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 الثالث الباب
 المحاليل

 ر،.. أكث أو ين.. مختلفة ادتين.. م م.ن انس.. متج يط.. خل و.. ه ول.. المحط
 ويمكن. البعض بعضهما مع كيميائيا تتفاعلان لا جزيئي امتزاج بصيغة موجودتين

 ول.. المحط صر.. يقذ ولا ، ة.. معيذ دود.. حد من.. ه.. مكونا سب•. ر.. تغيي
 أو غ.ازا للمحلول النهائي الطور يكون فقد ، السائل في المذابة الصلبة المواد على

. صلبا أو سائلاً

 وأي ، ب.بعض بع.ضهما غازين امتزاج أو إذابة من يتكون الغازي فالمحلول
 أو س.اثل ، غ.از إذابة من السائل المحلول ويتكون ، متجانسا يكون غازي مزيج
 ول.. والمحط ، اء.. الم ي.. ف سكر.. الا ول.. محط مث.ل: ، ائل.. سد ي.. ف لب•.

 عشوائيا منتشرة مكوناته أحد ذرات أو ، جزيئات فيه تكون صلبة مادة هو الصلب
 وع الذ. ذا.. ه ى.. عل مثال ، الآذ.ر ون المد. ذرات أو ، ات.. جزيئ ذ.لال

. والخارصين النحاس سبيكة

(Solute)  ذاب.. الم\.. هم رين.. تعبي د.. نج ل.. المحالي ة.. درا ي.. وف
 ول.. للمحط ة.. الطبيعي ة.. الحال رف.. ته ا.. م\.. وغالب ،(Solvent) ذيب.. والمه
 ا.. أم ، ذيب.. بالمه سمى.. و ة.. عالي سبته•. ون.. تك ذي.. ال ون.. المك ة.. بحال
 ات.. جزيئة أو ذرات \ء.. اختف إن ، ذاب.. باله سمى.. في سبة.. ذ ل.. الأق ون.. المه

 ة.. المذيب ادة.. الم ات.. جزيئ أو ذرات ةب.ين.. المذار ادة.. المه ات.. أيون أو
. بالإذابة يعرف

, Properties of Solutions  المحاليل صفات

 ببعض بعضها مع للامتزاج قابلة أزواجا تكون التي المركبات من الكثير هنالك
(Miscible)للامتزاج قابلة غير وأزواجا (Immiscible)، أزواجا هنالك أن كما 

.(Partial miscible)  بينها فيما الجزئي للامتزاج قابلة تكون المركبات من أخرى

 الم.\ء علد.ى يحذ.وي إذ.اء إ.ى البذ.زين م.ن قليل.ة كمية أضيفت فإذا
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 ويكون صغيرة، حبيبات شكل على الماء في البنزين انتشار المخلوط رج مع يلاحظ
 الماء سطح على البنزين يطفو ، فترة المخلوط ترك وإذا ، متعكرا المخلوط مظهر
 لا والماء البنزين وأن الماء مع يمتزج لا البنزين أن يعني وهذا ، ثانية طبقة مكونا

. محلولاً يكونان

 متجاذ.سا مزيج.ا مكوذ.ا لي.\ يختلط الماء إلى الأثيلي الكحول أضيف وإذا
(Homegenous mixture)، ضهما بع. انفصال إلى المخلوط مكونات تميل ولا 

 محلولاً. يكونان والماء الأثيلي الكحول أن أي بعض عن

 الأثي.ل يتات أ. محط.ول الجزذ.ي الذوبان ذات المركبات أزواج أمثلة ومن
(Ehylacetate)د.رارة درج.ة عند محلولا المركبان هذان يكون حيث الماء مع 

 زادت إذا أم.ا ،7.9% من أقل المخلوط في الأثيل أسيتات نسبة كانت إذا المختبر
 وظهور المكونين امتزاج عدم فيلاحظ7.9% عن المخلوط في الأثيل أسيتات نسبة

. المخلوط في طبقتين

 إ.ى موجز وبشكل التطرق من لابد للمحاليل الجوهرية الصفات دراسة وقبل
 النط.ر وجه.ة م.ن أخ.رى حالة في تكونه وعدم حالة في المحلول تكون سبب

 ه.ذه ف.ي الاعتبار بنظر أخذه يجب الذي والحاسم الواضح العامل إن الجزيئية.
. المحلول جزيئات تمزج عندما الطاقة في الحاصل التغيير هو المساءلة

 اذب التج. قوى على التغلب يجب ، الماء في الكحول من محلول تكوين وعند
 ق.وى عل.ى التغلب يجب وكذلك ، بعض عن بعضها لفصل الكحول جزيئات بين

 ، طاة.ة ص.رف إلى تحتاج العمليتين وكلتا ، المتماثلة الماء جزيئات بين التجاذب
 ول المحط. ف.ي والكحول الماء جزيئات بين الحاصل التجاذب من تأتي الطاقة وهذه
. الناتج

 المذاب- تجاذب فقدان عن يعوض المذيب المذاب تجاذب فإن أخرى وبعبارة
 فإن سابقا ورد الذي الماء- البنزين مثال وفي. المذيب- المذيب وتجاذب المذاب،
 ب.ين التج.اذب فقدان يكافيء لا جدا ضعيف والماء البنزين جزيئات بين التجاذب

. محلولاً الأخيران يكون لا لذلك والماء البنزين من لكل المتماثلة الجزيئات
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 م.ن كمية إلى بحذرCuSO ر النحاس كبريتات من زرقاء بلورة أضيفت وإذا
 تذوب التحريك ومع ، الأزرق اللون إلى يتحول البلورة حول السائل لون فإن الماء

. الأزرق باللون كله السائل ويتلون البلورة

 يغم.ق، السائل لون فإن النحاس كبريتات مادة من أخرى بلورات أضيفت ولو
 النحاس كبريتات خليط إن إذ. الخليط أجزاء جميع في متساويا اللون توزيع ويكون
 بم.ا عام بشكل المحلول صفات تلخيص ويمكن ، متجانسا لكونه محلولا يعد والماء

: يأتي

 شكل ب موزعة المذاب أيونات أو جزيئات أو ذرات أن أي ، متجانسا يكون ا-أن
. المذيب في منتظم

. مكوناته إلى الانفصال إلى الميل لديه يوجد -ألأ2
. مكوناته نسب تغيير -إمكانية3

. مكوناته خواص مجموع عن عبارة -خواصه4

. المحلول من المذاب أو المذيب واستعادة فصل -سهولة5

: Types of Solutions  المحاليل أنواع

 ، والا.صلبة ، والا.سائلة ، الغازية للمحاليل: الثلاثة الأنواع إلى تطرقنا أن بعد
 أي.ضا الممك.ن م.ن يكون ، النهائي طورها عليه يكون أن يمكن ما على اعتمادا
. المحاليل من أخرى مختلفة أنواع لتحديد وتركيزه المذاب دقائق حجم اعتماد

