




 

 

 "اللزوجة "
نظرٌة التجربة: 

 لزوجة السائل هً المقاومة التً ٌبدٌها السائل لانسٌاب

احدى طبقاته فوق الأخرى وٌمكن تمثٌله بتحرٌك سائل داخل 

انبوبة واعتباره متكون من طبقات متحدة المركز أي كدائرة 

تتحرك (طبقات اسطوانٌة مجوفة .)داخل دائرة أخرى

بسرعات مختلفة وتعتبر الطبقة الملاصقة لجدران الانبوبة 

ساكنة الحركة تقرٌبا وتزداد سرعة السائل باتجاه وسط 

 الانبوبة

 



وبهذا يكون هناك سرعات منحدرة بين طبقات السائل نتيجة لقوى الاحتكاك المؤثرة 
.بين مختلف طبقات السائل وهذه القوى هي المسؤولة عما يدعى بلزوجة السائل  



هً القوى اللازمة للحفاظ ( f) التماسٌةبان القوى " لقد وجد عملٌا

على فرق ثابت بالسرعة بٌن سطحٌن ملتصقٌن ومتوازٌٌن فً سائل 

ومساحة (v)ما ٌتحركان باتجاه واحد وتتناسب طردٌا مع فرق السرعة

للسطحٌن طردٌا وعكسٌا مع المساحة العمودٌة بٌن (A)سطح الاتصال

 (.d)السطحٌن
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اللازمة  بالداٌنتعرؾ بمعامل اللزوجة وهً القوة  )Ƞ(حٌث

بسرعة مقدارها  ) 2سم1 (لتحرٌك طبقة من السائل مساحته

على طبقة أخرى من نفس السائل المسافة العمودٌة )ثانٌة/سم1(

 .سم1بٌنهما 
 
 
 
 



تتؽٌر لزوجة السائل باختلاؾ درجة الحرارة وكذلك تعتمد على 

حجم الجزٌئات وقوى التجاذب بٌنهما وتكون اللزوجة فً السوائل 

 الكلٌسٌرولؼٌر القطبٌة قلٌلة بٌنما فً السوائل القطبٌة مثل 

 تكون عالٌة وذلك لتكوٌنها أواصر هٌدروجٌنٌة بٌن جزٌئاتها

 



 

 

     

          

لزوجة السائل بتسجٌل الزمن اللازم لحجم معٌن من سائل ٌمكن إٌجاد    

 .خلال انبوبة شعرٌة قٌاسٌة تحت فرق ثابت فً الضؽطٌجري 

اما المعادلة التً (استولد فزكومٌتر)والجهاز المستخدم فً المختبر ٌسمى 

 :لجرٌان السائل خلال الانبوبة الشعرٌة هً   بوازٌلًاوجدها العالم 

 

 

Ƞ =
𝝅 𝒑 𝒓𝟒𝒕

𝟖 𝑽 𝑳
 

 

 

 



 اذا قٌس زمن جرٌان حجم متساوي لسائلٌن خلال نفس الانبوبة 
:ماٌلًوتحت نفس الظروؾ ٌنتج الشعرٌة   

Ƞ𝟏

Ƞ𝟐
=
𝒅𝟏𝒕𝟏
𝒅𝟐𝒕𝟐

 

 .تمثل لزوجة السائل  1Ƞ: حٌث ان 

             t1ٌمثل زمن انسٌاب السائل. 

𝒅𝟏                      تمثل كثافة السائل. 

              2Ƞ تمثل لزوجة الماء. 

              𝒕𝟐 ٌمثل زمن انسٌاب الماء. 

            𝒅𝟐 تمثل كثافة الماء. 

 



 
الماء كمرجع قياسي في تعيين اللزوجة النسبية فاذا يستعمل  :ملاحظة 

 علمت اللزوجة المطلقة للماء يمكن حساب  اللزوجة المطلقة للسائل 
 .المجهول

ًالجزء العمل: 

الأجهزة المواد: 

1.فٌزكومٌتر استولد . 

2.ساعة توقٌت. 

3. 3سم10ماصة حجم. 

4.ًانبوب مطاط. 

5.مفرؼة هواء. 

6. لزوجتها  لاٌجادسوائل متوفرة فً المختبر. 

 

 



 :طرٌقة العمل

 .المائٌة مفرؼةالهواء،ٌجفؾ بواسطة  بالاسٌتون الفزكومٌترٌؽسل -1

 .عمودٌا بواسطة حامل حدٌدي الفزكومٌترٌثبت -2
(   مل 15)ٌؤخذ حجم ثابت من السائل المراد إٌجاد اللزوجة المطلقة له-3

وٌسحب السائل  الفزكومٌترمن ( C)بواسطة الماصة من الطرؾ وٌضاؾ 

خلال الانبوبة الشعرٌة من الطرؾ الاخر وذلك بمصه بالفم بواسطة قطعة من 

البصلة فً   تمتلاءحتى  الفزكومٌترمن ( D)المطاط متصلة بنهاٌة الطرؾ 

 (.A)الطرؾ الاٌسر ثم ٌرفع الى العلامة 

 



ٌترك السائل لٌنساب الى اسفل  -4

الذراع وٌسجل زمن النزول من 
 (B)الى ( A)ِالعلامة 

تكرر الخطوات السابقة على -5

 .السوائل الأخرى 

 
بالسوائل الأقل البدء ٌتم :ملاحظة 

 .كثافة
 



 :الحسابات

 :رتب جدولا بالنتائج وكالاتً

 
 اسم السائل ت

 الكثافة

gm/cm3 

 زمن نزول السائل

(sec) 

