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 : تحضير بعض المحاليل الكيميائية بتراكيز مختمفة الأولىالتجربة 

 ىكك  الآلي التحميؿ دراسة الفصؿ ىذا في سيتـ السابقة  المراحؿ في التحميمية الكيمياء دراسة بعد
 الرئيسية لمكيمياء بالمفاىيـ مممان  الطالب يككف أف يفترض ذلؾ عمى ك التحميمية، لمكيمياء تطكر

 .الكيميائية الحسابات ك التحميمية

 : التجربة من الهدف

 .كالحجكـ التراكيز مختمفة كسائمة صمبة لمكاد كيميائية محاليؿ تحضير

 الكٌمٌائٌة المحالٌل تحضٌر
 محاليؿ استخداـ مف بد لا الكيميائي التحميؿ عمميات في كدقيقة صحيحة نتائج عمى لمحصكؿ
يعبر  كالذم عف بعضيا بكمية المادة المذابة فييا أم التركيزكتختمؼ المحاليؿ  قياسية أك عيارية

عنو بكاحدات مختمفة تبعان لنكع التحميؿ المدركس أك كفقان لكمية العنصر المكجكد في العينة 
 المدركسة.

 . التركٌز الغرامً       1

 (gr/L)يُعرؼ بأنو عدد الغرامات مف المادة المنحمّة في ليتر مف المحمكؿ، ككحدتو الأساسية ىي 

 لممحمكؿ بتطبيؽ العلاقة: (C)كيُحسب التركيز الغرامي 

 (    )  
  (  )

  ( )
   ( )                          

في حاؿ أعطي ، المحمكؿ مقدران بالميترحجـ  (V) كتمة المادة المنحمّة كيُمثِّؿ   حيث تُمثِّؿ 
 يصبح القانكف: mLالحجـ ب 

 (    )  
       

  (  )
 

مف  5grاحسب تركيز محمكؿ حمض كمكر الماء مقدران بالغراـ عمى الميتر إذا عممت أنو تـ إذبة 
 مف الماء المقطر. 500mLالحمض في 

 الحل:
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 (    )  
  (  )

  ( )
 

 (    )   
      

   
        

 (Molarity). التركيز الجزيئي الحجمي 2

 يُعرؼ بأنو عدد الجزيئات الغرامية مف المادة المنحمّة في ليتر مف المحمكؿ، ككحدتو الأساسية 

 لممحمكؿ بتطبيؽ العلاقة: (M)كيُحسب التركيز الجزيئي الحجمي ، (mol/L)ىي المكؿ/ؿ 

 (     )  
 

 
                       ( )    

  
  ( )

  (     )
                        

 (     )  
 

     ( )
        

لمادة المنحمّة مقدَّرةن كتمة ا (m) كيُمثِّؿ (g/mol)الكتمة الجزيئية لممادة المنحمّة     حيث تُمثِّؿ 
 ٌصبح القانون: mLب عندما ٌعطى الحجم ، بالغراـ

 (     )  
       

     (  )
 

 مف كربكنات الصكديكـ. مع العمـ أف 1.06grل احسب التركيز المكلارم  (:1مثال )

Mm=106gr/mol  

 الحل:

  
 

 
 

 

    
 

    

     
           

كتركيز  100mLاحسب كزف ممح كمكريد الصكديكـ اللازـ لتحضير محمكؿ منو بحجـ (:2مثال )
  .0.1Mمقداره 

 MNa= 23, MCl=35.5مع العمـ أف: 

 الحل:
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    (  )
 

  
      

    
 

            

    
         

 .كيتمـ الحجـ بالماء المقطر حتى الإشارة 100mLتُكضع الكزنة السابقة في دكرؽ حجمي سعة 

 

(     )   العلاقة بٌن التركٌز الغرامً والمولاري:  
 

 
     (     )  

 

     ( )
        

                 (     )  
 (   )

  (     )
              

 (g/mol)mMM (mol/L)C (g/L)  

 

