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الكشف العام عن الشقوق الحمضية و الشقوق القاعدية في المخاليط


تنقسم الشقوق الحمضية إلى ثلاث مجموعات وهي :
1 - مجموعة حمض الهيدروكلوريك المخفف وتشمل :

الكربونات   2- CO3    *        البيكربونات   HCO3-    *   الكبريتيتات  2- SO3   * الثيوكبريتات S2O3 2-        الكبريتيدات  S 2-    *   النيتريتات  NO2- 
2 - مجموعة حمض الكبريتيك المركز وتشمل :

الكلوريدات  Cl -    *   البروميدات  Br -     *   اليوديدات  I -    *   النترات - NO3

3 - المجموعة العامة وتشمل :

الكبريتات 2- SO4   *   الفوسفات 3- PO4    *   البورات  B4O7 2-
تنقسم الشقوق القاعدية إلى ستة مجموعات وهي :
1 - المجموعة الأولى وتشمل :

الفضة  Ag+   *   الرصاص   Pb 2+   *   الزئبقوز   Hg2 2+ 

2 - المجموعة الثانية وتنقسم إلى :

أ - النحاس  Cu 2+   *   الكادميوم  Cd 2+   *   البزموت  Bi 3+   *   الزئبقيك  Hg 2+ 
ب - القصدير  Sn 4+   *   الأنتيمون  Sb 5+   *   الزرنيخ  As 5+
3 - المجموعة الثالثة وتشمل :
الحديديك  Fe 3+   *   الألومنيوم  Al 3+   *   الكروم  Cr 3+
4 - المجموعة الرابعة و تشمل :

الخارصين  Zn 2+   *   المنجنيز  Mn 2+   *   النيكل  Ni 2+   *   الكوبالت  Co 2+ 

5 - المجموعة الخامسة وتشمل :
الباريوم  Ba 2+   *   الإسترانشيوم  Sr 2+   *   الكالسيوم  Ca 2+ 

6 - المجموعة السادسة وتشمل :

المغنيسيوم  Mg 2+   *   البوتاسيوم  K +   *   الصوديوم  Na +   *   الأمونيوم  NH4 +
أولاً :الكشف عن الشقوق الحامضية في المخلوط


I - الكشوف الابتدائية :
1- فحص الحالة الطبيعية للمخلوط (الشكل - اللون – التأثير على ورقة تباع الشمس).

2- اختبار الذوبان.

يجرى الذوبان في الماء المقطر البارد ثم الساخن وفي حالة عدم ذوبان الملح أو ذوبانه جزئياً في الماء المقطر يعمل محلول كربونات الصوديوم المجهّز .

II - الكشوف الجافة :


(أ)- أضيفي إلى كمية صغيرة من المخلوط الصلب المراد الكشف عنه قليلاً من حمض الهيدروكلوريك المخفف (dil. HCl) في أنبوبة اختبار جافة على البارد ثم بالتسخين الهين ولاحظي التأثيرات المختلفة التي يمكن أن يستدل منها على أحد الشقوق الحمضية الموضحة في الجدول التالي :

	الاستنتاج
	المشاهدة
	#

	غاز(CO2)من الكربونات أو البيكربونات.

( الشق هو كربونات CO32- 

( الشق هو بيكربونات HCO3-
	حدوث فوران على البارد و تصاعد غاز عديم اللون يعكر ماء الجير.

للتفرقة :  محلول المخلوط + محلول كبريتات المغنيسيوم
                                         راسب أبيض على البارد.

                                         راسب أبيض بعد التسخين.
	1



	غاز SO2 من الكبريتيتات SO32-
	تصاعد غاز عديم اللون ذو رائحة نفاذة يخضر ورقة مبللة بمحلول بيكرومات البوتاسيوم المحمضة.
	2

	غاز SO2 من الثيوكبريتات     S2O3 2-
	نفس المشاهدة رقم (2) مع ترسب الكبريت الأصفر خصوصا بعد التسخين .
	3

	غاز H2S من الكبريتيدات S 2-
	تصاعد غاز عديم اللون ذو رائحة تشبه رائحة البيض الفاسد ويسود ورقة مبلله بمحلول خلات الرصاص.
	4

	غاز NO2 من النيتريتات NO2-
	تصاعد أبخرة بنية قرب فوهة الأنبوبة ( ويصبح لون المحلول أزرق باهت) وتحول ورقة مبلله بمحلول يوديد البوتاسيوم والنشا إلى اللون الأزرق .
	5


ملاحظات هامة :

1- في حالة وجود الكربونات أو البيكربونات تجرى التجارب التأكيدية على المخلوط مباشرة.

2- في حالة عدم وجود الكربونات أو البيكربونات وكان المخلوط يذوب في الماء المقطر فتجرى التجارب التأكيدية على المخلوط مباشرة، أما إذا كان المخلوط لا يذوب في الماء المقطر أو يذوب جزئيًا فتجرى التجارب التأكيدية بتحضير محلول من المادة مع كربونات الصوديوم المجهّز. 
(ب)- أضيفي إلى كمية صغيرة من المخلوط الصلب قليلاً من حمض الكبريتيك المركز ( conc. H2SO4 ) في أنبوبة اختبار جافة على البارد ثم بالتسخين الهين ( مع إضافة قطعة من خراطة النحاس ) ولاحظي التأثيرات المختلفة التي يمكن أن يستدل منها على أحد الشقوق الحمضية الموضحة في الجدول التالي 

 ملاحظة: إذا وجدت الكربونات سيحدث فوران شديد في هذه الحالة لذلك يجب التسخين للإستدلال على وجود شق اخر من هذه المجموعة. 

