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 اٌّمذِخ:

كتاب   انتواصلا مع منهج التدريب العملي للصف الأول /تخصص تكرير النفط ومعالجة الغاز ف          

ي التدريب العملي للصف 
 أ عل مواضيع  تضمني الثان 

 
ي  كثر تخصصا

 
 إ المجال المذكور ف

 
إرشادات  ه في ذ

 عن، ة بشكل أوسعسلامة المهنيال
ً
تجارب دراسة وتعيي   خواص النفط الخام والمشتقات النفطية  فضلا

ي وتجارب 
 
الانعكاسية  لات الكيمياوية التفاع ودراسة وفقدان الطاقة والاحتكاك، الموائع جريانمجال  ف

 . المحاليل وتحضث  

سيخ المفاهيم والمبادئ الع         ي تعتمد عليها كل تجربة من التجارب لثر
لمية لدى تم تثبيت النظرية التر

خر تم استعراض خطوات العمل بشكل تفصيلي ليتمكن الطالب من أداء التجربة ال  الجانب، ومن الطالب

 بدقة وتحقيق النتائج منها . 

مارين لكل تجربة تحتوي عل رسومات ومخططات توضيحية لكل خطوة تضمن الكتاب بطاقة الت       

 أوذ خطوات العمل ، تم تثبيت أسلوب التحقق من النتائج سواء بالمشاهدة فيمن تن الانتهاءعملية . عند 

 بالطرق الرياضية . 

       
ً
ي تباه والدقة نالا إن

 
 ذ التجارب من قبل الطالب تعفينت ف

 
ات الأس د لنجاح عملية التدريب ، اسية المؤشر

 إ
 
  ذ

ً
ي حد مشتقاته تستند اليها عمليات صناعية لاحقة أ أو أي خاصية من خواص النفط الخام تعيي   إن

 
 ف

ة المصف  ، وذلك يتطلب من المدر   ي ب بذل الجهود الكبث 
 
ي تعليم الطالب اساسيات ال ف عمل المختثر

ي تع
تها الأساسية .  د الصحيحة والتر  الدقة ركث  

         
ً
ي السلامة المذكور  تعليمات وارشاداتإن

 
  د الكتاب تع ف

 
ا مهما للطالب عند اجتيازه الصفوف  مؤشر

ي العمل  ميدان إلى انتقالهالدراسية وخاصة عند 
 
ي امص ف

 
 النفط ومحطات تكرير الغاز إ ف

 
مة تمثل السلا  ذ

 لعاملي   . ل جميعهمالمرتبة الاولى بالنسبة 

ية فييقومون بتدريب الطلبة متابعة كل طالب اثناء قيامه بتنمل من جميع الذين أن       ذ التجربة المختثر

 عنماد إجراءات السلامة وتعويده عل اعت
ً
اثناء العمل لتحقيق نتائج دقيقة ، كما نرجو  الانتباه فضلا

ي تزويدنا بالملاحظات حول ما ورد 
 
 قفيالكتاب .. ومن الله التو  ف

 المؤلفون                                                                                                    

 

 

 

 



 

 4 

  

 

 

 رّهُذ 1-1

 واضٌع من الم اعهاأنو ؾاختلبالنفطٌة على  المنشآت فًصبح موضوع الامن والسلبمة المهنٌة أ        

 .كونها تتعلك بحماٌة العاملٌن والالتصاد والبٌبةلساسٌة لأا

 إ ولاا ألعملٌة لتحمٌك شعار السلبمة المفاهٌم النظرٌة وا:ٌتضمن الفصل         
 
  اعهاوأنوٌتناول الحرابك  ذ

رشاد إمنها, و والولاٌةمن جراء العمل  وطرق مكافحتها  أوثناء  أمكافحتها, والاصابات التً تحدث  وطرق

 سالٌب التعامل مع الظروؾ الخطرة اثناء العمل .أاملٌن والع

 اٌّخزجر فٍجراءاد اٌطلاِخ إ 1-1-1

 حفظ المواد الكٌمٌائٌة وتخزٌنها فًالشروط العامة 

 

 ة المواد الكٌمٌابٌةان( خز1شكل رلم )

 ِطزخذٍِ اٌّىاد اٌىُُّبئُخالإرشبداد اٌعرورَخ ٌطلاِخ 

تساعد  التًعند حفظ المواد الكٌمٌابٌة وتخزٌنها فلببد من إتباع مجموعة من الإرشادات الضرورٌة       

  على سلبمة مستخدمً هذه المواد ومن ذلن:

 ها عنصر الخشب.فٌرفوؾ من الحدٌد وإلا ٌدخل  ذاٌكون المستودع كبٌراا ونا أ (1)

, والمخاطر الناجمة عنها, ومعدات المادة ما ٌتعلك بسمٌةفٌ, خاصة ةانعالصالالتزام بتعلٌمات الشركات  (2)

, إتباعها عند التعرض لهذه المواد المطلوبسعافات الاولٌة وأسالٌب الا, الحماٌة الشخصٌة, وطرق تخزٌنها

 نشرة السلبمة المرفمة بالمادة الكٌمٌابٌة. فًوفما لما ٌرد 

 اٌفصً الاوي: اٌطلاِخ اٌّهُٕخ فٍ إٌّشآد إٌفطُخ وِحطبد اٌغبز
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 دحرجتها على الأرض. أوسموطها  أو, والحذر من إلمابها المواد الكٌمٌابٌة بعناٌة فابمة تداول عبوات (3)

 مع طبٌعة مخاطرها. متتلببالأماكن المخصصة لها بطرٌمة  فًتخزن  (4)

 على الأرض ولو بصفة مإلتة. أوالممرات والمخارج  فًعدم وضع المواد المخزنة  (5)

ا ٌكون المخزن نا أ (6) ا  جافا  .وذو مواصفات عالمٌة معروفة من الرطوبة وخالٌا

تسبب خطورة عند اتصالها بمواد أخرى نا أ ٌمكن التًد الخطرة )فصل المواد للموا انسالمتجالتخزٌن  (7)

  ٌتعذر اتصالها(. حٌثعن بالً المخزونات ب

, والتؤكد من عدم اجمع الطالة الاستٌعابٌة , والاحتٌ ٌتلببم, بما حجم المواد المخزنة الإللبل ما أمكن من (8)

 (.1الشكل رلم ) فًة طوٌلة كما مدتخزٌنها ل

البخار ,  بٌبأناتخزٌنها بالمرب من مصادر الحرارة ) أوعدم تعرٌض المواد الكٌمٌابٌة لأشعة الشمس  (9)

  .الكٌمٌابٌة  المختبر( انأفر

السجلبت  ضوء فًوذلن للتؤكد من سلبمتها , , بصورة مستمرة المخزونة  الكٌمٌابٌة مرالبة المواد (10)

 الموثمة.

لا  ان, وعلى , لمنع المواد من السموطالأ إلىعلى الرفوؾ ذات الشفة الكٌمٌابٌة خزن المواد ت   إنا  (11)

ا.   تلبمس زجاجات التخزٌن بعضها بعضا

, وبالطرٌمة تبرالمخعن مسإول اللا عن طرٌك إ, خذ مواد كٌمٌابٌة خطرةأمنع أي شخص من ٌ   (12)

  النظامٌة.

 ولوع الحوادث. فًلا تستعمل حتى لا تكون سببا  التًالتخلص من المواد الكٌمٌابٌة  (13)

 الؽاز المضؽوط بإحكام لمنعها من السموط. تاناسطوأٌتم ربط نا أ (14)

 واللهب. انالنٌرتكون المواد الكٌمٌابٌة بعٌدة عن مصادر نا أ (15)

 ٌكون جهاز التكٌٌؾ ؼٌر معطل حتى ٌضمن المحضر انٌكون المختبر جٌد التهوٌة والإضاءة ونا أ (16)

 المواد الكٌمٌابٌة لن تتعرض للتلؾ.نا أ

ٌسهل  حٌثمعلمة عند الباب ب الأجهزةتكون هذه  ان, ور مجهزا بؤدوات إطفاء الحرٌكٌكون المختبنا أ (17)

 تناولها عند الحاجة إلٌها.

 هاانتصٌ, وطرق طفاءجهزة الإأة استخدام فٌدربا فنٌا على كٌم   ختبرالم فً العامل  الشخص ٌكوننا أ (18)

 وتعببتها.

 فً  شتعالالا  أوتكون المواد سرٌعة التبخر  نأ, وجمٌع وسابل الإضاءة مطفؤة تماما تكوننا أ (19)

ا   .ظروؾ محافظ علٌها تماما

  المخزنة ملصك ٌحتوى:ٌوضع على كل نوع من المواد نا أ ٌجب (20)

, هااتصال, رلم الجهة الموردة عنوان, )اسمها الكٌمٌابً , رلمها الدولً, تارٌخ صناعتها, تارٌخ تخزٌنها

, وٌلصك علٌها الكتابة فًللم الرصاص  عمال, ولا ٌصح استربالكمبٌوت أوتارٌخ الصلبحٌة( تكتب بالحبر 

ٌمكن عمل محلول مركز من شمع  أو, البطالةض عن فٌٌ حٌثالشفاؾ ب انالسلوفشرٌط عرٌض من 

البطالة باستخدام  لبءطٌمكن  أو, ؽطى به كل بطالة بواسطة فرشة رسمالبنزٌن وت أوٌثر الإ فً البرالٌن

 المواد الكاوٌة. أو, حتى لا تتؤثر البطالة بفعل الأحماض الشمع المنصهر

 أيوأدوات المختبرات ؼٌر مهٌؤة لما ٌسبب  الأجهزةجمٌع نا أ بعد التؤكد من عدم ترن المختبر إلاا  (21)

 حادثة.
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 إلىعندما ٌصل تركٌز أبخرتها  ترقتح أوفجر لد تن التًوجود نظام تهوٌة خاص لسحب الؽازات  (22)

 نسب معٌنة.

 نظام الإضاءة المعزول بدلا من الإضاءة المعروفة. عمالاست (23)

  غرق حفظ ثعط اٌّىاد اٌىُُّبئُخ

 المواد المابلة للبشتعالاولاا: 

 ان, وتؽطى أرضٌة المكمظلم بعٌدا عن أشعة الشمس مكان فًتحفظ  المواد الكٌمٌابٌة المابلة للبشتعال      

بملح كربونات الصودٌوم وتوضع الزجاجات  أوة سمٌكة من الرمل المندى بالماء المخصص لحفظها بطبم

 أوا بكربونات الصودٌوم وفى الطبمات السفلى بعد فرشه توضع فوق رفوؾ حدٌدٌه متٌنة أولابمة ومتباعدة 

 وشة بالرمل وكربونات الصودٌوم .صنادٌك خشبٌة بعجلبت مفر أوالرمل , 

ا:  لا تشتعل التًالمواد  ثانٌا

, مجموعة م)مجموعة الصودٌو  بحسب عناصرها    , وتصنؾالرفوؾ العلٌا فًكالأملبح , فتوضع      

 البوتاسٌوم ... الخ (

ا: الاحماض  ثالثا

توضع على الأرض وؼٌر مكدسة  وفى حجرة بعٌدة عن الأملبح والمواد الكٌمٌابٌة  وتؽطى نا أ ٌجب      

, ى بطبمة من ملح كربونات الصودٌومالمخصص لحفظها بطبمة سمٌكة من الرمل المؽط المكانأرضٌة 

ه فٌجمٌع أجزاء المختبر الموجودة  فًأكٌاس خاصة  فًوتوضع مادة ماصة للرطوبة )مثل السٌلٌكا جٌل ( 

 الجلٌسرٌن . بجانبلا توضع الأحماض إنْ , كما ٌنبؽً 

ا:    ؛الصودٌوم و البوتاسٌوم رابعا

ملعمة  الماستعولا تتعرض للشمس كما ٌجب ملبحظة , زجاجات مملوءة بزٌت البترول فًتحفظ       

 على الجسم فتحرله . أوالهواء  فًالصودٌوم ذات الشبكة عند استعماله لمنع تناثر أجزابه 

ا:    صفر:الكربون , وكبرٌتٌد الامونٌوم الأكبرٌتٌد  ثانً خامسا

 بعٌد عن ضوء الشمس . انمك فًزجاجات ذات أؼطٌة محكمة  فًٌحفظ      

ا:   ٌثرالإ سادسا

 بعٌدا عن تٌار الهواء والشمس . ,مؽلك انمك فًزجاجات ذات السداد الزجاجً المزدوج  فًٌحفظ     

ا:   الأسٌتون سابعا

 ٌثر ., وٌعامل مثل الإبالتبخر زجاجات بٌضاء مؽلمة بالشمع حتى لا ٌتسرب  فًٌحفظ     

ا:   البروم ثامنا

زجاجة وداخل  فًكون ذلن فٌبوبة ن, وإذا أفرؼت الارطب انمك فًابٌب مؽلمة )امبولات( ان فًٌحفظ      

 السامة ثم ٌحكم الؽطاء جٌداا . الؽازاتة طرد انخز

ا:    ؛هٌدروجٌن )بٌروكسٌد الهٌدروجٌن (فوق أكسٌد التاسعا

 % . 10, كما ٌجب ألا ٌزٌد تركٌزه عن باحتراستفتح الزجاجة نا أ ٌجب     

  ؛ٌة )هٌدروكسٌد الصودٌوم ( الصلبةالصودا الكاو عاشراا:

زجاجات محكمة الؽلك بسدادات من الفلٌن المؽطى بطبمة  فً, بل تتناول بالملمط, وتحفظ لا تلمس بالٌد    
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فة فٌوٌؽطى بطبمة خ المسنفرالزجاج  أوزجاجات ذات سدادات من الفلٌن  فًحفظ فٌا محلولها من الشمع أما 

 من الفازلٌن .

 اضعبفبد اٌحرائك   2-1

لها لابلٌة  أوسرٌعة الاشتعال  كسدة سرٌعة لبعض الموادأ ةجٌهو تفاعل كٌمٌابً ٌحدث نت الحرٌك :         

ْ  الاشتعال ٌطلك و ,الثلبث ذا تجمعت  العناصرإلا إٌحدث  حرارة ولهب, وهذا التفاعل الكٌمٌابً لا مسببا

 وعناصر الحرٌك ثلبثة وهً: ؛على هذا التجمع بهرم الحرٌك

نوعها وطبٌعتها وٌؤتً بثلبث حالات, الصلب مثل هو المادة المشتعلة مهما اختلؾ  الولود: ولا أ      

 ,انالؽازٌة, مثل المٌث ,البنزٌن ,والزٌوت ,مثل الشحوم ,شبه السابلالخشب ,الورق ,المماش, والسابل و

 .انوالبٌوت ,والأستٌلٌن

شرارة الموس,  ,الشمعة ,النفطٌة أوالمدفبة الكهربابٌة  ,الحرابك طالة ناتجة عن:لحرارة ا ٌاانث     

 شعاع حراري مثل شعاع الشمس .إوالاحتكان  

 إالجو  فًالمادة المتوفرة  هو : وكسجٌنالأثالثا      
 
( ٌوضح 1-1والشكل رلم ) الهواء  % من 21 ٌشكل ذ

 الحرٌك . لنشوب ساسٌة العناصر الأ

 
 مثلث الاشتعال أو)هرم الاشتعال ( (1-1الشكل )

 

ها ٌمكن منع حدأعزل  أو حد العناصرأ ةحرٌك وبإزالالثلبثة واتحدت حدث الفرت العناصر اتو ما فاذا

 -: ًٌؤتحدوث الحرٌك  وكما 

 )الخنك(.وكسجٌن عن الحرٌك عملٌة تسمى عملٌة عزل الأ: عزل الوكسجٌن
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  (. )التجوٌعزالة المواد النفطٌة والكٌمٌابٌة و المواد المابلة للبشتعال بعملٌة إتسمى عملٌة  عزل المواد:

  )التبرٌد(.الحرارة وعزلها عملٌة  ةزالإوتسمى عملٌة : عزل الحرارة

ماكن المحضورة, واتخاذ وسابل الأ فًكمنع التدخٌن  ,مسبباتها ةٌمكن منع نشوب الحرابك بإزال       

منة بالتعلٌمات الآوالالتزام  ,لمائً()الت خدام اجهزة لطع التٌار الكهربابًواست, ضد الشرر الكهربابً انمالأ

 أومخزن  فًأومصنع مصفى النفط,  فًعدة حرابك  تكون  أونشوب حرٌك  .وكثٌرا ما نسمع عن انبالمك

دٌة التً ات بٌن العمال والمواطنٌن فضلب عن الخسابر المافٌو أوولوع اصابات  إلىتجارٌة لد تإدي منطمة 

 -الحرابك هً:هم الاسباب شٌوعا لحدوث أتنتج عن حدوث الحرٌك, و

 سباب بشرٌة أول: أ

  عدم معرفة  أولبمة الالتزام بمواعد الس الاهمال وعدم  نتٌجةكثٌر من الحوادث التً نراها تحدث           

لمذٌبات ٌكون اشعال نار بالمرب من بعض السوابل وا ؤنك, محٌط العمل فًالمتداولة  المواد وجهل بخواص

لربها  والتدخٌن ,ها من عبوات وموادفٌشعال نفاٌات ٌجهل ما إ أو, للبشتعالالمواد المابلة  أوالعضوٌة 

هم تلن الاسباب أهو المسبب و الأنسانها فٌٌكون  بشرٌة   ها اسبابعو جمٌ ,لثماب المشتعلورمً عود ا

                              -هً :

 والتً تشتعل ذاتٌا بوجود الحرارة .ترن المهملبت والفضلبت المابلة للبشتعال بمنطمة التصنٌع  -1

 .ؼازي مشتعلبا  أوفرن كهربابً  كنسٌانالسهو,  -2

 . جارنفالا أوخلط المواد المابلة للبشتعال  وأ ,التخزٌن السٌأ -3

 . كٌةانٌالمٌكجزاء الأ فًالاحتكان  ٌجةدرجات الحرارة نت فًارتفاع  أوحدوث شرر  -4

 عمب السٌجارة على جسم لابل للبشتعال. أو ,والاهمال كإلماء عود ثماب مشتعلاللبمبالاة  -5

 عطال الكهربابٌة .الأ -6

 العمل . انمك فًوجود النفاٌات السابلة والزٌوت المابلة للبشتعال  -7

 سباب طبٌعٌةأٌا: انث

فحدوث الصواعك اثناء  ,الأنسانبدون تدخل  الظروؾ الجوٌة نتٌجةلد تحدث بعض الحرابك        

ما  أو, وخزاناتهاالولود والؽاز  أنابٌبوتحطم  جاراتانفوالزلازل وما تسببه من  ,عاصٌر ونزول المطرالأ

بً خارجً ناتج عن الزٌادة  تماس كهربا نتٌجة أو ,ارتفاع درجات الحرارة العالٌة نتٌجةٌحدث من حرابك 

 حمال على الشبكة  العامة .الأ فً

 رجبي الاغفبء  ِٓ لجً ِىبفحخ اٌحرائك 

 إو ,لإخماد الحرابك البلدانمعظم  فًهً خدمة عامة تزودها الحكومات        
 
ٌموم رجال الاطفاء  ذ

الحرٌك باستخدام سٌارة الاطفاء المزودة بالماء والمعدات اللبزمة لإخماد  انمك إلىتمال نالمدربون بالا

 الحرٌك.
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 كائاٌحرصٕبف أ 2-1-1 

ساسا أعملة للئطفاء وٌتخذ هذا التصنٌؾ لطبٌعة المواد المستصناؾ تبعا أ ةربعأ إلىتصنؾ الحرابك        

 اختٌار نوع المطافا المستعملة . فً

 حرائك الصنف أ  :ول: أ

الورق  لفحم المطاطاكالألواح الخشبٌة  عتٌادٌة الصلبة المابلة للبشتعال, تشمل حرابك المواد الا      

 انودخبخرة ضبابٌة أولهب وتكون رافك هذا الصنؾ من  الحرابك وهج ٌوالالٌاؾ الصناعٌة والالمشة 

 .ربونٌة كالفحم ابسبب المواد الناتجة من التفكن الحراري للمادة المحترلة تاركة مخلفات ك

        
ً
ا ج  أإن  على عوامل التبلل والتبرٌد كالماء مثلبا  هزة الاطفاء الملببمة لمكافحة هذه الحرابك تحوي ؼالبا

وٌضاؾ لمطافا هذا الصنؾ عوامل مبللة كالمواد  خرى,الاطفابٌة الا   المحالٌل المابٌة لبعض المواد أو

الماء  شارأنت فًتملل من  الشد السطحً للماء وهذا ما ٌساعد  هانلأ ,لصابونٌة والمواد المنشطة للسطوحا

 فًوبذلن ٌساعد  بالحرٌك, جزاء المشمولةعماق من الأالأ إلىبر من الحرٌك وتوؼل الماء على مساحة اك

خفض درجة  حرارة الحرٌك  فًوللماء لابلٌة تبرٌد جٌدة تسهم  الاجزاء الداخلٌة أٌضا, فًطفاء الحرٌك إ

 وإخماده.

 :حرائك الصنف ب :ٌاانث

وحرابك بعض  ,ولود الدٌزل زٌوت التشحٌموتشمل حرابك المشتمات النفطٌة الثمٌلة ك       

وتتم السٌطرة على وؼٌرها  الكازولٌن الهٌدروكربونات السابلة الملتهبة مثل البنزٌن, الكحول, الكٌروسٌن, و

بخرة المابلة للبشتعال حجز الأ أومحترلة عن اوكسجٌن الهواء الجوي هذا النوع من الحرابك بعزل المادة ال

 :هذه الاجراءات باتباع التعلٌمات التالٌة إلىاللهب وٌمكن التوصل  انتشارومنع 

 ربونات والفوسفات والكلورٌدات  .اعمال بعض المواد المولدة للرؼوة مثل الكاست    1-

ثمل من الهواء وٌعزل الحرٌك  عن أ هنلأ ,وكسٌد الكاربونإاستعمال ؼاز خامل مثل ؼاز ثنابً 2-

 الاوكسجٌن .

رابع كلورٌد الكاربون  وؼاز  :استعمال السوابل المتبخرة كالهٌدروكربونات المهلجنة المتطاٌرة مثل3-

 برومٌد المثٌل  وهذه المواد تعمل كمواد معطلة للحرٌك.

 حرائك الصنف  ج  :ثالث :

( والمحركات فضلب عن )البوردات الأجهزةالكهربابٌة كالمحولات ومفاتٌح ك المعدات باتشمل حر       

 فًخلبل الوسط المستعمل خطورة الصدمات الكهربابٌة التً لد تحدث بسبب التوصٌل الكهربابً من 

ما المطافا الملببمة  لمكافحة هذه الحرابك فعندما تكون المعدات المحرولة خالٌة من التوصٌل أالاطفاء 

هذه المعدات تحتوي على ولود ملتهب  نتاكالكهربابً فعندبذ ٌمكن استعمال مطافا الصنؾ )أ( واذا 

ٌجب استعمال المطافا الكٌمٌابٌة الجافة ؼٌر الحاوٌة على مواد كما  )ب(فضل استعمال مطافا الصنؾ فٌ

 آكلة لإطفاء المعدات الكهربابٌة الثمٌنة .
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 :حرائك الصنف  د رابعا: 

المركبات العضوٌة و ومانٌالتٌتالبوتاسٌوم  الصودٌوم رابك العناصر الفعالة كالمؽنسٌومتشمل ح       

الهٌدروجٌن  والمطافا المفضلة مع هذا  ,الؽازات المسالة ,المعدنٌة والؽازات المابلة للبشتعال كالأسٌتٌلٌن

لا ٌتفاعل مع  حٌثالنوع هً مطافا المسحوق الجاؾ ولكن المسحوق الجاؾ المستعمل ٌكون له خواص ب

 ٌستعمل مسحوق الرمل والطٌن لإطفاء مثل هذه الحرابك . اناحٌوأ ,المواد المحترلة

 ِٕظىِبد اغفبء اٌحرائك 2-1-2  

فكم من  ,ا حصلت ولكن من السهل منع حصولهاالتؽلب على الحرابك اذا م انبمكمن الصعوبة         

  .اتباع طرق الولاٌة فًوالاموال لد ضاعت وتلفت بسبب الجهل  والاهمال  الأجهزةوالمنشآت 

 -لى مجموعتٌن :عكن تمسٌم منظومات اطفاء الحرابك ٌم

 جهزة )منظومات( اطفاء ثابتة تلمائٌة:أول: أ

وٌشمل  ,المسمى بشبكة المرشحات التلمابٌةهو  اكثرها استعمالاا إنا  لاإ الأجهزةمختلفة من  أنواع توجد       

رارة بصمامات تفتح تلمابٌا عند درجة حومزود  ,تثبت على سمؾ المبنى بٌبناالأالنظام على سلسلة من 

ولهذه  ,بٌةالتلما مةنظالأ( نوع من هذه  30وهنان اكثر من ) ,خماد الحرٌكإمعٌنة لرش المادة المطفؤة و

الدلٌمة  فً Km(140_60ذ تبلػ سرعتها حوالً )ا  , رش المادة المطفؤة للحرٌك فًكفاءة عالٌة  مةنظالأ

  m3( 18 إلى 9لرش مساحة تبلػ  ) هواحد  منظومةؼالبا  فًوٌكbar(2-7 )وتحت ضؽط ٌتراوح ما بٌن 

 أومواد المخزونة فمد ٌستعمل الماء فتعتمد على طبٌعة ال مةنظالأهذه  فًما العوامل المطفؤة المستعملة أ

كن المواد المخزونة تتؤثر بالماء فعندبذ ٌم انتكما اذا أ ,حالة عدم وجود خطورة للماء فً المحالٌل المابٌة

وكسٌد الكاربون, والمساحٌك أ وثانً, مٌابٌة, ومواد الرؼوٌةخرى كالمواد الكٌاستعمال العوامل الاطفابٌة الأ

( 3-1( ٌوضح نظام اطفاء تلمابً بالرؼوة والشكل رلم )-1  2والسوابل المتطاٌرة  والشكل رلم  ) ,الجافة

 ٌوضح منظومة اطفاء تلمابً بالرش )منظومة مابٌة(.

 
 (نظام تلمابً بالرؼوة2-1الشكل )
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 نظام تلمابً بالرش(3-1الشكل ) 

 همحدودة من المادة المطفؤة,  وعلٌتحتوي مثل هذه المطافا على كمٌات :  جهزة الطفاء الٌدويأ ٌا:انث

طفاء أوتصنؾ معدات  لمكافحة الحرابك الصؽٌرة, أوبداٌة نشوبها  فًفحة الحرابك فهً مصممة لمكا

 -: ًالاصناؾ ه برز هذهأالاطفاء و فًساس الوسط المستعمل أالحرابك على 

 

 أ :اجهزة الطفاء المائٌة وتشمل :

  - مطافا مابٌة محتوٌة على المواد المبللة  -  مادنجللبمطافا مابٌة مضادة    -مطافا الصودا والحامض 

 المطافا بواسطة فوهات الحرٌك .  - المطافا المابٌة الرذاذة 

 الطفاء الرغوٌة وتشمل :جهزة أب:

 . كٌةانٌمٌكمطافا ذات رؼوة   -مطافا ذات رؼوة كٌمٌابٌة 

 جهزة الطفاء الكٌمٌائٌة الجافة وتشمل :أج: 

  , كما تستعملمطافا مسحوق بٌكربونات البوتاسٌوم  -مطافا مسحوق بٌكربونات الصودٌوم 

من المطافا  اعأنو( ٌوضح 4-1والشكل رلم  ) للؽرض المذكور المطافا الجافة متعددة الاستخدامات

كتابة نوعها على لون محدد ٌشٌر  فضلبا عناوكسٌد الكربون وتتمٌز السابلة والجافة  والرؼوٌة وؼاز ثنابً 

 ذلن .  إلى

. 

 من المطافئ مختلفة واعان(-1 4الشكل )
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جهزة اطفاء أجهزة الاطفاء الٌدوي أعلبه من أوجمٌع ما ذكر  ً اوكسٌد الكاربون :انجهزة الطفاء بثأ -د

ورة ٌمكن سحبها ,ولا ٌزٌد وزن المطفؤة المحمولة بالٌد على ممط أوعلى عربة  أون حملها بالٌد متنملة ٌمك

kg(16 )  بٌنما ٌكون وزن المطفؤة المحمولة على عجلبت بٌن ,kg(26- 16)  وٌزٌد وزن المطفؤة

 -: اعأنو( وهً على  50)kgورة على  الممط

 عملللتجمد والمحالٌل المابٌة تست هً المطافا المستعملة للماء والمحالٌل ؼٌر المابلة: المطفؤة المائٌة  -1

 فًٌكون الماء تحت  إذْ حرابك من الصنؾ )أ ( وتتكون المطفؤة من وعاء خارجً وخرطوم ولاذؾ  فً

 رجل الاطفاء .من لبل  ( ٌوضح الاطفاء بخراطٌم المٌاه والتحكم بها1-5داخلها والشكل رلم )

 
 ٌمثل رجل الاطفاء وعملٌة الاطفاء (1-5الشكل ) 

 

 إ)أ , ب ( نفٌعمل لحرابك الصنتست : مطافئ الرغوة -2
 
 تموم بتؽطٌة السطح المحترق من الصنؾ)ب(. ذ

 تشمل بٌكاربونات ة للمواد الكٌمٌابٌة تحت ضؽط عال  : المطافا المستعمل مطافئ المواد الجافة -3

 مختلفة . انوزوأؾ  )أ ,ب ,ج(وهً مصنوعة بؤحجام حرابك الاصنا فًالصودٌوم ,والبوتاسٌوم وتستعمل 

 إ)ب ,ج (  نفٌطافا لحرابك الصنتستعمل هذه الم: مطافئ ثنائً اوكسٌد الكاربون -4
 
ٌكون ضؽط الؽاز  ذ

 واحجام مختلفة . انبؤوزوتصنع  ,داخلها عالٌا جدا فً

( ٌوضح  6 1-والشكل رلم  ) حرابك الصنؾ ) د ( فً: وهً مطافا تستعمل  الجافةمطافئ المساحٌك  -5

 كونها مسحوق بودر ماء رؼوة وؼٌرها .لالمطافا والاشارة المذكورة علٌها 
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 مطافا ال واع مختلفة منان (1-6الشكل )

 ِٕظىِخ اغفبء اٌحرائك اٌزٍمبئُخ )الاورىِبرُىُخ (2-1-3 

, لاسلكٌة أوشبكة كهربابٌة سلكٌة  لكشؾ الحرٌك ومحاولة اطفابه من بعٌد باستعمالهً منظومة كاملة       

ا إوٌتم الكشؾ عن الحرٌك   إ, ة المرتفعةرعن طرٌك استشعار الحراأو ,انالدخعن طرٌك  ما
 
ٌتم ارسال  ذ

رفة التً الؽ أو مركز اطفاء المإسسة العاملة بهذا النظام من بث صوري مباشر للبناٌة, إلىالتنبه لاسلكٌا 

 إ ,لما سبك كثر تطوراا أجهزة أذار هنان نها الافٌحصل 
 
اجهزة المحمول  إلىتموم بؤرسال بث صوري  ذ

توجٌه  ةانٌوإمكتحكم رجال الاطفاء بؤجهزة الاطفاء )المطافا(  ةانٌإمكالمولع مع  فًلمنتسبً الاطفاء 

 الواردة الٌهم عن طرٌك الشبكة نفسها . للصورةل الاطفاء من المركز تبعا رجا

 ِعذاد اغفبء اٌحرائك اٌضبثزخ )اٌزٍمبئُخ( 2-1-4

تعمل على اطفاء الحرابك و فاء التً تتناسب مع نوع الاشتعالالاطفاء المنتجة لمواد الاط مةأنظهً        

 تشار الحرٌك.انحترق وحصر حماٌة المولع الم فًولها التؤثٌر الفاعل  لاعهاانداوكسٌد الكاربون فور  انًبث

 إلى اطلبق كمٌات من رذاذ الماء الاطفاء المنتجة للماء ع مةأنظتعمل       
 
ٌنتشر على المادة المشتعلة  ذ

الاطفاء الاخرى على لواعد  مةأنظما دون درجة الاشتعال, وتعمل  إلىض درجة حرارتها فٌوتعمل على تخ

جمٌع الموالع التً لا  فًالاطفاء المنتجة للماء  مةأنظتركٌب  انوبالإمكاخماد وتبرٌد وافساد جو الاشتعال, 

 انؾ درجة تركٌز دخفٌتخ فًتتؤثر بالماء, فهً تتحكم بالحرابك بسرعة وفعالٌة, ولها تؤثٌرها الفاعل 

( 1-7الحرٌك والؽازات السامة المنبعثة منه بتؤثٌر بخار الماء المنبعث ورذاذ مٌاه الاطفاء والشكل رلم  )

 ح ذلن .ٌوض
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 (منظومة اطفاء تلمابٌة1-7الشكل )

 

 ظّخ الاغفبء اٌزٍمبئُخ  )الاورىِبرُىُخ (ا2-1-5ٔ  

 إتعمل تلمابٌا بعد كشؾ وجود حرٌك,  مةأنظهً         
 
ة تموم بتشؽٌل مطافا الحرٌك بمدة زمنٌة وجٌز ذ

 إللئطفاء الحرابك حال نشوبها 
 
داخل  فًمادة الاطفاء  انحماٌته, والمولع المراد  أو انالمك فًتركب  ذ

بكواشؾ مختلفة  مةنظالأ تعمل ذلن المولع فًالنظام لد تم اختٌارها لتناسب نوع الحرٌك وعملٌة الاطفاء 

 كالاتً :و

   جو المحٌط الناجم عن الحرٌك  فًهو مجس ٌتحسس زٌادة الطالة الحرارٌة : الكاشف الحراري 1-

 والمنمول الٌة بتٌارات الهواء .

 بداٌة الحرٌك .     فًالحرٌك الذي ٌنتمل بسرعة  انهو مجس ٌتحسس دخ: انكاشف الدخ 2-

 إوالاشعة, واللهب,  ,والحرارة ,انللدخهو جهاز له عدة مجسات : كاشف متعدد المجسات 3-
 
هنان  ذ

واع ان( ٌبٌن بعض 1-9 ( و )1-8 اطفاء موضعٌة تلمابٌة تموم بحماٌة المولع  والشكل رلم  ) مةأنظ

.                                                        .                                 المجسات المختلفة 

 

 ذاران(مجسات واجهزة 1-8 الشكل )
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 ذار مختلفةانواجهزة  مجسات (1-9 الشكل )

,  واتبع الخطوات الاربعة ( 3 إلى 2)mوكٌؾ ٌتم استعمالها : لؾ على بعد استخدام المطافا  فًادات ارش

 -التالٌة :

وهذا ٌعمل على فن رافعة التشؽٌل وٌمكنن من تفرٌػ مادة  ,الخرطوم أو انالأماسحب مسمار 1-

 الاطفاء .

السابل اثناء اخماد  فًنحو لاعدة الحرٌك وكن حذرا, ولا تنؽمس  أو ,وجه فوهة المطفؤة نحو السفل2-

 حرابك ولود السابل  .

