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 تجارب الفصل الثانً

 

 اٌجاد الوزن الجزٌئً لمادة صلبة مجهولة بطرٌقة الانخفاض بدرجة الانجماد -1

 اٌجاد الوزن الجزٌئً لمادة صلبة مجهولة بطرٌقة الارتفاع  بدرجة الغلٌان  -2

 صلب( -مخطط الطور لمجموعة ثنائٌة تتألف من )صلب  -3 

 الماء( –لفٌنول قابلٌة الذوبان المتبادلة بٌن )ا -4

 تعٌن قابلٌة الذوبان لكبرٌتات الصودٌوم وتعٌن نقطة الانتقال -5

قابلٌة الذوبان كدالة لدرجة الحرارة -6  
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 المقدمة

 

           وهو مقٌاس لمٌل السائل للتبخٌر وهو ٌتغٌر طردٌا مع درجة  الضغط البخاري : -1

 الحرارة .

لتً تتساوى فٌها ضغط بخار السائل   درجة الغلٌان: هً تلك الدرجة الحرارٌة ا -2

 مع الضغط الواقع علٌه.

         درجة الانجماد: هً تلك الدرجة الحرارٌة التً عندها ٌتحول السائل الى صلب  -3

 تحت الضغط الجوي .

   ٌر متطاٌر( سٌبدي الخصائص *ولقد لوحظ انه أي محلول ٌحتوي على )مذاب غ 

 الترابطٌة التالٌة هً:

 انخفاض الضغط البخاري للمذٌب  -1

 ارتفاع بدرجة الغلٌان  -2

 انخفاض بدرجة الانجماد -3

 التنافذ والضغط التنافذي للمحلول-4

الخصائص الترابطٌة :هً تلك الخاصٌة التً تعتمد فقط على عدد دقائق المذاب 

ولا تعتمد بأي حال من الاحوال على الطبٌعة الكٌمٌائٌة لهذه الموجودة فً المحلول 

 الدقائق .

ٌجب ان لا ٌحدث للمذاب الموجود أي اتحاد او تفكك فإذا كان هناك   :ملاحظة *

اتحاد لدقائق المذاب فان العدد الفعلً للدقائق المضافة سٌصبح صغٌرا وكنتٌجة لذلك 

تفككت دقائق المذاب كما فً حالة  فان هذه الخصائص ستقل. وبصورة مماثلة اذا
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الالكترولٌتات فان عدد الدقائق ٌصبح اكبر من العدد الاصلً وتصبح قٌمة 

الخصائص الترابطٌة أعلى.عند هذه المحالٌل التً ٌحدث لدقائق المذاب اتحاد او 

تفكك ٌجب وجود بعض التعدٌلات الاساسٌة على القوانٌن المنتجة للمحالٌل التً فٌها 

لمذاب لاتتحد او تتفكك فً الوقت التً تناقش هذه الخصائص ٌجب ان دقائق ا

تكون مخففة جدا ومثالٌة أي ان الاتحادات مابٌن دقائق المذاب  ٌفترض أن المحالٌل

لدرجة الاهمال .أن دراسة هذه الخصائص ساعدت كثٌرا فً حساب  تكون صغٌرة

 الوزن الجزٌئً للمواد المذابة غٌر المتطاٌرة . 

 خذ أول خاصٌة ترابطٌة وهً )لاتوجد تجربة فقط شرح(سوف نأ

 الانخفاض بضغط بخار المذٌب -1

عندما ٌضاف المذاب اللامتطاٌرالى المذٌب )السائل( ٌنخفض ضغط البخار للمذٌب 

وذلك لان جزٌئات المذاب تعرقل هروب جزٌئات المذٌب من سطح السائل ولقد 

اوٌة )مولات(  من مواد غٌر لوحظ من تجارب عدٌدة أنه عند إذابة كمٌات متس

الالكترولٌتٌة مختلفة فً اوزان متساوٌة من مذٌب معٌن ٌحصل انخفاض متساو فً 

الضغط البخاري للمذٌب من هذا نستنتج أن مقدار الانخفاض فً الضغط البخاري 

للمذٌب ٌعتمد على عدد الجزٌئات المذابة ولٌس على الطبٌعة الكٌمٌائٌة للمذاب 

  حسب قانون رؤولت . وٌمكن توضٌح ذلك

 

P = po  .  x1 (1) 

X1 .الكسر المولً للمذٌب = 

Po
 = الضغط البخاري للمذٌب النقً. 

P  )الضغط البخاري للمذٌب عند إذابة مادة فٌه )فوق المحلول = 

 البخاري للمذٌب كمٌة موجٌة اقل من الوحدة الواحدة عندئذ فان الضغط x1بما أن 

(P( ٌكون أقل من )po
 ) 
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 -ٌعطى بالمعادلة التالً: (pΔن الانخفاض بضغط البخار)ا

ΔP = po  -  P (2) 

( نحصل على 2( فً ) 1عند تعوٌض )   
        

  ΔP  = po  - ( po .  x1 )                            

ΔP  = po   (1 - x1 )                          (3)  

X1 + x2 = 1 

X2 = 1 -  x1  (4) 

 X2    =الكسر المولً للمذاب 

 ( نحصل على:3( فً )4نعوض )

