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 انًمذيح

والمتطورة فً  الحدٌثةو عد اختصاص تكرٌر النفط ومعالجة الؽاز من التخصصات المهمةٌ         

ختصاص المككور ، تؤلٌؾ الكتب المنهجٌة بعد إلرار الأهداؾ والمفردات للا بدأالتعلٌم المهنً ، ولد 

الكي بٌن أٌدٌنا ٌتضمن تجارب عملٌة متنوعة فً  التخصصوكتاب التدرٌب العملً للصؾ الأول من 

مجال تصفٌة النفط ومعالجة الؽاز وتنمٌته لتكون البداٌة والاساس لتطبٌمات مختبرٌة اكثر تنوعا 

 وشمولٌة فً الصفوؾ اللاحمة.

هم تنمٌة التفكٌر العلمً لدٌ  إلى كة الطلبة فً إنجازها ستإديمشارالتجارب المختبرٌة و إجراء نإ     

خبراتهم وتطوٌر  وتؤكٌدها المفاهٌم العلمٌة نه ٌساعد فً توضٌحإوتعلم مهارات حل المشاكل كما 

تعزٌز روح العمل الجماعً  إلى وتوظٌفها بالاضافة ومعارفهم ومواهبهم ومٌولهم واتجاهاتهم العلمٌة

 لدٌهم.

الكتاب مواضٌع وتجارب متنوعة ومختلفة لها علالة مباشرة بخواص النفط الخام  ٌتضمنو     

ومشتماته والعملٌات التً تجري فً مصافى النفط لإنتاج مشتمات نفطٌة لها استخدامات متنوعة فً 

مجالات الصناعات البتروكٌمٌاوٌة وأنواع الولود والزٌوت الخفٌفة والثمٌلة ، كما انه ٌتضمن محورا 

سعافات الأولٌة ، ك مكافحة الحرائك والإأئهو السلامة المهنٌة فً المنشآت النفطٌة وطر مهما

مختبرات ال لاسٌما المستخدمة فً مختبرات النفطوالمعدات الشائعة  الأجهزة  هعرض إلى بالإضافة

 .وتشخٌصها خواص المشتمات النفطٌة المتخصصة فً تعٌٌن 

الأسس العلمٌة  ستٌعاب إالعلمٌة للطلبة لكً ٌتمكنوا من  ٌاتلمستولفً تؤلٌؾ الكتاب مراعاة و     

معالجة  مصافً النفط ومحطات  عدادهم للعمل فً إفً  وفهمها فهما ٌساعد مختبرٌة للتجارب ال

العمل الأخرى التً لها علالة  الؽاز المصاحب ومجالات  أو   الؽاز سواء كان الؽاز الطبٌعً وتنمٌة

 بالنفط والؽاز .

ٌحمك الكتاب الأهداؾ المهارٌة وٌوسع مدارن الطالب وٌعزز لدراته ومهاراته لٌتمكن من  ن  أمل ؤنو    

فً من إخواننا الكٌن ٌمومون بالتدرٌب  ونؤملمتابعة التدرٌب العملً فً الصفٌن الثانً والثالث ، 

والتؤكٌد على منه حتى خروجه لمختبر ا   متابعة الطالب منك دخوله مختبرات وورش التدرٌب العملً 

بملاحظاتهم وممترحاتهم  موافاتنانجاز التجارب وتدوٌن النتائج ، ونرجو منهم إمشاركته الفعلٌة فً 

                                                                                                             من اجل تطوٌر مضامٌنه .. ومن الله التوفٌك .

                   

 المإلفون ...                                                                                              
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 يمذيح انفصم  1-1      

تطبٌمها بدلة عالٌة  ن  إ أذ   ،هم محاور العملأالكٌمٌاوٌة من  رشادات السلامة فً المختبراتإعد ت         

 الحفاظ على الموارد البشرٌة والالتصادٌة.  إلى إديٌ

دوات مع المواد الكٌمٌاوٌة والاؼٌر التعامل السلٌم  العمل فً المختبرات تنتج بسبب مخاطر ن  إ      

الكٌمٌاوٌات والزجاجٌات ٌصبح ن تدرٌب الطلبة على استعمال إالمختبرٌة، وعلٌه ف والأجهزة الزجاجٌة

 لمصادر الطالة فً المختبر. مثللأألاستخدام ا  إلى فةبالإضاهمٌة بالؽة أذا 

أو   ،لابلا للانفجارأو   ل،، منها ما ٌكون ساما، لابلا للاشتعااستعمال مواد كٌمٌاوٌة متنوعة إن      

 الزجاجٌة الأدوات    ، وهذا ٌنطبك علىوإرشؤداتها السلامة همال تعلٌماتإحارلا  ٌشكل خطورة عند 

 .الاخرى والأجهزة

دوات نواعها والأأمة المهنٌة والمواد الكٌمٌاوٌة والسلا فًالفصل معلومات عامة وتفصٌلٌة  ٌتضمن     

 الشابعة الاستعمال.

الطالب  بٌدرنجاز التجارب ، وتإولوٌة عند العملً الاهتمام بها واعطاءها الأعلى المابمٌن بالتدرٌب و 

 مٌة والعملٌة.على اعتمادها لتكون جزءا أساسٌا من حصٌلته العل

  تًهٍذ 1-2  

 عتمادهاأن تدرٌب الطالب على إف لذارٌة، هم ممومات نجاح التجربة المختبأالدلة فً العمل من  ت عد     

 نجاز خطوات العمل التً تتضمنها التجارب.إتحمٌك نتابج متمٌزة وصحٌحة عند   إلى سٌإدي وتطبٌمها

 امضاف ساسٌة ومهارات عملٌة ستكون رصٌدا  أٌم علمٌة لتً ٌحتوٌها الفصل مفاهتتضمن التجارب او    

ه اختصاصه فً مٌدان العمل. حٌث تظهر نتابجها الإٌجابٌة عند ممارست ،مهارات الطالب وإمكانٌاته  إلى

 إجراء شران الطلاب فًإالتدرٌب العملً ن المطلوب من المابمٌن على إوبناء على كل ما ذكر ف

ما ذكرناه   فضلا عنوكتابة التمرٌر لكل تجربة من التجارب   هانتابجالتجارب وتدرٌبهم على منالشة 

واد على التعامل مع الم التؤكٌدالسلامة المهنٌة فً المختبر ، مع  بإرشاداتاهمٌة الالتزام  عن سابما

ماكن عادة حفظها فً الأأالكمٌات الممررة فً التجربة، و ستخداماالكٌمٌاوٌة بكل حرص من خلال 

المختبري ومإشر ساسٌات العمل أتعد من  والأجهزةالأدوات   ظة علىا، كذلن فان المحافالمخصصة له

 دراكه.أعلى وعً الطالب و

 رشاداخ انسلايح فً انًختثرإ 1-3
ٌة لممعلومة مإكدة بالتجربة الع  إلى هو المكان الذي تجري فٌه تحوٌل المعلومة النظرٌة: المختبر      

لك منه الابتكارات والاكتشافات التً ساعدت على تذلٌل العدٌد من العمبات والمكان الذي دابما ما تنط

ر نتٌجة تصاعد بعض الؽازات ، وتتواجد به بعض المخاطالعصور نسان على مر  لتً واجهت الإا

فر فٌه اجٌد التصمٌم وتتو ن ٌكون العمل فً المختبر آمنا ؼاٌة الأمان  لو كانأبخرة ولكن بالإمكان والأ

 من والسلامة لٌظل دابما مصدر نفع ولا ٌكون مصدر ضرر لأي شخص.الآ شروط

كثٌرا من المواد  إن   إذ، وخطورتها والأجهزة المواد بؤهمٌة لا  كام االعمل فً المختبرات ٌتطلب وعٌ ن  إ

 ري لذا ٌجب لبل البدء فً العمل المختب ،نفجارة للأٌلبال أو مهٌجة أو حارلة كونها أو تتصؾ بالسمٌة

 انفصم الاول

 فً انًختثراخ لىاػذ ويىاصفاخ انسلايح 
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تباع تعلٌمات السلامة إواخذ الحٌطة والحذر ووخطورتها ٌة بؤهمٌة وخطورة المواد المستخدمة التوع

مختبر نموذجً من ناحٌة ( 1-1وفً شكل رلم  ) ،مختبرال جراء التجربة فًلبل البدء بإ الموصً بها

 نارة.رضٌة ومماعد الطلبة والأالسعة والأ

 

 
 مختبرال (1-1  ) شكل 

 

 

 نًختثراخانًخاطر فً ا  1-4

 : ٌمكن تمسٌم المخاطر على النحو الاتً   

 اولاً: مخاطر المواد الكٌمٌائٌة.

 ثانٌاً: مخاطر الزجاجٌات.

 ثالثا: مخاطر الكهرباء والطالة. 

 

 اولا: احتٌاطات السلامة من مخاطر المواد الكٌمٌائٌة

 .التعلٌمات الخاصة بها أو رشادٌة على العلبةمعرفة خصابص المادة الكٌمٌاوٌة من خلال العلامات الإ -1

 تذولها واستنشالها. نعالامتناع لمس المواد الكٌمٌاوٌة بالٌد مباشرة و منع  -2

 ثناء العمل.أمر عندما ٌتطلب الأ والنظارات لبس البدلة والمفازات -3

 .الٌدوٌة الضاؼطة الهوابٌة عمالالفم لملًء الماصة بل ٌجب استاستخدام  منع  -4

ماكن أفً  ت ودوالٌب المختبر، بل ٌجب وضعهارضٌاأخل الطاولات واوٌة داتخزٌن المواد الكٌمٌ منع  -5

 مثل وجود لنانً كبٌرة للمواد الكٌمٌابٌة من( ٌوضح التخزٌن ؼٌر الأ1-2تخزٌن خاصة، والشكل رلم )

، والخطؤ د العملاضعلى من أو   رضٌاتعلى الأ والمنانً تكدٌس المواد الكٌمٌابٌة عدمعلى والأ  إلى

  إلى هو خزنها فً دوالٌب من خشب حٌث لا ٌمكن معرفة النتابج فً حالة تعرض هذه الخزاناتكبر الأ

 . رالانهٌا أو  السموط
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 ( تخزٌن ؼٌر آمن1-2شكل  )

 

فً فنً ال المسإول رشاداتإحسب والتخلص من بماٌا المواد الكٌمٌاوٌة بالطرٌمة المناسبة لكل نوع  -6

 . رالمختب

 .مخدشة فً كابٌنة طرد الؽازات أو روابح كرٌهة أو تصاعد منها ؼازاتالتً ٌ جراء التجاربإ -7

 أو   توجٌهها ناحٌة الطالب الممابل أو ختبار ناحٌة الوجهثناء العمل من توجٌه فوهة انبوبة الأأحذر أ -8

 ثناء عملٌة التسخٌن.أالمجاور 

كٌمٌاوٌة  متعددة لمواد عبوات نتهاء منها وعدم فتحؼلاق المنانً الزجاجٌة للمواد الكٌمٌاوٌة بعد الاأ -9

 مختلفة  فً ولت واحد.

 انتؼايم يغ انًىاد انكًٍٍائٍح   1-4-1

 ستخدام الملعمة الخاصة بذلن.ابد من كٌمٌابٌة مباشرة بٌدن ولا مادةأي   لا تلمس -1

 شتعال.لساخن لتسخٌن السوابل المابلة للاحمام الماء ا أو   الحمام الرملًاو، ستخدم الحمام المابًا -2

 الماء الممطر وببطًء ولٌس العكس. إلى الكٌمٌابٌة ٌضاؾ الحامض المركز عند تخفٌؾ الحوامض -3

ن الهواء بالٌد فوق فوهة المنٌنة لجعل كمٌات للٌلة من حرٌ  بخرة من العبوات بل عدم استنشاق الأ -4

 .عند الاستنشاق  الأبخرة مع كمٌة من الهواء ؼٌر مركزة

ستعمال العلب الفارؼة المجهولة بوضع أعبواتها الاصلٌة ولا ٌجوز  ٌة فًتحفظ جمٌع المواد الكٌماب -5

 مواد فٌها.

 وضع بطالات تعرٌؾ لجمٌع المواد الكٌمٌابٌة المتداولة فً المختبر. -6

ك الأمان والولاٌة من هذه ابك التعامل مع المواد الكٌمٌابٌة الخطرة وطرابتدرٌب الطلاب على طر -7

 المخاطر.

ك التخزٌن ونمل المواد ابٌجب معرفة طربل  رضٌابٌة فً المختبر وعلى الأعدم تخزٌن المواد الكٌم -8

ٌوضح وجود  (1-3والشكل رلم  ) ،نتهاء العملاوتداولها والتخلص من كل المواد المستخدمة بعد 

عارض مع وهذا ٌت مصادر الطالة الكهربابٌةو  ن مكان العملم ةولرٌب ةمكدس المواد الكٌمٌابٌة 

 .والعملمتطلبات السلامة 
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  مكان العمل  إلى مواد كٌمٌاوٌة مكدسة ولرٌبة(1-3  ) شكل           

 

تجاوز مخزون المواد الكٌمٌابٌة الخطرة الكمٌات المسموح بها، والاحتفاظ بسجل لحصر المواد  منع -9

ل سجل لرصد بٌبة العمفً الكٌمٌاوٌة الخطرة المتداولة متضمنا جمٌع البٌانات الخاصة بكل مادة و

على اختلاؾ  ( ٌوضح تراكم المواد الكٌمٌابٌة1-4، والشكل رلم )تعرض العمال لخطر الكٌمٌاوٌاتو

فً دوالٌب لرٌبة وهذا ٌتعارض مع  أو   مجتمعة، المواد الخطرة والحارلة والسامة وجودو خواصها،

 متطلبات السلامة.

 

 تراكم المواد الكٌمٌاوٌة واؼلاق مساحة العمل(1-4) شكل  

 

 فً انًختثراخاستؼًال انًىاد انكًٍٍاوٌح  يٍ يخاطردتٍاطاخ انسلايح إ  1-5

كل والشرب التدخٌن والأ الامتناع عنلتعامل مع المواد الكٌمٌاوٌة وٌجب لبس الملابس الوالٌة لبل ا -1

 فً المختبر. هالرب

 زٌنٌجب تخو ماكن خاصة،أن المختبر فً ملكٌمٌاوٌة السامة والخطرة بعٌدا ٌجب تخزٌن المواد ا -2

لتً تكون درجة حرارتها عالٌة ماكن االأ أو   عن مصادر اللهب المواد المابلة للانفجار والاشتعال بعٌدا  

 الاصطدام . أو لسموطاأو  تعرضها مباشرة لأشعة الشمس منعو

 ن مصباح بنزن ونماط الكهرباء .مشتعال والمذٌبات العضوٌة بعٌدا ٌجب حفظ المواد المابلة للا -3
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الملصمة  الأمان علامات ورموزل التعامل معها بالاستعانة بى سمٌة المواد الكٌمٌاوٌة لبٌجب معرفة مد -4

وامكانٌة توضٌح نوع الخطر على كل عبوة من عبوات المواد  ،ومعرفة خطورتها على المنٌنة

 الكٌمٌاوٌة .

البدء  اعل لبلكذلن معرفة نواتج التف ضافة مادة كٌمٌاوٌة على اخرى،أخذ الحٌطة عند ألانتباه وإٌجب  -5

 ؼازات خانمة، مهٌجة، ،نفجارا ،شتعالاالتفاعلات الكٌمٌاوٌة لتفادي  أي تسمم،  إجراء بالتفاعل عند

 كرٌهة الرابحة، وتجرى مثل تلن التفاعلات فً كابٌنة طرد الؽازات .

بة كون ذلن من ضمن خطوات التجرن ٌإلا أ شم أي مادة كٌمٌاوٌة أو تذوق أو لمس الامتناع عن  ٌجب -6

 ، كما ٌجب عدم استعمال الفم لسحب السوابل فً الماصة .شراؾ المدرس المسإولوبإ

ماكنها ثم ٌنظؾ أ  إلى وتعاد المواد الكٌمٌاوٌةالزجاجٌة  الأدوات  ؽسلخٌرا ولبل مؽادرة المختبر ت  أو -7

 نتهاء من العمل.لاأؽسل الٌدٌن بالماء والصابون عند وت  ، مكان العمل والطاولة

 

 رشاداخ انضرورٌح نسلايح يستخذيً انًىاد انكًٍٍاوٌح لإا1-5-1

تباع مجموعة من الارشادات الضرورٌة التً تساعد إمواد الكٌمٌاوٌة وخزنها لابد من عند حفظ ال     

 على سلامة مستخدمً تلن المواد وسلامة البناٌة ومنها:

لخشب، وٌكون تداول المواد وذو رفوؾ من حدٌد ولا ٌدخل فً صناعتها ا ا  ٌكون المستودع كبٌر ن  أ -1

ماكن المخصصة لها بطرٌمة تتلاءم فً الأ ت خزنو دحرجتها، أو الكٌمٌاوٌة بعناٌة وحذر من سموطها

 مع طبٌعة مخاطرها.

دوات الزجاجٌة وضع المواد الكٌمٌاوٌة والأالابتعاد من  ٌكون المخزن جافا وخالٌا من الرطوبة مع ن  أ -2

 .الو بصورة مإلتالممرات والمخارج والمخزونة فً 

تصالها بمواد أسبب خطورة عند ن ت  أد الخطرة وفصل المواد التً ٌمكن التخزٌن المتجانس للموا -3

ابٌة والاحتٌاج مكن من كمٌة وحجم المواد المخزونة بما ٌتناسب مع الطالة الاستٌعأللال ما خرى والإأ

مستمرة للتؤكد من سلامتها من ة طوٌلة، وكذلن مرالبة المواد المخزونة بصورة مدوعدم تخزٌنها ل

 .ماكن الخزنوأ خلال السجلات

مس ، وان لا تلاجز للأعلى لمنع سموطها على الارضحا أو تخزن المواد على رفوؾ ذات شفة -4

، مٌاوٌة خطرة الا عن طرٌك المسإول، وٌمنع  أي شخص من اخذ مواد كٌزجاجٌات التخزٌن بعضها

 لتً لا تستعمل حتى لا تكون سببا فً ولوع الحوادث.كما ٌجب التخلص من المواد الكٌمٌاوٌة ا

 

 (مختبر نموذجً  5-1شكل  )
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 ن  أٌكون جهاز التكٌٌؾ عاملا حتى ٌضمن المسإول  ن  أضاءة والتهوٌة، وان ٌكون المختبر جٌد الإ -5

 .(5-1المواد الكٌمٌاوٌة لن تتعرض للتلؾ كما فً الشكل اعلاه رلم )

اب بحٌث ٌسهل تناولها طفاء الحرٌك المناسبة وتكون معلمة عند البإبؤجهزة  ا  ان ٌكون المختبر مجهز -6

 ، وٌكون المسإول مدربا فنٌا على كٌفٌة استخدامها.عند الحاجة

سرٌعة التكون المواد  ن  أضاءة المعزول بدلا من الاضاءة المعروفة المباشرة، وستخدام نظام الإأ -7

نظام  (6-1) علٌها تماما كما فً الشكل رلمفً ظروؾ مإمن و والخطرة بعٌدة الاشتعال أو التبخر

 .ضؤءة ؼٌر مباشرةإ

 

 

 ( مختبر الاضاءة نموذجٌة6-1شكل  ) 

عندما ٌصل تركٌز   الاحتراق أو تسبب الانفجار وجود نظام تهوٌة خاص لسحب الؽازات التً لد -8

 الأجهزة  ن جمٌعأبعد التؤكد من  لاإترن المختبر ٌ لا، ومع الهواء نسب معٌنة  إلى ابخرتها

 .تلافٌا لاحتمال ولوع الحوادث ا طفبت أو  المختبر متولفة عن العمل داخل فرانالكهربابٌة والأ

 ك دفظ تؼض انًىاد انكًٍٍاوٌحائطر 1-5-2

رضٌة المكان أشعة الشمس وتؽطى أتحفظ فً مكان مظلم بعٌدا عن  المواد المابلة للاشتعال :  -1

لمندى بالماء وملح كاربونات الصودٌوم  وتوضع المخصص لحفظها بطبمة سمٌكة من الرمل ا

توضع فوق رفوؾ حدٌدٌة متٌنة وفً الطبمات السفلى  أو الحاوٌات الزجاجٌة بوضع لابم ومتباعدة،

 فً صنادٌك خشبٌة مفروشة بالرمل . أو   بعد فرشها بالرمل

ناصرها كالأملاح فإنها توضع على الرفوؾ العلٌا وتصنؾ بحسب ع لا تشتعل: المواد التً -2

 )مجموعة الصودٌوم ، مجموعة النحاس وهكذا (.

ملاح والمواد ن الأمرض ؼٌر مكدسة وفً حجرة بعٌدة توضع على الأ ن  إٌجب  الاحماض : -3

ى بطبمة من ملح رضٌة المكان المخصص بطبمة سمٌكة من الرمل المؽطأالكٌمٌاوٌة وتؽطى 

كٌاس خاصة فً جمٌع أا جٌل فً اصة للرطوبة مثل السلٌك، وتوضع مادة مكربونات الصودٌوم

 لا ٌوضع بجانب الحوامض مادة الكلسٌرٌن.أٌجب ان  و، جزاء المختبرأ

الرطوبة فً الجو  أو مع الهواء الصودٌوم والبوتاسٌوم نظرا  لسرعة تفاعل الصودٌوم والبوتاسٌوم : -4

ملبها عٌة زجاجٌة داكنة اللون محكمة الإؼلاق بعد او فً فٌخزنحفظه فً جو معزول،  ٌجب
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 إلى بالإضافة ة طوٌلة جدا  تمتد لسنوات،مدلمعدنٌة ال تً ت بمٌه محفوظا  الزٌوت اأو بالكٌروسٌن

على  أو ملاحظة استخدام ملعمة الصودٌوم ذات الشبكة عند استعماله لمنع تناثر أجزاءه فً الهواء

 الجسم فتحرله.

ؼطٌة محكمة فً مكان  أزجاجٌات ذات  ٌحفظ فً ثانً كبرٌتٌد الكاربون وكبرٌتٌد الامونٌوم الاصفر: -5

 ن الضوء الشمس.مبعٌد 

 ٌحفظ فً زجاجٌات بٌضاء مؽلمة بالشمع لكً لا ٌتسرب بالتبخٌر وٌعامل مثل الاٌثر. الاسٌتون : -6

ٌحفظ فً زجاجات ذات السداد الخارجً المزدوج فً مكان مؽلك بعٌد عن تٌار الهواء  الاٌثر : -7

 والشمس.

مثلتها نترٌت أوسامة وبعضها ٌسبب السرطان ومن  مركبات متفجرة معظمها مركبات النتروز: -8

 الامونٌوم ومركبات النترو العضوٌة الأروماتٌة والالٌفاتٌة .

عامل   وهو ،البوتاسٌوم كلوراتكثرها شٌوعا هو مركب  أ ،مركباتها متفجرة معظمو الكلورات: -9

ٌجب  ، لذاؼٌرها و لالعاب النارٌةاو ،أعواد الثمابو ،كسجٌنو، و ٌدخل فً صناعة الأمإكسد لوي

عند ، فهو لابل للانفجار اٌة مادة لابلة للتؤكسد أو حفظ كلورات البوتاسٌوم بعٌدا عن المواد العضوٌة

 أو   مع الكبرٌت أو ٌشتعل بعنؾ عند سحمه مع أٌة مادة عضوٌةو ،ملامسته لحامض الكبرٌتٌن

  .ة للتؤكسدالكبرٌتٌتات وؼٌرها من المواد المابلأو الفوسفور

، نها تتفاعل مع كثٌر من المواد لأتساعد على الاشتعال وخطرة  الاوكسجٌن والمواد المإكسدة: -10

كسٌد الهٌدروجٌن ؼٌر لابلة أو ، فوقمإكسدة ؼٌر العضوٌة مثل الكرومات، البرمنكناتوالمواد ال

 كاسٌد فهً مواد سامة وضارة.ما فوق الأأاعد علٌه ، للاشتعال ولكنها تس

معادن بنشاطها وتمتاز هذه ال ،الصودٌوم والبوتاسٌوم ،تشمل كل من اللٌثٌوم ادن الملوٌة:المع -11

 نفجارا  أتتفاعل مع الماء بعنؾ وتسبب  إذ   ،تجاه الماء والعدٌد من الكواشؾ العضوٌةاالكٌمٌاوي الكبٌر 

 شدٌد. واشتعالا  

فع نسبٌا مثل الكادمٌوم، ذري مرت تشمل المعادن الثمٌلة التً لها وزن المعادن الثمٌلة ومركباتها: -12

، ومركبات جمٌع هذه العناصر الانتمون وؼٌرها ،الزرنٌخ ،النحاس ،المنؽنٌز ،الزببك ،الرصاص

نها تلوث المختبرات على شكل اتربة وؼبار واحٌانا ابخرة إ، كما امة ولها صفة تراكمٌة فً الخلاٌاس

 مما ٌإثر وتحدث اضرار على الجهاز التنفسً.

نبوبة فٌكون ذلن فً فرؼت الأأذا أمبولات ( فً مكان رطب، وأنابٌب مؽلمة )أٌحفظ فً  م :البرو  -13

 .ا  طرد الؽازات ثم ٌحكم الؽطاء جٌد زجاجة وداخل كابٌنة

ملعمة وتحفظ فً لنانً محكمة الؽلك بسدادات  أو   بملمط إخذ لا تلمس بالٌد بل ت الصودا الكاوٌة : -14

الزجاج  أو ما محلولها فٌحفظ فً لنانً ذات سداد من الفلٌنأ، معمؽطى بطبمة من الشمن الفلٌن ال

 المسنفر وٌؽطى بطبمة خفٌفة من الفازلٌن.

ناعٌة، توزٌع نارة الطبٌعٌة والصالإ، من ناحٌة المساحة ا  نموذجٌ ا  ر( ٌوضح مختب1-24والشكل رلم )

المماومة للمواد  الطاولاترضٌة والأ ،نظافة المكان، ومماعد الطلبة المرٌحة ،المواد الكٌمٌاوٌة

 نماط الكهرباء ومصادر الطالة وكابٌنة طرد الؽازات.    توزٌع الزجاجٌات، الأدوات  توزٌع ،الكٌمٌابٌة
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 نموذجً  مختبر (24-1شكل  )

 نسلايح فً انًختثرالىاػذ ويىاصفاخ  1-6

 إجراء ركة خلالطلاب لكً تسمح لهم بالحعداد الأتكون مساحة المختبر تتناسب مع  ن  أٌجب   -1

 تزاحم . بلا التجارب 

تجاه فتح أكون ٌن أوٌكون فً لاعة المختبر بابان أحدهما للدخول والآخر للخروج منها  ٌجب ان  -2

 .لكً لات عٌك حركة الخروجالخارج   إلى بوابالأ

ضاءة والتهوٌة )طبٌعٌة وصناعٌة ( ومتابعة الصٌانة الدورٌة لتلن تجهز المختبرات بوسابل الإ  -3

 لتجهٌزات .ا

( ٌبٌن التوزٌع 1-4تزوٌد النوافذ بستابر مماومة للحرٌك وبمضبان حماٌة متحركة والشكل رلم ) -4

حفظ المنانً الكبٌرة فً   ، كما ٌوضحالمواد علب ووجود المسافات بٌن للمواد الكٌمٌابٌة الصحٌح

 .للمواد الكٌمٌابٌة رضٌة المماومةوالأ ،سفلالأ

 

 الكٌمٌابٌة حفظ المواد (1-4  ) شكل 

ابٌة ٌنواع مماومة للمواد الكٌمأحواض والطاولات من رضٌات المختبرات والأأن تكون أٌجب  -5

 والحرٌك.

بعض التجارب التً ٌتصاعد منها  إجراء الؽازات فً المختبر تستخدم عند ٌجب توفٌر كابٌنة طرد -6

 عد منها ؼازات مخدشةتلن التً ٌتصا أو بعض الؽازات السامة الخطرة والباعثة للرابحة الكرٌهة

مفرؼة   جهز بجمٌع مصادر الطالة كابٌنة طرد  الؽازات  وت   ظهر( 1ٌ-5خانمة  والشكل رلم ) أو  

 .ا  رٌصؽ ا  مختبر  عد ه   وٌمكن ،عند الحاجةتفتح وتؽلك أمامٌة متحركة   هواء وبوابة
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 هود للؽازات () كابٌنة طرد الؽازات (1-5 ) شكل 

 مماعد مرٌحة سهلة الحركة ٌمكن التحكم فً ارتفاعها .ٌجب تجهٌز المختبر ب -7

جهز بنظام ؼاز مركزي وكهرباء ؼطٌة وت  أمن نماط كهرباء ذات  ت بعدد كاؾ  ٌجب تجهٌز المختبرا -8

 الطوارئ.ة بسهولة فً حال ٌهلإووضع مفاتٌح التحكم فً مكان ظاهر ٌمكن الوصول 

 والمواد الكٌمٌابٌة. والأجهزة ةالأدوات الزجاجٌ ٌجب تزوٌد كل مختبر بؽرفة لتخزٌن -9

  إلى دوات والمواد من ؼرفة التحضٌرالأجهزة والأ ٌزود كل مختبر بعربة نمل متحركة لنمل -10
 المختبر وبالعكس .

 ودوش، الأولٌة الأسعافات وصندوق ،ولٌة مثل طفاٌات الحرٌكلسلامة الأٌجب توفٌر وسابل ا -11
لها للتؤكٌد من  دورٌة مكان ظاهر وعمل صٌانةوالاحتفاظ بها ب ،جهزة انذارأو ،ؽسٌللل طوارئ

 صلاحٌتها.

 يٍ وانسلايح فً انًختثررشاداخ اَإ1-6-1

المختبر   إلى بد عند الدخوللذا لا ،تبر الكٌمٌاء مكان له أهمٌة خاصةمخ ن  أن ٌدرن أعلى الطالب       

لامبالاة ا أو   ؾ عشوابًتصر أو أي عبثن لأ ،تسبمه  لحظة تفكٌر ون منضبطا ومحسوبا  ٌكون السل ن  أ

 تباع التعلٌمات الاتٌة :إٌنتج عنه مشاكل كبٌرة  لذا ٌجب  لد

 ستشارته.الا بعد إالبدء بها  أو التجارب إجراء ة وتجنبوتوجٌهات المعلم إرشادات  إلى الاستماع جٌدا   -1

، فبعضها عمالاتهاباه لأي تحذٌرات حول است، والانتمٌاوٌة لبل استعمالهاسماء المواد الكٌأالتؤكد من  -2

 أو   المواد الخطرة كالأحماض المركزةمادة من أي  ولا تستعمل ساما  أو  كاوٌا   أو ٌكون حارلا   لد

 ستعمالها .الا بعد معرفة شروط إالمواعد الملوٌة المركزة 

ذا كانت ضمن تعلٌمات التجربة وبحضور المعلم إلا إشم  أي مادة كٌمٌاوٌة  أو تذوقأو  عدم لمس -3

 ول .المسإ

 ،الكحولوؼٌر لابلة للاشتعال مثل )الاٌثر،  المواد المرٌبة ن  أستعمال اللهب ٌجب التؤكد جٌدا اد عن -4

ثم فتح  لا  أو ل عود الثمابستعمال مصدر ؼازي ٌشعاوالمذٌبات العضوٌة ( . فً حالة  البنزٌن

حرن به الت  جنبوت، شعال اللهبإطفاء عود الثماب فورا بعد اثم ومن العكس،  صنبور الؽاز ولٌس

من اطفابه التؤكد  ٌجب ، بلعود الثماب فً  أي مكان ٌ لمى ألااء ٌجب نتهخر، وبعد الإآلإشعال لهب 

 لهب المصباح فور الانتهاء من استعماله .  نطفا، بعدها ووضعه فً سلة المهملات
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ً ( مع مراعاة معدن أو خشبً ختبار)ماسنانبوبة أبٌب عند تسخٌن  أي مادة فً ناستخدام ماسن الأا -5

 الجهة الخالٌة من الطلاب.  إلى فوهة الأنبوبة ةتوجٌ

الماسن الخاص  ( ٌوضح طرٌمة التسخٌن الصحٌحة بؤنبوبه الاختبار وٌمكن مشاهدة1-6والشكل رلم )

 نبوبة .تجاه الأإثناء عملٌة التسخٌن وأبؤنابٌب الاختبار 

 

 نبوبةفً الأ المواد تسخٌن عملٌة(1-6شكل رلم )  

على بطرٌمة مستمرة مع الأ إلى لاسفلأختبار ٌراعى تمرٌرها على اللهب من لإنابٌب اأد تسخٌن عن -6

 .صاباتإعة واحدة مسببا  حرولا  وركٌز التسخٌن فً منطمة واحدة لكً لا ٌندفع المحلول منها دفٌ   ولا

وجودة فً بخرة فً كابٌنة طرد الؽازات المأأو  لتً ٌتصاعد منها ؼازاتاالتجارب  إجراء ٌفضل -7

 أو   ةسام ؼازات  منها ٌنبعث لدالتً ثناء التجارب، أجنب شم رابحة الؽازات المتصاعدة المختبر مع ت

 .وذات تركٌز عال  خطرة  أو ضارة

ٌات الماء وبكم  إلى الحامض ؾاضٌ  ، بل الحامض  إلى الماء لاٌضاؾ، عند تخفٌؾ الحامض المركز -8

المحلول عندما ترتفع درجة حرارته  ، وبرد  نحروج ة ر  فً كل مر ،وتحرٌكه  المزٌج مع رج للٌلة

 .)للتملٌل من حرارة التخفٌؾ(

ترن ؼطاء المنٌنة على طاولة المختبر بل ٌ   ولا، كٌمٌاوٌة كعٌنة من لنانً المواد مادةخذ أي أعند  -9

بعٌدة عن  لوت نممكانها المخصص   إلى هادؼلك المنٌنة واعأثم الممدار المعٌن  ذ  مسن الؽطاء بالٌد وخ  أ

مر الذي ؼطٌة المنانً مع بعضها الأأدة لنانً فً ولت واحد فمد تختلط فتح ع تجنب ٌجب وماكنها،  أ

 ٌسبب تلوث المحتوٌات .

كمٌة كبٌرة من الماء  مع صب  لمى فً الحوض الخاص بذلن مادة سابلة فإنها ت  عند التخلص من أي  -10

اعدٌة مادة كٌمٌاوٌة حامضٌة لستخدام أي انتهاء من بالماء فورالا ، ومراعاة ؼسل الٌدٌن جٌدا  علٌها

 ثناء العمل .أملحٌة والاحتفاظ بها جافة 

راق الترشٌح المستعملة فً الحوض بل توضع أو المواد الزابدة عن الحاجة وكذلنرمً  نع الامتناع -11

 فً الحاوٌات الخاصة بها .

مكانها المخصص فً المختبر  إلى عادت  و جاجٌة المستخدمةالز الأدوات ؽسلت  عند الانتهاء من التجربة  -12

 خرى لبل مؽادرة المختبر.أة ومدنظٌؾ الطاولة والمكان بٌن مع ت

 ستعمال المواد الكٌمٌاوٌة المستخدمة وكذلن المٌاه والكهرباء والؽاز.اسراؾ فً الإ تجب -13

 . ةالتجرب عن النتابج أو ملاحظات والاستنتاجاتتدوٌن ال -14

زمة لأتمدٌم المساعدة ال سنالٌت ا  كان بسٌط ن  إفور ولوع  أي حادث حتى وتبلٌػ المسإول فً المختبر  -15

 فورا .
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 ا: احتٌاطات السلامة من مخاطر الكهرباء نٌثا

 .الكهربابٌة والأجهزة الكهرباء سٌطرة لوحة تكون مصادر المٌاه وحنفٌات الماء بعٌدة عن ن  أٌجب  -1

لبل  الأجهزة  ٌة التً تعمل بهافولتوال(   380،   220،   110التؤكد من الفولتٌة الكهربابٌة ) -2

 . بالكهرباء هاتوصٌل

 تنظٌفها .و دامتهاإ مع مراعاة ةدورٌ مرالبةابٌة  ومرالبة نماط الكهرباء الكهرب الأجهزة  صٌانة -3

 نتهاء الاختبار.ا أو من استعمالهاواطفابها بعد الانتهاء  ، ثناء التشؽٌلأ الكهربابٌة الأجهزة  مرالبة -4

 ؼلالها عند الخروج .أاز والمٌاه لبل مؽادرة المختبر ود من مصادر الكهرباء والؽالتؤك -5

 ا: احتٌاطات السلامة من مخاطر الزجاجٌات لثاث

 عادتها.إأو  لتماطهاإرتفاع مناسب لٌسهل اتخزن الزجاجٌات على رفوؾ ذات  -1

 لواحدة.كثر من زجاجة  فً المرة اأوعدم حمل  حمل الزجاجٌات بطرٌمة مناسبة وبحذر -2

 التجارب. إجراء عندؼٌر نظٌفة أو مثلومةأو  ستعمال زجاجٌات مشروخةا تجنب -3

 ستعمل المواسن  المخصصة لذلن، والشكل رلم وا ناء التسخٌن بالٌد مباشرة ثألمس الزجاجٌات  تجنب -4

ة الجه  إلى نبوبةستعمال الماسن وتوجٌه فوهة الأبا لأنبوبة الأختبار ( ٌبٌن عملٌة التسخٌن7-1 )

 ثناء التسخٌن. أ الجانبٌة

 

 

 نبوبةلأا ومسن تسخٌنال عملٌة(1-7 ) شكل 

 ك استؼًانها وتذاونها  ائَىاػها وطرأانسجاجٍح  الأدواخ 1-7 

نها لابلة للكسر أبما و ،المعدات الزجاجٌةو الأدوات  ستعمالاتتطلب معظم التجارب المختبرٌة        

 انتهاء ثناء وبعدألبل و  هادلة والعناٌة الفابمة عند التعامل معجب على جمٌع العاملٌن الحذر والٌلذا 

 ماكنهاأ إلى عادتهاإنتهاء من العمل والزجاجٌة بعد الأ الأدوات  ٌجب ؼسلو ،العمل لتلافً المخاطر

ات لكل ختٌار الحجم المناسب والنوع الملابم من الزجاجٌأالمخصصة والمصممة لها كذلن ٌجب 

 رب .التجا إجراء عمل عند

 وخسَها انسجاجٍح الأدواخ  ك انسلايح فً ترتٍة ائطر 1-7-1 

ضع الزجاجٌات الثمٌلة فً الرفوؾ السفلى والخفٌفة منها على الرفوؾ العلٌا والزجاجٌات الكبٌرة  -1

خلؾ الصؽٌرة والزجاجٌات الطوٌلة خلؾ المصٌرة لتسهٌل رإٌتها وتداولها ونملها. فً الشكل رلم 

 فً مكان ؼٌر آمن ولا ضمان لسلامتها. تفظجاجٌة ح  الز الأدوات  ( 1-8)
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 الزجاجٌة ؼٌر منظمة الأدوات   (8-1  شكل )           

لٌها إالوصول  سب، بحٌث ٌكونٌجب خزن جمٌع الزجاجٌات على رفوؾ ودوالٌب بارتفاع منا -2

م ( تنظ9-1ستخدام سلالم، كما  فً الشكل رلم )ا من ؼٌرو سهلتعمال أللاس والحصول علٌها سهلا  

، لٌسهل علٌنا المختبر دوالٌب داخل  رتب وفك ذلنحجام المختلفة وت  النوع الواحد والأ حسب

 صعوبة. لابمكانها المخصص   إلى استعمالها وارجاعها

 

 الزجاجٌة فً اماكنها المخصصة الأدوات  ترتٌب (9-1)شكل 

 ها من الكسر .حسب طوله للحفاظ علٌ فمً كلا  أنابٌب والمضبان فً وضع خزن الأ -3

والحجم بؽٌة الاستدلال  وضع الزجاجٌات الرلٌمة سهلة الكسر فً علب كارتونٌة مإشر علٌها الاسم

 فتح العلبة . من ؼٌرعلٌها 

دوات زجاجٌة مصنوعة من زجاج أ فمثلا  هنان ،الزجاجٌة حسب ما صمم لها الأدوات ستعمالا -4

 السوابل تستعمل لمٌاسدوات أوهنان  ،لشدٌدالحرارة العالٌة والتسخٌن االباٌركس تتحمل درجات 

 تصنع من الزجاج العادي الشفاؾ . وتلن لحفظ السوابل ولٌس للتسخٌن اخرى، وونملها

كثر من ثلاث لطع أالاستخلاص مثلا ٌتكون  أو فً منظومة التمطٌر ٌة ت الزجاجعند ربط الوصلا -5

 طلٌة بطبمة مناسن حدٌدٌة مومرٌح بواسطة مو ٌجب توصٌل وتثبٌت هذه الاجزاء بشكل ملابم

 كسرها .  إلى كثر من ما هو مطلوب فٌإديأثناء الربط أالضؽط علٌها  تجنبالمطاط مع 

لا بعد وضع شبكة إهب مصباح بنزن للأدوات الزجاجٌة التسخٌن المباشر بل الامتناع عن -6

ٌتسبب فً الاسبستوس بٌن المصباح والاداة الزجاجٌة لكً لا تتركز الحرارة فً مكان واحد و

 كسرها.

،كما ٌمنع تملٌب المحالٌل والسوابل  المشروخةأو الزجاجٌة المكسورة الأدوات استعمال الامتناع عن -7

 بمضبان زجاجٌة ذات نهاٌات حادة وخالٌة من النهاٌة المطاطٌة )بولٌسمان(.
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 وصٍُاتها انسجاجٍح ك استخذاو  الأدواخ ائطر 1-7-2

على الطالب  لذا ٌفترضومواد مختلفة،  جهزة وادوات ومعداتأٌه كل مختبر كٌمٌاوي تتواجد ف       

.تختلؾ  وصٌانتها وكٌفٌة التعامل معها والمحافظة علٌها لمام بطرٌمة استعمالهاالإو تكون  له المدرة ن  أ

ستعمالها فمثلا الكإوس الزجاجٌة  تكون نفس السعة ولكن أل المج الزجاجٌة تبعا   الأدوات ٌعة تصنٌعطب

لكل منها كذلن اختلاؾ الحجوم لنفس الأداة و ،طوٌل والمصٌر وكلا له استعمالاتهال لكؤسا منها

الزجاجٌة  ات الأدو جمٌعو فً التجربة، وكمٌة المواد المستعملة استعمالاته حسب متطلبات العمل

بل  مٌعها تستعمل لعملٌة لٌاس الحجومجة ولكن لٌست جة فً المختبر عادة ما تكون مدر  خدمالمست

 .ٌة من معرفة الحجم المثبت على جدارها الخارجً تعرؾ الاداة الزجاج

لمخبار المدرج ل اٌة تستعمل لمٌاس حجوم السوابل مثالزجاج الأدوات من عدة أنواع هنانو      

 المٌاس  همٌة تلنفً لٌاس الحجم وأ ، المنانً الحجمٌة  والسحاحة ولكل منها دلة معٌنةبؤنواعها،الماصة 

 .  صةخاال تةواستعمالا المحلولتحضٌر فً دلة عتمدالمٌاس ٌ   وعلى ذلن

الزجاجٌة لأنها سرٌعة الكسر وؼالٌة الثمن وعلى  الأدوات ستعمالانتباه عند لااٌجب الحذر وو     

الجمٌع معرفة خواصها وخصوصٌتها وتوخً الحذر والانتباه عند التعامل معها للتملٌل من الخسابر 

 اجمة من عملٌة الكسر .المادٌة والمخاطر الن

دامتها بحالة الأدوات الزجاجٌة والحفاظ على إ ساس ٌتطلب منا المحافظة علىوعلى هذا الأ         

 الأدوات    ؼطٌة الموجودة فًع الصمامات والأفتح جمٌ إلى انتهاء العام الدراسً، لذا نسعى جٌدة عند

لنانً والمنانً ذات الاؼطٌة، ولمع الفصل، وة، مثل السحاح المستعملة خلال العام الدراسً  الزجاجٌة

مامات ؽسل الصتمنها، ثم  غ السوابل والمحالٌلتفروالمنانً الحجمٌة)المٌاسٌة(، ولنانً الادلة، والكثافة، 

 استعمال زٌت البرافٌن أو  صلٌةأماكنها الأ إلى جاؾ وتعاد رلٌك بورق هالفوالصنابٌر بالماء الممطر و

 لمنع التصاق الوصلات الزجاجٌة فٌما اذا تركت لاء السطح الخارجً والداخلً لهبط زٌت الفازلٌن أو

ملاح مابٌن ستبنً الأ ت بمحالٌلهاترك ذا ماإ ٌةالزجاج الأدوات نمع المحالٌل الكٌمٌابٌة، لأ الأدوات

رة( أو نتٌجة التبخروتركٌز المحلول)الوصلات ، وفً وٌصعب فصل أحد المطعتٌن عن بعضها  البلو 

ك الصحٌحة فً ابالطر  الزجاجٌة نتٌجة الإهمال والبعد عن الأدوات  نخسرو هان الحالة نفمد خدماتتل

الزٌت وتعاد  أو ، وعند بداٌة العام الدراسً الجدٌد نزٌل الورقعملٌة الخزن والمحافظة علٌها من التلؾ

  .مرة ثانٌة للاستعمال

ؼطاء لنٌنة الكثافة، وعدم التحرن اوالفصل،  لمع صنبورأو  لتصاق صنورالسحاحةوفً حالة إ        

 إلى ماءالسخٌن ت   ففً هذه الحالة التصاق ؼطاء لنانً المحالٌل وعدم لدرتنا على الفتح، أو والدوران

فاذا استجاب  بالٌد، هؽمرالجزء الزجاجً الملتصك لمدة ثلاث دلابك ونحاول تحرٌكدرجة الؽلٌان ثم ٌ

مرة ثانٌة لمدة ثلاث  المؽلً ما اذا لم ٌستجٌب فٌؽمر بالماء الساخنأالصنبور فذان ما نرٌده، وتحرن 

مع استخدام الدق الخفٌؾ على منضدة دلابك اخرى ونعٌد المحاولة، فاذا لم ٌستجٌب نكرر العملٌة 

خن له خاصٌتٌن فً فن الالتصاق الأولى ٌعمل على ذوبان الأملاح ، فالماء الساالطاولة أو   خشبٌة

  هما وهذا ٌساعد على تحرٌرهما من الالتصاق.لٌكأو  جزاء الملتصمةانٌة تمدد أحد الأالمتكلسة والث
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 انسجاجٍح انشائؼح الاستؼًال          الأدواخ تؼض 1-7-3 

 ختبارنبوبة الأأاولا: 

مختلفة داة زجاجٌة مصنوعة من الزجاج الشفاؾ المماوم لدرجات الحرارة العالٌة وتوجد منها احجام أ 

 ( . 10-1اكثر كما الشكل رلم ) أو   جراء الكشوفات والتفاعلات البسٌطة بٌن مادتٌن مل لإ.تستع

 

 انابٌب الاختبار(10-1) شكل 

 سطوانة المدرجة ) المخبار ( الإثانٌا: 

ما ٌستمر  عرٌضة نوعا   له لاعدةالأعلى و إلى ج من الأسفلهو عبارة عن أنبوب اسطوانً مدر         

سفل ومفتوحة من مؽلمه من الأ سطوانة المدرجة، الإجانبا   فٌة السابل وٌترن ضععندما ن علٌها المخبار

 صنعت  المموي و من البلاستٌن أو السمٌن الشفاؾ الزجاج وعادة ٌصنع المخبارالمدرج من، الأعلى

المٌثٌل  ولًبمادة  أو البروبٌلٌن لمماومتها الكٌمٌابٌة الممتازة ٌر المدرجة الكبٌرة من مادة بولًالمخاب

 لكسر ممارنة مع الزجاج.ل ةماوممخؾ وزنا وأ، مما ٌجعلها البنتٌن لشفافٌتها

فً  دلةالضٌمة لزٌادة  ،لصٌرة أو الؽالب ٌصنع على شكل أسطوانة طوٌلةفً ج المخبار المدر        

ما أن سهولة، كلسكب السابل المماس ب من الاعلى زجاجً وشفة أو و لها لاع بلاستٌكً ،لٌاس الحجم

 أو   لؽاٌات خلط السوابل اددالآخر ٌؤتً برأس مؽلك بسفمنها برأس مفتوح و عدة أشكال للمخبار المدرج 

و هنان شكل آخر ٌؤتً برأس مصنفر لؽاٌات توصٌل  ،بالسوابل المتطاٌرةالاحتفاظ أو للاحتفاظ بها مإلتا

 و لؽاٌة   ml 10  ما بٌن المدرج ٌتراوحوحجم المخبار ،الزجاجٌة الأخرىالأدوات  بار معالمخ

ml2000  مللتر إلى السوابل وؼٌرها .و ٌستخدم المخبار لمٌاس حجوم(حدml  تمرٌبٌة)  من السابل لا

 ٌجب الانتباهوعند لراءة الحجم الموجود فً الأسطوانة المدرجة ، 0.5دلة حٌث تصل دلته   إلى تحتاج

كما  المدرجة معر السابل الموجود فً الأسطوانةت منتصؾ أسفل  إلى المراءة السلٌمة، وهً النظر  إلى

 من المخابر.  انواع( 11-1الشكل رلم )  فً

 

 نواع مختلفة الاحجام من الاسطوانات المدرجةأ(11-1) شكل 
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 مدح (ال) الزجاجً  الكؤس ثالثا:

فً  مالا  كثر استعالأ الأدوات  من د  عوٌ ،شكال مختلفةأحجام وأنً الشكل ذو سطواأناء زجاجً إهو     

  (12-1، كما فً الشكل رلم )التفاعل ونمل السوابلو، الخلطو ،ختبر ولأؼراض متعددة مثل التسخٌنالم

 .مختلفة كإوس الزجاجٌة

 

 انواع من الكإوس مختلفة الاحجام(12-1) شكل

 الممع الزجاجً رابعا: 

ٌستخدم ضٌك.  أسطوانً الشكل )فم الممع( ٌنتهً بمسم واسع مخروطً أداة تتكون من لسم علوي       

من أنواع من اللدابن  نعللكسر فمد  ص   ةضولكثرة تعر ةلأهمٌت نظرا   ، والسوابل عملٌة صب ٌ سهلالممع ل

 فً عملٌات نمل طٌكوس ٌستعمل، الزجاج عن فضلا  دمات والمواد الكٌمٌاوٌة والمواد المماومة للص

    بالسوابل    ، ، لنانً المٌاس الحجمٌة منانًال ، مثل السحاحة الفوهات الضٌمة من خلالة عبر السوابل

فً عملٌات الترشٌح  الشكل  وٌستعمل بشكل واسع بل للمنانً ذات الفوهة الضٌمة () ٌنمل عبره السوا

 الصنع والمواصفات . فً مواد مختلفة الاحجام ومختلفة انواع  ( الذي ٌبٌن13-1رلم )

 

 

 فة من الالماعانوع مختل(13-1) شكل 

 الدورق المخروطً خامسا: 

ملٌات الفصل ٌستعمل فً ع  العالٌة، لحرارةا لدرجات تصنع من الزجاج المماوم زجاجٌة داةأ      

 أو   وحفظ السوابل فً حالة توفر ؼطاءستمبال السوابل  وفً عملٌات التسحٌح  اوالترشٌح والتسخٌن و

 .(14-1سداد من المطاط كما فً الشكل رلم )

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AE%D8%B1%D9%88%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AE%D8%B1%D9%88%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B3%D8%B7%D9%88%D8%A7%D9%86%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B3%D8%B7%D9%88%D8%A7%D9%86%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D8%A6%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D8%A6%D9%84
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 انواع من الدوارق المخروطٌة(14-1) شكل 

 السحاحة سادسا: 

ى طول السحاحة مع تدرٌج حجمً عل شالولً  اسطوانً انبوب ذات شكل مختبرٌة زجاجٌة أداة هً       

تستخدم و.  ثناء عملٌة التسحٌحسفل لنتحكم بنزول السابل أمن الأ على وصنبوروذات فوهة مفتوحة من الأ

  .الكٌمٌاء فً المعاٌرة السحاحة عادة فً التجارب التً تتطلب نسبة عالٌة من الدلة فً المٌاس مثل عملٌات

لحفاظ على الشكل العمودي ل  عدنٌة خاصةمود ولاعدة متثبٌت السحاحة بواسطة ماسن مثبتة بع  عادوٌ

 الأسفل حٌث ٌبدا   إلى صعودا   المطلوب للسحاحة خلال العمل المختبري، وٌكون التدرٌج من الأعلى

 (.15-1كما فً الشكل رلم ) نزولأ على وٌزدادمن الأ الصفر

 

 

 نواع مختلفة من السحاحاتأ (15-1) شكل 

الماصةسابعا:   
 ،الصناعات الدوابٌة  فضلا عنٌاء داة فً الأؼلب فً مختبرات الكٌمٌاء وعلم الأحتستخدم هذه الأ       

         شفافة ملدنة أو لد تكون شفافةوكما تختلؾ فً مدى دلتها فً المٌاس.  عدة لٌاسات واحجام تتوفر و

ومن ثم  بل،ٌعتمد مبدأ عمل الماصة على تشكٌل فراغ )عملٌة تفرٌػ( فوق الحجرة الحاوٌة على الساو

ما  وعادة عدة  مواد ٌمكن أن تصنع الماصة منو لسحب السابل ونمله اانتمابٌ تحرٌراتحرٌر هذا الفراغ 

لكترونٌة و نها الامعدة  أنواع  للماصاتالمماوم للمواد الكٌمٌابٌة، و لدابنالأو  تصنع من الزجاج السمٌن

 :منها الٌدوٌة وهنان نوعان أساسٌان من الماصات

          

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%AF%D8%A7%D8%A9_%D9%85%D8%AE%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%AF%D8%A7%D8%A9_%D9%85%D8%AE%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%B7%D9%88%D8%A7%D9%86%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%B7%D9%88%D8%A7%D9%86%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B4%D8%A7%D9%82%D9%88%D9%84%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B4%D8%A7%D9%82%D9%88%D9%84%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D9%8A%D8%B1%D8%A9_(%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D9%8A%D8%B1%D8%A9_(%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1
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ٌعتمد   ؛ إذو هً ماصات تستطٌع من خلالها سحب كمٌة محدودة من المادة : الحجمٌة لماصاتا -1
علٌها  حجم الماصة  ة" لكونها ؼٌر مدرجة" إذ ٌثبتلمسحوبا الكلٌة السابل كمٌة الماصة  على حجم

و ؼٌرها من  ml  100إلى ،ml  1 ، ml5  ،ml10عدة حجوم تتراوح ما بٌن وللماصاتكرلم. 
 ٌمتاز هذا النوع من الماصات بدلة الحجم.و   موالحج

 ج ٌدرالت ٌبدأ أذ  ٌمكن من خلالها سحب أٌة كمٌة من السابل  جةمدر   هً ماصاتو  :جةالمدر   الماصات -2
ماصة . و عتمادا على الحجم الألصى للإوذلن  ،الحجم الكلً لها إلى بالصفرمن المسم العلوي نزولا  

  وؼٌرها من الحجوم ml100 و لحد    ml1 ٌتراوح ما بٌن   ةعد أحجام الماصات المدرجة لها 

 .(16-1كما فً الشكل رلم  )

 

 انواع مختلفة من الماصات (16-1) شكل 

  لارورة الؽسل أو   لنٌنة الؽسلثامنا  :

 الأدوات    ، تستخدم لؽسٌل الخارج إلى ٌخترله أنبوب فوهةبؽطاء لل هً لنٌنة مزودة        

وكذلن  والدوارق الكروٌة ،أنابٌب الاختبار ، مثل نواعهاوشطفها على اختلاؾ أ ختبرٌةالزجاجٌة الم

 .فً عملٌة الترشٌح، وفً عملٌة تحضٌر المحالٌل 

عصر المنٌنة بالٌد ٌنضؽط السابل داخل أو  عند ضؽط محكم الؽلك ًلولبتؽطى المنانً بؽطاء و     

ا عبر الفوهة تٌار رفٌع من السابل  .المنٌنة فٌندفع خارج 

ذٌبات العضوٌة مرنة ومماومة للم لدابنٌة ثٌلٌن، وهو مادةأمن البولً  لنانً الؽسل تصنع معظمو   

 .صبة  باستعمال المنٌنة منت حتحتوي أنبوب ا داخلٌ ا ٌسم ًمنانمعظم الو ،ذات المصدر النفطً

تملأ لنانً الؽسل بإحدى مذٌبات المختبر المعروفة وفم ا للعمل المنجز فً ذلن المختبر. وتشمل     

كما فً  الأسٌتون والمذٌبات المستخدمة فً الشطؾ مثل المنظفات ماء ممطر، محالٌل هذه المذٌبات

 (17-1الشكل رلم)

 

 انواع مختلفة من الموارٌر(17-1شكل )

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%86%D8%A8%D9%88%D8%A8_%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D8%A8%D8%A7%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%86%D8%A8%D9%88%D8%A8_%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D8%A8%D8%A7%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%82_%D9%83%D8%B1%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%82_%D9%83%D8%B1%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%B8%D9%81
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%B8%D9%81
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B3%D9%8A%D8%AA%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B3%D9%8A%D8%AA%D9%88%D9%86
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 الدورق المٌاسً )الحجمً ( :تاسعا :

ٌنتهً بفوهة ذات سداد  ضٌك إنبوبً كعن اسفل وٌعلوهزجاجٌة منتفخة من الأ لنٌنة ًه       

تستعمل فً تحضٌر الحجم و تمام إلى تشٌر دابري خط بشكل علامة الإنبوبً وجد فً العنك، ٌمحكم

ل كشلاو المٌاسٌة  كونها دلٌمة المٌاس،، وكذلن لتحضٌر المحالٌل وحفظها العٌارٌة الدلٌمة المحالٌل

 مختلفة من الدوارق المٌاسٌة. ا  ( ٌبٌن أنواع18-1رلم )

 

 نواع مختلفة من الدوارق المٌاسٌةأ (18-1) كل ش

 زجاجة الساعة :عاشرا :

ٌها المادة حٌث  توضع ف ،زجاجة دابرٌة الشكل ممعرة تستعمل فً عملٌة الوزن للمواد الصلبة    

كٌمٌاوٌة التسخٌن فً بعض التفاعلات ال اتثناء عملٌأس ؤللك ؼطاء  ا تستعمل كم ،الصلبة المراد وزنها

مختلفة من  ا  ( ٌبٌن أنواع19-1الشكل رلم )و  ،للحفاظ على تركٌزها أو بخرةأخروج  أو   وثهاتجنبا لتل

 زجاجة الساعة  .