 (Normality). النظامٌة )العٌارٌة(: 3

عدد المكافئات الغرامية )أك عدد الكتؿ المكافئة( مف المادة المنحمّة في ليتر   (N)تُمثِّؿ النظامية
 .( eq/L)مف المحمكؿ، ككحدتيا الأساسية مكافئ غرامي في الميتر ـ.غ/ؿ 

 لممحمكؿ بتطبيؽ العلاقة: Nكتُحسب النظامية 

 (    )  
   

 ( )
 

 

    ( )
                        

 .(g/eq)الكتمة المكافئة لممادة المنحمّة   neqيُمثِّؿ

  

ف  بأنيا الكتمة الناتجة عف حاصؿ قسمة لمادة ما  qE المكافئ الغرامً أو الكتلة المكافئةٌُعَرَّ
في التفاعؿ الحاصؿ بالنسبة لجزمءٍ كاحد أك   (n)عمى عدد المتبادِلات Mmكتمتيا الجزيئية 

 شاردةٍ كاحدة مف المادة، أم:

  (    )  
  (     )

 (      )
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في تفاعؿ ما بنكعية المكاد المتفاعمة كبالتفاعؿ الحاصؿ كبالتالي  (n)يتعمؽ عدد المتبادلات    
 لا يككف ثابتان في مُركَّب ما.

لحمض ما عدد شكارد الييدركجيف التي يستبدليا جزمء كاحد أك شاردة كاحدة مف  (n)تُمثِّؿ 
 لحمض خلاؿ التفاعؿ. فمدل تفاعؿ ىيدرككسيد الصكديكـ مع كؿٍ مف الحمكض الآتية:ا

(             )     

(           )       

(          )       

ذا دخمت كافة ىيدركجينات ىذه الحمكض في التفاعؿ فإف المكافئ الغرامي لكؿ منيا يساكم  كا 
 36.5gr/eq، بالترتيب أم:  3ك  2ك  1ى الكتمة الجزيئية لمحمض مقسكمان عمى إل
 عمى التسمسؿ، حيث تحصؿ التفاعلات الآتية: 32.67gr/eqك 49gr/eqك

                                   
 

 
           

                                
 

 
 

  

 
         

           
 
                     

 

 
 

  

 
            

عدد الإلكتركنات المتبادلة في كؿ تفاعؿ نصفي  (n)أما في تفاعلات الأكسدة كالإرجاع فيُمثِّؿ 
نسبةن إلى جزمءٍ كاحدٍ أك شاردة كاحدة مف المادة المؤكسِدة أك المرجِعة. فمدل تفاعؿ كبريتات 

في كسط مناسب مف حمض  K2Cr2O7مع ثنائي كركمات البكتاسيكـ  FeSO4الحديدم 
 الكبريت تحصؿ تفاعلات الأكسدة كالإرجاع النصفية الآتية : 

 أكسدة              

     
  إرجاع                         

الحديدم يككف مساكيان إلى كتمتو الجزيئية، كالمكافئ  كبالتالي فإف المكافئ الغرامي لكبريتات
ّـ التفاعؿ 6الغرامي لثنائي كركمات البكتاسيكـ يساكم إلى كتمتو الجزيئية مقسكمة عمى  . أما إذا ت

الثاني في الاتجاه المعاكس، فيككف المكافئ الغرامي لمكركـ الثلاثي مساكيان إلى كتمتو الجزيئية 
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تخسر ستة إلكتركنات كبالتالي فإف الشاردة الكاحدة تخسر  +Cr3يف لأف شاردت 3مقسكمة عمى 
 . n=3ثلاثة إلكتركنات 

في تفاعلات انحلاؿ الأملاح في الماء عدد الذرات المعدنية في الجزمء الكاحد  (n)كأخيران يُمثِّؿ 
 لمممح مضركبان بتكافؤ المعدف. 

