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 الفصل الثاني
 الحسابات الستيكومتريةالتراكيز و 

Concentrations and Stoichiometric Calculations 

 

 مقدمة :  -2-1
عنرد التعامرل لرذلك  ،تعبر عن نسرب المرواد الكيميائيرة المتفاعلرة :تريةالأعداد الستيكوم

 الأتميرةبدقرة والتري تري فري غايرة  النسرب المتفاعلرة لابرد مرن معرفرة عادلات الكيميائيرةم  الم
 عند إجراء الحسابات الضرورية والانتقال من واحدة تركيز إلى أخر  . 

المررادة الموجررودة فرري حجررم أو وزن علررى أنرره يمثررل كميررة العنصررر أو  :ويعــرف التركيــز
 محدد من العينة المدروسة . 

ويعبر عن التركيز بواحدات مختلفة تبعاً لنوع التحليل المدروس أو وفقاً لكمية العنصر 
 . ليةالتحلي الكيمياء حدات المستخدمة فيفي العينة المدروسة . ولندرس أتم الوا وجودالم
 واحدات التركيز :  -2-2

المولاريرة  وزنيرة ،الحجميرة أو المئوية النسبة ال اكيز بواحدات مختلفة منهايعبر عن التر 
المليرون ئيري ،الجرزء مرن الألرف والأجرزاء مرن ي، الصريغية ، المولاليرة ، الكسرر الجز ، النظامية 

 من واحدات التركيز ولندرس أتم تذه الواحدات .  رهخآى ..... إل
 التركيز كنسبة مئوية :  -2-2-1
  : )وزن / حجم( %Vيز كنسبة مئوية حجمية الترك ـ 1

  % Vمررل مررن المحلررول وغالبرراً مررا يرمررز لهررا بررر  100وتررو يمثررل وزن المررادة المنحلررة فرري 
كنسربة مئويررة حجميرة مررن كلوريرد الصرروديوم يعنري أن كررل  % 10فرالمحلول الررذي يحروي علررى 

 غ من ملح كلوريد الصوديوم .  10مل من المحلول يحتوي على  100
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 )وزن / وزن( :  % Wوزنية التركيز كنسبة مئوية ـ  2

. % Wمرا يرمرز لهرا برر  براً غ مرن المحلرول . وغال 100تو يمثرل وزن المرادة المنحلرة فري 
كنسربة مئويرة  % W %  = 3 التري تحتروي علرى تركيرز مرن ملرح كربونرات الصروديوم لذلك العينة

 كربونات الصوديوم . غ من ملح  3غ من العينة تحتوي على  100وزنية تعني أن كل 

يتم الانتقال من النسبة المئوية الوزنية إلى النسبة المئوية الحجمية وبالعكس،  وغالباً ما
كثافررة المحلررول والرذي يعبررر عررن وزن واحرردة لإجرراء مثررل تررذا الانتقرال لابررد مررن إدخررال مفهروم 

 الحجم كما تو موضح في العلاقة التالية : 

V

m
d  

 تمثل كل من : حي  
m  وزن المادة المنحلة مقدرة بالغرام = 
V  حجم المحلول مقدراً بالميلليتر = 
d   كثافة المحلول مقدراً بواحدة غ / مل = 

المثرررالين علينرررا ملاحظرررة ولتوضررريح كيفيرررة الانتقرررال مرررن النسررربة الوزنيرررة إلرررى النسررربة الحجميرررة 
 التاليين : 
 ( : 1مثال )

والمطلرروب  مررل/غ1.1حجمرراً وكثافترره  %  10وديوم تركيررزهول مررن تيدروكسرريد الصررمحلرر
 حساب النسبة المئوية الوزنية له . 

