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ي.محلول  مائ
ب الوسط هو الماء فيه يكون الذي المحلول  � يسمىالمذي

ت  توغير الإلكتروليتا الإلكتروليتا

ب، اسم عادةً عليه يُطلق  الأخرىالمواد وتُسمى المذي
ب أنها ويقال المذابة؛ المواد  ي تذو ب.ف المذي

ي كمية بأكبر الموجودة المادة  � يالمحلول ف ه

ةللمحاليل العامة الخصائص  4.1 المائي

ي المادة  � ت تشكل لا الت ي أيونا تسمىالمحاليل ف

بالكهرباء.المنحل 

ت.غير  إلكترولي

ي المادة  � ت على المائية محاليلها تحتوي الت تسمىأيونا
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ةللمحاليل العامة الخصائص  4.1 المائي
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ة  ي وتنتشر البني الحل.أنحاء جميع ف

ة  Oذرة فإن كهربائيًا، محايد جزيء هو  H2Oأن من الرغم على  � ت غني ي  ،(–δ)جزئية سالبة شحنة ولها بالإلكترونا كل أن حين ف
.(+δ)جزئية موجبة شحنة لها  Hذرة 

ب كيف  ت تذو ي المركبا ب عندما  �الماء ف ي الصوديوم كلوريد يذو الصلبةالمادة عن أيون كل ينفصل الماء، ف

ةللمحاليل العامة الخصائص  4.1 المائي

ب  � ت تنجذ ب الطرف إلى الكاتيونا ب  ،H2Oلـ السال ت وتنجذ ب. الطرف إلى الأنيونا ت إن يُقال  �الموج مذابة.الأيونا

Machine Translated by Google



5

ةللمحاليل العامة الخصائص  4.1 المائي
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ت  ت  �والضعيفة القوية الإلكتروليتا ي القوية الإلكتروليتا ي الموجودة المذابة المواد تلك ه المحلولف

ت  � ي الضعيفة الإلكتروليتا ي المذابة المواد تلك ه ي توجد الت ي المحلول ف ب ف ت شكل على الغال ي فقط صغير جزء مع محايدة جزيئا شكل ف

ت. أيونا

ت.شكل على كامل شبه أو كامل بشكل  أيونا

ةللمحاليل العامة الخصائص  4.1 المائي

ت واحد تفاعل سهم استخدام يتم ذلك، من النقيض على  � ي للتفاعلا تأين مثل كبير، حد إلى الأمام إلى تتجه الت
ت  القوية.الإلكتروليتا

ت يتأين عندما  � ي الأسيتيك، حمض مثل ضعيف، إلكترولي ب المحلول، ف ي التفاعل نكت الشكلف
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ت  4.2 بتفاعلا الترسي

ت  � ي التفاعلا ت تسمى للذوبان قابل غير منتج تكوين إلى تؤدي الت ب. تفاعلا ب  �الترسي الراس
ي تفاعل من تتكون للذوبان قابلة غير صلبة مادة هو  المحلول.ف
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ت  ت الذوبان إرشادا ة للمركبا ي ي معينة حرارة درجة عند ما مادة ذوبانية  �الأيون ة ه ي المادة كمي ي إذابتها يمكن الت ف

ة  ب من معينة كمي المحددة.الحرارة درجة عند المذي

ت جميع أن لاحظ  � ة المركبا ي ت الشائعة الأيون ت لأيونا ت الدوري) الجدول من  1A(المجموعة القلوية الفلزا للذوبان قابلة  NH4) ( +الأمونيوم وأيونا

ي  الماء.ف

ت مادة أي  � ة ذا للذوبان.قابلة غير تعتبر لتر مول/ 0.01من أقل ذوبان قابلي

ت  4.2 بتفاعلا الترسي
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ت  4.2 بتفاعلا الترسي
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ي  � ي للذوبان قابل  Na2CO3فإن وبالتال الماء.ف