 فالمكافئ الغرامي لممركَّبات الآتية:

         

        
 

   
 

         
 

   
 

  (   )  
 

   
 

   (   )  
 

   
 

يككف       يتضح مما تقدَّـ أف عدد المتبادلات في تفاعؿ انحلاؿ ممح كبريتات الحديدم 
(n=2) أما في تفاعؿ كبريتات الحديدم مع ثنائي كركمات البكتاسيكـ فيككف ،(n=1) ُبيِّف ، مما ي

 أف عدد المتبادلات يرتبط بالتفاعؿ الحاصؿ كلا يككف ثابتان بالنسبة لمركَّبٍ ما. 

 N(eq/L) = M(mol/L) × n العلاقة بين النظامية والتركيز الجزيئي الحجمي:

 (:1مثال )

 . مع العمـ أف:250mLمف حمض الكبريت في  10grحسب النظامية  لمحمكؿ يحكم ا

 MO= 16, MS=32 

 الحل:

  (    )  
   

 ( )
 

      

    (  )
 

       
  

 
    

         

 (:2مثال )
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. مع العمـ أف: 0.1Nمف محمكؿ كبريتات الصكديكـ تركيزه  500mLاحسب عدد الغرامات في 
MO= 16, MNa=23, MS=32 

 الحل:

 (    )  
   

 ( )
 

      

    (  )
 

  
      (  )

    
 

    
   
 

    

    
        

 العلاقة بٌن التركٌز الغرامً والنظامٌة 

 (    )  
 (   )

  (    )
      (g/eq)qEN (eq/L)C (g/L)       

 (Molality). التركٌز الجزٌئً الغرامً 4

المكلالية بأنو عدد الجزيئات الغرامية مف المادة المنحمّة أك  (L)يُعَرَّؼ التركيز الجزيئي الغرامي 
 في كيمكغراـ كاحد مف المذيب.

 بتطبيؽ أمٍّ مف العلاقات الآتية: Lكيُحسَب 

 (      )  
               

               (  )
=

 

        
 

 (      )  
  (  )

  (  )    (      )
 

 (kg)كتلة المذٌب  m2, (g)كتلة المادة المنحلّة  m1حٌث 

 مثال:  

 11.8molاحسب التركيز الجزيئي الغرامي لمحمكؿ حمض كمكر الماء التجارم يحكم الميتر 
 MH= 1, MCl=35.5. مع العمـ أف 1.19gr/mLككثافتو 

  

 الحل:
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 المحمكؿ:مف علاقة الكثافة نحسب كتمة الميتر مف 

 (     )  
 (  )

 (  )
   (  )  

         

 (  )
        

 نحسب كتلة المذاب:

                         

 وبالتالً كتلة المذٌب:

                            

 وبالتالً:

 (      )  
  (  )

  (  )    (      )
 

     

           

            

     (Percent by Mass)  النسبة المئوٌة الكتلٌة. 5

ف النسبة المئوٌة الكتلٌة ت   رةً بالغرام المنحلةّ فً  (%m)عَرَّ من  100gبأنها كتلة المادة مقدَّ

 المحلول أو من العٌنة الصلبة. 

 العلاقة الآتٌة:تحسب بتطبٌق 

   
               (  )

                (  )
      

   
       

         
      

 مثال:  

منه  50grاحسب تركٌز محلول كربونات الصودٌوم مقدراً بالنسبة المئوٌة الوزنٌة عند إذابة 

 قطر.من الماء الم 250grفً 

 الحل:
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     (Percent by Volume)النسبة المئوٌة الحجمٌة . 6

ف النسبة المئوٌة الحجمٌةت   رةً بالغرام المنحلةّ فً بأنها  ( %V ) عَرَّ  100mLكتلة المادة مقدَّ

 من المحلول.

 بتطبٌق أيٍّ من العلاقتٌن الآتٌتٌن:تحسب 

   
               (  )

                  (  )
      

   
       

         (  )
      

 مثال:

 .1Lحجماً وحجمه  %30كم غراماً من ملح كلورٌد البوتاسٌوم ٌلزم لتحضٌر محلول تركٌزه 

 الحل:

   
       

         (  )
      

   
 

    
              

 ppm     Concentration by Part per million. التركٌز بأجزاء الملٌون 7

عن عدد الأجزاء من المادة في كيتـ استخدامو عندما تككف المحاليؿ ممددة جدان. كيعبر 
 كيحسب مف العلاقة:مميون جزء من العينة الصمبة أو السائمة. 