 وعند ترن الممبض تتولؾ عملٌه التفرٌػ . ,ى تفرٌػ مادة الاطفاءوهذا ٌعمل عل الممبض:اضغط 3-

تتحرن باتجاه الحرٌك وصوب المطفؤة تجاه  أنتووتوخً الحذر : خرآ إلى جانبالخرطوم من  حرن4-

( ٌوضح 1-10 اخر حتى ٌخمد الحرٌك والشكل رلم  ) إلى انبجلاعدة الحرٌك وحرن الخرطوم من 

 الولوؾ . انمك فضلبا عنة مسن المطفؤة وتوجبه الخرطوم فٌكٌ

 
 استعمال المطافا (-10 1 الشكل )
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  جراءاد اٌىلبَخ ِٓ اٌحرائك  إ  2-1-6 

مصممة  انتك انوبشكل دوري على مولع العمل حتى و التفتٌش والفحص الدوري على اماكن العمل   -1

 ك والولاٌة منها.ابضد الحر

بالمبنى ووضع  انتركٌب عدد من طفاٌات  الحرٌك وبؤكثر من مكمثل بالمبنى  انمأوضع نظام  -2

 من خطر نشوب الحرٌك . منة والالتزام بها للحدا رشادات للسلبمة الآا  

ماكن الأ فً الأنظمةهذه  عملوتست المبانً فًر المبكر التلمابً )الاوتوماتٌكً(ذانتركٌب نظام الا -3

جهزة أوتعمل  ,من خسابر رابك بها ,وما لد تنجم  عنهتتزاٌد احتمالات حدوث الحوالماعات والمخازن التً 

ك ولحظة ذار التلمابً حال ولوع حرٌك على اختصار الفترة الزمنٌة الوالعة بٌن لحظة ولوع الحرٌنالا

ً تملٌل مام سرعة التدخل وفعالٌة عملٌات المكافحة والسٌطرة على الحرٌك وبالتالأاكتشافه ما ٌفسح المجال 

 . اجمة عنهحجم الخسابر الن

 اٌزعٍُّبد اٌىاجت ارجبعهب عٕذ حذوس حرَك:

 تٌة عند حدوث حرٌك:ٌجب اتباع الخطوات الآ 

 ذار بوجود حرٌك والاتصال بدابرة الاطفاء .نطلبق صافرات الاا  1-

 هذا المسار . إلىخلبء آمن والحرص على تجنب وصول الحرٌك أتحدٌد مسار 2-

 لإخماد الحرٌك . مطافاالاختٌار النوع المناسب من 3-

 بشكل اكبر . مجددا لد تنشب انهلأ ؛الابتعاد عن النار4-

 .آمنخر آ مكان فًوالولوؾ  همطفا  الحرٌك فارؼ انتكحال  فً انالمكخلبء إ5-

 إٌّشآد إٌفطُخ  فٍارشبداد اٌطلاِخ  2-2

من المواضٌع  واعهاانعلى اختلبؾ  المنشآت النفطٌة فً المهنٌة من والسلبمةصبح موضوع الأأ       

 إلحٌوٌة ا
 
اءة المنشآت من والسلبمة بالحماٌة من الحوادث والمخاطر المهنٌة والصحٌة ورفع كفٌهتم الأ ذ

تملٌلها  أواسبة لمنع حدوثها ٌجاد الطرق المنإٌة والتعرؾ على مسببات الحوادث وتاجنالنفطٌة وعناصرها الا

وذلن  ,المنشآت ومنها النفطٌة وذلن لحماٌة الارواح والممتلكات فًاهتمت الدول جمٌعها بالسلبمة  لمد

ا معاٌٌر وأسساعتمدت ادارات وهٌبات فنٌة  متخصصة  شاءإنب لبمة المهنٌة علمٌة وعملٌة لتحمٌك الس ا

إنا  ,الاخرى والمنشآت وشركات النفط المنشآت النفطٌة فًلسلبمة والمخاطر جراءات اإللمعاٌٌر العلمٌة و

فاق انالدول لد عملت على ؼلب أ انالتً تهتم بها جمٌع المجتمعات ,فمور الولاٌة من المخاطر تعد من الأ

لدفع المخاطر وما تسببه عند حدوثها من خسابر  زمةاللبشراء معدات السلبمة المهنٌة  موال  كبٌرة علىأ

 بشرٌة والتصادٌة من الصعوبة تعوٌضها .

المنشآت الحٌوٌة لؽرض  فًفمن هنا اتت ضرورة الاهتمام بمتطلبات واشتراطات السلبمة المهنٌة       

سرع ولت ممكن وبالل كلفة وتحدٌد المعولات التً تحد من فاعلٌة أ فًمن مخاطرها  التملٌل أوالحد 

 لتسوٌك .ة  والخزن وافٌتاجٌة والنمل والتصنالمنشآت النفطٌة والشركات الا فًاجراءات السلبمة 
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هذا  فًوالبٌبة  نانسالأدد هم المخاطر التً تهأمن  وصفهااعٌة تشكل مشكلة عالمٌة بالمخاطر الصننا أ     

بٌبة العمل نا أ و ,المنشآت النفطٌة فًاعتمدت المعاٌٌر الدولٌة للسلبمة والصحة المهنٌة  الدولإنا  لاإالعصر 

والهٌدرولٌكٌة  كٌةانٌوالمٌكتحتوي على العدٌد من الآلات والمعدات الكهربابٌة  المنشآتتلن  فًالصناعٌة 

وؼٌرها من الوسابل  بٌبوالأنا مراجلات واوعٌة الضؽط والمبادلات الحرارٌة والابراج والانوالخز

معاٌٌر  انلذلن ف ,تاج النفطًنالتصنٌع والا أووالتجهٌزات المختلفة والتً تدخل  ضمن عملٌات التخزٌن 

لدى هٌبات السلبمة  وحدة البتروكٌمٌابٌة لا توجدو النفطٌة المنشآت فً انةالصٌالسلبمة الخاصة  بعملٌات 

ذار نالا مةأنظخرى مثل ر من معاٌٌر السلبمة الصناعٌة الأعلى ؼرار الكثٌ مواصفات لٌاسٌة على شكل 

 جراءات .إ أوعدة معاٌٌر  فًها تكون متفرلة انبل  ,ؼٌرها أووالاطفاء 

 اٌّخبغر اٌزٍ رزعرض ٌهب إٌّشآد إٌفطُخ واضبٌُت حّبَزهب  2-2-1 

الذي ٌصعب  نشآت النفطٌة مشكلة التلوث البٌبً الناتج عن الضؽطمن المشاكل التً تتعرض لها الم      

المشكلة ومسببة ضررا كبٌرا لذا اهتم المختصون بهذه   ,المحٌطات أو البحار فً كانتلسٌطرة علٌة سواء ا

لع هذه الخطط تخضع لعوامل عدة ,منها نوع النفط وموإنا  لاإ ,وابرمت الاتفالٌات الدولٌة للحد من المخاطر

 .التسرب والاعتبارات السٌاسٌة 

الخلل  أوهم المخاطر التً تتعرض لها المنشآت النفطٌة هً تسرٌبات النفط الناتج عن الاخفالات أنا أ       

والتمدد الحراري  بٌبناالأخطوط  فًوكذلن التآكلبت التً تحدث  عملٌة التحمٌل والتفرٌػثناء أالذي ٌحدث 

. وهنان مخاطر  بٌبناالأ فًوالضؽط العالً  بٌبناالأشبكة  فًنظام الصرؾ   فً سداداتانوللسوابل 

والاسلوب المتبع  ,الصهارٌج فًخطاء عند تركٌب الصمامات أ أوزٌادة تدفك النفط  نتٌجةخرى تحدث أ

 أومجال التعامل مع النفط  فًللحماٌة من مخاطر التسرٌبات النفطٌة هً التدرٌب السنوي  لكل العاملٌن 

ٌن الصارمة الخاصة ناذ الموفٌعداد وتنإ , لذا ٌجبالصهارٌج فًأوالمنشآت  أنابٌب فًثموب  أووجود شموق 

ة للمنوات والصمامات والصهارٌج الزٌت وفك لواعد منظمات وتطبٌك الفحوصات الدورٌ سكابانبحالات 

 التخزٌن . ظمةوأن

 : ؤتًٌ ما إلى تتعدد المخاطر التً تتعرض لها المنشآت النفطٌة وٌمكن تصنٌفها

 مخاطر طبٌعٌة  ل: وأ

 ,كالزلزال الأنسانلطبٌعة دون تدخل لإرادة ٌمصد بها الاخطار التً تمع على المنشآت بفعل ا       

ا  إلامةءات الولابٌة حٌال ذلن  من خلبل اتخاذ الاجرا والبراكٌن وؼٌرها وٌفضل تاناضفٌال المنشآت بعٌدا

 ماكن حدوث هذه الظواهر.أعن 

 مخاطر بشرٌةٌا: انث

الشابعة التً تهدد  لأخطاراكبر أعد من ك التً ت  الحراب بشرٌة منها عواملتتعرض المنشآت بفعل         

واللبمبالاة الجهل  ٌجةوهً لد تنشؤ نت ,دثه من خسابر جسٌمة مادٌة وبشرٌةالمنشآت جمٌعها ,لما تح

 انمكمن الجدٌر بالذكر تشبع   ,جارنفوالاللمواد المابلة للبشتعال  ٌا  , والتخزٌن السا والتخرٌب ,,والاهمال

ما اذا فٌ فجارنللبعبوة لابلة  دا عٌ  وهذا  التهوٌة, للبشتعال مع رداءةوالاتربة المابلة  ,العمل بالأبخرة والؽازات

الشرر  أو ,اللحام ملٌاتوع كٌةانٌالمٌك الأجهزة فًالاحتكان  ةجٌارتفاع درجات الحرارة نت أوحدثت شرارة 
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المكشوفة للتوصٌلبت الاسلبن  أوالكهربابٌة  الأجهزةالومضة الناتجة من  أوالناتج من لطع المعادن 

 الكهربابٌة الخاصة بتشؽٌل المعدات .

 ثالثا: النفاٌات

العمل بإهمال  وجود نفاٌات  مةأنظوٌن نارشادات السلبمة ولوإالة عدم الالتزام بتطبٌك لواعد وح فً       

ذلن حدوث حالات من الاصابة  فًٌتسبب  ,العمل انمكرضٌات أسابلة وزٌوت لابلة للبشتعال على 

السموط  ٌتسبب ذلن إذْ  حالة ترن الزٌوت والولود على الارضٌات فًالمنشآت  فًٌتعرض لها العاملٌن 

موضوع الحرابك سابما كل ما ٌتعلك بها والاجراءات  فًمد بٌنا ل, انوالاتزالسٌطرة  انبفمد لاقنزوالا

  تثبٌت بالرؼم من ,وجودها أورمً النفاٌات  بٌن( ٌ 1-11والشكل ) ,المنشآت والورش فًالواجب اتباعها 

 . انالمك فً  العلبمات التحذٌرٌة

 

 

  رؼم التحذٌرات رمً النفاٌات (1 -11 الشكل )

 

 

 

 وهنان بعض الاجراءات الولابٌة منها :

 ك.وضع خطط متكاملة للولاٌة من الحراب   1-

الوسابل التكنولوجٌة الحدٌثة للتصدي لأي طارئ عرضً ة وتدربٌهم على ؤتوعٌة العاملٌن بالمنش  2-

 لإطفاء حرٌك .

ة ؤث لتسهٌل خروج العاملٌن من المنشولوع الحاد حال فًوتوماتٌكٌة للطوارئ أٌجاد مخارج إ 3-

( ٌوضح بعض العلبمات والتحذٌرات التً تسبب بعض الحوادث وكٌؾ 1 1 -2 النفطٌة والشكل )

 ٌكون التعامل معها .
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 بالإطفاء(علبمات تحذٌرٌة وملصمات خاصة  -112  الشكل )

ثر سلبً على أٌة المتعلمة بالسلبمة  سٌكون له عدم الاهتمام بالوسابل الارشادٌة والتحذٌرنا إ نستنتج       

تحمٌك  فًالعنصر  البشري ٌبمى العنصر المتحكم نا أ لات والمعدات والعاملٌن ... بماسلبمة المنشآت والآ

من الصناعً والسلبمة لأمجال ا فًهتمام بتؤهٌل العاملٌن ٌتطلب زٌادة الا هانالتكٌؾ مع التطورات التمنٌة, ف

 تشاراانكثر المعٌار الأ ومعاٌر السلبمة والصحة المهنٌة هنا أ ا ٌتناسب مع تلن التطورات...بماالمهنٌة بم

ك ٌطبت ؛وتطبٌك اجراءات السلبمة من صحة فعالٌةد تتابع دورٌا للتؤكنا أ جبفٌلنفطً ا بانالج  فً اوتطبٌم

مخاطر التً لد التملٌل من ال أو ,تفادي ولوع الحوادث فًالشامل للمنشآت النفطٌة له دور  انةالصٌبرنامج 

لتكثٌؾ ومراجعة وتحدٌث ضوابط واشتراطات   تتخذ الاجراءات والتدابٌر اللبزمةنا أ تنجم عنها ... ٌجب

.... ضرورة استخدام الوسابل الارشادٌة  اعهاؤنوبالسلبمة الادارٌة والهندسٌة بهدؾ الولاٌة من المخاطر 

الع العمل بالمنشاة جمٌع مو فً (البو سترات ,الصور ,صاق العلبماتوالتحذٌرٌة المتعلمة بالسلبمة )ال

ما الشكل أالتحذٌرٌة من المواد الكٌمابٌة  بعض العلبمات  نٌمثلب (-14 1 (  و )1 -13 )....والشكل 

عن   فضلبا رٌك لتعلم الجمٌع بالخطر حدوث حاله ح أومنة ولت حدوث حاله خطره خر ٌبٌن المخارج الآالآ

 فوهة الحرٌك . انمكتوضٌح 

 
 ( علبمات تحذٌرٌة2-13الشكل)                                 
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 (علبمات دالة-14 1) الشكل
ٌستجد منها .التؤكٌد على خذ بما لبمة والأمجال اجراءات الس فًالاطلبع على التجارب العالمٌة        

عملٌات  فًسس العالمٌة .... الرلابة والمتابعة للسلبمة المهنٌة راءات السلبمة وفما للمعاٌٌر والأجإمطابمة 

( ٌمثل بعض الاشارات 1 -15 تحمٌك السلبمة للمنشآت الصناعٌة والشكل  ) فًالدورٌة ودورها  انةالصٌ

 الخاصة بالعاملٌن بالمنشآت وحسب ما ٌتطلب من معدات خاصه بكل لسم من الالسام.

 

 علبمات تحذٌرٌة (-115  )الشكل 
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 اٌّخزجر وعًٍ اٌطبٌت الاٌزساَ ثهب  فٍارشبداد عبِخ ٌٍطلاِخ 

 الولت المحدد . فًالمختبر  إلىل ادخ -1

 بدلة عمل خاصة اثناء ساعات العمل بالمختبر . أوصدرٌة  رتدا -2

 اثناء العمل بالمختبر . اعهاؤنوبوز لبس الخواتم لا ٌج -3

ونظافة المنضدة التً  والأجهزة  لأدواتاام اثناء العمل والمحافظة على المحافظة على الهدوء والنظ -4

 تعمل علٌها .

 بؤجراء التجربة من الضروري مراعاة لواعد السلبمة . لبل  البدء -5

  جراء التجربة لبل فهمها بصورة جٌدة .إلا ٌجوز  -6

السداد بٌن  أوالمواد الكٌمٌابٌة مفتوحة اثناء استعمالها ,وعند فتحها امسن الؽطاء  انًلنترن  عدم -7

 ة .ناؼلك المنٌ هاءنتالاصابعن ,وبعد أ

زالة إالتً استعملت بؽسلها بالماء والمنظؾ لسهولة  لأدواتاي تجربة نظؾ جمٌع أمن  الانتهاءبعد  -8

زالتها إٌمكن  تلتصك ولا فؤنهاٌا والمخلفات حالة ترن البما فًبماٌا مخلفات المواد الكٌمٌابٌة ,و

 بالطرق التملٌدٌة .

الجهاز المستعمل مع بدفتر خاص مع رسم التً حصلت علٌها اثناء التجربة  تدون جمٌع المعلومات -9

 جراء التجربة .إثناء أر جمٌع النواتج التً حصلت علٌها ذك

العمل وازالة كل المخلفات من الارض وكذلن  انمكجراء التجربة اعتنً بنظافة إمن  الانتهاءبعد -10

بكل  انالمكوؼادر  ,اماكنها المخصصة إلىبها  تعملالتً  لأجهزةاو لأدواتارجاع إو ,منضدة العمل

 هدوء .

  الاضعبفبد الاوٌُخ 2-3 

ا وموالؾ صعبه أ ةا كل مجال من مجالات الحٌاة وخاص فًو ناإنسي ألد ٌواجه           ثناء العمل ظروفا

مثل هذه الظروؾ  فًه التصرؾ فٌذار, وعندما تكون لدٌه المعرفة والدراٌة بكٌانتحدث فجؤة وبدون 

.ٌجب على كل  وعلٌه خر ,تلن الحٌاة التً لا تمدر بثمنآحٌاة شخص  أوذلن لد ٌنمذ حٌاته  انوالموالؾ ف

 .سعافات الأولٌة جراء الإإه فٌٌتعلم كٌإنا  شخص

البماء على لٌد  أوالنجاة  فًفكل دلٌمه تمر على المصاب دون اسعاؾ تملل من فرص هذا المصاب       

ا للحفاظ على حٌاة  ةولى تكون مهمبٌن الحٌاة والموت, فالدلابك الأ الولت هنا ٌعنً الفرق انالحٌاة, لذا ف جدا

( ٌمثل بعض حالات السموط 16-1 ولٌة والشكل رلم )جب المبادرة فوراا بالإسعافات الأالمصاب لذلن ٌ

 معالجة . أوولٌة أاسعافات  إلى اثناء العمل  وتحتاج
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 حالات التعرض للئصابة(-116  الشكل )

 

 الحادث 

ذار ٌتعرض لها انتحدث دون سابك  والإصابة العمل, انمك فًالتً تحدث للعاملٌن  الإصابة وه      

مراض المهنٌة, فالحوادث ؼٌر متولعة وؼٌر مخطط تختلؾ الحوادث المهنٌة عن الأ العاملون اثناء العمل,

ن , السموط ملاقنزالا ,الحوادث المهنٌة, كحالات التسمم لها وتشمل الحوادث التً تندرج ضمن تعرٌؾ

الكهربابٌة, وٌنتج عن هذه الحوادث  أو كٌةانٌالمٌكبالمعدات  للئصابةالتعرض  أو السلبلم أوالارتفاعات 

     . ةالوفا إلىلد  ٌإدي أوجزاء الجسم, أ بعض فًالاصابة بعاهة, تشوه 

 فالمسع

إنا  , بشرطلحادث مفاجا تعرض لمنأوهو الشخص الذي ٌموم بتمدٌم الاسعافات والعناٌة بالمصاب       

لتً تمكنه من تمدٌم ه على التدرٌب المناسب و لدٌه المعلومات اللمٌام بهذا العمل بحصول   ٌكون مإهلبا 

 حٌاته. ماذنلإولٌة للمصاب بشكل صحٌح سعافات الأالإ

 سعف:خطوات عمل الم  

ضطرابه و ٌخفؾ من مخاوؾ ٌطمبن المصاب و ٌهدئ من روعه و ٌزٌل انا أ سعؾٌجب على الم   -1

 . عاجهوانزالمصاب 

ته الطبٌة التً تمكنه من تمدٌم الاسعافات الاولٌة احدود معلوم فًسعؾ ٌتعرؾ الم  نا أ من الواجب -2

 ٌموم بتمٌٌم المولؾ و معرفة ما حدث للمصاب . نْ أحٌاته و ماذنلإللمصاب بشكل صحٌح 

 لا ٌسمح بتزاحم الناس حول المصاب لٌساعده على التنفس و تهدبة المصاب نا أ ٌجب على المسعؾ -3

 .معالجته  أو( ٌمثل حالات ٌموم بها المسعؾ لحٌن نمل المصاب -17 1 والشكل رلم )
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 ( الاسعافات الاولٌة للمصابٌن من لبل المسعؾ-117  ) شكل 

  ّ  طعفواججبد اٌ

الكسر  ناكاذا  ,لى الشخص المصاب بكسور بشكل مرٌحالتركٌز ع ,سعؾٌتطلب من الشخص الم         

ا   إلىلتسهٌل نملة  انالإمكطراؾ المكسورة لدر تثبت الأ ,لدام والٌدٌنكالأ ةسهل ةمنطم فًو واضحا

ٌد والساق عندما سعاؾ الإ( ٌوضح طرٌمة 1--117 والشكل رلم  ) ,المستشفى بدون مضاعفات

البلبستن  أولواح من الخشب ؤربط العضو المصاب بله المسعؾ هو حادث وكل ما ٌفع إلىٌتعرض 

الاصابة بدون  إلىٌحافظ على الجزء المعرض  أوٌحافظ على استمامة الساق نا أ اي شًء ٌمكنأو

 مضاعفات   .

 

 ( طرٌمة الاسعاؾ للساق والذراع1-17-1 )شكل                                      

العمود الفمري  أوعظم الحوض والمفص الصدري  فًالكسر كما  انمكعدم التؤكد من  ةحال فً      

 المصاب والحد من حركته. ةتهدب ةومحاول ,ب وٌجب طلب الاسعاؾ فورافتجنب تحرٌن المصا

نا أ مني شًء سوى طلب الاسعاؾ بالرؼم أاحذر المٌام بفعل  ةأو الجمجمصابة الرلبة إحالة  فً     

, لذا ٌبمى واعٌا بعدها لد ها ان لاا إ ,ٌفمد المصاب الوعً ةأو الجمجمالؽالبٌة العظمى من كسور الرلبة 

 ٌجب اخباره بضرورة عدم التحرن.
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 رعرَف الاضعبفبد الاوٌُخ2-3-1  

فضل أوصول به إلى ال ةؽرض محاولمرٌض ل أوتمدم لشخص مصاب  ةه مإلتفورٌ ةطبٌ ةهً عناٌ      

العادة  فًوهً  ,لت وصول المساعدة الطبٌة الكاملةو إلىمهارات علبجٌه بسٌطة  أووضع ممكن بؤدوات 

والشخص الذي  ,ماذ حٌاة المصابان  إلىالعادة تإدي  فًعباره عن مجموعة خطوات طبٌة بسٌطة ولكنها 

ه التدرٌب فٌٌك إذْ  ,تمنٌات طبٌة عالٌة أومهارات  إلىٌموم بعملٌه الاسعاؾ الاولً )المسعؾ( لٌس بحاجه 

 بالإسعافات من خلبل استعمال الحد الادنى من المعدات.على مهارات المٌام 

 هذاف الاضعبف الاوٌٍأ 2-3-2 
ت ة للئسعافاهداؾ الربٌسٌمكن تلخٌص الأ  ,مساعدة المصاب ولٌة هوالهدؾ الاساس للئسعافات الأ     

 -: ولٌة كما ٌؤتًالأ

 المحافظة على حٌاة المصاب. -1

الحادث و الضؽط على  انمك أوعن مصدر الاذى  , بؤبعاد المصابالضرر أوذى ولؾ حدوث الأ -2

 الجروح لإٌماؾ النزؾ.

( بعض الاسعافات 1 -18الشكل رلم ) فًكما  ر العلبج الاولً للئصابةفٌتعزٌز الشفاء من خلبل تو -3

 .ولٌة البسٌطة التً تمدم للمصابالأ

 

 

  الاولٌة( المصاب والاسعافات -118 شكل )                               

نظرا لكون  , وتصاد الدول المنتجة للنفطال فًالنفطٌة الٌوم بؤهمٌة حٌوٌة كبٌرة  المنشآتتحظى          

مشتماته عبارة عن مزٌج من مواد هٌدروكربونٌة تستخرج من باطن الارض و التً لد تكون على  أوالنفط 

ه ٌكتنؾ التعامل معها الكثٌر من المخاطر سواء على صحة و انصلب ف أورذاذ  أوسابل  أوشكل ؼاز 

 سلبمة المنشؤة نفسها . أوسلبمة العاملٌن 

بحر الشمال و  فً 1988عام  فًحادثة حرٌك منصة ضخ الؽاز آلفا الذي ولع  إلىلعل الاشارة و      

 لدرت الخسابر إذْ مثالا على ذلن  عاملٌن على متن المنصة 220شخصا من اصل  165تسبب بوفاة 

 فًالطرٌمة المتبعة نا أ ملٌار دولار و لد تبٌن بعد اجراء تحمٌمات شاملة 1.4الناتجة عن الحادث بنحو 
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, التحمٌك فًالاشٌاء التً وردت تمنً ومن بٌن  أو, و لٌس بسبب خطؤ فردي وراء الحادث انتكالسلبمة 

 المتولعة لحدوث احتراق الؽاز العالً الضؽط.ه لم ٌكن لدى الادارة خطة مسبمة للتعامل مع الاخطار ان

 الاحزُبغبد اٌىاجت ِراعبرهب ٌطلاِخ اٌعبٍُِٓ   3-3-2

, وحتى مه العاملٌنالمنشاة النفطٌة ٌكتنفها بعض المخاطر على صحه وسلب فًبٌبة العمل نا أ ذكرنا        

 -الإجراءات الأتٌة:ٌجب اتخاذ  ,انكاي خطؤ من اي نوع  ةٌكونوا ضحٌنا أ نوٌتجنب العامل

التصرؾ لدى حدوث  ةومعرف ةمنآد الكٌمٌابٌة بطرٌمه التعامل مع الموا ةفٌتدرٌب العاملٌن على كٌ -1

 .ةحالات طارب

الحوادث التً ولعت  اعأنوة عن ؤالفنٌة والإدارٌة التً ترد للمنشعلى نتابج التمارٌر  اطلبع العاملٌن -2

 واسبابها.

 وتحلٌل المخاطر الخاصة بالمنشاة . الطوارئ ةعلى خط اطلبع العاملٌن -3

تهدد المنشاة نا أ اد الكٌمٌابٌة الخطرة التً ٌمكنعلى كمٌات المخزون من المو اطلبع العاملٌن -4

 والعاملٌن .

د من نفطٌة, وتفتٌش موالع العمل للتؤكلمولع العمل لمٌاس الأبخرة ال ةانٌمٌد تانابٌجراء إٌجب  -5

المخلفات مباشرة مع ضرورة اجراء كشؾ عن وظابؾ الربة الإجراءات الصحٌة والتخلص من 

 لدى العاملٌن.

 ه المٌام بها .فٌمولع العمل وتدرٌب العاملٌن على كٌ فًر الاسعافات الأولٌة للعاملٌن فٌتو -6

, والزام العاملٌن كلب حسب طبٌعة عمله مولع العمل, فًر تجهٌزات الولاٌة الشخصٌة للعاملٌن فٌتو -7

والأحذٌة  جهزة ولاٌة التنفس والملببسأو ,ة ولاٌة العٌن والوجه والاٌديمثل اجهزعلى استخدامها, 

 والنظارات الوالٌة.  ,وؼطاء الراس ,والمفازات ,وسدادات الاذن ,الوالٌة

 تباعها لتفادي المخاطر المحٌطة بهم.أعلى الاجراءات الصحٌحة الواجب  تدرٌب العاملٌن -8

 ٌىازَ الاضعبفبد الأوٌُخ 2-3-4

ه وضع فٌري ٌتم مر مهم وضروأالعمل  مكان فًلئسعافات الأولٌة صؽٌرة ل ةالاحتفاظ بصٌدلٌ        

ولكل  ( ٌوضح ذلن19- 1حمٌبة الاسعاؾ  والشكل رلم ) فًتكون  بؤننصح لأدوات الأساسٌة التً ٌ  ابعض 

 . الاصابات اعوأنوستلزمات ما ٌتعلك بطبٌعة العمل من هذه الم

 بؤحجام مختلفة . ةضمادات معمم -1

 )الشاش(. ةمسامٌ ةطبٌ ةشرطأ -2

 لطن طبً . -3

 لحمل الذراع. أوتثبٌت الضمادات مثلثه الشكل ل ربطةأ -4

 الكالامٌن لعلبج مشاكل الجلد وحروق الشمس واللسعات. محلول -5

 للؤلم . ةحبوب مسكن -6

 محلول مطهر . -7

 ملمط وممص ودبابٌس للتثبٌت . -8

 لاصك جروح . -9
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 الحرارة )طبً(. ةمحرار لمٌاس درج -10

 كمادات ٌمكن تبرٌدها . -11

 وللم لتدوٌن الملبحظات. ةمصباح شحن وورل -12

 

 ٌمثل الصٌدلٌة الخاصة  (1-19) الشكل                                    

 ارشبداد عبِخ حىي الاضعبفبد الأوٌُخ2-3-5

 -ماذ على المسعؾ المٌام بالخطوات التالٌة:نالا ةعملٌ فًلبل الشروع 

 الخطر . انمكخلبء المصابٌن من أطلب المساعدة الطبٌة العاجلة و -1

ا البدء بإسعاؾ الحالات الاش -2  الحوادث الكبٌرة. فً ةنفس خاصتتولؾ ال أومثل النزؾ  د خطرا

 لرب مركز صحً.أ إلىٌصال المصاب إ أوالمرالبة والاسعاؾ حتى وصول الطبٌب  فًالاستمرار  -3

لا إالصدري  المفص أوالعمود الفمري  فًاحتمال وجود كسور  انكذا إ انهمكعدم نمل المصاب من  -4

 ٌوضع على حماله مستمٌمة. حٌثبعاده عن الخطر بإ ةحال فً

 اضعبف اٌجروح2-3-5-1
ن الجروح من التلوث ,وٌتم ذل ةات الجروح هو اٌماؾ النزٌؾ وحماٌسعافإالؽرض الاساس من إنا         

 أولماش نظٌفة ومعممه ولا ٌستوجب ربط العضو المجروح باي حبل  ةبالضؽط المباشر على الجرح بمطع

ا  نهلأ؛ شداد لوي بهدؾ اٌماؾ النزؾ للدورة الدموٌة مما ٌسبب مضاعفات اكبر, كما ٌجب  كاملبا  ٌسبب لطعا

ا  انكالحرص على تعمٌم الجروح وتحدٌد اذا ما  ا  مسبب الجرح ملوثا خذ حمنه مضاد أوالحرص على  ام نظٌفا

 المسبب له ملوثا. أوالجرح  انكحال  فًالكزاز 

 الاضعبفبد الأوٌُخ ٌٍحروق2-3-6 

دث عندما ٌلبمس الجلد ,وتح إسعافٌه ةمعالج إلىكثر الاصابات شٌوعا التً تحتاج أتعد الحروق من        

عند التعرض مدة من الزمن لمصدر ٌولد  أوبخار الماء الساخن  أوالماء الساخن  أومثل النار شٌبا حارا 

 أوالكهرباء  أوٌحدث الحرق بفعل المواد الكٌمابٌة مثل الاحماض والمواد الملوٌة  أوحرارة مثل الشمس 

 حار.للتعرض لبخار  ٌجةنتالاحتكان ولد ٌحدث اٌضا 
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 اٌجٍذ: خصبثإ خصلاس فئبد عبدح, ورٌه ثحطت درج ًٍعرمطُ اٌحروق 

فتجعله احمر  وهً تلن الحروق التً تصٌب سطح الجلد حروق الدرجة الولى السطحٌةالحروق : اولا 

 فًعشرة اٌام  أوؼضون اسبوع  فًالمنزل ,وهً تشفى  فًهذا النوع من الحروق  ةمتورم, وٌمكن معالج

 العادة.

ا انث  ٌة .انث ةدرجالحروق  الجزبٌة انةالثخالحروق ذات : ٌا

 . الثالثة ةدرجالحروق ملة الكا انةالثخالحروق ذات :ثالثا ا

  هفٌسعا,وٌنبؽً طلب المساعدة الطبٌة الأ رعاٌة طبٌة إلى انوٌحتاجشد خطورة أ الأخٌران والنوعان       

جمٌع حالات الحروق الكٌمٌابٌة والكهربابٌة ,اما بالنسبة للحروق الحرارٌة  )السوابل الحارة, اللهب  فً

 حالات الحروق العمٌمة والواسعة. فًجب طلب المساعدة الطبٌة فٌ,البخار الساخن( 

 حبٌخ )حروق اٌذرجخ الاوًٌ(  فٍالاضعبفبد الأوٌُخ 2-3-6-1 
ماء بارد لمدة لا تمل عن  فً ؼمره أوؾ( فٌالماء البارد )بارد خ انوضع الجزء المصاب تحت جرٌ -1

 أول اي سابل بارد ااستعم ,الماء الباردواذا لم ٌتوفر  ,min(30) إلىاكثر ولد تمتد  أوعشرة دلابك 

اي ملببس ضٌمه أو, حذٌةأحزمة, أساعات , ,بلطؾ اٌة خواتم عانزوة نظٌفة, استعمل كمادة بارد

 من المنطمة المصابة. 

 ستول.اراالب م لااعطً المصاب مسكن الآ الألمؾ فٌتخضمد المنطمة بمماش نظٌؾ معمم ولت  -2

اي مادة أو وٌحذر وضع مرهم  ةواسعالحروق شدٌدة وتمتد لمساحات  انتكالمساعدة فورا اذا   -3

    رلم  والشكل بالجراثٌم تلوثه  أوالتهاب الجرح  إلى م, فمد ٌإدي ذلن لالآؾ افٌالمعالجة وتخ ةبحج

 .سعاؾ حروق الدرجة الاولىإة فٌ( ٌوضح ك1ٌ -20 )

 

 

 علبج الحروق والاجراءات الواجب اتخاذها  ( 1-20 الشكل )                             

 ُخ بٔحروق اٌذرجخ اٌض 2-3-6-2 
افراز السوابل,  ,ورمالالجلد الداخلٌة واعراضها ؛ ةبمط إلى تمتد عبر كل الطبمة الخارجٌة وصولاا         

 الادمة اصٌبت بالتلؾ. ةطبم فًوعٌة الدموٌة الأ نلأ؛ ةم الشدٌدلاالآ

 



 

 28 

 اٌضبُٔخحبي حروق اٌذرجخ  فٍالاضعبفبد الاوٌُخ 2-3-6-3 

 ؾ الالم.فٌلتخ ةربط أو ةبارد لماش ةعطة المحرولة بالماء البارد اوضع لالمساح تؽطٌة -1

 من المنطمة المصابة. الضٌمةملببس ال ,أحذٌة, ةحزمأ أوساعات  أوخواتم  ةٌأزع بلطؾ ان -2

 نظٌفة. لماشبمطعة  أودة جافه معممه ؼٌر لاصمه امضالحروق ب تؽطٌة -3

 .انبالؽثٌٌشعر إنا  كبر لدر من الماء دونأاجعل المصاب ٌشرب  -4

وؼطً البثور المفتوحة بمرهم المساعدة الطبٌة  فورا, كما ٌجب عدم فتح البثور المؽلمة  اطلب -5

 حروق وضماد جاؾ معمم.

 حروق اٌذرجخ اٌضبٌضخ2-3-6-4 

عراض هً الطبمة تحت الجلد والعضلبت والأ إلى كل طبمات الجلد وصولاا  فًهً حروق تتؽلؽل        

  كما ٌؤتً:

ا  -1 ا ر أو ٌبدأ الجلد مشمعا  مفحم . اناحٌوأ مادٌا

 عصاب تلفت وتدمرت .اطراؾ الأ لان؛ انالمك فًي آلم ؤٌشعر المصاب ب لا -2

الاحتراق بلهب اثناء  ةأو نتٌجمواد الاحتراق,  أو ,استنشاق الحرارة جةٌلد ٌحدث تلؾ تنفسً نت -3

 إلىجز الهواء من الوصول عفٌتماما  سده أوحدث تملص المجرى الهوابً فٌمؽلك  مكان فًالتواجد 

 .الربتٌن

    حروق اٌذرجخ اٌضبٌضخ  خحبٌ فٍالإضعبفبد الأوٌُخ  5-6-3-2

 نظٌفة. ةبفوط أو ةؼٌر لاصم ةمعمم ةدة جافؼط الحروق بضما -1

ا  بالصدمةعالج المصاب  -2  نظٌفة. هانٌبط أوبشرشؾ  برفع السالٌن وابماء المصاب دافبا

 الرب مركز طبً. إلىالمصاب  وأنملطلب المساعدة الطبٌة فورا أ -3

 اٌشّص خظرث2-3-7   

جواء الحارة المشبعة بالرطوبة, عندما تكون الرٌح الأ فًخطٌرة تحدث  ةحالالشمس  ةضربإنا         

 تبخر العرق لخفض حرارة الجسم. مٌكانٌكٌةالحرارة وتعطل  فمدانلى ساكنه بسبب عدم لدرة الجسم ع

 اٌشّص  خعراض ظرثأ 2-3-7-1 

 عدم الشعور بالراحة. -1

 بالدوار. ٌشعر  -2

 احمرار وجفاؾ الجلد.  -3

 .والتعب شدٌدةال بالحرارة الشعورتتوهج البشرة و -4

 الوعً . انفمدسرعه  -5

 نبض سرٌع ولوي . -6

 اكثر. أو  C °40  إلىارتفاع درجه حرارة الجسم حتى تصل  -7
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 :َؤرٍ اضعبف اٌّصبة ثعرثخ اٌشّص فهٍ وّب غرق اِب 

 .(  -21 1الشكل رلم ) إلى رانظ بارد وخلع ملببسه انمك فًتمدٌد المصاب  -1

 بارد للٌلب. أوترطٌب جسم المصاب بماء فاتر  -2

 مروحه كهربابٌة. أوالٌد  ةالمصاب بشكل جٌد بواسط ةتهوٌ -3

 مركز صحً.لرب أ إلىنمله  أو استدعاء المساعدة الطبٌة فوراا  -4

 

 
 

 ( حالات علبج ضربة الشمس -121 شكل )                            

 

 

 حىادس اٌصعك اٌىهرثبئٍ  2-3-8

 فؤماالعمل, اماكن  ةوخاص مكانكل  فًحوادث الصعك الكهربابً هً من الاصابات التً تحدث          

صدمه  إلىحالات التعرض  فًر اضراخطٌرة ولاتلة, ٌنتج عنها  أوصعمه كهربابٌة بسٌطة  تكونإنا 

مما ٌسبب  ,الدابرة الكهربابٌة الناتجة فًتكون العظام بمثابة المماومة  إذْ كهربابٌة من الحروق والكسور 

 فًالخارج كما تسبب الصدمات الكهربابٌة  إلىارتفاع حرارة العظام وبالتالً تكون الحروق من الداخل 

 حدوث سكتة للبٌة .

