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 
 

ــر    ــين أو أكث ــادتين مختلفت ــن م ــانس م ــيط متج ــو خل ــول ه    ،المحل
      ويمكن .  بعضالبعضهما  مع   اموجودتين بصيغة امتزاج جزيئي لا تتفاعلان كيميائي

ــة    ــدود معين ــمن ح ــه ض ــسب مكونات ــر ن ــول ،تغيي ــصر المحل    ولا يقت
 أو  االطور النهائي للمحلول غـاز     المواد الصلبة المذابة في السائل ، فقد يكون          ىعل

   .ا أو صلبسائلاً
امتزاج غازين بعـضهما بـبعض ، وأي        أو  فالمحلول الغازي يتكون من إذابة      

   سـائل أو   يتكون المحلول السائل من إذابة غـاز ،         و ، امزيج غازي يكون متجانس
ــائل   ــي س ــلب ف ــل ،ص ــاء  :مث ــي الم ــسكر ف ــول ال ــول  و ،محل   المحل
 ا عشوائي ة أو ذرات أحد مكوناته منتشر      ، تكون فيه جزيئات  الصلب هو مادة صلبة     

ــات ــلال جزيئ ــون الآ ،خ ــر  أو ذرات المك ــ،خ ــال عل ــوع ى مث ــذا الن    ه
  .سبيكة النحاس والخارصين 

ــل   ــة المحالي ــي دراس ــدوف ــرنج ــذاب  ي تعبي ــا الم    )Solute(ن هم
ــذيب  ــ،  )Solvent(والم ــول  اوغالب ــة للمحل ــة الطبيعي ــرف الحال ــا تع    م

ــة  ــسم  بحال ــة وي ــسبته عالي ــون ن ــذي تك ــون ال ــذيب ىالمك ــا ، بالم    أم
ــسم  ــسبة في ــل ن ــون الأق ــذاب ىالمك ــات ، بالم ــاء ذرات أو جزيئ    إن اختف

ــة     أأو  ــادة المذيب ــات الم ــين ذرات أو جزيئ ــة ب ــادة المذاب ــات الم   يون
  .ة ـيعرف بالإذاب

Properties of Solutions 

متزاج مع بعضها ببعض     قابلة للا  ازواجأتي تكون   هنالك الكثير من المركبات ال    
)Miscible( أ ومتزاج   غير قابلة للا   ازواج)Immiscible(    أن هنالك   أ ، كماازواج 

  .)Partial miscible( من المركبات تكون قابلة للامتزاج الجزئي فيما بينها ىأخر
 ـ           ـ     ىفإذا أضيفت كمية قليلـة مـن البنـزين إل    المـاء   ى إنـاء يحتـوي عل
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 ويكون  ، شكل حبيبات صغيرة   ىحظ مع رج المخلوط انتشار البنزين في الماء عل        يلا
  سطح الماء   ى ، وإذا ترك المخلوط فترة ، يطفو البنزين عل         امظهر المخلوط متعكر 

ن البنزين والماء لا    أن البنزين لا يمتزج مع الماء و      أ يوهذا يعن ،   طبقة ثانية    امكونً
   . يكونان محلولاً

 ـ   ىثيلي إل حول الأ وإذا أضيف الك   ـ ا الماء يختلط كلي   ـ ا مكونً ا مزيج  ا متجانـس 
)Homegenous mixture(  ، انفصال بعـضهما  ىلإولا تميل مكونات المخلوط 

  .ثيلي والماء يكونان محلولاًن الكحول الأأعن بعض أي 
ثيـل  سـيتات الأ  أومن أمثلة أزواج المركبات ذات الذوبان الجزئـي محلـول           

)Ehylacetate(  عند درجـة حـرارة       محلولاً نلماء حيث يكون هذان المركبا     مع ا 
مـا إذا زادت    أ،   7.9%قل من   أثيل في المخلوط    سيتات الأ أالمختبر إذا كانت نسبة     

 فيلاحظ عدم امتزاج المكونين وظهور      7.9%ثيل في المخلوط عن     سيتات الأ أنسبة  
  .طبقتين في المخلوط 

 إلـى  من التطرق وبشكل موجز      وقبل دراسة الصفات الجوهرية للمحاليل لابد     
 مـن وجهـة النظـر       ىسبب تكون المحلول في حالة وعدم تكونه في حالة أخـر          

إن العامل الواضح والحاسم الذي يجب أخذه بنظر الاعتبـار فـي هـذه              . الجزيئية
  .المساءلة هو التغيير الحاصل في الطاقة عندما تمزج جزيئات المحلول 

 التجـاذب   ى قو ىماء ، يجب التغلب عل    تكوين محلول من الكحول في ال     وعند  
 ـ             ى قـو  ىبين جزيئات الكحول لفصل بعضها عن بعض ، وكذلك يجب التغلب عل

 صـرف طاقـة ،      ىلإكلتا العمليتين تحتاج    و  ، التجاذب بين جزيئات الماء المتماثلة    
وهذه الطاقة تأتي من التجاذب الحاصل بين جزيئات الماء والكحول فـي المحلـول              

  .الناتج 
 - المذيب يعوض عن فقدان تجاذب المذاب      -ن تجاذب المذاب  إ ف ىة أخر وبعبار

ن إ ف ا الماء الذي ورد سابقً    –وفي مثال البنزين    .  المذيب   – وتجاذب المذيب    ،المذاب
لا يكافيء فقدان التجـاذب بـين        جدا   التجاذب بين جزيئات البنزين والماء ضعيف     

   .لك لا يكون الأخيران محلولاً لذ ؛الجزيئات المتماثلة لكل من البنزين والماء
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كمية مـن   إلى   بحذر   CuSO4وإذا أضيفت بلورة زرقاء من كبريتات النحاس        
 ومع التحريك تذوب    ، اللون الأزرق    ىلإن لون السائل حول البلورة يتحول       إالماء ف 

  .البلورة ويتلون السائل كله باللون الأزرق 
 ،ن لون السائل يغمـق    إف من مادة كبريتات النحاس      ىولو أضيفت بلورات أخر   

   إذ إن خليط كبريتات النحاس     .  في جميع أجزاء الخليط      اويكون توزيع اللون متساوي
 ويمكن تلخيص صفات المحلول بشكل عام بمـا         ، ا لكونه متجانس  والماء يعد محلولاً  

  :يأتي 
1-   يونات المذاب موزعة بـشكل     أ ، أي أن ذرات أو جزيئات أو         ا أن يكون متجانس

  .ي المذيب منتظم ف
  . مكوناته إلى الانفصال إلى يوجد لديه الميل لاَّأ -2
  . إمكانية تغيير نسب مكوناته -3
  . خواصه عبارة عن مجموع خواص مكوناته -4
  . سهولة فصل واستعادة المذيب أو المذاب من المحلول -5

Types of Solutions 

  ،  والـصلبة   ،  والـسائلة   ،  الغازية :للمحاليل الأنواع الثلاثة    إلىن تطرقنا   أبعد  
أالممكـن   مـن   ن يكون عليه طورها النهائي ، يكون        أ ما يمكن    ى عل ااعتماد ايـض 

  . من المحاليل ىاعتماد حجم دقائق المذاب وتركيزه لتحديد أنواع مختلفة أخر
هنـاك  ف بالنسبة لحجم ذرات أو جزيئات أو أيونات المادة المذابة في المحلول              :أولاً

