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 -مقدمة:

اتها للتجربة ، بالقراءة المتأنية وفهم خطو ديمتاز علم الكيمياء بأنه علم مخبري ، لذا فإن الاستعداد الجي

على الفهم الجيد للمادة ، ويقلل من التعرض للحوادث  كواتباع إجراءات السلامة المرافقة لها يساعد

 أثناء العمل في المختبر . 

 

 ومن أهم القواعد الواجب إتباعها لتحقيق السلامة في المختبر : 

 عدم العمل منفردا من دون مرشد في المخبر .  -1

 التحضير الجيد للتجربة بقراءتها بفهم والتأكد من جميع الإجراءات المزمع إتباعها عند التنفيذ .  -2

 الامتناع عن الأكل والشرب في المختبر .  -3
 ات العين عند إجراء التجارب . ارتداء واقي -4

ارتداء الملابس المناسبة للعمل وغير المفتوحة أو الفضفاضة ، وعدم ارتداء الأحذية المفتوحة أو  -5

 المشي حافيا . 

 ارتداء معطف المختبر لحماية الملابس .  -6

 عدم لمس أو تذوق أو استنشاق أية مادة كيميائية .  -7

 معرفة أماكن أدوات الإطفاء وكيفية استخدامها .  -8

 عن أية حادثة مهما كانت بسيطة. شرف إبلاغ ال -9
 إجراء التجارب المتوقع خروج أبخرة سامة أو قابلة للاشتعال منها ، داخل خزانة الغازات . -10

 عدم ترك اللهب من دون مراقبة في التجارب التي تستلزم ذلك .  -11

ا يقع على الطاولات من مواد كيميائية مباشرة وأية زجاجيات مكسورة ، وترك المكان تنظيف م -12

 نظيفا بعد الانتهاء من العمل .

 غسل اليدين جيدا بالماء والصابون ،بعد الإنتهاء من التجربة وقبل مغادرة المختبر .      -13

 :)(laboratoryالمختبر 

 ومصدر غاز للإمداد بالطاقة الحراريةوهو يحتوي على  ةهو المكان الذي تتم فيه التجارب العملي

للماء ويكون عبارة عن صنبور للماء ويحتوي المختبر على أدراج تحوي بداخلها الأدوات 

الكيميائية وأيضا المواد الكيميائية وفي مختبراتنا يتم وضع ملصق على كل درج يوضح ما يحتويه 

ن م ويسر ولكي يتم ذلك لابد للطالبة أن تعطي جزء سةيمكن أن يتم إتمام التجربة بكل سلاحتى 

وقتها في التعرف على المختبر وما يحتويه ويكون ذلك في أول محاضرة أو في وقت مبكر قبل 

البدء بعمل التجارب وذلك من أجل أن توفر الوقت والتقليل من العامل النفسي أثناء عمل التجارب 

 .وفي هذا ضمان لسلامتها أيضا والقسم يتيح للطالبات التعلم في كل وقت
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وفيه يتم عمل التجارب التي تشمل مواد  (Hood)كما يحوي المختبر على دولاب شفط الغازات 

 مركزة أو تلك التي ينتج عنها روائح نفاذة.

 استخدامهاقريبا من توالآن نأتي إلى الأدوات التي نرى من المهم معرفتها لأنه لا يخلو أي مقرر 

 .البعض منهاأو بعضها وهي تفيد الطالبة حتى في التخصصات الأخرى ولعلنا نعرج على 

 :(balance)الميزان

ويستخدم لقياس كتلة المواد الكيميائية وله أشكال مختلفة فمنها مايقيس لرقمين عشريين وهو 

ة لبعض خمس أرقام عشرية وتكون القراءالأكثر شيوعا في هذا المقرر ومنها ما يصل لقراءة 

الموازين بأن تتأكد الطالبة من حالة الحلقة الدائرية وهي عبارة عن فراغ دائري والتي تكون خلف 

تم تشغيل يالميزان بأن تثبت في الوسط  وهذه عادة تقوم بعملها فنية المختبر قبل بدء التجربة, ثم 

( ثم يصفر الجهاز ثم يوضع فيه ورق الوزن فيظهر  Off\Onالجهاز عن طريق الضغط على زر )

وزنه ثم نقوم بتصفير الجهاز حتى يلغي وزنه ثم نضع المادة المراد قياسها على الورقة حتى يكون 