	#
	المشاهدة
	الاستنتاج

	1
	تصاعد غاز عديم اللون يدخن في الهواء ويكون سحب بيضاء عند تعرضه لساق مبللة بمحلول هيدروكسيد الأمونيوم.
	غاز HCl من الكلوريدات Cl -

	2
	تصاعد غاز له رائحة نفاذة ولون بني محمر يدخن في الهواء ويزداد بإضافة ثاني أكسيد المنجنيز ويحول ورقة مبلله بمحلول النشا إلى اللون البرتقالي.
	غاز HBr و Br2 من البروميدات Br -

	3
	تصاعد غاز بنفسجي يحول ورقة مبلله بمحلول النشا إلى اللون الأزرق.
	غاز I2 من اليوديدات I -

	4
	تصاعد غازات حمضية ذات رائحة نفاذة وبنية اللون وتزداد بإضافة قطعة صغيرة من خراطة النحاس مع التسخين الهين.
	غاز حمض HNO3 و NO2- من النترات NO3-


III- الكشوف في المحلول :         

حيث أن التعرّف على الأنيونات وفصلها في المحلول يعتمد على الاختلاف في ذوبان بعض الأملاح المعدنية لها. يصبح من الضروري استبعاد كل الأيونات المعدنية الأخرى ماعدا الصوديوم والبوتاسيوم والأمونيوم حيث أن لها قابلية لتكوين رواسب مع أي من الشقوق الحمضية المطلوب الكشف عنها أو مع الكواشف المستخدمة لذلك.

فمثلاً : لو أعطى محلول ملح النحاسيك مع كلوريد الباريوم راسب لا يذوب في حمض الهيدروكلوريك فيمكن الحكم أن شق الكبريتات موجود لأن الاحتمال الأخر هو تكوين ملح للكلوريد غير الذائب لا يمكن حدوثه لأن كلوريد النحاسيك يذوب في الماء. ولكن من ناحية أخرى إذا كان محلول لملح الفضة يكشف فيه عن شق الكبريتات بإضافة كلوريد الباريوم فالوضع يختلف لأن كلوريد الفضة سيترسب وبذلك لا يمكن الاستدلال على تكون راسب من كبريتات الباريوم.

مثال آخر: تـتداخل أيونات الباريوم والرصاص والإسترانشيوم وغيرها مع الكشف عن الحلقة السمراء للنترات وذلك بتكوين رواسب غير ذائبة مع الكبريتات عند إضافة محاليل كبريتات الحديدوز وحمض الكبريتيك بالإضافة إلى أن بعض أيونات المعادن ملونه ومن الممكن أن تخفي أو تقلل من رؤية تفاعلات الكشوف . 

ويمكن التخلص من هذه الكاتيونات المتداخلة وذلك بمعالجة المخلوط بمحلول مشبع من كربونات الصوديوم والتسخين لفترة محدودة حيث تترسب أيونات المعادن ككربونات وتبقى الأنيونات أو الشقوق الحمضية للمخلوط في المحلول على هيئة أملاح صوديوم مع الزيادة من كربونات الصوديوم حسب المعادلة التإليه :

                                                                       أيون المعدن الذي سيكشف عنه كشف قاعدي


    MA  +  Na2CO3                         MCO3  +  Na2A                     

                                                                              الأيون المراد الكشف عنه

وتسمى هذه العملية بالتبادل المزدوج أو مستخلص كربونات الصوديوم ويسمى المحلول بمحلول كربونات الصوديوم المجهّز ويجب إزالة الزيادة من الكربونات بتكسيرها بحمض مناسب.

ملاحظة : إذا كان المخلوط يذوب تماماً في الماء المقطر فلاداعي لإجراء عملية التبادل المزدوج ( محلول الكربونات المجهّز ) وإنما تذاب كمية من المخلوط في الماء المقطر ويقسم المحلول إلى خمسة أقسام إضافة إلى قسم سادس لإجراء تجربة الحلقة السمراء . 

طريقة تحضير محلول كربونات الصوديوم المجهز :


         إغلي حوالي 1 - 2 جم من المخلوط الصلب المطحون جيدا مع 5 مل من محلول مشبع من كربونات الصوديوم النقية وذلك في دورق مخروطي وغطيت فوهته بقمع ليقلل من الفقد بالتبخير وذلك لمدة (10) دقائق بحيث يغلي الخليط بلطف مع إضافة بعض الماء المقطر من وقت لآخر وذلك لتعويض المفقود بالغليان.

 رشحي الخليط واغسلي الراسب بماء مقطر ساخن بحيث يجمع ماء الغسيل مع الراشح الأصلي ويصبح الحجم الكلي للمحلول المجهز حوالي 50 مل ويهمل الراسب.