  :ثلاثة أنواع من المحاليل 

وهي المحاليل التي تنتشر فيهـا دقـائق   :  Ture Solutions المحاليل الحقيقية -1
 ، ولا يمكن فصل المذاب بالترشيح     ،المذاب الصلب بصورة متجانسة في المذيب     

 أو كلوريد الـصوديوم فـي       ، ومثالها محلول السكر   ،أو بالتركيد بفعل الجاذبية   
  .الماء 

 وهي المحاليل التي تكـون فيهـا    :Suspended Solutionsحاليل العالقة  الم-2
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 كمـا   ، ويسهل رؤيتها بالعين المجـردة     ،دقائق المذاب عالقة في السائل المذيب     
  .يمكن فصلها عن المحلول بالترشيح أو بالتركيد ومثالها معلق التراب بالماء 

ــة  -3 ــل الغروي ــي المح :Colloidal Solutions المحالي ــي   وه ــل الت   الي
  . فيهــا لا يمكــن رؤيــة دقــائق المــذاب بــالعين المجــردة أو بــالمجهر 

  كما لا يمكـن فـصلها بالتركيـد مـا لـم تـضف إليهـا مـواد كيميائيـة                    
  . ترسيبها ىتعمل عل

بالنسبة لتركيز المذاب في حجم معين من المذيب وبدلالة درجة الحرارة  :اثاني  
  : ثلاثة أنواع ىلإتقسم المحاليل 

 المحاليل التي فيها كمية مـا  وهي:  Saturated Solutionsلمحاليل المشبعة ا -1
ن المذاب في حالة تـوازن      أ ىبمعن. يذوب من المذاب تساوي ما يترسب منه        

 .حركي مع المحلول عند درجة حرارة معينة 

 لوصف مكونات المحلول    Solubilityويستخدم تعبير الذوبانية أو قابلية الذوبان         
كمية المذاب القابلة للذوبان في حجم معين مـن          : وتعرف الذوبانية بأنها   ، اكمي 

  .المذيب في درجة حرارة معينة 

ــة      ــك الدرج ــد تل ــشبع عن ــول الم ــز المحل ــل تركي ــذلك تمث ــي ب   وه
 ـ     إلى  هذا وسنتطرق   . الحرارية    ذوبانيـة   ىالذوبانية والعوامل التي تـؤثر عل

  .الرواسب فيما بعد

ت  المحاليل التي قلَّوهي  :UnSaturated Solutionsالمحاليل غير المشبعة  -2
   ن تكون عليه في حالة المحاليل المشبعة عند درجة         أا يجب   فيها كمية المذاب عم

 .حرارة معينة 

ن للمذيب قابلية إذابة كمية إضافية من المـذاب عـن تلـك الدرجـة               أ ىبمعن  
ن المذاب والمـذيب    ن الحركي بي  اتز وفي هذه الحالة تنعدم حالة الا      ، الحرارية

 .التي شاهدناها في المحاليل المشبعة 
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وهي المحاليل التي :  Super Saturated Solutions المحاليل فوق المشبعة -3
ــ ــوي عل ــل   ىتحت ــه المحالي ــا تحوي ــر مم ــذاب أكث ــن الم ــة م    كمي

 من المذاب عنـد رفـع       ى إذابة كميات أخر   ىالمشبعة ، بسبب قدرة المذيب عل     
 .درجة حرارته 

إلـى  غير مستقرة بسبب ميلها       حالة المحاليل فوق الإشباع تكون عادة      نإحيث  
 ا وذلك بترسيبها وصـولً     ، المذاب عن حالة الإشباع    التخلص من الكمية الزائدة من    

  .المذاب والمذيب  ن الحركي بينتزاحيث الا، حالة المحاليل المشبعة  ىلإ
 لمـستخدمة فـي    معاني بعض المصطلحات ا    ىهذا ومن المفيد هنا التعرف عل     

  . بوحدات وزنية كالجرام وأجزائه ةالتعبير عن كمية المادة المذاب
 وهو الوزن الذري للعنصر Gram – atomic weight الوزن الذري الجرامي -1

  .بالجرامات 
 كذلك مول ىويسم  ،Gram – molecular  weight الوزن الجزيئي الجرامي -2

(mole)و وزن الـــصيغة  أ، ، وهـــو الـــوزن الجزيئـــي للعنـــصر  
ــدر ــب مق ــة للمرك ــات االجزيئي ــصيغة ، بالجرام ــتم حــساب وزن ال    وي

ــ ــب عل ــة للمرك ــر  ىالجزيئي ــة للعناص ــوع الأوزان الذري ــاس مجم    أس
  .المكونة للمركب 

  :ة ــأمثل
  :ي ل يحسب كما ي(HCI)الوزن الجزيئي لحامض الهيدروكلوريك 

36.5 = 35.5 +1 = HCI = H + CIجم   
   :(NaOH)يدروكسيد الصوديوم كذلك بالنسبة له

40 = 1 + 16+23 = NaOH = Na + O +Hجم   
يونات التي يتكون منهـا المركـب    أوزان الأي وهGram –ionيون أ – جرام -3

  .بالجرامات 
  :ال ــمث

يون واحد من   أ – جرام   ى عل AgNO3يحتوي المول الواحد من نترات الفضة       

o b e i k a n d l . c o m



 - 80 -

ــضة أ ــون الف ــم)108(ي ــ، ج ــرام ى وعل ــون واأ – ج ــن ي ــد م ــون أح   ي
   .جم )62(النترات 

AgNO3 = Ag+ + NO3
- 

   جم170=  جم 108+  جم 62  (3 × 16) + 14 (3 × 16) +14+ 108 =
  

هو عـدد  ،  Gram – equivalent Weight الجرامي للعنصر ئالوزن المكاف -4
 أو   ، التي تحل محل ثمانية أوزان من الأوكـسجين        أو،  أوزان العنصر المتحدة    

 ويرتبط  ،خر  آ لأي عنصر    ا واحد ا مكافئً ا أو وزنً   ،  من الهيدروجين  ا واحد اوزنً
  :بالعلاقة الآتية ) عدد تأكسده( للعنصر بوزنه الذري وبتكافؤ ئالوزن المكاف

   التكافؤ÷وزنه الذري =  للعنصر ئالوزن المكاف

نه أ جم باعتبار    23أي  ،  يساوي وزنه الذري     )Na( للصوديوم   ئفالوزن المكاف 
 16 أساس وزنه الـذري      ى جم عل  8 للأوكسجين هو    ئ والوزن المكاف  ،احد  تكافؤ و 

   .2جم وتكافؤه 
 يعتمـد   ئ ، فإن الوزن المكـاف     وللعناصر التي لها أكثر من تكافؤ كالحديد مثلاً       

 جم فإن وزنه    55.8ن الوزن الذري للحديد     أفمع  .  تكافؤ العنصر في المركب      ىعل
  . جم 18.6أي  هو ثلث وزنه الذري Fe2(SO4)3 في كبريتات الحديديك المكافئ

 :  الجرامي للمركب المكافئالوزن  -5

  :ضــللحام : أولاً

من الهيدروجين   مكافئ    وزن ىهو وزن الحامض بالجرامات الذي يحتوي عل      
  . القابل للإحلال أو للتأين (1.008)أي 

   = للحامضالمكافئالوزن 
للاحلالالقابلةHذراتعدد

  الجزيئيةصيغتهوزن

  :ن الأوزان المكافئة  هذا الأساس فإىوعل

  HNO3 , HCI كحـامض  Monobasic acids للأحماض الأحاديـة القاعـدة   •

  ء
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CH3COOH,  مساوية لأوزان صيغها الجزيئية. 

