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 عامة:مقدمة 
تدريب والالطالب العملية عند الملاحظة لى تنمية حاسة مقرر في الكيمياء ا لأييهدف الجزء العملي 

حاث مهنتيه او يتابع اب يزاولالغاية الاساسية من وراء ذلك هي تهيئة الطالب لكي وعلى التفكير العلمي، 

لال خالتي لايستطيع الطالب الالمام بها من  التجريبية،تعد الكيمياء من العلوم وجه.  بعد التخرج على خير

وانما لابد من قيامه باجراء التجارب المختبرية التي تؤكد المعلومات النظرية التي  فقط لنظريةا التجارب

 يتلقاها. 

 ملاحظات عامة

رات علم ويتذكر قواعد العمل الاساسية في المختبتان يراء التجارب الكيميائية جعلى الشخص قبل البدء با  -1

 ين،وقت واقل جهد ممكني أقصرنتائج الممكنة في ال أفضلالكيميائية التي اوجدت من اجل الحصول على 

 لان الاهماو هو جزء هام وضروري من ثقافة الكيميائيالكيميائية والتعامل مع المواد  كيفيةعلم تيبل وان 

ذا لفحسب وانما قد يعرض الكيميائي الى الخطر  لا يقود الى نتائج خاطئة في التعامل مع الكيمياويات،

 المختبرية.لتفادي الوقوع في مصيدة الاخطار  التاليةلقواعد العامة وجب دائماِ التقيد با

 ها.ئالتجربة قبل الحضور الى المختبر، وفهم المبدأ الذي تقوم عليه التجربة والغرض من اجرا قراءةيجب    -2

 منعضوضاء، وي وان تدخل المختبر بنظام وهدوء دون يجب الالتزام بمواعيد المحددة للدروس المختبرية   -3

ة ت الشخصيراالمختبر لغير طلاب المجموعة المخصص لها الدرس او المحاضرة المختبرية والزيا دخول

 الصامت. الجوال على وضع وضعيجب جانبية وكما يمنع التلهي بأحاديث وأعمال  في المختبر،

 تبر(.المخالأبيض )صدرية المعطف  دياواجراء التجارب الا وانت مرت مختبريسمح لك بالدخول الى ال لا   -4

 لىسبباً في الحصول ع ما تكونيجب المحافظة على مكان العمل نظيفاِ فأن عدم الاهتمام بالنظافة غالباِ    -5

  صحيحة.نتائج غير 

لى ولاتلقها ع انسدادها،الى  ذلك يؤدي حيثاوراق الترشيح او الزجاجيات المكسورة في المغسلة  لا ترمي  -6

 المخصص لها. نفاياتالفي سلة  ارمها لكنث تلوث للمكان ودلان ذلك يح البنجات

 وزجاجيات المختبر مهما كانت نظيفة. بأدواتيمنع شرب الماء    -7

، كما يجب مراعاة التوفير في الكهربائييجب اخذ الحيطة والحذر الشديد اثناء استعمال الغاز، والتيار   -8

 شعال الغاز، والادوات الكهربائية عندا ويجب والمياه ائية،يصرف الغاز، والتيار الكهربائي، والمواد الكيم

 الحاجة اليها فقط.

 او المشرف. ل المختبرومسؤ الا بموافقةيمنع نقل المواد والادوات من المختبر الى أي مكان اخر   -9
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دون  علاً مشت هوالقابلة للانفجار، ولا تدع بالقرب من المواد المتطايرة سريعة الاشتعال، لا تشعل اللهب  -11

 .لا تحتاجهدما رقابة وخاصة عن

 لم يقررها الاستاذ. يمنع اجراء اية تجربة في المختبر  -11

 .بعض المواد شديدة السميةف ادةميميائية ولا تتذوق أية ككن حذراَ عند التعامل مع المواد ال  -12

 منها.كمية ميائية على الزجاجة مرتين قبل أخذ أي ياسم المادة الك ءةيجب قرا  -13

سنى حتى يتلأخر  مة الى مكانها، ولا تقوم بنقل زجاجيات المحاليل من بنجاعادة زجاجة المحلول المستخد  -14

 لغيرك استعمالها.

التجربة، وتحاشي استنشاق الغازات المنطلقة من فوهة أنبوبة الاختبار  وعاء يجب عدم الانحناء فوق  -15

 الغازات المخصصة لذلك.حب س غرفة للأبخرة في الباعثةويجب اجراء التجارب 

هة عند القاء الأحماض المركزة في المغسلة حتى تصبح مخففة، منعاً لتاكل رنبور المياه لبيجب فتح ص  -16

 انابيب الصرف.

كان هناك سائل يغلي، أو مادة  إذاكن حذرا ولا تقرب وجهك من الوعاء حيث يجري التفاعل، ولا سيما   -17

 شديدة التفاعل. كيميائية

وضعها على البنجات يؤدي الى ضرر سطوح البنجات  لوضع الاجسام الساخنة لان الأسبستوساستخدام   -18

الزجاجية الساخنة فوق سطح بارد  ذلك فان وضع الأواني بالدهان عداالساخنة نفسها  الأجساموتلوث سطح 

 او عند غسلها مباشرة بالماء يؤدي الى تحطمها بسبب الفارق الكبير في درجة الحرارة.

  ثا طارئاً مهما كان تأثيره.مسؤول المختبر أو المشرف عن أي حاد أخبر -19

 جميع الزجاجات المستخدمة ووضعها في المكان المخصص لها بعد الاستعمال مباشرة. أغطيةعادة إ  -21

 شديد. وحرص ربحذ السامة والمواد المركزة المحاليل مع التعامل  -21

 .لأصليةاالزجاجة  لىولا يتم إرجاع المتبقي إ ممكنةأقل كمية  استعمالالمواد الكيميائية يتم  استعمالعند   -22

ء الإضافة ببط عند تخفيف الأحماض المركزة يجب إضافة الحمض إلى الماء وليس العكس على أن تتم

 ر.وتدريجياً مع التحريك المستم

ور في الماصة مغم الحذر الشديد عند استعمال الماصة بالفم في نقل المحاليل وعليه يجب التأكد أن طرف  -23

 . ء سحب المحلول بالفمالمحلول بعمق كافي قبل بد

 لجاريا جیداً بالماء الیدین وغسل الجسم على الغسل جيداً بالماء والصابون عند سقوط أي مادة كيميائية  -42

 .عملال من الإنهاء بعد والصابون
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 بعض المعلومات المهمة 

 Radicalالشق    

ذا كان یح   مل شحنة سالبة یسمى شق حامضي عبارة عن ذرة أو مجموعة من الذرات تسلك وكأنها واحدة وا 

ذا كان یحمل شحنة موجبة یسمى شق قاعدي )كاتیون(.  )أنیون(، وا 

 .Ag،-Cl ،+Na،-F+شق بسیط: یتكون من ذرة واحدة مثل 

-2ذریة مثل  شق مركب: یتكون من مجموعة من الذرات ویسمى مجموعة
4SO،2-

3O2S ،-3NO ،+
4NH. 
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     The Chemical Formula for Ionic Compoundsيووييةالاالصيغة الكيميائية للمركبات 

 لكتابة الصیغة الكیمیائیة لمركب أیوني یراعى مایلي:

 یكتب الشق القاعدي )الكاتیون( اولَا من جهة الیسار ثم یلیه الشق الحامضي )الانیون(.

حنات السالبة، د الشنختار نسبب الكاتیونات والانیونات، بحی  یكون العدد الكلي للشحنات الموجبة مساویاً لعد

 وذلك لأن الجزيء متعادل كهربیاً. أو یمكن القول بانه یتم تبادل أو عكس التكافؤات وذلك لتبسیط فهمها.

