحة  

  
  الحجم النھائي  لمحلول

 (HCl)    بالسحاحة  
  

اللازم للمعايرة   HClحجم 
HClV  

الفرق بين الحجم الابتدائي (
  )م النھائيوالحج

متوسط حجم حمض الھيدروكلوريك 
(V1 (HCl))  

مجموع الحجوم اللازمة للمعايرة (
  )على عددھا

        
      
      

  

  النتائج باستخدام دليل الميثيل البرتقالي   )٢( لودج
  

  الحجم الابتدائي  لمحلول
 (HCl)  بالسحاحة  

  
  الحجم النھائي  لمحلول

 (HCl)    بالسحاحة  
  

زم للمعايرة اللا  HClحجم 
HClV  

الفرق بين الحجم الابتدائي (
  )والحجم النھائي

متوسط حجم حمض الھيدروكلوريك 
(V2 (HCl))  

مجموع الحجوم اللازمة للمعايرة (
  )على عددھا
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  )عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد (                    عامةتجارب في الكيمياء ال: الفصل الخامس 

باستخدام محلول قياسي من كربونات   (HCl)تعيين تركيز حمض الھيدروكلوريك  :التجربة الثالثة 
  (Na2CO3)الصوديوم 

 

باستخدام   (HCl)حمض الهيدروكلوريك  عيارية حساب:  أولاً 
  :لفثالين نتائج دليل الفينو

( ) ( )
( ) ( )
( ) ( )

( )

( )

2 3

2 3

2 3

1 (HCl) 2 3

1 (HCl) 2 3

acid base

1 acid base

1 HCl Na CO

Na CO
HCl

1 (HCl)

Na CO
HCl

1 (HCl)

HCl

V  = 1/2 Na CO

2V  = all Na CO

N  V  = N   V

N  2V  = N   V

N  2V  = N   V

N   V
N   = 

2V

0.1  10
N   = 

2V

0.1  10N   = 
2  ....

′ ′× ×

′ ′× ×

′ ′× ×

′ ′×

×

×
×

HCl

HCl

......

0.1  10N   = 
 ..............

N  = .............................................

×

  

باستخدام نتائج دليل   (HCl)حمض الهيدروكلوريك  تركيزحساب 
  : (Cg/L)الفينولفثالين بوحدة 

+

(g/L) (HCl) HCl HCl

HCl
(g/L) (HCl) HCl

H

(g/L) (HCl)

(g/L) (HCl)

C = N   Ew

MwC = N   
n

36.5C = .................  
1

C = ................. g/L

×

⎛ ⎞
× ⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

⎛ ⎞× ⎜ ⎟
⎝ ⎠
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باستخدام محلول قياسي من كربونات   (HCl)تعيين تركيز حمض الھيدروكلوريك  :التجربة الثالثة 
  (Na2CO3)الصوديوم 

 

باستخدام   (HCl)حساب تركيز حمض الهيدروكلوريك : ثانياً 
  نتائج دليل الميثيل البرتقالي

( ) ( )
( ) ( )
( ) ( )

( )

( )

2 3

2 3

2 3

2 (HCl) 2 3

acid base

2 acid base

2 HCl Na CO

Na CO
HCl

2 (HCl)

Na CO
HCl

2 (HCl)

HCl

HCl

V  = all Na CO

N  V  = N   V

N  V  = N   V

N  V  = N   V

N   V
N   = 

V

0.1  10
N   = 

V

0.1  10N   = 
.....................

N  = .....

′ ′× ×

′ ′× ×

′ ′× ×

′ ′×

×

×

........................................
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باستخدام محلول قياسي من كربونات   (HCl)تعيين تركيز حمض الھيدروكلوريك  :التجربة الثالثة 
  (Na2CO3)الصوديوم 

 

  تطبيقات حسابية
  

  )١(مثال 
    وزنھا (Na2CO3)عويرت عينة نقية من كربونات الصوديوم  

(0.2345 g)  مع(40.36 ml)  من حمض(HCl) .  

  .علماً بأن الدليل المستخدم ھو دليل الميثيل البرتقالي احسب مولارية الحمض) أ

  .احسب عيارية الحمض) ب

  الحل

  : ي معادلة التفاعل ھ

2 3 2 22HCl + Na CO  CO  + H O + 2NaCl⎯⎯→  

  :ومن المعادلة فإن 

  عدد مولات القاعدة×  ٢= عدد مولات الحمض 

( ) ( )

( )

2 3

2 3

2 3

2 3

HCl Na CO

HCl
Na CO

Na CO
HCl

HCl

Na CO
HCl

HCl

MV = 2 M V

mMV = 2
Mw

m2
Mw

M
V
0.23452

106
M

0.04036
M  0.1096 M

′ ′

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

=

⎛ ⎞×⎜ ⎟
⎝ ⎠

=

=
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  (Na2CO3)الصوديوم 

 

  :ولحساب عيارية الحمض نتبع العلاقة ) ب
+HCl HCl H

HCl

HCl

N  = M   n

N  = 0.1096  1
N  = 0.1096 N

×

×  

  :أن نحسب عيارية الحمض من خلال العلاقة ويمكن 
  عدد المكافئات الجرامية لكربونات الصوديوم= الكلور عدد المكافئات الجرامية لحمض 

( ) ( )

( )

2 3

2 3

2 3

2 3

HCl Na CO

HCl
Na CO

Na CO
HCl

HCl

Na CO
HCl

HCl

NV = N V

mNV = 
Ew

m
Ew

N = 
V

0.2345
106/2

N = 
0.04036

N = 0.1096 N

′ ′

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠
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باستخدام محلول قياسي من كربونات   (HCl)تعيين تركيز حمض الھيدروكلوريك  :التجربة الثالثة 
  (Na2CO3)الصوديوم 

 

  )٢(مثال 
من محلول كربونات الصوديوم في وجود دليل  (ml 10)عند معايرة 

واللازم  (N 0.1)ذو التركيز ( (HCl)الفينولفثالين كان حجم حمض 

   .(ml 30)للتعادل ھو 

  . للتعادل في وجود دليل الميثيل البرتقالي اللازم (HCl)احسب حجم حمض ) أ

   .(ml 100)بالجرام لكل   (Na2CO3)ما وزن ) ب

  . في وجود دليل الفينولفثالين (Na2CO3)احسب التركيز العياري لمحلول ) ج

  . في وجود دليل الميثيل البرتقالي (Na2CO3)احسب التركيز العياري لمحلول ) د

  . لاريةبالمو (Na2CO3)احسب تركيز ) ھـ

  الحل

من المعلوم أن التغير في لون دليل الميثيل البرتقالي يحدث عندما   ) أ

يستھلك ضعف حجم الحمض المستھلك في حالة دليل الفينولفثالين 

المستھلك في وجود دليل الميثيل  (HCl)وبالتالي فإن حجم حمض 

 .  (ml 60 = 30 × 2): البرتقالي ھو 

   .(ml 100)بالجرام لكل   (Na2CO3)وزن    ) ب

  Na2CO3عدد مكافئات =  HClعدد مكافئات حمض   :من القاعدة 

( ) ( )

( )

2 3

2 3

HCl Na CO

HCl 
Na CO

N  V = N   V

mN  V = 
Ew

′ ′

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

  

  . المعوض به (HCl)في القانون السابق على حجم  (Ew)تعتمد قيمة 
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باستخدام محلول قياسي من كربونات   (HCl)تعيين تركيز حمض الھيدروكلوريك  :التجربة الثالثة 
  (Na2CO3)الصوديوم 

 

  : يساوي  المكافئفإن الوزن  (ml 30)فإذا عوضنا بالحجم 

Mw 106Ew = 106
1 1

= =  

  : حالة لأن معادلة التفاعل في ھذه ال

2 3 3HCl + Na CO  NaHCO  + NaCl⎯⎯→  

  . ويستخدم فيھا دليل الفينولفثالين

  : (Na2CO3)فإن الوزن المكافئ لـ  (ml 60)أما إذا عوضنا بالحجم 

Mw 106Ew = 53
2 2

= =  

  :لأن معادلة التفاعل في ھذه الحالة 

2 3 2 22HCl + Na CO  CO  + H O + 2NaCl⎯⎯→  

  .ويستخدم فيھا دليل الميثيل البرتقالي

وفي كلتا الحالتين فإن وزن كربونات الصوديوم ثابت لا يتغير كما نلاحظ 
  :فيما يلي 

  : (ph.ph)أي في حالة دليل ( (ml 30)عند التعويض بالحجم : أولاً 

( ) ( )

( )

( )

2 3

2 3

2 3

2 3

2 3

HCl Na CO

HCl
Na CO

HCl
Na CO

Na CO

Na CO

N . V = N  . V

mN . V =
Ew

m0.1  0.030 =
106

m0.003
106

m  = 0.318 g

′ ′

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

⎛ ⎞× ⎜ ⎟
⎝ ⎠

⎛ ⎞= ⎜ ⎟
⎝ ⎠
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  )عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد (                    عامةتجارب في الكيمياء ال: الفصل الخامس 

باستخدام محلول قياسي من كربونات   (HCl)تعيين تركيز حمض الھيدروكلوريك  :التجربة الثالثة 
  (Na2CO3)الصوديوم 

 

 ً أي في حالة استخدام دليل ( (ml 60)عند التعويض بالحجم : ثانيا
  )الميثيل البرتقالي

( ) ( )

( )

( )

2 3

2 3

2 3

2 3

2 3

HCl Na CO

HCl
Na CO

HCl
Na CO

Na CO

Na CO

N . V = N  . V

mN . V =
Ew

m0.1  0.060 =
106/2

m0.006
53

m  = 0.318 g

′ ′

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

⎛ ⎞× ⎜ ⎟
⎝ ⎠

⎛ ⎞= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

  

       ونلاحظ أن كلا الوزنين المحسوبين ثابت سواءً عوضنا عن الحجم

(30 ml)  أو(60 ml)  المكافئوالذي يتغير ھو الوزن .  

في وجود  (Na2CO3)حساب التركيز العياري لمحلول كربونات الصوديوم ) ج
  :دليل الفينولفثالين 

( ) ( )
( ) ( )

( ) ( )

( )

2 3

2 3

Na CO2 3

Na CO2 3

HCl Na CO

HCl Na CO

HCl

N . V = N  . V

0.1  0.030 = N   0.010

0.1  0.030
N =  

0.010
N 0.3 N

′ ′

′× ×

×
′

′ =

  

لأن الحجم المستھلك من  (ml 30)بـ  HClعوضنا عن حجم  ونلاحظ أننا

(HCl)  في حالة دليل الفينولفثالين يساوي(30 ml) .  
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  )عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد (                    عامةتجارب في الكيمياء ال: الفصل الخامس 

باستخدام محلول قياسي من كربونات   (HCl)تعيين تركيز حمض الھيدروكلوريك  :التجربة الثالثة 
  (Na2CO3)الصوديوم 

 

في وجود  (Na2CO3)حساب التركيز العياري لمحلول كربونات الصوديوم ) د
  :دليل الميثيل البرتقالي 

( ) ( )
( ) ( )

( ) ( )

( )

2 3

2 3

Na CO2 3

Na CO2 3

HCl Na CO

HCl Na CO

HCl

N . V = N  . V

0.1  0.060 = N   0.010

0.1  0.060
N =  

0.010
N 0.6 N

′ ′

′× ×

×
′

′ =

  

لأن الحجم المستھلك من  (ml 60)بـ  HClونلاحظ أننا عوضنا عن حجم 

(HCl)  يساوي  الميثيل البرتقاليفي حالة دليل(60 ml) .  

في حالة استخدام دليل الميثيل  بالمولارية (Na2CO3)تركيز  حساب) هـ
  .(M.O)البرتقالي 

  :طرق يمكن من خلالھا حساب التركيز بالمولارية  ٣ھناك 

 الطريقة المباشرة : الأولى الطريقة  •
2 3 2 3

2 3

2 3

2 3

Na CO Na CO

Na CO
Na CO

Na CO

N = M  . n

N
M

n
0.6M   = 0.3 M
2

=

=

  

 وفيھا نستخدم وزن كربونات الصوديوم الذي :الطريقة الثانية  •

 :حيث  (g 0.318)والذي يساوي ) أ(أوجدناه بالفقرة 
( )
( )

2 3 2 3

2 3

2 3

2 3

Na CO Na CO

Na CO

Na CO

Na CO

m = M . Mw . V  

0.318 = M  106  0.010

0.318M  = 
106  0.010

M = 0.3 M

× ×

×
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  )عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد (                    عامةتجارب في الكيمياء ال: الفصل الخامس 

باستخدام محلول قياسي من كربونات   (HCl)تعيين تركيز حمض الھيدروكلوريك  :التجربة الثالثة 
  (Na2CO3)الصوديوم 

 

 وفيھا نستخدم العلاقة  :الطريقة الثالثة  •

( ) ( )
2 3Na CO

Eq  = No. of mole   n×  

  :وباستخدام العلاقة 
  عدد المكافئات الجرامية لكربونات الصوديوم = ة لحمض الكلور عدد المكافئات الجرامي

( ) ( )

( ) ( )
( ) ( )

( )

2 3

2 3
2 3

2 3
2 3

2 3

2 3

HCl Na CO

Na COHCl Na CO

Na COHCl Na CO

HCl
Na CO

Na CO

Eq Eq

N . V n   n

0.1  0.060 n   2

0.1  0.060
n

2
n 0.003 mol

=

= ×

× = ×

×
=

=

  

  :ولحساب التركيز بالمولارية بعد حساب عدد المولات نتبع العلاقة 

2 3

2 3

2 3

Na CO
L

Na CO

Na CO

nM  = 
V
0.003M  = 
0.010

M  = 0.3 M
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  )عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد (                    تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

تعيين تركيز كل من كربونات الصوديوم وبيكربونات الصوديوم في مخلوط  :التجربة الرابعة 
 منھما، باستخدام محلول حمض الھيدروكلوريك القياسي

  

  

  

  

  التجربة الرابعة
تعيين تركيز كل من كربونات 

وبيكربونات  (Na2CO3) الصوديوم
   (NaHCO3) الصوديوم

في مخلوط منهما، باستخدام 
محلول حمض الهيدروكلوريك 

  القياسي
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  )عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد (                    تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

تعيين تركيز كل من كربونات الصوديوم وبيكربونات الصوديوم في مخلوط  :التجربة الرابعة 
 منھما، باستخدام محلول حمض الھيدروكلوريك القياسي

  التجربة الرابعة
تعيين تركيز كل من كربونات الصوديوم وبيكربونات الصوديوم في 
  مخلوط منهما، باستخدام محلول حمض الهيدروكلوريك القياسي

  

  مقدمة
  

ً حجمه  كربونات الصوديوم من  (ml 10)في ھذه التجربة سنأخذ خليطا

  . مكوناته  ثم نعايره بحمض الكلور لتحديد تركيزوبيكربونات الصوديوم 

 والذي يتغير فيه لون الدليل (ph. ph) دليل الفينولفثالينوسنستخدم   •

عندما يستھلك  )من الأحمر الوردي إلى عديم اللون( عند نقطة النھاية

 بيكربونات  إلى الكربونات واحد من الحمض ليحول  مكافئ

12 3
HCl
V3 3 3 +   +  + NaClNa CO NaHCONaHCO NaHCO

solution

⎯⎯→  

  :أو باختصار 

( )H
2 3 3

Cl
V + NaClNa CO NaHCO⎯⎯→  

أعلاه توضح أن حمض الكلور سيتفاعل أولاً مع الكربونات في  والمعادلة

المشار إليھا باللون و الموجودة في المخلوط ويترك البيكربونات(الخليط 

سيكون  نقطة النھاية التي يتغير عندھا لون الدليللذلك فإنه عند ) الأحمر

 البيكربونات الناتجة من تفاعل( لدينا محلولاً يحوي فقط البيكربونات

والبيكربونات ) باللون الأزرق إليھاالمشار (الحمض مع الكربونات 

  . )الموجودة في الأصل مع الخليط والمشار إليھا باللون الأحمر في المعادلة

  : فإن  (V1)إذا رمزنا لحجم الحمض المستھلك بالرمز و
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  )عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد (                    تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

تعيين تركيز كل من كربونات الصوديوم وبيكربونات الصوديوم في مخلوط  :التجربة الرابعة 
 منھما، باستخدام محلول حمض الھيدروكلوريك القياسي

( )HCl
1 HCl V

1(HCl) 2 3

1 2 3

2 3 3V =V + NaCl

(V  = 1/2 Na CO )

2V  = all Na CO

Na CO NaHCO⎯⎯→

⇒

⇒

 

ً إلى ( الكربوناتكل وبالتالي فإن الحجم الذي يكافئ  ويحولھا لاحقا

ھو ضعف الحجم  )نواتج نھائية من ثاني أكسيد الكربون والماء والملح

  :أن  الذي يحصل فيه تغير لون الدليل أي

1 2 32V  = all Na CO ...............................................................(1) 

فإن  في المعايرة (M . O) الميثيل البرتقاليدليل عند استخدام أما 

 :سيكون   (V2) بالرمز نرمز لهسوالذي  الحجم الذي سيستخدم من الحمض

 (V1) لتحويل الكربونات إلى بيكربونات  استھلك جزء منه •

( )
1

HCl
V2 3 3 + NaClNa CO NaHCO⎯⎯→  مماثل جزء منهثم (V1) لتحويل  استھلك

 :ھذه البيكربونات إلى نواتج نھائية  ( )
1

l
2 2V3

HC CO  + H ONaHC + CO Na l⎯⎯→

 : ويمكن كتابة المرحلتين  كما يلي 

1 1

HCl HCl
2 3 3 2 2V VNa CO NaHCO + NaCl CO  + H O + NaCl⎯⎯→ ⎯⎯→  

  :أي  السابقةأو دمجھما في مرحلة واحدة كما مر معنا في التجربة 

1

2HCl
2 3 2 22VNa CO CO  + H O + NaCl⎯⎯⎯→  

الكربونات تستھلك من الحمض ضعف ما تستھلكه في وجود دليل أي أن 

ً قدره (الفينولفثالين  ثم لتتحول إلى بيكربونات،  (V1)لأنھا ستستھلك حجما

  (CO2, H2O, NaCl)لتتحول البيكربونات إلى  (V1)تستھلك حجماً مماثلاً قدره 
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  )عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد (                    تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

تعيين تركيز كل من كربونات الصوديوم وبيكربونات الصوديوم في مخلوط  :التجربة الرابعة 
 منھما، باستخدام محلول حمض الھيدروكلوريك القياسي

بيكربونات الصوديوم  فإن (V2) حجم الحمضمن  أما الجزء الثالث

ويمكن كتابة المراحل الثلاث . الموجودة في المخلوط ھي التي تستھلكه

  : كما يلي  (V2)لاستھلاك الحجم 

( ) ( )2 3 2 2 3 2 2
2 1 (HCl) HCl Na CO CO  + H O + 2NaCl NaHCO CO  + H O + NaCl

V = 2V  +  V
⎯⎯→ ⎯⎯→

  

  :البيكربونات في المخلوط ھو  يكافئوبالتالي فإن حجم الحمض الذي 

( ) ( )3 2 2 2 3 2 2
2 1HCl NaHCO CO  + H O + NaCl Na CO CO  + H O + 2NaCl

V  =  V  -  2V  
⎯⎯→ ⎯⎯→

  

  :باختصار أو 

( )2 1 3V  -  2V  = NaHCO .........................................(2)  

يمكن حساب تركيز كل من كربونات ) ٢(و ) ١(ومن المعادلتين 

  : الصوديوم وبيكربونات الصوديوم الموجودة في المحلول

( )

1 2 3

2 31

2V  = all Na CO ..................................................................(1)

V  -  2V  = NaHCO ..........................................................(2)
  

  . وسنستخدم ھاتان المعادلتان لا حقاً في النتائج
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  )عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد (                    تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

تعيين تركيز كل من كربونات الصوديوم وبيكربونات الصوديوم في مخلوط  :التجربة الرابعة 
 منھما، باستخدام محلول حمض الھيدروكلوريك القياسي

  الأدوات والمواد المستخدمة
  

    .(ml 250)دورق مخروطي سعته  ●

  .(ml 10)ماصة سعتھا  ●

  .(ml 50)سحاحة سعتھا  ●

كربونات الصوديوم (مخلوط يوضع به   (ml 100)كأس سعة  ●

  ).وبيكربونات الصوديوم

  .الھيدروكلوريك حمضيوضع به (ml 250) كأس سعة  ●

  .قارورة غسيل بلاستيكية تملأ بالماء المقطر ●

  (N 0.1)حمض الھيدروكلوريك ذي التركيز  ●

مخلوط من كربونات الصوديوم وبيكربونات الصوديوم   ●

  . مجھولي التركيز

  . (Ph.Ph)دليل الفينولفثالين  ●

  . (M.O)دليل الميثيل البرتقالي  ●
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  )عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد (                    تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

تعيين تركيز كل من كربونات الصوديوم وبيكربونات الصوديوم في مخلوط  :التجربة الرابعة 
 منھما، باستخدام محلول حمض الھيدروكلوريك القياسي

  خطوات التجربة
  

 ينلاثفلونيفلا ليلد مادختساب ةبرجتلا ءارجإ : لاً وأ
 

السحاحة بالماء العادي ثم بالماء المقطر مرتين أو ثلاثاً ثم اغسلھا اغسل  )١

 . (HCl) بمحلول حمض الھيدروكلوريك

ً قمع(املأ السحاحة  )٢ حتى  (HCl)بحمض الھيدروكلوريك  )مستخدما

يصل الحمض أعلاھا ثم افتح صمام التحكم السفلي بالسحاحة لإنزال 

 . مستوى الحمض بالسحاحة حتى العلامة صفر

 .بالماء العادي ثم بالماء المقطر  (ml 250)دورقاً مخروطياً سعته اغسل )٣

خليط بالماء المقطر ثم اغسلھا بمحلول  (ml 10) اغسل ماصة سعتھا )٤

 .(NaHCO3)وبيكربونات الصوديوم  (Na2CO3) كربونات الصوديوم

 (Na2CO3)محلول خليط كربونات الصوديوم من  (ml 10)اسحب  )٥

بالماصة ثم ضعھا بالكامل في  (NaHCO3)وبيكربونات الصوديوم 

وإذا بقي شيء من المحلول في نھاية الماصة . الدورق المخروطي

فاحرص على إنزاله في الدورق برطم نھايتھا برفق بقاع الدورق 

 . المخروطي

ً من  )٦ على المحلول   (ph.ph)دليل الفينولفثالينأضف قطرتين أو ثلاثا

 .الأحمر الوردي بالدورق المخروطي لتحصل على اللون

الموجود بالسحاحة   (HCl)ابدأ المعايرة بإضافة حمض الھيدروكلوريك )٧

ً إلى محلول تحريك الموجود بالدورق المخروطي مع الخليط  تدريجيا

      نقطة النھايةوعند مخروطي باستمرار أثناء المعايرة الدورق ال
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  )عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد (                    تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

تعيين تركيز كل من كربونات الصوديوم وبيكربونات الصوديوم في مخلوط  :التجربة الرابعة 
 منھما، باستخدام محلول حمض الھيدروكلوريك القياسي

(end point – e.p) حبصي( يختفي اللون الأحمر من المحلول 

 .)نوللا ميدع لولحملا

 .جئاتنلا مسق يف )١( مقر لودجلاب هيلع تلصح يذلا مجحلا لجس )٨

تخلص من المحلول الموجود في الدورق المخروطي واغسله بالماء  )٩

جديدة من الخليط وأضف إليھا قطرتين أو   (ml 10)المقطر، ثم خذ 

ً من  ثم ابدأ المعايرة من جديد حتى تصل إلى  دليل الفينولفثالينثلاثا

 . لوردي وسجل ھذه القراءةنقطة النھاية باختفاء اللون ا

ثم سجل حجم الحمض مرة ثالثة ) ٩خطوة ( كرر الخطوة السابقة  )١٠

، ٧(عايرت به ثم خذ المتوسط للحجوم التي حصلت عليھا في الفقرات الذي 

  .)١( مقر لودجلاب هلجسو (V1) زمرلاب طسوتملا اذھل زمراو )١٠ ،٩

 لياقتبرلا ليثيلما ليلد مادختساب ةرياعلما ةبرتج ءارجإ : اً يناث

تخلص من المحلول الموجود في الدورق المخروطي واغسله   )١١

جديدة من الخليط وأضف إليھا قطرتين   (ml 10)بالماء المقطر، ثم خذ 

ً من دليل  ثم ابدأ المعايرة من جديد حتى تصل  الميثيل البرتقاليأو ثلاثا

الأصفر يتحول لون الدليل من اللون والتي عندھا إلى نقطة النھاية 

 .)٢( مقر لودجلاب وسجل ھذه القراءةالأحمر إلى اللون البرتقالي 

ً لكل الك (HCl)ويكون حجم  ربونات الذي عايرت به مكافئا

 .والبيكربونات

ين ثم خذ المتوسط للثلاث مرت) ١١خطوة (السابقة  الخطوةكرر  )١٢

  .)٢( مقر لودجلاب هلجسو (V2) زمرلاب طسوتملا اذھل زمراو قراءات
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  )عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد (                    تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

تعيين تركيز كل من كربونات الصوديوم وبيكربونات الصوديوم في مخلوط  :التجربة الرابعة 
 منھما، باستخدام محلول حمض الھيدروكلوريك القياسي

  النتائج والحسابات
  

  النتائج باستخدام دليل الفينولفثالين  : )١( لودج
  

  الحجم الابتدائي  لمحلول
 (HCl)  بالسحاحة  

  
  الحجم النھائي  لمحلول

 (HCl)    بالسحاحة  
  

اللازم للمعايرة   HClحجم 
HClV  

الفرق بين الحجم الابتدائي والحجم (
  )النھائي

متوسط حجم حمض 
  (VHCl)الھيدروكلوريك 

مجموع الحجوم اللازمة (
  )V1=  للمعايرة على عددھا

        
      
      

  

  النتائج باستخدام دليل الميثيل البرتقالي:  )٢( لودج
  

  لمحلول الحجم الابتدائي 
 (HCl)  بالسحاحة  

  
  الحجم النھائي  لمحلول

 (HCl)    بالسحاحة  
  

اللازم للمعايرة   HClحجم 
HClV  

الفرق بين الحجم الابتدائي (
  )والحجم النھائي

متوسط حجم حمض الھيدروكلوريك 
(VHCl)  

مجموع الحجوم اللازمة للمعايرة (
  )V2=  على عددھا
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  )عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد (                    تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

تعيين تركيز كل من كربونات الصوديوم وبيكربونات الصوديوم في مخلوط  :التجربة الرابعة 
 منھما، باستخدام محلول حمض الھيدروكلوريك القياسي

  الحسابات
يمكن حساب تركيز كل من كربونات الصوديوم ) ٢(و ) ١(من المعادلتين 

  . وبيكربونات الصوديوم في المحلول

( )
1 2 3

2 1 3

2V  = all Na CO ..................................................................(1)
V  -  2V  = all NaHCO .....................................................(2)  

   حساب تركيز كربونات الصوديوم: أولاً 

( ) ( )
( ) ( )

( )

( )

2 3

2 3

2 3

2 3

2 3

1 2 3

HCl Na CO

1 HCl Na CO

1 HCl
Na CO

HCl
Na CO

Na CO

2V (HCl) = all Na CO
N .V  = N  . V

0.1  2 (V )  = N   10

0.1  2 (V )
N  = 

10
0.1  2  ..............

N  = 
10

N  =  .............................................

′ ′

′× ×

×
′

× ×
′

′ ...

  

  : فإن  (Cg/L)بوحدة  كربونات الصوديومولحساب تركيز 

2 3 2 3

2 3

g/L Na CO Na CO

g/L Na CO

g/L

g/L

C  = N   Ew

MwC  = N   
2

....................C  = ....................  
1

C  = ...............................

