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 : حكٍٕٚ انًحبنٛم            

 

 

ػ٘ذٓب ر٘زشش اؽذاٛٔب ثبٗزظبّ خلاٍ الاخشٟ ، ك٘غذ إ  –ٓضلا  –٣زٌٕٞ أُؾٍِٞ ٖٓ ٓبدر٤ٖ 

اُـبصاد رٔزضط ٓغ ثؼؼٜب ثب١ ٗغت ٝ ٣٘زظ ػٖ رُي الآزضاط رٌٕٞ ٓؾٍِٞ ٓزغبٗظ رٔبٓب ٝ ٣شعغ 

شًزٜب عش٣ؼخ ٝ هبث٤ِخ اٗزشبسٛب ًج٤شح . ٝ ر٘طجن ع٤ٔغ هٞا٤ٖٗ إ عض٣ئبد اُـبص ٓزجبػذح ٝ ؽ ٠رُي اُ

اُـبصاد ػ٠ِ ٓؾب٤َُ اُـبصاد ، ؽ٤ش رزجغ عشػخ اٗزشبس اُـبصاد هبٕٗٞ عشاٛبّ ًٔب إ اُؼـؾ 

 ا٢ٌُِ ُِٔؾٍِٞ اُـبص١ ٣زجغ هبٕٗٞ داُزٕٞ ُِؼـٞؽ اُغض٣ئ٤خ . 

 

بئَ اٝ عبئَ ك٢ عبئَ اخش . ٝ ثؼغ ص ك٢ عبئَ اٝ طِت ك٢ عبٝ رزٌٕٞ أُؾب٤َُ اُغبئِخ ثبراثخ ؿ

أُٞاد ٓضَ اُغٌش اٝ أُِؼ رزٝة ثغشػخ ٝ عُٜٞخ ك٢ أُبء ٝ ثؼؼٜب لا ٣زٝة الا ث٘غجخ ه٤ِِخ ًبلا٣ضش 

ٝ ؿبص صب٢ٗ اًغ٤ذ اٌُشثٕٞ ، ٝ رؼشف ثبٜٗب شؾ٤ؾخ الاراثخ اٝ ه٤ِِخ الاراثخ ، ٝ اُجؼغ الاخش لا 

ب ك٢ عٞائَ اخشٟ ٓضَ اٌُؾٍٞ ، ٝ رؼزٔذ هبث٤ِخ الاراثخ ٣زٝة ك٢ أُبء ًبُذ٤٘ٛبد اُز٢ ٣ٌٖٔ اراثزٜ

 ػ٠ِ ؽج٤ؼخ أُزاة ٝ ؽج٤ؼخ أُز٣ت ثظلخ اعبع٤خ . 

 

ٝ أُؾب٤َُ اُظِجخ راد ا٤ٔٛخ ػ٤ِٔخ ًج٤شح ٗظشا لاٜٗب رٌٕٞ عضءا ًج٤شا ٖٓ ؽبئلخ أُٞاد أُؼشٝكخ 

خٞاص كِض٣خ كبُلؼخ ( . ٝ اُغج٤ٌخ ػجبسح ػٖ ارؾبد ػ٘ظش٣ٖ اٝ اًضش ُٜب alloysثبُغجبئي )

 الاعزش٤٘٤ُخ ػجبسح ػٖ عج٤ٌخ ٌٓٞٗخ ٖٓ ٓؾٍِٞ طِت ُ٘ؾبط ك٢ كؼخ . 
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 -ٔلا يحبنٛم انغبصاث فٙ انسٕائم :أ                  

  

ػ٘ذ ٝعٞد ؿبص ك٢ رلآظ ٓغ عبئَ ػ٘ذ دسعٚ ؽشاسٙ ٓؼ٤٘ٚ كبٕ اُـبص ٣زٝة ك٢ اُغبئَ ا٢ُ ؽذ ٓؼ٤ٖ 

 ٣ؼزٔذ ػ٢ِ اُؼٞآَ الار٤ٚ : 

 دسعٚ اُؾشاسٙ . -اُؼـؾ .            د -ؽج٤ؼٚ اُغبئَ .       ط -ؽج٤ؼٚ اُـبص .           ة –أ 

 

 -ّ انغبص ٔانسبئم :غبٛؼ –أ , ة 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

،  HClاًضش اُـبصاد رٝثب٤ٗٚ ٢ٛ رِي اُز٢ رزلبػَ ٓغ اُغبئَ ٓضَ ؿبص١ ًِٞس٣ذ ا٤ُٜذسٝع٤ٖ 

. ٝثبُ٘غجٚ ُـبصاد اخش١ رؼزٔذ اُزٝثب٤ٗٚ ػ٢ِ عُٜٞٚ اعبُٚ اُـبص . كبُـبصاد عِٜٚ   NH 3ٝاُ٘شبدس

رزٝة ا٢ُ ؽذ ٓب ك٢ أُز٣جبد اُغبئِٚ أُؼشٝكٚ . ٝاُـبصاد طؼجٚ الاعبُٚ  CO2  ،SO2الاعبُٚ ٓضَ 

 ٢ٛ اهَ اُـبصاد رٝثب٤ٗٚ ك٢ اُغبئَ ) أُبء ( . O2  ،N2  ،H2  ،Heٓضَ 

 عٟٞ : 1ّ ٝػـؾ 02ٝاُغذٍٝ اُزب٠ُ ٣ٞػؼ رٝثبٕ ثؼغ اُـبصاد ك٠ أُبء ػ٘ذ 

Solubilities of Gases in Water at 20
º
 

C, with 1 atm Gas Pressure 

Solutions

Gases in Solution

• In general, the 
solubility of gases in 

water increases with 
increasing mass.

Why?

• Larger molecules 
have stronger 

dispersion forces.
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 -حبثٛش انعغػ ػهٙ رٔببَّٛ غبص فٙ سبئم : -ج

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ٝعذ ػ٤ِٔب إ رٝثبٕ ؿبص ٓزٞعؾ اُزٝثبٕ ك٢ عبئَ ٓب ٣ض٣ذ ثض٣بدٙ اُؼـؾ اُغضئ٢ ُِـبص كٞم 

Henry ٣ٝ٘ض هبٕٗٞ ٛ٘ش١ أُز٣ت ٣ٝوَ ثبسرلبع دسعٚ اُؾشاسٙ .
,
s law    ػ٢ِ إ " رش٤ًض اُـبص

ك٢ اُغبئَ ٣ز٘بعت ؽشد٣ب ٓغ اُؼـؾ اُغضئ٢ ُِـبص ػ٘ذ دسعٚ ؽشاسٙ صبثزٚ ثششؽ ػذّ رلبػَ اُـبص 

 ٓغ اُغبئَ " 

  ٣ٝؼجش ػٖ ٛزا اُوبٕٗٞ س٣بػ٤ب ًٔب ٢ِ٣ :

                                                          M                                . 

K                                                        ٝـــــــ     ا  =KP   =m                .   .P  &m  

                                                          P  

 = ًزِٚ اُـبص أُزاة ك٢ ٝؽذٙ اُؾغّٞ ٖٓ اُغبئَ . mؽ٤ش 

       P  أُؾٍِٞ،= ػـؾ اُـبص أُزضٕ ٓغ 

       K  ٝرؼزٔذ ه٤ٔزٚ ػ٢ِ ؽج٤ؼٚ ًَ ٖٓ اُـبص ، اُغبئَ ٝدسعٚ اُؾشاسٙ ، اُز٘بعت. = صبثذ

 ٣ؼجش ثٜب ػٖ اُؼـؾ اٝ اُزش٤ًض .  ٝاُٞؽذاد اُز٢ 

 ٔالأشكبل الأحّٛ حٕظح لبٌَٕ ُْشٖ

Pressure and Solubility of Gases

12.5

The solubility of a gas in a liquid is proportional to the 
pressure of the gas over the solution (Henry’s law).

c = kP

c is the concentration (M) of the dissolved gas

P is the pressure of the gas over the solution

k is a constant (mol/L•atm) that depends only

on temperature

low P

low c

high P

high c
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٣ٌٝٔ٘٘ب ٝػغ ط٤ـٚ اخش١ ُوبٕٗٞ ٛ٘ش١ ثذلاُٚ ؽغْ اُـبص اُزائت ٢ٛٝ " ػ٘ذ صجٞد دسعٚ 

اُؾشاسٙ . كبٕ ؽغْ اُـبص اُزائت صبثذ دائٔب ػ٘ذ أ١ ػـؾ ، أ١ لا ٣ؼزٔذ ػ٢ِ ػـؾ اُـبص كٞم عطؼ 

 اُغبئَ " .

ٖٓ اُغبئَ  رٔضَ ًزِٚ ) ٝصٕ ( ًٝضبكٚ ٝؽغْ اُـبص اُزائت ك٢ ٤ًٔٚ صبثزٚ m1  ،d1  ،v1ك٘لشع إ 

رٔضَ ًزِٚ ) ٝصٕ ( ًٝضبكٚ ٝؽغْ اُـبص اُزائت ك٢ ٗلظ ٤ًٔٚ  m1  ،d1  ،v1ًٝزُي  P1ػ٘ذ ػـؾ 

  P2اُغبئَ ػ٘ذ ػـؾ 
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                                                                                                .      m2           m1 

 ــــــــ    = ـــــــــ :                                                                   ؽغت هبٕٗٞ ٛ٘ش١.   . 

                                                 P2                                                                                                                  P1 

 

                                                                                                 P1                 d1 

           ـــــــــ    =   ــــــــ                                                                                        ٌُٖٝ  

                               P2                                                                                                             d2         

 

                                                                                                  .m1           m2 

  ــــــــ      =  ـــــــ .   .                                                                                            

                                                               d1          d2   

                                                                               

 v1    =v2أٔ         

 ذ ػ٘ذ اُؼـٞؽ أُخزِلٚ .أ١ إ ؽغْ اُـبص أُزاة صبث

 

 Henry’s Law & Soft Drinksلبٌَٕ ُْشٖ ٔانًششٔببث انغبصّٚ   

) صب٠ٗ أًغ٤ذ ًشثٕٞ ٓزاة ك٠  carbonated waterرؾزٟٞ أُششٝثبد اُـبص٣ٚ ػ٠ِ ٓبء ٌٓشثٖ 

عٟٞ ، ػ٘ذ كزؼ  1أًجش ٖٓ  CO2   ٖٓ ػـؾ رؾذششٝثبد ك٠ ػجٞاد ٔٔبء ( ، ٝرٞػغ ٛزٙ اُاُ

 CO2ُزُي ر٘طِن كوبػبد  ،ٝكوبً ُوبٕٗٞ ٛ٘شٟ ًٝزُي ٣٘خلغ رٝثبٗٚ   CO2 غ ػـؾ اُؼجٞٙ ٣٘خل

 ٖٓ أُؾٍِٞ .ٝرٜشة 
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25ئرا ػِٔذ إٔ رائج٤ذ ؿبص ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ اُ٘وىؼ٠ِ دسعخ ؽشاسٙ 
o
C   1.00ٝػـؾ atm    ٠ٛ6.8 x 

10-4 mol/L  رائج٤زٚ رؾذ ، كٔب ٠ٛatmospheric conditions  ئراًبٕ اُؼـؾ اُغضئ٢

 ؟  atm ٤ُِ٘0.78زشٝع٤ٖ ٛٞ 

 انحم

٤ُِ٘25زشٝع٤ٖ ػ٠ِ دسعخ ؽشاسٙ   ”k“ٗغذ ه٤ٔخ اُضبثذ  انخطِٕ الأٔنٗ :
o
C   

 

 

 

 

ٗغزخذّ ٛزا اُضبثذ ك٠ ئ٣غبد اُزٝثب٤ٗٚ ٤ُِ٘زشٝع٤ٖ ) اُزش٤ًض ( ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ اُؼـؾ   انخطِٕ انثبَّٛ :

0.78 atm 

 

 

 

 -حبثٛش دسجّ انحشاسِ ػهٙ رٔببَّٛ غبص فٙ سبئم : –د 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

روَ رٝثب٤ٗٚ اُـبص ثض٣بدٙ دسعٚ اُؾشاسٙ ٝرُي ُض٣بدٙ اُؾشًٚ الاٗزوب٤ُٚ ُغض٣ئبد اُـبص ك٢ اُغبئَ 

 ُٜشة . ٝاؿِت اُـبصاد رطشد رٔبٓب ثزٞا٢ُ اُزغخ٤ٖ ػ٘ذ ٗوطٚ اُـ٤ِبٕ .ٝرضداد هذسرٜب ػ٢ِ ا

 ٔالأشكبل الأحّٛ حٕظح رنك :

 

4
4 16.8 10

6.8 10
1.00

c x M
k x M atm

P atm


   

4 1 4(6.8 10 )(0.78 ) 5.3 10c kP x M atm atm x M    
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 Temperature and Solubility

Gas solubility and temperature

solubility usually 
decreases with 

increasing temperature

12.4

 

 

 

Temperature & the Solubility of Gases
The solubility of gases DECREASES at higher temperatures
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 غشق انخؼبٛش ػٍ رٔببَّٛ انغبص : 

 

 انكسش انجضئٙ : -1

 ــــــــــــــــــــــــــــــ

ـبص . ٝارا ػِْ ؽجوب ُوبٕٗٞ ٛ٘ش١ كبٕ اٌُغش اُغضئ٢ ُِـبص ك٢ اُغبئَ ٣ز٘بعت ؽشد٣ب ٓغ ػـؾ اُ

اٌُغش اُغضئ٢ ُـبص ك٢ عبئَ ػ٘ذ ػـؾ ٓؼ٤ٖ كبٗٚ ٣ٌٖٔ ؽغبة ًغشٙ اُغضئ٢ ك٢ أُؾٍِٞ ػ٘ذ 

 ػـٞؽ اخش١ .

 . 100× ٣ٝؼجش ػٖ اُزٝثب٤ٗٚ ثبُ٘غجٚ أُئ٣ٞٚ ٍُِٔٞ ٢ٛٝ رغب١ٝ اٌُغش اُغضئ٢ 

 

 ( : Sيؼبيم انزٔببَّٛ )  -2

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ٚ ث٤ٖ ؽغْ اُـبص ػ٘ذ ظشٝف اُزغشثٚ ا٢ُ ؽغْ اُغبئَ ٝؽغت هبٕٗٞ ٛ٘ش١ . كبٕ ؽغْ ٝٛٞ اُ٘غج

( ػ٢ِ اُؼـؾ ٌُٜٝ٘ب رخزِق ثزـ٤ش  Sاُـبص أُزاة لا ٣ؼزٔذ ػ٢ِ ػـؾ اُـبص ٝثبُزب٢ُ لارؼزٔذ ) 

 دسعٚ اُؾشاسٙ.

