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  -:الغرامي للمركب الوزن المكافئ
هو وزن المركب ال ي يتحد مع أو يحل محل وزن من الهيدروجين أو ثمانية أوزان من الوكسجين أو 

 .أثنا عشر وزناً من الكاربون 

 : يأتيويحسب كما 

   للحامض مقسوماً عل  عدد يملكه من ذرات  وهو الوزن الجزيئي: لوزن المكافئ للحامض ا1.

 و عل  عدد مجاميع ين الفعالة أو القابلة للانحلاا أالهيدروج                                       

OH)الهيدروكسيل                                        
-

 .المتفاعلة معها ( 
                      M.Wt       98                                                                                               

                       H2SO4 = ──── = ── = 49                                  of Eq.Wt. 

                    2           2                                                                    
                M.Wt                                                                                             

H3PO4 = ────                                                                                              

                                 3                                                                                                     

                                                         M.Wt 

HClO4 , HCl , HBr , CH3COOH = ──── 

                                                           1 

 -( :تتفاعل مع القاعدة)الوزن المكافئ للمادة التي تسلل سلول الحامض . 2
OH)مقسوماً على عدد مجاميع  جزيئيوزنها ال ويساوي      

-
 .المت اعلة معها (

SO3 + 2OH
-
    →    SO4

-2
 + H2O 

                       M.wt        80 

Eq.wt.SO3 = ──── = ─── = 40 

                          2            2 

OH)هو وزنها الجزيئي مقسوماً على عدد مجاميع  -:الوزن المكافئ للقاعدة. 3
-
الهيدروكسيل ال عالة  (

 المت اعلة معها  Hأو عدد ذرات ( . القابلة للحلل)
                                        M.wt 

KOH , NaOH , LiOH = ──── 

                                           1 

                                      M.wt 

Ca(OH)2 , Mg(OH)2 = ──── 

                                         2 

 

                                    M.wt 

Al(OH)3 , Fe(OH)3 = ──── 

                                                                   3 

 

   هو وزنها  .( التي تتفاعل مع الحامض)الوزن المكافئ للمادة التي تسلل سلول القاعدة .4

 . المتفاعلة معها Hالجزيئي مقسوماً عل  عدد ذرات    

CaO + 2H
+
    →    Ca

+2
 + H2O 

                       M.wt         56 

Eq.wt.CaO = ──── = ─── = 28 

                           2            2 
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- :الوزن المكافئ للأملاح. 5

 . في تكافؤه هو وزنها الجزيئي مقسوماً عل  عدد ذرات الفلز مضروباً       
                                                                  M.Wt 

AgCl , KCl , NaCl , NaNO3 = ──── 

                                                  1 × 1 
                                                                                                                 
                                                                   M.Wt 

MgCl2 , CdCl2 , HgCl2 , MnCl2 , FeCl2 = ──── 

                                                                    2 × 1 

M.Wt                                                                                  

FeCl3 , AlCl3 = ──── 

                           3 × 1 

                           M.wt 

SnCl4 , PdCl4 = ──── 

                            4 × 1 

                  M.Wt. 

Na2CO3 = ──── 

                   2 ×1 

                

- :الوزن المكافئ للعامل الماتزا والعامل المؤكسد

 .فقط  هو وزنها الجزيئي مقسوماً على عدد اتلكترونات الم قودة أو المكتسبة لمول واحد   

  -: Oxidant Factorالعامل المؤكسد 

 .هي المادة الكيميائية التي تؤكسد غيرها وتختزل هي أي تكتسب اتلكترونات 

هي المادة الكيميائية التي تختزل غيرها وتتأكسد هي  -: Reducing Factorالعامل الماتزا 

 .أي ت قد اتلكترونات 
2K

+1
MnO4

-2
+10Fe

+2
SO4

-2
 +8H2SO4→5Fe2(SO4)3+2Mn

+2
SO4

-2
+K2SO4+8H2O 

 

 
 مؤكسدعامل      عامل مختزل                                                                               

 

 
 (5eاكتساب )اختزال                                                                 

   

                                     2                                                                +7+ 

 +2       (1eفقدان ) أكسدة        +3                                                
                                   

M.Wt.            M.Wt                                   

Eq.wt.KMnO4 = ──────── = ───── 

 عامل مؤكسد            المكتسبة eعدد            5                                                                        

 
                               M.Wt.              M.Wt. 