 اللزوجة النسبٌة

  

 اللزوجة المطلقة للسائل

(poise ) 

1     

Ƞ𝟏

Ƞ𝟐
=
𝒅𝟏𝒕𝟏
𝒅𝟐𝒕𝟐

 

  

Ƞ𝟏 = اللزوجة النسبٌة × Ƞ𝟐 
  

  

2           

3           

4           

5           

 .تؤخذ قٌمة لزوجة الماء المطلقة من جداول خاصة وحسب درجة حرارة المختبر:ملاحظة 



 :أسئلة المناقشة

هل تمتلك الؽازات لزوجة وكٌؾ للؽازات ان تمتلك  خاصٌة .1

 اللزوجة؟

 وضح كٌؾ تكون العلاقة بٌن معامل اللزوجة وزمن الانسٌاب؟.2

 ما هو تفسٌرك للنتائج التً حصلت علٌها؟.3

 ماهً العلاقة بٌن اللزوجة والكثافة؟.4

 ماهً العوامل المؤثرة على خاصٌة اللزوجة؟.5

كٌؾ تكون العلاقة بٌن قانون إٌجاد معامل اللزوجة من خلال . 6

 ؟(𝒓𝟒)و ( L)معامل اللزوجة و

 





 

" الشد السطحً "  
 :نظرٌة التجربة

هو خاصٌة من خواص ( ɤ)الشد السطحً او التوتر السطحً  

 .السوائل وٌعتمد الى حد كبٌر على تركٌب ودرجة استقطاب السائل 

نحن نعلم ان السائل ٌحتوي على جزٌئات وهذه الجزٌئات ترتبط مع 

بعضها بقوى تجاذب من جمٌع الجهات ،وان الجزٌئات تكون عرضة 

للجذب من داخل السائل اكثر من بقٌة الجزٌئات لان الجذب على 

 .الجزٌئات داخل السائل ٌكون متساوي من جمٌع الجهات 



ولكً تتجاذب على السطح مع بعضها تحاول ان تقاوم جذب 

 ماٌمكنالسائل علٌها فٌعدل السائل من سطحه وٌجعله اصؽر 

موضح فً  السطحً،كماهوبالتوتر  ماٌسمىفٌنتج عن ذلك 

 .الشكل ادناه 

 
 

 (1)شكل



ان تكوٌن قطرات المطر وارتفاع الماء فً الانابٌب الشعرٌة 

والنباتات اوبٌن مسامات التربة الا دلٌل على ذلك وٌمكن تعرٌؾ 

بانه القوة التً ٌبذلها سطح السائل على  التوترالسطحً

السنتمتر الواحد لٌقاوم الزٌادة فً مساحته وٌجعلها اصؽر 

 . ماٌمكن

وحدة طول /ان وحدة قٌاس التوتر السطحً هً وحدة قوة    

 (.سم/داٌن) مثل

 



فعند وضع انبوبة شعرٌة فً سائل له قابلٌة للالتصاق بالزجاج 

كالماء مثلا فان السائل ٌبدأ بالارتفاع لٌقاوم التؽٌر الحاصل فً 

وٌستمر السائل .سطحه والذي من شأنه تقلٌل التوتر السطحً 

الا عندما تتساوى قوة الشد السطحً التً  ولاٌتوقؾبالارتفاع 

تعمل على رفع عمود السائل الى الأعلى مع قوة الجاذبٌة 

التً تسحبه نحو (ثقل عمود السائل )الأرضٌة وكأنها قوة 
.الأسفل  



وٌمكن تمثٌل محصلة التوتر السطحً وكأنها قوة تؤثر على 

كما هو ( θ)سطح السائل وباتجاه مماس له وبزاوٌة قدرها

 ادناه الشكلموضح فً 

 

شكل سطح السائل فً هذه الحالة ٌكون مقعرا بٌنما فً حالة السوائل ٌلاحظ 

القابلٌة على الالتصاق على الجدران مثل الزئبق ٌكون شكل  لاتمتلكالتً 

 .السطح محدبا ومنخفضا عن سطح السائل



 𝟐𝝅 ɤ 𝒓𝒄𝒐𝒔𝜽=القوة نحو الأعلى 

 (.سم)ٌمثل نصؾ قطر الانبوبة الشعرٌة r:حٌث ان    

           ɤ  (.سم/داٌن)السطحً تمثل الشد    θ  تمثل زاوٌة التماس . 

             π  الثابتةتمثل النسبة. 

 𝝅 𝒓𝟐 𝒉 𝒅 𝒈=القوة نحو الأسفل           

 (.سم)ٍالشعرٌة بالانبوبةٌمثل ارتفاع السائل   h: حٌث ان    

                 d:3سم/كثافة السائل ؼم. 

                 π:النسبة الثابتة  . 

