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  تحضیر المحالیل

 یجب أن نحدد كمیة كل من المادة والحسابات المتعلقة بھا، لكي نوضح فكرة المحلول والانحلالیة

  المنحلة والمحلة الموجودین بالمحلول، وھناك طرق عدیدة للتعبیر عن تلك التراكیز.

   :التعبیر عن تركیز المحلولطرق 

  ) Weight percentageالنسبة المئویة الوزنیة (  -

مكونات المحلول من إلى كتلة  ةوھي عدد غرامات المادة المنحلة منسوب %Cویرمز لھا بالرمز 

 لوزنیةایمكن تعیین النسبة المئویة  الصلبة.وتستخدم عامة في المحالیل ذات الطبیعة  )،gr 100 قدرھا(

  كالآتي:  (A)في كتلة معینة من المحل  (B)للمادة المنحلة 

�� % =  �
��

�� + ��
�  × 100    

ة من معدني الذھب دنین سبیكة معكما یمكن فھم النسب الوزنیة بأنھا متكاملة، فمثلاً تتكوّ 

من السبیكة، ھنالك  gr 100ھذا یعني أن في كل ف،  w/w % 30والنحاس، وكانت نسبة النحاس الوزنیة 

  رام ذھب .غ 70رام نحاس و غ 30

غرام من الماء. أحسب النسبة  100صودیوم في الغرام ھدروكسید  10 حلن من محلول یتكوّ  :مثال

  الصودیوم؟المئویة لھدروكسید 

 gr 110 =  10 +  100                                       كتلة المحلول      الحل:

%�                      NaOHالنسبة المئویة لـ  =  
كتلة ھدروكسید الصودیوم

الكتلة الكلیة
 × 100  

                                                       =  
��

���
 × 100 = 9.1%    

  )  Molarity(  )M(المولیة  -

دد مولات ع وتعُرّف بأنھا الحجمي،وھي وحدة التركیز الأكثر شیوعاً وتستخدم بكثرة في التحلیل 

  كالآتي: ویمكن توضیحھامن المحلول  میلیلتر 1000المادة المنحلة في 
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عدد مولات المادة المنحلة

حجم المحلول باللیتر
=  المولیة

� =  
�

�
 

ً تحضر المحالیل المولیة باستخدام الدوارق الحجمیة وذلك بأخذ الكمیة المناسبة من المادة     مخبریا

 مع الرج المستمر حتى الماء)ما یكون  (وعادةالمنحلة ووضعھا في الدورق الحجمي، ثم إضافة المحل 

تر واحد لتحضیر لی لاً مث الحجم.یصل مستوى المحلول العلامة الدالة على ل تمتم الانحلال ثم یكمل الحجم

غرام 106یذاب   ).  gr/mol wM 106= من كربونات الصودیوم ذات الكتلة الجزیئیة ( M 1 هتركیز

النقیة في كمیة مناسبة من الماء المقطر، ومن ثم یتمم الحجم إلى  3CO2Naمن كربونات الصودیوم  

  اللیتر بالماء المقطر في دورق حجمي.

  من الماء.   ml 500ھدروكسید الصودیوم في  gr 20ن من حل مولیة محلول یتكوّ  احسب  :مثال

����الحل: عدد مولات ھدروكسید الصودیوم           � =  
�

��
=  

��

��
= 0.5 ���   

�                                   حجم المحلول            =   
���

����
 =   0.5 L         

�المولیة                                                      =  
�.�

�.�
= 1  ���/�  

  من الماء. ml 100من الحمض في  gr 49احسب مولیة حمض الكبریت المتكوّن من حل  :مثال

�عدد مولات الحمض                    الحل :        =  
��

��
= 0.5 ���                                                    

�الحجم                                                      =  
���

����
= 0.1 �  

�المولیة                                                  =  
�.�

��
= 5  ���/�  

  )  Normalityالنظامیة (  -

  المحلول: وھي عبارة عن عدد المكافئات الغرامیة من المادة المنحلة في لتر من  Nویرمز لھا بالرمز 

� =  
�

�
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 E  :ھو عدد المكافئات الغرامیة ویساوي       
wE

W
E   

لمادة ما: ھو كمیة المادة مقدرة بالغرام المكافئ الغرامي  المكافئ الغرامي (الوزن المكافئ)،ھو  ��       

أو بشكل أوضح: المكافئ الغرامي یساوي ناتج قسمة  واحد من الھیدروجین. مولمع  اللازمة للتفاعل

 الكتلة الجزیئیة على القیمة التكافؤیة للمادة، أي: إما عدد شوارد الھدروجین الحمضیة أو الھدروكسیل

القلویة أو عدد الذرات المعدن في تكافؤ المعدن، كما یتعلق بتغیر رقم الأكسدة الذي تدخلھ المادة في 

  التفاعل.