×

⎛ ⎞× ⎜ ⎟
⎝ ⎠

⎛ ⎞× ⎜ ⎟
⎝ ⎠
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  )عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد (                    تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

تعيين تركيز كل من كربونات الصوديوم وبيكربونات الصوديوم في مخلوط  :التجربة الرابعة 
 منھما، باستخدام محلول حمض الھيدروكلوريك القياسي

  بيكربونات الصوديومحساب تركيز : ثانياً 

  : عادلة موفقاً لل

2 1 3V  -  2V  = all NaHCO .............................................(2)  

  :نحصل على 

( )
( ) ( )
( ) ( )
( ) ( )

( )

( )

3

3

3

3

3

2 1 3(HCl)

HCl NaHCO

2 1 HCl NaHCO

2 1 HCl NaHCO

2 1 HCl
NaHCO

HCl
NaHCO

V  - 2V  =  NaHCO

N  V = N   V

N  (V  - V ) = N   V

0.1  (V  - 2V ) = N   10

0.1  (V  - 2V )
N   = 

10
0.1  (................ - ...............)

N   = 
1

′ ′× ×

′ ′× ×

′× ×

×
′

×
′

3NaHCO

0
N  = .........................................′

  

  : فإن  (Cg/L)ولحساب تركيز البيكربونات بوحدة 

3 3

3

g/L NaHCO NaHCO

g/L NaHCO

g/L

g/L

C  = N   Ew

MwC  = N   
1

....................C  = ....................  
1

C  = ...............................

×

⎛ ⎞× ⎜ ⎟
⎝ ⎠

⎛ ⎞× ⎜ ⎟
⎝ ⎠
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  )عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد (                    تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

تعيين تركيز كل من كربونات الصوديوم وھيدروكسيد الصوديوم في مخلوط  :التجربة الخامسة 
 منھما، باستخدام محلول حمض الھيدروكلوريك القياسي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  التجربة الخامسة
تعيين تركيز كل من كربونات 

 (Na2CO3) الصوديوم
   (NaOH)وهيدروكسيد الصوديوم

في مخلوط منهما، باستخدام  
محلول حمض الهيدروكلوريك 

  القياسي
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  )عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد (                    تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

تعيين تركيز كل من كربونات الصوديوم وھيدروكسيد الصوديوم في مخلوط  :التجربة الخامسة 
 منھما، باستخدام محلول حمض الھيدروكلوريك القياسي

  امسةالخالتجربة 
 (Na2CO3)تعيين تركيز كل من كربونات الصوديوم

في مخلوط منهما، باستخدام  (NaOH)وهيدروكسيد الصوديوم
  (HCl)محلول حمض الهيدروكلوريك القياسي

  
  
  

  مقدمة
  

 سنستخدم في ھذه التجربة مخلوط من ھيدروكسيد الصوديوم

(NaOH) وكربونات الصوديوم (Na2CO3)  مجھولي التركيز

في الدورق المخروطي وتتم  (ml 10) توضع كمية محددة منه

  . المعايرة بواسطة حمض الكلور القياسي

فإن التغير  في المعايرة دليل الفينولفثالينعند استخدام ) أ

سيحدث عندما تستھلك  )إلى عديم اللون وردي من أحمر(في اللون 

وبھا يبدأ الحمض )قاعدة قوية(جميع ھيدروكسيد الصوديوم 

( )HCl
2V + H ONaOH NCl ⎯⎯→ ( ضمحلا لعافتيثم )لك ذافن دعب 

 ىلإ اھلوحيو مويدوصلا تانوبرك عم )مويدوصلا ديسكورديھ

)بيكربونات الصوديوم  )H
2 3 3

Cl
V + NaClNa CO NaHCO⎯⎯→) انتھاء

وسنرمز لحجم الحمض . )تانوبركلا لعافت نم المرحلة الأولى

  : ثيح  (V1)المستھلك في التفاعلين بالرمز 
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  )عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد (                    تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

تعيين تركيز كل من كربونات الصوديوم وھيدروكسيد الصوديوم في مخلوط  :التجربة الخامسة 
 منھما، باستخدام محلول حمض الھيدروكلوريك القياسي

( ) ( )HCl HCl
2V V2 3 3

1 HCl + H O HClNaOH NCl Na + NaClCO NaHCO
V  = V + V

⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→  

  :أي أن 
V1 = all NaOH + 1/2 Na2CO3 

 

  :عند استخدام دليل الميثيل البرتقالي في المعايرة ) ب

سيحدث عند ) من أصفر برتقالي إلى أحمر(التغير في اللون  فإن

 مويدوصلا تانوبرك عيمجو ھيدروكسيد الصوديوم عاستھلاك جمي

  :  يأ )اھيتلحرم ثودح(

( )HCl
2V + H ONaOH NCl ⎯⎯→  

HCl HCl
2 3 3 2 2V V(Na CO NaHCO + NaCl CO  + H O + NaCl)⎯⎯→ ⎯⎯→  

  : يأ يمكن كتابتھا كخطوة واحدة يناثلا لعافتلاو

( )2HCl
2 3 2 22VNa CO CO  + H O + NaCl⎯⎯⎯→  

  : (V2)وسنرمز لحجم الحمض المستھلك في التفاعلين بالرمز 

( ) ( )HCl HCl HCl
2 2 3 3 2 2V V V

2 HCl + H O HCl (Na CO NaHCO + NaClNaOH NCl CO  + H O + NaCl)
V  = V + V

⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→  
  :أو 

( ) ( )HCl 2HCl
2 2 3 2 2V 2V

2 HCl + H O HCl Na CONaO CO  + H O + NH NCl aCl 
V  = V + V

⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→  

  : أي أن 
V2 = all NaOH + all Na2CO3 



310  
  

  )عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد (                    تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

تعيين تركيز كل من كربونات الصوديوم وھيدروكسيد الصوديوم في مخلوط  :التجربة الخامسة 
 منھما، باستخدام محلول حمض الھيدروكلوريك القياسي

  :وبالتالي فمن المعايرة باستخدام الدليلين نشأت لدينا المعادلات التالية 

V1 = 1/2 Na2CO3 + all NaOH……………….…(1) 

V2 = all Na2CO3 + all NaOH………………….….(2) 

وبإجراء بعض التعديلات لنحصل على معادلات تعطي فقط كمية ھيدروكسيد 

  :الصوديوم أو كمية كربونات الصوديوم كما يلي 

  المعادلة التي تعطي فقط كمية هيدروكسيد الصوديوم : أولاً 
  

) ٢(في المعامل ) ١(بعد ضرب المعادلة ) ١(من ) ٢(بطرح المعادلة 

  :نحصل على 

( )
( )

1 2 3

2 2 3

1 2 2 3 2 3

1 2

2 × (V  = 1/2 Na CO  + all NaOH).........................(1)
V  = all Na CO  + all NaOH..................................(2)
2 V  - V  = Na CO  + 2NaOH - Na CO  - NaOH

2 V  - V  = all NaOH........................................................................(3)

  

   كربونات الصوديومالمعادلة التي تعطي فقط كمية : ثانياً 
  

نحصل على ) ٢(وضرب حاصل الطرح بالمعامل  (V2)من  (V1)بطرح 

  :كمية كربونات الصوديوم كما يلي 

( ) ( )
( ) ( )
( )

1 2 3

2 2 3

2 1 2 3 2 3

2 1 2 3

2 1 2 3

V  = 1/2 Na CO  + all NaOH.........................(1)
V  = all Na CO  + all NaOH...........................(2)
2 V  - V  = 2 Na CO  + NaOH - 1/2Na CO  - NaOH

2 V  - V  = 2 1/2Na CO NaOH

2 V  - V  = all Na CO ...................................................................(4)  
  

نستطيع حساب تركيز كل من كربونات ) ٤(و ) ٣(ومن خلال المعادلتين 

ً  الصوديوم وھيدروكسيد الصوديوم    . كما سيرد في النتائج لاحقا
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  )عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد (                    تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

تعيين تركيز كل من كربونات الصوديوم وھيدروكسيد الصوديوم في مخلوط  :التجربة الخامسة 
 منھما، باستخدام محلول حمض الھيدروكلوريك القياسي

  الأدوات والمواد المستخدمة
  

    .(ml 250)دورق مخروطي سعته  ●

  .(ml 10)ماصة سعتھا  ●

  .(ml 50)سحاحة سعتھا  ●

كربونات (مخلوط يوضع به   (ml 100)كأس سعة  ●

  ).الصوديوم ھيدروكسيدالصوديوم و

  .حمض الھيدروكلوريكيوضع به (ml 250) كأس سعة  ●

  .قارورة غسيل بلاستيكية تملأ بالماء المقطر ●

  (N 0.1)حمض الھيدروكلوريك ذي التركيز  ●

مخلوط من كربونات الصوديوم وبيكربونات الصوديوم   ●

  . مجھولي التركيز

  . (Ph.Ph)دليل الفينولفثالين  ●

  . (M.O)دليل الميثيل البرتقالي  ●
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  )عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد (                    تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

تعيين تركيز كل من كربونات الصوديوم وھيدروكسيد الصوديوم في مخلوط  :التجربة الخامسة 
 منھما، باستخدام محلول حمض الھيدروكلوريك القياسي

  خطوات التجربة
  

 ينلاثف لونيفلا ليلد مادختساب ةبرجتلا ءارجإ : لاً وأ

اغسل السحاحة بالماء العادي ثم بالماء المقطر مرتين أو ثلاثاً ثم اغسلھا  )١

 . (HCl) ول حمض الھيدروكلوريكبمحل

ً قمع(املأ السحاحة  )٢ حتى   (HCl)بحمض الھيدروكلوريك  )مستخدما

يصل الحمض أعلاھا ثم افتح صمام التحكم السفلي بالسحاحة لإنزال 

 . مستوى الحمض بالسحاحة حتى العلامة صفر

ً سعته  )٣ ً مخروطيا بالماء العادي ثم    (ml 250)اغسل دورقا

 .بالماء المقطر

بالماء المقطر ثم اغسلھا بمحلول  (ml 10) اغسل ماصة سعتھا )٤

 وھيدروكسيد الصوديوم (Na2CO3)كربونات الصوديوم خليط 

(NaOH). 

محلول خليط كربونات الصوديوم من  (ml 10)اسحب  )٥

(Na2CO3) الصوديوم  ھيدروكسيدو(NaOH)  بالماصة ثم

وإذا بقي شيء من . ضعھا بالكامل في الدورق المخروطي

المحلول في نھاية الماصة فاحرص على إنزاله في الدورق 

 . برطم نھايتھا برفق بقاع الدورق المخروطي
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  )عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد (                    تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

تعيين تركيز كل من كربونات الصوديوم وھيدروكسيد الصوديوم في مخلوط  :التجربة الخامسة 
 منھما، باستخدام محلول حمض الھيدروكلوريك القياسي

ً من  )٦ على   (ph.ph)دليل الفينولفثالينأضف قطرتين أو ثلاثا

اللون الأحمر  المحلول بالدورق المخروطي لتحصل على

 ..لورديا

الموجود   (HCl)ابدأ المعايرة بإضافة حمض الھيدروكلوريك )٧

الموجود بالدورق المخروطي الخليط  بالسحاحة تدريجياً إلى محلول

وعند نقطة مخروطي باستمرار أثناء المعايرة الدورق التحريك مع 

  .يختفي اللون الأحمر من المحلول (end point – e.p)النھاية 

 يذلا رولكلا ضمح مجح ةميق جئاتنلا مسقب )١( لودجلا يف لجس  )٨

  .)٧ ةرقف( ةقباسلا ةرقفلاب ةرياعملا يف هتمدختسا

تخلص من المحلول الموجود في الدورق المخروطي واغسله بالماء  )٩

جديدة من الخليط وأضف إليھا قطرتين   (ml 10)المقطر، ثم خذ 

ً من دليل الفينولفثالين ثم ابدأ المعايرة من جديد حتى تصل  أو ثلاثا

 . إلى نقطة النھاية باختفاء اللون الوردي وسجل ھذه القراءة

ثم سجل حجم مرة ثالثة ) ١٠خطوة ( كرر الخطوة السابقة  )١٠

 .هب الحمض الذي عايرت

 )١١ ،١٠، ٧(الخطوات احسب متوسط الحجوم للقراءات ب  )١١

 (V1) زمرلاب مجحلا طسوتمل زمراو ،)١( مقر لودجلاب اھلجسو

 : يأ وكل الھيدروكسيد مكافئاً لنصف الكربونات الحجم  اذھويكون 

V1 = all NaOH  + 1/2 Na2CO3  
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  )عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد (                    تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

تعيين تركيز كل من كربونات الصوديوم وھيدروكسيد الصوديوم في مخلوط  :التجربة الخامسة 
 منھما، باستخدام محلول حمض الھيدروكلوريك القياسي

 ينلاثف لونيفلا ليلد مادختساب ةبرجتلا ءارجإ : اً يناث
 

تخلص من المحلول الموجود في الدورق المخروطي واغسله  )١٢

جديدة من الخليط وأضف إليھا   (ml 10)بالماء المقطر، ثم خذ 

ثم ابدأ المعايرة من جديد  دليل الميثيل البرتقاليقطرتين أو ثلاثاً من 

والتي فيھا يتحول لون الدليل الأصفر  نقطة النھايةحتى تصل إلى 

 .لبرتقالي إلى اللون الأحمرا

 لودجلاب )١٢( ةرقفلا يف هب ترياع يذلا ضمحلا مجح لجس  )١٣

  .)٢( مقر

قالي ثم مرتين باستخدام دليل الميثيل البرت) ١٢(كرر الخطوة  )١٤

 (V2) زمرلاب طسوتملا اذھل زمراو خذ متوسط الحجوم الثلاثة

  : ءيفاكيھذه الحالة  ويكون الحجم في

V2 = all NaOH  + all Na2CO3  
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  )عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد (                    تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

تعيين تركيز كل من كربونات الصوديوم وھيدروكسيد الصوديوم في مخلوط  :التجربة الخامسة 
 منھما، باستخدام محلول حمض الھيدروكلوريك القياسي

  النتائج والحسابات
  

  النتائج باستخدام دليل الفينولفثالين:  )١( لودج
  

  الابتدائي  لمحلولالحجم 
 (HCl)  بالسحاحة  

  
  الحجم النھائي  لمحلول

 (HCl)    بالسحاحة  
  

اللازم للمعايرة   HClحجم 
HClV  

الفرق بين الحجم الابتدائي والحجم (
  )النھائي

متوسط حجم حمض الھيدروكلوريك 
(VHCl)  

مجموع الحجوم اللازمة للمعايرة (
  )V1=  على عددھا

        
      
      

  

  النتائج باستخدام دليل الميثيل البرتقالي:  )٢( لودج
  

  الحجم الابتدائي  لمحلول
 (HCl)  بالسحاحة  

  
  الحجم النھائي  لمحلول

 (HCl)    بالسحاحة  
  

اللازم للمعايرة   HClحجم 
HClV  

الفرق بين الحجم الابتدائي والحجم (
  )النھائي

متوسط حجم حمض الھيدروكلوريك 
(VHCl)  

مجموع الحجوم اللازمة للمعايرة (
  )V2=  على عددھا
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  )عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد (                    تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

تعيين تركيز كل من كربونات الصوديوم وھيدروكسيد الصوديوم في مخلوط  :التجربة الخامسة 
 منھما، باستخدام محلول حمض الھيدروكلوريك القياسي

  الحسابات

  : )٣( حساب تركيز هيدروكسيد الصوديوم وفقاً للعلاقة: أولاً 
( )
( ) ( )

( )( ) ( )
( )( ) ( )

( )( )
( )

( )( )

1 2

HCl NaOH

1 2 NaOHHCl

1 2 NaOHHCl

1 2 HCl
NaOH

NaOH

HCl
NaOH

2 V  - V  = all NaOH

N  V  = N   V

N  2 V  - V  = N   V

0.1  2 V  - V  = N   10

0.1  2 V  - V
N  = 

N   10

0.1  2 ...................- .............
N  = 

10

′ ′× ×

′ ′× ×

′× ×

×
′

′ ×

× ×
′

′
( )

( )

HCl
NaOH

HCl
NaOH

NaOH

0.1  ..................
N  = 

10
0.1  ..................

N  = 
10

N  =  ...................

×

×
′

′  

  :كما يلي  (Cg/L)ويمكن حساب تركيز هيدروكسيد الصوديوم بوحدة 

g/L NaOH NaOH

NaOH
g/L NaOH

g/L

g/L

C = N   Ew

MwC  N   
1

..................C  ..............  
1

C  .............. 

×

⎛ ⎞= × ⎜ ⎟
⎝ ⎠
⎛ ⎞= × ⎜ ⎟
⎝ ⎠

=
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  )عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد (                    تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

تعيين تركيز كل من كربونات الصوديوم وھيدروكسيد الصوديوم في مخلوط  :التجربة الخامسة 
 منھما، باستخدام محلول حمض الھيدروكلوريك القياسي

  : )٤( حساب تركيز كربونات الصوديوم وفقاً للعلاقة: ثانياً 
( )

( ) ( )

( )( )( ) ( )
( )( ) ( )

( )( )

( )( )

2 3

2 3

2 3

2 3

2 3

2 1 2 3

HCl Na CO

2 1 Na COHCl

2 1 Na COHCl

2 1 HCl
Na CO

HCl
Na CO

2 V  - V  = all Na CO

N  V  = N   V

N  2 V  - V  = N   V

0.1  2 V  - 2V  = N   10

0.1  2 V  - 2V
N  = 

10
0.1  ...................-  .............

N  = 
10

′ ′× ×

′ ′× ×

′× ×

×
′

×
′

( )
2 3

2 3

HCl
Na CO

Na CO

0.1  ..................
N  = 

10
N  =  ...................

×
′

′

  

  :كما يلي  (Cg/L)الصوديوم بوحدة  كربوناتويمكن حساب تركيز 

2 3 2 3

2 3

Na CO2 3

g/L Na CO Na CO

Na CO
g/L

g/L

g/L

C = N   Ew

Mw
C  N   

2

..................C  ..............  
1

C  .............. 

×

⎛ ⎞
= × ⎜ ⎟

⎝ ⎠
⎛ ⎞= × ⎜ ⎟
⎝ ⎠

=
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  )عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد (                    تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

تعيين تركيز كل من كربونات الصوديوم وھيدروكسيد الصوديوم في مخلوط  :التجربة الخامسة 
 منھما، باستخدام محلول حمض الھيدروكلوريك القياسي

  تطبيقات حسابية

  )١( مثال
مع حمض الكلور ذو  (NaOH, Na2CO3)عوير مخلوط يتكون من 

باستخدام دليل  (ml 26.2)فتطلبت المعايرة  (M 0.250)التركيز 
  .باستخدام دليل الميثيل البرتقالي (ml 41.4)الفينولفثالين، و 

  (Na = 23, O = 16, H = 1, C = 12) : فإذا علمت أن الأوزان الذرية
  .(NaOH, Na2CO3)احسب وزن كل من 

  

  الحل
  (V1 = 26.2, V2 = 41.4 ml): في ھذه الحالة 

  :ھيدروكسيد الصوديوم كما يلي  حساب وزن: أولاً 

( )
( ) ( )

( )( )

( )( )

1 2

HCl NaOH

1 2 HCl
NaOH

HCl
NaOH

NaOH

NaOH

NaOH

2 V  - V  = all NaOH

N  V  = N   V

mN  2 V  - V  = 
Ew

m0.250  2  26.2 - 41.4  = 
40

m2.75
40

m = 2.75  40
m = 110 g 

′ ′× ×

⎛ ⎞× ⎜ ⎟
⎝ ⎠

⎛ ⎞× × ⎜ ⎟
⎝ ⎠

⎛ ⎞= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

×
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  )عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد (                    تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

تعيين تركيز كل من كربونات الصوديوم وھيدروكسيد الصوديوم في مخلوط  :التجربة الخامسة 
 منھما، باستخدام محلول حمض الھيدروكلوريك القياسي

  :كما يلي  كربونات الصوديوم حساب وزن

( )
( ) ( )

( )( )( )

( )( )

2 3

2 3

2 3

2 3

2 3

2 1 2 3

HCl Na CO

2 1 HCl
Na CO

HCl
Na CO

Na CO

Na CO

2 V  - V  = all Na CO

N  V  = N   V

mN  2 V  - V  = 
Ew

m0.250  2  41.4 - 2  26.2  = 
106/2

m7.6
53

m  =  402.8 g 

′ ′× ×

⎛ ⎞× ⎜ ⎟
⎝ ⎠

⎛ ⎞× × × ⎜ ⎟
⎝ ⎠

⎛ ⎞= ⎜ ⎟
⎝ ⎠
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  )عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد (                    تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

 تعيين الكثافة النسبية والمطلقة للسوائل باستخدام قنينة الكثافة  :التجربة السادسة 
  

  

  

  

  

  

  

  التجربة السادسة
  تعيين الكثافة

 النسبية والمطلقة للسوائل 
 تريمونكيبلا مادختساب

  )ةفاثكلا ةنينق(
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  )عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد (                    تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

 تعيين الكثافة النسبية والمطلقة للسوائل باستخدام قنينة الكثافة  :التجربة السادسة 

  التجربة السادسة
  تعيين الكثافة النسبية والمطلقة للسوائل

  (pycnometer) ةفاثكلا ةنينق مادختساب 
  

  مقدمة
  

 ھي كتلة وحدة الحجم للمادة الكثافة المطلقة لسائل أو محلول

: تكون بوحدات أخرى مثل أن ويمكن  (Kg/m3)ووحدتھا الدولية 

(g/ml, g/cm3, g/L) .  

عند درجة حرارة معينة فھي كثافة السائل  أما الكثافة النسبية

ولا وحدة لھا في ھذه  منسوبة إلى كثافة مادة قياسية كالماء مثلاً 

   .الحالة

لو كانت كثافة السوائل النسبية منھا فوائد،  ولمعرفة الكثافة النسبية

منسوبة إلى الماء، فإن السوائل الأقل كثافة نسبية من الماء ستطفو 

  . فوق سطح الماء والأكبر كثافة ستغوص داخل الماء

حجم ثابت  الھ أداةيمكن تعيين الكثافة لسائل أو محلول بواسطة و

وھناك طرق . أو قنينة الكثافةبيكنوميتر ومعلوم بدقة ويسمى 

وسنستخدم في . تعيين الكثافة النسبية والمطلقة للسوائلمختلفة ل

في تجربة  سنجريھا طريقة ثانيةوھناك  قنينة الكثافة، تجربتنا ھذه 

   . لاحقة إن شاء الله
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  )عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد (                    تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

 تعيين الكثافة النسبية والمطلقة للسوائل باستخدام قنينة الكثافة  :التجربة السادسة 

   (pycnometer) )البيكنومتر( قنينة الكثافة
  

قنينة الكثافة ھي إناء زجاجي قياسي ذو عنق قصير وغطاء توجد 

حجم القنينة، ولھا  حتى يمر السائل الزائد عن يةبه أنبوبة شعر

  . سعات مختلفة مكتوبة عليھا

  
  مليئة) فارغة    ب) أ(قنينة الكثافة 

  

  الأدوات والمواد المستخدمة
  

    .قنينة كثافة ●

  .قارورة غسيل بلاستيكية تملأ بالماء المقطر ●

تحدد بحسب المتوفر (سوائل ومحاليل مختلفة يراد قياس كثافتھا  ●

خليط  ماء مقطر، ، أسيتون، كحول إيثيلي،:  مثل منھا في المعامل

  ....). من الأسيتون والماء المقطر
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  )عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد (                    تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

 تعيين الكثافة النسبية والمطلقة للسوائل باستخدام قنينة الكثافة  :التجربة السادسة 

  خطوات التجربة
  .بالكحولاغسل قنينة الكثافة جيداً بالماء المقطر ثم  )١

 .(m1)جفف القنينة ثم زنھا بغطائھا وليكن ھذا الوزن ھو  )٢

املأ القنينة بالسائل المراد تعيين كثافته ثم ضع الغطاء حتى  )٣

يمر السائل أو المحلول خلال الأنبوبة الشعرية الموجودة 

 .بالغطاء

 .(m2)ثم زنھا وليكن الوزن ھو من الخارج جفف القنينة  )٤

السوائل والمحاليل الأخرى التي  كرر الخطوات السابقة مع )٥

 .يحددھا لك المشرف على التجربة

  

  

  

  

  

  

 



324  
  

  )عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد (                    تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

 تعيين الكثافة النسبية والمطلقة للسوائل باستخدام قنينة الكثافة  :التجربة السادسة 

  جئاتنلاو والحسابات
  : لحساب كثافة السائل المطلقة نتبع العلاقة الرياضية التالية 

( )liquid or solution 2 1
absolute (liquid or solution)

liquid or solution

m m - m
d  =  = 

V V
  

  :ولحساب كثافة السائل النسبية نتبع العلاقة التالية 

(absolute for liquid)
relative (liquid or solution)

(absolute for water)

liquid

liquid(absolute for liquid)

water(absolute for water)

water

(absolute for liquid)

(absolute for wate

d
d  =  

d

m
Vd

= 
md

V
d
d

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

liquid

r) water

liquid
relative

water

m
m

m
d = 

m

=

⇒

  

النسبية بقسمة كثافة السائل على كثافة الماء،  فيمكن حساب الكثافة

ونلاحظ من العلاقة . أو بقسمة كتلة السائل على كتلة الماء

 الرياضية السابقة أن الحجم ألغي لكلا السائلين

liquid
relative (liquid or solution)

water

m
d

m
⎛ ⎞

=⎜ ⎟
⎝ ⎠

لأنھما قيسا في نفس قنينة الكثافة  

  . وبالتالي فلھما الحجم نفسه
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  )عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد (                    تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

 تعيين الكثافة النسبية والمطلقة للسوائل باستخدام قنينة الكثافة  :التجربة السادسة 

 النتائج

  اسم السائل 
  المحلول أو

  

  الماء
 

…………………… 
  

………….………… 
  

………………..…… 
  

………………………

           (m2)كتلة القنينة والسائل 
           (m = m2 – m1) كتلة السائل 
            (V)حجم السائل 

  = mdكثافة السائل المطلقة 
V

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

            

الكثافة النسبية للسائل
liquid

relative
water

m
d = 

m
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠
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  )عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد (                    تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

 تعيين الكثافة النسبية والمطلقة للسوائل باستخدام قنينة الكثافة  :التجربة السادسة 

  تطبيقات حسابية

  )١(مثال 
وكان وزنه  (g/cm3 0.9974)إذا علمت أن كثافة الماء المقطر ھي 

(20 g)  فأوجد كثافة السائل(A) إذا علمت أن وزنه (25 g).  

  الحل

Aمن العلاقة  A

water water

d m
d m

⎛ ⎞
=⎜ ⎟

⎝ ⎠
  : فإن  

A A

water water

A

A

A

d m
d m

d 25
0.9974 20

0.9974  25 d
20

d = 1.250 g/ml

=

=

×
=
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  )عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد (                    تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

باستخدام العلاقة البيانية بين حجم  لكثافة النسبية والمطلقة للسوائلتعيين ا :السابعة التجربة 
  السائل وكتلته

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  التجربة السابعة
  تعيين الكثافة

  النسبية والمطلقة للسوائل 
باستخدام العلاقة البيانية 
  بين حجم السائل وكتلته
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  )عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد (                    تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

باستخدام العلاقة البيانية بين حجم  لكثافة النسبية والمطلقة للسوائلتعيين ا :السابعة التجربة 
  السائل وكتلته

 

  السابعةالتجربة 
  النسبية والمطلقة للسوائلتعيين الكثافة 

  باستخدام العلاقة البيانية بين حجم السائل وكتلته
  

  الأدوات والمواد المستخدمة
  

  .قارورة غسيل بلاستيكية تملأ بالماء المقطر ●

  .(ml 100)كأس سعته  ●

  .(ml 10)أو ماصة سعة  (ml 50)سحاحة سعة  ●

  .ميزان رقمي ●

حدد بحسب المتوفر ت(كثافتھا سوائل ومحاليل مختلفة يراد قياس  ●

ماء مقطر، ماء عادي، أسيتون، كحول :  منھا في المعمل

  ...). إيثيلي،

  خطوات التجربة
فارغاً ونظيفاً وجافاً ولتكن كتلته   (100)أوزن كأس زجاجي سعته  )١

(m1). 