 القوة نحو الأسفل=القوة نحو الأعلى : فً حالة التوازن      

𝝅𝒓𝟐𝒉𝒅𝒈 = 𝟐𝝅 𝒓 ɤ 𝒄𝒐𝒔 𝜽  



ولكون زاوٌة التماس لعدد كبٌر من السوائل ومنها الماء    

 cos=1صؽٌرة جدا أي تساوي صفر تقرٌبا وهذا ٌعنً ان 

 :لذلك فان   
 

ɤ = 𝟏
𝟐 𝒓𝒉𝒅𝒈 



 :الجزء العملً

 :الأجهزة المواد

مل  ،حامل حدٌدي وماسك ،عدد من السوائل 20حجم  بٌكراتانبوبة شعرٌة ،

 .،ماء مقطر

 :العملطرٌقة 

وجففها  بالاسٌتوننظؾ الانبوبة الشعرٌة بؽسلها بالماء المقطر ثم .1

ان وجود فقاعة هوائٌة او اوساخ تؤدي الى .بواسطة مفرؼة الهواء المائٌة 

 .الحصول على نتائج خاطئة
 

 

 



مل من  السائل المراد دراسته وٌوضع  فً  20ٌؤخذ .2

به ثم ٌترك لمدة دقٌقتٌن ،اؼمس الانبوب الشعري فً  بٌكرخاص

القعر اذ ٌثبت بواسطة  لاٌمسالسائل وبصورة عمودٌة على ان 
.ماسك حدٌدي   

الشعري ،قم بقٌاس ارتفاع  بالانبوبلاحظ ارتفاع السائل .3

.السائل بواسطة مسطرة عادٌة   
.تؤخذ كثافة السوائل من جداول متوفرة بالمختبر.4  



 :الحسابات

 القانوناحسب الشد السطحً للمواد المطلوبة بتطبٌق 

 :النتائج فً جدول وكالاتًمرتبا (1)السابق
 اسم السائل التسلسل

 الكثافة

gm/cm3 

 ارتفاع السائل

 سم

 الشد السطحً

 سم/داٌن

1.     

2.         

3.         

4.         



 :أسئمة المهاقشة

 ماهي العوامن المؤثرة عمى الشد السطحي؟.1

 ماهي الظواهر الشائعة في حياتها  التي  تقدم ظاهرة الشد السطحي تفسيرا  لها؟.2

كيف يتم حساب التوتر السطحي في حالة عدم معرفة قيمة نصف قطر الانبوبة . 3

 الشعرية؟

 هن ههاك  طرق أخرى لقياس التوتر السطحي؟.4

 فائدتها؟وما  PULMONARY SURFACTANTماهي ظاهرة  .5



 التجربة الثالثة



"توازن الصنؾ"  
 :نظرٌة التجربة

 :إضافة سائل الى سال اخر ٌنتج احدى الحالات التالٌةعند 

سائلان عدٌما الامتزاج ٌنتج دائما صنفٌن متباٌنٌن فً .1 

 .الظروؾ الاعتٌادٌة مثل رابع كلورٌد الكاربون والماء

سائلان تاما الامتزاج فً أي نسبة كانت وٌنتج صنؾ واحد من .2

 .والماء الاثٌلًمحلول متجانس مثل الكحول 



من السائل  اوصنفٌنسائلان جزئٌا الامتزاج وٌنتج صنؾ واحد . 3

 .وٌعتمد على الظروؾ مثل الفٌنول والماء

ان الحد الأعلى فً منحنً قابلٌة الذوبان ٌمثل درجة الذوبان   

وهً الدرجة الحرارٌة التً ٌكون فوقها السائلان فً ( Tc)الحرجة

الذي ٌبٌن  وٌظهرالمنحنً.حالة الامتزاج التامة فً جمٌع النسب 

العلاقة بٌن درجة الحرارة والتركٌب للفٌنول والماء كما فً الشكل 

 :التالً

 



وٌلاحظ من الشكل ان المساحة خارج المنحنً تمثل صنؾ واحد من سائل 

متجانس ؼٌر مشبع اما المساحة داخل المنحنً فتمثل صنفٌن من سائلٌن 

الماء مشبع بالفٌنول والأخر فٌنول  الاول.بعضهمافً حالة اتزان مع 

 .مشبع بالماء بٌنما تمثل كل نقطة على المنحنً صنؾ متجانس مشبع

 



F=C-P+2 

عدد العوامل المتؽٌرة مثل درجة )تمثل درجات الحرٌة  F: حٌث

 (.والتركٌزالحرارة والضؽط 

 C  (.المواد)عدد المكوناتتمثل 

          P تمثل عدد الصنؾ. 
       

 

 



 عندئذC=2 عند وجود مكونٌن 

F=2-P+2   وهذا ٌعنً انF=4-P 

حٌث ٌوجد صنؾ )فان عدد المتؽٌرات خارج المنحنً 

 F=4-1=3ٌصبح ( P=1واحد ،أي 

 P=2عدد المتؽٌرات داخل المنحنً حٌث ٌوجد صنفٌن اما 

 F=2فانه ٌصبح  



 :الجزء العملً
 :الأجهزة والمواد

 .مائً  زجاجً،فٌنول،حمام محرار،قضٌبانبوبة ؼلٌان ،

 .مادة حارقة لانهتجنب لمس الفٌنول بالٌد :ملاحظة 

 



 :طرٌقة العمل

 .ؼرام من الفٌنول فً انبوبة ؼلٌان نظٌفة وجافة 3ضع .1

 %70حجم محسوب من الماء للحصول على مخلوط اضؾ .2

 (.راجع الحسابات)فٌنول وزنا 

الانبوبة بسداد من الفلٌن ٌخترقه محرار وقضٌب زجاجً سد .3

 ثم توضع الانبوبة فً حمام مائً 

 



