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 بسم الله الرحمن الرحيم
 أحمد الله وأشكره على إنجاز هذا العمل فله الحمد أولًا وآخراا،        

 لطلبة الرائعين الذين ساهموا في تدقيق الدوسية: وشكر خاص ل
 سارة مصطفى 
 رهف قفيشة 

 عدنان  رغد
 طلابي الأعزاء لً بد أن نعي جميعاا أن أي عمل بشر لً يخلو من نقص أو عيب؛ 

تجربة الحساب بأنفسكم للتأكد من النتائج ولتثقوا بقدراتكم   فإن الكمال لله وحده، لذا عليكم
 العظيمة

 ومن طلب العلا سهر الليالي     بقدرِ الكدِّ تكتسبُ المعالي
 أضاع العمر في طلب المحال     ومن رام العلا من غير كد

 يغوص البحر من طلب اللآلي     لاا ـــــــتروم العز ثم تنام لي
 

 :  قصيرةرسائل 
 والعلم يُؤتى ولً يأتي، فهلمَّ يا طالب العلم إلى مجدك   التعليم المميز للجميعإن  -
يحلّ التعديل عليها أو نسبتها   هلنفع الطالب في المقام الأول، ولً يعني ذلك أن المجانية على الإنترنت هي الدوسية  -

 لغير صاحبها 
غيم" لًقتراحها اسم "ضوّي اللمبة" والمصطلح سأستخدمه في التأسيس وأسئلة شكري وتقديري للطالبة مرام "غيم  -

 شغل مخك 
 شكري وتقديري للطالب بلال أبو ريان لًقتراحه اسم "كيماشيك" وسيتم استخدامه في أسئلة التحدي والتريكات -

 تابع معنا كل جديد مع طلاب مدرسة الكيمياء الإلكترونية 
SCHOOLofCHEMISTRY/us.cutt://https 

 مريم السرطاوي  وأيضا على قناتي اليوتيوب 
 التيليجرام قناتي " الكيمياء مع المهندسة" علىو

sartawichem/me.t://https 

 وأيضا سيرفر مدرسة الكيمياء على الديسكورد للمتابعة والتفاعل 
 

https://cutt.us/SCHOOLofCHEMISTRY
https://t.me/sartawichem
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 ما هي دوسية أوكسجين؟ 

لوحدة ا هذه الدوسية أوكسجين تنعش التفكير وتحيي الكيمياء في الروح، تشمل  دوسية
 لة داخل المحتوى ومراجعات الدروس والوحدة حلول الأسئتحتوي  "المحاليل: "لثةالثا

 إعداد وتصميم: م. مريم السرطاوي       ت خارجية وكيماشيك "تريكات"بالإضافة إلى تدريبا 
 

   :الأول الدرس تعريفات
 مزيج من مادتين نقيتين أو أكثر، تبقى كل منها محتفظة بخصائصها الكيميائية : المخلوط ▪
مزيج من مادتين أو أكثر لً يحدث بينهما تفاعل كيميائي، وتنتشر : ]المحلول[ تجانسالمخلوط الم ▪

  نحو منتظم ومتماثل في جميع أنحاء المذيب جسيمات المذاب على 
يتكون من مادتين أو أكثر من المواد النقية لً يحدث بينهما تفاعل  : المخلوط غير المتجانس  ▪

 جكيميائي، وتنتشر الجسيمات داخل المخلوط على نحو غير منتظم في أجزائه، بحيث لً تمتز
 امتزاجاا تامًّا وتبقى متمايزة عن غيرها من المكونات

مخلوط لً تمتزج مكوناته مع بعضها بعضاا وتتوزع على نحو غير منتظم في  :  المخلوط المعلق ▪
 ويمكن تمييز مكوناته بالعين المجردة، وفصلها بالترشيح أو الترسيبأجزائه 

لً يمكن ] تسمى وسط الًنتشار  تنتشر خلال مادة أخرىمخلوط من جسيمات : المخلوط الغروي ▪
 ولً يمكن فصلها بالترشيح أو الترسيبإنما بالمجهر[  تمييز مكوناتها بالعين المجردة

 عند درجة حرارة معينة من المذيب g 100أكبر كتلة من المذاب التي يمكن أن تذوب في : الذائبية ▪
على وتنويه: التعريفات غير المذكورة في مسرد المصطلحات، كتبت تعريفها من خبرتي العلمية،  

   ه في المدرسةمعلم التعريفات التي يمليها عليه الطالب التزام 
 

 مخاليط [ 2]    مواد نقية [1: ]صنَّف المواد تبعاا لتركيبها إلىتُ ▪
: هي التي تتكوّن من نوع واحد من الجسيمات ويكون لها تركيب ثابت ومنتظم، المواد النقية ▪

 2CO ,  O2Hوالمركبات  2He , Oمثال: العناصر 
 فيه نوع واحد من الذرات، أما المركب أكثر من نوعر  : الفرق بين العنصر والمركب: العنصضوي اللمبة

 يصعب بقاء المواد في الطبيعة بصورة نقيةفسر: 
 تختلط مع المواد المحيطة بها فتنشأ المخاليط ها لأن

 مزيج من مادتين نقيتين أو أكثر، تبقى كل منها محتفظة بخصائصها الكيميائية : المخلوط ▪
 



4 

 

 

 : أنواع المخاليط ▪
مزيج من مادتين أو أكثر لً يحدث بينهما تفاعل كيميائي، وتنتشر جسيمات    مخلوط متجانس: -

محلول ملح   ، مثال:محلول، ويسمى منتظم ومتماثل في جميع أنحاء المذيبالمذاب على نحو 
 الطعام، محلول كبريتات النحاس ... الخ 

: يتكون من مادتين أو أكثر من المواد النقية لً يحدث بينهما تفاعل  مخلوط غير متجانس -
 جتمتز كيميائي، وتنتشر الجسيمات داخل المخلوط على نحو غير منتظم في أجزائه، بحيث لً

امتزاجاا تامًّا وتبقى متمايزة عن غيرها من المكونات، مثال: مخلوط الماء والتراب، مخلوط الخل  
 والزيت... الخ 

 : غير المتجانسة  أنواع المخاليط ▪
 مخلوط غروي  -   مخلوط معلَّق      -

 تم تصنيف المخاليط إلى متجانسة وغير متجانسة فسر: 
حسب نسب المواد المكونة له وكيفية توزيعها وأيضا القدرة على  تركيب المخلوط يختلف لأن 

 تمييزها داخل المخلوط 
 مخلوط متجانس  ⇦ملح الطعام + الماء: لً يمكن تمييز الملح بعد الذوبان والتوزيع منتظم  

 

 أنواع المخاليط؟ ادة النقية والمخلوط؟ كيف تفرق بين الخريطة الذهنية: كيف تفرق بين الم
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مخلوط لً تمتزج مكوناته مع بعضها بعضاا وتتوزع على نحو غير منتظم في  :  المخلوط المعلَّق ▪
 أجزائه ويمكن تمييز مكوناته بالعين المجردة، وفصلها بالترشيح أو الترسيب

 : صفات المخلوط المعلَّق  ▪
 [1000nmبسبب كبر حجم جسيماته ]يزيد قطرها على  ؛الترشيحيمكن فصل مكوناته بعملية  [1]
 الجاذبية بسبب إذا تُرِكت من غير تحريك فترة من الزمن؛ [ يمكن أن تترسب في أسفل المخلوط2]
إلى طبقتين واضحتين أو أكثر ورؤيتها بالعين المجردة إذا تركت لفترة  [ يمكن أن تنفصل مكوناته3]

 من غير تحريك 

 
 
 
 
 
 

 : أمثلة على مخاليط معلَّقة ▪
 أدوية سائلة معلَّقة  -1

 الرمل والماء  -2

 الزيت والماء  -3

 أو الوحل  الطين -4

 الطباشير والماء -5

 دقائق الطحين والماء  -6

 

 وهي مهمة في حياتنا، مثال عليها: الصناعات الدوائيةالمخاليط التركيبية: 
ويظهر على ورقة المعلومات المرفقة في عبوة الدواء المواد المستخدمة في تركيب الدواء 

 ودورها وأهميتها

 الربط بالصناعة
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 وسط الًنتشار  [ 2]جسيمات تنتشر خلال مادة أخرى تسمى  [1: ]مخلوط من: غرويالمخلوط ال ▪
 ]لً يمكن تمييز مكوناتها بالعين المجردة إنما بالمجهر[ ولً يمكن فصلها بالترشيح أو الترسيب

 : غرويصفات المخلوط ال ▪
 [nm -1000 nm 1يتراوح قطرها بين الترشيح؛ بسبب حجم جسيماته ]بيمكن فصل مكوناته  لً  [1]
مخلوط غروي  ، مثال: الضباب التي تمتاز بها الحركة البراونيّةالجاذبية؛ بسبب بفعل ترسب يلً [  2]

 ولً تترسب  قطرات ماء صغيرة جدًّا منتشرة في الهواءمن   فهو يتكون
 لب وسائل وغاز [ يُصنف تبعاا لحالة الجسيمات المنتشرة ووسط الًنتشار إلى ص  3]
 بالحركة البراونيّة[ تمتاز جسيمات المخلوط الغروي 4]
 صافية وشفافة   وهيمخففة [ 2] عكرة ومعتمة وهيمركزة [ 1]  نوعان: [ المخاليط الغروية5]
 تشتت حزمة الضوء عند مروره بها ]ظاهرة تندال[  المخففة[ المخاليط الغروية 6]

كيف تساعد الحركة البراونية المخلوط الغروي على عدم  فسِّر: 
  الترسب

حركة   في السائل  تتحرك الجسيماتأن  أيالحركة البراونيّة 
  أخرى عشوائية في جميع الًتجاهات وتتصادم مع جسيمات

 فيمنع ذلك من حدوث الترسب
 غير متجانس خلال مخلوط  هاتشتت الأشعة الضوئية عند مرور هي  :ظاهرة تندال ▪

 ]المعلق، الغروي، المحلول[  وضح تأثير ظاهرة تندال بين المخاليط المختلفة 

في  وضوحاا ويكون أكثر   يحدث التشتت بسبب حجم الجسيماتفي المخلوط المعلق والغروي 
يمر الضوء ف ، بينما في المحلول لً تحدث الظاهرة وذلك لأن الجسيمات متناهية في الصغرالغروي

 أو أثر له  من غير تشتت  جسيمات المحلول  خلال

 
 
 

 
 
 

 الطبيعية:ظاهرة تندال 
 يشتت الأشعة الضوئية لذا سالضباب مخلوط غروي  

 عند مرور الضوء خلال جسيماته، وتُلاحظ الظاهرة في الغابات

 حياةالربط بال
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 مثال  حالة وسط الًنتشار  المنتشرة حالة الجسيمات التصنيف

 الضباب، الغيوم  غاز  سائل  الجوي السائل الهباء 

 رماد غاز  صلب  الهباء الجوي الصُّلب 
 حجر الخفاف  صُلب  غاز  رغوة صُلبة 

 الحليب  سائل  سائل  مُستحلب 
 : ]للفائدة والمعلومية فقط[  غرويةعلى مخاليط   إضافيةأمثلة  ▪

 

ذاب هو  المحلول، والُمهو النسبة الأصغر في ذاب ذيب، الُمذاب ومُ المحلول يتكون من مُ : ضوي اللمبة
 في المحلول  النسبة الأكبر

مزيج من مادتين أو أكثر لً يحدث بينهما تفاعل كيميائي، وتنتشر : المحلول ]المخلوط المتجانس[  ▪
 جسيمات المذاب على نحو منتظم ومتماثل في جميع أنحاء المذيب 

 المحلول متجانس في التركيب والخواص فسِّر: 

 تنتشر على نحو منتظم ومتماثل في جميع أنحاء المذيب لأن جسيمات المذاب 
 : المحلول ]المخلوط المتجانس[صفات  ▪

 [nm – 1 nm 0.1حجم جسيماته ]يتراوح قطرها بين صغر للً يمكن فصل مكوناته بالترشيح؛   [1]
 لأنه متجانس في التركيب والخواص  [ لً يترسب بفعل الجاذبية2]
 المذاب بالعين المجردة أو المجهر[ لً يمكن رؤية جسيمات 3]
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 لربط المعلومات في مكان واحد  مقارنة بين المخاليط جدول ذهني:

 التصنيف 
حجم  

 الجسيمات
 نوع الجسيمات

 ظاهرة تندال 
 ]تشتت الضوء[ 

الترسيب  
بفعل 

 الجاذبية  

الفصل 
 بالترشيح 

تمايز مكونات  
 المخلوط 

 لً يمكن  لً يؤثر  لً يُشتته  متناهية في الصغر  nm 1 – 0.1 المحلول
 لً يمكن تمييزها 
 بالعين أو المجهر

 nm 1000 – 1 يغروالمخلوط ال

جسيمات أكبر من  
المحلول وأصغر من  

 المعلق 
 تمييزها بالمجهر   لً يمكن  لً يؤثر  يُشتته 

 يمكن يؤثر يُشتته  كبيرة  جسيمات  ≥   nm 1000 المخلوط المعلَّق
بالعين  تمييزها 

 والمجهر 
 

 حجم الجسيمات في كل مخلوط: 

 
 

 ؟ بينهماكيف نفرق المحلول والمخلوط الغروي كلاهما لً يترسب ف

 دال باستخدام ظاهرة تن
 ؟ هماكيف نفرق بينالمخلوط الغروي والمعلق كلاهما يشتت الضوء في ظاهرة تندال ف

 الزمن الترسيب لفترة من اختبار باستخدام الفصل بالترشيح، أو 
 كيف نفرق بين المحلول والمخلوط المعلق؟ 

 التمييز بالعين المجردةبعدة طرق: ظاهرة تندال، الفصل بالترشيح، اختبار الترسيب، 
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 : وهي  تعددةوفق تصنيفات م المحاليل ت صنف ▪
 ]نسبة الم ذاب إلى المذيب[  حالة الإشباع [1]
 قابلية التوصيل الكهربائي [2]
 حالة المذيب الفيزيائية [3]

 تصنيف المحاليل وفق حالة الإشباع:  ▪

 زيادة من الم ذاب عند درجة الحرارة نفسها   يستوعبالذي ع: المحلول محلول غير م شبَّ  [1]
 المحلول الذي لً يستوعب زيادة من الم ذاب عند درجة الحرارة نفسها [ محلول مشبَّع: 2]
الذي يحتوي على زيادة من الُمذاب أكثر مما يمكن إذابته عند [ محلول فوق الإشباع: المحلول 3]

   درجة حرارة معينة في ظروف معينة
 مثال توضيحي: : ضوي اللمبة

في   وما زال السكر يذوب  C°25اء عند درجة حرارة الم  من غرام   100 إلى البني السكرمن  غرامات 5كل مرة نضيف  -
 فنقول عنه غير مشبع المحلول 

غرام سكر عند درجة حرارة   95بكمية   نقول عنه مشبّعف غير ذائب  5ويبقى  سكر  غرام 95 مثلاا  إلى أن يذوب -
25°C   

ثم نعمل  C  50°وتكون الحرارة التي وصل لها المحلول هي إلى أن تذوب الكمية المترسبة    سخن المحلول المشبَّعن -
ية كل السكر  نلاحظ أن المحلول حافظ على ذائب،  C°25إلى أن تصل الحرارة إلى   على تبريد المحلول ببطء

، بمجرد تحريك  فنسميه هنا محلول فوق الإشباع g 95بينما الأصل أنه مشبع بـ    C°25عند درجة  g 100واستوعب 
 ويعود لمسماه محلول مشبَّع  g 5الكمية الزائدة وهي المحلول أو لمسه أو وضع بلورة سكر فيه فإنه فوراا سيرسب 

 : قابلية التوصيل الكهربائيتصنيف المحاليل وفق  ▪

أو   ]كهرلي قوي[ توصيل بدرجة قويةيوصل التيار الكهربائي سواء : المحلول الذي كهرليمحلول   [1]
كحمض الهيدروكلوريك   القوية :، الأحماض والقواعدNaCl مثل: المركبات الأيونية، ]كهرلي ضعيف[  ضعيفة

حامض  و 3COOH , NH3CH القاعدة الأمونيا والضعيفة مثل:   NaOH , HCl والقاعدة هيدروكسيد الصوديوم
 الأسيتيك الضعيف 

: السكر  معظم المركبات العضوية مثل، يوصل التيار الكهربائي: المحلول الذي لً لًكهرلي[ محلول  2]
 مرحلة التوجيهي[ ت ؤخذ بالتفصيل في  عن الأحماض والقواعد: ]هذه المعلومات   والكحول الإيثيلي
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  مذابهو  الكهرليالمحلول : ضوي اللمبة
إلى  المحلول  تأين فييتتفكك أيوناته أو 

حلول  الم في ، بينماوسالبةأيونات موجبة 
  في المحلول تأينيلً المذاب  :لاكهرليال
 ]صفر[  الشحنةجزيئات متعادلة  ستبقىو

موصل للكهرباء فسِّر: المحلول الملحي 
 بخلاف محلول السكر

تعمل من خلال   القطبيةجزيئات الماء  لأن
وهو مادة   الملح قوى التجاذب على تفكيك 

محلولًا  مكوناا بذلك  تحيط جزيئات الماء بكل أيونو Cl-و  Na+  أيوناته إلىيتفكك ف NaCl أيونية
تنشأ بينه وبين الماء   هو جزيء قطبيو 11O22H12C  السكربينما ، تتحرك فيه الأيونات بحرية كهرليًّا

 بين جزيئات الماء  في المحلول ةمنتشر جزيئاته بقى وت لً يتأين في الماءروابط هيدروجينية  
 : حالة المذيب الفيزيائيةتصنيف المحاليل وفق   ▪

سبيكة الفولًذ محلول صُلب  مثال: ، بغض النظر عن المذابحالة المذيب صُلبة  محلول صُلب: -
 وعناصر أخرى  ومُذاب وهو الكربون ]النسبة الأكبر في السبيكة[ نتج من مذيب وهو الحديد

 ذائبية الأكسجين في ماء البحرمحلول سائل: حالة المذيب سائلة بغض النظر عن المذاب، مثال:  -
الهواء الجوي ونسب الغازات  ي: حالة المذيب غاز بغض النظر عن المذاب، مثال: محلول غاز  -

 % فهو المذيب والأكسجين أقل نسبة هو الُمذاب 78المختلفة فيه، وبما أن النيتروجين 

 
 المذيب هو الماء  هي المحاليل السائلة التي يكون فيها  المحاليل المائية: ▪
 هي المحاليل المائية من أكثر أنواع المحاليل استخداماا في التفاعلات والمختبرات  ▪
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 : لمؤثرة على ذائبية المواد الصلبةالعوامل ا ▪
   [جسيمات الُمذاب قوى الترابط بين نوع ] الصُّلبة طبيعة المادة  [1]
 باستثناء بعض المواد التي تشذ عن القاعدة  ]طردية[ حرارة المحلول درجة  [2]

  ]منهاج كولنز[  III كبريتات السيريوم مركبات تقل ذائبيتها في الماء عند زيادة درجة الحرارة: ▪
3)4(SO2eC 4 و كبريتات الليثيومSO2Li   ]مهم حفظ الحالة الشاذة  ]منهاج أول ثانوي القديم .... 