 H2SO3 , H2S , H2SO4كحـامض   Dibasic acidsللأحماض الثنائية القاعدة  •
ن يحـل   أا منها باستطاعته    ن أي إحيث  . مساوية لنصف أوزان صيغتها الجزيئية      

 لحـامض   المكافئ فالوزن   ؛محل ذرتي الهيدروجين وزنين مكافئين لأي عنصر      
 يساوي الكبريتيك مثلاً

2
   جم49 = 98

مـساوية لثلـث    H3PO4 كحامض Tribasic acidsللأحماض الثلاثية القاعدة  •
أوزان صيغها الجزيئية إذا ما حل عنصر محل جميع ذرات الهيدروجين القابلـة             

 .حلال للإ

ــصيغ      ــصف أوزان ال ــساوية ن ــة م ــون الأوزان المكافئ ــذلك تك   ك
ــة  ــدروجين أو    إالجزيئي ــن الهي ــين م ــل ذرت ــصر مح ــل عن   ن ح

   للحــــامض وزن صــــيغته المكــــافئن يــــساوي الــــوزن أ
ــة  ــة   إالجزيئي ــدة قابل ــدروجين واح ــل ذرة هي ــصر مح ــل العن   ن ح

  .دال ــللإب

دة ـــ للقاع :اثاني:   
مـن مجموعـة     مكـافئ     وزن ىات الذي يحتوي عل   هو وزن القاعدة بالجرام   

  . القابلة للإحلال أو التأين )OH(الهيدروكسيل 
،  عدد أيونات الهيدروكسيل     ÷وزن صيغته الجزيئية    =  للقاعدة   المكافئالوزن  

  : افمثلً
HCI +NH4OH → NH4CI + H2O 

  

 = مونيوم لهيدروكسيد الأالمكافئالوزن 
1

14)51(16 +×+ = 35 

 Ca(OH)2 + H2SO4 → CaSO4 + 2H2O     :لك في التفاعل الآتيكذ
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 =  لهيدروكسيد الكالسيومالمكافئالوزن 
2

40)216()21( +×+× = 37  
 

   :لاحـــ للأم :اثالثً
 الجرامي  المكافئ  أن في التفاعلات التي لا يحصل فيها تغيير في التكافؤات        نجد  

ن يتحـد   أ والذي يمكن    ، وزن من الفلز   ىللملح هو وزنه بالجرامات الذي يحتوي عل      
 هـذا الـوزن مـن غيـر         ئ أو ما يكـاف     ، للهيدروجين مكافئ   أو يحل محل وزن   

  .الهيدروجين 
 ونتـرات  ،AgNO3 ونترات الفضة   ، NaCIكلوريد الصوديوم    :مثلفالأملاح  

 أمـا   ، لها أوزان مكافئة مساوية لأوزان صـيغها الجزيئيـة           NaNO3الصوديوم  
،  CaCO3وكربونـات الكالـسيوم     ،   Na2SO4بريتات الصوديوم   ك :مثلالأملاح  

 تكون أوزانها المكافئة مساوية لنصف أوزان صـيغها         BaSO4وكبريتات الباريوم   
  .الجزيئية 

Collodial Solutions 
 حجم دقائق   ى غير المتجانسة عل   المحاليليعتمد الفرق بين المحاليل المتجانسة و     

 أمـا بهيئـة     ، ففي المحلول المتجانس تكون هذه الدقائق انفرادية       ؛تشرة  المذاب المن 
يونات ، بينما تكون دقائق المذاب في المحلول غير المتجانس تجمعات           أجزيئات أو   

  .أكبر 
 فإن دقائق المذاب في المحلول المتجانس ذات        ىهذا من جهة ، ومن جهة أخر      

ناء الذي توجد فيه     في قعر الإ    ولا تركد  )Submicroscopic(حجوم دون المجهرية    
  .مهما طالت الفترة الزمنية 

              وتمثـل تجمعـات     ا،أما دقـائق المـذاب فـي المـزيج فهـي أكبـر نـسبي   
  من الذرات يمكن رؤيتهـا بـالمجهر إذا تعـذرت رؤيتهـا بـالعين المجـردة ،                 

ــر الإ  ــي قع ــد ف ــه وترك ــد في ــذي توج ــاء ال ــة  ،ن ــل جاذبي ــك بفع    وذل
ــو. الأرض  ــذا المحل ــل ه ــا  ومث ــن تمييزهم ــورين يمك ــن ط ــألف م   ل يت

  .عن بعضهما 
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   حيـث   ،خـر مـن الأمزجـة يتوسـط المـزيجين الـسابقين           آوهنالك نـوع    
 من مثيلاتها فـي المـزيجين       اكبر حجم أن دقائق المذاب المنتشرة في هذا المزيج        إ

ــالعين     ــا ب ــن رؤيته ــث يمك ــر بحي ــن الكب ــست م ــا لي ــسابقين ، لكنه   ال
 ـ   ،المجردة    أو  ، أو يمكـن فـصلها بالترشـيح       ،كوب البـسيط   أو بواسطة المكروس

  .بفعل قوة الجاذبية الأرضية 
 Colloidalبالمنشر الغـروي   ىيسمأو ) بالمحلول الغروي(مثل هذا المزيج 

dispersion    ن يحدد بالضبط حجم دقائق المذاب في المحلول الغروي        أ ولا يمكن، 
   .رىخوكذلك في المحاليل الأ

 مللـي مـايكرون ومللـي       0.1تراوح أقطارها بين    فهي في المحلول الحقيقي ت    
ذرات المنتشرة بين مللي     أما في المحاليل الغروية فتتراوح أقطار ال       ،مايكرون واحد   

  . مللي مايكرون 500 حوالي مايكرون إلى
 ىيـسم  و ، يمثل دقائق المـذاب    :حدهماأ ؛ويتألف المحلول الغروي من طورين    

 ، أو بالوسط الناشر     ، بالطور الناشر  ىيسمب و  يمثل المذي  : والثاني ،بالطور المنتشر 
  .يونات أو جزيئات أ أو  ، هيئة تجمعات من ذراتىوقد تكون دقائق المذاب عل

 جزيئـات   : هيئة جزيئات منفصلة مثـل     ىوفي بعض الأحيان تكون منتشرة عل     
لـوبين ذو   جن الهيمو إحيث  .  أو البروتينات وجزيئات بعض المواد المتبلمرة        االنش

 ـ      ،   60.000ئي يزيد عن    وزن جزي  اوذو قطر جزيئي يساوي مللي مايكرون تقريب 
  . ينتشر بصورة غروية في الدم 

 الرغم من كون دقائق المذاب في المحلول الغروي صـغيرة بحيـث لا              ىوعل
سكوب البسيط ، فإنها كبيرة مـن       وكري أو بواسطة الم   ،يمكن رؤيتها بالعين المجردة   

   . انعكاس الضوءىحيث قابليتها عل
وهذه حقيقة يستفاد منها أحيانا في التمييز بين المحاليـل الغرويـة والمحاليـل              

