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1 Jא���W$�لوא	�6m#�م 

  :عند خلط سائلين مع بعضهما يحدث أحد الأشياء التالية 
 )a(           السائلان يمتزجان تماماً بجميع النسب معطية صنف سائل واحد متجانس مثال :

  .الكحول والماء
 )b(             ًالسائلان يمتزجان جزئياً معطية إما واحد أو إثنان من الأصناف السائلة إعتمادا

 .لماءالفينول وا: على ظروف الخلط مثال
)c(          ثـانى  : السائلان لا يمتزجان معطية صنفان محددان تحت الظروف العادية، مثال

الذوبانية المتبادلة للسوائل الممتزجة جزئياً عادة تزداد       . كبريتيد الكربون والماء  
وفى هذه الحالة فإن منحنى الذوبانية يعطى حـد أقـصى           . بزيادة درجة الحرارة  

التى فوقها فإن السائلان يعتبـران تـامى        و. عند درجة حرارة المحلول الحرجة    
فعلى سبيل المثال لبعض الأزدواج من الـسوائل مثـل          . الإمتزاج بجميع النسب  

الإيثير والماء فإن الذوبانية المتبادلة تقل برفع درجة الحرارة وتظهـر منحنـى             
والتـى أقـل منهـا      . الذوبانية نهاية صغرى عند درجة حرارة المحلول الحرجة       

لنظـام  ) 20(ويوضـح الـشكل     . لان تامى الإمتزاج بجميع النـسب     يعتبر السائ 
 توجد طبقة واحـدة     (ABC)خارج المساحة المحددة بالمنحنى     . الفينول والماء 

 توجد طبقتـان متزنتـان مـع        (ABC)غير مشبعة ومتجانسة داخل المساحة      
بعضهما أحدهما هى الماء المشبعة بالفينول والأخرى هـى الفينـول المـشبع             

وحيث أن منحنى   .  وأى نقطة على المنحنى تمثل طبقة متجانسة ومشبعة        .بالماء
. الذوبانية نادراً ما يتأثر بالضغط فإنه يعامل كأنه نظام مكثـف مـن مكونتـان              

   :وللأنظمة المكثفة يمكن تطبيق قاعدة الصنف التى يعبر عنها بالآتى
F = C – P + 1 

 هـى   C هى عدد درجات الحريـة،       Fن  إحيث  
  . هى عدد الأصنافPات، عدد المكون

 P=1خارج المساحة المحاطة بالمنحنى حيـث       
 التى تعنى   2 هى   Fلذا فإن عدد درجات الطلاقة      

أن المتغيرات هما درجـة الحـرارة والتركيـز         
اللتان يتغيران مستقلين عن بعضهما لأى نقطة       

 وهـذا  1 هى F لذا تكون (P=2)على المنحنى  

 ��	(20)  
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يـر درجـة    يعنى أن التركيز يجب أن يتغير بتغ      
  .الحرارة وللنقط داخل المنحنى

  .فإن الوضع يشبه أى طبقة خاصة مثل أى نقطة على المنحنى
א���4-�W�$#�مא���$�ل�S4[אא��WلR��4א�S�دL��,–m�	אK 

���4.��א�QW 
 جرامـات مـن     (4) إلى   (3) في أنبوبة إختبار نظيفة وجافة أوزن بالتحديد من          (1)

  .الفينول
 %70 كمية من الماء للحصول على مخلوط من الماء والفينـول بنـسبة               ضع (2)

  . ماء بالوزن%30فينول، 
 ضع سدادة من الفلين على فوهة الأنبوبة بحيث يكون مثبـت فيهـا ترمـومتر                (3)

  .توضع الأنبوبة في كأس به ماء يعمل كحمام مائى. ومقلب
تفـى الطبقتـان مكـونين     سخن أو برد بالتدريج مع التقليب المستمر إلى أن تخ     (4)

