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 بسم الله الرحمن الرحيم

 المقدمة

تب المنهجية للتدريب العملي والعلوم الصناعية للمراحل مع المضامين العلمية التي احتوتها الكتواصلاً 

الدراسية الأولى والثانية لاختصاص الصناعات البتروكيمياوية فقد تم تأليف هذا الكتاب بأسلوب يتلائم ومستوى 

 الطالب في المرحلة الدراسية الثالثة. 

ضافة إلى موضوع السلامة يحتوي الكتاب على تجارب متنوعة في مجالات الصناعات البتروكيمياوية إ

الصناعية والمختبرية، وهذه التجارب تشمل عمليات التحضير وإجراء الاختبارات ودراسة الخواص الكيمياوية 

والفيزياوية للعديد من المنتجات البتروكيمياوية الوسطية والنهائية والمواد الخام. كما ان التجارب الواردة في 

الرئيسية والمفاهيم الأساسية التي وردت ضمن كتاب العلوم الصناعية الكتاب في مجموعها تغطي المباحث 

والرسم الصناعي للصف الثالث. لقد روعي في عرض التجارب المختلفة سهولة وسلامة الأسلوب وإمكانية 

 التطبيق، كما اتبعت كل تجربة بعدد من الأسئلة الاختبارية التي يمكن ان تساهم في قياس فهم الطالب وتساعد في

 الوقت نفسه على ترسيخ المادة العلمية ومفاهيمها الأساسية في ذهنه.

لقد صممت التجارب لتعطي المهارة والخبرة اليدوية من خلال إنجازها ليكون الطالب مهيئا للعمل في 

المختبرات الكيمياوية ومختبرات السيطرة النوعية في مصانع المنتجات البتروكيمياوية، اخذين بنظر الاعتبار 

الالتزام بقواعد السلامة وخاصة ما يتعلق بالتعامل مع المواد الكيمياوية بكل أنواعها الخطرة والسامة والحارقة 

والاعتيادية بما يؤمن المحافظة على العاملين في المختبر إضافة إلى الموجودات من أجهزة ومعدات وأثاث 

 وبنايات.

ى تدريس المنهج متابعة الطالب منذ البدء بالإعداد نامل من المدرسين والمعلمين الافاضل القائمين عل

للتجربة وحتى نهايتها وتدريبه على تنفيذ الخطوات بدقة عالية من اجل الحصول على نتائج صحيحة. كما نرجو 

منهم تزويدنا بملاحظاتهم حول ما ورد في الكتاب لتكون عونا في تنقيح الطبعات اللاحقة للكتاب. والله ولي 

 التوفيق. 

 

 المؤلفون 
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عناصر السلامة في المختبرات الكيمياوية 1-1  

فقد  ،اصبحت السلامة ضرورة لا بد منها بسبب كثرة المخاطر الناجمة عن التطور التقني والصناعي

المختلفة، وعليه يجب ان يصبح موضوع  التطبيقية تنوعت المخاطر وتعددت مصادرها في مجالات العلوم

ويجب ان يترجم هذا  ،لاسيما لدى العاملين في المختبرات الكيمياوية ابديهيآ لا بل اتجاها ومبدء مراً أ السلامة

 .الاتجاه الى حقيقة عملية ملموسة وان لا تصبح السلامة مقتصرة على الاعلانات والارشادات

مهما كان عنصر الخطورة فمصادر  ،ن العنصر الاساسي في السلامة والامان هو الحذر والوقايةإ

غير ن عدد الحوادث التي تحصل لأسباب غير متوقعة او رع والمختبر والمصنع إلا أودة في الشاالخطورة موج

في اي حادثة تجد ان سببها هو الجهل او عدم الالتزام في تطبيق طريقة العمل  مرئية قليلة جدا فعند التحقق

 .الصحيحة

ر العديد من الاجهزة تطور المعرفة العلمية حول مخاط ثير من مستلزمات الامان فضلأ عنكافر حاليا تتو

فرة الذا يجب الاستفادة القصوى من المعرفة المتو ،والمواد الكيمياوية المألوفة الاستعمال في المختبرات الكيمياوية

وبذل اقصى الجهود لمنع تكرار مثل هذه  للبشرية في بلدان العالم المختلفةكحصيلة لآلاف الحوادث التي حصلت 

 .الحوادث المؤسفة

 التيارب التعليمية او التصنيعية هما ما يخص التج ،ل في المختبرات الكيمياوية على مجالينالعم يقتصر

وكيفية السيطرة على  ،ل بهاوطريقة التعام ،المعلومات كخطورتها سبق اجراؤها مرارا وعرفت عنها جميع

 .فالامان هنا يكمن في اتباع الخطوات المختلفة بدقة وحذر ،متغيراتها

على بعض المواد الكيمياوية لأول مرة ويكون عندئذ  التي تجري تجاربالفيخص  ،ثانيما المجال الأ

 الحالات يجب اجراء مثل تلكففي  ،متوقع من المعلومات النظرية للتفاعل هسلوك هذه المواد غير معروف ولكن

 .معدات الامان اللازمة الحجوم او الاوزان واستعمال جميع هذه التجارب بأقل ما يمكن من 

الحوادث تحصل للمبتدئين في حياتهم من طلبة وعمال المصانع في  معظملقد دلت الاحصائيات على ان 

 ،للمنهج التعليمي شادات السلامة وتطبيقها بوصفها جزءا مكملآار وعليه يجب تأكيد ،بداية التحاقهم بالعمل

 .السلامة رشاداتية اي حادث ناجم عن عدم تطبيقه لإمسؤولاو العامل ويتحمل الطالب 

النوع الاول مخاطر  ،تعود الى طبيعة المواد المستعملة في العمل المختبري هنالك نوعان من المخاطر

او الحوادث الناجمة  ،او سائل ساخن ،كالحروق الناتجة من التلامس مع سطح ساخن عامة موجودة في كل مختبر

الحوادث و،والالياف ،الزجاج بسبب قطعالجروح والمخاطر الناتجة عن  ،او الاذن ،جسم غريب في العين من دخول

 .او حوادث الكهرباء ،او السقوط من سلم ،عن الانزلاق على سطح املس الناجمة

 ،والحرائق ،والقواعد ،كلة كالحوامضبفعل المواد الآ المخاطر الكيمياوية الناجمةفهي  ،النوع الثانياما 

فعندما تكون  .وغيرها ،والتعرض للمواد المشعة ،والتسمم ،نفجاراتوالا ،الناتجة بسبب المواد الكيمياوية الملتهبة

وارشادهم الى كيفية  ،وتنبيه الطلبة في المختبر ،تجنب هذه المخاطر ، يجبمثل هذه المخاطر النوعية متوقعة

 .وسبل المعالجة الفورية عند وقوع الحادث ،الوقاية منها

 الفصل الأول

 مبادىء السلامة من مخاطر المواد الكيمياوية
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ن ستعداً لتفادي المخاطر والحوادث إذراً في عملك ومحاول تطبيق تعليمات السلامة التي تخصك، وكن ح

 :لإرشادات الاتية في حالة الطوارئحدثت واتبع ا

آلة إطفاء  بالحرائق إذا كانت صغيرة واستعمل الحرائق: أطفئها بسرعة بالماء أو الرمل او البطانية الخاصة. 1

 الحريق إذا كانت كبيرة.

ً في إخم. الملابس المحترقة2 ميلك في المختبر القوة لإنقاذ ز دها ولا تدعها تنتشر أكثر واستعملا: كن شجاعا

 فرة الأخرى.اببطانية الحريق أو إسعافه بالطرق المتو بطرحه ارضاً ولفهّ

المتأثر وانقله الى اقرب ما الحروق الكبيرة فحاول تهدئة الشخص ، أافة معقمة إذا كانت بسيطةها بلفّ : لفّ . الحروق3

  .وحدة طبية فورا  

إذا كانت بسيطة وإذا حصل نزيف حاول أن تبعد  معقمة ةافها بلفّ الجروح: حاول غسلها بالماء وتعقيمها ثم لفّ  .4

ة أما معقم ةافه بلفّ ضغط بقماش نظيف على الجرح ثم لفّ ر والملوثات الأخرى بملقط معقم واالزجاج المكسو

 .فأبلغ أقرب وحدة طبية عنها فوراً  ةالحروق الجسيم

م محلول بيكربونات الصوديوم المخفف لد بكمية وفيرة من الماء او اسخدغسل الج: اسة المواد الكيميائيةملام .5

 في حالة التعرض للأحماض او الغسل بمحلول حامض الخليك المخفف في حالة التعرض للقواعد.

، او وعاء نظيف ،رة غسل العيونغسل العين جيداً بكمية وفيرة من الماء بنافول المواد الكيميائية في العين: ادخو. 6

غ أقرب وحدة بلّ في حالة القواعد و محلول مخفف جداً من حامض البوريك أو في راحة اليد وحاول استعمال

 .طبية فوراً 

تداول المواد الكيمياوية الخطرة والسامة وخزنها 1-2  

ً سوء يكون  ويمكن  والتسمم نفجاراتلكثير من حوادث الحرائق والاخزن المواد الكيماوية في الغالب سببا

 ،واتباع الطرق المناسبة لخزنها والسامة التقليل من هذه الحوادث عند معرفة صفات المواد الكيمياوية الخطرة

وقد تكون معبئة في اكياس ورقية او بلاستيكية  ،فالمواد الكيمياوية المراد خزنها قد تكون صلبة او سائلة او غازية

او نتيجة لتأثرها بالمواد الاخرى نفسها المادة  طبيعةادة الكيمياوية قد تكون بسبب فخطورة الم ،او علب معدنية

 :د الكيمياوية الى الاصناف الاتيةعند الخزن يمكن تصنيف المواالمخزونة معها وعليه ف

للماء والمواد الكيمياوية الحساسة  ،الغازات المضغوطةو ،مواد آكلةو ،مواد مؤكسدةو ،مواد سامةو ،مواد ملتهبة

 .والرطوبة

 :خزن المواد الكيمياوية الملتهبة .1

ما الكميات ، أوفي خزان معدني مقاوم للحريق ،يجب ان تخزن المواد الملتهبة بكميات قليلة في المختبرات

ومزودة  ،ونظام اطفاء تلقائي ،الكبيرة منها فتخزن في بناية مستقلة مقاومة للحرائق ومزودة بأجهزة تبريد

 ،المخزن تطرد ابخرة السوائل الملتهبة منوالسفلى من المخزن لكي  ،فوءة في الاقسام العليابساحبات هواء ك

ويقع  ،المصابيح المزودة بالاغطية تعمل لإضاءتهاويجب ان تبعد عن المخزن جميع مصادر الاشتعال وان تس

د التي تبعث غازات قابلة والموا C°21ضمن هذا الصنف المواد الشديدة الاشتعال التي لها درجة اتقاد اقل من 

ويستعمل للتعبير والاشارة الى هذه المواد الخطرة  ،والمواد المشتعلة تلقائيا ،للاشتعال عند ملامستها الماء

 .(1-1علامة اللهب المكشوف كما في الشكل )
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علامة تحذيرية للمواد القابلة للاشتعال 1-1الشكل   

 :خزن المواد الكيمياوية السامة .2

 و عية كالحرارةنواتج سامة عند تعرضها لظروف غير طبي لتكوينهامواد الكيمياوية سامة بطبيعتها بعض ال

 .وغيرها الضوءو الرطوبة

فأذا استوجب وجود مثل هذه المواد السامة الخطرة في المختبر فيجب خزنها مع المواد الكيمياوبة الخطرة 

ويجب ان  ابفتحة صغيرة لتهويته امعه ةومتصل( Hood)اسفل كابينة طرد الغازات عادة في خزانة آمنة تكون 

 .تكون مثل هذه المواد السامة مؤشرا عليها بوضوح مبينا مدى خطورتها

ويجب  ،فيجب خزنها في مكان آمن بعيدا عن المواد الملتهبة ومقاوم للحرائق ،اما الكميات الكبيرة منها

فيجب ان تحفظ في صناديق  ،اد السامة المتأثرة بالرطوبةاما المو ،تكييف جيد ة ذاان يكون مخزن المواد السام

شارة جمجمة الموت تحذير من المواد السامة والخطرة إويستعمل في ال ،خاصة مزودة بوسائل امتصاص الرطوبة

 .(2-1كما في الشكل)

 

 علامة تحذيرية للمواد السامة 2-1الشكل 

 :خزن المواد الكيمياوية المتفجرة .3

لذا يجب ان تكون مخازن المواد  ،ة حساسة جدا للصدمات والرج والاحتكاك والحرارةان المواد المتفجر

 الا الشخص المسؤول عن دخول المتفجرة تحت سيطرة دقيقة وفي مكان آمن ضمن بناية رصينة لا يدخلها

 .والى المخزن ،منوخروجها هذه المواد الخطرة 

عد مخزن المواد المتفجرة عن البنايات ب   ،يمكن يجب ان تكون كمية المواد المتفجرة المخزونة اقل ما

في التحذير من خطورة المواد المتفجرة رمزالقنبلة  ويستعمل ،الاخرى يعتمد على كمية المواد المتفجرة المخزونة

 .(3-1المتفجرة كما في الشكل )
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 علامة تحذيرية للمواد المتفجرة 3-1الشكل 

 :خزن المواد المؤكسدة .4

 و ،هذه المواد هي الاوكسيدات جهز التفاعلات بالاوكسجين، ومن ابرزمكانها ان تسدة بإان العوامل المؤك

 ،مكان هذه المواد بدء الحرائق ذاتياحيث بإالبرمنكنات و البيروكسيدات و،الكلوريداتو،الكروماتو،النترات

 ،من مخازن الوقود ولا يجوز خزنها بالقرب ،وعلى هذا الاساس لا يجوز خزنها اطلاقا مع المواد الملتهبة

 ،وتكون بناية المخزن لهذه المواد مقاومة للحرائق بضمنها الرفوف ،والمواد المختزلة ،والمذيبات العضوية

لهذا التحذير عن هذه المواد بالاشارة  ، ويستعملمجهزة بوسائل الاطفاء التلقائيتكون و ،والارضية ،والابواب

 .(4-1المبينة في الشكل )

 

 
 

 لامة تحذيرية للمواد المؤكسدةع 4-1الشكل 

 المسببة للتأكلخزن المواد  .5

فعند خزنها لابد من الاهتمام بهذه  ،كالحوامض القوية والقواعد مسببة للتأكلال كثير من المواد الكيمياويةهنالك 

 ،ي المخزنالمواد ف ات هواء لكي تمنع تراكم ابخرة تلكاذ يجب ان تكون هذه المخازن مجهزة بساحب،الناحية

 .(5-1العلامة المبينة بالشكل ) المسببة للتأكلللتحذير من المواد ويستعمل،وتزيد من خطورة التآكل
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 المسببة للتأكلعلامة تحذيرية للمواد 5-1الشكل 

 :خزن الغازات المضغوطة .6

 يفضل ان تخزن اسطوانات الغازات المضغوطة في مكان قريب من بناية القسم بحيث يسهل حملها وتنزيلها

 ،ويفضل ان تكون مثبتة بوضع عمودي في اقفاص خاصة بها .(6-1كما موضح في الشكل ) من الشاحنات

موضع الاسطوانات يكون و، وذلك بخزنها تحت مظلات خاصة ،وان تكون بعيدة عن حرارة الشمس والامطار

 صل الغازات الملتهبة عن المؤكسدة.ويجب ف ،الفارغة مفصولا عن المملوءة

ذات لون غاز الاثيلين اسطوانة مثلا  ،ان الاسطوانات الغازية تتميز من الوانها بالذكرن الجدير وم

اسطوانة و ،اسودذات لون غاز الاوكسجين اسطوانة و ،احمر ماروني ذات لون غاز الاستيليناسطوانة و ،بنفسجي

 .بقية الغازات الاخرى، وهكذا اصفر مع شريط اسود ذات لون غاز الكلور

 

 
 

 حفظ الغازات المضغوطة 6-1الشكل 

 :خزن المواد الحساسة للرطوبة .7

كحفظ  عليها فأن حفظ هذه المواد يكون في سوائل غير فعالة ،بعض الفلزات وهيدراتها حساسة للرطوبة تعد

ويجب ان تجهز هذه المخازن بمطافىء  ،الفسفور الابيض في الماءو ،وم والبوتاسيوم في النفط الابيضالصودي

وبشكل عام لا يجوز اطلاقا  .ن خزن بعض المواد شديدة الحساسية للرطوبة في صناديق جافةخاصة بها ويكو

 .الجمع بين المواد التي قد تتفاعل مع بعضها
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وان المخازن يجب ان  ،تحمل اشارة التحذير الخاصة بهايجب ان القناني للمواد الكيمياوية  ان جميع

 .مناسبة حسب طبيعة المواداو تلقائية  ،تكون مجهزة بمعدات اطفاء يدوية

ل في هذا كل من يعم وفق قواعد واسس علمية يطبقهاعلى يجب ان يتم ان تداول المواد الكيمياوية 

 .لعاملين معهالاختصاص حماية لنفسه ول

كيفية الاهتمام بومن هنا ظهرت الحاجة الى  ،المواد الكيمياوية تسبب ضررا للانسان والبيئة معظمان 

يجب التي لقاعدة العامة وفقا لواجب امر وان اخذ الحيطة والحذر  ،والخزن الآمن لها ،املوالتع ،التداول

 .لكلم يثبت عكس ذ ما ،ياوية خطرةكل مادة كيمهي ان و،اتباعها

 خصائص المواد الملتهبة 1-3

واد للم الخصائص عدد منيمكن الاستدلال على خطورة المواد الكيمياوية اتجاه الحرائق من خلال معرفة 

 :ما يأتي الكيمياوية وأبرزها

لسوائل القابلة : هي الدرجة الحرارية الدنيا التي عندها تتصاعد ابخرة ا(Flash Pointدرجة الوميض ) .1

 ختلاطها مع الهواء بالقرب من سطح السائل مكونة ومضة بداية الاشتعال.للاشتعال نتيجة لا

ة بين كثافة البخار وكثافة الهواء، ولأبخرة معظم : هي النسب(Specific Gravityالوزن النوعي للبخار ) .2

السوائل الملتهبة كثافة اعلى من كثافة الهواء، لذلك تتجمع هذه الابخرة في الطبقات السفلى من المختبرات 

عالية وجب ان تكون  ،والمخازن. وهذه نقطة مهمة جدا عند تهوية المختبرات، فأذا كانت كثافتها البخارية

 بقات السفلى من المختبرات والمخازن.التهوية من الط

: وهي الدرجة الحرارية التي عندها تبدأ المادة (Autoignition temperatureدرجة الاتقاد الذاتي ) .3

 بالاشتعال ذاتيا دون وجود شرارة او لهب او اي مصادر للاشتعال.

ان تتحد مع الاوكسجين الجوي في  كثير من المواد الكيمياوية التي بأمكانها: هنالك قابلية للتسخين الذاتيال .4

درجات الحرارة الاعتيادية مولدة حرارة، فأذا كانت الحرارة المتولدة لا تنتشر بسرعة الى الجو كما في حالة 

 التهوية السيئة فتكون مثل هذه المواد معرضة لنشوب حرائق في حال وجود اي مصدر للاشتعال.

 وية الحجمية لبخار المادة في الهواء والتي فوقها يكون المزيج قابلا  : هو النسبة المئمدى الانفجار او الالتهاب .5

للاشتعال، اذ يوجد حد ادنى لمقدار الابخرة في الهواء الذي دونه لا يحدث احتراق حتى في حالة وجود مصدر 

تكون و ،لأن بخار السائل يزيح الهواء ،ويوجد حد اعلى للبخار في الهواء فوقه لا يحصل اشتعال ،للاشتعال

 كمية الاوكسجين غير كافية للاشتعال.

 الحرائق )أصنافها ، مسبباتها( 1-4

تفاعلات كيمياوية مستمرة تنشأ من تأكسد المواد المحترقة بالاوكسجين حيث تتحرر نتيجة لهذه التفاعلات  :الحريق

 وغازات اخرى. ،ويتصاعد الدخان ،وقد يتكون اللهب ،الطاقة الحرارية

هي الاعمال والانظمة اللازمة للوقاية من الحريق بالعمل على منع حصوله من خلال التحكم ق: الوقاية من الحري

للمحافظة على الارواح  رقة عن طريق التقليل من استعمالها، ووضع قيود في حال استعمالهابالمواد المحت

 والممتلكات.

 والانذار الآلي المبكر. ،ندسية العديدةالانظمة اله لمكافحة والاطفاء الذاتي بأستعمالاعمال ا :علاج الحريق

واشتعالها  ،واختلاطها بالاوكسجين الجوي ،هو الاحتراق الناجم عن تبخر المادة القابلة للاشتعال :الاحتراق اللهبي

 حيث يتكون حريق ملتهب.

ان تتبخر،  هو الاحتراق الناجم عن ارتفاع درجة حرارة سطح المادة القابلة للاشتعال دون :الاحتراق المتوهج

 حيث تتوهج نتيجة التفاعل الكيمياوي مع الاوكسجين.
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 مسببات الحريق 1-4-1

 -:ة لنشوب الحرائق هية اركان رئيسهنالك ثلاث

 وجود المادة القابلة للاشتعال )الوقود(. .1

 وجود الاوكسجين الكافي المساعد على الاشتعال. .2

 ارتفاع درجة الحرارة الى درجة اتقاد المادة. .3

 ة لنشوب الحريق.( يوضح الاركان الرئيس7-1والشكل )

 

 
 مثلث الاحتراق 7-1الشكل 

 -:اما مصادر الاشتعال فهي

 اللهب المكشوف. .1

 المصادر الكهربائية. .2

 السطوح الساخنة. .3

 الشرارات النارية. .4

 الشحنات الكهربائية المستقرة. .5

 انفجار الغبار المتطاير. .6

 انفجار الحمامات الملحية. .7

 -:وذلك كما يأتي ،حدهما يمكن منع حدوث الحريق، واتحدت حدث الحريق وبإزالة أصر الثلاثةذا توافرت العنافإ

 ،التي يتم قذفها على الحريقعلة وذلك بأستعمال المياه خفض درجة الحرارة، اي تبريد حرارة المادة المشت .1

 ويلاقي الماء عند استعمالهالنار، وتعتمد هذه الوسيلة على قدرة امتصاص الماء لحرارة المادة المشتعلة فيها 

وتحوله الى  ،درجة حرارته الى ان تصل الى درجة غليانه ض التبريد نوعين من التغيرات هما ارتفاعلأغرا

 نقاص نسبة اوكسجين الهواء.د ذلك في عمليات اخماد النيران بإويفي ،بخار يعلو سطح الحريق

، وذلك ه بحاجز يمنع وصول الاوكسجين اليهيتم اخماد الحريق بتغطيتإذ عزل الحريق عن الاوكسجين،  .2

 :بالوسائل الآتية

 بمكان الحريق للتقليل من نسبة الاوكسجين في الهواء الى النسبة التي لا تسمح وفتحاتها التهوية  غلق منافذ

 بأستمرار الاشتعال.

 .تغطية المادة المشتعلة بالرغوة الكيمياوية 
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 ن او المساحيق الكيمياوية او ابخرة الهالوجينات محل الهواء.احلال بخار الماء او ثاني اوكسيد الكاربو 

مواد ناسفة مثل  باستعمالفتتم بنسف مكان الحريق  ،بار النفطيةاما الطريقة المتبعة غالباً لإطفاء حرائق الآ

 الديناميت.

شتعال وذلك المواد القابلة للا قطع امداد الحريق بالحد من كمية إذ يسهمقطع المد المغذي وعزل الحريق،  .3

وغلق انابيب  ،وعلب المواد القابلة للاشتعال ،بعادها عن مكان الحريق والحرارة واللهب مثل قناني السوائلبا

 نقل الغازات القابلة للاشتعال.

 أصناف الحرائق 1-4-2

اختيار  طفاء ويتخذ هذا التصنيف اساساً فيتبعا لطبيعة المواد المستعملة للإصناف تصنف الحرائق الى أربعة أ

 :المستعملةنوع المطافىء 

 :(أحرائق الصنف ) .1

الانسجة، والمطاط، والفحم، وتشمل حرائق المواد الاعتيادية الصلبة القابلة للاحتراق كالالواح الخشبية، 

 الورق و المواد الليفية غير الصناعية.

لمواد الناتجة عن بسبب ا ،ودخان ،وتكّون ابخرة ضبابية ،ولهب ،يرافق هذا الصنف من الحرائق وهج

 التفكك الحراري للمادة المحترقة تاركة مخلفات كاربونية كالفحم.

او  ،على عوامل للتبلل والتبريد كالماء مثلا مة لمكافحة هذه الحرائق تحوي غالبا  ان اجهزة الاطفاء الملائ

بللة كالمواد الصابونية ويضاف لمطافىء هذا الصنف عوامل م ،المحاليل المائية لبعض المواد الاطفائية الاخرى

انتشار الماء  فيوهذا ما يساعد  ،( لأنها تقلل من الشد السطحي للماءSurfactantsوالمواد المنشطة للسطوح )

اطفاء  فيوبذلك يساعد  ،اعماق الجزء المشمول بالحريق إلى و توغل الماء ،على مساحة اكبر من الحريق

 انخفاض حرارة الحريق واخماده. تسهم فيقابلية تبريد جيدة وللماء  ،الحريق في الاجزاء الداخلية ايضا

 :(بحرائق الصنف ) .2

وحرائق بعض الهيدروكاربونات  ،زيوت التشحيموتشمل حرائق المشتقات البترولية الثقيلة كوقود الديزل،  

ذا النوع من وغيرها.ولكي يتم السيطرة على ه ،والكحول ،والبنزين ،والكيروسين ،السائلة الملتهبة كالكازولين

 ،او حجز الابخرة القابلة للاشتعال ،الحرائق يجب ان يتم عزل المادة المحترقة عن اوكسجين الهواء الجوي

 :تباع التعليمات الاتيةيمكن التوصل الى هذه الاجراءات باو ،ومنع انتشار اللهب

 يدات.او الكلور ،او الفوسفات ،استعمال بعض المواد المولدة للرغوة مثل الكاربونات 

 ( 2استعمال غاز خامل مثل ثاني اوكسيد الكاربونCOلأنه اثقل من الهواء )، .ويعزل الحريق عن الاوكسجين 

 ( 4استعمال السوائل المتبخرة كالهيدروكاربونات المهلجنة المتطايرة مثل رابع كلوريد الكاربونCCl وغاز )

 يق.وهذه المواد تعمل كمواد معطلة للحر ،(Br3CHبروميد المثيل )

 :(جـحرائق الصنف ) .3

هربائية، المحركات. فضلاً عن مفاتيح الاجهزة الكوتشمل حرائق المعدات الكهربائية كالمحولات الكهربائية، 

 بسبب التوصيل الكهربائي من خلال الوسط المستعمل في الاطفاء. ;خطورة الصدمات الكهربائية التي قد تحدث

عندما تكون المعدات المحروقة خالية من التوصيل  ،ائقاما المطافىء الملائمة لمكافحة هذه الحر

يفضل عدات تحتوي على وقود ملتهب ف( واذا كانت هذه المأفعندئذ يمكن استعمال مطافىء الصنف ) ،الكهربائي

 (.باستعمال مطافىء الصنف )

 كهربائية الثمينة.طفاء المعدات الافة غير الحاوية على مواد اكلة لإويجب استعمال المطافىء الكيمياوية الج

 :(دحرائق الصنف ) .4
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والمركبات العضوية  ،والتيتانيوم ،والبوتاسيوم ،والصوديوم ،تشمل حرائق العناصر الفعالة كالمغنيسيوم

 والهيدروجين. ،والغازات المسالة ،والبروبين ،المعدنية والغازات القابلة للاشتعال كالاستيلين

يكون  لجاف، ولكن المسحوق الجاف المستعملىء المسحوق االمطافىء المفضلة مع هذا النوع هي مطاف

 طفاء مثل هذه الحرائق.انا يستعمل مسحوق الرمل والطين لإله خواص بحيث لا يتفاعل مع المواد المحترقة، واحي

 منظومات اطفاء الحرائق 1-5

 ،من المنشآت فكم ،اذا ما حصلت ولكن من السهل منع حصولها ،من الصعوبة بمكان التغلب على الحرائق

 او الاهمال في اتباع طرق الوقاية. ،وتلفت بسبب الجهل ،والاموال قد ضاعت ،والاجهزة

مهمتين هما منع حدوث الحرائق، والحد من الخسائر بعد  التأكد من مسألتينوللوقاية من الحرائق يجب 

 حصول الحوادث.

 :مجموعتين تقسيم منظومات اطفاء الحرائق على يمكن

 :اء اليدويطفأجهزة الإ .1

وعليه فهي مصممة لمكافحة الحرائق في  ،ى كميات محدودة من المادة المطفئةتحتوي مثل هذه المطافىء عل

 (.8-1بداية نشوبها او لمكافحة الحرائق الصغيرة كما في الشكل )

 

 
 جهاز اطفاء يدوي 8-1الشكل 

 :جهزة )منظومات( اطفاء ثابتة تلقائيةأ .2

ويشمل  ،ن اكثرها استعمالا هو المسمى بشبكة المرشات التلقائيةالاجهزة إلا أ لك انواع مختلفة من هذههنا

ومزودة بصمامات تفتح تلقائياً عند درجة حرارة معينة  ،النظام على سلسلة من الانابيب تثبت في سقف المبنى

ولهذه الانظمة كفاءة نوعاً من هذه الانظمة التلقائية،  30هنالك اكثر من ولرش المادة المطفئة واخماد الحريق، 

( وتحت ضغط يتراوح بين 140-60) l/minتبلغ سرعتها حوالي  في رش المادة المطفئة للحريق إذ عالية

bar (550-500 وقد يصل ضغطها الى حوالي )bar 7  ً لغ ــاحةتبــــــــــــنظام واحد لرش مس ويكفي غالبا
2m (9-18( كما موضح في الشكل )9-1.) 
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 ومة اطفاء بالرشمنظ 9-1الشكل 

في هذه الانظمة فتعتمد على طبيعة المواد المخزونة فقد يستعمل الماء او  المستعملةما العوامل المطفئة أ

يمكن استعمال  عندئذ  فالمحاليل المائية في حالة عدم وجود خطورة للماء، اما اذا كانت المواد المخزونة تتأثر بالماء 

 ،افةــــــثاني اوكسيد الكاربون، المساحيق الجوالمواد الرغوية، والكيمياوية،  العوامل الاطفائية الاخرى كالمواد

 طفاء رغوية.( يوضح منظومة إ10-1والشكل ) ،السوائل المتطايرةو

 

 
 طفاء رغويةمنظومة إ10-1الشكل 

 

 طفاء ماء تلقائي.( يوضح منظومة إ11-1والشكل )
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 طفاء ماء تلقائيمنظومة إ11-1الشكل 

 هذه الاصناف هي: الحرائق على اساس الوسط المستعمل في الاطفاء، وأبرز عدات اطفاءوتصنف م

 :أجهزة الاطفاء المائية وتشمل .1

 .مطافىء الصودا والحامض 

 .المطافىء المائية المضادة للانجماد 

 .المطافىء المائية المحتوية على المواد المبللة 

 .المطافىء المائية الرذاذة 

 ت الحريق.المطافىء بواسطة فوها 

 :اجهزة الاطفاء الرغوية وتشمل .2

 .مطافىء ذات رغوة كيمياوية 

 .مطافىء ذات رغوة ميكانيكية 

 :الاطفاء الكيمياوية الجافة وتشملاجهزة  .3

 .مطافىء مسحوق بيكاربونات الصوديوم 

 .مطافىء مسحوق بيكاربونات البوتاسيوم 

 .المطافىء الجافة متعددة الاستخدامات 

 اوكسيد الكاربون. اجهزة الاطفاء بثاني .4
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 المطافىء اليدوية 1-5-1

و مقطورة يمكن سحبها، ولا يزيد وزن المطفآة ، أو على عربة، هي اجهزة اطفاء متنقلة يمكن حملها باليد

 ( ويزيد وزن26-16) kg( بينما يكون وزن المطفآة المحمولة على عجلات بين 16) kgالمحمولة باليد على 

 :( وهي على انواع50) kgة المقطورة على المطفا

 :ة المائيةالمطفا .1

والمحاليل المائية تستخدم في حرائق من الصنف  ،والمحاليل غير القابلة للتجمد ،للماء هي المطافىء المستعملة

 نوقاذف حيث يكون الماء تحت ضغط في داخلها والشكلا ،وخرطوم ،)أ( وتتكون المطفآة من وعاء خارجي

 اع المطافىء اليدوية.( يوضحان انو13-1( و)1-12)

 

 

 طفاء مائيةمنظومة إ12-1الشكل 

 
 طفاء مائيةمنظومة إتشغيل  13-1الشكل

 



 

20 

 :مطافىء ثاني اوكسيد الكاربون .2

ً )ب، جـ( حيث يكون ضغط الغاز في داخلها عالي ينهذه المطافىء لحرائق الصنف تستعمل جدا، وهي تصنع  ا

 واحجام مختلفة. ،بأوزان

 :مطافىء المواد الجافة .3

وفوسفات  ،والبوتاسيوم ،تشمل بيكاربونات الصوديوم المطافىء المستعملة للمواد الكيمياوية تحت ضغط عال  

واوزان مختلفة كما في الشكل  ،)أ، ب، جـ( وهي مصنوعة بأحجام الالمنيوم، وتستعمل في حرائق الأصناف

(1-14.) 

