
 عشر الحادي الفل
Chapter Eleven

 الجزيئي الوزن حسابات

Molecular Weight Calculations



، -٥
 مقدمة

 مثل للمواد الجزيئي الوزن بحساب المتعلقة الطرائق بعض الفصل هذا في سنشرح
 خواص دراسة من او الجزيئي الوزن.. يح: ومنها التركيبية الجزيئية الصيغة تعين

 الخ.... المحاليل

 للمواد الجزيني الوزن حساب طرق
Osmotc مsure) الازموزي الضغط معرفة من الجزيئي لوزن ا-حساب Pe.)من 

 وهي:(١٥-٢) للمعادلة لسابقة دراستنا
nM=- RT
٧

 الجزيئي. الوزن حساب يمكن ومنها معينة حدود في الصحيحة المعادلة ان وجد

 الآتي: تعادل والتي المادة مولات عدد هوn ان المعلوم فمن
W ....(١-١١)moles (n) =

MW

٨٩w WRT ي
m ٧

 للمادة. الجزيئي الوزن هوMW ان حيث

 بالغرام. المذاب وزن هوW وان

 الآتي: يحدث الاستعاضة وعنت
W RT....{٢-١١)٢ =

(M W) (Y)

 الآتي: يصبح(٢-١١) المعادلة وبتحوير

.٠٠٠٠}٣-١١)

 للمادة. الجزيئي للوزن هوM٥٣ أن حيث

 بالغرلم. لمادة مي,وزن« وان

0.082 &ter. atsptwere / moke degree R يساوي ولذي لثابت لفاز معلل هو  وان

 المطلقة. الحرارة درجة هي٢ وان

 الجوي. بالضغط للمحلول الازموزي الضغط هو٦ وان

 باللتر. المحلول حجم هو لا وان

٣١٠£



٥  ٥ه
(٣-١١) المعادلة تحور لذلك التركيز على دليلاً يعتبر الحجم على الوزن تقسيم ان وبما
 ماياتي: إلى

MW CRT3 د

M
٠٠٠٠٠(٤-١١)

 المخفف. المحلول تركيز هوC ان حيث

 وخاصة أنواع عدة من كالمخاليط للمواد الجزيئي الوزن قياس عند الحذر اخذ ويجب هذا

 المحلول يسلك ان يجب كما منها لصغر مواد إلى تتهدم ان يمكن التي العملاقة الجزيئات

Ideal) المثالي المحلول سلوك Soluton)جداً. المخفف المحلول أي 

 إذا المذاب. بوجود للمنيب البخاري الضغط انخفاض دراسة من الجزيئي الوزن -تقدير٢

 محلو يتكون(N )ر المذيب مولات من عد في(a) المذاب مولات من عند اذيب

Mole المولي الكسر وان مخفف Fradoonجداً فنيلا يقل المحلول هذا في للمذاب 

 بن عن
 لذا هنري قانون حسب ويتصرف )مثالي( جدا مخفف هو المحلول هذا ان افترضنا واذا

 يكون:

R,-P n,
 د

R N,

٨P n,
R- N,

.٠٠٠(٥-١١)

 النقي. المذيب البخاري الضغط هوP ان حيث
 للمحلول. للمنيب البخاري الضغط هوP وان

 مايأتي: إلى -ه(١١) المعالة تحور وقد

.٠٠(.٦-١١)

 البخاري: الضغط قي النقصان هو٥P أن حيث

 الآني: ينتج(٦-١١) المعادلة في(١-1١) بالمعادلة وبالاستعاضة

-١ كرا

n ,W,/MW ر ٥P
 دم د

N, W,/Mw,P
.٠٠٠(٧-١١)



 صد د
 الضغط في الانخفاض مقدار بتقدير للمذاب الجزيئي الوزن حساب الممكن فمن ولهذا

 المذيب من معين وزن في المذاب من معين وزن اذابة عن الناجم للمذيب البخاري
 النقي(. للمذيب البخاري والضغط الجزيئي وزنه )المعلوم

 كما جدا(. مخفف )محلول روؤلت قانون حسب مثالياً سلوكا المحلول يسلك ان ويجب

 الحساسة الطرق وجود من وبالرغم بدقة. البخاري الضغط في الضئيل التغير قياس يجب
 الضغط في انخفاض أي بأن الادراك يجب انه إلا البخاري الضغط في الفرق لقياس

(Colligative  المسماة الخواص في الأخرى بالتغيرات يتاثر للمذيب البخاري
(Properties.للمحاليل 

 درجة في الانخفاض او الغليان درجة في الارتفاع دراسة من الجزيئي الوزن -تقدير٢
 درجة ارتفاع بسبب للمذاب الجزيئي الوزن تقدير ان المذاب. بوجود للمحلول الانجماد

 يتطاير لو يتحلل د المذاب ان منها لمحانير بعض لها المذاب وجود عند المحلول غليان

 قد المذاب وجود بسبب للمنيب الانجماد درجة في الانخفاض مقدار قياس ن الا بالحرارة.

 الأتية: لمعالة حسب وذلك دقة اكثر تكون

٨٢(W,/MW,@)4P ر(٠٠٠٠(٨-١١
W,/MW,P,٢-

 الآتي: يحدث(٨-١١) المعادلة تحوير وعند

٨T, Wx ر@ Mw,
٢ W, xMW,

٠٠٠٠(٩-١١)

 المذيب. انجماد درجة في الانخفاض مقدار هي٥T, حيث

Molar المولالي الانخفاض ثابت أما Depression Constantللمنيب ,(K)مقدار فهو 

mole لمحلول المذيب انجماد درجة في الانخفاض / kg1محلول او مثاليا المعتبر 

mole) المثالي المحلول هذا وفي جدا. مخفف / kg1)مقدار يكون 

٢0 را

,w ر  ع ح

MW,
٠٠٠٠(١٠-١١)

 الآتي: يعادلK يصبح لذلك اغم00٠ يعادلW ان كما

 ب



٥
K, (K)x@MW,)-٢- 1000

٥
.٠.٠(١١-١١)