تشمل درجتا الحرارة التى يحدث عندها تكـوين طبقـة          . طبقة واحدة متجانسة  
واحدة متجانسة مروراً من درجة الحرارة المنخفضة إلى درجة الحرارة العليـا            

المفروض أن تكون درجتا الحرارة واحدة ومتوسط هاتين الـدرجتين          . والعكس
  .يعطى درجة حرارة المزج للمخلوط

 لنفس المخلوط يضاف حجم معين من الماء لنحصل على مخلوط يحتوى علـى              (5)
نقدر درجة حرارة المزج للمخلوط الجديـد كمـا سـبق           . %60الفينول بنسبة   

  .شرحه
  الفينول من%15،و50،40،35،25نكرر التجربة مستخدمين مخاليط تحتوىعلى (6)

Wא]��-�� 
  . دون حجم الماء المستخدم في كل تجربة(1)
  .رسم علاقة بين درجة حرارة المزج مع نسبة الفينول للمخاليط المختلفة إ(2)
  . من المنحنى أوجد درجة حرارة المحلول الحرجة والتركيب المقابل(3)

  

 

2 JA�.א���ز������W 
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المادة الذائبة في مخلوط من سائلين عديمى الإمتزاج عادة مـا تـوزع نفـسها               
بتة تكون نسبة تركيز المادة في الطبقيتـين        بطريقة ما بحيث أنه عند درجة حرارة ثا       

 تسمى معامل التوزيع للمادة بين سـائلين        (K)النسبة  . ثابتة ولا تعتمد على التركيز    
 K = C1 / C2       : ويعبر عنها كما يلى

 هو تركيز المـادة فـي الـسائل    C2، (1) هو تركيز المادة في السائل C1حيث  
تفكك أو تجمع في أى من السائلين فإن العلاقـة          أما إذا كانت المادة يحصل لها       . (2)

والمثال هو توزيع إلكتروليت    .  بإختلاف التركيز  Kالسابقة لا يمكن تطبيقها وتختلف      
  بين الماء والبنزين والتى فيه يتأين الحمض في الماء ولا يتـأين            HClمثل حمض   
  .في البنزين

نـزين وذلـك بعمـل      أيضاً تجمع حمض البنزويك في السوائل اللاقطبية مثل الب        
  .جزيئات ثنائية ولا يمكن أن يحدث مثل هذا في السوائل القطبية مثل الماء

 
Wא���4-�D.K$<وא�m�	אL-L��6v�A.א���ز�����L��, 

���4.��א�QW 
 من البنـزين ثـم   ml 60 من الماء مع ml 500 في مخبار مدرج طويل إخلط (1)

  . جرامات من الأنيلين0.8 إلى 0.60 حوالى من W1أضف كمية موزونة 
 دقائق ولمدة نصف الساعة ثم تترك حتى يتم         5 ترج محتويات المخبار جيداً كل       (2)

  .فصل المخلوط تماماً إلى طبقتين
 من طبقة البنزين وتنقل إلى كأس صغير وجـاف  ml 25 بواسطة ماصة تسحب (3)

  .وريك تماماً إلى أن يتم فصل أنيلين هيدروكلHClيمرر غاز . وموزون بدقة
  يطرد سائل البنزين من الكأس وذلك في حمام مائى بينما يتم التخلص من بخار              (4)

  .البنزين المتصاعد على سطح الكأس وذلك بتيار من الهواء الجاف
يكرر هذا العمل حتـى     .  يوزن الكأس بمحتوياته يجفف ثانية ثم يوزن مرة ثانية         (5)

  .W3نحصل على وزن ثابت 

Wא]��-�� 
  : ی��3 ���(@ آ�?ت- W2 �� �3 ا�<!&ی3 1  ت�آ�& ا>ن���3 ��� (1)
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W2 = W3. 
2

1

M

M
 . 