 اك فهذ. المحلول في المذابة المادة أيونات أو جزيئات أو ذرات لحجم بالنسبة: أولا
: المحاليل من أنواع ثلاثة

Ture الحقيقية -المحاليل1 Solutions:فيه.ادة.ائق تنتشر التي المحاليل وهي 

 بالترشيح، المذاب فصل يمكن ولا المذيب، في متجانسة بصورة الصلب المذاب

 ف.ي الى.صوديوم كلوريد أو السكر، محلول ومثالها الجاذبية، بفعل بالتركيد أو
. الماء

Suspended العالقة -المحاليل2 Solutions:فيه.ا ون تك. التي المحاليل وهي 
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 كم.\ المج.ردة، بالعين رؤيتها ويسهل المذيب، السائل في عالقة المذاب دقائق

. بالماء التراب معلق ومثالها بالتركيد أو بالترشيح المحلول عن فصلها يمكن
Colloidal ة.. الغروي ل.. -المحالي3 Solutions:ي.. الت ل.. المحالي وهي 

. المجهر ب أو المج-ردة بالعين ذاب الم رؤيةدةائق يمك-ن لا فيه.ا
 كيميائي.ة واد م. إليه.ا ت.ضف م.\ل.م بالتركي.د ذ.صلها يمك.ن لا كما

. ترسيبها على تعمل

 الحرارة درجة وبدلالة المذيب من معين حجم في المذاب لتركيز بالنسبة: ثانيا

: أنواع ثلاثة إلى المحاليل تقسم

Saturated المشبعة -المحاليل1 Solutions:م.\ كمية فيها التي المحاليل وهي 

 وازن ت. حالة في المذاب أن بمعنى. منه يترسب ما تساوي المذاب من يذوب

. معينة حرارة درجة عند المحلول مع حركي

 المحلول مكونات لوصفSolubility الذوبان قابلية أو الذوبانية تعبير ويستخدم
 م.ن معين حجم في للذوبان القابلة المذاب كمية بأنها: الذوبانية وتعرف ، كميا

. معينة حرارة درجة في المذيب

 ة.. الدرج ك.. تل د.. عذ شبع.. الم ول.. المحط تركي.ز ل.. تمث ذلك ب. ي.. وه

 ذوباني.ة علد.ى ت.وثر التي والعوامل الذوبانية إلى وسنتطرق هذا. الحرارية
 بعد. فيما الرواسب

UnSaturated المشبعة غير -المحاليل2 Solutions:قلت التي المحاليل وهي 
 درجة عند المشبعة المحاليل حالة في عليه تكون أن يجب عما المذاب كمية فيها

. معينة حرارة

 الدرج.ة تل.ك ء.ن الم.ذاب من إضافية كمية إذابة قابلية للمذيب أن بمعنى

 ذيب واله. المذاب بين الحركي الاتزان حالة تنعدم الحالة هذه وفي ، الحرارية
. المشبعة المحاليل في شاهدناها التي
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Super المشبعة فوق -المحاليل3 Saturated Solutions:التي المحاليل وهي 
 ل.. المحالي ه.. تحوي ا.. مم ر.. أكث ذاب.. الم ن.. م ة.. كميد ى.. عل وي.. تحذ

 رف.ع عذ.د المذاب من أخرى كميات إذابة على المذيب قدرة بسبب ، المشبعة
. حرارته درجة

 إل.ى ميلها بسبب مستقرة غير عادة تكون الإشباع فوق المحاليل حالة إن حيث
 ولا وص. بترسيبها وذلك ، الإشباع حالة عن المذاب من الزائدة الكمية من التخلص

. والمذيب المذاب بين الحركي الاتزان حيث ، المشبعة المحاليل حالة إلى

 ذ.ي المه.ستخدمة المصطلحات بعض معاني على التعرف هنا المفيد ومن هذا
. وأجزائه كالجرام وزنية بوحدات المذابة المادة كمية عن التعبير

Gram الجرامي الذري -الوزن1 - atomic weightللعنصر الذري الوزن وهو 
. بالجرامات

-Gram الجرامي الجزيئي -الوزن2 molecular weight، مول كذلك ويسمى 
(mole)، .صيغة.. الا وزن أو -صر، للعذ. -ي الجزي. -وزن -والا. وه 

 صيغة ال. وزن ح.ساب وي.تم ، بالجرامات درا مق ب5 للمر الجزيئية
 ر.. للعناص الذرية الأوزان وع مجم. أسد.اس ى عد. للمرة.ب الجزيئية

. للمركب المكونة

: ة.. أمثل

: يلي كما يحسب(HCI) الهيدروكلوريك لحامض الجزيئي الوزن

HCI= H+CI=1+35.5=36.5جم 

: (aOH)  الصوديوم لهيدروكسيد بالنسبة كذلك

NaOH =Na+0 +H=23+16+1=40جم 

Gram -أيون -جرام3 -ionب5 المر منه.\ يتكون التي الأيونات أوزان وهي. 
. بالجرامات

: آل.. مثذ

 من واحد -أيون جرام علىAgNO, الفضة نترات من الواحد المول يحتوي
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 ون أ. م.ن د.. واد ون -أي. ج.رام ى.. وعل م،.. ج(108) ضة.. الف ون أي.
. جم(62) النترات

AgNOو =Ag++NO-

(x3) 14-+(16x316+)14+108=62جم170= جم108+ جم 

-Gram للعنصر الجرامي المكافئ الوزن4 equivalent Weight، ع.دد هو 

 أو ، الأو.سجين من أوزان ثمانية محل تحل التي أو ، المتحدة العنصر أوزان
 ويرتبط ، أخر عنصر لأي واحدا مكافئا وزنا أو ، الهيدروجين من واحدا وزنا

: الأتية بالعلاقة تأكسده( )عدد وبتكافؤ الذري بوزنه للعنصر المكافئ الوزن

 التكافؤ: الذري وزنه= للعنصر المكافئ الوزن

 أنه باعتبار جم23 أي ، الذري وزنه يساوي(Na) للصوديوم المكافئ فالوزن
16 الا.ذري وزنه أساس على جم8 هو للأوكسجين المكافئ والوزن ، واحد تكافؤ

.2 وتكافؤه جم

 يعتم.د افئ المك. الوزن فإن ، مثلاً كالحديد تكافؤ من أكثر لها التي وللعناصر
 وزنه فإن جم55.8 للحديد الذري الوزن أن فمع. المركب في العنصر تكافؤ على

. جم18.6 أي الذري وزنه ثلث هوFe(SO,), الحديديك كبريتات في المكافئ

: للمركب الجرامي المكافئ الوزن-5

: ض.. للحاه: أولا

 الهيدروجين من مكافئ وزن على يحتوي الذي بالجرامات الحامض وزن هو

. للتأيين أو للإحلال القابل(1.008) أي

 الجزيئية صيغته وزن للحاه>، لمكاة
 ح٤}{٠}{

 للإحلال القابلةH ذرات عدد أمن لافى لوزن

: المكافئة الأوزان فإن الأساس هذا وعلى

HNO, , HCI Monobasic كد.امض acids  القاء.دة الأحادي.ة للأحماض ه
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,CHCOOHالجزيئية صيغها لأوزان مساوية .