 في درجة حرارة معينة من المذيب  g100أكبر كتلة من المذاب التي يمكن أن تذوب في  :الذائبية ▪
 [ أو كمية المذاب اللازمة لعمل محلول مشبَّع عند درجة حرارة معينة]

 :  ضوي اللمبة
تكون ذائبيتها  منها مع استثناءات لمركبات، القطبية ركباتوالم ،]الأملاح[ ذيب الماء المركبات الأيونيةيُ

  بمعرفة الًستثناءات وأنت غير مطالب جدًّا. قليلة
 يتجه للمركبات التساهمية مركبات قطبية أن مصطلحالشائع والمركبات الأيونية لها قطبية عالية، 

 

 الماء تتبين العوامل المؤثرة على الذائبية  من  g 100  لعدد من الأملاح في من منحنى الذائبية
الأملاح تزداد بزيادة درجة  ذائبية بوجه عام:  -

 حرارة المحلول 
زيادة من ملح لآخر بسبب طبيعة  تتفاوت ال -

ومنه   3KNO كل مادة فمنها زيادته ملحوظة
يشذ عن   الذي ومنه  NaClعلى نحو طفيف  

 الحرارةالقاعدة فتقل الذائبية بزيادة درجة 
 SO2Ce)4(3كبريتات السيريوم 

في    KClما مقدار ذائبية ملح :  111سؤال ص
 ؟ C °50الماء عند درجة حرارة 

 C  °50 ≈ O243 g / 100 g Hعند  من المنحنى 
يمكن أن   KCl: ما أكبر كمية من 111سؤال ص

 ؟ C °80ماء عند درجة حرارة  g 250 تذوب في

 C  °08 ≈ O2g / 100 g H 25من المنحنى عند 
 ماء  g 250عند لحسابها   نسبة وتناسب

   52  𝑔     →   100 𝑔 𝐻2𝑂 
     𝑥  𝑔     →   250 𝑔 𝐻2𝑂 

𝑥 =  
250 × 52

100
= 130𝑔 𝐾𝐶𝑙 
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 : السوائل في الماء العوامل المؤثرة على ذائبية من  ▪
   تذوب في الماءالسوائل القطبية عموماا المذاب السائل، بين جسيمات  جاذبقوى التنوع 

 فالقطبي يذيب القطبي، غير القطبي يذيب غير القطبي : الشبيه يذيب الشبيهقاعدة  ▪
بين جزيئات السائل   قطبي تذوب فيه السوائل القطبية والسبب: حدوث تجاذب  مذيب الماء

 وجزيئات الماء بسبب الخصائص القطبية
بينها وبين جزيئات لضعف قوى الترابط قليلة الذوبان في الماء إلى حد كبير  السوائل غير القطبية ▪

 الماء، لذا نقول عموماا: السوائل غير القطبية لً تذوب في الماء 
وتزداد  لأن كلاهما قطبي O2Hيذوب في الماء  OH2CH3CH: الإيثانول  ]سائل قطبي[ مثال -

 خلوط متجانس ]محلول[ ، فيتكون موجود روابط هيدروجينيةل الذائبية

،  هو غير قطبي فلا يمتزج مع الماء ويبقى منفصلاا عنه  6H6C]سائل غير قطبي[: البنزين  مثال -
 فيتكون مخلوط غير متجانس 

 

فإنه تقل   OH ولو فيها ذرات كربون 3ن ع وزادت إذا ارتبطت سلسلة طويلة من الهيدروكربون فائدة: 
 ء في قطبيتهيخالف الما  طويل غير قطبي   طرفلوجود   حتى تصبح غير ذائبة في الماء اذائبيته 
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 : في الماء  الغازاتمن العوامل المؤثرة على ذائبية  ▪
 بين جسيمات الغاز[  جاذب]قوى الت  طبيعة الغاز المذاب  [1]
 درجة الحرارة ]عكسي[  [2]
 ضغط الغاز ]طردي[   [3]

 باقي المواد عن ذائبية منخفضة في الماء   ذائبية الغازاتبوجه عام  ▪
بسبب  ، ازدادت الكتلة الموليةكلما   بوجه عام: تزداد ذائبية الغازات ▪

التي تؤدي إلى تجاذب  قوى لندن زيادة قوى التجاذب بين جسيمات الغاز وجزيئات الماء، حيث تزداد
 : لً نطبق هذه القاعدة دائماا[]انتبه  لحظي مع جزيئات الماء فيحدث الذوبان

، مثال: بيه يذيب الشبيهوالش  تزداد ذائبية الغازات ذات القوى القطبية عن غيرها لأن الماء قطبي ▪
 غاز الأمونيا أكثر ذائبية من غاز الأكسجين، لأن الأمونيا غاز قطبي 

 بازدياد درجة حرارة المحلول فسِّر: تقل ذائبية الغازات في الماء 
زيادة درجة الحرارة يزيد الطاقة الحركية لجسيمات الغاز فتتغلب على قوى التجاذب بينها وبين  

 تنفلت وتغادر المحلول جزيئات الماء ف
   C °20: أرتب الغازات في الشكل وفق ذائبيتها في الماء عند درجة حرارة 112سؤال ص

CH4 > O2 > CO > He 

 ليست قاعدة عامة   فهيهنا لم نطبق ازدياد الكتلة المولية، انتبه: 
لماذا يختلف طعم ماء الشرب عند  : أفكر 112سؤال ص
   تسخينه؟

المستساغ لماء الشرب هو بسبب احتوائه على غاز  الطعم 
الأكسجين المذاب، بارتفاع درجة الحرارة تقل ذائبية غاز الأكسجين  

 ويغادر الماء فيتغير الطعم
 

 ذائبية الغازات بزيادة الضغط الجزئي للغاز   تزداد
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تحت  مذاب 2CO غاز المشروب الغازي فيهاعبوة  ▪
 الجوي ضغط أعلى من الضغط 

فوق المحلول    الجزئي يعمل ضغط الغاز وهي مغلقة  ▪
 على إبقائه ذائباا فيه 

فقاعات الغاز لأن ضغط   تصاعدستبمجرد فتح العلبة  ▪
 فتتصاعد فقاعات الغاز وتقل الذائبية  الغاز المذاب قلّ 

كلما كانت درجة الحرارة أعلى في الخارج، استمر  ▪
إلى   يتغيرتصاعد الغاز من المشروب الغازي حتى 

 طعم غير مستساغ 
 من إيجاد علاقة بين ذائبية الغاز وضغطه المؤثر في سطح السائل  العالم هنريتمكن 

لسائل عند  "ذائبية الغاز في سائل تتناسب طرديًّا مع الضغط المؤثر في سطح ا: نص قانون هنري
 ثبات درجة الحرارة" 

 ذائبية الغاز = ثابت هنري × ضغط الغاز 
𝑆 = 𝐾𝐻 × 𝑃 

 [ درجة الحرارة2[ نوع الغاز   ] 1تعتمد قيمة ثابت هنري على: ] ▪
(S :ذائبية الغاز، ويقاس بوحدة ) g/L   
(P :ضغط الغاز، ويقاس بوحدة ) atm  

(HK ثابت هنري )  
 تصبح العلاقة:  درجة حرارة ثابتةعند  ▪

𝑆1
𝑃1
=
𝑆2
𝑃2

 

(1S ذائبية الغاز )( 1عند ضغطP )  
(2S( ذائبية الغاز عند ضغط )2P )  

 

هي   atm 1.5وضغط    C °25 إذا كانت ذائبية غاز ما في الماء عند درجة حرارة: 114سؤال ص
0.65 g/L    0.5فما ذائبيته عند ضغط atm ؟ 

 ثابتة لم تتغير لذا يُحل على قانون هنري المعطيات تخص الذائبية ودرجة الحرارة 
𝑆1
𝑃1
=
𝑆2
𝑃2

 
0.65

1.5
=
𝑆2
0.5

 
𝑆2 = 0.217 𝑔/𝐿 
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، فما ذائبيته عند  atm 1.02عند ضغط   g/L 0.15إذا كانت ذائبية غاز ما : 114ص  أتحقق سؤال
 ؟ علماا أن درجة الحرارة ثابتة atm 2.10ضغط 

 :المعطيات
S1= 0.15g/L     P1= 1.02 atm    S2= ?        P2= 2.1 atm    

 المعطيات تخص الذائبية ودرجة الحرارة ثابتة لم تتغير لذا يُحل على قانون هنري 
𝑆1
𝑃1
=
𝑆2
𝑃2

 
0.15

1.02
=
𝑆2
2.1

 
𝑆2 = 0.31 𝑔/𝐿 

 

 

 

 

 

 

 : مع التعليل  حدِّد المخاليط المتجانسة من غير المتجانسة
 التعليل متجانس / غير متجانس  المخلوط 

)l(O2+ H ) l(OH3CH  قطبي + قطبي  متجانس 
)l(O2+ H(s) 3NaNO  مادة أيونية + الماء  متجانس 

)l(OH5H2+ C )l(3COCH3CH  قطبي + قطبي  متجانس 
)l(O2+ H )l(6H6C  قطبي + قطبي غير  غير متجانس 
)l(6H6C+  )l(4CCl  غير قطبي + غير قطبي  متجانس 

)l(6H6C+  ) s(11O22H12C  قطبي + غير قطبي  غير متجانس 
)l(O2+ H) g(He  ذائبية منخفضة[ غاز + ماء  متجانس[ 

 
 

 
 

 :ذائبية الفيتامينات في الماء
ولً يستطيع الجسم الًحتفاظ بها لفترة طويلة  C , Bمثل:  بعض الفيتامينات تذوب في الماء 

تبقى فترة أطول ضروري تناول وجبات يومية محتوية عليها، وبعض الفيتامينات الأخرى  لذلك
بمساعدة الدهون، لذا يفضل تناولها مع  في الجسم لأنها تذوب في الدهون وتمتصها الأمعاء

  A , D , K , Eوجبة فيها دهون، الفيتامينات مثل: 
 عند مرور الضوء خلال جسيماته، وتُلاحظ الظاهرة في الغابات

 بالعلوم الحياتيةالربط 
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  ، والعكسالماء وأكبر ذائبية في الدهونحدَّد الفيتامين الذي له أقل ذائبية في  

   
 أقل ذائبية في الماء، 

لكن السلسلة الطويلة من   ، قطبيمع أنه 
، وقوى  الهيدروكربون أنشأت طرف غير قطبي

 يكون ذوبانه في الدهون أكبر ف  لندن أكبر،

 قطبي  
في الماء لوجود   أكبر   تهذائبيو

 كثيرة  روابط هيدروجينية

 قطبي  
في الماء لوجود   أكبر   تهذائبيو

 كثيرة  روابط هيدروجينية

 
كالزيت  ، فسر: لماذا لً يستخدم الماء في إطفاء حرائق الوقود المختلفة 

   والغازولين والبنزين ..الخ

 يمتزجالن ف  غير قطبي 6H6Cالبنزين   على سبيل المثال:الماء قطبي بينما 
على السطح  سيطفو  نفإن البنزي كبر، ولأن كثافة الماء أولن تحدث الذائبية

 . ويستمر الًشتعال ويصبح أسوأ من قبل
  فزاد اللهيب  اشتعال زيت وتم إلقاء الماء عليهفي الصورة 

 فسر: عدم ذوبان الزيت والفازلين ومشتقات البترول في الماء 

الترابط بين دقائق هذه المواد وجزيئات الماء، فالماء قطبي وهي غير قطبية، والشبيه لضعف قوى 
 يذيب الشبيه، فلن تذوب فيه 

 أجب عما يأتي:  من الشكل المجاور  

 4SO2Cs  ؟C °20[ أي الأملاح أكثر ذائبية عند  1]

 KCl    ؟C °20[ أي الأملاح أقل ذائبية عند  2]
   ؟C °50ن لهما الذائبية نفسها عند  يملححدِّد [ 3]
3KNO -  2)3Pb(NO 
 4SO2Li ؟تقل ذائبيته بازدياد درجة الحرارةالذي لح ما الم[ 4]
  g 500اللازم إذابتها في  3KNOالبوتاسيوم [ ما كتلة نترات 5]

 ؟C °50 من الماء لعمل محلول مشبع منها عند درجة حرارة
 C  =80 g/ 100 g °50عند درجة حرارة  KNO3ذائبية 

80  𝑔     →   100 𝑔 𝐻2𝑂 
     𝑥  𝑔     →   500 𝑔 𝐻2𝑂 

𝑥 =  
500 × 80

100
= 400 𝑔 𝐾𝑁𝑂3 
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مع  مُهدَّدة؛ فالغازات تقل ذائبيتهافإن حياة الكائنات النهرية مياه الأنهار  درجة حرارة  إذا ارتفعت  
علماا بأن   C °03 في مياه النهر في درجة حرارة  2N ارتفاع الحرارة، فما مقدار ذائبية غاز النيتروجين

 .atm 0.78مقدار ما ي سهم به من ضغط يساوي 

 mmol/ L.atm 0.4عند نفس درجة الحرارة هو  لغاز النيتروجين ثابت هنري 
  هنري: نستخدم قانون 

𝑆 = 𝐾𝐻 × 𝑃 
𝑆 = 0.4 × 0.78 = 0.312 𝑚𝑚𝑜𝑙/𝐿 

 ودرجة حرارة atm 0.8من الماء عند ضغط  ml 400التي يمكن أن تذوب في  2COاحسب كتلة  
C °30 2، إذا علمت أن ثابت هنري لـCO  عندC °30   16يساوي mmol/L.atm 

  نستخدم قانون هنري: 
𝑆 = 𝐾𝐻 × 𝑃 

𝑆 = 16 × 0.8 = 12.8 𝑚𝑚𝑜𝑙/𝐿 
 نستخرج المولًت بضرب الذائبية في الحجم ثم            L 0.4حجم الماء =  نحول 

𝑛 =
12.8 𝑚𝑚𝑜𝑙

𝐿
× 0.4 𝐿 = 5.12 𝑚𝑚𝑜𝑙 = 5.12 × 10−3𝑚𝑜𝑙 

 2CO  =44 g/molمن قانون المولًت مع الكتلة المولية، الكتلة المولية لـ  نحسب الكتلة 
𝑚 = 𝑛 ×𝑀𝑟 = 5.12 × 10

−3𝑚𝑜𝑙 × 44 = 225.3 × 10−3 𝑔 
 

( فما هي ذائبيته عندما يزداد  kPa 104( عند ضغط )g/L 0.16إذا كانت ذائبية غاز ما في الماء ) 
 ؟باعتبار أن درجة الحرارة ثابتة  ( kPa 288)الضغط إلى  

S1= 0.16g/L     P1= 104 kPa    S2= ?        P2= 288 kPa     
 المعطيات تخص الذائبية ودرجة الحرارة ثابتة لم تتغير لذا يُحل على قانون هنري 

𝑆1
𝑃1
=
𝑆2
𝑃2

 
0.16

104
=
𝑆2
288

 
𝑆2 = 0.44 𝑔/𝐿 

فما هو الضغط اللازم للحصول    في الظروف القياسية(  g/L  3.6في الماء )  ما إذا كانت ذائبية غاز
 من الغاز نفسه عند نفس درجة الحرارة؟  g/L 9.5على محتوى يحتوي على 