    
              

              
     

 كبالتالي نكتب:

        ⁄       

بحيث يمكف اعتبار  ، ككمية المادة المذابة قميمة1g/mLفإذا كاف المذيب ىك الماء الذم كثافتو 
 كثافة الحمكؿ مساكية لمكاحد، كبالتالي يمكف أف نكتب:

       ⁄      ⁄  
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 يحسب كما يأتي: ppmفإف تركيزه بكحدة  0.01Nتركيزه  NaOHفإذا كاف لدينا محمكؿ مف 
 (g/eq)qEN (eq/L)C (g/L)  

kg/mg400ppm

L/mg40010004.0ppm

L/g4.0 (g/eq)40 (eq/L)01.0C (g/L)







 

 ملاحظة:

يتـ تحضير المحاليؿ الممددة لمختمؼ المكاد الكيميائية السائمة بدءان مف المحاليؿ المركزة. فعند  
 تمديد المحاليؿ العيارية المعمكمة التركيز، نستخدـ القانكف:

 )قبل التمدٌد(             )بعد التمدٌد( 

بؿ التمديد، كالطرؼ الآخر لمتعبير حيث يُستخدَـ أحد الطرفيف لمتعبير عف تركيز كحجـ المحمكؿ ق
 عف تركيز كحجـ المحمكؿ بعد تمديده. 

 أما في حسابات المعايرة فيستخدـ القانكف:

 )للمادة الأولى(          )للمادة الثانٌة( 

 لأنو تتـ معايرة مكافئ غرامي مف المادة الأكلى بمكافئ غرامي مف المادة الثانية

يمزمنا النسبة المئكية الكزنية  رم اك عيارم مف حمض مركزحمكؿ مكلالتحضير مكبالتالي 
معرفة الحجـ الذم يجب اف يؤخذ مف عبكة ل ة ىذ الحمض مف عبكة الحمض المركزككثاف)نقاكة(

  كفؽ القكانيف لصعكبة اخذ كزنة منو نظران  أك نظاميتو الحمض المركز

 (   )  
 (    )  (        ⁄ )    

   
 

 (     )  
 (    )  (        ⁄ )    

  (     )     
 

 (    )  
 (    )  (        ⁄ )    

  (    )     
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 السابؽ  ثـ تطبيؽ قانكف التمديد 

 حؿ المسائؿ التالية كحضر المحاليؿ المطمكبة   العمل المخبري

كنسبتو المئكية الكتمية  1.84g/mLمحمكؿ مف حمض الكبريت كثافتو  المجموعة الأولى :
m%= 98% 98. فإذا كانت الكتمة الجزيئية لحمض الكبريتg/mol :فاحسب 

 .eq/Lك  mol/Lك  g/Lتركيز الحمض بكحدات  -أ

بحجـ مقداره  1mol/Lالحجـ اللازـ مف الحمض السابؽ لتحضير محمكؿ ممدد منو تركيزه   -ب
500mL . 

 نطبؽ العلاقات الآتية:  -الحل: أ

 (   )  
 (    )  (        ⁄ )    

   
 

 (   )  
    (    )  (        ⁄ )     

   
           

 (     )  
 (    )  (        ⁄ )    

  (     )     
 

 (     )  
    (    )  (        ⁄ )     

  (     )     
           

 (    )  
 (    )  (        ⁄ )    

  (    )     
 

 كباعتبار أف:

  (    )  
  (     )

 (      )
         

 كبالتالي بعد التعكيض نجد:

 (    )  
    (   ⁄ )  (        ⁄ )     

  
 

(   ⁄ )     
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 نطبؽ قانكف التمديد: -ب

 ) قبؿ التمديد (             ) بعد التمديد ( 

                                   
            

