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 بسم الله الرحمن الرحٌم

 المقدمة

لتدرٌب العملً والعلوم الصناعٌة للمراحل مع المضامٌن العلمٌة التً احتوتها الكتب المنهجٌة لتواصلبً 

الدراسٌة الأولى والثانٌة لاختصاص الصناعات البتروكٌمٌاوٌة فقد تم تؤلٌؾ هذا الكتاب بؤسلوب ٌتلببم ومستوى 

 الطالب فً المرحلة الدراسٌة الثالثة. 

ع ٌحتوي الكتاب على تجارب متنوعة فً مجالات الصناعات البتروكٌمٌاوٌة إضافة إلى موضو

السلبمة الصناعٌة والمختبرٌة، وهذه التجارب تشمل عملٌات التحضٌر وإجراء الاختبارات ودراسة الخواص 

الكٌمٌاوٌة والفٌزٌاوٌة للعدٌد من المنتجات البتروكٌمٌاوٌة الوسطٌة والنهابٌة والمواد الخام. كما ان التجارب 

فاهٌم الأساسٌة التً وردت ضمن كتاب العلوم الواردة فً الكتاب فً مجموعها تؽطً المباحث الربٌسٌة والم

الصناعٌة والرسم الصناعً للصؾ الثالث. لقد روعً فً عرض التجارب المختلفة سهولة وسلبمة الأسلوب 

وإمكانٌة التطبٌق، كما اتبعت كل تجربة بعدد من الأسبلة الاختبارٌة التً ٌمكن ان تساهم فً قٌاس فهم الطالب 

 لى ترسٌخ المادة العلمٌة ومفاهٌمها الأساسٌة فً ذهنه.وتساعد فً الوقت نفسه ع

لقد صممت التجارب لتعطً المهارة والخبرة الٌدوٌة من خلبل إنجازها لٌكون الطالب مهٌبا للعمل فً 

المختبرات الكٌمٌاوٌة ومختبرات السٌطرة النوعٌة فً مصانع المنتجات البتروكٌمٌاوٌة، اخذٌن بنظر الاعتبار 

عد السلبمة وخاصة ما ٌتعلق بالتعامل مع المواد الكٌمٌاوٌة بكل أنواعها الخطرة والسامة والحارقة الالتزام بقوا

والاعتٌادٌة بما ٌإمن المحافظة على العاملٌن فً المختبر إضافة إلى الموجودات من أجهزة ومعدات وأثاث 

 وبناٌات.

ج متابعة الطالب منذ البدء بالإعداد نامل من المدرسٌن والمعلمٌن الافاضل القابمٌن على تدرٌس المنه

للتجربة وحتى نهاٌتها وتدرٌبه على تنفٌذ الخطوات بدقة عالٌة من اجل الحصول على نتابج صحٌحة. كما 

نرجو منهم تزوٌدنا بملبحظاتهم حول ما ورد فً الكتاب لتكون عونا فً تنقٌح الطبعات اللبحقة للكتاب. والله 

 ولً التوفٌق. 

 

 المؤلفون 
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ة فً المختبرات الكٌمٌاوٌةعناصر السلام 7-7  

فقد  ،اصبحت السلبمة ضرورة لا بد منها بسبب كثرة المخاطر الناجمة عن التطور التقنً والصناعً

المختلفة، وعلٌه ٌجب ان ٌصبح موضوع  التطبٌقٌة تنوعت المخاطر وتعددت مصادرها فً مجالات العلوم

وٌجب ان ٌترجم هذا  ،العاملٌن فً المختبرات الكٌمٌاوٌةلاسٌما لدى  بدٌهٌآ لا بل اتجاها ومبدءا مراً أ السلبمة

 .الاتجاه الى حقٌقة عملٌة ملموسة وان لا تصبح السلبمة مقتصرة على الاعلبنات والارشادات

مهما كان عنصر الخطورة فمصادر  ،ن العنصر الاساسً فً السلبمة والامان هو الحذر والوقاٌةإ

ؼٌر ن عدد الحوادث التً تحصل لأسباب ؼٌر متوقعة او المصنع إلا أودة فً الشارع والمختبر والخطورة موج

فً اي حادثة تجد ان سببها هو الجهل او عدم الالتزام فً تطبٌق طرٌقة العمل  مربٌة قلٌلة جدا فعند التحقق

 .الصحٌحة

تطور المعرفة العلمٌة حول مخاطر العدٌد من  ثٌر من مستلزمات الامان فضلؤ عنكافر حالٌا تتو

لذا ٌجب الاستفادة القصوى من  ،لاجهزة والمواد الكٌمٌاوٌة المؤلوفة الاستعمال فً المختبرات الكٌمٌاوٌةا

وبذل اقصى الجهود  للبشرٌة فً بلدان العالم المختلفةفرة كحصٌلة لآلاؾ الحوادث التً حصلت االمعرفة المتو

 .لمنع تكرار مثل هذه الحوادث المإسفة

ارب التعلٌمٌة او التصنٌعٌة هما ما ٌخص التج ،ت الكٌمٌاوٌة على مجالٌنالعمل فً المختبرا ٌقتصر

وكٌفٌة السٌطرة  ،ل بهاوطرٌقة التعام ،المعلومات كخطورتها سبق اجراإها مرارا وعرفت عنها جمٌع التً

 .فالامان هنا ٌكمن فً اتباع الخطوات المختلفة بدقة وحذر ،على متؽٌراتها

على بعض المواد الكٌمٌاوٌة لأول مرة وٌكون عندبذ  التً تجري تجاربالفٌخص  ،ما المجال الثانًأ

 الحالات ٌجب اجراء مثل تلكففً  ،متوقع من المعلومات النظرٌة للتفاعل هسلوك هذه المواد ؼٌر معروؾ ولكن

 .معدات الامان اللبزمة الحجوم او الاوزان واستعمال جمٌع هذه التجارب بؤقل ما ٌمكن من 

الحوادث تحصل للمبتدبٌن فً حٌاتهم من طلبة وعمال المصانع  معظمصابٌات على ان لقد دلت الاح

 ،للمنهج التعلٌمً شادات السلبمة وتطبٌقها بوصفها جزءا مكملآار وعلٌه ٌجب تؤكٌد ،فً بداٌة التحاقهم بالعمل

 .رشادات السلبمةٌة اي حادث ناجم عن عدم تطبٌقه لإمسإولاو العامل وٌتحمل الطالب 

النوع الاول مخاطر  ،تعود الى طبٌعة المواد المستعملة فً العمل المختبري لك نوعان من المخاطرهنا

او الحوادث  ،او سابل ساخن ،كالحروق الناتجة من التلبمس مع سطح ساخن عامة موجودة فً كل مختبر

 ،الزجاج طعبسبب قوالمخاطر الناتجة عن الجروح  ،او الاذن ،جسم ؼرٌب فً العٌن الناجمة من دخول

 .او حوادث الكهرباء ،او السقوط من سلم ،عن الانزلاق على سطح املس الحوادث الناجمةو،والالٌاؾ

 ،والحرابق ،والقواعد ،كلة كالحوامضبفعل المواد الآ المخاطر الكٌمٌاوٌة الناجمةفهً  ،النوع الثانًاما 

فعندما تكون  .وؼٌرها ،والتعرض للمواد المشعة ،سمموالت ،والانفجارات ،الناتجة بسبب المواد الكٌمٌاوٌة الملتهبة

وارشادهم الى كٌفٌة  ،وتنبٌه الطلبة فً المختبر ،تجنب هذه المخاطر ، ٌجبمثل هذه المخاطر النوعٌة متوقعة

 .وسبل المعالجة الفورٌة عند وقوع الحادث ،الوقاٌة منها

 الفصل الأول

 مبادىء السلامة من مخاطر المواد الكٌمٌاوٌة
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ستعداً لتفادي المخاطر والحوادث ومحاول تطبٌق تعلٌمات السلبمة التً تخصك، وكن حذراً فً عملك 

 :لإرشادات الاتٌة فً حالة الطوارئن حدثت واتبع اإ

آلة إطفاء  بالحرابق إذا كانت صؽٌرة واستعمل الحرابق: أطفبها بسرعة بالماء أو الرمل او البطانٌة الخاصة. 1

 الحرٌق إذا كانت كبٌرة.

مٌلك فً المختبر القوة لإنقاذ ز ا تنتشر أكثر واستعملدها ولا تدعه: كن شجاعاً فً إخما. الملببس المحترقة2

 فرة الأخرى.اببطانٌة الحرٌق أو إسعافه بالطرق المتو بطرحه ارضاً ولفّه

المتؤثر وانقله الى ما الحروق الكبٌرة فحاول تهدبة الشخص ، أافة معقمة إذا كانت بسٌطةها بلفّ : لفّ . الحروق3

 . اقرب وحدة طبٌة فورا  

إذا كانت بسٌطة وإذا حصل نزٌؾ حاول أن تبعد  معقمة ةافها بلفّ حاول ؼسلها بالماء وتعقٌمها ثم لفّ الجروح:  .4

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

 .فؤبلػ أقرب وحدة طبٌة عنها فوراً  ةالحروق الجسٌم

م محلول بٌكربونات الصودٌوم المخفؾ لد بكمٌة وفٌرة من الماء او اسخدؼسل الج: اٌمٌابٌةملبمسة المواد الك .5

 فً حالة التعرض للؤحماض او الؽسل بمحلول حامض الخلٌك المخفؾ فً حالة التعرض للقواعد.

او وعاء  ،ؼسل العٌن جٌداً بكمٌة وفٌرة من الماء بنافورة ؼسل العٌونل المواد الكٌمٌابٌة فً العٌن: ادخو. 6

ػ أقرب بلّ فً حالة القواعد و محلول مخفؾ جداً من حامض البورٌك ، أو فً راحة الٌد وحاول استعمالنظٌؾ

 .وحدة طبٌة فوراً 

تداول المواد الكٌمٌاوٌة الخطرة والسامة وخزنها 7-2  

 سمموالت لكثٌر من حوادث الحرابق والانفجاراتاً  خزن المواد الكٌماوٌة فً الؽالب سببسوء ٌكون 

واتباع الطرق المناسبة  والسامة وٌمكن التقلٌل من هذه الحوادث عند معرفة صفات المواد الكٌمٌاوٌة الخطرة

وقد تكون معببة فً اكٌاس ورقٌة  ،فالمواد الكٌمٌاوٌة المراد خزنها قد تكون صلبة او سابلة او ؼازٌة ،لخزنها

او نتٌجة لتؤثرها نفسها المادة  طبٌعةة قد تكون بسبب فخطورة المادة الكٌمٌاوٌ ،او بلبستٌكٌة او علب معدنٌة

 :د الكٌمٌاوٌة الى الاصناؾ الاتٌةعند الخزن ٌمكن تصنٌؾ الموابالمواد الاخرى المخزونة معها وعلٌه ف

والمواد الكٌمٌاوٌة الحساسة  ،الؽازات المضؽوطةو ،مواد آكلةو ،مواد مإكسدةو ،مواد سامةو ،مواد ملتهبة

 .ةللماء والرطوب

 :خزن المواد الكٌمٌاوٌة الملتهبة .1

ما الكمٌات ، أوفً خزان معدنً مقاوم للحرٌق ،ٌجب ان تخزن المواد الملتهبة بكمٌات قلٌلة فً المختبرات

ومزودة  ،ونظام اطفاء تلقابً ،الكبٌرة منها فتخزن فً بناٌة مستقلة مقاومة للحرابق ومزودة بؤجهزة تبرٌد

 تطرد ابخرة السوابل الملتهبة منوالسفلى من المخزن لكً  ،ام العلٌابساحبات هواء كفوءة فً الاقس

المصابٌح المزودة  تعمل لإضاءتهاوٌجب ان تبعد عن المخزن جمٌع مصادر الاشتعال وان تس ،المخزن

والمواد التً  C°21وٌقع ضمن هذا الصنؾ المواد الشدٌدة الاشتعال التً لها درجة اتقاد اقل من  ،بالاؼطٌة

وٌستعمل للتعبٌر والاشارة الى  ،والمواد المشتعلة تلقابٌا ،ازات قابلة للبشتعال عند ملبمستها الماءتبعث ؼ

 .(1-1هذه المواد الخطرة علبمة اللهب المكشوؾ كما فً الشكل )
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علبمة تحذٌرٌة للمواد القابلة للبشتعال 1-1الشكل   

 :خزن المواد الكٌمٌاوٌة السامة .2

 و عٌة كالحرارةنواتج سامة عند تعرضها لظروؾ ؼٌر طبٌ لتكوٌنهاٌة سامة بطبٌعتها بعض المواد الكٌمٌاو

 .وؼٌرها الضوءو الرطوبة

فؤذا استوجب وجود مثل هذه المواد السامة الخطرة فً المختبر فٌجب خزنها مع المواد الكٌمٌاوبة 

 ابفتحة صؽٌرة لتهوٌته امعه ةومتصل( Hoodاسفل كابٌنة طرد الؽازات )عادة فً خزانة آمنة تكون الخطرة 

 .وٌجب ان تكون مثل هذه المواد السامة مإشرا علٌها بوضوح مبٌنا مدى خطورتها

وٌجب  ،فٌجب خزنها فً مكان آمن بعٌدا عن المواد الملتهبة ومقاوم للحرابق ،اما الكمٌات الكبٌرة منها

فٌجب ان تحفظ فً صنادٌق  ،تؤثرة بالرطوبةاما المواد السامة الم ،تكٌٌؾ جٌد ة ذاان ٌكون مخزن المواد السام

شارة جمجمة تحذٌر من المواد السامة والخطرة إوٌستعمل فً ال ،خاصة مزودة بوسابل امتصاص الرطوبة

 .(2-1الموت كما فً الشكل)

 

 علبمة تحذٌرٌة للمواد السامة 2-1الشكل 

 :خزن المواد الكٌمٌاوٌة المتفجرة .3

لذا ٌجب ان تكون مخازن المواد  ،لصدمات والرج والاحتكاك والحرارةان المواد المتفجرة حساسة جدا ل

 الا الشخص المسإول عن دخول المتفجرة تحت سٌطرة دقٌقة وفً مكان آمن ضمن بناٌة رصٌنة لا ٌدخلها

 .والى المخزن ،منوخروجها هذه المواد الخطرة 

خزن المواد المتفجرة عن البناٌات عد مب   ،ٌجب ان تكون كمٌة المواد المتفجرة المخزونة اقل ما ٌمكن

فً التحذٌر من خطورة المواد المتفجرة  وٌستعمل ،الاخرى ٌعتمد على كمٌة المواد المتفجرة المخزونة

 .(3-1رمزالقنبلة المتفجرة كما فً الشكل )
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 علبمة تحذٌرٌة للمواد المتفجرة 3-1الشكل 

 :خزن المواد المإكسدة .4

 و ،هذه المواد هً الاوكسٌدات جهز التفاعلبت بالاوكسجٌن، ومن ابرزان تمكانها ان العوامل المإكسدة بإ

 ،مكان هذه المواد بدء الحرابق ذاتٌاحٌث بإالبرمنكنات و البٌروكسٌدات و،الكلورٌداتو،الكروماتو،النترات

 ،قودولا ٌجوز خزنها بالقرب من مخازن الو ،وعلى هذا الاساس لا ٌجوز خزنها اطلبقا مع المواد الملتهبة

 ،وتكون بناٌة المخزن لهذه المواد مقاومة للحرابق بضمنها الرفوؾ ،والمواد المختزلة ،والمذٌبات العضوٌة

لهذا التحذٌر عن هذه المواد  ، وٌستعملمجهزة بوسابل الاطفاء التلقابًتكون و ،والارضٌة ،والابواب

 .(4-1بالاشارة المبٌنة فً الشكل )

 

 
 

 للمواد المإكسدةعلبمة تحذٌرٌة  4-1الشكل 

 المسببة للتؤكلخزن المواد  .5

فعند خزنها لابد من الاهتمام  ،كالحوامض القوٌة والقواعد مسببة للتؤكلال كثٌر من المواد الكٌمٌاوٌةهنالك 

ً المواد ف ات هواء لكً تمنع تراكم ابخرة تلكاذ ٌجب ان تكون هذه المخازن مجهزة بساحب،بهذه الناحٌة

 .(5-1العلبمة المبٌنة بالشكل ) المسببة للتؤكلللتحذٌر من المواد وٌستعمل،ورة التآكلوتزٌد من خط ،المخزن
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 المسببة للتؤكلعلبمة تحذٌرٌة للمواد 5-1الشكل 

 :خزن الؽازات المضؽوطة .6

ٌفضل ان تخزن اسطوانات الؽازات المضؽوطة فً مكان قرٌب من بناٌة القسم بحٌث ٌسهل حملها وتنزٌلها 

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

موضع ٌكون و، وذلك بخزنها تحت مظلبت خاصة ،وان تكون بعٌدة عن حرارة الشمس والامطار

 صل الؽازات الملتهبة عن المإكسدة.وٌجب ف ،الاسطوانات الفارؼة مفصولا عن المملوءة

ذات لون ؼاز الاثٌلٌن اسطوانة مثلب  ،سطوانات الؽازٌة تتمٌز من الوانهاان الا ن الجدٌر بالذكروم

 ،اسودذات لون ؼاز الاوكسجٌن اسطوانة و ،احمر مارونً ذات لون ؼاز الاستٌلٌناسطوانة و ،بنفسجً

 .بقٌة الؽازات الاخرى، وهكذا اصفر مع شرٌط اسود ذات لون ؼاز الكلوراسطوانة و

 

 
 

 المضؽوطة حفظ الؽازات 6-1الشكل 

 :خزن المواد الحساسة للرطوبة .7

كحفظ  علٌها فؤن حفظ هذه المواد ٌكون فً سوابل ؼٌر فعالة ،بعض الفلزات وهٌدراتها حساسة للرطوبة تعد

وٌجب ان تجهز هذه المخازن  ،الفسفور الابٌض فً الماءو ،وم والبوتاسٌوم فً النفط الابٌضالصودٌ

وبشكل عام لا  .واد شدٌدة الحساسٌة للرطوبة فً صنادٌق جافةبمطافىء خاصة بها وٌكون خزن بعض الم

 .ٌجوز اطلبقا الجمع بٌن المواد التً قد تتفاعل مع بعضها
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وان المخازن ٌجب ان  ،تحمل اشارة التحذٌر الخاصة بهاٌجب ان القنانً للمواد الكٌمٌاوٌة  ان جمٌع

 .ٌعة المواداو تلقابٌة مناسبة حسب طب ،تكون مجهزة بمعدات اطفاء ٌدوٌة

ل فً هذا كل من ٌعم وفق قواعد واسس علمٌة ٌطبقهاعلى ٌجب ان ٌتم ان تداول المواد الكٌمٌاوٌة 

 .لعاملٌن معهالاختصاص حماٌة لنفسه ول

كٌفٌة الاهتمام بومن هنا ظهرت الحاجة الى  ،المواد الكٌمٌاوٌة تسبب ضررا للبنسان والبٌبة معظمان 

ٌجب التً لقاعدة العامة وفقا لواجب امر وان اخذ الحٌطة والحذر  ،لآمن لهاوالخزن ا ،والتعامل ،التداول

 .لكلم ٌثبت عكس ذ ما ،ٌاوٌة خطرةكل مادة كٌمهً ان و،اتباعها

 خصائص المواد الملتهبة 7-3

 الخصابص عدد منٌمكن الاستدلال على خطورة المواد الكٌمٌاوٌة اتجاه الحرابق من خلبل معرفة 

 :ما ٌؤتً ة وأبرزهاللمواد الكٌمٌاوٌ

لسوابل القابلة : هً الدرجة الحرارٌة الدنٌا التً عندها تتصاعد ابخرة ا(Flash Pointدرجة الومٌض ) .1

 ختلبطها مع الهواء بالقرب من سطح السابل مكونة ومضة بداٌة الاشتعال.للبشتعال نتٌجة لا

لبخار وكثافة الهواء، ولأبخرة معظم : هً النسبة بٌن كثافة ا(Specific Gravityالوزن النوعً للبخار ) .2

السوابل الملتهبة كثافة اعلى من كثافة الهواء، لذلك تتجمع هذه الابخرة فً الطبقات السفلى من المختبرات 

عالٌة وجب ان تكون  ،والمخازن. وهذه نقطة مهمة جدا عند تهوٌة المختبرات، فؤذا كانت كثافتها البخارٌة

 ن المختبرات والمخازن.التهوٌة من الطبقات السفلى م

: وهً الدرجة الحرارٌة التً عندها تبدأ المادة (Autoignition temperatureدرجة الاتقاد الذاتً ) .3

 بالاشتعال ذاتٌا دون وجود شرارة او لهب او اي مصادر للبشتعال.

لاوكسجٌن الجوي فً كثٌر من المواد الكٌمٌاوٌة التً بؤمكانها ان تتحد مع ا: هنالك قابلٌة للتسخٌن الذاتًال .4

درجات الحرارة الاعتٌادٌة مولدة حرارة، فؤذا كانت الحرارة المتولدة لا تنتشر بسرعة الى الجو كما فً 

 حالة التهوٌة السٌبة فتكون مثل هذه المواد معرضة لنشوب حرابق فً حال وجود اي مصدر للبشتعال.

 بخار المادة فً الهواء والتً فوقها ٌكون المزٌج قابلب  : هو النسبة المبوٌة الحجمٌة لمدى الانفجار او الالتهاب .5

للبشتعال، اذ ٌوجد حد ادنى لمقدار الابخرة فً الهواء الذي دونه لا ٌحدث احتراق حتى فً حالة وجود 

 ،لأن بخار السابل ٌزٌح الهواء ،وٌوجد حد اعلى للبخار فً الهواء فوقه لا ٌحصل اشتعال ،مصدر للبشتعال

 وكسجٌن ؼٌر كافٌة للبشتعال.وتكون كمٌة الا

 الحرائق )أصنافها ، مسبباتها( 7-4

تفاعلبت كٌمٌاوٌة مستمرة تنشؤ من تؤكسد المواد المحترقة بالاوكسجٌن حٌث تتحرر نتٌجة لهذه  :الحرٌق

 وؼازات اخرى. ،وٌتصاعد الدخان ،وقد ٌتكون اللهب ،التفاعلبت الطاقة الحرارٌة

والانظمة اللبزمة للوقاٌة من الحرٌق بالعمل على منع حصوله من خلبل  هً الاعمالالوقاٌة من الحرٌق: 

للمحافظة على  رقة عن طرٌق التقلٌل من استعمالها، ووضع قٌود فً حال استعمالهاالتحكم بالمواد المحت

 الارواح والممتلكات.

 والانذار الآلً المبكر. ،الانظمة الهندسٌة العدٌدة لمكافحة والاطفاء الذاتً بؤستعمالاعمال ا :علبج الحرٌق

 ،واختلبطها بالاوكسجٌن الجوي ،هو الاحتراق الناجم عن تبخر المادة القابلة للبشتعال :الاحتراق اللهبً

 واشتعالها حٌث ٌتكون حرٌق ملتهب.

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

 ث تتوهج نتٌجة التفاعل الكٌمٌاوي مع الاوكسجٌن.حٌ



 

14 

 مسببات الحرٌق 7-4-7

 -:ة لنشوب الحرابق هًة اركان ربٌسهنالك ثلبث

 وجود المادة القابلة للبشتعال )الوقود(. .1

 وجود الاوكسجٌن الكافً المساعد على الاشتعال. .2

 ارتفاع درجة الحرارة الى درجة اتقاد المادة. .3

 ة لنشوب الحرٌق.ركان الربٌس( ٌوضح الا7-1والشكل )

 

 
 مثلث الاحتراق 7-1الشكل 

 -:اما مصادر الاشتعال فهً

 اللهب المكشوؾ. .1

 المصادر الكهربابٌة. .2

 السطوح الساخنة. .3

 الشرارات النارٌة. .4

 الشحنات الكهربابٌة المستقرة. .5

 انفجار الؽبار المتطاٌر. .6

 انفجار الحمامات الملحٌة. .7

 -:وذلك كما ٌؤتً ،حدهما ٌمكن منع حدوث الحرٌقاتحدت حدث الحرٌق وبإزالة أ، وذا توافرت العناصر الثلبثةفإ

 ،التً ٌتم قذفها على الحرٌقعلة وذلك بؤستعمال المٌاه خفض درجة الحرارة، اي تبرٌد حرارة المادة المشت .1

 عند استعمالهالنار، وٌلبقً الماء وتعتمد هذه الوسٌلة على قدرة امتصاص الماء لحرارة المادة المشتعلة فٌها 

وتحوله  ،درجة حرارته الى ان تصل الى درجة ؼلٌانه ض التبرٌد نوعٌن من التؽٌرات هما ارتفاعلأؼرا

 نقاص نسبة اوكسجٌن الهواء.د ذلك فً عملٌات اخماد النٌران بإوٌفٌ ،الى بخار ٌعلو سطح الحرٌق

، وذلك وصول الاوكسجٌن الٌهٌتم اخماد الحرٌق بتؽطٌته بحاجز ٌمنع إذ عزل الحرٌق عن الاوكسجٌن،  .2

 :بالوسابل الآتٌة

 بمكان الحرٌق للتقلٌل من نسبة الاوكسجٌن فً الهواء الى النسبة التً لا تسمح وفتحاتها التهوٌة  ؼلق منافذ

 بؤستمرار الاشتعال.

 .تؽطٌة المادة المشتعلة بالرؼوة الكٌمٌاوٌة 
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 الكٌمٌاوٌة او ابخرة الهالوجٌنات محل الهواء. احلبل بخار الماء او ثانً اوكسٌد الكاربون او المساحٌق 

مواد ناسفة مثل  باستعمالفتتم بنسؾ مكان الحرٌق  ،بار النفطٌةاما الطرٌقة المتبعة ؼالباً لإطفاء حرابق الآ

 الدٌنامٌت.

المواد القابلة للبشتعال وذلك  قطع امداد الحرٌق بالحد من كمٌة إذ ٌسهمقطع المد المؽذي وعزل الحرٌق،  .3

وؼلق  ،وعلب المواد القابلة للبشتعال ،بعادها عن مكان الحرٌق والحرارة واللهب مثل قنانً السوابلاب

 انابٌب نقل الؽازات القابلة للبشتعال.

 أصناف الحرائق 7-4-2

طفاء وٌتخذ هذا التصنٌؾ اساساً فً اختٌار تبعا لطبٌعة المواد المستعملة للئصناؾ تصنؾ الحرابق الى أربعة أ

 :المستعملةلمطافىء نوع ا

 :(أحرابق الصنؾ ) .1

الانسجة، والمطاط، والفحم، وتشمل حرابق المواد الاعتٌادٌة الصلبة القابلة للبحتراق كالالواح الخشبٌة، 

 الورق و المواد اللٌفٌة ؼٌر الصناعٌة.

عن  بسبب المواد الناتجة ،ودخان ،وتكّون ابخرة ضبابٌة ،ولهب ،ٌرافق هذا الصنؾ من الحرابق وهج

 التفكك الحراري للمادة المحترقة تاركة مخلفات كاربونٌة كالفحم.

 ،على عوامل للتبلل والتبرٌد كالماء مثلب مة لمكافحة هذه الحرابق تحوي ؼالبا  ان اجهزة الاطفاء الملبب

وٌضاؾ لمطافىء هذا الصنؾ عوامل مبللة كالمواد  ،او المحالٌل المابٌة لبعض المواد الاطفابٌة الاخرى

 فًوهذا ما ٌساعد  ،( لأنها تقلل من الشد السطحً للماءSurfactantsالصابونٌة والمواد المنشطة للسطوح )

وبذلك ٌساعد  ،اعماق الجزء المشمول بالحرٌق إلى و توؼل الماء ،انتشار الماء على مساحة اكبر من الحرٌق

انخفاض حرارة الحرٌق  تسهم فًجٌدة وللماء قابلٌة تبرٌد  ،اطفاء الحرٌق فً الاجزاء الداخلٌة اٌضا فً

 واخماده.

 :(بحرابق الصنؾ ) .2

وحرابق بعض الهٌدروكاربونات  ،زٌوت التشحٌموتشمل حرابق المشتقات البترولٌة الثقٌلة كوقود الدٌزل،  

وؼٌرها.ولكً ٌتم السٌطرة على هذا النوع  ،والكحول ،والبنزٌن ،والكٌروسٌن ،السابلة الملتهبة كالكازولٌن

او حجز الابخرة القابلة  ،لحرابق ٌجب ان ٌتم عزل المادة المحترقة عن اوكسجٌن الهواء الجويمن ا

 :تباع التعلٌمات الاتٌةٌمكن التوصل الى هذه الاجراءات باو ،ومنع انتشار اللهب ،للبشتعال

 او الكلورٌدات. ،او الفوسفات ،استعمال بعض المواد المولدة للرؼوة مثل الكاربونات 

 استعمال ( ؼاز خامل مثل ثانً اوكسٌد الكاربونCO2لأنه اثقل من الهواء )،  وٌعزل الحرٌق عن

 الاوكسجٌن.

 ( استعمال السوابل المتبخرة كالهٌدروكاربونات المهلجنة المتطاٌرة مثل رابع كلورٌد الكاربونCCl4 وؼاز )

 وهذه المواد تعمل كمواد معطلة للحرٌق. ،(CH3Brبرومٌد المثٌل )

 :(جـنؾ )حرابق الص .3

هربابٌة، المحركات. فضلبً عن مفاتٌح الاجهزة الكوتشمل حرابق المعدات الكهربابٌة كالمحولات الكهربابٌة، 

بسبب التوصٌل الكهربابً من خلبل الوسط المستعمل فً  ;خطورة الصدمات الكهربابٌة التً قد تحدث

 الاطفاء.

ون المعدات المحروقة خالٌة من التوصٌل عندما تك ،اما المطافىء الملببمة لمكافحة هذه الحرابق

ٌفضل عدات تحتوي على وقود ملتهب ف( واذا كانت هذه المأفعندبذ ٌمكن استعمال مطافىء الصنؾ ) ،الكهربابً

 (.باستعمال مطافىء الصنؾ )
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 ٌنة.طفاء المعدات الكهربابٌة الثمافة ؼٌر الحاوٌة على مواد اكلة لإوٌجب استعمال المطافىء الكٌمٌاوٌة الج

 :(دحرابق الصنؾ ) .4

والمركبات العضوٌة  ،والتٌتانٌوم ،والبوتاسٌوم ،والصودٌوم ،تشمل حرابق العناصر الفعالة كالمؽنٌسٌوم

 والهٌدروجٌن. ،والؽازات المسالة ،والبروبٌن ،المعدنٌة والؽازات القابلة للبشتعال كالاستٌلٌن

 جاؾ، ولكن المسحوق الجاؾ المستعمللالمطافىء المفضلة مع هذا النوع هً مطافىء المسحوق ا

طفاء مثل هذه انا ٌستعمل مسحوق الرمل والطٌن لإٌكون له خواص بحٌث لا ٌتفاعل مع المواد المحترقة، واحٌ

 الحرابق.

 منظومات اطفاء الحرائق 7-5

فكم من  ،اذا ما حصلت ولكن من السهل منع حصولها ،من الصعوبة بمكان التؽلب على الحرابق

 او الاهمال فً اتباع طرق الوقاٌة. ،وتلفت بسبب الجهل ،والاموال قد ضاعت ،والاجهزة ،المنشآت

مهمتٌن هما منع حدوث الحرابق، والحد من الخسابر بعد  التؤكد من مسؤلتٌنوللوقاٌة من الحرابق ٌجب 

 حصول الحوادث.

 :مجموعتٌن تقسٌم منظومات اطفاء الحرابق على ٌمكن

 :طفاء الٌدويأجهزة الإ .1

وعلٌه فهً مصممة لمكافحة الحرابق فً  ،ى كمٌات محدودة من المادة المطفبةتوي مثل هذه المطافىء علتح

 (.8-1بداٌة نشوبها او لمكافحة الحرابق الصؽٌرة كما فً الشكل )

 

 
 جهاز اطفاء ٌدوي 8-1الشكل 

 :جهزة )منظومات( اطفاء ثابتة تلقابٌةأ .2

وٌشمل  ،ن اكثرها استعمالا هو المسمى بشبكة المرشات التلقابٌةألك انواع مختلفة من هذه الاجهزة إلا هنا

ومزودة بصمامات تفتح تلقابٌاً عند درجة حرارة  ،النظام على سلسلة من الانابٌب تثبت فً سقؾ المبنى

نوعاً من هذه الانظمة التلقابٌة، ولهذه  31هنالك اكثر من ومعٌنة لرش المادة المطفبة واخماد الحرٌق، 

( وتحت 141-61) l/minتبلػ سرعتها حوالً  فً رش المادة المطفبة للحرٌق إذ كفاءة عالٌة الانظمة

نظام واحد لرش  وٌكفً ؼالباً  bar 7( وقد ٌصل ضؽطها الى حوالً 551-511) barضؽط ٌتراوح بٌن 

mلػ ــاحةتبــــــــــــمس
 (.9-1( كما موضح فً الشكل )9-18) 2
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 رشمنظومة اطفاء بال 9-1الشكل 

فً هذه الانظمة فتعتمد على طبٌعة المواد المخزونة فقد ٌستعمل الماء او  المستعملةما العوامل المطفبة أ

ٌمكن  عندبذ  فالمحالٌل المابٌة فً حالة عدم وجود خطورة للماء، اما اذا كانت المواد المخزونة تتؤثر بالماء 

ثانً اوكسٌد الكاربون، المساحٌق والمواد الرؼوٌة، واستعمال العوامل الاطفابٌة الاخرى كالمواد الكٌمٌاوٌة، 

 طفاء رؼوٌة.( ٌوضح منظومة إ11-1والشكل ) ،السوابل المتطاٌرةو ،افةــــــالج

 

 
 طفاء رؼوٌةمنظومة إ11-1الشكل 

 

 طفاء ماء تلقابً.( ٌوضح منظومة إ11-1والشكل )
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 طفاء ماء تلقابًمنظومة إ11-1الشكل 

 هذه الاصناؾ هً: حرابق على اساس الوسط المستعمل فً الاطفاء، وأبرزال وتصنؾ معدات اطفاء

 :أجهزة الاطفاء المابٌة وتشمل .1

 .مطافىء الصودا والحامض 

 .المطافىء المابٌة المضادة للبنجماد 

 .المطافىء المابٌة المحتوٌة على المواد المبللة 

 .المطافىء المابٌة الرذاذة 

 .المطافىء بواسطة فوهات الحرٌق 

 :زة الاطفاء الرؼوٌة وتشملاجه .2

 .مطافىء ذات رؼوة كٌمٌاوٌة 

 .مطافىء ذات رؼوة مٌكانٌكٌة 

 :الاطفاء الكٌمٌاوٌة الجافة وتشملاجهزة  .3

 .مطافىء مسحوق بٌكاربونات الصودٌوم 

 .مطافىء مسحوق بٌكاربونات البوتاسٌوم 

 .المطافىء الجافة متعددة الاستخدامات 

 بون.اجهزة الاطفاء بثانً اوكسٌد الكار .4
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 المطافىء الٌدوٌة 7-5-7

و مقطورة ٌمكن سحبها، ولا ٌزٌد وزن ، أو على عربة، هً اجهزة اطفاء متنقلة ٌمكن حملها بالٌد

( وٌزٌد 26-16) kg( بٌنما ٌكون وزن المطفآة المحمولة على عجلبت بٌن 16) kgالمطفآة المحمولة بالٌد على 

 :ى انواع( وهً عل51) kgة المقطورة على المطفا وزن

 :ة المابٌةالمطفا .1

والمحالٌل المابٌة تستخدم فً حرابق من  ،والمحالٌل ؼٌر القابلة للتجمد ،للماء هً المطافىء المستعملة

وقاذؾ حٌث ٌكون الماء تحت ضؽط فً داخلها  ،وخرطوم ،الصنؾ )أ( وتتكون المطفآة من وعاء خارجً

 لٌدوٌة.( ٌوضحان انواع المطافىء ا13-1( و)12-1) نوالشكلب

 

 

 طفاء مابٌةمنظومة إ12-1الشكل 

 
 طفاء مابٌةمنظومة إتشؽٌل  13-1الشكل
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 :مطافىء ثانً اوكسٌد الكاربون .2

جدا، وهً تصنع  اً )ب، جـ( حٌث ٌكون ضؽط الؽاز فً داخلها عالٌ ٌنهذه المطافىء لحرابق الصنف تستعمل

 واحجام مختلفة. ،بؤوزان

 :مطافىء المواد الجافة .3

 ،والبوتاسٌوم ،تشمل بٌكاربونات الصودٌوم مستعملة للمواد الكٌمٌاوٌة تحت ضؽط عال  المطافىء ال

واوزان مختلفة كما  ،)أ، ب، جـ( وهً مصنوعة بؤحجام وفوسفات الالمنٌوم، وتستعمل فً حرابق الأصناؾ

 (.14-1فً الشكل )

 

 

 منظومة اطفاء جافة14-1الشكل 

 :مطافىء المساحٌق الجافة .4

 فً حرابق الصنؾ )د(. ملهً مطافىء تستع

 :مطافىء الرؼوة .5

 (.15-1)أ، ب( حٌث تقوم بتؽطٌة السطح المحترق من الصنؾ )ب( كما فً الشكل ) ٌنلحرابق الصنف تستعمل

 

 
 

 منظومة اطفاء رؼوة15-1الشكل 
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 منظومة أطفاء الحرائق التلقائٌة )الأوتوماتٌكٌة( 7-5-2

 ،او لاسلكٌة ،شبكة كهربابٌة سلكٌة عد بؤستعمالابه من ب  هً منظومة كاملة لكشؾ الحرٌق ومحاولة اطف

حٌث ٌتم ارسال  ،و عن طرٌق استشعار الحرارة المرتفعة، أما عن طرٌق الدخان أوٌتم الكشؾ عن الحرٌق

او الؽرفة التً  ،التنبٌه لاسلكٌا الى مركز اطفاء المإسسة العاملة بهذا النظام مع بث صوري مباشر للبناٌة

رسال بث صوري مباشر الى اجهزة تطورا لما سبق حٌث تقوم بإلانذار. هنالك اجهزة اكثر حصل فٌها ا

مكانٌة بؤجهزة الاطفاء )المطافىء( وارجال الإطفاء تحكم الاطفاء فً الموقع مع امكانٌة  المحمول لمنتسبً

 .نفسها الشبكة للصورة الواردة الٌهم عن طرٌقالمركز تبعا  توجٌه رجال الاطفاء من

 معدات إطفاء الحرائق الثابتة )التلقائٌة( 7-5-3

نظمة الاطفاء المنتجة لمواد الاطفاء التً تتناسب مع نوع الاشتعال تعمل على اطفاء الحرابق هً أ

 ولها التؤثٌر الفاعل فً حماٌة الموقع المحترق وحصر انتشار الحرٌق. ،بثانً اوكسٌد الكاربون فور اندلاعها

منتجة للماء على اطلبق كمٌات من رذاذ الماء حٌث تنتشر على المادة وتعمل انظمة الاطفاء ال

وتعمل على تخفٌض درجة حرارتها الى ما دون درجة الاشتعال، وتعمل انظمة الاطفاء الاخرى على  ،المشتعلة

ع التً المواقجمٌع وبالامكان تركٌب انظمة الاطفاء المنتجة للماء فً  ،قواعد اخماد وتبرٌد وافساد جو الاشتعال

فهً تتحكم بالحرابق بسرعة وفعالٌة، ولها تؤثٌرها الفاعل فً تخفٌؾ درجة تركٌز دخان  ،لا تتؤثر بالماء

 ورذاذ مٌاه الاطفاء. ،والؽازات السامة المنبعثة منه بتؤثٌر بخار الماء المنبعث ،الحرٌق

 أنظمة الإنذار 7-5-4

 :من الانظمة سوؾ نتطرق الى بعضها وتشمل مجموعة

 ،وٌتكون من كواشؾ حرٌق ،او فً جزء من مبنى ،فً مبنى واحد هو نظام ٌستعمل: ام المحلًالنظ .1

 اساسً واحتٌاطً. ٌنكهربابٌ ٌنومؽذٌ ،ولوحة تحكم ،ومضخمات صوت

ة اتصال مباشر بٌن النظام فً المنشؤجهاز  ع اجهزة النظام المحلً فضلبً عن: ٌشمل جمٌالنظام الشامل .2

 .وشبكة المراقبة المركزٌة

 مكونات نظام الإنذار 7-5-5

 ومصدر احتٌاطً. ،: ٌربط بمصدر الشبكة العامة للكهرباءمؽذي كهربابً .1

او الؽازات  ،او الدخان ،ستشعار الحرارةاقوم بالاستدلال عن وجود الحرٌق ب: هً كواشؾ تكواشؾ حرٌق .2

 الناجمة من الحرٌق.