S1= 3.6 g/L     P1= 1 atm   )ظروف قياسية(  S2= 9.5 g/L        P2= ?    
𝑆1
𝑃1
=
𝑆2
𝑃2

 
3.6

1
=
9.5

𝑃2
 

𝑃2 = 2.6 𝑎𝑡𝑚 
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فما هي الذائبية للنيتروجين في   من غاز النيتروجين %78 كمية  إذا علمت أن الهواء الجوي يحوي 
7ثابت هنري =   ] atm 1و   C °30 الماء عند  × 10−4 𝑚𝑜𝑙/𝐿. 𝑎𝑡𝑚 ] 

   atm 1: نسبته مضروباا في الضغط الكلي الضغط الجزئي للنيتروجين سيكون
P= 0.78 atm   S= ?     KH= 7 × 10−4 𝑚𝑜𝑙/𝐿. 𝑎𝑡𝑚    

𝑆 = 𝐾𝐻 × 𝑃 = 7 × 10
−4 × 0.78 = 5.5 × 10−4 𝑚𝑜𝑙/𝐿 

 ادرس البيانات في الجدول الآتي ثم أجب عما يليه:

      g KCl/ 100 g waterذائبية كلوريد البوتاسيوم  

 C 0 20 40 60 80 100°درجة الحرارة 

 55 50 44 38 33 28 الذائبية 

 C °30عند درجة حرارة   [x]  البوتاسيوم التقريبيةاحسب ذائبية كلوريد [ 1]
 C °40و    C °20عند نحسب الوسط الحسابي لقيم الذائبية 

𝑥 =  
33 + 38

2
= 35.5 𝑔/ 100 𝑔 𝐻2𝑂 

 من الماء  g 250الذائبة في  C °80عند درجة   [y] كلوريد البوتاسيوم التقريبية كتلة[ احسب 2]
 g 250نستخرج من الجدول الذائبية عند هذه الدرجة ثم نعمل نسبة وتناسب لحسابها لـ  

80  𝑔     →   100 𝑔 𝐻2𝑂 
𝑦  𝑔     →   250 𝑔 𝐻2𝑂 

𝑦 =  
250 × 50

100
= 125 𝑔 𝐾𝐶𝑙 

 بيِّن أي منحنيات الذائبية تكون لذوبان المادة الصلبة والمادة الغازية في الماء، مع تعليل الًختلاف 

حرارة هي علاقة عكسية، الدرجة  مع ؛ لأن علاقة ذائبية الغاز هو لذائبية الغاز في الماء  Aالمنحنى 
 كلما ارتفعت درجة الحرارة قلت الذائبية 

مع درجة الحرارة  هو لذائبية المواد الصلبة في الماء؛ لأن علاقة ذائبية المواد الصلبة Bالمنحنى  
 هي علاقة طردية، كلما ارتفعت درجة الحرارة زادت الذائبية
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 : المادة التي لً تذوب في الماء هي  
[1] 4CCl [3] HCl 
[2] OH3CH [4] OH2CH3CH 

 : بدلًلة ثابت هنري atm 0.4وضغط جوي  C °25ذائبية غاز الآرغون عند درجة حرارة 

[1] HK 0.1 [3] HK 30. 
[2] HK 20. [4] HK 40. 

 : في الماء أعلى قيمة ذائبية التي لها  ادةالم 

[1] He [3] 2O 
[2] S2H [4] 3HN 

 : توصل التيار الكهربائي عداجميع المحاليل التالية  
 محلول الجلوكوز  [3] محلول كلوريد الصوديوم [1]
 محلول نترات الفضة  [4] الأمونيوم هيدروكسيد محلول   [2]

 : من المخاليط الآتية ليس مثالًا لُمعلَّق 
 دقيق + ماء  [3] مسحوق طباشير + ماء  [1]
 سكر المائدة + ماء  [4] رمل + ماء  [2]

 : يُعدَّ الضباب مثالًا على
 مخلوط معلَّق  [3] متجانس مخلوط  [1]
 محلول  [4] مخلوط غروي  [2]

 هي:   6H6C في البنزين   أكثر مادة ستذوب 
[1] O2H [3] 3NH 
[2] 2CS [4] 2MgCl 

 ؟أي فيتامين هو الأكثر ذائبية في الماء ولماذا 

 
أكثر من   C-Cلأنه يحوي روابط  Aفيتامين  [1]

 Cفيتامين  

فيملك   Aمن   لأنه أقل تفرعاا Cفيتامين   [3]
 مساحة سطح أكبر للتجاذب مع الماء 

فتكون قواه  لأنه أطول  Aفيتامين  [2]
 Cاللحظية أقوى من فيتامين 

لأن لديه عدد أكبر من   Cفيتامين   [4]
 Aبخلاف فيتامين  OHمجموعات 

  



20 

 

 

عند   g/L 0.77إذا علمت أن ذائبيته تساوي  atm 1( عند ضغط g/Lاحسب ذائبية غاز بوحدة )  
 مع اعتبار أن درجة الحرارة ثابتة   atm 3.5ضغط 

 
 
 
 
 
 

عند درجة حرارة الغرفة، فما هي   atm 4كان في علبة مشروب غازي   2COالضغط الجزئي لغاز    
   عند نفس درجة الحرارة mol/L.atm 2-10×= 3.3  HKله إذا علمت أن ثابت هنري        الذائبية 

 
 
 
 
 
 
 
 

 ادرس البيانات في الجدول الآتي ثم أجب عما يليه:

 C 0 20 50 100°درجة الحرارة 

 O2g NaCl / 100 g H 35.7 36.0 37.0 39.2ذائبية كلوريد الصوديوم  

 O2/ 100 g H 3g AgNO 122.0 216.0 455.0 733.0ذائبية نترات الفضة  

 C °02 عند درجة حرارة من الماء g 210×7.5التي يمكن إذابتها في  NaClما هي كتلة  [ 1]
 
 
 
 C °10احسب الذائبية التقريبية لنترات الفضة عند درجة حرارة [ 2]
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 : ادرس منحنى الذائبية لملح الطعام وسكر المائدة ثم أجب عما يليه

 ؟  الحرارة هما ذائبيته أكثر تأثراا بارتفاع درجة [ أي1]
 ؟     °50أيهما أقل ذائبية عند درجة حرارة [ 2]
 ؟  C °20 من الماء عند درجة حرارة g 100كم كتلة السكر التي تذوب في [ 3]
 ؟  C °100من الماء عند درجة حرارة  g 100التي تذوب في  لحكم كتلة الم[ 4]
من الماء عند درجة حرارة  g 200إذا تم إذابتهما معاا في   احسب الفرق بين كتلتي السكر والملح[ 5]

20° C        ؟ 
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أقارن بين جسيمات المخلوط المعلق والمخلوط الغروي والمحلول، من حيث: حجمها، وفصلها  
 بالترشيح، وتشتيتها للضوء 

 بالترشيح الفصل  تشتيت الضوء  حجم الجسيمات التصنيف 
 لً يترشح  لً يُشتته  nm 1 – 0.1 المحلول 

 لً يترشح  يُشتته  nm 1000 – 1 المخلوط الرغوي
 يترشح يُشتته  ≥  nm 1000 المخلوط المعلَّق 

 أصنف المحاليل الآتية تبعاا لحالة المذيب الفيزيائية إلى محاليل صُلبة وسائلة وغازية 

 محلول صُلب : العملة الفلزية -

 محلول غازي : أكسيد الكربون في الهواءثاني  -

 محلول سائل : كبريتات النحاس في الماء -

 محلول سائل : محلول الإيثانول -

 أعلى ذائبية في الماء عند الظروف نفسها  3NHأم   2Oفسر أي الغازين أ

 هيدروجينيةيكوّن مع الماء روابط  ، أثناء الذوبان سقطبي   لأنه هو الأعلى ذائبية 3NHغاز الأمونيا  
 وهو غير قطبي الأكسجين ذائبيته أقل   غاز بخلاف

 : يبين الجدول الآتي ثلاثة غازات وكتلها المولية عند الظروف نفسها من الضغط ودرجة الحرارة

 A B C الغاز 

 g/mol 40 71 4الكتلة المولية 

 B  ⇦  أحدد الغاز الذي له أعلى ذائبية في الماء -

 الحركية لأن درجة الحرارة لم تتغير لن يتغير متوسط الطاقة 
 ذائبية الغازات الثلاثة عند درجات حرارة مختلفة ل ارسم ثلاثة منحنيات  -

 

 :أكمل المخطط المفاهيمي الآتي
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 : الثاني تعريفات الدرس
 المحلول نسبة كمية المادة المذابة في كمية محددة من المذيب أو : التركيز ▪
   في حجم معين من المذيبلمذاب  كبيرة من ا  محلول يحتوي على كمية: محلول مركز ▪
 محلول يحتوي على كمية قليلة من المذاب في حجم معين من المذيب  : محلول مخفف ▪
النسبة بين عدد مولًت المادة المذابة أو المذيب في المحلول إلى عدد المولًت  : الكسر المولي ▪

 للمذاب والمذيب الكلية 
 كتلة المذاب إلى كتلة المحلول النسبة المئوية بين  :  النسبة المئوية بالكتلة ▪
 النسبة المئوية بين حجم المذاب إلى حجم المحلول  : النسبة المئوية بالحجم ▪
 في لتر واحد من المحلول  المذابعدد مولًت   :المولًرية ▪
 من المذيب  Kg 1عدد مولًت المذاب في   : المولًلية ▪

 

نتعامل   في صناعة الأدوية، الأغذية، المنظفات وغيرها فإنناالصناعات الكيميائية سواء في مجال  ▪
 تركيز معين من المحاليل مع نسب معينة من المواد وكذلك 

  محددة من المذيب أو المحلولنسبة كمية المادة المذابة في كمية : التركيز ▪
    ؟كمِّيًّا للوما هي طرق التعبير عن تركيز المح

 وذلك كنسبة بين كميات المذاب إلى المذيب أو المحلول 
   الكسر المولي[ 1]
 بالحجم  -2بالكتلة     -1 النسبة المئوية:  [ 2]
 [ المولًرية 3]
 [ المولًلية 4]

 ؟ وصفيًّاما هي طرق التعبير عن تركيز المحلول 
 حجم معين من المذيب في  يحتوي على كمية كبيرة من المذاب: ركز[ محلول م1]
 حجم معين من المذيب قليلة من المذاب في [ محلول مخفف: يحتوي على كمية  2]

 نفس الحجم  لتر ماء "مذيب" 1في وعائين مثال:   -
سكر، الأول مركز   20gسكر وفي الثاني   g 200يوضع في الأول: 

 والثاني مخفف
  يشتدثابت، ف المذيبفي الصورة المقابلة: المذاب تزداد كميته وحجم 

   اللون بسبب زيادة التركيز
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حلول  نحصل على المحلول المخفف من المأو مثال:  -
كما في   "الماء" بإضافة المزيد من المذيب )أ( ركزالم

 )ب(  الشكل المجاور
 
 
 

 : قوانين حساب التركيز تمييز بعض المصطلحات للتمكن من
 soluteالمذاب: 

 solventالمذيب: 

 Solutionالمحلول:  
 

Mole Fraction (X) 

النسبة بين عدد مولًت المادة المذابة أو المذيب في المحلول إلى عدد المولًت  : الكسر المولي ▪
 الكلية للمذاب والمذيب 

𝑋𝑎 =
𝑛𝑎

𝑛𝑎 + 𝑛𝑏
 

𝑋𝑏 =
𝑛𝑏

𝑛𝑎 + 𝑛𝑏
 

𝑿𝒂  الكسر المولي للمذيب 𝒏𝒂  عدد مولًت المذيب 

𝑿𝒃  الكسر المولي للمذاب 𝑛𝑏  عدد مولًت المذاب 

𝑿𝒂  ، أيضا مجموع الكسر المولي وقد يُعبر عن الكسر المولي بنسبة مئوية ▪ + 𝑋𝑏  =1 
يُستخدم على نطاق واسع في   2O6H2C( EGإذا علمت أن غلايكول الإيثيلين ): 117سؤال ص 

وعدد مولًت غلايكول   mol 4خفض درجة تجمد الماء داخل مشع السيارة وكان عدد مولًت الماء  
 فاحسب الكسر المولي لكل من الماء وغلايكول الإيثيلين  mol 1.25الإيثيلين 

 𝑋𝐻2𝑂والمذيب    𝑋𝐸𝐺  المذابمطلوب الكسر المولي لكل من 
𝑛𝐻2𝑂: عدد مولًت كل منهما:     المعطيات = 4 𝑚𝑜𝑙       𝑛𝐸𝐺 = 1.25 𝑚𝑜𝑙 

𝑋𝐻2𝑂 =
4

4 + 1.25
= 0.762 

𝑋𝐸𝐺 =
1.25

4 + 1.25
= 0.238 

 %23.8ونسبته المئوية  EG  =0.238الكسر المولي للمذاب 

 %76.2ونسبته المئوية  O2H  =0.762الكسر المولي للمذيب 
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منه مع  g 300في محلول تكوّن من خلط   O6H2Cالمولي للإيثانول   احسب الكسر: 118سؤال ص 
 27.777 mol  ( من الماء. علماا أن الكتلة الموليةO6H2C )= 46 g/molMr 

  𝑋𝐸𝑡ℎ𝑎𝑛𝑜𝑙  للمذاب وهو الإيثانولمطلوب الكسر المولي 
𝑛𝐻2𝑂     المذيب: عدد مولًت المعطيات = 27.777 𝑚𝑜𝑙          

 g/mol 46والكتلة المولية =     g 300كتلة الإيثانول = 

 نحسب مولًت الإيثانول باستخدام الكتلة والكتلة المولية:  -

𝑛𝐸𝑡ℎ𝑎𝑛𝑜𝑙 =
𝑚

𝑀𝑟
=
300

46
= 6.522 𝑚𝑜𝑙 

𝑋𝐸𝑡ℎ𝑎𝑛𝑜𝑙 =
6.522

27.777 + 6.522
=
6.522

34.299
= 0.19 

لكل من الماء وحمض الهيدروكلوريك في محلول منهما،  احسب الكسر المولي : 118أتحقق ص  
 mol 2.5وعدد مولًت حمض الهيدروكلوريك  mol 2علماا أن عدد مولًت الماء 

 𝑋𝐻2𝑂والمذيب    𝑋𝐻𝐶𝑙مطلوب الكسر المولي لكل من المذاب  
𝑛𝐻2𝑂: عدد مولًت كل منهما:     المعطيات = 2 𝑚𝑜𝑙       𝑛𝐻𝐶𝑙 = 2.5 𝑚𝑜𝑙 

𝑋𝐻2𝑂 =
2

2 + 2.5
= 0.44 

𝑋𝐻𝐶𝑙 =
2.5

2 + 2.5
= 0.56 

 بخلاف غيره ولو كانت نسبته أقل، لأن الماء وسط جيد لإذابة معظم الموادفائدة: نعتبر الماء هو المذيب 
Mass Percent (m%) 

 المئوية بين كتلة المذاب إلى كتلة المحلول النسبة :  النسبة المئوية بالكتلة ▪
 =  كتلة المذاب + كتلة المذيب  كتلة المحلول ▪
 في التعبير عن التركيز إذا كان المذاب صُلباا والمذيب سائلاا  تستعمل النسبة المئوية بالكتلة ▪
 من المحلول   g 100بعدد غرامات المذاب في : ويمكن وصف النسبة المئوية بالكتلة ▪

 ؟بالكتلة % 8 مادة صُلبة في الماء بحيث يكون التركيزحضِّر محلولًا من نكيف 
  المادة الصُّلبةمن  g 8يوزن  -
 فيه القليل من الماء المقطر  على الميزان ونصفّره، ثم نضع  الوعاءنضع  -
 ويحرك حتى يذوب  الوعاءيضاف الملح إلى  -
 وهذه كتلة المحلول   g 100تستمر إضافة الماء المقطر إلى الوعاء حتى يصبح الوزن المقروء =  -
 g 92أي  8 – 100=   يب الفعليةكتلة المذ -
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100%  ( = %mالمئوية بالكتلة )النسبة  كتلة المذاب ×
كتلة المحلول

 

 
𝑚% =

𝑚 𝑜𝑓 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑒

𝑚 𝑜𝑓 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛
× 100% 

 

𝒎% النسبة المئوية بالكتلة 
𝒎 𝒐𝒇 𝒔𝒐𝒍𝒖𝒕𝒆  كتلة المذاب 
𝒎 𝒐𝒇 𝒔𝒐𝒍𝒖𝒕𝒊𝒐𝒏  كتلة المحلول 

من كلوريد الصوديوم   g 40بالكتلة للمحلول الناتج من إذابة   احسب النسبة المئوية: 120سؤال ص 
 المقطرمن الماء  g 160في 

 %mالنسبة المئوية بالكتلة مطلوب 

 m of solvent  المذيبكتلة و m of solute  كتلة المذاب: المعطيات

 نحسب كتلة المحلول في البداية: 
𝑚 𝑜𝑓 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛 = 40 + 160 = 200 𝑔 