الرقم الظاهر هو الرقم الخاص بالمادة فقط هذا إذا كانت المادة صلبة أما إذا كانت المادة سائلة 

 ونقوم بعمل ما قمنا به سابقا.فإننا نستخدم الكأس بدل الورقة 

 :  ( thermometer)رمومتر ثال

أو الميزان الحراري وهو الذي يقيس حرارة المحاليل وكما هو ظاهر بالرسم يتكون من تدريج 

يوجد به زئبق حساس لدرجة حرارة الجسم  يختلف حسب صنع الترمومتر ويقع بأسفله إنتفاخ

للأعلى ليعطي القراءة المطلوبه ونسبة الدقة توضح الذي يوضع به فيتمدد عبر أنبوبة شعريه 

وحيث أن بعض التجارب تتطلب .بحذر لخطورة الزئبق  على الميزان نفسه, ويجب إستخدامه

أثناء التجربة والتأكد من  لقراءتهوجوده في أنبوبة داخل حمام مائي يتطلب من الطالبة الانتباه 

 ,رارة الوسط الموجود فيهصحة عمله وهل مازال محتفظ بحساسيته لدرجة ح
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 :(burette) السحاحة

ن تصنع م لذلك فهي تستخدم للحجوم الدقيقة ,وهي الأدوات المستخدمة في المعايرة من أهم  وهي

 أو  ml 50الزجاج ولها مقاسات مختلفة ولكن الشائع في مختبرنا والمستخدم السحاحة ذات 

3Cm  ( 50إلى 0حيث يوجد بها تدريج من ml  أي أن الحجم خارج هذا التدريج غير محسوب )

على بالأبأحد مواد المعايرة عن طريق وضع القمع السحاحة وتعبأ لذلك يجب الدقة أثناء التجربة ,

إما حمض أو قاعدة أودليل ذاتي أوحسب ما  لكي يتسنى دخول المادة بسهولة وبأمان وهذه المادة

 يخدم تجربة الطالب ويحقق له هدفه

وتتم قراءة الحجم النازل من المادة المعبأة في السحاحة عن طريق قراءة الجزء الفارغ من الأعلى  

الحجم الصحيحة بحيث تكون العين عامودية تماما  قراءةوليس الجزء الممتلئ بالمادة كما تتم 

منحرفة للأعلى أو  وليست على أخفض نقطة لتقعر السائل ومباشرة

 ,كما في الرسم للأسفل

 

 

 

  

وتسجل تلك القراءة وبطرحها من القراءة الإبتدائية قبل بدء  

كما يجب التأكد من نظافة السحاحة قبل  نحصل على الحجم اللازم للمعايرة. حتى تلك التجربة

بحيث أنها لا يحدث لها تسريب للمادة السائلة بها أثناء  للاستعمالوأنها صالحة  استخدامها

 المعايرة.
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 :pipette الماصة

ما ك وتستخدم للحجوم الدقيقة أيضا, ولها أحجام مختلفة ولها نوعان ماصة مدرجة وماصة قياسية

 في الشكل التالي

 

 

 

 

 

 حجم خاص بها وهي عبارة عنولكل ماصة قياسية  القياسية  نبدأ بالماصةوحتى نفرق بينهما   

للازم انتفاخ في المنتصف وتنتهي إلى حد معين هذا الحد كتب عليه الحجم إ و لها أنبوبة لها فتحتان

ذا الصفر حتى ه يبدأ منلكنه لها تدريج  االمدرجة فهي لها حجم معين يمكن استيعابه بداخله أما, 

من خلال الماصة المدرجة سواء  الحجم أي يمكن سحب أحجام أقل من أو تساوي الحجم اللازم

 ستخدامويتم سحب المادة من الكأس المحفوظ فيه عن طريق إ و عشريةكانت أرقام صحيحة أ

 :مضخة كما في الشكل

 

 

 

وتعمل بأن يتم تفريغها من الهواء بالضغط على الإنتفاخ في المنتصف ثم تثبيتها في الماصة من  

الأعلى وغمس الماصه في المحلول المراد السحب منه ثم الضغط على الجزء فوق الانتفاخ ويكتب 

عليه سهم للأعلى حتى يصل السائل إلى أن تكون أخفض نقطة في التقعر على الخط الموجود في 
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قياسية أوعلى الخط المطلوب إن كانت مدرجة. إذا تعدت الخط يوجد سهم جانبي  كانتالسحاحة إن 