ملاحظة: يمكن استخدام كربونات الصوديوم اللامائية الصلبة (حوالي 4 جم) بدلاً من المحلول المشبع مع إضافة 20-25 مل من الماء المقطر.

إزالة الزيادة من كربونات الصوديوم :


قبل إجراء تجارب الكشف المختلفة على المحلول يجب أولا التخلص من الزيادة من كربونات الصوديوم ويتم ذلك بمعالجة المحلول كما يلي :

قسمي المحلول الناتج إلى قسمين :

1 - القسم الأصغر يضاف له حمض الكبريتيك المخفف ويغلى للتخلص من الزيادة من الكربونات ثم يستخدم للكشف عن النترات بواسطة تجربة الحلقة السمراء.

2 - القسم الأكبر يضاف إليه حمض النيتريك المخفف ويغلى ثم يقسم المحلول الناتج إلى خمسة أقسام للكشف عن الشقوق الأخرى غير النترات والكربونات والبيكربونات كما يلي :

	المشاهدة
	الاستنتاج

	لا يتكون راسب.
	يحتمل وجود أحد أو بعض الشقوق الحمضية التالية: نترات- بورات- كبريتات - نيتريت.

	يتكون راسب أبيض.
	قد يدل على وجود كلوريد Cl-

	يتكون راسب كريمي.
	قد يدل على وجود بروميد Br–

	يتكون راسب أصفر فاتح.
	قد يدل على وجود يوديد I -

	يتكون راسب أبيض يتحول بسرعة إلى البني ثم الأسود.
	قد يدل على وجود ثيوكبريتات S2O3 2 -


أ - عادلي الجزء الأول من المحلول بمحلول هيدروكسيد الأمونيوم ثم أضيفي محلول نترات الفضة ولاحظي ما يحدث.                   
ب - أضيفي زيادة من حمض النيتريك المخفف ثم محلول نترات الفضة إلى الجزء الثاني من المحلول:

	المشاهدة
	الاستنتاج

	تكون راسب أبيض يذوب بسهوله في محلول هيدروكسيد الأمونيوم.
	يوجد كلوريد Cl ‑

	تكون راسب كريمي يذوب بقله في محلول هيدروكسيد الأمونيوم.
	يوجد بروميد Br -

	تكون راسب أصفر لا يذوب في محلول هيدروكسيد الأمونيوم.
	يوجد يوديد I -



ج - أضيفي زيادة من حمض الهيدروكلوريك ثم محلول كلوريد الباريوم إلى الجزء الثالث :

	المشاهدة
	الاستنتاج

	تكون راسب أبيض.
	يوجد كبريتات SO4 2-


د - أضيفي محلول هيدروكسيد الأمونيوم إلى الجزء الرابع من المحلول حتى يصبح قلويا ثم أضيفي محلول كلوريد الكالسيوم:

	المشاهدة
	الاستنتاج

	تكون راسب أبيض يذوب في حمض الخليك.
	يوجد فوسفات - بورات


هـ- عادلي الجزء الخامس من المحلول بواسطة محلول هيدروكسيد الأمونيوم ثم أضيفي محلول كلوريد الحديديك المتعادل :

	المشاهدة
	الاستنتاج

	تكون راسب أصفر باهت.
	يوجد فوسفات PO4 3-

	ملاحظة : تجرى تجربة مولبيدات الأمونيوم:

 2 مل محلول الكربونات المجهز + 2 مل حمض نيتريك + 6 مل مولبيدات أمونيوم 

راسب أصفر كناري بعد فترة .
	( هو فوسفات PO4 3-


ثانيًا : الكشف عن الشقوق القاعدية في المخلوط


تنقسم الشقوق القاعدية إلى ست مجموعات ويوضح الجدول التالي الشقوق الموجودة في كل مجموعة وكواشفها وفي أي صورة يتم ترسيبها ونوع الوسط الذي يتم الترسيب فيه :

	المجموعة
	الشقوق الموجودة فيها
	كاشف المجموعة
	صورة الراسب
	الوسط الذي تترسب فيه

	الأولى
	الفضة - الرصاص- الزئبقوز
	حمض الهيدروكلوريك المخفف
	كلوريدات
	حمضي

dil. HCl

	الثانية
	أ : النحاس- الكادميوم- البزموث-الزئبقيك

ب : القصدير- الأنتيمون- الزرنيخ
	كبريتيد الهيدروجين   H2S في وجود حمض الهيدروكلوريك 
	كبريتيدات
	حمضي

dil. HCl

	الثالثة
	الألومنيوم- الحديد- الكروم
	 هيدروكسيد الأمونيوم في وجود كلوريد الأمونيوم
	هيدروكسيدات
	قاعدي

NH4OH +NH4Cl

	الرابعة
	الخارصين - المنجنيز - الكوبالت – النيكل
	كبريتيد الأمونيوم في وجود (كلوريد الأمونيوم +  هيدروكسيد الأمونيوم)
	كبريتيدات
	قاعدي

NH4OH +NH4Cl

	الخامسة
	الكالسيوم – الإسترانشيوم - الباريوم
	كربونات الأمونيوم في وجود (كلوريد الأمونيوم +  هيدروكسيد الأمونيوم)
	كربونات
	قاعدي

NH4OH +NH4Cl

	السادسة
	المغنيسيوم - الصوديوم - البوتاسيوم – الأمونيوم
	لا يوجد لها كاشف مشترك 
	--------
	--------


الكشف عن الشقوق القاعدية في المخلوط


أولاً : الكشف عن الأمونيوم :

   1- ضعي على زجاجة ساعة (جزء من المخلوط الصلب + كربونات صوديوم صلبة + قطرات من ماء مقطر) وافركي                   تصاعد أبخرة النشادر NH3 المعروف برائحته المميزة دل ذلك على وجود شق الأمونيوم. 

