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ساسياتأ ومبادئ  
  

    : atomالذرة  

وذرات . ھي أصغر جزء من العنصر یمكن أن یدخل في التفاعلات دون أن ینقسم 

  . العنصر الواحد متشابھة، بمعنى أن العناصر تختلف عن بعضھا البعض باختلاف ذراتھا

  .C، ذرة كربون Hg ، ذرة زئبق Cu، ذرة نحاس O ذرة أكسجین :أمثلة 

   : Moleculeالجزيء 

ویمكن أن یوجد على حالة انفراد وتتضح فیھ ) عنصراً أو مركباً(أصغر جزء من المادة 

  . خواص المادة

  :أقسام الجزیئات 

   :Mono Atomic Moleculesجزیئات أحادیة الذرة ) أ

  . وھي الجزیئات التي تحتوي على ذرة واحدة فقط مثل الغازات الخاملة

 ، جزيء كریبتون Ar ، جزيء آرجون Neون ، جزيء نیHe جزيء ھیلیوم :مثالھا 

Kr.  

ذرة ھیلیوم أو جزيء ھیلیوم وكذلك على : (He)وھذا یعني أنھ یمكن القول على الرمز

  . بقیة الغازات الخاملة

   : Diatomic Moleculesجزیئات ثنائیة الذرات ) ب

ین جزيء الھیدروج: وھي سبعة جزیئات . وھي الجزیئات التي تحتوي على ذرتین فقط

H2 جزيء الأكسجین ، O2 جزيء النیتروجین ، N2 جزيء فلور ،F2 جزيء كلور ،

Cl2 جزيء بروم ، Br2 جزيء یود ، I2.  

   : Polyatomic Moleculesجزیئات عدیدة الذرات ) ج

  .وھي التي تحتوي على أكثر من ذرتین

  .P4 ، جزيء الفسفور S8 ، جزيء الكبریت O3 جزيء الأوزون :أمثلة 
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   : Molecules of Compoundsت المركبات جزیئا) د

، جزي الجلوكوز H2Oجزيء الماء  :  ومثالھا.وھي التي تحوي ذرات من نوع مختلف

C6H12O6.  

  Properties of Matterخواص المادة 

   : Physical Propertiesالخواص الفیزیائیة 

  .ھي صفات المادة التي یمكن إدراكھا بالحواس

  :مثالھا 

 – الوزن – الكثافة – اللمعان – درجة التجمد – درجة الغلیان – الرائحة –م  الطع– اللون 

  .الحجم 

   : Chemical Propertiesالخواص الكیمیائیة 

  . ھي صفات المادة التي تتضح عندما تدخل المادة في تفاعل كیمیائي

   :مثالھا 

  . الحموضة–النشاط التفاعلي 

 Change of Matterتغيرات المادة 

   :  Physical Change الفیزیائي التغیر

  .ھو دون ظاھري یحدث للمادة دون أن یفقدھا ھویتھا

   : لتغیرات الفیزیائیةعلى اأمثلة 

 كسر – تكثف الماء – انصھار الثلج – ذوبان السكر في الماء – تجمد الماء –غلیان الماء 

  . تحول المادة من حالة صلبة الى سائلة الى غازیة والعكس–الزجاج 

    : Chemical Changeلتغیر الكیمیائي ا

  . ھو تغیر یحدث للمادة فیحولھا من مادة الى أخرى ذات خواص مختلفة عن الأخرى
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  : أمثلة على التغیرات الكیمیائیة 

  . صدأ الحدید– الحلیب الفاسد – انفجار قنبلة –احتراق الفحم 

  Atomic Weight (Aw)الوزن الذري 

رة جداً، فوزن ذرة الھیدروجین على سبیل المثال یساوي                  من المعلوم أن الذرات صغی

1.67 × 10-24 g ووزن ذرة الأكسجین یساوي ،(23-10 × 2.66 g) .  

وبذلك فإن التعامل مع ھذه الأرقام الصغیرة جداً أمر غایة في الصعوبة، ولذلك فمن 

 ھذه المقارنة أوزان نسبیة المناسب مقارنة أوزان الذرات ببعضھا البعض، وقد نتج عن

 (16 ,12 ,1) ھي على التوالي (H, C, O)للذرات، فمثلاً الأوزان النسبیة للذرات ھي 

 ویرمز لھا atomic mass unitوقد وضع لھا وحدة تسمى وحدة الكتلة الذریة 

  : فمثلاً (a m u)اختصاراً

  H : 1 amuللھیدروجین ) الكتلة الذریة(الوزن الذري 

  O : 16 amuللأكسجین ) الكتلة الذریة(ي الوزن الذر

ولقد وجد أن وحدة الوزن الذري تتناسب مع الأوزان الفعلیة للذرات وأن وحدة الوزن 

   a m u = 1.661 × 10-24 g 1:  تساوي (a m u)الذري 

  :تعریف الوزن الذري 

12ھو معدل كتلة ذرات العنصر بالنسبة لكتلة ذرة الكربون 
6 C وحدة 12 والتي حددت بـ 

  .(u) أو تختصر بـ (a m u)كتلة ذریة 

الوزن الذري ) + (نسبة وجوده× الوزن الذري لنظیره الأول = (الوزن الذري للعنصر 

  ) + .......................نسبة وجوده× لنظیره الثاني 
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  )١(مثال 

  : ذرات الكلور توجد في الطبیعة كما یلي 

35كلور  Cl 37 ، كلور % 75.4 بنسبة Cl 24.6 یوجد بنسبة %  

   للكلور؟(Aw)فما الكتلة الذریة 

  الحل

Cl
75.4 24.6Aw  =   35 +   37  = 35.49 u
100 100

   × ×   
   

  

  

  الوزن الجزيئي ووزن الصيغة
Molecular Weight and Formula Weight 

  

   : Molecular Weightتعریف الوزن الجزیئي 

یستخدم الوزن و. Mw الذریة المكونة للجزيء، ویرمز لھ بالرمز نھو مجموع الأوزا

التي تمثلھا المركبات الجزیئي للمركبات التي توجد على ھیئة جزیئات في الطبیعة، و

  C6H12O6التساھمیة، مثل مركب سكر الجلوكوز 

   : Formula Weight تعریف وزن الصیغة 

ویستخدم . Fwات المكونة للصیغة، ویرمز لھ بالرمز ھو مجموع الأوزان الذریة للذر

وزن الصیغة للمركبات التي توجد على ھیئة أیونات أو جزیئات في الطبیعة، ومن الأمثلة 

المركبات الأیونیة مثل مركب ملح الطعام : على المركبات التي تحتوي على أیونات 

  .NaCl) كلورید الصودیوم(
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  )٢ (مثال

  : للجزیئات التالیة  Mw  أوجد الوزن الجزیئي

N2, NO, C2H6, N2O4, C8H18O4N2S, CO2, H2O2, Ca(NO3)2, 

Al2(CO3)3, MgSO4.7H2O, C8H10N4O2, C6H12O6, H2SO4, C2H5OH, 

Zn(NO3)2. 

  :علماً بأن الأوزان الذریة 

 (H = 1, C = 12, N = 14, O = 16, Mg = 24.3, Al = 27, S = 32.1,       

Ca = 40.1,    Zn = 65.4)  

  الحل

( )
( ) ( )

( ) ( )
( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( )

2

2 6

2 4

8 18 4 2

2

N

NO

C H

N O  

C H O N S

CO

Mw  = 2  14  = 28 amu

Mw  = 14  + 16  = 30 amu

Mw  = 2  12  + 6  1  = 30 amu

Mw = 2  14  + 4  16  = 92 amu

Mw  = 8  12  + 18  1  + 4  16  + 2  14  + 32  = 238 amu

Mw  = 12  + 2  16  = 44 am

×

× ×

× ×

× × × ×

×

( ) ( )
( ) ( ) ( )( )
( ) ( ) ( )( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )

2 2

3 2

2 3 3

4 2

8 10 4 2

H O

Ca(NO )

Al (CO )

MgSO .7H O

C H N O

u

Mw  = 2  1  + 2  16  = 34 amu

Mw  = 40.1  + 2 14  + 3  16  = 164.1 amu

Mw  = 2  27  + 3 12  + 3  16  = 234 amu

Mw  = 24.3  + 32.1  + 4  16  + 7 2  1  + 16  = 246.4 amu

Mw  = 8 

× ×

×

× ×

× ×

×( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )
( )

6 12 6 

2 4

2 5

3 2

C H O

H SO  

C H OH

Zn(NO )

 12  + 10  1  + 4  14  + 2  16  = 194 amu

Mw = 6  12  + 12  1  + 6  16  = 180 amu

Mw = 2  1  + 32.1  + 4  16  = 98.1 amu

Mw  = 2  12  + 5  1  + 16  + 1  = 46 amu

Mw  = 65.4  + 2 (14 + 3 

× × ×

× × ×

× ×

× ×

( ) 16) = 189.4 amu×
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  )٣(مثال 

  NaCl, Na2SO4:  لما یلي Fwأوجد وزن الصیغة 

   : (Cl = 35.5, S = 32, Na = 23, O = 16)الأوزان الذریة 

  الحل

2 4

NaCl

Na SO

Fw = 23 + 35.5 = 58.5 amu
Fw = (2  23) + 32 + (4  16) =142 amu× ×  

 كثیر من المراجع تستخدم مصطلح الوزن الجزیئي لیشمل أیضاً وزن الصیغة للمركبات

  .الأیونیة والتساھمیة وذلك للتبسیط

  

 The moleالمول 

أو الجزیئات ذرات  من ال(NA)المول ھو الكمیة التي تحتوي على عدد أفوجادرو :تعریفھ 

  الخ...أو الأیونات 

   (NA)عدد أفوجادرو

یحوي على عدد ..............) سواءً  جزیئات، ذرات، أیونات(المول الواحد من أي مادة 

  . (NA = 6.022 × 1023) منھا أفوجادرو

  
23

AN = 6.022  10×  
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ونظراً لأنھ یصعب حساب الوزن الذري لذرة واحدة وذلك لصغرھا، لذلك فمن المناسب 

أن نضخم الكمیة حتى یمكن أن نتعامل معھا وذلك بأخذ مول من الذرات أو الجزیئات أي 

  .عدد أفوجادرو من الذرات أو الجزیئات

  :یحیة توضأمثلة 

 1023 × 6.022 یحتوي على (O2)مول واحد من جزیئات الأكسجین  •

 من ذرات 1023 × 6.022 یحتوي على (O)مول واحد من ذرات الأكسجین  •

 .الأكسجین

وقد وجد عملیاً أن وزن المول بالجرامات یساوي الوزن الذري من الذرات، ویساوي 

  .الوزن الجزیئي من المركبات عددیاً

  Molar Mass الكتلة المولية

    g/molھي كتلة مول واحد من الذرات أو الجزیئات أو الأیونات، ووحدتھا 

 بوحدة وإذا كان المراد حسابھ ھو الوزن الجزیئي لمول من الجزیئات فإن لھ الوزن 

(amu) إلا أن وحدة الوزن حینئذ ھيg/mol بدلاً من   amu  ویطلق على الوزن حینئذ 

   . )لموليالوزن ا (بالكتلة المولیة
  

  )٤ (مثال

 g/mol بوحدة لجزیئات التالیة لمول واحد من ا Mw  أوجد الوزن الجزیئي
N2, NO, C2H6, N2O4, C8H18O4N2S, CO2, H2O2, Ca(NO3)2, Al2(CO3)3, 

MgSO4.7H2O, C8H10N4O2, C6H12O6, H2SO4, C2H5OH, Zn(NO3)2. 

  :علماً بأن الأوزان الذریة 

 (H = 1, C = 12, N = 14, O = 16, Mg = 24.3, Al = 27, S = 32.1,      

Ca = 40.1,    Zn = 65.4) 
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  الحل
  

( )
( ) ( )
( ) ( )
( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( )

2

2 6

2 4

8 18 4 2

2

N

NO

C H

N O  

C H O N S

CO

Mw  = 2  14  = 28 g/mol

Mw  = 14  + 16  = 30 g/mol

Mw  = 2  12  + 6  1  = 30 g/mol

Mw = 2  14  + 4  16  = 92 g/mol

Mw  = 8  12  + 18  1  + 4  16  + 2  14  + 32.1  = 238.1 g/mol

Mw  = 12  + 

×

× ×

× ×

× × × ×

( )
( ) ( )

( ) ( ) ( )( )
( ) ( ) ( )( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )

2 2

3 2

2 3 3

4 2

H O

Ca(NO )

Al (CO )

MgSO .7H O

2  16  = 44 g/mol

Mw  = 2  1  + 2  16  = 34 g/mol

Mw  = 40.1  + 2 14  + 3  16  = 164.1 g/mol

Mw  = 2  27  + 3 12  + 3  16  = 234 g/mol

Mw  = 24.3  + 32.1  + 4  16  + 7 2  1  + 16  = 246.

×

× ×

×

× ×

× ×

( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )

8 10 4 2

6 12 6 

2 4

2 5

C H N O

C H O

H SO  

C H OH

4 g/mol

Mw  = 8  12  + 10  1  + 4  14  + 2  16  = 194 g/mol

Mw = 6  12  + 12  1  + 6  16  = 180 g/mol

Mw = 2  1  + 32.1  + 4  16  = 98.1  g/mol

Mw  = 2  12  + 5  1  + 16  + 1  = 46  

× × × ×

× × ×

× ×

× ×

( ) ( )
3 2Zn(NO )

g/mol

Mw  = 65.4  + 2 (14 + 3  16) = 189.4  g/mol×

  

  

 ف إن ال وزن لم ول    (..…,K, Ar, Ne, Al, Fe)وبالنسبة لمول من ال ذرات الأحادی ة مث ل    

   . Awمنھا یطلق علیھ الوزن الذري ورمزه 
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  )٥ (مثال

  . K2SO4لموجودة في مول واحد من  ا (K, S, O)احسب عدد الذرات

  الحل

                  molecules 1023× 6.022  یحوي K2SO4مول واحد من 

   :K2SO4 الموجودة في مول واحد من Kعدد ذرات البوتاسیوم  •

2 × 6.022 × 1023 = 1.2046 × 1024 atoms  

  : یساوي K2SO4 الموجودة في مول واحد من Sعدد ذرات الكبریت  •

1 × 6.022 × 1023 atoms  

   :K2SO4 الموجودة في مول واحد من Oعدد ذرات الأكسجین  •

4 × 6.022 × 1023 = 2.4092 × 1024 atoms of O  

  
عدد مولات 

K2SO4 

  عدد جزیئات

K2SO4 

  عدد ذرات 

  Kالبوتاسیوم

  عدد ذرات 

 Sالكبریت 

  Oعدد ذرات الأكسجین

 1 mol  6.022 × 1023 2 ×  6.022 × 1023 6.022 × 1023 4 × 6.022 × 1023 

2 mol 2 ×  6.022 × 1023 2 × (2 ×  6.022 × 1023) 2 × (6.022 × 1023) 2 × (4 × 6.022 × 1023) 

3 mol 3 × 6.022 × 1023 3 × (2 ×  6.022 × 1023) 2 × (6.022 × 1023) 3 ×  (4 × 6.022 × 1023) 
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  طرق حساب عدد المولات 

  مقسوماً على الوزن الجزیئي للمول(g) المادة بوحدة الجرام وزن= عدد المولات  ) ١
m (g)n = 

Mw (g/mol)
  

  

  :حیث 

n : عدد المولات  

m :  وزن المادة بالجرام  

Mw :  الوزن الجزیئ المولي بوحدةg/mol  

  مقسوماً على عدد أفوجادرو )  أو الأیوناتأو الذرات(عدد الجزیئات = عدد المولات ) ٢

23
A

N (atoms , molecules, ions) Nn =  = 
N 6.022  10×

  
  

   :Nومنھ یمكن حساب عدد الجزیئات 

  عدد أفوجادرو× عدد المولات = عدد الجزیئات 
AN = n N  

  

  التركیز بالمولاریة  مضروباً في حجم المحلول بوحدة اللتر=  المولات دعد) ٣
n = M V(L)  

  

  :حیث 

M :  التركیز بالمولاریةmol/L   

V : حجم المحلول باللتر  

 بدلاً من وحدة اللتر فإنھ لا بد من تحویلھا الى وحدة  (ml or cm3)وعند استخدام وحدة 

  : أي 1000اللتر بالقسمة على 

3ml or cm
V

n = M  
1000

 
×  

 
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  )٦ (مثال

  ؟g 420 في عینة وزنھا NaHCO3ما عدد مولات 

  (H = 1, C = 12, O = 16, Na = 23): الكتل الذریة علماً بأن 

  الحل

( )
3

3

NaHCO

NaHCO -1

Mw = 23 + 1 + 12 + 3 16  = 84 g/mol

m 420 gn  =  =  = 5 mol
Mw 84 g mol

×

  