25

1
 gm 

W3 25 هو وزن الأنيلين هيدروكلوريد المتكون في ml بنزين M  هو الوزن 1
M،  (C6H5NH2)الجزيئى للأنيلين      هو الوزن الجزيئى للأنيلـين هيدروكلوريـد       2

(C6H5NH2.HCl).  
  : يمكن حسابه كالآتى (W4)  تركيز الأنيلين لكل مل من الماء (2)

ن البنزين يمتزج جزئياً مع الماء، فإن الحجم الحقيقـى لطبقـة البنـزين              إحيث  
ذوبانية البنزين في المـاء عنـد    (ml 60 بدلاً من ml 59.5تؤخذ تقريباً على أنها 

22°°°°C 0.82 هو gm/l ( (0.879)وكثافته هى.  
   W2 x 59.5 gm= الكمية للأنيلين في طبقة البنزين 

  W1– (W2 x 59.5) gm= كمية الأنيلين الكلية في طبقة الماء هى 
  .W4وعليه يكون تركيز الأنيلين لكل ملم من الماء 

W4 =  
500

)5.59xW(W
21

  −
 gm 

  .ين تعطى معامل توزيع الأنيلين بين الماء والبنزW4/W2  النسبة بين (3)
 

3–m����	وאD.K����$<א�L����-p�����?אT����rA���.ز�,Fא�4א-<�����R�����9
��$�Sو���qאEW 

التغير في معامل التوزيع لحمض الخليك بين البنزين والماء مـع التغيـر فـي               
التركيز عند مختلف درجات الحرارة يمكن الإستفادة منها في تقدير قـوة الرابطـة              

  :ى في البنزين كما يلى الهيدروجينية والمسئولة عن تكوين جزئ ثنائ
                                O …. H – O 

2 CH3 COOH                 H3C – C                                C – CH3 
                                O – H  …O 

 يـان الخطوط المتقطعة تشير إلى القنطرتين الهيدروجينية التـى تربطـان الجزئ       
في المحاليل المائية يوجد حمض الخليك في الغالب على هيئة جزيئات منفردة             .سوياً

  وفى البنزين يتكون عدد كبير من الدايمر معطياً. غير متأينة
Water             HAC   (CW) 
Benzene          HAC   (C1)                   ½ (HAC)2  (C2) 
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أمـا  . ونومتر في الماء والبنزين على الترتيب هما تركيز الم CW   ، C1ن  إحيث  
C2      التركيز الكلى في البنـزين معبـراً عنـه         .  فهى تركيز الدايمر في طبقة البنزين

 CB.    CB  =  C1  +  2C2كمونومر هو 

  :وبإستعمال المعادلة الإتزان للنظام نحصل على 

K 1  =  
W

1

C

C
             ,                K2  = 

2

2
1
)(

C

C
 

Kن  إحيث   بين البنزين والماء،   ) المونومر( هو معامل التوزيع لحمض الخليك       1
K  هو ثابت الإتزان لتجمع حمض الخليك في البنزين وعليه نحصل على المعادلات             2

 CB = C1  +  2 C2 :التالية 

    = K1 CW + 

2

2

1

K

C2 
 

             = K1 CW +  
2

22
1

 2

K

CwK
 

  : نحصل على CWبالقسمة على 

W

B

C

C 
 = K1  +  

2

2
1

K

)(K 2
 -  CW 

 اللازمة لكسر الرابطتين اللتين تربطان الجزئيان فى الـدايمر   H∆∆∆∆وتكون الطاقة
  يمكن الحصول عليها بإستخدام فانت هوف أيزوكور

∆∆∆∆H = R  
















12

21

T  - T

T  T
  x 2.303 log  

)T at(K

)T at(K

11

22  

  .H∆∆∆∆وتكون قوة الرابطة الهيدروجينية نصف الـ 
 

א���4-���WT��rR4��wدאD��0���f���	א����$�Sو���qאא�4א-<���R���9L����,
D.K$<א� !p��?אK 
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���4.��א�QW 
 حمـض  0.1N كربونات الـصوديوم ،  0.1N من كل من ml 100  حضر (1)