 

 

 منظومة اطفاء جافة14-1الشكل 

 :مطافىء المساحيق الجافة .4

 في حرائق الصنف )د(. ي مطافىء تستعمله

 :مطافىء الرغوة .5

 (.15-1)أ، ب( حيث تقوم بتغطية السطح المحترق من الصنف )ب( كما في الشكل ) ينلحرائق الصنف تستعمل

 

 
 

 منظومة اطفاء رغوة15-1الشكل 
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 منظومة أطفاء الحرائق التلقائية )الأوتوماتيكية( 1-5-2

 ،او لاسلكية ،شبكة كهربائية سلكية عد بأستعمالق ومحاولة اطفائه من ب  هي منظومة كاملة لكشف الحري

حيث يتم ارسال التنبيه  ،و عن طريق استشعار الحرارة المرتفعة، أما عن طريق الدخان أويتم الكشف عن الحريق

تي حصل فيها او الغرفة ال ،لاسلكيا الى مركز اطفاء المؤسسة العاملة بهذا النظام مع بث صوري مباشر للبناية

 رسال بث صوري مباشر الى اجهزة المحمول لمنتسبيتطورا لما سبق حيث تقوم بإالانذار. هنالك اجهزة اكثر 

مكانية توجيه رجال الاطفاء بأجهزة الاطفاء )المطافىء( وارجال الإطفاء تحكم الاطفاء في الموقع مع امكانية 

 .نفسها بكةالش للصورة الواردة اليهم عن طريقالمركز تبعا  من

 معدات إطفاء الحرائق الثابتة )التلقائية( 1-5-3

نظمة الاطفاء المنتجة لمواد الاطفاء التي تتناسب مع نوع الاشتعال تعمل على اطفاء الحرائق بثاني هي أ

 ولها التأثير الفاعل في حماية الموقع المحترق وحصر انتشار الحريق. ،اوكسيد الكاربون فور اندلاعها

 ،مة الاطفاء المنتجة للماء على اطلاق كميات من رذاذ الماء حيث تنتشر على المادة المشتعلةوتعمل انظ

وتعمل على تخفيض درجة حرارتها الى ما دون درجة الاشتعال، وتعمل انظمة الاطفاء الاخرى على قواعد 

المواقع التي لا تتأثر جميع ي وبالامكان تركيب انظمة الاطفاء المنتجة للماء ف ،اخماد وتبريد وافساد جو الاشتعال

 ،فهي تتحكم بالحرائق بسرعة وفعالية، ولها تأثيرها الفاعل في تخفيف درجة تركيز دخان الحريق ،بالماء

 ورذاذ مياه الاطفاء. ،والغازات السامة المنبعثة منه بتأثير بخار الماء المنبعث

 أنظمة الإنذار 1-5-4

 :ى بعضهامن الانظمة سوف نتطرق ال وتشمل مجموعة

ومضخمات  ،ويتكون من كواشف حريق ،او في جزء من مبنى ،في مبنى واحد هو نظام يستعمل: النظام المحلي .1

 اساسي واحتياطي. ينكهربائي ينومغذي ،ولوحة تحكم ،صوت

ة وشبكة اتصال مباشر بين النظام في المنشأجهاز  ع اجهزة النظام المحلي فضلاً عن: يشمل جميالنظام الشامل .2

 اقبة المركزية.المر

 مكونات نظام الإنذار 1-5-5

 ومصدر احتياطي. ،: يربط بمصدر الشبكة العامة للكهرباءمغذي كهربائي .1

او الغازات  ،او الدخان ،ستشعار الحرارةاقوم بالاستدلال عن وجود الحريق ب: هي كواشف تكواشف حريق .2

 الناجمة من الحريق.

او من  ،ومتعددة ،من خلال اصدار اصوات ذات نغمات مختلفة: تقوم بالابلاغ عن وجود حريق وحدات ابلاغ .3

 او لوحات ارشادية. ،خلال انارة مصابيح خاصة

 أنظمة الإطفاء التلقائية )الأوتوماتيكية( 1-5-6

تقوم بتشغيل مطافىء الحرائق بمدة زمنية وجيزة حيث  ،هي انظمة تعمل ذاتيا بعد كشف وجود حريق

وان مادة الاطفاء في داخل النظام  ،او الموقع المراد حمايته ،يث تركب في المكانطفاء الحرائق حال نشوبها، حلإ

 وهي كالاتي : ،وهذه الانظمة تعمل بكواشف مختلفة ،قد تم اختيارها لتناسب نوع الحريق في ذلك الموقع

 :الكاشف الحراري .1

كما ،لمنقول اليه بتيارات الهواءوا ،مجس يتحسس زيادة الطاقة الحرارية في الجو المحيط الناجم عن الحريقهو 

 (.16-1في الشكل )
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 منظومة كاشف حراري16-1الشكل 

 :كاشف الدخان .2

 (.17-1كما في الشكل ) ،مجس يتحسس دخان الحريق الذي ينتقل بسرعة في بداية الحريقهو

 

 
 منظومة كاشف تعمل بالدخان17-1الشكل 

 :كاشف متعدد المجسات .3

حيث هنالك انظمة اطفاء موضعية تلقائية  ،واللهب ،والاشعة ،والحرارة ،له عدة مجسات للدخانهو جهاز 

 (.18-1و جهاز محدد كما في الشكل )، أتقوم بحماية موقع

 
 منظومة كاشف متعدد المجسات18-1الشكل 
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 بعض المواد المستعملة للاطفاء 1-5-7

 (2COغاز ثاني اوكسيد الكاربون ) .1

 والاخماد. ،والحجب ،في اطفاء الحريق بالتبريد ستعمللغازات الخاملة كيمياوياً ويوهو من ا

 :الغازات النظيفة والفعالة .2

، وتبريد المادة طفاء الحريق بطريقة ايقاف تفاعلات الاحتراقر موصلة للتيار الكهربائي تقوم بإهي غازات غي

لى اجهزة الغرف التي تحتوي ع، وغرف الحاسوبفي في اطفاء الحرائق الكهربائية  المحترقة، تستعمل

 الغازات النظيفة غاز الهبتا فلوروبروبين. ، ومن ابرزاو وثائق ثمينة ،حساسة

 :ةالمواد الكيمياوية الجافة والرطب .3

، وغير ضارة للانسان وغير ناقلة للكهرباء ،هي مواد كيمياوية خاصة تتميز بمقاومتها لدرجات الحرارة العالية

اف التفاعلات المؤدية زلة للحرارة حول النار، وتعمل على ايقطفاء الحريق عن طريق تكوين طبقة عاتقوم بإ

النوع الاول يتكون من بيكاربونات الصوديوم وبيكاربونات  وهنالك نوعان من هذه المواد،خمادها. للاشتعال وإ

 ويشمل فوسفات الالمنيوم. ،فهو متعدد الاغراض ،ما النوع الثاني، أوكلوريد البوتاسيوم ،البوتاسيوم

كاربونات الصوديوم التي تعمل بدرجة حرارة من  الرطبة، فهي ايضا متعددة، ومن أبرزهامواد الكيمياوية اما ال

C° (45–-18.) 

 :الرذاذ المائي .4

 اً يكون الموقع مجهزان و ، أفي سيارات الاطفاء ن يكون محمولاً ، وهو أما أيستعمل الماء في عمليات الاطفاء

ويتم فتح الصمامات  ،ء الالي بالايعاز الى لوحة التحكم الموجودة في الموقعبنظام تلقائي حيث يقوم نظام الاطفا

 طفاء الحرائق.ن خلال رشاشات تدفع رذاذ الماء لإتلقائيا للسماح للماء بالتدفق م

 :الرغوة .5

او مواد نباتية صناعية تكّون فقاعات كثيرة ممتلئة بغاز ثاني اوكسيد الكاربون  ،في الغالب مواد عضويةهي 

(2OC)، وتمددها بسرعة كي تحجب الحريق عن الهواء، وتتميز  ،او الهواء حيث تتميز الرغوة بخفة وزنها

 ومنعها لتبخر المادة المشتعلة. ،ببرودتها

 اذا اختلطت بالسائل المشتعل. ،ولها القابلية على الاحتراق ،موصلة للتيار الكهربائي هانومن عيوب الرغوة أ
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 إرشادات باستعمال الادوات الزجاجية 2-1

 :حسب طبيعة العملرشادات الآتية عند استعمال الأدوات الزجاجية بيجب اتباع الإ

 .و المنخفض، أمل تحت الضغط العالياستعمال الاوعية الزجاجية المخصصة للع .1

 .لتسخينفي عمليات االمعدات الزجاجية المصنوعة من زجاج مقاوم للحرارة )البايركس(  استعمال .2

 ولابد من التأكد من ان جميع هذه ،ءالقناني الزجاجية الملونة لحفظ المواد الكيمياوية الحساسة للضو استعمال .3

 .المعدات بحالة جيدة قبل الاستعمال

تكون من اجزاء مترابطة هاز الاستخلاص التي تاو ج ،عند نصب او تركيب الاجهزة الزجاجية كجهاز التقطير .4

( لتثبيتها بحيث لا يتولد اي Clampيحتوي كل منها على ماسك )ة يتها على حوامل حديدتثبييجب مع بعضها 

يجب تغطية ،كما محاطة بطبقة من المطاط ستخدام قطع تثبيتويفضلا.على احد الاجزاء الزجاجيةضغط 

 .في هذه المعدات الزجاجية بطبقة رقيقة من الشحممناطق الارتباط 

يجب احاطة هذه الاجهزة بالحواجز الواقية لحماية العاملين  تحت ضغط عال  عند استعمال المعدات الزجاجية  .5

 .عليها من مخاطر الانفجار

، او سامة ،وكريهة ،منها روائح نفاذة تنبعثاو التي  ،التجارب الخاصة بالمواد الكيمياوية الخطرة عند استعمال .6

 .(Hoodازات )داخل كابينة طرد الغم هذه التجارب يجب ان تتاو قابلة للاشتعال 

او  ،او الزيتي ،تسخين محتويات الاوعية الزجاجية التي تحتوي على سوائل سريعة الاشتعال بالحمام المائي .7

المصباح  واذا كان لابد من التسخين باستعمال ،حسب مقتضيات الحاجة، او المسخنات الكهربائية بالرملي

والوعاء الزجاجي لمنع اللهب من ملامسة  ،الغازي )بنزن( عندئذ يجب وضع مشبك الاسبستوس بين اللهب

 .ة الزجاجية مباشرةالادا

او دخول الهواء اثناء  ،حكام لمنع تسرب الابخرةد فوهات القناني بإاختيار الاغطية المطاطية المناسبة لس .8

 .اجراء التجارب

كما يجب زيادة ،بوصلات مطاطية مناسبةبعضها بالبعض الآخر  الزجاجيةاتباع الارشادات عند ربط الادوات  .9

 .او تفريغه من المعدات الزجاجية بشكل تدريجي ،الضغط

ك القناني عند النقل من وتمس ،وبحذر ،يجب ان تمسك بشكل جيد،والاجهزة الزجاجية ،نقل الادوات عند .10

 .والاخرى تمسكها من الاسفل ،حدى اليدينالرقبة بإ

وكذلك وضع القناني  ،فراغ كمجال لتمدد السوائلبل يترك  ،قناني السوائل الى كامل حجمها ن لا تملأجب أي .11

ومصادر الكهرباء لمنع حدوث  ،واشعة الشمس ،الحاوية على سوائل قابلة للاشتعال بعيدا عن مصادر اللهب

 .الحرائق

 ،او مكنسة صغيرة ، او مكان اخر يجب استخدام ملقط ،للتخلص من قطع الزجاج المكسور في المغسلة .12

 .يدا عن القمامةووضعها في مكان خاص بع

ً مناشىء تصنيعها تتضمن بيانات كاملة وفق واردة منان القناني الحاوية على سوائل  .13 ما ، أالدوليةللصيغ  ا

 .بخط واضح، فيجب التأشير عليها ها بمادة جديدةني التي يتم ملؤالقنا

او  ،جاجية بالفرشالضغط اثناء تنظيف جدران الاوعية الز وتنظيفها يجب عدم الزجاجيات عند القيام بغسل .14

ل الفرش فرة واستعمااوالمنظفات المناسبة المتو ،يفضل غسل الزجاجيات بالماءو ،او تنشيفها ،عند مسحها

ويجب الانتباه والحذر عند تنظيف الاوعية  ،أو خدشها الاداة منها يؤدي الى كسر الملائمة حيث ان المتهرىء

 الفصل الثاني

 معلومات وإرشادات مختبرية
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واعضاء الجسم  ،ومتلفة للجلد ،لأنه مادة مؤكسدة الزجاجية بمحلول التنظيف )محلول حامض الكروميك(

 .الاخرى

م بجميع المعلومات من خطوات والالما ،الموجود المختصلا بعد موافقة إ الاجهزة والمعدات عدم استعمال .15

 .وظروفها التجربة عمل

 .(Hoodاو في داخل كابينة طرد الغازات ) ،يجب نصب الاجهزة والمعدات على مناضد العمل المناسبة .16

 ،مضاعفة العطليجب اخبار المدرس عن اي خلل في عمل الجهاز فورا لأن الاهمال في ذلك يؤدي الى  .17

 .وتوقف الجهاز كليا

وثابت ومناسب حتى لا يؤدي الاهتزاز الناتج من  على مكان مستو  يجب وضع اجهزة الطرد المركزي  .18

بصورة محكمة  يعمل الا بعد اقفال غطائهلجهاز لا كما ان ا،والادوات القريبة ،تشغيلها الى سقوط القناني

 .قبل تشغيله

 وبأنظمة خاصة لتصريف الضغط قبل فتحها. ،مانتزويد جميع أوعية الضغط بصمامات أ .19

 خزن المعدات الزجاجية 2-2

يجب ان تخزن على رفوف خاصة مصممة لهذا الغرض تكون حافاتها بارزة عند خزن المعدات الزجاجية 

 :اثناء الخزن ، ويراعى ملاحظة ما يأتيقوطلمنع الزجاجيات من الس

ووضع القطع الطويلة  ،والخفيفة منها على الرفوف العليا ،وضع الادوات الزجاجية الثقيلة على الرفوف السفلى .1

 لسهولة رؤيتها. ،والكبيرة الحجم خلف الصغيرة

 ن استعمالها سهلا.رتفاع مناسب للشخص بحيث يكوات والاجهزة الزجاجية على رفوف باتوضع جميع الادو .2

 حسب طوله.القضبان الزجاجية في وضع افقي كلبتوضع الانابيب و .3

ويؤشر عليها بوضوح بغية  ،تخزن القطع والمعدات الزجاجية الرقيقة والسهلة الكسر في علب كارتونية .4

دقة قبل فيجب ان تكون ملائمة لأي تجربة ب ،الاستدلال عليها بسهولة، اما عملية اختيار المعدات الزجاجية

 البدء بها.

 تنظيف الزجاجيات المختبرية وتجفيفها 2-3

دائماً  يعتمد نجاح التجربة على نظافة الأدوات الزجاجية المستعملة، لذلك فمن واجب الطالب أن يحتفظ

نظيفة وجافة، وأن يبادر على الفور بعد الانتهاء من التجربة بتنظيف الزجاجيات التي  بالزجاجيات التي يستعملها

، أو اللاصقة يسهل تنظيفها مباشرة ،لأن كثيراً من المواد الصمغية ،لها وتنظيفها ليوم آخر، ولا يؤجل غساستعملها

 يصعب إزالتها. ولكن عندما تترك لمدة

 ،يمكن استخدام بودرة تنظيف ،في الوعاء الذي أجري فيه التفاعل ،او اللاصقة ،ولإزالة المواد اللزجة

( أو ml10-5قليل من الأستون ) ، يمكن إزالتها باستعمالذا تخلفت بقايا من هذه الموادوماء ساخن، وإ ،وفرشاة

ان هذه السوائل ت ذيب معظم المواد الصمغية واللاصقة، وبعد ذلك يغسل الإناء  ( إذml10-5خلات الاثيل )

الأمر تجفيف  او توضع في فرن التجفيف، واذا لزم ،ثم تعلق على المصفاة ،وتشطف بالماء ،بمحلول منظف

( ثم إمرار تيار من الهواء ml10-5او الميثانول ) ،فإنه يمكن شطفها بقليل من الاسيتون،الزجاجيات بسرعة

 الجاف لتبخير بقايا المذيب.

والمعدات الزجاجية، وبما ان الزجاج قابل للكسر  ،الادوات لتجارب المختبرية استعمالتتطلب معظم ا

الزجاجيات اثناء العمل لتلافي  والعناية اللازمة عند التعامل مع ،والحذر ،ع الدقةلذا يستوجب على الجمي ،بسهولة

يقلل من الحوادث كالاصابة  واستعمالها المعدات الزجاجية ة بها، فالدقة في اختياركثير من المخاطر المتعلق

 او نهايات الزجاج الحادة. ،بالجروح بواسطة الاوعية المكسورة
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 المختبرية الشائعة الأدوات الزجاجية 2-4

العديد من الأدوات الزجاجية يطلق عليها اسم الزجاجيات يوجد الصناعات البتروكيمياويةفي مختبر 

ن يكون اختصاص الصناعات البتروكيمياوية أالتدريب العملي في منهجوعلى الطالب الذي يدرس  ،المختبرية

ومن  ،وهذه الزجاجيات غالية الثمن،راء التجاربإج انجازفي  ، وكيفية استعمالهاالزجاجيات على معرفة بهذه

 ها:نبذه مختصرة عن وفيما يأتي ،وسلامتها ،على نظافتهاواجب الطالب أن يحافظ 

 :انابيب التجفيف .1

ً  شكال تملأأنابيب مختلفة الا وهي وذلك  ،وتوصل بالجهاز الذي يجري فيه التفاعل ،بمواد ماصة للرطوبة غالبا

 .(1-2)الجو المحيط بالجهاز إلى خليط التفاعل كما في الشكل لمنع وصول بخار الماء من
 

 

 انابيب تجفيف 1-2الشكل 

 :(Ground Glass Joints Components) الزجاجيات المختبرية ذات الوصلات المصنفرة .2

ف يوأنابيب التجف ،والأقماع ،والمكثفات ،والدوارق ،مثل القوارير المختبريةكانت الزجاجيات  في مرحلة سابقة

 ،أو سدادات من الفلين ،عداد الأجهزة المختلفة بواسطة وصلات مطاطيةلا توصل مع بعضها عند استعمالها

بحيث  ،وبشكل مخروطيمصنفرالمن الزجاج  ةما الآن فتنتج هذه الزجاجيات بحيث تكون نهاياتها مصنوعأ

ويوضع ، Bزجاجيات بالعلامة إلى هذا النوع من ال رويشا ،قياسية وتصنع بأبعاد ،يتناقص قطرها تدريجيا

التوصيل قطعة  ويوضع قطر،رمز لكل قطعة يمثل قطري بداية ونهاية الجزء المخروطي المصنفر لتلك القطعة

وكلاهما بالمليمتر كما في ... الخ14/20،20/34، 12/18برقمين بينهما خط مستقيم مثلوطولهافرة المصن

 .(2-2الشكل )
 

 

 رةوصلات زجاجية مصنف 2-2الشكل 
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 :قناني المحاليل .3

 معتمة ذات غطاء زجاجي محكم تستعملاو  ،شفافة( ml600-200هي قناني زجاجية ذات حجوم ما بين ) 

 .(3-2كما موضح في الشكل ) ،والحوامض المركزة ،والمحاليل المحضرة ،لحفظ السوائل

لذا من الضروري  ،ولاو اسم المحل ،او القاعدة ،بشكل ثابت اسم الحامضبعض هذه القناني يكتب عليها 

يشترط ان يوضع لاصق  ،وفي حالة عدم وجود اسم على القنينة ،او المادة بالاسم المشار اليه ،وضع المحلول

 .ويثبت على القنينة ،يكتب فيه اسم المحلول

او محلول اثناء  ،فعندما نحتاج الى حامض ،ولا يمكن الاستغناء عنها في المختبر ،وهذه القنينة مهمة جداً 

ة من العبث منها للحفاظ على القنينة الرئيس ويوضع في هذه القناني بدلاً  ،ةالتجارب يؤخذ من القنينة الرئيسجراء ا

 .او التلوث

 

 قنينة حفظ السوائل 3-2الشكل 

 :دلةقنينة الأ .4

( ml250-100ذات حجم صغير او متوسط ما بين ) ،او معتمة ،هي قنينة زجاجية خاصة قد تكون شفافة

وتحتوي فوهة القنينة على  ،والتحكم بنزول السائل على شكل قطرات ،ى شكل يسهل مسكها باليدت صنع عل

 ،ويعلو القنينة غطاء زجاجي اسطواني الشكل ينتهي بزائدة زجاجية اشبه بالفم ،اخدود يتصل بجوف القنينة

 السائل مرور لغلق يسهلفعند تطابق الاخدودين اثناء عملية ا ،ويتخلل الغطاء اخدود من الاعلى الى الاسفل

 .(4-2كما موضح في الشكل ) ،كم فيه على شكل قطراتتحوال ،من الاخدود ونزوله

 

 

 دلةقنينة الأ 4-2الشكل 
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 المعدات المختبرية الشائعة 2-5

 ،ستمرار حتى يتم مزج المتفاعلاتا تقليب خليط التفاعل باكثير من التفاعلات العضوية نحتاج لإجرائه

بسط طرق التقليب تحريك الوعاء الذي به خليط التفاعل في وا ،ن خليط التفاعل غير متجانسخاصة عندما يكو

حريك الدائري على هذا الت ءويمكن إجرا،حركة دائرية بحيث نجعل خليط التفاعل يلف داخل الوعاء كالدوامة

مثل  ،عل بسيط التركيبوتستخدم هذه الطريقة إذا كان الجهاز الذي يجري فيه التفا ،دقائق 5كل  فترات مثلاً 

فإن هذه  ،عدة أجزاءمن أما إذا كان جهاز التفاعل يتكون  ،مكثف عاكسدورق مخروطي أو قارورة مثبت فوقها 

ك ، أو المحرك الكهربائيأن نستخدم إما المحروفي مثل هذه الحالات يجب  ،الطريقة للتقليب تكون غير نافعة

 .المغناطيسي

 :(Electric Stirrerالمحرك الكهربائي ): اولا

او اسلاك ن من الزجاج و حلقتاا ،او حلقة ،وجد في نهايته قطعة من التفلون،تأو معدني ،زجاجي ساعد هو

يدور  المحركوعند تشغيل  ،كهربائي يمكن التحكم في سرعته بمحركويثبت طرفه الآخر ،مطلية بمادة مقاومة

 .(6-2الشكل )و( 5-2كما موضح في الشكل ) ،ويقلب خليط التفاعل،المحرك

 

 
 الكهربائية اتالمحركنواع أحد أ5-2الشكل 

 

 
 ثناء عملية التقليبأالمحرك الكهربائي 6-2الشكل 
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 ً  :(Magnetic Stirrer) المحرك المغناطيسي: ثانيا

 محركك أساساً من مغناطيس كبير يدور بسرعات مختلفة يمكن التحكم فيها بواسطة يتكون هذا المحر

ً المغناطي والقضيب ،كهربائي بالمواد تأثر مادة لا تمغطى بطبقة من  سي ينتج بأطوال مختلفة، ويكون غالبا

ثم يوضع  ،التفاعل و الكأس( الذي يتم فيها ،او الدورق ،قارورةويوضع هذا القضيب داخل الإناء )ال ،الكيمياوية

ر معه القضيب حال يدووفي ال ،يدور المغناطيس المحركوعند تشغيل  ،الإناء فوق المغناطيس الكهربائي

وتنتج هذه الآلات المغناطيسية بحيث  ،ويؤدي ذلك إلى تقليب خليط التفاعل باستمرار ،ناءالمغناطيسي داخل الا

كل ـــــــكما موضح في الش ،في تسخين خليط التفاعل أثناء تقليبه مزودة بمصدر حراري يمكن استعماله تكون

(2-7). 

 

 

 المحرك المغناطيسي 7-2الشكل

 الكواشف المختبرية الشائعة وطريقة تحضيرها 2-6

  دليل الفينولفثالينPh.Ph: 

 .ml200سعة  ةمن مسحوق الفينولفثالين ثم ضعها في كأس زجاجي g 0.2زن  .1

 الكأس اعلاه وذوبه بشكل جيد. ، ثم ضعه فيمن الكحول الاثيلي بالمخبار المدرج ml 60خذ  .2

 ،وذوبه بشكل جيد، ضع المحلول في قناني الادلة ،المحلول اعلاه ثم اضفه الى ،من الماء المقطر ml 40خذ  .3

 .ph.phواكتب عليها الفينولفثالين او 

  دليل المثيل البرتقاليM.O: 

من  ml 5واضف اليه  ،ml 200سعة  ةثم ضعه في كأس زجاجي ،من مسحوق المثيل البرتقالي g 0.1زن .1

 بشكل جيد. هالكحول الاثيلي وذوب

من  ml 50و  ،من الماء المقطر ml 50( من الماء والكحول الاثيلي )1:1بنسبة ) لولاً اضف الى الكأس مح .2

 .M.Oواكتب عليها المثيل البرتقالي  ،محلول المحضر في قناني ادلةال جيداً، ضع هالكحول الاثيلي( وامزج

  دليل المثيل الاحمرM.R: 

 .ml 200سعة  ةثم ضعه في كأس زجاجي ،من مسحوق المثيل الاحمر g0.1زن  .1

 بشكل جيد. هثم ضعه في الكأس اعلاه وذوب ،من الكحول الاثيلي ml 60خذ .2

 ،جيداً ثم ضع المحلول الناتج في قناني ادلة هثم اضفه الى الكأس اعلاه وامزج ،من الماء المقطر ml 40خذ  .3

 .M.Rواكتب عليها المثيل الاحمر 
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 أجهزة التسخينوطرقها 2-7

يكون بطيئاً  لأن التفاعل ،ها عن طريق تسخين خليط المواد المتفاعلةيتم إجراؤ كثير من التفاعلات الكيمياوية

كذلك ،المراد تقطيره لفة تسخين الخليطجراء عمليات التقطير بأنواعه المختيلزم لإ ، كمادرجة حرارة الغرفة عند

آليات أن إذ .أو تحت ضغط منخفض ،الضغط العادي محلول ما تبخير المذيب إما تحت زم للحصول علىيل

وقف غالباً على نوع السائل لغرض معين يت متنوعة، وكل منها يستعمل الكيمياء مختبراتفي  التسخين المستعملة

ً مذيبالمستعمل بوصفه   : آليات التسخين ما يأتي وأبرز ،هأو تقطير ،أو السائل المراد تبخيره ،للمتفاعلات ا

 :(Bunsen Burner) مصباح بنزن .1

ولكن يجب الحرص  ،أبسط وأرخص آليات التسخين الكيميائية، ويعد ي جميع المختبراتيوجد هذا المصباح فو

مثل  ،)أي قابلة للاشتعال(فمثلاً يجب عدم استعماله على الإطلاق لتسخين أية سوائل ملتهبة  عند استعماله

في تسخين المحاليل  مصباح بنزن ويمكن استعمال،او الأيثانول وغيرها ،او البنزين ،او الأيثرالبترولي ،الأيثر

و في تسخين الأوعية التي تحتوي على سوائل ذات نقاط غليان ا ،التي تحتوي على مواد غير ملتهبةالمائية 

 .عالية

بين ( Wire Guaze)وضع شبكة سلك  وعاء بمصباح بنزن مباشرة بليجب مراعاة عدم تسخين الكما 

ب تسخين الوعاء عن طريق تحريك المصباح أسفله في فيج ،فر هذه الشبكةاوإذا لم تتو ،وبين الوعاء ،اللهب

ً ن الوعاء محركة دائرية بطيئة حتى يكون معدل تسخي لأنه إذا ترك المصباح أسفل  ،على جميع أجزائه تساويا

ثر من بقية أجزاء الجهاز ترتفع درجة حرارتها أك ،فإن النقطة التي يكون عليها اللهب مركزاً  ،الوعاء بدون شبكة

 .يوضح مصباح بنزن( 8-2الشكل )و،زو ينكسر الجها ،دث أن ينشرخ الزجاجيح ومن ثم
 

 
 مصباح بنزن 8-2الشكل 

 

 :(Water Bathحمام مائي ) .2

ً  ملفوفيه ( Stainless Steelالفولاذ المقاوم للصدأ )من وعاء من  يتكون هذا الحمام عادةً  ، يسخن كهربائيا

فتحة على قدر حجم الوعاء نزع بعضها بحيث تكون ال يتكون غطاؤه من عدد من الحلقات المعدنية يمكن

تسخين ثم يتم الماء داخل الحمام و ويؤدي إلى تسخين ،لكهرباء يسخن الملفوعند توصيل الحمام با .المستعمل

الى الدرجة الحرارية المطلوبة التي يتم تثبيتها بواسطة منظم حراري فاعل خليط الت

(Thermostat).المتقدمةالمختبراتوبعض  ً بها بخار ساخن يمكن توصيله مباشرة  بأنابيب تكون مزودة غالبا

 .يوضح حمام مائي( 9-2الشكل ) ،بالحمام
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 حمام مائي 9-2الشكل 

 :(Heating Mantlesات الكهربائية ذات النسيج الحراري )المسخن .3

رجة حرارته والتحكم بد ،يمكن تسخينه ،تحتوي هذه المسخنات على نسيج حراري من الالياف الزجاجية

ومجال  ،وبأحجام مختلفة ،التي تجري فيها التفاعلات بأشكالملائمة للدوارق الكروية وت صنع .بواسطة منظم

 .( يبين احد انواعها10-2والشكل ) ،واسع وهي آمنة الاستعمال استعمالها

 

 

 ذو نسيج حراريمسخن 10-2الشكل 

 :(Hot Platesالصفائح الساخنة ) .4

ويمكن التحكم في درجة حرارته بمغير  ،كهربائي يوجد أسفله ملفخينه بواسطة معدني يتم تس سطح هي

ملتهبة  لتسخين سوائل لصفيحة الساخنةويجب عدم استعمالا .الجهاز ةعلى وجه ية الموجودائالمقاومة الكهرب

 ،خنالسا ل عند ملامستها لسطح الصفيحةتشتعئل لأن أبخرة تلك السوا ؛مغطاة وهي موضوعة في أوعية غير

 .شكال دائرية ومستطيلةأذات  الساخنة يبين الصفائح( 11-2الشكل )
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 الصفائح الساخنة 11-2الشكل 

 :(Oil Bath) حمام الزيت .5

 ً ً ائيتم تسخينه كهرب ملفمن وعاء معدني يحتوي على  يتكون حمام الزيت غالبا ويمكن التحكم في درجة  ،يا

كما  ،أو شمع برافين ،يكوللاأو بولي ايثيلين ك ،معدني حمام زيتحرارته بمغير المقاومة ويوضع في ال

 .(12-2موضح في الشكل )

 
 حمام الزيت 12-2الشكل 

 :(Sand Bath) حمام الرمل .6

فعندما يسخن  ،وضع فيه مادة الرمل الناعمعاء معدني مستطيل، او مربع الشكل ت  هو مسخن كهربائي يرتبط بو

ً حراري اً الرمل يصبح مصدر ويمكن التحكم بدرجة حرارته من خلال وجود منظم لدرجات  ،غير مباشر ا

 .الحرارة

سخن فيه اغلب المواد القابلة للاشتعال والمواد والسوائل التي لا تتحمل درجات الحرارة المباشرة وكثيراً ما ت

 .(13-2كما موضح في الشكل ) ،العضوية في تجارب الكيمياء يستعمل

 

 

 حمام الرمل 13-2الشكل 
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 مات عامة حول العمل المختبريتعلي 2-8

الجزء التفاصيل التامة للتجربة مع يجب على الطالب أن يدرس  ،روع في إجراء أية تجربة في المختبرقبل الش .1

 بها.الخاص النظري 

 ،وبالممارسة،واحدة تلو الاخرىالتجربة  ولأي سبب يقوم بخطوات ،يفعل بما يجب أن يكون الطالب على علم .2

أو إرجاع عملية  ،أو التقطير ،التنبؤ بالمدة الزمنية اللازمة للتسخين على اً الب قادريصبح الط،والتمرين

 أو الاستخلاص. ،أو التنقية ،التبخير

كتابة و،واتمام الحسابات ،زمن إجراء التجربةان يعلم مثلاً  ،الطالب أن ينظم وقت عمله في المختبريجب على  .3

 .التقرير الخاص بها

المواد  وكذلك يجب تسجيل أوزان و حجوم ،دفتر خاصفي  جارب التي تجري بالمختبرلنتائج للتيجب تسجيل ا .4

 أثناء التجربة. ت التي استعملتالأدوا مواصفاتو

 ،أو الحجمية ،المئوية الوزنية ونسبها ،لمواد الناتجةعند الانتهاء من التجربة يجب على الطالب أن يحسب كمية ا .5

ونقطة  ،واللون ،مثل الحالة ،للناتج تحقق من الخواص الفيزياويةيجب أن ي كذلك ،ونوع الناتج المتكون

وهذه النتائج أيضًا يجب تسجيلها  ،المادة سائلةكانت إذا  ،أو نقطة الغليان ،الانصهار إذا كانت المادة صلبة

 .ول في المختبرالمسؤ ثم تسلم إلى ،على العينة المحضرة

نابيب زجاجية صغيرة مكتوب حيث تحفظ في أ ،د التجربةالعينات بع عدد منبالطالب  بصورة عامة يحتفظ .6

أو  ،إذا كانت المادة متميعةو.والتاريخ ،وطريقة التحضير ،والخواص الفيزياوية ،لمركب الكيميائيسم اعليها ا

 .يجب حفظها في أنابيب زجاجية مقفلة جيداً لها أغطية محكمةفقابلة للأكسدة عند تعرضها للهواء الجوي 

دائما  فمكان العمل يجب أن يكون ،كان عملهالمميزة لعمل الطالب الجيد تلاحظ دائما من خلال مإن العلامة  .7

 ً وغير المطلوبة  ،والمعدات الزجاجية الأخرى ،أما الأجهزة.وبعدها ،وذلك بمسحه أثناء التجربة ،نظيفاً جافا

 يجب نقلها بعيداً عن مكان العمل.فأثناء التجربة 

، والصابون في حوض الغسيل ،بعد التجربة يجب غسلها مباشرة بالماء المستعملةجميع الأدوات الزجاجية  .8

ويحضر  .الملتصقة على سطحهامض الكروميك لإزالة المواد الصلبة اح وإذا تطلب الأمر يمكن استعمال

مض اوثم يضاف ح ،ماء  ml 5من ثنائي كرومات الصوديوم في كأس يحتوي على  g 5 مض بإضافة االح

إذا تطلب الأمر قبل  ،كذلك شطف هذه الأدوات الزجاجيةو.( تدريجياً مع التبريدml 100المركز ) الكبريتيك

 .غسلها بواسطة مذيب عضوي مثل الأستون لإزالة بقايا المواد العضوية

وذلك إما بغسلها مباشرة بكمية كبيرة بالماء في حوض الغسيل  ،يجب التخلص من المتبقيات الكيميائية التالفة .9

بتجميع يجب وضعها في زجاجة خاصة فأما الكميات الكبيرة والذائبة في الماء  ،كانت كمية قليلة( )إذا

 .يجب أن لا ترمى في أحواض الغسيلفأوراق الترشيح و أما المواد الصلبة.لنفاياتا

ة طرد داخل كابيندائما يتم العمل بها والمواد المتسامية والسامة والخطرة يجب ان تحفظ الاحماض القوية و .10

 (.Hoodالغازات )
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 تمهيد

محورا أساسيا في ترسيخ المفاهيم تعد التجارب المختبرية في اختصاص الصناعات البتروكيمياوية 

 .وتحسين المنتج وتطويرخطوط الإنتاج ،العلمية ذات العلاقة بمفردات الاختصاص التي تشمل عمليات التصنيع

( وهي امتداد للتجارب التي درسها الطالب في 14التي يبلغ عددها )لية ذا الفصل يتضمن التجارب العمان ه

 ،التجارب ضمن اطار إمكانية التطبيق والحصول على نتائج ذات دقة عالية تم اختيار.الصفين الأول والثاني

ار والأفك ،على مناقشة النظريةتنمية قدرة الطالب ،وتحقيق ذلك يتطلب جملة من الإجراءات يقف في مقدمتها

والقيام بإجراء التجارب بطرق سليمة من حيث التقيد بإجراءات السلامة وتطبيق الخطوات الخاصة  ،الواردة فيها

 .وكتابة التقرير المتكامل لكل تجربة ،وإظهار النتائج بصورة مناسبة ،بكل تجربة

ووصف  ،علميةوشرح للنظرية ال ،وان تحتوي على مقدمة ،بلغة سليمةكتابة التقارير يجب ان تتم ان 

ن ، وتفصيل القراءات إوطرق التشغيل ،والاستعانة بالرسوم التوضيحية ،والمواد المستعملة ،والأدوات ،للأجهزة

المراجع لتوسيع المدارك العلمية  لذا يفضل الرجوع إلى عدد من ،والاستنتاجات  ،ثم المناقشة ،نتائجوال ،وجدت

 .ربةللطالب فيما يتعلق بالجوانب النظرية لكل تج

 تجربة تحضير النتروبنزين 3-1

 :الهدف من التجربة

 بعد الانتهاء من إجراء التجربة يكون الطالب قادراً على تحضير النتروبنزين مختبرياً.