  )٧ (مثال

  ؟C12H22O11 من سكر السكروز (molecules 1500)احسب عدد مولات 

  الحل

-21
23

A

N 1500n =  = = 2.49  10  mol
N 6.022  10

×
×  

  )٨ (مثال

  (C8H10N4O2) من الكافائین (mol 0.2) وزن ما

   (H = 1, C = 12, N = 14, O = 16): الوزن الذري علماً بأن 

  الحل

  :نحسب الوزن الجزیئي أولاً 
( ) ( ) ( ) ( )

8 10 4 2C H N OMw = 8  12 + 10  1 + 4  14 + 2  16 = 194 g/mol

mn =
Mw

m =  n Mw
m = 0.2  194 = 38

× × × ×

×
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  )٩ (مثال

  .(SiO2) من أكسید السیلیكون mol 1.2احسب عدد جزیئات 

  الحل

A
23 23

N = n . N
N = 1.2  6.02  10 = 7.22  10  molecules× × ×

  

  )١٠ (مثال

  ؟(C6H12O6) من سكر الجلوكوز (g 18)كم عدد جزیئات 

  (H = 1, C = 12, O = 16): الأوزان الذریة علماً بأن 

  الحل

( ) ( ) ( ) ( )
6 12 6C H O

23 22

Mw = 6  12  + 12  1  + 6  16 + 6  16  = 180 g/mol

m 18n = = = 0.1 mol
Mw 180

N = n x NA
N = 0.1  6.022  10  = 6.022  10  molecules

× × × ×

⇒ × × ×

  

  )١١( مثال

  :مما یلي  (g 48) عدد مولات ما

         (O)ذرات الأكسجین ) أ

        (O2)جزیئات الأكسجین ) ب

  .(O3) جزیئات الأوزون) ج
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  الحل

      یعني الكتلة الذریةAw حیث الرمز )AwO = 16 g/mol (:  الكتلة الذریة للأكسجین )أ

(atomic weight)  

   : لذرات الأكسجین (n)وبالتالي فإن عدد المولات

O

O

m 48n =  =  = 3 mol
Aw 16

  

   :O2الوزن الجزیئي للأكسجین ) ب

MwO2 = 2 × 16 = 32 g/mol 

   :  لجزیئات الأكسجینوبالتالي فعدد المولات

2

2

2

O
O

O

m 48n  = = = 1.5 mol
Mw 32

  

   :(O3)الوزن الجزیئي للأوزون ) ج

MwO3 = 3 × 16 = 48 g/mol 

   : لجزیئات الأوزونوبالتالي فعدد المولات

3

3

3

O
O

O

m 48 gn  = =  = 1 mol
Mw 48 g/mol  

  )١٢ (مثال

  O = 16)الكتلة الذریة (ما وزن ذرة الأكسجین بالكیلوجرام؟ 

  (NA = 6.022 × 1023)علماً بأن عدد أفوجادرو 

  الحل

  :نوجد عدد المولات من العلاقة 
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-24
O 23 -1

A

N 1 atomn  = =  = 1.66  10  mol
N 6.022  10  atoms mol

×
×

  

  

 :ویمكن حساب الوزن لھذه المولات من العلاقة 

-24 -1

-23

- 23
-26

-1

m = n Aw
m = 1.66  10  mol  16 g mol  
m = 2.66  10  g

2.66  10  gm =  = 2.66  10  kg
1000 g Kg

× ×

×

×
×

  

  )١٣(مثال 

  :احسب عدد ذرات أو جزیئات أو أیونات ما یلي 

            mol C6H12O6 1.2) أ

                g Ca 20) ب

  -mol OH 0.5) ج

 (NA = 6.022 × 1023)علماً بأن عدد أفوجادرو 

  الحل 

   mol 1.2الموجودة في  C6H12O6ت عدد الجزیئا) أ

A

A
23 -1

23

Nn = 
N

N = n N
N = 1.2 mol  6.022  10  molecules mol
N = 7.2  10  molecules

× ×

×
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   :  (g Ca 20)في  عدد الذرات الموجودة ) ب

atoms
Ca

A

atoms Ca A

Ca
atoms A

23
atoms -1

23
atoms

N n  = 
N

N = n   N
mN =   N
Aw

20 gN =  6.023  10
40 g mol

N = 3.01  10  atoms

×

×

 
× × 

 
×

  

   من أیونات الھیدروكسید  mol 0.5عدد أیونات الھیدروكسید الموجودة في ) ج
-

-

- -

-

-

OH
OH

A

AOH OH

23
OH

23
OH

N
n  = 

N
N = n  N

N = 0.5  6.022  10

N = 3.01  10  ions

×

× ×

×

  

  )١٤(مثال 

   :(S)یحتوي على عدد أكبر من الكبریت لیة أي العینات التا

                   atoms 1023 × 8) أ

                    mol (S) 0.2) ب

   g (S) 5) ج

 (NA = 6.022 × 1023)علماً بأن عدد أفوجادرو 

  الحل

  :كما یلي للمقارنة فإن الفقرتین ب، ج تحول وحداتھا الى ذرات 

   : mol of (S) 0.2عدد الذرات الموجودة في ) ب
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atoms
S

A

atoms S A

23 -1
atoms

23
atoms

Nn  = 
N

N = n   N

N = 0.2 mol  6.022  10  atoms mol

N = 1.2  10  atoms

×

× ×

×

  

   :g of (S) 5) ج

s
A

atoms S A

S
atoms A

S

23
atoms -1

23
atoms

N atoms n  = 
N

N = n   N

mN =   N
Aw

5 gN =   6.022  10
32 g mol

N = 0.94  10  atoms

×

 
× 

 
 

× × 
 

×

  

  .وبالتالي فالعینة بالفقرة أ تحتوي على العدد الأكبر من الذرات

   : solutionتعريف المحلول

 . (m2 )، ومن مذاب كتلتھ(m1)مزیج متجانس مكون من مذیب كتلتھ 

  :تعریف تركیز المحلول

  .مادة المذابة في كمیة معینة من المحلولكمیة ال

  :المحلول المخفف والمركز 

   : ھو(diluted solution)المحلول المخفف 

  .المحلول الذي تكون فیھ كمیة المادة المذابة قلیلة

    :(concentrated solution)المحلول المركز 

  .ھو المحلول الذي تكون فیھ كمیة المادة المذابة كبیرة
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  :ة المذابة في المحلول صور الماد

  ) :محالیل الیكترولیتیة(على ھیئة أیونات ) ١

  : عند ذوبانھ في الماء یتفكك الى أیونات (NaCl)ملح الطعام : مثالھا 
2H O + -NaCl(S) Na (aq) + Cl (aq)→  

  ) :محالیل غیر الیكترولیتیة(على ھیئة جزیئات ) ٢

  : جزیئات مثالھا سكر الجلوكوز عند ذوبانھ في الماء یتفكك الى
2H O

6 12 6 6 12 6C H O C H O (aq)→  

  :أنواع المحاليل السائلة 

  .مثل غاز الأكسجین المذاب في البحار والأنھار : محلول غاز في سائل) ١

   مثل الكحول في الماء:محلول سائل في سائل ) ٢

  . مثل ملح الطعام في الماء: محلول صلب في سائل ) ٣
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  طرق التعبير عن التركيز
 METHODS OF EXPRESSING CONCENTRATION  

  

  :یعبر عن التركیز بعدة طرق منھا 

  النسبة المئویة الوزنیة  ) ١

  الكسر المولي   ) ٢

  المولالیة    ) ٣

  المولاریة       ) ٤

  العیاریة) ٥

  :وھناك طرق أقل استخداماً ومنھا 

    قوة المحلول    ) ٢           النسبة المئویة الحجمیة    ) ١

  .المعایرة) ٤           النسبة المئویة المولیة      ) ٣

 Weight Percentage   للمذابالنسبة المئوية الوزنية/ ًأولا 

  : بأنھا   النسبة المئویة الوزنیة للمذابتعرف

عدد الجرامات ( كتلة المادة المذابة مقاسة بالجرامات الموجودة في مائة جرام من المحلول

  . ) من الحلول g 100من المذاب في 

  :  ریاضیاً كما یلي اویمكن صیاغتھ

2

1

2

so l

2
m

so l

1

so l

1
m

so l

(m  وزن الم            ذاب (
  =  النس               بة المئوی               ة الوزنی               ة للم               ذاب   

(m  وزن المحل                ول (

(m  وزن الم            ذاب (
  =  النس                بة المئوی                ة الوزنی                ة للم                ذیب    

(m  وزن المحل                ول (

 1 0 0   

mW t %  =    1 0 0
m

 1 0 0   

mW t %  =    1 0 0
m

×

×

×

×
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  : حیث 

m1 : كتلة المذیب (msolvent)بوحدة الجرام    

m2 : كتلة المذاب(msolute) بوحدة الجرام    

msol : كتلة المحلول بوحدة الجرام .  

2mWt % :للمذابالنسبة المئویة الوزنیة (solute).  

1mWt % : النسبة المئویة الوزنیة للمذیب(solvent).  

   :  (m1) والمذیب(m2)عبارة عن مجموع كتلتي المذاب  (msol)وكتلة المحلول 

sol 1 2m  = m  + m    
  

 العلاقة ویمكن حساب كتلة المحلول من كثافة المحلول إذا عرف حجم المحلول، باستخدام

  : التالیة 

sol
sol

sol

sol sol sol

md  = 
V

m = d . V
  

  

  : حیث 

dsol :  كثافة المحلول بوحدة(g/ml)  أو بوحدة (g/L)    

msol :  كتلة المحلول بوحدة الجرام(g).   

Vsol :  حجم المحلول بوحدة المللتر(ml) أو السنتیمتر المكعب (cm3)  متر یالدسأو

 (m3)و المتر المكعب  أ(L)أو بوحدة اللتر  (dm3)المكعب 

  : والعلاقة بین وحدات الحجم ھذه 

( ) ( )
3 3 6 3 6

3 3

1 m  = 1000 dm  = 1000 L = 1  10  cm  = 1  10  ml 

 1 dm  = 1 L   and  1 ml = 1 cm

× ×

⇒
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  )١٥(مثال 

حینما یذاب ) ملح الطعام ((NaCl)احسب النسبة المئویة الوزنیة لمادة كلورید الصودیوم 

   من الماء؟ (g 108) في (g 43)منھا 

  الحل

  : بتطبیق العلاقة 

( )

2
solute

sol

NaCl
NaCl

Sol

NaCl

NaCl

mWt %  =   100
m
mWt %  =   100
m

43 gWt %  =   100 
43 g + 108 g

 Wt %  = 28.5 %

×

×

×
  

على أنھ إذا كان لدینا محلول مؤلف من مذیب ومذاب فإنھ یمكن معرفة النسبة المئویة 

   : ، والعكس صحیح للمذیب إذا عرفت النسبة المئویة للمذاب

solvent solute

solute solvent

 Wt%  = 100 - Wt%
Wt%  = 100  -  Wt%  

  )١٦(مثال 

     ، H2O من الماء  g 11.6 في C2H5OH من الإیثانول  g 1.25حضر محلول بإذابة 

  :احسب 

  .           النسبة المئویة الوزنیة للإیثانول) أ

  . النسبة المئویة الوزنیة للماء) ب
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  الحل 

  : حیث نحسب أولاً كتلة المحلول 

 (C2H5OH)كتلة المذاب  + (H2O)كتلة المذیب  = كتلة المحلول  

2 2 5sol H O C H OH

sol

m  = m  +  m

m = 11.6 g + 1.25 g = 12.85 g  

  :  C2H5OHحساب النسبة المئویة للمذاب   ) أ
  

2 5

2 5

2 5

C H OH
C H OH

sol

C H OH

m
 Wt%  =   100

m
1.25Wt%  =   100 = 9.73%
12.85

×

×
  

  

  :  H2Oحساب النسبة المئویة للمذیب  ) ب

  

2

2

2

2

H O
H O

sol

H O

H O

m
 Wt %  =   100

m
11.6 Wt %  =   100 
12.85

Wt % = 90.27 %

×

×  

  

  : من العلاقة مباشرة ویمكن حساب النسبة المئویة للمذیب 
  

solvent  solute

solvent

solvent 

 Wt %  = 100 - Wt %
 Wt %  = 100 - 9.73 
 Wt % = 90.27 %

  

  .ویمكن من خلال معرفة النسبة المئویة للمذاب تحدید كتلتھ إذا عرفت كتلة المحلول

PDF created with FinePrint pdfFactory Pro trial version http://www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


  طرق التعبير عن التركيز: الفصل الأول 
  عمر بن عبد ا الهزازي/ إعداد د

 

 

36 

36 

  )١٧(مثال 

            من محلول تركیزه (g 300) الموجود في  (NaOH)تلة ھیدروكسید الصودیوماحسب ك

(35.7% NaOH) .  

  الحل 

  : بتطبیق العلاقة 

2
solute

sol

NaOH
NaOH

sol

NaOH NaOH sol

NaOH sol
NaOH

NaOH

m Wt %  =  100
m
m Wt %  =  100
m

m  x 100 = Wt %   m
 Wt %    mm  

100
35.7   300 gm = = 107.1 g 

100 

×

×

×
×

=

×

  

  

  )١٨ (مثال

 وزناً، فكم جراماً من % 24یراد عمل محلول مائي من السكروز ذي تركیز قدره 

  . حصول على كیلوجرام من المحلولالسكروز والماء یجب استخدامھا لل

  الحل

sol

2

sol

sol
2

m  = 1 Kg = 1000 g
mWt %  =   100
m

Wt %   mm = 
100

×

×
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  :وبالتالي فإن وزن السكروز 

sol
sucrose

sucrose

Wt %  mm = 
100

24  1000m  =  =  240 g
100

×

×  

  

  :، وبالتالي یمكن حساب كتلة المذیب كما یلي (m2)وھذه ھي كتلة المذاب

sol 1 2

1 sol 2

1

m  = m  +  m
m  = m  -  m
m  = 1000 - 240 = 760 g

  

  )١٩ (مثال

              من حمض الكلور المركز الذي كثافتھcm3 5 الموجودة في  HClاحسب عدد مولات 

(1.19 g/cm3) علماً بأن الأوزان الذریة  . بالوزن %37.23 ویحتوي على:           

(H = 1, Cl = 35.5)  
  

  الحل

  : كما یلي نوجد من كثافة المحلول كتلة المحلول

( ) ( )

sol
sol

sol

sol sol sol

3 3
sol

sol

md  = 
V

m  = d   V

m  = 1.19 g/cm   5 cm

m  = 5.95 g

 
 
 

×

×
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  : كما یلي (m2)زنیة یمكن حساب كتلة المذاب ومن قانون النسبة المئویة الو

  

2

sol

sol
2

HCl

HCl

mWt % =   100
m

Wt %   mm  = 
100

37.23  5.95m =
100

m = 2.215g

×

×

×  

  

   : HClوبالتالي یمكن حساب عدد مولات 

HCl
HCl

HCl

HCl

HCl

mn  = 
Mw

2.215n  = 
(1 + 35.5)

n = 0.06 mol

  

  

  )٢٠ (مثال

 وزناً احسب حجم حمض  % 98 یحتوي على (g/ml 1.84)حمض الكبریت المركز 

  . النقيH2SO4 من  g 40الكبریت المركز الذي یحتوي على 

  الحل

   : msolنحسب كتلة المحلول / أولاً 
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2 4

2

sol

2
sol

H SO
sol

sol

mWt % =   100
m

m   100m  = 
Wt %

m   100
m  = 

Wt %
40  100m =  = 40.82 g

98

×

×

×

×

  

   :  Vsolوبالتالي فإن حجم المحلول 

sol
sol

sol

sol
sol

sol

sol -1

sol

md  = 
V
mV  = 
d
40.82 g V  = 

1.84 g ml
V = 22.185 ml

  

  )٢١ (مثال

 حیث أن النسبة المئویة الوزنیة لـ g/cm3 1.11ما حجم حمض النیتریك المخفف كثافتھ 

HNO3 10 یحتوي على % 19 ھي g ن  مHNO3  

  الحل

  .تحل بنفس خطوات المسألة السابقة

  :والجواب النھائي 

2 4

3
sol H SOV  = V  = 47.414 cm  
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  )٢٢(مثال 

  .  وزناً%17.9  من محلول نسبتھg 70كم جراماً من الماء والملح تلزم لتكوین 

  الحل

   (g, 57.47 g 12.53) :الجواب 
  

  )٢٣ (مثال

 g 3.2 للحصول على NaClید الصودیوم  بالوزن من محلول كلور%5كم عدد جرامات 

NaCl  

  الحل

 g 64: الجواب 
  

  )٢٤ (مثال

 وزن اً، اح سب حج م    %98 یحتوي عل ى  (g/ml 1.84)حمض الكبریت المركز ذو الكثافة 

  .  النقيH2SO4 من g 40حمض الكبریت المركز الذي یحتوي على 

  الحل

  ml 22.185 : الجواب
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  )زيئيالكسر الج(الكسر المولي / ًثانيا 
 Mole Fraction 

  

  :   الكسر الموليتعریف

 مولات مجموع الى (n)  أحد مكونات المحلول ھو النسبة بین عدد مولاتالكسر المولي 

  .  (nt)كل مكوناتھ

 فإن (nA, nB, nC) وعدد مولات ھذه المواد (A, B, C)لدینا ثلاث مواد أن وبفرض 

   :  ھو الكسر المولي للمواد

CA B
A B C

t t t

nn nX  =     ,      X =     ,      X =
n n n  

  

  : ومجموع ھذه الكسور المولیة یساوي دائماً الواحد الصحیح 

A B C

C tA B

t t t t

X = 1
X  + X  + X  

n nn n +  +  =  = 1
n n n n

∑
  

  

بطرق حساب عدد فیما یلي نذكر فإننا سوقبل الخوض في بعض التطبیقات للكسر المولي، 

  . المولات

بالمولاریة یمكن حساب عدد المولات بطرق عدة منھا ما یتعلق بعدد الجزیئات أو التركیز 

ھي تحویل الجرامات الى مولات باتباع إلا أن أبسط الطرق ، أو العیاریة أو المولالیة

  : العلاقة التالیة 

mn = 
Mw  
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الذي یعرف بأنھ   (molecular weight)الموليالوزن الجزیئي ھو عبارة   Mwحیث 

  . كما سبق ذكره g/mol بوحدة مجموع الكتل الذریة المؤلفة للجزيء

  )٢٥(مثال 

   :احسب 

 :  إذا علمت أن الكتل الذریةZn(NO3)2الوزن الجزیئي لنترات الخارصین   ) أ

 (Zn = 65.4, N =14, O =16).  

