
الرابعالباب

المحاليل

مقدمة:

الفيريانية،لحالتهاط!قأغاللأتصنفمتجالسة،مخاليطعنعارةالمحاليل

الجوىالهواءويقلرالسانلة.والمحالطالصللةوالمحالطالغلأريةالمحالطففاك

للمحلولشانعأمظلألعضها(معكيميانيأتتفاكللاغازاتمنمتجلأس!مخلوط)وهو

السلألل.للمحلولمئلاتقلرذانلة(أملاحمنتحويه)ليااللحرمياهأنكماالغازى.

فضةفىذانينحاسسليكةعنعارة)وهىالفضيةالمطنيةالصلاتفإنكذلك

الصلي.للمحلولمئلاتقلهرمتجلأسمة(لصورة

يل!اليلأأنوا

أكئرأو)مادتين(مركلتينمنمكونمتجاس!مخلوط55:لأنهالمحلوليصف

تسمىالمحلولفىبوفرةالموجودة)المادة(والمركلةكيميانى.تفاكللنهمايحدثلا

مذال!5555تسمىالمحلولفىلمالةالموجودة)المادة(والمركلة(،solvent))ههمذيي55

صللة،أوسانلةأوغازيةالئلاث:المادةحلاتمنأىفىالمحاليلوتوجد

منهالكلمئ!ذكريمكنالمحالط،منأنواعتسعةتوجدلأنهالقوليمكنفإنهولذلك

التالى:النحومحى

غلأرى(محلول-الجوىالهواء:)مئلغازفىغلأرمحلول4

(غازىمحلول-الماءلخار:)مئلغلأرفىسلأللمحلول2

(غازىمحلول-الدخان:)مئلغازفىصليمحلول3

سانل(محلول-الغلأريةالمياه:)مئلسانلفىغلأرمحلول4

سانل(محلول-الماءفىالكحول:)مئلسلأللفىسلأللمحلول5

سلألل(محلول-الماءفىالسكر:)مئلسانلفىصليمحلول6

صلي(محلول-اللخورصخور:)مئلصليفىغلأرمحلول7

صلي(محلولالهلا!اث:)مئلصليفىسلأللمحلول8

صلي(محلول-السلانك:)مئلصليفىصليمحلول9
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الغلأرهه55إلىنشيرغاز(-)صليوغاز(-و)سلأللغلأر(-)غازمحاليلفى

وهكذاالمذال!أنهمحىالصلي(أوالسانلأو)الغلأرالاخروالمكونالمنيي،أنهمحى

سالقأ.المن!كورةالمحاليلأنواعلقيةفى

لنالتمييزالسوانلفىالسوانلمحالطحالةفىالصعيمنيكونوقد

نسلةواكلالمذييهه55نسلةالأكئرالمادةمحىعادةيطلوولكن،والمذال!المذيي

فىفمئلاملأطمأ،ن!لكيكونحينمالنهمافررالتعريفينتلادلويمكنالمذال!هه.55

أنهمحىالكلهريتيكحمضإلىيشار-أحيانأ-فإنهالماءفىالكلريتيكحمضمحاليل

55.المذيي55أنهالماءإلىويشارههالمذال!55

Solubilityالإدابةمملية process

محلولأ.يكونانفإنهماالماءمعC2H5O"+الإيئيلىالكحوليخلطغدما

الماءأى-أنهماحث،محلوليلكونلافإنهالماءمعالجلأرولينخلطغدولكن

لماذا:السؤاليفرضالسلوكوهذااللض.لعضهمافىينولانلا-والجازولين

.؟الئلأليةالحالةفىإذالةتحدثلملينما،الأولىالحالةفىإذالةحدئت

غدماالإغلارفىيؤخذواضحعاملهن!:نقولالسؤالهذاشوللاجالة

الكحولمنمحلوليتكونولكى.الطاقةفىالتعروهولعضها،معالجزيناتتخلط

عنلفصلهانفسهاالكحولجزيناتلنالتجان!يقوىمحىالتظييجيفإنهوالماء

اللض.ولعضهاالماءجزيناتلنالتجان!يقوىمحىالتظييجيولالمئللضها.

الناشنةالتجان!اتمنالطاقةهذهوتأئى.طاقةل!لكتتطللانالساللدانالصليتانوكلتا

النلالجالمحلولفىوالكحول()الماءلين

التجان!اتفقدعنتعوضمذال!(-)مذييتجاذلاتفإنأخرىولعارة

)الجلأرولين-حالةفىأمامنيي(.-)منييوتجان!اتمذال!(-)مذال!دلالنسلة

ضيفةتكون-ماء()جلأرولينتجان!اتلأنكامأيكونلاالتعويضفإنالماء(

جدأ.

تنول!كمافقط،ضعةمذيلاتفىتنول!القط!عةالموادفإنعامةولصفة

أن:أىللذولانية،الأولىالقاعدةهىوللكضعة.كرمذيلاتفىالقط!ةكرالمواد

الشلولهه.ينييالشله55
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الذائبية("لإذابةا

المادةكميةمنمعنحديوجدالموادلمطملالنسلةأنهالقوليمكن

محددةحرارةدرجةغدمعينمنييفىمادةإذالةوأن.معينمنييفىتنول!التى

نظامينتجلكىمنييمنمحددةكميةفىتذول!أنيمكنمذال!منكميةأقصىهى

ئالت.