 نظرية التجربة 

+) نيومالنترنة هي اضافة مجموعة او اكثر من النترو
2NOنة ويمكن نتر ،( الى حلقة البنزين

 ،ركزستعمال حامض النتريك الم، وبابدال ذرة الهيدروجين بمجاميع النتروبإ الهيدروكاربونات الاورماتية

 .وبوجود حامض الكبريتيك المركز كعامل مساعد

وهذه مادة  ،او ثلاثي النترو ،النترو ثنائي زيج يؤدي الى زيادة مجموعةان ارتفاع درجة حرارة الم

 ،رتفاع درجة حرارة المحيطالى الانفجار باي وقد تؤد ،بحذر هامع عاملويكون الت ،خطرة شديدة الانفجار

وذو  ،والنتروبنزين هو سائل عديم اللون في حالة كونه نقيا.والتنقية ،او حتى في عملية الاستخلاص ،والادوات

النتروبنزين على  ويستعمل .او البنزين بأي نسبة ،ولكنه يمتزج مع الكحول ،ولا يذوب في الماء ،رائحة نفاذة

 .والمفرقعات ،نيلينوتحضير الا ،والمطهرات ،والمنظفات الصناعية ،تحضير الاصباغنطاق واسع في 

 

 
 

 

 

لذلك يجب ان يكون الجهاز مزودا  ،والتحكم بدرجة الحرارة ،علما ان عملية النترنة تعتمد على كفاءة التقليب

 .والسيطرة عليها ،ووسيلة لقياس درجة الحرارة ،بوسيلة للتقليب

 الفصل الثالث

 تجارب تحضير المواد الكيمياوية
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 ة المستعملةالادوات والاجهز
 

 (L 1كأس زجاجية سعة ) حامل حديدي (ml 500دورق كروي سعة )

 قمع فصل ورق ترشيح مخبار مدرج

 دورق مخروطي دورق استقبال محرار

 قمع ترشيح حمام مائي ماصة

 ساعد زجاجي مصباح بنزن مكثف

  حامل ثلاثي شبكة اسبستوس
 

 المواد المستعملة

 ماء مقطر البنزين

 كلوريد الكالسيوم اللامائي ريكحامض النت

  حامض الكبريتيك
 

 طريقة العمل 

 سعة  ثم ضعها في دورق غليان كروي ،مدرج( من حامض النتريك المركز بمخبار ml35خذ ) .1

(ml500). 

ثم اضفها على شكل دفعات الى حامض النتريك  ،( من حامض الكبريتيك المركز بمخبار مدرجml 40خذ ) .2

 .المستمر للمزيجفي الدورق مع الرج 

ياس درجة الحرارة مع المحافظة د الدورق في الماء البارد اثناء اضافة حامض الكبريتيك مستعينا بمحرار لقبرّ  .3

 .حامض الكبريتيك هو عامل مساعد في التفاعلإذ إن  C °60عدم ارتفاع درجة الحرارة اكثر من  على

ومزجها  ،لكل دفعة مع رج المحتويات جيدا (ml3-2( من البنزين على شكل دفعات ما بين )ml30اضف ) .4

حرارة حرارة بحيث لا تدع درجة راقب درجة ال ،وبعد كل اضافة من البنزين ،تمام عملية التفاعلا لاتمام

 .C°55تصل فوق  المزيج

ثم سخنه في حمام مائي عند درجة  ،على الدورق الدائري اربط مكثف ارجاع ،نزينبعد الانتهاء من اضافة الب .5

 .( دقيقة40-45ولا تدع درجة الحرارة ترتفع اكثر من ذلك ولمدة ) ،C°60ة حرار

محتويات الدورق في  ثم صب ،تمام عملية التفاعله بشدة لاواخرى في الحمام ورج مدةارفع الدورق بين  .6

 .( من الماء الباردml 500( يحتوي على )L 1سعة ) ةكأس زجاجي

اسحب  ،وعند استقرار النتروبنزين في الاسفل ،اترك المزيج ليركدثم  ،حرك المزيج لغسل النتروبنزين الناتج .7

 ،ثم استقبل الطبقة السفلى )النتروبنزين( ،وانقل السائل المتبقي الى قمع فصل ،طبقة الحامض )الطبقة العلوية(

 .واهمل الطبقى العليا المائية

وازالة  ،ثم رجه بشدة لغسله ،د القمعواغلق سدا ،( ماءml50ثم اضف اليه ) ،اعد النتروبنزين الى قمع الفصل .8

صغير يحتوي على وانقله الى دورق مخروطي ،مرة ثانيةافصل النتروبنزين  ،ثم اتركه يركد ،بقايا الحامض

(g5) زالة الماء الموجودمن كلوريد الكالسيوم اللامائي لإ. 

 .زالة كلوريد الكالسيومرشح الناتج خلال ورق ترشيح لإ .9

 .ق تقطير صغيراستقبل الراشح في دور .10

ً اربط مكثف .11  .C( °211-206)ثم اجمع الجزء المقطر عند درجة  ،وسخن الدورق ،بشكل مائل ا

فاع درجة الحرارة اكثر من لأن ارت ؛C°214ولا تدع درجة الحرارة ترتفع فوق  ،لا تسخن حتى الجفاف .12

 .لانفجاروهذه المواد شديدة ا ،مركبات ثنائي وثلاثي النتروبنزين الى تكوين ؤدييسذلك 
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  الرسومات   خطوات العمل مع النقاط الحاكمة  ت

 .ثم اغسل الادوات ،ارتد بدلة العمل 1

 

في  ثم ضعه ،( من حامض النتريك المركزml 35خذ ) 2

 .(ml 500دورق غليان كروي سعة )

 

على  اضفه ثم ،( من حامض الكبريتيك المركزml 40خذ ) 3

حامض النتريك في الدورق الكروي مع شكل دفعات الى 

د الدورق مستعينا وفي حالة ارتفاع درجة الحرارة برّ  ،الرج

 C°60عن درجة الحرارة بمحرار على ان لا ترتفع 

 .والحامض هنا عامل مساعد
 

 ( من البنزين على شكل دفعات ما بين ml 30اضف ) 4

(ml3-2الى مزيج الحامض و ) رج المحتويات بعد كل

 علىمع مراقبة درجة الحرارة على ان لا تزيد  اضافة

C°55. 
 

على  ء من اضافة البنزين رتب مكثف ارجاعبعد الانتها 5

 C°60ثم سخنه في حمام مائي عند درجة  ،الدورق الكروي

 .( دقيقة40-45لمدة )

 

 بطاقة التمـــارين

 
 : تجربة تحضير النتروبنزيناسم التمرين

 أولا: الأهداف التعليمية

 بعد الانتهاء من إجراء التجربة يكون الطالب قادراً على تحضير النتروبنزين مختبرياً.

 ثانيا: التسهيلات التعليمية )مواد، أدوات، أجهزة(

 ، مخبار مدرج، محرار، ماصة، مكثف، كأس زجاجية سعة ml 500دورق كروي سعة 

(L 1 قمع فصل، دورق مخروطي، قمع ترشيح، ساعد زجاجي، حامل حديدي، ورق ترشيح، دورق ،)

استقبال، حمام مائي، مصباح بنزن، حامل ثلاثي، شبكة اسبستوس، البنزين، حامض النتريك، حامض 

 كلوريد الكالسيوم اللامائي. الكبريتيك، ماء مقطر،

 : خطوات العمل )النقاط الحاكمة، معيار الأداء، الرسومات(ثالثا
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ثم صب  ،بشدة هورج ،واخرى ارفع الدورق بين مدة 6

( يحتوي على L 1سعة ) ةمحتويات الدورق في كأس زجاجي

(ml 500ماء ). 

 

واسحب الطبقة العلوية التي  ،ثم اتركه يركد ،حرك المزيج 7

ثم انقل السائل المتبقي الى قمع فصل  ،تمثل طبقة الحامض

 .العليا المائية ، واهمال الطبقةلفصل الطبقى السفلى

 

( ml 50ثم اضف اليه ) ،اعد النتروبنزين الى قمع الفصل 8

وازالة بقايا  ،ورجه بشدة لغسله ،سداد القمعواغلق  ،ماء

وانقله الى دورق  ،وافصل النتروبنزين مرة ثانية ،الحامض

من كلوريد الكالسيوم  (g5ثم ضف اليه ) ،مخروطي صغير

 .زالة الماء الموجوداللامائي لإ

 

 .زالة كلوريد الكالسيومرشح الناتج خلال ورق ترشيح لإ 9

 

ً واربط مكثف ،ي دورق تقطيرثم ضعه ف ،خذ الراشح 10 ً هوائي ا  ا

 ثم سخن الدورق لجمع الجزء المتقطر عند درجة

C( °211-206). 

 

ولا تدع درجة الحرارة ترتفع فوق  ،لا تسخن حتى الجفاف 11

C°214 مركبات شديدة الانفجار تلافياً لتكوين. 

 

 

 الاسئلة

 اهمية النتروبنزين في الصناعات البتروكيمياوية؟ ما .1

 حامض الكبريتيك المركز في التفاعل عند اجراء التجربة؟ ا استعمللماذ .2

 ض الخواص الفيزياوية للنتروبنزين.اذكر بع .3

 عرف عملية النترنة. .4

 الخصائص المميزة للمركبات الاورماتية )البنزين(؟ ما .5
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 تجربة تحضير الانيلين من النتروبنزين 3-2

 :الهدف من التجربة

 بة يكون الطالب قادراً على اختزال النتروبنزين الى الانيلين مختبرياً.بعد الانتهاء من إجراء التجر

 نظرية التجربة 

عند تعرضه  ويسود ،بسرعةولكنه يتلون  ،حالته النقيةسائل عديم اللون في  ( هو2NH5H6C) نيلينالا

من الماء بدرجات وهو اثقل  ،C °183عند درجة  نيلينويغلي الا ،ويتميز برائحة خاصة معروفة .للهواء والضوء

ولهذا فأنه يطفو على سطح الماء الساخن ويرسو  C °،100ولكنه اخف من الماء عند درجة  ،الحرارة الاعتيادية

 .ولكنه يمتزج بأغلب المذيبات العضوية وذو تأثير سام 3% في الماء بنسبة نيلينيذوب الا .في القاع عند التبريد

الهيدروجين الناتج عوامل مختزلة كختزال النتروبنزين بواسطة ، وذلك بامن النتروبنزين نيلينيحضر الا

 .من تفاعل الحديد مع حامض الهيدروكلوريك

 

 
 نيلينومن خواص الا ،كثير من المركبات العضويةوانتاج  ،والادوية ،لتحضير الاصباغ نيلينويستعمل الا

يعطي  نيلينعلما ان الا ،لاحماض لتكوين الاملاحقاعدة قوية تتفاعل مع ا نيلينان الا إذتكوين الاملاح  الكيمياوية 

والعقاقير الطبية كخافض  ،ايضا لتحضير كثير من الصبغات نيلينالا ، ويستعملالعديد من المركبات عند تأكسده

 .ومسكن للآلآم ،الحرارة

 الادوات والاجهزة المستعملة

 مصباح بنزن )محرار( ميزان حساس (ml 500دورق كروي سعة )

 حامل ثلاثي حمام مائي درجمخبار م

 شبكة الاسبستوس (ml 100أس زجاجية سعة )ك (ml 100دورق مخروطي سعة )

 دورق تقطير قمع فصل (ml 10ماصة حجم )

   مرجل لأنتاج البخار

 المواد المستعملة

 كاربونات الصوديوم اللامائية ( المركزHClحامض ) (Feمسحوق الحديد )

  وم اللامائيكلوريد الكالسي نتروبنزين
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 طريقة العمل 

 (.ml 500سعة ) ثم ضعه في دورق كروي ،حوق الحديد في ميزان حساس( من مسg 30زن ) .1

 .من مخبار مدرج الى الدورق الكروياً ( ماء مقطرml 40اضف ) .2

 .(ml 100ثم ضعها في دورق مخروطي سعة ) ،( نتروبنزينml 21خذ ) .3

 .C °60درجة  خن النتروبنزين فوق حمام مائي الىس .4

ثم  ،وتخلط معا ،(HCl)المركز( من حامض الهيدروكلوريك ml 2.5)إلى( من النتروبنزين ml 1اضف ) .5

 .ورج الدورق جيداً  ،ضاف الى الدورق الكرويت

درجة حرارة المزيج داخل الدورق  ويجب تثبيت ،رق نتيجة عملية الاختزاللاحظ ارتفاع درجة الحرارة للدو .6

ً سخين في حم( والت°90-80 )Cبين   .بالماء عند الضرورة ام مائي، وتخفض درجة الحرارة غالبا

 وتستمر العملية ،لدورق الكرويبتثبيت قمع الفصل فوق اوذلك  ،( من النتروبنزين لكل دفعةml2-1اضف ) .7

 وتجفيفه بحامض ،نقل جزء من المزيجبتمام التفاعل )اختفاء رائحة النتروبنزين( ، ثم افحص لإ( دقيقة20-30)

HCl،  ويتكون محلول صافي ،يجب ان تختفي رائحة النتروبنزينالمخفف اذ. 

( من كاربونات الصوديوم اللامائية g 5ثم اضف ) ،سخن فوق حمام مائي ،في حالة وجود رائحة النتروبنزين .8

ً  طر تقطيراً وق   ،لجعل مزيج التفاعل قلويا  .بخاريا

( من ml 100( من كلوريد الكالسيوم اللامائي لكل )g 20واضف اليه ) ،انقل السائل المقطر الى قمع الفصل .9

 .وكرر عملية الفصل ،ثم افصل هثم افصل ثم رج ،بشدة هورج ،السائل

ر عند درجة ثم اجمع الجزء المقطّ  ،حمام رملي باستعمالاو  ،اللهب المباشر الناتج باستعمال نيلينر الاقطّ  .10

C( °184-180). 
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  الرسومات   خطوات العمل مع النقاط الحاكمة  ت

 .ثم اغسل الادوات الزجاجية المطلوبة ،ارتد بدلة العمل 1

 

ثم ضعها في  ،حساس ( من مسحوق الحديد في ميزانg 30زن ) 2

 .(ml 500سعة ) كرويدورق 

 

 .الى الدورق الكروي اً ماء مقطر( ml 40اضف ) 3

 

 ثم ضعها في دورق مخروطي سعة  ،( نتروبنزينml 21خذ ) 4

(ml 100). 

 

 .C °60درجة  خن النتروبنزين فوق حمام مائي الىس 5

 

 بطاقة التمـــارين

 
 : اختزال النتروبنزين الى الانيليناسم التمرين

 أولا: الأهداف التعليمية 

 ختزال النتروبنزين مختبرياً. بعد الانتهاء من اجراء التجربة يكون الطالب قادراً على تحضير الانيلين با

 ثانيا: التسهيلات التعليمية )مواد، أدوات، أجهزة(

، ماصة حجم ml 100، دورق مخروطي سعة ml 100، مخبار مدرج سعة ml 500دورق كروي سعة 

ml 10 قمع فصل، محرار، كأس زجاجية سعة ،ml 100 حمام مائي، ميزان، مصباح بنزن، حامل ،

، نتروبنزين، حامض الهيدروكلوريك Feمرجل لأنتاج البخار، مسحوق الحديد  ثلاثي، شبكة اسبستوس،

 المركز، كاربونات الصوديوم اللامائية، كلوريد الكالسيوم اللامائي.

 ثالثا: خطوات العمل )النقاط الحاكمة، معيار الأداء، الرسومات(
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( من حامض ml 2.5) إلى( من النتروبنزين ml 1اضف ) 6

الدورق  ط معا ثم ضعه فيتخل ،( المركزHClالهيدروكلوريك )

 .الكروي

 

حافظ على  ،لاحظ ارتفاع درجة الحرارة نتيجة عملية الاختزال 7

 .C( °90-80)عند درجة الحرارة داخل الدورق 

 

( نتروبنزين لكل دفعة بتثبيت قمع فصل فوق ml2-1اضف ) 8

( دقيقة افحص 30-20لعملية من )الدورق المخروطي وتستمر ا

 .ون محلول صافيتكّ ختفاء رائحة النتروبنزين واعل باتمام التفلا

 

ثم اضف  ،ن فوق حمام مائيفي حالة وجود رائحة النتروبنزين سخ 9

(g 5 ً ر طّ ثم ق ،( من كاربونات الصوديوم لجعل مزيج التفاعل قلويا

 ً  .تقطيراً بخاريا

 

( من g 20ثم اضف اليه ) ،انقل السائل المقطر الى قمع فصل 10

 ( لكل g 20كلوريد الكالسيوم اللامائي على ان تكون النسبة )

(ml 100من السائل المقطر ). 

 

 .بشدة ثم افصل مع تكرار العملية هرج 11

 

حمام  الناتج باستعمال اللهب المباشر او باستعمال نيلينقطر الا 12

 .C( °184-180)ثم اجمع الجزء المقطر عند درجة  ،رملي

 

 

 الاسئلة

 .نيليناكتب المعادلة الكيميائية لتحضير الا .1

 في الصناعات البتروكيمياوية؟ نيلينالا ا استعمالاتم .2

 .نيلينلخواص الكيمياوية للاعدد ا .3

 .نيلينعدد الخواص الفيزياوية للا .4

 ؟نيلينفي تحضير الا ما العامل المساعد المستعمل .5
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 تجربة تحضير حامض البنزويك من التولوين 3-3

 :الهدف من التجربة

 مختبرياً.التولوين أكسدة بعد الانتهاء من إجراء التجربة يكون الطالب قادراً على تحضير حامض البنزويك من 

 نظرية التجربة 

ويسمى ايضا حامض الصمغ ،حامض البنزويك هو مركب عضوي من الاحماض الكاربوكسيلية

صلبة بيضاء اللون يتسامى فهو مادة بلورية  ،ما خواصه، أمن ابسط الاحماض الكاربوكسيلية العطرية ي عد،الجاوي

 ،منه في درجة الغليان 6%بنسبة ويذوب 3%نسبةب قليل الذوبان بالماء الباردو،وذو رائحة عطرية ،بالتسخين

 ،بشكل واسع في حفظ المعلباتستعمليلذا  ،وغير سام ،وكثير الاستخدام في الصناعات الغذائية لكونه مادة حافظة

 .ومستحضرات التجميل ،والمشروبات ،والمنظفات مثل الشامبو

 C °110.6ويغلي عند  ،خاصة مميزةمن الخواص الفيزياوية للتولوين هو سائل عديم اللون ذو رائحة 

ولكنه اخف من ،البنزينوهو يشبه ،بل يمتزج بالمذيبات العضوية ،ولا يختلط مع الماء ،C °(93-)عند  ويتجمد

 .ويستعمل كمذيب لكثير من المركبات العضوية ،ويشتعل بلهب داخن ،3g/cm0.866كثافته حيث ان الماء

 :الاتيةمعادلة وفقا للولوين تحضير حامض البنزويك من اكسدة التيتم و

 
 

 الادوات والاجهزة المستعملة

 (ml 200كأس زجاجيه سعة ) قمع ترشيح (ml 500دورق كروي سعة )

 حمام رملي ورق ترشيح مخبار مدرج

 حامل ثلاثي حامل حديدي ميزان حساس

 مسخن كهربائي دورق مخروطي )استقبال( مكثف

  مجفف كهربائي ساعد زجاجي

 المستعملةالمواد 

 كحول اثيلي هيدروكسيد الصوديوم تولوين

 حامض الاوكزاليك حامض الهيدروكلوريك برمنكنات البوتاسيوم

   ماء مقطر
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 طريقة العمل 

ثم اضف اليها  ،(ml 200سعة ) ةثم ضعها في كأس زجاجي ،( من برمنكنات البوتاسيوم الصلبةg 15زن ) .1

(ml 60ماء مقطر )ذابةلإاً بارد لغرض ا. 

 .لكرويفي الدورق ا ثم ضعه ،من التولوين بمخبار مدرج (ml 10خذ ) .2

 .وامزجها جيدا ،ثم اخلط المواد ،اضف محلول البرمنكنات الى التولوين الموجود في الدورق .3

ً ( ماء مقطرml 15( ثم اضف اليها )ml 100سعة ) ة( من هيدروكسيد الصوديوم في كأس زجاجيg 2زن ) .4  ا

 .دوذوبها بشكل جي

ً اضف محلول هيدروكسيد الصوديوم فوق المزيج لجعل الوسط قاعدي .5 وذلك  ،ثم امزج الجميع مزجا جيدا ا

 .دقائق 5بتحريك الدورق الكروي يدويا لمدة 

 .على الدورق المحتوي على المواد المذكورة اعلاه ركب مكثف ارجاع .6

 ة حرارة ما بينوعند درج ،ساعات 4لمدة ، او حمام رملي سخن المزيج بمسخن كهربائي .7

C( °121-120). 

( من الماء ml 10بالماء المقطر البارد عدة مرات وفي كل مرة يلزم) هواغسل ،ثم رشح المحلول ،د المزيجبرّ  .8

 .المقطر

وبذلك نحصلعلى بلورات حامض  ،اضف حامض الهيدروكلوريك المركز عن طريق الماصة الى الراشح .9

 .البنزويك

د درجة ــوجفف الراسب في مجفف كهربائي عن ،الماء المقطر الباردواغسل الراسب ب ،رشح مرة اخرى .10

C °80. 

( من حامض الاوكزاليك g 1( كحول اثيلي مع )ml5-3ملاحظة / اذا كان المحلول عديم اللون اضف اليه )

 .وكرر التسخين مرة اخرى
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   الرسومات  خطوات العمل مع النقاط الحاكمة  ت

 .المطلوبة ثم اغسل الادوات ،عملارتد بدلة ال 1

 

كأس ثم ضعها في البوتاسيوم برمنكنات( من g15زن ) 2

 .وذوبها جيدا اً ( ماء مقطرml 60واضف اليها )ةزجاجي

 

في دورق كروي سعة  ثم ضعه ،( من التولوينml 10خذ ) 3

(ml 500). 

 

الكروي  اضف محلول البرمنكنات الذائبة الى الدورق 4

 .جيدا هوامزج

 

 ة( من هيدروكسيد الصوديوم في كأس زجاجيg 2زن ) 5

وبعد اذابتها اضفها الى  ،( ماء مقطرml 15وذوبها في )

 .الدورق الكروي

 

6  ً  ولمدةجيداً بالتحريك اليدوي للدورق  امزج الجميع مزجا

 .دقائق 5 

 

 بطاقة التمـــارين

 
 : تحضير حامض البنزويك من التولويناسم التمرين

 التعليمية أولا: الأهداف 

التولوين أكسدة  بعد الانتهاء من إجراء التجربة يكون الطالب قادراً على تحضير حامض البنزويك من

 مختبرياً.

 ثانيا: التسهيلات التعليمية )مواد، أدوات، أجهزة(

 mlسعة  2، مخبار مدرج، ميزان حساس، مكثف عاكس، كأس زجاجية عدد ml 500دورق كروي سعة 

زجاجي، قمع ترشيح، ورق ترشيح، حامل حديدي، دورق مخروطي )استقبال(،  (، ساعد100،200)

حامل ثلاثي، مسخن كهربائي، حمام رملي، مجفف كهربائي، تولوين، برمنكنات البوتاسيوم، هيدروكسيد 

 الصوديوم، حامض الهيدروكلوريك المركز، كحول اثيلي، حامض الاوكزاليك، ماء مقطر.

 ط الحاكمة، معيار الأداء، الرسومات(ثالثا: خطوات العمل )النقا
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ة ثم سخن المزيج بمسخن كهربائي لمد ،ركب مكثف ارجاع 7

 .C °121ساعات عند درجة  4

 

بالماء المقطر عدة  هواغسل ،ثم رشح المحلول ،برد المزيج 8

 .( من الماءml 10وفي كل مرة يلزم ) ،مرات

 

وانتظر  ،الهيدروكلوريك المركز الى الراشحاضف حامض  9

 .سوف تحصل على بلورات حامض البنزويك ،قليلا

 

ثم جففه  ،لماء المقطرواغسل الراسب با ،رشح مرة اخرى 10

 .C °80في مجفف كهربائي عند درجة 

 فعندئذ يجب اضافة  ،اما اذا كان المحلول عديم اللون

(ml5-3( كحول اثيلي و )g 1 من حامض الاوكزاليك )

 .وكرر التسخين مرة اخرى

 

 

 الاسئلة

 ما الخواص الفيزياوية لحامض البنزويك؟ -1

 ما التولوين؟ -2

 .كسدة التولوين عند تحضير حامض البنزويكاكتب معادلة التفاعل لأ -3

 حامض البنزويك في الصناعات؟ استعمالاتما  -4

 .اشرح ميكانيكية عملية اكسدة التولوين -5
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 تجربة تحضير السماد الكيمياوي )كبريتات الامونيوم( 3-4

 :الهدف من التجربة

الكيمياوي )كبريتات الامونيوم(  بعد الانتهاء من إجراء التجربة يكون الطالب قادراً على تحضير السماد

 من تفاعل الامونيا مع حامض الكبريتيك المخفف مختبرياً.

 نظرية التجربة 

للتربة بقصد وهي احد الانواع المهمة من الاسمدة التي تضاف  ،مركب غير عضوي كبريتات الامونيوم

واليوريا كبريتات الامونيوم  وتعد ،ةوزيادة الانتاجية للمحاصيل الزراعي ،وتحسين ظروف نموها ،تغذية النباتات

 .من الاسمدة النتروجينية اللاعضوية حيث يشكل النتروجين العنصر الاساسي فيها الذي يساعد في نمو النباتات

محاليل مائية حامضية ضعيفة كما انها  ذوبانهاالجيد في الماء مكونةكبريتات الامونيوم من اهم خواص 

يكبريتات الامونيوم وتتحرر بومن خواصها ايضا انها تتفكك بالتسخين الى  ،في المذيبات العضوية تذوبلا 

 .بالماء

مادة مجهزة للنتروجين في عمليات عمليات اطفاء الحرائق و في كبيربشكل  كبريتات الامونيوم تستعمل

اصة اثناء ما يتعرض له هذا السماد عند نشره على سطح التربة وخ ولهذا فأن أبرز .التغذية الخاصة بالخمائر

 :تيةالآحسب المعادلات بالصيف فقدان جزء منه بالتطاير 

 

 

 ة المستعملةالادوات والاجهز

 حمام مائي ساعد زجاجي (ml 300دورق مخروطي سعة )

 مخبار مدرج (ml 300كأس زجاجية سعة ) (ml 100كأس زجاجيه سعة )

  طبق تبخير (ml 50سحاحة حجم )

 المواد المستعملة

 ورق عباد الشمس )دليل(. ماء مقطر حامض الكبريتيك %25محلول الامونيا تركيز 

 

 

 

 

 

 

 

 ل طريقة العم
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 .(ml 300في دورق مخروطي سعة ) ثم ضعه ،( من محلول الامونياml 25خذ ) .1

 .50%( من محلول حامض الكبريتيك المخفف بتركيزml 100حضر ) .2

 .املأ السحاحة بحامض الكبريتيك المحضر .3

( لكل دفعة الى محتويات ml 1على شكل دفعات ) الكبريتيك ضافة حامض، وذلك بإابدأ بعملية التسحيح .4

ً  ،رقالدو  .وفي كل اضافة رج وحرك الدورق المخروطي يدويا

وفي حالة بقاء اللون  ،قاءاختبر المحلول في الدورق المخروطي بعد الاضافة بواسطة ورق عباد الشمس الزر .5

 .توقف عن اضافة الحامضف ،ما اذا تغير اللون الى الاحمر، أضافة الحامض من السحاحةستمر بإا ،الازرق

عباد الشمس الزرقاء الى اللون  ةوتوقف عند تحول لون ورق ،استمر بعملية الاختبارحيح، استمر بعملية التس .6

 .الاحمر

 .وفي هذه الحالة يتحول المحلول الموجود في الدورق من محلول قاعدي الى محلول حامضي .7

ات محلول كبريت تكونونتيجة هذا التفاعل ي ،يتيك المخففما يحدث هو تفاعل الامونيا مع حامض الكبر .8

 لها المائية.ير الحامضي في محاليالامونيوم ذات التأث

 سجل حجم الحامض النازل من السحاحة. .9

سعة  ةثم ضع المحتويات في كأس زجاجي، خذ الدورق المخروطي بما يحتويه بعد انتهاء عملية التسحيح .10

(ml 300)،  المنتصف )نصف حجمها(.وسخنها في حمام مائي لغرض التبخير الى 

وتجنب التسخين الشديد الى ان تظهر  ،لماء الزائدر بقية ايثم ضعه في طبق تبخير لغرض تبخ ،خذ المتبقي .11

 .(الحامضي فة من كبريتات الامونيوم )السمادبلورات بيضاء شفا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

48 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  الرسومات   خطوات العمل مع النقاط الحاكمة  ت

 .المطلوبةارتد بدلة العمل ثم اغسل الادوات  1

 

 ثم ضعه ،لول الامونيا بمخبار مدرج( من محml 25خذ ) 2

 .(ml 300في دورق مخروطي سعة )

 

( من محلول حامض الكبريتيك بتركيز ml 100حضر ) 3

%50. 

 

  .املأ السحاحة بحامض الكبريتيك المحضر 4

لى ضافة الحامض من السحاحة اابدأ بعملية التسحيح وذلك با 5

 على شكل دفعات في الدورق المخروطي  الامونيا

(ml 1لكل دفعة مع الرج والتحريك ). 

 

 : تحضير السماد الكيمياوي )كبريتات الامونيوم(اسم التمرين

 أولا: الأهداف التعليمية

مع بعد الانتهاء من إجراء التجربة يكون الطالب قادراً على تحضير السماد الكيمياوي من تفاعل الامونيا 

 حامض الكبريتيك المخفف مختبرياً ودراسة خواصه.

 ثانيا: التسهيلات التعليمية )مواد، أدوات، اجهزة(

(، ساعد ml 100(، سحاحة حجم )ml 100(، كأس زجاجية سعة )ml 300دورق مخروطي سعة )

(، طبق تبخير، حمام مائي، ورق عباد الشمس )الازرق(، ml 300زجاجي، كأس زجاجية سعة )

 %، حامض الكبريتيك، ماء مقطر، مخبار مدرج.25الامونيا بتركيز  محلول

 ثالثا: خطوات العمل )النقاط الحاكمة، معيار الأداء، الرسومات(

 
 

 

 
 

 

 بطاقة التمـــارين
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بواسطة ورق عباد اختبر المحلول في الدورق بعد الاضافة  6

وذلك بغمر الساعد الزجاجي في الدورق واخذ  ،الشمس

 ،ذا لم يتغير اللونض الاختبار، فإقطرة من المحلول لغر

 .ستمر بعملية التسحيحا

 

وتوقف عن  ،واستمر بعملية الاختبار ،ر بعملية التسحيحاستم 7

عملية التسحيح عند تحول لون ورقة عباد الشمس الزرقاء 

 .الى اللون الاحمر

 

  .سجل حجم الحامض النازل من السحاحة 8

خذ الدورق المخروطي بما يحتويه بعد انتهاء عملية التسحيح  9

نها في ( وسخml 300سعة ) ةثم ضعها في كأس زجاجي

لغرض تبخير المحلول الى  C °50حمام مائي عند درجة 

 .نصف الحجم
 

ثم ضعه في طبق تبخير لغرض تبخير بقية  ،خذ المتبقي 10

وتجنب التسخين الشديد الى ان تظهر بلورات  ،الماء الزائد

 .بيضاء شفافة من كبريتات الامونيوم )السماد الحامضي(

 

 

 الاسئلة

 وما تركيبه؟؟ ما السماد الكيمياوي .1

 السماد للنباتات؟ وما العنصر المفيد فيه؟ ما الغاية من استعمال .2

 ما التأثير المائي لسماد كبريتات الامونيوم على التربة؟ .3

 دليل الفينولفثالين او المثيل الاحمر كدليل في عملية التسحيح؟ لماذا لا يستعمل .4

 لماذا نتجنب التسخين الشديد في عملية التبخير؟ .5

 كبريتات الامونيوم في التربة الغنية بالكاربونات؟ يفضل استعماللماذا  .6
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 تجربة تحضير الفينول فورمالديهايد 3-5

 :الهدف من التجربة

 بعد الانتهاء من إجراء التجربة يكون الطالب قادراً على تحضير الفينول فورمالديهايد )البكلايت( مختبرياً.

