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 الماء الأكسجيني

 

يعتبر الماء الأكسجيني أو فوق أكسيد الهيدروجين الممثل الأهم والأبسط لمركبات فوق : مقدمة -1

 (.2-)في الماء ، في حين تكون درجة أكسدته (0-)الأكسيد، إذ يأخذ فيه الأكسجين درجة الأكسدة 

03× 2.24والماء الأكسجيني حمض ضعيف إذ يبلغ ثابت تشرده    
-11  

 25عند 
°

م، لذا فإنه يتشرد في 

 HOO: الوسط القلوي إلى
-

أو  
- 2

  O-O مع إصابة الجسر-O-O-  ببعض الضعف الذذي يمذنا المذاء

الأكسجيني قدرته على الأكسدة، كما تتشرد أملاح الماء الأكسذجيني بشذدة فذي الوسذط القلذوي، لذذا فذإن 

 .إضافة الماء الأكسجيني مع أملاحه يحد من شدة التفكك لفعل الشاردة المشتركة أو قانون فعل الكتلة

 43-)والرائحة، ينصهر عند  سائل شفاف عديم اللون: الفيزيائية هخواص -1
°
 43، ودرجة غليانه (م

°
 .م، يمتزج مع الماء بشتى النسب، ويذيب الأملاح جيداً كالماء العادي

في حاوياتٍ من الألمنيوم النقي أو من البولي ايتيلين، ويضاف له عادةً  يحفظ الماء الأكسجيني   

أو قصديريت الصوديوم أو الأسيت أنيليد كمثبت، فالمحاليل المائية  NaP4O7بيروفوسفات الصوديوم 

 .للماء الأكسجيني النقي أكثر ثباتاً منه، ويمكننا حفظها فترة طويلةٍ نسبية

على قدرة المذاء الأكسذجيني علذى   Auto-Oxidationتدل عبارة الأكسدة الذاتية: الأكسدة الذاتية -3

بالدرجة العادية من الحرارة، وإمكانية السيطرة عليها بتغييذر الشذروط أكسدة المركبات القابلة للأكسدة 

 .الأولية بما فيها رفع أو خفض درجة الحرارة

بوجود أيونات أو وسطاء ويمكن أن تتم الأكسدة الذاتية الماء الأكسجيني النقي ثابت بصورةٍ كافية،    

أو معقدات أو مركبات بعض المعادن مثل الحديد والنحاس والمنغنيز أو القلويات إلى الماء والأكسجين 

 . مع انتشار حرارة قد تصل حتى حدود الانفجار عند بعض الشروط من الحرارة والتركيز

عذذن نصذف أكسذذجينها، فذذي حذذين  وتختلذف الأكسذذدة الذاتيذذة عذن الوسذذاطية فذذي أن الذاتيذـة لا تتخلذذى إلا 

تتخلى الوساطية عن الكمية النظرية تماماً، وتتخامد سرعة الذاتية مع اقتذراب التفاعذل مذن نهايتذه علذى 

 . العكس من الوسيطية التي تبقى ثابتةً حتى النهاية

مول، أي أنها أصغر /كيلوجول 233ما يقارب  O-Oتبلغ طاقة الرابطة : ة الماء الأكسجينيبني -4

غير  H-Oمول، وبسبب توزع الروابط /كيلوجول 414التي تقارب  H-Oرتين من طاقة الرابطة بم

 .المتناظر في الجزيء نجد أن الماء الأكسجيني شديد القطبية

A 1.84فيساوي  O-Oأما طول الرابطة    
°

A 0.95ما يقارب  H-O، في حين يبلغ طول الرابطة 
°

 ،

95تساوي  O-O-Hوالزاوية 
°

في مستويين يصنعان زاوية تساوي  O-Hتقريباً وتقع الرابطتان  

120
°

 .تقريباً  

 
 بنية جزيء الماء الأكسجيني
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 :، فمنهاماء الأكسجيني بعدة أساليبٍ وطرقيتم اصطناع ال :اصطناع الماء الأكسجيني -5

 .الإرجاع المهبطيالحرارة العالية، الحرارة المنخفضة، التفريغ الكهربائي، : من عنصريه بطرائق -

 .بالأكسدة الذاتية للمركبات العضوية  -

 .من فوق الأكاسيد المعدنية  -

 .من بيروكسي حمض ثنائي الكبريت  -

 Peasتذتم بطريقذة العذالم بذاس : تحضير الماء الأكسجيني مذن عنصذريه بطريقذة الحذرارة العاليذة -5-0

، البيذركس مذع اثذار لحمذض ا زوت جذاجبحقن مزيج غذازي الأكسذجين والهيذدروجين فذي وعذاء مذن ز

ر المذذزيج مشذذكلاً المذذاء م مذذا يذذؤدي لاشذذتعال وانفجذذا 553ْومذذن ثذذم رفذذع درجذذة الحذذرارة لمذذا يقذذارب 

 .الأكسجيني

وكما يحدث التشكل بسرعة فإن التفكذك يجذري بذنفس السذرعة مذا يسذتوجب منذا إجذراء تبريذد مفذاج     

 .مل اقتصادياً لحدود التي تجعل العلإيقاف تفاعل التفكك عند ا

وتقوم على أكسدة وإرجاع بعض المركبذات العضذوية : طريقة الأكسدة الذاتية للمركبات العضوية -5-2

، فذي زن وهيدرازو التولذوين ومشذتقاتهما، ومن المركبات التي تم اعتمادها هيدرازو البنغولي في وسط

 . حين تم الأخذ بملغمة الصوديوم كعامل مرجع

، إذ يرُجذع الوسذيط رازو بسذرعة جيذدة فذي الوسذط القلذويوتتم عمليذة الأكسذدة الذاتيذة لمركبذات الهيذد   

وهكذذا دواليذك،  ...أكسذد مذن جديذد لمركبذات ازوتيذةالمركبات ا زوتية إلذى مركبذات الهيذدرازو التذي تت

أكسدة سذريعة بأكسذجين ايتيل الأنتراكينون الذي يتميز بقابلية  -2: لاً مث  BASFاعتمدت شركة باسف و

 .الهواء 

الحاوية علذى الألمنيذوم أو وسذاطة البذالاديوم  Raneyأما الإرجاع فيجري بوساطة سبيكة نيكل راني    

-23، وفذي حذين أن مذردود عمليذة الأكسذدة م  31ْ – 33العذادي ودرجذة حذرارة  تحت الضذغط الجذوي

 . %23-43مردود عملية الإرجاع يكون نجد أن % 25

، ني مذن الطذور العضذوي للطذور المذائيي العملية بمراحل ترشيا الوسيط ونقذل المذاء الأكسذجيوتنته   

 .نقية من منتجات الأكسدة الجانبيةوأخيراً بالت

، محققذذاً م مذزيج المذذاء مذع المذذاء الأكسذجيني، ثابذت أمذذاهذذذه الطريقذة مذذذيباً مذنخفض الضذذغط وتتطلذب   

، إضافةً لهيذدروكينونات وكينونذات ذات مقاومذة كيماويذة ماءللماء الأكسجيني بينه وبين اللمعامل توزع 

 . عالية وطاقة تنشيط منخفضة نسبياً 

أول مذن طبذق تفاعذل حمذض مذع فذوق  Merckكذان العذالم ميذر  : طريقة فوق الأكاسيد المعدنيذة -5-3

أكسذيد  ض الكبريت مع فوقأكسيد معدني ليحصل على الماء الأكسجيني والأملاح الموافقة باعتماده حم

المذاء كوسذيط ، تلاها اعتماد فوق أكسيد الباريوم مذع حمذض الكبريذت وبوجذود حمذض كلذور الصوديوم

 :يلعب دوره على الشكل
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، حيذ  نبذدأ بإضذافة حمذض الكبريذت مبطن بالرصاص ومجهز بمبذرد حلزونذيويتم التفاعل في مفاعل 

المذاء الأكسذجيني وأخيذراً معلذق  مع ما يلزم من حمض كلور الماء وبعضاً من حمض الفوسذفور لتثبيذت

 .فوق أكسيد الباريوم حي  تبدأ العملية التي تنتهي بإضافة ماءات الصوديوم للتعديل 

، ويذتم فصذل المذواد بالترشذيا أولاً ثذم مذن وزن فذوق أكسذيد البذاريوم% 25ة يبلغ مردود هذه الطريقذ   

ومذن ثذم  -اً مذن تفكذك المذاء الأكسذجيني خوفذ -تنقيةٍ بالتقطير بدرجات حرارة غير عالية وتحذت الفذرا  

 .فيها الماء دون الماء الأكسجيني تبريد القطارة بسرعة في أنابيب خزفية ليتكاثف

، إذ تجذري وفذق هذه الطريقة طريقةً كهركيماوية وتعتبر: طريقة بيروكسي حمض ثنائي الكبريت -5-4

 :مرحلتين اثنتين
 

 الكهركيماوية لتحضير الماء الأكسجيني للعالم مير طريقة بيروكسي حمض ثنائي الكبريت 
 مرحلة التحليل الكيماوي

  :على المهبط
  :على المصعد

 :مرحلة التفاعلات الكيماوية

 
 

بحمذض  لرصاص منعاً للتآكذلوتصنع المرابط من البلاتين والخلية من السيراميك أو بمعـدنٍ مبطنٍ با   

 .في النقاوة ضماناً لمردودٍ أعلى ، ويجب أن يكون حمض الكبريت غايةً الكبريت

، المجذزأ بذالتقطيرل المائيذة عذادةً تتم عمليات رفع التركيز من المحالي :رفع تراكيز الماء الأكسجيني -6

 .، أو بالاستخلاص بالايترتجميد الماءأو ب

، فذذإن طريقذذة الاسذذتخلاص مشذذوب لذذى مذذاء أكسذذجينيوفذذي حذذين نحصذذل مذذن الطذذريقتين الأوليتذذين ع    

يتذذر مذذع المذذاء بذذالايتر قذذد تذذؤدي لتشذذكل بعذذض فذذوق الأكاسذذيد العضذذوية القابلذذة للانفجذذار مذذن تفاعذذل الا

 .الأكسجيني نفسه

فذوق : ضذافة بعذض عوامذل التثبيذت مثذل، ما يضذطرنا لإاكيز العالية عادةً عرضةً للتفككوتكون التر    

 .أوكسي الكينولين، حمض الصفصاف، حمض الفوسفور -4فوسفات الصوديوم، 

 (0)، ويبذين الجذدول ض المواد مثل ميتيل ميتـا كذريلات، خذلات الإيتيذلكما نضيف عند التخزين بع    

 :أهم خواص محاليل الماء الأكسجيني عالية التركيز
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 (0)الجدول 