  ΔP  = po   x2      

 -:( بالشكل الات2ًوٌمكن كتابة المعادلة )

  

  

 
 

   ان:

 
 
                         نخفاضالا هو مقدار الانخفاض بالضغط البخاري وهذا ٌدل على ان  -:  

 للمذاب ولٌس x2 عتمد علىلضغط البخار خاصٌة ترابطٌة لكونة ٌالنسبً با

 على أي شً اخر.

po  -  p 

Po
     

ΔP po  -  p 

po po 
=  =   x2 
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 التجربة الاولى                                                

 قٌاس الوزن الجزٌئً لمادة صلبة بطرٌقة الانخفاض          

 بدرجة الانجماد                             

 الانخفاض بدرجة الانجماد -2

ن جزٌئات المذٌب ٌعرقل من تقارب جزٌئات السبب  ان وجود دقائق المذاب بٌ

المذٌب حتى ٌتجمد مثال عند درجة انجماد الماء الاعتٌادٌة تعمل دقائق المذاب على 

ابعاد جزٌئات الماء عن بعضها وبذلك لاٌتجمد الماء ولتقرٌب جزٌئات الماء اكثر 

  .من بعضها ٌجب خفض درجة الحرارة الى اقل من درجة الانجماد الاعتٌادٌة

 ً للمحلولد تتغٌر طردٌا مع التركٌز المولالوقد وجد رؤولت ان درجة الانجما

 ً للمحلول التركٌز المولال α مقدار الانخفاض بدرجة الانجماد      

 

Δt         =Kf   Х للمحلولالتركٌز المولال ً 

 

Δt         =Kf   Х  كغم(وزن المذٌب /عدد مولات المذاب( 

 

 

 

 

 

 

 

 

 =Δt x Kf 

للمذاب  W1 

للمذاب  M.Wt 

                                  x 
     1000 

 W2   للمذٌب 

 =Δt x  Kf 
للمذاب      (M.wt /Wt) 

المذٌبوزن  )كغم(  
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  Kgملاحظة: ٌجب الانتباه الى وزن المذٌب محول بالقانون مباشرة الى 

 

 

 

ً ( وهو ثابت خاص بكل الانخفاض بدرجة الانجماد )المولالهو ثابت  Kfحٌث ان  

 مذٌب.

Kf  وهو ثابت خاص بكل مذٌب وهو مقدار الانخفاض الذي ٌسبب ذوبان مول :

 .غرام من المذٌب  1111المذاب فً واحد من 

 لبعض المذٌبات المعرفة (kٌوضح الجدول الاتً التالً قٌم )

 

K solvent 

1.86 water 

3.90 Acetic acid 

4.9 – 5.10 Benzen 

2.8 Formic acid 

7.3 Phenol 

40.0 Camphor 

 

 

 

 

 

M.Wt  = 
Kf Х مذاب  W1 Х 1000 

مذٌب  W2 Х Δt 
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 :طرٌقة العمل 

ٌن احداهما فً داخل الاخرى ٌؤخذ الجهاز المبسط والمتكون من انبوبتٌن زجاجٌت

ثلجً( توضع المادة  وموضوعتان داخل اناء زجاجً ٌحوي على ثلج وملح )حمام

والمذٌب فً الانبوبة الداخلٌة مع المحرار لقٌاس درجة الحرارة وٌدعى هذا  الصلبة 

 الجهاز)جهاز بٌكمان ( وتدعى هذه الطرٌقة )بطرٌقة بٌكمان(.

  لوزن .ثم ٌوضع فً الانبوبة الداخلٌة مع ( بنزٌن وٌسجل اml11 ٌوزن ) -1

ثانٌة( مع تسجٌل الزمن  31المحرار مع التحرٌك وتقاس   درجة الحرارة كل )

 لحٌن أنجماد البنزٌن )المذٌب( .

وفً حالة   ((Super Freezing)ٌجب تجاوز حصول ظاهرة فوق التبرٌد )

 حصولها تخرج الأنبوبة من الحمام الثلجً حالا .

لانبوبة الداخلٌة الحاوٌة على المذٌب النقً من الحمام الثلجً وتمسك تخرج ا -2

 البنزٌن  لإذابةبالٌد 

غم( من المادة الصلبة المجهولة وتوضع فً الانبوبة الداخلٌة مع  1.5ٌوزن ) -3

البنزٌن وتوضع الانبوبة الداخلٌة داخل الانبوبة الثانٌة فً الحمام الثلجً مع 

 انجمادثانٌة( مع تسجٌل الزمن لحٌن  31ة كل )التحرٌك وتقاس درجة الحرار

 المزٌج وتسجٌل درجة الانجماد.
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 جهاز بٌكمان   

 

 :الحسابات

 نحسب الوزن الجزٌئً من القانون  -1

 

 

 

=M.Wt   الوزن الجزٌئً للمذاب (g/mol )  
 

=W1 ( وزن المذاب(gm  
 

=W2 ( وزن المذٌبKg) 
 

=Kf  5.19)لانخفاض بدرجة الانجماد)ثابت ا K.Kg/mol 
 

=Δt الشائبة(المذٌب النقً والمذٌب مع  الفرق بدرجة الحرارة بٌن )انجماد 
 

M.Wt  = 
Kf  Х مذاب   W1 Х 1000 

مذٌب  W2 Х  Δt 
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 نرسم العلاقة البٌانٌة بٌن درجة الحرارة والزمن  -2
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 التجربة الثانٌة                         