أمحىحدمادةلكليوجدولكن،كميةلأىتذول!لاالموادأنالمصوفومن

ولا،معينوضظمينةحرارةدرجةغدمذييمنمينحجمفىتذول!التىللكمية

الذانليةهه55أوالإذالةهه55-الكميةهذهوتسمى،الكميةهذهمنأكئرإذالةيمكن

(yةهاهةSolub).المشيحلالمحلولالنلالجالمحلولويسمى،،Saturated solution

المزيدإذالةيقلللاالذىالمحلولن!لك55لأله:المشلهعالمحلولت!يفويمكن

55.المينينوالضظالحرارةدرجةغدالمذال!من

حرارةودرجةضظغدمينمذييفىمالمادة)الذانلة(الإذالةتصفكما

المنييمنمحددةكميةفىتنول!التىالمذال!منالقصوىالكمية55لألها:مينة

55.محلولأمستقرألتكون

المحلول-55المذال!منداليلةكميةمحىيحتوىالذىالمحلولويوصف

ilute)ههالمخفف solution،!أكلركميةمحىيحتوىالذىالمحلوليعرفلينما

Concentrated)المركزههالمحلول55+المذال!من solution)

Lمزيدإذالةيمكنهالذىالمحلولذلك55:لأنهالمخففالمحلوليصفوعوم

مينةهه.حرارةدرجةغدالمذال!من

المشبعة:فوقيل!اليل

مينينوضظحرارةدرجةغدالمذال!منكميةمحىالمحلوليحتوىقد

المحالط-هذهوتسمى،العاليةالظروفغدإذاللهللمذيييمكنقدماتفور

Super)ههالمشلعةموالمحاليل55 saturated solutions.)

للفظلل،الحالةهذهمحىتلقىلاأنهاإذئالتة،كرالمحالطهذهوتقلر

ئالت(.)محلولمشلعأمحلولأمحدئةالمذال!منالزاندةالكمية
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السوانلىفالغازاتمعاليلى

حقيقية.محالطمكونةالسوانلفى-متفاوتةلدرجات-الغلأراتتذول!

هما:قسمينإلى-السوانلفىذولانهادرجةحسي-الغازاتتقسيمويمكن

الإدابة:ثامةعازات-،

ولأىتاUإمتزاجأمعهاوتمتزجالسوانلفىتذول!التىالغلأراتلككوهى

التىالغلأراتللكأملالتهاومنلنها.كيميانىتفاكلحدوثنتيجة(النسي)لجم!نسي

لافهىالكلريت،أكسيدوئلألى،الهيدروجينكلوريدالنوشالر،:مل!الماءمعتتفاكل

معلمركلاتلكوينهالسليالسوانل،فىالغازاتمنحقيقيةمحالطالماءمعتكون

التالية:المعادلاتمنيتضحكماالماء،

3ول*+ول02!ول*4وله
5ثأ+ثغ=

2-+03ول+-اء
الإدابة:ش!ي!ةعازات-5

يحدثأندون-السوانلفىجزنيأ()تذول!لطلةتنول!التىالغلأراتلككوهى

منكليرقدرمحىالمحلوليحتوىلاحث،حقيقيةمحالولمكونة-كيميانىتفاعل

لتخفيفوإما،الحرارةدرجةبرفعإماالمحلولمنكليةالغلأرطردويمكنللالغلأر،

المحلول.شالضظ

اكسجينغازىالماء:فىحقيقيأمحلولألكونالتىالغلأراتهذهأملالةومن

منتمامأطردهماويمكنبلمعه،يتفا!نولالمالةفيهيذولانفهط،والنيتروجين

المحلول.

اس!وائل:فىالغازاتإدابةملىالمولرةالعوامل

أهمها:صامل!ةمحىالسوانلفىالإذالةالشحيحةالغلأراتإذالةتقمد

"لمديب(والسانلىالغازمقكلطبيتد-

لاأخرىغازاتنجدلينمامين،سانلفىتنول!غازاتهناكاتقي-!،

الهيدروجينكلوريدغازأن-مئلا-فنجدلمالة(،تنول!)أونفسهالسلأللفىتذول!

مه.لمالةيذول!الأكسجينغلأرأننجدلنماالماء،فىتمامأيذول!
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نأنجدلنماالماء،فىتمامأينول!الكرلونأكسيدئلألىغلأرأننجدكذلك

