
 قبـل البدء بتقديـم الفكرة العامة  
للفصـل، اطلب إلى الطلاب عمل قائمـة بالمحاليل الموجودة في 
منازلهم. ستتنوع الأمثلة وقد يكون بعضٌ منها الشاي، والقهوة، 
والمشروبـات الغازيّـة. اطلب إلى الطلاب تحديـد مكونات هذه 
ن من الماء  ح الطلاب أنّ الشـاي يتكوّ المحاليـل. يمكـن أن يوضّ
ن المشروبـات الغازيّـة في الأسـاس مـن ماء،  والسـكر، وتتكـوّ
ح للطـلاب أنّ هذه الأصناف  وسـكر، وملونات صناعيّة. وضّ

ة.  ن من مادتين أو أكثرتحتفظ بصفاتها الخاصّ ا تتكوّ محاليل لأنهّ


اطلـب إلى الطـلاب مراجعـة المفاهيـم الآتيـة قبل دراسـة هذا 

الفصل.
المحاليل والسبائك والمخاليط المتجانسة وغير المتجانسة.

المركبات الأيونيّة
المركبات التساهميّة

تحديد عدد المولات والكتلة الموليّة





والغـازات  السـوائل  معظـم   
ن عالمنا مخاليط. والمواد الصلبة التي تكوِّ

11

الرئيسةالفكرة  المخاليط إما متجانسة أو غير 

متجانسة.

12

التركيـز  التعبـير عـن  الرئيسةالفكرة يمكـن 

بدلالة النسبة المئوية أو المولات.

13

ن المحلول بعوامل،  الرئيسةالفكرة يتأثر تكـوّ

منها الحرارة والضغط والقطبية.

14

الرئيسةالفكرة تعتمـد الخـواص الجامعة على 

عدد  جسيمات المذاب في المحلول.

ا عن •  ينتـج حوالي %42.3  من الفولاذ سـنويًّ
إعادة التدوير.

الحديد هو المكون الأسـاسي للفولاذ، لكن يمكن • 
إضافـة عناصر - منها النيـكل والمنجنيز والكروم 
والفناديوم والتنجستون - بحسب المواصفات المطلوبة.

الخـلطـات •  صـناعـة  في  الأسـمـنـت  يسـتعمل 
الأسـمنتية ومواد البناء لتقويتها، وجعلها تتحمل 

العوامل البيئية العادية.
ينتـج نحـو 6 بلايـين متر مكعـب مـن الخلطات • 

ا. أي ما يعـادل 1 متر مكعب  الأسـمنتية سـنويًّ
(1m3) لكل شخص سنويًّا.

حقائق كيميائية


Mixtures and Solutions
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 يقـوم الطـلاب بالتحقـق فيـما إذا كانت عمليـة ذوبان 
ة لها.  مادتين صلبتين مختلفتين في  الماء طاردة للطاقة أم ماصّ

 تأكد من تعبئة الطلاب لبطاقة السلامة في 
المختبر قبل بدء العمل. راجع مع الطلاب مخاطر الموادّ الكيميائيّة 

المستعملة في هذا النشاط.

 يتمّ التخلّص مـن المحاليل بوضعها في 
زجاجات التخلص من النفايات.


قـد يرغب الطلاب في اختبار مـوادّ صلبة أخر عند الانتهاء • 

من هذا النشـاط، ومن المـوادّ الأخر المقـترح تجربتها، ملح 
إبسـوم (كبريتـات الماغنسـيوم المائيـة) وبـورات الصوديـوم 

اللامائية. (لا تستعمل البورات المائية).
يمكـن للطلاب اسـتعمال سـاق تحريـك زجاجيـة، ومقياس • 

حرارة (ثيرمومـتر)؛ وذلك من أجل الحصول على نتائج أكثر 
ة. دقّ


ترتفع درجة حرارة كلوريد الكالسيوم.

تنخفض درجة حرارة كلوريد الأمونيوم.
تنخفض درجة حرارة ملح أبسوم.

ترتفع درجة حرارة البورات.






 تتغـير الطاقـة عنـد تكويـن المحلـول نتيجـة تأثـير قوتـين: قو
التجاذب بين الجسـيمات الذائبة في المحلـول، وقوة التجاذب بين 
ا. كيف يمكن ملاحظة هذا التغير؟ جسيمات المذا ب والمذيب معً

A B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O P


املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية.. 1

زن g 10 من كلوريد الأمونيوم NH4Cl، ثم ضعها في كأس . 2
.100 mL سعتها

قس mL 30 من الماء بمخبار مدرج سعته mL 50، ثم أضف . 3
الماء إلى NH4Cl في الكأس، وحرك المحلول بساق التحريك.

تحسس أسفل الكأس من الخارج، وسجل ملاحظاتك.. 4
كرر الخطوات 4-2 مستعملاً كلوريد الكالسيوم CaCl2 بدلاً . 5

.NH4Cl من

تخلص من المحاليل بسكبها في المغسلة.. 6


 أي العمليتين السـابقتين كانـت طاردة للحرارة، وأيهما . 1
ة لها؟ كانت ماصّ

 اكتب أمثلـة من واقع حياتك عـلى عمليات ذوبان . 2
ة لها. طاردة للحرارة، وأخر ماصّ

 إذا أردت زيـادة التغير في درجة الحـرارة، فأيهما يجب 
إضافته بكمية أكبر: المذاب أم المذيب ؟ فسر إجابتك.

المطويـة  اعمـل    
 الآتية لتسـاعدك على تنظيم

تراكيـز  حـول  المعلومـات 
المحاليل.

1 اطـو ورقتين   
ـا. أفقيًّ المنتصـف  مـن 

 3 cm اقطـع   2  
الثنـي  خـط  طـول  عـلى 
لإحـد الورقتين من كلا 
الجانبـين. وقـص الورقـة 
خـط  طـول  عـلى  الثانيـة 
ا من وسطها مع  الثني أيضً

3cm مـن كلا  تـرك 
الجانبين دون قص.

أدخـل   3  
الورقتـين إحداهما في 
الأخر لعمل كتاب 

من أربع صفحات.

  1-2 المطويات

في أثناء قراءتك لهذا القسم، استعمل المطوية لتسجيل 
مـا تعلمتـه عن طرائـق التعبير عـن تراكيـز المحاليل، 

ا بأمثلة حسابية. مستعينً

 لمراجعة محتو هذا الفصل ونشـاطاته ارجع إلى 
الموقع: 

www.obeikaneducation.com

 لمراجعة محتو هذا الفصل ونشـاطاته ارجع إلى 

C14-01A-874637





C14-01A-874637
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يذوب كلوريد الكالسـيوم معطيًا طاقة ويـذوب كلوريد الأمونيوم . 1

ا طاقة. ماصّ
تتنـوع الإجابات، وقد تتضمن الكمادات الباردة والحارة المسـتعملة . 2

للأغراض الطبيّة.


ٍ أكبر في  ، إلى تغيرُّ تتنـوع الإجابات. سـتؤدي إضافة المـذاب، إلى حدٍّ معـينَّ

درجات حرارة المحلول. 
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قبل بدء الدرس، اعرض على الطلاب شريحة التركيز رقم (1) 
الواردة في مصادر التعلم للفصول (5-1)، ويمكنك عرضها 

 ملونة من خلال الرجوع إلى الموقع الإلكتروني: 
www.obeikaneducation.com

الرئيسةالفكرة

 اطلب إلى الطـلاب الرجوع إلى الجـدول 1-1. 
واسـألهم: ما أنواع المخاليط المبينة في الجـدول؟ يعطي الجدول أمثلة 
عـلى المحاليـل وهـي عبارة عـن مخاليط متجانسـة. ثم اطلـب إليهم 
اختيـار أحد المحاليل من الجدول واقتراح طريقة لتحويله إلى مخلوط 
غـير متجانـس (معلق أو غـروي). سـتتنوع الإجابـات، ولكنها قد 
ا، وقد يكون المثال الآخر  تتضمن إضافة الزيت إلى الخل ليصبح معلقً
الضبـاب (وهو مخلـوط غروي يتكون مـن قطرات المـاء في الهواء). 
اسـأل الطلاب: كيف يعرفون أن المحاليـل التي اختاروها هي أمثلة 
على المخاليط غير المتجانسة؟ ستتنوع الإجابات، وقد تشتمل على أن 
مخلوط الزيت والخل سـينفصل إلى طبقتـين مع مرورالزمن، في حين 

  يظهر الضباب تأثير تندال. 

2 .


  بعـد تطويـر المفهـوم لد الطـلاب بأن 
الكثير مـن المخاليط هي محاليل، من المهم تذكيرهم أن المخاليط 
ليسـت كلها محاليل؛ فالكثير من المخاليط هـي مخاليط معلقة أو 

 مخاليط غروية.  

 حضرّ عـدة محاليل مائية من نشـا الـذرة، واتركها فترة 
مـن الزمـن دون تحريـك حتـى يسـتقر النشـا في قعـر كل وعـاء مكونًا 
طبقة سـميكة، وضـع في كل محلول ملعقـة معدنيـة، أو أي أداة تحريك 
غـير قابلـة للكـسر. اطلـب إلى الطـلاب الضعـاف البـصر اسـتخدام 
الملعقة لاستكشـاف قعر الإناء والإحساس بتماسك طبقة النشا الصلبة 
المترسـبة. ثم اطلب إليهم تحريك طبقة النشـا، وملاحظة كيف تتفكك 
بسرعة، وكيف يصبح المحلول سـهل التحريك. ثم ناقش معهم سلوك 

 نشا الذرة المتغير الانسيابية 

طرائق تدريس متنوعة


 أنـواع المخاليـط غيـر 
المتجانسة والمخاليط المتجانسة 

(المحاليل).
   بين خصائص المخاليط 
الغروية  والمخـاليـط  المعـلـقـة 

والمحاليل.

 القو الكهروستاتيكية 
في المخاليط الغروية.


 مادة تـذوب في المذيب 

لتكوين المحلول.


المخلوط المعلّق

المخلوط الغروي
الحركة البراونية

تأثير تندال
المادة الذائبة

المادة غير الذائبة 

TypesofMixtures 
 الرئيسةالفكرة

 إذا ملأت كأسًا زجاجية بماء البحر فسوف تلاحظ أن بعض المواد تترسب 
ما مر من الوقت. لماذا تترسـب بعض المواد دون غيرها؟ هْ ا مَ في قاع الكأس، ويظل الماء مالحً

Heterogeneous Mixtures 
لا بد أنك تتذكر أن المخلوط مزيج من مادتين نقيتين أو أكثر، تحتفظ فيه كل مادة بخصائصها 
ا؛ أي يمكن تمييز كل منها.  ا معً الكيميائية، وأن المخاليط غير المتجانسة لا تمتزج مكوناتها تمامً

هناك نوعان من المخاليط غير المتجانسة، هما المعلق والغروي.

 مخلوط يحـتوي على جـسـيمات يمكن أن تترسـب بالترويق؛ وذلك بتركه 
فـترة دون تحريك. انظـر الشـكل 1-1؛ فالوحل الذي تشـاهده مخلوط معلـق. وعند تمرير 
المخلوط المعلق السـائل خلال ورقة ترشـيح تُفصل الجسـيمات المعلقة. وقد تنفصل بعض 
المخاليط المعلقة إلى طبقتين واضحتين إذا تركت فترة دون تحريك؛ حيث تتكون مادة شـبه 
صلبة في القاع، وسـائل فوقها، ولكن عند تحريك المخلوط المعلق سرعان ما تبدأ المادة شـبه 
الصلبـة في الانسـياب، وكأنهـا سـائل. وهناك أنواع مـن الطين تتحول إلى مادة شـبه صلبة 
بسرعـة؛ اسـتجابة للهـز أو الحركـة، وهي تسـتخدم في مناطق الـزلازل الأرضية، فتشـيَّد 

المباني فوقها.

 الشكل 1-1

1-1
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ضع قليلاً من الماء في كأس، ثم أضف إليه عدة مللترات من 
ا، ثم عتم الغرفة. اسـتخدم مؤشر ليزر  كه جيدً الحليب وحرّ
هه نحو المخلوط،  ا يدويًّـا كمصدر للضوء، ووجّ أو مصباحً
عـلى أن تمـر الحزمـة الضوئيـة من خـلال المخلـوط. اطلب 
إلى الطـلاب النظـر إلى الـكأس من أحد الجوانـب لملاحظة 
ر  المخـروط الضوئـي الذي يعـرف بتأثير تنـدال. تحذير: ذكّ

الطلاب أنه يحظر توجيه مؤشر الليزر نحو العين.



دفتر الكيمياء 

اطلـب إلى الطـلاب البحث عن طرائـق الطبخ، 
ثـم ناقش كيـف يمكن تطبيق كيميـاء المحاليل في المطبـخ. ما المكونات 
التي تضاف إلى الأطعمة في صورة مسـتحلبات لمساعدتها على البقاء في 
ا  نات التي تستخدم لجعل الأطعمة أكثر تماسكً صورة مخاليط؟ وما المكوّ
ا؟ وما آلية عمل هذه المواد؟ ثم اطلب إليهم تسجيل ما توصلوا  وتمازجً

  إليه في دفاترهم. 

يعتقد كثير من الطلاب أن المخاليط جميعها محاليل.


اطلب إلى الطلاب أن يصنفوا المخاليط التالية: الدم، الضباب، 

الدهان، المايونيز.


اطلـب إلى الطـلاب وضـع قائمـة بالخصائص التـي تظهرها 
المخاليـط التاليـة: مشروب غـازي بطعم البرتقـال، ووحل، 
وزيـت محرك. نجد أن المـشروب الغازي مثلاً لـه لون ولكنه 
شـفاف، أما الطين معتم، وكذلك زيت المحرك عكر ومعتم. 
كما أن جسـيمات المـذاب في الوحل تترسـب إذا ترك فترة من 
الزمن دون تحريك، ولكنها لا تترسب في المشروب الغازي أو 
زيت المحرك، لذا وضح لهم أنه يمكن فصل مكونات الوحل 
فقط بالترشيح. ثم ناقشهم كيف يؤثر حجم جسيم المذاب في 

تصنيف المخاليط.


اطلـب إلى الطلاب رسـم ثلاثة كؤوس يحتـوي كل منها على 
مخلـوط مختلف، ثم اطلب إليهم توضيح كيف يمكن أن يؤثر 
حجم جسيم المذاب في خاصية أو أكثر من خصائص المحلول 
ا  ـق. واطلب إليهم أيضً أوالمخلـوط الغروي أو المخلوط المعلّ

  أن يعرضوا رسومهم على زملائهم في الصف. 
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صلبصلبالأحجار الكريمة الملونة
سائلصلبالدم، الجيلاتين
صلبسائلالزبد، الجبن
سائلسائلالحليب، المايونيز
الخطمي صلبغازالصابون الذي يطفو، حلو

 *غازصلبالدخان، الغبار في الهواء

 *غازسائلالغيوم، الضباب، رذاذ مزيل العرق

ا من أحجام  لأن أحجام جسيمات المخلوط المعلق أكبر كثيرً
جسيمات الوسـط فإنها قد تترسب في المخلوط. ويسمى المخلوط غير المتجانس 
الذي يتكون من جسـيمات متوسـطة الحجم المخلوط الغـروي. وتتراوح أقطار 
الجسـيمات في المخلـوط الغروي بـين nm 1 وnm  1000، ولا تترسـب. فعلى 
ا غرويًّـا لا يمكن فصـل مكوناته المتجانسـة  سـبيل المثـال، يعـد الحليـب مخلوطً

بالترويق أو الترشيح. 

ا في المخلوط وسط الإنتشار. وتصنّف المخاليط الغروية  تسمى المادة الأكثر توافرً
ـا للحالة الفيزيائية لكل من الجسـيمات المنتشرة ووسـط الإنتشـار. فالحليب  تبعً
مسـتحلب غروي؛ لأن الجسـيمات المنتشرة السـائلة تنتشر بين جسـيمات وسط 
الإنتشار السائل. ويظهر الجدول 1-1 وصف أنواع أخر من المخاليط الغروية.

نـع الجسـيمات المنتـشرة مـن الترسـب في المخاليـط الغرويـة؛ وذلـك لوجـود  تمُ
مجموعات ذرية أو قطبية مشـحونة على سـطحها، تقوم بجـذب المناطق الموجبة 
أو السـالبة لجسيمات وسـط الإنتشـار، فتتكـون طبقـات كهروستاتيكية حـول 
الجسـيمات، كما هـو موضـح في الشـكل 2-1، مما يجعل الطبقات يتنافر بعضها 
ا، لذا تبقى الجسيمات في المخلوط  مع بعض عندما تصطدم الجسيمات المنتشرة معً

الغروي ولا تترسب.

وإذا تدخلنا في الطبقات الكهروستاتيكية فسوف تترسب الجسيمات المنتشرة من 
المخلـوط الغروي. فعند تحريك مادة متأينة (إلكتروليتية) في مخلوط غروي مثلاً 
ا  ا، وتتلف المخلوط الغروي. كما أن التسخين أيضً تتجمع الجسـيمات المنتشرة معً
يتلـف المخلوط الغـروي؛ لأن الحرارة تعطي الجسـيمات المتصادمة طاقة حركية 

كافية للتغلب على القو الكهروستاتيكية، ثم ترسبها في المخلوط.

  الشكل 1-2
 




+
+

+

-

-

-

- -

-

+

+

+

-

-
-







* الهباء: مخلوط غروي يتكون من جسيمات دقيقة صلبة أو سائلة منتشرة في الهواء أو غاز آخر
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�الشـكل1-3المخلوط الذي يظهر في الكأس  
الأيمـن في الصـورة والـذي تظهـر فيـه الحزمـة الضوئيـة، هـو 

المخلوط الغروي.

 تنجـذب جسـيمات المـذاب في المخلـوط 
الغروي إلى المناطق الموجبة أو السـالبة الشـحنة لجسـيمات 
المذيـب التي تحتـوي على مجموعات قطبيـة، هذا بالإضافة 
إلى منـع الحركة البراونية لجسـيمات المخلـوط الغروي من 

الترسب.

3 .


اطلـب إلى الطـلاب أن يقارنـوا بـين الصفـات المختلفـة للمخاليط 
المتجانسـة والمخاليط الغروية؟ وكيـف يمكنهم التمييز بينها؟ يمكن 
التميـز بـين المخاليـط المتجانسـة والمخاليـط الغروية بتوجيـه حزمة 

 ضوئية من خلالها(تأثير تندال). 


اطلـب إلى الطـلاب تجميع صـور المخاليط الشـائعة الاسـتخدام في 
المنـازل والمذكـورة في الجـدول 2-1 وإلصاقهـا عـلى لوحـة حائط، 
نين للمخلوط أسـفل كل صورة،  وكتابة اسـم المذيب والمذاب المكوّ

 ثم عنون كل صورة: محلول،  أو مستحلب، أو هباء جوي. 


اطلـب إلى الطلاب تصنيف المنتجات الطبية والتجميلية مثل أدوات 
التجميـل، ومنتجـات الاسـتحمام السـائلة (الشـامبو) ، ومعجـون 

 ن لها. ا على نوع المخلوط الغروي المكوّ الحلاقة، اعتمادً



ـا،   عـينّ لـكل طالـب أو مجموعـة مـن الطـلاب مخلوطً
مـوا تجربـة تسـاعدهم عـلى تصنيفه إلى  واطلـب إليهـم أن يصمّ

محلول أو مخلوط غروي أو مخلوط معلّق.

  تتحرك الجسـيمات المنتـشرة في المخاليط الغروية السـائلة 
حركة عشـوائية عنيفة تسـمى الحركة البراونية. لاحظ عالم النبات الأسكتلندي 
روبـرت بـروان (1858 – 1773) هـذه الحركة أول مرة؛ حيـث لاحظ الحركة 

يت باسمه.  العشوائية لحبوب اللقاح المتناثرة في الماء، فسمِّ

 تنتـج الحركـة البراونيـة عن تصادم جسـيمات الوسـط مع الجسـيمات المنتشرة؛ 
بحيث تمنع هذه التصادمات الجسيمات المنتشرة من الترسب في المخلوط.

سببين لعدم ترسب جسيمات المخلوط الغروي.
ا، ولكن المخلوط   يظهر المخلوط الغـروي المركز عادةً معتماً أو معكرً
الغـروي المخفف يظهـر أحيانًا صافيًا كالمحاليـل. وتبدو المخاليـط الغروية المخففة 
كالمحاليل المتجانسة؛ لأن عدد الجسيمات المنتشرة فيها صغير جدًّا، إلا أنها تعمل على 
تشـتيت الضوء، وتسـمى هذه الظاهرة تأثير تندال. يُظهر الشـكل 3-1 مرور حزمة 
مـن الضوء في خلال مخلوطـين مجهولين. ويمكنك ملاحظة كيف تعمل الجسـيمات 

المنتشرة في المخلوط الغروي على تشتيت الضوء. 

ـا تأثير تنـدال، أما المحاليـل فلا يمكـن أن تظهر هذه  وتُظهـر المخاليـط المعلقـة أيضً
الظاهرة. كما يمكنك ملاحظة تأثير تندال عندما تشـاهد مرور أشعة الشمس خلال 
الهـواء المشـبع بالدخان، أو مـرور ضوء خلال الضباب. ويسـتخدم تأثـير تندال في 

تحديد كمية الجسيمات المنتشرة في المخلوط المعلق.

Homogeneous Mixtures 
ا أن المحاليل مخاليط متجانسة تحتوي على مادتين أو أكثر، تسمى  لقد تعلمت سابقً
المـذاب والمذيـب. والمـذاب هو المادة التي تـذوب. أما المذيب فهو الوسـط الذي 

يذيب المذاب. ولا يمكنك التمييز بين المذاب والمذيب عند النظر إلى المحلول.

 لقد تعلمـت أن معظم التفاعلات الكيميائية تحدث في المحاليل 
ا في  المائيـة، وهـي المحاليل التي يكون فيها الماء مذيبًا. فالماء أكثر المذيبات شـيوعً
المحاليل السائلة. وقد توجد المحاليل في أشكال مختلفة، وقد تكون المواد الذائبة 
ا على الحالة الفيزيائية للمذيب، كما هو  في المحاليل غازية أو سائلة أو صلبة، اعتمادً
موضـح في الجـدول 2-1. الهواء محلول غازي والمذيب فيه هو غاز النيتروجين. 
وقـد تكـون أسـلاك تقويـم الأسـنان التي تضعهـا عـلى أسـنانك مصنوعة من 
النيتينـول، وهـو محلول صلب يتكـون من التيتانيـوم المذاب في النيـكل، إلا أن 

معظم المحاليل تكون في الحالة السائلة. 

 تسـمى المادة التي تـذوب في المذيب المادة الذائبة. فمثلاً ذوبان 
السـكر في الماء حقيقة يمكن أن تكون قد تعلمتها من إذابة السـكر في الماء لعمل 

 الشـكل 1-3








الكيمياء في واقع الحياة



تشـكل أشـعة الشـمس عنـد مرورها 
داخل الغيـوم لوحة فنيـة رائعة الجمال 
بقدرة االله عز وجل. ويمكنك ملاحظة 
ظاهرة تندال عند مرور أشـعة الشمس 
من خلال الهواء المشبع بالدخان أو من 

خلال الضباب أو الغيوم.
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مختبر تحليل البيانات

ر ووضوح  م الطلاب تجربة لقيـاس العلاقة بين التعكّ  يصمّ
الرؤية.

 تصميم التجربة، وتحديـد المتغيرات، والتفكير 
الناقد، والتحليل والاستنتاج.


ناقش تفاصيل إجراء التجربة التي تمّ تصميمها لإيجاد العلاقة • 

ه الباحـث)، والعامل التابع  بين العامل المسـتقل (الـذي يغيرِّ
ا لتغـير العامل المسـتقل). اسـأل الطلاب:  (الـذي يتغـير تبعً
مـا العوامل الأخـر التي يمكن أن تؤثـر في نتائج التجربة؟ 
وكيف يمكن التحكم فيها؟ يجب أن تبقى شـدة الضوء ثابتة، 
، وأن تسـتخدم  كـما يجب أن يكـون المخلوط الغـروي منتظماً

الطريقة نفسها لكل قياس. 
عند اسـتخدام تأثير تنـدال لمراقبة درجة صفـاء الماء يعبر عن • 

ر؛ حيث تقاس نفاذيـة الضوء خلال عمق معين  ذلـك بالتعكّ
قارن بنفاذية الضوء بالعمق نفسه من الماء النقي. من الماء، وتُ

اقترح على الطلاب استخدام نسب مختلفة من مخاليط الحليب • 
ـر كل منها. وناقش معهم كيف يرتبط عدد  والماء لقياس تعكّ

جسيمات البروتين في الحليب بتعكر المخلوط.