من السائل إلى  (ml 10)أنقل بدقة وباستخدام السحاحة أو الماصة  )٢

 .(m2)وليكن الوزن ) السائل+ الكأس (الكأس الزجاجي ثم أوزن 

 . من السائل في كل مرة وأوزن (ml 10)كرر إضافة  )٣
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  )عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد (                    تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

باستخدام العلاقة البيانية بين حجم  لكثافة النسبية والمطلقة للسوائلتعيين ا :السابعة التجربة 
  السائل وكتلته

 

 النتائج والحسابات

  : بالنتائج حيث أن  أدناهنملأ  الجدول 

   (m1)مطروحاً منه كتلة الكأس  (m2)كتلة الكأس والسائل =  (m)  كتلة السائل

(m = m2 – m1)  

على محور السينات،  (ml)ثم نرسم العلاقة بين حجم السائل بالملليتر 
ونعين منه ميل الخط المستقيم على محور الصادات  (g)وكتلته بالجرام 

  :  أن حيث

ΔmSlope =  = d
ΔV

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

  

 متوسط 
الكثافة

V (ml) كتلة السائل(m)   
 (d) وكثافته

 

 60 (ml) 50 (ml) 40 (ml) 30 (ml) 20 (ml) 10 (ml) (ml) 70 السوائل

        m  
Solvent (1) 

        

d 

        m  
Solvent (2) 

         

d 

        m  
Solvent (3) 

        d 

        m  
Solvent (4) 

        d 
  

وميل الخط ) قنينة الكثافة(قارن بين كثافة السائل الناتجة من طريقة 

ً (المستقيم  ً ) بيانيا   . ومتوسط القراءات للكثافة حسابيا
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  )عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد (                    تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

  باستخدام الخاصية الشعرية تعيين التوتر السطحي للسوائل :التجربة الثامنة 

  
  

  

  التجربة الثامنة
  تعيين التوتر 

  السطحي للسوائل
  ةيرعشلا ةيصالخا مادختساب

  
  

  

  

  

  

  

  



  ) االله الهزازي

  ية

لسѧѧماء أو 

ويѧاً وذلѧك 

حيث يأخذ 

ي ھو أقѧل 

ذ السѧѧائل 

عمر بن عبد . د

لخاصية الشعري

  ائل

  طحي

طѧѧة مѧѧن ال

شѧكلاً كرو

السطح بح

ل الكروي

لѧѧذلك يتخѧѧذ

د إعداد (       

باستخدام ال ئل

  منة
حي للسوا

 
وتر السطح

لمѧѧاء الھابط

ش) ١شكل 

ى تقليص ا

م أن الشكل

لسѧѧائل، ول

Fig. 1 : W
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              مة

لسطحي للسوا

ثامالجربة 
تر السطح

  

  مقدمة
ع الى التو

كقطѧѧرات ال

ش( صنبور

 تعمل على

ا ھو معلوم

عѧѧين مѧѧن ا

Water drippi

الكيمياء العام

تعيين التوتر ا

التج
التوتيين 

هر ترجع

ك(لسѧѧوائل

ساقطة من

لسطحي ا

حية، وكما

ة لحجѧѧم مع

ing from a t

تجارب في ا: س 

:جربة الثامنة

تعي

ظواه

قطѧѧرات الس

ت الماء الس

وى التوتر

ساحة سطح

حة سѧѧطحية

 ً    .كرويا

tap 

الفصل الخامس

التج

تأخѧѧذ ق •

قطرات

لأن قو

أقل مس

مسѧѧاحة

شكلاً ك

 



  ) االله الهزازي

  ية

مثل  )٢ل 

مѧاء وھѧذه 

ѧاع المѧѧاء 

علѧى )٤ل 

المعѧدن  ة

عمر بن عبد . د

لخاصية الشعري
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ومما لا شك . ظاھرة التوتر السطحي تمنع قطعة نقود من الغوص في الماء) : ٤(شكل 

كن أن ولا يم. فيه أن ھذه القطعة أكثر كثافة من الماء مما يقتضي أن تغمر داخله 
 (buoyancy) هطغض ببسب إلى أعلىيعزى طفوھا فوق الماء فقط إلى قوة دفع الماء 

  .والمسئول عن طفوھا ھنا ظاھرة التوتر السطحي )٥ لكش(

  
  )٥( لكش

 

•  ً شكل ( التصاق حبيبات الرمل الرطبة ببعضھا بعضا

، بينما تقع منفصلة عن بعضھا إذا ما جفت أو تم )٥٨

  تغطيسھا بالكامل في الماء
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ً أثناء ابتلالھا لأن طبقة الماء حبيبات ا:  )٦(شكل  لرمل تنسحب لبعضھا بعضا

الرقيقة الواقعة بينھما تميل الى تقليص مساحة سطحھا، وبذلك تتوصل الى مستوى 
  . طاقة أدنى

 امنأك )٧ لكش( ءاملا حطس ىلع فقت نأ ةرشح عيطتست •
 يتلاو يحطسلا رتوتلا ةرھاظ لضفب ةبلص ضرأ يھ
   .رخلآ لئاس نم توافتت

 

Fig. 7 : Water striders stay atop the liquid due to surface tension 

تزيد من التوتر تغطية السيارات حينما تشحن بحراً بطبقة زيتية  •

مما يجعل الماء المتساقط عليھا يتجمع السطحي للسوائل 

 . وينساب أو يتبخر دون أن يكون طبقة على سطح السيارة
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ينصح السائقون بالتأكد من نظافة زجاج سياراتھم لأن  •

على جعل الرؤية واضحة خلال المساحات لن تكون قادرة 

فالأوساخ تقلل من التوتر السطحي للسوائل التي ( الزجاج

 . )تلامسھا

إضѧѧافة المنظفѧѧات الصѧѧناعية أو الصѧѧابون للمѧѧاء لغسѧѧل الملابѧѧس  •

التѧѧѧوتر السѧѧѧطحي بѧѧѧين المѧѧѧاء ظѧѧѧاھرة لأنھѧѧѧا تعمѧѧѧل علѧѧѧى تقليѧѧѧل 

والدھون، بحيث تسمح للماء بإحاطة الجزيئات الدھنية وإزالتھѧا 

ً من ا  .لملابس أيضا

إضافة مواد خاصة لمعاجين الأسنان أو معاجين الحلاقѧة لتقليѧل  •

التѧѧوتر السѧѧطحي حتѧѧى يسѧѧھل للمعجѧѧون أن ينتشѧѧر علѧѧى السѧѧطح 

  .المراد تطھيره

إضافة مواد خاصة للملابس تزيد مѧن التѧوتر السѧطحي حتѧى لا  •

أو مانع لبلѧل  )ضد الماء(ھذا النوع من الملابس و ،يبتل القماش

  .(Water Proof)الماء 

تضѧѧاف بعѧѧض المѧѧواد العضѧѧوية الѧѧى مسѧѧاحيق الغسѧѧيل لتقليѧѧل  •

  .التوتر السطحي وذلك لزيادة الرغوة مما يسھل عملية التنظيف

كل ھذه المشاھدات وغيرھا كثير تجد تفسيراً لھا في أحد أھم 

  . خواص السوائل وھي خاصية التوتر السطحي
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ى تجاذب قوية وفعالة لما كانت جزيئات المادة السائلة تمتاز بقو

ً فمن المتوقع أن جزيئات السائل السطحية تعاني من قوى  نسبيا

) أ٩ ،٨شكل (تجاذب في جميع الاتجاھات عدا الاتجاه إلى أعلى 

مما يعني أن محصلة القوى تقود إلى جذب ھذه الجزيئات باتجاه 

وسط السائل مثلھا في ذلك الجزيئات السطحية فيتكور السائل على 

ومن المعلوم أن الشكل الكروي ھو أقل الأشكال  شكل قطرات

إذاً فإن نتيجة ذلك ھو . الأخرى مساحة سطحية لكل وحدة حجوم

في مساحة سطح السائل مما يعني أن زيادة حدوث انخفاض 

  . المساحة السطحية تستدعي بذل شغل أو صرف طاقة معينة

  
 

Fig.  8  :  Surface  tension.  Surface  tension,  the  energy  required  to  increase  the 
surface area of a liquid., arises from the difference between the forces acting on a 
molecule within  the  liquid and  those acting on a molecule at  the  surface of  the 
liquid.  
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ً :  )٩(شكل  ً تماما ومن جميع الجھات  في داخل السائل يكون الجزيء محاطا
). شكل أ(بجزيئات أخرى وبالتالي فإن قوة الجذب على ھذا الجزيء تكون متساوية 

وبالنسبة للجزيئات الموجودة على سطح السائل فإن قوة الجذب على الجزيء تكون 
غير متساوية وتعمل قوة الجذب الغير متساوية إلى جذب الجزيء إلى داخل السائل، 

الداخل يكون سطح السائل كأنه تحت ضغط، ويميل السطح لى ونتيجة لھذا الجذب إ
  . إلى الداخل ليشغل السطح أقل مساحة ممكنة الانكماشفي ھذه الحالة إلى 

أصغر ما يمكن  سطحهالحالة الأكثر ثباتاً للسائل ھي التي تكون فيھا مساحة 
  .وھذا ھو السبب في أن قطرات السائل تتجه لأخذ الشكل الكروي
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  لتوتر السطحي تعريف ا
  

لزيادة ) أو الطاقة اللازمة(إن التوتر السطحي ھو مقدار الشغل المبذول 

أي (سطح كمية معينة من سائل ما بمقدار وحدة المساحات وھذه الطاقة 

ً مع درجة الحرارة إذ يقل التوتر السطحي ) التوتر السطحي تتناسب عكسيا

  . بزيادة درجة حرارة السائل

تفاع الماء تلقائياً في أنبوبة شعرية مغمورة في إناء ار) ١٠(يوضح الشكل و

يحتوي على ماء تسمى ھذه الظاھرة بالخاصية الشعرية وھي مھمة جداً 

خاصة في عالم النبات إذ أنھا ھي المسؤولة عن ارتفاع الماء المحمل 

  .بالغذاء عبر الجذور والسيقان إلى الأجزاء الأخرى من النبات

  
  )١٠(شكل 

  

نبوبة الشعرية في الماء تنشأ قوى تجاذب بين جزيئات الماء عند غمر الأ

لأنھا بين جزيئات  (adhesive forces)والزجاج تسمى بقوى التلاصق 

مادتين مختلفتين، وھي أقوى في ھذه الحالة من قوة التجاذب بين جزيئات 

لأنھا  (cohesive  forces)الماء السائل والتي تسمى ھنا بقوى التماسك 

ً لجدار الأنبوبة . ات المادةبين جزيئ ولھذا السبب سيرتفع الماء ملاصقا

الشعرية وسيستمر في ذلك إلى أن يصل إلى ارتفاع معين يتناسب مع قطر 

الأنبوبة كما في الشكل السابق، وعندئذ تتعادل قوة التلاصق مع وزن 
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وبالطبع فليست جميع السوائل تسلك ھذا السلوك، فلو . السائل في الأنبوبة

 –ن السائل في المثال السابق ھو الزئبق فإن ما سيحدث ھو انخفاض كا

وذلك لأن قوى ) ١١(وليس ارتفاع في الأنبوبة الشعرية كما في الشكل 

. التماسك بين جزيئات الزئبق أقوى من قوى التلاصق بينھا وبين الزجاج

ولنفس السبب يلاحظ كما في الشكل أن سطح الماء في الأنابيب يتخذ شكل 

  . قعر في حين يتخذ سطح الزئبق شكل التحدبالت

  
ويѧنخفض مسѧتواه ) علѧى اليمѧين(الزئبق لا يبلل سطح الجسѧم الصѧلب ) : ١١(شكل 

  ).على اليسار(في الأنبوبة الشعرية عن مستوى الزئبق خارجھا 

  

 التلاصѧق ىوقѧ لئاسѧلا نإفѧ (°90) نمѧ لقѧأ للѧبلا ةيѧواز نوكѧت امدنعو •

 ةيرعشѧѧلا ةبѧѧوبنلأا يفѧѧ عفتريسѧѧ كلذلѧѧ كسѧѧامتلا ىوقѧѧ نمѧѧ ربѧѧكأ حطسѧѧلاب

  .)ءارمحلا ةيرعشلا بيبانلأا : ١٢ لكش( )اھرادج قلست ىلإ ليمي(

 نيبѧ كسѧامتلا ىوقѧ نإفѧ (°90) نمѧ ربكأ للبلا ةيواز نوكت امدنع امنيب •

 ىلѧإ ليѧمي لا لئاسѧلا نإفѧ كلذلѧ قصѧلاتلا ىوقѧ نم ربكأ لئاسلا تائيزج

 ))قلسѧѧتلا ىبأيѧѧ( اھѧѧلخاد هاوتسѧѧم ضفخنيѧѧو ةيرعشѧѧلا ةبѧѧوبنلأاب قاصѧѧتللاا

   .)ءاقرزلا بيبانلأا( ) ١٢ لكش(
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عن ظاھرة ارتفاع السوائل في  المسئولإن التوتر السطحي ھو 

لظاھرة لتعيين الأنابيب الشعرية، ومن ثم فقد استخدمت ھذه ا

  :مقدار التوتر السطحي لسائل ما طبقاً للمعادلة الآتية 

h d g rγ = 
2 cos θ  

  :حيث 

:  γ  معامل قوى التوتر السطحي ووحدتهdyne/cm) (ويمكن أن تستخدم  
 .N/m)(الوحدة 

r  : نصف قطر الأنبوبة الشعرية بوحدة(cm)  المتر( م وحدةويمكن أن تستخد( 
m   إذا استخدم لقياس التوتر السطحي وحدة(N/m).  
h  : بوحدة  (رتفاع العمودا(ارتفاع السائل في الأنبوبة الشعريةcm  ( ( ويمكن

 .(N/m)أن تكون الوحدة بالمتر إذا كانت وحدة قياس التوتر السطحي ھي 
d :  كثافة السائل بوحدةg/cm3)  ( وھي نفس الوحدة(g/ml) كن أن تكون ويم

 .(N/m)إذا استخدمت وحدة للتوتر السطحي  (kg/m3)وحدة الكثافة بـ 
g  : 981عجلة الجاذبية الأرضية وتساويcm/s2) (ويمكن أن تستخدم القيمة 

g = 9.81 m/s2) (وحدة إذا استخدمت وحدة التوتر السطحي بـ (N/m).  
θ  فإنھا) الماء مثل(ائل التي تبلل السطوح الصلبة السو في حالة(زاوية البلل :  

  .صفراً  تقريباً  تساوي

من الممكن أن يساعد على تعيين قيمة التوتر  (h)ومن ھنا فإن معرفة قيمة 

)السطحي  )γ.  
 ملخص للوحدات المستخدمة في قياسات التوتر السطحي

 dyne/cm N/m  وحدة معامل التوتر السطحي
 cm m (h)وحدة ارتفاع السائل 
  g/cm3 or g/ml Kg/m3  (d)وحدة كثافة السائل 

 981 cm/s2 9.81 m/s2 (g)وحدة عجلة الجاذبية الأرضية 
 cm m(r)وحدة نصف قطر الأنبوبة الشعرية 
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  :فإن ) ١٣شكل (وعندما تكون زاوية التماس تساوي صفراً 

(cos 0 = 1)  

 = h d g rγوبالتالي فإن العلاقة 
2 cos θ

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

  :تؤول إلى  

1γ = h d g r
2  

  
 زاوية التماس) : ١٣(شكل  ( )θ  =صفر وحدوث بلل كامل  
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  فكرة التجربة
   

تستخدم طريقة ارتفاع الماء في أنبوبة شعرية معلوم نصف قطرھا لتعيين 

واعتبار زاوية  (g/cm3 1)معامل التوتر السطحي للماء المعلوم الكثافة 

  . التماس تساوي صفراً 

  
على ( ويرتفع في الأنبوبة الشعرية ) على اليمين(الماء يبلل سطح الجسم الصلب ) : ١٤(شكل 
)في سائل ما له توتر سطحي  r)نصف قطرھا (وضع أنبوبة شعرية  عند ).اليسار )δ  والذي

من   (h)فاع يبلل السطح الداخلي للأنبوبة، فإن السائل يرتفع في الأنبوبة الشعرية حتى يصل ارت
  . سطح السائل

  

  الأدوات والمواد المستخدمة
 

 .أنبوبة شعرية مفتوحة الطرفين •

 .قارورة غسيل بلاستيكية للماء المقطر •

 .(ml 100)كأس سعته  •

 ،ءاملا لثم( مختلفة يراد قياس توترھا السطحي سوائل ومحاليل •

  .)... ،يليثيلإا لوحكلا ،نوتيسلأا

مسطرة مدرجة بوحدة السنتيمتر لقياس ارتفاع السائل في  •

 .الأنبوبة الشعرية
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  )عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد (                    تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

  باستخدام الخاصية الشعرية تعيين التوتر السطحي للسوائل :التجربة الثامنة 

  التجربةخطوات 
اغمس الأنبوبة الشعرية المفتوحة الطرفين المعطاة لك في كأس  )١

لسائل المراد تعيين توتره به ا (ml 100)زجاجي ذي السعة 

 ). يملأ الكأس إلى منتصفه(السطحي 

عند استقرار السائل داخل الأنبوبة الشعرية قم بقياس ارتفاعه من  )٢

بوبة الشعرية سطح السائل في الكأس إلى سطح السائل داخل الأن

 ).بوحدة السنتيمتر(

 . كرر نفس الخطوة السابقة مع السوائل والمحاليل المختلفة )٣

  ملحوظة
ً لا تعطى نصف قطر الأنبوبة الشعرية التي تستخدمھا ويمكن  أحيانا

ويمكن كذلك حساب نصف قطرھا . قياس قطرھا باستخدام جھاز لذلك

فعلى سبيل . حيفي أحد السوائل المعروف توترھا السط (h)بقياس 

المثال لو أعطينا قيمة التوتر السطحي للماء عند درجة حرارة الغرفة 

(75.03 dyne/cm)  وقسنا قيمة(h)  فإن نصف قطر الأنبوبة

  :يحسب كما يلي  (r)الشعرية 

h . d . g . rδ = 
2

2 δr = 
h . d . g

2  75.03r = 
h  1  981

×
× ×  
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  )عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد (                    تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

  باستخدام الخاصية الشعرية تعيين التوتر السطحي للسوائل :التجربة الثامنة 

 النتائج والحسابات

المحسوبة في   (d) سجل النتائج في الجدول التالي مستخدماً الكثافة

ثم احسب التوتر السطحي . التجربة السابقة لنفس السوائل والمحاليل

  :للسوائل مستخدماً العلاقة الرياضية التالية 

( )δ = 0.5 h d g r  

  : حيث 
(δ)  : بوحدة التوتر السطحي للسائل )(dyne / cm.  

h  :ة الشعرية بوحدة ارتفاع السائل في الأنبوب)(cm.  

d  : كثافة السائل بوحدة)(g/cm3.  

g  : عجلة الجاذبية الأرضية وقيمتھا :(g = 980.7 cm/s2)  

r   : نصف قطر الأنبوبة الشعرية وقيمتھا في تجربتنا(r = 0.05 cm).  

  السائل 
 أو المحلول

في الأنبوبة   (h)ارتفاع السائل 
  (cm)بوحدة (الشعرية 

  (d)كثافة السائل 
  (g/cm3)بوحدة  

  (δ)التوتر السطحي 
 (dyne/cm)بوحدة  

    ماء
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  )عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد (                    تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

  باستخدام الخاصية الشعرية تعيين التوتر السطحي للسوائل :التجربة الثامنة 

تطبيقات حسابية على التوتر السطحي للسوائل 
  باستخدام طريقة الخاصية الشعرية

  

 )١( مثال
 r)إذا كѧѧان نصѧѧف قطѧѧر أنبوبѧѧة شѧѧعرية  =  0.0335  cm)   دѧѧوعن

ѧھا فѧه غمسѧائل كثافتѧي س(d = 0.866 g/cm3)  يѧائل فѧع السѧارتف
فѧإذا علمѧت أن  (h = 2.0 cm)  ارتفاع قѧدره إلىالأنبوبة الشعرية 

   (g = 981 cm/s2) تساوي عجلة الجاذبية الأرضية
  .فاحسب التوتر السطحي لذلك السائل

 الحل

 :باستخدام العلاقة 

( ) ( ) ( ) ( )1 2

γ = 1 2 h d g r
γ = 2   0.866   981   0.0335
γ = 28.46 dynes/cm

× × × × 

  )٢( مثال
                  ع المѧѧѧѧاء داخѧѧѧѧل أنبوبѧѧѧѧة شѧѧѧѧعرية نصѧѧѧѧف قطرھѧѧѧѧااحسѧѧѧѧب ارتفѧѧѧѧا

(r = 0.002 m)   رارةѧة حѧد درجѧ30)عن  °C)   ةѧأن كثافѧاً بѧعلم
 996)المѧѧѧѧاء تسѧѧѧѧاوي  kg/m3) وѧѧѧѧاء ھѧѧѧѧطحي للمѧѧѧѧوتر السѧѧѧѧوالت               

(71.18 × 10‐3 N/m)   والجاذبية الأرضية ھي(9.81 m/s2).  
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  )عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد (                    تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

  باستخدام الخاصية الشعرية تعيين التوتر السطحي للسوائل :التجربة الثامنة 

 الحل

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )1

-3

-3 -1
-2

-3 -2

-3 -2 -1

-3 -2

1 2

1 2

1 2

γ = 1 2h d g r
71.18  10  = h   996   9.81   0.002

71.18  10  N mh =    (where N = kg m s )
996 kg m   9.81 m s   0.002 m

71.18  10  kg m s  mh = 
996 kg m   9.81 m s   0.002 m

×

×

×

× × × ×

×
× ×

×

× ×

-3h = 7.285  10  m×
  

 )٣( مثال

 r)إذا كѧѧان نصѧѧف قطѧѧر أنبوبѧѧة شѧѧعرية  =  0.0335  cm)  دѧѧوعن

ارتفѧع السѧائل فѧي  (d = 0.866 g/cm3)  غمسھا في سѧائل كثافتѧه

فѧإذا علمѧت أن  (h = 2.0 cm)الأنبوبة الشعرية الى ارتفاع قѧدره  

  . (g = 981 cm/s2) تساوي عجلة الجاذبية الأرضية

  .فاحسب التوتر السطحي لذلك السائل

  لحلا

  : بترتيب المعطيات في جدول كالآتي 
γ ghd r 
? 981 cm/s2  2.0 cm0.866 g/cm3  0.0335 cm 

 

 :يمكن حساب التوتر السطحي باستخدام العلاقة 
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  )عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد (                    تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

  باستخدام الخاصية الشعرية تعيين التوتر السطحي للسوائل :التجربة الثامنة 

( ) ( ) ( ) ( )-3 -2

2

2

γ = 0.5 h d g r

γ = 0.5 2 cm   0.866 g cm   981 cm s   0.0335 cm

γ = 28.46 g/s
γ = 28.46 g . cm /s cm
γ = 28.46 dynes/cm

× × × ×

  

  )٤( مثال
              داخѧѧѧل أنبوبѧѧѧة شѧѧѧعرية نصѧѧѧف قطرھѧѧѧا  (h)احسѧѧѧب ارتفѧѧѧاع المѧѧѧاء
(r = 0.002 m)  رارةѧة حѧد درجѧ30) عن  °C)   ةѧأن كثافѧاً بѧعلم

 996)المѧѧѧاء تسѧѧѧاوي  kg/m3)  وѧѧѧاء ھѧѧѧطحي للمѧѧѧوتر السѧѧѧوالت                
(71.18 × 10‐3 N/m)   والجاذبية الأرضية ھي(9.81 m/s2).  

  الحل

  : بترتيب المعطيات في جدول كالآتي 
γ ghd r 

71.18 × 10‐3 N/m9.81 m/s2  ?  996 Kg/m3  0.002 cm 

  : بتطبيق العلاقة و

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

-3 -3 -2

-3 -1
-2

-3 -2

-3 -2 -1

 

 

γ = 0.5 h d g r

71.18  10  N/m = 0.5 h   996 kg m   9.81 m s   0.002 m

71.18  10  N mh =      (where N = kg m s )
0.5 996 kg m   9.81 m s   0.002 m

71.18  10  kg m s  mh = 
0.5 996

×

×

×

× × × ×

×
× ×

×

( ) ( ) ( )-3 -2

-3

 kg m   9.81 m s   0.002 m

h = 7.285  10  m

× ×

×
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  )عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد (                    تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

  باستخدام الخاصية الشعرية تعيين التوتر السطحي للسوائل :التجربة الثامنة 

 )٥( مثال
إذا ارتفѧع فѧي  (CH3COCH3) لأسѧيتونلسѧائل ااحسب التوتر السطحي 

 6)أنبوبѧѧة شѧѧعرية مسѧѧافة قѧѧدرھا  cm)  ةѧѧر الأنبوبѧѧت أن قطѧѧإذا علمѧѧف ،
 (d = 0.792 g/cm3) كثافة الأسѧيتونو  (mm 0.2)الشعرية يساوي 

  .(g = 981 cm/s2)ھي   وعجلة الجاذبية الأرضية

  الحل

  : بترتيب المعطيات في جدول كالآتي 
γ ghdr 
? 981 cm/s2  6 cm  0.792 g/cm3  0.2 mm = 0.02 cm 

 :وبتطبيق العلاقة 

( ) ( ) ( ) ( )-3 -2

2

2

γ = 0.5 h d g r

γ = 0.5 6 cm   0.792 g cm   981 cm s   0.02 cm

γ = 46.620 g/s
γ = 46.620 g . cm /s cm
γ = 46.620 dyne/cm

× × × ×

  

 )٦( مثال
إلѧى أي ارتفѧاع يصѧعد سѧائل التولѧوين فѧي (oC 20) عند درجة حѧرارة 

، إذا كان تѧوتره السѧطحي عنѧد تلѧك (cm 0.024)أنبوبة نصف قطرھا 

  .(g/cm3 0.866)وكثافته  (dyne/cm 28.4)الدرجة ھو 
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  )عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد (                    تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

  باستخدام الخاصية الشعرية تعيين التوتر السطحي للسوائل :التجربة الثامنة 

  الحل
  : بترتيب المعطيات في جدول كالآتي 

tolueneγ gh(H2O), 
h(toluene) 

dtoluene r 

28.4 dyne/cm 981 cm/s2  ?  0.866 g/cm3  0.024 cm 

  :بتطبيق معادلة حساب التوتر السطحي 

  : حساب ارتفاع سائل التولوين في الأنبوبة الشعرية 

( ) ( )

( )

(Tol.) tol. tol.

(tol.)

tol.

-1

-3 -2

- 2 -1

-3 -2

γ  = 0.5 h  d  g r

γ
h = 

0.5  d  . g . r

28.4 dyne cmh = 
0.5   0.866 g cm   981 m s    0.024 cm

28.4 g. cm s  cmh = 
0.5   0.866 g cm   981 cm s    0.024 cm

h = 2.786 cm

× × ×

× × ×

  

 )٧( مثال
   احسѧѧب التѧѧوتر السѧѧطحي للأسѧѧيتون، إذا ارتفѧѧع فѧѧي أنبوبѧѧة شѧѧعرية قطرھѧѧا

(0.2  mm)  درھاѧѧѧѧافة قѧѧѧѧ6)مس  cm) ً               بѧѧѧѧأن كثافѧѧѧѧة الأسѧѧѧѧيتون ، علمѧѧѧѧا
(0.792 g/cm3).  

