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( دسخخ 15)     (خًس دسخبد نكم َمطخ)(  أخت ػٍ ثلاثخ فمظ)      :-انسإال الأول
  

 .َوٌفي انضغظ انجخبسى يغ اسزُزبج انمب والاَخفبضأركش يبرؼشفخ ػٍ لبَوٌ ساؤونذ  -1

: لبَوٌ ساؤونذ ثبلاَخفبض في انضغظ انجخبسى حػلاق

: Raoult's lawقانون راؤولت والإنخفاض فى الضغط البخارى           

إذا أذيبت مادة غير متطايرة وغير متأينة مثل السكر فى الماء فإن الضغط البخارى للمحلول  

. الحرارة يكون أقل من الضغط البخارى للماء النقى عند نفس الدرجة من

فإذا تصورنا أننا وضعنا ماء نقى ومحلول سكرى كل منهما على إنفراد داخل إناء مقفل وعند درجة 

حرارة معينة فيحدث تبخير لجزيئات الماء فى الحالتين ولكن عدد جزيئات بخار الماء فوق سطح الماء 

لأن جزيئات السكر غير ستكون أكبر من عدد جزيئات بخار الماء فوق سطح المحلول السكرى ( النقى)

متطايرة وعلى ذلك يقل الضغط البخارى للسائل عند إذابة مذيب غير متطاير وكل زيادة فى تركيز 

ولقد درس هذه العلاقة راؤولت وإستنتج أن  -المذاب يترتب عليها إنخفاض فى الضغط البخارى 
بشرط أن يكون [ n/(n+n1)]يتناسب طرديا مع الكسر المولى للمذيب ( P)الضغط البخارى للمحلول 

. المذاب غير متطاير

       P  n/(n + n1) 

    P = K [n/(n + n1)] 

تساوى صفر أى أن السائل نقى ( n1)فإذا إفترضنا 

    P = K 

   الضغط البخارى للسائل النقى =  Kأى أن   

 

: لك يكتب قانون راؤولت فى الصورة الأتيةوبذ
P = P* x [n/(n+n1) 

(P/P*) = n/(n+n1) ........(A) 

 P*  = الضغط البخارى للمذيب النقى  

 P    = الضغط البخارى للمحلول

 n    = كمية المذيب بالمول   
 n1  = المذاب بالمول

( A)من طرفى المعادلة  1بطرح 
  1 - (P/P*) = 1 - [n/(n+n1) 

     \ (P* - P)/P* = n/(n+n1) 

 
الإنخفاض النسبى للضغط البخارى يساوى الكسر "وبذلك يصبح قانون راؤولت فى الصورة  

 .المولى للمذاب فى المحلول



___________________________________________________________  

SPرؼطي رسح انكشثوٌ هدُب يٍ انُوع  -1
3
 ، SP

2
 ،SP  . وضح انزفسَش انؼهًي يؼطَب

 .يثلا نكم يغ سسى شكهخ انفشاغي

Spتهجين  -أ  -2
 روابط الكربون الأحادية  3

إلى  2sيمكن تصور ىذا النوع من التيجين عمى أنو إزاحة إبتدائية لإلكترون   -3
الخالى ليعطى أربعة إلكترونات مفردة فى أربع أوربتالات   2pمدار 

4-  

5-  

6-  
7-                                                                          

8-  

9-          2s           2px  2py  2pz                    2s          2px  2py  2pz  
10-  

أن ىذه  وبما. وتتداخل ىذه المدارات لتعطى ىيئة ثابتة لأربعة أوربتالات متكافئة -11
spلذا يسمى ىذا التيجين  2pوثلاث مدارات من  2sداً من الييئة تشمل مداراً واح

لذا . 3
spفالروابط الأربع التى يكونيا الكربون فى مركباتو المشبعة ىى من تيجين 

. دائماً  3
ونتيجة لذلك فيى مرتبة بزوايا ثابتة بين الواحدة والأخرى إضافة إلى كونيا متكافئة 

