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 :علم الكيمياء

ل ، شكالون ، اللحولات المادة وخواصها المختلفة )يهتم علم الكيمياء بدراسة المادة من الناحية التركيبية وت

حويل المواد ساهمت الكيمياء في تإذ في حياتنا اليومية  اً أساسيعلماً وبالتالي يعتبر علم الكيمياء ، الخ (، تفاعلات ال

يمتاز  . جميع مجالات الحياة في مواداً مختلفة الطبيعية الخام إلى مواد تلبي احتياجات الإنسان فاستطاع أن ينتج 

 على أساس التجربة الكيميائية  . أيعلم يقوم على أساس التجريب علم الكيمياء بأنه 

   : التجربة الكيميائية

لى طبيعة تستخدم في المختبر والتعرف ع المواد الكيميائية وأدواتها التي علىلتجربة الكيميائية إلى التعرف تهدف ا

 العلمية والتي تتضمن :  المختبر وان يتم ذلك بالطرق 

   .السلامة في المختبر -1

 .الحصول على نتائج عملية دقيقة  -2

 .تحكم سلوك الأنظمة الكيميائيةتوظيف هذه النتائج وتطبيق القوانين التي   -3

 وعند ذاك يجب اجراء مايلي :وبعد الانتهاء من التجربة يصبح لدينا ما نسميه بالنتائج 

 .حسب متطلبات التجربة عليها وذلك  تم الحصولفية التعامل مع النتائج التي معرفة كي -1

 .إعداد تقرير عن التجربة ويكون هذا التقرير حسب نموذج مرفق بالتجربة   -2

 تنظيف الأدوات ومكان العمل ووضع كل الأدوات والمواد في الأماكن الخاصة بها .  -3

 متطلبات التجربة :

بالمختبر  يسمى المكان ، في مكان له مواصفات وشروط معينةذلك لكي نستطيع إجراء تجربة كيميائية لابد أن يتم 

وأماكن  والغاز حراري وكذلك مصدر للماءكهربائي و وهذه الشروط هي وجود مصدر ، أو المعمل الكيميائي 

  . سلامة الظاً على اكيفية التعامل مع هذه المواد حفمعرفة لحفظ المواد الكيميائية والأدوات و

( وحسب طبيعة كل مادة فإن هناك طرق معينة تحدد صلبة  –سائلة  –غازية المادة لها ثلاث حالات هي )ان 

الحوامض والقواعد المركزة تمتاز بخطورتها ولذلك لابد من معرفة كيفية  كيفية التعامل مع هذه المواد فمثلا 

 ، و يجب المعرفة بالادوات الزجاجية و الاجهزة المختبرية التي يتم القياس بها.وكذلك طريقة حفظها  االتعامل معه
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          Laboratory Techniquesتقنيات العمل في المختبرات 

 -المختبرية و إرشادات تجنب الحوادث عند التعامل مع المواد الكيميائية:التعليمات  -أولاً:

 Instructionsالتعليمات والإرشادات         -أ

ضرورة الالتزام بالتعليمات المختبرية والإرشادات الموصى بها من قبل مسؤول المختبر لأجل المحافظة  -1

 على المختبر وسلامة جميع الطلاب.

 المختبرية والزجاجيات ونظافة المختبر.المحافظة على الأجهزة  -2

 ارتداء صدرية العمل في المختبر للمحافظة على الملابس. -3

 تنظيف المكان الذي تسقط عليه المادة الكيمياوية فوراً. -4

 التدخين.عدم عدم تناول الأطعمة والأغذية داخل المختبر وكذلك  -5

 بعد الاستعمال وقبل مغادرة المختبر.التأكد من إغلاق مفاتيح الغاز، الماء ، الكهرباء، وغيرها  -6

 . تم استعمالهاعدم مغادرة المختبر إلا بعد تنظيف المكان  والأدوات المختبرية التي  -7

عدم رمي الفضلات الصلبة)ورق الترشيح، الزجاج المكسور( في حوض الغسيل أو مجرى المياه وإنما  -8

 ة فقط.تجمع وترمى في سلة المهملات ولا ترمى إلا الفضلات السائل

 

  Treatment with Chemical Materialsالتعامل مع المواد الكيمياوية                -ب

عدم التبذير في استتتتتتتعمال المواد الكيمياوية واخذ الكمية التي تحتاجها وبدقة وكذلك الاقتصتتتتتتاد بالمواد  -1

 الكيمياوية المستخدمة.

منها الى القنينة خشتتية تلوث المادة الكيمياوية عدم إرجاع المواد الفائضتتة عن الاستتتعمال بعد اخذ الحاجة  -2

 الأصلية.

يجب الحذر في التعامل مع المواد الكيمياوية فالكثير من المواد الكيمياوية هي مواد ستتتتتتتامة وتؤثر على  -3

 الصحة  بصورة مباشرة أو غير مباشرة.

وكذلك أحادي اوكستتتتيد  S2Hالحذر من استتتتتنشتتتتاق أبخرة المواد الستتتتامة مثل غاز كبريتيد الهيدروجين  -4

 وغيرها. Br   2والبروم COالكاربون 

يجب إضتتتتتافة الحامض المركز الى الماء بصتتتتتورة تدريجية لأنه إذا حدث العكس)أي أضتتتتتيف الماء الى  -5

 الحامض المركز( فان ذلك يسبب انفجاراً.

 إذ تم التأكد ض للتخلص منها إلااحولا يجوز ستتتكب الحوامض أو القواعد القوية المركزة مباشتتترة في الا -6

 منها أنها جافة ثم يضاف الماء إليها بعد سكبها.

عدم الستتتحب من قنينة المواد الكيمياوية بالفم مباشتتترة باستتتتخدام الماصتتتة إنما يستتتتعان بالماصتتتة المزودة  -7

 بالمضخة البلاستيكية  الساحبة.

    و   HClقوية مثل(  وأبخرة الحوامض ال S2Hالتفاعلات التي تنتج عنها الغازات المتصتتتاعدة مثل)  -8

4SO2H .)فأنها تجرى في غرفة الغازات الخاصة )الهود 

ني قنا غلق د التأكد من إحكامإعادة المواد الكيمياوية الى مكانها المخصتتتتتتص بعد انهاء العمل ويتم ذلك بع -9

 المواد الكيمياوية.

 سامة.عدم تذوق المواد الكيمياوية أو شمها بصورة مباشرة فقد تكون تلك المواد  -11
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    First Aid الإسعافات الأولية :ثانياً        

 

تعالج الحروق الناتجة عن الماء الحار أو الحرارة بغمر المنطقة المصتتتتتتابة بالماء  -:إسعععععععافات الحرو  -1

البارد ثم تعامل باستعمال قطعة شاش رطبة . أما الحروق الناتجة من تأثير المواد 

 المنطقة بكمية كبيرة من الماء.الكيمياوية فتغُسل 

 

 يعطى المصاب نتيجة ابتلاعه لمادة سامة كمية من الماء ثم محلولاً مقيئاً.  -:إسعافات السموم  -2

 

يجب طمأنة المصاب وإجلاسه بشكل مريح وإنعاشه تحسباً من إصابته بالإغماء ، ثم  -: إسعافات الجروح -3

 ليه المادة المعقمة ويلف الجرم يغستتتتتل الجرم بالماء البارد ثم يجفف وتوضتتتتتع ع

 بقطعة الشاش.

 

 ثالثاً : صور ارشادات السلامة والامان في المختبر

 إشارات المنع : –أ 

 بلون أحمر ، وهي إشارات تحذيرية غاية في الأهمية ، كما هو موضح بالشكل التالي :عادة تكون هذه الإشارات 

 
  

 
 

 

 إشارات المنع

 

 



                                   

4 
 

 إشارات الخطورة :  -ب

 تدل هذه الإشارات على نوع الخطر المتوقع من المواد الكيميائية ، وهي ذات لون برتقالي :

 مادة سامة كاوية وحارقةمادة  مادة قابلة للاشتعال               

 مادة مهيجة    مادة مؤكسدة                        فجرةتمادة م

 مادة ضارة مادة ضارة بالبيئة مادة مشعة

 

 إشارات الخطورة .
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 إشارات التحذير : -ج 

الإشارات ، وهي ذات لون تدل هذه الإشارات على احتمالات الخطر الموجود في المنطقة المشار إليها بمثل هذه 

 أصفر :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

 إشارات التحذير

 

 تداول المواد الكيمياوية:

يجب عدم تداول المواد الكيمياوية الصلبة باليد و إنما بقطعة من الورق الخاص مع مراعاة استخدام الاداة الخاصة 

التاكد من نقاوة هذه المواد قبل تسخينها وعدم د في تجربة ما فيجب ( ، وعند تسخين هذه المواSpatulaبها وهي ) 

مواصفات كيمياوية تختلف عن المادة الرئيسية و قد تسبب اشتعالاً  توجود شوائب بها ، حيث ان الشوائب تكون ذا

 ( .Pyrexاو تفاعلات خطرة ، و يراعى ان يكون التسخين في زجاجة من النوع المقاوم للحرارة )

 القابلة للاشتعال : التعامل مع الفلزاتأولاً:

من امثلة هذا النوع من الفلزات هي الصوديوم والبوتاسيوم وهما سريعا الاشتعال بارتفاع درجة الحرارة او 

 بملامستهما للهواء ، ولذلك يتم حفظهما في الكيروسين ) النفط الابيض( ، وينبغي مراعاة مايلي عند التعامل معهما 

 ل باليد مطلقاً ، إذ ان حرارة اليد تكون كافية لاشعاله مما يسبب حروقاً مؤلمة .عدم لمس الفلز القابل للاشتعا -1
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 عدم تقطيع الفلز القابل للاشتعال بنفس الأداة التي قطع بها لا فلز قابل للاشتعال مثل الفوسفور الابيض . -2

ثر بتغطيتها بنقطة او اك عند سقوط قطعة من الصوديوم او البوتاسيوم على  سطح منطقة العمل يتم الاسراع -3

 .من الكيروسين

مراعاة عدم تقريب الصوديوم و البوتاسيوم من الاحماض لانهما شديدا التفاعل معها ، وينتج من التفاعل  -4

 الهيدروجين ، مع ارتفاع درجة الحرارة ، مما يشعل الهيدروجين محدثاً فرقعة .