 أهم خواص محاليل الماء الأكسجيني

 وزناً %  53 وزناً %  13 وزناً %  23 الخاصة

سم/ : م  23ْالكثافة عند 
3 

1.393     1.289     1.1954 

 1.43 1.29 1.34 سنتي بواز: م  04ْاللزوجة عند 

 50 - 39 - 11 - نقطة التجمد المئوية

 111 123 140 ضغط جوي 0نقطة الغليان تحت 

 23.5 32.9 42.3 وزناً : % محتوى الماء الأكسجيني الفعال 

 H2O2 aq→ H2O liq + O2 gaz 32.29 23.02 22.82 :للتفاعل H2O2  لمول /كا :حرارة التفكك
  

تظهر الخواص الكيماوية للماء الأكسجيني بفعليه المؤكسد  :الخواص الكيماوية للماء الأكسجيني -7

 والمرجع، وبصفاته الحمضية، وبدخوله في تشكيل المعقدات، فيظهر خواصه المؤكسدة مشكلاً الماء،

 :أيونات اليوديد في وسط حمضي مشكلاً اليود الحر وكبريتات البوتاسيوم والماءفنجده مع 

 
 :ويعطي مع أيونات الكروم في وسط قلوي أيونات الكرومات الصفراء اللون

 
 :ويؤكسد أيونات الحديد الثنائي في وسط حمضي إلى أيونات الحديد الثلاثي ويتشكل الماء

 
المركبات المختلفة بالماء الأكسجيني الية صعبة، إذ تتشكل أثناء التفاعل مركبات  الية أكسدة تعتبر   

وسطية ذات خواص مؤكسدة أقوى من الماء الأكسجيني ذاته، كما هو حال تفاعله مع أيون الحديد 

 :الثنائي

 
Feوأملاح الحديد الثنائي  H2O2ويتألف هذا المزيج من محاليل 

2+
باسم كاشف فينتون المستعمل في  

 .أكسدة المركبات العضوية

O2أما فعله المرجع فيظهر بأكسدة أيون فوق الأكسيد    
-2

 :O2وتحوله إلى  

 
 :ففي المحاليل الأساسية يرجع كاتيون الحديد الثلاثي إلى كاتيون الحديد الثنائي وفق التفاعل

 
 :مطلقاً الأكسجين والفضة المعدنية Ag2Oويرجع أكسيد الفضة 
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في الوسط الحمضي كثيراً من العوامل المؤكسدة مثل الكلور وبرمنغنات البوتاسيوم وثنائي  ويرجع   

  :كرومات البوتاسيوم

 
 المنغنيز السباعي إلى الثنائي التكافؤ برمنغنات البوتاسيوم الذي يتحول فيه ويستعمل تفاعله مع

 :للمعايرة الكمية للماء الأكسجيني في محاليله

 
اني كرومات البوتاسيوم البرتقالية اللون يتم إرجاع الكروم السداسي إلى الكروم الثلاثي ومع ث   

 :التكافؤ الأخضر اللون

 
الماء الأكسجيني في محلوله سلو  حمض ثنائي الوظيفة الحمضية، إذ أنه حمض ضعيف  ويسلك   

 :على مرحلتين، وهو أكثر حموضة من الماء التأين في المحاليل المائية

 

 

ويغير كغيره من الحموض لون عباد الشمس من الأزرق إلى الأحمر، في حين أن محاليله الممددة لا 

 .تؤثر في المشعرات

 :ويتفاعل الماء الأكسجيني مع القلويات مكوناً أملاحاً مثل   
 

2NaOH + H2O2 → Na2O2 + 2H2O 
Ba(OH)2 + H2O2 → BaO2 + 2H2O 

 

 :ويؤثر في أملاح الكربونات مطلقاً غاز ثاني أكسيد الكربون   
 

Na2CO3 + H2O2 → Na2O2 + CO2 + H2O 
 

O2أي الأكاسيد التي تحوي الأيون BaO2  و  Na2O2على المركباتويطلق 
2-

اسم فوق الأكاسيد،  

O2وهي ذات بنية بلورية أيونية، أيوناتها الموجبة هي الأيونات المعدنية، وأيوناتها السالبة هي 
2-

. 

، MO2باستثناء الليتيوم، وللمعادن القلوية الترابية  M2O2وهي تعرف خاصة للمعادن القلوية    

وعندما تتفاعل فوق الأكاسيد مع الماء يتكون هيدروكسيد المعدن والماء الأكسجيني، ومن أهم هذه 

، إذ يستعمل مخبرياً لتحضير الأكسجين، وفي Na2O2الأكاسيد عملياً نجد فوق أكسيد الصوديوم 

 :صناعة المنظفات، ولتخليص الهواء من غاز الكربون وتوليد الأكسجين وفق التفاعل

2 Na2O2 + 2CO2 → 2 Na2CO3
 + O2 

O2 يستطيع الجذر   
2-

الدخول أيضاً في الحموض مكوناً فوق الحموض مثل فوق حمض الكبريت 

H2SO5 (حمض كارو) وفوق حمض الكربون ،H2CO4 وفوق حمض ا زوت ،HNO4،  ويدخل في

 .الذي يدعى بهيدرو فوق أكسيد الصوديوم NaOOHالأسس مكوناً مثلاً 
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أما الكشف النوعي عن الماء الأكسجيني فيظهر في تأثيره على ثاني كرومات البوتاسيوم بوسط    

الأزرق  CrO5حمضي بوجود ثنائي ايتيل الايتر، حي  تتكون طبقة الايتر بلون فوق أكسيد الكروم 

الأخضرر السماوي، والذي يعطي بتماسه مع حمض الكبريت مشكلاً في الطبقة المائية الكروم الثلاثي 

 :اللون وفق التفاعل

 

 
ما نا لثنائيات الكترونية، إذ يمكنه الدخول في  H2Oمثل جزيء الماء العادي  H2O2الجزيء   

 .تشكيل المعقدات، كما يمكنه تشكيل مركبات بلورية مشابهة للهيدرات يطلق عليها بيروأوكسوهيدرات

يذتم تحويذل التراكيذز لبعضذها بعضذاً  :الوزنياةكسجيني التجاار  بتراكياز  معاملات تحويل الماء الأ -8

 :2وفق الجدول 

  (2)الجدول 

 معاملات التحويل الوزنية للماء الأكسجيني

 ماء أكسجيني 

 وزناً %  

 الكمية اللازمة

27.5% 30% 35% 50% 

27.5% 1.00 0.92 0.79 0.55 

30% 1.09 1.00 0.86 0.60 

35% 1.27 1.17 1.00 0.70 

50% 1.82 1.67 1.43 1.00 
 

من تحويل وحذدات  3يمَُكِننُا الجدول  :كسجيني التجار  بتراكيز  الحجميةمعاملات تحويل الماء الأ -9

 :زن الماء الأكسجيني لوحدات حجميةو

 (3)الجدول 

 معاملات التحويل الحجمية للماء الأكسجيني

 ماء أكسجيني 

 وزناً %  

 الكمية اللازمة

27.5% 30% 35% 50% 

27.5% 1.00 0.91 0.76 0.51 

30% 1.1 1.00 0.84 0.56 

35% 1.31 1.19 1.00 0.66 

50% 1.97 1.79 1.51 1.00 
 

 :تم استخدام هذا الجدول على الشكلوي

 ؟ % 35ليتر ماء أكسجيني  05بدلاً عن % 53كم يلزمنا من الماء الأكسجيني  :0مثال 

 .وزناً % 53ليتر ماء أكسجيني  03~  2.2=  3.11×  05 :الحساب

 ؟ % 53ليتر ماء أكسجيني  05بدلاً عن % 35كم يلزمنا من الماء الأكسجيني  :2مثال 

 .وزناً % 35ليتر ماء أكسجيني  03~  02.44=  0.50×  4.5 :الحساب
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كك الماء الأكسجيني يتف :الماء الأكسجيني بمختلف تراكيز  حساب محتوى الأكسجين الفعال في -11

 :وفق المعادلة

 
 :كسجين الفعالمن الأ% 033ويكون بالتالي محتوى الماء الأكسجيني الخالص 

 % 41.35=  2×  34÷  033×  2×  01= الأكسجين الفعال 

 :م من الأكسجين الفعال %  سويكون بالتالي محتوى الماء الأكسجيني ذي العيار 

 033÷  س×  41.35=  م

 % W / W، أي للماء الأكسجيني هنا وزنية سوتكون 

 ؟%  35ما هي النسبة المئوية للأكسجين الفعال وبالغرام في الماء الأكسجيني  :مثال

 : الحساب

 01.41=  033÷  35×  41.35% =  35النسبة المئوية للأكسجين الفعال في الماء الأكسجيني 

 غرام أكسجين فعّال 014.1تحوي %  35غرام ماء أكسجيني  0333 :أي أن

، فإن ليتراً من الماء 0.030م يساوي  23ْني عند الدرجة وبما أن الوزن النوعي للماء الأكسجي

 :غرام وبالتالي فإنه يطلق 0030نه يكون وز%  35الأكسجيني 

 غرام أكسجين فعّال 041.01=  014.1×  0.030

 ليتر   22.4  أكسجين تعادل حجماً قدره في الشرطين النظاميين  32كل 

 ليتر  ع  أكسجين تعادل حجماً قدره في الشرطين النظاميين  041.01كل 

 ليتر 033.3=  32÷  22.4×  041.01=  ع

% 35ليتر /مل 33ليتر عند تحضير حمام بتركيز /كم من الأكسجين الفعّال مقدراً بالغرام :2مثال 

 ؟ 0.030حجماَ علماً بأن الوزن النوعي له 

 غرام 33.23=  0.030×  33% = 35مل ماء أكسجيني  33وزن  :الحساب

 :وبالتالي. غرام أكسجين فعّال 041.1تحوي % 35غرام ماء أكسجيني  033كل  :0ومن المثال 

 ليتر/ غرام  5.1=  0333÷  014.1×  0.030×  33= الأكسجين الفعال 

الحديثذذة للذذتخلص مذذن جميذذع تسذذعى طرائذذق التحضذذير  :الكيمااواويات فااي عمليااوات التبياايض دور -11

، وتفذذاعلات غلذذي، المرسذذزة، الإزالذذة النشذذاء: ملونذذة الطبيعيذذة عبذذر مجمذذوع عمليذذاتالشذذوائب والمذذواد ال

، ويسذتلزم كذل هذذا ة أو طباعة وتجهيذز نهائيذة متميذزةالأكسدة في حمام التبييض لضمان عمليات صباغ

المذواد الفعالذة سذطحياً مثذل : مذن هذذه المذوادقة لبنذاء الحمامذات السذالفة الذذكر، ونجذد مواد مساعدة مراف

