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 الفصل الثالث

 تحضير المحاليل
Preparation of Solutions 

 

 مقدمة :  3-1

قبل البدء في أي عملية تحليل أن يتم تحضير المحاليل اللازمرة لإجرراء  المهم جداً  من
المطلوب لعدم غير  التجربة بشكل صحيح . حي  تتم أحياناً عملية تحضير المحاليل بالشكل

طريقرة أن انتباه المحلل إلى رطوبة المرادة المرراد وزنهرا أو أن المراء المسرتخدم غيرر مقطرر أو 
لررذلك لابررد أثنرراء تحضررير تررذه المحاليررل مررن الانتبرراه إلررى نوعيررة  . ن غيررر دقيقررةالرروزن قررد تكررو 

لررى الشروائب الترري قرد توجررد بشركل غيررر مرغروب فيرره  لرى المحررل المسرتخدم وا  المرادة المررأخوذة وا 
أثناء عملية التحليل والتي ترؤدي أحيانراً إلرى فشرل عمليرة التحليرل بشركل كامرل رغرم أن طريقرة 

ون قرررد نفرررذت بشررركل صرررحيح، كرررل ذلرررك يجعرررل مرررن موضررروع تحضرررير التحليرررل المسرررتخدمة تكررر
 المحاليل موضوعاً مهماً . 

 طريقة أخذ العينات :  -3-2

تعررررد طريقررررة أخررررذ العينررررات خطرررروة تامررررة مررررن خطرررروات التحليررررل، فعنرررردما تكررررون العينررررة 
المأخوذة لا تمثل المرادة المرراد تحليلهرا فرإن نتيجرة التحليرل سرتكون حتمراً خاطئرة، ولهرذا يجرب 
الانتبرراه عنررد أخررذ العينررة للتحليررل إلررى كونهررا تمثررل بشرركل فعلرري المررادة كلهررا ، أي أن تركيررب 
العينرررة المرررأخوذة يجرررب أن يمثرررل تمامررراً عررردد مكونرررات العينرررة الأصرررلية . كمرررا أن المتطلبرررات 

دترررررا فررررري العينرررررة و وجيررررر  مكونرررررات العينرررررة فرصرررررة متسررررراوية لالإحصرررررائية تتطلرررررب إعطررررراء جم
ن تؤخرررذ كميرررات مرررن كرررل قسرررم مرررن العينرررة الأصرررلية، ثرررم تجمررر  ترررذه المدروسرررة، ويرررتم ذلرررك برررأ

 الكميات وتمزع ويعاد أخذ العينة مرة أخر  حتى نحصل على عينة مناسبة . 

لرى إعطراء  ا لو تم أخذ عينرة عشروائية فهرذاأم يرؤدي أحيانراً إلرى حردو  أخطراء كبيررة وا 
ا توجد عردة طرائرق لأخرذ العينرات لعينة المدروسة . لهذلنتائج تحليلية لا تمثل الواق  الأصلي 
 إذا كانت صلبة أو سائلة أو غازية . 
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 طريقة أخذ العينات الصلبة :  -3-2-1

إن طريقة أخذ العينات الصلبة تي أكثر صعوبة من غيرتا نتيجة عدم إمكانية خلطها 
ليرة مثل العينرات السرائلة أو الغازيرة . كمرا لا تحرد  فيهرا عمليرة الانتشرار التري ترؤدي إلرى عم

 المزع . 

وغالبرراً مررا يتطلررب التحليررل الحجمرري أخررذ كميررة قليلررة جررداً مررن المررادة الصررلبة المدروسررة 
غالبررراً فررري المصرررن  مئرررات أو آلاف  الرررذي ينرررتجفررري الوقرررت غ تقريبررراً ،  1قررردارتا لا يتجررراوز م

الأطنرران مرررن تررذه المرررادة . فكيرررف نأخررذ مرررن آلاف الأطنرران غرامررراً مرررن المررادة المرررراد تحليلهرررا 
حن على يقين تام مرن أن تركيرب العينرة المرأخوذة لا يختلرف عرن التركيرب الوسرطي للكميرة ون

الكليررة . للحصررول علررى عينررة صررغيرة تمثررل فرري تركيبهررا أعلررى نسرربة تشررابه مرر  الكميررة الكليررة 
 نتب  الخطوات التالية عند اختيار العينة . 

 التحضير الأولي للعينة :  -1

يرر  تؤخررذ عينررات مررن أمرراكن مختلفررة مررن الكميررة الكليررة يررتم التحضررير الأولرري للعينررة بح
من ثم تخلرط ترذه العينرات مر  بعضرها بعضراً وبرذلك  . بحي  تمثل أغلبية مناطق تذه الكمية

 نحصل على كمية كبيرة من العينة لذلك لابد من تخفيض كميتها . 