 نظرية التجربة 

حيث تحضر من تفاعل  .تاريخيا المستعملةالديهايد )البكلايت( من اقدم الراتنجات الفينول فورم يعد

هذا  ويستعمل ،اما حامض او قاعدة ،للتحضير عطي مركبات كثيفة والوسط المستعملالفينول مع الفورمالديهايد لي

 .جيدينحيث يمتاز بمقاومة حرارية وعزل كهربائي  الصناعاتالبوليمر في كثير من 

ولا  ،كما انها سهلة التشكيل في قوالب ،والقساوة ،هذه البوليمرات بالبكلايت وتمتاز بالصلابةوتسمى 

 ،ومفاتيح الكهرباء ،وبطاريات السيارات ،والتلفاز ،الراديواجسام  في صناعة وتستعملتتأثر بالاحماض والقواعد 

 .وبعض قطع السيارات

او قاعدي على  ،الفورمالديهايد في وسط حامضيالفينول مع  من تفاعل يحضر الفينول فورمالديهايد

ويتم في المرحلة الثانية  ،او اذابته ،ويمكن صهره ،مرحلتين الاولى يتكون البوليمر ذو الوزن الجزيئي المنخفض

 .معالجة البوليمر

ً ويتفاعل الفينول مع الفورمالديهايد بوجود قاعدة كعامل  مجموعة من البوليمرات تسمى  محفز معطيا

 .(لايت )الباغةالبك

 

 الادوات والاجهزة المستعملة

 مجفف كهربائي 2( عدد ml 200كأس زجاجية سعة ) (ml 500دورق كروي سعة )

 حامل ثلاثي حديديحامل  مخبار مدرج

 شبكة اسبستوس حمام مائي ملعقة وزن

 مصباح بنزن مكثف عاكس 2انابيب اختبار عدد 

   ميزان حساس
 

 المواد المستعملة

 ماء مقطر هيدروكسيد الصوديوم فورمالديهايد الفينول
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 طريقة العمل 

 .(ml 500ورق كروي حجم )في د ثم ضعه ةحساس في كأس زجاجي( من الفينول في ميزان g 25زن ) .1

 في الدورق الكروي اعلاه. ثم ضعه ،يد بواسطة المخبار المدرجمحلول فورمالديهامن ( ml 50خذ ) .2

 .الى محتويات الدورق 40 %( من محلول هيدروكسيد الصوديوم بتركيزml 3اضف ) .3

جة حرارة ما في حمام مائي عند در، ثم سخن المحتويات بهدوء على الدورق الكروي ركب مكثف ارجاع .4

 .( الى ان يتحول المحلول الى اللون الاحمر تدريجيا وبمرور الزمن يزداد قوام المحلول°90-80 )Cبين 

ثم ابعد الدورق  ،C °65درجة  ( دقيقة تسخينا هادئا الى75-60ن )استمر بعملية التسخين لمدة تتراوح ما بي .5

 .ب اختبار جافةعن الحمام المائي واسكب محتويات الدورق بسرعة في انابي

 .ولمدة ساعة C °50جفف الكهربائي عند درجة حرارة ضع الانابيب في الم .6

سوف يتم الحصول على  ،ساعات اربعاو ابقيها في المجفف الكهربائي لمدة  ،C °60ارفع درجة الحرارة الى  .7

 .()البكلايت( )الباغةالفينول فورمالديهايد 
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  الرسومات   خطوات العمل مع النقاط الحاكمة  ت

 .ثم اغسل الادوات المطلوبة ،ارتد بدلة العمل 1

 

في دورق  ثم ضفهةفي كأس زجاجي الفينول( من g25زن ) 2

 .(ml 500كروي سعة )

 

في الدورق  ثم ضعه ،( محلول فورمالديهايدml 50خذ ) 3

 .الكروي اعلاه

 

هيدروكسيد الصوديوم بتركيز  ( من محلولml 3اضف ) 4

 .% الى محتويات الدورق اعلاه40

 

ثم سخن بهدوء  ،ويعلى الدورق الكر ركب مكثف ارجاع 5

( الى ان يتحول الى °90-80 )Cدرجة  في حمام مائي الى

 .)الماروني( تدريجيا مع ازدياد قوام المحلولاللون الاحمر 

 

( دقيقة 75-60ين )استمر بعملية التسخين لمدة تتراوح ما ب 6

ثم ابعد الدورق عن الحمام  ،C °65درجة  تسخينا هادئاً الى

واسكب محتويات الدورق بسرعة في انابيب اختبار  ،المائي

 .جافة

 

 بطاقة التمـــارين

 
 : تحضير الفينول فورمالديهايداسم التمرين

 أولا: الأهداف التعليمية

 قادراً على تحضير الفينول فورمالديهايد )الباغة(مختبرياً. بعد الانتهاء من إجراء التجربة يكون الطالب

 التعليمية )مواد، أدوات، أجهزة( ثانيا: التسهيلات

، انابيب اختبار عدد 2( عدد ml 200، مخبار مدرج، كأس زجاجية سعة )ml 500دورق كروي سعة 

بائي، حامل ثلاثي، ، ملعقة وزن، ميزان حساس، مكثف عاكس، حمام مائي، حامل حديدي، مجفف كهر2

 شبكة اسبستوس، مصباح بنزن، الفينول، فورمالديهايد، هيدروكسيد الصوديوم، ماء مقطر.

 ثالثا: خطوات العمل )النقاط الحاكمة، معيار الأداء، الرسومات(
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ضع الانابيب في المجفف الكهربائي لمدة ساعة عند درجة  7

 .C °50حرارة 

 

وابقيها في المجفف  ،C °60ارفع درجة الحرارة الى  8

سوف يتم الحصول على بائي لمدة اربع ساعات الكهر

 .(البكلايت )الباغة

 

 

 الاسئلة

 تصنيفه كمركب عضوي؟ وما الفينول فورمالديهايد؟ ما .1

 سلوك القاعدة في تحضير الفورمالديهايد؟ ما .2

 .اذكر الخواص الفيزياوية للفينول فورمالديهايد .3

 كيمياوية؟استخدامات الفينول فورمالديهايد في الصناعات البتروما  .4

 .اشرح ميكانيكية التفاعل الوارد في التجربة .5
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 تجربة تحضير خلات السليلوز 3-6

 :الهدف من التجربة

 بعد الانتهاء من إجراء التجربة يكون الطالب قادراً على تحضير خلات السليلوز مختبرياً.

 نظرية التجربة 

وتذوب بشكل جيد في كل  ،او قطع تشكل على هيئة خيوط ،خلات السليلوز مادة بوليمرية بشكل عجينة

 .لا تذوب في الماء والكحول هاولكن ،من الاسيتون والكلوروفورم

 ،مشتقات السليلوز المهمة التي تدخل في صناعات مختلفة مثل صناعة الخيوط منخلات السليلوز  تعد

 .ستيكية المختلفةاو كمادة اساسية للصناعات البلا ،والاقلام الشفافة ،والالياف

وذلك بتأثير حامض الخليك ،استرات السليلوز الناتجة من عملية الاسترة ىحدإوتمثل خلات السليلوز 

 .بوجود حامض معدني مثل حامض الكبريتيكامض الخليك الثلجي على السليلوز وح ،الاعتيادي

ان  .يمر ضخم للكلوكوزويتكون من بول،ية متعددة السكراتيدرامن المركبات الكاربوه يعد السليلوز

والصيغة  ،كما انه يوجد في قشور بعض ثمار الفواكه ،المصدر الطبيعي للسليلوز هو الياف المواد الخشبية

السليلوز مادة صناعية مهمة خلات  ان .ب في الماء او الايثر او الكحول( ولا يذو5O10H6C)nهي  لهالكيمياوية 

 .)الاصباغ(نيشاتاروفي صناعة الو ،رايون )الحرير الصناعي(وفي صناعة ال ،في صناعة البلاستك تستعمل

 :هي في الصناعة مميزات خلات السليلوز التي تجعلهاومن 

 .المتانة .1

 .أخذ شكل الاناء الذي يوضع فيهت .2

 .بالحرارة تأثرتو ،للضوء ةمقاوم .3

 .مادة شفافة .4

 .العضويةذوب بصورة قليلة في المذيبات ا تلكنه ،للذوبان في الماء اعدم قابليته .5

 انواع السليلوز

 :ثلاثة اقسام على 18 %يمكن تقسيم السليلوز تبعا لذوبانه في محلول هيدروكسيد الصوديوم تركيز

 .%: وهو النوع الذي لا يذوب في محلول هيدروكسيد الصوديوم تركيزالفا سليلوز .1

 .18 %: وهو النوع الذي يذوب في محلول هيدروكسيد الصوديوم تركيزبيتا سليلوز .2

ولكنه لا يترسب عند  ،18 %الذي يذوب في محلول هيدروكسيد الصوديوم تركيزالنوع  جاما سليلوز: وهو .3

 .تحميض المحلول

تيك المركز وفقا للمعادلة ويتم تحضير خلات السليلوز بتفاعل السليلوز مع حامض الخليك بوجود حامض الكبري

 :الآتية
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 الادوات والاجهزة المستعملة

 دورق مخروطي حامل حديدي (ml 300كأس زجاجية سعة )

 مصباح بنزن ميزان حساس سشبكة اسبستو

 مخبار مدرج ماصة قضيب زجاجي

 (L 1كأس زجاجية سعة ) ملعقة وزن زجاجة ساعة

  ورق ترشيح قمع ترشيح

 المواد المستعملة

 لوز )ورق ترشيح، الياف قطن(سلي حامض الكبريتيك المركز حامض الخليك الاعتيادي

 (2O2Hن )بيروكسيد الهيدروجي ماء مقطر حامض الخليك الثلجي

 طريقة العمل 

 .(ml 300سعة ) ةزجاجي ثم ضعه في كأس ،من حامض الخليك الاعتيادي( ml 10خذ ) .1

ثم  ،واخلط المزيج جيدا ،يحامض الخليك الاعتياد ثم اضفه الى ،( من حامض الخليك الثلجيml 10خذ ) .2

حول حامض الخليك ، وعند اضافة حامض الكبريتيك يت( من حامض الكبريتيك المركزml 3) اضف اليه

منها جزيئة ماء وفقا الاعتيادي والثلجي الى انهدريد حامض الخليك اي جزيئتين من هذا الحامض مسحوب 

 تية:للمعادلة الآ

 

ثم ضعها في المزيج اعلاه بحيث تكون جميع الاجزاء  ،او الياف القطن ،( من ورق الترشيح المقطعg 2زن ) .3

 .الصغيرة مغمورة في خليط الحامض

وذلك  ،جة ساعة على فوهة الكأسثم ضع زجا ،بدرجة الغليانحمام مائي  فيين محتويات الكأس ابدأ بتسخ .4

 .او خروج ابخرة حامض الخليك ،لمنع دخول بخار الماء

الزجاجي  واخرى بواسطة القضيب مدةتمر بين دقيقة مع التحريك المس 15اترك الكأس في الحمام المائي لمدة  .5

 .الى ان نتأكد من اذابة جميع القطع الصغيرة اذابة كاملة في خليط الحامض

 .( من الماء الباردml 600( يحتوي على )L 1سعة ) ةالكأس الى كأس زجاجي انقل محتويات .6

 .واغسل الراسب جيدا بالماء المقطر البارد للتخلص من حامض الخليك الزائد،رشح خلات السليلوز .7

 2O2Hغسلها بمحلول مخفف من فوق اوكسيد الهيدروجين ، فااذا كانت خلات السليلوز الناتجة غير بيضاء .8

 .(رةمادة قاص)

 .وضعها في زجاجة ساعة حتى الجفاف ،اطويهاثم  ،اترك الناتج على ورقة الترشيح .9
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

56 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  الرسومات   خطوات العمل مع النقاط الحاكمة  ت

 .ثم اغسل الادوات المطلوبة ،ارتد بدلة العمل 1

 

في  ثم ضعه ،من حامض الخليك الاعتيادي( ml 10خذ ) 2

 .(ml 300سعة )كأس زجاجي 

 

في الكأس  هضعثم  ،( من حامض الخليك الثلجيml 10خذ ) 3

 .اعلاه واخلط المزيج

 

 اضفه الىثم  ،( من حامض الكبريتيكml 3خذ بالماصة ) 4

 .المزيج

 

 

ثم ضعها في المزيج  ،( من ورق الترشيح المقطعg 2خذ ) 5

اعلاه على ان تكون جميع الاجزاء الصغيرة مغمورة في 

 .ليط الحامضخ

 

 بطاقة التمـــارين

 
 : تحضير خلات السليلوز   اسم التمرين

 أولا: الأهداف التعليمية 

 هاء من إجراء التجربة يكون الطالب قادراً على تحضير خلات السليلوزمختبرياً.بعد الانت

 ثانيا: التسهيلات التعليمية )مواد، أدوات، أجهزة(

(، قضيب زجاجي، زجاجة ساعة، حامل حديدي، دورق مخروطي، ماصة، ml 300كأس زجاجية سعة )

، قمع ترشيح، ورق ترشيح، مصباح (L 1ملعقة وزن، ميزان حساس، مخبار مدرج، كأس زجاجية سعة )

بنزن، شبكة اسبستوس، حامض الخليك الاعتيادي، حامض الخليك الثلجي، حامض الكبريتيك المركز، 

 سليلوز )ورق ترشيح، الياف قطن( ماء مقطر، فوق اوكسيد الهيدروجين.

 ثالثا: خطوات العمل )النقاط الحاكمة ، معيار الأداء ، الرسومات(
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وابدأ بعملية التسخين  ،ضع محتويات الكأس على حمام مائي 6

 .ثم ضع زجاجة ساعة على فوهة الكأس ،بدرجة الغليان

 

دقيقة مع التحريك  15لمدة  ،اترك الكأس في الحمام المائي 7

ة واخرى الى ان نتأكد من اذابة جميع القطع المستمر بين مد

 .الصغيرة في خليط الحامض

 

وضع  ،(L 1سعة ) ةانقل محتويات الكأس الى كأس زجاجي 8

 .( من الماء الباردml 600فيه )

 

واغسل الراسب جيدا بالماء المقطر  ،رشح خلات السليلوز 9

 .البارد للتخلص من حامض الخليك

 

غسلها الناتجة غير بيضاء فااما اذا كانت خلات السليلوز  10

 2O2Hيدروجين بمحلول مخفف من فوق اوكسيد اله

 .)مادة قاصرة(

 

وضعهافي  ،اطويهاثم  ،اترك الناتج على ورقة الترشيح 11

 .زجاجة ساعة حتى الجفاف

 
 

 الاسئلة

 .عرف السليلوز .1

 في تحضير خلات السليلوز؟ المستعملةما الحوامض  .2

 خلات السليلوز؟ ما استعمالات .3

 .واذكر انواعه ،اكتب الرمز الكيميائي للسليلوز .4

 .السليلوز عدد خواص .5

 كيف يتم معالجة خلات السليلوز غير النقية .  .6
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 تجربة تحضير خلات الاثيل 3-7

 الهدف من التجربة:

بعد الانتهاء من إجراء التجربة يكون الطالب قادراً على تحضير خلات الاثيل مختبرياً بطريقة استرة 

 ك كعامل مساعد.حامض عضوي )حامض الخليك والكحول الاثيلي( باستعمال حامض الكبريتي

 نظرية التجربة 

وقابل للاشتعال ذو رائحة  ،عديم اللونسائل مركب عضوي استري  هي)ايثانوات الاثيل(  خلات الاثيل

  3g/cm0.898وكثافته 88.11( ووزنه الجزيئي 5H2COOC3CHصيغته الكيمياوية ) ،شبيهة برائحة الفواكه

 .(C °77بينما درجة غليانه )( -C °83درجة انصهاره )

 ،وكذلك يذوب في الكحول ،والذوبان فيه ،وهو قابل لأمتصاص الماء ،الرطوبة عند وجوديتفكك ببطء

ومصادر اللهب.  ،وجاف بعيداً عن الحرارة ،ويجب حفظه في مكان بارد ،والايثر ،والكلوروفورم ،والاسيتون

يدخل  .والتهاب في الجلد ،الجسم خدير فيوت ،والحنجرة ،والانف ،ان التعرض الشديد له يسبب حرقة في العيون

ً  ويتم تحضير.وغيرها ،والجلد الصناعي ،والدهانات ،والعطور ،في صناعة المنكهات من  خلات الاثيل صناعيا

 وحامض الخليك. ،ل الايثانولتفاع

سترات بواسطة التكثيف الراجع لحامض كربوكسيلي مع كحول مناسب بوجود الايتم الحصول على 

 :وفقا للمعادلات الآتية كعامل مساعد (4SO2H) حامض قوي

 

 الادوات والاجهزة المستعملة

 (ml 200مخبار مدرج حجم ) (ml 250قمع فصل حجم ) (ml 500دورق كروي مقعر حجم )

 جهاز تقطير مكثف زجاجي (ml 200كأس زجاجية سعة )

 مصدر تبريد )حوض مائي( محرار (ml 250دورق استقبال حجم )

   حمام مائي

 المواد المستعملة

كحول اثيلي 

(OH2CH3CH) 
 (.3CO2Naكاربونات الصوديوم )

حامض الكبريتيك المركز 

(4SO2H) 

حامض الخليك الثلجي 

(COOH3CH) 
 اء مقطرم (2CaClكلوريد الكالسيوم اللامائي )
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 طريقة العمل 

 :لتحضير خلات الاثيل هنالك طريقتان

 :الطريقة الاولى

 .(ml 500مقعر سعة ) ثم ضعه في دورق كروي ،ول الاثيلي( من الكحml 50خذ ) .1

اعلاه وامزجها جيداً  ثم ضعه في الدورق الكروي ،بشكل دقيق( من حامض الخليك الثلجي ml 50خذ ) .2

 ً  .بتحريك الدورق يدويا

والرج الى مزيج  ،على شكل دفعات مع التبريد ببطء ثم اضفه ،ن حامض الكبريتيك المركز( مml 10خذ ) .3

 .(2الدورق الكروي في الخطوة رقم )

 .تمام عملية التفاعلدقائق لا ثم سخن لمدة عشر ،تأكد انها اصبحت متجانسةو ،استمر بعملية الرج والخلط .4

 .عملية التقطير لثلثي الخليطوقمبثف مناسب على الدورق الكروي، اربط مك .5

% وضع 30( من محلول كاربونات الصوديوم بتركيز ml25ثم اضف اليه ) ،انقل ناتج التقطير الى قمع فصل .6

 .ثم ابدأ بالرج تحت ماء الصنبور من وقت لآخر ،سدادة القمع

، )مائية( وطبقة سفلى ،(عليا )عضويةبالانفصال الى طبقة ثم ارفع الغطاء للسماح للطبقتين  ،علق قمع الفصل .7

 .زالتها من قمع الفصل ثم اغلق فتحة القمعثم تخلص من الطبقة المائية بإ

ثم اغلق سداد  ،ورج القمع مرة ثانية ،محلول مشبع من كلوريد الكالسيوم الى قمع الفصلمن ( ml 5اضف ) .8

 .وعلقه مرة اخرى ،القمع

 .قة السفلى(زالة الطبقة المائية المتكونة في القمع )الطبقم بإ .9

( من كلوريد g 1-2) ااضف اليهثم ،(ml 300سعة ) ةصب خلات الاثيل )الطبقة العضوية( في كأس زجاجي .10

 .وامزجه جيداً  ،الكالسيوم اللامائي الصلب

 .المقعر محتويات الكأس الى الدورق الكرويانقل  .11

لنهائي عند درجة حرارة تتراوح اثم اجمع الناتج  ،عملية التقطيروقمب بط جهاز تقطير على الدورق الكرويار .12

 .(C °79-74بين )

 .احسب حجم خلات الاثيل الناتجة .13

 :الطريقة الثانية

 .نظيفة وجافة،خذ انبوبة اختبار فارغة .1

 .( من حامض الخليك الى الانبوبةml 5اضف ) .2

 .في الانبوبة فوق حامض الخليك ثم ضعه ،( من الكحول الاثيليml 5خذ ) .3

 .جيداً  وامزجه ،(ml 100سعة ) ةضع المزيج في كأس زجاجي .4

 .( من حامض الكبريتيك المركز الى الكأس فوق المزيجml 3اضف ) .5

 .كمال التفاعلفوق حمام مائي لمدة خمس دقائق لا سخن المزيج .6

( من محلول بيكاربونات الصوديوم ml 20يحتوي على ) ةثم صب المحتويات في كأس زجاجي ،برّد المحلول .7

 .%10بتركيز 

 .ابخرة خلات الاثيل ذات الرائحة العطرية المميزة لاحظ تصاعد .8

 
 ولكن ،فرة حيث يمكن الحصول على خلات الاثيلاوادواتها متو ،تحضير مختبرية سهلةالثانيةطريقة  طريقةتعدال

ويمكن  ،ونواتج المواد المتفاعلة ،بل يمكن الاستدلال عليها من خلال سير التفاعل ،لا يمكن جمع المادة الناتجة

 .فر المستلزمات في الطريقة الاولىاالاعتماد عليها في حالة عدم تو
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  الرسومات   خطوات العمل مع النقاط الحاكمة  ت

وحضر  ،الادوات المطلوبةثم اغسل  ،ارتد بدلة العمل 1

 .المواد المطلوبة

 

ثم ضعه في دورق  ،( من الكحول الاثيليml 50خذ ) 2

( من حامض ml 50ثم خذ ) ،(ml 500سعة ) كروي

فوق الكحول ثم ضعه في الدورق الكروي ،الخليك الثلجي

ً  اصبحا جيداً حتى يموامزجه ،الاثيلي  .مزيجاً متجانسا

 

ببطء  ثم ضعه ،الكبريتيك المركزمن حامض ( ml 10خذ ) 3

والرج على المزيج الموجود  ،على شكل دفعات مع التبريد

 .في الدورق الكروي

 

  .وتأكد من تجانسها ،والخلط،استمر بعملية الرج 4

 التمـــارينبطاقة 

 : تحضير خلات الاثيلاسم التمرين 

 أولا: الأهداف التعليمية

 بعد الانتهاء من إجراء التجربة يكون الطالب قادراً على تحضير خلات الاثيلمختبرياً.

 ثانيا: التسهيلات التعليمية )مواد، أدوات، أجهزة(

(، قمع ml 250ل سعة )(، دورق استقباml 200، كأس زجاجية سعة )(500ml)دورق كروي مقعر

(، مكثف زجاجي، محرار، مخبار مدرج، مصدر حراري، حمام مائي، جهاز ml 250فصل سعة )

تقطير، كحول اثيلي، حامض الخليك الثلجي، ماء مقطر، كاربونات الصوديوم، كلوريد الكالسيوم 

 اللامائي، حامض الكبريتيك المركز.

 الأداء، الرسومات( ثالثا: خطوات العمل )النقاط الحاكمة، معيار
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 .تمام عملية التفاعلسخن لمدة عشر دقائق لا 5

 

عملية ثف مناسب على الدورق الكروي وقمباربط مك 6

 .لثلثيالخليط البسيطالتقطير 

 

( ml 25ثم اضف اليه ) ،انقل ناتج التقطير الى قمع فصل 7

 .%30من محلول كاربونات الصوديوم بتركيز 
 

ين ثم ارفع الغطاء للسماح للطبقت ،علق قمع الفصل 8

 .)مائية( وطبقة سفلى ،بالانفصال الى طبقة عليا )عضوية(

 

وم الى قمع ( محلول مشبع من كلوريد الكالسيml 5اضف ) 9

وعلقه  ،ثم اغلق سداد القمع ،الفصل ورج القمع مرة ثانية

 .مرة اخرى

 

 ةصب خلات الاثيل )الطبقة العضوية( في كأس زجاجي 10

( من كلوريد الكالسيوم g2-1ثم اضفاليه ) ،(ml 300سعة )

 .وامزجه جيداً  ،اللامائي الصلب
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  .رالمقع محتويات الكأس الى الدورق الكرويانقل  11

 ،عملية التقطيروقمب ير على الدورق الكروياربط جهاز تقط 12

° Cثم اجمع الناتج النهائي عند درجة حرارة تتراوح بين )

79-74). 

 

 .احسب حجم خلات الاثيل الناتجة 13

 

 

 الاسئلة

 وما دوره في التفاعل؟ ؟لماذا يستخدم حامض الكبريتيك المركز .1

 ؟ ولماذا يجب ان نبرد عند الاضافة؟ركز ببطءيضاف حامض الكبريتيك الم لماذا .2

 اهمية كلوريد الكالسيوم اللامائي؟ ما .3

 ما الغاية من اضافة كاربونات الصوديوم؟ .4

 ما الخواص الفيزياوية لخلات الاثيل؟ .5

 فيها خلات الاثيل؟ ستعملالمجالات الصناعية التي ت أبرزما .6

 فضل للتحضير ؟ وما السبب ؟هنالك طريقتين لتحضير خلات الاثيل، ما هي الطريقة الا .7

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

63 

 تجربة تحضير الاسيتالديهايد 3-8

 الهدف من التجربة:

بعد الانتهاء من إجراء التجربة يكون الطالب قادراً على تحضير الاسيتالديهايد مختبرياً عن طريق 

 أكسدة الكحول الاثيلي بإضافة ثاني كرومات البوتاسيوم المحمضة.

 نظرية التجربة 

وهو سائل عديم اللون  ،CHO3CHوتركيبه الكيمياوي  ،مشبع ذو رائحة خانقة الديهايدهو  هايديالاسيتالد

من  سام جداً لدرجة انه يعد ،والقهوة ،ويوجد في الطبيعة في الفواكه الناضجة ،سريع الاشتعال له رائحة الفواكه

هايد في الكبد بواسطة انزيم خاص يول الى اسيتالدالعوامل الاساسية لتلف الكبد )اكثر من الكحول لأن الكحول يتح

هايد يوالاسيتالد ،سياراتوفي عوادم ال ،ويتواجد في الدخان الناتج من حرق السكاير ،وهو مسبب للسرطان ،بذلك(

 ،والاسيتون ،والايثر ،والكحول ،وقابل للذوبان في الماء ،اخف وزناً من الماء وابخرته اثقل من الهواء كسائل

 .ينوالبنز

ً وسيط ( أما استعمالاته فهو يعدC °12-02ودرجة غليانه ) 3g/cm،0.788وكثافته ،44وزنه الجزيئي   ا

 ،وبعض الاصباغ القاعدية ،ويدخل في صناعة المواد العطرية ،مثل حامض الخليك ،لتحضير كيمياويات اخرى

حافظة للسمك كمادة  ستعمل، وكذلك يومذيب في صناعة الورق ،ودباغة الجلود ،وكمذيب في صناعة المطاط

 ،والصداع ،والالتهاب الرئوي ،هايد يمكن ان يسبب تهيج الاغشية المخاطيةيالاسيتالد ومن مساوئ ،والفواكه

 .وفقدان الوعي

بواسطة ويحضر الاسيتالديهايد من اكسدة الكحول الاثيلي بوجود ثاني كرومات البوتاسيوم المحمضة 

 معادلة الاتية :حامض الكبريتيك المركز كما في ال

 

 الادوات والاجهزة المستعملة

 حمام مائي مخبار مدرج (ml 300جية سعة )كأس زجا

 (ml 200كأس زجاجية سعة ) ميزان حساس قضيب زجاجي

 المواد المستعملة

 ماء مقطر الكحول الاثيلي حامض الكبريتيك المركز 7O2Cr2Kثاني كرومات البوتاسيوم 
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 طريقة العمل 

 .(ml 300سعة ) ةم ضعها في كأس زجاجيث ،( من ثاني كرومات البوتاسيوم في ميزان حساسg 10زن ) .1

لتحصل على محلول ثاني  ةزجاجي وذوب بقضيب ،لمقطر الى الكأس اعلاه( من الماء اml 100اضف ) .2

 .متوسط القوة بعد اتمام الذوبانكرومات البوتاسيوم 

 سعة  هفي كأس زجاجي ثم ضعه ،لثاني كرومات البوتاسيوم ( من المحلول )متوسط القوة(ml 20خذ ) .3

(ml 200نظيف وجاف ). 

ستلاحظ ارتفاع  ،( من حامض الكبريتيك المركز الى الكأس اعلاه لغرض تحميض الكروماتml 2اضف ) .4

 .درجة حرارة الكأس

 .برّد المزيج تحت ماء الصنبور )الحنفية( .5

 .ورج المحتويات جيداً  ،( من الكحول الاثيلي الى المزيجml 2اضف ) .6

 .النفاذةهايد المميزة يولاحظ تصاعد رائحة الاسيتالد ،حذرسخن تسخيناً هيناً بحمام مائي ب .7
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  الرسومات   خطوات العمل مع النقاط الحاكمة  ت

ر المواد وحضّ  ،ثم اغسل الادوات المطلوبة ،ارتد بدلة العمل 1

 .المطلوبة

 

زان حساس ( من ثاني كرومات البوتاسيوم في ميg 10زن ) 2

 .(ml 300سعة ) ةثم ضعها في كأس زجاجي

 

وذوبها ،( من الماء المقطر الى الكأس اعلاهml 100اضف ) 3

 .لنحصل على محلول متوسط القوة

 

لثاني كرومات  ( من محلول متوسط القوةml 20خذ ) 4

 .(ml 200سعة ) ةفي كأس زجاجي ثم ضعه ،البوتاسيوم

 

لغرض  ريتيك اليهحامض الكب( من ml 2اضف ) 5

 .التحميض
 

 بطاقة التمـــارين

 
 : تحضير الاسيتالديهايداسم التمرين

 اولا: الأهداف التعليمية 

 بعد الانتهاء من إجراء التجربة يكون الطالب قادراً على تحضير الاسيتالديهايدمختبرياً.

 ثانيا: التسهيلات التعليمية )مواد، أدوات، أجهزة(

 (، قضيب زجاجي، مخبار مدرج، ميزان حساس، كأس زجاجية سعة ml 300كأس زجاجية سعة )

(ml 200.حمام مائي، ثاني كرومات البوتاسيوم، حامض الكبريتيك، الكحول الاثيلي، ماء مقطر ،) 

 ثالثا: خطوات العمل )النقاط الحاكمة، معيار الأداء، الرسومات(
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او داخل وعاء يحتوي على  ،برّد المزيج تحت ماء الصنبور 6

 .الثلج

 

( من الكحول الاثيلي الى المزيج اعلاه ورج ml 2اضف ) 7

 .المحتويات جيداً 
 

ولاحظ ،او مسخن كهربائي،سخن تسخيناً هيناً بحمام مائي 8

 .ةهايد المميزة النفاذيتصاعد رائحة الاسيتالد

 

 

 الاسئلة

 الصناعية لمادة الاسيتالدهايد؟ ما الاستعمالات .1

 الخواص الفيزياوية للاسيتالدهايد؟ ما .2

 دوره في التفاعل؟ ماذا يضاف حامض الكبريتيك؟ ومال .3

 دور ثاني كرومات البوتاسيوم في التفاعل؟ ما .4

 ة التي ينتمي اليها؟رمز المجموع مجاميع المركبات العضوية ؟ وماماذا يصنف الاسيتالديهايد ضمن  .5

 ما نوع التفاعل لمادة الاستيلديهايد؟ وما اضراره على الصحة العامة للانسان؟ .6
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 (PVAبولي فنيل استيت ) تجربة تحضير خلات الفنيل )الغرى( 3-9

 

 الهدف من التجربة:

 )الغرى( مختبرياً.بعد الانتهاء من إجراء التجربة يكون الطالب قادراً على تحضير خلات الفنيل 

 نظرية التجربة 

وهو  ،2O6H4Cصيغته الكيمياوية ،ربوكسيليةاخلات الفنيل مركب عضوي ينتمي لفصيلة الاستراتالك

 .عد خلات الفنيل مونومر في بنية بولي خلات الفنيلوت ،وسريع التبخر في الهواء ،سائل عديم اللون

وعة واسعة من المنتجات التي تستهلك خلات البولي تستعمل خلات الفنيل الاحادية كمونومر لتصنيع مجم

وهو قابل للذوبان في خلات الاثيل والكحول  ،في صناعة المواد الصمغية اللاصقة بشكل واسع المستعملةفنيل 

 وكثافته( C°72) ودرجة غليانه(-C°93)ودرجة انصهاره  86.1الاثيلي ووزنه الجزيئي
3g/cm 0.943. 

امض الخليك وفقا نيل تتضمن تفاعل الاستيلين مع حينتاج خلات الفليدية لإان الطريقة الصناعية التق

 :للمعادلة الآتية

 

 الادوات والاجهزة المستعملة

 قضيب زجاجي قمع زجاجي انبوبة اختبار

 (ml 100كأس زجاجية سعة ) ورق ترشيح مخبار مدرج

 دورق غليان دورق استقبال ماصة

  حمام مائي مكرسكوب

 المواد المستعملة

 سكر )الكلوكوز، الفركتوز، المالتوز( خلات الصوديوم حامض الخليك الثلجي

  مكرسكوب للتعرف على البلورات محلول الفنيل هيدرازين

 

 طريقة العمل 

 ،الفركتوز ،)الكلوكوز احد الانواع سكر( من محلول ml 5ثم ضع فيها ) ،وجافة ،خذ انبوبة اختبار نظيفة .1

 .(المالتوز

 .السكر من حامض الخليك الثلجي فوق قطرات 10ضافة حمض السكر با .2

 .من محلول الفنيل هيدرازين الى الانبوبة قطرات 3اضف  .3

 .بسيطة من مسحوق خلات الصوديوماضف الى الخليط اعلاه كمية  .4

 .دقائق مع الرج على فترات 5الى ان يغلي لمدة  C °100ضع الانبوبة في حمام مائي عند درجة حرارة  .5

 .ثم رشح محتويات الانبوبة ،د المزيجبرّ  .6

دقيقة في دورق غليان  20ثم ابدأ بتدفئة الراسب في حمام مائي لمدة  ،خذ الراسب الناتج )المستحصل عليه( .7

 .C °60عند درجة 

تحت المكرسكوب، ثم قارنها مع الصور القياسية  برد الراسب الناتج ثم افحص البلورات الناتجة )المتكونة( .8

 د او الساخن .للسكريات المختزلة مع مراعاة حساب الوقت اذي تكونت فيه، وفيما اذا تكونت على البار
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  الرسومات   خطوات العمل مع النقاط الحاكمة  ت

ر المواد وحضّ  ،ثم اغسل الادوات المطلوبة ،ارتد بدلة العمل 1

 .المطلوبة

 

( من محلول ml 5ثم ضع فيها ) ،خذ انبوبة اختبار نظيفة 2

 .سكر الكلوكوز او الفركتوز او المالتوز

 

من حامض الخليك الثلجي  قطرات 10ة ضافحمض السكر با 3

 .الى السكر

 

  .من محلول الفنيل هيدرازينالى الانبوبة قطرات 3اضف  4

اضف الى الخليط اعلاه كمية بسيطة من مسحوق خلات  5

 .الصوديوم
 

الى  C °100ضع الانبوبة في حمام مائي عند درجة حرارة  6

 .دقائق مع الرج على فترات 5ان يغلي لمدة 

 

 لفنيل )الغرى(اسم التمرين : تحضير خلات ا

 أولا: الأهداف التعليمية 

 بعد الانتهاء من إجراء التجربة يكون الطالب قادراً على تحضير خلات الفنيلمختبرياً.

 ثانيا: التسهيلات التعليمية )مواد، أدوات، أجهزة(

انبوبة اختبار، مخبار مدرج، ماصة، قمع زجاجي، ورق ترشيح، دورق استقبال، قضيب زجاجي، كأس 

(، حمام مائي، دورق غليان، مكرسكوب، حامض خليك ثلجي، محلول ml 100ية سعة )زجاج

 الفنيلهيدرازين، خلات الصوديوم، سكر )الكلوكوز، الفركتوز، المالتوز( .

 ثالثا: خطوات العمل )النقاط الحاكمة، معيار الأداء، الرسومات(

 

 

 

 

 

 

 

 

 بطاقة التمـــارين
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 .ثم رشح محتويات الانبوبة ،برّد المزيج 7

 

في  ثم ابدأ بتدفئته ،)المستحصل عليه( خذ الراسب الناتج 8

 دقيقة في دورق غليان عند درجة 20حمام مائي لمدة 

C °60. 