عندما تكون احدى الشببحنتین متكونة أكثر من ذرة تعامل أي مجموعة ذریة عند الحسبباب كما لو كان رمزاَ 

 تكتب نسبتا الشقین أسفل بخط صغیر.  Ca(OH(2، مثل  اَ وعند الحاجة یوضع بین القوسینواحد

 امثلة على كتابة الصيغة الكيميائية:

عند كتابة المركب یجب وضع الرقم  Pb+2و 1Cl-لان  2PbClالصیغة الكیمیائیة لمركب كلورید الرصاص 

، او تعكس +2لتعادل الشحنات الموجبة  2-أسفل ذرة الكلور حتى یكون عدد الشحنات السالبة تساوي  2

  Cl   2+Pb 1-       للتكافؤات أو تبادا

اكتب  3O2Feاو اوكسید الحدیدیك  3O2Alعند كتابة الصیغة الكیمیائیة لمركب اوكسید الالومنیوم یكتب  

( أسفل ذرة الاوكسجین 3كتب الرقم )ی( وذلك لان تكافؤ الاوكسجین ثنائي، و 2الرقم ) Alاو Feأسفل ذرة 

           O   +3       Al-2   د ثلاثي لكل منهما وما حصل هنا تبادل للتكافؤیات.لان تكافؤ الالمنیوم او الحدی

 تعريوف التكافؤ الكيميائي: 

یعرف التكافؤ الكیمیائي بانه هو عد الالكترونات الي تفقدها الذرة او تكتسبها للوصول الى حالة     

هذا  انقدالغلاف الخارجي الاخیر تفضل الذرة فالاستقرار. فمثلَا في الذرات التي تمتلك الكترونا واحداَ في 

الالكترون ویكون تكافؤها أحادي، كما أن الذرة التي تمتلك الكترونین فإنها تفقدهما ویكون تكافؤها ثنائي، 

وعلى العكس هناك بعض الذرات ینقصها الكترون واحد للوصول الى حالة الاستقرار فتفضل اكتساب هذا 

 الكترونین. تافؤها احادي وهكذا إذا اكتسبالالكترون وبذلك یكون تك

  



 /قسم الكيمياءالمرحلة الأولى   الكيمياء التحليلية العملي )التحليل الوصفي والكمي(

 

 

 

5 

 يجب ملاحظة وانتباه الى مايلي:  

 عند كتابة الشحنة على الایون تكتب اعلى یمین رمز العنصر بخط صغیر.

 صح         2Ca+ایون الكالسیوم       فمثلًا        

 خطأ             Ca+2بینما إذا كتب                 

 صر الداخلة في تكوین المركب الكیمیائي أسفل یمین رمز العنصر بخط صغیر تكتب عدد ذرات العن

 تعتبر صحیحة            4CrO2K           الصیغة   فمثلًا           

                 خاطئة                        4CrO2Kبینما الصیغة                    

 .SO2Fe)4(3: للكیمیائي یجب ان تحصر بین قوسین عند تبادل التكافؤات. مثعند كتابة المجامیع الذریة في المركب ا

 ان یكتب بصورة صحیحة فمثلَا: عند كتابة الرمز الكیمیائي یجب 
الحرف الاول یكتب كبیراً ویلیه الحرف الثاني  Coرمزه الكیمیائي یكتب بصیغة التالیة Cobalt) عنصر الكوبلت )

یقع فیها الكثیر من الطلبة  دون قصد عند كتابة الرمز هذا العنصر یكتب رمزه  صغیر، ولكن من الأخطاء التي
وهذا خطأ لان هذا الرمز یشیر الى مركب كیمیائي یسمى اول اوكسید الكاربون ، وهناك فرق كبیر ما  COهكذا 

اني یشیر الث حی  ان الاول یرمز الى العنصر الكیمیائي یسمى كوبلت ، بینما یشیر الرمز Co ،COبین الرمز 
  O.  ، وعنصر الاوكسجینCالى المركب الكیمیائي مكون من عنصرین هما عنصر الكاربون 

 mnولایكتب       Mnوكذلك عند كتابة عنصر المنغنیز یكتب رمزه 

        HGولایكتب       Hgوكذلك عند كتابة عنصر الزئبق یكتب رمزه 

   ALولایكتب      Alوكذلك عند كتابة عنصر الالمنیوم یكتب رمزه 

 o2Hولایكتب       O2Hوكذلك عند كتابة جزيء الماء یكتب رمزه   

وهناك الكثیر من الاخطاء التي یقع فیها الكثیر من الطلبة، لذلك یجب الحرص من الوقوع في مثل هذه 
موز ر الاخطاء، وذلك بالرجوع الى الجدول الدوري للعناصر الكیمیائیة وحفظ العناصر الشائعة مع ال
را یلیه بیالكیمیائیة لها، وتذكر دائما عند كتابة رمز أي عنصر مكون من حرفین كتابة الحرف الاول ك

وادناه بعض رموز العناصر والمجموعات الذریة وتكافؤها والذي یتوجب معرفتها الحرف الثاني صغیراً. 
  في الجدول الاتي:وحفظها لتتمكن من كتابة المعادلة الكیمیائیة بشكل موزون كما هو موضح 
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 : ةالشائع يوواا تكافؤ ورموز بعض الاأسماء و        

 

عدد  أحاديوة التكافؤ
 التأكسد

 عدد التأكسد ثنائية التكافؤ

+Hg 1 (I)الزئبق  +Hg   2 (II)الزئبق   

+Ag 1 الفضة  +Sn   2 (II)القصدير   

+K 1 البوتاسيوم  +Mg   2 المغنيسيوم   

+Na 1 الصوديوم  +Ca   2  الكالسيوم   

+Cu 1 (I)النحاس +Zn   2 الخارصين   

+H 1 الهيدروجين +Ba   2 الباريوم    

+NH4 1 الامونيوم  +Fe   2 (II)الحديد   

+N2H4 1 الهايدرازين +Cu   2 (II)النحاس   

-Cl 1 كلوريد  +Pb   2 (II)الرصاص   

-Br 1 البروميد +Ni   2 النيكل    

-OH 1 هيدروكسيد +Co   2 (II) الكوبلت   

-NO3 1 نترات  +Sr   2 السترونتيوم   

-NO2 1 نتريت  +Cd   2 الكاديوم    

-CIO3 1 كلورات  -Mn 2 المنغنيز    

-I 1 يوديد -CO3 2 كاربونات    

-F 1 فلوريد  -SO4 2 كبريتات    

-HSO4 1 كبريتات هيدروجينية  -SO3 2 كبريتيت   

نيةكاربونات هيدروجي  HCO3 1- -S 2 كبريتيد   

-CH3COO 1 خلات -O 2 أوكسيد   

-CN 1 السيانيد -C2O4 2 أوكزالات   

ثنائي ميثل 
 كلايكوسايد

dmg 1- -CrO4 2 كرومات   

عدد  ثلاثية التكافؤ

 التأكسد

 عدد التأكسد رباعية التكافؤ

+AI 3 الألمنيوم  +Pb 4 (IV)الرصاص   

+Fe 3 (III)الحديد لمنغنيز ا  (IV) Mn 4+  

+Co 3 (III)الكوبلت  +Zn 4 (IV)القصدير   

+Bi 3 البزموث  عدد التأكسد المتعادلة  

+As 3 الزرنيخ   NH3 0 الأمونيا 

+Sb 3 الأنتيمون  CO 0 الكاربونيل  

+Cr 3 الكروم   NO 0 النايتروسيل 

+Au 3 الذهب  CH3NH2 0 مثيل امين  

-PO4 3 الفوسفات  
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 بعض الأجهزة المستخدمة في المختبر :