فيعة رفعند توجيه حزمة    . الحقيقية التي لا تمتلك دقائق المذاب فيها مثل هذا التأثير           
  .من ضوء براق لتمر من خلال محلول غروي تقوم دقائق المذاب بتشتيت الضوء 

وية قائمة بالنسبة للحزمة الضوئية نـستطيع        هذا النظام من زا    ىلإوعند النظر   
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 دقائق المـذاب داخـل المحلـول        ىملاحظة مسار الحزمة الضوئية والاستدلال عل     
   .Tyndall هذا التأثير تيندال ىسم وي،الغروي 

 ؛ ليس لها مثل هذا التأثير     – كما أسلفنا    –ن دقائق المذاب في المحلول الحقيقي       إ
 وفضلاً،   الضوء   )Reflect(كن سطوحها من عكس     بحيث لا تتم   جدا   لأنها صغيرة 

  .الغروية والحقيقية  عن أهمية هذا التأثير في التمييز بين المحاليل
 بمعلومات عن انتظام دقائق المذاب في المحلـول الغـروي           ايضأفهو يزودنا   

 المحلول الغروي بالطريقة المـذكورة      ىلإوقد لوحظ عند النظر     . بعادها  أومعرفة  
 Brownianدقائق المذاب في حركة مستمرة توصف بالحركة البراونيـة  ن أ انفًآ

motion    ولة في إبقاء دقائق المذاب عالقة فـي المحلـول          ئ وهذه الحركة هي المس
  .الغروي 

جسام الحية ولكثير مـن الأنظمـة       للأ جدا   والمحاليل الغروية ذات أهمية كبيرة    
 ىيونات أو جزيئات بسيطة وأخر    أ فالتيار الدموي معظمه ماء أذيبت فيه        ؛ ىخرالأ

  .كبيرة تنتشر في المحلول بخط غروي 
ــواد    ــاء وم ــن م ــألف م ــة تت ــل غروي ــمة محالي ــصارات الهاض   والع

   والـسوائل المكونـة للخلايـا       ، عنها في جـسم الكـائن الحـي          ىكيميائية لا غن  
ــر   ــة وأخ ــل حقيقي ــن محالي ــارة ع ــسل  ىعب ــب والع ــة والحلي    غروي

  المطـاط كلهـا أمثلـة تـشكل المحاليـل الغرويـة            صماغ والنشا والبـيض و    والأ
  .الجزء الأكبر منها 

 
 ى عل ى ولعل من أهمها التصنيف الذي يبن       ، تصنف الغرويات بعدد من الطرق    

  : هذا التصنيف تقع الغرويات في أربعة وهي ىلإوبالنسبة . طبيعة المذاب والمذيب
   . Emulsions مستحلباتال) Aerosols.      2 الضبابيات ) 1

   .Gelsالهلاميات ) Sols .          4السولس ) 3

هو محلول طوره الناشر غاز تنتشر فيه دقائق المذاب           :المحلول الغروي الضبابي    
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بهيئتها الصلبة كالدخان والغبار، أو بهيئتها السائلة كالغيوم والضباب وعـدد مـن             
 ـ ،مبيدات الحشرات التـي تـستعمل بـرش رذاذهـا          ذلك مـزيلات الـروائح      وك

Deoderants التي تستعمل بنفس الطريقة .  

خر كالحليب والكريم آ  محاليل غروية ينتشر فيه سائل بسائل :ات ــالمستحلب
  .والزيوت المنتشرة في الماء 

  فهي محاليل غروية لمواد صلبة تنتشر في مواد سائلة كالمحاليل :أما السولس 
صماغ ومحلول النشا  أو كالأ،ديد الفضة في الماءيوأ و ،الغروية للذهب والكبريت

  .ومحلول البروتينات 

  هي محاليل لمواد سائلة تنتشر في مذيبات بحالة صلبة كخثارة اللبن :الهلاميات 
  .والجبن والجيلاتين 

ــائي      ــا الكيمي ــسبة لتركيبه ــة ن ــل الغروي ــصنف المحالي ــإوت    ىل
ــر   ــضوية وأخ ــات لا ع ــضوية ىغروي ــات اللا، ع ــضوية  والغروي   ع

ــزات       ــات اللافل ــضة وغروي ــذهب والف ــزات كال ــات الفل ــي غروي   ه
  .كالكبريت والكرافيت 

 غرويات متجانسة الاسـتقطاب     :ىلإ تقسم   ىخرأما الغرويات العضوية فهي الأ    
Homopolar   وغرويـات   ، والغرويات الهيدروكسيلية كالنشا   ، كالمطاط في البنزين 

  .وتينات والصابون في الماء  كالبرHetero Polarغير متجانسة الاستقطاب 
مـا أن   إ ؛أما بالنسبة لطبيعة الشحنة التي تحملها دقائق المحلول الغروي فهـي          

 أو  ، المحلول الغروي لهيدروكسيد الحديـديك     : مثل ،تكون مشحونة بشحنات موجبة   
   .As2S3 المحلول الغروي لكبريتيد الزرنيخ : مثل،تكون مشحونة بشحنات سالبة أن

علات المتبادلة بين الأطوار أو بالنسبة لقابليـة دقـائق المحلـول            وبالنسبة للتفا 
 محبـة   ىخرأ غرويات كارهة للمذيب و    إلى فتصنف   Solvationالغروي للتمذوب   

 فالمواد التي لا يمكن تحضير محاليلها الغروية باتصال مع المذيب هي من             ؛للمذيب  
  .النوع الأول 
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  ويــة بوجـود المــذيب  أمـا المـواد التــي يمكـن تحــضير محاليلهـا الغر    
   وفـي النـوع الأول مـن هـذه الغرويـات لا توجـد               ،فهي من النوع الثـاني      

   ومـن أمثلـة هـذه الغرويـات         ،الفة بين دقائق المحلـول الغـروي والمـذيب          
  .محاليل الذهب والفضة 

 )OH( مجموعات مميزة مثل     ىأما النوع الثاني من هذه الغرويات فيحتوي عل       
 مع جزيئات المذيب ، ومـن أمثلـة         للاتحادا القابلية    وله )NH2( أو   )COOH(–أو

  . وحامض السليسيلك، والبروتين، والسكريات المتعددة:لبومينهذه الغرويات الأ
الكارهـة   (Hydrophobicماء يستعمل المصطلح    ال  هو وعندما يكون المذيب  

  .النوع الثاني  لغرويات) المحبة للماء (Hydrophilic والمصطلح ،)للماء
 طرق الانتشار   :تحضير المحاليل الغروية بعدد من الطرق نذكر منها       ويمكن         

Dispersion methods ،وطرق التكثيف  Condensation methods ،  وفـي 
 صـغيرة   ى أخـر  إلىطرق الانتشار تستعمل مطاحن خاصة تحول الدقائق الكبيرة         

ار الـدقائق   انتـش  علـى  ويضاف في أثناء الطحن مواد تساعد        ،بطريقة ميكانيكية   
  .المطحونة 

 كما في تحضير بعض المحاليل الغرويـة        ا طريقة الانتشار كهربائي   ىوقد تجر 
 وتتضمن هذه الطريقة إمرار قـوس كهربـائي تحـت المـاء             ،للفلزات في الماء    

  .بين سلكين الفلز المراد تحضير محلوله الغروي ) المذيب(
نمـو الـدقائق ذات الأبعـاد       أما في طرق التكثيف فتتكون الدقائق الغروية من         