 . Zn(NO3)2  من نترات الخارصین g 127احسب عدد المولات لـ  ) ب

  الحل

   :  Zn(NO3)2 لنترات الخارصین حساب الوزن الجزیئي) أ

3 2Zn(NO )Mw  = (65.4) + (2  14) + (2  3  16)  = 189.4 g/mol× × ×  

  :حساب عدد المولات ) ب

3 2

3 2

3 2

3 2

Zn(NO )
Zn(NO )

Zn(NO )

Zn(NO )

m
n  = 

Mw

127g
n = = 0.67 mol

189.4 g / mol

  

  

  )٢٦(مثال 

 (mol 0.735) في محلول یحتوي على NaCl، و لـ  (H2O)احسب الكسر المولي للماء

  .  من الماء(mol 6)و  من كلورید الصودیوم
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  الحل 

   : nt نحسب عدد المولات الكلي

2

2

2

t NaCl H O

t

t

H O
H O

t

NaCl
NaCl

t

n = n + n

n = 0.735 + 6
n = 6.735 mol

n 6X = =  = 0.89
n 6.735

n 0.735X =  = = 0.11
n 6.735

⇒
  

  :  بطریقة أخرى، وھي  NaClحساب الكسر المولي لـ ویمكن 

2

2

H O NaCl

NaCl H O

NaCl 

NaCl

X = 1
X  + X  = 1

X  = 1 - X

X = 1 - 0.89
X  = 0.11

∑

  

  

  )٢٧ (مثال

 من كلورید  mol 5ما الكسر المولي لكلورید الصودیوم في محلول یحتوي على 

  .H = 1, O = 16): الكتل الذریة . (الصودیوم مذاب في كیلوجرام من الماء

  الحل

  :نوجد عدد مولات الماء 
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2

2

2

2

H O
H O

H O

H O

m
n = 

Mw

1000 g 1000 gn =  =  = 55.55 mol
(2  1 + 16) 18 g/mol

 
  
 

×

  

  :وبالتالي فإن عدد المولات الكلي 

  

2t NaCl H O

t

n  = n  + n  

n  = 5 + 55.55 = 60.55 mol  

  :ولحساب الكسر المولي لكلورید الصودیوم 

  

NaCl
NaCl

t

NaCl

nX  = 
n
5X 0.0826

60.55
= =

  

  )٢٨ (مثال

 من  g 12.25 في محلول یحتوي على H3PO4احسب الكسر المولي لحمض الفوسفور 

   . من الماء g 90حمض الفوسفور مذاب في 

  O = 16, H = 1, P = 31): الكتل الذریة علماً بأن (

  الحل

  :نوجد أولاً عدد المولات لكل من المذیب والمذاب ثم العدد الكلي للمولات 
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2

2

2

2

3 4

3 4

3 4

3 4

2 3 4

H O
H O

H O

H O

H PO
H PO

H PO

H PO

t H O H PO

t

m
n =

Mw

90 90n =  =  = 5 mol
(2  1 + 16) 18 

m
n =

Mw

12.25 12.25n =  =  =  0.125 mol
(3  1 + 31 + 4  16) 98

n  = n  + n

n  = 5 + 0.125 = 5.125 mol

×

× ×

  

  :وبالتالي فإن الكسر المولي لحمض الفسفور 

3 4

3 4

3 4

H PO
H PO

t

H PO

n
X  = 

n
0.125X = = 0.0244
5.125

  

  )٢٩ (مثال

 في الماء احسب الكسور المولیة للمذاب والمذیب NaOHدروكسید الصودیوم إذا أذیب ھی

  H = 1, O = 16, Na = 23): الكتل الذریة علماً بأن ( . وزناً%32في محلول تركیزه 

  الحل

 وبالتالي  g 100بما أنھ لم یعطي أي وزن للمحلول، فسنفرض أن وزن المحلول یساوي 

  : وبالتالي فإن وزن المذیب  g 32و  ھ %32فإن وزن المذاب الذي نسبتھ 

2

2

2

sol 1 2

sol H O NaOH

H O sol NaOH

H O

m  = m  + m
m  = m + m

m  = m  - m

m  = 100 - 32 = 68 g 
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  :ثم نحسب عدد المولات كما یلي 

  :عدد مولات الماء / أولاً 

  

2

2

2

2

2

2

H O
H O

H O

H O

H O

H O

m
n  = 

Mw

68 gn  = 
(2  1 + 16)

68 gn = 
18 g/mol

n = 3.78 mol

×  

  :عدد مولات ھیدروكسید الصودیوم / ثانیاً

  

NaOH
NaOH

NaOH

NaOH

NaOH

NaOH

mn  = 
Mw

32 gn =
(23 + 16 + 1)

32 gn =
40 g/mol

n = 0.8 mol

 

  :ویكون عدد المولات الكلي 

  

2t H O NaOH

t

t

n  = n  +  n

n  = 3.78 + 0.8 
n  = 4.58 mol
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  :وبالتالي فإن الكسر المولي للمذاب والمذیب 

2

2

2

H O
H O

t

H O

NaOH
NaOH

t

NaOH

n
X  = 

n
3.78X =  = 0.825
4.58

nX  = 
n

0.8X 0.175
4.58

= =

 

  : ومجموع الكسور المولیة لا بد وأن یساوي واحد 

2H O NaOHX + X

0.825 + 0.175 = 1.00
  

  )٣٠ (مثال

  . (0.3)إذا كان الكسر المولي لملح الطعام في المحلول المائي ھو 

   % Wt نیةاحسب النسبة المئویة الوز

 Na = 23, Cl = 35.5, O = 16, H = 1) :علماً بأن الكتل الذریة (

  الحل

لذلك سنفرض أن عدد المولات . لم نعط في ھذه المسألة عدد المولات للمذیب والمذاب

 (nNaCl = 0.3 mol)الكلي للمحلول یساوي واحد، وعدد مولات ملح الطعام یساوي 

  :وحینئذ فإن عدد مولات المذیب
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2

2

2

2

t H O NaCl

H O t NaCl

H O

H O

n  = n  + n

n  = n  -  n  

n = 1 - 0.3

n  = 0.7 mol

  

  : بالجرامات كما یلي  NaClویكون وزن 

NaCl
NaCl 

NaCl

NaCl NaCl NaCl

NaCl

NaCl

mn = 
Mw

m = n   Mw
m = 0.3  (23 + 35.5)
m = 0.3  58.5 = 17.55 g

×

×

×

  

  : بالجرامات ھو H2Oووزن الماء 

2

2

2

2 2 2

2

2

2

H O
H O

H O

H O H O H O

H O

H O

H O

m
n  = 

Mw

m = n   Mw

m = 0.7  (2  1 + 16)

m = 0.7  18

m = 12.6 g

×

× ×

×
  

   :(msol)ویصبح وزن المحلول  

2sol H O NaCl

sol 

sol

m   = m  + m

m = 12.6 + 17.55
m  = 30.15 g
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  : كما یلي  للمذابوبالتالي فإنھ یمكن حساب النسبة المئویة الوزنیة

2

sol

NaCl
NaCl

sol

NaCl

NaCl

mWt % =   100
m

mWt % =   100
m
17.55Wt % =   100
30.15

Wt % = 58.21 %

×

×

×

  

  )٣١(مثال 

 ف  ي كمی  ة م ن الم  اء بحی  ث ی  صبح وزن  H3PO4 م  ن حم ض الفوس  فور   g 19.6أذی ب  

 = H = 1, O):  الذریة نالأوزا( احسب الكسر المولي للمذاب والمذیب g 200المحلول 

16, P = 31  

  الحل

  (0.02 ,0.98): الجواب 
  

  )٣٢(مثال 

سید ال  صودیوم ف  ي الم  اء اح  سب الك  سور المولی  ة للم  ذاب والم  ذیب ف  ي    إذا أذی  ب ھیدروك  

  .H = 1, O = 16, Na = 23): الأوزان الذریة (   وزناً%32محلول تركیزه 

  الحل

 (0.175   ,    0.825) :الجواب 
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  )٣٣(مثال 

 ، اح سب الن سبة المئوی ة        0.3إذا كان الكسر الم ولي لمل ح الطع ام ف ي المحل ول الم ائي ھ و                  

  (H = 1, O = 16, Na = 23): زنیة ، علماً بأن الكتل الذریة الو

  الحل

  %58.2 :الجواب 
  

  )التركيز الجزيئي الوزني (المولالية/ ًثالثا 
  Molality  

  ).الجزيئية الوزنية(
   :تعریفھا 

  .  المذیبھي عدد مولات المادة المذابة في كیلوجرام من

  :  اوالصیغة الریاضیة لھ

2

1

2

1(Kg)

(n  المولالی        ة  عدد م  ولات الم  ذاب (
 (m ) Kg وزن الم     ذیب 

nm = 
m

=

  

  

   mol/Kg أو  (molal) ھي مولال ووحدة المولالیة

  : حیث

 m :  المولالیة، ورمز لھا بحرف مائل تمییزاً لھا عن رمز الكتلة(m) 

 n2 : عدد مولات المذاب  

m1 :  الكیلوجرامبوحدة كتلة المذیب .  

   :  ھيوالعلاقة بین الجرام والكیلو جرام

1 kg = 1000 g 
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  :  وحدة الجرام في قانون المولالیة بحیث یصبح القانون ویمكن استخدام

2

1

2

1

(n  المولالی        ة =  1000 عدد م  ولات الم  ذاب (
 (m ) g وزن الم     ذیب 

nm =   1000 
m (g)

×

×
  

  

  

  )٣٤(مثال 

 من حمض الكلور في (mol 2)احسب التركیز بالمولالیة لمحلول تم تحضیره بإذابة 

800 g من الماء .  

  الحل

1

2

nmolality =  1000
m
2molality =  1000 = 2.5 molal

800

×

×
  

  

  )٣٥(مثال 

 ف  ي كمی  ة م  ن الم  اء بحی  ث ت  صبح كتل  ة   NaClوم  م  ن كلوری  د ال  صودی g 20عن  د إذاب  ة 

  .Na = 23, Cl = 35.5):الأوزان الذریة . (احسب مولالیة المحلول g 90المحلول 
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  الحل

NaCl

NaCl

2 sol. 1

2

1

2

Mw = 23 + 35.5 = 58.5 g/mol
m 20n =  =  = 0.34 mol

Mw 58.5
m = m - m
m = 90 - 20 = 70 g

nmolality =   1000
m
0.34molality =   1000 = 4.86 molal
70

×

×

  

  )٣٦ (مثال

 م ن الم اء لتك وین    g 350 التي یل زم إذابتھ ا ف ي    2SO4(NH4)ما وزن كبریتات الأمونیوم 

  ؟ (molal 0.3)محلول تركیزه 

  (H =1, N = 14, O = 16, S = 32): الأوزان الذریة 

  الحل 

 :الجواب 
4 2 4(NH ) SOm = 13.86 g  

  

  )٣٧(مثال 

 g 108 فيg 43 إذا أذیب منھ  بوحدة المولالیة، (NaCl)كلورید الصودیومتركیز احسب 

  ).Na = 23, Cl = 35.5  :الكتل الذریةعلماً بأن (  . (H2O) من الماء

  الحل 

  :  ثم نعوض بھا في قانون المولالیة كما یلي  NaClنوجد أولاً عدد مولات 
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2

NaCl
NaCl

NaCl

NaCl

2

1

NaCl 

H O

-1

mn  = 
Mw

43n = = 0.74 mol
(23 + 35.45)

n  1000molality (m) =  
m (g)

n  1000m =
m (g)

0.74  1000m = 
108

m = 6.8 molal     (or 6.8 mol Kg )

×
⇒

×

×

  

  )٣٨(مثال 

                  . من مادة ما في لتر من الماء(mol 0.1)ما تركیز محلول بالمولالیة حضر بإذابة 

  )1g/cm3= كثافة الماء (

  الحل 

  : جم للماء كتلة الماء نوجد من معطیات الكثافة والح

2

2

2

2 2 2

2

2

2

H O
H O

H O

H O H O H O

3 3
H O

H O

2

H O

m
d  = 

V  

m = d   V

m = (1g/cm )  (1000 cm )

m = 1000 g

n  molality  =    1000
m (g)

0.1  1000m =  = 0.1 molal
1000

×

×

⇒ ×

×
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  )٣٩ (مثال

 من الماء ،  g 125 في Na2SO4من كبریتات الصودیوم   g 15حضر محلول بإذابة 

  .Na = 23, O = 16, S = 32): الكتل الذریة علماً بأن (، احسب التركیز بالمولالیة

  الحل

  : كما یلي Na2SO4)كبریتات الصودیوم (نوجد عدد مولات المذاب 

2 4

2 4

2 4

2 4

2 4

2 4

Na SO
Na SO

Na SO

Na SO

Na SO

Na SO

m
n  = 

Mw

15n = 
(2  23 + 32 + 4  16)
15n =

142
n = 0.106 mol

× ×
  

  

  :وبالتالي لحساب المولالیة 

2 4

2

2

2

Na SO

H O

nm =  1000
m (g)
n

m =   1000
m

0.106m =   1000 = 0.84 molal
125

×

×

×
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  )٤٠ (مثال

 من الماء لتحضیر محلول  g 150 یلزم إذابتھ في C6H12O6كم جراماً من الجلوكوز 

  .C = 12, O = 16, H = 1): الأوزان الذریة (  molal 0.2   تركیزه

  الحل

  : عدد مولات الجلوكوز نحسب

( )

2

6 12 6

6 12 6

6 12 6

2

1

1
2

H O
C H O

C H O

C H O

nm =   1000
m
m . mn = 
1000

m . m
n = 

1000
0.2 molal   150 g

n   
1000

n  0.03 mol 

×

×
=

=

  

  :ومن ثم نحسب وزن الجلوكوز 

6 12 6

6 12 6

6 12 6

6 12 6 6 12 6 6 12 6

6 12 6

6 12 6

C H O
C H O

C H O

C H O C H O C H O

C H O

C H O

m
n  =

Mw

m = n  Mw

m = 0.03  (6  12 + 12 + 6  16)

m = 0.03  180 = 5.4 g 

×

× × ×

×

  

  )٤١ (مثال

 NaOHاحسب الكسور المولیة لمذاب ومذیب في محلول مائي لھیدروكسید الصودیوم 

 H = 1, O = 16): علماً بأن الكتل الذریة   ( molal 0.2تركیزه 
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  الحل

              ط في المسألة أي وزن للمذیب والمذاب، والتركیز ھنا بوحدة المولالیة وھو یساويلم نع

(0.2 molal) 0.2 وھو یعني mol  1000 من المذاب في g من المذیب  .  