 .عليه الطالبة لكي يعمل على إنزال السائل حتى العلامة المطلوبة تضغطيشير لليمين أو اليسار 

 

 

 

 

 :  (beaker)الكأس

تعبأ المواد المستخدمة لكل مجموعة قبل بدء  هوفي وله أحجام مختلفة يستخدم للحجوم التقريبية

  ,كما في الرسمالتجربة

 

 

 :الدورق المخروطي

 ةويطلق عليه كثيرا دورق المعايرة وهو عبارة عن دورق ايرلنماير وتوضع فيه المادة من الماص

عتمد يغالبا ثم نقوم بعملية المعايرة حيث نقوم بإنزال الحجم المكافئ من السحاحة ولمعرفة ذلك 

على حسب طبيعة المواد المعايرة . ونحتاج أحيانا إلى إضافة كاشف أو دليل وأحيانا يكون الدليل 

 ذاتيا.
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في عملية المعايرة حيث يوضع في للترشيح ووهو من أدوات المختبر الشائعة ويستخدم   : القمع

 المعمل.السحاحة ثم يضاف السائل المطلوب حتى لا تنسكب المادة ولا تؤذي طالب 
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 : (standard flask)ورق القياسي أو الحجميدال

هو عبارة عن دورق زجاجي طويل العنق ذو إنتفاخ من الأسفل وله و الدقيق للحجمو يستخدم 

 العنق موجودة فيعلامة  من خلال مختلفة  أي أن كل دورق له حجم معين يوضح ذلك أحجام

 

 

 

 :ةالمدرج سطوانةالا

 . من الزجاج ويستخدم للحجوم التقريبية  كما في الشكل التالي ةمصنوع يوه

 

 

 

 

 

 قارورة الغسيل:

وهي عبارة عن قارورة مصنوعة من البلاستيك لونها أبيض شفاف غطائها ينتهي بفتحة ضيقة 

لغسيل الأدوات بالماء المقطر  من الطالبات تملأ بالماء المقطر حيث تستخدم عند كل مجموعة

 وأحيانا تملأ بالأستون لتجفيف وتنظيف إناء التفاعل.
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 غسيل الأدوات:

يتم غسل الأدوات بالماء العادي ثم المقطر إذا لم تكن متسخة أما إذا كانت متسخة جدا تغسل 

أخر  في بمحلول التنظيف ثم الماء العادي ثم المقطر, ويضاف بالنسبة للماصة والسحاحة تغسل

مرحلة بالمادة التي ستوضع بداخلها أما الدورق المخروطي فيغسل بالماء المقطر فقط في أخر 

 مرحلة لأنه الإناء الذي يتم فيه التفاعل.
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عادة التبلر:   Crystallization  and  Recrystallizationالبلورة وا 
 أهداف التجربة :-1

تعتبر عملية البلورة إعادة البلورة  من أفضللللط الارم الممللللتتدمة فا تواية المواد ال يميابية ال لللللبة و ا أ  ر 
اد ت إذ يم ن  توايتدا وتشللتي للدا بمللدولة ي فت مية تواية وبلورة المو امللتارار وأمللدط تداون  من المللوابط وال يو 

ال يميابية يتتا بعد تحضللللللللير ا من مواد ا ا ولية فا المتتبرات أو امللللللللتتل للللللللدا وف لللللللللدا من الم للللللللادر 
 الابيعية الوباتية أو الحيواويةي

 الخلفية النظرية:-2
ا  الواتج معظم حانته ي ون غير واا وم للللحوبعود تحضللللير المر بات العضللللوية ال لللللبة فا المتتبرات ف ن 

بوواتج  اووية أترى أو شللللوابس بومللللس مبوية تتتلا وظروا التتربةي ولتواية  ذا المر بات ف ن عملية البلورة 
عادة البلورة تعتبر من أفضط الارم المتبعة لدذا الغرض ي فتحد الشروا ا مامية المدمة فا عملية البلورة  وا 

 س الموامس والذي يتس أن تتوفر فيه الشروا التالية: و اتتيار المذي
  المادة ال لللبة العضللوية فا  ذا المذيس عالية علس المللاتن جفا درتات الحرارة العالية  ةذوبا ويأن ت ون

 ة علس البارديل( وضبي

 حأن ت ون الشللللللوابس لابلة للذوبان فا المذيس علس البارد حتس يتم ف لللللللدا والتتل  مودا بتاوة الترشللللللي 
ا تيرة، أو ن تذوس ودابيا  فيه حتس بعد التمتين وبذلك يتم ف لدا بالترشيح ا وط أي بعد تمتين المادة 

