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 تة المكوناــــالأنظمة ثنائيو ور ـــــــاعدة الطق
الخارجٌة المؤثرة علٌها مثل درجة الحرارة و  الظروفتعتمد الخواص الثرمودٌنامٌكٌة للمادة على        

الطور الذي توجد فٌه و الضغط و الى المواد المشتركة فً تركٌبها فضلا عن حالتها الفٌزٌائٌة و نقصد بها 

 الخاصة بقاعدة الطور:  sbiiGٌمكن تلخٌص هذه العوامل بمعادلة كبس 

2 + 𝑃 − 𝐶 = 𝐹 

 .عدد درجات الحرٌة التً ٌملكها 2عدد الاطوار الموجودة فٌه و 𝐶تمثل عدد مكونات النظام , 𝑃حٌث ان 

 من  الاخرى الاجزاء بقٌة عن مفصولا   ٌكونو فٌزٌائٌا   ٌتمٌز والذي المتجانس الجزء ذلك هو :الطور

 .فاصلة حدود بواسطة النظام

 .منفصل طورا   شكل كل ٌكون هنا (الماء وبخار السائل والماء الثلج)  مثال

 .ا كان عدد المكونات التً ٌحتوٌهاحٌث ٌكون الطور منفرد مهم (متجانس) النظام الصلب

      

 النظام السائل  

  

 منفردا    ٌكون دائما طورا   متجانسا   ممتزجة وتشكل مزٌجا   ٌعنً الغازات دائما   (متجانس) النظام الغازي

 مهما كانت عدد المكونات

وهً اصغر عدد من المكونات المتغٌرة التً ٌمكن بواسطها التعبٌر عن  تركٌب كل طور  :عدد المكونات

 .أما بصورة مباشرة أو بصورة غٌر مباشرة او بصٌغة المعادلة الكٌمٌائٌة

فً حالة اتزان ٌعتبر هذا نظاما ذو مكون  واحد وهو  )ثلج وماء وبخار الماء( نظام الماء الذي ٌكون  مثال

 .الماء

وهً عدد العوامل المتغٌرة مثل درجة الحرارة أو الضغط أو التركٌز والتً  ٌجب تعٌنها  :حريةدرجات ال

 .لتعرٌف النظام تماما

ان قاعدة الطور ٌتأثر اتزانها  فقط بدرجة الحرارة والضغط والتركٌز ولٌس بأي قوى اخرى  مثل الجاذبٌة 

 .الارضٌة والكهربائٌة والمغناطٌسٌة

 )نظام المكون الواحد) -:نأخذ بعض الامثلة

  )الماء وبخار الماء الثلج و(نظام  ((H2Oالماء -1

F = C-P+2  →  F=1-3+2  →  F=3-3=0 

ً   السائلان   ممتزجان   تماما   وٌشكلان   طبقة   واحدة   متجانسة   عندئذ   تكون   طور   واحد   فقط        ( متجانس )  ٌعن

ً   السائلان   غٌر   ممتزجان   مثال :)  البنزٌن   والماء  (    عندئذ   ٌكون   هناك   طوران   منفصلان    ) غٌر   متجانس (  ٌعن
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ضغط او تكوين الان نغير موضع التوازن ليذا النظام من خلال تغيير درجة حرارة او  لا نستطيعبمعنى اننا 
 بالنقطة الثلاثية لو كما في الرسم ىذا النظام. تعرف ىذه النقطة بالنسبة لنظام الماء 

                                     

اما في حالة التوازن لاثنان من الاطوار بالنسبة لمماء اي حالات توازن الماء السائل مع بخاره او الماء 
 السائل مع الثمج او الثمج مع بخار الماء فعند تطبيق قاعدة الطور  نجد ان: 

F= 1-2+2    → F=1 →      2 + 𝑃 − 𝐶 = 𝐹 

اننا نستطٌع ان نغٌر حالة التوازن لهذه الانظمة  ىاي ان عدد درجات الحرٌة لهذه الانظمة هً واحد بمعن
بتغٌٌر مؤثر واحد على الاقل كأن ٌكون الضغط او درجة الحرارة. مثلا ٌغلً الماء عند درجة حرارة 

𝑃1111  عند ضغط𝑚𝑡𝑎 1 ن الماء و جعله ٌغلً فً درجة حرارة و ٌكفً تقلٌل الضغط لتقلٌل درجة غلٌا

 الغرفة.  