  (nNaOH = 0.2 mol)عدد مولات المذاب  وبالتالي فإن

  

  :بینما عدد مولات المذیب 

2

2

2

2

2

H O
H O

H O

H O

H O

m
n  = 

Mw

1000 gn  =
(2  1 + 16)
1000n  =  = 55.5 6mol

18

×  

  :لتالي فعدد المولات الكلي وبا

2t H O NaOH

t

t

n  = n  + n

n  = 0.2 + 55.56 
n  = 55.76 mol

  

  :وبالتالي فإن الكسور المولیة للمذاب والمذیب 

2

2

H O
H O

t

NaOH
NaOH

t

n 55.56X  =  =  = 0.9964
n 55.76

n 0.2X =  =  = 0.0036 
n 55.76
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  )٤٢ (مثال

 بنزین cm3 600 و C2H5OH من الكحول الإیثیلي  cm3 57.5یحتوي محلول على 

C6H6 0.8 ، فما مولالیة المحلول علماً بأن كثافة الكحول g/cm3  0.9 وللبنزین g/cm3  

  . C = 12, H = 1, O = 16): علماً بأن الكتل الذریة (

  الحل

  :نوجد كتلة كل مادة من كثافتھا وحجمھا كما یلي 

  :كتلة الكحول الإیثیلي 

2 5

2 5

2 5

2 5 2 5 2 5

2 5

2 5

C H OH
C H OH

C H OH

C H OH C H OH C H OH

-3 3
C H OH

C H OH

m
d  = 

V

m  = d   V

m  = 0.8 g cm   57.5 cm

m  = 46 g

×

×
  

  :كتلة البنزین 

6 6

6 6

6 6

6 6 6 6 6 6

6 6

6 6

C H
C H

C H

C H C H C H

-3 3
C H

C H

m
d  = 

V

m  = d   V

m  = 0.9 g cm   600 cm

m  = 540 g

×

×
  

  ) :الكحول المیثیلي والذي حجمھ أقل (وبالتالي نوجد عدد مولات المذاب
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2 5

2 5

2 5

2 5

2 5

C H OH
C H OH

C H OH

C H OH

C H OH -1

m
n  = 

Mw

46 gn  = 
(2  12 + 5 + 16 + 1) 

46 gn  = = 1 mol
46 g mol

×  

  :وبالتالي فإن المولالیة 

2 5

6 6

2

1

C H OH

C H

nm =   1000
m
n

m =   1000
m

1m =  1000
540 

m = 1.85 molal

×

×

×

  

  )٤٣ (مثال

 م  ن  ml 200 م  ن حم  ض الكبری ت ف  ي  (g 938)اح سب المولالی  ة لمحل ول مك  ون م ن    

  H = 1, O = 16, S = 32): الأوزان الذریة (، (g/ml 1.2)المحلول ذي الكثافة 

  الحل

  m = 0.43 molal :الجواب 
  

  )٤٤ (مثال

 عن دما   NaOH ھیدروكسید الصودیوم الم ائي      لمحلول) المولالیة(احسب الجزیئیة الوزنیة    

 ,H = 1, O = 16):  الأوزان الذری ة  .NaOH (14%)تكون النسبة المئوی ة الوزنی ة ل ـ    

Na = 23) .  
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  الحل

  :فإن  (msol = 100 g)بفرض أن وزن المحلول 

Molality = 4.07 molal 
  

  )٤٥ (مثال

    ) وزناً% 40( المائي تركیزه KOHمحلول ھیدروكسید البوتاسیوم 

        :ما یلي احسب 

           التركیز بالمولالیة ) أ

             الكسر المولي للمذاب) ب

  الكسر المولي للمذیب) ج

  H = 1, O = 16, K = 39): علماً بأن الكتل الذریة (

  الحل

  :الجواب 

KOHX) ب         molal 11.9= المولالیة ) أ ) ج             0.177 = 
2H OX  = 0.823  

  

  : ملحوظة 

في السؤال السابق لم یذكر كتلة المذاب والمذیب لذلك فرضنا أن كتلة المحلول تساوي 

100 g 40 فبالتالي كتلتھ تساوي %40اب  ، وبما أن النسبة المئویة الوزنیة للمذ g  لأن 

   g 100كتلة المحلول تساوي 
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  )٤٦ (مثال

  0.25إذا علمت أن الكسر المولي للسكروز ف C12H22O11محلول مائي للسكروز لدیك 

          :احسب 

  النسبة المئویة الوزنیة ) ب               التركیز بالمولالیة ) أ 

  .C = 12, H = 1, O = 16): الكتل الذریة علماً بأن (

  الحل

  % Wt% = 86.36  :الجواب ) ب              molal 18.52 :الجواب ) أ
  

  )٤٧ (مثال

  : احسب molal 10.2 تركیزه CH3COOHمحلول مائي لحمض الخل 

  . النسبة المئویة الوزنیة للحمض) ٢الكسر المولي للمذاب والمذیب   ) ١

  الحل

  g 1000بفرض أن وزن المذیب 

) أ
3 2CH COOH H OX  = 0.155,   X   Wt % = 37.97) ب                  0.845 = 

  

  )٤٨ (مثال

، 0.45، الكسر المولي لنترات الصودیوم فیھ NaNO3محلول مائي لنترات الصودیوم 

  )mol 1= افرض أن عدد مولات المحلول . (احسب التركیز بالمولالیة

  الحل

 molal 45.45= المولالیة 
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  )التركيز الجزيئي الحجمي(المولارية / ًرابعا 
 Molarity  

  )الجزيئية الحجمية(
  

  . ھي عدد المولات المذابة في لتر من المحلولالمولاریة   : المولاریةتعریف

  : صیاغتھا الریاضیة 

2

sol

2

sol

(n  المولاری      ة = ع  دد م  ولات الم  ذاب (
 V (L)  حج      م المحل      ول ب      اللتر 

nMolarity ( M) = 
V (L)

 

  

  . ھي حجم المحلول باللتر :  Vsolحیث 

  
  

  ةدورق محدود السع
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 ویمكن صیاغة القانون السابق بالتعبیر عن حجم المحلول بالمللتر أو السنتیمتر المكعب

cm3  كما یلي :  

3

2

sol (ml, cm )

n  Molarity ( M) =  1000
V

×  

  

وبدون  ( mol/L أو (M) وتختصر بالرمز (molar)وتكون وحدة المولاریة ھي مولار  

  (mol L-1) :  كالتالي mol/L  الوحدة تكتب  )/ (العلامة

 mol L-1 = 1 mol dm-3 1:   فإن وحدة المولاریة یمكن أن تكون L = 1 dm3 1ظراً لأن ون

2ویمكن من القانون 

sol (L)

n( M) = 
V

  :عدة قوانین كما یلي  اشتقاق 

2

sol (L)

2 sol(L)

2
sol

2

2 sol 2

number of moles

nM = 
V

n = M . V
m  = M .V

Mw
m = M . V . Mw



  

  

 من العلاقات الھامة في تحضیر m = M. Vsol(L) . Mw: وتعتبر العلاقة الأخیرة 

  . الیل ذات تراكیز معینة من المواد الصلبةمح
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  ئوية الوزنية والكثافة لمحلولالعلاقة بين المولارية والنسبية الم

Wt %  × d × 1000
100M = 

Mw

 
 
   

  

  :حیث 

Wt % :  النسبة المئویة الوزنیة  

d :  كثافة المحلول بوحدة(g/ml)  

M :   المولاریة بوحدةmol /L  

Mw : دة الوزن الجزیئي بوح(g/mol).  

  )٤٩ (مثال

 مذاب في كمیة (C6H12O6) من سكر الجلوكوز mol 3ما مولاریة محلول یحتوي على 

  ؟ml 750من الماء بحیث یصبح حجم المحلول 

  الحل
nM =   1000
V
3M =   1000 = 4 mol/L

750

×

×
  

  )٥٠ (مثال

 (NaOH) م ن ھیدروك سید ال صودیوم    g 2 یحت وي عل ى   cm3 200محل ول م ائي حجم ھ    

  .(H = 1, O = 16, Na = 23):  الذریة نالأوزا  .ة لھذا المحلولاحسب المولاری
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  الحل

NaOH

NaOH

-1

Mw = 40 +16 + 1= 40 g/mol
m 2n = = = 0.05 mol

Mw 40
n 0.05M =   1000 =   1000 = 0.25 mol L
V 200

× ×

  

  )٥١ (مثال

 م  ن س  كر الق  صب   g 20 یحت  وي عل  ى  ل لمحل  و(mol/L)اح  سب التركی  ز بالمولاری  ة   

C12H22O11 مذاب في (125 g) 1.02 من الماء علماً بأن كثافة المحلول g/ml   

  (H = 1, C = 12, O = 16) : الأوزان الذریة

  الحل

12 22 11

12 22 11

C H O

C H O

sol 1 2 sol

Mw = (12 × 12) + (22 × 1) + (11 × 16) = 342 g/mol

m 20n  =  =  = 0.0585 mol
Mw 342

m = m + m     m = 20 + 125 = 145 g
m m 145d =   V =  =  = 142.157 ml
V d 1.02
n 0.0585M =   1000 = 
V 142.157

∴

⇒

×   1000 = 0.412 molar×

  

  )٥٢(مثال 

 في كمیة (mol 0.735)مولاریة محلول كلورید الصودیوم في الماء إذا أذیب منھ احسب 

  .(ml 650)من الماء بحیث یصبح حجم المحلول 
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  الحل 

  : بتطبیق العلاقة 

2

sol (ml)

n  M =   1000
V

0.735M =   1000
650

M =1.13 mol/L
M = 1.13 molar (M)

×

×
  

  )٥٣(مثال 

 مذاب في (CaCl2) من كلورید الكالسیوم  mol 2مولاریة محلول مكون من احسب 

 L 2كمیة من الماء بحیث أصبح حجم المحلول 

  الحل

  :الحجم في المسألة باللتر لذلك نطبق العلاقة 

2

2

sol

CaCl

sol

nM = 
V
n 2 molM =   = 1 mol / L
V 2 L

=
  

  )٥٤ (مثال

 في كمیة مذابCaCl2  من كلورید الكالسیوم  mol 2احسب مولاریة محلول مكون من 

   ml 500من الماء بحیث أصبح حجم المحلول 
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  الحل

  : لذلك نطبق في العلاقة التالیة  (ml)الحجم المعطى بوحدة 

2

2

CaCl

nM =   1000
Vsol(ml)

n
M =   1000

Vsol(ml)
2 molM =   1000

500 ml
M = 4 mol/ L  ( or 4 molar)

×

×

×
  

  )٥٥ (مثال

 في كمیة كافیة من الماء لتعطي NaOH من ھیدروكسید الصودیوم  g 12إذا أذیب 

  .المحلول ، احسب مولاریة  ml 510محلولاً حجمھ 

  الحل

2

NaOH

-1

nM =   1000
V ml
nM =   1000
Vml

12 g 
40 g mol mlM =   1000

510 ml L
M = 0.588 mol/L  

×

×

 
 

   ×  
 
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  )٥٦ (مثال

   : فإذا كان المحلول یحتوي من سكر الجلوكوز على ml 300محلول حجمھ 

 (3.01 × 1023 molecules)فاحسب مولاریة المحلول  .  

  NA = 6.022 × 1023)علماً بأن عدد أفوجادرو 

  الحل

  :نوجد أولاً عدد المولات 
23

23
A

N 3.01  10n =  =  = 0.500 mol
N 6.022  10

×
×  

  

  :ومن ثم فإن المولاریة 

  

nM =   1000
V
0.500 molM =   1000

300 ml
M = 1.67 mol/L     (or 1.67 molar),      (or 1.67 M)

×

×  

  

  )٥٧ (مثال

   من محلول تركیزه ml 500 تلزم لتحضیر (K2SO4)كم جراماً من كبریتات البوتاسیوم 

(0.3 M) الكتل الذریة ، علماً بأن) :(O = 16, S = 32, K = 39.  
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  الحل

2 4

2 4

2 4

2 4

2 4

2 4

2 4

2 4

2 4

2

ml

K SO

ml

K SO

K SO

ml

K SO

K SO ml

K SO ml 
K SO  

K SO  

K SO  

nM =   1000
V
n

M =   1000
V

m
 1000

Mw
M =  

V
m  1000

M = 
Mw V

M  Mw   V
m = 

1000
0.3  (2  39 + 32 + 4  16)  500 m  = 

1000
0.3  174 m   =  

×

×

 
×  

 

×

× ×

× × × ×

× ×

2 4K SO  

 500
1000

m  =  26.1 g    

  )٥٨ (مثال

احسب .  من الماء mol 80 في (NaCl) من كلورید الصودیوم  mol 9عند إذابة 

    g/ml 1.3مولاریة المحلول، علماً بأن كثافة المحلول ھي 

 Na = 23, Cl = 35.5)  :الكتل الذریةعلماً بأن (

  الحل

  :نوجد من المولات وزن كلورید الصودیوم ووزن الماء كما یلي 
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2

2

2

2 2 2

2

NaCl
NaCl

NaCl

NaCl NaCl NaCl

NaCl

H O
H O

H O

H O H O H O

H O

mn  = 
Mw

m = n   Mw
m = 9  (23 + 35.5) = 9  58.5 = 526.5 g 

m  
n  = 

Mw

m = n   Mw

m = 80  (2  1 + 16) = 80  18 = 1440 g

×
× ×

×

× × ×

  

  :ویكون وزن المحلول 

2sol NaCl H O

sol

sol 

m = m   + m  

m  = 526.5 + 1440
m = 1966.5 g

  

  :وبالتالي فإنھ یمكن حساب حجم المحلول من كثافتھ كما یلي 

sol
sol

sol

sol
sol

sol

sol -1

md  = 
V

mV =
d
1966.5 gV =  = 1512.69 ml
1.3 g ml

  

  :ومنھ فإن مولاریة المحلول 

2

sol

NaCl

sol

-1

nM =   1000
V ml
nM =   1000
V ml

9M =   1000 = 5.95 mol L
1512.69

×

×

×
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  )٥٩ (مثال

 من (mol 0.00756) ویحتوي على (M 0.12) لمحلول تركیزه بالمللتراحسب الحجم 

(HClO4)  

  

  الحل

sol

sol

nM =   1000
V (ml)
 nV =   1000
M

0.00756V  =   1000 = 63 ml
0.12

×

×

×

  

  )٦٠ (مثال

  : احسب الآتي (M 0.22) في الماء تركیزه II (CuSO4)لمحلول من كبریتات النحاس 

   (cm3 125) في حجم من المحلول قدره IIعدد مولات كبریتات النحاس ) أ

  .ن المحلول الموجودة في لتر واحد مIIكتلة كبریتات النحاس ) ب

 IIحجم المحلول الذي یحتوي على مول واحد من كبریتات النحاس ) ج

  O = 16, S = 32.1, Cu = 63.5)(علماً بأن الكتل الذریة 

  الحل

   :(cm3 125) في حجم المحلول  CuSO4حساب عدد مولات ) أ
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4

4

4

2
3

sol

CuSO
3

sol
3

sol
CuSO

CuSO

nM =   1000
V  (cm )
n

M=   1000
V (cm )

M .V (cm )n =
1000

0.22  125n =  = 0.0275 mol
1000

×

×

×

  

  :المحلول كتلة كبریتات النحاس الموجودة في لتر واحد من ) ب

4

4

4

4

4 4

4

2

sol

CuSO

sol

CuSO sol

CuSO
sol

CuSO

CuSO CuSO so

CuSO

nM = 
V  (L)
n

M = 
V (L)

n  = M . V (L)

m
= M . V (L)

Mw

m = M  Mw  V (L)

m = 0.22  (63.5 + 32.1 + 4   16)  1 = 35.112 g

 
  
 

× ×

× × ×

  

   :CuSO4حجم المحلول المحتوي على مول واحد من كبریتات النحاس ) ج

4

4

CuSO
3

sol

CuSO3
sol

3 3
sol

3
sol

n
M =   1000

V (cm )
n

V (cm ) =   1000
M

1 molV (cm ) =   1000 = 4545.45 cm
0.22 M

V (cm ) = 4.55 L 

×

×

×
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  )٦١ (مثال

 من محلول ml 300اللازمة لتحضیر KMnO4  كم تكون كتلة برمنجنات البوتاسیوم

  molar 0.35 الذي مولاریتھ KMnO4برمنجنات البوتاسیوم 

  الحل

4KMnO

nM =   1000
V

n0.35 =   1000
300

0.35  300n = = 0.105 mol
1000

Mw = 39 + 55 + (4  16) = 158 g/mol

mn = 
Mw

m0.105 =     m = 0.105  158 = 16.59 g
158

×

×

×

×

⇒ ×

  

  

  )٦٢ (مثال

 % 30 ویحت وي عل ى   g/ml 1.2اح سب مولاری ة محل ول حم ض الكبریتی ك ال ذي كثافت ھ        

  :الأوزان الذریة ، علماً بأن H2SO4بالوزن من حمض الكبریتیك 

 (H = 1, O = 16, S = 32)  

  الحل

  :ویة الوزنیة والكثافة بتطبیق العلاقة التي تربط بین المولاریة والنسبة المئ
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2 4H SO

-1

%  × d × 1000
100M = 

Mw

30  × 1.2 g ml  × 1000
100M = 
(2  1) + 32 + (4  16)

0.3  1.2  1000M =  = 3.67 molar
98

 
 
 

 
 
 

× ×
× ×

  

  

  )٦٣(مثال 

 M 0.2 ال ذي تركی زه   K2SO4احسب النسبة المئویة الوزنیة لمحلول كبریتات البوتاس یوم  

  (H = 1, O = 16, S = 32, K = 39): الوزن الذري  .(g/cm3 1.1)وكثافتھ 

  الحل

2 4K SO

-1

Wt%  × d × 1000
100M = 

Mw

Wt%  × 1.1 g ml  × 1000
1000.2 = 
(2 × 39) + 32 + (4 × 16)