 : الصدمة الكهربائٌة تتلخص بما ٌاتً ضحٌهخطوات اسعاف 

 .ولاا ألطع التٌار الكهربابً  -1

 بعاد المصاب عن مصدر التٌار.إ -2

 فحص المصاب والتؤكد من مدى الضرر. -3

ا  انكاذا  -4  حروق داخلٌة. أوالطوارئ للتؤكد من عدم ولوع اي كسور  إلىٌفضل ذهابه  المصاب واعٌا

 شفى.ستالرب م إلىنمل المصاب  أو ةللوعً ٌتوجب طلب الاسعاؾ بسرع المرٌض فالداا  انكاذا  -5

هذه الحالة ٌتم  فًعمل الملب ,و فًلصور  أوحدوث حروق  فًلد ٌتسبب الصعك الكهربابً  -6

 عاش للبً ربوي.انالاسعاؾ عن طرٌك 



 

 30 

 

 

 

 

 رّهُذ 2-1

استخدامها من  نْ إجاز التجارب على اختلبفها, وان فًة المختبرٌ والأجهزةوالمعدات  الأدوات تعملتس       

الاستنتاجات الملببمة وتوفر له الدلة  إلىالتفكٌر للوصول  فًتنمٌة اسلوبه العلمً  إلى لبل الطالب سٌإدي

 الملبحظة والاستنتاج . فً

المحافظة على المستلزمات المختبرٌة تصبح مسإولٌة تمع على عاتك جمٌع  انعلى ذلن ف وبناءاا        

ها . ٌتضمن الفصل عمالمن است هاءنتالابعد  الخاصة  اماكنها فًتنظٌفها ووضعها العاملٌن والطلبة, ومن ثم 

  المختبرات النفطٌة. فًوالمعدات الشابعة الاستعمال  الأجهزةو  الأدوات

 ِخزجراد إٌفػ فٍاٌّخزجرَخ اٌشبئعخ  الأجهسح 2-2

 اجهزة التسخٌن وطرق استعمالهأ

 التفاعل معدل نلا ؛تسخٌن خلٌط المتفاعلبتٌة ٌتم اجراءها عن طرٌك كثٌر من التفاعلبت الكٌمٌاب      

ا ٌكون بطٌ عملٌات جاز نلا المختلفة اعهؤنوبالتمطٌر  تاج عملٌات ححرارة الؽرفة وكذلن ت ةعند درج با

لابلة  لكل مادة فمثلب عند تسخٌن مواد عملنوع المسخن المست فً, وهنالن اختلبؾ التبخٌر والتكثٌؾ

لذلن المسخنات الحرارٌة )اي  عملستوت, لالمشاع أومسخنات ذات اللهب  عمالللبشتعال فلب ٌمكن است

,والٌات  لإكمال التفاعلوكثٌر من التجارب والتفاعلبت الكٌمابٌة  ٌلزمها التسخٌن  تسخٌن ؼٌر مباشرة (

المختبرات الكٌمابٌة والنفطٌة متنوعة وكل منها ٌستعمل لؽرض معٌن ٌتولؾ عادة  فًة التسخٌن المعتمد

مذٌبات  إلىلن التفاعل, فمثلب بعض التفاعلبت تحتاج التفاعل وطبٌعة ذ فً على نوع السابل المستعمل

 الأجهزةما ادناه اهم فٌا مواد نفطٌة لابلة للبشتعال هفٌبعض التفاعلبت تدخل  أولتسخٌن ا فضلب  عنعضوٌة 

 جراء التسخٌن.إ فًعدات المستخدمة والم

 اٌمرص اٌطبخ2-2-1ٓ  

 فًسطة سلن حراري لولبً ملفوؾ هو عبارة عن لرص معدنً سمٌن نسبٌا ٌتم تسخٌنه بوا          

درجة حرارته بمؽٌر المماومة الكهربابً )المنظم( الموجود  فًسفل متصل بدابرة كهربابٌة ,ٌمكن التحكم الأ

 فًموضوعة   للبشتعال ةلابل المرص الساخن لتسخٌن سوابل  وٌجب عدم استخدام على وجه الجهاز, 

بخرة تلن السوابل تشتعل عند ملبمستها لسطح المرص الساخن والشكل رلم أ نؼٌر مؽطاة, لا مفتوحة اوعٌة

  .مختلفة منها  اعأنو ( ٌوضح 2-1)

 اٌفصً اٌضبٍٔ: الأجهسح اٌّخزجرَخ اٌشبئعخ فٍ اٌّخزجراد
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 المرص الساخن واع مختلفة منان (2-1 الشكل )

  رو اٌغلاف إٌطُجٍ ٓ اٌىهرثبئٍاٌّطخ   2-2-2

لٌاؾ من الاسبستوس المنسوجة  مزودة بسلن حراري ملفوؾ تحت أ أومن زجاج منسوج  وٌصنع        

درجات الحرارة  فًٌمكن تسخٌنه كهربابٌا والتحكم اؾ الزجاجٌة المصنوع منها الؽلبؾ الحراري الالٌ

التً تجري  بؤشكال مختلفة تناسب الاوعٌة  هذه المسخناتوتصنع منظم درجات الحرارة  أوسطة محول بوا

 تستعمل المسخنات ,ممعر والنصؾ كرويال لبت والنوع الشابع من هذه المسخنات هو المسخنها التفاعفٌ

  ( ٌوضح ذلن .2-2 الاستعمال والشكل رلم ) حٌثمن  وهً مؤمونةخٌن ؼراض التسأجمٌع  فًالحرارٌة 

 
 المسخن الكهربابً ذو الؽلبؾ النسٌجً(2-2) الشكل 

 حّبَ اٌجخبر2 -2-3

( ٌسخن كهربابٌا  انسخعادة من وعاء معدنً مماوم للصدأ ٌحتوي على لولب حراري ) ٌتكون         

تكون الفتحة على لدر حجم الوعاء  حٌثب ,المعدنٌة ٌمكن نزع بعضهاالحلمات وٌتكون ؼطاءه من عدد من 

داخل الحمام وٌتم   انوالؽلٌتسخٌن الماء  إلىالمستعمل وعند توصٌل الحمام بالكهرباء ٌسخن المحٌط وٌإدي 

وبعض  ,الحمام فً  انالؽلٌبالتالً تسخٌن خلٌط التفاعل بواسطة  بخار الماء المتصاعد من عملٌة 

صٌله بها بخار ساخن ٌتولد من  مرجل بخاري  )بوٌلر( ٌمكن تو بٌبؤنابالمختبرات المتمدمة تكون مزودة 

 ( ٌوضح الحمام البخاري .2-3مباشرة بالحمام والشكل رلم )
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 بخاري( حمام 2-3) شكل

 4-2-2اٌحّبَ اٌرٍٍِ  
ٌصنع من  ,الصناعات النفطٌةو الولودو الخواص مختبرات فًحد المعدات المختبرٌة المهمة أهو        

 هفٌ توضعوحاوٌه ممتلبة بالرمل الناعم المزودة بمسخن كهربابً ومنظم لدرجات الحرارة  أووعاء معدنً 

 التفاعلبت الكٌمابٌة.و الاختبارات هافٌالزجاجٌة الحاوٌة على السوابل والمحالٌل التً ٌجري  الأدوات

 إذْ الكهربابً  نلسخاواجنب مع اللوح الحراري  إلىٌستعمل الحمام الرملً بشكل اكثر شٌوعا جنبا         

على اللوح الساخن وبعد ذلن ٌتم وضع  بالرمل الناعم وٌتم وضعه وعاء معدنً أوكاس زجاجً  ٌتم ملا

الحرارة  والشكل رلم  وٌمكن التحكم بدرجه  ,لٌه من اللوحإالحرارة  نتماللاوعاء التفاعل جزبٌا بالرمل 

 . لأدواتاة تسخٌن المواد وفٌ( ٌوضح الحمام الرملً وك2-4ٌ)

 
 ( الحمام الرمل2ً-4الشكل) 
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 اٌحّبَ اٌّبئ2-5-2ٍ

 إبماءمن اجل  ؛والولودات خواص النفط المختبرات وخاصة مختبر ةكاف فًالحمام المابً  عملٌست           

عملٌات التسخٌن ؼٌر المباشر تفادٌا للنتابج السلبٌة  فً عمل, وٌستدرجات حرارة معٌنة ثابتة فًالعٌنات 

, ٌستعمل المواد وانسكابالأوعٌة الزجاجٌة  سارانكالتً لد ترافك عملٌات التسخٌن المباشر من جهة, فمثلب 

حمام . ٌتكون ال  (  C °100)الحمام المابً للتسخٌن ولفترات طوٌلة وهو ٌإمن درجات حرارة الل من 

لحمام سفل اأ فًوهو على اشكال مختلفة ,ٌوجد  المماوم للصدأ  المابً من حوض مصنوع من الصلب

 ,درجه حرارة الحمام فًكهربابً, ومنظم لدرجات الحرارة )الثرموستات(لٌتحكم   انسخلعرة  أوالمابً 

سهولة تنظٌفه  فضلبا عن ,ناتهمكو فًالبسٌطة  لأجهزةاهذا الجهاز من  عدٌ   ؛لضبط الولت ومإلت زمنً 

ة محددة من مدلحفظ العٌنات ل عملٌست إذْ ضبط وحفظ درجة حرارة الماء بمستوى ثابت  انبالإمك, هانتوصٌ

 ٌبٌن شكل الحمام المابً .-2)5الزمن وبدرجة حرارة ثابتة والشكل رلم )

 

  (الحمام الماب5ً-2الشكل )                                          

 حّبَ اٌسَذ  6-2-2

 ,سفل الماعدةأحتوي على سلن حراري لولبً ملفوؾ ٌتكون حمام الزٌت عادة من وعاء معدنً ٌ          

 عن طرٌك مؽٌر المماومة . درجة حرارته فًوٌمكن التحكم  ,ٌتم تسخٌنه كهربابٌاو

   .(2-6)شكل   رلم  فًكما  ,نفٌشمع البرا أو بولً إٌثلٌن جلٌكول أوالحمام الزٌتً زٌت معدنً  فًوضع ٌ 
 

 
 الحمام الزٌت (6-2) الشكل 
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 ِصجبح ثٕسْ 7-2-2

ٌجب جهزة التسخٌن, وأرخص أبسط وأ دعمٌع المختبرات الكٌمٌابٌة, وٌ  ج فًٌوجد هذا المصباح         

سوابل ملتهبة)اي لابلة  ةٌأدم استعماله على الاطلبق لتسخٌن الحرص عند استعماله ,فمثلب ٌجب ع

بٌة تسخٌن المحالٌل الما فًٌمكن استعمال مصباح بنزن و؛ ول وؼٌرهاانللبشتعال(مثل الاٌثر, البنزٌن, الاٌث

عالٌة  انؼلٌتسخٌن الاوعٌة التً تحتوي على سوابل ذات نماط  أوللبشتعال  ةالتً تحوي على مواد ؼٌر لابل

 اسفله بعد وضع شبكة سلن الاا ؛بمصباح بنزن مباشرة  الزجاجً ,كما ٌجب مراعاة عدم تسخٌن الوعاء

جب تسخٌن الوعاء عن طرٌك تحرٌن فٌواذا لم تتوفر هذه الشبكة , )شبكه الاسبستوس( بٌن اللهب والوعاء

اذا  نهلأٌكون معدل تسخٌن الوعاء متساوي على جمٌع أجزابه  حركة دابرٌة بطٌبة لكً فًسفل أاح المصب

رتفع درجة حرارتها ت اا نمطة التً ٌكون علٌها اللهب مركزال نؤسفل الوعاء بدون شبكة فأترن المصباح 

سمً مصباح بنزن  ,الزجاج وتنكسر الاداة الزجاجٌة فًاء الوعاء وبالتالً حدوث شرخ جزأاكثر من بمٌة 

الشكل  ٌوضح م1854عام  فًروبرت بنسن الذي ابتكر تصمٌمة  انًلمالأالم الكٌمٌابً بهذا الاسم نسبه للع

 جزاء الجهاز ومكوناته واشتعاله .أ( 2-7رلم  )

 
 مصباح بنزن (2-7الشكل)

 اٌفرْ 8-2-2

وٌعمل ة نابنوع من الخرس أو )الناري(ريهو عبارة عن ؼرفه صؽٌرة مبطنه بالطابوق الحرا        

 فًٌتحكم  )ثرموستات(م حراري على منظ ٌحتوي ,الاستعماله آمن انبالطالة الكهربابٌة ومن ممٌزاته 

ٌعمل  بحٌثالحرارة  درجة على مماومة كهربابٌة تتؽٌر بتؽٌر وكذلن ,ٌنرارة الفرن داخل حٌز معح درجة

 مةنظالأالحرارة التً سٌعمل علٌها تلمابٌا, جمٌع هذه   ةالفرن واختٌار درج وإطفاءهذا المنظم على تشؽٌل 

 ؼلك باب الفرن . إلىخر ٌشٌر آصباح اشارة ٌوضح حاله الاشتؽال ومدعومة بم

, كما  داخله فًمواد لد تكون موجودة  أو من اي ادوات هتؤكد من خلوال ٌجب لبل البدء بتشؽٌل الفرن       

دلٌمه  (15 إلى10)من كونه ٌحتاج ولت للتسخٌن  لجراء الاختبار إ أولبل وضع العٌنات  ه ٌفضل تشؽٌل

ي الفرن على وٌحتو( C  °1300)   إلىدرجة حرارة الفرن تصل إنا  الدرجة المناسبة علما إلىللوصول 

وٌؽلك باب  لا ٌفتحنا أ خٌرا ٌجبأو ,المطلوبةدخال درجة الحرارة إ من خلبلها ٌمكنمفاتٌح رلمٌة , ةلوح

الزمن المحدد لإكمال عملٌات  فًة الزٌاد إلىبكثرة وذلن لمنع تسرب الحرارة الداخلٌة وهذا ٌإدي  الفرن 

 ( ٌوضح شكل واجزاء الجهاز .2-8والشكل رلم ) التسخٌن
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 (الفرن الكهرباب2ً-8) الشكل 

 اٌّجفف اٌىهرثبئ9-2-2ٍ

ً من ناحٌة الشكل والتصمٌم ولكن اشبه بالفرن المنزل وهو ,ات النفطمختبر فًالمهمة  الأجهزةمن         

شرة خلؾ الجدار سلبن حرارٌة منتأبوجود  أوا بالتٌارات الهوابٌة الساخنة ما أٌعمل و انامأكثر أوما كبر حجأ

, وٌحتوي على منظم حراري لٌتم (C°250)لٌها المجفؾ ألصى درجة حرارة ٌصل أالداخلً للمجفؾ, 

 انمدعوم انوالاثن ,ؾفٌلعملٌة التج زماللبٌحتوي على مإلت لتحدٌد الزمن  التحكم بدرجات الحرارة كما

عندما  الأدواتوؾ المواد فٌلإزالة الماء والرطوبة والتعمٌم وتج, والجهاز ٌعتبر مناسب جدا بمصابٌح اشارة

 ( ٌوضح ذلن .2-9 ) وزمن محدد والشكل رلم   (C °100)ٌثبت على درجة حرارة 

 
 ( المجفؾ الكهرباب2ً -9الشكل )
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 اٌىُُّبئٍ  اْاٌُّس2 -2-10

 فًو نوعٌتها وحساسٌتها, فً جلهأمن  عملٌة حسب الؽرض الذي تستتختلؾ الموازٌن الكٌمٌاب         

 أواخنه ه مواد سفٌولا توزن والمحافظة على نظافته  انالمٌزال طرٌمة استعم معرفةٌجب  اعنوالأجمٌع 

بشكل دلٌك جدا وزن مادة  لٌمة التً ٌمكن بواسطتهاوٌفضل الموازٌن الرلمٌة الدباردة مباشرة على الكفة 

 انطرٌمت. وهنان (0,000)عنً ثلبثة مراتب بعد الفارزة ومعرفه الجزء من الاؾ من الؽرام من وزنها ٌ

 ؛للوزن

  الطرٌمة المباشرةول :أ

ثم  اء الوزن ثم ٌوزن وهو فارغ وتضاؾ المادة المراد وزنهاانوٌوضع على الكفة   انالمٌزٌصفر  إذْ       

 ٌساوي وزن المادة . ٌن,والفرق بٌن الوزن ةانٌثتجري عملٌة الوزن 

 بالفرقالوزن ٌا :انث

 نٌكاس وٌماس وزنه, والفرق ب فًمادة ثم تفرغ منه ال اء وبداخله المادة )مع المادة(نٌوزن الا إذْ         

فمط والشكل رلم  وتبمى وزن المادة  ,اء من الوزن الكلًني طرح وزن الاأ ,ٌعبر عن وزن المادة ٌنالوزن

 والشاشة الرلمٌة . انالمٌزجزاء أ( ٌوضح 102- )

  

 )الكٌمٌابً (الكهربابً انالمٌز( 102-)  الشكل

 

 رمٍُت خٍُػ اٌزفبعً جهسحأ 2-3

ٌة تحتاج لإجراءات تملٌب باستمرار حتى ٌتم مزج المتفاعلبت خاصة كثٌر من التفاعلبت الكٌمٌاب       

الوعاء حركة دابرٌة  فًلٌط وابسط طرق التملٌب عبارة عن تحرٌن الخ ,انسمتجعندما ٌكون الخلٌط ؼٌر 

جراء هذا التحرٌن الدابري على فترات مثلب إ, وٌمكن ؾ داخل الوعاء كالدوامةجعل خلٌط التفاعل ٌلت حٌثب

كٌب مثل دورق ها التفاعل بسٌط الترفٌالاداة التً ٌجري  تنا( وتستعمل هذه الطرٌمة اذا ك5minبعد كل )

 ادوات التفاعل تتكون من انكما اذا أ ,مكثؾ ارجاع مخروطً, كؤس زجاجً, دورق دابري مثبت فوله

 .ًالمؽناطٌس أو كًانٌالمٌكستعمل المحران فٌعدة اجزاء 
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 ىٍبُٔاٌُّى خلاغا2-3ٌ -1

حلمتٌن من الزجاج  أوحلمة  أو ,التلفوننهاٌته لطعة من  فًمعدنً  أوعبارة عن لضٌب زجاجً         

سرعته, وعند تشؽٌل المحرن ٌدور الذراع وٌملب  فًوٌثبت طرفه الاخر بمحرن كهربابً ٌمكن التحكم 

 . جزاء الخاصة ( ٌوضح المحرن مع الأ12-1خلٌط التفاعل والشكل رلم  )

 

  

 والكهربابً المٌكانٌكً(  المحرن 112-الشكل )

 ٌّغٕبغُطٍا خلاغ اٌ 2-2-3

ا أن ٌتكون المحر          ها بواسطة محرن فٌمن مؽناطٌس كبٌر ٌدور بسرعات مختلفة ٌمكن التحكم  ساسا

وٌكون عادة مؽطى بطبمة من التفلون الذي لا ٌتؤثر المؽناطٌسً ٌنتج بؤطوال مختلفة  والمضٌب كهربابً 

 ثم ٌوضع ,الدورق الذي به خلٌط التفاعل أوالكاس  أواء نذا المضٌب داخل الابالمواد الكٌمٌابٌة, وٌوضع ه

المضٌب  الحال ٌدور معه فًوعند تشؽٌل المحرن ٌدور المؽناطٌس و ,اء فوق المؽناطٌس الكهربابًنالا

ت المؽناطسٌة تنتج هذه المحركا ؛تملٌب خلٌط التفاعل باستمرار إلىوٌإدي ذلن اء نالمؽناطٌسً داخل الا

تسخٌن خلٌط التفاعل اثناء التملٌب والشكل رلم   فً تكون مزودة بمصدر حراري ٌمكن استعماله  حٌثب

 طرٌمة عملة .( ٌوضح 2-12)

 
 المؽناطٌسً خلبط( ال(12-2 شكل
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 اٌسجبجٍ اٌطبق وأ اٌطبعذ2  3-3-

ٌؽطى  وبنبالأ فًحد طرأ, Cm 25  إلى 20منزجاجً صلد ؼٌر مجوؾ ٌبلػ طولة  وبأنبهو        

 اء من الداخلنؾ الصدمات ومنع تخدش الافٌتخودرجات الحرارة, و اد الكٌمابٌة,بطبمة مطاطٌة مماومة للمو

 فًكما  ( ان)بولٌس م   انالأحٌبعض  فًلمواد المتفاعلة  وٌسمى بٌن ا الخلط و عملٌات التسخٌن اثناء 

 .(13 -2الشكل رلم )

 

 

 

 (  الساعد الزجاجً 13-2شكل  )  

 اٌّجفف اٌسجبجٍ 2-3-4

 أو من حجرتٌن ٌفصلهما لوح مثمب من الخزؾ رة عن وعاء زجاجً ذو جدار سمٌن, ٌتكون عبا        

ؾ فٌٌتم وضع مادة التج انةف اما الحجرة السفلىالحجرة العلوٌة  فًفها فٌمراد تجتوضع المادة ال, الالمنٌوم

 الزجاجً للمجفؾسلٌكا جل,  او للرطوبة مثل كلورٌد الكالسٌوم  ةمادة ماص من ؾفٌون مادة التجتكتبها 

 لاقنزوالاالحركة  ة للهواء وسهلةزٌتٌة من الفازلٌن لتكون ؼٌر نفاذ مصنفر توضع علٌه طبمهؼطاء محكم 

صنبور ب متصل أنبوب لويوٌخترق الؽطاء الع ,ءخر مخلخل للهواوالنوع الآ ,العادي اننوع.والمجففات 

وتستعمل المجففات  ,المستعملة ذات درجات حرارة عالٌة الساخن عندما تكون المادة ٌتحكم بخروج الهواء

وٌستعمل لتبرٌد المواد  انالأفروضع المادة بعد اخراجها من  أولوضع المادة التً تكتسب الرطوبة من الجو 

( ٌبٌن 14 -2حرارة الؽرفة والشكل رلم ) وزنها عند درجة من مكنلنت, لنظٌفةالزجاجٌة ا الأدوات أو

 المجففات  المختبرٌة . اشكال واجزاء هذه
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  (المجفؾ الزجاجً-2 14  الشكل  )                                           

 جهبز اٌطرد اٌّروس2-3-5ٌ

راسب عن محلوله, ٌتكون الجهاز لفصل  أولفصل سابلٌن ممزوجٌن مع بعضهما البعض  عملٌست        

التً  بٌبناالأها فٌمن لرص كبٌر موصل بالتٌار الكهربابً وٌحتوي المرص على فجوات خاصة توضع 

 الطرد المركزي. بٌبؤنابتحتوي على المزٌج وتعرؾ 

 انالدورنحو الخارج خلبل عملٌة  بٌبناالأ فًالموجودة ٌعتمد مبدأ عمل الجهاز على سحب الاجسام       

رسب المادة السرٌع حول محور ثابت, اعتمادا على وزنها, فعند وضع خلٌط من الماء واي مادة صلبة, تت

 فصل المزٌج . إلىلكثافتها بٌنما ٌتم طرد جزٌبات الماء نحو الخارج مما ٌإدي  الماع نظراا  فًالصلبة 

ا  فًومتناظر  ل متساو  بشك بٌبناالألبل البدء بتشؽٌل الجهاز ٌجب التؤكد من وضع        لعدم  العدد تجنبا

ا , كما ٌمنع رفع انالدورتوازن  ا  دعللحوادث. ٌ   ؼطاء الجهاز اثناء التشؽٌل تجنبا مختبرات  فً الجهاز اساسٌا

ٌبٌن   (2-15) تنمٌة النفط الخام من الشوابب لبل أجراء الاختبارات, الشكل رلم  فًٌستخدم  إذْ النفط, 

    الجهاز المذكور .

 

 ( جهاز الطرد المركزي 15 -2)الشكل 
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        4-2Gas Chromatography (GC) ب اٌغبزفُوروِبرىورا  

 تمارب GC ٌستخدم .خلٌط فًلتحدٌد ولٌاس مجموعة واسعة من المركبات  عملهو أداة تحلٌلٌة تست        

العٌنة  مصفوفات   فصل  )دعم لوي مع طلبء متخصص( وٌسهل  ثابتةا  مرحلة مركب جوهري من أجل 

 .الأجزاء المكونة لها إلىالمعمدة 

ا الؽاز فٌراكالمدخل الساخن لجهاز كروماتو فً , ٌتم حمن عٌنةا الؽازفٌراككروماتو فًبشكل أساسً        

( المركبات المتطاٌرة من عٌنة. بعد ذلن , ٌحمل ؼاز خامل )ؼاز ناللال فًتطاٌر المكونات  إلى, مما ٌإدي 

"المرحلة الثابتة" داخل العمود الشعري. ٌمرر كاشؾ  أوخلبل عمود شعري مؽلؾ. ٌوجد الؽلبؾ الشعري 

دروجٌن هواء. ٌنتج عن هٌ -العٌنة و "ؼاز النالل" من العمود عبر لهب هٌدروجٌن  (FID) تؤٌن اللهب

الأٌونات المنتجة. ٌجذب  فً, ولكن عندما ٌتم حرق مركب عضوي هنان زٌادة الهواء وحده أٌونات للٌلة

جامع ٌمع بالمرب من اللهب. التٌار المنتج ٌتناسب مع كمٌة العٌنة التً  إلىالجهد المستمطب هذه الأٌونات 

 إلىساله , وٌتم إرشكل رلمً إلى, وٌتم تحوٌله ًابٌتم حرلها. ٌتم استشعار هذا التٌار بواسطة ممٌاس كهرب

إلكترونٌاا. ٌ طلك على الولت الذي ٌستؽرله مركب معٌن  فًراكشاء مخطط كروماتوانٌتم  إذْ  اناتبٌنظام 

, ولت الاستبماء عمالبه. وٌمكن استللمرور عبر العمود الشعري والكاشؾ اسم "ولت الاستبماء" الخاص 

لتحدٌد المركب المعنً بالممارنة مع معٌار , ابط المركبات مع المرحلة الثابتةالذي ٌرتبط بطبٌعته بتر

 .مرجعً

 إلىٌط تصل كمٌاتها للؽازات بواسطة هذا الجهاز لفصل مخال فًراكتصلح طرٌمة الفصل الكروماتو     

الحالة البخارٌة عبر عمود فصل ٌحتوي على وسط ساكن سابل  فًوذلن بتمرٌر العٌنة  تؼرامامٌكرو عدة 

ا لدرجة  أو وٌستخدم  إدمصاصها . أو ٌتهابانذو أو اانهؼلٌمادة صلبة, فتتحرن مكوناتها بسرعات متفاوتة تبعا

ا ومن  فًوسط متحرن ؼازي وتدخل العٌنة عمود الفصل  فًراكهذا النمط الكروماتو فً الحالة الؽازٌة أٌضا

ٌستخدم وسط ساكن سابل محمل على جسم ا الؽازات . وعندما فٌراكجاءت تسمٌة هذه الطرٌمة بكروماتوهنا 

( , وعندما  GLCللؽازات بالتوزٌع بٌن ؼاز وسابل )  فًراكصلب خامل تسمى الطرٌمة بالفصل الكروماتو

)  للؽازات   الامتزازي  فًراكة تسمى الطرٌمة بالفصل الكروماتوٌكون الوسط الساكن جسٌمات مادة صلب

GSC وؾ الضؽط ودرجة الحرارة العٌنة المراد فصلها ثابتة تحت ظرتكون إنا  ( . وبصفة عامة ٌجب

دخل العٌنة عادة بواسطة حمنها مباشرة عند لمة عمود الفصل من خلبل سدادة مطاطٌة ت. و عملةالمست

ٌحملها الوسط المتحرن الؽازي لتفصل على العمود وتصل مكوناتها المفصولة عند نهاٌتها لٌكشؾ  إذْ خاصة 

 ناسب. عنها بالكشاؾ الم
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 ا الؽازٌةفٌ( منظومة الكروماتوكرا2-16 شكل )

 

 

 

 

 

 

 ا الؽازفٌ( صورة لمنظومة كروماتوكرا2-17 شكل )
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 ا الؽازفٌ( نموذج لمخطط كروكماتوكرا2-18 شكل )

 

تكون هذه المادة خاملة إنا  وٌجب ةاندالمسٌحمل الوسط الساكن السابل على مادة صلبة تسمى المادة        

العمود ومساحة سطوح مسامها كبٌرة . وتستخدم مواد السٌلكات بكثرة لهذا الؽرض  فًلًء وسهلة الم

 Celite,Chromosorb,Stermacholومنها. وتتداول هذه المواد تحت أسماء تجارٌة عدٌدة مثل 

ٌة وذلن للتخلص من بعض الشوابب الفلز استخدامهاوتعامل هذه المواد معاملة كٌمٌابٌة خاصة لبل 

( والتً ٌنتج عن وجودها بعض  Si-OHول المستمطبة ) نالموجودة بها وكذلن بعض مجموعات السٌلب

تحفز على تكسٌر بعض المركبات المفصولة ولد إنا  ولنوكذلن ٌمكن لمجموعة السٌلبعملٌات الامتزاز, 

ا التعدٌل البنابً  للبعض الأخر . وتشمل المعاملة الكٌمٌابٌة للمادة   أو الحوامض استخدام ةاندلمساتسبب أٌضا

سٌلبزون ؼٌر المستمطبة .  مٌثٌل داي إلىول نالمواعد لؽسلها من الشوابب الفلزٌة وتحوٌل مجموعات السٌلب

ا حبٌبات من الزجاج المعامل )  عملوتست جسٌمات من التفلون المكون من  أو(  silanized glassأٌضا
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تختار حبٌبات إنا  للوسط السابل الساكن . وٌجب ةاندمس( كمواد  PTFE)  الإٌثلٌنبولٌمر لرباعً فلور 

كبٌر على حجم الحبٌبات  حد إلىكفاءة عملٌة الفصل تعتمد إنا  إذْ تكون حجومها مناسبة  حٌثالمادة الصلبة ب

 . عملةالمست

 عملالمستٌكون الكشاؾ إنا  الؽاز الحامل وٌجب فًالؽرض من الكشاؾ هو تمدٌر المكونات المفصولة  ان

ا لأي تؽٌر   الكشاؾ الخواص الأتٌة: فًفر اٌتونا أ تركٌب الؽاز. ومن الناحٌة المثالٌة ٌجب فًحساسا

 تركٌزات المذابات المختلفة. فًلكل تؽٌر  الاستجابةسرعة  -1

 حساسٌته وثباتها أثناء عملٌة الفصل. ارتفاع -2

 التركٌز عبارة عن علبلة خطٌة. فًللتؽٌر  استجابتهتكون  ان -3

زٌابٌة للؽاز الخارج من فٌأحد الخواص ال فًتعتمد على لٌاس التؽٌر  عملةومعظم الكشافات المست         

اللهب  فً(, التؤٌن density(, الكثافة )thermal conductivityعمود الفصل مثل التوصٌل الحراري )

(flame ionization( ًوالتوصٌل الكهرب ,)electrolytic conductivity ) والتؤٌن بالأشعة السٌنٌة

(x-ray ionization )ًتسجٌل الممم  منظومةلعٌنة . وٌمكن توصٌل الكشاؾ بوجود المكونات المختلفة ل ف

 فً للبستعمالة الناتجة مباشرة. وبالرؼم من وجود العدٌد من الكشافات المختلفة الصالحة فٌراكالكروماتو

هً التً تعتمد على لٌاس التوصٌل  استعمالاأكثر الكشافات  إنا  للؽازات إلا فًراكأجهزة الفصل الكروماتو

 ( وربما على كثافة الؽاز. electron capture)  الإلكترونًالحراري وعلى التؤٌن باللهب والأسر 

تتم عملٌة التحلٌل للعٌنة وذلن  انالؽازي المدٌمة ك فًراكأجهزة الكروماتو فًجهاز تعٌٌن الكتلة :        

 الأجهزة فًما بعد الفصل ولكن فٌمن المكونات  الاستفادةالجهاز وبعد عملٌة فصلها لا ٌتم  فًبحمنها 

ٌتم من خلبل هذا الجهاز  إذْ الؽازي وهو وحدة تعٌٌن الكتلة  فًراكالحدٌثة أدخل نظام جدٌد لجهاز الكروماتو

تعٌٌن المكونات الناتجة بعد عملٌة الفصل والتً تحوي أٌونات موجبة الشحنة وسالبة الشحنة ٌموم هذا 

طرؾ واحد ومن ثم ٌتم  فًكل على حده كل الكتل المتشابهة تجمع  انالمكونالجهاز بعملٌة فصل هذه 

الكتلة ولكن تختلؾ  هامكن وجود أكثر من مادة لها نفسه من المان إذْ  ةتمسٌمها حسب الشحن أوالتفرٌك بٌنها 

شحناتها وبذلن ٌمكن عن طرٌك معرفة كتلة وشحنة كل من هذه المواد ٌمكن التعرؾ علٌها بكل ٌسر  فً

 وسهوله.

عبر منظم خافض  عملالؽاز المست انةأسطوالحامل مباشرة من  زالؽا أوٌستمد الوسط المتحرن         

 انسرٌ( والذي ٌعطً سرعات Psiرطل لكل بوصة مربعة ) 40ٌكون الؽاز حوالً  حٌث للضؽط ب

صمام ابري مناسب  عملالدلٌك لضؽط الؽاز وسرعته ٌست دلٌمة . وللتنظٌم \ مل 100ــ 10تتراوح بٌن 

(needle- valve )أو  ( منظم للسرعاتmass flow controller  ومن ممٌزات منظم السرعات )ه ان

درجة الحرارة أثناء عملٌة الفصل, بٌنما الصمام  ازدٌادحالة  فًثابتة للؽاز حتى  انسرٌٌحافظ على سرعة 

أي شوابب أخرى لبل  أوعامة ٌنمى الؽاز الحامل من الماء   لاعدةبوصفها ر ذلن . وفٌكنه تولا ٌم الإبري

النٌتروجٌن والهٌدروجٌن والأرجون  الاستعمالمروره بعمود الفصل . ومن الؽازات الحاملة شابعة 

ا لتو اختٌاروالهٌلٌوم. وٌتم   .عملفه وكذلن حسب نوع الكشاؾ المستفره وتكالٌاالؽاز تبعا
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 : اختٌار الوسط الساكن

, وٌتم ةفٌراكهذه الطرق الكروماتو فًوسط ساكن ك عملتستإنا  هنان العدٌد من السوابل التً ٌمكن        

ا ٌجب الاختٌار ٌكون الوسط الساكن السابل ؼٌر لابل إنا  بناء على طبٌعة العٌنات المطلوب فصلها . وعموما

 ةاندالمسٌنزع  من حبٌبات المادة الصلبة  لاإنا  . وكذلن ٌجب عملةثابت عند درجات الحرارة المستللتبخر و

ؼٌر  أومستمطبة  اانهبكؤوساط ساكنة  عملةالؽاز . وتوصؾ السوابل المست المحمل علٌها أثناء تحرن

ا لتركٌبها الكٌمٌابً ولابلٌتها للفصل . وتشمل  ؼٌر المستمطبة الهٌدروكربونات وزٌت  اعنوالأمستمطبة تبعا

المستمطبة فهً كثٌرة وتؽطً مجالاا  اعنوالأ( . أما  greases( والشحوم )  Silicone oilالسٌلٌكون ) 

, الجزٌبٌة العالٌة, والأثٌرات انالأوزشمل الأسترات المتبلمرة ذات وت الاستمطابكبٌراا من درجات 

 والأمٌنات.  Carbowaxesوالشموع ) 

, الخواص فًالوسط الساكن المناسب للعٌنة هو ذلن الوسط المشابه لها  انلاعدة عامة ف بوصفهاو        

الهٌدروكربونات ؼٌر  اعأنوفمثلبا أفضل وسط ساكن لفصل المركبات الهٌدروكربونٌة المشبعة هو نوع من 

ا تذٌل لممة Apiezon L greaze or Silicone oil DC 200المستمطبة مثل  . وٌنتج ؼالبا

تكون  إذْ كبٌراا بٌن خواص العٌنة وخواص الوسط الساكن المختار  الاختلبؾ انرام إذا ما ككالكروماتو

الوسط الساكن والوسط المتحرن علبلة ؼٌر خطٌة . وعندما ٌراد فصل عٌنة  فًالعلبلة بٌن تركٌز العٌنة 

 فً اختٌارٌةالوسط الساكن ٌتم بطرٌمة التجربة. وٌمكن جعل الوسط الساكن أكثر  اختٌار انؼٌر معروفة ف

إضافة بعض المركبات التً لها ألفة كبٌرة لأحد مكونات العٌنة. فعلى سبٌل المثال عند إضافة الفصل ب

نات وذلن بسبب تكوٌن متراكبات ضعٌفة فٌه ٌصبح أكثر إعالة للؤولٌانسابل مستمطب ف إلىنترات الفضة 

 معها.

كفاءة عملٌة  فًتؤثٌراا فعالاا  عملةدة الصلبة وكمٌة العٌنة المستكما تإثر كمٌة السابل المحملة على الما       

% بالوزن ( ٌنتج عنه طبمة سمٌكة من السابل . 30-16الفصل . فالتحمٌل العالً للوسط الساكن ) 

% ٌنتج عنه أعمدة ذات سعات 1وسط ساكن ألل من  وباستخدام% 10-1بٌن  والتحمٌل المناسب ٌتراوح ما

ا وهو ما فوق طالة العمود  وما ٌصاحبها من مشاكل . وٌجب  ما إلىٌسبب سرعة الوصول  منخفضة نسبٌا

ا  انالتنوٌه ب التحمٌل المنخفض بالوسط الساكن ٌسمح بإتمام الفصل عند درجات الحرارة المنخفضة نسبٌا

ه عندما تكون انركبات التً تتؤثر بالحرارة وٌجب التحذٌر من مفصل ال فًوهو ما ٌعتبر ذو أهمٌة خاصة 

 بامتزازى المادة الصلبة رلٌمة أكثر من اللبزم فسوؾ تسمح للمادة الصلبة نفسها طبمة السابل المحملة عل

 بعض المذابات.