HCl ،~ N.10 ، ــصوديوم ــسيد ال ــن هيدروك ــك  N~ م ــن حمــض الخلي  م
CH3COOH .  عايرHCl   مع Na2CO3    ثم ، NaOH    مـع HCl .  بـالتخفيف
 مـن محلـول هيدوركـسيد       0.05N ، 0.02N من كل من     250mlالمناسب حضر   

  .الصوديوم
 حمـض الخليـك   ml 25 بنزين مـع  ml 30  فى أنبوبة إختبار مغلقة رج (2)
  . العيارى

 10 حمض الخليك العيـارى،  ml 15 بنزين مع ml 30ى رج وفى أنبوبة أخر

ml   10إحفظ هذه الأنابيب فى حمام مائى عند        .  من الماء المقطر°°°°C     لمـدة نـصف 
  .ساعة مع التقليب المستمر ثم تترك حتى يتم فصلها إلى طبقتين

 10 يمكن تقديره وذلك بأخـذ  CB  تركيز حمض الخليك فى طبقة البنزين (3)

ml   وطى يحتوى على قليل مـن المـاء المقطـر ويعـاير بمحلـول          فى دورق مخر
  . بإستخدام الفينول فثالين كدليل0.02Nهيدروكسيد الصوديوم عياريته 

 فـى قـاروة   ml 100 من الطبقة المائية ونخفـف إلـى   ml 10  نسحب (4)
 من هذا المحلول لتقدير تركيز حمض الخليك فـى الطبقـة   ml 10إستخدم . عيارية
. 0.05Nلك بمعايرتها مع محلول هيدروكسيد الـصوديوم عياريتـه           وذ CWالمائية  

  .لتر/ يعبر عن التركيزات بالمول 
 عند كل درجـة     CB  ،CW ونعين   C   ، 30°°°°C°°°°20 عند   (2)  نكرر الخطوة     (5)

 .(4) ، (3)حرارة كما شرحنا فى الخطوتين 

Wא]��-�� 
ع من المحور   الجزء المقطو . CW مع   CB/CW  نرسم العلاقة البيانية بين       (1)

Kالرأسى هو  (K1)2، وميل المنحنى هو 1
2/K 2.  

K  بمعرفة قيمة (2) K يمكن الحصول على 1 2.  
  .H∆∆∆∆  بالتعويض فى فانت هوف أيزوكور يمكن حساب قيمة (3)
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(4)א�$N�سbcא&����<Qא	�:��–����Wא !��6��3W 
 ـ            ات النحـاس   يستخدم معامل توزيع الأمونيـا بـين المحلـول المـائى لكبريت

. والكلوروفورم وذلك لتفسير المتراكب المتكون بين كبريتات النحـاس والنوشـادر          
والحيود فى التوزيع للأمونيا عن قيمته المعتادة فى الماء النقى والكلوروفورم يقيس            

  .مدى التراكب بين كبريتات النحاس والأمونيا
 

�-4j(A)W�!���Iא�L-��6��v�A.א���ز�����L��,m�	وא�مK 
����Wא�<4.��א	�� 

 من حمض 0.5N من ml 250 محلول النوشادر، 1N من ml 250 حضر (1)
HCl ،100 ml 0.05 منNعـاير  .  من كربونات الصوديوم القياسيةHCl  مـع 

Na2CO3      ومحلول الأمونيا مع حمض ،HCl      بإستخدام المثيل البرتقـالى كـدليل  .
  .HCl من حمض 0.025N من ml 250وبالتخفيف المناسب حضر 

 مـن  ml 25 مـن محلـول النوشـادر مـع     ml 50 فى قمع فـصل رج  (2)
 لمدة نصف الـساعة مـع التقليـب         C°°°°15يحفظ فى حمام مائى عند      . الكلوروفورم

