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 :نظرية التجربة

يميؿ إلى أف ينكمش إلى  مشدود مغطى بغشاءلو كاف سطح أي بسائؿ بخاصية التوتر، فيسمؾ كما  يتميز 
أخرى طاً بجزيئات احأف كؿ جزيء داخؿ السائؿ يكوف مبأصغر مساحة ممكنة ويمكف تفسير ىذه الظاىرة 

جذب نات التي تكوف عمى السطح فإنيا تاىات أما الجزيئؾ يعاني جذباً في كؿ الاتجمف جميع الجيات وبذل
لى الجوانب ويكوف ىذا التجاذب أقوى مف ال رئيات البخار في الجية تجاذب بينيا وبيف جإلى الاسفؿ وا 

الشواىد  مفة كثيراً . وتوضح ىذه الحقيقؿ مساحة ممكنةىذا إلى إنكماش سطح السائؿ إلى أقالأخرى، فيؤدي 
شعرية وحركة الماء في وتشمؿ الشكؿ الكروي لقطرات المطروأرتفاع الماء في الأنابيب الالظواىر الشائعة و 

في ـ الزيادة السائؿ ليقاو  يا سطحتعريؼ التوتر السطحي : القوة لكؿ سـ التي يبدلورؽ النشاؼ وفي التربة . 
 ا بالرمز )گاما (.مساحتو و پرمز لي

ة يمكف نييرتفع فييا إلى مسافة معفأف الماء ماء اً في كأس فعند وضع أنبوية شعرية مف الزجاج وضعاً رأسي
 تفسير ذلؾ 

 -: كالاتي 

بغشاء رقيؽ مف  ذا فإف السطح الداخمي للانبوبة يغطي، ولي مف السوائؿ التي تبمؿ سطح الزجاج إف الماء
ميؿ المساحة إلى ىذا الغشاء كبيرة نسبياً بالرغـ مف أف السائؿ يعمؿ دائماً عمى تق مساحة،وبما أف الماء 

ة ية مساوية إلى مساحة مقطع الأنبوبسطح أصغر حد ممكف لذلؾ يرتفع في الأنبوبة حتى تكوف مساحة
يف؛ إحداىا إلى عمود الماء واقعاً تحت تأثير قوت بت سطح السائؿ في الانبوبة يكوف، وعندما يث العرضي فقط

يمكف  و ، سائؿجة عف وزف عمود الماء أو الي ناتالأعمى وىي قوة توتر السطح، والأخرى إلى الأسفؿ وى
 توتر السطح بمعادلة ىاتيف القوتيف . حساب



 . القوة الناتجة عن وزن السائل ) القوة نحو الأسفل( . 1

F1 = πr²hdg 

 3.14أو   /22 = النسبة الثابتة∏حيث 

r2  =  ( مربع نصؼ قطرالأنبوبة الشعريةcm2  ) 

n= شعريةارتفاع السائؿ في الانبوبة ال 

= d  ( كثافة السائؿKg/L  ( او )g/ml. ) 

g ( 7= التعجيؿ الأرضي ويساويcm/sec2 980). 

 

 2.القوة الناتجة عن توتر السطح  

F2 = 2 π r ɣ cos. Ɵ 

 = زاوية التماس )ثيتا(  Ɵحيث 

ɣ توتر السطح = 

 π r 2المحيط الداخمي للانبوبة الشعرية  ساوي= موضع تلامس سطح السائؿ بالزجاج وي

( حيث ىنا أىمؿ التقعر لانو cosƟ=1=صفر إذف ) Ɵفإذا كاف السائؿ يبمؾ سطح الزجاج فاف الزاوية  
لا فأنو يمكف حساب وزنو ) وزف التقعر ( لاف وزنو يضيؼ عنصراً أخر إلى المعادلة الاولى   {شبو معدوـ  وا 

(F1 ){ 

 {fi) إلى المعادلة الاولى

 ɣ π r F2=2          -:وف بالشكؿ الاتي كت  F2عميو فإف المعادلة الثانية

     F1=F2ف تتساوى القوتاف وتكوناف بالشكؿ                فعند السكو 

 π r2 hdg = 2 π r ɣ 



 =ɣ π r2 h d g                                                                     

ɣ=½ r h d g      =   dyne/cm                                                               

 المحاضرة الثانية

  -:  لظواهر التي يفسرها توتر السطحا

ف ما بغشاء رقيؽ ميكؿ منطى غبرة صغيرة مف الصمب أو شبكة دقيقة مف النحاس بعد أف تلإيمكف  .1
 .  النحاس أعمى مف كثافة الماءكثافة  الفازليف أف تطفو فوؽ سطح الماء بالرغـ مف أف

الذي تبمغ فيو المساحة نيايتيا  الشكؿيقة يتخذ شكلًا كروياً وىو ضتدفؽ مف فتحة يف السائؿ الذي إ. 2
  .       الصغرى

فإذا كاف السائؿ مف النوع الذي يبمؿ سطح الزجاج  إرتفاع أو انخفاض السوائؿ في الأنابيب الشعرية ،. 3
الزئبؽ  خفض كما في حالةنطح الانبوبة الشعرية فانو ييبمؿ السائؿ سلـ فانو يرتفع فييا كما في الماء، أما إذا 

 . 

يرجع أثر الصابوف في إزالة المواد الدىنية إلى أنو يعمؿ عمى تقميؿ توتر السطح بيف الماء وىذه المواد إذ . 4
 زيميا . لمماء أف يحيط المواد الدىنية وي يكوف رغوة نتيجة لتقميؿ توتر السطح وبذلؾ يمكف

تعمؿ عمى تقميؿ توتر السطح  ـ عمى موادالاسناف أو السوائؿ المستخدمة في غسيؿ الف تحتوي معاجيف -5
 .   حتى يمكف لمسوائؿ أو المعجوف أف ينتشر بانتظاـ في الفـ

 لعوامل التي تؤثر عمى توتر السطح : ا

 2درجة الحرارة تؤدي الى تقميؿ توتر السطح عند زيادتيا في جميع السوائؿ.  - 1

إذ لا تؤثر الاملاح غير العضوية عمى توتر السطح إلا تأثيراً طفيفاً ، أما المواد . مواد الذائبة وجود ال -2
 . الكحوؿ فإنيا تعمؿ عمى تقميؿ توترالسطح إلى حد كبيرالعضوية كالصابوف و 

وجود جسيمات ذات شحنات كيربائية تعمؿ عمى تقميؿ توتر السطح ويمكف ذلؾ بأخذ قميؿ مف الزئبؽ  -3
، فإذا أضيفت بضع قطرات مف  زجاجة ساعة ، فيلاحظ أنو يتخد شكمؾ كروياً نظراً لكبر توتر سطحوفي 



تأكسد مكوناً نترات الزئبقوز مف حامض النتريؾ فاف بعض الزئبؽ ية بقميؿ محمضثنائي كرومات البوتاسيوـ ال
ذا لامستيا بس  ..  ئبؽإلى الز ورجوعيا  لاختزاليامؾ معدني فإنيا ترجع إلى التكور وا 

 الجزء العممي

 : الأجهزة والمواد المستخدمة

 أنابيب شعرية مف الزجاج.  -1

 .لقياس قطر الأنابيب عدسة أومكروسكوب  -2

 قنينة كثافة.          -3

 ليا. حاليؿ لتقدير الشد السطحي مجموعة م -4

  طريقة العمل

عند رتفاع السائؿ إاس ويق حاليؿالماء وبقية الم فينابيب الشعرية وتجفؼ وتغمر تنظؼ الأ -أ
 .  الانبوبةقطر تقدر الكثافة باستخداـ قنينة الكثافة ويقاس نصؼ ثـ درجة حرارة ثابتة ، 

ضافة القميؿ مف  في تجرى تجربة الزئبؽ بوضع قطرة منو -ب  ومات البوتاسيوـ ثنائي كر زجاجة ساعة وا 
 .  عدني وتسجؿ الملاحظاتم ة بحامض النتريؾ، وضع سمؾمضالمح

 c      ْ25 c      ْ50وعند درجة  الكحوؿ ، محموؿ الصابوف،  يحسب التوتر السطحي لمماء الحسابات

 