أحد وسابل التحلٌل والفصل    التفرٌك اللونً الؽازي أو( GC) ا الؽازٌةفٌراكالكروماتو تعد        

نا أ بدون تتبخرنا أ التً لها خاصٌة التطاٌر أي ٌمكن المواد تركٌبة تحلٌلو فصلل الكٌمٌاء التحلٌلٌة فً

مواد بعضها عن بعض, ثم  فصل ما هو إلا وسٌلة تتٌح . والاستشراب الؽازيالمواد العضوٌة تتحلل, مثل

ٌتلو ذلن لٌاس نسب مكونات تلن المواد المفصولة ومعرفة تركٌبتها, وذلن ٌكون ؼالبا عبر أي نوع من 

, عادة ٌكون للؽاز ( هو النالل)الطور المتنملأو الطور المتحرنن هذه الطرٌمة ٌكو فً .  الكواشؾ اعأنو

هو عبارة عن طبمة مجهرٌة  تالطور الثاب .. والنٌتروجٌن ؼاز ؼٌر نشط مثل أو الهٌلٌوم مثل خامل ؼاز

ٌكون ؼاز  أو الزجاج لطعة من بٌبأناخاملة داخل  صلبة على دعامة بولٌمر ؼاز ٌكون أو السابل من الؽاز

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1_%D8%AA%D8%AD%D9%84%D9%8A%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B5%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AD%D9%84%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A8%D8%AE%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9_%D8%B9%D8%B6%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A7%D8%B4%D9%81
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%A7%D9%85%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%8A%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D8%A6%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A8%D9%84%D9%85%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%84%D8%A8_(%D8%AA%D9%88%D8%B6%D9%8A%D8%AD)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%AC%D8%A7%D8%AC
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التمطٌر(. المركبات الؽازٌة  فً عملٌن عمود التجزبة الؽازٌة المستوٌسمى عمود )بمثابة تكو معدن على

كل إنا  إلىالعمود والتً هً مطلٌة بطبمة الطور الثابت. هذا ٌإدي  انجدرالتً ٌجري تحلٌلها تتفاعل مع 

للمركب. ممارنة بالطرق  ولت الاستبماء ولت مختلؾ, والمعروؾ باسم فًمركب ٌكون له زمن ازالة 

 ا الؽاز الفابدة التحلٌلٌة. فٌولت الاحتفاظ هو ما ٌعطً لكروموتوكراإنا  التحلٌلٌة المختلفة نجد

ٌحوي  وبأنبمثلبا, عبر  كالهٌلٌوم ,خامل ؼاز تنمل محمولة بدفك من تٌار هاؤنف, الؽازات لفصل مزٌج من

جري فٌعبر الحبٌبات بسرعات متباٌنة  الؽازٌة العٌنة تسري مكونات إذْ حبٌبات صلبة ذات سطح فعال, 

 فًالألل امتزازا  العٌنة على سطح الحبٌبات, بٌنما تستمر مكونات الؽازي جامتزاز لبعض أجزاء هذا المزٌ

بعض . الؽازٌة بواسطة صمامات حمن آلً . ٌتم حمن العٌناتوبنبالألتدفك عبر الحبٌبات حتى تصل نهاٌة ا

المكونة  الؽازات نوع مطٌاؾ كتلً للتعرؾ على إلىخالها من العٌنة ٌمكن إد صلتانفالتً  الؽازٌة الأجزاء

 ا الؽاز. فٌللناتج من عملٌة كروموتوكرا

 :هٍ اٌغبزَخ بفُراوأهُ أجساء وِىىٔبد اٌىروِبرى

الحامل لد  الؽاز الحامل. و الؽاز ا الؽازٌة هوفٌراكالكروماتو فًالجزء الهام الأول نا أ :الغازات  –ول أ

 . والمٌثان رؼون, مزٌج من الاٌدروجٌناله ,والازوت الهلٌوم ٌكون

صٌة الحامل على خصو للؽاز خلبل النظام .ٌعتمد الاختٌار الأول العٌنة امل هً حملحال الؽاز وظٌفة       

إنا  شٌوعا. ٌمكن عملةالمست الؽازات واحد من أكثر الهلٌوم .وٌكون عملالتطبٌك ونوع الكاشؾ المست

 .الكواشؾ والتً تكون مترافمة مع وهواء ٌدروجٌنه المضافة الؽازات تتضمن

عند  الؽاز نماوة مضؽوط. ٌجب الأخذ بعٌن الاعتبار ؼاز انةأسطو عموما مزودة بواسطة الؽازات          

الكاشؾ لدى تحدٌد مستوٌات  مابٌةانتو, وٌجب الأخذ بعٌن الاعتبار حساسٌة الؽاز انةأسطو الحصول على

مصابد الرطوبة ٌمكن استخدامها لتملٌل إنا  د التذكٌرفٌأعلى نماوة أعلى(. من الم مابٌةانتالنماوة الموافمة )

 2500و 250المضؽوط ضؽط بٌن  الؽاز تاناأسطو. ٌتضمن نموذج الؽاز إسهام الملوثات من مصادر

 باسكال. 100 إلى 20ا الؽازٌة ضمن مجال من فٌراكالعمل بالكروماتو فًالمؤلوؾ  الضؽط باسكال. ولكن

 

 منفذ الحمن وإدخال العٌنات -ٌا انث

الؽاز الحامل.  مجرى العٌنة داخل الؽازٌة هً تمدٌم افٌمدخل الكروموتوكرا أوالحمن  منفذ وظٌفةإنا          

التحلٌل هو حمن من  فً الأكثر شٌوعا  النوع  ان, ون تمنٌات تمدٌم العٌنات والمداخلواع مختلفة مانتوجد 

حمن   أداة بواسطة  أوتتم عملٌة الحمن ٌدوٌا   ؛الساخن داخل المدخل العٌنة السابلة مكرولتر من 3 إلى 1

  آلٌة.

 الحمنٌسمح منفذ  الشعري أومحشو منفذ الحمن من سطح بٌنً مع العامود ال ٌصمم          

 عالٌة .المحمونة داخل العامود الشعري ذو السعة ال العٌنة من حجم بإدخال

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%A7%D9%85%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%8A%D9%86%D8%A9_(%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%8A%D9%86%D8%A9_(%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%8A%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B1%D8%BA%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%8A%D9%86%D8%A9_(%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A7%D8%B4%D9%81
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%B7%D9%88%D8%A7%D9%86%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%AE%D8%A7%D8%B9_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B8%D8%A7%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%B7%D9%88%D8%A7%D9%86%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D8%BA%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D9%81%D8%B0
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%8A%D9%86%D8%A9_(%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF)
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B9%D9%8A%D9%86%D8%A9_%D8%B3%D8%A7%D8%A6%D9%84%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B3%D8%A7%D8%AE%D9%86&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%AC%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%8A%D9%86%D8%A9_(%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF)
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نؤخذ  ناؤنفعٌنة المزٌج. عندما نصؾ العامود  فًوهو مسإول عن عملٌة فصل المركبات    العمود : –ثالثا 

ونوع الطور الساكن. ٌكون الجدار الداخلً  ربالمٌكرومٌتالطول بالمٌلٌمتر وسمن طبمة الطور الساكن 

مادة سابلة لزجة. ٌكون العامود الشعري متكون من مصهور  أوالشعرٌة مطلٌة بمادة صلبة مسامٌة  بٌبناللؤ

 الكوارتز المطلً من الخارج بمادة البولً أمٌد والذي ٌإمن لها الحماٌة. 

المحمون  الحجم الشعرٌة هو السماح فمط لجزء صؽٌر من للؤعمدةة الوظٌفة الربٌسإنا      

الشعري والذي ٌملن سعة عٌنة محدودة. لذلن ٌسمح لجزء من العٌنة  الأنبوبللدخول داخل  العٌنة من

. ٌكون مجمل تدفك الؽاز الحامل نفسها الطرٌمةب تمسم  أولعٌنة البالٌة تخرج العمود وا إلىالمحمونة بالدخول 

  \مل 3 إلى 1أجزاء والتً تمرر خلبل منفذ الحمن. التدفك الصؽٌر من  ةثلبث لىعداخل المدخل ممسم 

خر ٌخرج جل التحلٌل والبعض الآأبعضها ٌبمى داخل العمود من  اندلٌمة. عندما تكون العٌنات محمونة ف

 من الطرؾ الاخر .

الفصل تكون أكبر. واحد من الأعمدة المختارة عموما  ةانٌإمك اننصؾ لطر العامود اصؽر ف انكوكلما 

 50فصل المخالٌط الحاوٌة على  أوالتحالٌل من اجل التراكٌز الصؽٌرة  فًاصؽر  أومم  0.2حوالً 

 أكثر. أومركب 

 ب اٌغبزَخ عًٍ ِب َبرٍ : فُراوىروِبرىاٌ فٍَعزّذ اٌفصً  

 المدرة على الامتزاز . فًالاختلبؾ   - 1

 الطبٌعة الكٌمٌابٌة والبنٌة الهندسٌة للؽازات.  - 2

 الوزن الجزٌبً للجزٌبات الممتصة والشكل الهندسً والبنٌة الإلكترونٌة. - 3

 حرارة العامود .  - 4

الؽاز الحامل وٌحول تلن  فًكبات المختلفة وهو عبارة عن جهاز حساس لوجود المر الكاشف : –رابعا 

 مابٌةنتالا ,مابٌةنتوالاتماء الكاشؾ هً الحساسٌة ان فًإشارة كهربابٌة. العوامل التً تإثر  إلىالمعلومات 

التمٌٌز والاستجابة للمركبات الداخلة, ولٌس كل الكواشؾ تستجٌب لكل  فًتعبر عن ممدرة الكاشؾ 

بة مرتبط بتؽٌر التركٌز. الاستجا فًالمركبات, أما الحساسٌة فتكون لٌم التراكٌز المكشوفة وبالتالً التؽٌر 

 :عملةً أهم الكواشؾ المستؤتما ٌفٌو

 فًالتحلٌل مسببة زٌادة  فًبمرور الؽاز الحامل فوق السلن تزداد حرارته  كاشؾ الناللٌة الحراري: -1

ا الؽازٌة وهً مازالت تملن لٌم حساسٌة فٌالكروماتوكرا فًالكواشؾ المستخدمة  اعأنوالمماومة. وهو ألدم 

ألل من بالً الكواشؾ. وتكمن أهمٌتها من خلبل استجابتها لأي نوع من التراكٌز التً تكون مختلفة 

و ؼرام, انرتبة الن إلىحدود الكشؾ تصل  انالؽاز الحامل هو الهلٌوم ف انكاختلبؾ الؽاز الحامل )مثال إذا ب

 (. ppmجزء من ملٌون أو

ٌنتج عن احتراق المواد العضوٌة والتً تكون مجتمعة وتتحول داخل التدفك. وهو  :كاشؾ تؤٌن اللهب -2

ٌمدم حدود كشؾ منخفضة تماما , وٌستجٌب لأي نوع من المركبات  نهلأ ؛كبٌرحد  إلىٌستخدم 

 .ةالهٌدروكربونٌ

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%AC%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%8A%D9%86%D8%A9_(%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%83%D8%B4%D8%A7%D9%81_%D8%AA%D8%A3%D9%8A%D9%86_%D8%A7%D9%84%D9%84%D9%87%D8%A8
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تمرر الإلكترونات السالبة خلبل الكاشؾ, فتؤسر الإلكترونات الألل طالة  كاشؾ الأسر الإلكترونً: -3

 الهالوجٌنٌة.تٌار الخلٌة. وٌصلح بالنسبة للمٌم الصؽٌرة جدا من المركبات  فًمسببة تنالص 

تؽنً اللهب بؤبخرة المواد  إذْ التٌار  فًتحدث مركبات الفسفور والأزوت زٌادة  كاشؾ فسفرة الأزوت: -4

 الملوٌة وتكون تلن الكواشؾ مختارة .

ٌنتج عن احتراق مركبات الكبرٌت والفسفور أجزاء مضاءة  اللهب: فًكاشؾ لٌاس الشدة الضوبٌة  -5

 الأطوال الموجٌة. ماءانت فًة كٌمٌابٌا والتً تكون مرالب

حجرة  فًمع ؼاز التفاعل  لأزوتواتمزج مركبات الهالوجٌنات, والكبرٌت,  كاشؾ الناللٌة الكهربابٌة: -6

 الناللٌة. فًالمزج, والناتج ٌكون ممزوج مع سابل مناسب والذي ٌنتج محلول نالل مع مرالبة التؽٌر 

 .ةالأروماتٌتحلٌل المركبات  فً عملٌستكاشؾ التشرد الضوبً:  -7

تحدٌد المركبات من خلبل ممارنة طٌؾ كتلة المركبات والطٌؾ  فً عملٌستالكتلة:  ماءانتكاشؾ  -8

 النظام. فًالموجود 

  تشخٌص وتفرٌك الاٌزومٌرات العضوٌة . فً عملٌستكاشؾ ما دون الأحمر:  -9

عملٌة الفصل الذي ٌحدث داخل الذرات المهٌجة وعندما تعود  فً عملٌستكاشؾ الإصدار الذري:  -10

الحالة المستمرة تصدر ضوء والذي ٌكون خاص بالعنصر. العدٌد من أجهزة  إلىالإلكترونات 

واحد. لذلن عملٌة شراء  نْ آ فًمع بعضها  عملةن وتكون مستفٌا الؽازٌة تكون محددة بكاشفٌالكروماتوكرا

 المطلوب.الجهاز مرتبط مع الكاشؾ 

 فًلمة  إلىوهو ٌستخدم لنمل الإشارة الكهربابٌة المتولدة بواسطة الكاشؾ  :تاناالبٌنظام كسب  -خامسا 

الكاشؾ  فً. مساحة الممة تمثل تراكٌز المركبات. وبالتالً تركٌز أكبر اشارة متولدة فًالشكل الكروماتوؼرا

شاء المنحنً والتمرٌر تتم عن طرٌك ان من أجل عمالاالأكثر است الأدواتأكبر وبالتالً مساحة لمة أعرض. 

السنوات الأخٌرة  فً. عمالاوابر المتكاملة هو الأكثر استالدإنا  كمبٌوتر على الرؼم من أودوابر متكاملة  

أجراء الحسابات والتمرٌر, وهو ٌملن أفضلٌة متمٌزة من أجل التمارٌر التً  فًأصبح الكمبٌوتر هو البدٌل 

 . تانابٌكثر, وتلن التً تحتاج أدارة معمدة وأرشفة تتطلب تعدٌلبت أ

 فًوذلن  فًا الؽازٌة وذلن من خلبل التمرٌر والمنحنً الكروماتوكرافٌتتخذ إجراءات التحلٌل الكروماتوكرا

ا الؽازٌة تكون متماثلة وتوضع من أجل فٌالمزٌج. عموما نظم الكروماتوكرا فًامتصاص مكونات العٌنة 

من أجل بحث التحالٌل الأساسٌة ؼٌر الروتٌنٌة أوالتحالٌل الروتٌنٌة الأساسٌة. التحكم الدلٌك بنوع العٌنات 

 وتطوٌر التحلٌل. 

 مةنظالأا الؽاز متعلمة بالتعمٌد بالنظام. معظم فٌوالخدمة المطلوبة لكروماتوكرا انةالصٌتكون درجة    

على نظافة العٌنة  انةالصٌ فًفحص روتٌنً وأسالٌب تنظٌؾ حجرة الحمن والكاشؾ. ٌعتمد التواتر  تتطلب

 تحلٌل العٌنة.  فًوالتواتر 
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 رّهُذ    1-3

تتضمن كل تجربة الاسم, الؽرض, الهدؾ, النظرٌة,  إذْ ٌحتوي الفصل على التجارب المختبرٌة,         

العمل وبطالة التمارٌن الحاوٌة على الاهداؾ والتسهٌلبت التعلمٌة وخطوات العمل معززة خطوات 

 جاز التجربة من لبل الطالب.انبالرسومات والصور لتسهٌل 

 

 ن الكثافة والوزن النوعً للنفط الخامٌتعٌ  2-3    

 لسائل الكثافةن ٌاول : تعٌ     

 الهدف

تمكٌن الطالب من اجراء الخطوات العملٌة للتجربة بدله عالٌة وتحمٌك النتابج باستعمال لنٌنة الكثافة        

 تعزٌز المفهوم النظري للكثافة والوزن النوعً. إلى( بما ٌإدي الهٌد ومٌتر) ( والمكثاؾرومٌتالبكن)

       النظرٌة 
 ون الاتً :نابر عنها رٌاضٌا بالم, وٌعكتلة وحدة الحجوم اؤنهبتعرؾ الكثافة 

    = الكثافة
الكتلة

الحجم
gm \ cmسم\ؼم ها النظام المتري فهً حداتوو 

3)   3)        

 النفطٌةٌن من المادة السابلة النسبة بٌن كتلة )وزن ( حجم مع هانن النوعً )الكثافة النسبٌة ( بٌعرؾ الوز

 ماء الممطر عند نفس درجة الحرارة.  كتلة نفس الحجم من ال إلى (النفط الخام)

نفس الدرجة  فًكثافة الماء الممطر  \درجة حرارة معٌنة  فًالوزن النوعً = كثافة المادة )النفط الخام( 

 .هو عدد نسبً خالً من الوحداتو ارٌة,الحر

 إذْ ٌة, النفط الخام والمنتجات النفطعند دراسة  عملةالكثافة من اهم الخصابص المستٌعتبر الوزن النوعً و 

تعتمد اسعار النفط الخام علٌها, كما ٌمكن معرفة  إذْ  احدى اهم الخصابص الاساسٌة, فة النفط الخامكثا دعت  

ا ففٌخ انما اذا كفٌ  من خلبلها. ثمٌلبا  أو ا

 اٌفصً اٌضبٌش: رجبرة عٍُّخ فٍ خىاص اٌّىاد
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تتناسب درجة الحرارة مع الكثافة تناسبا  إذْ ٌة السوابل بدرجات الحرارة, تتؤثر الكثافة للنفط الخام وبم     

ا  لذا ٌجب الاتفاق على وضع درجة حرارة  ,جة الحرارة ازدادت كثافة السابلدر خفضتانفكلما  عكسٌا

ٌة المشتمات النفطٌة, ودرجة الحرارة المٌاس أوالوزن النوعً للنفط الخام  أوكثافة اللٌاسٌة عند لٌاس 

 C  °15,6اي ما ٌعادل    F  °60مجال الصناعة النفطٌة هً  فًة لإٌجاد الكثافة والوزن النوعً المتعمد

 (.(APIم, وٌطلك علٌة مصطلح معهد البترول الامرٌكً

( عن الوزن النوعً للمنتوجات API: هو نظام حمٌمً ٌعبر بدرجات ) درجخ ِعهذ اٌجزروي الاِرَىٍ

 ادلة الاتٌة :وتستخدم لذلن المعالنفطٌة السابلة 

 هو الكثافة النسبٌة S.Gإنا  علما

API=  
     

          
                                                               

دابما تكون  هانلأوالمنتوجات النفطٌة , كثافة النفط الخام فً بسٌط وجد لتوضٌح الفرولاتهذا الاصطلبح ال

 ٌٌن الكثافة والوزن النوعً وهما :المختبر لتع فً: توجد طرٌمتٌن  لمعادلة اعلبه الل من واحد باستعمال ا

 . طرٌمة لنٌنة الكثافة )البكنومٌتر( -1

 . طرٌمة المكثاؾ )الهٌدرومٌتر( -2

  المستعملة  إلأجهزةو إلأدوات

محرار لمٌاس درجة -4حمام مابً  .  -3الهٌدرومٌتر ( .     المكثاؾ ) -2لنٌنة كثافة )بكنومٌتر (  . -1    

ة مكثاؾ .          اناسطو-8مجفؾ زجاجً .     -6كحول للؽسل والتنظٌؾ .    -5ج . ذحرارة النمو

 المواد المستعملة

 ؾفٌ, مشتمات نفطٌة, اسٌتون للتجنفط خام

  Pycnometerاٌطرَمخ الاوًٌ : لُٕٕخ اٌىضبفخ  )اٌجىٕىُِزر ( 

ٌن الكثافة والوزن النوعً )الكثافة النسبٌة ( للنفط الخام والمنتجات النفطٌة ٌتستعمل هذه الطرٌمة لتع       

ٌن السوابل ذات التبخر السرٌع والعالً )المتطاٌرة ( ٌولا تصلح لتع, السابلة ,ذات الكثافة واللزوجة العالٌة

وحتى , واع المنتجات النفطٌة, والنفط الخامنأستعمل لكافة ت:  ولا ا  نة الكثافة وهً :لمنٌ اعأنووهنان ثلبث 

ٌؽلك به المنٌنة بعد ملبها ن فٌٌحتوي على ثمب مفتوح من الطروهً لنٌنة ذات ؼطاء  ,السوابل للٌلة التبخر

 3) الشكل رلم فًبالنموذج ,ولا ٌسمح بتبخر النموذج, وهذا الثمب محسوب ضمن الحجم الكلً للمنٌنة  كما 

                    .لنٌنة الكثافة اعأنوٌوضح احد  ( 1-

 

 لنٌنة الكثافة )النوع الاول( (- 13 الشكل )                                     
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تكون لنٌنة الكثافة على شكل لنٌنة حجمٌة ذات  إذْ  ,والمتطاٌرة ,وتستعمل للسوابل السرٌعة التبخر:  اانٌث

لٌاس الكثافة  انوبالإمك ,الكلً للمنٌنة, ٌسمى حد العلبمة الحجم إلىعنك طوٌل ٌحتوي على حد ٌشٌر 

(  ٌوضح النوع  2-3والوزن النوعً لمعظم السوابل ماعدا السوابل ذات اللزوجة العالٌة والشكل رلم)

 الكثافة .  انًلنالاخر من 

 
 (ًانالنوع الث) لنٌنة كثافة (3-2 الشكل رلم )

 

تحتوي على ؼطاء ٌؽلك بؤحكام ٌخترله ثمب  ,واسع الفوهةانً, اسطوتكون لنٌنة الكثافة ذات شكل :  اثالث

وٌستعمل هذا النوع لمٌاس السوابل ذات اللزوجة العالٌة والمواد , من الوسط لخروج السابل الزابد عن الحجم

(  ٌوضح 3-3معدنٌة مماومة للصدأ والصدمات والشكل رلم )   أولدنة والشحمٌة وتصنع من مواد  ,الصلبة

ات النفطٌة  وصناعة  الأصباغ,  مجال الصناع فًالكثافة وهذا النوع شابع الاستعمال  انًلننوع اخر من 

 موالع العمل. وفً

 
 (النوع الثالث) لنٌنة كثافة( 3 - 3) الشكل 

 

 

 

 



 

 51 

 العمل  خطوات

ل المنٌنة والؽطاء بالماء ثم اؼس, نظؾ لنٌنة الكثافة والؽطاء تنظٌفا جٌدا باستعمال كحول للتنظٌؾ -1

ال تٌار هوابً ساخن عند وٌمكن استعم, هافٌوتؤكد من عدم بماء اي اثر للرطوبة   ,وجففها جٌدا ,الممطر

 ؾ .فٌالاسٌتون للتجاستعمل  أو C °100مجفؾ كهربابً عند درجة  فًضعها أوالضرورة 

 فً ,ع الؽطاء وهً فارؼة ونظٌفة وجافةثم زن المنٌنة م ,درجة حرارة المختبر إلىاترن المنٌنة لتصل  -2

 ( .wولٌكن وزنها ) ,ثم سجل وزنها بدلة حساس, انمٌز

لزابد من الثمب مع السماح بخروج الماء ا ,الحد ثم ضع علٌها السداد بهدوء إلىاملؤ المنٌنة بالماء الممطر  -3

 بماء اي فماعة هوابٌة . أوو ملبحظة عدم فسح المجال لاحتباس  الموجود بالؽطاء 

 C  °15.6 ما ٌعادلها أو F  °60الحمام المابً عند درجة حرارة   فًحد العنك  إلىاؼمر لنٌنة الكثافة  -4

الحمام المابً ودعها تجؾ  ة مننارفع المنٌ ,وعندما تثبت درجة الحرارة واحدة,لمدة لا تمل عن ساعة 

 بصورة جٌدة .

وزن المنٌنة مع  (, W1ولٌكن وزنها ) ملؽمالحساس بدلة لألرب  انالمٌز فًؾ فٌزن المنٌنة بعد التج -5

 الماء الممطر .

ٌمثل وزن الماء  ,المنٌنة وهً مملإة بالماء الممطرووزن  ,زن بٌن لنٌنة الكثافة وهً فارؼةالفرق بالو -6

 .   C°15.6درجة   فً (المكافافمط )

 وزن المنٌنة وهً فارؼة  -وزن الماء المكافا = وزن المنٌنة مع الماء 

  W1 - Wوزن الماء المكافئ = 

 ,(Wا) ٌة للتؤكد ولٌكن وزنهانواعد وزنها مرة ث ثم جففها كما ذكرنا سابما ,فرغ المنٌنة من الماء الممطر -7

ضع الؽطاء على المنٌنة بكل هدوء ودع السابل الزابد بالخروج الحد  ثم  إلى(النفط الخام )ثم املبها بالنموذج 

 . بالأسٌتونامسح الجدار الخارجً للمنٌنة بمطعة مبللة  أوثم امسح السابل بمطعة لماش لطنٌة 

 إلىحرارة الحمام تصل درجة نا أ إلى ,لإة بالنموذجالعنك بالحمام المابً وهً مم إلىاؼمر المنٌنة  -8

15.6 °C,  لمدة اتركها مؽمورةmin 20 بصعود الفماعات , والسماح لتثبت درجة حرارة النموذج

 المنٌنة . فًوثبوت مستوى السابل  هاءنتالاوجدت ( لحٌن  نْ إسطح السابل ) إلى هفٌالموجودة 

ا منٌنة من الحمام المابً وجفؾ اخرج ال -9 ,  وزنها وسجل  ,حساس انبمٌز تجؾ نا أ ثم زن المنٌنة بعد ,جٌدا

 (W2)ولٌكن وزنها 

 وذج فمط .موبطرح وزن المنٌنة مع النموذج من وزن المنٌنة وهً فارؼة نحصل على وزن الن -10

  = وزن النموذج فمط  W2  -  Wوزن النموذج =  
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   الوزن النوعً للنموذج )النفط الخام (= 
 وزن حجم معٌن من السابل(النموذج)

وزن نفس الحجم من الماء
  

        = ( الوزن النوعً بدون وحدات)                       
          

       
 = الوزن النوعً للنفط الخام 

 

  : مثال

( وهً  وزن لنٌنة الكثافة )البكنومٌترنا أ وجد ,( للنفط الخامالوزن النوعً )الكثافة النسبٌة  لإٌجادتجربة  فً

   ,98g ووزنها  وهً مملإة بالنموذج   ,100gووزنها وهً مملإة بالماء  ,g 90فارؼة ونظٌفة وجافة 

 ؟F  °60بدرجة  APIودرجة   ,جد الوزن النوعً للنفط الخام

 W1 - Wوزن الماء الممطر = 

                     =100 -90 =10gm 

                    =10gm   وزن الماء  الممطر 

  W2 - Wوزن النموذج    = 

                   =98  - 90  =8gm 

                   =8gm    وزن النموذج 

  F  °60وزن الماء الممطر ..... بدرجة   \اذن الوزن النوعً )الكثافة النسبٌة ( = وزن النموذج  

     0.8....وٌساوي =  60F..... بدرجة   8gm \  10gmاذن الوزن النوعً =  

 API  = 141.5 -/الكثافة النسبٌة  131.5 

  API  = 
     

   
   -  131.5 

 

=    45.37  
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 ثطبلخ اٌزّبرَٓ                        

 اٌجىٕىُِزر()لُٕٕخ اٌىضبفخ  اضُ اٌزّرَٓ :رعُُٓ اٌىضبفخ ثطرَمخ

  أول :الهداف التعلٌمٌة 

كثافة والوزن النوعً للنفط ن الٌجراء التجربة ٌكون الطالب لادرا على معرفة وتعٌإمن  اءنتهالابعد      

  عالٌة . بدلةو المختبر فً ,الخام

 ٌا :التسهٌلات التعلٌمٌة )مواد, ادوات, اجهزة (انث

كحول للؽسٌل  , محرار لمٌاس درجة حرارة النموذج  , حمام مابً,(لنٌنة كثافة ) البكنومٌتر        

 ماء ممطر . , حساس ان, مٌزنموذج نفط خام ؾ, فٌللتج تون ٌوالتنظٌؾ, مجفؾ كهربابً, اس

  ثالثا :خطوات العمل ) النماط الحاكمة , معٌار الداء , الرسومات (  

  الرسومات   خطوات العمل مع النماط الحاكمة  ت

 .الأدواتارتد بدلة العمل ثم اؼسل  1 

 

كحول  ٌفا جٌدا باستعمالتنظنظؾ لنٌنة الكثافة مع الؽطاء  2
من الرطوبة   ثم جففها ,واؼسلها بالماء الممطرللتنظٌؾ 

 بمادة الاسٌتون .

 

لنٌنة الكثافة )البكنومٌتر (مع الؽطاء ؾ تترن فٌبعد التج 3
  .درجة حرارة المختبر إلىلتصل 
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 فًزن لنٌنة الكثافة مع الؽطاء وهً فارؼة ونظٌفة وجافة  4
 ( . Wحساس ,ثم سجل وزنها بدلة ولٌكن وزنها ) انمٌز

 

سد فوهة  ثم  حد العلبمة  إلىالمنٌنة بالماء الممطر  ملؤأ 5
ابد الماء الز بخروج   مع السماح بالؽطاء )بهدوء(  المنٌنة
عدم السماح  مع ملبحظةالؽطاء  فًالثمب الموجود  من

  لاحتباس اي فماعة هوابٌة

 
الحمام المابً عند درجة  فًحد العنك  إلىاؼمر لنٌنة الكثافة  6

( لمدة لا تمل C °15.6)ما ٌعادلها  أو( F  °60حرارة )
ارفع  وعندما تثبت درجة الحرارة ثم ,احدةعن ساعة و
زنها بعد  ودعها تجؾ بصورة جٌدة, الحمام المنٌنة من 

بكل دلة لا لرب ملؽم ولٌكن  ,حساس انمٌز فًؾ فٌالتج
 .(  W1وزنها مع الماء الممطر )

 

الفرق بالوزن بٌن وزن لنٌنة الكثافة مملإة بالماء المطر  7
 ( .C°15.6) فً ة فارؼة : ٌمثل وزن الماء ووزن المنٌن

لوزن المكافا للماء =وزن المنٌنة وهً مملإة بالماء الممطر ا
 وزن المنٌنة وهً فارؼة  -

               =W1  - Wوزن الماء فمط = 
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 طر ,ثم جففها كما ذكرنا سابما افرغ المنٌنة من الماء المم 8
ثم املؤ  ,(Wولٌكن وزنها )   ,دٌة للتؤكانثاعد وزنها مرة و

ثم ضع  حد العلبمة إلىبالنموذج  )النفط الخام (المنٌنة نفسها 
وامسح السابل الزابد لؽطاء بهدوء لٌخرج السابل الزابد ا

 جففه . أوبمطعة لماش 

 

الحمام  فًالعنك وهً مملإة بالنموذج  إلىاؼمر لنٌنة الكثافة  9
 إلىحتى تصل درجة الحرارة   ,دلٌمة 20minالمابً ,لمدة 

(C  °15.6 )والسماح  ,تثبت درجة حرارة النموذجنا أ إلى
 نإالمنٌنة ) فًسطح السابل  إلىبصعود الفماعات الهوابٌة 

 حتى ٌثبت مستوى سطح السابل . ,(وجدت 
 

مابً وجفؾ جٌدا بمطعة لماش ارفع المنٌنة من الحمام ال 10
بكل دلة ثم  ,حساس انبمٌزؾ فٌثم زنها بعد التج ,لطنٌة

 ( . W2سجل الوزن ولٌكن وزنها  )

 

ة بالنموذج  وءمع النموذج  )وهً مملوبطرح وزن المنٌنة  11
النفط الخام ( من وزن المنٌنة وهً فارؼة  نحصل على 

 وزن النموذج فمط )الوزن الذي ٌكافا الماء الممطر (
 W 2  - Wوزن النموذج =
= وزن حجم معٌن من السابل  للنموذجالوزن النوعً 

 )النموذج ( / وزن نفس الحجم من الماء 
   W1للنفط الخام / W2  - Wالوزن النوعً للنفط الخام = 

-W  للماء الممطر 
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 Hydrometer( اٌهُذروُِزر) اٌّىضبف :  خُبٔضاٌطرَمخ اٌ 3-2-1
وؼٌر  مزٌج منها أوابلة ات النفطٌة السوالمشتمثافة النسبٌة للنفط الخام ٌن الكٌٌستعمل المكثاؾ لتع       

س  وتعدل لراءة المكثاؾ عند لٌا ,حلٌب والعصابر والاصباغ وؼٌرهاالنفطٌة المتداولة بشكل سابل مثل ال

الظروؾ المٌاسٌة  إلىتجري بدرجة حرارة المختبر  هانلأ ؛ة للنفط الخام والمشتمات النفطٌةالكثافة النسبٌ

C°25 تلن فًالمٌم المكافبة لها  إلىتم تحوٌل الكثافة النسبٌة فٌالجداول المٌاسٌة الدولٌة ,وذلن باستعمال 

ولع م فً, مول النفطٌةلرب الح أوالمختبر  فًتستعمل هذه الطرٌمة  , APIدرجات   ال  إلى أو ,الجداول

 المابلة للحركة . ابل الشفافةاظهار النتابج ,كما تكون ملببمة جدا لتحدٌد كثافة السو فً العمل للسرعة

, حالة التوازن إلىللمكثاؾ للوصول  ؾ  ٌمكن استعمال هذه الطرٌمة للزٌوت اللزجة وذلن بإعطاء ولت كا  

 وٌمكن استعمال المكثاؾ للزٌوت المعتمة .

  المكونات المطلوبة لعملٌة المٌاس

حسب  APIبدرجات   أوت الكثافة النسبٌة بوحداٌصنع من زجاج شفاؾ ومدرج بوضوح  : المكثاف -1

 الحاجة .

 من أوأشبه بالمخبار المدرج ,مصنوعة من الزجاج السمٌن الشفاؾ  انةأسطوهً :  المكثاف انةأسطو -2

إنا  كما ٌفضل ,لسهولة سكب السابل شفة على الحافة انةللؤسطواللدابن لتكون مماومة للصدمات وتكون 

 2.5Cmاكبر من المطر الخارجً للمكثاؾ  المستعمل بما لا ٌمل عن  انةللؤسطوٌكون المطر الداخلً 

(  ٌوضح وضع 3-4النموذج بحرٌة والشكل ) فًٌطفإ المكثاؾ   حٌثببارتفاع مناسب  انةالأسطووتكون 

 وطرٌمة استعماله  بالشكل الصحٌح . انةالأسطو فًالمكثاؾ 

 

 طرٌمة المٌاس بالمكثاؾ (- 43 ) الشكل 
 

حاله كون المخبار ذو مواصفات  فًالمخبار المدرج  وضح استعمال المكثاؾ داخلفٌ(   3-5اما الشكل  )

 تتناسب ومتطلبات المٌاس .

 محرار لمٌاس رجة الحرارة ., حمام مائً ذو درجة حرارة ثابتة  -3
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 المدرج  المخبار فًستعمال المكثاؾ ا  (3-5الشكل )
 خطوات العمل 

 المكثاؾ ثم جففها . انةأسطونظؾ -1

ارة مساوٌة لدرجة بدرجة حر انةالأسطو إلىالنموذج  لأنمذج بدرجة حرارة ٌتم تحدٌدها ثم هٌؤ النمو -2

وجدت ٌمكن ازالتها بلمسها بمطعة نظٌفة من  نْ إو ع مراعاة عدم حدوث فماعات هوابٌةمحرارة المختبر 

 ورق الترشٌح .