او  ،ومتعددة ،اصوات ذات نؽمات مختلفة : تقوم بالابلبغ عن وجود حرٌق من خلبل اصداروحدات ابلبغ .3

 او لوحات ارشادٌة. ،من خلبل انارة مصابٌح خاصة

 أنظمة الإطفاء التلقائٌة )الأوتوماتٌكٌة( 7-5-6

تقوم بتشؽٌل مطافىء الحرابق بمدة زمنٌة وجٌزة حٌث  ،هً انظمة تعمل ذاتٌا بعد كشؾ وجود حرٌق

وان مادة الاطفاء فً داخل  ،او الموقع المراد حماٌته ،مكانطفاء الحرابق حال نشوبها، حٌث تركب فً اللإ

 وهً كالاتً : ،وهذه الانظمة تعمل بكواشؾ مختلفة ،النظام قد تم اختٌارها لتناسب نوع الحرٌق فً ذلك الموقع

 :الكاشؾ الحراري .1

تٌارات والمنقول الٌه ب ،مجس ٌتحسس زٌادة الطاقة الحرارٌة فً الجو المحٌط الناجم عن الحرٌقهو 

 (.16-1كما فً الشكل )،الهواء



 

22 

 
 منظومة كاشؾ حراري16-1الشكل 

 :كاشؾ الدخان .2

 (.17-1كما فً الشكل ) ،مجس ٌتحسس دخان الحرٌق الذي ٌنتقل بسرعة فً بداٌة الحرٌقهو

 

 
 منظومة كاشؾ تعمل بالدخان17-1الشكل 

 :كاشؾ متعدد المجسات .3

حٌث هنالك انظمة اطفاء موضعٌة تلقابٌة  ،واللهب ،لاشعةوا ،والحرارة ،له عدة مجسات للدخانهو جهاز 

 (.18-1و جهاز محدد كما فً الشكل )، أتقوم بحماٌة موقع

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

 (CO2ؼاز ثانً اوكسٌد الكاربون ) .1

 والاخماد. ،والحجب ،ء الحرٌق بالتبرٌدفً اطفا لؽازات الخاملة كٌمٌاوٌاً وٌستعملوهو من ا

 :الؽازات النظٌفة والفعالة .2

، وتبرٌد طفاء الحرٌق بطرٌقة اٌقاؾ تفاعلبت الاحتراقر موصلة للتٌار الكهربابً تقوم بإهً ؼازات ؼٌ

الؽرؾ التً تحتوي على ، وؼرؾ الحاسوبفً فً اطفاء الحرابق الكهربابٌة  المادة المحترقة، تستعمل

 الؽازات النظٌفة ؼاز الهبتا فلوروبروبٌن. ، ومن ابرزاو وثابق ثمٌنة ،ةاجهزة حساس

 :ةالمواد الكٌمٌاوٌة الجافة والرطب .3

، وؼٌر ضارة وؼٌر ناقلة للكهرباء ،هً مواد كٌمٌاوٌة خاصة تتمٌز بمقاومتها لدرجات الحرارة العالٌة

اؾ ول النار، وتعمل على اٌقطفاء الحرٌق عن طرٌق تكوٌن طبقة عازلة للحرارة حللبنسان تقوم بإ

النوع الاول ٌتكون من بٌكاربونات  وهنالك نوعان من هذه المواد،خمادها. التفاعلبت المإدٌة للبشتعال وإ

وٌشمل  ،فهو متعدد الاؼراض ،ما النوع الثانً، أوكلورٌد البوتاسٌوم ،الصودٌوم وبٌكاربونات البوتاسٌوم

 فوسفات الالمنٌوم.

كاربونات الصودٌوم التً تعمل بدرجة حرارة من  الرطبة، فهً اٌضا متعددة، ومن أبرزهاٌة اما المواد الكٌمٌاو

C° (45–-18.) 

 :الرذاذ المابً .4

ٌكون الموقع ان و ، أفً سٌارات الاطفاء ن ٌكون محمولاً ، وهو أما أٌستعمل الماء فً عملٌات الاطفاء

وٌتم فتح  ،عاز الى لوحة التحكم الموجودة فً الموقعبنظام تلقابً حٌث ٌقوم نظام الاطفاء الالً بالاٌ اً مجهز

 طفاء الحرابق.ن خلبل رشاشات تدفع رذاذ الماء لإالصمامات تلقابٌا للسماح للماء بالتدفق م

 :الرؼوة .5

او مواد نباتٌة صناعٌة تكّون فقاعات كثٌرة ممتلبة بؽاز ثانً اوكسٌد الكاربون  ،فً الؽالب مواد عضوٌةهً 

(CO2)، وتمددها بسرعة كً تحجب الحرٌق عن الهواء، وتتمٌز  ،ء حٌث تتمٌز الرؼوة بخفة وزنهااو الهوا

 ومنعها لتبخر المادة المشتعلة. ،ببرودتها

 اذا اختلطت بالسابل المشتعل. ،ولها القابلٌة على الاحتراق ،موصلة للتٌار الكهربابً هانومن عٌوب الرؼوة أ
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 عمال الادوات الزجاجٌةإرشادات باست 2-7

 :حسب طبٌعة العملرشادات الآتٌة عند استعمال الأدوات الزجاجٌة بٌجب اتباع الإ

 .و المنخفض، أمل تحت الضؽط العالًاستعمال الاوعٌة الزجاجٌة المخصصة للع .1

 .فً عملٌات التسخٌنالمعدات الزجاجٌة المصنوعة من زجاج مقاوم للحرارة )الباٌركس(  استعمال .2

 ولابد من التؤكد من ان جمٌع هذه ،ءالقنانً الزجاجٌة الملونة لحفظ المواد الكٌمٌاوٌة الحساسة للضو الاستعم .3

 .المعدات بحالة جٌدة قبل الاستعمال

تكون من اجزاء هاز الاستخلبص التً تاو ج ،عند نصب او تركٌب الاجهزة الزجاجٌة كجهاز التقطٌر .4

( لتثبٌتها بحٌث Clampٌحتوي كل منها على ماسك )ة ٌحدٌد تثبٌتها على حواملٌجب مترابطة مع بعضها 

،كما محاطة بطبقة من المطاط ستخدام قطع تثبٌتوٌفضلب.على احد الاجزاء الزجاجٌةلا ٌتولد اي ضؽط 

 .فً هذه المعدات الزجاجٌة بطبقة رقٌقة من الشحمٌجب تؽطٌة مناطق الارتباط 

ٌجب احاطة هذه الاجهزة بالحواجز الواقٌة لحماٌة  عند استعمال المعدات الزجاجٌة تحت ضؽط عال   .5

 .العاملٌن علٌها من مخاطر الانفجار

او  ،وكرٌهة ،منها روابح نفاذة تنبعثاو التً  ،التجارب الخاصة بالمواد الكٌمٌاوٌة الخطرة عند استعمال .6

 .(Hoodداخل كابٌنة طرد الؽازات )م هذه التجارب ٌجب ان تت، او قابلة للبشتعال سامة

او  ،او الزٌتً ،تسخٌن محتوٌات الاوعٌة الزجاجٌة التً تحتوي على سوابل سرٌعة الاشتعال بالحمام المابً .7

المصباح  واذا كان لابد من التسخٌن باستعمال ،حسب مقتضٌات الحاجة، او المسخنات الكهربابٌة بالرملً

جاجً لمنع اللهب من ملبمسة والوعاء الز ،الؽازي )بنزن( عندبذ ٌجب وضع مشبك الاسبستوس بٌن اللهب

 .ة الزجاجٌة مباشرةالادا

او دخول الهواء اثناء  ،حكام لمنع تسرب الابخرةد فوهات القنانً بإاختٌار الاؼطٌة المطاطٌة المناسبة لس .8

 .اجراء التجارب

كما ٌجب ،بوصلبت مطاطٌة مناسبةبعضها بالبعض الآخر  الزجاجٌةاتباع الارشادات عند ربط الادوات  .9

 .او تفرٌؽه من المعدات الزجاجٌة بشكل تدرٌجً ،ة الضؽطزٌاد

ك القنانً عند النقل من وتمس ،وبحذر ،ٌجب ان تمسك بشكل جٌد،والاجهزة الزجاجٌة ،نقل الادوات عند .11

 .والاخرى تمسكها من الاسفل ،حدى الٌدٌنالرقبة بإ

وكذلك وضع  ،مدد السوابلبل ٌترك فراغ كمجال لت ،قنانً السوابل الى كامل حجمها ن لا تملؤجب أٌ .11

ومصادر الكهرباء  ،واشعة الشمس ،القنانً الحاوٌة على سوابل قابلة للبشتعال بعٌدا عن مصادر اللهب

 .لمنع حدوث الحرابق

 ،او مكنسة صؽٌرة ، او مكان اخر ٌجب استخدام ملقط ،للتخلص من قطع الزجاج المكسور فً المؽسلة .12

 .ةووضعها فً مكان خاص بعٌدا عن القمام

ما ، أالدولٌةللصٌػ  اً مناشىء تصنٌعها تتضمن بٌانات كاملة وفق واردة منان القنانً الحاوٌة على سوابل  .13

 .بخط واضح، فٌجب التؤشٌر علٌها ها بمادة جدٌدةنً التً ٌتم ملإالقنا

 ،الضؽط اثناء تنظٌؾ جدران الاوعٌة الزجاجٌة بالفرش وتنظٌفها ٌجب عدم الزجاجٌات عند القٌام بؽسل .14

ل فرة واستعمااوالمنظفات المناسبة المتو ،ٌفضل ؼسل الزجاجٌات بالماءو ،او تنشٌفها ،او عند مسحها

 الفصل الثانً

 معلومات وإرشادات مختبرٌة
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وٌجب الانتباه والحذر عند  ،أو خدشها الاداة منها ٌإدي الى كسر الفرش الملببمة حٌث ان المتهرىء

 ،ومتلفة للجلد ،كسدةتنظٌؾ الاوعٌة الزجاجٌة بمحلول التنظٌؾ )محلول حامض الكرومٌك( لأنه مادة مإ

 .واعضاء الجسم الاخرى

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

 .وظروفها التجربة عمل

 (.Hoodاو فً داخل كابٌنة طرد الؽازات ) ،ٌجب نصب الاجهزة والمعدات على مناضد العمل المناسبة .16

 ،مضاعفة العطللمدرس عن اي خلل فً عمل الجهاز فورا لأن الاهمال فً ذلك ٌإدي الى ٌجب اخبار ا .17

 .وتوقؾ الجهاز كلٌا

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

بصورة محكمة  اقفال ؼطابهلجهاز لا ٌعمل الا بعد كما ان ا،والادوات القرٌبة ،تشؽٌلها الى سقوط القنانً

 .قبل تشؽٌله

 وبؤنظمة خاصة لتصرٌؾ الضؽط قبل فتحها. ،مانتزوٌد جمٌع أوعٌة الضؽط بصمامات أ .19

 خزن المعدات الزجاجٌة 2-2

ٌجب ان تخزن على رفوؾ خاصة مصممة لهذا الؽرض تكون حافاتها بارزة عند خزن المعدات الزجاجٌة 

 :اثناء الخزن لبحظة ما ٌؤتً، وٌراعى ملمنع الزجاجٌات من السقوط

ووضع القطع  ،والخفٌفة منها على الرفوؾ العلٌا ،وضع الادوات الزجاجٌة الثقٌلة على الرفوؾ السفلى .1

 لسهولة رإٌتها. ،الطوٌلة والكبٌرة الحجم خلؾ الصؽٌرة

رتفاع مناسب للشخص بحٌث ٌكون استعمالها ات والاجهزة الزجاجٌة على رفوؾ باتوضع جمٌع الادو .2

 هلب.س

 حسب طوله.ب القضبان الزجاجٌة فً وضع افقً كلتوضع الانابٌب و .3

وٌإشر علٌها بوضوح بؽٌة  ،تخزن القطع والمعدات الزجاجٌة الرقٌقة والسهلة الكسر فً علب كارتونٌة .4

فٌجب ان تكون ملببمة لأي تجربة بدقة قبل  ،الاستدلال علٌها بسهولة، اما عملٌة اختٌار المعدات الزجاجٌة

 بها. البدء

 تنظٌف الزجاجٌات المختبرٌة وتجفٌفها 2-3

دابماً  ٌعتمد نجاح التجربة على نظافة الأدوات الزجاجٌة المستعملة، لذلك فمن واجب الطالب أن ٌحتفظ

نظٌفة وجافة، وأن ٌبادر على الفور بعد الانتهاء من التجربة بتنظٌؾ الزجاجٌات  بالزجاجٌات التً ٌستعملها

أو اللبصقة ٌسهل تنظٌفها  ،لأن كثٌراً من المواد الصمؽٌة ،لها وتنظٌفها لٌوم آخرٌإجل ؼس ، ولاالتً استعملها

 ٌصعب إزالتها. ، ولكن عندما تترك لمدةمباشرة

 ،ٌمكن استخدام بودرة تنظٌؾ ،فً الوعاء الذي أجري فٌه التفاعل ،او اللبصقة ،ولإزالة المواد اللزجة

( أو ml11-5) اسٌتونقلٌل من  ، ٌمكن إزالتها باستعمالا من هذه الموادوماء ساخن، وإذا تخلفت بقاٌ ،وفرشاة

ان هذه السوابل ت ذٌب معظم المواد الصمؽٌة واللبصقة، وبعد ذلك ٌؽسل الإناء  ( إذml11-5خلبت الاثٌل )

او توضع فً فرن التجفٌؾ، واذا لزم الأمر تجفٌؾ  ،ثم تعلق على المصفاة ،وتشطؾ بالماء ،بمحلول منظؾ

( ثم إمرار تٌار من الهواء ml11-5او المٌثانول ) ،فإنه ٌمكن شطفها بقلٌل من الاسٌتون،الزجاجٌات بسرعة

 الجاؾ لتبخٌر بقاٌا المذٌب.

والمعدات الزجاجٌة، وبما ان الزجاج قابل للكسر  ،الادوات لتجارب المختبرٌة استعمالتتطلب معظم ا

الزجاجٌات اثناء العمل  والعناٌة اللبزمة عند التعامل مع ،ذروالح ،لذا ٌستوجب على الجمٌع الدقة ،بسهولة
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ٌقلل من الحوادث  واستعمالها المعدات الزجاجٌة ة بها، فالدقة فً اختٌاركثٌر من المخاطر المتعلقلتلبفً 

 او نهاٌات الزجاج الحادة. ،كالاصابة بالجروح بواسطة الاوعٌة المكسورة

 شائعةالأدوات الزجاجٌة المختبرٌة ال 2-4

العدٌد من الأدوات الزجاجٌة ٌطلق علٌها اسم الزجاجٌات ٌوجد  الصناعات البتروكٌمٌاوٌةفً مختبر 

ن ٌكون اختصاص الصناعات البتروكٌمٌاوٌة أالتدرٌب العملً فً  منهجوعلى الطالب الذي ٌدرس  ،المختبرٌة

ومن  ،هذه الزجاجٌات ؼالٌة الثمنو،إجراء التجارب انجازفً  ، وكٌفٌة استعمالهاالزجاجٌات على معرفة بهذه

 ها:نبذه مختصرة عن وفٌما ٌؤتً ،وسلبمتها ،على نظافتهاواجب الطالب أن ٌحافظ 

 :انابٌب التجفٌؾ .1

 ،وتوصل بالجهاز الذي ٌجري فٌه التفاعل ،بمواد ماصة للرطوبة ؼالباً  شكال تملؤأنابٌب مختلفة الا وهً

 .(1-2)بالجهاز إلى خلٌط التفاعل كما فً الشكلوذلك لمنع وصول بخار الماء من الجو المحٌط 
 

 

 انابٌب تجفٌؾ 1-2الشكل 

 :(Ground Glass Joints Components) الزجاجٌات المختبرٌة ذات الوصلبت المصنفرة .2

وأنابٌب  ،والأقماع ،والمكثفات ،والدوارق ،مثل القوارٌر المختبرٌةكانت الزجاجٌات  فً مرحلة سابقة

أو سدادات  ،عداد الأجهزة المختلفة بواسطة وصلبت مطاطٌةلا ضها عند استعمالهاؾ توصل مع بعالتجفٌ

وبشكل مصنفرالمن الزجاج  ةما الآن فتنتج هذه الزجاجٌات بحٌث تكون نهاٌاتها مصنوعأ ،من الفلٌن

إلى هذا النوع من الزجاجٌات  روٌشا ،قٌاسٌة وتصنع بؤبعاد ،بحٌث ٌتناقص قطرها تدرٌجٌا ،مخروطً

رمز لكل قطعة ٌمثل قطري بداٌة ونهاٌة الجزء المخروطً المصنفر لتلك وٌوضع ، Bمة بالعلب

، 12/18برقمٌن بٌنهما خط مستقٌم مثلوطولهافرة التوصٌل المصنقطعة  وٌوضع قطر،القطعة

 .(2-2وكلبهما بالملٌمتر كما فً الشكل )... الخ14/20،20/34
 

 

 وصلبت زجاجٌة مصنفرة 2-2الشكل 
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 :الٌلقنانً المح .3

 معتمة ذات ؼطاء زجاجً محكم تستعملاو  ،شفافة( ml611-211هً قنانً زجاجٌة ذات حجوم ما بٌن ) 

 .(3-2كما موضح فً الشكل ) ،والحوامض المركزة ،والمحالٌل المحضرة ،لحفظ السوابل

لذا من  ،او اسم المحلول ،او القاعدة ،بشكل ثابت اسم الحامضبعض هذه القنانً ٌكتب علٌها 

ٌشترط ان  ،وفً حالة عدم وجود اسم على القنٌنة ،او المادة بالاسم المشار الٌه ،ضروري وضع المحلولال

 .وٌثبت على القنٌنة ،ٌوضع لاصق ٌكتب فٌه اسم المحلول

او محلول  ،فعندما نحتاج الى حامض ،ولا ٌمكن الاستؽناء عنها فً المختبر ،وهذه القنٌنة مهمة جداً 

ة منها للحفاظ على القنٌنة الربٌس وٌوضع فً هذه القنانً بدلاً  ،ةٌإخذ من القنٌنة الربٌسالتجارب اثناء اجراء 

 .من العبث او التلوث

 

 قنٌنة حفظ السوابل 3-2الشكل 

 :دلةقنٌنة الأ .4

( ml251-111ذات حجم صؽٌر او متوسط ما بٌن ) ،او معتمة ،هً قنٌنة زجاجٌة خاصة قد تكون شفافة

وتحتوي فوهة القنٌنة على  ،والتحكم بنزول السابل على شكل قطرات ،كها بالٌدت صنع على شكل ٌسهل مس

 ،وٌعلو القنٌنة ؼطاء زجاجً اسطوانً الشكل ٌنتهً بزابدة زجاجٌة اشبه بالفم ،اخدود ٌتصل بجوؾ القنٌنة

 السابل رمرو فعند تطابق الاخدودٌن اثناء عملٌة الؽلق ٌسهل ،وٌتخلل الؽطاء اخدود من الاعلى الى الاسفل

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

 

 

 دلةقنٌنة الأ 4-2الشكل 
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 المعدات المختبرٌة الشائعة 2-5

 ،ستمرار حتى ٌتم مزج المتفاعلبتا تقلٌب خلٌط التفاعل باكثٌر من التفاعلبت العضوٌة نحتاج لإجرابه

بسط طرق التقلٌب تحرٌك الوعاء الذي به خلٌط التفاعل فً وا ،ل ؼٌر متجانسخاصة عندما ٌكون خلٌط التفاع

حرٌك الدابري على هذا الت ءوٌمكن إجرا،حركة دابرٌة بحٌث نجعل خلٌط التفاعل ٌلؾ داخل الوعاء كالدوامة

مثل  ،ٌبوتستخدم هذه الطرٌقة إذا كان الجهاز الذي ٌجري فٌه التفاعل بسٌط الترك ،دقابق 5كل  فترات مثلبً 

فإن  ،عدة أجزاءمن أما إذا كان جهاز التفاعل ٌتكون  ،مكثؾ عاكسدورق مخروطً أو قارورة مثبت فوقها 

، أو ك الكهربابًأن نستخدم إما المحروفً مثل هذه الحالات ٌجب  ،هذه الطرٌقة للتقلٌب تكون ؼٌر نافعة

 .ك المؽناطٌسًالمحر

 :(Electric Stirrerالمحرك الكهربابً ): اولا

او ن من الزجاج و حلقتاا ،او حلقة ،وجد فً نهاٌته قطعة من التفلون،تأو معدنً ،زجاجً ساعد هو

وعند تشؽٌل  ،كهربابً ٌمكن التحكم فً سرعته بمحركوٌثبت طرفه الآخر ،اسلبك مطلٌة بمادة مقاومة

 .(6-2والشكل )( 5-2كما موضح فً الشكل ) ،وٌقلب خلٌط التفاعل،المحركٌدور  المحرك

 

 
 الكهربابٌة اتالمحركنواع أحد أ5-2الشكل 

 

 
 ثناء عملٌة التقلٌبأ المحرك الكهربابً 6-2الشكل 
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 :(Magnetic Stirrer) المحرك المؽناطٌسً: ثانٌاً 

 محركك أساساً من مؽناطٌس كبٌر ٌدور بسرعات مختلفة ٌمكن التحكم فٌها بواسطة ٌتكون هذا المحر

بالمواد تؤثر مادة لا تمؽطى بطبقة من  نتج بؤطوال مختلفة، وٌكون ؼالباً سً ٌوالقضٌب المؽناطٌ ،كهربابً

ثم ٌوضع  ،التفاعل و الكؤس( الذي ٌتم فٌها ،او الدورق ،قارورةوٌوضع هذا القضٌب داخل الإناء )ال ،الكٌمٌاوٌة

القضٌب ر معه وفً الحال ٌدو ،ٌدور المؽناطٌس المحركوعند تشؽٌل  ،الإناء فوق المؽناطٌس الكهربابً

وتنتج هذه الآلات المؽناطٌسٌة بحٌث  ،وٌإدي ذلك إلى تقلٌب خلٌط التفاعل باستمرار ،ناءالمؽناطٌسً داخل الا

كل ـــــــكما موضح فً الش ،فً تسخٌن خلٌط التفاعل أثناء تقلٌبه مزودة بمصدر حراري ٌمكن استعماله تكون

(2-7). 

 

 

 المحرك المؽناطٌسً 7-2الشكل

 المختبرٌة الشائعة وطرٌقة تحضٌرهاالكواشف  2-6

  دلٌل الفٌنولفثالٌنPh.Ph: 

 .ml211سعة  ةمن مسحوق الفٌنولفثالٌن ثم ضعها فً كؤس زجاجٌ g 1.2زن  .1

 الكؤس اعلبه وذوبه بشكل جٌد. ، ثم ضعه فًمن الكحول الاثٌلً بالمخبار المدرج ml 61خذ  .2

وذوبه بشكل جٌد، ضع المحلول فً قنانً  ،هثم اضفه الى المحلول اعلب ،من الماء المقطر ml 41خذ  .3

 .ph.phواكتب علٌها الفٌنولفثالٌن او  ،الادلة

  ًدلٌل المثٌل البرتقالM.O: 

من  ml 5واضؾ الٌه  ،ml 211سعة  ةثم ضعه فً كؤس زجاجٌ ،من مسحوق المثٌل البرتقالً g 1.1زن .1

 بشكل جٌد. هالكحول الاثٌلً وذوب

من  ml 51و  ،من الماء المقطر ml 51( من الماء والكحول الاثٌلً )1:1بنسبة ) اضؾ الى الكؤس محلولاً  .2

 .M.Oواكتب علٌها المثٌل البرتقالً  ،محلول المحضر فً قنانً ادلةال جٌداً، ضع هالكحول الاثٌلً( وامزج

  دلٌل المثٌل الاحمرM.R: 

 .ml 211سعة  ةثم ضعه فً كؤس زجاجٌ ،من مسحوق المثٌل الاحمر g1.1زن  .1

 بشكل جٌد. هثم ضعه فً الكؤس اعلبه وذوب ،من الكحول الاثٌلً ml 61خذ .2

جٌداً ثم ضع المحلول الناتج فً قنانً  هثم اضفه الى الكؤس اعلبه وامزج ،من الماء المقطر ml 41خذ  .3

 .M.Rواكتب علٌها المثٌل الاحمر  ،ادلة
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 وطرقها أجهزة التسخٌن 2-7

ٌكون  لأن التفاعل ،ن طرٌق تسخٌن خلٌط المواد المتفاعلةها عٌتم إجراإ كثٌر من التفاعلبت الكٌمٌاوٌة

المراد  لفة تسخٌن الخلٌطجراء عملٌات التقطٌر بؤنواعه المختٌلزم لإ ، كمادرجة حرارة الؽرفة بطٌباً عند

إذ .أو تحت ضؽط منخفض ،الضؽط العادي محلول ما تبخٌر المذٌب إما تحت زم للحصول علىكذلك ٌل،تقطٌره

وقؾ ؼالباً على لؽرض معٌن ٌت متنوعة، وكل منها ٌستعمل الكٌمٌاء مختبراتفً  خٌن المستعملةآلٌات التسأن 

آلٌات التسخٌن ما  وأبرز ،هأو تقطٌر ،أو السابل المراد تبخٌره ،للمتفاعلبت اً مذٌبنوع السابل المستعمل بوصفه 

 : ٌؤتً

 :(Bunsen Burner) مصباح بنزن .1

ولكن ٌجب  ،أبسط وأرخص آلٌات التسخٌن الكٌمٌابٌة، وٌعد راتٌوجد هذا المصباح فً جمٌع المختبو

)أي قابلة فمثلبً ٌجب عدم استعماله على الإطلبق لتسخٌن أٌة سوابل ملتهبة  الحرص عند استعماله

مصباح بنزن  وٌمكن استعمال،او الأٌثانول وؼٌرها ،او البنزٌن ،او الأٌثرالبترولً ،مثل الأٌثر ،للبشتعال(

و فً تسخٌن الأوعٌة التً تحتوي على ا ،التً تحتوي على مواد ؼٌر ملتهبةحالٌل المابٌة فً تسخٌن الم

 .سوابل ذات نقاط ؼلٌان عالٌة

بٌن ( Wire Guaze)وضع شبكة سلك  وعاء بمصباح بنزن مباشرة بلٌجب مراعاة عدم تسخٌن الكما 

ء عن طرٌق تحرٌك المصباح أسفله فً فٌجب تسخٌن الوعا ،فر هذه الشبكةاوإذا لم تتو ،وبٌن الوعاء ،اللهب

لأنه إذا ترك المصباح أسفل  ،على جمٌع أجزابه تساوٌاً ن الوعاء محركة دابرٌة بطٌبة حتى ٌكون معدل تسخٌ

ثر من بقٌة أجزاء ترتفع درجة حرارتها أك ،فإن النقطة التً ٌكون علٌها اللهب مركزاً  ،الوعاء بدون شبكة

 .ٌوضح مصباح بنزن( 8-2الشكل )و،زو ٌنكسر الجها ،لزجاجٌحدث أن ٌنشرخ ا الجهاز ومن ثم
 

 
 مصباح بنزن 8-2الشكل 

 

 :(Water Bathحمام مابً ) .2

، ٌسخن كهربابٌاً  ملؾوفٌه ( Stainless Steelالفولاذ المقاوم للصدأ )من وعاء من  ٌتكون هذا الحمام عادةً 

فتحة على قدر حجم الوعاء ٌث تكون الٌتكون ؼطاإه من عدد من الحلقات المعدنٌة ٌمكن نزع بعضها بح

ثم ٌتم الماء داخل الحمام و وٌإدي إلى تسخٌن ،لكهرباء ٌسخن الملؾوعند توصٌل الحمام با .المستعمل

الى الدرجة الحرارٌة المطلوبة التً ٌتم تثبٌتها بواسطة منظم حراري فاعل تسخٌن خلٌط الت

(Thermostat).بها بخار ساخن ٌمكن توصٌله  بؤنابٌب الباً المتقدمة تكون مزودة ؼ المختبرات وبعض

 .ٌوضح حمام مابً( 9-2الشكل ) ،مباشرة بالحمام
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 حمام مابً 9-2الشكل 

 :(Heating Mantlesات الكهربابٌة ذات النسٌج الحراري )المسخن .3

والتحكم بدرجة حرارته  ،ٌمكن تسخٌنه ،تحتوي هذه المسخنات على نسٌج حراري من الالٌاؾ الزجاجٌة

 ،وبؤحجام مختلفة ،التً تجري فٌها التفاعلبت ملببمة للدوارق الكروٌة بؤشكال وت صنع .اسطة منظمبو

 .( ٌبٌن احد انواعها11-2والشكل ) ،واسع وهً آمنة الاستعمال ومجال استعمالها

 

 

 ذو نسٌج حراريمسخن 11-2الشكل 

 :(Hot Platesالصفابح الساخنة ) .4

وٌمكن التحكم فً درجة حرارته بمؽٌر  ،كهربابً ٌوجد أسفله لؾممعدنً ٌتم تسخٌنه بواسطة  سطح هً

 لتسخٌن سوابل الصفٌحة الساخنة وٌجب عدم استعمال .الجهاز ةعلى وجه ٌة الموجودابالمقاومة الكهرب

 ل عند ملبمستها لسطح الصفٌحةتشتعبل لأن أبخرة تلك السوا ؛مؽطاة ملتهبة وهً موضوعة فً أوعٌة ؼٌر

 .شكال دابرٌة ومستطٌلةأذات  الساخنة ٌبٌن الصفابح( 11-2الشكل ) ،الساخن
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 الصفابح الساخنة 11-2الشكل 

 :(Oil Bath) حمام الزٌت .5

وٌمكن التحكم فً درجة  ،ٌاً ابٌتم تسخٌنه كهرب ملؾمن وعاء معدنً ٌحتوي على  ٌتكون حمام الزٌت ؼالباً 

كما  ،أو شمع برافٌن ،ٌكوللبلً اٌثٌلٌن كأو بو ،حمام زٌت معدنًحرارته بمؽٌر المقاومة وٌوضع فً ال

 .(12-2موضح فً الشكل )

 
 حمام الزٌت 12-2الشكل 

 :(Sand Bath) حمام الرمل .6

فعندما  ،وضع فٌه مادة الرمل الناعمعاء معدنً مستطٌل، او مربع الشكل ت  هو مسخن كهربابً ٌرتبط بو

بدرجة حرارته من خلبل وجود منظم وٌمكن التحكم  ،ؼٌر مباشر اً حرارٌ اً ٌسخن الرمل ٌصبح مصدر

 .لدرجات الحرارة

سخن فٌه اؼلب المواد القابلة للبشتعال والمواد والسوابل التً لا تتحمل درجات الحرارة المباشرة وكثٌراً ما ت

 .(13-2كما موضح فً الشكل ) ،العضوٌة فً تجارب الكٌمٌاء ٌستعمل

 

 

 حمام الرمل 13-2الشكل 
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 العمل المختبريتعلٌمات عامة حول  2-8

التفاصٌل التامة للتجربة مع ٌجب على الطالب أن ٌدرس  ،روع فً إجراء أٌة تجربة فً المختبرقبل الش .1

 بها.الخاص الجزء النظري 

واحدة تلو التجربة  ولأي سبب ٌقوم بخطوات ،ٌفعل بما ٌجب أن ٌكون الطالب على علم .2

 ،أو التقطٌر ،التنبإ بالمدة الزمنٌة اللبزمة للتسخٌن ىعل اً ٌصبح الطالب قادر،والتمرٌن ،وبالممارسة،الاخرى

 أو الاستخلبص. ،أو التنقٌة ،أو إرجاع عملٌة التبخٌر

واتمام  ،زمن إجراء التجربةان ٌعلم مثلبً  ،الطالب أن ٌنظم وقت عمله فً المختبرٌجب على  .3

 .كتابة التقرٌر الخاص بهاو،الحسابات

 وكذلك ٌجب تسجٌل أوزان و حجوم ،دفتر خاصفً  ي بالمختبرلنتابج للتجارب التً تجرٌجب تسجٌل ا .4

 أثناء التجربة. ت التً استعملتالأدوا مواصفاتالمواد و

أو  ،المبوٌة الوزنٌة ونسبها ،لمواد الناتجةعند الانتهاء من التجربة ٌجب على الطالب أن ٌحسب كمٌة ا .5

 ،واللون ،مثل الحالة ،للناتج ص الفٌزٌاوٌةٌجب أن ٌتحقق من الخوا كذلك ،ونوع الناتج المتكون ،الحجمٌة

وهذه النتابج أٌضًا ٌجب  ،المادة سابلةكانت إذا  ،أو نقطة الؽلٌان ،ونقطة الانصهار إذا كانت المادة صلبة

 .ول فً المختبرالمسإ ثم تسلم إلى ،تسجٌلها على العٌنة المحضرة

نابٌب زجاجٌة صؽٌرة مكتوب ث تحفظ فً أحٌ ،العٌنات بعد التجربة عدد منبالطالب  بصورة عامة ٌحتفظ .6

 ،إذا كانت المادة متمٌعةو.والتارٌخ ،وطرٌقة التحضٌر ،والخواص الفٌزٌاوٌة ،لمركب الكٌمٌابًسم اعلٌها ا

 .ٌجب حفظها فً أنابٌب زجاجٌة مقفلة جٌداً لها أؼطٌة محكمةفأو قابلة للؤكسدة عند تعرضها للهواء الجوي 

دابما  فمكان العمل ٌجب أن ٌكون ،كان عملهالطالب الجٌد تلبحظ دابما من خلبل مإن العلبمة الممٌزة لعمل  .7

وؼٌر المطلوبة  ،والمعدات الزجاجٌة الأخرى ،أما الأجهزة.وبعدها ،وذلك بمسحه أثناء التجربة ،نظٌفاً جافاً 

 ٌجب نقلها بعٌداً عن مكان العمل.فأثناء التجربة 

، والصابون فً حوض الؽسٌل ،التجربة ٌجب ؼسلها مباشرة بالماء بعد جمٌع الأدوات الزجاجٌة المستعملة .8

وٌحضر  .الملتصقة على سطحهامض الكرومٌك لإزالة المواد الصلبة اح وإذا تطلب الأمر ٌمكن استعمال

مض اوثم ٌضاؾ ح ،ماء  ml 5من ثنابً كرومات الصودٌوم فً كؤس ٌحتوي على  g 5 مض بإضافة االح

إذا تطلب الأمر قبل  ،كذلك شطؾ هذه الأدوات الزجاجٌةو.( تدرٌجٌاً مع التبرٌدml 111الكبرٌتٌك المركز )

 .ؼسلها بواسطة مذٌب عضوي مثل الأستون لإزالة بقاٌا المواد العضوٌة

وذلك إما بؽسلها مباشرة بكمٌة كبٌرة بالماء فً حوض الؽسٌل  ،ٌجب التخلص من المتبقٌات الكٌمٌابٌة التالفة .9

بتجمٌع ٌجب وضعها فً زجاجة خاصة فأما الكمٌات الكبٌرة والذاببة فً الماء  ،ٌلة()إذا كانت كمٌة قل

 .ٌجب أن لا ترمى فً أحواض الؽسٌلفأوراق الترشٌح و أما المواد الصلبة.لنفاٌاتا

داخل كابٌنة طرد دابما ٌتم العمل بها والمواد المتسامٌة والسامة والخطرة ٌجب ان تحفظ الاحماض القوٌة و .11

 (.Hood) الؽازات
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 تمهٌد

محورا أساسٌا فً ترسٌخ المفاهٌم تعد التجارب المختبرٌة فً اختصاص الصناعات البتروكٌمٌاوٌة 

 .وتحسٌن المنتج وتطوٌرخطوط الإنتاج ،العلمٌة ذات العلبقة بمفردات الاختصاص التً تشمل عملٌات التصنٌع

( وهً امتداد للتجارب التً درسها الطالب فً 14عددها ) التً ٌبلػذا الفصل ٌتضمن التجارب العملٌة ان ه

 ،التجارب ضمن اطار إمكانٌة التطبٌق والحصول على نتابج ذات دقة عالٌة تم اختٌار.الصفٌن الأول والثانً

والأفكار  ،على مناقشة النظرٌةتنمٌة قدرة الطالب ،وتحقٌق ذلك ٌتطلب جملة من الإجراءات ٌقؾ فً مقدمتها

والقٌام بإجراء التجارب بطرق سلٌمة من حٌث التقٌد بإجراءات السلبمة وتطبٌق الخطوات  ،هاالواردة فٌ

 .وكتابة التقرٌر المتكامل لكل تجربة ،وإظهار النتابج بصورة مناسبة ،الخاصة بكل تجربة

ووصؾ  ،وشرح للنظرٌة العلمٌة ،وان تحتوي على مقدمة ،بلؽة سلٌمةكتابة التقارٌر ٌجب ان تتم ان 

، وتفصٌل القراءات وطرق التشؽٌل ،والاستعانة بالرسوم التوضٌحٌة ،والمواد المستعملة ،والأدوات ،لؤجهزةل

المراجع لتوسٌع المدارك  لذا ٌفضل الرجوع إلى عدد من ،والاستنتاجات  ،ثم المناقشة ،نتابجوال ،ن وجدتإ

 .العلمٌة للطالب فٌما ٌتعلق بالجوانب النظرٌة لكل تجربة

 ة تحضٌر النتروبنزٌنتجرب 3-7

 :الهدف من التجربة

 بعد الانتهاء من إجراء التجربة ٌكون الطالب قادراً على تحضٌر النتروبنزٌن مختبرٌاً.