Eq.wt.FeSO4 =──────── = ─────  

 المفقودة         عامل ماتزا eعدد             1                                                                                     
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 (تسبةالمك eعدد = المفقودة  eعدد )يجب أن تكون المعادلة موزونة كيميائياً وكهربائياً 

 

 2Fe+3Cl3
-1 + Sn+2Cl2

-1    →    2F+2Cl2
-1 + Sn+4Cl4

-1 
   عامل مؤكسد         عامل مختزل                                                                         

                                                               

 (e 1اكتساب ) اختزال                                                            
                                                        +2                                           +3 

 

 
 (e 2 فقدان)أكسدة                                                    

                                     +4                                              +2 

 

 
                               M.Wt. 

      Eq.wt.FeCl3 = ───── 

                                   1 

                                M.Wt.   

      Eq.wt.SnCl2 = ─────       

                                   2 

- :الوزن المكافئ للمادة المشتركة في تفاعل الترسيب أو في تكوين المعقد .   6
التكافؤ  أحاديهو الوزن الذي يت اعل مع أو يجهز وزن صيغة غرامية واحدة من الكاتيون المت اعل إذا كان    

 .إذا كان ثلثي التكافؤ ة الغرامية ونصف وزن الصيغة الغرامية إذا كان ثنائي التكافؤ وثلث وزن الصيغ
                                M.Wt 

BaCl2 , Ag2SO4 = ───── 

                                   2 

                                        M.wt 

Ag
+
 , AgNO3 , NaCl = ───── 

                                           1 

                M.Wt 

AlCl3 = ───── 
                   3 

 الوزن                                            

 ―――=   عدد المكافئات الغرامية              

 الوزن المكافئ                                             

                                                                               .Wtاو  

                                              ―――――――    =    No. of  Gramm Equivalents            

                  Gram Eq. Wt.                                              
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 فر  التعبير عن التراكيز 
 

- :ن الوحدات التي يتم استادامها للتعبير عن التراكيز هنالل نوعين م

و  التركيااز بالنساابة المئويااة الوزنيااة  (Molality     Mمثال المولليااة ) الأولا  وحاادات تعتمااد علاا  وزن المحلااوا *  

Weight Percentage Conc. %W/W ) وه ا النوع من الوحدات يستادم فاي التجاارب التاي تحتااج الا  دقاة

 .عالية 

 وك لل،  عياريةالمولرية ، ال) النوع الثاني من الوحدات يعتمد عل  حجم المحلوا  * 

 وزن الم اب                             

 .ويستادم ه ا النوع بشكل أكثر سيوعاً  (─────────= التركيز الوزني  
   حجم المحلوا باللتر                    

 :ز  مايلي فر  التعبير عن التركيأهم ومن   
 Formality     (F)(                التركيز الفورمالي )   الفورمالية .1

 Molality     (M)(                        التركيز الموللي) الموللية  .2

 Molality     (M)(                       التركيز المولري)المولرية  .3

 Normality     (N)            (                   العيارية)النورمالية  .4

     Part Per  Million(  PPM)التركيز بالجزء بالمليون           .5

  Weight Percentage Concentration         %W/Wالمئوية   ةالتركيز بالنسب .6

   Volume Percentage Conc. %V/V ةالتركيز بالنسبة المئوية الحجمي.  7       

 

 Formality     (F)                (تركيز الفورمالي ال) الفورمالية   1.
للمااادة الم ابااة فااي لتاار واحااد ماان الماا يب أو  Formula Weight الغراميااة وتمثاال  عاادد أوزان الصاايغة

  علا  وحادات الحجام " اعتماادا(     m.FW/ml) أو (  g.FW/Liter)ويمكن أن تقاس بوحدات  المحلوا

  .(اللتر أو الملليلتر) 

                                                  Solidsد الصلبة للموا . أ
Wt / F.Wt                                                               عدد أوزان الصيغة 

 F =———————=     ———           (g.FW/Literبوحدات )      

               V(L)                 باللترحجم الم يب 

 