اثل بحيث إذا أتخيل أحد أن الذرة تقع فى وتتوزع الروابط حول ذرة الكربون بشكل متم
فإن الروابط ستكون موجيو نحو زواياه أو ليذا تعرف ذرة  (II, 1)مركز رباعى السطوح 

. ( tetrahedral carbon )ىا رباعية السطح نأ نالكربو

12- 

2s 2px 2pz2py1s sp3 sp3   sp3 sp3

109.5o

Promote Hybridize

x
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y

Methane:  Carbon

 



الموجودة حول  ويسمى التركيب ذو الأبعاد الثلاثة أو الفراغى ليذه الروابط -13
حيث يدل  (III)ويرسم عادة كما ىو مبين فى شكل  (configuration)الكربون بالييئة 

الخط المنقط عمى أن الرابطة تقع خمف مستوى الورقة والخط الغامق الكامل يدل عمى 
. أن الرابطة تقع أمام مستوى الورقة والرابطتان الباقيتان تقعان فى نفس مستوى الورقة

 (III)وعند تغير ىيئة الكربون المتفاعل من . (III)ىى صورة مرآة لمييئة  (IV)والييئة 
. نقلاب الييئةاب فيعر (IV)إلى 

ويمكن أن تحتوى الأغمفة المختمفة لذرة ما عمى عدد محدود من   -14
. لا يمكن أن يحتوى عمى أكثر من إلكترونين (K) (K. Shell)والغلاف . الإلكترونات

عمى أقصى  “L“وعندما يحتوى الغلاف . عمى أكثر من ثمانية لا يحتوى `L"والغلاف 
عدد من الإلكترونات كما فى النيون فيتكون عندنا ما يسمى بالتركيب الثمانى المستقر 

(Stable octet) وذرات أخرى فى الصف الثانى من  لمكربون ويمكن أن يحصل ذلك
ربون يحتاج إلى أربعة وفى حالة الك.الجدول الدورى بتكوين روابط مع ذرة مناسبة

ترتبط  (CH4)ولذلك فإن فى الميثان . إلكترونات أخرى لموصول إلى ىذه الييئة الثابتة
Spذرات الأيدروجين الأربعة بيذه المدارات الميجنة 

3
مكونة أربعة روابط سيجما نتيجة  

ويجب ملاحظة أن ذرة الكربون تبقى  .التكافؤات نحو قمة ىرم رباعى متساوى الأضلاع
وروابط الكربون الأحادية  -شحنتيا متعادلة لأنيا مشتركة مع أربع ذرات من الييدروجين 

spفى تيجين 
كما أن طول الرابطة . ( Sigma bonds )جميعيا من النوع سيجما  3

A )أنجستروم  1, 10بين ذرة الكربون وذرة الأيدروجين 
o
والزاوية المحصورة بين أى  ( 

كما أن كسر الرابطة الفردية يحتاج . 5 109, 5ورة ليا تبمغ من الروابط والرابطة المجا
. مول/كالورى كيمو 104إلى طاقة مقدارىا 

Spفإن ثلاثة مدارات ميجنة  CH3-CH3أما فى حالة جزيئ الإيثان  -15
من كل  3
Spذرة كربون ترتبط بثلاثة ذرات ىيدروجين بروابط سيجما بينما المدار الميجن 

الرابع  3
يرتبط مع مثيمو من ذرة الكربون الأخرى مكونا رابطة سجما أيضا بين  من كل ذرة كربون

يلاحظ أنو عند ارتباط ذرتى . 109.5ذرتى الكربون وتكون الزاوية بين الروابط حوالى 
حول المحور  free rotationكربون برابطة فردية يكون لذرتى الكربون حرية الدوران 

 من جزئ الميثان والإيثان وكذلك حرية ويتضح من الرسم شكل كلا. المكون لمرابطة
. الدوران حول الرابطة الفردية