 

 -يؼبيم الايخصبص : – 3

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

( ) أ١ ٓؼذٍ اُؼـؾ ٝدسعٚ اُؾشاسٙ ( أُزاة  P  .T  .Sؽغْ اُـبص ٓؼذلا ػ٘ذ )  ٛٞ اُ٘غجٚ ث٤ٖ

( ٣ز٘بعت ٓغ  P  .T  .Sػ٘ذ ػـؾ ٝاؽذ عٞ ا٢ُ ؽغْ أُز٣ت اُغبئَ . ٌُٖٝ ؽغْ اُـبص ػ٘ذ ) 

ػذد ٓٞلاد اُـبص ٝؽجوب ُوبٕٗٞ ٛ٘ش١ كبٕ ػذد ٓٞلاد اُـبص أُزاثٚ رز٘بعت ٓغ اُؼـؾ . 

( ٝأُزاة ػ٘ذ ٝاؽذ عٞ . ٣ٌٔ٘٘ب ؽغبة  P  .T  .Sؽغْ اُـبص ٓؼذلا ػ٘ذ  )  ٝثبُزب٢ُ كبٕ ثٔؼشكٚ

اُؾغْ أُؼذٍ أُزاة ػ٘ذ أ١ ػـؾ ٖٝٓ رؼش٣ق ٓؼبَٓ اُزٝثب٤ٗٚ ، كبٕ ؽغْ اُـبص أُزاة ػ٘ذ 

 ظشٝف اُزغشثٚ لا ٣ؼزٔذ ػ٢ِ ػـؾ اُـبص . ٝرٔضِٚ أُؼبدُٚ 

 

                                                                                                              SVL  =Vg 

 = ؽغْ اُـبص أُزاة . Vgؽ٤ش     

             S  ٙاُزغشثٚ.= ٓؼبَٓ اُزٝثب٤ٗٚ ػ٘ذ دسعٚ ؽشاس 
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            VL ْاُغبئَ. = ؽغ 

  إ: ٣ز٘بعت ٓغ ػـؾ اُـبص أ١ (P  .T .Sٝؽغْ اُـبص أُزاة ٓؼذلا ا٢ُ )    

 

                                                     P .VL.  ά =(P .T .S )Vg  

 

 ؽغْ اُـبص أُزاة ػ٘ذ ٓؼذٍ اُؼـؾ ٝدسعٚ اُؾشاسٙ  Vg  (P  .T .S= )ؽ٤ش 

ά  ٙاُزغشثٚ.= ٓؼبَٓ اُزٝثب٤ٗٚ ػ٘ذ دسعٚ ؽشاس 

VL  ْاُغبئَ.= ؽغ 

P  ثبُغٞ.= ػـؾ اُـبص 

 

 

 

 

 -ثبَٛب : يحبنٛم انسٕائم فٙ انسٕائم :               

  

 -) أ ( يحبنٛم انسٕائم ػذًّٚ الايخضاج :

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ٝٛ٘ب لا ٣زٝة أ١ ٖٓ اُغبئ٤ِٖ ا٤ٌُٖٗٞٔ ُٜزا أُؾٍِٞ ك٢ الاخش ثب١ ٗغجٚ ثؾ٤ش ٣زٌٕٞ 

ص٣ذ ًجذ اُؾٞد .  –أُبء ، ٝأُبء  –ٓخِٞؽٜٔب ٖٓ ؽجوز٤ٖ ٓ٘لظِز٤ٖ ث٤ٜ٘ٔب ؽذ كبطَ ٓضَ اُج٘ض٣ٖ 

ٛٞ ػجبسٙ ػٖ هطشاد ده٤وٚ ٖٓ اؽذٛٔب كبرا سط أُخِٞؽ الاخ٤ش ثشذٙ ٣زٌٕٞ ٓب ٣غ٢ٔ ثبُٔغزؾِت ٝ

 ك٢ الاخش .
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 -) ة ( يحبنٛم انسٕائم حبيّ الايخضاج :

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ ٛ٘بى ٓخِٞؽ ٖٓ عبئ٤ِٖ ٣ٔزضعبٕ رٔبٓب ٓغ ثؼؼٜٔب ك٢ اٗبء ٓـِن كبٕ اُلشاؽ 

٣ٌٕٝٞ اُؼـؾ اُغضئ٢ ٌَُ عبئَ ٓؼزٔذ ػ٢ِ رش٤ًضٙ ك٢ كٞهٜٔب ٣ؾز١ٞ ػ٢ِ ثخبس١ اُغبئ٤ِٖ 

 أُؾٍِٞ . ٣ٌٕٝٞ اُؼـؾ اُجخبس١ ا٢ٌُِ ٓغب٣ٝب ُٔغٔٞع اُؼـط٤ٖ اُغض٣ئ٤٤ٖ ُجخبس١ اُغبئ٤ِٖ .

  : ٝروغْ أُؾب٤َُ ربٓٚ الآزضاط ا٢ُ 

 أُؾب٤َُ أُضب٤ُٚ . -1

 أُؾب٤َُ ؿ٤ش أُضب٤ُٚ . -0

 

 -انًحبنٛم انًثبنّٛ : -1

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

٢ٛٝ ٓؾب٤َُ اُغبئ٤ِٖ رب٢ٓ الآزضاط ثغ٤ٔغ اُ٘غت . ٝػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ أُؾٍِٞ ك٢ ؽبُٚ ارضإ 

( كٞم اُغبئَ عٞف ٣غب١ٝ ٓغٔٞع اُؼـط٤ٖ اُجخبس٣ٖ  Pٓغ اُجخبس . كبٕ اُؼـؾ اُجخبس١ ا٢ٌُِ ) 

 اُغضئ٤٤ٖ ٤ٌُِٖٗٞٔ 

                                                                                                     PB +  PA  =P  

 

٣ٌٖٔ ثغُٜٞٚ رؾذ٣ذ اُؼـؾ اُجخبس١ اُغضئ٢ ٌَُ ٌٓٞٗٚ ك٢ ٓؾٍِٞ ٓضب٢ُ ثبعزخذاّ هبٕٗٞ 

اُز١ ٣٘ض ػ٢ِ ٓب ٢ِ٣ " ػ٘ذ دسعٚ ؽشاسٙ صبثزٚ ٣ز٘بعت اُؼـؾ  Raoult's Law ساؤُٝذ

 ٞٗٚ ك٢ أُؾٍِٞ ر٘بعجب ؽشد٣ب ٓغ ًغشٛب اُغضئ٢ٌُٔ Partial pressureاُجخبس١ اُغضئ٢ 

mole fraction . " ٍِٞك٢ أُؾ 

 

 

 XA   ά PA (   .....    1) :                                                                             أ٘ اٌ 

 

                                                                                                       nA  

 ά  PAـــــــــــــــــــــــــــ                                                                                                 

 nB                                                                                                                                                  +  nA 
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                                                                                          nA                                                   . 

 .  .  PA .    ثببج =ـــــــــــــــــــــــــــ                                                                                   

 nB                                                                                                                             +  nA 

 

. 

 (2     .....    )XA  = ثببج  .PA  .   . 

 

(  2كبٕ ه٤ٔٚ اُضبثذ ك٢ أُؼبدُٚ )  A= طلش أ١ إ أُؾٍِٞ ٣شزَٔ كوؾ ػ٢ِ اُغبئَ   nBكبرا ًبٕ    

 : ( ًٔب ٢ِ٣ 2ٝرظجؼ أُؼبدُٚ )  A  ٞٛٝ˚ PAاُؼـؾ اُجخبس١ ُِغبئَ اُ٘و٢  ٣غب١ٝ 

 

                                                                                                      XA   .˚ PA  =PA  

 

 . ٣Aغب١ٝ ٓوذاس صبثزب ثبُ٘غجٚ ُِغبئَ اُ٘و٢  PA ˚ٝؽ٤ش إ    

 .  ٣Bغب١ٝ ٓوذاس صبثزب ثبُ٘غجٚ ُِغبئَ اُ٘و٢  PB ˚ًٝزُي إ    

  . 

 ( ٗغذ إ  2.  . ثبُزؼ٣ٞغ ك٢ أُؼبدُٚ ) 

 

                      (3     )       .....XA   .˚ PA  =PA 

 

                      (4     )      .....XB    .˚ PB  =PB 

 

أ١ اُؼـؾ اُجخبس١ اُغضئ٢ لا١ ٌٓٞٗٚ ٣غب١ٝ اُؼـؾ اُجخبس١ ُزِي أٌُٞٗٚ ك٢ اُؾبُٚ اُ٘و٤ٚ 

 ٓؼشٝثب ك٢ اٌُغش اُغضئ٢ .

  ُِٔؾٍِٞ ٛٞ : Pٝثزُي ٣ٌٕٞ اُؼـؾ اُجخبس١ ا٢ٌُِ 

 

  (5     .......   )XB    .˚ PB    +XA   .˚ PA    =PB  +PA  =P  
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 ٝؽ٤ش إ ٓغٔٞع اٌُغش٣ٖ اُغضئ٤٤ٖ = ٝاؽذ طؾ٤ؼ أ١ 

                                                                                           1   =XB    +XA   

 

 أ١ إ : 

                                                                                    nB                     nA 

 ــــــــــــــــــــ          +     =  ــــــــــــــــــــــ                                                                  1      

nB                                                                                                                         +nA    nB                +nA 

 

                                                                                                                      . 

                                                                                             XB – 1   =XA  .  . 

 -( ًٔب ٢ِ٣ : 5ٝثزُي ٣ٌٖٔ ًزبثٚ أُؼبدُٚ ) 

 

XB                                                          ˚ PB + XB ˚ PA = XB  .  ˚ PB + (XB – 1 ) ˚ PA  =P 

 

                                                       (6      ........    )˚ PA  +XB (˚ PA - ˚ PB  ) =P  

 

 ٝثبُٔضَ كبٗٚ ٣ٌٖٔ ا٣ؼب ٖٓ اُؼلاهٚ اُزب٤ُٚ : 

XA                                                                                                                                                       – 1 = XB    

 

  -ظ٤ـٚ اُزب٤ُٚ :( ٗؾظَ ػ٢ِ اُ 5ٝثبُزؼ٣ٞغ ك٢ أُؼبدُٚ ) 

 

             (7      .......    ) ˚ PB  +XA  (˚ PB - ˚ PA  = )P   

 

( ه٤ٔٚ اُؼـؾ اُجخبس١ ا٢ٌُِ كٞم أُؾٍِٞ ثٔؼشكٚ اُؼـط٤ٖ  7( ، )  6ٝرؼط٢ أُؼبدُٚ ) 

 اُجخبس٤٣ٖ ٌُِٔٞٗز٤٤ٖ اُ٘و٤ز٤ٖ ، ٝاٌُغش اُغضئ٢ لاؽذ١ أٌُٞٗز٤ٖ .

 

 (  7رٞػ٤ؼ ٓؼبدُٚ ) 



 14 

 

                                                                                       PB  +PA   =P  

 

XB                                                                                                          ˚ PB  +XA ˚ PA =  

 

XA                                                                                                                            – 1  =XB    .  . 

                                                                                                           .  

                                                         . 

                                                        (XA   – 1 ) ˚ PB  +XA ˚ PA = P  .  . 

 

XA                                                                                       ˚ PB - ˚ PB + XA ˚ PA  = 

 

                                                            (˚ PB  +˚ PA  )XA - ˚ PB  = 

 

                                                            ˚ PB  +XA (˚ PB - ˚ PA  = )P  

 

 

اُطُٕٞٞ ، ثش٤ٓٝذ  –٣ٝزج٤ٖ ػ٤ِٔب إ ػذدا ٖٓ أُؾب٤َُ اُض٘بئ٤ٚ رزجغ هبٕٗٞ ساؤُٝذ ٓضَ : اُج٘ض٣ٖ 

 ٕ ٤ٛضبٕ . –ًِٞس٣ذ الا٣ض٤ِٖ ، ٕ ٌٛغبٕ  –الا٣ض٤ِٖ 

 

 اُشٌَ اُزب٠ُ : شٝاخزظبساً ُٔبعجن اٗظ
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PA = XA P A
0

PB = XB P B
0

PT = PA + PB

PT = XA P A
0 + XB P B

0

Ideal Solution

12.6
 

 

 

PT is greater than

predicted by Raoults’s law

PT is less than

predicted by Raoults’s law

Force

A-B

Force

A-A

Force

B-B
< &

Force

A-B

Force

A-A

Force

B-B
> &

12.6
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 ايثهت

 

  75أر٣ت grams   اُغٌشٝص ٖٓC12H22O11  180ك٠ g   أُبء ، أؽغت الاٗخلبع ٖٓ

ُِٔؾٍِٞ اُ٘برظ ػ٘ذ دسعخ   the vapor pressure loweringك٠ اُؼـؾ اُجخبسٟ   

ئرا ػِٔذ إٔ اُؼـؾ اُجخبسٟ ُِٔبء اُ٘و٠ ػ٘ذ ٗلظ دسعخ اُؾشاسٙ ٛٞ   C°27ؽشاسٙ  

26.7 torr ٓ ٍِٞضب٠ُ () اكزشع إٔ أُؾ  

 انحم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vapor Pressure Lowered = 26.7-26.1= 0.6 

 

 

   52.1ٓؾٍِٞ ٌٕٓٞ ٖٓ خِؾ g ًَِٞس٣دذ اُجشٝث٤د ٖٓ C3H–Cl,    ٝ38.4 g  ٓدٖ ثش٤ٓٝدذ

ػ٘دذ دسعدخ  . ٓدب ٛدٞ اُؼدـؾ اُجخدبسٟ ٌُِٞس٣دذ اُجشٝث٤دَ كد٠ أُؾِدٍٞ C3H–Br اُجشٝث٤دَ

ػ٘دذ   torr 347ٛدٞ  ٟ ٌُِٞس٣ذ اُجشٝث٤دَ اُ٘ود٠اُؼـؾ اُجخبس إٔ ئرا ػِٔذ  C°25ؽشاسٙ 

) ػ٘ددذ ٗلددظ دسعددخ اُؾددشاسٙ   torr 133 اُ٘ودد٠ ٝ ُجش٤ٓٝددذ اُجشٝث٤ددَ  C°25دسعددخ ؽددشاسٙ 