 تخفيض الكمية :  -2

ة تسررتخدم عررادة طريقررة لتخفرريض الكميررة المحصررول عليهررا مررن التحضررير الأولرري للعينرر
الأرباع لهذا الغرض . بحي  تجم  العينة المأخوذة في كومرة غيرر مرتفعرة ومسرتطيلة الشركل 
ثم تقسم قطرياً إلى أربعة أقسام، يطرح جانباً القسمان المتقابلان ويجم  القسمان المتبقيان في 

جانبرراً القسررمان  كومرة مسررتطيلة الشركل مرررة أخرر ، ثررم تقسرم مررن جديرد إلررى أربعرة أقسررام يطررح
المتقابلان ويجم  القسمان المتبقيان من جديد وتكذا تكرر العملية عدة مرات إلى أن تنخفض 

 كمية العينة إلى الكمية المطلوبة . 

 طحن العينة :  -3

تطحررن العينررة المررأخوذة حسررب الحاجررة مرر  التحريررك حتررى يصرربح تجررانس بررين جميرر  
ينرررة فررري عبررروة يكترررب عليهرررا اسرررم المرررادة وتررراري  حفرررظ العتجزيئرررات المرررادة الصرررلبة بعرررد ذلرررك 

تنالررك مررن عنونررة أخررر  يمكررن أن تميررز بهررا تررذه العينررة عررن غيرتررا مرررن  تحضرريرتا إلررى مررا
 العينات الأخر  . 
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 تجفيف العينة :  -5

طحرررن العينرررة سرررطح نررروعي كبيرررر وترررذا مرررا يرررؤدي إلرررى عرررن  يكرررون للمسررراحيق الناتجرررة
 لتخل  من الرطوبة قبل وزن العينة . امتصا  الرطوبة بشكل أكبر، لذلك يجب ا

ولمردة سراعة علرى   C0 105     لتجفيف العينة يتم وضعها في فرن درجرة حرارتره أعلرى مرن
الأقل ، وبعد ذلك تنقل إلى مجفف يحوي مادة مجففة مثل كلوريد البوتاسيوم وتترك العينة في 

 المجفف حتى تبرد، من ثم يتم تحضير المادة لعملية الوزن . 

 طريقة أخذ العينات السائلة :  -3-2-2

عندما تكون العينة الأصلية سائلة ومتجانسة كيميائياً في تذه الحالة يمكن أخرذ الكميرة 
 المطلوبة حجماً أو وزناً وذلك بعد مزع العينة الكلية الأصلية بشكل جيد . 

ذ كانررت العينررة الأصررلية بشرركل سررائل مسررتحلب أو معلررق فهنرراك صررعوبة فرري أخرر إذاأمررا 
العينة المطلوبة . وبشكل عام في تذه الحالة يجب المزع القوي للعينة الأصلية، من ثم تؤخرذ 
العينررة مررن أمرراكن مختلفررة وتررذه العينررات يمكررن أن تحلررل بشرركل منفصررل أو مجتمعررة، بحيرر  

 تصبح مركبة تمثل العينة الأصلية . 

 طريقة أخذ العينات الغازية :  -3-2-3

سرررهل جرررداً حيررر  انتشرررار الغررراز العشررروائي فررري الحيرررز يعطيررره إن مرررزع العينرررات الغازيرررة 
أو إبررة حقرن  ةإمكانية المزع السهل له . لذلك عند أخذ العينة الغازية المطلوبرة بواسرطة محقنر

) مخصصة لأخذ الغازات وتي تحتوي على صرمام يمكرن إغلاقره بعرد أخرذ الحجرم الرلازم مرن 
سرروف يحقررن الغرراز فيرره مررن إبرررة الحقررن بأنرره ذي الررالعينررة الغازيررة ( يجررب الانتبرراه إلررى الجهرراز 

لا فنتائج   تكون خاطئة . التحليل سخال من التسرب وا 

 المواد القياسية الأولية :  -3-3

ليسررت جميرر  المركبرات الموجررودة فري مخبررر مررا يمكرن اعتبارتررا مررواد  أنرهمرن المعررروف 
 ة الأولية وتي : قياسية أولية . لذلك تناك متطلبات يجب أن تحققها المواد القياسي

 يجب أن تتوفر المادة القياسية الأولية في حالة نقية تحليلياً .  -1
لتقليل مرن ترأثير أخطراء وزن كميرات صرغيرة أثنراء ليجب أن يكون لها وزن مكاف  مرتف   -2

 تحضير محاليل منخفضة التركيز . 
 مة الإغلاق . يطرأ عليها أي تغيير أو تبديل م  الزمن إذا كانت محك يجب أن لا -3
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يجب أن تكون سهلة الانحلال في الشروط التي تجري فيها عمليرة التحليرل فريمكن عندئرذ  -1
 إجراء المعايرة فوراً وعلى البارد . 