Sp تهجين -ب  -16
2
 روابط الكربون الثنائية 

يتكون لدينا  2sفقط مع أوربتال  2pعندما تتيجن إثنان من أوربتالات   -17
كما أن . تيجين وبذلك تكون الأوربتالات الضرورية لتكوين ثلاث روابط سيجما متكافئة



لمروابط الثلاثة أن تقع فى دسى ليذا النوع من اليجين تكون بشكل يسمح الشكل الين
الباقى فإنو يقع فى مستوى  Pوأوربتال . بين الواحدة والأخرى 5 120مستوى واحد وبزاوية 

 عمى مستوى الأوربتالات مما يسمح لو بالتداخل جنبا لجنب أعمى من الطاقة ومتعامد
Lateral overlap  2لأوربتالp ر مشترك فى التيجين مع مثيمو من ذرة الكربون الغي

. الأخرى مكوناً رابطة من النوع باى 
 CH2 = CH2ومثال ذلك جزئ الإيثمين   -18
   مستوى                                                                    -19

 2p                2p                                          لطاقة     -20

21-     E          2p                 2s  

22-                                                                          sp
2
      

23-                  s                   1s                      1s   
24-  

Spتهجين     -25
حالة الثبات                  الحالة المثارة               2

وعمى العكس من حرية الدوران حول الرابطة الفردية بين ذرتى الكربون فى  -26
 الإيثان والمركبات المشبعة يحدث إعاقة لمدوران حول الرابطة الزوجية فى الألكينات

27-  

28- 

2s 2px 2pz2py1s sp2 sp2 sp2

120o

Hybridized

Formaldehyde:  Carbon

Promoted

120o

Trigonal

Planar

2s + 2px + 2pz

 
29-  
 روابط الكربون الثلاثية  Spتهجين  -جـ   -30



ليكون عمى   2pمع أوربتال واحد فقط من أوربتال  2sد أوربتال إن إتحا  -31
عمى كل ذرة   2pويبقى مدارين من  Spذرة الكربون مدارين ميجنين كل منيما عبارة 

ومثال ذلك تكون  Spكربون بدون تيجين متعامدين معاً ومع مستوى المدارين الميجنين 
مع ذرة كربون ميجنة بنفس  overlapحيث يؤدى التداخل  CH  CHجزئ الأستيمين 

 :الطريقة إلى تكوين رابطتين من النوع باى 
 "  ورابطة واحدة من النوعSigma  لتكوين

. رابطة ثلاثية مميزة لممركبات الإستيمينية ومجاميع النتريل
 مستوى                                                                  -32

الطاقة    -33    2p                  2p                                      

34-     E        2p                   2s  

35-                                                                          sp
2
    

36-                 s                    1s                      1s   

37-  

حالة الثبات      الحالة المثارة                   Spتيجين    -38

39-  
من كل ذرة  Spط أوربيتال ميجن بيلاحظ أنو فى الإستيمين يرت -40

  Spكربون بذرة أيدروجين لتطوين رابطة سيجما بينما يرتيط الأوربتال الثانى الميجن 
ة سيجما بين ذرتى من كل ذرة كربون مع مثيمو من ذرة الكربون الأخرى مكونا رابط

بين الأوربتالين الغير  Lateral overlapبينما يحدث تداخل جنبا إلى جنب  -الكربون
كما ". "لذرة كربون مع مثيمتيا ذرة الكربون الأخرى وتكون رابطتين باى 2pميجنين 

 Linealيلاحظ أن الذرات الأربعة المكونة للإستيمين تترتب فى شكل خطى أو مستقيم 
 . 180بزاوية 

 

___________________________________________________________________  

 (أخزبس خًسخ) :-أكزت يب رؼشفخ ػٍ كلا يٍ يًبٍأري  -1

انشاثطخ  –سلى انكواَزى انًغضني   –َبطَسي سلى انكواَزى انًغ    -انشاثطخ الاٍذسوخََُخ 