 نظرٌة التجربة 

NO2) نٌومالنترنة هً اضافة مجموعة او اكثر من النترو
نة وٌمكن نتر ،( الى حلقة البنزٌن+

 ،ركزستعمال حامض النترٌك الم، وبالهٌدروجٌن بمجامٌع النتروبدال ذرة االهٌدروكاربونات الاورماتٌة بإ

 .وبوجود حامض الكبرٌتٌك المركز كعامل مساعد

وهذه مادة  ،او ثلبثً النترو ،النترو ثنابً زٌج ٌإدي الى زٌادة مجموعةان ارتفاع درجة حرارة الم

 ،رتفاع درجة حرارة المحٌطر باالى الانفجاوقد تإدي  ،بحذر هامع عاملوٌكون الت ،خطرة شدٌدة الانفجار

وذو  ،والنتروبنزٌن هو سابل عدٌم اللون فً حالة كونه نقٌا.والتنقٌة ،او حتى فً عملٌة الاستخلبص ،والادوات

النتروبنزٌن على  وٌستعمل .او البنزٌن بؤي نسبة ،ولكنه ٌمتزج مع الكحول ،ولا ٌذوب فً الماء ،رابحة نفاذة

 .والمفرقعات ،نٌلٌنوتحضٌر الا ،والمطهرات ،والمنظفات الصناعٌة ،نطاق واسع فً تحضٌر الاصباغ

 

 
 

 

 

لذلك ٌجب ان ٌكون الجهاز مزودا  ،والتحكم بدرجة الحرارة ،علما ان عملٌة النترنة تعتمد على كفاءة التقلٌب

 .والسٌطرة علٌها ،ووسٌلة لقٌاس درجة الحرارة ،بوسٌلة للتقلٌب

 الفصل الثالث

 تجارب تحضٌر المواد الكٌمٌاوٌة
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 الادوات والاجهزة المستعملة
 

 (L 1كؤس زجاجٌة سعة ) حامل حدٌدي (ml 511دورق كروي سعة )

 قمع فصل ورق ترشٌح مخبار مدرج

 دورق مخروطً دورق استقبال محرار

 قمع ترشٌح حمام مابً ماصة

 ساعد زجاجً مصباح بنزن مكثؾ

  حامل ثلبثً شبكة اسبستوس
 

 المواد المستعملة

 ماء مقطر البنزٌن

 كالسٌوم اللبمابًكلورٌد ال حامض النترٌك

  حامض الكبرٌتٌك
 

 طرٌقة العمل 

 سعة  ثم ضعها فً دورق ؼلٌان كروي ،مدرج( من حامض النترٌك المركز بمخبار ml35خذ ) .1

(ml511). 

ثم اضفها على شكل دفعات الى حامض النترٌك  ،( من حامض الكبرٌتٌك المركز بمخبار مدرجml 41خذ ) .2

 .جفً الدورق مع الرج المستمر للمزٌ

ٌاس درجة الحرارة مع د الدورق فً الماء البارد اثناء اضافة حامض الكبرٌتٌك مستعٌنا بمحرار لقبرّ  .3

حامض الكبرٌتٌك هو عامل مساعد فً إذ إن  C °60عدم ارتفاع درجة الحرارة اكثر من  المحافظة على

 .التفاعل

ومزجها  ،رج المحتوٌات جٌدا( لكل دفعة مع ml3-2( من البنزٌن على شكل دفعات ما بٌن )ml31اضؾ ) .4

حرارة حرارة بحٌث لا تدع درجة راقب درجة ال ،وبعد كل اضافة من البنزٌن ،تمام عملٌة التفاعلا لاتمام

 .C°55تصل فوق  المزٌج

ثم سخنه فً حمام مابً عند  ،على الدورق الدابري اربط مكثؾ ارجاع ،نزٌنبعد الانتهاء من اضافة الب .5

 .( دقٌقة41-45دع درجة الحرارة ترتفع اكثر من ذلك ولمدة )ولا ت ،C°61درجة حرارة 

محتوٌات الدورق فً  ثم صب ،تمام عملٌة التفاعله بشدة لاواخرى فً الحمام ورج مدةارفع الدورق بٌن  .6

 .( من الماء الباردml 511( ٌحتوي على )L 1سعة ) ةكؤس زجاجٌ

 ،وعند استقرار النتروبنزٌن فً الاسفل ،ٌركدثم اترك المزٌج ل ،حرك المزٌج لؽسل النتروبنزٌن الناتج .7

ثم استقبل الطبقة السفلى  ،وانقل السابل المتبقً الى قمع فصل ،اسحب طبقة الحامض )الطبقة العلوٌة(

 .واهمل الطبقى العلٌا المابٌة ،)النتروبنزٌن(

 ،جه بشدة لؽسلهثم ر ،واؼلق سداد القمع ،( ماءml51ثم اضؾ الٌه ) ،اعد النتروبنزٌن الى قمع الفصل .8

صؽٌر وانقله الى دورق مخروطً ،مرة ثانٌةافصل النتروبنزٌن  ،ثم اتركه ٌركد ،وازالة بقاٌا الحامض

 .زالة الماء الموجودمن كلورٌد الكالسٌوم اللبمابً لإ (g5ٌحتوي على )

 .زالة كلورٌد الكالسٌومرشح الناتج خلبل ورق ترشٌح لإ .9

 .استقبل الراشح فً دورق تقطٌر صؽٌر .11

 .C( °211-216)ثم اجمع الجزء المقطر عند درجة  ،وسخن الدورق ،بشكل مابل اً اربط مكثف .11



 

36 

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

 .وهذه المواد شدٌدة الانفجار ،مركبات ثنابً وثلبثً النتروبنزٌن الى تكوٌن إديٌسذلك 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  الرسومات   خطوات العمل مع النقاط الحاكمة  ت

 .ثم اؼسل الادوات ،ارتد بدلة العمل 1

 

فً  ثم ضعه ،( من حامض النترٌك المركزml 35خذ ) 2

 .(ml 511دورق ؼلٌان كروي سعة )

 

على  اضفه ثم ،( من حامض الكبرٌتٌك المركزml 41خذ ) 3

فً الدورق الكروي مع شكل دفعات الى حامض النترٌك 

د الدورق مستعٌنا وفً حالة ارتفاع درجة الحرارة برّ  ،الرج

 C°61عن درجة الحرارة بمحرار على ان لا ترتفع 

 .والحامض هنا عامل مساعد
 

 ( من البنزٌن على شكل دفعات ما بٌن ml 31اضؾ ) 4

(ml3-2الى مزٌج الحامض و ) رج المحتوٌات بعد كل

 علىجة الحرارة على ان لا تزٌد اضافة مع مراقبة در

C°55. 
 

 بطاقة التمـــارٌن

 : تجربة تحضٌر النتروبنزٌناسم التمرٌن

 أولا: الأهداف التعلٌمٌة

 بعد الانتهاء من إجراء التجربة ٌكون الطالب قادراً على تحضٌر النتروبنزٌن مختبرٌاً.

 ٌمٌة )مواد، أدوات، أجهزة(ثانٌا: التسهٌلات التعل

 ، مخبار مدرج، محرار، ماصة، مكثؾ، كؤس زجاجٌة سعة ml 500دورق كروي سعة 

(L 1 قمع فصل، دورق مخروطً، قمع ترشٌح، ساعد زجاجً، حامل حدٌدي، ورق ترشٌح، دورق ،)

حامض استقبال، حمام مابً، مصباح بنزن، حامل ثلبثً، شبكة اسبستوس، البنزٌن، حامض النترٌك، 

 الكبرٌتٌك، ماء مقطر، كلورٌد الكالسٌوم اللبمابً.

 : خطوات العمل )النقاط الحاكمة، معٌار الأداء، الرسومات(ثالثا
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على  ء من اضافة البنزٌن رتب مكثؾ ارجاعبعد الانتها 5

 C°61ثم سخنه فً حمام مابً عند درجة  ،الدورق الكروي

 .( دقٌقة41-45لمدة )

 

ثم صب  ،بشدة هورج ،واخرى ارفع الدورق بٌن مدة 6

ى ( ٌحتوي علL 1سعة ) ةمحتوٌات الدورق فً كؤس زجاجٌ

(ml 511ماء ). 

 

واسحب الطبقة العلوٌة التً  ،ثم اتركه ٌركد ،حرك المزٌج 7

ثم انقل السابل المتبقً الى قمع فصل  ،تمثل طبقة الحامض

 .العلٌا المابٌة ، واهمال الطبقةلفصل الطبقى السفلى

 

( ml 51ثم اضؾ الٌه ) ،اعد النتروبنزٌن الى قمع الفصل 8

وازالة بقاٌا  ،رجه بشدة لؽسلهو ،واؼلق سداد القمع ،ماء

وانقله الى دورق  ،وافصل النتروبنزٌن مرة ثانٌة ،الحامض

من كلورٌد الكالسٌوم  (g5ثم ضؾ الٌه ) ،مخروطً صؽٌر

 .زالة الماء الموجوداللبمابً لإ

 

 .زالة كلورٌد الكالسٌومرشح الناتج خلبل ورق ترشٌح لإ 9

 

 اً هوابٌ اً واربط مكثف ،ثم ضعه فً دورق تقطٌر ،خذ الراشح 11

 ثم سخن الدورق لجمع الجزء المتقطر عند درجة

C( °211-216). 

 

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

C°214 مركبات شدٌدة الانفجار تلبفٌاً لتكوٌن. 

 

 

 الاسئلة

 اهمٌة النتروبنزٌن فً الصناعات البتروكٌمٌاوٌة؟ ما .1
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 الكبرٌتٌك المركز فً التفاعل عند اجراء التجربة؟ حامض لماذا استعمل .2

 ض الخواص الفٌزٌاوٌة للنتروبنزٌن.اذكر بع .3

 عرؾ عملٌة النترنة. .4

 الخصابص الممٌزة للمركبات الاورماتٌة )البنزٌن(؟ ما .5

 

 تجربة تحضٌر الانٌلٌن من النتروبنزٌن 3-2

 :الهدف من التجربة

 ب قادراً على اختزال النتروبنزٌن الى الانٌلٌن مختبرٌاً.بعد الانتهاء من إجراء التجربة ٌكون الطال

 نظرٌة التجربة 

عند تعرضه  وٌسود ،بسرعةولكنه ٌتلون  ،حالته النقٌةسابل عدٌم اللون فً  ( هوC6H5NH2) نٌلٌنالا

وهو اثقل من الماء  ،C °183عند درجة  نٌلٌنوٌؽلً الا ،وٌتمٌز برابحة خاصة معروفة .للهواء والضوء

ولهذا فؤنه ٌطفو على سطح الماء  C °،111ولكنه اخؾ من الماء عند درجة  ،ات الحرارة الاعتٌادٌةبدرج

ولكنه ٌمتزج بؤؼلب المذٌبات  3% فً الماء بنسبة نٌلٌنٌذوب الا .الساخن وٌرسو فً القاع عند التبرٌد

 .العضوٌة وذو تؤثٌر سام

الهٌدروجٌن عوامل مختزلة كنزٌن بواسطة ختزال النتروب، وذلك بامن النتروبنزٌن نٌلٌنٌحضر الا

 .الناتج من تفاعل الحدٌد مع حامض الهٌدروكلورٌك

 

 
 نٌلٌنومن خواص الا ،كثٌر من المركبات العضوٌةوانتاج  ،والادوٌة ،لتحضٌر الاصباغ نٌلٌنوٌستعمل الا

 نٌلٌنعلما ان الا ،الاملبح قاعدة قوٌة تتفاعل مع الاحماض لتكوٌن نٌلٌنان الا إذتكوٌن الاملبح  الكٌمٌاوٌة 

والعقاقٌر الطبٌة  ،اٌضا لتحضٌر كثٌر من الصبؽات نٌلٌنالا ، وٌستعملٌعطً العدٌد من المركبات عند تؤكسده

 .ومسكن للآلآم ،كخافض الحرارة

 الادوات والاجهزة المستعملة

 مصباح بنزن )محرار( مٌزان حساس (ml 511دورق كروي سعة )

 حامل ثلبثً حمام مابً مخبار مدرج

 شبكة الاسبستوس (ml 111ؤس زجاجٌة سعة )ك (ml 111دورق مخروطً سعة )

 دورق تقطٌر قمع فصل (ml 11ماصة حجم )

   مرجل لأنتاج البخار

 المواد المستعملة

 كاربونات الصودٌوم اللبمابٌة ( المركزHClحامض ) (Feمسحوق الحدٌد )

  كلورٌد الكالسٌوم اللبمابً نتروبنزٌن
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 طرٌقة العمل 

 (.ml 511سعة ) ثم ضعه فً دورق كروي ،حوق الحدٌد فً مٌزان حساس( من مسg 31زن ) .1

 .من مخبار مدرج الى الدورق الكروياً ( ماء مقطرml 41اضؾ ) .2

 .(ml 111ثم ضعها فً دورق مخروطً سعة ) ،( نتروبنزٌنml 21خذ ) .3

 .C °61درجة  خن النتروبنزٌن فوق حمام مابً الىس .4

ثم  ،وتخلط معا ،(HCl)المركز( من حامض الهٌدروكلورٌك ml 2.5)إلى( من النتروبنزٌن ml 1اضؾ ) .5

 .ورج الدورق جٌداً  ،ضاؾ الى الدورق الكرويت

درجة حرارة المزٌج داخل  وٌجب تثبٌت ،رق نتٌجة عملٌة الاختزاللاحظ ارتفاع درجة الحرارة للدو .6

 .بالماء عند الضرورة مابً، وتخفض درجة الحرارة ؼالباً ام ( والتسخٌن فً حم°91-81 )Cالدورق بٌن 

 وتستمر العملٌة ،لدورق الكرويبتثبٌت قمع الفصل فوق اوذلك  ،( من النتروبنزٌن لكل دفعةml2-1اضؾ ) .7

وتجفٌفه  ،نقل جزء من المزٌجبتمام التفاعل )اختفاء رابحة النتروبنزٌن( ، ثم افحص لإ( دقٌقة21-31)

 .وٌتكون محلول صافً ،ٌجب ان تختفً رابحة النتروبنزٌناذ المخفؾ  ،HClبحامض 

( من كاربونات الصودٌوم g 5ثم اضؾ ) ،سخن فوق حمام مابً ،فً حالة وجود رابحة النتروبنزٌن .8

 .بخارٌاً  طر تقطٌراً وق   ،اللبمابٌة لجعل مزٌج التفاعل قلوٌا

( ml 111د الكالسٌوم اللبمابً لكل )( من كلورg 21ٌواضؾ الٌه ) ،انقل السابل المقطر الى قمع الفصل .9

 .وكرر عملٌة الفصل ،ثم افصل هثم افصل ثم رج ،بشدة هورج ،من السابل

ر عند درجة ثم اجمع الجزء المقطّ  ،حمام رملً باستعمالاو  ،اللهب المباشر الناتج باستعمال نٌلٌنر الاقطّ  .11

C( °184-181). 
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  الرسومات   عمل مع النقاط الحاكمة خطوات ال ت

 .ثم اؼسل الادوات الزجاجٌة المطلوبة ،ارتد بدلة العمل 1

 

ثم ضعها فً  ،حساس ( من مسحوق الحدٌد فً مٌزانg 31زن ) 2

 .(ml 511سعة ) كرويدورق 

 

 .الى الدورق الكروي اً ماء مقطر( ml 41اضؾ ) 3

 

 دورق مخروطً سعة ثم ضعها فً  ،( نتروبنزٌنml 21خذ ) 4

(ml 111). 

 

 .C °61درجة  خن النتروبنزٌن فوق حمام مابً الىس 5

 

 بطاقة التمـــارٌن

 : اختزال النتروبنزٌن الى الانٌلٌناسم التمرٌن

 أولا: الأهداف التعلٌمٌة 

 على تحضٌر الانٌلٌن باختزال النتروبنزٌن مختبرٌاً.  بعد الانتهاء من اجراء التجربة ٌكون الطالب قادراً 

 ثانٌا: التسهٌلات التعلٌمٌة )مواد، أدوات، أجهزة(

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

ml 10 قمع فصل، محرار، كؤس زجاجٌة سعة ،ml 100مل ، حمام مابً، مٌزان، مصباح بنزن، حا

، نتروبنزٌن، حامض الهٌدروكلورٌك Feثلبثً، شبكة اسبستوس، مرجل لأنتاج البخار، مسحوق الحدٌد 

 المركز، كاربونات الصودٌوم اللبمابٌة، كلورٌد الكالسٌوم اللبمابً.

 ثالثا: خطوات العمل )النقاط الحاكمة، معٌار الأداء، الرسومات(
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( من حامض ml 2.5) إلى( من النتروبنزٌن ml 1اضؾ ) 6

الدورق  ط معا ثم ضعه فًتخل ،( المركزHClالهٌدروكلورٌك )

 .الكروي

 

حافظ على  ،لاحظ ارتفاع درجة الحرارة نتٌجة عملٌة الاختزال 7

 .C( °91-81)عند ة الحرارة داخل الدورق درج

 

( نتروبنزٌن لكل دفعة بتثبٌت قمع فصل فوق ml2-1اضؾ ) 8

( دقٌقة افحص 31-21لعملٌة من )الدورق المخروطً وتستمر ا

 .ون محلول صافًتكّ ختفاء رابحة النتروبنزٌن واعل باتمام التفلا

 

ثم اضؾ  ،بًفً حالة وجود رابحة النتروبنزٌن سخن فوق حمام ما 9

(g 5 ًمن كاربونات الصودٌوم لجعل مزٌج التفاعل قلوٌا )، ر طّ ثم ق

 .تقطٌراً بخارٌاً 

 

( من g 21ثم اضؾ الٌه ) ،انقل السابل المقطر الى قمع فصل 11

 ( لكل g 21كلورٌد الكالسٌوم اللبمابً على ان تكون النسبة )

(ml 111من السابل المقطر ). 

 

 .مع تكرار العملٌةبشدة ثم افصل  هرج 11

 

حمام  الناتج باستعمال اللهب المباشر او باستعمال نٌلٌنقطر الا 12

 .C( °184-181)ثم اجمع الجزء المقطر عند درجة  ،رملً

 

 

 الاسئلة

 .نٌلٌناكتب المعادلة الكٌمٌابٌة لتحضٌر الا .1

 فً الصناعات البتروكٌمٌاوٌة؟ نٌلٌنالا ا استعمالاتم .2

 .نٌلٌنوٌة للبعدد الخواص الكٌمٌا .3

 .نٌلٌنعدد الخواص الفٌزٌاوٌة للب .4

 ؟نٌلٌنفً تحضٌر الا ما العامل المساعد المستعمل .5
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 تجربة تحضٌر حامض البنزوٌك من التولوٌن 3-3

 :الهدف من التجربة

 التولوٌن مختبرٌاً.أكسدة بعد الانتهاء من إجراء التجربة ٌكون الطالب قادراً على تحضٌر حامض البنزوٌك من 

 ٌة التجربة نظر

وٌسمى اٌضا حامض الصمػ ،حامض البنزوٌك هو مركب عضوي من الاحماض الكاربوكسٌلٌة

صلبة بٌضاء اللون فهو مادة بلورٌة  ،ما خواصه، أمن ابسط الاحماض الكاربوكسٌلٌة العطرٌة ٌ عد،الجاوي

منه فً درجة  6%بنسبة وٌذوب 3%بنسبة قلٌل الذوبان بالماء الباردو،وذو رابحة عطرٌة ،ٌتسامى بالتسخٌن

بشكل واسع فً حفظ ستعملٌلذا  ،وؼٌر سام ،وكثٌر الاستخدام فً الصناعات الؽذابٌة لكونه مادة حافظة ،الؽلٌان

 .ومستحضرات التجمٌل ،والمشروبات ،والمنظفات مثل الشامبو ،المعلبات

 C °111.6ٌؽلً عند و ،من الخواص الفٌزٌاوٌة للتولوٌن هو سابل عدٌم اللون ذو رابحة خاصة ممٌزة

ولكنه اخؾ من ،البنزٌن وهو ٌشبه ،بل ٌمتزج بالمذٌبات العضوٌة ،ولا ٌختلط مع الماء ،C °(93-)عند  وٌتجمد

g/cmكثافته حٌث ان الماء
3

 .وٌستعمل كمذٌب لكثٌر من المركبات العضوٌة ،وٌشتعل بلهب داخن ،1.866

 :الاتٌةمعادلة وفقا للتحضٌر حامض البنزوٌك من اكسدة التولوٌن ٌتم و

 
 

 الادوات والاجهزة المستعملة

 (ml 211كؤس زجاجٌه سعة ) قمع ترشٌح (ml 511دورق كروي سعة )

 حمام رملً ورق ترشٌح مخبار مدرج

 حامل ثلبثً حامل حدٌدي مٌزان حساس

 مسخن كهربابً دورق مخروطً )استقبال( مكثؾ

  مجفؾ كهربابً ساعد زجاجً

 المواد المستعملة

 كحول اثٌلً هٌدروكسٌد الصودٌوم وٌنتول

 حامض الاوكزالٌك حامض الهٌدروكلورٌك برمنكنات البوتاسٌوم

   ماء مقطر
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 طرٌقة العمل 

ثم اضؾ الٌها  ،(ml 211سعة ) ةثم ضعها فً كؤس زجاجٌ ،( من برمنكنات البوتاسٌوم الصلبةg 15زن ) .1

(ml 61ماء مقطر )ذابةاً بارد لؽرض الإ. 

 .لكرويفً الدورق ا ثم ضعه ،من التولوٌن بمخبار مدرج (ml 11خذ ) .2

 .وامزجها جٌدا ،ثم اخلط المواد ،اضؾ محلول البرمنكنات الى التولوٌن الموجود فً الدورق .3

( ماء ml 15( ثم اضؾ الٌها )ml 111سعة ) ة( من هٌدروكسٌد الصودٌوم فً كؤس زجاجg 2ٌزن ) .4

 .وذوبها بشكل جٌد اً مقطر

وذلك  ،ثم امزج الجمٌع مزجا جٌدا اً هٌدروكسٌد الصودٌوم فوق المزٌج لجعل الوسط قاعدٌاضؾ محلول  .5

 .دقابق 5بتحرٌك الدورق الكروي ٌدوٌا لمدة 

 .على الدورق المحتوي على المواد المذكورة اعلبه ركب مكثؾ ارجاع .6

 نوعند درجة حرارة ما بٌ ،ساعات 4لمدة ، او حمام رملً سخن المزٌج بمسخن كهربابً .7

C( °121-121). 

( من ml 11بالماء المقطر البارد عدة مرات وفً كل مرة ٌلزم) هواؼسل ،ثم رشح المحلول ،د المزٌجبرّ  .8

 .الماء المقطر

وبذلك نحصلعلى بلورات حامض  ،اضؾ حامض الهٌدروكلورٌك المركز عن طرٌق الماصة الى الراشح .9

 .البنزوٌك

د درجة ــوجفؾ الراسب فً مجفؾ كهربابً عن ،الباردواؼسل الراسب بالماء المقطر  ،رشح مرة اخرى .11

C °81. 

( من حامض الاوكزالٌك g 1( كحول اثٌلً مع )ml5-3ملبحظة / اذا كان المحلول عدٌم اللون اضؾ الٌه )

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

 .المطلوبة ثم اؼسل الادوات ،عمللة الارتد بد 1

 

كؤس ثم ضعها فً البوتاسٌوم  برمنكنات( من g15زن ) 2

 .وذوبها جٌدا اً ( ماء مقطرml 61واضؾ الٌها )ةزجاجٌ

 

فً دورق كروي سعة  ثم ضعه ،( من التولوٌنml 11خذ ) 3

(ml 511). 

 

اضؾ محلول البرمنكنات الذاببة الى الدورق الكروي  4

 .جٌدا هوامزج

 

 ة( من هٌدروكسٌد الصودٌوم فً كؤس زجاجg 2ٌزن ) 5

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

 .الدورق الكروي

 

 ولمدةجٌداً بالتحرٌك الٌدوي للدورق  امزج الجمٌع مزجاً  6

 .دقابق 5 

 

 بطاقة التمـــارٌن

 تولوٌن: تحضٌر حامض البنزوٌك من الاسم التمرٌن

 أولا: الأهداف التعلٌمٌة 

التولوٌن أكسدة  بعد الانتهاء من إجراء التجربة ٌكون الطالب قادراً على تحضٌر حامض البنزوٌك من

 مختبرٌاً.

 ثانٌا: التسهٌلات التعلٌمٌة )مواد، أدوات، أجهزة(

 mlعة س 2، مخبار مدرج، مٌزان حساس، مكثؾ عاكس، كؤس زجاجٌة عدد ml 500دورق كروي سعة 

(، ساعد زجاجً، قمع ترشٌح، ورق ترشٌح، حامل حدٌدي، دورق مخروطً )استقبال(، 100،200)

حامل ثلبثً، مسخن كهربابً، حمام رملً، مجفؾ كهربابً، تولوٌن، برمنكنات البوتاسٌوم، هٌدروكسٌد 

 الصودٌوم، حامض الهٌدروكلورٌك المركز، كحول اثٌلً، حامض الاوكزالٌك، ماء مقطر.
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ثم سخن المزٌج بمسخن كهربابً لمدة  ،ركب مكثؾ ارجاع 7

 .C °121درجة  ساعات عند 4

 

بالماء المقطر عدة  هواؼسل ،ثم رشح المحلول ،برد المزٌج 8

 .( من الماءml 11وفً كل مرة ٌلزم ) ،مرات

 

وانتظر  ،الهٌدروكلورٌك المركز الى الراشحاضؾ حامض  9

 .سوؾ تحصل على بلورات حامض البنزوٌك ،قلٌلب

 

ثم جففه  ،واؼسل الراسب بالماء المقطر ،رشح مرة اخرى 11

 .C °81فً مجفؾ كهربابً عند درجة 

 فعندبذ ٌجب اضافة  ،اما اذا كان المحلول عدٌم اللون

(ml5-3( كحول اثٌلً و )g 1 من حامض الاوكزالٌك )

 .وكرر التسخٌن مرة اخرى

 

 

 الاسئلة

 ما الخواص الفٌزٌاوٌة لحامض البنزوٌك؟ -1

 ما التولوٌن؟ -2

 .عند تحضٌر حامض البنزوٌك اكتب معادلة التفاعل لأكسدة التولوٌن -3

 حامض البنزوٌك فً الصناعات؟ استعمالاتما  -4

 .اشرح مٌكانٌكٌة عملٌة اكسدة التولوٌن -5
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 تجربة تحضٌر السماد الكٌمٌاوي )كبرٌتات الامونٌوم( 3-4

 :الهدف من التجربة

برٌتات الامونٌوم( بعد الانتهاء من إجراء التجربة ٌكون الطالب قادراً على تحضٌر السماد الكٌمٌاوي )ك

 من تفاعل الامونٌا مع حامض الكبرٌتٌك المخفؾ مختبرٌاً.

 نظرٌة التجربة 

للتربة وهً احد الانواع المهمة من الاسمدة التً تضاؾ  ،مركب ؼٌر عضوي كبرٌتات الامونٌوم

ات الامونٌوم كبرٌت وتعد ،وزٌادة الانتاجٌة للمحاصٌل الزراعٌة ،وتحسٌن ظروؾ نموها ،بقصد تؽذٌة النباتات

والٌورٌا من الاسمدة النتروجٌنٌة اللبعضوٌة حٌث ٌشكل النتروجٌن العنصر الاساسً فٌها الذي ٌساعد فً نمو 

 .النباتات

محالٌل مابٌة حامضٌة ضعٌفة كما انها  ذوبانهاالجٌد فً الماء مكونةكبرٌتات الامونٌوم من اهم خواص 

ٌكبرٌتات الامونٌوم وتتحرر بٌضا انها تتفكك بالتسخٌن الى ومن خواصها ا ،فً المذٌبات العضوٌة تذوبلا 

 .بالماء

مادة مجهزة للنتروجٌن فً عملٌات عملٌات اطفاء الحرابق و فً كبٌربشكل  كبرٌتات الامونٌوم تستعمل

ما ٌتعرض له هذا السماد عند نشره على سطح التربة وخاصة اثناء  ولهذا فؤن أبرز .التؽذٌة الخاصة بالخمابر

 :تٌةالآحسب المعادلات بٌؾ فقدان جزء منه بالتطاٌر الص

 

 

 الادوات والاجهزة المستعملة

 حمام مابً ساعد زجاجً (ml 311دورق مخروطً سعة )

 مخبار مدرج (ml 311كؤس زجاجٌة سعة ) (ml 111كؤس زجاجٌه سعة )

  طبق تبخٌر (ml 51سحاحة حجم )

 المواد المستعملة

 ورق عباد الشمس )دلٌل(. ماء مقطر حامض الكبرٌتٌك %25محلول الامونٌا تركٌز 
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 طرٌقة العمل 

 .(ml 311فً دورق مخروطً سعة ) ثم ضعه ،( من محلول الامونٌاml 25خذ ) .1

 .51%( من محلول حامض الكبرٌتٌك المخفؾ بتركٌزml 111حضر ) .2

 .املؤ السحاحة بحامض الكبرٌتٌك المحضر .3

( لكل دفعة الى محتوٌات ml 1على شكل دفعات ) الكبرٌتٌك ضافة حامض، وذلك بإابدأ بعملٌة التسحٌح .4

 .وفً كل اضافة رج وحرك الدورق المخروطً ٌدوٌاً  ،الدورق

وفً حالة بقاء  ،قاءاختبر المحلول فً الدورق المخروطً بعد الاضافة بواسطة ورق عباد الشمس الزر .5

توقؾ عن اضافة ف ،ذا تؽٌر اللون الى الاحمرما ا، أضافة الحامض من السحاحةستمر بإا ،اللون الازرق

 .الحامض

عباد الشمس الزرقاء الى اللون  ةوتوقؾ عند تحول لون ورق ،استمر بعملٌة الاختباراستمر بعملٌة التسحٌح،  .6

 .الاحمر

 .وفً هذه الحالة ٌتحول المحلول الموجود فً الدورق من محلول قاعدي الى محلول حامضً .7

محلول كبرٌتات  تكونونتٌجة هذا التفاعل ٌ ،ٌتٌك المخفؾنٌا مع حامض الكبرما ٌحدث هو تفاعل الامو .8

 لها المابٌة.ٌر الحامضً فً محالٌالامونٌوم ذات التؤث

 سجل حجم الحامض النازل من السحاحة. .9

سعة  ةثم ضع المحتوٌات فً كؤس زجاجٌ، خذ الدورق المخروطً بما ٌحتوٌه بعد انتهاء عملٌة التسحٌح .11

(ml 311)، المنتصؾ )نصؾ حجمها(.خنها فً حمام مابً لؽرض التبخٌر الى وس 

وتجنب التسخٌن الشدٌد الى ان تظهر  ،لماء الزابدر بقٌة اٌثم ضعه فً طبق تبخٌر لؽرض تبخ ،خذ المتبقً .11

 .(الحامضً فة من كبرٌتات الامونٌوم )السمادبلورات بٌضاء شفا
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  الرسومات   ل مع النقاط الحاكمة خطوات العم ت

 .ارتد بدلة العمل ثم اؼسل الادوات المطلوبة 1

 

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

 .(ml 311فً دورق مخروطً سعة )

 

( من محلول حامض الكبرٌتٌك بتركٌز ml 111حضر ) 3

%51. 

 

  .املؤ السحاحة بحامض الكبرٌتٌك المحضر 4

لى ضافة الحامض من السحاحة اابدأ بعملٌة التسحٌح وذلك با 5

 على شكل دفعات الامونٌا فً الدورق المخروطً 

(ml 1لكل دفعة مع الرج والتحرٌك ). 

 

 : تحضٌر السماد الكٌمٌاوي )كبرٌتات الامونٌوم(اسم التمرٌن

 أولا: الأهداف التعلٌمٌة

وي من تفاعل الامونٌا مع بعد الانتهاء من إجراء التجربة ٌكون الطالب قادراً على تحضٌر السماد الكٌمٌا

 حامض الكبرٌتٌك المخفؾ مختبرٌاً ودراسة خواصه.