 يجب ألا يحصل على أي ناتج أثناء المعايرة قادر على التداخل .  -1
يحصرل  وبعردتا حترى لا يجب أن تكون المادة القياسية الأولية عديمة اللرون قبرل المعرايرة -6

 تداخل من لونها م  تغير لون المشعر . 
كما يفضل أن تكون المادة القياسية الأولية صلبة . لهذا لا تحقق كافرة المرواد المقبولرة 
كمواد أولية جمي  المتطلبات السابقة دوماً، لذلك يجب التنويره إلرى أن المرواد التري تحقرق ترذه 

 واد قياسية مثالية . المتطلبات كلها يمكن اعتبارتا م
 

 المحاليل القياسية :  3-5

بتعبيررر آخررر كررون تراكيزتررا معلومررة . أي تتعرررف المحاليررل القياسررية علررى أنهررا محاليررل 
 المحلول القياسي تو محلول معلوم التركيز . 

 ، وترردعى العمليررة الترري يررتم بواسررطتها تعيررين تركيررز المحلررول القياسرري بعمليررة التقيرريس
في العديرد مرن الحرالات أمرراً ضررورياً بسربب تروفر مرواد تردعى  لييس المحلو يكون تقحي  لا 

المواد القياسية الأولية . حي  تي مواد نقية تحليليراً يحضرر منهرا محلرول قياسري بإذابرة كميرة 
المحلرررول بالمحرررل إلرررى الحجرررم موزونرررة بدقرررة فررري كميرررة مرررن المحرررل المناسرررب ومرررن ثرررم يكمرررل 

 .  المحدد

لمحلرررول القياسررري . يرررتم وزن المرررادة القياسرررية علرررى زجاجرررة وبصرررورة عامرررة لتحضرررير ا
ساعة، من ثم تنقل إلى قم  ترشيح موضوع على عنق الدورق الحجمي، وبمساعدة كمية من 

جمي  بقايا المادة الموزونة في الدورق تصبح المذيب تشطف زجاجة الساعة م  القم  بحي  
أيضراً، مرن ثررم يحررك المرزيج بخضرره الحجمري ويغسرل الجردار الررداخلي لعنرق الردورق الحجمرري 

زمرة حترى الحجرم لامرات عديدة حتى يتم انحلال المادة الصلبة من ثم تضاف كميرة المحرل ال
 المطلوب . 

بررالفرق مررا بررين وزن زجاجررة الرروزن قبررل نقررل تررذه المررادة  يررتم الحصررول علررى وزن المررادة
واد الماصرة للرطوبرة والتري المروزن إلى الحوجلة المدرجة وبعده . تتبر  ترذه الطريقرة فري حالرة 

بصرعوبة  إلا لتكون عادة مواد قياسية أولية . تذا وتناك الكثير من المركبات التي لا تنح لا
ويكون التسخين عندئذ ضررورياً للحصرول علرى الانحرلال . فيجرب فري ترذه الحالرة أن توضر  

ظرر الانحلال وينتبالتسخين حتى تمام المادة في بيشر ويضاف إليها المذيب، ويتم الاستعانة 
بعد ذلك إلى أن يبرد المحلول تمامراً، ثرم ينقرل بصرورة كميرة إلرى الحوجلرة أو الردورق الحجمري 

 حتى يضبط الحجم إلى علامة التدريج . 
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إذا كررران انحرررلال المركرررب مترافقررراً بانتشرررار حررررارة أو امتصاصرررها، يفضرررل عندئرررذ إجرررراء 
ح درجة حرارته مساوية لدرجرة حررارة الغرفرة التمديد جزئياً في وعاء آخر في البداية حتى تصب

 من ثم ينقل إلى الدورق الحجمي المناسب ويكمل بالمحل إلى الحجم المطلوب . 

 المحاليل القياسية الأولية :  -3-5-1

المحلول القياسي الأولي تو المحلول المحضر مرن مرادة قياسرية أوليرة بتركيرز معلروم . 
)ضربط تركيرزه( لأنره بالأصرل محضرر مرن مرادة تتمتر   وتذا المحلول لريس بحاجرة إلرى تقيريس

 من تذا الفصل .  3-3بمواصفات المادة القياسية الأولية التي تمت دراستها في الفقرة 

ومررن المررواد القياسررية الأوليررة الهامررة الترري سرروف يررتم اسررتخدامها فرري التحليررل الحجمرري 
، أوكسرررالات الصررروديوم  NaCl، كلوريرررد الصررروديوم  3OC2Naبكثررررة تررري كربونرررات الصررروديوم 

4O2C2Na  4، حمررض الأوكسرراليكO2C2H  وتنرراك مررواد أخررر  عديرردة تتمترر  بمواصررفات المررواد
 القياسية الأولية . 