مه.لمالةينول!النيتروجينغاز

تذول!لاأنهاحينفىمين،سلأللفىتنول!غلأراتهناك:-!ا!فى5

تمامأيذول!لينماالماء،فىلطلةينول!الأكسجينغازأننجدفمئلا:.أخرىسوانلفى

الدم.فى

العرارةدر!2-

إذالةأنقجدالسوانل،فىالغازاتإذالةمحىكلرأتأئقرأالحرارةدرجةتؤئر

الفقاق!أنإذ،المحلولحرارةدرجةإرتفعتكلما-عادة-الماءفىتقلالغازات

أقليصلحالمذال!الهواءأنإلىترجعإنماالماءيسخنغدما"التىالدمقة

أمحى.حرارةدرجاتغدإذالة

الحرارةدرجةبرفعتقلالغازإذالةلأن:القوليمكنفإنهعامةولصفة

الصفردرجةغديمتصالماءمنواحدأحجمأأنذلك:ومئاللإنخفاضها.وتريد

يمتصلينماجو،)4(ضظتحتاكسجينغلأرمنحجمأ(940.0()نحوالمنوى

اكسجينغلأرمنحجمأ(240.0()نحومنويةدرجة(25)غدالماءمننفسهالحجم

فىالغازاتإذالةمحىالحرارةدرجةتأئقرمدىالمئالهذاويلنجو.واحدضظتحت

الإذالة.متوسطةأوضيفةالغازاتهذهلكونأنليئمرطالسوانل

.الحرارةدرجةلق!رالغلأراتللضالإذالةت!رالتالىالجدولويوضح

الماء(منجراملكلمذابمن)بالجرامالغراتلبضالاذابةت!ر)4(:جدول

.الحرارةدرجةبت!ر

"ه

الغلأر

002 C 003 C 004 C 005 C004ء55ء

47.113.213.31CO2ثهه76.0179.0

0.5410.5410.7810.11310.16210.228403

030.01330.01370.01440.01540.01070.020
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3-ا!

ومن.المحلولفدلىللغازالجزنىالضظإزدادكلماالغلأراتجم!إذالةتزداد

المشرولاتزجاجاتفىيوجدالظاهرةهذهعنشروعأاكئرالمئالأنالمحتمل

فى)20ء(لغازمحالولعنعارةوهىالكرلون،أكسيدئلألىلغازالمشلعةالغلأرية

النلالجالضظفإن،زجاجاتفىالمشرولاتلهاتعأالتىللطريقةونظرأسانل.مذيي

تركيزويكونما.حدإلىعاليأيكونلإحكامالمسدودةالزجاجةفى)20ء(غلأرش

صنففىالجزنى)20ء(ضظمحىملاشرةمقمدأالمحلولفىالمذال!)20ء(

تقلوعط)يقل(يهلطالمحلولفدلى)20ء(ضظفينالزجاجةتفتحوغدماالغاق

المشرول!.منوتهرل!الكرلورءنأكسيدئالىغاز!ق!تلكونحثإذالقه،

هنرىقلألونويوضحالسوانل،فىالغازاتإذالةمحىمهمتأئقروللضظ

(enry' s Law)!الحرارةلرجةئلورتغدوضظالذانيالغازكميةلينالعلاطةث.

الغلأركميةفإنئالقة،حرارةدرجةغد55:أنهمحىهنرىتلونوينص

هه.المحلولفدلىالغلأرضظمعطرديألدناسيالمذييمنمينةكميةفىالمذالة

درجةئلورتغدالسانلمنمعينقدرفىالمذال!الغلأركلكةتشاسي55:أو

السلأللهه.سطحمحىالواقعالغلأرضظمعطرديأتناسلأالحرارة

ء!-KP!:لالمعادلةرياضيةصورةفىالقالونصياغةويمكن

حيث:

Rالمحلولفىالغلأرتركيز=ء

المحلولموللغازالجزنىالضظ=!!

وتقمد.هنرىلفالتويصفوالسانل،الغازط!عةمحىيقمدئالت-،

الغاز.وتركيزضظمنكلشللتديرالمستخدمةالوحداتمحىوحداته

الغلأركميةضضإذالةيمكنالغلأرضظليضاغةأنهالقلألونمنويتضح

نفسها.الحرارةدرجةغدالسلأللمننفسهالحجمفى

المصحولةالغلأراتمحالطمحىينط!ىلاهنرىفلونأنملاحظةويجي

تكونألالشرطالإذالةالشحيحةالغلأراتمحالطمحىينط!وولكنهكيميانى،لتفاكل
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تفككأوتجمعهناكيكونوألا،منخفضةالحرارةودرجاتكليرةالغازاتضونط

المحلول.فىالغلأرلجزينات

ضط:التاليةالظروفغدتمامأينط!وهنرىقالونلأنالقوليمكنوهكذا

المنخفضة.والضونطالمرتفعةالحرارةدرجاتغد4-

المذيي.والسلأللالغلأرلينكيميانىتفاعليحدثلاغدما2-

الأكسجينمئلالدانمةالغازاتإسمعيهايطلوالتىالغازاتحالةففى

فىلطلةتذول!أنهافنجدالكرلون،أكسيدوأولوالهيدروجينوالهيلروموالنيتروجين

كلر.حدإلىهنرىقالونمعالماءفىمحاليلهاخواصولتماشىالماء

الكلهريتأكسيدوئلألىالكرلونأكسيدئلألىمئل:الأخرىالغلأراتأما

لدحدحثمعه،تفاعهانتيجةلماءفىى،نسلعأكلرةلكمياتتذول!فهىوالنوشالر،

.هنرىقالونعيهاينط!ولاولهذا!اى.أوأحماضأمكونةمعه

جوواحدوضظC(025)غدالماءفىاكسجينإذالةأنمحمإذا:!لى

38.1تساوى -01x3 mo Lعمألالهواءمشلهعماءفىاكسجينتركيزإحسي(

لارومترىضظغدوذلك(،21يساوىالهواءفىللاحسجينالجزينىالكسرلأن

(074 mmHg)،)ء002؟حرارةودرجة

العلى:

العلاطة:لإستخدام20!للاحسجينالجزنىالضظنحسي

ي!!=Xه2.اهأه"!

!402.0 at24بر04ت.xهت

ولكن:

ي!ءالنقى20تركيز

3-044 x38.==-----------------------=الأكسجينإذالة

20!النقى20ضظ

ي!!=38.4!304-!ي!!