  : أسئمة لممناقشة

سكوب وكاف لدينا سائؿ أومكرو يكف لدينا عدسة لـ كيؼ يمكف تعييف نصؼ قطر الانبوبة الشعرية إذا . 1
      .لو عند درجة حرارة معينة  معموـ الشد السطحي ( الماء مثلاً )

حسب المعادلة لمسائؿ  الشد السطحي  ة الشعرية بشكؿ عامودي حتى نجدىؿ يجب أف تكوف الأنبوب . 2 
 ؟ التي لدينا ؟ ولماذا



كيؼ تتوقع أف يكوف شكؿ الحرارة  سمنا خطاً بيانياً لقيمة التوتر السطحي مقابؿ الزيادة في درجةر  و. ل3
 ؟  الخط

 ةلثالمحاضرة الثا

 صمبة في السائمةمحاليل المواد ال
 Solubility    الذوبانية . 1:اسم التجربة

  نظرية التجربة
بأنو خميط متجانس مف مادتيف أو أكثر ، حيث تسمى المادة التي توجد في المحموؿ بنسبة  حموؿيعرؼ الم

يوصؼ المحموؿ عند و  ، Solventنسبة كبيرة فتسمى بالمذيب ب، أما تمؾ التي توجد  soluteقميمة بالمذاب 
لـ يستطع المذيب أف يذيب مف المادة المذابة أكثر مما فيو  ذاإ saturatedحرارة معينة بأنو مشبع  درجة

 . حموؿ ميبقى الزائد مف المذاب كما ىو في الذٍ ، وحينئ عند ىذه الدرجة الحرارية
ة والجزئيات الذائبف الديناميكي بيف جزئيات المذاب غير الذائبة خلاؿ عممية الاذابة تتكوف حالة مف الإتزاو 

. فعند إضافة حموؿ ملمسرعة. التي تنفصؿ بيا جزيئات المذاب مف ال مساويةتكوف سرعة ذوباف الأوؿ  )حيث
 مادة صمبة مثؿ السكر إلى كمية معينة مف مذيب

اً، ويستمر ذوباف جزئياتو مع جزئيات الماء مكونة محمولًا متجانس ما مثؿ الماء فإف السكر يذوب وتختمط
تكوف محموؿ مشبع ة إتزاف مع المحموؿ فيبقى بعضو عمى صورتو الصمبة في حالحتى ير في الماء السك

saturated solution  .مف المذاب أقؿ مف القدر  شبع عندما يحتويغير مؽ عمى المحموؿ بأنو ويطم
مما يمزـ ذابة أكثر مادة الماللازـ لتشبعو عند درجة حرارة معينة أما إذا كاف المحموؿ يحتوي عمى كمية مف ال

قابمية  بأنيا تعرؼو  -:  Over Saturated  عينة فيقاؿ أنو محموؿ فوؽ التشبعدرجة حرارة ملمتشبع عند 
حرارة معينة بػ )عدد غرامات المادة  جةملاح أو السكريات( في الماء وعند در لأب )كاذوباف الجسـ الصم

تعييف درجة الذوباف عممياً بتحضير محموؿ  غراـ عند ىذه الدرجة ( ، و يمكف 100الصمبة اللازمة لتشبع 
 ة المعايرة بالتسحيحمشبع مف المادة عند درجة حرارة ما ثـ تقدير وزف المادة المذابة ويكوف ذلؾ عادة بطريق

Titration  منكنات البوتاسيوـ وؿ ما بمعايرتو بمحموؿ قياسي مف بر  في محممثلاً اليؾ ، فيقدر حامض الأوكز
 ترات الفضة وىكذا .بمعايرتو بمحموؿ ن NaCl ـصوديو كما يقدر كموريد ال

ذيب، وكذلؾ عمى قابمية ذوباف الأجساـ الصمبة في المذيبات السائمة عمى طبيعة كؿ مف المذاب والمتعتمد 
 درجة الحرارة . 



ksp = [A] [el] 
 T ةدرجو الحرار  وباف معذدرجة ال ةعلاق
 Tتغير ممموس مع تغير   Naclلايتغيرذوباف  -
  Tبارتفاع    ,NaNo3 ,  Kcl KNo3  د تزدا -
 بالإنخفاض  ومف ثـ تبدأT= 32.4لحد  Na2So4تزداد  -

 
Na2So4 .10H2O               Na2So4  

 يحتوي ماء تبمور                   يفقد ماء تبمور
 

Ksp= K[Na+] [H-]    
  .  في الماء نأخذ مؿ أما إذا كاف المذيب غير الماء نستخدـ غراـ

 
 . قابمية الذوبانير درجة الحرارة عمى تأث
ف أ حظنلافي الماء إذ الذوباف ودرجة الحرارة لبعض الأملاح  يوضح الشكؿ أدناه العلاقة بيف درجة 

نترات الصوديوـ أما ، تغير تغير ممموساً بتغير درجة الحرارة يلا  Naclيوـ دذوباف كموريد الصو 
NaNO3  ترات البوتاسيوـ نوKNO3 بوتاسيوـ وكموريد الKcl باف تزداد زيادة ممموسة ذو فإف درجة ال

 جةنو بارتفاع در إف Na2SO4وفي حالات أخرى مثؿ كبريتات الصوديوـ . بارتفاع درجة الحرارة 
 تـ تبدأ الذوبانية بالنقصاف. C°32.4  جةلحرارة تزداد الذوبانية حتى در ا

    C°32.4المادة المذابة قبؿ درجة  ة إلى أف تركيبلتعزى ىذه الحا
 ،  C°32.4مف  أعمىدرجة الحرارة  تختمؼ عنو عند

  C°32.4فعند درجة الحرارة أقؿ مف  
  Na2So4 .10H2Oيوـ يكوف تركيب كبريتيات الصود

 ، Na2SO4 يكوف   C° 32.4 أعمى مف وعند درجة حرارة
  لةفي ىذه الحا C°32.4وتعرؼ درجة  ياً .ممح يفقد ماء التبمور فيصبح لا مائأي أف ال



وىي تمثؿ الدرجة التي يحدث عندىا تحوؿ  Trensition Temperatureبالدرجة الانتقالية 
 .  بمورات الممح المائية إلى بمورات لامائية
  -:  منها وتفيد منحنيات الذوبان في نواحي كثيرة

 . عند درجات الحرارة المختمفة تعييف درجة الذوباف -1
 .  عند خفض درجة الحرارة التبمورف المذاب الصمب الذي ينفصؿ بعرفة وز م -2
تفيد في  ففإف منحنيات الذوباة ، ممواد مع تغير درجة الحرار لإختلاؼ درجات الذوباف ل اً نظر  -3

ى خميط منيا . عميو فالممح الأقؿ مف محموؿ يحتوي عم معرفة الترتيب الذي تنفصؿ بو الاملاح
وؿ كموريد مثلًا يضاؼ محم اسيوـفعند تحضير نترات البوت ذوباناً ينفصؿ أو يتبمور أولًا.

لتفاعؿ بينيما كافي المعادلة ترات الصوديوـ بتركيزيف متساوييف فيحدث االبوتاسيوـ إلى محموؿ ن
  -:ية الآت

KCl + NaNO3    ↔   KNO3 + NaCl 
 KNO3+ Naclج التفاعؿ واتاف عمى نز تحيث يحتوي المحموؿ عند درجة الإ وىذا التفاعؿ عكسي ،

 .KCl + NaNO3لمواد المتفاعمة وكذلؾ عمى ا
 

الاعتيادية يكوف غير ممحوظ فيصعب فصؿ رجة الحرارة الذوبانية عف دبفرؽ فنلاحظ مف الشكؿ البياني أف ال
 وبذلؾ تحضر نترات البوتاسيوـ بخمط ،في درجات الذوبانية  فرؽة الحرارة يزداد ال، ومع زيادنترات البوتاسيوـ 

باناً ملاح ذو لأنو أقؿ الأ (تبمور)كموريد الصوديوـ  موؿ حتى الغمياف فينفصؿمحكونات التفاعؿ و تسخيف الم
تحضر فرعة التفاعؿ باتجاه اليميف تزاف ممايزيد مف سالإجة الحرارية مما يؤدي إلى إخلاؿ بعند ىذه الدر 