تدرٌجٌا مع التحرٌك المستمر للخلٌط حتى تختفً سخن . 4

الطبقتٌن وٌتكون طبقة متجانسة واحدة سجل درجة الحرارة 

لاختفاء الطبقتٌن  ثم لاحظ ظهور التعكر مرة ثانٌة وسجل درجة 

الحرارة أٌضا ثم جد معدل الدرجتٌن ،المعدل ٌعطً درجة 

 .الامتزاج للخلٌط

الخلٌط اضؾ الحجم اللازم من الماء للحصول على لنفس .  5

 (.4و  3)وجد درجة الامتزاج بتكرار الخطوتٌن   %60خلٌط 

 ,%10)العملٌات السابقة باستعمال خلٌط ٌحتوي على كرر .  6

 .فٌنول(50% ,40%, 30%, 20%

 



 :الحسابات
 :احسب وزن الماء المستعمل فً كل خلٌط كما ٌلً.1

 

% =
وزن الجزء

وزن الكل
× 𝟏𝟎𝟎 

 
𝟕𝟎% =

𝟑

𝟑 + 𝒙
× 𝟏𝟎𝟎 

X=1.285وزن الماء المحسوب 

 (   1)وزن الماء المحسوب  -(  2)وزن الماء المحسوب=وزن الماء المضاؾ

 [.تعاد هذه المعادلة لكل نسبة:]ملاحظة



 :رتب جدولا للنتائج كالاتً.2

 
 التسلسل

 وزن الماء المحسوب

 (ؼم)

وزن الماء 

 (ؼم)المضاؾ
 للفٌنول %

 (0م)درجة الحرارة

 عكر الى صافً

(  0م)درجة الحرارة 

 صافً الى عكر

معدل درجات 

 (0م)الحرارة

1     70 

2     60       

3     50       

4     40       

5     30       

6     20       

7     10       



مقابل النسبة المئوٌة (المعدل )درجة حرارة الامتزاج ارسم .3

 .للفٌنول للمخالٌط المختلفة

والتركٌب ( Tc)جد من الرسم البٌانً درجة الحرارة الحرجة .4

 .الذي ٌقابله محور التركٌب

  



 :أسئلة المناقشة

 ولماذا؟ الاٌثاناٌهما اسهل ذوبانا فً الماء الاٌثانول ام .1

 هل هناك أنظمة أخرى تمتلك درجة حرارة عظمى؟.2

اذا كان لدٌنا مزٌج من المٌثانول فً الماء فهل ٌمكن فصل .3

 الماء عن المٌثانول ؟

فً اٌهما تكون ذائبٌة ؼاز ثانً أوكسٌد الكاربون اعلى .4

 ،البلازما ام الماء ولماذا؟

 فً اٌهما ذائبٌة ؼاز الاوكسجٌن اعلى الدم ام الماء ولماذا؟.5

 





"مقٌاس انكسار الاشعة "  

 :نظرٌة التجربة

الضوء هً طاقة مشعة ٌشار إلٌها بأنها إشعاع    

كهرومؽناطٌسً مرئً للعٌن البشرٌة، ومسؤول عن حاسة 

إلى  رنانومت 400ٌتراوح الطول الموجً للضوء ما بٌن . الإبصار

، (الموجات الأطول)بٌن الأشعة تحت الحمراء  –نانومتر  700

 (. الموجات الأقصر)والأشعة فوق البنفسجٌة 



ولا تمثل هذه الأرقام الحدود المطلقة لرؤٌة الإنسان، ولكن 

ٌمثل النطاق التقرٌبً الذي ٌستطٌع أن ٌراه معظم الناس 

الضوء بسرعة بخطوط  ٌسٌر.الظروؾبشكل جٌد فً معظم 

أي عوائق تؤثر  لاتوجدمستقٌمة من مكان الى اخر وطالما 

 .على مساره وتؤدي الى انعكاسه عن اتجاهه

  الضوءانكسار من بٌن خصائص الضوء التً ٌمتاز بها هً  

الظاهرة التً تطرأ على الضوء فٌحدث تؽٌر فً موجاته وهً 

،اذ عندما ٌنتقل الضوء فً وسط ؼٌر الفراغ فان ذرات ذلك 

الوسط تمتص باستمرار وتعٌد اصدار جزٌئات الضوء مما 

 .ٌؤدي الى ابطاء سرعة الضوء 



سرعة الضوء فً الوسط على خصائص الوسط تعتمد   

ومن اهم هذه الخصائص هً الكثافة البصرٌة والتً تعرؾ 

ذرات او دقائق الوسط المكونة له على  اوقدرةبانها مٌل 

امتصاص الضوء الذي ٌتم تمرٌره عبر ذلك الوسط حٌث 

انه كلما زادت كثافة الوسط بصرٌا كانت سرعة الضوء 

 .ابطأ

الصفة الممٌزة لكل سائل وٌعتمد ( n)معامل الانكسارٌعتبر    

على درجة الحرارة  كما تعتمد قٌمة معامل الانكسار على طول 

 .موجة الضوء المستخدم للقٌاس



وفً حالة المناطق البعٌدة عن حزمة الامتصاص فان 

تقل تدرٌجٌا مع ازدٌاد طول الموجة وٌعرؾ  nقٌمة 

هذا بالتشتت الاعتٌادي اما ضمن او قرب منطقة 

تتؽٌر بشدة وهذا ٌعرؾ بالتشتت  nالامتصاص فان 

 .الشاذ 

 

 
    