ولنأخررررذ بعررررض الأمثلررررة الترررري توضررررح طريقررررة تحضررررير بعررررض تررررذه المحاليررررل القياسررررية 
  .الأولية
 ( : 1مثال )

مرررل  500وحجمررره  0.1Mيرررزه حضرررر محلرررولًا قياسرررياً أوليررراً مرررن كربونرررات الصررروديوم ترك
 مل .  200حجمه  N 0.2ومحلولًا آخر تركيزه 

 الحل : 
قبررل البررردء بعمليرررة الرروزن ، يجرررب اختيرررار مررادة كربونرررات الصررروديوم الترري تتمتررر  بنقررراوة 

  C0 105 مرنفري فررن درجرة حرارتره أعلرى  . مرن ثرم تجفرف ترذه المرادة % 99عالية أكثر مرن 
توضر  المرادة فري مجفرف زجراجي حترى تبررد تمامراً ويررتم  تقرل عرن السراعة، بعرد ذلرك لا ولمردة

 خذ الوزنة اللازمة لتحضير المحلول المطلوب . أ

 مل :  400وحجمه  0.1Mتركيزه  أ ـ تحضير محلول

لحساب الوزن اللازم من كربونات الصوديوم لتحضرير المحلرول يرتم الاسرتعانة بتعريرف 
 المولارية التي تمت دراستها سابقاً : 

m / Mw 
 عدد الجزئيات الغرامية =

M = 
V V 



 31 

 بالتالي يمكن حساب الكمية الواجب أخذتا من كربونات الصوديوم 

m = M.V.Mw                     (1) 

 : وزن كربونات الصوديوم الواجب أخذتا  m تمثل حي 
      M         . المولارية المراد تحضيرتا : 
      V        لوب تحضيره مقدراً بالليتر . : حجم المحلول المط 
         Mw مول . غ/ 106ربونات الصوديوم وتي تساوي : الكتلة الجزيئية لك 

m = 0.1 x (500/1000) x 106 = 5.3 g 
 5.3مل يتم أخذ  500وحجمه  0.1Mمن كربونات الصوديوم تركيزه  إذاً لتحضير محلول

مرراء ثررم يكمررل الحجررم كميرراً فرري دورق غ مررن كربونررات الصرروديوم وتحررل فرري كميررة قليلررة مررن ال
 مل بالماء المقطر .  500حجمي إلى 

( في حساب كمية المادة المراد وزنها لتحضرير أي محلرول مرن 1تفيد العلاقة رقم ) ملاحظة :
 مادة صلبة علم حجمه ومولاريته . 

 
 مل :  200وحجمه  0.2Nتركيزه  محلول تحضير –ب 

صرروديوم لتحضررير تررذا المحلررول يررتم الاسررتعانة بتعريررف زم مررن كربونررات اللالحسرراب الرروزن الرر
 النظامية التي درست سابقاً : 
m / Ew 

 عدد المكافئات الغرامية =
N=  

 V V 

 بالتالي يمكن حساب الكمية الواجب أخذتا من كربونات الصوديوم بالعلاقة التالية : 
m = N.V.Ew               (2) 

 :بونات الصوديوم وتو يساوي إلى : الوزن المكاف  لكر  Ewحي  : 

= 53 g/eq.g 
106 

= Mw 
Ew = 

 تكافؤه xعدد ذرات المعدن  2
 وبتعويض القيم في العلاقة السابقة نجد : 
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m = 0.2 x (200/1000) x 53 = 2.12  g 
مرل يرتم  211وحجمره   0,2Nمرن كربونرات الصروديوم تركيرزه  حضرير محلرولوبالتالي لت

نات الصوديوم وتذوب في كمية قليلة من الماء المقطر ثم يكمل الحجم كربو غ من   2,12أخذ 
 مل.  200المقطر إلى بالماء ر( حجمي )بالون معايكمياً في دورق 

( فري حسراب كميرة المرادة المرراد وزنهرا لتحضرير أي محلررول  2تفيرد العلاقرة رقرم )  ملاحظـة :
 ه.تمن المواد الصلبة علم حجمه ونظامي

 ( :  2مثال ) 
ومحلررولًا آخررر  ليتررر 1وحجمرره    0,1Mحضررر محلررولًا مررن أوكسررالات الصرروديوم تركيررزه       

وذلررك للمعررايرة بطريقررة الأكسرردة والإرجرراع فرري وسررط  مررل 500وحجمرره  0.1Nمنرره بتركيررز قرردره 
 حمضي . 

 ليتر .  1وحجمه  0.1Mتركيز ال يتحضير المحلول الأول ذ -أ 

( علماً أن 1وزنها نطبق العلاقة رقم )لحساب كمية أوكسالات الصوديوم الواجب 
 غ /مول .  134ووزنها الجزيئي تو  4O2C2Naصيغة أوكسالات الصوديوم تي 

m = M.V.Mw = 0.1 x 1 x 134 = 13.4 g 
غ مرن أوكسرالات الصروديوم التري تحرل بكميرة  13.4إذاً لتحضير تذا المحلول يتم وزن 

ليتررر وتكمررل بالمرراء المقطررر  1ق حجمرري سررعة قليلررة مررن المرراء المقطررر ثررم ننقررل كميرراً إلررى دور 
 حتى التدريجة المناسبة . 