 الحل : 
 غ من تيدروكسيد الصوديوم  10يحتوي على  لمل من المحلو  100كل 
 غ من تيدروكسيد الصوديوم  10يحتوي على  لمن المحلو  غ (100 ×1.1)كل 
 وكسيد الصوديومغ من تيدر  Xيحتوي على  لمن المحلو  غ 100 كل

% 9.09 X = W % = 

 ( : 2مثال )

وزنرراً وكثافترره  % 20 زهكلوريررد الصرروديوم تركيرر مررن لنسرربة المئويررة الحجميررة لمحلررولاحسررب ا
 .غ /مل  1.12
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 الحل : 

 غ من ملح كلوريد الصوديوم  20 غ من المحلول يحتوي على 100 كل

كل 
12.1

 غ من ملح كلوريد الصوديوم  20المحلول يحتوي على  من مل 100

 غ من ملح كلوريد الصوديوم Xالمحلول يحتوي على  نمل م 100كل 
X = V % = 22.4 % 

  التركيز كنسبة مئوية حجمية / حجمية : )حجم / حجم( -3

تسررتخدم تررذه الواحرردة عنررد التعامررل مرر  مررزيج مررن الغررازات . وترري تمثررل عرردد الحجرروم 
 .  حجم من الغاز 100الموجودة في 

 أوكسرجيناً كنسربة مئويرة حجميرة / حجميرة % 21فمثلًا مزيج من الغازات يحتروي علرى 
 حجم من الأوكسجين .  21حجم من تذا الغاز على  100أي يحوي كل  ،
 تستخدم تذه الواحدة في المحاليل أثناء إجراء التحليل الكمي . ولا

 :  (M)التركيز مقدراً بالمولارية  -2-2-2 

أو المولية وتو يمثل  Molarityالجزيئية أو المولارية  باسميئي الحجمي الجز يعرف التركيز 
لذلك   .لة في ليتر واحد من المحلولمن المادة المنح )عدد المولات( ات الغراميةئيعدد الجز 

 . (mol/L)واحدة المولارية تي مول / ليتر 

 ( ليتررر1حلرة فرري )ويمكرن تعريررف المولاريررة بشركل آخررر علررى أنهرا تمثررل وزن المررادة المن
  وبالتالي :يئية للمادة المنحلة المحلول مقسومة على الكتلة الجز  من

  ( ليتر من المحلول1وزن المادة المنحلة في )

 

  ات الغرامية من المادة المنحلةئيعدد الجز  =
M = 

 عدد الليترات ي للمادة المنحلةالوزن الجزيئ

 (m)من حاصل قسمة كتلة المادة المنحلة ت( )عدد المولا وتحسب عدد الجزيئات الغرامية
مل  ولو رمزنا مقدرة غ/ Mw (Molecular weight)مقدرة بالغرام مقسومة على الكتلة الجزيئية

بالتالي تصبح العلاقة السابقة  (C)( ليتر من المحلول بالرمز 1إلى وزن المادة المنحلة في )
 كما يلي : 

)/(

)/(
)/(

/

molg

Lg
Lmol

Mw

C

V

Mwm
M  
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لمحلول ما إذا علرم  (M)قانون يمكن حساب قيمة التركيز الجزيئي الحجمي ومن تذا ال
 حجم تذا المحلول ووزن المادة المنحلة . 

( غ مررن 10.6( ليتررر ويحترروي علررى )1محلررول مررن كربونررات الصرروديوم حجمرره )فمررثلًا : 
 كربونات الصوديوم النقية بالتالي يكون تركيزه المولاري مساوياً : 

Lmol /1.0
106

6.10

)/(

)/(
)/( 

molg

Lg
Lmol

Mw

C
M 

 

 :  (N)التركيز مقدراً بالنظامية  -2-2-3

بأنهررا تمثررل عرردد المكافئررات الغراميررة ) أو عرردد  Normalityالعياريررة  أوتعرررف النظاميررة 
الأوزان المكافئة ( من المادة المنحلة فري ليترر مرن المحلرول لرذلك واحردة النظاميرة تري مكراف  

كمررا يمكررن تعريررف النظاميررة بشرركل آخررر علررى أنهررا تمثررل وزن المررادة  (eq.g/L)غرامرري / ليتررر 
 ( ليتر من المحلول مقسومة على الوزن المكاف  للمادة المنحلة . 1في )المنحلة 

 وبالتالي يمكن التعبير عن تعريف النظامية بالعلاقة التالية: 
  ( ليتر من المحلول1وزن المادة المنحلة في )

 