402.0!-30438.1 x=!!ي

40482.2-للألاه! x=!!ي
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السوائلفىالسوائلمحاليل

تامأإمتزاجأيمتزجمافمنط،متفاوتةلدرجاتلعضهامعالسوانلتمتزج

نهانيأ.الإمتزاجىيمهوماومنهاجزنيأ،يمتزجماومنهامتجلألسأ،محلولأليكون

منهاكلإذالةحثمن-السوانلفىالسوانلمحاليلتقسعيمكنوعومأ

هى:أقسامئلاطةإلى-الاخرفى

3الإمتراثامةاسدوائل:أولاء

متجلألسأمحلولألتكوننسيلأىلعضهامعتمتزجالتىالسوانللككوهى

الضظغدهايكونالتىالدرجةهىالعاليةالمحلولغيانودرجة،واحدةط!قةمن

جو.ضظواحديساوىللمحلولاللخارى

مخططاتأوههالتركيي-اللخارضظ55)منحنيات(مخططاتلناوتوضح

كلتركييمعالظياننقطةأو،اللخارىالضظفىالت!ر،ههالتركيي-الظياننقطة55

واللخار.المحلولمن

السوانلمحالطتقسعيمكنناأنه)المنحنيات(،المخططاتلككمنونلاحظ

وهما:قسمينإلىالإمتزاجتامة

انقي:للعاليلى-د

غدراءولتقلألونويحقويتلحالذىالمحلول55:لأنهالمئالىالمحلوليصف

.ههالمخللفةتركيزاتهجم!

راوولت:تانوق

يساوىللمنيياللخارىالضظفىالنسلىالإنخفاض55أن:محىراءولتفانونينص

ههالمخففةالمحاليلفىللمذال!الجزينىالكسر

التالى:النحومحىالقلألونوشرحتوضيمويمكن

فإن)الماء(،مئلمتطايركرسانلفى)السكر(مئلصللةمادةإذالةغد

ماوهو.النقيةحالتهفىوهوللسلأللغهيقلالمحلولفىللسانلاللخارىالضظ

للمنيي.اللخارىالضظفىالإنخفاضعيهنطلو
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مم=النقىللسلأللاللخارىالضظأنفرضنافإذا

!تللمحلولاللخارىالضظوأن

!4-للمنييالجزينيةالجراماتمحدوأن

2=للمذال!الجزينيةالجراماتومحد

ن!لكومحىللمذال!.الجزنىالكسر،،2*،،وللمذييالجزنىالكسر،،،4*،وأن

:فين

للمنيياللخارىالضظفىالإنخفاضتمم-!

ن!لكيصلحفإنهالنقى،للسلأللاللخارىالضظإلىالسالوالفررنسلفافإذا

:أنأىاللخارىالضظفىالنسلىللأنجخفاضممئلاالمقدار

اللخارىالضظفىالنسلىالانخفاضت!-5
مم

:فينراءولتلقالونوط!قأ

قغمم5تكط2

ولكن:

كطكط+24تكط،24تكط-44

قغمم...5تكط-44

كط4ت)!قغ!(-4

كطت5+مم-مم
مم4

.:ت!كط.مم4
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ئالتأ،مقدارأممهه55وهوالنقى)المذيي(للسانلاللخارىالضظإنوحث

الكسرمعطرديأيلتاسيالمحلولفىللمنيياللخارىالضظأنيفىهذافإن

للمنيي.الجزينى

!-.4*لمملالت

:أنأى

كا!كط4

محىصياغهيمكنوالذىراءولت،لقلألونأخرىصورةتمئلالعلاطةوهذه

الكسرمعطرديألداسلأيتناسيمحلولفىللمذيياللخارىالضظ55:التالىالنحو

55.للمنييالجزينى

المثالية:للمحاليلالمزكيب(-الب!ارى"لميغطمنطط

اللخارىالضظفإن،!طهـ،:سلأللينمنمكونأمئاليأمحلولألديناكانإذا

!ة=)ول(النقىللسلألل

ول!تالمحلولفى)ول(للسلأللاللخارىوالضظ

!!=)!(النقىللسلأللاللخارىوالضظ

!!=المحلولفى)!(للسلأللاللخارىوالضظ

ول*=المحلولفى)ول(للسلأللالجزينىالكسركانفإذا

!*=المحلولفى)!(للسانلالجزينىوالكسر

للضونطدالتونلقلألونتلعأفإنهأيضأ،المئاليةالحالةيتلحاللخارإنوحث

Pول+P!:فإنالجزينية total = P

:فإن)ول(،للسانللالنسلةراءولتلقلألونوط!قأ

ول!تولكط.!ة

!!=!كط.!!

.:اهأه"!تولكط.!ة+!كط.!!

=XA+XB:ولكن l،..-1=AX XB،-1=BXXA
:فإنالسالقةالمعادلةفى،،،،ولAقيمةشولالت!يض

06
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!!!B+1-ة !B))P=ههأا"

!!!B+ة!!B-ةP=هأاPto

!!!B!!ة -B+ةP=هأاo"

اهأه"!تPة+!كط!!-Pة)

رسميمكنفإنهالئالتة،الحرارةدرجةغدئالتمقدار!ةإنوحث

يساوىميلهمستقعخطمحىمنهانحصل،خطيةعلاقةوهى!*،Ptotalلينعلاقة

)5-!*(،يكونغدما!ةيساوى)إمتداده(منهالمقطوعوالجزء!(،!-!)ة

فى،،!B"ممةعنالتعويضيمكنتمامأولالمئل)4(.الشكلفىموضحهوكما

التالية:المعادلةمحىالحصوليمكنحث،المعادلة

!Pول!ة-)!كط + X=!"اهأه

!ة+!!!