ت ب.  ت معظم أن من الرغم على أنه إلى  4.1الجدول يشير  PbSO4 �الرصاص، كبريتا ة الكبريتا ي للذوبان قابل ف
ت فإن الماء،  ي،  �استثناءً. تشكل  +Pb2كبريتا ت فإن وبالتال ة غير الرصاص كبريتا ي للذوبان قابل الماء.ف

ت صنف  ة المركبا ي ة غير أو للذوبان قابلة إلى التالية الأيون ي للذوبان قابل ت أ. الماء: ف معظم فإن  ،4.1للجدول وفقًا  Na2CO3 �الصوديوم، كربونا

ت  ة غير الكربونا ت ولكن للذوبان، قابل ت كربونا ت كاتيونا ة القاعدة لهذه استثناءً تشكل القلوية الفلزا للذوبان.وقابل

ي تمرين  4.2رقم نموذج
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ت هذه مثل تسمى  � ت إما التفاعلا ت أو تبادلية تفاعلا تبادليةتفاعلا
الفعل.ردود 

ت  ت  �(التبادل) التبادل تفاعلا ي التفاعلا ت أن فيها يبدو الت ت الكاتيونا ة مع تتوافق الشركاء تتبادل والأنيونا المعادل
العامة

ت  4.2 بتفاعلا الترسي
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2-

ت.  -2 أيونا ت تبادل  SO4و  الأنيونا

.KClو  BaSO4يعطينا 

ت معظم فإن  ،4.1للجدول وفقًا  ت  SO4مركبا . +Ba2من ليس

,

ي،  ي للذوبان، قابل غير  BaSO4فإن وبالتال ب.للذوبان. قابل  KClأن حين ف

ب ب.  . K2SO4و  BaCl2من محلولين خلط يتم  ة اكت ة المعادل ة الكيميائي للتفاعل.المتوازن

ت تحتوي أ.  –Clو  +Ba2على المتفاعلا

ب هوية توقع أ.  يمحلول إضافة عند يتكون الذي الراس مائ

ي تمرين  4.3رقم نموذج

ة  ولكنللذوبان قابل

,
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ت  ة المعادلا ي ت الأيون المتفرجةوالأيونا

ت جميع إظهار مع الشكل، بهذا المكتوبة المعادلة تسمى  � ة القوية الإلكتروليتا ت، شكل على للذوبان القابل أيونا
ة  الكاملة.الأيونية بالمعادل

ة  � ي الطريقة، بهذه المكتوبة المعادل ة الصيغ تظهر والت ة الكيميائي ت الكامل ت، للمتفاعلا الصيغ تظهر لأنها جزيئية معادلة تسمى والمنتجا

ة  ة.الطبيعة إلى الإشارة دون الكيميائي الأيوني

ت  4.2 بتفاعلا الترسي

Machine Translated by Google



14

ت  � ي الأيونا ي تظهر الت ي على متطابقة أشكال ف ة جانب ة المعادل ي ي الكاملة، الأيون ت تسمى والت ب لا المتفرجة، الأيونا دورًا تلع
ي مباشرًا  ت إلغاء بمجرد  �التفاعل. ف ة لدينا يتبقى المتفرجة، الأيونا ة المعادل ي ي الصافية، الأيون ه ة و ي المعادل فقط تتضمن الت

ت  ت الأيونا ي مباشر بشكل المشاركة والجزيئا التفاعل:ف

ث. يحد
ي أيون كل كان إذا  � ة ف ة المعادل ي ث فلا متفرجًا، الكاملة الأيون تفاعليحد

ت  4.2 بتفاعلا الترسي
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ي تمرين  4.4رقم نموذج

ب  ة اكت ة المعادل ي ب لتفاعل الصافية الأيون ث الذي الترسي ة المحاليل خلط عند يحد ت الكالسيوم لكلوريد المائي الصوديوم.وكربونا
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الأحماض

ت والقواعد الأحماض  4.3 التحييدوتفاعلا

ي الأحماض  � ي تتأين مواد ه ي المحلول ف ت لتكوين المائ تتكون الهيدروجين ذرة لأن  +H .(aq) �الهيدروجين أيونا
ي،  �بروتون. ببساطة هو  +Hفإن وإلكترون، بروتون من  ت.مانحة الأحماض تسمى ما غالبًا وبالتال للبروتونا
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ث البروتون، أحادية أحماض عن عبارة  HNO3 HClومن كل  � الحمض.من جزيء لكل واحدة  +Hذرة تنتج حي

