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 كيزها االتعبير عن ترطرق وأنواعها  المحاليل  – الرابعةالمحاضرة 

عباارة عن لليط متجاانم من ماادتين أو أكلار ح يحادن بينهماا تفااعال كيمياا ي ا وهو عباارة عن ن اا  :  المحلول  

. إن ذوبانية مادة في أخرى لتكوين محلول متجانس يعتمد على طبيعة المواد المتضممممنة   ذي طور أو صااانا واحد

في عملية الذوبان ، وتتأثر الذوبانية بالتغيرات في درجة الحرارة للمحلول والضمغط ، بالرم  من أن المثثر اخخير  

 ذو أهمية بالنسبة للغازات فقط .

( . Solute( بينما الموجودة بنسمبة ألل تسممى المذا  )Solvent) المادة الموجودة بوفرة في المحلول تسممى المذي  

ومع ذلك ، فإنه بالنسممبة لمحلول بممل  في سممارل يئممار دارما  للسممارل بأنه المذي  ، علما  بأن هنالك حا ت أخرى 

 ئاذة يكون فيها البل  موجودا بكمية أكبر .

 : تصنيا المحاليل

 المذيب والمذابطبيعة  بناءً علىتصنيا المحاليل 

في أي محلول ثناري يمكن أن يكون كلا  من المذا  والمذي  ماز او سمارل أو بمل  وبالتالي يمكن أن يكون هنالك  

 : تسعة أنواع من المحاليل حيث يت  تبنيف أنواع المحاليل بحس  الحالة الطبيعية للمادة كما في الجدول أدناه

 

نوع  

 المحلول
 أملالة  المذيب المذاب

 غاز

2 غاز غاز 2,co o  في الهواء 

 بلار الماء في الهواء  غاز سا ل

 (  2Nتسامي مادة صلبة في غاز ) اليود في   غاز صلب

    

 سا ل

 في الماء  2o سا ل غاز

 الكحول الإلايلي في الماء  سا ل سا ل

 سكر في الماء  سا ل صلب

    

 صلب

 غاز الهيدروجين في الباحديو  صلب غاز

 سا ل البنزين في اليود الصلب صلب سا ل

 السبا ك ) النحام في الذهب (  صلب صلب
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 حج  دقا ق المادة المذابةبناءً على تصنيا المحاليل 

عند وضمع كمية من السمكر في لليل من الماو ورا المخلوط فإن السمكر يذو  ، و  يمكن فبمله بالترئمي  ،         

و  بترك المحلول سماكنا  تحت تأثير الجاذبية اخرضمية وعليه يكون حج  الدلار) ) الجزريات أو اخيونات ( متناهية  

يسمممى مثل هذا النوع من المحاليل ة أو الميكروسممكو  .  في البممغر و  يمكن فبمملها و  رثيتها بالعين المجرد 

 ( True Solutions)  بالمحاليل الحقيقية

أما إذا وضمع  مسمحوا الطبائمير في كمية من الماو ورا المخلوط فإننا نحبمل على معل) من الطبائمير في الماو ، 

يمكن رثية دلارقه إما بالعين المجردة أو الميكروسمكو  . إذا ترك المخلوط سماكنا  فإن دلار) الجسم  البمل  المعلقة 

الحالة   ة اخرضممممية وعليه  يكون  هذا  المحلول  مختل ا   منتتجمع بمرور الولت في لاع الإناو تحت تأثير  الجاذبي

 . ( Suspensions) المحاليل  المعلقة بويسمى هذا النوع من المحاليل  اخولى  

، يكون حج     باالحاالاة الغروياةتوجمد حمالمة ثمالثمة تسممممممى  بين هماتين الحمالتين ) محماليمل حقيقيمة ومعلقمات (          

الجزيرممات ) الممدلممار) ( فيهمما وسمممممطمما  ويتراول نبمممممف لطر هممذه الممدلممار) في أملمم  المحمماليممل الغرويممة بين  

10 1000A−  10يكون المحلول الحقيقي له دلار) نبمممف لطرها أبمممغر من    وعليهA  والمعلقات نبمممف