سـتتنوع الإجابات، إلاّ أنّ كمية التعكر تتساو مع عدد . 1

نقـاط الحليب المسـتخدمة في تكوين المخلـوط الغروي، 
ومن ثمّ يكون المتغير المستقل هو تركيز الحليب في مخلوط 
المـاء والحليـب. كما يمكـن أن تكون المسـافة التي يمكن 
رؤيـة العلامـة عندها أسـفل المخبـار المدرج هـي المتغير 

التابع، أما العامل الضابط فهو الماء النقي.
 يسـتطيع الطلاب من خلال البحث تقدير عدد جزيئات . 2

البروتـين في عينـة حليب معيارية بالاعتـماد على تركيبها، 
ويمكـن بعـد ذلـك اسـتقراء عـدد جسـيمات المخلـوط 

الغروي عند كل تركيز من العينة.
 سـتتنوع الإجابـات، وقد يذكـر الطلاب سـلامة الماء، كما . 3

يمكـن أن تتضمـن الإجابـات احتياطـات السـلامة، منها 
القفازات والنظارات لتجنب التعرض للملوثات المحتملة.

قـد تتضمـن المـواد الممكنة: الحليـب، والماء، والمسـطرة، . 4
علامـة  أسـفله  في  الـذي  المـدرج  والمخبـار  والقطـارة، 

(لتحديد العمق الذي ينعدم عنده رؤية هذه العلامة).

مختبر تحليل البيانات 


  وضعت هيئة المواصفات والمقاييس 
لماء الشرب مجموعة من المعايير والمواصفات لضمان سلامته. 
ومـن المواصفات التي يتـم مراقبتها التعكر، وهو مقياس 
لدرجة الضبابية في الماء، الناتجة عن المواد الصلبة المعلقة في 
الماء، والتي تكون مرتبطة غالبًا مع التلوث ومع الفيروسات 
والطفيليات والبكتيريا. تأتي معظم هذه الجسيمات الغروية 
من التعرية، والنشاط الصناعي، وفضلات الإنسان، ونمو 

الطحالب، ومن الأسمدة، وتحلل المواد العضوية.


يمكن اسـتخدام تأثير تندال في قياس تعكر الماء. والهدف 

تصميم تجربة وتطوير مقياس لتفسير البيانات.


د  المتغـيرات التـي يمكـن أن تسـتخدم للربـط . 1 حـدّ

بين قـدرة الضـوء على المـرور خلال السـائل وعدد 
الجسيمات في المخلوط الغروي. 

اربـط بـين المتغـيرات التـي اسـتخدمتها في التجربة . 2
والعدد الحقيقي للجسيمات في المخلوط الغروي. 

حلل ما احتياطات السلامة التي يجب اتخاذها؟ . 3

د المواد اللازمة لقيـاس تأثير تندال، واختر تقنية . 4 حدّ
لجمع أو تفسير البيانات.

12


الأكسجين (غاز)النيتروجين (غاز)الهواء
ثاني أكسيد الكربون (غاز)الماء (سائل)ماء غازي
الأكسجين (غاز)الماء (سائل)ماء البحر
الإثيلين جلايكول (سائل)الماء (سائل)مادة مخفضة لدرجة التجمد
حمض الإيثانويك (سائل)الماء (سائل)الخل
 كلوريد الصوديوم (صلب)الماء (سائل)ماء البحر
الزئبق (سائل)الفضة (صلب)مملغم الأسنان
 الكربون (صلب)الحديد (صلب)الفولاذ

شراب محلىًّ كالشـاي أو عصير الليمون. وتسـمى المادتان السـائلتان اللتان تذوب إحداهما 
في الأخر بأي نسبةٍ الموادَّ القابلة للامتزاج، ومنها مانع التجمد المذكور في الجدول 1-2. 
وتُسـمى المـادة التـي لا تـذوب في المذيـب مادة غير ذائبة. فالرمـل مثلاً لايـذوب في الماء. 
ا فترة قصيرة عند خلطها، ثم تنفصل بعدها - السوائلَ غير  وتسمى السوائل التي تمتزج معً

الممتزجة. فالزيت مثلاً لايمتزج مع الخل؛ أي أنّ الزيت لايذوب في الخل. الممتزجة. فالزيت مثلاً لايمتزج مع الخل؛ أي أنّ الزيت لايذوب في الخل. الممتزجة. فالزيت مثلاً لايمتزج مع الخل؛ أي أنّ الزيت لايذوب في الخل. 

شراب محلىًّ كالشـاي أو عصير الليمون. وتسـمى المادتان السـائلتان اللتان تذوب إحداهما 
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سـتتنوع الإجابـات. ولكنهـا قـد تتضمـن أن مـاء البحر يعد . 1
ا غير متجانس لوجود جسـيمات الطين والأوسـاخ فيه،  مخلوطً

ا لوجود المواد الذائبة. ا متجانسً ويعد مخلوطً
ـق أكـبر مـن جسـيمات المخلـوط . 2  جسـيمات المخلـوط المعلّ

ـق، في حين لا  الغـروي، وتترسـب جسـيمات المخلوط المعلّ
تترسب جسيمات المخلوط الغروي. 

 المحاليل جميعها مخاليط متجانسة تحتوي على مادتين أو أكثر. . 3
ا. وأنواع  ويمكـن أن يكون المحلول سـائلاً أو صلبًا أو غـازً

المحاليل مذكورة في الجدول 1-2.
 تعطي الحزم الضوئية العالية مجالاً للرؤية أبعد على الطريق من . 4

الحزم الضوئية المنخفضة. ولأن الضباب يشتت الضوء تكون 
كمية الضوء الناتج عن الحزم الضوئية العالية لإنارة الطريق 

أقل من الضوء الناتج عن الحزم الضوئية المنخفضة.  بالإضافة 
إلى أن الحزم الضوئية العالية تدخل مباشرة في الضباب، ومن 
ثمّ ينعكس معظمها في اتجاه السائق مما يزيد من صعوبة الرؤية.

 ارجع إلى الجدول 1-1 للاطلاع على أوصاف أنواع المخاليط . 5
الغروية.

 لا تترسـب الجسـيمات لأنهـا قطبيـة أو تحيـط بهـا طبقـات . 6
ـا مانعـة  مشـحونة؛ ممـا يـؤدي إلى تنافـر هـذه الطبقـات معً

الجسيمات من الترسب أو الانفصال.
ا.. 7 تنتج الحركة البراونية عن تصادم جسيمات المذاب والمذيب معً
سـتتنوع جـداول الطـلاب. ولكـن يجـب أن يتضمـن كل . 8

منهـا حجم الجسـيمات، واحتمال ترسـبها، وهـل تُظهر هذه 
الجسيمات تأثير تندال أم لا.

1-1

الخلاصة

  يمكـن تمييـز مكونـات المخلـوط غـير 
المتجانس.

  هناك نوعان من المخاليط غير المتجانسة، 
هما المعلق والغروي.

  الحـركـة البراونـيـة حـركـة عـشـوائية 
لجسيمات المخلوط الغروي.

  تُظهـر المخاليـط الغروية والمعلقـة تأثير 
تندال.

 قـد يوجـد المحلول في إحـد الحالات 
الغازيـة  أو  السـائلة  الثـلاث:  الفيزيائيـة 
ا على الحالـة الفيزيائية  أو الصلبـة، اعتـمادً

للمذيب.
ا    يمكن أن يكون المذاب في المحلول غازً

أو سائلاً أو صلبًا.

ا ماء البحر كمثال.. 1 الرئيسةالفكرة صف خصائص المخاليط مستخدمً

ميِّز بين المخلوط الغروي والمخلوط المعلق.. 2
د الأنواع المختلفة للمحاليل.. 3 حدّ
ا تأثير تندال، لماذا تكون قيادة السيارات خلال أجواء . 4 فسر مستخدمً

باستخدام  القيادة  من  أصعب  العالية  الأنوار  باستخدام  الضباب 
الأنوار المنخفضة؟

اذكر الأنواع المختلفة للمخاليط الغروية.. 5
فسر لماذا تبقى جسيمات المذاب في المخلوط الغروي منتشرة فيه؟. 6
لخص ما الذي يسبب الحركة البراونية؟. 7
ن جدولاً تقارن فيه بين خصائص المخلوط المعلق والمخلوط . 8 قارن كوِّ

الغروي والمحلول.

1-1
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1-2
1 .


قبل بدء الدرس، اعرض على الطلاب شريحة التركيز رقم (2) 
الواردة في مصادر التعلم للفصول (5-1)، ويمكنك عرضها 

 ملونة من خلال الرجوع إلى الموقع الإلكتروني: 
www.obeikaneducation.com

الرئيسةالفكرة

 اسـأل الطلاب ، ما الـذي تعنيه درجة 
الطـلاب بالنسـبة المئويّة؟ يجب أن يشـير الطلاب إلى أن النسـبة 
ح نسـبة الإجابـات الصحيحة التي كتبها الطالب في  المئويّة توضّ
ح للطلاب أنّ النسـبة المئويّـة للمحلول تعكس  الامتحـان. وضّ
. أرجع  لّ بالطريقة نفسـها نسـبة المذاب الموجودة في المحلول ككُ
ـا مـن الصورتين تمثل  الطـلاب إلى الشـكل 4-1 ثـم اسـألهم أيًّ
محلولاً يحتوي على نسـبة مئويّة أعلى من المذاب؟ يحتوي الشـاي 
ذو الّلـون الغامـق عـلى نسـبة مئويّة أعـلى من المـذاب ، ومن ثمَّ 
تركيـزه يكون أعلى. اكتب صيغة النسـبة المئويّة للكتلة والحجم، 
نوا لماذا يعتبر استعمال المولاريّة للتعبير  ثم اسـأل الطلاب أن يخمِّ
ر في الماء أفضل؟  عن تركيز المحلول مثل تركيز الشـاي، أو السكّ
تحتوي المولاريّة على وحدات قياس تسـتعمل بسهولة مع مذاب 
. ناقش مع الطلاب الحاجة إلى اسـتخدام  صلبٍ ومذيبٍ سـائلٍ
أكثر من طريقة للتعبير عن التركيز من أجل استيعاب الحسابات  

  ة ومقارنة الموادّ في المختبر.  الكيميائية بدقَّ

2 .


ف الطـلاب أن الوحـدات المختلفة لتركيز   عرّ 
. اطلـب إلى الطـلاب تعريف معنى  المحاليـل عبـارة عن نسـبٍ
الكثافة السـكانيّة، وناقش الاختـلاف بين أعداد الناس في المدن 
رهم بأنّه من غـير الكافي ،  الكبـيرة ، والمجتمعـات الريفيّـة وذكّ
ا معرفة  ّ للناس فقـط ، ولكن من المهـمّ أيضً معرفـة العـدد الكليِّ
المسـاحة المتوفرة لديهم. ثم اقترح تشـابه نسـب التركيز مع هذا 
الوصف، حيث من غير الكافي معرفة كميّة المذاب فقط ، ولكن 

 ا معرفة كميّة المذيب الموجودة.  من المهمّ أيضً


 التركيـز باستعمــال   

وحدات مختلفة.

 تراكيز المحاليل.   

 مولارية المحلول.  


تذيـب  التـي  المـادة   

المذاب لتكوين محلول.


التركيز

المولارية

المولالية

الكسر المولي

 الشـكل 1-4





SolutionConcentration 
 الرئيسةالفكرة

ا؟ إنك لكي تعدل طعمه سوف  رًّ ا كأس شاي فوجدته مُ  هل تذوقت يومً
تقوم بإضافة السـكر لتحليته، أو تضيف الماء لتخفيفه. وما تقوم به في كلتا الحالتين هو تغيير 

تركيز الجسيمات المذابة في الماء.

Expressing Concectration
ا يعبر عن كمية المذاب الذائبة في كمية محددة من المذيب أو المحلول.  يعد تركيز المحلول مقياسً
ي الشاي  ف". لاحظ إبريقَ ز" أو "مخفّ ا باستعمال كلمة "مركّ ويمكـن التعـبير عن التركيز وصفيًّ
ا يحتوي المحلول  ا من الآخر. وعمومً في الشـكل 4-1؛ فأحد الإبريقين يحوي شـايًا أكثر تركيزً
المركز على كمية كبيرة من المذاب. فالشـاي الغامق يحتوي على جسـيمات شاي أكثر من الشاي 
ف على كمية أقل من المذاب؛ فالشاي الفاتح  الفاتح ، والعكس صحيح؛ إذ يحتوي المحلول المخفّ

في الشكل 4-1 محلول مخفف يحتوي على جسيمات شاي أقل من الشاي الغامق.

وعـلى الرغم من أن التعبير الوصفي عن التركيز مفيد، إلا أنه غالبًا ما يتم التعبير عن التركيز 
ا النسـبة المئوية بالكتلة أو النسـبة المئوية  ـا. ومـن أكثر التعابير الكمية عن التركيز شـيوعً يًّ كمّ
بالحجـم أو المولارية أو المولالية. وكل هذه الطرائق تعبر عن التركيز بوصفه نسـبة بين كمية 

ا لكل طريقة. المذاب وبين كمية المذيب أو المحلول كله. ويشمل الجدول 3-1 وصفً

كيف يمكن تحديد الطريقة المستخدمة للتعبير عن تركيز المحلول؟ يعتمد استعمال الطريقة على 
نوع المحلول الذي يتم تحليله، فإذا كان أحد الكيميائيين مثلاً يعمل على تفاعل في محلول مائي 
ا للتعبير عن تركيز المحلول؛ لأنه يحتاج إلى معرفة عدد الجسيمات  فسوف يستعمل المولارية غالبً

المشاركة في التفاعل.
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كتلة المذاب   × 100النسبة المئوية بدلالة الكتلة
     كتلة المحلول _ 

   × 100النسبة المئوية بدلالة الحجم
حجم المذاب

     حجم المحلول _ 

المولارية (التركيز المولاري)
عدد مولات المذاب

     حجم المحلول (باللتر)  __  

المولالية (التركيز المولالي)
عدد مولات المذاب

  __ 
kg كتلة المذيب     

   الكسر المولي
عدد مولات المذاب أو المذيب

  عدد مولات المذاب + عدد مولات المذيب   ___  

1-2

171717
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 ،650 mg بة، كتلتها  تحتوي عينة من الفيتامينـات المركّ
عـلى mg 1.0 مـن حمـض الفوليـك. ما النسـبة المئويّـة لكتلة 

حمض الفوليك في الفيتامين؟ 

 

        % =   
كتلة المذاب

100 ×  كتلة المحلول __ 

 =   
1.0 mg

 _ 
650 mg

   × 100

 = 0.15%



9 .3%

10 .54.3 g
11 .1445.7g

12 .1908.4 g

طرائق تدريس متنوعة

 دع الطـلاب يقوموا بلعـب أدوار تركيـز المحلول، وقم 
بوضـع شريـط لاصـقٍ على شـكل مربع كبير عـلى الأرض يمثـل كمية 
المذيب. اطلب إلى ثلاثة طلاب الوقوف داخل المربع، ثم اسـمح لثلاثة 
آخرين بالدخول إلى المربَّع، واطلب إلى الطلاب وصف ما حدث للقيمة 
ر المقارنة مع ثلاثة آخرين، ولكن مع تصغير  العدديَّة لتركيز المحلول. كرِّ

 مساحة المربع ثم اسأل الطلاب ماذا حدث لقيمة التركيز؟ 

 هي نسـبة كتلة المـذاب إلى كتلة المحلول، ويعبر عنها بنسـبة 
مئوية. وكتلة المحلول هي مجموع كتل المذاب والمذيب.

كتلة المذاب   × 100
النسبة المئوية بدلالة الكتلة =     كتلة المحلول _ 

المطويات 

أدخل معلومات من هذا 
القسم في مطويتك.
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 للمحافظة على تركيز كلوريد الصوديوم NaCl في حوض الأسماك، كما هو في ماء البحر، يجب أن 
يحتوي حوض الأسماك على g NaCl 3.6 لكل g 100 ماء. ما النسبة المئوية بدلالة الكتلة لكلوريد الصوديوم NaCl في المحلول؟

 1
إن كتلة كلوريد الصوديوم في g 100 ماء معروفة. والنسـبة المئوية بدلالة الكتلة هي نسـبة كتلة المذاب إلى كتلة المحلول 

ا). (التي هي مجموع كتل المذاب والمذيب معً


3.6 g   NaCl = كتلة المذاب
100 g  H2O = كتلة المذيب

النسبة المئوية = ؟

 2
أوجد كتلة المحلول

كتلة المحلول = كتلة المذيب + كتلة المذاب
100.0g3.6g3.6 g + 100.0 g = 103.6g 

احسب النسبة المئوية بدلالة الكتلة


103.6g3.6g

كتلة المذاب    × 100
النسبة المئوية بدلالة الكتلة =    كتلة المحلول _ 

 =    3.6 g
 _ 

103.6 g
     ×100 = 3.5% 

 3
تكون النسبة المئوية بدلالة الكتلة صغيرة؛ لأن كتلة كلوريد الصوديوم الذائبة في g 100 ماء صغيرة. 



ما النسبة المئوية بدلالة الكتلة لمحلول يحتوي على g 20.0 من كربونات الصوديوم الهيدروجينية NaHCO3 مذابة في . 9
mL 600.0 من الماء H2O؟

إذا كانت النسبة المئوية بدلالة الكتلة لهيبوكلوريت الصوديوم NaOCl في محلول مبيض الملابس هي %3.62، وكان . 10
لديك g 1500.0 من المحلول فما كتلة NaOCl في المحلول؟

ما كتلة المذيب في المحلول المذكور في السؤال 10؟. 11
%2.62، فإذا كانت كتلة كلوريد الكالسيوم المذابة في . 12  النسبة المئوية لكتلة كلوريد الكالسيوم في محلول هي 

المحلول g 50.0 فما كتلة المحلول ؟

 تصـف عادة المحاليـل التي يكـون فيها المذيب 
والمذاب في الحالة السائلة. والنسبة المئوية بدلالة الحجم هي النسبة بين حجم المذاب 
إلى حجـم المحلـول، ويعـبر عنها بنسـبة مئوية. وحجـم المحلول هـو مجموع حجم 
المـذاب وحجم المذيب. إن حسـابات النسـبة المئوية بدلالة الحجم تشـبه حسـابات 

النسبة المئوية بدلالة الكتلة.

بين النسبة المئوية بدلالة الكتلة والحجم.

(M) إن النسبة المئوية بدلالة الكتلة وبدلالة الحجم 
ا  طريقتـان من طرائق التعبير الكمي عن تركيز المحلول. ومن أكثر الوحدات شـيوعً
المولاريـة Molarity. والمولاريـة (M) هـي عدد مولات المـذاب الذائبة في لتر من 
ا بالتركيز المولاري. فتركيز لتر من محلول يحتوي على مول من  المحلول، وتعرف أيضً
المـذاب هـو M 1.0، كما أن تركيز لتر من المحلول يحتـوي على mol 0.1 من المذاب 
هـو M 0.1. ولحسـاب مولاريـة المحلول يجـب معرفة حجم المحلـول باللتر وعدد 

مولات المذاب.

التركيز المولاري لمحلول حجمـه L 1.0، يحتوي على 
mol 0.5 من المذاب.
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13 .18%

14 .2.1%

15 . 120 ml



 راجع المعادلتين المتعلقتين بالنسـب المئويَّة لكلٍّ 
ر الطلاب في أثناء حلِّ  مـن الحجم والكتلة في كتاب الطالب. ذكِّ
مسائل النِّسـب المئويَّة للكتلة والحجم بالاختلاف المهمِّ في كون 
 الوحدات المستعملة للتعبير عن كميَّات المحلول مختلفة. 

النسـبة المئويَّـة بالكتلة هي مقارنـةٌ بين كتلة 
المـذاب إلى الكتلـة الكليَّـة للمحلـول، بينما النسـبة المئويَّة 
بالحجـم هـي مقارنـةٌ بـين حجـم المـذاب والحجـم الكليِّ 

للمحلول.

0.5M التركيز المولاري هو

بينِّ للطلاب أنَّ الحجم الكليّ للمحلول لا يسـاوي 
حاصل جمع حجمي السـائلين المنفصلـين عند مزجهما معا. 
امـزج 50.0mL مـن كحول مع 50.0mL مـن الماء في مخبار 
الطـلاب يلاحظـوا حجـم  100mL، ودع  مـدرج سـعته 
المحلـول الناتج. سـتلاحظ أن الحجم الـكلي الناتج أقلّ من 
100mL. اطلب إلى الطلاب حسـاب النسـبة المئويّة لحجم 

ا. يمكن  ا على حجـم المحلول المقـاس عمليًّ المحلـول اعتمادً
ـص من المحلـول بوضعه  في ماء جار عند الانتهاء من  التخلُّ

 العرض. 



دفتر الكيمياء 

 اطلب إلى الطلاب إعداد قائمة بوحدات التركيز المرتبطة 
ن جرعات الـدواء مثلاً وحدات  بالمواقـف المنزليّة واليوميّـة. قد تتضمّ
mg/ kg (قـارن جرعـات الأطفـال مـع جرعـات الكبـار مـن أدوية 

ر  ـعال)، والنسـبة المئويَّـة لفـوق أكسـيد الهيدروجـين ( قـارن المطهِّ السُّ
مـع فوق أكسـيد الهيدروجين المسـتعمل في مبيضات الشـعر)، وعصير 
فة  البرتقال المركز ، أو المبيدات الحشريّة، (قارن الأشكال المركزة والمخفَّ

 منها).  

 تصـف عادة المحاليـل التي يكـون فيها المذيب 
والمذاب في الحالة السائلة. والنسبة المئوية بدلالة الحجم هي النسبة بين حجم المذاب 
إلى حجـم المحلـول، ويعـبر عنها بنسـبة مئوية. وحجـم المحلول هـو مجموع حجم 
المـذاب وحجم المذيب. إن حسـابات النسـبة المئوية بدلالة الحجم تشـبه حسـابات 

النسبة المئوية بدلالة الكتلة.

100 ×     
حجم المذاب

النسبة المئوية بدلالة الحجم =     حجم المحلول _ 

بين النسبة المئوية بدلالة الكتلة والحجم.

(M) إن النسبة المئوية بدلالة الكتلة وبدلالة الحجم 
ا  طريقتـان من طرائق التعبير الكمي عن تركيز المحلول. ومن أكثر الوحدات شـيوعً
المولاريـة Molarity. والمولاريـة (M) هـي عدد مولات المـذاب الذائبة في لتر من 
ا بالتركيز المولاري. فتركيز لتر من محلول يحتوي على مول من  المحلول، وتعرف أيضً
المـذاب هـو M 1.0، كما أن تركيز لتر من المحلول يحتـوي على mol 0.1 من المذاب 
هـو M 0.1. ولحسـاب مولاريـة المحلول يجـب معرفة حجم المحلـول باللتر وعدد 

مولات المذاب.


 (mol) عدد مولات المذاب

  __  
(L) حجم المحلول      = M المولارية

التركيز المولاري لمحلول حجمـه L 1.0، يحتوي على 
mol 0.5 من المذاب.



13 . 35 mL على  يحتوي  محلول  في  للإيثانول  الحجم  بدلالة  المئوية  النسبة  ما 
إيثانول مذاب في mL 155 ماء؟

ما النسبة المئوية بدلالة الحجم لكحول أيزوبروبيل في محلول يحتوي على 24 . 14
mL من كحول الأيزوبروبيل مذاب في L 1.1 من الماء؟

تركيزه . 15 منه  مائي  محلول  لعمل  الميثانول  من   18 mL استعمل  إذا   
%15 بالحجم، فما حجم المحلول الناتج بالمللتر؟

الكيمياء في واقع الحياة



ا بديـلاً  يعـد الديـزل الحيـوي وقـودً
نظيـف الاحـتراق، وهـو ينتـج عـن 
موارد متجددة، ويستعمل في محركات 
الديـزل مـع القليـل من التحسـينات 
أو دونهـا. والديـزل الحيـوي سـهل 
الاسـتعمال وقابـل للتحلـل الحيوي، 
وغير سـام، ولا يحتوي على الكبريت 
أو المركبـات الأروماتيـة (العطرية)، 
كـما أنه لا يحتـوي على النفـط، ولكن 
"النفـط"  ديـزل  مـع  مزجـه  يمكـن 
لتكويـن الديـزل الحيـوي الممـزوج؛ 
الـذي يتكـون مـن  % 20 بالحجـم 
ديـزل حيـوي و% 80 بالحجم ديزل 

من النفط. 