 وزن ذي مذاب باستعمال بالتجربة تقدر ان ويمكن المحلول خصائص من هي م# قيمة ان

 اأن: وجد حيث للمنيب الثرموديناميكية الخصائص بدراسة تقدر اأن يمكن أو معلوم جزيئي

K. RT',
٢ 1000 1

.٠٠٠(١٢-١١)

.8.314 Joule / mole. Degree R ب يقدر ثابت معامل هو  ان حيث
 المطلقة. الحرارية بالدرجة الانجماد درجة هيT, وان

(Joules)  الجولات عدد او المذيب من الواحد للغرام الانصهار حرارة هي1 م وان

 القياسي. الجوي والضغط الانجماد درجة في المذيب من واحد غرام لاذابة اللازمة
(,K ال معرفة وعند Mole Depression Constant)الآتية: المعادلة تطبق 

٥T ( ع(000 (W,)
 صد

٢ ' W,MW,

MW. ,W ع1000=
,٥T; W'٠ ة

.٠٠٠(١٣-١١)

 مايأتي: إلى(1٣-١١) المعادلة وتحور

٠٠٠٠٠(١٤-١١)

 كالآتي: فيقدر(٥7) الانجماد درجة في الانخفاض مقدار اما
1000.٥T; =(K,(mole faction of solute)ا ج. .ا"٠(١٥-١١ )Wt of solvent

 لبعض الانجماد درجات في الانخفاض ثوابت يوضح )اا-ا( المرقم الجدول وان هذا
.(K,)  المواد

(١-١١) مثال

.Benzene mole ال منNaphthalene0.1 الب من غم1000 في  انيب إذا
 يحدث(١٥-١١) المعادلة بتطبيق الحل.٥7, الانجماد درجة في الانخفاض مقدار احسب
 الآتي:

٥٦ = (s12) «o 1000(!/ رد

٣١٣66



 م.
٥7 = 5.12 x 0.1 = 0.512C

 المواد. لبعضن الانجماد درجات في الانخفاض ثوابت(:١-١١) رقم جدول

C المادة ,K الانجماد درجة C per molal

Acetic Acid 16.6 3.90
Renzene 5.5 5.12
Benzophenone 49.0 9.80
Biphenاy 70.0 8.00
Bromofrom 7.8 14.4
Cyclohexare 6.5 20.0
Camphor 173.7 40.0
Fommic Acid 8.40 2.77
Naphthalene 80.22 6.9
Phenol 40.90 7.0
Water ٥ 1.86

 هما: انجمادهما درجة بانخفاض الجزيئي الوزن تقدير عند لنقطتين الانتباه ويجب هذا
 على الحصول يمكن ولكي المثالية المحاليل على فقط تطبق المعادلة هذه أ-ان

Molal Depression  ذو مذيب استعمال يمكن الانجماد درجة في انخفاض
Constantمثلاً: الماء من أعلى 

.1.86 تعادل للمادةKب(١)

(٢),Kالكافور لمادة Camphor40 تعادل.

 عند صلبة بصورة النقي المذيب فيه ينفصل ان يمكن الذي المحلول على تطبق ب-

 اثناء تظهر المذاب من نسبة على ويحتوي صلبا المحلول كان فإذا الانجماد.

 درجة في للمذيب البخاري الضغط على لايطبق روولت قانون فان الانجماد

 الانجماد.

 الوزن لتقدير كوسيلة المذاب بوجود الغليان درجة في الارتفاع استعمال عند أما

٣١٤ ًير



٥

Mw, w, l000 W,>٥٦ جT;W,

٥
 الأتية: المعادلة تطبق عندئذ للمذاب الجزيئي

.٠٠٠(١٦-١١)

 للمذاب. الجزيني الوزن هوMW, ان حيث

K Molal. ي وان Elevation Constant  ال هو

 الغليان. درجة في الارتفاع مقدار هو٥7s وان
 المذاب. وزن هوW و وان

 المذيب. وزن هو ,لا وان
 كالآتي: فيقدر(ATs) الغليان درجة في الارتفاع مقدار أما

1000
7 = (K٥) (mole fradtion of solute) [ Wt( ج ا""إ"٠٠(١٧-١١ of solvent

 لبعض الغليان درجات في الارتفاع ثوابت وضح(٢-١١) المرقم الجدول وان هذا
.(K ٨) المواد

 المواد. لبعض الغليان درجات في الارتفاع ثوابت(:٢-١١) رقم جدول

C المادة · C در الغلا حة per molal••لن 

Acetic Acid 118.1 3.07
Acetone 56.5 1.71
Benzene 80.1 2.53
Bromobenzene 155.0 6.26
Carbon Disulfide 46.3 2.34
Carbon 76.8 5.03tetrachloride
Chloroform 61.3 3.63
Ethyl Alcohol 78.4 1.22
Ethyl Ether 34.6 2.02
Water 100 0.51

٣١٥



(٢-١١) مثال
mole Benzene. اذيب إذا Diphenyl ال مس غم500 في Ether0.1ال من 

 الغليان. درجات في الارتفاع مقدار احسب
 الحل
 الآتي: يحصل(١٧-١١) المعادلة بتطبيق

٥7 = (2.53) (o.2  ر ا9!
500

٥7 = 2.53 x 0.1 x 2
٥7٤ = 0.506 C

(٣-١١) مثال

 درجة في الارتفاع مقدار وكان ماء غم100 في الكلكوز من غم18.016 اذيب إذا

 للكلكوز. الجزيئي الوزن احسب مئوية. درجة0.51 يعادل الغليان

 الحل
MW. = [1000 W,كد 

,٥T; W"لا 

Mw, = (0.5) {I000)  بي(18.016)

2 (0.51)(100)

MW, =180

(٤-١١) مثال
 رجة في الانخفاض مقدار وكان ماء غم100 في الكلكوز من غم3.60 اذيب إذا

 للكلكوز. الجزيئي الوزن أحسب منوية. درجة0.372 يعادل الانجماد

 الحل
MW. ,W ع1000=

2 ' ٥T; W,

(1.86) (1000) 03.60)
 د«

(0.372) 0100)

MW, = 180

٣١٦ كر

MW,



-٥
-(١١) مثال

 محلول حضر ثم الاثيلي بالكحول وبلور الانسان يوريا من استخلص نتروجيني مركب
 درجة في الانخفاض مقدار وكان مقطر ماء غم12 في النقي المركب من ملغم90 باذابة