   اكزشع إٔ أُؾٍِٞ ٛٞ ٓؾٍِٞ ٓضب٠ُ ( 
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 انحم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ٖٓ ٌٕٞ0.450ٓؾٍِٞ ٣ز mole ٕاُج٤٘زب ٖٓ C”H12,   ٝ0.250 mole  ٖٕٓاُغ٤ٌِٞث٘زب 

C”H10    ٕئرا ػِٔذ إٔ اُؼـؾ اُجخبسٟ ُِج٤٘زبٕ ٛٞ .ٓب ٛٞ اٌُغش اُغض٣ئ٠ ُِغ٤ٌِٞث٘زب

451 torr   ٙ25ػ٘ذ دسعخ ؽشاس°C   ٕ321ٝ ُِغ٤ٌِٞث٘زب torr   ( ٙػ٘ذ ٗلظ دسعخ اُؾشاس

    اكزشع إٔ أُؾٍِٞ ٛٞ ٓؾٍِٞ ٓضب٠ُ (   

 

 انحم

 

 

 

 

 

95.202451450.0  XXPP PenPenPen

25.80321250.00  XXPP CPenCPenCPen

6633.0
54.78

1
1.52 

CPg

CPmol
CPgnCP

312.0
99.122

1
4.38 

CBg

CBmol
CBgnCB

67996.0
3122.06633.0

6633.0








PBPC

PCr
PC

nn

n
X

TorrXXPP PCPCPC 23695.235679964.03470 



 18 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 -انًحبنٛم غٛش انًثبنّٛ : – 2

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ًَ ٜٓ٘ٔب ُلاخش .  Aػٖ عزة عض٣ئبد  Bُغض٣ئبد اُغبئَ  Aػ٘ذٓب ٣خزِق عزة عض٣ئبد اُغبئَ 

ًَ ٜٓ٘ٔب ُلاخش كبٕ أُؾب٤َُ ك٢ ٛزٙ اُؾبُٚ رٌٕٞ ؿ٤ش ٓضب٤ُٚ ٣ٝؾذس ؽ٤ٞد  Bًٝزُي عزة عض٣ئبد 

صب٢ٗ ًجش٣ز٤ذ اٌُشثٕٞ  –س٣ذ اٌُشثٕٞ ، الاع٤زٕٞ ساثغ ًِٞ –ػٖ هبٕٗٞ ساؤُٝذ ٓضَ اٌُٜغبٕ اُؾِو٢ 

ؽٔغ  –ؽٔغ ا٤ُٜذسًِٝٞس٣ي ، أُبء  –الاع٤زٕٞ ، ٓبء  –أُبء ، اٌُِٞسكٞسّ  –، اٌُؾٍٞ الاص٢ِ٤ 

 ا٤ُ٘زش٣ي . 
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 ثبنثب يحبنٛم انصهبّ فٙ انسٕائم :                 

 
ٓٚ ٗغذ إٔ رٝثبٕ ٓبدٙ طِجٚ ك٢ عبئَ ٣ضداد ثض٣بدح دسعخ اُؾشاسٙ ًٔب ٣زؼؼ ٖٓ اُشٌَ ثظلٚ ػب

 اُزب٠ُ : .

Solutions

Temperature

Generally, the 
solubility of solid

solutes in liquid 
solvents increases 

with increasing 
temperature.
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 ت خٞاص رؼشف اُخٞاص أُغٔؼٚغػ٘ذٓب رزاة ٓبدٙ طِجٚ ك٢ عبئَ كبٕ ٛزا اُغبئَ ) أُز٣ت ( ٣ٌز

 Colligative Properties ) ٢ٛ اُز٢ رؼزٔذ ػ٢ِ ػذد اُغغ٤ٔبد ) اُغض٣ئبد اٝ الا٣ٞٗبد 

 أُٞعٞدٙ ك٢ أُؾٍِٞ ٝلا رؼزٔذ ػ٢ِ ؽج٤ؼٚ ٛزٙ اُغغ٤ٔبد ٝك٤ٔب ٢ِ٣ اُخٞاص أُغٔؼٚ ٢ٛٝ : 

 . Lowering the Vapor Pressure الاٗخلبع ك٢ اُؼـؾ اُجخبس١ -1

 .Boiling-Point Elevationالاسرلبع ك٢ دسعٚ اُـ٤ِبٕ  -0

.Freezing-Point Depression    3-الاٗخلبع ك٢ دسعٚ اُزغٔذ  

 .  Osmosis الاعٔٞص١اُؼـؾ -4

 

 أٗظش اُشٌَ اُزب٠ُ :

 

 

لقوى التجاذب  نتيجة عند إذابة مادةٍ ما في سائل ، يحدث انخفاض في الضغط البخاري للسائلف

  . شأ بين جزيئات السائل وجسيمات المذابالتي تن

لهذا الانخفاض في الضغط البخاري للسائل يحدث ارتفاع في درجة غليانه وانخفاض في  ونتيجة

 . تجمدّه درجة
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 : Lowering the Vapor Pressure الاَخفبض فٙ انعغػ انبخبس٘ -1

 

 

 

 

  .اُؾشاسح ٌَُ عبئَ ٗو٠ ػـؾ ثخبس١ ٓؼ٤ٖ ػ٘ذ صجٞد دسعخ

  عبئَ ؟ ا ٣ؾذس ػ٘ذ ئراثخ ٓبدح ؿ٤ش ٓزطب٣شح ٝؿ٤ش ئٌُزش٤ُٝز٤خ ك٢ ٓز٣تٌُٖ ٓبر

ػ٘ذ اُذسعخ ٗلغٜب ،  ك٠ ٛزٙ اُؾبُخ ٣وَ اُؼـؾ اُجخبس١ ُِٔؾٍِٞ ػٖ اُؼـؾ اُجخبس١ ُِغبئَ اُ٘و٢

، ٝثبُزب٢ُ ٗغذ إٔ ٛ٘بى  ٣ٝشعغ رُي ئ٠ُ إٔ ثؼغ عغ٤ٔبد أُزاة رؾَ ٓؾَ ثؼغ عض٣ئبد أُز٣ت

الاٗطلام ئ٠ُ اُؾبُخ اُـبص٣خ ، ُٝزا ٣وَ  بد أُز٣ت ػ٠ِ عطؼ أُؾٍِٞ اُز٢ ٣ٌٜٔ٘بػذدا أهَ ٖٓ عض٣ئ

 . ) أٗظش اُشٌَ الأر٠ ( اُؼـؾ اُجخبس١ ُِغبئَ اُ٘و٢ اُؼـؾ اُجخبس١ ُِٔؾٍِٞ ك٠ ٛزٙ اُؾبُخ ػٖ

 

 Solutions

Vapor Pressure

Therefore, the vapor 
pressure of a solution 

is lower than that of 
the pure solvent.
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Vapor Pressure Lowering 

 

 

The presence of a non-volatile solute means that fewer solvent particles are 

at the solution’s surface, so less solvent evaporates! 

 

 

ُِغبئَ أُز٣ت ك٢ أُؾٍِٞ ٣ز٘بعت ؽشد٣ب  ٝهذ أصجزذ اُزغبسة إٔ " اُ٘وض ك٢ اُؼـؾ اُجخبس١

ٔز٣ت " . ُٝزُي ًِٔب صاد أُزاثخ ك٢ ٤ًٔخ ٓؼ٤٘خ ٖٓ اُ ٓغ ػذد عغ٤ٔبد ) عض٣ئبد أٝ أ٣ٞٗبد ( أُبدح

  .أُزطب٣شح ٣ض٣ذ الاٗخلبع ك٠ اُؼـؾ اُجخبس١ ُِٔؾٍِٞ رش٤ًض أُبدح أُزاثخ ؿ٤ش

ٓؼ٤٘خ ٣ٌٕٞ اُؼـؾ اُجخبس١ ُِغبئَ اُ٘و٢ أًجش ٖٓ اُؼـؾ اُجخبس١  أ١ أٗٚ ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح

 .ٝٛزا ثذٝسٙ أًجش ٖٓ اُؼـؾ اُجخبس١ ُِٔؾٍِٞ أُشًض ُِٔؾٍِٞ أُخلق ،

  

اُؼلاهخ ث٤ٖ اُزـ٤ش ك٠ رش٤ًض أُؾٍِٞ اُض٘بئ٢ ٝاُزـ٤ش ك٢ اُؼـؾ اُجخبس١  ثذساعخ ذؼبُْ ساؤُٝهبّ اُ

 )رؾذص٘ب ػ٘ٚ ٖٓ هجَ ( .Raoult’s Law ذ  ئ٠ُ ػلاهخ ث٤ٜ٘ٔب ع٤ٔذ ثوبٕٗٞ ساؤُٝ ُٚ ٝرٞطَ
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ؿ٤ش ٓزطب٣شح ٝؿ٤ش ئٌُزش٤ُٝز٤خ ك٢ ٓز٣ت عبئَ ،  ثأٗٚ " ػ٘ذ ئراثخ ٓبدح ذ٣ٝؼشف هبٕٗٞ ساؤُٝ

صجٞد دسعخ اُؾشاسح ٓغب٣ٝب ؽبطَ  ػ٘ذ  ( PA ) اُؼـؾ اُجخبس١ ُِٔز٣ت كٞم أُؾٌٍِٕٞٞ ٣

 ( P°A )اُؼـؾ اُجخبس١ ُِٔز٣ت اُ٘و٢ ك٢ ( XA ) ػشة رش٤ًض أُز٣ت ثبٌُغش اُغض٣ئ٢

 

 أ١ إٔ

PA =XAP°A 

 

PA = vapour pressure of solvent A above the solution    

XA = mole fraction of the solvent A in the solution    

P°A = vapour pressure of pure solvent A 

 

 ٣ٌٕٞ ٌَُ عبئَ ٜٓ٘ٔب ك٢  A ،B ُز٣ٌٖٞ ٓؾٍِٞ ربّ الآزضاط ٖٓ B ك٢ عبئَ A عبئَ ػ٘ذ ئراثخٝ

ٌَُ  أُؾٍِٞ ػـؾ ثخبس١ أهَ ٖٓ ػـطٚ اُجخبس١ ٝٛٞ ك٢ ؽبُزٚ اُ٘و٤خ ، ٣ٝغ٢ٔ اُؼـؾ اُجخبس١

 . بُؼـؾ اُجخبس١ اُغضئ٢ ُِغبئَ ك٠ أُؾٍِٞعبئَ ك٢ أُؾٍِٞ ث

 : ساؤٍٝ ٖٓ ؽغبة اُؼـؾ اُجخبس١ اُغضئ٢ ٌَُ عبئَ ك٢ أُؾٍِٞ ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ ٝهذ رٌٖٔ اُؼبُْ

 : ك٢ أُؾٍِٞ ٣زْ ؽغبثٚ ثبُؼلاهخ  A اُؼـؾ اُجخبس١ اُغضئ٢ ُِغبئَ

PA = XA . P°A 

 : ثبُؼلاهخ بثٚك٢ أُؾٍِٞ ٣زْ ؽغ  B اُؼـؾ اُجخبس١ اُغضئ٢ ُِغبئَ

PB = XB . P°B 

  . أُؾٍِٞ ثبٌُغش اُغض٣ئ٢ ك٢ A رش٤ًض اُغبئَ XA ؽ٤ش

XB َرش٤ًض اُغبئ B  أُؾٍِٞثبٌُغش اُغض٣ئ٢ ك٢.  

P°A َاُؼـؾ اُجخبس١ ُِغبئ A  ٚاُ٘و٤خك٢ ؽبُز. 

P°B َاُؼـؾ اُجخبس١ ُِغبئ B  ٚاُ٘و٤خك٢ ؽبُز. 

 

  اُغضئ٤خ ٌُٔٞٗبرٚ . أ١ إٔ ٞؽ اُجخبس٣خٝاُؼـؾ اُجخبس١ ا٢ٌُِ ُِٔؾٍِٞ = ٓغٔٞع اُؼـ
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PT = PA + PB 

  ٝؽجوبً ُوبٕٗٞ ساؤُٝذ كبٕ :

  

PT = XAP°A + XBP°B 

 

 : ، ٣ٝؼشف أُؾٍِٞ أُضب٢ُ ثأٗٚ ًٔب رًشٗب عبثوبً  أُضب٤ُخ ػ٠ِ أُؾب٤َُ ذ٣ٝ٘طجن هبٕٗٞ ساؤُٝ

ؽشاس٣خ ، ٣ٌٕٝٞ ؽغٔٚ ٓغب٣ٝب  ػ٘ذ خِؾ ٌٓٞٗبرٚ أ١ رـ٤شاد أُؾٍِٞ ربّ الآزضاط اُز١ لا ٣ؾذس "

  " رٔبٓب ُٔغٔٞع ؽغّٞ ٌٓٞٗبرٚ

ُغبئَ ػ٠ِ دسعخ اُؾشاسٙ ،ؽ٤ش ٣ضداد اُؼـؾ اُجخبسٟ ُغبئَ ثبسرلبع   ٣ؼزٔذ اُؼـؾ اُجخبسٟ

 ًٔب ٣زؼؼ ٖٓ اُشٌَ اُزب٠ُ :  دسعخ اُؾشاسٙ

 

Variation of vapor pressure with temperature. 

 

As the temperature increases, the kinetic energy of the molecular 

motion becomes greater, and vapor pressure increases. 
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Molar heat of vaporization (Hvap) is the energy required to 
vaporize 1 mole of a liquid.

ln P = -
Hvap

RT
+ C

Clausius-Clapeyron Equation

P = (equilibrium) vapor pressure

T = temperature (K)

R = gas constant (8.314 J/K•mol)

11.8 

 

 أػضائٗ انطهبّ ٔانطبنببث سٕف َشح يب سبك بصٕسِ أكثش ٔظٕحبً :  ٔفًٛب ٚهٗ

 P˚ضئ٢ ٖٓ أُزاة ًٝبٕ ًغش ع X2ًغش عضئ٢ ٖٓ أُز٣ت ٝ  X1ارا ًبٕ ُذ٣٘ب ٓؾٍِٞ ٣ؾز١ٞ 

ٛٞ اُؼـؾ اُجخبس١ ُِٔز٣ت كٞم أُؾٍِٞ . ٝؽجوب ُوبٕٗٞ  Pٛٞ اُؼـؾ اُجخبس١ ُِٔز٣ت اُ٘و٢ ، 

 ساؤُٝذ :

                                                                                    (1        ..........   )X1  .˚P   =P 

 

( رؼط٢  1ٔبٍ اُؼـؾ اُجخبس١ ُِٔزاة . كبٗٚ ٣ٌٖٔ اػزجبسا إ أُؼبدُٚ ) ٝٗظشا لاٗٚ ٣ٌٖٔ اٛ

 اُؼـؾ اُجخبس١ ا٢ٌُِ ُِٔؾٍِٞ .