  الحل
  :بتطبيق معادلة حساب التوتر السطحي 

  : حساب ارتفاع سائل التولوين في الأنبوبة الشعرية 
( )(acetone) (aceton) aceton.

-3 -2
(acetone)

-1
(acetone)

γ  = 0.5 . h  . d  g . r

γ  = 0.5  6 cm  0.792 g cm  981 cm s    0.01 cm

γ  = 23.310 dyne cm

× × × ×  
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  )عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد (                    تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

  باستخدام الخاصية الشعرية تعيين التوتر السطحي للسوائل :التجربة الثامنة 

  )٨( مثال
 24.8)إذا علمѧѧت أن التѧѧوتر السѧѧطحي للتولѧѧوين يسѧѧاوي  dyne/cm)  دѧѧعن

(20 ºC)ت الدرجة ھي ، وكثافته عند ذا(0.866 g/cm3) . فѧب نصѧاحس
  . (cm 2)مسافة  بالارتفاعقطر الأنبوبة الشعرية التي تسمح للتولوين 

 الحل

( ) ( )

( )

(Tol.) tol. tol.

(tol.)

tol.

-1

-3 -2

γ  = 0.5 h  . d  g . r

γ
r = 

0.5  d  . g . h

24.8 dyne cmh = 
0.5   0.866 g cm   981 cm s    2 cm

h = 0.02920 cm
× × ×

  

  )٩(مثال 
التوتر السطحي للزئبق السائل الملامس للھواء عند درجة حرارة   

(15 ºC)  يساوي(487 dyne/cm) .احسب الضغط السطحي  ( )ΔP 
  . موجود أحد طرفيھا في الزئبق (mm 1)في أنبوبة شعرية قطرھا 

  الحل

-1
2

1

2 γΔP = 
r

2   487 dyne cmΔP = = 19480 dynes/cm
1   10 cm
2

−

×
⎛ ⎞×⎜ ⎟
⎝ ⎠
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  باستخدام الخاصية الشعرية تعيين التوتر السطحي للسوائل :التجربة الثامنة 

  )١٠(مثال 
 0.1)يرتفѧѧع المѧѧاء فѧѧي أنبوبѧѧة شѧѧعرية نصѧѧف قطرھѧѧا  mm)  دارѧѧبمق

(14.85 cm)  عند درجة حرارة(20 °C) . احسب التوتر السطحي إذا
)علمت أن الزاوية  )θ = 0 .  

  الحل

  : بتطبيق العلاقة 

( ) ( ) ( ) ( )-3 -2 -1

h d g r γ = 
2 cos θ
14.85 cm   1 g cm   981 cm s   0.1  10  cm   

γ = 
2 cos 0

γ = 72.84 dyne/cm

× × × ×
  

  )١١(مثال 
علمѧѧاً بѧѧأن . ميكѧѧرون (10)احسѧѧب ارتفѧѧاع المѧѧاء فѧѧي أنبوبѧѧة شѧѧعرية قطرھѧѧا 

)الزاويѧة  )θ = 0  رارةѧة حѧد درجѧعن(20 ºC) . طحيѧوتر السѧأن التѧاً بѧعلم
  .(dyne/cm 72.8)للماء يساوي  

  الحل

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

-3 -2 4

-3 -2 4

h d g r γ = 
2 cos θ

h  1 g cm   981 cm s   5  10  cm   
72.8 = 

2 cos 0
72.8  2 cos 0h  = 

1 g cm   981 cm s   5  10  cm

h  = 296.84 cm

−

−

× × × ×

×
× × ×
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  باستخدام الخاصية الشعرية تعيين التوتر السطحي للسوائل :التجربة الثامنة 

  )١٢(مثال 
 0.52)التѧѧوتر السѧѧطحي للزئبѧѧق ھѧѧو  Nm‐1)  يѧѧه ھѧѧ13.6)وكثافت  g/ml)  دѧѧعن

  :والزئبق لا يبلل الزجاج  (ºC 25)درجة الحرارة 

استنبط تعبيراً للانخفاض في سطح الزئبѧق إذا غمѧرت أنبوبѧة شѧعرية نصѧف ) ١

  .في سائل الزئبق (r)قطرھا الداخلي 

  :تساوي  rحسب مقدار الانخفاض إذا كانت ا) ٢
  mm 5) ب             mm 1) أ

  

  )١٣( مثال
  

احسب التوتر السطحي للأسيتون إذا ارتفع في أنبوبة شعرية مسافة قدرھا 

(6  cm)  فإذا علمت أن قطر الأنبوبة الشعرية يساوي ،(0.2 mm)  

   ھي رضيةوعجلة الجاذبية الأ  (d = 0.792 g/cm3) كثافة الأسيتونو

(g = 981 cm/s2).  
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  )عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد (                    تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

 القطرةبطريقة وزن تعيين التوتر السطحي للسوائل  :التاسعة التجربة 

  
  

  التجربة التاسعة 
تعيين التوتر السطحي 

  القطرةللسوائل بطريقة وزن 
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  )عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد (                    تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

 القطرةبطريقة وزن تعيين التوتر السطحي للسوائل  :التاسعة التجربة 

  التجربة التاسعة 
    القطرةتعيين التوتر السطحي للسوائل بطريقة وزن 

  مقدمة
  

تستخدم ھذه الطريقة لتعيين التوتر السطحي لسائل بمعلوميѧة التѧوتر 

السѧѧطحي لسѧѧائل آخѧѧر معѧѧروف، حيѧѧث يعѧѧرف ھѧѧذه السѧѧائل المعلѧѧوم 

 "السائل المرجع"التوتر السطحي له بـ 

الأسѧѧتالاجموميتر "ويعѧѧرف الجھѧѧاز المسѧѧتخدم لھѧѧذا الغѧѧرض باسѧѧم 

(Stalagmometer  ةѧѧعرية ذات فقاعѧѧة شѧѧن أنبوبѧѧارة عѧѧو عبѧѧوھ

   .ويمكن استخدام سحاحة بنفس الطريقة، )١ شكل(

  
 ).أنبوبة شعرية ذات فقاعة(جھاز الأستالاجموميتر ) : ١(شكل 
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 وفي ھذه الطريقة يمكن المقارنة بين قيمتي التوتر السطحي لسائلين

( )A Bγ , γ حيѧث يمѧر كѧل منھمѧا علѧى انفѧراد   (A, B) مختلفين ھما 

  (mA, mB)عبر نفس الأنبوبة الشعرية، مع تعيين كتلتي القطرتين 

 :وبناء على ذلك فإن 

A A

B B

γ m=
γ m  

ومن خلال ھذه العلاقة يمكن إيجاد التوتر السطحي للسائل 

فإن توتره السطحي  (A)المجھول، فإذا كان السائل المجھول ھو 

  :يحسب كما يلي 

A A

B B

A
A B

B

γ m=
γ m

mγ γ
m

⎛ ⎞
= ⎜ ⎟

⎝ ⎠
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 خطوات التجربة
  

، نغسѧل )الأنبوبѧة ذات الفقاعѧة(نحضر جھاز الأسѧتالاجموميتر  ) ١

 ً  .الأنبوبة ونجففھا تماما

) المѧراد تعيѧين التѧوتر السѧطحي لѧه  (A)نحضر السѧائل  ) ٢ )Aγ  

  "A"بواسѧѧطة السѧحب حتѧى العلامѧѧة  ونمѧلأ الأنبوبѧة بھѧѧذا السѧائل 

 .)١ كما في الشكل(

يسѧѧمح للسѧѧائل بالسѧѧقوط بѧѧبطء جѧѧداً علѧѧى ھيئѧѧة نقѧѧط تجمѧѧع فѧѧي  ) ٣

  .زجاجة معلومة الوزن

ويعѧين ) بمعدل نقطة في كل ثانيتين(يحصى عدد النقط الساقطة ) ٤

 (mA)و وھ  (A)وزنھا، ويؤخذ متوسط وزن نقطة من السائل 

وھو سائل معلѧوم   (B)تعاد الخطوات السابقة باستخدام السائل  ) ٥

) التوتر السطحي له )Bγ حيث يمكن تعيين متوسѧط وزن نقطѧة مѧن  

  .(mB)وھو    (B)السائل 
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 جئاتنلاو الحسابات
  

ھمѧѧا أعѧѧداد الѧѧنقط التѧѧي تѧѧم الحصѧѧول عليھѧѧا مѧѧن   (nB, nA)نفѧѧرض أن 

علѧى   (dB, dA)وكثافتھمѧا   (A, B)حجمѧين متسѧاويين مѧن السѧائلين 

   .الترتيب

مѧن   (B)وكذلك من السائل  (A)يتحدد متوسط وزن النقطة من السائل 

  :العلاقتين 

A A
A

B B
B

Vm  = d
n
Vm  = d
n

 

   :وحيث أن 
A A

B B

γ m=
γ m

 

  

  :نحصل على   (mA, mB)وبالتعويض عن قيم 

A
A A

B
B

B

A A B

B B A

V . d
γ n = 

Vγ . d
n

γ d . n = 
γ d  . n

 

  :والعلاقة الأخيرة 

A A B

B B A

γ d . n = 
γ d  . n 

  .ھي القانون المتبع في ھذه الطريقة 
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  تطبيقات حسابية
  

 )١( مثال
 

باسѧѧѧتخدام طريقѧѧѧة وزن  (A)عنѧѧѧد تعيѧѧѧين التѧѧѧوتر السѧѧѧطحي لسѧѧѧائل 

نقطѧاً   (A)النقطة باستخدام جھاز الأستالاجموميتر، فأعطى السائل 

 B)السائل (وأعطى نفس الحجم من الماء   (drops 55.0)عددھا 

 ين                    فѧѧإذا كانѧѧت كثافѧѧة السѧѧائل. (drops 25.0)عѧѧدداً مѧѧن الѧѧنقط قѧѧدره 

) dA = 0.800 g/cm3  و (dB(H2O) = 0.996 g/cm3)  وكان

  . (dyne/cm 72)  التوتر السطحي للماء

  ؟Aفاحسب التوتر السطحي للسائل 

 الحل
  

A A B

B B A

A

A

γ d . n = 
γ d  . n
γ 0.80  25=
72 0.996  55
γ = 26.3 dynes/cm

×
×  
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  تعيين لزوجة السوائل والمحاليل  :التجربة العاشرة 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  التجربة العاشرة
تعيين لزوجة السوائل 

  والمحاليل
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  لعاشرةالتجربة ا
  تعيين لزوجة السوائل والمحاليل 

  

  مقدمة
التي تلاقيھا طبقѧة مѧن السѧائل أثنѧاء سѧريانھا  مقاومةالھي  اللزوجة

يѧѧاس لسѧѧرعة سѧѧريان السѧѧائل وبالتѧѧالي ھѧѧي مق( مقابѧѧل طبقѧѧة أخѧѧرى

حيѧѧث تبѧѧدي جميѧѧع السѧѧوائل مقاومѧѧة معينѧѧة  )بتѧѧأثير قѧѧوى معينѧѧة

فالمѧاء أسѧرع فѧي سѧريانه مѧن للسريان، تختلѧف مѧن سѧائل لآخѧر، 
نفѧس الجلسرين، وبذلك يعد الماء أقل لزوجة مѧن الجلسѧرين عنѧد 

  ).١شكل (، كذلك فإن الماء أقل لزوجة من العسل درجة الحرارة

 

Fig. 1 : Viscosity. Honey is viscous, so it builds up rather than spreading out, as less 
viscous water would. 
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بين طبقات السائل في أثنѧاء حركتھѧا  الاحتكاكوتنشأ اللزوجة من قوى 

بѧѧين جزيئѧѧات  )تماسѧѧك( وجѧѧود قѧѧوى تجѧѧاذبسѧѧببھا ( لبعضѧѧھا الѧѧبعض

ً  السائل ويكون ھذا التأثير ضѧعيفاً فѧي المحاليѧل ، )تسبب احتكاكاً داخليا
 الانسѧѧѧيابكѧѧѧالكحول الإيثيلѧѧѧي والمѧѧѧاء ذات  ذات اللزوجѧѧѧة المنخفضѧѧѧة

المحاليل الأخرى كعسل النحѧل أو زيѧوت المحركѧات ). السريع(السھل 

  .حد كبير إلىطيئاً ذات اللزوجة العالية فيكون انسيابھا ب

يمكن القول بأن احتكاك الطبقات المتجاورة فѧي الجلسѧرين أكبѧر كذلك 
من احتكاك الطبقات المتجѧاورة فѧي المѧاء، ولھѧذا تقѧل سѧرعة سѧريان 
الجلسرين عن سѧرعة سѧريان المѧاء ويصѧبح الجلسѧرين أكثѧر لزوجѧة 

  .من الماء

وإذا فرضنا أننѧا وضѧعنا سѧائلاً فѧي أنبوبѧة ضѧيقة وأثرنѧا عليѧه بقѧوة مѧا 

مثل فرق في الضغط بين طرفي الأنبوبة، فإن السائل يبدأ في السѧريان 

ولكѧѧن السѧѧرعة التѧѧي تتحѧѧرك بھѧѧا طبقѧѧات ھѧѧذا السѧѧائل فѧѧي الأنبوبѧѧة، 
أخѧѧѧرى، فالطبقѧѧѧة الرقيقѧѧѧة الملامسѧѧѧة لجѧѧѧدار  إلѧѧѧىتختلѧѧѧف مѧѧѧن طبقѧѧѧة 
نة تقريبѧѧاً، وتتزايѧѧد سѧѧرعة حركѧѧة الطبقѧѧات كلمѧѧا الأنبوبѧѧة تكѧѧون سѧѧاك

أقصѧѧѧاھا فѧѧѧي  إلѧѧѧىبعѧѧѧدنا عѧѧѧن جѧѧѧدار الأنبوبѧѧѧة، وتصѧѧѧل ھѧѧѧذه السѧѧѧرعة 
 إلѧىالطبقات الوسطى من السائل، ثم تقل بعد ذلك تدريجياً حتى تصѧل 

  ).٢شكل ( جدار الأنبوبة المقابل

بѧѧين طبقѧѧات السѧѧائل علѧѧى مقاومѧѧة الحركѧѧة  الاحتكѧѧاكويعمѧѧل ھѧѧذا 
   .ھرة اللزوجةظا إلىويؤدي 
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  تحرك طبقات سائل داخل أنبوبة ضيقة) : ٢(شكل 

التي تضاد الحركة  (F الاحتكاكوقد وجد من التجارب العلمية أن قوى 
النسبية بطبقتين متلاصقتين واللازمѧة لكѧي يبقѧى ھنѧاك فѧرق ثابѧت مѧن 
سرعة الطبقتين المتتاليتين يتناسب طردياً مع مساحة سطح التماس بين 

  .السائلطبقتي 

F  Sα 

 Sحيѧث  ھѧي مسѧاحة سѧطح التمѧاس وھѧي تتناسѧب مѧع معѧدل تغيѧر :   
 :السرعة 

F  dV/dxα 

  .المسافة التي تفصل الطبقتين:    Xالسرعة، و :   Vحيث 

 بالجمع بين العلاقتين  ( )F  Sαو  ( )F  dV/dxα  
  :نجد أن 

F  S (dV/dx)
 F = η S (dV/dX)
α

∴ 
 حيث ηثابت ويعرف بمعامل اللزوجة.  

 )سرعة على المساحة( × مساحة سطح التماس   ×معامل اللزوجة  = قوى الاحتكاك 
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 :كما يلي  )أو اللزوجة(ويمكن بذلك تعريف معامل اللزوجة 
يتين مѧن سѧائل، زالتѧي تѧؤثر بѧين طبقتѧين متѧوا  (dyne)ھو القوة بالѧداين

  (cm 1)ويبعدان عن بعضھما مسѧافة  (cm2 1)مساحة مقطع كل منھما 

لكي تحفظ سرعة سريان إحدى الطبقتين بالنسبة للأخѧرى بسѧرعة قѧدرھا 
(1 cm/s).  

وتعتمѧѧѧد سѧѧѧرعة الجزيئѧѧѧات وتѧѧѧدفق السѧѧѧوائل علѧѧѧى درجѧѧѧة لزوجѧѧѧة 

فمѧѧѧѧثلاً . الانسѧѧѧѧيابة فكلمѧѧѧѧا زادت اللزوجѧѧѧѧة قلѧѧѧѧت سѧѧѧѧرعالسѧѧѧѧائل، 

الجلسرين أكثر لزوجة من الماء، ولذلك فإن الماء أكثر انسѧياباً مѧن 

كذلك زيوت المحركات انسѧيابھا بطѧيء مقارنѧة بالمѧاء، . الجلسرين

   .ولذلك فھي أكثر لزوجة من الماء

 .تصنيع زيوت السيارات بدرجات مختلفة  :علل  )س

، فالزيѧѧت ذو )شѧѧتاءصѧѧيف أم (وفѧѧق الفصѧѧل  للاسѧѧتخداموذلѧѧك  (ج
 للاسѧتخدامالدرجة العالية يدل على ارتفاع لزوجته وبالتѧالي يصѧلح 
بينمѧѧا فѧѧي . فѧѧي فصѧѧل الصѧѧيف الѧѧذي يمتѧѧاز بارتفѧѧاع درجѧѧة حرارتѧѧه

  .الشتاء تستخدم الزيوت ذات الدرجة المنخفضة

 .اللزوجة في السوائل أكبر منھا بكثير عن الغازات  :علل ) س

  .ي السوائل بسبب زيادة قوى التجاذب ف 
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 وحدات معامل اللزوجة 

-1 2

-2

-1 2

-1 -1

Force  Distance
Viscosity = 

Velocity  Area
Newton  m

η = 
ms   m

Kg m s  x m
η = 

ms   m

η = Kg m s poise

×

×

×

×

×

=

 

العلاقѧѧة بѧѧين معامѧѧل اللزوجѧѧة والحجѧѧم السѧѧائل الѧѧذي يمѧѧر خѧѧلال أنبوبѧѧة 

  (t)فѧѧي الѧѧزمن   (L)وطѧѧول   (r)ذات نصѧѧف قطѧѧر  )شѧѧعرية(دقيقѧѧة 

  Poisellieh :تعطى بعلاقة بوازيه    (P)بالثانية تحت ضغط 
4π r P t η = 

8 V L 

حيѧث  هبوازيѧعلاقѧة  وعند قياس اللزوجة بالطريقة المباشرة باسѧتخدام 

              ويسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧمى بالفيسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧكوميتر أوسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧتوالديسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧتخدم جھѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧاز 

(Ostwald's  Viscometer)  ديلѧѧدث تعѧѧن أن يحѧѧة  ويمكѧѧي معادلѧѧف

ѧѧѧѧѧѧѧذا الغرض هبوازيѧѧѧѧѧѧѧل ھѧѧѧѧѧѧѧتقة ،لمثѧѧѧѧѧѧѧوة المشѧѧѧѧѧѧѧث القѧѧѧѧѧѧѧغط (حيѧѧѧѧѧѧѧالض

  (ghd)يستبدل بـ  بوازيهفي معادلة  ودةالموج) الھيدروستاتيكي

4

4

π r P t η = 
8 V L
π r ghd t η = 

8 V L
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 العوامل المؤثرة في اللزوجة
  

 درجة الحرارة ) ١

لأن زيѧادة درجѧة ،  )٣شѧكل ( تقل اللزوجة بارتفاع درجة الحѧرارة

الحرارة يزيد مѧن حركѧة الجزيئѧات فتقѧل نسѧبياً قѧوى التجѧاذب بѧين 

ينصѧѧح سѧѧائقوا لѧѧذلك . فѧѧإذا قѧѧل التجѧѧاذب قلѧѧت اللزوجѧѧةالجزيئѧѧات، 

السѧѧѧيارات باسѧѧѧتخدام زيѧѧѧوت عاليѧѧѧة اللزوجѧѧѧة فѧѧѧي الصѧѧѧيف وقليلѧѧѧة 

       وقѧѧѧد وجѧѧѧد أن لزوجѧѧѧة السѧѧѧائل تقѧѧѧل بمقѧѧѧدار. اللزوجѧѧѧة فѧѧѧي الشѧѧѧتاء

  .(C° 1)لكل ارتفاع في درجة الحرارة مقداره   (2% ‐ 1)

 ما أثر ارتفاع درجة الحرارة على لزوجة السوائل؟ )س

لأن ) ١جѧدول (تنقص لزوجة السوائل بارتفاع درجة الحرارة  ) ج
يزيѧѧد مѧѧن (ارتفѧѧاع درجѧѧة الحѧѧرارة يقلѧѧل مѧѧن تѧѧأثير قѧѧوى التجѧѧاذب 

وھѧѧذا السѧѧلوك خѧѧلاف السѧѧلوك ) الطاقѧѧة الحركيѧѧة لجزيئѧѧات السѧѧائل
   .للغازات والتي معامل اللزوجة لھا يزداد مع درجة الحرارة
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  الحرارة العلاقة بين اللزوجة ودرجة) : ٣(شكل 

 

 :معامل اللزوجة لبعض السوائل عند درجات حرارة مختلفة ) ١(جدول 
50°C 40°C 30°C25°C20°C15°C10°C  0 °C Liquid 

1.860 2.360 3.113.6404.2705.3006.450 12.200 Aniline 

0.436 0.492 0.5610.5960.6470.6960.757 0.900 Benzene 

0.662 0.746 0.8480.9030.9751.0401.138 1.351 Carbon 
tetrachloride 

0.424 0.464 0.5100.5320.5630.5960.625 0.699 Chloroform 

0.702 0.834 1.0031.0781.2001.3001.466 1.772 Ethanol 

0.395 0449 0.5150.5440.5920.6230.690 0.808 Methanol 

0.426 0.471 0.5250.5600.5900.6230.671 0.772 Toluene 

0.547 0.654 0.7980.8901.0021.1371.304 0.178 Water 
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  )عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد (                    تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

  تعيين لزوجة السوائل والمحاليل  :التجربة العاشرة 

واعتمѧѧاد سѧѧائل علѧѧى درجѧѧة الحѧѧرارة يمكѧѧن إيجادھѧѧا مѧѧن العلاقѧѧة التاليѧѧة 
  :  (Andrade)والتي تعرف بمعادلة أندراد 

ΔE/RTη = Ae
ΔElogη = + logA
RT
ΔE 1logη = + logA
R T

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠ 

  : وبرسم العلاقة

ΔE 1logη = + logA
R T

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠  

  log η ) علѧى محѧور السѧينات(  (T/1)مقابѧل ) علѧى محѧور الصѧادات( 

 سѧائل آخѧر مѧن حيѧث الميѧل إلىيلاحظ خط مستقيم، وتختلف من سائل 

  ).٤شكل (

  

 )٤(شكل 
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  )عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد (                    تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

  تعيين لزوجة السوائل والمحاليل  :التجربة العاشرة 

)حيѧѧث  )ΔE  اѧѧن تعيينھѧѧي يمكѧѧة والتѧѧياب اللزوجѧѧيط  لانسѧѧة التنشѧѧطاق

 للخط المستقيم من الشكل بواسطة الميل
E

R
Δ⎛ ⎞

⎜ ⎟
⎝ ⎠ ھذه الطاقة الانتقاليѧة  

وھѧذا يعنѧي أن الجزيئѧات  .التѧي يجѧب وجودھѧا قبѧل حѧدوث التѧدفق

يجب أن تأخذ طاقة كافية لدفع الجزيئات المحيطة قبѧل أن تأخѧذ أي 

   .خطوة في عملية سريان السائل

 الوزن الجزيئي )٢
  

فѧѧѧي  )لѧѧѧوزن الجزيئѧѧѧيا(تѧѧѧزداد اللزوجѧѧѧة بازديѧѧѧاد حجѧѧѧم الجزيѧѧѧئ 

فمѧثلاً فѧي الھيѧدروكربونات  )مѧن نѧوع واحѧد(المركبѧات المتجانسѧة 

  C7H16أكبر من   C8H18لزوجة المركب 

 قوى التجاذب ) ٣
  

قوى الجذب بين الجزيئѧات تعتبѧر مقيѧاس مبѧدئي للزوجѧة السѧوائل، 

ѧزداد صѧات تѧين الجزيئѧات فكلما زاد التجاذب بѧة الجزيئѧعوبة حرك

فمѧѧѧثلاً السѧѧѧوائل ذات الجزيئѧѧѧات . وبالتѧѧѧالي تѧѧѧزداد لزوجѧѧѧة السѧѧѧائل
السѧوائل التѧي تمتѧاز  وبالتѧالي فѧإن  .القطبيѧة تكѧون أعلѧى لزوجѧة

  .جزيئاتھا بقوى تجاذب عالية ذات لزوجة عالية
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  )عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد (                    تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

  تعيين لزوجة السوائل والمحاليل  :التجربة العاشرة 

 وجود مواد ذائبة  ) ٤
  

السكر في فمثلاً وجود في السائل تؤثر في اللزوجة،  ةالمواد المذاب
أما وجود الأملاح الأيونية في المѧاء ، الماء يزيد من لزوجة الماء
ووجود المواد العالقة في السائل يزيѧد  .فإنھا تقلل من لزوجة الماء

مѧѧن لزوجتѧѧه، فمѧѧثلاً الѧѧدم أعلѧѧى لزوجѧѧة مѧѧن المѧѧاء بسѧѧبب وجѧѧود 

   .البروتينات والصفائح الدموية العالقة فيه

 الضغط  ) ٥
  

علѧѧى السѧѧائل تѧѧزداد قѧѧوى التجѧѧاذب بѧѧين جزيئѧѧات بزيѧѧادة الضѧѧغط 

  .السائل، وبالتالي تزداد اللزوجة بعض الشيء

 شكل الجزيء وتركيبه  ) ٦
  

يلعѧѧѧب شѧѧѧكل جزيئѧѧѧات السѧѧѧائل وتركيبھѧѧѧا دوراً كبيѧѧѧراً فѧѧѧي مقѧѧѧدار 

 لزوجتھا، فالسوائل ذات الجزيئѧات الكبيѧرة وغيѧر المنتظمѧة الشѧكل

تكѧون أكثѧر لزوجѧة مѧن  )تھاالتي يكون شكل جزيئاتھا معيقاً لحرك(

   .الجزيئات الصغيرة المتماثلة في الشكل
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  )عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد (                    تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

  تعيين لزوجة السوائل والمحاليل  :التجربة العاشرة 

 قياس لزوجة السوائل

 :ھناك طريقتان للقياس  

١ (  تقѧѧاس عѧѧادة اللزوجѧѧة بقيѧѧاس المسѧѧافة التѧѧي تقطعھѧѧا كѧѧرة حديديѧѧة  

خѧѧلال زمѧѧن معѧѧين فѧѧي عمѧѧود مѧѧن السѧѧائل ومنھѧѧا تقѧѧاس السѧѧرعة التѧѧي 

  .)أ ٥شكل ( تتناسب عكسياً مع اللزوجة

 

إما من قبѧل  )س ص(قياس اللزوجة في قياس الزمن اللازم لقطع المسافة :  )٥(شكل 
، أو مѧن قبѧل سѧائل ينسѧاب عبѧر أنبوبѧة كمѧا  )أ(كرة معدنية ساقطة في السائل كما فѧي 

  .طويلاً كلما كان السائل أكثر لزوجة، فكلما كان الزمن للإنسياب )ب(في 
  

 نسѧتخدم طريقѧة بوازيليѧه حيѧث اسѧتخدم جھѧاز الفيسѧكوميترأو  ) ٢

خѧلال زمѧن وبقياس الزمن الذي يستغرقه السائل للإنسياب  .)٦ لكش(

 وبمقارنتѧه )ب ٥شѧكل ( معين وذلك في عمود يحتوي على ھذا السائل

لزوجة السائل والتѧي بسائل معروفة لزوجته وزمن انسيابه يمكن إيجاد 

)يرمز لھا بالحرف  )η  حيث :  
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  )عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد (                    تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

  تعيين لزوجة السوائل والمحاليل  :التجربة العاشرة 

1 1 1

2 2 2

η d  t = 
η d  t

  

  :حيث 

t1  :زمن انسياب السائل المجھول بالثانية.  

t2  :زمن انسياب الماء بالثانية.  