Dibasic acids , وH,S0 القاعدة الثنائية للأحماض ه HS , Hر SO  ر كد.امض
 يد.ل أن باستطاعته منها أيا إن حيث. الجزيئية صيغتها أوزان لنصف مساوية

 لد.امض المكافئ فالوزن عنصر لأي مكافئين وزنين الهيدروجين ذرتي محل

 جم4 و لألا يساوي مثلا الكبريتيك
٠٠٠٠٠-٠٠=2٠

Tribasic القاعدة الثلاثية للأحماض ه acidsر كحامض HPOلثلا.ث م.ساوية 

 القابل.ة الهيدروجين ذرات جميع محل عنصر حل ما إذا الجزيئية صيغها أوزان
. للإحلال

 صيغ.. الى أوزان صف.. ذ ساوية.. ةم.. المكافئ الأوزان ون.. تك ذلك..$

 أو دروجين.. الهي ن.. م ذر.ين ل.. مد صر.. عذ ل.. د إن ة.. الجزيئ

 يغته... ص وزن امض... للحد افئ... المك وزن... الى ساوي... ي أن

 ة.. قابل دة.. واد دروجين.. ه ذرة ل.. مد صر.. العذ ل.. د إن ة.. الجزيئي

. دال.. للإب

 دة... للقاء: ثانيا

 مجموع.ة م.ن افئ مك. وزن على يحتوي الذي بالجرامات القاعدة وزن هو
. التأين أو للإحلال القابلة(OH) الهيدروكسيل

 ، الهيدروكسيل أيونات عدد: الجزيئية صيغته وزن= للقاعدة المكافئ الوزن
: فمثثًا

HCI +NH,OH» NH,CI + H,O

 م= مونيوم= ميب رو. افى زن جl6+(1x5)+14 الأه كسيد لهيدر المكاة الوز

Ca(OH), + H2SO, CaSO, + 2H,O
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٦ الكالسيوم كسيد لهيدر المكاة الوز - (1x2)+(16x2)+40 = م )رو الى )ر •٠٠2

: لاح... لًه: ثالثا

 الجرامي المكافئ أن التكافؤات في تغيير فيها يحصل لا التي التفاعلات في نجد
 يتد.د أن يمكن والذي الفلز، من وزن على يحتوي الذي بالجرامات وزنه هو للملح

 غيي.ر م.ن وزن ال. ه.ذا افئ يك. ما أو ، للهيدروجين مكافئ وزن محل يحل أو
· الهيدروجين

 ونة.رات ،AgNO, الفضة ونترات ،NaCl الصوديوم كلوريد مثل: فالأملاح
 أم.ا ، الجزيئية يغها• لأوزان مساوية مكافئة أوزان لهاNaNO و الصوديوم

، CaCO, ، الكال.سيوم وكربوذ.ات NaSO  ر الصوديوم كبريتات مثل: الأملاح
 يغها ص. أوزان لنصف مساوية المكافئة أوزانها تكونBaSO ر الباريوم وكبريتات
. الجزيئية

: Collodial Solutions  الغروية المحاليل

 دقائق حجم على المتجانسة غير والمحاليل المتجانسة المحاليل بين الفرق يعتمد
 بهيئ.ة أم.ا انفرادية، الدقائق هذه تكون المتجانس المحلول ففي المنتشرة المذاب

 تجمعات المتجانس غير المحلول في المذاب دقائق تكون بينما ، أيونات أو جزيئات
. أكبر

 ذات المتجانس المحلول في المذاب دقائق فإن أخرى جهة ومن ، جهة من هذا
 فيه توجد الذي الإناء قعر في تركد ولا(Submicroscopie) المجهرية دون حجوم
. الزمنية الفترة طالت مهما

 .ات تجمع وتمث.ل ذ.سبيا، أكب.ر فه.ي الم.زيج ف.ي الم.ذاب دق.اثق أما
 ، المج.ردة ب.العين رؤيته.ا تع.ذرت إذا المجهر ب. رؤيته.ا يمكن الذرات من
 ة.. جاذبي ل.. بفع ك.. وذل ه،.. في توج.د ذي.. ال اء.. الإن ر.. قع ي.. ف د..5 وتر

 ا.. تمييزهم ن.. يمك ورين.. ط ن.. م ألف.. ي ول.. المحط ذا.. ه ومذ.ل. الأرض
. بعضهما عن
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 حي.ث ال.سابقين، الم.زيجين يتو.ط الأمزج.ة م.ن اذ.ر ذ.وع وهنالك
 المه.زيجين ف.ي مثيلاتها من حجما أكبر المزيج هذا في المنتشرة المذاب دقائق إن
 العين.. ب\.. رؤيته ن.. يمك ث.. بح الكي.ر ن.. م ست.. لي ا.. لكنه ، سابقين.. ال

 أو بالترش.يح، ف.صلها يمك.ن أو الب.سيط، المكروس.كوب بواسطة أو المجردة،
. الأرضية الجاذبية قوة بفعل

Colloidal  الغ.روي بالمنشر يسمى أو الغروي( )بالمحلول المزيج هذا مثل
dispersionالغروي، المحلول في المذاب دقائق حجم بالضبط يحدد أن يمكن ولا 

. الأخرى المحاليل في وكذلك

 وملد.ي .ايكرون ملذ.ي0.1 بين أقطارها تتراوح الحقيقي المحلول في فهي
 مللي بين المنتشرة الذرات أقطار فتتراوح الغروية المحاليل في أما ، واحد مايكرون
· مايكرو مللي500 حوالي إلى مايكرون

 و.سمى الم.ذاب، دقائق يمثل أحدهما: طورين من الغروي المحلول ويتألف
 ، الناشر بالوسط أو الناشر، بالطور ويسمى المذيب يمثل والثاني: المنتشر، بالطور

. جزيئات أو أيونات أو ، ذرات من تجمعات هيئة على المذاب دقائق تكون وقد

 جزيئ.ات مث.ل: منفصلة جزيئات هيئة على منتشرة تكون الأحيان بعض وفي
 ذو وبين الهيموجا. إن حيث. المتبلمرة المواد بعض وجزيئات البروتينات أو النشا
 تقريبا مايكرون مللي يساوي جزيئي قطر وذو ،60.000 عن يزيد جزيئي وزن

. الدم في غروية بصورة ينتشر

 لا بحي.ث ص.غيرة الغروي المحلول في المذاب دقائق كون من الرغم وعلى
 م.ن كبيرة فإنها ، البسيط الميكروسكوب بواسطة أو المجردة، بالعين رؤيتها يمكن
. الضوء انعكاس على قابليتها حيث