، وعوامذذل التحليذة والمثبتذات التذذي تذربط الشذوارد السذذامة المسذببة للتفكذك الخذذاط  المذبللات والمنظفذات

 . كم بكامل عملية القصر أو التبييضللماء الأكسجيني والتي تمُكننا من التح
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 ضالتبييض بالماء الأكسجيني وبناء حمام التبيي: ثانيا  

 

يستوجب ما   pH: 11.5يصل الماء الأكسجيني لأعلى درجات نشاطه عند  :ينيجسكلأا ءاملا ككفت -1

، كميذذة هذذذه الشذذروط ، مثذذل نوعيذذة الأليذذاف مذذدى حساسذذية الأليذذاف فذذي مثذذلمنذذا الأخذذذ بعذذين الاعتبذذار 

لصذودا ا  مذع إذ نأخذ بالصود الكذاوي أو ا: لك نوعية العامل القلوي المستخدموترتبط تبعاً لذ... البذور

عيذذة ، فذذي حذذين أننذذا نعتمذذد مذذع الأليذذاف البروتينيذذة كالصذذوف بيذذرو الفوسذذفات رباالأليذذاف السذذيليلوزية

 :واقترحت ا لية التالية لتفاعلات ومراحل تفككه بمختلف شروط العمل .الصوديوم أو ماءات الأمونيوم
 

 إحدى ا ليات المقترحة لتفكك الماء الأكسجيني

 التفاعل المرحلة

  ذاتيتفكك ( 0
  تفكك في الوسط القلوي( 2

  "غير ثابت"أكسجين ذري نشيط للتبييض : تفاعل التبييض( 3
  تفاعل التبييض في الوسط القلوي( 4
  أكسجين جزيئي غير نشيط للتبييض: تفاعل التكسير( 5

 

الهيدروجين وشاردة فذوق حلله لشاردة وترينا هذه التفاعلات أن الماء الأكسجيني يلعب دوره كحمض بت

 3، والتي تتفكك بدورها ولعدم ثباتها للأكسجين الذذري حسذب المعادلذة 2ادلة الهيدروكسيل كما في المع

وق نحذو اليمذين معطيذاً المزيذد مذن شذوارد فذ 2ة القلوي ينزاح التفاعل ف، وبإضامع شاردة الهيدروكسيل

ذلك فعلينا الحذر من المبالغة في إضافة القلوي  ، ومعالهيدروكسيل وبالتالي المزيد من الأكسجين الذري

 .   على متانة الخامة حرصاً 

ومنذع  2ة يني وفذق المعادلذوبرغم أهميذة إضذافة القلذوي لحمذام التبيذيض لتنشذيط تحلذل المذاء الأكسذج    

لارتفذـاع  فإنه يتوجب علينا الاعتدال بإضافة القلوي تجنبذاً  5تكـون الأكسجين الجزيئي كما في المعادلـة 

ه السريع وقبل الاستفادة ما يؤدي بالنهاية لانطلاقسرعة التفكك وبالتالي سرعة تكوين الأكسجين الذري 

 .وحرصاً على متانة الخامة من جهـة أخرى كما سبق وأسلفنا ،من معظمه من جهة

انذت مذادة تثبيذت أك التبيذيض بالمذاء الأكسذجيني سذواءً  تسُتَخدَم بعض المركبات لتثبيت حمام :التثبيت -1

 .فقط أم أنها متعددة الوظائف كبعض المثبتات التي تحسن من ملمس الألياف بعد القصر

ي حمذام التبيذيض كذي نعتمذده ويجب أن تتوفر في المنتج الكيماوي مجموعة خذواص يمكنذه تحقيقهذا فذ   

 :مثبتاً، ومن أهم هذه الخواص نجد

 .رارة، نسب الحمام ودرجات قساوة الماءت بمختلف درجات الحموضة والحقدرته على التثبي .0

 ... المنغنيز ،الحديدي، النحاس: أيوناتالضارة مثل  الأيوناتعزل  .2

 .متصاصه من قبل القما  أو الأليافإمكانية ا .3

 .2و  0، وتتعلق بـِ ليافدرجة التبييض وتأثيره على الأ .4

 .اقتصادية العملية .5

 .المحتوى النهائي للألياف من الرماد  .1
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 .على ملمس الألياف بعد القصرتأثيره  .1

 ...نحلال، الضخ، الاالتدفق: مثل ثباته تجاه الشروط الفيزيائية والميكانيكية لحمام التبييض .4

مثبتذذات العضذذوية أو ، أو الدام مثبتذذات مثذذل سذذيليكات الصذذوديومويمكننذذا مذذع الأليذذاف السذذيليلوزية اسذذتخ

و الفوسذفات رباعيذة الصذوديوم كعامذل غلذي ومثبذت ، أما مع الألياف البروتينية فتعمذل بيذراللاسيليكونية

 :كسجيني مع وبدون مثبت على الشكلووضعت شركة باسف تصوراً  لية تفكك الماء الأ. في ان معاً 
 

 
 

، "الزجذاج المذائي"سيليكات الغروية ال: كن لمجموعة سيليكات الصوديوم مثليم :سيليكات الصوديوم -أ

، أن تمذذارس فعذذل التثبيذذت عبذذر إمكانيذذة توفيرهذذا وسذذطاً قلويذذاً وفعذذلاً كات، ميتذذا السذذيليأورتذذو السذذيليكات

 .، وترتفع قدرات تثبيتها هذه بوجود أملاح المغنيزيوماً لفعل الشوارد المعدنية السامةمعاكس

ومذذن المهذذم جذذداً المحافظذذة علذذى الشذذكل الغذذروي لسذذيليكات المغنيزيذذوم والسذذيليكات المائيذذة لأكسذذيد     

 .في مرحلتي تشكلهما أو أثناء إجراء حمام القصر  SiO2السيليسيوم 

وتترسب لندرة تحقيق شروط العمل المثاليذة علذى الذدوام بعذض السذيليكات علذى الأليذاف لتذؤثر سذلباً     

 .، وعلى الملمسلصباغة أو الطباعةفيما بعد على عمليتي ا

 ولذا من الضروري جداً العمل على تحقيذق التذوازن فيمذا بذين السذيليكات ودرجذة القلويذة المثلذى وفذق   

 .أكسيد السيليسيوم التي سترد في نهاية البح : مبادئ حساب نسبة أكسيد الصوديوم

يمكننذا تجنذب مسذاوئ اعتمذاد سذيليكات الصذوديوم كمثبذت بالاعتمذاد علذى مذواد  :المثبتات العضذوية -ب

، أو بعذض العوامذل تحليذة أو منتجذات إرجذاع بروتينيذة ساعدة عضوية لا سيليكاتية كأن تكذون عوامذلم

 .الفعالة سطحياً 

، وثانيهمذا متعذدد الوظذائف كذأن أولهمذا مثبذت فقذط: لصعيد التجاري نمطين من المنتجذاتونجد على ا   

تسذذتخدم وحيذذدةً وأخذذرى يستحسذذن ، وهنذذا  مثبتذذات نذذه مثبتذذاً نجذذده منظفذذاً أو مطريذذاً يكذذون بالإضذذافة لكو

 .مزجها مع السيليكات

من بين مختلف مركبـات الفوسفات نجد أن بيرو الفوسفات ربذـاعية الصذوديوم : مركبات الفوسفات -ج 

T.S.P.P أو Na4P2O7 وهكسا ميتا الفوسذفات تلعبذان دور المثبذت فذي حمذام التبيذيض القلذوي اخذذين ،

 :بعين الاعتبار

 .م تجنباً لتراجع قدرتهما عن التثبيت 13ْودرجة الحرارة عن  PH:10عدم ارتفاع درجة القلوية عن  -
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عنذد استخدام البيروفوسذفات مذع مذاءات الأمونيذوم لأن وجذود الصذود الكذاوي أو الصذودا ا  يؤديذان  -

 .لتثبيتا لثلاثي فوسفات الصوديوم الضعيف T.S.P.Pدرجتي الحرارة والقلوية العاليتين لتحول 

لحمذذام التبيذذيض للأليذذاف البروتينيذذة الحساسذذة  يكذذون كمثبذذت T.S.P.Pوعليذذه فذذإن معظذذم اسذذتخدام    

 .لدرجات القلوية والحرارة المرتفعتين

أثراً سالباً كونه يخفض من " الكالسيوم والمغنيزيوم"القساوة وعلى العكس من السيليكات فإن لشوارد    

 .قدرات البيروفوسفات كمثبت

 :هم ما يدخل في بناء حمام التبييضإن من أ :بناء حمام التبييض -3

، يكات الصذوديوم أو مثبتذات أخذرى، سذيلية عند اسذتخدام السذيليكات كمثبذت، محاليل الأملاح القاسالماء

 .الماء الأكسجيني، منظفات، مبللات: عوامل تحلية عند اللزوم، العامل القلوي، العوامل الفعالة سطحياً 
 

 معايرة حمام التبييض بالماء الأكسجيني :ثالثا  

 

من المهم جداً لتطوير ومتابعة طرائق تبييض ناجعذة أن نكذون قذادرين علذى معذايرة تراكيذز  :مقدمة -1

كيماويات التبييض إضافة لضرورة مراقبة درجتي القلوية والحرارة لنتمكن من ترسذيم صذورة متكاملذة 

 .، محتوى القلوي ، وعبر إجراءاتٍ خاصة وبسيطة عن ثبات الحمام ، الكيماويات المستخدمة 

يتم تحديد محتوى الحمام مذن المذاء الأكسذجيني  :الماء الأكسجيني في حمام التبييضتحديد محتوى  -1

 .ومتريةبمعايرته ببرمنغنات البوتاسيوم أو بالطريقة اليود

 :وتجري على أساس التفاعل: المعايرة بالبرمنغنات -أ

 
مل من عينة  03مل لمعايرة  4.5نظامي مقدار  0.1Nلزمنا من محلول برمنغنات البوتاسيوم : 0مثال 

 ، فما هو محتوى الحمام من الماء الأكسجيني ؟محلول حمام التبييض

 :محتوى الماء الأكسجيني: الحساب

 %033ل ماء أكسجيني /  0.445=  03÷ 0333×  4.5×  3.3301

 :نكتب 0.030ذي الوزن النوعي % 35 أكسجينيولتحويل هذا المحتوى إلى ماء 

 %35مل ماء أكسجيني  3.11( = 0.030÷0)×(35÷033) ×  0.445% = 033  ماء أكسجيني  0.445

 :بعضاً من معاملات التحويل  4ي الجدول ونرى ف

 (4)الجدول 

 بعض معاملات تحويل الماء الأكسجيني

 ×ح / س 

 معامل التحويل

= 

 الأكسجينيعيار الماء  الوحدة

 ل/  4.86
35% 

 ل/مل 4.28

 ل/  3.4
50% 

 ل/مل 2.86

 %100 ل/  1.07
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 :السريعة لمحتوى الماء الأكسجيني مل قيم التحويلات 2وباعتماد عينة بحجم  5ونرى في الجدول 