 ثانٌا: التسهٌلات التعلٌمٌة )مواد، أدوات، اجهزة(

(، ساعد ml 100(، سحاحة حجم )ml 100(، كؤس زجاجٌة سعة )ml 300دورق مخروطً سعة )

الشمس )الازرق(، (، طبق تبخٌر، حمام مابً، ورق عباد ml 300زجاجً، كؤس زجاجٌة سعة )

 %، حامض الكبرٌتٌك، ماء مقطر، مخبار مدرج.25محلول الامونٌا بتركٌز 

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

 

 بطاقة التمـــارٌن
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بواسطة ورق عباد اختبر المحلول فً الدورق بعد الاضافة  6

وذلك بؽمر الساعد الزجاجً فً الدورق واخذ  ،الشمس

 ،ذا لم ٌتؽٌر اللونض الاختبار، فإلؽر قطرة من المحلول

 .ستمر بعملٌة التسحٌحا

 

وتوقؾ عن  ،واستمر بعملٌة الاختبار ،استمر بعملٌة التسحٌح 7

عملٌة التسحٌح عند تحول لون ورقة عباد الشمس الزرقاء 

 .الى اللون الاحمر

 

  .سجل حجم الحامض النازل من السحاحة 8

توٌه بعد انتهاء عملٌة التسحٌح خذ الدورق المخروطً بما ٌح 9

( وسخنها فً ml 311سعة ) ةثم ضعها فً كؤس زجاجٌ

لؽرض تبخٌر المحلول الى  C °51حمام مابً عند درجة 

 .نصؾ الحجم
 

ثم ضعه فً طبق تبخٌر لؽرض تبخٌر بقٌة  ،خذ المتبقً 11

وتجنب التسخٌن الشدٌد الى ان تظهر بلورات  ،الماء الزابد

 .كبرٌتات الامونٌوم )السماد الحامضً( بٌضاء شفافة من

 

 

 الاسئلة

 وما تركٌبه؟ما السماد الكٌمٌاوي؟  .1

 السماد للنباتات؟ وما العنصر المفٌد فٌه؟ ما الؽاٌة من استعمال .2

 ما التؤثٌر المابً لسماد كبرٌتات الامونٌوم على التربة؟ .3

 ً عملٌة التسحٌح؟دلٌل الفٌنولفثالٌن او المثٌل الاحمر كدلٌل ف لماذا لا ٌستعمل .4

 لماذا نتجنب التسخٌن الشدٌد فً عملٌة التبخٌر؟ .5

 كبرٌتات الامونٌوم فً التربة الؽنٌة بالكاربونات؟ لماذا ٌفضل استعمال .6
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 تجربة تحضٌر الفٌنول فورمالدٌهاٌد 3-5

 :الهدف من التجربة

 ول فورمالدٌهاٌد )البكلبٌت( مختبرٌاً.بعد الانتهاء من إجراء التجربة ٌكون الطالب قادراً على تحضٌر الفٌن

 نظرٌة التجربة 

حٌث تحضر من تفاعل  .تارٌخٌا المستعملةالفٌنول فورمالدٌهاٌد )البكلبٌت( من اقدم الراتنجات  ٌعد

 وٌستعمل ،اما حامض او قاعدة ،للتحضٌر عطً مركبات كثٌفة والوسط المستعملالفٌنول مع الفورمالدٌهاٌد لٌ

 .جٌدٌنحٌث ٌمتاز بمقاومة حرارٌة وعزل كهربابً  الصناعاتكثٌر من هذا البولٌمر فً 

ولا  ،كما انها سهلة التشكٌل فً قوالب ،والقساوة ،وتسمى هذه البولٌمرات بالبكلبٌت وتمتاز بالصلببة

ومفاتٌح  ،وبطارٌات السٌارات ،والتلفاز ،الرادٌواجسام  فً صناعة وتستعملتتؤثر بالاحماض والقواعد 

 .وبعض قطع السٌارات ،ءالكهربا

او قاعدي على  ،الفٌنول مع الفورمالدٌهاٌد فً وسط حامضً من تفاعل ٌحضر الفٌنول فورمالدٌهاٌد

وٌتم فً المرحلة  ،او اذابته ،وٌمكن صهره ،مرحلتٌن الاولى ٌتكون البولٌمر ذو الوزن الجزٌبً المنخفض

 .الثانٌة معالجة البولٌمر

مجموعة من البولٌمرات تسمى  محفز معطٌاً لدٌهاٌد بوجود قاعدة كعامل وٌتفاعل الفٌنول مع الفورما

 .(البكلبٌت )الباؼة

 

 الادوات والاجهزة المستعملة

 مجفؾ كهربابً 2( عدد ml 211كؤس زجاجٌة سعة ) (ml 511دورق كروي سعة )

 حامل ثلبثً حامل حدٌدي مخبار مدرج

 شبكة اسبستوس حمام مابً ملعقة وزن

 مصباح بنزن مكثؾ عاكس 2تبار عدد انابٌب اخ

   مٌزان حساس
 

 المواد المستعملة

 ماء مقطر هٌدروكسٌد الصودٌوم فورمالدٌهاٌد الفٌنول
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 طرٌقة العمل 

 .(ml 511فً دورق كروي حجم ) ثم ضعه ةحساس فً كؤس زجاجٌ( من الفٌنول فً مٌزان g 25زن ) .1

 فً الدورق الكروي اعلبه. ثم ضعه ،ة المخبار المدرجٌد بواسطمحلول فورمالدٌهامن ( ml 51خذ ) .2

 .الى محتوٌات الدورق 41 %( من محلول هٌدروكسٌد الصودٌوم بتركٌزml 3اضؾ ) .3

فً حمام مابً عند درجة حرارة ما ، ثم سخن المحتوٌات بهدوء على الدورق الكروي ركب مكثؾ ارجاع .4

 .حمر تدرٌجٌا وبمرور الزمن ٌزداد قوام المحلول( الى ان ٌتحول المحلول الى اللون الا°91-81 )Cبٌن 

ثم ابعد الدورق  ،C °65درجة  ( دقٌقة تسخٌنا هادبا الى75-61ن )استمر بعملٌة التسخٌن لمدة تتراوح ما بٌ .5

 .عن الحمام المابً واسكب محتوٌات الدورق بسرعة فً انابٌب اختبار جافة

 .ولمدة ساعة C °51 جفؾ الكهربابً عند درجة حرارةضع الانابٌب فً الم .6

سوؾ ٌتم الحصول  ،ساعات اربعاو ابقٌها فً المجفؾ الكهربابً لمدة  ،C °61ارفع درجة الحرارة الى  .7

 .()البكلبٌت( )الباؼةعلى الفٌنول فورمالدٌهاٌد 
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  الرسومات   خطوات العمل مع النقاط الحاكمة  ت

 .ثم اؼسل الادوات المطلوبة ،لعملارتد بدلة ا 1

 

فً دورق  ثم ضفهةفً كؤس زجاجٌ الفٌنول( من g25زن ) 2

 .(ml 511كروي سعة )

 

فً الدورق  ثم ضعه ،( محلول فورمالدٌهاٌدml 51خذ ) 3

 .الكروي اعلبه

 

( من محلول هٌدروكسٌد الصودٌوم بتركٌز ml 3اضؾ ) 4

 .% الى محتوٌات الدورق اعلبه41

 

ثم سخن بهدوء  ،ويعلى الدورق الكر ركب مكثؾ ارجاع 5

( الى ان ٌتحول الى °91-81 )Cدرجة  فً حمام مابً الى

 .)المارونً( تدرٌجٌا مع ازدٌاد قوام المحلولاللون الاحمر 

 

( دقٌقة 75-61ٌن )استمر بعملٌة التسخٌن لمدة تتراوح ما ب 6

عن الحمام  ثم ابعد الدورق ،C °65درجة  تسخٌنا هادباً الى

واسكب محتوٌات الدورق بسرعة فً انابٌب اختبار  ،المابً

 .جافة

 

 بطاقة التمـــارٌن

 : تحضٌر الفٌنول فورمالدٌهاٌداسم التمرٌن

 أولا: الأهداف التعلٌمٌة

 تجربة ٌكون الطالب قادراً على تحضٌر الفٌنول فورمالدٌهاٌد )الباؼة(مختبرٌاً.بعد الانتهاء من إجراء ال

 التعلٌمٌة )مواد، أدوات، أجهزة( ثانٌا: التسهٌلات

، انابٌب اختبار عدد 2( عدد ml 200، مخبار مدرج، كؤس زجاجٌة سعة )ml 500دورق كروي سعة 

ل حدٌدي، مجفؾ كهربابً، حامل ثلبثً، ، ملعقة وزن، مٌزان حساس، مكثؾ عاكس، حمام مابً، حام2

 شبكة اسبستوس، مصباح بنزن، الفٌنول، فورمالدٌهاٌد، هٌدروكسٌد الصودٌوم، ماء مقطر.

 ثالثا: خطوات العمل )النقاط الحاكمة، معٌار الأداء، الرسومات(
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ضع الانابٌب فً المجفؾ الكهربابً لمدة ساعة عند درجة  7

 .C °51حرارة 

 

وابقٌها فً المجفؾ  ،C °61ارفع درجة الحرارة الى  8

سوؾ ٌتم الحصول على الكهربابً لمدة اربع ساعات 

 .(البكلبٌت )الباؼة

 

 

 الاسئلة

 تصنٌفه كمركب عضوي؟ وما الفٌنول فورمالدٌهاٌد؟ ما .1

 سلوك القاعدة فً تحضٌر الفورمالدٌهاٌد؟ ما .2

 .اذكر الخواص الفٌزٌاوٌة للفٌنول فورمالدٌهاٌد .3

 استخدامات الفٌنول فورمالدٌهاٌد فً الصناعات البتروكٌمٌاوٌة؟ما  .4

 .اشرح مٌكانٌكٌة التفاعل الوارد فً التجربة .5
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 تجربة تحضٌر خلات السلٌلوز 3-6

 :الهدف من التجربة

 بعد الانتهاء من إجراء التجربة ٌكون الطالب قادراً على تحضٌر خلبت السلٌلوز مختبرٌاً.

 نظرٌة التجربة 

وتذوب بشكل جٌد فً كل  ،او قطع تشكل على هٌبة خٌوط ،خلبت السلٌلوز مادة بولٌمرٌة بشكل عجٌنة

 .لا تذوب فً الماء والكحول هاولكن ،والكلوروفورم من الاسٌتون

 ،مشتقات السلٌلوز المهمة التً تدخل فً صناعات مختلفة مثل صناعة الخٌوط منخلبت السلٌلوز  تعد

 .او كمادة اساسٌة للصناعات البلبستٌكٌة المختلفة ،والاقلبم الشفافة ،والالٌاؾ

وذلك بتؤثٌر حامض الخلٌك ،اتجة من عملٌة الاسترةاسترات السلٌلوز الن ىحدإوتمثل خلبت السلٌلوز 

 .بوجود حامض معدنً مثل حامض الكبرٌتٌكامض الخلٌك الثلجً على السلٌلوز وح ،الاعتٌادي

ان  .وٌتكون من بولٌمر ضخم للكلوكوز،ٌة متعددة السكراتٌدرامن المركبات الكاربوه ٌعد السلٌلوز

والصٌؽة  ،كما انه ٌوجد فً قشور بعض ثمار الفواكه ،الخشبٌةالمصدر الطبٌعً للسلٌلوز هو الٌاؾ المواد 

السلٌلوز مادة صناعٌة خلبت  ان .ب فً الماء او الاٌثر او الكحول( ولا ٌذوC6H10O5)nهً  لهالكٌمٌاوٌة 

وفً صناعة  ،وفً صناعة الراٌون )الحرٌر الصناعً( ،فً صناعة البلبستك مهمة تستعمل

 .)الاصباغ(نٌشاتارالو

 :هً فً الصناعة ٌزات خلبت السلٌلوز التً تجعلهاممومن 

 .المتانة .1

 .ؤخذ شكل الاناء الذي ٌوضع فٌهت .2

 .بالحرارة تؤثرتو ،للضوء ةمقاوم .3

 .مادة شفافة .4

 .ذوب بصورة قلٌلة فً المذٌبات العضوٌةا تلكنه ،للذوبان فً الماء اعدم قابلٌته .5

 انواع السلٌلوز

 :ثلبثة اقسام على 18 %حلول هٌدروكسٌد الصودٌوم تركٌزٌمكن تقسٌم السلٌلوز تبعا لذوبانه فً م

 .18%: وهو النوع الذي لا ٌذوب فً محلول هٌدروكسٌد الصودٌوم تركٌزالفا سلٌلوز .1

 .18 %: وهو النوع الذي ٌذوب فً محلول هٌدروكسٌد الصودٌوم تركٌزبٌتا سلٌلوز .2

ولكنه لا ٌترسب عند  ،18 %تركٌزالذي ٌذوب فً محلول هٌدروكسٌد الصودٌوم النوع  جاما سلٌلوز: وهو .3

 .تحمٌض المحلول

تٌك المركز وفقا للمعادلة وٌتم تحضٌر خلبت السلٌلوز بتفاعل السلٌلوز مع حامض الخلٌك بوجود حامض الكبرٌ

 :الآتٌة
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 الادوات والاجهزة المستعملة

 دورق مخروطً حامل حدٌدي (ml 311كؤس زجاجٌة سعة )

 مصباح بنزن مٌزان حساس شبكة اسبستوس

 مخبار مدرج ماصة قضٌب زجاجً

 (L 1كؤس زجاجٌة سعة ) ملعقة وزن زجاجة ساعة

  ورق ترشٌح قمع ترشٌح

 المواد المستعملة

 لوز )ورق ترشٌح، الٌاؾ قطن(سلٌ حامض الكبرٌتٌك المركز حامض الخلٌك الاعتٌادي

 (H2O2بٌروكسٌد الهٌدروجٌن ) مقطر ماء حامض الخلٌك الثلجً

 طرٌقة العمل 

 .(ml 311سعة ) ةزجاجٌ ثم ضعه فً كؤس ،من حامض الخلٌك الاعتٌادي( ml 11خذ ) .1

ثم  ،واخلط المزٌج جٌدا ،يحامض الخلٌك الاعتٌاد ثم اضفه الى ،( من حامض الخلٌك الثلجml 11ًخذ ) .2

اضافة حامض الكبرٌتٌك ٌتحول حامض الخلٌك  ، وعند( من حامض الكبرٌتٌك المركزml 3) اضؾ الٌه

منها جزٌبة ماء وفقا الاعتٌادي والثلجً الى انهدرٌد حامض الخلٌك اي جزٌبتٌن من هذا الحامض مسحوب 

 تٌة:للمعادلة الآ

 

ثم ضعها فً المزٌج اعلبه بحٌث تكون جمٌع  ،او الٌاؾ القطن ،( من ورق الترشٌح المقطعg 2زن ) .3

 .ؽمورة فً خلٌط الحامضالاجزاء الصؽٌرة م

وذلك  ،ثم ضع زجاجة ساعة على فوهة الكؤس ،بدرجة الؽلٌانحمام مابً  فًٌن محتوٌات الكؤس ابدأ بتسخ .4

 .او خروج ابخرة حامض الخلٌك ،لمنع دخول بخار الماء

 واخرى بواسطة القضٌب مدةتمر بٌن دقٌقة مع التحرٌك المس 15اترك الكؤس فً الحمام المابً لمدة  .5

 .اجً الى ان نتؤكد من اذابة جمٌع القطع الصؽٌرة اذابة كاملة فً خلٌط الحامضالزج

 .( من الماء الباردml 611( ٌحتوي على )L 1سعة ) ةانقل محتوٌات الكؤس الى كؤس زجاجٌ .6

 .واؼسل الراسب جٌدا بالماء المقطر البارد للتخلص من حامض الخلٌك الزابد،رشح خلبت السلٌلوز .7

 H2O2ؼسلها بمحلول مخفؾ من فوق اوكسٌد الهٌدروجٌن ، فاسلٌلوز الناتجة ؼٌر بٌضاءاذا كانت خلبت ال .8

 .(مادة قاصرة)

 .وضعها فً زجاجة ساعة حتى الجفاؾ ،اطوٌهاثم  ،اترك الناتج على ورقة الترشٌح .9
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  الرسومات   خطوات العمل مع النقاط الحاكمة  ت

 .سل الادوات المطلوبةثم اؼ ،ارتد بدلة العمل 1

 

فً  ثم ضعه ،من حامض الخلٌك الاعتٌادي( ml 11خذ ) 2

 .(ml 311كؤس زجاجً سعة )

 

فً الكؤس  هضعثم  ،( من حامض الخلٌك الثلجml 11ًخذ ) 3

 .اعلبه واخلط المزٌج

 

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

 .المزٌج

 

 

ثم ضعها فً المزٌج  ،لترشٌح المقطع( من ورق اg 2خذ ) 5

اعلبه على ان تكون جمٌع الاجزاء الصؽٌرة مؽمورة فً 

 .خلٌط الحامض

 

 بطاقة التمـــارٌن

 : تحضٌر خلات السلٌلوز   اسم التمرٌن

 علٌمٌة أولا: الأهداف الت

 بعد الانتهاء من إجراء التجربة ٌكون الطالب قادراً على تحضٌر خلبت السلٌلوزمختبرٌاً.

 ثانٌا: التسهٌلات التعلٌمٌة )مواد، أدوات، أجهزة(

(، قضٌب زجاجً، زجاجة ساعة، حامل حدٌدي، دورق مخروطً، ماصة، ml 300كؤس زجاجٌة سعة )

(، قمع ترشٌح، ورق ترشٌح، مصباح L 1زجاجٌة سعة ) ملعقة وزن، مٌزان حساس، مخبار مدرج، كؤس

بنزن، شبكة اسبستوس، حامض الخلٌك الاعتٌادي، حامض الخلٌك الثلجً، حامض الكبرٌتٌك المركز، 

 سلٌلوز )ورق ترشٌح، الٌاؾ قطن( ماء مقطر، فوق اوكسٌد الهٌدروجٌن.

 (ثالثا: خطوات العمل )النقاط الحاكمة ، معٌار الأداء ، الرسومات
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وابدأ بعملٌة التسخٌن  ،ضع محتوٌات الكؤس على حمام مابً 6

 .ثم ضع زجاجة ساعة على فوهة الكؤس ،بدرجة الؽلٌان

 

ٌك دقٌقة مع التحر 15لمدة  ،اترك الكؤس فً الحمام المابً 7

ة واخرى الى ان نتؤكد من اذابة جمٌع القطع المستمر بٌن مد

 .الصؽٌرة فً خلٌط الحامض

 

وضع  ،(L 1سعة ) ةانقل محتوٌات الكؤس الى كؤس زجاجٌ 8

 .( من الماء الباردml 611فٌه )

 

واؼسل الراسب جٌدا بالماء المقطر  ،رشح خلبت السلٌلوز 9

 .البارد للتخلص من حامض الخلٌك

 

ؼسلها الناتجة ؼٌر بٌضاء فااما اذا كانت خلبت السلٌلوز  11

 H2O2بمحلول مخفؾ من فوق اوكسٌد الهٌدروجٌن 

 .)مادة قاصرة(

 

وضعهافً  ،اطوٌهاثم  ،اترك الناتج على ورقة الترشٌح 11

 .زجاجة ساعة حتى الجفاؾ

 
 

 الاسئلة

 .عرؾ السلٌلوز .1

 ؟فً تحضٌر خلبت السلٌلوز المستعملةما الحوامض  .2

 خلبت السلٌلوز؟ ما استعمالات .3

 .واذكر انواعه ،اكتب الرمز الكٌمٌابً للسلٌلوز .4

 .عدد خواص السلٌلوز .5

 كٌؾ ٌتم معالجة خلبت السلٌلوز ؼٌر النقٌة .  .6
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 تجربة تحضٌر خلات الاثٌل 3-7

 الهدف من التجربة:

ختبرٌاً بطرٌقة استرة بعد الانتهاء من إجراء التجربة ٌكون الطالب قادراً على تحضٌر خلبت الاثٌل م

 حامض عضوي )حامض الخلٌك والكحول الاثٌلً( باستعمال حامض الكبرٌتٌك كعامل مساعد.

 نظرٌة التجربة 

وقابل للبشتعال ذو رابحة  ،عدٌم اللونسابل مركب عضوي استري  هً)اٌثانوات الاثٌل(  خلبت الاثٌل

g/cmوكثافته 88.11وزنه الجزٌبً ( وCH3COOC2H5صٌؽته الكٌمٌاوٌة ) ،شبٌهة برابحة الفواكه
3

1.898  

 .(C °77بٌنما درجة ؼلٌانه )( -C °83درجة انصهاره )

 ،وكذلك ٌذوب فً الكحول ،والذوبان فٌه ،وهو قابل لأمتصاص الماء ،الرطوبة عند وجودٌتفكك ببطء

ومصادر اللهب.  ،وجاؾ بعٌداً عن الحرارة ،وٌجب حفظه فً مكان بارد ،والاٌثر ،والكلوروفورم ،والاسٌتون

 .والتهاب فً الجلد ،خدٌر فً الجسموت ،والحنجرة ،والانؾ ،ان التعرض الشدٌد له ٌسبب حرقة فً العٌون

خلبت الاثٌل  وٌتم تحضٌر.وؼٌرها ،والجلد الصناعً ،والدهانات ،والعطور ،ٌدخل فً صناعة المنكهات

 وحامض الخلٌك. ،ل الاٌثانولمن تفاع صناعٌاً 

سترات بواسطة التكثٌؾ الراجع لحامض كربوكسٌلً مع كحول مناسب بوجود الاٌتم الحصول على 

 :وفقا للمعادلات الآتٌة كعامل مساعد (H2SO4) حامض قوي

 

 الادوات والاجهزة المستعملة

 (ml 211مخبار مدرج حجم ) (ml 251قمع فصل حجم ) (ml 511دورق كروي مقعر حجم )

 جهاز تقطٌر مكثؾ زجاجً (ml 211كؤس زجاجٌة سعة )

 مصدر تبرٌد )حوض مابً( محرار (ml 251دورق استقبال حجم )

   حمام مابً

 المواد المستعملة

كحول اثٌلً 

(CH3CH2OH) 
 (.Na2CO3كاربونات الصودٌوم )

حامض الكبرٌتٌك المركز 

(H2SO4) 

حامض الخلٌك الثلجً 

(CH3COOH) 
 ماء مقطر (CaCl2كلورٌد الكالسٌوم اللبمابً )
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 طرٌقة العمل 

 :لتحضٌر خلبت الاثٌل هنالك طرٌقتان

 :الطرٌقة الاولى

 .(ml 511مقعر سعة ) ثم ضعه فً دورق كروي ،ول الاثٌلً( من الكحml 51خذ ) .1

اعلبه وامزجها جٌداً  ثم ضعه فً الدورق الكروي ،بشكل دقٌق( من حامض الخلٌك الثلجً ml 51خذ ) .2

 .بتحرٌك الدورق ٌدوٌاً 

والرج الى مزٌج  ،على شكل دفعات مع التبرٌد ببطء ثم اضفه ،ن حامض الكبرٌتٌك المركز( مml 11خذ ) .3

 .(2الدورق الكروي فً الخطوة رقم )

 .تمام عملٌة التفاعلدقابق لا ثم سخن لمدة عشر ،تؤكد انها اصبحت متجانسةو ،استمر بعملٌة الرج والخلط .4

 .قطٌر لثلثً الخلٌطعملٌة التب ثؾ مناسب على الدورق الكروي، وقماربط مك .5

% 31( من محلول كاربونات الصودٌوم بتركٌز ml25ثم اضؾ الٌه ) ،انقل ناتج التقطٌر الى قمع فصل .6

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

 وطبقة سفلى ،علٌا )عضوٌة(بالانفصال الى طبقة ثم ارفع الؽطاء للسماح للطبقتٌن  ،علق قمع الفصل .7

 .زالتها من قمع الفصل ثم اؼلق فتحة القمع، ثم تخلص من الطبقة المابٌة بإ)مابٌة(

ثم اؼلق سداد  ،ورج القمع مرة ثانٌة ،محلول مشبع من كلورٌد الكالسٌوم الى قمع الفصلمن ( ml 5اضؾ ) .8

 .وعلقه مرة اخرى ،القمع

 .زالة الطبقة المابٌة المتكونة فً القمع )الطبقة السفلى(قم بإ .9

( من g 1-2) ااضؾ الٌهثم ،(ml 311سعة ) ةب خلبت الاثٌل )الطبقة العضوٌة( فً كؤس زجاجٌص .11

 .وامزجه جٌداً  ،كلورٌد الكالسٌوم اللبمابً الصلب

 .المقعر محتوٌات الكؤس الى الدورق الكرويانقل  .11

جة حرارة النهابً عند درثم اجمع الناتج  ،عملٌة التقطٌرب وقم بط جهاز تقطٌر على الدورق الكرويار .12

 .(C °79-74تتراوح بٌن )

 .احسب حجم خلبت الاثٌل الناتجة .13

 :الطرٌقة الثانٌة

 .نظٌفة وجافة،خذ انبوبة اختبار فارؼة .1

 .( من حامض الخلٌك الى الانبوبةml 5اضؾ ) .2

 .فً الانبوبة فوق حامض الخلٌك ثم ضعه ،( من الكحول الاثٌلml 5ًخذ ) .3

 .جٌداً  وامزجه ،(ml 111سعة ) ةضع المزٌج فً كؤس زجاجٌ .4

 .( من حامض الكبرٌتٌك المركز الى الكؤس فوق المزٌجml 3اضؾ ) .5

 .كمال التفاعلفوق حمام مابً لمدة خمس دقابق لا سخن المزٌج .6

( من محلول بٌكاربونات ml 21ٌحتوي على ) ةثم صب المحتوٌات فً كؤس زجاجٌ ،برّد المحلول .7

 .%11الصودٌوم بتركٌز 

 .لاثٌل ذات الرابحة العطرٌة الممٌزةلاحظ تصاعد ابخرة خلبت ا .8

 
 ،فرة حٌث ٌمكن الحصول على خلبت الاثٌلاوادواتها متو ،تحضٌر مختبرٌة سهلةطرٌقة  الثانٌة طرٌقةتعدال

 ،ونواتج المواد المتفاعلة ،بل ٌمكن الاستدلال علٌها من خلبل سٌر التفاعل ،ولكن لا ٌمكن جمع المادة الناتجة

 .فر المستلزمات فً الطرٌقة الاولىاً حالة عدم تووٌمكن الاعتماد علٌها ف
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  الرسومات   خطوات العمل مع النقاط الحاكمة  ت

وحضر  ،ثم اؼسل الادوات المطلوبة ،ارتد بدلة العمل 1

 .المواد المطلوبة

 

ثم ضعه فً دورق  ،( من الكحول الاثٌلml 51ًخذ ) 2

( من حامض ml 51ثم خذ ) ،(ml 511سعة ) كروي

فوق الكحول ثم ضعه فً الدورق الكروٌ ،الخلٌك الثلجً

 .مزٌجاً متجانساً  اصبحا جٌداً حتى ٌموامزجه ،الاثٌلً

 

ببطء  ثم ضعه ،من حامض الكبرٌتٌك المركز( ml 11خذ ) 3

والرج على المزٌج الموجود  ،على شكل دفعات مع التبرٌد

 .فً الدورق الكروي

 

  .وتؤكد من تجانسها ،والخلط،استمر بعملٌة الرج 4

 بطاقة التمـــارٌن

 : تحضٌر خلات الاثٌلاسم التمرٌن

 أولا: الأهداف التعلٌمٌة

 بعد الانتهاء من إجراء التجربة ٌكون الطالب قادراً على تحضٌر خلبت الاثٌلمختبرٌاً.

 ثانٌا: التسهٌلات التعلٌمٌة )مواد، أدوات، أجهزة(

(، قمع ml 250(، دورق استقبال سعة )ml 200، كؤس زجاجٌة سعة )(500ml)دورق كروي مقعر

(، مكثؾ زجاجً، محرار، مخبار مدرج، مصدر حراري، حمام مابً، جهاز ml 250فصل سعة )

تقطٌر، كحول اثٌلً، حامض الخلٌك الثلجً، ماء مقطر، كاربونات الصودٌوم، كلورٌد الكالسٌوم 

 اللبمابً، حامض الكبرٌتٌك المركز.

 اط الحاكمة، معٌار الأداء، الرسومات(ثالثا: خطوات العمل )النق
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 .تمام عملٌة التفاعلسخن لمدة عشر دقابق لا 5

 

عملٌة ثؾ مناسب على الدورق الكروي وقمباربط مك 6

 .لثلثٌالخلٌطالبسٌط التقطٌر 

 

( ml 25ثم اضؾ الٌه ) ،انقل ناتج التقطٌر الى قمع فصل 7

 .%31من محلول كاربونات الصودٌوم بتركٌز 
 

ٌن ثم ارفع الؽطاء للسماح للطبقت ،لفصلعلق قمع ا 8

 .)مابٌة( وطبقة سفلى ،بالانفصال الى طبقة علٌا )عضوٌة(

 

( محلول مشبع من كلورٌد الكالسٌوم الى قمع ml 5اضؾ ) 9

وعلقه  ،ثم اؼلق سداد القمع ،الفصل ورج القمع مرة ثانٌة

 .مرة اخرى

 

 ةجٌصب خلبت الاثٌل )الطبقة العضوٌة( فً كؤس زجا 11

( من كلورٌد الكالسٌوم g2-1ثم اضفالٌه ) ،(ml 311سعة )

 .وامزجه جٌداً  ،اللبمابً الصلب
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  .المقعر محتوٌات الكؤس الى الدورق الكرويانقل  11

عملٌة ب وقم ٌر على الدورق الكروياربط جهاز تقط 12

ثم اجمع الناتج النهابً عند درجة حرارة تتراوح  ،التقطٌر

 .(C °79-74بٌن )

 

 .احسب حجم خلبت الاثٌل الناتجة 13

 

 

 الاسئلة

 وما دوره فً التفاعل؟ ؟لماذا ٌستخدم حامض الكبرٌتٌك المركز .1

 ؟ ولماذا ٌجب ان نبرد عند الاضافة؟ٌضاؾ حامض الكبرٌتٌك المركز ببطء لماذا .2

 اهمٌة كلورٌد الكالسٌوم اللبمابً؟ ما .3

 ما الؽاٌة من اضافة كاربونات الصودٌوم؟ .4

 واص الفٌزٌاوٌة لخلبت الاثٌل؟ما الخ .5

 فٌها خلبت الاثٌل؟ ستعملالمجالات الصناعٌة التً ت أبرزما .6

 هنالك طرٌقتٌن لتحضٌر خلبت الاثٌل، ما هً الطرٌقة الافضل للتحضٌر ؟ وما السبب ؟ .7
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 تجربة تحضٌر الاسٌتالدٌهاٌد 3-8

 الهدف من التجربة:

ون الطالب قادراً على تحضٌر الاسٌتالدٌهاٌد مختبرٌاً عن طرٌق بعد الانتهاء من إجراء التجربة ٌك

 أكسدة الكحول الاثٌلً بإضافة ثانً كرومات البوتاسٌوم المحمضة.

 نظرٌة التجربة 

وهو سابل عدٌم  ،CH3CHOوتركٌبه الكٌمٌاوي  ،مشبع ذو رابحة خانقة الدٌهاٌدهو  هاٌدٌالاسٌتالد

سام جداً لدرجة انه  ،والقهوة ،وٌوجد فً الطبٌعة فً الفواكه الناضجة ،كهاللون سرٌع الاشتعال له رابحة الفوا

هاٌد فً الكبد بواسطة ٌمن العوامل الاساسٌة لتلؾ الكبد )اكثر من الكحول لأن الكحول ٌتحول الى اسٌتالد ٌعد

 ،سٌاراتالوفً عوادم  ،وٌتواجد فً الدخان الناتج من حرق السكاٌر ،وهو مسبب للسرطان ،انزٌم خاص بذلك(

 ،والكحول ،وقابل للذوبان فً الماء ،اخؾ وزناً من الماء وابخرته اثقل من الهواء هاٌد كسابلٌوالاسٌتالد

 .والبنزٌن ،والاسٌتون ،والاٌثر

g/cmوكثافته ،44وزنه الجزٌبً 
 ( أما استعمالاته فهو ٌعدC °21-21ودرجة ؼلٌانه ) 3،1.788

وبعض الاصباغ  ،وٌدخل فً صناعة المواد العطرٌة ،امض الخلٌكمثل ح ،لتحضٌر كٌمٌاوٌات اخرى اً وسٌط

كمادة  ، وكذلك ٌستعملومذٌب فً صناعة الورق ،ودباؼة الجلود ،وكمذٌب فً صناعة المطاط ،القاعدٌة

 ،والالتهاب الربوي ،هاٌد ٌمكن ان ٌسبب تهٌج الاؼشٌة المخاطٌةٌالاسٌتالد ومن مساوئ ،حافظة للسمك والفواكه

 .وفقدان الوعً ،والصداع

بواسطة وٌحضر الاسٌتالدٌهاٌد من اكسدة الكحول الاثٌلً بوجود ثانً كرومات البوتاسٌوم المحمضة 

 حامض الكبرٌتٌك المركز كما فً المعادلة الاتٌة :

 

 الادوات والاجهزة المستعملة

 حمام مابً مخبار مدرج (ml 311كؤس زجاجٌة سعة )

 (ml 211ة سعة )كؤس زجاجٌ مٌزان حساس قضٌب زجاجً

 المواد المستعملة

 ماء مقطر الكحول الاثٌلً حامض الكبرٌتٌك المركز K2Cr2O7ثانً كرومات البوتاسٌوم 
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 طرٌقة العمل 

 .(ml 311سعة ) ةثم ضعها فً كؤس زجاجٌ ،( من ثانً كرومات البوتاسٌوم فً مٌزان حساسg 11زن ) .1

لتحصل على محلول ثانً  ةزجاجٌ وذوب بقضٌب ،كؤس اعلبهلمقطر الى ال( من الماء اml 111اضؾ ) .2

 .متوسط القوة بعد اتمام الذوبانكرومات البوتاسٌوم 

 سعة  هفً كؤس زجاجٌ ثم ضعه ،لثانً كرومات البوتاسٌوم ( من المحلول )متوسط القوة(ml 21خذ ) .3

(ml 211نظٌؾ وجاؾ ). 

ستلبحظ ارتفاع  ،ه لؽرض تحمٌض الكرومات( من حامض الكبرٌتٌك المركز الى الكؤس اعلبml 2اضؾ ) .4

 .درجة حرارة الكؤس

 .برّد المزٌج تحت ماء الصنبور )الحنفٌة( .5

 .ورج المحتوٌات جٌداً  ،( من الكحول الاثٌلً الى المزٌجml 2اضؾ ) .6

 .النفاذةهاٌد الممٌزة ٌولاحظ تصاعد رابحة الاسٌتالد ،سخن تسخٌناً هٌناً بحمام مابً بحذر .7
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  الرسومات   خطوات العمل مع النقاط الحاكمة  ت

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

 .المطلوبة

 

( من ثانً كرومات البوتاسٌوم فً مٌزان حساس g 11زن ) 2

 .(ml 311سعة ) ةثم ضعها فً كؤس زجاجٌ

 

وذوبها ،ء المقطر الى الكؤس اعلبه( من الماml 111اضؾ ) 3

 .لنحصل على محلول متوسط القوة

 

لثانً كرومات  ( من محلول متوسط القوةml 21خذ ) 4

 .(ml 211سعة ) ةفً كؤس زجاجٌ ثم ضعه ،البوتاسٌوم

 

لؽرض  حامض الكبرٌتٌك الٌه( من ml 2اضؾ ) 5

 .التحمٌض
 

 بطاقة التمـــارٌن

 : تحضٌر الاسٌتالدٌهاٌداسم التمرٌن

 اولا: الأهداف التعلٌمٌة 

 بعد الانتهاء من إجراء التجربة ٌكون الطالب قادراً على تحضٌر الاسٌتالدٌهاٌدمختبرٌاً.

 ثانٌا: التسهٌلات التعلٌمٌة )مواد، أدوات، أجهزة(

 (، قضٌب زجاجً، مخبار مدرج، مٌزان حساس، كؤس زجاجٌة سعة ml 300زجاجٌة سعة ) كؤس

(ml 200.حمام مابً، ثانً كرومات البوتاسٌوم، حامض الكبرٌتٌك، الكحول الاثٌلً، ماء مقطر ،) 

 ثالثا: خطوات العمل )النقاط الحاكمة، معٌار الأداء، الرسومات(
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ٌحتوي على  او داخل وعاء ،برّد المزٌج تحت ماء الصنبور 6

 .الثلج

 

( من الكحول الاثٌلً الى المزٌج اعلبه ورج ml 2اضؾ ) 7

 .المحتوٌات جٌداً 
 

ولاحظ ،او مسخن كهربابً،سخن تسخٌناً هٌناً بحمام مابً 8

 .هاٌد الممٌزة النفاذةٌتصاعد رابحة الاسٌتالد

 

 

 الاسئلة

 الصناعٌة لمادة الاسٌتالدهاٌد؟ ما الاستعمالات .1

 الفٌزٌاوٌة للبسٌتالدهاٌد؟الخواص  ما .2

 دوره فً التفاعل؟ ماذا ٌضاؾ حامض الكبرٌتٌك؟ ومال .3

 دور ثانً كرومات البوتاسٌوم فً التفاعل؟ ما .4

 رمز المجموعة التً ٌنتمً الٌها؟ مجامٌع المركبات العضوٌة ؟ وماماذا ٌصنؾ الاسٌتالدٌهاٌد ضمن  .5

 الصحة العامة للبنسان؟ ما نوع التفاعل لمادة الاستٌلدٌهاٌد؟ وما اضراره على .6
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 (PVAبولً فنٌل استٌت ) تجربة تحضٌر خلات الفنٌل )الغرى( 3-9

 

 الهدف من التجربة:

 بعد الانتهاء من إجراء التجربة ٌكون الطالب قادراً على تحضٌر خلبت الفنٌل )الؽرى( مختبرٌاً.

 نظرٌة التجربة 

وهو  ،C4H6O2صٌؽته الكٌمٌاوٌة ،ربوكسٌلٌةاالك ستراتخلبت الفنٌل مركب عضوي ٌنتمً لفصٌلة الا

 .عد خلبت الفنٌل مونومر فً بنٌة بولً خلبت الفنٌلوت ،وسرٌع التبخر فً الهواء ،سابل عدٌم اللون

تستعمل خلبت الفنٌل الاحادٌة كمونومر لتصنٌع مجموعة واسعة من المنتجات التً تستهلك خلبت 

وهو قابل للذوبان فً خلبت الاثٌل  ،فً صناعة المواد الصمؽٌة اللبصقة بشكل واسع المستعملةالبولً فنٌل 

 وكثافته( C°72) ودرجة ؼلٌانه(-C°93)ودرجة انصهاره  86.1والكحول الاثٌلً ووزنه الجزٌبً

g/cm
3 1.943. 

امض الخلٌك وفقا نٌل تتضمن تفاعل الاستٌلٌن مع حٌنتاج خلبت الفان الطرٌقة الصناعٌة التقلٌدٌة لإ

 :معادلة الآتٌةلل

 

 الادوات والاجهزة المستعملة

 قضٌب زجاجً قمع زجاجً انبوبة اختبار

 (ml 111كؤس زجاجٌة سعة ) ورق ترشٌح مخبار مدرج

 دورق ؼلٌان دورق استقبال ماصة

  حمام مابً مكرسكوب

 المواد المستعملة

 توز(سكر )الكلوكوز، الفركتوز، المال خلبت الصودٌوم حامض الخلٌك الثلجً

  مكرسكوب للتعرؾ على البلورات محلول الفنٌل هٌدرازٌن

 

 طرٌقة العمل 

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

 .(المالتوز

 .السكر من حامض الخلٌك الثلجً فوق قطرات 11ضافة حمض السكر با .2

 .ل الفنٌل هٌدرازٌن الى الانبوبةمن محلو قطرات 3اضؾ  .3

 .اضؾ الى الخلٌط اعلبه كمٌة بسٌطة من مسحوق خلبت الصودٌوم .4

 .دقابق مع الرج على فترات 5الى ان ٌؽلً لمدة  C °111ضع الانبوبة فً حمام مابً عند درجة حرارة  .5

 .ثم رشح محتوٌات الانبوبة ،د المزٌجبرّ  .6

دقٌقة فً دورق ؼلٌان  21دأ بتدفبة الراسب فً حمام مابً لمدة ثم اب ،خذ الراسب الناتج )المستحصل علٌه( .7

 .C °61عند درجة 

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

 للسكرٌات المختزلة مع مراعاة حساب الوقت اذي تكونت فٌه، وفٌما اذا تكونت على البارد او الساخن .
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  الرسومات   خطوات العمل مع النقاط الحاكمة  ت

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

 .بةالمطلو

 

( من محلول ml 5ثم ضع فٌها ) ،خذ انبوبة اختبار نظٌفة 2

 .سكر الكلوكوز او الفركتوز او المالتوز

 

من حامض الخلٌك الثلجً  قطرات 11ضافة حمض السكر با 3

 .الى السكر

 

  .الى الانبوبة من محلول الفنٌل هٌدرازٌن قطرات 3اضؾ  4

مسحوق خلبت اضؾ الى الخلٌط اعلبه كمٌة بسٌطة من  5

 .الصودٌوم
 

الى  C °111ضع الانبوبة فً حمام مابً عند درجة حرارة  6

 .دقابق مع الرج على فترات 5ان ٌؽلً لمدة 

 

 ٌن : تحضٌر خلات الفنٌل )الغرى(اسم التمر

 أولا: الأهداف التعلٌمٌة 

 بعد الانتهاء من إجراء التجربة ٌكون الطالب قادراً على تحضٌر خلبت الفنٌلمختبرٌاً.

 ثانٌا: التسهٌلات التعلٌمٌة )مواد، أدوات، أجهزة(

ب زجاجً، كؤس انبوبة اختبار، مخبار مدرج، ماصة، قمع زجاجً، ورق ترشٌح، دورق استقبال، قضٌ

(، حمام مابً، دورق ؼلٌان، مكرسكوب، حامض خلٌك ثلجً، محلول ml 100زجاجٌة سعة )

 الفنٌلهٌدرازٌن، خلبت الصودٌوم، سكر )الكلوكوز، الفركتوز، المالتوز( .