( )1η  :لزوجة السائل المجھول .  

( )2η  : معامل لزوجة الماء ويساوي(0.891 poise).  

d1  : كثافة السائل(g/cm3)  

d2  : كثافة الماء(g/cm3).  

)فإن لزوجته  (d1)ومن القانون يتضح أنه كلما زادت كثافة السائل  )η تزداد.  

سنقوم بتطبيقھا في المعمѧل لتعيѧين ) طريقة بوازيليه( الطريقةوھذه 

 .اللزوجة لبعض السوائل

 

  جھاز الفيسكومتر لقياس اللزوجة) : ٦(شكل 
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  )عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد (                    تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

  تعيين لزوجة السوائل والمحاليل  :التجربة العاشرة 

  فكرة التجربة
  

لو قارنا معدل سريان سائل كالماء بمعدل سريان سائل آخر كزيت 

ً كبيراً، فسرعة سريان الزيت تكون خلال أنبوبة، فإننا سنجد  فرقا

فطبقة السائل في أقل كثيراً ومعدل سريان السائل يقاس بلزوجته 

ً من الطبقة الملاصقة على الجانبين، وسط الأنبوبة  أسرع سريانا

وتقل سرعة السريان كلما اتجھنا من الوسط إلى الجانبين ناحية 

، وتكون سرعة سريان الطبقتين الملامستين الأنبوبةجداري 

وقد وجد . احتكاكھا بالجدرانلجداري الأنبوبة أقل ما يمكن بسبب 

زمة لكي يبقى ھناك فرق من التجارب العملية أن القوة المماسة اللا

ثابت بين سرعة سريان الطبقات المتتالية تتناسب مع الفرق في 

ً مع المسافة التي تفصل  السرعة ومساحة التماس تتناسب عكسيا

  . بين الطبقتين

2
2

velocity  areaforce α  
distance

velocity  areaforce = η
distance

force  distance η = 
velocity  area
dyne × cm dyne  sec gramη = =  = 
cm cm cm . sec × cm
sec

×

×⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠
×

×
×

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

  

  ).اختصاراً اللزوجةأو (معامل اللزوجة  η: حيث 
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  )عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد (                    تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

  تعيين لزوجة السوائل والمحاليل  :التجربة العاشرة 

  والمواد المستخدمةالأدوات 
 

 .)(Viscometerالفيسكومتر(مقياس اللزوجة لاستوالد  •

 .)ماء مقطر(قارورة غسيل  •

 .ساعة إيقاف •

أسيتون، كحول (محاليل مختلفة يراد قياس لزوجتھا سوائل و •

 ...). إيثيلي، ماء مقطر،

  ). مل ١٠(ماصة  •

  خطوات التجربة
 . نظف مقياس اللزوجة جيداً بالأسيتون ثم جففه )١

في  السائل المراد قياس لزوجتهمن  (ml 10)ضع حوالي  )٢

 .بدقة) الفيسكومتر(جھاز استوالد 

اسحب بعناية الماء عن طريق الأنبوبة الشعرية للجھاز حتى  )٣

 .لمقياس اللزوجة  (A)يصبح سطح السائل فوق العلامة العليا 

ثم ثبته بوضع إصبعك  (A)اسمح للسائل أن ينساب إلى العلامة  )٤

 .لى فوھة الماصة الجلديةالسبابة ع

وابدأ  )ويمكن استخدام المؤقت بجوالك(جھز ساعة الإيقاف  )٥

الذي يستغرقه انسياب السائل بين العلامتين  (t1) حساب الزمن

 . (B) والسفلية (A) العلوية
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  )عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد (                    تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

  تعيين لزوجة السوائل والمحاليل  :التجربة العاشرة 

وسجل ثم قس الزمن عدة مرات التجربة لنفس السائل كرر  )٦

 . النتائج في الجدول واحسب المتوسط

مستعملاً السوائل والمحاليل الأخرى ) ٥ – ١(كرر الخطوات  )٧

 .المراد قياس لزوجتھا، وسجل النتائج في جدول
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  )عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد (                    تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

  تعيين لزوجة السوائل والمحاليل  :التجربة العاشرة 

  النتائج والحسابات

  لزوجة المطلقة واللزوجة النسبية حساب ال

  يمكن حسابھا من العلاقة التالية اللزوجة النسبية 

1 1 1

2 2 2

η d   t= 
η d   t

×
×  

  يمكن حسابھا من العلاقة التالية واللزوجة المطلقة 

1 1 2
1

2 2

d   t   ηη
d   t
× ×

=
×  

  :حيث 

1η  : عند درجة حرارة المعمل  100)لزوجة السائل المطلقة بوحدة البواز
  .C° 25)غالباً عند (

2η  : 25)غالباً عند (عند درجة حرارة المعمل لزوجة الماء المقطر °C.  

1

2

η
η

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

  اللزوجة النسبية للسائل:  

1t  : زمن انسياب السائل من النقطة(A)   إلى النقطة(B).  

2t : زمن انسياب الماء المقطر من النقطة(A)   إلى النقطة(B).  

d1  :كثافة السائل.  

d2  :كثافة الماء المقطر.  
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  )عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد (                    تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

  تعيين لزوجة السوائل والمحاليل  :التجربة العاشرة 

  )١(جدول 
 الزمن الأول  السائل

  للانسياب
 الزمن الثاني
  للانسياب

 الزمن الثالث
  للانسياب

متوسط زمن 
  الانسياب

          الماء
          
          
          

  )٢(جدول 
  

  السائل
  

  الكثافة
  

متوسط زمن 
  الانسياب 

  الكثافة النسبية للسائل
1 1 1

2 2 2

η d   t= 
η d   t

×
×

  
الكثافة المطلقة 

  للسائل
1 1 2

1
2 2

d   t   ηη
d   t
× ×

=
×

  

          الماء
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  )عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد (                    تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

  تعيين لزوجة السوائل والمحاليل  :التجربة العاشرة 

  تطبيقات حسابية

  )١(مثال 
لقياس لزوجة سائل كثافته تساوي ) فيسكوميتر(باستخدام جھاز استوالد 

(0.867 g/cm3)  عند(25 °C)   وجد أن الزمن اللازم لانسياب السائل
، وأن الزمن اللازم لانسياب نفس (sec 46.2)خلال الأنبوبة الشعرية ھو 

احسب لزوجة  .عند نفس درجة الحرارة (sec 59.2)الحجم من الماء ھو 
عند نفس درجة الحرارة ثم احسب  (Poise)السائل المطلقة بوحدة البواز 
         اً بأن لزوجة الماء المطلقة ھيعلم اللزوجة النسبية للسائل،

(0.0895 Poise)    وكثافته(1 g/cm3).  

 الحل

) حساب اللزوجة المطلقة للسائل )1η  :  

2 2 2

2

2 2

1 1 1 

2 2 2

1 1 1 

H O H O H O

1 1 
1 H O

H O H O

1

1

η d  t = 
η d  t  
η d  t = 
η d  t  

d  tη = η
d  t

0.867  46.2η = 0.0895  
1  59.2

η = 0.0606 Poise

⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

×⎛ ⎞× ⎜ ⎟×⎝ ⎠

 

 :ولحساب اللزوجة النسبية فإن 

2

1
relative

2

1
relative

H O

relative

ηη  = 
η
ηη  = 
η

0.0606η  = 0.677
0.0895

=
 



379  
  

  )عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد (                    تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

  تعيين لزوجة السوائل والمحاليل  :التجربة العاشرة 

  )٢( مثال
قيس زمن مرور حجم معين من الماء وحجم مساو له من البنزين من خلال  

على   (88 sec)،(sec 120)فكان   (C° 20) جھاز أوستوالد عند 
ً بأن كثافة الماء تساوي    التوالي، فاحسب اللزوجة المطلقة للبنزين، علما

(1 g/cm3) وكثافة البنزين تساوي ،(0.88 g/cm3)       ولزوجة الماء
(10.05 × 10-3 Poise) .  

3- :الجواب 
Benzenη 5.9  10  Poise= × 

  )٣( مثال
في جھاز لقياس اللزوجة   (C° 20)إذا كان زمن سريان الماء عند  

  (g/cm3 13.6)كثافته (فاحسب معامل اللزوجة للزئبق   (sec 427.5)يساوي
، علماً بأن لزوجة (sec 48.4)إذا كان زمن سريان الزئبق تحت الظروف نفسھا 

  . (g/cm3 1)وكثافته  (Poise 3-10 × 10.05)الماء 

2- :الجواب 
Hgη 1.55  10  Poise= ×  

  )٤( مثال
 (Poise 0.01002)  تساوي (C° 20)إذا كانت درجة اللزوجة المطلقة للماء عند  

      بينما يتدفق  (sec 53.2)  من الماء يتدفق في زمن قدره (cm3 2)ولاحظنا أن 
(2 cm3)  من الكلوروفورم في زمن قدره  (20 sec) احسب درجة اللزوجة المطلقة ،

ً بأن كثافة الماء  .والنسبية للكلوروفورم     وكثافة الكلوروفورم  (g/cm3 1)علما
(1.5 g/cm3 

 (Poise 3-10 × 5.65)  اللزوجة المطلقة للكلوروفورم  

   (0.564)  اللزوجة النسبية للكلوروفورم 
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  تعيين لزوجة السوائل والمحاليل  :التجربة العاشرة 

  )٥( مثال
وتدفق   (sec 48)من الماء خلال   cm3 2تدفق  الفيسكوميترباستخدام جھاز  

احسب اللزوجة النسبية  .(sec 20) في زمن قدره   (cm3 2)من الأسيتون
            وكثافة الماء ھي (g/cm3 0.79)للأسيتون مع العلم أن كثافة الأسيتون ھي 

 (1 g/cm3)   ولزوجة الماء ھي(3-10 × 10.05 Poise).  

relative (acetone)η  : الجواب  = 0.329   

  )٦( مثال
  (C° 20) عنѧد   (Kg m-1 s-1 1-10 × 0.1002)اللزوجѧة المطلقѧة للمѧاء ھѧي 

، بينمѧѧا حجѧѧم مѧѧن  (s 79.5)خارجѧѧاً فѧѧي   (cm3 3)ويمѧѧر  لجھѧѧاز أوسѧѧتوالد،
              فѧѧѧѧإذا علمѧѧѧѧت أن كثافѧѧѧѧة المѧѧѧѧاء ھѧѧѧѧي (s 30)الكلوروفѧѧѧѧورم يمѧѧѧѧر خارجѧѧѧѧاً فѧѧѧѧي 

(1 × 103 Kg m-3)   ورمѧة الكلوروفѧوكثاف(103 × 1.49 Kg m-3) . بѧاحس
   .نفس الدرجة دة واللزوجة المطلقة للكلوروفورم عنيالنسباللزوجة 

  relative viscosity = 0.56226: اللزوجة النسبية 

 absolute viscosity = 0.56338 kg m-1 s-1: اللزوجة المطلقة 
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  عشرة ةيدالحاالتجربة 
  حساب السعة الحرارية للمسعر الحراري

  

  مقدمة
  (Specific Heat)الحرارة النوعية لمادة 

كمية الحرارة اللازمة لرفع "ھي  لمادة ما)  (Sالحرارة النوعية
".  درجة حرارة جرام واحد من مادة ما درجة مئوية واحدة

  . (J/g. ºC):  ووحدتھا 

السعة الحرارية لجرام واحد " :أو تعرف الحرارة النوعية بأنھا 
  ".من المادة

  Specific Heat of Waterالحرارة النوعية للماء 
كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة  ھيالحرارة النوعية للماء 

وھي قيمة ثابتة . حرارة جرام واحد من الماء درجة مئوية واحدة

  .(J/g °C 4.184)مقدارھا 

من قيمة الحرارة النوعية في التمييز بين المواد  الاستفادةيمكن و

كلما قلت الحرارة النوعية من حيث تأثرھا بالحرارة، حيث أنه 
فإن ھذا يدل على أنھا تمتص كمية صغيرة من الحرارة  للمادة

كلما زادت الحرارة وترتفع درجة حرارتھا بشكل ملحوظ، بينما 
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تمتص كمية كبيرة من فإن ھذا يدل على أن المادة  النوعية للمادة

  .الحرارة دون أن ترتفع درجة حرارتھا بشكل ملحوظ

  مثال توضيحي 

منه تمتص كمية من   (g 1)فإن  للحرارة (H2O)عند تعرض الماء •

 4.184الحرارة مقدارھا  J  وترتفع درجة حرارته درجة مئوية

  .واحدة فقط

 1)فإن   (Al)أما الألومنيوم • g)   منه يمتص كمية من الحرارة

 .فقط وترتفع درجة حرارته درجة مئوية واحدة (J 0.9)مقدارھا 

  علل يستخدم الماء في تبريد المحركات؟) س

لذلك  (S = 4.184 J/g ºC)بسبب أن الحرارة النوعية للماء كبيرة ) ج

  .فإنه يمتص حرارة المحرك دون أن تتأثر حرارته بشكل واضح

   Heat Capacity  (C)السعة الحرارية
كميѧѧة الحѧرارة اللازمѧѧة لرفѧѧع درجѧѧة حѧѧرارة "السѧعة الحراريѧѧة ھѧѧي 

وكلمѧѧا زادت السѧѧعة الحراريѧѧة ". كتلѧѧة مѧѧادة مѧѧا درجѧѧة مئويѧѧة واحѧѧدة

ووحѧدة . درجѧة حرارتѧهللجسم كلمѧا زادت الحѧرارة اللازمѧة لرفѧع 

  (J/ ºC) :السعة الحرارية ھي 
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  الحرارة النوعية لبعض المواد ) :١(جدول 
  
  المادة

 

 الحرارة النوعية

(J/g. °C) 

  

 المادة

 

 الحرارة النوعية

(J/g. °C) 

ثلج/ الماء  1.01 الھواء   2.03  

سائل/ الماء   1.05 البنزين   4.184 

 2.01  بخار/ الماء  0.37   النحاس الأصفرسبيكة 

 0.887 الألومينيومِ   0.38 النحاس 

 0.787 الرمل  2.42 الكحول الإيثيلي 

 (Pyrex)  الزجاج:  0.774 ملح الطعام  0.78 

 0.531 الكربون  0.80  الجرانيت 

 0.452 الحديد  0.84  الرخام 

 0.131 الذھب 2.3  بولي إيثيلين

 0.117 اليورانيوم  0.51 الصلب 
  

  
Fig. 1  : Heat capacity  is an extensive property,  so a  large object  (bottom) has a 
larger heat capacity than a small object (top) made of the same material. 
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  (Molar Heat Capacity) السعة الحرارية المولية
 Molar Heat Capacity السعة الحرارية الجزيئية

ھي كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة مول واحد من المادة 

، وتحسب عن طريق (J/mol °C): درجة مئوية واحدة ووحدتھا 

  Mwضرب الحرارة النوعية بالوزن الجزيئي للمادة 

C = S  Mw×  

  (S)والحرارة النوعية   (C)العلاقة بين السعة الحرارية

  S   (J/g ºC)الحرارة النوعية×  m  (g) كتلة المادة=  (C)السعة الحرارية 

C = S  m×  

  (C)والسعة الحرارية   (q)العلاقة بين كمية الحرارة
  

  : رياضياً كما يلي   (C)يمكن التعبير عن السعة الحرارية

qC = 
t

q = C . t
Δ
Δ

  

عند ارتفѧاع درجѧة  "q"حيث يمكن حساب كمية الحرارة الممتصة 

ودرجѧة  "t1'حرارة كتلة مѧن مѧادة مѧا، بѧين درجѧة حѧرارة ابتدائيѧة 

  :باستخدام معادلة السعة الحرارية  "t2'حرارة نھائية 
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q = S . m . t
q = C . t

Δ
Δ  

تمثل التغير في درجة الحرارة وھي عبارة عن الفرق  Δtحيث 

  .بين درجة الحرارة النھائية والابتدائية

2 1

f i

Δt = t - t
Δt = t - t  

  (ºC 10)والنھائية   (ºC 20)فإذا كانت درجة الحرارة الابتدائية 

  :أي انخفضت درجة الحرارة فإن التغير في درجة الحرارة 

f i

ο

Δt = t  - t   
Δt = 10 - 20 
Δt = - 10 C 

  

  .لا حظ أن التغير في درجة الحرارة بالسالب

  :و المعادلة

q = S  m  t× × Δ  

ھي الأساس الذي بنيت عليه فكѧرة قيѧاس كميѧة الحѧرارة الممتصѧة  

أو المنطلقة من التفاعلات الكيميائية، باسѧتخدام جھѧاز يعѧرف باسѧم 

  ."Calorimeter"المسعر 
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 Heat of Reaction Measurement: قياس حرارة التفاعل 
  

حتراق أي مادة تقاس عند حجم ثابت، التغيرات الحرارية نتيجة لا

) مسعر القنبلة( (Calorimeter)وذلك باستخدام ما يسمى المسعر 

(Bomb Calorimeter).  

كمية (فالمسعر الحراري جھاز يستخدم لقياس التغيرات الحرارية 

  . تفاعلات الكيميائيةالمصاحبة لل) الحرارة الممتصة أو المنبعثة

ً لنوع  ويتحدد نوع المسعر الحراري المطلوب استخدامه تبعا

التفاعل الكيميائي المدروس، بمعنى إذا كان التفاعل يتم عند ضغط 

ومسعر القنبلة يستخدم لقياس الحرارة .  ثابت أم يتم عند حجم ثابت

  . الاحتراقالمنطلقة في أثناء عمليات 

  وصف جهاز المسعر 
  :من ) ٣، ٢(بالأشكال كما ھو موضح  –يتكون المسعر الحراري عادة 

إناء خارجي معزول عزلاً حرارياً جيداً حتى يمنع تسرب الحرارة من )  ١

وتوضع في ھذا الإناء الخارجي  كمية معينة . داخل أو خارج ھذا الإناء

  .التفاعلمن الماء معلومة الوزن بدقة، حيث يغمر به الوعاء الذي سيتم به 

  .    مقياس لدرجة الحرارة) ٢

  .      مصدر للإشعال) ٣

  . محرك) ٤
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Fig. 2 : Diagram of a bomb calorimeter for measuring the heat evolved at constant 
volume ( )EΔ  in a combustion reaction. The reaction is carried out inside a steel 

bomb, and the heat evolved is transferred to the surrounding water, where the 
temperature rise is measured. 
 

  
Fig.  3  :  A  bomb  calorimeter  measures  qv,  the  amount  of  heat  given  off  or 
absorbed  by  a  reaction  occurring  at  constant  volume.  The  amount  of  energy 
introduced via the ignition wires is measured and taken into account. 
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  كيف تقاس الحرارة المنطلقة نتيجة لاحتراق مادة ما في المسعر؟
) المراد قياس حرارة احتراقھا(توزن كمية معينة بدقة من المادة المتفاعلة  )١

  . وتوضع في وعاء التفاعل
 .يملأ وعاء التفاعل بغاز الأكسجين تحت ضغط عال )٢
 .يوضع وعاء التفاعل في الوعاء المعزول )٣
بكمية معينة من الماء موزونة بدقة والذي ) المسعر(يغمر وعاء التفاعل  )٤

ً يوضع في وعاء م  .عزول عزلاً تاما
من أجل أن تكون درجة حرارة  (Stirrer)) محرك(يحرك الماء بمقلب  )٥

 . الماء متجانسة مع بقية أجزاء المسعر
 .(t1)ولتكن ) درجة حرارة العينة( الابتدائيةتسجل درجة حرارة المجموعة  )٦
بواسطة مصدر الإشعال أو بالتسخين ) الاحتراقعملية (يبدأ التفاعل  )٧

 ).سلك كھربي مغموس في المادة(ادة الكھربي للم
تمتص الحرارة المنطلقة نتيجة للتفاعل من قبل المسعر ومكوناته وترتفع  )٨

 .(t2)درجة حرارة المجموعة ثم تسجل درجة الحرارة النھائية 
حيث أن كلاً من الماء والمسعر يمتص الحرارة فإن السعة الحرارية الكلية  )٩

(Ct) لمسعر والماء أي أن تساوي مجموع السعة الحرارية ل : 

2total H O calC = C  + C  

2H OC  : السعة الحرارية للماء وتحسب من كتلة الماء المستخدم وحرارة الماء
  . النوعية كما سبق شرحه

(Ccal)  : وذلك بقياس الزيادة في درجة ً السعة الحرارية للمسعر، وتقدر عمليا
  . حرارة المسعر نتيجة تسخينه بكمية معروفة من الحرارة

تحسب من السعة الحرارية الكلية  (q)كمية الحرارة المنطلقة في التجربة ) ١٠
(Ct)  ومن الزيادة في درجة الحرارة(t2 – t1)  باستخدام المعادلة: 

tq = C  tΔ 

 Ct   :و   ،السعة الحرارية الكلية( )2 1Δt = t  - t الفرق في درجة الحرارة .  
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  قياس السعة الحرارية لمسعر
  

  أدوات التجربة
  مسعر بغطاء) ١

  )عند درجة حرارة الغرفة(ماء بارد ) ٢

  .C° 60)عند درجة حرارة فوق (ماء ساخن ) ٣

  ميزان) ٤

  ثيرمومتر) ٥

  خطوات التجربة
ً (أوزن المسعر بالغطاء  )١  .(m1)وليكن الوزن ) جافا

 ).وليسمى الماء البارد(من الماء المقطر إلى المسعر  (ml 100)انقل  )٢

 .(t1)عين درجة حرارة الماء البارد في المسعر ولتكن  )٣

 (m2)أوزن المسعر والماء البارد وليكن ھذا الوزن  )٤

من الماء الساخن إلى المسعر بعد قياس درجة حرارة  (ml 100)انقل  )٥

 (t2)الماء الساخن ولتكن 

 أغلق المسعر واخلط الماء البارد بالماء الساخن جيداً  )٦

 (t3)قس درجة الحرارة النھائية للمخلوط ولتكن  )٧

أوزن المسعر ومحتوياته من الماء البارد والماء الساخن وليكن ھذا  )٨

 .(m3)الوزن 
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  اتالنتائج والحساب
 t1 =             °C  درجة حرارة الماء البارد 
 t2 =             °C  درجة حرارة الماء الساخن

 t3 =             °C  درجة حرارة المزيج
3  التغير في درجة حرارة الماء البارد 1t = t  - t .......... ..........            CΔ = − = ° 

3  التغير في درجة حرارة المسعر 1t = t  - t .......... ..........            CΔ = − = °

3  التغير في درجة حرارة الماء الساخن 2t = t  - t .......... ..........            CΔ = − = ° 
 m1 =        g  وزن المسعر

 m2 =         g  وزن المسعر مع الماء البارد
 m3 =         g  وزن المسعر مع الماء البارد مع الماء الساخن

 mcold water = m2 – m1  وزن الماء البارد
 mhot water = m3 – m2  وزن الماء الساخن

  ومن العلاقة 

  =كمية الحرارة التي فقدھا الماء الساخن 

  )كمية الحرارة التي اكتسبھا المسعر+ كمية الحرارة التي اكتسبھا الماء البارد ( -  

 

 

  

  

  

  

( )

( ) ( )

hot water cold water calorimeter

hot water cold water calorimeter

calorimeter hot water cold water

calorimeter hot water cold water

calorie hot water

q = - q +  q
q = - q  q
- q  =  q  + q
q  =  - q  - q
C  Δt  = - m ρ Δt - m ρ 

−

× ( )
( ) ( )( ) ( )( )

( )( ) ( )( )
( )

( )( )

coldwater

calorimeter 3 1 3 2 3 1hot water cold water

3 2 3 1hot water cold water
calorimeter

3 1

3 2 hot wat
calorimeter

Δt

C   t  - t  = - m . ρ . t  - t - m . ρ . t  - t

m . ρ . t  - t - m . ρ . t  - t
C

t  - t

m  4.184  t  - t
C

×

−
=

− × ×
=

( )( )
( )
( )( ) ( )( )

3 1er cold water

3 1

ο ο

hot water cold water
calorimeter

- m  4.184 t  - t
t  - t

...........g  4.184 J/g C  ......... - .......... - ...........g  4.184 J/g C .......... - .........
C

................. - ...

× ×

− × × × ×
=

( )
ο

calorimeter

...................

C ......................... J / C=
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  تطبيقات حسابية على التبادل الحراري
  

  )١(مثال 
  

من معدن معين امتصت كمية من الحرارة مقدارھا  (g 18.5)إذا علمت أن 

(1170 J) وارتفعت درجة حرارتھا من ،(25 ºC) إلى (92.5 ºC) فاحسب ،

  . الحرارة النوعية لھذا المعدن

  الحل
  

( ) ( )

ο

ο

ο
ο

m = 18.5 g
 q = 1170 J

t = 92.5 - 25 = 67.5 C
q = S  m  Δt

1170 J = S  (18.5g)  (67.5 C)
1170 JS = = 0.937 J/g. C

18.5g   67.5 C

Δ
⇒ × ×

× ×

×

  

  )٢(مثال 
  (g 360)احسب الحرارة النوعية للذھب إذا كان لدينا قطعة ذھب وزنھا  

  (J/ ºC 85.7)والسعة الحرارية لھا 

  الحل
  

ο

ο

C = S . m
C 85.7 J/ CS =  =  
m 360 g

S = 0.238 J/g C
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  )عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد (                    تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

   لمسعر حراري  (Ccaloriemeter)السعة الحرارية تعيين:  لحادية عشرةاالتجربة 

  )٣(مثال 
 46سخنت عينة من الماء وزنھا   g   من  (8.5  ºC) 74.6) إلى  ºC) 

الحرارة النوعية للماء (احسب كمية الحرارة الممتصة بواسطة الماء 
(4.184 J/g ºC).  