  (Centrifuge) المنبذة الكهربائية )الطرد المركزي( .1

 

         

إذ تترسب المواد الأثقل في أسفل الأنبوب تلیها المواد  حسب كثافتها الجزیئات فصلمبدأ عمل الجهاز هو 
إذا فداخل الجهاز. ختبارالا موازنة أنابیب الىالأجهزة  في اعلى الانبوب ، وتحتاج هذه الأخف فالأخف

لانبوبة الأخرى في الجهة المقابلة لها تماماً ) فعند رسم خط مستقیم وضعت انبوبة في الجهاز یجب وضع ا
 ، واذا كان لدینا فصل لانبوبة واحدة فقط یجب وهمي بین الانبوبتین یجب ان یمر بمحور دوران الجهاز (

أخذ انبوبة أخرى ویوضع فیها ماء بنفس كمیة الانبوبة الأولى بحی  یكون وزنهما متساوي ثم توضع بالجها 
یحذر من إزالة  المقابلة ثم نشغل الجهاز ، ولا یمكن تشغیل الجهاز الا بعدد زوجي من الانابیب . كما

  . ها وتكسرها مما یسبب حدو  إصابةغطاء الجهاز وهو یعمل خوفا من تطایر الأنابیب ومحتویات

ام المائي  3  :  water bath. الحمَّ

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%85%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D9%81%D8%B5%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%85%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D9%81%D8%B5%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A1
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من و عاء معدني على الأغلب مملوءة بالماء الساخن.  الحمام المائي عبارة عن جهاز مخبري مصنوعة
یتم استخدامه لاحتضان العینات في الماء عند درجة حرارة ثابتة لفترة زمنیة طویلة. تحتوي جمیع حمامات 

كما یحتوي  .المیاه على واجهة رقمیة أو واجهة بمؤشر تتیح للمستخدمین بضبط درجة الحرارة المطلوبة
ابیب اختبار معدني ، ویتم تسخین انابیب الاختبار في الحمام المائي بعد وضع الجهاز على حامل لان

 علامة علیها لكي یتم تمییزها عن بقیة الانابیب .

 

 (:Bunsen Burnerمصباح بنزن ) .2

ویعتبر أبسط وأرخص آلیات التسخین، ولكن یجب  الكیمیائیة ویوجد هذا المصباح في جمیع المعامل
ثلًا یجب عدم استعماله على الإطلاق لتسخین أیة سوائل ملتهبة )أي قابلة الحرص عند استخدامه فم

للاشتعال( مثل الایثر أو الأیثرالبترولي أو البنزین أو الإیثانول وغیرها. ویمكن استخدام مصباح بنزن في 
سوائل  ىأو في تسخین الأوعیة التي تحتوي عل تسخین المحالیل المائیة التي تحتوي على مواد غیر ملتهبة،

ذات نقاط غلیان عالیة. ویجب مراعاة عدم تسخین الوعاء بمصباح بنزن مباشرة ولكن یجب وضع شبكة 
ذا لم تتوفر هذه الشبكة فیجب تسخین الوعاء عن طریق تحریك المصباح  سلك بین اللهب وبین الوعاء وا 

 أسفله في حركة دائریة بطیئة حتى یكون معدل تسخین الوعاء متساو  

 

ع أجزائه، لأنه إذا ترك المصباح أسفل الوعاء بدون شبكة فإن النقطة التي یكون علیها اللهب على جمی
مركزاً ترتفع درجة حرارتها أكثر من بقیة أجزاء الجهاز وبالتالي یحد  أن ینشرخ الزجاج وینكسر الجهاز. 
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ه في عام كر تصمیمسمي مصباح بنزن بهذا الاسم نسبة إلى الكیمیائي الألماني روبرت بنسن الذي ابت
4582. 

 الادوات المستخدمة في المختبر 

 

               

 :للمقرر العملي دالتمهي 

و علم تكاملي فهو یرتبط بفروع العلوم الاخرى مثل الفیزیاء، والجیولوجیا، علم الكیمیاء ه 
كیمیاء هو العلم فعلم ال رى.خوغیرها من العلوم الأ والمختبرات،والبیولوجي، والمیكروبیولوجي، والطفیلیات، 

ة وتركیبها وخواصها والتغیرات المختلفة التي تطرأ علیها عند حدو  التفاعلات مع اداسة المر دي یهتم بذال
كل المواد التي یتكون منها هذا  إنالمواد الأخرى او عند حدو  تغیرات في الطاقة ولذلك یمكن القول 

یائي اجسامنا ماهي الا مصنع كیم نانقول  نمیاء. ویكفي أالكون یمكن وصفها ودراستها بواسطة علم الكی
وكما ان الكیمیاء تدخل في صناعة الغذاء والملابس ووسائل تتم فیه العدید من التفاعلات الكیمیائیة. 

  وغیرها من الاشیاء التي نستخدمها في حیاتنا الیومیة.ومواد التجمیل  المواصلات
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 :Analytical Chemistry  مقدمة عن الكیمیاء التحليلية
ات أحد فروع علم الكیمیاء الذي یتم فیه الكشف عن العناصر والمركبتعرف الكیمیاء التحلیلیة بأنها 

في الكثیر رها وللكیمیاء التحلیلیة دو  تقدیرها كمیاً. إضافة الىمعرفة طرق فصلها و  معینة،في تركیب عینة 
مثیل الغذائي تد منها في دراسة المواد الحیة وعملیات العنها في علم الحیاة إذ یستفا ىمن العلوم فهي لاغن
اء نتائج التحلیلات اللازمة لذلك، ودور الكیمی لىعملیة تشخیص الامراض تستند ع إذ إنوكذلك علم الطب 

یل التربة لمعرفة مدى صلاحیتها، وتحل يالتحلیلیة في مجال الزراعة كبیر واساسي، حی  إن تحلیل میاه الر 
في النهوض بالزراعة، أما مایخص مجال البیئة فإن  ىفة درجة خصوبتها هي الخطوة الاولعر الزراعیة لم

ر من یثلو  الهواء والمیاه. وأهمیة الكیمیاء التحلیلیة تبرز في كتء التحلیلیة تستخدم في قیاس مدى الكیمیا
مجالات  اكل العلمیة فيكماعملت الكیمیاء التحلیلیة على حل كثیر من المش، المجالات العلمیة والبحثیة 

 .العلوم المختلفة الأخرى مثل العلوم البایولوجیة والصناعیة

 :فرعین ىویمكن تقسیم الكیمیاء التحلیلیة ال 

 Qualitative analysis تحليل نوعي )وصفي( -4

   Quantitative analysis تحليل كمي -2

 

 

 الكيمياء التحليلية الوصفية والنوعية: 

د فروع الكیمیاء التحلیلیة الذي یبح  في تشخیص مكونات العینة دون معرفة هو أح النوعي:التحليل 
 ویتم ذلك إما باستخدام حواس الانسان او بعض التفاعلات الكیمیائیة المشخصة. كمیاتها.