 (ه الاسٌتون السائل وبخار) الاسٌتون -2

F= 1-2+2    → F=1 →      2 + 𝑃 − 𝐶 = 𝐹 

 : ثنائً التكوٌن هً  مالمختلفة المحتملة للنظا تالاتزانا

 .  سائل –صلب  تاتزانا  .1

 .غاز –صلب  تنااتزا .2

   صلب – اتزانات صلب .3

   سائل –سائل  تاتزانا .4

 .غاز –سائل  تاتزانا .5

  ( S-S)  صلب – اتزانات صلبو (L-L)  سائل –سائل  تاتزانا سوف ٌتم دراسة   
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ن وريطميا الى ائمة والتي يمكن فصالانظمة الس توماىي رس تالطور ثنائي المكونا تومايل رسان اسو     
ور طليا  سالتي ليازي تدعى مثل ىذه الانظمة غور طليا  سلي تاتزانا لأنفسنايجب ان نحدد و  ائمين ،س
تعالج عادة ىذه لذا يكون قميلا  تالاتزانا غط عمى ىذا النوع منالمكثفة وبما ان تأثير الض بالأنظمةازي غ

  ما بالقدر الذي يكفي لمتأكد من عدبالغوالذي يعتبر ) غط الجوي عادة الض تغط ثابض  تالانظمة تح
درجة حرارة عالية بالقدر الذي يكفي لمتأكد ائمة وفي مدى وار السطور بخار في حالة اتزان مع الاطحدوث 
ويمكن كتابة معادلة قاعدة الطور عمى  ( C=2 )الثنائي التكوين   محد جامد لمنظاور واطظيور   ممن عد

 :  الوجو التالي

F = C – P + 2 → F=2 – P + 2 = 4 – P 

ى ابقة ان العدد الاقصتنتج من المعادلة السىو واحد نس  منظا لأي وارطللأبما ان الحد الادنى         
 :  ثنائي التكوين ىو  مالحرية في النظا تلدرجا

F = 4 – 1 = 3 

الثلاثة  تثنائي التكوين تعريفا كاملا ، انو يجب تعيين جميع المتغيرا  مويعني ىذا تعريف النظا        
ة م ثلاثي الابعاد فيو ثلاثبيانيا تحتاج الى رس ةيح ىذه العلاقتوض لأجلغط ، درجة الحرارة ، والتركيز الض

 .  محاور احداثية تمثل الضغط ودرجة الحرارة والتركيز بزوايا متعامدة بعضيا عمى بعض

عوبة من جل ازالة ىذه الصلأعبا عمى الورقة و ي الذي يكون صغان ىذه تعود الى النموذج الفرا      
الثلاثة ثابتا ، عندئذ  تاتقمة بمعنى اخر يبقى احد المتغير المس تاحد ىذه المتغيرا  تالمعتاد عمميا ان يثب

ما بيانيا الثلاثة والذي يمثل رس تم خط بياني ثنائي الابعاد بأي اثنين من المتغيرابح من الممكن رسيص
منظام بدرجة واحدة وتصبح لوأن ىذا سيختزل درجة الحرية   ، تالثنائي المكونا  مالاتزان لمنظا تلحالا

  (.قاعدة الطور المختزلة) قاعدة الطور تسمى

F =C-P+1 
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 (3)م ــــــــــــــــة رقــــــــــــتجرب

 ماء -منحني الذوبان المتبادل لنظام فينول 
  : الغاية من التجربة

 . الفينول والماء متعيين درجة حرارة المحمول الحرجة لنظا        

تختمط وتذوب  (طور واحد اتذ )تكون متجانسة  قد وجد بالتجربة ان بعض السوائل نظرية التجربة: 
لا تختمط بصورة  (طورين اتذ) او تكون غير متجانسة .(الكحول والماء)ببعضيا البعض وبجميع النسب مثل 