Biodiesel
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 NaOH 2.75 من هيدروكسيد الصوديوم g أذاب  طالب  
في الماء لتحضير محلول حجمه mL 250 ، ما مولاريَّة هذا المحلول 

إذا علمت أنّ الكتلة الموليّة لـ NaOH هي  40g/moL؟


mol NaOH = 2.75 g NaOH ×   1 mol NaOH __ 
40 g NaOH

                 = 0.07 mol NaOH

 _ mL ×   1L 250 = حجم المحلول باللتر
100mL

  

              = 0.25 L

Molarity (M) =   عدد مولات  المذاب  ___  (L) حجم المحلول 

             =   0.07 mol NaOH  ___ 
0.25 L

             = 0.28M


 اطلب إلى الطلاب حسـاب القيم 

0.149M تركيزه Na2SO4 المفقودة في الجدول الآتي لمحلول

(g) عدد المولاتالكتلة( mL) الحجم
5.290.0373250
11.10.0782525
14.30.101675
17.70.125837
60.40.4252850

اسـتعمل حاسبة الرسـوم البيانيّة ، وأدخل قيم عدد المولات في 
قائمة واحدة ، وقيم حجم المحلول باللتر في قائمة أخر. ارسم 
ا عدد المولات مقابل الحجم بالّلتر وصل النقاط ؛ للحصول  بيانيًّ
عـلى أفضل خطٍّ مسـتقيم ، واسـتعمل دالَّة الانحـدار الخطيّ في 
الحاسبة ؛ لتحديد معادلة الخطِّ المستقيم الناتج. اسأل الطلاب ، 
 ماذا يعني  ميل الخطّ المستقيم؟ الميل يساوي المولاريَّة.  



16 .0.148 M

17 .8.13 × 10-3 M

18 .0.128 M

19 .28 g

دفتر الكيمياء 

ـة في الطب   محاليـل الحقـن عن طريـق الوريد مهمّ
لمسـاعدة استقرار مستو السوائل ومحاليل الموادّ المتأيّنة للمريض. ويعدُّ 
 . محلول كلوريد الصوديوم ومحلول الجلوكوز من المحاليل الأكثر استعمالاً
اطلب إلى الطلاب البحث عن أسباب استعمال المؤسسات الطبيَّة النسبة 
المئويَّـة ، لبيان التركيز بدلاً من المولاريّة، ثم اطلب إليهم تحديد مولاريّة 
الجلوكـوز C6H12O6 ذي التركيز %5 بالكتلة. وإذا كان تركيز كيس من 
محلول ملحيٍّ NaCl كتلته g 500.0 يساوي %0.85 بالكتلة، ما مولاريّة 

 المحلول؟ يجب وضع طريقة الحلِّ في دفتر الطالب. 
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 يحتوي mL 100.5 مـن محلول حقن الوريد على g 5.10 من سـكر 
C. ما مولارية هذا المحلول، إذا علمت أن الكتلة المولية للجلوكوز هي

6
H

12
O

6
الجلوكوز 

 180.16g/mol؟

 1

لقـد أعطيت كتلة الجلوكوز الذائبة في حجم من الماء، ومولارية المحلول هي النسـبة بين 
عدد مولات المذاب إلى حجم المحلول باللتر. 


M ؟ = 


5.10 g  C6H12O6 = كتلة المذاب

  180.16 g/mol = C6H12O6 الكتلة المولية للجلوكوز
100.5 mL = حجم  المحلول

 2

C6H12O6 احسب عدد مولات
C

6
H

12
O

6



=5.10 g  C  6  H  12  O  6  (  

1 mol  C  6     H  12     O  6    
  __  

180.16 g     C  6     H  12     O  6 
     )

= 0.0283 mol  C  6  H  12  O  6 

وحول حجم المحلول إلى وحدة لتر
 =100.5 mL (  1 L _______ 

1000 mL
  ) =  0.1005 L

0.0283 mol =

0.1005 L
عدد مولات المذاب   

  __  (L) حجم المحلول       = M

M =   
0.0283 mol  C  6  H  12     O  6    

  __  
 0.1005L

    = 0.282 M

 3

ستكون قيمة المولارية صغيرة؛ لأن كتلة الجلوكوز الذائبة في المحلول صغيرة.


ما مولارية محلول مائي يحتوي على g 40.0 من الجلوكوز C6H12O6 في L 1.5 من . 16
المحلول؟

17 .. KBr 1.5 من بروميد البوتاسيومg 1.60 مذاب فيه L احسب مولارية محلول حجمه
ما مولارية محلول مبيض ملابس يحتوي على g NaOCl 9.5 لكل لتر من المحلول؟. 18
التي تلزم لتحضير . 19  g Ca(OH)2 بوحدة  الكالسيوم   ما كتلة هيدروكسيد 

محلول مائي منها حجمه L 1.5 وتركيزه M 0.25؟

مهن في الكيمياء
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20 .11g

21 .11g

22 .3.0 ×  10  1 g
23 .0.87mL

� الشـكل 5-1 لأنهـا تـؤدي إلى زيـادة حجـم  
المحلول عن الحجم المطلوب.

A B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O P قبـل البـدء في تقديـم الدرس، اسـتعمل محلول 
 ،II ن من محاليـل مائيَّة مثـل كبريتـات النحاس قيـاسي ملـوّ
ن الطعـام، وقم بتحضير أربعة  أو نـترات النيكل II، أو ملوّ
  20 mL 15 إلى mL محاليـل بتراكيـز معروفـة. أضـف مـن
تقريبًـا من كلِّ محلـول إلى أربعة أنابيب اختبـار، ورتِّبها على 

حامل الأنابيب تنازليًّا حسب التركيز.

 اعـرض المحاليل  II
ـا عندما يقلّ  أمام الطلاب، واسـألهم: ماذا سـيحدث لِلونهِ
التركيز. ضع كميّة مماثلةً من محلولٍ مجهول التركيز، واطلب 
إلى الطـلاب تحديد التركيز التقريبيِّ لهذا المحلول باسـتعمال 
الأنابيـب المعروفـة التركيـز، وذلـك بمقارنة لـون المحلول 
بألوان الأنابيب. فسرّ للطلاب أن الكيميائيين قاموا بصناعة 
أجهـزة لقيـاس الألـوان، مثـل  مقيـاس الألـوان ومقياس 
، التي تعتمد عـلى اللون لقيـاس التركيز.  الطيـف الضوئـيِّ
ر المـاء ، واحتفظ بالبلورات  وعنـد الانتهاء مـن العرض بخِّ

  .لاستعمالها مرة أخر



 تستعمل في المختبر محاليل لها تراكيز محددة تسمى المحاليل 
.12 M الذي تركيزه HCl القياسية، ومنها محلول حمض الهيدروكلوريك

كيـف يمكنك تحضير محلول مائي حجمه L 1 وتركيزه M 1.50 من كبريتات النحاس 
المائيـة CuSO4. 5H2O II؟ يحتوي محلول CuSO4.5H2O الذي تركيزه M 1.5 على 
mol CuSO4.5H2O 1.5 مذابـة في L 1 مـن المحلـول. فإذا عرفـت أن الكتلة المولية 

للمركـب CuSO4.5H2O هـي g/mol 249.70، وأن المحلـول يحتـوي على 1.50 
mol CuSO4.5H2O، فتكون كتلته g 375، وهي كتلة يمكن قياسها بالميزان.

  
1.50 mol CuS O  4    ·5    H  2    O

  __  
L من المحلول 

   ×   
249.7 g CuS O  4    ·5    H  2    O

  __  
1 mol CuS    O  4    ·5    H  2    O

   =   
375 g CuS O  4    ·5    H  2    O

  __  
1Lمن المحلول 

  

ولكـن لا يمكنـك إضافـة g CuSO4.5H2O 375  إلى L 1.0 مـن الماء للحصول على 
محلول تركيزه M 1.5 بهذه البسـاطة؛ تعمل CuSO4.5H2O مثل المواد الأخر، على 
زيادة حجم المحلول عن الحجم المطلوب. لذلك يجب اسـتعمال كمية من الماء تقل عن 

L 1.0 للحصول على L 1.0 من المحلول، كما هو موضح في الشكل 1-5. 

أحيانًا نجري تجارب تتطلب اسـتعمال كميات صغيرة من المحلول. فعلى سـبيل المثال، 
قـد تحتـاج إلى mL 100 مـن M CuSO4.5H2O 1.50 لإجـراء إحـد التجـارب. 
بالرجـوع إلى تعريـف المولاريـة، ومـن خـلال الحسـابات السـابقة نجـد أنَّ محلـول 
CuSO4.5H2O الذي تركيزه M 1.50 يحتوي على mol CuSO4.5H2O 1.5 لكل 

لتر من المحلول. لذلك يحتوي L 1 من المحلول على g 375 من كبريتات النحاس المائية 
.CuSO4.5H2O

يمكن استعمال هذه العلاقة بوصفها معامل تحويل لحساب كمية المذاب اللازمة لتجربتك. 

100 mL ×   1 L _ 
1000 mL

   ×   
375 g CuS O  4    ·5    H  2    O

  __ 
 1 L

   = 37.5 g CuS O  4  · 5 H  2 O

mL 100 مـن محلـول g CuSO4.5H2O 37.5 لعمـل  قيـاس  إلى  لذلـك تحتـاج 
.1.5 M تركيزه



ما كتلة CaCl2 الذائبة في L 1 من محلول تركيزه M 0.10؟ . 20
ما كتلة CaCl2 اللازمة لتحضير mL 500.0 من محلول تركيزه M 0.20؟. 21
ما كتلة NaOH في محلول مائي حجمه mL 250 وتركيزه M 3.0؟. 22
إذا . 23  ،0.15 M تركيزه  mL 100.0 من محلول  الإيثانول في  ما حجم  

علمت أن كثافة الإيثانول هي g/mL 0.7893؟

 الشـكل 1-5


375g

   1.0L 

1.5M

 خطـوة 1


 خطوة 2




 خطـوة 3





212121

21





A B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O P ،  اطلـب مـن كلّ طالب أو طالبين تخفيـف محلول قياسيّ
وأعطهم ملف بطاقات يحتوي المعلومات الآتية:

اسـم المحلول، تركيز المحلول القياسي، التركيز النهائي، الحجم 
النهائي.

ة من ملونـات الطعام والماء  دعِ الطـلاب يسـتعملوا محاليل محضرّ
، مثل: محلول الّلون الأصفر يطابق محلول  تطابق المحلول القياسيّ
كرومـات البوتاسـيوم الـذي تركيـزه 0.250M، ومحلـول الّلون 
الأخضر ليطابـق نترات النيكل II وتركيزهـا 0.355M، ومحلول 
 ،0.175M وتركيزها II الّلون الأزرق ليطابـق إيثانوات النحاس
 ،III ومحلـول الّلـون الأزرق والأحمـر ليطابـق نـترات الكـروم

.0.865M وتركيزها
يستطيع الطلاب اسـتعمال الدوارق الحجمية أو المخبار المدرج؛ 
د الطلاب بالأدوات،  ا على مستو مهاراتهم المختبرية. زوِّ اعتمادً
والأوعيـة المناسـبة لتحضـير المحاليل، ثـم اطلب إليهـم تقديم 
وصـف كامـل للحسـابات والخطوات التـي اتبعوهـا في عمليّة 

  تحضير المحاليل. 

مشروع الكيمياء

دع مجموعـات من الطـلاب يبحثوا عـن الحدود 
المسـموح بهـا من قبـل هيئة الغـذاء والـدواء لمختلـف أنـواع الملوثات 
الموجـودة في مـاء الـشرب. قـد لا تتشـابه الحـدود المحليّـة، والحـدود 
الدوليّـة. دع الطـلاب يقارنوا بين المناطق المختلفة مـن حيث القوانين، 

 نوا أسباب اختلافها.  ويخمِّ

 تذكر أن المحاليـل المركزة تحتوي على كميـة كبيرة من المذاب. 
ا عن طريق تخفيف كمية من المحلول القياسي بإضافة المزيد  ويمكنك تحضير محلول أقل تركيزً
من المذيب، إذ يزيد عدد الجسـيمات التي تتحرك خلالها جسـيمات المذاب، كما هو موضح في 

الشكل 6-1، ومن ثم يقل تركيز المحلول.

كيف يمكنك تحديد حجم المحلول القياسي اللازم تخفيفه؟

M =   mol _ 
L

عدد مولات المذاب     ،    
المولارية M =     حجم المحلول (باللتر)  __  

عدد مولات المذاب = المولارية × حجم المحلول باللتر.
ولأن عـدد مـولات المـذاب لا يتغـير بالتخفيـف فإن عـدد مولات المـذاب في المحلـول قبل 

التخفيف يساوي عدد مولات المذاب بعد التخفيف.
وبالتعويض عن عدد مولات المذاب بالمولارية مضروبة في حجم المحلول باللتر يمكن التعبير 

عن هذه العلاقة في معادلة التخفيف الآتية:

معادلة التخفيف
M

V
 M  1  V  1  =  M  2  V  2 

M: المولارية بعد 
2
V: الحجم قبل التخفيف، و 

1
M: المولارية قبل التخفيـف، و 

1
حيـث أن 

V2  الحجم بعد التخفيف.
التخفيف، و 

تمثـل M1 و V1 المولارية وحجم المحلول القيـاسي. وتمثل M2 و V2 مولارية وحجم المحلول 
المخفف. يحتوي المحلول المركز قبل التخفيف على نسبة عالية من جسيمات المذاب بالنسبة إلى 

جسيمات المذيب، لاحظ أن هذه النسبة تقل بعد إضافة كمية أخر من المذيب. 




Concentrated ز مركّ
مخفف قليلاً

: كأن نقول مثلاً
أضفنـا مـاء أكثـر إلى عصير 

ا. الليمون؛ لأنه مركز جدًّ

 الشكل 1-6


C15-08C-828378-08  




C15-09C-828378-08
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 إذا اسـتعمل طالـب mL 75  مـن محلول قيـاسي مركز 
من HCl لتحضـير محلول تركيزه M 0.50 وحجمه L 1.5. فما 

تركيز المحلول القياسي؟


 M1V 1  = M2V 2

  M1  = 0.50M  (  1.5 L __ 
0.075 L

  ) 

   = 10.0 M



24 .125 mL

25 .50.0 mL

26 .91.15 g

13

 إذا كنت تعرف حجم وتركيز المحلول المطلوب تحضيره يمكنك حساب حجم المحلول القياسي 
الـذي تحتـاج إليه. ما الحجم اللازم بالمللـترات لتحضير محلول من كلوريد الكالسـيوم CaCl2 تركيزه M 0.300 وحجمه 

L 0.5 إذا كان تركيز محلوله القياسي M 2.00؟

 1

لقد أعطيت مولارية محلول قياسي من كلوريد الكالسـيوم CaCl2 والمولارية والحجم للمحلول بعد التخفيف، وباستعمال 
العلاقة بين المولارية والحجم يمكن إيجاد حجم المحلول القياسي اللازم باللتر ثم تحويله إلى مللتر.


 M  1  = 2.00 M CaC l  2 

 M  2  = 0.300 M

 V  2     = 0.50 L

 V  1  = ? mL

 2

V
1
حل المعادلة لإيجاد حجم المحلول القياسي 



V
1


V
2
0.50LM20.300MM12.00M



1000mL1L

 M  1  V  1  =  M  2  V  2 

 V  1     =  V  2     (  
 M  2     _ 
 M  1    

  ) 

 V  1     = (0.50 L) (  0.300 M _ 
2.00 M

  ) 

 V  1     = (0.50 L) (  0.300 M _ 
2.00 M

  )  = 0.075 L

 V  1     = (0.075 L) (  1000 mL _ 
1 L

  )  = 75 mL

. 0 .5  L 75 من المحلول القياسي، ثم خففه بكمية الماء اللازمة للحصول على الحجم النهائي mL قس

 3

V، وهو من 
2
تـم حسـاب الحجـم V1، وتحويله إلى مللترات، ويجـب أن يكون أقل من الحجـم النهائي للمحلول المخفـف 

معطيات المسألة.



ما حجم المحلول القياسي M KI 3.00 اللازم لتحضير محلول مخفف منه تركيزه M 1.25 وحجمه L 0.300؟ . 24
ما حجم المحلول القياسي M H2SO4 0.50  بالمللترات اللازم لتحضير محلول مخفف منه حجمه mL 100 وتركيزه . 25

M 0.25؟

 إذا خفف L 0.5 من المحلول القياسي M HCl 5 ليصبح L 2 فما كتلة HCl في المحلول؟. 26

232323
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  في إحد التجارب تم إضافة g 3.2 من هيدروكسيد 
الكالسـيوم Ca(OH)2 إلى kg 1.0 مـن المـاء. مـا مولاليـة 
 Ca(OH)2 المحلـول الناتج؟ إذا علمت أن الكتلـة المولية ل

.74.093g/mol تساوي


moles (عدد المولات)  =   

3.2 g
 ___  

74.093 g/mol
  

                                  = 0.043 mol

   = (m) المولالية                 
مولات المذاب 

 _ 
كتلة المذيب

                        =   
0.043 mol Ca(OH)2 

  ____  
1.0kg H2O

  

             = 0.043 mol/kg



  يخلط الطلاب بين مفهومي المولاريّة والمولاليّة 
في العـادة، لـذا اطلـب إلى الطـلاب إعـداد  جـدولٍ بعمودين، 
ووضع المفهومين عناوين للأعمدة، ثم القيام بكتابة تعريف كلّ 
مفهوم، والمعادلة المستعملة لحساب كلٍّ منهما، وأسباب استعمال  

  كلٍّ من التعبيرين. 



  عينّ لكلّ طالب سـؤالاً من أسـئلة نهاية الفصل، أو من 
  المسائل التدريبيّة. 



27 .0.0704 m

28 . 171 g

التنوع الثقافي

 أثبتـت الأبحاث 
وجـود علاقـة بـين توفـر أيونات 
الفلوريـد في ميـاه الـشرب، وقلة 
س الأسنان. تتكون التجاويف  تسوُّ
ر السكريات  في الأسنان عندما تتخمّ
في الفم مكونة حمض اللاكتيك الذي 
يتفاعل مع مينا السنِّ مسببًا ذوبانها. 
وقـد وجد أن إضافة كميّة أقل من 
5mg من الفلوريد لكلّ kg من ماء  

 5) 5ppm  الشرب، أو مـا يعادل
أجزاء من المليون) في مياه الشرب 

تمنـع تآكل مينا الأسـنان. وتحتوي 
مياه الـشرب في بعض المناطق من 
العالم على هذا المستو من الفلوريد 
بصورة طبيعيّة، إلاّ أن كميّةً كبيرةً 
يَّة؛ حيث إن  مـن الفلور غـير صحّ
زيادة كميّة الفلوريد في مياه الشرب 
ا. اسأل  قد تجعل  الأسنان أكثر بياضً
الطلاب لماذا تحدث هـذه العملية 
بصورة أكـبر في المناطق الحارة، أو 
المناطق التي يسـتهلك فيها الناس 

المياه بكميات كبيرة؟

14

 أضاف طالب في إحد التجارب g 4.5 من كلوريد الصوديوم إلى g 100.0 من الماء. احسب مولالية المحلول.
 1

لقد أعطيت كتلة المذيب والمذاب. حدد عدد مولات المذاب،  ثم احسب المولالية.


100.0 g = H2O كتلة الماء

4.5 g =  NaCl كتلة كلوريد الصوديوم

  m=? mol/kg  

 2
NaCl

H2O
1kg1000g

4.5 g NaCl ×   1 mol NaCl __ 
58.44 g NaCl

   = 0.077 mol NaCl

100.0 g  H  2 O ×   
1 kg  H  2O    

 _ 
1000 g     H  2    O

   = 0.1000 kg  H  2 O

عوض بالمعطيات في معادلة المولالية.


0.077molNaCl
0.1000kgH2O

 mol عدد مولات المذاب
  __  

kg كتلة المذيب     = (m) المولالية

m =   0.077 mol NaCl  __  
0.1000 kg  H  2    O

   = 0.77 mol/kg

 3

هناك أقل من mol 1/10 من المذاب في Kg 1/10 من الماء، لذا ستكون المولالية أقل من واحد، وهي كذلك.


ما مولالية محلول يحتوي على g 10.0 من كبريتات الصوديوم Na2SO4 ذائبة في g 1000.0 ماء؟. 27
 ما كتلة Ba(OH)2 بالجرامات، اللازمة لتحضير محلول مائي تركيزه m 1.00؟. 28

 (m) يتغير حجم المحلول عند تغير درجـة الحرارة؛ فقد يتمدد أو 
يتقلـص، ممـا يؤثر في مولاريـة المحلول. لكن لا تتأثر كتـل المواد في المحلول بدرجـات الحرارة، لذا 
مـن المفيـد أحيانًا وصف المحاليل بعـدد مولات المذاب في كتلة معينة من المذيب. ويسـمى مثل هذا 
الوصف المولالية، ويرمز إليه بالرمز m. ويكون تركيز المحلول الذي يحتوي على mol 1 من المذاب 

في kg 1 من المذيب m 1 (1 محلول مولالي).

  

عدد مولات المذاب 
  __  (kg)كتلة المذيب      = m المولالية

242424
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29 . 0.1173

30 . 12.15g

تتفاوت كميات الفلوريد المضافة 
 لمياه الشرب من منطقة إلى أخر
ومن بلد إلى آخر. ولا تزال الآراء 
فـي  موضـوع  إضافـة  تختلـف 
مسـتويات منخفضة من الفلوريد 
إلى مياه الشرب في كثير من الدول. 
كما ير كثير من الناس أن إضافة 
أيونات الفلوريد إلى مياه الشرب 
ـا مـن الناحية  ا إجباريًّ العامـة أمـرً
الطبيّـة. ناقـش أسـباب اعتراض 

الناس علـى إضافة الفلوريد على 
الرغم من فوائده فـي تقليل تآكل 
ن بعض الأسباب  الأسنان. قد تتضمّ
الجرعات الزائدة، وحالات التسمم، 
أو حساسية التعرض للفلوريد من 

خلال معجون، أو غسول الفم. 

 إذا عرفت عدد مولات المـذاب والمذيب أمكنك التعبير عن تركيز 
المحلـول بما يعـرف بالكسر المولي، وهو نسـبة عـدد مولات المـذاب أو المذيب في 
المحلول إلى عدد المولات الكلية للمذيب والمذاب. يستعمل الرمز X عادة للكسر 
المولي مع الإشـارة إلى المذيب أو المذاب. ويمكن التعبير عن الكسر المولي للمذيب 

X كما يأتي:
B
X والكسر المولي للمذاب 

A

الكسر المولي

X
B
X

A

n
B
n

A

 X  A  =   
 n  A 
 _  n  A  +  n  B      X  B  =   

 n  B 
 _  n  A  +  n  B   

 36 g HCl 100 من محلـول حمض الهيدروكلوريك عـلى g فعـلى سـبيل المثـال: يحتوي
و g H2O 64، كما هو موضح في الشكل 7-1. ولتحويل هذه الكتل إلى مولات عليك 

استعمال الكتل المولية بوصفها عوامل تحويل.

  n  HCl  = 36 g HCl ×   1 mol HCl _ 
36.5 g HCl

   = 0.99 mol HCl

  n   H  2    O  = 64 g  H  2    O ×   
1 mol  H  2    O _ 
18.0 g     H  2    O

   = 3.6 mol  H  2    O

يُعبرَّ عن الكسر المولي لكل من الماء وحمض الهيدروكلوريك كما يأتي:

   X  HCl  =   
 n  HCl     _  n  HCl     +  n   H  2    O       =   0.99 mol HCl  ___   

0.99 mol HCl + 3.6 mol  H  2    O
   = 0.22

  X   H  2    O  =   
 n   H  2 O    
 _  n  HCl     +  n   H  2    O       =   

3.6 mol  H  2    O  ___   
0.99 mol HCl + 3.6 mol     H  2    O

   = 0.78

 الشـكل 1-7




    
X   H  2 O 
0.78

78%




78%
H2O

22%
HCl

0.22 + 0.78 = 1.00

     XHCI + XH
2
O = 1.00




78%
H2O

22%
HCl

0.22 + 0.78 = 1.00

     XHCI + XH
2
O = 1.00





ما الكسر المولي لهيدروكسيد الصوديوم NaOH في محلول مائي منه يحتوي على . 29
%22.8 بالكتلة من NaOH؟

 إذا كان الكسر المولي لحمض الكبريتيك H2SO4 في محلول مائي يساوي . 30
0.325 فما كتلة الماء بالجرامات الموجودة في mL 100 من المحلول؟
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د لكلّ طالب في  ة وحدِّ ع طلاب الصف إلى مجموعات خماسـيّ وزِّ
ة إيجاد الآتي: المولاريّة، والمولاليّة، والكسر المولي،  المجموعة مهمَّ
والنسبة المئوية للمحلول. على كلّ طالب حلّ المسألة المعطاة، ثم 

   شرح الحلّ لبقيّة أعضاء المجموعة. 