 .  1000Aلطرها أكبر من 

 .    يمكن وضع حد معين بين هذه المحاليل، ولكن للمحاليل الغروية خواص محددة تحت  وضعها في فبيلة خابة

 درجة توصيلها للتيار الكهربا ي  بناءً علىتصنيا المحاليل 

   Electrolyteمحاليل إلكتروليتيه :    -أ

  - electrolytes  Nonمحاليل غير إلكتروليتيه :   -ب

، وبمذلمك تكون لهما القمدرة على المحماليمل الإلكتروليتيمة تتكون من ممادة ممذابمة لهما المقمدرة على التمأين في الممذيم     -أ

توبمميل التيار الكهرباري ، وتختلف درجة التأين من مادة لها المقدرة على التأين الكلي أو بنسممبة عالية ، وفي هذه 

، ومادة  في الماءمحاليل اخحماض والقواعد واخملال    ملال  strong electrolytes  إلكتروليت لويالحالة تسمممى  

 .إلكتروليت ضعيف تتأين جزريا  وتسمى 

وحمض الهيمدوكلوريمك في   3HNO، حمض النيتريمك  4HClOومن أمثلمة اخحمماض القويمة حمض البيركلوريمك  

 الآتي :ما مبين بالوسط الماري ك

   

   

 

 

)2( ، هيدروكسميد الكالسميو   NaOHمن أمثلة القواعد القوية هيدروكسميد البموديو  ) )Ca OH     وهيدروكسميد

Kالبوتاسيو  ) OH ). 

 

 

 

4 2 3 4

3 2 3 3

2 3

HClO H O H O ClO

HNO H O H O NO

HCl H O H O Cl

+ −

+ −

+ −

+ → +

+ → +

+ → +

 

2 . .

2 2 . .

2 . .

( ) 2

aq aq

aq aq

aq aq

NaOH H O Na OH

Ca OH H O Ca OH

K OH H O K OH

+ −

++ −

+ −

+ → +

+ → +
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 من أمثلة اخملال التي تتأين بنسبة عالية :

  NaClأملال تتكون من أحماض لوية ، ولواعد لوية ، مثل كلوريد البوديو   ▪
  

 

4NHأملال تتكون من حمض لوي ولاعدة ضعي ة مثل مل  كلوريد اخمونيو   ▪ Cl 

  

 

3CHأملال تتكون من حمض ضعيف ولاعدة لوية مثل خلات البوديو   ▪ COO Na  

 

 

)أملال تتكون من حمض ضعيف ولاعدة ضعي ة مثل مل  كربونات اخمونيو   ▪ )4 32
NH CO 

 

 

فهي التي تتأين جزريا  في محاليلها ، وتكون ضمعي ة التوبميل   )  ( weak electrolytesأما الإلكتروليتات الضمعي ة

 اخحماض والقواعد الضعي ة .للتيار الكهرباري ، مثل 

3CHمض الخليك امض ضعيف : حامثال لح COOH . 

CH3COOH ↔CH3COO - + H+ 

 مثال لقاعدة ضعي ة : هيدروكسيد اخمونيو  

-+ OH    + 4NH ↔OH 4NH 

وببورة عامه يت  التمييز بين الإلكتروليت القوي والإلكتروليت الضعيف بوضع سه  ذي اتجاه واحد للإلكتروليت       

أو الوبول إلى مرحلة ا تزان  ووضع سهمين متعاكسين د لة على عد  التأين الكامل  القوي د لة على التأين التا  

 بين الجزيو المتأين وأيوناته في محاليلها المارية . 