 المقطر. الماء انجماد درجة من اقل م%0.233 يعادل الانجماد

.1.86 يعادل للماءK, بأن علماً للمركب الجزيني الوزن احسب

MW, =٤ 1000 W,

 الحل

٢ ٥T; W,

Mw, (1.86) (1000) 00.09)
(0.233) (12)

MW = 59.8 g / mole
Mw, = 60

(٦-١١) مثال
 هذا ويمتلك مضاعفة كاربوهيدراتية مادة من لتر/ غم5 على يحتوي مائي محلو

x? يعادل أزموزياً ضغطاً المحلول  ان افرض كالفن.278 حرارة بدرجة103.24
 تعادلR بأن علماً للمادة الجزيئي الوزن احسب مثالياً. سلوكاً يسلك المحلول

0.082 liter. atm / mole. degree

 م

MW, = CRT
T

 الحل
 وهي(٤ ا-١) المعادلة تطبيق من

MW(5)(0.082)0278) ء3567 و
 ج ب د

3.2 x10-°

 كان إذا ولكن(Homogenous) تركيبها في متجانسة المادة ان تعني النتيجة هذه ان
 لجزيئات بعض على تحتوي قد التي المضاعفة كالسكريات متجانس غير المادة تركيب
 معدل هي الجزيئي الوزن نتيجة ان يعني فذلك الاخرى السلاسل من اقصر سلاسل بشكل
 المضاعفة. للسكريات الجزيئي الوزن

Van't قانون ان وبما Hoffالمخففة المثالية المحاليل على يطبق الازموزي للضغط( 

٣١ ك£



 الحاوية المخففة المحاليل من لعدد الازمرزي الضغط قياس الضروري فمن لذك جدا(
 الازموز الضغط علل، للحصول النتائج وتستعمل المذاب من ضئيلة مختلفة تراكيز على

 مايأتي: إلى المعادلة تحور قد(٤ ا-١) المعادلة ان المخفف. للمحلول

CRT(١٨-١١١٠ ٠٠٠·>1r ح

MW,
 ماياتي: إلى تحور قد(1٨-١١) والمعادلة

...٠(١٩-١١)1٦
 د د

MW,CRT

 المختلفة والتركيزات(7) العمودي المحور في" يوضع حيث بياني منحنى يعمل ثم
CRT

(X) (infinite) أو=C) الافقي المحور في الواحدة للمادة  التركيز إلى المنحنى مد وعند

(oشكل الجزيئي الوزن نحسب أثم تمق"" محور في التقاطع نقطة فان( CRTMW,-٠٠٠

(.1-١١ رقم

 ر
 ر

 تما
 مة'1.8

٤ ه ر
٤ .ر6

m

CR
x 1.4

 ج ب

80604020١2
1٥C/ge"

Morrs, 1974:  ع الماني. للمطول الازموزي الضغط من للمادة الجزيئي الوزن تقفير -ا(:١١) رقم شكل

 إلى موازيا مستقيماً خطا ستكونC قيم فان المثالي المحلول في فقط انه ذكره الجدير ومن

٢١٨



٥
 م

.C  التركيز محور

 بالارموزية للبروتين الجزيني الوزن تقدير-4

 درجة او البخاري الضغط في الانخفاض ناس على للبروتين الجزيئي الوزن تقدير ان
 بالاملاح نقية( صبحت )مهما البروتينات تلوث بسبب العلمية انلحية من صحيح غير لغليان

.Colligative Propertes  ل خوص يغير مما لعضوية غير

 وفقدانها البروتينات هدم تسبب الغليان درجة في الارتفاع ان كما

 بطرق للبروتينات الجزيئي الوزن تقدير إمكانية من وبالرغم(Denaturaton للحيوية)

Gel والUltracentrifuge الفائق المركزي الطرد مل اخرى Filterationك وكذا 
Light الضوئي التشتيت طريقة Scattering Tedhniqueقياس الممكن من انه الا 

 فيها يحافظ التي الفسيولوجية الحرارة بدرجة للبروتين المائي للمحلول الازموزي الضغط

 بالاملاح. التلوث اثار من التخلص يمكن وبذلك الجزيئي تركيبه على البروتين

Isoelectic المسمىpH ال في يذوب البروتين ان المعلوم ومن pHملحي محلول في 

Semiper0.2)ناضج نصف بغشاء البروتين فصل ويمكن M  )حوالي التركيز معتدل

meable Membraneوفي البروتين. غياب ماعدا للسابق مطابق ملحي محلول من 

Isoelectric الكهربائي التعادل نقطة pHغير محلولا كان لو كما يسلك البروتين فان 
 الكتروليتيا.

 يفد ان يحتمل ولذلك التوازن حصول لغرض الوقت بعض تتطلب التجربة هذه ان غير
 عن الناتج الازموزي الضغط فان ولهذا المجهرية بالاحاء التلوث بسبب البروتين
 عندما البروتين على الحاوي المحلول وإلى من الماء حركة معدل بقياس يحدد البروتين
 الماء حركة لمعدل بياني منحني يعمل وعندما مختلفة خارجية لضغوط المحلول ينعرض

 الضغط فان لا العمودي المحور في المسلطة الخارجية الضغوط معX الافقي المحور في
 عندما )لا( الضغط محور في التقاطع نقطة من يعرف البروتين عن لناتج الازموزي

 جدول ومن -ا(١١ بالشكل )شبيها صفر(= الماء )حركة الماء حركة معدل ينعدم
 الضغط فان البروتين من مختلفة تراكيز على الحاوية للمحاليل الازموزية الضغوط

 تقديره. يمكن البروتين على الحاوي جدا( )مخفف المدني للمحلول الازموزي

٣١١6٤ »



Colligative ال خصائص Propertiesالألكتروليتية للمحاليل 
 مشحونة دقائق إلى جزيئاتها تتحلل التي هي الألكتروليتية المواد ان المعلوم ومن

 بالالكتروليتات. تسمى ولهذا الكهربائي التيار وتوصل سالبة او موجبة كهربائية بشحنات
Degree of  التلين بدرجة المائي المحلول في الجزيئات تأين او تجزا مدى على ويطلق