2-جزء من المخلوط الصلب + محلول هيدروكسيد الصوديوم مركز (4ع) مع التسخين الهين ، إذا تصاعدت أبخرة النشادر NH3  دل ذلك على وجود شق الأمونيوم.

3-قربي ساق زجاجية مبللة بحمض HCl مركز أو مخفف فتلاحظي تكون سحب بيضاء من كلوريد الأمونيوم.
4-قربي ورقة دوار شمس حمراء فتلاحظي تحولها إلى اللون الأزرق.
                             ( شق الأمونيوم NH4+ موجود .

ثانياً : الكشف عن شقوق المجموعة الأولى :


                                         Pb 2+   ,   Ag +   ,   Hg22+  
وهي تشمل أيونات الرصاص والفضة والزئبقوز .

وتتميز بأن محاليلها عديمة اللون – الكاشف المستخدم هو حمض الهيدروكلوريك المخفف – وتترسب فلزات هذه المجموعة على هيئة كلوريدات : PbCl2   ,    AgCl   ,      Hg2Cl2   
حيث أن كلوريدات هذه المجموعة شحيحة الذوبان في الماء ولا تذوب في الأحماض .

طريقة الفصل والكشف :


1 - حضري محلول من المخلوط الصلب زيادة (2مل) من حمض dil. HCl  ، وفي حالة تكون راسب أبيض دل ذلك على احتمال وجود شق من شقوق المجموعة الأولى ( أما إذا لم يتكون راسب فانتقلي للكشف عن شقوق المجموعة الثانية ).

2 - رشحي (يحتفظ بالراشح)، وتأكدي من تمام الترسيب بإضافة dil. HCl  إلى جزء من الراشح.

3 - اغسلي الراسب بالماء المقطر.

	الراسب
	الراشح

	يحتوي على كلوريد الفضة  AgCl ، أو كلوريد الرصاصPbCl2  ، أو كلوريد الزئبقوز  Hg2Cl2 
ينقل الراسب إلى كأس ثم يضاف إليه كمية من الماء (من 5 إلى 10 مل) ويغلى و في حالة وجود راسب يـرشح

الراشح
الراسب
قد يحتوي على كلوريد الرصاصPbCl2 .

 يقسم الراشح إلى ثلاثة أجزاء:

1 - جزء من الراشح + قليل من محلول خلات الأمونيوم + محلول كرومات البوتاسيوم       

                راسب أصفر من كرومات الرصاص.
PbCl2+K2CrO4                             

PbCrO4    + 2KCl    
                 راسب أصفر

2- يبرد جزء من الراشح حيث تترسب بلورات بيضاء من كلوريد الرصاص.
3 – إذا لم تظهر بلورات كلوريد الرصاص يضاف حمض كبريتيك مخفف حيث يتكون راسب أبيض من كبريتات الرصاص.

4- جزء من الراشح + محلول يوديد البوتاسيوم 

راسب أصفر من يوديد الرصاص يذوب بالتسخين .

  (الرصاص Pb2+ موجود.
يحتوي على كلوريد الفضة AgCl، أو كلوريد الزئبقوز Hg2Cl2. اغسلي الراسب بقليل من الماء الساخن وينقل إلى كأس ثم يذاب في هيدروكسيد الأمونيوم المخفف الساخن NH4OH (من 3-4 مل) ثم يرشح في حالة وجود راسب

الراشح
الراسب 
يحتوي على الفضة في صورة ثنائي  أمين كلوريد الفضة

[ Ag(NH3)2]Cl               

1- أضيفي إلى جزء من الراشح حمض نيتريك مخفف 

يتكون راسب أبيض من كلوريد الفضة.

Ag(NH3)2Cl+2HNO3             

AgCl     + 2NH4NO3
              راسب أبيض
2- جزء من الراشح + يوديد البوتاسيوم        راسب أصفر من يوديد الفضة AgI     

(شق الفضةAg+ موجود. 
إذا كان لون الراسب أسود دل على وجود الزئبق المجزأ Hg وأمينو كلوريد الزئبقيك  HgNH2Cl.

 يذاب الراسب في الماء الملكي ثم يضاف محلول كلوريد القصديروز← راسب أبيض يتحول إلى رمادي بزيادة كمية كلوريد القصديروز.

(الزئبقوزHg22+ موجود.

	يحفظ به للكشف عن المجموعة الثانية .


ثالثاً : الكشف عن شقوق المجموعة الثانية :


وهي تنقسم إلى مجموعتين فرعيتين :

المجموعة II-A : وتشمل أيونات الكادميوم Cd2+ ، النحاس Cu2+  ، البزموث Bi3+  ، والزئبقيك Hg2+ .