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

 

 بطاقة التمـــارٌن
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 .ثم رشح محتوٌات الانبوبة ،برّد المزٌج 7

 

فً  ثم ابدأ بتدفبته ،)المستحصل علٌه( خذ الراسب الناتج 8

 ند درجةدقٌقة فً دورق ؼلٌان ع 21حمام مابً لمدة 

C °61. 

 
ثم افحص البلورات المتكونة تحت ،ببطءد الراسب الناتج برّ  9

قارنها مع الصور القٌاسٌة للسكرٌات و ،المكرسكوب

وفٌما  ،المختزلة مع مراعاة حساب الوقت الذي تكونت فٌه

 .اذا تكونت على البارد او الساخن

 
 

 الاسئلة

 وٌة تنتمً؟والى اي مجموعة مركبات عض ما خلبت الفنٌل؟ .1

 خلبت الفنٌل فً الصناعة؟ استعمالاتما  .2

 ما الخواص الفٌزٌاوٌة لخلبت الفنٌل؟ .3

 ة حامض الخلٌك الثلجً فً التفاعل.وضح اهمٌ .4

 ما المواد التً تزٌل مادة خلبت الفنٌل والتً تذوب فٌها؟ .5

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

70 

 تجربة تحضٌر الكلوروفورم 3-72

 :الهدف من التجربة

التجربة ٌكون الطالب قادراً على تحضٌر مادة الكلوروفورم مختبرٌاً بسهولة، بعد الانتهاء من إجراء 

 وذلك باستعمال الاسٌتون ومادة هاٌبوكلورات الصودٌوم )القاصر(.

 نظرٌة التجربة 

وهو سابل عدٌم  CHCl3الكلوروفورم او ثلبثً كلورومٌثان هو مركب عضوي صٌؽته الكٌمٌاوٌة 

 ( ودرجة انصهاره تبلػ C °61درجة ؼلٌانه ) ،وله رابحة ممٌزة ،التطاٌراللون ؼٌر قابل للبشتعال سهل 

(C °63-ًاما كثافته فه )g/cm
ولكنه ٌتفكك  ،لا ٌمتزج بالماء،ان كثافته اكبر من كثافة الماء اي 1.48 3

ذلك ل ،وكلورٌد الهٌدروجٌن ،وؼاز الكلور ،بالاشعة فوق البنفسجٌة للضوء الساقط علٌه حٌث ٌكّون الفوسجٌن

وٌحفظ  ،( لتجنب تشكٌل ؼاز الفوسجٌن1.5-1تضاؾ للعبوات التجارٌة مثبتات مثل الاٌثانول بتركٌز )%

 .الكلوروفورم فً قنانً داكنة اللون

 ،والكبد ،وله تؤثٌرات سامة على القلب،وتخفؾ الآلآم ،ابخرة الكلوروفورم فقدان الوعًتسبب 

لأنه  ؛مل كمخدر فً الوقت الحاضرولا ٌستع ،طرابات كلوٌةواض،وتقٌوء ،وٌسبب ؼثٌان ،عضاء الداخلٌةوالا

لأن قوة التخدٌر للكلوروفورم اقوى  ؛عندما ٌخلط بالاٌثر ، ولكنه ٌستعملثر بشكل مباشر على عضلة القلبٌإ

وهً فقدان كل قوة  ،ذا كان التخدٌر عن طرٌق الانؾ تحدث مرحلة الشللفإ ،من الاٌثر بثلبث مرات

 ،فقدان الموازنةو،تتسع حدقةالعٌن مع شعور بالارتٌاح الزابد ؛الفم كان التخدٌر عن طرٌق، أما اذا العضلبت

الكلوروفورم كمذٌب عضوي فً صناعة  وٌستعمل ،وربما الموت ،واؼماء ،وتشنجات ،وعدم التركٌز

 .والصمػ ،وفً انتاج المبٌدات الحشرٌة ،والاصباغ ،المستحضرات الصٌدلانٌة

 :عادلة الآتٌةم من تفاعل الاسٌتون مع هاٌبوكلورات الصودٌوم وفقا للمتم تصنٌع الكلوروفورٌ

 

 

 الادوات والاجهزة المستعملة

 حمام ثلجً مسخن كهربابً مخبار مدرج

 (.ml 211كؤس زجاجٌة سعة ) قمع فصل دورق زجاجً كروي

 (L 1كؤس زجاجٌة سعة ) قمع ترشٌح ماصة

 حامل حدٌدي ورق ترشٌح دورق استقبال

   ز تقطٌرجها

 المواد المستعملة

 كلورٌد الكالسٌوم هاٌبوكلوراتالصودٌوم الاسٌتون
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 طرٌقة العمل 

 :نالك طرٌقتان لتحضٌر الكلوروفورمه

 :الطرٌقة الاولى

ثم ضعها فً دورق زجاجً  ،%12( من محلول هاٌبوكلورات الصودٌوم )القاصر( بتركٌز ml 351خذ ) .1

 .كروي

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

 .ة ثلبث دقابق، وبٌن كل دفعة واخرى مدوالتبرٌد

 .وٌفضل ان ٌوضع الدورق فً حمام ثلجً ،استمر بعملٌة الاضافة .3

 .بعد الانتهاء من الاضافة على جهاز تقطٌرضع الدورق مع المحتوٌات  .4

 .( من الاٌثانولml 1التقطٌر ) ضع فً دورق الاستقبال لجهاز .5

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

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

 ،( من كلورٌد الكالسٌوم للتجفٌؾg3-2( ثم اضؾ الٌه )ml 211سعة ) ةضع الطبقة السفلى فً كؤس زجاجٌ .8

 .ح المحلولثم رش

 .C °62ثم ضعه فً دورق تقطٌر مرة ثانٌة وق طره عند درجة  ،خذ ناتج الترشٌح .9

 .المادة الناتجة هً الكلوروفورم حٌث ان ،حجم ووزن وكثافة ناتج التقطٌراحسب  .11

 :الطرٌقة الثانٌة

فً كؤس  ثم ضعها ،( من مادة القاصر المستخدم فً عملٌة التنظٌؾ )هاٌبوكلورات الصودٌوم(ml 751خذ ) .1

 .(L 1سعة ) ةزجاجٌ

 .( من مادة الاسٌتون )المستخدم فً ازالة صبػ الاظافر(ml 31خذ ) .2

 .C °15، وٌفضل ان لا ٌزٌد علىفً حمام ثلجً لؽرض التبرٌد هضع الكؤس الزجاجٌ .3

او  ،ثم حرك المزٌج بلوح خشبً ،كل خمس دقابق( لكل دفعة ml 5اضؾ الاسٌتون على شكل دفعات ) .4

 .ٌةقطعة بلبستٌك

وبعدها ستجد مادة الكلوروفورم قد  ،( ساعة24-12اترك المزٌج فً ثلبجة لمدة ) ،بعد الانتهاء من الاضافة .5

 .او بقع من الزٌت ،تكونت على شكل قطرات

 .انقل الاناء بما ٌحتوٌه الى قمع الفصل .6

 .(ml 15-11ثم حدد حجم الكمٌة الناتجة على ان تكون ما بٌن ) ،السفلى افصل الطبقة .7

 .مقبولةوستجد لها رابحة  ،لأنها شدٌدة المفعول ؛ذر من شمهااح .8

 : ملبحظات تحذٌرٌة مهمة حول الكلوروفورم

 .اً وتهٌج اً ٌسبب حروق ؛ لأنهاو العٌن ،عدم ملبمسة الكلوروفورم الجلد .1

 .اً وؼثٌان اً،وٌسبب دوار ،والانؾ ،خرته المركزة تإدي الى تخدش اؼشٌة الفماب .2

 .وخصوصاً فً الصناعة الطبٌة نفسه، الوقت بٌة فً، واٌجاله خصابص سلبٌة .3
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  الرسومات   خطوات العمل مع النقاط الحاكمة  ت

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

 .المطلوبة

 

م ( من محلول هاٌبوكلورات الصودٌوml 351خذ ) 2

فً دورق زجاجً  ثم ضعه ،%12)القاصر( بتركٌز 

 كروي.

 

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

وبٌن كل دفعة  ،( لكل دفعة مع الرج والتبرٌدml3-2دفعات )

 .ة ثلبث دقابقى مدواخر

 

وٌفضل ان ٌوضع الدورق فً حمام  ،استمر بعملٌة الاضافة 4

 .ثلجً

 

ن الاضافة على ضع الدورق مع المحتوٌات بعد الانتهاء م 5

 .جهاز تقطٌر

 

( من ml 1ضع فً دورق الاستقبال لجهاز التقطٌر ) 6

 .الاٌثانول
 

 : تحضٌر الكلوروفورماسم التمرٌن

 أولا: الأهداف التعلٌمٌة

بعد الانتهاء من إجراء التجربة ٌكون الطالب قادراً على تحضٌر الكلوروفورم بطرٌقتٌن وفً المختبر ومن 

 مواد أولٌة بسٌطة.

 ثانٌا: التسهٌلات التعلٌمٌة )مواد، أدوات، أجهزة(

هاز تقطٌر، مسخن كهربابً، قمع فصل، مخبار مدرج، دورق زجاجً كروي، ماصة، دورق استقبال، ج

(، كؤس زجاجٌة سعة ml 200قمع ترشٌح، ورق ترشٌح، حامل حدٌدي، حمام ثلجً، كؤس زجاجٌة سعة )

(L 1. الاسٌتون، هاٌبوكلورات الصودٌوم، كلورٌد الكالسٌوم ،) 

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

 بطاقة التمـــارٌن
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ر مرة طّ ،ثم قخذ ناتج التقطٌر الموجود فً دورق الاستقبال 7

 .C °98واجمع المتقطر بدرجة  ،ثانٌة تحت البخار

 

ثم اسحب الطبقة  ،لضع ناتج التقطٌر فً قمع فص 8

 .(ml 211سعة ) ةؤس زجاجٌضعها فً كو،السفلى

 

( من كلورٌد الكالسٌوم اللبمابً الى الكؤس g3-2) اضؾ 9

 .ثم رشح المحلول ،اعلبه لؽرض التجفٌؾ

 

 ،ثم ضعه فً دورق تقطٌر مرة ثانٌة ،خذ ناتج الترشٌح 11

 .C °62وق طره عند درجة 

 

 ،وقارن النتابج بٌنها ،احسب حجم ووزن وكثافة ناتج التقطٌر 11

 .بٌن الكلوروفورمو

 
 

 الاسئلة

 لتبرٌد عند عملٌة اضافة الاسٌتون الى القاصر؟حمام ثلجً ل لماذا ٌستعمل .1

 فً قنانً داكنة؟الكلوروفورم لماذا ٌحفظ  .2

 الخصابص الفٌزٌاوٌة للكلوروفورم؟ ما .3

 .الصناعٌة للكلوروفورم اذكر أبرز الاستعمالات .4
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 ه؟وكٌؾ ٌتم التعامل مع ؟مخاطر الكلوروفورم ما .5

 ما اهمٌة ذلك؟ ،التقطٌر اكثر من مرة ٌستعمل .6

 تجربة تحضٌر الصودٌوم بنزٌن سلفونات 3-77

 :ةالهدف من التجرب

 بعد الانتهاء من إجراء التجربة ٌكون الطالب قادراً على تحضٌر الصودٌوم بنزٌن سلفونات مختبرٌاً.

 نظرٌة التجربة 

وهو مادة صلبة بلورٌة  C6H5NaSO3وٌة الصودٌوم بنزٌن سلفونات مركب عضوي صٌؽته الكٌمٌا

ودرجة انصهاره ، 119.4وزنه الجزٌبً  ،بٌضاء اللون قابلة للذوبان فً الماء على شكل مسحوق لمادة منظفة

C °451،وكثافتهg/cm
3

وٌحضر بالتفاعل المباشر للبنزٌن مع حامض الكبرٌتٌك المركز بوجود  ،1.124

ومن خصابصه ،لتكوٌن مادة الصودٌوم بنزٌن سلفوناتورٌد الصودٌوم الحرارة العالٌة ٌتبع ذلك اضافة ملح كل

 شر لصناعة مواد التنظٌؾ للبستعمالبشكل مبا ، وٌمكن استعمالهوشدة الرؼوة ،والترطٌب ،قوة التنظٌؾ

ولا ٌمكن خلط المنظفات مع  ،فً تنظٌؾ الملببس والاطباق ها ذات نشاط سطحً الاكثر استعمالاً لأن ؛المنزلً

وٌنتج عن ذلك ؼاز الكلور الذي ٌإدي  ،لأن هذا ٌإدي الى التفاعل بٌنهما ؛اثناء عملٌة تنظٌؾ الملببس القاصر

 .الى الاختناق
 

 

 

 
 

 

 الادوات والاجهزة المستعملة

 حمام ثلجً مصدر حراري (L 1دورق كروي مقعر حجم )

 مخبار مدرج قمع ترشٌح (ml 511كؤس زجاجٌة سعة )

 استقبال دورق ورق ترشٌح محرار

   مكثؾ

 المواد المستعملة

 كاربونات الصودٌوم الحامضٌة ملح كلورٌد الصودٌوم ماء مقطر

  بنزٌن حامض الكبرٌتٌك المركز
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 طرٌقة العمل 

 .المقعر ثم ضعها فً الدورق الكروي ،ر مدرج( من مادة البنزٌن بمخباml 71خذ ) .1

دفعات فً على شكل فوق البنزٌن  ثم اضفه ،رجرٌتٌك المركز بمخبار مد( من حامض الكبml 31خذ ) .2

 .الدورق الكروي

 درجة حرارةدقٌقة الى  61سطة مسخن كهربابً لمدة سخن المزٌج مع التحرٌك المستمر بوا .3

C(°121-111). 

 .الى مزٌج متجانس لاحظ تحول مكونات الدورق الكروي .4

 .وبرّد المزٌج ،اوقؾ التسخٌن .5

 .ثم رشح المحلول اً ( ماء باردml 251اضؾ الى المزٌج ) .6

 .( من كاربونات الصودٌوم الحامضٌةg 31ثم اضؾ الٌه ) ،خذ الراشح .7

 .( من ملح الطعام )كلورٌد الصودٌوم(g 111ثم اضؾ الٌها ) ،سخن المحتوٌات عند درجة الؽلٌان .8

 .وبرده مع التحرٌك فً حمام ثلجً ،رشح المزٌج .9

 .فوناتسوؾ تحصل على صودٌوم بنزٌن سل ،رشح المادة الصلبة .11

 :ملبحظات حول التجربة 

 .كاربونات الصودٌوم الحامضٌة هو لمعادلة الحامض المتكون بشكل جزبً ان استعمال .1

 .واضافة الصودٌوم ،كمال عملٌة التفاعلان استعمال ملح الطعام هو لا .2

ٌة اضافة مجموعة الكبرٌتات الحامض ، والتسخٌن الشدٌد ٌساعد فًحامض الكبرٌتٌك المركز ان استعمال .3

 .الى حلقة البنزٌن
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  الرسومات   خطوات العمل مع النقاط الحاكمة  ت

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

 .المطلوبة

 

ثم ضعها فً  ،ر مدرج( من مادة البنزٌن بمخباml 71خذ ) 2

 .الدورق الكروي

 

 ،مدرج( من حامض الكبرٌتٌك المركز بمخبار ml 31خذ ) 3

 .على شكل دفعات فً الدورق الكرويفوق البنزٌن  ثم اضفه

 

طة مسخن كهربابً ن المزٌج مع التحرٌك المستمر بواسسخّ  4

 .C(°121-111)درجة حرارة دقٌقة الى  61لمدة 

 

 .د المزٌجوبرّ  ،اوقؾ التسخٌن 5
 

 : تحضٌر الصودٌوم بنزٌن سلفوناتلتمرٌناسم ا

 أولا: الأهداف التعلٌمٌة

 بعد الانتهاء من إجراء التجربة ٌكون الطالب قادراً على تحضٌر الصودٌوم بنزٌن سلفونات مختبرٌاً.

 ثانٌا: التسهٌلات التعلٌمٌة )مواد، أدوات، أجهزة(

(، محرار، مكثؾ، مصدر حراري، ml 500سعة )(، كؤس زجاجٌة ml 1000دورق كروي مقعر حجم )

قمع ترشٌح، ورق ترشٌح، دورق استقبال، حمام ثلجً، مخبار مدرج، ماء مقطر، بنزٌن، حامض 

 الكبرٌتٌك المركز، ملح كلورٌد الصودٌوم، كاربونات الصودٌوم الحامضٌة.

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

 ــارٌنبطاقة التمـ
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 .ثم رشح المحلول اً ارد( ماء بml 251اضؾ الى المزٌج ) 6

 

( من كاربونات الصودٌوم g 31ثم اضؾ الٌه ) ،خذ الراشح 7

 .الحامضٌة

 

 ثم اضؾ الٌها  ،سخن المحتوٌات عند درجة الؽلٌان 8

(g 111)( من ملح الطعام )كلورٌد الصودٌوم. 

 
 .ثلجًده مع التحرٌك فً حمام وبرّ  ،رشح المزٌج 9

 
تحصل على الصودٌوم بنزٌن  رشح المادة الصلبة سوؾ 11

 .سلفونات

 
 

 الاسئلة

 كاربونات الصودٌوم الحامضٌة؟ لماذا تستعمل .1

 ؟االخواص الفٌزٌاوٌة له ؟ وماالصودٌوم بنزٌن سلفونات ما استعمالات .2

 دور ملح الطعام فً التفاعل؟ ما .3

 لماذا لا نستطٌع خلط القاصر بالمنظفات؟ .4

 .مض الكبرٌتٌك المركز فً التفاعلثم بٌن دور حا ،اشرح مٌكانٌكٌة التفاعل .5
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 حساب ثابت سرعة تفاعل الأسترتجربة  4-7

 :الهدف من التجربة

 بعد الانتهاء من إجراء التجربة ٌكون الطالب قادراً على تعٌٌن معامل الصوبنة للبستر مختبرٌاً.

 نظرٌة التجربة 

ومعدلاته المرتبطة بوحدة  ،ٌاويٌهتم موضوع التفاعلبت الكٌمٌاوٌة بدراسة سرعة التفاعل الكٌم

 ،والعوامل المإثرة فٌها كالعامل المساعد )المحفز( والتركٌز. تتحلل الاسترات العضوٌة بوجود حامض ،الزمن

والقواعد فً هذه  ،وتدعى الحوامض ،او قاعدة بمعدلات اسرع من تحللها فً المحالٌل المعتدلة )المتعادلة(

 الحالة بالعامل المساعد.

التفاعل بوجود كمٌة كبٌرة من الماء ٌكون خاضعا لقانون تفاعل المرتبة الاولى الكاذبةنسبة الى  ان هذا

لذلك ٌحفز  ،ولا ٌحدث بمعدل قابل للقٌاس ،تركٌز خلبت الاثٌل )الاستر( حٌث ٌتم التحلل بصورة بطٌبة جداً 

الهٌدروكسٌل(. اما وجود الماء  او القاعدة بواسطة )اٌونات ،التفاعل بواسطة الحامض )اٌونات الهٌدروجٌن(

كما ان هذه الزٌادة الكبٌرة فً الماء تمنع اي تفاعل عكسً  .له فابدة فً تؽٌٌر تركٌز الاسترفقطفبكمٌة كبٌرة 

وتبقى  ،او القاعدة فهً مقٌاس لكمٌة خلبت الاثٌل )الاستر( ،ٌمكن ملبحظته، اما الزٌادة فً تركٌز الحامض

التجربة  ( ثابتة خلبلNaOHاو كمٌة القاعدة هٌدروكسٌد الصودٌوم ) ،(HClكمٌة حامض الهٌدروكلورٌك )

 :كما فً المعادلة الاتٌة

 
لأن سرعة التفاعل  ثال لتفاعلبت الدرجة الثانٌةتتم عملٌة الصوبنة للبستر فً وسط قاعدي، وهذا التفاعل م

 :والقاعدة وٌعبر عنه رٌاضٌا ،تعتمد على تركٌز كل من الاستر

K =
 

 
 ×

 

      
 

 

( فً الفترة الزمنٌة المحددة NaOH( تركٌز هٌدروكسٌد الصودٌوم )xو) ،( ثابت سرعة التفاعلkحٌث تمثل )

(t)، ( وتمثلaالتركٌز الابتدابً لهٌدروكسٌد الصودٌوم )، ( وتمثلb .تركٌز الاستر ) 

 تصبح المعادلة : a=bاما اذا كانت 

K =
 

 
 ×

 

      
 

 دوات والأجهزة المستعملةالأ

 ساعة توقٌت 5( عدد ml 211دورق مخروطً سعة ) 2( عدد ml 111دورق مخروطً سعة )

 مخبار مدرج حامل حدٌدي سحاحة

 المواد المستعملة

 دلٌل الفٌنولفثالٌن ماء مقطر خلبت الاثٌل

  حامض الهٌدروكلورٌك هٌدروكسٌد الصودٌوم

 الفصل الرابع

 التجارب الخاصة بحسابات التفاعلات الكٌمٌاوٌة

 



 

79 

 

 طرٌقة العمل 

 ( من خلبت الاثٌل.N 1.15( من محلول عٌاري )ml 25ثم ضع فٌه ) اً وجاف اً نظٌف اً مخروطٌ اً خذ دورق .1

( من هٌدروكسٌد N 1.15محلول عٌاري )من ( ml 25ثم ضع فٌه ) اً وجاف اً آخر نظٌف اً مخروطٌ اً خذ دورق .2

 الصودٌوم.

ضؾ الى ثم ا اً ( ماء مقطرml 51وضع فً كل منها ) ،(ml 211وجافة حجم ) ،خذ خمسة دوارق نظٌفة .3

 .اً عٌارٌ ( محلولاً N 1.125( من حامض الهٌدروكلورٌك )ml 5كل منها )

، (1( الى الدورق المحضر فً الخطوة الاولى )2اضؾ محتوٌات الدورق المحضر فً الخطوة الثانٌة ) .4

 ساعة توقٌت. وابدأ بتسجٌل الزمن باستعمال

 ،اضفه لأحد الدوارق الحاوٌة على الماءو ،( من المزٌجml 11خذ ) ،بعد مرور دقٌقتٌن على بدء التفاعل .5

وسحح ضد محلول ، Ph.Phواضؾ الٌه قطرة من دلٌل الفٌنولفثالٌن  ،(3والحامض من الخطوة رقم )

 .اً ( عٌارN 1.125ٌهٌدروكسٌد الصودٌوم )

 .دقٌقة 21و ،دقٌقة 15و ،دقابق 11و ،دقابق 5( بعد مرور 5اعد الخطوة رقم ) .6

 :النتائج والحسابات

 :تحصل علٌها ثم سجل القراءات التً لاً رتب جدو

20 15 10 5 2 t=time(min) 

     x=volume of 

NaOH (ml) 

     10-x 

     x/(10-x) 

 

 ولفترات زمنٌة مختلفة.،من الدرجة الثانٌة نظرٌا حسب القانون Kثابت سرعة التفاعل 

 .tترة الزمنٌة المحددة ( النازل من السحاحة فً الفNaOHحجم هٌدروكسٌد الصودٌوم ) Xحٌث 

a( ًالحجم الابتداب =ml 11.) 

      K =
 

 
 ×

 

      
 

 

( برسم Kاحسب ثابت سرعة التفاعل )
 

      
 مٌل المستقٌم. Kحٌث ٌمثل  tمقابل  

 

 

 
 

      
slop= k 

 

 

 

                                      t 
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  الرسومات   طوات العمل مع النقاط الحاكمة خ ت

 ثم اؼسل الادوات الزجاجٌة. ،ارتد بدلة العمل 1

 

( ml 25ثم ضع فٌه ) ،(ml 111سعة ) اً مخروطٌ اً خذ دورق 2

 ( من خلبت الاثٌل.N 1.15من محلول عٌاري )

 

( ml 25ثم ضع فٌه ) ،(ml 111من سعة ) آخر   اً خذ دورق 3

 هٌدروكسٌد الصودٌوم.من ( N 1.15) اً عٌارٌ محلولاً 

 

 ( ثم ضع فً كل منها ml 211خذ خمس دوارق حجم ) 4

(ml 51ماء مقطر ) ًا. 

 

 ( حامض الهٌدروكلورٌك ml 5اضؾ الى كل منها ) 5

(N 1.125.عٌاري ) 

 

 للاستر : تعٌٌن معامل الصوبنةاسم التمرٌن

 أولا: الأهداف التعلٌمٌة 

بعد الانتهاء من إجراء التجربة ٌكون الطالب قادراً على إٌجاد معامل الصوبنةللبستر، وإجراء الحسابات 

 مختبرٌاً. الخاصة بالتجربة

 ثانٌا: التسهٌلات التعلٌمٌة )مواد، أدوات، أجهزة(

، ساعة توقٌت، 5( عدد ml 200، دورق مخروطً سعة )2( عدد ml 100دورق مخروطً سعة )

سحاحة، مخبار مدرج، حامل حدٌدي، خلبت الاثٌل، هٌدروكسٌد الصودٌوم، ماء مقطر، حامض 

 الهٌدروكلورٌك، دلٌل الفٌنولفثالٌن.

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

 بطاقة التمـــارٌن
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اضؾ محتوٌات دورق هٌدروكسٌد الصودٌوم الى محتوٌات  6

، ((2رقم ) ( الى خطوة3دورق خلبت الاثٌل )خطوة رقم )

 ساعة توقٌت. وابدأ بتسجٌل الزمن باستعمال

 

ضد  Ph.Phسحح الدورق الاول بعد اضافة قطرة من دلٌل  7

 محلول هٌدروكسٌد الصودٌوم.

 
 

 

 دقابق،  5ولكن بعد مرور  نفسها، الخطوة السابقةاعد 8

 دقٌقة. 21و  ،دقٌقة 15دقابق،  11

 

 

 الاسئلة

 قاعدة فً عملٌة تحلل الاستر؟ وهل ان زٌادة او نقصان كل منهما له تؤثٌر؟حامض او  لماذا ٌتم استعمال .1

 كمٌات كبٌرة من الماء فً عملٌة تحلل الاستر؟ ما السبب فً استعمال .2

 ما تؤثٌر الزمن فً سرعة التفاعل )عملٌة تحول الصوبنة للبستر(؟ .3

 الؽاٌة من اعادة الاختبار اكثر من مرة؟ ما .4

 فاعل ما بٌن الاستر والقاعدة؟على ماذا تعتمد سرعة الت .5

 فً تجربة اجراء حساب ثابت سرعة التفاعل وجدت القراءات التالٌة: .6

 
 احسب ثابت سرعة التفاعل من البٌانات أعلبه .
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 دراسة عملٌة للتفاعل الانعكاسً 4-2

 :الهدف من التجربة

لانعكاسً، وكتابة معادلات بعد الانتهاء من إجراء التجربة ٌكون الطالب قادراً على معرفة التفاعل ا

 التفاعل فً المختبر.

 نظرٌة التجربة 

لتعطً المواد  ،هً التفاعلبت التً تتحد فٌها المواد الناتجة مع بعضها البعضالتفاعلبت الانعكاسٌة 

والآخر  ،حدهما امامً فً اتجاه ٌولد المواد الناتجة، أ، اي ٌوجد تفاعلبننفسهاالمتفاعلة تحت ظروؾ التجربة 

حٌث ٌعبر عن التفاعل  ،ولحٌن الوصول الى الاتزان الكٌمٌابً بٌنهما ،سً فً اتجاه ٌولد المواد المتفاعلةعك

 :، وت قسم التفاعلبت الانعكاسٌة علىبمعادلة واحدة تحوي سهمٌن

 والناتجة من التفاعل فً حالة واحدة من حالات  ،تفاعلبت انعكاسٌة متجانسة: وفٌها تكون المواد المتفاعلة

 لمادة.ا

 والناتجة من التفاعل فً اكثر من حالة  ،تفاعلبت انعكاسٌة ؼٌر متجانسة : وفٌها تكون المواد المتفاعلة

 وتتم فً حٌز مؽلق. ،واحدة من حالات المادة

 :فكرة التجربة

( CuSO4.5H2Oزالة الماء من بلورات كبرٌتات النحاس المابٌة الزرقاء )ٌقوم الطالب )الطلبة( بإ

وتجمٌع الماء المتبخر فً انبوبة اختبار، ونتٌجة التسخٌن ٌتحول لون كبرٌتات  ،وٌتم تكثٌؾ ،سخٌنبواسطة الت

، ٌعود اللون النحاس الى اللون الابٌض )اللبمابٌة(. وعند اعادة الماء المتبخر الى كبرٌتات النحاس البٌضاء

 :الآتٌةحسب المعادلة الازرق ب

 

 الأدوات والأجهزة المستعملة

 ( من زجاج الباٌركس المقاوم للحرارة.2ة اختبار عدد )انبوب -

 ماسك انبوبة اختبار مع حامل حدٌدي. -

 (.   ml 251كؤس زجاجٌة سعة ) -

 درجة.   91انبوب زجاجً مثنً للتوصٌل بزاوٌة  -

 سداد انبوبة اختبار )مطاط او فلٌن(. -

 مصباح بنزن. -

 المواد المستعملة

 (.CuSO4.5H2Oلزرقاء )كبرٌتات النحاس المابٌة ا -
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 طرٌقة العمل 

 ٌلتزم الطلبة بقواعد السلبمة فً المختبر اثناء اجراء التجربة. ،جراء التجربةقبل البدء بإ

 ( من كبرٌتات النحاس المابٌة الزرقاء الصلبة.g 5زن ) .1

 ضع كبرٌتات النحاس المابٌة فً انبوبة اختبار تتحمل درجات الحرارة العالٌة. .2

 بشكل مابل.بوبة بالماسك الحدٌدي للحامل لانثبت ا .3

فً الوسط ٌخترقه انبوب توصٌل الى انبوبة اخرى موضوعة فً  اً من المطاط ومثقوب اً محكم اً ضع سداد .4

 (.1-4ٌحتوي على ماء بارد كما موضح فً الشكل ) ةكؤس زجاجٌ

 

 ٌوضح عملٌة التفاعل الانعكاس1ً-4الشكل 

 طً ثلثٌانبوبة الاختبار.بحٌث ٌؽ ةضع ماء فً الكؤس الزجاجٌ .5

سخن انبوبة الاختبار التً تحتوي على كبرٌتات النحاس الزرقاء بمصباح بنزن الى ان تتحول الى اللون  .6

متداد انبوبة الاختبار )دون الوصول الى المصباح من الاسفل الى الاعلى با الابٌض مع مراعاة تحرٌك

 التً تحتوي على كبرٌتات النحاس.وذلك لمنع تكثؾ بخار الماء فً الانبوبة  ،الماسك(

وذلك لمنع  ،ٌجب ان لا ٌصل مستوى الماء المتكثؾ فً انبوبة الاختبار الثانٌة الى مستوى انبوب التوصٌل .7

 شفط الماء واعادته الى انبوبة كبرٌتات النحاس.

 المصباح واسمح لكبرٌتات النحاس بؤن تبرد الى درجة حرارة المختبر. اطفا .8

الماء من انبوبة  ، وبالٌد الاخرى اسكب ببطءتبار المحتوٌة على كبرٌتات النحاس بٌدارفع انبوبة الاخ .9

 الاختبار الثانٌة الى الاولى. ماذا تلبحظ؟

 تلبحظ عودة كبرٌتات النحاس اللبمابٌة البٌضاء الى كبرٌتات النحاس المابٌة الزرقاء 

 

 
 

 

 

 

 



 

84 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  سومات الر  خطوات العمل مع النقاط الحاكمة  ت

 ثم نظؾ الادوات الزجاجٌة. ،ارتد بدلة العمل 1

 

 ( من كبرٌتات النحاس المابٌة.g 5زن ) 2

 

 ضع كبرٌتات النحاس المابٌة فً انبوبة اختبار. 3

 

  بشكل مابل.لانبوبة بالماسك الحدٌدي للحامل ثبت ا 4

من المطاط المثقوب فً الوسط ٌخترقه  اً محكم اً ضع سداد 5

 ةتوصٌل الى انبوبة اخرى موضوعة فً كؤس زجاجٌانبوب 

 ٌحتوي على ماء بارد.

 

 : دراسة عملٌة للتفاعل الانعكاسً اسم التمرٌن

 أولا: الأهداف التعلٌمٌة

 بعد الانتهاء من إجراء التجربة ٌكون الطالب قادراً على معرفة التفاعل الانعكاسً مختبرٌاً.

 علٌمٌة )مواد، أدوات، أجهزة(ثانٌا: التسهٌلات الت

( مصنوعة من زجاج الباٌركس المقاوم للحرارة، ماسك انبوبة اختبار مع حامل 2انابٌب اختبار عدد )

درجة، سداد انبوبة  90(، انبوب زجاجً مثنً للتوصٌل بزاوٌة ml 250حدٌدي، كؤس زجاجٌة سعة )

 بنزن.اختبار )مطاط(، كبرٌتات النحاس المابٌة الزرقاء، مصباح 

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

 بطاقة التمـــارٌن
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سخن انبوبة الاختبار التً تحتوي على كبرٌتات النحاس  6

الزرقاء بمصباح بنزن الى ان تتحول الى اللون الابٌض، مع 

وذلك لمنع  ،مراعاة تحرٌك المصباح من الاسفل الى الاعلى

تحتوي على كبرٌتات  تكثؾ بخار الماء فً الانبوبة التً

 النحاس.

 

ٌجب ان لا ٌصل مستوى الماء المتكثؾ فً انبوبة الاختبار  7

 ،وذلك لمنع شفط الماء ،الثانٌة الى مستوى انبوب التوصٌل

 واعادته الى انبوبة كبرٌتات النحاس.

 

واسمح لكبرٌتات النحاس بؤن تبرد الى درجة  ،المصباح اطفا 8

 حرارة المختبر.

 

، انبوبة الاختبار المحتوٌة على كبرٌتات النحاس بٌد ارفع 9

نٌة الماء من انبوبة الاختبار الثا وبالٌد الاخرى اسكب ببطء

 الى الاولى. ولاحظ ماذا ٌحدث؟

 

تلبحظ عودة كبرٌتات النحاس اللبمابٌة البٌضاء الى كبرٌتات  11

 :وفقاً للمعادلة الآتٌةالنحاس المابٌة الزرقاء 

CuSO4   +    5H2O→CuSO4.5H2O 

 

 

 

 الاسئلة

 ؼٌر انعكاسً؟ما التفاعل الانعكاسً و .1

 عدد انواع التفاعلبت الانعكاسٌة؟ ثم وضح ذلك بالامثلة والمعادلات. .2

 عرؾ ماء التبلور، وكٌؾ ترتبط جزٌبات الماء بكبرٌتات النحاس اللبمابٌة؟ .3

ناء الذي ٌحتوي على الماء فً استقبال الانبوبة لماذا نؽلق انبوبة الاختبار عند اجراء التفاعل؟ وما فابدة الا .4

 الثانٌة؟

 ة فً اجراء هذه التجربة؟ما الفكرة الربٌس .5
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 تعٌٌن كمٌة الكلورٌد فً بولً فناٌل كلوراٌد )متعدد كلورٌد الفنٌل( 4-3

 :الهدف من التجربة

رٌد فً بولً فناٌل كلوراٌد بعد الانتهاء من إجراء التجربة ٌكون الطالب قادراً على تعٌٌن كمٌة الكلو

(P.V.C.ًمختبرٌا ) 

 مقدمــة

ٌ عد من مادة هو ( Poly Vinyl Chlorideمتعدد كلورٌد الفنٌل ) بلبستٌكٌة متعددة الاستعمالات و

وهو من بولٌمرات الاضافة التً تصنع منها كمٌات كبٌرة  ،المنتجات المهمة للصناعات البتروكٌمٌاوٌة أبرز

 ر الحرة.عبر مٌكانٌكٌة الجذو

 ،لأنه رخٌص ؛فً البناء كمادة انشابٌة ٌد المصنع ٌستعمل% من البولً فناٌل كلورا51ان اكثر من 

 كثٌر من المواد الانشابٌة.استبداله فً السنوات الاخٌرة ب وسهل العمل حٌث تم

 ( هو اصؽر وحدةMonomerوالمونومر ) ،ٌحضر البولً فناٌل كلوراٌد من مونومر )كلورٌد الفنٌل(

وتدعى عملٌة ارتباط هذه الجزٌبات البسٌطة مع بعضها بعملٌة البلمرة  ،بنابٌة تبنى منها جزٌبة البولٌمر

(Polymerization( كما فً الشكل )2-4.) 
 

 

(عملٌة البلمرةتباط الجزٌبات البسٌطة مع بعضها )ٌوضح عملٌة ار 2-4الشكل  

 ،نتاج البولً فناٌل كلوراٌد )متعدد كلورٌد الفنٌل(تعمل لإٌ س % من انتاج العالم من كلورٌد الفنٌل95ان حوالً 

نتاجه هً د اتبعت عدة طرق لتصنٌعه، وان أبرز المواد الضرورٌة لإفق ،ولأهمٌة مونومر كلورٌد الفنٌل

او بلمرة  ،او بلمرة العوالق ،ما فً بلمرة الكتلة، إوتتم بلمرة كلورٌد الفنٌل ،او الاثٌلٌن ،والاستٌلٌن ،الكلور

 المستحلبات.

 (P.V.Cاستعمالات بولً فناٌل كلوراٌد )

 والبٌوت الزجاجٌة. ،بكثرة فً لصق الجدران المستعملةوالالواح البلبستٌكٌة  ،والصفابح ،صناعة الورق .1

وعند اضافة  ،والاسلبك الكهربابٌة ،والاؼلفة العازلة ،الملدن فً انتاج الجلد الصناعً P.V.Cٌستعمل .2

فً صناعة الانابٌب  ، كما ان كمٌات كبٌرة منه ت ستعملللحرابق والاشتعال اً مقاوممركب فسفوري له ٌصبح 

 البلبستٌكٌة.