!ز!!!

فى!!

أ=!*

*!=5

أ=!*الجزنىالكسر

*!=5

،اول!ا،للنظامالتركيب(-البخار)ضظمخطط)4(:شكل

انقي:فيرللعاليلى2-

كرالمحالطحالةضىراءولت.قلألونعنتحيدالتىالمحالطلككوهى

أقل)قعصونىنهايةتطىالتركيي(-اللخار)ضظمخططاتأننشاهدالمئالية

التركيي.معاللخارضظمنحنىفىالمئالية(المحاليلحالةفىمنها

61

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



إسمالسلوكهذامحىويطلوأسيتون(،-)كلوروفورمنظام:ن!لكمئ!

55.الساليالحرود55

)رايحالنظامحالةفىكما،المنحنىهذافىضمىنهايةتطىأنيمكنكما

إسمالمحالطمنالنوعهذاسلوكمحىويطلوميئيلى(،كحول-الكرلونكلوريد

)السلوكالمئاليةعنالمحالطغاللعةحرودفإنالحقيقةوفى.ههالموجيالحرود55

شدةكاتفإذاوالمذال!.المنييجزيناتلنالإشتلاكاتشدةإلىيرجعالمئالى(

جزيناتلينالتجان!يشدةمنأكلهرالمذال!جزيناتلينأوالمذييجزيناتلنالتجان!ي

حرودإلىيؤدىممااللخار،إلىالسانلتركإلىتميلالجزيناتفإنوالمذال!،المنيي

لنالتجان!يقوةفىالإنخفاضفإنذلك،منالعكسومحىالمئالية.الحالةشموجي

والمذال!المذييجزيناتلنالتجان!يقوةعنالمذال!جزيناتأوالمذييجزينات

تفعلمماأكئراللخارإلىتركهومحمالمحلولفىاللقاءتفضلالجزيناتأنإلىيؤدى

تحديديمكنوهكذاالمئالى.السلوكعنساليحرودإلىيؤدىمماالنقيةالسوانل

يلى:فالمئاليةشالمحاليلحرودأسلال!

لنالواقعةالتجان!يقوىفىمنهاكليؤئروالمنييالمذال!منكلجزيناتأن4-

منالهرول!محىالجزيناتفرةفىتفرحدوثإلىذلكويؤدى،الاخرجزينات

اللخارى.الطورإلىالسانلسطح

والمذال!.المنييمنكلجزيناتلينمامركيلكونشنلالجأالحروديكونأحيانأ2-

لكوينإلىيؤدىالجزيناتهذهلنالتجمعمننوعحدوثشنلالجأيكونوقد

حدإلىمخللفةالمحلولفىالساندةالجزيناتتصلحول!لكتقيدأ.أكئرجزينلت

المحلول.منهالكونالتىالأصليةالجزيناتشما

هما:نوعنإلىالمئاليةكرالمحاليلتقسميمكنن!لكومحى

أحدهماسانلينمنيتكونمامحلولأأنلفرض:آ!دا!!ادأ-يصليلى

,ji(A)لنمنهاأقل)ول-!(لنالجن!يقوىكلأتفإذا،55!ههوالاخرولهه55 A

(B،)!،تكونالحالةهذهوفى.موجيحرودذاأصلحالمحلولذلكإنيقالفإنه

فىوهماتلخيرهاسرعةمنأكلرالمحلولفىطهـ،!السلأللينجزيناتتلخيرسرعة

اللخارىالضظمنأمحىالمحلولفىسانللكلاللخارىالضظويكون،النقيةالحالة

التىاللخاريةالضونطمنأمحىيكونللمحلولاللخارىالضظأنكماالنقى.للسلألل

المئالية(.)الحالةءولتراقلألونيطيها
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النلالجالمحلولحجمأنالموجيالحروداكالمحالولحالةفىأنهنجدكن!لك

قوىلأنذلكوتفسيرحجميهما.مجموعمنأكلريكون)طهـ،!(السانلينخلطعن

السوانلحالةفىمنهاأصونتكونالمحلولفىالسانلينمنكلجزيناتلينالتجان!ي

الحجم.زيادةمسللةالمحلولفىنسلأالجزيناتتلا!غهينتجمما،النقية

الهكسانومحلولوالماء،الأيئيلىالكحولمحلولالمحالط:لككأملالةومن

تمئولويمكنالكرلون.كلهريتيدوئلألىالأسيتونومحلولالكرلورءن،كلويدورايحالحلقى

)2(،الشكلفىلالمخططالمحالولهذهلمئلاللخارىللضظالموجيالحرودمنحنى

الكاملةالخطوطتمئلحينمحىالمئالى،المسلك-(-)-المتقطعةالخطوطتمل!حث

للمحلول.)المئالى(الحقيقىالمسلك)-(

غمىنهايةلهللمحلولالكلىاللخارىالضظأنالمنحنىهذامنويلدو

التركيزاتغدالمئالىالمسلكمنسلوكهيدترل!المحلولوأنمحدد،تركيزغد

السلأللين.منكلمنضطالمنخفضة

!