Ionization or Dissociationوالاملاح والقواعد كالاحماض الالكتروليتات فبعض 
 قليلة بدرجة تتاين التي المواد بينما كليا تتاين أي قوية تكونNaC وNaOH وHC1 مثل

 الضعيفة. بالالكتروليتات تسمى

Colligative Propertie  ال خصائص تعتمد الالكتروليتات محاليل وفي
 المحلول. في التاين من ناتجة الايونات عدد على للمحلول

Colligative ال قيمة ان Propertesتكون الالكتروليتي للمحلول المقاسة 

 على المقاسة القيمة نسبة وان للمذاب(M) التركيز اساس على المقدرة القيمة من اكثر

Van't Hoff Factor M هوف فانت بعامل تعرف  التركيز اساس على المقدرة القيمة

 تحتسبi قيمة فان الانجماد درجة في الانخفاض قياس وعند أ بالجرف له ويرمز للمحلول

 كالآتي:

i= measured value of ٥T; '٢٠-١١
av eآ 5f 4T, caleulatedon @M Baوi (' ')

 قيمة: اما الواحد. تساوي أ قيمة ان الالكتروليتي غير المثالي المحلول في وجد لقد

NaCL-  للمحلول قيمة تعادل فمثلا الواحد مضاعفات فتعادل القوي الالكتروليتي للمحلول
 كالآتي:Nacl تأين بسبب2 الاثنين

NaCl Na" + CI-

BaCl, Ba" + 2cI

٠٠٠٠(٢١-١١)

 الآتي: للسبب ثلاثةi تكون الباريوم ولكلوريد

٠..٠(٢٢-١١)

 بسبب مثالي غير سلوكا يسلك المركز القوي الالكتروليتي المحلول ان يذكر ومما

 بسبب المثالية للمحاليل تلك عن تقل المحاليل لهذهi قيمة وان الايونات تاثيرات ذ' د

٣٢٠



 ويطلق.Concentration الواقعي بتركيزها وليسActvities بفعاليتها الايونات تعلق
y Actiity  باصطلاح الموجود التركيز واقع عن المثالية غير الايونات سلوك مدى على

Coeficient of ionالآتي: تعادل التي 

Activity
٣ صب
actual concentration (M)

٠٠٠٠٠(٢٣-١١)

 الواحد إلى المحلول في المقاسة الفعالية نسبة هي الايون فعالية اوActivity ل ان حيث
 يصعب انه وبما جدا. مخفف بتركيز موجودة الايونات كانت لو كما1M المثالى المقرر

y Mean ال قياس ion activity cefficient  او المعدل يحدد لهذا المنفرد للايون

 كالآتي: للكتروليت

٦ = (y+" x٣-٧ ر-٧٠٧ ٠٠٠٠(٢٤-١١)

.Mean ion activity ccficienit  ال هي ان حيث

activity ال هيY وان coefficientالموجب. للايون 

activity ال هيY وان cefTcientالسالب. للايون 

 الآتي: ستكون٣ فانNaCL الملح كان فاذا

٧-=(٧Na' xyCl-)'2

 الآتي: ستكونy فانNaso, الملح كان واذا

=(Nax,so-2)  ق
 الحرارة ودرجة المعين بالتركيز الالكتروليتي المائي للمحلولy قياس ويمكن هذا

Colllgatve خواص بطرق المعينة Properticsاخرى. بطرق او 

 الفعالية معدل معامل على القوي الاليتروليتي للمحلول الايونية القوة تاثير
ionic Stength and mean ion activity ceficent

 النظر بغض وشحناتها الاخرى الايونات بعدد يتعلق ايون أي سلوك ان وجد لقد
 الأيونات. هذه مصدر عن

mean ion activity ceffcient  تربط علاقة الباحثين بعص اشتق ونقد

٣٢١ وهر
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 الايونات وتكافؤ الحرارة ودرجة المذيب بطبيعة جدا المخفف المحلول في للالكتروليت
 المحلول. في الموجودة الايونات وتركيز

 ماياتي: وجد كالفن٢٩٨ حرارة درجة ففي

١og7 =-0.152 2- ٠٠٠٠(٢٥-١١)

.mean ion activity ceffdient y هي  ان حيث

 الموجب. الايون تكافؤ هر2 وان

 السالب. ن الاب تكافؤ هو2- وان
 للمحلول. الايونية القوة هي وان

 ثابتة. كمية هي0.51 وان

 وهي:(٤-١) بالمعادلة تقدر الأيونية القوة ان يذكر ومما

٤M2%لم 
2

 الأيونية. القوة هيu ان حيث

 للمحلول. المولاري التركيز هوM وان
 الأيون. تكافؤ هو2 وان

(٧-١١) مثال

activities 0.005 فعالية احسب M  الحاوي المحلول في والكبريتات الصوديوم لأيونات

 كالفن.298 حرارة بدرجة البوتاسيوم كبريتاتM0.001 و الصوديوم كلوريد

 الحل
 كالآتي: الاملاح نتاين

NaCl Na + CI-

٢16



 مد ع
٢,s0, 2x + so-7,

 كالآتي: يكون للمحلول الأيونية القوة حساب ان

٤M21="ن 
2

(251
» لا ' ٢(Na) (1٩) + (C٥)(1٩٦ +(2) (13) + (s0,)

2

(0001١(4)]

(+oo5) (1) + (0) (1) +(2 x  ن(]±=1)(0.001
2

 ±ن(٥.٥05±+0.004+0.002+0.005)
2

.=x 0.016 = 0.008-2

ion وحساب activityكالآتي: يكون للصوديوم 
log ٦Na =-0.51 w1٩& oooE

=-0.51 x1x 0.0894
= -0.0456
=-0.0456 + 1-1
=1 + 0.9544

Na = antilog - 1+ 0.9544
Na = x و 1٥-٩=٥.9 ٨

 أن وجد ولكن
Activity of Na = Concentration activity coefficient

= 0.005 x 0.9 = 0.0045
= 4.5 x 1٥٩

ion وحساب activityكالآتي: يكون كالفن298 حرارة بدرجة للكبريتات 
log y0-، =-0.51 xZ2