��وتحسب بالشكل التالي:                                =  
��

��
  

  ھي عدد الوظائف سواء كانت حمضیة، أو أساسیة، أو ذرات معدن، أو تغیر رقم الاكسدة. �� :

قیمة ثابتة (خلافاً للكتلة المولیة)، وإنما یتعلق بالتفاعل الذي تدخل المكافئ الغرامي  لا یمثلحظة ھامة: ملا

  إضافة عبارة (في التفاعل المعني).المكافئ الغرامي فیھ، لذلك یجب عند تحدید 

  للمواد الكیمیائیة على الشكل التالي:المكافئ الغرامي یحسب  

للحموض یساوي الكتلة الجزیئیة للحمض مقسومة على عدد شوارد الھدروجین المكافئ الغرامي  -آ 

  الحمضیة.

  أمثلة:

              لحمض الكبریتالمكافئ الغرامي 
��  (� ����)

�
=  

�� 

�
= 49   

           لحمض الفوسفورالمكافئ الغرامي 
��  (� ����)

�
=  

�� 

�
= 32.67  

               لحمض الخل المكافئ الغرامي 
��  (�� ��� � � )

�
=  

�� 

�
= 60  

  للأسس یساوي الكتلة الجزیئیة للأساس مقسومة على عدد شوارد الھیدروكسیل.المكافئ الغرامي  -ب 

               لھیدروكسید الكالسیومالمكافئ الغرامي مثال 
��  [��(� � )�]

�
=  

�� 

�
= 37  

تلة الجزیئیة للملح مقسومة على عدد شوارد المعدن مضربة للأملاح یساوي الكالمكافئ الغرامي  -ج  

  بتكافؤ ھذا المعدن.
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               لكبریتات الألمنیومالمكافئ الغرامي مثلاً: 
��  [���(���)�]

� ×�
=  

��� 

�
= 57  

ً الكتلة الجزیئیة لھذه المكافئ الغرامي في تفاعلات الأكسدة والإرجاع یكون  -د  لمادة المادة ما مساویا

  مقسومة على عدد الإلكترونات التكافؤیة التي اكتسبتھا أو خسرتھا ھذه المادة.

  :استنتاج علاقة تربط بین المولیة والنظامیةیمكن من علاقتي المولیة والنظامیة 

� =   �� ×  � 

  ویمكن باستخدام ھذه العلاقة الانتقال من المولیة إلى النظامیة أو العكس.

لمادة ما یجب الأخذ بعین الاعتبار نوعیة  ھ من أجل حساب الكتلة المكافئةیجب الإشارة إلى أن

  التفاعل الكیمیائي التي ستشارك فیھ ھذه المادة، وأمثلة ذلك:

  لھدروكسید الألمنیوم في التفاعل:المكافئ الغرامي 

��(�� )�  +  � �� → ����� + 3� ��  

ً ی   3الألمنیوم مقسومة على لھدروكسید المكافئ الغرامي  كون مساویا

  لھدروكسید الألمنیوم في التفاعل التالي:المكافئ الغرامي أما 

��(�� )�  +  � �� → ��(�� )��� + � �� 

 ً   .1مقسومة على  للكتلة الجزیئیة لھدروكسید الألمنیوم یكون مساویا

 0.5كوّن محلول مولیتھ غرام من حمض الكبریت في الماء وإتمام الحجم إلى لیتر یت 49: عند حل مثال

M  1.0ولكن نظامیتھ N  المولیة:غرام تمثل نصف الكتلة الجزیئیة وتكون  49وذلك لأن الكتلة  

المولیة                                          المولیة   =  
��

���

� �
=  

�.�

�
= 0.5 �  

= ��                    لحمض الكبریت   المكافئ الغرامي أما    
��

�
= 49 ��   

النظامیة                                          النظامیة   =  
��

���

� �
=  

�

�
= 1.0 �   
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  :mالمولالیة (التركیز المولي الوزني)   –

من المحل. ولا یتعلق ھذا  gr 1000وھو عدد المولات من المادة المنحلة في   mویرمز لھ بالرمز    

  إذا ارتفعت درجة الحرارة كما یحصل في حالة الحجم. رالتركیز بدرجة الحرارة لأن الكتلة لا تتغی

عدد مولات المادة المنحلة (��)