 

2Na + 2HCl⎯⎯→2NaCl + H2 (g) ↑ 

 

2K  + 2HCl⎯⎯→  2KCl + H2 (g) ↑ 

 

يراعى قدر الامكان عدم استخدام الصوديوم النقي في التجارب ويستخدم بدلا منه ملغم الصوديوم )  -5

 الصوديوم + زئبق( فتفاعلاته هي نفس تفاعلات الصوديوم ولكنها اكثر أماناً.

 

في تجارب تفاعل الصوديوم مع الماء لا يلقى الصوديوم في حوض الماء إذ يتصاعد الهيدروجين وترتفع درجة  -6

الحرارة بشدة وتقفز قطعة الصوديوم من مكان لاخر و قد تصيب شخصاً قريباً منها فتسبب له ضرراً او قد تلامس 

ب وضع قطعة الصوديوم داخل شبكة من السلك ، ولهذا يج فاذا كان من الزجاج فقد ينكسر جدران الحوض بشدة 

 المعدني قبل وضعها في الماء .

2Na + 2H2O⎯⎯→2NaOH + H2 (g) ↑ 

 

التعامل مع اللافلزات القابلة للاشتعال :ثانياً:   

ومن امثلة هذه اللافلزات الفوسفور الاصفر وهو يشتعل اذا ترك في الهواء و يحفظ في الماء ويراعى في التعامل 

يلي :معه ما   

عدم لمس الفوسفور باليد مطلقاً وانما يستخدم طرف الة حادة او ملقط  للتعامل معه. -1  

تكون حرارة الاحتكاك عند  ه في سائل الحفظ )الماء( ، حيث عدم تقطيع الفوسفور في الهواء وانما يتم تقطيع -2

 تقطيعه في الهواء كافية لاشعاله . 

لان التفاعل بينهما ينتج عنه غاز الفوسفين الذي  قدر الامكان  دا الكاويةينبغي عدم ملامسة الفوسفور للصو -3

يشتعل بمجرد ملامسته للهواء وينتج ابخرة سامة ، واذا استلزم الامر فانه يجرى في غرفة سحب الغازات           

 ) الهود(.
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تداول الحوامض المركزة والتعامل معها :ثالثاً:   

خطر شديد ، تحرق الجلد اذا سقطت عليه وكذلك القماش وأثرها مخيف على  تكون الاحماض المركزة ذات

 اعضاء و انسجة الانسان الحساسة مثل العين و باطن الفم ويراعى ما يلي عند استخدام هذه الحوامض:

تستخدم القطارة لنقل الكميات الصغيرة فقط  من الحامض المركز، اما عند نقل الكميات الكبيرة  فيجب  -1

 استخدام الزجاجيات الخاصة بها .

جميع العمليات التي تتطلب تبخير الحوامض المركزة تجرى داخل غرفة سحب الغاز. -2  

يراعى ان يضاف الحامض المركز الى الماء وليس العكس و تكون اضافة الحامض ببطء حتى لا تتولد كمية  -3

تحريك المحلول باستمرار اثناء الاضافة .كبيرة من الحرارة بسرعة تسبب تناثر الحامض و يجب ان يتم   

عدم استخدام توصيلات من المطاط في التجارب التي يستخدم فيها حامض النتريك المركز. -4  

فان نقله وحفظه يكون في اوعية بلاستيكية وليس الزجاج لانه يسبب    HFبالنسبة لحامض الهيدروفلوريك  -5

تآكل الزجاج ، و يراعى عدم سقوطه على الجلد لما يسببه من حروق اضافةً الى مهاجمته لعنصر الكالسيوم في 

 العظام مما يسبب نخره و بالتالي سهولة تكسره  .
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  لة في المختبرات الكيمياويةالمواد الزجاجية والادوات المستعم

 زجاجيات خاصةةةةةةةةةةةةةةة و اموات لتماول الموام الكيمياوية  التعامل مع وية الكيميا راتمختباليتطلب العمل في 
 :، من أهم هذه الأموات والأجهزة وأجهزة ذات تقنيات معينة
 أولًا : الأدوات الزجاجية

 Flasks   الدوارق  -1

 حسب الاستخمام تتخذ الموارق أشكال وأحجام مختلفة

  

ويستخمم  Round bottom flask مورق المستمير ال
 للغليان والتقطير

يستخمم في  ذو فتحة جانبية المورق المخروطي
 الترشيح تحت الضغط المخلخل

 
 

  Conical flask المورق المخروطي

 Erlenmeyer flaskو يسمى ايضاً            

  والتسحيح ويستخمم في الخلط والمعايرة

ويستخمم في   volumetric flaskالمورق القياسي 
 ةتحضير المحاليل القياسي
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  sCondenser المكثفات  -2 

تستخمم للغليان أو التقطير حيث تثبت على الموارق المستميرة وتتخذ أشكالا مختلفة في الأنبوبة الماخلية 
او ذات نتواءات ماخل الانبوية وتعمل هذه النتواءات او الحبيبات على   وقم تكون على شكل مستقيم أو حلزوني

 زيامة المساحة السطحية للمكثف وزيامة عملية التكثيف.

              

   Funnelsالأقماع  -3

 ة منم تكون مصنوعلفصل او الترشيح وقلحسب نوع الاستخمام فقم تستخمم   تتخذ الاقماع انواعاَ مختلفة
 نيالزجاج أو البلاستيك أو البورسل

        
 Separation Funnelsأقماع الفصل 
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 أقماع الترشيح وتستخمم في الترشيح العامي

 

 

 
 قمع بوخنر ويستخمم لجمع اكبر قمر من المامة الصلبة 

 المفرغ من الهواء ) تحت ضغط مخلخل ( حوكذلك الترشي

 

 وتستخمم لنفس الأغراض التي تستخمم فيها أقماع بوخنر : Hirsch Funnelsأقماع هرش 

 .جم أو أقل  1.5ولكن عنمما تكون كمية المامة الصلبة المرام ترشيحها قليلة  

  Rodsالمحركات  -4

 ،هنالك انواع مختلفة من المحركات منها التي تصنع من الزجاج مثل السيقان الزجاجية وتستخمم لتحريك الموام 
مغطاة بالتيفلون توضع في   Magnetic Barمغناطيسية مكونة من قطعة مغناطيس  حركاتكما أن هناك م

   Magnetic stirrerمغناطيسي كهربائي  حركالمورق وتمور بواسطة م
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                          محرك زجاجي 
 مغناطيسي  حركم                           قطعة مغناطيس        

     Magnetic Bar                          Magnetic stirrer 

 

   Adaptersالتوصيلات الزجاجية  -5

 .وتكون بانواع واشكال مختلفة  وتستخمم لربط الأجهزة الزجاجية المختلفة

 
 

 
   Beakersالكؤوس الزجاجية ) البيكرات ( -6

 لخلط مامتين .مختلفة الأحجام وتستخمم لإذابة مامة صلبة في سائل أو وتكون 

 
 

http://orgchem.colorado.edu/equipment/glassware/claisen.html
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    Test tubesانابيب الاختبار  -7

سم وتستخمم في التجارب الكيميائية  1.5سم وقطرها 11تصنع عامة من الزجاج على هيئة انابيب طولها تقريباً 
 وخاصة الكيمياء التحليلية والحياتية 

 
 

 

 :  buretالسحاحة  -8

، لتسحيح ا واماة زجاجية تستخمم في المختبرات الكيميائية لقياس الحجوم المقيقة وبشكل خاص في المعايرة 
نهايتها السفلى صمام يسمح بنزول السائل بكميات في وتكون بشكل انبوبة ممرجة من الاعلى الى الاسفل و 

 محممة.

 

ستخمم في قياس أحجام جة من الخارج وتممر  ، :وتكون أسطوانية الشكل  Cylinderالاسطوانة المدرجة  -9
 .بأحجام مختلفة  تتوفرمن السوائل و  معينة 
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وهذه عبارة عن أنابيب مختلفة الأشكال وهي تملأ عامة بموام -( :Drying tubesأنابيب التجفيف )  -11
الجو المحيط ماصة للرطوبة وتوصل بالجهاز الذي يجري فيه التفاعل وذلك لمنع وصول بخار الماء من 

 بالجهاز إلى خليط التفاعل.

 
 

 الأدوات المعدنية البسيطة: -ثانياً :

  من المواسك حسب نوع ومكان الاستخمام.هناك أنواع مختلفة  :  Clampsالمواسك  -1
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مختلفة : تستخمم لحمل الموام في أثناء الوزن آو لأغراض أخرى ولها أحجام وأشكال Spatulas ملاعق ال -2
. 