ویختص هذا النوع بمعرفة نوع العناصر المكونة للمركب أو المادة الكیمیائیة وتبح  أیضاً في كیفیة فصل 
ئي مضیة في مركب كیمیااالمواد من المخلوطات والتعرف علیها وعلى الشقوق القاعدیة والح العناصر أو

أو عن طریق بعض الطرق الكیمیائیة مثل  لفیزیائیةویمكن أن یتم ذلك عن طریق الحواس، أو الخواص ا
 الترشیح والترسیب.
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 الكيمياء التحليلية الكمية: 

التحلیلیة الذي یبح  في تقدیر كمیات ونسب مكونات عینة معلومة وهو أحد فروع الكیمیاء  :التحليل الكمي
مركب تقدیراً ویتم تقدیر ال ي.للتحلیل الحجمي او التحلیل الوزن والتحلیل الااالتركیب وتتم عن طریق اما 

كمیاً على صورة مركب بأكمله أو على صورة إحدى نواتج تفاعله، فمثلًا یمكن تقدیر المركبات التي تحتوي 
وكسید الفوسفور نسبة مئویة لخامس أ أو فوسفور مثل فوسفات البوتاسیوم على هیئة نسبة مئویة للفوسفورال

وعلى هیئة فوسفات البوتاسیوم وذلك عند تطبیق تقنیات التحلیل الكمي الوزني )الترسیب(. كذلك یمكن 
ادة رتها بواسطة محلول مالتعرف على كمیة مادة ما وتعین تركیزها فى محلول مادة معینة عن طریق معای

لكیمیاء )المعایرة(، ومن خلال ذلك یمكن تصنیف ا يالحجم يقیاسیة، ویتم ذلك بتطبیق تقنیات التحلیل الكم
التحلیل الكمي الحجمي والتحلیل الكمي الوزني وهذا الدلیل یوضح أسس الكیمیاء  ىالتحلیلیة الكمیة إل

طرق التحلیل الكمي الحجمي )المعایرات(، وتطبیقاته العملیة و التحلیلیة الكمیة المعملیة حی  سنتناول طرق 
 .ذلك علىالتحلیل الكمي الوزني وتطبیقاته العملیة مع أعطاء بعض الأمثلة والتجارب العملیة 

       

 التحليلية   الكيمياء       

 

 تحليل كمي         تحليل نوعي                                                             

 الحواس                                                      -1

 الذوق: ملح، سكر 

 حجمي                 وزني              آلي                                           الامونياالشم: الماء، 

 الخواصيستخدم عملية التسحيح       يعتمد على       يعتمد على                  البصر: الفحم، الكبريت              

 الفيزيائية والكيميائيةة المادة     وزن المادة     لإيجاد كمي  :                                 الخواص الفيزيائية  -2 

 لإيجاد كمية المادةلإيجاد كميتها            )درجة الانصهار،درجة الغليان(                                           

 

 :التمييز بين محلولين من                               التفاعلات الكيميائية   -3

(3, NaNO 3AgNO )                                                                         

                                             AgClعلى شكل  Ag+تترسب سوف  HCl قطرات منبإضافة 

+  HCl                  AgCl      +Ag 

 راسب ابيض 

 ذائبNa (NaCl )+بينما لا يتكون راسب مع 

 استخدام الاجهزة. -4
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 التحليل النوعي

 لورید،لكافمثلا ملح كلورید الصودیوم شقه الحامضي هو  قاعدي،لكل ملح شقان أحدهما حامضي والاخر 
 لذلك یقسم التحلیل النوعي الى  الصودیوم.وشقه القاعدي هو 

 .(الموجبةالايونات التحلیل النوعي للشقوق او الجذور القاعدیة ) -4
 .(السالبةالايونات التحلیل النوعي للشقوق او الجذور الحامضیة ) -4

 :وعي للشقوق او الجذور القاعديةالتحليل الن
 عضها عنالایونات بالعینة من الایونات الموجبة )الاكثر شیوعا( عن طریق فصل تحتویه  عمایتم الكشف 

اي انه عن طریق الاضافة النظامیة المتسلسلة لبعض  عدمه.م الكشف عن وجود كل ایون عن ثبعض 
ع یمكن تقسیمها الى خمسة مجامیالتي الكواشف الكیمیائیة )عوامل مرسبه( الى مزیج الایونات الموجبة 

یمكن الكشف عن وجود كل ایون في المجموعة من عدمه عن طریق  یب. ثمتالتر وحسب  (groups )الزمر
 وتمتاز ایونات كل مجموعة بأن لها نفس العامل المرسب. الكیمیائیة.سلسلة من التفاعلات 

  

 (Group 1فصل ايوويات المجموعة الاولى )

الى العینة الحاویة  HCl)حامض ب الاول )یتم فصل ایونات هذه المجموعة عن طریق اضافة العامل المرس
 حی  یتكون راسب ابیض یفصل عن بقیة الایونات الموجودة في الراشح. الموجبة،على مزیج الایونات 

Pb     𝐻𝑔2   ,+2ايونات الزمرة الاولى  
2+,       + Ag  

 رصاص        زئبقوز         فضة                        

 .المخفف HClحامض  المرسب:العامل 

 (3Nحامضي ) الترسيب:وسط 

 كلوريدات. الترسيب:هيئة 

               n MCl                      -+   Cl  n+ M                                                          : معادلة الترسيب

       Ag +   +    Cl−                     AgCl                               

    Hg2
+2      +    2Cl−                     Hg2Cl2                               

     Pb+2      +   2Cl−                     PbCl2                             
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 طريقة العمل 
                                               .وجبة وضعه في انبوبة اختبار مخروطیة مل( من المحلول الحاوي على الایونات الم4خذ )  -4

( )الزیادة من الحامض تذیب كلوریدي 3N HCl)الحامض المخفف قطرات( من  2الیه ) أضفثم  -4
 .(ClAg  ،Cl 2, Hg 2PbClحی  یكون راسب ابیض ) (الفضة والرصاص

أكد ثم الت ()یجب مراعاة الموازنة لأنابیب الاختبار في الجهاز دقائق( 3ضعه في الجهاز الطارد لمدة ) -3
 نفسه.من تمام الترسیب بإضافة قطرة من العامل المرسب 

 افصل الراشح عن الراسب بطریقة السكب  -2

 (4،  3،  2،  8الراشح یحوي على المجامیع )     

 . Cl Ag ، 2PbCl ، 2Cl 2Hgالراسب      

 (دقیقة4الحمام المائي لمدة ) ثم سخن في المقطر،من الماء  قطرة( 33ضف له )الراسب وا خذ -8
                             .                                                                                               (یذوب بالتسخین والتخفیفالرصاص )

 افصل بالجهاز الطارد - 6      
 AgCl  2Cl2Hg ,الراسب هو               
 الراشح یحوي على ایون الرصاص           

             حی  یذوب  دقیقة( 4من محلول الامونیا المخفف ثم سخن لمدة ) قطرة( 43خذ الراسب واضف له ) -7

       Cl   2)3Ag (NH                 OH   4AgCl   +   NH                  كلورید الفضة . راسب 
          راسب                  )كلورید الفضة الامونیاكي  (    معقد ذائب                              

 بینما یبقى الزئبق بشكل راسب اسود  ثم افصل بالجهاز الطارد.