Wt% 0.2  174=
100 1.1  1000

0.2  174  100Wt% = 
1.1  1000

Wt% = 3.16 %

 
 
 

 
 
 

× 
  × 

× ×
×

  

  

PDF created with FinePrint pdfFactory Pro trial version http://www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


  طرق التعبير عن التركيز: الفصل الأول 
  عمر بن عبد ا الهزازي/ إعداد د

 

 

74 

74 

  )٦٤ (مثال

  : فاحسب g/cm3 0.982 وزناً كثافتھ (%30) مائي للأمونیا محلول

  .مولاریة المحلول) ب          NH3 الكسر المولي للأمونیا) أ

 (O = 16, H = 1, N = 14): الكتل الذریة علماً بأن 

  الحل

  M = 17.33 mol/L :الجواب ) ب                          0.312 :الجواب ) أ
  

  )٦٥ (مثال

 لینتج H2O من الماء  g 395 في ZnSO4 من كبریتات الخارصین  g 168أذیب 

   . من المحلول L 0.41محلولاً حجمھ 

 (Zn = 65.4, S = 32.1, O = 16)فإذا علمت أن الكتل الذریة  

  :احسب ما یلي 

    المولالیة  ) أ

     النسبة المئویة الوزنیة  ) ب

  المولاریة     ) ج

  لمذاب الكسر المولي للمذیب وا) د

  الحل

                   molal 2.63 :الجواب ) أ
 % Wt% = 29.84 :الجواب ) ب
       M = 2.537 molar :الجواب ) ج
4ZnSO :الكسر المولي للمذاب ) د  X = 0.045  

2H  :الكسر المولي للمذیب OX  = 0.955  
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  )٦٦(مثال 

:                فإذا كانت كثافة المحلول (g H2SO4 80) في (g H2SO4 20)محلول مكون من 

1.143 g/ml فاحسب ما یلي :  

           المولالیة )أ

         النسبة المئویة الوزنیة  )ب

       المولاریة  )ج

   الكسر المولي للمذیب والمذاب )د

  . (H = 1, O = 16, S = 32.1): علماً بأن الكتل الذریة

  الحل

                    m = 2.55 molal :الجواب ) أ

 % Wt % = 20  :الجواب ) ب

     M = 2.33 molar  :الجواب ) ج

  :الجواب ) د
2 4H SOX 0.044= ،2H OX 0.956=  

  

  :العلاقة بين المولارية والنسبة المئوية الوزنية والكثافة 

النس         بة المئوی         ة الوزنی         ة× الكثاف           ة   1000  المولاری      ة =  
  ال      وزن الجزی      ئي للم      ذاب   100

×
×

  

  

Wt %  d  1000M = 
Mw  100

× ×
×

  

  

  (g/ml) أو (g/cm3)في ھذا القانون (d) حیث وحدة الكثافة 
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  )التركيزي العياري( العيارية / ًخامسا 
 Normality 

  

    : العیاریةتعریف

 من المادة المذابة الموجودة في لتر من   (Eq) الجرامیةھي عدد الأوزان المكافئة

  .  (Vsol)المحلول

  : كما یلي  ریاضیاًھذا القانون ویصاغ 

2

sol

2

sol

2
3

sol

Eq (N) العیاری         ة =  ع     دد المكافئ     ات الجرامی     ة للم     ذاب      
 V (L)  حج          م المحل          ول ب          اللتر

EqN = 
V (L)

Eq  or   N =  1000
V (cm , ml)

×

  

  

  .  عدد المكافئات الجرامیة للمادة المذابة(Eq2)حیث 

   ؟(Eq)ولكن كیف نحسب عدد المكافئات الجرامیة 

بقسمة وزن المادة بالجرام على الوزن   (Eq)یمكن حساب عدد المكافئات الجرامیة

  : بالعلاقة التالیة  (Ew) المكافيء

2mEq  = 
Ew

  

  

  : الوزن المكافيء للمادة المذابة، والذي یمكن حسابھ من العلاقة التالیة  : Ewحیث 

+ - (H , OH , e)

MwEw = 
n  
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 أو (+H)تعبر عن عدد المولات من وحدات أیونات الھیدروجین : nحیث 

  . زال أو عدد الإلكترونات المشاركة في تفاعلات الأكسدة والإخت (-OH)الھیدروكسید

  :الوزن المكافيء للحمض 

  .(+H)ھو كمیة الحمض التي تعطي عند تفككھا مولاً واحداً من أیونات الھیدروجین 

  :الوزن المكافيء للقاعدة 

  .(-OH)ھو كمیة القاعدة التي تعطي عند تفككھا كولاً واحداً من أیونات الھیدروكسید 

  :الوزن المكافيء للملح 

  . ند الأكسدة وتكتسب عند الإختزال مولاً واحداً من الإلكتروناتھو كمیة الملح التي تفقد ع

  :مثال توضيحي 

 من moles 2)(  على مولین یحوي (H2SO4) مول واحد من حمض الكبریتیك •

  .(+H)أیونات الھیدروجین

 أیونات ن یحوي مولاً واحداً م(NaOH) مول واحد من قاعدة ھیدروكسید الصودیوم •

  .(-OH)الھیدروكسید

ونات  مولین من أیيحوی  Ca(OH)2احد من ھیدروكسید الكالسیوممول و •

                           .الھیدروكسید

  : والأمثلة التالیة توضح ذلك 
2

-

2
-

2
+

H O + -
OH

H O 2+ -
2 OH

H O + -
H

NaOH Na + OH .................................... n = 1

Ca(OH) Ca + 2OH ................................n = 2

HCl H + Cl ...................................................n = 

→

→

→

+
+ 2-

2 4 4 H

- + 2+
4 2 e

1

H SO 2H + SO ..........................................n = 2

MnO + 8H  + 5e Mn  + 4H O....................n = 5

→

→
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  )٦٧(مثال 

  :احسب الوزن المكافيء للمواد التالیة 

  Al(OH)3)     دNaOH)     جH2SO4)    بHCl) أ

 = H= 1, O = 16, Na = 23, Al = 27, S = 32, Cl): ان الذری ة  علم اً ب أن الأوز  

35.5)  

  الحل
  

  المادة

  

  الوزن الجزیئ

  

   المادةكتفك

  عدد مولات

 (H+ , OH-) 

الناتجة عن 

  التفكك

  الوزن المكافيء

+ -(H ,OH )

MwEw =
n

  

HCl 36.5 + -HCl H + Cl→  1 36.5 g 

H2SO4 98 + 2-
2 4 4H SO 2H + SO→  2 49 g 

NaOH 40 + -NaOH Na  + OH→  1 40 g 

Al(OH)3 78 3+ -
3Al(OH) Al  + 3OH→  3 26 g 

  

  )٦٨ (مثال

  :احسب الوزن المكافيء لكل مما یلي 

  +Cr3 عند اختزالھا الى K2Cr2O7دایكرومات البوتاسیوم ) ١

  MnO2لى  عند اختزالھ اKMnO4برمنجنات البوتاسیوم ) ٢

٣ (Na2SO3 الى Na2SO4  

٤(Fe2O3 الى FeO 

  :الأوزان الذریة 

 (O = 16, K = 39, Cr = 52, Mn = 55, Na =23, S = 32, Fe =56).  
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  الحل
  

  المادة

  

  الوزن الجزیئ

  

  تفاعل الأكسدة 

  أو الإختزال

  

عدد مولات 

الإلكترونات 

المستھلكة أو 

  الناتجة

  الوزن المكافيء

e

MwEw =
n

  

 

K2Cr2O7 

 

294 g/mol 

7(-2) 2(+3)2(+1) 12
2- 3+

2 2 7

+ 6 3+

K Cr O 2Cr

2Cr + 6e 2Cr

→

→
 

 

6 e 

 

 

49 g 
  

  

  

  المادة

  

  الوزن الجزیئ

  

  تفاعل الأكسدة 

  أو الإختزال

  

عدد مولات 

الإلكترونات 

المستھلكة أو 

  الناتجة

  الوزن المكافيء

e

MwEw =
n

  

 

KMnO4 

 

158 g/mol 

4(-2) 2(-2)+1 7 + 4

4 2

+7 +4

K Mn O Mn O

Mn + 3e Mn

+

→

→
 

 

3e 

 

52.67 g 

Na2SO3  

126 g/mol 

2(+1) 3(-2) 2(+1) 4(-2)+4 +6

2 3 2 4

+4 +6

Na S O Na S O

S S + 2e

→

→
 

 

2e 

 

63 g  

Fe2O3  

160 g/mol 

3(-2)+ 6 2 2

2 3

3+ 2+

Fe O  2Fe O

2F + 2e 2Fe

+ −

→

→
 

 

2e 

 

80 g  
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  (N) والعيارية  (M)العلاقة بين المولارية

+ -(H , OH , e)
N = M  n×  

  

  

  (n)ت وعدد المولا(Eq) لمكافئات الجرامية العلاقة بين عدد ا

+ -(mol) (H , OH , e)
Eq = n   n×  

  

  

  )٦٩ (مثال

  (mol H3PO4 3)أوجد عدد الأوزان المكافئة 
  

  الحل

+3 4

+ 2-
3 4 4

H PO H

H PO 3H + PO
Eq = n  n

Eq = 3  3 = 9 eq

→

×

×
  

  

  )٧٠ (مثال

 من  ml 400 في NaOH من  g 16 الذي یحتوي على NaOHاحسب عیاریة محلول 

  .(Na = 23, O = 16, H = 1): الكتل الذریة المحلول، علماً بأن 
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  الحل 

-

2

sol

NaOH

sol

NaOH

NaOH

sol

NaOH

NaOH

OH

EqN =   1000
V (ml)
EqN =   1000
V (ml)

m
Ew

N =   1000
V (ml)

m
Mw

n
N =   1000

Vsol(ml)
16

23+16+1
1N =   1000

400
0.4N =   1000  = 1 N   (1 normal, 1 Eq/L)
400

×

×

 
 
  ×

 
  
  ×

 
 
  ×

×  

  )٧١ (مثال

 لمذاب موجود في نصف لتر من محلول تركیزه (Eq)احسب عدد الأوزان المكافئة 

(0.25 N)  

  الحل
2

sol

2 sol

2

2

EqN = 
V  (L)

Eq = N  V (L)
Eq = 0.25  0.5 
Eq = 0.125 eq

×
×
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  )٧٢ (مثال

  :أجر التحویلات التالیة 

 (Eq) الى أوزان مكافئة Ca(OH)2 من  mol 6.2) أ

                   الى مولاتH2SO4 من  eq 0.4) ب

   الى أوزان مكافئة KOH من  g 7) ج

  .  الى جراماتMg(OH)2 من  eq 10) د

  :علماً بأن الكتل الذریة 

 (K = 39, Mg = 24.3, O = 16, H = 1, Ca = 40.1, K = 39)  

  الحل 

  : الى أوزان مكافئة  Ca(OH)2 من  mol 6.2تحویل ) أ

-2 2

2

2

(Ca(OH) Ca(OH) OH

(Ca(OH)

(Ca(OH)

Eq  = n   n

Eq = 6.2  2

Eq = 12.4 eq

×

×
  

  

  : الى أوزان مكافئة H2SO4 من  eq 0.4تحویل ) ب

+2 4 2 4

2 4

2 4
+

2 4

(H SO ) H SO H

(H SO )
H SO

H

H SO

Eq  = n   n

Eq
n = 

 n

0.4 n = = 0.2 mol
2

×
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  : الى أوزان مكافئة  KOH من  g 7تحویل ) ج

-

KOH
(KOH)

KOH

KOH

KOH
(KOH)

OH

(KOH)

(KOH)

mEq  = 
Ew

m
MwEq  = 

n

7
(39 + 16 + 1)Eq  = 

1
Eq = 0.125 eq

  

  

  : الى جرامات Mg(OH)2 من  eq 10) د
  

2

2

2

2 2 2

2

2 2
-

2

2

Mg(OH)
Mg(OH)

Mg(OH)

Mg(OH) Mg(OH) Mg(OH)

Mg(OH)
Mg(OH) Mg(OH)

OH

Mg(OH)

Mg(OH)

m
Eq  = 

Ew

m = Eq  Ew

Mw
m = Eq  

n

24.3 + 2(16 + 1)m = 10  
2

m = 291.5 g 

×

 
×   

 
 ×  
 
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  )٧٣ (مثال

 في (eq 0.735)ودیوم في الماء إذ أذیب منھ محلول كلورید الص(N)  عیاریةاحسب 

  .(ml 650)كمیة من الماء بحیث یصبح حجم المحلول 

   الحل
  

m l

-1

Eq  N  =   1000
V
0.735 N  =    1000

650
N  = 1.13 norm al     (or 1 .13N ,   1 .13 eq  L )

×

×
  

  

  )٧٤ (مثال

  ؟M 0.3 تركیزه H3PO4احسب التركیز بالعیاریة لحمض 

  الحل

+ -(H , OH , e)
N = M  n

N = 0.3  3 = 0.9 N

×

×
  

  

  )٧٥ (مثال

 في كمیة م ن الم اء بحی ث    (eq HCl 0.5)إذا أذیب  في الماء HClاحسب عیاریة محلول 

  ؟(ml 500)یصبح حجم المحلول 
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  الحل

EqN =   1000
V
0.5N =   1000 = 1 N
500

×

×
  

  )٧٦ (مثال

 ف ي الم اء لیتك ون محل ول     H2SO4 م ن  g 19.5احسب عیاریة المحلول الناتج ع ن إذاب ة   

  .(H = 1, O = 16, S = 32)علماً بأن الأوزان الذریة  (ml 800       حجمھ

  الحل

2 4

+2 4

H SO

H SO H

Mw = (2  1) + 32 + (4  16) = 98 g/mol

m 19.6n =  = = 0.2 mol
Mw 98

Eq = n  n = 0.2  2 = 0.4 eq

Eq 0.4N =   1000 =   1000 = 0.5 N
V 800

× ×

× ×

× ×

  

  

  )٧٧ (مثال

 NaOH م  ن محل  ول  ml 500ك  م جرام  اً م  ن ھیدروك  سید ال  صودیوم ال  ذي یوج  د ف  ي      

  .(H = 1, O = 16, Na = 23): ، علماً بأن الأوزان الذریة N 0.0412عیاریتھ   
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  الحل

-

-

OH

OH

NaOH

NaOH

N = M n

N 0.0412M =  =  = 0.0412 M
n 1

nM = 1000
V

M . V 0.0412  500n =  = = 0.0206 mol
1000 1000

mn =
Mw

m = n Mw = 0.0206  40 = 0.824 g

×

×
⇒

⇒ ×





  

  )٧٨ (مثال

 ویحت وي  (N 0.23) ال ذي تركی زه   Ca(OH)2لكال سیوم  احسب حجم محلول ھیدروكسید ا

 ,H = 1, O = 16): علم اً ب أن الأوزان الذری ة     . م ن ھیدروك سید ال صودیوم   g 20عل ى  

Ca = 40).  