ـط يـدرج الخطـوات الّلازمة؛  اطلـب إلى الطـلاب إعـداد مخطَّ
لتحديد التركيز باسـتعمال كلّ وحـدة من وحدات هذا الفصل، 
 115.g ثم حلّ المسائل الآتية باستعمال وحدتين على الأقل: إذابة
ر أنّ  من حمض الأستيك HC2H3O2 في mL 1500 من الماء. تذكَّ
كتلـة  كلّ mL مـن الماء تسـاوي 1g، لذا ذكـر الطلاب بضرورة 

  الانتباه الشديد للوحدات. 

 
قـارن وحـدات تركيـز المحلـول بالوحـدات البيئيّة 
المسـتعملة، جـزء مـن مليـون(ppm)  والتـي تعـادل  1mg/L، ثم  
  5ppm تركيزه C6H6 احسـب مولاريّة، ومولاليّة محلول من البنزين

     .6.4x10-5 M; 0.064 m

تعتمـد المولاريّـة والمولاليّـة والكـسر المولي على عـدد مولات . 31
المذاب بالنسـبة لكميةٍ أخـر، وتعرف كلٌّ من النسـبة المئوية 
والمولارية للحجم على أسـاس حجم المحلول. في حين تعتمد 
المولاليّة، والكسر الموليّ على كميّة المذيب. وتبقى النسبة المئويّة 
نان النسبة المئويَّة. للحجم، والكتلة هما الوحيدتان اللتان تتضمَّ

يحتـوي كلا المحلولين على مـذاب هو NaOH ، ومذيب هو . 32
المـاء، ويحتـوي المحلـول الـذي تركيزه 1m عـلى 1mol من 
 1M 1 ماء، ويحتوي المحلول الذي تركيزهKg ِّلـكل NaOH

على mol 1 من NaOH لكلِّ لترٍ (L) من المحلول.

33 .0.19%

34 .  NH4Cl 66.86  من g
احسب حجم المحلول القياسيِّ  اللازم، وأضفه إلى الدورق . 35

القياسي، ثم أضف الماء إلى أن تصل إلى العلامة المطلوبة على 
الدورق القياسي.

1-2

الخلاصة

ا.  يعبرّ عن التركيز كماًّ ونوعً
  المولاريـة هي عـدد مـولات المـذاب في 

L 1.0 من المحلول.
  المولالية هي نسـبة عـدد مولات المذاب 

في kg 1.0 من المذيب.
  لا يتغـير عـدد مـولات المـذاب خـلال 

التخفيف.

قارن بين خمس طرائق للتعبير عن تراكيز المحاليل . 31 الرئيسةالفكرة  

ا. كميًّ
من . 32  1m و   NaOH محلول  من   1M بين  والاختلاف  التشابه  ح  وضِّ

.NaOH محلول
احسب النسبة المئوية بالكتلة لكلوريد الصوديوم في علبة حساء الدجاج . 33

إذا احتوت على mg 450 كلوريد صوديوم في g 240.0 من الحساء.
لتحضير . 34 اللازمة  بالجرامات   NH4Cl الأمونيوم  كلوريد  كتلة  أوجد 

.0.5 M 2.5 وتركيزه L محلول مائي حجمه
لخص الخطوات العملية لتحضير محلول مخفف بحجم معين من المحلول . 35

القياسي المركز.

1-2
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قبل بدء الدرس، اعرض على الطلاب شريحة التركيز رقم (3) 
الواردة في مصادر التعلم للفصول (5-1)، ويمكنك عرضها 

 ملونة من خلال الرجوع إلى الموقع الإلكتروني: 
www.obeikaneducation.com

الرئيسةالفكرة

لاع على الشـكل ( 8-1) ثم اسـألهم، ما  اطلب إلى الطلاب الاطِّ
الـذي يحـدث؟ يذوب الملـح في الماء. اطلـب إلى الطلاب تحديد 
دوا جزيئات الملح،  المـذاب والمذيب. يجب على الطلاب أن يحـدِّ
وجزيئـات الماء في الشـكل، ويميِّزوا أنَّ المـاء هو المذيب، والملح 
هو المـذاب. اطلب إلى الطلاب العودة إلى الشـكل؛ ليفسروا ما 
يحدث للمذاب. يُسحب المذاب ويحاط بالمذيب. اشرح للطلاب 
أنَّ هـذه هـي عملية الذوبـان، وأنّ هنـاك ثلاثة عوامل رئيسـية 
تؤثـر في الذوبـان: الحـرارة، والضغـط (للغـازات)، والقطبية. 
ر الطلاب أنَّ حدوث الذوبان يسـتوجب سـحب جسـيمات  ذكِّ
المذاب بواسـطة جسـيمات المذيـب، واطلب إليهم توقـع كيفية 
تأثير كلُّ عامل في الذوبان. يجب على الطلاب أن يستعملوا هذه 

 التوقعات كمرجعيَّة في قراءاتهم. 

2 .



 اطلب إلى الطلاب إعداد قائمة بالمحاليل التي 
يستعملونها بشكل دائم، ثم راجع القائمة في الصف؛ للتأكد من 

 أنَّ الطلاب اختاروا محاليلاً فقط. 



ا للقاعدة التي تقـول (المِثلُ  دع الطلاب يكتبـوا تفسـيرً
ـة، واسـتعمال أمثلة مـن تجاربهم  ) بكلماتهـم الخاصّ يذيـب المِثـلَ

 ة.  الخاصَّ

1-3


 تأثـير قـو التجاذب   
بين الجزئيات في الذوبان.

 الذائبية.  

 العوامـل المؤثـرة في   
الذوبان.


 التفاعــل الكيميائي 
الذي يطلق طاقة أكثر مما يحتاج لكسر 

روابط المواد المتفاعلة.


الذوبان

حرارة الذوبان

المحلول غير المشبع

المحلول المشبع

المحلول فوق المشبع

قانون هنري


Factors Affecting Solvation

 الرئيسةالفكرة

 عند تحضير حساء من خليط جاف فإنك تضيف الماء البارد إلى الخليط، 
ثـم تحركـه، وسـوف تلاحظ أن كمية قليلة من المسـحوق ذابـت في البداية، وبعد تسـخينه 

وتحريكه مرة أخر تجد أن المسحوق قد ذاب، وأصبح لديك حساء متماسك.

The Solvation Process
ا. فإذا  عند وضع مذاب صلب في مذيب، تحيط جسيمات المذيب بسطح المذاب الصلب تمامً
كانـت قـو التجاذب المتكونة بين جسـيمات المذاب والمذيب أكبر مـن قو التجاذب بين 
جسـيمات المذاب نفسه فسوف تجذب جسيماتُ المذيب جسـيماتِ المذاب، وتفصل بعضها 
عـن بعـض وتحيط بهـا، ثم تبتعد جسـيمات المذاب المحاطة بجسـيمات المذيـب عن المذاب 

الصلب، وتتجه نحو المحلول. 

وتسـمى عمليـة إحاطـة جسـيمات المذاب بجسـيمات المذيـب الذوبان، كما هـو موضح في 
الشـكل 8-1، فالمذيـب يذيـب شـبيهه "like dissolves like"، قاعـدة عامة تسـتعمل 
لتحديـد مـا إذا كانـت عملية الذوبان تحـدث في مذيب معين. ولتحديد مـا إذا كان المذيب 

والمذاب متماثلين يجب دراسة قطبية المركبات ونوع الروابط بين الجزيئية فيها.

+
+

+ +

++

++

+
+ +

+

+
+

+

-

-
-

- -
-

-
-

- -

--
-

-
-

+
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طرائق تدريس متنوعة

 اطلب إلى الطلاب 
رسـماً  أو  إعلانًـا،  مـوا  يصمِّ أن 
ـا لعمليـة الذوبان، مع  توضيحيًّ
تسمية الأيونات الموجبة والسالبة، 
والأطراف القطبيّة لجزيئات الماء، 
ثم يتبادلوا تصاميمهم أو رسوماتهم 
التوضيحيَّة مع بقيَّة الصف، وتفسير 

 عملية الذوبان. 
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غالبا ما يعتقد الطلاب أن الماء هو المذيب في المحاليل جميعها.


د الصـفَّ بأكبر عـددٍ من المحاليل الشـائعة مثل: منظفات  زوِّ
الزجـاج، وسـبيكة النحـاس، والفـولاذ، وسـبيكة القصدير 
، وصبغـة اليود، وميـاه غازية في  الأسـود، والكحـول الطبيِّ
وعـاء مغلـق، ومـشروب الطاقة. اطلـب إلى مجموعـاتٍ من 
. وإذا أمكن تحديد المذيب  الطلاب تحديد مكونات كلِّ محلولٍ

والمذاب، والحالات الفيزيائيَّة للموادّ المكونة للمحلول.


ارسـم جدولاً على السـبورة، وضـع الكلمات الآتيـة عناوين 
في أعمدتـه: مخلوط، ومـذاب، ومذيب، واجعـل مجموعات 
الطـلاب تعـدُّ قائمـةً بمكونـات المخلـوط، وسـاعدهم على 
تصنيـف المكونـات إلى سـائل، وصلـب، وغـاز. سـيتوصل 
الطلاب إلى أنّ المحلول ليس عبارة عن صلب ذائب في سائل 

. فقط، وأنّ الماء ليس المذيب دائماً


دع الطلاب يذكروا أمثلة على الأنواع المختلفة للمحاليل. 



مشروع الكيمياء

 اطلب إلى الطـلاب البحث عن مشروبات الطاقة، 
ة للأنواع المختلفة. هل من  ومقارنـة المكونات الغذائيّة والمكونات العامّ
ا أو عند انتهائك من نشاط  المفيد تناول مشروبات الطاقة إذا كنت رياضيًّ
؟ هـل يختلف مشروب الطاقـة عن باقي المشروبـات ذات النكهة  ـدٍ هِ مجُ
غير الغازيَّة بشـكلٍ كبـير؟ دع الطلاب يقارنوا تكلفـة الأنواع المختلفة 

 لمشروبات الطاقة مع المشروبات ذات النكهة غير الغازيَّة.

لعمليـة  نجـاح  1883أول 
طرد مركزي تسـتعمل الدوران 
مكونـات  لفصـل  السريـع 

المخلوط.

لعمليـة  نجـاح  1883أول 
طرد مركزي تسـتعمل الدوران 
مكونـات  لفصـل  السريـع 

المخلوط.

1899سجلت براءة اختراع جديدة 
لأحدث تقنية تستخدم في التقليل من 

حجم حبيبات الدهن الذائبة في الحليب؛ 
ن طبقة زبد، في عملية تسمى  لمنع تكوّ

التجانس.

C15-02C-828378-08








NaCl 

Na+ Cl- 
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 تعلم أن جزيئات المـاء قطـبية، وأنها في حركة مستمرة، بحسب 
 (NaCl) نظرية الحركة الجزيئية. فعند وضع بلورة من مركب أيوني مثل كلوريد الصوديوم
في الماء تصطدم جزيئات الماء بسطح البلورة. وعندها تجذب أقطابُ جزيئات الماء المشحونة 
أيوناتِ الصوديوم الموجبة وأيونات الكلوريد السالبة. وهذا التجاذب بين الأقطاب والأيونات 
أكبر من التجاذب بين الأيونات في البلورة. لذلك تنزلق الأيونات مبتعدة عن سطح البلورة. 
ضةً أيونات أخر على سطح  وتحيط جزيئات الماء بالأيونات وتسـحبها نحو المحلول، معرِّ
البلورة للذوبان، وهكذا تستمر عملية الذوبان حتى تذوب البلورة كلها، انظر الشكل 1-9.

 لا يمكـن إذابـة جميع المركبـات الأيونية في الماء؛ فالجبـس مثلاً لا يذوب في المـاء؛ لأن قو
التجـاذب بـين أيونـات الجبس قوية؛ بحيث لا تسـتطيع قـو التجاذب بـين جزيئات الماء 
والأيونات التغلب عليها. ولقد أسـهمت اكتشـافات محاليل ومخاليط معينة ـ ومنها الجبيرة 
الطبيـة المحـضرة من الجبس ـ في تطوير الكثير من المنتجـات والعمليات، كما هو موضح في 

الشكل 1-10.

   1-10 





محلـول  الأطبـاء  ر  1916طـوَّ ▶
الجلسرول الذي يسـمح بتخزين الدم 

عدة أسابيع بعد سحبه.

السـلولويد  اخـتراع  1866كان  ▶
-وهو محلول من الكافور والسليلوز- 

إشارة إلى بدايات صناعة البلاستيك.
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 قد تؤثر الكوارث الطبيعيَّة، ومنها الأعاصير 
والفياضانـات والـزلازل على أنظمـة مياه الـشرب، وقد تصبح 
الميـاه ملوثة بمياه المجـاري والنفايات الزراعيّـة، أو الصناعيّة ممّا 
ينتـج عن ذلك إصابة النـاس بعدو الأمـراض البكتيريّة مثل: 
الكولـيرا، والتيفوئيـد. وقد طورت في عـام 2003م أجهزة تنقية 
المـاء، والتي تحتـوي عـلى هيبوكلورات الكالسـيوم، التـي تقتل 
العديـد من المخلوقات المجهريَّـة إضافة إلى موادّ كيميائيّة، تعمل 
على ترسـيب الفلـزات الثقيلـة، والمبيدات الحشريـة. تذاب هذه 
ح خلال قطعة قماش لإزالة  الموادّ في الماء من مصادر محليَّة، وترشّ

الشوائب وإنتاج ماءٍ صالحٍ للشرب.



فات تطبيقات عـلى "المذيب يذيب   الصابـون، والمنظِّ 
شـبيهه" فهي تتكـون من سلاسـل هيدروكربونيَّـة طويلة غير 
قطبيَّة باسـتثناء طرف المجموعة الكربوكسـيليَّة. حيث ينجذب 
هن، والزيت الموجود  الطرف الهيدروكربونيُّ غير القطبيِّ نحو الدّ
على قطع القماش، ويميل إلى الإحاطة بجسيمات البقعة. وترتبط 
الأطراف القطبيَّة للصابون بجزيئات الماء، ونتيجةً لذلك يمكن 
ا عن  غسـل البقعة غير القطبيّة المحاطة بجزيئـات الصابون بعيدً

قطعة القماش.

دفتر الكيمياء 

ا بكل  اطلب إلى الطلاب مناقشة الأشـخاص الأكثر تأثرً
اكتشـاف أو تطورٍ مذكورٍ عـلى خطّ الزمن. وكيف يمكـن لمجتمعنا أن 
ا هذه الأيام إذا لم تحدث هذه الاكتشـافات؟ وما هي الفئات  يكون مختلفً
ا؟ وكيف؟ اطلب إلى الطلاب تسجيل إجاباتهم في دفاترهم. الأكثر تأثرً

ر العلـماء عينـات كيميائية تزيـل الفلزات  2003طـوَّ
السـامة، والمبيدات الحشرية، وتقتل مسـببات الأمراض في 

مياه الشرب. 

ل عازلاً  1980تم تطوير نوع من ألواح الجبس لتشـكّ
يفصل بين المنزل ومحيطه الخارجي.

1943أول كليـة اصطناعيـة تخلـص 
الجسم من السموم الذائبة في دم المريض.

ر العلـماء عينـات كيميائية تزيـل الفلزات  2003طـوَّ
السـامة، والمبيدات الحشرية، وتقتل مسـببات الأمراض في 

مياه الشرب. 

ل عازلاً  1980تم تطوير نوع من ألواح الجبس لتشـكّ

C

H O

H H

——

—

—

C

C

H

H

O — C

OC

H — O

O — C C

O

O — H

H

H — O

H

H — O

H

H

HO — H
H

H

H — O

H

H — O
HH

H

—

O H

H O
CH2 — O

——

——

O

H — O

C
H

—C

CH2

—

CH2 O — H

H

H — O

—

H

—

H

—

C15-03C-828378-08
ا للكثير من المركبات الجزيئية. فسـكر   يعد الماء مذيبًا جيـدً
المائـدة عبارة عن المركب الجزيئي السـكروز، وتحتوي جزيئاتـه القطبية على عدة روابط من 
O – H، كما هو موضح في الشكل 11-1. وبمجرد ملامسة بلورات السكر الماء، تصطدم 
ا  جزيئات الماء بالسـطح الخارجي للبلورات، وتصبح كل رابطة O – H في السـكروز موقعً
لتكويـن روابـط هيدروجينيـة مـع الماء، لذا يتـم التغلب عـلى قو التجاذب بـين جزيئات 
السـكروز بقو التجاذب التي تتكون بـين جزيئاته وجزيئات الماء القطبية، فتترك جزيئات 

السكروز البلورة، وتصبح ذائبة في الماء.

 ن محلـولاً مع الماء؛ وذلـك لأن قو يتكـون الزيـت من الكربـون والهيدروجـين، ولا يكوّ
التجـاذب التـي تتكون بين جزيئات الماء القطبية وجزيئـات الزيت غير القطبية ضعيفة. لذا 
يـذوب الزيت في مذيب غير قطبي؛ لأن المذاب غير القطبي يذوب بسـهولة أكبر في المذيب 

غير القطبي.

كوالـك  سـتيفاني  1964اكتشـفت  ▶
ـا اصطناعيـة مـن بلورات سـائلة في  أليافً
محلـول. وهـي أكثـر صلابـة مـن الفولاذ 

وأخف من الألياف الزجاجية.

 الشـكل 1-11
O– H8

  
   O– H 



292929

29



عرض توضيحي 


  توضيح تأثير الحرارة على الذائبية.

 
، ساق  دورق مخـروطـيّ سـعة mL 125عدد (2)، سـخان كهربائيّ
 ،KNO3 20 من g ، Ca(CH3COO)2 20  من g ،(2) زجاجيّة عدد

ماء.

A B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O P



 تخلّص من الكيماويات جميعها بسـكبها في 
المغسلة مع كميات كبيرة من الماء تعادل100 ضعف قدر حجمها. 


 ،Ca(CH3COO)2 20 مـن إيثانـوات (خـلات) الكالسـيوم g زن
و20g مـن   نـترات البوتاسـيوم KNO3، وضـع كلّ مـادة منهـا في 
دورق منفصـل سـعته mL 125، ويحتوي عـلى mL 50 ماء. اطلب 
إلى الطـلاب ملاحظة أنّ إيثانوات الكالسـيوم تـذوب في الماء، بينما 

ا في الماء.  تذوب نترات البوتاسيوم جزئيًّ
عـوا مـا سـيحدث عنـد تسـخين المحاليـل. ضع  دع الطـلاب يتوقّ
، وسخن المحلولين مع التحريك. الدورقين على السخان الكهربائيّ


ستتبلور إيثانوات الكالسيوم الذائبة، بينما تذوب نترات البوتاسيوم 

غير الذائبة.

ب على قو التجاذب  ر الطاقة للتغلُّ يجب توفُّ
بـين جزيئات المذاب، وكذلك بين جزيئات المذيب. وتنتجُ 
ا.  الطاقة عند تجاذب كلٍّ من جسـيمات المذاب والمذيب معً
د محصلة التغيرّ في الطاقة لهاتـين العمليتين ما إذا كان  وتحـدّ

ا لها. ا للطاقة، أو طاردً المحلول ماصًّ



ا   بينّ أنّه يمكن التفكـير في آليَّة الذوبان على أنهَّ 
: مجموع ثلاث عملياتٍ

تكسـير الروابـط بـين جسـيمات المـذاب لتصبح جسـيمات . 1
منفصلة.

توسـيع المسـافات بين جسـيمات المذيب لتسـمح لجسيمات . 2
المذاب بالدخول بينها.

التداخـل بين جسـيمات المذاب والمذيـب لتكوين المحلول. . 3
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 تنفصل جسيمات المذاب بعضها عن بعض خلال عملية الذوبان، 
وتتباعد جسيمات المذيب لتسمح لجسيمات المذاب بالدخول بينها. ويلزم طاقة للتغلب 
على قو التجاذب التي بين جسيمات المذاب والتي بين جسيمات المذيب، لذلك فكلتا 
ة للطاقة. وعند خلط جسيمات المذيب مع جسيمات المذاب تتجاذب  الخطوتين ماصّ
جسيماتهما وتنطلق الطاقة لذا فإن هذه الخطوة في عملية الذوبان طاردة للطاقة. ويسمى 

التغير الكلي للطاقة الذي يحدث خلال عملية تكون المحلول حرارة الذوبان. 

نتج طاقة في أثناء تكونها  وكما لاحظت في التجربة الاسـتهلالية أن بعـض المحاليل تُ
(طاردة للطاقة)، وبعضها الآخر يمتص طاقة في أثناء تكونه (ماصة للطاقة). فمثلاً 
ا بعد ذوبان  ا، أمّ بعـد ذوبان نترات الأمونيوم في وعاء يحوي مـاء يصبح الوعاء باردً

كلوريد الكالسيوم في وعاء يحوي ماء فيصبح الوعاء ساخنًا.

لماذا تنتج بعض المحاليل طاقة في أثناء تكونها بينما يمتص  
بعضها الآخر طاقة في أثناء تكونه؟  


Factors That Affect Solvation

ا. ويبين الشـكل 1-12  يحـدث الذوبان عند تصادم جسـيمات المـذاب والمذيب معً
ثلاث طرائق شائعة لزيادة التصادمات بين جسيمات المذاب والمذيب وزيادة سرعة 
الذوبـان، وهـي: التحريـك، وزيادة مسـاحة سـطح المـذاب، ورفع درجـة حرارة 

المذيب.

 يعمل تحريك المحلول على إبعاد جسـيمات المذاب عن سـطوح التماسّ 
بسرعـة أكـبر، وبذلك يسـمح بحـدوث تصادمـات أخـر بين جسـيمات المذاب 
ا عن مناطق  والمذيـب. ومـن دون تحريـك المحلول تتحرك الجسـيمات الذائبة بعيـدً

التماس ببطء.

  إن تكسـير المـذاب إلى قطع صغيرة يزيد من مسـاحة سـطحه. 
وتسـاعد الزيادة في مسـاحة السـطح عـلى زيادة عـدد التصادمات التـي تحدث بين 
جسـيماته وجسـيمات المذيب. لذا فإن ملعقة من السـكر المطحون تذوب أسرع من 

الكمية نفسها التي تكون في صورة مكعبات.

 تتأثر سرعـة الذوبان بدرجة الحرارة؛ فالمذيب السـاخن يذيب كمية أكبر 
ا ذائبًا أكثر  من المذاب مقارنة بالمذيب البارد. لذلك يسـتوعب الشاي الساخن سكرً
من الشـاي المثلج، كما أن السـكر يذوب فيه أسرع. ومع زيادة درجة الحرارة تسلك 
 ،معظم المواد الصلبة سلوك السكر عند الذوبان. إلا أن ذوبان بعض المواد الأخر
ومنهـا الغـازات، يقل بزيـادة درجة الحرارة، وهـذا يجعل المشروبـات الغازية تفقد 

طعمها اللاذع أسرع عند درجة حرارة الغرفة، مما لو كانت باردة. 
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H2O 100 g 40 لكل g 


 استعمل التشبيه الآتي لمساعدة الطلاب على  
فهم المفردات: المشبع، وغير المشبع، وفوق المشبع. اقترح أن يمثل 
عدد المقاعد في الصف كميّة المذيب، وأن يمثّل الطلاب جسيمات 
ا؛ سـيكون هنالك  المـذاب، فـإذا كان لدينـا 20 طالبًا، و 25 مقعدً
متسـعٌ لاسـتقبال خمسـة طلاب آخرين، وبصورة مشـابهةٍ يمكن 
ا إذا كان  إضافة كمية أخر من المذاب إلى المحلول غير المشبَّع. أمَّ
ا، و25 طالبًا عندها يكون الصف قد احتو العدد  لدينا 25 مقعدً
الأقصى الّذي يمكن اسـتيعابه، وبشـكل مشـابهٍ نجدأن المحلول 
ع لا يمكن أن يسـتوعب كميةً إضافيّةً من المذاب. وبوجود  المشـبّ
ا في الصـف، يصبح عدد الطـلاب أكثر ممّا  30 طالبًـا و 25 مقعـدً

يمكن اسـتيعابه، وبشكل مشـابه يحتوي المحلول فوق المشبع على 
كميّـة من المذاب أكثر ممّا يمكن للمحلول اسـتيعابه. دع الطلاب 
ع لا يشـعرون بالراحة،  يلاحظوا أن الطلاب في صفٍّ فوق مشـبّ
. وعندما يتعب  وبالمقارنة يكون المحلول فوق المشـبع غير مسـتقرّ
الطـلاب الإضافيّون من الانضغاط سـوف يقفون ويتخلّون عن 
ع،  بعـض المقاعـد، وهذا يشـابه ما يحـدث في المحلول فوق المشـبّ

  حيث تتبلر الكميّة الزائدة من المذاب تاركة المحلول. 
 يمكن استعمال مختبر الكيمياء الموجود في 

نهاية الفصل عند هذه المرحلة من الدرس.

g/ 100mL H2O
0˚C100 ˚C

Ca(CH3COO)237.429.7

KNO313.324.7

تبـدأ إيثانـوات الكالسـيوم بالتبلـور في أثناء تسـخين المحلول لأن 
ذائبيتها تقلّ بزيادة درجة الحرارة. بينما تزداد ذائبية نترات البوتاسيوم 

بصورة كبيرة عند زيادة درجة الحرارة.
 