المجموعة II-B : وتشمل أيونات الزرنيخ As5+, 3+ ، الأنتيمون Sb5+, 3+ ، والقصديريك Sn4+, 2+ .

الكاشف المستخدم هو كبريتيد الهيدروجين H2S في وسط حمضي من dil.HCl وتترسب على هيئة كبريتيدات.

II-A : CdS أصفر ، CuS أسود ، Bi2S3 بني مسود ، HgS أسود .

II-B : As2S3 , As2S5 أصفر ، Sb2S3 , Sb2S5 برتقالي محمر ، SnS2 أصفر ، SnS  بني .

طريقة الفصل والكشف (المجموعة II-A) :


1 - في حالة وجود شق النترات يجب التخلص منه أولاً وذلك بتسخين جزء من راشح المجموعة الأولى مع إضافة حمض هيدروكلوريك مخفف حتى الغليان ( أو محلول المخلوط الأصلي في حالة عدم وجود شق من المجموعة الأولى ).

2 - يضاف كبريتيد الهيدروجين إلى المحلول السابق وفي حالة تكون راسب تجرى العملية على كل الراشح (أما إذا لم يتكون راسب فانتقلي للكشف عن شقوق المجموعة الثالثة).

3 - يرشح الراسب (يحتفظ بالراشح)، ويتم التأكد من تمام الترسيب بإضافة H2S  إلى جزء من الراشح ثم يغسل الراسب بالماء المقطر.
	الراسب
	الراشح

	إذا كان لون الراسب أسود فهو عبارة عن كبريتيد النحاس CuS ، أو كبريتيد الزئبقيك HgS ، 

أما إذا كان لونه بني مسود فهو عبارة عن كبريتيد البزموث Bi2S3 ، 

أما إذا كان لون الراسب أصفر فهو عبارة عن كبريتيد الكادميوم CdS.

انقلي الراسب إلى كأس ثم أضيفي إليه حمض نيتريك مخفف (2-6ع)، (5 مل) ثم سخني لبضع دقائق (2-3د)، ثم رشحي واغسلي بقليل من الماء المقطر .

الراشح
الراسب
 يحتوي على نترات النحاس (يكون لون الراشح أخضر مزرق)، أو نترات الكادميوم ، أو نترات البزموث.

أضيفي إلى الراشح زيادة من محلول هيدروكسيد الأمونيوم NH4OH 

( 5مل) بالتدريج وببطء شديد ولاحظي المتكون :


راسب أزرق يذوب في    راسب أبيض يذوب في     راسب أبيض لا يذوب في   

الزيادة من هيدروكسيد     الزيادة من هيدروكسيد     الزيادة من الهيدروكسيد،  

الأمونيوم فهوعبارة عن   الأمونيوم فهو عبارة عن    فالراسب هو هيدروكسيد 

متراكب نشادري للنحاس  متراكب نشادري للكادميوم  البزموث Bi2(OH)3 .
[Cu(NH3)4]2+            [Cd(NH3)4]2+  
(النحاسCu2+ موجود    (الكادميوم Cd2+موجود أذيبي الراسب في dil.HCl
                                                      ثم يقسم المحلول إلى أجزاء

1-جزء من الراشح +     1-جزء من الراشح +     1- جزء من المحلول +
NaOH                    NaOH                 قصديريك الصوديوم
راسب أزرق.              راسب أبيض .            [10مل كلوريد القصديروز
                                                       + زيادة من هيدروكسيد

                                                       الصوديوم (4ع) 
2-جزء من الراشح +   إذن الكادميومCd2+ موجود       راسب أسود.

حمض الخليك حتى                                   2-المحلول + H2S 

الحمضية + حديدو                                     راسب بني من   Bi2S3

سيانيد البوتاسيوم                                      3- المحلول + قليل من 

راسب بني مائل للأحمر                               محلول الثيويوريا
من حديدوسيانيد النحاسيك                             لون أصفر .

Cu2[Fe(CN)6]                                    ( البزموث Bi3+ موجود.
(النحاسCu2+ موجود
إذا كان لون الراسب أسود فهو يحتوي على كبريتيد الزئبقيك  HgS.

( Hg2+  موجود.

1- يذاب الراسب في مخلوط من (2.5مل هيبوكلوريت الصوديوم 10% + 0.5مل  dil.HCl) ، ثم أضيفي 1مل من dil.HCl وإغلي في دولاب الغازات   للتخلص من Cl2 الزائد، ثم بردي المحلول وأضيفي محلول كلوريد القصديروز SnCl2 

راسب أبيض يتحول لونه إلى الرمادي ثم الأسود بزيادة محلول كلوريد القصديروز.

(الزئبقيكHg2+  موجود.

	يحفظ به للكشف عن المجموعة الثالثة.


رابعاً : الكشف عن المجموعة الثالثة:

                                        Fe3+ ,  Al3+  ,   Cr3+ 
وهي تشمل أيونات الحديد والألمونيوم والكروم .