 ـ     ،  البعض  وذلك بواسطة الاتحاد مع بعضها     ،االجزيئية مع   أ وفي هذه الطـرق تهي
بشكل محاليـل حقيقيـة      التي تستعمل في تحضير المحلول الغروي     والمواد الأولية   

  .يونات أو الجزيئات  الأىتحتوي عل
ن المحلـول   يونات أو الجزيئات يتكو   وعند حصول تفاعل كيميائي بين هذه الأ      

 قد تكون تفاعلات اختزال أو تفاعلات أكـسدة ،          دثوالتفاعلات التي تح  . الغروي  
نتيجة التحلل المائي دث تفاعلات تحاوقد تكون أيض .  
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أن تفاعلات الاختزال مهمة في تحـضير المحاليـل الغرويـة للفلـزات           ونجد  
ة لهـا مـن      إذ تحضر المحاليل الغروي    ، والبلاتين   ، والرصاص ، والفضة ،كالذهب

 : مثـل  ،اختزال محاليلها الحقيقية المخففة لأحد أملاحها بواسـطة مـواد مختزلـة           
 أو سـكر  ،أو الهايـدرازين  ،Tannic acid  أو حامض التانيـك  ،الفورمالديهايد

  . الكلوكوز وغيرها 

 
يتيـة  لكترولإ كميات زائدة من مواد      ىتحتوي بعض المحاليل الغروية عادة عل     

ن وجود كمية معينـة مـن المـادة         أ ويجدر بالذكر هنا     ، ىومواد شائبة ذائبة أخر   
ن ما يزيد عن ذلك الحد      ألكتروليتية ضروري لاستقرار المحلول الغروي ، غير        الإ

ولهذا الـسبب ينبغـي أن       ،نمو دقائق المحلول الغروي وتخثرها      إلى  المعين يؤدي   
   . ىدنمحلول الغروي بحدها الألكتروليتية في الإتكون المادة 

ن معاملـة محلـول كلوريـد       ألكتروليتية نجد    هذا التأثير للمادة الإ    ىوكدليل عل 
 تكوين محلول غـروي مـن كبريتيـد         إلىالزرنيخ مع كبريتيد الهيدروجين تؤدي      

ن جزيئات كبريتيد الـزرنيخ      لأ ؛ن الأخير لا ينفذ من ورقة الترشيح      أ غير   ،الزرنيخ
التي تكونـت    HCIلكتروليتية  إضها وتخثرت بسبب وجود المادة      قد تجمعت مع بع   
  :كما يلي في مزيج التفاعل 

2AsCI3 + 3H2S  →  As2S3 + 6H+ + 6CI -  
إن قابلية ترسيب أو تخثير المحاليـل الغرويـة هـي صـفة عامـة للمـواد                 

 ؛ا  يونات الموجبة فيه   حالة تأكسد الأ   ى وتعتمد كفاءتها في الترسيب عل     ،لكتروليتيةالإ
يون ذي الشحن الثنائية    أكثر كفاءة من الأ     M+3يون ذو الشحنة الثلاثية الموجبة      فالأ

   .الموجبة أو الأحادية الموجبة
لكتروليتية هو في حد ذاته احتـواء       وتخثر المحاليل الغروية بواسطة المواد الإ     

دقائق  إليها عدم تجمع     ىن يعز أ والتي يمكن    ، الشحنات الكهربائية  ىهذه المحاليل عل  
  .المحلول الغروي بعضها مع بعض في الأحوال الطبيعية 

خثر بهذه الطريقة أي بمعادلة شحنتها عند إضـافة المـادة     تن الغرويات التي ت   إ
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 أما الغرويات المحبة للمذيب     ؛هي من نوع الغرويات الكارهة للمذيب        لكتروليتيةالإ
 ـ    ،فلا يمكن تخثيرها بهذه الطريقة     سخين ، ومـن الأمثلـة       وإنما تخثر بواسطة الت

  . أو تخثر البيض عند التسخين ،المألوفة تخثر الحليب
 ازدياد عدد التـصادمات     ىلإ فاعلية التسخين في تخثير هذه الغرويات        رجعوت

 لازدياد  ى وهنالك طريقة أخر   ،بين دقائق المحلول الغروي بازدياد درجة الحرارة        
  . نتيجة تبخير جزء من المذيب عدد التصادمات تتم بزيادة تركيز المحلول الغروي

 
لكتروليتية والمواد الشائبة الزائـدة عـن الحـد    ن وجود المواد الإ  أ اذكرنا سابقً 
 ـ أ تخثر المحاليل الغروية ، وعليه أصبح من الضروري          إلىالطبيعي يؤدي     ىن ينق

  .ات استقراره رالمحلول الغروي كضرورة من ضرو
 : وهي )Dialysis(لرئيسة المستعملة لهذا الغرض طريقة الدياليز       ومن الطرق ا  

عملية إزالة المادة المذابة الموجودة مع المحلول الغروي عن طريق نفوذها خـلال             
لكتروليتيـة أو    هو عادة غشاء نصف ناضج يسمح بمرور المواد الإ         ،غشاء مناسب 

 ـ          ،الشوائب المذابة  ائق المحلـول    وكذلك جزيئات المـذيب ولا يـسمح بمـرور دق
  . الغروي

 ،ومن أمثلة هذه الأغشية ورق البارجمنت والسلوفين وغشاء المثانة الحيوانية            
ــات       ــد الأنزيم ــة كأح ــادة بروتيني ــروي لم ــول غ ــع محل ــإذا وض   ف

  ملــوث بأحــد الأمــلاح فــي غــشاء ديــاليزي وســمح للمــاء  المهمــة مــثلا
   الخـارج   ن يجري حول هذا الغشاء فإن أيونـات الملـح سـتظهر فـي المـاء               أ

  .ناء من الإ
  يونات الملح سـتغادر المحلـول الغـروي وسـيبقي داخـل            أن  أ ىوذلك بمعن 

 ـ   ،الغشاء المحلول الغروي للمادة البروتينية     بالتـدريج وذلـك     ا والذي سيصبح نقي 
  .باستمرار جريان الماء 

 لا تـسمح     فالأوعية الدموية مـثلاً    ؛تقوم أغشية الجسم بعمليات دياليز مماثلة       و
لبومينات غير أنهـا     والأ ،)Serum( السيروم   : مثل ،وذ جزيئات البروتين الكبيرة   بنف
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يونـات  أ و ، والأوكـسجين  ،  وثاني أوكـسيد الكربـون     ،تسمح بنفوذ جزيئات الماء   
 والجزيئات العضوية الصغيرة التي تتسرب للجسم عن طريـق الجهـاز            ، الأملاح

  .الهضمي 

 
 )Adsorption( امتـصاص    لامن الصفات المهمة لبعض الغرويات قابليتهـا        

 ـ     و ؛كميات كبيرة من المواد الغريبة        ىالامتصاص يعني التصاق المواد الغريبة عل
 ـ           سـطح الـدقائق     ىسطح دقائق المحلول الغروي ، وقد يعرف بأنه امتصاص عل

  .الغروية 
وهلام . يونات من المحاليل العالقة بها      الأإذ تستطيع دقائق الغرويات امتصاص      