معامل الانكسار بانه نسبة سرعة الضوء فً ٌعرؾ    

 (        السائل)الفراغ الى سرعته فً الوسط 



𝒏 =
𝑪𝒗
𝑪𝒎

=
𝑺𝒊𝒏𝜽𝒗
𝑺𝒊𝒏𝜽𝒎

⋯(𝟏) 

 .تمثل الوسط  mالفراغ ،و  vتمثل اذ  



ازدادت معها  𝜽𝒗كلما ازدادت زاوٌة سقوط شعاع الضوء

𝜽𝒎زاوٌة الانكسار    

حٌث تبلػ زاوٌة الانكسار القٌمة العظمى عندما تكون زاوٌة 

السقوط زاوٌة قائمة بمعنى اخر عندما ٌصبح الضوء الساقط 

𝐬𝐢𝐧𝟗𝟎حٌث ان .افقٌا  = كما (1) لذلك تصبح المعادلة  𝟏

 :ٌلً

𝒏 =
𝟏

𝒔𝒊𝒏𝜽𝒎
⋯(𝟐) 



واؼلب (Refractometer)الجهاز المستخدم لقٌاس معامل  الانكسار

الأجهزة لقٌاس معامل الانكسار تعمل على فكرة ان زاوٌة الانكسار هً 

وتعرؾ زاوٌة الانكسار الحرجة بانها زاوٌة ( 𝜽𝒄𝒓𝒊𝒕)الزاوٌة الحرجة 

 .بالضبط 90°الانكسار عندما تكون زاوٌة سقوط شعاع الضوء 

 نوعان من أجهزة قٌاس معامل الانكسار ذو الزاوٌة الحرجة هما  ٌوجد 

   1.Abbe Refractommmeter: ومن محاسنه انه ٌحتاج كمٌة قلٌلة

 .(0.05ml)جدا من السائل المراد دراسته تقدر بحوالً 

2.Pulfrich Refractometer: وٌحتاج هذا الجهاز الى كمٌة

 (.1ml)من السائل المراد دراسته تقدر بحوالً



الزاوٌة الانكسار ذو قٌاس معامل أجهزة   مساوىءومن 

 :الحرجة هً

 .مجال النظر ؼٌر متماثل .1

ٌستخدم فقط فً قٌاس معامل الانكسار للسوائل التً ٌكون معامل .2

 .للموشورتلك  انكسارها اقل من 

معامل الانكسار المقاس هو لطبقة سطحٌة من السائل والتً قد تشبه .3

او لاتشبه معامل الانكسار للسائل ككل ،وٌمكن التؽلب على هذه 

باستخدام جهاز قٌاس معامل الانكسار بدون الزاوٌة الحرجة  المساوىء

(Non-critical angle Refractometer) والتً تمتلك اعلى دقة

(±𝟏 ×  (.3ml-2)ولكنها تحتاج كمٌة اكثر من السائل حوالً (𝟏𝟎−𝟓



 :الجزء العملً

 :الأجهزة  والمواد الكٌمٌاوٌة

 قطن،اسٌتون،سوائل،(Abbe Refractometer)جهاز قٌاس معامل الانكسار 

 .عضوٌة

 :طرٌقة العمل 

 .شؽل جهاز قٌاس انكسار الاشعة واختار مصدر الضوء الأعلى .1

وباستخدام القطن وذلك لمنع تخدٌش  بالاسٌتوننظؾ موشور الجهاز .2

 . للموشورالسطح الزجاجً 



خذ قطرات قلٌلة من السائل المراد قٌاس معامل الانكسار له .3

بحٌث تؽطً القطرات سطح  الموشوروضعها على سطح 

 .ثم سجل القراءة من الجهاز الموشور

اعد الخطوتٌن أعلاه مع كل سائل من السوائل المراد قٌاس .4

 .معامل الانكسار لها 



Abbe Refractometer 

صورة لما ٌتم ملاحظته من عدسة جهاز 

 قٌاس معامل انكسار الاشعة



 :رتب جدولا بالنتائج وكالاتً -: الحسابات والنتائج

 اسم السائل
 السائلكثافة 

gm/cm3 

 للسائلالوزن الجزٌئً 

gm/mole 
 (n)معامل الانكسار

 النوعًالانكسار 

Cm3/gm 

 الجزٌئًالانكسار 

cm3/mole 

       32.07 0.792 المٌثانول

       40.07 0.789 الاٌثانول

       60 0.803 البروبانول

       74.12 0.810 البٌوتانول

       88.11 0.899 خلات الاثٌل

       74.04 0.934 خلات المثٌل

       116.16 0.882 خلات البٌوتٌل

       92.14 0.867 التلوٌن

       78.11 0.877 البنزٌن

       58.08 0.785 الاسٌتون

CCl4 1.587 153.81       



 : ٌتم إٌجاد الانكسار النوعً من خلال القانون الاتً

الانكسار النوعً =
𝒏𝟐 − 𝟏

𝒏𝟐 + 𝟐
×
𝟏

𝒅
⋯(𝟑) 

 :ٌتم إٌجاد الانكسار الجزٌئً من خلال القانون الاتً

الانكسار الجزٌئً =
𝒏𝟐 − 𝟏

𝒏𝟐 + 𝟐
×
𝑴

𝒅
⋯(𝟒) 



 :أسئلة المناقشة

 ماهً العوامل المؤثرة على معامل الانكسار؟1.

ماذا تستنتج من خلال قٌم معامل الانكسار التً حصلت 2.

 علٌها؟

 ماهً قوانٌن الانكسار؟3.