البلبستٌكٌة الاخرى كصناعة بعضالحاجات  لبؼراض الطلببٌة وبعض الاستعمالاتل P.V.Cٌستعمل .3

الخاصة وكل نوع له طرٌقته  ،وصناعة المشمع وكمادة انشابٌة فً البناء ،المنزلٌة وفً عزل الابنٌة

 بالصناعة.
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 نظرٌة التجربة 

او  ،والاستٌلٌن ،بولٌمرات الفنٌل التً ت نتج من الكلور ( من أبرزP.V.Cالبولً فناٌل كلوراٌد ) ٌ عد

 ولكل نوع استعمالاته الخاصة. ،وهً بنوعٌن صلب ومرن ،الاثٌلٌن

ولكً ٌسهل تحدٌد كمٌة  ،ً الماءلأنه لا ٌذوب ف ؛لا ٌمكن اجراء الاختبارات بشكل مباشرعلى البلبستك

مع مواد كٌمٌاوٌة مثل  P.V.Cوٌتم ذلك بصهر الـ  ،الكلورٌد فً العٌنة، ٌجب تحوٌلها الى مادة ؼٌر عضوٌة

وبعد ذلك نقوم بعملٌة تسحٌح اٌون الكلورٌد المذاب مع محلول  ،او خلٌط من مواد كٌمٌاوٌة ،معدن الصودٌوم

 :الآتٌةكلورٌد الفضة وفقا للمعادلة  اسب ابٌض هوحٌث ٌتكون ر نترات الفضة القٌاسً

 
 الأدوات والأجهزة المستعملة

 سحاحة (.L 1( ،)ml 511كؤس زجاجٌة سعة ) جفنة خزفٌة

 حامل حدٌدي قمع ترشٌح (.ml 511دورق مخروطً سعة )

 فرن حرق ورق ترشٌح (.ml 511دورق قٌاسً سعة )

 المواد المستعملة

 (.Znبودرة زنك ) P.V.C (.AgNO3محلول نترات الفضة )

 (K2Cr2O7دلٌل داٌكرومات البوتاسٌوم )
( او كاربونات الصودٌوم CaOاوكسٌد الكالسٌوم )

(Na2CO3) 
 

 طرٌقة العمل 

( g 2وهو مزٌج من ) [،( من خلٌط الصهر3-2) gثم اضؾ الٌها  ،فً جفنة خزفٌة P.V.C( منg 1خذ ) .1

 ،، تخلط هذه المادتٌن]او كاربونات الصودٌوم ،الكالسٌوم ( من اوكسٌدg 1.25من بودرة الزنك مع )

 ( من بودرة الزنك.g 1وتؽطى بـ ) ،وتوضع فً الجفنة السابقة

 لمدة نصؾ ساعة. C °525ضع الخلٌط فً فرن الحرق عند درجة حرارة  .2

ثم  ،نة( من الماء لأذابة العml 25ٌواضؾ الٌه ) ،(L 1سعة ) ةانقل الخلٌط بعد الحرق الى كؤس زجاجٌ .3

 رشح المحلول.

 (.ml 511( فً دورق قٌاسً سعة )ml 511خفؾ الراشح الى حجم ) .4

( فً وجود دلٌل N 1.1وسحح مقابل محلول قٌاسً من نترات الفضة ) ،( فً دورق مخروطml 25ًخذ ) .5

 داٌكرومات البوتاسٌوم.

 لون الابٌض الحلٌبً(.وخذ المتوسط )نقطة التعادل تحول لون المحلول الى ال ،اعد التسحٌح ثلبث مرات .6

 :الحسابات

 .N1×V1=N2×V2ٌتم حساب تركٌز الكلورٌد من المعاٌرة   .1

 Xالوزن الذري =  ×( N2(= المولارٌة )g/Lنعوض فً القانون  :     التركٌز) .2

حٌث ان  النسبة الوزنٌة المبوٌة للكلورٌد = 
التركٌز      ( الحجم        

وزن النموذج    
×  722 

 ٌمكن استخراج النسبة المبوٌة للكلورٌد فً العٌنة ،ن اعلبهومن القانو
N1  عٌارٌة نترات الفضة = 

V1  حجم نترات الفضة = 

N2  عٌارٌة الكلور فً الخلٌط = 
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V2  حجم الخلٌط = 

X  تركٌز الكلور = 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  الرسومات   خطوات العمل مع النقاط الحاكمة  ت

 ارتد بدلة العمل )الصدرٌة(. 1

 

 واضؾ الٌها ،فً جفنة خزفٌة P.V.C( منg 1خذ ) 2

g (2-3( من خلٌط الصهر )g 2 و ،من بودرة الزنكg 

 ،ثم توضع فً الجفنة ،من اوكسٌد الكالسٌوم( تخلط 1.25

 وتؽطى بـ

(g 1.من بودرة الزنك ) 

 

 C °525ضع الخلٌط فً فرن الحرق عند درجة حرارة  3

 لمدة نصؾ ساعة.

 

 : تعٌٌن كمٌة الكلورٌد فً بولً فنٌل كلورٌد اسم التمرٌن

 أولا: الأهداف التعلٌمٌة

كلورٌد بعد الانتهاء من إجراء التجربة ٌكون الطالب قادراً على تعٌٌن كمٌة الكلورٌد فً بولً فنٌل 

 مختبرٌاً.

 ثانٌا: التسهٌلات التعلٌمٌة )مواد، ادوات، اجهزة(

(، L 1(،كؤس زجاجٌة سعة )ml 500(، دورق قٌاسً سعة )ml 500جفنة خزفٌة، دورق مخروطً سعة )

، بودرة P.V.C(، M 0.1قمع ترشٌح،، ورق ترشٌح، حامل حدٌدي، سحاحة، فرن، محلول نترات الفضة )

 م او كاربونات الصودٌوم، دلٌل داٌكرومات البوتاسٌوم.زنك، اوكسٌد الكالسٌو

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

 بطاقة التمـــارٌن
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( L 1سعته ) ةٌط بعد الحرق الى كؤس زجاجٌانقل الخل 4

ثم رشح  ،( من الماء لأذابة العٌنةml 25واضؾ الٌه )

 المحلول.

 

 ( فً دورق قٌاسً.ml 511خفؾ الراشح الى حجم ) 5

 

وسحح مقابل محلول  ،( فً دورق مخروطml 25ًخذ ) 6

( فً وجود دلٌل N 1.1قٌاسً من نترات الفضة )

 .داٌكرومات البوتاسٌوم

 

وخذ المتوسط )نقطة التعادل  ،اعد التسحٌح ثلبث مرات 7

 تحول لون المحلول الى اللون الابٌض(.

 

احسب تركٌز الكلورٌد من عملٌة التسحٌح  8

N1×V1=N2×V2 

 : ثم عوض فً القانون الآتً

 Xالوزن الذري =  ×( =المولارٌة g/Lالتركٌز)

 

 

 الاسئلة

 لمرة .،عملٌة البعرؾ المونومر، البولٌمر .1

 عدد انواع الاواصر الكٌمٌاوٌة للبولٌمرات مع الرسم. .2

 ؟ P.V.Cاستخدامات الـ  ما .3

 فً البناء؟ P.V.Cلماذا انتشر مإخراً استعمال  .4

 من ماء مقطر احسب عٌارٌة المحلول (20ml)تم تخفٌفه  بـ(4ml)( بحجم 5Nلدٌك محلول ذو عٌارٌة ) .5

 النهابً .    

احسب النسٌة المبوٌة  (1g)لترعلما ان وزن النموذج ½ تفاعل  من الكلورٌد فً وعاء2.5Nلدٌك  .6

 للكلورٌد .
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 فقدان الوزن طرٌقة بب معدل التاكل احس 4-4

 :الهدف من التجربة

بعد الانتهاء من إجراء التجربة ٌكون الطالب قادرا على معرفة التآكل للمعادن مختبرٌاً، وتؤثٌرها على 

 العملٌة التصنٌعٌة.

 جربة نظرٌة الت

ي فشل ، أبسبب تفاعله مع الوسط الذي ٌتعرض له ،( بؤنه انحلبل المعدنCorrosionٌعرؾ التآكل )

او  ،المعدن بؤي سبب عدا السبب المٌكانٌكً، والتآكل فشل ٌصٌب سطح المعدن ٌنتج بسبب عوامل كٌمٌاوٌة

ل فٌه المعدن، ان ناتج تآكل فرة فً الوسط الذي ٌعمابسبب عوامل كٌمٌاوٌة تساعدها عوامل مٌكانٌكٌة متو

 (.Rustالحدٌد هو الصدأ )

والفولاذ كنتٌجة لأثر التآكل ٌتكون  ،والصدأ مادة حمراء مابلة الى اللون البنً تتشكل على سطح الحدٌد

الجوي بوجود الرطوبة. الصدأمن اكسدة ذرات الحدٌد الموجودة على السطح نتٌجة التماس مع اوكسجٌن الهواء 

 (.Fe2O3( واوكسٌد الحدٌد الثلبثً المابً )FeO.nH2Oأ اوكسٌد الحدٌد الثنابً المابً )الصد ٌمكن عد

وذلك بسبب المسامٌة لأكاسٌد الحدٌد  ؛وهشاشته ،العوامل المإدٌة لضعؾ الحدٌد ٌعد الصدأ أبرز

و بتؽلٌؾ ا ،او بالطلبء ،ٌمكن وقاٌة الحدٌد بخلطه مع عناصر اخرى لصناعة سبابك مقاومة للصدأوالناتجة، 

والحماٌة الكاثودٌة وهً توصٌل الحدٌد بفلز ٌسبقه فً  ،الحدٌد بفلز اكثر نشاطاً كالخارصٌن بعملٌة الكلفنة

 ،وٌتؤكسد ،حٌث ٌعمل الفلز المتصل بالحدٌد كؤنود ،سلسلة النشاط الكٌمٌاوي مثل الخارصٌن بسلك معدنً

ٌقات تطب ، وٌعمل الحدٌد ككاثود، ومن أبرزمن التؤكسدفٌمنعه  ،وٌمد الحدٌد بالالكترونات ،وٌسمى )انود متآكل(

 فً حفظ انابٌب النفط بتوصٌلها بالخارصٌن حٌث ٌتآكل الخارصٌن  الحماٌة الكاثودٌة استعمالها

ٌ ستبدل دورٌاً وٌحمً الحدٌد من التآكل، ومن امثلة مضار التآكل صدأ هٌكل السٌارة ،)الانود المتآكل( وعلب  ،و

وتآكل انابٌب الحدٌد المدفونة فً الارض، وهناك امثلة اخرى على  ،والصفابح الفولاذٌة ،بٌةحفظ المواد الؽذا

وؼٌرها  ،والمٌاه المالحة ،والقواعد ،تآكل اجزاء معدنٌة عدٌدة تتعرض الى اوساط صناعٌة مثل الاحماض

 :الاضرار ومن هذه ،ولها تؤثٌر اقتصادي سًء ،وهذه الاضرار متعددة

 :ٌكٌةعاد وفقدان الخواص المٌكانبأولا: تؽٌر الأ

لذلك تعطى فً القالب  ،تؽٌر ابعاده ، ومن ثمٌإدي التآكل الى فقدان الوزن بسبب انحلبل المعدن

وتكون هذه السماحات اكبر سمكاً فً الاوساط التً ٌكون فٌها معدلات التآكل  ،سماحات للتآكل عند التصمٌم

لات التآكل منخفضة، ولتؽٌر ابعاد القطعة المعدنٌة بسبب التآكل عالٌة منها فً الاوساط التً ٌكون فٌها معد

المعدن فً  ، وتقل مرونتها.ان استعمالحٌث تقل قابلٌتها على تحمل الاحمال ،تؤثٌر فً الخواص المٌكانٌكٌة

الاوساط المساعدة على التآكل ٌإدي الى انخفاض قٌم العدٌد من الخواص المٌكانٌكٌة التً تإدي الى حصول 

 وخصوصا مقاومة المعدن للكسر الهش السرٌع. ،تشققاتال

 :ثانٌا: المظهر

دابما بمظهر سًء، لذا ٌجب ٌتؤثر مظهر المعدن بدرجة كبٌرة عند اصابته بالتآكل حٌث ٌظهر المعدن 

اد او الفولاذ المقاوم للصدأ بدلا من الفولاذ الكاربونً كمو ،معادن مقاومة للتآكل الجوي مثل الالمنٌوم استعمال

واد وٌعزى المظهر الحسن لهذه الم ،والمواد فً واجهات الابنٌة الخارجٌة ،بناء ظاهرٌة مثل مقاطع الشبابٌك
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فؤنها تطلى بؤنواع الطلبء المختلؾ  ،ما المعادن ذات المقاومة الضعٌفة للتآكلالى مقاومتها للتآكل الجوي، أ

 لتحسٌن مظهرها من خلبل الحد من تآكلها.

 

 

 :بٌةقتصادٌة بسبب الإجراءات الوقار الاالأضراثالثا: 

فً كثٌر من الأحٌان توقؾ  التآكلكل عدٌدة، حٌث ٌسبب آقتصادٌة الناتجة عن التن الأضرار الاا

قتصادٌة إضافٌة ؼٌر متوقعة. كذلك فإن اذلك من كلؾ  ٌترتب علىؼٌر مبرمج، وما  اً المصانع عن العمل توقف

حٌث ٌتطلب فً كثٌر من الحالات تبدٌل الجزء المعدنً  ،صٌانة الدورٌةحصول التآكل ٌإدي إلى ارتفاع كلؾ ال

عند اختٌار مادة معدنٌة ذات مقاومة  قد ٌتم صرؾ مبالػ اضافٌة،وبهذا الخصوص ،التالؾ بجزء جدٌد آخر

ت معدنٌة ذان اختٌار مادة افر العدٌد من الأمثلة التً تشٌر إلى اتآكل أعلى لتصنٌع هذا الجزء التالؾ. وتتو

نها تتعرض للتلؾ كول ،مادة معٌنة أرخص ثمناً  عمالتصادٌة أفضل من استقكل من الناحٌة الاآللت مقاومة جٌدة

ٌلبحظ بؤن التآكل ٌسبب  وفً كلتا الحالتٌن ،كل، مما ٌتطلب عندبذ تؽٌٌره بصورة دورٌةآالسرٌع بسبب الت

 ،ابٌة للحد من التآكل تدخل ضمن كلؾ التشؽٌلكما أن الإجراءات الوق قتصادٌة بسبب زٌادة التكالٌؾ.اأضراراً 

 .والصٌانة

وهنا تكمن أساساً  ،إن التآكل ٌإدي أحٌاناً إلى حدوث فشل ؼٌر متوقع فً الأجزاء المعدنٌة فً المصنع

ٌجب الوقوؾ على معدلات التآكل فً الأجزاء المعدنٌة أثناء سٌر عملٌة التصنٌع  وعندبذخطورة مشكلة التآكل، 

قبل وصول درجة لوقاٌة المستمر للقطع المعدنٌة ل والفحص ،والدورٌة لمعدلات التآكل ،المستمرةالقٌاسات ب

 أو التؤثٌر فً سٌر العملٌة التصنٌعٌة. ،التآكل إلى الحد الذي ٌسبب توقؾ المصنع عن العمل

 رابعا: تلوث المنتجات:

وفً الؽالب ٌكون ذلك ؼٌر  ،وثهي تلاكل تإدي إلى تؽٌٌر الطبٌعة الكٌمٌابٌة للوسط، آإن نواتج الت

بسبب حصول درجة بسٌطة فً التآكل فً العلبة  ؛ذلك تلوث المنتجات الؽذابٌة المعلبةومن امثلة  مرؼوب فٌه،

ما ٌإدي الى خسابر مادٌة وصحٌة،والاضطرار الى طلبء ،ومن ثم تلفها التً تحفظ فٌها تلك المادة الؽذابٌة

 ج بطلبء ٌمنع التآكل ٌإدي الى كلفة اضافٌة للمنتج.والخار ،العلب المعدنٌة من الداخل

 :خامسا: فقدان السلبمة

فمثلبً التعامل مع  ،حد منهاللبزمة للوقاٌةللإذا لم تتخذ الإجراءات  ،لى حصول كوارثاٌإدي التآكل 

 او ،شتعالللبوالمواد القابلة ،وخاصة المركزة منها ،والحوامض الكٌمٌاوٌة،المواد الخطرة مثل الؽازات السامة

ستعمال مواد معدنٌة لا تتؤكل بدرجة كبٌرة فً مثل هذه اٌتطلب  ط عال  وضؽ ،المشعة فً درجات حرارة عالٌة

ٌسبب وقد  ر مبنى كامل،وفً كثٌر من الأحٌان ٌإدي حصول تآكل فً جزء معدنً صؽٌر إلى انهٌا ،الظروؾ

 ،مثلب تسرب النفط من انابٌب نقله ،الصناعٌةضارةالى مواد ضارة. وفً مجال السلبمة تحول مواد ؼٌر  التآكل

 ما ٌإدي الى تلوث ماء الشرب.، او خزاناته او انابٌب نقل الماء ،او خزاناته

( لمعدن معٌن فً وسط معٌن هو مقدار الوزن المفقود للمعدن Corrosion Rateان معدل التآكل )

وذلك بتعرٌض قطعة معدنٌة معلومة  (.C.Rوٌمكن حساب معدل التآكل ) ،ووحدة الزمن ،بوحدة المساحة

ثم حساب الوزن  ،زمنٌة معٌنة لمراد حساب معدل التآكل فٌه لمدة( ذات سطح نظٌؾ الى الوسط اAالمساحة )

 :تًخلبل تلك المدة الزمنٌة بتطبٌق القانون الآ( W∆المفقود )

   C.R. = 
  

  
 

حٌث ان  ،عبٌر عن مدى مقاومة المعدن للتآكلللت كل المستخرجة بهذه الطرٌقة تستعملان قٌمة معدل التآ

ومقاومة المعدن للتآكل. ان الوحدات الاساسٌة للتعبٌر عن معدل التآكل  ،التناسب عكسً بٌن قٌمة معدل التآكل
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mg/dmهً )
2
.day)،  ،والزمن بالاٌام( وٌرمز  ،المساحة بالدٌسٌمترواي ان )الوزن المفقود بالملٌؽرامات

 (.mddلهذه الوحدة )

 

ة ثابت فً كثٌر من الاحٌان خلبل مدان معدل التآكل للقطعة المعدنٌة المعرضة لوسط معٌن ٌكون ؼٌر 

وتؤثٌر نواتج التآكل التً  ،منها التؽٌر المستمر لظروؾ الوسط ،تعرض القطعة لهذا الوسط، واسباب ذلك عدٌدة

المعدن لوسط ة تعرٌض جب ان تكون مدحساب هذا المعدل ٌ لذا فؤنه لؽرض ،او تقلل من معدل التآكل ،قد تزٌد

 ة زمنٌة طوٌلة نسبٌا.التآكل مد

 الأدوات والأجهزة المستعملة

 ورق تنعٌم خشن وناعم )ورق صنفرة(. ( مثقوبة من الاعلى4قطع معدنٌة عدد )

 ورق نشاؾ مٌزان حساس

 المواد المستعملة

 %(.21%، 11( بتركٌز )HClمحلول ) -

 اسٌتوناو كحول اثٌلً. -

 ٌقة العمل طر

 %( من حامض الهٌدروكلورٌك.21%، 11حضر محالٌل ) .1

وؼسله تحت ماء  ،ثم ناعم لصقله ،ستعمال ورق تنعٌم خشنلمعدنٌة بإزالة طبقة الاكاسٌد بانظؾ القطع ا .2

ثم  ،زالة المواد العضوٌة العالقة؛ وذلك لإثم بواسطة مذٌبات عضوٌة )اٌثانول( ،ثم بالماء المقطر ،جاري

 بورق نشاؾ. تجفؾ القطع

ً مٌزان حساس بحٌث تإخذ اربع مراتب عشرٌة من الؽرام بعد اثقب القطع المعدنٌه ثم زن كل قطعه منها ف .3

 وقس ابعادها لحساب المساحة السطحٌة لها. ،كل قطعه وسجل وزن الفارزة

 الحامض المخفؾ والاخرى فً  ،%(21حداهما فً الحامض المركز )تركٌز اؼمر القطع المعدنٌة إ .4

وذلك بتعلٌقها بواسطة خٌط عازل ٌدخل فً ثقب  ،( دقٌقة61، 31، 15زمنٌة مختلفة ) %( لمدد11تركٌز )

 المعدن من احد الاطراؾ.

 ،ثم بالماء المقطر ،ونظفها من طبقة الصدأ المتكون، بالماء الجاري ،اخرج القطع المعدنٌة من الحامض .5

 وجفؾ القطع بورق نشاؾ.

 وزان.وسجل الا ،زن القطع مرة اخرى .6

 = .C.Rطبق القانون :     .7
  

  
. 

ة التعرض ، واجعل مد(NaCl% )11محلول ملحً تركٌز  نفسها ولكن باستعمالخطوات العمل السابقة اعد .8

 ولاحظ الفرق بٌن معدل التآكل فً كلتا الحالتٌن. ،دقٌقة فً كل مرة 15هً 

 ،ذه المرة بضخ هواء فً المحلول الملحًولكن بتهوٌة المحلول. هنفسها ( 8الخطوة رقم ) بالامكان اعادة .9

 وناقش النتابج التً حصلت علٌها. ،ولاحظ الفرق

 ٌجب اخذ مساحة الوجهٌن للقطعة.  ،: عند اخذ المساحة السطحٌة للقطعة المعدنٌةملبحظة
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  الرسومات   خطوات العمل مع النقاط الحاكمة  ت

 ارتد بدلة العمل )الصدرٌة(. 1

 

 .HCl%( من 21%، 11حضر محلول ) 2

 

ستعمال ، والاكاسٌد بازالة الاوساخنظؾ القطع المعدنٌة بإ 3

ثم  ،اديتٌعثم اؼسل بالماء الا ،ثم ناعم ،ورق تنعٌم خشن

 ثم جفؾ القطع بورق نشاؾ. ،ثم بالكحول ،المقطر

 

 : تعٌٌن فقدان الوزن بالتآكل اسم التمرٌن

 أولا: الأهداف التعلٌمٌة 

 ٌن فقدان الوزن بالتآكل مختبرٌاً.بعد الانتهاء من إجراء التجربة ٌكون الطالب قادراً على تعٌ

 ثانٌا: التسهٌلات التعلٌمٌة )مواد، أدوات، أجهزة(

، اسٌتون او HCl(، ورق تنعٌم خشن وناعم، ورق نشاؾ، حامض 4مٌزان حساس، قطع معدنٌة عدد )

 كحول، فرشاة مطاطٌة.

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

 بطاقة التمـــارٌن
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ودقٌق بحٌث ٌقرأ  ،زن هذه القطع المعدنٌة فً مٌزان حساس 4

 ،ثم قس ابعاد القطعة ،رقام عشرٌة بعد الفارزةاربعة ا

 واحسب المساحة السطحٌة.

 

وذلك بتعلٌقها بخٌط لا ٌتؤثر  ،اؼمر القطعة المعدنٌة بالكامل 5

 دقٌقة. 31بالحامض لمدة 

 

ستعمال ونظفها بالماء الجاري با ،المعدنٌةاخرج القطعة 6

 مقطر.ثم بالماء ال ،زالة المواد العالقةفرشاة مطاطٌة لإ

 

 ،ثم اوزنه ،ثم جففه بورق نشاؾ ،اؼسل النموذج بالكحول 7

 وسجل الوزن الجدٌد.

 

  محلول جدٌد لثلبث مرات. اعد الخطوة السابقة باستعمال 8

محلول ملحً تركٌز  ( ولكن باستعمال8اعد الخطوة رقم ) 9

11( %NaCl)دقٌقة، لاحظ  31ة التعرض لمدة ، واجعل مد

 تآكل فً كلتا الحالتٌن.الفرق بٌن معدل ال

 

 :رج معدل التآكل من القانون الآتًاستخ 11

C.R. = 
  

  
 

 

  ارسم العلبقة بٌن معدل التآكل والزمن. 11

 

 الاسئلة

 ارسم العلبقة بٌن معدل التآكل والزمن لكل تركٌز. .1

 ناقش العلبقة الحاصلة بٌن معدل التآكل والزمن. .2

 او الكحول؟ ،ٌتونلماذا ٌتم ؼسل قطع المعدن بالاس .3

 الاضرار والتؤثٌرات التً ٌسببها؟ ، وماعرؾ الصدأ .4

 ؟اذا ٌربط الزنك بؤنابٌب نقل النفطلم .5
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 تجربة تحضٌر الصابون 5-7

 :الهدف من التجربة

 بعد الانتهاء من إجراء التجربة ٌكون الطالب قادراً على تحضٌر الصابون مختبرٌاً.

 نظرٌة التجربة 

 ،ومن اقدم المواد الفعالة سطحٌاً  ،من اقدم المنظفات التً صنعها الانسان اً حدالصابون وا ٌعد

 .(NaOH)حٌث ٌحضر بتعادل حامض شحمً مع الصودا الكاوٌة  ،السطحً فً التنظٌؾ للشدوالخافضة

وٌطلق اسم الزٌوت على  ،ان الصابون الاعتٌادٌما هو الا ملح الصودٌوم لأحد الحوامض الدهنٌة

بلة ؼٌر المشبعة الى زٌوت وٌمكن تحوٌل الزٌوت النباتٌة السا ،او صلبة ،ما سابلة، وتكون إتٌةالدهون النبا

ما الشحوم فهً ، إ(Niوبوجود عامل مساعد هو النٌكل ) ،شباعها بالهٌدروجٌن تحت ضؽط عال  صلبة بإ

 .ٌة مختلفةمع حوامض كاربوكسٌل رولسٌلالكفالدهون هً استرات ناتجة من تفاعل  ،الدهون الحٌوانٌة

مابٌا بوجود مواد قلوٌة قوٌة مثل هٌدروكسٌد الصودٌوم ان عملٌة الصوبنة هً تحلل الاسترات 

(NaOH)، ٌة وهذه العمل ،والتفاعل ؼٌر عكسً ،الكلٌسرولوكحول ثلبثً  ،حٌث ٌنتج ملح الحامض العضوي

حٌث  ،دا الكاوٌة بتسخٌنها بالبخاراو الشحوم مابٌاً مع الصو ،تحلل الزٌوتالتً ٌتم فٌها صنع الصابون تتضمن 

 .وٌسمى هذا الخلٌط بالصابون ،شبعةوؼٌر الم ،ٌتكون خلٌط من املبح الحوامض العضوٌة المشبعة

فمن الضروري المحافظة على النسب الصحٌحة بٌن  ،ولؽرض الحصول على صابون بمواصفات جٌدة

ثم تضاؾ الباقٌة  ،دة القلوٌة اولاً كدفعة اولىوالمادة القلوٌة حٌث تضاؾ كمٌة كبٌرة من الما ،كمٌات الدهن

ثم ٌضاؾ المحلول المشبع من ملح الطعام  ،وتستمر عملٌة التحرٌك حتى ٌكتمل التفاعل ،على شكل دفعات قلٌلة

او اكثر من الكمٌة  ،اما فً حالة اضافة كمٌة من الصودا الكاوٌة بشكل ؼٌر محدود ،بكمٌات محدودة كافٌة

 .اي صابون ؼٌر جٌد ،حصل على صابون قلويفؤننا ن ،المطلوبة

 تٌة:اً للمعادلة الآوتجري عملٌة الصوبنة وفق

 
 أبرز العوامل المؤثرة على فعالٌة ونوع الصابون

 .المستعملةطول السلسلة للزٌوت  .1

 .اً كان نوع الصابون جٌد اً نوع الزٌت فكلما كان الزٌت جٌد .2

 .لى درجة الحرارة اثناء اجراء التجربة(درجة الحرارة اثناء اجراء التجربة )السٌطرة ع .3

 pHوالصودا ضمن حسابات دقٌقة للحصول على صابون متعادل )ضبط قٌاس  ،كمٌات الزٌت استعمال .4

 .المواد المتفاعلة(

وتقلٌل  ،ً تقوم بعملٌة التنظٌؾٌجب زٌادة المادة الفعالة فٌه )المادة المنظفة( الت ،للحصول على صابون جٌد .5

 .ضافات الاخرىالا

الخامسالفصل   

 تجارب انتاجٌــــــة
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 الأدوات والأجهزة المستعملة

 حمام مابً مٌزان حساس (.ml 511كؤس زجاجٌة سعة )

 حامل ثلبثً مصدر حراري قضٌب زجاجً

 شبكة اسبستوس ماصة ملعقة وزن

   (ml 111مخبار مدرج سعة )

 المواد المستعملة

 ماء مقطر ملح الطعام زٌت او دهن (.NaOHالصودا الكاوٌة )

 

 طرٌقة العمل 

 سعة  ةثم ضعها فً كؤس زجاجٌ ،( فً مٌزان حساسNaOH( من هٌدروكسٌد الصودٌوم )g 16زن ) .1

(ml 111)، ( واضؾ الٌهاml 61 )وذوبها بشكل جٌد ،من الماء المقطر. 

 .على لهب مصباح بنزن الى ان ٌسخن وضعه ،(ml 411سعة ) ة( من الزٌت فً كؤس زجاجg 51ٌزن ) .2

 ثم ضعه ،المدرجالمخبار ( المحضر بواسطة NaOHصودٌوم )( من محلول هٌدروكسٌد الml 21خذ ) .3

 .جانباً 

وابدأ بعملٌة  ،شكل دفعات، ثم ضعها فوق الزٌت على ( من هٌدروكسٌد الصودٌوم المتبقٌةml 41خذ ) .4

سراع بعملٌة التفاعل حتى ٌتم تجانس هٌدروكسٌد اتجاه واحد فً حمام مابً للئوب ،التحرٌك المستمر

 .الصودٌوم والزٌت

( ml3-2على شكل دفعات )فوق المزٌج اعلبه ثم اضفه ،وكسٌد الصودٌوم المتبقٌة( من هٌدرml 21ذ )خ .5

ة بٌن دفعة واخرى ثلبث دقابق الى ان استمر بالتحرٌك وباتجاه واحد وتكون المدواثناء ذلك ،لكل دفعة

 .ٌصبح المزٌج على هٌبة مستحلب لزج

 .م التفاعل والتبرٌدتمادقٌقة لا 31، ثم اتركه لمدة ابعد التسخٌن .6

والتحرٌك  ،واضفه الى المزٌج المتصلب مع التسخٌن على نار هادبة ،( من الماء المقطر المؽلml 61ًخذ ) .7

 .او تفتت الصابون( ،المستمر )لتجنب تكتل

 .لزج القوامالمزٌج دقٌقة حتى ٌصبح  21استمر بعملٌة التسخٌن لمدة  .8

( الى المزٌج الى ان ٌظهر NaClكلورٌد الصودٌوم المشبع ) ثم اضؾ محلول ،دقٌقة 31د المزٌج لمدة برّ  .9

 .الصابون على السطح

 .دقٌقة حتى ٌركد 15اترك المزٌج لمدة  .11

 ،رٌن(ٌواخراج السابل الموجود فً الاسفل )الكلس ،افصل الصابون عن السابل بثقب طبقة الصابون .11

 .والمحلول الملحً
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  الرسومات   نقاط الحاكمة خطوات العمل مع ال ت

ر وحضّ  ،ثم اؼسل الادوات المطلوبة ،ارتد بدلة العمل 1

 .المواد المطلوبة

 

 

 
 

( فً NaOH( من هٌدروكسٌد الصودٌوم )g 16زن ) 2

 سعة  ةثم ضعها فً كؤس زجاجٌ ،مٌزان حساس

(ml 111)، ( واضؾ الٌهاml 61من الماء المقطر )، 

 .جٌدوذوبها بشكل 

 

 

 سعة ة( من الزٌت فً كؤس زجاجg 51ٌ) زن 3

(ml 411)، على لهب مصباح بنزن الى ان  وضعه

 .ٌسخن

 

( من محلول هٌدروكسٌد الصودٌوم ml 21خذ ) 4

(NaOH المحضر بواسطة ) ثم ضعه ،المدرجالمخبار 

 .جانباً 

 
 

روكسٌد الصودٌوم المتبقٌة ثم ( من هٌدml 41خذ ) 5

وابدأ بعملٌة  ،اتشكل دفعا فوق الزٌت على اضفه

سراع ، وباتجاه واحد فً حمام مابً للئالتحرٌك المستمر

بعملٌة التفاعل حتى ٌتم تجانس هٌدروكسٌد الصودٌوم 

 .والزٌت

 

 : تحضٌر الصابوناسم التمرٌن

 أولا: الأهداف التعلٌمٌة

 بعد الانتهاء من إجراء التجربة ٌكون الطالب قادراً على تحضٌر الصابونمختبرٌاً.

 ثانٌا: التسهٌلات التعلٌمٌة )مواد، أدوات، أجهزة(

اجً، ملعقة وزن، مٌزان حساس، مصدر حراري، حمام مابً، (، قضٌب زجml 500كؤس زجاجٌة سعة )

(، زٌت او NaOH(، حامل ثلبثً، شبكة اسبستوس، الصودا الكاوٌة )ml 100ماصة، مخبار مدرج سعة )

 دهن، ماء مقطر، ملح الطعام.

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

 بطاقة التمـــارٌن
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ثم  ،( من هٌدروكسٌد الصودٌوم المتبقٌةml 21خذ ) 6

( لكل ml3-2على شكل دفعات )فوق المزٌج اعلبه اضفها

وباتجاه واحد وتكون ، واثناء ذلك استمر بالتحرٌك ،دفعة

ة بٌن دفعة واخرى ثلبث دقابق الى ان ٌصبح المزٌج المد

 .على هٌبة مستحلب لزج

 

 ،تمام التفاعلدقٌقة لا 31، ثم اتركه لمدة ابعد التسخٌن 7

 .والتبرٌد

 

 

واضفه الى  ،( من الماء المقطر المؽلml 61ًخذ ) 8

ٌك والتحر ،المزٌج المتصلب مع التسخٌن على نار هادبة

 .او تفتت الصابون( ،المستمر )لتجنب تكتل

 

 
 المزٌج دقٌقة حتى ٌصبح 21استمر بعملٌة التسخٌن لمدة  9

 .لزج القوام

 

ثم اضؾ محلول كلورٌد  ،دقٌقة 31د المزٌج لمدة برّ  11

( الى المزٌج الى ان ٌظهر NaClالصودٌوم المشبع )

 .الصابون على السطح

 

  .ٌقة حتى ٌركددق 15اترك المزٌج لمدة  11

 ،افصل الصابون عن السابل بثقب طبقة الصابون 12

 ،رٌن(ٌواخراج السابل الموجود فً الاسفل )الكلس

 .والمحلول الملحً

 

 

 الاسئلة

 عملٌة الصوبنة؟ عرّؾ .1

 مواصفات الصابون الجٌد؟ ما .2

 تجاه واحد؟ا الفابدة من التحرٌك المستمر وبام .3

 تؤثٌر قاعدي؟ كٌؾ ٌمكن الحصول على صابون لٌس له .4

 الفابدة من اضافة ملح الطعام؟ما  .5

 الملبحظات الواجب مراعاتها اثناء اجراء التجربة؟ما  .6
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 تجربة تحضٌر المنظفات )الشامبو ، الزاهً( 5-2

 الشامبو 5-2-7

 :التجربة الهدف من

 بعد الانتهاء من إجراء التجربة ٌكون الطالب قادراً على تحضٌر الشامبو مختبرٌاً.

 التجربة  نظرٌة

وهذا  ،والاستحمام ،فً عملٌة الؽسل ات الحدٌثة حل محل الصابون الاعتٌاديالشامبو هو احد المنظف

الشامبو  وٌعد ،وفٌرةوذو رؼوة  ،تؤثر بطبٌعة المٌاه المستعملةلا ٌكونه  ؛لما ٌتمٌز به من خصابص متعددة

 .للعناٌة بالشعر والجسم اً ٌستعملكٌمٌاوٌ اً منتج

 : تٌةالآ ٌزاتموذلك للم ؛وزاد الطلب علٌه فً السوق ،الاخٌرة ازداد استعمال هذا المنتجونة وفً الآ

 .فرة فً العراقانفطٌة وؼٌر نفطٌة وهً متو المواد الاولٌة .1

 .ةوحتى العسر ،فً جمٌع ظروؾ المٌاه للبستعمال صالح .2

 .والصناعً،فً التنظٌؾ المنزلً تعدد استعماله .3

 .سعره منخفض .4

 :تعرٌف المنظف

بحٌث ٌحول  ،التخلص من المواد العالقة وٌإدي إلىمع الماء  تج ٌقلل الشد السطحً عندما ٌستعملهو من

المنظفات بطرٌقة تصنٌع وٌتم  .وٌذٌب الاوساخ فً الرؼوة ،مابًالالوسط الدهون الى مواد مستحلبة فً 

والحامض هنا الاحماض الحامض مع القاعدة )اتحاد كٌمٌاوٌة تدعى الصوبنة )التصبن( ٌتم من خلبلها 

 .الدهنٌة(

، وقد سار الاتجاه فً الآونة الاخٌرة فهً المواد البترولٌة ،اما المواد الداخلة فً صناعة المنظفات

ومن هذه النباتات  ،لما له من تؤثٌر اٌجابً علٌه ؛الاعشاب الطبٌعٌة المختلفة فً صناعة شامبو الشعر باستعمال

او المنظفة  ،والزعتر بالاستناد الى فكرة الاعشاب المؽذٌة للشعر ،والسفرجل ،سوالبقدون ،مٌةوالمرٌ ،البابونج

المنقع منه فً  ستعمالوا ،المؽلً لمدة اربع ساعاتحٌث تضاؾ الى المواد الاولٌة بعد انقاعها بالماء  ،له

 .صناعة الشامبو

من وٌعالج افضل  ،لكنه ٌنظؾ ،او ربما بلب رؼوة ،برؼوة خفٌفة ان شامبو الاعشاب ٌكون ؼالباً 

 .بدون اي ضرر على الشعر او الجلد،الشامبوهات الكٌمٌاوٌة

 الادوات والاجهزة المستعملة

 .(Sainless Steelالحدٌد المقاوم للصدأ )مناسب مصنوع من وعاء  -

 .2( عدد ml 311كؤس زجاجٌة سعة ) -

 .   2( عدد ml 111كؤس زجاجٌة سعة ) -

     .  1ملعقة صؽٌرة الحجم عدد  -

 خلبط كهربابً او مٌكانٌكً. -

 ملعقة كوب. - 

 المواد المستعملة

 الصدفٌة التكسابون كلورٌد الصودٌوم

 التٌلوز )التاٌلور( مادة مثخنة الانولٌن كمبرلان )الكٌنول امٌد لحامض دسم(.