هل تتفق مشـاهداتك مع توقعاتك؟ سـوف يتوقع معظم الطلاب . 1
أن ذائبية كلا المادتين ستزداد بزيادة درجة الحرارة.

2 .KNO3 تين لها حرارة محلول موجبة؟ أيُّ المادّ
هـل ميل المنحنى لذائبية إيثانوات الكالسـيوم موجب أم سـالب؟ . 3

سالب



 اطلـب إلى الطـلاب اسـتعمال هـذا العرض لمراجعـة مبدأ 
لوتشاتلييه كونه يرتبط باتزان المحلول.  

حـرارة محلـول نترات البوتاسـيوم موجبـة (ماصّ للطاقـة)، وميل 
منحناهـا للذائبيـة مقابـل درجـة الحـرارة موجب، ولكـن العكس 

    صحيح بالنسبة لإيثانوات الكالسيوم. 

Solubilitys
ف الذائبية على أنها أقصى كمية من المذاب يمكن أن تذوب في كمية محددة  تعرّ
 من المذيب عند درجة حرارة معينة. وكما يمكن فـهـم الذوبـان عـلى مستو
الجســيمات، يمكـن كذلك فـهم الذائبية على مسـتـو الجـسيمات. تعتمد 
ذائبيـة المـذاب عـلى طبيعة كل من المذاب والمذيب؛ فعنـد إضافة المذاب إلى 
المذيب تتصادم جسيمات المذيب مع جسيمات سطح المذاب، وتبدأ جسيمات 
ا. إلا أنه مع زيادة  المذاب الذائبة في الاختلاط خلال جسيمات المذيب عشوائيًّ
عدد جسيمات المذاب الذائبة يزداد عدد تصادماتها مع بقية البلورة، مما يجعل 
بعضها يلتصق بسطح البلورة، أو يتبلور مرة أخر، كما هو موضح في الشكل 
13-1. ومع اسـتمرار عملية الذوبان تزداد سرعة التبلور، بينما تبقى سرعة 

الذوبـان ثابتـة. ويسـتمر الذوبان ما دامـت سرعة الذوبـان أعلى من سرعة 
التبلور. 

ا على كمية المذاب، قد تتسـاو سرعة الذوبـان والتبلور في النهاية.  واعتمادً
وعنـد هذه النقطة لا يـذوب المزيد من المذاب، ويصل المحلول إلى حالة من 

الاتزان الديناميكي بين التبلور والذوبان إذا بقيت درجة الحرارة ثابتة.

يحتوي المحلول غير المشـبع على كميـة مذاب أقل مما 
في المحلـول المشـبع عند درجة حرارة وضغط معينـين. أي أنه يمكن إضافة 

كميات أكبر من المذاب إلى المحلول غير المشبع.

  رغم استمرار ذوبان جسيمات المذاب وتبلورها في المحلول 
الـذي وصـل إلى حالة الاتـزان إلا أنّ كمية المذاب الذائبـة في المحلول تبقى 
ثابتة. ويعرف مثل هذا المحلول الموضح في الشكل 13-1 بالمحلول المشبع، 
وهـو يحتـوي على أكبر كمية من المذاب ذائبـة في كمية محددة من المذيب عند 

درجة حرارة وضغط معينين.

 تتأثـر الذائبية بارتفـاع درجة 
حـرارة المذيب؛ حيث تزداد طاقة حركة جسـيماته، فتزداد التصادمات ذات 
الطاقـة الكبيرة مقارنـة بالتصادمات عند درجة حـرارة منخفضة. إن ذائبية 
الكثـير من المواد أكبر عند درجات الحرارة المرتفعة، كما في الشـكل 1-14. 
 100 g H2O 64 لكل g مثلاً تسـاوي CaCl2 فذائبيـة كلوريد الكالسـيوم
عند درجة حرارة C° 10، وعند زيادة درجة الحرارة إلى C° 27 تزداد الذائبية 

بنسبة %50 تقريبًا: g CaCl2 100 لكل g H2O 100 تقريبًا.  

تقل ذائبية بعض المواد ـ ومنها كبريتات السـيريوم ـ عند زيادة درجة الحرارة، 
ولكنها تبقى ثابتة بعد الوصول إلى درجة حرارة معينة.
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حـدد ذائبيـة NaCl عنـد درجة 

. 80 °C حــــرارة
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الجـدول 4-1   اطرح على الطلاب أسـئلة مبنيّـة على المعلومات 
كبريتـات  لذائبيـة  يحـدث  مـاذا   : مثـلاً الجـدول  في  الموجـودة 
الألومنيـوم عنـد ارتفـاع درجـة الحـرارة؟ وكذلـك لكلوريـد 
الصوديـوم؟ لكلوريـد الكالسـيوم؟ تـزداد ذائبيتهـا. هل هناك 
اتجـاه، أو نمـطٌ معينّ يمكـن أن يقترح فيـما يتعلق بذائبيـة الموادّ 
عنـد ارتفاع درجة الحرارة؟ تزداد ذائبية معظم الموادّ غير الغازيّة 
بارتفـاع درجـة الحرارة.هـل هنـاك اسـتثناءات؟ هيدروكسـيد 
الكالسـيوم، الأمونيا، ثاني أكسـيد الكربون، والأكسـجين. دع 
الطـلاب يلاحظوا أنّـه باسـتثناء هيدروكسـيد الكالسـيوم فإنّ 

الغازات الثلاثة الأخر تتّبع قانون هنري. 

 قـم بتحضـير محلـول فـوق مشـبّع قبـل بدء  
ة، وللقيام بذلك قم بتسخين g 15 تقريبًا من إيثانوات  الحصّ
الصوديوم ببطء مع 8mL من الماء المقطر في دورق إلى أن يتمَّ 
ا. اترك المحلول يـبرد إلى أن يصبحَ  ذوبـان المادة الصلبـة كليًّ
بدرجة حرارة الغرفة، لكن لا تحاول تحريكه في أثناء تبريده، 
ثمّ قـم بإضافة بلـورة، أو بلورتين من إيثانـوات الصوديوم 
ن بلورات إيثانوات  إلى المحلول ودع الطلاب يلاحظوا تكوّ
إيثانـوات  اسـتعمال  إعـادة  يمكـن  وللعلـم  الصوديـوم. 

ر الماء. الصوديوم عندما يتبخّ





عاتهـم عـماّ  اطلـب إلى الطـلاب كتابـة فقـرة تصـف توقُّ
سـيحدث عند إضافة بلـورة، أو اثنتين من المذاب إلى محاليل غير 

    مشبّعة، ومشبّعة، وفوق مشبّعة. 

دفتر الكيمياء 

دع الطلاب يكتبوا فقرة يشرحون فيها كيفية استعمال 
ع، ومحلول  ، ومحلولٍ غير مشـبَّ عٍ منحنـى الذائبيـة في تحضير محلول مشـبَّ
، ثـمّ يتبادلون كتاباتهم؛ لاسـتعمالها في تحضـير كل نوع من  فـوق مشـبَّعٍ

  المحاليل. 

14
*g100gH2O

0°C20°C60°C100°C
A l  2 (S O  4  )  331.236.459.289.0  كبريتات الألومنيوم

--Ba(OH )  21.673.8920.94 هيدروكسيد الباريوم
Ca(OH )  20.1890.1730.1210.076 هيدروكسيد الكالسيوم

--L i  2 S O  436.134.832.6 كبريتات الليثيوم
KCl28.034.245.856.3كلوريد البوتاسيوم

NaCl35.735.937.139.2كلوريد الصوديوم

AgN O  3122216440733 نترات الفضة

C  12  H  22  O  11 179.2203.9287.3487.2 السكروز
--N H  31130680200 الأمونيا*

--C O  21.7130.8780.359 ثاني أكسيد الكربون*
--O  2 0.0480.0310.019 الأكسجين*

.101 kPa في حالة الغاز عند الضغط الجوي القياسي L/1 L  H  2 O *

يمكـن توضيح تأثير درجـة الحرارة في ذائبيـة المواد من خلال البيانـات الموجودة في 
الجدول 4-1. تلاحظ أن g 203.9 من السكروز C12H22O11 تذوب في g 100 من 
الماء عند درجة حرارة C° 20. بينما يذوب g 487.2 من السكروز في g 100 من الماء 
عنـد درجة حرارة C° 100، وهذا يعني زيادة قابلية الذوبان %140 تقريبًا. وحقيقةُ 
أن الذائبيـة تتغـير عند تغير درجة الحرارة وأن بعض المواد تصبح أكثر قابلية للذوبان 
عند زيادة درجة الحرارة، هي المفتاح الأساسي لتكوين المحاليل فوق المشبعة. يحتوي 
المحلول فوق المشبع على كمية أكبر من المادة المذابة مقارنة بمحلول مشبع عند درجة 
الحرارة نفسـها. ولعمل محلول فوق مشبع يتم تحضير محلول مشبع عند درجة حرارة 
ا وببطء؛ إذ يسـمح التبريد البطيء للمادة المذابة الزائدة أن تبقى  عالية، ثم يبرد تدريجيًّ

مذابة في المحلول عند درجات حرارة منخفضة، كما هو موضح في الشكل 1-15.

 1-15 


  






ا شبعً  Saturated والتي تعني مُ
مشتقة من الكلمة اللاتينية 

(Saturatus) وتعني يُشبع أو يملأ.
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 اطلـب إلى الطلاب العمـل في مجموعات من  
3 إلى 4 طـلاب؛ للبحـث عـن خواص عنـصر يوجـد في الحالة 
، وعند درجة حرارة الغرفة.  الغازيَّة تحت الضغط الجويِّ العاديّ
ثم دع المجموعات تقوم بتقديم العروض عن نتائج أبحاثها أمام 

  الصف. 


الشـكل 16-1  اطلب إلى الطلاب القيـام بعمليّة عصف ذهنيٍّ 
لأمثلـة أخـر متعلقـة بالمحاليل فوق المشـبّعة. أشرِ إلى شـكل 
ووصف عمليّة اسـتمطار الغيوم الموجـودة في الكتاب؛ لتحفيز 

  هطول المطر. 

، وأضف   قم بغلي mL 250 من الماء في دورقٍ 
ر عن الذوبان في الماء، ثمّ  ر إلى الماء حتى يتوقف السكّ السـكّ
، أو سـلكٍ  اسـكب المحلـول في كأس. اربط قطعةً من خيطٍ
سميك بأحد أطراف قطعة خشبيّة، وضعها على فوهة كأس 
ليتـدلى الخيط منها إلى داخل المحلـول. ضع الكأس في أحد 
ة أيام.  ا عـن الحركة لعـدَّ أركان الغرفـة، بحيـث يبقـى بعيدً
ر الموجودة على  ن بلورات السـكّ دع الطـلاب يلاحظوا تكوُّ

  الخيط. 








 Pressure الضغط
الاسـتعمال العلمـي: القـوة المبذولـة 

على وحدة المساحة. 
أكسـيد  ثـاني  غـاز  تـسرب  خـلال 
الكربون من  المحلول  يزداد الضغط 

داخل القارورة المغلقة.
الاسـتعمال الشـائع: الجهد الفيزيائي 

أو الإجهاد الذهني.
 يقـع على الطلاب الكثير من الضغط 

في أثناء الاختبارات.

ا من مذاب ـ تسمى  المحاليل فوق المشـبعة غير ثابتة؛ فعند إضافة قطعة صغيرة جدًّ
نـواة التبلور ـ إلى محلول فوق مشـبع تترسـب المـادة المذابة الزائـدة بسرعة، كما هو 

موضح في الشكل 1-15.

ويمكـن أن يحـدث التبلـور عنـد كشـط (Scratch) الجـزء الداخلي مـن الكأس 
الزجاجية أو الوعاء الزجاجي المحتوي على المحلول بساق تحريك زجاجية بلطف 

 . ض المحلول فـوق المشبع للحركة أو الرجِّ أو تعرُّ

وباسـتعمال يوديد الفضة AgI بوصفه نو تكثّف في الهواء فوق المشـبع ببخار الماء 
تتجمع جزيئات الماء في صورة قطيرات قد تسقط على الأرض على هيئة مطر. تسمى 
هذه الآلية اسـتمطار الغيوم. كما يتكون سـكر النبات Rock Candy والرواسـب 
المعدنيـة على حـواف الينابيع المعدنيـة ـ كالتي تظهر في الشـكل 16-1 ـ من محاليل 

فوق مشبعة.

 تقل ذائبية غازي الأكسجين وثاني أكسيد الكربون عند درجات 
الحـرارة المرتفعـة مقارنة بدرجات الحـرارة المنخفضة. وهذا سـلوك متوقع لجميع 
المواد الغازية المذابة في المذيبات السـائلة. هل تسـتطيع تفسـير هذا السلوك؟ تذكر 
أن الطاقة الحركية لجسيمات الغاز تسمح للجسيمات بالتحرر أو النفاد من المحلول 
بسـهولة أكـبر عند درجـات الحـرارة المرتفعـة. ولذلك كلـما زادت درجـة حرارة 

المحلول قلت ذائبية المذاب الغازي. 
  يؤثر الضغط في ذائبية المواد الغازيـة المذابة في المحاليل؛ 
فكلما ازداد الضغط فوق المحلول زادت ذائبية الغاز في أي مذيب. تعتمد المشروبات 
الغازيـة على هذا المبدأ؛ فهي تحتوي على غاز ثاني أكسـيد الكربون المذاب في محلول 
مائي تحت ضغط أعلى من الضغط الجوي، وعند فتح علبة المشروب الغازي يكون 
ضغط غاز ثاني أكسيد الكربون داخل العلبة أعلى من الضغط الواقع خارج العلبة. 
ونتيجة لذلك تتصاعد فقاعات غاز ثاني أكسـيد الكربون من المحلول إلى السـطح 
وتتطايـر. وتسـتمر هذه العملية حتـى يفقد المحلول غاز ثاني أكسـيد الكربون كله 
تقريبًا، ويصبح المحلول بلا طعم. ويمكن وصف انخفاض ذائبية غاز ثاني أكسـيد 
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ا من مذاب ـ تسمى  المحاليل فوق المشـبعة غير ثابتة؛ فعند إضافة قطعة صغيرة جدًّ
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الكيمياء في واقع الحياة


تعـد تجـارب الاسـتمطار في المملكة 
العربية السـعودية واحدة من تجارب 
عـدة قامـت في دول عربيـة مختلفـة، 
حيث أجريت لأول مرة عام 1988م 
في منطقة عسير، بينما أجريت التجربة 
الثانيـة عـام 2006م في ثلاث مناطق 
وسـط المملكة (الرياض، والقصيم، 

وحائل).
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 اطلب إلى الطلاب تفسير سبب فقدان زجاجة المشروب 
الغازيّ لطعمها عند فتحها عند درجة حرارة الغرفة بسرعة أكبر 
عت في الثلاجة؟ سبب ذلك هو كون ذائبية ثاني أكسيد  ضِ ممّا لو وُ
الكربـون أكبر عنـد درجات الحرارة المنخفضة، ولذلك سـوف 
تتطايـر كميةٌ أقلّ من CO2 مـن المحلول عند وضعه في الثلاجة. 



� الشـكل 17-1 عند إزالة الغطـاء، يقلّ مقدار  
الضغط فوق المحلول، ممّا ينتج عنه انخفاض ذائبية ثاني أكسـيد 

الكربون.

 

 اطلـب إلى الطـلاب وضـع فرضيّـة حول 
كميات الأكسـجين التي تحتاج إليها سمكة في مناطق مختلفة من 
العالم، وعند درجات حرارة مختلفة. ناقش مع الطلاب المفردات 
الآتيـة: الأكسـجين المـذاب، والأكسـجين الحيويّ المسـتهلك، 
ما ازدادت الحرارة.  وفسرِّ ما يحدث لكميّة الأكسـجين المذاب كلّ
دع الطلاب يرسـموا منحنى الذائبية لكميّة الأكسجين المذاب؛ 

 ا على درجة حرارة مياه المحيط.   اعتمادً

دفتر الكيمياء 

ر التاريخـيّ لمكونات   دع الطلاب يبحثوا عـن التطوّ
س تحـت الماء، على أن يشـتمل البحث  الهـواء المسـتعمل في أجهزة التنفُّ
عـلى معلومات حـول تخفيف الضغـط، ومناقشـة الأسـباب، وطرائق 
العـلاج. والموضوع الآخر للبحث هو اسـتعمال غرفة الضغط العالي في 
المستشفيات التي تستعمل تقنيّة زيادة تركيز الأكسجين في الهواء، وذلك 
لرفع كميّة الأكسـجين التي تصل إلى دم المريض ودماغه. تستعمل هذه 
الغرفة بشـكل مألـوف ودارج؛ للمسـاعدة في عـلاج ضحايا الحروق، 
  حيث تعمل زيادة كميّة الأكسجين على سرعة إعادة بناء الخلايا. 

ينـص قانـون هنري على أن " تتناسـب ذائبيـة الغاز في سـائل (S) تناسـبًا طرديًا مع ضغط 
الغاز (P) الموجود فوق السائل عند ثبوت درجة الحرارة". فعندما تكون قارورة المشروب 
الغازي مغلقة، كما هو موضح في الشـكل 17-1، يعمل الضغط الواقع فوق المحلول على 

إبقاء غاز ثاني أكسيد الكربون ذائبًا في المحلول. ويمكن تمثيل هذه العلاقة كما يلي:

قانون هنري
S

P
  
 S  1 

 _ 
 P  1 

   =   
 S  2 

 _ 
 P  2 

  

يبقى ناتج قسمة الذائبية على الضغط ثابتًا عند درجة حرارة معينة.

غالبًا ما يستعمل قانون هنري لتحديد الذائبية S2 عند ضغط جديد P2، حيث P2 معروف.
ويمكن اسـتعمال قواعد الجبر الأساسـية لحل معادلة قانون هنري لإيجاد أي من المتغيرات. 

ولإيجاد S2 ابدأ باستعمال قانون هنري الأساسي.

   S  1 
 _  P  1    =    S  2 

 _  P  2    

بالضرب التبادلي نحصل على المعادلة: 
 P1S2 = S1P2

 :P1 وبقسمة الطرفين على

  P  1  S  2 
 _  P  1   =   S  1  P  2 

 _  P  1         S  2  =    S  1  P  2 
 _  P  1   




CO2
CO2





CO2

CO2

CO2 1-17

CO2


 CO2




343434

34





3.5 في   atm 1.2 مـن غـاز تحـت ضغـط   g إذا ذاب  
L 1.0 مـن المـاء عنـد درجة حـرارة تسـاوي C˚25، مـا كمية 
الضغـط اللازم لإذابة g 2.4 من الغاز نفسـه في L 1.0 من الماء 

عند درجة الحرارة نفسها؟



  S1 _ 
P1

   =   S2 _ 
P2

  

 P  2  = (  S2 _ 
S1

  )  P  1  = (   2.4 g/L
 __ 

1.2 g/L
   ) 3.5 atm = 7.0 atm

3 .


اطلـب إلى الطـلاب تحديـد، مـذاب صلـب واحـد عـلى الأقل 
ومـذاب غازي واحـد في مياه المحيط. دعهـم يقارنوا بين درجة 
ذائبية الأكسجين أو ثاني أكسيد الكربون (غازين شائعين ذائبين 
في ميـاه المحيـط) في مناطـق دافئة (قـرب خط الاسـتواء)، وفي 
مناطـق بـاردة في العـالم، ودعهم يصفـوا الاختـلاف في الذائبية 

 باستعمال قانون هنري. 


دع الطـلاب يكتبوا معادلة قانون هنري ويفسروها بكلماتهم، أو 

لغتهم الخاصة.



36 .3.0 g/L

37 .23 atm

38 .0.73 g/L

تؤثِّر عوامل كلٍّ من مسـاحة السـطح، ودرجة الحرارة، والضغط، . 39
ن المحاليل. في تكوُّ

أكـبر كتلة من المذاب، تذوب في كميّة معطاة من المذيب عند درجة . 40
دين.  حرارة وضغطٍ محدّ

41 . تتغلـب قـوة التجـاذب بـين جزيئات المـذاب، والمذيـب على قو
ا، مما يؤدي إلى سـحب جزيئات  التجاذب بـين جزيئات المذاب معً

المذاب عن بعضها البعض.
في كلتا الحالتين، نقوم أولاً بتحديد كمية المذاب وإذابتها في الكمية . 42

المطلوبـة مـن المذيـب في دورق حجمي، ثم تحريـك المحلول جيداً 
ا. لتمتزج مكوناته معً

ا، بعد أن تتبلور جسـيمات المـذاب الزائدة . 43  يصبـح المحلـول مشـبعً
خارج المحلول.

تظهر كبريتـات الألومنيوم أكبر تغيرُّ في الذائبية على مد التغيرُّ في . 44
درجات الحرارة.
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15
  إذا ذاب g 0.85 مـن غاز ما عند ضغط مقداره atm 4.0 في L 1.0 من الماء عند درجة حرارة C° 25، فكم يذوب 

منه في L 1.0 من الماء عند ضغط مقداره atm 1.0 ودرجة الحرارة نفسها؟
 1

أُعطيت ذائبية الغاز عند الضغط الابتدائي، وثبات درجة حرارة الغاز مع تغير الضغط.
ولأن تقليل الضغط يؤدي إلى تقليل ذائبية الغاز فإن كتلةً أقل من الغاز تذوب عند ضغط أقل.


 S  1  = 0.85 g/L
 P  1  = 4.0 atm
 P  2  = 1.0 atm

 S  2  = ? g/L

 2


S2

P21.0atmP14.0atmS10.85gL


   S  1 
 _  P  1    =   

 S  2  _ 
 P  2 

  

 S  2  =  S  1(   P  2 
 _  P  1 
 )

 S  2  =  (  0.85 g
 _ 

1.0 L 
 )  (  1.0 atm _

 4.0 atm
  )  = 0.21 g/L

 3
قلـت الذائبيـة، كـما هو متوقع؛ فقد قـل الضغط فوق المحلول مـن atm 4.0 إلى atm 1.0، لذا يجب أن تنخفـض الذائبية إلى ربع 

قيمتها الأصلية. الوحدة g/L هي وحدة الذائبية.


إذا ذاب g 0.55 من غازٍ ما في L 1.0 من الماء عند ضغط  kPa 20.0، فما كمية الغاز نفسه التي تذوب عند ضغط kPa 110؟. 36
ذائبية غاز عند ضغط atm 10 هي g/L 0.66. ما مقدار الضغط الواقع على محلول حجمه L 1.0 ويحتوي على g 1.5 من الغاز نفسه؟. 37
 ذائبية غاز عند ضغط atm 7 تساوي g/L 0.52. ما كتلة الغاز بالجرامات التي تذوب في لتر واحد إذا زاد الضغط . 38

إلى atm 10؟

الخلاصة
  تتضمـن عمليـة الذوبـان إحاطـة 
جسيمات المذيب لجسيمات المذاب.
أو  مشـبع  غـير  المحلـول     يكـون 

ا أو فوق مشبع. مشبعً
  ينـصّ قانـون هنري عـلى أن ذائبية 
ـا  تتناسـب طرديًّ الغـاز في سـائل 
مـع ضغط الغاز فوق السـائل عند 

درجة حرارة معينة.  