=-0.51 x 2w oaoE

٢٢٣ ك



٥  من
=- 0.51 x 4 x  4و0.8
= -0.1824
= -0.1824 + 1-1
= 0.,8176 - 1

ySo', = antilog 0.8176-1

= 6.57 x 1٥4 =0.657
adtivity of So7, = Concentration x activity cefficient

= 0.001 x 0.657
= 6.57 x 104

Colligatve ا خواص Propetesالضيفة للكتروليتات 

 ولنفرض جدا. المخففة المحاليل في حتى كلياً لايتأين الذي هو الضعيف الالكتروليت ان
 لتعطي الماء في جزيئا تتأينXY الجزيئية صيغتها التي الضعيفة الالكترولينية المادة

 كالآتي: السالبةY- وايونات الموجبةX ايونات
XY =X +٧

.xY  لتكون معينة ظروف تحتX,Y الايونات تتحد وقد عكسي هو التأين هذا ان
 مايأتي: وجد التوازن حالة وفي

.٠٠٠(٢٧-١١)} =
aXY

Equilibrium Constant K التأين ثابت او التوازن ثابت هو  ان حيث
،1onization Constantاو 

 الموجبة. الايونات فعالية هيaX وان

 السالبة. الايونات فعالية هيaY وان

 المتأين. غير الكتروليت فعالية هيaXY وان
 كالآتي:(٢٧-١١) المعادلة تصبح(٢٦-١١) المعادلة في الاستعاضة وعند

+XY (Y)
٠٠٠٠(٢٨-١١)

 معامل ان جدا الواطئة الايونية القوة ذات جدا المخففة المحاليل في وجد لقد

٢٢ رر



activity الفعالية coefficientتعادل وكذلك.للأيونات المتأينة غير الالكتروادتية للمادة 
 كالآتي:(٢٨-١١) المعادلة تصبح ولهذا الواحد

 جك{(٠٠(.٢٩-١١.
C2)

 الخرارة بدرجة المائي المحلول في الضعيفة الالكتروليتية المادة تأين مدى أن يعني وهذا
 تاين مدى معرفة يمكن وكذلك الحرارية. الدرجة بتلك التأين ثابت على يعتمد المعينة

(a) Degree of Jonizaton  التأين درجة معرفة من الضعيفة الالكتروليتية المادة
 المحلول. في كلياً يتأين الذي الضعيفة الإلكتروليتية المادة من الجزء نلك تعني والتي

 كالآتي: الألكتروليتية للمادة(a) التأين درجة وتحتسب هذا
 التوضيل قيباس من(a) لتأين درجة حساب يمكن المختبر في أ-

Elecurieal الكهربائي Conductiwity.للمحلول 
 تكون عندما للمخلول(1) هوف فانت عامل بطريقة التاين درجة حساب يمكن ب-

 غير للمادة الفعالية معامل ان افتراض لدرجة جداً قليلة للمحلول الأيونية القوة
 ولحد. هو وللايونات المتاينة

 الترمن حجم في أنيب قد الضعيفة الالكتروليئية المادة من واحد مول أن لنفرض

 بدرجة مقارنةAT ب يقدر الانجماد درجة في انخفاضا لتسبب المعينة الحرارة بدرجة الماء

(1 على) يحتوي سوف المحلول فأن المذاب تأين درجة هيa كانت وإذا المقطر. الماء انجماد

 منn تعطى المتاينة الجزيئات كانت واذا لتر٧ الحجم في المتاينة غير المولات من )ه-(

 الأيونات. منn يحتوي سوف الحجم نفس فان الايونات

 يتعلق المثالي المحلول في للمنيب الانجماد درجة في الانخفاض مقدار ان وجد ولقد
 أي وجود عدم ولنفرض المحلول. في الحجم وحدة في الموجودة المادية لدقائق بعدد

 وجد: فقد تداخل
.٠٠٠(٣٠-١١)

V
٥T,a

٢٢ ءEك و



T a(n-l)2+ ا ٧٢

 مايأتي: إلى(٣٠ ا-١) المعادلة وتحور

..٠٠٠(٣١-١١)

 اقن الانجماد درجة في انخفاضا سيظهر المحلول فان كليا يتاين لم المذاب ان وبما

 الملحوظ. الانجماد درجة في الانخفاض مقدار هو٥ بأ حيث.٥T بمقدار
 ير المادة: ان اساس على المحسوب الانجماد درجة في الانخفاض مقدار هو4 ,ما وإي

 اينة.

 يعادل الضعيفة للكتروليتات(i) هوف فانت عامل ان
٠(٣٢-١١)_ 4T _1+a(n-١)1  د ، وا ، »،،

٧٧٥t

i =1+ a(n-1}.

i-}
{ =

n-1

- مايأتي: إلى(٣٢-١١) المعادلة وترتب
..٠٠(٣٣-١١)

 مايأني: إلى(٣٣-١١) المعائلة وترتب
..٠٠(٣٤-١١)

 التركيز معلوم مخفف مائي محلول في المذاب الضعيف للالكتروليتa قيمة تقدر فعندما
 يعطي الالكتروليت كان فاذا للتخفيف.ostwald قانون من تحتسب لتأين ثابت قيمة فان

n) بالجزيئة ايونين =  المخفف المائي المحلول في التن درجة هي ه وان التحلل عد(2
 كالآتي: تحتسب(K) التاين ثابت قيمة فان(C) التركيز ذي

K, «Cد 
١-a

.٠٠٠(٣٥-١١)

(٨-١١) مثال
 منM0.01 تركيز مائي لمحلول الانجماد درجة في الانخفاض مقدار كان إذا

Propionic مادة Acidبدرجة للحامض التأين ثابت احسب كالفن.0.0193 هو 
 كالفن.273 حرارة

 الحل
 كالآتي:1 قيمة اولا نحسب

، .C1 At إ$إ د
 لأأئى. قيمة نحسب تم



n -[ -١،  كالآتي: ر# التأين ثابت قيمة نحسب ثم

-0.037' 1-
٢ ='i  {م ر ذر

 معرفة تتطلب الطريقة هذه ان للمادة. التركيبية الصيغة من الجزيئي الوزن ه-تقدير
 واخيرا الجزيئية الصيغة تعين ثم ونسبها الجزيئة تركيب في الداخلة العناصر