3+

*!=أالجزنىالكسر!*=أ

5=*!5=!*

موجبحرودذولنظام(التركيب-البضر)ضظمخطط)2(:شكل

أحدهماسانلينمنيتكونمامحلولأأنلفرض:ابآ!اديط!-ب

,ji(A)لنمنهاأقل)ول-!(لنالجن!يقوىكلأتفإذا،55!ههوالاخرولهه55 A

(B،)!،سرعةلكونالحالةهذهوفى.ساليحرودذاأصلحالمحلولذلكإنيقالفإنه

فىوهماتلخيرهماسرعةمنأقلالمحلولفىطهـ،!السلأللينجزينلتتلخير

الضظمنأقلالمحلولفىسلألللكلاللخارىالضظويكون،النقيةالحالة
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الضظمنأقليكونللمحلولاللخارىالضغطأنكماالنقى.للسلأللاللخارى

راءولت.قلألونيطيهالذىاللخارى

مجموعمنأقليكونالسلأللينخلطعنالنلالجالمحلولحجمأننجدكن!لك

المحلولفىالسلأللينمنكلجزيناتلنالتجان!يقوىأنن!لكوتفسيرحجميهما.

فىنسلأالجزيناتتقارل!غهينتجمما،النقيةالسوانلحالةفىمنهاأكلرلكون

الكلوروفورممحلولالمحالط:لككأملالةومنالحجم.نقصمسليةالمحلول

والماء.النيتريكحمضومحلولوالماء،الهيلروكلوريكحمضومحلول،والأسيتون

المحالطهذهلمئلاللخارىللضظالساليالحرودمنحنىتمئطويمكن

حينفىالمئالى،المسلك-(-)-المتقطعةالخطوطتمئلحث)3(،شكلفىلالمخطط

للمحلول.الحقيقىالمسلك)-(الكاملةالخطوطتمئل

!

!ز

*!=أالجزنىالكسر!*=أ

5=!5 X=!*

سالبحرودنولنظام(التركيب-البضر)ضظمخطط)3(:شكل

الإمقزابممعةوهةالسوانلى:لانيأ

محالطالأشمةهذهأملالةومن.محدودةإمتزاجقالليةذاتسوانلهى

منالمخففالمحلولأنالملاحظفمنالؤفة.حرارةدرجةغدالماءمعالإيئير

ولكن.واحدةط!قةمنمتجاسمأمحلولأيكونالأئقرفىالماءمنأوالماءفىالأئقر

فىط!طدينإلىينفصلالمحلولفإنالأئقر،فىالماءأوالماءفىالأئقرزيادةغد

منمشيحمحلول:والأخرىالماء،فىالأئقرمنمشيحمحلولإحداها:إتزان،حالة

تخللفالإمتزاجمحدودىسانلينإمتزاجدرجةفإنالحقيقةوفىالأئقير.فىالماء

السانلين.لط!ععةتلعأالحرارةدرجةلزيادةتمكلأوتريدفهى،الحرارةدرجةلإختلاف
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الإمتراجمحدودةالسوائلعلىالحرارةدرجةتأثير

-الحرارةدرجةتأئقرحسي-الإمتزاجمحدودةالسوانلمحاليلتقسعيمكن

ومحالولصونىنهايةذاتومحالطضمىنهايةذاتمحالول:هىأنواعئلاطةإلى

وصونى.ضمىنهايتينذات

عظمى:نهايةذاتد-محاليل

الإمتزاج()محدودىالسلأللينإمتزاجمطيزدادالتىالمحالطللكوهى

السلأللانفىقهايصلحمينة،حرارةدرجةإلىنصلحتىالحرارةدرجةبزيادة

وتسمى(.النسيجمعغدالاخرفىمنهماكليذول!ى)1نسيولأىتمامأممتزجين

لرجةلألهاالطمىالحرجةالدرجةوتصف.ههالحرجةالدرجة55+هذهالحرارةلرجة

نسي،ولأىتمامألعضهمامعممتزجينالسانلينفىقهايصلحالتىالحرارة

محدودةالمحالولمنالنوعهذاأملالةوأحد.واحدةط!قةمنمتجلألسأمحلولأمكونين

فىالفينولمحلولهىالحرارةدرجةلزيادةالإمتزاجفيصيزدادوالتىالإمتزاج،

الشكلفىالموضحالليانىلالرسمالمحلوللهذاالإذالةمنحنىتمئطويمكنالماء.

ذامنحنىمحىنحصلالحرارةودرجةالمحلولتركييلنالعلاطةرسمففد)4(.

منلكلالمتلادلةالإذالةيوضحالشكلفهذالالشكل.هوكماعياحرجةحرارةدرجة

والفينول.الماء

5018.0

أ!ح"-أ+

6.04.02.00.0

للفينولالجزنىالكسر

الماءفىالفينولمحلول:)4(شكل
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:م!غرىن!!داتمعاليلىسلأ-

محدودى-السلأللينلنالإمتزاجأننجدالمحالطمنالنوعهذاوفى

يصلح،صونىحرارةدرجةإلىنصلحتى،الحرارةدرجةلخفضيزداد-الإمتزاج

-هذهالحرارةدرجةوتعرف.نسيولأىتامأإمتزاجأممتزجينالسانلينتحتها

55.الصونىالحرجةالدرجة55

رسمففدالماء.فىأمينميئطئلاطىمحلولالمحالط،هذهأملالةومن

كماصونىنهايةذامنحنىمحىنحصلالحرارةودرجةالمحلولتركييلينالعلاطة

السلأللينلنالإمتزاج*-Aيزالحرارةدرجةلخفضأنهحث)5(.لالشكلواضحهو

ولأىتاUإمتزاجأممتزجينالسلأللانتحتهايصلحالتىالدرجةهذهإلىنصلحتى

نسلي.