 

 انواع مختلفة الحجوم من زجاجة الساعة(19-1) شكل 

  لمع الفصلاحد عشر:

 -ستخلاص سابلالا ، ٌستخدم فً عملٌاتالمختبرات الكٌمٌابٌة فً الزجاجٌة الأدوات حدأهو        

 .الكثافات ٌر لابلٌن للامتزاج لاختلاؾؼ مذٌبٌن لفصل الأطوار فً مزٌج من  سابل

فصل الطور المابً عن الطور العضوي. لممع الفصل شكل  فًلمع الفصل  ستعملؼالبا  ما ٌ    

 أو   ها، وفً أسفل هذا المخروطتعلوه نصؾ كرة لها فتحة مصنفرة ٌمكن سد   سطوانً،إ أو   ًمخروط

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AE%D8%AA%D8%A8%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AE%D8%AA%D8%A8%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%84%D8%A7%D8%B5_%D8%B3%D8%A7%D8%A6%D9%84-%D8%B3%D8%A7%D8%A6%D9%84&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%84%D8%A7%D8%B5_%D8%B3%D8%A7%D8%A6%D9%84-%D8%B3%D8%A7%D8%A6%D9%84&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%84%D8%A7%D8%B5_%D8%B3%D8%A7%D8%A6%D9%84-%D8%B3%D8%A7%D8%A6%D9%84&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B0%D9%8A%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B0%D9%8A%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AB%D8%A7%D9%81%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AB%D8%A7%D9%81%D8%A9
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.  الفصل فً عملٌة بعملٌة نزول السابل ج( مزود بصنبور للتحكمرفٌع )مخرٌوجد أنبوب الاسطوانً 

 .لماع الفصلأمختلفة من  ا  ( ٌبٌن أنواع 20-1م )الشكل رلو

 

 نواع مختلفة من لمع الفصلأ(20-1) شكل 

 المعدنٌة أو  الجفنة الخزفٌةثانً عشر:

فٌها  ع العٌنة المابلة للاحتراقوضت   إذ   ، تجفٌؾ الرواسبو الحرق البوادق لؽرضأو تستخدم الجفن       

 وضعٌ  أو  فً الفرن الكهربابً، أو ومن ثم تحرق إما بالهواء مباشره   بعد معرفة وزنها ووزن العٌنة،

الفرن  أو مجفؾدخالها فً الوإ الترشٌحعملٌة  من نتهاءالابعد مع ورلة الترشٌح فً الجفنة  الراسب

وللحصول على وزن الراسب نستعمل ورق ترشٌح  ، وفً حالة الحرقبخطوات العملد موجو حسب ما

        .ا  لاٌترن رماد

ادة حسب نوع الم عدة ؤنواعب أخطاء التجربة وتوجد البوادق للبوادق مٌزة الوزن الثابت ضمن حدود  

 الرصاص، الحدٌد ؼٌر المابل مصنوعة من البلاتٌن،أو  ، خزفٌة،سلكونٌةمنها حٌث تكون  هالمصنع

ومماومة  0C 1000 كثرمنأ إلى تتحمل درجات حرارة عالٌة تصل الثلاثة الأخٌرة نواعلأأللصدأ، و

 البوادق .و الجفن ( ٌوضح بعض الأنواع من21-1) والشكل رلم للصدمات،

 

 

 انواع مختلفة من الجفن(21-1) شكل 
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 يخاطر انغازاخ انسايح ػهى انصذح 1-8

 تهىث انهىاء  1-8-1

  إلى دىأتشرت السٌارات وآلٌات النمل مما ناختلفة فً كل مكان كما لمصانع المنتشرت األمد       

ناعً هتم الناس بالتطور الصاالهوابٌة وذرات الؽبار فً الجو وارتفاع حاد فً نسبة الملوثات 

 دتأالعدٌد من الكوارث البٌبٌة التً ، ولد سبب هذا التطور بعاده البٌبٌةأ إلى النظر من ؼٌروالالتصادي 

مراض الخطرة نتشار العدٌد من الأإ  فضلا عنة كثٌر من الناس دت بحٌاأو   ل صحٌةمشاك  إلى

 النفطٌة آتمنشلامن  ةالناتج نبعاث الؽازاتالحاصل من ا مدى التلوث بٌن( 22ٌ-1والشكل رلم ).

 صناعٌة .الو

 

 المناطك الصناعٌة عام  فً تلوث (22-1) شكل 

 

 يهىحاخ انهىاء  1-8-2

نه ٌإثر على اكبر نسبة من ملوثات الهواء حٌث أٌمثل   : (CO)لكاربون  كسٌد اأو لأو ؼاز -1

على  ؤثٌر خطٌرله ت ابلٌته الشدٌدة للاتحاد معه، سبب لالصحة خاصة على هٌموؼلوبٌن الدم ب

تنفس نسان وٌتسبب فً الشعور بالتعب وصعوبة فً اللكابنات الحٌة بما فٌها الألعملٌات التنفس 

فً  ورلصخفاض فً ضؽط الدم وان  إلى ٌإدي ذلن تركٌزة هالة زٌادوفً ح ،وطنٌن بالأذن

 ؼماء ثم الوفاة.والسمع وارتخاء عضلات الجسم والإ الرإٌا

 

حتراق المواد العضوٌة كالورق اٌتكون هذا الؽاز من  ( CO2)  : كسٌد الكاربونأو ؼاز ثنائً -2

هم أمن د  وٌع ،هٌدراتوالكربو ومشتمات النفط الخام والهٌدروكاربونات لحطب والفحموا

تمان ٌسبب صعوبة فً التنفس والشعور بالاح ،نسان على الهواءدخلها الاأة التً ثٌحدالملوثات ال

 لتهاب المصبات الهوابٌة .إمع تهٌج الاؼشٌة المخاطٌة و

 

، ٌتكون من تحلل المواد العضوٌة مثل مٌاه ؼاز سام :  ( H2S)ؼاز كبرٌتٌد الهٌدرجٌن  -3

نسجة أ  إلى وكسجٌن الذي ٌصلٌموؼلوبٌن الدم محدثا نمصا فً الأتحد مع هالصرؾ الصحً . ٌ

وصعوبة فً التنفس  ا  عضاء الجسم وٌحدث ضررا بالجهاز العصبً المركزي واضطرابأو
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ؼشٌة المخاطٌة للجهاز التنفسً وملتحمة نه ٌهٌج الأإول وضعؾ المدرة على التفكٌر كما والخم

 العٌن .

ي وزٌت الولود والؽاز ٌنتج من احتراق الفحم الحجر : ( SO2 )ت كسٌد الكبرٌأو ؼاز ثانً -4

 ثالث  إلى  هحامض الكبرٌتٌن نتٌجة لتؤكسد  إلى ثاره ضاره حٌث ٌتحول فً الهواءآالطبٌعً . 

على  خطٌر   ولكل من هذٌن الؽازٌن تؤثٌر   ،وتفاعله مع بخار الماء ( SO3)كسٌد الكبرٌت أو

لام فً الصدر وتشنج الحبال آالمصبات الهوابٌة وضٌك التنفس و لتهابإالجهاز التنفسً مسببا 

مطار الحامضٌة رن فً احداث مشاكل بٌبٌة منها الأالصوتٌة وتهٌج العٌن والجلد كما ٌشا

فً والكابنات الحٌة سمان الأ مطار الحامضٌة وتؤثٌرها على( ٌوضح الأ23-1والشكل رلم )

 البحٌرة.

 

 

 ة وتؤثٌرها على البٌبةمطار الحامضٌالأ(23-1) شكل 

تنتج عن عملٌات احتراق الولود فً الهواء عند درجة حرارة مرتفعة كذلن  اكاسٌد النٌتروجٌن : -5

تنتج من احتراق المواد العضوٌة ومن عوادم السٌارات وبعض المنشآت الصناعٌة ومحطات 

ضا لوٌا هو حام تولٌد الطالة التً تعمل بدرجات حرارة مرتفعة وتشكل مع بخار الماء فً الجو

ؼشٌة نسان منها )تهٌج الأعلى صحة الإ ةضرار كبٌرأٌضا فً أحامض النترٌن الذي ٌسهم 

المخاطٌة للمجاري التنفسٌة والتهابات فً الربة وتهٌج العٌن ( وٌسبب فً حدوث الامطار 

على طبمة  اسلبٌ تؤثٌراكما ٌإثر  المٌاه والاضرار بالنباتو البٌبة تلوث إدي إلىالتً ت الحامضٌة

( ٌوضح مدى التلوث الناتج من عوادم السٌارات وحرق النفاٌات  24-1الاوزون .والشكل رلم )

 على البٌبة وصحة الفرد .
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 لبٌبةا على الملوثات انواع  (24-1) شكل 

لوثا به وخاصة فً الهواء محدثا ت  إلى ٌخرج الرصاص من عوادم السٌارات  :  Pbالرصاص  -6

 الانسان مثل الصداع،فً ؼاٌة الخطورة على صحة  ضرار  ألرصاص المدن المزدحمة، ول

نه ٌملل من تكوٌن إوتراكمه فً المفاصل والكلى كما  افراز حامض الٌورٌنو، الضعؾ العامو

تشوه الجنٌن والى   إلى نسجة العظام وٌإديأفً الدم وٌحل محل الكالسٌوم فً  الهٌموؼلوبٌن 

 اجهاض الحوامل .

، الاسمنت، والاسمدة الكٌمٌاوٌةو ،كثٌر من مصانع تكرٌر النفط لعالمة :الؽبار والمواد ا -7

الجو وتحتوي على مركبات شدٌدة السمٌة وتبمى هذه المواد  إلى ا  الطابوق تطلك ؼازات وؼبارو

ضباب خفٌؾ وٌكون هذا التلوث واضحا حول المصانع  أو المعلمة فً الهواء على هٌبة رذاذ

لكابنات لضرار الخطٌرة العدٌد من الأ ، وتسبب هذه العوالكبعٌدة اماكن إلى وتحمله الرٌاح 

تصلب الربة ولصور و، الربويالانتفاخ و ،السعالونسان فتسبب له الربو، بما فٌها الإ كافة الحٌة

( ٌوضح 1-25فً وظٌفة الربتٌن والملب والسرطان والتشوهات الجنٌنٌة . والشكل رلم )

 والاسمدة . المداخن الخاصة بمعامل الاسمنت

 

 وتلوث البٌبة مداخن الاسمنت (25-1) شكل 

ن المٌثان أ. بسط الهٌدروكربونات أعد من ، ٌ  مركب كٌمٌابً عضوي : ( CH4)ؼاز المٌثان  -8

كبرٌت ذات الرابحة بكمٌة من مركبات ال  تجارٌا ٌخلط م، ولكن حٌن ٌستخدالنمً لٌس له رابحة

 رب الحاصل .تتبع الرابحة وعلاج التس من أجلالموٌة 
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شد من أ(مرة  25المدرة على تسخٌن الجو )باس الحراري وله تححد ؼازات الاأن المٌثان إ      

% من  87حٌث ٌشكل  ،ساسً لهذا الؽازلطبٌعً المصدر الأالؽاز ا د  ٌع  بونكسٌد الكارأو ثنابً

د العضوٌة مثل الذي ٌحضر من تخمٌر الموا ،لمستخرج والبمٌة من الؽاز الحٌويالؽاز الطبٌعً ا

ضرار ؼاز أ ن  إٌرها وكذلن المخلفات الحٌوانٌة. السماد الطبٌعً ومخلفات الصرؾ الصحً وؼ

اٌضا، حٌث ٌعانً من  الارض كوكبط بل على نسان فمالمٌثان لا تتولؾ خطورتها على الأ

شكل ؼاز ٌوالحٌوانٌة والنباتٌة . الثروة الاحتباس الحراري وٌشكل تهدٌدا لوٌا للحٌاة البشرٌة و

  إلى فهو ٌإديتلوث البٌبة  إلى ضافةا، شد على كوكب الارضعظم والأطر الأالمٌثان الخ

له بكمٌات كبٌرة  ناتعرض الاختناق حتى الموت اذا إلى ٌإدي كونةوزون ضرار بطبمة الأالأ

ولهذا وجدت  ،محلة مسببا الاختناق لأي كابن حًحلال زاحة الاوكسجٌن والإإلمابلٌته على 

باستخراج ؼاز المٌثان وذلن  بوضع صة والمرٌبة من المناطك السكنٌة ٌن تلزم المصانع الخالوان

 المبانً السكنٌة .  إلى مولدات تمنع دخول ؼاز المٌثان

 

صفر مخضر اللون ذو رابحة نفاذة واثمل من الهواء مرتٌن ونصؾ أؼاز  :( CL2) ؼاز الكلور  -9

سالته عن طرٌك تخفٌض درجة إلورٌن وٌمكن لٌكون حامض الهٌدروكٌذوب بالماء بسهولة 

ؼاز الكلور  د  ٌعون ٌسهل خزنه والتعامل معه . تحت الصفر وبذل   0C  20 -30إلى حرارته

تخرب المجاري التنفسٌة وٌملأ الربتٌن بكمٌة من السوابل التً تسبب و تتلؾ من الؽازات التً

ملابس مبتلة تجنبا لتكوٌن حامض انسداد لنوات التنفس، ولا ٌجوز التعرض لؽاز الكلور وال

ن ؼاز أٌضا أالماء على الملابس ،ومن المعلوم الهٌدروكلورٌن الحارق عند اتحاد الؽاز مع 

رالها وله تؤثٌر على أو صفر وٌتلؾالأ  إلى خضرإثر على النباتات وٌحول لونها الأالكلور ٌ

 المعادن مع وجود الماء .

 

 ٍح انىلاٌح يٍ يخاطر انصُاػح انُفط 1-9

بعاد المصافً أجانب   إلى بخرة والؽازاتوصٌانة مصافً النفط لمنع تسرب الأالعناٌة بتنظٌم        

نفط وانبعاث ( ٌبٌن مصفى 26-1ماكن الزراعٌة حماٌة للبٌبة المجاورة لها . شكل رلم )عن المدن والأ

تصاعد العمل وو الاحتراق فمهما كانت المناطك السكنٌة بعٌدة لكن استمرارٌة ،ؼازات وعوادم الشعلة

 نسان .العوادم تضر بالبٌبة والإ من رةبٌككمٌات 
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 الؽازات المنبعثة من المصافً(26-1)شكل 

نفط توفٌر كل وسابل الولاٌة من الحرٌك والتجهٌزات اللازمة لحماٌة العاملٌن وخزانات تجمٌع ال        

وسابل خر لتامٌن آمسافات مناسبة بٌن خزان ون هنان ن تكوأ، كما ٌجب الخام التً لد تتعرض للحرابك

لً والتلمابً اء الآطفودعات الؽاز التً تجهز بوسابل الإٌضا بالنسبة لمستأالولاٌة وهذا ما ٌجب عمله 

ها تجنبا لتسرب وصٌانت ةمستمر مرالبة ماكن السكن والمدن مع مرالبتهاأن تكون بعٌدة عن أعلى 

 نسان .ضرار بالبٌبة والإالؽازات وحدوث الأ

ملاحظة ؼسل الناللات تجهٌز ناللات النفط الخام والسٌارات الحوضٌة بوسابل الولاٌة والسلامة مع       

 للمخاطر . ةعرضمنها تسبب التلوث وتكون  من الزٌوت لأ

 يخاطر غاز كثرٌتٍذ انهٍذروجٍٍ  1-11 

ز عدٌم اللون لابل للاشتعال وهو ؼا ،( H2S)مركب كٌمٌاوي ٌحمل الصٌؽة كبرٌتٌد الهٌدروجٌن        

ماكن الأ ثمل من الهواء لذلن تجده فًأفن البٌض )البٌض الفاسد ( . وهو ذو رابحة كرٌهة تشبه رابحة ع

لتسهٌل  كثؾٌ  الج وعٌ  فصل بالحرارة وٌ  رج من الؽاز المصاحب للبترول وٌستخ ،العمٌمة فً حالة تسربه

ٌدخل فً صناعة الادوٌة وٌستخدم على نطاق واسع فً  ٌةكمادة تجار الخارج إلى صدرٌ ذ  إ، عملٌة نمله

 .  الكمًوالتحلٌل  ٌةنوعالكٌمٌاوٌة والكٌمٌاء الالكشوفات 

من  د  ثانول وعند ذوبانه فً الماء ٌعؼاز كبرٌتٌد الهٌدروجٌن للٌل الذوبان فً الماء وٌذوب فً الاٌ     

نه إ كما )المجاري( الثمٌلة ومحطات المٌاة ،هم مصادره فهو الؽاز الطبٌعًأما أعٌفة . الحوامض الض

 خرى .أٌخرج من البراكٌن مع ؼازات 

بماءه لرٌبا من   إلى وهو ؼاز ثمٌل مما ٌإدي ،شتعالالهدروجٌن عالً السمٌة ولابل للا كبرٌتٌد     

على ضمن المناطك للٌلة التهوٌة و ، كما ٌبمى محصورا  الطبمات العلٌا إلى رض ولا ٌتطاٌرسطح الأ

نهم أ الؽاز، لشم ولهذا ٌعتمد الذٌن ٌستنشمونخدر حواس انه سرعان ما ٌ  ألا إرابحته نفاذة،  ن  أ لرؼم منا

ع من السمٌة مدى واس اذ د  ما من الناحٌة السمٌة فانه  ٌعأفً مؤمن لانعدام لدرتهم على شمة،  صبحواأ

 . منه كثر تضررا  صبً هو الأنسان وٌبمى الجهاز العجهزة مختلفة ضمن جسم الإأم ٌفهو لادر على تسم
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 ز كثرٌتٍذ انهٍذروجٍٍ اسثاب يخاطر غا 1-11-1   

تسرب ولا ٌ ماعند ةروجٌن عدٌم اللون وشدٌد الاشتعال، لهذا لا ٌمكن رإٌتؼاز كبرٌتٌد الهٌد -1

 ٌرى فً الجو العاصؾ .

 ٌتحرن الؽاز كسحابة ؼٌر مربٌة عادة مع اتجاه الرٌح . -2

فً  ةالمناطك السفلٌة وٌمكن شم رابحت فً ٌتواجد كؽاز لاتل جدا   ، لذاثمل من الهواءأوالؽاز  -3

ستمرار التعرض له اعندما ٌكون التركٌز منخفض، وفً حاله أو الجو خلال الدلابك الاولى

 تنجم عنه . ن  أدران المخاطر التً ٌمكن إ أو ٌصبح من الصعب شمة

الفم والربة عندما و ،الانؾو ،عٌوننسجة المكشوفة مثل العلى الأٌإثر ؼاز كبرٌتٌد الهٌدروجٌن  -4

 ن ٌفسد الجهاز العصبً وٌشل نظام التنفس .أفٌعمل كالسم الداخلً الذي ٌمكن  ،الجسم ةٌمتص

 للعٌون  ةكبرٌت وهذا الؽاز ٌسبب حكة وحرلكسٌد الأو حتراق الؽاز ٌنبعث ؼاز ثانًإعند  -5

 . المكشوفة وبمٌة اجهزة الجسم

وٌتواجد فً محطات  ،التً تنتج من مصافً النفط الؽازات حدأؼاز كبرٌتٌد الهٌدروجٌن هو  -6

وٌنبعث حٌثما تكون  ،معالجة مٌاه المجاري ووحدات معالجة وتعببة الؽاز المنزلً وفً المناجم

ذ ٌحدث ذلن فً المجاري إ ،ت لد تفتت وتحللت بفعل البكترٌاالنفاٌات التً تحتوي على كبرٌ

النفاٌات والمخلفات  ة وٌرافك الشاحنات التً تنملوخزانات التعفن ومصارٌؾ المٌاه الاسن

( هو ملصك ٌثبت فً كل  27-1التً لد تنبعث منها روابح كرٌهة والشكل رلم )الكٌمٌاوٌة 

 مكان ٌتواجد فٌه كبرٌتٌد الهٌدروجٌن .

  

 

 ملصك تحذٌري (27-1) شكل 

 طرق انكشف ػٍ انغاز 1-11-2

انع معالجة نها تسرب الؽازعلى سبٌل المثال مصٌنتج ع ن  أٌجب تمٌٌم المناطك التً ٌمكن  -1

، ولهذا بار النفط ومحطات معالجة مٌاهآو ،حمول الخزانات النفطٌةومعامل التكرٌر، والؽاز، 

جهزة فحص الؽازات الثابتة فً هذه المناطك وفً حالة التسرب فان انذار الخطر أٌجب تركٌب 

 ٌرن وٌصدر عنه ومٌض وتحذٌر .

ثناء الصٌانة والاصلاحات أعن الؽازات على فترات محددة  المحمولة للكشؾ الأجهزة  ستخدامأ -2

 التً تتم فً المناطك التً ذكرت سابما وفحص المناطك المراد دخولها ومتابعة الفحص بشكل

 ٌدوي سهل الحمل، ( جهاز28-1الشكل رلم )و ،خطارمتكرر خلال مدة العمل لتفادي الأ

 .بالأرلام من خلال شاشة رلمٌة المتسربكمٌه الؽاز إلى رشٌكبرٌتٌد الهٌدروجٌن وٌكشؾ ؼازٌ



29 
  

 

 جهزة الكشؾ عن ؼاز كبرٌتٌد الهٌدروجٌنأ (28-1) شكل 

 ػهى الإَساٌ وتؤحٍرها H2Sيخاطر غاز كثرٌتٍذ انهٍذروجٍٍ     1-11

مكن عراض ومخاطر ٌأظهور   إلى التعرض المزمن لتراكٌز منخفضة ؼٌر لاتلة من الؽاز ٌإدي ن  إ       

 تلخٌصها بما ٌؤتً :

 لم وتشوٌش الرإٌا .أحساسٌة دابمة للعٌن ٌرافمها  -1

 نؾ والحنجرة تإثر على حاسة الشم والذوق والصوت .الأ فً حساسٌة مزمنة -2

 ضٌك تنفس ٌرافمه سعال . -3

 فمدان الشهٌة ونوبات ؼثٌان ودوار . -4

 زمات عصبٌة ونفسٌة .أصداع مع  -5

 نوبات فمدان الوعً ولد تإدي للموت . -6

ٌسمى  ( ملصمات تثبت فً المناطك المحتمل تواجد ؼاز كبرٌتٌد الهٌدروجٌن الذي 29-1والشكل رلم )  

 خر ٌوضح المراحل التً تصاحب الشخص الذي ٌتعرض لهذا الؽاز .بالماتل الصامت والملصك الآ

 

 ملصمات تثبت لرب اماكن تواجد الؽاز(29-1)شكل 

مجتمعة حسب مدة أو  النفطٌة لد تكون منفردة آتالمنشا عمال عراض المزمنة التً ٌعانً منههذه الأ

ولكن بشكل عام ، الجسم البشري ونوعٌة الطعام ومناعة ومستواه لامة (الإ أو التعرض )زمن العمل

 عراض لدى العامل ستنعكس على جودة والتصاد العمل من خلال :كل هذه الأأو  ظهور بعض

 صعوبة تؤللم العامل مع جو العمل . -1

 داء العامل لعملة .أل من لدرة ٌملت -2

 .همال د حالات الحوادث الناتجة عن الإاٌتز -3
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  فً انًُشآخ انصُاػٍح ضرار غاز كثرٌتٍذ انهٍذروجٍٍأ 1-11-1

لى والكربونٌة مما ٌإثر عمٌنٌة ؼلب المحالٌل الأأله لابلة للذوبان فً الماء وفً  نؤب الؽاز ٌمتاز -1

 التربة.و ،لهواءاو، نسانالبٌبة بكامل عناصرها الإ

، شتعالالمابل للأ وٌتفاعل مع الفولاذ مكوننا كبرٌتٌد الحدٌد والمعدات الاخرىلأنابٌب اكل آتٌسبب  -2

نابٌب نمل النفط الخام أبار والهواء الجوي من رإوس الآ  إلى فانه ٌتسربتؤكل الانابٌب   ةجٌونت

 والؽاز الطبٌعً المصاحب )المرافك للنفط الخام (.

  إلى ٌإديبرٌتٌد الهٌدروجٌن ولو بكمٌات للٌلة جدا فً لنانً ؼاز الطبخ المنزلً وجود ؼاز ك -3

 . تضعؾو نتٌجة الاشتعال آكلتت إذ   ،المشاعل فوهاتنابٌب ولاا تلاؾإ

كسٌد أو ؼاز ثانً حترالهاوٌنتج عن  للانفجار، لابلا   ا  وكسجٌن الجوي مزٌجٌشكل مع الأ ن  أٌمكن  -4

الطبٌعً الفابض حراق الؽاز إن ٌتم أفً الحمول النفطٌة  المؤلوؾن م نهإ ذ  إ،  ( SO2)الكبرٌت 

  فً محطات تجمٌع الؽاز. ( H2S )والحاوي على 

  ( H2S )معدات الحماٌة الشخصٌة من خطر ؼاز  1-11-2  

 ( H2S )نبعاث ؼاز من الصناعً فً المناطك المعرضة لأمن متطلبات الآ

الموالع بالوسابل داري والانتاجً وتجهٌز هذه مل الإماكن العأضمان العمل الآمن والصحً فً  -1

خلاء وتدرٌب العاملٌن على خطط الإالخ معدات لٌاس تركٌز... ،معدات ولاٌة، نذارإ ،المناسبة تهوٌة

 من والسلامة.وتدابٌر الأ

وخطوط النمل للحد من احتمالات والخزانات  كافة التدابٌر التكنولوجٌة لمنع تآكل المعدات تخاذا -2

 سرب ؼٌر المرالب .الت

 .مان المٌاسٌة شارات الآإحمل وت  لم تخضع للتجربة  ما ٌة معداتأستخدام امنع  -3

نذار عند الإومعالجة النفط والؽاز و، التخزٌنو ،النملولً على منشؤة الانتاج ظام التحكم الآنتطبٌك  -4

 رتفاع ضؽط الخزانات .إ

از وخاصة للعاملٌن فً لطاعات الخطر ٌعتبر وسابل الحماٌة الشخصٌة من خطر التعرض للؽتامٌن  ن  إ

 عمد نفطً من هذه الوسابل :أي   شرط اساسً ضمن

ؼطاء رأس ٌضمن عدم ولفازات و ،حذٌةأو ،بدلاتو ،لباس ولابً كامل  ولا :وسائل حماٌة الجسم :أ

 ٌنض بالعاملكما ٌفتر ،ستخدام وتنظؾ الاحذٌة والمفازاتالبسة بعد كل الجلد وتؽسل الأ  إلى تؽلؽل الؽاز

 رتداء وتعرض .إؼتسال الكامل بعد كل عملٌة الا

حالة الصحٌة للعامل مع ال ا  متوافم اختٌارا   جهزة التنفس تختارأ ن  إ ثانٌا :وسائل حماٌة التنفس :

ستخدام درع اٌسمح ب مسموح )ؼٌر خطر(محدودة زمنٌا لتركٌز  تعرض مكانٌةأفهنان ، المستخدم لها

 ستخدام افٌجب متوسط   أو  تركٌز للٌللتعرض المكانٌة ألة ما فً حاأ. ةوعازل ة الوجه مع نظارات والٌ

ستخدام المناع أ فٌمكن ،وعال  أمكانٌة تعرض لتركٌز متوسط إوجود   ةما فً حالأ ،ؼطاء كامل للوجه

 حتٌاطً .الكامل المعزول مع مزود ضؽط هواء التنفسً ا
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 تًهٍذ  2-1

عتمادها ان تدرٌب الطالب على ؤف لذانجاح التجربة المختبرٌة،  هم مموماتأن لعمل مالدلة فً ا دعت       

 نجاز خطوات العمل التً تتضمنها التجارب.اتحمٌك نتابج متمٌزة وصحٌحة عند   إلى سٌإدي

 ساسٌة ومهارات عملٌة ستكون رصٌدا مضافاألتً ٌحتوٌها الفصل مفاهٌم علمٌة تتضمن التجارب او    

فً مٌدان العمل.  ةاختصاص ةهر نتابجها الإٌجابٌة عند ممارستتظ ذ  إ ،الطالب وإمكانٌاتهرات مها  إلى

التجارب  إجراء شران الطلاب فًإعملً التدرٌب الن المطلوب من المابمٌن على إكر فعلى ما ذ   بناءو

لحسابات ان اوإجراء  وكتابة التمرٌر لكل تجربة من التجارب ،وتدرٌبهم على منالشة نتابج التجارب

 إجراء ثناءأومشاهدة الرسوم التوضٌحٌة عتماد بطالة التمارٌن كؤساس لمتابعة خطوات العمل إو وجدت

 .التجربة

 ػًهٍح انتثخٍرتجرتح   2-2

 انهذف 2-2-1

النتابج بما ٌعزز المفهوم  التبخٌر وتحمٌكالخطوات العملٌة لتجربة إتمان  تمكٌن الطالب من       

 تًعملٌفً  تهاهمٌأو ،الحالة الؽازٌة إلى التبخٌر المتمثل بتحول المادة من الحالة السابلة الفٌزٌاوي لعملٌة

 .ودورة المٌاه فً الطبٌعة التوازن البٌبًو ،التنمٌة والفصل

 انُظرٌح 2-2-2 

عل الحالة الؽازٌة بف  إلى عملٌة فٌزٌابٌة تحدث فٌها تحول جزٌبات المادة من الحالة السابلةالتبخٌر      

وهً عكس عملٌة ، لسابل الفاصل بٌن السابل والهواءتحدث هذه العملٌة فمط من على سطح اوالحرارة 

رتفاع درجة إثناء أ حرا   تبخٌر السابل ٌكونما فٌ، ث التبخٌر فً جمٌع درجات الحرارةحدٌو ،التكثٌؾ

   ؽلٌان .درجة ال إلى الحرارة

، وهذا ٌعمل على ا  متكرر تصادما  تتصادم مع بعضها وجسٌمات السابل فً حالة حركة مستمرة  ن  إ     

 ا  تسخٌنسفل سطح المادة السابلة، ولكن عندما ٌكون هنان أنها. هذا التبادل له تؤثٌر ضعٌؾ تبادل الطالة بٌ

. وتستمر عملٌة ا  حر ا  من المادة السابلة وتصبح جسٌم فان الجسٌمات تمتلن طالة كافٌة لتفلت ا ،كافٌ

الطالة التً استهلكت  ن  إ ذ  إ ؛ثناء التبخٌرأن السابل ٌبرد أبالذكر من الجدٌر وجد السابل. التبخر طالما و

فً عملٌة التبخٌر لد حصلت علٌها الجسٌمات من السابل نفسه فتنخفض درجة حرارته، وهذا ٌفسر 

 .البرودة التً نحسها عند وضع عطر كحولً على الوجه والٌدٌن

 رػح تثخر انًاء انؼىايم انًؤحرج ػهى س 2-2-3 

ملاح، الحاوي على الأكبر من  تبخر الماء أٌتبخر الماء الممطر النمً بسرعة الماء :  وةدرجة نما -1

 جزٌبات مما ٌزٌد من الطالة اللازمة لتبخرها .الفً الماء ٌزٌد من ثمل  هان وجودلأ

 . هبخرسرعة ت تت مساحة السطح الذي ٌحتوي على الماء تزدادداٌزتكلما مساحة السطح :  -2

جزٌبات السابل تكون  نوذلن لأ، كبر من الماء الباردأٌتبخر الماء الساخن بسرعة  درجة الحرارة : -3

 الحالة الؽازٌة .  إلى كبر تساعدها على التحرر من السطح فتتحولألدٌها طالة 

 انفصم انخاًَ

 انًختثرٌح انفٍسٌاء تجارب
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ن وذلن لأ، ء المحٌط بالماء تمل سرعة التبخرد نسبة رطوبة الهوااٌزتعندما ت الرطوبة النسبٌة : -4

 . هالهواء ٌكون مشبعا ببخار الماء ولا ٌتمكن استٌعاب المزٌد من

 د سرعة التبخر.ٌازتسرعة الهواء )الرٌاح ( ت داٌتزتعندما  حركة الهواء ) الرٌاح ( : -5

 انًطهىتح والأجهسج الأدواخ  2-2-4 

 . ( ml 300 )س زجاجً سعة ؤك -1

 طبك تبخٌر . -2

 زجاجً للتحرٌن . قسا -3

 حامل ثلاثً .وبستوس شبكة اسومصباح بنزن  -4

 مخبار مدرج . -5

 مٌزان . -6

 مجفؾ كهربابً . -7

 انًىاد انكًٍٍاوٌح انًستؼًهح  2-2-5

 .ملح طعام )كلورٌد الصودٌوم ( - 1

 .اعتٌادي أوماء ممطر - 2

  خطىاخ انؼًم 2-2-6 

زجاجً  كؤس م  ( فً مٌزان حساس ثم ضعها فًملح الطعا من كلورٌد الصودٌوم ) (g 10 )ن  ز   -1

 . ( ml 300 )سعة 

فوق  ه من الحنفٌة بمخبار مدرج ثم ضع ا  عادٌ ذ ماء  خ   ذلن ذا تعذرإو ا  الممطر ماء   ( ml 200 )ذ خ   -2

 الملح .

 )اذابة تامة ( . كاملا   اختفاء   تختفً بلورات ملح الطعام  ن  أ إلى الزجاجً قالمحلول بالسا ذوب -3

 . (W)ن  ولٌك هزن طبك التبخٌر وهو فارغ ونظٌؾ وجاؾ ثم سجل وزن -4

مصباح بنزن  ستخدما ،التبخٌرعملٌة فً  للإسراعضع المحلول الملحً المحضر فً طبك التبخٌر  -5

 . همع حامل ثلاثً وشبكة اسبستوس وضع المحتوٌات علٌ

للل عملٌة التبخٌر ( ثم فً سراع لإلفً البداٌة ) ٌكون التسخٌن شدٌدا ن  أ حاولبدأ بعملٌة التسخٌن وإ -6

 تظهرو ٌتركز المحلول عندمالؾ التسخٌن وا ،ا للت كمٌة المحلول بالطبكٌا كلمالتسخٌن تدرٌج

 . بلورات الملح مجددا 

خرج الطبك أ ثم، لمدة ساعة ( 0C 100) ما ٌحتوٌه فً مجفؾ كهربابً عند درجة ضع الطبك و -7

 ترن الطبك ٌبرد .ا ،تتبخر لا نهالأبلورات الملح مجددا  من المجفؾ وشاهد تخلؾ

ن ٌكون وزنها مساوٌا لمجموع وزن الملح + أٌجب  ،التجفٌؾملح بعد لورات الزن الطبك مع ب -8

 ( ٌوضح عملٌة التبخٌر البسٌط .1-2)رلم ،و الشكل( W+ 10) وزن الطبك   = 

 صلً( + وزن المادة الصلبة الأWوزن الطبك بعد عملٌة التجفٌؾ = وزن الطبك وهو فارغ )

 صلً .على وزن المادة الصلبة الأ لتؤكد من الحصول، لالطبك بعد التجفٌؾزن  -9

 

 عملٌة التبخر فً طبك التبخٌر (1-2) شكل                             
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 تطالح انتًار7ٌٍ -2-2

 اسم التمرٌن : عملٌة التبخٌر

 : اولا : الاهداؾ التعلٌمٌة

بدة العلمٌة فاوما ال، وٌشاهد كٌؾ تتم مختبرٌا عملٌة التبخٌر إجراء على الطالب لادرا لٌكون      

 .ك التنمٌة والفصلابحد  طرأعملٌة التبخٌر  دعولماذا ت  ، والعملٌة من التجربة

 جهزة (وأ،عدد و ،مٌة ) مواد  ٌثانٌا :التسهٌلات التعل 

مصباح بنزن و ،زجاجً للتحرٌن  قساو ،طبك تبخٌر و ، ( ml 300 )زجاجً سعة  كؤس          

ملح طعام )كلورٌد و،مجفؾ زجاجً  و ،مٌزان و،بار مدرج مخو،حامل ثلاثً و،شبكة اسبستوس و،

 .اعتٌادي  أو   ماء ممطرو، الصودٌوم ( 

 الرسومات ( ،معٌار الاداء  ،ثالثا :خطوات العمل )النماط الحاكمة 

  الرسومات   خطوات العمل مع النماط الحاكمة  ت

 .الزجاجٌة المطلوبة  الأدوات ثم اؼسل ة العملارتد بدل 1

 

فً  من كلورٌد الصودٌوم )ملح الطعام  ( (g 10 )زن   2

 ml 300 )زجاجً سعة  كؤس ثم ضعها فًمٌزان حساس 

) . 

 

 

 

ذا تعذر خذ ماء إو، من الماء الممطر  ( ml 200 )خذ  3
فوق  الكؤس فً ضعهمن الحنفٌة بمخبار مدرج ثم  اعادٌ

  . الملح
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  إلى لساعد الزجاجًابدأ بعملٌة الذوبان بتحرٌن المحلول با 4

 ن تختفً بلورات ملح الطعام ،وتذوب بشكل كامل.أ

 

 
ه ثم سجل وزنزن طبك التبخٌر وهو فارغ ونظٌؾ وجاؾ  5

 . ( w)ولٌكن  

 
 

 
فً فً طبك التبخٌر للإسراع ضع المحلول الملحً المحضر  6

مصباح بنزن مع حامل ثلاثً  استخدمثم  ،عملٌة التبخٌر
 ه .المحتوٌات علٌ وشبكة اسبستوس وضع

 
 

ن ٌكون التسخٌن شدٌدا فً أ ىالتسخٌن وٌراعابدأ بعملٌة  7

ثم للل التسخٌن تدرٌجٌا  البداٌة )للاسراع بعملٌة التبخٌر (

وعندما تظهر بلورات الملح ، بالطبك كلما للت كمٌة المحلول

 .لؾ التسخٌن أو   مجددا

 

 

 100 درجة ٌحتوٌه فً مجفؾ كهربابً عندضع الطبك بما  8

وشاهد اخرج الطبك من المجفؾ  ، ثمولمدة ساعة   ℃

ثم اترن ، لا تتبخر  لانهاظهور وعودة بلورات الملح مجددا 

 الطبك ٌبرد .
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زن الطبك مع بلورات الملح بعد عملٌة التبخر والتجفٌؾ  9

ن ٌكون وزنها مساوٌا لمجموع وزن الملح + وزن أٌجب و

 . ( w+ 10 ) الطبك   = 

 

 
تتخلؾ جزٌبات الملح مرة ثانٌة ،على شكل مادة صلبة  10

 بعد التجفٌؾ، وعند وزن الطبك ،معرالفً  بٌضاء اللون
 وزن المادة  مضافا  لهوزن الطبك  مجموع تضنٌ  ٌجب ان
 الاصلٌة .

 

 سئلة الا

 الأساس النظري للعملٌة ؟  وما : عرؾ التبخٌر ؟1س

 بل ؟ومتى تكون عملٌة التبخٌر حرة ؟السا فً عملٌة التبخٌرٌن تحدث أ:  2س

 سرعة عملٌة التبخٌر ؟ العوامل المإثرة على : ما 3س

 والمستعملة فً نطاق واسع ؟ الطرٌمة المستعملة فً تنمٌة المواد الصلبة بطرٌمة التبخٌر : ما4س

 ما العلالة بٌن الؽلٌان والتبخٌر ؟:  5س 

 ؟التجربة إجراء ثناءأخطاء المحتملة الأ ما : 6س

 

 

  

 

 تجرتح ػًهٍح انتكخٍف: 3 -2

 نهذفا 2-3-1

  إلى الخطوات العملٌة لتجربة التكثٌؾ التً تعتمد على تحوٌل المادة السابلةإتمان  تمكٌن الطالب من      

ز المفهوم النظري للتجربة وكذلن سابل، وتحمٌك النتابج بما ٌعز إلى الحالة الؽازٌة وتكثٌفها مرة ثانٌة

التً ٌنتج عنها فصل ؾ داخل برج تمطٌر النفط الخام ٌثوالتك ؽلٌان والتبخٌرلٌات الدران تؤثٌر عمأ

 المشتمات النفطٌة كالبنزٌن والكٌروسٌن والنفثا وزٌت الؽاز وؼٌرها .
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 النظرٌة 2-3-2 

ؾ ت           ة سابل  إلى التً بموجبها تتحول المادة الؽازٌةك التنمٌة ابحد طرأنها أعملٌة التكثٌؾ على عر 

  إلى  ٌتحول السابل إذ   ؛التبخٌر فتتم بعملٌة التسخٌن ماأتتم العملٌة بالتبرٌد  ، إذتبخٌروهً عكس عملٌة ال

 بخار .

خلال عملٌة التكثٌؾ تترسب جزٌبات الماء على السطوح المكشوفة التً تكون أبرد من الجو و     

والأشجار والألواح الزجاجٌة وؼٌرها. وٌكون الراسب على هٌبة  النباتات أوراق المحٌط بها مثل

الذي ٌتكون عادة أثناء اللٌل حٌن ٌكون الجو خالٌا  من الؽٌوم،  الندى لطٌرات من الماء السابل ٌسمى

ن الندى أو   وٌكون الهواء ساكنا   أن معظم الأجسام المكشوفة تشع   إلى تكون الرٌاح خفٌفة. وٌ عزى تكو 

ن عندها  من الحرارة أكثر من إشعاع هواء الجو فتصبح بذلن أبرد منه. وتسمى درجة الحرارة التً ٌتكو 

  إلى الندى على هذه الأجسام نمطة الندى، وهً درجة الحرارة التً ٌصل عندها الهواء المحٌط بالأجسام

 ، ءجسم ألل من درجة حرارة تجمد الماسطح ال  حد الإشباع. وٌتجمد الندى إذا كانت درجة حرارة

 التكثٌؾ . ( ٌبٌن الٌة عملٌة2-2الشكل )

 

 
 ( تكثؾ لطٌرات الماء على السطح البارد2-2شكل )

خفض   إلى الؽاز، فان ذلن ٌإديأو تجري عملٌة التكثٌؾ عندما تنخفض درجة حرارة البخارو      

 وباستمرار التبرٌد ٌزداد  ،الجزبٌات تمل فتمترب من بعضها حركة هذهن إأي  ،ةالطالة الحركٌة لجزٌبات

لابعضٌبات من بعضها التراب هذه الجز سابل. وٌمال عندبذ إن   إلى ، وٌشتد التجاذب بٌنها، وتتحوَّ

ٌستفاد من عملٌة التكثٌؾ فً عملٌات تحلٌة مٌاه البحر والمحٌطات و سابل.  إلى الؽاز لد تكثَّؾأو  البخار

ملالة وتلن من  المشارٌع الكبٌرة الع صالحة للشربو حوخالٌة من الاملأ للحصول على مٌاه نمٌة

 عذبة ا  نهارأ خرى التً تمع على البحار ولا تمتلناق واسع فً دول الخلٌج والدول الأالمستخدمة فً نط

 مٌاه صالحة للشرب. أو

انت فكلما ك ،ثناء عملٌة التمطٌرأخٌر تكثٌؾ المشتمات النفطٌة تعتمد على كفاءة التبن عملٌة إ       

ادت دزأو كلما كانت النماوة عالٌة  ،ى درجة عالٌة من النماوةكانت المنتجات عل العملٌة ذات كفاءة عالٌة

 ( ٌبٌن عملٌتً التبخر والتكاثؾ داخل برج التمطٌر .3-2كفاءة الاحتراق  . الشكل )

 

https://www.marefa.org/%D9%88%D8%B1%D9%82%D8%A9_%D9%86%D8%A8%D8%A7%D8%AA
https://www.marefa.org/%D9%88%D8%B1%D9%82%D8%A9_%D9%86%D8%A8%D8%A7%D8%AA
https://www.marefa.org/%D9%86%D8%A8%D8%A7%D8%AA
https://www.marefa.org/%D9%86%D8%A8%D8%A7%D8%AA
https://www.marefa.org/%D9%86%D8%AF%D9%89
https://www.marefa.org/%D9%86%D8%AF%D9%89
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 ( مخطط ٌبٌن البخار الصاعد والسابل المتكاثؾ خلال صٌنٌة عمود التمطٌر3-2شكل )

 انًطهىتح  والأجهسج الأدواخ 2-3-3

 .ستلاملدح ا( ml 1000 )سعةكاس زجاجً  -1

 صفٌحة معدنٌة. -2

 حامل حدٌدي. -3

 مصدر حراري ، مصباح بنزن . -4

 حامل ثلاثً .شبكة اسبستوس. -5

 لطع من الثلج.  -6

 دورق تسخٌن. -7

    
 وعملٌة التكثٌؾ الأدوات ( تركٌب4-2الشكل )

 انًىاد انًطهىتح 2-3-4

                                                              ماء حنفٌة عادي  .                        أو   ماء ممطر ، -1

  انؼًم خطىاخ 2-3-5 

 )واحد لتر ( فارغ ونظٌؾ .  ml1000 سعة  دورق تسخٌن دابري خذ  -1

 علاه.أ  دورقفً  ال  ا  ممطر أو ا  ماء عادٌ  ml 500ضع  -2

 والماء على مصدر حراري وٌفضل مصباح بنزن.    دورقضع ال -3

 (.4-2بنزن مع حامل ثلاثً و شبكة اسبستوس وكما مبٌن فً الشكل )رتب مصباح  -4
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  (cmحوالً صفٌحة معدنٌة تبعد أو زجاجة ساعة ومحتوٌاته ثم ضع دورقابدأ بعملٌة التسخٌن لل -5

 . ن تثبت بماسن حدٌديبعد أ بعد وضع الثلج على سطح الصفٌحة (10

ن  أٌتصاعد منه بخار بكثرة لا ٌلبث  ثم ،ة ٌبدأ السابل بالؽلٌانمداستمر بعملٌة التسخٌن. بعد  -6

 ولكثرة البخار المتكثؾ ،لل درجة حرارة من البخارن ٌصطدم بالصفٌحة المعدنٌة الأأٌتكثؾ بعد 

 لالساب  سموط لاحظ الصفٌحة المابلة ناحٌة فوهة دورق التسخٌن،سفل زجاجً أكؤس ٌمكن وضع

 اناء  إلى مرة اخرىلٌة التبخٌر والتكثٌؾ وبهذه لد تمت عم لدح الاستلام إلى باستمرار المتكثؾ

 .الاستلام 

 ولزٌادة عملٌة التكثٌؾ ٌمكن استخدام لطع من الثلج بوضعها على الصفٌحة المعدنٌة .

 

 

 

 تطالح انتًارٌٍ 2-3-6

 عملٌة التكثٌؾ إجراء لتمرٌن :اسم ا

  هداؾ التعلٌمٌةاولا : الأ

عملٌة التكثٌؾ  الب لادرا على تنمٌة المادة السابلة بواسطةالتمرٌن ٌكون الط إجراء بعد الانتهاء من     

 الحالة السابلة.  إلى ومشاهدة عملٌة التكثٌؾ حٌث ٌتحول بخار الماء المتصاعد من الحالة الؽازٌة

 جهزة (وأعدد ، ومٌة ) مواد  ، ٌثانٌا :التسهٌلات التعل

 .     Lit1 كاس زجاجً سعة  -1

 زجاجة ساعة . -2

 . حدٌدي وحامل  حامل ثلاثً -3

 شبكة اسبستوس . -4

 مصباح بنزن . -5

 ماء حنفٌة.  أو  ماء ممطر -6

 .لطع من الثلج للتبرٌد  -7

 دورق تسخٌن. -8

 .ماسن حدٌدي -9

 الرسومات (ومعٌار الاداء ، وثالثا :خطوات العمل )النماط الحاكمة ، 

  رسومات ال  خطوات العمل مع النماط الحاكمة  ت

لزجاجٌة المطلوبة مع ا الأدوات  ارتد بدلة العمل ثم اؼسل 1
 فر .اتجهٌز مصدر التسخٌن المتو
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  ()واحد لتر ml1000 سعة  دورق تسخٌن دابري خذ   2

 فارغ ونظٌؾ . 

   

  

 

 

 

 

   الدورق  فر فً المختبر فًامن الماء المتو ml 500ضع  3
 علاه.   أزجاجً ال

 

على مصدر حراري وٌفضل مصباح والماء  دورقضع ال 4

 .. بنزن

 

 .مع حامل ثلاثً وشبكة اسبستوس رتب مصباح بنزن  5

 

 

مع محتوٌاته فوق الحامل الثلاثً وابدأ  دورق الؽلٌانضع  6
 (الكؤس التسخٌن ثم ضع فوله زجاجة ساعة )ؼطاءبعملٌة 

 .على الدورقثبت صفٌحة معدنٌة أوأ
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ن البخار أستجد ة مداستمر بعملٌة التسخٌن بعد  7

ن ٌصطدم أٌتكثؾ بعد الزجاجً  رقدوالمتصاعد من ال

لل حرارة من البخار ،ولكثرة البخار بزجاجة الساعة الأ

مرة المتكثؾ نلاحظ رجوع السابل المتكثؾ باستمرار 

الاناء. ٌمكن استعمال صفٌحة معدنٌة بدلا   إلى اخرى

لطع  جلٌد فوق الصفٌحة ثم ضع من زجاجة الساعة 

الماء المتكاثفة لطرات تجمع تزاٌد ستلاحظ المعدنٌة، و

  .ستلامالاتجمع فً لدح تن التً لاتلبث أ

 

 

 

 وللحصول على السابل المتكثؾ، ٌمكن رفع زجاجة الساعة 8

باتجاه البخار المتصاعد ستلاحظ  ةمابل ووضعهاالاعلى   إلى

، ولزٌادة سفل الأ  إلى تكثٌؾ البخار ونزول لطرات مابٌة

الثلج على  ٌمكن وضع لطع صؽٌرة منعملٌة التكثٌؾ 

السطح العلوي لزجاجة الساعة، ولاحظ نزول لطرات الماء 

 .ا  عٌسر نزولاسفل زجاجة الساعة أمن المتكثؾ 

 

 

 

 الاسئلة:

 نمطة الندى ؟و – الندىو –: عرؾ كلا من التكثٌؾ  1س

 جه الممارنة والاختلاؾ بٌن التكثٌؾ والتبخٌر  ؟ أو : اذكر2س

 لعملٌة التبخٌر والتكثٌؾ ؟ ة المٌاه فً الطبٌعة (التطبٌمات الطبٌعة ) دور: ما 3س

س
4
 ؟ الماء البارد فً التجربة أو   ماالؽرض من استعمال الثلج:  

 تؤثٌر عملٌة التكثٌؾ على عملٌة تمطٌر النفط الخام؟ : ما 5س

 تجربة التكثٌؾ ؟ خطاء المحتملة عند إجراءالأ :ما 6س
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 غانترشٍخ تانتفرٌ -انترشٍخ انثسٍظ  2-4

 انهذف 2-4-1

فرق بٌن الترشٌح البسٌط والترشٌح الترشٌح وال الخطوات العملٌة لتجربةإتمان  تمكٌن الطالب من       
ٌموم الطالب بفصل خلٌط مكون من صلب وسابل بالطرٌمتٌن مع اتخاذ الاحتٌاطات المناسبة  بالتفرٌػ وأن  

 لإجراء عملٌة الترشٌح.