= 
  رامية للمادة المنحلةعدد المكافئات الغ

N = 
 عدد الليترات للمادة المنحلةالمكاف  الوزن 

حيرر  تحسررب عرردد المكافئررات الغراميررة للمررادة المنحلررة مررن حاصررل قسررمة كتلررة المررادة 
 Ew ( equivalent weight)لمنحلة على وزنها المكاف  

)./(

)/(

)/.(

/

geqg

Lg

Lgeq
Ew

C

V

Ewm
N  

 لغرام . ( ليتر من المحلول مقدرة با1تمثل وزن المادة المنحلة في ) Cحي  
لرذلك مرن الملاحرظ أنره دائمراً عنرد التحررد  عرن النظاميرة يرافقهرا الروزن المكراف  دائمراً ، ولهررذا 

 معرفة كيفية حساب الوزن المكاف  لمركب ما . يجب السبب 
إن طريقة حساب الوزن المكاف  لمركب ما يتم عادة من حاصل قسرمة الكتلرة الجزيئيرة 

Mw  علررى عرردد المتبررادلات(n) الوحرردات مررن عرردد أو ( المررواد المتفاعلررةreacting units)  فرري
 :التفاعل الحاصل 
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)/.(

)/(

)./(

molgeq

molg

geqg
n

Mw
Ew  

 لمادة ما:  (n)ولندرس كيفية حساب 

 إذا كانت المادة حمضية :  -1

تمثررل عرردد البروتونررات الموجررودة فرري الصرريغة الكيميائيررة فررالوزن الجزيئرري  nفررإن قيمررة 
 غ مول تو :  36.5لحمض كلور الماء ذو الوزن الجزيئي 

geqg ./5.36
1

5.36
)./( geqgEw 

غ / مررررول تررررو يمثررررل وزنرررره  98والرررروزن المكرررراف  لحمررررض الكبريررررت ذو الرررروزن الجزيئرررري 
 ( لأنه يحتوي على وظيفتين حمضيتين : 2الجزيئي مقسوماً على )

geqg ./49
2

98
)./( geqgEw 

وبالتررالي الرروزن المكرراف  لمررادة حمضررية ترري تمثررل الرروزن الجزيئرري مقسرروماً علررى عرردد 
 فقط .  لحمض والتي تدخل في التفاعلالبروتونات المتواجدة في تذا ا

 إذا كانت المادة قاعدية :  -2

علاقررررة فررررالوزن المكرررراف  لهررررا يحسررررب بال
)/.(

)/(

)./(

molgeq

molg

geqg
n

Mw
Ew   يمثررررل حيرررر n  عرررردد

وبالتررالي الرروزن المكرراف  لهيدروكسرريد الصرروديوم يكررون مسرراوياً إلررى وزنرره  لالهيدروكسرري اتأيونرر
الكالسرريوم يسرراوي إلررى وزن الجزيئيرري مقسرروماً علررى واحررد . بينمررا الرروزن المكرراف  لهيدروكسرريد 

 ( . 2الجزيئيي مقسوماً على )

 : رجاع الإ كسدة و الأ إذا كانت المادة تخضع لعملية  -3
ة أو الإرجراع تمثرل كتلتهرا الجزيئير اف  لمرادة مرا تخضر  لعمليرة الأكسردةكرفإن الروزن الم
 ر في رقم الأكسدة . مقسومة على التغي  

 لحمضي تتحول كما يلي : فمثلًا برمنغنات البوتاسيوم في الوسط ا
O2+ 4 H 2+Mn                        -+ 5e ++ 8H -4MnO 
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وزن المكاف  لبرمنغنات البوتاسيوم يساوي إلى وزنها الجزيئيي مقسوماً على لذلك فإن ال
 خمسة :     

geqg ./ 61.31
5

03.158
)./( geqgEw 

 الوزن المكافئ لملح ما :  -5
سيم أوزانها الجزيئية على عدد تحسب الأوزان المكافئة للأملاح المنحلة بالماء وذلك بتق