 والمحالي.ل الغروية المحالي.ل بين التمييز في أحيانا منها يستفاد حقيقة وهذه
 رفيعة حزمة توجيه فعند. التأثير هذا مثل فيها المذاب دقائق تمتلك لا التي الحقيقية

. الضوء بتشتيت المذاب دقائق تقوم غروي محلول خلال من لتمر براق ضوء من

 ذ.ستطيع الضوئية للحزمة بالنسبة قائمة زاوية من النظام هذا إلى النظر وعند
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 المحط.ول داذ.ل الم.ذاب دقائق على والاستدلال الضوئية الحزمة مسار ملاحظة
. Tyndall  تيندال التأثير هذا ويسمى ، الغروي

 التأثير هذا مثل لها -ليس أسلفنا -كما الحقيقي المحلول في المذاب دقائق إن
 وفضلا ، الضوء(Reflect) عكس من سطوحها تتمكن لا بحيث جدا صغيرة لأنها
. والحقيقية الغروية المحاليل بين التمييز في التأثير هذا أهمية عن

 الغ.روي المحط.ول في المذاب دقائق انتظام عن بمعلومات أيضا يزودنا فهو
 الم.ذكورة بالطريقة الغروي المحلول إلى النظر عند لوحظ وقد. أبعادها ومعرفة

Brownian  البراونية بالحركة توصف مستمرة حركة في المذاب دقائق أن آنفا
motionول المحط. ف.ي عالقة المذاب دقائق إبقاء في المسئولة هي الحركة وهذه 
· الغروي

 الأنظمة م.ن ولكثير الحية للأجسام جدا كبيرة أهمية ذات الغروية والمحاليل
 وأخرى بسيطة جزيئات أو أيونات فيه أذيبت ماء معظمه الدموي فالتيار الأخرى

· غرو بخط المحلول في تنتشر كبيرة

 واد.. وم \ء.. م م.ن ألف.. تت ة.. غروي ل.. محالي مة.. الها صارات والع.
 للخلاي.ا المكو.ة والا.سوائل ، الد.ي ائن الك. ج.سم في عنها غنى لا كيميائية

 سل.. والع ب.. والحلي ة.. غروي رى.. وأخ ة.. حقيقي ل.. محالي ن.. ع ارة.. عب
 الغروية المحالي.ل ت.شكل أمث.ة كله.ا والمط.اط يض والب. والنشا والأصماغ

. منها الأكبر الجزء

: الغرويات أنواع

 على يبنى الذي التصنيف أهمها من ولعل ، الطرق من بعدد الغرويات تصنف
: وهي أربعة في الغرويات تقع التصنيف هذا إلى وبالنسبة والمذيب. المذاب طبيعة

. Emulsions  المستحلبات(2

. Gels  الهلاميات(4

. Aerosols  الضبابيات(1

. Sols  السولس(3

 المذاب دقائق فيه تنتشر غاز الناشر طوره محلول هو: الضبابي الغروي المحلول
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 م.ن وع.دد والضباب كالغيوم السائلة بهيئتها أو والغبار، كالدخان الصلبة بهيئتها

 روائح الا. زيلات م. .ذلك5 و رذاذها، ب.رش .ستعمل الذ.ي الحشرات مبيدات

Deoderantsالطريقة بنفس تستعمل التي .

 والكريم كالحليب أخر بسائل سائل فيه ينتشر غروية محاليل: ات.. المستحلب

. الماء في المنتشرة والزيوت

 كالمحاليل سائلة مواد في تنتشر صلبة لمواد غروية محاليل فهي: السولس أما

 النشا ومحلول كالأصماغ أو الماء، في الفضة وأيوديد ، والكبريت للذهب الغروية

. البروتينات ومحلول

 اللبن مخثارة صلبة بحالة مذيبات في تنتشر سائلة لمواد محاليل هي: الهلاميات

. والجيلاتين والجبن

 ى.. إل ائي.. الكيمي ا.. لتركيبه سبة.. ةذ.. الغرود ل.. المحالي صنف.. وذ
 ضوية.. اللاء ات.. والغرو ، ضوية.. ع رى.. وأخذ ضوية.. لاء ات.. غرو

 زات.. اللافظ ات.. وغرو ضة.. والف ذهب.. كالا زات.. الفا ات.. غرو ي.. ه
. والكرافيت كالكبريت

 تقطاب الا. متجانسة غرويات إلى: تقسم الأخرى فهي العضوية الغرويات أما
Homopolarوغرويات كالنشا، الهيدروسيلية والغرويات البنزين، في كالمطاط 

Hetero الاستقطاب متجانسة غير Polarالماء في والصابون كالبروتينات .

 أن إم.\ فه.ي الغروي المحلول دقائق تحملها التي الشحنة لطبيعة بالنسبة أما
 أو الحدي.ديك، لهيدروكسيد الغروي المحلول مثل: موجبة، بشحنات مشحونة تكون

. Asي S,  الزرنيخ لكبريتيد الغروي المحلول مثل: سالبة، بشحنات مشحونة تكون أن

 ول المحط. دق.اثق لقابلية بالنسبة أو الأطوار بين المتبادلة للتفاعلات وبالنسبة
 محب.ة وأخرى للمذيب كارهة غرويات إلى فتصنفSolvation للتمذوب الغروي
 من هي المذيب مع باتصال الغروية محاليلها تحضير يمكن لا التي فالمواد للمذيب
. الأول النوع
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 ذيب الم. ود بوج. الغروي.ة محاليله.ا تد.ضير يمك.ن الي واد اله. أم.ا
 توج.د لا الغرويات ه.ذه م.ن الأول الذ.وع وفي ، الثاني النوع من فهي
 الغروي.ات ه.ذه أمثلا.ة وم.ن ، والمه.ذيب الذ.روي ول المحط. دقائق بين الفة

. والفضة الذهب محاليل

(OH)  مثل مميزة مجموعات على فيحتوي الغرويات هذه من الثاني النوع أما
 أمثل.ة وم.ن ، المذيب جزيئات مع للاتحاد القابلية ولها(NH) أو(COOH أو-)
 السليسيلك. وحامض والبروتين، المتعددة، والسكريات الألبومين: الغرويات هذه

 )الكاره.ةHydrophobic المصطلح يستعمل الماء هو المذيب يكون وعندما
. الثاني النوع لغرويات للماء( )المحبةHydrophilic والمصطلح للماء(،

 الانتشار طرق منها: نذكر الطرق من بعدد الغروية المحاليل تحضير ويمكن
Dispersion methods، التكثيف وطرق Condensation methods، وف.ي 

 غيرة ص. أ.رى إلى الكبيرة الدقائق تحول خاصة مطاحن تستعمل الانتشار طرق
 دقائق ال. شار انت. عل.ى تساعد مواد الطحن أثناء في ويضاف ، ميكانيكية بطريقة

. المطحونة

 الغروي.ة المحاليل بعض تحضير في كما كهربائيا الانتشار طريقة تجرى وقد
 الم.\ء تد.ت كهر.ائي ة.وس إمرار الطريقة هذه وتتضمن ، الماء في للفلزات