عملٌة مهمة  بوصفها مفهوم النظري للتجربة المتمثل بؤهمٌة الترشٌحوتحمٌك النتابج بما ٌعزز ال     

فً  خرى، والترشٌح ٌستعملعض التجارب الأساسٌة فً كثٌر من التجارب ولد تكون تكمٌلٌة فً بأو

وفً الصناعات النفطٌة وتدخل فً مجالات كثٌرة  تهاوتصفٌ المٌاه فً تنمٌة لاسٌمات وكثٌر من العملٌا

 ٌة. من حٌاتنا الٌوم

 انُظرٌح 2-4-2

ك الفصل والتنمٌة لفصل مادة صلبة عن سابلة فً محلول ابحد طرأالترشٌح عملٌة فٌزٌابٌة فهً      

وسط الترشٌح وهذا الوسط المسامً ٌسمح بمرور أو  عالك وذلن باستعمال وسط مسامً ٌدعى المرشح

 .فٌهالمادة السابلة من خلاله ولا ٌسمح بمرور المادة الصلبة العالمة 

لٌاؾ الزجاجٌة د مختلفة مثل الورق ، المطن ، الأٌصنع من موا والوسط المسامً فً عملٌة الترشٌح     

لانتشار المادة  وتحرٌن المحلول ) المادة الصلبة والسابل ( ثناء عملٌة الترشٌح ٌجب رج  أ. ووؼٌرها

  إلى كل السابل واضافة المتبمً ثم صب الخلٌط فً الممع والانتظار حتى ٌنزل سفل،وتجنب بماءها فً الأ

 .تماماالمادة العالمة  وترسب نزول السابل أتمام  الزجاجً وتتولؾ عملٌة الترشٌح لحٌن قالممع عبر السا

، وفً عملٌة التنظٌؾ المنزلً باستعمال  هرشٌحوت الهواء الترشٌح فً عملٌات تصفٌة عملٌستو       

تستعمل كما  ،ٌاد الاوساخ بكٌس المماش الداخلًصطٌ فان مرشح الهواء فٌها مكنسة كهربابٌة 

على رشح العادم من الأٌحتراق حٌث خلال عملٌة الا فً مصافً النفط على المشاعلأالمرشحات فً 

ن لحفاظ على البٌبة مخروجها ل منعمن الؽازات الضارة والتخلص ذرات الكاربون وو لاصطٌاد الرماد

ات من حٌث تستعمل طبم  تهاوتصفٌ المٌاه شٌح فً عملٌة تنمٌةلا ٌمكن الاستؽناء عن الترو، التلوث

ذاببة بحجزها ومنعها من المرور اما الماء الطٌان والمواد الصلبة ؼٌر الرمل والحصى للتخلص من الأ

 من خلال هذه الطبمات .  النمً الخالً من الشوابب فٌمر  

والؽاز  ، هوترشٌح الؽاز ثناء فصلأوعملٌات تكرٌر النفط الخام  همٌة كبٌرة فًأ لترشٌحلو      

عملٌات  ثناءأتربة المصاحبة له من الشوابب والأ خال   طبٌعً المصاحب للنفط الخام للحصول على ؼاز

 وؾفتستعمل مرشحات معدنٌة محشوه بص النفط الخامفً تنمٌة  ما أ، رضالاستخراج من باطن الأ

 ذاببة.التربة ؼٌر لتخلص من الشوابب والأل ،نبذل الخاصة جهزة الطرد المركزيأستعمال أ أو زجاجً

 تتم عملٌة الترشٌح بطرٌمتٌن:و   

 وورق ترشٌح.  الطرٌمة البسٌطة التً تتكون من لمع زجاجً عادي ودورق مخروطً :اولا

شفاط )مضخة   إلى طرٌمة التفرٌػ وتتم بواسطة دورق مخروطً ٌحتوي على فتحة جانبٌة متصلة :ثانٌا

 ٌة( ولمع بوخنر مثبت بواسطة لطعة من المطاط على الدورق.هواب أو   مابٌة
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راق الترشٌح أو ن تكونأوراق الترشٌح من أنسجة سلٌلوزٌة وٌجب أ تصنع: نواع ورق الترشٌحأ

بدرجات المستعملة فً التحالٌل الكمٌة عدٌمة الرماد بعكس ورق الترشٌح المستخدم فً التحالٌل النوعٌة 

 . ار النوع المناسب لحجم حبٌبات الراسبنخت متفاوتة من النفاذٌة إذ  

 . بعد عملٌة الحرق( اً )ٌخلؾ رمادالحرقعند  اً ٌترن رمادعادي  ورق ترشٌح  -1

 النوعً  فً التحلٌل ما ٌستعمل وؼالبا (عدٌم الرمادبعد الحرق ) اً لا ٌترن رماد ترشٌحورق  -2

 :وٍمتاز هكا الورق بؤنه  الكمًو

 اعد.لا ٌتؤثر بالأحماض والمواولا :

 ٌمكن. لل ماأأو  كمٌة الرماد المتخلفة بعد عملٌة الحرق تكاد تكون معدومةثانٌا :

   

 انُاتجح يٍ ػًهٍح انترشٍخ خطاءوالأ انًخاطر 2-4-3

عملٌة  إجراء ة فٌجبد ترشٌحها لد تكون سامة وذات روابح كرٌهابعض السوابل المر : اولا

 الترشٌح داخل دولاب الؽازات. 

، وهذا ٌتولؾ على نوع المادة الصلبة )مخلفات الترشٌح( ص من بماٌا المادة الراسبةالتخل : ثانٌا

 تحتوي أو   ذا كانت المادة الصلبة لا تذوب فً الماءإابل وما ٌحتوٌه السابل من مواد فونوع الس

بعٌدا  عن  بلاستٌكٌة لرمٌها فٌهكٌاس نفاٌات أننا نستعمل إمجرى الماء فعلى مواد تترسب فً 

 .حواض والمؽاسلالأ

وضع مصٌدة بٌن  ٌنبؽًوإذا ما  حدث شفط عكسً لمع بوخنر   إلى تجنب دخول الماء ثالثا :

  .(5-2بالشكل ) موضحهو كما  دورق بوخنر والمضخة

 

 

 عملٌة التفرٌػمخطط ٌبٌن لمع بخنرمع ( 5-2الشكل )

 لتجربة . ل  لمطلوبالورق ا ونوع لممع لمطرا مناسب حجمستعمال ورق ترشٌح با رابعا :    
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   جراء عملٌة الترشٌح البسٌطإاولا  :

  انًستؼًهح والأجهسجالأدواخ  2-4-4

 لمع ترشٌح . -1

 . ml 500كؤس زجاجً حجم  -2

 دورق مخروطً . -3

 ساق زجاجً .أو   ساعد -4

 لنٌنة ؼسٌل للماء الممطر . -5

 حامل حدٌدي مع ماسن جانبً . -6

 .مٌزان حساس -7

  انًىاد انًستؼًهح 2-4-5

 .اعتٌادي شٌحورق تر -1

 كاربونات الكالسٌوم . -2

 ماء ممطر . -3

 ( انثسٍظ شٍخر)انت ػًمخطىاخ  2-4-6

نظٌؾ  زجاجً كؤس ثم ضعها فً حساس الكالسٌوم فً مٌزان ربوناتاكمن  (gm25) زن -1

 .   (Lit 1 سعه) وجاؾ

 تركٌز المحلول ماء من الحنفٌة)ماء عادي( بحٌث ٌصبح (ml)  500علاهأ الكؤس  إلى ضؾأ -2

 الكالسٌوم. كربونات % من5

 ا  كلٌ ثمن دابرة، ثم افتح الورلة   إلى نصؾ دابرة والى ربع ثم  إلى اثنً ورلة الترشٌح الدابرٌة -3

بهذا تزداد سرعة الترشٌح  حٌث تؤخذ شكل الممع المخروطً، وب وتجنب تمزٌك ورلة الترشٌح

 . (6-2 كما فً الشكل رلم ) زٌادة المساحة السطحٌة لهللمحلول ب

سكب علٌها لطرات من الماء من لنٌنة الؽسٌل لؽرض تثبٌت أورلة الترشٌح بالممع، ثم ضع  -4

 ما بٌن الورلة والممع. الفماعات الهوابٌة ها منالورلة وتؤكد من خلو

 

 ( وضع الورلة فً الممع6-2 شكل)
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 . (7-2رلم ) الزجاجٌة كما فً الشكل الأدوات رتب -5

 

 البسٌط ترشٌح( ٌوضح عملٌة ال7-2شكل )                                  

لبل الترشٌح  لكً تنتشر الجزٌبات الصلبة فً المحلول خلط المحلول العالك بالساعد الزجاجًأ-6

 الممع.  إلى سهل عملٌة انتمالهامما ٌ  

 على ورلة الترشٌح المثبتة فً الكؤس من عبر الساعد الزجاجً ا  تدرٌجٌ سكبا   سكب المحلولأ -7

 . الممع 

لل من حافة الورلة أبحٌث ٌبمى مستوى المحلول  الممع إلى هالمراد ترشٌح المحلول ضؾأ -8

 وتجنب تحرٌن المحلول فً الورلة لتلافً ثمبها.العلوٌة 

 مع مرالبة نزول السابل الممع  إلىالكؤس من المحلول ٌنتمل ن  أ إلى عملٌة الترشٌحفً  ستمرا -9

ولا ٌحتوي  ا  وصافٌ ا  رابم الاستمبال( بحٌث ٌكون محلولا  الدورق المخروطً )دورق  إلى المرشح

 .  على اٌة مواد صلبة 

فً حالة  مطر باستعمال لنٌنة الؽسٌلبالماء الم كثر من مرةأ الحاوي على المحلول الكؤس ؼسلأ -10

دورق  إلى ورالب نزول السابل ،الممع  إلى انملهثم س، المادة الصلبة فً الكؤتخلؾ بماٌا من 

عملٌة  الانتهاء من وبعد عملٌة ترشٌح ناجحة(  إجراء ن نزول السابل الرابك ٌعنًل)لأمباالاست

 . الشواببوخلوه من الزجاجً  الكؤس ل تؤكد من نظافةٌالؽس

فرق الوزن لورلة الترشٌح ،ومن ن ورلة الترشٌح جفؾ ورلة الترشٌح فً مجفؾ كهربابً وز   -11

 صلً .نات الكالسٌوم الأل على وزن كاربوٌمكن الحصو وبعده الترشٌح لبل
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 تطالح انتًارٌٍ  2-4-7

 البسٌط عملٌة الترشٌح إجراء اسم التمرٌن : 

  اولا : الاهداؾ التعلٌمٌة

نواع المحالٌل ومنها المحلول أبة ٌكون الطالب لادرا على معرفة التجر إجراء بعد الانتهاء من     

ترشٌح بوجود وسط مسامً ٌسمح بمرور العالك الذي تنفصل منه المادة الصلبة خلال عملٌة ال

 السابل ولا ٌسمح بمرور المادة الصلبة من خلاله )ورق الترشٌح( .

 اجهزة (وعدد ، وثانٌا :التسهٌلات التعلمٌة ) مواد  ، 

 ml 500زجاجً سعته   كؤس -1
 لضٌب زجاجً . -2
 .س زجاجًكؤ-3
 حامل حدٌدي. -4
 لمع ترشٌح . -5
 لنٌنة ؼسٌل .-6
 الكالسٌوم . كاربونات-7

 الرسومات (ومعٌار الاداء ، وعمل )النماط الحاكمة ، ثالثا :خطوات 

 لرسوماتا معٌار الاداء(وخطوات العمل)النماط الحاكمة ،  

والمواد طلوبة الم الأدوات  اؼسل ثم،ارتدي بدلة العمل  1

 .المطلوبة

 

الكالسٌوم فً مٌزان ؼرام من كربونات  (g)25زن  2

 لتر.1زجاجً سعه  ؤسك ثم ضعها فً
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 ماء من الحنفٌة (ml)  500علاهأ الكؤس  إلى اضؾ 

من  (%5)بحٌث ٌصبح تركٌز المحلول )ماء عادي( 

 كربونات الكالسٌوم

 

 نصؾ دابرة ثم  إلى الدابرٌة واثنٌهاخذ ورلة الترشٌح  2

فتحها بحٌث تصبح اوربع دابرة ثم ثمن دابرة   إلى

مع  رش  الممع الزجاجً  مخروطٌة الشكل ثم ضعها فً

 .الممطر لؽرض تثبٌت الورلة على الممعالورلة بالماء 

 

 كما موجود فً الشكل الممابل . الأدوات رتب 3

 

تدرٌجٌا الكؤس سكب المحلول العالك بعد تحضٌره منأ 4

.  على ورلة الترشٌح باستعمال الساعد الزجاجً 

 لسابلضافة المحلول بحٌث ٌبمى مستوى اأاحرص على و

 طا من حافة ورلة الترشٌحأو  

 

 

حتى تنفصل جمٌع المادة الصلبة ستمر بعملٌة الترشٌح ا 5

 . ؼٌر الذاببة ونحصل على محلول رابك 
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لممطر بالماء االحاوي على المحلول  الكؤس ؼسلا 6

الممع لؽرض   إلى ضفه أباستعمال لنٌنة الؽسٌل ثم 

 الترشٌح  .

 

 ٌنتمل المحلول من ن  أ  إلى شٌحستمر بعملٌة الترا  7

لؽرض  ا  ممطر لٌه ماء  إضؾ أ، الممع إلى الكؤس

 الؽسٌل.  

 

 

كثر من مرة بالماء أالحاوي على المحلول  الكؤس ؼسلا 8

وبعد ، الممع  إلى الممطر باستعمال لنٌنة الؽسٌل ثم انمله

الزجاجً  الكؤس عملٌة الؽسٌل تؤكد من نظافة الانتهاء من

 لشوابب .وخلوه من ا

 

 الترشٌح بالتفرٌػثانٌا  :

شفبط )يضخخ  إنٗ طشٚمخ انزفشٚغ ٔرزى ثٕاسطخ دٔسق يخشٔطٙ ٚحزٕ٘ ػهٗ فزحخ خبَجٛخ يزصهخ       

 ترشٌحالعملٌة  تجري, ٔقثٕاسطخ لطؼخ يٍ انًطبط ػهٗ انذٔسْٕائٙ( ٔلًغ ثٕخُش يثجذ أٔ يبئٛخ

ومن فوابدها سرعة فصل المواد الصلبة  ،ٌة البسٌطةعبر تفرٌػ الهواء عن طرٌك المضخة الماب بالتفرٌػ

ًُٛغ رسشة نأٌ ٚكٌٕ رشكٛجّ يحكًب  ٚشزشطٔ عن السابلة وسماحها بالحصول على البلورات دون تشوٌه

  جزاء الترشٌح الفراؼًأح ( ٌوض8-2والشكل رلم ) انٕٓاء

 
 

 ( مخطط لعملٌة الترشٌح الفراؼً بممع بوخنر8-2الشكل )
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 الاستخدام :
هذا  لمعٌستؼالب ا ما وفً المختبر،  ا  شابع أستخداما  عبارة عن وحدة تشؽٌل تستخدم  الترشٌح        

، وتكون المادة الصلبة أكثر جفاف ا مما كانت علٌه ا  عٌسر عزلا  الجهاز لعزل منتج صلب فً محلول عالك 

 فً حالة الترشٌح البسٌط .

ؼٌر  تخلص من الشواببن أذح هو أٌض ا مرحلة للتنمٌة ترشٌعزل المادة الصلبة، فإن ال عن فضلا        

ح منتج عندما ٌترشوهذا الجهاز لتنمٌة السابل،  عملؼالب ا ما ٌستومابلة للذوبان فً المحلول )السابل(، ال

فً …( ، الأملاحوالمنتجات الفرعٌة للتفاعل، ومركب، تبمى المواد ؼٌر المابلة للذوبان ) الشوابب، 

ا من عملٌ لحالةفً هذه او مرشحال ة الترشٌح البسٌطة بسبب أن ٌكون الترشٌح الفراؼً أكثر كفاءة أٌض 

  تكون الانتاجٌة افضل . من ثم  ة، ومن السوابل المسترد ا  مزٌد هنان

 انًستؼًهح الأدواخ  2-4-8

 ورق ترشٌح-1
 لمع بوخنر-2
 ة .مطاطٌ ةمخروطٌحلمة -3
 مخروطً ذو فتحة جانبٌة . دورق-4
 ػ .مضخة تفرٌ-5
 ساعد زجاجً.-6
 

 خطىاخ انؼًم انترشٍخ تانتفرٌغ 2-4-9

 .(9-2كما فً الشكل رلم) ثبت دورق الترشٌح بواسطة ماسن مثبت على حامل معدنً – 1

 

 (9-2شكل )

كما فً الشكل  رلم      ثبت لمع بوخنر على فوهة لمع الترشٌح بالاستعانة بمثبت حلمً مطاطً – 2

(2-10) . 

 

 (10-2شكل )
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ثبت ورلة الترشٌح على الجزء المثمب من الممع بحٌث ٌكون لطرها ملابما لمطر الممع ، ثم بللها  – 3

 . (11-2كما فً الشكل رلم) بالماء

 

 (11-2شكل )

 لمع الترشٌح وصله بتوصٌلة التفرٌػ المثبتة فً حنفٌة الماء  إلى جدار سمٌن اذ ا  مطاطٌ ا  اربط أنبوب – 4

 . (12-2كما فً الشكل رلم )

 

 (12-2شكل )

زجاجً ،  الساعدفً الماء واخلطه جٌدا بواسطة لمسحوق مادة صلبة ؼٌر ذاببة  ا  عالم محلولا   ذ  خ   – 5

 . (13-2كما فً الشكل رلم ) ثم اسكبه داخل الممع بعد فتح حنفٌة الماء لتولٌد ضؽط مخلخل

 

 (13-2شكل )

  (14-2كما فً الشكل رلم ) داخل الممع  إلى ملهاالزجاجً لتفرٌػ المادة الصلبة ون ساعداستخدم ال  - 6
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. 

 (14-2شكل )

-2كما فً الشكل رلم ) الزجاجً بالماء فوق الممع لنمل ما تبمى من المادة الصلبة ساعدل الاؼس – 7

15) . 

 

 (15-2شكل )

 . (16-2)كما فً الشكل رلم  الممع إلى الحاوي على ما تبمى من المادة الصلبة وانملها الكؤس اؼسل – 8

 

 (16-2شكل)

 5وذلن بإبماء المنظومة تعمل تحت الضؽط المخلخل لمدة ) ،ٌمكن تجفٌؾ الراسب بواسطة الهواء – 9

– 10 min. ) دلٌمة . 

 كتب علٌه اسم المادة .اؼلمه واكً وكٌس بلاستٌ  إلى نمل المادة الصلبةابعد الانتهاء من التجربة  – 10
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 طالح انتًارٌٍت 2-4-11 
 بالتفرٌػ عملٌة الترشٌح إجراء اسم التمرٌن :  -أولا 

  اولا : الاهداؾ التعلٌمٌة

ة المحلول العالك الذي تنفصل منه تنمٌعلى  التجربة ٌكون الطالب لادرا   إجراء بعد الانتهاء من      

مح بمرور السابل ولا ٌسمح بمرور المادة الصلبة خلال عملٌة الترشٌح بوجود وسط مسامً ٌس

 المادة الصلبة من خلاله )ورق الترشٌح( .

 جهزة (وأ ، وع دد ، ثانٌا :التسهٌلات التعلمٌة ) مواد

  . ml 500زجاجً سعته   كؤس -1
 زجاجً . ساعد -2
 .L 1دورق مخروطً  سعة -3
 حامل حدٌدي. -4
 .بخنر لمع -5
 لنٌنة ؼسٌل .-6
 كاربونات الكالسٌوم .-7
 مضخة تفرٌػ تعمل بجرٌان الماء -8

 الرسومات (وداء ، معٌار الأوعمل )النماط الحاكمة ، ثالثا :خطوات 

 لرسوماتا معٌار الاداء(وخطوات العمل)النماط الحاكمة ،  

طلوبة وحضر الم الأدوات اؼسل ثم، ارتد بدلة العمل  1

 .المحلول المراد ترشٌحه

 

سن مثبت على حامل ثبت دورق الترشٌح بواسطة ما  2

 .معدنً
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ثبت لمع بوخنر على فوهة لمع الترشٌح بالاستعانة   3

 بمثبت حلمً مطاطً .

 

 

ثبت ورلة الترشٌح على الجزء المثمب من الممع بحٌث  4

 ٌكون لطرها ملابما لمطر الممع ، ثم بللها بالماء .

 

 

لمع الترشٌح   إلى جدار سمٌن اذ ا  مطاطٌ ا  اربط أنبوب 5

 وصله بتوصٌلة التفرٌػ المثبتة فً حنفٌة الماء .

 

 

لمسحوق مادة صلبة ؼٌر ذاببة فً  ا  عالم خذ محلولا   6

الماء واخلطه جٌدا بواسطة لضٌب زجاجً ، ثم اسكبه 

 داخل الممع بعد فتح حنفٌة الماء لتولٌد ضؽط مخلخل .
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7  

 الزجاجً لتفرٌػ المادة الصلبة ونملها ساعدال عملاست

 داخل الممع .  لىإ

 

 

الزجاجً بالماء فوق الممع لنمل ما تبمى  ساعداؼسل ال 8

 من المادة الصلبة .

 

 

 

 

 

 
 

الحاوي على ما تبمى من المادة الصلبة  الكؤس اؼسل 9

 الممع .  إلى وانملها

 

 

ٌمكن تجفٌؾ الراسب بواسطة الهواء وذلن بإبماء  10

 – 5دة ) المنظومة تعمل تحت الضؽط المخلخل لم

10 min. . ) 

 

 

كٌس   إلى بعد الانتهاء من التجربة انمل المادة الصلبة 11

 بلاستٌكً واؼلمه واكتب علٌه اسم المادة.
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 الاسئلة 

س
 ؟اٌة منه الؽ وما ؟الترشٌح  :عرؾ 1

س
2
 ؟ كل نوع ممٌزات ذكرا ثم ؛أنواع ورق الترشٌح  عدد : 

س
3
  .ساط الترشٌحأو   همأ: اذكر  

س
4
وما لؽاٌة من خلط المحلول لبل البدء  ،الفرق بٌن الترشٌح البسٌط والترشٌح بالتفرٌػ ما : 

 بعملٌة الترشٌح ؟
  ؟ وبعدها نتهاء من عملٌة الترشٌح التفرٌؽًالأ بل جراءات المتبعة لالإ ما :  5س

 همٌة الترشٌح والمرشحات فً عملٌات تكرٌر النفط ومعالجة الؽاز ؟أ ما:  6س

 التجربة؟ إجراء ثناءأخطاء المحتملة الا ما :7س

 

 

 

 

 

 

 

 انثهىرج ػًهٍح 5 – 2

 انهذف 2-5-1

رة وتحمٌك النتابج بما عادة البلو  أبلور ولخطوات العملٌة لتجربة الت  اإتمان  تمكٌن الطالب من      

لتنمٌة همٌة فً عملٌة اأرات لما لها بلور والبلو  همٌة الت  ٌعزز المفهوم النظري للتجربة المتمثل بؤ

وفً العملٌات التً ٌتطلب منها نماوة عالٌة لبعض المواد الصلبة ودراسة  ،والفصل للمواد الصلبة

 الخواص الفٌزٌابٌة والكٌمٌابٌة لها .

 انُظرٌح 2-5-2

الحصول على المواد الناتجة فً حالة   إلى من النادر ان تإدي التفاعلات الكٌمٌاوٌة العضوٌة        

ن إف من ثم  نتٌجة لظروؾ التجربة و أو ا بعض الشوابب نتٌجة لتفاعلات ثانوٌةنمٌة بل توجد فٌه

ن ٌصاحبها عملٌة تنمٌة لؽرض تحدٌد تركٌبها وخواصها ومن أتحضٌر المركبات العضوٌة ٌجب 

 ك التنمٌة هً البلورة.ابطر

أي أو اخنلل لدر ممكن من الماء السألورة للمادة الصلبة بؤن تذاب فً تجري عملٌة البو       
فتنفصل  اع من المادة، وتبرٌد المحلول ببطمذٌب عضوي ساخن حتى الحصول على محلول مشب

 الترشٌح . بواسطة   المادة المذابة على صورة بلورات نمٌة تجمع

 انًستؼًهح دواخالأ 2-5-3

 . ml 300      كل منهما  سعة ( 2)عدد  دورق مخروطً  -1
 .  ml  300كاس زجاجً -2
 لمع ترشٌح . -3
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 بار مدرج .مخ -4
 ساق زجاجً . -5
 مصباح بنزن مع حامل ثلاثً وشبكة اسبستوس . -6
 . ) لعمل حمام ثلجً(لطع من الثلج -7
 مٌزان حساس .ومجفؾ كهربابً ،  -8

 انًىاد انًستؼًهح 2-5-4

 حامض البنزوٌن . -1
 لطن نظٌؾ . -2
 ورق ترشٌح. -3
 ماء ممطر. -4

 خطىاخ انؼًم  2-5-5

على مصباح بنزن حتى  جً وسخنزجا الماء الممطر فً كؤس من  )  ml50 ضع )  -1

 ما ٌماربها . أو درجة الؽلٌان

 ثم ضعها فً دورق مخروطً ،)حامض البنزوٌن(من المادة المراد بلورتها (gm)1 زن  -2

 .( wولٌكن وزنها )

 الماء الساخن بواسطة مخبار مدرج وضعها فوق المادة . من (ml10ذ ممدار  ) خ   -3

حرٌن المستمر بالساق خن المحتوى مع التضع الدورق المخروطً على مصباح بنزن وس -4

 ( من الماء الساخن . ml5ؾ ) ضأالزجاجً و

  ذوبانا  كاملا   ة( وبالتدرٌج حتى تذوب الماد4ضافة نفس الممدار من الماء فً الفمرة )إكرر  -5

 .وٌصبح المحلول شفافا  

حلول سكب المأمطعة متوسطة الحجم من المطن، ثم فوهته ب ضع الممع فوق الدورق وسد   -6

 فٌه، وهذه عملٌة الترشٌح الساخن لفصل الشوابب ؼٌر الذاببة .

لجً (، )برد باستخدام حمام ث ،ترن المحلول لٌبرد وعندها ٌبدأ تشكٌل بلورات المادة النمٌةأ -7

 تحرٌن. لاوب اثم اترن الدورق لٌبرد ببط

ورق حضر ورلة ترشٌح وبللها بملٌل من الماء لتثبت على الممع، وضع الممع فوق د -8

 مخروطً نظٌؾ وجاؾ )اخر( .

 سكبه فً الممع .أبلورات المادة النمٌة و خذ المحلول البارد الذي تشكلت فٌه -9

        فصل البلورات عن المحلول الطافً، أي   لاحظ تجمع البلورات على ورلة الترشٌح -10

 ) اجمع البلورات بطرٌمة الترشٌح باستخدام الممع (.

 نظٌفة، ولاحظ علٌها بلورات المادة النمٌة  ورلة وافتحها فوق ورلة الترشٌح من الممع رفعا -11

 .(17-2كما فً الشكل رلم )

 

 ( بلورات حامض البنزوٌن على ورلة الترشٌح17-2شكل )
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 ، ثم لم بوزنهاولمدة نصؾ ساعة C 0 100جفؾ البلورات بواسطة مجفؾ كهربابً وبدرجة  

 (w1ولٌكن وزنها )

a.   تٌة :لبنزوٌن النمً بتطبٌك العلالة الآة لحامض ا: احسب النسبة المبوٌثانٌا 
 

b.  = ًالنسبة المئوٌة لحامض البنزوٌن النمx 
 وزن البلورات بعد التجفٌؾ

الوزن الاصلً للحامض
    100  

    =
      

 
                                                              100          

 

 

 

 

 

 لح انتًارٌٍتطا  2-5-6    

 عملٌة البلورة إجراء اسم التمرٌن : 

  هداؾ التعلٌمٌةاولا : الأ

عملٌة البلورة بالخطوات  إجراء التجربة ٌكون الطالب لادرا على إجراء نتهاء منلابعد ا       

ذابة المادة الصلبة أٌة ٌمكن فصلها بطرٌمة بسٌطة بعد الصحٌحة وللحصول على مادة نمٌة بلور

 وترشٌح المحلول ثم تبرٌده بحمام ثلجً  و تركة لٌبرد فً المختبر . بمذٌب ساخن

 جهزة (وأعدد ، وثانٌا :التسهٌلات التعلمٌة ) مواد  ، 

كاس زجاجً . لمع ترشٌح . مخبار مدرج .  . ml 300( سعة  2عدد)  دورق مخروطً

ج .    مع حامل ثلاثً وشبكة اسبستوس . لطع من الثل ساق زجاجً . مولد بنزن)ؼازي(

 حامض البنزوٌن . ورق ترشٌح . ماء ممطر . مجفؾ كهربابً ، ومٌزان حساس .

 الرسومات (و، معٌار الاداء و ،ثالثا : خطوات العمل ) النماط الحاكمة    

 لرسوماتا النماط الحاكمةومعٌار الاداء ، و خطوات العمل  ، 

 الأدوات    ارتدي بدلة العمل ) صدرٌة (  ثم حضر 1

ر المواد ثم حض   وتجفٌفها، جٌة بعد ؼسلها جٌداالزجا

 الكٌمٌابٌة المطلوبة.
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زجاجً  كؤس من الماء فً  ) ml50ضع )  2

 أو   وسخنها على مولد ؼازي حتى درجة الؽلٌان

 .ما ٌماربها

 

من المادة المراد بلورتها ثم  (gm)1 زن  3

 (. wضعها فً دورق مخروطً ولٌكن وزنها )

 

 

المراد بلورتها ( من المادة gm 1ضع )  4 
 )حامض البنزوٌن( فً دورق مخروطً .

 

 
 

 ماء ساخن بواسطة مخبار ( ml10)  خذ ممدار 5
 مدرج وضعها فوق المادة .

 

 

ضع الدورق المخروطً على المولد الؽازي  6
وسخن المحتوى مع التحرٌن المستمر بالساق 

 ( من الماء الساخن . ml5الزجاجً ونضٌؾ ) 

 

 

( 4ضافة نفس الممدار من الماء فً الفمرة )إكرر 7
  ذوبانا  كاملا   ةحتى تذوب المادوبالتدرٌج 

 .وٌصبح المحلول شفافا
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وسد فوهته بمطعة ضع الممع فوق الدورق  8
متوسطة الحجم من المطن، ثم اسكب المحلول 
فٌه، وهذه عملٌة الترشٌح الساخن لفصل 

 الشوابب ؼٌر الذاببة .

 

 

وعندها ٌبدأ تشكٌل بلورات ترن المحلول لٌبرد ا 9
)برد باستخدام حمام ثلجً (، ثم المادة النمٌة .

 اترن الدورق لٌبرد ببطء وبدون تحرٌن.

 

 

حضر ورلة ترشٌح وبللها بملٌل من الماء لتثبت  10
وضع الممع فوق دورق مخروطً  على الممع،

 نظٌؾ وجاؾ )اخر( .

 

 

    

11 

تشكلت فٌه بلورات د الذي خذ المحلول البار
 .فً الممع  هسكباالمادة النمٌة و

 

 

أي   لاحظ تجمع البلورات على ورلة الترشٌح 12
فصل البلورات عن المحلول الطافً، ) اجمع 

 البلورات بطرٌمة الترشٌح باستخدام الممع (.

 
 

فتحها فوق ورلة ورلة الترشٌح من الممع و ةلازإ 13
 ورات المادة النمٌة.حظ علٌها بلنللنظٌفة، 
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جفؾ البلورات بواسطة مجفؾ كهربابً  14
، ثم لم ولمدة نصؾ ساعة C 0 100وبدرجة
 (w1ولٌكن وزنها ) بوزنها

a.   احسب النسبة المبوٌة ثانٌا :
لحامض البنزوٌن النمً بتطبٌك 

 العلالة الاتٌة :
b.  النسبة المئوٌة لحامض

 xالبنزوٌن النمً = 
نوز البلورات بعد التجفٌؾ  

الوزن الاصلً للحامض
    100  

 

 

 الاسئلة

رة المركبات العضوٌة؟ : ما1س  الهدؾ من بلو 
رة ؟2س  : اذكر اهم الشروط المطلوبة لإجراء عملٌة البلو 

 : بٌن الؽاٌة  من عملٌة التبرٌد للمحلول لبل التبلور؟3س

 : ما الؽرض من وضع المطن فً فوهة الممع عند الترشٌح؟4س

 ل البلورات للمادة الصلبة بعد عملٌة التبلور؟: ماذا تمث5س

مٌة للحامض بعد . ووزن البلورات الن gm 5ذا كان وزن الحامض ؼٌر النمً )لبل الاذابة(  إ:  6س 

 ؟جد النسبة المبوٌة للحامض النمً .  gm 4عملٌة التجفٌؾ وإجراء  انتهاء التجربة

 الاخطاء المحتملة فً التجربة؟ ما :7س

 من الترشٌح والمحلول ساخن؟ :ماالؽرض 8س

 

 

 

 

 اسى انتجرتح  :اجراء ػًهٍح تؼٍٍٍ درجح انغهٍاٌ  2-6

 انهذف 2-6-1

الخطوات العملٌة الصحٌحة لمٌاس وتعٌٌن درجة الؽلٌان للسوابل وتحمٌك إتمان  لتمكٌن الطالب من        

لمعرفة  ا  دلٌم تحدٌدا   وتحدٌدها ؤهمٌة درجة الؽلٌانالنتابج بما ٌعزز المفهوم النظري للتجربة المتمثل ب

مشتمات متعددة   إلى فً عملٌات تكرٌر النفط الخام ولاسٌمالمادة من معرفة درجة ؼلٌانها نماوة وهوٌة ا

بٌن الضؽط  المتلازمة ةالعلالوضح تثرة على درجة الؽلٌان، وحسب درجة ؼلٌانها ودراسة العوامل المإ

 .المكانالظرؾ و درجة الؽلٌان تتؽٌر بتؽٌر  ن  ألاعتبار ا بنظر ، مع الاخذالجوي ودرجة الؽلٌان

 انُظرٌح 2-6-2

درجة الؽلٌان هً درجة الحرارة التً ٌؽلً عندها السابل بسبب تساوي ضؽط بخار الجزٌبات        

به مما ٌإدي لتكوٌن فماعات على سطح السابل ثم تبخٌرها عند  ةالمكونة له مع ضؽط البٌبة المحٌط
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تعتمد درجة الؽلٌان على الضؽط الجوي، فكلما انخفض الضؽط الخارجً ولحرارة. زٌادة درجة ا

 لمتطاٌرة ٌكون ضؽطها البخاري عال  ن السوابل اأ والحك تنخفض درجة الؽلٌان والعكس صحٌح.

درجة الؽلٌان  د  عالمواد الألل تطاٌرا ، لذلن ت  تكون درجة ؼلٌانها منخفضة والعكس فً حالة  من ثم  و

 بت الفٌزٌابٌة المهمة للمواد الكٌمٌابٌة.من الثوا

 انفرق تٍٍ انتثخر وانغهٍاٌ  2-6-3

ؼاز ولمعرفة الفرق بٌن التبخر   إلى التبخر والؽلٌان طرٌمتان ٌمكن أن ٌتحول بهما السابل      

ا على  والؽلٌان لا بد من تعرٌؾ كل حالة ومعرفة كٌفٌة حدوثها، فالتبخر هً ظاهرة تحدث دابم 

تعرٌؾ الضؽط البخاري، والضؽط   إلى لا  التطرقأو   ابل ولفهم عملٌة التبخر ٌجبسطح الس

البخاري هو الضؽط الذي ٌمارسه بخار السابل على السابل نفسه فً وضع الاتزان عند درجة 

حرارة معٌنة، وٌتم تحمٌك الاتزان بٌن الحالة السابلة والؽازٌة عند تحمٌك توازن بٌن معدلات التبخر 

ٌؾ، وعندما ٌكون الضؽط الجزبً للسابل ألل من الضؽط البخاري عند درجة حرارة معٌنة والتكث

 المسلط علٌة، الضؽط الجوي مع ضؽط بخار سابل ساوىأما الؽلٌان فٌحدث عندما ٌت، ٌحدث التبخر

حالة الاتزان بٌن الحالات، ولكن ذلن   إلى استمرار السابل فً التبخر حتى ٌصل  إلى وٌإدي هذا

حدث لأنه لا توجد كمٌة كافٌة من البخار ٌمكن أن تملأ البٌبة المحٌطة بؤكملها، وتوضح النماط لا ٌ

 الآتٌة الفرق بٌن التبخر والؽلٌان:

ٌحدث الؽلٌان عند درجة حرارة معٌنة  فً حٌن درجة حرارة أي   ٌحدث التبخر عند-1

 وهً درجة الؽلٌان. 
 حدث عملٌة الؽلٌان فً كامل السابل. ما تٌف  دث التبخر عند سطح السابل فمطٌح-2
ا  المعٌمكن أن ٌحدث التبخر باست-3 الطالة الداخلٌة للنظام، فً حٌن ٌتطلب الؽلٌان مصدر 

 خارجٌ ا للحرارة.
 .ا  ولوٌ ا  سرٌع حدوثا  تحدث عملٌة الؽلٌان  ماٌف ا  وتدرٌجٌ با  بطٌ حدوثا  ة التبخر تحدث عملٌ-4

كل فماعة  فماعات البخار فً الت كون فً وسط السابل، وتحتوي بعض عند تسخٌن سابل ما تبدأو        

،عندما ٌكون ضؽط وبناء علٌه من هذه الفماعات على ملاٌٌن من جزٌبات السابل على هٌبة بخار، 

 سطح السابل .  إلى طوٌلا، وتنهار لبل أن تصل البخار فً هذه الفماعات منخفضا ، فإنها لا تصمد

( ومشاهدة حركة الجزٌبات  18-2الؽلٌان والتبخٌر من رإٌة الشكل رلم ) ٌمكن توضٌح عملٌة    

 وكمٌتها وطرٌمة خروج الجزٌبات من السابل. 

 

 ( تؤثٌر الضؽط على عملٌة الؽلٌان18-2شكل )
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السابل، فإنها  أما إذا كان ضؽط البخار فً هذه الفماعات مثل الضؽط الجوي الوالع على سطح     

الهواء، وعلٌه ٌمكن المول بؤن السابل ٌؽلً   إلى ابل وتتصاعد منها جزٌبات البخارسطح الس  إلى تصعد

 :عندما ٌصبح ضؽط بخاره مساوٌا  للضؽط الجوي الوالع على سطحه ، ولهذا نجد أن

 1=تحت ضؽط جوي ممدارهأي  ،عند مستوي سطح البحر (oC 100) الماء ٌؽلً عند درجة حرارة )أ(

atm =( 760 mmHg)  1. 

فمثلا     (oC 100)إذا انخفض الضؽط الجوي عن ذلن فإن الماء ٌؽلً عند درجة حرارة  ألل من  ب()

 فمط على لمة جبل ارتفاعه نحو ثلاثة كٌلومترات.  (oC 90)ٌؽلً عند

  إلى شوابب تإدي أو ثابتة ومعلومة وتتؤثر بوجود مواد ذاببة ان درجة الؽلٌان للسوابل النمٌة       

المواد حسب   إذ ت فضلملٌة التمطٌر هً درجة الؽلٌان ن الأساس العلمً لعإجة الؽلٌان. الزٌادة بدر

 درجة ؼلٌانها .

 بٌ" ٔٚغهٙ خهٛظ يٍ سبئهٍٛ لبثهٌٍٛ انًبء ٚغهٙ فٙ دسخخ يؼُٛخ رؼشف ثـ"َمطخ انغهٛإ ٔلذ ركش آَفب     

ُخفضخ ٚزجخد اٙ غهٛبٌ كم يًُٓب. ٔنكٍ انسبئم رنلايزضاج ػُذ دسخخ رمغ ثٍٛ َمطز ش أسشع سخخ انغهٛبٌ انً

ركٌٕ َسجزّ انًئٕٚخ فٙ انجخبس أكثش يٍ َسجزّ انًئٕٚخ فٙ انًضٚح انسبئم. ٔػُذ  يٍ ثىّ يٍ انسبئم اٜخش, ٔ

ركثٛف ثخبس انخهٛظ ُٚزح يضٚح رضٚذ فّٛ َسجخ انسبئم ر٘ َمطٙ انغهٛبٌ انًُخفضخ. ٔثبسزًشاس ػًهٛخ غهٛبٌ 

 ٔػُذئز رشرفغ َمطخ غهٛبٌ انًضٚح م ر٘ َمطخ انغهٛبٌ انًُخفضخ رذسٚدٛبً.انًضٚح, رُمص فّٛ َسجخ انسبئ

 .  انسبئم ر٘ َمطخ انغهٛبٌ انًشرفؼخحزٗ ٚكبد انجخبس لا ٚحزٕ٘ الا ػهٗ 

 ً انًبدرٍٛ انهزٍٛ ٚزكٌٕ يًُٓب.  إنٗ ْٔزِ انؼًهٛخ ٚطهك ػهٛٓب "انزمطٛش" ٔثٕاسطزٓب ًٚكٍ رمسٛى انًضٚح رمشٚجب

 انًدًٕػبد إنٗ نزٙ رزجغ فٙ انزمطٛش الاثزذائٙ نهُفظ انخبو ثٓذف فصهّْٔزِ ْٙ انطشٚمخ ا

 انزٙ ٚزكٌٕ يُٓب.انٓٛذسٔكبسثَٕٛخ  

  إنٗ ؼذ ْزِ انؼًهٛبد انخطٕح الأٔنٗ انزٙ رسزخذو فٙ يؼبيم ركشٚش انجزشٔل نفصم انُفظ انخبؤر       

ٛبٌ يحذد. َٔظشًا لأٌ انُفظ انخبو يكَٕبرّ الأسبسٛخ. ٔنكم يدًٕػخ يٍ انًٕاد انٓٛذسٔكشثَٕٛخ يذٖ غه

اٜخش كجٛش رٔ  ٓبثؼضب صغٛش رٔ دسخبد غهٛبٌ يُخفضخ, ٔٚزكٌٕ يٍ خضٚئبد ْٛذسٔكشثَٕٛخ ثؼضٓ

ٌ كم يُٓب يدًٕػخ   إنٗ دسخبد غهٛبٌ يشرفؼخ, فإَّ ًٚكٍ ردضئخ انُفظ انخبو ّٕ لطفبد )يشزمبد(, رك

 يكَٕبد ْٛذسٔكشثَٕٛخ, ٔرنك ثزسخُّٛ.

 انًؤحرج ػهى درجح انغهٍاٌ   انؼىايم 2-6-4

تتناسب درجة الؽلٌان لسابل تناسبا طردٌا مع الضؽط المسلط علٌه، حٌث  تزداد  الضؽط :-اولا 

 وتمل درجة الؽلٌان كلما لل الضؽط . المسلط علٌة الضؽط  جة الؽلٌان للسابل كلما ازداددر

فكلما ازداد التركٌز ازدادت  للسابل،ن سبا طردٌا مع درجة الؽلٌاٌتناسب التركٌز تنا التركٌز : -ثانٌا

درجة الؽلٌان وتبعا لذلن تمل درجة الؽلٌان كلما لل التركٌز وهكذا، فالماء الممطر ٌؽلً فً 

 من درجة الؽلٌان.  رفعملاح، فؤنها ستله كمٌة من الأ تما اذا اضٌفأ 0C  100درجة

 انًستؼًهح  والأجهسج الأدواخ 2-6-5

 ml 500،  200زجاجً سعة كؤس _1

 _ حامل حدٌدي.2

 _ حامل ثلاثً.3

 _ شبكة اسبستوس.4
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 _ مصباح بنزن.5

 _ مٌزان حساس.6

 ( مبوي. 110-150_ محرار زببمً )7

 ساعة تولٌت.-8

 مسخن كهربابً. أو   حمام رملً ،-9

 انًىاد انًستؼًهح   2-6-6

 ماء ممطر.  -1

 كٌروسٌن. -2

 خطىاخ انؼًم  2-6-7

 ذ  إل التً سٌجري تعٌٌن درجة ؼلٌانها، ،  ٌجب معرفة المحالٌلعمللبل البدء بتنفٌذ خطوات ا      

، لذلن لا ٌمكن استخدام اللهب ؼالبا ما تكون لابلة للاشتعال النفطٌة اتن المحالٌل العضوٌة والمشتمإ

لراءة الخواص على العلبة،  أو   فً التجربة . ومعرفة ذلن تتم عن طرٌك حاسة الشم لتلن المحالٌل

، لذا ٌجب  استخدام عٌنة بسٌطة منها واختبرها باللهبلجهل بخواص تلن السوابل خذ وفً حالة ا

وابل ؼٌر المحالٌل والس سابرحمام رملً، اما ومسخنات كهربابٌة ؼٌر مباشرة،  حمامات مابٌة،  

 .  كافة  المسخنات درجة ؼلٌانها باستعمال ٌنٌتعالمابلة للاشتعال  ف

ان  الذي ٌجب وتؤكد من تدرٌج المحرار وجففها واؼسلها ةالزجاجٌة المطلوب حضر الأدوات -1

 . للاختبار ٌكون مناسبا

ذا تعذر ٌمكن إ، و(ml 500)سعة  كؤس ممطر ثم ضعها فًالماء ال من (ml250 )خذ    -2

 استعمال ماء اعتٌادي من الحنفٌة  .

ث ( ثم ثبت المحرار بالماسن بح19ٌ-2الزجاجٌة كما فً الشكل رلم  )  الأدوات رتب -3

 المعر    . أو ٌكون مؽمورا بالسابل ولا ٌلامس الجدار الداخلً

ة تولٌت لتسجل ارتفاع درجة ، وحضر ساعهثم سخن ،رة الماء الابتدابٌةسجل درجة حرا -4

 لكل دلٌمتٌن من المحرار . ة الماءحرار

لمحلول من المحرار بعد تثبٌت الزمن، فمثلا ٌماس ارتفاع ااحسب ارتفاع درجة حرارة   -5

الابتدابٌة له ثم ضع النتابج فً تسجٌل درجة الحرارة و تثبٌت  دلٌمٌن بعد الحرارة كل درجة

 لؽرض رسم العلالة البٌانٌة  بٌن الزمن وارتفاع درجة الحرارة. ٌعد لهذا، جدول لاحك

 

 جدول النتائج

 / اسم المحلول ℃درجة الحرارة  دلٌمة  minالزمن /  ت
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 وطرٌمة لٌاس درجة الؽلٌان الأدوات    (  ترتٌب19-2الشكل )                           

تدرج المحرار  إلى سخن المحلول ورالب صعود عمود الزببك فً المحرار )ٌتطلب الانتباه -6

سجل درجة الحرارة الابتدابٌة للمحلول   ،( 100℃كثر من ) أٌكون  فً التجربة المستعمل

 لبل التسخٌن.

بك بالمحرار وسجل كل دلٌمتٌن درجة حرارة المحلول باستعمال استمر بمرالبة عمود الزب -7

كثر من دلٌمتٌن متتالٌتٌن فً أثبت المراءة وٌستمر عمود الزببك ن تأ  إلى ساعة تولٌت ،

بخرة. سجل درجة للسابل وخروج كمٌات كبٌرة من الأ نفس الدرجة، مع حدوث فوران

بعد المصدر الحراري، أأو  ح بنزن،لسابل. اطفا مصبااوهذه تمثل درجة ؼلٌان الحرارة 

 ٌة فً الجدول.بوثبت المراءة النها

خذ المراءات من الجدول وارسم العلالة البٌانٌة بٌن الزمن وارتفاع درجة الحرارة فً  -8

 ة زمنٌة محددة.مدمثل ارتفاع درجة الحرارة خلال المحلول سوؾ تحصل على خط بٌانً ٌ

 طٍح انكٍروسٍٍلٍاش درجح غهٍاٌ انًشتماخ انُف 2-6-8

 .    ml500 زجاجً سعة   كؤس من الكٌروسٌن ثم ضعها فً ml  200خذ  -1

 له . هلتسخٌن الكٌروسٌن ولٌاس درجة الؽلٌان ا  كهربابٌ ا  ناسخأو ا  رملٌ ا  حضر حمام -2

المذكور اعلاه فً الحمام الرملً ثم ضع بصلة المحرار فً المحلول بعد  الكؤس ضع -3

 تثبٌته بالماسن.

، وحضر فً السابل من المحرار المؽمور ارة الكٌروسٌن الابتدابٌةسجل درجة حر -4

 ساعة تولٌت لتسجل ارتفاع درجة حرارة الكٌروسٌن لكل دلٌمتٌن من المحرار .

ساعة التولٌت  رار، ثم اضبطسخن الكٌروسٌن ورالب صعود عمود الزببك فً المح -5

  ار بعملٌة التسخٌندرجة حرارة الكٌروسٌن مع الاستمر ارتفاع لحسابلكل دلٌمتٌن 

 . (  كل دلٌمتٌن ذ المراءةوأخ تسخٌن مستمر مع )تثبٌت الزمن

درجة حرارة   ن تثبتأ إلى ،فً جدول علاهألدرجات الحرارة  المراءات سجل   -6

ها لأكثر واستمرار المراءة ثبوت متتالٌتٌن مع استمرار التسخٌن) دلٌمٌن ةلمدالكٌروسٌن 

بعد التسخٌن ، وهذه تمثل درجة ؼلٌان ( أرارةفً نفس درجة الح ربع دلابكمن أ

ٌوضح  ا  بٌانٌ ا  رسم خطاثم  ،لهذا الؽرض الكٌروسٌن  ضع النتابج فً جدول لاحك ٌعد  
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لٌها أعلى درجة حرارة ٌصل أن ت ثبت اة بٌن الزمن و درجة الحرارة بعد العلال

 الكٌروسٌن. 

ن درجة ؼلٌان الماء ولارن سجل البٌانات التً حصلت علٌها فً جدول ولارن بٌنها وبٌ -7

اٌضا بٌن ارتفاع درجة الحرارة لكل دلٌمتٌن لكلا السابلٌن وماذا تستنتج من ذلن 

 الارتفاع بدرجات الحرارة .

من المراءات التً حصلت علٌها ارسم العلالة البٌانٌة بٌن الزمن وارتفاع درجة  -8

 الحرارة  وستحصل على خط بٌانً ٌوضح ذلن .

 

 ملاحظة مهمة :

كثر من  أمحرار ٌمٌس  أو   د لٌاس درجة ؼلٌان الكٌروسٌن ٌستعمل محرار خاصعن

كما فً الشكل   140 ℃  - 250℃  بحدودلكون درجة ؼلٌان الكٌروسٌن   ، 250℃

ٌضا بمٌزان الحرارة وعلى أخرى من المحارٌر وتسمى أنواع أ( وهنالن 20-2رلم )

  اشكال مختلفة.

 

 
 درجة الؽلٌان العالٌة ( محرار خاص لمٌاس 20-2شكل )

 

 ( لدرجات ؼلٌان بعض السوابل1-20-2جدول رلم )
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 تطالح انتًارٌٍ   2-6-9  

 اسم التمرٌن : تعٌن درجة الؽلٌان

  اولا : الاهداؾ التعلٌمٌة

درجة الؽلٌان للسوابل  لطالب لادرا على معرفة تعٌنالتجربة ٌكون ا إجراء بعد الانتهاء من     

 ومعرفة العوامل التً تإثر على درجة الؽلٌان عملٌا فً المختبر. ٌاسهاول والكٌروسٌن

 جهزة (وأ ،عدد و ،ثانٌا :التسهٌلات التعلمٌة ) مواد   

شبكة  -4حامل ثلاثً  .  -3حامل حدٌدي مع ماسن .  -500ml  . 2كؤس زجاجً سعة  -1

تولٌت .  ساعة -200ml .7كؤس زجاجٌة سعة  -6مصباح بنزن )ؼازي( .  -5اسبستوس . 

 كٌروسٌن . -11ماء ممطر .  -10حمام رملً ، او مابً .  -9محرار .  -8

 الرسومات (ومعٌار الاداء ، وثالثا :خطوات العمل )النماط الحاكمة ، 

 الرسومات النماط الحاكمةو الأداء،معٌار و،خطوات العمل 

 الأدوات    رارتد بدلة العمل  )او صدرٌة ( ثم حض   1

 جراء التجربة .ٌابٌة المطلوبة لإوالمواد الكٌم

 

 

زجاجً سعة   كؤس فً ا  مابٌ حضر محلولا   2

ml500  خذ (ml250 م  ممطر ث  الماء ال من مل 

ضعها فً الكاس، واذا تعذر ٌمكن استعمال ماء 

 عادي ( ثم ضعها جانبا.

 

 

 

 

الزجاجٌة كما فً  الشكل الممابل،   الأدوات    رتب 3

ؽمورا بحٌث ٌكون م وثبت المحرار بالماسن

 .    المعر أو ناءبالسائل ولا ٌلامس جدار الإ
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ابدأ بعملٌة التسخٌن ورالب صعود عمود الزببك  4
تدرج المحرار   إلى )ٌجب الانتباهفً المحرار 

 C0لكون درجة ؼلٌان الماء ،المستعمل فً التجربة
لذا ٌتطلب الانتباه، استخدام محرار كحد   100
ن ٌكون تدرٌج أوٌفضل مبوٌة( درجة  110ادنى 

فما فوق  لٌكون الطالب له  150  إلى المحرار
تعرضه للكسر  عمنالمدرة على مرالبة المحرار و
 نتٌجة ارتفاع درجة الحرارة.

 

 

 استمر بملاحظة ارتفاع  عمود الزببك بالمحرار 5
ة وٌستمر الزئبك عند درجة تثبت المراء نأ  إلى

تالٌتٌن مع حدوث كثر من دلٌمتٌن متأحرارة 
الؽلٌان وخروج كمٌات كبٌرة فوران للسائل نتٌجة 

سجل درجة الحرارة وهكه تمثل  .بخرةمن الأ
 أو   ،،  اطفا مصباح بنزندرجة ؼلٌان السائل

 ابعد المصدر الحراري ثم دون المراءة .

 
 

    الكٌروسٌن :  6  

لؽرض  ا  كهربابٌ ا  ناسخ أو ا  رملٌ ا  حمامحضر  

 .هؼلٌانملٌة التسخٌن لمٌاس درجة ٌام بعالم

الزجاجً المذكور اعلاه فً الحمام  الكؤس ضع

اؼمر المحرار المسخن الكهربابً ثم  أو الرملً

 فً المحلول بعد تثبٌته بالماسن.

 

 

 

 

ثم خك ساعة تولٌت واحسب ، سخن الكٌروسٌن  7

ارتفاع درجة الحرارة لكل دلٌمتٌن من المحرار 

بٌت درجة حرارة الكٌروسٌن بعد تث .المؽمور فٌه

درجة الحرارة للكٌروسٌن  الرأ وسجل  ،الابتدابٌة

لهذا  كل دلٌمٌن ثم ضع النتابج فً جدول لاحك ٌعد  

ٌوضح العلالة  ا  بٌانٌ ا  ارسم خط بعدها ،الؽرض

  إلى ن تصلأ إلى بٌن الزمن و درجة الحرارة
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 على  درجة حرارة.أ
 

ربع دلائك أءة لمدة تثبت المران أابعد التسخٌن بعد  8

)دلٌمتٌن متتالٌتٌن( وهكه تمثل درجة ؼلٌان 

 الكٌروسٌن .

 

ولارن  سجل البٌانات التً حصلت علٌها فً جدول 9

بٌنها وبٌن درجة ؼلٌان الماء ثم لارن بٌن ارتفاع 

وماذا درجة الحرارة كل دلٌمتٌن فً كلا السابلٌن 

 تستنتج من ذلن الارتفاع بدرجات الحرارة .