  .المستمر
فـى قـارورة    ) طبقة الكلوروفورم (إسحب الطبقة السفلى    .  بعد تمام الفصل   (3)

 ـ . جافة بغطاء  إلـى دورق  ml 10ورم يـسحب  تقدر كمية الأمونيا فـى الكلوروف
. 0.025NHCl من الماء المقطر ثم المعايرة مـع  ml 100مخروطى يحتوى على 

 إلى دورق مخروطى والتخفيف ml 10تقدر كمية الأمونيا فى الطبقة المائية بسحب 
  .HCl 0.5Nبالماء ثم المعايرة بحمض 

Wא]��-�� 
  : من العلاقة التالية Kيمكن تقدير معامل التوزيع 

    تركيز الأمونيا فى الكلوروفورم                       
  K= ــــــــــــــــــــ 

  تركيز الأمونيا فى الماء                           
  لتر/ يمكن التعبير عن التركيز بالجرام أمونيا 

(B)Wא���4-�x�سbc&א	א���<Q4.��,–��6��3 
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���4.��א�QW 
  . كبريتات النحاسM 0.1 من ml 100 حضر (1)
 محلول  منml 10 مع 1N من محلول النوشادر ml 40 فى قمع فصل رج (2)

 مع min 30 من الكلوروفورم يحفظ فى حمام مائى لمدة ml 25كبريتات النحاس، 
  .التقليب المستمر

 طبقة الكلوروفـورم ثـم عـين كميـة الأمونيـا       منml 10 إفصل حوالى (3)
  .(A) كما سبق شرحه فى التجربة HCl من حمض N 0.025بمعايرتها مع 
Wא]��-�� 

 بمعرفة معامل التوزيع للأمونيا بين الكلوروفورم والماء كما حصلنا عليهـا            (1)
 وتركيز الأمونيا فى طبقة الكلوروفورم  كما هو واضح من التجربة            (A)فى التجربة   

(B)حاس يمكن حساب تركيز الأمونيا الحرة فى محلول كبريتات الن.  

K = 
43

33

CuSOin  NH of conc.

CHClin  NH of conc.
 

  . الفرق بين النوشادر الكلية والأمونيا الحرة تعطى كمية النوشادر المرتبطة(2)
 بمعرفة تركيز كبريتات النحاس يمكن تقدير عدد التناسق لجزيئات النوشادر           (3)

(n) على هيئة Cu (NH3)n++.  
  

5–א����Nل`�6W 
الصور المختلفة لا تكـون     . ن صورة بللورية  يمكن للمادة أن توجد على أكثر م      

وتسمى درجة الحرارة التى تتغير عنـدها       . مستقرة جميعها عند درجة حرارة واحدة     
إحدى صور المادة إلى أخرى تسمى نقطة التحول فعلى سبيل المثال يتحول الكبريت             

ويتحـول يوديـد الفـضة      . C°°°°95.6المعينى إلى الكبريت المنشورى عنـد درجـة         
 وكذا فـإن هيـدرات الأمـلاح مثـل       C°°°°146.5 إلى الصورة المكعبية عند      السداسى

 فإنهـا تنحـل     C°°°°33كبريتات الصوديوم العشر مائية عندما تسخن إلى أعلى مـن           
وعند التبريد للمحلول المـشبع الملاصـق       . معطية الملح اللامائى والمحلول المشبع    

ات الملح العشر مائيـة       فإن بللور   C°°°°33للمحل اللامائى عند درجة حرارة أقل من          
تتكون مرة أخرى التحول عادة ما يكون مصحوباً بتغير ملموس فى الحجم الذى هو              

إذا حدث تحول عند نقطة حرارة التحول بالضبط يحدث تمدد          . دليل على نقطة التحول   
هناك فترة زمنيـة تلاحـظ بمعنـى أن         . أو إنكماش فجائى عند نفس درجة الحرارة      