 باستادام العلاقة التالية(   m.Fw/ml) ويمكن ان تقاس الفورمالية بوحدات    

Wt             1000                                                                           

 =  F  ―――     ×    ―――                                   (  m.FW/ml) بوحدات   

F.wt               V(ml)               
 Liquids المواد السائلة  أما  . ب

   1000                                                          ×  (d or Sp. Gr.)  ×%   

                                                            ―――――――――――    F   =         

F.Wt                                                 g                 
 :حيث أن 

          Wtتمشل  وزن المذاب بالغرام 

V             تمشل حجم المحلول 

d              تمشل كشافة السائل 

Sp. Gr    تمشل الوزن النوعي للسائل 

F.Wt g    تمشل وزن الصيغة الغرامي 

 النسبة المئوية لنقاوة السائل تمشل%             

  V1 ×    F1   (قبل التافيف )    ═   V2 ×    F2(   بعد التافيف )           معادلة التافيف   
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احسب التركيز الفورمالي .    ml 251في 2H2O BaCl2     (244  =F.wt  ).من  g 4.57أذيب  :  مثاا 

Clايون  و2H2O  BaCl2. لكل من
-   

؟
 

 :الحل    
Wt                    1000                                                                           

                                                                          ―――    ×     ―――  F  = 

F.wt                  V(ml)                  
 

4.57 gm             1000                    m fw                          

         ――   1.174=    ―――    ×     ―――      =  .2H2O) F   (BaCl2                

244                  250ml                     ml 
                        

m fw                       

                     ――   (F)   1.1498          =1.174  ×      2           =F   (BaCl2.2H2O)    ×  2 F(Cl
-
)             

         
                   
 ml                                      

     مل   241ليعطي  في كمية كافية من الماء    NaClغم من كلوريد الصوديوم  1.1753 إذابةتم   :مثاا 

 أحسب فورمالية المحلوا ؟.         

                               F.Wt.  of NaCl = 58.44:   ج
 

Wt                    1000                                                                           

                                                                         ―――    ×     ―――  F  = 

F.wt                  V(ml)                                                                           
 

0.1753                 1000                                                                           

                                     mfw/ml 1.1125         =―――    ×     ―――  F  = 

58.44                 240                                                                            
 

 .؟   Na2SO4من المادة النقية Na2SO4   (F 1.1 )من   ml 111 حضر :  واجب  

   
 Molality     (M)                (التركيز الموللي ) الموللية  . 2 

 .كغم/ موا  أوغم / وتقاس بوحدات مللي موا.غم من الم يب  1111وتمثل عدد مولت الم اب في 
Wt(gm)                 1000                                                                           

                                                                          ―――    ×     ―――  Molality  = 

M.Wt        Wt. of Solvent (gm or kg)                   
 

 ؟غم من المحلوا  111إذا أ  نا   NaOH%(  w/w)  وزناً % 11احسب موللية محلوا : مثاا 

 =  gm/mole                                  40 M.Wt. of  NaOH :الحل

 :فه ا يعني أن %   w/w  11هو  NaOHبما إن تركيز محلوا         

 ( H2Oغم  NaOH  +91 غم11)غم من المحلوا تحتوي عل  111كل         

 
Wt(gm)             1000                                                                           

                                                                          ―――    ×     ―――  Molality  = 

M.Wt       Wt. of Solvent (gm or kg)                 
              10                   1000                                                                           

                                       Mole/kg    2.778     = ―――    ×     ―――  Molality  = 

40                0.9 kg                                            
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 Molarity           (     M)            -:   (التركيز المولري) المولرية   .  3
   
ديسمتر)الم اب في لتر واحد  (جزيئية أوزان)   هو عدد مولت 

3
  d

3
تقاس المولرية و .المحلوا من( 

لتر. موا )أو ( لتر/ موا )بوحدات الـ  
-1

Mole/liter  or Mole.liter(مولري)أو ( 
-1

 ]ويرمز لها  Mأو    ( (

                    :ويحسب كما يأتي    .قوس مربع  [
      Moles of solute(n)                                                                

                                                                ――――――――          Molarity  = 

Volume of Solution(  L)                                                           
 
 Wt . of solute (gm )                                                                                      

                                                                                       ――――――  n   = 

M.Wt.  of solute                                                     
                                                                                                                                                                                            

  cm
3
                                                                      1111    =     ml1111    =Liter1 