 

درجة  الزمن المادة تسلسلال

 الحرارة

الحرارة   الكٌروسٌن 1
 الابتدابٌة

  ة دلً 2 = 2

  دلٌمة 4 = 3
 

ارسم العلالة بٌن من المراءات التً حصلت علٌها  10

وستحصل على الزمن وارتفاع درجة الحرارة  

 . ٌشبه المرسوم جانباخط بٌانً 

 

 

 الاسئلة

 ن والضؽط الجوي ؟العلالة بٌن درجة الؽلٌا : ما 1س

 الفرق بٌن الؽلٌان والتبخر ؟  : ما2س

 العوامل المإثرة على درجة الؽلٌان ؟ :ما 3س

المعر. بٌن  أو   ناءلإالجدار  ا  لا ٌجوز وضع المحرار ملامس لٌاس درجة الؽلٌان: عند عملٌة  4س

 سبب ذلن ؟

 ثابت؟ م الكٌروسٌن خلال زمنأسرع الماء أ: اٌهما ترتفع درجة حرارته  5س

 مٌاس درجة ؼلٌان المحالٌل العضوٌة المابلة للاشتعال والمحالٌل ؼٌر المابلة للاشتعال ؟ت :كٌؾ 6س

 تؤثٌر درجة الؽلٌان على عملٌة تمطٌر النفط الخام ؟ : ما  7س 

 ؟ خطوات العمل إجراء ثناءأطاء المحتملة الاخ : ما8س

 ة بطرٌمة ؼٌر مباشرة؟المشتمات النفطٌ ٌ سخٌن الكٌروسٌن وسابر لماذا: 9س
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 اسم التجربة :  تعٌٌن نمطة الانصهار للمركبات العضوٌة 2-7  

 انهذف 2-7-1

الخطوات العملٌة لتجربة تعٌٌن نمطة الانصهار لمادة صلبة عضوٌة لابلة إتمان  تمكٌن الطالب من       

مٌك النتابج بما ٌعزز للانصهار من خلال اتباع خطوات العمل الصحٌحة وباستخدام أجهزة مختلفة وتح

ها خاصٌة فٌزٌابٌة مهمة فً تشخٌص وصفمثل بؤهمٌة درجة الانصهار بالمفهوم النظري للتجربة المت

 المواد الصلبة التً تشمل بعض المنتجات فً الشحوم والشمع والهلام النفطً )الفازلٌن( . 

 انُظرٌح  2-7-2

الطورٌن الصلب والسابل فً حالة اتزان درجة الانصهار لمادة هً الدرجة التً ٌكون فٌها     

الحالة   إلى تلن المادة من الحالة الصلبة عندها تتحول لل درجة حرارة أنها بؤ دٌنامٌكً وكذلن تعرؾ

درجة  د  تعومادة أخرى. أي   التً بواسطتها ٌمكن تمٌٌزها عنالثوابت الفٌزٌابٌة للمادة  وهً من السابلة

 انصهارها فرق فً درجة حرارة  هنان ٌكونلاالمادة، فالمادة النمٌة لدرجة نماوة  ا  الانصهار ممٌاس

فإن الفرق ٌكون  -التً تحتوي على شوابب-فً حالة المادة ؼٌر النمٌة أما ؛ كثرعلى الأادها وانجم

 .ا  كبٌر

ا هً نفسهال نصهارالأنمطة  عدت         لمادة السابلة . ولد لنجماد الانمطة  لمادة الصلبة عموم 

أنظمة بلورٌة مختلفة ، ولأن الشوابب تخفض درجة حرارة التجمد، فالوالع ٌفرض  وفك  السابل ٌتجمد

 ؤجٌللتعٌٌن هوٌة المادة   من ثمة لدرجة حرارة الانصهار. وأن تكون درجة حرارة التجمد لٌست مساوٌ

 درجة حرارة الانصهار.  إلى

 إلى درجة الحرارة التً تتؽٌر بها المادة من الحالة الصلبة  نهاعلى أ ٌمكن تعرٌؾ نمطة الانصهار

الحالة السابلة. وعند نمطة الانصهار، تكون الحالة الصلبة والسابلة للمادة فً حالة توازن. تعتمد نمطة 

حجم وشكل جزٌبات المادة وعلى ممدار لوة الروابط الو الضؽط انصهار المادة على عوامل عدٌدة مثل

ضؽط  1)د نمطة الانصهار عند الضؽط المٌاسً الذي ٌساوي حدتت زٌبات المادة نفسها، وعادة ما بٌن ج

 .(21-2الات المادة من الشكل رلم )وٌمكن مشاهدة ح (جوي

المركبات العضوٌة لها درجات انصهار منخفضة ممارنة مع المركبات ؼٌر العضوٌة التً لها و    

ؼالبا لتؤكٌد نماء المواد العضوٌة.  ستخدمت  درجة حرارة الانصهار   نولهذا فإدرجات انصهار عالٌة .

عند خلط مادتٌن تكون درجة فى من المادة ؼٌر النمٌة. وؼالبا ما تكون نمطة انصهار المادة النمٌة أعل

حرارة الانصهار ألل من درجة انصهار كلٌهما. ونسبة الخلط التً تحمك ألل درجة حرارة انصهار 

 .نمطة تصلد تسمى

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D8%A6%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D8%A6%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D8%BA%D8%B7_%D8%AC%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D8%BA%D8%B7_%D8%AC%D9%88%D9%8A
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الحالة السابلة عند الانصهار  إلى ( تحول المادة الصلبة21-2) رلم كلش  

 2-7-3 أجهسج لٍاش درجح الاَصهار

جً له امتداد زجاجً : ٌتكون من أنبوب زجا )انبوب ثٌل (جهاز لٌاس درجة الانصهار الزجاجً:  أولا

معا فً الأنبوب الزجاجً الذي ٌحتوي على  ان ؽمرٌربط الأنبوب الشعري بالمحرار وت جانبً حٌث

البارزة من  ٌةسابل ٌتحمل درجات الحرارة العالٌة ، أما عملٌة التسخٌن للمحلول فتتم من المنطمة الجانب

الدرجة  أمرت   ة. وعند انصهار المادة الصلبة تجنب التسخٌن المباشر للمادة الصلبل الأنبوب وذلن حتى

 (.22-2.   كما فً الشكل رلم )ا  الظاهرة على المحرار فور

 

مٌاس نمطة الانصهارل ثٌل ( جهاز22-2شكل )  

فتحة ة عن لطعة معدنٌة مزودة بمحرار و :  هو عبارجهاز لٌاس درجة الانصهار الكهربابً : ثانٌا 

بواسطة مفتاح تحكم .  تكون  التحكم بعملٌة التسخٌن سخن بالكهرباء وٌ  لإدخال الأنبوب الشعري . 

درجة حرارة المطعة المعدنٌة   إلى والمطعة المعدنٌة محكمة الاؼلاق بحٌث تشٌر لراءة درجة الحرارة

.(23-2الشكل المرلم)كما فً  التً ذابت عندها المادة الصلبة  
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( جهاز لٌاس نمطة الانصهار الكهرباب23ً-2شكل )  

عند التعامل معها ٌجب أخذ الحٌطة و الحذر .  من ثم  اس درجة الانصهار حساسة و اجهزة لٌ ان      

تشممات ، أو  فالجهاز الزجاجً ٌجب تنظٌفه من حٌن لآخر و التؤكد من خلوه من أٌة عٌوب صناعٌة

لمٌام بعملٌة التسخٌن من المنطمة المخصصة فمط والعمل على استبدال السابل الموضوع فً كذلن ٌجب ا

 الأنبوب من حٌن لآخر.

أما جهاز لٌاس درجة الانصهار الكهربابً ٌراعى أن ٌكون نظٌفا دابما و العمل على إبمابه بعٌدا       

نبوب الشعري محكم الإؼلاق من الأسفل و عن المواد الكٌمٌابٌة . و لكلا الجهازٌن ٌجب التؤكد من أن الأ

مماوم للحرارة . و عند استخدام المحرار ٌراعى أن ٌكون مداه ٌتعدى مدى المادة المراد لٌاس درجة 

 . انصهارها

ؼٌر   نظٌفة   فً خزانات ) دوالٌب (  حفظت   لٌاس درجة الانصهار ٌراعى أن  عند حفظ أجهزةو       

اس درجة الانصهار الزجاجٌة بعٌدا عن الكهربابٌة نظرا لما تحتوٌه رطبة، و ٌفضل حفظ أجهزة لٌ

ن كانت تحتوي على سابل ، أما فً إ  ا  عمودٌ ند حفظ الأولى ٌراعى أن تحفظ الأولى من سابل . و ع

حالة الحفظ الطوٌل الأمد فٌجب إفراغ السابل من الأنبوب و تؽسل جٌدا و تجفؾ و فً هذه الحالة لا 

 الكهربابٌة. الأجهزة  معبؤس من حفظها 

وفً حالة تعكر وجود جهاز خاص لمٌاس درجة الانصهار فان التجربة الحالٌة تتضمن خطوات بناء 

 منظومة لمٌاس درجة الانصهار . 

 انًستؼًهحالأدواخ  2-7-4

 .100mlكؤس حجم  -1

 مصباح بنزن. -2

 (.110 -100محرار )  -3

 .(    cm 6-5)  انبوبة شعرٌة -4

 . مسخن كهربابً  -5

 سن ما  -6
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 حامل حدٌدي.  -7

 .صحن زجاجًو، ملعمة  -8

 عمود زجاجً .أو  خلاط مؽناطٌسً -9

 انًىاد انًستؼًهح  2-7-5

 زٌت البرافٌن. -1

 النفثالٌن. -2

 .رباط مطاطً أو خٌط -3

 خطىاخ انؼًم 2-7-6 

حد طرفً أ بواسطة تسخٌن تٌننهاٌالواؼلك احدى ( cm 6-5طولها ٌتراوح من )شعرٌة نبوبة أخذ  – 1

 . حد الانصهار على لهب مصباح بنزن نبوب الشعريالأ

 استخدم الملعمة لعمل كومة  من مسحوق النفثالٌن فً الصحن الزجاجً . – 2 

 من مسحوق النفثالٌن سوؾ ٌدخل ا  ادفع النهاٌة المفتوحة للأنبوبة الشعرٌة داخل الكومة ، فان جزء - 3

 نبوبة .الأ  إلى

ن ٌصبح ارتفاع أ  إلى على سطح الصحن الزجاجً برفكاطرق النهاٌة المؽلمة للأنبوبة الشعرٌة  – 4

 . cm 3 – 2النفثالٌن داخلها  

 . رابط مطاطً أو المحرار بواسطة الخٌط  إلى نبوبة الشعرٌةاربط الأ – 5

 ثم ضعه على سطح المسخن الكهربابً. ml 100زجاجً سعة كؤس ضع البرافٌن فً – 6

 دٌدي بواسطة الماسن واؼمرهما فً البرافٌن .نبوبة على الحامل الحثبت المحرار والأ – 7

 استمر بعملٌة الخلط بهدوء لضمان التسخٌن المنتظم . –8

 ( . T1 سجل درجة الحرارة عند بداٌة انصهار النفثالٌن ولتكن ) –9

 ( . T2سجل درجة الحرارة )  ،كاملا   انصهارا  ٌن الن ٌنصهر النفثأ  إلى استمر بالتسخٌن – 10

 ة انصهار النفثالٌن من العلالة الاتٌة :احسب درج – 11

 درجة الانصهار = 
       

 
 

                   =
𝟖𝟕   𝟕  

 
=0C 80  
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 تطالح انتًارٌٍ   2-7-7

 اسم التمرٌن : تجربة تعٌٌن درجة انصهار مادة صلبة

  هداؾ التعلٌمٌةاولا : الأ

 لمادة صلبةادرجة الانصهار  ن ٌن الطالب لادرا على  تعٌالتجربة ٌكو إجراء بعد الانتهاء من

 ن درجة الانجماد لها.  ٌالطبٌعً عملٌا وتعٌ أو   مثل الشمع الصناعً ولٌاسها

 جهزة ( وأدد ، ع  وثانٌا :التسهٌلات التعلٌمٌة ) مواد  ، 

انبوبة  -4 . (110-100)محرار  -3 .(ؼازي)مصباح بنزن  -100ml. 2كؤس حجم  -1

   . ، حامل حدٌديماسن -6 .(    cm 6-5)  انبوبة شعرٌة -5 .(    cm 6-5)  شعرٌة

زٌت البرافٌن ، -9  عمود زجاجً .أو  خلاط مؽناطٌسً -8 .، صحن زجاجًملعمة  -7

 ط مطاطًرباأو  خٌطو -12  النفثالٌن ،و -11

 الرسومات (ومعٌار الاداء ، وثالثا :خطوات العمل )النماط الحاكمة ، 

 الرسومات النماط الحاكمةومعٌار الاداء ، وخطوات العمل ،  

 الأدوات    )صدرٌة ( ثم حضر أو   ارتد بدلة العمل 1

نابٌب الشعرٌة هٌا الأالزجاجٌة المطلوبة بعد ؼسلها، ثم 

ثم حضر المواد الكٌمٌاوٌة  تكون ممطعة أو   بعد تمطٌعها

 . المراد استخدامها

 

واؼلك ( cm 6-5طولها ٌتراوح من )نبوبة شعرٌة أخذ  2
نبوب حد طرفً الأأ بواسطة تسخٌن تٌننهاٌالحدى إ

 . حد الانصهار إلى على لهب مصباح بنزن الشعري

 

الملعمة لعمل كومة  من مسحوق النفثالٌن فً استخدم   3

 الصحن الزجاجً .

 

 

، فان ادفع النهاٌة المفتوحة للأنبوبة الشعرٌة داخل الكومة   4

 الانبوبة .  إلى من مسحوق النفثالٌن سوؾ ٌدخل ا  جزء
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النهاٌة المؽلمة للأنبوبة الشعرٌة على سطح الصحن اطرق   5

 2ن ٌصبح ارتفاع النفثالٌن داخلها  أ  إلى برفكالزجاجً 

– 3 cm . 

  
 

 أو   المحرار بواسطة الخٌط  إلى الشعرٌةنبوبة اربط الأ 6

 .بواسطة رباط مطاطً

 

 ml 100زجاجً سعة  كؤس البرافٌن فً كمٌة من ضع  7

 سخن الكهربابً.ثم ضعه على سطح الم

 

 

بواسطة  نبوبة على الحامل الحدٌديثبت المحرار والأ  8

 الماسن واؼمرهما فً البرافٌن .

 

 

 .لضمان التسخٌن المنتظم استمر بعملٌة الخلط بهدوء  9

 

 

 بداٌة انصهار النفثالٌن ولتكن )سجل درجة الحرارة عند   10

T1 ) 
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 كاملا   انصهارا  ٌن لنفثالاٌنصهر ن أ  إلى استمر بالتسخٌن  11

 ( . T2وسجل درجة الحرارة ) 

 

 

 :ةتٌمن العلالة الآر النفثالٌن احسب درجة انصها  12

 درجة الانصهار = 
       

 
 

                   =
𝟖𝟕   𝟕  

 
=0C 80   

 
 

 

  الاسئلة

 : عرؾ درجة الانصهار وما الؽرض من تحدٌدها ؟1س

 ؟ ماط الحاكمة فً التجربةالن ما: 2س

 لٌاس درجة الانصهار؟ واشرح الطرٌمة المختبرٌة المتبعة ؟  أجهزة  :عدد3س

 الحرارة  وعند اكمال الانصهار اصبحت درجة  0C 60مادة صلبة عند بداٌة انصهارها :  4س
0C 80 صهار المادة ؟ن. احسب درجة ا 

 ها  بنماوة المادة ، وضح ذلن؟الهدؾ من تعٌن درجة الانصهار؟ وما علالت : ما  5س

 خر مما تعلمت؟حدهما عن الآأمن ملح الطعام والرمل، كٌؾ تفصل : لدٌن خلٌط جاؾ  6س

 التجربة ؟ إجراء ثناءأ الاخطاء المحتملة : ما7س

 

 

 

 

ٍٍ انذرارج انكايُح لاَصهار انجهٍذٍ: تؼ اسى انتجرتح  2-8   

 2-8-1انهذف

ٌن الحرارة الكامنة لانصهار الجلٌد وتحمٌك ٌوات العملٌة لتجربة تعالخطإتمان  الطالب من تمكٌن      

وتحولها  المادة حالةتؤثٌر الحرارة على تؽٌر  عرفةمب النتابج بما ٌعزز المفهوم النظري للتجربة المتمثل

    . الحالة السابلة  إلى الصلبة من 
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  2-8-2  انُظرٌح
  إلى حتى ٌصل الحالة السابلة، إلى حول من الحالة الصلبةوٌت ٌذوب الجلٌد عندماحراري الاتزان ال ٌتحمك

 ً :تتزان على مرحلتٌٌن بالتسلسل الآحالة الا

عند درجة حرارة صفر بطالة حرارٌة للأنصهار  السابلة  إلى من الصلبة تؽٌر الحالة انصهاره -1

 طالة كامنة فً الجلٌد . 

 .تؽٌر درجة حرارة الماء بذوبان الثلج كلٌا   -2

كمٌات   إلى ن الأنواع المختلفة من المواد تحتاجأة نمٌة درجة انصهار خاصة بها . ولكل ماد نأ       

 مختلفة من الحرارة لانصهار الكتل المتساوٌة منها .

حالة السٌولة وبدرجة الحرارة   إلى وتسمى كمٌة الحرارة اللازمة لتحوٌل وحدة الكتل من حالة الصلابة

( وبثبوت الضؽط بالحرارة الكامنة للانصهار وتماس 0cار الجلٌد نفسها )مثلا درجة حرارة انصه

 J / kg kبوحدات 

وٌمكن حساب كمٌة الحرارة اللازمة لصهر كتلة معٌنة من مادة معٌنة وعند درجة انصهارها على وفك 

 العلالة الاتٌة:

 الحرارة الكامنة للانصهار xاللازمة لانصهار المادة = الكتلة  الحرارة كمٌة

Q = mx Lf 

 ن : إ أذ   

Q   كمٌة الحرارة اللازمة لانصهار المادة الصلبة وتماس بالجول=J. 

M = وتماس ب  تمثل كتلة الجسمkg   كؽم. 

Lf = وتماس بوحدات   تمثل الحرارة الكامنة للانصهارJ/kg  بالجول/كؽم. 

 ا .تً ٌبٌن درجة انصهار بعض المواد وكذلن الحرارة الكامنة لانصهارهالجدول الآ

  KJoule/kgالحرارة الكامنة للانصهار        0Cالمادة             درجة الانصهار 

 340                                    0جلٌد                     

 321                         7658.المنٌوم                     

 175                          1083نحاس                     

 96                           1535حدٌد                      

 انًستؼًهح  والأجهسج الأدواخ    2-8-3

 مٌزان حساس . – 1

 محرار . – 2

 لدح مصنوع من مادة البولٌستاٌرٌن . – 3

 . ml 500سعة  زجاجً سؤك– 4

 انًىاد انًستؼًهح  2-8-4

 ماء ممطر . – 1
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 لٌد .لطع من الج – 2

 خطىاخ انؼًم  2-8-5

 . (24-2كما فً الشكل رلم ) زن المدح المصنوع من البولٌستارٌن وهو فارغ – 1

 

 (24-2شكل رلم )

 . (25-2كما فً الشكل رلم) وهو فارغ الزجاجً زن الكؤس – 2

 

 (25-2شكل رلم)

  (26-2فً الشكل رلم ) والماء كماالكؤس  الزجاجً ثم زنفً الكؤس  من ماء دافا ؤ  معٌن ؤ  خذ وزن – 3

 .وسجل الوزن

 

 (26-2شكل رلم ) 

         كما فً الشكل رلم ،  T1 ولٌكن ،ثم سجل درجة حرارته الزجاجً الكؤس فً ا  دافب ضع ماء  – 4

(2-27).   
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 (27-2شكل رلم )

       كما فً الشكل رلمالكؤس   ، ثم ضعها فًتمرٌبا ( g 15) من الجلٌد ولٌكن وزنها ا  خذ لطع – 5

(2-28). 

 

 (28-2شكل رلم )

 ،وانتظر لحٌن ذوبان الجلٌد ،ضع الماء الدافًء مع لطع الثلج فً المدح المصنوع من البولٌستاٌرٌن – 6

 . (29-2كما فً الشكل رلم )

 

 (29-2شكل رلم )

ة بؽمر المحرار فً الماء لحظ سجل درجة حرارة الماء مع الجلٌد الذابب الموجودٌن فً المدح – 8

 .(30-2) كما فً الشكل رلم ،ذوبان الجلٌد
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 (30-2شكل رلم )

 نظم جدولا بالنتابج التً حصلت علٌها كما فً النموذج الاتً : – 9

 (1جدول رلم )

 
فرق درجة 
 الحرارة

 
درجة حرارة 
الماء مع 
 الجلٌد الكائب

 
درجة حرارة 

 الماء

 
 وزن الجلٌد

 
وزن المدح مع 
 الماء والجلٌد

 
 وزن الماء

 
وزن الماء 
المدح مع 
 الماء

 
 وزن المدح

9.5 
 
 

43.5 53 16.78 
 

173.37 
 
 

153.51 156.59 3.08 

16 42.5 58.5 12.57 160.72 144.81 148.15 3.34 

13.5 35.5 49 16.48 179.92 160.24 163.44 3.20 

 احسب الحرارة الكامنة  للانصهار على وفك الخطوات الاتٌة : – 10

T Δخلٌط الماء والثلج  فرق بٌن درجة حرارة الماء ودرجة حرارة= تعنً ال. 

C .الحرارة النوعٌة = 

μ .؟ كتلة المادة الصلبة = 

 = هذه تمثل الحرارة الكامنة للماء .4200

 T Δ Q1 = M x C x 

      = 0.153 x 4200 x 9.5 

       = 6104.7 

Q2 = 0.144 x 4200 x 16 

       = 9676.8 

Q3 = 0160 x 4200 x 13.5 

                                                                             9075  = 
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     الحرارة الكامنة لانصهار الجلٌد = 
دٌ الحرارة اللازمة لانصهار الجل

دٌ المذاب كتلة الجل
   

                                                                    

               =  
    

   𝟖𝟕
 =   363.8 J إلى )وهً نتٌجة مماربة  ( المٌمة المثالٌةJ 340  ). 

                 

 1رلى يخال: 2-8-6

 25حرارة ماء بدرجة   إلى   ℃ 15-من الجلٌد بدرجة    2kgأحسب كمٌة الحرارة اللازمة لتحوٌل 

هً   ℃ 0والحرارة الكامنة لانصهار الجلٌد عند    ℃ J\kg 4200علما أن الحرارة النوعٌة للماء  ℃

335 KJ\kg   2093والحرارة النوعٌة للجلٌد تساويJ Kg ℃  . 

 ٌلزم تزوٌده بكمٌة من الحرارة ممدارها ٌساوي:    ℃ 0  إلى   ℃ 15-لرفع درجة حرارة الجلٌد 

 

        ترفع درجة الحرارة                            مى درجة الحرارة ثابته          ترفع درجة الحرارة                                               تب                      

 

         

  

 فرق درجات الحرارة xالحرارة النوعٌة للجلٌد  xكمٌة الحرارة = الكتلة 

 

T                         Δ eicQ1 = m C  

= 2 x 2093x [0 – (-15)] 

= 2 x 2093 x 15             

= 30 x 2093                  

Q1 = 62790 Joule                          

 ٌلزمنا تزوٌده بكمٌة من الحرارة ممدارها ٌساوي:   ℃ 0ماء عند حرارة   إلى لتحوٌل الجلٌد

 الحرارة الكامنة لانصهار الجلٌد xلكتلة كمٌة الحرارة = ا

Q2 = m Lf                                    

= 2 x 335 KJ\kg 

Q2 = 670000 Joule           

 نزوده بكمٌة من الحرارة ممدارها ٌساوي :  ℃ 25  إلى   ℃ 0ولرفع درجة حرارة الماء من 

 

 جلٌد 

-15 0C  

 جلٌد 

0 0C 

 ماء      

0 0C      

 ماء 

25 0C 
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 فرق درجات الحرارة xء الحرارة النوعٌة للما xكمٌة الحرارة =  الكتلة 

T Δ x waterQ3 = M x C  

= 2x 4200 x (25-0) 

= 50 x 4200 

Q3 = 210000 Joule 

 ٌساوي:  ℃ 25د الجلٌد بها حتى أصبح ماء بدرجة حرارة وز  ولحساب كمٌات الحرارة التً 

Q water = Q1 + Q2 + Q3              

= 62790 + 670000 + 210000 

 Joule                Q total  942790 =كلٌةكمٌة الحرارة ال     

 

 

 

 

 

 

 

 2-8-7  تطالح انتًارٌٍ

  اسم التمرٌن : تعٌن الحرارة الكامنة لانصهار الجلٌد 

هداؾ التعلٌمٌةاولا : الأ  

نصهار الجلٌد را  على تعٌٌن الحرارة الكامنة لاالتجربة ٌكون الطالب لاد إجراء بعد الأنتهاء من       

المسعر عملٌا  فً المختبر. أو حباستخدام المد . 
جهزة (وأادوات ، وثانٌاً:التسهٌلات التعلٌمٌة )مواد ،   

لدح مصنوع من مادة  ، محرار، مٌزان حساس  ،ورق نشاؾوجلٌد مكسر، وماء، ، ومسعر

.البولٌستاٌرٌن  

 الرسومات(ومعٌار الاداء، وثالثا: خطوات العمل) النماط الحاكمة، 
 معٌار الاداءواط الحاكمة، النمو ،طوات العملخ ت

 

 الرسومات

وحضر الماء والثلج الأدوات  ارتد بدلة العمل ثم اؼسل 1
 المطلوب .
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وسجل  زن المدح المصنوع من البولٌستارٌن وهو فارغ 2
 وزنة.

 

 
 . وسجل وزنة فارغالزجاجً وهو  الكؤس زن – 2 3

 

 
 . ....وسجل وزنه ولٌكن من ماء دافا ا  معٌن ا  وزنخذ   4

 

 
وسجل وزنة ثم سجل درجة حرارته  كؤسفً  ا  ماء دافبضع  5

 .ولٌكن .....

 

 
 ( تمرٌبا . g 15ولٌكن وزنها )من الجلٌد  ا  لطعخذ  6
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ضع الماء الدافًء مع لطع الثلج فً المدح المصنوع من   7

 .وانتظر لحٌن ذوبان الجلٌد البولٌستاٌرٌن 

 
 

 
 

 

الماء مع الجلٌد الذابب الموجودٌن  سجل درجة حرارة – 8 

 .T2 ولٌكن   فً المدح 

 

 
نظم جدولا بالنتابج التً حصلت علٌها كما فً النموذج  – 

 الاتً :

 

واحسب الحرارة الكامنة  للانصهار على وفك الخطوات 

 الاتٌة :

T Δ Q1 = M x C x 

 

 

 الاسئلة

؟للانصهار عرؾ الحرارة الكامنة : 1س  

؟ للانصهارالحرارة الكامنة  لحساب ن العامما المانو : 2س  

مبوي علما بؤن  0ؼرام بدرجة  25  احسب كمٌة الحرارة اللازمة لتحوٌل لطعة من الجلٌد كتلته : 3س

     جول . 335الحرارة الكامنة لانصهار الجلٌد 

؟ثناء تنفٌذ خطوات التجربة أالأخطاء المحتمل ولوعها عدد  : 4س  

سابل؟  إلى ما ٌتحول الجلٌد من الصلبعند ،الجلٌد انصهار مثلماذا ٌ: 5س  
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تح : تجرتح تؼٍٍٍ انذرارج انُىػٍح نجسى صهةاسى انتجر 2-9  

انهذف2-9-1   
 وصفهاب ٌن الحرارة النوعٌة لجسم صلبٌتع ةالخطوات العملٌة لتجربإتمان  منن الطالب تمكٌ        

ادلات الحرارٌة وأجزاء انابٌب المبنع منه المعدن الذي تصاختٌار نوع  فًتإثر  خاصٌة فٌزٌابٌة

وتحمٌك النتابج بما ٌعزز المفهوم النظري  ،لابراج فً مصافً النفطأو، والانابٌب، والخزانات المفاعلات

 . تجربةلل

  انُظرٌح 2-9-2
 عرؾ الحرارة النوعٌة على انها الحرارة المطلوبة لرفع درجة حرارة واحدة ؼرام من المادةت             

 درجة مبوٌة واحدة. 

ن ذلن ٌستوجب زٌادة الطالة الحرارٌة لجزٌباته، ؤف الجسم، لكً ترتفع درجة حرارة :  الحرارٌة النوعٌة

ذا إن جسم آخر أكثر سخونة. وبالمثل، هذا الجسم م إلى وٌمكن تحمٌك ذلن بالسماح للحرارة بؤن تنساب

جسم آخر أكثر   إلى مسجال ارة بؤن تنساب من هذاح للحراأردنا تبرٌد جسم ما فإننا نستطٌع ذلن بالسم

لتؽٌٌر درجة وصفا  كمٌا  ٌجب معرفة كمٌة  هوصؾ عملٌات التسخٌن والتبرٌد هذ برودة. ولكً ٌمكننا

 الحرارة اللازمة حرارة الجسم.

مدى تراص وترابط ذرات المادة   إلى أخرى ٌعود  إلى وسبب اختلاؾ الحرارة النوعٌة من مادة      

بحٌث  ا  جٌد تراصا  ال: ذرات الحدٌد تكون متراصة لى سبٌل المثعثم لدرتها على توصٌل الحرارة. ف ومن

عند تسخنه تنتمل الحرارة بٌن أجزابه بسرعة ومن ثم ترتفع درجة حرارته بسرعة أٌضا ، أما فً حالة 

كبٌرة لذلن ٌكون  الماء فان جزٌبات الماء لٌست مترابطة بنفس الشدة ولا هً متراصة بل تتحرن بحرٌة

 .لدر أكبر من الحرارة  إلى ة فٌما بٌنها أضعؾ وتحتاجرتوصٌل الحرا

ة متساوٌة بنفس اللهب فإننا مدلماء والزٌت ولمنا بتسخٌنهما لفإذا أخذنا كتلتٌن متساوٌتٌن من ا        

عنى أن للماء نلاحظ بعد فترة أن درجة الحرارة الماء تكون ألل بكثٌر من درجة حرارة الزٌت وهذا ٌ

سعة حرارٌة أكبر من السعة الحرارٌة للزٌت. ولذلن نمول أن الحرارة النوعٌة للماء أكبر من الحرارة 

وحدة الكتلة من المادة حتى تتؽٌر درجة  عرؾ كمٌة الحرارة التً ٌجب أن تنساب منت  و  .النوعٌة للزٌت

وبناء على ذلن ، عندما تنتمل كمٌة من  ة باسم الحرارٌة النوعٌة للمادة.حرارتها بممدار درجة واحد

.    من المادة، سوؾ ترتفع درجة حرارة هذه الكتلة بممدار ما، ولٌكن m كتلة لدرها  إلى Q الحرارة

 ومن التعرٌؾ ٌمكن كتابة لانون انتمال الحرارة الاتً :,

Q = m C ΔT 
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Q  .كمٌة الحرارة = 

C  . السعة الحرارٌة النوعٌة = 

M   المادة .= كتلة 

ΔT =  التؽٌر فً درجة الحرارة T2-T1 

 تستخدم  و ، ℃ .J/kg وٌمكننا أن نرى من التعرٌؾ أن وحدات الحرارٌة النوعٌة هً         

   .cal/g   ℃      الوحدات

سالبة فذلن ٌعنً  Q المادة، اما إذا كانت  إلى أن الحرارة تضاؾ Q وتعنى الإشارة الموجبة للكمٌة      

 فٌمثل التؽٌر فً درجة الحرارة نتٌجة للانتمال الحراري. TΔ الرمز االمادة تلفظ الحرارة خارجها. امأن 

 c =1.000النموذجٌة لبعض المواد. لاحظ أن c ( لٌم الحرارة النوعٌة1) رلم ٌتضمن الجدولو       

cal/g. ℃ ع د  الحرارة، ولكن ٌمكن ع درجة فً حالة الماء. أن الحرارٌة النوعٌة تتؽٌر تؽٌرا  طفٌفا  م 

كبٌرة فذلن  c أن المٌم المعطاة بالجدول ثابتة بالمرب من درجة حرارة الؽرفة. وٌلاحظ أنه إذا كانت لٌمة

كمٌة كبٌرة نسبٌا  من الحرارة لكل ؼرام كً تتؽٌر درجة حرارتها بممدار   إلى ٌعنً أن المادة تحتاج

تتؽٌر بممدار كبٌر عندما تمتص المادة  T ارة المادةٌعنً أن درجة حر c معٌن. كذلن فإن صؽر لٌمة

 كمٌات صؽٌرة نسبٌا  من الحرارة.

 السعة لبعض المواد 1جدول رلم 

 السعة الحرارٌة لبعض المواد جدول

 c (cal / g.0C ) c (J / kg.0C) المادة

 4184 1.000 ماء

 3470 0.83 جسم الإنسان

 2300 0.55 كحول أثٌلً ) إٌثانول(

 2100 0.51 ٌنباراف

 0.50 2100 ( 0oC ثلج )

 0.46 1920 ( 100oC بخار )

 880 0.21 ألمنٌوم

 600 0.15 زجاج

 460 0.11 حدٌد

 390 0.093 نحاس

 140 0.033 زببك

 130 0.031 رصاص
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 انًستؼًهح الأدواخ 2-9-3

 . 2زجاجً عدد  كؤس – 1

 . 2مخبار مدرج عدد  – 2

 محرار . – 3

 ماسن . – 4

 شكل اخر ؼٌر الكرة(.أي   رة فلزٌة )ٌمكن استعمالك – 5

 لدح بولٌستاٌرٌن . – 6

 مٌزان حساس . – 7

 سخان . – 8

 انًىاد انًستخذيح  2-9-4

 ماء ممطر . – 1

 خطىاخ انؼًم 2-9-5

كما فً على السخان الكهربابً  الكؤس زجاجً ثم ضع كؤس الممطر فًمن الماء  ml  150ضع – 1

 .(32-2)( و 31-2الشكل رلم )

 

 (32-2شكل )                  (31-2شكل )

 . (33-2ثم سجل وزنها كما فً الشكل رلم) زن الكرة الفلزٌة باستخدام مٌزان حساس –2

 

 (33-2شكل)

كما فً الشكل رلم  التً على السخان الكؤس امسن لطعة الفلز بحذر بالملمط وضعها فً –3

(2-34) . 
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 (34-2شكل )

كما فً  الزجاجً الكؤس وضعه فً البولٌستاٌرٌن كؤس الماء الممطر فً من ml  90ضع –4

 .(36-2(والشكل رلم)35-2الشكل رلم)

   

 (36-2شكل)                      (35-2شكل)

 . (37-2كما فً الشكل رلم) ،المحرار المعارة الماء باستسجل درجة حر –5

 

 (37-2شكل )

، سجل درجة على السخان الكهربابً فً الؽلٌانالتً  كؤسال عندما ٌبدأ الماء الموجود فً –6

 . (38-2كما فً الشكل رلم)،الحرارة الأولٌة للفلز
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 (38-2شكل )

 

 كؤس الملمط وضعها فً الماء البارد الموجود فً المتعلطعة الفلز الساخنة بحذر باس امسن –7

 . (40-2( والشكل رلم )39-2كما فً الشكل رلم) البولٌستاٌرٌن

 

 

 (40-2شكل)                (39-2شكل )

 

كما فً الشكل  لٌها بعد إضافة الفلزإعلى درجة حرارة ٌصل أوسجل  الكؤس حرن الماء فً –8

 . (41-2رلم )

 

 (42-2شكل )
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 الحسابات

التجربة فً  إجراء ٌمكن اعتماده فً ا  المراءات المثبتة فً الجداول تخص هذه التجربة وهً تمثل نموذج

 مختلفة . ظروؾ

 جدول معلومات الماء

  Ti                                  ℃ 20درجة الحرارة الأولٌة  

 Tf                              ℃ 22درجة الحرارة النهابٌة   

 T Δ                           ℃ 2  =20 – 22التؽٌر فً درجة الحرارة 

  g 90                         الوزن                              

 جدول معلومات الفلز

 

 Ti                               ℃95درجة الحرارة الأولٌة 

 Tf                          ℃    22درجة الحرارة النهابٌة  

 T Δ                         ℃ 73 -  =22 – 95التؽٌر فً درجة الحرارة 

  g 27  .30                                         الوزن               

 حساب كمٌة الحرارة التً اكتسبها الماء  –أولا 

 J/g. ℃ 184 .4الحرارة النوعٌة للماء   

TΔQ = C x m x  

    = 4.184 x 90 x 2 

     =  753.12 J 

Q   = )كمٌة الحرارة التً ٌفمدها الفلز()  Q الماء(كمٌة الحرارة التً اكتسبها 

 Q  = - 753.12 J الفلز 

C00.34 J / g.73) = -753.12 / 30.27 x (-T   = ΔC  =    Q / m  الفلز 
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تطالح انتًارٌٍ     6-9-2 

 . سم صلباسم التمرٌن : تعٌن الحرارة النوعٌة لج

 اولا : الاهداؾ التعلٌمٌة

ٌن الحرارة النوعٌة لجسم صلب عملٌا ٌالتجربة ٌكون الطالب لادرا  على تع إجراء د الانتهاء منبع       

 فً المختبر .

 ثانٌاً: التسهٌلات التعلٌمٌة

كرة فلزٌة )ٌمكن  -5   .ماسن  -4 .محرار  -3  . 2مخبار مدرج عدد  -2 . 2زجاجً عدد  كؤس – 1

  .سخان  -8    مٌزان حساس .  -7    لدح بولٌستاٌرٌن . -6     شكل اخر ؼٌر الكرة(.أي   عمالاست

 ماء ممطر . –9

 ثالثا : خطوات العمل(النماط الحاكمة ، معٌار الأداء ،الرسومات)

 لرسوماتا خطوات العمل ، النماط الحاكمة، معٌار الاداء ت

 الأدوات    ارتد بدلة العمل) الصدرٌة( ثم اؼسل 1
 المطلوبة والجهاز وضعها جانبا.

 
زجاجً ثم  كؤس من الماء الممطر فً ml  150ضع 2

 على السخان الكهربابً . الكؤس ضع

 

 
 حساس .زن الكرة الفلزٌة باستخدام مٌزان  3
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التً  الكؤس بحذر بالملمط وضعها فًامسن لطعة الفلز  4

 على السخان .

 
 

 
البولٌستاٌرٌن  كؤس ًمن الماء الممطر ف ml  90ضع 5

 الزجاجً . الكؤس وضعه فً

 
 باستخدام المحرار

 
 

 .درجة حرارة الماءسجل  6

 

 

 

التً على السخان  الكؤس عندما ٌبدأ الماء الموجود فً 7
سجل درجة الحرارة الأولٌة الكهربابً فً الؽلٌان ، 

 للفلز .

 
 

8  
امسن لطعة الفلز الساخنة بحذر باستخدام الملمط 

 كؤس الموجود فًضعها فً الماء البارد و

 البولٌستاٌرٌن .
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9  

على درجة حرارة أوسجل  الكؤس حرن الماء فً

 ٌصل الٌها بعد إضافة الفلز .

 

 

 

 الاسئلة 
  

 .الرٌاضً لحساب الحرارة النوعٌة اذكر المانون:  1س 

  .التجربة إجراء : اذكر الاحتٌاطات الواجب اتخاذها عند 2س 

 ؟لة اثناء تنفٌذ خطوات التجربة الأخطاء المحتم ما:  3س 

   إلى   ℃ 15من   من الالمنٌوم kg 3: ما ممدار الطالة الحرارٌة اللازمة لرفع درجة حرارة  4س 

 ؟ J / kg . ℃ 900، علما بان الحرارة النوعٌة للالمنٌوم   ℃25

 ؟: لماذا ٌستخدم لدح مصنوع من البولٌستاٌرٌن فً التجربة  5س 

 

 

 

 

 

 

انذراري اسى انتجرتح : تجرتح تؼٍٍٍ يؼايم انتًذد انطىنً 2-11  

 2-10-1 انهذف  

ٌن معامل التمدد الطولً لمضبان معدنٌة ٌتع الخطوات العملٌة لتجربةإتمان  تمكٌن الطالب من            

 ن  إ أذ   ،مدد لكل معدنمعرفة معامل الت بؤهمٌةوتحمٌك النتابج بما ٌعزز المفهوم النظري للتجربة المتمثل 

باختلاؾ درجات فً مصافً النفط   ةالمستخدم ةالحرارٌ تنابٌب المبادلالأالاختلاؾ فً معامل التمدد 

التمدد الحراري له دور كبٌر فً حماٌة  ن  وإ .  تثبٌتها أماكنمن نابٌب خلع الأ  إلى الحرارة ٌإدي
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بعد ترن المسافات  المخاطر بعادإ  إلى ها ٌإدين تمددإ إذسكن الحدٌدٌة الاسلان الكهربابً ولضبان ال

  .الكافٌة للتمدد

ُظرٌح ان 2-11-2  

بعاد الجسم : الطول والعرض والسمن ، وتكون نسبة الزٌادة حسب الابعاد أٌحدث التمدد فً كافة       

ول اكثر منها مع الطول الأصلً ، لذا تكون الزٌادة فً الط ا ٌ الهندسٌة للمادة وممدار الزٌادة ٌتناسب طرد

 السمن.أو  فً العرض

 طول هذا السلن . داٌزتدرجة الحرارة ٌفً  لصلب هو سلن معدنً ، ومع ارتفاع الجسم ا عد  عند   

 Tدرجة الحرارة   إلى ، وبعد تسخٌن السلن T0هو طول السلن عند درجة حرارة ممدارها  L0لٌكن      

 .(43-2دار تمدد السلن ، كما فً الشكل )ٌمثل مم الذي  L Δٌتؽٌر طوله بممدار أي   ، Lٌصبح طوله 

 

 

 ( مخطط ٌبٌن عملٌة التمدد الطول43ً-2شكل )

ومع    ΔTٌتناسب طردٌا مع التؽٌر فً درجة الحرارة L Δن التؽٌر فً الطول ألمد اثبتت التجارب     

 ؤتً :ٌ مامعامل التمدد الطولً بالحرارة ك ، وعلٌه فان معادلة حساب L0الطول الأصلً 

 

 

 ن :أذ  إ

L Δ التؽٌر فً الطول =cm . 

ΔT التؽٌر فً درجة الحرارة =℃   . 

L0صلً  = الطول الأcm . 

Α ً1= معامل التمدد الطول- ℃  . 
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( ، مثلا  degree /1(  هً مملوب درجة الحرارة )   αن وحدة لٌاس معامل التمدد الطولً  ) إ      

C ℃  /1 رة ، ولكل مادة معامل تمدد خاص بها ، وٌتولؾ معامل التمدد . تتمدد جمٌع المواد بالحرا

 الطولً على العوامل الاتٌة :

 الطول الأصلً للجسم . – 1

 ممدار الارتفاع فً درجة حرارة الجسم . – 2

 نوع مادة الجسم . – 3

 انًستؼًهح والأجهسج الأدواخ  2-11-3

 جهاز معامل التمدد الطولً. -1

 حدٌد(.و،  لمنٌوموأ ،)نحاس لضبان معدنٌة مختلفة-2

 مصدر تسخٌن.-3

ضبان المعدنٌة وهً مثبتة من الم فٌهجهاز معامل التمدد الطولً وتظهر  ٌبٌن (44-2الشكل رلم  )     

تمدد ٌندفع ت ماندوعتسخٌن العند  ، تتمدد المضبانلمإشراملامس ٌ فٌكون ساببا   خرما الطرؾ الأأ ،طرؾ

 .لحاصلةممدار الزٌادة ا المإشر وٌسجل

 

 جهاز معامل التمدد الطولً(44-2)شكل

 ويكىَاتح جهاز يؼايم انتًذد انطىنً أجساء 2-11-4

بٌن الماعدة والذراع مكان  وما ،ة مثبت علٌها ذراع افمً أعلى الماعدةٌندٌتكون الجهاز من لاعدة مع-1

معدنٌة المراد مخصص لوضع مصدر حراري للتسخٌن ٌتخلله مجال لتحرٌن المصدر أسفل المضبان ال

 .(45-2الشكل رلم )  إلى انظر تعٌن معامل تمددها

ومن الطرؾ الثانً  عند عملٌة المٌاس ٌثبت المضٌب المعدنً من طرؾ بلولب ٌمنعه من الحركة-2

ٌندفع الطرؾ ٌتمدد المضٌب المعدنً و تسخٌنهففً حالة ، ٌ ترن سابب ٌلامس المإشر عند نمطة الصفر

 الأصلً. الطول   إلى لتً تضاؾدفع المإشر وٌمٌس ممدار الزٌادة الحاصلة ا  إلى مما ٌإدي السابب

ما الشكل رلم   أ  تتموسفواصل كٌؾ  لا ٌوجد( ٌوضح سكة المطار عندما 45-2رلم ) كلالش           

 .عمدة صٌفا وشتاءا"هرباء لنفس الأسلان الكأ( ٌبٌن 2-46)
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 الاسلان صٌفا تمدد ( ظاهرة 46-2شكل)              لمطار     الالتواء فً سكة ا (45-2شكل )

 خطىاخ انؼًم  2-11-5

 .مكان آمنثابت فً و ضع الجهاز على سطح مستوي 1-

ترن الطرؾ الأخر ٌلامس المإشر اد تعٌٌن معامل تمدده فً الجهاز وثبت المضٌب المعدنً المرا -2

 عند نمطة الصفر.

 .Lلتسخٌن ولٌكن ل س طول المضٌب المعدنً لبل عملٌة ا -3

 لد شعلة مسخن الجهاز ورالب حركة المإشر ولوحة التدرٌج.أو   -4

ثم ،  (التمدد) الزٌادة ل ممدارسجو،  زٌادة ؼٌر نمدلٌمة  3أن ٌثبت لمدة   إلى تابع حركة المإشر -5

 ثم أبعد اللهب. L1وهذا ٌمثل  ،الأصلًالطول   إلى أضفها

 .t1بمحرار وهذا ٌمثل  سجل درجة حرارة المضٌب المعدنً - 6

 .الابتدابٌة، الحرارة tسجل درجة حرارة المختبر وهذه تمثل  -7

ستحصل على معامل التمدد  ،من النتابج التً حصلت علٌها طبك المانون بالتعوٌض وأكمل الحسابات  

 الطولً لهذا المعدن.

∆L=αL1(∆t) 

α= 
  

      
 

  : حٌث أن        

= α   الطولً معامل التمدد.  

= L  ًطول المضٌب المعدن.  

=L 1 طول المضٌب بعد التمدد.   

= t    درجة حرارة المختبر.  

= t1 درجة حرارة المضٌب المسخن.  

  :يخال  2-11-6

ً جهاز معامل التمدد الطولً فً تجربة لمٌاس معامل التمدد الطولً لمضٌب من الالمنٌوم ف       

تمدد وثبت  مبوٌة 100درجة   إلى سم وعندما سخن 80لبل التسخٌن ان طول المضٌب الاصلً أ،وجد

درجة  25ن درجة حرارة المختبر تساوي أسم ( علما  80.7ٌعنً اصبح طولة  سم  ) 0.7الإشر عند 

 مبوٌة اثناء التجربة ؟
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                                                        α=  
   

      
     

  α=  
 𝟕  𝟖 𝟕  

𝟕  𝟖        
 

α=
    𝟖

𝟕  𝟖        
   

=  
  𝟖

𝟕  𝟖 𝟖  
 𝛂 

=0.7/6052.5                 α 

      α  =0.00011565التمدد الطولً للألمنٌوم معامل

 

 

 

 

تطالح انتًارٌٍ 2-11-7  

: تعٌن معامل التمدد الطولً اسم التمرٌن  

اؾ التعلٌمٌةاولا : الاهد  

لأنواع  ولٌاسها الطولًمعامل التمدد   تعٌٌن ٌكون الطالب لادرا  على  التمرٌن  إجراء من الانتهاءبعد 

عملٌا  فً المختبر . مختلفة من المضبان المعدنٌة   

 التعلٌمٌة ثانٌاً: التسهٌلات

 معامل التمدد الطولً. لٌاس جهاز -1

 حدٌد(.أو ،مألمنٌو أو ، )نحاس  لضبان معدنٌة مختلفة  -2

 مصدر تسخٌن. -3

  ( الرسوماتو،معٌار الأداء  و،النماط الحاكمة   ثالثا :(

 الرسومات خطوات العمل مع النماط الحاكمة ت

 ( ثم نظؾ الجهاز ولاحظ الولود) الصدرٌة ارتد بدلة العمل 1
  ثم نظؾ المضبان المعدنٌة المراد لٌاس معامل التمدد لها.
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.مكان آمنفً  و ثابت مستويسطح ضع الجهاز على  2  

 
ثبت المضٌب المعدنً المراد تعٌٌن معامل تمدده فً الجهاز  3

 ترن الطرؾ الأخر ٌلامس المإشر عند نمطة الصفر.او

 
 .Lولٌكن ل س طول المضٌب المعدنً لبل عملٌة التسخٌن  4

 
حركة المإشر ولوحة مسخن الجهاز ورالب أولد شعلة  5

 .التدرٌج

 
 زٌادة من دونمة دلٌ 3أن ٌثبت لمدة   إلى حركة المإشر تابع 6

 وهذا ٌمثل الأصلًالطول  إلى أضفهاثم ،سجل ممدار التمدد .
L1  .ثم أبعد اللهب 

 
 .t1المعدنً بمحرار وهذا ٌمثل سجل درجة حرارة المضٌب  7
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 .الابتدابٌةالحرارة  t وهذه تمثلسجل درجة حرارة المختبر  8

 

   

سئلةالا      

وهل لمعامل التمدد فابدة فً حٌاتنا الٌومٌة ؟ ة؟لمعالمست والأجهزة ما  الأدوات: 1س   

معامل التمدد الطولً؟اذكر لانون  : 2س  

الهدؾ من تعٌٌن معامل التمدد الطولً؟ ما :3س  

؟ عدد أجزاء ومكونات جهاز معامل التمدد الطولً: 4س   

د الطولً ؟ل التمدالتطبٌمات العلمٌة والهندسٌة لمعام ما: 5س   

.الخطؤ اثناء تنفٌذ خطوات العمل : اذكر احتمالات 6س   

 

 

 

 

 

 
   

 انًاَىيٍتر تىاسطح انغازاخ ضغظ لٍاش : انتجرتح اسى  2-11

 انهذف2-11-1

الخطوات العملٌة لتجربة المانومٌتر لمٌاس ضؽط الؽازات وتحمٌك إتمان  تمكٌن الطالب من        

لنظري للتجربة المتمثل بمعرفة الضؽط وانواعه واهمٌة لٌاسه للؽازات لمعرفة النتابج بما ٌعزز المفهوم ا

المشاكل الناتجة من انخفاض الضؽط فً العملٌات الانتاجٌة وخاصة  أو الضرر الناتج من زٌادة الضؽط

عملٌات التمطٌر والامتصاص والاستخلاص وعملٌات النمل والخزن للنفط الخام والمشتمات النفطٌة 

   والؽاز.

  انُظرٌح 2-11-2 

 الذي المكان حسب شكله وتؽٌٌر السرٌان على بمابلٌته وٌتمٌ ز الثلاث الماد ة حالات أحد هو الؽاز        

 بعض بعضها عن الؽازات وتختلؾ ثابت ؼٌر الؽازات حجم فإن   السوابل عكس وعلى فٌه، ٌوضع

  .ؼٌره عن تمٌ زه خصابص ؼاز لكل أن   إذ والكتلة، واللزوجة، بالكثافة،

 ضؽط مفهوم تفسٌر ٌ مكن و  مضؽوط ؼٌرأو  مضؽوطا الؽاز كان سواء معٌن ضؽط للؽازات نإ        

ة متوس ط بانه الؽاز   :ًتالآ بالتعبٌر رٌاضٌا عنه وٌعبر المساحة وحدة على عمودٌا المسلطة المو 

 

P =  
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  المساحة هً (A) و الموة هً (F) و الضؽط هو (P ) حٌث   

 ملم -  (atmo) الجو (bar) - البار kg/cm2 (Pa)  - الباسكال  بوحدات الضؽط وٌماس           

 تحوٌل وٌمكن (bar) البار هً الؽاز ضؽط لمٌاس المستخدمة الوحدات كثرأ نإو (mmHg)   زببك

  . خرىأ  إلى وحدة من الضؽط لٌمة

  : هًعدة  عواملب الؽاز ضؽط ٌتاثر

 لل   الؽاز حجم زاد كل ما و ،الؽاز حجم مع عكسٌا   تناسبا   الؽاز ضؽط بٌتناس  :الؽاز حجم -1

  .السطح وحدة على الجزٌبات بٌن المسافة لزٌادة نتٌجة   وذلن ،ضؽطه

 أصؽر الحٌز حجم كان كل ما و ،الحٌز مع عكسٌا   تناسبا   الؽاز ضؽط ٌتناسب  :الحٌز حجم -2

  .أكبر الؽاز ضؽط كان

 نتٌجة وذلن ،الؽاز ضؽط مع طردٌا   تناسبا   الؽاز حرارة جةدر تتناسب  :الحرارة درجة -3

      لتمدد الؽاز.