 الارتفاعقٌاس الوزن الجزٌئً لمادة صلبة بطرٌقة        

 بدرجة الغلٌان                            

 الارتفاع بدرجة الغلٌان -3

كما درسنا سابقا عند اضافة مادة مذابة فً مذٌب نقً سوف تؤدي الى أنخفاض فً 

درجة أنجماد المذٌب وفً نفس الوقت تؤدي الى أرتفاع فً درجة الغلٌان والسبب 

لضغط البخاري للمذٌب وهذا ٌحتاج الى كما علمنا سابقا ان المذاب ٌقلل من ا

الحرارة اكثر من الحرارة التً ٌحتاجها المذٌب النقً حتى تتساوى ضغوطها 

البخارٌة وبذلك ترتفع درجة الغلٌان المذٌب بوجود المذاب عند ثبوت الضغط الواقع 

 علٌة لقد وجد أن:

 المولالً للمحلول أن مقدار الارتفاع بدرجة غلٌان المذٌب تتغٌر طردٌا مع التركٌز 

 ً للمحلول التركٌز المولال α مقدار الارتفاع بدرجة الغلٌان      

Δt         =Kb   Х للمحلولالتركٌز المولال ً 

 

Δt         =Kb   Х  (كغم)وزن المذٌب /عدد مولات المذاب 

 

 

 

 

 

 =Δt x  Kb 
للمذاب      (M.wt /Wt) 

المذٌبوزن  )كغم(  
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  Kgنتباه الى وزن المذٌب محول بالقانون مباشرة الى ملاحظة: ٌجب الا

 

 

 

هو ثابت الارتفاع بدرجة الغلٌان وهو ثابت خاص بالمذٌب وهو  -: kbحٌث ان 

 ٌتغٌر بتغٌرالمذٌب .

  

 :طرٌقة العمل

 ٌثبت الجهاز الخاص بهذة التجربة . -1

وضع فٌها من البنزٌن وٌوضع فً الدورق ذو الفتحتٌن )فتحة ٌ  (ml 11ٌوزن )-2

محرار والفتحة الاخرى مربوطة بمكثف ( وتقاس درجة غلٌان البنزٌن النقً بعد ان 

 نثبت درجة الحرارة .

M.Wt  = 
Kb Х مذاب  W1 Х 1000 

مذٌب  W2 Х Δt 

=Δt x Kb 
للمذاب  W1 

للمذاب  M.Wt 

                                            x 
1000 

للمذٌب  W2 
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( من المادة المجهولة )الصلبة(وتوضع فوق البنزٌن ونقٌس  gm1.5 ٌوزن)-3

 درجة غلٌانة بعد ان نثبت درجة الحرارة .
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  :الحسابات

 

 :زٌئً من القانوننحسب الوزن الج -1

  

 

  

 

 
 

=M.Wt  الوزن الجزٌئً للمذاب (g/mol )  

 

=W1 ( وزن المذاب(gm  

 
=W2 ( وزن المذٌبKg) 

 

=Kb  (2.5)ثابت الانخفاض بدرجة الانجماد  K.Kg/mol 

 
=Δt )الفرق بدرجة الحرارة بٌن )المذٌب النقً مع والمذٌب مع الشائبة 

 
 
 

 

 

M.Wt  = 
Kb  Х مذاب   W1 Х 1000 

مذٌب  W2 Х  Δt 
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 التجربة الثالثة 

 صلب( -لمجموعة ثنائٌة تتألف من )صلبمخطط الطور 

 :الجزء النظري 

وضعت قاعدة الطور من قبل كبس: وهً تعبر عن ظروف حدوث حالة         

الاتزان فً النظام غٌر المتجانس مهما كان عدد المكونات أو الاطوار فً ذلك 

 .النظام 

F+P=C+2   

 C= تمثل عدد المكونات

   P= تمثل عدد الاطوار

ت الحرٌة تمثل درجا  =F 

هو ذلك الجزء المتجانس والذي ٌتمٌز فٌزٌائٌا ٌكون مفصولا عن بقٌة  الطور:

 الاجزاء الاخرى من النظام بواسطة حدود فاصلة.

 )الثلج والماء السائل وبخار الماء( هنا ٌكون كل شكل طورا منفصل  مثال

ت التً )متجانس(حٌث ٌكون الطور منفرد مهما كان عدد المكونا النظام الصلب

 ٌحتوٌها 

    

 النظام السائل 

 

)متجانس(ٌعنً الغازات دائما ممتزجة وتشكل مزٌجا متجانسا ٌكون النظام الغازي

 دائما طورا منفردا مهما كانت عدد المكونات

)متجانس( ٌعنً السائلان ممتزجان تماما وٌشكلان طبقة واحدة متجانسة عندئذ تكون طور واحد فقط     

               

)غٌر متجانس( ٌعنً السائلان غٌر ممتزجان مثال:) البنزٌن والماء (   عندئذ ٌكون هناك طوران منفصلان 
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وهً اصغر عدد من المكونات المتغٌرة التً ٌمكن بواسطها التعبٌر  عدد المكونات:

شرة أو بصورة غٌر مباشرة او بصٌغة المعادلة عن تركٌب كل طور أما بصورة مبا

 الكٌمٌائٌة.