 (5)الجدول 

 مل 2مل  2التحويلات السريعة لمحتوى الماء الأكسجيني في عينة 

 برمنغنات البوتاسيومحجم 

 مقدراً بـِ مل 3.2ن  3.0 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

100 % 0.85 1.70 2.55 3.40 4.25 5.10 5.95 6.80 7.65 8.50 

50 % 
1.70 3.40 5.10 6.80 8.50 10.2 11.9 13.6 15.3 17.0 

1.43 2.86 4.29 5.72 7.15 8.58 10.01 11.44 12.87 14.30 

35 % 
2.42 4.84 7.26 9.68 12.1 14.52 16.97 19.36 21.78 24.20 

2.14 4.28 6.42 8.56 10.7 12.84 14.98 17.12 19.26 21.40 
 

تعتمد هذه الطريقة على معايرة اليود الحر الذي يتكون بإضافة : المعايرة بالطريقة اليودومترية -ب

معايرة اليود الحر بمحلول ، وتتم محلول يود البوتاسيوم المُحَمَّضمحلول الماء الأكسجيني ل

 :نظامي ووفق المعادلتين 3.0وديوم تيوكبريتات الص
 

  H2O2 + 2 KI + H2SO4 → I2 + K2SO4 + 2 H2O 

I2 + 2 Na2S2O4 → 2 NaI + Na2S2O6 
 

 054×2، فإننا نجد أن 054، ولتيوكبريتات الصوديوم 34لوزن الجزيئي للماء الأكسجيني وبما أن ا

مل تيوكبريتات الصوديوم  0، وبالتالي فإن   ماء أكسجيني 34الصوديوم تكاف  غرام تيوكبريتات 

 %.033غرام ماء أكسجيني  3.3301غرام تيوكبريتات وتعادل  3.3054نظامي تحوي  3.0

عة مل في أرلينة س 03، ونأخذ عادةً مل من محلول القصر حنأخذ بماصة مناسبة حجم  :طريقة العمل

ونعاير بتيوكبريتات % 03مل حمض كبريت ممدد  23، و ماء مقطرمل  233مل وتحوي  533

 .الصوديوم الذي يكون بلون القش الفاتا

، ونأخذ رقم المعايرة حتى ظهور اللون الأزرق ، ونتابعوزناً % 0مل محلول نشاء  5نضيف    

 .مل سنظامي على أساس  3.30تيوالكبريتات الصوديوم 

وزناً للمعايرة كونها % 3من محلول موليبدات الأمونيوم  يسُتحسن إضافة ثلاث قطرات: ملاحظة

 .تساعد على رفع سرعة تحرر اليود من محلول يود البوتاسيوم بفعل محلول الماء الأكسجيني

 : الحساب

 %033غرام ماء أكسجيني  3.3301تعادل  0.1N مل تيوكبريتات 0كل 

 %033س   ماء أكسجيني ×  3.3301كل ح مل محلول قصر سيحوي 

 :الماء الأكسجيني في محلول القصر وبالتالي يكون تركيز

 %033  ماء أكسجيني =    ح ÷  0333× س ×  3.3301

تستوجب اقتصادية عملية التبييض اعتماد نظام مراقبة  :يد محلول القصر بالماء الأكسجينيتجد -3

إذ نلجأ  .مستمرة لتركيز مكونات حماماتها لتعويض الناقص منها كما هو الحال على الة الونش
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صار لتعويض ما للاحتفاظ بمحلول التبييض بضخه لخزانٍ خاص من الألمنيوم أو البولي ايتيلين لي

 :ني اللازمة التعويض وفق المعادلةالماء الأكسجي، فيتم حساب كمية يلزمه من مواد قصر

 العيار الأولي ÷ ( العيار المستخدم  -العيار الأولي ) × الإضافة الأصلية = الإكمال 

مل من عينة السائل  2ويلزمنا لمعايرة  ،%35 ليتر ماء أكسجيني 12يتم بناء حمام تبييض بـِ  :مثال

، فكم يلزمنا مل فقط 0.4بعد الاستخدام يلزمنا ، و0.1Nمل برمنغنات بوتاسيوم  3.1 المستخدم

 للتعويض ؟

 :  حسابال

 % 35ليتر ماء أكسجيني  44=  3.1÷ (  0.4 – 3.1) ×  12= الإكمال 

 033تحويلات معايرة الماء الأكسجيني لعينة بحجم  1يسهل الجدول  :جدول التحويل الميليمتر  -4

 .نظامي 3.0مل سائل عند معايرتها بتيوكبريتات الصوديوم 

 (1)الجدول 

 جدول التحويل الميليمتري

 حجم محلول التيوكبريتات 

 نظامي المستخدم 3.0

 محتوى سائل التبييض من الماء الأكسجيني

100% 50% 35% 

1 0.17 0.28 0.42 

2 0.34 0.57 0.85 

3 0.51 0.85 1.28 

4 0.68 1.14 1.71 

5 0.85 1.42 2.14 

6 1.02 1.71 2.56 

7 1.19 1.99 3.00 

8 1.36 2.28 3.42 

9 1.53 2.56 3.85 

10 1.70 2.85 4.28 

11 1.87 3.13 4.70 

12 2.04 3.42 5.13 

13 2.21 3.70 5.56 

14 2.38 3.99 5.99 

15 2.55 4.27 6.42 

16 2.72 4.56 6.84 

17 2.89 4.84 7.27 

18 3.06 5.13 7.70 

19 3.23 5.41 8.13 

20 3.40 5.70 8.56 
 

: كعامذذلٍ قلذذوي فذذي حمامذذات التبيذذيض يسذذتخدم عذذادةً  :يااد محتااوى حمااام التبياايض ماان القلااو تحد -5

الحمذام منهذا ، ويذتم تحديذد محتذوى الأمونيذوم هيدروكسذيد، كربونات الصذوديوم، هيدروكسيد الصوديوم

 .وبوجود مشعر 0.1Nأو حمض الكبريت  0.1N عادةً بمعايرتها بالتعديل بحمض كلور الماء
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 0.1N  مل من سائل حمام التبييض ونبدأ المعايرة بإضافة حمض كلور الماء 03نأخذ  :طريقة العمل

وبإضافة مشعر بروم أزرق التيمول ونستمر حتى تغير اللون اخذين بعين  ،0.1Nأو حمض الكبريت 

 :  وضة التي ينقلب عندها لون المشعرودرجة الحم 1الاعتبار أنواع المشعرات الواردة في الجدول 

 (1)الجدول 

 درجات الحموضة وانقلاب ألوان المشعرات 

 المشعر
 مجال الحموضة

pH 

 انقلاب المشعر

 إلى من

 أصفر   أحمر Methyle Orange 3.0-4.4 برتقالي الميتيل

 أصفر   أحمر Methyle Red 4.4-6.2 أحمر الميتيل

 أزرق   أحمر Litmus 5.0-8.0 عباد الشمس

 أحمر   أصفر Phenol Red 6.8-8.0 أحمر الفينول

 أحمر   عديم اللون Phenol Phthalein 5.2-10 الفينول فتالئين

 Methyle Violet بنفسجي الميتيل
 أخضر   أصفر 0.13-0.5

 أزرق   أخضر 1.0-1.5

 بنفسجي   أزرق 2.0-3.0

 Thymol Blue التيمول الأزرق
 أصفر   أحمر 1.2-2.8

 أزرق   أصفر 8.0-9.6
 

ويتوجذذذب علينذذذا أولاً لتحديذذذد أو معذذذايرة القلذذذوي فذذذي حمذذذام التبيذذذيض بالهيبوكلوريذذذت إضذذذافة المذذذاء    

 .الأكسجيني لإزالة جميع الهيبوكلوريت

 :من سائل التبييض يمكننا أن نكتب مل03، ولمعايرة وعلى أساس الأوزان المكافئة   

 كاويل صود /؟  =   3.4×اللازم  0.1Nحجم الحمض  :للصود الكاوي

 ل صودا ا /؟  =   3.53× اللازم  0.1Nحجم الحمض  :للصودا ا 

 ل غاز نشادر/؟  =    3.01× اللازم  0.1Nحجم الحمض  :لغاز النشادر

 :" 3.20الوزن النوعي % " 25ونيوم لماءات الأم

 ل محلول أمونيوم/مل=    3.20/  4×  3.01× اللازم  0.1Nحجم الحمض 

 :لسيليكات الصوديوم

 ل سيليكات/ % =   محتوى السيليكات من أكسيد الصوديوم /  033×  3.30× اللازم  0.1Nحجم الحمض 

 :أكسيد الصوديوم% 4.4والحاوية  Twدرجة تواديل 12ومن أجل 

 درجة تواديل 12ل سيليكات / =   35× اللازم 0.1N  حجم الحمض

 :أكسيد صوديوم% 03.1والحاوية  Beدرجة بوميه  42أما من أجل 

 درجة بوميه 42ل سيليكات / =   3.3× اللازم  0.1Nحجم الحمض 

ويتوجذب علينذا ملاحظذة أن . مل منه 03محتوى القلوي في سائل التبييض عند معايرة  4ويبين الجدول 

لأي قلوي اخذر  التحليل الموصوف يعطينا كامل القلوية والتي يكون جلها لسيليكات الصوديوم بالإضافة

 .مقد نجده في الحما
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 (4)الجدول 

 مل سائل تبييض 03محتوى القلوي في  
 حجم الحمض

 0.1N اللازم 

 صود 

 كاوي

 صودا 

 ا 

 %25ماءات النشادر

 3.20: وزن نوعي

 تواديل°  12سيليكات 

 أكسيد الصوديوم 4.4

 سيليكات الصوديوم خماسية الماء

 أكسيد الصوديوم% 24

 ل/  ل/  ل/مل ل/  ل/  مل

0.1 0.04 0.05 0.07 0.35 0.13 

0.2 0.08 0.11 0.15 0.7 0.26 

0.3 0.12 0.16 0.22 1.05 0.39 

0.4 0.16 0.20 0.30 1.40 0.52 

0.5 0.20 0.27 0.37 1.75 0.64 

0.6 0.24 0.32 0.44 2.10 0.77 

0.7 0.28 0.37 0.52 2.45 0.90 

0.8 0.32 0.42 0.59 2.80 1.00 

0.9 0.36 0.48 0.67 3.15 1.20 

1 0.4 0.53 0.75 3.50 1.30 

2 0.8 1.06 1.49 4.00 2.60 

3 1.20 1.59 2.24 10.50 3.90 

4 1.60 2.12 2.99 14.00 5.20 

5 2.00 2.65 3.74 17.50 6.40 

6 2.40 3.18 4.48 21.00 7.70 

7 2.80 3.71 5.23 24.50 9.00 

8 3.20 4.24 5.98 28.00 10.30 

9 3.60 4.77 6.72 31.50 11.60 

10 4.00 5.30 7.47 35.00 13.00 
 

ولا يمكن لهذا التحليل تحديد محتوى حمام التبييض من القلوي بصورةٍ فردية عند احتوائه على أكثر     