 
ثم افحص البلورات المتكونة تحت ،ببطءد الراسب الناتج برّ  9

 قارنها مع الصور القياسية للسكرياتو ،المكرسكوب

وفيما  ،المختزلة مع مراعاة حساب الوقت الذي تكونت فيه

 .اذا تكونت على البارد او الساخن

 
 

 الاسئلة

 والى اي مجموعة مركبات عضوية تنتمي؟ ما خلات الفنيل؟ .1

 خلات الفنيل في الصناعة؟ استعمالاتما  .2

 ما الخواص الفيزياوية لخلات الفنيل؟ .3

 اعل.ة حامض الخليك الثلجي في التفوضح اهمي .4

 ما المواد التي تزيل مادة خلات الفنيل والتي تذوب فيها؟ .5
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 تجربة تحضير الكلوروفورم 3-10

 :الهدف من التجربة

بعد الانتهاء من إجراء التجربة يكون الطالب قادراً على تحضير مادة الكلوروفورم مختبرياً بسهولة، 

 م )القاصر(.وذلك باستعمال الاسيتون ومادة هايبوكلورات الصوديو

 نظرية التجربة 

وهو سائل عديم اللون  3CHClالكلوروفورم او ثلاثي كلوروميثان هو مركب عضوي صيغته الكيمياوية 

 ( ودرجة انصهاره تبلغ C °61درجة غليانه ) ،وله رائحة مميزة ،غير قابل للاشتعال سهل التطاير

(C °63-اما كثافته فهي )3g/cm 1.48 ولكنه يتفكك بالاشعة  ،لا يمتزج بالماء،ن كثافة الماءان كثافته اكبر م اي

لذلك تضاف  ،وكلوريد الهيدروجين ،وغاز الكلور ،فوق البنفسجية للضوء الساقط عليه حيث يكّون الفوسجين

ويحفظ الكلوروفورم  ،( لتجنب تشكيل غاز الفوسجين0.5-1للعبوات التجارية مثبتات مثل الايثانول بتركيز )%

 .نة اللونفي قناني داك

عضاء والا ،والكبد ،وله تأثيرات سامة على القلب،وتخفف الآلآم ،ابخرة الكلوروفورم فقدان الوعيتسبب 

ثر بشكل لأنه يؤ ؛مل كمخدر في الوقت الحاضرولا يستع ،واضطرابات كلوية،وتقيوء ،ويسبب غثيان ،الداخلية

ن قوة التخدير للكلوروفورم اقوى من الايثر لأ ؛عندما يخلط بالايثر ، ولكنه يستعملمباشر على عضلة القلب

، أما اذا كان وهي فقدان كل قوة العضلات ،ذا كان التخدير عن طريق الانف تحدث مرحلة الشللفإ ،بثلاث مرات

 ،وتشنجات ،وعدم التركيز ،فقدان الموازنةو،تتسع حدقةالعين مع شعور بالارتياح الزائد ؛الفم التخدير عن طريق

 ،والاصباغ ،الكلوروفورم كمذيب عضوي في صناعة المستحضرات الصيدلانية ويستعمل ،الموت وربما ،واغماء

 .والصمغ ،وفي انتاج المبيدات الحشرية

 :عادلة الآتيةتم تصنيع الكلوروفورم من تفاعل الاسيتون مع هايبوكلورات الصوديوم وفقا للمي

 

 

 الادوات والاجهزة المستعملة

 حمام ثلجي مسخن كهربائي مخبار مدرج

 (.ml 200كأس زجاجية سعة ) قمع فصل دورق زجاجي كروي

 (L 1كأس زجاجية سعة ) ترشيحقمع  ماصة

 حامل حديدي ورق ترشيح دورق استقبال

   جهاز تقطير

 المواد المستعملة

 كلوريد الكالسيوم هايبوكلوراتالصوديوم الاسيتون
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 طريقة العمل 

 :نالك طريقتان لتحضير الكلوروفورمه

 :الطريقة الاولى

ثم ضعها في دورق زجاجي  ،%12قاصر( بتركيز ( من محلول هايبوكلورات الصوديوم )الml 350خذ ) .1

 .كروي

، والتبريد ،( لكل دفعة مع الرجml 2-3على شكل دفعات )، ثم اضفها الى الدورق ( من الاسيتونml 25خذ ) .2

 .ة ثلاث دقائقوبين كل دفعة واخرى مد

 .ويفضل ان يوضع الدورق في حمام ثلجي ،استمر بعملية الاضافة .3

 .بعد الانتهاء من الاضافة على جهاز تقطيرضع الدورق مع المحتويات  .4

 .( من الايثانولml 1ضع في دورق الاستقبال لجهاز التقطير ) .5

 .C °98واجمع المتقطر بدرجة  ،ثم ق طر مرة ثانية تحت البخار ،خذ ناتج التقطير .6

 .ثم اسحب الطبقة السفلى ،ضع الناتج المتقطر في قمع الفصل .7

 ،( من كلوريد الكالسيوم للتجفيفg3-2( ثم اضف اليه )ml 200سعة ) ةضع الطبقة السفلى في كأس زجاجي .8

 .ثم رشح المحلول

 .C °62ثم ضعه في دورق تقطير مرة ثانية وق طره عند درجة  ،خذ ناتج الترشيح .9

 .المادة الناتجة هي الكلوروفورم حيث ان ،حجم ووزن وكثافة ناتج التقطيراحسب  .10

 :الطريقة الثانية

ثم ضعها في كأس  ،ة القاصر المستخدم في عملية التنظيف )هايبوكلورات الصوديوم(( من مادml 750خذ ) .1

 .(L 1سعة ) ةزجاجي

 .( من مادة الاسيتون )المستخدم في ازالة صبغ الاظافر(ml 30خذ ) .2

 .C °15، ويفضل ان لا يزيد علىفي حمام ثلجي لغرض التبريد هضع الكأس الزجاجي .3

او قطعة  ،ثم حرك المزيج بلوح خشبي ،كل خمس دقائق( لكل دفعة ml 5اضف الاسيتون على شكل دفعات ) .4

 .بلاستيكية

وبعدها ستجد مادة الكلوروفورم قد  ،( ساعة24-12اترك المزيج في ثلاجة لمدة ) ،بعد الانتهاء من الاضافة .5

 .او بقع من الزيت ،تكونت على شكل قطرات

 .انقل الاناء بما يحتويه الى قمع الفصل .6

 .(ml 15-10ثم حدد حجم الكمية الناتجة على ان تكون ما بين ) ،لسفلىا افصل الطبقة .7

 .مقبولةوستجد لها رائحة  ،لأنها شديدة المفعول ؛احذر من شمها .8

 : ملاحظات تحذيرية مهمة حول الكلوروفورم

ً يسبب حروق ؛ لأنهاو العين ،عدم ملامسة الكلوروفورم الجلد .1 ً وتهيج ا  .ا

ً وغثيان اً،ويسبب دوار ،والانف ،اغشية الفم خرته المركزة تؤدي الى تخدشاب .2  .ا

 .وخصوصاً في الصناعة الطبية نفسه، الوقت ، وايجابية فيله خصائص سلبية .3
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  الرسومات   خطوات العمل مع النقاط الحاكمة  ت

ر المواد وحضّ  ،ثم اغسل الادوات المطلوبة ،ارتد بدلة العمل 1

 .المطلوبة

 

م ( من محلول هايبوكلورات الصوديوml 350)خذ  2

في دورق زجاجي  ثم ضعه ،%12)القاصر( بتركيز 

 كروي.

 

على شكل الى الدورق  ثم اضفه ،( من الاسيتونml 25خذ ) 3

وبين كل دفعة  ،( لكل دفعة مع الرج والتبريدml3-2دفعات )

 .ة ثلاث دقائقى مدواخر

 

ضع الدورق في حمام ويفضل ان يو ،استمر بعملية الاضافة 4

 .ثلجي

 

ضع الدورق مع المحتويات بعد الانتهاء من الاضافة على  5

 .جهاز تقطير

 

( من ml 1ضع في دورق الاستقبال لجهاز التقطير ) 6

 .الايثانول
 

 رم: تحضير الكلوروفواسم التمرين

 أولا: الأهداف التعليمية

بعد الانتهاء من إجراء التجربة يكون الطالب قادراً على تحضير الكلوروفورم بطريقتين وفي المختبر ومن 

 مواد أولية بسيطة.

 ثانيا: التسهيلات التعليمية )مواد، أدوات، أجهزة(

هربائي، قمع فصل، مخبار مدرج، دورق زجاجي كروي، ماصة، دورق استقبال، جهاز تقطير، مسخن ك

(، كأس زجاجية سعة ml 200قمع ترشيح، ورق ترشيح، حامل حديدي، حمام ثلجي، كأس زجاجية سعة )

(L 1. الاسيتون، هايبوكلورات الصوديوم، كلوريد الكالسيوم ،) 

 ثالثا: خطوات العمل )النقاط الحاكمة، معيار الأداء، الرسومات(
 

 

 

 

 

 

 

 بطاقة التمـــارين
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ر مرة طّ ،ثم قخذ ناتج التقطير الموجود في دورق الاستقبال 7

 .C °98واجمع المتقطر بدرجة  ،ثانية تحت البخار

 

ثم اسحب الطبقة  ،لضع ناتج التقطير في قمع فص 8

 .(ml 200سعة ) ةضعها في كأس زجاجيو،السفلى

 

( من كلوريد الكالسيوم اللامائي الى الكأس g3-2) اضف 9

 .ثم رشح المحلول ،اعلاه لغرض التجفيف

 

 ،ثم ضعه في دورق تقطير مرة ثانية ،خذ ناتج الترشيح 10

 .C °62وق طره عند درجة 

 

 ،وقارن النتائج بينها ،احسب حجم ووزن وكثافة ناتج التقطير 11

 .وبين الكلوروفورم

 
 

 الاسئلة

 لتبريد عند عملية اضافة الاسيتون الى القاصر؟حمام ثلجي ل لماذا يستعمل .1

 في قناني داكنة؟الكلوروفورم لماذا يحفظ  .2

 الخصائص الفيزياوية للكلوروفورم؟ ما .3

 .الصناعية للكلوروفورم تاذكر أبرز الاستعمالا .4
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 وكيف يتم التعامل معه؟ ؟مخاطر الكلوروفورم ما .5

 ما اهمية ذلك؟ ،التقطير اكثر من مرة يستعمل .6

 تجربة تحضير الصوديوم بنزين سلفونات 3-11

 :ةالهدف من التجرب

 ياً.بعد الانتهاء من إجراء التجربة يكون الطالب قادراً على تحضير الصوديوم بنزين سلفونات مختبر

 نظرية التجربة 

وهو مادة صلبة بلورية  3NaSO5H6Cالصوديوم بنزين سلفونات مركب عضوي صيغته الكيمياوية 

ودرجة انصهاره ، 119.4وزنه الجزيئي  ،بيضاء اللون قابلة للذوبان في الماء على شكل مسحوق لمادة منظفة

C °450،3وكثافتهg/cm1.124، حامض الكبريتيك المركز بوجود الحرارة  ويحضر بالتفاعل المباشر للبنزين مع

ومن خصائصه قوة ،لتكوين مادة الصوديوم بنزين سلفوناتالعالية يتبع ذلك اضافة ملح كلوريد الصوديوم 

 ؛المنزلي شر لصناعة مواد التنظيف للاستعمالبشكل مبا ، ويمكن استعمالهوشدة الرغوة ،والترطيب ،التنظيف

ولا يمكن خلط المنظفات مع القاصر  ، في تنظيف الملابس والاطباقتعمالاً ها ذات نشاط سطحي الاكثر اسلأن

وينتج عن ذلك غاز الكلور الذي يؤدي الى  ،لأن هذا يؤدي الى التفاعل بينهما ؛اثناء عملية تنظيف الملابس

 .الاختناق
 

 

 

 
 

 

 الادوات والاجهزة المستعملة

 حمام ثلجي مصدر حراري (L 1دورق كروي مقعر حجم )

 مخبار مدرج قمع ترشيح (ml 500كأس زجاجية سعة )

 دورق استقبال ورق ترشيح محرار

   مكثف

 المواد المستعملة

 كاربونات الصوديوم الحامضية ملح كلوريد الصوديوم ماء مقطر

  بنزين حامض الكبريتيك المركز
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 طريقة العمل 

 .المقعر لدورق الكرويثم ضعها في ا ،ر مدرج( من مادة البنزين بمخباml 70خذ ) .1

دفعات في الدورق على شكل فوق البنزين  ثم اضفه ،ريتيك المركز بمخبار مدرج( من حامض الكبml 30خذ ) .2

 .الكروي

 درجة حرارةدقيقة الى  60سطة مسخن كهربائي لمدة سخن المزيج مع التحريك المستمر بوا .3

C(°120-110). 

 .جانسالى مزيج مت لاحظ تحول مكونات الدورق الكروي .4

 .وبرّد المزيج ،اوقف التسخين .5

 .ثم رشح المحلول اً ( ماء باردml 250اضف الى المزيج ) .6

 .( من كاربونات الصوديوم الحامضيةg 30ثم اضف اليه ) ،خذ الراشح .7

 .( من ملح الطعام )كلوريد الصوديوم(g 100ثم اضف اليها ) ،سخن المحتويات عند درجة الغليان .8

 .حريك في حمام ثلجيوبرده مع الت ،رشح المزيج .9

 .سوف تحصل على صوديوم بنزين سلفونات ،رشح المادة الصلبة .10

 :ملاحظات حول التجربة 

 .كاربونات الصوديوم الحامضية هو لمعادلة الحامض المتكون بشكل جزئي ان استعمال .1

 .واضافة الصوديوم ،كمال عملية التفاعلان استعمال ملح الطعام هو لا .2

اضافة مجموعة الكبريتات الحامضية الى  ، والتسخين الشديد يساعد فيتيك المركزحامض الكبري ان استعمال .3

 .حلقة البنزين

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

76 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  الرسومات   خطوات العمل مع النقاط الحاكمة  ت

ر المواد وحضّ  ،ثم اغسل الادوات المطلوبة ،ارتد بدلة العمل 1

 .المطلوبة

 

ثم ضعها في  ،ر مدرجمادة البنزين بمخبا( من ml 70خذ ) 2

 .الدورق الكروي

 

 ،مدرج( من حامض الكبريتيك المركز بمخبار ml 30خذ ) 3

 .على شكل دفعات في الدورق الكرويفوق البنزين  ثم اضفه

 

طة مسخن كهربائي ن المزيج مع التحريك المستمر بواسسخّ  4

 .C(°120-110)درجة حرارة دقيقة الى  60لمدة 

 

 .د المزيجوبرّ  ،اوقف التسخين 5
 

 : تحضير الصوديوم بنزين سلفوناترينلتماسم ا

 أولا: الأهداف التعليمية

 بعد الانتهاء من إجراء التجربة يكون الطالب قادراً على تحضير الصوديوم بنزين سلفونات مختبرياً.

 ثانيا: التسهيلات التعليمية )مواد، أدوات، أجهزة(

ار، مكثف، مصدر حراري، (، محرml 500(، كأس زجاجية سعة )ml 1000دورق كروي مقعر حجم )

قمع ترشيح، ورق ترشيح، دورق استقبال، حمام ثلجي، مخبار مدرج، ماء مقطر، بنزين، حامض 

 الكبريتيك المركز، ملح كلوريد الصوديوم، كاربونات الصوديوم الحامضية.

 ثالثا: خطوات العمل )النقاط الحاكمة ، معيار الأداء ، الرسومات(
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 .ثم رشح المحلول اً ( ماء باردml 250اضف الى المزيج ) 6

 

( من كاربونات الصوديوم g 30ثم اضف اليه ) ،خذ الراشح 7

 .الحامضية

 

 ثم اضف اليها  ،سخن المحتويات عند درجة الغليان 8

(g 100)( من ملح الطعام )كلوريد الصوديوم. 

 
 .ثلجيده مع التحريك في حمام وبرّ  ،لمزيجرشح ا 9

 
رشح المادة الصلبة سوف تحصل على الصوديوم بنزين  10

 .سلفونات

 
 

 الاسئلة

 كاربونات الصوديوم الحامضية؟ لماذا تستعمل .1

 ؟االخواص الفيزياوية له ؟ وماالصوديوم بنزين سلفونات ما استعمالات .2

 دور ملح الطعام في التفاعل؟ ما .3

 نستطيع خلط القاصر بالمنظفات؟لماذا لا  .4

 .ثم بين دور حامض الكبريتيك المركز في التفاعل ،اشرح ميكانيكية التفاعل .5
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 حساب ثابت سرعة تفاعل الأسترتجربة  4-1

 :الهدف من التجربة

 بعد الانتهاء من إجراء التجربة يكون الطالب قادراً على تعيين معامل الصوبنة للاستر مختبرياً.

 التجربة نظرية 

 ،ومعدلاته المرتبطة بوحدة الزمن ،يهتم موضوع التفاعلات الكيمياوية بدراسة سرعة التفاعل الكيمياوي

او قاعدة  ،والعوامل المؤثرة فيها كالعامل المساعد )المحفز( والتركيز. تتحلل الاسترات العضوية بوجود حامض

والقواعد في هذه الحالة بالعامل  ،وتدعى الحوامض ،لة(بمعدلات اسرع من تحللها في المحاليل المعتدلة )المتعاد

 المساعد.

ان هذا التفاعل بوجود كمية كبيرة من الماء يكون خاضعا لقانون تفاعل المرتبة الاولى الكاذبةنسبة الى 

لذلك يحفز  ،ولا يحدث بمعدل قابل للقياس ،تركيز خلات الاثيل )الاستر( حيث يتم التحلل بصورة بطيئة جداً 

او القاعدة بواسطة )ايونات الهيدروكسيل(. اما وجود الماء  ،تفاعل بواسطة الحامض )ايونات الهيدروجين(ال

كما ان هذه الزيادة الكبيرة في الماء تمنع اي تفاعل عكسي  .له فائدة في تغيير تركيز الاسترفقطفبكمية كبيرة 

وتبقى كمية  ،مقياس لكمية خلات الاثيل )الاستر( او القاعدة فهي ،يمكن ملاحظته، اما الزيادة في تركيز الحامض

التجربة كما في  ( ثابتة خلالNaOHاو كمية القاعدة هيدروكسيد الصوديوم ) ،(HClحامض الهيدروكلوريك )

 :المعادلة الاتية

 
لأن سرعة التفاعل  ثال لتفاعلات الدرجة الثانيةتتم عملية الصوبنة للاستر في وسط قاعدي، وهذا التفاعل م

 :والقاعدة ويعبر عنه رياضيا ،تعتمد على تركيز كل من الاستر

K =
𝟏

𝒕
 ×

𝒙

𝒂(𝒃−𝒙)
 

 

( في الفترة الزمنية المحددة NaOH( تركيز هيدروكسيد الصوديوم )xو) ،( ثابت سرعة التفاعلkحيث تمثل )

(t)، ( وتمثلaالتركيز الابتدائي لهيدروكسيد الصوديوم )، ( وتمثلb .تركيز الاستر ) 

 تصبح المعادلة : a=bاما اذا كانت 

K =
𝟏

𝒕
 ×

𝒙

𝒂(𝒂−𝒙)
 

 ستعملةالأدوات والأجهزة الم

 ساعة توقيت 5( عدد ml 200دورق مخروطي سعة ) 2( عدد ml 100دورق مخروطي سعة )

 مخبار مدرج حامل حديدي سحاحة

 المواد المستعملة

 دليل الفينولفثالين ماء مقطر خلات الاثيل

  حامض الهيدروكلوريك هيدروكسيد الصوديوم

 الفصل الرابع

 جارب الخاصة بحسابات التفاعلات الكيمياويةالت
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 طريقة العمل 

ً خذ دورق .1 ً مخروطي ا ً نظيف ا ً وجاف ا  ( من خلات الاثيل.N 0.05( من محلول عياري )ml 25م ضع فيه )ث ا

ً خذ دورق .2 ً مخروطي ا ً آخر نظيف ا ً وجاف ا ( من هيدروكسيد N 0.05محلول عياري )من ( ml 25ثم ضع فيه ) ا

 الصوديوم.

ثم اضف الى كل  اً ( ماء مقطرml 50وضع في كل منها ) ،(ml 200وجافة حجم ) ،خذ خمسة دوارق نظيفة .3

ً عياري ( محلولاً N 0.025( من حامض الهيدروكلوريك )ml 5منها )  .ا

، وابدأ (1( الى الدورق المحضر في الخطوة الاولى )2اضف محتويات الدورق المحضر في الخطوة الثانية ) .4

 ساعة توقيت. بتسجيل الزمن باستعمال

 ،الحاوية على الماءواضفه لأحد الدوارق  ،( من المزيجml 10خذ ) ،بعد مرور دقيقتين على بدء التفاعل .5

وسحح ضد محلول ، Ph.Phواضف اليه قطرة من دليل الفينولفثالين  ،(3والحامض من الخطوة رقم )

ً ( عياريN 0.025هيدروكسيد الصوديوم )  .ا

 .دقيقة 20و ،دقيقة 15و ،دقائق 10و ،دقائق 5( بعد مرور 5اعد الخطوة رقم ) .6

 :النتائج والحسابات

 :تحصل عليها ت التيثم سجل القراءا رتب جدولاً 

20 15 10 5 2 t=time(min) 

     x=volume of 

NaOH (ml) 

     10-x 

     x/(10-x) 

 

 ولفترات زمنية مختلفة.،من الدرجة الثانية نظريا حسب القانون Kثابت سرعة التفاعل 

 .tة ( النازل من السحاحة في الفترة الزمنية المحددNaOHحجم هيدروكسيد الصوديوم ) Xحيث 

a( الحجم الابتدائي =ml 10.) 

      K =
𝟏

𝒕
 ×

𝒙

𝒂(𝒂−𝒙)
 

 

( برسم Kاحسب ثابت سرعة التفاعل )
𝒙

𝒂(𝒂−𝒙)
 ميل المستقيم. Kحيث يمثل  tمقابل  

 

 

 
𝒙

𝒂(𝒂−𝒙)
slop= k 

 

 

 

                                      t 
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  الرسومات   اط الحاكمة خطوات العمل مع النق ت

 ثم اغسل الادوات الزجاجية. ،ارتد بدلة العمل 1

 

ً خذ دورق 2 ً مخروطي ا ( ml 25ثم ضع فيه ) ،(ml 100سعة ) ا

 ( من خلات الاثيل.N 0.05من محلول عياري )

 

ً خذ دورق 3 ( ml 25ثم ضع فيه ) ،(ml 100من سعة ) آخر   ا

ً عياري محلولاً   يد الصوديوم.هيدروكسمن ( N 0.05) ا

 

 ( ثم ضع في كل منها ml 200خذ خمس دوارق حجم ) 4

(ml 50ماء مقطر ) ًا. 

 

 ( حامض الهيدروكلوريك ml 5اضف الى كل منها ) 5

(N 0.025.عياري ) 

 

 للاستر : تعيين معامل الصوبنةاسم التمرين

 أولا: الأهداف التعليمية 

بعد الانتهاء من إجراء التجربة يكون الطالب قادراً على إيجاد معامل الصوبنةللاستر، وإجراء الحسابات 

 الخاصة بالتجربة مختبرياً.

 التسهيلات التعليمية )مواد، أدوات، أجهزة( ثانيا:

، ساعة توقيت، 5( عدد ml 200، دورق مخروطي سعة )2( عدد ml 100دورق مخروطي سعة )

سحاحة، مخبار مدرج، حامل حديدي، خلات الاثيل، هيدروكسيد الصوديوم، ماء مقطر، حامض 

 الهيدروكلوريك، دليل الفينولفثالين.

 اط الحاكمة، معيار الأداء، الرسومات(ثالثا: خطوات العمل )النق
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اضف محتويات دورق هيدروكسيد الصوديوم الى محتويات  6

، ((2( الى خطوة رقم )3دورق خلات الاثيل )خطوة رقم )

 ساعة توقيت. تسجيل الزمن باستعمالوابدأ ب

 

ضد  Ph.Phسحح الدورق الاول بعد اضافة قطرة من دليل  7

 محلول هيدروكسيد الصوديوم.

 
 

 

 دقائق،  5ولكن بعد مرور  نفسها، الخطوة السابقةاعد 8

 دقيقة. 20و  ،دقيقة 15دقائق،  10

 

 

 الاسئلة

 ل الاستر؟ وهل ان زيادة او نقصان كل منهما له تأثير؟حامض او قاعدة في عملية تحل لماذا يتم استعمال .1

 كميات كبيرة من الماء في عملية تحلل الاستر؟ ما السبب في استعمال .2

 ما تأثير الزمن في سرعة التفاعل )عملية تحول الصوبنة للاستر(؟ .3

 الغاية من اعادة الاختبار اكثر من مرة؟ ما .4

 والقاعدة؟ على ماذا تعتمد سرعة التفاعل ما بين الاستر .5

 في تجربة اجراء حساب ثابت سرعة التفاعل وجدت القراءات التالية: .6

 
 احسب ثابت سرعة التفاعل من البيانات أعلاه .
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 دراسة عملية للتفاعل الانعكاسي 4-2

 :الهدف من التجربة

عادلات بعد الانتهاء من إجراء التجربة يكون الطالب قادراً على معرفة التفاعل الانعكاسي، وكتابة م

 التفاعل في المختبر.

 نظرية التجربة 

لتعطي المواد  ،هي التفاعلات التي تتحد فيها المواد الناتجة مع بعضها البعضالتفاعلات الانعكاسية 

والآخر  ،حدهما امامي في اتجاه يولد المواد الناتجة، أ، اي يوجد تفاعلاننفسهاالمتفاعلة تحت ظروف التجربة 

حيث يعبر عن التفاعل  ،ولحين الوصول الى الاتزان الكيميائي بينهما ،لمواد المتفاعلةعكسي في اتجاه يولد ا

 :، وت قسم التفاعلات الانعكاسية علىبمعادلة واحدة تحوي سهمين

 والناتجة من التفاعل في حالة واحدة من حالات  ،تفاعلات انعكاسية متجانسة: وفيها تكون المواد المتفاعلة

 المادة.

 والناتجة من التفاعل في اكثر من حالة واحدة  ،كاسية غير متجانسة : وفيها تكون المواد المتفاعلةتفاعلات انع

 وتتم في حيز مغلق. ،من حالات المادة

 :فكرة التجربة

( O2.5H4CuSOزالة الماء من بلورات كبريتات النحاس المائية الزرقاء )يقوم الطالب )الطلبة( بإ

وتجميع الماء المتبخر في انبوبة اختبار، ونتيجة التسخين يتحول لون كبريتات  ،ويتم تكثيف ،بواسطة التسخين

، يعود اللون النحاس الى اللون الابيض )اللامائية(. وعند اعادة الماء المتبخر الى كبريتات النحاس البيضاء

 :الآتيةحسب المعادلة الازرق ب

 

 الأدوات والأجهزة المستعملة

 ن زجاج البايركس المقاوم للحرارة.( م2انبوبة اختبار عدد ) -

 ماسك انبوبة اختبار مع حامل حديدي. -

 (.   ml 250كأس زجاجية سعة ) -

 درجة.   90انبوب زجاجي مثني للتوصيل بزاوية  -

 سداد انبوبة اختبار )مطاط او فلين(. -

 مصباح بنزن. -

 المواد المستعملة

 (.O2.5H4CuSOكبريتات النحاس المائية الزرقاء ) -

 

 

 

 

 



 

83 

 طريقة العمل 

 يلتزم الطلبة بقواعد السلامة في المختبر اثناء اجراء التجربة. ،جراء التجربةقبل البدء بإ

 ( من كبريتات النحاس المائية الزرقاء الصلبة.g 5زن ) .1

 ضع كبريتات النحاس المائية في انبوبة اختبار تتحمل درجات الحرارة العالية. .2

 بشكل مائل.دي للحامل لانبوبة بالماسك الحديثبت ا .3

ً محكم اً ضع سداد .4 ً من المطاط ومثقوب ا في الوسط يخترقه انبوب توصيل الى انبوبة اخرى موضوعة في كأس  ا

 (.1-4يحتوي على ماء بارد كما موضح في الشكل ) ةزجاجي

 

 يوضح عملية التفاعل الانعكاسي1-4الشكل 

 تبار.بحيث يغطي ثلثيانبوبة الاخ ةضع ماء في الكأس الزجاجي .5

سخن انبوبة الاختبار التي تحتوي على كبريتات النحاس الزرقاء بمصباح بنزن الى ان تتحول الى اللون  .6

متداد انبوبة الاختبار )دون الوصول الى المصباح من الاسفل الى الاعلى با الابيض مع مراعاة تحريك

 يتات النحاس.وذلك لمنع تكثف بخار الماء في الانبوبة التي تحتوي على كبر ،الماسك(

وذلك لمنع  ،يجب ان لا يصل مستوى الماء المتكثف في انبوبة الاختبار الثانية الى مستوى انبوب التوصيل .7

 شفط الماء واعادته الى انبوبة كبريتات النحاس.

 المصباح واسمح لكبريتات النحاس بأن تبرد الى درجة حرارة المختبر. اطفئ .8

الماء من انبوبة الاختبار  ، وباليد الاخرى اسكب ببطءكبريتات النحاس بيدارفع انبوبة الاختبار المحتوية على  .9

 الثانية الى الاولى. ماذا تلاحظ؟

 تلاحظ عودة كبريتات النحاس اللامائية البيضاء الى كبريتات النحاس المائية الزرقاء 
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  الرسومات   الحاكمة خطوات العمل مع النقاط  ت

 ثم نظف الادوات الزجاجية. ،ارتد بدلة العمل 1

 

 ( من كبريتات النحاس المائية.g 5زن ) 2

 

 ضع كبريتات النحاس المائية في انبوبة اختبار. 3

 

  بشكل مائل.لانبوبة بالماسك الحديدي للحامل ثبت ا 4

ً محكم اً ضع سداد 5 يخترقه من المطاط المثقوب في الوسط  ا

 ةانبوب توصيل الى انبوبة اخرى موضوعة في كأس زجاجي

 يحتوي على ماء بارد.

 

 : دراسة عملية للتفاعل الانعكاسي اسم التمرين

 أولا: الأهداف التعليمية

 بعد الانتهاء من إجراء التجربة يكون الطالب قادراً على معرفة التفاعل الانعكاسي مختبرياً.

 ات، أجهزة(ثانيا: التسهيلات التعليمية )مواد، أدو

( مصنوعة من زجاج البايركس المقاوم للحرارة، ماسك انبوبة اختبار مع حامل 2انابيب اختبار عدد )

درجة، سداد انبوبة  90(، انبوب زجاجي مثني للتوصيل بزاوية ml 250حديدي، كأس زجاجية سعة )

 اختبار )مطاط(، كبريتات النحاس المائية الزرقاء، مصباح بنزن.

 ت العمل )النقاط الحاكمة ، معيار الأداء ، الرسومات(ثالثا: خطوا
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سخن انبوبة الاختبار التي تحتوي على كبريتات النحاس  6

الزرقاء بمصباح بنزن الى ان تتحول الى اللون الابيض، مع 

وذلك لمنع  ،مراعاة تحريك المصباح من الاسفل الى الاعلى

الانبوبة التي تحتوي على كبريتات تكثف بخار الماء في 

 النحاس.

 

يجب ان لا يصل مستوى الماء المتكثف في انبوبة الاختبار  7

 ،وذلك لمنع شفط الماء ،الثانية الى مستوى انبوب التوصيل

 واعادته الى انبوبة كبريتات النحاس.

 

واسمح لكبريتات النحاس بأن تبرد الى درجة  ،المصباح اطفئ 8

 بر.حرارة المخت

 

، ارفع انبوبة الاختبار المحتوية على كبريتات النحاس بيد 9

نية الماء من انبوبة الاختبار الثا وباليد الاخرى اسكب ببطء

 الى الاولى. ولاحظ ماذا يحدث؟

 

تلاحظ عودة كبريتات النحاس اللامائية البيضاء الى كبريتات  10

 :وفقاً للمعادلة الآتيةالنحاس المائية الزرقاء 

CuSO4   +    5H2O→CuSO4.5H2O 

 

 

 

 الاسئلة

 غير انعكاسي؟ما التفاعل الانعكاسي و .1

 عدد انواع التفاعلات الانعكاسية؟ ثم وضح ذلك بالامثلة والمعادلات. .2

 عرف ماء التبلور، وكيف ترتبط جزيئات الماء بكبريتات النحاس اللامائية؟ .3

وما فائدة الاناء الذي يحتوي على الماء في استقبال الانبوبة  لماذا نغلق انبوبة الاختبار عند اجراء التفاعل؟ .4

 الثانية؟

 ة في اجراء هذه التجربة؟ما الفكرة الرئيس .5
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 تعيين كمية الكلوريد في بولي فنايل كلورايد )متعدد كلوريد الفنيل( 4-3

 :الهدف من التجربة

ين كمية الكلوريد في بولي فنايل كلورايد بعد الانتهاء من إجراء التجربة يكون الطالب قادراً على تعي

(P.V.C.ًمختبريا ) 

 مقدمــة

 بلاستيكية متعددة الاستعمالات وي عد من أبرزمادة هو ( Poly Vinyl Chlorideمتعدد كلوريد الفنيل )

وهو من بوليمرات الاضافة التي تصنع منها كميات كبيرة عبر  ،المنتجات المهمة للصناعات البتروكيمياوية

 كانيكية الجذور الحرة.مي

 ،لأنه رخيص ؛في البناء كمادة انشائية يد المصنع يستعمل% من البولي فنايل كلورا50ان اكثر من 

 كثير من المواد الانشائية.استبداله في السنوات الاخيرة ب وسهل العمل حيث تم

هو اصغر وحدة  (Monomerوالمونومر ) ،يحضر البولي فنايل كلورايد من مونومر )كلوريد الفنيل(

وتدعى عملية ارتباط هذه الجزيئات البسيطة مع بعضها بعملية البلمرة  ،بنائية تبنى منها جزيئة البوليمر

(Polymerization( كما في الشكل )2-4.) 
 

 

(عملية البلمرةتباط الجزيئات البسيطة مع بعضها )يوضح عملية ار 2-4الشكل  

 ،نتاج البولي فنايل كلورايد )متعدد كلوريد الفنيل(ي ستعمل لإ يد الفنيل% من انتاج العالم من كلور95ان حوالي 

 ،نتاجه هي الكلورد اتبعت عدة طرق لتصنيعه، وان أبرز المواد الضرورية لإفق ،ولأهمية مونومر كلوريد الفنيل

 او بلمرة المستحلبات. ،لقاو بلمرة العوا ،ما في بلمرة الكتلة، إوتتم بلمرة كلوريد الفنيل ،او الاثيلين ،والاستيلين

 (P.V.Cاستعمالات بولي فنايل كلورايد )

 والبيوت الزجاجية. ،بكثرة في لصق الجدران المستعملةوالالواح البلاستيكية  ،والصفائح ،صناعة الورق .1

وعند اضافة مركب  ،والاسلاك الكهربائية ،والاغلفة العازلة ،الملدن في انتاج الجلد الصناعي P.V.Cيستعمل .2

ً فوري له يصبح مقاومفس في صناعة الانابيب  ، كما ان كميات كبيرة منه ت ستعملللحرائق والاشتعال ا

 البلاستيكية.

