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 التحليل العنصري الكيفي للمركبات العضوية
 

الكربون، )د العناصر المكونة لها يهدف التحليل العنصري الكيفي للمركبات العضوية إلى تحدي    :  مقدمة

ي ناصر المركبات العضوية لا توجد ف، ولما كانت ع(الهيدروجين، الهالوجينات، الآزوت، الكبريت، الفوسفور

مر في المركبات الاععضوية ، وإنما ترتب  ببعضها برواب  مشتركة ، فنن  لا يمكن اتبا  حالة شاردية كما هو الأ

تحويل العناصر الداخلة في      أولا  ق المتبعة في التحليل المعدني مباشرة في التحليل العضوي ، وإنما ينبغي ائال ر

 .   تركيب المادة العضوية إلى شوارد 

والهيدروجين إلى بخار  الكربون،اكسيد  ئيانيتحول الكربون إلى غاز ثف العضوية،يكون ذلك بأكسدة المادة 

بصهر المادة العضوية ( جينات الآزوت ، الكبريت ، الهالو) كما يمكن الكشف عن بعض العناصر الآخرى  .ماء

ي الصوديوم ، أو مع الزنك وكربونات الصوديوم ، فتتحول العناصر الموجودة إلى مركبات شاردية ، ويكف مع 

                                                                                             عندئذ  التعرف على المركبات الشاردية المتشكلة ، بكواشف خاصة بشواردها وذلك لاستنتاج وجود العنصر 

 .المرافق 

نجراء التحليل الكمي العنصري ، أي بتبدأ دراسة أي مركب عضوي جديد نقي بعد تحديد خواص  الفيزيائية    

ء ، ويتم ذلك بحرق عينة ذات وزن معين من المادة تحديد النسبة المئوية لمختلف العناصر الموجودة في الجزي

من هذا   H2O , CO2 ويمكن أن نمتص الغازات الناتجة. العضوية بواس ة الأكسجين بوجود أكسيد النحاس 

ي أكسيد الكربون ووزن الماء إلى ئانومن السهل تحويل وزن ث. وزنها  قياسالتفاعل بواس ة أنابيب خاصة و

هناك بعض التفاعاعت التي يمكن .  عمليات حسابية بسي ةبربون والهيدروجين وذلك نسبة مئوية لكل من الك

تحدد نسبة الأكسجين بعد معرفة مجمو  نسب العناصر . الكبريت والهالوجين وبواس تها تحديد كمية الآزوت 

 .كثيرة مباشرة لتحديد كمية الأكسجين  ائقالداخلة في تركيب المادة العضوية مع أن هناك  ر

إذا لم  تسببها،وإلى الحوادث التي يمكن أن  التحليل،النو  من  هذا عمليات أخ ار ن الضروري أن نشير إلىم

 :التجاربنلزم الحذر أثناء إجراء 

  راجع التعليمات في بداية الكتاب  البوتاسيوم،كالصوديوم أو ) يجب الحذر الشديد عند استخدام كواشف خ رة

 (.لكواشف بخصوص التعامل مع مثل هذه ا

 أو تتفاعل بسرعة كبيرة مع نشر حرارة مرتفعة تؤدي إلى  متفجرة،ة أو د تكون المركبات المختبرة سامق

  .تحدثن خ ر الحوادث التي يمكن أن كميات قليلة للحد ما أمكن مب لذا ينبغي العمل المتفاعل،ت اير المزيج 

 الهيدروجين الكشف عن الكربون و

وذلك بتسخين المادة مع أي مادة مؤكسدة مثل  واحد،لكربون والهيدروجين في آن يمكن الكشف عن وجود ا 

الذي يمكن التعرف علي  بنمرار الغاز الناتج في  الكربون،أكسيد  ئيانفيتحول الكربون إلى ث النحاس،أكسيد 