من قلوي كما هو حال الصود الكاوي مع الصودا ا  ، بل إن هنا  طرق تحليذلٍ أخذرى يتوجذب العمذل 

 .على أساسها
 

 تبييضالتقييم عملية : رابعا  

 

، وبخاصذة عنذدما تذتم عمليذة رجة البياض بمعايير وطرائذق خاطئذةغالباً ما تتم عملية تقييم د: مقدمة -1

... مذع غذزولٍ أخذرى ملونذة أو للطباعذة ، مثل الحياكذةعملياتٍ لاحقة للغزول أو الأقمشةالتبييض بقصد 

 :أهم مقومات تقييم عمليات التبييضوتعتبر من 

 .درجة البياض .0

 .، والقدرة على الامتصاص وبخاصة للسيليلوز ومزائجهاف كيماوياً وفيزيائياً خرب الأليدرجة ت .2

 .محتوى الشوائب السيليلوزية النهائي .3

 .طرق ومستويات التحضير .4

 ".مثل بذرة القطن " درجة التخلص من المكونات الأخرى غير المرغوب بها  .5
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 .ات اللاحقة مثل الحياكة والصباغةملائمته للعملي .1

يذل ، فإننا نجد أنذه لا بذد مذن إجذراء تحالق من البنود الثلاثة الأولىوفي حين أنه بإمكاننا وبالنظر التحق   

، تحليذذل ص، القذذدرة علذذى الامتصذذاتحديذذد درجتذذي البيذذاض والتخذذرب: خاصذذة بذذالبنود الأربعذذة اللاحقذذة

 .الشوائب اللاسيليلوزية

مذذاً بوسذذاطة أجهذذزة قيذذاس فيزيائيذذة مذذزودة يذذتم تحديذذد درجذذة البيذذاض عمو: تحديااد درجااة البيااا  -1

بمعطيات وقيم ثابتة يمكننا من خلالها التجرد عن الأمزجة الشخصية المرتبطذة بذالعمر وحساسذية العذين 

 .تجاه الألوان

ونجد أن جميع الأجهزة أو الطرق المساعدة تقوم على استقراء العينة المراد قراءة درجة بياضها عبر    

قياس كمية الضوء المنعكس وبما تمتلك من الشروط الكافيذة للرييذا بحيذ  يذتم القيذاس عنذد طذول موجذة 

درجذة البيذاض كذرقمٍ  وحيد لإتمام الطيف بعد الفحذص الذدقيق وتحويذل قيمتذه لأجهذزةٍ حاسذوبية تبذين لنذا

يمكننذا اسذتيعابه عبذر جذداول خاصذة كمذا هذو الحذال فذي جذداول اختبذارات الجمعيذة الأمريكيذة لكيمذاوي 

 .مثلاً  003طرق الاختبار :  AATCCوصباغي النسيج 

ويذتم تحديذذد درجذذة بيذذاض العينذذات غيذذر المفلذذورة بصذذورة مناسذذبة عبذذر قياسذذها بطذذول موجذذة وحيذذد ،    

نذذانومتر بحيذذ  يمكننذذـا قذذراءة درجذذة زرقذذـة البيذذاض مذذا  413-451نذذد طذذول موجذذة وغالبذذاً مذذا يكذذون ع

، تيستوجب احتـواء المحلل الطيفي على معلوماتٍ واسعة من نوعيات المبيضات ودرجات صفار العينا

 .إذ تستحسن العين البشرية اللون الأبيض المائل للزرقة ولا تستسيغ البياض المصفر

، % 033كبيذذاض قياسذذي نظذامي لذذه قيمذذة انعكذذاس  MgOيذذة أكسذيد المغنيزيذذوم وتعتمذد الذذنظم العالم    

، أو مرجعيذات سذيبا  HUNTERوتعتمد أجهزة قياس درجات البياض والألذوان فذي مرجعيتهذا لهذانتر 

هذا البسذيطة ودقتهذا الطريقة الأكثذر رواجذاً لكلف " The Zeiss " Elrephoوتعتبر طريقة زيس ... باير

نعكذذاس العينذذات ويجذذب أن تكذذون درجذذات ا ،انيذذة مطابقتهذذا مذذع معظذذم المعطيذذاتوإمك، وسذذرعة تطبيقهذذا

 :المبيضة على الشكل
 

 درجات انعكاس بعض العينات المبيضة

 كتان صوف بولي استر ، صوف/ قطن  العينة

 %80-60 %60-50 %90-80 درجة الانعكاس
 

 : تحديد درجة تخرب الألياف -3

يمكننذا وبعذدة طذرق الكشذف عذن وجذود أوكسذي السذيليلوز الذذي يتشذكل إثذر  :الاختبارات النوعية -3-0

بوجود وتتأثر اختبارات الكشف النوعية  ،يماوية بسبب التعامل الخاط  معهاتخرب السيليلوز بالمواد الك

لذذا فذإن أول مذا يتوجذب علينذا فعلذه هذو  ...النشاء، الشموع، مذواد الإنهذاء: شوائب غريبة عن العينة مثل

، وتبذذين القائمذذة التاليذذة تذذأثير بعذذض الكواشذذف علذذى قذذدر الإمكذذان وصذذولاً لنتيجذذةٍ أدق ف العينذذاتتنظيذذ

 :السيليلوز
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لتحديذد  اختبذار نتذرات الفضذة القلويذة والتذي غالبذاً مذا يؤخذذ بهذا Interoxاعتمدت شركة انتذروكس و   

 :التخرب الموضعي بالأكسدة، ويجري تطبيقها عادةً على الشكل

 :نبدأ بتحضير محلولين :المحاليلتحضير 

 .مل ماء مقطر 033نترات فضة في    4الحاوي  0المحلول  -أ

 .مل ماء مقطر033صود كاوي في    23تيوسلفات الصوديوم مع    23الحاوي  2المحلول  -ب

ويمكننذذا خذذزن هذذذين المحلذذولين فذذي عبذذوات غامقذذة للتحضذذير الطذذازج منهمذذا ولكذذل تجربذذة وبحيذذ  يذذتم 

 .0/23بنسبة  الاختبار

 0دأ بإضذافة ، ثذم نبذ 2مل محلول  2مل ماء مقطر في بيشر ونضيف لها  23ولإجراء الاختبار نأخذ    

، الممذدد 2لمحلذول  0إضذافة المحلذول ، ومذن المهذم جذداً ع التحريذك المنذتظممذ طءبذب 0مل من المحلول 

 .وإعادة حل أية ترسبات قد تظهر

ة خمسذة دقذائق مذع التحريذك وبعد إنهاء عملية المزج نغلي المحلول ونضيف العينذة لنتذابع الغلذي لمذـد   

 .المحلول اللون الغامق ، ونلاحظ أنه وبحدوث التخرب يأخذالمستمر، ثم ننزع العينة ونغسلها

، نيته البوليميريةن أن تؤثر على بيمكن لبعض المذيبات أن تذيب السيليلوز دو :الاختبارات الكمية -3-2

بوليميريذة مذن درجذة لزوجذة وبحي  يمكننذا الاسذتدلال علذى تركيذز السذيليلوز ومتوسذط طذول سلسذلته ال

 .الناتج المحلول

اقص طذول السلسذلة أي وزنذه ويؤدي التخذرب الكيمذاوي للسذيليلوز لتراجذع رقذم بلمرتذه وبالتذالي لتنذ    

الحاصذذل للسلاسذذل السذذيليلوزية بتذذأثير بعذذض  ، كمذذا تتراجذذع لزوجذذة المحلذذول بسذذبب التحلذذلالجزيئذذي

 :والنظامان المعتمدان لتحديد درجة التخرب عموماً هي . التفاعلات الكيماوية

رجذات نظام إذابة السيليلوز بمحلول مذاءات النحذاس النشذادرية ومقارنتهذا مذع جذداول د: ةفي بريطاني -أ

إن المذذيب الأكثذر شذيوعاً هذو ثنذائي أمذين ايتيلذين ، أما في الاتحاد الأوروبي فاللزوجة كقيم السيولة مثلاً 

 "  D.P" النحاسي الذي يمكننا من قياس اللزوجة مباشرةً حسب درجات البلمرة 

نجد أن معظم المذيبات المستخدمة والطرق المعتمدة تناسب الخيوط الصذنعية : في الولايات المتحدة -ب

 .الملائم للبولي أميدتا الكريزول الأخرى كما هو الحال مع محلول مي

، وثنذائي أمذين محلذول النحذاس النشذادري: يدها بالاعتماد على مذذيبين أثنذينويتم تحد: قيمة السيولة -4

 .ايتيلين النحاسي

تذاب المواصذفات البريطانيذة دُوِنَت هذذه الطريقذة فذي ك: Cuamطريقة محلول النحاس النشادري  -4-0

 .Shirley - X، ومقياس اللزوجة من طراز النشادري القياسيى محلول النحاس ، إذ تقوم عل00رقم 
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ينة فذي ، إذ يمكن تطبيقها بإذابة العية تطبيقها بسعاتٍ زمنية متباينةوأهم ما تتميز به هذه الطريقة إمكان   

، كما يمكن تطبيقها وفق طريقة قانونية حسب معهد شيرلي وبحي  يمكننا أخذ المحلول وتركه ليلة كاملة

 .النتيجة خلال ساعةٍ واحدة وبدرجة دقة ذات ارتيابٍ قدره وحدة واحدة فقط عن قيمة السيولة الحقيقية

، كما تتميز بإمكانية عة في شروط العملبشكلٍ رئيس للحصول على نتيجةٍ سري الطريقة وتستخدم هذه   

يد قيمته قبل إدخذال المحلذول تطبيقها مع مزائج السيليلوز من الخيوط الصنعية غير القابلة للإنحلال بتحي

 . لجهاز قياس اللزوجة

من القطن مذع % 3.5بين محلول  Fتتساوى قيمة اللزوجة التي تقدر بالبواز ويرمز لها بـِ  :تقدير النتائج