 N0.0مؿ مف ىيدرككسيد الصكديكـ   100حضر  -

ككثافتو  M 11.8حمض كمكر الماء التجارم تركيزه الجزيئي الحجمي محمكؿ : المجموعة الثانية
1.19 g/mL :فإذا عممت أف .H:1 ,  Cl:35.5      O:16 :فاحسب 

 .C g/Lالتركيز الغرامي   -أ

 .L mol/kgالتركيز الجزيئي الغرامي  -ب

 .%mالنسبة المئكية الكتمية  -جػ 

 .%Vالنسبة المئكية الحجمية  -ء

  0.20مؿ بنظامية  100حضر مف عبكة حمض كمكر الماء المكجكدة في المخبر   -ق

 نطبؽ العلاقة الآتية:  -الحل: أ

 (g/mol)mMM (mol/L)C (g/L)  
L/g7.430 (g/mol)5.36 (mol/L)8.11C (g/L)  
 مف علاقة الكثافة نحسب كتمة ليتر مف المحمكؿ:  -ب

 (
 

  
)  

 ( )

  (  )
  ( )  

     

  
              

 كبالتالي كتمة المذيب:

                             
 كمنو نجد:
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(g/kg)23.567
kg7593.0

g7.430
C´ (g/kg) 

 
 نطبؽ العلاقة الآتية:

(mol/Kg)54.15
(g/mol)5.36

(g/kg)23.567

 (g/mol)mM

C´ (g/kg)
L (mol/Kg) 

 
 كجدنا مف الطمب الأكؿ أف التركيز الغرامي: -جػ

L/g7.430 (g/mol)5.36 (mol/L)8.11C (g/L)  
 كمف الطمب الثاني أف كتمة الميتر الكاحد مف المحمكؿ:

 ( )  
     

  
              

 نطبؽ العلاقة الآتية: 

   
               ( )

             ( )
      

   
      ( )

     ( )
             

 نطبؽ العلاقة الآتية:  -ء

 %07.43
10

L/g7.430
  %

10

C (g/L)
V% 

 
 N0.0مؿ مف ىيدرككسيد الصكديكـ   100حضر  -

كالنسبة  1.42g/mLاحسب حجـ محمكؿ حمض الآزكت المركز ذم الكثافة  المجموعة الثالثة:
. 200mLبحجـ مقداره  0.25N، اللازـ لتحضير حمض ممدد منو تركيزه %72المئكية الكتمية 

 عممان أف:

 H:1,   O:16    N: 14. 

 :الآتينحسب أكلان التركيز النظامي لمحمض المركز مف القانكف الحل: 
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 (    )  
 (    )  (        ⁄ )    

  (    )     
  

 (    )  
    (    )  (        ⁄ )    

  
 

(    )     
      (    ) 

 لحساب الحجـ نطبؽ قانكف التمديد:

 ) قبؿ التمديد (             ) بعد التمديد ( 

                                     
         

 N0.0مؿ مف كربكنات البكتاسيكـ   100حضر  -

كنسبتو المئكية الكتمية  1.69g/mLمحمكؿ مف حمض الفكسفكر كثافتو  المجموعة الرابعة :
m%= 85% 98. فإذا كانت الكتمة الجزيئية لحمض الفكسفكرg/mol :فاحسب 

 .1Lبحجـ مقداره  1eq/Lالحجـ اللازـ مف الحمض السابؽ لتحضير محمكؿ ممدد منو تركيزه 

 .C= 1436.5 g/L  ،M=14.66mol/L  ،N=43.97eq/L -أ

 .V=22.74 mL -ب

 N0.2مؿ مف كربكنات الصكديكـ   100حضر  -

المركز ذم الكثافة  HClO4احسب حجـ محمكؿ حمض فكؽ الكمكر  المجموعة الخامسة:
1.66g/mL  0.1، اللازـ لتحضير حمض ممدد منو تركيزه %70كالنسبة المئكية الكتميةM 
 .H:1   ,   O:16   ,   Cl:35.5. عممان أف: 1Lبحجـ مقداره 

 .8.65mLالجكاب 

 N0.2مؿ مف ىيدرككسيد الكالسيكـ  200حضر 
 