غير متجانس وعند رج  أي انيا تذوب ذوبانا جزئيا ببعضيا مكونة محمولاً  (الايثر والماء)تامة مع بعضيا مثل 
وترك القنينة التي تحوييا عمى المنضدة نجد بعد مدة أن الخميط ينفصل الى طبقتين متميزتين الخميط جيدا 

أحدىما الطبقة السفمى وىي طبقة الماء المشبعة بالايثر الزائد فييا والطبقة العميا ىي طبقة الايثر  (الى طورين)
ة الحرارة الى ان تصل الى درجة الحرارة التي ووجد ان ذوبان الايثر والماء يزداد بزيادة درج .بالماء المشبع
 :  تدعى

ىا الخميط يصبح كل من المحمولين ذائبا بالأخر اوىي الدرجة التي أذا تعد: الحرجة ةدرجة الحرار      
 . بطور واحد متجانساً  محمولاً  لجميع النسب مكوناً 

أذا  .ن في كل طبقة عمى درجة الحرارةن وتتوقف نسبة المادتيااما أذا تم مزج الماء مع الفينول تتكون طبقت
درجة لمحمول المائي الى ان تصل الى في امقدار الماء في المحمول الفينولي والفينول  سخنت الطبقتان ازداد

 .  الحرارة الحرجة حيث يصبح فييا تركيز الطبقتين متساويا وعندىا يصبح السائمين تامي الامتزاج

فان عدد   (P=1)وطور واحد  (C=2) والحاوية عمى النظام ثنائي والمؤلف من مكونين وفي تجربتنا ىذه 
 F =C-P+1 →F= 2-1+1 →F= 2:) قاعدة الطور المختزلة(  درجات الحرية حسب

 .أي انيا تحتاج الى متغيرين لتعريف النظام وىي درجة الحرارة والتركيز

  F =C-P+2 →F= 2-1+2 →F= 3: فان ( قاعدة الطور الاعتيادية)  اما حسب
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في مثل ىذه . أي انيا تحتاج الى ثلاث متغيرات لتعريف النظام التركيز و ضغط ودرجة الحرارة        
الحالة من الصعب الرسم بأبعاد ثلاثية ع الورقة البيانية لذلك يتم تثبيت أحد المتغيرات وىو الضغط ويتم التغير 

 .لنظامبدرجة الحرارة والتركيز لغرض تعريف ا

 

  : طريقة العمل

 .  ةطمن الفينول بصورة مضبو  (مغ 2)وجافة  اوزن في انبوبة اختبار نظيفة  .1

تحريك الخين مع مائي وأبدأ بالتس  مع المزيج في حمامن الماء المقطر وض (مل 1)ف  ضا .2
 .  بعد وضع المحرار داخل انبوبة الاختبار لممزيج المستمر

جل درجة الحرارة والتي بح المحمول رائق ، سخين الى ان تمتزج المادتين ويصتمر بالتحريك والتساس .3
  ثم ارفع الانبوبة عن التسخين واستمر بالتحريك الى ان يبدأ المحمول مرة ثانية  تمثل حرارة الامتزاج

 .  ، عندئذ سجل الدرجة الحرارية الثانية والتي تمثل حرارة التعكربالتعكر

جل درجة حرارة الامتزاج اخرى كل مرة من الماء المقطر وس مل 1 بإضافة ( 3 رقم ) اعد العممية .4
 .  وحرارة التعكر
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   : الحسابات

 .  2/  (حرارة التعكر+ حرارة الامتزاج )جد معدل درجة الحرارة والتي تساوي   .1

 :  جد النسبة المئوية لمفينول في كل اضافة من القانون التالي .2
  100× ](وزن الماء+ وزن الفينول ) /  وزن الفينول  [= لمفينول %                

  :سجل النتائج في جدول كما يمي .3

 

      لمفينول% 

      حرارة الامتزاج

      حرارة التعكر

      درجة الحرارة معدل

 

لمفينول ودرجة الحرارة وجد درجة الحرارة الحرجة والنسبة المئوية بة المئوية م البياني بين النسم الرسارس .4
 .  لمفينول المقابمة ليا

 

  

 

 النسبة المئوٌة للفٌنول   

  

  
 درجة  

   الحرارة