كتلة المحل (��) ��
 =  المولالیة  

� =  
��

��
 

  لتر من الماء. 2ھدروكسید الصودیوم في  gr 60ن من حل احسب مولالیة محلول یتكوّ :  مثال

  الحل: نحسب أولاً عدد مولات ھدروكسید الصودیوم

                      � =  
�

��
=  

��

��
= 1.5     ���          

 kg  gr2000  =2000  ×1   =AW 2 =)           1(كثافة الماء = كتلة المحلول بالغرامولدینا:  

�                                       ثم نطبق القانون:    =  
��

��
=

�.�

�
= 0.75  

  )  Mole Fractionالكسر المولي  (  -

ن في المحلول بأنھ عدد مولات ذلك لأي مكوّ   Xف الكسر المولي.  ویعرّ X ویرُمز لھ بالرمز 

  ن مقسوماً على عدد المولات الكلیة لجمیع مكونات المحلول.المكوّ 

مول من  Cnقد حلت في  Bمول من محل  Bn، وأن  Aمول من مادة منحلة  Anإذا افترضنا أن 

  فإن الكسر المولي لكل من ھذه المكونات الثلاث یعُبر عنھ كما یلي: Cالمحل 

��                          Aالكسر المولي للمكون  =  
��

��������
  

��                           Bالكسر المولي للمكون  =  
��

��������
  

��                           Cالكسر المولي للمكون   =  
��

��������
   

  یلاحظ أن مجموع الكسور المولیة للمكونات یساوي الواحد دائماً. 
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           C+ X B+ X AX 1 =                  :                            أي أن

غرام من ھدروكسید الصودیوم   gr20ن من حل احسب الكسر المولي لمكونات المحلول المكوّ  مثال:

  من الماء؟   3cm360في 

����عدد مولات ھدروكسید الصودیوم                        الحل: � =  
��

��
= 0.5  ���    

��عدد مولات الماء                                                      �� =  
���

��
= 20    ���   

����الكسر المولي لھدروكسید الصودیوم             � =  
��

�����
=  

�.�

�.����
= 0.0244  

��الكسر المولي للماء                                       �� =  
��

�����
=  

��

�.����
= 0.976  

��وبالتالي نلاحظ أن                                  +  �� = 0.0244 + 0.976 = 1  

من غاز الأكسجین  gr 8  آزوت،غاز  gr 14احسب الكسر المولي للآزوت في محلول یتكون من   :مثال

1 gr . من غاز الھدروجین  

  الحل:

���                           عدد مولات غاز الآزوت 
=

��

��
 = 0.5 ���       

���                         عدد مولات غاز الأكسجین 
=

�

��
 = 0.25 ���       

��                               عدد مولات غاز الھدروجین �
=  

�

�
 = 0.5            

���  الكسر المولي للآزوت                           
=  

���

���� ���� ���

              

���
=  

0.5

0.5 +  0.25 +  0.5
 = 0.4   

  :البلیون في والجزء الملیون في الجزء

  تستخدم التراكیز ھذه للتعبیر عن تركیز الكمیات القلیلة، وخاصة في المحالیل الممددة جداً حیث: 

  )        (Part per million       (ppm)        mg/Kg – µg/g      جزء في الملیون   
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  )(part per billion         (ppb)       µg/Kg – ng/gجزء في البلیون (الملیار)     

وھي طریقة من الطرائق المعتمدة لحساب كتلة المادة، وتستخدم لتقدیر التراكیز الصغیرة للغایة (آثار   

 محلول تركیزه واحد في الملیون فھذا یعني ندما نقول إنمن المادة المنحلة)، وتسمى بالتحلیل الدقیق. فع

 واحد تركیزه محلولأن كل ملیون غرام من المحلول یحتوي على غرام واحد من المادة المنحلة، وكذلك 

  .المنحلة المادة من واحد غرام على یحتوي المحلول من غرام لیونب كل أن یعني فھذا لیونبال في

�(���)  =   
كتلة المادة المنحلة

كتلة المحلول
 × 10�    

�(���)  =   
كتلة المادة المنحلة

كتلة المحلول
 × 10� 

ر عن من الفوسفات، عبّ   gr -410 ×1.7وجد أنھا تحوي  gr 155.3عینة لمحلول مائي كتلتھا مثال: 

  . ppm تركیز الفوسفات بوحدة الـ

  الحل:                             

    المحالیل:تمدید 

فعندما یزداد الحجم عدد من عند تمدید المحلول بالماء یتغیر التركیز بشكل معاكس للحجم. 