 مثل جيد لمحلول غروي يستطيع امتصاص كميات كبيـرة  ) Silica gel (السليكا 
خـر  آوكسيد الألمنيوم المنشط مثـال      أمن مواد غريبة صلبة أو سائلة أو غازية ، و         

  .لغروي يستطيع امتصاص المواد الغريبة 
 التي تقوم بامتصاص المواد الغازيـة  ويعد فحم الكوك المنشط من أحسن المواد      

السامة ، فهو يزيل لون عصير القصب المستعمل في صناعة الـسكر والـصبغات              
  .النباتية ، كما يستطيع إزالة الروائح الموجودة في الهواء 

 امتصاص المواد الغريبـة     ىومن التطبيقات المهمة لقابلية المحاليل الغروية عل      
يجهز لهذا الغـرض عمـود يمـلأ        حيث  توجرافي ،   هو استعمالها في علم الكروما    

  .ر ي أث– بطبقة من البترول ىبمسحوق الكاربونات المغط
 ،ن يمر خلال هذا الهـلام     أري من صبغة نباتية     يثأ لمحلول   لاًوعندما يسمح مث  

 سطح الهلام يـسبب ظهـور       ىفإن امتصاص الكلورفيل وبقية الصبغات النباتية عل      
يا من العمود ، ولو يمرر بعد ذلك محلـول للكحـول            حزمة ملونة في المنطقة العل    

 عدد من الحـزم ذات ألـوان مختلفـة يمكـن            إلىالمثيلي تنفصل الحزمة الملونة     
  . مكوناتها ىالاستدلال عل

 
 وعمليات  ، التخثر ى امتصاص المواد الغريبة وعل    ىلقابلية الغرويات عل  تبين أن   
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يقات واسعة تغطي أهميتها الطبيعيـة والـصناعة والزراعـة والطـب            الدياليز تطب 
 كما وجدت استعمالات كثيرة في عمليات التحـضير وعمليـات التحليـل             ،والتربة

  .الوزني والوصفي 
 لنا أهميتهـا    ى السليلوز والنشا والبروتينات تتجل    : غرويات مثل  إلىفإذا نظرنا   

  ؛ الأصـباغ والبـوليمرات الغرويـة     في التكنولوجيا الحديثة وفي صناعة النسيج و      
 والمطاط الاصطناعي وهـي أمثلـة لا        ، والسليكونات ، والبولي ستايرين  ،كالنايلون

  . للإنسان عنها في الوقت الحاضر ىغن
  : ومن التطبيقات الطبيعية للغرويات 

 التربة الخصبة غروية في طبيعتها ، وتفسخ الفضلات الحيوانية يفيـد التربـة              -1
  .ليل غروية ذاتية ويزودها بمحا

  . مواد غروية من الحليب -2

  . البروتينات الموجودة في الأجسام الحية هي مواد غروية -3

 ـإ ى الجلد والفضلات وكثير من الأنسجة تعز      -4  مـواد غرويـة مـن نـوع         ىل
   . الهلاميات

 هو محلول غروي لمـواد  لاً فالدم مث؛ الدم والبروتوبلازم محاليل غروية معقدة      -5
  .يونات الحديديك أ مادة متكتلة بواسطة ىلإنية ، يمكن تخثره البومي

  :ومن التطبيقات الصناعية للغرويات 

 بعض الأشجار هي عبارة عن      جينسفالعصارة المأخوذة من    :  صناعة المطاط    -1
مستحلب من دقائق المطاط المشحونة بشحنات سالبة والتي تنتشر في المـاء ،             

ن هذه العصارة مع الكبريت يتكـون نـوع مـن            فعند تسخي  ،ويقيها الجيلاتين   
  .المطاط القاسي 

  . دباغة الجلود -2
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  . التنظيف بالصابون -3

 
 إن خصائص المحاليل ، مثل لون المحلـول الـصبغي أو حـلاوة المحلـول               

مادة المذابة   تراكيزها ، وتراكيز المحلول تتباين بتباين كمية ال        ىالسكري ، تعتمد عل   
  . وكمية المادة المذيبة 

وفي الكيمياء التحليلية يعبر عن تركيز المحلول إما بوحـدات الـوزن للمـادة              
 المحلـول   أي ، بالمحلول القياسـي   ىالمذابة في حجم معين من المذيب وهو ما يسم        

بدقة االذي يكون تركيزه معلوم .  
م أو وزن معين من المذيب      بوحدات الوزن للمادة المذابة في حج     ويمكن التعبير   

 ـ          ،  أو المحلول   اوهناك عدة مصطلحات تستخدم للتعبير عن تركيـز المحلـول وفقً
  :للوحدات التي توزن بها المادة المذابة وهي 

Molarity (M) 

من المادة المذابـة    ) عدد المولات (تعرف بأنها عدد الأوزان الجزيئية الجرامية       
 المحلـول  ىويـسم ،   )M(ل ويرمز لها عـادة بـالحرف        في لتر واحد من المحلو    

 وزن جزيئي جرامي واحـد مـن        ىبالمولاري إذا كان اللتر الواحد منه يحتوي عل       
  .يونات أالمادة المذابة بشكل جزيئات أو 

من هيدروكسيد الصوديوم     )مول واحد (  ) جم 40 ( فالمحلول الناتج من إذابة   
 ، وإذا مـا أذيـب       )M 1(زه مولار واحد    في لتر واحد من الماء هو محلول تركي       

في لتر واحد من الماء كان تركيز المحلول نصف مولار          )  جم 20 ( نصف الكمية 
)M 1/2( .  

 ،من هيدروكسيد الصوديوم في نصف لتر مـن المحلـول          )جم 20(وإن إذابة   
 في التركيز لإذابة    ا من المحلول يكون مساوي     )مل 100  ( منها في   )جم 4  (وإذابة

  : من المحلول ، أي أن  مل )1( من هذه القاعدة في  )جم 0.04(
   لتر واحد ÷مول واحد من المادة المذابة  = (M 1) مولار 1
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 =
لترواحد

    =  جم40

  =                       = عدد المولات 
.Wt.M

.Wt  

عني الـوزن الجزيئـي      ت  M.Wt بالجرامات،تعني وزن المادة     Wtن  إحيث  
  .للمادة 

   (M) = المولارية 

وإذا كان حجم المحلول مقاس بالملليلترات ، فمن الممكن حساب المولارية كما            
             :يأتي 

.Wt.M
.Wt ×

Vml
1000 M =   

   حجــم المحلــول  )V( مولاريــة المحلــول و  )M(حيــث تمثــل  
   .)3سم(بالملليترات 

  :ال ــمث

ــوي   ــذي يحت ــك ال ــول حــامض الكبريتي ــز المــولاري لمحل ــا التركي   م
  .  مل 400 في H2SO4 جم من 4.9 ىعل

  : ل ــالح

   جم 98= الوزن الجزيئي للحامض 

    0.125 =  
400

1000  ×  
98

9.4  =     
Vml
1000 ×  

.Wt.M
.Wt = M 

  :ال ــمث

 حجمـه   إلـى ما التركيز المولاري لمحلول كلوريد الصوديوم الذي نسبة وزنه          
0.85%.   