𝑚% =
𝑚 𝑜𝑓 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑒

𝑚 𝑜𝑓 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛
× 100% =

40

200
× 100% = 20%  

 

 
 

 لول الملحي الفسيولوجي:المح
  %0.9بتركيز  NaClمحلول ملحي من  شفياتيستخدم في المست

 الجسملتعويض نقص السوائل في حيث يستخدم 

 بالصحةالربط 
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 بالكتلة  %3بتركيز  g 60اللازمة لتحضير محلول كتلته   NaOHكتلة احسب  : 120سؤال ص 
 كتلة المذاب   m of soluteمطلوب 

 %mوالتركيز  m of solution  المحلول: كتلة المعطيات
 

𝑚% =
𝑚 𝑜𝑓 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑒

𝑚 𝑜𝑓 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛
× 100%  

3% =
𝑚 𝑜𝑓 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑒

60
× 100%    

𝑚 𝑜𝑓 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑒 =
3 × 60

100
= 1.8 𝑔 

نترات من  g 70احسب النسبة المئوية بالكتلة للمحلول الناتج من إذابة : 120أتحقق ص  
 من الماء المقطر  g 230البوتاسيوم في 

 %mمطلوب النسبة المئوية بالكتلة 

 m of solventوكتلة المذيب   m of solute: كتلة المذاب  المعطيات

 نحسب كتلة المحلول في البداية: 
𝑚 𝑜𝑓 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛 = 70 + 230 = 300 𝑔 

𝑚% =
𝑚 𝑜𝑓 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑒

𝑚 𝑜𝑓 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛
× 100% =

70

300
× 100% = 23.3%  

Volume Percent (V%) 

 النسبة المئوية بين حجم المذاب إلى حجم المحلول :  النسبة المئوية بالكتلة ▪
 المذيب  حجمالمذاب +  حجم=   المحلول  حجم ▪
 والمذيب سائلاا  سائلاا في التعبير عن التركيز إذا كان المذاب  حجمتستعمل النسبة المئوية بال ▪
 من المحلول   mL 100( في mL: بحجم المذاب )ويمكن وصف النسبة المئوية بالحجم ▪

تركيزه بالنسبة المئوية  الكبريتيك، حمض حلوللمبيِّن حجم المذاب والمذيب   ةالمجاور صورةمن ال
 %98بالحجم = 

 % 98=  حجم المذاب إلى المحلول أيالنسبة المئوية بالحجم  
 مل  100مل    المحلول =  98المذاب = 

 مل  2=   98 – 100المذاب =  –= المحلول  "الماء" المذيب
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100%  ( = %V)  بالحجمالنسبة المئوية  حجم  المذاب ×
حجم  المحلول

 

 
𝑉% =

𝑉 𝑜𝑓 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑒

𝑉 𝑜𝑓 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛
× 100% 

 

𝑉% حجم النسبة المئوية بال 
𝑉 𝑜𝑓 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑒 المذاب  حجم 
𝑉 𝑜𝑓 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛 المحلول  حجم 

منه في   mL 65لمحلول من الإيثانول حضِّر بإذابة   بالحجماحسب النسبة المئوية : 121سؤال ص 
 mL 300من الماء المقطر حتى أصبح حجمه  كمية

 %V بالحجممطلوب النسبة المئوية  

 V of solution وحجم المحلول V of soluteالمذاب   حجم: المعطيات
 

𝑉% =
𝑉 𝑜𝑓 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑒

𝑉 𝑜𝑓 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛
× 100% =

65

300
× 100% = 22% 

منه  mL 28حضِّر بإذابة   الأسيتوناحسب النسبة المئوية بالحجم لمحلول من : 121ص   أتحقق
 mL 150في كمية من الماء المقطر حتى أصبح حجم المحلول  

 %V بالحجممطلوب النسبة المئوية  

 V of solutionوحجم المحلول  V of solute: حجم المذاب  المعطيات
 

𝑉% =
𝑉 𝑜𝑓 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑒

𝑉 𝑜𝑓 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛
× 100% =

28

150
× 100% = 18.7% 

 لنسبة المئوية بالكتلة والنسبة المئوية بالحجم؟ما الفرق بين ا: 121أفكر ص 
 الفرق في عملية الحساب وفي الًستخدام: 

الًستخدام: النسبة المئوية بالكتلة عندما يكون المحلول من نوع صلب في سائل، بينما النسبة 
 سائل المئوية بالحجم عندما يكون نوع المحلول سائل في 

النسبة المئوية  كتلة المذاب إلى كتلة المحلول، بينما في  نحسب الحساب: النسبة المئوية بالكتلة:
 بالحجم نحسب حجم المذاب إلى حجم المحلول
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Molarity (M) 

 عدد مولًت المادة المذابة في لتر واحد من المحلول   :المولًرية ▪
 أو نكتبهانطقها ون M، الوحدة من أكثر الوحدات شيوعاا لقياس التركيزالمولًرية أو التركيز المولًري:  ▪

Molarوأيضاا ، mol/L   
 لمحلول حمض الكبريتيك، وقاعدة هيدروكسيد الصوديوم  التركيز المولًريمن الصورة المجاورة بيِّن 

NaOH= 3 M   3أي تركيزه يساوي mol NaOH/ 1 L solution 

= 2M 4SO2H   أي تركيزه يساويL solution1 /  4SO22 mol H 
 

عدد مولًت  المذاب    ( = M)  المولًرية )التركيز المولًري(
حجم  المحلول

 

 
M =

𝑛 𝑜𝑓 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑒

𝑉 𝑜𝑓 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛
=
𝑛

𝑉
  

 

M   المولًرية(mol/L ) 
𝑛 𝑜𝑓 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑒 المذاب  عدد مولًت 
𝑉 𝑜𝑓 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛  حجم المحلول (L ) 

 

 من المذاب   mol 0.1يحتوي على  L 0.5ة محلول حجمه  مولًري: 122سؤال ص 

 M المولًريةمطلوب 

 إذاا نطبق على القانون مباشرة  nوعدد مولًت المذاب  Vحجم المحلول : المعطيات
 

M =
𝑛

𝑉
=
0.1

0.5
= 0.2 𝑚𝑜𝑙/𝐿 = 0.2 M 

من  L 0.2في  g 5.6حضِّر بإذابة  KOHبوتاسيوم  ة هيدروكسيد الاحسب مولًري: 123ص  سؤال
 56 g/mol( = KOHالماء، علماا أن الكتلة المولية ) 

 M المولًريةمطلوب 

وهذا خطأ في صيغة السؤال   0.2L  ذيبالمحجم كتلة المذاب والكتلة المولية له، أيضاا  : المعطيات
 ولذا نعتبرها حجم المحلول لنقص معطيات السؤال  V  وقد اعتبرها الكتاب حجم المحلول 

  نستخرج المولًت: 

𝑛 =
𝑚

𝑀𝑟
=
5.6

56
= 0.1 𝑚𝑜𝑙 

M =
𝑛

𝑉
=
0.1

0.2
= 0.5 𝑚𝑜𝑙/𝐿 = 0.5 M 
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 M 0.04وتركيزه  L 2محلول حجمه اللازمة لعمل  6O12H6Cالسكر  كتلةاحسب : 123ص   أتحقق
 g/mol 180علماا أن الكتلة المولية للسكر هي 

 mكتلة السكر  مطلوب 

 والكتلة المولية للسكر Vوحجم المحلول  Mمولًرية: المعطيات
  باستخدام مثلث المولًريةمن خلال المعطيات نحسب المولًت أولً 

𝑛 = M × 𝑉 = 0.04 × 2 = 0.08 𝑚𝑜𝑙 

𝑚    نحسب الكتلة:      = 𝑛 ×𝑀𝑟 = 0.08 × 180 = 14.4 𝑔 
 

Molality (m) 

 من المذيب  Kg 1في   المذابعدد مولًت  : يةلالمولً ▪
 mol/Kg  ، أيضااmolal أو نكتبها وننطقها  m : الوحدةأو التركيز المولًلي المولًلية ▪

 من المذيب  Kg 1من المذاب لكل   mol 3أي أن فيه  m 3مثال: محلول تركيزه 
 عن التركيز المولًري؟ التركيز المولًلي بم يمتاز 

 غير من قيمة المولًرية، يتأثر الحجم بدرجة الحرارة، تغير حجم المحلول سيُكما هو واضح من الصورة 
نسبة مولًت إلى كتلة، المولًت والكتلة لً تتأثر  حسب محسوبةالمولًلية  قيمة ، بينما  المحسوبة

 ثابتة تبقى  ة التركيز المحسوبةقيمفإن  ، بسبب الحرارة ولو تغير حجم المحلول  بدرجة الحرارة
 لً تتأثر بها   الًستنتاج: المولًرية تتأثر بدرجة الحرارة بينما المولًلية

 

 

عدد مولًت  المذاب    ( = m( )ليية )التركيز المولًلالمولً
كتلة المذيب 

 

m =
𝑛 𝑜𝑓 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑒

𝑠𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡 𝑚𝑎𝑠𝑠
  

 

 
 

M ( المولًليةm أو )molal 

𝑛 𝑜𝑓 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑒  عدد مولًت المذاب 
𝑠𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡 𝑚𝑎𝑠𝑠 كتلة المذيب  (Kg ) 
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من الماء  Kg 8من سكر الجلوكوز في  mol 6مولًلية محلول تكوّن بإذابة احسب  : 124سؤال ص 
 المقطر

 m يةلالمولًمطلوب 

 إذاا نطبق على القانون مباشرة وكتلة المذيب   nمولًت المذاب  عدد: المعطيات
 

m =
𝑛

𝑠𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡 𝑚𝑎𝑠𝑠
=
6

8
= 0.75 m = 0.75 𝑚𝑜𝑙𝑎𝑙 

من كبريتات الصوديوم   g 25احسب التركيز المولًلي لمحلول يحتوي على : 125ص سؤال 
Na2SO4   500مذابة في g   = 142من الماء، علماا أن الكتلة المولية لكبريتات الصوديوم g/mol 

 m يةلالمولًمطلوب 

 وكتلة المذيب   : كتلة المذاب والكتلة المولية له،المعطيات
 نحول كتلة المذيب إلى كغ    -2عدد مولًت المذاب     -1نحسب قبل ذلك:   

  

𝑛 =
𝑚

𝑀𝑟
=
25

142
= 0.176 𝑚𝑜𝑙 

 :   كتلة المذيب

𝑠𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡 𝑚𝑎𝑠𝑠 =
500 𝑔

1000
𝑔
𝐾𝑔

= 0.5 𝐾𝑔 

m =
𝑛

𝑠𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡 𝑚𝑎𝑠𝑠
=
0.176

0.5
= 0.352 m = 0.352 𝑚𝑜𝑙𝑎𝑙 

مذابة   NaFفلوريد الصوديوم   g 8.4المحلول الذي يحتوي على   سب مولًليةاح: 125ص   أتحقق
 g/mol 42من الماء المقطر، علماا أن الكتلة المولية لفلوريد الصوديوم =  g 400في 

 : كتلة المذاب والكتلة المولية له، وكتلة المذيب  المعطيات
 نحول كتلة المذيب إلى كغ    -2عدد مولًت المذاب     -1نحسب قبل ذلك:   

  

𝑛 =
𝑚

𝑀𝑟
=
8.4

42
= 0.2 𝑚𝑜𝑙 

 :   كتلة المذيب

𝑠𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡 𝑚𝑎𝑠𝑠 =
400 𝑔

1000
𝑔
𝐾𝑔

= 0.4 𝐾𝑔 

m =
𝑛

𝑠𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡 𝑚𝑎𝑠𝑠
=
0.2

0.4
= 0.5 m = 0.5 𝑚𝑜𝑙𝑎𝑙 
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 كيف يمكن حساب الكسر المولي لمكونات محلول مائي بمعرفة مولًليته؟ : 125أفكر ص 
 

𝑋𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑒 =
𝑛𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑒

𝑛𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑒 + 𝑛𝑠𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡
 

   مذيب Kg 1 ل من المذاب لك تمولًعدد وحدة المولًلية هي  -

 g 1000أي  Kg 1   نفسها مقام المولًلية كتلته هينفترض ولأنه محلول مائي، المذيب ماء   -

 نحسب مولًت الماء "المذيب"             g/mol 18الكتلة المولية للماء =   -

𝑛𝑠𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡 =
1000𝑔

18
𝑔
𝑚𝑜𝑙

= 55.6 𝑚𝑜𝑙 

 ماء  Kg 1من السكر لكل    mol 2أي   molal 2 للسكر بتركيز كانت المولًلية على سبيل المثال  -

 : لأي منهما نحسب الآن الكسر المولي و    2ا مولًت السكر = إذا 
  

𝑋𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑒 =
2

2 + 55.6
= 0.035 

 

  Standard Solutions 

، بحيث  هي محاليل معلومة التركيز بدقة تستخدم في مختبرات الكيمياء :المحاليل القياسية  ▪
من     mol 1من المحلول القياسي على   L 1يحتوي  
 المذاب 

 المحلول القياسي؟ كيف يُحضر 
كتلة معينة من المذاب في كمية   بإذابة يتم تحضيره

 ، ثم يستخدم الدورق الحجمي محددة من المذيب النقي
 ما فائدة استخدام المحاليل القياسية؟ 

إلى استعمال كميات قليلة  المخبرية تحتاج التجارب 
  لمحلول القياسياستخدام اهو الحل فمن المحاليل  

 وكتلة المذاب   المحلول حجمفي تحكم ن لأننا
 4بإذابة  ممكن تحضيره M 0.1: محلول تركيزه مثال

g  1مذاب في حجم L   0.4محلول وممكن تقليل الكمية فتكون g  
 محلول   ml 100مذاب في حجم 
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 ؟من محلول مركز كيف نحصل على المحلول المخفف
 ،ركزمقارنة بالمحلول الم  الحجم ويزداد عدد جسيمات المذيببإضافة كمية من المذيب إليه فيزداد 

 لكن عدد مولًت المذاب يبقى ثابتاا  تركيز المحلول وبالتالي يقل

 
 مولًت المذاب  n، مع حذف  "معادلة التخفيفوهي " نستنبط علاقة رياضية من قانون المولًرية ▪

M = 
𝑛

𝑉
 

M× 𝑉 =  𝑛 
M1 × 𝑉1 = M2 × 𝑉2 

 التخفيف = عدد المولًت قبل التخفيفعدد المولًت بعد 
من   mL 20من الماء المقطر إلى  mL 380احسب مولًرية محلول حضر بإضافة : 128ص  سؤال

 M 0.2محلول تركيزه  
 

 = 380+20= 400 mL2V    =??   2M      mL    20= 1V         = 0.2 M1M          

 نطبق معادلة التخفيف: 
M1 × 𝑉1 = M2 × 𝑉2 

M2 = 
M1 × 𝑉1
𝑉2

=
0.2 × 20

400
= 0.01 M 

 M 4 الذي تركيزه KClمحلول من   mL 50  احسب حجم الماء اللازم إضافته إلى: 128ص   أتحقق
   M 0.2ليصبح تركيزه 

 
 ?= 2V          0.2 M=2M     mL    50= 1V       M    4= 1M          

 نطبق معادلة التخفيف: 
M1 × 𝑉1 = M2 × 𝑉2 

𝑉2 = 
M1 × 𝑉1
M2

=
4 × 50

0.2
= 1000 𝑚𝐿 

 حجم المحلول قبل التخفيف  –حجم الماء المضاف = حجم المحلول النهائي  
= 1000 – 50 = 950 mL 
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 : خريطة قوانين درس تركيز المحاليل 

 الكسر المولي
عدد مولًت المذاب أو المذيب إلى عدد المولًت  

 الكلي لكليهما 
 

𝑋𝑎 =
𝑛𝑎

𝑛𝑎 + 𝑛𝑏
 , 𝑋𝑏 =

𝑛𝑏
𝑛𝑎 + 𝑛𝑏

 
 النسبة المئوية 

 : كتلة مذاب إلى كتلة المحلولبالكتلة 
 بالحجم: حجم المذاب إلى حجم المحلول 
𝑚% =

𝑚 𝑜𝑓 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑒

𝑚 𝑜𝑓 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛
× 100% 

 

𝑉% =
𝑉 𝑜𝑓 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑒

𝑉 𝑜𝑓 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛
× 100% 

 المولارية
 

 إلى حجم المحلول باللتر عدد مولًت المذاب 
 Mأو مول/لتر أو والوحدة مولًر 

 

M =
𝑛 𝑜𝑓 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑒

𝑉 𝑜𝑓 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛
=
𝑛

𝑉
  

 يةلالمولا
 

 إلى كتلة المذيب بالكغ عدد مولًت المذاب 
 mأو   كغ أو مول/ مولًل والوحدة 

 

m =
𝑛 𝑜𝑓 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑒

𝑠𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡 𝑚𝑎𝑠𝑠
  

 soluteالمذاب: 

 solventالمذيب: 

 solutionالمحلول: 

 معادلة التخفيف 
 

 في الحجم قبل = التركيز المولًري بعد في الحجم بعد  قبل  التركيز المولًري
M1 × 𝑉1 = M2 × 𝑉2 
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 M 1.1في محلوله المائي الذي تركيزه  HCOOHبالكتلة لحمض الفورميك المئوية  احسب النسبة  
   g/mol 46والكتلة المولية له =  g/mL 1.01علماا بأن كثافة المحلول   L 1وحجمه 