· الغروي محلوله تحضير المراد الفلز سلكين بين )المذيب(

 الأبع.اد ذات ال.دقائق نم.و من الغروية الدقائق فتتكون التكثيف طرق في أما
 تهي.أ رق الط. هذه وفي ، البعض بعضها مع الاتحاد بواسطة وذلك معا، الجزيئية

 حقيقي.ة محالي.ل بشكل الغروي المحلول تحضير في تستعمل والتي الأولية المواد
. الجزيئات أو الأيونات على تحتوي

 ول المحط. يتكون الجزيئات أو الأيونات هذه بين كيميائي تفاعل حصول وعند
 ، أك.سدة تفاعلات أو اختزال تفاعلات تكون قد تحدث التي والتفاعلات. الغروي

. المائي التحلل نتيجة تحدث تفاعلات أيضا تكون وقد
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 للفل.زات الغروية المحالي.ل تد.ضير في مهمة الاختزال تفاعلات أن ونجد
 م.ن له.ا الغروية المحاليل تحضر إذ ، والبلاتين والرصاص، والفضة، كالذهب،
 مث.ل: مختزل.ة، واد م. بوا.طة أملاحها لأحد المخففة الحقيقية محاليلها اختزال

Tannic التاني.ك حامض أو الفورمالديهايد، acid، كر س. أو الهاي.درازين، أو 
. وغيرها الكلوكوز

: الغروية المحاليل تخثر

 إلكتروليتي.ة مواد من زائدة كميات على عادة الغروية المحاليل بعض تحتوي
 الم.ادة م.ن معيذ.ة كمية وجود أن هنا بالذكر ويجدر ، أخرى ذائبة شائبة ومواد

 الحد ذلك عن يزيد ما أن غير ، الغروي المحلول لاستقرار ضروري الإلكتروليتية
 أن ينبذ.ي الى.سبب ولهذا ، وتخثرها الغروي المحلول دقائق نمو إلى يؤدي المعين
. الأدنى بحدها الغروي المحلول في إلكتروليتية المادة تكون

 كلور.د ول محط. معامل.ة أن نجد الإلكتروليتية للمادة التأثير هذا على وكدليل
 كبريتي.د م.ن غ.روي محلول تكوين إلى تؤدي الهيدروجين كبريتيد مع الزرنيخ

 ال.زرنيخ كبريتيد جزيئات لأن الترشيح ورقة من ينفذ لا الأخير أن غير الزرنيخ،
 تكوذ.ت التيHCI إلكتروليتية المادة وجود بسبب وتخثرت بعضها مع تجمعت قد

: يلي كما التفاعل مزيج في

A,2S, + 6H + 6CI2AsCl+3H,S

 للم.واد عام.ة ص.فة ه.ي الغروية المحالي.ل تخثير أو ترسيب قابلية إن
 فيها الموجبة الأيونات تأكسد حالة على الترسيب في كفاتها وتعتمد الإلكتروليتية،

 الثنائية الشحن ذي الأيون من كفاءة أثرM"3 الموجبة الثلاثية الشحنة ذو فالأيون
 الموجبة. الأحادية أو الموجبة

 احذ.واء ذاته حد في هو الإلكتروليتية المواد بواسطة الغروية المحاليل وتخثر
 دقائق تجمع عدم إليها يعزى أن يمكن والتي الكهربائية، الشحنات على المحاليل هذه

. الطبيعية الأحوال في بعض مع بعضها الغروي المحلول

 الم.ادة افة إ. عند شحنتها بمعادلة أي الطريقة بهذه تتخثر التي الغرويات إن
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 للمذيب المحبة الغرويات أما للمذيب الكارهة الغرويات نوع من هي الإلكتروليتية
 الأمثل.ة وم.ن ، الت.سخين بواسطة تخثر وإنما الطريقة، بهذه تخثيرها يمكن فلا

. التسخين عند البيض تخثر أو الحليب، تخثر المألوفة

 الت.صادمات عدد ازدياد إلى الغرويات هذه تخثير في التسخين فاعلية وترجع
 لازدياد أخرى طريقة وهنالك ، الحرارة درجة بازدياد الغروي المحلول دقائق بين
. المذيب من جزء تبخير نتيجة الغروي المحلول تركيز بزيادة تتم التصادمات عدد

: الغروية المحاليل تنقية

 الد.د ء،ن الزائ.دة الشائبة والمواد الإلكتروليتية المواد وجود أن سابقا ذكرنا
 .ى ينة أن الضروري من أصبح وعليه ، الغروية المحاليل تخثر إلى يؤدي الطبيعي
. استقراره ضرورات من كضرورة الغروي المحلول

 وهي:(Dialysis) الدياليز طريقة الغرض لهذا المستعملة الرئيسة الطرق ومن
 ذ.ل نفوذها طريق عن الغروي المحلول مع الموجودة المذابة المادة إزالة عملية
 أو الإلكتروليتي.ة المواد بمرور يسمح ناضج نصف غشاء عادة هو مناسب، غشاء

 ول المحط. دة.ائق بمه.رور سمح ولا المه.ذيب جزيئات وكذلك المذابة، الشوائب
· الغروي

 ، الحيوانية المثانة وغشاء والسلوفين البارجمنت ورق الأغشية هذه أمثلة ومن
 ات.. الأنزيم د.. كأد ة.. بروتيني ادة.. له روي.. غ ول.. محا ع.. وض إذا.. ذ

 لله.اء مح وسد. دي.اليزي غ.شاء ف.ي لاح الأم. بأد.د مل.وث ثلا المهم.ةم.
 الذ.ارج المه.\ء ف.ي تظهر س. الما.ح أيوز.ات فإن الغشاء هذا حول يجري ان
. الإناء من

 داذ.ل يبقي و. الغ.روي ول المحط. تغادر س. الملح أيونات أن بمعنى وذلك
 وذلا.ك بالت.دريج نقي.ا سيصبح والذي البروتينية، للمادة الغروي المحلول الغشاء

. الماء جريان باستمرار

 لات.سمح ثلاً م. الدموية فالأوعية مماثلة دياليز بعمليات الجسم أغشية وتقوم
 أنه.ا غير والألبومينات (،Serum) السيروم مثل: الكبيرة، البروتين جزيئات بنفوذ
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 وأيون.ات .سجين،5 والأو ، الكربون أو؟.سيد وثاني الماء، جزيئات بنفوذ تسمح
 الجه.از طري.ق عن للجسم تتسرب التي الصغيرة العضوية والجزيئات ، الأملاح

• الهضمي

: الغريبة المواد امتصاص على الغروية المحاليل قابلية

(Adsorption)  صاص امتت. لا قابليته.ا الغرويات لبعض المهمة الصفات من
 عذ.ى الغريبة المواد التصاق يعني والامتصاص الغريبة المواد من كبيرة كميات
 ال.دقائق طح• على امتصاص بأنه يعرف وقد ، الغروي المحلول دقائق سطح