 
 Solids بالنسبة للمواد الصلبة

Wt(gm)                 1000                                                          

                                                  ――――      ×     ――――    Molarity   =         

M.Wt               V( ml or cm
3
)                

 

 Liquids المواد السائلة  أما

   1000                                                          ×  (d or Sp. Gr.)  ×%   

                                                                 ――――――――――    M   =         

M.Wt                                                                 

 

  V1 ×    M1   (قبل التافيف )    ═   V2 ×    M2(   بعد التافيف )        معادلة التافيف  

في الماء المقطر ثم أكمل الحجم ال  ربع  Na2CO3غم من كاربونات الصوديوم  5.3أذيب  -:مثاا

 Na=23    O=16    C=12ن ال رية علماً إن الأوزا حسب مولرية المحلوا ؟ا. لتر 

 :يحسب الوزن الجزيئي لكاربونات الصوديوم كما يأتي         -:الحل

Na2CO3                             =(3×16) + (1× 12 )+( 2×23 ) =116 موا \غم 
 Wt.               5.3                                                                                         

                                                                            ―――   =        ――  n    = 

M.Wt.             106                                                 
                  ml  →1/4L=250 ml                                          1111    =Liter1 

                                                

Moles of solute(n)                         5.3/106                                     

                                 ――――               =――――――――          Molarity  = 

Volume of Solution(  L)                  1/4                                        
                                     

        :يحل باستخدام العلقة التالية  أنويمكن    

Wt(gm)                 1000                                                          

                                                  ――――      ×     ――――    Molarity   =         

M.Wt                    V. of solution( ml or cm
3
)   
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5.3                    1000                                                                     

                           Mole/liter     1.2   =  ――――      ×     ――――    M   =         

106                      250                                                                             
     

 ؟ KOHموا من  1.111مل منه عل   111محلوا يحتوي احسب مولرية  -:واجب مثاا

 

- :محاليل ذات تراكيز مولرية معينةكيفية تحضير 

 
Wt(gm)                 1000                                                          

                                                  ――――      ×     ――――    Molarity   =         

M.Wt                    V. of solution( ml or cm
3
)   

 مولري ، 1.1ما وزن هيدروكسيد الصوديوم اللازم لتحضير نصف لتر من محلوا // مثاا  

 ؟  H=1    ،O=16    ،Na=23ذ  .علماً إن و        

 موا/غم NaOH  =1  ×1  +16  ×1  +23  ×1  =41ج .و//   ج
 1111و                           

 NaOHمن     gm 2=   و         ←         ▬▬▬▬▬×  ▬▬▬=  1.1

            41            ml511         

 .غم من هيدروكسيد الصوديوم وناففه بالماء المقطر ال  نصف لتر 2نأ   

- :واجب                                                

   المقطر لجعل تركيز مولري يجب إ افته ال  لتر من الماء  11بتركيز  HClكم مل من حامض .   1 

 مولري ؟   1.11المحلوا 
 ال  لتر من الماء     H2SO4مولري من  5مل من محلوا 1احسب مولرية المحلوا الناتج من إ افة  -.:2 

 (مولري 1.115: ج)المقطر؟                         

ووزنه % 98ته المئوية احسب التركيز المولري لمحلوا حامض الكبريتيل إذا علمت إن نسب// مثاا

 ؟ sp.gr 1.84النوعي 
                                        98 

                                      ─── 
        % × sp.gr × 1000        100 × 1.84 × 1000               m.mole 

M = ─────────── = ─────────── = 18.4 ───── (M) 

                   M.Wt                              98                              ml 
 

مولري وحجمه  1.1المركزة الواجب سحبه لتحضير محلوا تركيزه  الأمونيااحسب حجم محلوا // مثاا

 ؟% 28والنسبة المئوية  1.91مل علماً إن الوزن النوعي 511
 (M1 × V1)محلوا مركز     =                            (M2 × V2)محلوا مافف             

  % × sp.gr × 1000 

─────────── × V = 0.1 × 500 

            M.Wt 
28  

─── 

 100 × 0.90 × 1000 

─────────── × V1 = 0.1 × 500       → V1 = 3.33 ml 

             17 
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 Normality     (N)             ( العيارية) النورمالية .4
  

لتر    /في لتر واحد من المحلوا وتقاس بوحدات مكافئ غرامي للمادة الم ابة  وهي عدد المكافئات الغرامية

(g. eq./L .) ويرمز لها بالرمزN   . 
 