 مطلوب النسبة المئوية بالكتلة: 
𝑚% =

𝑚 𝑜𝑓 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑒

𝑚 𝑜𝑓 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛
× 100% 

 المحلول نحتاج إلى كتلة المذاب وكتلة 
M =

𝑛 𝑜𝑓 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑒

𝑉 𝑜𝑓 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛
=
𝑛

𝑉
 

 نعوض في قانون المولًرية: التركيز وحجم المحلول لنحسب مولًت المذاب
𝑛 = M × 𝑉 = 1.1 × 1 = 1.1 𝑚𝑜𝑙 

 :      باستخدام المولًت والكتلة المولية نحسب كتلة المذاب
𝑚𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑒 = 𝑛 ×𝑀𝑟 = 1.1 × 46 = 50.6 𝑔 

 نحسب كتلة المحلول باستخدام الكثافة والحجم:
𝑚𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛 = 𝑑 × 𝑉 =

1.01𝑔

𝑚𝐿
× 1000 𝑚𝐿 = 1010 𝑔 

𝑚% =
𝑚 𝑜𝑓 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑒

𝑚 𝑜𝑓 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛
× 100% =

50.6

1010
× 100% = 5% 

لهذا المحلول إذا علمت أن   المولًريةفاحسب   mol/Kg 0.2يساوي  KClلمحلول   كانت المولًليةإذا  
   KCl  =74.5 g/molوالكتلة المولية لـ  g/mL 1.1كثافة المحلول 

 وهو عدد مولًت المذاب إلى حجم المحلول باللتر M المولًريةوب مطل
 Kg  =1000 g 1كتلة المذيب =     mol 0.2من قيمة المولًلية: عدد مولًت المذاب =  

 كتلة المحلول حجم المحلول = كثافة المحلول ×  
 كتلة المحلول = كتلة المذاب + كتلة المذيب 

 كتلة المذاب نحسبها من المولًت والكتلة المولية:
𝑚𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑒 = 𝑛 ×𝑀𝑟 = 0.2 × 74.5 = 14.9 𝑔 

 كتلة المحلول: 
𝑚𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛 = 1000 + 14.9 = 1014.9 𝑔 ≈ 1015 𝑔 

 حجم المحلول: 

𝑉 =
𝑚 𝑜𝑓 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛

𝑑 𝑜𝑓 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛
=
1015 𝑔

1.1
𝑔
𝑚𝐿

= 923 𝑚𝐿 = 0.923 𝐿 
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M =
𝑛 𝑜𝑓 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑒

𝑉 𝑜𝑓 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛
=
𝑛

𝑉
=

0.2

0.923
= 0.22 M 

التركيز المولًلي لهذا المحلول، علماا بأن كثافته  احسب  3Pb(NO(2من  M 0.9يحوي  محلول مائي  
1.25 g/mL 331=   والكتلة المولية لنترات الرصاص g/mol 

 المولًلية: عدد مولًت المذاب إلى كتلة المذيب بالـ كغ  مطلوب
 .... أيضاا يتوفر كثافة المحلول    من المحلول  L 1من المذاب في  mol 0.9المولًرية =  

 mol 0.9عدد مولًت المذاب =   (mL 1000) لتر   1حجم المحلول=  

نستخرج كتلة المحلول باستخدام الكثافة والحجم، نطرح منها كتلة المذاب فنحصل على كتلة 
 المذيب 

𝑚𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛 = 𝑑 × 𝑉 = 1.25
𝑔

𝑚𝐿
× 1000 𝑚𝐿 = 1250 𝑔 

𝑚𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑒 = 𝑛 ×𝑀𝑟 = 0.9 × 331 ≈ 298 𝑔 
 :ويجب تحويلها في النهاية إلى كغ  ذيبكتلة الم

𝑚𝑠𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡 = 1250 − 298 = 952 𝑔 =  0.952 𝐾𝑔 

m =
𝑛 𝑜𝑓 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑒

𝑠𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡 𝑚𝑎𝑠𝑠
=

0.9

0.952
= 0.945 𝑚𝑜𝑙𝑎𝑙 = 0.945 m 

إذا علمت أن  %40وتركيزه بالكتلة  L 0.2مذاب في محلول حجمه كم غراماا من حمض الكبريتيك 
 g/mL 1.25كثافة المحلول 

 كتلة المذاب مطلوب
 ، حجم وكثافة المحلول كتلة المحلولمن المعطيات النسبة المئوية بالكتلة وهي كتلة المذاب إلى 

 من الحجم والكثافة ثم نعوضها في قانون النسبة بالكتلة  المحلولنستخرج كتلة 
𝑚𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛 = 𝑑 × 𝑉 = 1.25

𝑔

𝑚𝐿
× 200 𝑚𝐿 = 250 𝑔 

𝑚% =
𝑚 𝑜𝑓 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑒

𝑚 𝑜𝑓 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛
× 100% 

40% =
𝑚 𝑜𝑓 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑒

250
× 100% 

𝑚 𝑜𝑓 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑒 =
40 × 250

100
= 100 𝑔 

 
، إذا علمت أن كثافة  هذائب في HClغاز من  g 20.22من يتكون   g 100  كتلته مائي محلول  

 18بينما الكتلة المولية للماء    HCl  =36.5 g/molوالكتلة المولية  g/mL 1.10المحلول هي  

g/mol  :احسب ما يلي .. 
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 المولًرية للمحلول   -1

 الكسر المولي للمذاب  -2
 المحلول باللتر [ لحساب المولًرية: نحتاج عدد مولًت المذاب إلى حجم 1]

 كتلة المذاب وكتلته المولية لذا نحسب منها المولًت من المعطيات 
 ومن المعطيات كتلة المحلول وكثافته لذا نحسب منه حجم المحلول باللتر
𝑉 =

𝑚𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛
𝑑

=
100 𝑔

1.1 𝑔/𝑚𝐿
= 90.9 𝑚𝐿 ≈  0.091 𝐿 

𝑛 =
𝑚𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑒
𝑀𝑟

=
20.22

36.5
= 0.554 𝑚𝑜𝑙 

M =
𝑛

𝑉
=
0.554

0.091
= 6.1 M 

 [ لحساب الكسر المولي للمذاب: يلزمنا مولًت المذاب إلى مجموع مولًت المذاب + مولًت المذيب 2]
 ثم نحولها إلى مولًت  بطرح كتلة المذاب من المحلول، ، نحسب كتلة المذيبنستخرج مولًت المذيب

𝑚𝑠𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡 = 𝑚𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛 −𝑚𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑒 = 100 − 20.22 = 79.8 𝑔 

𝑛 =
𝑚𝑠𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡
𝑀𝑟

=
79.8

18
= 4.43 𝑚𝑜𝑙 

𝑋𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑒 =
𝑛𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑒

𝑛𝑠𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡 + 𝑛𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑒
=

0.554

4.43 + 0.554
= 0.111 

والكسر المولي    mol 20احسب كتلة الماء اللازمة لتحضير محلول من السكر عدد مولًت المحلول 
 g/mol 18إذا علمت أن الكتلة المولية للماء =   0.2للسكر المذاب فيه هو  

 مولًت المذيب استخراج مطلوب كتلة المذيب، يلزمنا  
 مولًت المحلول   الكسر المولي نحسب مولًت السكر بضرب الكسر المولي بكلمن 

 𝑛𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑒 = 𝑋𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑒 × 𝑛𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛 = 0.2 × 20 = 4 𝑚𝑜𝑙 
 مولًت السكر المذاب  –مولًت الماء "المذيب" = مولًت المحلول 

𝑛𝑠𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡 = 20 − 4 = 16 𝑚𝑜𝑙 
 كتلة الماء نحسبها باستخدام المولًت والكتلة المولية: 

𝑚 = 𝑛 ×𝑀𝑟 = 16 × 18 = 288 𝑔 
من الماء المقطر  mL 150إلى  M 0.2من محلول هيدروكسيد الصوديوم تركيزه  mL 150أضيف  

 فإن تركيز المحلول الناتج يساوي 
 00 mL3= 150+150= 2V=??       2= 150 mL         M1V= 0.2 M         1M 

 نطبق معادلة التخفيف: 
M1 × 𝑉1 = M2 × 𝑉2 

M2 = 
M1 × 𝑉1
𝑉2

=
0.2 × 150

300
= 0.1 M 
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علماا    ؟من الماء  g 25من الجلوكوز المذاب في   g 5الذي يحوي  ما التركيز المولًلي لمحلول الجلوكوز 
 g/mol 180بأن الكتلة المولية للجلوكوز = 

 

 
 
 
 
 
 

  0.4ذاب فيه الإيثانول وكان الكسر المولي للمذاب احسب عدد مولًت المذيب "الماء" في محلول    
   mol 16وعدد مولًت المحلول يساوي 

 
 
 
 
 
 
 
 

للحصول   M 0.4من محلول حمض الكبريتيك الذي تركيزه   mL 100ما حجم الماء اللازم إضافته إلى  
 ؟M 0.2على محلول تركيزه 
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إذا علمت أن  3CO2Kمن كربونات البوتاسيوم  g 13.8التركيز المولًلي لمحلول ذاب فيه  احسب    
  g/mol 138 والكتلة المولية لكربونات البوتاسيوم =  g 500كتلة المذيب "الماء" هي 

 
 
 
 
 
 

إذا علمت أن الكتلة  ؟فما هو الكسر المولي للمذيبمن الماء   g 72من الإيثانول في  g 46عند إذابة  
 g/mol 18والكتلة المولية للماء هي  g/mol 46المولية للإيثانول تساوي 

 
 
 
 
 
 

 حدد الإجابة الصحيحة من الخاطئة فيما يلي:  
 ( )  مولًت المذيب   عدد ساوييمولًت المذاب عدد  فإن  0.5ندما يكون الكسر المولي للمذاب يساوي ع -
 ( ) فإن المحلول المركز فيهما هو الذي يحتوي على عدد مولًت مذاب أكبر محلولًن متساويان في الحجم  -
 ( ) عند زيادة حجم المحلول بالماء المقطر إلى ضعف ما كان عليه يقل عدد مولًت المذاب إلى النصف  -
 ( )      1مجموع الكسر المولي لكل من المذاب والمذيب يساوي  -
 ( )    سائل بالنسبة المئوية بالحجم يمكن التعبير عن تركيز محلول صلب في  -
 ( )    يمكن التعبير عن تركيز محلول سائل في سائل بالنسبة المئوية بالحجم  -
 ( )        المولًلية تتأثر بدرجة الحرارة بخلاف المولًرية  -
 ( )       هي محاليل معلومة التركيز بدقة المحاليل القياسية  -
 ( )  عملية التخفيف ويقل عدد جزيئات المذاب ولذا يقل التركيز يزداد عدد جزيئات المذيب في  -
 ( ) نصف تراكيز المحاليل بطريقة كمية ووصفية، قولنا محلول مركز ومخفف هي طريقة تعبير كمية -
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في محلول منهما. علماا أن عدد    3KNOاحسب الكسر المولي لكل من الماء ونترات البوتاسيوم 
 mol 3وعدد مولًت نترات البوتاسيوم  mol 5مولًت الماء  

 b "نترات البوتاسيوم" والمذاب   aرمزه  "الماء" المذيب
3= bn     5 =an        = ??bX    ??  = aX 

     

𝑋𝑎 =
𝑛𝑎

𝑛𝑎 + 𝑛𝑏
= 

5

5 + 3
=
5

8
= 0.625 

𝑋𝑏 =
3

5 + 3
=
3

8
= 0.375 

 بالكتلة  %1بتركيز  g 30اللازمة لتحضير محلول كتلته  KOHكتلة   احسب

 %1تركيز المحلول بالكتلة =      g 30= ؟      كتلة المحلول= KOHكتلة المذاب  

𝑚% =
𝑚 𝑜𝑓 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑒

𝑚 𝑜𝑓 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛
× 100%  

1% =
𝑚 𝑜𝑓 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑒

30
× 100%    

𝑚 𝑜𝑓 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑒 =
1 × 30

100
= 0.3 𝑔 𝐾𝑂𝐻 

 

بالكتلة علماا   %20من محلول الحمض الذي تركيزه  L 0.5الموجودة في   HClكتلة حمض   احسب
 g/mL 1أن كثافة المحلول  

 %20تركيز المحلول بالكتلة =      1g/mLوكثافته=    L 0.5= ؟    حجم المحلول=  HClكتلة المذاب 
 : نستخدم قانون النسبة المئوية بالكتلة لكن قبل ذلك نحسب كتلة المحلول

    غرام   500مل =  500غرام/ مل ×   1الكتلة = الكثافة × الحجم = 
𝑚% =

𝑚 𝑜𝑓 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑒

𝑚 𝑜𝑓 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛
× 100%  

20% =
𝑚 𝑜𝑓 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑒

500
× 100%    

𝑚 𝑜𝑓 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑒 =
20 × 500

100
= 100 𝑔 𝐻𝐶𝑙 
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في    3CO2Naمن كربونات الصوديوم  g 15احسب النسبة المئوية بالكتلة للمحلول الناتج من إذابة 
350 g من الماء المقطر 

    g   365= 15+350كتلة المحلول =     g 350= المذيبكتلة       g 15كتلة المذاب =  
 ؟تركيز المحلول بالكتلة = 

𝑚% =
𝑚 𝑜𝑓 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑒

𝑚 𝑜𝑓 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛
× 100%  

𝑚% =
15

365
× 100% = 4.1%   

منه في كمية من الماء   mL 40تكوّن بإذابة  HBrاحسب النسبة المئوية بالحجم لمحلول من 
   mL 300المقطر حتى أصبح حجم المحلول  

 النسبة المئوية بالحجم = ؟   mL 300حجم المحلول =    mL 40حجم المذاب = 
𝑉% =

𝑉 𝑜𝑓 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑒

𝑉 𝑜𝑓 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛
× 100% =

40

300
× 100% = 13.3% 

من  mL 100مذابة في  4SO2Kمن كبريتات البوتاسيوم   g 5احسب مولًرية محلول يحتوي على  
   g/mol 174. علماا أن الكتلة المولية لكبريتات البوتاسيوم الماء

 المولًرية = ؟؟      mL 100حجم المذيب =        174كتلته المولية =    g 5كتلة المذاب =  
𝑛 =

𝑚

𝑀𝑟
=

5

174
= 0.03 𝑚𝑜𝑙 

وسنجاري السؤال  في محتوى الدرس،   ثال السابقالمالسؤال فيه نقص بالمعطيات، كما في 
 نفسه الوارد في أجوبة الوزارة   سيكونونعتبره حجم المحلول رغم أن ذلك خطأ... والجواب الناتج 

M =
𝑛

𝑉
=
0.03

0.1
= 0.3 𝑚𝑜𝑙/𝐿 = 0.3 M 

علماا أن   M 0.5تركيزه  6O12H6Cحجم المحلول اللازم لتحضير محلول من سكر الجلوكوز   احسب
 g/mol 180والكتلة المولية للجلوكوز  g 15كتلة المذاب  

 180والكتلة المولية    g 15كتلة المذاب =        M 0.5حجم المحلول = ؟             تركيزه المولًري = 

 المولًرية ونحسب قبل ذلك مولًت المذاب: نستخدم قانون 
𝑛 =

𝑚

𝑀𝑟
=
15

180
= 0.083 𝑚𝑜𝑙 

V =
𝑛

M
=
0.083

0.5
= 0.166 𝐿 
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من الماء. علماا أن الكتلة   g 300مذابة في   LiBrمن   g 30احسب مولًلية محلول يحتوي على  
 g/mol 87هي    LiBrالمولية 

    g 300كتلة المذيب =      87وكتلته المولية    g 30المولًلية = ؟             كتلة المذاب = 

 : Kgونحول كتلة المذيب إلى   نستخدم قانون المولًلية ونحسب قبل ذلك مولًت المذاب
𝑛 =

𝑚

𝑀𝑟
=
30

87
= 0.34 𝑚𝑜𝑙 

 Kg 0.3كتلة المذيب = 

m =
𝑛

𝑚𝑎𝑠𝑠 𝑜𝑓 𝑠𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡 𝐾𝑔
=
0.34

0.3
= 1.1 𝑚𝑜𝑙𝑎𝑙 

ماء مقطر. علماا أن الكتلة   g 200في   mol/Kg 0.2لتحضير محلول تركيزه  KClاحسب كتلة 
 g/mol 74.5هي   KClالمولية 

 g 200كتلة المذيب =       m 0.2تركيز المحلول )مولًلي( =    74.5كتلته المولية    كتلة المذاب = ؟
 ، نستخرج المولًت لنحسب الكتلة لًحقاا، ونحول كتلة المذيب نحسب باستخدام قانون المولًلية

 Kg 0.2كتلة المذيب = 

m =
𝑛

𝑚𝑎𝑠𝑠 𝑜𝑓 𝑠𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡 𝐾𝑔
 

𝑛 = m ×𝑚𝑎𝑠𝑠 𝑜𝑓 𝑠𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡 = 0.2 × 0.2 = 0.04 𝑚𝑜𝑙 