O2Cl  + 2H4) Cl + Hg  + NH2OH                  Hg (NH4+    NH 2Cl 2Hg                

 افصل بالجهاز الطارد  -5
 الراسب هو الزئبق 

 الراشح یحوي على ایون الفضة 
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 الایونات()الكشف عن وجود  

 ( . اكشف عن وجود الرصاص فیه بإضافة 6خذ الراشح الحاوي على ایون الرصاص )الخطوة  -9

 یتكون  4CrO2K ممن كرومات البوتاسیو  قطرة( 4و ) 4COONH3CHخلات الامونیوم ( من قطرة 4) 
 الرصاص.على وجود  راسب اصفر یدل

           ++     2K     4PbCrO                     4CrO2+   K   2+Pb                  
 راسب اصفر                    

 
 Ph. Ph) قطرة واحدة من صبغة أضف (،7خذ الراشح الحاوي على ایون الفضة )الخطوة  –43

راسب الاحمر ویتكون ان یزول اللون  ( الى3N HClمن حامض )قطرة قطرة  أضف( ثم لین الفینوفثا 
 الفضة.وجود یدل على  ابیض

 سخن الى ان یذوب ثم HOCl من الماء الملكي  قطرات( 8( واضف )7خذ الراسب من )الخطوة  -44

 .Hg+2الى الزبقیك  Hg+ یتأكسد الزئبقوز حی الراسب 

Hg 2+       +    HOCl                              Hg2+ Cl2   

راسب                                             ذائب                    
 
 

 بالتدريج حيث يكون راسب ابيض يتحول الى اسود 2SnClمن كلوريد القصديروز  قطرة( 2ثم يضاف )

 الزئبقوز.دلالة على وجود 

 

2Hg Cl2       +    SnCl2                                    SnCl4     +     Hg2 Cl2 
 راسب ابيض                              

 
Hg2 Cl2       +    SnCl2                                       SnCl4   +   2 Hg                                                                

                                                           راسب اسود                                     
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 مخطط طريقة العمل         

 وضعه في انبوبة اختبار مخروطيةمن محلول العينة مل( 1خذ )                                    

4 drops dil HCl (3N)                                            

 افصل الجهاز الطارد                                                  

 ( ثم تأكد من تمام الترسيب 3minلمدة )                                 

                   

 راشح                                                                                             

 عناصر ما بعد المجموعة الاولى           2Cl2,Hg 2AgCl, PbCl  راسب            

30 drops of D.W                                        

   min 2تسخين لمدة                       

  

 Pb+2راشح                                                                                2Cl2AgCl , Hgراسب            

Cl      420 drops dil NH                                                    4COONH32 drops of CH  

                   2min                                                            4CrO 2K    fo  2 dropsتسخين لمدة    

 يدل على وجود عنصر الرصاصاصفر   يظهر راسب                                                                                            

 

 Ag+راشح                    راسب اسود                                                              

  Ph.Phقطرة من دليل                                                  drops 5ماء ملكي      

 dil HClقطرة  من                                                   تسخين الى ان يذوب الراسب 

         22 drop SnCl                                                    حتى يزول اللون الاحمر 

             

 يظهر راسب ابيض يدل على                    يظهر راسب ابيض يتحول الى الاسود                                 

 ة   وجود الفض                                                                وزيدل على وجود الزئبق          
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 ملاحظات

تساعد على تمام الترسیب،  ةالزیادة القلیل لان  HClیجب عدم اضافة كمیة كبیرة من العامل المرسب 1-

 والرصاص.اما الزیادة الكبیرة منه تؤدي الى اذابة كلوریدي الفضة 

2-                   معقدات                        
3AgCl                    HCl  gCl + A 

PbCl4              ذائبة                        
2−                       HCl         +   2     PbCl 

بالماء الملكي او ماء الذهب لا نه یذوب ملك المعادن وهو الذهب . ویحضر   HOClي حامضمس -4

 .3HNOمع حجم واحد من   HClج ثلا  حجوم منمز من 

+2 (+ 4( في حالة تأكسد الاقل مثل الزئبقوز زطع )و یضاف المق   -3
2Hg) 

 (2Hg++ )4الزئبقیك یضاف المقطع )یك( في حالة تأكسد الاعلى مثل         
 

 Cu+2نحاسیك                       Cu+1نحاسوز   
  Fe+3حدیدیك                        Fe+2حدیدوز  

 

 

  II(group (فصل ايونات المجموعة الثانية 
 تشمل ایونات المجموعة الثانیة طائفتین 

 
/A        2+,      Pb   2+,     Hg 2+,    Cu     3+,       Bi   2+dC 

 كالسیوم         بزمو       نحاس         یكرصاص         زئبق            
 
B      /     2+, Sn   4+, Sn3+, As+3Sb   

  انتیمون      زرانیخ       قصدیریك   وزقصدیر            
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 2S-العامل المرسب ایون الكبریتید 
 اید ماسیتاالثایو ن التحلل المائي م  او  بالماء S2Hالذي نحصل علیه اما من اذابة غاز 

  
           O                                                                                    S              

CH3 - C - NH2    +    H3O+       
∆  تسخین 
→        CH3 - C - NH2   + H2S                           

 هیئة الترسیب: كبریتیدات   
 (0.3Nوسط الترسیب: حامض )  

 معادلة الترسیب      
Mn+      +      S2-                         MSn    

                                       مثل
                                        CuS                       -2S +                2+Cu 

    Bi3+      +    S2-                    Bi2S3 

 طريقة العمل   
 .العینة(الحاوي على الایونات ) مل( من المحلول4خذ ) -4

 ،( M.Vل البنفسجي )ی( بإضافة قطرة واحدة من صبغة المث0.3Nاجعل المحلول حامضي ضعیف ) -4

ركز فیصبح لون المحلول بنفسجیا الم OH)4( NHثم اجعل المحلول متعادلا او قاعدیاً قلیلا بواسطة 

( حتى یصبح المحلول اصفر مخضر دلالة على وجود الحامضیة 3N HClاضف قطرة قطرة من ) ثم 

(0.3N( او )pH 0.5.) 

ل صواف دقائق( 8ثم سخن لمدة ) اماید،تسیاالثایو من محلول  قطرات( 43ونات بإضافة )رسب الای3-

 .بالجهاز الطارد

 ماء الغسیل(. أهملقطرات( من الماء المقطر ) 43) خذ الراسب واغسله بببب -2

 . دقائق( 3( ثم امزج جیدا وسخن لمدة )3N KOHمن ) قطرات( 43اضف ) -8
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   A  :, HgS   , PbS  3S2CdS ,  CuS , Bi  لمجموعةاراسب افصل بالجهاز الطارد الى  -6

 والقصدیر. زرنیخ والانتیمونالالایونات ویشمل  B مجموعةوراشح ال                              

 

 

 

 A مجموعةتحليل ايونات ال
ثم افصل بالجهاز  دقائق( 3( وسخن لمدة )33N HNOمن ) قطرات( 43اضف للراسب اعلاه ) -7
 . 2Cd،2+, Pb 3+, Bi 2+Cu+وراشح یحوي ایونات  HgSارد الى راسب الط
قطرات( من الماء المقطر  43ثم )   HOClقطرات ( من الماء الملكي  2اذبه بببب)   HgSالراسب -5

فیتكون راسب ابیض من  2SnCl من قطرة( 4وسخن الى ان یذوب الراسب. ثم برد المحلول واضف )
 2Cl2Hg لى وجود الزئبق.أو رمادي دلالة ع 
أجعله قاعدیا بمحلول الامونیا المركز )تتغیر ورقة دوار الشمس من الاحمر  .7الراشح من الخطوة  -9

یحوي ایونات معقدة من النحاس والكادمیوم  وراشح 3Bi(OH) الى الازرق( وافصل بالجهاز الطارد الى راسب
 الامونیاكي. 

من قصدیریت الصودیوم المحضر انیا یتكون راسب  قطرات( 43الیه ) أضف 3Bi(OH)الراسب  – 43
 اسود دلالة على وجود البزمو .

 )یحضر محلول قصدیریت الصودیوم انیاً لانه قلق ویتفكك بسرعة( 
رة قطرة قط في انبوبة اختبار ثم اضف الیه هیدروكسید الصودیوم 2SnClقطرة من  4ویحض بوضع 

 ختفي هذا الراسب(.سیظهر راسب ابیض ، استمر بالاضافة الى ان ی
   Cd2+Cu ,+2یقسم الى قسمین للكشف عن الایونین  9الراشح من الخطوة  -44

 )نلاحظ من خلال لون المحلول الازراق وجود النحاس(  Cu :ایون الكشف عن
 قطرات من حامض الخلیك بإضافةف عن النحاس بجعل المحلول حامضي شویمكن الك  

زي   و الحدید سیانید البوتاسیومقطرة( من  4الى حمراء( ثم یضاف ))تتغیر ورقة دوار الشمس الزرقاء 
6Fe(CN)4K .فیتكون راسب احمر یدل على وجود النحاس 
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الى ان یزول اللون الازراق للنحاس نتیجة لتكوین  ( KCN1Nمن )قطرات  أضف :2Cd+الكشف عن 
دقائق( یتكون  3د وسخن لمدة )قطرات( من الثایواسیتامی 8) أضفثم    Cu(CN)]3[ -معقد عدیم اللون ج

 راسب اصفر دلالة على وجود الكادمیوم.
 