ٝثزُي ٣ٌٕٞ  P˚٣غت إ رٌٕٞ دائٔب اهَ ٖٓ  Pدائٔب اهَ ٖٓ اُٞاؽذ اُظؾ٤ؼ كبٕ  X1 ٝؽ٤ش إ 

  أُوذاس :

 

                                                                                                          P - ˚P  =P ∆  

 (  1ػجبسٙ ػٖ الاٗخلبع ك٢ اُؼـؾ اُجخبس١ ٝثبُزؼ٣ٞغ ك٢ أُؼبدُٚ ) 

                                                                                                                             . 

                                                                                           X1  .˚P -  ˚P    =P ∆  .  . 



 26 

                                                                                           (X1 – 1  )˚P    =P ∆  

 

  X1 – 1  =X2                                                                    :                      ٝؽ٤ش إ

  ∆ X2  .˚P  =P                                                                                               : كبٕ

  P  /P ∆  =X2˚....                                (                           ..... 2ٔيُٓب َجذ اٌ :         ) 

 

( إ  2ثبلاٗخلبع اُ٘غج٢ ك٢ اُؼـؾ اُجخبس١ . ٝرٞػؼ أُؼبدُٚ )  ∆ P  /P˚٣ٝؼشف أُوذاس 

 الاٗخلبع اُ٘غج٢ ك٢ اُؼـؾ اُجخبس١ = اٌُغش اُغضئ٤ظ ُِٔزاة .

ػ٢ِ ػذد عغ٤ٔبد  أ١ إ الاٗخلبع اُ٘غج٢ ك٢ اُؼـؾ اُجخبس١ ٣ؼزٔذ كوؾ ػ٢ِ اُزش٤ًض اٝ

 أُزاة . ٝثزُي كبٗٚ ٣ؼزجش خبط٤زٚ ٖٓ اُخٞاص أُغٔؼٚ .

 : ٝؽ٤ش إ

                                                        M2 / W2                          n2 

 X2= ـــــــــــــــــ ـ= ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   (   .........   3)                         

                                            M2  /W2 +  M1 / W1           n2 + n1 

 

 ػذد اُغشآبد اُغضئ٤ٚ ُِٔز٣ت ٝأُزاة .  n1  ،n2ؽ٤ش إ 

         W1   ،W2  . الاٝصإ ثبُغشآبد ُِٔز٣ت ٝأُزاة 

         M1  ،M2 ُٔزاة .الاٝصإ اُغضئ٤ٚ ُِٔز٣ت ٝا 

 ( إ :  3( ، )  2ٝٗغز٘زظ ٖٓ أُؼبدُز٤ٖ ) 

                                                                                      M2 / W2                         P ∆  

              ـــــــــــــ =ـــــــــــــــــــــــــــ    ــــــــــ (    ..........                                                       4) 

                                                                            M2  /W2   +M1 /        W1       ˚P    

 

 ( ك٢ رؼ٤ٖ اُٞصٕ اُغضئ٢ ُِٔزاة  4ٝرغزخذّ أُؼبدُٚ ) 
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ك٢ ٓوبّ اُطشف الا٣ٖٔ ٖٓ أُؼبدُٚ ٝاُز٢   M2  /W2ٌٖٔ اٛٔبٍ ٝك٢ أُؾب٤َُ أُخللٚ عذا ٣

 رخزظش ثزُي ا٢ُ اُظٞسٙ اُزب٤ُٚ : 

                                                                                    M1  .W2      P ∆ 

 ــــــــ =  ـــــــــــــــــــــ (     .........       5)                                                              

                                                                                     M2  .W1       ˚P   

 ( : 1يثبل ) 

 

 ٖٓ اُغٌشٝص  g 158.0ُٔؾٍِٞ ٓؾؼش ثاراثخ  the vapor pressureٓب ٛٞ اُؼـؾ اُجخبسٟ  

ػِٔبً ثبٕ اُؼـؾ اُجخبسٟ ُِٔز٣ت اُ٘و٠ ) أُبء  ºC 25ٓبء ػ٠ِ دسعخ ؽشاسٙ   g 641.6 ك٠

ٝإٔ اُٞصٕ اُغض٣ئ٠ ُِغٌشٝص  mmHg 23.76اُ٘و٠ (ػ٠ِ ٗلظ دسعخ اُؾشاسٙ  ٛٞ 

ٞٛ(MW=342.3 g/mol)   . 

 

 انحم

 

Mol sucrose = (158.0 g)/(342.3 g/mol) = 0.462 mol 

Mol water = (641.6 g)/(18 g/mol) = 35.6 mol 

What is the vapor pressure of water above a sucrose 

(MW=342.3 g/mol) solution prepared by dissolving 

158.0 g of sucrose in 641.6 g of water at 25 ºC?

The vapor pressure of pure water at 25 ºC is 23.76 

mmHg.

mol sucrose = (158.0 g)/(342.3 g/mol) = 0.462 mol

mol water = (641.6 g)/(18 g/mol) = 35.6 mol

    
Xwater =

mol water

(mol water)+(mol sucrose)
=

35.6

35.6+0.462
= 0.987

Psol’n = Xwater Pwater = (0.987)(23.76 mm Hg) 

=  23.5 mm Hg

 

Psol’n = Xwater Pwater = (0.987)(23.76 mm Hg)  

= 23.5 mm Hg 

 

 ( : 2يثبل ) 

. ٝػ٘ذ    atm 0.1252،ئرا ًبٕ اُؼـؾ اُجخبسٟ ُِج٘ض٣ٖ اُ٘و٠   ٛٞ   ºC 25ػ٘ذ دسعخ ؽشاسٙ 

اُؼـؾ  ٖٓ اُج٘ض٣ٖ . ٓب ٛٞ  g 78.0ك٠    naphthalene (C10H8)ٖٓ اُ٘بكضب٤ُٖ  g 6.4ئراثخ  

 اُجخبسٟ ُِج٘ض٣ٖ كٞم أُؾٍِٞ  
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 انحم

The vapor pressure of pure benzene is 0.1252 atm, meaning that  

 

 

The number of moles of each component of the solution is:  

 

 

Thus, the mole fraction of solvent (benzene) is  

 

 

By Raoult's law, the vapor pressure of benzene above the solution is  
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 : Boiling-Point Elevation    الاسحفبع فٙ دسجّ انغهٛبٌ -2

 

 

 

 

خلاٍ ًَ  اُـبص٣خئ٠ُ اُؾبُخ  اُغبئِخٗوطخ اُـ٤ِبٕ ُٔبدح ٠ٛ دسعخ اُؾشسح اُز٠ رزـ٤ش ك٤ٜب ٖٓ اُؾبُخ 

عضء ٖٓ أعضاء اُغبئَ. ٣ٌٖٝٔ إٔ ٣زؾٍٞ اُغبئَ ئ٠ُ ؿبص ك٢ دسعخ ؽشاسح أهَ ٖٓ دسعخ ؽشاسح 

ب كإ اُزجخش ظبٛشح عطؾ٤خ ٝاُز٠ رزجخش ك٤ٜب عض٣ئبد اُ ًٓ غبئَ اُـ٤ِبٕ خلاٍ ػ٤ِٔخ اُزجخش. ٝػٔٞ

اُوش٣جخ ٖٓ عطؼ اُـبص/اُغبئَ. اُـ٤ِبٕ ػ٠ِ اُ٘بؽ٤خ الأخشٟ ٛٞ ػ٤ِٔخ رزْ ٌَُ اُغض٣ئبد ك٢ أ١ ٌٓبٕ 

 ك٢ اُغبئَ ٣ؾذس ُٚ رجخش، ٣ٝ٘زظ ٖٓ رُي كوبػبد ثخبس.

َ اُؼ٘بطش ك٢ دسعخ اُـ٤ِبٕ. ٝأًضش اُؼ٘بطش ك٢ دسعخ اُـ٤ِبٕ ٛٞ اُش٤٘٣ّٞ. ؽ٤زش ٛٞ أه ا٤ِ٤ُّٜٞ

ك٢ اُؼـؾ اُو٤بع٢، ٝٗظشا ُظؼٞثخ ه٤بط  ًِلٖ 5222رزؼذٟ دسعخ ؽشاسح ؿ٤ِبٗٚ ٛٞ ٝاُز٘غغز٤ٖ 

 ٣ؼشف ثذهخ ٓب ئرا ًبٕ اُش٤٘٣ّٞ أٝ اُز٘غغز٤ٖ ُٚ دسعخ ؽشاسح ؿ٤ِبٕ أػ٠ِ.رُي ثذهخ كاٗٚ لا 

ٗوطخ اُـ٤ِبٕ ٠ٛ اُذسعخ اُز٠ ٣ٌٕٞ ػ٘ذٛب ػـؾ اُجخبس ُِٔبدح ٓغب٣ٝب ُِؼـؾ اُغٟٞ. ٝػ٠ِ ٛزا كإ 

دسعخ اُـ٤ِبٕ رؼزٔذ ػ٠ِ اُؼـؾ. ٝؿبُجب ٓب ٣زْ ٗشش ٗوؾ اُـ٤ِبٕ اُز٠ ٣زْ ه٤بعٜب ك٢ اُؼـؾ اُو٤بع٢ 

ػـؾ ع١ٞ(. ٝك٠ الإسرلبػبد الأػ٠ِ ؽ٤ش ٣ٌٕٞ اُؼـؾ اُغٟٞ أهَ، روَ  1ثغٌبٍ أٝ  121305)

ؽ٤ش رزغبٟٝ  اُ٘وطخ اُؾشعخأ٣ؼب ٗوؾ اُـ٤ِبٕ. ٝرض٣ذ ٗوؾ اُـ٤ِبٕ ثض٣بدح اُؼـؾ ؽز٠ اُٞطٍٞ ئ٠ُ 

ػ٘ذٛب خٞاص اُغبئَ ٝاُـبص. ٝلا ٣ٌٖٔ ص٣بدح ٗوطخ اُـ٤ِبٕ ػٖ اُ٘وطخ اُؾشعخ. ًٔب إٔ ٗوطخ اُـ٤ِبٕ 

روَ ثزو٤َِ اُؼـؾ اُغٟٞ ؽز٠ اُٞطٍٞ ئ٠ُ اُ٘وطخ اُضلاص٤خ. ٝلا ٣ٌٖٔ رو٤َِ ٗوطخ اُـ٤ِبٕ ػٖ ٛزٙ 

 اُ٘وطخ.

ئ٠ُ ؿبص رزطِت ٤ًٔخ ٖٓ اُؾشاسح رغ٠ٔ اُؾشاح اٌُبٓ٘خ ُِزجخش. ٝثض٣بدح ٤ًٔخ ػ٤ِٔخ اُزؾٍٞ ٖٓ عبئَ 

اُؾشاسح اُٞاهؼخ ػ٠ِ أٟ عبئَ ػٖ ٗوطخ اُـ٤ِبٕ ، كإ ٛزٙ اُؾشاسح رغزخذّ ك٢ رؾ٣َٞ ؽبُخ أُبدح 

اُغبئِخ ئ٠ُ ؿبص٣خ ، ٝػ٠ِ ٛزا كإ دسعخ ؽشاسح أُبدح رظَ ًٔب ٠ٛ ػ٠ِ اُشؿْ ٖٓ ص٣بدح اُؾشاسح 

( ٠ٛ لار٤٘٤خ الأطَ ٝرؼ٠٘ ٓخزجئ ، ٝٛ٘ب رؼ٠٘ إٔ  latentرؾزٜب اُغبئَ . ًٔب إٔ ًِٔخ ًبٖٓ )  اُٞاهغ

اُؾشاسح اُز٠ رؼبف لا رظٜش ك٢ شٌَ ص٣بدح دسعخ ؽشاسح اُغبئَ . ٝٗظشا لإٔ ص٣بدح اُؾشاسح 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D8%A6%D9%84%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%84%D9%81%D9%86
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%D9%82%D8%B7%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D8%AC%D8%A9&action=edit
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بئ٢ اُٞاهؼخ ػ٠ِ اُغبئَ لا رؾذس رـ٤٤ش ك٢ دسعخ ؽشاسرٚ كإ أُؾزٟٞ اُؾشاسٟ ُِغبئَ ٣ٌٕٞ لا ٜٗ

 ػ٘ذ ٗوطخ اُـ٤ِبٕ.

ٝثبُؾذ٣ش ػٖ اُزلبػلاد اُج٤ٖ عض٣ئ٤خ ، كإ ٗوطخ اُـ٤ِبٕ رٔضَ اُ٘وطخ اُز٠ رٌزغت ك٤ٜب عض٣ئبد 

ٝاُز٠ رشثؾ اُغض٣ئبد ثبُغبئَ ) اُلاصٓخ ُِزـِت ػ٠ِ هٟٞ اُغزة اُج٤ٖ عض٣ئ٤خ أُخزِلخ  اُطبهخاُغبئَ 

اُِؾظ٤خ ص٘بئ٤خ اُوطت اُؾض٤خ ، -ص٘بئ٤خ اُوطت ، هٟٞ اُغزة ص٘بئ٤خ اُوطت-ٓضَ هٟٞ اُغزة ص٘بئ٤خاُوطت

 اُشاثطخ ا٤ُٜذسٝع٤٘٤خ ( ٝػ٠ِ ٛزا كإ ٗوطخ اُـ٤ِبٕ رؼجش ػٖ ٓوذاس هٟٞ اُغزة .