 . مل 400وحجمه  0.1Nبتركيز  مخر من أوكسالات الصوديو تحضير محلول آ –ب 

 نجد :  (2)لتحضير تذا المحلول يتم الاستعانة بالعلاقة رقم 
m = N.V.Ew 

ر ترذا المحلرول الروزن المكراف  لأوكسرالات الصروديوم حترى يرتم تحضري نعرف أن جبي
 يحسب كما يلي :  والذي

Ew = (Mw/n) = 134 / 2 = 67 g/eq.g 

 الكترون :  2حي  عدد الالكترونات المتبادلة تي 
-+ 2e 22CO                     -2

4O2C 
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m = 0.1 x (500/1000) x 67 = 3.35 g 
بكميررة غ مررن أوكسررالات الصروديوم وتحررل  3.35لتحضررير ترذا المحلررول يررتم أخرذ  وتكرذا

مرل حترى التدريجرة  500لحجرم كميراً فري دورق حجمري سرعته اقليلة من الماء المقطر ثم يكمل 
 بالماء المقطر . 

 المحاليل القياسية الثانوية :  -3-5-2

المحلرررول القياسررري الثرررانوي ترررو محلرررول معلررروم التركيرررز ترررم تقييسررره  ) ضررربط تركيرررزه ( 
ترذا المحلرول بسربب مرن قياسري أولري  يمكرن تحضرير محلرول بمحلول قياسي أولري . حير  لا

 عدم توفر شروط المادة القياسية الأولية له . 

وفي الكيمياء التحليلية غالباً ما يلجأ إلى تقييس المحاليل كل فترة مرن الرزمن خوفراً مرن 
 تغيير تراكيزتا وبخاصة المحاليل التي يحتمل أن تكون غير ثابتة م  الزمن . 

 مثال : 
 % 35المراء وجردت فري المخبررر كترب عليهرا تركيرز الحمررض  زجاجرة مرن حمرض كلررور

وحجمرره  1Mا الحمررض تركيررزه ذمررن ترر غ/ مررل والمطلرروب تحضررير محلررول 1.17وزنرراً وكثافترره 
 مل . 500 وحجمه 0.1Nمل ومحلول آخر تركيزه  100

 الحل : 
.  Mلتحضير المحاليل المطلوبة يجب معرفة تركيز الحمض الأصلي مقدراً بالمولاريرة 

 يلي :  تعريف النسبة المئوية الوزنية يمكن كتابة مامن 
غ من حمض كلور الماء النقي وبالتالي يمكن  35غ من المحلول تحوي على  100كل 

  d = (m/V)          غ من المحلول إلى حجم بتطبيق قانون الكثافة 100تحويل وزن الر 
 :كثافة المحلول .  dحي   
      m لغرام . : وزن المادة مقدرة با 
       V حجم المحلول مقدراً بالميليلتر : 

V= m/d = 100/1.17  ml 

 غ من حمض كلور الماء النقي .  35غ من المحلول يحتوي على  100أي بما أن كل 
 غ من حمض كلور الماء النقي .  35مل من المحلول يحتوي على  (100/1.17)بالتالي كل 
 غ من حمض كلور الماء النقي. Cعلى  مل من المحلول يحتوي 1000 أي أن كل 

C = 35 × 1000 × 1.17 /100 = 409.5  g/L 
  :وبالتالي تركيز الحمض الأصلي تو
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M = C / Mw = 409.5 / 36.5 = 11.2  mol / L 

مرررل نطبرررق قرررانون  111وحجمررره  1Mولتحضرررير محلرررول مرررن حمرررض كلرررور المررراء تركيرررزه  -
 التمديد العام : 

2V2= M 1V1M 
 ( يمثل الحمض الأصلي 1) الدليل:حي  

 ( يمثل الحمض المراد تحضيره . 2الدليل ):      
= 1 x 100 111.2 x V 

= 8.9 ml 1V 
الموجررود فرري مررل مررن حمررض كلررور المرراء  8.9أي لتحضررير تررذا المحلررول يجررب قيرراس 

مررل ثررم يكمررل بالمرراء المقطررر حتررى  100ويوضرر  فرري دورق حجمرري سررعته الزجاجررة الأصررلية 
 الحجم . 

مرل يجرب بدايرة  500وحجمره  0.1Nتحضير محلول من حمض كلرور المراء تركيرزه أما ل
 معرفة تركيز الحمض الأصلي مقدراً بالنظامية : 

N=C / Ew  
 وبما أن حمض كلور الماء أحادي الوظيفة بالتالي الوزن المكاف  له : 

Ew = Mw / 1 = 36.5 /1 = 36.5 g/eq.g 
N= 409.5/36.5 = 11.2 eq.g/L 

 نطبق قانون التمديد العام : ومن ثم 
2V2= N 1V1N 

 ( يمثل الحمض الأصلي 1الدليل )حي  : 
 ( يمثل الحمض المراد تحضيره . 2والدليل )              

= 0.1 x 500 111.2 x V 

= 4.46 ml1V 
مرل  4.46من محلول الحمض الأصلي قردره  ب أخذ حجم  أي لتحضير تذا المحلول يج

 مل .  500ورق حجمي ثم يكمل الحجم بالماء المقطر حتى مقاساً بدقة ويوض  في د
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يمكن تحضير محلول  قياسي أولي  من الجدير بالذكر أن محلول حمض كلور الماء لا
لأن محاليله المركزة غير ثابتة م  الزمن ، لذلك ينصح دائماً عند تحضير محاليل من  منه ،

مرن كربونرات الصروديوم ، وبالترالي س بواسطة محلرول قياسري أولري حمض كلور الماء أن تقي  
فرررري تررررذه الحالررررة تسررررمى محاليررررل ، تصررررحح تراكيررررز محاليررررل حمررررض كلررررور المرررراء المحضرررررة 

 الحموض المحضرة محاليل قياسية ثانوية .