 الجزيئي. الوزن

(٩-١١) مثال
 نتروجين%15.72 هيدروجين%7،87 و كاربون%40.4 على يحتوي مركب

 لجزيئي والوزن المبسطة الجزيئية الصيغة لحسب الأوكسجين. هو المتبقي والعنصر
 للمركب.
 الحل
100-'(40.4+787+15.72)=36.01 تعادل: الأوكسجين ا-نسبة

gmam ال -عد٢ - atmعنصر: لكل لمركب من غم100 في الموجودة 
= 3.37C =

H  2لاذ7.87
1

1.1s215.72٨ب ،

14

o  د ي2.25236.01
16

 قيمة: افل على المستحملة القيم تقسم-٣
c- 337  د ، و

1.15
A 7٠8  د د,_

1.15
٨ -  -د115

1.15
225٥ و

1.15
:.C, H, N 0  ر هي الجزيئية الصبغة

٣٢٧ كهإ



 كالآتي: فيدسب الجزيئي الوزن اما

Mw = 3x12 +1x7+ 1x14 +2x16 = 89

 وسرعة المائق المركزي الطرد بطريقة الجزيئي الوزن -تقدير٦

ltracentrifuge الترسب and the SedimentationVelocityلUان 

 إلى ها بتعرة الفراغ في انتشارها تغير قد المحلول في )العملاقة( الضخمة الجزيئات

 في وتختلف ضخمة الجزيئة كانت فاذا التركيز. في )الاختلاف( التدرج قوة غير قوة

 الجاذبية عمل إلى يؤدي الوقت لبعض المحلول ترك غان المذيد كثافة عن الكثافة

 وضوحا اكثر يكون التأثير فأن الخارقة المركزي الطرد آلة وباستعمال الارضية

 تصل قد عالية بسرعةMacromolecules العملاقة الجزيئات نموذج يدور حيث

 الطرد الة يوضح(٢-١١) المرقم والشكل بالدقيقة. نورة١٠0٠0٠٠ إلى١٠,٠٠٠

 الخارقة. المركزي

 الطرد بألةMacromolecules العملاقة الجزيئات خواص لدراسة طريقتان وتوجد هذا
 هما: الخارقة المركزي

 عؤا
 هدمي

 ستل
fءلق٤ 

 و
 دا1ك

 لذ-ة
Barrow, 1974  ر السرعة الفائقة لمركزى الطرد ألة جزاء توضيح (،٢-١١) رقم شكل
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، ٥
 المركزي. الطرد اثناء المذاب حركة أ-معدل

 الطريقة في )ستشرح التوزيع توازن حدوث حتى مركزيا يطرد ب-الانموذج

 بحدود تبتدئ المركزي الطرد اثناء المذاب حركة معلل حساب فطريقة الخامسة(.

 خارج باتجاه الطبقة حركة وتتبع الدوران مركز قرب المحلول من طبقة او واضحة

Sedimenاaton  الترسب سرعة باسم الطريقة هذه تسمى وقد للوقت كدالة الخلية
elocity.ان (m)مركز من مسافة على الموضوعة الجزيئات من كتلة هي 

 كالآتي: المركزي الطرد لقوة تتعرض الدوران

.٠٠٠٠(٣٦-١١)

 المركزي. الطرد قوة هيF اه ان حيث
 الدوران. مركز من المسافة هي وان

.angular Velocity W الزاوية السرعة المسماة السرعة هي  وان

m' Buoyancy وان  الطوفن قوة لتأثير تصحح التي الحقيقية الكتلة او الفعالة الكتلة هي
 للمذيب.

 )النوعي( الخاص الحجم بأن اولاً تدرك ان يجب للمذيب الطوفان قوة تأثير عن وللتعبير

m) هو المذاب منm9 حجم وان المذاب من واحد غرام حجم هو )لا( للمذاب v)وان 

 المذيب. كثافةp ان حيث٧pm هي المذيب من الحجم هذا كتلة

 تكون: للمذاب(m) الفعالة الكلة فن لهذا

٠٠٠٠(٣٧-١١)

Fب = (m') (x) (w?)

m' = m-m٧p

m' =m(1- p)

 ماياتي: إلى(٣٧-١١) المعادلة وتحور

٠٠٠٠(٣٨-١١)

 الآتي: يحدث(٣٦-١١) المعادلة في الاستعاضة وعند

fه =(m(1 - vp)) (x) (w") .٠٠٠(٣٩-١١)

 كالآتي:Stokes بقانون المعطاة الاحتكاك قوة تعادل قد القوة هذه ان

٣٢1£



dx
F}6=أمه Mrn­

dt
..٠٠(٤٠-١١)

 الاحتكاك. قوة هيF«e نo اد« أن حيث
--22.6 x m تساوي ثابتة كمية هي6  وان

 الشكل. الكروية الدققة قطر نصف هو٢ وان

 المذيب. السائل لزوجة هيn وان

 المساقة. في التغير هوdx وان

 الزه. في التغير هوdt وان

 يكون: لذلك متساويتان القوتين ان وبما
dxm (1- ٧p) (x) (W') =6mrn
dt

 الآتي: يصبح(٤١-١١) المعادلة تحوير وعند

(٧p-dt _ m(I/٤٢-١١ ر٩)٠٠٠. ،

6mrnwW?