( هي تلك المحاليل التي تتكون من مادة مذابة   تت كك   Non - electrolytesالمحاليل مير الإلكتروليتية )     -  

 ، مثل محلول السكر في الماو ومحلول النئأ في الماو . إلى أيونات في محاليلها 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 . .aq aqNaCl H O Na Cl+ −+ → + 

.4 2 4 .aq aqNH Cl H O NH Cl+ −+ → + 

3 2 . 3aqCH COO Na H O Na CH COO+ −+ → + 

( )4 3 2 4 .2
2 aqNH CO H O NH CO+ =+ → + 

( ).6 12 6 2 6 12 6 aq
C H O H O C H O+ → 
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 نسبة المادة المذابة للمذيب بناءً على تصنيا المحاليل 

المحلول المئبع  إذا كان المحلول   يمكنه أن يذُي  زيادة من المادة المذابة عند ن س درجة الحرارة فيطل) عليه        

  (Saturated Solution    ) (المحلول مير  عليه    ، أما إذا كان المحلول يمكنه أن يذُي  زيادة من المادة المذابة فيطل

(    Super saturatedمحاليل فوا المئبعة )  الحبول على    ، أيضا  يمكن  (   (Unsaturated Solutionالمئبع  

 إذا كانت تحتوي على زيادة من المذا  أكثر مما يمكن إذابته عند درجة حرارة معينة في ظروف معينة . 

لكي نوض  فكرة المحلول والذوبانية يج  أن نحدد كمية كل من المادة المذابة والمذي  الموجودين بالمحلول ،      

 كيز . اوهناك طرا عديدة لتعبير عن تلك التر

 طرق التعبير عن تركيز المحلول  

 -هناك عدة طرا للتعبير عن تركيز المحاليل نذكر منها :       

حليل الحجمي ، وتسمتخد   بكثرة في التوهي وحدة التركيز اخكثر ئميوعا   (    Molarity    ( )M)    الموحرية :  أو    

 ويمكن  توضيحها كالآتي : عدد موحت المادة المذابة في كمية من المذيب لتكوين لترٍ من المحلولوتعُرف بأنها 

            

 

 

 

ا  تحضممر المحاليل المو رية باسممتخدا  الدوارا الحجمية وذلك بأخذ الكمية المناسممبة من المادة المذابة  مختبري      

في الدورا الحجمي ، ث  إضمافة المذي  ) وعادة ما يكون الماو ( مع الرا المسمتمر حتى يبمل مسمتوى    ووضمعها

 المحلول العلامة الدالة على الحج  .

 ( :1ملاال ) 

 من الماو ؟ ml 500هيدروكسيد البوديو  في   gm 20احس  مو رية محلول يتكون من إذابة   

 الحل :

 

                                            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المو رية  =
 عدد مو ت المادة المذابة

 حج  المذي  باللتر           

 وحدة المو رية هي مول / لتر 

 =  عدد مو ت 
 الوزن 

  الوزن ألجزيري
 مول 

  لتر حج  المذي  باللتر  =                    =  
 

  

 =   و ريةمال
 عدد مو ت المادة المذابة 

 الحج  باللتر

  مول / لتر 
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 ( :2ملاال )

 ماو ؟ ml 100من الحامض في  gm 49احس  مو رية حامض الكبريتيك  المتكون من إذابة 

 الحل :                                                        

 

 

 

 

 

 

عادد موحت الماادة الماذاباة في  تعرف المو ليمة بمأنهما  (    mويرمز لهما بمالرمز )    (Molality):    الموحلياة  :لااانيااً  

 وليس كيلوجرا  واحد من المحلول النهاري . ويمكن توضيحها كالآتي : را  واحد من المذيبغكيلو

 ( ، يمكن التعبير عن المو لية كالآتي : A( والمذي  )  Bإذا كان لدينا محلول يتكون من المادة المذابة ) 

                                                                                                   

 

 

 

 

 

 

 

 = الوزن الجزيري للمادة المذابة BM= وزن المادة المذابة   ،   BWحيث 

                                                          

 

 

 

 

 

  =  عدد مو ت 
 

 
 مول  =  

           لتر =                      حج  المحلول باللتر  =
 

 

    و ريةمال

  المو لية = 
Bn 

  / AW 

  =  Bnبما أن  
BW 

BM  

 ( المو ليةm= )  
BW 

BM  
 

 

AW 

 =  أي أن مو لية المحلول 
 وزن المادة المذابة

 الوزن الجزيري للمادة المذابة
×   

 وزن المذي 

 

 =  المو لية

 ( Bnعدد مو ت المادة المذابة ) 

 ( بالكيلو جرا  AWوزن المذي  ) 
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2من  حامض  الكبريتيك     gm 98 يذا     :   فمثلا        4H SO  1000مض ( في  ا) أي مول واحد من الح gm  

من الماو للحبول على محلول مو لي . ليس لحج  المحلول النهاري أهمية و  تختلف المو لية باختلاف درجة  

 الحرارة . 