البلاستيكية الاخرى كصناعة بعضالحاجات المنزلية  لاغراض الطلائية وبعض الاستعمالاتل P.V.Cيستعمل .3

 وع له طريقته الخاصة بالصناعة.وكل ن ،وصناعة المشمع وكمادة انشائية في البناء ،وفي عزل الابنية
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 نظرية التجربة 

او  ،والاستيلين ،بوليمرات الفنيل التي ت نتج من الكلور ( من أبرزP.V.Cالبولي فنايل كلورايد ) ي عد

 ولكل نوع استعمالاته الخاصة. ،وهي بنوعين صلب ومرن ،الاثيلين

ولكي يسهل تحديد كمية  ،لأنه لا يذوب في الماء ؛لا يمكن اجراء الاختبارات بشكل مباشرعلى البلاستك

مع مواد كيمياوية مثل  P.V.Cويتم ذلك بصهر الـ  ،الكلوريد في العينة، يجب تحويلها الى مادة غير عضوية

وبعد ذلك نقوم بعملية تسحيح ايون الكلوريد المذاب مع محلول  ،او خليط من مواد كيمياوية ،معدن الصوديوم

 :الآتيةكلوريد الفضة وفقا للمعادلة  حيث يتكون راسب ابيض هو سينترات الفضة القيا

 
 الأدوات والأجهزة المستعملة

 سحاحة (.L 1( ،)ml 500كأس زجاجية سعة ) جفنة خزفية

 حامل حديدي قمع ترشيح (.ml 500دورق مخروطي سعة )

 فرن حرق ورق ترشيح (.ml 500دورق قياسي سعة )

 المواد المستعملة

 (.Znبودرة زنك ) P.V.C (.3AgNOمحلول نترات الفضة )

 (7O2Cr2Kدليل دايكرومات البوتاسيوم )
( او كاربونات الصوديوم CaOاوكسيد الكالسيوم )

(3CO2Na) 
 

 طريقة العمل 

( g 2وهو مزيج من ) [،صهر( من خليط ال3-2) gثم اضف اليها  ،في جفنة خزفية P.V.C( منg 1خذ ) .1

وتوضع  ،، تخلط هذه المادتين]او كاربونات الصوديوم ،( من اوكسيد الكالسيومg 1.25من بودرة الزنك مع )

 ( من بودرة الزنك.g 1وتغطى بـ ) ،في الجفنة السابقة

 لمدة نصف ساعة. C °525ضع الخليط في فرن الحرق عند درجة حرارة  .2

ثم رشح  ،( من الماء لأذابة العينةml 25واضف اليه ) ،(L 1سعة ) ةكأس زجاجيانقل الخليط بعد الحرق الى  .3

 المحلول.

 (.ml 500( في دورق قياسي سعة )ml 500خفف الراشح الى حجم ) .4

( في وجود دليل N 0.1وسحح مقابل محلول قياسي من نترات الفضة ) ،( في دورق مخروطيml 25خذ ) .5

 دايكرومات البوتاسيوم.

 وخذ المتوسط )نقطة التعادل تحول لون المحلول الى اللون الابيض الحليبي(. ،ثلاث مراتاعد التسحيح  .6

 :الحسابات

 .V2=N1×V1N×2يتم حساب تركيز الكلوريد من المعايرة   .1

 Xالوزن الذري =  ×( 2N(= المولارية )g/Lنعوض في القانون  :     التركيز) .2

حيث ان  النسبة الوزنية المئوية للكلوريد = 
(1/2L )الحجم ×)(g/L) التركيز

(g)وزن النموذج 
×  100 

 يمكن استخراج النسبة المئوية للكلوريد في العينة ،ومن القانون اعلاه

1N  عيارية نترات الفضة = 

1V  حجم نترات الفضة = 

2N  عيارية الكلور في الخليط = 

2V  حجم الخليط = 

X  تركيز الكلور = 
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  الرسومات   مع النقاط الحاكمة خطوات العمل  ت

 ارتد بدلة العمل )الصدرية(. 1

 

 واضف اليها ،في جفنة خزفية P.V.C( منg 1خذ ) 2

g (2-3( من خليط الصهر )g 2 و ،من بودرة الزنكg 

 ،ثم توضع في الجفنة ،من اوكسيد الكالسيوم( تخلط 1.25

 وتغطى بـ

(g 1.من بودرة الزنك ) 

 

 C °525رن الحرق عند درجة حرارة ضع الخليط في ف 3

 لمدة نصف ساعة.

 

( L 1سعته ) ةانقل الخليط بعد الحرق الى كأس زجاجي 4

ثم رشح  ،( من الماء لأذابة العينةml 25واضف اليه )

 المحلول.

 

 : تعيين كمية الكلوريد في بولي فنيل كلوريد اسم التمرين

 أولا: الأهداف التعليمية

بعد الانتهاء من إجراء التجربة يكون الطالب قادراً على تعيين كمية الكلوريد في بولي فنيل كلوريد 

 مختبرياً.

 ثانيا: التسهيلات التعليمية )مواد، ادوات، اجهزة(

(، L 1(،كأس زجاجية سعة )ml 500(، دورق قياسي سعة )ml 500جفنة خزفية، دورق مخروطي سعة )

، بودرة P.V.C(، M 0.1قمع ترشيح،، ورق ترشيح، حامل حديدي، سحاحة، فرن، محلول نترات الفضة )

 وديوم، دليل دايكرومات البوتاسيوم.زنك، اوكسيد الكالسيوم او كاربونات الص

 ثالثا: خطوات العمل )النقاط الحاكمة، معيار الاداء، الرسومات(
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 ( في دورق قياسي.ml 500خفف الراشح الى حجم ) 5

 

وسحح مقابل محلول  ،( في دورق مخروطيml 25خذ ) 6

( في وجود دليل N 0.1اسي من نترات الفضة )قي

 دايكرومات البوتاسيوم.

 

وخذ المتوسط )نقطة التعادل  ،اعد التسحيح ثلاث مرات 7

 تحول لون المحلول الى اللون الابيض(.

 

احسب تركيز الكلوريد من عملية التسحيح  8

2×V2=N1×V1N 

 : ثم عوض في القانون الآتي

 Xالوزن الذري =  ×( =المولارية g/Lالتركيز)

 

 

 الاسئلة

 ،عملية البلمرة .عرف المونومر، البوليمر .1

 عدد انواع الاواصر الكيمياوية للبوليمرات مع الرسم. .2

 ؟ P.V.Cاستخدامات الـ  ما .3

 في البناء؟ P.V.Cلماذا انتشر مؤخراً استعمال  .4

 ب عيارية المحلول من ماء مقطر احس(20ml)تم تخفيفه  بـ(4ml)( بحجم 5Nلديك محلول ذو عيارية ) .5

 النهائي .    

احسب النسية المئوية  (1g)لترعلما ان وزن النموذج ½ من الكلوريد في وعاء تفاعل 2.5Nلديك  .6

 للكلوريد .
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 فقدان الوزن طريقة بب معدل التاكل احس 4-4

 :الهدف من التجربة

معادن مختبرياً، وتأثيرها على بعد الانتهاء من إجراء التجربة يكون الطالب قادرا على معرفة التآكل لل

 العملية التصنيعية.

 نظرية التجربة 

ي فشل ، أبسبب تفاعله مع الوسط الذي يتعرض له ،( بأنه انحلال المعدنCorrosionيعرف التآكل )

او  ،المعدن بأي سبب عدا السبب الميكانيكي، والتآكل فشل يصيب سطح المعدن ينتج بسبب عوامل كيمياوية

فرة في الوسط الذي يعمل فيه المعدن، ان ناتج تآكل الحديد ايمياوية تساعدها عوامل ميكانيكية متوبسبب عوامل ك

 (.Rustهو الصدأ )

والفولاذ كنتيجة لأثر التآكل يتكون  ،والصدأ مادة حمراء مائلة الى اللون البني تتشكل على سطح الحديد

الجوي بوجود الرطوبة. لتماس مع اوكسجين الهواء الصدأمن اكسدة ذرات الحديد الموجودة على السطح نتيجة ا

 (.3O2Fe( واوكسيد الحديد الثلاثي المائي )O2FeO.nHالصدأ اوكسيد الحديد الثنائي المائي ) يمكن عد

وذلك بسبب المسامية لأكاسيد الحديد الناتجة،  ؛وهشاشته ،العوامل المؤدية لضعف الحديد يعد الصدأ أبرز

او بتغليف الحديد بفلز  ،او بالطلاء ،طه مع عناصر اخرى لصناعة سبائك مقاومة للصدأيمكن وقاية الحديد بخلو

ً كالخارصين بعملية الكلفنة والحماية الكاثودية وهي توصيل الحديد بفلز يسبقه في سلسلة النشاط  ،اكثر نشاطا

 ،ويسمى )انود متآكل( ،سدويتأك ،حيث يعمل الفلز المتصل بالحديد كأنود ،الكيمياوي مثل الخارصين بسلك معدني

يقات الحماية الكاثودية تطب ، ويعمل الحديد ككاثود، ومن أبرزفيمنعه من التأكسد ،ويمد الحديد بالالكترونات

 في حفظ انابيب النفط بتوصيلها بالخارصين حيث يتآكل الخارصين  استعمالها

وعلب  ،امثلة مضار التآكل صدأ هيكل السيارةوي ستبدل دورياً ويحمي الحديد من التآكل، ومن  ،)الانود المتآكل(

وتآكل انابيب الحديد المدفونة في الارض، وهناك امثلة اخرى على  ،والصفائح الفولاذية ،حفظ المواد الغذائية

وغيرها وهذه  ،والمياه المالحة ،والقواعد ،تآكل اجزاء معدنية عديدة تتعرض الى اوساط صناعية مثل الاحماض

 :الاضرار ومن هذه ،ولها تأثير اقتصادي سيء ،الاضرار متعددة

 :يكيةبعاد وفقدان الخواص الميكانأولا: تغير الأ

لذلك تعطى في القالب سماحات  ،تغير ابعاده ، ومن ثميؤدي التآكل الى فقدان الوزن بسبب انحلال المعدن

ها معدلات التآكل عالية منها في وتكون هذه السماحات اكبر سمكاً في الاوساط التي يكون في ،للتآكل عند التصميم

الاوساط التي يكون فيها معدلات التآكل منخفضة، ولتغير ابعاد القطعة المعدنية بسبب التآكل تأثير في الخواص 

المعدن في الاوساط المساعدة على  ، وتقل مرونتها.ان استعمالحيث تقل قابليتها على تحمل الاحمال ،الميكانيكية

وخصوصا مقاومة  ،اض قيم العديد من الخواص الميكانيكية التي تؤدي الى حصول التشققاتالتآكل يؤدي الى انخف

 المعدن للكسر الهش السريع.

 :ثانيا: المظهر

دائما بمظهر سيء، لذا يجب يتأثر مظهر المعدن بدرجة كبيرة عند اصابته بالتآكل حيث يظهر المعدن 

او الفولاذ المقاوم للصدأ بدلا من الفولاذ الكاربوني كمواد  ،ممعادن مقاومة للتآكل الجوي مثل الالمنيو استعمال

واد الى ويعزى المظهر الحسن لهذه الم ،والمواد في واجهات الابنية الخارجية ،بناء ظاهرية مثل مقاطع الشبابيك

تلف لتحسين فأنها تطلى بأنواع الطلاء المخ ،ما المعادن ذات المقاومة الضعيفة للتآكلمقاومتها للتآكل الجوي، أ

 مظهرها من خلال الحد من تآكلها.
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 :ئيةقتصادية بسبب الإجراءات الوقاالأضرار الاثالثا: 

في كثير من الأحيان توقف المصانع  التآكلكل عديدة، حيث يسبب آقتصادية الناتجة عن التن الأضرار الاا

ً عن العمل توقف غير متوقعة. كذلك فإن حصول  قتصادية إضافيةاذلك من كلف  يترتب علىغير مبرمج، وما  ا

حيث يتطلب في كثير من الحالات تبديل الجزء المعدني التالف  ،التآكل يؤدي إلى ارتفاع كلف الصيانة الدورية

عند اختيار مادة معدنية ذات مقاومة تآكل أعلى  قد يتم صرف مبالغ اضافية،وبهذا الخصوص ،بجزء جديد آخر

 معدنية ذات مقاومة جيدةن اختيار مادة االعديد من الأمثلة التي تشير إلى فر التصنيع هذا الجزء التالف. وتتو

ً  عمالتصادية أفضل من استقكل من الناحية الاآللت نها تتعرض للتلف السريع بسبب كول ،مادة معينة أرخص ثمنا

قتصادية ااراً يلاحظ بأن التآكل يسبب أضر وفي كلتا الحالتين ،كل، مما يتطلب عندئذ تغييره بصورة دوريةآالت

 .والصيانة ،كما أن الإجراءات الوقائية للحد من التآكل تدخل ضمن كلف التشغيل بسبب زيادة التكاليف.

وهنا تكمن أساساً  ،إن التآكل يؤدي أحياناً إلى حدوث فشل غير متوقع في الأجزاء المعدنية في المصنع

ل في الأجزاء المعدنية أثناء سير عملية التصنيع يجب الوقوف على معدلات التآك وعندئذخطورة مشكلة التآكل، 

قبل وصول درجة التآكل لوقاية المستمر للقطع المعدنية ل والفحص ،والدورية لمعدلات التآكل ،القياسات المستمرةب

 أو التأثير في سير العملية التصنيعية. ،إلى الحد الذي يسبب توقف المصنع عن العمل

 رابعا: تلوث المنتجات:

وفي الغالب يكون ذلك غير مرغوب  ،ي تلوثهاكل تؤدي إلى تغيير الطبيعة الكيميائية للوسط، آتج التإن نوا

بسبب حصول درجة بسيطة في التآكل في العلبة التي تحفظ  ؛ذلك تلوث المنتجات الغذائية المعلبةومن امثلة  فيه،

صحية،والاضطرار الى طلاء العلب المعدنية ما يؤدي الى خسائر مادية و،ومن ثم تلفها فيها تلك المادة الغذائية

 والخارج بطلاء يمنع التآكل يؤدي الى كلفة اضافية للمنتج. ،من الداخل

 :خامسا: فقدان السلامة

فمثلاً التعامل مع  ،حد منهاللازمة للوقايةللإذا لم تتخذ الإجراءات  ،لى حصول كوارثايؤدي التآكل 

 او ،شتعالللاوالمواد القابلة ،وخاصة المركزة منها ،حوامض الكيمياويةوال،المواد الخطرة مثل الغازات السامة

ستعمال مواد معدنية لا تتأكل بدرجة كبيرة في مثل هذه ايتطلب  ط عال  وضغ ،المشعة في درجات حرارة عالية

يسبب وقد  ر مبنى كامل،وفي كثير من الأحيان يؤدي حصول تآكل في جزء معدني صغير إلى انهيا ،الظروف

 ،مثلا تسرب النفط من انابيب نقله ،ضارةالى مواد ضارة. وفي مجال السلامة الصناعيةتحول مواد غير  لتآكلا

 ما يؤدي الى تلوث ماء الشرب.، او خزاناته او انابيب نقل الماء ،او خزاناته

( لمعدن معين في وسط معين هو مقدار الوزن المفقود للمعدن Corrosion Rateان معدل التآكل )

( وذلك بتعريض قطعة معدنية معلومة المساحة .C.Rويمكن حساب معدل التآكل ) ،ووحدة الزمن ،وحدة المساحةب

(Aذات سطح نظيف الى الوسط ا )ثم حساب الوزن المفقود  ،زمنية معينة لمراد حساب معدل التآكل فيه لمدة

(∆W )تيخلال تلك المدة الزمنية بتطبيق القانون الآ: 

   C.R. = 
∆W

At
 

حيث ان التناسب  ،للتعبير عن مدى مقاومة المعدن للتآكل كل المستخرجة بهذه الطريقة تستعملان قيمة معدل التآ

ومقاومة المعدن للتآكل. ان الوحدات الاساسية للتعبير عن معدل التآكل هي  ،عكسي بين قيمة معدل التآكل

(.day2mg/dm)،  ،والزمن بالايام( ويرمز لهذه  ،حة بالديسيمترالمساواي ان )الوزن المفقود بالمليغرامات

 (.mddالوحدة )

 

ة ثابت في كثير من الاحيان خلال مدان معدل التآكل للقطعة المعدنية المعرضة لوسط معين يكون غير 

وتأثير نواتج التآكل التي  ،منها التغير المستمر لظروف الوسط ،تعرض القطعة لهذا الوسط، واسباب ذلك عديدة
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المعدن لوسط ة تعريض حساب هذا المعدل يجب ان تكون مد لذا فأنه لغرض ،او تقلل من معدل التآكل ،قد تزيد

 ة زمنية طويلة نسبيا.التآكل مد

 الأدوات والأجهزة المستعملة

 ورق تنعيم خشن وناعم )ورق صنفرة(. ( مثقوبة من الاعلى4قطع معدنية عدد )

 ورق نشاف ميزان حساس

 المواد المستعملة

 %(.20%، 10( بتركيز )HClمحلول ) -

 اسيتوناو كحول اثيلي. -

 طريقة العمل 

 %( من حامض الهيدروكلوريك.20%، 10حضر محاليل ) .1

وغسله تحت ماء  ،ثم ناعم لصقله ،ستعمال ورق تنعيم خشنلمعدنية بإزالة طبقة الاكاسيد بانظف القطع ا .2

ثم  ،زالة المواد العضوية العالقة؛ وذلك لإانول(ثم بواسطة مذيبات عضوية )ايث ،ثم بالماء المقطر ،جاري

 تجفف القطع بورق نشاف.

ي ميزان حساس بحيث تؤخذ اربع مراتب عشرية من الغرام بعد اثقب القطع المعدنيه ثم زن كل قطعه منها ف .3

 وقس ابعادها لحساب المساحة السطحية لها. ،كل قطعه وسجل وزن الفارزة

 الحامض المخفف والاخرى في  ،%(20ي الحامض المركز )تركيز حداهما فاغمر القطع المعدنية إ .4

وذلك بتعليقها بواسطة خيط عازل يدخل في ثقب  ،( دقيقة60، 30، 15زمنية مختلفة ) %( لمدد10)تركيز 

 المعدن من احد الاطراف.

وجفف  ،المقطرثم بالماء  ،ونظفها من طبقة الصدأ المتكون، بالماء الجاري ،اخرج القطع المعدنية من الحامض .5

 القطع بورق نشاف.

 وسجل الاوزان. ،زن القطع مرة اخرى .6

 = .C.Rطبق القانون :     .7
∆W

At
. 

ة التعرض ، واجعل مد(NaCl% )10محلول ملحي تركيز  نفسها ولكن باستعمالخطوات العمل السابقة اعد .8

 ولاحظ الفرق بين معدل التآكل في كلتا الحالتين. ،دقيقة في كل مرة 15هي 

 ،ولكن بتهوية المحلول. هذه المرة بضخ هواء في المحلول الملحينفسها ( 8الخطوة رقم ) لامكان اعادةبا .9

 وناقش النتائج التي حصلت عليها. ،ولاحظ الفرق

 يجب اخذ مساحة الوجهين للقطعة.  ،: عند اخذ المساحة السطحية للقطعة المعدنيةملاحظة
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  الرسومات   لنقاط الحاكمة خطوات العمل مع ا ت

 ارتد بدلة العمل )الصدرية(. 1

 

 .HCl%( من 20%، 10حضر محلول ) 2

 

ستعمال ، والاكاسيد بازالة الاوساخنظف القطع المعدنية بإ 3

ثم  ،اديتيعثم اغسل بالماء الا ،ثم ناعم ،ورق تنعيم خشن

 ثم جفف القطع بورق نشاف. ،ثم بالكحول ،المقطر

 

 : تعيين فقدان الوزن بالتآكل اسم التمرين

 أولا: الأهداف التعليمية 

 لتآكل مختبرياً.بعد الانتهاء من إجراء التجربة يكون الطالب قادراً على تعيين فقدان الوزن با

 ثانيا: التسهيلات التعليمية )مواد، أدوات، أجهزة(

، اسيتون او HCl(، ورق تنعيم خشن وناعم، ورق نشاف، حامض 4ميزان حساس، قطع معدنية عدد )

 كحول، فرشاة مطاطية.

 ثالثا: خطوات العمل )النقاط الحاكمة، معيار الأداء، الرسومات(
 

 

 

 
 

 بطاقة التمـــارين
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ودقيق بحيث يقرأ  ،ذه القطع المعدنية في ميزان حساسزن ه 4

 ،ثم قس ابعاد القطعة ،اربعة ارقام عشرية بعد الفارزة

 واحسب المساحة السطحية.

 

وذلك بتعليقها بخيط لا يتأثر  ،اغمر القطعة المعدنية بالكامل 5

 دقيقة. 30بالحامض لمدة 

 

ستعمال اونظفها بالماء الجاري ب ،المعدنيةاخرج القطعة 6

 ثم بالماء المقطر. ،زالة المواد العالقةفرشاة مطاطية لإ

 

 ،ثم اوزنه ،ثم جففه بورق نشاف ،اغسل النموذج بالكحول 7

 وسجل الوزن الجديد.

 

  محلول جديد لثلاث مرات. اعد الخطوة السابقة باستعمال 8

محلول ملحي تركيز  ( ولكن باستعمال8اعد الخطوة رقم ) 9

10( %NaCl)دقيقة، لاحظ  30ة التعرض لمدة ، واجعل مد

 الفرق بين معدل التآكل في كلتا الحالتين.

 

 :رج معدل التآكل من القانون الآتياستخ 10

C.R. = 
∆W

At
 

 

  ارسم العلاقة بين معدل التآكل والزمن. 11

 

 الاسئلة

 ارسم العلاقة بين معدل التآكل والزمن لكل تركيز. .1

 ة بين معدل التآكل والزمن.ناقش العلاقة الحاصل .2

 او الكحول؟ ،لماذا يتم غسل قطع المعدن بالاسيتون .3

 الاضرار والتأثيرات التي يسببها؟ ، وماعرف الصدأ .4

 ؟اذا يربط الزنك بأنابيب نقل النفطلم .5
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 تجربة تحضير الصابون 5-1

 :الهدف من التجربة

 لى تحضير الصابون مختبرياً.بعد الانتهاء من إجراء التجربة يكون الطالب قادراً ع

 نظرية التجربة 

ً  ،من اقدم المنظفات التي صنعها الانسان اً الصابون واحد يعد  ،ومن اقدم المواد الفعالة سطحيا

 .(NaOH)حيث يحضر بتعادل حامض شحمي مع الصودا الكاوية  ،السطحي في التنظيف للشدوالخافضة

ويطلق اسم الزيوت على الدهون  ،لأحد الحوامض الدهنية ان الصابون الاعتياديما هو الا ملح الصوديوم

شباعها ئلة غير المشبعة الى زيوت صلبة بإويمكن تحويل الزيوت النباتية السا ،او صلبة ،ما سائلة، وتكون إالنباتية

 ،ما الشحوم فهي الدهون الحيوانية، إ(Niوبوجود عامل مساعد هو النيكل ) ،بالهيدروجين تحت ضغط عال  

 .مع حوامض كاربوكسيلية مختلفة رولسيلالكون هي استرات ناتجة من تفاعل فالده

مائيا بوجود مواد قلوية قوية مثل هيدروكسيد الصوديوم ان عملية الصوبنة هي تحلل الاسترات 

(NaOH)، ية وهذه العمل ،والتفاعل غير عكسي ،الكليسرولوكحول ثلاثي  ،حيث ينتج ملح الحامض العضوي

حيث  ،او الشحوم مائياً مع الصودا الكاوية بتسخينها بالبخار ،تحلل الزيوتصنع الصابون تتضمن  التي يتم فيها

 .ويسمى هذا الخليط بالصابون ،شبعةوغير الم ،يتكون خليط من املاح الحوامض العضوية المشبعة

فمن الضروري المحافظة على النسب الصحيحة بين  ،ولغرض الحصول على صابون بمواصفات جيدة

ثم تضاف الباقية على  ،والمادة القلوية حيث تضاف كمية كبيرة من المادة القلوية اولاً كدفعة اولى ،كميات الدهن

بكميات ثم يضاف المحلول المشبع من ملح الطعام  ،وتستمر عملية التحريك حتى يكتمل التفاعل ،شكل دفعات قليلة

فأننا  ،او اكثر من الكمية المطلوبة ،اوية بشكل غير محدوداما في حالة اضافة كمية من الصودا الك ،محدودة كافية

 .اي صابون غير جيد ،نحصل على صابون قلوي

 تية:اً للمعادلة الآوتجري عملية الصوبنة وفق

 
 أبرز العوامل المؤثرة على فعالية ونوع الصابون

 .المستعملةطول السلسلة للزيوت  .1

 .اً كان نوع الصابون جيد اً نوع الزيت فكلما كان الزيت جيد .2

 .ة اثناء اجراء التجربة(درجة الحرارة اثناء اجراء التجربة )السيطرة على درجة الحرار .3

المواد  pHوالصودا ضمن حسابات دقيقة للحصول على صابون متعادل )ضبط قياس  ،كميات الزيت استعمال .4

 .المتفاعلة(

وتقليل  ،ي تقوم بعملية التنظيفيجب زيادة المادة الفعالة فيه )المادة المنظفة( الت ،للحصول على صابون جيد .5

 .ضافات الاخرىالا

 الفصل الخامس

 جيــــــةتجارب انتا
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 جهزة المستعملةالأدوات والأ

 حمام مائي ميزان حساس (.ml 500كأس زجاجية سعة )

 حامل ثلاثي مصدر حراري قضيب زجاجي

 شبكة اسبستوس ماصة ملعقة وزن

   (ml 100مخبار مدرج سعة )

 المواد المستعملة

 ماء مقطر ملح الطعام زيت او دهن (.NaOHالصودا الكاوية )

 

 طريقة العمل 

 سعة  ةثم ضعها في كأس زجاجي ،( في ميزان حساسNaOHكسيد الصوديوم )( من هيدروg 16زن ) .1

(ml 100)، ( واضف اليهاml 60 )وذوبها بشكل جيد ،من الماء المقطر. 

 .على لهب مصباح بنزن الى ان يسخن وضعه ،(ml 400سعة ) ة( من الزيت في كأس زجاجيg 50زن ) .2

ً  ثم ضعه ،المدرجالمخبار المحضر بواسطة ( NaOH( من محلول هيدروكسيد الصوديوم )ml 20خذ ) .3  .جانبا

وابدأ بعملية التحريك  ،شكل دفعات، ثم ضعها فوق الزيت على ( من هيدروكسيد الصوديوم المتبقيةml 40خذ ) .4

 .سراع بعملية التفاعل حتى يتم تجانس هيدروكسيد الصوديوم والزيتاتجاه واحد في حمام مائي للإوب ،المستمر

( لكل ml3-2على شكل دفعات )فوق المزيج اعلاه ثم اضفه ،وكسيد الصوديوم المتبقيةيدر( من هml 20خذ ) .5

ة بين دفعة واخرى ثلاث دقائق الى ان يصبح استمر بالتحريك وباتجاه واحد وتكون المدواثناء ذلك ،دفعة

 .المزيج على هيئة مستحلب لزج

 .بريدتمام التفاعل والتدقيقة لا 30، ثم اتركه لمدة ابعد التسخين .6

والتحريك  ،واضفه الى المزيج المتصلب مع التسخين على نار هادئة ،( من الماء المقطر المغليml 60خذ ) .7

 .او تفتت الصابون( ،المستمر )لتجنب تكتل

 .لزج القوامالمزيج دقيقة حتى يصبح  20استمر بعملية التسخين لمدة  .8

( الى المزيج الى ان يظهر NaClوم المشبع )ثم اضف محلول كلوريد الصودي ،دقيقة 30د المزيج لمدة برّ  .9

 .الصابون على السطح

 .دقيقة حتى يركد 15اترك المزيج لمدة  .10

والمحلول  ،رين(يواخراج السائل الموجود في الاسفل )الكلس ،افصل الصابون عن السائل بثقب طبقة الصابون .11

 .الملحي
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  لرسومات ا  خطوات العمل مع النقاط الحاكمة  ت

ر وحضّ  ،ثم اغسل الادوات المطلوبة ،ارتد بدلة العمل 1

 .المواد المطلوبة

 

 

 
 

( في NaOH( من هيدروكسيد الصوديوم )g 16زن ) 2

 سعة  ةثم ضعها في كأس زجاجي ،ميزان حساس

(ml 100)، ( واضف اليهاml 60من الماء المقطر )، 

 .جيدوذوبها بشكل 

 

 

 سعة ةفي كأس زجاجي ( من الزيتg 50زن ) 3

(ml 400)، على لهب مصباح بنزن الى ان  وضعه

 .يسخن

 

( من محلول هيدروكسيد الصوديوم ml 20خذ ) 4

(NaOH المحضر بواسطة ) ثم ضعه ،المدرجالمخبار 

 ً  .جانبا

 
 

روكسيد الصوديوم المتبقية ثم ( من هيدml 40خذ ) 5

 وابدأ بعملية ،شكل دفعاتا فوق الزيت على اضفه

، وباتجاه واحد في حمام مائي التحريك المستمر

سراع بعملية التفاعل حتى يتم تجانس هيدروكسيد للإ

 .الصوديوم والزيت

 

 : تحضير الصابوناسم التمرين

 أولا: الأهداف التعليمية

 بعد الانتهاء من إجراء التجربة يكون الطالب قادراً على تحضير الصابونمختبرياً.

 ثانيا: التسهيلات التعليمية )مواد، أدوات، أجهزة(

يزان حساس، مصدر حراري، حمام مائي، (، قضيب زجاجي، ملعقة وزن، مml 500كأس زجاجية سعة )

(، زيت او NaOH(، حامل ثلاثي، شبكة اسبستوس، الصودا الكاوية )ml 100ماصة، مخبار مدرج سعة )

 دهن، ماء مقطر، ملح الطعام.

 ثالثا: خطوات العمل )النقاط الحاكمة، معيار الأداء، الرسومات(
 

 

 

 
 

 بطاقة التمـــارين

 



 

98 

ثم  ،( من هيدروكسيد الصوديوم المتبقيةml 20خذ ) 6

( ml3-2على شكل دفعات )فوق المزيج اعلاه اضفها

، وباتجاه واحد واثناء ذلك استمر بالتحريك ،لكل دفعة

ة بين دفعة واخرى ثلاث دقائق الى ان ون المدوتك

 .يصبح المزيج على هيئة مستحلب لزج

 

 ،تمام التفاعلدقيقة لا 30، ثم اتركه لمدة ابعد التسخين 7

 .والتبريد

 

 

واضفه الى  ،( من الماء المقطر المغليml 60خذ ) 8

 ،المزيج المتصلب مع التسخين على نار هادئة

 .او تفتت الصابون( ،ب تكتلوالتحريك المستمر )لتجن

 

 
 دقيقة حتى يصبح 20استمر بعملية التسخين لمدة  9

 .لزج القوام المزيج

 

ثم اضف محلول كلوريد  ،دقيقة 30د المزيج لمدة برّ  10

( الى المزيج الى ان يظهر NaClالصوديوم المشبع )

 .الصابون على السطح

 

  .دقيقة حتى يركد 15اترك المزيج لمدة  11

 ،افصل الصابون عن السائل بثقب طبقة الصابون 12

 ،رين(يواخراج السائل الموجود في الاسفل )الكلس

 .والمحلول الملحي

 

 

 الاسئلة

 عملية الصوبنة؟ عرّف .1

 مواصفات الصابون الجيد؟ ما .2

 تجاه واحد؟ا الفائدة من التحريك المستمر وبام .3

 كيف يمكن الحصول على صابون ليس له تأثير قاعدي؟ .4

 الفائدة من اضافة ملح الطعام؟ ما .5

 الملاحظات الواجب مراعاتها اثناء اجراء التجربة؟ما  .6
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 تجربة تحضير المنظفات )الشامبو ، الزاهي( 5-2

 الشامبو 5-2-1

 :التجربة الهدف من

 بعد الانتهاء من إجراء التجربة يكون الطالب قادراً على تحضير الشامبو مختبرياً.

 نظرية التجربة 

وهذا لما  ،والاستحمام ،في عملية الغسل ات الحديثة حل محل الصابون الاعتياديو هو احد المنظفالشامب

ً الشامبو منتج ويعد ،وفيرةوذو رغوة  ،تأثر بطبيعة المياه المستعملةلا يكونه  ؛يتميز به من خصائص متعددة  ا

 .للعناية بالشعر والجسم اً يستعملكيمياوي

 : تيةالآ يزاتموذلك للم ؛وزاد الطلب عليه في السوق ،تعمال هذا المنتجونة الاخيرة ازداد اسوفي الآ

 .فرة في العراقانفطية وغير نفطية وهي متو المواد الاولية .1

 .ةوحتى العسر ،في جميع ظروف المياه للاستعمال صالح .2

 .والصناعي،في التنظيف المنزلي تعدد استعماله .3

 .سعره منخفض .4

 :تعريف المنظف

بحيث يحول الدهون  ،التخلص من المواد العالقة ويؤدي إلىمع الماء  د السطحي عندما يستعملتج يقلل الشهو من

المنظفات بطريقة كيمياوية تدعى تصنيع ويتم  .ويذيب الاوساخ في الرغوة ،مائيالالوسط الى مواد مستحلبة في 

 .ماض الدهنية(الحامض مع القاعدة )والحامض هنا الاحاتحاد الصوبنة )التصبن( يتم من خلالها 

، وقد سار الاتجاه في الآونة الاخيرة فهي المواد البترولية ،اما المواد الداخلة في صناعة المنظفات

ومن هذه النباتات  ،لما له من تأثير ايجابي عليه ؛الاعشاب الطبيعية المختلفة في صناعة شامبو الشعر باستعمال

او المنظفة  ،زعتر بالاستناد الى فكرة الاعشاب المغذية للشعروال ،والسفرجل ،والبقدونس ،ميةوالمري ،البابونج

المنقع منه في صناعة  ستعمالوا ،المغلي لمدة اربع ساعاتحيث تضاف الى المواد الاولية بعد انقاعها بالماء  ،له

 .الشامبو

 ً  منويعالج افضل  ،لكنه ينظف ،او ربما بلا رغوة ،برغوة خفيفة ان شامبو الاعشاب يكون غالبا

 .بدون اي ضرر على الشعر او الجلد،الشامبوهات الكيمياوية

 الادوات والاجهزة المستعملة

 .(Sainless Steelالحديد المقاوم للصدأ )مناسب مصنوع من وعاء  -

 .2( عدد ml 300كأس زجاجية سعة ) -

 .   2( عدد ml 100كأس زجاجية سعة ) -

 .      1ملعقة صغيرة الحجم عدد  -

 ائي او ميكانيكي.خلاط كهرب -

 ملعقة كوب. - 

 المواد المستعملة

 الصدفية التكسابون كلوريد الصوديوم

 التيلوز )التايلور( مادة مثخنة الانولين كمبرلان )الكينول اميد لحامض دسم(.

 عطر صبغة نباتية مادة حافظة )الفورمالين او حامض البنزويك(.