 مع المذيس فا التاوة ا ولسي

 أن ي ون المذيس متوما أو مريع التااير حتس يتم تتفيا البلورات بمدولة لتعيين درتة او دار ا ي 

  يالإم انجلدر أن ي ون المذيس غير مام شديد انشتعاط) 

فاتتيار المذيس الموامللللللللللللللس فا عملية البلورة يتولا علس تر يس المر س ويتم علس أمللللللللللللللا  لاعدة الذوباوية 
يذيس شلللللللللبيده( والمر بات الاابية التا تحتوي علس متاميع  يدرو مللللللللليط أو  ربوويط أو  الشلللللللللبيهالمعروفة ج 

 ت وذلك و عن اريم ت وين روابا  يدروتيويةأميوات أو أحماض  ربو مللللليلية ف ودا تذوس فا الماك وال حون
مع المذيس بيوما المر بات التا ن تحتوي علس متاميع لابية ف ودا أ  ر ذوباوا  فا الإي ر البترولا والبو ين 
ورباعا  لوريد ال ربون و الدايو مان ، و واك مذيبات أترى لدا ت اب  مشتر ة م ط ا ميتون الذي يذيس 

( نتتيار المذيس المواملللللللللللللللسي وفا حالة وتود أ  ر من مر س واحد 4ات يأوظرالتدوط جالووعين من المر ب
( وذلك ب ذابة Fractional  Crystallizationمالوس من الواتج التام ، ف وه يتس عمط البلورة الت بية ج

 ون مشبعا  ميالواتج التام فا مذيس موامس وغليه حتس درتة الإشباع ي وفا  ذا الحالة ف ن المحلوط الواتج 
بتحد المر بات وغير مشللبع بالمر س ارتر ، يبرد المحلوط تدريتياح حتس يوف للط المر س ا وط بشلل ط بلورات 
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واية  م يف ط بالترشيح , أما الراشح المتباا فيغلس حتس يتبتر ت ك من المذيس وي بح مشبعا   حد م وواته 
 الذي يوف ط ب ورة واية بالتبريد البااكي 

عملية عدة مرات فا  ط مرة تتتبر وااوة البلورات الموف لة وذلك بواماة تعيين وااا او دار ا ، ولد ت رر ال
تحتاج العملية إلس إعادة بلورة حتس وح للللط علس مر بات عالية الوااوة ي فدواك بعض التحضلللليرات العضللللوية 

يفضلللط التبريد  ا وفا  ذا الحالةتوتج مشلللتاات لدا أشللل اط بلورية متتلفة ومتااربة فا ملللرعة اوف لللالدا وبلورتد
البااك تدا  ل ا يعاا فر للللللللللة  افية للبلورات  ا تومو وت بر ب للللللللللورة تيدة حتس يم ن تميي  ا إما بالعين 
المتردة أو بوامللاة المتدر و واك احتماط ف لللدا بوامللاة الإبرة و ذا ما تم فعل  فا ف للط أوداد ملح حمض 

البلورات بوامللللللللاة العدمللللللللة والملاا من لبط العالم جبامللللللللتور( عام  الم ووة من ووعين متتلفين من الاراريك
 ي1848

ملية اوف لللللللللللللللاط البلورات من المحاليط لد تتتتر فا بعض ا حيان ولد ن تتم ودابيا  وفا  ذا الحالة تتبع فع
 إحدى الارم التالية :

 - يتس عمط احت اك مابين تدران الدورم الذي يحتوي علس المحلوط مع لضيس  تاتا أو معدواي 

 - إضافة عدة بلورات من المر س الواا إن  ان متيمرا ي 

 - للمر س المالوس والتع ير الواتج فا إضللللللللللللللا فة مذيس آتر لابط للمت اج مع المذيس ا وط وألط تذويبا  
البداية يم ن إ الته بالرج ، يمللللتمر ب ضللللافة المذيس ويمللللتن المحلوط حتس يت ون تع ير  ابت يعمط  وواة 

تحوط فيدا حانت التا يلتتميع الت يبات ا ترى حولدا بشلللللللللللللل ط بلوري أ وا  التبريد البااك للم يج ي فال
المر س ال لس إلس مابط  يتا داتط المحلوط فا درتة حرارة الغرفة يمتحمن التبريد فا حمام  لتا مع 
انملللللتمرار فا حك تدار الدورم الذي يحتويدا باضللللليس  تاتا أو معدوا  ما ذ روا أعلاي إن الحانت 