. فاذا زدنا حجم محلول مرتین مثلاً فان المرات ینخفض التركیز في الوقت نفسھ نفس العدد من المرات

المحالیل  تراكیز التركیز ینخفض للنصف. ویطبق الأمر نفسھ على المحالیل عند مزجھا حیث تنخفض

  جمیعھا بعد المزج. علماً أن كمیة المادة المنحلة تبقى دون تغیر.

لدینا من تعریف المولیة:                              
V
n

M      

  حجم المحلول. Vعدد مولات المادة المنحلة، و nحیث: 

  ولحساب عدد مولات المادة المنحلة في محلول:  

  مول مادة منحلة فیھ حسب التعریف  Mمن المحلول یحوي         ml 1000كل 

  مول مادة منحلة  nمن المحلول یحوي           V ml  وكل 

  من المحلول: V mlمن ھذا التناسب نحصل على عدد المولات المنحلة في 
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n =  
M .V

1000
 

 إن الحجم فقط، فإننا نستطیع القولبما أن كمیة المادة داخل المحلول تبقى ثابتة والذي یتغیر ھو 

  كمیة المادة قبل التمدید تساوي كمیة المادة بعد التمدید.

�nأي:                                                         = n� 

n =  
M� . V�

1000
 =    

M� .V�

1000
 

  نحصل على قانون التمدید: 1000وبالاختصار على  

M� . V������
قبل التمدید

 =  M� .V����
بعد التمدید

 

Nوباستخدام تركیز النظامیة   =  
�

�
بدلاً من المولیة، وتطبیق الطریقة السابقة نفسھا، نحصل على النتیجة  

  التالیة:

N� . V����
قبل التمدید

 =  N� .V����
بعد التمدید

 

����C� . V          ستخدام التراكیز الوزنیة   أو با
قبل التمدید

 =  C� .V����
بعد التمدید

 

أضیف إلیھ ماء مقطر حتى  M 0.5تركیزه  HClمحلول حمض كلور الماء  ml 100لدینا    : مثال

  . احسب التركیز الجدید بعد التمدید: ml 500وصل الحجم إلى 

��. ��الحل: نكتب القانون المناسب:                        = �� .��  

    

0.5 ×  100 = ��  × 500 

�� =  
0.5 × 100

500
=  0.1     ���/� 

للحصول على محلول من  M 1احسب حجم حمض الخل اللازم أخذه من محلول تركیزه   :  مثال

  . M 0.25وتركیزه   ml 500حمض الخل حجمھ 



 
  

 /h�ps://www.aspu.edu.sy              نعمل معا لتحقیق حلمك                                 9

                                     
 

 

  الحل: من قانون التمدید: 

M� .V� = M� .V� ⇒ V =  
M� .V�

M�
 =  

0.25 × 500

1
= 125 ml 

من محلول ھدروكسید  ml 6مع  1Mمن محلول ھدروكسید البوتاسیوم ذو التركیز ml 10 :  مزج  مثال

احسب مولیة كل  4Mمن محلول ھدروكسید اللیثیوم ذو التركیز  ml 4و  2Mالصودیوم ذو التركیز 

  ھدروكسید بعد المزج.

  ml               totalV 20 = 4 + 6 + 10 =الحل: نحسب أولا الحجم الكلي: 

بسبب التمدید ینخفض تركیز كل مادة من المواد في المحلول الكلي، فجزیئات كل مادة توزعت 

  . ml 20في المحلول الكلي للمزیج والذي اصبح حجمھ 

�M� .Vنطبق قانون التمدید لكل مادة على حده:         = M� .V�  ⇒   M� =  
�� .��

�� 
   

�M            ھدروكسید البوتاسیوم:       – 1 =  
� ×��

��
= 0.5 M  

�Mھدروكسید الصودیوم:                     – 2 =  
� ×�

��
= 0.6 M  

�Mھدروكسید اللیثیوم:                         – 3 =  
� ×�

��
= 0.8 M  

 %20بتركیز  gr 500مثال: احسب عدد غرامات ھدروكسید الصودیوم اللازمة لتحضیر محلول كتلتھ 

  وزناً.