 

 

 طريقة العمل 
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 .C °80سخن عند درجة يو ،لحديد المقاوم للصدأفي وعاء مصنوع من ا عهثم ض ،( من الماءL 9.5خذ ) .1

 .وابدأ بعملية الذوبان ،الى الوعاء ثم اضفه ،من ملح الطعام (g 250زن ) .2

في الوعاء فوق  ثم ضعه،الكينول اميد لحامض دسم لمركبالاسم التجاري  ،( كمبرلانg 231( )KDزن ) .3

 .الماء

 .دقيقة لغرض التجانس 20دة لمحرك المزيج بشكل جيد ومستمر .4

في الوعاء  ثم ضعه ،ل ايثر كبريتات الصوديوملوريالاسم التجاري لمركب  ،( من التكسابونKg 1.5زن ) .5

 .فوق المزيج

او ميكانيكي الى ان  ،بخلاط كهربائيالتحريك ويفضل  ،دقيقة 20لمدة حرك المزيج الناتج بشكل مستمر  .6

 .تحصل على محلول متجانس

 .عقة شاي الصبغ للحصول على اللون المناسباضف بطرف مل .7

 .او حامض البنزويك ،ملعقةكوب من المادة الحافظة مثل الفورمالين 2اضف  .8

 .بعد ان تذاب بمقدار ملعقة كوب من المادة المحضرة ،اضف بعض المحسنات مثل الانولين السائل .9

، الملحي لملح الطعام المصفىوتحكم باللزوجة عن طريق اضافة المحلول  ،ساعات 6اترك المزيج لمدة  .10

 ً ويمكن اضافة التيلوز كعامل مثخن بدلا من ملح  ،من المادة الكلية المحضرة% 1ما تكون النسبة  وغالبا

 .الطعام

وتكون بنسبة  ،كتسابها الشكل البراقضاف مادة الصدفية لاول على مظهر صدفي )مظهر اللؤلؤ( تللحص .11

 .( من الكمية الكلية%1-3)

ً ما تكون شفافة لتويعبأ في قناني ذات اشكال جذابة ،العطر المطلوب يضاف واخيراً  .12 ظهر مزايا ، وغالبا

 .(Kg 11.5ويكون الوزن النهائي تقريبا ) ،الشامبو

 ،يستعمل التايلور بعد اضافة الماء مباشرة ،ملاحظة/ لرفع اللزوجة للشامبو من البداية بدون اضافة ملح الطعام

 .)خلاط كهربائي(ولكن يشترط التحريك بقوة 

وهذه مادة  ،الفورمالين لكونها تمتص من خلال الجلد يفضل عدم استعمال،اما بالنسبة للمادة الحافظة

او بنزوات  ،مثل حامض البنزويك ،مواد حافظة اخرى استعمال ويمكن،لكنها مادة حافظة قوية ،سامة

 .على الجلد اً ضرر لأنها لا تسبب؛الصوديوم
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  الرسومات   خطوات العمل مع النقاط الحاكمة  ت

 .ثم اغسل الادوات الزجاجية ،ارتد بدلة العمل 1

 

اء مصنوع من في وع ثم ضعه ،( من الماءL 9.5خذ ) 2

 .C °80ثم سخن عند درجة  ،الحديد المقاوم للصدأ

 

  .وذوبه ،ثم اضفه الى الوعاء ،( ملح الطعامg 250زن ) 3

في الوعاء فوق  ثم ضعه ،كمبرلانمن ال( g 231)زن  4

 .الماء

 

 .دقيقة 20حرك المزيج لغرض التجانس لمدة  5

 

في الوعاء فوق  ثم ضعه ،( من التكسابونKg 1.5زن ) 6

 .وحرك لغرض التجانس ،المزيج

 

اضف بطرف ملعقة الشاي  ،بعد الانتهاء من عملية التجانس 7

 .سبالصبغ للحصول على اللون المنا

 

 نظفات )الشامبو(: تحضير الماسم التمرين

 أولا: الأهداف التعليمية

 بعد الانتهاء من إجراء التجربة يكون الطالب قادراً على تحضير الشامبومختبرياً.

 ثانيا: التسهيلات التعليمية )مواد، ادوات، اجهزة(

 ، كأس زجاجية سعة 2( عددml 300وعاء مصنوع من الحديد المقاوم للصدأ، كأس زجاجية سعة )

(ml 100ع ) ملعقة كوب، خلاط كهربائي، كلوريد الصوديوم، كمبرلان، 1، ملعقة صغيرة الحجم عدد 2دد ،

 التكسابون، صبغة نباتية، مادة حافظة، الانولين، التيلوز )التايلور( مادة مثخنة، الصدفية، عطر.

 ثالثا: خطوات العمل )النقاط الحاكمة، معيار الأداء، الرسومات(
 

 

 

 بطاقة التمـــارين
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 ملعقة كوب من المادة الحافظة  2اضف  8

 .حامض البنزويك( ،)الفورمالين

 

 

 

 

 

 

 

 

 .اضف ملعقة كوب من مادة الانولين كمادة محسنة 9

 

 

او  ،ضافة محلول ملحي مصفى، وذلك بإتحكم باللزوجة 10

 .يضاف التيلوز كمثخن

 

 .كتسابها اللون البراق؛ لااضف مادة الصدفية 11

 

ظهر لتفي قناني شفافة  ، ثم عبئضف العطر المطلوبا 12

 .مزايا الشامبو

 

 

 الاسئلة

 الخصائص التي يتميز بها الشامبو عن الصابون الصلب؟ ما .1

 كيف يتم اضافة الاعشاب الى الشامبو؟ وما الفرق بينه وبين الشامبو الصناعي؟ .2

 دور ملح الطعام في صناعة الشامبو؟ما  .3

 ؟وما المخاطر من استعمالهلى الشامبو؟ لماذا يضاف الفورمالين ا .4

 ؟للشامبو بعد التصنيعما الاضافات النهائية  .5
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 الزاهي 5-2-2

 :الهدف من التجربة

 بعد الانتهاء من إجراء التجربة يكون الطالب قادراً على تحضير مادة الزاهي مختبرياً.

 نظرية التجربة 

ومادة  ،ادل بين مادة حامضية هي )حامض السلفونيك(ويحضر من التع ،هو من المنظفات السائلةالزاهي 

حامض السلفونيك  ويعد ،وهذه الفكرة الاساسية في تحضير هذا المنظف ،قلوية هي )هيدروكسيد الصوديوم(

ً عام 20المادة الاساسية التي ليس لها بديل منذ اكثر من   .ا

والنوع  اً،ونقاء عالي ،فافية عاليةوهذا يعطي للصابون ش ،غازيالاول ،من حامض السلفونيكنوعان يوجد 

ستفادة من صفات ومن الممكن مزج النوعين معا للا .ونقاء اقل ،وهذا يعطي شفافية ،اديتيعاالاخر سلفونيك 

 .والغازي السلفونيك الاعتيادي

والصودا الكاوية بواسطة  ،حامض السلفونيكواثناء عملية تحضير الزاهي يجب السيطرة على معادلة 

ً ، pHورق  حامض السلفونيك من المواد  ويعد ،صفراء اللونphورقة ما يكون المقبول منه عندما تكون  وغالبا

 .والبنزول ،البتروكيمياوية الناتجة من تفاعل حامض الكبريتيك

 الادوات والاجهزة المستعملة

 قضيب زجاجي .1( عدد ml 400كأس زجاجية سعة ) .1( عدد ml 100كأس زجاجية سعة )
 خلاط يدوي ميزان حساس 1( عدد L 1ية سعة )كأس زجاج

 المواد المستخدمة

 لون )صبغة( pHورق  (NaOHهيدروكسيد الصوديوم )

 معطر كلوريد الصوديوم حامض السلفونيك

 طريقة العمل 

سعة  ةثم ضعها في كأس زجاجي،حساس( من هيدروكسيد الصوديوم )الصودا الكاوية( في ميزان g 25زن ) .1

(ml 100). 

 .( ماء عاديml 250( نظيف وضع فيه )ml 400سعة ) ةأس زجاجيخذ ك .2

على شكل دفعات مع ،وذلك بإضافتها بكميات قليلة ذوب هيدروكسيد الصوديوم في الكأس اعلاهاضف ثم  .3

 .%10التحريك المستمر للحصول على محلول قلوي تركيز 

 (.L 1سعة ) نظيف اخر ةفي كأس زجاجي ثم ضعه ،( من حامض السلفونيكml200-100خذ ) .4

( لكل دفعة على حامض السلفونيك مع التحريك ml 10-20اضف المحلول القلوي المحضر بشكل دفعات ) .5

 .او ساعد زجاجي ،المستمر بواسطة خلاط يدوي

ويتم ذلك  ،(9-7.5للمزيج ما بين ) pHيجب ان تتراوح قيمة  ،واتمام عملية المزج الجيد ،بعد انتهاء الاضافة .6

 .phبالاختبار بورق 

بحيث يكون حجم المكونات  ،وزيادة الاذابة ،(الى المكونات اعلاه للتخفيفml75-60اضف ماء ساخن ما بين ) .7

 .(ml700-500ما بين )

ضافة بإثم ابدأ  ،تأكد من قاعدية المحلول ،وتحريكها بشكل مستمر ،اكمل عملية الاذابة الجيدة بمزج المكونات .8

 :المحسنات وهي

 .المعطر -   .اللون -.كمادة صلبة (يومكلوريد الصود)المثخن  -

المادة الناتجة هي الزاهي  .وزيادة القوام ،للتخلص من الرغوة العالية لتالياترك المزيج المحضر الى اليوم ا .9

 .في قناني خاصة معدة لهذا الغرض الذي يعبأ
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  الرسومات   خطوات العمل مع النقاط الحاكمة  ت

 .المستعملةثم اغسل الادوات  ،ارتد بدلة العمل 1

 

( من هيدروكسيد الصوديوم في ميزان g 25زن ) 2

 .(ml 100سعة ) ةثم ضعها في كأس زجاجي،حساس

 

( ml 250( ثم ضع فيه )ml 400سعة ) ةخذ كأس زجاجي 3

هيدروكسيد الصوديوم على شكل دفعات اليهماء ثم اضف 

 .%(10لغرض الاذابة )نحصل على محلول تركيز 

 

في  ثم ضعه ،( من حامض السلفونيكml 100-200خذ ) 4

 .(L 1كأس سعة )

 

 : تحضير المنظفات )الزاهي(اسم التمرين

 أولا: الأهداف التعليمية

 بعد الانتهاء من إجراء التجربة يكون الطالب قادراً على تحضير الزاهي مختبرياً.

 ثانيا: التسهيلات التعليمية )مواد، أدوات، أجهزة(

، قضيب زجاجي، (L 1(، كأس زجاجية سعة )ml 400(، كأس زجاجية سعة )ml 100كأس زجاجية سعة )

، لون PHميزان حساس، خلاط، هيدروكسيد الصوديوم، حامض السلفونيك، كلوريد الصوديوم، ورق 

 )صبغة(، معطر.

 ثالثا: خطوات العمل )النقاط الحاكمة، معيار الأداء، الرسومات(

 
 

 

 

 

 
 

 بطاقة التمـــارين
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 اضف المحلول القلوي المحضر على شكل دفعات 5

 (ml 10-20 لكل دفعة على حامض السلفونيك مع )

 .التحريك المستمر

 

 .من اضافة المحلول القلويبعد الانتهاء  pHقس قيمة  6

 

 

 .يف المكونات( ماء ساخن لتخفml75-60اضف ) 7

 

 

 .اضف المحسنات بعد اكمال عملية الاذابة 8

 

 

ثم الصبغة للحصول  ،اضف كلوريد الصوديوم كمادة صلبة 9

 .ثم المعطر ،على لون

 
اترك المزيج المحضر لليوم الثاني للتخلص من  10

 .وزيادة القوام،الرغوة

 

 

 الاسئلة

 السائلة )الزاهي(؟في صناعة المنظفات  ذي ي ستند إليهما المبدأ ال .1

 الملاحظات التي يجب مراعاتها بعد الانتهاء من صناعة الزاهي؟ أبرزما .2

 وما اهمية كل نوع؟ ؟مة بعد الانتهاء من تحضير الزاهيما الاضافات المه .3

 على شكل دفعات؟ لماذا يتم اضافة المحلول القلوي الى حامض السلفونيك .4

 لاف بينها وبين المنظفات الاعتيادية؟نوع الاخت . وماعدد انواع المنظفات السائلة .5
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 تجربة تحضير الوقود الحيوي )البايوديزل( 5-3

 :ةالهدف من التجرب

 بعد الانتهاء من إجراء التجربة يكون الطالب قادراً على تحضير الوقود الحيوي )البايوديزل( مختبرياً.

 نظرية التجربة 

، والتكلفة ورخيصة الثمن ،طاقة متجددة ، ويعدترول في المستقبلالوقود الحيوي )البايوديزل( هو بديل الب

مصادر الطاقة  نباتية او الحيوانية منها، ويعد احد أبرزومخلفاتها سواء ال ،هذه الطاقة ناتجة من الكائنات الحية لأن

والطاقه الشمسيه  والطاقة النووية، ،والفحم الحجري ،مثل النفط ،المتجددة على خلاف غيرها من الموارد الطبيعية

في مجال الوقود  ينة من النباتات خصيصا لاستعمالهاالمناطق بزراعة انواع مع ، بدأت عدد منوعلى هذا الاساس

وقصب السكر في  ،واللفت في اوربا ،وفول الصويا في الولايات المتحددة ،الحيوي، ومن هذه النباتات الذرة

 شرق اسيا.ونبتة الجاتروفا في  ،وزيت النخيل ،البرازيل

 ،وبقايا الحيوانات ،والفضلات ،ويمكن الحصول على الوقود الحيوي من التحلل الصناعي للمزروعات

 ومخلفات الاغذية التي يمكن تحويلها الى الغاز الحيوي.

 :، فأن للوقود الحيوي مميزات أبرزهاوعلى هذا الاساس

 ستعمالهوا ،وتخزينه ،حيث يمكن نقله ،الاتفي كل المج لاستعمالهبديل عن النفط احد مصادر الطاقة الهو  .1

 بطرق متعددة.

 ورخيص نسبياً لتوليد الطاقة. ،ومتجدد ،مصدر نظيفهو  .2

 وزيادة دخل سكان المناطق الزراعية. ،خلق فرص عمليسهم في .3

 .يجابي على البيئهمن ثم تأثيره إتخفيض انبعاث الغازات السامة و .4

 ،ومواد سامة،لأنه لا يحوي مركبات كبريتية ؛رك بشكل كبيراتضح ان الديزل الحيوي يزيد من عمر المح .5

ولا تنبعث روائح كريهة من  ،ولا يترك اي ترسبات ويعمل على تزييت المحرك ذاتيا ،وي حرق بشكل افضل

 عادم السيارة.

 :يوجد نوعان من الوقود الحيوي

 او المشبعة بالسكر. ،يةويستخرج من المحاصيل النشو ،وهو بديل البنزين ،النوع الاول: الايثانول

 ،مثل زيت النخيل ،ومشتقاتها ،( ويستخرج من الزيوت النباتيةBiodieselالنوع الثاني: الديزل البايولوجي )

 وزيت جوز الهند.

 الأدوات والأجهزة المستعملة

 قضيب زجاجي (.ml 200كأس زجاجية سعة ) (ml 500كأس زجاجية سعة )

 (L 1قنينة حجمية سعة ) 2( عدد ml 100كأس زجاجية سعة ) ميزان حساس

  قمع زجاجي مخبار مدرج

 المواد المستعملة

 ماء مقطر هيدروكسيد البوتاسيوم كحول مثيلي او اثيلي زيت نباتي
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 طريقة العمل 

ً خذ كأس .1  وسجل الوزن. ،بميزان حساس اثم زنه ة،وجاف ة( نظيفml 500سعة ) ةزجاجيا

 تى لو كان بقايا زيوت نباتية محترقة( في الكأس اعلاه.( من الزيت النباتي )حg) 200ضع .2

ستخرج وزن من وزن الكأس مع الزيت ن ةفارغ بطرح وزن الكأس وهي وسجل الوزن ،زن الكأس مع الزيت .3

 .الزيت النباتي المستعمل

ً مثيلي ( كحولاً ml 40خذ ) .4 ً او اثيلي ا يعتمد  (، وهذا الحجم المستعملml 100سعة ) ةثم ضعها في كأس زجاجي ا

 (.% كحول من حجم الزيت المستعمل20م على حجم الزيت )حيث نحتاج حج

 mlثم اضف اليها ) ،(ml 100سعة ) ة( ثم ضعها في كأس زجاجيKOH( هيدروكسيد البوتاسيوم )g 1زن ) .5

بواسطة قضيب زجاجي للحصول على محلول هيدروكسيد البوتاسيوم )بالاعتماد على  هاوذوب اً ( ماء مقطر30

 (.( من الزيت المستعملg) 200( من هيدروكسيد البوتاسيوم لكلg1ة )النسب

ول او الايثان ،حتوي على الميثانولد البوتاسيوم وضعه فوق الكأس التي ت( من محلول هيدروكسيml2 0خذ ) .6

 .البوتاسيومحيث يتفاعل معه مكوناً ميثو كوكسيد 

اضف محلول هيدروكسيد البوتاسيوم المتبقي  ثم (L 1انقل الزيت عبر قمع زجاجي الى قنينة حجمية سعة ) .7

 .فوق الزيت

 وهيدروكسيد البوتاسيوم فوق الزيت في الدورق الحجمي. ،صب الخليط المكون من الايثانول .8

 رج جميع المحتويات بشكل جيد يدوياً. .9

 ( دقيقة لغرض التجانس.   (30-20استمر بعملية الرج ما بين .10

 بايوديزل(.المزيج الناتج هو الوقود الحيوي )ال .11
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  الرسومات   خطوات العمل مع النقاط الحاكمة  ت

 وتحضيرها. ،ارتد بدلة العمل مع تنظيف الادوات 1

 

ً زن كأس 2  وسجل الوزن. ،(ml 500سعة ) ةزجاجي ا

 

 ،ثم زنه ،وضعه في الكأس نباتي زيتمن ( g 200خذ ) 3

 وسجل الوزن.

 

ثم ضعه في كأس سعة  ،( من الكحول الاثيليml 40)خذ  4

(ml 100.) 

 

 : تحضير الوقود الحيوي )البايوديزل( اسم التمرين

 داف التعليميةأولا: الأه

 بعد الانتهاء من إجراء التجربة يكون الطالب قادراً على تحضير الوقود الحيوي )البايوديزل( مختبرياً.

 ثانيا: التسهيلات التعليمية )مواد، أدوات، أجهزة(

(، كأس ml 200، ميزان، مخبار مدرج، كأس زجاجية سعة )2( عدد ml 500كأس زجاجية سعة )

( زيت نباتي، L 1، قضِيب زجاجي، قمع زجاجي، قنينة حجمية سعة )2عدد  (ml 100زجاجية سعة )

 كحول مثيلي او اثيلي، هيدروكسيد البوتاسيوم، ماء مقطر.

 ثالثا: خطوات العمل )النقاط الحاكمة، معيار الأداء، الرسومات(

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 بطاقة التمـــارين
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ثم ضعها في كأس  ،( من هيدروكسيد البوتاسيومg 1زن ) 5

( ماء ml 30ثم اضف اليها ) ،(ml 100سعة ) ةزجاجي

 بشكل جيد. هاوذوب اً مقطر

 

، ثم ضعها فوق ( من هيدروكسيد البوتاسيوم0ml 2خذ ) 6

 يثانول. حتوي على الاالكأس التي ت

 

ثم اضف (L 1انقل الزيت عبر قمع الى قنينة حجمية سعة ) 7

 .المتبقي من هيدروكسيد البوتاسيوم فوق الزيت 

 

وهيدروكسيد البوتاسيوم  ،صب الخليط المكون من الايثانول 8

 فوق الزيت في الدورق الحجمي.

 

( دقيقة لغرض 30-20رج المحتويات بشكل جيد يدوياً لمدة ) 9

 انس.التج

 
  المزيج الناتج هو الوقود الحيوي. 10

 ،حراق كمية صغيرة منه؛ وذلك بإجراء الاختباريمكن إ 11

 ولاحظ عملية الاشتعال.

 

 

 الاسئلة

 ما الوقود الحيوي ولماذا يعتبر وقود متجدد؟ .1

 ما مصادر الوقود الحيوي؟ اذكرها وبينّ اهميتها. .2

 ما مميزات الوقود الحيوي؟ .3

 ات للوقود الحيوي على المحركات والبيئة؟ وضح ذلك.هل يوجد تأثير .4

الاعتماد على كمية والكحول الاثيلي في تحضير الوقود الحيوي ب ،ما النسبة المئوية لهيدروكسيد البوتاسيوم .5

 ؟الزيت المستعمل
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 تجربة تعيين محتوى الكاربون المتخلف من حرق المشتقات النفطية، والنفط الخام 6-1

 :تجربةالهدف من ال

بعد الانتهاء من إجراء التجربة يكون الطالب قادراً على قياس وتعيين نسبة الكاربون المتبقي من حرق 

 المشتق النفطي، والنفط الخام مختبرياً.

 نظرية التجربة 

وهذا المحتوى الكاربوني  ،( على المحتوى الكاربوني2COتتوقف انبعاثات غاز ثاني اوكسيد الكاربون )

دورا مهما  التي تؤدياو ظروفها  ،ولا يتبع عملية الاحتراق ،احد الخصائص الكامنة في الوقود ذاته هو ،للوقود

 Heatاو حرارة الاحتراق ) ،(Heating Valueالقيمة الحرارية )وهو ما يعبر عنه ب،محتوى الطاقة للوقودفي 

of Combustion). 

او الكمية القصوى من الكاربون  ،ت الكامنةيمكن تعريف قيمة المحتوى الكاربوني على انه الانبعاثا

بمعنى ان بعض الكاربون ،2COفي حالة تحول جميع الكاربون الموجود في الوقود الى  ،المحتمل انبعاثه في الجو

 .او مواد هباب ،(سخامكاربون )انما يتبقى على شكل  ،الموجود في الوقود لا ينطلق الى الجو

عند درجة ، ون المتبقي بعد حرق مركب بترولي تحت ظروف معينةيتم تعيين النسبة المئوية للكارب

، ومواقع يعطي المنتج دلالة على مقدار الكاربون المتبقي في المحركات حيث ،حرارة معينة في فرن كهربائي

 .والاسفلت ،والدهون ،وزيت الوقود ،مثل زيت الديزل،الوقود النفطي غير المتطاير الاحتراق التي تستعمل

في هذه التجربة جفنة  ،وتستعملاو المحرك ،الموقدهذا الكاربون يؤدي الى نقص كفاءة عمل وتراكم 

بغطاء ليكون  المستعملةاو تغطى الجفنة ،(cm2-1.5او معدنية خاصة ذات فوهة ضيقة القطر ما بين ) ،خزفية

هناك معلومات متوافرة و ،ولزج القوام ،يسخن النموذج في حالة كونه عالي الكثافةو ،الاحتراق داخل حيز ضيق

 .الكاربون اكبر شتق النفطي عالية كان محتوىكلما كانت الكثافة للم، والكثافة فالكاربونعن العلاقة بين محتوى 

وكذلك تحويل المواد الاولية الخاصة بصناعة  ،واهمية التجربة تكمن في حرق النفايات النفطية

 .الصناعةفي  ياويات الى منتجات بترولية تستعملالبتروكيم

 الأدوات والأجهزة المستعملة

 مثلث خزفي ميزان حساس جفنة خزفية او معدنية

 ملقط حامل ثلاثي مصباح بنزن

  فرن كهربائي مجفف زجاجي

 المواد المستعملة

 .نفط خام -

 مشتقات نفطية ثقيلة، ويفضل الزيوت. -

 

 

 الفصل السادس

تجارب فحوصات النفط الخام، والمشتقات 

 النفطية
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 طريقة العمل 

بوضعها في مثلث  لتحترق فوق مصباح بنزن ضعها، ثم ونظفها بصورة جيدة،او خزفية،معدنيةخذ جفنة  .1

ثم ضعها في  ،او توضع في فرن كهربائي الى درجة حرارة الاحمرار ،خزفي الى درجة حرارة الاحمرار

والمعدنية مع  ،( يوضحان انواع مختلفة من الجفن الخزفية2-6)و( 1-6والشكل ) ،حتى تبرد مجفف زجاجي

 .اغطيتها

 

 ات غطاءن خزفية ذاجف 1-6الشكل 

 
 ن معدنية مع اغطيتهااجف 2-6الشكل 

اربعة مراتب بعد الفارزة )يقيس جزء بالعشرة  يقيس الوزن الىزن الجفنة بدقة متناهية في ميزان حساس  .2

 .وسجل وزنها ،(من الغرام آلآف

لتي وتوضع في الجفنة ا ،والمواد العالقة ،والخالي من الشوائب ،( من النموذج المطلوب فحصهg10-5ضع ) .3

ويفضل وضع  ،وزيوت الوقود الثقيلةا،ويفضل النفط الخام الثقيل،والنموذج ،وسجل وزن الجفنة ،سبق وزنها

 .غطاء على الجفنة

ثم ضع مصباح بنزن اسفل المثلث  ،على حامل ثلاثي واسند المثلث ،لمثلث الخزفيضع الجفنة في مركز ا .4

 .لغرض توزيع الحرارة بصورة متساوية

 .ومرتفعة من المشعل الغازي،رارة بواسطة شعلة قويةباشر بتزويد الح .5

بحيث تكون الشعلة فوق جوانب الجفنة  ، او امالة الشعلة مباشرةبعد ظهور الدخان فوق الجفنة يتم تحريك .6

 .لغرض اشعال الابخرة

علة وعدم ملاحظة اي ش ،وتثبت الحرارة كما في البداية عند توقف الابخرة عن الاحتراق،يعاد تنظيم المشعل .7

 .زرقاء

 .وقعر الجفنة المعدنية احمر براقاً لعدة دقائق ،توقف عن الاحتراق بعد ان يصبح القسم السفلي .8

 .دقائق 10وي رفع غطاء الجفنة لمدة  ،وتترك الجفنة لتبرد ،ي رفع المشعل .9

 .وتوضع في مجفف زجاجي لتبرد ،ترفع الجفنة الخزفية )المعدنية( بواسطة ملقط .10

 .واحسب النسبة المئوية للكاربون المتخلف من النموذج الاصلي ،بون المتبقيزن الجفنة مع الكار .11

النسبة المئوية للكاربون المتبقي =
 وزن الكاربون المتبقي بعد الحرق

الوزن الكلي للنموذج
×100 
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  الرسومات   خطوات العمل مع النقاط الحاكمة  ت

 .دوات المطلوبة،  ثم نظف الأارتد بدلة العمل )صدرية( 1

 

ثم احرقها حتى  ،ونظفها،او خزفية،خذ جفنة معدنية 2

 .ثم ضعها في مجفف زجاجي لتبرد ،الاحمرار

 

 .وسجل وزنها ،زن الجفنة بدقة متناهية 3

 

 ،( من النموذج المطلوب فحصه في الجفنةg10-5ضع من ) 4

 .ثم ضع الغطاء على الجفنة ،وسجل وزنها ،ثم زنها بدقة

 

 : تعيين محتوى الكاربون للمشتقات النفطية والنفط الخام  اسم التمرين

 أولا: الأهداف التعليمية

بعد الانتهاء من إجراء التجربة يكون الطالب قادراً على تعيين محتوى الكاربون للمشتقات النفطية، والنفط 

 الخام مختبرياً.

 أجهزة( ثانيا: التسهيلات التعليمية )مواد، أدوات،

جفنة خزفية او معدنية، مصباح بنزن، ميزان حساس، حامل ثلاثي، مثلث خزفي، مجفف زجاجي، فرن 

 كهربائي، ملقط، نفط خام، مشتقات نفطية ثقيلة ويفضل الزيوت.

 ثالثا: خطوات العمل )النقاط الحاكمة، معيار الأداء، الرسومات(

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 مـــارينبطاقة الت
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واحرق النموذج  ،ضع الجفنة في مركز المثلث الخزفي 5

ودور المصباح لكي تشتعل ابخرة  ،بواسطة مصباح بنزن

 .ودخان النموذج

 

وتثبت الحرارة كما في البداية عند  ،يعاد تنظيم المشعل 6

وعدم  ،وتوقف الابخرة من الصعود ،الانتهاء من الاحتراق

 .ملاحظة اي شعلة زرقاء

 

باح بنزن بعد ان يصبح واسحب مص ،حتراقتوقف عن الا 7

 .وقعر الجفنة المعدنية احمر براقاً لعدة دقائق ،السفلي القسم

 

وضعها في مجفف زجاجي  ،ارفع الجفنة بواسطة ملقط 8

 لتبرد.

 
واحسب النسبة المئوية  ،زن الجفنة مع الكاربون المتبقي 9

 للكاربون المتخلف من النموذج :

اربون المتبقي = لنسبة المئوية للك
 وزن الكاربون المتبقي بعد الحرق

الوزن الكلي للنموذج
× 100 

 

 

 

 الاسئلة

 ؟ماذا يمثل محتوى الكاربون للمشتق النفطي .1

 وهل له تأثير سلبي على البيئة؟ ،عرف قيمة المحتوى الكاربوني .2

 جراء التجربة؟الواجب مراعاتها اثناء القيام بإ ما الاجراءات .3

 ناتجة من زيادة المحتوى الكاربوني للمشتق النفطي على المحركات ومواقع الاحتراق؟ما الاضرار ال .4

 .ب ين اهمية ايجاد المحتوى الكاربوني للمنتوجات النفطية في الصناعات البتروكيمياوية .5
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 تجربة تعيين نقطة الانيلين ومعامل الديزل 6-2

 :الهدف من التجربة

الطالب قادراً على قياس نقطة الانيلين، وحساب معامل الديزل بعد الانتهاء من إجراء التجربة يكون 

 مختبرياً.

 نظرية التجربة 

ق النفطي بصورة تامة مع حجم ادنى درجة يمتزج فيها المشت (Aniline Point) نيلينتمثل نقطة الا

وذلك  ،ي الوقودرماتية( فالاواو وتشير بصورة تقريبية الى محتوى المركبات )العطرية  ،نيلينله من الا مساو  

الواطئة محتوى واطئ من  نيلينولهذا يقابل نقطة الا ،اكثر من المركبات البارافينية نيلينالا لسهولة اذابتها في

والكثافة القياسية  نيلينعند معرفة نقطة الا (Diesel Index) ويحسب معامل الديزل ،والعكس صحيح ،العطريات

 :الآتيانون حسب القب° APIمعبرا عنها بدرجة للوقود 

×( F°)نيلينمعامل الديزل = نقطة الا
° )API الكثافة القياسية ( 

𝟏𝟎𝟎
 

 :( بالعلاقة الآتيةspgترتبط بالوزن النوعي )° APIحيث ان درجة 

 

API°= 
141.5

spg60/60°F
 – 131.5 

 

حتوى الكاربوني الم ان الزيوت العطرية ذاتإلى ختبرية والاختبارات الم ،وقد اشارت الخبرة الميدانية

 .مر من تلك المواد ذات المحتوى الكاربوني المنخفض العطرييالعالي كانت اكثر ضرراً لمنتوجات البول

لذلك فأن  ،والمشتق النفطي غير قابل للامتزاج في درجة حرارة الغرفة ،نيلينويجب الانتباه اذا كان الا

او يرفع درجة  ،نيلينالغرفة للحصول على نقطة الا يجب ان يبرد دون درجة حرارةوالزيت(  ،نيلينالعينة )الا

تعرف  نيلينوعليه فأن نقطةالا ،F (150-0)°مع النفط يجب ان تكون ما بين  نيلينعلما ان نقطة الا ،حرارته

ً  نيلينعلى انها اقل درجة حرارة يمتزج عندها المنتج البترولي بالا ( يوضح جهاز 3-6والشكل )تاماً  ،امتزاجا

 .الانيلين للمشتقات النفطيةقياس نقطة 

فهذا يعني احتواءه على كمية كبيرة من الهيدروكاربونات  ،قليلة للبنزين نيلينفمثلا اذا كانت نقطة الا

له كبيرة  نيلينيجب ان تكون نقطة الافاما الكيروسين  ،ط( بدرجة عاليةالخلالاورماتيةالتي ستقاوم الامتزاج )

 .لأنها تسبب احتراق الكيروسين مع تصاعد ابخرة ودخان ؛الاورماتيةحتى يحتوي على قليل من المركبات 
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 جهاز قياس نقطة الانيلين 3-6الشكل 
 

او احد مشتقاته في كمية مساوية له من  ،هي اقل درجة حرارية عندها تذوب كمية من البترول: نيليننقطة الا

 .نيلينالا

 .ازدادت الكفاءة له ،وكلما ازداد معامل الديزل ،ل: يدل على كفاءة الاحتراق لوقود الديزمعامل الديزل

 الأدوات والأجهزة المستعملة

 (Hydrometerقنينة كثافة او مكثاف ) سداد مطاط او الفلين لسد فوهة الانبوبة ماصة

  جهاز لقياس نقطة الانيلين 2انبوبة اختبار عدد 

  محرار حمام مائي

 

 المواد المستعملة

 نفطيةمشتقات  زيت الانيلين
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 طريقة العمل 

 .ثم جفف اجزاء الجهاز ،نظف .1

 .( من النموذج )الزيت( المراد فحصه بالماصةml 5و) ،نيلين( من الاml 5خذ ) .2

 .ضع المادتين في الانبوبة الداخلية للجهاز لغرض الاختبار .3

 .ستعمال الخلاط )بسرعة متوسطة( لغرض الامتزاجحرك المزيج با .4

 .ثم قس درجة الحرارة ،من المطاطسد فوهة الانبوبة بسداد  .5

عند درجة حرارة المختبرمع التحريك  نيلينوالا ،امتزاج النموذجفي حالة عدم سخن الخليط في حمام مائي  .6

 .المستمر حتى الوصول الى الامتزاج التام

 .نيلينوسجل درجة الحرارة على انها نقطة الا ،ارفع مصدر التسخين .7

ً او يصبح غائم ،نيلينوالا ،وانفصال طبقتي النموذج ،تى يبدأ التعكربرد النموذج بسرعة مع التحريك ح .8  ا

 .)ضبابي(

 .وقارنه مع الدرجة الاولى،بعد تكّون الضبابمرة اخرى نيلينسجل نقطة الا .9

 .(Hydrometerاو بواسطة المكثاف ) ،عين الكثافة القياسية للنموذج المستعمل بواسطة قنينة الكثافة .10

 :وذج من القانونعامل الديزل للنماحسب م .11

×( F)°معامل الديزل = نقطة الانيلين 
° )API الكثافة القياسية (

𝟏𝟎𝟎
 

 °APIومعامل الديزل و  ،( يربط ما بين نقطة الانيلين4-6والشكل رقم )

 

 

 °APIيربط بين نقطة الانيلين ومعامل الديزل و 4-6الشكل 
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  سومات الر  خطوات العمل مع النقاط الحاكمة  ت

 .دوات، والأثم نظف الجهاز ،ارتد بدلة العمل 1

 

 ( من النموذج ml 5و) ،نيلين( من الاml 5خذ ) 2

 .او الزيت( ،)المشتق النفطي

 

 .ضع المادتين في الانبوبة الداخلية لغرض الاختبار 3

 

 .ستعمال الخلاط لغرض الامتزاجحرك المزيج با 4

 

 .ثم قس درجة الحرارة ،سد فوهة الانبوبة بسداد 5

 

 ين نقطة الانيلين ومعامل الديزل  : تعياسم التمرين

 أولا: الأهداف التعليمية

 بعد الانتهاء من إجراء التجربة يكون الطالب قادراً على قياس نقطة الانيلين، ومعامل الديزل مختبرياً.