 سرعة عليه يطلق (قد٤٢-١ المعادلة) من الأيسر الطرف حاصل أن

.(Sedimentation Velocity)  الترسب

 عليها ويصطلح المركزي الطرد قوة من وحدة لكل المذاب بها يتحرك التي السرعة أي

Sedimentation الترسب معامل مايسمى اوS باصطلاح Coefficientوالتي 

 تساوي:

.٠٠٠(٤١-١١)

S = dx/dt
6mrn

.٠٠٠(٤٣-١١)

 ثانية.10-1 الحدود ضمن تقع العملاقة الجزيئات لمعظمs قيمة وانs قيم جدولت وقد
 الذيSvedberg للعالم تكريماSvedbergً بمصطلح ثانية10'- القيمة على واطلق

 يأتي: لما معادلةS تكون اخرى وبعبارة الخارقة. المركزي الطرد بألة عمل
m(1- vp)dx/dt(٤٤-١)

8٠٠٠٠» ل

6mrnwW-

٣٣٠



٥  مد
 الآتي: يحصل افكادرو بعدد والضرب(٤٤-١١) المعادلة تحوير وعند

.(٤٥-١١)63rnASMW A,  ج {رم=٠٠٠٠
1-٧p

 الجزيئي. الوزن هوM٨w ان حيث
 افكادرو. عبد هوA وان

.Svedberg unit s هي  وان

 الواحدة. الجزيئة كتلة هيm وان

 ان وجد وقد هذا
D RT،

6rtAn

MW

٠٠٠٠(٤٦-١١)

.Diftsion Constant D الانتشار ثابت هو  ان حيث

 للثابت. الغاز معامل هوR وان

 المطلقة. الحرارة درجة هيT وان

.Spherlcal r الشكل الكروية الجزيئة قطر نصف هو  وان

 افكادرو. عبد هوA وان

 المذيب. السائل لزوجة هيn وان

 الآتي: يحدث(4٥-١١) المعادلة في الاستعاضة وعند

.٠٠(.٤٧-١١)RTS
D (1 - vp)

(١٠-١١) مثال
 معامل وانStokes قانون عليه وينطبق الشكل كروي هوMyoglobin ال بروتين

(D) 11.3 الانتشار « 10 c" [  هو م"20 حرارة بدرجة الماء في البروتين لهذا

secهي الحرارية الدرجة بهذه الماء في اللزوجة وان Polse0.01.قطر نصف ماهو 

 البروتين. هذا جزيئة

 الحل

 وهي:(٤٦-١١) المعادلة باستعمال

٢3١٤



D RT
6٦rA n

T -
RT

6nrA nD

 ماياتي: إلى تحور والتي

٠٠٠٠(٤٨-١١)

erg ان حيث / deg. Mole =R'108.314 د.

 كالفن.T=293 وان

?1o وان m!ecule/ mole =A6.02 ر.

.0.01g / c. sec -n  وان

.cm?/ sec11.3x10-7= D  وان

 يكون التعويض وعند
(8.314 x10') (293)

«o/4ا «eon ("Io ه @oo1 01.3«0
7

٢ = 19.A

(١١-١١) مثال
 آلة في ملم١ مسافة لتتحركMyoglobim ال من عينة او طبقة تتطلب الوقت من كم

rp بدوران تعمل التي الخارقة المركزي الطرد M)  البدائية المسافة كانت اذا(60000

2.04 x 10-secهو (s)  الترسب ثابت وان سم6 هي الدوران مركز من العينة لطبقة

.٩ م20 حرارة بدرجة
 ااحن

 المعادلة باستعمال

 وdx/4 ا
 سه

$W

 مر
٠٣٤٢ إ;جي

 ي و«دا

٤ د



dx w2sر =
dt

W = 2mR

w 2mR
60

 يأتي: لى تحور "م

٠٠٠٠(٤٩-١١)

 مايأتي: وجد كما

....(٥٠-١١)

 او بالدقيقة الدوران هوR ان حيث

.٠٠(.٥١-١١)

 بالثانية الدوران وهنا

(ooooر) ر24/ 
 ، ا)تأ و»٠» /ل،

60

 يكون(٤٩-١١) المعادلة في وبالتعويض

(43-x 10>)(2.04 x  ه (ء6()1٥6.28
dt

= 4.8 x 1o-٩cm/ sec
= 1.7 mm ] hr

.1 = 0.6 hr or 3.5 min= 1.7

 الدوران. مركز من واحد ملم مسافة ليتحرك دقيقة35 يأخذMyoglobin ال ان أي

(١٢-١١) مثال
 قدرة(s اعطت)%20 حرارة بدرجة البروتينات انواع لبعض الترسب سرعة دراسات ان

x-4 ق ml قدره للبرون(v) النوعي الحجم وان1٥4.46 /g0.75وكثافة 

6.9 x 10-cm? / secيعادل (D) / الانتشار معامل وان1 و ml (p) قدرها  المذيب

 للبروتين. الجزيئي الوزن احسب

٣r٢ غر



 بمصب
 العل

 المعادلة باستعمال
RTS

L(ا٧- p)

Mw {8.314 x 10")(293) (4.46 x 10-")
(6.9 x 10-")(1-0.75 x 1.0)

MW = 63000 g / mole

 الترسب وتوازن السرعة الفائق المركزي الطرد يقة با الجزيئي الوزن تقدير-٧

tacentrifuge and Sedimentaton Equilibrumل! 
 الطرد خلية خلال المذاب توزيع توازن حدوث حتى المركزي لطرد إجراء وهي

 ويمكن التوازن لدراسة كعامل الحرة الطاقة ادخلت قد الثرموديناميكية وان المركزي.

 الطرد. بعد سيحدث الذي التركيز تدرج توازن دراسة في عليها الاعتماد

 بانصافGX و;GX الحرة بالطاقة الانتشار قوة او المركزي الطرد علاقة حساب ويمكن

 تتعادل. ان يجبGX وGX, قيم فإن التوازن حالة وفي.X و;X الاقطار

;X, بالمسافات للدقائق المركزي للطرد كنتيجة الحرة الطاقة فرق إن ،Xتستحصل 
 سالبية اكثر الحرة الطاقة وتصبح ولا إلى لا من الدقائق لحركة المنجز الشغل بحساب

 مايأتي: وجد فقد المعينة. الجزيئة اساس على قيم ازدادت كلما

(٥٢-١١)٥٨)٠٠٠٠m x(w٩=-[ً") 46 ه

MW

;(x-ه6 لاءمه ;ج 
2

٠.٠٠(٥٣-١١)

 يكون:}٣٧-١١) المعادلة في كماm عن وباستعاضة

٠(٥٤-١١)m(1-pv) (W٩)GX;-X)AG,  عcad2 د ، صد ي ل

 تكون عندماK قيم ازدادت كلما تتجمع ان الدقائق كل ميلان عن تعبر الحرة الطاقة هذه إن

٣r4€٤ ،



 مايأتي: وجد حيث الانتشار بسبب يحدث والتوازن قليلا". المركزي الطرد قوة
C,RT،....(٥٥-١ 1)٥G =a من u
C,A