 :انضغظ اَىاع 2-11-3 

 لٌمته وتختلؾ ،بالارض  المحٌط الهواء كتلة وزن من الناتج الضؽط وهو  :الجوي الضؽط -1

 ةودرج البحر سطح مستوى عن ارتفعنا كلما الضؽط ٌمل إذ، الأرض سطح عن المنطمة ارتفاع حسبب

 عند الثابتة ةمٌمال نأ ،علما    ةداربال المناطك فً وٌمل، حارةال المناطك فً الضؽط ٌزداد حٌث  الحرارة،

 (Kpa - 760 mmHg - 1 atm - 1 bar 101.3) البحر سطح مستوى

 مؽلك حٌز فً ؼاز( المحصورأو  سابل (المابع عن الناتج الضؽط وهو  :المٌاسً الضؽط -2

  .الضؽط لٌاس جهزةأ بواسطة تهءلرا وٌمكن كالخزانات

 علٌه حصولون الجوي الضؽط من للأ وٌكون المابع على المسلط الضؽط وهو : الفراغ الضؽط -3

 . خاصة مضخات بواسطة

 لٌمته حساب وٌمكن المحٌط وضؽط المابع من المسلط الضؽط مجموع وهو : المطلك الضؽط -4

 حالة فً ماأ الجوي الضؽط من لىعأ لٌمته وتكون المٌاسً والضؽط الجوي الضؽط جمع حاصل من

  الجوي الضؽط من للأ ممداره ٌكون وبذلن الجوي الضؽط من المٌاسً الضؽط لٌمة طرحتف التفرٌػ

 المٌاسً الضؽط + الجوي الضؽط = المطلك الضؽط

 الفراؼً الضؽط - الجوي الضؽط = المطلك الضؽط

 المانومٌتر وجهاز الاناروٌد جهازو ، بوردن جهاز مثل،عدة  مماٌٌسب  الؽازات ضؽط لٌاس وٌمكن

 بداخله ٌحتوي الطرفٌن من مفتوح U حرؾ شكل على زجاجً انبوب عن عبارة هوو  :المانومٌتر

 الضؽط موازنة وباجراء معٌن ضؽط  إلى طرفٌه من كل ٌخضع الزببك مثل عالٌة كثافة يذ سابل على

 ((2-47الشكل فً مبٌن كما . بالمطلو الضؽط واحتساب الضؽط فرق تحدٌد ٌمكن الذراعٌن بٌن
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 المانومٌتر جهاز(47-2) شكل

 

 ادناه (2-48) الشكل فً مبٌن كما الؽاز لنٌنة أو   بالخزان المانومٌتر ربطوٌ  

 

 

 مضؽوط ؼاز على ٌحتوي بخزان المانومٌتر ربط طرٌمة(2-48) شكل

 الشكل  فً  كما ضؽطها لمٌاس ازاتللؽ الناللة  بالأنابٌب التطبٌمات من الكثٌر فً  المانومٌتر وٌربط

 .دناهأ  (49-2)

 

 

 المانومٌتر                                                     البارومٌتر 

 مؽمور بالسابل والبارومٌتر مضؽوط ؼاز بؤنبوب المانومٌتر ربط  (2-49) شكل
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  : انغاز ضغظ دساب 2-11-4 

 كما المانومٌتر طرفً على الضؽط موازنة طرٌك عن مٌترومانال جهاز استعمال عند الؽاز ضؽط ٌحسب

 : ٌةتالآ المعادلة فً

PA = (pHg )hg +P0                                                              

  : حٌث

: PA    الؽاز ضؽط   

 :pHg الزببك كثافة 

 :h     نومٌترالما طرفً على الزببك ارتفاع فً الفرق   (الارتفاع ( 

G   :رضًالأ التعجٌل 

Po  الجوي :الضؽط  

 وانًىاد انًستؼًهح الأدواخ  2-11-5

  . ترمانومٌ جهاز -1

 .  مضؽوط ؼاز على تحتوي بصمام مزودة لنٌنة أو خزان -2

 .  بالمنٌنة المانومٌتر لربط وصلات -3

 خطىاخ انؼًم  2-11-6

  . المناسبة والمفازات العمل بدلة ارتد -1

 الوصلات بواسطة جٌدا ربطا فٌه الؽاز ضؽط لٌاس المراد الخزان مع ٌترالمانوم جهاز اربط -2

 .(2-49) الشكل فً كما المناسبة

 . الخزان فً الموجود الؽاز صمام افتح -3

  .تبطر   التً الوصلات من للؽاز تسرٌبأي   وجود عدم من تاكد -4

 .( h ) ٌمةل ٌمثل الارتفاع هذاو المانومٌتر ذراعً بٌن الارتفاع فً الفرق لٌاس سجل -5

 . المعادلة بتطبٌك (PA ) الؽاز ضؽط احسب -6

 

PA = (pHg )hg +P0                                                              

 :يخال 2-11-7

 طرفً بٌن الارتفاع فً الفرق نأ علمت ذاإ مانومٌتر جهاز به مربوط خزان فً الؽاز ضؽط احسب

 kg/m3 الزببك كثافة ) الزببك هو المانومٌتر فً المستخدم لسابلا وكان (cm 10) هو المانومٌتر

 ؟   (13600

   :الحل

PA =  (p Hg ) h g +P0                                                

PA ={ 13600 x 10/100 x 9.81 } +101.3 x 1000 

PA =114641.6 pa                                                 

PA =  114.642 kpa                                               
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 تطالح انتًارٌٍ 2-11-8     

 اسم التمرٌن : لٌاس ضؽط الؽازات بواسطة المانومٌتر 
 

 اولا :الاهداؾ التعلٌمٌة
بواسطة   سهاولٌا الؽازات ضؽط  نٌعٌتتمرٌن ٌكون الطالب لادرا على ال إجراء بعد الانتهاء من
 المانومٌتر .
 جهزة (وأدد ،ع  وسهٌلات التعلٌمٌة ) مواد ، ثانٌا : الت

وصلات لربط  - 3لنٌنة مزودة بصمام تحتوي على ؼاز مضؽوط  أو   خزان  - 2جهاز مانومٌتر   - 1
 المانومٌتر بمنٌنة الؽاز المضؽوط .

 
 سومات ( الرومعٌار الاداء ،وثالثا :خطوات العمل )النماط الحاكمة ، 

 

 ت النماط الحاكمةومعٌار الاداء ، و، العمل خطوات الرسومات

 

( ثم حضر الجهاز  )الصدرٌة العمل بدلة ارتد
 .لإجراء التجربةدوات والمواد المطلوبة والأ

1 

 

 لٌاس المراد الخزان مع المانومٌتر جهاز اربط

 الوصلات بواسطة جٌدا ربطا فٌه الؽاز ضؽط

 ولى .وسجل درجة المانومٌتر الا   المناسبة

 

2 

 

 من وتاكد الخزان فً الموجود الؽاز صمام افتح

 التً الوصلات من للؽاز تسرٌبأي   وجود عدم

 .تبطر  
 

3 
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 ذراعً بٌن الارتفاع فً الفرق لٌاسسجل 

 .    (h)  لٌمة ٌمثل الارتفاع هذاو المانومٌتر

4 

 

 .المعادلة بتطبٌك (PA ) الؽاز ضؽط احسب

 

PA =  (p Hg ) h g +P0                      

                          

 

5 

  الاسئلة

 ؟ ذلن وضح ؟ الفراؼً الضؽط على الحصول ٌمكن :كٌؾ 1س

  تاثٌرها؟ ٌكون وكٌؾ الؽاز؟ ضؽط على المإثرة العوامل  :ما 2س

 الؽاز؟ كثافة ولٌس الضؽط حساب معادلة فً الزببك كثافة نستخدم :لماذا 3س

 ؟ الجوي الضؽط على المإثرة العوامل :ما 4س

 ؟ ذلن عن ابحث ؟ للمانومٌتر خرىأ نواعأ ٌوجد :هل 5س

 .ثناء تنفٌذ خطوات التجربة أ: اذكر الأخطاء المحتملة  6س 
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 اسى انتجرتح : تذمٍك لاػذج ارخًٍذش 2-12

 انهذف  2-12-1

الخطوات العملٌة لتجربة ارخمٌدس وتحمٌك النتابج بما ٌعزز المفهوم إتمان  من لتمكٌن الطالب          

العملٌة والاستخدامات العظٌمة و العلمٌة النظري للتجربة المتمثل بؤهمٌة لاعدة ارخمٌدس فً التطبٌمات

 رها.ٌت الصناعٌة من رافعات ومكابس  وؼفً البحار وفً التطبٌمالها 

  انُظرٌح 2-12-2

ٌكون مدفوعا   ؼاز أو جزبٌا  فً مابع سابل أو ن الجسم المؽمور كلٌا  أمبدأ ارخمٌدس على  ٌنص      

 نهاأ على الطفو لوة تعرؾ و أعلى، وممدار هذه الموة ٌساوي وزن المابع الذي ٌزٌحه الجسم . إلى بموة

  .الاعلى نحو شالولٌا وتتجه جزبٌا أو   كلٌا فٌه المؽمورة للاجسام السابل دفع لوة

 )داخل الماء( يالظاهر الوزن  – )خارج الماء(   الحمٌمً الوزن =  الطفو لوة

 منتظم اسطوانً جسم على المإثرة الموى موازنة من ارخمٌدس رٌاضٌا عن لاعدة التعبٌر  ٌمكن      

 عمودٌة بصورة (ρ) الماء وكثافة الماء فً مؽمور كلٌا (A) العرضً ممطعه ومساحة (L) طوله

 . (2-50) الشكل فً موضح كما (h) هو المؽمور الجسم فوق سابلال وارتفاع

 التعجٌل  العمك   الموة = الضؽظ 

Lارتفاع الصندوق = 

Fالموة = 

Pضؽط السائل = 

gرضٌة= تسارع الجاكبٌة الأ 

Vحجم السائل المزاح = 

                        

 

                              

 

 

 

 

   (50-2الشكل )                                                                                             

                            

  : الجسم على المإثرة الموى فتكون

 :كما فً المعادلة التالٌة أسفل  إلى رأسٌة (F1) الجسم من العلوي السطح على تإثر اولا :  لوة

F1 = P1A = (Pa + ρgh)A  …………………...…(1)             

 :كما فً المعادلة التالٌة علىالا إلى رأسٌة( F2من الجسم )سفلً ال السطح على تإثر لوة:  ثانٌا

F2 = P2A = (Pa + ρg(h + L))A 

F2 = PaA + ρghA + ρgLA……...................…(2)          



114 
  

 F2 ، F1  الموتٌن محصلة على نحصل (2) من (1) المعادلة بطرح

F2 - F1 = ρgLA…….......................................…(3)                         

        FB الطفو بموة ٌدعى ما وهً أعلى  إلى المحصلة اتجاه وٌكون

   :فإن وعلٌه (V) الجسم حجم ٌساوي (LA) الممدار وباعتبار

FB = ρgV……..............................................…(4)  

                                                          

 ن :حٌث إ

P:  الطفولوة 

ρ: كثافة السابل 

g:  رضًتسارع  التعجٌل  الأ 

v:  حجم السابل المزاح 

 :السابل فً الموجود للجسم حالات ثلاث هنان ٌكون نهؤب نستنتج

 الاسفل. إلى ٌؽوص الجسم فإن (ρ < ρ0) السابل كثافة من أكبر الجسم كثافة كانت إذا .1

 فً السابل. معلما   ٌبمى الجسم فإن (ρ = ρ0) السابل كثافة يتساو الجسم كثافة كانت إذا .2

 ٌطفو على سطح السابل. الجسم فإن (ρ   ρ0) السابل كثافة من ألل الجسم كثافة كانت إذا .3

 . الجسم كثافة هً (ρ 0)  و السابل كثافة هً (ρ) حٌث
 

 ارخًٍذش لاػذج تطثٍماخ  2-12-3

   : السفٌنة - 1    

 مسمار؟ ٌؽوص حٌن فً الفولاذ من مصنوعة وهً الماء سطح على ةالسفٌن تطفو كٌؾ

 الماء كثافة من ألل الكثافة هذه وتكون الكثافة وتمل الحجم ٌكبر ولذلن  كبٌرا   تجوٌفا   السفٌنة تحوي

 .الماء سطح فوق تطفو فإنها أرخمٌدس لماعدة وتطبٌما  

 الؽواصة أرادت وإذا منها خرجٌ  أو  إلٌها الماء لدخٌ   كبٌرة خزانات الؽواصات تحتوي : الؽواصة -2

 الماء كثافة من أكبر لتصبح الؽواصة كثافة تزداد بحٌث بالماء الخزانات تملأ الإعماق  إلى تهبط أن

 الؽواصة كثافة تتساوى الماء فً تعلك وعندما الخزانات، بتفرٌػ تموم للأعلى ترتفع أن أرادت وإذا

 .الماء كثافة مع

 : ومٌترالهٌدر ) المكثاؾ) -3

من   لطع ٌحوي انتفاخ نهاٌته فً زجاجً أنبوب عن عبارة وهو السوابل،  كثافة لمٌاس تستخدم أداة     

من  مدرج و السابل فً ٌطفو وهو معدن اخر وتكون على شكل كرات صؽٌرة الحجم أو صاصمادة الر

 .أكثر السابل فً هٌدرومٌترال مرؼ  أو نزل ألل السابل كثافة كانت فكلما السوابل،  كثافة لمٌاس الاعلى
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 وانًىاد انًستؼًهحالأدواخ  2-12-4

 حلزونً. لبان -1

 . حدٌدي حامل -2

 (.(2-51فٌض شكل رلم دورق -3

  .زجاجٌة دوارق -4

 مدرجة. سطوانةأ -5

 حساس. مٌزان -6

 الصلبة. جسامالأ لتعلٌك خٌوط -7

 .) خشب و المنٌومو ، حدٌدو ، نحاس ( الكثافة مختلفة صلبة اجسام -8

 : لاعدة ارخمٌدس للاجسام المؽمورة بطرلتٌن ٌمكن حساب واثبات

 اولا : الطرٌمة الاولى : حساب لوة الطفإ

FB= W – W1 

لجسم المعلك فً الهواء بواسطة لبان حلزونً وبٌن وزن الجسم بٌن اوتتم عن طرٌك حساب فرق الوزن 

 المؽمور فً السابل .

 

 

 ( طرٌمة المٌاس52-2شكل)

 

 

  الطرٌمة الثانٌة: ثانٌا  

F= PVg                                                                                                  

الذي ٌمثل نفس وزن الجسم المؽمور وٌعوض فً لسابل المزاح وتتم عن طرٌك حساب كمٌة ) حجم ( ا

 .    المعادلة

 



116 
  

 

 ( ٌوضح المبان الحلزونً واناء الفٌض51-2شكل  )

 خطوات العمل 2-15-5 

 (2-52)شكل ) الحلزونً المبان (فً بخٌط الصلب الجسم علك -1

 وثبت (w)ولٌكن الوزن وسجل (2-52) ل الشك فً كما الهواء فً ) مثلا المنٌوم ) الجسم زن -2

  . جدول فً المٌمة الوزن الناتج

  .    الفٌض نبوبأ فتحة  إلى بالماء الفٌض دورق املأ -3

 معلك وهو الماء فً كلٌا الصلب الجسم ٌؽمر حٌث (2-52) الشكلب موضح كما الجهاز بتر -4

 .  المزاح الماء جمع وٌتم الحلزونً بالمبان

 . لالجدو فً المٌمة الوزن الناتج وثبت (’W ) ولٌكن الوزن وسجلاؼمرالجسم بالماء   -5

 .الجدول فً المٌمة وثبت (v) ولٌكن مدرجة سطوانةأ بواسطة المزاح الماء حجم احسب -6

 ( . ( W1 =P w V g  العلالة من المزاح الماء وزن باحس -7

          ( ’FB = W-W )   .  العلالة من الطفو لوة احسب -8

 . الصلبة الاجام لجمٌع الخطوات اعد -9

 العملً  هاتطبٌم( ٌمثل لاعدة ارخمٌدس نظرٌا ، و53-2والشكل رلم )

 

 

 رخمٌدس( نظرٌة ا53-2شكل رلم )                                

 انذساتاخ وانُتائج 2-12-5

 :ًتالآ الحسابات جدول اكمل

 الحساباتو رلم واحد لتثبٌت النتابج جدول
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 الجسم

 الصلب

 فً الوزن

 (w) الهواء

  ٌكون عندما الوزن

  اً مؽمور الجسم

w ‘) ) 

 الماء حجم

 (v) المزاح

 الماء وزن

 (W1) المزاح

 لوة

 الطفو

(FB) 

      المنٌوم

      نحاس

      دحدٌ

      خشب

 

 

 

 

 

 

 تطالح انتًارٌٍ 2-12-6

 .اسم التمرٌن : تحمٌك لاعدة ارخمٌدس

 اولا : الاهداؾ التعلٌمٌة

التمرٌن ٌكون الطالب لادرا على تحمٌك ومعرفة لاعدة ارخمٌدس عملٌا فً  إجراء بعد الانتهاء من

 المختبر .

 اجهزة (و ، وع دد ، ثانٌا :لتسهٌلات التعلٌمٌة ) مواد

سطوانة أ  - 5دوارق زجاجٌة   - 4ورق فٌض د  - 3حامل حدٌدي   - 2لبان حلزونً  - 1      

جسام صلبة مختلفة الكثافة             أ  - 8ٌوط لتعلٌك الاجسام الصلبة خ  - 7مٌزان حساس   - 6مدرجة 

 .خشب (أو المنٌوم ، أو حدٌد ، أو ) نحاس ، 

 الرسومات (ومعٌار الاداء ، ومة ، ثالثا : خطوات العمل ) النماط الحاك

 ت معٌار الاداء، النماط الحاكمة، العمل خطوات لرسوماتا

 

 الأدوات    ثم جهز(  )الصدرٌة العمل بدلة ارتد
 الخاصة بالتجربة وحضر المٌزان الحلزونً. 

1 
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 الحلزونً المبان فً بخٌط الصلب الجسم علك

 فً ( مثلا المنٌوم ) الجسم زنو لس ثم شكل 

 المٌمة وثبت (w)ولٌكن الوزن وسجل الهواء

  الحسابات جدول فً

 

2 

 

 نبوبأ فتحة  إلى بالماء الفٌض دورق املأ

  الفٌض

 

3 

 

 ((2-63) بالشكل موضح كما الجهاز ركب

 الماء فً    ((كلٌا الصلب الجسم ٌؽمر حٌث

 ءالما جمعوت   الحلزونً بالمبان معلك وهو

 بعد الوزن وسجل زجاجً كؤس  فً المزاح

 المٌمة وثبت (’W ) ولٌكن بالماء الجسم ؼمر

 الحسابات جدول فً

4 

 

 مدرجة اسطوانة بواسطة المزاح الماء حجم احسب

 .الحسابات جدول فً المٌمة وثبت (v) ولٌكن

5 

 

 العلالة من المزاح الماء وزن احسب

(  W1 = Pw V g )   

6 
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 الاسئلة

 رخمٌدس؟أ لاعدة نص هو : ما 1س

 .وضح ذلن  بالماء؟ ؼمره عند الجسم لوزن ٌحدث : ماذا 2س

 رخمٌدس؟أ لاعدة تطبٌمات همأ : ما 3س

 تستنتج؟ ماذا .صلب جسم لكل (W1) المزاح الماء محج وزن مع (FB) الطفو لوة : لارن 4س

 تستنتج؟ ماذا .خرىالأ جسامالأ مع صلب جسم لكل الطفو ٌن لوة ب : لارن 5س

 : اذكر الأخطاء المحتملة عند تنفٌذ خطوات التجربة ؟ 6س

 

 اسى انتجرتح : تذمٍك لاػذج تاسكال   2-13

 انهذف  2-13-1

م النظري وات العملٌة لتجربة باسكال وتحمٌك النتابج بما ٌعزز المفهوالخطإتمان  تمكٌن الطالب من       

ن فً نمصاأي   حدوث ؼٌر نمالضؽط فً جزء من المابع ٌنتمل  تؽٌر فًأي ن أ ،للتجربة  الذي ٌتضمن

والرافعة  ،المكبس الهٌدرولٌكً ؛منها ةأهمٌة مبدأ باسكال فً تطبٌمات كثٌرو ،الأجزاء الأخرى منه

، وتصح هذه والأنظمة الهٌدرولٌكٌة الأخرى ،وأجهزة تولؾ السٌارة ،ورافعة السٌارات ،ةالهٌدرولٌكٌ

 .  الماعدة للسوابل ؼٌر لابلة للانضؽاط ولا تصح للؽازات

  انُظرٌح 2-13-2

 : نأ على باسكال لاعدة تنص    

 ٌحتوٌه الكي ءالوعا لجدار وككلن السائل أجزاء جمٌع  إلى ٌنتمل محصور سائل على المسلط ))الضؽط

 نإف وحدات (5 ) إلى المدٌنة  إلى الماء ضخ محطة فً الضؽط ارتفع لو المثال سبٌل فعلى )) . بالتساوي

  .بالمحطة المرتبطة نابٌبالأ جمٌع فً نفسه بالممدار سٌرتفع الضؽط

 ٌمكن آخر مكان ٌوجد لاأي   ،محدودا    المابع ٌشؽله الذي الوعاء ٌكون نأ ٌجب باسكال لاعدة لتطبٌك

ع المابع إلٌها ٌتعر ض التً الخارجٌة الموة إن   كما إلٌه، تذهب أن للموابع  حالة وفً ،ا  منتظم توزٌعا   تتوز 

 وبسبب وزنه، لٌمة ٌساوي بضؽط ٌإث ر نفسه المابع فإن   المابع على المإث رة الخارجٌ ة الموة  تسلٌط عدم

 فً الضؽط لٌمة من بكثٌر أكبر تكون الماع فً الضؽط لٌمة فإن   الوعاء فً المابع شك لهٌ   الذي الوزن

 .أكبر الضؽط ٌكونمن ثم  و الوعاء، أعلى

 الثموب ارتفاع اختلاؾ بسبب متساوي ؼٌر الثموب من السابل تدفك ٌكون  أ(2-54) الشكل فًو      

 المكبس على الضؽط عند لكن ، متساوي ؼٌر ٌكون وبذلن ارتفاعها على ٌعتمد نمطة كل فً الضؽط فان

 
     العلالة من طفوال لوة احسب

( FB = W-W’) 

 

7 

 
 جدول واكمل الصلبة امسالاج لجمٌع الخطوات اعد

 . الحسابات

8 
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 بالتساوي السابل جزٌبات  إلى المكبس من الضؽط لانتمال نتٌجة بالتساوي الدورق ثموب من الماء ٌتدفك

  .ب(2-54)  الشكل فً كما
 

 

 باسكال لاعدة   (2-54)شكل

  تاسكال لاػذج تطثٍماخ 2-13-3

 . ادناه (55-2رلم ) الشكل كما فً والصٌانة الؽسل محطات فً السٌارات رافعة -1

 

 (55-2شكل رلم )الشكل ٌوضح المكبس 

 . ادناه (56-2رلم ) كما فً الشكل التصلٌح ورش فً السٌارة داة رفعأ -2

 

 ٌوضح الرافعة (56-2رلم ) الشكل

 ادناه . (57-2رلم ) كما فً الشكل السٌارة مكابح -3
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 ٌوضح مكابح السٌارة  (57-2رلم ) شكل

 . الثمٌلة الحمولات فً واسع نطاق على تستعمل التً الهٌدرولٌكٌة الرافعات -4

  .الماء نافورات  -5

 وتوزٌع الماء على المنازل .  المدن إلى الماء  نمل -6

 انًستخذيح والأجهسجالأدواخ   2-13-4

  . ربٌسً دفع مكبس -1

 .(3) عدد فافةش مكابس -2

  .  فتحات ( 4 ) على ٌحتوي كروي دورق -3

  . بالدورق المكابس لتوصٌل وصلات -4

 خطىاخ انؼًم   2-13-5

 (58-2)رلم الشكل فً كما الربط وصلات حكامإمع   جٌدا ربطا بالدورق الشفافة المكابس اربط -1

 . ا  صفر المكابس زاحةإ تكون نأ على

 ( . مثلا الماء ( بسابل الدورق املأ -2

  . الربٌسً الدفع مكبس اربط -3

 فً زاحةالإ ممدار وسجل خرىالأ المكابس زاحةأ  ولاحظ الربٌسً الدفع مكبس على اضؽط  -4

 المراءات . جدول

 مرحلة. لكل الجدول فً مكبس كل زاحةإ ممدار وسجل، مراحل لثلاثة المكبس على الضؽط زد -5

 المراءات. جدول اكمل -6

 المراءات جدول 

 (3 ) المكبس زاحةإ (2 ) المكبس زاحةإ  (1 ) المكبس زاحةإ الضؽط

1 

 

   

2 

 

   

3 

 

   

4 
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 باسكال لاعدة تحمٌك تجربة فً بالدورق المكابس ربط (2-58) شكل

 

 

 

 تطالح انتًارٌٍ  2-13-6

 اسم التمرٌن : تحمٌك لاعدة باسكال

 هداؾ التعلٌمٌةاولا : الأ

  . ن التمرٌن ٌكون الطالب لادرا على تحمٌك لاعدة باسكال عملٌا وفً المختبربعد الانتهاء م

 جهزة (وأدد ، ع  وثانٌا : التسهٌلات التعلٌمٌة ) مواد ، 

 .فتحات 4دورق كروي ٌحتوي على   - 3 .(3مكابس شفافة عدد )  - 2 . مكبس دفع ربٌسً - 1     

 وصلات لتوصٌل المكابس  بالدورق .  - 5

 الرسومات (ومعٌار الاداء ، و: خطوات العمل ) النماط الحاكمة ، ثالثا  

 ت النماط الحاكمةومعٌار الأداء، و، العمل خطوات الرسومات

 

والعدد الأدوات   ثم جهز(  )الصدرٌة العمل بدلة ارتد
 جراء التجربة ،لازمة لإلا

1 

 

 مع احكام  جٌدا اربط بالدورق الشفافة المكابس اربط
 ا .صفر المكابس زاحةإ تكون نأ على الربط وصلات

2 
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 الاسئلة

  ؟ باسكال لانون نص :ما 1س

 لجمٌع متساوٌة زاحةالإ وهل ؟ الربٌسً الدفع مكبس على الضؽط عند للمكابس زاحةإ تحصل :هل 2س

  ؟ ذلن سبب ما المكابس؟

 لجمٌع متساوٌة زاحةالإ وهل ؟ الربٌسً المكبس على الضؽط ٌدازت دعن المكابس زاحةإ تزدادت هل: 3س

 ذلن؟ نالش ؟ المكابس

 ؟ ذلن عن بحثإ ؟ لماذاو ؟ الؽازات على باسكال لانون تطبٌك ٌمكن :هل 4س

 السابل سطح عند الضؽط ٌكون هل ، علٌه خارجٌة لوة تسلٌط ؼٌر نم وعاء فً سابل وضع عند: 5س

 ؟ذلن سبب وضح ذلن  مع ذكر ؟ لوعاءا لاع عند للضؽط مساوٌا

 .تملة اثناء تنفٌذ خطوات التجربة : اذكر الأخطاء المح 6س 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 3  .مثلا ))بسابل))الماء الدورق املأ

 
 4 .الربٌسً الدفع مكبس اربط

 

 المكابس زاحةإ ولاحظ الربٌسً الدفع مكبس على ضؽطأ
 .الجدول فً زاحةالإ ممدار وسجل خرىالأ

5 

 

 ممدار وسجل مراحل ثةلثلا المكبس على الضؽط بزٌادةأبدأ 
 .مرحلة لكل الجدول فً مكبس كل زاحةإ

6 

 
 7 .المراءات جدول كمل
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  والايلاح وانمىاػذ نذىايضا3-1

فٙ انكثٛش يٍ انًدبلاد , فٙ  ػهٗ انحٕايض ٔانمٕاػذ ٔالايلاذالإَسبٌ ٔانكبئُبد انحٛخ ككم  ٚؼزًذ          

دساسخ خٕاصٓب ٔاسزؼًبلارٓب  أصجحذنزنك , انصحخ, ٔغٛشْب يٍ انًدبلادٔ, انضساػخٔ, انصُبػخٔانغزاء, 

ً أ ً  يشا رلافٙ أضشاسْب ٔأخطبسْب  ػٍ لاً ضف ,ػهٗ أحسٍ ٔخّ يُٓب ٔالإسزفبدح سزغلانٓبا, ٔرنك نهزًّكٍ يٍ ْبيب

ً سٕاء  انًخزجشٚخ .أٔ  فٙ انًدبلاد انصُبػٛخ ا

 3-1-1انهذف

تمكٌن الطالب من معرفة الصٌؽة الجزٌبٌة للحوامض ودراسة الخواص الفٌزٌابٌة والكٌمٌابٌة              

والهٌدروكسٌدات،  ولتعزٌز   ،والكاربونات ،، وتفاعلاتها مع الفلزاتتؤثٌر الحامضً لمحالٌلها المابٌةوال

والتفاعلات  ،روالتحضٌ ،المفهوم النظري بالتجارب لإكساب الطالب المهارات العملٌة فً التخفٌؾ

 الخاصة بها . 

 3-1-2 انُظرٌح

 ٔانُزشٚك, ٔانٓٛذسٔكهٕسٚك ,يض انكجشٚزٛكبض يؼذَٛخ كحيإح أٌ ركٌٕ ْٔٙ إيب نحٕايض:ا

 .انجٕسٚكٔ ,انجُضٔٚك ,انٛكٔكضالأ ,يض انخهٛكبض ػضٕٚخ كحيإأٔ  ح ,ٔانفسفٕسٚك

 ٗثعض اىنَٞٞبئٞخ دىخالأ أى٘اُ فٜ رؤثش أّٖبٗث ،حبٍضٞب   طعَب   اىَبئٞخ ىَحبىٞيٖب ُثأ اىح٘اٍض رَزبص       

 اىفيضاد ضثع ٍع رزفبعو ٗثأّٖب ،حَشاء إىٚ اىضسقبء اىشَظ عجبد ٗسق ىُ٘ فزح٘ه اىْجبرٞخ  الأصجبغ

 رفبعلاد دساعخ ٍِٗ حلاهالإ خذٗه  أٗ اىنٖشٗمَٞٞبئٞخ اىغيغيخ عيٚ عزَبدا  ا اىٖٞذسٗخِٞ غبص ٍحشسح

 اىح٘اٍض فٜ اىٖٞذسٗخِٞ ثَحو  ىلإحلاه عزعذادٕبإ دسخخ إىٚ بىْغجخث رشرٞجٖب ٍنِأ اىَخزيفخ اىفيضاد

 عزعذادا  إ أمثش ٘ربعًٞ٘اىج ّدذ حٞث ،اىدذٗه فٜ رىل ٝزضح مَب خشالأ ثعض ٍحو ثعضٖب إحلاه أٗ اىَخففخ

 .اىغيغيخ ٕزٓ فٜ غٞشح ثَحو ىلإحلاه

K     Na     Mg     Al      Zn      Fe      Pb     { H }     Cu     Ag   Au            

 

 ٕزٓ  فٜ  َْٝٞخ  إىٚ ٝقع عْصش أٛ ٍحو ٝحو أُ َٝنِ اىج٘ربعًٞ٘ فيض ُثأ اىغيغيخ ٕزٓ ٍِ ٝزضح       

 ّٗغزْزح ٝغبسٓ، إىٚ ٝقع عْصش أٛ ٍحو ٝحو أُ ٝغزطٞع لا اىغيغيخ أقصٚ ٝقع اىزٛ اىزٕت ثَْٞب اىغيغيخ

 ٝغزطٞع ثَْٞب الإحلاه، رفبعلاد فٜ اىغيغيخ فٜ ٝيٞٔ آخش عْصش أٛ ٍِ أمجش قبثيٞخ ىيج٘ربعًٞ٘ ثأُ ٕزا ٍِ

 . فقظ َْٝٞٔ إىٚ اى٘اقعخ اىعْبصش ٍحو الإحلاه ٍثلا اىخبسصِٞ

 عْذ اىح٘اٍض خَٞع ٗرزأِٝ اىٖٞذسٗخِٞ عيٚ إحز٘ائٖب فٜ اىَعشٗفخ اىح٘اٍض خَٞع رشزشك         

  آُٝ٘ ىزنِ٘ٝ ٍبء خضٝئخ ٍع اىٖٞذسٗخِٞ آُٝ٘ )ٝزحذ اىشحْخ ٍ٘خجخ اىٖٞذسٗخِٞ أّٝ٘بد إىٚ اىَبء فٜ إحلاىٖب

 )اىٖٞذسًّٗٞ٘  الاٗمغًّ٘ٞ٘
+

O3H)  عبىجخ ٗآّٝ٘بد .  

H   +   H2O   =     H3O
+
                                                                         

 انفصم انخانج

 انكًٍٍائٍح انتجارب انًختثرٌح 
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 فعبىٞخ ٍِ الأخشٙ ٗخ٘اصٔ اىحبٍض طعٌ حَ٘ضخ فٜ اىغجت ٕٜ ٕزٓ اىَ٘خجخ اىٖٞذسٗخِٞ آّٝ٘بد إُ     

  أٗ ىلإثذاه  قبثيخ ٗاحذح ٕٞذسٗخِٞ رسح عيٚ اىحبٍض  ٍِ اى٘احذ ءاىدضٛ أحز٘ٙ فئرا ٗرفنل. ٗرفبعلاد

 اىخيٞل ٗحبٍض ،(3HNO)اىْزشٝل ٗحبٍض ،(HCl)اىٖٞذسٗمي٘سٝل حبٍض ٍثو فيض، ٍحو الإحلاه

(COOH3CH)، ذرٌتً على الحامض من الواحد الجزيء حتوىأ ذاإ ماأ ،الماعدة احادي مىٌس نهؤف 

 ،الماعدة ثنابً فٌسمى ،(4SO2H)الكبرٌتٌن حامض مثل فلز، محل بدالوالإ للتؤٌن لابلتٌن هٌدروجٌن

  الفسفورٌن حامض مثل بدالوالإ ؤٌنللت لابلة  الهٌدروجٌن من ذرات ثلاث على الجزبً حتوىأ ذاإ وهكذا

(4PO3H .)    

 انذىايض تفاػلاخ 3-1-3

 اىفيضاد ٍع بٍضاىح رفبعو -1

 حٞث اىَخفف اىنجشٝزٞل حبٍض ٍع  اىَغْغًٞ٘ مزفبعو ٍشمت فٜ خشآ ٍحو عْصش حلاهإ ٕٗ٘

 اىحبٍض. رشمٞت فٜ اىذاخو اىٖٞذسٗخِٞ ٍحو اىَغْغًٞ٘ ٝحو

Mg +       H2SO4           MgSO4     +      H2 
 انًغُسيىو          انكبريتيك حاض             انًغُسيىو تكبريتا          انهيدروجيٍ غاز                                 

 

 انًخفف انكبريتيك حايض يحهىل تحضير : (1) رقى تًريٍ

 خبّجب . ضعٖب ثٌ ٍذسج جبسٍخ فٜ اىَشمض نجشٝزٞلاى حبٍض ml 11 زخ   -1

ز -2  ٍِ اىحبٍض أضف ، ml 211 ععخ صخبخٜ مأط فٜ ضعٖب ثٌ ٍقطش ٍبء ml 51 خ 

 رشمٞض عذًٗ ىيزدبّظ صخبخٜ ثغبق اىَضٝح حشٝلر ٍع رذسٝدٞب   اىنأط إىٚ جاىَذس اىَخجبس

 . اىزخفٞف ٍِ اىْبردخ اىحشاسح

ز -2  قطعخ عقظأ ،اىَحضش اىحبٍض ٍحي٘ه ٍِ  ml 11  فٖٞب  ضع ثٌ ٗخبفخ ّظٞفخ خزجبسأ أّج٘ثخ خ 

غْغٞ قطعخ ٍِ ٕ٘ائٞخ فقبعبد خشٗج لاحظ ٖب،فٞ اىَغْغًٞ٘ ششٝظ فيض ٍِ صغٞشح  ٕزٓ ً٘اىَ

 إىٚ ٍشزعو ثقبة ع٘د قشة رىل ٍِ ٗىيزأمذ ، اىزفبعو ٍِ اىَزحشس اىٖٞذسٗخِٞ غبص ٕٜ اىفقبعبد

 . ثبٕذ صسقأ ثيٖت اىَزحشس اىغبص حزشقا عزلأحظ ،ّج٘ثخالأ فٕ٘خ

 

  تفاػم انذىايض يغ انمىاػذ 3-1-4

وهو ٌتضمن  ( Neutralization reaction)  ٌسمى التفاعل بٌن الحامض والماعدة بتفاعل التعادل    

H )ٌونآتفاعل بٌن 
+
OH ) ٌونآو   (

-
ٌونات لٌنتج جزٌبة ماء كما ٌتضمن تكوٌن ملح من تفاعل الآ (

تفاعل حامض الهٌدروكلورٌن مع هٌدروكسٌد الصودٌوم ٌنتج ملح   مثلا ،خرى الموجودة فً المحلولالآ

 .كلورٌد الصودٌوم و ماء

 

NaOH     +    HCl    =     NaCl  +    H2O                                               
 الماء        كلورٌد الصودٌوم       حامض الهٌدروكلورٌن   هٌدروكسٌد الصودٌوم                                                         

H )ٌونآن نذكر بان ألابد لنا     
+
فهو ٌتحد مع جزٌبات  ٌون منفرد حر فً الماءآلا ٌوجد بشكل   (

H3O )ٌون الهٌدرونٌومآوٌهدرجها لٌنتج  ) الماء( المذٌب
+
). 
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 قاعدة يع حايض  تفاعم : (2) رقى تًريٍ

 اىٖٞذسٗمي٘سٝل حبٍض ml 11 ثأخز ٗرىل اىَخفف اىٖٞذسٗمي٘سٝل حبٍض ٍحي٘ه حضش -1

 خبّجب .  ضعٔ  ثٌ  ٍذسج ٍخجبس فٜ اىَشمض

 اىَشمض اىحبٍض ضفأ ،ٍقطش ٍبء ml 51 فٞٔ ضع ثٌ  ml 211 ععخ صخبخٜ طمأ  زخ   -2

ض ىَٞزضج  صخبخٜ ثغبق  اىزحشٝل ٍع ب  رذسٝدٞ  اىنأط إىٚ اىَذسج اىَخجبس ٍِ  ٍع اىحبٍ

 اىَخفف. اىٖٞذسٗمي٘سٝل )اىحبٍض( اعٌ عيٞخ امزت ،خٞذا   ٍضخب   اىَبء

 حدٌ صغٞش مبط فٜ ضعٖب ثٌ حغبط ٍٞضاُ فٜ اىص٘دًٝ٘ ٕٞذسٗمغٞذ ٍِ  gm 5  صُ -3

  رخزفٜ اُ إىٚ اىضخبخٜ ثبىغبق ٗرٗة ٍقطش ٍبء ml 111 اىٖٞب ضفأ  ،ml 211 خعع

 ٕٞذسٗمغٞذ )اىقبعذح( عٌأ اىنبط عيٚ امزت ،اىغبئو فٜ خَٞعب   ثئراثزٖب اىصيجخ اىَبدح

 . اىص٘دًٝ٘

 ضفأ  ،ml 111 حدٌ صغٞش مبط فٜ ضعٖب ثٌ اىص٘دًٝ٘ ٕٞذسٗمغٞذ ٍحي٘ه ml 11 خز -4

 . ٗسدٛ ثيُ٘ اىَحي٘ه ٝزيُ٘  عْذئز   ْٞ٘ىْفثبىِٞ،اىف دىٞو ٍِ شرِٞقط اىٞخ

 قطشاد اىَبصخ ٍِ ضفأ ،اىٖٞذسٗمي٘سٝل حبٍض ثَحي٘ه ٗاٍيئٖب ml 11 ععخ ٍبصخ خز -5

 ىُ٘ رغٞش ٗاحذح قطشح إىٚ رصو ُأ إىٚ قطشح ري٘ قطشح ، أعلآ اىنبط إىٚ حبٍضاى ٍِ

 اىزنبفؤ  أٗ اىزعبده ّقطخ َثور اىقطشح ٕزٓ اىيُ٘ عذٌٝ إىٚ اى٘سدٛ اىيُ٘ ٍِ اىقبعذٛ اىَحي٘ه

 ٍيح ٝزنُ٘ ىزىل ّٗزٞدخ اىص٘دًٝ٘ ٕٞذسٗمغٞذ ٍع اىَبصخ ٍِ اىْبصه اىحبٍض ٝزعبده حٞث

  . ٍٗبء

 

  انكارتىَاخ يغ انًخففح انذىايض تفاػم3-1-5

، وله شحنة ) CO--3)  وله الصٌؽة ربونٌنامض الكاح ملح هو الكٌمٌاء فً ربوناتاالك

 . -2كهربابٌة ممدارها 

 ملاحأ لتكوٌن الصودٌوم ربوناتاك مثل ربوناتاالك جمٌع مع المخففة الحوامض جمٌع تتفاعل

 نهاإ أي الكاربون اوكسٌد ثانًو ماء إلى آنٌا ٌتفكن ثابت ؼٌر الكاربونٌن وحامض العناصر هذه

 .  الكاربون اوكسٌد ثانً ؼاز تحرر

Na2CO3   +     2HCl             2NaCl      +     H2O   +        CO2 
  كاربونات              حامض                    كلورٌد                   الماء               ثانً ؼاز              

 الصودٌوم          الهٌدروكلورٌن              الصودٌوم                               الكاربون اوكسٌد            

 

ربونات اكو ،كل الكاربونات سواء  كانت الأحماض لوٌة أم ضعٌفة التؤثٌر فإن ها تتفاعل مع      

موي سٌعطً تفاعلا  أسرع مض الامض، فالحاالتفاعل بحسب لوة الح سرعة تباٌن معدلتالكالسٌوم، وس

ات الكالسٌوم مع الأحماض فإن  محصلة التفاعل نربوامن الضعٌؾ عند نفس التراكٌز، فعندما تتفاعل ك

← مض الهٌدروكلورٌن استكون ملح الكالسٌوم والماء و ثانً أكسٌد الكربون )كربونات الكالسٌوم + ح

المعادلة الكٌمٌابٌة الموزونة لتفاعل كربونات  كما فً كلورٌد الكالسٌوم + ماء + ثانً أكسٌد الكربون(،

 كما ٌلً:فؤنها  الكالسٌوم وحمض الهٌدروكلورٌن

 

CaCO3      +2HCl             CaCl2        +  H2O       +   CO2 

 انكانسيىو كاربىَات   كهىريكانهيدرو حايض       انكانسيىو كهىريد                انًاء        انكاربىٌ اوكسيد ثاَي                   

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D8%AD_(%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D8%AD_(%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86%D9%8A%D9%83
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86%D9%8A%D9%83
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 انكاربىَات يع انحىايض :تفاعم (3 ) رقى تًريٍ  

 ٌةأ أو الكالسٌوم كاربونات  gm 2 منها كلا   فً ضع ثم وجافة نظٌفة ختبارأ أنبوبتٌن خذ -1

 خرى.أ كاربونات

  المركز الهدروكلورٌن حامض  ml  5 الاولى الانبوبة فً ضع ثم نظٌفة اختبار انبوبتٌن خذ -2

 المخفؾ. الهٌدروكلورٌن حامض محلول  ml 5 الثانٌة الأنبوبة فً ضعو

 ماذا  وشاهد تالكاربونا على الحاوٌة الانبوبتٌن  حدأ إلى المركز للحامض ولىالأ الأنبوبة ضؾأ -3

 ملاحظاتن. سجل ٌحدث

 لسج ٌحدث ماذا ولاحظ المتبمٌة الكاربونات  نبوبةأ إلى المخفؾ للحامض الثانٌة الانبوبة ضؾأ -4

 (. والمخفؾ ، المركز )الحامض الانبوبتٌن بٌن الؽاز وخروج التفاعل شدة لارن ثم ملاحظاتن

 الكاربون اوكسٌد ثانً ؼاز إلى الكاربونات تفكن والمخففة المركزة الحوامض بؤن ذلن من نستنتج

 .الحامض تركٌز بؤختلاؾ والتفكن التفاعل شدة وتختلؾ والماء

 انمىاػذ 3-1-6

 انهذف3-1-6-1

 فضلا   وتفاعلاتها ،ومخاطرها ،وتؤثٌرها المواعد لمعرفة الاساسٌة الخطوات إتمان من الطالب تمكٌن      

 المفهوم ٌعزز بما النتابج وتحمٌك الصناعة فً وأهمٌتها الفٌزٌابٌةو الكٌمٌابٌة خواصها دراسة عن

 عملٌات فً تستعمل كٌمٌابٌة  ادةكم واهمٌتها ٌةالٌوم حٌاتنا فً المواعد بؤهمٌة المتمثل للتجارب النظري

 . المهمة الصناعات من العدٌد وفً التنظٌؾ

 انُظرٌح 3-1-6-2

 لاذع مر مطعو دهنً، ملمس وذات للجسم حارلة مواد بؤنها الماء فً للذوبان المابلة المواعد تتصؾ      

 الشمس عباد ورق لون ؽٌرت المواعد فمحالٌل الكٌمٌابٌة، دلةوالأ النباتٌة صباغالأ الوان فً وبتؤثٌرها

 الماعدي المحلول فً حمرأ وردي بلون اللون عدٌمة لفثالٌنالفٌنو صبؽة تلون وكذلن الأزرق إلى الأحمر

 الحوامض مع تتعادل التً المواد كافة على المواعد تشتمل . والمتعادل الحامضً المحٌط فً ٌختفً

 وماء. ملح لتكوٌن

 المواعد فعل الٌها تعود التً الشحنة السالبة OH)−(  لهٌدروكسٌدا ٌوناتآ على المواعد محالٌل تحتوي

 وخواصها.

ٌون الفلز آ عن فضلا  ٌون الهٌدروكسٌد السالب آالمابلة للذوبان فً الماء وتطلك تتفكن المواعد       

 فً الماء ما هو لوي مثل محلول هٌدروكسٌد الصودٌوم ؛ لأن نسبة تؤٌن ه لمواعدالموجب. ومن هذه ا

  محالٌل لنمت منخفضة، فً الماء ٌنهآمونٌوم ؛ لأن نسبة تالٌة، وبعضها ضعٌؾ مثل هٌدروكسٌد الأع

ٌنها فً الماء فمحالٌل المواعد الموٌة مثل هٌدروكسٌد آعلى درجة ت داعتمبالالتٌار الكهربابً االمواعد 

هٌدروكسٌد الأمونٌوم نالل فة مثل بٌنما محالٌل المواعد الضعٌ بًكهرباتٌار الالصودٌوم ناللة جٌدة لل

 .للكهرباء ضعٌؾ

أو   عنصر خر هوآبمعنى  . الهٌدروجٌن ٌوناتآ مع تحادالاٌمكنه  مركب كٌمٌابً هً أي الماعدة      

فهما ٌتعادلان كٌمٌابٌا وٌنتجان مركبا  مضاح تفاعل لاعدة معتعندما  ،أكثر أو مركب مانح إلكترون

 .مضافنمول تعادلت الماعدة مع الح .ءوما جدٌدا 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%8A%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%8A%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%86%D8%B5%D8%B1_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%86%D8%B5%D8%B1_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%A1
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ن تتفاعل وٌحتوي محلول الماعدة المابً على ، ملحا  وماء المواعد مع الأحماض فتكو 

 .السالبة الشحنة (−OH) الهٌدروكسٌد أٌونات

 هً : ثلاث ألسامإلى  الملمس وتنمسم المواعد دهنٌة من صفات المواعد أنها

كسٌد ووأ (CuO) كسٌد النحاسوهٌدروكسٌدات فلزات لا تذوب فً الماء مثل أ أو أكاسٌداولا: 

 ، (FeCl3) وكلورٌد الحدٌدٌن (FeO) الحدٌدوز

 (NaOH) هٌدروكسٌد الصودٌوم تذوب فً الماء مثل فلزات أكاسٌد وهٌدروكسٌداتثانٌا: 

وٌسمى  (K2O)كسٌد البوتاسٌوموأو(Na2O) كسٌد الصودٌوموأو(KOH) هٌدروكسٌد البوتاسٌوم و

 ،الملوٌات النوع باسمأو   هذا المسم

المواعد  بها تمٌزتلا هٌدروكسٌدات ولكن لها نفس الخواص التً مواد لٌست بؤكاسٌد وثالثا: 

 .ربونات البوتاسٌومابٌك و ربونات الصودٌومابٌك و ربونات البوتاسٌوماك و ربونات الصودٌوماك مثل

نظرا لخصابص  ألواها و المواعدأحد أهم  NaOH هٌدروكسٌد الصودٌوم أو عد الصودا الكاوٌةت         

خرى ألكٌمٌابٌة للكشؾ عن مركبات الصودٌوم. فٌستخدم هٌدروكسٌد الصودٌوم فً المختبرات ا

وصناعة النسٌج وتحضٌر  الصابون وٌدخل فً كثٌر من الصناعات مثل صناعة .التحلٌل الكٌمٌابً فً

 .المستخدم فً إزالة عسر الماء (Na2CO3) كربونات الصودٌوم مركب

كلورٌد  شتمات الماعدٌة فً الأملاح مثل أملاحكما ٌمكن استخدامها فً التمٌٌز بٌن الم        

الفلز الذي  هٌدروكسٌد راسب لونه ممٌز منبإما ٌترسب ذ إوأملاح الأمونٌوم،  وكبرٌتات النحاس الحدٌد

كما فً حال أملاح الأمونٌوم حٌث ٌتصاعد  ةٌتصاعد ؼاز ممٌز برابحأو   لا ٌذوب فً الماء،

حٌث  لحوامضاذة. كما أنها كسابر المواعد تتفاعل مع االنشادر( ذو الرابحة النف (الأمونٌا ؼاز

وهو ما  الماء مض وٌتكوناالهٌدروكسٌد السالب منها مع أٌون الهٌدروجٌن الموجب من الح أٌون ٌتحد

 :مض والماعدة، حٌث تتحد طبما للمعادلةاٌعرؾ بتفاعل التعادل وبذلن تختفى خواص الح

H(aq)+OH(aq) <==> H2O                            

 .مكونة الماء، وهو متعادل

كما ٌستخدم فً صناعة  البناء فً الذي ٌستخدم Ca(OH)2 هٌدروكسٌد الكالسٌوم ومن المواعد الأخرى

 اوٌةٌالأسمدة الكٌم الذي ٌستخدم فً صناعة ) هٌدروكسٌد الأمونٌوم (؛ ومحلول النشادر الإسمنت

 

 : بانها الماعدة وتعرؾ

 NaOH  مثل (−OH) هٌدروكسٌد آٌون على منها الواحدة الجزٌبة احتوت الحموضة:اذا أحادٌة -1

 مثل(−OH) هٌدروكسٌد آٌونً على منها الواحدة الجزٌبة احتوت اذا : الحموضة ثنابٌة -2

 .Ca(OH)2 مالكالسٌو هٌدروكسٌد

 مثل(−OH) هٌدروكسٌد آٌونات ثلاث على منها الواحدة الجزٌبة احتوت أذا :  الحموضة: ثلاثٌة -3

 . Al(OH)3 الالمنٌوم هٌدروكسٌد

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%88%D8%AA%D8%A7%D8%B3%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%88%D8%AA%D8%A7%D8%B3%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%84%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%84%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%88%D8%AA%D8%A7%D8%B3%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%88%D8%AA%D8%A7%D8%B3%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%8A%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%8A%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%8A%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%88%D8%AA%D8%A7%D8%B3%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%8A%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%88%D8%AA%D8%A7%D8%B3%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1_%D8%AA%D8%AD%D9%84%D9%8A%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1_%D8%AA%D8%AD%D9%84%D9%8A%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%A7%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%A7%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%AF%D9%8A%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%AF%D9%8A%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%AF%D9%8A%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%AD%D8%A7%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%AD%D8%A7%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D9%88%D9%86%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D9%88%D9%86%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%8A%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%8A%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D9%88%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D9%88%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%85%D8%A7%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%85%D8%A7%D8%AF
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 ( طرٌمة صنع الصابونالمنظفات ) جتفاعل المواعد  مع الزٌوت لإنتا  3-1-6-3

 :المواد

 ،وماء ممطر لصودٌومهٌدروكسٌد او ،زٌت زٌتون

 الأدوات

 ، ساق زجاجً ، مخبار مدرج 500و  200 و100 مٌزان حساس، وكؤس زجاجً سعة

 :الباردة الطرٌمة  (1تمرٌن رلم)

فً مٌزان  ml 100 فً كاس زجاجً سعة هٌدروكسٌد الصودٌوم   بدلة من gm 25زن  -1

 . وزن الكؤس وهو فارغ الاعتبار ر، مع الاخذ بنظحساس

ماء ممطر  (ml 50)وذلن بؤخذ  ((NaOHهٌدروكسٌد الصودٌوم مركز منحض ر محلول  -2

، اضؾ هٌدوكسٌد الصودٌوم  ml 200 اخر سعة س زجاجًكؤ فًبمخبار مدرج  ثم ضعه 

لؽرض  بؤستعمال الساق الزجاجً للمحلول ستمرملا نٌحرتال الى الماء بشكل تدرٌجً مع

لاحظ ارتفاع درجة  مركز،الٌوم هٌدروكسٌد الصود محلوللحصول على وا  ذابةإتمام الأ

 اتركه  لٌبرد.  ذابةلأنتٌجة ا حرارة الكاس

 فً كؤس زجاجً سعته  من زٌت الزٌتون(  ml  225)او  الزٌتون  زٌت (  gm 002) زن -3

(  ml 511.) 

س الزٌت ثم ابدأ إلى كؤ ن ٌبرد دفعة واحدةبعد أ المحضر ؾ محلول هٌدروكسٌد الصودٌومضأ -4

تدعى هذه  ن ٌصبح المزٌج ؼلٌظ الموام إلى أ دلٌمة 20بتحرٌن المزٌج  بساق زجاجً لمدة 

 العملٌة  بالصوبنة.

اللون الخاص بالصابون للحصول على أو  ضؾ الصبؽةأضؾ ملعمة كوب مادة عطرٌة ثم أ -5

تركه كً ٌتصلب وت فرغ  وأصابون ملون وذو عطر، صب المزٌج فً لوالب بؽطاء بلاستٌن 

 اسبوعٌن لتجؾ لبل الاستعمال . تترن لمدة، ٌٌومٌن مرور من الموالب بعد

 يغ انذىايض نتكىٌٍ يهخ وياء     أو الاكاسٍذ انماػذٌح  تفاػم انمىاػذ 3-1-6-4

 

الأوكسٌد الماعدي هو ذلن الاوكسٌد الذي ٌتفاعل مع الحامض مكونا ملح وماء فمط، مثل اوكسٌد  اولا :

  النحاس وأوكسٌد الكالسٌوم وأوكسٌد الرصاص .

          CuO      +     2HCl      =      CuCl2       +     H2O 
 انُحاس أوكسيد       انهيدروكهىريك حايض                انُحاس كهىريد                      انًاء                                    

ؼاز إلى  بالإضافةلماء، : ٌ نت ج هذا التفاعل الملح واوالفلزات ربونات المعادنامض وكاتفاعل الحثانٌا: 

 ربونات الصودٌومامع ك  (HCl)مض الهٌدروكلورٌناربون، ومثال على ذلن ٌتفاعل حاكسٌد الكوثانً أ

) 3CO2(Na  لٌ نتج ملح كلورٌد الصودٌوم(NaCl)  حسب وكسٌد الكربون ووالماء، وؼاز ثانً أ 

 :المعادلة الآتٌة

 

                             O2H  +   2+ CO    NaCl      →    3CO2Na    HCl   +       
          

 حامض            كاربونات                             كلورٌد          ثانً    ؼاز          الماء                                              

 الهٌدروكلورٌن            الصودٌوم                       الصودٌوم      ٌد الكاربوناوكس                                                        

 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%8A%D8%AA_%D8%B2%D9%8A%D8%AA%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%8A%D8%AA_%D8%B2%D9%8A%D8%AA%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
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 انحىايض يع انقىاعد تفاعم : (1) رقى تًريٍ 

 جافة ختبارأ انبوبة فً ضعها ثم مٌزان فً ٌومالصود ربوناتاك  gm 2 ورلة على نز   -1

 ونظٌفة.

 الهٌدروكلورٌن حامض  ml 20) ،  20 % الهٌدروكلورٌن حامض من مخفؾ محلول حضر -2

   خذ   ثم  ml 200 حجم زجاجً كاس فً تخلط ،(ممطر ماء  ml  100 إلى تضاؾ المركز

ml 10  ماصة. فً منه 

 الصودٌوم، ربوناتاك فوق الاختبار نبوبةأ إلى لطرات شكل على الماصة من الحامض ضؾأ -3

 ٌنتهً نأ إلى بالإضافة ستمرا الكاربون، اوكسٌد ثانً ؼاز وخروج زٌزأو فوران حدوث لاحظ

  والماء. الملح وٌتبمى الؽاز جمٌع وٌخرج )الفوران( التفاعل

 

مض اأكاسٌد المعادن: ٌ نت ج هذا التفاعل الملح والماء، ومثال على ذلن ٌتفاعل حمع مض اتفاعل الحثالثا:  
والماء،  CaCl)2 (مٌوكالسلٌ نتج ملح كلورٌد ال  (CaO)ٌومكالسكسٌد الومع أ  (HCl)الهٌدروكلورٌن

 : حسب المعادلة الآتٌة
                                   O2H   +    2aClC   →       aOC        +     HCl 2            

                
 كالسٌوم          حامض الهدروكلورٌنالماء           كلورٌد الكالسٌوم              أوكسٌد ال                                                 

                     
 تفاعل الحوامض مع الاكاسٌد الماعدٌة  (2تمرٌن رلم )

  

ختبار نظٌفة ترشٌح ثم ضعها فً أنبوبة ا وكسٌد الكالسٌوم فً مٌزان حساس بورلةأمن  gm  2 زن  -1

 وجافة .