.  خبسىانضغظ انت -انزجخَش -انشاثطخ الاشزشاكَخ -انًؼذََخ  
 

فىحالتازتباطذزةالايدزوجينبرزةعنصأخسلهدزجتعاليتمن:-الرابطة الايدروجينية -أ

 السالبيت،مثلالاوكسيجينوالنتسوجينوالفلوز



رُمسى انًذاساد انفشػَخ في انًدبل انًغُبطَسي اني ػذد : ػذد انكى انًغُبطَسي - - ة

( (mفشػي يٍ انخطوط ػذدهب 

( .  m)( = )1  +2 Iو أٌ 

يمكن تفسير جميع الخواص الطبيعية للمعادن اذا افترضنا أن بلورة  :-الرابطة المعدنية - ت

المعدن تتكون من ايونات موجبة تكون محاطة بسحابة من الالكترونات التكافؤ أو كأنها 

مغمورة فى بحر من الكترونات التكافؤ وترتبط ببعضها عن طريق قوى التجاذب بينها وبين 

  تكافؤ لجميع الذرات فى البلورةالكترونات ال

: Evaporationالتبخير   -جـ

من المعلوم أن متوسط طاقة الحركة ثابت مادامت درجة الحرارة ثابتة لا تتغير، ويلاحظ أن  

بعض جزيئات السائل ذات طاقة أكبر من المتوسط كما أن البعض الأخر طاقة حركته أقل من المتوسط 

لحركة  طاقة حركة كبيرة تزيد عن المتوسط مما يعطيها القدرة على الخروج وللجزيئات السريعة ا -

 -من السائل وبذلك تتغلب على قوى التجاذب الموجودة بينها وبين الجزيئات المجاورة لها فى السائل 

أى النتيجة هى التحول الجزئى من الحالة السائلة إلى الحالة الغازية وتعرف هذه العملية بالتبخير 

. مر هذه العملية مادام الفراغ المحيط بالسائل كبيرا حتى يتحول جميع السائل إلى بخاروتست



:  The vapor pressure of liquidالضغط البخارى للسائل  - ث

فإن عملية التبخير تحدث كالمعتاد ولكن ( فى حيز محدود)إذا وضع سائل تحت ناقوس  

ة بالحركة فى نطاق محدود وتصطدم بجدار الجزيئات الغازية لا تتسرب لأنها تجد نفسها مقيد

كما أن بعض الجزيئات  -الناقوس وبذلك تسبب ضغطا يزداد كلما إزداد عدد الجزيئات الغازية 

الغازية تأخذ طريقها إلى السائل وبإستمرار عملية التبخير والتكثيف تصل إلى النقطة التى يتساوى 

إلى غاز مع عدد الجزيئات التى تتحول من غاز  فيها عدد الجزيئات التى تخرج من السائل وتتحول

إلى سائل مع ملاحظة أن التجربة أجريت فى درجة حرارة ثابتة ويمكن القول أنه عند هذه النقطة 

يتساوى معدل التبخير مع معدل التكثيف ويسمى الضغط الذى تحدثه جزيئات الغاز على سطح 

ويلاحظ أنه لكل سائل ضغط ( vapor pressure)الناقوس عند هذه النقطة بالضغط البخارى 

. بخارى معين يتوقف على درجة الحرارة

 

    (دسخخ 15)  (خًس دسخبد نكم َمطخ)( أخت ػٍ ثلاثخ فمظ)       :-انسإال انثبٌَ

يئوٍخ  27خشاو اٍثش ػُذ دسخخ  50خشاو يٍ يبدح ػضوٍخ غَش يزطبٍشح في  6.1أرٍت  -1

انضغظ انجخبسى  يى صئجك واٌ 410ل انُبرح ارا ػهًذ اٌ انضغظ انجخبسى نهًحهو –

أحست انوصٌ اندضٍئي نهًبدح  –صئجك  442نلاٍثش انُمي ػُذ َفس دسخخ انحشاسح 

. 74= انؼضوٍخ ػهًب ثأٌ انوصٌ اندضٍئي نلاٍثش 

 
 