 عرؾ  زاوٌة السقوط؟4.

 ماهً تطبٌقات معامل الانكسار؟5.





 "إٌجاد الوزن الجزٌئً لسائل بالتقطٌر البخاري "

  

عدٌمً الامتزاج من نفس الوعاء   Bو  Aاذا قطر سائلٌن 

فان الضؽط البخاري الكلً ٌساوي مجموع الضؽوط الجزٌئٌة 

 .                          للسائلٌن 

𝑷𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 = 𝑷𝑨 + 𝑷𝑩… . . 𝟏 

 .الضؽط البخاري الجزٌئً للماء PAحٌث 

       PBالضؽط البخاري للسائل العضوي. 



الى الضؽط  "وعندما ٌكون مجموع الضؽوط البخارٌة الجزٌئٌة مساوٌا

الجوي عند درجة حرارٌة معٌنة فان السائلٌن ٌتقطران عند درجة حرارٌة 

 .اقل من درجة ؼلٌان أي من السائلٌن النقٌٌن

𝑷𝑨عند درجة التقطٌر ٌتقطر المزٌج نسبة الى ضؽوطهما البخارٌة  
𝑷𝑩
  

هً نفس  Bو Aوان هذه النسبة بٌن الضؽطٌن البخارٌٌن المكونٌن 

 اي ان .النسبة بٌن عدد المولات للمكونٌن 

𝑷𝑨

𝑷𝑩
=
𝒏𝑨

𝒏𝑩
 

 العضويتمثل عدد مولات السائل  𝒏𝑩تمثل عدد مولات الماء ، 𝒏𝑨حٌث ان 

 :وهذا ٌعنً 



𝑷𝑨

𝑷𝑩
=

𝑾𝑨
𝑴𝑨
 

𝑾𝑩
𝑴𝑩
 

 

𝑴𝑩 =
𝑷𝑨 ∙ 𝑾𝑩

𝑷𝑩 ∙ 𝑾𝑨
×𝑴𝑨……𝟐 

  WAان " علما( B)حٌث ٌمكن حساب الوزن الجزٌئً للسائل العضوي 

ٌمثل وزن الماء وٌحسب من حاصل ضرب حجم الماء الناتج من التقطٌر 

ٌمثل وزن السائل العضوي وٌحسب  من حاصل WB مضروبا فً كثافته ،

 . كثافتهضرب حجم السائل العضوي الناتج من التقطٌر مضروبا فً 



الطرٌقة تستعمل فقط عندما ٌكون السائل العضوي ان هذه     

مع الماء وٌستفاد منها لتنقٌة السوائل العضوٌة ذات  لاٌمتزج

اذا قطرت  اوتتكسردرجة الؽلٌان  العالٌة والتً ربما تتفكك  

 .بالطرٌقة الاعتٌادٌة



 :الجزء العملً

 :الأجهزة المواد

 .3سم100جهاز التقطٌر البخاري ،أسطوانة مدرجة سعة 



 :طرٌقة العمل

 .ٌثبت المحرار فً جهاز التقطٌر البخاري1.

ٌوضع فً دوارق التقطٌر السائل العضوي والماء وٌبدأ التقطٌر البخاري وٌجب ان 2.

 .   "ٌكون التقطٌر منتظما

 .قم بتسجٌل درجة الحرارة من المحرار وقراءة الضؽط الجوي من جهاز البارومٌتر3.

 .الأسطوانة المدرجة  مللترفً 50ٌجمع من التقطٌر حوالً 4.

 .ٌتم إٌقاؾ التقطٌر عندما تصل درجة الحرارة فجأة الى درجة ؼلٌان الماء5.



 :الحسابات

ٌحدد الضؽط البخاري للماء من الدرجة التً ٌتقطر .1

 .عندها المزٌج من جدول خاص لذلك

 :ٌحسب الضؽط البخاري للسائل العضوي كالاتً.2

𝑷𝑩 = 𝑷𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 − 𝑷𝑨 

احسب الوزن الجزٌئً للسائل العضوي وفق .3

 (.2)المعادلة

 .تعطى كثافة السائل العضوي عند اجراء التجربة : ملاحظة



 :أسئلة المناقشة

كٌؾ ٌتم التأكد من  السائل الذي تم تقطٌره جاؾ تماما .1

 ؟(خالً من الماء)

هل ٌحدث التقطٌر فً حالة تساوي حجم الدورقٌن .2

 المستخدمٌن فً عملٌة التقطٌر؟

هل ٌمكن استخدام طرٌقة التقطٌر التجزٌئً فً حساب الوزن .3

 الجزٌئً للسائل ولماذا؟





تعٌٌن حرارة التعادل للحامض والقاعدة بواسطة "

 "المسعر 

لوحظ ان الحرارة الناتجة من تفاعل محالٌل مخففة من الحوامض القوٌة 

مثل حامض الهٌدروكلورٌك وحامض النترٌك مع القواعد القوٌة مثل 

على  ولاتعتمدهٌدروكسٌد الصودٌوم وهٌدروكسٌد البوتاسٌوم ثابتة 

 طبٌعة الحامض والقاعدة اذ تبلػ قٌمة حرارة التعادل حوالً

ٌعزى الى كون الحامض والقاعدة المتفاعلٌن ( مول/ كٌلوسعرة 13.7-  ) 