 B مجموعةتحليل ال

 Sn2+,Sn3+,As3+Sb,+4وتشمل الایونات 

 العینة(.(  IIخذ )امل( من محلول الحاوي على الایونات المجموعة 

 . B(  ثم خذ الراشح الحاوي على الایونات طائفة 6-4اتبع الخطوات )

( حتى یصبح المحلول حامضي )تتغیر ورقة دوار الشمس الزرقاء الى حمراء( لتحطیم 3Nللراشح ) أضف
 الایونات المعقدة السالبة واعادة ترسیبها على شكل كبریتیدات(.

 الراشح. وأهملافصل بالجهاز الطارد 
 زافصل بالجهامع الرج والتسخین لمدة دقیقتین ثم  المركز HClقطرات( من حامض  43للراسب ) أضف

 .3b,S2+Sn+نیخ وراشح یحوي ایونات ( یدل على وجود الزر 3S2Asالطارد الى راسب اصفر )

 (.3/4  ، 3/4یقسم الراشح الى قسمین غیر متساویین ) 

 القسم الكبير للكشف عن القصدير 
 ((2cm المغنیسیوم طوله بمقدار حجمه ثم اضف الیه شریط 3N HCl))الى هذا القسم محلول  أضف

ضف ثم ا القصدیروز(على اختزال الانتیمون الى ملحه والقصدیر الى  Mgالشریط )یعمل  ورج حتى یذوب
 القصدیر.راسب ابیض دلالة على وجود  المشبع فیكون( 2HgClمن محلول ) قطرات( 2)
 

 القسم الصغير للكشف عن الانتيمون 
الى  الحمراء وار الشمس)تحول ورقة د (OH4NH) محلول الامونیا المركزة اجعل المحلول قاعدیا بإضافة

 2–8) أضفثم  الذوبان،( من حامض الاوكزالیك الصلب وسخن الى ان یتم g 0.3) أضفزرقاء( ثم 
 دلالة على وجود الانتیمون. 3S2Sbمن  قطرات( من الثایوسیتاماید وسخن قلیلا یتكون راسب برتقالي
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 ملاحظات:
ان  الزمر، حی  الزمرة الثانیة عن بقیة ( لفصل ایونات0.3Nمن الضروري جعل حامضیة المحلول ) -1

 یوم،مدالثانیة مثل: ایون القصدیر والكاب بعض الایونات الزمرة یزیادة الحامضیة قد تعرقل ترس
 اقل فسوف یترسب جزء من ایونات الزمرة الثالثة على شكل كبریتیدات حامضیة المحلولكانت  إذاواما 

 والنیكل والكروم  مع ایونات الزمرة الثانیة وخاصة الخارصین
 تذوب جمیع الكبریتیدات بحامض النتریك ماعدا الزئبقیك وبذلك یمكن فصله. -4
على شكل           سوف یرسب البزمو  الذائبة Cd، Cu، Biهیدروكسید الامونیوم الى نترات  ةفاأض -3

 هیدروكسید البزمو  بینما یكون كل من النحاس والكادمیوم املاح معقدة ذائبة.

                 Bi3+ + OH1-                   Bi (OH) 3       

 لاملاح اللامائیة بیضاء(.افي المحالیل المائیة ) زرقاء  Cu+2 مركبات النحاسیك -4

 یظهر في الثانیة لان كلورید الرصاص یذوب جزئیا وبذلك یظهر نالرصاص من المجموعة الاولى ولك -8

 .في الثاني
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 ايونات الزمرة الثانية ملخص تحليل

 محلول الايونات

 (N3.0ثايوسينامايد في وسط حامضي )

 

 

 راسب                                                                                                               راشح                               

 كبريتيدات الايونات                      (                                                                                     0-5ايونات الزمر)             

                                                                                                                                        KOH                                                                                                    

         
 

 (Aراسب )الطائفة             (                                                                                                                     Bراشح)الطائفة

         HgS, CuS, CdS,PbS,Bi2S3                                                                                                                                                        As2S3
-3 ,SnS2

-2 ,Sb2S3
-3 

 HNO3                                                                                                           HCl              

     

                                                                                                                                          HgSراسب                     راشح                                         راسب                             راشح                                                

                                             للترسيب  OH4NH                   )الكشف عن الزرانيخ(                                                                

                                                     3HNO     للاذابة                                                                              HOCl       للاذابة 

                                                     3AgNO                                      2                     راسب                 راشح SnCl      

    )AC4NH                                                     3OH)Bi    قسم الصغير                          قسم الكبير

 2Cl2Hgراسب ابيض            )الكشف عن البزموث(                                                                        (     )الكشف عن الانتيمون ()الكشف عن القصدير                

              Ag3AsO4                             NH4OH                     HCl              

 قصديريت البوتاسيوم                                             بني راسب احمر               حامض الاوكزاليك            Mg شريط

                              S2H   Bi راسب اسود                         

-2  ]6SnCl [                            3S2Sb                 

2 HgCl                            3(4[  2+                                                 راسب برتقالي[Cd (NH                        +2] 4)3[Cu (NH               

 )الكشف عن النحاس(               )الكشف عن الكادميوم(                                                                                           

  2Cl2Hg                                                                       KCN                   اللون الارزاق دلالة على وجود النحاس 
          S       2H                                                 او رمادى    راسب ابيض 

                        ) CdSراسب اصفر (                                                                             
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 فصل ايوويات المجموعة الثالثة

 
 تشمل ایونات الزمرة الثالثة طائفتین 

 
A        /  1+, Zn          2+,          Cr    +3 Al 

 المنیوم         الكروم           الخارصین                
 
B  /  +

2, Co         2+,       Ni         2+,   Mn   3+ Fe   
 حدید         نیكل             منغنیز    كوبلت                 

 
 اید منحصل علیه من التحلل الاتي للثایواسیتا ایون الكبریتید المرسب:العامل 

 
 قاعدي :الترسيبوسط 

 
 الشحنة.الایونات الثلاثیة  هیدروكسیدات،: هيئة الترسيب

 الشحنة.الایونات ثنائیة  ،كبریتیدات                  
 

 *                3M(OH)            -OH  3      +3+Mمعادلة الترسیب                                     
 

  *      Al+3     +    3 OH-                   Al (OH) 3 
 
  *      M+2      +        S2-                      MS 
 
  *       Ni+2      +      S2-                       NiS  
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 :طريقة العمل

 المشبع ثم اجعل الوسط Cl4NHات( من محلول قطر  2مل( من محلول الایونات واضف )4خذ ) .4
ایونات الزمرة الثالثة في الوسط بعض المركز )تترسب  OH4NHقاعدي بإضافة قطرات من 

نظم محلول ایونات الزمرة الثالثة بواسطة هیدروكسید ی) (شكل هیدروكسیداتالقاعدي على 
 تمام الترسیب.ل بفر( ولاقاعدیة المحلول )محلو  الامونیوم وكلورید الامونیوم للحفاظ على