 ه : ئذرات المعدن مضروباً بتكاف
 الوزن الجزيئي للملح

 Ew = 

 تكافؤه xعدد ذرات المعدن 
 غ/مول يحسب كما يلي : 106فالوزن الجزيئي لملح كربونات الصوديوم ذو الوزن الجزيئي 

geqg ./53
12

106



Ew 

الانتقرال مرن واحردة المولاريرة إلرى النظاميرة  في المسراتمة عنرد nوتفيد عدد المتبادلات 
 أو بالعكس كما تو موضح فيما يلي : 

 ( ليتر1وزن المادة المنحلة في )
N = 

 الوزن المكاف 

nMw

C

Ew

C
N

Lg

geqg

Lg

/

)/(

)./(

)/(
 

Mw

C
nN  

يئية )المولارية( تساوي :   وبما أن الجز 
Mw

C
M  

 N= n.M                لاقة : وبالتالي تصبح الع
كما تفيد النظاميرة  . رفة عدد المتبادلات يمكن الانتقال مابين النظامية والموليةأي بمع

ويمكررن اشررتقاقه  ، فري اشررتقاق قرانون المعررايرة العرام الررذي ترو يعتبررر أسراس أي معررايرة حجميرة
 كما يلي: 
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 يكون محققاً فيه دائماً :  من المعروف أنه وفي أي تفاعل كيميائي يحصل بين مادتين
 (2( = عدد مكافئات المادة )1عدد مكافئات المادة )

 ومن تعريف النظامية يمكن حساب عدد المكافئات 
 

 عدد المكافئات
N = 

V 

 بقة نجد : االس المساواةوبتعويض تذه القيمة في  NVعدد المكافئات = 
1V.1= N 2.V2N 

  يسررتخدم أثنرراء المعررايرة الحجميررة لررذلك يسررمى وتررو يعرررف بقررانون المعررايرة العررام، حيرر
 . تخدم أيضاً أثناء تمديد المحاليلالمعايرة الحجمية )أو قانون مور( . كما يس بقانون

 

 :  (F)التركيز مقدراً بالصيغية  -2-2-5
على أنها تمثل عدد أوزان الصيغ الغرامية المنحلة التي  Formality (F)تعرف الصيغية 

عنررد حسرراب الموليررة لمحلررول مررا إذ ي تحضررير ليتررر واحررد مررن المحلررول . اسررتعملت أصررلًا فرر
كامرل المرادة المذابرة أو المنحلرة فري المحلرول . لكرن فري كثيرر مرن الأحيران لا  ترأينيجب أن ت

فقررط جزيئررراً ضررمن المحلرررول ولتجنررب الاسرررتعمال  ترررأينيحصررل ذلررك حيررر  تنرراك مرررواد كثيرررة ت
ز الصيغية حي  تمثرل الصريغية مجمروع جمير  الصريغ للمولية تم استخدام واحدة التركي السي 

 التالي : للمادة المنحلة في المحلول . ولتوضيح مفهوم الصيغية بشكل أفضل نأخذ المثال 
بشرركل  تررأينبمررا أن تررذا الملررح ي (1M)مررن كلوريررد الصرروديوم تركيررزه  لرريكن لرردينا محلررول

 كامل لذلك من الممكن التعبير عن التركيز كما يلي : 
-Cl + +Na                        l NaC 

 صيغياً  1= مولًا  1 [-Cl] =وتركيز صيغياً  1= مولًا  1=  [+Na]تركيز 
 ترررأينوالتركيرررز بالنسررربة إلرررى كلوريرررد الصررروديوم يسررراوي الصرررفر كتركيرررز مرررولي لأنررره ي   
ثررة . فيوجررد ثلا (1M)اً كرراملًا . أمررا فرري محلررول يحترروي علررى حمررض الخررل تركيررزه تأينرربالمرراء 

رررروبالترررالي ي   COOH3CH ،+H ،-CH3COOأنرررواع مختلفرررة مررررن الصررريغ فرررري المحلرررول وترررري   ج  ت  ن 
صريغياً( مرن حمرض الخرل لكرن تركيرزه الحقيقري بواحردة الموليرة تري أقرل  1 ) 1Fتركيرزه  محلرولاً 
  . 1Mمن 
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 :  (L)التركيز مقدراً بالمولالية  -2-2-4
الوزني وتي تمثل عدد الجزيئرات لجزيئي اأيضاً بالتركيز  Molality (L)تسمى المولالية 