 الكاشف المستخدم: كلوريد الأمونيوم + هيدروكسيد الأمونيوم، حيث تترسب فلزات المجموعة على هيئة هيدروكسيدات : Fe(OH)3 , Al(OH)3 ,  Cr(OH)3     

 في حالة وجود المجموعة الثانية يؤخذ راشح المجموعة ويغلى للتخلص من الزيادة من الكبريتيد ( إختبري ذلك بواسطة ورقة مبلله بخلات الرصاص حيث يتكون لون أسود في حالة وجود الكبريتيد ) مع إضافة بضع نقاط من حمض النيتريك المركز وذلك لسرعة التخلص من الكبريتيد ولأكسدة الحديدوز إلى حديديك.

أما في حالة عدم وجود المجموعة الثانية فيجرى الكشف مباشرة على جزء من راشح المجموعة الأولى أو المحلول الأصلي في حالة عدم وجود الأولى.

طريقة الفصل والكشف :

1- أضيفي زيادة من كلوريد أمونيوم صلب NH4Cl (1-2.5جم) ثم سخني حتى الغليان لمدة (1-2 د).

2- أضيفي محلول هيدروكسيد الأمونيوم NH4OH (15ع) حتى يصبح الوسط قلوي واغلي المحلول. 
3- إذا تكون راسب رشحي بسرعة (يحتفظ بالراشح)، وتأكدي من تمام الترسيب واغسلي الراسب بالماء الساخن (إذا لم يتكون راسب انتقلي للكشف عن المجموعة الرابعة).
	الراسب
	الراشح

	إذا كان لون الراسب بني محمر   إذا كان لون الراسب رمادي مخضر     إذا كان لون الراسب أبيض 

احتمال أنه هيدروكسيد الحديديك   احتمال أنه هيدروكسيد الكروميك      هلامي فاحتمال أنه هيدروكسيد

Fe(OH)3                                 Cr(OH)3                            الألمونيوم Al(OH)3    


أذيبي الراسب في dil.HCl ثم     اغلي الراسب مع ماء وبلورات من   أذيبي الراسب في هيدروكسيد 

قسمي المحلول إلى أجزاء:        فوق أكسيد الصوديوم Na2O3        صـوديوم (10مل) وسـخني 

                                  (أو زيادة من محلول NaOH (4ع)   حتى الغليان(2-3د)
1- جزء من المحلول + محلول  +5مل من محلول H2O2 3%) لمدة   يحتوي المحلول على ألومينات

ثيوسيانات البوتاسيوم أوالأمونيوم  3د          يذوب الراسب ويحتوي  الصوديوم الذائبة (NaAlO2)
          راسب أحمر دموي أو  المحلول ذو اللون الأصفر على        

محلول لونه أحمر دموي .        الكروم على هيئة كرومات الصوديوم  قسمي المحلول إلى أجزاء:
( الحديد Fe3+  موجود.                    Na2CrO4                     1- حمضي بحمض dil.HCl  
                                  قسمي المحلول إلى أجزاء:           ثم أضيفي NH4OH مركز حتى 
2- جزء من المحلول + محلول  1-جزء من المحلول +حمض الخليك  يصبح المحلول قلوياً ثم سخني

حديدو سيانيد البوتاسيوم           (حتى يصير المحلول حمضياً) +     حتى الغليان       يتكون راسب

K4[Fe(CN)6]                  محلول خلات الرصاص              أبيض هلامي من Al(OH)3.
راسب أزرق قاتم من حديدو      راسب أصفر من كرومات الرصاص ويدل ذلك على وجود الألمونيوم

سيانيد الحديدكKFe[Fe(CN)6]    2-جزء من المحلول+حمض الخليك   2-جزء من المحلول + حمض

                                        + نترات الفضة          راسب بني  dil.HCl قطرة قطرة حتى 

(     الحديد Fe3+  موجود.      مائل للاحمرار من كرومات الفضة.  الحموضة ثم أضيفي محلول 

                                                                                     كبريتيد الأمونيوم عديم اللون 

                                     ( الكروم Cr3+ موجود .         قطرة قطرة         يتكون 

                                                                         راسب أبيض هلامي .

                                                                         ( الألمونيوم Al3+ موجود. 
	يحفظ للكشف عن المجموعة الرابعة


خامساً : الكشف عن المجموعة الرابعة :
                                                   Ni2+ , Co2+ , Mn2+ , Zn2+
وهي تشمل أيونات الزنك والمنجنيز والكوبلت والنيكل، الكاشف المستخدم هو: H2S أو كبريتيد الأمونيوم في وسط قلوي من ( NH4OH+NH4Cl ). وتترسب فلزات المجموعة الرابعة على هيئة كبريتيدات.

ZnS (أبيض) ، MnS (لحمي) ، CoS (أسود) ، NiS (أسود).

طريقة الفصل والكشف :

1- يؤخذ راشح المجموعة الثالثة ويضاف إليه كلوريد أمونيوم صلب (1-2.5جم)، سخني تسخين هين من 2-3 دقائق ثم أضيفي محلول هيدروكسيد الأمونيوم حتى القلوية، ثم مرري غازH2S أو أضيفي محلول كبريتيد الأمونيوم وفي حالة تكون راسب يرشح (أما إذا لم يتكون راسب فانتقلي للكشف عن المجموعة الخامسة).