الرئيسةالفكرة عدد العوامل المؤثرة في الذائبية.. 39

عرف الذائبية.. 40
اشرح كيف تؤثر قو التجاذب بين الجزيئات في الذوبان؟. 41
قارن كيف تتشابه طريقة تحضير محلول مائي من ملح الطعام، ومحلول مائي من السكر؟. 42
لخص ماذا يحدث إذا أُضيفت نواة تبلور إلى محلول فوق مشبع؟وبم تصف المحلول الناتج؟. 43
الرسـوم البيانيـة اسـتعمل المعلومـات الموجـودة في الجـدول 4-1 لعمـل رسـوم . 44

بيانيـة لذائبية كبريتات الألومنيوم، وكبريتات الليثيوم، وكلوريد البوتاسـيوم عند 
درجـات حـرارة C°0 وC°20  وC°60 وC°100. أي المواد السـابقة تتأثر ذائبيتها 

أكثر بزيادة درجة الحرارة؟
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1-4
1 .


قبل بدء الدرس، اعرض على الطلاب شريحة التركيز رقم (4) 
الواردة في مصادر التعلم للفصول (5-1)، ويمكنك عرضها 

 ملونة من خلال الرجوع إلى الموقع الإلكتروني: 
www.obeikaneducation.com

الرئيسةالفكرة


اطلب إلى الطلاب كتابـة صيغة معادلة المولاليَّة. يجب أن يتذكر 
الطـلاب أنّ المولاليّـة هي عدد مولات المذاب لـكلِّ كيلو جرام 
ر الطلاب بمعادلات الارتفاع في درجة الغليان،  من المذيب. ذكِّ
د. اسـأل الطلاب عـماّ يلاحظونه  والانخفـاض في درجة التجمُّ
هٍ في كلِّ معادلة. وجود قيم المولاليّـة. اكتب المعادلتين  مـن تشـابُ
عـلى السـبورة متجاورتـين، وقـم باخفـاء المتغيرِّ (Kf)، واسـأل 
الطـلاب عن العلاقة بين الارتفاع في درجـة الغليان والمولاليّة. 
يجـب أن يدرك الطـلاب أنّ هنـاك علاقة مباشرة بـين الاثنتين. 
(Kb)، وأعد طرح السـؤال نفسـه على  مـن ثمّ قم بتغطيـة المتغيرّ
ا.  الطـلاب. يجب أن يدرك الطلاب أنّ هناك علاقة مباشرة أيضً
د بعدد مـولات المـذاب لكلِّ  ـر الطـلاب بـأنّ المولاليّـة تحـدَّ ذكِّ
كيلـو جرام من المذيب، ولذلك نسـتطيع أن نقول: إنّ الخواص 
الجامعـة مثل الارتفاع في درجـة الغليان، والانخفاض في درجة 
د ترتبط بشكل مباشر بكميّة جسيمات المذاب الموجودة في  التجمُّ

 المحلول. 

2 .



 اطلـب إلى الطلاب البحث عن دور المحاليل  
المتأيِّنـة في جسـم الإنسـان. يجـب أن يشـمل البحـث دور هذه 
المحاليل في وظائف الأعصاب والعضلات، كما يجب أن يشتمل 
البحث على معلومات متعلقة بأمور، أو مشـكلات تظهر عندما 

 تكون المحاليل المتأيّنة غير متوازنة في الجسم. 
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 الخواص الجامعة.  

 أربـع خـواص جامعة    
للمحاليل.

درجة  في  ــاع  ــف الارت    
الغليـان، والانخفـــــاض في 

درجة التجمد للمحلول.


ا.  ذرة مشحونة كهربائيًّ


الخواص الجامعة

الانخفاض في الضغط البخاري
الارتفاع في درجة الغليان

الانخفاض في درجة التجمد
الخاصية الأسموزية
الضغط الأسموزي


Colligative Properties of Solutions

 الرئيسةالفكرة

ا في الشـتاء فلعلك    إذا كنت قد عشـت في منطقة ذات طقس بارد جدًّ
ـون الملح على الأرصفة والطرق لإزالة الثلج والجليد. كيف يساعد  لاحظت أن الناس يرشُّ

الملح على جعل القيادة في الشتاء أكثر أمنًا؟


Electrolytes and Colligative Properties

 تؤثـر المـواد المذابة في بعض الخواص الفيزيائية للمذيبات؛ فقـد وجد الباحثون الأوائل أن 
تأثير المذاب في المذيب يعتمد فقط على كمية جسيمات المذاب في المحلول، لا على طبيعة المادة 
المذابة نفسها. وتسمى الخواص الفيزيائية للمحاليل التي تتأثر بعدد جسيمات المذاب وليس 
بطبيعتهـا الخـواص الجامعة. وتشـمل الخواص الجامعـة الانخفاض في الضغـط البخاري، 

والارتفاع في درجة الغليان، والانخفاض في درجة التجمد، والضغط الأسموزي.

ها  ا أنّ المركبات الأيونية مواد توصل محاليلُ   درسـت سـابقً
ك في الماء إلى أيونات، كما  التيارَ الكهربائي، لذا تسـمى مواد إلكتروليتيـة؛ وذلك لأنها تتفكّ
ا محلولاً  هو موضح في الشكل 18-1. كما تتأيّن بعض المركبات الجزيئية في الماء وتكون أيضً
متأينًـا. وتسـمى المواد المتأينة التي تنتج أيونات كثيرة في المحلـول مواد متأينة قوية. أما التي 

ا قليلاً من الأيونات في المحلول فتسمى المواد المتأينة الضعيفة.  تنتج عددً



C15-11C-828378-B

Cl-
Na+

H2O



C15-19C-828378-B

C12H22O11

H2O
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يعتقد معظم الطلاب أنّ إضافة مذاب لن تغيرِّ درجة الغليان، 
ـر الطـلاب بـأن  ـد العاديَّـة للمحلـول. ذكِّ أو درجـة التجمُّ
درجات الغليان، والتكاثف تحدث عند درجة الحرارة نفسـها 
د وانصهارالمذيب النقيِّ  ا درجات تجمُّ ، وأيضً في المذيب النقيِّ

تحدث عند درجة الحرارة نفسها.


اطلب إلى الطلاب القيـام بعمليّة عصفٍ ذهنيٍّ لأمثلة يحدث 
فيهـا ارتفاع درجة الغليـان، أو انخفاض درجـة التجمد. قد 
ن الأمثلة إضافة الملح إلى الماء عند الطبخ، وإضافة الملح  تتضمَّ
ـا إضافة الملح للماء عند  إلى الجليد للطرقات في الشـتاء. وأيضً
صنع المثلَّجات (الآيس كريم)، ورشِّ سائل إيثيلين جليكول 

الإيثلين على الطائرة لإذابة الجليد عنها قبل إقلاعها.


ةٍ شـفافةٍ فارغة  ضـع 100mL من المـاء في زجاجة بلاسـتيكيَّ
ر ما سـبق باسـتعمال الكحول  لها غطاء، وأحكم إغلاقها. كرِّ
ا على  الطبيّ (يحتـوي %70 كحول، و %30 ماء). ضع ملصقً
ـح محتواهـا ، ثم ضـع الزجاجتين في وضع  كلّ زجاجـةٍ يوضِّ
ة، وقـم بإخراجهما في نهاية  ـد عند بدايـة الحصّ أفقـيٍّ في المجمّ
ا على  ـة، وقارن بـين المحلولين. يَظهر المـاء دليلاً واضحً الحصّ

د الماء بسرعة أكبر؟ د، دع الطلاب يفسروا لماذا تجمّ التجمّ


دع الطلاب يقوموا بوصف أثر الضغط البخاريّ على درجتي 

   الغليان والتجمد للمذيب عند إضافة المذاب. 



سـيكون لكلوريد الصوديـوم الأثر الأكبر؛ 
ك مكونًا ضعف عدد الجسيمات. وذلك لأنّه يتفكّ

ـك في المحلـول وينتج أيونات  وكـلـوريـد الصـوديـوم مــادة متأينة قوية؛ حيـث يتفكّ
 .Cl-و Na+

NaCl(s) → Na+
(aq) + Cl-

(aq)

فإذابـة mol 1 مـن كلوريـد الصـوديـوم في kg 1 من المــاء لا تنتـج محلــولاً تـركيــز 
أيوناتـه m 1، بل تنتـج mol 2 من جســيمات المــذاب في المحـلول، أي mol 1 لكل 

.Cl- و Na+ ْ من أيونيَ

  تذوب الكثير من المركبات الجزيئية في المذيبات، 
ولكنهـا لا تتأيـن. ومثل هـذه المحاليل لا توصل التيـار الكهربائي، كما هـو موضــح في 
الشكل 18-1. وتسمى المواد المذابة مواد غير متأينة. والسكروز مثال على المواد غير المتأينة؛ 
حيث يحتوي محلول السكروز الذي تركيزه m 1 على mol 1 فقط من جزيئات السكروز.   
أي المركبين لـه تأثير أكبر في الخـواص الجامعة: كلوريد 

الصوديوم أم السكروز؟

Vapor Pressure Lowering 
الضغـط البخـاري هـو الضغط الناتـج عن بخار السـائل عندمـا يكون في حالـة اتزان 
ديناميكي مع سـائله في وعاء مغلق عند درجـة حرارة وضغط ثابتين، وعند هذه النقطة 

تتساوي سرعتي التبخر والتكاثف. 

تظهر التجارب أن إضافة مذاب غير متطاير - له ميل قليل إلى التحول إلى غاز- إلى مذيب 
يقلـل الضغط البخاري للمذيب. كما أن الجسـيمات التي تحـدث الضغط البخاري تتبخر 
ا كما في الشـكل a 19-1 تشـغل جسـيماته  من سـطح السـائل. فعندما يكون المذيب نقيًّ
 ،1-19 b مسـاحة السـطح كلها. أما عندما يحـتوي المذيب على مـذاب، كما في الشكل
فإن خليـط جسـيمات المـذاب والمذيب يحـتل مساحة سطـح المحلول. وبسبب وجـود 
كميـة قـليلة من جـسـيمات المـذيب على السـطح يتحول القليل منها إلى الحالة الغازية، 
ومـن ثـم ينخفض الضغط البخاري. وكلما ازداد عدد جسـيمات المـذاب في المذيب قل 
الضغـط البخـاري الناتج، لـذا فإن الانخفـاض في الضغـط البخاري يعتمـد على عدد 

جسيمات المذاب في المحلول، ولذلك فهو من الخواص الجامعة للمحاليل.

ا على كون المذاب متأينًا  تستطيع توقع التأثير النسبي للمذاب في الضغط البخاري اعتمادً
أو غير متأين. فمثلاً يكون التأثير النسـبي لـ mol 1 من كل من المواد المذابة غير المتأينة 
ـ ومنها الجلوكوز والسـكروز والإيثانول ـ هو نفسـه في الضغط البخاري، إلا أن تأثير 
mol 1 مـن كل من المـواد المذابة المتأينة ـ ومنها كلوريـد الصوديوم NaCl، وكبريتات 

الصوديوم Na2SO4، وكلوريد الألومنيوم AlCl3  ـ يزداد في الضغط البخاري؛ بسـبب 
تزايد أعداد الأيونات التى ينتجها كل منها في محلولها.
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طرائق تدريس متنوعة

 دع الطلاب يشرحوا 
لماذا يجب أن تكون درجة حرارة 
المحلولين متساوية؛ لنتمكن من 
مقارنة الضغط البخاري لهما؟ يمكن 
للجزيئات أن تتطاير من السائل 
بمعدل أسرع عند درجات الحرارة 

 العالية.
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 دع الطـلاب يطبقـوا مـا تعلمـوه عـن ارتفـاع درجـة 
د؛ لتفسـير لمـاذا يكون مضادّ  الغليـان، وانخفـاض درجة التجمُّ
د في  ك من التجمّ ـد مادة مبردة في الصيـف، وواقيًا للمحرِّ التجمّ

 الشتاء؟ 



 لد بعض الحيوانات خواصّ تكيُّف، تسـمح   
ـمك  د؛ فالسّ لهـا بالعيش في درجات حرارة دون درجات التجمّ
، ينتـج البروتينـات  الـذي يعيـش في منطقـة القطـب الجنـوبيّ
د، كما تستعمل  ات للتجمّ والجلايكوبروتينات التي تعمل مضادّ
بعض الحيوانات الزاحفة الجلوكوز، والجليسيرول للغرض نفسه.



نين حلولهم   اطلب إلى الطلاب حل المسـألة الآتية مضمِّ
ا مكتوبًـا عن الخطـوات التـي اسـتعملوها للوصول إلى  تفسـيرً
ا في درجة  . ما كتلة الجلوكوزC6H12O6، الّتي تسبّب ارتفاعً الحلّ
الغليان مسـاويًا للارتفاع الناتج عن وجود g 171 من السكروز 

 C12H22O11؟ g 90.0 من الجلوكوز. 

مشروع الكيمياء

ةٍ لاسـتقصاء انصهار  اطلب إلى الطـلاب تصميم خطَّ
، وفي المـاء المالـح. هـل يمكـن أن يكـون معـدل  الجليـد في المـاء النقـيّ
ا في  ا في كلا المحلولين؟ ويمكن للطـلاب البحث أيضً الانصهـار واحدً
أثـر اختلاف تركيز الملـح في محاليل المياه المالحة في انصهار الجليد. دعهم 

 ةَ اختلافات قد يحصلون عليها من التجارب.  وا أيَّ يفسرّ

Boiling Point Elevation
يؤثـر المـذاب غير المتطايـر في درجة غليان المذيب لأنه يقلل الضغط البخاري له. تذكر أن السـائل يغلي 
عندما يعادل ضغطه البخاري الضغط الجوي. وعندما ترتفع درجة حرارة المحلول المحتوي على مذاب 
غير متطاير إلى درجة غليان المذيب النقي فإن ضغط البخار الناتج يبقى أقل من الضغط الجوي، لذا لا 
يغـلي المحلول. ولذلك يجب تسـخين المحلول إلى درجة حرارة أعـلى لتزويده بالطاقة الحركية الإضافية 
اللازمة لرفع الضغط البخاري له إلى ما يعادل الضغط الجوي. ويسـمى الفرق بين درجة حرارة غليان 
المحلول ودرجة غليان المذيب النقي الارتفاع في درجة الغليان. وفي المواد غير المتأينة تتناسب قيمة ارتفاع 

ا مع مولالية المحلول. درجة الغليان - التي يرمز إليها بالرمز T̄b - تناسبًا طرديًّ

الارتفاع في درجة الغليان

¯Tb

Kb

m
∆Tb = Kbm

كما أن ثـابت ارتفـاع درجـة الغـليـان المـولالي Kb  هو الفـرق بين درجـة غـليـان محلـول يحتـوي عـلى 
m 1 من مذاب غير متطـاير وغير متأين ودرجة غليان المـذيـب النـقـي. والوحدة المسـتعملة للتعـبير عن 
ارتفــاع درجــة الغليـان هي  C / m°، وتختلف قيمـة الثابت Kb  باختلاف المذيب. يبين الجدول 1-5 
 m 0.512؛ وهذا يعني أن °C/m للماء هـي Kb لعـدد من المذيبات الشـائعة. لاحظ أن قيمة  K

b
قيـم 

 ،100.512 °C 1 مـن محلـول مائي يحتوي على مذاب غير متطايـر وغير متأيـن يغـلي عند درجة حرارة
.100.0 °C 0.512 على درجة غليان الماء النقي °C وهـذه الدرجـة  تزيد

وكـما أنّ الانخفاض في الضغط البخاري خاصية جامعـة فإن الارتفاع في درجة الغليان خاصية جامعة 
ا مع مولالية المذاب في المحلول، أي أنه كلما  ا. وتتناسب قيمة الارتفاع في درجة الغليان تناسبًا طرديًّ أيضً
زاد عـدد جسـيمات المذاب في المحلول زاد الارتفاع في درجـة الغليان. ولأن المولالية مرتبطة مع الكسر 
المولي الذي يتضمن عدد جسـيمات المذاب، لذا فهي تستعمل للدلالة على التركيز. ويعبرّ عن المذيب في 
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15Kb

°C K  b  °C/m

100.00.512الماء

80.12.53البنزين
76.75.03رابع كلوريد الكربون

78.51.22الإيثانول
61.73.63الكلوروفورم
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�  ،(  ̄P) انخفاض الضغط البخاري
ع، عند حدود (السـائل –  يمثّـل الفرق بين الخطّ الكامل، والمتقطّ
الغـاز)، كـما يمثّـل الارتفـاع في درجـة الغليـان (Tb¯) الفرق 
بين درجة الغليـان الاعتياديّة على الخطّ الكامـل، ونقطة التماثل 
د  ـع. وبالمثل يمثل الانخفـاض في درجة التجمُّ عـلى الخطّ المتقطّ

د الاعتياديّة للماء. (Tf¯) الفرق في درجة التجمّ

 

اطلب إلى الطلاب شرح مخطط الحالة باستعمال 
كل محـور بصـورة منفردة، وعنـد اعتماد محور درجـة الحرارة في 
شرحهـم دعهم يوضحوا المخطط من حيث خواص الماء. يمثل 
الجـزء الأيـسر للمخطـط الحالة الصلبـة ويمثل الجزء الأوسـط 
الحالة السـائلة ويمثل الجزء الأيمن الحالـة الغازية. وعند اعتماد 
محـور الضغـط، دع الطـلاب يوضحـوا المخطط مـن حيث ماذا 
ا. يمثل جزء  يحـدث للمـواد عند تعرضهـا لضغـوط عالية جـدًّ
المخطـط عند نقطة الضغـط العالي الحالة الصلبـة، ويمثل الجزء 
الآخـر الحالة السـائلة، ويمثل الجـزء عند أخفـض نقطة ضغط 

 الحالة الغازيّة. 

دفتر الكيمياء 

يسـتعمل الملح الصخريّ بكثرة؛ لصهر الجليد من 
. دع الطـلاب يقارنوا بين العوامل الإيجابيّة لاسـتخدام  الطرقات شـتاءً
الملـح (تقليـل حـوادث الطـرق)، والعوامـل السـلبيّة لـه مثـل :(صدأ 
السيارات والجسـور، والتّلف السريع للطرقات، وقتل النباتات النامية 

 رق).  على جوانب الطّ







 1-20
 

    
صف كيف يمثل الفرق بين الخطين (المتصل والمتقطع) الانخفاض 
في الضغط البخاري، والارتفاع في درجة الغليان، والانخفاض في 
درجة التجمد؟ استعمل بيانات من الرسم البياني لدعم إجابتك.

انظـر إلى الشـكل 20-1 ولاحـظ أن المنحنـى الـذي يمثل المحلول يقع أسـفل 
المنحنى الذي يمثل المذيب النقي عند أي درجة حرارة. 


Freezing Point Depression

تترتـب الجسـيمات في بنية أكثـر تنظيماً في الحالـة الصلبة؛ أمـا في المحلول فتعمل 
جسيمات المذاب على إضعاف قو التجاذب بين جسيمات المذيب، مما يمنع المذيب 

من الوصول إلى الحالة الصلبة عند درجة التجمد. 

وتكـون درجـة تجمـد المحلول دائماً أقـل من درجة تجمـد المذيب النقـي. ويبين 
الشكل 20-1 الفرق بين درجات الغليان والتجمد للماء النقي والمحلول المائي. 
وعند مقارنة الخطوط المتصلة مع المتقطعة في الرسم سوف تلاحظ أن نطاق درجة 
الحرارة للمحلول المائي في الحالة السائلة أكبر ممّا للماء النقي. ويبين الشكل 1-21  

تطبيقين شائعين لاستعمال الملح لتقليل درجة تجمد المحلول المائي.

د المحلول  الانخفـاض في درجـة تجمد المحلـول Tf¯ هو الفرق بين درجـة تجمُّ
د المذيب النقي الموجود في المحلول. ودرجة تجمُّ

الكيمياء في واقع الحياة



 
الملحـي  التركيـز  عـلى  المحافظـة  إن 
المناسـب في غاية الأهمية للأسماك التي 
تعيـش في المياه المالحـة؛ فوجود الملح في 
المناطـق القطبيـة من المحيـط  ضروري 
د، مما  للمحافظـة على الميـاه مـن التجمُّ

يسمح بالمحافظة على الحياة البحرية.

 1-21
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د  يستكشـف الطـلاب أثـر المذيـب عـلى درجـة تجمّ
المحلول.

ع.  القياس، والمقارنة، والتوقّ

 تأكد من تعبئة الطلاب لبطاقة السلامة 
في المختـبر قبل بـدء العمل. ارتدِ معطف المختـبر، والنظارات 

الواقية خلال العمل في المختبر.


يجب أن يقرأ الطلاب القسم 4-2 قبل البدء في التجربة.• 
لـة لدور •  اسـتعمل نتائـج هـذه التجربـة لبدء مناقشـة مفصَّ

نع المثلّجات المنزليّة. الكيمياء في صُ
رالطلاب بعدم استعمال الثرمومتر كساق تحريك.•  ذكّ

 
.6 ̊ C 4 إلى ̊ C د للماء من يعمل الملح على خفض درجة التجمّ


د الماء ما بين C - 6˚C˚4 عند . 1 يجب أن تنخفض درجة تجمّ

إضافة الملح، وذلك لتداخل الأيونات مع قو التجاذب 
د عند درجة  بين جزيئات الماء، ومن ثمَّ تمنع الماء من التجمّ

.0˚C ده الاعتياديّة تجمّ
يعمل الدورق الذي يحتوي على جليد فقط كمتغيرّ ضابط.. 2
يؤثّـر عدد الجسـيمات في المحلـول على الخـواصّ الجامعة . 3

للمحلول، وذلك لأنّ mol 1 من كلوريد الصوديوم ينتج 
mol 2 من الأيونات في المحلول؛ لذا يكون أثره أكبر على 

 1mol نتج د والغليـان من المذاب الـذي يُ درجتـي التجمّ
من الجسيمات في المحلول. 

ملـح المائدة الناعم هو الخيار الأفضل؛ لأنّه يذوب بسرعة . 4
أكـبر في المياه الباردة من الملح الصخريّ الخشـن، ومن ثمَّ 

د أكبر، وبطريقة أسرع. ينتج انخفاض في درجة التجمّ



د لمحلول الجلوكوز   اطلب إلى الطلاب حساب درجة التجمّ
-4.68 ˚C :2.5. الإجابة m المائيّ (محلول غير متأيِّن) بتركيز

16
Kf

°C K  f 
 (°C/m)

0.01.86الماء

5.55.12البنزين

23.029.8-رابع كلوريد الكربون

114.11.99-الإيثانول

63.54.68-الكلوروفورم

يبين الجدول 6-1 ثابت الانخفاض في درجة التجمد المولالي 
(Kf) لكثير من المذيبات. هذا وتتناسـب قيم الانخفاض في 
ا مع مولالية  ا طرديًّ درجـة التجمد للمواد غير المتأينة  تناسـبً

المحلول. 

الانخفاض في درجة التجمد 
¯T

f

K
f

m
∆ T  f  =  K  f m

وكما هو الحال مع قيم  Kb  فإن قيم Kf تعتمد على طبيعة المذيب. ولأن ثابت انخفاض درجة 
التجمـد للماء (Kf) يسـاوي C/m°1.86 فـإن المحلول المائي الذي تركيـزه m 1يتجمد، 
ويحتـوي على مذاب غـير متطاير وغير متأين عند درجـة C° 1.86- وهي أقل من درجة 
تجمـد المـاء النقي (C° 0.0). ويعـد الجليسرول أحد المذابات غير المتأينـة، وينتجه الكثير 
من الأسـماك والحشرات لحماية دمائها من التجمد في الشـتاء القارص. كذلك فإن مقاوم 

التجمد أو مانع تكوين الجليد يحتوي على مذاب غير متأين، هو جليكول الإثيلين. 

لاحـظ أن معـادلات الارتفـاع في درجـة الغليـان والانخفـاض في درجـة التجمد تحدد 
مولاليـة المواد غـير المتأينة. أما في حالات المـواد المتأينة فيجب اسـتعمال المولالية الفاعلة 

للمحلول، كما يوضحها المثال 1-6. 
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3 .


4 .


5 .NaCl75 g
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د والغليان لمحلول كلوريد الكالسيوم  ما درجات التجمّ
CaCl2 تركيزه 0.16m ؟ 


100.25˚C = درجة الغليان
-0.89˚C = د درجة التجمّ

0.48m =0.16×3 = مولالية الجسيمات
¯Tb= Kbm

            = (0.512˚C/m) (0.48m)    
            = 0.25˚C 
C+ 0.25˚C˚100.0 = درجة الغليان

= 100.25˚C

¯Tf =Kfm

      =  (1.86˚C/m)(0.48m)
       = 0.89˚C

د  C-0.89˚C˚0.0 = درجة التجمّ

                          =-0.89˚C



45 .-1.16˚C ،100.320°C

46 .-114.9˚C ، 79.0˚C

C/m˚1.86 ، الماء. 47

16

  يسـتعمل كلوريـد الصوديوم NaCl عادة لمنع تكون الجليـد على الطرق وتجميد 
المثلجات (الآيس كريم) . ما درجتا غليان وتجمد محلول مائي من كلوريد الصوديوم تركيزه  m 0.029؟

 1
ا على عـدد الجسـيمات في المحلول،   أُعطـيت مولاليـة المحـلول المـائي لكـلوريد الصـوديوم. احسـب Tb∆ و Tf∆ اعتمادً
 ∆Tf إلى درجـة الغليان، واطـرح ∆Tb ثـم حدد الارتفــاع في درجـة الغـليـان والانخفـاض في درجـة التجمـد. أضـف

من درجة التجمد.