 كتلة المذاب = مولًت المذاب × كتلته المولية 
𝑚 = 𝑛 ×𝑀𝑟 = 0.04 × 74.5 = 2.98 𝑔 

ليصبح تركيزه   M 0.1ذي التركيز  NaOHمن محلول    5mLاحسب حجم الماء اللازم إضافته إلى 
0.001 M 
 = ?2VM           001=0.2= 5 mL        M1VM           0.1= 1M          

 نطبق معادلة التخفيف: 
M1 × 𝑉1 = M2 × 𝑉2 

𝑉2 = 
M1 × 𝑉1
M2

=
0.1 × 5

0.001
= 500 𝑚𝐿 

 حجم المحلول قبل التخفيف  –= حجم المحلول النهائي  لازم إضافته حجم الماء ال 
= 500 – 5 = 495 mL 

 

 
 
 

 



43 

 

 

علماا أن الكتلة المولية  mL 500وحجمه  M 0.1مولًريته   NaClأحدد خطوات تحضير محلول من 
NaCl    58.5هي g/mol 

 نحسب الكتلة اللازمة من المذاب لتحضير هذا التركيز المولًري  ▪

M =
𝑛

𝑉
 

𝑛 = M ×  𝑉 = 0.1 × 0.5 = 0.05 𝑚𝑜𝑙 

 نحسب الكتلة 
𝑚 = 𝑛 ×  𝑀𝑟 = 0.05 × 58.5 = 2.93 𝑔 

 NaClمن   2.93يوزن مقدار   ▪

ويحرك حتى يذوب  mL 100القليل من الماء المقطر مثلا فيه  mL 500دورق حجمه يوضع في  ▪
 كله

أضيف الماء المقطر بالقطارة حتى يصبح مستوى تقعر المحلول عند مستوى العلامة على عنق   ▪
  الأخيرةالدورق كما في الخطوة  

 يرج المحلول جيداا حتى يمتزج بشكل كامل  ▪
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 : لثالثا  تعريفات الدرس
المذابة  الفيزيائية التي تتأثر بكمية الجسيمات خصائص المذيب هي  الخصائص الجامعة للمحاليل: ▪

 فيه ولً تعتمد على طبيعة المذاب 
انخفاض الضغط البخاري لمذيب نقي متطاير عند إذابة مادة غير  لًنخفاض في الضغط البخاري:ا ▪

 متطايرة فيه 
إذابة  المحلول عنددرجة غليان الفرق بين درجة غليان المذيب النقي و :الًرتفاع في درجة الغليان ▪

1 mol  1من المذاب في Kg   من المذيب النقي 
عند  درجة تجمد المذيب النقي الفرق بين درجة تجمد المحلول و :الًنخفاض في درجة التجمد ▪

 من المذيب النقي   Kg 1من المذاب في  mol 1إذابة 
الضغط الذي يدفع المذيب النقي من الوسط الأقل تركيزاا إلى الوسط الأعلى  :الضغط الأسموزي ▪

 تركيزاا عبر غشاء شبه منفذ 
 

Colligative Properties 

بسبب   ؛عن المذيب النقي تصرف بشكل يختلفي لولالمح ▪
سيمات المذاب مع جسيمات المذيب في المحلول،  جخل اتد

 ب النقي وبالتالي تتغير الخصائص الفيزيائية للمذي

درجة الغليان، درجة  خصائص الفيزيائية التي تتأثر:المن  ▪
التجمد، الضغط البخاري، الضغط الأسموزي، ولذا سُميت 

 يل بالخصائص الجامعة للمحال

بكمية الجسيمات المذابة خصائص المذيب الفيزيائية التي تتأثر  هي  :الخصائص الجامعة للمحاليل ▪
 فيه ولً تعتمد على طبيعة المذاب 

 ب في المحلول وليس على طبيعة المذا جسيماته المذابةكمية تأثير المذاب يعتمد على  ▪

 :  توضيحي مثال
ستتغير  ، الأيوناتمول من   2بمقدار  Cl+Na ,-في الماء فتفككت أيوناته إلى    NaClتم إذابة 

تقل  وفتزداد درجة الغليان،   C°0 أو التجمد C°100  درجة الغليانمن  "ء"الما  النقي بي خصائص المذ
      NO3+Na ,-  لأنه يتفكك إلى نفس الكمية 3NaNO  إذابة التأثير سيحدث عند نفس. درجة التجمد

 مول من الأيونات  2بمقدار أي 
يقل    ،مول من الأيونات  3مقدار أي ب  2Cl+Ca,-لأن الكمية ستكون   2CaCl عند إذابة يزيد التأثيربينما 

من   mol 1لذا يكون بمقدار لً يتأين في الماء و السكر  التأثير لو قلت كمية الجسيمات للمذاب، مثلاا 
 الجزيئات
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 : تأثير كمية المذاب في المحلول سيؤدي إلى
   للمذيب [ انخفاض في الضغط البخاري 1]
 [ ارتفاع في درجة غليان المذيب 2]
 [ انخفاض في درجة تجمد المذيب 3]
 [ اكتساب المحلول خاصية الضغط الأسموزي 4]
 

 المادة المتطايرة وغير المتطايرة مصطلح
 : كتاب" "الوارد في ال

على التبخر   غير قادرةغير متطايرة: مادة 
حرارة الغرفة  في درجة   بسهولة إلى غاز

 مادة صُلبة عادة تكون  ووضغطها، 
 

انخفاض   :الًنخفاض في الضغط البخاري  ▪
الضغط البخاري لمذيب نقي متطاير عند إذابة  

 مادة غير متطايرة فيه 
يحدث عند أي درجة حرارة بخلاف   التبخر ▪

الخاصة   "يعود الطالب لتلك المفاهيمالغليان 
من   ويثبتها ،بالتبخر، الغليان، الضغط البخاري

 " الوحدة الثانية: درس الحالة السائلة

هو الضغط الناتج  : الضغط البخاري: ضوي اللمبة
عاء مغلق عندما  بخار السائل في ومن جزيئات 

 يكون في حالة اتزان مع جزيئات السائل عند درجة حرارة وضغط ثابتين 

  الضغط البخاري لمذيب نقي "متطاير" ينخفض بإذابة مادة "غير متطايرة" فيه بينت التجارب أن  ▪
يمكن قياس مقدار الًنخفاض في الضغط البخاري   ▪

بحساب الفرق بين الضغط البخاري للمذيب النقي  
 والضغط البخاري للمحلول عند درجة حرارة معينة

 كما في الشكل المجاور 

من الضغط البخاري  أقل  دائماا الضغط البخاري للمحلول  ▪
 للمذيب النقي عند أي درجة حرارة
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،  مقتطع من الشكل البياني لتغير حالًت المادة لمذيب نقي ومحلولالشكل السابق هو جزء  
 متوفر في خاصية درجة الغليان، ودرجة التجمد والشكل الكامل 

 للمذيب النقي عند أي درجة حرارة علل: الضغط البخاري للمحلول دائماا أقل من الضغط البخاري 

فيقل عدد جزيئات  "مثلاا الماء" المذاب "غير المتطاير" ستحتل جزءاا من سطح المذيب جسيمات -1
 الماء التي تتبخر من السطح

نشوء تجاذب بين المذاب والمذيب في المحلول سيقلل عدد جسيمات المذيب التي بإمكانها أن   -2
 تفلت من السطح وتتحول إلى غاز 

 فيقل الضغط البخاري مقارنة بالضغط البخاري للمذيب النقي 
 ؟ ما العلاقة بين تركيز المحلول والضغط البخاري

 فيقل الضغط البخاري   كلما زاد التركيز زادت جسيمات المذاب في المحلول
 علل: المحلول المركز أقل في الضغط البخاري من المحلول المخفف 

والعلاقة   البخاري يعتمد على عدد جسيمات المذاب في المحلوللأن الًنخفاض في الضغط 
المركز هي أكثر عدداا   لمحلولا ، فيعكسية كلما زادت جسيمات المذاب قل الضغط البخاري

   وبالتالي الضغط البخاري سيكون أقل 
   سكر الجلوكوزفي الماء، وعند إذابة   NaClعند إذابة الملح   لفرق في الضغط البخاريبيِّن ا

6O12H6C  ،  وعند إذابة
  2CaClكلوريد الكالسيوم 

 من الصورة:  
 2يتفكك كلوريد الصوديوم إلى  -

مول من أيونات: الصوديوم  
 والكلور لأنه مركب أيوني 

 الكالسيوم والكلور لأنه مركب أيونيمن أيونات:   لمو 3يتفكك كلوريد الكالسيوم إلى  -

 مول من جزيئات السكر في الماء  1يتأين ولً يتفكك السكر لأنه جزيء فيبقى على شكل لً  -

، والعلاقة عكسية بين للمحلولالخاصية الجامعة على تأثير الاد دز وا ازداد التركيز كلما ازداد عدد الجسيمات المذابة
 الضغط البخاري وتركيز المادة المذابة في المحلول 

 : الجواب
 لأن المحلول المركز أقل ضغطاا بخاريًّا من المخفف   2CaClأقلهم في الضغط البخاري هو محلول 

 قارن بين أثر المركبات الأيونية والجزيئية في تغيير خصائص المذيب 

  الجزيئية لن تتأينمعظم الأيونية تتفكك أيوناتها فيزداد التركيز وتتغير خصائص المذيب، بينما 
 على الخصائص تأثيرها أضعف  والتالي 
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: الفرق بين درجة غليان المذيب النقي  الًرتفاع في درجة الغليان  ▪
من   Kg 1من المذاب في   mol 1ودرجة غليان المحلول عند إذابة 

 المذيب النقي 
  ، وجود مذابC° 100الماء النقي يبدأ بالغليان عند درجة حرارة   ▪

سطح المحلول  في الماء النقي سيقلل جسيمات الماء على 
 . ويبطئ عملية التحول من سائل إلى غاز

فإن     C°100إلى درجة غليان   وهو في المحلولذيب إذا وصل الم  ▪
ولن يحدث    atm 1أقل من الضغط الجوي   وقتها الضغط البخاري

 ة الغليان درج ولذا تزداد atm 1  إلً عندما يتساوى الضغط البخاري مع الضغط الجوي الغليان

 النقي تزداد درجة غليان المحلول عن درجة غليان المذيب : علل

"مثلاا الماء" فيقل عدد جزيئات الماء   المذاب "غير المتطاير" ستحتل جزءاا من سطح المذيب جسيمات
 ، بالإضافة التجاذب الذي بين المذاب والمذيب سيمنعها من التبخر التي تتبخر من السطح

 العادية الضغط البخاري اللازم حتى يصل المذيب إلى درجة الغليان يقللوكل ذلك 

 atm 1حتى يصل إلى الضغط الجوي   فيتطلب ذلك ارتفاع في درجة الحرارة ليزداد الضغط البخاري
 درجة غليان جديدة  يصل المحلول إلى بالتالي و

 : غليان المحلول عن المذيب هيوالعلاقة الرياضية لمقدار ارتفاع درجة 
 الًرتفاع في درجة الغليان = ثابت × المولًلية 

∆Tb = Kb ×m  
T𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛 = T𝑠𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡 + ∆Tb       نجمع لحساب درجة غليان المحلول 

∆Tb  الًرتفاع في درجة الغليان 
Kb  ثابت الًرتفاع في درجة غليان المذيب 
m  التركيز المولًلي للمحلول 

يساوي مقدار الًرتفاع في درجة غليان المذيب عند  : غليان المذيب السائلثابت الًرتفاع في درجة   ▪
 من المذيب النقي، وتعتمد قيمته على طبيعة المذيب  Kgمن المذاب في  mol 1إذابة 

وقيمته تعتمد   °almol/C نفسها  وهي  °C.Kg/mol: يان المذيبوحدة ثابت الًرتفاع في درجة غل ▪
 على المذيب 
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 درجة غليان المحلول؟ما أثر الضغط الجوي في : 131أفكر ص 
 فإنه يصل إلى درجة الغليان  محلولعندما يصبح الضغط الجوي مساوياا للضغط البخاري لل

 فإذا ازداد الضغط الجوي ازدادت درجة الغليان، وإذا قلّ قلت 
 عن المذيب النقي  درجة غليان المحلول زداد مقدار الًرتفاع فياالمولًلي كلما ازداد التركيز  ▪

 ن الًرتفاع في درجة الغليان بدلًلة المولًلية وليس المولًرية؟لماذا يُعبر ع: 133 ص أفكر
فلا يتأثر  إلى جسيمات المذيب  لأن التركيز المولًلي يعتمد على النسبة بين عدد جسيمات المذاب

نسبة عدد جسيمات المذاب في حجم معين من  بدرجة الحرارة كما المولًرية التي تعتمد على
 راجع درس: تركيز المحاليل  ، والحجم يتأثر بدرجة الحرارة "يتمدد ويتقلص"المحلول

 ؟ علل: درجة غليان المحلول تستمر في الًرتفاع ولً تثبت أثناء الغليان
ويزداد تركيز  في المحلول وجسيماته التبخر يؤدي إلى نقص كمية المذيبلأن استمرار عملية 

 المحلول بجسيمات المذاب فيه، زيادة التركيز معناه ارتفاع في خاصية: درجة غليان المحلول 
 من المخفف  سيكون أقل

الكالسيوم أم محلول كلوريد الصوديوم، محلول كلوريد  الآتية أعلى في درجة الغليان  المحاليلأي 
   محلول سكر الجلوكوز

 

𝐶6𝐻12𝑂6(𝑠)
𝐻2𝑂
→  𝐶6𝐻12𝑂6(𝑎𝑞) 

𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑠)
𝐻2𝑂
→  𝑁𝑎+(𝑎𝑞) + 𝐶𝑙

−
(𝑎𝑞) 

𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑠)
𝐻2𝑂
→  𝐶𝑎+(𝑎𝑞) + 2𝐶𝑙

−
(𝑎𝑞) 

 3= لمتفككةا 2CaCl، مولًت 2= المتفككة NaCl، مولًت  1=  مولًت السكر المتفككة
 فتكون درجة غليان المحلول أكبر من باقي المحاليل، وأقلها محلول السكر 2CaClالتركيز أكبر في 

  ]الكهرلية[ المتأينة درجة غليان محاليل المواد ▪
  غير المتأينةدرجة غليان محاليل المواد  أكبر من

المركبات الأيونية تتفكك إلى  مثلاا ، ]اللاكهرلية[
جسيماتها في المذيب  أيوناتها فيزيد عدد 

بخلاف المركبات التساهمية غير المتأينة مثل  
 السكر
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 : ة للمحاليلامع ج صائص الاستراتيجية الحل في مسائل الخ
 m  في حال لم تكن متوفرة في السؤال حسب المولًليةن -

 في الماء  تفككهحدد عدد المولًت المتفككة من المذاب من خلال معادلة ن -

  الناتجة كون لها أيونات في الماء فإننا نحسب مولًت الأيوناتتت كهرليةمادة  المذاب  فإن كان[ 1]
    1= الجسيمات المتفككة لًتعدد مويكون وفإنها تبقى جزيئات  كهرليةلًوإن كانت مادة  [ 2]
 [ حلنستخدمه لتسهيل ال سو i عامل في كتب الكيمياء بالرمز يرمز لهذا الم]

قانون الخصائص ونعوضها في  m في المولًلية  i  ضرب العدد الناتج من الجسيمات المتفككةن -
 ذاب في المحلول جسيمات المل التي تعني التركيز الكلي  mكان م جامعةال

من الماء النقي، فاحسب    g 500أذيب في   6O12H6C من السكر g 18: إذا علمت أن 134ؤال صس
والكتلة  C.Kg/mol° 0.52درجة غليان المحلول الناتج، علماا أن ثابت الًرتفاع في درجة غليان الماء 

 g/mol 180 للسكر المذاب = المولية
 للمحلول:  رتفاع درجة الغليان لً العلاقة الرياضيةنستخدم 

∆Tb = Kb ×m 
 والكتلة المولية للمذاب  والمذيبمن المعطيات: الثابت، غرامات المذاب 

mيلزم حساب المولًلية:     =
𝑛

𝑚𝑎𝑠𝑠 𝑜𝑓 𝑠𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡 𝐾𝑔
 

 مولًت المذاب 
𝑛 =

𝑚

𝑀𝑟
=
18

180
= 0.1 𝑚𝑜𝑙 

 Kg 0.5كتلة المذيب =  تحويل 

m =
𝑛

𝑚𝑎𝑠𝑠 𝑜𝑓 𝑠𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡 𝐾𝑔
=
0.1

0.5
= 0.2 𝑚𝑜𝑙𝑎𝑙 

   i        =1السكر لن يتفكك أو يتأين ولذا 
∆Tb = Kb ×m = 0.52 × 0.2 = 0.104 

    C° 100نجمع الفرق مع درجة غليان المذيب الأصلية وهي 
Tsolution = T𝑠𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡 + ∆Tb 

Tsolution = 100 + 0.104 = 100.104 ℃ 

من الماء، فاحسب درجة غليان   g 0.5أذيب في   NaClمن   g 5.85: إذا علمت أن 135سؤال ص
 0.52ثابت الًرتفاع في درجة غليان الماء  و g/mol 58.5الكتلة المولية للمذاب =  المحلول، علماا أن 