 ( : 2مثال )

غ/ مل والمطلوب 1.81وزناً وكثافته %97محلول من حمض الكبريت المركز تركيزه 
 مل وتركيزه  500آخر حجمه  ومحلول   0.2Mزه مل وتركي 400منه حجمه  تحضير محلول  

0.3N  
 الحل : 

 مل :  500وحجمه  0.2Mالتركيز  يتحضير المحلول ذ -1
 غ من حمض الكبريت النقي .  97غ من المحلول يحتوي على   100كل

 غ من حمض الكبريت النقي .  97مل من المحلول يحتوي على  (100/1.81)بالتالي كل 
 غ من حمض الكبريت النقي . Cن المحلول يحتوي على مل م1000 أي أن كل 

C= 1755.7 g/L 
 وبالتالي تركيز الحمض الأصلي تو 

M = C / Mw = 1755.7/ 98 = 17.9 mol / L 
 قانون التمديد العام :  قوبتطبي

2V2= M 1V1M 
 .( يمثل الحمض الأصلي 1الدليل ): حي  
 تحضيره. ( يمثل الحمض المراد 2:والدليل )             

= 0.2 x 400 1V ×17.9  

= 4.47 ml 1V 
مررل مرررن حمرررض الكبريرررت الأصررلي ويمررردد بررربطء بالمررراء   4.47أي يررتم أخرررذ حجرررم  قرردره

المقطررر )لأن حمرررض الكبريرررت ينشرررر حررررارة عاليرررة عنررد تمديرررده بالمررراء ( ثرررم يتررررك حترررى يبررررد 
 ويكمل الحجم بالماء المقطر حتى الحجم لمطلوب .

 مل :  400وحجمه  0.3Nالتركيز  يتحضير المحلول ذ -2
مررن العلاقررة الترري تررربط بررين المولاريررة والنظاميررة نسررتطي  أن نحسررب عياريررة حمررض الكبريررت 

 الأصلي :
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N = n.M 

N = 2 × 17.9 = 35.8 eq.g/L 

 :ثم يطبق قانون التمديد العام 

2. V 2= N 1. V 1N 

= 0.3 X 500 1V ×35.8  

= 4.19 ml 1V 
مررل مررن حمررض الكبريررت الأصررلي ويمرردد برربطء بالمرراء  4.19 أي يررتم أخررذ حجمرراً قرردره

مرل ويكمرل الحجرم بالمراء  500المقطر، ويترك المحلول ليبرد ثم ينقرل إلرى دورق حجمري سرعة 
 المقطر حتى التدريجة . 

 تخفيض تركيز المحاليل: -3-4
 يمكن تخفيض تركيز المحاليل بإحد  الطريقتين:

 من خلال التمديد -1

 أقل تركيزاً من المحلول الأساسي ومزجه معه.أو بإضافة محلول  -2

 
 :زيادة تركيز المحاليل -3-1

 يمكن زيادة تركيز المحاليل بإحد  الطريقتين:
من خلال إضافة محلول ذو تركيز أعلى من المحلول الأساسي ومزجه م  المحلول  -1

 الأساسي.

 أو بإضافة كمية صلبة ونقية من المادة المنحلة للمحلول الأساسي. -2
 

 بعض التطبيقات على تحضير المحاليل :  -3-7
 :  1مثال 

 1وزنراً ووزنره  % 20كم غراماً من تيدروكسيد الصوديوم يلزم لتحضرير محلرول تركيرزه 
 كيلوغراماً .
 الحل : 

 غ / مول :  40إن الكتلة الجزيئية لهيدروكسيد تي 
 ومن تعريف النسبة المئوية الوزنية نستطي  أن نكتب : 

 غ من تيدروكسيد الصوديوم 20غ من المحلول يحتوي على  100كل      
 غ من تيدروكسيد الصوديوم .   200غ من المحلول يحتوي على 1000أي كل 
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غ مرن مرادة تيدروكسريد الصروديوم مرن ثرم يرتم تكملرة  200أي لتحضير تذا المحلول يرتم أخرذ 
  غ من الماء . 800غ بالماء المقطر أي تتم إضافة  1000الوزن إلى 

من الجدير بالذكر أن محلول تيدروكسيد الصوديوم تو محلول غير قياسري لأن مرادة 
تيدروكسرريد الصرروديوم إن لررم تحفررظ بشرركل جيررد فهرري شرررتة لامتصررا  الرطوبررة وغرراز ثرراني 
أكسررريد الكربرررون بالترررالي قرررد يتحرررول قسرررم  منهرررا مرررن جرررراء ذلرررك إلرررى بيكربونرررات الصررروديوم أو 

