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 الاولىجاهعت ديالى                                         فسلجت نباث عولي                      الوحاضرة 

 م.م عبد الستار هنصور                                                كليت الزراعت / قسن علوم التربت      

 السائلة ( –تحضٌر المحالٌل القٌاسٌة ) للمواد الصلبة 

 ما هو التركٌز ؟

( وهو عدد مولات المادة  Mعادة ٌتم التعبٌر عن تركٌز المحلول بعدة طرق اهمها التركٌز المولاري ) 

 .المذابة فً لتر من المحلول 

 اولا : المواد الصلبة

لتحضٌر محلول ذي تركٌز معٌن ٌجب حساب كمٌة المادة الصلبة المطلوب اذابتها فً حجم معلوم من الماء  

 حتى نحصل على درجة التركٌز المطلوب 

 وهذه الطرٌقة تستخدم للمركبات الصلب  وحامض الاوكزالٌك الصلب فقط .

 خطوات العمل :

 اٌجاد كتلة المادة الصلبة من القانون التالً : – 1

 الحجم باللتر  xالتركٌز المولاري  xكتلة المادة = كتلة المول 

W=MW *Molarity * Vm \1000  

W      الوزن :MW       الكتلة الجزٌبٌة :Vml  الحجم بالمللٌتر : 

 نضع زجاجة ساعة على المٌزان ونصفره . – 2

 دة الصلبة فً زجاجة الساعة حتى ٌصل الوزن الى الوزن المطلوب نضع كمٌة من الما – 3

ضع المادة الصلبة فً الكأس وأضؾ لها كمٌة بسٌطة من الماء المقطر ثم حرك المحلول بواسطة  – 4

 قضٌب زجاجً حتى تذوب جمٌع المادة الصلبة 

 تنسكب اي كمٌة من المحلول  أنقل المحلول بحذر الى الدورق الحجمً القٌاسً مستعٌنا بالقمع حتى لا – 5

 اؼسل الكأس ثلاث مرات بكمٌة من الماء المقطر وانقل الكمٌة بحذر الى الدورق الحجمً مستعٌنا بالقمع  -6

اضؾ ماء مقطر الى الدورق الحجمً حتى العلامة او الحجم المطلوب . ثم اؼلق  الدورق بالسدادة  – 7

 ورج المحلول رجا دابرٌا حتى ٌمتزج جٌدا 
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 المحالٌل تحضٌر على مثال

 اتباع ٌتم   M 1 تركٌزه ٌبلػ الذي( NaCl) الصودٌوم كلورٌد محلول من لتر 1 حجمه محلول لتحضٌر

 :الآتٌة الخطوات

 من مول كتلة إلٌها مضافا  ( Na) الصودٌوم من مول كتلة وتساوي الصودٌوم، لكلورٌد المولٌة الكتلة حساب

 وٌساوي( Cl) الكلور

 .مول/ؼرام 58.44=  35.45+  22.99

 (.NaCl) من ؼرام 58.44 وزن

 .لتر 1 حجمه حجمً دورق فً الصودٌوم كلورٌد وضع

 .الملح لإذابة المقطر الماء من قلٌلة كمٌة إضافة

 .لتر 1 حجم إلى الوصول حتى بالماء الدورق تعببة

 المحلول تركٌز حساب على مثال

 الماء فً بإذابتها قام ثم   ،(FeCl3) الثلاثً الحدٌد كلورٌد عٌنة من ؼرام 3.563 بوزن الطلاب أحد قام 

 ٌتكون والمحلول المذاب، هو( FeCl3)و المذٌب، هو الماء إن   حٌث مل، 133 المحلول حجم فأصبح المقطر،

 ؟(FeCl3) محلول تركٌز هو فما ،(FeCl3)و الماء، من

 :الحل

 :وهو( Molarity) التركٌز قانون بتطبٌق

  المحلول حجم/  المذاب مولات عدد= التركٌز

 (المحلول حجم ×للمذاب المولٌة الكتلة/ ) المذاب كتلة= التركٌز

 (لتر 3.1333×  مول/غ 162.2/ )  غ 3.563= التركٌز

 M 0.0347=التركٌز

 الواجب البٌتً 

 100ml( فً دورق قٌاسً سعته )  0.1Mلول قٌاسً من كربونات الصودٌوم بتركٌز ) مح حضر – 1