حجم لا يحدث عند الإنتقال من درجة الحرارة المنخفـضة إلـى            التغير الفجائى فى ال   
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درجة الحرارة المرتفعة أو العكس كما هو واضح من منحنيات التـسخين والتبريـد              
والجهاز المستخدم لمتابعة التغيرات الفجائية فى الحجم هو        ). 22(المبينة فى الشكل    

  ) .21(جهاز الديلاتومتر شكل 
�6<��PلWא���4-�L��,&���,y.א��-d(���אم��:��4H�א���د.�مא����.zcW 

���4.��א�QW 
.  للجهاز (A) يوضع كبريتات الصوديوم المائية على هيئة مسحوق فى الإنتفاخ           (1)

   . مثبت عليها مقباس مدرج(C) إلى أنبوبة شعرية (B)وتلحم النهاية 
ثـم يقفـل   ) ى أو الطولوينالكحول المثيل(يوضع سائل الديلاتومتر كمية مناسبة منه   

  .الديلاتوميتر
 10 بعـد حـوالى      C– 26°°°°27 يغمر الجهاز فى حمام مائى عند درجة حـرارة           (2)

  .نسجل الإرتفاع النسبى للسائل على المقياس المدرج. دقائق
 ترفع درجة الحرارة للحمام المائى تدريجياً ببطء شديد وتسجل إرتفاع الـسائل             (3)

ارة قدره درجة واحدة مئوية فى البداية ثـم كـل نـصف             لكل إرتفاع فى درجة الحر    
يـتم  . C – 30°°°°C°°°°35درجة مئوية فى مدى من درجات الحـرارة يتـراوح بـين             

  .C°°°°40إستمرار التسجيل الإرتفاع حتى درجة 
 بالرجوع فى الإتجاه العكسى تسجل الإرتفاعات حتى الوصول إلى درجة الحرارة            (4)

28°°°°C.  
Wא]��-�� 

  .مع درجة الحرارة) فى قراءات المقياس(ة بين التمدد  إرسم العلاق(1)
 تؤخذ درجة التحول على أنها متوسط درجتـى الحـرارة المقابلـة لـنقط               (2)

  .الإنكسار على منحنيات التسخين والتبريد
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      ��	(21)           ��	(22)  
 

6–א�>��<�����I,�.eא���N��א��$�  $N$	אW 
��.4Q%�א]4א���Nא��W 

عندما تترك المادة لتبرد ببطء فإنها تتبع قانون نيوتـون للتبريـد إذا كانـت لا                
عنـدما  ). سرعة التبريد تتناسب مع الفرق فى درجة الحرارة       (تعانى أى تغير صنفى     

التى توقـف سـرعة     ) الحرارة الكامنة (يحدث تغير صنفى تنطلق كمية من الحرارة        
). 24(شكل  .  سرعة التبريد ) 1(ى أو المصهور يمثل المنحنى      وللسائل النق . التبريد

وعنـد  .  تبعاً لقـانون نيـوتن     abفى البداية التغيرات فى الحرارة على طول الخط         
 يبدأ إنفصال الصلب وتبقى درجة الحرارة فى الغالب ثابتـة حتـى يكتمـل               bالنقطة  
جة الحرارة علـى    وزيادة التبريد للصلب ينتج عنها إنخفاض منتظم فى در        . التصلب

 (2)لمحلول أو منصهر لمركبتين فإن معدل التبريد يمثل بالمنحنى           .cdطول الخص   
) المـشار إليـه بالميـل     ( يبدأ أحد المكونات فى التبلر ويكون سرعة التبريد          'bعند  

 يبدأ المكون الثـانى فـى       'cوعند  . 'a'b عنه على طول     'b'cيكون أقل على طول     
 dوتبقى درجة الحرارة ثابتة إلى أن يكتمل التصلب عند          . لالإنفصال مع المكون الأو   