دائماً بأن تكون عبوات تيدروكسيد الصروديوم مغلقرة تمامراً  كربونات الصوديوم . لذلك ينصح
. لهررذا السررربب دائمرراً ينصرررح بتقيررريس محاليررل تيدروكسررريد الصررروديوم المحضرررة بمحلرررول مرررادة 

 قياسية أولية مثل محلول من حمض الحماض . 
 :  2مثال 

ر مرل مرن المراء المقطر 100غ من كلوريرد الصروديوم النقري فري  20أذيبت وزنة مقدارتا 
 مل والمطلوب حساب جزيئية تذا المحلول ونظاميته :  500ومن ثم أكمل الحجم إلى 

 الحل : 
 من تعريف الجزيئية نجد أن : 

 عدد الجزيئات الغرامية
M = 

 الحجم مقدراً بالليتر
 (m)الوزن   

    بما أن عدد الجزيئات الغرامية =و 

 (Mw)زن الجزيئي الو                                            

 تعطى بالعلاقة التالية :  Mأي بالتالي 

V

Mw

m

M  
يررتم تعررويض القرريم بالعلاقررة السررابقة ، علمرراً أن الرروزن الجزيئرري لكلوريررد الصرروديوم تررو 

 ليتر  0.5مل أي  500غ / مول وحجم المحلول تو  58.5

LmolM /7.0
5.0

5.58

20

 

  N= n.Mة والجزيئية تي : وبما أن العلاقة بين النظامي
 لكلوريد الصوديوم بالتالي :   n = 1وبما أن 

N = 1 x 0.7 = 0.7 eq.g/L 
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 وكذلك يمكن حل المسألة بطريقة أخر  اعتماداً على التعريف ازخر للجزيئية وتو : 
 

C  ( ليتر 1وزن المادة المنحلة في ) 
M = 

Mw  الكتلة الجزيئية 
 غ من ملح كلوريد الصوديوم  20محلول يحتوي على مل من ال 500بما أن كل 
 غ من ملح كلوريد الصوديوم  Cمل من المحلول يحتوي على  1000بالتالي كل 

C = 40 g / L 
 وبالتعويض في العلاقة السابقة نجد : 

Lmol /7.0
5.58

40
M 

 وبالتالي النظامية : 
N = n.M = 1 x 0.7 = 0.7  eq.g / L 

مرررن الملاحرررظ أن الطرررريقتين تعطيررران النترررائج نفسرررها وبالترررالي يمكرررن تطبيرررق أي منهمرررا 
 أثناء حلَّ بعض المسائل وتحضير المحاليل .

 
 :  3مثال 

( ليترر احسرب كرم غرامراً مرن 1وحجمره ) (2M)محلول من كربونات الصوديوم جزيئيتره 
 كربونات الصوديوم النقية الموجودة فيه . 

 الحل : 
غ / مول وبما أن :  106الوزن الجزيئيي لكربونات الصوديوم يساوي  إن

)/(

)/(

molg

Lg

Mw

C
M  

C = M.Mw = 2 x 106 = 212 g / L 
 :  5مثال 

مرل بغيرة اسرتخدامه  500وحجمره  0.1Nحضر محلولًا مرن برمنغنرات البوتاسريوم تركيرزه 
 في معايرة الماء الأكسجيني في وسط حمضي . 

 الحل : 
 محلول برمنغنات البوتاسيوم نستخدم العلاقة التالية :  لتحضير

m = N.V.Ew 
 غ / مول . 158تي  4KMnOومن المعلوم أن الكتلة الجزيئية لبرمنغنات البوتاسيوم 
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بالتالي يحسب الوزن المكاف  للبرمنغنات فري الوسرط الحمضري نتيجرة اكتسرابها خمسرة 
 ة على خمسة ومن ملاحظة المعادلة : الكترونات بأنه يساوي الكتلة الجزيئية مقسوم

O2+ 4 H 2++ 5e                        Mn ++ 8 H -4MnO 
 

+( وقرد تغي رر نتيجرة التفاعرل 7نجد أن رقم الأكسدة للمنغنيز في أيون البرمنغنرات ترو )
+( أي اكتسربت أيرون المنغنيرز خمسرة الكترونرات 2إلى المنغنيز الثنائي أي إلى رقم الأكسدة )

لتررالي الرروزن المكرراف  لبرمنغنررات البوتاسرريوم فرري تررذا التفاعررل يمثررل كتلترره الجزيئيررة مقسررومة وبا
 على خمسة وبالتعويض في العلاقة السابقة نجد : 

g 58.1
5

158

1000

500
1.0 m 

غ مررن برمنغنررات البوتاسرريوم وتررذوب فرري كميررة قليلررة مررن المرراء  1.58بالتررالي يررتم وزن 
مرل وتكمرل بالمراء المقطرر حترى العلامرة فيكرون  500ي سرعة المقطر ثم تنقل إلرى دورق حجمر