نظام الماء الذي ٌكون )ثلج وماء وبخار الماء(فً حالة اتزان ٌعتبر هذا نظاما  مثال

 ذو مكون واحد وهو الماء.

وهً عدد العوامل المتغٌرة مثل درجة الحرارة أو الضغط أو  درجات الحرٌة:

النظام تماما.التركٌز والتً ٌجب تعٌنها لتعرٌف   

ان قاعدة الطور ٌتأثر اتزانها  فقط بدرجة الحرارة والضغط والتركٌز ولٌس بأي 

 قوى اخرى مثل الجاذبٌة الارضٌة والكهربائٌة والمغناطٌسٌة.

 :-نأخذ بعض الامثلة

 نظام المكون الواحد((

 الماء وبخار الماء( نظام )الثلج و H2O)الماء)1-

F+P=C+2 

F+3=1+2 

F=3-3=0 

سٌتون)الاسٌتون السائل وبخارة(الا -2 

F+P=C+2 

F+2=1+2 

F=3-2=1 

 

 ( G-S ) (G-L  )(L-L)(S-L)(S-S) )النظام ذو المكونٌن الانظمة الثنائٌة(                 

 (L-L ) (S-S) سوف ٌتم دراسة     
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فً مثل هذه الأنظمة تجري التجارب تحت الضغط الجوي وهكذا ٌبقى          

ا سٌختزل درجة الحرٌة النظام بدرجة واحدة وتصبح قاعدة الضغط ثابت وأن هذ

 الطور تسمى)قاعدة الطور المختزلة(.

F+P=C+1 

F=C-P+1 

 (P=1) وطور واحد(C=2)  وفً تجربتنا هذه والحاوٌة على النظام ثنائً والمؤلف

 من مكونٌن 

 فان عدد درجات الحرٌة حسب)قاعدة الطور المختزلة( فان:

F+P=C+1 

F=2-1+1 

F=2  

 أي انها تحتاج الى متغٌرٌن لتعرٌف النظام وهً درجة الحرارة والتركٌز.

 اما حسب)قاعدة الطور الاعتٌادٌة( فان:

 F+P=C+2 

F=2-1+2 

F=3 

أي انها تحتاج الى ثلاث متغٌرات لتعرٌف النظام التركٌز و ضغط ودرجة    

ورقة البٌانٌة لذلك الحرارة. فً مثل هذه الحالة من الصعب الرسم بأبعاد ثلاثٌة ع ال

ٌتم تثبٌت أحد المتغٌرات وهو الضغط وٌتم التغٌر بدرجة الحرارة والتركٌز لغرض 

 تعرٌف النظام.
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لنأخذ حالة عامة للأنظمة المركزة وهً الانظمة التً لٌس لها طور غازي      

ٌمتزجان تماما فً حالة السائل  AوB تحتوي على مكونٌن  الثنائً التكوٌن 

 كأطوار صلبة. كما موضح فً المخطط ادناهBاو نقً  Aتنتج فقط نقً ومحالٌلها 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الشكل ٌوضح مخطط الطور

 

و نقً Aٌمتزجان تماما فً حالة السائل ومحالٌلها تنتج فقط نقً  Bو Aالمكونات 1-

B  كأطوار صلبة. 

Eutectic 
C  

 A% 100     90      80      70         60         50         40          30        20        10            0 

  B%   0    10        20      30          40        50         60           70        80        90        100              

A 

B 

)Liquid Melt, Unsaturated Solution) 

Solid (B) + Solution Solid (A)+ Solution 

Primary B + Eutectic (c) 

Primary A + Eutectic (c) 
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(A,B) -2درجات الانجماد( لنقً  النقاط تمثل درجتً الانصهار(A ًو نقB  على

 التوالً 

تنخفض على امتداد المنحنً  Aفان درجة انجماد  Aالى  Bعند اضافة كمٌة من  3-

AC  وبنفس الشكل عند اضافة كمٌة منA  الىB  فان درجة انجمادB  تنخفض على

  BCامتداد المنحنً 

وٌمثل تركٌب المحالٌل  Aهو منحنً ٌمثل درجة انجماد المكون  ACمنحنً  4-  

لذا نلاحظ ان الطورٌن فً  CوAعند درجات الحرارة مابٌن  Aب المشبعة بالصل

 .  (Aفً  Bومحلول  A)ٌكون صلب  ACحالة اتزان على امتداد 

 اذا طبقنا قاعدة الطور المختزلة فان :

F=C-P+1 

F= 2-2+1 

F= 1        

وٌمثل تركٌب  Bهو منحنً درجة انجماد المكون  BCبصورة مماثلة المنحنً  -5

لذا نلاحظ ان  CوBعند درجات الحرارة مابٌن  Bلمشبعة بالصلب المحالٌل ا

 .  (Bفً  A ومحلول B)ٌكون صلب  BCالطورٌن فً حالة اتزان على امتداد 

 اذا طبقنا قاعدة الطور المختزلة فان :