حول ويت BaCO3 أو Ca CO3ن يتشكل راسب أبيض م، فكلس أو محلول هيدروكسيد الباريوممحلول رائق ال

 .الجهازهيدروجين المادة العضوية إلى بخار الماء الذي يتكاثف في المنا ق الباردة من 
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CO 2   +  2 Cu  
       C   +  2 Cu O  

 (كربون المادة العضوية )                                                       

CO 2  +  Ca (OH ) 2     Ca CO 3   +   H 2 O  

H 2 O   +  2 Cu  
      2 H   +  2 Cu O  

 (هيدروجين المادة العضوية)                                                                              

 :العملطريقة 

 الناعم،غ من أكسيد النحاس 0و ويةغ من المادة العض 1.0جاف حوالي يؤخذ في أنبوب اختبار نظيف و

  .النحاسثم نضع فوق   بقة من أكسيد        جيدا ،ويخل  المزيج 

يغلق أنبوب الاختبار بسدادة فلينية ذات ثقب واحد ، يخترقها  

أنبوب زجاجي كما في الشكل ، تغمس نهايت  في أنبوب اختبار 

يحوي رائق الكلس أو هيدروكسيد الباريوم بحيث تأتي الفوهة 

 . س ح المحلول المستخدم تحت 

يسخن الآن قعر الأنبوب الذي يحوي المادة العضوية والمادة   

دة بل ف    .وبالتدريج                الم ؤكس 
 

وإلا فنن الغازات  الكلس،فقاعات غازية أثناء التسخين داخل محلول رائق  ان اعقمن الضروري التأكد من    

 .الجهازعن التفاعل تتسرب من  الناتجة

دة،الاختبار الذي يحوي المادة العضوية والمادة  لاحظ أنبوب ولاحظ التبدلات التي ت رأ على محلول             الم ؤكس 

 (.الباريوم  هيدروكسيد أو ) الكلس رائق

 .الاختبار الذي يحوي مزيج التفاعلارد من أنبوب ماذا تاعحظ على الجزء الب

هل  ،(لماذا؟)ولا تفعل العكس  التسخين،وقف ثم أ التجربة،                          الكلس أولا  عند الانتهاء من  رائق أنبوب اسحب

 بقي لون أكسيد النحاس كما هو ؟ لماذا ؟

 التحليل الكمي العنصري والصيغة الجزيئية 

، تم الحصول علي  من أي مصدر  لابد من معرفة الخواص الفيزيائية والفعالية الكيميائية لأي مركب عضوي   

الفعل ،  درجة الانصهار، درجة الغليان:  ص الفيزيائية التالية ، وتستخدم عادة الخوا(  بيعي أو كيميائي)

 .(الدوران  ،الانحراف  ،، الانكسار الامتصاص) أو مع بعض الإشعاعات الأخرى  المتبادل مع الضوء

 ات                       نقيا  قبل تحديد أية صف( المركب العضوي المجهول الهوية)لكن من الضروري أن يكون هذا المنتج     

هناك . أو دراسة فعاليت  الكيميائية ، ومن النادر أن  يفصل المركب العضوي مباشرة في الحالة النقية فيزيائية ال

الاستخاعص ، البلورة ، التق ير، ) الكثير من ال رائق التي تستخدم لفصل المركبات العضوية وتنقيتها 

حينما لا تتغير خواصها الفيزيائية بعد  أن نعتبر المادة العضوية نقية –        مبدئيا   –يمكن ..( . الكروماتوغرافيا 

 سلسلة من عمليات التنقية 
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مغ من   6.10أن أكسدة تبين (  01كتلت  الجزيئية ) عند تحليل عينة من مركب عضوي مجهول :  مثال    

هذا الداخلة في بنية  للعناصرالمئوية  لحساب النسبة . CO2مغ من  4.484و   H2Oمغ من  0.860ع ي ت

 :نتبع ما يلي ( الصيغة الأولية)صيغة  كتابة أبس المركب، و

grm205.0            :كتلة الهيدروجين في العينة       
016.18

016.2
836.1  

grm224.1                :كتلة الكربون في العينة      
01.44

01.12
485.4   

70.6%                 :                                     النسبة المئوية للهيدروجين في العينة
06.3

100205.0


 

1224           : ئوية للكربون في العينة النسبة الم 100

306
40 00

.