غرام كيلرو غرام واحرد مرن المرذيب . أو وزن المرادة المنحلرة فري واحرد جودة في كيلرو الغرامية المو 
 من المادة المذيبة مقسومة على الوزن الجزيئي : 

C ´ (g/Kg) 
= 

 عدد الجزيئات الغرامية
L = 

Mw (g/mol) W 
 

 غرام واحد من المذيب الغرام المنحلة في كيلو ة مقدرة بوزن الماد ´ Cحي  تمثل 
            W  . تمثل وزن المذيب مقدراً بالكيلوغرام 

 (mol / Kg)لذلك واحدة المولالية تي مول / كغ 

 مثال : 
احسررررب التركيررررز مقرررردراً بالمولاليررررة ) التركيررررز الجزيئرررري الرررروزني ( لمحلررررول مررررن كلوريررررد 

 وزناً  % 2الصوديوم تركيزه 

 الحل : 
 :وزناً يعني أن  % 2إن تركيز محلول كلوريد الصوديوم 

 غ من ملح كلوريد الصوديوم  2غ من المحلول يحتوي على   100كل 
 غ من ملح كلوريد الصوديوم  2غ من المحلول يذوب فيها  98أي كل 
 غ من ملح كلوريد الصوديوم  ´ C غ من المحلول يذوب فيها 1000بالتالي 

g41.20
98

21000
 ́C 


 

 الوزني )المولالية( تحسب كما يلي :  وبالتالي إن التركيز الجزيئي

mol / Kg 349.0
5.58

41.20 ́C


Mw
L 

 غ/مول  58.5حي  الوزن الجزيئي لملح كلوريد الصوديوم تو 
 مثال : 

والمطلوب /مل غ 1.08وكثافته  (2L) محلول من كلوريد الصوديوم تركيزه الجزيئي الوزني
 :حساب المولارية لهذا المحلول 
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 الحل :

MwL
Mw

L . ́C
 ́C

 

C ´= 2 ×58.5 = 117 g 
 (m)إن وزن المحلررول تررو مجمرروع وزنرري المررذيب والمررذاب معرراً وبالتررالي وزن المحلررول 

 يساوي:
m = 1000+117 = 1117 g 

 وبالتالي يمكن حساب حجم تذا المحلول بتطبيق قانون الكثافة : 

V

m
d  

ml4.1034
08.1

1117


d

m
V 

 وبالتالي التركيز الوزني :

 غ من ملح كلوريد الصوديوم  117مل يمثل محلول يحوي  1034.4إن كل 

 غ من ملح كلوريد الصوديوم  Cيمثل محلول مل  1000بالتالي كل 

Lg /12.113
4.1034

1171000



 CC 

 وبالتالي يكون التركيز الجزيئي الحجمي ) المولارية( للمحلول : 

Lmol /93.1
8.58

12.113


Mw

C
M 

 مثال : 
 1.1وكثافته  2Mاحسب التركيز الجزيئي الوزني لمحلول من حمض كلور الماء تركيزه 

 .ل غ/م
 الحل : 

 بتطبيق قانون الكثافة يمكن حساب وزن ليتر من المحول الحمضي : 
g110010001.1  Vdm

V

m
d 
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 المحلول كما يلي :  د في ليتر منو جالمو  ويمكن حساب وزن حمض كلور الماء

Lg /735.362  MwMC
Mw

C
M 

 وبالتالي فإن وزن المحل )المذيب( يساوي : 
1100 – 73 = 1027 g 

 أي يمكن كتابة : 
 غ من حمض كلور الماء  73غ من المذيب مضاف لها 1027كل 
 غ من حمض كلور الماء ´ C غ من المذيب مضاف لها 1000كل 

g03.36
1027

731000
 ́C 


 

Kgmol /987.0
5.36

03.36 ́C


Mw
L 

 : )الكسر المولي(الكسر الجزيئي  -2-2-1
الكسرر المرولي، وترو يمثرل عردد الجزيئرات الغراميرة لمكرون مرا  سرما ويعرف أحياناً تحت