 الأخرى . ترات البوتاسيوـ نقية مف الأملاح ن
 رابعةالمحاضرة ال

 ة في السوائلالتعبير عن درجة تركيز محاليل المواد الصمب طرق 
 .ادة المذابة في لتر واحد مف المذيب : ىو عدد المولات مف الم (Molarity)التركيز المولاري  - 1
 حجـ المحموؿ )مؿ( x/ الوزف الجزيئي لممذاب  x 1000 وزف المذاب )غـ( = (Mالتركيز المولاري )    
 .  المذيب ذاب في لتر واحد مفلماالمكافئة ىو عدد الأوزاف :  (Normalityالتركيز العياري )  - 2

 حجـ المحموؿ )مؿ ( x/ الوزف المكافئ لممذاب  x1000= وزف المذاب )غـ(  N التركيز العيادي   



  يئيالوزف الجز  كافئ =الوزف الم     
  (n) عدد المكافئ                        

 (كغـ1)  غـ 1000بة في مولات المادة المذا ددىو ع:  (Molality ( يالتركيز المولال - 3
 مف المذيب   

 وزف الذيب )غـ (   xزف الجزيئيالو   1000x /وزف المذاب )غـ(( : mلي  )لتركيز المولا ا
 مولاري = التركيز ال المذيب فاف التركيز المولاليىو  إذا كاف الماء 

  M=nأي أف      
إلى مجموع المذيب (  ا ) المذاب أو: ىو نسبة المولات لمادة م (Mole Fractionي ) الكسر المول - 4

 . المولات الكمية الموجودة في المحموؿ 
 ___________________عدد مولات المذابمثلًا الكسر المولي لممذاب = 

 لمذاب + عدد مولات المذيبولات اعدد م                                
 _____________________عدد مولات المذيب   الكسر المولي لممذيب =  

 مولات المذاب + عدد مولات المذيبعدد                             
 لمحتويات المحموؿ تساوي )واحد(.عميو فإف مجموع الكسور المولية 

  وزف المذاب   -5  
 وزف المذيب    وزف المذاب

 x  100        النسبة المئوية الوزنية                     

                                                      
       x  100  المذاب__   فوز  ( =   % w/vأو النسبة المئوية )

  حجـ المحموؿ                                        
ى ف المادة المذابة الاستعمالًا في الصناعات الغذائية ) لأنيا سيمة التعبير وتعني نسبة وز وىذه الطريقة أكثر 

 وزف أوحجـ المحموؿ الكمي(.
 الجزء العممي :

 جهزة والمواد المستعممة الإ -
 سة ، ميزاف حسا، قناني حجمي بيكر  (1



       .نيااد كيميائية صمبة لتحضير محاليؿ مو م (2
 . طريقة العمل    -

  -   A    تر مف محموؿ ممح كموريد الصودممم  100تحضير( 0.02يوـ بتركيزm) :-  
يكر حساس باستخداـ بميزاف ب Naclيوـ طمبو تحضير ىذا التركيز مف كموريد الصودوزف ما يت   - 
 . صغير

جمية المحموؿ باستخداـ القمع في قنينة ح غمية قميمة مف الماء المقطر وتفريح بكالممإذابة    -  
  مممتر . 100
 .  ة وتحرؾ قميلاحجمية التسد القنين ، ثـ ةيكمؿ بالماء المقطر إلى العلام -   

  B     ( 4%ر بتركيز )ؿ السكمف محمو  رمممت 25 تحضير 
إستخداـ ميزاف يكر صغير بفي ب متر ماءمم 25في  4زف السكر المطموب اذابتو لتحضير % و  -        
 . حساس 
المقطر إلى  يكمؿ بالماء يذاب السكر بالماء المقطر مع التحريؾ ويفرغ في قنينة حجمية ثـ -         
  .وتحرؾ القنينة قميلاً  ، العلامة

 
 الحسابات 

ف المواد ماتحتاجو موزف  النسبة المئوية )وزف في حجـ ( جد و قانوف، ي ر المولا باستخداـ قانوف التركيز 
 ه . ؿ أعلااليالصمبة )كموريد الصوديوـ والسكر( لتحضيرالمح

 
 أسئمة المناقشة 

 التي حضرناىا مخففة أـ مركزة ؟ حاليؿأف الم .1
 ة ؟ التي في حالة التشبع ىؿ ىي مركزة أـ مخفف المحاليؿ .2
يمكف تحضير محموؿ بإذابة مادة  ؿ تكوف بإذابة مادة صمبة في سائؿ أـحاليمير الىؿ عممية تحض .3

 مسائمة في سائؿ؟
 ري ؟لاو ى التركيز العياري مع التركيز المتى يتساو م .4
  المولالي؟ زكير ىؿ مف الممكف أف يتساوى التركيز المولاري مع الت .5



 
 خامسةلالمحاضرة ا    

 .ةيمرفي وسطيف مختمفيف فى الكثاف ي الشعاع عندمانحراؼ المسار الضوئإ: ىي ظاىرة  ظاهرة الانكسار. 2
 سطح الانفصاؿ عندما يمر مف وسط أقؿ كثافةالعمود المقاـ عمى مقترباً مف ر سكالشعاع الضوئي ين -1

 إلى وسط اكبر كثافة .
 ة . افكث ؿكثافة الى وسط اق كبرػط امف وس عند مايمر اـقداً مف العمود المبتعر مسنكالضوئي يالشعاع  -2
 .  ةي المادسرعة الضوء ففي الفراغ إلى  ءو : ىو النسبة بيف سرعة الض مل الانكساراعم

جيب زاوية السقوطمعامؿ الإنكسار= 
 جيب زاوية الإنكسار
 

ر عمى سطح سالمنك عاعشينطبؽ الحيث  90: ىي تمؾ الزاوية التي يبمغ مقداىا ةالحرج ركسازاوية إن
 الانفصاؿ

  لمطبقتيف. وتعمد قيمتيا عمى
   جزيئة . عدد الذرات في ال .1
 . تركيز المادة المقاسة .2
 .يئة ز الج ضمفلذرات ا كيفية ترتيب .3
  الأواصر.  عنو   .4
مختبرات السيطرة النوعية معامؿ ستخدـ ة لذلؾ تالمادة النقي الانكسار خاصية طبيعة مف خواص مؿاعم
 . ةنيالقياسات الروتي فيار سنكالإ

 Refractive Indexمعامل الإنكسار 

ذا مر شعاع ضوئي بيف وسطيف مختمفيف في الكثافة الضوئية فإنو لا يواصؿ مساره إ  -: نظرية التجربة
. ، وىذه الظاىرة يطمؽ عمييا ظاىرة الإنكسار رافاً في مساره الأصمي،بؿ يعاني إنحـ يالأصمي في خط مستق

مف العمود المقاـ عمى سطح الانفصاؿ عندما يمر مف وسط أقؿ كثافة إلى وسط أكثر  لشعاع مقترباً ا رينكسو 
، ويمكف تعريؼ تعامؿ  ر مف وسط أكبر كثافة إلى وسط أقؿ كثافة، ويبتعد الشعاع عف العمود إذا مكثافة 

ي المادة (، ولصعوبة سرعة الضوء فالانكسار عمى أنو ) النسبة بيف سرعة الضوء في الفراغ التاـ عمى 
 .ة السقوط عمى جيب زاوية الإنكساراويعويض عنيا بقياس النسبة بيف جيب ز ياسات سرعة الضوء فقد تـ التق



 جيب زاوية السقوط= معامؿ الإنكسار 
 جيب زاوية الإنكسار

زادت زاوية الإنكسار إلى أف تصؿ  وكمما زادت زاوية السقوط في القيمة  

ي تصبح زاوية قائمة ، ويطمؽ عمى زاوية صاؿ أفييا الشعاع المنكسر عمى سطح الانفإلى حالة ينطبؽ 
 وتتوقؼ درجة الإنكسار عمى عدة عوامؿ منيا :بالزاوية الحرجة.  90إنكسار قدرىا   

 ادة.تكوف منيا الجزيئة الواحدة مف المعدد الذرات التي ت .1
 تركيز المادة المقاسة إف كانت مذابة في محموؿ ما. .2
 الجزيئة ونوع الأواصر الموجودة وعددىا .  ية ترتيب الذرات ضمفكيف .3