.
. %


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 يشير إلى ، وبما أن التحليل العنصري لهذه العينة لا 011أقل من  C و Hمن الواضح أن النسبة المئوية لـ 

 % .  46.61 = ](  1..0+  41)  – 011 [                                                وجود عناصر أخرى ، فهي حتما  تحوي الأكسجين بنسبة  

من  غ011 كل عنصر في ذرات نحصل على عدد ذريةلمئوية لكل عنصر على كتلت  البتقسيم النسبة ا

 .نسبة العناصر لبعضها بعض وبالتالي نحصل على المركب ، 

40 :الكربون النسبي لذرات عدد ال  
=

12.01
3.33

 

6.693 :الهيدروجين النسبي لذرات عدد ال  
1.008

=
6.70

 

53.30 :الأكسجين النسبي لذرات عدد ال  
=

16
3.331

 

 :اصر الثاعثة موجودة في المركب بالنسبة التالية تبين هذه النتائج أن العن   

C 3.33   H6.693    O3.331 

وهي أبس  صيغة للمركب المجهول  ( CH2O)  وبتقسيم هذه النسب على أصغر نحصل على أعداد صحيحة    

 .المع ى 

  الجزيئية من أبس  صيغة بعد معرفة كتلت n( CH2O )للمركب ( الصيغة المجملة ) تشتق الصيغة الجزيئية 

أو  للمحلول ، ارتفا  درجة الغليان للمحلول والتي تقاس ب رائق  فيزيائية كثيرة مثل انخفاض درجة الانصهار) 

، فتكون الصيغة الجزيئية هي الصيغة الأولية نفسها ، أو قد تكون  n  = 1، وقد تكون ( باستخدام م يافية الكتلة 

 .تساوي أحد مضاعفات الواحد 

n:                 مثالنا وفي         
    


60

16 1 1 2 12 1
2 

 : أي الصيغة الجزيئية للمركب هي C H O CH O2 4 2 2 2
 . 
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 النشادري  الكشف عن الآزوت 

آزوت غير و .والأميداتالأمينات  مثلالمركبات العضوية على شكل آزوت نشادري  في بعضيوجد الآزوت  

 .النترونشادري مثل النترياعت ومركبات 

الأسيت أميد أو خاعت ) غ من المادة العضوية تحت الاختبار  1.0خذ في أنبوب اختبار نظيف حوالي 

من  6سم 6ـ0استخدام  يمكن)   Na OH , Ca O الصودي غ مـن مسحوق الكلس0وأضف إليها ( الأمونيوم 

 ثم بشدة          ل ف أولا  سخن الآن قعر الأنبوب ب( . ن الكلس الصودي       بدلا  م% 01هيدروكسيد الصوديوم  محلول

 :وجودهن غاز النشادر المن لق في حال واكشف ع اللهب،على 

 .بحذر                         ولكن ينبغي ش م هذا الغاز  مميزة،ـ لغاز النشادر رائحة خاصة 0

                                                                                              ر ب من فوهة أنبوب الاختبار قضيبا  زجاجيا  مبلاع  بحمض كلور الماء المركز ، فتتشكل أبخرة بيضاء من ـ ق0

  :حال وجود النشادر كلور الأمونيوم في 

NH3   +   HCℓ         NH4 Cℓ 

                              فتتلون باللون الأزرق دلياع  على  المن لق،ـ ضع ورقة عباد شمس حمراء مبللة بالماء بالقرب من الغاز 6

 :النشادروجود 

 NH4 
+ OH -

 
 NH3   + H2O  
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