أ!-!!.18----يي

للفينولالجزنىالكسر

أمينميثيللثلاطى

صونىنه!ةاكالامدراجمحدودةمحاليل:)5(شكل

الماء(فىأمينميثيلثلاطى)محلولنظام

وضمى:م!غرىن!اي!تيقداتمعاليلى3-

الإذالةزيادةيلاحظحثماء(،-)نيكوتيننطامالأشمةهذهأملالةومن

يمكنأنهكما،صونىحرارةدرجةمحىنحصلحتى،الحرارةدرجةلإنخفاض

موضحهوكمامظومنحنىمحىنحصلولالتالىغمى،حرارةدرجةمحىالحصول

متجالسةمحالطمحىنحصلأنناويلاحظماء(.-)نيكوتينلنظام)6(،لالشكل
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كرمحالطمحىنحصلالمنحنىداخللينما،المنحنىهذاخارجتمامأوممتزجة

هىالطمىالحرارةدرجةأننجدماء(-)نيكوتيننظامحالةوفىمتجلألسة.

Let °802X C08.06فهىالصونىالحرجةالمحلولحرارةدرجة C.

!إح!2أ!ير

5018.06.04.0
للنيكوتينالجزنىالكسر

2.00.0

ماء(-)نيكوتيننظام-وصونىغمىنهايتينذاتالامتزاجمحلاودةمحاليل:)6(شكل

:الإمتراةمةي!السوائلى:ثالنأ

اللض،ليعضهاتمتزجلاالتىالسوانللأنهاالإمتزاجعيمةالسوانلتصف

منفصلةتلقىفهىولذلكجدأ،جدأص!رةالاخرفىالسلأللينمنكلإذالةقالليةأنأو

الاخر،عنمستقلاسانلكلويتصرفوالماء.النيترولفزين:ن!لكمئالط!طدين.فى

مخلوطتلريدففدالاخر،بوجودتتأئزأندونتلقىسوفسانلكلخواصفإنول!لك

.تجمدهدرجةغديتجمدمنهماكلافينالإمتزاج،ىيمىالسلأللين

عديمىكل!لسلأللينالتركيي(-اللخار)ضظمنحنىأ7(،الشكلويوضح

عديمىسلأللينمنلمخلوطاللخارىالضظأنالشكلمنلناويتضحالإمتزاج.

لخليطاللخارىالضظوأن،المخلوطفىمنهماكلنسلةمحىيقمدلاالإمتزاج

للمكونيناللخارمنالضطينمجموععنعارةيكونالإمتزاجعديمىسانلين

التجرلة.حرارةدرجةغدالنقين)السلأللين(
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501

المخلوط

8.0

السكل!ه

ولالسالل

6.04.02.00.0

التركيب(-البضر)ضظمنحنى)7(:شكل

الامتزاجعهمىلسانلين
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السوائلفىالصلبةالموادمحاليل

نوعمحىتقمدمتفاوتةلدرجاتالسوانلفى)الجامدة(الصللةالموادتنول!