 
 

 وتستخمم لحمل الموام او انابيب الاختبار وتكون باشكال واحجام مختلفة. :   Rakesالحوامل -3

  
 

: يستخمم اثناء عملية التسخين والهمف منه هو توزيع الحرارة بشكل منتظم   wire gauzeمشبك التسخين  -4
. 

 
 

 

 
: وتستتتتتتخدم لتنظيف الزجاجيات والادوات المختلفة في المختبر وتكون باشتتتتتتكال  Brushفرشععععععاة التن ي   -5

 واحجام مختلفة.
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 الأجهزة  -ثالثاً :

  عتيامي و الحساس )للاوزان القليلة(.منها الا:  Balancesالموازين  -1

 
 

 لها عمة أشكال وأنواع حسب استخمامها :Heating Toolsأدوات التسخين -2

        
 Water bathحمام مائي     Bunsen burnerمصباح بنزن    Heater ن كهربائيسخ  م             
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 Melting point measuring apparatusجهاز قياس درجة الانصهار  -3

               
 

  Rotary evaporator apparatusجهاز التبخير الدوار  -4

 
 

   pH meter apparatusالهيدروجيني سجهاز قياس الأ -5

 

http://school-labs.com/up/
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 جهاز مطياف الانبعاث والامتصاص الذري  -6

 
 ةالمختبرية المنوع دواتوالأد من الزجاجيات يصور للعد
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 المواد الكيميائية طر  الحفظ والتخزين لبعض
 

 ( والتخزين الكيميائية ) طريقة الحفظ نوع المادة

 

 مملوءة بالرمل بعيداً عن الأملام (  المركزة ) توضع في صناديق الأحماض 

 
 

  الكُحولات –الأستالديهايد  -الأسيتون  -الأيثر (المواد سريعة الاشتعال( 

تحفظ بعيداً عن أشعة الشمس في صندوق به رمل بحيث توضع  وفي حالة عدم وجود ثلاجة توضع في ثلاجة

 بعضها الزجاجات متباعدة عن

 
  زيت البرافين وتغمر بالكيروسين )النفط الابيض(  او مملوءة  الصوديوم ) تحفظ في زجاجات وتاسيوم والب

 في الرمل بعيداً عن أشعة الشمس(

  مملوءة بالماء مع وضع طبقة من الشمع على الأغطية وتوضع  الأبيض ) يحفظ في زجاجات الفسفور

 الشمس ( الزجاجات في الرمل بعيداً عن

  في زجاجات كبيرة مملوءة إلى ثلاثة أرباعها وتوضع وبعيداً  الأمونيوم ) تحفظ في مكان بارد هيدروكسيد

 القابلة للإشتعال (  عن الأحماض والمواد

 
  محكمة الغلق ويجب إبعادها عن مسحوق الكربون أو الكبريت (  البوتاسيوم ) تحفظ في زجاجات كلورات 

 تخزن ) نالخارصي نترات -يوسينات الأمونيوم اث -أمونيوم  أسيتاتمثل منخفضة  مواد ذات درجة إنصهار

 .(وجاف في زجاجات محكمة الغلق في مكان بارد

 خارصين ال كلوريد –حديديك الكلوريد  -بوتاسيوم الفوسفات  -مونيوم الانيتريت  -منيوملألا )نتراتئ مواد تتمي

 .وجاف في زجاجات محكمة الغلق ( تخزن في مكان بارد (

 

 

 

http://www.school-labs.com/upload2/uploads/images/domain-b06d36bfc1.jpg
http://www.school-labs.com/upload2/uploads/images/domain-20873c8361.jpg
http://www.school-labs.com/upload2/uploads/images/domain-a770b9eb7f.jpg
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  (فضةال نترات -سيوم كالالهيدروكسيد  -حديدوزالكبريتات  -مونيومالاالجوية) يوديد  تتأثر بالعواملمواد 

 .زجاجات داكنة اللون محكمة الغلق  تحفظ في مكان بارد في

 

 

  Glass wares cleanignالزجاجيات تن ي  

 القوِاعد الاساسية لغسل وتن ي  الاوعية الزجاجية: -اولا :

 مباشرة بعد استخدامها لانه مع مرور الوقت تجف المواد العالقة في الوعاء وتصبح صلبة.تغسل الاوعية  -1

 في حالة عدم امكانية غسل الاوعية الزجاجية مباشرة بعد استخدامها توضع في الماء. -2

تغستتتل الاوعية الزجاجية بالصتتتابون مستتتتخدماً فرشتتتاة ثم بماء الصتتتنبور واخيرا بماء مقطر لمنع تلوث  -3

 لزجاجية.الاوعية ا

 استخدام الفرشاة المناسبة لكل وعاء زجاجي. -4

 .لاتستخدم القوة اثناء عملية تنظيف الزجاجيات  -5

 

 غسل الادوات الخاصة بالتحليل الحجمي ) السحاحة والماصة (. -ثانياً:

تغستتل الستتحاحة والماصتتة بنفس الطريقة المذكورة في الفقرة اعلاه ولكن في النهاية تغستتل بالماء المقطر  -1

 ثلاثة مرات لمنع تكوين الرواسب على الجدران.

 .تجفيفها في الفرنلا يتم فة وتجفف السحاحة والماصة عند درجة حرارة الغر  -2

 .و بالتسخينخلص من الدهن الجاف الذي يتكون في فوهة السحاحة مستخدماً سلك ام التيت -3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 كيفية التمييز بين المركبات العضوية و غير العضوية

 :الطريقة الأولى

بين المركبات   :الكربونوجود   • للتمييز  تعتبر هذه الطريقة هي الطريقة الأساسية 

العضوية وغير العضوية. بشكل عام، جميع المركبات التي تحتوي على الكربون هي  
هي مركبات غير   التي لا تحتوي على الكربون  مركبات عضوية، بينما جميع المركبات 

 .عضوية
ولكنها تعتبر غير هناك بعض   :استثناءات • المركبات التي تحتوي على الكربون 

 :عضوية، مثل
o 2  ثاني أكسيد الكربونCO 

o أول أكسيد الكربون  CO 

o ₃  حمض الكربونيكCO₂H  

o سيانيد الهيدروجين  HCN 
o 3  كربونات الصوديومNaHCO 

o 3  بيكربونات الصوديومCO2Na 

 :الطريقة الثانية

بين المركبات  يمكن   :الاختبارات الكيميائية • للتمييز  استخدام بعض الاختبارات الكيميائية 

 .العضوية وغير العضوية
 :أمثلة على هذه الاختبارات •

o تحُرق عينة من المركب، وتُلاحظ لون اللهب :اختبار لهب. 

 .تُصدر لهبًا مضيئًا :المركبات العضوية ▪
 .تُصدر لهبًا غير مضيئًا :المركبات غير العضوية ▪

o  تسُخن عينة من المركب، وتُلاحظ درجة انصهاره :انصهاراختبار. 
 .تنُْصهر عند درجات حرارة منخفضة نسبيًا :المركبات العضوية ▪

 .تنُْصهر عند درجات حرارة عالية نسبيًا :المركبات غير العضوية ▪
o في الماء، وتُلاحظ ما إذا كانت تذوب أم   :اختبار الذوبان تذُاب عينة من المركب 

 .لا
 .تذوب في الماء بشكل عام :العضوية  المركبات ▪

 .لا تذوب في الماء بشكل عام :المركبات غير العضوية ▪



 :الطريقة الثالثة

بين   :خصائصها الفيزيائية • الفيزيائية للتمييز  يمكن أيضًا استخدام بعض الخصائص 
 .المركبات العضوية وغير العضوية

 :أمثلة على هذه الخصائص •
o الكثافة: 

 .كثافتها أقل من كثافة الماء بشكل عام :العضويةالمركبات   ▪
 .كثافتها أعلى من كثافة الماء بشكل عام :المركبات غير العضوية ▪

o اللون: 
 .غالبًا ما تكون عديمة اللون أو بيضاء :المركبات العضوية ▪

 .يمكن أن تكون بألوان مختلفة :المركبات غير العضوية ▪

 
 اللاعضويةاختبارات بسيطة في الكيمياء  

يمكن إجراء العديد من الاختبارات البسيطة في الكيمياء اللاعضوية لتحديد خصائص المركبات  
 :وتكوينها. إليك بعض الأمثلة

 :اختبارات للتعرف على الخصائص الفيزيائية

 .يُستخدم لملاحظة لون المركب في الحالة الصلبة أو السائلة :اختبار اللون •
 .يُستخدم لملاحظة رائحة المركب :اختبار الرائحة •
 .يُستخدم لتحديد ما إذا كان المركب يذوب في الماء أو غيره من المذيبات :اختبار الذوبان •
 .يُستخدم لتحديد درجة حرارة انصهار المركب :اختبار الانصهار •
 .يُستخدم لتحديد درجة حرارة غليان المركب :اختبار الغليان •
 .يُستخدم لتحديد كثافة المركب :اختبار الكثافة •

 :اختبارات للتعرف على الخصائص الكيميائية

يُستخدم لتحديد ما إذا كان المركب حمضيًا أم قاعديًا أم   :اختبار حموضة وقاعدية المركب •
 .متعادلاً 

 .يُستخدم لملاحظة لون لهب المركب عند حرقه :اختبار اللهب •
 .ان المركب يتفاعل مع مركب آخر لتكوين راسبيُستخدم لتحديد ما إذا ك :اختبار الترسيب •
يُستخدم لتحديد ما إذا كان المركب يتفاعل مع مركب آخر لتغيير   :اختبار التأكسد والاختزال •

 .حالة أكسدة أحد العناصر

 :أمثلة على اختبارات بسيطة



 :اختبار لهب •
o ملح الطعام (NaCl): لهب أصفر. 
o كحول الإيثيل OH):5H2(C لهب أزرق. 
o 2:( كلوريد النحاس(CuCl لهب أخضر. 