ة الثنائية والأحماض  H2SO4تأين تتم  � ي ي الأخرى البروتون خطوتين:ف

ي حمض هو  ، H2SO4الكبريتيك، حمض  � ي أنه أي البروتون، ثنائ الحمض.من جزيء لكل الهيدروجين من ذرتين يعط

ت والقواعد الأحماض  4.3 التحييدوتفاعلا
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ي القواعد  � ت مع) (تتفاعل تقبل مواد ه ت القواعد تنتج  �الهيدروجين . أيونا عندما  ( –OH)الهيدروكسيد أيونا

ب  ي تذو ت  �الماء. ف ي المركبا ت على تحتوي لا الت المثال، سبيل على أيضًا؛ قواعد تكون أن يمكن  –OHأيونا
يا  ي  ( NH3)الأمون شائعة.قاعدة ه

ت والقواعد الأحماض  4.3 التحييدوتفاعلا

القواعد
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ت والقواعد الأحماض  4.3 التحييدوتفاعلا
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ضعيفة.قواعد 

ي)، (المحلول الهيدروجين تركيز على فقط التفاعلية تعتمد عندما  � القويةالأحماض فإن المائ

ي والقواعد الأحماض  �والضعيفة القوية والقواعد الأحماض  ت تكون الت ي بالكامل (متأينة قوية إلكتروليتا ي المحلول) ف ه

ي تلك  �قوية. وقواعد قوية أحماض  ت تكون الت ي جزئيًا) (متأينة ضعيفة إلكتروليتا وضعيفة أحماض ه

ت والقواعد الأحماض  4.3 التحييدوتفاعلا

ة أكثر  الضعيفة.الأحماض من تفاعلي
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ت تحديد  ي  NH3أن أيضًا وتذكرنا  (4.2(الجدول الشائعة القوية والقواعد الأحماض تذكرنا إذا  �والضعيفة القوية الإلكتروليتا ضعيفة، قاعدة ه

ت إجراء فيمكننا  ة القوة حول معقولة تنبؤا ة المواد من كبير لعدد الكهربي ي للذوبان القابل الماء.ف

ت والقواعد الأحماض  4.3 التحييدوتفاعلا

ة المادة هل أولا نسأل  � ي جزيئية؟أم أيون
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ت إلى المذابة المواد هذه صنف  ت أو قوي إلكترولي ت: غير أو ضعيف إلكترولي  ، C2H5OH HNO3إلكترولي
CaCl2 ،  ،(الإيثانول)HCOOH  الفورميك)، (حمضKOH.

ب  ي، مرك ت أيون ب قوي، حمض قوي، إلكترولي ي مرك جزيئ
ت  ت، غير ضعيف حمض قوي، إلكترولي ب إلكترولي مرك

ي  ت أيون ت ضعيف، إلكترولي قويإلكترولي

C2H5OH � HNO3 � CaCl2 � 
(حمض  � HCOOH(الإيثانول) 
 �KOHالفورميك) 

ي تمرين  4.6نموذج
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ي حامض، طعم لها الأحماض  � ث قاعدة، ومحلول حمض محلول خلط يتم عندما  �مرير. طعم لها القواعد أن حين ف التعادل .تفاعل يحد

ومعدنحمض بين التعادل تفاعل عام، بشكل  �

ت  والأملاحالتحييد تفاعلا

ت والقواعد الأحماض  4.3 التحييدوتفاعلا

ي الملح مصطلح أصبح  � ب أي يعن ي مرك كاتيون.على يحتوي أيون

والملح.الماء الهيدروكسيد يُنتج 

ي  ي قاعدة من يأت حمض.من أنيونه ويأت
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ت لأن نظرًا  � ت فإن الشركاء، تتبادل الأيونا ت الأحماض بين التعادل تفاعلا هيدروكسيدا ي المعادن و ه
ت  تبادل.تفاعلا