، لذلؾ تستخدـ قياساتو في  امؿ الإنكسار مف ضمف الصفات الطبيعية الثابتة لممادة النقيةيعتبر مع
 منيا : ات السيطرة النوعية لأغراض عديدةمختبر 

( في 1.333الماء النقي ) تقدير المواد الصمبة الذائبة في المحاليؿ ، إف معامؿ إنكسار -1 
تـ تقدير نسبة المواد الصمبة ية إذ ازدياد نسبة المواد الصمبة الذائبيزيد معامؿ الإنكسار مع و  C  ْ30درجة

، وىناؾ علاقة بيف  والمحاليؿ السكرية والعسؿ الأسود حاليؿ البروتينية والبيض والخؿالذائبة في الم
 : معامؿ الانكسار والكثافة

  معامؿ الأنكسار ²   =  افة الكث
  معامؿ الإنكسار            
   

 
، ويجب  تقدير نسبة المواد الصمبة الذائبة في عصير الفواكو والخضر ومنتجاتيا كالمربى والشراب -2

حماض العضوية والسكر لأغير السكروز كا واكو يحتوي عمى مواد صمبة ذائبةمراعاة أف عصير الف
 القابمة لمذوباف في الماء وغيرىا.  لفيتاميناتز + فركتوز( واموكو المحموؿ )ك

، حيث يصفى المحموؿ المراد قياسو  اطة كالصمصةمنتجات الطمتقدير المواد الصمبة الكمية في  -3
استعماؿ معادلات بممواد الصمبة الكمية ل ، ويتـ إيجاد النسبة المئوية ةلإزالة المواد الصمبة غير الذائب

 خاصة.
نكسار معيف لـ خاص بو ويعتبر إ ي معامؿدىف ، حيث لكؿ زيت أو دىف نققدير نقاوة الزيت والت -4

اس ضمف خواصو الطبيعية ، ويدؿ تغيره عمى خمؿ في خواص الدىف أو الزيت وتضيعيما ، ويقمف 
 .  C  ْ40ولمدىف عند درجة حرارة  C  ْ20معامؿ الانكسار لمزيوت عند درجة حرارة 



، حيث  نكسار لمتحكـ في كمية الييدروجيف المضافةلإاىدرجة الزيوت : إذ يمكف إستخداـ معامؿ  -5
يقؿ مع ازدياد كمية تشبع يزيد معامؿ الإنكسار بزيادة الرقـ اليودي  ومف المعروؼ أف الرقـ اليودي 

 جد اوؿ خاصة . . وعمى ذلؾ لمعرفة معامؿ الإنكسار يمكف حساب الرقـ اليودي مف الزيت
 سةالمحاضرة الساد

  الأساس الذي يبنى عميه عمل الأجهزة
و الانكسار وىذه الأجيزة تسمى  مؿ الأجيزة عمى معامؿ الإنكسار وجيب زاوية السقوطتوقؼ عي  

ة حادة عمى السطح وء ساقط بزاويحيث تقاس الزاوية الحرجة بض :( Refractometersالرفراكتوميترات )
لوسطيف ىواء كأف حد االإنكسار لأي مادة إلى اليواء فإذا لـ يكف أ عادة ينسب معامؿو  شور.منالأممس لم

فيجب أف تحوؿ القيمة ، رات تفر اكتوميلزجاج إلى المادة وىو الوضع الموجود بالر لًا خلاؿ ايمر الضوء مث
  -اليواء عمى النحو الآتي : تجة بحيث تعطي معامؿ الانكسار منسوباً النا

 امؿ إنكسار المادة منسوباً عم xواء رالزجاج منسوباً لميمعامؿ إنكسار المادة منسوباً لميواء = معامؿ إنكسا
 .لمزجاج

 .لميواء باً معامؿ إنكسار المادة منسو  كتومترات عادة تقرأ مباشرةً غير أف الرفرا
 رفراکتومتر آبي :

ستعمالومتاز بترات انتشاراً ،ويميمف أكثر أنواع الرفراكتو   في السوائؿ والمواد  بساطة وسيولة استخدامو وا 
قة قدرىا ) واحد مف ألؼ(، بد  1,7-1,3ؿ إنكسار في مجاؿ واسع بيف وصلاحيتو لإعطاء معام، الصمبة 
جراء القياس عدد قميؿ مف قطرات السائؿ المراد إختباره لتكويف غشاء رقيؽ بيف منشوري الجياز، ويكفي لإ

 ، ت الألواف الداكنةبحيث يمكف القياس حتى لمسوائؿ ذا رقيقاً جداً الغشاء يكوف  وىذا
 افة. وغير الشف

 : رتاء الرفرا كتوميأجز 
 الجسم المنشوري : (1

عميو قطرة مف السائؿ المراد سطح أممس توضع  وما مثبت وذت ، أحدىيتكوف مف منشوريف مف زجاج الفمن
صؿ بالاوؿ بطريقة تسمح بوجود محركة وذو سطح أقؿ نعومة ويتإختباره ويسمى منشور القياس والآخر قابؿ ل

الحالة  قيما فيحصراف غشاء رقيؽ مف السائؿ ، وفي ىذهوذلؾ عند انطبا ( .0.1cmمسافة بينيما مقدارىا )



داخؿ التمسكوب ويتحرؾ الجسـ المنشور  د أف سطح المنشور الخشف يصبح مصدراً لشعاع الضوء المارنج
 حركة دائرية حوؿ محور أفقى بواسطة المقبض.

 التمسكوب : ( 2
لإيجاد الحد الفاصؿ ؿ للإنعكاس الناشيء و د الفاصمزود بشعرتيف متقاطعتيف يمكف بواسطتيا رؤية الح

 . دار الجسـ المنشوريي للانعكاس الكمي مع نقطة تقاطع شعرتي التمسكوب
 القراءة : مجهر( 3
ايا السقوط يستخدـ في قراءة تدريج معامؿ الإنكسار وىذا التدريج مقسـ بشكؿ تدريج نسبي لجيوب زو   

، وبذلؾ يمثؿ التدريج  ممنشوريفبة في معامؿ . الانكسار لضرو الكمي مالخاصة بالحد الفاصؿ للانعكاس 
 ة . بة المئوية لممواد الصمبة الذائبنسمل، كما يوجد تدريج آخر  واءالي إنكسار السائؿ مباشرة منسوباً إلى معامؿ

 وض :( المع4
معامؿ الانكسار يتناسب إذا انكسرت أشعة الضوء الأبيض فانيا تحمؿ الى ضوء ذو ألواف مختمفة حيث أنو   

ات المختمفة في الطوؿ ير المتجانس لمضوء ذي الموج، وىذا الانكسار غ تناسباً عكسياً مع طوؿ الموجة
تساوي الموجود لمموجات المر . ويستخدـ المعوض لتلافي الانعكاس غير صطلاح الانتشاإيطمؽ عميو 
، وعادة تقدر معاملات  دي خلاؿ استخدامويرالمتجانسة التي يتكوف منيا الضوء الأبيض العاالضوئية غ

ة نيمعمي مايكروف( وعمى درجة حرارة م 589,3ء الصوديوـ الموحد الموجة )و الانكسار القياسية باستخداـ ض
  (c  ْ20 وفي ىذه الحالة لا يستخدـ المعو .).ض 

 المحاضرة السابعة
 طريقة العمل 

 .عدـ خدشيماة مثؿ الكحوؿ مع تجنب المنشوريف جيداً وباحتراس بمادة مناسب ينطؼ   -1
الخالي مف المواد الصمبة العالقة فوؽ المنشورالسفمي الثابت ثـ يطبؽ  توضع نقطة مف السائؿ الرائؽ   -2

 .عميو المنشور العموي 
 يمرر شعاع مف الضوء بواسطة المرآة المعدة ليذا الغرض. -3
مظممة وأخرى  حظ منطقةرؾ المنشوريف بواسطة المقبض الخاص فيلاينظر خلاؿ العدسة العينية ويح -4

قاطع ؿ بيف ىاتيف المنطقتيف عمى موضع تر في التحريؾ حتى ينطبؽ الخط الفاصمت، ويس مضيئة
 . الشعرتيف