 ( :1ملاال )

 لتر من الماو . 2هيدروكسيد البوديو  في  gm 40احس  مو لية محلول يتكون من إذابة 

 الحل :

 

 

 الوزن = الحج  × الكثافة                              

   ml ×  1  gm/ml    =1000 gm 1000را  =موزن المحلول بالكيلو

  gm/ml              )3(gm/cm  1.0وذلك باستخدا  كثافة الماو تعادل 

     : يمكن تطبي) القانون 

                                                               

                                                           

 

 

 أو باستخدا  القانون :

 

 

 

 ( :2ملاال )

)من البنزين    gm 15.2 جرا  من ممادة معينمة في    0.288أذيم    )6 6C H    ووجمد أن مو ليمة المحلول تسممممماوي

 ، أحس  الوزن الجزيري للمادة المذابة ؟ 0.221

 الحل :

 

 

 

 

 

 =  هيدروكسيد البوديو عدد مو ت 
 الوزن 

  الوزن الجزيري
 مول 

 

/  
 = = m   =  را ممول / كيلو 

 المو لية = 
 الوزن للمذا 

 الوزن الجزيري

 

  × وزن المذي 
 

 
 

 

 را ممول / كيلو=  =   × 

                                                   
 

× 
BW 

BM AW 
m = 

                                                   
 ×  

BM  
=  

B
M   =  

 =  المو لية  
 عدد مو ت المادة المذابة

 وزن المذي  بالكيلوجرا 
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)ويرُمز له بالرمز    (   FractionMole)    الكسار المولي:  لااللااً  )x ويعرف الكسمر المولي  .( )xمكون في   خي

 . المكون مقسوماً على عدد الموحت الكلية لجميع مكونات المحلول ذلكعدد موحت المحلول بأنه 

 Cمول من الممذيم     Cnلمد أذيبمت في  Bمول من ممذا     Bn، وأن   Aمول من ممذا     Anإذا الترضمممممنما أن  

 فإن الكسر المولي لكل من هذه المكونات الثلاث يعُبر عنه كما يلي :

 

   

 

 

 

 

 

  واحد يلاحظ أن مجموع الكسور المولية للمكونات يساوي 

1Aأي أن :                      B Cx x x+ + =        

 

 ( : 1ملاال )

س   500را  من هيدروكسيد البوديو  فيم 20احس  الكسر المولي لمكونات المحلول المكون من إذابة  
3
 ماو ؟  

 الحل :

عدد مو ت  
20

0.5
40

NaOH=  مول    =

عدد مو ت الماو  
500

27.8
18

=  مول   =

الكسر المولي لم  
0.5

0.0176
0.5 27.8

NaOH= =
+

  

 

0.983الكسر المولي للماو   1 0.0176= −  

 

أو التعويض في القانون  
27.8

0.983
0.5 27.8

=
+

   

 

 

  =   =  الكسر المولي للمكونة 

  =   =  الكسر المولي للمكونة 

  =   =  الكسر المولي للمكونة 
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 ( :2ملاال )

جراممات من مماز   8جرا  مماز النيتروجين ،     14احسممممم  الكسمممممر المولي  للنيتروجين في محلول يتكون  من 

 اخكسجين وجرا  واحد من ماز الهيدروجين .