 بدرجة الحرارة الأيوتكتية والجهاز المـستخدم لرسـم         'cوتسمى  ) 2على المنحنى   (
  ).23(الشكل الصنفى لنوع إيوتكتى بسيط موضح فى الشكل 

 

א���4-�WL��8�6א��$� �$#�م $N$	א{)�–D.���Q�א�6&و�- 
zL��8�6–،D.486�$�!α–6�!�8ل–β–L�2�8!�6x 

���4.��א�QW 
 أوزن بدقة كمية من النفثالين كافية عندما تنصهر لتغطية          (A) فى الأنبوبة    (1)

  .مستودع الترمومتر تماماً

o b e i k a n d l . c o m



 74

 حتـى تنـصهر     C°°°°90 تغطى الأنبوبة وتغمر فى حمام مائى عنـد درجـة            (2)
 كما  (B)تجفف من الخارج وتوضع فى غرفة تبريد        . نبوبةإنزع الأ . محتوياتها تماماً 

  .هو موضع فى الرسم
 ½ تتبع فى الحال التغير فى درجة الحرارة على فترات زمنية تـصل إلـى                (3)

  .دقيقة بينما نستمر فى تقليب المحتويات إلى تمام التصلب
  . إرسم منحنيات التبريد ثم إستنتج نقطة التجمد للنفثالين النقى(4)
.  إسحب الأنبوبة من غرفة التبريد ثم أعد صهر محتوياتها على حمام مائى            (5)

إرفع الغطاء بحرص ثم أضف الوزن المناسب من بارا نيتروكولوين النقى للحـصول     
 كما سـبق    (3) ،   (2)كرر الخطوات   .  بالوزن نفثالين  %80على خليط يحتوى على     

  . شرحه ثم إرسم منحنى التبريد للمخلوط
  . إستنتج درجات الحرارة الإبتدائية والنهائية للتصلب من المنحنى

  .نفثالين% 20 ، 40 ، 60 للمخلوط الذى يحتوى (5) أعد الخطوة رقم (6)
 نظف الأنبوبة وعين نقطة التجمد لـ بارا نيتروكولوين متبعـاً الخطـوات             (7)

(1) ،(2) ،(3) ،(4).  
Wא]��-�� 

لتركيب ثم إرسم منحنيـات التـسيل        إرسم نقطة التجمد مع النسبة المئوية ل       (1)
  .والتصلد للحصول على شكل صنفى كامل

 عين المساحات المختلفة على الشكل البيـانى ثـم أوجـد درجـة حـرارة                (2)
  .الأيوتكتى والتركيب المقابل
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 ��	(23)           ��	(24)  

7–yZ6#�م���8.eא–אe.8��6ل–m�	אW 
الـضغط، الحـرارة،    : نظمة ثلاثية المكون أربـع متغيـرات وهـى        توجد في الأ  

لتبـسيط دراسـة خـواص      ). تركيز المكون الثالث يكون ثابتـاً     (وتعبيرات تركيزان   
الأصناف يعامل النظام على أنه نظام مكثف عند درجة حرارة ثابتـة وفيهـا يكـون                

  . (F = C-P)تختصر قاعدة الصنف حينئذ لتصبح . الضغط والحرارة متغيران
فعلـى  . يمكن تحديد خواص الصنف تحت هذه الظروف بإستخدام الشكل المثلث         

 تمثل  A   ، B   ، Cتمثل رؤوس المثلث الثلاثة     ) 25(المثلث المتساوى الأضلاع شكل     
لكل منهم، أى نقطة على أحد أضلاع المثلث تمثل خلـيط مـن             % 155مركبات نقية   
 وذلك بنسب   A  ،B  ،C خليط من     داخل المثلث تمثل تركيب    Pالنقطة  . مركبتين فقط 

 الموسومة متوازية مع أوجـه      Pa   ، Pb   ، Pcمئوية تتناسب بالترتيب مع الأطوال      
المثلث الثلاث وقد أفيد من الحقيقة القائلة بأن في المثلث المتساوى الأضلاع يكـون              