 :اختبار حموضة وقاعدية المركب •
o حمض الهيدروكلوريك (HCl): حمضي. 
o هيدروكسيد الصوديوم (NaOH): قاعدي. 
o ماء O):2(H متعادل. 

 :اختبار الترسيب •
o خلات الصوديومCOONa) + 3(CH نترات الرصاص ):3(2(Pb(NO  راسب

 .أبيض
o 2 + (كلوريد الباريوم(BaCl كبريتات الصوديوم ):4SO2(Na راسب أبيض. 

 :ملاحظات

 .يجب توخي الحذر عند إجراء اختبارات الكيمياء اللاعضوية •
 .يجب ارتداء معدات الوقاية الشخصية مثل النظارات الواقية والقفازات •
 .يجب إجراء الاختبارات في مكان جيد التهوية •
 .يجب اتباع تعليمات السلامة بدقة •

 
نترات   COONa) + 3(CHاختبار الترسيب لخلات الصوديومطريقة عمل  

  Pb(NO)3(2(الرصاص

 :المواد المطلوبة

 .مول  0.1بتركيز   COONa) 3(CHمحلول خلات الصوديوم •
 .مول  0.1بتركيز   Pb(NO)3(2 (محلول نترات الرصاص •
 .أنابيب اختبار •
 .ماصة •
 .قطارة •
 .ورق ترشيح •
 .قمع •
 .كوب ترشيح •

 :خطوات العمل

 .مل من محلول خلات الصوديوم في أنبوب اختبار  2قم بوضع   .1



 .مل من محلول نترات الرصاص في أنبوب اختبار آخر  2قم بوضع   .2
قم بإضافة قطرات من محلول نترات الرصاص إلى أنبوب اختبار خلات الصوديوم باستخدام   .3

 .القطارة
 .لاحظ ما يحدث .4

 :النتائج المتوقعة

محلول نترات الرصاص إلى أنبوب اختبار سيتكون راسب أبيض عند إضافة قطرات من   •
 .خلات الصوديوم

 .يتكون الراسب بسبب تفاعل تبادل الأيونات بين خلات الصوديوم ونترات الرصاص •
 :معادلة التفاعل هي •

3+ 2 NaNO 3> PbCO-)2 3COONa + Pb(NO32 CH 

 

 (pH) الرقم الهيدروجيني

 :تعريف

إلى    0هو مقياس لمدى حمضية أو قلوية سائل. يقُاس على مقياس من   (pH) الرقم الهيدروجيني
 :، حيث14

 حمضي للغاية : 0 •
 متعادل )لا حمضي ولا قلوي( : 7 •
 قلوي للغاية : 14 •

 :pH مبدأ عمل مقياس

في السائل. كلما زاد تركيز أيونات   (+H) على قياس تركيز أيونات الهيدروجين pH يعتمد مقياس
 .الهيدروجين، زادت حمضية السائل، وانخفض الرقم الهيدروجيني

 :pH أهمية قياس

يلعب الرقم الهيدروجيني دورًا هامًا في فهم خصائص المواد  :فهم خصائص المواد •
 .الكيميائية، والذوبان، والتآكلالكيميائية، مثل التفاعلات  

يُستخدم الرقم الهيدروجيني للتحكم في العديد من العمليات   :التحكم في العمليات الصناعية •
 .الصناعية، مثل تصنيع المواد الغذائية والأدوية ومستحضرات التجميل



يلعب الرقم الهيدروجيني دورًا هامًا في الحفاظ على صحة   :الحفاظ على صحة الإنسان •
الإنسان، حيث يجب أن يكون الرقم الهيدروجيني للسوائل داخل الجسم في نطاق ضيق  

 .للحفاظ على وظائفه الحيوية

 :pH طرق قياس

 .وهي مواد تتغير ألوانها اعتماداً على تركيز أيونات الهيدروجين :pH مؤشرات •
 .روجينوهي أجهزة أكثر دقة لقياس تركيز أيونات الهيد :الإلكترونية pH أجهزة قياس •

 :pH عوامل تؤثر على

 .تختلف حمضية أو قلوية المواد الكيميائية بشكل طبيعي :نوع المادة •
تؤثر درجة الحرارة على تركيز أيونات الهيدروجين في السائل، وبالتالي   :درجة الحرارة •

 .على الرقم الهيدروجيني
السائل على تركيز أيونات  يمكن أن تؤثر المواد المذابة في   :تركيز المواد المذابة •

 .الهيدروجين، وبالتالي على الرقم الهيدروجيني

 :pH أمثلة على تطبيقات

للتحقق من حمضية أو قلوية   pH يتم استخدام اختبارات :اختبار الحموضة في الطعام •
 .الطعام، مثل الفواكه والخضروات ومنتجات الألبان

لتحديد حمضية أو قلوية التربة، مما يساعد   pH يتم استخدام اختبارات :اختبار التربة •
 .المزارعين على اختيار المحاصيل المناسبة وتخصيب التربة بشكل فعال

لمياه حمام   pH للتحقق من مستوى pH يتم استخدام اختبارات :اختبار مياه حمام السباحة •
 .السباحة، حيث يجب أن يكون في نطاق معين للحفاظ على صحة السباحين

 

 
  NaOHو 4SO2H الترسيب بين  اختبار

 :الهدف

 وهيدروكسيد الصوديوم (H2SO4) ملاحظة تفاعل الترسيب بين حمض الكبريتيك •
(NaOH). 

 .فهم مبدأ تكوين الرواسب في التفاعلات الكيميائية •

 :المواد الكيميائية والأدوات



 0.1M (H2SO4) محلول حمض الكبريتيك •
 0.1M (NaOH) محلول هيدروكسيد الصوديوم •
 أنابيب اختبار •
 قطارة •
 نظارات واقية •
 قفازات •

 :الخطوات

 .ارتداء النظارات الواقية والقفازات .1
 .في أنبوبة اختبار H2SO4 0.1M مل من محلول 2صب  .2
إلى أنبوبة الاختبار باستخدام القطارة، مع   NaOH 0.1M أضف قطرات من محلول .3

 .التحريك المستمر
 .تحدث في المحلولراقب التغيرات التي  .4

 :الملاحظات

 .يجب أن تلاحظ تكوين رواسب بيضاء في قاع أنبوبة الاختبار •
مع أيونات  H2SO4 من (-SO42) تتكون الرواسب نتيجة تفاعل أيونات الكبريتات •

غير القابلة  (Na2SO4) لتكوين كبريتات الصوديوم NaOH من (+Na) الصوديوم
 .للذوبان

 :التفاعل الكيميائي على النحو التالييمكن كتابة معادلة  •
H2SO4 + 2NaOH → Na2SO4 + 2H2O 

 :التفسير

 .في هذا التفاعل، تتبادل الأيونات بين المواد المتفاعلة لتكوين مركبات جديدة •
 من (-OH) وتكتسب أيونات الهيدروكسيد H2SO4 من (+H) تُفقد أيونات الهيدروجين •

NaOH لتكوين الماء (H2O). 
 من (+Na) مع أيونات الصوديوم H2SO4 من (-SO42) تتفاعل أيونات الكبريتات •

NaOH لتكوين كبريتات الصوديوم (Na2SO4) غير القابلة للذوبان. 
 .قابلاا للذوبان في الماء (Na2SO4) تتكون الرواسب عندما لا يكون المركب الجديد •

 

 



 
 أنواع الأملاح

 :تصنيف الأملاح

 :حسب المصدر •
o  كلوريد الصوديوم(   :طبيعيةأملاح( في الطبيعة، مثل ملح الطعام  تتواجد 

في مياه البحار  .الموجود 
o في  :أملاح صناعية تُصنع في المختبر، مثل كبريتات الصوديوم المستخدمة 

 .صناعة المنظفات

 :حسب التركيب الكيميائي •
o تحتوي على كاتيون أحادي الذرة، مثل كلوريد   :أملاح أحادية القاعدة

 .(NaCl) ديومالصو
o تحتوي على كاتيون ثنائي الذرة، مثل كبريتات الكالسيوم :أملاح ثنائية القاعدة 

(CaSO4). 
o تحتوي على كاتيون متعدد الذرات، مثل فوسفات   :أملاح متعددة القواعد

 .(Na3PO4) الصوديوم
 :حسب قابلية الذوبان في الماء •

o في الماء، مثل ك :أملاح قابلة للذوبان  .(NaCl) لوريد الصوديومتذوب بسهولة 
o تذوب بصعوبة في الماء، مثل كبريتات الكالسيوم :أملاح قليلة الذوبان 

(CaSO4). 
o الكالسيوم :أملاح غير قابلة للذوبان  لا تذوب في الماء، مثل هيدروكسيد 

(Ca(OH)2). 