  الحل
  

q = S . m . Δt
q = 4.184  46 (74.6 - 8.5) 
q = 12721.87 J

12721.87q = kJ
1000

q = 12.72 kJ

×

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

  

  )٤(مثال 
احسب الحرارة النوعية لمعدن ما إذا علم أنه يلزم كمية من الحرارة قدرھا  

(9.98 Cal)  كي ترتفع درجة حرارة المعدن من(10 ºC) إلى (27 ºC)  إذا
  .(g 18.69)علمت أن وزن قطعة المعدن 

  الحل
  

ο

q = S . m . Δt
qS =  

m . Δt
9.98S = 

18.69 (27 - 10)
S = 0.0314 Cal / g C
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  )عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد (                    تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

   لمسعر حراري  (Ccaloriemeter)السعة الحرارية تعيين:  لحادية عشرةاالتجربة 

  )٥(مثال 
 (ºC 25)من الماء السائل عند   (g 150)احسب درجة الحرارة النھائية لـ  
 1000)إذا اكتسب   J) )بأن الحرارة النوعية للماء تساوي ً       علما

4.184 J/g ºC).(  
  الحل

2 1

2

2

2 
ο

2

q = S . m . Δt
q = S . m . (t  - t )
1000 = 4.184  150  (t  - 25)

1000(t  - 25) = 
4.184   150

(t - 25) = 1.59

t  = 1.59 + 25 = 26.59 C

× ×

×

  

  )٦(مثال 
 إلى (ºC 10)من النحاس من   (g 100)احسب كمية الحرارة اللازمة لتسخين  

(100 ºC) . إلىوإذا أضيفت نفس كمية الحرارة (100 g)  منAl  10)عند 
ºC)أيھما يسخن أكثر النحاس أم الألومينيوم؟ ،  

  )(J/ g ºC 0.9  وللألومينيوم (J/ g ºC 0.39)علماً بأن الحرارة النوعية للنحاس 

  الحل

  : Cuكمية الحرارة اللازمة لتسخين النحاس / أولاً 

Cu

ο
Cu

Cu

Cu

q  = S . m . t

q  = (0.39 J/g C)  (100 g)  (100 - 10) C
q  = 3510 J 
q  = 3.51 kJ

ο

Δ

× ×  
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  )عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد (                    تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

   لمسعر حراري  (Ccaloriemeter)السعة الحرارية تعيين:  لحادية عشرةاالتجربة 

  :حساب درجة حرارة الألومينيوم النھائية إذا امتص كمية الحرارة السابقة / ثانياً 

Al
ο ο

2

2

2

2

2
ο

2

q  = S m Δt

3510 J = (0.9 J/g C)  (100 g) (t  - 10) C
3510 J = 90 (t  - 10)
3510  (t  - 10)
90

39 = t  - 10 
t  = 39 + 10 

t  = 49 C

×

=
  

وبالتالي فدرجة حرارة الألومينيوم التي يصل إليھا من امتصاص 

، بينما  (ºC 45)ھي  (q = 3150 J)كمية من الحرارة مقدارھا 

النحاس إذا امتص نفس الكمية من الحرارة فإن درجة حرارته 

   (ºC 100) إلىترتفع بشكل كبير 

ويمكن معرفة أيھما سترتفع درجة حرارته بشكل كبير عند 

نفس الكمية من الحرارة من خلال المقارنة بين قيمتي امتصاص 

فنلاحظ أن الحرارة النوعية للنحاس . الحرارة النوعية للمادتين

أصغر وبالتالي فإن امتصاص كمية صغيرة من الحرارة يجعل 

  .درجة حرارتھا ترتفع بشكل ملحوظ
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  )عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد (                    تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

   لمسعر حراري  (Ccaloriemeter)السعة الحرارية تعيين:  لحادية عشرةاالتجربة 

  )٧(مثال 
 25)إذا أضيفت كتلة من معدن ما مقدارھا   g) عند درجة حرارة       

(90 ºC) إلى (50 g)  من الماء عند درجة حرارة(25 ºC) فإن درجة ،
فإذا علمت أن الحرارة النوعية للماء . (ºC 29.8) إلىحرارة الماء ترتفع 

  .فاحسب الحرارة النوعية للمعدن (J/g. ºC 4.184)تساوي 

  الحل 

  :الفروق في درجات الحرارة للمعدن والماء 

( )
( )

2

ο
metal

H O

Δt = 29.8 - 90=- 60.2 C

Δt 29.8 25 4.8 Cο= − =
  

  :  ولحل المسألة نتبع العلاقة
  )الماء(كمية الحرارة المكتسبة من قبل الجسم البارد ) = المعدن(كمية الحرارة المفقودة من قبل الجسم الساخن 

 )وسنفرق بين كمية الحرارة المفقودة أو الممتصة،  بإشارة سالب ‐  )  
 )، وإشارة موجب)المنطلقة(لكمية الحرارة المفقودة  +  ية الحرارة لكم (

  . الممتصة

  :وبالتالي يمكن كتابة العلاقة بالإشارات كما يلي 

كمية الحرارة المكتسبة من قبل (  -) =  المعدن(كمية الحرارة المفقودة من قبل الجسم الساخن 
  ))الماء(الجسم البارد 
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  )عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد (                    تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

   لمسعر حراري  (Ccaloriemeter)السعة الحرارية تعيين:  لحادية عشرةاالتجربة 

( ) ( )
( )
( )
( ) ( ) ( )

( )
[ ]
[ ]

2

2

2

2

metal H O

metal H O

H O
metal

metal

H O
metal

metal

metal

q = - q

S  m  Δt = - S  m  Δt

- S  m  Δt
S =  =

m  Δt

- 4.184 J/g C 50 g 29.8 - 25 C
S  =  

25 g (29.8 - 90 C)

 1004.16
S  = 0.667 J/g C

1505

ο ο

ο

ο

× × × ×

× ×

×

⎡ ⎤× ×⎣ ⎦
⎡ ⎤×⎣ ⎦

−
=

−

  

  )٨(مثال 
من الماء   (g 30)مع  (C° 50)عند  (Ag)من الفضة   (g 9.25)وضع  

  :فاحسب  (C° 20.5)، فإذا كانت الحرارة النھائية للمزيج (C° 20)عند 
              .الحرارة النوعية للفضة) أ

  ).التي فقدتھا الفضة واكتسبھا الماء(كمية الحرارة المتبادلة ) ب

  .(J/g °C 4.184)علماً بأن الحرارة النوعية للماء تساوي 

  الحل

  :للفضة   (S)الحرارة النوعيةحساب ) أ

  : يمكن أن نطبق العلاقة 

  )المكتسبة بواسطة الماء (q)كمية الحرارة ( -= المفقودة من الفضة   (q)كمية الحرارة 
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  )عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد (                    تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

   لمسعر حراري  (Ccaloriemeter)السعة الحرارية تعيين:  لحادية عشرةاالتجربة 

[ ] [ ]
[ ] [ ]

2

2

2

Ag H O

2 1 2 1Ag H O

Ag H O

ο

q = - q

S m (t - t )  = - S m (t - t )

S (9.25) (20.5 - 50)  = - 4.184  30g  (20.5 - 20)

S  9.25  (- 29.5) = - (62.76)
- 62.76S = = 0.23 J/g C

- 272.875

× ×

× ×

  

  : كمية الحرارة التي فقدتھا الفضة ھي ) ب
q = S m t
q = 0.23  9.25  (20.5 - 50)
q = - 62.76 J

Δ
× ×  

  :الماء وكمية الحرارة التي اكتسبھا 
q = S m t
q = 4.184  30  (20.5 - 20)
q = 62.76 J

Δ
× ×  

ونلاحظ أن كمية الحرارة المفقودة من الفضة تساوي كمية الحرارة التي 
  .اكتسبھا الماء

  ملحوظة 
أمام كمية الحرارة التي فقدتھا الفضة تعني أن الحرارة مفقودة، ولا تعني   (‐)الإشارة  •

فدلالة الإشارة فقط لتوضيح . أنھا أقل من الصفر فلا توجد كمية حرارة أقل من الصفر
  . ھل الحرارة مفقودة أو مكتسبة

وعندما تكون إشارة كمية الحرارة موجبة فإن ھذا يعني أن كمية الحرارة مكتسبة كما  •
 .و في حالة الماءھ
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  )عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد (                    تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

   لمسعر حراري  (Ccaloriemeter)السعة الحرارية تعيين:  لحادية عشرةاالتجربة 

  )٩(مثال 
على  (ºC 15)  ودرجة حرارتھا  (g 15)وضعت قطعة من النحاس وزنھا  

، فاحسب (ºC 60)عند درجة حرارة  (g 30)قطعة أخرى من الفضة وزنھا 
. بفرض عدم وجود انتقال حرارة للمحيط. درجة الحرارة النھائية للمعدنين

  (SAg = 0.23 J/g °C, SCu = 0.38 J/g ºC): علماً بأن 

  الحل

  )كمية الحرارة المكتسبة من قبل النحاس( -=  كمية الحرارة المفقودة من قبل الفضة 

( )
[ ] [ ]
[ ] [ ]

Ag Cu

2 1 2 1Ag Cu

2 2Ag Cu

2 2

2 2

2 2

2

2

q = - q

S m (t  - t ) = - S m (t - t )

0.23  30 (t  - 60) = - 0.38  15 (t - 15)

6.9 t  - 414 = - (5.7 t  - 85.5)
6.9 t  - 414 = - 5.7 t  + 85.5
6.9 t  + 5.7 t  = 414 + 85.5
12.6 t  = 499.5

499t  = 

× ×

ο
2

.5
12.6

t = 39.64 C

  

 (ºC 39.64)وبالتالي فإن درجة الحرارة النھائية للمعدنين 

  )١٠(مثال 
 (5 g)   من الحديد عند(90 ºC)  وحرارته النوعية(0.6 J/ g ºC) 

وحرارته  (ºC 25)من الماء عند   (g 50)وضعت في إناء يحتوي على 
  . احسب الحرارة النھائية  (J/g ºC 4.184)النوعية 

  الحل
  ºC 25.92: الجواب 
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  )عبد االله الهزازيعمر بن . د إعداد (                    تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

  تعيين حرارة تفاعل محلول ھيدروكسيد الصوديوم :التجربة الثانية عشرة 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  عشرة  ةينالتجربة الثا
تعيين انثالبي التعادل بين 

   (HCl)حامض قوي
   (NaOH)وقاعدة قوية
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  )عبد االله الهزازيعمر بن . د إعداد (                    تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

  تعيين حرارة تفاعل محلول ھيدروكسيد الصوديوم :التجربة الثانية عشرة 

  عشرة  ةيناثلاالتجربة 
  انثالبي التعادل بين حامض قوي وقاعدة قويةتعيين 

  

  مقدمة
  (heat of neutralization)حرارة التعادل 

من تكوين مول واحد من  ھي كمية الحرارة الناتجة لداعتلا ةرارح

  .الماء من تعادل حمض مع قاعدة

عنѧѧدما يتعѧѧادل واحѧѧد  أو ھѧѧي كميѧѧة التغيѧѧر فѧѧي المحتѧѧوى الحѧѧراري

جرام مكѧافئ مѧن الحمѧض مѧع واحѧد جѧرام مكѧافئ مѧن القاعѧدة فѧي 

والمقصود بالمحاليѧل المخففѧة ھѧي تلѧك المحاليѧل . المحاليل المخففة

التѧѧѧي تحتѧѧѧوي علѧѧѧى كميѧѧѧة كبيѧѧѧرة مѧѧѧن المѧѧѧاء، حيѧѧѧث تكѧѧѧون المѧѧѧواد 

المتفاعلة والناتجة من التفاعل ثابتة التفكك، ومحصѧلة التفاعѧل ھѧي 

  .لية تكوين الماء غير المتفككببساطة عم

ومѧѧن الثابѧѧت أن قѧѧيم حѧѧرارة التعѧѧادل للأحمѧѧاض والقواعѧѧد القويѧѧة 
بغѧѧض النظѧѧر عѧѧن نѧѧوع الحمѧѧض القѧѧوي أو القاعѧѧدة  واحѧѧدة وثابتѧѧة

وقيمѧѧѧة حѧѧѧرارة التعѧѧѧادل . القويѧѧѧة المسѧѧѧتخدمة فѧѧѧي عمليѧѧѧة التعѧѧѧادل

 )للأحمѧاض والقواعѧد القويѧة تسѧاوي  ‐  57.5  kJ) . اѧبب ثباتھѧوس

 ً لأن حرارة التعادل في الأصل ھي حرارة تكوين مول واحد  تقريبا

من الماء، حيث أن التفاعل الحقيقي بين حمѧض وقاعѧدة قѧويين فѧي 
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  )عبد االله الهزازيعمر بن . د إعداد (                    تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

  تعيين حرارة تفاعل محلول ھيدروكسيد الصوديوم :التجربة الثانية عشرة 

وأيونѧѧѧات  (+H)عمليѧѧѧة التعѧѧѧادل ھѧѧѧو اتحѧѧѧاد أيونѧѧѧات الھيѧѧѧدروجين 

  : لتكوين الماء  (‐OH)الھيدروكسيد 

+ -
2H (aq) + OH (aq) H O(L)              ΔH = - 57.5 kJ⎯⎯→←⎯⎯  

  : لتعادل الأحماض والقواعد القوية أمثلة

2

3 3 2

3 3 2

HCl(aq) + NaOH(aq) NaCl(aq) + H O(L)         ΔH = - 57.5 kJ

HNO (aq) + KOH(aq) KNO (aq) + H O(L)      ΔH = - 57.5 kJ

HNO (aq) + NaOH(aq) NaNO (aq) + H O(L) ΔH = - 57.5 kJ

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→
  

 )غير تامة التفكك(في حالة تعادل الأحماض والقواعد الضعيفة أما 
 (kJ 57.5 ‐)      فإن حرارة التعادل الناتجة سوف تختلف عن المقدار

لأن التفاعل سوف يشتمل على عملية تفكك الحمض الضعيف  

، وعملية تكوين الماء من )تفاعل ماص للحرارة(والقاعدة الضعيفة 

وتكون حرارة التعادل ). تفاعل طارد للحرارة( (‐OH)و  (+H)أيونات 

في ھذه الحالة ھي محصلة العمليتين السابقتين، وبالتالي فإن حرارة 

ماض والقواعد الضعيفة سف تتوقف على نوع التعادل في حالة الأح

  . الحمض أو القاعدة الضعيفة

2

3 4

HCN(aq) + KOH NaCN(aq) + H O(L)              ΔH = - 54.1 kJ

HCl(aq) + NH (aq) NH Cl(aq)                           ΔH = - 53.17 kJ

⎯⎯→

⎯⎯→
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  )عبد االله الهزازيعمر بن . د إعداد (                    تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

  تعيين حرارة تفاعل محلول ھيدروكسيد الصوديوم :التجربة الثانية عشرة 

  عند ضغط ثابت) الاحتراقغير (قياس حرارة التفاعل 
  ؟ الاحتراقھل يمكن قياس حرارة التفاعل نتيجة تفاعل كيميائي غير 

مثѧѧѧل ( الاحتѧѧѧراقنعѧѧѧم يمكѧѧѧن قيѧѧѧاس حѧѧѧرارة تفاعѧѧѧل كيميѧѧѧائي غيѧѧѧر 

باسѧѧتخدام مسѧѧعر عنѧѧد ضѧѧغط ثابѧѧت ) تفѧѧاعلات الأحمѧѧاض والقواعѧѧد

  ).٢، ١شكل (

فѧإن ) الضѧغط الجѧوي(وبما أن القياسѧات تجѧرى عنѧد ضѧغط ثابѧت 

  :يساوي التغير في الإنثالبي   (q)التغير في الحرارة 

pq = ΔH  

والجѧѧدول التѧѧالي يبѧѧين قѧѧيم التغيѧѧر فѧѧي الإنثѧѧالبي لѧѧبعض التغيѧѧرات 

  .الكيميائية والفيزيائية عند ضغط ثابت

  حرارة التفاعل عند ضغط ثابت لبعض التغيرات الكيميائية والفيزيائية) : ١(جدول 
H kJΔ التفاعل  

- 56.2  2HCl(aq) + NaOH(aq) HCl(aq) + H O(L)⎯⎯→ 

- 180.2  2MgCl (s) + 2Na(s) 2NaCl(s) + Mg(s)⎯⎯→ 

44.0  2 2H O(L) H O(g)⎯⎯→ 

6.0  2 2H O(s) H O(L)⎯⎯→ 
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  )عبد االله الهزازيعمر بن . د إعداد (                    تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

  تعيين حرارة تفاعل محلول ھيدروكسيد الصوديوم :التجربة الثانية عشرة 

  

Fig. 1 : A calorimeter for measuring the heat flow in a reaction constant 
pressure ( )HΔ . The reaction takes place inside an insulated vessel outfitted 
with a loose-fitting top, a thermometer, and a stirrer. Measuring the 
temperature change that accompanies the reaction makes it possible to 
calculate ( )HΔ  

  

  
Fig. 2 : A coffee-cup calorimeter. The stirring rod is moved up and down 
to ensure thorough mixing and uniform heating of the solution during 
reaction. The polystyrene walls and top provide insulation so that very little 
heat escapes. This kind of calorimeter measures qP, the heat transfer due to a 
reaction occurring at constant pressure. 
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  )عبد االله الهزازيعمر بن . د إعداد (                    تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

  تعيين حرارة تفاعل محلول ھيدروكسيد الصوديوم :التجربة الثانية عشرة 

  الغرض من التجربة
  

مع قاعدة  (HCl)تعيين التغير في الإنثالبي لتفاعل حمض قوي 

  . باستخدام المسعر (kJ/mol)بوحدة  (NaOH)قوية 

  فكرة التجربة
  

)انثالبي التعادل  )nΔH  ھي كمية الحرارة المنطلقة عندما يتفاعل

واحد جرام مكافئ من قاعدة قوية مع واحد جرام مكافئ من حمض 

  :قوي طبقاً للمعادلة الكيميائية التالية 

  

2NaOH + HCl NaCl + H O              H = - ? kJ/mol⎯⎯→ Δ  

  :وتحسب كمية الحرارة المنطلقة الكلية كما يلي 

( )reactionl calorimeter solutionq = - q  + q  

caloriemeterq  : من قبل المسعر الممتصةالحرارة.  

solutionq  : من قبل المحلول الممتصةالحرارة .  

  :حيث 

solution solution solutionq  = S  ×  m  × Δt  
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  )عبد االله الهزازيعمر بن . د إعداد (                    تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

  تعيين حرارة تفاعل محلول ھيدروكسيد الصوديوم :التجربة الثانية عشرة 

solution S  :للمحلول الحرارة النوعية.   

solutionm  : المحلولكتلة.  

solutionq  : التي امتصھا المحلولكمية الحرارة.  

وبالنسبة للمسعر فإن الحرارة الممتصة من قبله يمكن أن تحسب 

  :من العلاقة 

caloriemeter caloriemeter caloriemetrq  = S  ×  m  ×  Δt  
  

calorimeter S  :الحرارة النوعية للمسعر الحراري .  

calorimeterm  :كتلة المسعر الحراري.  

calorimeterq  :كمية الحرارة التي امتصھا المسعر الحراري.  

calorimeter C  :السعة الحرارية للمسعر الحراري .  
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  )عبد االله الهزازيعمر بن . د إعداد (                    تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

  تعيين حرارة تفاعل محلول ھيدروكسيد الصوديوم :التجربة الثانية عشرة 

  الأدوات والمواد المستخدمة

       .(ml 100)كأس سعته  ●

      .(ml 250)كأس سعته  ●

  ميزان ●

     ثيرمومتر ●

     مخبار مدرج ●

      حراريمسعر  ●

    .قارورة غسيل للماء المقطر ●

  .(N 2)تركيز  (NaOH)محلول ھيدروكسيد الصوديوم  ●

  .(N 2)تركيز  (HCl)محلول حمض الكلور  ●

  خطوات التجربة
 

ً أوزن المسعر بالغطاء  )١ ً وليكن نظيفا  وارمز لھذا الوزن بالرمزجافا

(m1) 

الابتدائية  (HCl)و   (NaOH)قس درجة حرارة كل من محلول  )٢

 : على التوالي وحساب المتوسط  (t2 (HCl))و  (t1 (NaOH))  ولتكن

  =درجة الحرارة الابتدائية  
 1 (NaOH) 2 (HCl)t  + t

t =
2

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠
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  )عبد االله الهزازيعمر بن . د إعداد (                    تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

  تعيين حرارة تفاعل محلول ھيدروكسيد الصوديوم :التجربة الثانية عشرة 

 (NaOH)من محلول   (ml 100)باستخدام مخبار مدرج خذ  )٣

 وانقله إلى المسعر  (N 2)ذو التركيز 

 .ضع ثيرمومتراً في المسعر الحراري )٤

ً قدره باستخدام مخبار مدرج أنقل )٥  إلى المسعر الحراري حجما

(100 ml)  من محلول(HCl)  ذي التركيز(2 N)  ًورجه جيدا

فترتفع درجة الحرارة وستلاحظ أن الثيرمومتر بدأ يعطي 

 .مؤشراً على درجة الحرارة بتمدد الزئبق بداخله

فتكون  الحمض بالقاعدة خلط بعدقس درجة الحرارة مباشرة  )٦

 . (t) للمحلول ھي درجة الحرارة النھائية

 .(m2) الوزن كنيأوزن المسعر والمحلول بعد عملية الخلط ول )٧

احسب وزن المحلول الذي بالمسعر بطرح وزن المسعر فارغاً  )٨

(m1)  من وزن المسعر والمحلول(m2)  فتحصل على وزن

 .(msolution)المحلول 
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  )عبد االله الهزازيعمر بن . د إعداد (                    تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

  تعيين حرارة تفاعل محلول ھيدروكسيد الصوديوم :التجربة الثانية عشرة 

  النتائج والحسابات
 

ً وزن   m1 = ……………g  المسعر فارغا
 m2 = …………….g  وزن المسعر والمحلول

 msolution = m2 – m1 = …………- ………= ……..g  وزن المحلول
)  متوسط درجة حرارة الحامض والقاعدة ) ο

1 (NaOH) 2 (HCl)t = t  + t / 2 ...................... C= 
 t3 = ……………….°C  درجة حرارة الخليط بعد الرج 

3t = t  التغير في درجة حرارة المحلول   - t .......... .......... ............. CΔ = − = ° 
3t = t  التغير في درجة حرارة المسعر  - t .......... .......... ........... CΔ = − = ° 

)  الحرارة النوعية للمسعر الحراري )ο
calorimeterS  = 0.89 J / g C

 

  :من العلاقة 
  = كمية الحرارة المفقودة من التفاعل 

  )المسعركمية الحرارة التي امتصھا + كمية الحرارة التي امتصھا المحلول ( -
 
 
 
 
 

  
  . مولات الحمض أو القاعدةمن  (n)وكمية الحرارة المحسوبة هنا هي لعدد 

  : من العلاقة التالية ) للحمض أو القاعدة(ويمكن حساب ھذا العدد من المولات 

LEq = N  V
100Eq = 2 × 
1000

Eq = 0.2 eq

×

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

  

  :المكافئات الجرامية إلى مولات بالعلاقة التالية ونحول 
+ -

+ -

(HCl or NaOH) (H  or OH )

(HCl or NaOH)
(H  or OH )

Eq = n   n

Eq 0.2n 0.2 mol
n 1

×

= = =
  

( ) ( )
( )( ) ( )( )

( ) ( )

reaction solution caloriemeter

reaction solution caloriemeter

reaction 3 3solution calorie

reaction

q  = q  + q
q = S . m . Δt + ρ . m . Δt

q = S . m . t  - t + ρ . m . t  - t

q = 4.184  0.931   .............g   .............× × × ( )( ) ( ) ( ) ( )( )ο

solution calorie

reaction

.. C +  0.89 J/g C   ............g   .............. C

q = ......................J

ο ο× ×
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  )عبد االله الهزازيعمر بن . د إعداد (                    تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

  تعيين حرارة تفاعل محلول ھيدروكسيد الصوديوم :التجربة الثانية عشرة 

 (M = N)حيث أن  (M = n × V)ويمكن إيجاد عدد المولات مباشرة من العلاقة 

  .يساوي واحد (HCl, NaOH)لأن عدد أيونات الھيدروكسيد أو الھيدروجين لكل من 

Ln = m  V
100n = 2 × 

1000
n = 0.2 mol

×

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

  

  

المولات من  (n)المحسوبة أعلاه ھي لعدد  (qreaction)وبالتالي فإن 

وبالتالي فإنه لحساب حرارة التعادل القياسية  (mol 0.2)قدره 

  نحسب حرارة التفاعل لمول واحد كما يلي فإننا ) الإنثالبي القياسي(

(HCl) (NaOH) reaction

ο

ο reaction

ο reaction

ο

ο

ο

0.2 mol of (acid  or base ) q

1 mol ΔH
1 mol  qΔH

0.2 mol 
 qΔH
0.2  

 ..................JΔH
0.2 mol 

ΔH .........................J/mol
ΔH ......................

⎯⎯→

⎯⎯→

×
⇒ =

=

=

=

= ...kJ/mol

  

  

  .التجربة إلى قياسھاوھي درجة حرارة التعادل القياسية التي تھدف 
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  )عبد االله الهزازيعمر بن . د إعداد (                    تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

  تعيين حرارة تفاعل محلول ھيدروكسيد الصوديوم :التجربة الثانية عشرة 

  على حرارة التعادل  تطبيقات حسابية
  

  )١( مثال
   

      تركيزه (HCl)من حمض الھيدروكلوريك   (ml 100)إذا وضع 
(0.5 M)  مع(100 ml)  من ھيدروكسيد الصوديوم (NaOH)  تركيزه
(0.5 M)  في مسعر عند ضغط ثابت سعته الحرارية(3335 J/ ºC)  ،

والنھائية تساوي  (ºC 22.5)وكانت درجة حرارة المزيج الابتدائية تساوي 
(24.9 ºC)  فاحسب التغير في انثالبي التفاعل على افتراض أن الكثافة ،

  . والحرارة النوعية للمحلول تساوي الكثافة والحرارة النوعية للماء

  الحل 
  

  g/ ml 1= كثافة الماء = كثافة المحلول 

  J/g ºC 4.184= الحرارة النوعية للماء = الحرارة النوعية للمحلول 

  : من الكثافة نتبع العلاقة  (msol)ولحساب كتلة المحلول 

( ) ( )

sol
sol

sol

sol sol sol

-1
sol

md  = 
V

m = d   V

m = 1 g ml 200 ml = 200 g

×

×

  

  : ولحساب كمية الحرارة الناتجة من التعادل نتبع العلاقة 

( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
[ ]

sol cal

sol cal

ο ο

q = - (q  + q )

q = - S . m . Δt + C . Δt

q = - 4.184 J/g C 200 g 24.9 - 22.5 + 3335 J/ C 24.9 - 22.5

q = - 2008.32 + 8004  
q = - 10012.32 J 
q = - 10.01 kJ

⎡ ⎤⎣ ⎦
⎡ ⎤× × ×⎣ ⎦  
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  )عبد االله الهزازيعمر بن . د إعداد (                    تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

  تعيين حرارة تفاعل محلول ھيدروكسيد الصوديوم :التجربة الثانية عشرة 

  تطبيقات حسابية على حرارة الاحتراق داخل مسعر حراري 
  

  )١(مثال 
من   (Kg 1.2)أجري تفاعل كيميائي في مسعر حراري، يحتوي على  

مية ، احسب ك (C° 25) إلى (C° 20)الماء، فارتفعت درجة الحرارة من 

ً بأن السعة الحرارية للمسعر .الحرارة الناتجة عن التفاعل    ھيعلما

(2.21 kJ/°C)   والحرارة النوعية للماء ھي(4.184 J/g . °C).  