َ ئكشعذ ك٢ ظشٝف اُؼـؾ اُو٤بع٤خ . ٝػ٠ِ هٔخ عج F° 010أٟ  C° 122ٗوطخ اُـ٤ِبٕ ُِٔبء 

 . C° 66روش٣جب ، ٝرٌٕٞ ٗوطخ اُـ٤ِبٕ  mbar ٣062ٌٕٞ اُؼـؾ ٓغب٣ٝب 

دسعخ  66.69اُـ٤ِبٕ اُطج٤ؼ٤خ ُِٔبء ٠ٛ ٝثزؼج٤ش أًضش دهخ ؽجوب ُٔلب٤ْٛ اُض٤شٓٞ د٣٘بٌٓظ ، كإ ٗوطخ 

ًبٕ رُي ٗوطخ اُـ٤ِبٕ  1690ثغٌبٍ ( . ٝؽز٠ ػبّ  121,305أرٔٞعل٤ش ،  1ٓئ٣ٞخ ) ك٢ ػـؾ 

ثغٌبٍ ( . ٝػ٘ذ ٛزا  122,222ثبس )  1ئهزشؽذ ػـؾ ه٤بع٠٤ ٓوذاسٙ  IUPACاُو٤بع٤خ ، ٌُٖٝ 

 ٓئ٣ٞخ . دسعخ 66.61اُزو٤َِ اُجغ٤ؾ ك٢ اُؼـؾ رظجؼ ٗوطخ ؿ٤ِبٕ أُبء 

كإ دسعخ ؿ٤ِبٕ أُؾٍِٞ هذ روَ أٝ رض٣ذ ػٖ دسعخ  ػ٘ذ ئراثخ ٓبدح ك٢ ٓز٣ت ُؼَٔ ٓؾٍِٞ

  .رجؼب ُذسعخ رطب٣ش أُزاة ثبُ٘غجخ ُِٔز٣ت أُز٣ت ( اُ٘و٢ ) ؿ٤ِبٕ اُغبئَ

اُغٌش ك٢ أُبء ، ٗغذ إٔ أُؾٍِٞ ٣ـ٢ِ ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح  كارا ًبٕ أُزاة ٓبدح ؿ٤ش ٓزطب٣شح ٓضَ

اُ٘و٢ أٓب ئرا ًبٕ أُزاة ٓبدح ٓزطب٣شح ٓضَ الإ٣ضبٍٗٞ ك٢ أُبء ، كإ  دسعخ ؿ٤ِبٕ أُبء أػ٠ِ ٖٓ

 . دسعخ ؽشاسح أهَ ٖٓ دسعخ ؿ٤ِبٕ أُبء اُ٘و٢  ػ٘ذ أُؾٍِٞ ٣ـ٢ِ

 

إٔ الاسرلبع ك٢ دسعخ ؿ٤ِبٕ ٓؾٍِٞ ٓبدح ؿ٤ش ٓزطب٣شح ٝؿ٤ش  – ثلاعذٕ -ٝهذ لاؽع اُؼبُْ 

 ٘بعجب ؽشد٣ب ٓغ ٤ًٔخ أُبدح أُزاثخ ك٢ ٓوذاس صبثذ ٖٓ أُز٣ت ، أ١ أ٣ٕز٘بعت ر ئٌُزش٤ُٝز٤خ ك٢ ٓز٣ت

ٝثزُي رٌٕٞ دسعخ  ػ٠ِ ػذد عغ٤ٔبد أُبدح أُزاثخ ك٢ أُؾٍِٞ ، الاسرلبع ك٢ دسعخ اُـ٤ِبٕ ٣ؼزٔذ

ثذٝسٙ أهَ ٖٓ دسعخ ؿ٤ِبٕ أُؾٍِٞ  أُؾٍِٞ أُخلق ، ٝٛزا ؿ٤ِبٕ اُغبئَ اُ٘و٢ أهَ ٖٓ دسعخ ؿ٤ِبٕ

 .٘لظ أُز٣ت ٝأُزاةأُشًض ُ

 

 

 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B3%D9%8A%D9%84%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D9%88%D8%B3&action=edit
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%87%D8%B1%D9%86%D9%87%D8%A7%D9%8A%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%84%D9%84%D9%8A_%D8%A8%D8%A7%D8%B1&action=edit
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 بٍٛ الاَخفبض فٙ انعغػ انبخبس٘ نهًحهٕل ٔالاسحفبع فٙ دسجت غهٛبَّ ؟ ْم حٕجذ ػلالت

٣ـ٢ِ أ١ عبئَ ػ٘ذ دسعٚ ؽشاسٙ ٣ٌٕٞ ػ٘ذٛب اُؼـؾ اُجخبس١ ٓغب٣ٝب ُِؼـؾ اُغ١ٞ . ٝؽ٤ش إ  

ٗٚ ٣ز٘ظ ػٖ رُي إ اُؼـؾ اُجخبس١ ُِٔؾٍِٞ ٣ٌٕٞ ؿبُجب اهَ ٖٓ اُؼـؾ اُجخبس١ ُِغبئَ اُ٘و٢ ، كب

اُؼلاهٚ ث٤ٖ اُؼـؾ  ٣ٝٞػؼ اُشٌَ اُزب٠ُ ٗوطٚ ؿ٤ِبٕ أُؾٍِٞ رٌٕٞ دائٔب اػ٢ِ ٜٓ٘ب ُِٔز٣ت اُ٘و٢ .

 اُجخبس١ ٝدسعٚ اُؾشاسٙ .

 

 

 

 

Figure 1.3: Phase Diagram for a Solvent and its Solution with a Nonvolatile Solute 
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ٛبٌححذٚذ انٕصٌ انجضٚئٙ بطشٚمت الاسحفبع فٙ دسجت انغه  

ٛذف اُزغشثخ: رؾذ٣ذ اُٞصٕ اُغض٣ئ٢ ُؾبٓغ اُج٘ض٣ٝي ػٖ ؽش٣ن رؾذ٣دذ الاسرلدبع كد٢ دسعدخ ؿ٤ِدبٕ 

ساثغ ًِٞس٣ذ اٌُشثٕٞ ػ٘ذ ئراثخ ؽبٓغ اُج٘ض٣ٝدي ك٤دٚ، ٝدساعدخ ردأص٤ش ٓٞلا٤ُادخ ؽدبٓغ اُج٘ض٣ٝدي كد٢ 

 أُؾٍِٞ ػ٠ِ ه٤ٔخ اُٞصٕ اُغض٣ئ٢ أُؾذاد.

إ دسعخ ؿ٤ِبٕ ٛزا أُز٣ت رشرلغ ثغجت اٗخلبع  اُ٘ظش٣خ: ػ٘ذ ئراثخ ٓبداح ؿ٤ش ٓزطب٣شح ك٢ ٓز٣تٍ ٓب كا

دب ٣غدجات اٗخلبػدبً كد٢  أ ػذد عض٣ئبرٚ ػ٠ِ اُغطؼ ٝاُز٢ ُٜب اُوذسح ػ٠ِ الاٗزوبٍ ئ٠ُ اُؾبُدخ اُـبص٣ادخ، ٓ

إ ٛزا الاسرلبع ك٢ دسعدخ اُـ٤ِدبٕ ثغدجت  اُؼـؾ اُجخبس١ ُِٔز٣ت ٝثبُزب٢ُ اسرلبػبً ك٢ دسعخ اُـ٤ِبٕ. ئ

ؼخ )ئػبكخ ٓبدح  أ ( ٝاُز٢ colligative propertiesؿ٤ش ٓزطب٣شح ئ٠ُ أُز٣ت ٛٞ أؽذ اُخٞاصا أُغ

٤زٚ. ٗغزط٤غ اشزوبم اُؼلاهخ اُش٣بػ٤اخ ث٤ٖ الاسرلبع اُ٘برظ كد٢  أ ب ػ٠ِ ً لا رؼزٔذ ػ٠ِ ٗٞع أُزاة ٝئٗأ

ح أُزاثخ ٓدٖ هدٞا٤ٖٗ اُدذ٣٘ب٤ٌٓب اُؾشاس٣ادخ ٝاُزد٢ رد٘ضا اث ٤خ أُبدا أ زدذاءً ػِد٠ أٗادٚ ٝكد٢ دسعخ اُـ٤ِبٕ ًٝ

( ك٢ A( ُِٔز٣ت )( ٣ٌٕٞ اُغٜذ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ )equilibriumؽبُخ الاراضإ )

 اُطٞس٣ٖ اُغبئَ ٝاُجخبس١ ٓزغب٤٣ٖٝ:

V

A

L

A   

إ اُغٜذ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ُِٔز٣ت ك٢ اُطٞس اُغبئَ ٛٞ إ اُطٞس اُغبئَ ؿ٤ش ٗو٢ا كا  ٌُٖٝ ؽ٤ش أ

L

A

L
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L

A xRT ln,   

إ  ؽ٤ش أ
L

A

, ٝ اُغٜذ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ُِٔز٣ت اُ٘و٢ ٞٛ
L

Ax  ب آ ٛٞ اٌُغش ا٢ُُٞٔ ُِٔز٣ت ك٢ اُطٞس اُغبئَ. أ

إ  إ أُزاة ؿ٤ش ٓزطب٣ش، ٝػ٤ِٚ كا  اُطٞس اُجخبس١ ك٘و٢ا ٝلا ٣ؾز١ٞ ئلاا ػ٠ِ عض٣ئبد أُز٣ت لأ

V

A

V

A

,  

إ  ؽ٤ش أ
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A

, .اُغٜذ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ُِٔز٣ت اُ٘و٢ ك٢ اُؾبُخ اُـبص٣اخ ٞٛ 
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ح اُ٘و٤ادخ  إ اُلشم ث٤ٖ اُغٜذ٣ٖ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤ا٤ٖ ُِٔبدا )أُدز٣ت( كد٢ اُطدٞس٣ٖ  Aٗلاؽع ك٢ أُؼبدُخ الأخ٤شح أ

ددش ) اُـددبص١ ٝاُغددبئَ ٓددب ٛددٞ كدد٢ ؽو٤وددخ الأٓددش ئلاا ؽبهددخ ح ُِزجخا  free energy ofع٤ددجظ اُؾددشا

vaporization:ًإ ٓغٔٞع اٌُغٞس ا٤ُُٞٔاخ ك٢ أ١ا ؽٞس ٣غت إٔ ٣ٌٕٞ ٝاؽذا اًش أ اْ ٗزز  (. ص
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إ  xٝػ٘ددذٓب رٌددٕٞ  اً كددا ، ٝثزو٤٤ددذ أُؼبُغددخ أػددلاٙ ثبُٔؾب٤ُددَ أُخللددخ ؽ٤ددش ln(1-x)=-xطددـ٤شحً عددذا

xB<<xA  كاٗ٘اب ٗؾظَ ػ٠ِ 
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اْ ٌٗبَٓ اُ٘برظ ٝٗلاؽع ؽذٝد اُزٌبَٓ. ػ٘ذٓب رٌٕٞ  ٗشزن أُؼبدُخ الأخ٤شح ص
L

Bx  إ ٛدزا ٣ؼ٘د٢ طدلشاً كدا

إ اُطٞس اُغبئَ لا ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ أُزاة  ثَ ٛٞ ٓدز٣ت ٗود٢ا ٝرٌدٕٞ ثدزُي دسعدخ ؽدشاسح ارادضإ ٛدزا  Bأ

Tbُ٘ودد٢ا اُطددٞس ٛدد٢ دسعددخ ؿ٤ِددبٕ أُددز٣ت ا
*

ئُدد٠  Bثؼددذ ئػددبكخ أُددزاة  Tb. ٝرظددجؼ دسعددخ اُـ٤ِددبٕ 

اُطٞس اُغبئَ ثؾ٤ش ٣ٌٕٞ ًغشٙ ا٢ُُٞٔ 
L

Bx. 
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إ  ٌُٖٝ ئرا ًبٕ أُؾٍِٞ ٓخلالدبً كدا
L

A

L

B nn  ٕا ، ٣ٝ٘دزظ ػدٖ رُدي أ
L

A

L

B

L

A nnn  ٕا Tb. ًٔدب أ
*

ٕ رٌدٞ 

اً ٓددٖ  إ  Tbهش٣جددخً عددذا ددب ٣ؼ٘دد٢ أ أ ٓTb. Tb
*
=Tb

*2 
. ٝثادخددبٍ هددبٕٗٞ ػددذد أُددٞلاد )اٌُزِددخ/اُٞصٕ 

إ ٛ٘ددبى ػلاهددخ  اُغض٣ئدد٢( ٝرؼش٣ددق أُٞلا٤ُاددخ )ػددذد ٓددٞلاد أُزاة/ًزِددخ أُددز٣ت ثددب٤ٌُِٞؿشاّ( ٗغددذ أ

ػِدد٠ أُؾب٤ُددَ  ؽشد٣اددخ ثدد٤ٖ الاسرلددبع كدد٢ دسعددخ اُـ٤ِددبٕ ٝٓٞلا٤ُاددخ أُددزاة )ٛددزا ثددبُطجغ لا ٣٘طجددن ئلاا 

 أُخلالخ(. 
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ا٠ٔ  (، molal boiling point elevation constantثضبثذ اسرلبع دسعخ اُـ٤ِبٕ أُٞلا٢ُ ) ٣Kbغ

ٝٛدٞ صبثدذ لا ٣ؼزٔدذ ئلاا ػِد٠ طدلبد أُدز٣ت ٝلا ٣دإصاش ك٤دٚ ٗدٞع أُدزاة ًدْ ٛدٞ ٝاػدؼ ٓدٖ أُؼبدُددخ 

إ  رزـ٤ادش ثزـ٤ادش اُؼدـؾ اُخدبسع٢، كض٣دبدح اُؼدـؾ ردإدا١ ئُد٠ سكدغ  Kbأػلاٙ. ٣ٝ٘جـد٢ ٛ٘دب إٔ ٗزجد٤اٖ أ

Tbدسعخ ؿ٤ِبٕ أُز٣ت )
*

 . Kb( ٝثبُزب٢ُ ئ٠ُ ص٣بدح ك٢ ه٤ٔخ 

ثبعزخذاّ أُؼبدُخ الأخ٤شح رؾذ٣ذ اٌُزِخ ا٤ُُٞٔاخ ُِٔزاة، ًٔب ٛٞ ٓطِٞة ك٢ ٛزٙ اُزغشثخ ؽ٤ش ٗغزط٤غ 

خ ٖٓ ؽبٓغ اُج٘ض٣ٝدي )ٓدبداح ؿ٤دش ٓزطدب٣شح( كد٢ ساثدغ ًِٞس٣دذ اٌُشثدٕٞ ٝٗؾدذاد  ٗوّٞ ثاراثخ ًزِخ ٓؼ٤ا٘

إ رغش٣ج٤ابً ٓوذاس الاسرلبع ك٢ دسعخ اُـ٤ِبٕ ) ب ٗغز Kb(. ٝؽ٤ش أ ط٤غ ؽغبة ٓٞلا٤ُاخ ٓؼشٝكخ، كاٗا٘