ت والقواعد الأحماض  4.3 التحييدوتفاعلا
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ة المحاليل بين للتفاعل بالنسبة  هيدروكسيد  (CH3COOH)الأسيتيك لحمض المائي  ،( Ba(OH)2)الباريوم و
ب  ة اكت ة المعادل ي ةالجزيئ المتوازن

ة ج.  ة المعادل ي الصافيةالأيون

ة ب.  ة المعادل ي الكاملةالأيون

ي تمرين  4.7رقم نموذج

Machine Translated by Google



26

ت وأيون الكبريتيد أيون يتفاعل  � ت لتكوين الأحماض مع الكربونا ت غازا ة ذا ي منخفضة ذوبان قابلي الماء.ف

ت والقواعد الأحماض  4.3 التحييدوتفاعلا

ت  الغازتكوين مع التحييد تفاعلا
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ي  � ت استخدام يتم الأحيان بعض ف ب لتهدئة للحموضة كمضاد الصوديوم بيكربونا المعدة.اضطرا

ت والقواعد الأحماض  4.3 التحييدوتفاعلا

ت  Na2CO3 (s)و  NaHCO3 (s)من كل استخدام يتم  � ي كمعادلا ت ف ة؛ الانسكابا ث الحمضي الفوران يتوقف حتى الملح إضافة يتم حي

 CO2.(g)تكوين عن الناتج 
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ت أكثر أحد  � المعدن.تآكل هو شيوعًا والاختزال الأكسدة تفاعلا

والاختزالالأكسدة 

ب إلى المعدن تحويل هو التآكل  � ي، مرك طريقعن معدن
ي المواد وبعض المعدن بين التفاعل  بيئته.ف

ت تسمى  ت إما الأخرى التفاعلا ت أو والاختزال الأكسدة تفاعلا والاختزالالأكسدة تفاعلا
الفعل.ردود 

ت  � ي التفاعلا ت نقل فيها يتم الت المتفاعلينأحد من الإلكترونا

ت  4.4 والاختزالالأكسدة تفاعلا

ة الجزيء أو الأيون أو الذرة تصبح عندما  � ي بشكل مشحون أكثرإيجاب

ت المادة فقدان  � الأكسدة.يسمى للإلكترونا

ت) يفقد عندما (أي  تأكسد.قد أنه نقول الإلكترونا
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ت  4.4 والاختزالالأكسدة تفاعلا
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ة الجزيء أو الأيون أو الذرة تصبح عندما  � ي بشكل مشحون أكثرسلب

الأكسدةأرقام 

ب  ت) (تكتس ت. أنها عنها نقول الإلكترونا ب  �اختزل ت المادة اكتسا اختزال.يسمى للإلكترونا

ت  4.4 والاختزالالأكسدة تفاعلا

الأكسدة).حالة باسم أيضًا (المعروف الرقم 

ي ذرة لكل أكسدة درجة تعيين يتم  � أيونأو محايدة مادة ف

ة القواعد نستخدم  � ي الأكسدة:أرقام لتعيين التال
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ت يكون ما عادةً  .3 ة، أكسدة أرقام لللافلزا أنهامن الرغم على سلبي

تكلفة.

ي موجبة تكون أن يمكن  ي  2-يكون ما عادة الأكسجين أكسدة رقم  �الأحيان: بعض ف ت من كل ف الأيونا

ت  العضوية.والمركبا
ت  ة.المركبا ي الجزيئ

ي للذرة بالنسبة  .1 دائمًاالأكسدة رقم يكون العنصري، شكلها ف

الأيونيساوي الأكسدة رقم فإن الذرة، أحادي أيون لأي بالنسبة  .2

صفر.