مقسوماً على العدد الكلي للجزيئات الغرامية للمكونات جميعها . فلو كان لدينا محلول يحتروي 
 : ة المنحلة يعطى بالعلاقة التاليةفإن الكسر الجزيئي للماد على مكون واحد

21

1
1

nn

n
X


 

 حي  يمثل كل من 
1x :لكسر الجزيئي للمادة المنحلة ا 

1n  . عدد الجزيئات الغرامية للمادة المنحلة : 

2n  . عدد الجزيئات الغرامية للمحل : 

 ية : كما يعطى الكسر الجزيئي للمحل بالعلاقة التال

21

2
2

nn

n
X


 

 الكسر الجزيئي للمحل .  2xحي  يمثل 
 وبشكل عام يعطى الكسر الجزيئي بالعلاقة العامة التالية : 
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



n

i

i

i
i

n

n
X

1

 

 iالكسر الجزيئي للمكون :  ixحي  تمثل 
           in  عدد الجزيئات الغرامية للمكون :i  . 
 

يسرراوي بررأن مجمرروع الكسررور الجزيئيررة لمكونررات المحلررول يجررب أن ومررن المفيررد معرفترره 
 الواحد دائماً أي يمكن تمثيل ذلك رياضياً بالعلاقة التالية : 

1
1




n

i

ix 

 مثال : 
 %15حسرررب الكسرررور الجزيئيرررة لكافرررة مكونرررات محلرررول تيدروكسررريد الصررروديوم تركيرررزه ا

 كنسبة مئوية وزنية . 
 

 الحل : 
غ مرن المحلرول .  100فري حلرة من تعريف النسبة المئويرة الوزنيرة والتري تمثرل وزن المرادة المن

  . يمكن حساب وزن تيدروكسيد الصوديوم ووزن الماء
 85غ مرن تيدروكسريد الصروديوم و  15غ من المحلول يحتوي على  100حي  أن كل 

 غ من الماء . 

 . كل من تيدروكسيد الصوديوم والماءوبالتالي يمكن حساب عدد الجزيئات الغرامية ل

m (g) 
 وزن المادة =

n = 
Mw (g/mol) وزنها الجزيئي 

mol375.0
40

15
NaOHn 

mol722.4
18

85
2

OHn 

 أما الكسور الجزيئية لمكونات المحلول تحسب كما يلي : 
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OHNaOH

NaOH
NaOH

nn

n
X

2


 

   926.0
722.4375.0

722.4
2




OHX,       074.0
722.4375.0

375.0



NaOHX 

 .ماول ومن الملاحظ أن مجموع الكسور الجزيئية يجب أن تساوي الواحد في أي محل
= 0.074 +0.926 = 1 H2O+ X NaOHX 

 
 من المليون :  وأجزاءالتركيز بأجزاء من الألف  -2-2-7
 ppt :Parts per thousand التركيز بأجزاء من الألف  -

غرررام لكررل غرررام أي يعبررر عررن وجررود جررزء وزنرري واحررد فرري كررل  لررييتررو التركيررز فرري الم
 ف جزء وزني من المادة ) مغ / غ (.أل
   ppm  :parts per millionيز بالأجزاء من المليون الترك -

/كررغ( أي يعبررر عررن وجررود جررزء غغرررام لكررل كيلررو غرررام أي )م لررييتررو التركيررز فرري الم
 وزني واحد في كل مليون جزء وزني من المادة . 

يعنرري أن السرربيكة تحترروي علررى  ppt 5فعنرردما يقررال عررن تركيررز الررذتب فرري سرربيكة مررا 
 ي كل ألف جزء وزني في السبيكة . خمسة أجزاء من الذتب ف

يعني أن تركيرز  ppm 120الكالسيوم في مياه الشرب تو  اتأيونن تركيز إوعندما يقال 
ملغ في واحد كيلو غرام من الماء . وبمرا أن كثافرة المراء النقري تسراوي  120الكالسيوم  اتأيون