2 – رشحي (يحتفظ بالراشح)، وتأكدي من تمام الترسيب اغسلي الراسب بالماء المقطر.
	الراسب
	الراشح

	أضيفي إلى الراسب محلول حمض dil.HCl  (1مل حمض (1ع):11مل ماء)، وقلبي لمدة 2-3دقائق، وفي حالة وجود راسب رشحي 

الراشح
الراسب
يحتوي على ZnCl2 , MnCl2
1-اغلي الراشح في دولاب الغازات لطرد غاز H2S ثم بردي.

2-أضيفي إلى المحلول [ زيادة من NaOH حتى الترسيب + 

H2O2 3%]، ثم رشحي

الراشح
الراسب
عبارة عن خارصينات الصوديوم (Na2ZnO2)
1-أضيفي إلى جزء من المحلول حمض خليك مخفف ثم مرري غازH2S أو أضيفي محلول كبريتيد الأمونيوم           يتكون راسب أبيض من ZnS.

2-المحلول+1مل dil.HCl
+5مل حديدو سيانيد البوتاسيوم      راسب أبيض

(   الزنك Zn2+  موجود.

3- أضيفي إلى 5مل من المحلول  dil.H2SO4 حتى الحموضة ثم أضيفي 2مل من محلول نترات الكوبلت المخفف 1% ثم أضيفي كاشف ثيوسيانات الزئبقيك الأمونيومية ثم قلبي يتكون راسب أزرق باهت.  

راسب داكن يحتوي على

MnO2.xH2O
أذيبي الراسب في حمض dil.HNO3 (4ع) مع إضافة قطرات من H2O2    3%، إغلي المحلول لطرد الزيادة من H2O2 وقسمي المحلول إلى أجزاء:

1-المحلول +NH4OH+فوسفات صوديوم          راسب لحمي.
2-المحلول + بزموثات الصوديوم وقلبي واتركيه فترة طويلة، يتكون لون بنفسجي من حمض الرمنجنيك HMnO4
3-المحلول+ 1 جم من ثاني أكسيد الرصاص Pb3O4+3مل نيتريك مركز، اغلي لمدة دقيقة واتركيه يستقر، يتكون لون بنفسجي من HMnO4 

(    المنجنيزMn2+ موجود.
يحتوي على NiS, CoS (راسب أسود).

أذيبي الراسب في مخلوط من (1.5مل بيروكلورات الصوديومNaOCl  10% + 0.5مل dil.HCL)، ثم أضيفي 1مل من dil.HCl، واغلي للتخلص من الكلور الزائد، ثم بردي وخففي بـ4مل ماء مقطر وقسمي المحلول إلى قسمين:

القسم الأول
القسم الثاني
أضيفي 0.5مل من محلول NH4Cl ثم محلول  NH4OH حتى يصبح المحلول قلوي ضعيف ثم أضيفي قليلاً من ثـنائي ميـثـيل الجليوكزيم

راسب أحمر.

 (النيكل Ni2+موجود.

عادلي بمحلول NH4OH، ثم أضيفي 2مل من الكحول الإميلي + 2جم من ثيوسيانات الأمونيوم الصلبة

يلاحظ تلون طبقة الكحـول باللـون الأزرق.

( الكوبلت Co2+ موجود .


	يحفظ للكشف عن المجموعة الخامسة.


سادساً : الكشف عن المجموعة الخامسة :   

Ca2+,    Ba2+,   Sr2+
وهي تشمل أيونات الكالسيوم والباريوم والأسترانشيوم. كاشف هذه المجموعة: كربونات الأمونيوم في وسط قلوي من (( NH4OH+NH4Cl، وتترسب فلزات المجموعة على هيئة كربونات.

CaCO3 ,  BaCO3 ,  SrCO3
                           

راسب أبيض

في حالة وجود المجموعة الرابعة: بخري راشح المجموعة الرابعة ثم أضيفي 2مل من حمض النيتريك المركز، وأستمري في التبخير حتى يتوقف تصاعد الأبخرة البيضاء ، ثم بردي أضيفي 3مل من حمض هيدروكلوريك
و10 مل ماء مقطر وسخني ورشحي إذا كان هناك راسب واستبعديه، واستخدمي الراشح في الكشف عن المجموعة الخامسة.

طريقة الفصل والكشف :

1- أضيفي إلى الراشح زيادة من كلوريد الأمونيوم الصلب (2جم) ومحلول هيدروكسيد الأمونيوم حتى القلوية.

2- أضيفي محلول كربونات الأمونيوم مع التقليب حتى يتم الترسيب (أما إذا لم يتكون راسب فانتقلي للكشف عن المجموعة السادسة).
3- سخني المحلول فقط إلى درجة 60 (م لمدة خمس دقائق وقلبي باستمرار، رشحي وتأكدي من تمام الترسيب، ثم اغسلي الراسب بالماء الساخن.

	الراسب
	الراشح

	1- انقلي الراسب إلى كأس، ثم أذيبيه في أقل كمية من حمض الخليك المخفف الساخن (2ع).

2- أضيفي محلول كرومات البوتاسيوم K2CrO4 إلى المحلول الساخن فإذا تكون راسب أصفر  رشحي.
الراسب
الراشح
يحتوي على كروملت الباريوم BaCrO4.