 كثاؾ فوق المستوى الذي سٌؽمر تبلل ساق الم فًحذر لتلبالنموذج وخذ ال فًضع المكثاؾ بلطؾ  -3

خالً من التٌارات  انمك فًوضع شالولً و فًالمحتوٌة على النموذج  انةالأسطووٌراعى وضع  ,السابلب

 .الهوابٌة وعلى سطح مستوي وثابت

كلٌا بالنموذج  مؽمورة  بماء بصلة المحرارحرن النموذج بصورة مستمرة بواسطة المحرار, مع العناٌة ب-4

مع الحرص على عدم  لراءة ثابتة  سجل درجة حرارة النموذج ثم ارفع المحرار إلىوحال الوصول 

 . ملبمسة المحرار لعر المخبار

داخل السابل للنماذج ذات اللزوجة العالٌة ,فعند ترن الهٌدرومٌتر ٌعطً حركة  إلىادفع المكثاؾ  -5

 . انةالأسطو انجدرا بعٌد عن فٌر طاٌة بسٌطة لمساعدته على الاستمرااندور

, وبذلن  APIمن درجات  0.05أو........ 0.001الرب  إلىنؤخذ المراءة  ,عندما  ٌستمر المكثاؾ -6

ح السابل ممٌاس تكون المراءة الصحٌحة هً تلن المٌمة على تدرج المكثاؾ التً عندها ٌمطع سط

بشكل بٌضوي  مشوه ثم ٌظهر بعد ذلن كخط مستمٌم  أولاا ٌرى السطح إنا  إلىثم ٌرفع ببطًء  ,الهٌدرومٌتر

 ٌمطع ممٌاس المكثاؾ .

الجداول المٌاسٌة  إلىد ع F  °60اذا لم ٌستعمل الحمام المابً لتثبٌت درجة الحرارة المٌاسٌة للتجربة -7

 للتصحٌح.
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 الحسابات :

 جد , 0.790الهٌدرومٌتر للنموذج لراءة  انتوك C °25درجة حرارة النموذج اثناء التجربة  انتكاذا  

 . ؟ C°25درجة حرارة المختبر  فً APIدرجة 

 هو الكثافة المٌاسٌة S.Gإنا  الحل: علما

API= 141.5/S.G -131.5                                                                           

API=141.5/0.79-131.5 =47.6                                                                   

 فهرنهاٌتٌة: إلىوبعدها ٌتم تحوٌل الدرجة المبوٌة 

F=( 5/9 x C) +32                                                                                    °  

   5/9 x 25) + 32                                                                               )= 

                                                                                            F ° 45.75 = 

 . 46.4هً °   F 60 فً APIإنا  الجداول المٌاسٌة وجد إلىوبالرجوع 

 

                          

 

 

 

  

 ثطبلخ اٌزّبرَٓ                                      

 اضُ اٌزّرَٓ: رعُُٓ اٌىضبفخ واٌىزْ إٌىعٍ ثطرَمخ اٌهُذروُِزر )اٌّىضبف(

 هذاف اٌزعٍُُّخ ولا :الأأ

ط الخام بشكل جراء التجربة ٌكون الطالب لادرا على تعٌن الكثافة النسٌبة للنفإن م هاءنتالابعد           

سهولة استعماله والحصول على نتابج مولع العمل ل فًم المكثاؾ استخدا انوبالإمك ,ودلٌك مختبرٌا سرٌع

 مباشرة .

 ٌا : التسهٌلات التعلٌمٌة )مواد, ادوات, اجهزة (انث

المكثاؾ, حمام مابً ذو درجة حرارة ثابتة, محرار لمٌاس درجة  انةأسطو, المكثاؾ )الهٌدرومٌتر (       

 ورق ترشٌح . ,حساس, نفط خام )نموذج ( انمٌز, الحرارة
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 ثالثا : خطوات العمل ) النماط الحاكمة , معٌار الداء , الرسومات (

  خطوات العمل مع النماط الحاكمة  ت
 

  الرسومات 

لبل  العمل  انمكونظؾ  لأدواتاارتد بدلة العمل ثم اؼسل  1
 .جراء التمرٌنإ

 

 جففها بمحلول الاسٌتون .ثم ة المكثاؾ اننظؾ اسطو 2

 

 لأنم,ثم بدرجة حرارة ٌتم تحدٌدها (  نموذج )نفط خام اْ ٌا ه   3
بدرجة مساوٌة لدرجة حرارة  انةالأسطو إلىالنموذج 
حدثت  نْ إمع مراعاة عدم حدوث فماعات هوابٌة ,والمختبر ,

 . ٌمكن ازالتها بلمسها بمطعة من ورق الترشٌح

 

تبلل ساق  فًالنموذج مع الحذر لتلب فًضع المكثاؾ بلطؾ  4
إنا  الذي سٌؽمر الٌه السابل ,ٌجبلمستوى المكثاؾ فوق ا

 انمك فًمع النموذج بشكل عمودي و انةالأسطووضع كون ٌ
  .وعلى سطح ثابت ومستويخالً من التٌارات الهوابٌة 
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بواسطة المحرار مع  ,بصورة مستمرةحرن النموذج  5
مؽمورة كلٌا بالنموذج  رارالمحالحرص على بماء بصلة 

سجل درجة حرارة النموذج  ,لراءة ثابتة إلىوحال الوصول 
 . ثم ارفع المحرار

 
 ,للزوجة العالٌةداخل السابل للنماذج ذات ا إلىادفع المكثاؾ  6

بسٌطة لمساعدته على  ةانٌدورٌعطً حركة  واتركه
ا ا بعٌدفٌالاستمرار طا  . انةالأسطو انجدرعن  ا

 
خذ المراءة  أ,وٌجب التدرٌج الذي استمر عنده المكثاؾ  ألرإ 7

من درجات  0.05أوللكثافة   0.001الرب  إلىللمكثاؾ 
API  وبذلن تكون  المراءة الصحٌحة هً تلن المٌمة على

السابل ممٌاس  تدرٌج المكثاؾ  التً عندها ٌمطع سطح
 .ٌرى السطح نا أ إلىء ه ببطرفعثم ا ,الهٌدرومٌتر

 

اذا لم ٌستعمل الحمام المابً لتثبٌت درجة الحرارة المٌاسٌة  8
 .الجداول المٌاسٌة للتصحٌح  إلىد ع   F   °60 للتجربة 
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جب تحوٌلها فٌ  ما اذا تمت التجربة بؽٌر الدرجة المٌاسٌةأ 9
الدرجة  إلىتحول الدرجة المبوٌة نا أ بعد API إلى

 الجداول المٌاسٌة . إلى. ثم الرجوع الفهرنهاٌتٌة 

 

 الاضئٍخ 

 ٌن الكثافة النسبٌة للنفط الخام  ؟ٌ: ما الؽرض التجاري من تع 1س

 ؟  APIدرجة   : عرؾ2س

 لٌاس الكثافة ؟ مع توضٌح نوع السابل المستعمل لكل نوع  منها ؟ فًالبكنومٌتر المستعملة  اعأنوعدد :3س

 ؟ ه استعمالاستعمال الحمام المابً؟ مع ذكر اسباب  همٌةأ:ما  4س

 الكثافة النسبٌة ؟ ثم اذكر العوامل التً تإثر على الكثافة ؟:عرؾ الكثافة , 5س

 ؟والنتابجذ خطوات العمل ؟وما تؤثٌرها على الحسابات فٌاثناء تنها خطاء المحتمل حدوثعدد الأما :6س

 

 

 

 

 

 رَذٓ اٌعغػ اٌجخبرٌ ثطرَمخ ُرعُ   3-3

  الهدف

جاز الخطوات العملٌة لتعٌٌن الضؽط للمشتمات النفطٌة باستخدام جهاز رٌد انتمكٌن الطالب من         

 بما ٌعزز فهم الاساس النظري للتجربة . وتحمٌك النتابج

ه لابلٌة الجزٌبات على الافلبت من ان: ٌعرؾ الضؽط البخاري للسابل على  تعرٌف الضغط البخاري    

 إلىٌصل نا أ إلى زداد الضؽط البخاري للسابل بزٌادتها ٌ إذْ , وٌعتمد على درجة الحرارة السابلسطح 

والمركبات التً لها ضؽط بخاري  انالؽلٌالحرارة هً نفسها درجة  عندها تكون درجة, الضؽط الجوي

مخطط  ( ٌوضح 3-6) والشكل رلم  ,سٌتونالاثٌر والا ,مثل البنزٌن واطبة  انهاؼلٌتكون درجة   عالً

 . جهاز رٌد 
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 جهاز رٌد (3-6) لشكلا

 النظرٌة 

درجة  فًوعاء مؽلك و فًالضؽط البخاري للمادة هو عبارة عن الضؽط الذي تولده المادة المتطاٌرة         

الؽطاء الحر  إلىابل حسب نظرٌة الحركة ٌوجد هروب مستمر للجزٌبات من سطح السحرارة معٌنة 

  عتمد علىوٌسطح السابل بسرعة  إلىالبخار  أوترجع جزٌبات الؽاز   هنفس الولت فًو الموجود فوله

الهروب  وعندما تصبح سرعتًالسابل وبخاره النهاٌة تصبح حالة من التوازن بٌن  فًتركٌز البخار و

وٌعرؾ الضؽط البخاري الذي ٌبذله البخار البخار مشبع إنا  هذه الحالة  فً ٌمالوتكثٌؾ البخار متساوٌتٌن 

بٌن السابل وبخاره على درجة  انالاتزوٌعتمد  مع السابل بالضؽط البخاري  اناتزحالة  فًالموجود 

 الحرارة .

وبالعكس ٌوجد لكل  اناتزحالة  فًالبخار  أولسابل ه افٌلكل درجة حرارة ضؽط معٌن ٌكون إنا        

   والضؽط البخاري للسابل كمٌة   ان,اتز حالة   فً ه البخار والسابل فٌضؽط درجة حرارة معٌنة ٌكون  

ولكن ٌزٌد برفع   ,ى كمٌة السابل والبخار الموجودٌنوهو لا ٌعتمد عل ,ثابتة عند اي درجة حرارٌة معٌنة

 .درجة الحرارة 

 فكرة التجربة 

اي ما ٌعادل  °  F 100عند درجة حرارة  ,وعاء مؽلك فًهو الضؽط الذي تولده المادة المتطاٌرة         

C°   37فة للمنتوج النفطً وهً فٌوٌتؤثر بكمٌة الؽازات الخ(C4-C1) . للكاربون 

 :ًتما ٌؤؽط  البخاري ٌساعد على معرفة لٌاس الض ن  إ

 وخزنها . ثناء عملٌة نمل المنتجات النفطٌةأتحمٌك السلبمة  -1

 المناسبة لخزن المنتوج . تاناالخزلتحدٌد نوعٌة  -2

 محرن السٌارات  .  فًلتجنب ظاهرة الاختناق البخاري التً تحصل  -3

 البنزٌن . فً انفة المتطاٌرة مثل البٌوتفٌمإشر لوجود المواد الخ -4
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 تحمٌك السلبمة. -1

 مإشر لوجود ضؽط بخاري. -2

 همها :ألمٌاس الضؽط البخاري للسوابل من وهنان عدة طرق 

 الطرٌمة المباشرة.-1

 الطرٌمة ؼٌر المباشرة .-2

 الطرٌمة الدٌنامٌكٌة .-3

 طرٌمة الؽاز المشبع .-4

 الطرٌمة الساكنة )طرٌمة البارومترٌة(. -5

 المستعملة الأجهزةووالمواد  الأدوات

 ٌتكون جهاز رٌد من الاجزاء الاتٌة:: اجزاء الجهاز

 . Psiممٌاس الضؽط البخاري بوحدات  -1

 الشكل . انًاسطوالهواء )حجرة الهواء(  انخز -2

 حد المشتمات النفطٌة(.أأوالنموذج )النفط الخام, البنزٌن  انخز -3

 حمام مابً, محرار . -4

 :غرَمخ رَذ أواٌطرَمخ اٌطبوٕخ  

 اجزاء الجهاز :  

 باوند /نج . psiممٌاس الضؽط البخاري بوحدات   -1

 الشكل . اسطوانًالهواء )حجرة الهواء (  خزان -2

 . C  °37.8حمام مابً بدرجة   -3

 البنزٌن (حجرة النموذج . النموذج )النفط الخام , خزان -4

 .  محرار -5

 مكونات الجهاز : 

والحجرتٌن مرتبطتٌن  ,الشكل ٌدعى كلب منها بالحجرة ةانٌأسطومعدنٌة  نانٌخزٌتكون الجهاز من        

جزاء الاساسٌة وهذا ٌوضح الشكل العام للجهاز مع الأ  (3-7)والشكل رلم  ,محكمة ما بٌنهما بصورةفٌ

  لمٌاس ضؽط البخار . فًالمصا فًل الجهاز هو المستعم

  

 ة عمل ووصف للجهازطرٌم

 العلٌا فتكون فارؼة وتدعى  انةالأسطواما  ,لنموذج المبرد وتسمى حجرة السابلتملؤ الحجرة السفلى با      

 وبشكل محكم  ه الحجرة من الاعلى,(  بهذ مترانوالموٌرتبط جهاز لٌاس الضؽط البخاري ) ,التمددبحجرة 

 (.3-7وكما موضح فً الشكل رلم )
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 جهاز رٌد(3-7)الشكل 

        

 العمل  خطوات 

النموذج بالسابل المبرد والمشبع  انخز  ة ثم املؤحمام ثلجً درجة حرارته  صفر مبوٌ فًضع النموذج  -1

 . ( والمراد لٌاس ضؽطه -C °-  1 0بالهواء عند درجة )

 حتى ٌتم طرد الهواء من داخل المدح . ,ؼرفة النموذج ,عند لاعدة الجهاز فًاسكب النموذج -2

 وتؤكد من كونها ربطت بشكل محكم .  بالً اجزاء الجهاز بشكل متعالب  ركب -3

نحصل على درجة  حٌثسابل النموذج بحمام مابً مزود بمنظم لدرجات الحرارة  ب حجرة اناؼمر خز -4

 ثم ابدا بعملٌة الرج للنموذج .ثابتة   C  °37.8حرارة 

 ثم تعاد عملٌة الرج مرة ثالثة حتى ثبوت المراءة ,ٌة وخذ المراءةاناعد عملٌة الرج مرة ث -5

الممٌاس  من ضؽط التوازن وثبوت المراءة  ٌماس حالة ال إلىٌصل نا أ إلىخر رج النموذج من حٌن لآ-6

 وهذه المراءة تمثل الضؽط البخاري للنموذج .  جهازالالموجود اعلى 
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 ثطبلخ اٌزّبرَٓ                               

 اضُ اٌزّرَٓ: رعُُٓ اٌعغػ اٌجخبرٌ ثطرَمخ رَذ

  التعلٌمٌة اول : الهداف

 من اجراء التجربة ٌكون الطالب لادرا على تعٌن ولٌاس الضؽط البخاري للبنزٌن ,وزٌت تهاءنبعد الا     

 المراءات مختبرٌا . ة تسجٌلفٌالؽاز )ولود الدٌزل ( وكٌ

 ٌا :التسهٌلات التعلٌمٌة  ) مواد , ادوات , اجهزة (انث

 , حمام حمام ثلجً , , ممٌاس الضؽطؼرفة الهواء جهاز رٌد لمٌاس الضؽط البخاري, ؼرفة نموذج,     

 زٌت الؽاز . ,نموذج بنزٌن  محرار, ,مابً

 ثالثا :خطوات العمل ) النماط الحاكمة ,معٌار الداء , الرسومات (

  الرسومات    الحاكمةخطوات العمل مع النماط  ت

 ارتد بدلة العمل ثم احضر جهاز رٌد . 1

 

حمام ثلجً  فًلٌاس ضؽطة البخاري  ضع النموذج المراد 2
وكذلن ؼرفة  الصفردون  درجة الصفر او إلىلتبرٌده 
 النموذج .

 

نا أ إلىة النموذج (انؼرفة النموذج )اسطو فًضع البنزٌن   3
 .ة انٌتم طرد الهواء الموجود داخل لدح الاسطو
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 .وبشكل محكم الجهاز بعناٌة ركب بالً ملحمات  4

 
حمام مابً وعند  فًالنموذج ( انضع لاعدة الجهاز )خز 5

 .وابدأ بعملٌة الرج  C 37.8درجة حرارة 

 

ثم رج مرة ثالثة ٌة وسجل المراءة انلرج مرة ثٌة ااعد عمل 6
 وتابع المراءة  .

 
حالة التوازن  إلىٌصل نا أ إلىرج النموذج من حٌن لأخر,  7

 .وهذه تمثل الضؽط البخاري للنموذج وهً ثبوت المراءة 
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  الاضئٍخ

 :عرؾ الضؽط البخاري للمنتوج النفطً ؟1س

 ٌن الضؽط البخاري للمنتجات النفطٌة .ٌ: ما الؽرض من معرفة الضؽط البخاري ؟ولماذا ٌتم تع2س

 نوع السابل المستعمل لكل طرٌمة ؟:عدد طرق اٌجاد الضؽط البخاري ؟مع ذكر  3س

كثرت كمٌة النموذج تإثر على  أولة :ما تؤثٌر درجة الحرارة على الضؽط البخاري للسابل ؟وهل ل 4س

 الضؽط البخاري  ؟

 جزاء جهاز رٌد ؟ وماهً مكوناته؟أعدد : 5س

 ذ خطوات العمل؟فٌخطاء المحتمل حدوثها اثناء تن:ما عدد الأ6س

 

 

                     

 

  ٍ (بٔ)اٌعذد الاووز ٌٍجٕسَٓ بْرعُُٓ رلُ الاووز    4-3 

  الهدف

للبنزٌن وتحمٌك النتابج بما ٌعزز  انالخطوات العملٌة لتعٌٌن رلم الاوكت اناتم تمكٌن الطالب من       

 عملٌات احتراق البنزٌن داخل المحركات. فًالمفهوم النظري للتجربة المتمثل بؤهمٌة الرلم المذكور 

 النظرٌة 

نوع إنا  بسطأبالاحتراق داخل ؼرؾ الحرق بمعنى  ءداالأالبنزٌن لتحسٌن  إلىضافة المركبات إ هً        

ؼرفة الاحتراق و ٌمنع ظهور اصوات  فًالبنزٌن المناسب للمحرن هو النوع الذي ٌحترق بشكل كامل 

 الفرلعة الصادرة من الصمامات .

,  المحركات فًحداث عملٌة الفرلعة إعة ) السلسلة الطوٌلة ( تزٌد من ات ؼٌر المتفرانالالكإنا  ولد وجد

 -ات المتفرعة تملل منها وعلٌه ٌمكن تجنب حدوث الفرلعة بإحدى الطرٌمتٌن الآتٌتٌن :انبٌنما الالك

 إلىهذه المواد المضافة إنا  لإرباعً مثٌل الرصاص  أو, خلط الولود برباعً اثٌل الرصاصول: أ

 . انسنالبنزٌن لها مخاطر جسٌمة على البٌئة وال

وهذه تملل من الفرلعة وتعمل على  انثلاثً مثٌل بنت 4,  2,  2المتفرعة مثل  اتانضافة اللكإٌا: انث

 تحسٌن البنزٌن .

  ,, وٌسمى بنزٌن طبٌعًام وتكرٌرهالنفط من خلبل عملٌة التمطٌر للنفط الخ فًمصا فًٌنتج البنزٌن         

ا عن طرٌك السحك الحراري لبعض المشتمات النفطٌة أتاج البنزٌن انوٌتم    ,نظراا للحاجة الكبٌرة الٌهٌضا

  ,لاستعماله كولود الاحتراق الداخلً انومنها بالتحدٌد رلم الاوكتن لا تكون له المواصفات المطلوبة ولك

حالة  فً, اما تعب المحرن إلى ذلن كبر من حاجة المحرن سوؾ ٌإديأً انوكتأحالة استخدام رلم  فًف

بداٌات المرن  فًف الفرلعة بطاء حركة العجلة والمٌام بعملٌة إ فسٌعمل على واطا  انوكتأرلم ولود  استخدام
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, وتوصلت ر للولودالبنزٌن بوضعه الطبٌعً ٌسبب فرلعات للمحرن نتٌجة الاحتراق المبك انالماضً ك

ضافة مركبات الرصاص التً ساعدت على منع الفرلعة وحل إ إلىجرتها الشركات بالتوصل أالابحاث التً 

 شهرها رابع اثٌل الرصاص .أداء البنزٌن ومن أتحسٌن  فًالمشكلة وساهمت 

وبعد عدة عمود من تداول البنزٌن المحتوي على الرصاص تفالمت مشكلة البٌبة والخطر الصحً     

, فمررت الدول والبٌبة انسنعلى صحة الا المإثر والبٌبً لمعدن الرصاص المنبعث من عوادم السٌارات

ات الرصاص بمركبات اخرى , وتم استبدال مركببات الرصاص كإضافاتل استخدام مركالصناعٌة تملٌ

 . نفسها الوظٌفةب تموم 

هم الخصابص للبنزٌن وهو ممٌاس لممدرة أ( ٌعتبر من  RONالذي ٌعرؾ اختصاراا )  انرلم الاوكت    

(  90البنزٌن على مماومة الاحتراق المبكر وهذه الظاهرة ٌنتج عنها حدوث الفرلعة والنمرات فمثلبا ) 

وهذا  انهبت -ان 10و % اناٌزو اوكت 90البنزٌن له كفاءة تشؽٌل وٌتكون من خلٌط من %نا أ تعنً اناوكت

 ان( ٌبٌن ارلام الاوكت3-8)  والشكل رلم  انثلبثً مثٌل بنت 4, 2, 2خلٌط من  إلىالرلم ٌماس بالنسبة 

 محطات التعببة . فًالمتوفرة 

 

 

 

  انلاوكتأرلم  انلوأ (8-3) الشكل 
 

%90 [  ............C 8 H18اٌزمو الوكت ]ان iso-octane 

%10  [  ............H16 C2  ]   انهبت -اننورمالheptane n-  

فعند ؼمر ذراع الجهاز  ,والجهاز سرٌع جدا ,للبنزٌن  ان( ٌبٌن  جهاز لٌاس ا لاوكت3-9والشكل رلم  )

 فًٌمكن مشاهدتها  انجهزة لٌاس الاوكتأواع من نأ, وهنان عدة على الشاشة انٌظهر مباشرة رلم الاوكت

 بطالة التمارٌن لؽرض الافادة والاطلبع .
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 انجهاز لٌاس رلم الاوكت(9-3) الشكل 

 

 ة لمالمستع الأجهزةووالمواد  الأدوات

 .( 2عدد )  لنٌنة زجاجٌة ذات ؼطاء -1

 نماذج من بنزٌن السٌارات )محسن  , اعتٌادي ( .  -2

 . انجهاز لٌاس رلم الاوكت  -3

 خطوات العمل 

 ها النتابج .فٌٌتكون الجهاز من ممبض وذراع ومفتاح التشؽٌل وبطارٌة وشاشة رلمٌة تظهر  -1

بوب مجوؾ انكون على شكل فٌما الذراع أمفتاح التشؽٌل والشاشة الرلمٌة  ٌحتوي الممبض على -2

 بً للممبض .انٌحتوي على مجسات ومتصل بالطرؾ الج

لى نموذج من البنزٌن المحسن ذو رلم والأ فًخذ لنٌنتٌن ذات ؼطاء بفتحة فوهة مناسبة وضع  -3

 لل .ا انوكتاٌة بنزٌن عادي ذو رلم انالمنٌنة الث فً, ثم ضع عالً اناوكت

تكون المراءة  حٌثب الهواء وابدأ بتشؽٌل المفتاح وضع الشاشة الرلمٌة امامن  فًرفع الجهاز أ -4

 للجهاز ) صفر ( .

 الوعاء الاول ولاحظ الشاشة الرلمٌة وسجل المراءة . فًؼمر ذراع الجهاز أ -5

إنا  إلىٌة ورالب الشاشة الرلمٌة انالمنٌنة الث فً, ثم اؼمر الجهاز خرج الجهاز من الوعاء الاولأ -6

 . انوهذا ٌمثل رلم الاوكت ,تثبت المراءة, سجل الرلم الموجود

 فًو ولى المنٌنة الأ فًٌة انها مرة ثٌة وضعان, اخرج الجهاز من المنٌنة الثللتؤكد من عمل الجهاز -7

بشكل الجهاز ٌمرأ نا أ لنا ذلن ٌإكد  نا إالمنٌنة الاولى, ف فًمراءة الاولى حالة لراءة الجهاز نفس ال

 صحٌح .
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 ثطبلخ اٌزّبرَٓ                              

  بْرعُُٓ رلُ الاووز اضُ اٌزّرَٓ : 

 اول :الهداف التعلٌمٌة 

ا  فً انجراء التجربة ٌكون الطالب لادراا على تعٌٌن رلم الاوكتإمن  نتهاءالابعد        فًالولود عملٌا

 المختبر .

 ٌا :التسهٌلات التعلٌمٌة انث

جهاز لٌاس رلم  ,بنزٌن السٌارات )محسن ,اعتٌادي (نماذج من  ,( 2ً زجاجٌة ذات ؼطاء عدد )انلن      

 شاشة رلمٌة مع الجهاز . ,انالاوكت

 ثالثا :خطوات العمل ) النماط الحاكمة , معٌار الداء  , الرسومات ( 

  الرسومات    الحاكمة  النماطمع العمل  خطوات ت

والجهاز بمذٌب عضوي ثم  الأدواتارتد بدلة العمل ثم اؼسل  1 
 .الاسٌتون أوجفؾ بالكحول 

 

 

 

 

الاولى  فًبفتحة فوهة مناسبة وضع خذ لنٌنتٌن ذات ؼطاء  2
ثم ضع  ,العالً اننموذج من البنزٌن المحسن ذو الرلم الأوكت

 . الالل  انعادي ذو الرلم الأوكتٌة بنزٌن انالمنٌنة الث فً
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وضع الشاشة الهواء ثم ابدأ بتشؽٌل المفتاح  فًرفع الجهاز أ 3
 تكون المراءة للجهاز ) صفر ( .  حٌثالرلمٌة امامن ب

 
ول ولاحظ الشاشة الرلمٌة الوعاء الأ فًؼمر ذراع الجهاز أ 4

 وسجل المراءة .

 

المنٌنة  فًول ثم اؼمر الجهاز اخرج الجهاز من الوعاء الأ 5
تثبت نا أ إلىولاحظ الشاشة الرلمٌة ً انالوعاء الث أوٌة انالث

 .  انالمراءة ثم سجل الرلم الموجود وهذا ٌمثل رلم الاوكت
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المنٌنة  فًٌة انٌة وضعها مرة ثاناخرج الجهاز من المنٌنة الث 6
 فً نفسها المراءة الاولى حالة لراءة الجهاز فًالاولى و

 الجهاز ٌمرأ بشكل صحٌح .إنا  المنٌنة الاولى دلالة على

 

 

  ضئٍخالا

 , عددها ثم اشرحها ؟تجنب حدوث الفرلعة متبعة فًالطرق ال ما  : 1س

 البنزٌن ؟ إلىات المتفرعة ان؟وما اهمٌة اضافة الالك  انخفاض رلم الاوكتانالاضرار الناتجة من  ما  : 2س

 للسٌارات الحدٌثة ؟ ان؟وما هو افضل رلم اوكت انعرؾ رلم الاوكت : 3س

 ها الكٌمٌابٌة ؟لمنع الفرلعة ؟اذكر اسمابها وصٌؽالبنزٌن  إلىالمواد الكٌمٌابٌة التً تضاؾ  ما : 4س

 ؟ انالؽرض من تعٌٌن رلم الاوكت ما : 5س

 ؟انخطاء المتولعة اثناء عملٌة لٌاس رلم الاوكتالأ :ما6س
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 ثرط اٌزمطُر رو اٌىججخ  5-3  

 الهدف 

إكساب الطالب مهارة تركٌب جهاز التمطٌر واتباع الطرق المناسبة التً تمكنه هو  التجربة من الهدؾ       

ل السوابل , باستخدام التمطٌر البسٌط وفصاكثر ممتزجة مثل الماء, الكحول, الاسٌتون أومن فصل سابلٌن 

ا . انبالاعتماد على الفرق بٌن درجات الؽلٌخر الممتزجة احدهما عن الآ  لهذه المحالٌل مختبرٌا

  النظرٌة

وذلن عن طرٌك التسخٌن  اجزابه المكونة له إلىس انه : عملٌة فصل محلول متجانٌعرؾ التمطٌر ب      

تركٌب السوابل  فًمن الاختلبؾ للسوابل الناتجة  اندرجة الؽلٌ فًالطرٌمة على الاختلبؾ  ,تعتمد 

 حالة توازن . فًوابخرتها التً تكون 

ة النفط الخام من العملٌات الضرورٌة التً ٌمكن بها معالجة النفط الخام واستخلبص فٌعملٌة تصإنا       

نفط استعمال ال انمنتجات صالحة للبستهلبن . اذ لٌس بالإمك إلىالمركبات العدٌدة المرؼوب بها وتحوٌلها 

 , وٌمصد بهذه العملٌة التكرٌر .ة التً ٌوجد بها, عندما ٌستخرج من باطن الارضالخام بالصور

مشتمات مختلفة بطرٌمة  إلىمكوناته عن طرٌك التسخٌن  إلىوالتكرٌر هو عملٌة فصل النفط الخام     

 الخام . النفط فًموعات تختلؾ عن الموجودة التمطٌر التجزٌبً واعادة ترتٌبها لتكون مج

ه كل السوابل وهً عملٌة التمطٌر ولكنها لا تجري على نسك واحد فٌاد السابلة بطرٌمة تشترن وتنمى المو

ا لطبٌعة السابل ومدى تحمله لدرجات الحرارة وؼٌر ذلن وفك العوامل الاخرى وهنان عدة  بل تحور تبعا

 : ٌؤتًوكما  طرق لعملٌات التمطٌر

 التمطٌر البسٌط )الاعتٌادي ( . -1

 التجزٌبً .التمطٌر  -2

  التمطٌر تحت ضؽط مخلخل . -3

 التمطٌر البخاري . -4

 وسنطبك تجربة  التمطٌر التجزٌبً باستخدام التمطٌر البسٌط ذو الوجبة .

 المستعملة  الأدواتو الأجهزة

 دورق تمطٌر كروي . -1

 مكثؾ بسٌط )ارجاع ( . -2

 محرار . -3

 المطاط . أوسدادات من الفلٌن  -4

 . الماسن( مع  2عدد )حامل حدٌدي -5

 .((  3دوارق استمبال )دورق مخروطً عدد ) -6

 .  انحجر ؼلٌ -7

 دابري مع توصٌلبت زجاجٌة . أووفد ٌستبدل دورق التمطٌر بدورق كروي -8
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 المواد المستعملة 

 , الاسٌتون ,ول (ان, كحول اثٌلً )الاٌثماء ممطر

اماكن ,  الأدواتالتركٌب الصحٌح لمنظومة التمطٌر ترتٌب عمودي, ترتٌب  ( ٌمثل10-3والشكل رلم  )

 وطرٌمة عملها . ,تثبٌت الأجزاء الربٌسٌة

 

  منظومة تمطٌر مختبرٌة(10-3الشكل رلم )

)الدورق أوٌكون حجم دورق التمطٌر نا أ هفٌٌتم تركٌب الجهازٌن من لبل الطالب وٌراعى  ملاحظة :

نجاح  انتكون السدادات محكمة و تركٌب الجهاز سلٌم  لضم نْ أالسابل المراد فصله و( ضعؾ حجم الكروي

 عملٌة الفصل وتجنب المخاطر .

 المخاطر والسلامة  

حدٌدي منفصل لكل   واستخدام ماسن نتٌجة لعدم التثبٌت الجٌد  الزجاجٌة   الأدواتكسر   سهولة -1

 جزء . 

دورق التمطٌر لهذا ٌجب اضافة حجر  فًعلى الأ إلىدفاع السابل انالمستمر والشدٌد ٌسبب  انالؽلٌ -2

 لمنع ذلن .  انالؽلٌ

الاسٌتون ٌسبب تحسس العٌن وهً مادة شدٌدة الاشتعال ٌنبؽً حفظها بعلب مسدودة بإحكام وعدم  -3

حمام رملً لتفادي  أوتعرضها للهب المباشر اثناء اجراء التجربة )ٌفضل استخدام مسخن كهربابً 

 . (المحالٌل المراد فصلها اشتعال

اكٌاس النفاٌات  فًجب وضعها فٌناء التركٌب أثجزاء الجهاز أحالة حدوث كسر جزء من  فً -4

 والتخلص منها .

 مكن ازالتها بالماء والتخلص من بماٌا المادة الكٌمٌاوٌة .فٌاما المادة المستخدمة  -5
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 خطوات العمل 

ا انالمذكورة  الأدواتركب جهاز التمطٌر من  -1 ح بوضع اسمالفتحة العلٌا لدورق التمطٌر لل ولا تؽلكفا

 من خلبلها . انالمخلوط وحجر الؽلٌ

 , ثم افحص التوصٌلبت الزجاجٌة واحكام سدها . تؤكد من تثبٌت الجهاز بشكل جٌد -2

دورق التمطٌر ) وٌضاؾ من الجهة  فً ضعه(من محلول المزٌج المراد فصله ثم  ml 150خذ ) -3

 من الفتحة العلٌا للدورق  . انبٌة لدورق التمطٌر (, ثم اضؾ حجر الؽلٌانالممابلة للفتحة الج

من الفلٌن ٌخترله محرار ثم ثبت أو( بسداد مطاطً  ان) الؽلٌأوسد الفتحة العلٌا لدورق التمطٌر  -4

 بٌة المربوطة بالمكثؾ . انتكون بصلة المحرار موازٌة للفتحة الج حٌثالمحرار ب

ما أبالخرطوم ٌدخل من الفتحة السفلى,  ٌكون الماء الواصل حٌثثؾ بفتح الماء لؽرض تبرٌد المكأ -5

 حوض التصرٌؾ.  إلىٌة للمكثؾ ومنها انكون من الفتحة الثفٌالماء الخارج 

مسخن كهربابً لحٌن نزول اول لطرة من  فًسخن المخلوط بصورة منتظمة وبشكل تدرٌجً  -6

 . (C °60)لا تتعدى درجة الحرارة نا أ السابل على

, استبدل دورق المحرار فًستمر بعملٌة التسخٌن حتى ٌتولؾ التمطٌر وترتفع درجة الحرارة أ -7

حالة  فًالاستمبال بدورق اخر واستمر بعملٌة التسخٌن مع مرالبة صعود عمود الزببك بالمحرار و

 مبوي اجمع السابل الممطر . ( C° 70 – 80)استمراره ما بٌن 

استبدل دورق الاستمبال بدورق اخر, لاستمبال مواد مختلفة  وعند صعود درجة الحرارة مرة اخرى -8

 مختلفة من السوابل الاخرى . انلكل منها درجة ؼلٌ

اجمع السابل المتبمً ولا تستمر بعملٌة التسخٌن ( C°90  -100)وعند ثبات درجة الحرارة ما بٌن  -9

هذه الحالة نبعد التسخٌن  فًالزجاجٌة , و الأدواتكسر وتحطم  إلىذلن ٌإدي  نلأ ؛حد الجفاؾ إلى

 الماء ( . انمع استمرار تبرٌد المكثؾ ) جرٌ

ونمارن بٌنها وبٌن  ابل التً تم فصلها, , نحسب حجم كلبا من السوالتمطٌرتهاء من عملٌة نبعد الا-10

ا ثم نحسب كمٌة الفمد   السوابل بعد التمطٌر. فًالحجوم الاصلٌة التً تم تحضٌرها مسبما

ا ما -11 منخفضة  انٌنفصل سابل ممطر وٌكون عبارة عن مخلوط من سابل ذو درجة ؼلٌوؼالبا

جب فٌالسوابل للٌلبا  اندرجة ؼلٌ فًحالة كون الفرق  فً, وتلٌها التً انوالسابل ذو درجة ؼلٌ

 للحصول على سابل نمً . نفسة سلوبلأابٌة واناعادة تمطٌر السابل الممطر مرة ث

 لنسبة المئوٌة للسائل الممطر = ا
   حجم السابل الممطر الاول

الحجم الكلً للمخلوط
 100× % 

 : كالآتً اما كمٌة الفمد فتحسب

 حجم السائل الممطر + حجم السائل المتبمً ()مجموع  –الفمد = حجم المحلول الكلً لبل التمطٌر  حجم
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 بطالة التمارٌن           

 ثرط اٌزمطُر رو اٌىججخ  اضُ اٌزّرَٓ :

 :الهداف التعلٌمٌة  ولا أ

تهاء من التجربة ٌكون الطالب لادراا على تركٌب جهاز التمطٌر الذي ٌمكنه من فصل السوابل نبعد الا        

ا   المختبر . فً جراء عملٌة التمطٌرإو عملٌا

ا انث  :التسهٌلات التعلٌمٌة ) مواد , عدد , اجهزة ( ٌا

المطاط ,حامل حدٌدي مع  أو, سدادات من الفلٌن تمطٌر, مكثؾ بسٌط  )ارجاع ( , محراردورق          

حالة استعمال دورق  فً, انحجر ؼلٌ ,( 3, دوارق استمبال )دورق مخروطً عدد )( 2عدد ) الماسن

 دابري  مع توصٌلبت زجاجٌة . أوكروي 

 ,الاسٌتونول ( انثٌلً )الاٌثلمواد الكٌمٌابٌة  فهً الكحول الأاما ا

 مة , معٌار الداء , الرسومات ( خطوات العمل ) النماط الحاك ثالثا :  

  الرسومات   خطوات العمل مع النماط الحاكمة  ت

 .الأدواتارتد بدلة العمل ثم اؼسل  1 

 

المستعملة لهذه التجربة .  الأدواتركب جهاز التمطٌر من  2
بوضع المخلوط ولا تؽلك الفتحة العلٌا للدورق كً تسمح 

 .  انوحجر الؽلٌ
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من تثبٌت الجهاز جٌداا ثم افحص التوصٌلبت الزجاجٌة تؤكد  3
 . واحكام سدها 

 
  ( من محلول المزٌج المراد فصله ثم ضعه 150mlخذ )  4

من الفتحة العلٌا  انضؾ حجر الؽلٌدورق التمطٌر ثم  فً
 للدورق .