F=C-P+1 

F= 2-2+1 

F= 1        

توازن ٌكون فً حالة  BوAحٌث كلا الصلبٌن  Cٌتقاطع المنحنٌان عند النقطة  6- 

مع الطور السائل وبما انه توجد ثلاثة اطوار فً حالة اتزان عند هذه النقطة فتكون 

 cقاعدة الطور المختزلة كما ٌلً عند النقطة 

F=C-P+1 
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F= 2-3+1 

F= 0        

أي انه فً هذه النقطة تكون درجة الحرارة وتركٌب المحلول ثابتٌن طالما تكون 

, فاذا حصل تغٌر فً احد هذٌن المتغٌرٌن فسٌختفً الاطوار الثلاثة فً حالة اتزان 

 .احد الطورٌن على الاقل

 

وهً الدرجة الحرارٌة   :Eutectic point)النقطة الاصهرٌة)بCوتعرف النقطة 

  .التً ٌكون بها الصلبٌن فً حالة اتزان مع الطور السائل

 

لمشبع او ترتبط كمجال لوجود المحلول غٌر ا BC)و ACالمنطقة فوق الخطوط ) -7

السائل المنصهر)ٌتواجد المكونان كمحلول سائل متجانس( وهكذا ٌكون هناك طور 

 واحد فقط والنظام ثنائً المتغٌر وحسب قاعدة الطور المختزلة 

F=C-P+1 

F=2-1+1 

F= 2        

اي انه لاجل تعرٌف اي نقطة فً هذه المنطقة ٌجب تعٌٌن درجة الحرارة والتركٌب 

. 
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 :لعملطرٌقة ا

(أنابٌب أختبار وتوضع فٌها فٌها النسبة الموضوعة فً الجدول لكل 11تؤخذ ) -1

 من مادتٌن

 ( B-Naphthol - Acetamide. ) ( فً تجربتنا هذةS-S) سوف نأخذ مادتٌن

فً  gm6مجموع الوزن الكلً للمادتٌن =Aو)الأستماٌد(B صلب وهً )بٌتانفثول(

 كل أنبوبة 

 ؟Bفماذا تكون نسبة A=90       %مثلا أذا اخذنا

 6gm     المجموع الكلً للمادتٌن=

 

 

 

 

 

        

 

  

 Aالجزء   gram = 5.4 (Aوزن )

B= 6 - 5.4= 0.6 gram (B )  وزن  

 

91 

111 

(A) 

 الجزء

 الكل

= X 100 

90  = 

 الجزء

6  gram 
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  Bاما النسبة المئوٌة للمادة 

 

 

 = 10 % 

 وهكذا بقٌة الانابٌب تحسب بنفس الطرٌقة 

رقم 
 الانبوبة

B   %   
     

 (( B وزن   
Naphthol 

B-  

 

 (Aوزن)    

Acetamide 

 A%
  

1 0% 0 6gm 100% 

2 10% 0.6 gm 5.4 gm 90% 

3 20% 1.2 gm 4.8 gm 80% 

4 30% 1.8 gm 4.2 gm 70% 

5 40% 2.4 gm 3.6 gm 60% 

6 50% 3 gm 3 gm 50% 

7 60% 3.6 gm 2.4 gm 40% 

8 70% 4.2 gm 1.8 gm 30% 
9 80% 4.8 gm 1.2 gm 20% 

10 90% 5.4 gm 0.6 gm 10% 

11 100% 6 gm 0  0% 
 

 

 

0.6 

6 
%= X 100 
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( ( وتسجل بداٌة 11(و)1ٌوضع كل انبوب فً حمام مائً ساخن )عدا الانبوب)

الانصهار ونهاٌة الانصهار وٌأخذ معدل درجتٌن ثم نخرج الانبوب ونبردة فً 

الهواء الجوي ونسجل بداٌة الانجماد ونهاٌة الانجماد وٌأخذ معدل الدرجتٌن ٌصبح 

 انبوب )درجة انصهار+درجة الانجماد ( نأخذ معدل القرائتٌن .لكل 

( مباشرة لانها تحتوي على المادة Hot Plate(ٌوضع على )11و 1أما الانبوب)

 النقٌة دون اضافة المادة الثانٌة لها وٌسجل الدرجات بنفس الطرٌقة المذكورة اعلاة .  

 :الحسابات

( والنسبة المئوٌة لأحد Temلحرارة )نرسم العلاقة البٌانٌة بٌن معدل درجات ا

 المكونتٌن وتحسب الدرجة الاصهرٌة من الرسم البٌانً.

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 النسبة المئوٌة لأحد المكونٌن

النقطة 

 الاصهرٌة

C 

 

+ C + C 

   A% 100        90         80          70         60         50         40         30         20         10       0 

  B%   0           10        20           30          40        50         60           70        80        90    100              

A 

B 

النقطة 

 الاصهرٌة
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 التجربة الرابعة     

 ايجاد قابلية ذوبان المتبادلة بيه الفينول والماء

 الجزء النظري:  

اىمزجبدىخ  ىلإراثخمه سسم اىخػ اىجٕبوٓ  ىلإراثخه دسجخ اىحشاسح اىحشجخ ٕرعٕ           

 ان ثعط اىسُائو:( َقذ َجذ ثبىزجشثخ H2O,Phenolثٕه )