الطارد  دقائق( ثم افصل بالجهاز 8)سخن لمدة  ثایواسیتاماید،قطرات( من محلول  43) أضف .4
 lA , 3, Fe (OH) 3Cr (OH)(OH)3هیدروكسیدات یهمل( الراسب هو  8،2الراشح الزمر )

 . CoS, NiS, MnS, ZnSوكبریتیدات  .3
ز مع الرج والتسخین )لإذابة كبریتیدات قطرات( من حامض النتریك المرك 8للراسب ) أضف  .2

 (.Ⅲالزمرة 
 2O2Hقطرات( من 43اجعل المحلول قاعدي بإضافة هیدروكسید الصودیوم المخفف ثم ) .8

دقائق( )لأكسدة الكروم الى كرومات  3التحریك والتسخین لمدة ) ببطئ معالهیدروجین  بیروكسید
 الماء( ثم افصل بالجهاز الطارد.  2MnOوالمنغنیز الى

 وخارصینات.والومینات  كرومات A  هو ایونات الطائفة : الراشح          
 وهیدروكسیدات الحدید والكوبلت والنیكلB  (2MnO .)ایونات الطائفة  هوالراسب:          

 
 Aتحليل الطائفة 

 Cr  3 +l,    A    2+Zn    ,+3وتشمل ایونات      

 وبعدها (.pH:9( عدیمة اللون عند )thymthثالین )خذ الراشح واضف له واحدة من صبغة الثایمو 

)لأن الزیادة تحول المحلول الى  COOH3CHاضف قطرة قطرة من محلول حامض الخلیك المخفف 

Buffer عندpH5  یختفي اللون الازرق ثم اضف زیادة قطرتین من نفس الحامض. حتى 
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 اقسم المحلول الى ثلاثة اقسام لكشف العناصر الثلاثة
 الاول الكشف عن الكرومالقسم 
 .لى وجود الكرومفیتكون راسب اصفر یدل ع Pb2COO)3(CHقطرة واحدة من خلات الرصاص  أضف
      

  CrO4
−2   + Pb (OAC) 2            PbCrO4  + 2OAC              CH3COO- = OAC  

 

 القسم الثاني الكشف عن الخارصين

 الخارصین.فیتكون راسب اصفر یدل على وجود  6N)[Fe(C 4K[ -4قطرة واحدة من محلول  أضف

3Zn+2 +   2K+2 + 2 [Fe (CN) 6] -4                  Zn3K2 [Fe (CN) 6]2 

 

 القسم الثالث الكشف عن الالمنيوم

 .راسب احمر یدل على وجود الالمنیوم فیتكون Alumunon اضف قطرتان من كاشف الالمینون 

 Bتحليل الطائفة 

واحدة     مل( من حامض النتریك المخفف وقطرة 4واضف له ) Bب الحاوي على ایونات الطائفة خذ الراس

 نتریت الصودیوم.  2NaNOمن 

 دقائق( ثم افصل بالجهاز الطارد. 8سخن في حمام مائي لمدة ) -4 

 الراسب یهمل       

 Ni     2+, Co      2+,   Mn3    +Fe ,+ 2الراشح یحوي ایونات       

 ةلمدثم سخن  ،الزائدالراشح لتجزئة النتریت  الى H3SO2NHقطرتین من حامض السلفامیك  أضف -3

 التحریك. مع دقیقتین
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 اقسم المحلول الى اربعة اقسام. - 2

 القسم الاول الكشف عن الحديد

 غامقر حمیتكون محلول ا (الامونیوم )المائي ثایوسیانات SCN4NHمن محلول  قطرات 3 له أضف

دلالة على وجود الحدید )یجب ان یكون اللون غامقاً لان عدم وجود الحدید في  )6SCN)[Fe[ -3من 

 ر فاتح(.احمقلیلة من الحدید من مصدر اخر یتكون محلول    بقایا النموذج وجود

 

 القسم الثاني الكشف عن المنغنيز 

 الطارد.افصل بالجهاز  المحلول مع الرج ثم الى 3Na BiOموثات الصودیوم ز كمیة قلیلة جدا من ب أضف

 المنغنیز.بنفسجي( یدل على وجود ون الراشح المفصول باللون الارجواني )اللت إذا

2Mn +2+  5BiO3−    + 14 H3O+                         2MnO4−    +   5Bi +3 + 21H2O      
 

 القسم الثالث الكشف عن النيكل 

                   غیر ذائب قسم منه مع الرج یبقى (NaF) د الصودیوممسحوق فلوری أضفللكشف عن النیكل: 

الوسط قاعدي بإضافة محلول اجعل  ثم( Fe F]6[ -3الى معقد عدیم اللون بشكل بتحویله  )لمنع تداخل الحدید

OH4NH ،قطرتین من محلول  أضفثم  المخففDMG راسب احمر دلالة على وجود النیكل یتكون      .                                                                                           

 الكوبلت.القسم الرابع الكشف عن 

 محلول قطرات( من 43اضف )ثم مع الرج )بنفس الطریقة اعلاه ولنفس السبب(  NaFاضف مسحوق
 NSC4NH ن دلالةقة زرقاء عند التقاء السائلیالكحولي ببطيء على الجدران الداخلیة للأنبوبة ، تتكون حل      

 ت.على وجود الكوبل
Co 2+ + 4 SCN-                        [Co (SCN) 4] -2 
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 ملخص تحليل ايونات الزمرة الثالثة

 محلول الايونات

                                           Cl                                   4NH   
                                                                          OH   4NH  

 ايد ثم نسخنمثايواسيدتا                                                                
    

 راسب                                                            راشح يهمل                                                                   
 )كبريتيدات وهيدروكسيد الايونات(                                          (                                                              4-5ايونات الزمر)

,                                                                                                                                    3HNO 
NaOH                                                                                                                                      

 2O2Hتسخين                                                                                                                                

 
                  
 (Aراشح )الطائفة                                                                          (                     Bراسب )الطائفة                              

 
                           3HNO  ثم نسخن                                                                                             thymth 

                                   2NaNO                                                                                              COOH3CH 
 H2SO3NHماء مقطر +                     

 
 
 
 

 الكشف عن        الكشف عن             الكشف عن                    الجزء الرابع          الجزء الثالث                      الجزء الثاني               الجزء الاول               
 Cr               2+Zn                      3+Al+2                الكشف عن                الكشف عن                    الكشف عن           الكشف عن                 

                                   كاشف الالمينون        Pb2COO)3(CH     -4]6[Fe(CN)4K      المنغنيز                ك  يالحديد                       الكوبلت                    النيكل                
       NaF                      NaF                       SCN 4NH               3NaBiO                                                                                

    OH4NH              SCN 4NH                            المائي                     
DMG                         راسب احمر           راسب اصفر                اسب اصفرر                                                                                  الكحولي 

 يدل على وجود           يدل على وجود         يدل على وجود                                                                                                                        
                                                                                                                             Cr                     Zn                         Al     

 
                                محلول بنفسجي    ر غامق      حممحول ا            الة زرقاء      ه               راسب احمر        

       Ni (DMG)             -3][Co (SCN) 2              - 3]6 [Fe (SCN)                  
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 IV فصل ايوويات المجموعة الرابعة
 

 یوم تتروننالباریوم         والكالسیوم      والس                     :تحوي على الایونات  
                                                            2    +,    Ba2           +Ca    ,         2+Sr 

 
PO4العامل المرسب : جذر الكاربونات او الفوسفات 

 CO3+2      او         3−
 قاعدي الترسیب:وسط   

  كاربونات او فوسفات الفلز. الترسیب:هیئة 
 
 دلة الترسيب  معا                 

                                                   3MCO                           CO3
−2+                2+M 

 
Ba+2             +      CO3                              Ba CO3                                                      

 
 M+2        +      PO4−3                          M3 (PO4)2        

 

Ba +2       +       PO4−3                             Ba3 (PO4)2 
 

  :طريقة العمل
لهب  ثم تسخینه على لمركزا  HClفي حامض  غمرهتین عدة مرات بیتم تنظیف سلك البلا اللهب:كشف 

غمر ی ون اللهب اعد العملیة اعلاه الى ان یختفي اللون . بعد ذلكلحد الاحمرار فاذا تاح  بنزن الى مصب

 ن فيواال للهب یلاحظ ظهورالى ابالحامض ثم بمسحوق الملح المراد الكشف عن فلزه وتعریض المادة 

 اللهب الازرق خاصة بالعناصر.