وٌمكن . بالماء وكذلك الناتجٌن من جراء التفاعل فٌما بٌنهما التاٌنتامً 

كتابة معادلة التفاعل بٌن حامض الهٌدروكلورٌك وهٌدروكسٌد الصودٌوم 

 :بالشكل التالً



H=-13.7 Kcal/mol∆ 

عدم اعتماد حرارة التعادل على نوعٌة ( 1)توضح المعادلة 

الحامض والقاعدة كما ان الحرارة الناتجة من التعادل هً فً 

الحقٌقة حرارة تكوٌن الماء أي اتحاد اٌون الهٌدروجٌن  العائد 

 العائد للقاعدة  الهٌدروكسٌلللحامض مع اٌون 



فً حالة الحوامض والقواعد الضعٌفة او  لاتنطبقالا ان هذه الظاهرة 

حٌث ٌجري التفاعل على  الخلٌكبمعنى اخر ؼٌر تامة التأٌن مثل حامض 

 .مرحلتٌن ،تتضمن المرحلة الأولى تفكك الحامض الى اٌوناته

وهذا بدوره ٌحتاج الى طاقة ٌمتصها من حرارة التعادل الناتجة من تفاعله 

فحرارة التعادل هنا اقل منها فً حالة (2)مع القاعدة كما فً المعادلة 

الحامض القوي والقاعدة القوٌة وٌمكن قٌاس حرارة التعادل بجهاز ٌسمى 

 .المسعر



 :الجزء العملً

 :الأجهزة المواد

ٌستعمل كمسعر ،قضٌب زجاجً للتحرٌك   دٌواردورق 

،  عٌاري من محلول حامض الهٌدروكلورٌك   1،محرار  ، 

عٌاري من  1من محلول هٌدروكسٌد الصودٌوم ،عٌاري 1

 .الخلٌكعٌاري من محلول حامض  1محلول حامض النترٌك ، 



 :طرٌقة العمل

 .إٌجاد السعة الحرارٌة: أولا 

لمدة  دٌواروحركهمل من الماء المقطر فً دورق 50ضع .1

 (.t1)وسجل معدل درجة الحرارة( دقائق5)

ؼم من نترات الامونٌوم وسجل الانخفاض فً ( 1.1)اضؾ .2

 (.t2)درجة الحرارة بعد الوصول الى اقل درجة حرارة

 (.∆ t) احسب الفرق فً درجات الحرارة .3

∆𝒕 = 𝒕𝟏 − 𝒕𝟐       …𝟏 



 .حرارة التعادلإٌجاد :ثانٌا 

وخذ  دٌوارفً دورق (هٌدروكسٌد الصودٌوم)عٌاري 1مل من  25خذ .1

فً بٌكر ،حرك المحلولٌن (حامض الهٌدروكلورٌك)عٌاري  1مل من  25

 (.t1)لٌكونا فً نفس درجة الحرارة ثم سجل معدل درجة الحرارة 

وحرك المزٌج بسرعة وسجل الارتفاع  الدٌوارامزج المحلولٌن داخل .2

 (.t2)بدرجة الحرارة للخلٌط

 (.∆ t) جد الفرق بدرجات الحرارة .3
∆𝒕 = 𝒕𝟏 − 𝒕𝟐      … 𝟐 

مل  25حرارة التعادل  باستخدام  لاٌجاد( ب)كرر خطوات  النقطة .4

 (.الخلٌكحامض )عٌاري  1من



 :الحسابات

اذا علمت ان حرارة محلول نترات C))احسب السعة الحرارٌة للمسعر 1.

 .مول/سعرة  6320الامونٌوم هً 

 1اذ ان السعة الحرارٌة للمسعر هً الحرارة اللازمة بالسعرات لرفع درجة

 :ٌتم اٌجادها حسب المعادلة الاتٌة واحدة،والتًؼم من الماء درجة مئوٌة 

حرارة محلول نترات الامونٌوم × وزن نترات الامونٌوم

الوزن الجزٌئً لنترات الامونٌوم × الفرق فً درجات الحرارة
= 𝑪  



∆𝑯 = 𝑪 × ∆𝒕 ×
𝟏𝟎𝟎𝟎

𝒗
 

 (∆ H) حرارة التعادل احسب .2

 .تمثل حجم الحامض وتساوي حجم القاعدة( v)اذ 



 أسئلة المناقشة 

 ماهو تعرٌؾ حرارة التعادل؟.1

 ماهو تعرٌؾ حرارة التكوٌن؟.2

 لماذا تم استخدام نفس المحرار عند اجراء طرٌقة العمل الخاصة بالتجربة؟.3

 ماهً قٌمة حرارة تعادل الحامض القوي مع القاعدة القوٌة بوحدة الجول؟.4

للحرارة؟ من المهم لضمان استمرار التفاعل معرفة فٌما اذا كان التفاعل ماصا او باعثا .5

 ٌستخدم الماء فً تبرٌد المحركات؟. 6





 " النظم ثلاثٌة المكونات "

 :نظرٌة التجربة

على النظام ذي المكونات الثلاث فأن عدد  F=C-P+2عند تطبٌق قاعدة الطور 

درجات الحرٌة المحتملة تساوي أربعة وذلك لان الضؽط ودرجة الحرارة وتركٌز 

ولتبسٌط دراسة خواص الطور ٌعامل النظام .المكونٌن تعتبر متؽٌرات ؼٌر معتمدة 

على انه نظام ٌتم عند درجة حرارة وضؽط ثابتٌن وعلٌه ٌختزل التعبٌر عن قاعدة 

 .F=C-Pالطور الى 

 P، ( المواد)تمثل عدد المكونات   C، (المتؽٌرات)عدد درجات الحرٌة Fتمثل 
عادة ٌستخدم الرسم البٌانً المثلث الشكل والذي (.الطبقات)تمثل عدد الاطوار 