رخزيػ َرزَة ثجععٍب اىجعط َثجمٕع اىىست  رنُن مزجبوسخ ) رَ غُس َاحذ(    

  .)اىنحُه َاىمبء(مثو 

مثو رخزيػ ثصُسح ربمخ مع ثععٍب  لا اَ رنُن غٕش مزجبوسخ )رَ غُسٔه(      

ثش َاىمبء( أْ اوٍب رزَة رَثبوب جضئٕب ثجععٍب منُوخ محيُلا غٕش مزجبوس َعىذ )الأ

سج اىخيٕػ جٕذا َرشك اىقىٕىخ اىزٓ رحٍُٔب عيّ اىمىعذح وجذ ثعذ مذح أن اىخيٕػ 

ٔىفصو اىّ غجقزٕه مزمٕضرٕه )اىّ غُسٔه( أحذٌمب اىطجقخ اىسفيّ ٌَٓ غجقخ اىمبء 

 اىعيٕب ٌٓ غجقخ الأثش اىمشجع ثبىمبء. ٔثش اىضائذ فٍٕب َاىطجقخاىمشجعخ ثبلا

ََجذ ان رَثبن الأثش َاىمبء ٔضداد ثضٔبدح دسجخ اىحشاسح اىّ ان رصو اىّ دسجخ      

ٌَٓ اىذسجخ اىزٓ أرا رعذٌب اىخيٕػ  :الدرجة الحرارية الحرجة   اىحشاسح اىزٓ رذعّ :

زجبوسب ثطُس ٔصجح مو مه اىمحيُىٕه رائجب ثبلأخش ىجمٕع اىىست منُوب محيُلا م

 َاحذ.

امب أرا رم مضج اىمبء مع اىفٕىُه رزنُن غجقزٕه َرزُقف وسجخ اىمبدرٕه فٓ مو غجقخ 

 ثمقذاس اىمبء فٓ اىمحيُه اىفٕىُىٓ اصداددعيّ دسجخ اىحشاسح .أرا سخىذ اىطجقزبن 

َاىفٕىُه ثبىمحيُه اىمبئٓ اىّ ان رصو اىّ اىذسجخ اىحشاسح اىحشجخ حٕث ٔصجح فٍٕب 
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ٌىبك  ًَثمب او جقزٕه مزسبَٔب َعىذٌب ٔصجح اىسبئيٕه ربمٓ الامزضاج .رشمٕض اىط

سُائو ىٍب دسجخ حشاسح حشجخ عيٕب ىيزَثبن أْ أن اىسبئيٕه ٔمزضجبن ثجععٍمب 

دسجخ اىحشاسح فٓ حٕه رمزيل سُائو أخشِ دسجخ حشاسٔخ حشجخ  ثبسرفبعاىجعط 

دسجخ اىجشاسح  ثبوخفبض سفيّ ىيزَثبن َاىزٓ عىذٌب ٔمزضج اىسبئيٕه ثجععٍمب اىجعط

َممب مُظح   N(CH3)3 اىمبء َالامٕه ثلاثٓ اىمثو  ٌب ثٕهَمثو ٌزي اىحبىخ وجذ

 أوُاع اىذسجبد اىحشاسٔخ اىحشجخ :  يادوب

  

 

 

‘  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  مخطػ اىطُس ىيفٕىُه َاىمبء

 

 

درجة حرارٌة حرجة علٌا مثل الماء 

 والفٌنول

 

 

 Phenol % 100        90         80          70         60         50         40         30         20         10       0 

  H2O    % 0           10        20           30          40        50         60           70        80        90    100              

 الدرجة الحرارٌة الحرجة

دل
مع

 

 

 

 

 

درجة حرارٌة سفلى وعلٌا مثل 

 النٌكوتٌن والماء

 

 

سفلى مثل الماء  درجة حرارٌة حرجة

 وثلاثً مثٌل الامٌن
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 طريقة العمل :

ز مبدرٕه ٌٓ اىفٕىُه سُف وأخ رُظع فٓ الاوبثٕت َممب مُظحخ ثبىجذَه ادوبح  -1

 %70فبرا مبوذ اىىسجخ اىمئُٔخ ىيفٕىُه  10mlَاىمبء عيمب ان اىحجم اىنيٓ ىيمبدرٕه 

 مٕف وحست اىىسجخ اىمئُٔخ ىيمبء؟ َحجم اىفٕىُه َحجم اىمبء؟

 

 

 

  

 

 

 

 اىجضء = ml 7)حجم اىفٕىُه(   

7 - 11  = 3 ml  (حجم اىمبء) 

  

 

 

ىيمبء %   =      30 %  

 

 

 

71 

111 
= 

 الجزء

 الكل
X100 

71 

111 
= 

 الجزء

10 
X100 

 
 = للماء%

3 

11 
X100 
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م رق
 الانبوبة

حجم  % الماء حجم الفٌنول %الفٌنول
 الماء

1 91% 9 11% 1 

2 81% 8 21% 2 

3 71% 7 31% 3 

4 61% 6 41% 4 

5 51% 5 51% 5 

6 41% 4 61% 6 

7 31% 3 71% 7 

8 21% 2 81% 8 

9 11% 1 91% 9 

 

ن وتحسب درجة الحرارة  عندما ٌصبح ٌوضع كل انبوب فً حمام مائً ساخ -2

ائلان تامً الامتزاج  ثم بعد ذلك ٌبرد الانبوب وٌسجل درجة الحرارة عندما الس

ثم بعد ذلك نأخذ  . ٌصبح السائلان غٌر تامً الامتزاج ) أي ٌصبح المحلول عكر(

 معدل الدرجتٌن لكل انبوبة .