 

بسداد مطاطً (  انالؽلٌسد الفتحة العلٌا للدورق ) دورق  5
تكون  حٌثمن الفلٌن ٌخترله محرار ثم ٌثبت المحرار بأو

 . بٌة المربوطة بالمكثؾ انبصلة المحرار موازٌة للفتحة الج

 
ٌكون  حٌث) تبرٌد المكثؾ ( بافتح الماء لؽرض التبرٌد  6

ما الماء ألخرطوم ٌدخل من الفتحة السفلى , الماء الواصل با
حوض  إلىٌة للمكثؾ ومنها انالفتحة الث كون منفٌالخارج 

 التصرٌؾ . 

 

مسخن  فًسخن المخلوط بصورة منتظمة وبشكل تدرٌجً  7
لا تتعدى نا أ على ول لطرة من السابلأكهربابً لحٌن نزول 

 . ( C °60)درجة الحرارة 
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استمر بالتسخٌن حتى ٌتولؾ التمطٌر وترتفع درجة الحرارة  8
خر واستمر آاستبدل دورق الاستمبال بدورق , المحرار فً

بعملٌة التسخٌن مع مرالبة صعود عمود الزببك بالمحرار 
مبوي اجمع  ( C °70 – 80)بٌن حالة استمراره ما  فًو

 السابل الممطر .

 
استبدل دورق خرى أدرجة الحرارة مرة حالة صعود  فً 9

درجة  خر لاستمبال مواد مختلفة لكل منهاآالاستمبال بدورق 
 عن السوابل الاخرى . مختلفة  انؼلٌ

 
 (C °90 – 100)حالة ثبات درجة الحرارة ما بٌن  فًو 10

حد  إلىاجمع السابل المتبمً ولا تستمر بعملٌة التسخٌن 
الزجاجٌة  الأدواتكسر وتحطم  إلىذلن ٌإدي  نلا ؛الجفاؾ
   هذه الحالة نبعد التسخٌن مع استمرار تبرٌد المكثؾ فً. و
 الماء ( . انبجرٌ) 

 

 

 

 

حسب حجم كلبا من السوابل أ ,تهاء من عملٌة التمطٌرنبعد الا 11

ٌر . ولارن بٌنها وبٌن الحجوم التً تم فصلها بعملٌة التمط

ا لبل وضعها صلٌة الأ دورق  فًالتً تم تحضٌرها مسبما

 .  انالؽلٌ
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  الاضئٍخ 

 التمطٌر ذو الوجبة ؟ جراء تجربة إما الهدؾ من  : 1س

 لا نستمر بها حد الجفاؾ ؟لعملٌة ؟ولماذا ذكر نوع المسخن لهذه اأثم  ؟عرؾ التمطٌر : 2س

 ؟    على ماذا تعتمد عملٌة فصل السوابل بطرٌمة التمطٌر التجزٌبً  : 3س

 وما حجم دورق التمطٌر المستعمل لذلن لٌاسا للمحلول المستعمل ؟ ؟واع  التمطٌرنأعدد  : 4س

 التسخٌن خلبل عملٌة التمطٌر التجزٌبً  ؟ فً انوضح اهمٌة حجر الؽلٌ : 5س

 ذ خطوات العمل؟فٌخطاء التً واجهتن اثناء تنوع الأان:م6س

 

 

 إٌفػ اٌخبَ فٍرعُُٓ اٌشىائت والاِلاح      6-3

 الهدف 

الخطوات العملٌة للتخلص من الشوابب والاملبح وتحمٌك النتابج بما ٌعزز  انتمكٌن الطالب من اتم       

 وتؤثٌرهاعملٌات تكرٌر النفط الخام المذكورة  فًالشوابب والاملبح  بؤهمٌةالمفهوم النظري للتجربة المتمثل 

 الاحتراق الداخلً .و التكرٌر عملٌات المعدات اثناء على

 فًه  ٌتبخر بشدة ن إف ,هفٌحالة وجود الماء والاملبح  فًوعالٌة ,عند تكرٌر النفط الخام ٌتطلب حرارة 

الوحدات التشؽٌلٌة  فً الأجهزةبرفع الضؽط   إلىجهزة التسخٌن و ٌزداد حجمه زٌادة كبٌرة مما ٌإدي أ

 والاضرار بها .

الماء المصاحب للنفط الخام ٌحتوي على كمٌات كبٌرة من الاملبح وهذه الاملبح على هٌبة نا أ كما        

ونتٌجة للتحلل المابً للؤملبح وعلى الاخص كلورٌد المؽنٌسٌوم  Mgcl2  ,Nacl  ,Cacl2كلورٌدات مثل 

Mgcl2  ا على الخز  الأجهزةوٌب ابنات والاانٌتكون حامض الهٌدروكلورٌن الضار الذي ٌإثر تؤثٌراا كبٌرا

 ٌسبب التؤكل . إذْ 

 النظرٌة  

ا  انؼلب الاحٌأ فًسود مابل للبخضرار وٌكون ألنفط الخام عادة بشكل سابل رؼوي ٌخرج ا       مختلطا

بالؽاز والماء وبعض الشوابب الاخرى الطٌنٌة والمعدنٌة والاملبح والكبرٌت وتعرؾ المٌاه الموجودة اسفل 

 مٌاه التكوٌن . أوالمكمن بمٌاه حمول النفط  فًرواسب النفط والؽاز 

ما أ, لورٌدات خاصة كلورٌد الصودٌومها عالٌة الملوحة جداا وتتركز بها الكنأساس أوتصنؾ تلن المٌاه على 

بدرجات عدٌدة ولهذا فهً اكثر ملوحة من ماء  جزء بالملٌون ( 10000) عن كمٌة الاملبح الذاببة فتتعدى 

 البحر . 

إنا  المكمن, اذ فًمٌاه عالمة مصاحبة له  أو(   Free Waterتتواجد تلن المٌاه على هٌبة حرة )       

الوزن النوعً للنفط الخام وتتم عملٌة فصل  فًملوحة المٌاه ٌصاحبها نمص  فًزٌادة كمٌة الاملبح الذاببة 

 النفط المستخرج من الآبار عن الماء والشوابب عبر اجهزة معالجة خاصة . 
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درجة  إذْ نسبة المٌاه والشوابب العالمة ومن  حٌثوتختلؾ الزٌوت المستخرجة من الحمول المختلفة من     

 كثافة هذه الزٌوت .

 ,نلا تزٌد نسبة الاملبح والشوابب بالزٌت عن حد معٌنا أ للنفط الخام عادة  ةتشترط الشركات المشترٌ     

هذه المكامن فوق  فًتجمع مادة النفط  إلىدت هذه الخاصٌة أ كثر كثافة من النفط الخام فمدأالماء هو إنا 

ا مع النفط الخامطبمة الماء وٌوجد الؽ ؼلب المكامن ولا أ فًوذلن نظراا لارتفاع الضؽط  ؛از عادة مختلطا

المكمن  فًٌنفصل هذا الؽاز المذاب الا عندما ٌنخفض الضؽط الوالع على السابل ولد تسمح درجة الضؽط 

تتجمع مع المواد نا أ لل كثافة من النفط وكما ٌمكنأ هنلأنظراا , بتجمع الؽازات عند لمة المكمن

 المكمن شوابب مع معادن اخرى . فًالهٌدروكربونٌة 

 

  

  

H2O    → H ++ OH-                                                                               

MgCl2   →   Mg+   +  2CL-                                                                       

2H+                            + 2OH+ +Mg+   +2CL-      →    2HCL  +2(OH) Mg 

ا وهما : فًلإٌجاد نسبة الشوابب والاملبح  انوهنان طرٌمت  -النفط الخام مختبرٌا

  Centrifugeطرٌمة لوة الطرد المركزي     -1

  Reflexطرٌمة الرجوع )المصٌدة (     -2

  الطرد المركزيطرٌمة لوة 

ا هذه الطرٌ فً       الطرد المركزي تختلؾ  جهزةأواع عدٌدة من نأ, هنان مة نجد نسبة الماء والشوابب معا

وٌة ولكن جمٌعها تعمل على انجزاء الثبعض الأ فًبعض من ناحٌة الحجم وسرعة التدوٌر وبعضها عن 

 ساس واحد هو لوة الطرد المركزي .أ

 : جزاء الجهازأ

 -جزاء التالٌة :من الأ الجهاز ٌتكون

, الجزء الامامً من الصندوق ٌحوي مفتاح عدنً وٌمثل الجزء الخارجً للجهازدرع م أوصندوق        

)  ٌة بحدودانوالسرعة الث (  rpm  1800) ولى تكون بحدود السرعة الأإنا  لتحدٌد سرعة الجهاز اذ

2100 rpm)  والسرعة الثالثة  بحدود(rpm  3000).  علما انrpm).)( تعنً )دورة لكل دلٌمة 

حجام من هذه أواع  ونأ( ٌوضح اجزاء وتفاصٌل جهاز الطرد المركزي وهنان عدة 3-11)  والشكل رلم 

 المستعملة.  الأجهزة
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 لة النابذة ()الآ (جهاز طرد مركزي11-3) الشكل 

 

 جزاء الداخلٌة للصندوق فتتكون من :ما الأأ

 لة النابذة لأادائرة : ولا أ      

رعة ابٌب مملوءة بالنموذج المطلوب فحصه وبسنأربعة أ أوبوبتٌن نأوتدوٌر  مصممة لاستٌعاب       

 .(  rpm  3000 - 1800) تتراوح بٌن    ٌمكن السٌطرة علٌها لتعطً سرعة

 بوبة اللة النابذة ان: ٌاانث     

( ml 10ً وهً مصنوعة من الزجاج الملدن وبحجم )انسطوأ أووتكون ذات شكل مخروطً        

ابٌب ن(ٌوضح عدد الأ3-12والشكل رلم  ) ,حجم الجهاز إلى ستناداالة النابذة بوبة الآنأوٌختلؾ حجم 

 ابٌب المتناظر .نالأ وموالع

 له النابذة بوبة الآنأ:حاوٌة  اثالث 

داخلها لطع  فًٌة مصنوعة من معدن لا ٌصدأ وانسطوأربع حاوٌات أٌحتوي الجهاز على        

لة النابذة من الكسر . وتزال هذه المطع المطاطٌة عند عدم استعمال الجهاز بوبة الآنأمطاطٌة لحماٌة 

 اثناء التجربة .  فًلة النابذة ابٌب الآنأوٌجب التؤكد من وجودها لبل وضع 

 الحمام المائً : رابعا     

علبمة وضع  إلىوضعٌة عمودٌة و فًلة النابذة بوبة الآنألؽمر  فًٌكون هذا الحمام بعمك ٌك       

بالمحافظة على درجة حرارة التجربة بحدود   بثرموستات تكفل بوبة وٌزود الحمام نالا فًالنموذج 

(C °50. ) 

ها فتحة خاصة لوضع فٌجهزة الطرد المركزي أواع نأبعض  فًنجدها نا أ وٌة ٌمكنانجزاء ثأوهنان 

 مامٌة لتحدٌد السرع وساعة تولٌت لتحدٌد الزمن .ألمعرفة درجة حرارة الجهاز ولوحة محرار 
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 ابٌب الاله النابذةان (12-3) الشكل 
 

 العمل  خطوات

جففها بشكل نابذة واؼسلها وال  لةبالآابٌب الخاصة ن( من الأ 10mlختبار حجم ) أابٌب نأربعة أخذ  -1

 جٌد . 

ؼلك من مادة التولوٌن ثم ا(  5mlلٌه ) إضؾ من النفط الخام ثم ا(  5mlبوبة )انكل  فًضع  -2

 رجها جٌداا كً ٌمتزج النفط الخام مع مادة التولوٌن. مطاطً و أوابٌب بسداد فلٌنً نالأ

 لمدة نصؾ ساعة .  ( C°50)حمام مابً درجة حرارته حوالً  فًابٌب نضع الا -3

, ثم ٌةانرجها مرة ثا من الخارج ) من ماء الحمام ( وابٌب من الحمام المابً ونجففهنخرج الأا -4

 ابٌب . نالجهاز بعد رفع السداد الفلٌنً من الأ فًابٌب نالأ انمك إلى ارجعها

ها ( . وٌجب فٌالحاوٌة المعدنٌة ) بعد التؤكد من وجود المطع المطاطٌة  فًابٌب الزجاجٌة نضع الا -5

بوبة انابٌب ولا ٌجوز استعمال نأربع أ أونضع الواحدة ممابل الاخرى  حٌثبوبتٌن باناستعمال 

 .  انثلبثة لعدم توازن الجهاز اثناء الدور أوواحدة 

 وصل التٌار الكهربابً الٌه . أؼلك ؼطاء الجهاز  -6

 بسرعة بدأتزٌد السرعة للجهاز بشكل تدرٌجً وأنا أ جهاز من مفتاح السرعة علىشؽل ال -7

1800rpm   2100 إلىنزٌد  و rpm   3000 إلىثم rpm . 

 ترن الجهاز ٌعمل على آخر سرعة لمدة عشرة دلابك .أ -8

ا أ -9 دورة /  2100دورة / دلٌمة ثم  3000) تملل السرعة من ولؾ الجهاز من مفتاح السرع تدرٌجٌا

  .(  rpm  1800 إلىدلٌمة ثم 

, ثم بوبةنأكل  فًماء والرواسب لرأ نسب الابٌب المخروطٌة الاربعة وأنفع الارأفتح الؽطاء وأ-10

ا حتى نحصل على اند تشؽٌل الجهاز مرة ثالجهاز ومن دون رج . وأع إلىأعدها  ٌة كما ذكرنا سابما

 لراءتٌن متعالبتٌن .
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 مثال :

تٌة, احسب نسبة الشوابب والاملبح لاملبح تم الحصول على النتابج الآوا تجربة لتعٌٌن نسبة الشوابب فً

 ون الاتً :انمن الم

                              x 100الكل)المٌمة الكلٌة للنفط الخام ( \الجزء)مجموع الماء والشوائب(  نسبة الماء والشوائب=

                                             100 x (20 / 0.2+0.2+0.5+0.1 )= 

                                                                                    %5  = 

 ولى لنسب الماء والرواسب ) الشوابب والاملبح (المراءات الأ

  بوبة الاولىنالأ فً

 0.5 ٌة انالثبوبة نالأ فً

 0.2 بوبة الثالثة نالأ فً

 0.2 بوبة الرابعة نالأ فً

 ٌة لنسب الماء والاملبح والشوابب انالمراءات الث

 0.1 بوبة الاولى نالأ فً

 0.5 ٌة انبوبة الثنالأ فً

 0.2 بوبة الثالثة نالأ فً

 0.1 بوبة الاولى نالأ فً 

 الحسابات :

  100xالكل )المٌمة الكلٌة للنفط الخام (  \الجزء)مجموع الماء والشوائب (نسبة الماء والشوائب = 

 = نسبة الماء والشوائب                   
الجزء )مجموع الماء والشوائب(

الكل )المٌمة الكلٌة للنفط الخام (
 ×100   

 =  
                  

  
 x  100       

            

 
 

  
  x  100 

  = 5   %  
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 ثطبلخ اٌزّبرَٓ                                      

 إٌفػ اٌخبَ  فٍاضُ اٌزّرَٓ : رعُُٓ اٌشىائت والاِلاح 

 اول :الهداف التعلٌمٌة 

النفط الخام  فًجراء التجربة ٌكون الطالب لادراا على تعٌٌن نسبة الشوابب والاملبح إمن  نتهاءالابعد       

ا   المختبر .  فًعملٌا

 ٌا :التسهٌلات التعلٌمٌة ) مواد , عدد , اجهزة ( انث

ختبار أابٌب نأ, لة النابذة, دابرة الآح لتحدٌد سرعة الجها, مفتاالمركزي, صندوق معدنً جهاز الطرد      

 , مادة التولوٌن .لة النابذة, نموذج من النفط الخامابٌب الآنأ, (, حمام مابً 4,  2عدد ) 

 

 

 :خطوات العمل )النماط الحاكمة , معٌار الداء , الرسومات  (ثالثا 

  الرسومات   خطوات العمل مع النماط الحاكمة  ت

الزجاجٌة وملحمات  الأدواتارتد بدلة العمل ثم اؼسل  1 
 . جراء التجربة إلبل البدء ب الأجهزة

 

ابٌب نالأ ( من  10mlابٌب اختبار حجم )نأربعة أخذ  2
 .واؼسلها وجففها بشكل جٌد الخاصة بالآلة النابذة 

 
ؾ ضأ( من النفط الخام ثم  5mlبوبة ) نأكل  فًضع  3

ابٌب ن( من مادة التولوٌن ثم اؼلك الأ 5ml)   الٌه 
ا  كً ٌمتزج النفط الخام مع بسداد فلٌنً ورجها جٌدا

 التولوٌن . 
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° Cحوالً )حمام مابً درجة حرارته  فًابٌب نضع الا 4
 ( لمدة نصؾ ساعة . 50

 

ابٌب من الحمام المابً وجففها من الخارج من ناخرج الأ 5
 انمك إلى ثم ارجعها, ٌةانماء الحمام ورجها مرة ث

 .  هاالجهاز بعد رفع السداد الفلٌنً من فًابٌب نالأ

 

الحاوٌة المعدنٌة بعد التؤكد  فًابٌب الزجاجٌة نضع الأ 6
ها الفلٌنٌة .واستعمل فٌمن وجود المطع المطاطٌة 

ربع أ أوواحدة ممابل الاخرى ع نض حٌثٌن بتبوبان
ثلبثة لعدم  أوبوبة واحدة نأولا ٌجوز استعمال  ابٌبنأ
 .  الجهاز اندوراثناء   ؛توازنال

 

بعد  لٌهإء الجهاز ووصل التٌار الكهربابً اؼلك ؼطا 7
 .  وضع الجهاز على سطح ثابت ومستوي

 
تزٌد السرعة نا أ علىشؽل الجهاز من مفتاح السرعة  8

 و  rpm /1800) )وأبدأ بسرعة للجهاز بشكل تدرٌجً

 . ( rpm 3000)  إلىثم   ( (rpm 2100 إلىنزٌد 
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 .خر سرعة لمدة عشر دلابك آاترن الجهاز ٌعمل على  9

 
ا ولؾ الجهاز من مفتاح السرع  10  3000ي من أتدرٌجٌا

الصفر  إلىدورة ثم  1800 إلىدورة  2100 إلىدورة 
 وبذلن ٌتولؾ الجهاز . 

 
11 
 

 

 

 

 

 

 

 

لرأ أربعة وابٌب المخروطٌة الأنافتح الؽطاء وارفع الأ
 إلىعدها أبوبة ثم نأكل  فًنسب الماء والرواسب 
 الجهاز ومن دون رج . 

ٌة حتى نحصل على لراءتٌن انالجهاز مرة ثاعد تشؽٌل 

 .متعالبتٌن 

 ون المستخدم لإٌجاد نسبة الماء والشوابب هو :انالم

نسبة الماء والشوائب = الجزء )الماء والشوائب ( 

 100× /الكل 

 

  

 الاضئٍخ

 النفط الخام ؟ فًملبح الخاصة بإٌجاد نسبة الشوابب والأ طرقالعدد  : 1س

دخالها الجهاز ابٌب عند انالطرد المركزي ؟ولماذا ٌتم استعمال عدد زوجً من الا جزاء جهازأ ما : 2س

 ؟ انجراء عملٌة الدورإوبشكل متناظر لبل 

 النفط الخام  ؟  فًملبح د الماء والأما هً الاضرار الناتجة من وجو : 3س
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 ملبح ؟اٌجاد نسبة الماء والأ فًون العام اناذكر الم  : 4س

 النفط الخام ؟ فًملبح الهدؾ من لٌاس نسبة الشوابب والأ ما : 5س

  ذ خطوات العمل ؟فٌثناء تن:عدد الأخطاء المحتمل ولوعها أ6س

 

  

 

 

 

 

 لُبش اٌشذ اٌططحٍ ٌٍطىائً  رجرثخ  7-3

  الهدف

جاز الخطوات العملٌة لتعٌٌن الشد السطحً للسوابل وتحمٌك النتابج بما ٌعزز انتمكٌن الطالب من       

عملٌات  فًالمفهوم النظري للتجربة المتمثل بمابلٌة السوابل على الزٌادة والتملٌل من عملٌات الشد السطحً 

    .التنظٌؾ

   نظرٌةال

 1cm2مساحة سطح سابل ما بممدارلزٌادة ه الشؽل المبذول نأٌعرؾ معامل الشد السطحً على         

وحدة الطول لسطح الجزٌبات  فًه الموة المإثرة ان, وبجدٌد لسحب الحلمة من سطح السابل لخلك سطح,

 . نٌوتن/م ( N\m) و ٌماس بوحداتcm2 1 مساحة السطح بممدار فًسبب زٌادة ب

الشد السطحً للسابل هو ذلن التؤثٌر الذي ٌجعل الطبمة السطحٌة لأي سابل تتصرؾ كورلة  نإوعلٌه ف      

جزاء أ أو كالآبرة شٌاء المعدنٌة الصؽٌرة ح للحشرات بالسٌر على الماء  والأمرنة وهذا التؤثٌر الذي ٌسم

بتؤثٌر الشد  ,ءٌمثل لطعة معدنٌة تطفو على الما(  13-3من ورق المصدٌر تطفو على الماء . والشكل )

 . طفو على الماء (  ٌوضح حشرة ت14-3الشكل  )السطحً وكذلن 
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                                  ( لطعة معدنٌة تطفو على سطح الماء    13-3شكل )                               

        
 ( حشرة تطفو على سطح الماء 14-3شكل )                                       

سة لوة تسمى لوى الجذب الجزٌبٌة )لوة التماسن( تعمل على تماسن انبٌن جزٌبات المادة المتج توجد

جسام الأ فًا هً علٌه السوابل تكون الل مما  فًلٌمة هذه الموى نا أ جزٌبات هذه المادة بعضها ببعض .

هذه الموى توجد لوى تؤثر  فضلبا عن, هفٌاء الموجود نالإالصلبة وهذا ما ٌفسر تؽٌٌر شكل السابل بتؽٌٌر 

ؼازٌة لوى تدعى بموى  أو, سابلة ت صلبةانبٌن جزٌبات السابل وجزٌبات الاوساط الاخرى سواء ك

 التلبصك .

الحرارة  درجة مل بازدٌادفٌوالشد السطحً مٌزة لكل سابل وٌتؤثر بدرجة الحرارة والشوابب والشفط ,       

 والشوابب وٌزداد بارتفاع الشفط .

ع من فٌزمة لفصل حلمة صؽٌرة من سلن رالسطح بالموة اللآ فًوتماس لوة الشد السطحً الموجودة        

سطح السابل ٌزداد  نْ إالاعلى بموة ف إلىالبلبتٌن ملبصمة لسطح هذا السابل . فعند جذب حلمة البلبتٌن 

ة الداخلً والخارجً على طول الخط المساوي لضعؾ محٌط الدابرة الحلم فً)ٌرتفع(على كل من طر

 ة له .العام للجهاز مع الاجزاء الربٌس ( ٌوضح الشكل315-والشكل رلم )
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 الشكل العام لجهاز لٌاس الشد السطحً  3-15)شكل )                                    

النتابج  فًتؽٌٌر كبٌر  إلىاي شوابب تإدي إنا  إذْ ٌتطلب لٌاس الشد السطحً النظافة الفابمة       

 خفض التوتر السطحً . إلىاثار للٌلة من المواد الدهنٌة لد تإدي إنا  إذْ حالة الماء ,  فًوخصوصا 

, لوة الشد السطحً فًالمواد ذات التوتر السطحً الالل من الماء تتجمع على سطح الماء محدثة نمصا  نا إ

 الماء تعمل على تملٌل الشد السطحً . إلىفالمنظفات مثلب عند اضافتها 

 ٌعتمد الشد السطحً على عاملٌن هما:

 اول : نوع السائل 
 نوع السابل فالسوابل التً تمتلن شد سطحً عال  تستطٌع الحشرة ختلبؾبالكل سابل شد سطحً ٌختلؾ 

 الحدٌدٌة على السابل .تمؾ علٌه وكذلن ٌمكن وضع شفرة الحلبلة إنا 
 ٌا : درجة الحرارة انث

, وٌزول الشد السطحً بشكل تام عند درجة ابل كلما ارتفعت درجة الحرارة لهٌمل الشد السطحً للس
 خفضت درجة الحرارة .انه ٌزداد كلما انوعلٌه ف انالؽلٌ

ه ؼشاء انالسابل وك تنشؤ خاصٌة الشد السطحً لسابل بسبب وجود لوة التماسن بٌن جزٌباته وٌعمل سطح
 ت ذات كثافة اكبر من كثافة الماء .انمشدود ٌحمل الشفرة حتى ولو ك

 
 ٌتكون جهاز لٌاس الشد السطحً ذو الحلمة من الجزاء الرئٌسة التالٌة :

وٌحتوي على مإشر ٌمكن  (ملً نٌوتن/متر(  0-90) إلىالصفر )لرص الممٌاس وٌكون مدرج من  -1
 .التحكم به وٌربط على عتلة 

 نهاٌته حلمة من البلبتٌن . فًٌحتوي على تركٌب عبارة عن سلن معدنً ٌربط  -2
 مابً لضبط الجهاز بشكل افمً . انالماعدة التً ٌرتكز علٌها الجهاز وتحتوي على مٌز -3
خفاض هذا اناء والنموذج المراد لٌاس شده السطحً وٌمكن التحكم بارتفاع ونالماعدة التً تحمل الا -4

 ص موجود اسفل هذه الماعدة .الماعدة بواسطة لر
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 ةلمالمستع والمواد الأجهزةو الأدوات

 كؤس زجاجً مناسب لحجم الجهاز .-1

 . سطحً ذو الحلمة المصنوعة من البلبتٌنجهاز لٌاس الشد ال-2

 ماء ممطر .-3

 .كحول اثٌلً-4

 خطوات العمل 

 المابً . اناضبط الجهاز بواسطة المٌز -1
 كؤس زجاجً مناسب . فًالسابل المراد لٌاس شده السطحً وضعه  أوخذ حجم معٌن من الماء  -2
 نمطة الصفر . إلىصفار الجهاز وذلن بتحرٌن لرص المإشر  -3
 الحلمة نهاٌة تلتصك حٌثخفض الماعدة ب أووذلن برفع  ,لنموذجا عند وضع الجهاز تحكم بماعدة -4

 . mm 3بسطح السابل وتؽمر حوالً  الدابرٌة
 تشاهد الحلمة تبدأ بالارتفاع . حٌثجهة الٌمٌن بهدوء ب إلىابدأ بتحرٌن المإشر  -5
هذه المراءة تمثل الشد  ,فصال الحلمة عن سطح السابل مباشرةانسجل لراءة الممٌاس عند لحظة  -6

 النموذج مماسا بوحدة ملً نٌوتن / متر . أوالسطحً لهذا السابل 
 خر مثل الكحول وسجل النتابج .آعد التجربة باستخدام نموذج أ -7
 

 

 ثطبلخ اٌزّبرَٓ                                        

 اضُ اٌزّرَٓ :لُبش اٌشذ اٌططحٍ ٌٍطىائً 

 هداف التعلٌمٌةول : الأأ

جراء التجربة ٌكون الطالب لادرا على لٌاس الشد السطحً للسوابل بواسطة جهاز إتهاء من نبعد الأ     

  المختبر . فًلٌاس الشد السطحً عملٌا و
 ت التعلٌمٌةٌا : التسهٌلأانث

 كاس زجاجً , ماء ممطر , كحول اثٌلً , جهاز لٌاس الشد السطحً ذو الحلمة البلبتٌنٌة .    

 ثالثا : خطوات العمل )النماط الحاكمة , معٌار الداء , الرسومات (

   الرسومات  خطوات العمل مع النماط الحاكمة  ت

الزجاجٌة  الأدواتؼسل أثم  رتد بدلة العمل )الصدرٌة(أ 1

 . ثناء التجربةأالتً تحتاجها  الأدواتوالخاصة بالجهاز 
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الموجود  المابً انضبط مستوى الجهاز بواسطة المٌزأ 2

 . الربٌسٌة للجهازالماعدة السفلى  فً

 

بعد كؤس زجاجً  فًخذ حجم معٌن من الماء ثم ضعه  3

 التؤكد من نظافته وخلوه من الشوابب .

 

 .نمطة الصفر  إلىصفار الجهاز بتحرٌن لرص المإشر  4

 

 أورفع الماعدة ب ج النموذ عند وضعالجهاز  تحكم بماعدة 5

بسطح  المعلمة الدابرٌة الحلمة نهاٌة تلتصك حٌثخفضها ب

 . mm 3السابل وتؽمر حوالً 

 

الٌمٌن بهدوء ستلبحظ ارتفاع  جهة إلىحرن المإشر  6

 الحلمة .
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فصال ان)اي فصال نالممٌاس عند لحظة الا سجل لراءة 7

 الحلمة من سطح السابل مباشرة( .

 

 تمثل الشد السطحً لهذا السابل .  هذه المراءة 8

 

مثل الكحول نموذج اخر  باستخدامكرر نفس العملٌة   9

 وسجل النتابج .

 

 الاضئٍخ 

 العوامل التً تإثر على الشد السطحً للسابل؟ أذكر أهم :1س

 ما تؤثٌر الشوابب على الشد السطحً للسابل؟ :2س

 كٌؾ تسٌر الحشرات على السطح الخارجً للماء؟: 3س

بٌنما لطرات الزببك تتخذ شكلب محدبا ولا تلتصك  لطرات الماء تلتصك على الجدار الداخلً للزجاج :4س

 ؟بالزجاج

 ازالة الاوساخ ؟فسر باستخدام ظاهرة الشد السطحً كٌؾ ٌساعد الصابون الماء على :5س

لسابل عندما لجزٌبات ا سطحً, وهل ٌوجد شد انلجزٌبات السابل عند درجة الؽلٌ ٌحدثنا ا ماذا تتولع:6س
 ؟اندرجة الؽلٌ إلىٌصل 

 ذ التجربة ؟ فٌثناء تنتولعة أ:عدد الاخطاء الم7س
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 حرق اٌّشزمبد إٌفطُخ وإٌفػ اٌخبَ ِٓ اٌّزخٍف اٌىبرثىْ ِحزىي رعُُٓ رجرثخ3-8

  
  الهدف

جاز الخطوات العملٌة على تعٌٌن نسبة الكاربون المتبمً من حرق النفط الخام نإتمكٌن الطالب من        

والمشتمات النفطٌة وتحمٌك النتابج بما ٌعزز المفهوم النظري للتجربة المتمثل بؤهمٌة نسبة الكاربون الواطبة 

 محركات الاحتراق الداخلً.  فًعملٌات الحرق للمشتمات النفطٌة  فً

  النظرٌة
ربونً ذا المحتوى الكربونً, وهعلى المحتوى الك (CO2)ً اوكسٌد الكاربون انبعاثات ؼاز ثانتتولؾ          

محتوى  فًمهما  ظروفها التً تلعب دوراا  أوولا ٌتبع عملٌة الاحتراق  له حد الخصابص الكامنةأللولود هو 

 ( .Calorific Value الطالة للولود وهو ما ٌعبر عنه بالمٌمة الحرارٌة )

الكمٌة المصوى من الكاربون المحتمل  أوبعاثات الكامنة نه الانْ أربونً على ٌمكن تعرٌؾ لٌمة المحتوى الك      

بعض الكاربون نا أ , بمعنىCO2 إلىالولود  فًحالة تحول جمٌع الكاربون الموجود  فًالجو  فً بعاثهان

ٌتم تعٌٌن النسبة  ,مواد هباب أو (سخام  )ما ٌتبمى على شكل كاربون نا إالجو  إلىالولود لا ٌنطلك  فًالموجود 

فرن  فًتحت ظروؾ معٌنة وعند درجة حرارة معٌنة  ربون المتبمً بعد حرق مركب نفطًالمبوٌة للكا

 تستخدم  المحركات وموالع الاحتراق التً  فً  الكاربون المتبمًدلالة على ممدار  ٌعطً المنتج   إذْ   كهربابً

 الولود النفطً ؼٌر المتطاٌر مثل زٌت الدٌزل وزٌت الولود والدهون والاسفلت. 

المحرن وهنان معلومات متوافرة عن العلبلة بٌن محتوى  نمص كفاءة عمل إلىٌإدي الكاربون  تراكم نأ      

تكمن  وى الكاربون اكبر. واهمٌة الموضوعمحت انت الكثافة للمشتك النفطً عالٌة كانالكاربون والكثافة وكلما ك

منتجات بترولٌة  إلىحرق النفاٌات النفطٌة وكذلن تحوٌل المواد الاولٌة الخاصة بصناعة البتروكٌمٌاوٌات  فً

 الصناعة. فًتستخدم 

 ةلمالمستع الأجهزةو الأدوات

 معدنٌة. أوة فٌجفنة خز -1

 مصباح بنزن. -2

 حساس. انمٌز -3

 حامل ثلبثً.  -4

 .فًمثلث خز  -5

 مجفؾ زجاجً.  -6

 فرن كهربابً.  -7

 ملمط.  -8

 ةلمالمواد المستع
 نفط خام. -1
 مشتمات نفطٌة ثمٌلة وٌفضل الزٌوت.  -2
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 العمل خطوات

مثلث  فً بعد وضعها  فوق مصباح بنزن ة ونظفها بصورة جٌدة ثم ضعهافٌخز أوخذ جفنة معدنٌة  -1

درجة حرارة الاحمرار ثم ضعها  إلىفرن كهربابً  فً هاضعأو حمرارالادرجة حرارة  إلى فًخز

واع مختلفة من الجفن نأ انٌوضح (16-3 , ) (15-3مجفؾ زجاجً حتى تبرد والشكل) فً

 ة والمعدنٌة مع اؼطٌتها.فٌالخز

 
 

 
 ة ذات ؼطاءفٌ(جفن خز15-3شكل)

 

 معدنٌة مع اؼطٌتها ان( جف16-3)الشكل

ء ٌمٌس جز ربعة مراتب بعد الفارزة )أ إلىزن حساس ٌمٌس الو انمٌز فًن الجفنة بدلة متناهٌة ز -3

 وسجل وزنها.  من الؽرام( آلاؾبالعشرة 

 فًمن النموذج المطلوب فحصه والخالً من الشوابب والمواد العالمة وتوضع   (gm 24-5 )ضع  -4

زٌوت الولود الثمٌلة  أوالجفنة التً سبك وزنها وسجل وزن الجفنة والنموذج وٌفضل النفط الخام الثمٌل 

 ٌفضل وضع ؼطاء على الجفنة.كما 

سفل المثلث ألى حامل ثلبثً ثم ضع مصباح بنزن واسند المثلث ع فًمركز المثلث الخز فًضع الجفنة  -5

 لؽرض توزٌع الحرارة بصورة متساوٌة.

 .اسطة شعلة لوٌة ومرتفعة من مصباح بنزن زوٌد الحرارة بوباشر بت -6

ب الجفنة انتكون الشعلة فوق جو حٌثمالة الشعلة مباشرة  بإ أوفوق الجفنة ٌتم تحرٌن  انبعد ظهور الدخ -7

  بخرة.شعال الأإلؽرض 

بخرة عن الاحتراق البداٌة عند تولؾ الأ فًوتثبت الحرارة كما  مصباح بنزن فًٌعاد تنظٌم اللهب  -8

 ي شعلة زرلاء.أوعدم ملبحظة 
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ا لعدة دلابك.أسم السفلً ولعر الجفنة المعدنٌة ٌصبح المنا أ الاحتراق بعد عملٌة تولؾ عن -9  حمر برالا

 .دلائك 10لمدة ٌرفع المشعل وتترن الجفنة لتبرد و ٌرفع ؼطاء الجفنة  -10

 مجفؾ زجاجً لتبرد. فًبواسطة ملمط وتوضع   ترفع الجفنة  المعدنٌة -11

 زن الجفنة مع الكاربون المتبمً واحسب النسبة المبوٌة للكاربون المتخلؾ من النموذج الاصلً. -12

= النسبة المبوٌة للكاربون المتبمً 
 وزن الكاربون المتبمً بعد الحرق

الوزن الكلً للنموذج
    ×100% 

                                                
                                             

 طبلخ اٌزّبرَٓث                                       

 اضُ اٌزّرَٓ : رعُُٓ ِحزىي اٌىبرثىْ ٌٍّشزمبد إٌفطُخ وإٌفػ اٌخبَ

 : الهداف التعلٌمٌة ولا أ

 محتوى الكاربون للمشتماتتهاء من اجراء التجربة ٌكون الطالب لادراا على تعٌٌن نبعد الا      
ا.  النفطٌة والنفط الخام مختبرٌا

 
ا انث  )مواد, ادوات, اجهزة(:التعلٌمٌة تالتسهٌلا:  ٌا

,  فًمثلث خز -5 حامل ثلبثً,  -4حساس,  انمٌز-3مصباح بنزن, -2معدنٌة,  أوة فٌجفنة خز-1      
 نفطٌة ثمٌلة وٌفضل الزٌوت.مشتمات -10نفط خام,  -9ملمط,  -8فرن كهربابً,  -7مجفؾ زجاجً, -6

  )النماط الحاكمة, معٌار الداء, الرسومات(:ثالثا : خطوات العمل 
 

 الرسومات خطوات العمل مع النماط الحاكمة ت

 الأجهزةنظؾ اؼسل الجفنة و ارتد بدلة العمل ثم -1
 .لبل البدء بؤجراء التجربة انوالمك الأدواتو

 
   
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ثم احرلها حتى ة ونظفها فٌخز أوخذ جفنة معدنٌة   -2
 مجفؾ زجاجً لتبرد. فًثم ضعها  الاحمرار

 

 وسجل وزنها.الجفنة بدلة متناهٌة زن  -3

 
من النموذج المطلوب  ( gm ) -24-5ضع من  -4

ثم زنها بدلة وسجل وزنها ثم الجفنة  فًفحصه 
 ضع الؽطاء على الجفنة.