إ ًزِزٚ ٓؼشٝكخ ٗغزط٤غ ؽغبة اُٞصٕ اُغض٣ئ٢ ُٚ.    أُزاة ٜٝٓ٘ب ػذد ٓٞلارٚ، ٝثٔب أ
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ٕ اُغٜبص ٓدٖ دٝسم دائدش١ ص٘دبئ٢ اُشهجدخ ) اٞ ( ٓضجادذ كد٢ ئؽدذٟ اُدشهجز٤ٖ ٤ٓدضإ neck-2اُزغشثخ: ٣زٌ

ٝكد٢ اُشهجدخ الأخدشٟ ٌٓضادق ٓلزدٞػ ( Beckmann thermometerدسعخ ؽدشاسح ٓدٖ ٗدٞع ثٌٔدبٕ )

اْ ٝػغ  عخ( ٓدٖ ساثدغ ًِٞس٣دذ اٌُشثدٕٞ كد٢  152ػ٠ِ اُٜٞاء اُخبسع٢. ٣ز َٓ )اعزخذّ اعطٞاٗخ ٓذسا

إ اُضئجدن كد٢ ٤ٓدضإ دسعدخ اُؾدشاسح ٓـٔدٞط  إ خدضا اًذ ٖٓ أ ٖ ؽز٠ اُـ٤ِبٕ. رأ اُذٝسم اُذائش١ ٝرغُخا
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إ اُضئجن كٞم عطؼ  ْٕ ٣ٌٕٞ خضا إ ثوطؼدخ ٗظ٤لدخ ٓدٖ ك٢ اُغبئَ، ًٔب ٣ٌٖٔ أ اُغبئَ ثششؽ ُدقا اُخدضا

إ ثبُطٞس  إ ٝٗؼٖٔ ثزُي اراظبٍ اُخضا اُؤبػ اُوط٢٘ ك٤زٌضاق ثخبس ساثغ ًِٞس٣ذ اٌُشثٕٞ ػ٠ِ اُخضا

اْ هشاءح دسعخ ؿ٤ِبٕ أُز٣ت اُ٘و٢ )ساثغ ًِٞس٣ذ اٌُشثٕٞ( ٝرؼُْشف دسعخ اُؾدشاسح ٛدزٙ ٓدٖ  اُغبئَ. ٣ز

دذ اُٞطدٍٞ ئُد٠ ؽبُدخ الارادضإ ثد٤ٖ اُطدٞس٣ٖ اُغدبئَ صجبد ػٔٞد اُضئجن كزشح ًبك٤خ ٖٓ ا اً ب ٣إ أ ُضٖٓ ٓ

ٛخ أٌُضادق هدشص ٓدٖ ؽدبٓغ اُج٘ض٣ٝدي ٝصٗدٚ اُزوش٣جد٢  اٞ اْ هدشاءح  1ٝاُجخبس١. ٣ؼُبف ٖٓ ك ؿدْ. ٣دز

دسعخ اُـ٤ِبٕ اُغذ٣ذح ثؼذ الاٗزظبس كزشح ًبك٤دخ ٓدٖ اُدضٖٓ رؼدٖٔ اُٞطدٍٞ ئُد٠ الارادضإ اُغذ٣دذ. رؼدبد 

اد.ػ٤ِٔاخ ئػبكخ أهشاص   ؽبٓغ اُج٘ض٣ٝي عجغ ٓشا

 اُؾغبثبد ٝرؾ٤َِ اُ٘زبئظ: ٣ؼجاأ اُغذٍٝ اُزب٢ُ:

 wtBA 

g 

T 

º C 

 

º C  

mBA b 

mol/kg 

MwtBA 

g/mol 

     2 أُز٣ت اُ٘و٢ا 

      الإػبكخ الأ٠ُٝ

      الإػبكخ اُضب٤ٗخ

      الإػبكخ اُضبُضخ

      الإػبكخ اُشاثؼخ

الإػدددددددددددددددددددبكخ 

 اُخبٓغخ

     

ػدددددددددددددددددددبكخ الإ

 اُغبدعخ

     

الإػدددددددددددددددددددبكخ 

 اُغبثؼخ

     

 

إ ًزِددخ ؽددبٓغ   إ ئػددبكخ ؽددبٓغ اُج٘ض٣ٝددي رشا٤ًٔاددخ ثٔؼ٘دد٠ أ ٗز٘جاددٚ ػ٘ددذ رؼجئددخ اُغددذٍٝ ئُدد٠ ؽو٤وددخ أ

دب ثؼدذ الإػدبكخ اُضب٤ٗدخ كزجِدؾ  1اُج٘ض٣ٝدي كد٢ أُؾِدٍٞ ثؼدذ الإػدبكخ الأُٝد٠ ٛد٢  آ ؿدْ ٌٝٛددزا  0ؿدْ، أ

ْٕ ٗأخدز رـ٤ادش ه٤ٔدخ ؿْ ثؼذ الإػبكخ الأ 9دٝا٤ُي ؽزا٠ رجِؾ  ثزـ٤ادش اُؼدـؾ  Kbخ٤شح. ًٔدب ٣غدت ػ٤ِ٘دب أ

١ا ك٢ أُخزجش ؽدبٍ ئعدشاء اُزغشثدخ ُِو٤دبّ  اٞ ْٕ ٗو٤ظ اُؼـؾ اُغ ثؼ٤ٖ الاػزجبس ٝػ٤ِٚ كاٗاٚ ٣غت ػ٤ِ٘ب أ
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إ   mmHg 962ػ٘دذ  5.23رجِدؾ ثبُ٘غدجخ ُشاثدغ ًِٞس٣دذ اٌُشثدٕٞ  Kbثبُزظؾ٤ؼ اُلاصّ. كدارا ػِٔ٘دب أ

إ ٓوذاس رـ٤اش  ػ٘ذ أ١ا ػدـؾ  Kbأٌٓ٘٘ب رؾذ٣ذ ه٤ٔخ  2.2213( ٛٞ +bثزـ٤اش اُؼـؾ ) Kbٝأ

اَ ئػبكخ ٣ٝؾُغدت mmHg 622آخش، ٓضلاً ػ٘ذ  اْ ثؼذ رُي ؽغبة ٓٞلا٤ُاخ ؽبٓغ اُج٘ض٣ٝي ػ٘ذ ً . ٣ز

إ ًزِخ أُدز٣ت رٌدٕٞ  اْ اُٞصٕ اُغض٣ئ٢ ُؾبٓغ اُج٘ض٣ٝي. ٗز٘جاٚ ػ٘ذ ؽغبة اُٞصٕ اُغض٣ئ٢ ئ٠ُ أ ٖٓ صَ

إ ًزِخ أُزاة رٌٕٞ ثبُـشاّ.ثب٤ٌُِٞ  ؿشاّ ك٢ ؽ٤ٖ أ

أ. اسعددْ اُددٞصٕ اُغض٣ئدد٢ ُؾددبٓغ اُج٘ض٣ٝددي ٓوبثددَ أُٞلا٤ُاددخ. ُٔددبرا رزـ٤اددش ه٤ٔددخ اُددٞصٕ اُغض٣ئدد٢  

ْٕ ٣ظَ ئ٤ُٜب اُٞصٕ اُغض٣ئ٢؟  ُِؾبٓغ؟ ٓب٢ٛ اُو٤ٔخ اُوظٟٞ اُز٢ ٣ٌٖٔ أ

 

 ُجؼغ أُزث٤بد : ـ٤ِبٕك٢ دسعٚ اُاُغذٍٝ اُزب٠ُ ٣ٞػؼ دسعبد اُـ٤ِبٕ ٝصٞاثذ الأسرلبع 

Compound   Boiling Point (oC)   kb (
oC/m)  

water   100    0.515 

ethyl ether   34.55    1.824  

carbon disulfide   46.23    2.35  

benzene   80.10    2.53  

carbon tetrachloride   76.75   4.48 

camphor   207.42    5.611 
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 Freezing-Point Depression الاَخفبض فٙ دسجّ انخجًذ -3

 

 

 

 

  Freezing pointدسجت انخجًذ 

اُذسعخ اُؾشاس٣خ اُز٢ رزؾٍٞ ػ٘ذٛب أُبدح ٖٓ اُؾبُخ اُغبئِخ ا٠ُ اُؾبُخ اُظِجخ ، ٌَُٝ ٓبدح دسعدخ 

 . رغٔذ خبطخ ثٜب ٝرغب١ٝ دسعخ ئٗظٜبسٛب

لبع دسعخ رغٔذ أُؾٍِٞ ػٖ دسعخ رغٔذ اُغبئَ ظبٛشح اٗخ – ذثلاعذٕ ٝساؤُٝ – دسط اُؼبُٔبٕ

 ثبُطش٣وخ ٗلغٜب اُز٢ ارجؼذ ك٠ دساعخ ظبٛشح اسرلبع دسعخ ؿ٤ِبٕ أُؾٍِٞ ػٖ دسعخ ؿ٤ِبٕ أُز٣ت

 . اُغبئَ أُز٣ت

 : ٝهذ رْ اُزٞطَ ئ٠ُ ٓب ٢ِ٣

ٍٞ ئٌُزش٤ُٝز٤خ ٝؿ٤ش ٓزطب٣شح ك٢ ٓز٣ت ٓ٘بعت ، كإ دسعخ رغٔذ أُؾِ ػ٘ذ ئراثخ ٓبدح ؿ٤ش -أ 

 .رغٔذ اُغبئَ أُز٣ت اُ٘و٢ ر٘خلغ ػٖ دسعخ
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ر٘بعجب ؽشد٣ب ٓغ رش٤ًض أُبدح أُزاثخ أ١  ٣ز٘بعت ٓوذاس الاٗخلبع ك٢ دسعخ رغٔذ أُؾٍِٞ -ة 

عغ٤ٔبد أُبدح أُزاثخ ك٢ أُؾٍِٞ ، ٝثزُي  الاٗخلبع ك٢ دسعخ اُزغٔذ ٣زٞهق ػ٠ِ ػذد إٔ

دسعخ رغٔذ أُؾٍِٞ أُخلق ، ٝٛزا ثذٝسٙ أػ٢ِ ٖٓ  رٌٕٞ دسعخ رغٔذ اُغبئَ اُ٘و٢ أػ٢ِ ٖٓ

  .أُز٣ت ٝأُزاة دسعخ رغٔذ أُؾٍِٞ أُشًض ُ٘لظ

ثبراثٚ طِت ك٢ ٓز٣ت   ؼـؾ اُجخبس١ً٘ز٤غٚ ٓ٘طو٤ٚ ُلاٗخلبع ك٢ اُٝثزؼج٤ش أخشٗغذ أٗٚ 

 رزغٔذ أُؾب٤َُ ػ٘ذ دسعبد ؽشاسٙ اهَ ٖٓ دسعٚ رغٔذ أُز٣ت اُ٘و٢ . 

ًٝٔب ٗبهش٘ب الاسرلبع ك٢ دسعٚ اُـ٤ِبٕ ٣ٌٖٔ ٓ٘بهشٚ الاٗخلبع ك٢ دسعٚ اُزغٔذ ُ٘ظَ ا٢ُ 

 اُؼلاهٚ اُزب٤ُٚ:

 

                                                                      (1              ..........        ) m  .Kf  =tf ∆  

  

صبثذ ٣غ٢ٔ صبثذ اُزغٔذ ، ٌَُٝ  ٓوذاس ( ٛٞ صبثذ الاٗخلبع أُٞلا٢ُ ك٢ دسعٚ اُزغٔذ Kfؽ٤ش 

  . (عبئَ ٗو٢ صبثذ رغٔذ خبص ثٚ

ٔز٣ت ػٖ دسعخ رغٔذ اُ –ثأٗٚ : " ٓوذاس الاٗخلبع ك٢ دسعخ رغٔذ ٓؾٍِٞ  ٣ٝؼشف صبثذ اُزغٔذ

ػٖ ئراثخ ٍٓٞ ٝاؽذ ٖٓ ٓبدح ؿ٤ش ٓزطب٣شح ٝؿ٤ش ئٌُزش٤ُٝز٤خ ك٢ ٤ًِٞعشاّ )  اُ٘برظ –اُ٘و٢ 

 (. ٖٓ أُز٣ت عشاّ 1222

m   ٍ(رش٤ًض أُؾٍِٞ ثبٍُٔٞ / ٤ًِٞعشاّ ) ثبُٔٞلا 

  ٝtf ∆ ٓؾٍِٞ ٓب . ٛٞ ٓوذاس الاٗخلبع ك٢ دسعٚ رغٔذ 

     

 ( ٣ٌٖٔ ًزبثزٜب ًٔب ٢ِ٣ : 1ٝأُؼبدُٚ ) 

 

W2 × 1000  ×Kf 

 ∆ tf  =  ـــــــــــــــــــــــــــــــــ     (         .........         2) 

M2  ×W1 

 

 ( ك٢ ؽغبة الاٝصإ اُغض٣ئ٤ٚ ُِٔٞاد أُزاثٚ . ٣ٝ2ٌٖٔ اعزخذاّ أُؼبدُٚ ) 
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 زغٔذ ُجؼغ أُزث٤بد :ك٢ دسعٚ اُٝاُغذٍٝ اُزب٠ُ ٣ٞػؼ دسعبد اُزغٔذ ٝصٞاثذ الأٗخلبع 

Freezing Point Depression Constants  

Compound    Freezing Point (
o
C)   kf (

o
C/m)  

water   0   1.853  

acetic acid   16.66    3.90  

benzene    5.53    5.12  

p-xylene   13.26   4.3  

naphthalene   80.29   6.94 

cyclohexane    6.54    20.0  

carbon tetrachloride    -22.95   29.8  

camphor   178.75    37.7 

 

 ٔانشكم انخبنٗ ٚمبسٌ بٍٛ الاسحفبع فٙ دسجّ انغهٛبٌ ٔ الاَخفبض فٙ دسجّ انخجًذ :

Solutions

Boiling Point Elevation and 

Freezing Point Depression

Solute-solvent 
interactions also 

cause solutions to 
have higher boiling 

points and lower 
freezing points than 
the pure solvent.