. الغروية

 وهلام. بها العالقة المحاليل من الأيونات امتصاص الغرويات دقائق تستطيع إذ
Silica) السليكا gel)كبيد.رة كميات امتصاص يستطيع غروي لمحلول جيد مثل 

 آخذ.ر مث.إل المنشط الألمنيوم وأوكسيد ، غازية أو سائلة أو صلبة غريبة مواد من
. الغريبة المواد امتصاص يستطيع لغروي

 الغازي.ة المواد بامتصاص تقوم التي المواد أحسن من المنشط الكوك فحم ويعد
 صبغات وال. الا.سكر صناعة في المستعمل القصب عصير لون يزيل فهو ، السامة
. الهواء في الموجودة الروائح إزالة يستطيع كما ، النباتية

 الغري.ة المواد امتصاص على الغروية المحاليل لقابلية المهمة التطبيقات ومن
 يم.لأ عم.ود الغ.رض لهذا يجهز حيث ، الكروماتوجرافي علم في استعمالها هو

. أثير- البترول من بطبقة المغطى الكاربونات بمسحوق

 اله.لام، هذا خلال يمر أن نباتية صبغة من أثيري لمحلول مثلا يسمح وعندما
 ور ظه. .سبب الهلام سطح على النباتية الصبغات وبقية الكلورفيل امتصاص فإن

 ول للكد. محط.ول ذلك بعد يمرر ولو ، العمود من العليا المنطقة في ملونة حزمة
 يمد.ن مختلف.ة ألا.وان ذات الد.زم من عدد إلى الملونة الحزمة تنفصل المثيلي

. مكوناتها على الاستدلال

: الغروية المحاليل استعمالات

 وعمليات التخثر، وعلى الغريبة المواد امتصاص على الغرويات لقابلية أن تبين
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 والط.ب والزراء.ة صناعة والا. الطبيعية أهميتها تغطي واسعة تطبيقات الدياليز
 التحلي.ل وعمليات التد.ضير عمليات في كثيرة استعمالات وجدت كما والتربة،
. والوصفي الوزني

 أهميته.ا لنا تتجلى والبروتينات والنشا السليلوز مثل: غرويات إلى نظرنا فإذا
 الغروية وليمرات والب. باغ والأص. النسيج صناعة وفي الحديثة التكنولوجيا في

 لا أمثل.ة وه.ي الاصطناعي والمطاط والسليكونات، ستايرين، والبولي كالنايلون،
. الحاضر الوقت في عنها للإنسان غنى

: للغرويات الطبيعية التطبيقات ومن

 الترب.ة يفد.د الحيوانية الفضلات وتفسخ ، طبيعتها في غروية الخصبة -التربة1
. ذاتية غروية بمحاليل ويزودها

. غروية مواد من -الحليب2

. غروية مواد هي الحية الأجسام في الموجودة -البروتينات3

 ذ.وع م.ن غروي.ة م.واد إلا.ى تعزى الأنسجة من وكثير والفضلات -الجلد4
. الهلاميات

 واد لم. غروي محلول هو مثلا فالدم معقدة غروية محاليل والبروتوبلازم الدم-5

. الحديديك أيونات بواسطة متكتلة مادة إلى تخثره يمكن ، البومينية

: للغرويات الصناعية التطبيقات ومن

 عن عبارة هي الأشجار بعض نسيج من المأخوذة فالعصارة: المطاط ا-صناعة

 ، الم.\ء في تنتشر والتي سالبة بشحنات المشحونة المطاط دقائق من مستحلب

 م.ن ذ.وع يتد.ون الكبريت مع العصارة هذه تسخين فعند ، الجيلاتين ويقيها

· القاسي المطاط

. الجلود -دباغة2
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. بالصابون التنظيف-3

: المحاليل تراكيز عن التعبير طرق

 ول المحل. لاوة د. أو الى.صبغي المحط.ول لون مثل ، المحاليل خصائص إن
 المذابة المادة كمية بتباين تتباين المحلول وتراكيز ، تراكيزها على تعتمد ، السكري

. المذيبة المادة وكمية

 للمم.ادة وزن ال. بود.دات إما المحلول تركيز عن يعبر التحليلية الكيمياء وفي
 ول المحط. أي القيا.ي، بالمحلول يسمى ما وهو المذيب من معين حجم في المذابة

. بدقة معلوما تركيزه يكون الذي

 المذيب من معين وزن أو حجم في المذابة للمادة الوزن بوحدات التعبير ويمكن
 وفة.\ المحط.ول تركي.ز عن للتعبير تستخدم مصطلحات عدة وهناك المحلول، أو

: وهي المذابة المادة بها توزن التي للوحدات

: Molarity (M)  الولارية

 المذابة المادة من المولات( )عدد الجرامية الجزيئية الأوزان عدد بأنها تعرف
 ول المحط. و.سمى ،(M) الحرف ب. ء.إدة لها ويرمز المحلول من واحد لتر في

 م.ن واد.د جرامي جزيئي وزن على يحتوي منه الواحد اللتر كان إذا بالمولاري
. أيونات أو جزيئات بشكل المذابة المادة

 الصوديوم هيدروكسيد من( واحد )مول جم(40) إذابة من الناتج فالمحلول
 أذي.ب م.\ وإذا ،(M1) واحد مولار تركيزه محلول هو الماء من واحد لتر في

 مولار نصف المحلول تركيز كان الماء من واحد لتر في( جم20) الكمية نصف
. (2/1 M)

 ول، المحط. م.ن لتر نصف في الصوديوم هيدروكسيد من جم(20) إذابة وإن
 لإذابة التركيز في مساويا يكون المحلول من( مل100) في منها( جم4) وإذابة

: أن أي ، المحلول من مل(1) في القاعدة هذه من( جم0.04)

 واحد لتر+ المذابة المادة من واحد (=مولM1) مولار1
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Wt.
M.Wt.

 جم20 جم40
،

 لتر نصف لترواحد

 المذابة المادة وزن
 يا ور. الجزية آتهاً المولات عدد ·م8هد

 الجزية.ي الى.وزن تعنيM.Wt بالجرامات، المادة وزن تعنيWt إن حيث
. للمادة

 المذابة المادة مولات عدد.
 بألآلتاً المخلول(=M) المولارية

 ال: حجم

 كما المولارية حساب الممكن فمن ، بالملليلترات مقاس المحلول حجم كان وإذا
M  ل.Wt ي1000

Vml M.Wt.
: ياتي

 ول.. المحط م.. حج(V) و ول.. المحط ة.. مولاري(M) ل.. تمة ث.. حي

.(3 )سم بالملليترات

: ال.. مث

 وي يحذ- الذي الكبريتي.ك حامض ول لمحط. ولاري الم. التركي.ز م-!