 

واحرق  فًمركز المثلث الخز فًضع الجفنة  -5
النموذج بواسطة مصباح بنزن ودور المصباح 

 .النموذج انلكً تشتعل ابخرة ودخ

 
البداٌة  فًٌعاد تنظٌم المشعل وتثبت الحرارة كما   -6

الابخرة من  تهاء من الاحتراق وتولؾنعند الا
 ي شعلة زرلاء.أالصعود وعدم ملبحظة 
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 تولؾ عن الاحتراق واسحب مصباح بنزن بعد -7
سم السفلً ولعر الجفنة المعدنٌة ٌصبح المإنا 
ا لعدة دلابك.أ  حمر برالا

 

مجفؾ  فًرفع الجفنة بواسطة ملمط وضعها أ -8
 .زجاجً لتبرد

 
حسب النسبة أزن الجفنة مع الكاربون المتبمً و -9

 للكاربون المتخلؾ من النموذج : المبوٌة
 

 =النسبة المبوٌة للكاربون المتبمً 

 وزن الكاربون المتبمً بعد الحرق

الوزن الكلً للنموذج
    ×100% 

 
        

 

 

 

 الاضئٍخ

 
 ماذا ٌمثل محتوى الكاربون للمشتك النفطً؟: 1س

 على البٌبة؟ تؤثٌرهربونً, وما هو  توى الكعرؾ لٌمة المح: 2س

 ثناء المٌام بؤجراء التجربة؟أا هً الاجراءات الواجب مراعاتها م: 3س     

ربونً للمشتك النفطً على المحركات وموالع ار الناتجة من زٌادة المحتوى الكضرالأ ما4: س     

 الاحتراق؟

 ؟نفطٌةالصناعات ال فًربونً للمنتوجات النفطٌة ٌجاد المحتوى الكإهمٌة أبٌن   :5 س    

 ذ خطوات العمل؟فٌثناء تنعدد الأخطاء المحتملة أ: 6س    
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 ىطبرٔرعُُٓ ِعبًِ الا رجرثخ 3-9

   الهدف            

 الخطوات العملٌة لتعٌٌن كسار  للمشتمات النفطٌة بواسطة نمعامل الاواٌجاد  جاز انتمكٌن الطالب من                  

 ة فًالظاهر بؤهمٌة   النظري للتجربة المتمثل المفهوم  بما ٌعزز  وتحمٌك النتابجللسابل,   كسارنمعامل الا            

 العملٌات التجارٌة ومعرفة تراكٌز المشتمات النفطٌة بعد عملٌة التكرٌر.               

  رٌةنظ

وسط من الاوساط , وكما  فًالفراغ وسرعته  فًكسار هو النسبة بٌن سرعة الضوء نومعامل الا         

 كسار .نجٌب زاوٌة الا إلىه النسبة بٌن جٌب زاوٌة السموط نا أكسار على نعرؾ سنٌل معامل الا

            
          

     
     n  كسارنمعامل ال   =   =

     =  كسارنمعامل   ال        
 جٌب زاوٌة السموط

جٌب زاوٌة الانكسار
   

                                      

 :إنا  حٌث

 nكسارن= معامل ال 

α  ول الوسط الأ فً= الزاوٌة 

β انالوسط الث فً= الزاوٌة ً 

Sinαجٌب زاوٌة السموط = 

Sinβكسار ن= جٌب زاوٌة ال 

تجاه مساره, أ فًتؽٌٌر  إلىه ٌتعرض نإخر فآوسط شفاؾ  إلىتمال الضوء من وسط شفاؾ معٌن انفعند        

للشعاع المنكسر  فضلبا عن, لكن كسارنالا الوالع ٌتحمك فًً انالوسط الث إلىول تماله من الوسط الأانفعند 

(  ٌوضح الشعاع السالط 17-3هنان جزء من الشعاع ٌنعكس على السطح الفاصل بٌن الوسطٌن . الشكل )

 والشعاع المنكسر .
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 ( الشعاع السالط والشعاع المنكسر 17-3)شكل                                   

 المنعكس على السطح الفاصل بٌن الوسطٌن .(  ٌوضح الشعاع السالط والمنكسر والشعاع 18-3اما الشكل )

 

 ( الشعاع السالط والمنعكس والمنكسر 18-3شكل )                                      

 فًمهمة ٌمكن الاعتماد علٌها  زٌابٌةفٌسة هو كمٌة ثابتة وهو صفة انللمادة المتج كسارنالامل ومعا        

كسار ٌتؽٌر بتؽٌر نمعامل الانا أ واع الزٌوت وتركٌز المحالٌل كمانأتحدٌد هوٌة المادة بدلة وبسرعة مثل 

 درجات الحرارة .

لمٌاس تركٌز السوابل  ٌستخدم للفحص السرٌع المولعً يٌدوال نكسارالاجهاز لٌاس معامل  نا إ         

-19الشكل ) ,كسار السوابل والزٌوتانكسار الحرجة وبعملٌة بسٌطة ٌمكن تعٌٌن معامل نزاوٌة الا باستخدام

 كسار مع لرص الاختبار لتدرج المدى .ن(  ٌوضح جهاز معامل الا3
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 كسار ن( جهاز لٌاس معامل الا19-3شكل )                                         

 : كسارنالعوامل التً ٌعتمد علٌها معامل ال

 درجة الحرارة . -1

 الطول الموجً للضوء المستعمل . -2

 الطبٌعة الكٌمٌاوٌة للمادة . -3

 . ً محلولاا(انالوسط الث انتركٌز المحالٌل )اذا ك -4

 

 ةلمالمستع الأجهزةو الأدوات

 . 5عدد  ml 100كؤس زجاجً صؽٌر الحجم سعة  -1

 ساعد زجاجً . -2

 لطارة . -3

 كسار .نجهاز لٌاس معامل الا -4

 حرارة)محرار(ممٌاس  -5

 عملةالمواد الكٌمٌائٌة المست

 ؾ .فٌكحول اثٌلً للتنظٌؾ التج -1

 ماء ممطر . -2

 سكر الكلوكوز . -3

 ؾ  سابل .فٌ, زٌت نفطً خزٌت نباتً سابل  -4

 بنزٌن (. أومشتمات نفطٌه )كٌروسٌن  -5

 خطوات العمل

ووضع  g 10و  g 5% وٌتم ذلن بوزن 10,%5حضر محالٌل مختلفة التراكٌز من سكر الكلوكوز  -1

 ماء ممطر . ml 100كؤس زجاجً وٌضاؾ لكل منها  فًكل منها 

 بنزٌن ,كٌروسٌن  . أوؾ فٌزٌت محركات خأوحضر زٌت نباتً سابل  -2
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 شور المٌاس بوضع افمً .ٌصبح الوجه الاملس لمإ حٌثلجهاز بحرن ا -3

سابمة وعند ثار لمحالٌل آعدم وجود  بالكحول النمً ولطعة لماش للتؤكد من المإشرٌننظؾ سطحً  -4

 جفاؾ السطح ٌكون جاهز للعمل .

شور لطرتٌن من النموذج على المإ أورة كسار ثم ضع لطنشور المتحرن من جهاز معامل الاتح المإاف -5

 شور الربٌسً .ٌنطبك موشور الاضاءة على المإنا أ إلىالربٌسً ثم اؼلمه بهدوء 

از بالاعتماد على تركٌز على العلبمة للجه 3,2,1ضع ارلام لرص الاختبار لتدرج المدى وهً الارلام  -6

 ً :ؤترلام على لرص تمثل المٌاس كما ٌالاإنا  النموذج 

 

 ب الٌسر (ان% ) التدرج على الج42من صفر ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  -7

 الوسط ( فً%) التدرج  70% ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ 42من  -8

 ب الٌمن (ان% ) التدرج على الج90% ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ 70من  -9

صبح التدرج مضٌبا بصورة ٌْ نا أ إلىضوء ساطع ثم ادر العدسة العٌنٌة  باتجاهوجه نهاٌة الجهاز  -10

 واضحة .

ب انج فًسفل والذي ٌظهر الأ فًعلى والمظلم الأ فًب المضًء انلاحظ الخط الفاصل بٌن الجاولا :

 عدم الوضوح . فًهذا الخط ملونا ؼٌر واضح ادر المرص لتلب انك فإذاالاضاءة 

, سجل المراءة لهذا بةالنسبة المبوٌة للمادة الصلبة الذاب أوالخط الفاصل ٌعبر عن تركٌز السكر  نا إثانٌا :

 المحلول .

الدرجة الحرارٌة ذاتها ولأكثر من محلول و لاحظ الفرق  فًكسار للمحالٌل البالٌة نجد معامل الا ثالثا :

 بٌن المراءات .

 كسار له .نه اسم المحلول وتركٌزه ومعامل الافٌرتب جدول تدون   -1

 كسارنمعامل ال تركٌز المحلــــول درجة الحرارة اسم المحلــــول ت

     

لزاما اجراء تصحٌح الدرجة الحرارٌة و اخذ  انك C °25الختبار ل ٌجري عند درجة  اناذا ك -ملاحظة :

 لراءة درجة الحرارة للسائل .

 : كسار بعض الموادانمعامل 

 المادة نوع المادة كسـارنال  معامل

 درجة مئوٌة 20عند   مادة صلبة جلٌد 1.309

 درجة مئوٌة 20عند  مادة صلبة كلورٌد صودٌوم 1.544

 درجة مئوٌة 20ســائلة عند  بنزٌن 1.501
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 درجة مئوٌة 20ســائلة عند  أثٌلً كحول 1.362

 درجة مئوٌة 20ســائلة عند  ماء 1.333

 ضغط جوي  1درجة مئوٌة و  20غاز  عند  هواء 1.000293

 ضغط جوي  1درجة مئوٌة و  20غاز  عند  اوكسجٌن 1.000271

  

 

 

 

 اٌزّبرَٓ ثطبلخ                                         

 ىطبر ٔاضُ اٌزّرَٓ : رعُٓ ِعبًِ الا

 هداف التعلٌمٌة ول : الأأ

الضوء من خلبل  كسارانجراء التجربة ٌكون الطالب لادرا على معرفة ومشاهدة إتهاء من نبعد الا       

ومعرفة  واع والتراكٌز مختبرٌا نكسار لمحالٌل ومشتمات وزٌوت نفطٌة مختلفة الأناستخدام جهاز معامل الا

ا انكسار ولنظاهرة الا  . ون سنٌل عملٌا

 ) مواد , عدد , اجهزة (: التعلٌمٌة  تالتسهٌلاٌا : انث

ساعد زجاجً مع  -2النماذج ,  لوضع 5( عدد ml 100كاس زجاجً صؽٌر الحجم سعة )  -1

   زٌت نباتً,  -5  ماء ممط, -4ؾ, فٌكحول اثٌلً ولطعة لماش للتنظٌؾ والتج -3  ,لطارة

 كسار .نجهاز لٌاس معامل الا -9, بنزٌن -8كٌروسٌن,  -7زٌت نفطً,  -6

 ) النماط الحاكمة  , معٌار الداء , الرسومات ( :ثالثا : خطوات العمل 

 الرسومات خطوات العمل مع النماط الحاكمة ت

              الأدوات    ؼسل أ)الصدرٌة( ثم أوارتد بدله العمل   .  1

 التجربة وحضر المواد الكٌماوٌة .  فًالمطلوبة   ا   الزجاجٌة 
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ثم % 10% و 5حضر محالٌل مختلفة التراكٌز من سكر الكلوكوز  2

 . ml 100كؤس زجاجً سعة  فًضع كل منها 

 

 .ؾ فٌزٌت محركات خأوحضر زٌت نباتً سابل  3

 

بالكحول ثم امسحه بمطعة من  الجهاز وسطحً الموشور ظؾن   4

 ٌجؾ لٌكون جاهز للبختبار .المماش واتركه 

 

5 . 

كسار ثم ضع لطرة نافتح المإشور المتحرن من جهاز معامل الا

لطرتٌن من النموذج على المإشور الربٌسً ثم اؼلمه بهدوء أو

 الاضاءة على المإشور الربٌسً .ٌنطبك موشور إنا  إلى

 

 

 .الجزء المتحرن على الموشور الربٌسً بهدوء  اؼلك      ا 6
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  إلى اطع ثم ادر العدسة العٌنٌة ضوء س تجاهابنهاٌة الجهاز وجه   و 7

 واضحة وظهور الخط  رةبصو ٌصبح التدرٌج مضٌباإنا    ا  

 . الفاصل        

 

النسبة المبوٌة للمادة  أوتركٌز المحلول الخط الفاصل ٌعبر عن  8

 الذاببة .الصلبة 

 

                  لأكثر  جدول معد لهذا الؽرض فً المراءة لهذا المحلول سجل     9

   .كثر من تركٌز أحلول ومن م         م

 

 

 الاضئٍخ

 ون سنٌل؟انكسار مع ذكر لنمعامل الا ما :1س

 كسار للسوابل؟نما الؽاٌة من اٌجاد معامل الا :2س

 كسار؟نما تؤثٌر زٌادة التركٌز على معامل الا :3س

 كسار اثناء عملٌة المٌاس؟نعلى اي شًء ٌعتمد معامل الا:4س

الجدول على  فًكسار السابل اندرجة حرارة التجربة و معامل  فًكسار للسابل نلارن بٌن معامل الا: 5س

 كسار؟ن.ماذا تستدل من تؤثٌر درجة الحرارة على معامل الا62الصفحة 

 ذ خطوات العمل؟فٌ:عدد الاخطاء المحتمل ولوعها اثناء تن6س
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 رعُُٓ  درجخ اٌىُِط   رجرثخ  10-3

  لهدفا  

 الخطوات العملٌة لاختبار النفط الخام والمشتمات النفطٌة وتحمٌك النتابج انتمكٌن الطالب من اتم       

 ر فٌعملٌات الحفظ وتو فًحفظ المنتجات النفطٌة و فً بؤهمٌتهابما ٌعزز المفهوم النظري للتجربة المتمثل 

 .والمطلوبة لواعد السلبمة الازمة

  النظرٌة 

هً الل درجة حرارٌة تومض عندها ابخرة المنتوج النفطً : ( Flash Point)  درجة الومٌض      

 المسخن عند تمرٌب لهب منه وتطفا بالحال عند ابعاد اللهب عنه . 

بخرة المنتوج ألل درجة حرارٌة تشتعل عندها أهً  :(  Fire or Ignition point) نمطة الشتعال 

النفطً المسخن عند تمرٌب لهب منه ولا تنطفا عند ابعاد اللهب عنه وعادة تكون درجة الاشتعال اعلى من 

 درجة الومٌض . 

حدود معٌنة . وٌفرق  فًالهواء  فًتمع نسبة تركٌزها  نْ أ ولكً ٌتم الومٌض للؤبخرة المابلة للبشتعال ٌجب

ظ الهواء ٌلبح فًبخرة لٌمة لتركٌز الأبخرة , فالحد الادنى هو الل دنى لتركٌز الأعلى والحد الأبٌن الحد الأ

بخرة التً لا ٌحدث الومٌض بعدها على تلن المٌمة لتركٌز الأما الحد الأأعندها الومٌض عند تمرٌب اللهب 

عند تعٌٌن  عتبارالاالذي ٌإخذ بنظر و نفطٌةالللمشتمات بخرة دنى لتركٌز الأالأ لعدم كفاٌة الاوكسجٌن والحد

لل من ) صفر أجة الومٌض فدرجة الومٌض للبنزٌن كلما لل در نفطًوكلما خؾ المنتج ال ,لومٌضدرجة ا

  C°90  إلى C °30  واع مننمبوي وولود الدٌزل المختلؾ الا(  C  °30 – 50)مبوي والكٌروسٌن    

 .°(C 320 إلى°  C 130من وزٌوت التزٌٌت 

الطابرات  أوفة المتطاٌرة مثل بنزٌن السٌارات فٌولا ٌعتمد ممٌاس نمطة الومٌض للمنتجات الخ       

 لولوعها عند درجة الحرارة الواطبة وبدلاا من ذلن ٌإخذ ممٌاس الضؽط البخاري بطرٌمة  ) رٌد   ( . 

المنتوج  شتعالاهً الظاهرة التً ٌحصل عندها  : (  Self – Ignition)  ظاهرة الشتعال الذاتً

ا أمنه . و المسخن عند تلبمسه مع الهواء بدون تمرٌب اللهب الذاتً هً  شتعالللبكثر المنتجات تعرضا

على من درجة أ انالمنخفضة الؽلٌ نفطٌةالذاتً للمنتجات ال شتعالالامتبمٌات تكرٌر البترول الثمٌلة فدرجة 

( ٌوضح طرٌمة اختبار النموذج لدرجة الومٌض 3-20.والشكل ) انالذاتً للمنتجات العالٌة الؽلٌ شتعالالا

  .علىالنموذج من الأ انمام فتحة خزأللهب  وطرٌمة تمرٌب ا

 

 جهاز لٌاس نمطة الومٌض فًاللهب (20-3) الشكل 
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  طرق لٌاس درجة الومٌض 

 طرق لمٌاس درجة الومٌض  ان ثلاثهن

 (  Abel Test)  ممٌاس اٌبل -1

 (  Cleveland open cupد ) نممٌاس كلٌفلب -2

 ( Martens- Pensky  closed testerمارتن ) –ممٌاس بنسكً  -3

ا والتً تتراوح نمطة فٌالمنتجات الخ واعلأنل لتعٌٌن نمطة الومٌض بالوعاء وٌستعم : ممٌاس اٌبل  فة نسبٌا

 مثل الاسٌتون .+ ( 17 إلى -C °18)ومٌضها من 

, وهنان حمام مابً اءوٌتكون جهاز اٌبل من وعاء ذي سبٌكة نحاسٌة وحمام مابً صؽٌر ٌحٌط بالوع     

داد منزلك ٌفتح عند تمرٌب اللهب ً ٌوضع بداخله الحمام المابً الصؽٌر وٌوجد على ؼطاء الوعاء سانث

 ثناء التجربة . أ

الاشتعال للمنتجات النفطٌة التً تمتاز تستعمل هذه الطرٌمة لمٌاس درجة الومٌض ودرجة  :د نممٌاس كلٌفلا

 .(  ASTM36167-D921721Pبكثافتها العالٌة ) 

  المازوت  ما عدا   نفطٌةال تعال لجمٌع المنتجات وتستخدم هذه الطرٌمة لمٌاس درجة الومٌض ودرجة الاش

 (Heating Oil ) والمنتجات التً تمل درجة ومٌضها عن (C °80).  

ات انؾ اللزوجة ولابل للبشتعال ٌستخدم كولود لتشؽٌل السخفٌمنتج نفطً سابل خوالمازوت هو       

هما مواد متطاٌرة وٌتكون من خلٌط من نا أعلى  انٌصنؾ الاثن إذْ والؽلبٌات وهو شدٌد الشبه بولود الدٌزل 

 . (C20 –14C)مدى ذرة الكاربون       فً نفط الخاملهٌدروكربونات المشتمة من الا

  .دنبطرٌمة ممٌاس كلٌفلبجهزة لٌاس نمطة الومٌض أواع نأحد أ( ٌوضح  21-3)والشكل رلم 

 

 جهاز لٌاس نمطة الومٌض (21-3)لشكل ا

 

  التجربة  اهمٌة

 تحدٌد الظروؾ السلٌمة للنمل والخزن والتعامل .  -1

المنتجات  فًفة فٌات الخٌعد درجة الومٌض مإشر مهم لوجود المركب إذْ لمعرفة مدى نماوة المنتوج  -2

 .  نفطٌةال

 ؼٌر محترق .لدهون المستعملة ببماٌا الولود ٌستفاد منها للكشؾ عن تلوث ا -3
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 والمواد المستعملة  الأدوات

 مسخن كهربابً . -1

 شعلة الاختبار . -2

 ماصة زجاجٌة . -3

 مجهز لدرة . -4

 محرار وحامل حدٌدي مع ماسن . -5

 منظم لدرجات الحرارة . -6

 .البتٌومٌن  ,نموذج لؽرض لٌاس نمطة الومٌض )كٌروسٌن ,زٌت الؽاز (مادة  -7

جهٌزات المحرار, , مجهز شعلة الاختبار المسخن , تحة التسخٌنفٌٌحتوي الجهاز على كؤس اختبار , ص

ختبار, ثمب تثبٌت حامل المحرار, , صمام سٌطرة شعلة الاحة التسخٌنفٌ, تجهٌزات صحامل المحرار

ونات جهاز لٌاس نمطة جزاء ومكأ( ٌوضح 3-22والشكل رلم  ) ,اح التسخٌن ) المنظم (مجهز المدرة, مفت

 .الوعاء  فًدخال النموذج إالومٌض لبل 

 

 

 جهاز نمطة الومٌض (22-3)الشكل 
  العمل  خطوات

كثر من أواذا ملا الوعاء بمادة النموذج  املا الوعاء بالعٌنة حد العلبمة  وعند درجة حرارة الؽرفة -1

واذا  ,خرىأٌة وسٌلة أ أوماصة   أوبوبة زجاجٌة مجوفة نأزالة الزابد ونستعمل لذلن إاللبزم ٌجب 

ول وابدأ من الأ ,زالتها, ثم تنظفهاإللجهاز ٌجب ب الخارجٌة انهنان جزء من النموذج على الجو انك

النموذج, لذلن ٌحرن   س درجة حرارةانٌكون سطح العٌنة خالٌة من الفماعات لٌسمح بتجنا أ وٌراعى

ا للتخلص من الفماعا , عٌنة فوق حد العلبمةجزء من ال لا ٌكون  نْ أ ت وٌراعى كذلنالنموذج دابما

حالة التسخٌن وبالتالً لتملٌل المخاطر التً لد تحدث بسبب  فًتتمدد  نْ أ وذلن لا عطاء مجال للمادة

 سكاب المادة . ان
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ا بصورة معتدلة لبل سكبه  نْ أ إلىالنماذج اللزجة تسخن  -2  نإٌة حال فأعلى  ,الوعاء فًتصبح مابعا

تحت درجة الومٌض (  C°56)لل من أتكون  نْ أ ثناء التسخٌن ٌجبأدرجة الحرارة النموذج 

 المحتملة . 

تصبح سابلة ثم تصب  حتى  (C °166)درجة لا تزٌد على  إلىتسخن  هاؤنفمثل مادة ) البتٌومٌن (  -3

 الوعاء .  فً

 . ملم ( 4) ٌكون  حٌثلهب الاختبار ونظم طول اللهب  ب اشعل -4

الدلٌمة حتى الوصول  فً( C°14- C °16)ٌكون معدل ارتفاع درجة الحرارة  حٌثسخن العٌنة ب -5

ٌنخفض  حٌث, ابدأ بتملٌل درجة الحرارة)التسخٌن ( ب(C °56) لل من درجة الومٌض بأدرجة  إلى

حدود الثلبثٌن  فًالدلٌمة وذلن  فً (C°5- C °6)حوالً  إلىدرجة الحرارة  فًمعدل الارتفاع 

 درجة الومٌض .  إلىخٌرة حتى الوصول درجة الأ

لاختبار  بتمرٌب لهب ابدأ بعملٌة ا ,خٌرةجة الومٌض بثلبثٌن درجة مبوٌة الأدر إلىلبل الوصول  -6

هب بخط مرر الل   ,ثلبث درجات مبوٌة أو انذج درجتكلما ارتفعت درجة الحرارة  النمو الاختبار

ختبار عند ٌكون لهب الا نْ أ ٌة على المحٌط الخارجً للوعاء . وٌراعىانبحركة دور أومستمٌم 

ء ) فوهة الوعاء ( من مستوى الشفة العلٌا للوعا ( 2mm) على ب أمروره على سطح العٌنة 

مع  ٌة (,اناللهب هً ) ثٌة والولت المستؽرق لتمرٌب انولاا ثم بالاتجاه المعاكس مرة ثأوباتجاه واحد 

بخرة المتصاعدة من والأ ,ٌإثر بشكل مباشر على اللهب ذلن نلا؛ تجنب التنفس لرب سطح العٌنة

 النموذج .

سجل  ,مطة على سطح النموذجي نأ فًول ومٌض وأمود الزببك بالمحرار عندما ٌظهر رالب ع -7

الخلط  بٌن درجة الومٌض لمحرار, هذه الدرجة تمثل درجة الومٌض, وٌجب عدم درجة حرارة ا

ا حول شعلة الاختبار والتً تكون نتٌجة الاانحٌأٌمٌة والهالة الزرلاء التً تظهر الحم عكاسات الضوبٌة نا

 بخرة المتصاعدة .الأ فً

لكل  ( C°5-6)درجة الحرارة ستزداد بمعدل  نإٌجاد نمطة الاشتعال استمر بتسخٌن النموذج فلإ -8

خمس دلابك ٌبدأ النموذج بالاشتعال لمدة  نْ أ إلى( C °2)هب كل درجتٌن مبوٌة دلٌمة, لرب الل  

 ها درجة الاشتعال .نأالمحرار على  فً حرارةال,عندها سجل درجة 

هو عبارة عن مزٌج من سوابل عضوٌة لها لزوجة عالٌة جداا ذات لون اسود وطبٌعة ) دبمة (  :البتٌومٌن 

 فًمن الهٌدروكربونات العضوٌة متعددة الحلمات وٌتحلل البتٌومٌن  ربٌسلتصك بالأشٌاء ( ٌتؤلؾ بشكل ) ت

 ( .  CS2ثنابً كبرٌتٌد الكاربون ) 

 دناه ٌوضح درجة الومٌض والوزن النوعً لبعض المشتمات النفطٌة . أوالجدول 

 درجة الومٌض °15.6Cالوزن النوعً عند  اسم المادة ت

  0.722-0.653 النفثا   .1

 37.8 0.8017 الكٌروسٌن   .2

 54 0.8398 زٌت الؽاز   .3
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 38 0.7753 الصفوة البٌضاء   .4

ا  0.839 ولود الدٌزل  .5 ا  54 شتاءا / صٌفا  شتاءا / صٌفا

 54 0.9464 زٌت الولود   .6

   الولود الثمٌل   .7

 

 

 

 

 

 

 

 ثطبلخ اٌزّبرَٓ

 رعُُٓ درجخ اٌىُِط -اضُ اٌزّرَٓ :

 هداف التعلٌمٌة : الأ أول 

ا نبعد الا       المختبر. فًتهاء من اجراء التجربة ٌكون الطالب لادراا على تعٌٌن درجة الومٌض عملٌا

  دد , اجهزة ( ) مواد , ع  :التعلٌمٌة  تالتسهٌلاٌا : انث

حامل  -5 ,محرار -4 ,اختبار شعلة -3, مسخن كهربابً -2 ,جهاز لٌاس درجة الومٌض -1

 ,ماصة زجاجٌة -9 ,صمام سٌطرة -8 ,منظم لدرجات الحرارة -7مجهز لدرة,  -6 ,حدٌدي

ولود  -13مثل الكٌروسٌن,  -12 ,نماذج اختبار -11اسٌتون لتنظٌؾ الجهاز,  أوكحول  -10

 .دٌزل 

 )  النماط الحاكمة , معٌار الداء , الرسومات ( :ثالثا :خطوات العمل 

  الرسومات   خطوات العمل مع النماط الحاكمة  ت

ؼسل أونظؾ الجهاز و الأدواتؼسل أارتد بدلة العمل ثم  1 

 .لدح النموذج بمذٌب عضوي
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عند درجة حرارة  ,علبمةالحتى  ات ملبء الوعاء بالعٌنا 2

ٌكون سطح العٌنة خالٌة من الفمالٌع  نْ أ الؽرفة مع مراعاة

ا لذلالنموذج  فًس درجة الحرارة انلٌسمح بتج ن ٌحرن دابما

ٌكون هنان اي  لا نْ أ وٌراعى كذلن عاتللتخلص من الفما

 جزء من العٌنة فوق علبمة الملبا وذلن لا عطاء مجال للمادة

وبالتالً لتملٌل المخاطر التً لد حالة التسخٌن  فًتتمدد  نْ أ

 سكاب المادة . انتحدث بسبب 

 

ا بصورة معتدلة  نْ أ إلىالنماذج اللزجة تسخن  3 ٌصبح مابعا

ا الوعاء  فًلبل سكبه  الحرارة اثناء تكون درجة نا أ , علما

تحت درجة الومٌض ( C °56تكون ) نْ أ التسخٌن وٌجب

درجة لا  إلىها تسخن نإالمحتملة . مثل مادة البتٌومٌن ( ف

 فً( حتى لا تصبح سابلة ثم تصب  C°166تزٌد على )

 الوعاء .

 

ملم (  4تكون) حٌث بعل لهب الاختبار ونظم طول اللهب اش 4

 . 

 

ٌكون معدل الارتفاع بدرجة الحرارة  حٌثسخن العٌنة ب 5

(C °14- C °16 )ًدرجة الل  إلىالدلٌمة حتى الوصول  ف

( ثم ابدأ بتملٌل الحرارة  C°56ب)من درجة الومٌض 

حوالً  إلىدرجة الحرارة  فًٌخفض معدل الارتفاع  حٌثب

(C°5- 6 )ًدرجة  حدود الثلبثٌن فًوذلن الدلٌمة  ف

 درجة الومٌض .  إلىخٌرة حتى الوصول الأ
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رجة د إلىخٌرة لبل الوصول حدود الثلبثٌن درجة الأ فًابدأ  6

كلما ارتفعت درجة الحرارة  ,الومٌض بتمرٌب لهب الاختبار

ثلبث درجات مبوٌة وٌمرر اللهب بخط مستمٌم  أو اندرجت

 ٌة على المحٌط الخارجً للوعاء . انبحركة دور أو

ختبار عند مروره على سطح ٌكون لهب الا نْ أ وٌراعى

( من مستوى الشفة العلٌا للوعاء  2mm) على بأالعٌنة 

ٌة والولت انوباتجاه واحد اولاا ثم بالاتجاه المعاكس مرة ث

مع تجنب التنفس على ٌة ( انالمستؽرق لتمرٌب اللهب هً ) ث

 سطح العٌنة . 

 

ل درجة الحرارة الممروءة على المحرار عندما ٌظهر سج 7

ي نمطة على سطح النموذج وتسجل هذه أ فًومٌض واول 

درجة  فًلا تخلط  أنا  علىها درجة الومٌض نأالدرجة على 

ا حول انالومٌض الحمٌمٌة والهالة الزرلاء التً تظهر احٌ ا

 فًعكاسات الضوبٌة نشعلة الاختبار والتً لد تكون نتٌجة الا

 الابخرة المتصاعدة . 

 
 -C°6درجة الحرارة ستزداد وبمعدل ) نإالتسخٌن فبستمر ا 8

C °5( لكل دلٌمة تمرب اللهب كل )C °2 )ٌبدأ  نْ أ إلى

بالاشتعال لمدة خمس دلابك عندها تسجل درجة النموذج 

 ها درجة الاشتعال . نا أالحرارة على 

 

 ضئٍخ  الأ

 ما الفرق بٌن درجة الومٌض ودرجة الاشتعال ؟ : 1س

 المواد الاكثر تعرضا للبشتعال الذاتً ؟ الذاتً ؟ وماالاشتعال ظاهرة  ما : 2س

 عدد طرق لٌاس درجة الومٌض ؟ ثم اشرح واحدة منها ؟  : 3س

جراء اختبار اللهب لمٌاس درجة الومٌض؟ ولماذا نتجنب التنفس بالمرب إما الؽاٌة من الابتعاد عند  : 4س

 من فوهة وعاء النموذج  ؟ 

 المادة الناتجة من تحلل البتٌومٌن ؟ ؟ وماعرؾ البتٌومٌن  : 5س

 ذ خطوات العمل؟فٌثناء تن:ما الاخطاء المحتمل ولوعها أ6س
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   بْرجرثخ  رعُُٓ درجخ اٌذخ  11-3 

  الهدف 

وتحمٌك النتابج بما ٌعزز  انالخطوات العملٌة لتحدٌد طول اللهب بدون دخ انتمكٌن الطالب من اتم      

 عملٌات الاحتراق.  فًالمفهوم النظري للتجربة المتمثل بؤهمٌة تحدٌد طول اللهب 

عندما  ) بالملمٌتر (اعلى ارتفاع للهب إنا  يأ, انون دخللبشتعال بدون تكا  معرفة مدى لابلٌة النفط الابٌضو

 جهاز الفحص .  فً انبدون دخ ولود الطائرات ( أو) بٌض ها النفط الأفٌٌحترق 

وولود الطابرات لتحدٌد ممدرة هذا  ) الكٌروسٌن (للنفط الابٌض  انوالهدؾ من تعٌٌن درجة الدخ      

ها فٌالموجودة  )الحلمٌة (ٌكون احتراق المركبات العطرٌة  إذْ , انالنوع من الولود على الاشتعال بدون دخ

حالة ولود  فًحجب الرإٌة  إلىالذي ٌإدي  اناصعب من ؼٌرها وتكون مصحوبة بلهب ممٌز وتكوٌن الدخ

 تلوث البٌبة.  إلىهبوطها اضافة أوالطابرات عند اللبعها 

  النظرٌة 
ا بالملٌمٌترات ٌحترق أهً : اننمطة الدخ        انها النفط الابٌض بدون دخفٌعلى ارتفاع للهب بالشعلة مماسا

 عند تعٌنها بالجهاز والظروؾ الخاصة بالتجربة . 

ٌمكن بواسطته تؽٌٌر ارتفاع اللهب   انمصباح نمطة لٌاس الدخ فًحراق النموذج إتتلخص الطرٌمة ب      

ثم  انها خٌط الدخفٌ فًالنمطة التً ٌخت إلىبرفع الفتٌل  انة مدرجة بالملٌمٌترات تماس نمطة الدخفٌممابل خل

( ٌوضح جهاز 23-3) الشكل رلم .و انلرب ملمٌتر وٌكون هو نمطة الدخأ إلىٌماس ارتفاع اللهب هذا 

 انلٌاس الدخ
 

 

 انجهاز لٌاس الدخ(23-3)  الشكل
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 جساء وِىىٔبد اٌجهبز أ

ا للمواصفات الموضحة بالشكل رلم )  انٌتكون الجهاز من مصباح نمطة  الدخ       (23-3وٌصنع طبما

 تملٌل الفتٌل انفتٌل ومنفذ هواء مع مك بوبؤنبوٌتكون المصباح من وعاء للزٌت ) الكٌروسٌن ( مزود 

, وٌكون جسم المصباح ومدخنة ٌكون مزوداا بفتحات للهواء ,)لنتحكم بصعود ونزول الفتٌل ( وارتفاعه

بخطوط بٌضاء على  1mmومإشر بعلبمات عند كل  50mm إلىالمصباح مزودٌن بممٌاس خاص مدرج 

وازٌة لعلبمة الصفر على الممٌاس المدرج وهنان اداة لاعدة من الزجاج الاسود وتكون لمة دلٌل الفتٌل م

ا  فًتظام وٌكون الشبان الموجود انو ءببطًلرفع وخفض وعاء الزٌت  , ٌمنع تكون جسم المصباح مموسا

ا .والشكل رلم ) أنا  الصور المضاعفة وٌجب ( 3-24ٌكون المفصل بٌن لاعدة وعاء الزٌت والجسم محكما

 مع التؤشٌر على كل جزء .  انة لجهاز لٌاس الدخالربٌسرسم تخطٌطً  ٌوضح الاجزاء 

 

 

  انرسم تخطٌطً لجهاز لٌاس الدخ(24-3) الشكل
 

 لة مالمستع الأدواتوالمواد 

 . انجهاز لٌاس نمطة الدخ -1

 لداحة للبشتعال . -2

 نموذج للمٌاس )النفط الابٌض , ولود الطابرات ( .  -3

 خطوات العمل 

بالعمل وتؤكد من الملحمات الخاصة به وخاصة فتحات مؽذي الهواء جمٌعها   البدانظؾ الجهاز لبل  -1

 مفتوحة وتعمل جٌدا بعد عملٌة التنظٌؾ . 