 تمثل فٌه رؤوس 



، النسبة المئوٌة للمكونات ( 2)،شكل ( 1)شكل (C,B,A)المثلث المتساوي الاضلاع 

اما النقاط على أي من الاضلاع فتمثل مزٌج من مكونٌن فقط والنقطة % .100النقٌة 

P  داخل المثلث تمثل مكونات المزٌج المتكون من(C,B,A) بنسب مئوٌة تتناسب مع

)  الموازٌة للضلع الجانبً للمثلث بمعنى اخر(Pc,Pb,Pa)اطوال المستقٌمات 

AB=Pc+Pb+Pa)تعود الى نسبة )لطول أي ضلع  "أي ان المجموع ٌكون مساوٌا

مع بعضها البعض  "ممتزجة كلٌا(C,B,A)واذا كانت المكونات %(.100مئوٌة كلٌة 

وعند جمٌع النسب ،فأن أي نقطة داخل المثلث تمثل المكونات الثلاثة وطور واحد 

وهذا ٌعنً ان تراكٌز أي مكونٌن ٌمكن ان ( 2)عدد درجات الحرٌة ٌساويFوعلٌه فأن 

 ."تتؽٌر بالنسبة لبعضهما البعض بٌنما ٌبقى تركٌز المكون الثالث ثابتا



ٌؽٌر  "ان إضافة المكون الثالث الى زوج السوائل القابلة للامتزاج جزئٌا

واذا كان المكون الثالث mutual solubility))قابلٌة ذوبانها المتبادلة 

للذوبان فً احد المكونٌن الاخرٌن فقط ،فأن قابلٌة الذوبان  "قابلا

 للذوبان فً كلٌهما  "ولكن عند كونه قابلا.المشتركة للسائلٌن تقل 

وعند إضافة الاٌثانول الى مزٌج الاستر .،عند ذلك تزداد قابلٌة ذوبانهم 

والماء ،او عند إضافة الاٌثانول الى مزٌج البنزٌن والماء فأن قابلٌة 

تزداد لحٌن بلوغ النقطة التً عندها ٌصبح  لهولاءالذوبان المشتركة 

 ."المزٌج متجانسا



 (3)شكل 

 (2)شكل
 (1)شكل

  

والتً  F=1وعلٌه فأن  , C=3  P=2تمثل نظام ذو ( 3)ان أي نقطة داخل المنحنً شكل

 .تعنً ان تؽٌر تركٌز احدى المكونات ٌجب ان ٌتؽٌر تراكٌز كلا من المكونٌن الاخرٌن



 :الجزء العملً

 :الأجهزة المواد

 .مقطر الاٌثانول،ماء، خلات الاثٌل ،(5)سحاحة، دورق مخروطً عدد 

 :طرٌقة العمل

ضع فً الدوارق الخمسة الجافة الحجوم التالٌة من خلات الاثٌل .1

 والماء
 (مل)حجم الماء  (مل)حجم خلات الاثٌل  رقم الدورق

.1 10 2 

.2 8 4 

.3 6 6 

.4 4 8 

.5 2 10 



  

فً كل مرة  قطرةالاٌثانول من السحاحة بكمٌات قلٌلة قطرة اضف .2

 .بعد كل إضافة "فً كل دورق بالتعاقب ثم رج المحلول جٌدا

استمر بإضافة الاٌثانول مع الرج حتى ٌختفً التعكر حٌنها سجل .3

 .الحجم

 ."ٌظهر المزٌج معكرا



 :الحسابات

احسب النسبة المئوٌة الوزنٌة للتركٌب لكل مزٌج عند المرحلة 1.

 .التً ٌختفً  فٌها التعكر 

 :هً °25Cالكثافة للسوائل التالٌة عند 

 الماء الاٌثانول خلات الاثٌل

0.894 gm/cm3 0.789 gm/cm3 
1 gm/cm3 

  



 :رتب النتائج فً جدول كما ٌلً.   2

 رقم الدورق
 حجم الاستر

(ml) 

 وزن الاستر

(gm) 
 للاستر%

 حجم الماء

(ml) 

 وزن الماء

(gm) 
 للماء%

 حجم الاٌثانول

(ml) 

 وزن الاٌثانول

(gm) 
 للاٌثانول%

.1 10     2           

.2 8     4           

.3 6     6           

.4 4     8           

.5 2     10           



الشكل البٌانً على شكل المثلث متساوي الاضلاع ارسم .3  

وقسم كل ضلع الى عشرة ( سم10)طول كل ضلع من اضلاعه 

عٌن نقاط الامتزاج .لكل جزء (10)أجزاء حٌث تمثل النسبة المئوٌة 

 (.binodal curve)ثم اربط النقاط لتحصل على المنحنً 



 أسئلة المناقشة

قارن بٌن تجربة توازن الصنؾ وتجربة النظم الثلاثٌة .1 

 المكونات؟

 اذكر امثلة لمواد تصلح لتكوٌن نظام ثلاثً المكونات؟.2

 ماسبب استخدام النسبة المئوٌة الوزنٌة ولٌست الحجمٌة؟.3

 ؟التسحٌحعدم استخدام دلٌل عند اجراء عملٌة .4