 ( O=16 , C=12  , Na=23(....... علما ان الكتل الذرٌة ) 
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(  50ml( فً دورق قٌاسً سعته )   0.05M  حضر محلول قٌاسً من هٌدروكسٌد الصودٌوم بتركٌز )  -2

 ( H=1 , O=16  , Na=23...... علما ان الكتل الذرٌة ) 

 ثانٌا : تحضٌر المادة السائلة 

هذه الطرٌقة تستخدم للأحماض فقط لان الاحماض عبارة عن مواد فٌر قٌاسٌة لأنها قابلة للتطاٌر لذا فانه لا 

ٌمكن تحضٌر محالٌل قٌاسٌة منها مباشرة ، لذلك ٌستخدم محلوم معلوم التركٌز بصورة تقرٌبٌة لتعٌن تركٌز 

 المحلول بالضبط بمعاٌرته بمحلول قٌاسً لقاعدة 

 خطوات  العمل 

 : اولا ٌجب تحوٌل المحلول المركز الى تركٌز مولاري من العلاقة – 1

Molarity=% X d X 10 \MW 

MW          ًالوزن الجزٌب :d  الكثافة        % : تركٌز المحلول بالنسبة المبوٌة : 

 ثم بعد ذلك نطبق قانون التخفٌؾ 

C1 x V1 = C2 x V2                                       

C1            التركٌز المولاري قبل التخفٌؾ :V1  الحجم قبل التخفٌؾ : 

C2            التركٌز المولاري بعد التخفٌؾ :V2  الحجم بعد التخفٌؾ : 

 خذ الحجم المسحوب من الحامض المركز بحرص شدٌد بواسطة الماصة والمخبار المدرج  – 2

الحجمً القٌاسً الذي ٌحتوي على كمٌة من الماء المقطر  انقل الحامض بحرص وبالتدرٌج الى الدورق – 3

 مستعٌنا بالقمع مع رج الدورق دابرٌا وببطء بعد كل اضافة 

 اؼسل المخبار بقلٌل من الناء المقطر واضؾ ماء الؽسٌل الى الدورق وكرر هذه العملٌة مرتٌن  – 4

 اكمل الدورق بالماء المقطر الى الحجم المطلوب  – 5

 سد الدورق بالسدادة الخاصة به ثم رجه باحتراس حتى ٌختلط المحلول تماما – 6
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 مثال 

 g 1.19( لتر علما ان كثافة الحامض )  1وحجمه )  2Mتركٌزه  HClاحسب الحجم اللازم لتحضٌر محلول 

\cm3
 (  H=1  ,   Cl= 35.5% علما ان الاوزان الذرٌة هً )  37( وتركٌزه  

 الحل 

  HClم القانون التالً ٌتم استخراج التركٌز المولاري لل اولا : باستخدا

  
      

  
 

  
          

      
         

 ثانٌا : باستخدام قانون التخفٌؾ ٌتم حساب الحجم 

C1 * V1 = C2 * V2                                                      

   
     

  
 

   
      

     
        l                                                

 الواجب البٌتً 

G\cm3كثافته )  HClمن محلول مركز من   – 1
% ....... حضر محلول قٌاسً 36( تركٌزه   1.18  

 ( C l =35.5  ,   H=1( ..... علما ان الكتل الذرٌة هً )  M 0,05بتركٌز ) 

 ( M 3( باستخدام محلول تركٌزه )  M 0.2  (بتركٌز  HCl حضر محلول قٌاسً من  -2

 المحالٌل المولالٌة 

 عند اذابة ؼرام جزٌبً من مادة فً كلٌو ؼرام من المذٌب ٌتكون محلول واحد مولالً 
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 مثال : حضر محلول واحد مولالً من كلورٌد الصودٌوم ؟

 الحل :

   الوزن الجزٌبً لملح كلورٌد الصودٌوم  

35.5 + 23 = 58.5                     

ؼم/ سم1ؼم من كلورٌد الصودٌوم فً كٌلو ؼرام من الماء المقطر وبما ان كثافة الماء هً  58.5اذ ٌذاب 
3
 