ذيبات ضوية ال لبة يمتحمن فيدا امتتدام مالتا ي عس فيدا اتتيار مذيس موامس لذوبان المر بات الع
أعلس فا المللمللة ال ربووية حيأ أن ارتفاع درتات غلياودا لد يملاعد علس الذوبان ولذلك يملتبدط البو ين 

 تمللللللللللللللتتللدم ال حونت العللاليللة فا إذابللة المر بللات أو الاابيللةبللالتلوين أو ال ايلين فا إذابللة المر بللات غير 
لإي يلا ، وللد يمللللللللللللللتتلدم البيريلدين وحمض الفورميلك الويترو بو ين فا حلانت الاابيلة بلدن  من ال حوط ا

 أترى ي
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 إعادة البلورة: -2-2
يتم اتتبار المذيس الموامس المذيس الموامس الذي ن يتفاعط مع المادة ال لبة المراد توايتدا والذي يذيبدا 

 وبذلك تترمللللس المادة عودما يبرد المحلوط عود درتة حرارة مرتفعة ون يذيبدا عود درتات الحرارة العادية ،
 ي وغالبا  ما يمتتدم الفحم الوباتا أ واك عملية البلورة ليمت  الشوابس الملووةي

 تجربة ) بلورة حمض بنزويك (:
مط ي  100مللللللعته  Conical flaskتم من حمض بو ويك , وضللللللعه فا دورم مترواا 1.5 ن حوالا 

 مط ماك مااري35بعد ذلك أضا 
ن مع تحريك مولد بو ي بامتتداممن الفحم الوباتا وتر تا غليان ,  م متن الدورم حتس غليان الماك  ولليلا 

الدورم حتس ذوبان الحمض ي رشلح المحلوط الملاتن للتتل  من الفحم الوباتا وأية شلوابس أترى غير ذاببة 
ن  ية الترشللللليح  ذا حتسورلة ترشللللليح ذات ايات فا لمع ترشللللليح مع ملحظة الإملللللراع بعمل باملللللتتداموذلك 

يترمس أي من بلورات الحمض علس ورلة الترشيح ولتفادي ذلك يمتتدم لمع ترشيح ماتن ي دع الراشح يبرد 
حتس توف للللط بلورات الحمض ج يم ن امللللتتدام حمام  لتا لوتت د من أن تميع بلورات الحمض لد اوف لللللت 

دا تور ورلة ترشلللللليح لو تور يوضللللللع فا لمع بو لمع ب بامللللللتتداممن المذيس(ي بعد ذلك رشللللللح بلورات الحمض 
وف  ممللاحة لاع الامع  م تل للم فا الااع بامللتتدام لليط من المذيس الممللتتدم للبلورة ي تذ بلورات الحمض 
وضللللعدا فا تفوه وتففدا بوضللللعدا فا غرفة مللللحس الغا ات لمدة يوم أو فا متفا يحتوي علس مادة متففة 

لك ل  درتة او دار الحمض الواا ولارودا بدرتة او دار الحمض لبط للماك م ط  لوريد ال الميوم ي بعد ذ
( و ذلك عين و ن بلورات الحمض الواية انو للللللللللللدارالشللللللللللللوابس  لما اوتفضللللللللللللت درتة  ا دادتالبلورة ج لما 

 واحمس الومبة المبوية للشوابس الموتودة فا الحمضي
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 يةالمائي كبريتات النحاسيك : تقدير ماء التبلور ف

 نظرية التجربة:

 الثنائي النحاس كبريتات

 بلورات مسحوق شكل على ويكون ، CuSO4 الصيغة له كيميائي مركب الثنائي النحاس كبريتات

 لون ذي مسحوق شكل على يكون أنه حين في ،5H2O4 CuSO . الماء خماسي يكون عندما زرقاء

= المولية الكتلةو  4CuSO  جزيئية صيغة .اللامائي بالشكل يكون عندما رمادي إلى أبيض

 أبيض مسحوق المظهر(الماء خماسي) مول/غ 249.68ويساوي  (لامائي) مول/غ 159.609 

 100/غ 6 .31الماء في الماء. الذوبانية خماسياذا كان  زرقاء بلوراتويكون بشكل  مائي لاالللملح 