  الحل

  V = 2347.83 ml :الجواب 
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 Dilutingالتخفيف 

یز وفیھ تتم إضافة المزید من المذیب الى محلول ذي تركیز معین وبالتالي فإن ترك

إلا أن كمیة المذاب تظل كما ھي قبل وبعد التخفیف، . المحلول یقل بسبب زیادة الحجم

  .وبالتالي فعدد المولات قبل التخفیف یساوي عدد المولات بعد التخفیف

 في حجم (M)ونعلم أن عدد المولات یحسب من حاصل ضرب التركیز بالمولاریة 

  .المحلول باللتر أو بالمللتر

  :القانون 

1 1 2 2   

 بع       د التخف       ف  قب         ل التخفی         ف 

M V   =  M V
  

  

  :حیث 

M1  :  قبل التخفیف(تركیز المحلول الإبتدائي(  

M2 :  بعد إضافة مزید من المذیب–بعد التخفیف (تركیز المحلول النھائي (  

V1 :  قبل إضافة المذیب–قبل التخفیف (حجم المحلول الإبتدائي (  

V2 :  ذیب بعد إضافة الم–بعد التخفیف (حجم المحلول النھائي.(  

  )٧٩ (مثال

 500 الى حجم قدره M 11 من حمض الكلور المركز الذي تركیزه ml 250عند تخفیف 

mlفكم یكون التركیز بالمولاریة للمحلول النھائي؟ ،  

  الحل
1 1 2 2   

1 1
2

2

2

M V   = M V
M VM  = 

V
11  250M  =  = 5.5 M

500
×
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  )٨٠(مثال 

 فإلى أي حجم (M H2SO4 2) الى (M H2SO4 3.5) من  ml 50أراد كیمیائي تخفیف 

  .ن یخففیجب أ

  الحل

  :بتطبیق قانون التخفیف 

1 1 2 2

2

2

M V  = M V
3.5 M  50 ml =  2 M  V

3.5 M  50 mlV  =  = 87.5 ml
2 M

× ×
×

  

  )٨١ (مثال

50 ml     0.2 م ن محل ول مع ین تركی زه M       20 أض یف إلی ھ كمی ة م ن الم اء حجمھ ا ml ،

  .احسب المولاریة للمحلول الجدید

  الحل

حج  م الم  اء  +  (V1)حج  م المحل  ول قب  ل التخفی  ف =  (V2)حج  م المحل  ول بع  د التخفی  ف

  افالمض

V2 = 50 + 20 = 70 ml  

  :ولحساب التركیز المولاري بعد التخفیف 

1 1 2 2

1 1
2

2

2

M V  = M V
M VM  = 

V
0.2  50M  =  = 0.14 M

70
×
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  )٨٢ (مثال

 فك م حج م الم اء ال ذي یل زم إض افتھ       M 1.25 م ن محل ول تركی زه     ml 250إذا كان ل دینا  

  ؟M 0.5لتكوین محلول تركیزه 

  الحل
1 1 2 2

1 1
2

2

2 

M V  = M V
M VV = 
M

1.25  250V = = 625 ml
0.5
×

  

   حجم المحلول قبل التخفیف–حجم المحلول بعد التخفیف = حجم الماء المضاف 

2H OV = 625 - 250 = 375 ml  

  )٨٣(مثال 

 وكثافت ھ  % 80 المرك ز ال ذي تركی زه    NaOHاحسب حجم ووزن ھیدروكسید ال صودیوم  

1.42 g/ml 200 الذي یلزم لتحضیر ml 8 من المحلول الذي یبلغ تركیزه M؟ 

  (H = 1, O = 16, Na = 23): الأوزان الذریة 

  الحل
NaOHMw  = 23 + 16 + 1 = 40 g/mol  

  : نحسب مولاریة المحلول المركز من العلاقة 

NaOH

Wt%   d  1000
100M = 

Mw
80   1.42  1000

100M = 
40

M = 28.4 molar

  × × 
 

  × × 
   
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   :(V1) المركز NaOHولحساب حجم محلول 

1 1 2 2

2 2
1

1

M V = M V
M V 8  200V =  =  = 56.34 ml

M 28.4
×  

  :ولحساب الوزن نتبع قانون الكثافة 

md = 
V

m = d  V
m = 1.42  56.34 = 80 g 

×
×

  

  )٨٤(مثال 

0.5 L  م  ن HClO4 2.5 ال  ذي تركی  زه M 0.8 أض  یف إلی  ھ L  م  ن HClO4 ال  ذي 

  . ما مولاریة المحلول الناتجL 6.31 وخفف المحلول حتى أصبح حجمھ M 3.7تركیزه 

  الحل

  :نوجد عدد مولات كل محلول على حدة أولاً ثم نجمع أعداد مولات المحلولین 

t

n = M V n = 2.5  0.5 = 1.25 mol
n = M V n = 3.7  0.8 = 2.96 mol
n = 1.25 + 2.96 = 4.21 mol

n 4.25M =  =  = 0.667 molar
V 6.31

⇒ ×
⇒ ×

  

  )٨٥(مثال 

 إذا كان المحلول ناتج عن H2SO4یز النھائي لمحلول حمض الكبریت احسب الترك

افرض  . (M H2SO4 0.25) من  ml 75 مع (M H2SO4 0.5) من  ml 50مزج

   ml 125الحجم النھائي للمزیج 
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  الحل

في ھذه الحالة تم التخفیف لكن صاحبتھ زیادة في عدد المولات لأن الإضافة ھنا إضافة 

ب، لذلك فإننا نوجد عدد مولات الحمض في كلا المحلولین ثم محلول ولیست إضافة مذی

  :نجمع ھذه المولات كما یلي 

1 1
1

1

2 2
2

2

nM =   1000
V (ml)

M  Vn  = 
1000

0.5  50n  = = 0.025 mol
1000

M  Vn = 
1000

0.25  75n = 0.01875
1000

×

⇒

×

×
=

  

  

   :(n1, n2)وبالتالي فمجموع عدد المولات في المحلولین الأول والثاني 

t 1 2

t

t

n  = n  + n
n  = 0.025 + 0.01875
n  = 0.04375 mol

  

  :والحجم الكلي للمحلولین بعد مزجھما 

t 1 2

t

t

t

V  = V  + V  
V  = 50 ml + 75 ml 
V  = 125 ml

125 mlV  = = 0.125 L
1000
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  :وبالتالي فإن التركیز النھائي للمحلول الناتج عن مزج المحلولین 

nM = 
V
0.04375 mol M =   1000

125 ml
M = 0.35 molar

× 

  )٨٦(مثال 

 من محلول حامض الكبریتیك  ml 250كم مللتراً من الماء یجب أن تضاف الى 

(H2SO4) 1.96 وزناً، وكثافتھ (% 19.6) الذي تركیزه g/ml  لكي نحصل على 

  M 2 تركیزه محلول

  H = 1, O = 16, S = 32.1 ): الكتل الذریة (

  الحل

  :نحسب التركیز الإبتدائي بالمولاریة باتباع الخطوات التالیة / أولاً 

  :نوجد وزن المحلول الإبتدائي من النسبة المئویة الوزنیة كما یلي ) أ

2 4

2 4

2 4

2 4

2 4

2 4

2

sol

H SO
H SO

sol

H SO
H SO

sol sol

H SO

H SO

mWt% =   100
m

m
Wt% =   100

m
m

Wt% =   100
d   V

m
19.6 =   100

1.96 g/ml  250 ml
19.6  1.96  250m  =  = 96.04 g

100

×

×

×
×

×
×

× ×
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  : الوزن من الحمض كما یلي وبالتالي یمكن حساب عدد المولات لھذا

2 4

2 4

2 4

2 4

2 4

H SO
H SO

H SO

H SO

H SO

m
n  = 

Mw

96.04n  =  
(2  1 + 32.1 + 4  16)

n  =  0.979 mol 
× × 

  :كما یلي ) التركیز الأولي(وبالتالي فإنھ یمكن حساب مولاریة المحلول 

2 4H SOn
M =   1000

V(ml)
0.979M =   1000

250 ml
M = 3.92

×

× 

  ). التركیز الإبتدائي ((M1)وھذا التركیز ھو 

فھ الى تركیز     وبالتالي لحساب الحجم من الماء اللازم إضافتھ للمحلول السابق لتخفی

(M2 = 2) 

  : والتي تعبر عن الحجم النھائي بعد الإضافة V2نحسب 

1 1 2 2

1 1
2

2

2

2

M  V  = M  V  
M VV  = 
M

3.92  250V  = 
2

V = 490 ml

×  

 :وبالتالي فإن حجم الماء الذي تمت إضافتھ ھو 

2

2

2

H O 2 1

H O

H O

V  = V  - V

V  = 490 - 250 

V  = 240 ml
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  :ملحوظة 
یة ومعرفة یمكن أن نوجد قانوناً لحساب المولاریة من خلال معرفة النسبة المئویة الوزن

  : الكثافة كما یلي

Wt%  d  1000M = 
Mw  100

19.6  1.96  1000M = 
98  100

M = 3.92 molar

× ×
×

× ×
× 

  

  .وھي نفس النتیجة السابقة لكنھا بقانون شامل للخطوات وأسھل في التطبیق

  )٨٧(مثال 

 التي تستخدم لإعداد g/cm3 0.809 وزناً من الكحول الإیثیلي كثافتھ  %95ما حجم 

150 cm3  0.957تھ  وزناً من الكحول الإیثیلي كثاف %30 من g/cm3 

  C = 12, H = 1, O = 16): لكتل الذریة علماً بأن ا(

  الحل

   : (M1)قبل التخفیف ) مولاریتھ(نوجد تركیز المحلول / أولاً 

2 5

1
C H OH

1

1

Wt%  d  1000M  = 
Mw   100

95  0.809  1000M  = 
(2  12 + 5  1 + 16 + 1)  100

M  = 16.7  molar

× ×
×

× ×
× × ×  

  :بعد التخفیف ) مولاریتھ( تركیز المحلول :ثانیاً 

2 5

2
C H OH

2

2

Wt%  d  1000M  = 
Mw   100

30  0.957  1000M  = 
(2  12 + 5  1 + 16 + 1)  100

M  = 6.24 molar

× ×
×

× ×
× × ×
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 من  cm3 150 اللازم لإعداد (M1) من المحلول المركز ولمعرفة الحجم اللازم أخذه

  : فإننا نتبع قانون التخفیف (M2)المحلول المخفف ذي التركیز 

1 1 2 2

2 2
1

1
3

1

3
1

M  V  = M  V
M  VV  = 

M

6.24 molar  150 cmV =
16.7 molar

V = 56.05 cm

×  

  :ویمكن إیجاد الحجم اللازم أخذه من المحلول المركز لتحضیر المحلول المخفف كما یلي 

1 1 2 2

2 2
1

1

2 2

1

2 2
1

3
1

M  V  = M  V
M  VV  = 

M
M V

Wt%  d  1000V = 
Mw  100

M   V   Mw  100V = 
Wt%  d  1000

6.24  150  46 x 100V = = 56.02 cm
95  0.809  1000

× ×
×

× × ×
× ×

× ×
× ×

 

  .یجة السابقة تقریباًوھي نفس النت
  

  )٨٨(مثال 

 المركز (HNO3) من حامض النیتریك  ml 50كم مللتراً من الماء یجب أن تضاف الى 

 لنحصل على محلول مخفف للحامض  g/ml 1.42 وزناً وكثافتھ % 69.8الذي تركیزه 

  ؟g/ml 1.11 وزناً وكثافتھ %19تركیزه 
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  الحل

  ).٤٧مثال  (یحل بمثل خطوات السؤال السابق

2H: الجواب النهائي  OV  = 184.78 ml   
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  :طرق أخرى للتعبير عن التركيز 

  :ھناك طرق أخرى للتعبیر عن التركیز إلا أنھا أقل استخداماً من الطرق السابقة ومنھا 

   : Volume Percentageالنسبة المئوية الحجمية) ١

  .حلول من الم ml 100 الموجود في   بالمللترھي حجم المذاب

  . من المحلولL 100أو ھي حجم المذاب باللتر الموجود في 

2

sol

حج      م الم      ذاب 
100 × 

      حج   م المحل   ول

V% = 

 النس        بة المئوی        ة الحجمی        ة = 

V   100
V

×
  

  

V2 :  ،حجم المذابVsol : حجم المحلول  

  

  :ملحوظة 

بسبب أن القانون ھو عبارة عن حاصل قسمة حجم على حج م ف إن وح دة الحج م لی ست                   ) ١

  . محددة

حجمي الم ذیب والم ذاب، وذل ك لأن ھ     سنفرض أن حجم المحلول ھو عبارة عن مجموع  ) ٢

 وھ ذا   (V1) والم ذیب  (V2)الم ذاب في بعض الحالات قد یقل أو یزید عن مجموع حجم ي  

  ).الفصل الخامس(سنوضحھ في موضعھ من فصل المحالیل  ما
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  )٨٩ (مثال

 ال  لازم لعم ل محل ول الن  سبة   (CH3OH)، اح سب حج م المیث انول    ml 90ل ول حجم ھ   مح

  ؟ حجماً%13المئویة لھ 

  

  الحل
2

sol

sol
2

2

V% = 

V%   V

V  × 100
V

V  = 
100

90  13V  =  = 11.7 ml
100

×

×

  

  )٩٠ (مثال

 500 حجم اً ویحت وي عل ى    %17كم مللتراً من الماء یلزم لعمل محلول النسبة المئویة فیھ 

Lمن الكحول المذاب؟   

  الحل

2

sol

2
sol

sol

V% = 

 = 
V%

V  × 100
V
VV  × 100

500 V  =   100 = 2941.18 ml
17

×
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  : Strength (S)قوة المحلول ) ٢

  . لولھي عدد الجرامات المذابة الموجودة في لتر من المح

S (g/L) = M  Mw
 S (g/L) = N  Eq

×

×  

  )٩١ (مثال

  .(S) فاحسب قوة المحلول N 0.2 عیاریتھ NaOHمحلول ھیدروكسید صودیوم 

  (H = 1, O = 16, Na = 32): علماً بأن الأوزان الذریة 

  الحل
  

-OH

S = N  Ew

MwS = N  
n

40S = 02   = 8 g/L
1

×

 
×   

 
 ×  
 

  

  )٩٢ (مثال

  .لول فاحسب قوة المحM 0.5 تركیزه H2SO4محلول حمض الكبریت 

  .(H = 1, O = 16, Na = 23): علماً بأن الأوزان الذریة 

  الحل

S= M  Mw
S = 0.5  98 = 49 g/L

×
×  
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  )٩٣ (مثال

 م  ن الم  اء، ف  إذا أص  بح حج  م  g 150 ف  ي AgNO3 م  ن نت  رات الف  ضة  g 25إذا أذی  ب 

  :علماً بأن الأوزان الذریة  .، فاحسب قوة المحلولml 130المحلول 

 (N = 14, O = 16, Ag = 108).  

  الحل

3Ag NOMw =108 + 14 + (3  16) = 170 g/mol

m 25n =  =  = 0.147 mol
Mw 170
nM =   1000
V
0.147M =   1000 = 1.13 M
130

S = M  Mw
S = 1.13  170 = 192.1 g/L

×

×

×

×
×

  

   Mole Fraction Percentageالنسبة المئوية المولية ) ٣

   مول من المحلول100ھي عدد المولات من المذاب في 

2

sol

X % = 
n   100
n

×  

  

  )٩٤ (مثال

 من الماء، فاحسب النسبة mol 9 في AgNO3 من نترات الفضة mol 2إذا أذیب 

  ).المولیة(زیئیة المئویة الج
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  الحل
  

sol

2

sol

n = 2 + 9 = 11 mol
n 2X% =   100 =   100 = 18.18 %
n 11

× ×  

  )٩٥ (مثال

 من الماء، فاحسب النسبة المئویة g 180 في NaCl من كلورید الصودیوم g 20إذا أذیب 

  ).المولیة(الجزیئیة 

  الحل

2

2

NaCl

NaCl

H O

H O

sol

2

sol

Mw = 23 + 35.5 = 58.5 g/mol
m 20n =  =  = 0.34 mol

Mw 58.5
Mw = (2  1) + 16 = 18 g/mol

m 180n =  =  = 10 mol
Mw 18

n = 0.34 + 10 = 10.34
n 0.34X% =   100 =   100 = 3.29 %
n 10.34

×

× ×
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  تركيز المواد النقية
Concentration of Pure Substances   

  

ة أخرى أو د من مادة ما في كمیة من ماةكمیة الموجودال عن السابقة تعبرالتركیز قوانین 

   لھا تركیز وھي منفردة؟ ونفي كمیة من المحلول، لكن كیف یمكن لمادة نقیة أن یك

  الكسر المولي للمادة النقية النسبة المئوية الوزنية و

وحتى النسبة حدة مھما كانت كمیتھا، الكسر المولي لأي مادة نقیة لا بد وأن یساوي الو

ا أنھ المئویة الوزنیة للمادة النقیة یجب ھي الأخرى أن تساوي الوحدة مھما كانت كمیتھا إذ

ون كعبارة عن النسبة بین كتلة المادة وكتلة كل مكونات المحلول فإذا كانت المادة نقیة فست

  .(% 100)حتماً ھذه النسبة 

نقیة یجوز أن نسأل عن كسرھا المولي أو عن نسبتھا المئویة ولكن ھل المادة عندما تكون 

لأنھ لا یوجد محلول أساساً، إلا أنھ من الناحیة الریاضیة یمكن في المحلول؟ والجواب، لا، 

  . التوصل إلى أن ذلك یساوي الوحدة

  )٩٦(مثال 

  . احسب الكسر لمولي للماء في كمیة من الماء كتلتھا كیلوجرام واحد

   الحل 
  

2

2

2

H O
H O

t

H O -1

n
X =

n
m 1000gn =  =  = 55.55 mol

Mw 18 g mol
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  : وبما أنھ لا یوجد سوى الماء فإن 

2

2

t

H O
H O 

t

n  = 55.55 mol 
n 55.55X = 1
n 55.55

= =  

  )٩٧ (مثال

   ؟ (NaCl)ما الكسر المولي لملح الطعام 

  لحل ا

  : حیث أنھ لا یوجد سواه فإن 

NaCl t

NaCl
NaCl

t

n = n
nX  =  = 1

n
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   النقيةمولارية المادة

المذاب في لتر من المحلول، وبما أن المادة نقیة فالمقصود المولاریة ھي عدد المولات من 

  . ذ عدد مولات المادة في لتر منھابالمولاریة سیكون عندئ

  :  یحسب كما یلي (n) عدد مولات أي مادة كانت أنوبما 

m (g)n = 
Mw (g/mol)

  
  

مادة النقیة تتطلب أي كتلتھا بالجرام على كتلتھا المولیة بالجرام لكل مول فإن مولاریة ال

بوحدة الجرام لكل  (d)معرفة كتلة اللتر من ھذه المادة بوحدة الجرام، أي معرفة كثافتھا 