 

Solutions

Boiling Point Elevation and 

Freezing Point Depression

Solute-solvent 
interactions also 

cause solutions to 
have higher boiling 

points and lower 
freezing points than 
the pure solvent.
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ٝ دسعبد  ك٢ دسعٚ اُـ٤ِبٕٝاُغذٍٝ اُزب٠ُ ٣وبسٕ ث٤ٖ دسعبد اُـ٤ِبٕ ٝصٞاثذ الأسرلبع 

 ُٔزث٤بد :زغٔذ ُجؼغ اك٢ دسعٚ اُاُزغٔذ ٝصٞاثذ الأٗخلبع 

Boiling Point Elevation

Tb = (Tb -Tb°) = i ·m ·kb

Where, Tb = BP. Elev ation

Tb = BP of  solv ent in solution

Tb° = BP of  pure solv ent

m = molality ,     kb = BP Constant

Some Boiling Po int Elevation and Freezing Point Depression Constants

Normal bp (°C) Kb Normal fp (°C) Kf

Solvent pure solvent (°C/m) pure solvent (°C/m)

Water 100.00 +0.5121 0.0 1.86

Benzene 80.10 +2.53 5.50 4.90

Camphor 207 +5.611 179.75 39.7

Chloroform 61.70 +3.63 - 63.5 4.70
(CH3Cl)

Some Boiling Po int Elevation and Freezing Point Depression Constants

Normal bp (°C) Kb Normal fp (°C) Kf

Solvent pure solvent (°C/m) pure solvent (°C/m)

Water Water 100.00100.00 +0.5121+0.5121 0.00.0 1.861.86

BenzeneBenzene 80.10 80.10 +2.53+2.53 5.50 5.50 4.904.90

CamphorCamphor 207 207 +5.611 +5.611 179.75 179.75 39.739.7

Chloroform Chloroform 61.70 61.70 +3.63+3.63 -- 63.563.5 4.704.70
(CH(CH

33 Cl)Cl)
 

 

 

 ٓضبٍ:

ئ٠ُ  ٣غت إٔ رؼبف  glycol (1,2-ethanediol), C2H6O2ًْ عشآبً ٖٓ اُغ٤ٌٍِٞ 

1.00 L    20ٖٓ أُبء ٠ٌُ لا ٣زغٔذ أُؾٍِٞ كٞم°C . 

 

kf (H2O) = 1.86°C kg mol   

f = kf m 

 

since 1.0 L has a mass of 1.0 kg we need 10.8 mol of ethylene glycol  

10.8 mol × 62.1 g/mol = 670 g ethylene glycol.  
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 انخبصّٛ الاسًٕصّٚ ٔانعغػ الاسًٕص٘ :  -4

 

 

 

 

 : ػ٠ِ ئٓشاس عض٣ئبد أُز٣ت أٝعغ٤ٔبد أُزاة ئ٠ُ الأهغدبّ اُزب٤ُدخ ب٣ٌٖٔ روغ٤ْ الأؿش٤خ رجؼب ُوذسرٜ

 : انًُفزة الأغشٛت غٛش -1

رؾزد١ٞ ػِد٠ صودٞة ٓضدَ  ٝٛد٢ لا أُزاة"اُز٢ لا رغٔؼ ثٔشٝس عض٣ئبد أُز٣ت أٝعغ٤ٔبد  الأؿش٤خ

 .ٝاُجلاعز٤ي اُضعبط

 : الأغشٛت انًُفزة  -2

ٔبد أُددزاة " ٝٛدد٢ راد صوددٞة ٝاعددؼخ رغددٔؼ اُزدد٢ رغددٔؼ ثٔددشٝس عض٣ئددبد أُددز٣ت ٝعغدد٤ الأؿشدد٤خ

 . أُؾب٤َُ ٓضَ ٝسم اُزشش٤ؼ ٝاُغذاس اُخ١ِٞ اُغ٤ِِٞص١ ثٔشٝس

 : الأغشٛت شبّ انًُفزة  -3

راد صودٞة  ٝٛد٢ أُدزاة"اُز٢ رغدٔؼ ثٔدشٝس عض٣ئدبد أُدز٣ت ٝلا رغدٔؼ ثٔدشٝس عغد٤ٔبد  الأؿش٤خ

 .ٝاُؾ٤ٞا٤ٗخطـ٤شح ، ٓضَ عذسإ اُخلا٣ب اُ٘جبر٤خ 

 ك٤ٜدب ٣دزْ اُؼ٤ِٔدخ اُزد٢ " الأعٔٞص٣خ أٝ ظبٛشح الاٗزشدبس اُـشدبئ٢ أٝ اُز٘بػدؼ ثأٜٗدب ُخبط٤خٝرؼشف ا

 " اُغٔبػ ُغض٣ئبد أُز٣ت ثبُٔشٝس خلاٍ ؿشبء شجٚ ٓ٘لز ٝلا رغٔؼ ثٔشٝس عغ٤ٔبد أُزاة

أُؾِدٍٞ أٝ ٓدٖ  ٝثذساعدخ ٛدزٙ اُظدبٛشح ٝعدذ أٗدٚ ػ٘دذ اٗزودبٍ عض٣ئدبد أُدز٣ت ٓدٖ اُغدبئَ اُ٘ود٢ ئُد٠

ػ٘ذ  -ٝرغزٔش ٛزٙ اُض٣بدح  ٍٞ أُخلق ئ٠ُ أُؾٍِٞ أُشًض ٣٘زظ ػ٘ٚ ص٣بدح ك٢ ػـؾ أُؾٍِٞ ،أُؾِ

إٔ ٣زغددبٟٝ ٓؼددذٍ ٓددشٝس أُددز٣ت ثدد٤ٖ  إٔ رؾددذس ؽبُددخ ارددضإ أ١ ئُدد٠  ئُدد٠ -صجددٞد دسعددخ اُؾددشاسح 

  )ثدب١ ( π الأعدٔٞص١  ٣ٝشٓدض ُدٚ ثدبُشٓض اُغبٗج٤ٖ ، ٣ٝغ٢ٔ ػـؾ أُؾٍِٞ ك٢ ٛزٙ اُؾبُدخ ثبُؼدـؾ

اُؼـؾ اُز١ ٣غت إ ٣ؼـؾ ثٚ أُؾِدٍٞ ُٔ٘دغ عض٣ئدبد أُدز٣ت  " : ؼشف اُؼـؾ الأعٔٞص١ ثأ٣ٝٚٗ

  شجٚ أُ٘لزح ٖٓ اُ٘لبر ئ٤ُٚ خلاٍ الأؿش٤خ

ػ٘ددذ كظددَ ٓؾِددٍٞ ُٔددبدٙ ٓزاثددٚ ػددٖ أُددز٣ت اُ٘ودد٢ ثٞاعددطٚ ؿشددبء ٓ٘لددز ٝاُددز١ ٣غددٔؼ ٝثأعددِٞة أخش 

إ ر٤ددبس أُددز٣ت ٣ٔددش ٓددٖ اُـشددبء اُدد٢  ثٔددشٝس اُغددبئَ أُددز٣ت ٝلا ٣غددٔؼ ثٔددشٝس أُددزاة كبٗددٚ ٣لاؽددع

أُؾٍِٞ ٣ٝخللٚ ٝٛزٙ اُظبٛشٙ رغ٢ٔ اُخبط٤ٚ الاعدٔٞص٣ٚ . ٝٓدٖ اُٞاػدؼ اٗدٚ ٣ٞعدذ ٓدب ٣غد٢ٔ ثودٞٙ 

داكؼٚ اٝ عٜذ ٣غ٢ٔ عٜذ الاٗزشبس اُز١ ٣ذكغ أُز٣ت خلاٍ اُـشبء اُد٢ أُؾِدٍٞ . ٣ٝ٘شدب كد٢ أُؾِدٍٞ 
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هبث٤ِٚ عض٣ئبد أُز٣ت ػ٢ِ اُزؾشى ٖٓ أُؾٍِٞ ثؼذ رُي ٓب ٣غ٢ٔ ثبُؼـؾ الاعٔٞص١ اُز١ ٣ض٣ذ ٖٓ 

 صب٤ٗٚ ا٢ُ أُز٣ت اُ٘و٢ ػذ اُوٞٙ اُز٢ رغجت اُخبط٤ٚ الاعٔٞص٣ٚ .

ٝٗز٤غٚ ُزُي ٣٘شب ارضإ ؽ٤ش ٣ٌٕٞ اُؼـؾ الا٣ذسٝعزبر٢ٌ٤ ًبك٤ب ُٔ٘دغ ص٣دبدٙ الاٗزشدبس ٝٛدزا اُؼدـؾ 

٘ذ ٝعٞد ٓز٣ت ٗو٢ ػ٘ذ اُٞعٚ ٖٓ عبٗت أُؾٍِٞ ػ٢ِ اُـشبء اُز١ ٣ٌل٢ ُٔ٘غ اُخبط٤ٚ الاعٔٞص٣ٚ ػ

 .( أَظش الأشكبل انخٕظٛحّٛ انخبنّٛ ) الاخش ٖٓ اُـشبء ٣غ٢ٔ اُؼـؾ الاعٔٞص١

 

Osmotic Pressure 
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 -حسبة انعغػ الاسًٕص٘ :

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

آب ثذساعبد ػ٤ِٔٚ اٝ ثبعز٘زبعبد    π ٣ٌٖٔ ا٣غبد ٓؼبدلاد ُؾغبة اُؼـؾ الاعٔٞص١

 اُذ٣٘ب٤ٌ٤ٓب اُؾشاس٣ٚ .

 ٝأُؼبدُٚ الار٤ٚ ٓغز٘زغٚ ٖٓ اُذ٣٘ب٤ٌٓب اُؾشاس٣ٚ :

 ؽ٤ش   = اُؼـؾ الاعٔٞص١ .

    V1 اُ٘و٤ٚ .= ؽغْ ٝاؽذ ٍٓٞ ٖٓ أُزاة ك٢ اُؾب ُٚ 

P  ،˚P  ٢ٛ اُؼـٞؽ اُجخبس٣ٚ ُِٔؾٍِٞ ٝأُز٣ت اُ٘و٢ ػ٢ِ اُزٞا٢ُ 

ٝهذ دُذ اُذساعبد اُؼ٤ِٔٚ ػ٢ِ ٝعٞد ػلاهٚ ث٤ٖ اُؼـؾ الاعٔٞص١ ٝث٤ٖ دسعٚ اُؾشاسٙ 

 ٝرش٤ًض أُزاة . ٝٓغ دسعٚ اُؾشاسٙ أُطِوٚ أ١ :

 

P                                                                                                          /˚P  RT In  =π V1  

 π V1 = nRT 

                                                                                                                        n  

RT                                                                                                                  ــــــ  =  π  

V                                                                                                                    

MRT                                                                                                               =  π 

 

ثذلا ٖٓ أُٞلاس٣ٚ  ٣ٝmٌٖٔ اعزخذاّ ٛزٙ أُؼبدُٚ ُٔذ١ ٝاعغ ٖٓ اُزش٤ًضاد ارا اعزخذٓذ أُٞلا٤ُٚ 

 :  ٝرظجؼ ًٔب ٢ِ٣

                                                                                                                    m  RT  = π 

 : حٛث

π اُؼـؾ الأعٔٞص١ ٓوذسا ثٞؽذح atm  

n  =ٍِٞػذد ٓٞلاد أُزاة ك٢ أُؾ. 

V  ٍِٞثبُِزش= اُؾغْ ا٢ٌُِ ُِٔؾ . 

R  =  2.290اُضبثذ اُؼبّ ُِـبصاد ٣ٝغب١ٝ  
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T  =  اُذسعخ اُغ٤ِ٤ض٣خ 093دسعخ اُؾشاسح أُطِوخ ٝرغب١ٝ + 

M ٚأُٞلاس٣ =                                  

Boiling-Point Elevation Tb = i Kb m

Freezing-Point Depression Tf = i Kf m

Osmotic Pressure ()  = iMRT

Colligative Properties of Electrolyte Solutions

12.7
 

 

ٖٓ أُؾٍِٞ اُزٟ ُٚ ػـؾ  mL 100ٖٓ اُجشٝر٤ٖ ك٠   g 1.10ٓؾٍِٞ ٓبئ٠ ٣ؾزٟٞ ٓضبٍ :

 ر٤ٖ؟ٝكٔب ٛٞ اُٞصٕ اُغض٣ئ٠ ُٜزا اُجشC2°25ػ٘ذ  اعٔٞصٟ هذسٙ 

 اُؾَ

 

or in SI units 

    

 

Note the very high molar mass of the protein. 
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 " أيثهت يحهٕنت "

 

 -( : 1  يثبل )

 ــــــــــــــــــــــ

ٖٓ اُغًِٞٞص ٓزاثٚ ك٢ ُزش ٝاؽذ ٖٓ  gm 39ٓب ٛٞ ٓوذاس اُؼـؾ الاعٔٞص١ ُٔؾٍِٞ ٣ؾز١ٞ ػ٢ِ 

 ّ .˚  25أُبء ػ٘ذ دسعٚ ؽشاسٙ 

 

 انحـــم :

 ــــــــــــ

 ػٖ اُؼـؾ الاعٔٞص١   ك٢ أُؾب٤َُ أُخللٚ ثبُٔؼبدُٚ اُزب٤ُٚ :٣ٌٖٔ اُزؼج٤ش 

RTC                                                                       = 

 رٔضَ ثؾبطَ هغٔٚ ٝصٕ اُغًِٞٞص ػ٢ِ ٝصٗٚ اُغض٣ئ٢  Cؽ٤ش ه٤ٔٚ 

 

                                                           1 -        39  

Mol                                                               ــــــــ =C  

                                                                     180 

                                                                                  . 

                              (100  /39   × )298  ×0.082  .  .      = 

atm                                                            5.3  = 

 

 

 

 

 



 46 

 -( : 2يثـبل ) 

 ــــــــــــــــــــــــ

غٔذ ٛزا ٖٓ اُغًِٞٞص ك٢ ٤ًِٞ عشاّ ٝاؽذ ٖٓ أُبء ٝرجِؾ دسعٚ ر gm 39ٓؾٍِٞ ٣زٌٕٞ ٖٓ اراثٚ 

( . اؽغت اُٞصٕ اُغض٣ئ٢ ُِغًِٞٞص ارا ػِٔذ إ صبثذ اُزغٔذ ُِٔبء ٣غب١ٝ  - C 0.4˚أُؾٍِٞ ) 

1.86 . 

 

 -انحـــــم :

 ــــــــــــــــ

 (  M  /39، ٝثزُي كبٕ أُٞلاُز٢ ُٔؾُِٞٚ رغب١ٝ )  Mٗلشع إ اُٞصٕ اُغض٣ئ٢ = 

M                                                                                 Kf  =T ∆ .  . 

                                                                                                        . 

 

                                                           39                                       . 

 .  .  0 –(  - 0.4= )  1.86× ـــــــ                                                            

M                                                             

                                                                                                      . 

181                                                                                       =M .  . 