NaCl  المذاب= كلوريد الصوديوم

0.29 m = المولالية
C =° ؟
C =° ؟

 2
m = 0.029 m × 2 = 0.058 mاحسب مولالية الجسيمات




∆ T  b  =  K  b  m

∆ T  f  =  K  f  m

  K  b  = 0.512°C/m،  K  f  = 1.86°C/m
m = 0.058 m

∆Tb = (0.512°C/m)(0.058 m) = 0.030°C

∆Tf = (1.86°C/m)(0.058 m) = 0.11°C

احسب درجة الغليان بعد الارتفاع ودرجة التجمد بعد الانخفاض للمحلول.
∆Tb

∆Tf

Tb= 0.30°C + 100.000°C =  100.030°C

Tf = 0.00°C - 0.11°C = - 0.11°C  

 3

تكون درجة الغليان أعلى، ودرجة التجمد أقل، كما هو متوقع.



احسب درجة الغليان ودرجة التجمد لمحلول مائي تركيزه m 0.625  من أي مذاب غير متطاير وغير متأين.. 45
ما درجة غليان محلول السكروز في الإيثانول، الذي تركيزه m 0.40؟وما درجة تجمده؟. 46
 تم اختبار محلول تركيزه m 0.045 يحتوي على مذاب غير متطاير وغير متأين، ووجد أن الانخفاض في درجة . 47

ن منه المحلول في هذه الحالة  تجمـده بلـغ C° 0.084. ما قيمة ثابت الانخفاض في درجة تجمده Kf ؟ وهـل المذيب المكوَّ
هو الماء أو الإيثانول أو الكلوروفورم؟

414141

طرائق تدريس متنوعة

اطلب إلى الطلاب 
القيام بالبحث عن دور الكليتين 
ـا عن  في جسـم الإنسـان، وأيضً
العمليّـة الطبيّـة المعروفة بغسـل 
وا كيفيّة استعمال  الدم. دعهم يفسرِّ
الخاصيّة الأسموزيّة - وهي خاصيّة 
جامعة - في هذه العمليّة الطبيّة. 
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3 .


اطلـب إلى الطـلاب إعـداد قائمـة بالخـواص الجامعـة الأربع، 

 وتفسيرها بالاعتماد على الضغط البخاري. 


دع الطـلاب يعملـوا في مجموعـات ثنائيّـة، وأن يختـبر بعضهـم 
ـق بالخـواص الجامعـة، وتعريفاتها  معلومـات بعـض، فيما يتعلّ

 وتطبيقاتها العمليّة. 

 
اطلـب إلى الطلاب كتابة رسـالة إلى دائرة الطرق في منطقتهم أو 
رق في فترة  فيِ بلدهم؛ يسـألونهم عن الموادّ المسـتعملة لـرشّ الطُّ
ت، المـوادّ والطرق المسـتعملة عبر  الشـتاء. ابحـث إذا مـا تغـيرّ

 الزمن، وما أسباب التغيير إن وجد. 

تعتمـد الخـواص الجامعـة عـلى عـدد جسـيمات المـذاب في . 48
المحلول.

الانخفـاض في الضغـط البخـاري: الانخفـاض في ضغـط . 49
البخار مع زيادة جسيمات المذاب في المحلول. 

الارتفـاع في درجـة الغليان: زيـادة درجة الحـرارة مع زيادة 
جسيمات المذاب في المحلول. 

د مع  الانخفـاض في درجة التجمد: انخفـاض درجة التجمّ
نقصان جسيمات المذاب في المحلول. 

الضغـط الأسـموزي: تغـيرّ الضغط الأسـموزيّ مـع زيادة 

جسيمات المذاب في المحلول.
قلِّل جسـيمات المـذاب في المحلـول الضغط البخـاري فوق . 50

المحلـول؛ وذلـك لأن المحلول يغلي عندما يتسـاو ضغطه 
البخـاري مـع الضغـط الخارجـي، ومن ثـمَّ ينتج عـن هذا 
الانخفـاض في البخـار الحاجة إلى درجة حـرارة أعلى؛ لكي 

ن المحلول من الغليان. يتمكَّ
51 .0.0936Kg

52 .¯Tb= 0.285˚C ; ¯Tf=1.03˚C

53 .2.19 m

1-4
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Osmotic Pressure
عرفت أنّ الانتشـار هـو اختلاط الغازات أو السـوائل، والناتج عن حركتها العشـوائية.أما الخاصية 
ا إلى المحلول الأكثر  الأسـموزية فهي انتشار المذيب خلال غشاء شـبه منفذ من المحلول الأقل تركيزً
ا. والأغشية شبه المنفذة حواجز تسمح لبعض الجسيمات بالعبور. والأغشية التي تحيط بالخلايا  تركيزً
ا مهـماًّ في الكثير من  الحيـة جميعهـا عبارة عن أغشـية شـبه منفذة. وتلعـب الخاصية الأسـموزية دورً

العمليات الحيوية، ومنها امتصاص الغذاء في النباتات. 

ا يكون فيه المحلول المخفف مفصولاً عن المحلول المركز بغشاء شبه منفذ.  يبين الشكل 22-1  نظامً
تتحرك جزيئات الماء خلال العملية الأسموزية في الاتجاهين عبر الغشاء، ولكـــن جزيئــات المذاب 
لا تستطيع العبور. وتنتشر جزيئات الماء عبر الغشاء من المحلول المخفف إلى المحلول المركز. وتسمى 
ز الضغط الأسموزي. ويعتمد  كمية الضغط الإضافي الناتج عن انتقال جزيئات الماء إلى المحلول المركّ
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عـلى الطلاب تحديد مواقع محيطات العـالم التي يذوب فيها أكبر 
كميّـة مـن CO2، ووصـف عمليّة الحجـز في أعـماق البحار، ثم 

تقويم الأسئلة المتعلقة بالفكرة، والتي تحتاج إلى بحث أعمق.

 
ن عمليـة البحث والاطلاع عن "الحجز في أعماق البحار"  تتضمّ
ق بكلا  مدخلين أساسـين، ولكن لا تزال هنالك تساؤلات تتعلّ
 CO2 المدخلين؛ يشـتمل المدخل الأول على اسـتعمال تقنيّة حقن
المتاحـة بشـكل مباشر في مواقع أعـماق البحـار، إلاّ أنّ البيانات 
المتوفرة غير كافية لتقويـم فعاليّة المنهج، والآثار البيئيّة المتوقعة، 
والتي تشـمل زيادة الحمضيّة في البيئة البحريّة. ويشـمل المدخل 
الثاني تعزيز حجز الكربون الطبيعي بإضافة المغذيات إلى سـطح 
ع نمو النباتات المغمورة،  مياه المحيط، والتي من شـأنها أن تشجّ
قـة (عوالق نباتيّة)؛ وذلك لزيـادة أعداد العوالق النباتيّة،  أو المعلّ
واستهلاك كمياتٍ أكبر من CO2، ممّا يساعد على سحب كمياتٍ 
أكـبر من CO2 من الغـلاف الجويّ إلى الماء. ولكـن لم يتمّ تحديد 

الآثار البيئيّة المحتملة إلى الآن. 


اطلب إلى الطلاب دراسـة الشـكل 1 وذلك لتصنيف ترتيب • 

ا عـلى تركيـز CO2، واطلـب إليهم  مواقـع المحيطـات اعتـمادً
البحث عن أنـماطٍ في البيانات، ويجب على الطلاب الأخذ في 
الحسـبان كيفية ارتبـاط الأنماط التي تمَّـت ملاحظتها بعوامل 

دة مؤثرة في معدل ذوبان CO2 في مياه المحيط. محدّ
بعـد اتمـام النشـاط، اطلـب إلى الطـلاب تكويـن رأي حول • 

مزايـا حجز CO2 في أعـماق المحيطات بكميـات كبيرة مقابل 
المشكلات البيئيّة المحتملة الّتي قد تظهر بسبب هذه العمليّة.

 

ـن الأسـئلة الآتيـة: مـا  تتنـوع الإجابـات، وقـد تتضمّ 
ض المخلوقات الحيّة،  التأثـيرات القصـيرة والطويلة المد الناتجة عن تعـرُّ
ونظام البيئة البحريّة المرتفع في أعماق المحيط لتركيز عالٍ من CO2 لفتراتٍ 
طويلـةٍ؟ مـا الفترة التي يمكن حجز CO2 السـائل خلالهـا؟ وما العواقب 
المحتملـة إذا لم تبـق المسـتويات المرتفعـة مـن CO2 عنـد أعـماق تزيـد عن 
ا؟  كيـف يؤثـر نقصان مسـتويات CO2 في  m 3000 لفـترات طويلـة جـدًّ
؟ كيف تؤثـر الأحـداث الجيولوجيّة  الغـلاف الجـويِّ على المنـاخ العالمـيِّ

( الزلازل وحركة الصفائح) على مناطق حجز CO2؟ 





CO2 محلول
تشـير السـجلات الجيولوجية إلى أن مسـتويات ثاني أكسـيد 
ا في الوقـت  الكربـون CO2 في الغـلاف الجـوي أعـلى كثـيرً
الحـاضر مقارنـة بعشرين مليون سـنة مضت. وقد أسـهمت 
صناعـات  الإنسـان في هذه الزيـادة. إلا أن CO2 لا يبقى في 
الغـلاف الجـوي إلى أجل غير مسـمى؛ إذ تحتـوي المحيطات 
بشـكل طبيعـي عـلى CO2 الـذي يأتي مـن الغـلاف الجوي، 
ومن المخلوقـات الحية. وتقوم المحيطـات بامتصاص 50% 
مـن CO2 المنبعـث مـن صناعـات الإنسـان. ويعتقـد بعض 
العلـماء أنه خـلال ألف سـنـة قادمـة سـيذوب %90 منه في 

المحيطات. 

   Collecting CO2 data  CO2 جمع البيانات عن
تتأثـر سرعـة ذوبـان CO2 في المحيطـات بعدة عوامـل، منها 
درجـة الحرارة، وتركيز CO2 في الهـواء والماء، واختلاط الماء 
مع الهواء بسـبب الريـاح، وحركة الأمواج. لقـد قضى فريق 
 ،CO2 من الباحثين عدة سنوات لجمع وتحليل البيانات حول
وذلـك مـن آلاف نقـاط الجمـع في المحيطـات حـول العالم. 
وتوضح بيانات الشـكل 1 أن شمال المحيط الأطلسي يحتوي 
عـلى أكبر كمية مـن CO2 لكل متر مربع من سـطح المحيط؛ 
لأن عوامل درجة الحـرارة والعمق والتيارات البحرية تجعل 
الاً لغاز CO2 المنبعث من  ا فعّ من شمال المحيط الأطلسي ماصًّ

صناعات الإنسان.

CO2 capture and storage   CO2 جمع وتخزين
هنـاك طريقـة واحدة لتقليل كميـة CO2 المنطلقة إلى الغلاف 
الجـوي، وهي جمـع وتخزيـن CO2 الناتج عن حـرق الوقود 
 CO2 الأحفـوري. يقوم العلـماء بالبحث عـن احتمالية حقن
الـذي تـم جمعـه مبـاشرة في المحيط؛ وذلـك لتسريـع عملية 
ذوبانـه؛ حيث تقلل هذه العملية من أثر الدفيئة التي يسـببها 
غـاز CO2. ومـع ذلك فقد يـؤدي اختلال التـوازن الطبيعي 
لثاني أكسـيد الكربون  CO2 الذائب إلى آثار بالغة في كيميائية 

ا، أو يقتل المخلوقات البحرية. فعلى  الميـاه، مما قد يلحق ضررً
سـبيل المثال  أظهـرت الشـعب المرجانية المنتـشرة في مختلف 
أنحاء العالم دلائل إجهاد؛ نتيجة زيادة مستوCO2  الذائب 

في الماء.

1
CO2

 Deep ocean sequestration الحجـز في أعماق البحـار
هناك اقتراح قد يقلل من كمية CO2 الجوي،  ويحمي الحياة في 
الجزء العلوي من المحيط، وهو تسـييل  غاز CO2، ثم ضخه 
إلى طبقات المياه السفلى، وتسمى هذه العملية الحجز في أعماق 
البحـار. وهناك تصور أن الضغط الشـديد في الأعماق (أكبر 
من m 3000) من شـأنه أن يحـول CO2 إلى هيدرات تذوب 
ا مئات  في أعـماق مياه المحيطـات، ولكن سـيبقى  CO2 عالقً

ا عن الجزء العلوي للمحيط والغلاف الجوي.   السنين بعيدً
 Ongoing research بحوث مستمرة 

يعمل العلماء على إيجاد إجابات عن كثير من الأسئلة حول أثر 
CO2 في المخلوقـات التي تعيـش في الأعماق. ولا يزال هناك 

الكثير من المشـاكل التقنية المتعلقـة بعملية جمع CO2 وتخزينه 
ونقـل كميات كبيرة منه. وإذا تم حل هذه المشـكلات التقنية 
فإن على الرأي العام والمسـؤولين الأخذ في الحسبان الأخطار 

المتعلقة بانبعاث CO2 في الهواء وفي المحيطات.المتعلقة بانبعاث CO2 في الهواء وفي المحيطات.


الكيمياء

حول حجز ثاني أكسيد الكربون في أعماق البحار. إعـداد مجموعة من الأسـئلة للإجابة عنهـا بالبحث 
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 30 دقيقة. 

 الملاحظة والاسـتنتاج، والمقارنة، والإدراك،  
والتمييـز بين السـبب والنتيجة، والتفكير الناقـد، وجمع وتنظيم 
البيانات، وتفسـير البيانـات، والقياس، والاختبـار، والتحليل 

والاستنتاج.

 مراجعة احتياطات السلامة عند التعامل 
مع كبريتات النحاسII المائيّة قبل إجراء التجربة.

عـدّ الكميـات القليلـة مـن محلـول    تُ
كبريتـات النحـاسII المائيّة آمنـة لغسـلها؛ إذا تمّ ربطهـا بنظام 

. راجع النظم المحليّة. الصرف الصحيّ

  قم بتبخير الماء، وتخلّص 
ة في المكان المخصص لذلك. من البقايا الجافّ


بلـورات كبريتـات النحـاس II المائيّـة بكتلة g 0.2 هـي  الخيار 

الأفضل للتحضير.


 •. يمكن استعمال مادة صلبة أيونيّة أخر مثل الملح الصخريّ
د من تحضير بلورات متشابهة في الحجم تقريبًا.•  تأكّ
دع الطلاب يلاحظوا التغيرات في المادة الصلبة والمحلول.• 
يسـاعد وضع ورقة بيضاء خلف أنابيب الفحص على إظهار • 

الفروق البسيطة في اللّون.
رالطـلاب أنابيب •  ا ألاّ يعكّ معالجة المشـكلات مـن المهم جـدًّ

ج الأنبوب الثاني والرابع. الاختبار خلال رّ


احتـوت أنابيـب الاختبـار التي تـمّ تحريكها عـلى محاليل . 1

أغمق بشكل أوضح من الأنبوب الأول والثالث اللذين 
كا ، وقد احتو الأنبوب الرابع  بقيا صافيين لأنهما لم يتحرَّ

على أغمق محلول. 

كان معدل سرعة الذوبان في أنبوب الاختبار الرابع أكبر ما يمكن، . 2
وذلـك بسـبب طحـن البلـورات؛ لأنّ طحـن المـادة الصلبـة يزيد 

المساحة السطحيَّة لها، ممَّا يسبِّب ذوبانها بسرعة أكبر.
 كان ذوبان المادة الصلبة في الأنبوب السـادس هو الأسرع، بسـبب . 3

ل الماء البارد في الأنبوب الخامس من  ازديـاد درجة الحرارة، بينـما قلَّ
لبة. سرعة ذوبان المادة الصُّ

ستتنوع الإجابات . 4
المصـدر الأسـاسي المحتمل للخطـأ هو حجم البلـورات، فإذا كان . 5

حجم البلورات كثير التباين فإن النتيجة ستتغير. 


ن المحلول عـلى تفاعل المذاب والمذيب. وأيَّة عمليّة من  تعتمـد عمليّة تكوُّ
ل تكوين المحلول. شأنها زيادة هذه التفاعلات، ستؤدي بدورها إلى زيادة معدّ




 تتضمن عمليـة تحضير محلول تصادم جسـيمات المذيب 
والمـذاب. فعنـد إضافة مركـب قابل للذوبـان إلى المـاء تؤثر عدة 

عوامل في سرعة تكوين المحلول.
 كيف تؤثر هذه العوامل في سرعة تكوين المحلول؟


حامل أنابيب اختباركبريتات النحاس  II  المائية

هاون (مدق)ماء مقطر
ملعقة 6 أنابيب اختبار

  25 mL ساعة مخبار مدرج سعته
ساق تحريك زجاجية

ماسك أنابيب

A B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O P




املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية.. 1
صمم جدولاً لتسجيل البيانات.. 2
اكتب فرضية حول ما تعرفه عن سرعة التفاعل لتفسير ما . 3

يمكن ملاحظته في خطوات العمل.
ضع الأنابيب الستة على حامل الأنابيب.. 4
ضـع بلـورة مـن كبريتـات النحـاس II المائيـة في كل من . 5

الأنبوب الأول والأنبوب الثاني.
اسـتعمل الهاون والمـدق لطحن بلورة أخر، ثم اكشـط . 6

المسـحوق الناتـج بالملعقـة، وضعـه في الأنبـوب الثالث، 
وكرر ذلك للأنابيب المتبقية.

قس mL 15  من الماء المقطر عند درجة حرارة الغرفة، ثم . 7
اسكبه في أنبوبي الاختبار الأول والثاني، ثم سجل الزمن. 

لاحـظ المحلول في الأنبوب الأول بعد إضافة الماء مباشرة . 8
وبعد 15 دقيقة. 

اترك الأنبوب الأول دون أي حركة على حامل الأنابيب.. 9
كرر الخطوتين 7 و8 مع الأنبوبين الثالث والرابع.. 10
اسـتعمل سـاق التحريـك الزجاجيـة لتحريـك أنبـوب . 11

الاختبار الثاني مدة دقيقة أو اثنتين.
اترك الأنبوب الثالث دون تحريك.. 12

حرك المحلول في الأنبوب الرابع بالساق مدة دقيقة أو اثنتين. . 13
كـرر الخطوتـين 7 و8 مع الأنبوب الخامس باسـتعمال ماء . 14

أكثر برودة، واترك الأنبوب بلا تحريك.

كرر الخطوتين 7 و8 مع الأنبوب السـادس باسـتعمال ماء . 15
ساخن، واترك الأنبوب بلا تحريك. 

 تخلص مـن بقايا . 16
المواد الصلبة والمحاليل باتباع إرشادات معلمك. ونظف 

أدوات المختبر جميعها، وأعدها إلى أماكنها.


 مـا التأثير الـذي لاحظته عند تحريـك الأنبوب . 1

الثاني والرابع مقارنة بالأنبوب الأول والثالث؟

  ما العامل الذي أد إلى تكوين . 2
المحلول بسرعة في الأنبوب الرابع مقارنة بالأنبوب الثاني؟

 لمـاذا اختلفـت النتائـج بين . 3
الأنابيب الثالث والرابع والسادس؟

  ما إذا كانت بياناتك قد دعمت فرضيتك.. 4
 اعرف مصدر الخطـأ الرئيس المحتمل في . 5

التجربة، واقترح طريقة سهلة لتصحيحه. اسكبه في أنبوبي الاختبار الأول والثاني، ثم سجل الزمن. 
لاحـظ المحلول في الأنبوب الأول بعد إضافة الماء مباشرة 

اترك الأنبوب الأول دون أي حركة على حامل الأنابيب.

اسـتعمل سـاق التحريـك الزجاجيـة لتحريـك أنبـوب 

التجربة، واقترح طريقة سهلة لتصحيحه.



  إذا أمكن رؤية نتائـج هذه التجربة بالعين 
ا تحت مجهـري (لا يمكن ملاحظته)  المجردة، فاقترح تفسـيرً
لأثر هذه العوامل في سرعة تكوين المحلول. ماذا يحدث على 

مستو الجزيئات لتسريع تكوين المحلول في كل حالة؟
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 لتعزيز معرفة الطلاب بمفردات هذا الفصل اطلب إليهم كتابة 

  جملة واحدة لكل مصطلح في الفصل. 


في •  الفصـل  هـذا  مصطلحـات  تنظيـم  الطـلاب  إلى  اطلـب 

مجموعـات: محلـول فـوق المشـبع، ومحلـول مشـبع، ومحلول 
غيرمشـبع؛ محلول مخفف ومحلول مركز؛ المولالية والمولارية ؛ 
النسـبة المئوية بالكتلـة وبالحجم. كما يجـب أن يدرك الطلاب 

  وجه التشابه والاختلاف فيما بينها. 

 www.obeikaneducation.com


 • 
 •
 •

11

الرئيسةالفكرة المخاليط إما متجانسة أو غير متجانسة.


المخلوط المعلق • 
المخلوط الغروي• 
الحركة البراونية• 

تأثير تندال • 
المادة الذائبة • 
المادة غير الذائبة• 


يمكن تمييز مكونات المخلوط غير المتجانس.• 
ا المعلق والغروي.•  هناك نوعان من المخاليط غير المتجانسة، همُ
الحركة البراونية حركة عشوائية لجسيمات المخلوط الغروي.• 
تظهر المخاليط الغروية تأثير تندال.• 
قد يوجـد المحلول في إحد الحالات الفيزيائية الثلاث: الغازية أو • 

ا على الحالة الفيزيائية للمذيب. السائلة أو الصلبة؛ اعتمادً
ا أو سائلاً أو صلبًا.•  يمكن أن يكون المذاب في المحلول غازً

12

الرئيسةالفكرة يمكـن التعبـير عن التركيـز بدلالة 

النسبة المئوية أو المولات.


التركيز• 
المولارية  • 

المولالية  • 
الكسر المولي • 


ا.•  يقاس التركيز كماًّ ونوعً
المولارية هي عدد مولات المذاب في 1L من المحلول.• 
المولالية هي نسبة عدد مولات المذاب في kg 1 من المذيب.• 
عـدد المـولات قبـل التخفيف = عــدد المـولات بعــد التخفـيف • 

  M1V1 = M2V2

13

الرئيسةالفكرة يتأثر تكون المحلول بعوامل، منها 

الحرارة والضغط والقطبية. 


الذوبان  • 
حرارة الذوبان  • 
المحلول غير المشبع • 

المحلول المشبع  • 
المحلول فوق المشبع  • 
قانون هنري • 


تتضمن عملية الذوبان إحاطة جسيمات المذيب لجسيمات المذاب.• 
ا أو فوق مشبع.•  يكون المحلول غير مشبع أو مشبعً
ا مع •  ينصّ قانون هنري على أن ذائبية الغاز في سـائل تتناسـب طرديًّ

ضغط الغاز فوق السائل عند درجة حرارة معينة.

14

الرئيسةالفكرة تعتمـد الخـواص الجامعة على عدد 

جسيمات المذاب في المحلول.


الخواص الجامعة                •   الخاصية الأسموزية• 
الانخفاض في الضغط البخاري  • 
الضغط الأسموزي• •  الارتفاع في درجة الغليان      
الانخفاض في درجة التجمد   • 


تقلل المواد المذابة غير المتطايرة الضغط البخاري للمحلول.• 
يرتبط الارتفاع في درجة الغليان مباشرة بمولالية المحلول.• 
يكون الانخفاض في درجـة التجمد للمحلول أقل من درجة تجمد • 

المذيب النقي.
يعتمد الضغط الأسموزي على عدد جسيمات المذاب في حجم معين.• 

ن عالمنا مخاليط .  معظم السوائل والغازات والمواد الصلبة التي تكوِّ
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تحـت شروط تغيير درجة الحـرارة؛ لأن المولالية تعتمـد على الكتلة . 65
ولا تتغير مع درجة الحرارة.