 ؼم من كلورٌد الصودٌوم فً لتر من الماء المقطر  1ؼم ( اذ ٌذاب  1مل من الماء ٌزن  1اي بمعنى كل ) 

 المحالٌل العٌارٌة 

والتً  Normolityالنوع من التراكٌز ) العٌارٌة ( فً معاٌرة التحلٌل الحجمً ، تعبر العٌارٌة ٌستعمل هذا 

 المذابة فً لتر واحد من المحلول   equivalent weightsعن الاوزان المكافبة   Nٌرمز لها بالرمز 

  
                  

      
 

للمركب الكٌمٌاوي مقسوما على الوحدات المتفاعلة فً ذلك  MWالوزن الجزٌبً الوزن المكافا : ٌساوي 

  no. of reaction unitالجزئ  

                   
  

                   
 

ؼرام بانه الوزن المكافا للمادة معبرا عنه بالؽرامات وٌعرؾ المحلول بالعٌاري عندما  –ٌعرؾ المكافا 

 مكافا من المادة  –ٌحتوي على ؼرام 

 : كٌفٌة تعٌن الوزن المكافئ

 الوزن الجزٌبً 

    عدد ذرات  
   الوزن المكافئ للحامض  
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 الوزن الجزٌبً 

    عدد ذرات   
    الوزن المكافئ للقاعدة 

 ً  الوزن الجزٌب

تكافؤ المعدن     عدد ذرات المعدن 
ملحلل      الوزن المكافئ 

 

  C2H2O4مثال : حضر محلول لتر واحد عٌاري من حامض الاوكزالٌك  

 الوزن الجزٌبً 

    عدد ذرات  
   الوزن المكافئ للحامض  

   
              

     
   الوزن المكافئ لحامض الاوكساليك  

 ؼم من حامض الاوكزالٌك فً كمٌة من الماء المقطر ثم ٌكمل الحجم الى اللتر  45اذ ٌذاب 

علما ان الاوزان  Ba(OH)2مل من محلول واحد عٌاري من هٌدروكسٌد البارٌوم  533حضر  2مثال /

 (  Ba=137.3 ,    H=1  , O=16الذرٌة هً  ) 

 الحل :

 الوزن الجزٌبً 

    عدد ذرات   
 الوزن المكافئ للقاعدة 

     
              

     
 الوزن المكافئ         

الحجم(مل) التركٌز  الوزن المكافا 

       
 الوزن          

     غرام
          

       
 الوزن          
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 مل  533ؼرام من هٌدروكسٌد البارٌوم فً قلٌل من ماء مقطر ثم ٌكمل الحجم الى   42.8اذ ٌذاب 

 , Fe = 55.8علما ان الاوزان الذرٌة هً )   FeCl3من   N = 0.3مل محلول العٌارٌة  233مثال : حضر 

Cl = 35.5  ) 

 الحل :

 الوزن الجزٌبً 

تكافؤ المعدن     عدد ذرات المعدن 
ملحلل   الوزن المكافئ 

      
               

      
ملحلل   الوزن المكافئ 

التركٌز المطلوب الحجم المطلوب   و  م 

        
 ش 

     غرام  
              

        
 ش 

 مل  233ؼرام من كلورٌد الحدٌد فً قلٌل من ماء مقطر ثم ٌكمل الحجم الى  3.24اذ ٌذاب 

 محالٌل النسب المئوٌة 

ؼرام من الماء المقطر شرط ان  95فً  NaClؼرام من  5( اذا اذبنا  w/wالنسبة المبوٌة الوزنٌة )  – 1

 % 5ٌكون وزن المحلول الناتج مبة وحدة وزنٌة ٌكون تركٌز المحلول الناتج 

فً الماء المقطر واكمل الحجم  NaClؼرام من  5( اذا اذبنا  v  /wالنسبة المبوٌة الوزنٌة الحجمٌة  ) - 2

 %5خخ مل ٌكون تركٌز المحلول الناتج 1النهابً الى 

مل من الكحول واضفنا الٌه الماء المقطر لحد العلامة  33( اذا اخذنا  v /v نسبة المبوٌة الحجمٌة  )ال – 3