 :أمثلة على أنواع الأملاح

في الماء، ويستخدم  ملح أحادي القاعدة قابل   :كلوريد الصوديوم )ملح الطعام( • للذوبان 

 .في الطعام وحفظ الأطعمة
في صناعة  :كبريتات الصوديوم • ملح ثنائي القاعدة قابل للذوبان في الماء، ويستخدم 

 .المنظفات
في الماء، ويستخدم في المنظفات   :فوسفات الصوديوم • قابل للذوبان  ملح متعدد القواعد 

 .ومواد التنظيف
القاعدة قابل للذوبان في الماء، ويستخدم كسماد للنباتاتملح   :نترات البوتاسيوم •  .أحادي 

في الماء، ويستخدم في صناعة   :كربونات الكالسيوم • ملح ثنائي القاعدة قليل الذوبان 

 .الأسمنت وبناء الطرق



ملح ثنائي القاعدة غير قابل للذوبان في الماء،  :هيدروكسيد الكالسيوم )جير حار( •
في صناعة البن  .اء ومعالجة المياهويستخدم 

 :خصائص الأملاح

 .تتكون الأملاح من أيونات موجبة )كاتيونات( وأيونات سالبة )أنيونات( •

 .الأملاح قابلة للتوصيل الكهربائي في الحالة السائلة أو المنصهرة •

 .الأملاح لها طعم مميز، مثل المالح والحامض والمر •
ا في العديد من  • ا هاما العمليات الحيوية، مثل تنظيم وظائف الجسم  تلعب الأملاح دورا

 .ونقل الإشارات العصبية

 

 اختبار عسرة الماء

 ما هو اختبار عسرة الماء؟

 .اختبار يُستخدم لتحديد كمية أيونات الكالسيوم والمغنيسيوم الموجودة في الماءاختبار عسرة الماء هو  

 ما هي أهمية اختبار عسرة الماء؟

 .يسُاعد في تحديد ما إذا كان الماء مناسباا للاستخدام المنزلي •
 .يسُاعد في تحديد ما إذا كان الماء مناسباا للاستخدام الصناعي •
 .اء مناسباا للشربيسُاعد في تحديد ما إذا كان الم •

 ما هي أنواع اختبار عسرة الماء؟

 .يُستخدم هذا الاختبار بشكل شائع لتحديد عسرة الماء :اختبار الصابون •
o طريقة الاختبار: 

 .أضف قطرات من محلول الصابون إلى الماء ▪
 .لاحظ كمية الرغوة التي تتكون ▪
 :النتائج ▪

 .عسرة في الماءإذا كانت كمية الرغوة قليلة، فهذا يدل على وجود  ▪
إذا كانت كمية الرغوة كبيرة، فهذا يدل على عدم وجود عسرة في   ▪

 .الماء
 .يُستخدم هذا الاختبار لتحديد عسرة الماء بشكل أكثر دقة :اختبار المعايرة •

o طريقة الاختبار: 
 .إلى الماء EDTA أضف محلولًا من حمض ▪



 .التي تم استخدامها لمعايرة الماء EDTA لاحظ كمية حمض ▪
 :نتائجال ▪

التي تم استخدامها، فهذا يدل على  EDTA كلما زادت كمية حمض ▪
 .وجود عسرة أكبر في الماء

 ما هي العوامل التي تؤثر على عسرة الماء؟

 .نوع الصخور التي يتسرب منها الماء •
 .كمية الأمطار التي تهطل على المنطقة •
 .درجة حرارة الماء •

 كيف يمكن إزالة عسرة الماء؟

 .يُمكن إزالة عسرة الماء المؤقتة عن طريق الغليان :الغليان •
يُمكن استخدام راتنجات تبادل الأيوني لإزالة أيونات الكالسيوم والمغنيسيوم   :التبادل الأيوني •

 .من الماء
يُمكن استخدام ضغط مرتفع لدفع الماء عبر غشاء شبه نافذ، مما يسمح   :التناضح العكسي •

 .الكالسيوم والمغنيسيوم من الماءبإزالة أيونات  
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  Temporaty hardnessالعسرة المؤقتة  -أ   -: تشمل

  Permanent hardnessالعسرة الدائمية  -ب              

 

وبعبارة أخرى أن الماء العسر هو الماء الحاوي على أملاح الكالسيوم والمغنيسيوم والى حد ما يكون حاوياا  

على معادن أخرى ) مثل الحديد والألمنيوم والمنغنيز ( وهذهِ الأملا  تتللاك يميااب يبيارة ماا ال اابون أو 

 ا .تترك رواسك على الأواني التي تحولها عند تبخره

وتعرف العسرة على أنها صفة الماء التي تمثل الترييز الكلاي للكالسايوم باال ملغاك ) ياربونااب الكالسايوم ( 

 في لتر ) ماء ( .

حيا  أاااروا إلاى أناوا   1970إحدى طرق الت نيف المقبولاة لعسارة المااء هاي طريقاة باراون و ماعتا  

  -الماء ويما يلي :العسرة بأرقام تشير إلى ترييز المواد المسببة لعسرة 

1. ( 0 – 60 ) mg / Lit                             عسرة خفيفة 

2. ( 61 – 120 ) mg / Lit                        عسرة معتدلة 

3. ( 121 – 180 ) mg / Litعسرة اديدة             فما فوق        

 

 

 Mg , Caأو يلوريداب   Mg , Caب أما على اكل بيكاربونا  Mg , Caويجدر الإاارة إلى إن أملاح أل

 . Mg , Caأو يبريتاب 

  Total hardnessحساب العسرة الكلية  -أولاً :

 -المواد المستخدمة :

  )Na Salt of+2OH+MgCL4CL+NH4NH (مكون ما  Buffer Solution المحلول المنظك  .1

  )O2S.5 H2Na( (EDTA + D.W )يبريتاب ال وديوم المائي inhibitor Sol.المحلول المثبط  .2

 (   Erichrome Black T) صبغة  indicatorالدليل  .3

   EDTA Ethylen Diamine tetra acetic Acidمحلول  .4

 

 

 

Total hardness العسرة الكلية للماء 
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 -طريقة العمل :

ويضااف أليا  قلاراب ماا المحلاول المانظك   Flaskماا عيناة المااء فاي الفلاسا    ml 50يوضا   .1

 ( . -----) بواسلة ورق   PH = 10للح ول على 

 ما الدليل . gm 0.2( ما المحلول المثبط ثك يضاف ألي   ml 1)  يضاف ألي  .2

ويسجل الحجك النازل ما السحاحة وتحسك العسرة الكلية حسك  EDTAيسح  الخليط م  محلول  .3

 -المعادلة التالية :

 

  EDTA (ml  × )  1000العسرة الكلية ) ملغك / لتر ( = حجك محلول 

 (  mlحجك ماء النموذج )                                              

 

  Permanent hardnessحساب العسرة الدائمية  -ثانياً :

 

 -طريقة العمل :

 ثك يترك ليبرد ويرا   ( 30 - 20 )ما عينة الماء ويغلى لمدة   ml 250يؤخذ  .1

ماا المااء الساابت وتجارى علياة نفاو الخلاواب التاي أ ريال لحسااب العسارة   ml 50يؤخاذ  .2

 ة ويلبت نفو القانون السابت .الكلي

 

   Temporary hardnessحساب العسرة المؤقتة  -ثالثاً :

 

 -نستخرج حسابيا  ما المعادلة التالية :

 

 العسرة الدائمية . –العسرة المؤقتة = العسرة الكلية 
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 -المناقشة :

 

  أن مادةEDTA  ل بواسلة عبارة عا حامض ضعيف + مل  الحامض وهو مريك عضوي نح

 انتقائية عالية .

 . المحلول المنظك يتكون ما مزيج ما حامض ضعيف واحد أملاحها وقاعدة ضعيفة واملاحها 

  أما الدليل المستخدم فهو عبارة عا مواد ييمياوياة تكاون معقاداب عناد اتحادهاا ما  أيونااب الفلازاب

لكي يتللاك  10بحدود  PHالحمراء ولأ ل ملاحظة التغير في لون الدليل ما الضروري تثبيل أل

 ترييز ال بغة الزرقاء لهذا الدليل .

 

 -ملاحظة تذكر للطلاب :

 

 Mg,Caالقابليااة علااى اارتباااط بالمعاادن حياا  ياارتبط ماا  أيوناااب  EDTAإن لمريااك   -

 ويكون معقد معها عند التسحي  .

 PH=10ال بغة المستخدمة عند أضافتها إلى أي محلول مائي للأيوناب المعدنية المو باة  -

ساااترتبط بااا    Mg,Caفاااأن أيونااااب  EDTAيتكاااون اللاااون الأحمااار نبياااذي وإذا أضااايفل 

 ويتحول اللون الأحمر إلى الأزرق دليل على نهاية التفاعل .

فائدة المثبط هي الاتخل  ماا التاداخل الاذي قاد يح ال فاي التفاعال لو اود بعاض أيونااب  -

 المعادن مما يبدو عدم وضوح نقلة النهاية .

ية يعبار عنهاا بكاربونااب الكالسايوم وذلا  لأن الكالسايوم المو اك المتغلاك فاي العسرة الكل -

 المياه اللبيعية عادة .