 

 

         t       =                                                                                           

    

 

 

 

          t   رائق     -       t  عكر 

 المعدل 2
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 الحسابات :

نرسم العلاقة البٌانٌة بٌن معدل درجات الحرارة والنسبة المئوٌة لأحدى المكونٌن 

 لكل انبوب ومنة ٌتم تعٌن درجة الحرارة الحرجة العلٌا للذوبان من الرسم البٌانً 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 النسبة المئوٌة لأحدى المكونٌن 

 

 

 

 

 

 

 الدرجة الحرارٌة الحرجة

Phenol % 100        90         80          70         60         50         40         30         20         10       0 

  H2O    % 0           10        20           30          40        50         60           70        80        90    100              

دل
مع
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  التجربة الخامسة                  

 تعٌن قابلٌة الذوبان كبرٌتات الصودٌوم فً الماء         

 وتعٌن نقطة الانتقال                     

 :الجزء النظري

 غم من المذٌب. 1111هً عدد غرامات المادة المذابة فً  -قابلٌة الذوبان :

 (Vant-Hoff equationهوف() -هناك معادلة تسمى معادلة )فانت 

توضح تغٌر الأذابة المادة مع درجة الحرارة بثبوت الضغط وذلك لحساب 

 قابلٌة الذوبان وحرارة المحلول .

 

 = 

 

 وبعد أجراء التكامل لهذة المعادلة وأخذ اللوغارتم للطرفٌن نحصل على:

 

   =Log S 

  حٌث ان : 

C ثابت التناسب = 

     = S   قابلٌة الذوبان 

R =لثابت العام للغازاتا 

       T =  ( درجة الحرارة المطلقة وحداتةK) 

Ə Lin S ΔH 

RT Ə t 

 - ΔH 

  2.303 RT 
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ΔH  =)المحلول( حرارة الذوبان (   وحداتةJ/mol)  Cal /mol) or) 

 

 -من العوامل المؤثرة فً قابلٌة الذوبان :

 طبٌعة المذاب -1

 طبٌعة المذٌب -2

 درجة الحرارة  -3

 الضغط -4

الحرارة وهذا ٌعتمد على نوع ان قابلٌة الذوبان تزداد او تقل بارتفاع درجة 

التفاعل اذا كان باعث أم ماص للحرارة وفً كلا الحالتٌن ٌكون منحنً الذوبان 

خطٌا طالما تكون المادة على اتصال بالمحلول ودون حدوث أي تغٌر فً تركٌبها 

الكٌمٌائً أذا حدث تغٌر فً الحالة الصلبة للمادة فان المنحنً الذوبان سوف ٌحصل 

 ماٌسمى بعدم الاستمرارٌة وتغٌر فً الاتجاة . فٌة كسر او

 فً تجربتنا هذه ٌجب معرفة ماهو المحلول المشبع؟

 هو المحلول الذي لاٌستوعب فٌة المذٌب أي كمٌة اضافٌة من المذاب .

أما المحلول الغٌر المشبع هو المحلول الذي ٌستطٌع فٌة المذٌب من أذابة 

 افٌة من المذاب (كمٌات من المذاب )أي ٌستوعب كمٌات أض

عندما ٌكون الصلب )المذاب( فً تماس مع السائل )المذٌب(ة  الذي ٌكون 

 قابلا للذوبان فٌة فانة ٌنتشر فً المذٌب الى ان تحصل حالة التشبع .

الدرجة الحرارٌة  التً تتغٌر فٌها المادة من شكل بلوري الى شكل بلوري 

 انتقال .اخر دون حدوث أي تغٌر فً تركٌبها ٌسمى نقطة 
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Na2SO4 .10H2O  Na2SO4 +10H2O 

 ( تحسب بأستخدام العلاقة الرٌاضٌة:Sاما قابلٌة الذوبان )

 

 111×  ( =Sقابلٌة الذوبان)

 

 :طرٌقة العمل 

نأخذ ستة بٌكرات جافة ونظٌفةوترقم حسب درجات الحرارة       1- 

 وزان(.( وتوزن وهٌة فارغة وٌسجل الوزن )ستة ا55,51,45,41,35,31)

( من الماء المقطر وٌوضع فً بٌكر وٌسخن الى درجة حرارة 40mlنأخذ ) 2-

(60CO
( وبعد ذالك تضاف مادة كبرٌتات الصودٌوم الى الماء الساخن حتى ٌتم 

 تحضٌر محلول مشبع منها.

55COٌبرد المحلول الى درجة )3- 
 pipette)(5ml)( ثم ٌسحب بواسطة الماصة )

55COع فً البٌكر الاول )من المحلول المشبع وٌوض
( وتعاد نفس الخطوة فً 

 الدرجات البقٌة.