1 +Ba المصفر.: یلون اللهب باللون الاخضر              

1+Ca:  للاصفرار.یلون اللهب باللون الاحمر المائل 

2+Sr: ( یلون اللهب باللون البنفسجي)القرمزي.   
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 طريقة العمل 

سخن في ( ثم 3CO2)4NHقطرات( كاربونات الامونیوم  10مل( من محلول الایونات واضف الیه )1خذ )
ونات والراشح ایالزمرة الرابعة الراسب هو ایونات  الطارد،حمام مائي لمدة دقیقة واحدة ثم افصل بالجهاز 

 .ةالزمرة الخامس
من  مللتر( 4من حامض الخلیك المركز مع الرج ثم خفف المحلول بإضافة ) قطرات( 8لراسب )ل أضف
 افصل بالجهازوحرك لمدة دقیقة ثم  4CrO2Kمن كرومات البوتاسیوم  قطرات( 8ثم اضف )المقطر.  الماء
  المركز( وركز المحلول بالتبخیر واكشف عن  HClقطرات  6ببببب)اذبه  4BaCrOي یحو الراسب  ، الطارد

 یوم بواسطة اللهب.ار الب
 فرصثم افصل بالجهاز الطارد واهمل الراشح )لون الراشح الا بالأمونیااجعل المحیط قاعدي  : الراشح
  قطرات( من حامض 8وجود جذور الكرومات قد یؤثر على عملیة الكشف( اذب الراسب ببببب) بسبب

قطرات( كبریتات الامونیوم  8ء مقطر ثم اضف )اقطرات( م 8( وخفف المحلول ببب)HACالخلیك )
4SO2)4(NH  . وسخن في حمام مائي ثم افصل بالجهاز الطارد الى راسب وراشح 

المركز وركز المحلول بالتبخیر واكشف   HClقطرات( من  3اذبه بببب) 4SrSOالراسب: یحوي على    
 م  باللهب .من السنترونتیو 

وسخن في الحمام المغلي حتى  4O2C2)4(NHقطرات( من اوكزالات الامونیوم  8) أضفالراشح:    
قطرة ( من  4اذبه بببب)  4O2CaCالراسب یحوي  ، افصل بالجهاز الطارد الى راسب وراشح ثم یتكون 
HCl خیر واكشف عن الكالسیوم باللهبالمحلول بالتب المركز وركز. 
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 حليل ايونات الزمرة الرابعةملخص ت 
 

 محلول الايونات                                                                 
                                                                                                     (NH3)4CO3                       

 
   
 راسب                                                                                                                                                                 ح يهمل                 راش     
 )فوسفات الايونات(                                                     )الزمرة الخامسة (                                       

                                                                                                                      HAC 
 ماء مقطر                                                                                                                   

                                                                                                               4CrO2K          
 
 

     
                         

 4O2BaCراسب                                                 راشح                                                                         
                                        OH4NH                                                                             الكشف عن الباريوم 

                                                                                                                                       HCl 
 المركز                                                                                                                                       

 
 

                          بالله كشف                     راسب                                                                                                  راشح اصفر      
 2ClaBفوسفات الايونات                                                                              )يهمل(                                     

                  𝐂𝐫𝐎𝟒      −𝟐                             HAC 
                                                               4SO2)4NH)  

                     تسخين                                                                     
                     
                      

 
    SrSO4راسب                                                          راشح                               

 عن السنترونتيومللكشف                                                                                        
      (NH4)2CrO4                                                                                              

 مركز HCl                                                 تسخين                                    
 

 كشف الللهب                                                                 CaCrO4راسب               
 SrCl2                                                                 عن الكالسيوم للكشف             
            

                   HCl 
 

 اللهبكشف                  
                  2CaCl  
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  V تحليل ايوويات المجموعة الخامسة

    NH4صر الاتیة : حوي على العنات
+,     +2Mg   ,    +K     ,  +Na 

 ، صوديووم  بوتاسيوم مغنيسيوم،  الاموييوم،                                             

  .وذلك لان معظم املاحها عالیة الذوبان متجمعةلا یوجد كاشف معین لترسیب ایونات هذه الزمرة بصورة 

 .ن بصورة منفردةولذلك یكشف عن كل ایو 

 الكشف عن جذور الامونيوم 

 المقطر.قطرات( من الماء  8الیه ) أضفقطرات( من محلول العینة في بیكر صغیر ثم  8وضع ) 

ضع ورقة نو ساعة بتغطیة البیكر بزجاجة  أسرعثم  KOHثم نجعل المحلول قاعدیا بإضافة قطرات من 

تغیر تفالبیكر الجانبیة ثم نسخن قلیلًا لمدة دقیقة واحدة  ةفتحالحمراء بعد تبلیلها بالماء في  زهرة الشمس

 لازرق دلالة على وجود الامونیوم.زهرة الشمس الى اللون ا ورقة

 فصل الايونات من مزيج

      لفصل الایونات كل لوحده یجب ان نعلم زمرة كل ایون من ایونات المزیج ثم نضیف العامل  

ب ضیف الى الراشح العامل المرسنثم  الراشح،تفصل الراسب عن التسلسل الاقل و  للزمرة ذات المرسب

 .(لوحدهصل ایون كل زمرة فالتي تلیها تصاعدیا وهكذا حتى نحصل على عدة رواسب )اي  للزمرة
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 مخطط فصل الايونات من المزيج                                    
 لمزیج في انبوبة اختبار مخروطیة من محلول ا مل(4نضع )                          

 زیادة  ضفكون راسب ابیض ات إذا  dil.HCLحامضقطرات( من  3) أضف                    
 افصل بالجهاز الطارد                                               

 
 

          
 بيضالاالراسب                                               الراشح                                                       
 يدل على وجود المجموعة الاولى                                                                      5444042المجاميع يتضمن    
 راجع طريقة العمل واكشف عن العناصر()                                                                 0.3Nاجعل الوسط حامضي     

 M.Vقطرة من صبغة       
 OH4NHقطرات من       

  مخضر.حتى يصبح لون المحلول اصفر  HClقطرة قطرة من   
  سخن.محلول ثايواسيتامايد ثم  أضف            

 
  
 

 راسب يحوي ايونات المجموعة الثانية                                  (                          54440راشح )ايونات الزمر   
 اجعل الوسط قاعدي ضعيف بإضافة                                              )راجع طريقة العمل واكشف عن العناصر(      
 Cl4NHقطرات من        

 OH4NHقطرات من        
 اسيتامايد ثم سخن قطرات من محلول الثايو       

 
 
 
 (المجموعة الثالثةايونات يحوي (                                                                  راسب )544راشح )ايونات الزمر   
 ف عن العناصر((                                                          )راجع طريقة العمل واكش3CO2)4NHاضف قطرات من    

          
 سخن                       

 
            

 (الرابعةراسب )ايونات الزمرة                                                           (    5راشح )ايونات الزمرة 
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 العناصر:افصل كل عنصر لوحده اذا كان لدیك مزیج من  :مثال
                                                           (Na, Ca, Ag ، Fe, Cu) 
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