 الحل :

عدد مو ت ماز النيتروجين 
14

0.5
28

=  مول  =

عدد مو ت ماز اخكسجين 
8

0.25
32

=  مول   =

عدد مو ت ماز الهيدروجين  
1

0.5
2

=  مول   =

 

   

 

0.5
0.4

0.5 0.25 0.5
= =

+ +
 

 : يمكن التعبير عنها كالآتي :  النسبة الم وية : رابعاً 

)ويرمز لها بالرمز   ( weight percentage) النسبة الم وية الوزنية    -أ )w w   وهي عدد جرامات المادة

جرا  ( ، وتستخد  عامة في المحاليل ذات  100المذابة منسو  إلى وزن مكونات المحلول ) مالبا  ما يكون  

)الطبيعة البلبة . يمكن تعيين النسبة المروية بالوزن للمادة المذابة   )B    في وزن معين من المذي( )A   كالآتي 

% 100B

A B

w
w t of B

w w

 
=  

+ 
 

كما يمكن فه  النسممم  الوزنية بأنها متكاملة ، فمثلا  تتكون سمممبيكة معينة من معدني الذه  والنحاس وكانت نسمممبة  

)النحاس الوزنية   )30% w w  70جرا  نحاس و   30جرا  من السبيكة ، هنالك    100، هذا يعني أن في كل 

 جرا  ذه  .

جرا  من الماو . أحسمم  النسممبة المروية   100جرا  هيدروكسمميد بمموديو  في   10محلول يتكون من إذابة    ملاال :

 لهيدروكسيد البوديو  ؟

110كتلة المحلول   الحل : 10 100= +  جرا     =

 

10
9.1 % 100

110
=  = 

 النسبة المروية لم 
 وزن هيدروكسيد البوديو  

 الوزن الكلي

 
 

 الكسر المولي للنيتروجين = 
 عدد مو ت النيتروجين  

 + عدد موحت + عدد موحت  عدد موحت 
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)ويرمز لها بالرمز    (  Volume Percentage)النسبة الم وية الحجمية :   -ب )v v    وهي حج  المادة المذابة

( وتستخد  عامة في المحاليل السارلة . يمكن تعيين النسبة   3س  100منسو  لحج  المحلول ) مالبا  ما يكون  

 كما يلي :  Bالمروية بالحج  للمادة المذابة  

% 100B

Total

V
Volume of B

V
=  

كما يمكن فه  النسممم  الحجمية بأنها متكاملة كما هو الحال في النسممم  الوزنية . فمثلا  عندما يقال أن محلول معين  

)يتكون من كحول وماو وكانت نسمممبة الكحول   )40% v v  من المحلول أن   3سممم   100، هذا يعني أن في كل

 ماو . 3س  60كحول و  3س  40هنالك 

)ويرمز لها بالرمز    النسابة الم وية لوزن في حج  :   -جاااااا   )w v  وهي عبارة عن عدد جرامات المادة المذابة

)من المذي  . فمثلا  عندما يقال أن محلول السممكر في الماو تركيزه    3سمم  100في   )10% w v  هذا يعني أن .

 من الماو . 3س  100جرامات من السكر مذابة  في   10

)ويرمز لها بالرمز   (  Normality)  العيارية أو النورمالية: لامساً  )N   عدد الجرامات  وهي عبارة عن

( في لتر من  VIجرا  من حمض الكبريت ) 49. فمثلا  عند إذابة    المكاف ة من المادة المذابة في لتر من المحلول

0.5الماو يتكون محلول مو ريته   M   1.0ولكن نورماليته N  جرا  يمثل نبف الوزن   49وذلك خن الوزن

 الجزيري وتكون المو رية : 

المو رية   

49
0.5 980.5
1 1

M = = =    

أما الوزن المكافئ لحمض الكبريتيك   
98

49
2

=  جرا     =

النورمالية   
1 49 / 49

1.0
1 1

N = = = 

 

 وعليه تكون العلالة بين النورمالية والمو رية كالآتي : 

 عدد الهيدروجينات الحمضية في الحامض    × النورمالية = المو رية 

 عدد الهيدوكسيدات القاعدية في القاعدة   ×=  المو رية                  