ملررغ / ليتررر . أي 120 و الكالسرريوم فرري ميرراه الشرررب ترر أيررونتركيررز  إن الواحررد . بالتررالي يقررال
تر واحد غرام في ليي تمثل وزن المادة المنحلة مقدرة بالميل ppmبتقريب أولي تصبح واحدة الر 
 غ/ليتر . من المحلول أي واحدتها م

 عند التعبير عن تراكيز المواد المنخفضة في المحاليل .  ppmو  pptالقياس  اوتستخدم وحدت
 

 مثال : 
والمطلروب حسراب   M 0.001كلوريرد الصروديوم بتركيرز قردرهمحلرول مرائي يحتروي علرى 

 .  ppmتركيز تذا الملح بواحدة الجزء بالمليون 
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 الحل : 
 M = C/Mw    من تعريف المولية التي تعطى بالعلاقة

 بالتالي يمكن حساب التركيز مقدراً بالغرام / ليتر 
C = M.Mw = 0.001 x 58.5 = 0.00585  g / L 

 تو :  ppmمقدراً بالر التركيز أن  أي
ppm = 0.00585 x 1000 = 5.85 mg / L 

 

 التركيز بطريقة التصالب :  -2-2-8

لتحضررير محلررول مررا، وذلررك عنرردما يوجررد محلررولان بتراكيررز مختلفررة تنرراك طريقررة تطبررق 
تركيررزه يقرر  بينهمررا . تطبررق فرري تررذه الحالررة طريقررة التصررالب فرري  جديررد ويررراد تحضررير محلررول

واجب أخرذتا مرن المحلرولين لتحضرير المحلرول الجديرد ولنأخرذ المثرال الترالي حساب الحجوم ال
  .الذي يوضح مبدأ تذه الطريقة 

 مثال : 
مررن مررزع محلررولين لملررح كلوريررد  4Nحضررر محلررولًا مررن ملررح كلوريررد الصرروديوم تركيررز 

  1Nوالثاني تركيزه  6Nالصوديوم تركيز الأول 
 الحل : 

 تصالب وذلك كما يلي : لحل تذه المسألة نتب  طريقة ال

و  6Nوتمرا  ، نض  تراكيز المحاليل الموجودة على الجهة اليسر  فروق بعضرها بعضراً 
1N  4وعلى اليمين المحلول المراد تحضيره ونض  بينهماN  ويتم الوصرل بشركل تصرالبي برين

 تذه المقادير كما يلي: 

                                                               
 

                                                                                                         

ثم نقوم بعملية الطرح بشكل تصالبي ) التركيز الكبير مطروحاً مرن التركيرز الصرغير ( 
 ،أي أن :لكي تكون القيمة موجبة دائماً 

6 – 4 = 2 

 

6 N 

 

1N  

 
4N  
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4 – 1 = 3 

   أي بالشكل التالي :  الأسهمنتائج الطرح باتجاه  ويتم وض 
 

 

 

          

         
خوذ لمرأأجرزاء بينمرا الحجرم ا 3ترو  6Nأي أن الحجم المأخوذ من المحلول ذي التركيرز 

 م  بعضها فيتم تحضير محلولً . تمزع تذه الأجزاء  نتو جزئي 1Nمن المحلول ذي التركيز 
 (1N)إلى المحلول الثاني  (6N)أي نسبة المحلول الأول  4Nه من ملح كلوريد الصوديوم تركيز 

 على الترتيب .  2إلى  3في المزيج تي نسبة 

مرل يرتم  1000وحجمره  4Nمن ملح كلوريد الصوديوم تركيرزه  لذلك عند تحضير محلول
من خلال طريقة التصالب السابقة حساب الأجزاء ومن ثم يتم حساب الحجروم، حير  يحسرب 

الواحد الواجب أخذه بتقسيم الحجم الكلي المراد تحضيره على عدد الأجزاء الكلية  مقدار الجزء
 كما يلي : 

1000/5=200 ml 

ترو يمثرل حجرم الجرزء  6Nواجب أخرذه مرن المحلرول الأول ذي التركيرز بالتالي الحجم ال
  :واجب أخذتا منه وبالتالي تو مساو  الواحد مضروباً بعدد الأجزاء ال