أذيبي الراسب في أقل كمية من حمض Conc.HCl(12ع)وبخري المحلول في دولاب الغازات حتى الجفاف، ثم خذي جزء من المادة الصلبة المتبقية على سلك نظيف من معدن البلاتين ويوضع في لهب بنزن غير مضئ 
يتلون اللهب بلون أخضر تفاحي.

( الباريوم  Ba2+موجود.

يحتوي إما على كرومات الكالسيوم أو على كرومات الإسترانشيوم.

1- أضيفي إلى الراشح (كلوريد أمونيوم صلب + محلول هيدروكسيد أمونيوم + محلول كربونات أمونيوم)               راسب أبيض.

2- رشحي وتأكدي من تمام الترسيب.

 3-أذيبي الـراسب في أقـل كمية من حمض الخليك المخفف السـاخن (2ع)، ثم أغلي المحلول للتخلص من CO2 وركزي المحلول بالغليان.

4- بردي المحلول وأضيفي 2 مل من محلول كبريتات الأمونيوم المشبعة + 0.2 جم من ثيوكبريتات الصوديوم، وسخني حتى الغليان لمدة 5 دقائق مع التقليب والتسخيين الهين وخففي بحجم مساوي من الماء المقطر، وإذا تكون راسب رشحي .

الراشح
الراسب
عبارة عن متراكب من الكالسيوم.

أضيفي على جزء من الراشح قليل من أكسالات الأمونيوم وسخني تسخين هين              

راسب أبيض من أكسالات الكالسيوم CaC2O4 .

أجري اختبار اللهب

لهب أحمر طوبي.

( الكالسيوم Ca2+ موجود.

راسب أبيض من كبريتات الأسترانشيوم SrSO4 .

أذيبي الراسب في أقل كمية من Conc.HCl، ثم بخري حتى الجفاف في دولاب الغازات ثم أجري اختبار اللهب

لهب أحمر قرمزي.

( الأسترانشيوم Sr2+ موجود.


	يحفظ للكشف عن المجموعة السادسة.


سابعاً : الكشف عن المجموعة السادسة :

Na+  ,  K+ ,  Mg2+ ,  NH4+ 
وهي تشمل أيونات الصوديوم والبوتاسيوم والمغنسيوم والأمونيوم، وليس لها كاشف خاص.

طريقة الكشف والفصل:

بخري راشح المجموعة السابقة في دولاب الغازات حتى الجفاف تقريبا، ثم أضيفي 2 مل حمض نيتريك مركز، وبخري حتى يتبقى راسب أبيض.أذيبي الراسب في الماء المقطر ثم قسمي المحلول الناتج إلى ثلاثة أقسام :

ملاحظة: في حالة عدم وجود أي شق من شقوق المجموعات السابقة (من الأولى إلى الخامسة) فإنه يتم الكشف عن شقوق المجموعة السادسة باستخدام محلول من المخلوط الصلب الأصلي).

	القسم الأول
	القسم الثاني 
	القسم الثالث

	1 - جزء من المحلول + كلوريد أمونيوم صلب + هيدروكسيد أمونيوم + زيادة من فوسفات الصوديوم الهيدروجينية وبردي المحلول مع حك جدار الأنبوبة من الداخل ← تكون راسب أبيض من فوسفات الأمونيوم و المغنيسيوم.

2 - جزء من المحلول + قطرتين من كاشف المغنيسون + محلول هيدروكسيد الصوديوم حتى القاعدية ←  يتكون راسب أزرق.

3 - جزء من المحلول + محلول هيدروكسيد الصوديوم ← راسب أبيض.

إذا يوجد مغنيسيوم.
	1 - جزء من المحلول + محلول خلات اليورانيل وسخني تسخين هين ← راسب أصفر بعد الرج لمدة دقيقتين.

2 - بخري جزء من المحلول حتى الجفاف في دولاب الغازات ثم اجري إختبار اللهب ← لون أصفر ذهبي.

إذا يوجد صوديوم.
	1 - جزء من المحلول + محلول كوبلتي نتريت الصوديوم + قطرات من حمض الخليك ← راسب أصفر من كوبلتي نتريت البوتاسيوم.

 2- اجري إختبار اللهب ← لون بنفسجي.

إذا يوجد بوتاسيوم.



الأدوات المطلوبة للمعمل :

بالطو أبيض

أنابيب اختبار
كأس زجاجي سعة 250 مل

كأس زجاجي سعة 50 مل

2 دورق مخروطي

2 قمع زجاجي

ساق زجاجية

دفتر لتسجيل النتائج

  بسم الله الرحمن الرحيم 

المملكة العربية السعودية

وزارة المعارف

شئون تعليم البنات

الوكاله العامة لكليات البنات

كلية التربية للبنات بجدة

الأقسام العلمية - قسم الكيمياء
 مقرر الكيمياء التحليلية الوصفيه (العملي)
 الفصل الدراسي الأول

الفرقة الثانية كيمياء

1427-1428 هـ


  والله الموفق والمعين.


د. أميرة العطاس ...د. خيرية الأحمري   أ. ريم الغانمي   أ.فاتن زين العابدين


1427/1428هـ








  إشراف


د. أميرة العطاس ...د. خيرية الأحمري   أ. ريم الغانمي   أ.فاتن زين العابدين
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