 عطر صبؽة نباتٌة مادة حافظة )الفورمالٌن او حامض البنزوٌك(.
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 طرٌقة العمل 

 .C °81سخن عند درجة ٌو ،لحدٌد المقاوم للصدأفً وعاء مصنوع من ا ثم ضعه ،( من الماءL 9.5خذ ) .1

 .وابدأ بعملٌة الذوبان ،الى الوعاء ثم اضفه ،من ملح الطعام (g 251زن ) .2

فً الوعاء فوق  ثم ضعه،الكٌنول امٌد لحامض دسم لمركبالاسم التجاري  ،( كمبرلانg 231( )KDزن ) .3

 .الماء

 .دقٌقة لؽرض التجانس 21لمدة شكل جٌد ومستمرحرك المزٌج ب .4

فً الوعاء  ثم ضعه ،ل اٌثر كبرٌتات الصودٌوملورٌالاسم التجاري لمركب  ،( من التكسابونKg 1.5زن ) .5

 .فوق المزٌج

او مٌكانٌكً الى ان  ،بخلبط كهربابًالتحرٌك وٌفضل  ،دقٌقة 21لمدة حرك المزٌج الناتج بشكل مستمر  .6

 .انستحصل على محلول متج

 .اضؾ بطرؾ ملعقة شاي الصبػ للحصول على اللون المناسب .7

 .او حامض البنزوٌك ،ملعقةكوب من المادة الحافظة مثل الفورمالٌن 2اضؾ  .8

 .بعد ان تذاب بمقدار ملعقة كوب من المادة المحضرة ،اضؾ بعض المحسنات مثل الانولٌن السابل .9

، ق اضافة المحلول الملحً لملح الطعام المصفىوتحكم باللزوجة عن طرٌ ،ساعات 6اترك المزٌج لمدة  .11

وٌمكن اضافة التٌلوز كعامل مثخن بدلا من ملح  ،من المادة الكلٌة المحضرة% 1ما تكون النسبة  وؼالباً 

 .الطعام

وتكون بنسبة  ،كتسابها الشكل البراقضاؾ مادة الصدفٌة لاول على مظهر صدفً )مظهر اللإلإ( تللحص .11

 .ٌة( من الكمٌة الكل%1-3)

ظهر مزاٌا ، وؼالباً ما تكون شفافة لتوٌعبؤ فً قنانً ذات اشكال جذابة ،ٌضاؾ العطر المطلوب واخٌراً  .12

 .(Kg 11.5وٌكون الوزن النهابً تقرٌبا ) ،الشامبو

 ،ٌستعمل التاٌلور بعد اضافة الماء مباشرة ،ملبحظة/ لرفع اللزوجة للشامبو من البداٌة بدون اضافة ملح الطعام

 .رط التحرٌك بقوة )خلبط كهربابً(ولكن ٌشت

وهذه مادة  ،الفورمالٌن لكونها تمتص من خلبل الجلد ٌفضل عدم استعمال،اما بالنسبة للمادة الحافظة

او بنزوات  ،مثل حامض البنزوٌك ،مواد حافظة اخرى استعمال وٌمكن،لكنها مادة حافظة قوٌة ،سامة

 .على الجلد اً ضرر لأنها لا تسبب؛الصودٌوم
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  الرسومات   خطوات العمل مع النقاط الحاكمة  ت

 .ثم اؼسل الادوات الزجاجٌة ،ارتد بدلة العمل 1

 

اء مصنوع من فً وع ثم ضعه ،( من الماءL 9.5خذ ) 2

 .C °81ثم سخن عند درجة  ،الحدٌد المقاوم للصدأ

 

  .وذوبه ،ءثم اضفه الى الوعا ،( ملح الطعامg 251زن ) 3

فً الوعاء فوق  ثم ضعه ،كمبرلانمن ال( g 231زن ) 4

 .الماء

 

 .دقٌقة 21حرك المزٌج لؽرض التجانس لمدة  5

 

فً الوعاء فوق  ثم ضعه ،( من التكسابونKg 1.5زن ) 6

 .وحرك لؽرض التجانس ،المزٌج

 

 : تحضٌر المنظفات )الشامبو(لتمرٌناسم ا

 أولا: الأهداف التعلٌمٌة

 بعد الانتهاء من إجراء التجربة ٌكون الطالب قادراً على تحضٌر الشامبومختبرٌاً.

 ثانٌا: التسهٌلات التعلٌمٌة )مواد، ادوات، اجهزة(

 ة سعة ، كؤس زجاج2ٌ( عددml 300وعاء مصنوع من الحدٌد المقاوم للصدأ، كؤس زجاجٌة سعة )

(ml 100 عدد )ملعقة كوب، خلبط كهربابً، كلورٌد الصودٌوم، كمبرلان، 1، ملعقة صؽٌرة الحجم عدد 2 ،

 التكسابون، صبؽة نباتٌة، مادة حافظة، الانولٌن، التٌلوز )التاٌلور( مادة مثخنة، الصدفٌة، عطر.

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

 بطاقة التمـــارٌن
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اضؾ بطرؾ ملعقة الشاي  ،بعد الانتهاء من عملٌة التجانس 7

 .ل على اللون المناسبالصبػ للحصو

 

 ملعقة كوب من المادة الحافظة  2اضؾ  8

 .حامض البنزوٌك( ،)الفورمالٌن

 

 

 

 

 

 

 

 

 .اضؾ ملعقة كوب من مادة الانولٌن كمادة محسنة 9

 

 

او  ،ضافة محلول ملحً مصفى، وذلك بإتحكم باللزوجة 11

 .ٌضاؾ التٌلوز كمثخن

 

 .ن البراقكتسابها اللو؛ لااضؾ مادة الصدفٌة 11

 

ظهر لتفً قنانً شفافة  ، ثم عبااضؾ العطر المطلوب 12

 .مزاٌا الشامبو

 

 

 الاسئلة

 الخصابص التً ٌتمٌز بها الشامبو عن الصابون الصلب؟ ما .1

 كٌؾ ٌتم اضافة الاعشاب الى الشامبو؟ وما الفرق بٌنه وبٌن الشامبو الصناعً؟ .2

 دور ملح الطعام فً صناعة الشامبو؟ما  .3

 ؟وما المخاطر من استعمالهٌضاؾ الفورمالٌن الى الشامبو؟ لماذا  .4

 ؟للشامبو بعد التصنٌعما الاضافات النهابٌة  .5
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 الزاهً 5-2-2

 :الهدف من التجربة

 بعد الانتهاء من إجراء التجربة ٌكون الطالب قادراً على تحضٌر مادة الزاهً مختبرٌاً.

 نظرٌة التجربة 

 ،وٌحضر من التعادل بٌن مادة حامضٌة هً )حامض السلفونٌك( ،لةهو من المنظفات السابالزاهً 

حامض  وٌعد ،وهذه الفكرة الاساسٌة فً تحضٌر هذا المنظؾ ،ومادة قلوٌة هً )هٌدروكسٌد الصودٌوم(

 .اً عام 21السلفونٌك المادة الاساسٌة التً لٌس لها بدٌل منذ اكثر من 

 اً،ونقاء عالٌ ،ذا ٌعطً للصابون شفافٌة عالٌةوه ،ؼازيالاول ،من حامض السلفونٌكنوعان ٌوجد 

ستفادة من ومن الممكن مزج النوعٌن معا للب .ونقاء اقل ،وهذا ٌعطً شفافٌة ،اديتٌعاوالنوع الاخر سلفونٌك 

 .والؽازي صفات السلفونٌك الاعتٌادي

ة بواسطة والصودا الكاوٌ ،حامض السلفونٌكواثناء عملٌة تحضٌر الزاهً ٌجب السٌطرة على معادلة 

حامض السلفونٌك من المواد  وٌعد ،صفراء اللونphورقة ما ٌكون المقبول منه عندما تكون  ، وؼالباً pHورق 

 .والبنزول ،البتروكٌمٌاوٌة الناتجة من تفاعل حامض الكبرٌتٌك

 الادوات والاجهزة المستعملة

 ب زجاجًقضٌ .1( عدد ml 411كؤس زجاجٌة سعة ) .1( عدد ml 111كؤس زجاجٌة سعة )
 خلبط ٌدوي مٌزان حساس 1( عدد L 1كؤس زجاجٌة سعة )

 المواد المستخدمة

 لون )صبؽة( pHورق  (NaOHهٌدروكسٌد الصودٌوم )

 معطر كلورٌد الصودٌوم حامض السلفونٌك

 طرٌقة العمل 

عة س ةثم ضعها فً كؤس زجاجٌ،حساس( من هٌدروكسٌد الصودٌوم )الصودا الكاوٌة( فً مٌزان g 25زن ) .1

(ml 111). 

 .( ماء عاديml 251( نظٌؾ وضع فٌه )ml 411سعة ) ةخذ كؤس زجاجٌ .2

على شكل دفعات مع ،وذلك بإضافتها بكمٌات قلٌلة ذوب هٌدروكسٌد الصودٌوم فً الكؤس اعلبهاضؾ ثم  .3

 .%11التحرٌك المستمر للحصول على محلول قلوي تركٌز 

 (.L 1نظٌؾ اخر سعة ) ةس زجاجٌفً كؤ ثم ضعه ،( من حامض السلفونٌكml211-111خذ ) .4

( لكل دفعة على حامض السلفونٌك مع التحرٌك ml 11-21اضؾ المحلول القلوي المحضر بشكل دفعات ) .5

 .او ساعد زجاجً ،المستمر بواسطة خلبط ٌدوي

وٌتم  ،(9-7.5للمزٌج ما بٌن ) pHٌجب ان تتراوح قٌمة  ،واتمام عملٌة المزج الجٌد ،بعد انتهاء الاضافة .6

 .phبالاختبار بورق  ذلك

بحٌث ٌكون حجم  ،وزٌادة الاذابة ،(الى المكونات اعلبه للتخفٌؾml75-61اضؾ ماء ساخن ما بٌن ) .7

 .(ml711-511المكونات ما بٌن )

ثم ابدأ  ،تؤكد من قاعدٌة المحلول ،وتحرٌكها بشكل مستمر ،اكمل عملٌة الاذابة الجٌدة بمزج المكونات .8

 :ضافة المحسنات وهًبإ

 .المعطر -   .اللون -.كمادة صلبة (كلورٌد الصودٌوم)ثخن الم -
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المادة الناتجة هً الزاهً  .وزٌادة القوام ،للتخلص من الرؼوة العالٌة لتالًاترك المزٌج المحضر الى الٌوم ا .9

 .فً قنانً خاصة معدة لهذا الؽرض الذي ٌعبؤ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  الرسومات   خطوات العمل مع النقاط الحاكمة  ت

 .المستعملةثم اؼسل الادوات  ،ارتد بدلة العمل 1

 

ثم ،حساس( من هٌدروكسٌد الصودٌوم فً مٌزان g 25زن ) 2

 .(ml 111سعة ) ةضعها فً كؤس زجاجٌ

 

( ml 251( ثم ضع فٌه )ml 411سعة ) ةخذ كؤس زجاجٌ 3

هٌدروكسٌد الصودٌوم على شكل دفعات الٌهماء ثم اضؾ 

 .%(11حلول تركٌز لؽرض الاذابة )نحصل على م

 

فً  ثم ضعه ،( من حامض السلفونٌكml 111-211خذ ) 4

 .(L 1كؤس سعة )

 

 : تحضٌر المنظفات )الزاهً(اسم التمرٌن

 أولا: الأهداف التعلٌمٌة

 بعد الانتهاء من إجراء التجربة ٌكون الطالب قادراً على تحضٌر الزاهً مختبرٌاً.

 ثانٌا: التسهٌلات التعلٌمٌة )مواد، أدوات، أجهزة(

(، قضٌب زجاجً، L 1زجاجٌة سعة ) (، كؤسml 400(، كؤس زجاجٌة سعة )ml 100كؤس زجاجٌة سعة )

، لون PHمٌزان حساس، خلبط، هٌدروكسٌد الصودٌوم، حامض السلفونٌك، كلورٌد الصودٌوم، ورق 

 )صبؽة(، معطر.

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

 

 اقة التمـــارٌنبط
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 اضؾ المحلول القلوي المحضر على شكل دفعات 5

 (ml 11-21 لكل دفعة على حامض السلفونٌك مع )

 .التحرٌك المستمر

 

 .من اضافة المحلول القلويبعد الانتهاء  pHقس قٌمة  6

 

 

 .( ماء ساخن لتخفٌؾ المكوناتml75-61اضؾ ) 7

 

 

 .اضؾ المحسنات بعد اكمال عملٌة الاذابة 8

 

 

ثم الصبؽة للحصول  ،اضؾ كلورٌد الصودٌوم كمادة صلبة 9

 .ثم المعطر ،على لون

 
اترك المزٌج المحضر للٌوم الثانً للتخلص من  11

 .وزٌادة القوام،الرؼوة

 

 

 الاسئلة

ٌ ستند إلٌهما المبدأ ال .1  ً صناعة المنظفات السابلة )الزاهً(؟ف ذي 

 الملبحظات التً ٌجب مراعاتها بعد الانتهاء من صناعة الزاهً؟ أبرزما .2

 وما اهمٌة كل نوع؟ ؟مة بعد الانتهاء من تحضٌر الزاهًما الاضافات المه .3

 على شكل دفعات؟ لماذا ٌتم اضافة المحلول القلوي الى حامض السلفونٌك .4

 نوع الاختلبؾ بٌنها وبٌن المنظفات الاعتٌادٌة؟ . ومالةعدد انواع المنظفات الساب .5
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 تجربة تحضٌر الوقود الحٌوي )الباٌودٌزل( 5-3

 :ةالهدف من التجرب

 بعد الانتهاء من إجراء التجربة ٌكون الطالب قادراً على تحضٌر الوقود الحٌوي )الباٌودٌزل( مختبرٌاً.

 نظرٌة التجربة 

، ورخٌصة الثمن ،طاقة متجددة ، وٌعددٌزل( هو بدٌل البترول فً المستقبلالوقود الحٌوي )الباٌو

 نباتٌة او الحٌوانٌة منها، وٌعد احد أبرزومخلفاتها سواء ال ،هذه الطاقة ناتجة من الكابنات الحٌة والتكلفة لأن

والطاقة النووٌة،  ،والفحم الحجري ،مثل النفط ،مصادر الطاقة المتجددة على خلبؾ ؼٌرها من الموارد الطبٌعٌة

ٌنة من النباتات خصٌصا المناطق بزراعة انواع مع ، بدأت عدد منوعلى هذا الاساسوالطاقه الشمسٌه 

واللفت فً  ،وفول الصوٌا فً الولاٌات المتحددة ،فً مجال الوقود الحٌوي، ومن هذه النباتات الذرة لاستعمالها

 بتة الجاتروفا فً شرق اسٌا.ون ،وزٌت النخٌل ،وقصب السكر فً البرازٌل ،اوربا

 ،وبقاٌا الحٌوانات ،والفضلبت ،وٌمكن الحصول على الوقود الحٌوي من التحلل الصناعً للمزروعات

 ومخلفات الاؼذٌة التً ٌمكن تحوٌلها الى الؽاز الحٌوي.

 :، فؤن للوقود الحٌوي ممٌزات أبرزهاوعلى هذا الاساس

 ستعمالهوا ،وتخزٌنه ،حٌث ٌمكن نقله ،فً كل المجالات تعمالهلاسبدٌل عن النفط احد مصادر الطاقة الهو  .1

 بطرق متعددة.

 ورخٌص نسبٌاً لتولٌد الطاقة. ،ومتجدد ،مصدر نظٌؾهو  .2

 وزٌادة دخل سكان المناطق الزراعٌة. ،خلق فرص عملٌسهم فٌ .3

 .ٌجابً على البٌبهمن ثم تؤثٌره إتخفٌض انبعاث الؽازات السامة و .4

 ،ومواد سامة،لأنه لا ٌحوي مركبات كبرٌتٌة ؛ٌزٌد من عمر المحرك بشكل كبٌر اتضح ان الدٌزل الحٌوي .5

ٌ حرق بشكل افضل ولا تنبعث روابح كرٌهة من  ،ولا ٌترك اي ترسبات وٌعمل على تزٌٌت المحرك ذاتٌا ،و

 عادم السٌارة.

 :ٌوجد نوعان من الوقود الحٌوي

 او المشبعة بالسكر. ،من المحاصٌل النشوٌةوٌستخرج  ،وهو بدٌل البنزٌن ،النوع الاول: الاٌثانول

 ،مثل زٌت النخٌل ،ومشتقاتها ،( وٌستخرج من الزٌوت النباتٌةBiodieselالنوع الثانً: الدٌزل الباٌولوجً )

 وزٌت جوز الهند.

 الأدوات والأجهزة المستعملة

 قضٌب زجاجً (.ml 211كؤس زجاجٌة سعة ) (ml 511كؤس زجاجٌة سعة )

 (L 1قنٌنة حجمٌة سعة ) 2( عدد ml 111س زجاجٌة سعة )كؤ مٌزان حساس

  قمع زجاجً مخبار مدرج

 المواد المستعملة

 ماء مقطر هٌدروكسٌد البوتاسٌوم كحول مثٌلً او اثٌلً زٌت نباتً
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 وسجل الوزن. ،بمٌزان حساس اثم زنه ة،وجاف ة( نظٌفml 511سعة ) ةزجاجٌاً خذ كؤس .1

 الزٌت النباتً )حتى لو كان بقاٌا زٌوت نباتٌة محترقة( فً الكؤس اعلبه. ( منg) 211ضع .2

ستخرج من وزن الكؤس مع الزٌت ن ةفارؼ بطرح وزن الكؤس وهً وسجل الوزن ،زن الكؤس مع الزٌت .3

 .وزن الزٌت النباتً المستعمل

 ذا الحجم المستعمل(، وهml 111سعة ) ةثم ضعها فً كؤس زجاجٌ اً او اثٌلٌ اً مثٌلٌ ( كحولاً ml 41خذ ) .4

 (.% كحول من حجم الزٌت المستعمل21م ٌعتمد على حجم الزٌت )حٌث نحتاج حج

ثم اضؾ الٌها  ،(ml 111سعة ) ة( ثم ضعها فً كؤس زجاجKOHٌ( هٌدروكسٌد البوتاسٌوم )g 1زن ) .5

(ml 31ماء مقطر ) ًبواسطة قضٌب زجاجً للحصول على محلول هٌدروكسٌد البوتاسٌوم  هاوذوب ا

 (.( من الزٌت المستعمل211 (g( من هٌدروكسٌد البوتاسٌوم لكلg1لاعتماد على النسبة ))با

او  ،حتوي على المٌثانولد البوتاسٌوم وضعه فوق الكؤس التً ت( من محلول هٌدروكسml2ٌ 0خذ ) .6

 .البوتاسٌومول حٌث ٌتفاعل معه مكوناً مٌثو كوكسٌد الاٌثان

ثم اضؾ محلول هٌدروكسٌد البوتاسٌوم المتبقً  (L 1جمٌة سعة )انقل الزٌت عبر قمع زجاجً الى قنٌنة ح .7

 .فوق الزٌت

 وهٌدروكسٌد البوتاسٌوم فوق الزٌت فً الدورق الحجمً. ،صب الخلٌط المكون من الاٌثانول .8

 رج جمٌع المحتوٌات بشكل جٌد ٌدوٌاً. .9

 ( دقٌقة لؽرض التجانس.   (30-20استمر بعملٌة الرج ما بٌن .11

 الوقود الحٌوي )الباٌودٌزل(.المزٌج الناتج هو  .11
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  الرسومات   خطوات العمل مع النقاط الحاكمة  ت

 وتحضٌرها. ،ارتد بدلة العمل مع تنظٌؾ الادوات 1

 

 وسجل الوزن. ،(ml 511سعة ) ةزجاجٌ اً زن كؤس 2

 

 ،ثم زنه ،وضعه فً الكؤس نباتً زٌتمن ( g 211خذ ) 3

 ل الوزن.وسج

 

ثم ضعه فً كؤس سعة  ،( من الكحول الاثٌلml 41ًخذ ) 4

(ml 111.) 

 

 دٌزل( : تحضٌر الوقود الحٌوي )الباٌواسم التمرٌن

 أولا: الأهداف التعلٌمٌة

 بعد الانتهاء من إجراء التجربة ٌكون الطالب قادراً على تحضٌر الوقود الحٌوي )الباٌودٌزل( مختبرٌاً.

 ثانٌا: التسهٌلات التعلٌمٌة )مواد، أدوات، أجهزة(

(، كؤس ml 200، مٌزان، مخبار مدرج، كؤس زجاجٌة سعة )2( عدد ml 500كؤس زجاجٌة سعة )

( زٌت نباتً، L 1، قضٌِب زجاجً، قمع زجاجً، قنٌنة حجمٌة سعة )2( عدد ml 100اجٌة سعة )زج

 كحول مثٌلً او اثٌلً، هٌدروكسٌد البوتاسٌوم، ماء مقطر.

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

 

 بطاقة التمـــارٌن
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ثم ضعها فً كؤس  ،( من هٌدروكسٌد البوتاسٌومg 1زن ) 5

( ماء ml 31ثم اضؾ الٌها ) ،(ml 111سعة ) ةزجاجٌ

 بشكل جٌد. هاوذوب اً مقطر

 

، ثم ضعها فوق ( من هٌدروكسٌد البوتاسٌوم0ml 2خذ ) 6

 حتوي على الاٌثانول. لتً تالكؤس ا

 

ثم اضؾ (L 1انقل الزٌت عبر قمع الى قنٌنة حجمٌة سعة ) 7

 .المتبقً من هٌدروكسٌد البوتاسٌوم فوق الزٌت 

 

وهٌدروكسٌد البوتاسٌوم  ،صب الخلٌط المكون من الاٌثانول 8

 فوق الزٌت فً الدورق الحجمً.

 

( دقٌقة لؽرض 31-21رج المحتوٌات بشكل جٌد ٌدوٌاً لمدة ) 9

 التجانس.

 
  المزٌج الناتج هو الوقود الحٌوي. 11

 ،حراق كمٌة صؽٌرة منه؛ وذلك بإجراء الاختبارٌمكن إ 11

 ولاحظ عملٌة الاشتعال.

 

 

 الاسئلة

 ما الوقود الحٌوي ولماذا ٌعتبر وقود متجدد؟ .1

ٌّن اهمٌتها. .2  ما مصادر الوقود الحٌوي؟ اذكرها وب

 وي؟ما ممٌزات الوقود الحٌ .3

 هل ٌوجد تؤثٌرات للوقود الحٌوي على المحركات والبٌبة؟ وضح ذلك. .4

الاعتماد على كمٌة والكحول الاثٌلً فً تحضٌر الوقود الحٌوي ب ،ما النسبة المبوٌة لهٌدروكسٌد البوتاسٌوم .5

 ؟الزٌت المستعمل
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 الخامتجربة تعٌٌن محتوى الكاربون المتخلف من حرق المشتقات النفطٌة، والنفط  6-7

 :الهدف من التجربة

بعد الانتهاء من إجراء التجربة ٌكون الطالب قادراً على قٌاس وتعٌٌن نسبة الكاربون المتبقً من حرق 

 المشتق النفطً، والنفط الخام مختبرٌاً.

 نظرٌة التجربة 

وهذا المحتوى  ،( على المحتوى الكاربونCO2ًتتوقؾ انبعاثات ؼاز ثانً اوكسٌد الكاربون )

 التً تإدياو ظروفها  ،ولا ٌتبع عملٌة الاحتراق ،هو احد الخصابص الكامنة فً الوقود ذاته ،اربونً للوقودالك

او حرارة  ،(Heating Valueالقٌمة الحرارٌة )وهو ما ٌعبر عنه ب،محتوى الطاقة للوقوددورا مهما فً 

 .(Heat of Combustionالاحتراق )

او الكمٌة القصوى من الكاربون  ،على انه الانبعاثات الكامنةٌمكن تعرٌؾ قٌمة المحتوى الكاربونً 

بمعنى ان بعض ،CO2فً حالة تحول جمٌع الكاربون الموجود فً الوقود الى  ،المحتمل انبعاثه فً الجو

 .او مواد هباب ،(سخامكاربون )انما ٌتبقى على شكل  ،الكاربون الموجود فً الوقود لا ٌنطلق الى الجو

عند درجة ، بة المبوٌة للكاربون المتبقً بعد حرق مركب بترولً تحت ظروؾ معٌنةٌتم تعٌٌن النس

، ومواقع ٌعطً المنتج دلالة على مقدار الكاربون المتبقً فً المحركات حٌث ،حرارة معٌنة فً فرن كهربابً

 .والاسفلت ،والدهون ،وزٌت الوقود ،مثل زٌت الدٌزل،الوقود النفطً ؼٌر المتطاٌر الاحتراق التً تستعمل

فً هذه التجربة جفنة  ،وتستعملاو المحرك ،الموقدوتراكم هذا الكاربون ٌإدي الى نقص كفاءة عمل 

بؽطاء لٌكون  المستعملةاو تؽطى الجفنة ،(cm2-1.5او معدنٌة خاصة ذات فوهة ضٌقة القطر ما بٌن ) ،خزفٌة

وهناك معلومات  ،ولزج القوام ،ةٌسخن النموذج فً حالة كونه عالً الكثافو ،الاحتراق داخل حٌز ضٌق

 شتق النفطً عالٌة كان محتوىكلما كانت الكثافة للم، والكثافة فالكاربونمتوافرة عن العلبقة بٌن محتوى 

 .الكاربون اكبر

وكذلك تحوٌل المواد الاولٌة الخاصة بصناعة  ،واهمٌة التجربة تكمن فً حرق النفاٌات النفطٌة

 .فً الصناعة ترولٌة تستعملٌاوٌات الى منتجات بالبتروكٌم

 الأدوات والأجهزة المستعملة

 مثلث خزفً مٌزان حساس جفنة خزفٌة او معدنٌة

 ملقط حامل ثلبثً مصباح بنزن

  فرن كهربابً مجفؾ زجاجً

 المواد المستعملة

 .نفط خام -

 مشتقات نفطٌة ثقٌلة، وٌفضل الزٌوت. -

 

 

 الفصل السادس

تجارب فحوصات النفط الخام، والمشتقات 

 نفطٌةال
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بوضعها فً مثلث  لتحترق فوق مصباح بنزن ، ثم ضعهاها بصورة جٌدةونظف،او خزفٌة،معدنٌةخذ جفنة  .1

ثم ضعها فً  ،او توضع فً فرن كهربابً الى درجة حرارة الاحمرار ،خزفً الى درجة حرارة الاحمرار

والمعدنٌة مع  ،( ٌوضحان انواع مختلفة من الجفن الخزفٌة2-6)و( 1-6والشكل ) ،حتى تبرد مجفؾ زجاجً

 .اؼطٌتها

 

 ن خزفٌة ذات ؼطاءاجف 1-6ل الشك

 
 ن معدنٌة مع اؼطٌتهااجف 2-6الشكل 

اربعة مراتب بعد الفارزة )ٌقٌس جزء بالعشرة  ٌقٌس الوزن الىزن الجفنة بدقة متناهٌة فً مٌزان حساس  .2

 .وسجل وزنها ،(من الؽرام آلآؾ

وتوضع فً الجفنة  ،والمواد العالقة ،والخالً من الشوابب ،( من النموذج المطلوب فحصهg11-5ضع ) .3

وٌفضل  ،وزٌوت الوقود الثقٌلةا،وٌفضل النفط الخام الثقٌل،والنموذج ،وسجل وزن الجفنة ،التً سبق وزنها

 .وضع ؼطاء على الجفنة

ثم ضع مصباح بنزن اسفل المثلث  ،على حامل ثلبثً واسند المثلث ،لمثلث الخزفًضع الجفنة فً مركز ا .4

 .ةلؽرض توزٌع الحرارة بصورة متساوٌ

 .ومرتفعة من المشعل الؽازي،باشر بتزوٌد الحرارة بواسطة شعلة قوٌة .5

بحٌث تكون الشعلة فوق جوانب الجفنة  ، او امالة الشعلة مباشرةبعد ظهور الدخان فوق الجفنة ٌتم تحرٌك .6

 .لؽرض اشعال الابخرة

وعدم ملبحظة اي شعلة  ،وتثبت الحرارة كما فً البداٌة عند توقؾ الابخرة عن الاحتراق،ٌعاد تنظٌم المشعل .7

 .زرقاء

 .وقعر الجفنة المعدنٌة احمر براقاً لعدة دقابق ،توقؾ عن الاحتراق بعد ان ٌصبح القسم السفلً .8

ٌ رفع ؼطاء الجفنة لمدة  ،وتترك الجفنة لتبرد ،ٌ رفع المشعل .9  .دقابق 11و

 .وتوضع فً مجفؾ زجاجً لتبرد ،ترفع الجفنة الخزفٌة )المعدنٌة( بواسطة ملقط .11

 .واحسب النسبة المبوٌة للكاربون المتخلؾ من النموذج الاصلً ،زن الجفنة مع الكاربون المتبقً .11

النسبة المبوٌة للكاربون المتبقً =
وزن الكاربون المتبقً بعد الحرق 

الوزن الكلً للنموذج
×111 



 

112 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  الرسومات   خطوات العمل مع النقاط الحاكمة  ت

 .دوات المطلوبة،  ثم نظؾ الأصدرٌة(ارتد بدلة العمل ) 1

 

 ،ثم احرقها حتى الاحمرار ،ونظفها،او خزفٌة،خذ جفنة معدنٌة 2

 .ثم ضعها فً مجفؾ زجاجً لتبرد

 

 .وسجل وزنها ،زن الجفنة بدقة متناهٌة 3

 

 ،( من النموذج المطلوب فحصه فً الجفنةg11-5ضع من ) 4

 .ء على الجفنةثم ضع الؽطا ،وسجل وزنها ،ثم زنها بدقة

 

 : تعٌٌن محتوى الكاربون للمشتقات النفطٌة والنفط الخام  اسم التمرٌن

 أولا: الأهداف التعلٌمٌة

بعد الانتهاء من إجراء التجربة ٌكون الطالب قادراً على تعٌٌن محتوى الكاربون للمشتقات النفطٌة، والنفط 

 الخام مختبرٌاً.

 مٌة )مواد، أدوات، أجهزة(ثانٌا: التسهٌلات التعلٌ

جفنة خزفٌة او معدنٌة، مصباح بنزن، مٌزان حساس، حامل ثلبثً، مثلث خزفً، مجفؾ زجاجً، فرن 

 كهربابً، ملقط، نفط خام، مشتقات نفطٌة ثقٌلة وٌفضل الزٌوت.

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

 

 بطاقة التمـــارٌن
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واحرق النموذج  ،ضع الجفنة فً مركز المثلث الخزفً 5

ودور المصباح لكً تشتعل ابخرة  ،بواسطة مصباح بنزن

 .ودخان النموذج

 

وتثبت الحرارة كما فً البداٌة عند  ،ٌعاد تنظٌم المشعل 6

وعدم  ،وتوقؾ الابخرة من الصعود ،الانتهاء من الاحتراق

 .ءملبحظة اي شعلة زرقا

 

باح بنزن بعد ان ٌصبح واسحب مص ،توقؾ عن الاحتراق 7

 .وقعر الجفنة المعدنٌة احمر براقاً لعدة دقابق ،السفلً القسم

 

 وضعها فً مجفؾ زجاجً لتبرد. ،ارفع الجفنة بواسطة ملقط 8

 
واحسب النسبة المبوٌة  ،زن الجفنة مع الكاربون المتبقً 9

 للكاربون المتخلؾ من النموذج :

لنسبة المبوٌة للكاربون المتبقً = 
وزن الكاربون المتبقً بعد الحرق 

الوزن الكلً للنموذج
× 111 

 

 

 

 الاسئلة

 ؟ماذا ٌمثل محتوى الكاربون للمشتق النفطً .1

 وهل له تؤثٌر سلبً على البٌبة؟ ،عرؾ قٌمة المحتوى الكاربونً .2

 ربة؟جراء التجالواجب مراعاتها اثناء القٌام بإ ما الاجراءات .3

 ما الاضرار الناتجة من زٌادة المحتوى الكاربونً للمشتق النفطً على المحركات ومواقع الاحتراق؟ .4

 .ب ٌن اهمٌة اٌجاد المحتوى الكاربونً للمنتوجات النفطٌة فً الصناعات البتروكٌمٌاوٌة .5
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 تجربة تعٌٌن نقطة الانٌلٌن ومعامل الدٌزل 6-2

 :الهدف من التجربة

جراء التجربة ٌكون الطالب قادراً على قٌاس نقطة الانٌلٌن، وحساب معامل الدٌزل بعد الانتهاء من إ

 مختبرٌاً.

 نظرٌة التجربة 

ق النفطً بصورة تامة مع حجم ادنى درجة ٌمتزج فٌها المشت (Aniline Point) نٌلٌنتمثل نقطة الا

وذلك  ،رماتٌة( فً الوقودالاواو ة وتشٌر بصورة تقرٌبٌة الى محتوى المركبات )العطرٌ ،نٌلٌنله من الا مساو  

الواطبة محتوى واطا من  نٌلٌنولهذا ٌقابل نقطة الا ،اكثر من المركبات البارافٌنٌة نٌلٌنالا لسهولة اذابتها فً

والكثافة  نٌلٌنعند معرفة نقطة الا (Diesel Index) وٌحسب معامل الدٌزل ،والعكس صحٌح ،العطرٌات

 :الآتًحسب القانون ب° APIدرجة معبرا عنها بالقٌاسٌة للوقود 

×( F)°نٌلٌنمعامل الدٌزل = نقطة الا
° ) الكثافة القٌاسٌة )     

   
 

 :( بالعلبقة الآتٌةspgترتبط بالوزن النوعً )° APIحٌث ان درجة 

 

API°= 
     

        ° 
 – 131.5 

 

المحتوى الكاربونً  وت العطرٌة ذاتان الزٌإلى ختبرٌة والاختبارات الم ،وقد اشارت الخبرة المٌدانٌة

 .مر من تلك المواد ذات المحتوى الكاربونً المنخفض العطريٌالعالً كانت اكثر ضرراً لمنتوجات البول

لذلك فؤن  ،والمشتق النفطً ؼٌر قابل للبمتزاج فً درجة حرارة الؽرفة ،نٌلٌنوٌجب الانتباه اذا كان الا

او ٌرفع درجة  ،نٌلٌنبرد دون درجة حرارة الؽرفة للحصول على نقطة الاٌجب ان ٌوالزٌت(  ،نٌلٌنالعٌنة )الا

تعرؾ  نٌلٌنوعلٌه فؤن نقطةالا ،F (151-1)°مع النفط ٌجب ان تكون ما بٌن  نٌلٌنعلما ان نقطة الا ،حرارته

ضح جهاز ( ٌو3-6والشكل )تاماً  ،امتزاجاً  نٌلٌنعلى انها اقل درجة حرارة ٌمتزج عندها المنتج البترولً بالا

 .قٌاس نقطة الانٌلٌن للمشتقات النفطٌة

فهذا ٌعنً احتواءه على كمٌة كبٌرة من الهٌدروكاربونات  ،قلٌلة للبنزٌن نٌلٌنفمثلب اذا كانت نقطة الا

له كبٌرة  نٌلٌنٌجب ان تكون نقطة الافاما الكٌروسٌن  ،ط( بدرجة عالٌةالخلالاورماتٌةالتً ستقاوم الامتزاج )

 .لأنها تسبب احتراق الكٌروسٌن مع تصاعد ابخرة ودخان ؛قلٌل من المركبات الاورماتٌة حتى ٌحتوي على
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 جهاز قٌاس نقطة الانٌلٌن 3-6الشكل 
 

او احد مشتقاته فً كمٌة مساوٌة له من  ،هً اقل درجة حرارٌة عندها تذوب كمٌة من البترول: نٌلٌننقطة الا

 .نٌلٌنالا

 .ازدادت الكفاءة له ،وكلما ازداد معامل الدٌزل ،حتراق لوقود الدٌزل: ٌدل على كفاءة الامعامل الدٌزل

 الأدوات والأجهزة المستعملة

 (Hydrometerقنٌنة كثافة او مكثاؾ ) سداد مطاط او الفلٌن لسد فوهة الانبوبة ماصة

  جهاز لقٌاس نقطة الانٌلٌن 2انبوبة اختبار عدد 

  محرار حمام مابً

 

 المواد المستعملة

 مشتقات نفطٌة زٌت نٌلٌنالا
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 طرٌقة العمل 

 .ثم جفؾ اجزاء الجهاز ،نظؾ .1

 .( من النموذج )الزٌت( المراد فحصه بالماصةml 5و) ،نٌلٌن( من الاml 5خذ ) .2

 .ضع المادتٌن فً الانبوبة الداخلٌة للجهاز لؽرض الاختبار .3

 .ستعمال الخلبط )بسرعة متوسطة( لؽرض الامتزاجحرك المزٌج با .4

 .ثم قس درجة الحرارة ،هة الانبوبة بسداد من المطاطسد فو .5

عند درجة حرارة المختبرمع التحرٌك  نٌلٌنوالا ،امتزاج النموذجفً حالة عدم سخن الخلٌط فً حمام مابً  .6

 .المستمر حتى الوصول الى الامتزاج التام

 .نٌلٌنوسجل درجة الحرارة على انها نقطة الا ،ارفع مصدر التسخٌن .7

 اً او ٌصبح ؼابم ،نٌلٌنوالا ،وانفصال طبقتً النموذج ،بسرعة مع التحرٌك حتى ٌبدأ التعكربرد النموذج  .8

 .)ضبابً(

 .وقارنه مع الدرجة الاولى،بعد تكّون الضبابمرة اخرى نٌلٌنسجل نقطة الا .9

 .(Hydrometerاو بواسطة المكثاؾ ) ،عٌن الكثافة القٌاسٌة للنموذج المستعمل بواسطة قنٌنة الكثافة .11

 :عامل الدٌزل للنموذج من القانونم احسب .11

×( F)°معامل الدٌزل = نقطة الانٌلٌن 
° ) الكثافة القٌاسٌة )    

   
 

 °APIومعامل الدٌزل و  ،( ٌربط ما بٌن نقطة الانٌلٌن4-6والشكل رقم )

 

 

 °APIٌربط بٌن نقطة الانٌلٌن ومعامل الدٌزل و 4-6الشكل 
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  الرسومات   نقاط الحاكمة خطوات العمل مع ال ت

 .دوات، والأثم نظؾ الجهاز ،ارتد بدلة العمل 1

 

 ( من النموذج ml 5و) ،نٌلٌن( من الاml 5خذ ) 2

 .او الزٌت( ،)المشتق النفطً

 

 .ضع المادتٌن فً الانبوبة الداخلٌة لؽرض الاختبار 3

 

 .ستعمال الخلبط لؽرض الامتزاجحرك المزٌج با 4

 

 .ثم قس درجة الحرارة ،هة الانبوبة بسدادسد فو 5

 

 : تعٌٌن نقطة الانٌلٌن ومعامل الدٌزل  اسم التمرٌن

 أولا: الأهداف التعلٌمٌة

 بعد الانتهاء من إجراء التجربة ٌكون الطالب قادراً على قٌاس نقطة الانٌلٌن، ومعامل الدٌزل مختبرٌاً.