كوب القراءة ( ويقرأ معامؿ الإنكسار وكذلؾ )مكرس العدسة المكبرة المركبة فوؽ التدريج نظر خلاؿي -5
 . ىواء النسبة المئوية لممواد الصمبة

 ضرة الثامنةالمحا
 وءإمتصاص الض

Absorption of Light 
 -: نظرية التجربة

ف الطاقة الموجودة في  photons الفوتوناتوحدات إشعاعية تدعى  مفتتكوف الموجات الضوئية    وا 
أي طاقة ذات كمية معينة( ، ويتوقؼ )  Quantum of Energyالفوتوف الواحد تمثؿ كوانتوـ الطاقة 

طوؿ الموجة الضوئية . فالطاقة عالية جداً في فوتونات فوتوف الواحد عمى مقدار الطاقة الموجودة في ال
( ، أما الموجات الطويمة كالأشعة تحت الحمراء u.v. Lightالاشعة فوؽ البنفسجية )كجات القصيرة المو 
(IRفت )متساوية مف الطاقة في  تتمؾ طاقة قميمة . وتكوف جميع الفوتونات متجانسة ومحتوية عمى كميام

 الموجات الضوئية بأجزاء السنتميتر وىي : يدة الموف( وتقاس أطواؿ الموجة الضوئية الوح
 ـ 10- 6=  سـMm  10 -4(Micrometer) =مايكروف  
 E=hvـ                                10-9سـ = nm ( Nanometer) =-710  وـننا

 مي مايكروف(. مانوـ أيضاً بػ ) مى النسي
 : طواؿ التاليةوتقسـ الموجات الضوئية عادة إلى الأ

الأشعة فوؽ  ( نانوـ ومثاؿ ذلؾ400وىي الموجات الضوئية التي يقؿ طوليا عف ):  الموجات القصيرة -1
 البنفسجية.

-400) ( ويتراوح طوليا بيفVisible)وىي الموجات الضوئية المرئية لمعيف :  جات المتوسطةالمو  - 2
800nm . ) 

لأشعة تحت الحمراء . الموجات ( كا  (800nmيا أكثر مفوىي التي يبمغ طول : الموجات الطويمة -3
 الطويمة

 . الضوء  تصاصيةمن التعابير المستعممة في دراسة إم
 دا.ملا( ƛليا )( ويرمز wave lengthية )* طوؿ الموجة الضوئ 



    v(Wave number* العدد الموجي 

    
 = = 

 طوؿ الموجة( متر)
 

 سرعة الضوء(ـ  ثانية)= v=  (Frequency)* التردد 
 طوؿ الموجة( ـ)

  Hz) = عدد الترددات /ثانية = ىرتز )  

          
       ـ  ثانية

 
   =    Hertz (Hz) ىرتز 

  -تصاص الضوء:مالقوانين الأساسية لنظرية ا
 .  كيمياوية تصاص الضوء مف قبؿ المحاليؿ الحاوية عمى موادىنالؾ قانوناف أسسا فكرة إم

  Lamberts Lawقانون لامبرت  .1
وؿ يتناسب موؿ ذي تركيز ثابت فإف إمتصاص المحمفي حالة مرور ضوء أحادي الموجة خلاؿ مح)    

 ( بشكؿ مباشر مع عرض الخمية التي تحتوي عمى النموذج
 
   Beets Lawقانون بير  . 2
وء مف قبؿ ف إمتصاص الضمحموؿ في خمية ذات عرض ثابت فا جة خلاؿوء أحادي المو ضعند مرور  (

 المحموؿ يتناسب طردياً مع تركيز المحموؿ( 
 الآتية : بالمعادلة ومف ىذيف القانونيف وضع قانوف )بير لاميرت( والذي يمكف توضيح

A=Ɛ b c 
 = الأمتصاصية.  Aإذأف 

(Epsilon )Ɛ   سـ . موؿ \لتر (= معامؿ الإمتصاص المولاري( 
b  =رض الخمية )سـ(ع 
c ي(ر لتر )مولا\ المحموؿ موؿ  = تركيز 

 المحاضرة التاسعة
 Spectrophotometerالمطياف 

 .Spectrophotometerالجياز المستخدـ لقياس إمتصاصية الضوء يدعى المطياؼ 
  -ي:ف الاجزاء الموضحة في المخطط الآتويتكوف م



       -←                                       
 
 
 -لاشعاع :.  ىنالؾ مصدريف ل مصدر الإشعاع (1

الزئبؽ مف أكثر الانواع شيوعاً لمحصوؿ  يعتبر مصباح الييدروجيف أو غاز  -: البنفسجيةالاشعة فوق  - أ
 (nm-180 350 ) بيف إذ يعطي ىذا المصباح أشعة بطوؿ موجي تتراوح     عمى ىذا النوع مف الأشعة ، 

 تر.نانومي 2500إلى  350عطاء طوؿ موجي بيف لإيستعمؿ مصباح التنكستوف  -: الأشعة المرئية -ب 
: إذ تكوف الاشعة المنبعثة مف أي مصدر بشكؿ خميط مف الموجات بأطواؿ موجية  موحد الموجات (2

 .  إستخداـ أشعة عمى طوؿ موجي معيف، إذ مف المفروض  مختمفة
 -: سباب الآتيةلأ
  إف قانوف بير ينطبؽ عمى الأشعة موحدة الموجات. - أ

دة والواقعة ضمف حدود ضيقة تساعد عمى التعرؼ عمى إف حزـ الأشعة ذات الأطواؿ الموجية الموح  -ب 
 المواد التي تمتص الاشعة عمى أطواؿ مرجية متقاربة. 

 .راتساعد عمى زيادة حساسية الاختب -ـ ج
 وتوجد طريقتاف لمحصوؿ عمى الأشعة الموحدة الموجات.

 مرشحات ضوئية ؿ باستعماLight Filter وتسمح لقسـ  مونة وتمتص معظـ الأشعةوتصنع مف مواد م
 ة.ربة متقاالأشعة ذات أطواؿ موجي مف بسيط منيا بالمرور خلاليا وتنفذ عمى شكؿ حزمة

 متقاربة. مف الاشعة ذات أطواؿ موجية زمةباستعماؿ جياز موحد الموجات الذي يعطي ح 
 

 خمية وضع العينة. (3
 ( عند القياس في المنطقة فوؽ البنفسجية توضع العينات في خلاياCuvette م ) ف الكوارتز والسميكا

 نو يمتص في ىذه المنطقة فيحدث تداخؿ. المنصيرة ، ولا يستخدـ الزجاج لأ
 ـ خلايادخستأما عند القياس في المنطقة المرئية فت)  Cuvette زجاجية اعتيادية وفي الحالتيف يكوف )

 .  سـ( الذي تسمكو الأشعة خلاؿ المحموؿ1طوؿ الممر )
 

مصدر 

 الاشعاع 
موحد 
  الموجات

خلية 

 النموذج

مقياس 

الأشعة 

 النافذة

 المسجل



 . ة لنافذجهاز قياس الاشعة ا    (4
متص طاقة الفوتونات ويحوليا إلى نوع آخر مف ا الجياز أيضاً بػ ) الكاشؼ( إذ يى ىذمويس      

، ويشترط في  النافذة قوة الفوتونات ئ( إذ قوة التيار الكيربائي تكافتيار كيربائي  الطاقة )حرارة أو
 -ىذه الأجيزة :

 .  ةيأف تكوف عمى درجة عالية مف الحساس - أ
                                 →               →          . ة في القياسالسرع -ب 
  خمية القياس                                      ثبات الجياز وقمة الذبذبات الحاصمة فيو.  -جػ 
I0 = الشعاع الساقط 
I   الشعاع النافذ = 
 c =   كيز الحموؿتر 
b عرض خمية القياس = 
 :   المسجل   (5
أو إلى شكؿ رسـ بياني  أرقاـلى إ الأشعة النافذة ويقوـ بتحويميا شارات مف جياز قياساز يستقبؿ الإىو جي 

 بأجيزة طباعة البيانات. ، وعادة ما تكوف ىذه الأجيزة موصولة
 المحاضرة العاشرة

 :الجزء العممي 
 : -الاجهزة والمواد المستخدمة

 . . محاليؿ مختمفة التراكيز  3     خلايا لمنموذج.  2    تصاصيةمالا جياز قياس  .1
 -طريقة العمل :