  جم20
 نصف لتر

 وزن المادة المذابة
  وزنها الجزيئي

 عدد مولات المادة المذابة
  حجم المحلول بالألتار
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  : ل ــالح

 الحجــم إلــىن النــسبة المئويــة للــوزن إ
)V(
)W(ات جرامــ تمثــل عــدد ال  

  : ىن اللتر الواحد من المحلول يحتوي علأ أي ، مل 100في 

100
   جم8.5 = 1000  × 85.0

ــوزن الجزيئــي لكلوريــد الــصوديوم       وبتطبيــق ،  جــم 8.4= ال
  :قانون المولارية 

  

0.145  = 
100

1000  × 
4.58

85.0   = 
Vml
1000 ×  

.Wt.M
.Wt = M   

Molality (M) 

 من المذيب ، ويرمـز لهـا        جم )1000(مولات المذاب في     عدد   :تعرف بأنها 
 من حامض الهيدروكلوريك    )m 6( مولالي   6فعندما نقول محلول    ؛   )m(بالحرف  

  . مول من الحامض 6 ماء لكل جم )1000( من إضافة ا محضرعني محلولاًن
  

   =  (m)المولالية 
  

   :الــمث
احـسب  .  مـن المـاء       جم 500 جم من هيدروكسيد البوتاسيوم في       23أذيب  

  .التركيز المولالي للمحلول الناتج 

= عدد مولات المذاب 
.Wt.M

.Wt  

56
  =  التركيز المولالي (m)      مول 0.5  = 23

  عدد مولات المذابة
   غم من المذيب1000

  عدد مولات المذابة
   غم من المذيب1000
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           =0.5 × 
500

   مولالي 1 = 1000

Normality (N) 

ــرف العياريـــة ب ــدد الأوزان المكافئـــة ال:أنهـــاتعـ ــة جرام عـ   يـ
ــادة    ــا ع ــز له ــول ، ويرم ــن المحل ــر م ــا لت ــي يحتويه ــذاب الت ــن الم   م

   .)N(بالحرف 
   المحلــول :فــالمحلول العيــاري لحــامض الهيــدروكلوريك هــو    

ــه علـ ـ    ــد من ــر الواح ــوي اللت ــذي يحت ــاز   36.5 ىال ــن غ ــم م    ج
  .كلوريد الهيدروجين 

 جم  40 ىديوم يحتوي اللتر الواحد منه عل     والمحلول العياري لهيدروكسيد الصو   
 كذلك لمحلول العياري لحامض الكبريتيك هو المحلول        ،من هيدروكسيد الصوديوم    

 أي   ، ي واحد مـن الحـامض     جرام ئ مكاف  وزن ىالذي يحتوي اللتر الواحد منه عل     
   .جم 49 ىعل

  

      =(N)العيارية 

 =                             =وزان المكافئة الجرامية لأعدد ا
.Wt.eq

.Wt  
 

      =(N)العيارية 

   ، الجرامــيالمكــافئالــوزن × العياريــة = وزن المــذاب فــي لتــر : أي أن 
    بـالملليلترات ، فمـن الممكـن حـساب العياريـة            اوإذا كان حجم المحلول مقاس   

             :كما يأتي 
Vml
1000×  

.Wt.eq
.Wt =  N 

توضيح العلاقة بـين المحلـولين      ووبالإمكان مقارنة العيارية مع المولارية ،       
 H2SO4فلتحضير محلول مولاري من حـامض الكبريتيـك         . العياري والمولاري   

  . جم منه في لتر من المحلول 98ينبغي إذابة 

  عدد الأوزان المكافئة الغرامية للمذاب
  حجم المذيب باللتر

  )جم(وزن المذاب
  الوزن المكافئ الجرامي له

 وزن المذاب في لتر
  الوزن المكافئ الجرامي 
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 في لتـر  ن إذابة هذا الوزن يعني إذابة وزنين مكافئين جراميين من الحامض إو
 مـن  لاًن محلـو إوعليه ف  . )N2(عياري  2ن المحلول الناتج هو     أ أي   ،من المحلول 

 هو في واقع الحال ذو تركيـز مـولاري          )N2(حامض الكبريتيك تركيزه العياري     
   .)M1(واحد 

  ال ـــمث
 مل مـن محلـول كاربونـات الـصوديوم          250ما عدد الجرامات المذابة من      

Na2CO3 0.2 الذي عياريته.   

   :ل ــلحا

  
Vml
1000×  

.Wt.eq
.Wt =  N 

 53=  لكاربونات الصوديوم المكافئالوزن 

250
1000 × 

53
Wt .

 = جم  2.65    0.2 = 
1000

2.025053 ××=  Wt. 
  

  :ال ــمث
ية لمادة في لتر واحد جرام ال اثنين من المكافئاتىما عيارية محلول يحتوي عل

  .منه 

 :ل ــالح

    = N                                   =  
1
   عياري  2     =2

 كيفية حساب عيارية محلول يتفاعل مع محلـول         إلىن نتطرق   أومن المفيد هنا    
 ـ      إ إذ   ،خر معلوم العيارية    آ  ـ ن عدد الأوزان المكافئة يعتمـد بالأس  عـدد   ىاس عل

  .الوحدات المتفاعلة المجهزة من قبل كل جزيئة 
 HCIإذا كان هناك مول واحد من حامض الهيدروكلوريك         ،   ذلك   ىوكمثال عل 

 عدد الأوزان المكافئة الجرامية للمذاب
  حجم المذيب باللتر
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 ـ أسيتفاعل كحامض ، أي H + من البروتون ا واحدلاًن موإف  ـان لـدينا وزنً  ا مكافئً
من اواحد + H.  

ــة  ــة ثاني ــن جه ــولا ،وم ــاك م ــان هن ــد إذا ك ــامضا واح ــن ح     م
  مــن ) وزنــان مكافئــان( فــسيكون هنــاك مــولان اثنــان H2SO4الكبريتيــك 

   .H+ات المتفاعلة دالوح
 ن التعبير عن التركيز بالعيارية والكميات بالمكافئات يفيد في إمكانية تفاعـل           إ

 من  ا واحد ان مكافئً إ ولهذا ف  ؛واحد من المادة ب    مكافئ   واحد من المادة أ مع    مكافئ  
واحـد مـن     مكافئ   سوف يتفاعل مع  ) مول واحد  (NaOHهيدروكسيد الصوديوم   

واحـد مـن حـامض       مكـافئ     أو مع  ،)مول واحد  (HCIحامض الهيدروكلوريك   
  ) .نصف مول (H2SO4الكبريتيك 

 وأكمـل بـه     ،فإذا أذيبت أوزان مكافئة جرامية من حامض أو قاعدة في الماء          
محلـول العيـاري    للتر من ال   مكافئ   ن المحلول العياري للحامض   إلتر ف إلى  الحجم  
خر أمكن تعيين    أو حجم الآ   ،حدهما وعيارية أ وإذا ما عرفت عيارية وحجم       ،للقاعدة  

  :المجهول من العلاقة 
 )حامض أو قاعدة    (N1 V1    =     N2V2)      حامض أو قاعدة (

  :ال ــمث
ويحتوي نفس الكميـة مـن المـادة        ) عياري2(ما حجم المحلول الذي عياريته      

  ) . عياري0.3(  مل من محلول عياريته 60المذابة في 

  :ل ــالح

  :ن إ عليه ف،ن كمية المادة المذابة متساوية في الحالتينأبما 
  

N1 V1 = N2V2   2 × V1 = 0.3 × 60 
 

=   9مل 
2

603.0 × = V1  

مـولاري أو   إلى  وفي حالات كثيرة تتطلب الضرورة تحويل التركيز العياري         
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 لعلاقة رياضية يمكن اشتقاقها مـن التعـاريف والقـوانين           ا يتم وفقً   وهذا ،بالعكس
  : المعروفة وكما يأتي 

VWt.M
Wt

.