 ثانٌا: التسهٌلات التعلٌمٌة )مواد، أدوات، أجهزة(

او فلٌن، محرار، جهاز قٌاس نقطة الانٌلٌن، حمام مابً، قنٌنة ، سداد مطاط 2ماصة، انبوبة اختبار عدد 

 حجمٌة او مكثاؾ، الانٌلٌن، مشتقات نفطٌة.

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

 بطاقة التمـــارٌن



 

118 

سخن الخلٌط فً حمام مابً فً حالة عدم الامتزاج حتى  6

 .الوصول الى الامتزاج التام

 

وسجل درجة الحراة على انها نقطة  ،ارفع مصدر التسخٌن 7

 .نٌلٌنالا

 

وانفصال  ،برد النموذج بسرعة مع التحرٌك الى ان ٌبدأ التعكر 8

 .)ضبابً( اً او ٌصبح ؼابم ،موذجطبقتً الن

 

وقارنه مع  ،مرة اخرى بعد تكّون الضبابنٌلٌنسجل نقطة الا 9

 .الدرجة الاولى

 

 .قنٌنة كثافة عٌن الكثافة القٌاسٌة للنموذج بستعمال 11

 

 
 :عامل الدٌزل للنموذج من القانوناحسب م 11

×( F)°معامل الدٌزل = نقطة الانٌلٌن 
° ) لقٌاسٌة ) الكثافة ا    

   
 

 

 

 الاسئلة

 ومعامل الدٌزل للمشتق النفطً؟ ،نٌلٌنماذا تمثل نقطة الا .1

 فً تعٌٌن معامل الدٌزل؟ نٌلٌنالا لماذا ٌستعمل .2

 ؟أو انخفاضها فً المشتق النفطً نٌلٌننقطة الا ماذا ٌعنً ارتفاع .3

 .كٌؾ ٌتم حساب معامل الدٌزل؟ وضح ذلك نظرٌا وعملٌا .4

 فً المشتق النفطً؟ نٌلٌنمراعاتها عندما لا ٌذوب الا ما الخطوات الواجب .5
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 تعٌٌن اللون للمنتجات النفطٌة 6-3

 :الهدف من التجربة

 بعد الانتهاء من إجراء التجربة ٌكون الطالب قادرا على تعٌٌن اللون للمشتقات النفطٌة مختبرٌاً.

 نظرٌة التجربة 

مثل زٌوت  ،رجة النقاوة لذلك المنتجلون المنتج النفطً هو صفة من صفاته التً تدل على د

 .وؼٌرها ،الشموع النفطٌةو،زٌوت وقود الدٌزلو،زٌوت التسخٌنو،التزٌٌت

الذي ٌحتوي على مصدر  (Tintometer) ٌتؤلؾ جهاز تعٌٌن اللون للمنتجات النفطٌة من مقٌاس اللون

والاخر للمادة  ،نتج النفطً(هما للنموذج )المحدأ ، ووعابٌن زجاجٌٌن،ولوحة الوان زجاجٌة قٌاسٌة ،ضوبً

 لواح الزجاجٌة الملونة مع ؼطاء ذيوعتلة دابرٌة مدرجة تحتوي على الا ،القٌاسٌة التً ٌتم مقارنة اللون معها

 .فتحة للرإٌا

وٌوضع النموذج  ،ٌتم وضع المادة القٌاسٌة )الماء المقطر( فً الوعاء المخصص ،وعند اجراء الاختبار

وٌتم التحكم بالالواح الزجاجٌة من خلبل العتلة للحصول على لون  ،تح المصدر الضوبًثم ٌف ،فً الوعاء الاخر

 .نتٌجة الفحص الذي ٌمثلحٌث ٌتم تسجٌل الرقم المقابل للوح الزجاجً .او مقارب للمادة القٌاسٌة ،مشابه

لسابل النفطً( ( فً وعاء النموذج )اml 51ٌوضع ) ،بالنسبة للمشتقات النفطٌة السابلة مثل زٌوت التزٌٌت

وٌعٌن اللون فً تلك  ،C °46درجة عندبذ ٌسخن الى  ،ذا كان النموذج ؼٌر لابق، فإالذي ٌراد تعٌٌن لونه

حجم  85حجم من النموذج مع  15عندبذ ٌخفؾ النموذج بمعدل  ،(8اما اذا كان اللون اؼمق من )لون  ،الدرجة

 .وٌعٌن لون المزٌج ،من الكٌروسٌن

وٌعٌن اللون فً  ،اعلى من درجة تجمد الشمع C °17ٌسخن النموذج الى ف،النفطٌةاما بالنسبة للشموع 

حجم  85حجم من النموذج المذاب مع  15عندبذ ٌمزج ،ف(8اما اذا كان النموذج اؼمق من )لون  ،تلك الدرجة

 .وٌختبر اللون فً تلك الدرجة ،نفسها الدرجة ، وٌسخن الىمن الكٌروسٌن

 ؛8اذا تعدى اللون الرقم  ،وٌصبح ؼٌر واضح ،(11-1ات فً وعاء النموذج من )ملبحظة: ٌتدرج لون العدس

 .وعلٌه نقوم بعملٌة تخفٌفه لكً ٌصبح لونه واضحاً  ، ولا نتمكن من قراءتهلأنه ٌكون بهذه الحالة معتماً 

 الادوات والاجهزة المستعملة

ٌن مع ووعاب ،ن زجاجٌة قٌاسٌةولوحة الوا ،وي على مصدر ضوبًتٌح (Tintometer) جهاز قٌاس اللون -

 .(4-6وعدسة لملبحظة اللون كما فً الشكل ) ،ؼطاء

 عبوات نماذج.     -

 مصباح بنزن. -
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 قٌاس اللون للمشتقات النفطٌةجهاز  4-6الشكل

 المواد المستعملة

 كٌروسٌن شمع زٌت تزٌٌت ماء مقطر

 

 طرٌقة العمل 

وضعها فً المكان المخصص لها فً  ،مقطر الى حد العلبمةن )الاسطوانتٌن( بالماء الاحد الوعابٌ املؤ .1

 .ثم اؼلق الؽطاء ،الجهاز

 .وقارن النموذج مع اللون القٌاسً ،المصباح وشؽل،اوصل التٌار الكهربابً .2

 .فً الجهاز وضعه فً المكان المخصص له ،نً بالنموذج الى حد العلبمةالوعاء الثا املؤ .3

مل الزجاجة التً استع ،واذا كان اللون لا ٌتطابق تماما ،لون النموذج عٌن اي من العدسات ٌتطابق لونها مع .4

 .(5-6تعطً لونا اؼمق كما فً الشكل )

 

 
 طرٌقة وضع النموذج فً الجهاز 5-6الشكل 
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 :كٌفٌة كتابة النتائج

 (.ASTM 7.5) ن العدسات القٌاسٌة بالشكل الآتًاكتب النتابج على اللون الذي ٌتطابق مع لو .1

مثلب  ،Lواسبق الرقم بالحرؾ  ،سجل اللون الاؼمق ،كان لون النموذج وسط بٌن عدستٌناذا  .2

ColorASTM 7.5 L فرة سوى تلك التً تكون اولا تسجل اللون الاؼمق من العدسات القٌاسٌة المتو

 .ColorASTM 8Dوٌكتب هكذا  ،(8اؼمق من )اللون 

( اي Diluted( التً هً اختصار كلمة )D.Lة )سجل اللون تلٌه كلم ،فً النماذج المخففة بالكٌروسٌن .3

 .ColorASTMD.L 7.5Lمثلب  ،مخفؾ

 .ASTMاوجد الالوان المقابلة فً النظام السابق لـ  .4
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  الرسومات   خطوات العمل مع النقاط الحاكمة  ت

 .ارتد بدلة العمل )الصدرٌة( 1

 

 ،بالماء المقطر الى حد العلبمةالاولى الاسطوانة  املؤ 2

ثم اؼلق  ،فً الجهاز لها وضعها فً المكان المخصص

 .الؽطاء

 

وقارن النموذج مع  ،المصباح وشؽل،اوصل التٌار الكهربابً 3

 .اللون القٌاسً

 

وضعها فً  ،الاسطوانة الثانٌة بالنموذج )زٌت التزٌٌت( املؤ 4

 .الجهاز بمكانها المخصص

 

واذا كان  ،اي العدسات ٌتطابق لونها مع لون النموذجعٌن  5

 استعمل الزجاجة التً تعطً لوناً  ،مااللون لا ٌتطابق تما

 اؼمق 

 

 

 

 

 

 : تعٌٌن اللون للمنتجات النفطٌةاسم التمرٌن

 أولا: الأهداف التعلٌمٌة

 الانتهاء من إجراء التجربة ٌكون الطالب قادراً على تعٌٌن اللون للمنتجات النفطٌة.بعد 

 ثانٌا: التسهٌلات التعلٌمٌة )مواد، أدوات، أجهزة(

 ماء مقطر، زٌت تزٌٌت، شمع، كٌروسٌن، جهاز مقٌاس اللون، مصباح بنزن.

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

 بطاقة التمـــارٌن
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 كٌفٌة كتابة النتابج

 .ASTM 7.5مثلب  ن العدسات القٌاسٌة بالشكل الآتًاكتب النتابج عن اللون الذي ٌتطابق مع لو 1

 .Lواسبق الرقم بالحرؾ  ،دستٌن سجل اللون الاؼمقاذا كان لون النموذج وسط بٌن ع 2

 .(D.Lفً النماذج المخففة بالكٌروسٌن سجل اللون تلٌه كلمة ) 3

 .ASTMاوجد الالوان المتقابلة فً النظام السابق لـ  4

 

 الاسئلة

 ما الفابدة من معرفة لون المنتجات النفطٌة؟ .1

 طٌة؟لماذا ٌتم تخفٌؾ بعض نماذج اختبار المنتجات النف .2

 بعض نماذج المنتجات النفطٌة السابلة؟ ت سخنلماذا  .3
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 )إثرائٌة (الترشٌح باستعمال المرشح ذي الالواح 7-7

 الهدف من التجربة:

بعد الانتهاء من إجراء التجربة ٌكون الطالب قادرا على حساب المقاومة النوعٌة، ومسامٌة المواد 

 لترشٌح مختبرٌا اثناء مرور محلول خلبل مرشح ذي الالواح.الصلبة المترسبة )الكٌك(، ومقاومة وسط ا

 نظرٌة التجربة 

، ، والشوابب فً محلول معٌن بإمراره خلبل وسط مسام  والعالقة ،الترشٌح هو فصل المواد ؼٌر الذاببة

اي  ،وتسمى المادة الصلبة التً لا تمر ،(Filtrate)تسمى المواد التً تمر خلبل وسط الترشٌح )الراشح(

والمحلول قد  ،او ناعمة ،ان دقابق المادة الصلبة قد تكون خشنة ،(Cake)ترسب على وسط الترشٌح )الراسب(ت

 .او متخلخل ،ً وتحت ضؽط عال  او باردا ،وقد ٌكون حاراً  ،او ؼازاً  ،ٌكون سابلبً 

تً تتجمع الوٌمنع نفاذ المواد العالقة  ،او حاجز ٌسمح بنفاذ المحلول النقً ،ان وسط الترشٌح هو وسط

ٌتم لذلك ٌجب ان  ،المطلوب قد ٌكون هذا الكٌك الناتج الربٌسو ،وتسمى )الكٌك( ،مترسبة على وسط الترشٌح

 ،المطلوب لمحلول المترشح هو الناتج الربٌسوفً احٌان اخرى ٌكون ا،الحصول علٌه بشكل كامل دونما فقدان

 .لهذا تؽسل طبقة الكٌك جٌدا بمذٌب مناسب

 : سط الترشٌح فً هذه التجربة وهًلوهناك مواصفات 

 .وٌمنع مرور المواد العالقة ،لول النقً فقطمن قماش ٌسمح بنفاذ المح اً ان ٌكون مصنوع .1

 .لا ٌساعد على حدوث تفاعل كٌمٌاوي مع المحلول .2

 .وجرٌان المحلول من خلبلهألا ٌعٌق مرور  .3

 .عد مدة من العملٌةسمك معٌن من المادة المترسبة بطبقة ذات له القابلٌة على تكوٌن  .4

 .لتسهٌل ازالة الكٌك اً عمان ٌكون سطحه املس ونا .5

 ثلبث مقاومات اثناء مروره خلبل وسط الترشٌح فً هذا النوع من المرشحات )ذو الالواح(ٌواجه الراشح 

(Plate and frame Filter press) ًوه: 

 .مقاومة القناة التً تربط الالواح ببعضها .1

 .لمترسبة )الكٌك(مقاومة المادة الصلبة ا .2

 .مقاومة وسط الترشٌح .3

ان جهاز الترشٌح المتقطع )ٌعمل على شكل وجبات( مكون من مجموعة من الالواح مصممة لتكّون 

وٌدخل المحلول  .وحدة متصلة تتجمع علٌها المادة الصلبة وهذه الالواح مؽطاة بواسطة وسط الترشٌح )قماش(

ؽط اعلى من الضؽط الجوي حٌث ٌمر السابل من خلبل وسط المحضر من وعاء الضؽط الى الالواح تحت ض

كما ان المحلول ٌمر فً احدى النهاٌتٌن خلبل  ،الترشٌح )القماش( وتترسب المادة الصلبة الرطبة على القماش

كما موضح فً  ،من فتحة الخروجكل الالواح المربوطة فً الجهاز وٌقطع ضعؾ المسافة خلبلها لٌخرج 

 .(1-7الشكل )

 

 الفصل السابع

 تجارب عملٌات الفصل
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 الالواح ذي جهاز ترشٌح 1-7شكل ال

 

 الادوات والاجهزة المستعملة

 ،التوصٌلبت المطاطٌة ،ضاؼطة ،حوض المحلول ،الالواح مع ملحقاته )قماش الترشٌح جهاز الترشٌح ذي-

 .خلبط(

 .(L1سعة ) ةكؤس زجاجٌ-

 المواد المستعملة

 . (CaCO3كاربونات الكالسٌوم ) -

 طرٌقة العمل 

ثم ٌخلط  ،فً وعاء الضؽط وضعه ،%11بونات الكالسٌوم بتركٌز من كار (Slurry) اً عالق حضر محلولاً  .1

 .المحلول بواسطة الخلبط

 ،وتشد بواسطة اللولب الجانبً ،على بعضها البعض ،ضع قماش الترشٌح بٌن الالواح وترصؾ الالواح .2

 .بحٌث تكون وحدة متصلة ٌمر من خلبلها المحلول

بحٌث ٌكون الضؽط داخل  ،لتً ٌمر الهواء بواسطتها من الضاؼطالتوصٌلة ا واربط ،اؼلق الحوض .3

 .الحوض ثابتا

فتبدأ المادة الصلبة بالترسب على وسط  ،من الحوض الى الالواحالمحلول  ٌنسحبعند تشؽل الجهاز  .4

 ،ثم ٌخرج من فتحة الخروج ،الالواحوٌؤخذ دورته خلبل  ،اما الراشح فٌمر خلبلها ،الترشٌح )القماش(

 .( ٌوضح الاجزاء الكاملة للجهاز2-7)والشكل 
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 الالواح لمنظومة الكاملة لجهاز الترشٌح ذيا 2-7الشكل 
 

كل المحلول من  م استمر بهذه العملٌة الى ان ٌنتهً ث ،احسب زمن تجمع حجم معٌن من الراشح لعدة مرات .5

 .الحوض

 .ثم نظؾ الاجهزة جٌدا ،اوقؾ العملٌة .6

 :جدول كالاتً رتب النتابج فً .7

 

  

  
 V

-
=
 

7
  

2

 
 

∆t=t2-t1 ∆V=V2-

V1 

t (sec) V (L) 

      

 

 

 

 :حٌث ان

 t=( sec) الزمن

 V=( L) الماءحجم الراشح 

ارسم العلبقة بٌن 
 

  
Vو  

-
 :دناهى خط بٌانً كما موضح فً الشكل أسوؾ تحصل عل 

  

    
= KP+B 
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Kp=
 

 
 

  

 

B 

 V
-
  

 :( للكٌكαحساب المقاومة النوعٌة ) .1

 Kp=
c    

 
 (-∆p) gc

 

 :حٌث ان

Kp( ٌمثل المٌل للعلبقة ما بٌن = ثابت
  

  
  ،V

-
) (sec/cm

6) 

C(g/L ) تركٌز المحلول = 

 (cp)(g/cm.sec ) لزوجة السابل = 

α (m/g)المقاومة النوعٌة للكٌك = 

A(cm
 = مساحة الترشٌح(2

∆P (atm) التؽٌر فً الضؽط(= فرق الضؽط( 

gc=( 1معامل التحوٌل الخاص بقانون نٌوتنkg.m/N.Sec
2) 

 

 :الترشٌححساب مقاومة وسط  .2

B=
Rm  

    gc   -∆P 
 

 معاملبت التحوٌل المناسبة بؽٌة توحٌد وحدات القٌاس. الى استعمالملبحظة/ ٌجب الانتباه 

 :حٌث ان

B  ًثابت من الرسم البٌان = 

Rm شٌح= مقاومة وسط التر (1/m.) 

 حساب المسامٌة  .3

= ( Porosity)المسامٌة 
حجم الفراؼات 

الحجم الكلً 
 

 الارتفاع ×العرض×الحجم الكلً = الطول 

 حجم الفراؼات = وزن الماء المتبخر = حجم الماء المتبخر 
  

    
= KP+B             

 نحصل على العلبقة:( v2-v1( و) t-0وتعوٌض حدود التكامل )،بتكامل المعادلة اعلبه

                t = Kp (
v 

 
- v 

 

 
) + B(v2-V1) 

 

a 

b 
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 :حٌث ان

t (sec )الزمن = 

V (L ) حجم الماء = 

B.Kpثوابت = 

 بونات الكالسٌوم فً جهاز ترشٌح ذيتم ترشٌح محلول لكار ،(atm 3تحت ضؽط مقداره ) :مثال توضٌحً

ن الحجم الكلً للمحلول المراد ، علما أ(atm 1ض الضؽط الى )وبعد الانتهاء من عملٌة الترشٌح انخف ،الالواح

،ومن خلبل البٌانات والٌك البٌانات التً تم الحصول علٌها اثناء اجراء عملٌة الترشٌح ،(L2.8ترشٌحه كان )

لزوجة  ،Kpو  Bمع استخراج قٌمة جراء الحسابات الخاصة بالتجربة ورسم الخطوط البٌانٌة  ٌقوم الطالب بإ

1،gc= m/s(g/cm.sec) (=µ)الماء
2

9.8. 

 

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 العلبقة بٌن
  

  
Vو ( 

-
وٌكون بؤقل  ،ٌمر بالنقاط المرسومة اً ثم نرسم خط ،ونقوم بتحدٌد النقاط،((

وٌجب ،الممر قاط تحت وفوق الخطحٌث تكون هناك ن ،ولٌس من الضرورة ان ٌمر بجمٌع النقاط ،مٌل ممكن
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والنقاط الموجودة فوق الخط مساوٌة تقرٌباً الى مجموع  ،ان تكون مجموع المسافات العمودٌة بٌن الخط الممر

من تقاطع الخط مع المحور Bستخراجثم نقوم با، والنقاط الواقعة تحته ،المسافات العمودٌة بٌن الخط الممر

 الخط. من مٌل هذا Kpواستخراج  ،العمودي

 

 
 

ما مٌل هذا الخط أ .وهً تمثل تقاطع الخط مع المحور العمودي ،B =5.9نستنتج ان قٌمة  ،من الرسم البٌانً

 ،واسقاط تلك النقطتٌن على المحور العمودي ،على الخطوٌتم حسابه بتحدٌد نقطتٌن  ،Kp( =a/b)ٌمثل ف

 .18من الرسم البٌانً تساوي  Kpقٌمة  حٌث كانت ،bو  aستخراج قٌمة لارسم مثلث و ،والمحور الافقً
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  الرسومات   خطوات العمل مع النقاط الحاكمة  

 .ارتد بدلة العمل )الصدرٌة( 1

 

 ،%11حضر محلول من كاربونات الكالسٌوم بتركٌز  2

 .ثم ٌخلط المحلول بواسطة خلبط ،وٌوضع فً وعاء الضؽط

 

  .وشد اللولب ،رشٌح بٌن الالواحضع قماش الت 3

  .واربط التوصٌلبت ،اؼلق الحوض 4

ولاحظ ترسب المادة على وسط الترشٌح  ،شؽل الجهاز 5

 .)القماش(

 

 .احسب زمن تجمع حجم الراشح حتى ٌنتهً المحلول 6

 

 : الترشٌح باستعمال المرشح ذي الالواح اسم التمرٌن

 أولا: الأهداف التعلٌمٌة

بعد الانتهاء من إجراء التجربة ٌكون الطالب قادراً على حساب المقاومة النوعٌة للمواد الصلبة المترسبة 

 (، ومقاومة وسط الترشٌح اثناء مرور محلول خلبل مرشح، ومسامٌة الكٌك مختبرٌاً.)الكٌك

 ثانٌا: التسهٌلات التعلٌمٌة )مواد، أدوات، أجهزة(

جهاز الترشٌح ذي الالواح مع ملحقاته )حوض المحلول، ضاؼطة، خلبط، التوصٌلبت المطاطٌة، قماش 

 ( .CaCO3الترشٌح(، كاربونات الكالسٌوم )

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

 

 بطاقة التمـــارٌن
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  .ونظؾ الجهاز ،اوقؾ العملٌة 7

  .رتب النتابج فً جدول 8

  .والمسامٌة،للكٌكاستخرج المقاومة النوعٌة  9

 

 الاسئلة

 .الكٌك ،المابع ،عرؾ ما ٌؤتً: الترشٌح .1

 لماذا ٌقل الراشح بمرور زمن الترشٌح مع ان الضؽط ثابت؟ .2

 .ما مواصفات وسط الترشٌح ؟ عددها .3

 الراشح؟ ما المقاومات التً ٌتعرض لها .4
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 )إثرائٌة ( عمال المجفف ذي الصوانًالتجفٌف غٌر المستمر للمواد الصلبة باست 7-2

 :الهدف من التجربة

بعد الانتهاء من إجراء التجربة ٌكون الطالب قادراً على تجفٌؾ المواد الصلبة باستعمال المجفؾ ذي 

 الصوانً ورسم منحنً العلبقة بٌن نسبة الرطوبة، وزمن التجفٌؾ مختبرٌاً.

 نظرٌة التجربة 

ختزال نسبة الرطبة لابر كمٌة من السابل الموجود فً المادة الصلبة التجفٌؾ هو عملٌة التخلص من اك

 .السابل الى اقل قٌمة مناسبة

فً نواتج المجففات تكون ان .فً سلسلة عملٌات التشؽٌلؼالباً ة وتكون عملٌة التجفٌؾ الخطوة النهابٌ

سٌة فً عملٌة التصنٌع وفً بعض الصناعات تكون عملٌة التجفٌؾ خطوة اسا ،للتعببةوالشحن الؽالب جاهزة 

عملٌات التجفٌؾ على نوع المادة المراد فً  المستعملةوع الاجهزة ٌعتمد ن .كما فً صناعة الورق

 لصلبة التً ٌتطلب حملها على صوان  ( ٌستعمل لتجفٌؾ المواد اTray Dryerوالمجفؾ ذو الصوانً )،تجفٌفها

 .او على شكل دفعات ،لعملٌات التجفٌؾ ؼٌر المستمر المستعملةوهو من الاجهزة 

 .C( °111-151)ان معظم عملٌات التجفٌؾ بالمجففات تتم بدرجة 

 :تعارٌؾ اساسٌة

 (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 =
الماء كتلة 

كتلة المادة الرطبة 
 

والتً عندها  ،وهً رطوبة الجسم فً حالة التوازن(: Xe()Equilibrium Moisture)رطوبة الاتزان  .3

 علٌه التجفٌؾ والتبخٌر.تتوقؾ 

: تمثل كمٌة الماء التً تمتلكها المادة الزابدة عن رطوبة الاتزان وهً (free Moisture)الرطوبة الحرة  .4

 .(X-Xe) وازالتها من المادة الرطبة ،ن تبخٌرهاالرطوبة التً ٌمك

: ٌعرؾ على انه كمٌة الماء المتبخر فً وحدة الزمن من وحدة (Rate of Drying)(Rdمعدل التجفٌؾ ) .5

 .المساحة من السطح الرطب المعرض للتجفٌؾ

       Rd   =
  

  
 

 :حٌث ان

Aمساحة السطح المعرض للتجفٌؾ = 

X∆ تؽٌر الرطوبة = 

t التجفٌؾ= زمن 

كما فً الشكل  ،وزمن التجفٌؾ ،ةلماداٌمكن الحصول على منحنً ٌبٌن العلبقة بٌن رطوبة  ،ومن نتابج التجربة

(2-11). 
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 منحنً العلبقة بٌن رطوبة المادة وزمن التجفٌؾ 11-2الشكل

 :ٌث تمثل نقاط الخط البٌانً ما ٌؤتًح

BC بمعدل ثابت.= مرحلة التجفٌؾ 

CEٌؾ بمعدل متناقص= مرحلة التجف. 

CD)مرحلة التجفٌؾ بمعدل متناقص )مرحلة التجفٌؾ الاولى =. 

DE)مرحلة التجفٌؾ بمعدل متناقص )مرحلة التجفٌؾ الثانٌة =. 

والجزء  ،الجزء الاول ٌمثل مرحلة التجفٌؾ بمعدل ثابت ،نحنً معدل التجفٌؾ ان هنالك جزأٌنٌتضح من م

 .اقصالثانً ٌمثل مرحلة التجفٌؾ بمعدل متن

 :سبب اختلبؾ معدل التجفٌؾ كما ٌؤتًٌمكن توضٌح

 :مرحلة التجفٌف بمعدل ثابت

سم نتشار بخار الماء من سطح الج،وذلك بامن سطوح مشبعة تحدث عملٌة التجفٌؾفً هذه المرحلة 

ون وسطح المادة ٌك ،بداٌة عملٌة التجفٌؾ تكون رطوبة الجسم عالٌة انحٌث  ،ةالرطب الى كتلة الهواء الربٌس

وبما ان تبخر  ،( من السابل عند تعرضه لهواء جاؾ نسبٌا تحدث عملٌة التبخر من السطحFilmمؽطى بؽشاء)

وهً درجة حرارة  ،وٌثبت على درجة معٌنة ،فؤن السطح سوؾ ٌصل ،الرطوبة ٌحتاج الى كمٌة من الحرارة

ى السطح ٌساوي الحرارة اللبزمة الهواء المشبع الملبمس للسطح الرطب بحٌث ان انتقال الحرارة من الؽاز ال

ة الرطوبة فً تٌار وكذلك فؤن قٌم ،لذلك فؤن رطوبة الهواء المشبع الملبمس للسطح الرطب تبقى ثابتة .للتبخر

وبذلك فؤن معدل التجفٌؾ سوؾ تبقى قٌمته  ،اذا كان التجفٌؾ ٌتم تحت ظروؾ ثابتة ،ثابتة ًالهواء الربٌس

 .ثابتة

 :اقصمرحلة التجفٌف بمعدل متن

فؤن الؽشاء السابل المتكون على  ،عندما تختزل رطوبة الجسم الى القٌمة الحرجة )الرطوبة الحرة(

بحٌث ان الاستمرار فً التجفٌؾ ٌإدي الى تكّون مواضع جافة على  ،السطح ٌبدأ بالاختزال نتٌجة للتبخر

وهذا ٌإدي الى انخفاض معدل  ،ستمرار التجفٌؾاوتزداد المساحة المشؽولة بهذه المواضع الجافة ب ،السطح

( على الرؼم من بقابه ثابتاً بالنسبة للمساحات التً Aالتجفٌؾ الذي ٌحسب بالنسبة الى المساحة الكلٌة للسطح )

)التجفٌؾ ( D( و )Cالاولى بٌن النقطتٌن ) ،وهذا ٌمثل مرحلة التجفٌؾ بمعدل متناقص ،ما زالت مبللة بالؽشاء

واذا استمر  ،( تكون طبقة السابل التً تؽطً السطح قد تبخرتDفً النقطة )و،عندما ٌكون السطح ؼٌر مشبع(

فؤن معدل حركة الجزٌبات للمادة السابلة من خلبل المادة الصلبة نتٌجة لفرق تركٌز بٌن المناطق  ،التجفٌؾ

ناطق تحت وقد ٌحدث التبخٌر فً م ،والمناطق السطحٌة هو الخطوة التً تسٌطر على عملٌة التجفٌؾ ،الداخلٌة

وبذلك ٌنخفض ،كلما استمرت عملٌة التجفٌؾ ،او قطاع ٌزداد بالعمق خلبل المادة الصلبة ،السطح فً مستوى
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الاتزان فؤن التجفٌؾ  ،المادة الى رطوبةوعندما تصل رطوبة  ،(Eمعدل التجفٌؾ اكثر الى ان تصل النقطة )

 .ٌتوقؾ

 الأدوات والأجهزة المستعملة

 محرار مٌزان حساس 2 صوانً عدد مجفؾ كهربابً

 المواد المستعملة

 .خشن( ،رمل )ناعم -

 ماء. -

 :وكل نموذج ٌجري علٌه ما ٌؤتً ،والاخر خشن ،هما ناعمخذ نموذجٌن من الرمل أحد

 .(1ولٌكن وزنها )و ،وجافة ،ونظٌفة ،وهً فارؼة ،زن الصٌنٌة .1

 .(2ا الجدٌد )وولٌكن وزنه ،زن الصٌنٌة بعد ملبها بالمادة الصلبة )الرمل( الجافة .2

الخلٌط بالمحرار وتقاس درجة حرارة  ،وٌخلط جٌدا ،من الماء على الرمل فً الصٌنٌة اً معٌن اً ضع وزن .3

 .(نفسها درجة حرارة منظم المجفؾ )ٌجب ان تكون

 .(3-7كما فً الشكل ) ،اللحظة ابدأ بحساب الزمن من تلكو ،ادخل الصٌنٌة الى داخل المجفؾ .4

 
 صوانًمجفؾ ذو ال 3-7الشكل 

وتعاد الى  ،ثم اوزنها ،( من المجفؾC °31محدودة )كلما ترتفع درجة الحرارة  اخرج الصٌنٌة على أوقات .5

 .ومحتوٌاتها ،وهكذا الى ان تجؾ المادة الصلبة وٌثبت وزن الصٌنٌة ،المجفؾ

 :والاوزان فً جدول كالاتً ،ثبت القراءات .6

 

 النموذج الثانً )الخشن( وزن وزن النموذج الاول )الناعم( زمن التجفٌف )ن(

   

 :طبق القانون التالً .7

g/min.cm) (Rd) معدل التجفٌؾ
2)  =

كمٌة الماء المتبخر

)وحدة المساحة( )وحدة الزمن(
 =

  

  
 

 .ارسم المنحنً بٌن نسبة الرطوبة والزمن .8
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 :تمرٌن عملً

 ن الصٌنٌة فارؼة وجد ان وز لتجفٌؾ لمادة صلبة )رمل( فً صوان  ٌجاد معدل افً تجربة لا

(g 511)، ( ووزنها مع المادة الصلبةg 1511)، ( ووزن الصٌنٌة وبها المادة الصلبة والماءg 1751 علما )

cmان مساحة الصٌنٌة )
 :كما مبٌن فً الجدول الاتً وجدت النتابج ،راء التجربة( وبعد اج911 2

 

 القراءة
درجة الحرارة 

(C)° 

الوزن الكلً 

(g) 

الزمن  (gوزن الرطوبة )

(Min) المتبقً المتبخر 

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 

 بٌنواحسب معدل التجفٌؾ ،والزمن،ٌن الماء المتبخروكذلك العلبقة ب ،والزمن ،ارسم العلبقة بٌن نسبة الرطوبة

 .كل قراءتٌن

 :الحل

كما فً الرسومات ،والزمن ،وكذلك العلبقة بٌن الماء المتبخر ،والزمن ،نرسم العلبقة بٌن كمٌة الرطوبة المتبقة

 :البٌانٌة الاتٌة
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 رسم بٌانً ٌوضح العلبقة بٌن كمٌة الرطوبة المتبقٌة والزمن

 

 

 ٌوضح العلبقة بٌن كمٌة الماء المتبخر والزمن  رسم بٌانً

معدل التجفٌؾ = 
كمٌة الماء المتبخر

وحدة الزمن  ×المساحة 
 

 ( دقٌقة 15-1الاولى ) المدةمعدل التجفٌؾ خلبل 

          =
  

911 × (15-1)
 

         = g/min.cm
2

1.116 

 ( دقٌقة 31-15الثانٌة ) المدةمعدل التجفٌؾ خلبل 

         =
  

911 × (31-15)
 

         = g/min.cm
2 1.1144  

 ( دقٌقة 45-31الثالثة ) المدةمعدل التجفٌؾ خلبل 

         =
  

911 × (45-31)
 

         = g/min.cm
2

1.113 
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 ( دقٌقة 61-45الرابعة ) المدةمعدل التجفٌؾ خلبل 

         =
  

911 ( ×61-45)
 

         = g/min.cm
2 1.1122  

 ( دقٌقة 75-61الخامسة ) المدةمعدل التجفٌؾ خلبل 

         =
  

911 × (75-61)
 

         = g/min.cm
2 1.11185  

 ( دقٌقة 91-75السادسة ) المدةمعدل التجفٌؾ خلبل 

         =
  

911 × (91-75)
 

          =g/min.cm
2

1.1111  

 ٌقة ( دق115-91السابعة ) المدةمعدل التجفٌؾ خلبل 

         =
 

911 × (115-91)
 

 =1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  الرسومات   خطوات العمل مع النقاط الحاكمة  ت

 ، وكل نموذج اجري علٌه الآتًهما ناعم والاخر خشنخذ نموذجٌن من الرمل أحد

ولٌكن وزنها  ،وجافة ،ونظٌفة ،وهً فارؼة ،زن الصٌنٌة 1

 (.1)و

 

 بطاقة التمـــارٌن

 : التجفٌف غٌر المستمر للمواد الصلبة باستعمال المجفف ذي الصوانً اسم التمرٌن

 أولا: الأهداف التعلٌمٌة

لصلبة ورسم منحنً العلبقة بعد الانتهاء من إجراء التجربة ٌكون الطالب قادراً على معرفة تجفٌؾ المواد ا

 بٌن نسبة الرطوبة وزمن التجفٌؾ مختبرٌاً.

 ثانٌا: التسهٌلات التعلٌمٌة )مواد، أدوات، أجهزة(

 ، مٌزان، محرار.2رمل ناعم، رمل خشن، ماء، مجفؾ كهربابً، صوانً عدد 

 ثالثا: خطوات العمل )النقاط الحاكمة، معٌار الأداء، الرسومات(
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ولٌكن  ،دة الصلبة )الرمل( الجافةزن الصٌنٌة بعد ملبها بالما 2

 .(2وزنها )و

 

وٌخلط  ،من الماء على الرمل فً الصٌنٌة اً معٌن اً ضع وزن 3

 .جٌدا وتقاس درجة حرارة الخلٌط بالمحرار

 

 .ادخل الصٌنٌة الى داخل المجفؾ 4

 

 اخرج الصٌنٌة من المجفؾ بؤوقات ،ابدأ بحساب الزمن 5

 كلما ترتفع حرارة المجفؾدقٌقة )او  15محددة مثلب كل 

C °31)، وهكذا الى ان  ،وتعاد الى المجفؾ ،ثم اوزنها

 .تجؾ المادة الصلبة )ٌثبت وزن الصٌنٌة(

 

 والاوزان فً جدول كالاتً: ،ثبت القراءات 6

 
زمن 

 التجفٌؾ

وزن النموذج الاول 

 )الناعم(

وزن النموذج الثانً 

 )الخشن(

   

 

 

7 
فٌؾ = طبق القانون:  معدل التج

  

  
 =Rd 

 .ثم ارسم المنحنً بٌن نسبة الرطوبة والزمن
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 الاسئلة

 ثم اشرح مٌكانٌكٌة العملٌة؟ ،عرؾ عملٌة التجفٌؾ .1

 ؟وكٌؾ ٌتم حسابه ؟(Rdصود بمعدل التجفٌؾ )ما المق .2

 دد المقاومات التً تواجه التجفٌؾ.ع .3

 العوامل التً تعتمد علٌها عملٌة التجفٌؾ؟ما .4

 .لتجفٌؾاكتب قانون معدل ا .5
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