متصاص يساوي صفر باستخداـ الماء المقطر في التصفير  -1 يضبط الجياز عند الطوؿ الموجي المحدد  وا 
 (.Blankموؿ صوري )حكم
 يوضع المحموؿ المموف المراد قياسو في الخمية الخاصة بالجياز.  -2
 ياسات الامتصاصية. يضبط الطوؿ الموجي وتسجؿ ق -3

𝑐 



  الطول الموجي                              المون      
 ( مميما يكرف منانوـ )٤٥٤- ٤٤٤  البنفسجي                   الموف  
 ˝     ٥٤٤- ٤٥٤                             الأزرؽ  
 ˝    ٥٧٤ – ٥٤٤                            الأخضر  
 ˝     ٥٩٤ – ٥٧٤                             الأصفر  
 ˝     ٦٢٤ – ٥٩٤البرتقالي                              

 ˝     ٧٥٤ -٦٢٤                                 الأحمر
المختمفة التي حضرتيا ورسـ متصاصية لمتراكيز بقياس الإ Standard Curveـ بتكويف منحني قياس ق - 4

 النتائج عمى شكؿ بياني
 ات المجيولة وجد تركيزىا بعد تسقيطيا عمىقـ بقياس الامتصاصية لمعين - 5

 . المنحني القياسي
 أسئمة لممناقشة :

 لأي تركيز مف المحموؿ ؟ (ت. لامبر ىؿ تتوقع أف مف الممكف مطابقة قانوف ) بير -1
 أـ لا يشترط ذلؾ؟ثابتة.  ؟ وىؿ يجب القياس في درجة حرارة عمى الامتصاصية ما تأثير درجة الحرارة -2
 تصاصية يوجد مف ناحية الشعاع الساقط ؟مف الأجيزة المستخدمة لقياس الام كـ نوع  -3
 المستخدـ في تصفير الجياز ؟ Blankماىي محتويات المحموؿ الصوري  -4
 .  اليؿ غير المموفتصاص الصناعات الغذائية ؟ أولممحاس في اخطبيؽ ىذه الطريقة لمقيامدى تم - 5

 الحادية عشر المحاضرة
   Viscosity المزوجة   : التجربةاسم  .4

 .  نظرية التجربة
تحريؾ أوىي القوة اللازمة ل ، نسيابو أو تحركومقاومة التي بيدييا السائؿ عند إىي ال : Viscosityالمزوجة 

تحرؾ م، وىذه القوة تساوي مقدار المقاومة التي يبدييا السائؿ ال لمسافة معينةالسائؿ المحصور بيف سطحيف 
 لمسافة معينة. بيف السطحيف 



الكافية  ايف واحدد) القوة التي مقدارىا  -ويز( إذ يعرؼ بأنو:)ب poiseالوحدة المستخدمة لقياس المزوجة ىي 
( 1cmمسافة )ل( و cm2 1لتحريؾ كمية مف سائؿ محصور بيف سطحيف مستوييف كؿ واحد منيما مساحتو )

 جزاء :أ إلى عدة poise، ويمكف تقسيـ 1cm/sec) بسرعة مقدارىا )
1 poise = 100 centi  poise 
1poise = 1000 milli poise 

رات الصمبة خلاؿ الأنابيب الشعرية ، سقوط الك ف الطرؽ التجريبية لتعييف المزوجة لمسوائؿ : الجرياف خلاؿم
 . غير ذلؾ مف الطرؽالسائؿ مف خلاؿ ثقب في الموحة . و ، جرياف  السوائؿ

 : ةجريان السائل خلال أنبوبة شعري
ة لػ )أوستولد( أو ما يسمى )ماصكوميتر( )فيز يذا التطبيؽ ىو جياز قياس المزوجة لإف الجياز المستخدـ 

 Ostwald pipetteأوستولد ( 
 كما في الشكؿ أدناه : 
 ( 5مف السائؿ في البصمة )( ۷بوضع حجـ معيف )

 ( 1ويسحب ىذا السائؿ بانبوب مطاطي مف الفتحة )
 ( 2البصمة رقـ )حتى يرتفع السائؿ إلى 

 ( 3ويترؾ السائؿ ليسيؿ خلاؿ الانبوية الشعرية )
 ( 4وتحسب الفترة الزمنية لعيوف السائؿ بأكممو مف العلامة )

                                                         : و يحسب الزيف بالثواني ويطبؽ القانوف الاتي
Ostwald viscometer (Pipette                          

 
         

     
                ماصة أوستولدو فيز كوميتر أوستولد. أ                                                      

 حيث أف
  مقةة المطوجمز )إيتا( ىي ال =  
 (mإرتفاع السائؿ )=  
  (Kg/m3)كثافة السائؿ =   



 (  m/sec 2 ي )ضالتعجيؿ الأر  =   
 (mطر الانبوبة الشعرية )=  نصؼ ق  
 ( m3حجـ السائؿ )=   
 (mطوؿ الانبوبة الشعرية ) =   
  = النسبة الثابتة      

 
 3.14أو  

)إيتا( ، ويمكف عادة مقارنة لزوجة السائؿ مع   بيذه المعادلة يمكف تعييف المزوجة المطمقة لمسائؿ   
وـ متساوية مف السائميف جقياسي آخر معمومة لزوجتو وذلؾ بقياس الأزمنة اللازمة لحالماء أو سائؿ    لزوجة

مسبقة لمكثافة لكلا لمجرياف خلاؿ نفس الانبوبة الشعرية تحت الضغوط الناشئة عف أوزانيما، مع معرفة 
 : بيةبتطبيق قانون المزوجة النس، و سائميفال

                             
      
     

                                                                                   =  

  
  

    
 . ىما المزوجة المطمقة لمسائؿ والماء عمى التوالي   ،     حيث أف 

 لمسائؿ والماء عمى التوالي .  ىما الزمف المستغرؽ     و     

 .  والماء عمى التوالي ىما الكثافة لمسائؿ    و  
دة الغذائية حسب نوع ىذه لزوجة الماي الصناعات الغذائية ، إذ تختمؼ ولقياسات المزوجة أىمية كبيرة ف

، وقد  ومعجوف الطماطةة مثؿ الدبس والمربيات والصاص ة ، فقد تكوف المادة الغذائية ذات لزوجة عاليالماد
رفة مقدار المزوجة يحدد أسموب مشروبات الغازية والعصائر، فمعؿ الحميب الطازج والتيا قميمة مثتكوف لزوج

 .  نقؿ ىذه المواد ونوع الانابيب داخؿ المعامؿ الغذائية
 المحاضرة الثانية عشر

 العوامل التي تؤثر عمى المزوجة
زاد الوزف الجزيئي زادت المزوجة ، إذ كمما  الوزف الجزيئي لمادة أو السائؿ ، فتأثيره طردي عمى المزوجة (1

 . ( C7H16)يبتاف ( أعمى لزوجة مف الC8H18الأوكتاف )ف



اصر الييدروجينية ، فالماء زوجة نتيجة تكوف الأو لموجودىا يزيد مف ا(، فOHمجموعة الييدروكسيؿ )  (2
 (.CH Cl3 (لزوجة مف الكموروفورـ  أكثر

 صحيح . العكسو ، درجة الحرارة ، إذ تقؿ المزوجة مع زيادة درجة الحرارة  (3
 أعمى مف الماء زوجة ، فالدـ لزوجتيلؿ السائؿ اكثر د مواد بحالة معمؽ تجعوجو   (4
 امضية تزيد مف المزوجة والعكس صحيح . ح( أي زيادة الpH) الرقـ الييدروجيني إذ نقصاف (5

 
 المواد المستخدمة في التجربة :-    

ز ختمفة التركيمحاليؿ سكرية م -رار ، ساعة توقيت ، قنينة الكثافة ، حماـ مائي ، محتولد إنبوبة أوس
 (.مؿ 100)محضرة في قناني حجمية  

  -عمل :طريقة ال  
لمزوجة النسبية نسبة ا، % وتقاس ، %  ، % % ،  % -ية تحضر المحاليؿ السكر  -1