ت  4.4 والاختزالالأكسدة تفاعلا

ي الاستثناء  � ي هو الرئيس ت ف ي المركبا ت، تسمى الت ي البيروكسيدا ي مما تتأين، والت رقم أكسجين ذرة كل يعط
. O2-1على تحتوي أكسدة
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ب  صفر.هو المرك

ت لجميع الأكسدة أرقام مجموع  .4 ي الذرا المحايدالوسط ف

ي الأكسدة أرقام مجموع  .5 ت متعدد أيون ف يساويالذرا
الأيون.شحنة 

ت يرتبط عندما  1+عادةً الهيدروجين أكسدة رقم يكون  � بالمعادن.يرتبط عندما و-1 باللافلزا

ت  ت لها الهالوجينا موجبة.أكسدة حالا

ي  1-هو الفلور أكسدة رقم  � ت. جميع ف ت تمتلك  �المركبا ي  1-أكسدة رقم الأخرى الهالوجينا ت معظم ف المركبا

ة.  ي الحال هو كما الأكسجين، مع دمجها عند ذلك، ومع  �الثنائي ت ف ت فإن المؤكسدة، الأيونا الأخرىالهالوجينا

ت  4.4 والاختزالالأكسدة تفاعلا

32
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ت أكسدة رقم تحديد  يالكبري ف

+1.

أكسدةرقم له يكون معدن، بغير الهيدروجين يرتبط عندما  H2S �أ. 

ي تمرين  4.8رقم نموذج

.0هو 

ب الأكسدة أرقام مجموع فإن محايد،  H2Sجزيء لأن  � ي، صفرًا؛ يساوي أن يج ب.  .2-أكسدة رقم له  Sفإن وبالتال
� S8  لأنS8  ت، من عنصري شكل هو Sأكسدة رقم فإن الكبري

33

Machine Translated by Google



.1-الأكسدة رقم 

ب  � ي،صفرًا؛ الأكسدة أرقام مجموع يساوي أن يج وبالتال

ب  SCl2لأن نظرًا  SCl2 �ج.  ي، مرك للكلوريكون أن نتوقع فإننا ثنائ

ي تمرين  4.8رقم نموذج

هو الصوديوم،  Na2SO3 �د.  ة عادةً له الأكسجين  .1+ �أكسدة رقم دائمًا له قلوي، فلز و  ،Sأكسدة رقم يساوي  xجعلنا إذا  .2- �أكسدة حال

 x + 2(+1) +–)3(2فلدينا 

ب   S.2+أكسدة رقم يكون أن يج

.4+هو  Sأكسدة رقم فإن لذلك،  = ؛0
34
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ة  SO4 �هـ.  ي الأكسجين أكسدة حال .2-ه

ي،  .2- �يساوي الأكسدة أرقام مجموع  � ي،  x +–)4 (2 = ؛2-لدينا وبالتال هو Sأكسدة رقم فإن وبالتال

ي تمرين  4.8رقم نموذج

+6.

2-
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ي ملح أو وحمض المعدن بين التفاعل يتوافق  �والأملاح الأحماض بواسطة المعادن أكسدة  العام:النمط مع معدن

العنصر.أكسدة طريق عن المحلول إزاحة يتم 

ت هذه تسمى  � ت التفاعلا يالموجود الأيون لأن الإزاحة بتفاعلا ف

ت  4.4 والاختزالالأكسدة تفاعلا
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ي تمرين  4.9رقم نموذج

ب  ت اكت ة المعادلا ي ة الجزيئية الأيون ة والصافي الهيدروبروميك.حمض مع الألومنيوم لتفاعل المتوازن

37

Machine Translated by Google



والقلوية المعادن مثل 

ة  ي الموجودة المعادن  �الأنشطة. سلسل الجدول،أعلى ف

ة القلوية المعادن  ي الترابي الأكثره
تتفاعلأنها أي بسهولة؛ تتأكسد 

ب مرتبة بالمعادن قائمة  �الأنشطة سلسلة  بحس الترتي

ي الحال هو كما  يسمى ،4.5الجدول ف
ة انخفاض من  الأكسدة،سهول

ت  4.4 والاختزالالأكسدة تفاعلا

ي  � ت. تكوين على قدرة الأكثر المعادن ه تسمى  �المركبا

النشطة.المعادن 
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ي المعادن هذه  � ي تستخدم الت ت صناعة ف ت العملا هرا ب النبيلة بالمعادن تسمى والمجو أي  �تفاعلها. انخفاض بسب
ي معدن  ت بواسطة يتأكسد أن يمكن القائمة ف أدناهالعناصر أيونا