  الحل

  :يمكن حل ھذه المسألة بالعلاقة التالية 

tq = C  tΔ  

 : وبما أن التفاعل طارد للحرارة فإننا نضع الإشارة سالب

tq = - (C  t)Δ  

  .للدلالة أن التفاعل طارد للحرارة

  :العلاقة وبالتعويض في ھذه 

( )
( )( )

( ) ( )( )( )

( ) ( )( ) ( )

( ) ( )

2

2

t

H O Cal 2 1

Cal 2 1H O

ο 3 3 ο

q = - C  Δt

q = - C  + C t - t

q = - S  m  + C t - t

q = - 4.184 J/g C  (1.2  10  g  + 2.21  10 J/ C . 25 - 20

q = - 7230.8 5

q = - 36154J
q = - 36.154 kJ

⎡ ⎤
⎣ ⎦
⎡ ⎤×
⎣ ⎦
⎡ ⎤× × ×⎣ ⎦

×⎡ ⎤⎣ ⎦
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  تعيين حرارة تفاعل محلول ھيدروكسيد الصوديوم :التجربة الثانية عشرة 

ويمكن حل ھѧذه المسѧألة بطريقѧة أخѧرى، وھѧي أن حѧرارة التفاعѧل 

(q)  ةѧѧѧداً كميѧѧѧعر زائѧѧѧھا المسѧѧѧي امتصѧѧѧرارة التѧѧѧة الحѧѧѧاوي كميѧѧѧتس

):الحرارة التي امتصھا الماء أي أن  )2H O Calq = - q  + q  

  :وبالتالي نعوض فيھا كما يلي 

( )
[ ] [ ]
( ) ( ) ( )( )
[ ] [ ]( )

2H O Cal

2 1 Cal 2 1

ο 3 ο 3 ο

q = - q +  q

q = - S  m (t - t ) + C (t - t )

q = - 4.184J/g C   1.2 x 10 g   (25 - 20 C) 2.21  10 J/ C 25 20

q = - 25104 11050

q = - 36154 J
q = - 36.154 kJ

⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎣ ⎦⎣ ⎦
×

⎡ ⎤ ⎡ ⎤× × + × −⎣ ⎦ ⎣ ⎦
+
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 )٢(مثال 

  
Bomb calorimeter 

يسѧѧتخدم مسѧѧعر القنبلѧѧة لقيѧѧاس الحѧѧرارة المنطلقѧѧة مѧѧن احتѧѧراق الجلوكѧѧوز  
(C6H12O6)  عتѧѧѧإذا وضѧѧѧ3)ف  g)  وءѧѧѧعر المملѧѧѧي المسѧѧѧوز فѧѧѧن الجلوكѧѧѧم

من الماء، وكانت درجѧة  (Kg 1.5)بالأكسجين تحت ضغط، والذي يحتوي 
  .(C° 19)الحرارة الابتدائية ھي 

وسѧبب التفاعѧل زيѧادة . احترق الخليط المتفاعѧل بالتسѧخين الكھربѧي بالسѧلك
، فإذا علمت أن السѧعة (C° 25.5) إلىفي درجة حرارة المسعر ومحتوياته 

  (kJ/°C 2.21)الحرارية للمسعر ھي 
علمѧاً (احسب كمية الحرارة المنطلقة عنѧد حѧرق مѧول واحѧد مѧن الجلوكѧوز 

  . (J/g °C 4.184)بأن الحرارة النوعية للماء ھي 

  الحل 

باتباع نفس الخطوات في المسألة السابقة فإن كمية الحѧرارة الناتجѧة مѧن 
  من الجلوكوز   (g 3)  حرق

q = ‐ 55159 J 

q = ‐ 55.159 kJ  
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  :وبالتالي فإن كمية الحرارة المنطلقة من مول واحد والذي يعادل 

Mw (C6H12O6) = (6 × 12) + (12 × 12) + (6 × 16) = 
180 g/mol 

 )(180 g/mol   يمكن حسابه على النحو التالي :  

-1

3 g  - 55.159kJ
180 g q

- 55.159 kJ  180 g mol
q =

3 g
q = - 3309.54 kJ/mol

⎯⎯→

⎯⎯→

×  

  )٣(مثال 
في مسعر عند حجم  (C10H8)من مركب النفثالين  (g 1.435)إذا احترق  

من الماء فإن درجة الحرارة ترتفع من  (g 2000)ثابت يحتوي على 
(20.17 ºC) إلى (25.84 ºC)  فإذا علمت أن السعة الحرارية للمسعر

(Ccal)  تساوي(1.80 kJ/ºC) والحرارة النوعية للماء                
(4.184 kJ/g °C)  والكتل الذرية ،(C = 12, H = 1)   فاحسب :  

   .الاحتراقالحرارة المنطلقة نتيجة   ) أ
  . الحرارة المنطلقة نتيجة احتراق مول واحد من النفثالين  ) ب

  الحل 

من   (g 1.435)لحساب كمية الحرارة المنطلقة من احتراق   ) أ

  النفثالين نتبع العلاقة 
  ).كمية الحرارة المكتسبة من قبل المسعر والماء( -=  الاحتراقكمية الحرارة المفقودة نتيجة 
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( )
[ ]

( ) ( ) ( ) ( )( ) }{
[ ]

2H O Cal

cal

ο ο 3

q = - q  + q

q = - (S . m . Δt) + (C  Δt)

q 4.184 J/g C   2000 g   25.84 - 20.17 C + 1.80  10  J/ C 25.84 - 20.17

q = - 47446.56 + 10206
q = - 57652.56 J 
q = - 57.65 kJ

ο⎡ ⎤ ⎡ ⎤= − × × ×⎣ ⎦ ⎣ ⎦

  

 = q)وھذه القيمة  ‐ 57.65 kJ)   ناتجة من احتراق(1.435 g) 

  .من النفثالين

ولحساب كمية الحرارة المنطلقة من احتراق مول واحد من ) ب

ً تحويل كمية النفثالين السابقة   إلى (g 1.435)النفثالين كان لزاما

  : مولات باستخدام العلاقة التالية 

10 8

10 8

10 8

10 8

10 8

C H
C H

C H

C H -1

C H -1

m
n  = 

Mw

1.435 gn =  
(10  12 +  8  1) g mol

1.435 gn = = 0.0112 mol
128 g mol

× ×  

عند احتراقھا ينتج عنھا  (mol 0.0112)وھذه الكمية من المولات 

(57.65  kJ)   وبالتالي فإن كمية الحرارة المنطلقة نتيجة مول

  :  واحد من النفثالين يمكن حسابھا بإجراء التناسب التالي
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10 80.0112 mol C H  - 57.6 kJ
1 mol q

- 57.65 kJ  1 molq = 
0.0112 mol

q = - 5147.32 kJ 

⎯⎯→

⎯⎯→

×  

إذاً فكمية الحرارة الناتجة من احتراق مول واحد من النفثالين 

)تساوي )3- 5.14  10  kJ×   

ويمكن حساب كمية الحرارة الناتجة بالتعبير عن كمية مول من 

النفثالين بالجرامات حيث كتلة مول واحد من النفثالين تساوي 

(128 g)   ، ًإذا:  

10 81.435 g  C H  - 57.65 kJ
128 g q

- 57.65 kJ  128 gq = 
1.435 g

q =  - 5142.3 kJ

⎯⎯→

⎯⎯→

×  

  )٤(مثال 
في مسعر عند حجم ثابت  (N2H4)من الھيدرازين   (mol 0.01)احترق  

       من الماء فإن درجة الحرارة ترتفع من (g 2000)يحتوي على  
(20.1 ºC) إلى (23.3 ºC) فإذا علمت أن السعة الحرارية للمسعر ،

  :فاحسب  (kJ/ºC 1.6)تساوي 
  الاحتراقكمية الحرارة المنطلقة نتيجة ) أ
  .كمية الحرارة المنطلقة نتيجة احتراق مول واحد من الھيدرازين) ب

  .(J/°C 4.184)، الحرارة النوعية للماء (H = 1, N = 14)الكتل الذرية 
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  الحل 

  :الجواب النھائي 
  (J 31897.6 ‐)تساوي  (mol 0.01)لـ  الاحتراقكمية الحرارة المنطلقة نتيجة ) أ

  (J 3189760 ‐)كمية الحرارة المنطلقة نتيجة احتراق مول من الھيدرازين تساوي ) ب

  )٥( مثال

في جو من الأكسجين في مسعر  (CH4)إذا احترق جرام واحد من الميثان 
من الماء فإن درجة   (g 1200)عند حجم ثابت وكان المسعر يحتوي على 

فإذا علمت أن السعة الحرارية  (ºC 30) إلى (ºC 20)الحرارة ترتفع من 
  (J/g ºC 4.184)والحرارة النوعية للماء  (J/ºC 840)للمسعر تساوي 

  الاحتراقاحسب الحرارة المنطلقة نتيجة ) أ
  .احسب الحرارة المنطلقة نتيجة احتراق مول واحد من الميثان) ب

  الحل

 J 58608 ‐= لجرام واحد من الميثان  الاحتراقالحرارة المنطلقة نتيجة ) أ
  J 937728 ‐= الحرارة المنطلقة نتيجة احتراق مول واحد من الميثان ) ب

  

  )٦(مثال 
في مسعر سعته   (g 0.1375)كتلتھا   Mgأخذت عينة من المغنسيوم  

 1769)الحرارية  J/ºC) فإذا كان المسعر يحتوي على ،(300 g)   ماء
  .(ºC 1.126)في درجة الحرارة  الارتفاعوكان 

  . احسب كمية الحرارة الناتجة من احتراق مول من المغنسيوم بوحدة الكيلو جول
  (J/g ºC 4.184)= الحرارة النوعية للماء 

   (24)= الكتلة الذرية للمغنسيوم 
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  kJ  q = ‐ 246.69:الجواب  

  )٧(مثال 
 (0.5 g)   من مادة عضوية وزنھا الجزيئي(128 g/mol)   احترقت في

     يحتوي على (kJ/ºC 1.6)مسعر عند حجم ثابت سعته الحرارية 
(1200 g)   من الماء فارتفعت درجة الحرارة من(25.3 ºC) إلى    
(27.4 ºC)  ،فإذا علمت أن الحرارة النوعية للماء تساوي            

(4.184 J/g ºC) 
  :احسب 

   الاحتراقالحرارة المنطلقة نتيجة ) أ
               الحرارة المنطلقة نتيجة احتراق مول واحد من المادة العضوية    ) ب

 J 13903.68: الجواب ) أ
  J = 3559.3 kJ 3559342.08: الجواب ) ب

  

  )٨(مثال 
، (kcal/mol 1232)ھي  (C10H8)إذا علمت أن حرارة احتراق النفثالين  

ماء موضوعة في مسعر   (kg 1.025)في درجة حرارة  الارتفاعفاحسب 
من النفثالين، بفرض أن الحرارة الناتجة استخدمت   (g 0.242)إذا أحرقنا 

  .لرفع درجة حرارة الماء فقط
    (H = 1, C = 12, O = 16): علماً بأن الكتل الذرية 

 (cal/g ºC 1)الحرارة النوعية للماء تساوي 
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  الحل

من   (g 0.242)نحسب أولاً كمية الحرارة الناتجة من احتراق 

  :مولات  إلىالنفثالين بعد تحويلھا 

10 8

10 8

10 8

10 8

10 8

10 8

C H
C H

C H

C H

C H

-3
C H

m
n  = 

Mw

0.242 gn = 
(10  12 + 8  1)
0.242n = 
128

n = 1.9  10  mol

× ×

×

  

  :وبالتالي فإن 

( ) ( )

10 8

-3
10 8

-3

1 mol C H   - 1232 kcal

1.9  10  mol C H ΔH

1.9 x 10   mol    - 1232 kCal
ΔH = 

1 mol
ΔH = - 2.34 kCal

⎯⎯→

× ⎯⎯→

×  

  :وكمية الحرارة ھذه امتصت من قبل الماء أي 

3 ο 3

3
ο

ο 3

q = S  m  Δt
2.34  10  Cal = (1 Cal/g C)  (1.025 x 10  g) Δt

  2.34  10  CalΔt = = 2.283 C
(1Cal/g C)  (1.025  10  g)

× ×

× ×

×
× ×
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   عشرة ةثلاثلاالتجربة 
قياس القوة الدافعة  

  الكهربائية لخلية دانيال
Measurement of  Electromotive  

Force for Daniel's Cell 
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   ةرشع ةثلاثلاالتجربة 
  قياس القوة الدافعة الكهربائية لخلية دانيال 

Measurement of Electromotive Force for Daniel's Cell  
  

  Introductionمقدمة 
  

  ).١(ال الجلفانية على الصورة بالشكل يمكن تصميم خلية داني

  
  

  خلية دانيال، وفيھا يستخدم غشاء مسامي) : ١(شكل 
  

) مصѧѧعد(الخارصѧѧين ھمѧѧا وتتѧѧألف ھѧѧذه الخليѧѧة الجلفانيѧѧة مѧѧن قطبѧѧين 

) غشѧѧѧѧѧاء(فصѧѧѧѧѧل بѧѧѧѧѧين محلوليھمѧѧѧѧѧا بحѧѧѧѧѧاجز ي) مھѧѧѧѧѧبط(والنحѧѧѧѧѧاس 

يسمح بتبادل الأيونات لتبقى المحاليل فѧي   (porous vase)مسامي

ً (اتزان  حالة    ). المحاليل دائماً متعادلة كھربائيا

 غشاء 
 مسامي
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صѧѧين يتآكѧѧل فѧѧإن الخاروعنѧѧد توصѧѧيل القطبѧѧين بأسѧѧلاك خارجيѧѧة، 

حيѧث تفقѧد كѧل ذرة إلكتѧرونين (وتتحول ذراته المتعادلة إلى أيونات 

وتѧѧذھب ھѧѧذه الأيونѧѧات إلѧѧى المحلѧѧول وتسѧѧمى ) الخѧѧارجيمѧѧن مѧѧدارھا 

  : العملية بالأكسدة 
2+Zn(s) Zn  + 2e⎯⎯→  

سѧѧحب  الإلكترونѧѧات مѧѧن شѧѧريحة بالنحѧѧاس  )قطѧѧب( شѧѧريحةوتقѧѧوم 

لѧدائرة أسѧلاك اخѧلال مѧن تمѧر ھѧذه الإلكترونѧات حيѧث الخارصين، 

وعنѧѧѧد اسѧѧѧتقبال قطѧѧѧب النحѧѧѧاس . (external circuit)الخارجيѧѧѧة 

تنجѧѧذب  الموجѧѧودة فѧѧي المحلѧѧول أيونѧѧات النحѧѧاسفѧѧإن  للإلكترونѧѧات

تكتسب إلكتѧرونين قѧادمين مѧن قطѧب وجھة قطب النحاس المشحون 

نيѧѧѧة ومѧѧѧن ثѧѧѧم تتعѧѧѧادل وتتحѧѧѧول بѧѧѧذلك إلѧѧѧى الحالѧѧѧة المعد الخارصѧѧѧين

  : وتترسب على قطب النحاس 
2+Cu (aq) + 2e Cu(s)⎯⎯→  

حѧѧѧѧرة الخارصѧѧѧѧين الأيونѧѧѧѧات عѧѧѧѧدداً ممѧѧѧѧاثلاً مѧѧѧѧن فѧѧѧѧإن وبالمقابѧѧѧѧل  

منطقѧѧѧة محلѧѧѧول (ينتقѧѧѧل مѧѧѧن منطقѧѧѧة المصѧѧѧعد   (+Zn2)موجبѧѧѧةال

مѧن خѧلال الغشѧاء ) منطقѧة النحѧاس(الى منطقة المھبط ) الخارصين

  : المسامي وذلك لتحقيق ھدفين 

نقل الفائض من أيونات الخارصين الموجبة فѧي منطقѧة المصѧعد  •

والتѧѧي زادت فѧѧي المحلѧѧول نتيجѧѧة تآكѧѧل الخارصѧѧين ممѧѧا جعѧѧل 
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المحلѧѧѧول أكثѧѧѧر إيجابيѧѧѧة، ومѧѧѧن المعلѧѧѧوم أن المحاليѧѧѧل متعادلѧѧѧة 

كھربائياً لذلك ينتقل العدد الفاض مѧن أيونѧات الخارصѧين ويبقѧى 

بقѧѧѧى المحلѧѧѧول عѧѧѧدداً يسѧѧѧاوي عѧѧѧدد أيونѧѧѧات الكبريتѧѧѧات وبѧѧѧذلك ي

 ً  . متعادل كھربائيا

تعѧѧѧويض محلѧѧѧول أيونѧѧѧات النحѧѧѧاس، حيѧѧѧث أن ترسѧѧѧب أيونѧѧѧات  •

النحاس في منطقة المھبط يجعل المحلول أكثѧر سѧالبية بسѧبب أن 

أيونѧѧات الكبريتѧѧات السѧѧالبة أصѧѧبحت أكثѧѧر مѧѧن أيونѧѧات النحѧѧاس 

المحاليѧل دائمѧاً متعادلѧة "المتبقية دون ترسيب وھذا يخѧالف مبѧدأ 

 ً لذلك فإن أيونات الخارصين تنتقل إلѧى منطقѧة المھѧبط  "كھربائيا

)حتѧѧى يظѧѧل عѧѧدد الأيونѧѧات السѧѧالبة )2
4SO مسѧѧاو لعѧѧدد الأيونѧѧات  −

وھي فѧي ھѧذه الحالѧة أيونѧات النحѧاس التѧي لѧم تترسѧب (الموجبة 

 ). وأيونات الخارصين المنتقلة

الأيونѧѧѧѧات "يونѧѧѧѧات المحاليѧѧѧѧل دائمѧѧѧѧاً متعادلѧѧѧѧة كھربائيѧѧѧѧاً أي أن عѧѧѧѧدد الكات
  ".الأيونات السالبة"يساوي عدد الأنيونات " الموجبة

  

وبسبب أن قطب النحاس يسحب الإلكترونات من الѧدائرة الخارجيѧة 

  . فإنه يعبر عنه بالقطب الموجب للبطارية

  تصميم خلية دانيال باستخدام القنطرة الملحية 

       المسѧѧامي خليѧѧة دانيѧѧال السѧѧابقة بѧѧدون اسѧѧتخدام الغشѧѧاء يمكѧѧن تصѧѧميم

(porous vase)  يѧة التѧوذلك باستبداله بما يعرف بالقنطرة الملحي
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علѧѧى شѧѧكل حѧѧرف ) أو بلاسѧѧتيكية(زجاجيѧѧة تصѧѧنع باسѧѧتخدام أنبوبѧѧة 

(U)  يوم (تملأ بمحلول ملحيѧمثل كلوريد البوتاس(KCl)  راتѧنت ،

  . KNO3)البوتاسيوم 

وتقوم القنطرة الملحية بѧنفس العمѧل الѧذي يقѧوم بѧه الغشѧاء المسѧامي 

الѧѧذي يعمѧѧل كحѧѧاجز يمنѧѧع اخѧѧتلاط المحلѧѧولين الإلكتѧѧروليتين، بينمѧѧا 

  . يسمح بتدفق الشحنات

أيونѧѧات الخارصѧѧين (إن الأيونѧѧات الناتجѧѧة بواسѧѧطة قطѧѧب الخارصѧѧين 

لموجبة، تحتاج إلى أيونات سالبة لتعادل الشحنات ا (+Zn2)الموجبة     

التѧي تصѧبح شѧحيحة (وبالمقابل يحدث العكس تماماً في محلول النحѧاس 

وتحتѧѧѧѧاج إلѧѧѧѧى أيونѧѧѧѧات موجبѧѧѧѧة لتعѧѧѧѧادل أيونѧѧѧѧات ) بالأيونѧѧѧѧات الموجبѧѧѧѧة

)الكبريتات )2-
4SO . اتѧولين بالأيونѧوتقوم القنطرة الملحية بتزويد المحل

شѧѧبع الѧѧذي تمѧѧلأ بѧѧه فѧѧإذا فѧѧرض أن المحلѧѧول الملحѧѧي الم. التѧѧي تحتاجھѧѧا

فإنѧѧه عنѧѧد عمѧѧل خليѧѧة  (KCl)القنطѧѧرة الملحيѧѧة ھѧѧو كلوريѧѧد البوتاسѧѧيوم 

الѧѧى محلѧѧول الخارصѧѧين،  (-Cl)دانيѧѧال تھѧѧاجر أيونѧѧات الكلѧѧور السѧѧالبة 

  . إلى محلول النحاس  (+K)وتھاجر أيونات البوتاسيوم الموجبة

  : ويمكن القول بأن القنطرة الملحية لھا ثلاث وظائف 

  .    توصيل الدائرة الكھربائية للسماح بانتقال الإلكترونات) ١

المحافظة على التعѧادل الكھربѧائي (تعويض نقص الأيونات في المحاليل ) ٢

  ).للمحاليل

 .منع التماس المباشر بين المواد المتفاعلة والمواد الناتجة) ٣
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  خلية دانيال باستخدام قنطرة ملحية ) : ٢(شكل 

 

 
Fig. (3) : Electrons produced by oxidation leave a galvanic cell at the anode 
(-), travel through the external circuit, and reenter the cell at the cathode (+), 
where they cause reduction. The circuit is completed inside the cell by 
migration of ions through the salt bridge. A salt bridge is unnecessary when 
the two electrodes share a common electrolyte. The narrow red line outlines 
the electrical circuit formed by the movement of electrons (through the 
external wire) and ions (through the cell and salt bridge). 

  

 قنطرة ملحية
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Fig. (4) : A galvanic cell. The salt bridge (an inverted U tube) containing a 
(KCl) solution provides an electrically conducting medium between two 
solutions. The openings of the U tube are loosely plugged with cotton balls 
to prevent the (KCl) solution from flowing into the containers while 
allowing the anions and cations to move across. Electrons flow externally 
from the Zn electrode (anode) to the Cu electrode (cathode). 

  

  

  

 
Fig. (5) : The zinc-copper voltaic cell utilizes the reaction : 

2+ 2+Zn(s) + Cu (aq) Zn (aq) + Cu(s)⎯⎯→ . The standard potential of this cell 
is 1.10 volts. 
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ويمكѧѧن أن تمثѧѧل التفѧѧاعلات السѧѧابقة علѧѧى الأقطѧѧاب علѧѧى الصѧѧورة 

  : التالية 
2+

2+

Zn(s) Zn (aq) + 2e

Cu (aq) + 2e Cu(s)

⎯⎯→

⎯⎯→  

تفكѧك (ومن ھذه التفاعلات، فإن ذرات الخارصين يحدث لھا أكسدة 

علѧѧى الصѧѧورة الأيونيѧѧة، والتѧѧي  (dissolution)) ذوبѧѧان، انحѧѧلال(

أيونات النحاس في صѧورتھا المعدنيѧة، ) بترسيب(تصحب باختزال 

  : ويكون التفاعل الكلي 
2+ 2+Zn(s) + Cu (aq) Zn (aq) + Cu(s)⎯⎯→  

فѧѧي منطقѧѧة  التقѧѧاء سѧѧلكي  lamp)(عنѧѧد وضѧѧع مصѧѧباح كھربѧѧائي و

تعبѧر التوصيل اللذين يربطان بين القطبين فإن الإلكترونات الناتجѧة 

من ذرات الخارصين خلال فتيل اللمبة فتنتج ضوءاً، وأخيѧراً تصѧل 

وھѧذه الإلكترونѧات تعطѧي تفسѧيراً . الإلكترونات إلѧى قطѧب النحѧاس

   .للتيار الناتج بواسطة البطارية ويستخدم بواسطة المصباح

  أهمية الغشاء المنفذ 

أنѧه فѧي حالѧة  المسѧتخدم فѧي خليѧة دانيѧالتكمن أھميѧة الغشѧاء المنفѧذ 

عѧѧѧدم وجѧѧѧوده فѧѧѧإن أيونѧѧѧات النحѧѧѧاس سѧѧѧتذھب مباشѧѧѧرة الѧѧѧى قطѧѧѧب 

الخارصѧѧѧين وتكتسѧѧѧب الإلكترونѧѧѧات الحѧѧѧرة، وتترسѧѧѧب علѧѧѧى قطѧѧѧب 
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الخارصѧѧين فتمنعѧѧه مѧѧن التآكѧѧل، وبالتѧѧالي يتوقѧѧف تѧѧدفق التيѧѧار خѧѧلال 

الأسѧѧѧلاك والمصѧѧѧباح، وعندئѧѧѧذ تصѧѧѧبح البطاريѧѧѧة غيѧѧѧر قѧѧѧادرة علѧѧѧى 

  . العمل

وفي أي بطارية ھناك دائماً تدفق للإلكترونات في الدائرة الخارجيѧة 

ومثѧѧل أي بطاريѧѧة فѧѧإن خليѧѧة . وتѧѧدفق مصѧѧاحب فѧѧي الѧѧدائرة الداخليѧѧة

للأبѧѧѧد ولكѧѧѧن تسѧѧѧتمر طالمѧѧѧا أن أيونѧѧѧات النحѧѧѧاس دانيѧѧѧال لا تسѧѧѧتمر 

  . متوفرة، وطالما أن قطب الخارصين لم يستھلك

والقѧѧوة الدافعѧѧة الكھربائيѧѧة لبطاريѧѧة معتمѧѧدة لѧѧيس فقѧѧط علѧѧى طبيعѧѧة 

إن الانحدار . مكوناتھا، لكن أيضاً على تركيز محلولھا الإلكتروليتي

اريѧѧة تولѧѧد فѧѧي التراكيѧѧز ينѧѧتج مѧѧن توليѧѧد الكھربѧѧاء والѧѧذي يجعѧѧل البط

جھѧѧوداً أقѧѧل فأقѧѧل وكѧѧذلك نقصѧѧاناً فѧѧي التيѧѧار حتѧѧى تصѧѧبح فѧѧي آخѧѧر 

  . المطاف خلية ميتة

، ويمكѧن (V 1.10)والجھѧد النѧاتج مѧن خليѧة دانيѧال يسѧاوي تقريبѧاً 

الحصѧѧول علѧѧى جھѧѧود عاليѧѧة بتوصѧѧيل عѧѧدد مѧѧن خѧѧلال دانيѧѧال علѧѧى 

  ).)٦( شكل(التسلسل 

لاتصѧѧالات تكѧѧون أنѧѧه بѧѧين خليѧѧة وأخѧѧرى فѧѧإن امѧѧن الشѧѧكل، حѧѧظ ويلا

  . عبر سلك معدني بدلاً من القنطرة الملحية
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  مجموعة من خلايا دانيال موصلة على التسلسل) : ٦(شكل 
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  (Purpose of Experiment)الغرض من التجربة 
  

ة لخليѧة دانيѧال كھربائيѧقيѧاس القѧوة الدافعѧة ال تھدف ھذه التجربة إلى

) كمصѧѧѧعد(والخارصѧѧѧين ) كمھѧѧѧبط(المؤلفѧѧѧة مѧѧѧن قطبѧѧѧي النحѧѧѧاس 

  . voltmeter) فولتميترال(باستخدام مقياس الجھد 

لخليѧة جلفانيѧة ) جھѧد الخليѧة(ة كھربائيѧيمكن تعيѧين القѧوة الدافعѧة الو

بواسطة غمر كل قطب في محلول أيوناتѧه وتوصѧيل القطبѧين بسѧلك 

وخليѧة دانيѧال . خارجي واتصال المحاليل عن طريѧق قنطѧرة ملحيѧة

(Daniell's Cell)  نѧѧةمѧѧا الجلفانيѧѧيطة، الخلايѧѧھورة والبسѧѧالمش 

  : بالصورة التالية تمثيلھا والتي يمكن 
  

4 4Zn(s) ZnSO (aq, 0.1M) CuSO (aq, 0.1M) Cu(s)  
  

وعنѧد التوصѧيل . ويتم اتصال طرفѧي القطبѧين بجھѧاز مقيѧاس الجھѧد

الصحيح فإن المقياس يعطي قراءة لجھد الخليѧة بالموجѧب، بينمѧا إذا 

تѧѧم التوصѧѧيل بشѧѧكل خѧѧاطئ فѧѧإن القѧѧراءة تكѧѧون سѧѧالبة وعنѧѧدھا علѧѧى 

  . الطالب عكس توصيل الأسلاك بالمقياس

ين لѧه قيمѧة ن قطب الخارصإف ومن جداول السلسلة الكھروكيميائية 

)سѧالبة قياسي جھد  )ο
ZnE = - 0.7630 V هѧاس لѧب النحѧا قطѧبينم ،

)أكثѧѧѧر إيجابيѧѧѧة قياسѧѧѧي قيمѧѧѧة جھѧѧѧد  )ο
CuE = + 0.3370 V  ذلكѧѧѧوب



432 
 

)عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد (         تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس   

  تعيين حرارة تفاعل محلول ھيدروكسيد الصوديوم : لثالثة عشرةاالتجربة 
  

وقطѧب النحѧاس ھѧو  (anode)يعتبر قطب الخارصين ھو المصѧعد 

وبѧѧذلك يمكѧѧن حسѧѧاب جھѧѧد الخليѧѧة مѧѧن العلاقѧѧة  (cathode)المھѧѧبط 

  :التالية 
ο ο ο
cell cathode anodeE = E - E  

  

  والأجهزة المستخدمة  -الأدوات  –المواد 
Apparatus and Chemical Used  

  

  (electrode of copper)قطب نحاس) ١

  (electrode of zinc)قطب خارصين ) ٢

  .كأسان نظيفان جافان) ٣

  .ورق صنفرة لكل قطب) ٤

  .أسلاك للتوصيل) ٥

  .(ZnSO4)محلول كبريتات الخارصين ) ٦

  .(CuSO4)محلول كبريتات النحاس ) ٧

  . (KCl)محلول كلوريد بوتاسيوم) ٨

   (Salt Bridge)قنطرة ملحية) ٩

فѧѧѧѧѧѧѧولتميتر (ة للخليѧѧѧѧѧѧѧة كھربائيѧѧѧѧѧѧѧمقيѧѧѧѧѧѧѧاس القѧѧѧѧѧѧѧوة الدافعѧѧѧѧѧѧѧة ال) ١٠

(voltmeter .  