200 x 3 = 600 ml 
 

 تو :  1Nالثاني ذي التركيز  لأما الحجم الواجب أخذه من المحلو 
 

200 x 2 = 400 ml 
 

 مثال : 
 2Nمنررره تركيررررزه  والمطلرررروب تحضرررير محلرررول 6Nمحلرررول مرررن حمرررض اززوت تركيرررزه 

  .مل 600وحجمه 
 

 

6 N 

 

1N  

 

4N  

 

2  

 

3 
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 الحل : 

علرى اعتبرار أن تركيرز يمكن تطبيق قاعدة التصالب في تحضير محلول تذا الحمرض 
 في الماء المقطر مساوياً للصفرالحمض 
  

 

 

                              

 
 

 جرررزء ) 2نأخرررذ  2Nبالترررالي لتحضرررير حجرررم معرررين مرررن حمرررض اززوت ذي التركيرررز 

حجرروم ( مررن المرراء فيررتم  4 ويمررزع مرر  أربعررة أجررزاء ) 6N( مررن الحمررض ذي التركيررز حجررم2
 تحضير المحلول المطلوب . 

 

 ستة أجزاء بالتالي مقدار الجزء الواحد تو : أي أن مجموع الأجزاء تي 
600/6 = 100 ml 

 والحجم المطلوب أخذه من المحلول الحمضي الأول تو : 
100 ×2 = 200 ml 
 أما حجم الحمض الواجب أخذه من الماء المقطر تو : 
100 ×4 = 400 ml 

 مل مرن محلرول الحمرض200 خذ أمل يتم  600وحجمه  2Nأي لتحضير محلول تركيزه 
تررم  قررد مررل مررن المرراء المقطررر ويمررزع بشرركل جيررد فيكررون 400ويوضرر  فوقرره  6Nذي التركيررز 

 تحضير المحلول المطلوب . 
 

 مثال : 
حجماً من مرزع محلرولين تركيرز  % 50حضر محلولًا من تيدروكسيد الصوديوم تركيزه 

 % 20وازخر  % 60أحدتما 
 بتطبيق قاعدة التصالب نجد : الحل : 
 

 

6 N 

 

0 

 
2N  

 

4  

2 

 

60% 

 

20% 

 
50  

 

10  

30 



 27 

     

مرن المحلرول الثراني مرل  10مر   (  % 60الأول ) تركيزه  لمل من المحلو  30يتم مزع لذلك  
 .( يكون قد تم تحضير المحلول المطلوب  % 20) تركيزه 

 مثال : 
وزنرراً  % 35احسررب الرروزنين الواجررب أخررذتما مررن محلررولين لحمررض كلررور المرراء الأول تركيررزه 

وزنراً ووزنره  % 20ض كلرور المراء تركيرزه مرن حمر وزناً لتحضير محلرول % 15والثاني تركيزه 
 . كغ 1

 الحل : 
 يتم الحل باستخدام طريقة التصالب : 

 

 

 
غ  15غ وتمررزع مرر   5وزنرره قرردرتا  % 35أي يررتم أخررذ مررن المحلررول الأول ذي التركيررز 

 غ.  20وزنه  فيكون قد تم تحضير محلول % 15من المحلول الثاني ذي التركيز 
 يلي :  غ نتب  ماك 1وزنه  ولتحضير محلول

 20=15+5إن مجموع الأجزاء الواجب أخذتا تي عشرون جزءاً : 

 بالتالي نسبة الجزء الواحد تي : 

1000/20=50 g 
 تو :  % 35من المحلول الأول ذي التركيز  ذبالتالي الوزن المأخو 

 
50 x 5 = 250 g 

 

 

35% 

 

15% 

 
20  

 

15  

5 
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 تي :  % 15والكمية المأخوذة من المحلول الثاني ذي التركيز 
 

50 x 15 = 750 g 
غ مرن المحلرول  250من المحلرول المطلروب يمرزع  1Kgلهذا عند تحضير محلول وزنه 

ترررم قرررد فيكرررون  % 15غ مرررن المحلرررول الثررراني ذي التركيرررز  750مررر   % 35الأول ذي التركيرررز 
 . المطلوب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 