 :ل نظامي لماءات النحاس النشادرية، وتحسب من المعادلةحرير سيليلوز مجدد في محلو% 2محلول 

F = C / t 

ة في ، ونقيس عادةً زمن السقوط من الأعلى للأسفل لعدسة معينتة في مقياس اللزوجةثاب Cوتكون قيمة 

 .أنبوب مقياس اللزوجة المدرج

ويمكننذا . ثانية أو أقل يتم تعديل الطاقة الحركية كما هو مبين على شهادة معايرة الجهاز 233 ولزمن    

 :2تفسير النتائج من خلال الجدول 

 (2) الجدول

 A Bleachers Handbook: Introx: قيم سيولة بعض المواد عن 

 المادة
 HWMحرير  حرير قطن

 مقبول التبييض خام مبلل جيداً  مقبول التبييض سيليلوزي خام مخرب كيماوياً  مقبول التبييض خام

 6-4 3-2 10-8 7-5 40-8 6-4 2 السيولة
 

 42دونت هذه الطريقة في طرائق التجذارب  :Cuenطريقة محلول ثنائي الأمين ايتيلين النحاسي  -4-2

، إذ يمكننا حساب قيمة السيولة باستخدام جهذاز AATCCللجمعية الأمريكية لكيماوي وصباغي النسيج 

 .كما يمكننا قياس درجة التخرب Ostwald - Fenskeقياس اللزوجة من طراز 

تختلف عن تلك الناتجة عن مذيب  Cuen وعلينا أن نلاحظ أن قيمة السيولة الناتجة عن طريقة مذيب    

Cuamهو واضا في الخط البياني التالي ، كما: 

 
 Cuenو  Cuamشكل يبين العلاقة بين درجتي السيولة بحسب 
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التذي يذتم الحصذول عليهذا مذن اللزوجذة  D.Pاعتمد الاتحاد الأوروبي درجذة البلمذرة : مرةدرجة البل -5

ل لها عبر وبالتالي فإنه لم يأخذ بقيمة السيولة التي يمكننا الوصو Staudinger حسب معادلة ستاودينغر

 :وبحسب نوع الخيوط جدول القيم التالية  D.Pوتأخذ درجة البلمرة . تجارب التخرب الكيماوي
 

 A Bleachers Handbook: Introx: لبعض الألياف عن  D.Pقيم درجة البلمرة 

 يسكوزڤ سيليلوز مجدد التبييضقطن جيد  قطن ، كتان ، قنب المادة

 D.P 2300-3000 1800-2000 100-1200 250-400درجة البلمرة 
 

 :مع قيمة السيولة للقطن بالمعادلةوترتبط درجة البلمرة    

 
 .قيمة السيولة Fحي  

 : لاقة ممثلة بالخط البياني التاليونرى هذه الع   

 
 

 :بدرجة البلمرة بالعلاقة  Sيرتبط عامل التخرب  :عامل التخرب  -6

 
 :التخرب ضمن مجوعة قيم على الشكل ويمكننا توصيف عامل

 

 A Bleachers Handbook: Introx: عن  Sقيم التخرب 

 تخرب عالي تخرب بسيط مقبول جيد ممتاز Sقيمة عامل التخرب 

 0.76 0.75-0.5 0.5-0.3 0.3-0.21 0.2-0.01 التقييم
- 
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 النوعي بمقياس كثافة السائل النسبيةتعيين الوزن 

 

، ولا تعطذي هذذه عتمذـاد علذى مقيذاس كثافذة السذوائلتجري عملية قيذاس الذوزن النذوعي وبسذرعة بالا   

التسذذبب  الطريقذذة الكثافذذة قيمتهذذا الحقيقيذذة لاحتذذواء معظذذم السذذوائل علذذى بعذذض الشذذوائب التذذي يمكنهذذا

الصوديوم بعضذاً  هيدروكسيديحوي وإلى جانب " رسزة الم" ، فسائل التحرير بانحراف القيمة الحقيقية

، وبعذذض منتجذذات حلمهذذة المذذواد المسذذاعدة مذذن الكربونذذات، بقايذذا تنشذذية، بعذذض الأليذذاف، مذذواد بكتينيذذة

 هيدروكسذذيد، لذذذا فذذإن الذذوزن النذذوعي المقذذروء علذذى الجهذذاز لا يمثذذل تركيذذز المحمولذذة علذذى النسذذيج

 .الحوض ، إنما يمثل كامل محتوياتالصوديوم فقط

، إذ أن جذداول الذوزن النذوعي وضذعت بشذروط حذرارة رجذة الحذرارة أثنذاء القذراءةوعلينا الانتبذاه لد   

، فذإن بعضذها جَذت لتعطذي الذوزن النذوعي مباشذرةً وفي حين أن بعذض أجهذزة قيذاس السذوائل دُرِ  ،م ْ 05

 . Twأو درجة التواديل  Beا خر دُرِجَ على أساس درجة البوميه 

 : تحويل وحدات أجهزة قياس كثافة السوائل

 .لدرجات البوميه أو العكس  SGتستخدم الصيغ التالية لتحويل الوزن النوعي    
 

 SG( /  SG – 0)  044.34= أو درجة البوميه SG  =044.34  ( /044.34 – Be  )الوزن النوعي 
 

 05علماً بأن هذه القيم وضعت على أساس درجة الحرارة 
°
 .م

 مئوية ؟ 05بوميه عند الدرجة  32.1ما هو الوزن النوعي لمحلول الصود الكاوي  :0 مثال

 SG  =044.34  ( /044.34 – 32.1  = )0.22الوزن النوعي  :الحساب

 :Twبينما تحول الصيغة التالية الوزن النوعي لدرجة التواديل 
 

 أو  233× (  SG – 0الوزن النوعي = )  Twدرجة التواديل  

 0333( /  Tw  ×5درجة التواديل )  = SGالوزن النوعي 
 

 درجة تواديل ؟ 033ما هو الوزن النوعي لمحلول الصود الكاوي  :2مثال 

 SG  =0  ( [ +033  ×5  / )0333 = ]0.5الوزن النوعي   :الحساب
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 معايرات الأكسدة والإرجاع
 

 أي أكثر أو الكترون الأيون أويء الجز أو الذرة فيها تفقد التي التفاعلات هي :الأكسدة تفاعلات -1

 .النشطة لذرةا أكسدة عدد في زيادة أو الكترونات فقد عملية
 

Zn → Zn2+ + 2e 

Fe2+ → Fe3+ + e 

SO3
2- + H2O ↔ SO4 

2- + 2H+ + 2e 
 

 أكثر أو الكترون الأيون أو زيءالج أو الذرة فيها تكتسب التي التفاعلات هي :تفاعلات الإرجاع -1
 .النشطة لذرةا أكسدة عدد نقص أو الكترونات إكتساب عملية أي

 

I2 + 2e → 2I-  

Ce 4+ + e → Ce 3+ 

Cr2O7
2- + 14H+ + 6e ↔ 2 Cr 3+ + 7H2O 

 

 :وإرجاع أكسدةتفاعل  عن عبارة الكامل والتفاعل
 

2 Fe 3+ + Sn 2+ → 2 Fe 2+ + Sn 4+ 
 

، إذ تتغير التراكيز وبالتالي الكمونات المادة تركيزب يرتبطبمفهوم الكمون الذي  الأكسدة قوة وتقاس

 .نقطة التوازن هيأثناء التفاعل وصولاً حتى قيمة حدية 

 :والإرجاع الأكسدة توازن تفاعلات
للمعدن كما هي حال الزنك ومحلوله، تتكون  ملا على يحتوي محلول في معدن قطعةر غم عند   

 سطا على تاركاً و ،أيونات مشكلاً  المحلول في انحلال المعدن نتيجة المعدن على كهربائية شحنة

المنحلة، ما يسبب فرقاً في الكمون بين المعدن  الأيونات لعدد مساوية الالكترونات من المعدن شحنة
 .ومحلوله يطلق عليه اسم كمون القطب

E: فيه رالمغمو ومحلوله القطب بين الكمون فرق هوو :القطب كمون. 

E
°

 ليتر،/مول 0 يساوي المحلول في أيوناته تركيز يكون عندما العنصر كمون :القياسي الكمون: 
 كمون الأقطاب قياس ويتم ل،المحلو في أيوناته وتركيز العنصر بإختلاف القطب كمون ويختلف

 خلية في (فولت صفر كمونه يساوي الذي) الهيدروجين قطب وهو قياسي قطب مع توصيلهاب

 :رنستن معادلة حسب المحلول من مختلفة تراكيز عند القطب كمون حساب ناويمكن .كهربائية
 

 E = E° - RT/nF ln [Red]/[Oxi] 
 

E : ،جهد القطبE
°

 فولت 8.314 يساويو للغازات العام الثابت: R، كمون القطب القياسي: 

، المطلقة الحرارة درجة: Tن، كولو 96493 يساويو فارادي ثابت: Fالدرجة المطلقة، /مول/نكولو

N :التفاعل في المشتركة الالكترونات عدد ،[Red] :المرجعة،  الحالة تركيز[Oxi] :الحالة تركيز 
 .المؤكسدة

 25حرارة  درجة عند بقيمها الثوابت عن بالتعويض السابقة المعادلة تبسيط ناويمكن   
°

م لتصبا على 

 :الشكل
E = E° - 0.059/n log [Red]/[Oxi] 
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 :والإرجاع الأكسدة تفاعلات توازن ثابت حساب

 من حسابه نايمكنكما  ،لا أم النهاية إلى يسير التفاعل كان إذا معرفة التوازن ثابت معرفة منيمكننا    

 :التالي العام التفاعل كما هو حال ،الخلية نصفي كموني
 

a Ared + b Boxi ↔ c Aoxi + d Bred 
 

 :على الشكل التفاعل نصف معادلتي كتابة يمكن
 

c Aoxi + ne ↔ a Ared 

b Boxi + ne ↔ d Bred 
 

 :أن أي ،نيمتساوي الخلية نصفي جهدا يكون توازن حالة في الجملة كونت وعندما
 

EA = EB 
 

 نحصل EA للمكونات الخلية نصف كمون A و EB للمكونات الخلية نصف كمون B علاقة وبتطبيق

 :الشكل ىعل نيرنست EA و EB على
 

 

E°
A – 0.059/n log [Ared]a/[Aoxi]c = E°B – 0.059/n log [Bred]d/[Boxi]b 

 

 :على نحصل السابقة العلاقة ترتيب وبإعادة
 

E°
B - E°

A = 0.059/n log ([Aoxi]c.[Bred]d)/([Ared]a.[Boxi]b) 
 

 التراكيز هذه يحوي ي الذ اللوغاريتمي الحد ويسمى توازن،ال تراكيز هي السابقة العلاقة في والتراكيز