    ( 1.004poise) كثافتو  (1g/ml)  الماء  لزوجةالى 
 . المنحني بيف التركيز والمزوجة يرسـ -2

 تقؿماذا تستنتج مف زيادة التركيز ىؿ تزداد أـ 
 ؟ لمزوجة بزيادة التركيزا

  تركيز طبؽ المعادلة الاتيةالمزوجة لكؿ  لإيجاد

 
     

     
                                                                                   =

  

  
 

    مسائؿيمكف إيجادىا ل  dLحيث
 .    (ƞLيكوف المجيوؿ الوحيد ىو )  عممياً ، عميو كذلؾ تحتسب tw, tlبواسطة قنينة الكثافة و 

 وزف القنينة ممموءة بالسائؿ  وزنيا فارغة   =  كثافة السائؿ 
 حجـ القنينة    

 

  
 ؿتج ىؿ يزداد أـ يقالتركيز، ماذا تستن رؽ لكؿ قياس مقابؿغقـ برسـ العلاقة بيف الزمف المستكذلؾ   -3

 ركيز ؟مع زيادة الت الوقت المستغرؽ
  -المناقشة :



التي لدينا ماذا تلاحظ ؟ وكيؼ تتوقع  لو لرسمنا علاقة بيف تغير درجة الحرارة مع المزوجة لاحد التراكيز. 1
  شكؿ المنحني أو الرسـ البياني ؟

 . لماذا يكوف مف الضروري تعميؽ الفيزكوميتر بشكؿ عامودي ؟ 2
 فقة مع زيادة المزوجة ؟ . ىؿ كانت الزيادة في الكثافة ) التركيز( متوا3
. لو كانت درجة حرارة المختبر أعمى أو رفعنا مف درجة حرارة الحماـ المائي ماذا تتوقع أف يحدث لمخط 4

 إتجاه أـ يبقى ثابتاً ؟  ي أوبالبياني ىؿ يزحؼ 
  
 
 

 المحاضرة الثالثة عشر
 Diffusion of Liquids    إمتزاج السوائل

  -نظرية التجربة :
 : يتج إحدى الحالات الآتية عندما يمتزج سائلاف مع بعضيما

اف السائميف يمتزجاف مع إذا أضيؼ الكحوؿ الاثيمي إلى الماء وبأي نسبة ف -سوائل تامة الامتزاج : - أ
ىو محاليؿ  يذا النوع مف الامتزاجلومف الأمثمة الاخرى .  متجانس    بعضيا بصورة كاممة وينتج محموؿ 

 الاحماض في الماء .
عند مزج الإيثر بالماء أو الفينوؿ بالماء يلاحظ أف الماء يذوب بدرجة  -متزاج :سوائل جزئية الا -ب  

الماء بكمية زائدة مف الفينوؿ مثلًا ويترؾ المزيج لفترة مف  محدودة في الإيثر أو الفينوؿ . وعمى ذلؾ إذا مزج
عميا تحتوي عمى . والوؿ عمى محموؿ مشبع مف الماء في الفينالسفمى تحتوي  الزمف فإنو تتكوف طبقتاف

محدودة تعرؼ  مشبع مف الفينوؿ في الماء. فمثؿ ىذه السوائؿ التي يذوب كؿ منيما في الآخر بدرجة محموؿ
 .  جابالسوائؿ جزئية الإمتز 

لى يمكف التمثيؿ ليذا النوع بمزج الماء مع الزيت. فعند إضافة أحدىما إ -: اجز تـ ـ سوائل عديمة الإمج
رج المخموط بشدة فإف الماء  ، وعند الزمف تتكوف طبقتاف منفصمتاف مف السائميفعد فترة مف الآخر فإنو ب

ى في ىذه الحالة ) بالمستحمب ( ويسمفي الزيت ويسمى المخموط تشر في المخموط بشكؿ قطرات صغيرة ين
 الناشرويعرؼ الزيت بالوسط  Dispersed phase بالطور المنشرفي ىذا المستحمب  الماء



Dispersion medium ـ الانفصاؿ بيف الطبقتيف بإضافة بعض عوامؿ . ويمكف السيطرة عمى عد
يمكف  . وبصورة عامةصناعة المايونيز الإستحلاب ، فمثلًا يستخدـ زلاؿ البيض لمزج الخؿ والزيت عند

الشد السطحي الأقل يكون السائل ذو  أما لسائل ذو الشد السطحي الأكبر يكون الوسط المنتشرالقوؿ بأف ا
  -( : اجرجة الحرارة عمى الذوباف )أو الامتز تأثير د إلى روسط الناشال

 ميف في الآخر عمى درجة الحرارة .اج كؿ مف السائتعتمد درجة ذوباف أو أمتز 
 تي يوضح تأثير درجةوالشكؿ الا

 والماء كؿ في الآخر. الحرارة عمى ذوباف كلًا مف الفينوؿ
 وناً محموؿ متجانس وبأية نسبة مك   تامة الامتزاجسوائل  -أ
 ماء + القواعد اء + الايثانوؿ          ماء + الاحماض       م
 بنسبة محددة اذا ازدادت النسبة يتكوف لدينا طبقتيف .   سوائل جزئية الامتزاج - ب

 + الاثير ينوؿ           الماءالماء + الف
 سوائل عديمة الامتزاج  -جـ 

 طور المنتشرالالماء            الماء + الزيت 
Dispersed phase شد سطحي كبير Dispersion medium  شد سطحي قميؿ 

 عوامؿ الاستحلاب مثؿ زلاؿ البيض لمزج الخؿ مع الزيت في صناعة المايونيز . 
d  =1         ماءd =1.041  فينوؿ 
 وؿ في الماء )الطبقو العميا( نالفي )أجػ( ذوباف 

 ()الطبقة السفمىؿ و ينباف الماء في الف)ب جػ ( ذو 
 ـ     68.4ػ ( = ية في النقط ) ج. اعمى ذوبانية كمما زادت درجة الحرارة تزداد الذوبان 

  Critical solution Temperture   موؿػ الدرجة الحرجة لممحجإذف 
 المحاضرة الرابعة عشر

 .  أية نسبةاـ وبامتزاج السائميف امتزاج تدرجة الحرجة لممحموؿ : وىي تمؾ الدرجة الحرارية التي فوقيا 
 مف الدرجة الحرجة درجو حرارية أقؿ س



 يفتيوجد خميط بييئة طبق 
ف الطبقو ينوؿ المضاؼ يذاب في مقدار مف الماء يأتي مفإضافة الفينوؿ يزيد مف سمؾ الطبقة السفمى )  

ة ينوؿ تختفي الطبقة المائيالف مف إضافة جةر ء العميا إلى اف تصؿ إلى دالما ( ويقمؿ مف طبقةالمائية العميا
 .  الفينوؿ [في  بقة واحدة  ىػػ ] محموؿ مشبع مف الماءطبشكؿ ي تكوف العميا ا

  مشبع مف الماء في الفينوؿ .  محموؿ  ىػػ 
 وؿ في الفين محموؿ غير مشبع مف الماء ص
 في الماء محموؿ مشبع مف الفينوؿ  و  

 وؿ في الماءنالفي محموؿ غير مشبع مف  ع 
 )ب( المنحني  ػ ( وذوباف الماء في الفينوؿج أويمثمو المنحني ) ينوؿ في الماءالشكؿ أف ذوباف الفيتضح مف 

رتفاع درجة الحرارة حتى تصؿ درجة الحرارة إلى نياية عظمى عند ما في الآخر باجػ( يزداد ذوباف كؿ مني
 أي أف Critical solution temp. بالدرجة الحرجة لممحمولوىي تعرؼ  ـ٦٨,٤)جػ( وىي تقابؿ درجة 

تزاج الفينوؿ والماء بأي نسبة يكوف تاماً عند درجات الحرارة التي تزيد عف الدرجة الحرجة لممحموؿ ، وعمى ما
لتي يتـ فوقيا إمتزاج السائميف إمتزاجاً تاماً إذا الحرارة ا درجةيؼ الدرجة الحرجة لممحموؿ بأنيا " ذلؾ يمكف تعر 