(P* - P)/P* = N/(N+N1) 

(442 - 410)/442 = (6.1/M)/[(50/74) + (6.1/M)] 

 M = Molecular weight of the organic compound = 115.7 
 



ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ح انثبثذ انؼبو نهغبصاد ثوحذاد انكَهو أسزُزح انمبَوٌ انؼبو نهغبصاد يغ حسبة لَى -2

 .كبنوسى

  

   V  µ   1/Pقانون بويل   

       V    Tقانون شارل   

    V    T/Pبالجمع بين المعادلتين  

    V = K  T/P  
(V x P)/T   =   (V1 x P1)/T1   = constant  =  R 

PV = RT 

هو الحجم الذى يشغله ( V)بالثابت الجزيئى للغاز ويلاحظ فى هذه المعادلة أن الحجم ( R)ويعرف 

ويعرف الحجم الذى يشغله المول ( P)وتحت ضغط ( T)المول الواحد من أى غاز فى درجة الحرارة 

زيئى وإذا إستعملت فى التجارب أو الحجم الج( Mole volume)الواحد بإسم الحجم المولى            

: كمية تزيد أو تقل عن المول من الغاز فإن المعادلة تأخذ الصورة العامة التالية

PV = nRT 

. كمية الغاز بالمول( n)حيث 

([ M)الوزن الجزيئى ([ / ]m)الوزن بالجرام =  ]والكمية بالمول 

جميع الغازات ذات المسلك المثالى ومن وبالإضافة إلى ذلك فإن الثابت يصبح له قيمة واحدة صالحة ل

الممكن الحصول على قيمة عددية لثابت الغازات من واقع المعلومات المعروفة بقانون أفواجادرو 

وتحت ضغط واحد جوى ( 0C)أى عند درجة الصفر المئوى )والقائلة بأنه تحت الظروف القياسية 

(1 atm. ) لترا وبالتعويض بهذه البيانات  22.414من أى غاز يشغل حجم قدره فإن المول الواحد

(. R)العددية فى المعادلة نحصل على قيمة 

R  =  PV/nT 

  (1 atm.) (22.414 liters) 

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

       (1 mol) (273 K) 

: حساب ثابت الغازات بالارج

The value of the molar gas constant (R) in ergs: 

. يقاس ضغط الغاز بالضغط الناتج عن عمود من السائل الذى يحمله هذا الغاز  عجلة الجاذبية الأرضية × كثافة السائل × طول عمود السائل = ضغط الغاز  \

مود من فإن ذلك يعنى أن هذا الضغط يعادل الضغط الناتج عن ع. فإذا كان الضغط مساويا لواحد جوى

(. ثانية/سم 981وعجلة الجاذبية الأرضية ( 3سم/جم 13.6كثافة الزئبق )سم  76الزئبق طوله 

 22400 x 76 x 13.6 x 981 

R =      = 8.3x107 erg/degres 

  273 

 

:حساب ثابت الغازات بوحدات الكالورى  

The value of the molar gas constant (R) in calories: 



.أرج 710×  4.2= ى لما كان الكالور   

)بالتعويض فى المعادلة السابقة على قيمة  R .بالكالورى(   

R = 8.3 x 107 erg/degres 

R = (8.3 x 107)/(4.2 x 107)   = 1.98 calori/degres. 

         
 

  _________________________________________________________________

و سخُذ اني ˚ 227خوى ػُذ دسخخ حشاسح  5غطخ نزش يٍ غبص يب ض 10ارا ػهًذ اٌ  -2

 .فًب هو انحدى رحذ هزِ انظشوف  –خوى  12و واسرفغ انضغظ اني ˚ 327

الاخبثخ  

V1 = 10 L   

V2 =  

P2 = 5 atm 

T1 = 227 + 273 = 500  

T2 = 327 + 273 = 600 

P1 × V1 / T1 = P2 × V2 / T2 

5 × 10 / 500 = 12 × V2 / 600 

V2 = 5 L 

___________________________________________________________________  