  



433 
 

)عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد (         تجارب في الكيمياء العامة: الفصل الخامس   

  تعيين حرارة تفاعل محلول ھيدروكسيد الصوديوم : لثالثة عشرةاالتجربة 
  

 (Prepared Solutions)المحاليل المطلوب تحضيرها 
  

ذي التركيѧѧѧز    (ZnSO4)تحضѧѧѧير محلѧѧѧول مѧѧѧن كبريتѧѧѧات الخارصѧѧѧين ) ١

(0.1 M)*  في حجم مقداره(100 ml).  

ذي التركيѧѧѧز         (CuSO4)تحضѧѧѧير محلѧѧѧول مѧѧѧن كبريتѧѧѧات النحѧѧѧاس) ٢

(0.1 M)*  في حجم مقداره(100 ml).  

لاسѧتخدامه فيمѧا  (KCl)تحضير محلول مشبع من كلوريد البوتاسѧيوم ) ٣

  . بعد لملء القنطرة الملحية

 (Experimental Procedure)طريقة العمل التجريبية 
حضѧѧѧر شѧѧѧريحتين مѧѧѧن النحѧѧѧاس والخارصѧѧѧين لتمثيѧѧѧل الأقطѧѧѧاب فѧѧѧي ) ١

  . التجربة

وجѧود ھѧذه (استخدم ورقتي صنفرة لإزالة طبقة الأكسيد على القطبين ) ٢

  ). الطبقة أثناء إجراء التجربة  من شأنه أن يقلل أو يمنع حدوث التفاعل
  

  

  

  :نستخدم العلاقة التالية في حالة تحضير تراكيز معينة لمادة صلبة * 
  m = M. Vsolution (L). Mw  

  :حيث 

: m  بوحدة الجرام  تعبر عن وزن المذاب اللازم لتحضير التركيز المطلوب (g) ) هѧز لѧوأحياناً يرم
   w)تمييزاً عن الكتلة بالرمز 

M :  ن التركيز بالمولارية عتعبر(mol/L) .  

(Mw)  : عبارة عن الوزن الجزيئي للمذاب بوحدة(g/mol) ،  

  Vsolution(L)  : حجم المحلول بوحدة اللتر(L) .  

وفѧي  (cm3)وفي كثير من المسائل الحسابية فѧإن الحجѧم يعطѧى بوحѧدة المللتѧر أو السѧنتيمتر المكعѧب 

حيѧث أن  (1000)علѧى ھذه الحالة لابد من التحويل الى اللتر بقسمة قيمة المللتر أو السنتمتر المعكب 

  .  (ml = 1 cm3 1)أي أن  (L = 1000 ml = 1000 cm3 1):  ھي العلاقة بين ھذه الوحدات 
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بعѧѧد (امسѧѧح القطبѧѧين بمѧѧذيب مناسѧѧب مثѧѧل الأسѧѧيتون أو الكحѧѧول ) ٣

  . لإزالة أي آثار للسليكون أو أي شوائب على السطح) الصنفرة

حضѧѧر محلѧѧولين مѧѧن كبريتѧѧات النحѧѧاس وكبريتѧѧات الخارصѧѧين ) ٤

لكѧل منھمѧا فѧي زجѧاجتين حجميتѧين سѧعة كѧل    (M 0.1)بتركيѧز 

  . (ml 100)منھما     

وذلѧѧѧك باتبѧѧѧاع العلاقѧѧѧة التاليѧѧѧة فѧѧѧي تحديѧѧѧد الѧѧѧوزن الѧѧѧلازم أخѧѧѧذه مѧѧѧن 

  : كبريتات الخارصين وكبريتات النحاس كما يلي 

4 4

4 4

ZnSO ZnSO

CuSO CuSO

m = M . V . Mw
100m  = 0.1    Mw

1000
100m  = 0.1    Mw
1000

⎛ ⎞× ×⎜ ⎟
⎝ ⎠
⎛ ⎞× ×⎜ ⎟
⎝ ⎠

  

) مѧثلاً  ml 200 سѧعة كѧل منھمѧا ( خѧذ كأسѧين فѧارغين نظيفѧين )٥

ً ( وضع في الكأس الأول محلول كبريتات النحѧاس،  )إلى ثلثيه تقريبا

  . محلول كبريتات الخارصين )أيضاً إلى ثلثيه( وفي الكأس الآخر

 M 0.1)اغمѧѧس كѧѧلاً مѧѧن قطѧѧب النحѧѧاس فѧѧي محلѧѧول أيوناتѧѧه ) ٦

CuSO4) هѧѧѧول أيوناتѧѧѧي محلѧѧѧين فѧѧѧب الخارصѧѧѧ0.1)، وقط M 

ZnSO4) .  

املأ القنطرة الملحية بمحلول كلوريد البوتاسيوم المشبع وقم بسد ) ٧

، مѧѧع محاولѧѧة )أو مناديѧѧل( فتحتيھѧѧا الطѧѧرفيتين بسѧѧدادة مثѧѧل القطѧѧن
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التخلص من أي فقاعات قد تنشأ داخل القنطѧرة الملحيѧة أثنѧاء عمليѧة 

  . الملء

وصѧل بѧѧين المحلѧولين بواسѧѧطة القنطѧѧرة الملحيѧة، بحيѧѧث يوضѧѧع ) ٨

فѧѧي  اً مغمѧѧور الأوليكѧѧون  بѧѧأنطرفѧѧي القنطѧѧرة الملحيѧѧة فѧѧي الكأسѧѧين 

والطرف الآخر مغموراً في محلول  (+Cu2)محلول أيونات النحاس

  )٧(، كما في الشكل  (+Zn2)الخارصينأيونات 

  
كمصѧѧعد، وقطѧѧب ) يسѧѧار(خليѧѧة دانيѧѧال المؤلفѧѧة مѧѧن قطѧѧب الخارصѧѧين ) :  ٧(شѧѧكل 

  . كمھبط) يمين(النحاس 
  

 باستخدام أسلاك خارجية، وصل طرف كل قطب بمقياس الجھد )٩

  .، مع تجنب أن تلامس أسلاك التوصيل المحاليل)الفولتميتر(
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بعѧѧد الوصѧѧول الѧѧى حالѧѧة  سѧѧجل القѧѧراءة مѧѧن جھѧѧاز الفѧѧولتميتر) ١٠

ة للخليѧѧة كھربائيѧѧتعتبѧѧر ھѧѧذه القѧѧراءة ھѧѧي القѧѧوة الدافعѧѧة الالثبѧѧات، و

الجلفانيѧѧة، ويѧѧتم مقارنتھѧѧا بالقيمѧѧة النظريѧѧة المحسѧѧوبة مѧѧن المعادلѧѧة 

( )ο ο ο
cell cathode anodeE = E - E.  

   ملحوظة

القراءة التي يتحصل عليھا من مقياس الجھد يجب أن تكѧون موجبѧة 

رفѧѧѧي يعنѧѧѧي أن توصѧѧѧيل ط) -(والحصѧѧѧول علѧѧѧى قيمѧѧѧة سѧѧѧالبة (+). 

، وحينئѧѧѧذ يجѧѧѧب أن يعكѧѧѧس )معكوسѧѧѧة(القطѧѧѧب تѧѧѧم بطريقѧѧѧة خاطئѧѧѧة 

  . توصيل الأسلاك بمقياس الجھد
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  الخامسة عشرةتقرير التجربة 
Report of the 15th  Experiment  

  

  :جھد الخلية المحسوب نظرياً  -١
..........................................................................................................................   

 ..........................................................................................................................  

 ..........................................................................................................................  

 ..........................................................................................................................  

  : من التجربة  المتحصل عليهلخلية جھد ا -٢
.......................................................................................................................... 

.................................................................................................... ......................  

 ..........................................................................................................................  

 ..........................................................................................................................  

 ..........................................................................................................................  
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 اختبارات سابقةنماذج : الفصل السادس 

  عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد 

  
  

  نماذج 
  اختبارات 
  سابقة
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 اختبارات سابقةنماذج : الفصل السادس 

  عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد 

  )١(نموذج 
  عرف ما يلي ) ١س

  .قوى التلاصق) ج           اللزوجة  ) ب                 المعايرة) أ 
  

  علل لما يلي ) ٢س
 .يتم غسل السحاحة بالمحلول المراد وضعه بھا) أ
 .يعتبر ھيدروكسيد الصوديوم مادة قياسيةلا ) ب
  .تعتبر كربونات الصوديوم مادة قاعدية) ج

  

  ما العوامل المؤثرة على اللزوجة مع شرحھا؟) ٣س
  

  دليل المناسب للمعايرات التالية اختر ال ) ٤س
 قاعدة قوية + حمض ضعيف ) بقاعدة قوية            + حمض قوي ) أ

  

  ت الرياضية بين الكميات التالية اكتب العلاقا ) ٥س
  .  لمولات، المولارية، حجم المحلولا) أ

  .، الوزن الجزيئيالمكافئالوزن ) ب

  .العيارية، المولارية) ج

 .المولات، عدد المكافئات الجرامية) د
  

 (g 10.2)لمحلول قاعدة قوية حضر بإذابة  [-OH] ,[+H]احسب تركيز  )٦س

من  (cm3 500)في الماء للحصول على Ca(OH)2)  من ھيدروكسيد الكالسيوم
 (Ca = 40, O = 16, H = 1): علماً بأن الكتل الذرية . المحلول

  

من  (M 0.1)من عينة من حمض الخل بواسطة  (ml 5)إذا عوير  )٧س

(NaOH) . فإذا كان حجم(NaOH)  اللازم للمعايرة يساوي(35 ml) . احسب
  . وزن حمض الخل في العينة
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 اختبارات سابقةنماذج : الفصل السادس 

  عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد 

  )٢(نموذج 
  عرف ما يلي ) ١س
  .التوتر السطحي) ج          قوى التماسك ) ب     الدليل   ) أ
  

  علل لما يلي ) ٢س

  .يعتبر ھيدروكسيد الصوديوم الصلب مادة قياسية لا) أ

  .شكل سطح الزئبق في أنبوبة يكون محدباً بينما سطح الماء يكون مقعراً ) ب
  

  ة الرياضية بين الكميات التالية ما العلاق) ٣س

  .المكافئوزن المادة، العيارية، الحجم، الوزن ) أ

  .لزوجة الأسيتون، لزوجة الماء، كثافة الأسيتون، كثافة الماء) ب

  . المولات، وزن المادة، الوزن الجزيئي) ج

  . العيارية، المكافئات الجرامية، حجم المحلول) د
  

  :وسط التعادل والدليل المناسب للمعايرة في المعايرة التالية حدد ) ٤س
  HCl + NaOH) ب                CH3COOH + NH3) أ
  

احسب نصف قطر أنبوبة شعرية تم غمرھا في سائل الماء، إذا  )٥س

وكثافة الماء  (cm 1.5)علمت أن ارتفاع الماء داخل الأنبوبة الشعرية ھو 
(1 g/cm3)  والتوتر السطحي للماء ھو(05 .75 dyne/cm)  وعجلة

  .(g = 981 cm/s2)الجاذبية الأرضية 
  

 3)من محلول  (cm3 50)ما وزن حمض الكبريت اللازم لتحضير ) ٦س

N) بأن الكتل الذرية علماً  منه؟(H =1, O = 16, S = 32) .  



441  
  

 اختبارات سابقةنماذج : الفصل السادس 

  عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد 

  )٣(نموذج 
  عرف ما يلي ) ١س
  .الحمض القوي) ج      المحلول القياسي ) ب   نقطة النھاية     )أ

  

  علل لما يلي ) ٢س
  .لزوجة السوائل أعلى بكثير من لزوجة الغازات) أ
  .يجب إبعاد الماصة عن مصادر الحرارة) ب
  .تعتبر كربونات الصوديوم مادة قياسية) ج

  

  ما العلاقة بين كثافة السائل ولزوجته مع ذكر القانون؟  )٣س
  

تميل قطرات الزئبق إلى اتخاذ الشكل الكروي عند سقوطھا  :علل  )٤س
  .على سطح جسم بينما قطرة الماء تأخذ مساحة أكبر

  

من محلول حامض الخل التجاري فاستھلكت  (ml 10)تمت معايرة  )٥س

 (M 0.1)من محلول ھيدروكسيد الصوديوم ذو التركيز  (ml 35)المعايرة 

  :لبلوغ نقطة النھاية 

  .معادلة كيميائية موزونة للتفاعل السابقأكتب ) أ

  .احسب تركيز حمض الخل معبراً عنه بالمولارية) ب

  . (g/100 ml)احسب تركيز حمض الخل معبراً عنه بـ ) ج
  

من محلول كربونات الصوديوم في وجود دليل  (ml 10)عند معادلة  )٦س

واللازم للتعادل ھو  N 0.1)ذي التركيز (الفينولفثالين، كان حجم حمض الكلور 
(30 ml).  

  .احسب التركيز العياري لمحلول كربونات الصوديوم في وجود دليل الفينولفثالين) ١
  . (g/100 ml) بوحدة احسب وزن كربونات الصوديوم) ٢
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 اختبارات سابقةنماذج : الفصل السادس 

  عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد 

  )٤(نموذج 
  :ما اسم الجھاز أو الأداة المستخدمة في الحالات التالية  )١س
  .قياس حرارة التفاعل) ج     قياس اللزوجة) قياس الكثافة    ب) أ
  

وسط التفاعل عند نقطة النھاية،  حدد في المعايرات التالية )٢س
  .معادلات التفاعللدليل المستخدم عند نقطة النھاية، وا
  .ھيدروكسيد الصوديوم+ حمض الخل ) ١
  الأمونيا+ حمض الكبريت ) ٢

  

  (pH = 7.4)لمحلول درجة الحموضة فيه  [-OH] ,[+H]احسب  )٣س
  

لحامض  (M 0.1)من محلول  (cm3 45)نحتاج إلى  )٤س

فإذا علمت . من قاعدة مجھولة (g 1)لمعادلة  (H3PO4) الفوسفوريك

أن جميع الھيدروجين الحامض يستعمل لمعادلة ھذه القاعة فاحسب 

  . للقاعدة المجھولة المكافئالوزن 

  . (H = 1, S = 32, O = 16): علماً بأن الأوزان الذرية 
  

  .الحرارة على التوتر السطحي؟ علل إجابتكما تأثير درجة ) ٥س
  

في مسعر حراري  (g 0.60)أحرقت عينة من الكربون وزنھا  )٦س

فإذا ارتفعت . من الماء وبوجود وفرة من غاز الأكسجين (g 615)يحوي 

فاحسب الإنثالبي القياسي . (C° 29.55)إلى  (C° 25)درجة الحرارة من 

ً بأن السعة الحرارية للمسعر تساوي. الكربونلتفاعل احتراق       علما

(923 J/ °C) .  
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 اختبارات سابقةنماذج : الفصل السادس 

  عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد 

  )٥(نموذج 
  التالية مع كتابة صيغ المركبات أذكر الدليل المناسب في المعايرات ) ١س

  .ھيدروكسيد الصوديوم+ حمض الخليك ) أ
  .حمض الكلور+ بيكربونات الصوديوم ) ب

  

في تجربة لتقدير التوتر السطحي لأحد الزيوت ارتفع الزيت في  )٢س

فاحسب . (cm 2)بينما كان ارتفاع الماء (cm 1.5)الأنبوبة الشعرية 
ً بأن  التوتر السطحي كثافة (و  g/ml 92)كثافة الزيت :(للزيت علما

، والتوتر cm/s2 981)، وعجلة الجاذبية الأرضية  g/ml 1)الماء 
  . dyne/cm 73.05)  ويالسطحي للماء يسا

  

  :ما العلاقات الرياضية التي تربط بين ) ٣س

  .التوتر السطحي وارتفاع السائل في الأنبوبة الشعرية) أ

  .لزوجة السائل وكثافته وزمن انسيابه) ب

  .العيارية والمولارية) ج

  . المولات والمكافئات الجرامية) د
  

من معدن معين امتصت كمية من  (g 18.5)إذا علمت أن ) ٤س

 (C° 25)وارتفعت درجة حرارتھا من  (J 1170)الحرارة مقدارھا 

   .فاحسب الحرارة النوعية لهذا المعدن (C° 92.5)إلى 
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 اختبارات سابقةنماذج : الفصل السادس 

  عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد 

  )٦(نموذج 
  ة الرياضية بين الكميات التالية ما العلاق) ١س

  الحرارة النوعية والسعة الحرارية) أ

  الكثافة والحجم) ب

  الانسياب لسائل ولزوجتهزمن ) ج

  . عدد الجزيئات والمولات) د
  

في مسعر  (C10H8)من مركب النفثالين  (g 1.435)إذا احترق  )٢س

من الماء، فإن درجة الحرارة  (g 2000)يحتوي على ) عند حجم ثابت(

فإذا علمت أن السعة الحرارية  (C° 25.84)إلى  (C° 20.17)ترتفع من 

   .(kJ/ °C 1.8)تساوي للمسعر 

  . (C = 12, H = 1, O = 16): فإذا علمت أن الأوزان الذرية 

  :فاحسب 

  . للاحتراقالقياسي  الإنثالبي) ب.    الحرارة المنطلقة نتيجة الاحتراق) أ
  

مع حمض الكلور  (NaOH, Na2CO3)عوير مخلوط يتكون من  )٣س

باستخدام دليل  (ml 26.2)فتطلبت المعايرة  (M 0.250)ذو التركيز 

  .باستخدام دليل الميثيل البرتقالي (ml 41.4)الفينولفثالين، و 

  (Na = 23, O = 16, H = 1, C = 12)فإذا علمت أن الأوزان الذرية 

  (NaOH, Na2CO3):احسب وزن كل من 
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 اختبارات سابقةنماذج : الفصل السادس 

  عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد 

  )٧(نموذج 
ذو  (HCl)بواسطة  (NaHCO3)من محلول  (ml 10)عند معادلة ) ١س

  :فاحسب  (ml 17)وكان حجم الحمض اللازم للتعادل . (N 0.1)التركيز 
  .التركيز العياري والمولاري لمحلول بيكربونات الصوديوم) أ
  .(g/100 ml)وزن بيكربونات الصوديوم بـ ) ب
الذائبة في محلول تركيزه  (Na2CO3)ما وزن كربونات الصوديوم ) ج

(0.1 M)  وحجمه(100 ml) .  
  (Na = 23, H = 1, O = 16, C = 12): علماً بأن الكتل الذرية 

  

في تجربة لتقدير كل من اللزوجة والتوتر السطحي لأحد السوائل كانت  )٢س
  :النتائج كما يلي 

  .على التوالي (s 14 ,22)الزمن اللازم لمرور كل من السائل والماء ھو 
  .على التوالي (cm 1.5 ,0.8)ارتفاع السائل والماء في الأنبوبة الشعرية ھو 

  :فاحسب كلاً من 
  اللزوجة النسبية ) ب                           اللزوجة المطلقة ) أ
  . التوتر السطحي للسائل) د          نصف قطر الأنبوبة الشعرية ) ج

ً بأن اللزوجة المطلقة للماء ھي  ، (g/ml 0.92)، وكثافته (poise 0.89)علما
              التوتر السطحي للماء، (cm/s2 981)عجلة الجاذبية الأرضية 

(73.05 dyne/cm).  
  

، تم تسخينه (g/ml 1.1)وكثافته  (ml 110)كوب من القھوة حجمه ) ٣س
موضحاً  فاحسب كمية الحرارة المكتسبة.  (C° 75)إلى   (C° 25)من 

بفرض أن الحرارة النوعية للقھوة ھي نفسھا الحرارة (والوحدات  الإشارة
  . (J/ g °C 4.184)النوعية للماء 

  

مع  (M 0.5)تركيزه  (HCl)من حمض  (ml 100)إذا وضع  )٤س
(100 ml)  من(NaOH)  تركيزه(0.5 M)  ضغط ثابت(في مسعر عند (

وكانت درجة حرارة المزيج الابتدائية  (J/ °C 335)سعته الحرارية 
(22.5 °C)  والنھائية(24.9 °C) .  

     التفاعل إنثالبياحسب التغير في ) أ
  الإنثالبي القياسي للتفاعلاحسب ) ب
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 اختبارات سابقةنماذج : الفصل السادس 

  عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد 

  )٨(نموذج 
اللازم للتعادل مع  (N 0.1)ما حجم حمض الكبريت الذي عياريته  )١س

  وما الدليل المناسب؟ (g 5)بيكربونات الصوديوم 
  
  

من محلول كربونات الصوديوم بواسطة  (ml 20)عند معادلة  )٢س

ً قدره  (N 0.1)التركيز  يحمض الكلور ذ من  (ml 15)لزم حجما
  :الحامض في وجود دليل الفينولفثالين، فاحسب 

  .التركيز المولاري لمحلول كربونات الصوديوم) أ

  .وزن كربونات الصوديوم بالجرام لكل لتر) ب

  .عدد جزيئات كربونات الصوديوم لكل مللتر) ج
  
  

إلى  (C° 80)من الماء من  (ml 100)إذا انخفضت درجة حرارة  )٣س
(50 °C) فاحسب كمية الحرارة المفقودة مع توضيح الوحدة والإشارة.  

  
  

  :أكتب رموز المركبات التالية مع ذكر الدليل المناسب  )٤س

  .كربونات الصوديوم+ حمض الكبريتيك ) أ

  .ھيدروكسيد البوتاسيوم+ حمض الخليك ) ب

  .ھيدروكسيد الأمونيوم+ حمض الخليك ) ج
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 اختبارات سابقةنماذج : الفصل السادس 

  عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد 

  )٩(نموذج 
  :المقصود بالمصطلحات التالية  ما )١س
  اللزوجة) قوى التماسك     ھـ) المحلول القياسي     د) ج  الدليل    ) ب  المعايرة  ) أ

  

  :علل لما يلي  )٢س
  .يتم غسل السحاحة بالمحلول المراد وضعه بھا) ١
  .لا يعتبر ھيدروكسيد الصوديوم الصلب مادة قياسية) ٢
  .من لزوجة الغازاتلزوجة السوائل أعلى بكثير ) ٣
٤ ( ً   شكل سطح الزئبق يكون محدبا
  .يجب إبعاد الماصة عن مصادر الحرارة) ٥

  

  :اكتب العلاقات الرياضية بين الكميات التالية  )٣س
  .المولات، المولارية، حجم المحلول) ١
  .المكافئوزن المادة، العيارية، الحجم، الوزن ) ٢
  .كثافة السائل ولزوجته) ٣
  .عدد المكافئات الجراميةالمولات، ) ٤
  .العيارية، المولارية) ٥

  

  :في المعايرات التالية حدد وسط التعادل والدليل المناسب  )٤س
  ھيدروكسيد الصوديوم+ حمض الخل ) ١
  النشادر+ حمض الكلور ) ٢
  .ھيدروكسيد الصوديوم+ حمض الكلور ) ٣

  

احسب نصف قطر أنبوبة شعرية تم غمرھا في سائل ماء، إذا علمت أن ارتفاع الماء  )٥س
، والتوتر السطحي للماء (g/cm3 1)وكثافة الماء  (cm 1.5)داخل الأنبوبة الشعرية ھو 

(75.05 dyne/cm)  وعجلة الجاذبية الأرضية(981 cm/s2).  
  

       فاستھلكت المعايرةحلول حمض الخل التجاري، م من (ml 10)تمت معايرة  )٦س
(35 ml)  من محلول ھيدروكسيد الصوديوم ذو التركيز(0.1 M) لبلوغ نقطة النھاية.   

  .أكتب معادلة كيميائية موزونة للتفاعل السابق) أ
  .(mol/L)تركيز حمض الخل معبراً عنه بالمولارية  احسب) ب
  . (g/100 ml)احسب تركيز حمض الخل معبراً عنه بـ ) ج

  

من محلول كربونات الصوديوم في وجود دليل الفينولفثالين  (ml 100)عند معادلة  )٧س
  .(ml 30)اللازم للتعادل ھو  N 0.1)ذو التركيز (كان حجم حمض الكلور 

  .معادلة كيميائية موزونة للتفاعل السابقاكتب ) أ
  .اليناحسب التركيز العياري لمحلول كربونات الصوديوم في وجود دليل الفينولفث) ب
  . (g/100 ml)احسب وزن كربونات الصوديوم بوحدة ) ج
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 اختبارات سابقةنماذج : الفصل السادس 

  عمر بن عبد االله الهزازي. د إعداد 

  )١٠(نموذج 
من ھيدروكسيد  (N 0.1)من عينة من حمض الخل بواسطة  (ml 5)إذا عوير  )١س

  . (ml 35)الصوديوم، فإذا كان حجم ھيدروكسيد الصوديوم اللازم للمعايرة ھو 
  .اكتب معادلة كيميائية موزونة للتفاعل السابق) أ
  .حدد نوع الوسط عند نقطة النھاية) ب
  .ما الدليل المناسب للتجربة السابقة) ج
  .احسب وزن حمض الخل الموجود في العينة) د

  . (C = 12, H = 1, O = 16): علماً بأن الكتل الذرية 
  

من محلول كربونات الصوديوم في وجود دليل  (ml 10)عند معادلة  )٢س
     واللازم للتعادل ھو (N 0.1)الفينولفثالين كان حجم حمض الكلور ذي التركيز 

(30 ml) .  
  .اكتب معادلة كيميائية موزونة للتفاعل السابق في حالة استخدام دليل الفينولفثالين) أ
  .تخدام دليل الميثيل البرتقالياكتب معادلة كيميائية موزونة للتفاعل في حالة اس) ب
  .احسب التركيز العياري لمحلول كربونات الصوديوم في حالة استخدام دليل الفينولفثالين) ج
  .في حالة استخدام دليل الميثيل البرتقالي (g/100 ml)احسب وزن كربونات الصوديوم بوحدة ) د

  

 (g 2000)في مسعر يحوي  (C10H8)من مركب النفثالين  (g 1.435)إذا احترق  )٣س
فإذا علمت أن السعة . (C 26)إلى  (C 20)من الماء، فإن درجة الحرارة ترتفع من 

  . (C = 1.8 kJ/ oC)الحرارية للمسعر 
والحرارة النوعية للماء  (C = 12, H = 1, O = 16): فإذا علمت أن الكتل الذرية 

(4.184 J/g °C) .  
  .الاحتراق السابقاحسب الحرارة المنطلقة نتيجة ) أ
  . القياسي للاحتراق السابق الإنثالبياحسب ) ب

  

السوائل، كانت النتائج  دوالتوتر السطحي لأحكل من اللزوجة لتقدير في تجربة  )٤س
  :على النحو التالي 

، ارتفاع  (s 14)= ، الزمن اللازم لمرور الماء (s 22)= الزمن اللازم لمرور السائل 
  . (cm 1.5)= ، ارتفاع الماء في الأنبوبة الشعرية (cm 0.8)= السائل في الأنبوبة الشعرية 

  : فإذا علمت أن
  .  (g/cm 1)، كثافة الماء (poise 0.891)اللزوجة المطلقة للماء يساوي 

  ، (g/cm3 0.92)، كثافة السائل (dyne/cm 73.05)التوتر السطحي للماء 
  :فاحسب ما يلي . (cm/s2 981)عجلة الجاذبية الأرضية 

  .اللزوجة المطلقة للسائل) ب                   .اللزوجة النسبية للسائل) أ
 . التوتر السطحي للسائل) د           .نصف قطر الأنبوبة الشعرية) ج

  