. مل400 فيH5SO, من جم4.9 على

: ل.. الد

 جم98= للحامض الجزيئي الوزن

M Wt. 1000
M.Wt. Vml

4.9 1000
98 400

0.125

: آل.. مث

 حجم.ه إلا.ى وزنه نسبة الذي الصوديوم كلوريد لمحلول المولاري التركيز ما
. %0.85
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: ل.. الد

٠٠٠W٠ •(V)• ء٠• ء" الجرامات ء.دد تمث.ل ا''( الحج.م إلى.ى وزن لذ. المئوية الذ.سبة إن

: على يحتوي المحلول من الواحد اللتر أن أي ، مل100 في

8.5=1000 لا0.85 Ioo=جم 

 ق.. وبتطبيب ، م.. ج8.4= صوديوم.. الا د.. لكلور ي.. الجزيئة وزن.. ال
: المولارية قانون

M- Wt  ص ب1000_10000.85 د0.145

M.Wt. Vml 58.4 100

: Molality (M):  الولالية

 له.ا ويرم.ز ، المذيب من جم(1000) في المذاب مولات عدد بأنها: تعرف
m) مولالي6 محلول نقول فعندما(m) بالحرف  الهيدروكلوريك حامض من(6

. الحامض من مول6 لكل ماء جم(1000) إضافة من محضرا محلولا نعني

 المذابة مولات عدد
= المذيب من غم1000 (m)  المولالية

: آل.. مث

.Wt. = المذاب مولات عدد
•M.Wt.

 اد.سب. الم.\ء م.ن جم500 في البوتاسيوم هيدروكسيد من جم23 أذيب
. الناتج للمحلول المولي التركيز

 المذابة مولات عدد
= المولالي التركيز(m) المذيب من غم1000
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 لألى١-١٧00 ة0.5=
 ي مو،500

: Normality (N)  العيارية

 ة.. الجرامي ة.. المكافئ الأوزان دد.. ء\:.. بأنه ة.. العياري رف ته.
 عادة له.ا ويرز ، المحط.ول ن م لذر يحتويها التي الم.ذاب م.ن

. (N)  بالحرف

 ول.. المحط و:.. ه دروكلوريك.. الهد امض.. لد اري.. العي المحلول.. ف
 از.. غ ن.. م م.. ج36.5 ى.. عل ه.. مذ د.. الواد ر.. اللذ وي.. يحذ الا.ذي
· الهيدروجين كلوريد

 جم40 على منه الواحد اللتر يحتوي الصوديوم لهيدروكسيد العياري والمحلول
 المحلول هو الكبريتيك لحامض العياري لمحلول كذلك ، الصوديوم هيدروكسيد من

 أي ، الد.امض م.ن واحد جرامي مكافئ وزن على منه الواحد اللتر يحتوي الذي
. جم49 على

 للمذاب الغرامية المكافئة الأوزان عدد
(N) باللتر المذيب حجم  العيارية

Wt.
e.We.

 )جم( المذاب وزن ،
 امي افي زن له الجراة المعاذ رلور الجرامية المكافئة الاوزان عدد

 لتر في المذاب وزن
 الجرامي المكافئ الوزن(N) العيارية

 الجرا.ي، افئ المك. الا.وزن« العيارية= لذر في الم.ذاب وزن: أن أي

 العيارية ح.ساب الممك.ن فم.ن ، الملليلترات ب. مقاسا المحلول حجم كان وإذا
1000Wt.N أة كما  لا= ة جالى

٦Vmle0.Wt.

 ولين المحط. ين ب. العلاقة وتوضيح ، المولارية مع العيارية مقارنة وبالإمكان
H,SO  ر الكبريتيد.ك د.امض من مولاري محلول فلتحضير. والمولاري العياري

. المحلول من لتر في منه جم98 إذابة ينبغي
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 لذ.ر في الحامض من جراميين مكافئين وزنين إذابة يعني الوزن هذا إذابة وإن
 م.ن محط.ولا فإن وعليه.(2N) عياري2 هو الناتج المحلول أن أي المحلول، من

 م.ولاري تركي.ز ذو الحال واقع في هو(2N) العياري تركيزه الكبريتيك حامض
. (1M)  واحد

 ال... مث

 صوديوم ال. كاربون.ات محط.ول م.ن مل250 من المذابة الجرامات عدد ما
,NaCO0.2 عياريته الذي.

: ل.. الد

N = Wt.
eq.Wt.

1000
Vml

53= الصوديوم لكاربونات المكافئ الوزن

w53٤ يx250x0.22.65، ي ،
1000 جم 0.2 - ١t

53
1000

}

250

: آل.. مث

 واحد لتر في لمادة الجرامية المكافئات من اثنين على يحتوي محلول عيارية ما
. منه

: ل.. الد

2_ للمذاب الجرامية المكافئة الأوزان عدد
N=عياري2= باللتر المذي 

=[ ة ٠يناب حجم

 ول محط. مع يتفاعل محلول عيارية حساب كيفية إلى نتطرق أن هنا المفيد ومن
 ع.دد عذ.ى بالأس.اس يعتم.د المكافئة الأوزان عدد إن إذ ، العيارية معلوم أخر

. جزيئة كل قبل من المجهزة المتفاعلة الوحدات

HCI  الهيدروكلوريك حامض من واحد مول هناك كان إذا ، ذلك على وكمثال
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 مكافث.ا وزن.ا لا.دينا أن أي ، كحامض سيتفاعلH" البروتون من واحدا مولاً فإن
. H  من واحدا

 امض.. ح ن.. م دا.. واد ولا.. م اك.. هذ ان..5 إذا ة،.. ثاني ة.. جه ن٠ وم.
 م.ن ان( مكافث. )وز.ان اثذ.ان م.ولان هذاك ف.سيكونH رSO, الكبريتي.ك

. H  المتفاعلة الوحدات

 تفاء.ل إمكانية في يفيد بالمكافئات والكميات بالعيارية التركيز عن التعبير إن
 من واحدا مكافئا فإن ولهذا ب المادة من واحد مكافئ مع أ المادة من واحد مكافئ

 م.ن واد.د مكافئ مع يتفاعل سوف واحد( )مولNaOH الصوديوم هيدروكسيد
 ح.امض م.ن واد.د افئ مك. مع أو واحد(، )مولHCI الهيدروكلوريك حامض

. مول( )نصفH,SO, الكبريتيك

 به .ل وأكمم الماء، في قاعدة أو حامض من جرامية مكافئة أوزان أذيبت فإذا
 العاري المحط.ول من للتر مكافئ للحامض العياري المحلول فإن لتر إلى الحجم

 تعيين أمكن الآخر حجم أو وعيارية، أحدهما وحجم عيارية عرفت ما وإذا ، للقاعدة
: العلاقة من المجهول

,Vر NV = Nقاعدة( أو )حامض قاعدة( أو )حامض 

: آل.. مث

 ادة الم. م.ن الكمية نفس ويحتوي عياري(2) عياريته الذي المحلول حجم ما
. عياري(0.3) عياريته محلو من مل60 في المذابة