قؿ عف الدرجة الحرجة فإف مخموطاً ممثلًا بالنقطة )س( عند وعند الدرجات الحرارية التي تجا بأية نسبة". مز 
مثؿ تركيبو طبقتيف : طبقة عميا وىي محموؿ مشبع مف الفينوؿ في الماء ويمثلًا يوجد عمى صورة  (5)درجة 

قطة )ىػ( وىذا المزيج وطبقة سفمى وىي محموؿ مشبع مف الماء في الفينوؿ ويمثؿ تركيبو بالن ، بالنقطة )و(
ناً فترة مف الوقت ، وعند اضافة تيف عند تركو ساكعود وينفصؿ إلى الطبقتيف المذكور ، ولكنو يالرجيتعكر ب

، ولكنو  ؿ حجـ الطبقة العميايادة حجـ الطبقة السفمى بينما يق)س( يلاحظ ز  مقدار مف الفينوؿ إلى المزيج
،  عمى الترتيب (و  ، لًا بالنقطتيف )ىػ، ويبقى ممث درجة الحرارةنفس  يبقى تركيب كلًا مف الطبقتيف ثابتاً عند

 . حيث أف الفينوؿ المضاؼ يذوب في مقدار مف الماء يأتي مف الطبقة العميا ( 
مثؿ تركيبيا بالنقطة يوباستمرار إضافة الفينوؿ تختفي الطبقة العميا تدريجياً حتى يصبح المحموؿ طبقة واحدة 

لى ىذا المحموؿ يكوف محمولًا إضافة أية كمية مف الفينوؿ إ فإ ، ماء في الفينوؿمف ال)ىػ( وىو محموؿ مشبع 
الماء إلى  مثؿ فإف إضافة كميات متزايدة مفو بال. وؿ كما في النقطة )ص( غيرمشبع مف الماء في الفين

دة المزيج طبقة واح المزيج )س( يؤدي إلى زيادة حجـ الطبقة العميا ونقص حجـ الطبقة السفمى حتى يصبح
ف إضافة مزيد م ا بالنقطة )و( وىو محموؿتمثؿ تركيبيي ف الماء إلى المزيج مشبع مف الفينوؿ في الماء. وا 

 (.عيتمثؿ بالنقطة )و  وؿ غير مشبع مف الفينوؿ في الماء)و( يؤدي إلى تكويف محم



عند ( ىػ  ،قطتيف )و  ؿ تركيبيا بالنمثيؿ تركيبو بالنقطة )ـ( فإنو كذلؾ يتكوف مف طبقتيف وعند أخذ مزيج يمث 
تغير تركيب الطبقتيف بحيث يقترب تركيب كؿ طبقة مف ـ . وبارتفاع درجة الحرارة تدريجياً ي   درجة حرارة )د(

 الأخرى كما يزداد التشابو بينيا في الخواص الطبيعية. 
( وىي محموؿ مشبع وباستمرار إرتفاع درجة الحرارة تتكوف في النياية طبقة واحدة يمثؿ تركيبيا بالنقطة )ىػ  

ذا إرتفعت درجة الحرارة فوؽ )د( يبقى المزيج طبقة مف الماء في الفينوؿ عند درجة )د( كما  ذكر سابقاً وا 
 .  واحدة

 مف أحد السائميف في الآخرمحموؿ مشبع )أ ، ب ( ي حنعمى المن أية نقطة - 1
يف في الآخر. مف أحد السائممشبع  موؿيف كؿ منيما محثؿ مزيج مف طبقتمأية نقطة داخؿ المنحني ت - 2

 السائميف يمزجاف في طبقة/  )أ، ب ، جػ ( خارج المنحني  أية نقطة - 3 وتعرؼ مساحة منطقة التعكير. 
 امتزاجاً تاماً دوف تعكير.  ةواحد
 Tri methyl amine ) + الماء يلاحظ أف ذوباف أحد الساليف في الآخر مثؿ )( أً، ب  ، جػ  منطقة ) - 4
 .  رةالحرا ع درجةبارتفا قؿت
( ـ ٩ْ)مف حرارة أقؿ درجة  ي عندـ (  وىي الدرجة الحرجة لممحموؿ ا ٩ْ) ذوباف الصغرىال ػ درجةج   

 .  ة نسب تزاج تاـ وبأيةا امممع بعضي السائميف يمتزجاف
 والآخر في النياية النياية العظمى عمىاف أحدىما تقع تكوف لممزيج درجتاف حرجتيمكف أف  – 5

 .  Nicotineيف تو كماء + نيالصغرى    
عمى خفض الدرجة الحرجة لممحموؿ وبذلؾ تكوف قابمية الذوباف في كلا الصابوف حتى يعمؿ  يضاؼ -6

 .  وؿ ( حيث يوجد امتزاج تاـ+ الفيناء ) مط يخمالسائميف كما في الصابوف إلى 
 لممحموؿ. ةالحرج ةإنيا تعمؿ عمى رفع الدرجخر فذوب في الآحد السائميف ولا تأتذوب في  ةثالث ةماد ماعند

                                                            3.5 gm → 5 ml 
                                                              7 gm  → 10 ml 

  
) أ،  ب ي وؿ. يتضح مما سبؽ أف أية نقطة عمى المنحنينحمولًا غير مشبع مف الماء في الفولكنيا تصبح م 

ية نقطة داخؿ المساحة التي يجدىا المنحنى تمثؿ مزيجاً وأع مف أحد السائميف في الآخر. بش( تمثؿ محموؿ م
وليذا  محموؿ مشبع مف أحد السائميف في الآخر بحيث عند رج المزيج فإنو يتعكر، امف طبقتيف كؿ منيم



يمتزجاف في ب( فإف السائميف  ،جػ  )أ ،ني نحخارج الم، أما تعرؼ ىذه المنطقة أو المساحة بمنطقة التعكير
 . اماً دوف تعكيرطبقة واحدة إمتزاجاً ت

 Tri methyl amineويلاحظ في بعض مجموعات السوائؿ الأخرى مثؿ مزيج الماء وثلاثي مثيؿ أميف )  
( في ، ب   جػ  ، أ    (رجة الحرارة كما يتضح مف المنحنيأف درجة ذوباف أحد السائميف في الآخر تقؿ بارتفاع د

ـ (  ٩ْ( التي تقابؿ درجة )الشكؿ السابؽ. وفي ىذه الحالة تصؿ درجة الذوباف نياية صغرى عند النقطة )جػ  
السائميف أي أنو عند الدرجات الحرارية التي تقؿ عف ىذه الدرجة فإف )حموؿ . مالحرجة لم وىي الدرجة

أخرى يكوف لممزيج درجتاف حرجتاف إحداىما تقع  في حالاتو  (اجاً تاماً بأية نسبة ز تما إمجاف ببعضييمتز 
يج الماء و النيكوتيف مز في  امعمى نياية عظمى والأخرى تقع عمى نياية صغرى عمى منحني الذوباف ك

Nicotine  . 
ائميف كما في ] ويمكف خفض الدرجة الحرجة لممحموؿ بإضافة مادة ثالثة تكوف قابمة لمذوباف في كلا الس

محموؿ ، ويستفاد مف ذلؾ في تحضير المواد المطيرة بحيث يبقى ال يج الماء والفينوؿى مز إضافة الصابوف إل
)مثؿ واحد فقط دوف الآخر  المواد التي تذوب في سائؿ أما [ اجاً تاماً عند درجة الحرارة العاديةز تمجاً إممتز 

 فعب في الفينوؿ( فإنيا تعمؿ عمى ر كموريد الصوديوـ الذي يذوب في الماء ولا يذو 
 . الدرجة الحرجة لممحموؿ

 الخامسة عشرالمحاضرة  
 : الجزء العممي

  -: المواد والادوات المستخدمة - أ
 .  حماـ مائي ،وبة غمياف ، محرار ، فينوؿ ، ماء مقطر انب
 طريقة العمل - ب
 غـ مف الفينوؿ .  ٤-٣في انبوبة غمياف نظيفة وجافة يوضع  -ْ
 ٪ فينوؿ بالوزف . ٧٤يضاؼ حجـ محسوب مف الماء المقطر لمحصوؿ عمى مخموط  -٢
 .  في حماـ مائيوقضيب رجاجي ، ثـ توضع الانبوبة  ارنبوبة بسداد مف الفميف يخترقو محر تسد الا -٣
 