 قد تم تحضير المحلول المطلوب . 
من المفيد أثناء تحضير تذا المحلول أن يحتفظ به بعيداً عن الضوء وأن يكون محكرم 

 الإغلاق لأن الأكسدة الهوائية قد تشكل راسباً من ثاني أكسيد المنغنيز . 
تقييسرره لأن كمررون أكسرردة مررادة البرمنغنررات عررال، كمررا أن المحلررول المحضررر ينصررح ب

ولهررذا قررد تؤكسرررد أي شرروائب عضرروية موجرررودة فرري المحلررول وبالترررالي تركيررز محاليلهررا سررروف 
تقييس محاليل البرمنغنات باستخدام محاليل قياسية من الأكسالات  ميختلف، لذلك غالباً ما يت

 وم . .مثل محلول قياسي من حمض الأكساليك أو أكسالات الصودي
 
 :  4مثال 

 جزء من المليون .  100أي  ppm 100حضر محلولًا من ملح كلوريد الصوديوم تركيزه 
 الحل : 

من تعريف التركيز مقدراً بالجزء من المليون الرذي يعبرر عرن التركيرز مقردراً بواحردة مرغ 
 / ليتر أي أن التركيز المطلوب تو:

100 ppm = 100 mg / L التركيز = 
ملغ من كلوريد الصوديوم وتذوب في كمية قليلرة مرن المراء المقطرر  100 لذلك يتم وزن

 مل .  1000ثم يكمل الحجم بالماء المقطر حتى 
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يلاحررظ تنررا إذا كانررت دقررة الميررزان المسررتخدم غيررر حسرراس لهررذه الكميررة غالبرراً مررا يررتم 
 تحضير المحلول بتركيز أعلى من ذلك من ثم يمدد المحلول إلى التركيز المطلوب .

ملررغ  100لنفترررض أن الميررزان الموجررود فرري المخبررر دقترره لاتسررمح بأخررذ وزنررة مقرردارتا 
غ مررن المرادة المطلوبررة وتررذوب فرري كميرة قليلررة مررن المراء ثررم تنقررل إلررى دورق  1لرذلك يررتم وزن 
 .مل وتكمل بالماء إلى الحجم  100حجمي سعة 

 ( تركيزه تو :1وبالتالي المحلول المحضر وليكن رقم )
/ 100 ml = 1000 mg / 100 ml= 1 g  1C 

مررل بالمرراء المقطررر بالتررالي  100مررل مررن المحلررول الأول ويمرردد إلررى  10مررن ثررم نأخررذ 
( أي تركيرزه 2يكون قد تم تحضير محلول تركيزه أقل بعشر مرات . وترو يمثرل المحلرول رقرم )

= 100 mg / 100 ml  2C 

 أو يمكن حسابه من قانون التمديد 
2V2= C 1V1C 

 ( للمحلول الأول 1دليل )حي  : ال

 ( لمحلول الثاني 2الدليل )        
100 × 210 = C ×1000  

= 100 mg /100 ml 2C 

مرل بالمراء المقطرر بالترالي  100( ويمردد إلرى 2مل من المحلرول رقرم ) 10ومن ثم نأخذ 
 ( أي تركيزه 3قد تم تحضير محلول تركيزه أقل بعشر مرات . وتو يمثل المحلول رقم )

= 10  mg / 100 ml  3C 

 mg / 1000 ml  100 =وتو يكاف                 

 أو يمكن حساب التركيز من قانون التمديد : 
3V3= C 2V2C 

 ( للمحلول الثاني 2حي  : الدليل )
 ( للمحلول الثال  3الدليل )        
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100 × 310 = C × 100 

= 10 mg / 100 ml 3C 

 : وتو يكاف  تركيز المحلول المطلوب 
C3= 100 mg  / 1000 ml 

وبهذا الشكل غالباً ما يتم تحضير محاليل بتراكيز أخفض عن طريق تحضير محاليرل 
ذات تراكيز عالية بداية ومن ثم يتم تمديد المحلول الأم إلى محاليل تمتلك تراكيز أخفض منه 

مجرال وزن ضرمن   . وبذلك يتم التقليل من أخطاء الوزن عندما تكون حساسرية الميرزان لا تقر
 العينة المدروسة . 

 1مثال 
لمحلـول آخـر منـه  1Mما هو الحجم اللازم اضافته من محلول لحمض كلور المـاء تركيـزه 

 .5Mلتحضير محلول من هذا الحمض تركيزه  9Mمل وتركيزه  10حجمه 
 
 

 7مثال 
ليتـراً مـن خـلال إضـافة  2وحجمـه  ppm 5300حضر محلولًا من كربونـات الصـوديوم تركيـزه 

، أي المطلـوب كـم ارامـاً 0.08Nكمية من كربونات الصوديوم الصلبة النقية لمحلـول تركيـزه 
 يجب أن يضاف من هذا الملح لتحضير هذا المحلول.

 

 

 

 

 

 

 

 