 ثانيا: التسهيلات التعليمية )مواد، أدوات، أجهزة(

هاز قياس نقطة الانيلين، حمام مائي، قنينة ، سداد مطاط او فلين، محرار، ج2ماصة، انبوبة اختبار عدد 

 حجمية او مكثاف، الانيلين، مشتقات نفطية.

 ثالثا: خطوات العمل )النقاط الحاكمة، معيار الأداء، الرسومات(
 

 

 
 

 

 
 

 بطاقة التمـــارين
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سخن الخليط في حمام مائي في حالة عدم الامتزاج حتى  6

 .الوصول الى الامتزاج التام

 

وسجل درجة الحراة على انها نقطة  ،ارفع مصدر التسخين 7

 .نيلينالا

 

وانفصال  ،برد النموذج بسرعة مع التحريك الى ان يبدأ التعكر 8

ً او يصبح غائم ،طبقتي النموذج  .)ضبابي( ا

 

وقارنه مع  ،مرة اخرى بعد تكّون الضبابنيلينسجل نقطة الا 9

 .الدرجة الاولى

 

 .قنينة كثافة عين الكثافة القياسية للنموذج بستعمال 10

 

 
 :عامل الديزل للنموذج من القانوناحسب م 11

×( F)°معامل الديزل = نقطة الانيلين 
° )API الكثافة القياسية ( 

𝟏𝟎𝟎
 

 

 

 الاسئلة

 ومعامل الديزل للمشتق النفطي؟ ،نيلينماذا تمثل نقطة الا .1

 في تعيين معامل الديزل؟ نيلينالا لماذا يستعمل .2

 ؟أو انخفاضها في المشتق النفطي نيليننقطة الا ماذا يعني ارتفاع .3

 .كيف يتم حساب معامل الديزل؟ وضح ذلك نظريا وعمليا .4

 في المشتق النفطي؟ نيلينيذوب الا ما الخطوات الواجب مراعاتها عندما لا .5
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 تعيين اللون للمنتجات النفطية 6-3

 :الهدف من التجربة

 بعد الانتهاء من إجراء التجربة يكون الطالب قادرا على تعيين اللون للمشتقات النفطية مختبرياً.

 نظرية التجربة 

مثل زيوت  ،لمنتجلون المنتج النفطي هو صفة من صفاته التي تدل على درجة النقاوة لذلك ا

 .وغيرها ،الشموع النفطيةو،زيوت وقود الديزلو،زيوت التسخينو،التزييت

الذي يحتوي على مصدر  (Tintometer) يتألف جهاز تعيين اللون للمنتجات النفطية من مقياس اللون

ر للمادة والاخ ،هما للنموذج )المنتج النفطي(حدأ ، ووعائين زجاجيين،ولوحة الوان زجاجية قياسية ،ضوئي

 لواح الزجاجية الملونة مع غطاء ذيوعتلة دائرية مدرجة تحتوي على الا ،القياسية التي يتم مقارنة اللون معها

 .فتحة للرؤيا

ويوضع النموذج  ،يتم وضع المادة القياسية )الماء المقطر( في الوعاء المخصص ،وعند اجراء الاختبار

ويتم التحكم بالالواح الزجاجية من خلال العتلة للحصول على لون  ،ثم يفتح المصدر الضوئي ،في الوعاء الاخر

 .نتيجة الفحص الذي يمثلحيث يتم تسجيل الرقم المقابل للوح الزجاجي .او مقارب للمادة القياسية ،مشابه

 ( في وعاء النموذج )السائل النفطي( الذيml 50يوضع ) ،بالنسبة للمشتقات النفطية السائلة مثل زيوت التزييت

اما  ،ويعين اللون في تلك الدرجة ،C °46درجة عندئذ يسخن الى  ،ذا كان النموذج غير لائق، فإيراد تعيين لونه

 ،حجم من الكيروسين 85حجم من النموذج مع  15عندئذ يخفف النموذج بمعدل  ،(8اذا كان اللون اغمق من )لون 

 .ويعين لون المزيج

ويعين اللون في  ،اعلى من درجة تجمد الشمع C °17وذج الى يسخن النمف،اما بالنسبة للشموع النفطية

حجم من  85حجم من النموذج المذاب مع  15عندئذ يمزج ،ف(8اما اذا كان النموذج اغمق من )لون  ،تلك الدرجة

 .ويختبر اللون في تلك الدرجة ،نفسها الدرجة ، ويسخن الىالكيروسين

 ؛8اذا تعدى اللون الرقم  ،ويصبح غير واضح ،(10-1من ) ملاحظة: يتدرج لون العدسات في وعاء النموذج

 ً ً  ، ولا نتمكن من قراءتهلأنه يكون بهذه الحالة معتما  .وعليه نقوم بعملية تخفيفه لكي يصبح لونه واضحا

 الادوات والاجهزة المستعملة

ين مع وعائو ،ولوحة الوان زجاجية قياسية ،وي على مصدر ضوئيتيح (Tintometer) جهاز قياس اللون -

 .(4-6وعدسة لملاحظة اللون كما في الشكل ) ،غطاء

 عبوات نماذج.     -

 مصباح بنزن. -
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 قياس اللون للمشتقات النفطيةجهاز  4-6الشكل

 المواد المستعملة

 كيروسين شمع زيت تزييت ماء مقطر

 

 طريقة العمل 

 ،وضعها في المكان المخصص لها في الجهاز ،ةن )الاسطوانتين( بالماء المقطر الى حد العلاماحد الوعائي املأ .1

 .ثم اغلق الغطاء

 .وقارن النموذج مع اللون القياسي ،المصباح وشغل،اوصل التيار الكهربائي .2

 .في الجهاز وضعه في المكان المخصص له ،ني بالنموذج الى حد العلامةالوعاء الثا املأ .3

مل الزجاجة التي استع ،كان اللون لا يتطابق تماما واذا ،عين اي من العدسات يتطابق لونها مع لون النموذج .4

 .(5-6تعطي لونا اغمق كما في الشكل )

 

 
 طريقة وضع النموذج في الجهاز 5-6الشكل 
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 :كيفية كتابة النتائج

 (.ASTM 7.5) ن العدسات القياسية بالشكل الآتياكتب النتائج على اللون الذي يتطابق مع لو .1

 ColorASTMمثلا  ،Lواسبق الرقم بالحرف  ،سجل اللون الاغمق ،ط بين عدستيناذا كان لون النموذج وس .2

7.5 L (8فرة سوى تلك التي تكون اغمق من )اللون اولا تسجل اللون الاغمق من العدسات القياسية المتو، 

 .ColorASTM 8Dويكتب هكذا 

 ،( اي مخففDilutedتصار كلمة )( التي هي اخD.Lسجل اللون تليه كلمة ) ،في النماذج المخففة بالكيروسين .3

 .ColorASTMD.L 7.5Lمثلا 

 .ASTMاوجد الالوان المقابلة في النظام السابق لـ  .4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

122 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  الرسومات   خطوات العمل مع النقاط الحاكمة  ت

 .ارتد بدلة العمل )الصدرية( 1

 

 ،طر الى حد العلامةبالماء المقالاسطوانة الاولى  املأ 2

ثم اغلق  ،في الجهاز لها وضعها في المكان المخصص

 .الغطاء

 

وقارن النموذج مع  ،المصباح وشغل،اوصل التيار الكهربائي 3

 .اللون القياسي

 

وضعها في  ،الاسطوانة الثانية بالنموذج )زيت التزييت( املأ 4

 .الجهاز بمكانها المخصص

 

واذا كان  ،لونها مع لون النموذجعين اي العدسات يتطابق  5

ً  ،مااللون لا يتطابق تما  استعمل الزجاجة التي تعطي لونا

 اغمق 

 

 

 

 

 

 : تعيين اللون للمنتجات النفطيةاسم التمرين

 أولا: الأهداف التعليمية

 التجربة يكون الطالب قادراً على تعيين اللون للمنتجات النفطية. بعد الانتهاء من إجراء

 ثانيا: التسهيلات التعليمية )مواد، أدوات، أجهزة(

 ماء مقطر، زيت تزييت، شمع، كيروسين، جهاز مقياس اللون، مصباح بنزن.

 ثالثا: خطوات العمل )النقاط الحاكمة، معيار الأداء، الرسومات(
 

 
 

 

 
 

 بطاقة التمـــارين
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 كيفية كتابة النتائج

 .ASTM 7.5مثلا  ن العدسات القياسية بالشكل الآتياكتب النتائج عن اللون الذي يتطابق مع لو 1

 .Lواسبق الرقم بالحرف  ،غمقاذا كان لون النموذج وسط بين عدستين سجل اللون الا 2

 .(D.Lفي النماذج المخففة بالكيروسين سجل اللون تليه كلمة ) 3

 .ASTMاوجد الالوان المتقابلة في النظام السابق لـ  4

 

 الاسئلة

 ما الفائدة من معرفة لون المنتجات النفطية؟ .1

 لماذا يتم تخفيف بعض نماذج اختبار المنتجات النفطية؟ .2

 عض نماذج المنتجات النفطية السائلة؟ب ت سخنلماذا  .3
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 )إثرائية (الترشيح باستعمال المرشح ذي الالواح 7-1

 الهدف من التجربة:

بعد الانتهاء من إجراء التجربة يكون الطالب قادرا على حساب المقاومة النوعية، ومسامية المواد 

 اء مرور محلول خلال مرشح ذي الالواح.الصلبة المترسبة )الكيك(، ومقاومة وسط الترشيح مختبريا اثن

 نظرية التجربة 

، ، والشوائب في محلول معين بإمراره خلال وسط مسام  والعالقة ،الترشيح هو فصل المواد غير الذائبة

اي تترسب  ،وتسمى المادة الصلبة التي لا تمر ،(Filtrate)تسمى المواد التي تمر خلال وسط الترشيح )الراشح(

والمحلول قد يكون  ،او ناعمة ،ان دقائق المادة الصلبة قد تكون خشنة ،(Cake)يح )الراسب(على وسط الترش

 .او متخلخل ،ً وتحت ضغط عال  او باردا ،وقد يكون حاراً  ،او غازاً  ،سائلاً 

التي تتجمع ويمنع نفاذ المواد العالقة  ،او حاجز يسمح بنفاذ المحلول النقي ،ان وسط الترشيح هو وسط

يتم لذلك يجب ان  ،المطلوب قد يكون هذا الكيك الناتج الرئيسو ،وتسمى )الكيك( ،ى وسط الترشيحمترسبة عل

 ،المطلوب لمحلول المترشح هو الناتج الرئيسوفي احيان اخرى يكون ا،الحصول عليه بشكل كامل دونما فقدان

 .لهذا تغسل طبقة الكيك جيدا بمذيب مناسب

 : التجربة وهيلوسط الترشيح في هذه هناك مواصفات 

ً ان يكون مصنوع .1  .ويمنع مرور المواد العالقة ،لول النقي فقطمن قماش يسمح بنفاذ المح ا

 .لا يساعد على حدوث تفاعل كيمياوي مع المحلول .2

 .وجريان المحلول من خلالهألا يعيق مرور  .3

 .سمك معين من المادة المترسبة بعد مدة من العمليةطبقة ذات له القابلية على تكوين  .4

ً عمان يكون سطحه املس ونا .5  .لتسهيل ازالة الكيك ا

 ثلاث مقاومات اثناء مروره خلال وسط الترشيح في هذا النوع من المرشحات )ذو الالواح(يواجه الراشح 

(Plate and frame Filter press) وهي: 

 .مقاومة القناة التي تربط الالواح ببعضها .1

 .مقاومة المادة الصلبة المترسبة )الكيك( .2

 .قاومة وسط الترشيحم .3

ان جهاز الترشيح المتقطع )يعمل على شكل وجبات( مكون من مجموعة من الالواح مصممة لتكّون 

ويدخل المحلول  .وحدة متصلة تتجمع عليها المادة الصلبة وهذه الالواح مغطاة بواسطة وسط الترشيح )قماش(

لجوي حيث يمر السائل من خلال وسط المحضر من وعاء الضغط الى الالواح تحت ضغط اعلى من الضغط ا

كما ان المحلول يمر في احدى النهايتين خلال  ،الترشيح )القماش( وتترسب المادة الصلبة الرطبة على القماش

كما موضح في الشكل  ،من فتحة الخروجكل الالواح المربوطة في الجهاز ويقطع ضعف المسافة خلالها ليخرج 

(7-1). 

 

 الفصل السابع

 جارب عمليات الفصلت
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 الالواح ذي جهاز ترشيح 1-7الشكل 

 

 الادوات والاجهزة المستعملة

 ،التوصيلات المطاطية ،ضاغطة ،حوض المحلول ،الالواح مع ملحقاته )قماش الترشيح جهاز الترشيح ذي-

 .خلاط(

 .(L1سعة ) ةكأس زجاجي-

 المواد المستعملة

 . (3CaCOكاربونات الكالسيوم ) -

 طريقة العمل 

ً عالق حضر محلولاً  .1 ثم يخلط  ،في وعاء الضغط وضعه ،%10ونات الكالسيوم بتركيز بمن كار (Slurry) ا

 .المحلول بواسطة الخلاط

بحيث  ،وتشد بواسطة اللولب الجانبي ،على بعضها البعض ،ضع قماش الترشيح بين الالواح وترصف الالواح .2

 .تكون وحدة متصلة يمر من خلالها المحلول

بحيث يكون الضغط داخل الحوض  ،سطتها من الضاغطالتوصيلة التي يمر الهواء بوا واربط ،اغلق الحوض .3

 .ثابتا

فتبدأ المادة الصلبة بالترسب على وسط الترشيح  ،من الحوض الى الالواحالمحلول  ينسحبعند تشغل الجهاز  .4

( 2-7والشكل ) ،ثم يخرج من فتحة الخروج ،الالواحويأخذ دورته خلال  ،اما الراشح فيمر خلالها ،)القماش(

 .الكاملة للجهاز يوضح الاجزاء
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 الالواح لمنظومة الكاملة لجهاز الترشيح ذيا 2-7الشكل 
 

كل المحلول من  م استمر بهذه العملية الى ان ينتهي ث ،احسب زمن تجمع حجم معين من الراشح لعدة مرات .5

 .الحوض

 .ثم نظف الاجهزة جيدا ،اوقف العملية .6

 :جدول كالاتي رتب النتائج في .7

 

∆𝒕

∆𝑽
 V

-
=

V1+V2

2
 

∆t=t2-t1 ∆V=V2-

V1 

t (sec) V (L) 

      

 

 

 

 :حيث ان

 t=( sec) الزمن

 V=( L) الماءحجم الراشح 

ارسم العلاقة بين 
∆

∆𝑉
و  

-
V دناهى خط بياني كما موضح في الشكل أسوف تحصل عل: 

dt

  𝑑𝑣
= KP+B 
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∆𝒕

∆𝑽
 

Kp=
𝒂

𝒃
 

  

 

B 

 V
-
  

 :( للكيكαعية )حساب المقاومة النو .1

 Kp=
c α ϻ

A2(-∆p) gc
 

 :حيث ان

pK( يمثل الميل للعلاقة ما بين = ثابت
∆𝒕

∆𝑽
  ،

-
V) (6sec/cm) 

C(g/L ) تركيز المحلول = 

ϻ(cp)(g/cm.sec ) لزوجة السائل = 

α (m/g)المقاومة النوعية للكيك = 

A(2cm)مساحة الترشيح = 

∆P (atm))فرق الضغط )التغير في الضغط = 

gc=( 21معامل التحويل الخاص بقانون نيوتنkg.m/N.Sec) 

 

 :الترشيححساب مقاومة وسط  .2

B=
Rm ϻ

 A (gc) (-∆P)
 

 معاملات التحويل المناسبة بغية توحيد وحدات القياس. الى استعمالملاحظة/ يجب الانتباه 

 :حيث ان

B  ثابت من الرسم البياني = 

Rm مقاومة وسط الترشيح = (1/m.) 

 مسامية حساب ال .3

= ( Porosity)المسامية 
 حجم الفراغات

 الحجم الكلي
 

 الارتفاع ×العرض×الحجم الكلي = الطول 

 حجم الفراغات = وزن الماء المتبخر = حجم الماء المتبخر 
dt

  𝑑𝑣
= KP+B             

 نحصل على العلاقة:( v2-v1( و) t-0وتعويض حدود التكامل )،بتكامل المعادلة اعلاه

                t = Kp (
v2

2- v1
1

2
) + B(v2-V1) 

 

a 

b 
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 :حيث ان

t (sec )الزمن = 

V (L ) حجم الماء = 

B.Kpثوابت = 

 بونات الكالسيوم في جهاز ترشيح ذيتم ترشيح محلول لكار ،(atm 3تحت ضغط مقداره ) :مثال توضيحي

ن الحجم الكلي للمحلول المراد ، علما أ(atm 1وبعد الانتهاء من عملية الترشيح انخفض الضغط الى ) ،الالواح

،ومن خلال البيانات واليك البيانات التي تم الحصول عليها اثناء اجراء عملية الترشيح ،(L2.8ترشيحه كان )

لزوجة  ،Kpو  Bمع استخراج قيمة جراء الحسابات الخاصة بالتجربة ورسم الخطوط البيانية  يقوم الطالب بإ

 .1،cg=2m/s 9.8(g/cm.sec) (=µالماء)

 

v(L) 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 

t(Sec) 1.8 4.2 7.5 11.2 15.4 20.5 26.7 

v(L) 1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.6 2.8 

t(Sec) 33.4 41 48.8 57.7 67.2 77.3 88.7 

 

 :الحل

 

v(L) t(Sec) ∆v=v2-v1 ∆t=t2-t1 v
-
=(v2+v1)/2 ∆t/∆v 

0 0         

0.2 1.8 0.2 1.8 0.1 9 

0.4 4.2 0.2 2.4 0.3 12 

0.6 7.5 0.2 3.3 0.5 16.5 

0.8 11.2 0.2 3.7 0.7 18.5 

1 15.4 0.2 4.2 0.9 21 

1.2 20.5 0.2 5.1 1.1 25.5 

1.4 26.7 0.2 6.2 1.3 31 

1.6 33.4 0.2 6.7 1.5 33.5 

1.8 41 0.2 7.6 1.7 38 

2 48.8 0.2 7.8 1.9 39 

2.2 57.7 0.2 8.9 2.1 44.5 

2.4 67.2 0.2 9.5 2.3 47.5 

2.6 77.3 0.2 10.1 2.5 50.5 

2.8 88.7 0.2 11.4 2.7 57 

 

)نرسم العلاقة بين
∆𝑡

∆𝑉
(و ( 

-
V)،ثم نرسم خط ،ونقوم بتحديد النقاط ً ويكون بأقل  ،يمر بالنقاط المرسومة ا

ويجب ان ،الممر حيث تكون هناك نقاط تحت وفوق الخط ،وليس من الضرورة ان يمر بجميع النقاط ،ميل ممكن
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ً الى مجموع  ،تكون مجموع المسافات العمودية بين الخط الممر والنقاط الموجودة فوق الخط مساوية تقريبا

من تقاطع الخط مع المحور Bستخراجثم نقوم با، والنقاط الواقعة تحته ،المسافات العمودية بين الخط الممر

 من ميل هذا الخط. Kpواستخراج  ،العمودي

 

 
 

ما ميل هذا الخط أ .وهي تمثل تقاطع الخط مع المحور العمودي ،B =5.9نستنتج ان قيمة  ،سم البيانيمن الر

والمحور  ،واسقاط تلك النقطتين على المحور العمودي ،على الخطويتم حسابه بتحديد نقطتين  ،Kp( =a/b)يمثل ف

 .18البياني تساوي من الرسم  Kpحيث كانت قيمة  ،bو  aستخراج قيمة لارسم مثلث و ،الافقي
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  الرسومات   خطوات العمل مع النقاط الحاكمة  

 .ارتد بدلة العمل )الصدرية( 1

 

 ،%10حضر محلول من كاربونات الكالسيوم بتركيز  2

 .ثم يخلط المحلول بواسطة خلاط ،ويوضع في وعاء الضغط

 

  .وشد اللولب ،ضع قماش الترشيح بين الالواح 3

  .واربط التوصيلات ،اغلق الحوض 4

ولاحظ ترسب المادة على وسط الترشيح  ،شغل الجهاز 5

 .)القماش(

 

 .احسب زمن تجمع حجم الراشح حتى ينتهي المحلول 6

 

 : الترشيح باستعمال المرشح ذي الالواح اسم التمرين

 أولا: الأهداف التعليمية

بعد الانتهاء من إجراء التجربة يكون الطالب قادراً على حساب المقاومة النوعية للمواد الصلبة المترسبة 

 ترشيح اثناء مرور محلول خلال مرشح، ومسامية الكيك مختبرياً.)الكيك(، ومقاومة وسط ال

 ثانيا: التسهيلات التعليمية )مواد، أدوات، أجهزة(

جهاز الترشيح ذي الالواح مع ملحقاته )حوض المحلول، ضاغطة، خلاط، التوصيلات المطاطية، قماش 

 ( .3CaCOالترشيح(، كاربونات الكالسيوم )

 اط الحاكمة، معيار الأداء، الرسومات(ثالثا: خطوات العمل )النق

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 بطاقة التمـــارين

 



 

131 

  .ونظف الجهاز ،اوقف العملية 7

  .رتب النتائج في جدول 8

  .والمسامية،استخرج المقاومة النوعية للكيك 9

 

 الاسئلة

 .الكيك ،المائع ،عرف ما يأتي: الترشيح .1

 لماذا يقل الراشح بمرور زمن الترشيح مع ان الضغط ثابت؟ .2

 .ما مواصفات وسط الترشيح ؟ عددها .3

 الراشح؟ ما المقاومات التي يتعرض لها .4
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 )إثرائية ( وانيالتجفيف غير المستمر للمواد الصلبة باستعمال المجفف ذي الص 7-2

 :الهدف من التجربة

بعد الانتهاء من إجراء التجربة يكون الطالب قادراً على تجفيف المواد الصلبة باستعمال المجفف ذي 

 الصواني ورسم منحني العلاقة بين نسبة الرطوبة، وزمن التجفيف مختبرياً.

 نظرية التجربة 

ختزال نسبة الرطبة لاالموجود في المادة الصلبة التجفيف هو عملية التخلص من اكبر كمية من السائل 

 .السائل الى اقل قيمة مناسبة

ً ة وتكون عملية التجفيف الخطوة النهائي في نواتج المجففات تكون ان .في سلسلة عمليات التشغيلغالبا

يع كما وفي بعض الصناعات تكون عملية التجفيف خطوة اساسية في عملية التصن ،للتعبئةوالشحن الغالب جاهزة 

والمجفف ،عمليات التجفيف على نوع المادة المراد تجفيفهافي  المستعملةوع الاجهزة يعتمد ن .في صناعة الورق

وهو من الاجهزة  لصلبة التي يتطلب حملها على صوان  ( يستعمل لتجفيف المواد اTray Dryerذو الصواني )

 .او على شكل دفعات ،لعمليات التجفيف غير المستمر المستعملة

 .C( °110-150)ان معظم عمليات التجفيف بالمجففات تتم بدرجة 

 :تعاريف اساسية

 (Xرطوبة المادة المنسوبة الى وحدة الكتلة من المادة الجافة ) .1

X =
 كتلة الماء

 كتلة المادة الجافة
 

 (Yرطوبة المادة المنسوبة الى وحدة الكتلة من المادة الرطبة ) .2

Y =
 كتلة الماء

 كتلة المادة الرطبة
 

والتي عندها  ،وهي رطوبة الجسم في حالة التوازن(: eX()Equilibrium Moisture)رطوبة الاتزان  .3

 عليه التجفيف والتبخير.تتوقف 

: تمثل كمية الماء التي تمتلكها المادة الزائدة عن رطوبة الاتزان وهي (free Moisture)الرطوبة الحرة  .4

 .(eX-X) ا من المادة الرطبةوازالته ،الرطوبة التي يمكن تبخيرها

: يعرف على انه كمية الماء المتبخر في وحدة الزمن من وحدة (Rate of Drying)(Rdمعدل التجفيف ) .5

 .المساحة من السطح الرطب المعرض للتجفيف

       Rd = 
∆X

At
 

 :حيث ان

Aمساحة السطح المعرض للتجفيف = 

X∆ = تغير الرطوبة 

tزمن التجفيف = 

كما في الشكل  ،وزمن التجفيف ،ةلمادايمكن الحصول على منحني يبين العلاقة بين رطوبة  ،التجربةومن نتائج 

(2-10). 
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 منحني العلاقة بين رطوبة المادة وزمن التجفيف 10-2الشكل

 :يث تمثل نقاط الخط البياني ما يأتيح

BC بمعدل ثابت.= مرحلة التجفيف 

CEمرحلة التجفيف بمعدل متناقص =. 

CD)مرحلة التجفيف بمعدل متناقص )مرحلة التجفيف الاولى =. 

DE)مرحلة التجفيف بمعدل متناقص )مرحلة التجفيف الثانية =. 

والجزء  ،الجزء الاول يمثل مرحلة التجفيف بمعدل ثابت ،نحني معدل التجفيف ان هنالك جزأينيتضح من م

 .الثاني يمثل مرحلة التجفيف بمعدل متناقص

 :اختلاف معدل التجفيف كما يأتي سببيمكن توضيح

 :مرحلة التجفيف بمعدل ثابت

سم نتشار بخار الماء من سطح الج،وذلك بامن سطوح مشبعة تحدث عملية التجفيففي هذه المرحلة 

وسطح المادة يكون  ،بداية عملية التجفيف تكون رطوبة الجسم عالية انحيث  ،ةالرطب الى كتلة الهواء الرئيس

وبما ان تبخر  ،( من السائل عند تعرضه لهواء جاف نسبيا تحدث عملية التبخر من السطحFilmمغطى بغشاء)

وهي درجة حرارة  ،ويثبت على درجة معينة ،فأن السطح سوف يصل ،الرطوبة يحتاج الى كمية من الحرارة

ارة اللازمة الهواء المشبع الملامس للسطح الرطب بحيث ان انتقال الحرارة من الغاز الى السطح يساوي الحر

ة الرطوبة في تيار وكذلك فأن قيم ،لذلك فأن رطوبة الهواء المشبع الملامس للسطح الرطب تبقى ثابتة .للتبخر

 .وبذلك فأن معدل التجفيف سوف تبقى قيمته ثابتة ،اذا كان التجفيف يتم تحت ظروف ثابتة ،ثابتة يالهواء الرئيس

 :مرحلة التجفيف بمعدل متناقص

فأن الغشاء السائل المتكون على السطح  ،طوبة الجسم الى القيمة الحرجة )الرطوبة الحرة(عندما تختزل ر

وتزداد  ،بحيث ان الاستمرار في التجفيف يؤدي الى تكّون مواضع جافة على السطح ،يبدأ بالاختزال نتيجة للتبخر

فاض معدل التجفيف الذي يحسب وهذا يؤدي الى انخ ،ستمرار التجفيفاالمساحة المشغولة بهذه المواضع الجافة ب

 ،( على الرغم من بقائه ثابتاً بالنسبة للمساحات التي ما زالت مبللة بالغشاءAبالنسبة الى المساحة الكلية للسطح )

)التجفيف عندما يكون السطح غير ( D( و )Cالاولى بين النقطتين ) ،وهذا يمثل مرحلة التجفيف بمعدل متناقص

فأن معدل حركة  ،واذا استمر التجفيف ،ون طبقة السائل التي تغطي السطح قد تبخرت( تكDفي النقطة )و،مشبع(

والمناطق السطحية هو  ،الجزيئات للمادة السائلة من خلال المادة الصلبة نتيجة لفرق تركيز بين المناطق الداخلية

او قطاع يزداد  ،مستوىوقد يحدث التبخير في مناطق تحت السطح في  ،الخطوة التي تسيطر على عملية التجفيف

وبذلك ينخفض معدل التجفيف اكثر الى ان تصل النقطة ،كلما استمرت عملية التجفيف ،بالعمق خلال المادة الصلبة

(E)،  الاتزان فأن التجفيف يتوقف ،المادة الى رطوبةوعندما تصل رطوبة. 
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 الأدوات والأجهزة المستعملة

 رمحرا ميزان حساس 2صواني عدد  مجفف كهربائي

 المواد المستعملة

 .خشن( ،رمل )ناعم -

 ماء. -

 :وكل نموذج يجري عليه ما يأتي ،والاخر خشن ،هما ناعمخذ نموذجين من الرمل أحد

 .(1وليكن وزنها )و ،وجافة ،ونظيفة ،وهي فارغة ،زن الصينية .1

 .(2وليكن وزنها الجديد )و ،زن الصينية بعد ملئها بالمادة الصلبة )الرمل( الجافة .2

ً وزنضع  .3 ً معين ا الخليط بالمحرار )يجب وتقاس درجة حرارة  ،ويخلط جيدا ،من الماء على الرمل في الصينية ا

 .(نفسها درجة حرارة منظم المجفف ان تكون

 .(3-7كما في الشكل ) ،اللحظة ابدأ بحساب الزمن من تلكو ،ادخل الصينية الى داخل المجفف .4

 
 مجفف ذو الصواني 3-7الشكل 

وتعاد الى  ،ثم اوزنها ،( من المجففC °30محدودة )كلما ترتفع درجة الحرارة  على أوقات اخرج الصينية .5

 .ومحتوياتها ،وهكذا الى ان تجف المادة الصلبة ويثبت وزن الصينية ،المجفف

 :والاوزان في جدول كالاتي ،ثبت القراءات .6

 

 لخشن(وزن النموذج الثاني )ا وزن النموذج الاول )الناعم( زمن التجفيف )ن(

   

 :طبق القانون التالي .7

=  (2g/min.cm) (dR) معدل التجفيف
كمية الماء المتبخر

)وحدة المساحة( )وحدة الزمن(
 =

∆X

At
 

 .ارسم المنحني بين نسبة الرطوبة والزمن .8
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 :تمرين عملي

 وجد ان وزن الصينية فارغة  لتجفيف لمادة صلبة )رمل( في صوان  يجاد معدل افي تجربة لا

(g 500)، ( ووزنها مع المادة الصلبةg 1500)، ( ووزن الصينية وبها المادة الصلبة والماءg 1750 علما ان )

 :كما مبين في الجدول الاتي وجدت النتائج ،راء التجربة( وبعد اج2cm 900مساحة الصينية )

 

 القراءة
درجة الحرارة 

(C)° 

الوزن الكلي 

(g) 

الزمن  (gوزن الرطوبة )

(Min) المتبقي متبخرال 

1 25 1750 0 250 0 

2 150 1670 80 170 15 

3 150 1610 60 110 30 

4 150 1570 40 70 45 

5 150 1540 30 40 60 

6 150 1515 25 15 75 

7 150 1500 15 0 90 

8 150 1500 0 0 105 

 بينواحسب معدل التجفيف ،زمنوال،وكذلك العلاقة بين الماء المتبخر ،والزمن ،ارسم العلاقة بين نسبة الرطوبة

 .كل قراءتين

 :الحل

كما في الرسومات ،والزمن ،وكذلك العلاقة بين الماء المتبخر ،والزمن ،نرسم العلاقة بين كمية الرطوبة المتبقة

 :البيانية الاتية

 

 

 رسم بياني يوضح العلاقة بين كمية الرطوبة المتبقية والزمن
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 ية الماء المتبخر والزمن رسم بياني يوضح العلاقة بين كم

معدل التجفيف = 
كمية الماء المتبخر

 المساحة × وحدة الزمن
 

 ( دقيقة 15-0الاولى ) المدةمعدل التجفيف خلال 

          =
80

900 × (15-0)
 

         =2g/min.cm 0.006 

 ( دقيقة 30-15الثانية ) المدةمعدل التجفيف خلال 

         =
60

900 × (30-15)
 

         =2g/min.cm  0.0044  

 ( دقيقة 45-30الثالثة ) المدةمعدل التجفيف خلال 

         =
40

900 × (45-30)
 

         =2g/min.cm 0.003 

 ( دقيقة 60-45الرابعة ) المدةمعدل التجفيف خلال 

         =
30

900 × (60-45)
 

         =2g/min.cm  0.0022  

 ( دقيقة 75-60الخامسة ) المدة معدل التجفيف خلال

         =
25

900 × (75-60)
 

         =2g/min.cm  0.00185  

 ( دقيقة 90-75السادسة ) المدةمعدل التجفيف خلال 

         =
15

900 × (90-75)
 

          =2g/min.cm0.0011  

 ( دقيقة 105-90السابعة ) المدةمعدل التجفيف خلال 

         =
0

900 × (105-90)
 

 =0 
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  الرسومات   خطوات العمل مع النقاط الحاكمة  ت

 ، وكل نموذج اجري عليه الآتيهما ناعم والاخر خشنخذ نموذجين من الرمل أحد

وليكن وزنها  ،وجافة ،ونظيفة ،وهي فارغة ،زن الصينية 1

 (.1)و

 

وليكن  ،جافةزن الصينية بعد ملئها بالمادة الصلبة )الرمل( ال 2

 .(2وزنها )و

 

ً ضع وزن 3 ً معين ا ويخلط  ،من الماء على الرمل في الصينية ا

 .جيدا وتقاس درجة حرارة الخليط بالمحرار

 

 بطاقة التمـــارين

 
 : التجفيف غير المستمر للمواد الصلبة باستعمال المجفف ذي الصواني اسم التمرين

 أولا: الأهداف التعليمية

العلاقة بعد الانتهاء من إجراء التجربة يكون الطالب قادراً على معرفة تجفيف المواد الصلبة ورسم منحني 

 بين نسبة الرطوبة وزمن التجفيف مختبرياً.

 ثانيا: التسهيلات التعليمية )مواد، أدوات، أجهزة(

 ، ميزان، محرار.2رمل ناعم، رمل خشن، ماء، مجفف كهربائي، صواني عدد 

 ثالثا: خطوات العمل )النقاط الحاكمة، معيار الأداء، الرسومات(
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 .ادخل الصينية الى داخل المجفف 4

 

 اخرج الصينية من المجفف بأوقات ،ابدأ بحساب الزمن 5

 جففدقيقة )او كلما ترتفع حرارة الم 15محددة مثلا كل 

C °30)، وهكذا الى ان  ،وتعاد الى المجفف ،ثم اوزنها

 .تجف المادة الصلبة )يثبت وزن الصينية(

 

 والاوزان في جدول كالاتي: ،ثبت القراءات 6

 
زمن 

 التجفيف

وزن النموذج الاول 

 )الناعم(

وزن النموذج الثاني 

 )الخشن(

   

 

 

7 
طبق القانون:  معدل التجفيف = 

∆X

At
 =dR 

 .ارسم المنحني بين نسبة الرطوبة والزمن ثم

 

 

 الاسئلة

 ثم اشرح ميكانيكية العملية؟ ،عرف عملية التجفيف .1

 ؟وكيف يتم حسابه ؟(dRصود بمعدل التجفيف )ما المق .2

 دد المقاومات التي تواجه التجفيف.ع .3

 العوامل التي تعتمد عليها عملية التجفيف؟ما .4

 .اكتب قانون معدل التجفيف .5
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