 ماصة . فً محلول حامض الهٌدروكلورٌن المخفؾ  ml  10 ذخ    -2

وكسٌد الكالسٌوم  ، لاحظ أ قختبار فوإلى أنبوبة الأ لطرات الحامض من الماصة تدرٌجٌا   ضؾأ -3

ه تفاعل باعث للحرارة تولؾ نبوبة نتٌجة التفاعل كونان وفرلعة وارتفاع درجة حرارة الأحدوث فور

 ضافة عندما ٌتولؾ الفوران والفرلعة. عن الإ

 الاملاح :  3-1-7 

 انهذف3-1-7-1

 ٔيؼشفخ نٓب انًبئٛخ ٔانًحبنٛم ٔركُٕٚٓب الايلاذ ٔيؼشفخ الاسبسٛخ انخطٕاد إرمبٌ يٍ انطبنت رًكٍٛ      

 فٙ ٔأًْٛزٓب ٔانفٛضٚبئٛخ انكًٛٛبئٛخ خٕاصٓب دساسخ إنٗ  ثبلإضبفخ انفهضاد ٔػهٗ الادنخ ػهٗ رأثٛشْب

 يبدح كَٕٓب ٔرفبػلارٓب أًْٛزٓبث انًزًثم نهزدبسة انُظش٘ انًفٕٓو ٚؼضص ثًب انُزبئح ٔرحمٛك  انصُبػخ

 انٕٛيٛخ. حٛبرُب فٙ رسزخذو كًٛٛبئٛخ

 انُظرٌح 3-1-7-2

 كسٌدووأ فلزي كسٌدوأ أو فلز ولا فلز بٌن تعادل تفاعل من ٌنتج الذي الكٌمٌابً المركب هو لملحا        
 .عضوي ؼٌرأو عضوي مركب ٌكون لد الملح ٌا،ابكهرب متعادل ٌكون بحٌث لاعدةو مضاح أو فلزي لا

وعلٌه فان المواد الكٌمٌابٌة فً العموم تتكون من حوامض ولواعد واملاح ، فؤي  مادة كٌمٌاوٌة تحتوي 
الإبدال محل فلز تكون حامض، واذا كانت تحتوي على اٌون  ن الهٌدروجٌن المابل للإحلال أوعلى اٌو

بدال محل لافلز تعبر لاعدٌة  وفٌما سواها من مواد  كٌمٌابٌة تعتبر من الهٌدروكسٌد المابل للإحلال أو الا
 الاملاح.

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D8%B2
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D8%B2
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%A7_%D9%81%D9%84%D8%B2
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%A7_%D9%81%D9%84%D8%B2
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D9%81%D9%84%D8%B2%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D9%84%D8%A7_%D9%81%D9%84%D8%B2%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D9%84%D8%A7_%D9%81%D9%84%D8%B2%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D9%84%D8%A7_%D9%81%D9%84%D8%B2%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8_%D8%B9%D8%B6%D9%88%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8_%D8%B9%D8%B6%D9%88%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8_%D9%84%D8%A7%D8%B9%D8%B6%D9%88%D9%8A
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 الأملاح خواص

 ذو الوان ممٌزة تعتمد خواصأو  حتى معدنٌا أو لاتما أو،(ملح الطعام لونها لد ٌكون شفافا )مثل 
                      ن منهما الملح وبالتالً تصنؾ الأملاح إلى: مض والماعدة اللذان تكو  االملح على الح

 .أملاح لاعدٌة -3.   مضٌة اأملاح ح -2 .  أملاح متعادلة -  1

 

تؤثٌر تبعا متعادلة الكون لاعدٌة أو حامضٌة أو ٌلها المابٌة لد تاذا ا ذٌبت الاملاح فً الماء فمحال      

تحللها المابً. أن التحلل المابً هو تحلل كٌمٌاوي ٌحصل بفعل الماء، وفً حالة لفعل الماء علٌها أو

 متعادلة.لاعدٌة أو حامضٌة أو  الاملاح فؤنه ٌمكن تصنٌفها تبعا لتحللها مابٌا وتؤثٌرها فمد تكون

لعموم بخلاؾ تلن التً تتكون بفعل الحوامض الموٌة  المواعد الموٌة ، تعانً أن جمٌع الاملاح على ا     

تحللا  مابٌا  فً المحلول المابً، فالملح المتكون من لاعدة لوٌة وحامض ضعٌؾ فان محلوله المابً ٌكون 

للوي، إما الملح المشتك أو المتكون من تفاعل حامض لوي ولاعدة ضعٌفة فان محلولة المابً ٌكون 

امضً التؤثٌر، إما الاملاح المتكونة من حوامض لوٌة ولواعد لوٌة فؤن محالٌلها المابٌة تكون متعادلة، ح

 وكذلن الاملاح المتكونة من حوامض ضعٌفة ولواعد ضعٌفة فؽالبا ما تكون متعادلة اٌضا.

        

 ٌا  السامة، حامض الرصاص تخلا كما فً ملح الطعام، سكري مثل طعمها لد ٌكون مالحا  : اولا

 .المؽنٌسٌوم كبرٌتات مثل ا  ، مرالبوتاسٌوم ربوناتابٌك مثل

الموٌة، وتكون لها بعض الرابحة إذا  والمواعد الأحماض لٌس لها رابحة إذا كانت من مركباتثانٌا: 

 .عن مركبات حامضٌة ولاعدٌة ضعٌفة ةتجانكانت 

فكن إلى اٌونات لأنها تت الماء عند ذوبانها فً الكهربابً التٌار ٌوصل من الاملاح أنواع هنانو    

 .الطعام ملحمحلول   ومثال علٌهاربابً ناللة للتٌار الكه  مواد وتعتبر موجبة واٌونات سالبة

 :الاملاح تحضٌر 3-1-7-3

 :ٌمكن تحضٌر الأملاح بطرق متعددة من أهمها

مثل  مع فوق الهٌدروجٌن فً جدول الاحلالٌ مض بواسطة فلزاإزاحة الهٌدروجٌن من ح -1
 الزنن كلورٌد الخارصٌن( حٌث ٌتشكل ملح) الزنن  مع فلز هٌدروكلورٌن مضاح تفاعل

                                                         2H  +  2ZnCl      →   2HCl    +      Zn 

  خارصٌن            الهٌدروكلورٌن حامض            الخارصٌن كلورٌد    الهٌدروجٌن ؼاز                                              
 .الحدٌدوز كبرٌتٌد الاتحاد المباشر بٌن فلز ولا فلز كما فً تحضٌر -2

Fe    +    S     →    FeS                                                          

 كبرٌت الحدٌدوز          الكبرٌت             الحدٌد                                               

مض هٌدروكلورٌن امض الضعٌؾ من أملاحه. على سبٌل المثال حامض الموي الحاٌزٌح الح-3
مض اأملاح ح  (ربوناتاالك من الهٌدروكلورٌنمض ا، فٌزٌح حالكربونٌن مضاح ألوى من

 .الكالسٌوم كلورٌد ربونٌن(، وٌتشكلاالك

          2CO  +        O2H        +     2CaCl     →2HCl        +   3CaCO 

 ماء                   كلورٌد الكالسٌوم        حامض الهٌدروكلورٌن      كاربونات الكالسٌوم  ؼاز ثانً اوكسٌد الكاربون      

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D8%AD_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%B9%D8%A7%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D8%AD_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%B9%D8%A7%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B3%D9%8A%D8%AA%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%B5%D8%A7%D8%B5
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B3%D9%8A%D8%AA%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%B5%D8%A7%D8%B5
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D9%8A%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%88%D8%AA%D8%A7%D8%B3%D9%8A%D9%88%D9%85&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D9%8A%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%88%D8%AA%D8%A7%D8%B3%D9%8A%D9%88%D9%85&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%BA%D9%86%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D9%88%D9%85&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%BA%D9%86%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D9%88%D9%85&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%B9%D8%AF%D8%A9_(%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1)
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%B9%D8%AF%D8%A9_(%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1)
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF_%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%84%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF_%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%84%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D8%AD_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%B9%D8%A7%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D9%83
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D9%83
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%86%D9%83
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%86%D9%83
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B2%D9%86%D9%83
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B2%D9%86%D9%83
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%AF%D9%8A%D8%AF%D9%88%D8%B2
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%AF%D9%8A%D8%AF%D9%88%D8%B2
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86%D9%8A%D9%83
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86%D9%8A%D9%83
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86%D8%A7%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86%D8%A7%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%8A%D9%88%D9%85
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 هٌدروكسٌد مع مخفؾال ٌنكلورالهٌدرومض اض مثل تفاعل حامتفاعل المواعد مع الحو-4
 .(ملح الطعام  (الصودٌوم دكلورٌ لتحضٌر الصودٌوم

 
             O       2H         +       NaCl→           HCl       +      NaOH 

 هٌدروكسٌد الصودٌوم        حامض الهٌدروكلورٌن          كلورٌد الصودٌوم                     الماء                                        

 : تحضٌر الاملاح( 1تمرٌن رلم )

 الادواخ انًستؼًهح 3-1-7-4

 .  2عدد  ml 200كؤس زجاجً سعة -1

 . ml 300مخبار مدرج، ودورق مخروطً سعة -2

 سحاحة، وحامل حدٌدي، وحامل ثلاثً، وشبكة اسبستوس، ومصباح بنزن، وطبك تبخٌر.-3

 انًىاد انًستؼًهح 3-1-7-5

 ماء ممطر، ودلٌل الفٌنولفثالٌن.حامض الهٌدروكلورٌن، وهٌدروكسٌد الصودٌوم، و

 خطىاخ انؼًم3-1-7-6

ثم اضؾ   ml 200س زجاجً حجم هٌدروكسٌد الصودٌوم وضعها فً كؤ  gm 5زن  -1

من محلول هٌدروكسٌد الصودٌوم المحضر )   ml 20ماء ممطر، خذ   ml 100الٌها 

NaOH ،ضعها فً دورق مخروطً سعةو ( المخفؾ بمخبار مدرجml  300  ضؾ وأ

بعد ان كان  حمر ورديٌتلون المحلول بلون أ حٌث ات من دلٌل الفٌنولفثالٌنبضع لطر الٌه

 . عدٌم اللون

 ml سعة س زجاجً كلورٌن بمخبار مدرج ثم ضعها فً كؤحامض الهٌدرو  ml 25خذ   -2

احة على الحامل الحدٌدي ثم ماء ممطر فوق الحامض، ثبت السح  ml 100ضؾ  ، أ  200

 .الم حضر أعلاه وكلورٌن المخفؾ ها بحامض الهٌدرأملاء

ؽٌر تحت السحاحة ثم ضع تحت الدورق ورلة بٌضاء لكً ترى ت   المخروطً ضع الدورق -3

 ثناء عملٌة التسحٌح.بوضوح أ  لون المحلول

الدورق، استمر بإضافة لطرات الحامض تنزل إلى  تدعل أفتح صنبور السحاحة تدرٌجٌا   -4

 ورق بالٌد الثانٌة،الحامض مع الرج وتحرٌن المحلول فً الد

لون، تدعى عدٌم الإلى  من الوردي ة من الحامض تؽٌر لون صبؽة المحلولتجد لطرة واحد -5

 نتهاء.نمطة الإأو نمطة التعادل فتسمى ما الحد الذي عنده ٌتؽٌر اللونهذه العملٌة بالتسحٌح أ

لاحظ ء ، إلى ان ٌتبخر جمٌع الما سخن الدورق بما ٌحتوٌه على لهب مصباح بنزن الهادئ، -6

 تخلؾ بلورات بٌضاء تجد لها طعما  مالحا عند تذولها، هً بلورات ملح الطعام.

     

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
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 يهذً (و –لاػذي و –سى انتجرتح : تذضٍر يذهىل لٍاسً ) دايضً أ 3-2

  انهذف 3-1-1

لاعدٌة وملحٌة و ،الخطوات العملٌة لتحضٌر محالٌل لٌاسٌة حامضٌة إتمان  ب منتمكٌن الطال        

وتعزٌز المفهوم النظري ٌل عٌارٌة بتراكٌز مختلفة وبحجوم مختلفة فً لنانً حجمٌة لٌاسٌة ومحال

معرفة حسابات العٌارٌة والمولارٌة والنسب الحجمٌة لمكونات المحالٌل ومعرفة مفهوم ب للتجربة المتمثل

  ولٌاس الحامضٌة . المول

  نظرٌةال 3-2-2   
 المادة من معٌن وزن على منها المعٌن الحجم ٌحتوي محالٌل أنها  على المٌاسٌة المحالٌل تعرؾ    

 مضبوط وزن بإذابة ل المٌاسٌةالمحالٌ تحضرو,.ودلٌمة معلومة تركٌز درجة ذات تكون وعلٌه .المذابة

 معٌن حجم فً المٌاسٌة بالمادة وتسمى والثبات، النماوة من عالٌة درجة على تكون مادة من عالٌة بدلة

 المحلول لتحضٌر المستخدمة المٌاسٌة المادة فً وٌشترط ،بالضبط اللازم التركٌز لتعطً المذٌب من

 : وهً كما ٌؤتً عدة، شروط  المٌاسً
 

 السهل منأو   النماوة من عالٌة بدرجة علٌها الحصول وٌسهل معروؾ، تركٌب ذات تكون نأ -1

  .نمٌة حالة فً وحفظها  تجفٌفها ٌسهل كما %0.2 تتجاوز لاأ بٌج التً الشوابب معرفة بعد تنمٌتها

 فً  فٌها تؽٌر لأي لابلة تكون لان أ ٌجب كما (تمتص الماء لا)  ةمتمٌع ؼٌر المادة تكون أن  -2

 .الوزن عملٌة أثناء

 .الإهمال حدود فً الوزن أخطاء تصبح حتى كبٌرا   المكافا وزنها ٌكون نأ ٌجب -3

 .فٌها تستعمل تًال الظروؾ تحت الماء فً الذوبان سهلة المادة تكون أن ٌجب  -4

 . )  الماء محتوى( الرطوبة معلومة تكون أن فٌجب للماء ممتصة كانت إن -5

 .الحرارة ودرجات بالضوء تتؤثر لا أن ٌجب -6

 انًذانٍم انكًٍٍائٍح 3-2-3

ة والسابلة صلبثلاثة ألسام  ربٌسٌة  هً ال إلى ت مسم المادة ؛المحالٌل الكٌمٌابٌة فً علم الكٌمٌاء       

المواد  انواع المحالٌل الكٌمٌابٌة هً نوع  منف ، ؛ والمادة السابلة من أهم تمسٌماتها المحالٌلوالؽازٌة

 أكثر فً مادة  أخرى.أو إذابة لمادة   أو الكٌمٌابٌة تنتج من عملٌة خلط

  ة:ثلاثة ألسام  ربٌس إلى وتمسم المحالٌل

علَّك: هو محلول  ؼٌر متجانس، ٌنتج من إذابة ما  -1 دة فً أخرى بحٌث تكون جزٌبات المحلول الم 

التروٌك؛ مثال الكبرٌت أو  المادة المذابة كبٌرة وٌمكن تمٌٌزها بالعٌن المجردة، وت فصل بالترشٌح

 فً الماء، النشا فً الماء. 

المحلول الحمٌمً: محلول متجانس الجزٌبات، جزٌباته صؽٌرة الحجم لا تشاهد بالعٌن المجردة  -2

التمطٌر، ومثاله محلول الملحً الناتج من  أو كٌمٌابٌة مثل التبخٌرك الابوٌفصل باستخدام الطر

 إذابة الملح فً الماء. 

المحلول الؽروي: محلول متجانس جزٌباته صؽٌرة جدا  ٌستخدم المجهر لمشاهدتها، ولا ت فصل  -3

فإن ه ٌترسب،  ج  ر بلاٌك، وإذا ت رن المحلول الؽروي ك العادٌة من الترشٌح والترواببالطر

علَّك، مثال الحلٌب وال  . الدم ،محلول الؽروي محلول وسطً بٌن الحمٌمً والم 



124 
  

 ك نهتؼثٍر ػٍ انتركٍس ويُها:ائك انتؼثٍر ػٍ انتركٍس ٌىجذ ػذج طرائطر 3-2-4

أخرى فً  إلى ممٌاس كمٌة مادة بالنسبة ىعبارة عن تعبٌر معٌن ٌدل عل التركٌز ،مٌاءالكٌ ًف

  . المخلوط

، ولكن فً الؽالب ٌمتصر هذا ي نوع من أنواع المخلوط الكمٌابًأ ىن ٌطبك علأا ٌمكن وهذ

 كمٌة المذاب فً المذٌب.  إلى المتجانسة، وفً هذه الحالة تشٌر المحالٌل المفهوم علً

، الكسر المولًو النظامٌة،و، الحجمٌةو ،المولٌة منها التراكٌز توجد صٌػ عدة للتعبٌرعن

 -:واهمها وصٌػ أخرى مختلفة العٌارٌة،والجزبٌة المولارٌة، و جزبٌة،الو

 

رامات المذاب فً مبة مللتر من المحلول، فمحلول مابً ؼعدد النسبة المبوٌة الوزنٌة:   -1

من مللتر  ml 100 رام فًؼ 2نا ؛ هذا ٌعنً أن كتلة المذاب % وز2تركٌزه مثلا  

 ً:تالمحلول من خلال التطبٌك الآ

                        (2/100×)100%  =  % 100 ×  
   

 
  =2.% 

: هً عبارة عن حجم المذاب فً مبة مللتر من المحلول، فمحلول النسبة المبوٌة الحجمٌة -2

 100مللتر مذابة فً  3% حجما ؛ هذا ٌعنً أن حجم المذاب ٌساوي 3مابً تركٌزه مثلا  

 ً: تمن المحلول من خلال التطبٌك الآمللتر 

                     (3/100×) % 100   =%100×   
   

 
   =3 .% 

رام ؼ 1000 إلى هً عبارة عن نسبة عدد مولات المذابالجزٌبٌة الوزنٌة )المولالٌة(:  -3

 من المذٌب. 

=  المولالٌة      
عدد مولات  المذاب

     ؼم من المذٌب
 ً:تعدد مولات المذاب بالمانون الآ ، وٌمكن حساب   

  عدد المولات=     
وزن المادة المذابة بالؽرام

الوزن الجزٌبً للمادة المذابة
  

 

 مللتر من المحلول.  1000هً عدد مولات المذاب فً الجزٌبٌة الحجمٌة)المولارٌة(:  -4

    المولارٌة=        
عدد مولات المادة المذابة

     مللتر من المحلول
 . مذكورة آنفا  بنفس الطرٌمة المولات ت حسب ، وعدد ال  

 

رامً للمادة المذابة فً حجم محلول ممداره لتر  ؽهً عبارة عن عدد المكافا الالعٌارٌة:  -5

 واحد .

رامً من ؽالمحلول باللتر ٌحسب المكافىء الرامً/ حجم ؽالعٌارٌة= عدد المكافىء ال 

مٌابً للمادة المذابة أي خلال حساب عدد المولات للمادة المذابة ممسوما  على تكافإ الكٌ

لاعدة ت مسم على درجة  أو مضا  االمكتسبة، وإذا كانت المادة حأو  عدد الإلكترونات المفمودة

)عدد الماعدةأو  الاحلال محل فلز( أو ة) عدد ذرات الهٌدروجٌن المابلة للابدالضوالحم

 . حلال محل لافلز(أو الإ مجامٌع الهٌدروكسٌل المابلة للابدال

هً طرٌمة لٌاس تركٌز المذاب :  (ppb)لجزء فً البلٌونأو  (ppm)ً الملٌونالجزء ف -6

فً مصانع  لاسٌمالطرٌمة فً المٌاسات الدلٌمة والملٌلة جدا  فً المحلول وتستخدم هذه ا

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D9%84%D9%88%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D9%84%D9%88%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%A9
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جزء فً الملٌون؛ ٌعنً أن كل ملٌون جزء من المحلول ٌحتوي  2الأدوٌة، فمحلول تركٌزه 

 . جزء من المذاب 2على 

 
  :وكما ٌؤتً رالتحضٌ فً ةلمعالمست المٌاسٌة المادة لطبٌعة وفما بطرٌمتٌن المٌاسٌة المحالٌل حضرت  

 الطرٌمة المباشرة  : اولا

سٌة هذه الطرٌمة لتحضٌر المحالٌل المٌاسٌة للمواد التً تنطبك علٌها شروط المادة المٌا عملتست       

  :ٌؤتًطرٌمة التحضٌر تتلخص بما المذكورة سابما و

الشوابب وتإخذ الرطوبة أو  الأفضلهووتجفؾ المادة المٌاسٌة لطرد آثار الرطوبة التً تحتوٌها      

ن وتتم بواسطة ثم تلٌها عملٌة الوز ،الأخرى بعٌن الاعتبار عند حساب وزن الكمٌة اللازمة للتحضٌر

فً الماء الممطرثم ٌكمل  ةدلة الوزن بعدها تحل المادة المذاب  إلى الانتباهو ٌجب  ،مٌزان تحلٌلً حساس

  .حجمًالدورق الفً  بالماء الممطر الحجم المطلوب

 ، بٌكربونات الصودٌوممة المباشرة مثل حامض الأوكزالٌنتحضٌر العدٌد من المواد بالطرٌ وٌمكن     

 .ا ؼٌرهأوالبوتاسٌوم، نترات الفضة و ، كربونات الصودٌوماسٌومالبوت أو الصودٌومأوالبوتاسٌوم، كلورٌد
 

 الطرٌمة ؼٌر المباشرة ثانٌا :

ط المادة المٌاسٌة لتحضٌر المحالٌل المٌاسٌة للمركبات الكٌمٌابٌة التً لا تتوفر فٌها شرو عملوتست      

تحضٌر المحالٌل المٌاسٌة للمركبات النمٌة الصلبة مثل الملوٌات التً  ٌمكن هذه الطرٌمةوب، السابمة الذكر

المركبات السابلة الموجودة فً محالٌل مابٌة أو البوتاسٌومأو وكسٌد الصودٌومللماء مثل هٌدر ةتعتبرماص

المواد المابلة للتفكن مثل فوق أو  مثل حامض الهٌدروكلورٌن و حامض الكبرٌتٌن و حامض النترٌن

 .الكافور والنفثالٌن و،أكسٌد الهٌدروجٌن و كذلن المواد المتسامٌة السهلة التطاٌر مثل الٌود 

ن ٌكون العمل بدلة أثناء عملٌة التحضٌر أناء تحضٌر المحالٌل المٌاسٌة هو لٌه اثإمما ٌجب الانتباه و      

زها بعملٌة لاحما لمعاٌرة المحالٌل المجهولة وتحدٌد عٌارٌتها  وتراكٌ عمللأن هذه المحالٌل المٌاسٌة تست

 .دلة  حد الأأالتسحٌح بوجود 
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 (   H2C2O4 .2H2O( يٍ دايض الاوكسانٍك )  0.1Nتذضٍر يذهىل )  3-2-5  

  انهذف3-2-5-1

   0.1N الخطيييييييييوات العملٌييييييييية لتحضيييييييييٌر محليييييييييول إتميييييييييان  تمكيييييييييٌن الطاليييييييييب مييييييييين         

  الحسابات الخاصة بالتجربة .وإجراء  عٌاري من حامض الاوكزالٌن

 وانًىاد انًطهىتحالأدواخ   3-2-5-2   

 . ml 100 ة سع زجاجً كاس -1

 . اعد زجاجً، سؼسل لنٌنة -2

 . )للوزن(  ورلة ترشٌح أو ، زجاجة ساعة،لمع -3

 .   ( H2C2O4.2H2O ) الاوكزالٌن حامض -4

 . ممطر ماء -5

 .  (ml 1000 ) سعة حجمٌة لنٌنة -6

 مٌزان حساس . -7

 خطىاخ انؼًم 3-2-5-3

  :تًالآ المانون باستخدام كزالٌنإالا لحامض المكافا الوزن احسب -1

 

=  الوزن المكافئ للحامض
ٌبًالجز )  مجموع الأوزان الذرٌة لعناصر  الحامض(الوزن  

عدد ذرات الهٌدروجٌن المابلة للإبدال   أو الإحلال محل فلز
 

 

وزان الذرٌة إذا علمت أن الأ علاهأ المانون من لٌنإكزإالا حامض من المطلوب الوزن احسب -2

 .  H= 1    ،O=  16  ،   C= 12: للعناصر

  الوزن المكافا = 
             

 
     =  63  

 لتر x1  المكافًء الوزن  x (N) العٌارٌة = الوزن

 مل.1000لتر(  1فً لنٌنة حجمٌة سعة ) x  63    6.3 g   0.1 = المطلوب الوزن

ثم (g 6.3) مٌزان حساس ب زجاجة ساعة  فً  الاوكزالٌن حامض من المطلوبة الكمٌة زن -3

           .           ml 100 سعة  زجاجً كؤس فً ضعها

 عملٌة لاكمال ،مع التحرٌن المستمر بالساعد الزجاجً للإذابة الحامض إلى الممطر الماء اضؾ -4

 . الحامض جزٌبات جمٌع بوذت نأ إلى الذوبان

 . فوهتها على لمع وضع  ml 1000 سعة حجمٌة لنٌنة حضر -5

 جزٌبات جمٌع زالةلإ الممطر بالماء الكؤس اؼسل ثم الحجمٌة المنٌنة  إلى المذاب الحامض انمل -6

 . الحجمٌة المنٌنة فً الكؤس محتوٌات وصب الحامض

 .   (ml 1000)   العلامة حد    إلى المنٌنة فً الممطر بالماء  المتبمً الحجم اكمل -7

 . المحلول جانستٌل جٌدا ورجها بسدادة المنٌنة اؼلك -8

 فً  ةالمنٌن احفظر،تارٌخ التحضٌو وعٌارٌته الحامض اسم علٌه وثبت المنٌنة على ا  لاصم ضع -9

 مكان ورتب نظؾثم  مكانها  إلى وارجعها وجففها الزجاجٌة الأدوات  اؼسلثم   المواد دولاب

 . فً المختبر العمل
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 تطالح  انتًارٌٍ  3-2-6 

( من حامض الاوكزالٌن فً لنٌنة حجمٌة سعتها   0.1Nتحضٌر محلول عٌاري )  : اسم التمرٌن 

 (. ml 1000 واحد لتر )

 هداؾ التعلٌمٌة: الأاولا 

التمرٌن ٌكون الطالب لادرا على ان ٌحضر محالٌل عٌارٌة مختلفة التراكٌز  إجراء بعد الانتهاء من 

الحسابات الاولٌة وتحدٌد الوزن المطلوب لتحضٌر المحلول  إجراء والحجوم من الحوامض عملٌا بعد

 فً لنٌنة حجمٌة.  المطلوبالعٌاري والحجم 

 جهزة (أو ،عدد و ،التعلٌمٌة ) مواد  ثانٌا : التسهٌلات

 ml  ةلنٌنة حجمٌة سع  - 4  .لمع ترشٌح  - 3 .لنٌنة ؼسٌل  - ml 100.   2ة زجاجً سع كؤس – 1

   .ورلً  لاصك   - 8 . حامض الاوكزالٌن  - 7  .ماء ممطر  - 6 .للإذابةجاجً ساعد ز  - 5 .1000

 زجاجة ساعة . -10مٌزان حساس.  -9

 الرسومات (و ،معٌار الاداء و ،ات العمل  ) النماط الحاكمة ثالثا : خطو
          

 ت النماط الحاكمة، معٌار الاداء، العمل خطوات رسوماتال

 

 لمٌاس مناسبة تكون نأ وٌجب )صدرٌة) العمل بدلة ارتد

 نلأ الوالٌة المفازات و والٌة نظارة ارتد و الطالب

الزجاجٌة  الأدوات    ثم حضر ،خطرة وادم الحوامض

، ثم حضر حامض الاوكزالٌن وجففها المطلوبة واؼسلها

 .والماء الممطر

1 

 :التالً المانون باستخدام

الوزن المكافئ للحامض = مجموع 

وزان الكرٌة لعناصر الحامض/عدد الأ

 أو   كرات الهٌدروجٌن المابلة للابدال

 حلال محل فلزالإ

 باستخدام الاوكزالٌن لحامض مكافاال الوزن احسب

  :الاتً المانون

 

=  الوزن المكافئ للحامض

 مجموع الاوزان الذرٌة لعناصر  الحامض(الوزن  الجزٌبً )

عدد ذرات الهٌدروجٌن المابلة للإبدال   أو الإحلال محل فلز
 

 

 

2 

6.3 g   

 0.1Nالوزن المطلوب لتحضٌر محلول 

ً لنٌنة كزالٌن فعٌاري من حامض الاو
  واحدا . لتر حجمٌة سعتها

 من الاوكزالٌن حامض من المطلوب الوزن احسب

 ن الاوزان الذرٌة للعناصرإذا علمت أ المانون اعلاه

:H= 1    ،O=  16  ،   C= 12  . 

  الوزن المكافا = 
             

 
     =  63  

 لتر x1  المكافًء الوزن  x (N) العٌارٌة = الوزن

فً لنٌنة  x  63    6.3 g   0.1 = المطلوب الوزن

3 
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 .مل1000لتر(  1حجمٌة سعة )
 

 

زجاجة  فً  الاوكزالٌن حامض من المطلوبة الكمٌة زن

 فً ثم ضعها(g 6.3) مٌزان حساس ب ساعة 

  .                    ml 100 سعة  زجاجًكؤس

 

4 

6.3   g 
   g = 0.1   x  63 6.3  المطلوب الوزن

                     

5 

 

  ٌنوكزالالا حامض من المطلوبة الكمٌة زن

( 6.3 g) 100  سعة زجاجً كؤس فً وضعها ml 

 

6 

 

 ارستمرالا  مع ذابتهلإ الحامض  إلى الممطر الماء اضؾ

 .الحامض جزٌبات جمٌع بوتذ نأ  إلى تحرٌنال بعملٌة

7 

 

 على ا  لمع وضع  ml 1000 سعة حجمٌة لنٌنة حضر

 فوهتها

8 
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 الكؤس اؼسل ثم الحجمٌة المنٌنة  إلى المذاب الحامض انمل

 وصب الحامض جزٌبات جمٌع لازالة الممطر بالماء

 .الحجمٌة المنٌنة فً الكؤس محتوٌات

9 

 

 حد    إلى الممطر بالماء  المنٌنة فً لمتبمًا الحجم اكمل

 .(ml 1000) العلامة

10 

 

 11 .المحلول لمجانسة جٌدا ورجها بسدادة المنٌنة اؼلك

 

 الحامض اسم علٌه وثبت المنٌنة على ا  لاصم ضع

 .المواد دولاب فً  اهاحفظة وتارٌخ التحضٌرثم وعٌارٌت

12 
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 (   KOH( يٍ هٍذروكسٍذ انثىتاسٍىو )  N 0.1تذضٍر يذهىل )  :3-2-7

 انهذف3-2-7-1

 من هٌدروكسٌد البوتاسٌوم  N 0.1محلول   الخطوات العملٌة لتحضٌرإتمان  من تمكٌن الطالب       

 الحسابات الخاصة بالتجربة .وإجراء 

 ح وانًىاد انًستؼًه الأدواخ 3-2-7-2

 . ml 100 سعة زجاجً كاس -1

 .زجاجً ساق،  ؼسل لنٌنة -2

 . ترشٌح  لمع -3

 . KOH   البوتاسٌوم هٌدروكسٌد -4

 . ، مٌزان حساس ممطر ماء -5

 . (ml 1000)     سعة حجمٌة لنٌنة -6

 خطىاخ انؼًم 3-2-7-3

 .الطالب لمٌاس مناسبة تكون نأ وٌجب(صدرٌة(العمل بدلة ارتد -1

  . الوالٌة تالمفازا ارتد و والٌة نظارة ارتد -2

ن الوزن علما  أ :ًتالآ المانون باستخدام  البوتاسٌوم لهٌدروكسٌد المكافا الوزن احسب -3

  1،والهٌدروجٌن =  16وللاوكسجٌن= ، 39 = الذري للبوتاسٌوم

 

   الوزن المكافئ للماعدة =
مجموع الاوزان الذرٌة للعناصر المكونة للماعدة

بلةالما للابدال   أو الاحلال محل فلز عدد مجامٌع    
  

 

 

 مكانها  إلى وارجعها وجففها الزجاجٌة الأدوات  اؼسل

 .العمل مكان ؾنظو المخصص

13 
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الوزن المكافئ = 
       

 
هٌدروكسٌد  N 1ؼرام لتحضٌر محلول   56=    

 لتر واحد.  1Lفً لنٌنة حجمٌة سعتها  البوتاسٌوم

  .اعلاه المانون من  البوتاسٌوم هٌدروكسٌد من المطلوب الوزن احسب -4

   .(1000لتر)  x  1    المكافا الوزن  x  (N) العٌارٌة = المطلوب الوزن -5

   الوزن -6
    

    
 x  0.1   x  56  = 5.6g       . 

 سعة زجاجً كؤس فً وضعها (g 5.6 )  البوتاسٌوم هٌدروكسٌد من المطلوبة الكمٌة زن -7

1000 ml. 

 الزجاجً قالسا بواسطة المستمر التحرٌن مع لا ذابتها الماعدة إلى الممطر الماء اضؾ -8

   .البوتاسٌوم هٌدروكسٌد جزٌبات جمٌع بوتذ حتى 

 . فوهتها فً ا  لمع وضع  ml 1000 سعةنظٌفة وجافة  حجمٌة لنٌنة حضر -9

 جمٌع لإزالة الممطر بالماء الكؤس اؼسل ثم الحجمٌة المنٌنة  إلى المذاب المحلول انمل -10

 . الحجمٌة المنٌنة فً من عملٌة الؽسل الكؤس محتوٌات وصب الماعدة جزٌبات

 (ml 1000)  العلامة حد  إلى الحجمٌة بالماء الممطر   نةالمنٌ فً الحجم اكمل -11

 المحلول . جانسكً ٌتل جٌدا ورجها بسدادة المنٌنة اؼلك -12

 واحفظ وتارٌخ التحضٌر,وعٌارٌتها الماعدة اسم علٌه وثبت المنٌنة على ا  لاصم ضع -13

 المواد . دولاب فً مع المحلول ةالمنٌن

 . العمل  مكان ورتب مكانها  لىإ وارجعها وجففها الزجاجٌة الأدوات اؼسل -14
 
 
 
 
 
 
 

 تطالح انتًارٌٍ  3-2-8 

( بمنٌنة حجمٌة سعة   KOH( من هٌدروكسٌد البوتاسٌوم ) N 0.1اسم التمرٌن : تحضٌر محلول ) 

 ( . 1000واحد لتر )

 اولا : الاهداؾ التعلٌمٌة

عٌارٌة ولٌاسٌة من المواد  التمرٌن ٌكون الطالب لادرا على تحضٌر محالٌل إجراء بعد الانتهاء من     

مختلفة  ة( وبحجوم  وعٌارٌ 1000( بحجم واحد لتر) 0.1Nالماعدٌة مثل هٌدروكسٌد البوتاسٌوم )

 عملٌا وفً المختبر.
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 ثانٌا : التسهٌلات التعلٌمٌة

لنٌنة  - 5 زجاجً  ساق - 4لمع ترشٌح  3 - لنٌنة ؼسٌل 2 - (  ml 100 زجاجً سعة ) كؤس – 1

 هٌدروكسٌد الصودٌوم .  - 8مٌزان حساس  - 7ماء ممطر  - 6احد لتر حجمٌة سعة و

 الرسومات ( و ،معٌار الاداء و ،ثالثا : خطوات العمل )النماط الحاكمة 

 ت النماط الحاكمةومعٌار الاداء، و، العمل خطوات الرسومات

 

 و والٌة نظارة ارتد و  )صدرٌة) العمل بدلة ارتد

 ثم حضر، خطرة مواد المواعد نلأ الوالٌة المفازات

ثم ،الزجاجٌة المطلوبة بعد ؼسلها وتنظٌفها  الأدوات 

 . بالعملٌةحضر المواد الكٌمٌاوٌة المطلوبة 

1 

 
 البوتاسٌوم لهٌدروكسٌد المكافا الوزن احسب

 :ًتالآ المانون باستخدام

وزان الكرٌة الوزن المكافئ للماعدة =مجموع الأ

المابلة  OHعدد مجامٌع   \عناصر المكونة للماعدة لل

 الاحلال محل فلز أو   للابدال

 

2 

  5.6 g 

الوزن المطلوب لتحضٌر 
عٌاري  عشر N  0.1 محلول 

 واحد فً لنٌنة حجمٌة سعتها
   لتر.

 المكافًء الوزن  x (N) العٌارٌة = المطلوب الوزن

x       1 ( 1000لتر) 

    الوزن
    

    
  x  0.1   x  56 =5.6g    

 

3 

 
 من البوتاسٌوم هٌدروكسٌد من المطلوب الوزن احسب

  المانون

  المكافا الوزن   x(N) العٌارٌة = المطلوب الوزن 

x   1لتر 

4 

5.6 g   

الوزن المطلوب لتحضٌر 
 محلول عٌاري 

0.1 N   فً لنٌنة حجمٌة سعتها

 x  56 x    =   5.6 g  5  0.1 = المطلوب الوزن
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  واحد لتر

 

      البوتاسٌوم هٌدروكسٌد من المطلوبة الكمٌة زن

(5.6) g    100  سعة زجاجً كؤس فً وضعها ml 

 

6 

 

 التحرٌن مع ذابتهالإ الماعدة  إلى الممطر الماء اضؾ

  بوتذ نأ  إلى  الزجاجً الساعد بواسطة المستمر

  البوتاسٌوم هٌدروكسٌد جزٌبات جمٌع

7 

 

 على ا  لمع وضع  ml 1000 سعة حجمٌة لنٌنة حضر

 فوهتها

 

8 

 

 بالماء الكؤس اؼسل ثم الحجمٌة المنٌنة  إلى المذاب انمل

 محتوٌات وصب الماعدة جزٌبات جمٌع لإزالة الممطر

 .الحجمٌة منٌنةال فً  من عملٌة الؽسل الكؤس

 

9 

 

 حد  إلى  بالماء الممطر  المنٌنة فً الحجم اكمل

 (ml 1000)   العلامة

 

 

10 

 
 11 المحلول لمجانسة جٌدا ورجها بسدادة المنٌنة اؼلك
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 الماعدة اسم علٌه وثبت المنٌنة على ا  لاصم ضع

 فً  ةالمنٌن واحفظ وتارٌخ التحضٌر, وعٌارٌتها

 .المواد دولاب

12 

 

  إلى وارجعها وجففها الزجاجٌة الأدوات    اؼسل

 .العمل مكان ورتب مكانها

 

13 
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 1111( L 1تذجى وادذ نتر ) ( NaCl( يٍ كهىرٌذ انصىدٌىو ) 0.1Nتذضٍر  يذهىل ) : 3-2-9

  انهذف 3-2-9-1

وإجراء  لصودٌما كلورٌدمن  N 0.1الخطوات العملٌة لتحضٌر محلول  تمكٌن الطالب  من إتمان       

 الحسابات الخاصة بالتجربة .

 وانًىاد انًستؼًهح الأدواخ  3-2-9-2

 .  ml 100 سعة زجاجً كاس -1

 . ؼسل لنٌنة -2

 . مٌزان حساسو،   لمع -3

 .NaCl الصودٌوم كلورٌد -4

 .  ممطر ماء -5

 .(ml 1000 ) سعة حجمٌة لنٌنة -6

 .زجاجة ساعةو،   زجاجً قسا -7

 خطىاخ انؼًم 3-2-9-3

ن الوزن الذري علما  أ:ًتالآ المانون باستخدام الصودٌوم لكلورٌد لمكافاا الوزن احسب -1

 ،  35.5، وللكلور =  23للصودٌوم =

   الوزن المكافئ للملح = -2
مجموع الاوزان الذرٌة للعناصر المكونه للملح

عدد ذرات الفلز فً الملح  عدد تؤكسد الفلز
 

 

       الوزن المكافئ =
          

   
     =g  58.5  لتحضٌر محلول كلورٌد  ؼرام

 ،ا  واحدا  لتر عٌاري فً لنٌنة حجمٌة سعتها 1الصودٌوم 

 ( . 0.1N)ولكن المطلوب هو  

  المانون من الصودٌوم كلورٌد من المطلوب الوزن احسب -3

  1L  x  (1000) المكافئ الوزن   x(N) العٌارٌة = الوزن

 x  58.5 x   0.1  الوزن
    

    
  =   g 5.85   الوزن المطلوب للتحضٌر 

  

 زجاجً كؤس فً وضعها NaCl ( 5.85 g) كلورٌد الصودٌوم  من المطلوبة الكمٌة زن -4

 . ml 100 سعة

  إلى  الزجاجًق السا بواسطة المستمر التحرٌن مع لأذابته الملح  إلى الممطر الماء اضؾ -5

 . جزٌباته جمٌع بوتذ ان

 . فوهتها فً  ترشٌح لمع وضع  ml 1000 سعة حجمٌة لنٌنة حضر -6

 جمٌع لإزالة الممطر بالماء الكؤس اؼسل ثم الحجمٌة المنٌنة إلى الملحً المحلول انمل -7

 . الحجمٌة المنٌنة فً من عملٌة الؽسل الكؤس محتوٌات وصب الملح جزٌبات

 . (ml 1000)   العلامة حد  إلى بالماء الممطر المنٌنة فً الحجم اكمل -8

 . المحلول  جانسٌت  لكً جٌدا ورجها بسدادة المنٌنة اؼلك -9

 واحفظوتارٌخ التحضٌر  وعٌارٌته الملحً المحلول اسم علٌه وثبت المنٌنة على ا  لاصم ضع -11

 . المواد دولاب فً  المنٌنة

 . العمل مكان ورتب مكانها  إلى رجعهاأو وجففها الزجاجٌة الأدوات  اؼسل -11



136 
  

 تطالح انتًارٌٍ  3-2-11     

 لتر سعتها حجمٌة ( فً لنٌنة NaCl(من كلورٌد الصودٌوم )0.1N م التمرٌن : تحضٌر محلول )اس

 ( .1000ml) واحد

 هداؾ التعلٌمٌةاولا : الأ

( من كلورٌد  0.1Nن ٌحضر محلول )أالتمرٌن ٌكون الطالب لادرا على  إجراء بعد الانتهاء من 

حضٌر محالٌل ملحٌة مختلفة العٌارٌة ( وكذلن ت 1000ml( بحجم واحد لتر ) NaClالصودٌوم)

 .والحجوم عملٌا وفً المختبر 

 ( ، وأجهزة ، وعددمٌة )مواد ٌثانٌا : التسهٌلات التعل

لنٌنة حجمٌة لٌاسٌة   - 5 .زجاجً اقس  - 4 .لمع ترشٌح  - 3 .لنٌنة ؼسٌل  - 2  .زجاجً كؤس – 1

 دوم .كلورٌد الصو  - 7 .ماء ممطر  - 6 . ا  واحدا  لتر  اهتسع

 الرسومات (و ،معٌار الاداء و ،ثالثا : خطوات العمل ) النماط الحاكمة 

 ت ومعٌار الاداء ،النماط الحاكمةو ،العمل خطوات الرسومات

 

 والٌة ولفازات والٌة نظارة ارتد و صدرٌة  العمل بدلة ارتد

 .والمواد الكٌمٌاوٌة المطلوبة الأدوات وحضر

1 

  

 

 المانون باستخدام الصودٌوم لكلورٌد المكافًء الوزن احسب

 :ًتالآ

 مجموع  وزان الذرٌة الأمجموع   الوزن المكافا للملح =

للعناصر المكونة للملح / عدد ذرات الفلز فً الملح  مجموع ا

x عدد تاكسد الفلز  

 

 

 

2 

58.5  

 

 

ؼرام   1x1  =58.5/   35.5+ 23الوزن المكافا = 

  ر محلول كلورٌد الصودٌوملتحضٌ

3 
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الوزن المكافا = 
         

   
  =  g 58.5   ؼرام

 لتحضٌر محلول كلورٌد الصودٌوم

 
  المانون من الصودٌوم كلورٌد من المطلوب الوزن احسب

 L  x  1 المكافا الوزن  x (N) العٌارٌة = الوزن

4 

g 5.85 الوزن المطلوب 
 x  58.5 x        =   g 5.85 5   0.1 = الوزن

 

 فً وضعها NaCl ( 5.85 g) من المطلوبة الكمٌة زن

 ml 100 سعة زجاجً  كؤس

 

6 

 

 المستمر التحرٌن مع لأذابته الملح  إلى الممطر الماء اضؾ

 جزٌباته جمٌع تذوب ان  إلى الزجاجً قالسا بواسطة

7 

 

 فً  لمع وضع  ml 1000 سعة حجمٌة لنٌنة حضر

 فوهتها

 

8 

 

   الكؤس اؼسل ثم الحجمٌة المنٌنة  إلى الملحً المحلول انمل

 محتوٌات وصب الملح جزٌبات جمٌع لإزالة الممطر بالماء

 .الحجمٌة المنٌنة فًمن عملٌة الؽسل  الكؤس

9 

 

 العلامة حد    إلى بالماء الممطر   المنٌنة فً الحجم اكمل

(1000 ml). 

10 
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 الاسئلة 

 منه؟ الفابدة وما المٌاسً؟ المحلول ما : 1س

  المٌاسً؟ المحلول تحضٌر فً المستخدمة المٌاسٌة المادة شروط  ما : 2س

 الحسابات؟ دلة لضمان الرطوبة من تخلصن كٌؾ للماء الممتصة المواد فً : 3س

   ؟ا  كبٌر المٌاسٌة للمادة المكافا الوزن ٌكون ان ٌجب ماذال : 4س

 HCl حامض من (N 0.3) محلول لتحضٌر الهٌدروكلورٌن حامض من اللازم الوزن احسب : 5س

  ml 500.    هاتسع حجمٌة لنٌنة فً

  NaOH لاعدة من (N 0.4 ) محلول لتحضٌر الصودٌوم هٌدروكسٌد من اللازم الوزن احسب : 6س

 .ml 250    تهاسع حجمٌة نةلنٌ فً

 الصودٌوم كربونات من (N 0.5 ) محلول لتحضٌر الصودٌوم كربونات من اللازم الوزن احسب : 7س

 .ml 1000   تهاسع حجمٌة لنٌنة فً

 ؟: اذكر الأخطاء المحتملة اثناء تنفٌذ خطوات التجربة  8س

 

 11 .المحلول جانسٌت لكً جٌدا ورجها بسدادة المنٌنة اؼلك

 

 الملحً المحلول اسم علٌه وثبت المنٌنة على ا  لاصم ضع

 دولاب فً  ةالمنٌن واحفظ وتارٌخ التحضٌر وعٌارٌته

 .المواد

12 

  

 

 ورتب مكانها  إلى وارجعها وجففها الزجاجٌة واتالأد اؼسل

 .العمل مكان

13 
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  ادذ الادنح تخذاوتاساسى انتجرتح : تسذٍخ دايض يغ لاػذج   3- 3

 انهذف 3-3-1

 حامض مع لاعدة بوجود دلٌل  )معاٌرة( الخطوات العملٌة لعملٌة تسحٌحإتمان  تمكٌن الطالب من       

تفاعل كٌمٌاوي سرٌع،  عملٌةكالتسحٌح  همٌةبؤوتحمٌك النتابج بما ٌعزز المفهوم النظري للتجربة المتمثل 

مجهول  مضًاح محلول تركٌز ٌ عرؾ بها  مًحجتحلٌل الال أساسٌة فً  مختبرٌة والتسحٌح عملٌة

كساب الطالب المهارة فً إ إلى بالإضافة .العكس أو ،لومتركٌزه مع محلول لاعدي بواسطة إضافة

 إجراء ، وكذلنالخاصة بعملٌات التسحٌح  والمواد الكٌمٌاوٌة والأجهزة الزجاجٌة الأدوات استخدام 

 . رباتجلاب الخاصة وتطبٌك الموانٌن الحسابات الكٌمٌاوٌة

 انُظرٌح 3-3-2

من السحاحة  بطٌبة  لٌاسً إضافة بها محلول ضاؾٌ تًنها العملٌة الؤالمعاٌرة تعرؾ ب أو التسحٌح       

ٌجب و ،وسرٌعة التفاعل بصورة كاملة حدثٌو معادلتها أو العٌارٌة والمراد تحلٌلها ةلمحلول مادة مجهول

 هً كما ٌؤتً :  عملٌة التسحٌح  جراءلإ ا  فر شروطان تتوأ
 

 تمثٌل التفاعل بمعادلة كٌمٌابٌة موزونة . -1

 . ا  ٌعن ٌكون التفاعل سرأ -2

 تكون هنالن تفاعلات جانبٌة . ن لاأ -3

 .ن ٌكون التفاعل كاملا تتحول فٌه المتفاعلات لنواتج معلومة أ -4

 أو   تكوٌن راسبأو  حد خصابص المحلول كتؽٌر لونألى نهاٌة التفاعل بتؽٌر مربً فً ستدل عن ٌ  أ -5

 ؼٌرها .

المٌاسً المضاؾ من السحاحة حلول الم حجمهً النمطة التً ٌكون عندها  : نمطة التعادل )التكافإ (

وٌمكن تحدٌد نمطة التكؤفإ بواسطة إضافة دلٌل ٌتؽٌر لونة عند نمطة  ةولجهمادة المالكمٌة لكٌمٌابٌا  اكافبم

 وتحدد نظرٌا فمط وٌصعب تحدٌدها بدلة متناهٌة عملٌا . النهاٌة،

 مما ٌشٌر،ثناء التسحٌح والمعاٌرة المحلول تؽٌرا ملموسا فً لونة أ: هً النمطة التً ٌظهر نمطة النهاٌة

 ن تكون هذه النمطة مماثلة ومطابمة تماما لنمطة التكافإ، ومن الناحٌة النظرٌة ٌجب أنهاٌة التفاعل  إلى

  ظهورأو  لولالمح كتؽٌر لون  ،فٌزٌابً  وذلن بحدوث تؽٌر عملٌا  حصلٌانتهاء التفاعل ولد و ،فٌها

  .جدا بحٌث ٌمكن اهماله  التكافإ للٌلا   نمطة فًرق فالن ٌكون  أوٌجب  ،راسب
 

 إلى تضاؾ او نباتٌة  هً المواد اللازمه لتحدٌد نمطة التكافإ وهً عباره عن مواد كٌمٌابٌةالادلة :

 . عند نمطه النهاٌة خواصه أو المحلول لونفً  ا  ثناء المعاٌره وٌحدث تؽٌرأالمحلول 

  المستعملة والأجهزة الأدوات 3-3-3

 سحاحة . -1

 مع ماسن لتثبٌت السحاحة . حامل حدٌدي  -2

 الحامض  فً السحاحة من خلاله. لمع زجاجً لوضع -3

 عملٌة التسحٌح فٌه . لاجراءدورق مخروطً  -4

 ماصة لمٌاس حجم المحلول الماعدي بدلة . -5

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D9%83%D9%8A%D8%B2_(%D8%AA%D9%88%D8%B6%D9%8A%D8%AD)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D9%84%D9%88%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D9%84%D9%88%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%B9%D8%AF%D8%A9_(%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1)
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 انًىاد انكًٍٍاوٌح انًستؼًهح  3-3-4

 .حامض  الهٌدروكلورٌن المخفؾ محلول لٌاسً من  -1

 الصودٌوم مجهول العٌارٌة .محلول من هٌدروكسٌد  -2

 دلٌل الفٌنولفثالٌن . -3

 خطىاخ انؼًم  3-3-5

الزجاجٌة المراد استعمالها جٌدا لبل البدء بعملٌة التسحٌح بالماء العادي ثم بالماء  الأدوات اؼسل -1

 الممطر .

مام الأ  إلى الحامل الحدٌدي وٌكون تدرٌج السحاحة المثبٌت على ماسنالب ا  عمودٌ ثبت السحاحة -2

ضع لمع ترشٌح فً فوهة  بور السحاحة لبل ملبها بالحامض وثم اؼلك صن ،لمشاهدة الصفر الحجمً

 . من الاعلى السحاحة

ثم صفر  ،وتجنب سكب الحامض ،بالسحاحة ( N) 0.1 ضع محلول حامض الهٌدروكلورٌن المٌاسً -3

السحاحة، اجً أسفل  زج كؤس بوضعوجد  ن  إفً السحاحة  الزابدوتخلص من الحامض  السحاحة

 .نزولة من الصنبوروالتحكم ب

مجهول الدورق المخروطً  إلى من محلول هٌدروكسٌد الصودٌوم بالماصة ( ml 10 )انمل  -4

 .العٌارٌة

 لاحظ تحول لون المحلول من عدٌم اللونو لطرة من دلٌل صبؽة الفٌنولفثالٌن (2)الدورق   إلى اضؾ -5

ضافة إلمشاهدة تؽٌر اللون بوضوح عند رق ثم ضع ورلة بٌضاء تحت الدو ،اللون الوردي إلى

 الحامض، وتسجٌل نمطة التعادل .

على صنبور  نٌدالمخروطً ولاحظ تؽٌر اللون و الدورق  إلى ا  تدرٌجٌ اضؾ الحامض من السحاحة -6

عدٌم اللون  إلى لطرة واحدة من الحامض تؽٌر اللون من الوردي سموط هدتنفعند مشا ،السحاحة

 النازل من السحاحةالهٌدروكلورٌن  حامضوسجل حجم  ،الدورق المخروطًوارفع  ،اؼلك الصنبور

)او نمطة  نمطة التعادل اختفاء اللون ٌمثل . ان( 1-3كما فً الشكل رلم ) ، ( مللترml) 10.8ولٌكن 

بٌن  حدث هو تفاعل ما وما ،فمد تعادل الحامض النازل مع الماعدة الموجودة فً الدورق ،التكافإ(

 .  كلورٌن مع هٌدروكسٌد الصودٌوم والتفاعل سرٌع وتامحامض الهٌدرو

 وفما للمعادلة : 

7- HCl    +    NaOH  
                      
→               NaCl   +       H2O                      

 حامض            دروكسٌدهٌ                           كلورٌد                                                             

 الهٌدروكلورٌن    الصودٌوم                             الصودٌوم                                                         
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 -جد عٌارٌة محلول هٌدروكسٌد الصودٌوم )المجهولة( من المانون الاتً:     

X N2   2  V =N1   X  V1             

  : اذ إن  

V1 =( الحجم معلوم مللتر)10  حجم المحلول الماعدي ب مللترهٌدروكسٌد الصودٌوم. 

N1= هٌدروكسٌد الصودٌوم ) العٌارٌة مجهولة(. عٌارٌة المحلول الماعدي 

2= V يههزش1..8  حدى انًحهٕل انحبيضٙ)حبيض انٓٛذسٔكهٕسٚك( انُبصل يٍ انسحبحخ. 

N2= لٌاسً ( معلومةحامض الهٌدروكلوٌن )محلول  عٌارٌة N 0.1 عٌاري. 