 :K التالي النحو على السابقة العلاقة وتكتب التوازن، بثابت
  

log K = n(E°
B - E°

A)/0.059 
 

   .نهايته إلى يسير التفاعل أن على ذلكدل  K قيمة كبرت وكلما

 :التالي لتفاعلا توازن ثابت أحسب :مثال
 

2 Fe 3+ + Sn 2+ ↔ 2Fe 2+ + Sn 4+ 
 

 :كالتالي منهما لكل الموافق القياسي والكمون التفاعل نصف معادلتي كتابة يمكن :الحل
 

2 Fe 3+ + 2e → 2 Fe 2+   E°Fe 3+ = 0.77 v 
 

Sn 4+ + 2e ↔ Sn 2+     E°Sn 4+ = 0.17 v 
 

 :رنستن علاقة من الأقطاب كمونات وتحسب
 

E Fe 
3+ = E° Fe 

3
+ - 0.059/2 log [Fe 2+]2/[Fe 3+]2 

 

ESn 
4+ = E°

Sn 
4+ - 0.059/2 log [Sn 2+]/[Sn 4+] 

 :يكون التوازن وعند
E Fe 

3+ = E Sn 
4+ 

 :أن أي
E° Fe 

3+ – 0.059/n log [Fe 2+]2/[Fe 3+]2 = E°
Sn 

4+
 – 0.059/n log [Sn 2+]/[Sn 4+] 

 

 :على نحصل السابقة العلاقة ترتيب وبإعادة
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EFe 

3+ - ESn 
4+ = 0.059/n log ([Fe 2+]2.[Sn 4+])/([Fe 3+]2.[Sn 2+]= 

 2(0.77–0.15)/0.059 = log K = 21 

K = 1021 

 .تام بشكل يسير التفاعل أن على التوازن لثابت الكبيرة القيمة هذهتدل و

 :والإرجاع الأكسدة معايرات منحنيات

بمحلول السيريوم الرباعي  N 0.1من محلول الحديد الثنائي ذي التركيز  ml 100دراسة معايرة    
 :، ولتحديد نقطة التكافؤN 0.2ذي التركيز 

 

N.V = N'.V' 

0.1 × 100 = 0.2 × V' 
 

 :يساوي الرباعي السيريوم من 'V حجم عند التكافؤ نقطة فإنوبالتالي 
 

(0.1 × 100)/0.2 = 50 ml 
 

 التركيز الكمون الحجم
0 ml - [Fe 2+] = 0.1 

10 ml E = E°Fe 3+ - 0.059/1 log  [Fe 2+]/[Fe 3+] [Fe 2+] = (100×0.1-10×0.2)/110=0.0727 

 التكافؤ نقطة قبل
= 0.77 – 0.059 log (8/110)/(2/110) 

= 0.77 – 0.059 log 4 = 0.7345 

[Fe 3+] = (10×0.2)/110 = 0.0182 

[Ce 3+] = (0.2×10)/110 = 0.0182 

50 ml 

 عند نقطة التكافؤ

E = E°Fe 3+ - 0.059 log [Fe 2+]/[Fe 3+] 

E = E°Ce 4+ - 0.059 log [Ce 3+]/[Ce 4+] 

2E = E°Fe 3+ + E°Ce 4+ - 0.059 log ([Fe 2+][Ce 3+])/ 

([Fe 3+][Ce 4+]) 

E = (E°Fe 3+ + E°Ce 4+)/2 

 :بجمع المعادلتين نجد
[Fe 2+] = [Ce 4+] 

[Fe 3+] = [Ce 2+] 

60 ml 

 التكافؤ نقطة بعد

E = E°Ce 4+ - 0.059/1 log [Ce 3+]/[Ce 4+] 

= 1.44 – 0.059/1 log (1/16)/(2/160) =0.9653 

[Ce 3+] = (100×0.1)/160 = 0.0625 

[Ce 4+] = (60×0.2-100×0.1)/160 = 0.0125 

[Fe 3+] = (100×0.1)/160 = 0.0625 
 

 : والإرجاع الأكسدة كواشف
ولها لونين ، ة لها شكلين شكل مؤكسد وشكل مرجعمرجعهي عبارة عن مواد عضوية مؤكسدة و   

 .بالشكل المؤكسد ولون بالشكل المرجعلون 
 

In + ne = Inoxid red 
 

  :وتصنف إلى صنفين .يغير لونه عنده كمون أكسدة محدد إرجاع -ولكل مشعر أكسدة 

 في الداخلة المواد إحدى مع تتفاعل مواد عن عبارة :Specific Indicators نوعية كواشف -أ

، ككاشف النشاء المستخدم مميزاً  لوناً  لتعطي الأخرى المواد مع تتفاعل أن دون عنه الناتجة أو التفاعل
 .داكن أزرق معقد اليود مع مكوناً  حي  اليود معايرات في

 في التغير على سلوكها يعتمد مواد عن عبارة :True Redox Indicators حقيقية كواشف -ب

 إلى الكواشف هذه وتنقسم ،المتفاعلة المواد تراكيز ختلافا على مباشرة يعتمد ولا الجملة، كمون
 :قسمين

 يؤخذ بل العينة إلى النوع هذا من الكاشف يضاف لا :External indicators خارجية كواشف -

 الذي K3[Fe(CN)6] البوتاسيوم سيانيد حديدي مثل، التكافؤ نقطة عن للكشف المحلول من جزء
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 أيون مع اً أزرق اً لون يعطي ، إذالبوتاسيوم كرومات ثاني مع الثنائي الحديد معايرة عند ككاشف يستخدم

 جزء نقل عن الناتج الخطأ لأن نظراً  التحليل في كبيرة فائدة الخارجية للكواشف وليس ،الثنائي الحديد

 هذه تستخدم لا ولهذا ،كبيراً  الحالة هذه في سيكون التكافؤ نقطة لتحديد الخارج إلى المحلول من
 .أخرى كواشف توفر عدم حالة في إلا الكواشف

 وتشتمل معايرته المراد المحلول إلى الكواشف هذه تضاف :Internal Indicator داخلية كواشف -

 :على
 وتحدد، الوقت نفس في وكاشف مؤكسد كعامل يعمل الذي البوتاسيوم ناتغبرمن مثل :ذاتية كواشف -أ

 محلول من المكافئة الكمية عن زيادة واحدة قطرة إضافة عند وردي لون بظهور التكافؤ نقطة

 .ناتغالبرمن
 لكل نيمختلف نينلو لها ويكون والإرجاع، للأكسدة تخضع مواد وهي :الداخلية الحقيقية الكواشف -ب

 مثل ،الجملة كمون تغير على سلوكها في الكواشف هذه وتعتمد والمرجعة، المؤكسدة تينالحال من

 حين في ،بالفيروين يعرف مركباً أحمر الثنائي الحديد مع يعطي والذي فينانثرولين -١،١١ كاشف
 :التالية المعادلة وفق الفيروين إلىالذي يتم إرجاعه ، وزرقالأ الفرين مركب الثلاثي الحديد مع يعطي

 

 
 :تداولاً  الإرجاعو مشعرات الأكسدة تعتبر المشعرات التالية من أكثر: مشعرات الأكسدة والإرجاع

ي ليعطي الشكل معقداً مع الحديد الثنائ هذا المشعر يشكل: C12H8N2مشعر الفينانترالين 

، v 1.11 أكسدة كمونينقلب لونه من الأحمر إلى الأزرق عند فالمرجع المتوازن، 

لحساسيته العالية لمعايرة أيونات الحديدي الثنائية بعامل مؤكسد مثل كبريتات  ويستخدم
 .السيريوم

 

- 

مركب ضعيف الانحلال بالماء، لذا يحل عند تحضيره بكمية معينة  :أمينثنائي فينيل 
 ،v 0.82 أكسدة كمونوينقلب من عديم اللون إلى البنفسجي عند . من حمض الكبريت

يستخدم في الكثير من المعايرات وخاصةً معايرة كرومات البوتاسيوم وأيونات الحديد 

 الثلاثي والسيريوم الرباعي
 

يوجد على شكل  لذلك، مركب ضعيف الإنحلال بالماء أيضاً : سلفونيك ثنائي فينيل أمينحمض  -3

 تركيز بمقدار ىحله مباشرةً في الماء ونحصل منه عل يمكننا( ملا صوديومي)مركبات صوديومية 

(0.2-0.5 N). 
عديم الالمرجع  شكله إلىسجي بنفاللون ال من v 0.83عند كمون أكسدة  هذا المشعر المؤكسد ينقلب   

 .اللون

 :والإرجاع الأكسدة معايرات على تطبيقات
 :أهمها من والإرجاع الأكسدة تفاعلات على كثيرة تطبيقات هنا 

 :يلي ما البوتاسيوم ناتغبرمن خواص أهم :البوتاسيوم ناتغبرمنب الأكسدة -أ
 .قوي مؤكسد عامل البوتاسيوم ناتغبرمن تعتبر -0

 N 0.01 من أكبر تركيزها التي المحاليل في ذاتي كاشف تعتبر -2

 :لأنها أولية قياسية مادة تعتبر لا -3
 .المحاليل ثبات عدم يسبب الذي نيزغمنال أكسيد ثاني من القليل الصلبة البوتاسيوم ناتغبرمنيشوب  -
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 .والحرارة بالضوء ناتغالبرمن تتأثر -

 :المعادلة وفق كلور الماء حمض مع ناتغالبرمن تتفاعل -4
 

MnO4- + 10 Cl - + 16 H + ↔ 5 Cl2 + Mn 2+ 
 

 :الحمضي الوسط في قوي مؤكسد البوتاسيوم ناتغبرمن -5
 

MnO4- + 8H + + 5e ↔ Mn 2+ + 4 H2O 
 

 :القلوي الوسط في ضعيف مؤكسد البوتاسيوم ناتغبرمن -1
 

MnO4- + 2 H2O + 3e ↔ MnO2(s) + 4OH- 
  

 :جداً  ضعيف مؤكسد القوي القلوي الوسط في البوتاسيوم ناتغبرمن -1
 

MnO4 
- + e ↔ MnO4 2- → MnO2 

 

 ناتغببرمن والإرجاع الأكسدة تفاعلات في الكبريت حمض يستخدم 1 إلى 4 من لأسبابول   

 في البوتاسيوم ناتغبرمن تستخدمو .كلور الماء حمض يستخدم ولا الحمضي الوسط في البوتاسيوم

 :التطبيقات هذه أهم ومن المواد من الكثير معايرة
 بواسطة أكسدتهب الثنائي الحديد لمعايرة البوتاسيوم ناتغبرمن تستخدم :خاماته في الحديد معايرة -0