 

 -( : 3يثبل ) 

 ــــــــــــــــــــــ

،  C 4.4˚ُٔؾٍِٞ ٖٓ ؽبٓغ اُخ٤ِي ك٢ اُج٘ض٣ٖ رغب١ٝ  0.02ارا ًبٗذ دسعٚ رغٔذ اٌُغش ا٢ُُٞٔ 

 -كبرا ػِٔذ إ ٛزا اُؾٔغ ٣ٞعذ ثؾبُٚ عض٣ئ٤ٚ ٓضدٝعٚ ؽجوب ُلارضإ اُزب٢ُ :

 

                                        \ O  ــH   ــO /              → 

CH3                                         ــC                      C  ــH3C ← COOH  .CH3 2  

                                        / O  ــH  ــO \ 

 

 C 5.4˚كبٝعذ ٓوذاس صبثذ الارضإ ُٜزٙ اُؼ٤ِٔٚ ، ػِٔب ثبٕ دسعٚ رٝثبٕ اُج٘ض٣ٖ اُ٘و٢ رغب١ٝ 

  78ٝاُٞصٕ اُغض٣ئ٢ ُِج٘ض٣ٖ  mol   /KJ 10032ٝؽشاسٙ اٗظٜبسٙ رجِؾ 
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 -انحــــــم :   

 ــــــــــــــــــ

 

                                                                                           Hf ∆   1000  /M  .² RTf  =Kf  

 

                                                                   10032  ×1000  /78  ×²  (278  × )8.314 = 

 

                                                                                                                        4.94  = 

 ٔػهّٛ فبٌ لًّٛ انًٕلانخٙ نهًحهٕل حبهغ :

                                                                                            0.2  =4.98  ( /4.4 – 5.4  ) 

 

  moفؼُذ ػذو ٔجٕد حبيط انخهٛك بحبنّ يضدٔجّ فٙ انًحهٕل فبٌ انًٕلانخٙ 

                                                                                                         1000  

  mo=  0.02×  = ــــــــــ                                                                                               0.257

78                                                                                                 

 

ٛشحٓب ٔنكٍ بؼذد حًثم َظ mmحؼبش ػٍ انًٕلانخٙ بٕجٕد جضٚئبث انحبيط انًضدٔجّ , ٔاٌ  mdنُفشض الاٌ اٌ 

 انجضٚئبث الاحبدّٚ فمػ , ٔػُذْب ًٚكٍ الاسخذلال ػهٙ اٌ :

                                                                              0.257  =2Md  +mm     ,0.2  =md  +mm    

 ٔيٍ ْبحٍٛ انًؼبدنخٍٛ َجذ انمٛى انخبنّٛ :

0.057                                                                                                =md      ,0.143  =mm  

 كًب ٚهٙ : Kٔبزنك َسخطٛغ اٚجبد ثببج الاحضاٌ 

2.8                                                                                               =²  (0.143  / )0.057  =K 

 

 -: 4يثبل 

 ـــــــــــــــ

٣ٝـ٢ِ ػ٘ذ  C 7.4˚٣زغٔذ ٓؾٍِٞ ٓشًض روش٣جب ٖٓ اُ٘لزب٤ُٖ ك٢ ٓز٣ت ػؼ١ٞ ػ٘ذ دسعٚ ؽشاسٙ 

 C˚ث٤٘ٔب دسعٚ ؿ٤ِبٗٚ  C 16˚كبرا ػِٔذ إ دسعٚ رٝثبٕ أُز٣ت اُؼؼ١ٞ رجِؾ  C 147˚دسعٚ 

كبؽغت  mol KJ -¹ 53.5) ػ٘ذ ػـؾ ٝاؽذ عٞ ( ٝإ ؽشاسٙ اُزظؼ٤ذ ُ٘لظ أُز٣ت رغب١ٝ  138

 اٝلا : ؽشاسر٢ الاٗظٜبس ٝاُزجخ٤ش ُِٔز٣ت ٝصب٤ٗب : اٌُغش ا٢ُُٞٔ ُِ٘لزب٤ُٖ ك٢ أُؾٍِٞ .
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 -انحـــم :

 ـــــــــــــ

                                                                                         1        1        Hf ∆   

 .  .  X2 Inــــــــــ  =   [ــــــ    -ــــــ   ]                                                                                     

                                                                                        Tp    T             R                     . 

 

                                                                                           1     1         Hv ∆ 

 ــــــــ  =   [ــــــ    -ــــــ   ]                                                                                       

                                                                                            Tv      T       R  

 

 حّٛ :ٔبحضف يمطغ انهٕغبسٚخى نخسبٔ٘ انًؼبدنخٍٛ فٙ انعغػ انجٕ٘ انٕاحذ فُحصم ػهٙ انًؼبدنّ الا

                                                         1       1 Hv         ∆         1         1       Hf ∆   

 ــــــــــ =   [ـــــــ   -ــــــ   ]ــــــــــ  =   [ــــــ  -ــــــ   ]                                                     

                                                       420   411      R           289   280.5     R  

 

                                                           9                                  8.6  

       ∆ Hf  [ــــــــــــــــــ   ]=    ∆ Hv  [ـــــــ ــــــــــ ]                                                    

420                                                       ×411                  289  ×280.5  

 

                                                                                     Hf ∆   2.03    =Hv ∆ 

 

 -رؼجش ػٖ ٓغٔٞع ؽشاسر٢ الاٗظٜبس ٝاُزجخ٤ش ُزا كبٕ : ∆ Hsٝؽ٤ش إ ؽشاسٙ اُزظؼ٤ذ 

 

                                                                   53.5     =Hf ∆     +Hv ∆   =Hs ∆  

 

                                                         Hf ∆  3.03  =Hf ∆  + Hf ∆ 2.03  =53.5  

 

                                                           ¹- mol KJ 17.7  =3.03   /53.5   =Hf ∆   

 ايب حشاسِ انخبخٛش فخصبح 

                                                                                      17.7   +Hv ∆  =53.5  
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                                                         ¹-  mpl KJ 35.8  =17.7 – 53.5   =Hv ∆  

 ٝأُطِٞة اُضب٢ٗ : ٗغزخشط ه٤ٔٚ اٌُغش ا٢ُُٞٔ ُِٔز٣ت اُؼؼ١ٞ ًٔب ٢ِ٣ 

                                                (289  ×280.5  /8.6  ( )8.314  /17.7  = )X1 Ln  

0.226                                                                                                 = 

 

 أ٘ اٌ :

0.8                                                                                                        =X1  

 ٚسبٔ٘ : X2 ٔػهّٛ فبٌ انكسش انًٕنٙ نهُفخبنٍٛ

0.2                                                                                          =0.8 – 1  =X2   

 

 -( : 5يثبل ) 

 ــــــــــــــــــــ

 0.221عْ ث٘ض٣ٖ ٝٝعذ إ ٓٞلا٤ُٚ أُؾٍِٞ رغب١ٝ  15.2ك٢  Aعْ ٖٓ أُبدٙ  0.288ار٣ت ٓوذاس 

 ض٣ئ٢ ُِٔزاة .اؽغت اُٞصٕ اُغ

 

 انحــــم :

 ـــــــــــــ

                                                                                             1000         WB 

  mـــــــــ  =    ×ــــــــــــ                                                                                              

                                                                                               MB  WA 

 

0.221              =m                   gm 15.2  =WA                             gm 0.288  =WB 

 

                                                                                        1000  ×0.288 

  0.221ـــــــــــــــــــــــــ  =                                                                                          

  MB                                                                                                                                       ×15.2  

 

                                                                                      1000  ×0.288               . 

                                                                      gm 85.73 ــــــــــــــــــــــــــ  =MB  .  . 

0.221                                                                                        ×15.2  
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 ( : 6يثبل ) 

 ـــــــــــــــــــ

ُؼـؾ اُجخبس١ ْٓ صئجن ٝا 100ّ ٝعذ إ اُؼـؾ اُجخبس١ ُِغ٤ٌٌِٞٛغبٕ ٣غب١ٝ ˚25ػ٘ذ دسعٚ 

 120ْٓ كبؽغت اُؼـؾ اُجخبس١ ُخ٤ِؾ ٜٓ٘ٔب ٣ؾز١ٞ ػ٢ِ  20ُلاًٝزبٕ ػ٘ذ ٗلظ اُذسعٚ ٣غب١ٝ 

 عْ اًٝزبٕ ػ٘ذ ٗلظ دسعٚ اُؾشاسٙ . 80عْ ع٤ٌٌِٞٛغبٕ ٝ 

 

 انحـــم :

 ـــــــــــــــ

                                                    .120  

 يٕل  1.43.  .  ـــــــــ =   84ٌ = انٕصٌ انجضٚئٙ نهسٛكْٕكسب

                                                     84 

                                                       .80 

 يٕل  0.73.   .   ــــــــــ =     114انٕصٌ انجضٚئٙ نلأكخبٌ = 

        114 

                                                              1.43  

 0.67= ـــــــــــــــــــــــــ  =  Xc6H12انكسش انجضٚئٙ نهسٛكٕنْٕكسبٌ 

                                                         0.73  +1.43 

                                                        0.73  

 0.33=  ــــــــــــــــــــــــــ  =    Xc8H18ٔكخبٌ انكسش انجضٚئٙ نلا

                                                    0.73  +1.43   

                                                                                . 

                             c6H12 ˚P  .Xc6H12 =   c6H12 P  .  .  

 

                   Mm Hg 67   =100  ×0.67  = 

                                                                      . 

 ˚c8H18                            P     .Xc8H18  =c8H18 P   .  . 

 

                   Mm Hg  6.6  =20  ×0.33  = 

   . 

 ْٓ صئجن         73.6=  67+   6.6ؾ اُجخبس١ ا٢ٌُِ = .  . اُؼـ
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 ( : 7يثبل ) 

 ـــــــــــــــــــــ

 C2H6O2عْ ٖٓ الا٣ض٤ِٖ عًِٞٞص )  6.5اؽغت دسعٚ اُزغٔذ ٝدسعٚ اُـ٤ِبٕ ُٔؾٍِٞ ٣ؾز١ٞ ػ٢ِ 

 عْ ٓبء ػِٔب ثبٕ : 200( ك٢ 

˚C 1.86  =Kf  ، صبثذ اُزغٔذ ُِٔبء˚C 0.51  =Kb ُ ِٕٔبء .صبثذ اُـ٤ِب 

 

 انحـــم :

 ــــــــــــــــ

 عْ 62اُٞصٕ اُغض٣ئ٢ ُلا٣ض٤ِٖ عًِٞٞص = 

                                                                            1000       W2                        . 

 .  .  ∆ Kf  =Tf× ـــــــــ  × ـــــــــــ                                                                             

M1                                                                                                                            W1 

         1000                                                                                 6.5  

                                                               ˚C 0.975   1.86× ــــــــــ  × = ــــــــــــ  = 

                                                                             62           200 

   . 

  C˚ 0.975=  0 –(  - 0.975ٕل = ).  . دسجّ انخجًذ نهًحه

                                                                                       1000        W2          

  Kb×  ـــــــــــ ×  ــــــــــ                                                                                        

M1                                                                                                                                          W1   

 

                                                                                  1000       6.5   

                                                              ˚C 0.267   0.51× ـــــــــــ  ×  =  ـــــــــــ  

200           62                                                                   

  . 

  C˚ 100.267=  0.267+  100.  . دسعٚ اُـ٤ِبٕ ُِٔؾٍِٞ = 
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 ( : 8 يثبل )

 ـــــــــــــــــــ

عْ ٖٓ اص٤ِ٤ٖ ص٘بئ٢ اُجش٤ٓٝذ ٣زغٔذ  150ك٢  C10H8عْ  ٖٓ اُ٘لزب٤ُٖ  4.32ٓؾٍِٞ ٣ؾز١ٞ ػ٢ِ 

ّ ( اؽغت صبثذ ˚ - 9.79ّ ( كبرا ًبٗذ ٗوطٚ اُزغٔذ ُلا٣ض٤ِٖ ص٘بئ٢ اُجش٤ٓٝذ ٢ٛ ) ˚ - 7.13)  ػ٘ذ 

 ٗوطٚ اُزغٔذ ُلا٣ض٤ِ٤ٖ ص٘بئ٢ اُجش٤ٓٝذ .

 انحـــم :

 ــــــــــــ

                                                                               ˚C 2.66 ( =9.79 -  )– 7.13  =Tf ∆  

 جى 128انٕصٌ انجضٚئٙ نهُفخبنٍٛ = 

                                                                                           1000     W2 

   ∆ Kf  =Tf× ــــــــــ × ــــــــ                                                                                            

                                                                                            M2       W1  

 

                                                                                        1000     4.32  

  Kf  =2.66× ـــــــــــ  × ــــــــــ                                                                                        

128                                                                                               150  

 

                                                                                              128  ×150 ×2.66 

                                                                            ˚C 11.82 ــــــــــــــــــــــــــــــ = = ـKf 

                                                                               1000  ×4.32 

 ( : 9يثبل ) 

 ــــــــــــــــــــ

 M 0.296ّ ارا ًبٕ اُغغْ ٣غِي ًبٗٚ ٓؾٍِٞ ˚37اٝعذ اُؼـؾ الاعٔٞص١ ُِذّ ػ٘ذ دسعٚ ؽشاسٙ 

 أ٣٘ٚ .ُٔبدٙ ؿ٤ش ٓز

 انحـــم :
 ـــــــــــــ

                                                                                                . 

310                                                        ×0.082  ×0.296              .  .     =M R 1  = 

 

Atm                                                                                                            7.53  = 
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 ( : 10يثبل ) 

 ـــــــــــــــــــــ

 atm 0.0167عْ ٖٓ اُجشٝر٤ٖ ك٢ ُزش ٝاؽذ . ػـطٚ الاعٔٞص١ ٛٞ  30ٓؾٍِٞ ٓبئ٢ ٣ؾز١ٞ ػ٢ِ 

 ّ اؽغت اُٞصٕ اُغض٣ئ٢ ُِجشٝر٤ٖ .˚25ػ٘ذ 

 نحــم :ا

 ـــــــــــــــ

N                                                                                                                       .n  

 ـ = ــــ RT.  .                0.0167ــــــ = ×  0.082×                                                      298

                                                                             1                                           v  

                                                                            4 --                                    0.0167            . 

Mole                                                                    10     ×6.83  = ــــــــــــــــــــــــ =n .  . 

                                                                                                   298  ×0.082  

                                                                                     30   4 --                               W        . 

 .  . n= ــــــــ   6.83×  10ـــــــ =                                                                                      

                                                                                     M                            M  

                                                                                                     4                         . 

G                                                                                                   10  ×4.93  =M .  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