: ل.. الد

: فإن عليه الحالتين، في متساوية المذابة المادة كمية أن بما

N V= N,72 و x V,=0.3 x 60

0.3x60٧ و مل
}

2

 أو م.ولاري إلى العياري التركيز تحويل الضرورة تتطلب كثيرة حالات وفي
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 وانين والة. التع.اريف م.ن اشتقاقها يمكن رياضية لعلاقة وفقا يتم وهذا بالعكس،
: يأتي وكما المعروفة

M= »t)المولارية( 
M.WtxV٠

Wt = M M.Wt x W

Wt.٠ =N)العيارية( 
eq.WtV

W٤=N x ea.Wt xV

: الثانية والمعادلة الأولى المعادلة وبمساواة

M x M.Wtx V=Nx e0.WtxV
M x M.Wt= N x eq.Wt

M.Wt المكاة الوز أز بما W٤ الجزيئي الوزن .e0== افى ر ا و
nn

• الجزيئي الوزن إلى الجرامي المكافئ الوزن نسبة(m) تمثل حيث

.٠ M ٧ M.Wt = N٤ 1٠٧t
n

: آل.. مث

.0.2 مولاريته الذي البزموث نترات محلول عيارية ما

: ل.. الد

 الجزيئي وزنه=(BiONo و), للملح الجرامي المكافئ الوزن إن

N=3x M

0.6 =3 x 0.2 =  العيارية

 ك وذل. مختلفة، وبحجوم أقل بتراكيز محاليل تحضير أحيانا الضرورة تقتضي
 سب كذ. المواد قناني على مثبتة بمعلومات بالاستعانة وذلك مركزة، محاليل بتخفيف
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 تعيين يمكن كما ، كثافتها أو النوعية وأوزانها لمحتوياتها التقريبية المئوية التراكيز
 وذلك عياريته، وتعيين المخفف المحلول حجم على للحصول تخفيفها اللازم الحجوم

: التالية العلاقة من

 م المئوية النسبة الكثافة النوعي الوزن
 جرامي مكافئ المللي وزن

: ال.. مث

 عذ.ى ويحتوي1.84 النوعي وزنه الذي المركز الكبريتيك حامض عيارية ما
. H,SO96.7ر من 

= عياري 3630.967x1.84
،

0.49
= العيارية

Formality ():  الفورمالية

 ي ف. المذابة للمادة بالجرامات مقدرة الوضيعة الصيغة أوزان عدد بأنها: تعرف
. (F)  بالحرف لها ويرمز ، المحلول التار عدد

 ر للعناص. الذرية الأوزان مجموع الوضيعة للصيغة الجرامي الوزن ويساوي
. بالجرامات مقدرة المركب صيغة تكون التي

 المحلول الزمن: المذاب صيغة =وزن٨

 دما عذ صوصا ذ متماثلة والفورمالي.ة المولارية وغالب.\م.اتكون
 الذ.وع ن مد. أي جزيئ.ات، كل ش. على ول المحط. ف.ي .ب5 المر ون يك.

. الأصرة التساهمي

 ة.. بالمعادل ة.. الفورمالي ن.. ع ر.. التعبد ن.. يمك ة.. عام صورة و.

٦55١Wtg الرياد  ز= تنه ضده م1000
٠٠٠WmlFW

 يغة.. ص وزنFW ، ات.. بالجرام ا.. مقا ذاب.. الم وزنWt ث.. ح
. بالملليلترات المحلول حجمV ، المذابة المادة
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 ز.. تركي ن ع. ر.. للتعبيد ة.. الفورمالي صطلح.. م .ستعمل ي ادة.. وء
 عذ.ى ول المحط. ف.ي الم.ذاب يتواد.د لا حي.ث ، الأيونية المركبات محاليل

. جزيئات شكل

 امض ود. اص الر. وخلات الفضة، ونترات الصوديوم، كلوريد ملح فمثلا
 الا.صيغة تمثل لا أيونات شكل على وإنما محاليلها، في كجزيئات توجد لا الخليك،

 محاليله.ا تراكيز عن التعبير المفضل من أصبح هنا ومن ، المذابة للمادة الجزيئية
. بالفورمالية

: آل.. مث

 مل،500 وحجم0.1F تركيز ذات البوتاسيوم هيدروكسيد من محلول لتحضير
 ؟ استعمالها اللازم القاعدة جرامات عدد ما

: يساويKOH البوتاسيوم لهيدروكسيدFW الوضعية الصيغة وزن

 جم56=39+16+1

Wt  م1000
}

FW Vml

W٢٢xFWxVml _ 0.1x56x500 ,١ 2.8
 ،د،

10001000= جرام

: W/w  الوزن إلى الوزن -نسبة1

 ثلا. فم المحلول. من جم100 في المذاب جرامات عدد على التعبير هذا يعتمد
 م.ن جم20 من يتكون المحلول بأن يعني الصوديوم كلوريد20% محلول تركيز

NaCIأن أي الماء، من جم80 لكل :

NaCL  د جم220".%20
 جم(20+80)100

= رو" وعموما المذاب وزن ه
 المذيب وزن المذاب+ وزن
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:W/2٧ الحجم إلى الوزن -نسبة

 تمذل وه-ي المحاليل تراكيز ع-ن للتعبد.ر الذ-سبة ه.ذه ذ.ستخدم
 وغالبا. لتر/ ملجم أو /لتر جم مثل المذيب من معين حجم إلى المذابة المادة وزن

 -ى إلا. أو (،ppm) -ون الملي. -ى إلا. زاء الأج. -سبة ذ. ستخدم م.-\ت.
. Parts per million or per Billion (ppb)  البليون

. المحلول من /لتر المذاب من واحد ملجرام يعني بالمليون الجزء

. المحلول من /لتر المذاب من واحد جرام ميكرو يعنى بالبليون الجزء

. الحجمx%= الجرامات عدد

. W/ ٧ الحجم إلى الوزن تمقل% حيث

: آل.. مث

 ج.زء(20) بذ.سبة الفاكهي.ة عصير على يحتوي ونصف لتر حجمه محلول
 ؟ العصير من المحلول يحتوي ملجراما كم منه. بالمليون

: ل.. الد

 ملجرا
 )مل( الحجم( )ممرملPpm= الملجرامات عدد

20 ملجرام30= مل1500
100

٧٤/V  الحجم إلى الحجم نسبة

 الملليلترات ب. مقاسا المذاب السائل لحجم المئوية بالنسبة التركيز هذا عن يعبر
: بالملليلترات المحلول حجم إلى

 )مل( المحلول حجم٥'%٨ ر و( ب1o٧/٧ ائل حجم المذاب الساة
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: آل.. مث

 ه.ي ما. الماء من مل(450) إلى الأثيلي الكحول من مل(50) أضيف إذا
 ؟ الناتج للمحلول الحجمية النسبة

: ل.. الد

. مل500=50+450= الناتج المحلول حجم

. % 10 = 100 x 3 500• أ الححمدة النسة "٠

٥%٥٥ »٥٦»٦ %لا»
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