66 .4.3%

67 .41 g
68 . 500 mL

69 .9.4%

70 .0.571 M
71 .1.57 L
72 .15 mol

73 .770 g
74 .  42 mL; 83 mL; 130 mL; 170 mL; 420 mL

1-1


قـد تكـون المحاليـل مخاليط متجانسـة منتظمـة التركيب . 54

وبحالـة فيزيائيـة واحـدة. وقـد تكـون المخاليـط غـير 
متجانسة؛ إذ يمكن تمييز مكوناتها.

 المـذاب هو المادة التـي يتم إذابتها، أمـا المذيب فهو المادة . 55
التي يذوب فيها المذاب.

المخلوط المعلق هو مخلوط غير متجانس، حيث تترسـب . 56
رك. كما تكون جسـيمات المذاب  جسـيمات المذاب إذا لم يحُ
ا من جسـيمات المذاب في  في  المخلوط الغروي أصغر كثيرً

المخلوط المعلق ولا تترسب. 
تكون الحزمة الضوئية مرئية في المخلوط الغروي ولكنها لا . 57

تُر في المحلول وذلك لكون جسيمات المخلوط  الغروي 
كبيرة بشكل كاف لتشتيت الضوء (ظاهرة تندال).

قد تتضمـن إجابات الطـلاب الكريـما المخفوقة وبياض . 58
البيض المخفوق.

 المخلـوط المعلق، وتترسـب مكوناته في قعـر الدورق إذا . 59
ترك دون تحريك.

 تنتج الحركة العشـوائية لجسـيمات المخلوط الغروي عن . 60
ا. اصطدام الجسيمات معً

1-2


النسـبة المئوية بالكتلة هي النسبة بين كتلة المذاب والكتلة . 61

الكلية للمحلول، وأما النسـبة المئوية بالحجم فهي النسبة 
بين حجم المذاب والحجم الكلي للمحلول.

ا عنه بعـدد مولات . 62 المولاريـة هـي تركيـز المحلول معـبرً
المـذاب في حجـم المحلـول باللـتر، بينـما تعـبر المولاليـة 
عـن التركيز بعدد مـولات المـذاب في كل كيلو جرام من 

المذيب. ولا تعتمد المولالية على درجة حرارة المحلول.
تكتـب مولاريـة وحجم المحلولين المركـز والمخفف على . 63

M1V1=M2V2  :شكل المعادلة الآتية
ا أكثر من . 64 يحتـوي محلـول NaCl الذي تركيـزه 2M عـددً

.0.5M المولات مقارنة بمحلول تركيزه

1-1


وضح المقصود بالعبارة "ليست كل المخاليط محاليل".. 54

ما الفرق بين المذاب والمذيب؟ . 55

ما المخلوط المعلق؟ وفيم يختلف عن المخلوط الغروي؟. 56

كيف يسـتخدم تأثير تندال للتمييز بـين المخلوط الغروي . 57
والمحلول؟ لماذا؟

ا مكونًا من غاز مذاب في سائل؟ . 58 ا غرويًّ سمِّ مخلوطً

تتبيلة السـلطة ما نوع الخليط غـير المتجانس الموضح في . 59
الشـكل 23-1 ؟ وما الخصائص التـي اعتمدت عليها 

في تصنيفك؟

ما الذي يسبب الحركة البراونية في المخلوط الغروي؟ . 60

1-2


ما الفرق بين النسبة المئوية بالكتلة والنسبة المئوية بالحجم؟ . 61

ما الفرق بين المولارية والمولالية؟ . 62

ما العوامل التي يجب أخذها في الحسبان عند إعداد محلول . 63
مخفف من  محلول قياسي؟ 

64 . 0.5 M تركيـز أحدهما NaCl كيـف يختلف محلولان من
والآخر M 2.0؟ 

تحت أي ظروف يمكن للكيميائي وصف المحلول بدلالة . 65
المولالية؟ ولماذا؟


وفق خطوات العمل في تجربة مختبرية، قمت بخلط 25.0 . 66

g مـن MgCl2 مـع mL 550 مـن الماء. ما النسـبة المئوية 
بالكتلة لـكلوريد الماغنسيوم MgCl2 في المحلول؟

مـا كمية LiCl بالجرامات الموجودة في g 275  من محلوله . 67
المائي الذي تركيزه  %15؟ 

68 .  HCl إذا كنـت ترغـب في تحضير كميـة كبيرة مـن محلول
بتركيـز %5، ولديـك mL 25 من HCl فقـط، فما أقصى 

حجم محلول %5 يمكنك تحضيره؟

احسـب النسـبة المئويـة بالحجـم لمحلـول يحـضرَّ بإضافة . 69
mL 75 من حمض الإيثانويك إلى mL 725 من الماء.

70 . CaCO3 15.7 من g احسـب مولارية محلول يحتوي على
الذائب في mL 275 من الماء.

مـا حجـم محلـول تركيـزه M 3.00 تـم تحضـيره بإذابـة . 71
g LiF 122؟

مـا عـدد مـولات BaS اللازمـة لتحضير محلـول حجمه . 72
mL 103 × 1.5 وتركيزه M 10؟

ما كتلة CaCl2 بالجرامات اللازمة لتحضير محلول حجمه . 73
L 2.0 وتركيزه M 3.5 ؟

غالبًا ما تحضر محاليل قياسية مختلفة التراكيز من HCl لتنفيذ . 74
التجارب. أكمـل الجدول 7-1 بحساب حجم المحلول المركز 
أو المحلول الذي تركيزه M 12 من حمض الهيدروكلوريك 
اللازم لتحضير L 1.0 من محلول HCl باستعمال قيم المولارية 

المدونة في الجدول.

HCl1-7

HCl12M HCl
mL

0.50  
1.0
1.5
2.0
5.0

الشكل 1-23

464646
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75 . 45 mL

76 .0.88 M
77 . 160 mL

78 .0.70 M
79 .10.6 mol/Kg

80 .  105 g
81 .  0.468 m
82 . 12.0 m; 0.177

83 .  0.0650

84 .0.125
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اط جسـيمات المذاب بجسـيمات المذيـب الموضوع فيه . 85 تحُ

ويعود السـبب في ذلك إلى التجاذب القائم بين جسيمات 
المذيب والمذاب والتي تعمل على تشتت جسيمات المذاب 

وانتشارها في المحلول.
زيادة درجة حرارة المذيب، زيادة مسـاحة سطح المذاب، . 86

التحريك.
يحتـوي المحلـول المشـبع على أكـبر كتلة من المـذاب عند . 87

مجموعة من الشروط المعطاة ويحتوي المحلول غير المشبع 
على كتلة أقل من الكتلة التي يستطيع إذابتها.


88 . 1.08g/L

89 .7.38g

90 .185 kPa

ذائبيـة . 91 وتسـاوي   .95g/100gH2O هـي   KBr ذائبيـة 
KNO3 الضعـف عنـد درجـة الحرارة نفسـها وتسـاوي

g/100 g H2O 170 تقريبًا.

92 .25 kPa; 4.5 g/L

75 . 5.0 M الذي تركيزه (mL) كم تحتاج من حمض النيتريك
لتحضير mL HNO3 225 تركيزه M 1.0؟

تجربـة إذا قمـت بتخفيـف mL 55 مـن محلـول تركيـزه . 76
 ،250 mL 4.0 لتحـضـير محـلـول مخـفـف حجمـه M

فاحسب مولارية المحلول الجديد.

ما حجم حمض الفوسفوريك (بوحدة mL) الذي تركيزه . 77
M 3.0 ، والـذي يمكــن تحضيره من mL 95 من محلول 

M H3PO4 5.0؟

إذا خففت mL 20.0 من محلول تركيزه M 3.5 لتحضير . 78
محلـول حجمـه mL 100.0، فـما مولاريـة المحلـول بعد 

التخفيف؟

 مـا مولالية محلول يحتوي عـلى g 75.3 من KCl مذابة في . 79
g 95.0 من الماء؟ 

80 . 155 g التي يجب إذابتها في (g بوحدة) Na2CO3 ما كتلة 
من الماء لعمل محلول تركيزه mol/kg 8.20؟

 مـا مولاليـة محلـول يحتـوي عـلى g 30.0 مـن النفثالـين . 81
C10H8 الذائب في g 500 من الطولوين؟

 مـا المولاليـة والكـسر المولي لمـذاب يحتوي عـلى 35.5% . 82
بالكتلة من محلول حمض الميثانويك HCOOH؟

اسـتعن بالشكل 24-1، واحسـب الكسر المولي  لحمض . 83
الكبريتيك H2SO4 في المحلول .

H2O
72.7%

H2SO4
27.3%

الشكل 1-24

احسـب الكـسر المولي لمحلـول MgCl2 الناتج عـن إذابة . 84
g MgCl2 132.1 في mL 175 من الماء؟

1-3


صف عملية الذوبان.. 85
اذكر ثلاث طرائق لزيادة سرعة  الذوبان.. 86
اشرح الفرق بين المحاليل المشبعة والمحاليل غير المشبعة.. 87


إذا كانت ذائبية غاز تساوي g/L 0.54 عند ضغط مقداره . 88

atm 1.5 فاحسب ذائبية الغاز عند مضاعفة الضغط.

ذائبيـة غـاز تسـاوي g/L 9.5 عنـد ضغـط atm 4.5. ما كمية  . 89
الغـاز بالجرامـات التي تذوب في  L 1 إذا تـم تخفيض الضغط إلى 

atm 3.5 ؟

مقـداره  . 90 ضغـط  عنـد   1.80 g/L تسـاوي  غـاز  ذائبيـة 
kPa 37.0. مـا قيمة الضغط التي تصبـح عندها الذائبية 

g/L 9.00؟

اسـتعن بالشـكل 25-1 لمقارنة ذائبية بروميد البوتاسيوم . 91
. 80°C عند درجة حرارة KNO3 ونترات البوتاسيوم KBr
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الشكل 1-25 

استعن بقانون هنري لإكمال الجدول 1-8. 92

18
g/LkPa

؟2.9
3.732

39؟
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MgCl2(s) في H2O(l) : نعم. NH3(l) في C6H6(l) : لا. . 103

H2(g) في H2O(l) : لا. I2(l) في Br2 : نعـم. هـذه التنبـؤات مبنية على 

القاعدة العامة «المذيب يذيب شبيهه» فالمذيب القطبي كالماء سوف 
ا مثل كلوريد الماغنيسـيوم، في حين يذيب المذيب  يذيب مذابًا قطبيًّ
غـير القطبي مثل سـائل الـبروم مذابًا غير قطبي مثل سـائل اليود. 
تعـدُّ الأمونيـا جزيئًا قطبيًّا في حـين يكون البنزين غـير قطبي. بينما 
ا، ويكون الهيدروجين ثنائي الذرة غير  يعدُّ جزيء المـاء جزيئًا قطبيًّ

قطبي. 
محلول غير مشـبع، تزداد ذائبية KCl في الماء بازدياد درجة الحرارة. . 104

 50°C ويستوعب المحلول كمية أكبر من المذاب عند درجة حرارة
.25°C مقارنة بالمحلول عند درجة

105 . 246 g
106 .XAr=0.00723 ،XO2=0.189   ،XN2 =0.804

93 .4.0 × 10-4 g/L
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الخاصيـة الفيزيائيـة للمحلول التي تتأثر بعدد جسـيمات . 94

الضغـط  انخفـاض  أمثلـة:  بطبيعتهـا.  وليـس  المـذاب 
درجـة  انخفـاض  الغليـان،  درجـة  ارتفـاع  البخـاري، 

التجمد، الضغط الأسموزي.
إذا كان هنـاك اختـلاف في التركيـز، يكـون المحلول أقل . 95

ا عنـد جهـة مـن الغشـاء وأكثـر تركيـزا في الجهـة  تركيـزً
.الآخر

تمثـل Tb¯ الفرق بـين درجات غليـان المحلول والمذيب . 96
النقـي، Kb الثابـت المولالي لارتفاع درجـة الغليان وتمثل 

m مولالية المحلول.
الضغط الأسموزي هو الضغط المبذول من قبل جزيئات . 97

الماء والتي تتحـرك الى داخل المحلول من خلال الخاصية 
الأسموزية. الضغط الأسموزي هو خاصية جامعة؛ لأنه 

يعتمد على عدد جسيمات المذاب الذائبة في المحلول.


98 .2.74°C
99 .-10.5°C
100 .100.29°C
101 .157g NaCl/1kg H2O


لدg  50.0 من SrCl2 تأثير أكبر، . 102

Tb لمحلول  SrCl2  = 0.484˚C + 100.0˚C

= 100.484 ˚C 

Tb لمحلول CCl4    = 0.310˚C+100.0˚C

 = 100.31˚C

المشروبـات الغازيـة الضغط الجزئي لغـاز CO2 داخـل . 93
زجاجة مشـروب غـازي هو atm 4.0 عند درجة حـرارة 
 .0.12 mol/L تسـاوي CO2 25. إذا كـانت ذائبية°C
وعند فتـح الزجاجـة ينخفـض الضـغـط الجــزئي إلى

الزجاجـة  في   CO2 ذائبيـة  فـما   ،3.0 × 10-4 atm

.g/L المفتوحة؟ عبر عن إجابتك بوحدة

1-4


عرف الخاصية الجامعة.. 94
ـف) لمقارنة المحلول . 95 ز والمخفّ اسـتعمل مصطلحـي (المركّ

على طرفي غشاء شبه منفذ.
96 ..¯Tb = Kbm :حدد كل متغير في المعادلة الآتية

مـا المقصـود بالضغط الأسـموزي؟ ولمـاذا يعـد خاصية . 97
جامعة؟


احسـب درجة التجمد لمحلـول يحتوي على g 12.1 من . 98

النفثالـين C10H8 الذائـب في kg 0.175 مـن البنزيـن 
C6H6. استعنبالجدول 1-6.

إذا قمـت بإذابـة g 179 مـن MgCl2 في L 1.00  مـاء، . 99
فاستعن بالجدول 6-1على إيجاد درجة تجمد المحلول.

الطبـخ يقوم طباخ بتحضير محلول بإضافـة g 12.5 من . 100
NaCl إلى وعاء يحوي L 0.750 من الماء. عند أي درجة 

حرارة يغلي المحلول في الوعاء؟ استعن بالجدول 1-6.

101 . NaCl المثلجـات (الآيس كريم) يسـتعمل خليط الملح
والثلـج والماء لتبريـد الحليب والكريـما لصنع مثلجات 
(آيس كريم) منزلية. ما كمية الملح بالجرامات التي يجب 

إضافتها إلى الماء لتخفيض درجة التجمد C° 10.0؟

 
أي مـذاب له أكبر تأثير في درجة غليان kg 1.00 من . 102

 150 g أم  SrCl2 50 من كلوريد الإسترانشـيوم g :المـاء
من رابع كلوريد الكربون CCl4؟ فسر إجابتك.

19


H2O سائلMgCl2 صلب

C6H6 سائلNH3 سائل

H2O سائلH2 غاز

Br2 سائلI2 سائل

ع ما إذا . 103 اسـتعمـل معـرفـتـك بالقطـبية والذائبيـة لتـوقُّ
كان الذوبـان ممكنًـا في كل مـن الحـالات الموضحـة في 

الجدول 9-1. فسر إجابتك.

إذا قمـت بتحضـير محلـول مائـي مشـبع مـن كلوريـد . 104
البوتاسيوم عند درجة حرارة  C° 25، ثم قمت بتسخينه 
ا، أو  إلى C° 50 فهل يصبح المحلول غير مشبع، أو مشبعً

فوق مشبع؟ فسرِّ إجابتك.

مـا كتلـة نـترات الكالسـيوم Ca(NO3)2 التـي تلـزم . 105
لتحضير L 3.00 من محلول تركيزه M 0.500؟

يبـين الشـكل 26-1 النسـب المئوية لمكونـات عينة من . 106
الهواء. احسب الكسر المولي لكل غاز في العينة.


21.0%


78.0%


1.00%

 الشكل 1-26
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يلـزم mL 50 مـن HCl. وبطـرح حجـم HCl مـن المجمـوع الكلي . 107

لحجـم المحلـول، ثـم تحديد حجـم الماء الـلازم وهـو mL 950 من 
H2O. لذلـك يجب إذابة mL 50 مـن HCl في أقل من mL 950 من 

1000 mL الماء، ثم يضاف الماء حتى يصل حجم المحلول إلى
تكون درجة تجمد المحلول أقل من درجة التجمد الطبيعية للماء، بينما . 108

تكون درجـة غليان المحلول أعلى من درجة الغليـان الطبيعية للماء. 
تكون قيم Tf∆ و Tb∆ أكبر للمحاليل المتأينة مقارنة بالمحاليل غير 
المتأينة، وذلـك لتفكك المحاليل المتأينة في الماء مما ينتج عنه عدد أكبر 

من الجسيمات في المحلول.
109 . 82 mg/100 gH2O


110 .300 mL ; 100.1°C




سـتتنوع إجابـات الطلاب. يجب أن يلاحـظ الطلاب أن . 111
الحليـب الطازج يحتوي على دهـون معلقة في داخله. وإذا 
تركت لفترة فإنها تشـكل طبقـة يمكن فصلها. وأن الآلية 
التي يتم فيها تكوين الحليب المتجانس تعتمد على تكسـير 
حبيبـات الدهـون إلى أجـزاء صغـيرة تمنعها مـن تكوين 

الطبقة الدهنية.


ا بخط . 112 قيم الأكسـجين المـذاب هي الأكثـر قربًـا وارتباطً

العرض. وكذلك ترتبط مسـاحة السطح، ودرجة حرارة 
الماء أكثر بخط العرض من خط الطول.

ا بالقرب من خط الاستواء.. 113 القيم أكثر انخفاضً
بشكل عام، يزداد الأكسجين المذاب في مياه سطح المحيط، . 114

عنـد زيادة خط العرض شـمالاً وجنوبًا، وتكون درجات 
حرارة سـطح الماء أكبر بالقرب من خط الاستواء. وتقل 
درجـة حرارة سـطح الماء عنـد الأقطاب. وتزداد بشـكل 

عام ذائبية الغاز عند انخفاض درجة الحرارة.

 
اعمـل خطة لتحضـير mL 1000 مـن محلول حمض . 107

الهيدروكلوريـك المائـي تركيـزه %5 بالحجـم. يجب 
أن تصـف خطتـك كميتي المذاب والمذيـب اللازمة، 

والخطوات المستعملة في تحضير المحلول.

قــارن واسـتـخلص النـتائـج ادرس المخـــطـط في . 108
الشـكل 21-1، وقـارن بين الخطـوط المتقطعـــة لـ 
Tf¯ و Tb¯، وصـف الاختلافات التي لاحظتها. 

كيـف يمكن لهذه الخطوط أن توضع في أماكن مختلفة 
ا لنوع المحاليل إذا كانت متأينة أو غير متأينة؟ ولماذا؟ تبعً

ـع يبـين الشـكل 27-1 ذائبية الأرجـون في الماء . 109 توسّ
عند ضغوط مختلفة. اسـتعمل قانـون هنري للتحقق 

 .(15atm) من الذائبية عند
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لديك محلول يحتوي على g 135.2 من KBr مذابة في . 110

L 2.3  مـن الماء. كم (mL) منه يلزم لتحضير محلول 
مخفـف حجمـه L 1.5 وتركيـزه M 0.1 ؟ وما درجة 

غليان المحلول المخفف الجديد؟

 مـن محلول حمض 
 بالحجـم. يجب 
أن تصـف خطتـك كميتي المذاب والمذيـب اللازمة، أن تصـف خطتـك كميتي المذاب والمذيـب اللازمة، 

 ادرس المخـــطـط في 
، وقـارن بين الخطـوط المتقطعـــة لـ 
، وصـف الاختلافات التي لاحظتها. 
كيـف يمكن لهذه الخطوط أن توضع في أماكن مختلفة 

 ذائبية الأرجـون في الماء 
عند ضغوط مختلفة. اسـتعمل قانـون هنري للتحقق 

 مذابة في 
) منه يلزم لتحضير محلول 
 ؟ وما درجة 





متجانـس . 111 أول حليـب  بيـع  تـم  المتجانـس  الحليـب 
Homogenized Milk في الولايـات المتحـدة عام 

1919م. أمـا اليـوم فكل الحليب المبيـع متجانس على 

شكل مسـتحلب غروي. ابحث عن عملية التجانس 
Homogenization Process. اكتب مقالة مختصرة 

ا يوضح العملية،  تصف فيها العملية، وتتضمن مخططً
ومناقشة المنافع والمضار المتعلقة بشرب الحليب المتجانس.


المتوسـط السـنوي من الأكسـجين المـذاب تبـين البيانات 
الأكسـجين  قيـم  متوسـط   1-25 الشـكل  في  الموجـودة 
الذائبـة في ميـاه المحيطـات بوحـدة mL/L خـلال شـهر 
واحـد من عـام 2001م. لاحـظ أن المحـور الأفقي يمثل 
خطوط الطول، والمحور العمودي يمثل خطوط العرض.

9.0
7.50–8.00
6.50–7.00

5.50–6.00 2.50–3.00
1.50–2.00
0.50–1.00

0.0
4.50–5.00
3.50–4.00

هـل ترتبط قيم الأكسـجين المذاب بشـكل واضح مع . 112
ا؟ خط الطول أو خط العرض؟ لماذا تر ذلك صحيحً

عند أي خط عرض يكون متوسط الأكسجين المذاب أقل؟. 113

صف الاتجـاه العام الـذي توضحه البيانـات، واربط . 114
ذلك مع العلاقة بين ذائبية الغاز ودرجة الحرارة.

الشكل 1-28
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1 .c

2 .d

3 .b

4 .c

5 .c

6 .d

7 .d





استعمل الرسم البياني الآتي للإجابة عن السؤالين 1 و2.
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Br الذائب في L 7.00 من المحلول 1؟. 1
2
 ما حجم البروم 

.a55.63 mL

.b8.808 mL

.c18.03 mL

.d27.18 mL

ما كمية البروم (بالجرام) في g 55.00 من المحلول 4؟. 2
.a3.560 g
.b3.560 g
.c1.151 g
.d0.2628 g

ما نواتج التفاعل التالي؟. 3
Cl

2(g)
 + 2NO

(g)
 → 

.aNCl2

.b2NOCl

.cN2O2

.d2ClO

إذا أذيب 1mol من كل من المواد التالية في L 1 من الماء فأيها . 4
يكون له الأثر الأكبر في الضغط البخاري لمحلولها؟

.aKBr

.bC6H12O6

.cMgCl2

.dCaSO4

استعن بالتفاعل الآتي للإجابة عن السؤال 5.
Fe3O4(s) + 4H2(g) → 3Fe(s) + 4H2O(l)

إذا تفاعل mol H2 16 فكم مولاً من Fe ينتج؟. 5
.a6

.b3

.c12

.d9

ما حجم محلول كلوريد النيكل M NiCl2 0.125 الذي . 6
يحتوي على g 3.25 من NiCl2 ؟ 

.a406 mL

.b32.5 mL

.c38.5 mL

.d201 mL

أي مما يأتي لا يعد خاصية جامعة؟. 7
.a.رفع درجة الغليان
.b.زيادة الضغط البخاري
.c.الضغط الأسموزي
.d. حرارة المحلول

505050

50



51


8 .0.17 mol

يمكن لمحلول NaCl أن يسـتوعب كمية أكبر من المذاب . 9
 KCl 80، و يصبح°C 20. وتنعكس الذائبيـة عند°C عنـد

.NaCl أكثر ذائبية من
10 . (30g/L) (1mol/122.55g KClO3)=

   0.245 mol KClO3/1L


أضف كمية قليلة إلى كل من المحاليل الثلاثة، فإذا تكونت . 11

بلورات يكون المحلول فوق مشـبع، وإذاكانت غير ذائبة 
ا، أما إذا ذابت فـإن المحلول يكون  يكون المحلول مشـبعً

غير مشبع.




استعن بالرسم البياني الآتي للإجابة عن الأسئلة 8 - 10.
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8 . 100 g التي يمكن أن تذوب في KClO3 ما عدد مولات
من الماء عند درجة حرارة C° 60؟

أي محاليـل الأملاح يمكنه اسـتيعاب المزيـد من المذاب . 9
عند درجة حرارة NaCl :20 °C أم KCl؟ كيف يمكن 
مقارنة ذلك بذائبية كل منهما عند درجة حرارة C° 80؟

ما عدد مـولات KClO3 اللازمة لتحضـير محلول مائي . 10
حجمه L 1.0 عند درجة حرارة C° 75؟



إذا أُعطيـت عينة من مذاب صلب وثلاثة محاليل مائية . 11
تحتـوي على ذلـك المـذاب، فكيف يمكنـك تحديد أي 

المحاليل مشبع، وأيها غير مشبع، وأيها فوق مشبع؟
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