No. of  Gram Equivalents of the Solute                                  

                                                ―――――――――――――    Normality  = 

     Volume of Solution(  L)                                                  
 

Wt.                                                                               

                                              ―――――――    =    No. of  Gramm Equivalents            

                            gm Eq. Wt.                                              
 

عل  الوزن " ة هي عدد غرامات المادة الم ابة في لتر واحد من المحلوا مقسوماول لل تكون العياري 

 :ثيل ذلل بالعلاقة التالية ويمكن تم. المكافئ الغرامي للم اب 

 Solidsللمواد الصلبة  . ت
Wt(gm)                 1000                                                          

                                                    ――――      ×     ――――    N   =         

Eq.Wt               V( ml or cm
3
)                

  

 Liquidsللسوائل   . ث
   1000                                                          ×  (d or Sp. Gr.)  ×%   

                                                                 ――――――――――    N   =         

Eq.Wt                                                                 

   
  V1 ×    N1   (قبل التافيف )    ═   V2 ×    N2(   بعد التافيف )              معادلة التافيف

 

الصوديوم  غم من كاربونات 11.1احسب موترية وعيارية محلول يحتوي على :   مثاا

Na2CO3  ؟في لتر واحد من محلول  المائي  

 =  gm/mole    111 M.Wt. of  Na2CO3:   الحل

 : بالنسبة للمولرية . أ
Wt(gm)                 1000                                                          

                                                  ――――      ×     ――――    M   =         

M.Wt                    V. of solution( ml)             

   
                                                         1111                     11.6 

       (Molar) Mole/L    1.1        = ――――      ×     ――――    M   =    

                            1111                       116 

    
 :  اريةبالنسبة للعي . ب

Wt(gm)                 1000                                                          

                                                    ――――      ×     ――――    N   =         

Eq.Wt                    V( ml)                      
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                M.Wt           

Na2CO3 = ────   = 106/2   = 53  Eq. Wt. of    

                         2 ×1 

                        1000                                                        11.6                 

         ( g.eq / L )    N  1.2       =  ――――      ×     ――――    N   =         

                        1111                         53 

 :احسب عدد غرامات المادة الم ابة في   : مثاا   

 

 .       Ba(OH)2  N 0.2واحد لتر من محلوا          .  أ    

 :الحل           
                  M.Wt.           

Ba(OH)2 = ────   = 171.4/2   = 85.7                                              of Eq. Wt.    

                         2                                                                                              
Wt(gm)                 1000                                                          

                                                    ――――      ×     ――――    N   =         

Eq.Wt.                    V( ml)                      

 
Wt(gm)                 1000                                                   

                                              ――――      ×     ――――       =    0.2        

85.7                    1000                     

Wt.  =  17.14 gm   Ba(OH)2                                                                            
 .       NaOH  N 0.2تر من محلوا   ل  5.    ب    

                        M.Wt                                                                                 

NaOH = ────   = 40/1   = 40  Eq. Wt. of    

                                                                                               1 
 Wt(gm)                 1000                                                                                              

                                                                                      ――――      ×     ――――    N   =         

Eq.Wt.                    V( ml)                                                   

 
Wt(gm)                 1000                                                                                        

                                                                                   ――――      ×     ――――       =    0.2        

40                    5000                                                     

 

Wt.  =  40 gm       NaOH                                                                                                                 
 

 غم منه ؟49ما عدد المكافئات الغرامية لحامض الكبريتيل ال ي يحتوي اللتر منه عل  // مثاا

        Wt                                             

        Eq. wt = ───────الوزن المكاف 

  عدد المكافئات                                    

         49        wt. gm                                                      

        .No. Eq = ───── = ─── = 1 عدد المكافئات الغرامية

         49         Eq. wt                                                      

غم من غاز 374413من محلوله عل  ال ي يحتوي اللتر الواحد  HClما عيارية حامض الهيدروكلوريل // مثاا

HCl ؟ 
 wt. in Lم اب في لتر        الوزن         37.413                                                                            

N = ────── = ────────── = ───── = 1.025 Eq/L (N) 

 Eq. wtالوزن المكافئ                          36.5                                                                                            