 

 

 النتائج

X N2   2  V =N1   X V1 

 بتطبٌك المانون

  X N2   10   =0.1 X  10.8 

       N2 =
          𝟕

  
 عٌارٌة هٌدروكسٌد الصودٌوم 0.108=   

 

 عملٌة التسحٌح (1-3شكل رلم )

 يخال : 3-3-6

بعملٌة التسحٌح مع محلول حامض الهٌدروكلورٌن   جد عٌارٌة محلول هٌدروكسٌد الصودٌوم     

N0.2   ووضعت فً دورق مخروطً  مللتر من هٌدروكسٌد الصودٌوم بالماصة، 10خذ عٌاري ،وأ

 عملٌة التسحٌح والوصول إجراء محلول الدورق، وبعد إلى ضافة لطرتٌن من دلٌل الفٌنولفثالٌن،ولمنا بإ

عدٌم اللون، اؼلمنا صنبور السحاحة، وسجلنا حجم  إلى الورديالتعادل بتؽٌر لون المحلول من نمطة  إلى

مللتر منه تعادلت مع الهٌدروكسٌد ،جد عٌارٌة  15حامض الهٌدروكلورٌن النازل من السحاحة،فوجد ان 

 هٌدروكسٌد الصودٌوم؟

X N2   2  V =N1   X V1 

X N2      10   =0.2 X 15 

  N2   =
       1

  
 

 ارٌة هٌدروكسٌد الصودٌومعٌ 0.3         = 
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 مرتٌن أو كثر من مرةجاد عٌارٌة مادة مجهولة ٌجب إجراء العملٌة أعملٌة التسحٌح لاٌ إجراء عند      

 خذ المراءات جمٌعا ونستخرج معدلحالة وجود فرق واضح فً النتابج تإوفً  ،ثلاث مرات للتؤكٌد أو

تركٌز و)عٌاري هٌدروكسٌد الصودٌوم( بدلالة  . فالؽرض من عملٌة التسحٌح هو اٌجاد المراءات هذه

ن المحلول وانتهاء التسحٌح  ن تظهر نمطة التعادل وٌتؽٌر لو، بعد أ)العٌارٌة(مادة محلول معلومة التركٌز

 الحسابات اللازمة لذلن . تابج وتجرىخذ النإت

 

 

 

 

 تطالح انتًارٌٍ   3-3-7   

 دلةحد الأأ:تسحٌح حامض مع لاعدة باستخدام  اسم التمرٌن

 هداؾ التعلٌمٌةاولا :الأ

وإجراء  السحاحة واستخدام الأدوات  التجربة ٌكون الطالب لادرا على تثبٌت إجراء بعد الانتهاء من    

 دلة عملٌا فً المختبر.عملٌة التسحٌح باستخدام الأ

 اجهزة (ومواد ،وادوات ،) ثانٌا :التسهٌلات التعلٌمٌة

مع  - 5مع ماسن لتثبٌت السحاحة حامل حدٌدي  - 4سحاحة  - 3دورق مخروطً  - 2.ماصة  -  1

 لفثالٌن.لدلٌل الفٌنو - 8هٌدروكسٌد الصودٌوم  - 7حامض الهٌدروكلورٌن المخفؾ  - 6ً زجاج

  الرسومات (و،معٌار الاداء و،ثالثا :خطوات العمل )النماط الحاكمة 

  الرسومات   خطوات العمل مع النماط الحاكمة  ت

والمواد المطلوبة ونظؾ  الأدوات  دلة العمل ثم حضرتد بار 1
 واخلً مكان العمل .

 

2  

البدء المراد استعمالها جٌدا لبل الزجاجٌة  الأدوات اؼسل

 .بالماء الممطر التسحٌح بالماء العادي ثم  بعملٌة

 

 



143 
  

بماسن الحامل الحدٌدي وٌكون تدرٌج  ا  عمودٌ ثبت السحاحة 3

اهدة الصفر الحجمً، ثم اؼلك مام لمشالأ إلى السحاحة

صنبور السحاحة لبل ملبها بالحامض ثم ضع لمع ترشٌح فً 

 . من الاعلى فوهة السحاحة

 

 

 ( N) 0.1 ضع محلول حامض الهٌدروكلورٌن المٌاسً 4

ر السحاحة وتجنب سكب الحامض، ثم صف  بالسحاحة، 

 بوضعن وجد إلص من الحامض الزابد فً السحاحة وتخ

 .نزولة من الصنبوروالتحكم ب السحاحة،فل زجاجً أس كؤس

 

 
مجهول  محلول هٌدروكسٌد الصودٌوممن  ( ml 10 )انمل  5

 الدورق المخروطً .  إلى بالماصة التركٌز والعٌارٌة

 

 
لطرة من دلٌل صبؽة الفٌنولفثالٌن،  (2)الدورق   إلى اضؾ 6

اللون   إلى ستلاحظ تحول لون المحلول من عدٌم اللون

ق لمشاهدة تؽٌر ي، ثم ضع ورلة بٌضاء تحت الدورالورد

 ضافة الحامض، وتسجٌل نمطة التعادل .إاللون بوضوح عند 
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  إلى لطرة لطرة ا  تدرٌجٌ اضؾ الحامض من السحاحة 7

ولاحظ تؽٌر اللون وٌدن على صنبور الدورق المخروطً، 

لطرة واحدة من الحامض  سموط السحاحة، فعند مشاهدتن

، عدٌم اللون اؼلك الصنبور  إلى من الورديتؽٌر اللون 

 وارفع الدورق المخروطً، وسجل حجم الحامض النازل

هذه المطرة  من السحاحة، مللتر 10.8وكان حجم الحامض

هً نمطة التعادل، فمد تعادل الحامض النازل مع الماعدة 

وما حدث هو تفاعل ما بٌن حامض الموجودة فً الدورق، 

والتفاعل سرٌع روكسٌد الصودٌوم الهٌدروكلورٌن مع هٌد

 وتام وفما للمعادلة : 

1         HCL  +  NaOH     NaCl +  

H2O                  جد عٌارٌة محلول هٌدروكسٌد

 -الصودٌوم )المجهولة( من المانون الاتً:

X N2   2  V =N1   X  V1             

  اك إن  :

V1 =ٌد الصودٌومحجم المحلول الماعدي ب مللترهٌدروكس  

 (. الحجم معلوم مللتر)10

N1 = ( عٌارٌة المحلول الماعدي هٌدروكسٌد الصودٌوم

 العٌارٌة مجهولة(.

2= V  )حدى انًحهٕل انحبيضٙ)حبيض انٓٛذسٔكهٕسٚك

 .يههزش1..8  انُبصل يٍ انسحبحخ

N2= حامض الهٌدروكلوٌن )محلول لٌاسً (  عٌارٌة

 .عٌاري N 0.1 معلومة

 النتائج

X N2   2  V =N1   X V1 

 بتطبٌك المانون

  X N2   10   =0.1 X  10.8 

       N2 =
          𝟕

  
عٌارٌة هٌدروكسٌد  0.108=   

 الصودٌوم
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لفثالٌن لعندما ٌتعادل الحامض مع الماعدة بوجود دلٌل الفٌنو 8
هذا ،عدٌم اللون   إلى فان لون المحلول ٌتؽٌر من الوردي

خرى فمد تؽٌرت طبٌعة المواد أاحٌة ما من نأ،ة من ناحٌ
وهذا الملح هو ، المتفاعلة وكان ناتج التفاعل هو ملح وماء 

 هذولتن ٌأالطالب  وبإمكان  كلورٌد الصودٌوم )ملح الطعام (
فؾ هذا المحلول بعملٌة التبخٌر لحصلنا على بلورات ولو ج  

 . ملح الطعام
 

 سئلةالا

 المحلول المٌاسً؟ ماووضح  ح ؟رؾ عملٌة التسحٌ: ع   1س

 عملٌة التسحٌح ؟ جراء لإجراءات الواجب توفٌرها : ما الإ 2س

 ؟ا  ٌوجد بٌنها وبٌن نمطة التعادل فرل التكافإ؟ وهل: ماذا تعنً نمطة  3س

 ثم اذكر اهم التؽٌرات التً تحدث فٌها؟ ؟ رؾ نمطة النهاٌة بعملٌة التسحٌح: ع   4س

 عملٌة التسحٌح ؟ جراءلإ فً المختبر ةجراءات المتبع: ما الإ 5س

 .ثناء تنفٌذ خطوات التجربة أالمحتملة : اذكر الأخطاء  6س

 

 

 

 

 اسى انتجرتح : تجرتح لٍاش انذايضٍح وانماػذٌح  3-4

 انهذف 3-4-1

تجربة لٌاس الحامضٌة والماعدٌة وتحمٌك النتابج جراء لإالخطوات العملٌة إتمان  تمكٌن الطالب من      

التً ه المٌمة الرٌاضٌة وصفبمعرفة الرلم الهٌدروجٌنً ب ٌعزز المفهوم النظري للتجربة المتمثلبما 

التدرٌب على   إلى بالإضافة لاعدٌتها . أو   وهو الممٌاس والمإشر على حامضٌة المادة ، تحتسب

 لاعدٌة المحالٌل . أو   فً لٌاس حامضٌة Ph – meterاستعمال جهاز لٌاس الحامضً  

 انُظرٌح 3-4-2

فلكل مادة خواص فٌزٌابٌة وكٌمٌابٌة  ،فً الطبٌعة خواص تمٌزها عن ؼٌرهاللمواد من حولنا        

حدى الصفات الكٌمٌابٌة إوان   ،ز والتفرٌك بٌنهما من خلال دراسة كل مادة على حدةٌنستطٌع التمٌ

 ممٌاس الحامضٌة والماعدٌة . هً للمواد

ت الخاصة بالحوامض ونارٌاضٌة لمٌم الاٌ   صٌؽة لوؼارٌتمٌة تداعتمولمٌاس هذه النسبة فمد        

H3Oٌونات الهٌدرونٌوم أوالمواعد وهً 
 حامضًأطبٌعة الوسط المادي  ت عرؾ به هذا الممٌاس الذي،+

والمٌمة  الهٌدروجٌن لأٌونوؼارٌتم لوال  pH(  ٌوضح العلالة مابٌن  2-3الشكل رلم )و .لاعدي  أو هو

 العددٌة له.
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 واللوؼارٌتم لأٌون الهٌدروجٌن والمٌمة العددٌة له  pHالعلالة مابٌن   (2-3شكل رلم )

لوؼارٌتمٌة الب من خلال المعادلة الرٌاضٌة حتسنً هو المٌمة الرٌاضٌة التً ٌ  الرلم الهٌدروجٌن إ      

لسالبة للوؼارٌتم ب المٌمة اوالمعادلة تحس لاعدٌتها ( أو   حامضٌة المادة المإشر على)وهً الممٌاس 

H 3O تركٌز اٌون الهٌدرنٌوم
 : كما فً المعادلة ادناه +

PH=-Log   H3O
+      (pH = -Log H3O+ )        pH = -Log 10 {H

+} 

  (mol / liter) ٌون الهٌدرونٌوم ووحدة لٌاسها هً المول /لترأوالمٌمة فً المربع تعنً تركٌز        

حامضٌة المادة وٌكون ذلن من خلال معرفة  مإشر علىٌون الهٌدرنٌوم أً لٌاس كمٌة المادة ووالمول ه

وهذا ،ن المادة حامضٌة إ( تعنً   7رلام التً تمل لٌمتها عن الرلم ) ن الأإ إذ   ،لٌمة الرلم الهٌدروجٌنً

 ٌون الهٌدرنٌوم عال وهو دلٌل حامضٌة المادة .أن تركٌز أٌعنً 

(  7كبر من الرلم ) أ  pHفهو عندما تكون لٌمة الرلم الهٌدروجٌنً المادة اما المإشر على لاعدٌة        

 وهو المإشر على ان المادة لاعدٌة . الأكبر،( هو  -OHٌون  ) أن تركٌز أفهً تعنً 

  pH( هو لٌمة الرلم الهٌدروجٌنً  7وللماء الصفة المتعادلة بٌن الحامضٌة والماعدٌة فالرلم  )       

 ا الماء الممطر .لاسٌمبٌبة الماء و دلٌل على تعادل للمادة

حتى   7والمٌمة التً تمل عن الرلم ،   14والرلم الهٌدروجٌنً ٌبدأ من الرلم صفر وٌنتهً بالرلم       

 فكلما للت لٌمة الرلم كانت نسبة الحموضة اكبر ،المٌمة الحامضٌة للمادة دلٌلالصفر هً   إلى تصل

كانت المادة  14وباتجاه الرلم  7وكلما زادت عن الرلم   ، ضٌةنها مادة حامؤووصفت  المادة عندها ب

 لوان .والأ بالأرلامالحامضً والماعدي والمتعادل   pH (  ٌبٌن لٌمة 3-3لاعدٌة والشكل رلم  )
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 مإشر المواد الحامضٌة والماعدٌة (3-3شكل رلم )

   انًستؼًهح  والأجهسج الأدواخ 3-4-3

 . pH-meterعدٌة جهاز لٌاس الحامضٌة والما -1

 . 4عدد  ml 200كاس زجاجً سعة  -2

 ؼسٌل . لنٌنة -3

بعد التحضٌر والاحتفاظ  وضع سابل المعاٌرة المٌاسًل   2لنانً صؽٌرة الحجم ذات ؼطاء عدد  -4

 . فً كل معاٌرة  لاستخدامه هب

 ساعد زجاجً للذوبان والتحرٌن . -5

 انًىاد انكًٍٍاوٌح انًطهىتح  3-4-4

 % .5 نمحلول حامض هٌدروكلورٌ -1

 % .5محلول لاعدي هٌدروكسٌد الصودٌوم تركٌز  -2

 % .5محلول ملح كلورٌد الصودٌوم تركٌز  -3

 ماء ممطر . -4

  محلول لٌاسً )بفر(. -5

 يؼاٌرج انجهاز  3-4-5

  ،للتؤكد من دلة المٌاس اختبارأي   إجراء لبل خاصة المستعمل لأول مرةبو ٌجب معاٌرة الجهاز      

على  منها كلا ( كل منهماامضٌة ولاعدٌة معروؾ ح )لٌاسً ولٌن منظمٌنوذلن بؽمر لطب الجهاز بمحل

فالشركات  ، والمحلول الثانً ذو لاعدٌة لٌاسٌة معلومة ، ول ذو حامضٌة لٌاسٌة معلومةالأ ،الانفراد

حامضً ولاعدي ومثبت على  صلب قكلا منها ٌحتوي مسحو )محكم الؽلك( الصانعة تضع مؽلفٌن

نحصل على محلول  معلوم مثبت وبحجم ةتامذابة إفً الماء الممطر  ذوبانه وعند  pHالؽلاؾ رلم 

ن للاختبار اجاهز انمحلولٌن حامضً ولاعدي لٌاس هنانٌكون فمد  ، دلٌك ٌمكن الاعتماد علٌةلٌاسً 

  جخرٌ   طابمةم المراءةعندما تكون والمحالٌل  بؤحدؽمر لطب الجهاز ٌ ،معاٌرة الجهاز )فحص(فعند،

 دطابمة ٌعم عندما تكون المراءةوفً المحلول المٌاسً الثانً  هوٌعاد ؼمر ،مر بالماء الممطرالمطب وٌؽ

ذا كانت المراءات للمحالٌل المٌاسٌة إما أ . خذ النتابجأالاعتماد علٌة بالمراءة و وبالإمكان ا  الجهاز معاٌر

المفن الخاص المزود مع ٌمكن التحكم بلولب جانبً عن طرٌك  هوعلٌ ،ؼٌر معاٌر د فٌع، ؼٌر مطابمة

( فٌمثل 4-3رلم  )الشكل  ساس الرلم المٌاسً لمحالٌل الاختبار .أفٌضبط بالفتح واللؾ على  ،الجهاز

والشكل ،  مرة لأولٌستخدم  والجهاز جهاز الحامضٌة مع اكٌاس مسحوق البودر المٌاسً والمفن الخاص
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سٌة جاهزة بمنانً خاصة مثبت علٌها درجة ٌوضح معاٌرة الجهاز بوجود محالٌل لٌا( 5-3الاخر رلم  )

 . المحالٌل المٌاسٌة أو  الحامضٌة ،تدعى بالمحالٌل البفر

 

 جهاز لٌاس الحامضٌة (4-3شكل رلم )                                       

 

 لٌاس محلول البفر )المٌاسً ( (5-3شكل رلم )

  إلى الجهازفمد ٌحتاج   ،محكم ذات ؼطاء لنٌنة داخل هاتحضٌرٌجب الاحتفاظ بالمحالٌل المٌاسٌة بعد     

 تتعددو. الحدٌثة الصنع ٌمكنها الاحتفاظ بالمعاٌرة لمدة شهر  الأجهزة  وهنان بعض ،معاٌرة كل ٌوم

  .البسٌطة والمعمدة والمركبة  هامن الأجهزة 

     انؼًم  خطىاخ 3-4-6

 100 ( 1ول رلم ) الأ الكؤس ثم ضع فً،  ml 200كإوس زجاجٌة نظٌفة حجم كلا منها  ربعةأخذ  -1

ml  100  ( 2 الثانً رلم ) الكؤس ضع فً و،  %5من محلول حامض الهٌدروكلورٌن تركٌز ml 

 .  %5من محلول هٌدروكسٌد الصودٌوم تركٌز

 ثم ضع فً %5من محلول كلورٌد الصودٌوم تركٌز  ml 100 ( 3 )الثالث رلم  الكؤس ضع فً -2

 وهذه الكإوس جمٌعا سٌجري علٌها الاختبار. ،من الماء الممطر  ml 100(  4رلم ) الكؤس
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درجة حامضٌة  عرؾتو مٌاست   التً التً تحتوي على المحالٌل ربعةالأ الكإوس ٌبٌن( 6-3والشكل رلم )

مة الاختبار وؼمر الجهاز ٌ( فٌوضح طر7-3من خلال ممٌاس الحامضٌة .اما الشكل رلم ) كلا منها

               .بالكاس

 

  

  

 بالجهاز الٌدوي لٌاس الحامضٌةطرٌمة   (7-3  شكل )

 أو   ؼمر الجهازاومعاٌرة الجهاز ،، من البطارٌة  التؤكدبعد ، لمٌاس الحامضٌة  pH-meterخذ جهاز  -3

  إلى سجل المراءة وهذه تشٌر، ستلاحظ ظهور رلم على شاشة الجهاز  1ول رلم  الأ الكؤس المطب فً

الصفر ازدادت   إلى الترب أو   ل الرلموكلما ل  ،  6)  -الصفر )حلول ما بٌن  درجة حامضٌة الم

 لمحلول .احموضة 

بماٌا  أو محلول الحامض لإزالةل الؽس بمنٌنةبماء ممطر  اؼسلهول ثم الأ الكؤس اخرج المطب من -4

 ، سجل المراءةازالمراءة على شاشة الجه ستظهرالثانً  الكؤس الجهاز فً أو ؼمر المطبأثم ، الحامض 

 الماعدٌة . تدٌزتالرلم  دٌزتوكلما  pH 8 – 14بٌن  ما درجة الماعدٌة إلى وهً تشٌر

 ثم اؼمر المطب فً، تبمى من المحلول الماعدي ما لإزالةبماء ممطر  واؼسله ،اخرج المطب من الكاس -5

 الكؤس ر العملٌة علىكر، (  ( pH- 7 أو   pH  8 – 6بٌن  الثالث وستلاحظ الرلم ٌكون ما الكؤس

سجل  pH – 7  محصورة بالرلم  4رلم   الكؤس واتبع نفس الخطوات عندبذ ستكون المراءة فً ،بعاالر

س الهٌدروجٌنً  للمحلول ولراءة الأجمٌع المراءات التً حصلت علٌها فً جدول ونالش تلن النتابج .

 ( من شاشة الجهاز الرلمٌة .8-3كما فً الشكل رلم )

  

 ك المٌاسابوطر الأجهزة  نواع منأ (8-3ل رلم )شك  
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 تطالح انتًارٌٍ  3-4-7 

 اسم التمرٌن : لٌاس الحامضٌة والماعدٌة

 هداؾ التعلٌمٌة اولا :الأ

-pHن ٌكون الطالب لادرا على تعٌن الحامضٌة والماعدٌة للمحالٌل السابلة باستخدام جهاز أ      

meter لمحلول عملٌا وفً المختبر .حامضٌة ا أو   وتحدٌد لاعدٌة 

  ( ، وأجهزةدوات أو، ثانٌا :التسهٌلات التعلٌمٌة )مواد 

لنانً .  3 -  4عدد   ml 200 زجاجً سعة كؤس – pH-meter  2جهاز لٌاس الحامضٌة  - 1     

عند كل  حتفاظ بهلمٌاسً بعد التحضٌر والالوضع سابل المعاٌرة ا 2ٌرة الحجم ذات ؼطاء عدد صؽ

     .  محلول حامضً محضر  - 6 . ؼسٌل لنٌنة - 5 .ساعد زجاجً للتحرٌن والذوبان  - 4 . معاٌرة

 محلول ملحً مع ماء ممطر . -8 .محلول لاعدي محضر  -7

 

 الرسومات (و،معٌار الاداء و، ثالثا :خطوات العمل )النماط الحاكمة 

  الرسومات    خطوات العمل مع النماط الحاكمة ت

-pHهاز الحامضٌة جارتد بدلة العمل ثم احضر  1
meter  الزجاجٌة والمواد الكٌمٌاوٌة  الأدوات وحضر

وحضر الأدوات   ثم اؼسل،جراء الاختبارزمة لإلاال
 .المحالٌل 

 

 200كإوس زجاجٌة نظٌفة حجم كلا منها  ةخذ اربع 2

ml  ،ً100الاول  الكؤس ثم ضع ف ml  من حامض

ً الثان الكؤس ضع فً و ، %5الهٌدروكلورٌن تركٌز 

من محلول هٌدروكسٌد الصودٌوم  ml 100 (  2رلم ) 

 .  %5تركٌز

 
 

3  

من محلول  ml 100(  3الثالث رلم )  الكؤس ضع فً

رلم  الكؤس ثم ضع فً %5كلورٌد الصودٌوم تركٌز 

(4  )100ml  وهذه الكإوس جمٌعا  من الماء الممطر

 سٌجري علٌها الاختبار.
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بعد التؤكد من  مضٌةلمٌاس الحا pH-meterخذ جهاز  4

المطب  أو ثم اؼمر الجهاز، البطارٌة ومعاٌرة الجهاز 

ستلاحظ ظهور رلم على شاشة  1الاول رلم   الكؤس فً

درجة حامضٌة   إلى سجل المراءة وهذه تشٌر، الجهاز 

 أو   الرلم وكلما لل     6  -المحلول ما بٌن  الصفر 

 ت الحموضة للمحلول .داٌزتالصفر   إلى الترب

 

 
5  

ول ثم اؼسله بماء ممطر الأ الكؤس اخرج المطب من

، بماٌا الحامض  أو ببطل الؽسٌل لإزالة محلول الحامض

الثانً ستظهر  الكؤس الجهاز فً أو   ثم اؼمر المطب

 14ستكون المراءة ما بٌن ، المراءة على شاشة الجهاز 

– 8   pH  دت الماعدٌة .ٌازتالرلم د ٌازتوكلما 

 
 

واؼسله بماء ممطر لإزالة ما  الكؤس المطب مناخرج  6

 الكؤس ثم اؼمر المطب فً، تبمى من المحلول الماعدي 

أو       pH – 8 – 6الثالث وستلاحظ الرلم ٌكون ما بٌن 

pH- 7 )  ) ،وسجل بع االر الكؤس كرر العملٌة على

واتبع نفس الخطوات عندبذ ستكون المراءة   ن؟ملاحظات

سجل  pH –7 صورة بالرلم  مح 4رلم   الكؤس فً

ونالش تلن  جمٌع المراءات التً حصلت علٌها فً جدول

 س الهٌدروجٌنً  للمحلول .ولراءة الأ، النتابج 

 

 

الماعدٌة  أو   س الحامضٌةالهٌدروجٌنً)الأ لاحظ الرلم 7
 .لجهازالرلمٌة ل شاشةال على (

 
  سئلةالا
 .الجهاز ملحماتهم أاذكر   ؟pH-meterة  جهاز لٌاس الحامضٌ الؽرض من استخدام ما: 1س

 : لماذا ٌجب معاٌرة الجهاز لبل البدء بمٌاس حامضٌة المحالٌل ؟ 2س

 : اذكر تمسٌم الآس الهٌدروجٌنً للمحالٌل الحامضٌة والماعدٌة والمتعادلة ؟ 3س

 المحلول ؟ذلن الخطوات المتبعة لمٌاس ومعرفة حامضٌة  ما ،: لدٌن محلول مجهول 4س

 ؟ معاٌرتهمرة كٌؾ تتم  لأولٌستعمل   pH-meterلدٌن جهاز :  5س

 ؛ثناء تنفٌذ خطوات التجربة أ: اذكر الأخطاء المحتملة  6س
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  الأسٍتٍهٍٍ اسى انتجرتح : تجرتح تذضٍر غاز  3-5

 انهذف3-5-1

وتحمٌك النتابج  تٌلٌنٌجراء تجربة تحضٌر ؼاز الاسالخطوات العملٌة لإإتمان  نملتمكٌن الطالب        

 تٌلٌن فً عملٌات الحرق واللحام وكمادةٌبما ٌعزز المفهوم النظري للتجربة المتمثل بؤهمٌة ؼاز الاس

متوفرة  ،والاكثر من ذلن من مواد  وسهلا   ا  بسٌط تحضٌرا   لٌة لتحضٌر كثٌر من المركبات الكٌمٌاوٌةأو

الون بمخاطر هذا الؽاز وما ٌصاحبه من ورخٌصة الثمن، والذٌن ٌعملون على تحضٌره وإنتاجه لا ٌب

( رسم تخطٌطً 61-2رلم ) رشادات، والمخاطر. والشكلسنوضح ذلن فً الإؼازات لاتلة لهذا 

 .لتحضٌر الاسٌتٌلٌن

+    H2O   
                       
→          C2H2    +  Ca(OH)2………(1)                   CaC2          

 تٌلٌن                ماء               كاربٌد الكالسٌومٌٌد الكالسٌوم       ؼاز الاسهٌدروكس                

 انُظرٌح  3-5-2

أبسط مركبات الألكاٌنات حٌث  د  ٌعو ،)إٌثاٌن( هٌدروكربون ٌتبع مجموعة الألكاٌناتلٌن ٌالأسٌت       

 .ٌتكون من ذرتً هٌدروجٌن وذرتً كربون مرتبطٌن برابطة ثلاثٌة

ن ،  2H2(C .(ؼاز لا لون له، ؛ وصٌؽته الكٌمٌابٌة هًلٌن ٌالأسٌت     وؼاز الأسٌتٌلٌن سام ، كما أنه ٌكو  

ا  ا متفجر  ا مزٌج  لابل للاشتعال ٌستعمل فً اللحام بعد خلطة تٌلٌن ٌوؼاز الاس .مع الهواء أٌض 

علة  الاوكسً ٌبٌن مكونات ش (9-3والشكل رلم ) ،لٌن تٌكسً اسٌأو وٌدعى المزٌج بالأوكسجٌن

 .بٌدالكار  إلى الماء بإضافةحٌث ٌتحرر الؽاز عند الحاجة  ،نتٌلٌٌاس

 
 منظومة اللحام (9-3شكل )

وٌستعمل هذا  ( 0C 3316)  إلى حرارتهتصل درجة  ا  ٌعطً لهب بالأوكسجٌن تٌلٌنٌالأسخلط  عند     

ستن وفً صناعة مركبات ٌدخل فً صناعة البلا، والفلزات  المعادن وصهر ً لحام ولصاللهب ف

وهو الل كثافة  وله استخدامات أخرى، ،وٌستعمل فً الصناعات الدوابٌة ،نٌل ٌكلورٌد الفٌنٌل وخلات الف

وب فً المذٌبات الاسفل وٌذ  إلى الماء بإزاحةالذوبان فً الماء ولهذا ٌجمع  ، وللٌلمن الهواء الجوي 

 سٌتون .العضوٌة ومنها الأ
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  يٍ غاز الأسٍتٍهٍٍ وانسلايح انًخاطر انصذٍح 3-5-3

 ،تٌلٌن على الصحة عند استنشاله ولد ٌسبب الدوار وعدم الاتزان وفمدان الوعًٌٌإثر ؼاز الأس -1

 وكسجٌن فً الجو وٌسبب الاختناق والموت .الؽاز بدرجة كبٌرة ٌملل كمٌة الأ والتعرض لهذا

 ابٌة فعالة .مادة كٌمٌهو و، نة لابل للاشتعال بدرجة كبٌرة إما فعالٌته فأ -2

خصابصه وفً مكان بارد للمحافظة على ضافة ماده كٌمٌابٌة أٌخزن تحت ضؽط و هنإف، ما التخزٌن أ -3

، وٌحظر استعمال اللهب فً مكان استعمال الؽاز ، جٌد التهوٌة وبعٌدا عن الحرارة والشرر واللهب 

 خلً المنطمة الخطرة واعمل على تهوٌتها .إفعندما ٌتسرب الؽاز 

فٌنمل بعٌدا عن المصدر والبدء بعملٌة المساعدة على التنفس واحذر  ،للؽازاستنشاق شخص  فً حالة -4

 الٌدٌن والجسم بكمٌة كبٌرة من الماء . وؼسلالملابس الملوثة  مع استبعاد من ملامسة العٌن والجلد

+ H2O  
                       
→         C2H2  +  Ca(OH)2……….(2)                            CaC2        

 كاربٌد الكالسٌوم     ماء                تٌلٌن  ٌسالأؼاز     هٌدروكسٌد الكالسٌوم                 

 انًستؼًهح  والأجهسج الأدواخ    3-5-4

 . 3مخبار مدرج لجمع الؽاز عدد   -1

 .2عدد ml  500دورق مخروطً حجم   -2

 نبوب مممع بصنبور للتحكم بنزول الماء .أ -3

 ٌب توصٌل .نابأ -4

 سدادات من المطاط . -5

  انًىاد انكًٍٍائٍح انًستؼًهح 3-5-5

 كاربٌد الكالسٌوم . -1

 حامض الهٌدروكلورٌن المخفؾ . -2

 كبرٌتات النحاس محلول . -3

 . الكبرٌتٌنحامض  -4

 خطىاخ انؼًم  3-5-6

 من كاربٌد الكالسٌوم فً مٌزان ثم ضعها فً دورق مخروطً نظٌؾ وجاؾ تماما.  ( g 15)زن  -1

ٌحتوي على سفل الأ  إلى ٌنزل بالماء ٌملأ حدهما مممعأنبوبان أوهة الدورق بسداد مطاطً ٌخترله فسد  -2

لى لنٌنة عبر سداد المنٌنة خر ٌخرج وٌمر عنبوب الآوالأ، لٌتحكم بنزول الماء  ٌؽلك وٌفتح  صنبور

نحاس مع محلول محلول كبرٌتات السفل هذه المنٌنة التً تحتوي على أنبوب وٌدخل هذا الأ ،الثانٌة 

ن الؽاز الناتج حدٌثا ٌحتوي على شوابب شوابب )لاستٌلٌن من الالكبرٌتٌن المخفؾ لتنمٌة ؼاز الأ حامض

 ( الشوابب فٌها  ذابةإو الؽاز على لنٌنة خلٌط المحالٌل لؽرض التنمٌة إمرارالكبرٌت لذا ٌجب والفسفور 

الخارج فً حوض مملإة بالماء   إلى لمطاطً ة عبر السداد امن هذه المنٌن نبوب التوصٌلأ ثم ٌخرج ،

الماء الموجود بالمخبار وٌحل ٌنتهً بمخبار زجاجً مملوب ومملإة بالماء وعندما ٌتحرر الؽاز ٌزٌح 

 .محله

 كربٌدعلى  خرىعلى شكل لطرات الواحدة تلو الأمع واسمح للماء بالنزول نبوب الممافتح صنبور الأ -3

سٌتٌلٌن ولكن هذا الؽاز المتحرر هو ؼاز الأ.  باشر وخروج ؼازم لكالسٌوم ،ستلاحظ حدوث تفاعلا

 لكونه ٌحتوي على شوابب .  %100الؽاز ؼٌر نمً 
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اجمع  .سوؾ ٌكون نمٌا خالٌا من الشوابب  حوض الماء   إلى المتحرر من التفاعل عندما ٌصل الؽاز -4

 . (10-3) كما فً الشكل رلم الؽاز الناتج فً المخبار

خبار ٌخرج من الحوض ونضع ملا المخبار الاول تسفل وعندما ٌمالأ  إلى حة  الماءٌجمع الؽاز بإزا -5

 نبوب توصٌل الؽاز.أبالماء فً نهاٌة  خر مملإآ

 مملإة بؽاز الاسٌتٌلٌن . أسطوانات مدرجةكرر العملٌة للحصول على ثلاث  -6

ومن  ،التفاعل  اءلا نهكمٌة كبٌرة من الماء  بإضافةافصل حوض الماء عن الجهاز وواصل التفاعل  -7

 وتنظٌؾ الدورق تبمى من المادة والمادة المتكلسة  ما لإذابةثم اضؾ حامض الهٌدروكلورٌن المخفؾ 

 .من التكلسات 

 

  الاختبارات 3-5-7

المملإة بالؽاز ،ثم صؾ حد المخابٌر أب عود ثماب مشتعل بحذر من فوهة لر   :اختبار الاشتعال 

 نتاجن لهذا ؟اللهب وشدة الاشتعال ،وماهو است

ؼاز الاسٌتٌلٌن مع الاوكسجٌن النمً عند عملٌة الاحتراق للحصول على شعلة نمٌة  وعملٌا ٌخلط

 ( 11-3وحرارة عالٌة جدا كما فً الشكل رلم )

 

 

  تحضٌر ؼاز الاستٌلٌن  (10-3شكل )

 
 

 
 

 ( عملٌة الخلط والاحتراق11-3شكل ) 
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 تطالح انتًارٌٍ  3-5-8  

 سٌتٌلٌن تحضٌر ؼاز الأاسم التمرٌن : 

 اولا :الاهداؾ التعلٌمٌة 

سٌتٌلٌن وجمع  الؽاز ودراسة ن الطالب لادرا على تحضٌر ؼاز الأالتجربة ٌكو إجراء من بعد الانتهاء

 فً المختبر.  خواصه

 ( ، وأجهزةأدواتو،ثانٌا :التسهٌلات التعلٌمٌة )مواد 

دورق مخروطً حجم كبٌر عدد   - 3 .توصٌلنابٌب أ  - 2 .(3) مخبار مدرج لجمع الؽاز عدد - 1

حامض  - 7  .كربٌد الكالسٌوم - 6. سدادات من المطاط   - 5 .نبوب مممع بصنبورأ  - 4 . (2)

 ماء ممطر . - 10 .حامض الكبرٌتٌن  -  9 .كبرٌتات النحاس  - 8. الهٌدروكلورٌن المخفؾ

 الرسومات (و الأداء،معٌار و ،ثالثا :خطوات العمل  )النماط الحاكمة

  الرسومات   خطوات العمل مع النماط الحاكمة  ت
 

دوات المطلوبة للتجربة الأو المواد،تد بدلة العمل ثم حضرار 1
 .واؼسلها ؼسلا جٌدا ثم جففها 

 

2  

من كاربٌد الكالسٌوم فً مٌزان ثم ضعها فً   ( g 15)زن 

 .دورق مخروطً نظٌؾ وجاؾ تماما

 

 

حدهما أنبوبان أاد مطاطً ٌخترله فوهة الدورق بسدسد  3

ٌحتوي على صنبور والاسفل   إلى ٌنزلو بالماء مممع ٌملأ

خر ٌخرج نبوب الآوالأ، ٌؽلك وٌفتح  لٌتحكم بنزول الماء 

الانبوب وٌمر على لنٌنة عبر سداد المنٌنة الثانٌة  وٌدخل هذا 

سفل هذه المنٌنة التً تحتوي على محلول كبرٌتات النحاس أ

تٌلٌن ٌسالكبرٌتٌن المخفؾ لتنمٌة ؼاز الأ حامض مع محلول

ن الؽاز الناتج حدٌثا ٌحتوي على شوابب )لأمن الشوابب 

لذا ٌجب إمرار الؽاز على لنٌنة خلٌط  الكبرٌتوالفسفور 

ثم ٌخرج  ، المحالٌل لؽرض التنمٌة واذابة الشوابب فٌها  (

  إلى نبوب التوصٌل من هذه المنٌنة عبر السداد المطاطً أ
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الخارج فً حوض مملإة بالماء ٌنتهً بمخبار زجاجً 

ٌزٌح الماء مملوب ومملإة بالماء وعندما ٌتحرر الؽاز 

 . هالموجود بالمخبار وٌحل محل

                                            

4  

ول على شكل واسمح للماء بالنزع نبوب المممافتح صنبور الأ

ستلاحظ ، على كربٌد الكالسٌوم  ىخرلطرات الواحدة تلو الأ

الؽاز المتحرر هو ؼاز . مباشر وخروج ؼاز  حدوث تفاعل

لكونه ٌحتوي   %100ولكن هذا الؽاز ؼٌر نمً تٌلٌن ٌسالأ

 على شوابب .

  

5  

حوض الماء   إلى لؽاز المتحرر من التفاعل عندما ٌصلا

نه مرر على خلٌط  ٌكون نمٌا خالٌا من الشوابب  ) لأسوؾ 

 .لمحالٌل ( اجمع الؽاز الناتج فً المخبار ا

 

 

وعندما ٌمتلا المخبار سفل الأ  إلى ٌجمع الؽاز بإزاحة  الماء 6

خر مملإ بالماء فً آرج من الحوض ونضع مخبار الاول ٌخ

 نبوب توصٌل الؽاز.أنهاٌة 

 

 

7  

مملإة  أسطوانات مدرجةالعملٌة للحصول على ثلاث  كرر

 لٌن .ٌتٌبؽاز الاس
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8  

بإضافة كمٌة فصل حوض الماء عن الجهازوواصل التفاعل ا

التفاعل  ومن ثم اضؾ حامض  نهاءلإكبٌرة من الماء 

الهٌدروكلورٌن المخفؾ لإذابة ما تبمى من المادة والمادة 

 .المتكلسة وتنظٌؾ الدورق من التكلسات

 

 

  سئلةالا

 الؽاز على الانسان والجهاز التنفسً؟ ثٌرتؤوما  سٌتٌلٌن ؟ما الخواص الفٌزٌابٌة لؽاز الأ : 1س

  تٌلٌن على خلٌط محلول كبرٌتات النحاس وحامض الكبرٌتٌن المخفؾ ؟ٌسؼاز الألماذا ٌمرر  : 2س

 وضح ذلن ؟

 تٌلٌن تجارٌا ؟ ثم اكتب معادلة التفاعل ؟ٌسكٌؾ ٌحضر ؼاز الأ : 3س

 ً الصناعات الطبٌة ؟ف تٌلٌن عند الخزن ؟ ثم اذكر اهمٌتهٌسكٌؾ ٌحفظ ؼاز الأ : 4س

 فً لص المعادن ؟ هستخدامواتٌلٌن صناعٌا ٌاذكر اهمٌة ؼاز الاس : 5س

 : اذكر الأخطاء المحتملة اثناء تنفٌذ خطوات التجربة ؟ 6س

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفصل الثانً التجارب المختبرٌة
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 اسى انتجرتح: فصم يسٌج يٍ انًاء والأسٍتىٌ تاستخذاو انتمطٍر انثسٍظ4-1

 انهذف4-1-1

ك المناسبة التً أبن هذه التجربة إكساب الطالب مهارة تركٌب جهاز التمطٌر وإتباع الطرالؽرض م      

وكذلن فهم عملٌة التمطٌر تمكنه من فصل سابلٌن مثل الماء والأسٌتون باستخدام التمطٌر البسٌط .  

ضوٌة السابلة خاصة تنمٌة المواد العبك تنمٌة المواد السابلة من الشوابب وأبالبسٌط  باعتبارها احدى طر

الفصل بٌن سابلٌن على أساس اختلاؾ درجة الؽلٌان ، وتطبٌك أو من المواد الصلبة ؼٌر المتطاٌرة

 التجربة عملٌا فً المختبر  .

 نُظرٌحا 4-1-2

درجة ؼلٌان أحد السوابل ثم   إلى وذلن بتسخٌنها كثرأوأ تنمٌة مزٌج من سابلٌن  التمطٌر عملٌة      
 تؽٌر المادة إلى التً تشٌر درجة الؽلٌان تبعا لتؽٌر لنانً النموذج تتؽٌر أو دورق السماح بتجمٌعها فً

 أخرى. إلى
الذي ٌتناسب مع نسبة المكونٌن ، ؽط البخاري للسابلٌن الممتزجٌن، وتتولؾ عملٌة التمطٌر على الض

فً درجة وٌستخدم التمطٌر البسٌط عندما ٌكون هنان فرق كبٌر فً الضؽط البخاري )أي فرق كبٌر 

بخار وتظل درجة الحرارة ثابتة خلال   إلى الؽلٌان لأن درجة ؼلٌان السابل النمً تساوي درجة تحوله

فٌزٌابٌة ثابتة  درجة الؽلٌان خاصٌةعملٌة التمطٌر حتى تنتهً عملٌة تبخٌر السابل المراد فصله(. ان 

المسلط  ادة مع الضؽط الجوينها الدرجة التً ٌتساوى عندها الضؽط البخاري للمؤللسوابل وتعرؾ ب

 ، وتستخدم درجة الؽلٌان للفصل بٌن السوابل بعملٌة التمطٌر البسٌط . علٌة

ن تستخدم طرٌمة التمطٌر البسٌط للفصل بٌن السوابل وتنمٌتها ، وتعتمد على اختلاؾ درجات الؽلٌا     

بخار ثم تكثٌؾ   إلى السابلة ن تلن السوابل فً دورق لتحوٌل المادةسخت   للسوابل المراد فصلها ، حٌث

الدرجة   إلى هو تسخٌن السابل أو سابل نمً مرة ثانٌة . إلى البخار وذلن بملامسته لسطح بارد )المكثؾ(

سابل مرة أخرى واستمباله فً جزء   إلى بخار ثم تكثٌؾ البخار لٌعود  إلى الحرارٌة التً ٌتحول عندها

احد )التبخر والتكثٌؾ(. التبخر ٌحدث عند تسخٌن السابل تحدث عملٌتٌن فً ان وأي   خر من الجهازآ

 والتبرٌد ٌتم فً جزء من الجهاز ٌدعى بالمكثؾ .

عند تسخٌن مادة فً دورق التمطٌر بلهب ضبٌل فالضؽط البخاري للسابل )وهو لابلٌة الجزٌبات على     

ر التسخٌن ٌجهز الإفلات من سطح سابل( سوؾ ٌزداد حتى ٌتساوى مع الضؽط الخارجً وباستمرا

بخرة من خلال الفتحة الجانبٌة عندما نسخن رلبة الدورق تخرج الأحرارة تسخٌن كافٌة لتحوٌل التمطٌر و

 أو   ناء جمع المادة وٌستمر التمطٌر حٌث ٌكون بمعدل لطرةإ إلى لدورق التمطٌر ثم تمر عبر المكثؾ

 لطرتٌن كل ثانٌة .

 

 انفصم انراتغ

 انًختثرٌح انُفظ انخاو ويشتماتح تجارب
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 والأدواخ الأجهسج  4-1-3

 ري المعر بحجم مناسب.دورق داب - 1

 سدادات من الفلٌن – 2

 سطوانة مدرجة.أو، دورق مخروطً -3

 مصدر تسخٌن.و،  مع ماسن حامل -4

 زجاجً.مكثؾ   -5

 زببمً.محرار –6

 توصٌلات زجاجٌة –7

 حجر ؼلٌان  -8

 انًىاد انًستؼًهح 4-1-4 

 ممطر.ماء  –1 

 أسٌتون.  -2 

ػٗ فّٛ أٌ ٚكٌٕ حدى انذٔسق ضؼف حدى انسبئم انًشاد فصهّ ٚشا انز٘اندٓبص  انطبنت تشكٚ           
َٔزدُت انًخبطش.   ,ٔأٌ ركٌٕ انسذاداد يحكًخ, ٔرشكٛت اندٓبص سهٛى, ثحٛث َضًٍ انفصم ثُدبذ,

 ( ٚجٍٛ يُظٕيخ انزمطٛش انجسٛظ .8-4انشكم )

 

 
 ( منظومة التمطٌر البسٌط1-4شكل ) 

 انًخاطر4-1-5

 لعدم التثبٌت الجٌد واستخدام ماسن منفصل لكل جزء  ة نتٌجةسهولة كسر المواد الزجاجٌ -1

 الؽلٌان الإندفاعً لهذا ٌضاؾ حجر الؽلٌان.-2

 تجنبل ٌنبؽً حفظها مسدودة بإحكام وشدٌدة الاشتعا  للعٌن وهً مادة ا  الأسٌتون ٌسبب تحسس -3

 تعرٌضها للهب المباشر.

 المترسبة من عملٌة التمطٌر. التخلص من البماٌا-4
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 خطىاخ انؼًم 4-1-6

 عملٌة التمطٌر ٌجب مراعاة النماط الاتٌة : إجراء وعند

ن حجر الؽلٌان عبارة عن خزؾ ٌحتوي لؽلٌان للحصول على ؼلٌان منتظم لأٌجب استخدام حجر ا – 1

  إلى على مسامات صؽٌرة فعندما ٌؽلً السابل بفماعات كبٌرة تدخل الفماعة داخل المسامات وتتحول

ما فوق درجة ؼلٌانه   إلى ضافة الحجر فان درجة ؼلٌان السابل ترتفعإة وفً حالة عدم فماعات صؽٌر

السٌطرة  وفمدان  المكثؾ  من خروج السابل إلى وتناثرة مما ٌودي الفوران المفاجا   إلى مما ٌإدي

 . علٌة

ن تجؾ المادة أكلٌا )أولؾ التسخٌن لبل  السابلة جفاؾ المادة  ىلإعملٌة التمطٌر فً  لا تستمر – 2

 تماما( .

وفً حالة درجة الؽلٌان 140  ℃ٌكون التبرٌد فً المكثؾ بالماء اذا كانت درجة ؼلٌان السابل – 3

 . سابل تبرٌد خاص أو ردالبؤ الأعلى ٌكون التبرٌد بواسطة الهواء

 ٌثرالإات درجات الؽلٌان الواطبة مثل ٌكون التسخٌن بواسطة حمام مابً ساخن فً حالة السوابل ذ – 4

ما اذا كانت درجات ؼلٌان السوابل مثل رباعً كلورٌد أٌتٌد الكاربون ، الكحول وؼٌرها .ثانً كبر أو  

 لمواد ؼٌر المابلة للاشتعال فٌكون التسخٌن مباشرةألاثٌلٌن والنتروبنزٌن وؼٌرها من اأو الكاربون

 . حمام رملً أو بمسخن كهربابً

 .المترسبة ص من البماٌاٌكفً للتخل الممطر الؽسل بالماء - 5

 النفاٌات.  الجهاز أثناء التركٌب فٌجب وضعها فً أكٌاس جزاءأ ء منإذا حدث كسر لجز - 6

 يلادظاخ ػُذ تركٍة انجهاز 4-1-7

 خارجٌةسطح الالأ نهاٌة ٌجب دهن ببعضها لمنظومة التمطٌر لبل توصٌل المطع الزجاجٌة – 1

 ن لمنع التحام الزجاج ببعض عند التسخٌن .بكمٌة للٌلة من الفازلٌن وذل ٌةوالداخلٌ

نبوب لاالمتصلة بالمكثؾ امام الفتحة الجانبٌة  )بصلة المحرار(ون مستودع الزببك للمحراركان ٌ – 2

 . مرور البخار

المكثؾ من الفتحة السفلى وخروجه من الفتحة العلٌا وذلن لتبرٌد   إلى البارد ٌكون دخول الماء – 3

المكثؾ ب الماء ما عند توصٌلأ ،فضلأ تكثفا   ثؾ البخارٌتك من ثم  و وتدرٌجٌا لفضأ تبرٌدا   المكثؾ

 وعدم امتلاءه بالماء امتلأء سٌمر بسرعة داخل المكثؾ نتٌجة للجاذبٌة الأرضٌة  ةبالصورة المعاكسة فان

 جٌدة .تم بصورة تلا  ، والعملٌةالتبرٌد والتكثٌؾ تملل من كفاءة وجود فراؼات إلى مما ٌإدي ا  مستمر

تجمعا  أكثر كثفة وتجمع المطرات تبخرة الملٌسهل خروج الأ  مابل لمكثؾ فً وضع ن ٌكون اأ – 4

 . كفاءه

 خطىاخ انؼًم 4-1-8

على أن ( 2-4رلم )المذكورة أعلاه كما هو موضح فً الشكل الأدوات  من ركب جهاز التمطٌر -1

ضعؾ حجم المحلول المراد فصله، وأن  تكون جمٌع المفاصل مسدودة بإحكام، وأن ٌكون حجم الدورق

 أسفل الفتحة الجانبٌة. ممابل ٌكون مستودع المحرار

من حجر الؽلٌان  ا  لٌه عددإد تمطٌره فً دورق التمطٌر وٌضاؾ ( من المزٌج المرا ml 50ضع ) - 2

 ط .الخلٌوتناثرفوران الحرارة على السابل وٌمتص حدة  لٌساعد على تنظٌم عملٌة الؽلٌان حٌث ٌوزع

ضع المحرار بحٌث تمع البصلة بموازاة الفتحة الجانبٌة وعمودٌة على المكثؾ حٌث ٌمكن لٌاس  – 3

 . المكثؾ إلى المار درجة حرارة البخار
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 أو   سخن الدورق بواسطة مسخن كهرابً )هٌتر(ثم  (2-4ربط الجهاز كما فً الشكل رلم )ا – 4

 .ؼازي )مصباح بنزن(

 ل لطرة من السابل المتكثؾ فً الدورق المخروطً وهً تمثلأو نزوللحظة سجل درجة الحرارة -5

 لل درجة ؼلٌان ثم سجل الحجم .لمادة الأا

ثم سجل درجة الحرارة لحظة تؽٌر وصعود  لاستلام المادة النمٌة من المكثؾ ا  مخروطٌ ا  ضع دورل –6

 . درجة الؽلٌان واستبدل وعاء الاستلام بدورق آخر ثم سجل الحجم المستلم. 

 بعملٌة التسخٌن لحٌن جفاؾ المادة السابلة كلٌا . الاستمرار  ٌجوز لا –7

 عملٌة الخلٌط لبل فً ة كل سابللارن بكمٌمن الماء والأسٌتون المفصولٌن و احسب حجم كل– 9

 الفصل.

ماكنها أ إلى والموادالأدوات  جمٌع اعدهاء من التجربة وفكن الجهاز واؼلك السخان عند الانت – 10

 مخصصة .ال

 

 

 ( جهاز التمطٌر البسٌط2-4شكل )

 

 

 

 

  4-1-9تطالح انتًارٌٍ

فصل مزٌج من الماء والأسٌتون باستخدام التمطٌر  اسم التمرٌن :  

 البسٌط

 اولا : الاهداؾ التعلٌمٌة

عملٌة التمطٌر البسٌط ومشاهدة عملٌة  إجراء التمرٌن ٌكون الطالب لادرا  على إجراء بعد الانتهاء من

 .مطٌر والسابل الممطر الناتج من عملٌة التمطٌر عملٌا  فً المختبرالت
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جهزة  (وأادوات ،وثانٌا :التسهٌلات التعلٌمٌة) مواد ،  

مع  2حامل حدٌدي عدد  و-3مكثؾ ارجاع بسٌط ،  و-2 دورق تمطٌر  ،-1

-7محرار )ثرمومٌتر (  -6   ،حجر ؼلٌانو-5دورق استمبال ، و -  4 المواسن ،

.نمٌزاو – 9زجاجً لوضع المحلول ، كؤسو -8 لمطاط ،سدادات من او , 

الرسومات (وداء ، الأمعٌار  وثالثا: خطوات العمل )النماط الحاكمة ،  

  الرسومات  معٌار الاداءو، خطوات العمل مع النماط الحاكمة ت

الخاصة بالتجربة ثم   الأدوات ارتد بدلة العمل ثم  حضر 1
 ا .اؼسلها جٌدا  لبل البدء بتركٌبه

 

 

 
2  

المذكورة أعلاه كما هو  الأدوات من  ركب جهاز التمطٌر 

موضح فً الشكل التوضٌحً على أن تكون جمٌع 

المفاصل مسدودة بإحكام، وأن ٌكون حجم الدورق ضعؾ 

، وأن ٌكون مستودع المحرار حجم المحلول المراد فصله

 أسفل الفتحة الجانبٌة.

 

 

، ثم تفحص   ا  جٌد  تثبٌتا   تؤكد من تثبٌت الجهاز 3

 . التوصٌلات الزجاجٌة على أن تكون مؽلمة بإحكام

( من المزٌج المراد تمطٌره فً دورق  ml 50ضع )-

وٌضاؾ الٌه عدد من حجر الؽلٌان لٌساعد على التمطٌر 

الحرارة على السابل  حٌث ٌوزعتنظٌم عملٌة الؽلٌان 

 فوران الخلٌط .وٌمتص حدة 
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تمع البصلة بموازاة الفتحة الجانبٌة  المحرار بحٌثضع    4
وعمودٌة على المكثؾ حٌث ٌمكن لٌاس درجة حرارة 

                                                                           البخار .

 
                                                     ربط الجهاز كما فً الشكلا 5

 

ؼازي  أو   لدورق بواسطة مسخن كهرابً )هٌتر(سخن ا  6
 )مصباح بنزن( .

 
 لاستلام المادة النمٌة من المكثؾ . ا  مخروطٌ ا  ضع دورل 7
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بعملٌة التسخٌن لحٌن جفاؾ المادة  ارستمرلا ٌجوزالا 8

 السابلة كلٌا .

 

. 

 

 
سجل درجة الحرارة التً تبدأ عندها المادة بالتمطٌر)درجة  9

المطرات فً دورق  التً ٌبدأ عندها نزولالحرارة 
 .الاستمبال( .