 

 

 

 

 

 



ميائيةالكيتراكيز المحاليل

The concentrations of the 
chemical solutions

عنهاكيفية معرفتها وقياسها وطرق التعبير



متجانس من مادتين أو أكثر، لا يمكن عزلهما عن بعضهما مزيجهو: solutionالمحلول
كمية كون تمن مذيب ومذاب و المحلول يتكون .البعض بأي أسلوب ميكانيكي، كالترشيح مثلا 

بحيث لا يتسبب التبخيرةطريقبعضهما بمكن فصلهما عن ، يالمذابكمية أكبر من المذيب غالبا
وتُسمّى ...الماءفيملح الطعامين، مثال على ذلك محلولكونبين المتفاعل كيميائيفي أي

.اسم المحلولالمذيب والمذاب معا ى يطلق عل.الذوبانأو الإذابةبعملية الحلّ 

:  concentrationالتركيز
إلى نسبة وجود المذاب إلى المذيب أو نسبة وجود المذابيعبرعنهو إحدى خصائص المحاليل بكافة أنواعها؛ و

.المحلول الكليّ، ولا بدّ من تعريف المذاب والمذيب

.غازيةأوائلةسأو صلبة وقد تكون في المذيب أو المحلول وتكون كميتها قليلةهي المادة التي تتم إذابتها: المذاب

ا يتصف عادة موائع صافية لا لون لها وأغلبهتكون المذيبات و. هي المادة السائلة التي تستقبل المذاب:المذيب

نسبة خاملاً باليجب أن يكون المذيب. عضويةمذيباتالتي تستخدم عبارة عنالمذيباتمعظم.برائحة مميزة

.مركبات جديدةعنه ينتج بينهما للمذاب حتى لا يحدث تفاعل 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B2%D9%8A%D8%AC
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%A8%D8%AE%D9%8A%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B9%D9%84_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D8%AD_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%B9%D8%A7%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D9%88%D8%A8%D8%A7%D9%86


طرائق التعبير عن تراكيز المحاليل
:والتعبيرعنهاالمحاليلتراكيزلقياسطرقعدةهناك

فمحلول .المحلولمللتر من ( 100)في مئة المحلولة جرامات المذابعدد : (w/w)النسبة المئوية الوزنية-1

من خلال .مللتر من المحلول 100جرام مذابة في 2وزنا؛ً هذا يعني أن كتلة المذاب % 2مائي تركيزه مثلاً 

:التطبيق التالي

(2/100) ×100 =%2%

منمللتر(100)مئةفيالمحلولةالمذابموحجعددعنعبارةهي:(v/v)لحجميةالمئويةاالنسبة-2

مللتر100فيمذابةمللتر3يساويالمذابحجمأنيعنيهذاحجماا؛%3مثلا تركيزهمائيفمحلول.حلولالم

:التاليالتطبيقخللمنالمحلول،من

(3/100) ×100 =%3%



مللتر1000حجمعدد مولات المذاب فيهي :  Molarity( M)المولارية/الجزيئية الحجمية-3

.حجم المذيبووزن المذابنسبة بين هي إذن .من المحلول(لتر)

واحد من لتر/(عدد المولات)عدد الاوزن الجزيئية الغرامية من المادة المذابة = المولارية أو

.المحلول

معظمجمحلأنمناسبغير(المولارية)الموليالتركيزاستخداميكونالحراريةالديناميكافي*

تخدامباسالمشكلةهذهحلويمكن.لهاالحراريالتمددبسببالحرارةدرجةعلىيعتمدالمحاليل

.(molality)(الوزنيةالمولية)المولاليةمثلالحرارةبدرجةالمتعلقالتركيزقياس

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%8A%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%A7_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%85%D8%AF%D8%AF_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%88%D9%84%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1


رامغ1000وزنإلىالمذابمولاتعددنسبةعنعبارةهي:(m)المولالية/الوزنيةالجزيئية-4

.المذيبوزنوالمذابوزنبينوزنيةنسبةهيإذن.المذيبمن(كيلوغرام)

المذابمولاتعددحسابويمكنالمذيب،منمغ1000/المذابمولاتعدد=المولالية

:التاليبالقانون

(مول)nالمذاب مولاتعدد 

(مول/ غم)وزنه الجزيئي/ ( غم)وزن المذاب = مول ( n)المذاب عدد مولات



M=
Wt

M.Wt

1000

V

X

: اي ان

Wt = وزن ,M.Wt = وزن جزيئي



بشكلالمذابةالمادةتركيزقياسطريقةهي:(ppb)البليون فيوالجزء(ppm)المليون فيالجزء-5

.الأدويةمصانعفيوخاصةالدقيقةالقياساتفيالطريقةهذهوتستخدم.المحلولفيجداا قليل

جزء2علىيحتويالمحلولمنجزءمليونكلأنيعني؛(2ppm)المليونفيجزء2تركيزهفمحلول

.المذابمن

5علىيحتويالمحلولمنجزءبليونكلأنيعني؛(5ppb)البليونفيجزء5تركيزهمحلولوأن

.المذابمنأجزاء

للمادة المذابة في حجم ةراميغالاتهي عبارة عن عدد المكافئ: Normality (N)النورمالية/ العيارية-6

(.  مللتر1000)محلول مقداره لترٌ واحدٌ 

المحلول منلتر / من المذاب ( الوزن المكافئ)عدد الاوزان المكافئة الغرامية =العيارية 



خلال حساب عدد مولات المادة المذابة أي مادة من رامي الواحد من غالمكافىء اليحسب 

اذا )المكتسبةعدد الإلكترونات المفقودة أوعلى تكافؤ الكيميائي للمادة المذابة أي المقسوماً على 

أو وإذا كانت المادة حامضاً أو قاعدة تقُسم على درجة الحامض، (كان التفاعل اكسدة واختزال

.درجة القاعدة

يحتوي اللتر الواحد منه على وزن مكافئاي ان المحلول العياري هو ذلك المحلول الذي 

oneغرامي واحد  gram equivalent weightاو يحتوي المليلتر من المادة المذابة

.الواحد منه على وزن مليمكافئ غرامي واحد من المادة المذابة

(او المحلول)المذيبوكمية كمية المذاب يعبر عن النسبة بين : تركيز المحلولإذن 

:وعليه



عدد المكافئات الغرامية للمذاب

N =
wt

Eq.wt
×
1000

V



الوزن المكافئ Eq.Wt.  Equivalent weight 

+Hايون الهيدوجين هو وزن الحامض الذي يحرر غراما واحد من : الوزن المكافئ للحامض 

(بروتون واحد)



الخليكأو(HNO3)النتريكأو(HCl)الهيدروكلوريكلحامضالمكافئفالوزن 
(CH3COOH) واحداونابروتتحررالحوامضهذهمنجزيئةكللأنالجزيئي،وزنهيساوي
(H+)التعادلتفاعلفي.

لمكوناتهامجموع الاوزان الذرية  = ما  لمادة  الوزن الجزيئي  
الوزن الذري لعنصر الهيدروجين+ الوزن الذري لعنصر الكلور= HClالوزن الجزيئي لحامض الهيدروكلوريك 

الوزن المكافئ لها= مول وهو / غمHCl =35.5  +1 =36.5لحامض الوزن الجزيئي 

مول / غمHCl =36.5لحامض الهيدروكلوريك الوزن المكافئ إذن 



يساوي (الهيدروجينثنائيحامضوهو)(H2SO4)الكبريتيكلحامضالمكافئالوزن بينما
.2علىمقسوماالجزيئيوزنه

+(4الأوكسجينلعنصر)الذريالوزن=H2SO4الكبريتيكلحامضالجزيئيالوزن

2الهيدروجينلعنصرالذريالوزن+الكبريتلعنصرالذريالوزن

H2SO4=(164)+32+(12)الكبريتيكلحامضالجزيئيالوزن

=98

=الكبريتيكلحامضالمكافئالوزنإذن H2SO42علىمقسومللحامضالجزيئيالوزن

مول/غم49=98/2=



(OH-) أيون الهيدروكسيل هو الوزن الذي يحرر غراما أيونيا من : الوزن المكافئ للقاعدة 

ولم/ غمويقاس بوحدة يكتسب أو يتفاعل مع بروتون واحد الذي القاعدة وزن: هوبصورة عامة

:وهي قاعدة أحادية الهيدروكسيل NaOHفالوزن المكافئ لهيدروكسيد الصوديوم 

Na+OH-+ H+ H
2
O + Na+

 الوزن المكافئ لهيدروكسيد الصوديومNaOH =1 /وزنها الجزيئي

مول/ غمNaOH=16 + 1 +23   =40مجموع الأوزان الذرية لمكونات = 

وزنها الجزيئي

--------------------------------------------------------------= NaOHالوزن المكافئ للقاعدة 

القابلة للإحلل أو الإبدال( OH)عدد مجاميع الهيدروكسيل 



:الهيدروكسيلثنائيةقاعدةوهيCa(OH)2الكالسيوملهيدروكسيدالمكافئالوزنبينما

Ca+2(OH)
2
+ 2H+ 2H

2
O+ Ca+2

مول/ غم Ca(OH)2 =40([ +16+1 )2]=74الوزن الجزيئي لهيدروكسيد الكالسيوم 

 الوزن المكافئ لهيدروكسيد الكالسيومCa(OH)2 =74  /2 =37مول/ غم



.دروجينالهيأيونمحليحلأومعيتحدأنيمكنفلزعلىيحتويالذيالملحوزنهو:للملحالمكافئالوزن

:الفينونفثاليندليلاستعمالحالةفيNa2CO3الصوديومكاربوناتمثلالقاعديللملحالمكافئفالوزن