  :  ومنھ فإن (Mw) الى الوزن الجزیئي إضافة ،  (g/L)لتر

-1

-1

-1

 مولاری     ة الم     ادة النقی     ة   =   كتل    ة ل    تر م    ن الم    ادة بالجرام    ات    
 ال     وزن الجزی     ئي ب     الجرام لك     ل م     ول

d g L
molarity, M = 

Mw  g mol
dM =      mol L

Mw

  

  

 لتر  أي كثافتھا محسوبة بكتلة(d)ومنھ فإن مولاریة أي مادة نقیة تساوي حاصل قسمة 

 أي كتلتھا المولیة محسوبة بكتلة مول منھا بوحدة Mw على  (g/L)منھا بوحدة الجرام

  .  أیضاً (g/mol)الجرام

 تساوي (Mw) تساوي دائماً مقداراً ثابتاً لا یتغیر إلا بتغیر درجة الحرارة و (d)وبما أن 

خرى مقداراً لا یتغیر إلا دائماً مقداراً ثابتاً أیضاً فإن مولاریة أي مادة نقیة ستساوي ھي الأ

  . بتغیر درجة الحرارة فقط
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  )٩٨(مثال 

    (g/cm3 1) مفترضاً أن كثافتھ تساوي عند ھذه الدرجة (ºC 25)مولاریة الماء عند  ما

   الحل

d (g/L)molarity = 
Mw (g/mol)

  
  

 من الماء عند ھذه الدرجة (cm3 1)ذا كانت كتلة إ ف(g/L) ھي الكثافة بوحدة  (d)حیث 

  : فإن     (g 1)الحراریة تساوي 

-1

-1

d = 1000 g/L
Mw = 18 g/mol

d (g/L)molarity = 
Mw (g/mol)

1000 g LM = 
18 g mol

M = 55.55 mol/L

  

  

  مولالية المادة النقية 

وبما أن المادة نقیة فالمقصود المولالیة ھي عدد المولات في واحد كیلوجرام من المذیب، 

بمولالیتھا عندئذ ھو عدد مولات كیلوجرام واحد منھا، وبما أن عدد الجرامات لكل كیلو 

  :  فإن (g/Kg 1000)        جرام یساوي
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-1

-1

-1

1000 g kg
molality = 

Mw g mol
1000m =  mol kg
Mw
1000m =  molal
Mw

  

وبما أن الوزن الجزیئي للمادة ثابت دائماً، فإن مولالیة المادة النقیة یساوي دائماً مقداراً 

  .  عند أي ظرف كانیرثابتاً ولا یتغ

  )٩٩(مثال 

   ؟(ºC 25) من الماء عند (L 1)ما مولالیة 

   الحل 

المثال نقیاً فإن مولالیتھ لن تعتمد على حجمھ ولا على درجة بما أن الماء موجود في 

  : حیث الحرارة بل فقط على وزنھ الجزیئي 

1000molality = = 55.55 molal
18   

 في الحالات إلالا تساوي المولالیة المولاریة أن وبمقارنة المثالین السابقین یمكن ملاحظة 

  .(g 1000)التي تساوي فیھا كتلة اللتر من المادة 

إن تركیز أي مادة نقیة یساوي دائماً مقداراً ثابتاً لھذه المادة مھما كانت الظروف ما عدا 

  . حینما یقاس التركیز بالمولاریة فإنھ سیختلف باختلاف درجة الحرارة
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  SI Unitsالنظام الدولي للوحدات

اس دولي م من اعتماد نظام قی١٩٦٠تمكن المؤتمر الدولي للموازین والمقاییس في عام 

  .مستنبط أساساً من النظام المتري

  Basic Unitsالوحدات الأساسية 

  :وھي سبع وحدات أساسیة تستخدم لقیاس الكمیات الفیزیائیة 

  رمز الوحدة  وحدة القياس  اسم الكمية

 m  المتر  الطول

  Kg  كیلوغرام  الكتلة

  s  ثانیة  الزمن

  K  كالفن  درجة الحرارة

  mol  مول  كمیة المادة

 A  أمبیر  یار الكھربيالت

 cd  قندیلة  شدة الومیض

  

  Derived Unitsالوحدات المشتقة 

  :وھي وحدات مشتقة من الوحدة الأساسیة ومنھا 

  رمز الوحدة  وحدة القياس  اسم الكمية

 -  m2  (area)المساحة

  -  m3   (volume)الحجم

  -  m/s   (velocity)السرعة

   kg/m3  d   (density)الكثافة

   kg/ m.s2 Pa    (pressure)الضغط*

   kg m2/s2 J  (work and energy)الطاقةالشغل و

   kg . m/s2 N  (force)القوة
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  : عبارة عن القوة المؤثرة على وحدة المساحة :ضغط ال* 

( )*-2* 2
-1 -2 2

2 2P = 
kg m sF N m . g (kg) (m/s )=  = = = kg m  s (or kg/m s )

A A A m m
= 

 *g تعني عجلة الجاذبیة الأرضیة والتي تساوي (9.81 m/s2)أو (981 cm/s2)  

*(kg m s-2) :  ھي(N/m2) وھي ما یعرف بالباسكال .  

 
  (SI)بعض البادئات المستخدمة في الوحدات الدولیة 

 Valueالقیمة  Symbolالرمز  Prefix البادئة 

  d  10-1 (-deci)دیسي 

  c  10-2 (-centi)سنتي 

  m  10-3 (-milli)مللي 

  µ  10-6 (-micro)میكرو 

  n  10-9 (-nano) نانو

  p  10-12 (-pico)بیكو 

  f  10-15 (-vimto)فیمتو 

  k  103 (-kilo)كیلو 

 M 106  (-Miga)میغا

 G 109 (-giga)غیغا 

 T 1012 (-Tera)ترا
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  معلومات عن بعض الوحدات

   :Lengthالطول 
3

3 6 9 10 ο

ο - 8 -10

1 km = 1  10  m 

1 m = 10 dm = 100 cm = 1  10  mm = 1  10  μm = 1  10  nm = 1  10  A

1 A= 1  10 cm = 1  10 m

×

× × × ×

× ×
 

   : Volumeالحجم 
3 3 3 3 3

3 3 6 6 3 9 3

1 ml = 1 cm 1 L = 1 dm  ,   1 L = 1000 ml = 1000 cm 1 m  = 1000 L = 1000 dm

1 m  = 1000 L = 1000 dm  = 1  10  ml = 1  10  cm  = 1  10 mm

,    , 
× × ×

  

   : Massالكتلة 
3 6 3 6 91 g = 1  10  mg = 1  10  μg,  1 Kg = 1  10  g = 1  10  mg = 1  10  μg× × × × ×

 

   : Temperatureدرجة الحرارة 
ο

ο οK = C + 273,         C = 
F - 32
1.8 

 

   Pressureالضغط 

1 atm = 76 cm Hg = 760 mmHg = 760 torr = 101325 Pa = 101.325 kPa
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 جدول السلسلة المترية لقياس الأطوال •

  
  المساحات جدول السلسلة المترية لقياس •

 

 جدول السلسلة المترية لقياس الحجوم •
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  على فصل التراكيز ة  وغير محلول  محلولةتطبيقات

  )١٠٠(مثال

 في لتر من Zn(NO3)2 من نترات الخارصین  g 121.8یحتوي محلول مائي على 

   g/ml 1.107  المحلول الذي تبلغ كثافتھ

  : احسب 

   النسبة المئویة الوزنیة لنترات الخارصین في المحلول  )أ

    مولالیة المحلول )ب

                .ء الكسر المولي لنترات الخارصین والما)ج

         .   مولاریة المحلول)د

  . (Zn = 65, N = 14, O = 16, H = 1)علماً بأن الكتل الذریة 

  الحل 

   :  في المسألةالمعطیات

  Zn(NO3)2 = 121.8 g)  نترات الخارصین (m2)وزن المذاب

  L = 1000 ml 1= حجم المحلول 

   dsol = 1.107 g/mlكثافة المحلول 

  : حسب كتلة المحلول ومنھا نحسب كتلة المذیب كما یلي ن/ ولاً أ

sol
sol

sol

sol sol sol

-1
sol

sol

md = 
V

m  = d .V

m  = 1.107 (g ml )    1000 (ml)
m  = 1107g

×  
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 كتلة المذیب وتحسب
2H Om  من العلاقة :  

2 3 2

2 3 2

2

2

sol H O Zn(NO )

H O sol Zn(NO )

H O

H O

m  = m  + m

m  = m  -  m  

m  = 1107 - 121.8                

m  = 985.2 g 

  

  : حساب النسبة المئویة الوزنیة لنترات الخارصین في المحلول ) أ

3 2Zn(NO )
3 2

sol

3 2

3 2

m  100
% Zn(NO )  = 

m
121.8  100% Zn(NO )  =  

1107
% Zn(NO )  = 11%

×

×
  

  :حساب مولالیة المحلول ) ب

3 2

2

3 2

3 2

2

2

1

Zn(NO )

H O

Zn(NO )

Zn(NO )

H O

-1

n  1000m = 
m  g

n  1000
m = 

m  

m
  1000 

Mw
m =

m

121.8   1000
(65 + 2 (14 + 3  16)

m =
985.2 g

121.8  1000 
189m =

985.2
m = 0.65 molal   (or 0.65 mol Kg )

×

×

 
×  

 

 
× × 

 × 
 
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  :حساب الكسر المولي لنترات الخارصین ) ج

نحسب أولاً عدد مولات الماء وعدد مولات نترات الخارصین ثم المجموع الكلي للمولات 

  : ومنھ نحسب الكسر المولي لنترات الخارصین كما یلي 

3 2

3 2

3 2

2

2

2

3 2 2

Zn(NO )
Zn(NO )

Zn(NO )

H O
H O

H O

t Zn(NO ) H O

t

t

m 121.8n  =  =  = 0.64 mol
Mw 189

m 985.2n  =  = = 54.73 mol
Mw 18

n  = n + n

n = 0.64 + 54.73
n  = 55.37

  

  :ھو ) المذیب(والماء ) المذاب(ن الكسر المولي لكل من نترات الخارصین ومنھ فإ

3 2

3 2

2

2

2 3 2

Zn(NO )
Zn(NO )

t

H O
H O

t

t H O Zn(NO )

t

n 0.64X =  =  = 0.012
n 55.37

n 54.73X  =  =  = 0.988
n 55.37

X  = X  + X

X  = 0.012 + 0.988 = 1

  

  :حساب مولاریة المحلول ) د

3 2Zn(NO )

L

n
M = 

V
0.64M = = 0.64 molar (or  0.64 mol/L)

1
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  )١٠١ (مثال

   وزناً سكروز؟%12.5 الذي تركیزه C12H22O11ما ھي مولالیة محلول مائي للسكروز 

  C = 12, H =1, O = 16): ریة الكتل الذعلماً بأن (

  الحل
في ھذه المسألة لم یشر الى كتلة المحلول، وإنما فقط أشیر الى النسبة المئویة للمذاب في 

 ، وأن وزن  g 12.5ھذا المحلول، لذلك سنفترض أن ھذه النسبة بالجرامات تعادل 

  : یعادل ) الماء( وبالتالي فوزن المذیب g 100المحلول یساوي 

2 12 22 11

2 12 22 11

2

2

sol H O C H O

H O sol C H O

H O

H O

m  = m  +  m

m  = m  -  m

m  = 100 - 12.5 

m  = 87.5 g 

  

  : ثم نحسب عدد مولات المذاب كما یلي 

12 22 11

12 22 11

12 22 11

12 22 11

12 22 11

12 22 11

C H O
C H O

C H O

C H O

C H O

C H O

m
n = 

Mw

12.5n = 
(12  12 + 22  1 + 11  16)
12.5n = 
342

 n = 0.036 mol

× × ×
  

  :وبالتالي فإن مولالیة المحلول 
12 22 11

2

C H O

H O

-3

n
m = 

m

0.036m = 
87.5  10

m = 0.411 molal 
×  
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  )١٠٢(مثال

 فما ھي مولاریة C2H4(OH)2 من  g 93 یحتوي على  ml 150محلول حجمھ 

  .C = 12, H = 1, O = 16): الكتل الذریة علماً بأن (  ؟المحلول

  الحل 

  : نحسب أولاً عدد المولات 

2 4 2

2 4 2

2 4 2

2 4 2

2 4 2

2 4 2

C H (OH)
C H (OH)

C H (OH)

C H (OH)

C H (OH)

C H (OH)

m
n  = 

Mw

93n  = 
2  12 + 4  1 + 2(16 + 1)
93n  = 
62

n  = 1.5 mol

× ×
 

  :وتكون مولاریة المحلول 

2 4 2C H (OH)

ml
-1

-1

n  1000
M = 

V

1.5 mol  1000 (ml L )M = 
150 ml

M = 10 M    (or 10 mol L )

×

×
  

  )١٠٣(مثال

 من N 0.400 من  ml 500 یلزم لتحضیر  KOHكم جراماً من ھیدروكسید البوتاسیوم 

  .ت المعایرةھیدروكسید البوتاسیوم لاستخدامھ في تفاعلا

   K = 39.1, O = 16, H = 1): الكتل الذریة علماً بأن ( 
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  الحل 

  :  لتحضیر التركیز المطلوب  KOHنتبع العلاقة التالیة لحساب وزن المادة الصلبة من 

( )
-

+

+ -

OH

H

KOH K + OH

n = 1

MwEw = 
n

(39.1 + 16 + 1)Ew = 
1

Ew = 56.1

→

  

  :وبالتالي لحساب الوزن المكافيء لھیدروكسید البوتاسیوم 

L

-3

m = N  V   Ew
m = 0.400  (500  10 )  56.1
m = 0.400  0.5  56.1
m = 11.22 g 

× ×

× × ×
× ×  

 )١٠٤(مثال 

 3.5) من محلول بتركیز (ml 150) اللازم لتحضیر CaBr2ما وزن برومید الكالسیوم 

mol/L)علماً بأن الكتل الذریة  (؟ :(Ca = 40.1, Br = 80  

  الحل 

   g 105 :الجواب 
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  )١٠٥(مثال 

 من  (g 50) في (C6H5OH) من الفینول (g 1.0)احسب مولالیة محلول حضر بإذابة 

  .C = 12, H = 1, O = 16): علماً بأن الكتل الذریة (  ء؟الما

  الحل 

  (molal 0.22) :الجواب 
  

  )١٠٦(مثال 

          من محلول تركیزه(ml 400) یلزم لتحضیر KOHكم جراماً من ھیدروكسید البوتاسیوم 

(0.12 M)علماً بـأن الكتل الذریة  (؟ :(K = 39.1, O = 16, H = 1.  

  الحل 

   g 2.69 :الجواب 
  

  )١٠٧(مثال 

 في NaCl من (g 12)ما مولاریة محلول من كلورید الصودیوم إذا كان یحتوي على 

750 ml الكتل الذریة  ( من المحلول؟ :(Na = 23, Cl = 35.5.  

  الحل 

  (M   or 0.27 mol L-1 0.27): الجواب 
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  )١٠٨(مثال 

 من N 0.400 من  ml 500 یلزم لتحضیر KOHكم جراماً من ھیدروكسید البوتاسیوم 

 ,K = 39.1): الكتل الذریة (  مھ في تفاعلات المعایرة؟استخدلاھیدروكسید البوتاسیوم 

O = 16, H = 1 

  الحل 

   g 11.2 :الجواب 
  

  )١٠٩(مثال 

  ؟%67 في محلول تركیزه C12H22O11احسب مولالیة والكسر المولي لمادة السكروز 

 C = 12, H = 1, O = 16): الكتل الذریة (

  الحل 

   0.097=  ، الكسر المولي للسكروز  molal 5.96= المولالیة  :الجواب 
  

  )١١٠(مثال 

     في(H2SO4) من حمض الكبریتیك (g 195)احسب مولاریة محلول حضر بإذابة 

875 cm3)   الكتل الذریة :(H = 1, S = 32.1, O = 16 

  الحل 

   mol /L 2.27 :الجواب 
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  )١١١(مثال 

 تلزم لتحضیر محلول حجمھ MgSO4.7H2Oمن كبریتات المغنسیوم المائیة كم جراماً 

500 cm3 مولاریتھ (0.150 M). ) الكتل الذریة :(Mg = 24.3 , S = 32.1,O = 

16, H = 1  

  الحل 

   g 18.5 : الجواب
  

  )١١٢(مثال 

 كبریتات M 0.500 من L 1.0 یلزم لتحضیر K2SO4كم جراماً من كبریتات البوتاسیوم 

 K = 39.1, S = 32.1, O = 16): الكتل الذریة  (تاسیوم؟بو

  الحل 

   g 87.2 :الجواب 
  

  )١١٣(مثال 

 من محلول ml 300 یلزم لتحضیرAl2(SO4)3كم جراماً من كبریتات الألومینیوم 

 = Al = 27, S ): الكتل الذریة ( ؟M 0.200 تركیزه Al2(SO4)3كبریتات الألومینیوم 

32.1, O = 16 

  الحل 

   g 20.5 :واب الج
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  )١١٤(مثال 

 في كمیة NaOH من ھیدروكسید الصودیوم  g 12احسب مولاریة محلول إذا أذیب 

 ,Na = 23, O = 16): الكتل الذریة  ( ؟ml 500كافیة من الماء لیعطي محلولاً حجمھ 

H = 1) 

  الحل 

   mol L-1 0.60 :الجواب 
  

  )١١٥(مثال 

  ml 250 المركز یجب استخدامھ لتحضیرHNO3كم جراماً من محلول حمض النیتریك 

 HNO3 من % 70 علماً بأن محلول الحمض المركز یحتوي على (M HNO3 0.2)من 

  وزناً؟

، فما ھو الحجم الذي یجب g/L 1.42إذا كانت كثافة محلول حمض النیتریك المركز ) ب

  استخدامھ؟

  .H = 1, N = 14, O = 16): الكتل الذریة (

  الحل 

  . المركزHNO3 من  ml 31.7) ب        المركزHNO3 من  g 45.0) أ     :الجواب 
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  )١١٦(مثال 

 % 37.0)  المركز إذا كان المحلول یحتوي علىHClما مولاریة حمض الھیدروكلوریك 

HCl)ً1.18 إذا كانت كثافة المحلول ، وزنا g/mlالكتل الذریة (  ؟ :(H = 1, Cl = 

35.5.  