 

 
 ولارن ،احسب حجم كل من الماء والأسٌتون المفصولٌن 10

 (لبل الفصل.) كل سابل لبل عملٌة امتزاجها بكمٌة

 
عند الانتهاء من  بعد الحرارة(مصدر التسخٌن)أاؼلك   11

 والمواد الأدوات    وفكن الجهاز وارجع جمٌعالتجربة 
 ماكنها المخصصة .أ  إلى

 

 

 الاسئلة

 .بالتمطٌر البسٌط  سابلٌن ممتزجٌن: اشرح تجربة لفصل  1س 

مبٌنا كٌؾ ٌمكن التحكم فً  ؛فً عملٌة الفصل بالتمطٌر وضح ذلن:انتظام التسخٌن له أهمٌة كبٌرة  2س 

 عملٌة التمطٌر؟

 ؟المكثؾ من الأسفل  إلى ن دخول السابل: لماذا ٌكو 3س 

 ؟المكثؾ فً التوصٌلة الزجاجٌة  ىالمحرار مع مستو ىماذا ٌكون مستو:ل 4س 

 : لماذا تتخلؾ مادة لونها بنً على جدران دورق التمطٌر ؟ 5س 

 .؟ بٌن ذلن كاملا   لا  فصسٌتون : هل ٌمكن فصل الماء عن الأ 6س 

 لتجربة ؟ل ثناء تطبٌك خطوات العملأالاخطاء المحتملة  : ما7س
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)انهٍذرويٍتر(هُفظ انخاو وانًشتماخ انُفطٍح تاستؼًال انًكخافن انُسثٍح كخافحان: تؼٍٍٍ 4-2   

 4-2-1انهذف  

الخطوات العملٌة لإٌجاد الوزن النوعً )الكثافة النسبٌة ( للمشتمات إتمان  تمكٌن الطالب من         

ظري للتجربة المتمثل بؤهمٌة النفطٌة بطرٌمة المكثاؾ )الهٌدرومٌتر( وتحمٌك النتابج بما ٌعزز المفهوم الن

اسعار النفط ن أوالتصفٌة ، كما نتاج معرفة مدى التجانس عند عملٌة الإ فًالوزن النوعً للنفط الخام 

 الكثافة والوزن النوعً له .  ممدارالخام تتولؾ على 

2-2-4  انُظرٌح  

  إلى فً مجملها تشٌرات المستخدمة للتعبٌر عن الكثافة والوزن النوعً ، وهً مصطلحدد التتع     

حجمه ، فالكثافة النسبٌة تدل على نسبة كتلة المادة المختبرة )النفط   إلى النسبة بٌن كتلة الجسم )وزنه(

، ففً مثل هذه الظروؾ  مشتماتة أو ةتدرج تعٌٌن كثافة الماء فً إلى .0C 615الخام( فً درجة حرارة 

ذ إة كثافة النفط الخام مهمة جدا ، ن معرفإنوعً النسبً . نسبٌة مع الوزن الالفٌزٌابٌة تتساوى الكثافة ال

، وٌإدي  واسعارة عالٌة الذي ٌحتوي على مشتمات منخفضة الؽلٌان تكون كثافته منخفضة الخام ن النفطإ

 0.82زٌادة كثافة النفط ، وتتراوح كثافة النفط فً الؽالب بٌن   إلى وجود الراتنجات والمواد الاسفلتٌة

g/cm3  0.9و g/ cm3 إلى ولد تنخفضg/ cm3 75 .0  ولد تصلg/ cm3 1  وتدل كثافة النفط ،

 على تركٌبه بشكل تمرٌبً .

بار آ. ٌمل الوزن النوعً بزٌادة عمك  بصورة عامة ٌمل الوزن النوعً كلما للت الكثافة وبالعكس     

 لً فً باطن الأرض .زٌادة نسبة الؽازات المذابة فٌه نتٌجة الضؽط العا  إلى النفط وٌرجع ذلن

، لجودة النفط ا  ممٌاس د  عالتً ت    APIٌدخل الوزن النوعً فً معادلة معهد البترول الأمرٌكً و      

 .60 ℉ أو      .0C 615فحص بدرجة حرارة وت  

API   Degree = 
      

             
 - 131.5 

 ما ٌؤتً :  إلى ؾ النفطصنٌ  حسب هكه المعادلة  

 . 31.1على من  أ APIخفٌؾ  خام  نفط – 1

 . 22 3 .و    31بٌن   APIمتوسط   خام نفط – 2

 . 22. 3لل من أ APIثمٌل  خام نفط – 3

لخاصٌتٌن أهمٌة أهم خصابص النفط الخام والمنتجات النفطٌة ولهاتٌن ا الكثافة والوزن النوعً د  عت        

ٌن فٌها حجم هذه المنتجات بالمٌاس ٌالحالات التً ٌع فً ٌة ووزنهاالمنتجات النفط فً حساب كتلة

 .المباشر

 لتعٌٌن كثافة عدة كابطر رارة وتوجد تمل كثافة النفط الخام والمنتجات النفطٌة بارتفاع درجة الحو        

 لتعٌٌن الكثافة  التمرٌبٌة  وٌجري الأجهزة  نواعأبسط أ مكثاؾال د  وٌع ،نتجات النفطٌةالمو النفط الخام

     عند درجة حرارة  الكثافة لراءات   وتعدل السابلة  بالنسبة للنفط الخام والمنتجات النفطٌة المتداولة 

 وذلن باستعمال الجداول المٌاسٌة الدولٌة. ، (60 ℉) 
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عٌٌن الكثافة ت   إذلاعدة أرخمٌدس ،  أو ،ٌعمل الهٌدرومٌتر )المكثاؾ الزجاجً( على أساس لانون     

 عً مباشرة فً المولع.والوزن النو

 ( ٌمثل شكل الهٌدرومٌتر وطرٌمة استعماله .3-4والشكل رلم )

 خذ المراءة الصحٌحة له .أوضح الهٌدرومٌتر وطرٌمة المٌاس و( ف4ٌ-4ما الشكل رلم )أ

 
 

 ( طرٌمة لراءة المٌاس السهم الاحمر4-4(طرٌمة وضع المكثاؾ                  شكل)3-4شكل رلم )

ًكخافان 4-2-3
  

ساس العلمً له هو طفو الجسم الصلب على سطح سابل وهو هو جهاز لمٌاس كثافة السوابل والأو       

وٌتصل  ،تزان الربسًن الرصاص تساعد على الإٌتركب من مستودع زجاجً ٌوجد فٌه كرات م

 إلى مستودعه بساق زجاجً طوٌل ذي لطر صؽٌر مدرج بوحدات الكثافة بحٌث ٌشٌر التدرٌج السفلً

 .أدنى كثافه ٌمٌسها الهٌدرومٌتر  إلى وٌشٌر التدرٌج الأعلى ،أعلى كثافة ٌمٌسها الهٌدرومٌتر

تصمٌمه على  وٌعتمد والنفط الخام والمشتمات النفطٌة، السوابل كثافة لتحدٌد المكثاؾ عملستوٌ         

ن النمص فً الوزن إم فً سابل ما ٌجعله أخؾ وزن ا، والتً تمول إن وضع أي جس أرخمٌدس نظرٌة

 .حٌإز  ٌساوي وزن السابل الذي
ٌنتهً ببصلة )انتفاخ بصلً( ملا بالرصاص. وٌستفاد منه  أسطوانً ٌتكون المكثاؾ من زجاجو        

وللنفط  750-700أن الوزن النوعً للبنزٌن تتراوح من  إذ ، لوزن النوعً للمشتمات النفطٌةفً لٌاس ا

 . 950-900وللزٌوت الأثمل  900-850وللزٌت  850-800وللكاز  750-800

 انًستؼًهح والأجهسجالأدواخ  4-2-4

 مكثاؾ. -1

 أسطوانة المكثاؾ. -2

 .فهرنهاٌتًأو  مبوي محرار -3

 مخبار مدرج.-4

 جداول تصحٌح .-5

https://www.marefa.org/%D9%83%D8%AB%D8%A7%D9%81%D8%A9
https://www.marefa.org/%D9%83%D8%AB%D8%A7%D9%81%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A3%D8%B1%D8%AE%D9%85%D9%8A%D8%AF%D8%B3
https://www.marefa.org/%D8%A3%D8%B1%D8%AE%D9%85%D9%8A%D8%AF%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B3%D8%B7%D9%88%D8%A7%D9%86%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B3%D8%B7%D9%88%D8%A7%D9%86%D9%8A
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 انًىاد انًستؼًهح 4-2-5

 نموذج نفط خام.-1
 مشتك نفطً)زٌت دٌزل(. -2

رٌمح انًكخاف )انهٍذرويٍتر(خطىاخ ػًم ط 4-2-6  

اعات هوابٌة، حدوث فم منععلى ان تكون نظٌفة مع مراعاة  اسطوانة المكثاؾ  إلى ٌنمل النموذج  1-

 .إزالتها بلمسها بمطعة نظٌفة من ورق الترشٌح فٌجب ن حدثتإو

 .من التٌارات الهوابٌة نموذج فً وضع شالولً فً مكان خال  سطوانة المكثاؾ مع الإتوضع  -2

إدلً المكثاؾ بلطؾ فً النموذج وٌ إخذ الحذر لتلافً تبلل ساق المكثاؾ فوق المستوى الذي سٌؽمر  -3

 فً السابل.

بواسطة المحرار مع العناٌة ببماء عمود الزببك مؽمورا  كلٌا  وحال  ا  مستمر تحرٌكا  ٌ حرن النموذج      

 رفع المحرار.الحصول على لراءة ثانٌة تدون درجة الحرارة للنموذج ثم ٌ

داخل السابل للنماذج ذات اللزوجة العالٌة فعند ترن الهٌدرومٌتر ،ٌعطً حركة   إلى ٌدفع المكثاؾ -4

 دورانٌة بسٌطة لمساعدته لٌستمر طافٌا  بعٌدا  عن جدران الأسطوانة.

 أو   لكثافةل 0.001ألرب   إلى عندما ٌستمر المكثاؾ بعٌدا  عن جدران الأسطوانة ت مرأ لراءة المكثاؾ -5

 .APIمن درجات  0.05الكثافة النسبٌة )الوزن النوعً ( 

بعد ملاحظة لراءة ممٌاس المكثاؾ مباشرة ٌحرن النموذج بالمحرار بحذر مرة أ خرى مع إبماء عمود -6

درجة  الزببك مؽمورا ، ت د ون درجة حرارة النموذج ثم تسجل فً التمرٌر المٌمة النهابٌة للكثافة ؼم/لتر فً

حوٌل بالمانون فً ت  رجة الحرارة من المعادلة، وخذ دنؤ .APIوالكثافة النسبٌة ودرجات  15.6Co ارةحر

 فهرنهاٌتً. إلى النمطة السابعة

 الفهرنهاتٌة إلى ونطبك لانون تؽٌر درجة الحرارة من الدرجة المبوٌة-7

   

F = 1.8 °C + 32                                                               ° 
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7-2-4  تطالح انتًارٌٍ  

باستخدام المكثاؾ )  للنفط الخام والمشتمآت النفطٌة سم التمرٌن : تعٌٌن الكثافة والوزن النوعًا

 الهٌدرومٌتر(.

هداؾ التعلٌمٌةاولا : الأ  

التجربة ٌكون الطالب لادرا  على تعٌٌن الكثافة والوزن النوعً للنفط الخام  إجراء نتهاء منبعد الا       

التمرٌن عملٌا فً  إجراء باستخدام المكثاؾ ) الهٌدرومٌتر ( وكذلن المشتمات النفطٌة فً مولع العملو

 المختبر.

) مواد، وأدوات ، وأجهزة ( ثانٌا: التسهٌلات التعلٌمٌة  

  - 5مخبار مدرج )أسطوانة مدرجة (  - 4محرار    - 3أسطوانة للمكثاؾ  - 2مكثاؾ  -1

جداول تصحٌح -7مشتك نفطً)زٌت دٌزل( .   - 6نموذج نفط خام    

( الرسوماتومعٌار الأداء ،والنماط الحاكمة ،   ثالثا :خطوات العمل (

 الرسومات   خطوات العمل مع النماط الحاكمة ت

 الأدوات    ( ثم اؼسل ارتد بدلة العمل ) الصدرٌة 1
وحضر النماذج المراد الزجاجٌة ثم اؼسل المكثاؾ وجفؾ، 

 لٌاس وزنها النوعً .

 
حدوث  تجنبمع سطوانة مكثاؾ نظٌفة أ  إلى انمل النموذج 2

فماعات هوابٌة، وأن حدثت فٌجب وإزالتها بلمسها بمطعة 
 نظٌفة من ورق الترشٌح.

 

 شالولً فً مكان خال  فً وضع توضع أسطوانة النموذج   3
 من التٌارات الهوابٌة.

 
لتلافً تبلل إدلً المكثاؾ بلطؾ فً النموذج وٌ إخذ الحذر  4

 .ساق المكثاؾ فوق المستوى الذي سٌؽمر فً السابل
بواسطة المحرار مع العناٌة  ا  مستمر تحرٌكا  ٌ حرن النموذج 

 وحال الحصول على لراءةببماء عمود الزببك مؽمورا  كلٌا  
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 ثانٌة تدون درجة الحرارة للنموذج ثم ٌرفع المحرار.

 

داخل السابل للنماذج ذات اللزوجة العالٌة  إلى ٌدفع المكثاؾ 5
فعند ترن الهٌدرومٌتر ٌعطً حركة دورانٌة بسٌطة 

 لمساعدته لٌستمر طافٌا  بعٌدا  عن جدران الأسطوانة.
 هذه الملاحظة لا تطبك على النفط الخام والدٌزل.

 
ت مرأ عندما ٌستمر المكثاؾ بعٌدا  عن جدران الأسطوانة  6

للكثافة  0.05 أو للكثافة 0.001ألرب إلى لراءة المكثاؾ
 .APIالنسبٌة )الوزن النوعً (من درجات 

 

بعد ملاحظة لراءة ممٌاس المكثاؾ مباشرة ٌحرن النموذج  7
بالمحرار بحذر مرة أ خرى مع إبماء عمود الزببك مؽمورا ، 

د ون درجة حرارة النموذج ثم تسجل فً التمرٌر المٌمة ت  
 والكثافة النسبٌة  15.6Coؼم/لتر فً  النهابٌة للكثافة

 درجة الحرارة من المعادلة.APIودرجات 

 
 الاسئلة

  .خطوات التجربة  إجراء : اذكر الأخطاء المحتمل حدوثها عند 1س

 ما سبب ذلن ؟، افة فً لٌاس الكث ا  مهم ا  الهٌدرومٌتر جهاز د  ع: ٌ  2س

 .درجة معهد النفط الخام الأمرٌكً :عرؾ3س

 الخصابص المستخدمة عند دراسة النفط الخام؟ ما : 4س

؟سعاره ؤوالكثافٌة النسبٌة للنفط الخام ب: ما علالة الوزن النوعً  5س  

: عدد الاخطاء المحتملة ولوعها اثناء تنفٌذ خطوات العمل ؟6س  

لحرارة والكثافة النسبٌة ؟: ماالعلالة بٌن درجة ا7س  
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 لٍُُح تاستخذاو وانًشتمآخ انُفطٍح نهُفظ انخاو انُىػً وانىزٌ انكخافح تؼٍٍٍ : انتجرتح اسى  4-3

   )انثكُىيٍتر( انكخافح

 نهذفا 4-3-1

 للنفط الخام الخطوات العملٌة لتجربة تعٌن الكثافة والوزن النوعًإتمان  تمكٌن الطالب من       

الكثافة جربة المتمثل بؤهمٌة تعٌٌن النفطٌة وتحمٌك النتابج بما ٌعزز المفهوم النظري للت لمشتماتوا

لما له من ضرورة فً تحدٌد السعر وتحدٌد لوام النفط الخام  ومعرفتها، والوزن النوعً للمشتمات النفطٌة

 المشتمات النفطٌة من معرفة الكثافة والوزن النوعً .  هوٌة وكذلن تحدٌد

   

  انُظرٌح 4-3-2

والمنتجات النفطٌة  نفط الخامالمستخدمة عند دراسة الوالكثافة اهم الخصابص  الوزن النوعً دعٌ          

تكون كثافتها منخفضة  أذ  المحتوٌات المنخفضة الؽلٌان،  نفط الخامعلى احتواء ال، حٌث تعتمد الكثافة 

الكٌمٌاوي بشكل  ةة النفط الخام تبٌن تركٌبار كثافواحتواءه على راتنجات ذات كثافة مرتفعة . ان ممد

وفً بعض الأحٌان تنخفض   g / ml –0.82 0.9تمرٌبً مبدبً وتتراوح اؼلب أنواع النفط الخام بٌن 

 .   g /ml 75. 0   إلى الكثافة

 وتعتمد كثافة المنتجات النفطٌة أٌضا على تركٌبها الكٌمٌابً وهً تتراوح فً الحدود الاتً تمرٌبا :

 

 الكثافة النسبٌة               نتج النفطً                                 الم

 500.7      -  000.7البنزٌن                                                      

  0.80   0    -  0.850الكٌروسٌن                                                  

     0.900  -   0.950                                       ولود الدٌزل         

                                                 0.850  -  0.900                                 الزٌت                     

 

   

 تكون أن وٌمكن  (kg/m3) ًه الدولٌة ووحداتها للمادة الحجم وحدة كتلة نهاأ على الكثافة وتعرؾ     

 تتؤثر لكن بالجاذبٌة تتؤثر ولا ))رو وٌمرأ )ρ (بالرمز لها وٌرمز (g/L)،    (g/ml)أخرى بوحدات

 الحرارة.  بدرجات

 نفس  وزن على المادة من معٌن  حجم وحدة وزن أنه على الوزن النوعً )الكثافة النسبٌة(  ٌعرؾ    

 الوزن ولكون ،بنفس درجة الحرارة الماء كثافة   إلى المادة كثافة ٌننسبة ب هو ،او الماء من الحجم وحدة

 . الوحدات من مجرد ٌكون عدد ةا فانلذ ,الماء كثافة  إلى المادة كثافة بٌن نسبة مادة لأي النوعً
 

  تٌة :اَ المعادلة باستخدام للمادة النوعً الوزن وٌحسب

        )بنفس درجة الحرارة( النوعً الوزن
( سابلال وزن حجم معٌن من المادة(

وزن نفس الحجم من الماء الممطر
   = 

         بنفس ادرجة الحرارة( (النوعً الوزن
كثافة المادة

كثافة الماء
  = 

 =  15.6 ℃        ℉ 60 
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 انثٍكُىيٍتر(  (انكخافح لٍُُح 4-3-3

 صؽٌرة فوهة لها انتفاخ ذات الشفاؾ الزجاج من مصنوعة لصٌر عنك ذات مجوفة زجاجٌة داةأ هً    

   ٌدعًو ،المنٌنة ؼلك بعد الحجم عن الزابد السابل خراجلإ  ا  طولٌ المنتصؾ من مثموب زجاجً بسداد

  ولمنٌنة ، الزابد السابل وخروج للمنٌنة السداد ؼلك بعد الحجم دلة ما تحسب وعادة .التطاٌر( ثمب  (

 cm3 100 - cm3 50   -   25cm3مثل  مختلفة الشكأو علٌها مكتوب مختلفة سعاتو ماحجأالكثافة 

 .  (4-5) رلم الشكل فً مبٌن كما 

 

 

 البٌكنومٌتر الكثافة لنٌنة (4-5  )  شكل

 انًستؼًهح والادواخ الأجهسج  4-3-4

 .2عدد  كثافة لنٌنة .1

 .حساس مٌزان .2

 .الممطر بالماء تملأ بلاستٌكٌة ؼسٌل لنٌنة .3

 حمام مابً. .4

 انًستؼًهح حانكًٍٍاوٌ انًىاد 4-3-5

 المختبر فً منها المتوفر بحسب تحدد كثافتها لٌاس ٌراد  ،مجهولة الكثافة مختلفة ومحالٌل سوابل     

 .... خام نفط كحول اثٌلً، أسٌتون، ممطر، ماء : مثل

 انؼًم خطىاخ 4-3-6 

 .بالكحول  ،جفؾ  ثم  والصابون العادي  بالماء جٌدا   الكثافة لنٌنة اؼسل -1

  ولٌكن وزنها وسجل  بؽطابها زنها ثم كحول ٌتوفر لم ذاإ لطنً لماش من بمطعة المنٌنة جفؾ -2

 .  W هو الوزن

 خلال المحلول أو   السابل ٌمر حتى الؽطاء ضع ثم كثافته تعٌٌن المراد بالسابل المنٌنة املأ -3

فً حمام  (البكنومٌتر) لنٌنة الكثافة ضع .الزابد السابل وٌخرج بالؽطاء الموجودة الشعرٌة الأنبوبة

وهً  0C15 5.) ما ٌعادل 0F60   إلى حتى تصل درجة الحرارة للنومذج min.  20مابً لمدة

سطح السابل ومن ثم الخروج من فتحة   إلى درجة حرارة الفحص مع السماح للفماعات بالصعود

 سدادة البكنومٌتر.

 ولٌكن  وزنها وسجل هكثافت لٌاس المراد بالسابل مملوءة وهً زنها ثم الخارج من المنٌنة جفؾ -4

 .W1 الوزن هو  هذا

 وتجفٌفها بالكحول ثم بالماء الكثافة لنٌنة ؼسل مراعاة مع  الماء الممطر مع السابمة الخطوات كرر -5

 .( W2ثم زنها ولٌكن ) .عملٌة كل لبل جٌدا
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 وانُتائج انذساتاخ 4-3-7

 حسب النوعً والوزن ثافةالك حساب لؽرض دناهأ (1رلم ) الجدول فً W1، W ، W2  وزانالأ ثبت 

  المثبتة فً الجدول ادناه : المعادلات

الكثافة النسبٌة= 
كثافة المادة

كثافة الماء
 

الكثافة النسبٌة =
كتلة المادة

كتلة الماء
     

 

  والنتابج حسابات   (1رلم ) جدول

 

 
 

 أو   أسم السائل
 المحلول

 
 

 الماء الممطر
 

 
 
 الكحول

 
 

 النفط الخام

 
المنٌنة و السائل كتلة 

(W1) 

   

 كتلة السائل
W=W1-W 

   

    (v)حجم السائل 

 كثافة السائل المطلمة
/vW=  ρ 

   

 الكثافة النسبٌة للسائل
  W/   W= ρ)النسبٌة( 

       (        )الماء(    )السائل

   

 

وعلٌة  ةتواصلوم ةسرٌع معرفة ومعرفتها الوزن النوعً أو   لٌاس الكثافة نحتاج فً موالع العمل

كما فً الشكل رلم  والسموط،ٌتطلب استعمال لنانً كثافة سهلة الملا والاستخدام، ومماومة للصدمات 

 شكال مختلفة  وحجوم مختلفة وكذلن مصنوع من موادأن لنٌنة الكثافة  لها أ  إلى (.وتجدر الاشارة4-6)

 الانتاجٌة  وهذه المنانً تستخدم فً المعامل ثناء العملأل السموط وتتحم والتآكل مماومة للصدماتو ملدنة

 الكبٌرة وفً مولع العمل.

   

 ( انواع من لنانً الكثافة6-4شكل )
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 :يخال 4-3-8

 مع ووزنها (kg 0.2 ) فارؼة المنٌنة وزن نأ علمت ذاإ الممطر للماء النوعً والوزن الكثافة احسب
  . (ml 100) المنٌنة وحجم (kg 0.29974 ) الممطر الماء

 

 :الحل

     =الكثافة   
الكتلة  

   الحجم
 

  m   =  0.29974 - 0.2         

        =0.09974  Kg  

  v = 100 ml = 0.0001 m3
 

    

p = 0.09974  / 0.0001 

p  = 997.4  kg/m3 

ا =   النوعً الوزن
كثافة الماء 

كثافة الماء الممطر
         

      = الوزن النوعً
كتلة حجم من المادة

كتلة نفس الحجم من الماء
                                      =  

            

            
     =1            

  

 .الوحدات من خال  )وحدات بدون  1 = ( الممطر للماء النوعً الوزن

ي مادة تحتوي وحدات / الحجم ، لأالكثافة تعنً الكتلة الاشتباة بٌن مفهومً الكثافة والكثافة النسبٌة،  لفن
 الحجم . إلى الكتلة أو   الوزن

لٌاس كثافة الماء الممطر  إلى كثافة الماء الممطر فهنا تحتاج إلى الكثافة النسبٌة هً كثافة أي مادة نسبة
 المستخدم وٌوضح فً المعادلة والتجربة.

 

 

 

 

 انتًارٌٍ تطالح 4-3-9  

 

 الكثافة ) لنٌنة باستخدام نفط الخام والمشتمآت النفطٌةلل النوعً وزنوال الكثافة تعٌٌن :التمرٌن اسم
 ( البكنومٌتر

 

  التعلٌمٌة الاهداؾ : اولا
 للسوابل النوعً والوزن الكثافة ٌعٌن نأ على لادرا الطالب ٌكون التمرٌن إجراء من الانتهاء بعد        

 لكل نتابج على والحصول الموانٌن وتطبٌك اباتالحسوإجراء  )البكنومٌتر (الكثافة لنٌنة باستعمال بدلة

 لكثافة ساسٌةالأ الجداول فً الحمٌمة النتابج مع النتابج ممارنة خلال من العمل دلة معرفة وٌمكن سابل

 .المختبر وفً عملٌا ذلن ، وٌتم السوابل
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 (  جهزةأو، أدوات، و مواد ( التعلٌمٌة التسهٌلات : ثانٌا

 لتعٌن مختلفة سوابل - 4 الممطر بالماء تملاء ؼسٌل لنٌنة - 3 حساس زانمٌ  - 2  كثافة لنٌنة - 1

 الماء فً المختبر و  المتوفر حسبأو   اسٌتون أو، كٌروسٌن أو، خام نفط او ، اثٌلً لها) كحول الكثافة

 ).الممطر

 )الرسوماتو ، الاداء معٌارو ، الحاكمة النماط ( العمل خطوات : ثالثا
 

 ت الاداء والنماط الحاكمة ومعٌار ملالع خطوات لرسومات

 

 الأدوات    ثم اؼسل(   العمل )الصدرٌة بدلة ارتد
الزجاجٌة الخاصة واؼسل لنٌنة الكثافة ؼسلا جٌدا 

 وحضر السوابل والمحالٌل المراد لٌاس كثافتها  

1 

 

 بالكحول ثم الممطر بالماء جٌدا   الكثافة لنٌنة اؼسل 
 نأ العضوٌة المواد أو   الزٌوت زالةإ لؽرض
  .التجفٌؾ بعملٌة سراعوالإ,  وجدت

2 

 

  بؽطابها زنها ثم ,لطنٌة لماش بمطعة المنٌنة جفؾ
 W1 هو الوزن  ولٌكن وزنها وسجل,

3 

 

 ضع ثم كثافته تعٌٌن المراد بالسابل المنٌنة املأ
 الأنبوبة خلال المحلول أو   السابل ٌمر حتى الؽطاء
ها ثم ضعها فً ن  ز  و  ، بالؽطاء الموجودة الشعرٌة

 حمام بدرجة حرارة
0C 615.     60 ℉ أو 

4 
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 مملوءة وهً زنها ثم الخارج من المنٌنة جفؾ
 هو  الوزن هذا ولٌكن كثافته لٌاس المراد بالسابل

m2 

 .كرر الخطوات السابمةمع الماء الممطر

5 

 

 والمحالٌل السوابل مع السابمة واتالخط كرر
 لنٌنة ؼسل مراعاة مع كثافتها لٌاس المراد الأخرى
 كل لبل جٌدا وتجفٌفها بالكحول ثم بالماء الكثافة
 عملٌة

6 

 

 لٌاس المراد المواد لجمٌع الحسابات جدول اكمل
 .النوعً ووزنها كثافتها

الكثافة النسبٌة= 
كثافة المادة

اءالم كثافة 
 

الكثافة النسبٌة =
كتلة المادة

كتلة الماء
     

 
 

7 

 
 

  الاسئلة

 للنفط ومشتماته ؟     والوزن النوعً الكثافة تعٌٌن من الفابدة :ما1س 

 .ثناء تنفٌذ خطوات التجربة : اذكر الأخطاء المحتملة ا 2س

 ذلن؟ وضح بالحرارة؟ المواد كثافة تتؤثر :هل 3س

 البٌكنومٌتر(  ؟ ( الكثافة لنٌنة ؼطاء فً الشعرٌة لمناةا وجود سبب :ما 4س

 : لماذا  تستعمل لنٌنة الكثافة فً لٌاس الوزن النوعً والكثافة للسوابل ؟  5س

 ؟دقٌة )الوزن النوعً ( اسرع واٌ ها أك فحص الكثافة النسبابطرٌمة من الطر أي  : 6س
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 نتجات النفطٌةاسم التجربة  :  تعٌٌن اللون للم  4-4     

 انهذف  4-4-1

الخطوات العملٌة لتعٌن اللون للمشتمات النفطٌة وتحمٌك النتابج بما ٌعزز إتمان  تمكٌن الطالب من        

المفهوم النظري للتجربة المتمثل بؤهمٌة اللون للمشتمات النفطٌة فً معرفة نماوتها وكمٌة الشوابب فٌها 

 ت الانتاجٌة وفً عملٌات الاحتراق وؼٌرها .لتكون ملابمة للاستعمال فً العملٌا

 انُظرٌح 4-4-2

 أو   لوان لٌاسٌةؤلمختلفة وٌمٌاس بممارنته باللون خاصٌة فٌزٌاوٌة ممٌزة للمشتمات النفطٌة ا د  عٌ         

  .باستخدام ممٌاس اللون المعروؾ

باطن الأرض، وعادة ٌ طلك  ٌ عرؾ النفط بؤنه خلٌط معمد من الهٌدروكربونات تتشكل فً لون النفط  :   

مصطلح النفط على الصورة السابلة من هذا الخلٌط، ولكن كمصطلح تمنً فإن مسمى النفط ٌشتمل أٌضا  

البٌتومٌن وهو الصورة الصلبة للنفط ، وتشكل  أو على الحالات الأخرى لهذا الخلٌط ؛ كالؽاز الطبٌعً

بنً داكن وفً  أو  ٌكون النفط الخام ذا لون أسود ، عادةوالحالة السابلة والؽازٌة للنفط أهم أنواع الولود. 

البرونزي، وتشٌر أو  الأحمر،أو  الأخضر،أو اللون الأصفر،  إلى بعض الأحٌان لد ٌكون مابلا  

النفط الخام، فعلى سبٌل اختلاؾ المركبات الكٌمٌابٌة التً تدخل فً تركٌبة   إلى الاختلافات فً لون النفط

كثر مابلا  أكثر لأن ٌكون أفتح وأ الكبرٌتأو  لنفط الذي ٌحتوي على الملٌل من المعادنالمثال ٌكون لون ا

للون النفط أهمٌة خاصة فً معرفة نسبة الراتنجات والاسفلتٌنات فً النفط الخام، وٌتراوح لون وصفاء. 

نسبة مرتفعة  النفط الخام من اللون البنً الؽامك حتى اللون الأسود وذلن فً الأنواع التً تحتوي على

 مارنٌ   ث ر لون النفط بواسطة جهاز لٌاس الشدة اللونٌة ، حٌمدسفلت والمركبات الكبرٌتٌة. وٌ  من الإ

        النفط .عٌنة

لون المنتج النفطً هو صفة من صفاته التً تدل على درجة النماوة لذلن المنتج مثل زٌوت التزٌٌت،      

 الشموع النفطٌة وؼٌرها.وزٌوت ولود الدٌزل، وزٌوت التسخٌن، و

ٌفحص هذا الجهاز درجة اللون للمشتمات النفطٌة المختلفة داكنة اللون مثل زٌوت التزٌٌت وزٌوت     

ت فاتحة اللون مثل الولود المتطاٌر )الكازولٌن( والكٌروسٌن أو الكاز والمشتما التسخٌن وزٌوت الولود

 والمذٌبات وبعض أنواع الشمع النفطً

( فً وعاء النموذج )السابل ml 50سبة للمشتمات النفطٌة السابلة مثل زٌوت التزٌٌت ٌوضع )بالنو       

وٌعٌن اللون فً  C °46درجة   إلى فاذا كان النموذج ؼٌر لابك عندبذ ٌسخن ،النفطً( الذي ٌراد تعٌٌن لونه

 85م من النموذج مع حج 15( عندبذ ٌخفؾ النموذج بمعدل 8ؼمك من )لون أما اذا كان اللون أتن الدرجة، 

 حجم من الكٌروسٌن وٌعٌن لون المزٌج.

شمع وٌعٌن اللون فً على من درجة تجمد الأ C °17  إلى ٌسخن النموذجفما بالنسبة للشموع النفطٌة، أ      

حجم  85حجم من النموذج المذاب مع  15( عندبذ ٌمزج 8ما اذا كان النموذج اؼمك من )لون أتلن الدرجة، 

 نفس الدرجة وٌختبر اللون فً تلن الدرجة.  إلى ٌن وٌسخنمن الكٌروس

 8( وٌصبح ؼٌر واضح اذا تعدى اللون الرلم 10-1ملاحظة: ٌتدرج لون العدسات فً وعاء النموذج من )
 وعلٌه نموم بعملٌة تخفٌفه لكً ٌصبح لونه واضحا . حالة معتما  ولا نتمكن من لراءتهلأنه ٌكون بهذه ال
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 الادواخ انًستؼًهحو الأجهسج  4-4-3

جهاز لٌاس اللون  ٌحتوي على مصدر ضوبً ولوحة الوان زجاجٌة لٌاسٌة ووعابٌن مع ؼطاء  -1
 (.7-4وعدسة لملاحظة اللون  كما فً الشكل )

 
 ( جهاز لٌاس اللون للمشتمات النفطٌة7-4الشكل)

 

 عبوات نماذج. -2
 مصباح بنزن. -3

 انًىاد انًستؼًهح 4-4-4

 ماء ممطر. -1

 زٌت تزٌٌت. -2

 ع.شم -3

 كٌروسٌن. -4

 اجساء انجهاز 4-4-5

 مصدر الضوء: مصباح الضوء المربً تنكستن. -1

 موحد اللون. -2

 مجموعة من العدسات والمراٌا العاكسة.  -3

 .mm 100و  mm 33خلٌة )حاوٌة( النموذج: تكون بنوعٌن  -4

 الخلٌة المٌاسٌة: لمعاٌرة الجهاز. -5

 شارة رلمٌة.إ إلى الكاشؾ: لتحوٌل الطول الموجً النافذ -6

 شة العرض: لؽرض عرض البٌانات ولراءة الجهاز.شا -7

 لوحة المفاتٌح. -8

 خطىاخ انؼًم 4-4-6

الموجود فً الواجهة الخلفٌة للجهاز، ثم ننتظر لمدة نصؾ  Powerٌشؽل الجهاز من مفتاح  -1

 ساعة لٌستمر الجهاز.

سفل الشاشة لوحة مفاتٌح الجهاز، من السهم الأٌسر أالموجود فً  Menuنضؽط على مفتاح  -2

 ٌة:تلأختٌار وظابؾ الفحص الآ Previousو  Next، من الاسهم نضؽط Scaleضؽط على ن
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وٌستخدم خلٌة النموذج ذات  Saybolt سابولت اولا: فحص اللون للنماذج فاتحة اللون نختار

 ASTMD156للتثبٌت على هذه الطرٌمة نضؽط على السهم الاٌسر وحسب  mm 100طول 

 .Nextوبعكسه نضؽط على 

ستخدم خلٌة النموذج ذات طول وٌ   ASTM Colorلون نختارلفحص اللون للنماذج داكنة اثانٌا: 

33 mm  للتثبٌت على هذه الطرٌمة نضؽط على السهم الاٌسر وحسبASTMD1500 

 .Nextوبعكسه نضؽط 

ى هذه الطرٌمة نضؽط على للتثبٌت عل Transmissionثالثا: فحص النفاذٌة للمشتمات النفطٌة 

 خرى.للوظابؾ الأ Nextوبعكسه نضؽط  ٌسرالسهم الأ

علاه فً المكان المخصص للفحص النموذج فارؼة( المناسبة للفحص أ )خلٌة بلاننالنضع خلٌة  -3

كما فً ، لتصفٌر لراءة الجهازZEROبالجانب الاٌمن ثم ٌؽلك باب الجهاز ونضؽط مفتاح 

 .(13-4( والشكل رلم)12-4الشكل رلم)

رباع الخلٌة مع مراعاة لخلٌة المناسبة للفحص لحد ثلاثة أل اٌوضع النموذج المراد فحصه داخ -4

المكان المخصص عدم لمس جوانب الخلٌة الشفافة ثم توضع خلٌة النموذج داخل الجهاز فً 

كما فً الشكل  .READٌضا وٌؽلك باب الجهاز ونضؽط مفتاح للفحص وبالجانب الأٌمن أ

 .(11-4رلم)

 تسجل لراءة الجهاز لكل نموذج. -5

 ASTMشفاؾ( اما طرٌمة  30+ إلى داكن 16-)من  Sayboltالتدرج اللونً بطرٌمة ٌكون  -6

Color ٌة أو داكن(والصورة الآت معتم 8.0 إلى صفر فاتحأ 0.5 فٌكون تدرج اللون )من

( تدرٌج اخر 9-4( ،والشكل رلم )8-4كما فً الشكل رلم)توضح تدرج اللون بالطرٌمتٌن. 

 لمٌاس اللون للمنتجات النفطٌة. 

 

 ( التدرٌج والالوان لجهاز لٌاس اللون8-4شكل )

 

 

 

 

 

 

 تل( التدرج اللونً بطرٌمة سابو9-4شكل رلم )
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 ( جهاز لٌاس اللون وعلب النماذج11-4شكل )        ( خلٌة المٌاسٌة        10-4شكل )           

 

 

 

 

 

                     

 ملمتر 33( خلٌة 13-4شكل )            لمترم 100( خلٌة النموذج 12-4شكل )

 

 

 اسى انتًرٌٍ : تؼٍٍ انهىٌ نهًشتماخ انُفطٍح  4-4-7

 اولا :الاهداؾ التعلٌمٌة 

 التجربة ٌكون الطالب لادرا على تعٌن اللون للمشتمات النفطٌة فً المختبر. إجراء بعد الانتهاء من

 ة (اجهزوادوات، وثانٌا :التسهٌلات التعلٌمٌة )مواد ،

جهاز لٌاس اللون ٌحتوي على مصدر ضوبً ولوحة الوان زجاجٌة لٌاسٌة ووعابٌن مع ؼطاء وعدسة 
 وكٌروسٌن.شمع ،و ،زٌت تزٌٌتومصباح بنزن، و ،ماء ممطرو ، لملاحظة اللون ، عبوات نماذج

 

 مختصر طرٌمة العمل
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 الرسومات (ومعٌار الاداء، وثالثا :خطوات العمل  )النماط الحاكمة، 

  الرسومات   اط الحاكمة خطوات العمل مع النم ت

 ارتد بدلة العمل )الصدرٌة(. 1

 

الموجود فً الواجهة  Powerٌشؽل الجهاز من مفتاح  2

 .ثم ننتظر لمدة نصؾ ساعة لٌستمر الجهازالخلفٌة للجهاز، 

 

 

مفاتٌح الموجود فً لوحة  Menuنضؽط على مفتاح  3
، Scaleسفل الشاشة نضؽط على الجهاز، من السهم الأٌسرأ

لاختٌار وظابؾ  Previousو  Nextمن الاسهم نضؽط 
 ٌة:الفحص الآت

 سابولت فحص اللون للنماذج فاتحة اللون نختارولا: أ
Saybolt  100وٌستخدم خلٌة النموذج ذات طول mm 
ٌسر وحسب ى هذه الطرٌمة نضؽط على السهم الأللتثبٌت عل

ASTM D156  وبعكسه نضؽط علىNext. 
 ASTMلون نختارللنماذج داكنة اثانٌا: فحص اللون ل

Color  33وٌستخدم خلٌة النموذج ذات طول mm  للتثبٌت
ٌسر وحسب نضؽط على السهم الأعلى هذه الطرٌمة 

ASTMD1500  وبعكسه نضؽطNext. 
 Transmissionفحص النفاذٌة للمشتمات النفطٌة ثالثا: 

للتثبٌت على هذه الطرٌمة نضؽط على السهم الاٌسر وبعكسه 
 خرى.للوظابؾ الأ Next نضؽط
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النموذج فارؼة( المناسبة للفحص  خلٌة البلانن )خلٌةنضع  4

علاه فً المكان المخصص للفحص بالجانب الاٌمن ثم ٌؽلك أ

، لتصفٌر لراءة ZEROباب الجهاز ونضؽط مفتاح 

 الجهاز.

 

 

ٌوضع النموذج المراد فحصه داخل الخلٌة المناسبة للفحص  5

مع مراعاة عدم لمس جوانب الخلٌة رباع الخلٌة أإلى ثلاثة 

 الشفافة ثم توضع خلٌة النموذج داخل الجهاز فً المكان

ٌضا وٌؽلك باب المخصص للفحص وبالجانب الأٌمن أ

 .READالجهاز ونضؽط مفتاح 

 

 

 

 تسجل لراءة الجهاز لكل نموذج. 6

 

 
 16-)من  Saybolt سابولت  التدرج اللونً بطرٌمةٌكون  7

فٌكون  ASTM Colorشفاؾ( اما طرٌمة  30+ إلى ا  داكن

 أو   معتم 8.0 إلى اصفر فاتح 0.5تدرج اللون )من 

  ٌة توضح تدرج اللون بالطرٌمتٌن. اكن(والصورة الآتد

 الاسبلة

 :ما الفابدة من معرفة لون المنتجات النفطٌة؟ 1س

 .بولتب ساذج ثناء عملٌة فحص النمواذكر مواصفات خلٌة النموذج أ : 2س

 كر عملٌة وضع خلٌة بلانن الفارؼة.ثم اذ ؛وضح خصابص خلٌة النموذج داكنة اللون : 3س

 . ثم عدد مراحل تشتؽٌل الجهاز.از تعٌن اللون للمشتمات النفطٌة مكونات جه ا: م 4س

 ؟ ماذا تختار عند فحص النفاذٌة للمشتمات النفطٌة : 5س

 .ذ التجربة ثناء تنفٌأ: اذكر الأخطاء المحتملة  6س
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 اسى انتجرتح : تذضٍر انىلىد انصهة انهكسايٍٍ 4-5

 انهذف 4-5-1

الخطوات العملٌة لتجربة تحضٌر الولود الصلب )الهكسامٌن( وتحمٌك إتمان  تمكٌن الطالب من     

ه مادة رخٌصة الثمن، وصفتمثل بؤهمٌة الولود الصلب بالنتابج بما ٌعزز المفهوم النظري للتجربة الم

مادة ولود نظٌؾ ؼٌر ملوث للبٌبة، وكوهلة التحضٌر، ذات لٌمة حرارٌة عالٌة، آمن عند الاشتعال، س

 نسانٌة.ل للطبخ والتدفبة فً المنظمات الأساسٌة فً ولود الصوارٌخ، وٌستعمأ

 انُظرٌح 4-5-2

ؽتها مادة عضوٌة ؼٌر متجانسة صلبة بلورٌة عدٌمة اللون و الرابحة ، صٌ الهكسامٌن ،         

، تتسامى عند  درجة    3g/cm1.331، كثافتها    140.19 ، وزنها الجزٌبً 4N12H6Cالكٌمٌابٌة

 .درجة. لابلة للذوبان فً الماء الكلوروفورم و المٌثانول و الإٌثانول 263℃حرارة  

، من (هو مركب عضوي حلمً ؼٌر متجانس  4N12H6) C سداسً مٌثٌلٌن رباعً أمٌن  الهكسامٌن

 "بوتروبٌن" أو   "تترامٌن" أو   "مٌثٌنامٌن" أو   "مٌثٌلٌن" أو   المٌثٌن أمٌن أو   أٌضا  مٌثامٌنأسمابه 

  :روتروبٌن . من استعمالاتهأو   أو   دٌورٌن أو  

 .لالتهاب منهالمطهر للمجاري البولٌة ومزٌل  -   1

مالدهاٌد الذي ٌعمم التربة ، وإلى مكونٌه : الفور  إلى معمم ومسمد للبٌوت البلاستٌكٌة ، حٌث ٌتفكن - 2

  .الأمونٌا العنصر السمادي الهام

سعرة  أي أكثر بعشرة مرات من  80.000مصدر للطالة حٌث تبلػ طالته الحرارٌة حوالً  -   3

 8.000الطالة الحرارٌة للفحم والمشتمات النفطٌة ) الكٌروسٌن والمازوت والنفثا ( التً تبلػ حوالً 

الدرجة مبوٌة    إلى مبوٌة 20ؼرام منه كافٌة لرفع درجة حرارة لتر ماء من الدرجة سعرة ، فالعشرة 

℃ 100. 

 .فً الصوارٌخ ا  صلب ا  ولوداستعماله  -  4

 )لدابن الفورمالدهاٌد(. الفٌنول فورمؤلدهٌد ( البولًرٌزن)تفاعله مع الفٌنول لإنتاج  -   5

 )لدابن الٌورٌا فورمالدهاٌد(. رٌا فورمالدهٌدتفاعله مع الٌورٌا أٌضا لإنتاج رٌزن الٌو -   6

 .نفجارة الهكسامٌن بٌروكسٌد الشدٌدة الاتفاعله مع بٌروكسٌد الهٌدرجٌن )الأوكسجٌن ( لإنتاج ماد -   7

.كما فً الشكل مكعبات أو   فً شكل ألراص الولود الصلب لهو شكل من أشكا الهٌكسامٌن ولود لرص

 ترن الرماد.ٌ، ولها كثافة نارٌة مرتفعة، احترالها وتمٌعها لا الدخان ( ألراص حرق عدٌمة14-4رلم )

 
 ( الراص الهكسامٌن الصلب14-4شكل )

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%84%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%84%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AF%D8%AE%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AF%D8%AE%D8%A7%D9%86
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حفظه كالسوابل والؽازات  هذا الولود آمن وذلن لسهولة تخزٌنه واستخدامه لأنه لا ٌتسرب عند دعٌ        

فً  للطبخ الألراص لإشعال نار عملوتست .على البٌبة أو فلا ضرر منه على العاملٌن علٌة من ثم،و

الد المعدن المابل للتصرؾ التً  مع مو عمللإؼاثة. وهً كثٌرا ما تستمات اومنظ والجٌش المعسكرات

جعلهم  إلى فً الحزم التموٌنٌة للمٌدان، الجوالون هم المعنٌون بالتزود بمعدات خفٌفة جدا تمٌل تنمض  

من جعل مستوعبات  ٌتخلون عن شراء الموالد الجاهزة الثمٌلة واستبدالها بالخفٌفة المبتكرة. وٌمكن

ن ذلن بمطع الجزء السفلً من علبة الألمنٌوم للمشروبات وٌوم للمشروبات الؽازٌة كمولد، وٌكالألمن

 . الؽازٌة ، وبملبها رأسا على عمب لدعم لرص الولود

 

 ٌة :توالتفاعل ٌجري وفك المعادلة الآ

               (1.........)    C6H12N4 +6H2O                4NH3  +6HCOH    

 فورمالدٌهاٌد      امونٌا               ماء                   الهكسامٌن                             

 انًستؼًهح  والأجهسج الأدواخ    4-5-3

 مخبار مدرج . -1

 . ml 500كؤس زجاجً سعة  -2

 . 2عدد  ml 200كؤس زجاجً سعة  -3

 طبك تبخٌر . -4
 حامل ثلاثً . -5
 شبكة اسبستوس . -6
 . ، مٌزان حساسمحرار -7
 حمام رملً .أو  د بنزنمول -8
 . مجفؾ كهربابً و، حمام مابً -9

 انًىاد انًستؼًهح 4-5-4

 . 36الفورمالدٌهاٌد )الفورمالٌن( تركٌز % -1
 . 25مونٌوم )النشادر( تركٌز %هٌدروكسٌد الأ أو   الامونٌا -2

 نؼًمخطىاخ ا 4-5-5

 . ml 250زجاجً حجم كؤس من مادة الفورمالدٌهاٌد ثم ضعها فً ml 50خذ  -1

 .فارغ ونظٌؾ وجاؾ  ml 400خر سعة آزجاجً كؤس مونٌا ثم ضعها فًمن الأ ml 28خذ  -2

وعلى  علاهأالزجاجً  الكؤس اضؾ الفورمالدهاٌد )الفورمالٌن (على محلول الامونٌا الموجودة فً -3

.)لاحظ ارتفاع   لكل دفعة وبشكل تدرٌجً  ml 10ولى والثانٌة شكل  ثلاث دفعات الدفعة الأ

ن أهاٌد مما ٌدل على ناء نتٌجة التفاعل الذي حصل ما بٌن الامونٌا والفورمالددرجة الحرارة الإ

 للحرارة (. باعثالتفاعل 

ن لا تزٌد أابً مع ملاحظة درجة الحرارة على كثر من  ساعة فً حمام مأسخن المحتوٌات لمدة  -4
كثر من شبكة أهب بنزن وعلى نار هادبه بعد وضع ) وٌمكن التسخٌن على ل  C °55عن 

 اسبستوس على الحامل الثلاثً لتجنب الحرارة الشدٌدة (.

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A8%D8%AE
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A8%D8%AE
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%8A%D8%B4
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%8A%D8%B4
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التبخٌر بلهب خفٌؾ  بعملٌةتمام التفاعل ثم جفؾ إة لؽرض الزجاجً لمدة ساع الكؤس اترن -5
لمصباح  بنزن   ) وتجنب عملٌة الؽلٌان حتى لا ٌحترق الهكسامٌن وٌفسد( وٌمكن تسخٌنه فوق 

 . C °65حمام رملً عند درجة  
لحٌن تبخٌر السابل  C °55المجفؾ الكهربابً فً عملٌة التجفٌؾ عند درجة  ٌمكن استخدام -6

 وظهور مادة ملحٌة بٌضاء اللون كمسحوق .
 اخرج العٌنة من المجفؾ الكهربابً .أو  ارفع المصدر الحراري -7
ثناء التسخٌن فهذا ٌدل على بداٌة تحلل الهكسامٌن . أخضر اللون الأ إلى وفً حالة تحول المحلول -8

 . C °55بب شدة الحرارة لذا ٌجب تخفٌؾ اللهب وتجفٌفه بالمجفؾ الكهربابً عند درجة والس
         مجفؾ اما اذا كانت الكمٌة المحضرة كبٌرة فٌمكن تجفٌفه بوضع المادة فً صٌنٌة ووضعه فً  -9

 كهربابً ذي الصوانً.                                                   
  مادة ماصة  عند الانتهاء من التحضٌر وحصولن على الهكسامٌن ٌجب وضعه فً وعاء محكم لأنه -             10

 ( .)سابلة( مادة متمٌعة  إلى ثر برطوبة الجو وتتحولؤي تتأللرطوبة)               
 

ا ملاحظة/ رائحة الهكسامٌن ممٌزة وخلال عملٌة التسخٌن تصدر عنها روائح ؼٌر مرؼوبة وخانمة لك

عملٌة التجفٌؾ وٌفضل ان ٌتم كلن فً دولاب أو  ٌنبؽً وجود تهوٌة جٌدة فً المختبر اثناء التفاعل

 الؽازات .

ً دلٌم تحضٌراً وبكمٌة محددة و,:لتحضٌر الهكسامٌن مختبرٌا   . ا

 لانها حسبت بدلة : ولتحضٌر وزن معلوم من الهكسامٌن ٌمكن الاعتماد على هكه الكمٌات 

 

 لمواد المطلوبةا

. 1  ml490  36من مادة الفورمالٌن ) وتسمى أٌضا الفورمالدهاٌد ( تركٌز %  . 

 ml270 25الأمونٌا ( تركٌز  أو   من النشادر ) وٌسمى هٌدروكسٌد الأمونٌوم %  . 

هً نفس خطوات العمل ف العمل طرٌمة بعد عملٌة التجفٌؾ، اما gm 137الكمٌة الناتجة النظرٌة 

ً المككوة   .آنفا
   

4NH3   +  6HCOH          C6H12N4   +   6H2O……….(2) 

270ml  +  490.1ml              137gm                               
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 تطالح انتًارٌٍ  4-5-6

 اسم التمرٌن تحضٌر الولود الصلب الهكسامٌن

 اولا :الاهداؾ التعلٌمٌة

  إلى ضافة  الفورمالدهاٌدأ) الهكسامٌن ( من الولود الصلب  الطالب لادرا على تحضٌر جعل        

تسخٌن لا أو  النشادر)الامونٌا( بشكل تدرٌجً وتجفٌؾ المادة الناتجة بعد انتهاء التفاعل على حرارة

 الاختبار على المادة بعد عملٌة التجفٌؾ. وإجراء  مختبرٌا  60 ℃ٌتجاوز 

 () مواد ، وأدوات ، وأجهزة  ثانٌا :التسهٌلات التعلٌمٌة

 . 2عدد  ml 200وسعة  1عدد  ml 500كؤس زجاجً سعة -2 مخبار مدرج . -1

 مٌزان حساس. -6محرار.  -5طبك تبخٌر.  -4 شبكة اسبستوس ومصباح بنزن .وحامل ثلاثً ، -3

مونٌا بتركٌز أ-10  . 37فورمالٌن بتركٌز % -9مجفؾ كهربابً.  -8 حمام مابً و رملً .-7 -2

%25 . 

 الرسومات( ومعٌار الاداء ، ولنماط الحاكمة ، ثالثا :خطوات العمل )، ا

  الرسومات  خطوات العمل مع النماط الحاكمة  ت

 ارتد بدلة العمل )الصدرٌة( . 1

 مع نظارات لحماٌة العٌن مع كمامات.

 

 كؤس من مادة الفورمالدٌهاٌد ثم ضعها فً ml 50خذ  2

 . ml 250زجاجً حجم 

 

خر آزجاجً  كؤس ا فًمونٌا ثم ضعهمن الأ ml 28خذ  3

 .فارغ ونظٌؾ وجاؾ  ml 400سعة 
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 علاه أ الكؤس مونٌا الموجودة فًاضؾ الفورمالٌن على الأ 4

ولاحظ ما  الكؤس امسنمع التحرٌن المستمر ،  ا  تدرٌجٌ

تٌجة ن الاناء فً .)لاحظ ارتفاع درجة الحرارة .ٌحدث 

ما هاٌد ممونٌا والفورمالدالتفاعل الذي حصل ما بٌن الأ

 للحرارة (. باعثن التفاعل أٌدل على 

 

واتركه لمدة  C° 55سخن المزٌج لمدة ساعة عند درجة  5

 تمام التفاعل .خرى لإأساعة 

 

علاه فً طبك تبخٌر ثم جفؾ على نار هادبة أضع المزٌج  6

 . C °65ن لا تزٌد درجة حرارة المزٌج عن أعلى 

 

المجفؾ الكهربابً   إلى انمل المحتوٌات مع طبك التبخٌر 7

 6-4ولمدة من  C °55مع تثبٌت درجة الحرارة عند 

 عندما تظهر بلورات بٌضاء صلبة . أو   ساعة
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المادة من اخرج الطبك من المجفؾ الكهربابً بعد تحول  8

الحالة الصلبة بعد ظهور بلورات   إلى الحالة السابلة

 بٌضاء اللون .

 

ٌضاء بعد الانتهاء من عملٌة خذ كمٌة من المادة الصلبة الب 9

 التجفٌؾ لؽرض الاختبار .

 

مصدر لهب ولاحظ ماذا ٌحدث للمادة   إلى لرب المادة 10

حمر مزرق مع استمرار أعل بلهب )ستلاحظ انها تشت

عملٌة التوهج واثناء ذلن لا تترن رماد بعد عملٌة الحرق( 

. 

 

 الاسبلة

 استخدامات الهكسامٌن؟ :ما 1س

 عتبر الهكسامٌن ولود آمن؟: لماذا 2ٌس

 : هل توجد مخاطر فً استخدام الهكسامٌن كولود للصوارٌخ؟ ولماذا؟3س

 ثناء عملٌة التسخٌن؟أخضر أٌعنً ظهور لون  ذا: ما4س

 ؟ ومانوع التفاعل؟ا  تدرٌجٌ الامونٌا   إلى :لماذا ٌضاؾ الفورمالٌن5س

 .تملة اثناء تنفٌذ خطوات التجربة : اذكر الأخطاء المح 6س
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