سانلفىتمامأمادةتذول!فقد)الصلي(.المذال!ط!ععةمحىوكذلك)المنيي(،السلألل

الإذالة.شحيحةلكونأونفسهالسانلفىأخرىمادةتذول!لالينماما،

إذالةيقلطالذىالمحلولذلكهوالمخففالمحلولفينقللمنن!كرناوكما

تركيزيزدادالمحلولفىالمذالةالمادةكميةولزيادة)الصللة(.المذالةالمادةمنمزيد

المذال!،منمزيدإذالةالمحلولغدهايقلهللاالتىالدرجةإلىنصلحتىالمحلول

55.المشيحالمحلول55لألهالحالةهذهفىالمحلولويصفجدأ.ص!رةلكمياتولو

زاتكلماأنهنجدالأحيانأغيضى.الحرارةلد!رجةالتشيحدرجةولتأئز

لاالذىالرانوالمشلهعالمحلولتلريدوغديزداد،التشيحتركيزفإنالحرارةدرجة

الدرجةهذهغدالذانلةالمادةمنالزيادةفإن،الجامدةالمادةمنآئارأيةمحىيحتوى

55.مشيحفدلى55أصلحالمحلولهذاإنغدنذويق!تترسي.لافالحرارةمنالجديدة

تكونوالتىالصونفىالمحداهيةاللللوراتلضأنلاخراضالظاهرةتفسيرويمكن

هذاومحى،أمحىذولانهانسلةتكونقدالصللةالمادةمنيترسيماأولهىعادة

.المادةترسييويتأخرالكليرةاللللوراتلكوينعليةتتطل

المشلهع()فدلىالمحلولن!لكإلىالمذالةالمادةمنواحدةلللورةإضافةوغد

فىالمذالةالمادةمنالزيادةولدرسي.الحدوثفىوالترسييالتللورعمديةتلدأ

درجةمنالعاديةالظروفغدضطالتشيحدرجةإلىالمحلوليصلحتىالح!،

الؤفة(.حرارة)لرجةالحرارة

نفسها،المذالةالمادةط!ععةمحىالصللةالمادةإذالةدرجةتقمدكن!لك

ذلك:مئال.المحلولفىأيونلالهاإلىتفككهاذولانهاويصاحيتذول!،الأيونيةفالمواد

فىالأيونىالرلاطذى-ا?*-الطعام()ملحالصودرومكلوريدمادةإذالةغد

أيونوهوأيونلاله،إلىالملحيتفككنفسهالوقتوفىتنول!.فإنهاالماءمئلسلألل

للإلكتروليتات.الموادهذهمئلوتسمى6اء(.الكلوريدوأيون،،ءولالصودروم

الموادإسمالسكر:مل!محاليلهافىلدفككأندونتنول!التىالموادمحىيطلولينما

توصيلمحىمحاليلهالقدرةالإلكتروليتاتولدميزإلكتروليتات(.لاالإلكتروليتيةكر

محالولتوصللالينماجزينائها،تفككشالنلالجةالأيوناتحركةنتيجةالكهربىالتيار
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ولدقلتتحركأيوناتوجودعدمنتيجةالكهرلىالتيارالإلكتروليتيةكرالمواد

الكهرلاء.

السوائلفىالصلبةالموادإذابةتؤثرعلىالتىالعوامل

أهمها:صامل!ةمحىسلأللفىصللةمادةإذالةتقمد

والمذاب:المذيبمنكلطبية4-

السائل(:المذيب"طبية،-

ن!لكفىإذالتهادرجةفينضى،مذييفىمئلا()أيونيةصللةمادةإذالةغد

درجةغدفمئلا:قط!ى.كرمذييفىإذالتهادرجةمنأكلرلكونالقط!ىالمنيي

منلترلكل)!!344(هىالماءفىالصوديومكلوريدمادةإذالةلكونالؤفةحرارة

.)mg0.0(هىالجازولينفىإذالتهالكونلنما،المحلول

أكلر،الأيونيةالصللةالموادإذالةكاتضعة،أكئرالمنييكانكلماوكذلك

هىالإيئيلىالكحولفى"?ولإذالةتكون-مئلا-الؤفةحرارةدرجةففد

51.0(gm)والتىالماءفى"?ولإذالةمنبكئيرأد!وهى،المحلولمنلترلكل

لجزئالأدنىالقط!عةإلىالفررويعزىالمحلول.منلترلكل(311gm)إلىتصل

للالونات.لالنسلةأدنىتجاذلاتغهينتجمماالإيئيلى،الكحول

المداب:طبيت-!!

فالمواد،المادةلككنوعةحسيسانلفىالصللةالمادةإذالةدرجةتخلكف

كرالموادحالةفىمنهاأكلرلد!رجةالسوانلفىتنول!)الإلكتروليتات(الأيونية

)كرالسكروزكميةفإنالؤفةحرارةدرجةففدالإلكتروليتات(.)كرالأيونية

311)هىالماءفىإذالتهايمكنالتىإلكترولت( gm))ن!لكويعدالمحلول.منلترلكل

مضللةالأرقامهذهتعدولكن.مراتأريحلحوالى)إلكترولت(ا?*إذالةمنأكلر

الإذالةبمقارنةأفضلنحومحىالمشتركةالجسيماتعددإدراكيمكنإذ.Aحدإلى

يكونلينمامول،)3.5(هوالمشلهعالمحلوليكونالملححالةقىمنها.لكلالمولارية

القط!يةالسوانلأنلوحظفقدعامةولصفةمول.)8.3(هوللسكرالمشيحالمحلول

تفسيرويمكنالقط!عة.كرالسوانلمنكرهامنأكئرلسهولةالإلكتروليتاتتنيي

فصلمحىتساىالماء:مئلالقط!ىالسانللجزيناتالئنانيةالقط!عةأنلإغلارذلك
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ئالتزادكلماسهولةأكئرتصلحالذولانعمليةفإنكن!لكاللللورات.منالأيونات

منكللنالتجان!يقوةخفضمحىيساىسوفن!لكلأنالمذيي،للسانلالعزل

والكلالرونات.الأنرونات

:العرارةدر!سلأ-

الحصولالممكنمنتركيزأقصىتمل!المحلولفىالصللةالمادةإذالةدرجة

جم)36(هى02هCغدالماءفى?ول))الطعامملحإذالةأن:مئلاقجدعيه.

)004(إلىا?*منجم(04)إضافةففدالماء.منجم(001)فىالطعامملحمن

يحتوىالمحلولأنأىذانلة،كر"?ولمنجرامات)4(تلقىفإنهالماء،منجم

كلوريدبمادةمشلعأيقلرالمحلولوهذا،الطعامملحمنفانضةجم)4(محى

الصولروم.

)8(الشكلويوضح،الحرارةدرجةفىلالت!رالصللةالموادإذالةولدأئز

الشكلهذامنويلاحظالماء.فىالصللةالموادلضإذالةمحىالحرارةدرجةتأئقر

.الحرارةدرجةزاتكلماتزداد-عامةلصفة-الإذالةأن

كلوريدحالةفىكماتطلقهاأوحرارةتمتصأندونالمادةتذول!وغدما

هوكما،الحرارةدرجةلإرتفاعتقريلألتأئزلاالإذالةقالليةفإنالماء،فىالصوديوم

)8(.لالشكلواضح

الصلبةالموادبضإذابةعلىالحرارةدرجةتثير:)8(شكل
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