  الحل 

  M 12.0 :الجواب 
  

  )١١٧(ل مثا

   في الماء؟C6H12O6 من الجلوكوز % 12.5ما مولالیة محلول 

 C = 12, H = 1, O = 16): الكتل الذریة (

  الحل 

   molal 0.794 :الجواب 
  

  )١١٨(مثال 

   في الماء؟C12H22O11 من السكروز M 0.500ما مولالیة محلول تركیزه 

 342.3 كروز یساوي ، الوزن الجزیئي للس (g/ml 1.064)كثافة المحلول تساوي 

g/mol  

 C = 12, H = 1, O = 16): الكتل الذریة (

  الحل 

   molal 0.560 :الجواب 
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  )١١٩(مثال 

 من  ml 250 یجب أن یستخدم لتحضیر محلول AgNO3كم جراماً من نترات الفضة 

0.600 Mالكتل الذریة (   من نترات الفضة؟ :(Ag = 108, N = 14, O = 16 

  الحل 

  . من نترات الفضة g 25.5 :الجواب 
  

  )١٢٠(مثال 

   في اللتر، ما مولاریة المحلول؟C2H4(OH)2 من الجلیكول  g 186یحتوي محلول على 

 C = 12, H = 1, O = 16): الكتل الذریة (

  الحل 

   mol/L 3 :الجواب 
  

  )١٢١(مثال 

 فما  g/ml 1.20 وكثافتھ M 23.6 تركیزه (HCOOH)محلول من حمض الفورمیك 

 = C = 12, H = 1, O): الكتل الذریة ( یز المحلول بالنسبة المئویة الوزنیة؟ھو ترك

16.  

  الحل 
  % 90.5 :الجواب 
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  )١٢٢(مثال 

 من محلول تركیز حمض الخل  ml 250ل المركز اللازم لتحضیر خما حجم حمض ال

(CH3COOH) فیھ (6.00 M)؟  

 C = 12, H = 1, O = 16): الكتل الذریة (

  الحل 

   ml 85.7 :الجواب 
  

  )١٢٣(مثال 

 3.10   الذي مولالیتھ تبلغ(K2CO3)حسب كثافة محلول مائي من كربونات البوتاسیوم ا

molal  2.82ومولاریتھ Mالكتل الذریة ( ؟ :(K = 39.1, C = 12, O = 16 

  الحل 
   g/ml 1.30 :الجواب 
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   الأمثلة التالية اختر الإجابة الصحيحة في
  :لوحداتتطبيقات على ا

 )١٢٤ (مثال

  :وحدة الطاقة في النظام الدولي ھي 
  . K  الكالفن) د           Nالنیوتن ) ج         Jالجول ) ب        Paالباسكال) أ
  

 )١٢٥ (مثال

  :أبعاد وحدة الباسكال ھي 
  kg. m. s-1) د     kg m2. s-2) ج  kg m-1.s-2) ب    km-2) أ
  

 )١٢٦ (مثال

 5 × 103 ºA یساوي     
  nm 500) د     L 103 × 7.05) ج  µs 9-10 × 5) ب    kg 5) أ
  

 )١٢٧ (مثال

  : تساوي بوحدة الدرجة المئویة (K 200)درجة الحرارة 
  لا توجد إجابة صحیحة) د  273 –) ج    73 –) ب    110 – )أ

     

 )١٢٨ (مثال 

   :(m/s) تساوي بوحدة km/h 7.2القیمة 
  لا توجد إجابة صحیحة) د  20.0) ج     72000) ب       1200) أ    
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 )١٢٩ (مثال

 0.998 g/cm3 تساوي بوحدة g/L :   
  لا توجد إجابة صحیحة) د       998) ج     99.8) ب  9.98) أ

  

  :تطبيقات على حسابات المول والجزيئات والذرات 

 )١٣٠ (مثال

  :یطلق على كمیة المادة التي تحتوي على عدد أفوجادرو 
  .المولالیة) د  المول) ج  ریةالمولا) ب  الكسر المولي) أ

  

 )١٣١ (مثال

 :كتلة ذرة الأكسجین بالكیلوجرام تساوي  فإن  O = 16)الوزن الذري لـ : (إذا علمت أن 
 2-10 × 1.06) د  16) ج 26-10 × 2.66) ب 23-10 × 6.022) أ

  

 )١٣٢ (مثال

  من(g 0.01)عدد ذرات الصودیوم الموجودة في  فإن AwNa = 23)(إذا علمت أن 

   : تساوي العنصر
 1025 × 1.38) د  23) ج 1023 × 6.02) ب 1020 × 2.62) أ

  

 )١٣٣ (مثال

  :مول واحد من الھیلیوم یحتوي على 
   atom 1023 × 6.022) د 1023 × 6.02) ج   molecule 3) ب  atom 4) أ
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 )١٣٤ (مثال

   :CH4 من غاز المیثان  16gأي العبارات التالیة غیر صحیحة بالنسبة لـ ) ١٠
   من الكربون(g 12)تمثل المیثان الذي یحتوي على ) ب  تمثل مولاً واحداً من المیثان) أ

   ذرة من الھیدروجین1024 × 2.4تحتوي على ) د   جزيء من المیثان1024 × 9.63تحتوي على ) ج
  

 )١٣٥ (مثال

عدد الجزیئات الموجودة في  فإن (O = 16, S = 32)إذا علمت أن الأوزان الذریة 

(100 g) من (SO2) یساوي :  
 1023 × 1.5 ) د 1024 × 15) ج 1023 × 7.525) ب 23-10 × 2.023) أ
  

 )١٣٦ (مثال

 فإن عدد المولات  (O = 16, Mg = 24.3, P = 31)إذا علمت أن الأوزان الذریة 

   :Mg3(PO4)2 من فوسفات المغنسیوم (g 2)الموجودة في 
 1-10 × 7.61) د 2-10 × 7.61) ج 4-10 × 7.61) ب 3-10 × 7.61) أ
  

 )١٣٧ (مثال

   :1023 × 1عدد مولات الكبریت إذا كان عدد ذراتھ 
 1.7) د 2) ج 0.17) ب 0.2) أ

  

 )١٣٨ (مثال

   (H = 1, C = 12, N = 14, O = 16)إذا علمت أن الأوزان الذریة 

  :فأي مما یلي یحتوي على عدد أقل من الجزیئات 
 g H2O 10) د g H2 10) ج 10g CO2) ب g NH3 10) أ
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 )١٣٩ (مثال

   (Na = 23, Al = 27, Fe = 55.8, Zn = 65.4): إذا علمت أن الأوزان الذریة 

  :فأي مما یلي یحتوي على عدد أكبر من الذرات 
 g Zn 10) د g Fe 10) ج g Al 10) ب g Na 10) أ
  

 )١٤٠ (مثال

  (H = 1, Al = 27, Ni = 58.7, Hg = 200.6): إذا علمت أن الأوزان الذریة 

  : فإنھا تحتوي على نفس عدد مولات g 26.98فإذا كان لدیك عینة من الألومینیوم تزن 
 لا شيء مما سبق ) د  g Hg 60) ج  g 3.0) ب  g Ni 58.69) أ
  

 )١٤١ (مثال

  : من الكالسیوم ھو  mol 0.036 فإن وزن (AwCa = 40.1)إذا علمت أن 
  g 7.2) د  g 0.007) ج g 0.9) ب  g 1.44) أ
  

 )١٤٢ (مثال

الھیدروجین غاز فإن عدد جزیئات  ) 1=  وللھیدروجین 16= الوزن الذري للأكسجین 

  : تساوي عدد الجزیئات الموجودة في  g 2الذي یزن 
 لا شيء مما سبق ) د g O2 8) ج g O2 32) ب g O2 16) أ
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  تطبيقات على النسبة المئوية الوزنية
 )١٤٣ (مثال

 15) في محلول متكون من إذابة (K2CO3) الوزنیة لكربونات البوتاسیوم النسبة المئویة

g) من كربونات البوتاسیوم في (60 g) من الماء ھي :  
 لا شيء مما سبق) د 45) ج  75) ب 14.77) أ
  

 )١٤٤ (مثال

  : ھي % 15 من محلول تركیزه g 60عدد الجرامات من كلورید الصودیوم الموجود في 
 لا شيء مما سبق) د g 45) ج  g 9) ب  g 75) أ
  

 )١٤٥ (مثال

 وزناً فإن الوزن اللازم من %24.8یراد عمل محلول مائي من السكروز ذي تركیز قدره 

  :الماء الذي یجب استخدامھ للحصول على كیلوجرام من المحلول ھو 
 kg 240) د g 240) ج kg 760) ب 760) أ
  

 )١٤٦ (مثال

 ومنھ ml 904.7وأصبح حجم المحلول  . ن الماء م g 900 في KOH من (g 10)أذیب 

  : في المحلول ھي KOHفإن النسبة المئویة الوزنیة لمادة 

10) أ   100
910

900) ب ×   100
910

10) ج   ×   100
900

10) د   ×   100
904.7

× 
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  تطبيقات على الكسر المولي

 )١٤٧( مثال

 (NaCl) من (mol 6)، وعند إذابة H = 1, O = 16): إذا علمت أن الأوزان الذریة 

  : من الماء فإن الكسر المولي للملح ھو (g 36)في 
 0.75) د 0.14) ج 1.0) ب 25) أ
  

 )١٤٨ (مثال

الكسر المولي للأكسجین في ، فإن  H = 1, O = 16): الأوزان الذریة إذا علمت أن 

  : من الھیدروجین ھو (g 1) من الأكسجین و (g 4)ى مزیج یحتوي عل
 0.6) د 0.5)ج 0.2) ب 0.8) أ
  

 )١٤٩ (مثال

  :لمحلول مكون من مادتین یمكن حساب الكسر المولي للمذاب من 
  تركیز المحلول) ب  كثافة المحلول) أ

  الكسر المولي للمذیب) د  الوزن الجزیئي للمذاب والمذیب) ج
  

 )١٥٠ (مثال

، فإن الكسر المولي لغاز الھیلیوم (Xe = 131.3, He = 4) الأوزان الذریة إذا علمت أن

(He) في مخلوط یتكون من (50 g) من غاز الھیلیوم و (50 g) من غاز الزینون (Xe) 

  :یساوي 
 لا شيء مما سبق) د 0.970) ج 0.500) ب 1.000) أ
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 )١٥١ (مثال

 (g 75) في (g/mol 125)زیئي  وزنھا الج(A) من مادة (g 25)حضر محلول بإذابة 

  : مساویاً (A)من الماء فكان الكسر المولي لمادة 
 4-10 × 8.58) د 2-10 × 42.58) ج 3-10 × 4.58) ب 2-10 × 4.58) أ

  

  تطبيقات على المولارية

 )١٥٢ (مثال

  :المولاریة ھي عدد المولات المذابة في 
   من المذیبL 1) د  المحلول من L 1) ج   من المذیب kg 1) ب   من المحلولkg 1) أ
  

 )١٥٣ (مثال

 9.1) فإذا أذیب ،  (N = 14, O = 16, Ag = 107.9))إذا علمت أن الأوزان الذریة 

g) من نترات الفضة AgNO3 في الماء، ثم أضیفت زیادة من الماء لیصبح حجم المحلول 

500 ml ما مولاریة محلول ،AgNO3   
 M 0.107) د 0.193) ج M 0.309) ب M 0.669) أ
  

 )١٥٤ (مثال

عدد جرامات حمض ، فإن (H = 1, O = 16, S = 32)إذا علمت أن الأوزان الذریة 

  : ھي (M 3.00) من الحمض تركیزه (ml 375) اللازمة لتحضیر (H2SO4)الكبریتیك 
 M 0.107) د 0.193) ج M 0.309) ب M 0.669) أ
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 )١٥٥ (مثال

 0.00756) ویحتوي على (M 0.12)یزه  الذي ترك(HClO4)بالمللتر من محلول الحجم 

mol) من HClO4 ھو :  
  لاشيء مما سبق) د 16.67) ج 0.94) ب 63) أ
  

 )١٥٦ (مثال

  : ھو mol 0.8 الذي یحتوي HCl من حمض الكلور  molar 3.0حجم 

  ml 417) د ml 0.267) ج ml 266.7) ب L 3.75) أ
  

 )١٥٧ (مثال

تركیز ، وبالتالي فإن  (H = 1, C = 12, O = 16): إذا علمت أن الأوزان الذریة 

  : منھ تساوي (g 127) ویحتوي على (L 1.35) حجمھ C2H5OHمحلول مائي من 
 M 1.27) د M 4.6ج  M 3.2) ب M 2.04) أ
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   على التخفيفتتطبيقا

 )١٥٨ (مثال

 الى حجم M 11 من حامض الھیدروكلوریك المركز الذي تركیزه  ml 250عند تخفیف 

  : فإن التركیز بالمولاریة للمحلول النھائي یكون ،ml 500قدره 
 M 11) د M 0.02) ج M 250) ب M 5.5) أ
  

 )١٥٩ (مثال

50 ml 0.2 من محلول معین تركیزه M 20 أضیف إلیھ كمیة من الماء حجمھا ml فإن 

  :المولاریة للمحلول الجدید ھي 
 M 0.14) د M 0.55) ج M 44) ب M 2) أ
  

 )١٦٠ (مثال

 ،(H = 1, O = 16, Na = 23): الأوزان الذریة التالیة إذا علمت 

 1.42 وزناً وكثافتھ %80 المركز الذي تركیزه NaOHوزن ھیدروكسید الصودیوم 

g/ml 200 الذي یلزم لتحضیر ml 8 من المحلول الذي یبلغ تركیزه M ھو :  
 g 160) د  g 80) ج g 40) ب g 20) أ
  

 )١٦١ (مثال

0.5 L كم HClO42.5یزه  الذي ترك M 0.8 إلیھ أضیف L من HClO4الذي تركیزه         

3.7 M 6.31، افرض أن الحجم الكلي للمحلول L فإن مولاریة المحلول الناتج ھي :  
 M 1.25) د M 0.667) ج M 4.21) ب M 2.96) أ
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 )١٦١ (مثال

 (ml 25) لتحضیر (M 12)الحجم اللازم من محلول حمض الكلور المركز الذي تركیزه 

   :(M 1.5)ن محلول حمض الكلور الذي تركیزه م
 ml 5.125) د ml 4.124) ج ml 2.125) ب ml 3.125) أ
  

 )١٦٢ (مثال

 من محلول (L 1) لتحضیر (M 2)الحجم اللازم من محلول حمض الكلور الذي تركیزه 

   :(M 0.2)حمض الكلور الذي تركیزه 
 L 1) د ml 100) ج ml 50) ب L 10) أ
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  عيارية على التتطبيقا

 )١٦٣ (مثال

   :(eq H3PO4 0.8)عدد جرامات  ما
 g 1.6) د g 98) ج g 32.67) ب g 26.136) أ
  

 )١٦٤ (مثال

  : ھو M 0.3 تركیزه H3PO4التركیز بالعیاریة لحمض الفوسفور 
 N 0.15) د N 0.1) ج N 0.9) ب N 0.1) أ
  

 )١٦٥ (مثال

  (H = 1, O = 16, S = 32): إذا علمت الأوزان الذریة التالیة 

 في الماء لیتكون محلول H2SO4 من g 19.5فإن عیاریة المحلول الناتج عن إذابة 

  : ھو ml 800حجمھ 
 N 100) د N 1) ج N 0.5) ب N 0.1) أ
  

 )١٦٦ (مثال

 ، فإن وزن (O = 16, K = 39, Mn = 55)إذا علمت الأوزان الذریة التالیة 

KMnO4 80 اللازمة لعمل cm3 0.125البوتاسیوم الذي تركیزه  من محلول برمنجنات 

N)  ناتج التفاعل(Mn2+.  
 g 5) د g 0.025) ج g 0.316) ب g 155) أ
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