 يكون دائماً مساوى لطول أى ضلع المكافئ للمجموع الذى          Pa   ، Pb   ، Pcمجموع  
 تامى الإمتزاج مع بعضهم البعض      A  ،B  ،Cذا كانت المكونات الثلاث     إ .%100هو  

بجميع النسب فإن أى نقطة داخل المثلث تمثل نظام ذو ثلاث مكونات وصنف واحـد               
 وهـذا يعنـى أن   (2) وهى عدد درجات الحرية أو الطلاقـة تـساوى       Fوعليه فإن   

نما يكـون تركيـز     تركيزات أى مكونتين يمكن أن يتغير بالنسبة لبعضهما البعض بي         
 تمثل زوج من الـسوائل المحـدودة        B  ،Cإذا كانت المكونتان    . المكون الثالث ثابتاً  

يمكن فـصلها   ) 26( شكل   (X)الإمتزاج فإن مخلوط من الإثنان يمثل تركيبه النقطة         
  ).  الماء–يقارن ذلك بنظام الفينول  (a ،bإلى طبقتين يمثل تركيبها النقطتان 

يتغير التركيـب  ) B ، C( بالتدريج للمخلوط السابق Aالث إذا أضيف المكون الث   
  . AXتبعاً للنقط على الخط 

 فإنها سوف تتـوزع علـى       B  ،C تمتزج إمتزاجاً تاماً مع كل من        Aفإذا كانت   
 حيث يلاحظ تمام الإمتزاج وبالمثل      (M)الطبقتان ونحصل على تركيب ممثل بالنقطة       
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قط حيث يكون الإمتزاج تاماً ويكـون   نحصل على نa ،b بين A  ،Bلأى مخلوط من    
   .bMaالخط الذى يصل هذه النقط والمسمى المنحنى ذو العقدتان 

، C=3فإن أى نقطة للنظام حيث      . المنطقة عديمة الإمتزاج  (وتحت هذا المنحنى    
P=2 –       بالتالى فتطبيق قاعدة الصنف تكون F=1        وهذا يعنى أنه بتغيير تركيز أحـد 

ر تركيز المركبتين الأخريين إما خارج المنحنى حيـث تمثـل           المركبتين لابد أن يتغي   
  .منطقة تامة الإمتزاج

א���4-�W��8.eא�yZذوא����,�ن��$#�م $N$	א{)�–אe.8��6ل–m�	א 
���4.��א�QW 

   إنقل في خمس قوارير جافة الحجوم التالية لكل من الماء وخلات الإيثيل(1)
 (5) (4) (3) (2) (1) رقم القارورة

 2 4 6 8 10 حجم خلات الإيثيل باللل

 10 8 6 4 2 حجم الماء بالمل

توضع القوارير في حمام مائى عند درجة حـرارة         . تبدو المخاليط الناتجة عكرة   
  .C°°°°30قدرها 

 يوضع في كل من القوارير السابقة الإيثانول من السحاحة بالترتيـب تـرج           (2)
  .ضع في حمام مائىالقارورة جيداً بعد كل إضافة وتو

 يستمر إضافة الإيثانول من السحاحة إلى أن نحصل علـى محلـول رائـق               (3)
  ).الإضافة الأخيرة تكون نقطة نقطة(مع الرج المستمر ) تختفى العكارة(

 إحسب النسبة المئوية بالوزن للتركيب لكـل مخلـوط وذلـك فـي              (1) :������� 
  : وهى C°°°°30ثافات عند اللحظة التى نحصل عليها على محلول رائق الك

 g/C.C 0.894 خلات الإيثيل

 g/C.C 0.789 الإيثانول

 g/C.C 0.996 الماء

صل النقاط  .  ضع النتائج في جدول وإرسم هذه النتائج على شكل مثلث          (2)
  .حتى نحصل على المنحنى ذى القعدين
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