Na
2 
CO

3
 + H+Cl NaHCO

3
+NaCl

الجزيئيوزنها=هناNa2CO3لقاعدةلالمكافئالوزنف

أما في حالة استعمال دليل المثيل البرتقالي

Na
2
CO

3
+ 2HCl H

2
CO

3
+ 2NaCl



الكترونا  واحدا او الذي ( يحرر)يفقد المادة الذي يكتسب أو وزن هو : الوزن المكافئ للعامل المؤكسد والمختزل

.واحد في تفاعل الأكسدة والاختزاليعاني تغيراا في عدد تأكسده مقداره 

هو المادة التي : العامل المختزل

اعلات تفقد إلكترون أو أكثر في تف

اختزال فهي تتأكسد-الأكسدة

التيالمادةهو:المؤكسِدالعامل

اعلاتتففيأكثرأوإلكترونتكتسب

تخُتزََلفهياختزال-الأكسدة



:مادة عن طريق القانون التاليي يمكن حساب الوزن المكافئ لأإذن باختصار ❑

تعبر عن عدد nالوزن الجزيئي،  Mwالوزن المكافئ، Ew: حيث

(−OH)أو الهيدروكسيد+H))المولات من وحدات أيونات الهيدروجين

عدد الإلكترونات القابلة للإحلال أو الإبدال أو عن ( +M)الفلز أو 

المشاركة فى تفاعلات الأكسدة والاختزال 

الى ( Cu)، بينما تأكسد هو Agالى فلز الفضة +Agلأنه اختزل أيون الفضة الأحادي العامل المختزل هنا يمثل Cuفعنصر النحاس✓

الى أيون أيون  Cuلأنه أكسد فلز النحاس العامل المؤكسد يمثل هنا +Agأما أيون الفضة الأحادي . +Cu2أيون النحاس الثنائي 

تفاعل الأكسدة والاختزال في +Cu2النحاس الثنائي 



طرق التعبير عن تراكيز المحاليل في التحليل والحسابات الكيميائية 

     المتعلقة بالتحليل الحجمي 

وتعرف بانها عدد المكافئات الغرامية من  N(:ويرمز لها بالحرف Normalityالعيارية ) -1

 المذاب في لتر من المحلول.

عدد المكافئات الغرامية=
وزن المذاب بالغرامات

الوزن المكافئ
        

= N  
عدد المكافئات الغرامية

حجم المحلول باللتر
      =

وزن المذاب باللتر

الوزن المكافئ
        

 الوزن المكافئ× وزن المذاب/لتر =  العيارية

N= 
𝑾𝒕

𝐞𝐪.𝐖𝐭
 \VL    = 

𝑾𝒕

𝐞𝐪.𝐖𝐭
\Vml\1000 = 

𝑾𝒕

𝐞𝐪.𝐖𝐭
 X1000\Vml         

الذي  Na2CO3من محلول كاربونات الصوديوم  250mlمثال: ما عدد الغرامات المذابة في 

 عياري؟ 0.2عياريته 

                                                              
𝑾𝒕

𝐞𝐪.𝐖𝐭
 𝑋1000\𝑉𝑚𝑙 N=    

0.2=  
𝑾𝒕

𝟓𝟑
 𝑋1000\250𝑚𝑙 ⟶Wt=2.65 gm                                        

 ؟ HCLمن غاز  gm 37.413الذي يحتوي اللترالواحد من محلوله على  HCLما عيارية:مثال 

N =
وزن المادة المذابة في لتر

الوزن المكافئ
    =

 𝟑𝟕.𝟒𝟏𝟑

𝟑𝟔.𝟓
 عياري  1.025  =    

بان اي حجم من اي محلول يكافئ كيميائيا نفس الحجم من اي  العيارية نستنتج تعريفومن 

محلول يتفاعل معه ما دامت قوتا المحلول العياريتين متساويتين وذلك لان الاوزان المكافئة 

مللتر من  V2مع  N1مللتر من محلول ما عياريته  V1للمواد المتكافئة كيميائيا فعندما يتعادل 

المكافئات الغرامية او الملغرامية المذابة في كل من فان عدد  N2محلول اخر عياريته 

   N1 V1 = N2 V2الحجمين متساوي وتكون   

مولاري المتفاعل  0.25مثال : ما عدد المللترات من محلول حامض الكبريتيك الذي تركيزه 

 مولاري؟ 0.25مللتر من محلول هيدروكسيد الصوديوم الذي تركيزه  10مع 

N H2SO4 = 2X0.25=0.5 normal 



NNaOH = 0.25 normal 

N H2SO4 . V H2SO4 = NNaOH . VNaOH 

0.5 XV  = 0.25  X  10 

V H2SO4 = 5 ml 

وتعرف مولارية المحلول بانها عدد  M(: ويرمز لها بالحرف Molarityالمولارية) -2

 المحلول.من المادة المذابة في لتر واحد من  ( molesالاوزان الجزيئية الغرامية )

M=  
𝐧𝐮𝐦𝐛𝐞𝐫 𝐨𝐟 𝐦𝐨𝐥𝐞𝐬

𝐕 𝐋
       number of moles = 

 𝒘𝒕

𝐌.𝐰𝐭
                   

M = 
 𝒘𝒕

𝐌.𝐰𝐭
 \VL =

 𝒘𝒕

𝐌.𝐰𝐭
 \VL\1000 ⟶ M =

 𝒘𝒕

𝐌.𝐰𝐭
 X 

 𝟏𝟎𝟎𝟎

𝐕𝐋
   

 

من محلولها الذي  500mlاللازمة لتحضير  AgNO3الفضة  مثال:ما عدد غرامات تترات

 ؟ 169.9اذا علمت ان الوزن الجزيئي لنترات الفضة    مولاري 0.125درجة تركيزه 

M =
 𝑤𝑡

M. wt
 X 

 1000

Vml
⟶ 𝑊𝑡 =

 𝑀𝑋𝑚. 𝑤𝑡𝑋𝑉𝑚𝑙

1000
= 10.62𝑔𝑚 

 

  

 

 
  

 
                                  

   

    

 

  

من المذيب0  1000gm )molality(:وهو عدد مولات المذاب في   m التركيز المولالي   -4

منها  في  4gm مثال:ما  هو  التركيز  المولالي  لمحلول  هيدروكسيد  الصوديوم  الناتج  من  اذابة 

من الماء؟  500gm



عدد المولات=
الوزن   

الوزن الجزيئي
   =

 𝟒

𝟒𝟎
 مول  0.1=    

المولالية=
عدد مولات المذاب

𝟏𝟎𝟎𝟎 غرام من المذيب
   =

 𝟎.𝟏

𝟓𝟎𝟎/𝟏𝟎𝟎𝟎
    =0.1× = 

𝟏𝟎𝟎𝟎

𝟓𝟎𝟎
 مول/كغم 0.2     

 

 

   

  
 

    

 
 

    

  

 

  

*النسبة المئوية الوزنية الحجمية :    
 𝑾

𝑽
 % =

وزن المادة الذابة

حجم المحلول
 𝑋100        

 Xالنسبة المئوية الوزنية: هي نسبة وزن المذاب الى الوزن الكلي)المذاب +المذيب(  **

0بوحدات الغرامات
 𝑾

𝑾
 % =

𝐖 𝐬𝐨𝐥𝐮𝐭𝐞

 𝐖𝐬𝐨𝐥𝐮𝐭𝐞+𝐖𝐬𝐨𝐥𝐯𝐞𝐧𝐭
 𝑋100     

 ***النسبة المئوية الحجمية:
 𝑽

𝑽
 % =

𝐕 𝐬𝐨𝐥𝐮𝐭𝐞

 𝐕𝐬𝐨𝐥𝐮𝐭𝐞+𝐕𝐬𝐨𝐥𝐯𝐞𝐧𝐭
 𝑋100     

 غرام من المذاب لكل لتر من المحلولPPt)،  ) 1PPt =1جزء لكل الف جزء 

PPt=  
وزن المذاب

وزن المحلول
 𝑋1000 

 المحلولملغرام من المذاب لكل لتر من PPm)،  ) 1PPm =1جزء لكل مليون جزء 

PPm=  
وزن المذاب

وزن المحلول
 𝑋106 

 مايكروغرام من المذاب لكل لتر من المحلولPPb)،  ) 1PPb =1جزء لكل بليون جزء 

التركيز المئوي:  -6



PPb=  
وزن المذاب

وزن المحلول
 𝑋109 

من  80.8gmمثال :اذا علمت ان كثافة محلول حامض الخليك الذي يحتوي اللتر منه على 

،عبر عن تركيز المحلول بالمولاري  1.0097gm/cmدرجة مئوية هي 20الحامض في 

 والمولالي وبالتركيز المئوي الوزني ثم بالكسر المولي؟

Mالتركيز المولاري                                                       1- =
 𝒘𝒕

𝐌.𝐰𝐭
 X 

 𝟏𝟎𝟎𝟎

𝐕𝐦𝐥
 

M =
 𝟖𝟎.𝟖

𝟔𝟎.𝟏
 X 

 𝟏𝟎𝟎𝟎

𝟏𝟎𝟎𝟎
= 1.34

 𝐦𝐨𝐥

𝐋
         

mالتركيز المولالي                                      -2 =
عدد مولات المذاب

وزن المذيب كغم أو الغرام
 X 𝟏𝟎𝟎𝟎     

        m =
وزن المذاب 

وزن صيغته الجزيئية
 𝐗 

 𝟏𝟎𝟎𝟎

وزن المذيب بالغرامات
 

 وزن المذاب -وزن المذيب=وزن المحلول

 الحجم×لوزن المحلول= كثافة المحلو

              =1000X 1.0097 

              =1009.7 gm 

    > m=1.45 molality------    m =
𝟖𝟎.𝟖

𝟔𝟎.𝟏
 X 

 𝟏𝟎𝟎𝟎

𝟖𝟎.𝟖−(𝟏.𝟎𝟎𝟗𝟕𝑿𝟏𝟎𝟎𝟎)
  