°C.Kg/mol   
 حساب مولًت المذاب 

𝑛 =
𝑚

𝑀𝑟
=
18

180
= 0.1 𝑚𝑜𝑙 
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m =
𝑛

𝑚𝑎𝑠𝑠 𝑜𝑓 𝑠𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡 𝐾𝑔
=
0.1

0.5
= 0.2 𝑚𝑜𝑙𝑎𝑙 

𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑠)
𝐻2𝑂
→  𝑁𝑎+(𝑎𝑞) + 𝐶𝑙

−
(𝑎𝑞) 

ونعوضه في قانون  0.2  نضربه في مولًلية المحلول i =2مول أيونات، لذا  2يتفكك الملح إلى 
 ارتفاع درجة الغليان 

∆Tb = Kb ×m = 0.52 × 0.4 = 0.208 
C          ∆Tb° 100نجمع الفرق مع درجة غليان المذيب الأصلية وهي  = T𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛 − T𝑠𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡 

100 + 0.208 = 100.208 ℃ 

حمض    من  g 12أحسب مقدار الًرتفاع في درجة غليان محلول تكوّن بإذابة : 135ص  أتحقق سؤال
ثابت الًرتفاع في درجة   ، علماا أنمن الإيثانول Kg 2( في Mr= 46 g/mol) HCOOH الإيثانويك 
   C.Kg/mol° 1.19  يثانولغليان الإ

  

𝑛 =
𝑚

𝑀𝑟
=
12

46
= 0.26 𝑚𝑜𝑙 

m =
𝑛

𝑚𝑎𝑠𝑠 𝑜𝑓 𝑠𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡 𝐾𝑔
=
0.26

2
= 0.13 𝑚𝑜𝑙𝑎𝑙 

   i =1   هذا المذاب لن يتأين في الكحول 
∆Tb = Kb ×m = 1.19 × 0.13 = 0.155 

 

 تغير حالًت المادة لمذيب نقي ومحلول يوضح الرسم البياني المجاور 

   عند إضافة مادة مذابة إلى المذيب كيف ترتفع درجة الغليان من خلاله يظهرو
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: الفرق بين  الًنخفاض في درجة التجمد  ▪
درجة تجمد المحلول ودرجة تجمد المذيب  

 1من المذاب في   mol 1النقي عند إذابة 

Kg  ي من المذيب النق 
المحلول عن   تجمددرجة  تنخفضعلل: 

 المذيب النقي  تجمددرجة 

سيمات المذاب تنتشر بين جسيمات المذيب  ج
أيضا هناك تجاذب  في المحلول وتحتل حيزاا 

تقارب   كل ذلك  فيمنعبينها وبين المذيب 
للوصول إلى الحالة   وتجاذب جسيمات المذيب

وللوصول إلى درجة  ، عند درجة التجمد الصلبة
ولهذا تنخفض  ى التجمد طاقة أكثر حتى تتقارب وتصل إل الماء إلى فقد   جزيئات التجمد ستحتاج 

 درجة التجمد 

طرديًّا مع  درجة تجمد المحلول أقل من درجة تجمد المذيب النقي، ويتناسب مقدار الًنخفاض   ▪
 التركيز المولًلي للمحلول

 : المحلول عن المذيب هي انخفاض درجة تجمدالعلاقة الرياضية لمقدار  
 = ثابت × المولًلية  الًنخفاض في درجة التجمد

∆Tf = Kf ×m  
Tsolution = T𝑠𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡 − ∆Tf   نطرح لحساب درجة تجمد المحلول 

∆Tf الًنخفاض في درجة التجمد 
Kf  المذيب  تجمدفي درجة  الًنخفاضثابت 
m  التركيز المولًلي للمحلول 

المذيب عند   درجة تجمدفي   الًنخفاض: يساوي مقدار المذيب تجمدفي درجة الًنخفاض ثابت  ▪
 من المذيب النقي، وتعتمد قيمته على طبيعة المذيب  Kgمن المذاب في  mol 1إذابة 

 
 المحلول عن المذيب النقي  تجمدفي درجة  الًنخفاضكلما ازداد التركيز المولًلي ازداد مقدار  ▪
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من الماء  0.1Kgمن مادة مذابة  g 0.62أحسب درجة التجمد لمحلول يحتوي على : 137سؤال ص
  g/mol 62والكتلة المولية =  C.Kg/mol° 1.86 =fK، علماا أن المقطر

 للمحلول:  لًنخفاض درجة التجمدنستخدم العلاقة الرياضية 
∆Tf = Kf ×m 

 مولًت المذاب  حساب
𝑛 =

𝑚

𝑀𝑟
=
0.62

62
= 0.01 𝑚𝑜𝑙 

 حساب المولًلية: 
m =

𝑛

𝑚𝑎𝑠𝑠 𝑜𝑓 𝑠𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡 𝐾𝑔
=
0.01

0.1
= 0.1 𝑚𝑜𝑙𝑎𝑙 

∆Tf = Kf ×m = 1.86 × 0.1 = 0.186 
Tsolution = T𝑠𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡 − ∆Tf 

Tsolution = 0 − 0.186 =  −0.186 ℃ 

من  g 10  مقدار الًنخفاض في درجة التجمد لمحلول تكون بإذابة: أحسب 137ص  أتحقق سؤال
انول  ثمن الإيثانول، علماا أن ثابت الًنخفاض في درجة تجمد الإي g 400مادة غير متأينة في 

C.Kg/mol°5.12  =fK    
يتم الحل باستخدام  .. مثل اسم المادة أو كتلتها المولية.. على كل حال  السؤال ينقصه معطيات 

 i =1الرموز، ولأن المادة غير متأينة 
𝑛 =

𝑚

𝑀𝑟
=
10

𝑀𝑟
= 

 حساب المولًلية: 
m =

𝑛

𝑚𝑎𝑠𝑠 𝑜𝑓 𝑠𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡 𝐾𝑔
=

10

0.4 𝑀𝑟
=
25

 𝑀𝑟
 𝑚𝑜𝑙𝑎𝑙 

∆Tf = Kf ×m = 5.12 ×
25

 𝑀𝑟
=
128

 𝑀𝑟
 

 
 
 
 
 
 
 

 :الًنخفاض في درجة التجمد
حتى تقل  توضع أملاح مثل كلوريد الصوديوم على الطرقات في الشتاء وأثناء موسم هطل الثلوج،

درجة تجمد الماء؛ مما يؤدي إلى منع تراكم الثلوج على الطريق ويقل بذلك خطر انزلًق المركبات 
 التي تسير عليه

 بالحياةالربط 
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 : خلال هذا الرسم البيانيمن 
 الًرتفاع في درجة الغليان والًنخفاض في درجة الغليان  بيانات نستطيع قراءة

 
 

عملية انتشار المذيب من الوسط الأقل تركيزاا إلى الوسط الأعلى تركيزاا عبر  :الأسموزيةالخاصية  ▪
 أغشية منفذة 

في كمية محددة من  من الخصائص الجامعة للمحاليل لأنها تعتمد على عدد جسيمات المذاب  ▪
 المحلول 

 
 ، وضح ذلك للكائنات الحيةالأسموزية دور حيوي في الكثير من العمليات الحيوية  للخاصية

 في النباتات: امتصاص الماء والغذاء من التربة -
محلول متساوي التركيز مع وسط الخلية الداخلي  خلايا الدم الحمراء توجد في  في الإنسان:  -

وحتى لً تصاب بالًمتلاء بالماء أو تنكمش بفقده فإن المريض يُزود بمحاليل أملاح عن طريق  
 الوريد بتركيز معين فيبقى المحلولًن متساويين في التركيز 
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 ما أهمية الأغشية شبه المنفذة للخاصية الأسموزية؟
 تمنع مرور جسيمات المذاب تسمح بمرور جسيمات المذيب و

 ي؟الضغط الأسموز : ما المقصود ب139ص   أتحقق
الضغط الذي يدفع المذيب النقي من الوسط الأقل تركيزاا إلى الوسط الأعلى تركيزاا عبر غشاء  هو 

 شبه منفذ 
الضغط الأسموزي، بينما في باقي الخصائص   في حسابات )المولًرية( : نستخدم التركيز المولًريإضافة

 الجامعة نستخدم التركيز المولًلي )المولًلية( 

 
 
 
 
 
 
 

 ذهني لتثبيت العلاقة بين تركيز المذاب في المحلول والخاصية الجامعة للمحلول جدول 
 ازدياد التركيز  ↑ تركيز المذاب

 البخاري انخفاض في الضغط   عكسي  ↓ الضغط البخاري للمحلول
 ارتفاع في درجة الغليان  طردي  ↑ درجة الغليان للمحلول 
 انخفاض في درجة التجمد  عكسي  ↓ درجة التجمد للمحلول 

 زيادة الضغط الأسموزي  طردي  ↑ الضغط الأسموزي للمحلول 
 

 الأسموزية المعاكسة:
فتنتقل جسيمات يؤثر على المحلول بضغط أكبر من الضغط الأسموزي هي عكس الأسموزية، 

، ومن التطبيقات العملية: تحلية المذيب من المحلول إلى المذيب النقي خلال الغشاء شبه المنفذ
 مياه البحر

 الربط بالحياة
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منحنيات لمذيب نقي،  ثلاثفي الصورة المجاورة  
محلول مركز، محلول مخفف، والمادة الذائبة في 

حدد  ، ادرس الشكل ثمتلك المحاليل غير متطايرة
 ذلك وعلل  رمز كل من المواد الثلاث 

 ]أ[ المذيب النقي 
 ]ب[ المحلول المخفف 

 ]ج[ المحلول المركز 
لأن المذيب النقي ضغطه البخاري أعلى من  

 تركيز المحلول انخفض الضغط البخاري المحلول، فكلما زاد 

ء علماا أن  غليسرول في كيلوغرامين من الما g 18.4احسب درجة غليان محلول ناتج من إذابة  
 g/mol 92والكتلة المولية للغليسرول =  0.52للماء  ثابت ارتفاع درجة الغليان

𝑛 =
𝑚

𝑀𝑟
=
18.4

92
= 0.2 𝑚𝑜𝑙 

m =
𝑛

𝑚𝑎𝑠𝑠 𝑜𝑓 𝑠𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡 𝐾𝑔
=
0.2

2
= 0.1 𝑚𝑜𝑙𝑎𝑙 

   i =1     الماء هذا المذاب لن يتأين في 
∆Tb = Kb ×m = 0.52 × 0.1 = 0.052 

Tsolution = T𝑠𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡 + ∆Tb 
Tsolution = 100 + 0.052 = 100.052 ℃ 

علماا بأن تركيزهما المولًلي متساوٍ،  NaBrأم   3CO2Naأي المحلولين الآتيين له أعلى درجة غليان:   
 مع افتراض التفكك التام لكل منهما في الماء؟   والضغط المؤثر فيهما هو نفسه

𝑁𝑎2𝐶𝑂3(𝑠)
𝐻2𝑂
→  2𝑁𝑎+(𝑎𝑞) + 𝐶𝑂3

2−
(𝑎𝑞)

 

𝑁𝑎𝐵𝑟(𝑠)
𝐻2𝑂
→  𝑁𝑎+(𝑎𝑞) + 𝐵𝑟

−
(𝑎𝑞) 

 i=2    عدد مولًت الأيونات للثاني    i  =3 للأول مولًت الأيوناتعدد 
 له أعلى درجة غليان فتأثيره على خصائص المحلول أكبر،  3CO2Na  محلول التركيز أكبر في

 مفترضاا التفكك التام له   m 0.003تركيزه الذي  4SO2Kاحسب التركيز الكلي لأيونات محلول   

𝐾2𝑆𝑂4(𝑠)
𝐻2𝑂
→  2𝐾+(𝑎𝑞) + 𝑆𝑂4

2−
(𝑎𝑞)

 
 i   =3    الأيوناتعدد مولًت 

 m 0.009=  3× 0.003 التركيز الكلي للأيونات = 
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في الطرقات   NaCl محلول كلوريد الصوديومعادة يستخدم  الأردني إذا علمت أن الدفاع المدني 
باستخدام   2022 لسنة ، فجاءت توصيةC° 0عند درجة  لمنع حدوث التجمد  عند نزول الثلج

إذا علمت أن   لقرب قدوم منخفض ثلجي شديد الهطل، وذلك  2CaClمحلول كلوريد الكالسيوم 
 سيكون الأفضل لتلك العاصفة الثلجية؟  همافأي  X molal هو نفسه المستخدم المحلولينتركيز 

𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑠)
𝐻2𝑂
→  𝑁𝑎+(𝑎𝑞) + 𝐶𝑙

−
(𝑎𝑞) 

𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑠)
𝐻2𝑂
→  𝐶𝑎2+(𝑎𝑞) + 2𝐶𝑙

−
(𝑎𝑞) 

 i=3   عدد مولًت الأيونات للثاني    i  =2 عدد مولًت الأيونات للأول
 جة التجمد أكثرلتفكك أكبر فتنخفض درامولًت لأن  2CaClأكبر في محلول سيكون الكلي التركيز 

من البنزين، وُجد أن درجة غليان المحلول الناتج    g 100من مادة عضوية في  g 0.64عند إذابة 
  C° 80.1. احسب الكتلة المولية للمادة المذابة، علماا بأن درجة غليان البنزين النقي  C° 80.23هي 

 C.Kg/mol° 2.61ن للبنزين درجة الغلياالًرتفاع في وثابت 

، ونعلم أن المادة العضوية لً تتفكك الغلياننحسب من النهاية أي من عند قانون الًرتفاع في درجة 
 ولن يؤثر على التركيز  i  =1فهي مادة جزيئية  إلى أيونات في الماء 

Tsolution = T𝑠𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡 + ∆Tb 
∆Tb = T𝑠𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡 − Tsolution = 80.1 − 80.23 = 0.13 ℃ 

∆Tb = Kb ×m 
m =

∆Tb
Kb

=
0.13

2.61
= 0.0498 𝑚𝑜𝑙𝑎𝑙 

m =
𝑛

𝑚𝑎𝑠𝑠 𝑜𝑓 𝑠𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡 𝐾𝑔
 

𝑛 = m ×𝑚𝑎𝑠𝑠 𝑜𝑓 𝑠𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡 𝐾𝑔 = 0.0498 × 0.1 = 0.00498 𝑚𝑜𝑙 

𝑀𝑟 =
𝑚

𝑛
=

0.64

0.00498
= 128.5 𝑔/𝑚𝑜𝑙 

من الماء النقي، فوجد أن درجة تجمد المحلول   g 669لً يتأين في الماء في من مركب  g 99أذيب  
أن ثابت الًنخفاض في درجة التجمد للماء   علمااب ( .. احسب الكتلة المولية للمركC° 0.96-الناتج )

 1.86هو 

 ولن يؤثر على التركيز i  =1المركب غير المتأين هو مادة جزيئية، 
 بالموجب في درجة الحرارة نعوض درجة الحرارة والفرق 

∆Tf = T𝑠𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡 − Tsolution = 0 − 0.96 = −0.96 ℃ 
∆Tf = Kf ×m 

m =
∆Tf
Kf
=
0.96

1.86
= 0.52 𝑚𝑜𝑙𝑎𝑙 

𝑛 = m ×𝑚𝑎𝑠𝑠 𝑜𝑓 𝑠𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡 𝐾𝑔 = 0.52 × 0.669 = 0.35 𝑚𝑜𝑙 

𝑀𝑟 =
𝑚

𝑛
=
99

0.35
= 283 𝑔/𝑚𝑜𝑙 
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 : درجة الغليان حدِّد المحلول الأعلى في  

 11O22H12C     (0.1 m )محلول السكروز  -

 NaCl     (0.1 m )محلول كلوريد الصوديوم  -

 2MgCl     (m 080. )محلول كلوريد المغنيسيوم  -

 4SO2Na    (m 040. )محلول كبريتات الصوديوم   -

 لنحسب بذلك التركيز الكلي للمادة المذابة  لكل مادة ونضربه بالتركيز i fإلى عدد مولًت التفكك ننظر 
 11O22H12C         1=0.1 m×=1    m= 0.1iمحلول السكروز  -

  m= 0.1×2=0.2 m i    2=ه             NaClمحلول كلوريد الصوديوم  -

 2MgCl      m 243=0.×=3    m= 0.08iمحلول كلوريد المغنيسيوم  -

 4SO2Na      3=0.12 m×=3    m= 0.04iمحلول كبريتات الصوديوم   -

 محلول كلوريد المغنيسيوم هو الأعلى تركيز وبالتالي هو الأعلى في درجة الغليان 
ادرس الشكل الذي يمثل منحنى الضغط البخاري للماء النقي ولمحلول مادة غير متطايرة، ثم أجب  

 عما يلي:: 

 جهة اليمين )الأسفل(   المحلول؟أين يقع منحنى  -

  ماذا تمثل الرموز س، ص، ع؟ -

 س: درجة غليان المحلول
 ص: درجة غليان المذيب النقي 

   مقدار الًنخفاض في الضغط البخاري للمحلولع: 

 
علماا أن  m 0.8ان والتجمد لمحلول جلوكوز مذاب في الماء تم تحضيره بتركيز احسب درجة الغلي 

 1.86وثابت الًنخفاض في درجة التجمد للماء هو  0.52ثابت الًرتفاع في درجة الغليان للماء هو  

 يتأين في الماء لً   كهرليلأنه لً  i  =1   التفكك للجلوكوز  
 درجة تجمد المحلول: 