 .  س° 0 عند ماء مل

 الخواص

. س°20 الدرجة عند ماء مل 100 لكل غ 36.6 الماء في جيد بشكل النحاس كبريتات مركب ينحل

 صفة النحاس كبريتات من المائية للمحاليل.  الإيثانول في منحل غير لكنه الميثانول، في بصعوبة ينحل

 الماء فقدان إلى التسخين يؤدي .4 مقداره مولي 0.2 لمحلول pH الهيدروجيني الأس ضعيفة، حمضية

 باستمرار. هيدرات ثلاثي ليصبح س°95 الدرجة عند ماء جزيئتي يفقد حيث تدريجي، بشكل البلوري

 الشكل على نحصل. هيدرات أحادي ليصبح ماء جزيئات أربع يفقد س°110 الدرجة إلى التسخين

 إلى س°650 الدرجة فوق تسخينه جرى إذا المركب يتفكك. س°150 فوق بالتسخين الماء من الخالي

 :المعادلة حسب الكبريت أكسيد ثلاثي وغاز الثنائي النحاس أكسيد

3→ CuO + SO 4CuSO 

 التحضير

 والساخن مددال الكبريتيك حمض في النحاس فلز( إذابة) حل من الثنائي النحاس كبريتات مركب يحضر

 الهواء أكسجين بوجود

O2+ H4 → CuSO 2+ 1/2 O 4SO2Cu + H 

 طريقة العمل: 

دقيقة ثم توزن بدقة  15مْ ولمدة  120-115وعند درجة حراره   فرن خزفية بوتقةتسخين    -1

تعاد العملية عدة مرات الى ان يثبت الوزن )ملاحظة :يقبل الوزن او حساس .  في ميزان تحليلي

 ملغم . 0.1يعتبر ثابتا عندما يكون الفرق بين الوزنتين المتعاقبتين 

 .كبريتات النحاس المائيةجرام من 1.5 -1.0ضع في البوتقة    -2

 ساعة. م لمدة نصف 160º -150في فرن التجفيف عند درجة حرارة  سخن البوتقة   -3
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وتعاد العملية عدّة مرات الى ان  دقائق في المجفف ثم أوزنها. 10 -5دع البوتقة تبرد لمدة  -4

 يثبت الوزن

 الحسابات:

 جم X                 =                                     وزن البوتقة فارغة

 جم Y                 =                  وزن البوتقة فارغة + الملح المائي

 جم Z                 =           وزن البوتقة فارغة + الملح بعد التجفيف

 جم X -Y                =                                       وزن الملح المائي

 جم Z -Y                =                     وزن ماء التبلور الموجود بالملح

 O2.XH4MWt. CuSO /O2X MWt. H) * جم(Z-Yوزن ماء تبلور)=  جم X-Yوزن الملح المائي بالعينة) 

 )يقرب الرقم إلى اقرب عدد صحيح(هو عدد جزيئات الماء.  Xحيث    

وزن جزيئي عدد جزيئات الماء *) = 100× = الجزء / الكلللماء  النسبة المئوية النظرية

                                 100للماء/ وزن جزيئي للملح المائي( * 

 ية العملية يمكن حسابها من خلال عمل التجربةئوالنسبة الم

 لق :طكيفية حساب الخطأ الم

 القيمة النظرية –القيمة العلمية  الخطأ المطلق =      

 كيفية حساب الخطأ النسبي :

 الخطأ المطلق                              

 100 × ــــــــــــــــــــــــــــــالخطأ النسبي =       

 ية النظريةئوالنسبة الم                           

  الاسئلة :

 ؟ ية العملية والنظرية لكمية الماء في النموذجمئو.قارن بين النسبة ال1
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 ؟ .احسب الخطأ المطلق او الخطأ النسبي2

 ؟ .لماذا تبرد الجفنة في مجفف بعد تسخينها3

 .لماذا يلزم تسخين الجفنة وهي فارغة ؟4

 .ماذا تستدل من العبارة التالية :5

 لطرد الماء منهمئوية   650فوق الى درجة حرارة   CuSO4.5H2O يمكن تسخينلا "

 .هل يمكن تقدير الماء في المواد التالية بنفس الطريقة اعلاه؟6

O          2.7H4O ,  MgSO2.10H7B4O2,     Na(O2.2H2BaCl) 

 المستخدم في التجربة ) النموذج ( .احسب نقاوة الملح 7

 الملح المستخدم عمليا..احسب عدد جزيئات الماء في 8
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