 :التالية الخطوات عبر الثلاثي الحديد إلى البوتاسيوم ناتغبرمن

 .كلور الماء حمضب العينة إذابة -
الثنائي  القصدير كلوريد ستخداماب المعايرة قبل الثنائي الحديد إلى العينة في الثلاثي الحديد إرجاع -

SnCl2 كلوريد بإضافة ناتغالبرمن مع لتفاعله الزائد الثنائي القصدير كلوريد من التخلص، ويتوجب 

 .ناتغالبرمن مع يتفاعل لا الذي الزئبقي
 كاشف إستخدام العينة لإذابة يستخدم الذي كلور الماء حمض وجودب الحديد معايرة عنديتوجب  -

 :من يتكون الذي زمرمان

  .الكلوريد لمنع أكسدة يضاف :MnSO4 نيزغالمن كبريتات -أ
  .اللون عديم مركب إلى الثلاثي الحديد لتحويل يضاف: H3PO4 الفوسفور حمض -ب

 .الحمضي الوسط في البوتاسيوم ناتغبرمن لمعايرات اللازم الكبريت حمض -ج

 الكالسيوم كسالاتوأ شكل على بترسيبه مباشرة غير بطريقة الكالسيوميعاير  :الكالسيوم معايرة -2
 .البوتاسيوم ناتغبرمنب يعاير الذي كساليكوالأ حمض الكبريتي حمضب إذابتها عند تشكل التي

 :البوتاسيوم كرومات ثاني خواص أهم :البوتاسيوم كرومات ثاني بواسطة الأكسدة -ب

 .البوتاسيوم ناتغبرمن قوة من أقل ولكن قوي مؤكسد عامل -0
 .الزمن من لفترة ثابتة هامحاليلو .أولية قياسية مادة -2

 .كلور الماء حمض مع تتفاعل لا -٤
 .الأخضر إلى البرتقالي من يتغير لونها لأن ذاتي كمشعر تستخدم لا -٥

 .البوتاسيوم ناتغبرمن من بدلاً  البوتاسيوم كرومات ثاني بواسطة الأكسدة تفضل الأسباب لهذه

 :التالي وفق الترتيب خاماته في الحديد تتم معايرة :الحديد معايرة خامات -0
 .كلور الماء حمضب الحديد عينة إذابة -
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قبل المعايرة باستخدام كلوريد القصديري الثنائي  الثنائي الحديد إلى في العينة الثلاثي الحديد إرجاع -

SnCl2 الزائد، ويتوجب التخلص من كلوريد الزئبقي الثنائي.  

 أحد أو أمين فينيل ثنائي مشعر بوجود البوتاسيوم كرومات ثانيب الثنائي الحديد محلول معايرة -
 .مشتقاته

تتم أكسدة اليورانيوم من الحالة الرباعية إلى السداسية بواسطة الحديد الثلاثي الذي : معايرة اليورانيوم

 .بثاني كرومات البوتاسيوميرُجع معطياً الحديد الثنائي، والذي يمكننا معايرته 
، ثم 3NaZn(C2H3O2)9(UO2)يرسب على شكل خلات اليورانيوم والزنك : معايرة الصوديوم

 .يرُجع اليورانيوم السداسي إلى الرباعي الذي يعاير كما سبق توضيحه

الفائض معايرةً  ومن ثم معايرةتم بإضافة كمية زائدة من الحديد الثنائي، وت: معايرة المواد المؤكسدة
 .ثاني كرومات البوتاسيومبرجعية 

 :الرباعي السيريوم خواص أهم :الأكسدة والإرجاع بواسطة السيريوم الرباعي -ج

 .قوي مؤكسد عامل الرباعي السيريوم يعتبر -0
 .الكبريت حمض في ثابتة الرباعي السيريوم محاليل -2

لذلك يمكننا استخدمه في  1N من أقل بتراكيز الموجود الكلوريد الرباعي السيريوم يؤكسد لا -3

 .معايرة الحديد الثنائي
 .الثلاثي إلى الرباعي من واحدة ةأكسد حالة الرباعي للسيريوم يوجد -4

 .نقية صورةب تجارياً  يتواجد -5

 .السحاحة في حجمه تحديد يسهل مما أصفر هلون -1
 .فينانثرولين -0،03مثل  الرباعي السيريوم مع حقيقي مشعر ستخداما يجب -1

 .الثلاثي الزرنيخ أكسيد بواسطة الرباعي السيريوم معايرة تتم -4
 ،هيدروكسيد هيئة على ويترسب الممددة، والحمضية دلةتالمع المحاليل في الرباعي السيريوم يتميه -2

 عيوب من الأمر هذاويعتبر . 0.1N عن الرباعي السيريوم محاليل في الحمض تركيز زيادة يجب لذا

 .الرباعي السيريوم
 بعد خاماته في الحديد معايرة في ستخدامها السيريوم تطبيقات أهم من :الرباعي السيريوم تطبيقات

 .فينانترولين -0،03الثنائي بكلوريد القصديري مع استخدام كاشف مثل  إلى الثلاثي الحديد إرجاع

 :اليودات خواص أهم :اليودات بواسطة الأكسدة -د
 .، ويمكننا الحصول عليها نقيةأولية قياسية مادة اليودات تعتبر -0

 .قوي مؤكسد عامل اليودات تعتبر -2

  .كبير مكاف  وزن لليودات -3
 :حالتين اليودات بواسطة للأكسدة يوجد -4

Iتؤكسد اليودات محلول اليود واليوديد إلى الحالة الموجبة : الأكسدة بوسط حمضي -أ
-

، ويلزم لتثبيت 

 .الحالة وجود الكلوريد أو البروميد أو السيانيد هذه
 

IO3
- + 6H+ + 2Cl- + 4e → ICl2

- + 3H2O 
 

 = ويكون الوزن المكاف  لليودات في هذه الحالة 

 ( =عدد الذرات التي شملها هذا التغير× التغير في عدد الأكسدة / )الوزن الجزيئي 
 4/ الوزن الجزيئي ([ = 5-0)×0/ ]الوزن الجزيئي 
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 أو اليود مثل مرجع عامل مع اليودات الحالة هذه فيتتفاعل  :متوسط حمضي وسطب الأكسدة -ب

 :اليود إلى اليوداتترجع  عندما التفاعل قفتووي الثلاثي الزرنيخ
 

IO3
- + 5I- + 6H+ → 3I2 + 3H2O 

  IO3
- + 5H3AsO3 + 2H+ → I2 + 5H3AsO4 + H2O 

 

 :وفي هذه الحالة يكون

 1/الوزن الجزيئي[ = 5-(0-/])الوزن الجزيئي= لليودات الوزن المكاف  

 :أهم خواص اليود :اليود بواسطة الأكسدة
 .يعتبر اليود مادة قياسية مؤكسدة غير أولية -0

 .يمكن الحصول على اليود نقياً  -2

 .يعتبر اليود من المواد القابلة للتسامي أو التصعد -3
 :بالماء معطياً الهيبوأيوديتمحاليل اليود غير ثابتة لأنه يتميه  -4

 

I2 + H2O → HIO + H+ + I- 
 

 .الهيبو أوديت بالضوء لقابلية تفككيجب حفظ محاليل اليود معزولة عن الضوء  -5
 :يتفاعل الهيبويوديت في الوسط القلوي، ويعطي اليود واليودات بحسب التفاعل التالي -1
 

3HOI + 3OH- → 2I- + IO3
- + 3H2O  

 

 .في الماء لذلك تتم إذابته بيوديد البوتاسيوماليود شحيا الذوبان  -1
 .يعاير محلول اليود بأكسيد الزرنيخ الثلاثي مع استخدام كاشف النشاء -4

 :طريقتين إلى اليود بواسطة الأكسدة طرق تنقسم: باليودطرق الأكسدة 

 من النوع هذا في القوية المرجعة المواد معايرة تمت :Iodimetric Titration المباشرة الطريقة -0
 .ضعيف مؤكسد عامل اليود لأن مباشرة اليود بواسطة المعايرات

 :لليود المباشرة لمعايرةا تطبيقات

 الهيدروجينية الأنتيمون طرطرات مع اليود بتفاعل الثلاثي ناالأنتيمو معايرة. 

 الهيدروجين كبريتيد إلى تحويله بعد عينة في الكبريت معايرة. 

 كبريتيت إلى تحويله بعد الكبريت معايرة. 

 الرباعي القصدير إلى بتحويله الثنائي القصدير معايرة. 

 والسيانيد الحديد أيون معايرة. 

 يوديد) اليود ملا يتفاعل الطريقة هذه في :Iodometric Titration المباشرة غير الطريقة -2
 ثيوكبريتات مثل أخرى بمادةتتم معايرته  الذي اليود فيتحرر قوية مؤكسدة مادة مع (البوتاسيوم

 .الصوديوم

 :لليود المباشرة غير للمعايرة تطبيقات

 التبييض ادومال في الكلور معايرة. 

 النحاس كبريتات في النحاس معايرة. 

 المؤكسدة المواد معايرة. 
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 Sodium hypochloriteالكلور فى هيبوكلوريت الصوديوم  معايرة
 

 :والمواد اللازمةالمحاليل 

 Sodium thio sulphatesمن ثيوكبريتات الصوديوم  %0 يمحلول عيار

  .Starch solution conc% 3.5 ءنشاالمحلول 
 Potassium iodideيوديد البوتاسيوم 

 Acetic acid concمركز ال الخلمض ح

 .سحاحة، Conical flask يكأس مخروط :اللازمةدوات الأ
 :طريقة العمل

  .ي الكأسف من الماء المقطر مل 033يوضع  -0

 .من يوديد البوتاسيوم فى الماء المقطر غرام 2يذاب  -2
 .لى الكأسإالمراد معرفة تركيز الكلور فيه  من هيبوكلوريت الصوديوم مل 25يضاف  -3

 لىإول لون السائل الموجود فى الكأس فيتح ككاشفالى الكأس  ءمن محلول النشا مل 2يضاف  -4

 .زرق لوجود اليوداللون الأ
 .المركز لمض الخمن ح مل 5 ضافةإبواسطة ثيوكبريتات الصوديوم مع  يعاير المحلول -5

 .زرق ويصبا المحلول عديم اللوناللون الأ يتستمر المعايرة حتى يختف -1

 :المعادلة منيتم حساب تركيز الكلور : الحسابات
 

 v / (a × n × 3.546) = تركيز الكلور 
 

عيارية محلول تيوكبريتات : nريتات الصوديوم اللازمة، عدد ميليمترات محلول ثيوكب: a :حي 
 (.مل 25)حجم محلول هيبوكلوريت الصوديوم المستخدم في المعايرة : v، %(0)الصوديوم 

 

 