 % 33ٌكون المحلول الناتج 
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 Parts per million (ppm)الجزء بالملٌون 

 وتساوي ما ٌلً : ppmٌعبر عن التراكٌز الصؽٌرة جدا بالجزء بالملٌون 

Kg/mg (w/w  ، )L /mg (v/w  ، )L/ml  (v/v ( ٌعنً اذا اذبنا ملٌؽرام واحد ، )mg   من كلورٌد )

  1ppmالصودٌوم فً لتر واحد من الماء المقطر ٌكون تركٌز المحلول هو 

الجزء بالملٌون هً طرٌقة من طرق التركٌز المعتمدة على كثافة المادة وتستخدم لتقدٌر التراكٌز الصؽٌرة 

كٌزه واحد بالملٌون معناه ان كل ملٌون ؼرام من المحلول ٌحوي واحد للؽاٌة ) آثار ( فعندما نقول محلول تر

 ؼرام من المذاب 

                     
              

                 
 106                                   

4-10*1.7ؼرام وجد انها تحتوي  155.3مثال : عٌنة لمحلول مابً تزن 
 لفوسفات  ..ؼرام من ا 

 ما هو تركٌز الفوسفات بالجزء بالملٌون 

1.7*10-4  g phosphates \155.3 g solution  *106 = 1.1 ppm                 

 

   Nutrient Solutionالمحلول المغذي : 

اللازمة   Essential elementهو المحلول المؽذي الذي ٌحتوي عى جمٌع العناصر الؽذابٌة الضرورٌة     

لنمو النبات وبنسب متوازنة مع بعضها البعض والذي ٌستخدم فً إمداد النبات بحاجته من الماء والعناصر 

الؽذابٌة طوال فترة حٌاته . من الصعب القول بأن هناك ما ٌسمى بالمحلول المؽذي المثالً أو المناسب لكل 

ختلاؾ احتٌاجات النبات الواحد من العناصر مع النباتات أو حتى بالنسبة للنبات الواحد. وٌرجع ذلك إلى ا

 تؽٌر مراحل نموه المختلفة

 هناك بعض الشروط الواجب توافرها فً المحلول المؽذي وكٌفٌة التعامل معها وهً كالاتً :

تركٌز الاملاح فً المحلول المؽذي ٌجب ان لا ٌكون مرتفعا بدرجة تؤثر على نمو النبات فتكون درجة  – 1

ضؽط جوي ، فلذلك  1الى  3.5/ سم والضؽط الازموزي بحدود  ملٌموز 3-2التوصٌل الكهربابً فً حدود 
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درجة التوصٌل  اذا انخفض التركٌز عن ذلك نتٌجة الاستخدام ٌتم اضافة كمٌة من العناصر حتى رفع

 ملٌموز .  3الكهربابً الى 

. ان  6.5 - 6بٌن   PHوٌرى البعض ان افضل  7-5ٌجب ان ٌكون بحدود  PHالرقم الهٌدروجٌنً  -2

ٌؤدي الى الحموضة العالٌة التً تسبب تلؾ الجذور كما ان ارتفاع القلوٌة ٌؤدي الى ترسب   PHانخفاض ال

 PHة منها بواسطة النبات . وٌقاس الرقم الهٌدروجٌنً بجهاز العناصر على صورة ؼٌر قابلة للاستفاد

Meter  فاذا كان الرقم عالً اي المحلول قاعدي ٌتم خفضه باضافة بعض الاحماض مثل حامض النترٌك او

فانه ٌضاؾ بعض المواد القلوٌة مثل  6حامض الفسفورٌك ، واما اذا كان الرقم الهٌدروجٌنً اقل من 

 م . هٌدروكسٌد البوتاسٌو

ان تكون نسب العناصر بعضها لبعض متقاربة الى حد ما مع النسب التً ٌمتص  بها النبات لتلك  – 3

 العناصر المختلفة 

بالاضافة انه ٌجب ان ٌكون خالٌا نت الشوابب السامة او الضارة للنبات . كما ٌجب الا ٌتم خلط المحالٌل 

 سب بعض الاملاح الؽذابٌة المركزة مع بعضها بدون تخفٌؾ حتى لا تتر