توزن البٌكرات الستة مع المحلول فنحصل على )ستة اوزان( ثم تترك فً الفرن 4- 

(oven: ًالى الٌوم التال ) 

 وزن البٌكر وهو فارغ = وزن المحلول –وزن البٌكرمع المحلول 

 وزن المذاب

 وزن المحلول
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ذاب )الراسب( وٌسجل الوزن )ستة فً الٌوم الثانً توزن البٌكرات مع الم5- 

 اوزان(

 وزن البٌكر وهو فارغ = وزن المذاب –وزن البٌكر مع المذاب 

 

 :الحسابات

 

A- ( نحسب قابلٌة الذوبانS) للبٌكرات الستة 

  

 111×  ( =Sقابلٌة الذوبان)

 

LogS S      وزن
 المذاب

وزن 
 المحلول

1/T   T (K)           
   

tco 

       (55+273) 55 
50 
45 
40 
35 
30 

 

B- نرسم العلاقة البٌانٌة بٌنLog S  1و/T :)لحساب حرارة الذوبان )المحلول 

 من الماء المقطر. ml41وهً الحرارة الناتجة من اذابة كبرٌتات الصودٌوم فً 

 وزن المحلول

 وزن المذاب

م 
رق

ة 
طو

خ
 ال

ن
م

4
 

م 
رق

ة 
طو

خ
 ال

ن
م

5
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وبعد ذلك نحسب نقطة الانتقال أي الدرجة الحرارة التً ٌحصل فٌها تغٌرفً الشكل 

 الصودٌوم .البلوري لكبرٌتات 

 

 

 

( 237-ٌطرح منها ) T(K)نأخذ مقلوبها نحصل على  T/1 نقطة الانتقال سوف تكون

tcoنحصل على )
 ( التً هٌة نقطة الانتقال .

 : Rممكن استخدام قٌمة 

R = 0.082    Lit. atm .mol-1. K-1
     

R = 8.314    J .  mol-1. K-1
 

R = 1.987    Cal. atm .mol-1. K-1 
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التجربة السادسة                               

 قابلٌة الذوبان كدالة لدرجة الحرارة

 الجزء النظري:

  

  الخامسة فً التجربةمشابة للجزء النظري 
 

:العمل طرٌقة  

 

 

 

 

تحضٌر ثلاث محالٌل مشبعه من حامض الاوكزالٌك بدرجات حرارة مختلفة -1  

)ثلج()ماء مع ثلج()ماء(    

.فٌهدقائق لتأخذ حرارة الحمام الذي وضعت  5ثلاثة لمدة تترك المحالٌل ال -2  

نأخذ ثلاث دوارق مخروطٌة جافة ونظٌفة ونزنها وهً فارغة  -3   

(  من المحلول الرائق من كل محلول بواسطة الماصة وٌوضع فً 11ٌسحب ) -4 

.وزن الدورق مع المحلول( دورق مخروطً جاف ونظٌف وٌوزن وٌسجل )  

 طر وٌضاف الٌة قطرتٌن فٌنوفثالٌن( من الماء المق11واسطة )ٌخفف المحلول ب -5

وٌسجل الحجم للمحالٌل الثلاثة  ( 1 N NaOH )بتركٌز   ٌسحح معثم 
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 الحسابات:

2و3الخطوة   من طرٌقة العمل حسب  

 وزن الدورق وهو فارغ = معلوم

 ثلاث مرات   ( =معلوم ml 11وزن الدورق مع المحلول)  

 

( لكل محلول بواسطة 5ض الاوكزالٌك حسب خطوة رقم) تحسب عٌارٌة حام -1

 القانون

 

(N1 × V 1) NaOH = (N2 × V2) H2C2O4  

)1N × ) من السحاحة   NaOH =(N2 × 11 ml)H2C2O4 

 

 تحسب عدد غرامات حامض الاوكزالٌك لكل محلول اي )وزن المذاب( -2

   

N1 =   

    

Wt1 = ? 

V   =  10 ml = ضحجم الحام   

   

= =H2C2O4    لحامض الاوكزالٌك  

 ثلاث مرات لثلاثة محالٌل

Wt1

11 

1000

11 
Vml eq.wt 

 ثلاث مرات لثلاثة محالٌل

eq.wt 
90 

2 
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 نحسب عدد غرامات المحلول لكل محلول أي)وزن المحلول( -3

  وزن الدورق وهو فارغ –وزن المحلول = وزن الدورق مع المحلول 

  وزن المحلول =؟

 

 نحسب عدد غرامات المذٌب)الماء( لكل محلول )وزن المذٌب( -4

  وزن الحامض  –لمحلول عدد غرامات المذٌب = وزن ا

 عدد غرامات المذٌب =؟

 

من المذٌب لكل  (gm   1000نحسب عدد غرامات الحامض )الوزن( فً) -5

 محلول )مولالٌة الحامض(.

  وزن المذاب الحامض                          وزن المذٌب الماء       

 W1 W1 

 m   1000 

 

 نعمل جدول-6

1/T T        Logm     m         
    

ثلاث مرات 

 لثلاثة محالٌل

ثلاث مرات 

 لثلاثة محالٌل

ثلاث مرات لثلاثة 

نحسب  محالٌل

 (mالمولالٌة )
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 ومن ثم نحسب حرارة المحلول  T/1و  Logmنرسم العلاقة البٌانٌة بٌن  -7

ΔH   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

R = 8.314    J .  mol-1. K-1
 

 

(ΔH= J/mol) 

 

 



 

37 
 

 

 