.

×
 = M  )المولارية(  

Wt. = M × M.Wt. × V 

  
V.Wt.eq

.Wt
×

 = N) العيارية (  

Wt. = N × eq.Wt. × V 

  : والمعادلة الثانية ىوبمساواة المعادلة الأول
M × M.Wt. × V = N × eq.Wt. × V 

 M × M.Wt. = N × eq.Wt.  

=     المكافئن الوزن أوبما 
n
  الجزيئيالوزن

n
Wt.M .

  =   eq. Wt 

  :الوزن الجزيئي  إلىي جرام الالمكافئ نسبة الوزن (n)حيث تمثل 

n
Wt.M .

 × N =  M.Wt. × ∴ M  
   :ال ــمث

  .0.2ارية محلول نترات البزموث الذي مولاريته ما عي

  :ل ــالح

 = Bi(NO3)3ي للملح جرام الالمكافئن الوزن إ
3
  وزنه الجزيئي   1

N = 3 ×  M 

  0.6 0.2 × 3 = = العيارية
 وذلـك   ،قل وبحجوم مختلفة  أحيانا تحضير محاليل بتراكيز     أتقتضي الضرورة   
قناني المواد كنـسب    على   وذلك بالاستعانة بمعلومات مثبتة      ،ةبتخفيف محاليل مركز  
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 كما يمكن تعيين    ،التراكيز المئوية التقريبية لمحتوياتها وأوزانها النوعية أو كثافتها         
 وذلك  ،حجم المحلول المخفف وتعيين عياريته    على  الحجوم اللازم تخفيفها للحصول     

  :من العلاقة التالية 
  
 

  :الــمث

 علـى  ويحتوي   1.84 حامض الكبريتيك المركز الذي وزنه النوعي        ما عيارية 
   .H2SO4 من 96.7

 =      العيارية 
49.0

84.1967.0    عياري36.3   =   ×
  

Formality (F) 

ات للمادة المذابة فـي  جرام عدد أوزان الصيغة الوضيعة مقدرة بال     :تعرف بأنها 
   .)F(ز لها بالحرف عدد التار المحلول ، ويرم

ي للصيغة الوضيعة مجموع الأوزان الذرية للعناصـر        جرامويساوي الوزن ال  
  .ات جرامالتي تكون صيغة المركب مقدرة بال

  

F =  الزمن المحلول ÷وزن صيغة المذاب   
  

   عنــدما ا مــا تكــون المولاريــة والفورماليــة متماثلــة خــصوصاوغالبــ
ــول   ــي المحل ــب ف ــون المرك ــى يك ــكل جزعل ــاتش ــوع ،يئ ــن الن    أي م

  .التساهمي الآصرة 
  وبــصورة عامــة يمكــن التعبيــر عــن الفورماليــة بالمعادلــة       

      :الرياضية الآتية 
1Vm

1000
FW

gWt ..

× = F  

ــث   ــذاب مقاسـ ـ.Wtحي ــات ، ا وزن الم ــيغة FW بالجرام    وزن ص
  . حجم المحلول بالملليلترات V ، المادة المذابة 

  النسبة المئوية×الوزن النوعي الكثافة
o b e i k a n d l . c o m∫  وزن المللي مكافئ جرامي
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  لفورماليــة للتعبيــر عــن تركيــز    وعــادة يــستعمل مــصطلح ا  
  علـى  حيـث لا يتواجـد المـذاب فـي المحلـول             ، محاليل المركبات الأيونيـة   

  . شكل جزيئات 
 وخلات الرصـاص وحـامض      ، ونترات الفضة  ، ملح كلوريد الصوديوم   لاًفمث
يونات لا تمثل الـصيغة     أشكل  على   وإنما   ، لا توجد كجزيئات في محاليلها     ،الخليك

لمذابة ، ومن هنا أصبح من المفضل التعبير عن تراكيز محاليلهـا            الجزيئية للمادة ا  
  .بالفورمالية 

  :ال ــمث
 مل،  500وحجم   F0.1لتحضير محلول من هيدروكسيد البوتاسيوم ذات تركيز        

  ؟ات القاعدة اللازم استعمالها جرامما عدد 
  :يساوي KOH  لهيدروكسيد البوتاسيوم FWوزن الصيغة الوضعية 

   جم39 + 16+ 1 = 56

  
1Vm

1000
FW
Wt.

× =F    

  

   =    جرام2.8    
1000

500561.0 ×× = 
1000

1VmFWF ××Wt. =   

   :W/Wالوزن  إلى نسبة الوزن -1
 لاًفمـث .  جم من المحلول   100ات المذاب في    جرامعدد  على  يعتمد هذا التعبير    

 جم مـن    20محلول يتكون من     بأن ال  ي كلوريد الصوديوم يعن   20%تركيز محلول   
NaCI أي أن ، جم من الماء80 لكل :  

  

 NaCI  %20 
100
20  = 

جم)2080(
جم20
+

  

  اوعموم = % 
المذيبوزنالمذابوزن

المذابوزن
+

  

o b e i k a n d l . c o m



 - 100 -

   :W/Vالحجم إلى  نسبة الوزن -2
ــل   ــل وهــي تمث ــز المحالي ــر عــن تراكي ــسبة للتعبي ــستخدم هــذه الن   ت

 اوغالب. لتر   / جملتر أو مل   / جمحجم معين من المذيب مثل      إلى  ذابة  وزن المادة الم  
  إلـــى أو ،)ppm(المليـــون إلـــى مـــا تـــستخدم نـــسبة الأجـــزاء 

   . Parts per million or per Billion (ppb) البليون
  

  .لتر من المحلول / الجزء بالمليون يعني ملجرام واحد من المذاب 
  .لتر من المحلول /  واحد من المذاب الجزء بالبليون يعني ميكرو جرام

  .الحجم  × %= عدد الجرامات 
   .W/Vالحجم  إلى تمثل الوزن %حيث 

 :ال ــمث

 جـزء   )20(عصير الفاكهـة بنـسبة      على  محلول حجمه لتر ونصف يحتوي      
  ؟ يحتوي المحلول من العصير ا كم ملجرام.بالمليون منه

  
   :لــالح

     (ppm = عدد الملجرامات
مل1000

  )مل(الحجم × )  ملجرام

 =
100
  ملجرام  30= مل  1500  × 20

  

V/V 
         بـالملليلترات   ايعبر عن هذا التركيز بالنسبة المئوية لحجم السائل المذاب مقاس 

  : حجم المحلول بالملليلترات إلى 

 % V/V    = 
)مل(المحلولحجم

   × 100   )مل(المذابالسائلحجم
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 :ال ــمث

 ما هـي     . مل من الماء   )450(  إلىثيلي   مل من الكحول الأ    )50(إذا أضيف   
  ؟النسبة الحجمية للمحلول الناتج 

  :ل ــالح

  .  مل= 450 + 50 = 500حجم المحلول الناتج 

النسبة الحجمية 
500
50  ×100  =% 10.   

  
* * *  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

o b e i k a n d l . c o m



 - 102 -
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