ي. -هو  ه

ي الموجودة المعادن  � ة العناصر مثل النشاط، سلسلة أسفل ف ي ب المجموعتين من الانتقال ب، 8 للغاية مستقرة و1
ت وتشكل  ة.أقل بشكل مركبا سهول

ت  4.4 والاختزالالأكسدة تفاعلا

ت بواسطة يتأكسد  الفضة:أيونا
ي الفضة من أعلى النحاس المثال، سبيل على  � ة. ف ي، السلسل النحاسمعدن فإن وبالتال
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ي الهيدروجين أعلى الموجودة المعادن فقط  � ة ف مثال:  . H2 �لتكوين الأحماض مع التفاعل على قادرة النشاط سلسل
: H2لتكوين  HCl(aq)مع  Niيتفاعل 

ت  4.4 والاختزالالأكسدة تفاعلا
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ي المحلول يؤدي هل  ي الحديد لكلوريد المائ ب كذلك، الأمر كان إذا المغنيسيوم؟ معدن أكسدة إلى الثنائ ت فاكت ة المعادلا ي ة الجزيئ ة والصافي المتوازن

للتفاعل.

ي تمرين  4.10نموذج
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ب كمية إلى التركيز يشير  � ب المذا ي المذا ة ف ب من معينة كمي ة أو المذي المحلول.من كمي

ب كان كلما  تركيزا.أكثر الناتج المحلول كان تركيزا أكثر المذي
ت كلما  � ة زاد ب كمي ب المذا ي المذا ة ف منمعينة كمي

ت  4.5 المحاليلتركيزا

ت عدد  ب من  (n)مولا ي المذا :( VL)المحلول من لتر ف

يالنحو على المحلول تركيز عن تعبر  (M)المولارية  �المولارية  التال
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ب  ت من جرام  23.4إذابة عن الناتج المحلول مولارية احس ي  ( Na2SO4)الصوديوم كبريتا ف
ة  ة كمي المحلول.من مل  125لتكوين الماء من كافي

ي تمرين  4.11نموذج
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ي مول  2.0على يحتوي  Na2SO4من مول  1.0محلول مثال:  � ت ف مولوNa+  0.1أيونا
ت  -2 ي أيونا SO4ف

ت تركيز عن التعبير  ب عندما  �الإلكترولي ب يذو ي، مرك ت فإن أيون ة التركيزا ت النسبي ي للأيونا على تعتمد المحلول ف
ة الصيغة  ب.الكيميائي للمرك

ت  4.5 المحاليلتركيزا

ت المولارية بين التحويل  والحجموالمولا
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ي تمرين  4.12نموذج

ي التركيز هو ما  ي موجود أيون لكل المول ي محلول ف ت من مائ مول؟ 0.025بتركيز الكالسيوم نترا
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ت عدد ما  ؟ Na2SO4مولار  0.500من لتر  0.350لتحضير اللازمة  Na2SO4جراما

ي تمرين  4.13نموذج
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تخفيف

ي الماء، إضافة  ه ة و التخفيف.تسمى عملي
ة المحاليل على الحصول يمكن  � ت المائي ت ذا طريقعن المنخفضة التركيزا

ت  4.5 المحاليلتركيزا

ة النقطة  � ي الرئيسي ب الت ها يج ي تذكر ب إضافة عند أنه ه ت عدد يظل المحلول، إلى المذي ب مولا تغيير:دون المذا
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ي تمرين  4.14نموذج

؟ H2SO4مولار  0.10من مل  450لتحضير اللازمة  H2SO4مولار  3.0من ملليلتر كم 
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ت عدد ما  ؟ HNO3من مولار  0.100من مل  25.0لتحييد اللازمة  Ca(OH)2جراما

ي تمرين  4.15نموذج
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ي تمرين  4.15نموذج
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