 التوالي. علىX و,#z بالمسافتين المادة تراكيز هي و,تC ان حيث

 في@ه الزيادة يعادل المركزي الطرد بسبب4G في الانخفاض فأن التوارن حالة وفي
 يكون: وبذلك الانتشار بسبب

ur ومنو=0 ++ DGm@٥ مة .٠٠٠(٥٦-١١)

 كالآتي: يصبح ه(٥-١١ و)(٥4-١١) المعادلتين في التحويرات وبعد
RT ,m( -yp)(w3)g?-X) gرن دج ح د {{أ' د ه(٧-١١ ر 

C,A2

 كالآتي: يكون(٥٧-١2) المعادلة تحوير وعند

٨-١١)...mA (1 - vp) (w٩) (X; -X)- 2RT ( ن فظ
C,

 كالآتي:(٥8-11) المعادلة تصبح لنلكMW الجزيئي الوزن يعادلmA ان وبا

2Rr&scيست- [[
w2(1- wp) (3-X)

 الثابت. الغاز معامل هوR ان حيث
 المطلقة. الحرارة درجة هيT وان
 ,لا. بالمسافة المادة تركيز هوC; وان
 ,لا. بالمسافة المادة تركيز هوC وان

W angular. وان veldity  ال هي
.Specifc Vclume  النوعي الحجم هو٧ ون

 المذيب. كثافة هي م وان
 الدوران. مركز من المسافة هيX, لا وان

(١١٣-١١) مثال
 الآتية: المعلومات من للبروتين الجزيئي الوزن احسب

٣٣٥ ور

٠٠٠٠(٥٩-١١)



٥

٣٣٦

٥
٠R p m 15000 =W

٢=12.4C=285.6كالفن 
.erg / mole. degree 8.314 x 10' =R

,ml 13.52 =C/٠ و
,ml 3.52 =C/و .

.c 7.093 =X,
.c 6.827 =X,

0.277 =1-٧p

 الل
 كون(٥٩-١١) المعادلة بتطبيق

2«8314 «1o'1@ss ( ]ه23 و، ا
MW = - 3.52

(0.277)01.5 x10')(7.0934 - 6.827%)

MW = 25300 g / mole



 الاسئلة
isoelectric في للبروتين الازموزي الضغط -ا(١١) prالحرارة ودرجة s  الفن278

 هوM0.1 التركيز ذيBuffer محلول في

 البروتين تركيز

٩/
32.5
50
65
80

 بأن علما للبروتين لجزيئي الوزن احسب
0.082 liter. atm / mole. degree =R

 ويعطى مائيا يتحلل عندما البقوليات بذور في موجودStadhyose السكر(٢-١١)
 ماء سم"10 قي المذابS اachyose السكر من ملغم100 ان والكلكوز. الكالكتوز

x! قره ازموزياً ضغطاً يظهر 12 حرارة بذرجة(atm) جوي ضغط103.55
 الجزيئي. الوزن احسب م%.

 الفينول من غم0.3 في انيبت ملغم15.7 وزنها مجهول عضوي مركب من عينة(٣-١١)
 هي النقي الفينول انجماد درجة وان.٩ م39.6 المحلول انجماد درجة كانت النقي.

 للمزكب: الجزيئي الوزن احسب.٩ م2

 )برجةPloyalanine من غرام0.3 على يحتوي مائي محلول(٤ ا-١)
:i ال aelectric)زئبق ملم7.85 قدره ازموزي ضغط ويظهر سم'100 لكل 

.Polyalanine  لل الجزيئي الوزن احسب م%.25 حرارة بدرجة

 الجزيئي الوزن احسب منه.%0.34 نسبة فيه الحديد يشكل الهيموكلوبين بروتين(٥ ا-١)
 الهيموكلوبين. لبروتين الاصغر

 احباحدث%.0.58 بنبةTryptophan ال على يحتوي بروتين(٦-١١)
 ي مبر

 الازموزي الضغط

atm
 ا سي

0.557 x 1٥
1277x 1٥-

. 2.076 x 10-
2.856 x 10-
3.697 x.10-3



 م ة
 للبروتين. الأصغر الجزيئي

Cysteine على تحتوي انها وجد الانزيمات احدى(٧-١١)  الجزيئي الوزن لحسب0.8
 للأنزيم.

 هيدروجي%9.39 و كاربون%55 على يحتوي بانه المركبات لحدى في وجد(٨-١١)
 لحسب الأوكسجين. هو والمتبقي نتروجين%10.7 و

 المبسطة. الجزيئية الصيغة أ-
 للمركب. إجزبئي ألوزن ب-

%7.10 و كاربون%52.75 و كبريت%1.62 على يقوي البيض بياض(٨-١١)
 الجزيئي الوزن احسب الأوكسجين. هو والمتبقي نتروجين%15.51 و هيدروجين

 لبيضن.، لبياض

Rotymer Ultracentifuge( مركب(٩-١١  انبزبة في وضع10" الجزيئي وزنه
 سم6 القريبة والمسافة المركز من سم7 البعيدة لمسافة كانت المركزي الطرد وبعد
 سم" ملغم1.05 و البعيدة الجهة في /سم' ملغم1.35 التراكيز وكانت المزكز. من
?a هي السائل كثافة إن كما [تريبة الجهة في 300 الحرارة ودرجة و/0.890

•.• النوعي الحجم احسب كالفن.

40 x10"١1-هو م20 حرارة بدرجة لماء في للسكروز معامل.الانتشار ان(١٠ )
.(s) ]?cm الترسيب معامل لحسب sec

 الطرد وبعد الخارقة المركزي للطرد خلية فيPolyme مركب وضع(١٢-١١)
 عن البعيدة الجهة ان وجد كالفن300 وحرارة٣MR5000 بسرعة المركزي

 ملغم1.27 البعيدة التراكيز وكانت سم6.5 هي والقريبة سم7.5 هي الدوران مركز
 /سم". غم0.7780 السائل كثافة كانت فاذا /سم". ملغم1.02 والقريبة /سم"
 للمادة. الجزيئي الوزن لسب

٣r٨4٤