  نجد ان:الحل: من النسبة الوزنیة 

   NaOHمن  gr 20من المحلول      تحوي         gr 100كل 

   NaOHمن   X grمن المحلول      تحوي         gr 500كل 

Xومنھ:                               =  
�� ×���

���
= 100 gr   

  .gr 500من ھدروكسید الصودیوم ونحلھا بكمیة من الماء المقطر ونكمل الوزن الى   gr 100أي: نأخذ 

  تحضیر المحالیل من المواد الصلبة:
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ستتوزع في كافة  ةعند حل أي مادة صلبة في كمیة محددة من محل فان مولات ھذه المادة الصلب

أنحاء المحلول لتشكل محلول ذو تركیز محدد من ھذه المادة، وبالتالي فانھ یمكن القول إن عدد مولات 

المادة المنحلة وھي في حالتھا الصلبة تساوي عدد مولات المادة المنحلة وھي في حالة المحلول. ولحساب 

ون الذي مر معنا. إن عدد مولات مادة یساوي عدد مولات المادة المنحلة في حالتھا الصلبة نطبق القان

  كتلة المادة بالغرام مقسومة على الكتلة الجزیئیة:

                                          � =  
�

��
  

لول حوفي الوقت نفسھ فان عدد مولات المادة وھي في حالة المحلول یمكن حسابھا من معرفة مولیة الم

�                 وحجمھ باللتر:           =  
� .  �

����
  

  نستنج من ذلك أن عدد مولات المادة في الحالة الصلبة = عدد مولات المادة في حالة المحلول أي:

� .  �

1000
=   

�

��
 

  وبإجراء المناقشة نفسھا باستخدام قوانین النظامیة بدلاً من المولیة نصل الى القانون التالي:

� .  �

1000
=   

�

��
 

  ولھذه القوانین أھمیة كبیرة في الحسابات التحلیلیة كما سنرى لاحقاً.

ماء، علماً  ml 200في  gr 2الناتجة عن حل  ������: احسب مولیة ملح كربونات الصودیوم مثال

 C = 12, Na = 23, O = 16ان الكتل الذریة ھي: 

الحل:                    
� .  �

����
=   

�

��
 ⇒  

� .  ���

����
=   

�

���
 ⇒ � = 0.094    

من محلول  ml 500اللازمة لتحضیر  �������: احسب كتلة حماضات (أوكزالات) الصودیوم مثال

0.15 N  134علماً ان الكتلة الجزیئیة لحماضات الصودیوم  

� .  �

1000
=   

�

��
     ⇒     

0.15 .  500

1000
=   

�

134
2�

  ⇒    � =  5.03 �� 

  



 
  

 /h�ps://www.aspu.edu.sy              نعمل معا لتحقیق حلمك                                 11

                                     
 

 

  من المحالیل المركزة غیر معلومة التركیز:تحضیر المحالیل 

تقوم المصانع الكیمیائیة عادة بإنتاج المحالیل الكیمیائیة بأعلى تركیز ممكن، وبالتالي من أجل استخدام   

ھذه المواد في التحلیل الكیمیائي یجب تحویلھا إلى محالیل معلومة التركیز. ومن المعروف أن العبوات 

صق تكتب علیھا كل المعلومات الخاصة بالمادة مثل: الكثافة، والتركیز المئوي التجاریة توضع علیھا لوا

  الوزني، والصیغة الكیمیائیة، والكتلة الجزیئیة. 

  ومن اجل معرفة مولیة المحلول التجاري المركز نستخدم القانون التالي:  

� =  
�% × �

��
 × 1000 

  والنظامیة:  

� =  
�% × �

��
 × 1000 

  كثافة الملول المركز،  �لتركیز المئوي الوزني، ا  %�حیث أن: 

ومن أجل تحضیر محلول ذو تركیز معین من تلك المحالیل التجاریة یمكن استخدام قانون التمدید الذي 

  مر معنا سابقاً.

وكثافتھ  %37: كم تبلغ مولیة ونظامیة حمض كلور الماء التجاري إذا علمت أن تركیزه الوزني مثال

� =   . ���/�� 36.5وكتلتھ الجزیئیة  ���/�� 1.19

 الحل:  

� =  
�% × �

��
 × 1000 =  

0.37 × 1.19

36.5
 × 1000 = 12 ���/�  

  ومن أجل حساب النظامیة یمكن استخدام العلاقة بین المولیة والنظامیة:

� = ���  ⇒   � = 1 ×  � ⇒ � = 12 

ً وكثافتھ  %98مثال: احسب نظامیة ومولیة حمض الكبریت التجاري المركز الذي تركیزه  وزنا

  . ���/�� 98وكتلتھ الجزیئیة:   ���/�� 1.8

 الحل: 
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� =  
�% × �

��
 × 1000  ⇒  � =  

0.98 × 1.8

98
2�

 × 1000 ⇒ � = 36  

�          ولحساب المولیة: = ���   ⇒    � =
�

��
 =  

��

�
  ⇒   � = 18                     