∆Tf = Kf ×m = 1.86 × 0.8 = 1.49 ℃ 
Tsolution = T𝑠𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡 − ∆Tf = 0 − 1.49 = −1.49℃ 

 درجة غليان المحلول: 
∆Tb = Kb ×m = 0.52 × 0.8 = 0.42 ℃ 

Tsolution = T𝑠𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡 + ∆Tb = 100 + 0.42 = 100.42℃ 
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منه في   g 724عند إذابة  ]مانع التجمد[   C2H6O2جلايكول الإيثيلين  احسب درجة تجمد محلول  
2603 g   = والكتلة المولية   1.86من الماء، علماا أن ثابت الًنخفاض في درجة التجمد للماء

  g/mol 62لجلايكول الإيثلين = 
 

 
 
 
 
 
 

 ؟ 0.52للماء يساوي  bKعلماا أن   m 1.25 ما هي درجة الغليان لمحلول السكروز  
 
 
 
 
 
 
 
 

من حمض الفورميك وجد أن درجة تجمد المحلول تساوي   g 750الإيثانول في من  g 15عند إذابة  
C°7.2    أوجد قيمةfK  درجة تجمد حمض الفورميك النقي ، علماا أن لحمض الفورميكC° 8.4   
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  من الماء اللازمة لرفع درجة الغليان بمقدار g 1500كتلة السكروز اللازمة للذوبان في ما هي    
0.2 °C    342علماا أن الكتلة المولية للسكروز تساوي g/mol    وثابت الًرتفاع في درجة الغليان للماء

 0.52هو 
 
 
 
 
 
 

 حدِّد أي من المركبات الآتية محلوله في الماء له أعلى درجة تجمد  

- 1 m             NaCl 

- 2CaCl m            0.6 

- 3)30.7 m     Al(NO 

- 6O12H61.5 m       C 
 
 
 
 
 

 حدد الإجابة الصحيحة من الخاطئة فيما يلي:  
 ( )  المادة  نوع للمحاليل على عدد جسيمات المذاب بغض النظر عن تعتمج الخصائص الجامعة  -
 ( ) درجة مئوي 100فإن درجة غليانه تكون أعلى من  إذا كانت درجة تجمد المحلول المائي تحت الصفر   -
يساوي نصف مقدار الًنخفاض في درجة التجمد  m 0.1مقدار الًنخفاض في درجة التجمد لمحلول ملح الطعام   -

 ( )         m 0.1لمحلول السكر من نفس التركيز 
 ( )      ترتفع درجة غليانه ودرجة تجمده الماء المضاف إليه الملح  -
 ( )      ل المادة المذابة في المحلو يرتفع الضغط الأسموزي كلما ازداد تركيز  -
 ( )    مقدار الًنخفاض في درجة تجمد المحلول يتناسب طرديًّا مع التركيز المولي  -
 ( )     الغليان على طبيعة المذاب تعتمد قيمة ثابت الًرتفاع في درجة  -
 ( )      المحلول المركز تكون درجة تجمده أقل من المحلول المخفف  -
 ( )    نستخدم تركيز المولًلية في حسابات الًرتفاع في درجة الغليان للمحاليل  -
 ( )   ضغطه البخاريزداد ازداد تركيزه في كلما ازداد عدد جسيمات المذاب في المحلول -
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من الماء النقي علماا أن   g 600في  2CaClمن   g 3.33احسب درجة غليان المحلول الناتج من إذابة  
 0.52وثابت الًرتفاع في درجة غليان الماء  g/mol 111الكتلة المولية للمذاب  

𝑛 =
𝑚

𝑀𝑟
=
3.33

111
= 0.03 𝑚𝑜𝑙 

m =
𝑛

𝑚𝑎𝑠𝑠 𝑜𝑓 𝑠𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡 𝐾𝑔
=
0.03

0.6
= 0.05 𝑚𝑜𝑙𝑎𝑙 

𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑠)
𝐻2𝑂
→  𝐶𝑎2+(𝑎𝑞) + 2𝐶𝑙

−
(𝑎𝑞) 

 i=3         m = 3 × 0.05 = 0.15   مولًت من الأيونات 3يتفكك إلى 
∆Tb = Kb ×m = 0.52 × 0.15 = 0.08 

∆Tb = T𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛 − T𝑠𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡 
100 + 0.08 = 100.08 ℃ 

 

 أفسر: 

 البخاري للمحلول أقل منه للمذيب النقي الضغط  -

أيضاا قوى التجاذب بين المذاب والمذيب يمنعه من   لأن جسيمات المذاب تأخذ حيزاا من سطح السائل
 ويقل ضغطه البخاري  فيقل تبخر المذيب  الإفلات والتبخر،

 درجة غليان المحلول أعلى منها للمذيب النقي  -

السائل أيضاا قوى التجاذب بين المذاب والمذيب يمنعه من   لأن جسيمات المذاب تأخذ حيزاا من سطح
ولً يصل إلى درجة الغليان، وحتى يغلي   الإفلات والتبخر، فيقل تبخر المذيب ويقل ضغطه البخاري

  atm 1قيمة الضغط الجوي الحرارة حتى يصل الضغط البخاري إلى   درجة  لً بد أن ترتفعالمحلول  
 

  g 250في   من مادة لًكهرلية g 34مقدار الًنخفاض في درجة التجمد لمحلول حضر بإذابة  احسب
 5.12من الإيثانول علماا أن ثابت الًنخفاض في درجة تجمد الإيثانول  

 ، نحتاج الكتلة المولية معطيات السؤال ناقصة

𝑛 =
𝑚

𝑀𝑟
=
34

𝑀𝑟
 𝑚𝑜𝑙 

 حساب المولًلية: 
m =

𝑛

𝑚𝑎𝑠𝑠 𝑜𝑓 𝑠𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡 𝐾𝑔
=

34

  0.25 𝑀𝑟 
=
136

   𝑀𝑟 
 𝑚𝑜𝑙𝑎𝑙 

∆Tf = Kf ×m = 5.12 ×
136

   𝑀𝑟 
=
696.3

   𝑀𝑟 
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 أميز بين ثابت الًرتفاع في درجة الغليان وثابت الًنخفاض في درجة التجمد 

 تُذكر التعريفات لكل منهما
 كلاًّ من: استنتج من الشكل الآتي المنحنى الذي يمثل 

 )أ(   : الماء النقي -

 )ب(   محلول مادة غير متأينة وغير متطايرة -

 )ج(     محلول مادة متأينة وغير متطايرة -
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 أقارن بين المخلوط المعلق، الغروي والمحلول 

 دوسية أوكسجين ومشروح في درس "تصنيف المحاليل" متوفر في محتوى 

 g 3.5وحضر بإذابة  mL 100أحسب التركيز المولًري لمحلول من هيدروكسيد الصوديوم حجمه 
 منه في كمية من الماء المقطر

 g/mol 40=1 +16 +23من الجدول الدوري:        NaOHالكتلة المولية لـ  

𝑛 =
𝑚

𝑀𝑟
=
3.5

40
= 0.088 𝑚𝑜𝑙 

M =
𝑛

𝑉
=
0.088

0.1
= 0.88 𝑚𝑜𝑙/𝐿 = 0.88 M 

 M 0.15وتركيزه  mL 150الموجودة في حجم من المحلول مقداره  HClاحسب كتلة حمض 

 HCl        1 + 35.5=36.5 g/molالكتلة المولية لـ 

M =
𝑛

𝑉
 

𝑛 = M × 𝑉 = 0.15 × 0.15 = 0.0225 𝑚𝑜𝑙 
𝑚 = 𝑛 ×𝑀𝑟 = 0.0225 × 36.5 = 0.82 𝑔 

 من الماء المقطر  g 112منه في   g 14تكون بإذابة  KOHاحسب التركيز المولًلي لمحلول من 

 KOH        39 + 16 +1 = 56 g/molالكتلة المولية لـ  

𝑛 =
𝑚

𝑀𝑟
=
14

56
= 0.25 𝑚𝑜𝑙 

m =
𝑛

𝑚𝑠𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡
=
0.25

0.112
= 2.23

𝑚𝑜𝑙

𝐾𝑔
= 2.23 m 

  mol/Kg 0.25تركيزه  KFاستنتج الخطوات العملية لتحضير محلول من فلوريد البوتاسيوم  
 من الماء المقطر  g 500باستخدام 

 استخدام قانون المولًلية، والكتلة المولية الكتلة المطلوب وزنها من فلوريد البوتاسيوم، بحسب ت -

 g 500ثم تضاف إلى ماء مقطر تم وزنه سابقاا  KFتوزن الكتلة المطلوب من  -

 حتى يذوب بالكامل في المذيب يحرك المذاب جيداا   -
ليصبح   M 0.01ذي التركيز  NaClمن محلول  mL 50احسب حجم الماء الذي تلزم إضافته إلى 

 M 0.001تركيزه 
M1 × 𝑉1 = M2 × 𝑉2 

0.01 × 50 =  0.001 × 𝑉2 
𝑉2 = 500 𝑚𝐿 

 mL 450 = 50 – 500م إضافته                     حجم الماء الذي يلز
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من البنزين.   g 100في  أذيبت  g 0.64نة وغير متطايرة كتلتها احسب الكتلة المولية لمادة غير متأي
 C° 80.1ودرجة غليان البنزين النقي   C° 80.23علماا أن درجة غليان المحلول الناتج 

 i=1غير متأينة  

 من الكتاب   132ص  2.53نزين ثابت الًرتفاع في درجة غليان الب
∆Tb = T𝑠𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡 − Tsolution = 80.1 − 80.23 = 0.13 ℃ 

∆Tb = Kb ×m 
m =

∆Tb
Kb

=
0.13

2.53
= 0.051 𝑚𝑜𝑙𝑎𝑙 

m =
𝑛

𝑚𝑎𝑠𝑠 𝑜𝑓 𝑠𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡 𝐾𝑔
 

𝑛 = m ×𝑚𝑎𝑠𝑠 𝑜𝑓 𝑠𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡 𝐾𝑔 = 0.051 × 0.1 = 0.0051 𝑚𝑜𝑙 

𝑀𝑟 =
𝑚

𝑛
=

0.64

0.0051
= 125.5 𝑔/𝑚𝑜𝑙 

 من المعلومات في الجدول الآتي  xSفي الصيغة الجزيئية للكبريت  Xاستنتج قيمة 

 القيم المعلومات 
 g 0.24 المذاب  xS تكتلة الكبري

 4CCl 100 gكتلة المذيب 

 g/mol 32.1   بريت""عنصر الك الكتلة المولية للمذاب

 4CCl 0.2 °Cالًنخفاض في درجة تجمد 

 4CCl 29.8 °C.Kg/molثابت انخفاض درجة تجمد 

 درجة التجمد ل الًنخفاض لمولًلية وقانون نستخدم االكتلة المولية للجزيء، لً بد من المولًت،  نحتاج 
 i=1   لأنه جزيء لً كهرلي 

m =
∆Tf
Kf
=
0.2

29.8
= 0.0067 𝑚𝑜𝑙/𝐾𝑔 

𝑛 = m ×𝑚𝑎𝑠𝑠 𝑜𝑓 𝑠𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡 𝐾𝑔 = 0.0067 × 0.1 = 0.00067 𝑚𝑜𝑙 

𝑀𝑟 =
𝑚

𝑛
=

0.24

0.00067
= 358.2 𝑔/𝑚𝑜𝑙 

𝑀𝑟 = 32.1 × 𝑥 
𝑥 ==

358.2

32.1
= 11.2 ≈ 11 𝑎𝑡𝑜𝑚 
𝑆𝑥 → 𝑆11 

 4SO2Kمن   mol/Kg 0.06احسب درجة الغليان لمحلول تركيزه 

𝐾2𝑆𝑂4(𝑠)
𝐻2𝑂
→  2𝐾+(𝑎𝑞) + 𝑆𝑂4

2−
(𝑎𝑞)

 
 i   =3    الأيوناتعدد مولًت 

 m 0.18=   3× 0.06 التركيز الكلي للأيونات = 
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 من الجداول في الكتاب  C° 100عند    0.52ثابت الًرتفاع في درجة الغليان للماء =  
∆Tb = 0.52 × 0.18 = 0.09 ℃ 
Tsolution = T𝑠𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡 + ∆Tb 

Tsolution = 100 + 0.09 = 100.09 ℃ 

 الآتية استنتج المحلول الذي له أعلى درجة غليان من المحاليل 
0.1 mol/Kg NaCl 

6O12H60.1 mol/Kg C 
4SO20.08 mol/Kg Na 

 ونضربه في التركيز ، الأعلى تركيز هو الأعلى في درجة الغليان iنحسب  

0.1 mol/Kg NaCl           i=2                 m=2×0.1=0.2 

6O12H60.1 mol/Kg C      1i=                 0.1m= 
4SO20.08 mol/Kg Na     3i=                 42=0.800.×3m= 

 التركيز الكلي في   كبريتات الصوديوم له الأعلى درجة غليان لأنه الأعلى
 من الشكل الآتي: استنتج

 شير إلى المذيب النقي والمحلول الرمز الذي ي -

 A:  المذيب النقي

 Bالمحلول:  

 درجة الغليان التقريبية لكل منهما  -

 90المحلول:        80المذيب النقي:  

 
 فقرة من الفقرات الآتية:أختار الإجابة الصحيحة لكل 

 أحد الآتي يعد محلولًا حقيقيًّا  (1

 الحليب  -أ

 السكر في الماء  -ب

 الطباشير في الماء  -ج

 التراب في الماء  -د

 هو:    mol/Kg0.01قل درجة تجمد عند التركيز نفسه  المحلول الأ (2
 NaCl  -أ

   4SO2K -ب
 2ClaC -ج
 )3NOAl(3 -د

 



65 

 

 

 : M 0.04 من محلول تركيزه L 2جودة في المو LiOHعدد مولًت  (3
 0.08 -أ

 0.06 -ب
 0.04 -ج
 0.02 -د

 : هو 18من الماء، الكتلة المولية =   g 72منه في  mol 6عند إذابة  Xالكسر المولي للمركب  (4
 1 -أ

 0.6  -ب
 1.5  -ج
 0.08 -د

 : علقالملوط خعلى الم  مثالً  الآتي يعدأحد  (5
 ء  في الما رشيطباال -أ
 الدم   -ب 

 يوم بوتاسالتات يكبر  حلولم  - ج           
 قطرالم اء الم   -د           

 : هي ،رويفي المحلول الغ بالمذائق قار د بأقطاق علتفي ما يحة ية الصحرالعبا (6
 nm 1أقل من  -أ

 nm 1000أكبر من   -ب
  nm1000  –1 nmمن     -ج
 صفر   -د

 :مثالًا على محلول   يعد محلول الزئبق في الفضة (7
 صلب في سائل  -أ

 سائل في سائل   -ب
 صلب في غاز  -ج
 صلب سائل في   -د

 : العبارة الصحيحة من العبارات الآتية هي (8
 ن منفصلتين يكون سائل الإيثانول والماء طبقتي -أ

 ثانويك في الماء لً يذوب سائل حمض الإي -ب
 والماء  رابع كلوريد الكربون ج سائلايمتز -ج
 قتين منفصلتين يكون سائلا البنزين والماء طب -د
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 : نفسه هيكلوريد الصوديوم لهما التركيز  Yالسكر و  Xالعبارة الصحيحة المتعلقة بمحلولي  (9
 Yدرجة غليان  من أعلى  Xدرجة غليان  -أ

 Yتساوي درجة غليان   Xيان رجة غلد -ب
 البخاري   Yضغط البخاري يساوي  Xضغط  -ج
 Yأعلى من درجة تجمد  Xدرجة تجمد  -د

 : ، يعني هذا أنه يتكون من بالكتلة %4محلول تركيزه   (10
 من المذيب  g 96من المذاب في    g4 -أ

 من المذيب  g 100من المذاب في   g 4  -ب
 من المذيب  g 96من المذاب في  g 0.4 -ج
 من المذيب  g 100من المذاب في  g 0.4 -د

 
عن   . أدرسه، ثم أجيبا يبين تغير حالة المادة لمذيب نقي ومحلوليمثل الشكل المجاور مخططا 

 الأسئلة الآتية: 
ماذا يمثل الخط المتقطع والخط المتصل في   -أ

 ؟ الشكل
 ع: المحلول المتقط

 المتصل: المذيب النقي 
درجة الحرارة في  ؤثر الضغط وكيف يأصف  -ب

 المذيب النقي والمحلول 
على من  الضغط البخاري للمذيب النقي أ 

، ومثله درجة التجمد بينما درجة  المحلول
 الغليان للمذيب النقي فهي أقل من درجة غليان المحلول 

كيف يمثل الفرق بين الخطين المتقطع والمتصل كلا من: الًنخفاض في الضغط البخاري أصف  -ج
  والًرتفاع في درجة الغليان والًنخفاض في درجة التجمد 

 : الفرق بين الخطين
 Tf∆   والًنخفاض في درجة التجمد Tb∆الًرتفاع في درجة الغليان  طي قيمة سيع

 
 .. دمتم بود الأمنيات العظيمةدعواتي لكم بالتوفيق وتحقيق 

 م. مريم السرطاوي 
 