   X التركيزالمئوي:-3
وزن  المذاب

وزن المحلول 
=    𝟏𝟎𝟎 

   X  100  التركيز المئوي للحامض= 
𝟖𝟎.𝟖  

𝟏.𝟎𝟎𝟗𝟕𝐗𝟏𝟎𝟎𝟎
 حامض 8%=

   X  100 التركيز المئوي للماء=
(𝟖𝟎.𝟖−𝟏.𝟎𝟎𝟗𝟕𝑿𝟏𝟎𝟎𝟎) 

𝟏.𝟎𝟎𝟗𝟕𝐗𝟏𝟎𝟎𝟎
 ماء 92%=

 الكسر المولي للمذاب    -4

X1=
𝐖𝟏

𝐖𝟏+𝐖𝟐
 



=0.025X1= حامض الخليك
𝟖𝟎.𝟖/𝟔𝟎.𝟏  

𝟖𝟎.𝟖/𝟔𝟎.𝟏+(  
𝟏𝟎𝟎𝟗.𝟕𝐗𝟏𝟎𝟎𝟎

𝟏𝟖
)

 

   المولي للمذيب = الكسر-5
  عدد مولات المذيب

عدد مولات المذاب+عدد مولات المذيب
 

0.975 ماء=                            =    

𝟖𝟎.𝟎−𝟏𝟎𝟎𝟗.𝟕

𝟏𝟖  
𝟖𝟎.𝟖−𝟏.𝟎𝟎𝟗𝟕

𝟏𝟖
+𝟖𝟎.𝟖/𝟔𝟎.𝟏  

       

من  500mlالذي يحتوي حجم قدره  NaCLمثال:ما عدد غرامات ملح كلوريد الصوديوم 

 ؟ %0.859محلول الذي نسبة الوزن الى الحجم فيه مساوية الى 

 الحجم × عدد الغرامات= النسبة المئوية الوزنية

 الوزن بالغرام = 
الوزن

𝟏𝟎𝟎𝒎𝒍
  %    X Vml  = 

𝟎.𝟖𝟓𝟗

𝟏𝟎𝟎
    X 500  =4.25 gm 

 

 

فما عدد غرامات  %5لمحلول الكلوكوز مساوية  W/vمثال: اذا كانت نسبة الوزن الى الحجم 

 الكلوكوز المذابة منه في لتر؟

 الوزن بالغرام= 
الوزن

𝟏𝟎𝟎𝒎𝒍
  %    X Vml  =

𝟓

𝟏𝟎𝟎
    X 1000  =50gm 

 10PPm( من محلول يحتوي على الكحول الاثيلي بنسبة ml 3800مثال :اذا كان الغالون )

 فكم ملغراما يحتوي المحلول من هذا الكحول؟

الوزن بالملغرام=
نالوز  

𝟏𝟎𝟎𝟎𝒎𝒍
𝑃𝑃𝑚      X Vml  =

𝟏𝟎

𝟏𝟎𝟎𝟎
    X 3800  =38mg 

من الكحول المثيلي الى  50mlمثال: احسب النسبة المئوية الحجمية لمحلول حضر باضافة 

200ml من الماء ،مع الافتراض ان هذه الحجوم قابلة للاضافة؟ 

 ml 250= 50+200 حجم المحلول الناتج = 

V/V% = 
𝟓𝟎

𝟐𝟓𝟎  
𝑋100 = 20%         



من نترات الفضة الى  5gmمثال: احسب النسبة المئوية الوزنية لمحلول حضر باضافة 

100ml  1من الماء مفترضا بان كثافة الماءgm/cm3
 ؟

  100gm=  1× 100الكثافة = ×وزن المذيب = الحجم 

  105gm=  5+ 100وزن المحلول = وزن المذيب + وزن المذاب =

W/W%= 
𝟓

𝟏𝟎𝟓  
𝑋100 = 4.76% 

 

  

 

    

  
                

 

 
    

  
                

 

  

 

    

  
  

  
                

  

 

 

   

   

 

ا

  

ا

فما هو الحجم الذي تجب ان يخفف منه الى  0.09242 مثال :اذاكانت عيارية محلول تساوي 

عياري؟  0.05 للحصول على محلول عياريته   500ml

N1 . V1 =N2 . V2 بالتعويض بالمعادلة :- 

0.09242  X  V1 = 0.05 X  500



 طرق التعبير عن تركيز المحلول 
 

 -هناك عدة طرق للتعبير عن تركيز المحاليل نذكر منها :       

( وهي وحدة التركيز الأكثر شيوعاً وتستخدم  بكثرة  في  Molarity   ( )M)     المولارية  أولًا :  

المذيب  لتكوين لترٍ منن عدد مولات المادة المذابة في كمية من حليل الحجمي ، وتعُرف  بأنها  الت

 ويمكن  توضيحها كالآتي :  المحلول

            

 

 

 

 

 
  

معملياً تحضر المحاليل المولارية باستخدام الدوارق الحجمية وذلك بأخذ الكمية المناسبة من       

المادة المذابة  ووضعها في  الدورق  الحجمي ، ثم إضافة المذيب ) وعادة مااا يكااوم المااا  ( ماا  

 الرج المستمر حتى يصل مستوى المحلول العلامة الدالة على الحجم .
 

 ( :1مثال ) 

  ml 500هيدروكساايد  الصااوديوم  فااي   gm 20احسب  مولارية  محلول  يتكوم  ماان  إذابااة   

 من الما  ؟

 

 الحل :

 

        

 

                                            

 

      

                                                                                  

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 ( :2مثال )

 

ماان  ml 100من الحامض  في     gm 49احسب مولارية حامض الكبريتيك  المتكوم من إذابة 

 الما  ؟

 الحل :                                                        

 

 

 

 

 

 المولارية  =
 عدد مولات المادة المذابة

 حجم المذيب باللتر           

 وحدة المولارية هي مول / لتر 

 =  عدد مولات 
 الوزم 

  الوزم ألجزيئي
 مول 

  لتر حجم المذيب باللتر  =                    =  
 

 

 =   ولاريةمال

 عدد مولات المادة المذابة 

  الحجم باللتر

  مول / لتر

  =  عدد مولات 
 

 
 مول  =  

           لتر حجم المحلول باللتر  =                    =  
 

 



 

 

 

 

 

 ثانياً :

  Molalityالمولالية :  
 

عدد مولات المادة المذابة في  كيلوجرام واحد ( تعرف المولالية بأنها   mويرمز لها بالرمز )      

 وليس كيلوجرام واحد من المحلول النهائي . ويمكن توضيحها كالآتي :  من المذيب

( ، يمكن التعبير عن المولاليااة  A( والمذيب )  Bإذا كام لدينا محلول يتكوم من المادة المذابة ) 

 كالآتي :

                                                                                                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 = الوزم الجزيئي للمادة المذابة BM= وزم المادة المذابة   ،       BWحيث 

 

 

                                                           

 

 

 

 

 

 
 

2من  حامض  الكبريتيك      gm 98يذاب    :  فمثلاً       4H SO   ) أي مول واحد من الحمض (

من الما  للحصول على محلول مولالي . ليس لحجم المحلول النهائي أهمية ولا  gm 1000في 

 تختلف المولالية باختلاف درجة الحرارة .

 

 

 

 

    

  المولالية = 
B

n 

  / 
A

W 

بما أم  
B

n  =  
B

W 

B
M  

 ( المولاليةm= )  
B

W 

B
M  

 
 

A
W 

 =  أي أم مولالية المحلول 
 المذابةوزم المادة 

 الوزم الجزيئي للمادة المذابة
×   

 وزم المذيب

 

 =  المولالية

عدد مولات المادة المذابة ) 
B

n ) 

وزم المذيب ) 
A

W بالكيلو جرام ) 

 

المولارية



 ( :1مثال )

 

 لتر من الما  . 2هيدروكسيد الصوديوم في  gm 40احسب مولالية محلول يتكوم من إذابة 

 الحل :

 

 

 

 الوزم = الحجم × الكثافة                              

   ml ×  1  gm/ml    =1000 gm 1000وزم المحلول بالكيلوجرام =

 

  gm/ml              )3(gm/cm  1.0وذلك باستخدام كثافة الما  تعادل 

     : يمكن تطبيق القانوم 

                                                               

                                                           

 

 

 أو باستخدام القانوم :

 

 

 

 
 

 ( :2مثال )

 

)ماان البناازين   gm 15.2جرام من مااادة معينااة فااي  0.288أذيب  )6 6C H  ووجااد أم مولاليااة

 ،  أحسب الوزم الجزيئي للمادة المذابة ؟  0,221المحلول تساوي 
 

 الحل :
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 عدد مولات  المادة المذابة

 وزم المذيب بالكيلوجرام
 