 له.  انالجهاز بالنموذج , النفط الابٌض ) الكٌروسٌن ( المراد لٌاس درجة الدخ انخز ملبءإ -2

الزٌت والفتٌل المطنً لبل اٌماد الشعلة . وتؤكد من كون الفتٌل المطنً  انتؤكد من صعود ونزول خز -3

 ٌحترق الفتٌل . ن أنا لٌة الاحتراق للنموذج دومشبع ومبتل بالنموذج بشكل جٌد لتسهٌل عم

 بكثافة .  انعلى لٌظهر الدخالأ إلىولد الشعلة ثم ارفع الفتٌل أ, تهاء من التحضٌراتنبعد الا -4
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, نسجل درجة ارتفاع اللهب من اللوحة انلسنة الدخأ فًتخت أنا  إلىدرٌجً اخفض الفتٌل بشكل ت -5

 المدرجة خلؾ الفتٌل . 

 فًوجود تفاوت  حالة  فً لها معدلالللتؤكد من صحة المراءة ونستخرج كثر من مرة أنعٌد العملٌة  -6

 المراءات . 

 

 

 

 ثطبلخ اٌزّبرَٓ

  بْرعُُٓ درجخ اٌذخ اضُ اٌزّرَٓ :

 هداف التعلٌمٌة ول :الأأ

جراء التجربة ٌكون الطالب لادراا على تحدٌد النهاٌة العظمى لطول اللهب  )بالملم ( إتهاء من نبعد الا      

ا  انوتحدٌد  درجة الدخ ,لتً ٌمكن الحصول علٌها من الجهازا  المختبر . فًعملٌا

 جهزة ( أهٌلات التعلٌمٌة ) مواد , عدد , ٌا :  التسانث

 , نماذج للمٌاس )النفط الابٌض , ولود طابرات (, لداحة للبشتعالانلٌاس نمطة الدخجهاز      

 (داء , الرسومات معٌار الأثالثا :خطوات العمل ) النماط الحاكمة ,  

  الرسومات   خطوات العمل مع النماط الحاكمة  ت

 البدءثم نظؾ الجهاز لبل  الأدواتاؼسل و ارتد بدلة العمل 1 
 بالعمل .

 

 فًوتكون  تؤكد من فتحات منفذ الهواء جمٌعها مفتوحة 2
 . سفل من لاعدة اللهبالجزء الأ
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بالنموذج ) النفط الابٌض ) الكٌروسٌن (( الجهاز  انخز ملؤا 3
. 

 
المطنً لبل الزٌت والفتٌل  انصعود ونزول خزتؤكد من  4

 اٌماد الشعلة . 

 

 . مبتل ومشبع بالنموذج بشكل جٌد تؤكد من الفتٌل المطنً  5

 

 . بكثافة  انالاعلى لٌظهر الدخ إلىارفع الفتٌل اولد الشعلة ثم  6
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 .  انالدخ  ألسنة فًٌخت أنا  إلىلفتٌل بشكل تدرٌجً اخفض ا 7

 

 .اللوحة المدرجة خلؾ الفتٌل سجل درجة ارتفاع اللهب من  8
 

 

 

 

 . للتؤكد من صحة المراءة اعد العملٌة اكثر من مرة  9

 

 حالة وجود تفاوت  فً )معدل المراءات ( استخرج المعدل 10
 المراءات .  فًكبٌر 

 

 الأضئٍخ 

 ؟ انعرؾ نمطة الدخ : 1س

 ؟ انما الفابدة من تجربة تعٌٌن درجة الدخ : 2س

 جراء التجربة ؟ إ فًنوع النموذج المستخدم  ما : 3س

 جراء التجربة ؟إ فًالمستخدمة  الأدواتوعدد المواد  : 4س

 جزاء ومكونات الجهاز المستخدم ؟أما  : 5س

 ذ خطوات العمل؟فٌالاخطاء المحتملة اثناء تن :عدد6س
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  Pour Pointطىبة ٔرجرثخ  رعُُٓ درجخ الا 312-

 الهدف 

سكاب للزٌوت السابلة والمشتمات النفطٌة نالخطوات العملٌة لتعٌٌن درجة الا انتمكٌن الطالب من اتم       

سكاب هذه الزٌوت انوالنفط الخام وتحمٌك النتابج بما ٌعزز المفهوم النظري للتجربة المتمثل بؤهمٌة درجة 

 ذات الاحتراق الداخلً . المحركات فًسكاب ومرور السوابل نعملٌات الا فًها وانوجرٌ

 النظرٌة   

سكاب عند تبرٌده لفترات متعددة ندرجة حرارة ٌستمر عندها السابل بالالل أهً  : سكابنتعرٌف درجة ال

 لكل لراءة اثناء اختبار النموذج . (C °3) وبمعدل

المتوسطة والثمٌلة وزٌوت التزٌٌت المختلفة هو لابلٌة  تشحٌماصفات الولود الخاصة بزٌوت المن مو     

ناه عند دأها بالمواصفات مٌزالمواسم الباردة اي ت فً, وخفاض درجة الحرارةاناستعمالها بصورة جٌدة عند 

 درجات الحرارة الواطبة :

 . انلابلٌة الجرٌ -1

 لابلٌة الضخ . -2

 لابلٌة الترشٌح . -3

ي ظهور بلورات الشمع ( وتدعى أسكاب عدم التعتٌم ) نهم المواصفات المٌاسٌة لتعٌٌن درجة الاأ نا إ        

الضباب على النموذج . تبدأ هذه الحالة بالظهور على النموذج تسمى درجة الضبابٌة وهً ظهور حالة من 

ا .  (C °10) سكاب ببضع درجاتنالتعتٌم وهً تسبك درجة الا  عشر درجات تمرٌبا

ا وعلٌه ٌجب اختٌار حمامات التبرٌد المناسبة ومن هذه الحمامات هًنا أ لذا ٌستحسن  : ٌتم التبرٌد تدرٌجٌا

 (.C °5) إلىه درجة الحرارة فٌمزٌج من الثلج والماء تصل  -1

 (.- C °5)  إلىه درجة الحرارة فٌمزٌج من الثلج وكلورٌد الصودٌوم ) ملح الطعام ( تصل  -2

 .( - C °2) إلىه درجة الحرارة فٌمزٌج من الثلج وكلورٌد البوتاسٌوم تصل  -3

 (.- C °70)إلىه درجة الحرارة فٌول تصل انالمٌث أومزٌج من الثلج الجاؾ والاسٌتون  -4

تسحب وترفع من حمام التبرٌد  نْ أ اختبار النموذج ٌجب بوبةؤنفثناء التجربة , أحالة الاختبار  فًما أ    

 حمام التبرٌد .  إلىٌة انبوبة وتعاد ثنبصورة سرٌعة وبدون اي حركة للنموذج داخل الا

 ة لموالمواد المستع الأدوات

 مل ( لوضع النموذج . 400س زجاجً سعة )ؤك -1

 ابٌب اختبار .نأ -2

 بوبة اختبار لوضع النموذج ذات العلبمة .نأ -3

 حمام مابً للتسخٌن . -4

 ( . 2حمامات ثلجٌة عدد )  -5

 نفط خام )نموذج ( لؽرض المٌاس  . أومادة زٌتٌة  -6

 محرار كحولً . -7
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 خطوات العمل 

 الخام .النفط  أواب لنموذج زٌتً سكنلتعٌٌن نمطة الا -1

بوبة اختبار نأ فًسكب كمٌة من النموذج كاس زجاجً ثم ا فً (C °46) إلىسخن النموذج  -2

ا . وذلن بؽمر محرار كحولً ٌعد لهذا الؽرض .  فً( C °32) إلىلؽرض تبرٌده   الهواء تمرٌبا

حد  إلى( اعلبه  بوبةنبالأمن النموذج المبرد الموجود )بوبة الاختبار الخاصة بالنموذج انملبا أ -3

 العلبمة . 

بصلة  تكون حٌثثبت المحرار بصورة عمودٌة ب, ثم بوبة ٌخترله محرارنوهة الاضع سداد على ف -4

 فمط .(  3mm)عمك  إلىمؽمورة بالسابل  المحرار

 , لؽرض تبرٌد النموذج ولٌاس درجة حرارته . الحمام المبرد الخاص فًبوبة الاختبار نأضع  -5

خر ٌحتوي على الثلج وملح الطعام ٌحتوي على الثلج فمط والآحدهما أ حضر حمامٌن على التوالً -6

 لؽرض الحصول على درجة حرارة الل من الصفر المبوي . 

ٌتم اختباره  أنا  على (C °3)خفاض انسٌابه ( لكل انبوبة ) ٌعنً نالا فًختبر حركة السابل أ -7

ا وملبحظة حركة السابل فانبوبة واحالتها جنبصورة سرٌعة بإخراج الا حالة وجود اي حركة  فًبٌا

 وضعها الاصلً .  إلىبوبة نللسابل تعاد الا

ً انعدم حركته لمدة لا تمل عن خمس ثوتلبحظ استمرار السابل و نْ أ إلىٌد بعملٌة التبر أستمر -8

(5min ) . 

سجل درجة حرارة , و,( عند مشاهدتن عدم تحرن النموذج ),,وضع افمً فًبوبة نجعل الاأ -9

 سكاب .نالسابل وهذه تمثل درجة الا فًالنموذج من المحرار المؽمور 

سكاب ننمطة الا أوسكاب المصوى نها نمطة الانأه تسجل النتابج على فٌسود والنسبة للزٌت الأأما ب      

 الدنٌا حسبما جرى تعٌٌنه . 
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 ثطبلخ اٌزّبرَٓ 

 طىبة ٔاضُ اٌزّرَٓ : رعُُٓ درجخ الا

  ول :الهداف التعلٌمٌةا

ا نتهاء من اجراء التجربة ٌكون الطالب لادراا على تعٌٌن درجة الانبعد الا      المختبر .  فًسكاب عملٌا

 ٌا : التسهٌلات التعلٌمٌة ) مواد , عدد , اجهزة ( انث

ج ذات النموذبوبة اختبار لوضع نأ, ابٌب اختبارنأ, ( لوضع النموذج 400mlكؤس زجاجً سعة )        

نفط خام لؽرض المٌاس, محرار  ,(, نماذج مادة زٌتٌة 2, حمامات ثلجٌة عدد )العلبمة, حمام مابً للتسخٌن

 .ؾفٌاسٌتون للتج ,كحولً, ثلج, ملح طعام

 داء , الرسومات ( عمل ) النماط الحاكمة , معٌار الأثالثا :خطوات ال

  الرسومات   خطوات العمل مع النماط الحاكمة  ت

الزجاجٌة وخاصة تلن  الأدواتارتد بدلة العمل ثم اؼسل  1 
 أوسكاب ثم جففها بمذٌب عضوي نعملٌة الا فًالتً تستخدم 
 .مادة الاسٌتون

 

اسكب كؤس زجاجً ثم  فً( C °46) إلىسخن النموذج  2
° C) إلىختبار لؽرض تبرٌده أبوبة نأ فًكمٌة من النموذج 

الهواء وذلن بؽمر محرار كحولً ٌعد لهذا الؽرض  فً( 32
 . 

 

بالنموذج من النموذج المبرد بوبة الاختبار الخاصة نأاملبا  3
 حد العلبمة .  إلىعلبه أ بوبةنبالأالموجود 
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ثم ثبت بوبة ٌخترله محرار نضع سداد على فوهة الا 4
تكون بصلة المحرار حٌث المحرار بصورة عمودٌة ب

 ( فمط . 3mmعمك ) إلىمؽمورة بالسابل 

 

الخاص لؽرض تبرٌد الحمام المبرد  فًبوبة الاختبار انضع  5

 النموذج ولٌاس درجة حرارته . 

 

الثلج فمط  هما ٌحتوي علىحضر حمامٌن على التوالً احد 6
عام لؽرض الحصول خر ٌحتوي على الثلج وملح الطوالآ

 لل من الصفر المبوي .أعلى درجة حرارة 

 

 ( على C°3خفاض )انبوبة لكل نالأ فًاختبر حركة السابل  7

بوبة واحالتها نٌتم اختباره بصورة سرٌعة بإخراج الا أنا 

ا . وملبحظة حركة السابل , فانج ي حركة أحالة وجود  فًبا

 . وضعها الاصلً  إلىبوبة نتعاد الاللسابل 

 
تلبحظ استمرار السابل وعدم إنا  إلىاستمر بعملٌة التبرٌد  8

 ً . انحركته لمدة لا تمل عن خمس ثو
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وضع افمً وستشاهد عدم تحرن النموذج  فًبوبة ناجعل الا 9

ثم سجل درجة الحرارة الخاصة بالنموذج من المحرار 

ا بالنسبة ما أ ,سكابنوهذه تمثل درجة الا السابل  فًالمؽمور 

سكاب نها نمطة الانا أسود تسجل النتابج على للزٌت الأ

 سكاب الدنٌا حسبما جرى تعٌٌنه .ننمطة الا أوالمصوى 

 

  الاضئٍخ 

  سكاب ؟وما الؽاٌة العملٌة والعلمٌة من ذلن ؟نعرؾ درجة الا : 1س

 المواصفات  الخاصة بزٌوت الولود المتوسط والثمٌلة ؟  ما : 2س

 سكاب ؟نالمواصفات المٌاسٌة لتعٌٌن درجة الا ما : 3س

 لماذا ٌستخدم  حمام مابً  لهذه التجربة ؟والؽاٌة من ذلن ؟ :4س

 سكاب  ؟نهمٌة الحمام الثلجً عند لٌاس نمطة الاأما  : 5س

  ذ خطوات العمل؟فٌثناء تنخطاء المحتمل ولوعها أعدد الأ :6س

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 جهبز اوضزىٌذ ,  ثبضزخذاَ إٌطجُخرعُُٓ اٌٍسوجخ  رجرثخ 13-3

relative viscosity by Ostwald                         Determination of 

 الهدف

بما  وستولد أالمشتمات النفطٌة باستخدام جهاز لنفط الخام وبعض تمكٌن الطالب من لٌاس اللزوجة ل      

والعوامل  ووحداتها  واع اللزوجة انتعزٌز المفاهٌم النظرٌة للتجربة من خلبل التعرؾ على  إلىٌإدي 

 المإثرة علٌها . 
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 النظرٌة 

, تختلؾ انتبدي جمٌع السوابل مماومة معٌنة للسرٌ إذْ سٌاب نها مماومة السابل للبنؤتعرؾ اللزوجة ب       

لزوجة من زٌت   عد الماء أللٌه من زٌت المحركات, وبذلن انسرٌ فً من سابل لآخر فالماء أسرع 

 .( المحركات )عند نفس درجة الحرارة

البعض وسبب ذلن  لبعضها  حركتهاأثناء  فًتنشؤ اللزوجة من لوى الاحتكان بٌن طبمات السابل       

ا  جزٌباتوجود لوى تجاذب بٌن  ا داخلٌا ذات  المحالٌل فً ضعٌفا التؤثٌر وٌكون, السابل تسبب احتكاكا

 .  السرٌعسٌاب نالا ووالماء ذ الاثٌلً  اللزوجة المنخفضة كالكحول 

نا إ ,حد كبٌر إلى بطٌباسٌابها ان كونفٌ العالٌةالأخرى مثل زٌت المحركات ذات اللزوجة  المحالٌلنا أ      

تمل  ولهذاالماء,  فًزٌت المحركات أكبر من احتكان الطبمات المتجاورة  فًاحتكان الطبمات المتجاورة 

 الماء وٌصبح زٌت المحركات أكثر لزوجة من الماء. انزٌت المحركات عن سرعة سرٌ انسرعة سرٌ

 انبوبة, فنالا فًبٌن طر الضؽط  فًلوة ما مثل فرق  علٌهاوأثرت  ضٌمةبوبة ان فًعند وضع سابل    

 إلىطبمات السابل تختلؾ من طبمة  بوبة, ولكن السرعة التً تتحرن بهانالا فً انالسرٌ فًالسابل ٌبدأ 

سرعة حركة الطبمات كلما  وتتزاٌد, تمرٌبابوبة تكون ساكنة نالملبمسة لجدار الا الرلٌمةأخرى, فالطبمة 

الطبمات الوسطى من السابل, ثم تمل بعد ذلن  فً ألصاها إلىبوبة, وتصل هذه السرعة نبعدنا عن جدار الا

ا حتى تصل   . (25-3الشكل ) فًة الممابل كما بوبنجدار الأ إلىتدرٌجٌا

 

 (ٌوضح جهاز الفسكومٌتر)اوستولد(25-3الشكل)                      
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 طبمات السابل بالمرب من الجدار انوجرٌ (26-3) شكل    وستولدأجهاز                          
 

وتدفك السوابل على درجة لزوجة السابل, فكلما زادت اللزوجة للت سرعة  الجزٌباتتعتمد سرعة     

 من زٌت المحركات سٌاباانالماء أكثر  ان. فمثلبا زٌت المحركات أكثر لزوجة من الماء, ولذلن فسٌابنالا

ً من مماومة الجدار انالسابل لرب الجدار)تع ان( الذي ٌبٌن بشكل واضح جر26ٌ-3الشكل رلم ) فًكما 

 . ي مماومةأً انالبعٌدة عن الجدار لا تع أوفتكون بطٌبة(  والطبمات الاخرى 

 فالزٌتوفك الفصل )صٌؾ أم شتاء(,   هاستخداملابدرجات مختلفة. وذلن   السٌاراتزٌوت  تصنٌعٌتم     

 فصل الصٌؾ الذي ٌمتاز فًللبستخدام  ٌدل على ارتفاع لزوجته وبالتالً ٌصلح  ؛ العالٌةذو الدرجة 

ا لانخفاض الشتاء  فً تستخدم المنخفضة اللزوجة  الزٌوت ذات الدرجة بٌنمابارتفاع درجة حرارته.  نظرا

عن  بكثٌرالسوابل أكبر منها  فًاللزوجة  ذات الدرجة المنخفضة الزٌوت درجات الحرارة؛ وعلٌة فؤن

 السوابل . فًلوى التجاذب   زٌادةالؽازات بسبب 

 اللزوجة  أوتعرٌف معامل اللزوجة  

 :الكٌنماتٌكٌة اللزوجة الدٌنامٌكٌة )اللزوجة الحركٌة( للمائع واللزوجة  

 اللزوجة الحركٌة للسائل

)مٌو( لسابل ما ممدار  ((μمز لها  راللزوجة النسبٌة( وٌأو)اللزوجة الدٌنامٌكٌة  اللزوجة الحركٌة تبٌن      

السابل. فكلما زادت الحرارة, تمل  بدرجة حرارة عند حركته وعلبلة المماومة انمماومة السابل للجرٌ

لوى التماسن بٌن الجزٌبات تمل  اناللزوجة الحركٌة وٌصبح السابل أكثر مٌوعة. عند تسخٌن السابل, ف

تملٌل لزوجة السابل من جهة أخرى, كلما زادت  إلىتالً تمل لوى التجاذب بٌنها, مإدٌة بالنهاٌة وبال

 .الضؽط مماومة السابل للسٌر بالحركة تزداد مع ازدٌادنا أ أيارتفعت اللزوجة,  التدفك سرعة

 ²متر \ ٌةانث .نٌوتنأو( kg / m . s)ٌة  ان.ثمتر \ كٌلوجرام : وحدة اللزوجة الحركٌة )الدٌنامٌكٌة( هً

(N.s / m2 ) . 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D9%83%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%A6%D8%B9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D8%BA%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D9%84%D9%88%D8%AC%D8%B1%D8%A7%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D9%84%D9%88%D8%AC%D8%B1%D8%A7%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%8A%D9%88%D8%AA%D9%86_(%D9%88%D8%AD%D8%AF%D8%A9)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A9
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  اللزوجة الكٌنماتٌكٌة

)نٌو( بمسمة اللزوجة الحركٌة  تحسب اللزوجة الكٌنماتٌكٌة , وٌرمز لها بالرمز 

  :ρ   السابل        كثافة على

 : وهًبوحدة أخرى  اللزوجة الكٌنماتٌكٌة وكذلن تحتسب

, ستوكس ا للزوجة الكٌنماتٌكٌة وحدة اسمهاانكما تستخدم أح2ٌ   ( m  / s2  )  . ٌةانث/ متر 

 2ٌةانث/ سنتٌمتر 1ستوكس =  1:  إذْ 

St = 1 cm2/s              

بوب انها ضؽط سابل معٌن تحت تؤثٌر لوة خارجٌة عبر فٌلٌاس اللزوجة ٌتم عبر المٌام بتجربة ٌتم        

ولت معٌن. لتكون وحدة لٌاس اللزوجة نٌوتن .  فًذو لطر محدد, وٌماس عندها كمٌة السابل الذي ٌخرج 

 .باسكال 1ٌساوي  2النٌوتن / متر إذْ ,  ( Pa . s ) ٌةانث .بالباسكالأو 2ٌة /مترانث

 لزوجة الؽازات

ا لزوجة ٌمكن مرالبة نبض جرٌ الؽاز تحدث الظاهرة بشكل معاكس عند  فًها تحت المجهر. انللؽازات أٌضا

ا  فًتزداد لزوجة الؽازات بزٌادة درجة حرارتها والسبب  إذْ دراسة تؤثٌرات درجة الحرارة,  ذلن ٌتعلك أٌضا

الؽازات تكون لوى التماسن بٌن الؽازات ألل عند زٌادة درجة الحرارة  فًبحركة الجزٌبات والموى بٌنها. 

 زٌادة لزوجة الؽاز. إلىتمال العزم الجزٌبً أكثر وهذا ٌإدي انٌزداد 

    تعمل اللزوجة الكٌنماتٌكٌة بدل اللزوجة الدٌنامٌكٌة ووحداتها هً سم/ثاالصناعات النفطٌة نس فً      

 .الكٌنماتٌكٌة تمسم اللزوجة الدٌنامٌكٌة على كثافة السابل المراد لٌاس لزوجتهولحساب اللزوجة 

اللزوجة= 
زمن نزول السائل المراد لٌاس لزوجته

زمن نزول الماء الممطر
                                                       

 اٌجاد اللزوجة بجهاز اوستولد 

 المستعملة إلأدواتو إلأجهزة

 .جهاز اوستولد -1

 .حمام مابً  - 2

 .ماصة زجاجٌة  - 3

  .ساعة تولٌت - 4 

 .ماصة – 5

 .محرار زببمً – 6

 

 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AB%D8%A7%D9%81%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%AA%D9%88%D9%83%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%86%D8%AA%D9%8A%D9%85%D8%AA%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%B3%D9%83%D8%A7%D9%84
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 المواد المستعملة

 ؾفٌزٌت محرن خ  - 1

 وزٌت متوسط   - 2

 زٌت الؽاز  - 3

 ؾ فٌالاسٌتون للتج - 4

 خطوات العمل 

بوبة واخراجه منها نفتحة الا فًبالأسٌتون بعد ادخاله  لد بكل عناٌة وحذر ثم اؼسلههٌؤ جهاز اوستو -1

 .ٌتطاٌر الاسٌتون منهنا أ واتركه ٌجؾ بعد وجدت (إنا  )لإزالة المواد الزٌتٌة المدٌمة

, زٌوت نفطٌة تحضٌر النموذج )المشتمات النفطٌةركب الجهاز بشكل عمودي وبمستوى ثابت مع  -2

 مختلفة الكثافة, زٌت الؽاز( لمٌاس لزوجته.  

بوبة  مع محتوٌاتها نبوبة الجهاز بواسطة الماصة, ثم ضع الاان فًاسحب كمٌة من النموذج وداخلها  -3

( ثم ثبت 11-2الشكل رلم ) فً( دلٌمة فوق العلبمة العلٌا كما min15الحمام المابً  لمدة ) فً

 الدرجة الحرارٌة المطلوبة للبختبار . إلىدرجة الحرارة للنموذج بعد الوصول 

ولحظة وصول  التولٌت, ساعة لٌا أبدأ بحساب الزمن بفتحالعلبمة الع إلىلحظة وصول النموذج   -4

 ً.انالنموذج  للعلبمة السفلى اؼلك الساعة ثم أحسب الزمن بالثو

 ون الاتً :انتعاد العملٌة ثلبث مرات لأخذ المعدل ثم ٌطبك الم -5

 

 ثابت المعاٌرة× اللزوجة الكٌنماتٌكٌة = الزمن 

 تحسب اللزوجة الكٌنماتٌكٌة بتطبٌك العلبلة الاتٌة :

 كثافة السائل  xاللزوجة الدٌنامٌكٌة )اللزوجة المطلمة (= اللزوجة الكٌنماتٌكٌة

 :ان إذْ 

 على العلبة . أوبوبة ( نالشعرٌة ) تثبت  لٌمته كرلم على جدار الا بوبةنللؤ=   ممدار ثابت  ثابت المعاٌرة

 الخط الأسفل . إلى=  الزمن اللبزم لنزول السابل من الخط العلوي       الزمن    

 
 
 

 
 جهاز  اوستولد (27-3  )شكل   
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 ثطبلخ اٌزّبرَٓ

 اوضزىٌذ  جهبزرعُُٓ اٌٍسوجخ إٌطجُخ ثبضزخذاَ  -اضُ اٌزّرَٓ:

 الأهداف التعلٌمٌة -:ولا أ

   اللزوجة النسبٌة جراء تجربة تعٌٌن إعلى  دراا جراء التجربة ٌكون الطالب لاإمن  تهاءنالابعد        

 وستولد.أباستخدام جهاز 

ا انث  (لٌمٌة )مواد, ادوات, اجهزه التسهٌلات التع :ٌا

ؾ , زٌت فٌوستولد, حمام مابً, محرار, ساعة تولٌت, نماذج لمٌاس اللزوجة ) زٌت محركات خأجهاز      

 الؽاز.محركات متوسط, وزٌت 

ا   خطوات العمل:) النماط الحاكمة ,معٌار الداء ,الرسومات ( : ثالثا

 الرسومات والنماط الحاكمة خطوات العمل ت

 المطلوبة لؽرض  الأدواتوارتد بدلة العمل ثم نظؾ الجهاز  1
 اجراء التجربة .

 
 . الجهاز جٌدا وتجفؾ نظٌؾت بعد الجهاز للعمل هٌا 2

 

 

 بعدبواسطة الماصة  بوبةنحب كمٌة من النموذج داخل الاٌس 3
 ( min15) الزٌت لمدة  أوداخل الحمام المابً  بوبةنوضع الا 

 فوق العلبمة العلٌا. خمس عشر دلٌمة
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 الزمن العلبمة العلٌا نبدأ حساب إلىلحظة وصول النموذج   4
 ٌتم ؼلك ولحظة وصول النموذج  للعلبمة العلٌا بفتح الساعة  
 ً.انثم ٌتم حساب الزمن بالثو )اٌمافها( الساعة  
 

         

 ون:انثم ٌطبك المثلبث مرات لأخذ المعدل تعاد هذه العملٌة  5

 ثابت المعاٌرة× نماتٌكٌه = الزمن اللزوجة الكٌ

 

 الاضئٍخ   

 عرؾ اللزوجة النسبٌة ؟ :1س

 المستخدمة لمٌاس اللزوجة النسبٌة ؟ الأجهزة ما :2س

 اللزوجة بجهار اوستوالد ؟اشرح طرٌمة عمل لٌاس  :3س

 اوستوالد لمٌاس اللزوجة النسبٌة ؟كلر وجهاز نأالفرق بٌن جهاز  ما :4س

 اشرح طرٌمة تنظٌؾ لبا البدء بعملٌة لٌاس اللزوجة ؟ :5س

 هل  توثر الحرارة على اللزوجة؟ اشرح ذلن مع ذكر مثال لهذا التؤثٌر ؟ :6س

 ؟تمٌس اللزوجة لهنا أ باي جهاز ٌمكنلدٌن سابل ذو لزوجة عالٌة  :7س

 تطبٌك خطوات العمل؟ خطاء المحتمل ولوعها اثناءعدد الأ :8س
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  جهبز اورضبد ٌزحًٍُ اٌغبزادرجرثخ   4-31

Gas analyzer ORSAT apparatus gas 

 , O  2الوكسجٌن, CO2ً اوكسٌد الكاربون  انمثل ث هٌدروكربونٌةٌستعمل هذا الجهاز لتحلٌل الؽازات الؽٌر 

 . H 2الهٌدروجٌن  , N2النتروجٌن , COأول اوكسٌد الكاربون 

 الهدف 

وتحمٌك تحلٌل الؽازات وتعٌٌن كمٌة ونوعٌة الؽازات  فًالخطوات العملٌة   انتمكٌن الطالب من اتم         

واعها وكمٌاتها انالنتابج بما ٌعزز المفهوم النظري للتجربة المتمثل بؤهمٌة التخلص من هذه الؽازات ومعرفة 

 ها .فٌعملٌات الاحتراق الداخلً وعلى نماوة النماذج وخلوها من الؽازات الؽٌر مرؼوب   فًوتؤثٌرها  

 النظرٌة

وتحتوي على بعض المحالٌل التً  ,ابٌب مدرجة متصل بعضها ببعضانجهاز لتحلٌل الؽازات ٌتكون من عدة     

 ,ول اوكسٌد الكاربونأ, والكاربونوكسٌد أً ان, وثوكسجٌنمن الؽازات مثل الأ ةواع معٌننأتستطٌع امتصاص 

 ورسات لتحلٌل الؽازات.أ(جهاز 28 (3-والشكل رلم  والنٌتروجٌن ,والهٌدروجٌن

 

 

 ورسات  وأجزاءه الربٌسٌةأ(ٌبٌن جهاز  3-28شكل )                                                   

        

 



 

 129 

                

 وصف الجهاز

 ه :علبأالشكل  فًلاجزاء التالٌة كما صندوق معدنً ٌحتوي على اٌتكون الجهاز من 

 (. ml --   0 100) سحاحة مدرجة من -1

 لنٌنة الضؽط ) لنٌنة لٌاس المستوى (. -2

 ة.ابٌب ماصنأ -3

 .صمام للسٌطرة -4

الصوؾ المطنً الذي ٌعمل كمصٌدة  أوالزجاجً  مملوء بالصوؾ Uبوب زجاجً على شكل حرؾ نأ -5

) ٌعنً كمرشح ٌموم بعملٌة الحجز  الذي لد ٌكون مصاحب للنموذج المراد تحلٌلهالسخام  أوللؽبار  

ورسات ومإشر على أ( ٌوضح كل تفاصٌل جهاز (3-29رلملمخطط بالشكل وا والفصل للشوابب (

 جزاء .الأ
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 وٌوضح طرٌمة ربط وعمل الجهازورسات أمخطط لجهاز ( (3-29 شكل               

 

 المواد المستخدمة

 . CO 2ؼازلامتصاص  KOHهٌدروكسٌد البوتاسٌوم  -1

 . O 2ؼازلامتصاص  3 C6H( OH)  3الباٌروكالول  -2

 .COؼاز لامتصاص  CuClكلورٌد النحاسوز كلورٌد النحاسوز   -3
 العمل خطوات 

لن حد العلبمة الموجودة على عنك الماصة ( وذ إلىاجعل مستوى المحالٌل بالماصات بمستوى واحد )  -1

ؼلك الصمامات المإدٌة الٌها بعد ذلن أسمح للهواء بالدخول للفروع بعد فتح أالربٌس للجهاز وبفتح الصمام 

حتى  ببطًءلنٌنة الامتصاص الاول مع خفض لنٌنة الضؽط  إلىفتح الصمام المإدي وأ الصمام الربٌس

الامتصاص بوبة نأ إلىؼلك الصمام  المإدي أحد العلبمة ثم  إلىوبة الامتصاص بنأ فًٌرتفع المحلول 

 ابٌب الامتصاص بمستوى واحد .نأجمٌع  فًحد العلبمة  وبذلن ستصبح المحالٌل  إلىخرى الأ

ؼلك ثم أ على وفتح الصمام الربٌسالأ إلىالجهاز وذلن برفع لنٌنة الضؽط  إلىدخل النموذج المراد  تحلٌله أ -2

بوبة التً نالنموذج عن طرٌك الأدخل حد العلبمة , أ إلىالسحاحة  فًاء عندما ٌصل الم الصمام الربٌس

خفض لنٌنة الضؽط تنا أ السحاحة بعد إلىٌدخل النموذج ثم أفتح الصمام الربٌس ل Uعلى شكل حرؾ 
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ؼلك الصمام الربٌسً وبذلن ل هلبل تحت التدرج الصفري بعدها أالسحاحة حتى ٌكون شك فًنزل الماء فٌ

 .مل  100ٌكون حجم النموذج بالسحاحة 

 إلىفتح الصمام المإدي أعلى والأ إلىولى وذلن برفع لنٌنة الضؽط لنٌنة الامتصاص الأ إلىخل النموذج أد -3

السحاحة  فًماء ٌصل النا أ لنٌنة  الامتصاص  وبعد إلىولى وبذلن سٌندفع النموذج لنٌنة الامتصاص الأ

رتفاع حتى ٌصل لنٌنة الامتصاص بالا فًزل لنٌنة الضؽط تدرٌجٌا حتى ٌبدأ المحلول انحد العلبمة , إلى

بوط حد العلبمة بالشكل المض إلىٌصل المحلول نا أ إلىمرات  د العلبمة نكرر هذه العملٌة ثلبثح إلى

 إلىالسحاحة مساوٌا  فًٌكون مستوى السابل  حٌثرفع لنٌنة الضؽط بولى وأأؼلك صمام الماصة الأ

 مستوى الماء بالمنٌنة . 

دخل النموذج ول وبنفس الطرٌمة أاز المفمود الأالسحاحة تمثل النسبة المبوٌة لحجم الؽ فًنسبة حجم السابل  -4

ً انحصل على النسبة المبوٌة للؽاز الثً وأانلمبوٌة للؽاز الثٌة لمعرفة النسبة اانعلى لنٌنة الامتصاص الث

 ول وهكذا بالنسبة للؽازات الاخرى . طرحه من النسبة المبوٌة للؽاز الأبعد 

طة السحاحة ٌتم تعٌٌن النسبة المبوٌة لحجم الؽاز , وبواسطة نوع المادة سنموم بعملٌة الامتصاص بواس -5

 بوبة الامتصاص ٌتم تحدٌد نوعٌة الؽاز .نأ فًوالموجودة 

 ورسات : أجراء الحسابات لجهاز إعملٌة مع التجربة ال

سحاحة السابل النازل من ال مل هواء جوي ) ٌمكن تحدٌد الحجم من خلبل حجم  100حجم النموذج 

 مل ( .  100 –مدرجة من صفر ال

  خطوت العمل 

  KOHولى الحاوٌة على محلول هٌدروكسٌد البوتاسٌوم على الماصة ال من النموذج مل 100ٌمرر  -1
 مل . 63,5حجم النموذج المتبمً  انوك  CO2الخاص لامتصاص ؼاز 

 مل   36.5=  100 – 63.5 ٌساوي         KOHالممتص من لبل    CO2حجم   -2

على الماصة التً تحوي على محلول الباٌروكالول الخاص مل من النموذج المتبمً  63,5 مرر  -3
 .  من النموذج  مل 47ن حجم النموذج المتبمً كوفٌ  O2بؤمتصاص 

 الممتص من لبل الباٌروكالول ٌساوي   O 2حجم  -4

 . حجم النموذج المتبمً     مل16,5   =  47     –63,5 .1

على الماصة الثالثة الحاوٌة على محلول كلورٌد النحاسوز الخاص  من النموذج المتبمً مل 47 مرر  -5
 مل  30ن حجم النموذج المتبمً كوفٌ     COلامتصاص 

 يٌساو   CuCl 2 الممتص من لبل   COحجم  -6

 مل حجم النموذج المستهلن .  17=    47+  30=
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 ً : ؤتأذن مجموع الغازات الممتصة كما ٌ

 .مل  KOH  =36,5الممتص من لبل    CO2حجم  

 .مل  16,5الممتص من لبل الباٌروكالول =    O2حجم 

 .مل  CuCl    =17 2 الممتص من لبل كلورٌد النحاسوز COحجم 

 مجموع الؽازات الممتصة من لبل المحالٌل = 

 مل  70=  17+  16,5+  36,5

 خرى أالمتبمً من النموذج لؽازات 

 مل  30=  70 – 100

 

 

 

 

 طبلخ اٌزّبرَٓث 

  ورضبد ٌزحًٍُ اٌغبزاد أرجرثخ جهبز  ضُ اٌزّرَٓ :أ
 الأهداف التعلٌمٌة :اولا 

ا  جراء تجربة أ على جراء التجربة ٌكون الطالب لادراا أمن  تهاءنالابعد        ا  لتحلٌل الؽازات كما ا  ونوعا  مختبرٌا

 ورسات.أبواسطة جهاز 

ا انث  (لٌمٌة )مواد, ادوات, اجهزه التع ت: التسهٌلأ ٌا

 لنٌنة ضؽط ,لورٌد النحاسوز, كلول, الباٌروكاجهاز اورسات, محالٌل كٌمٌابٌة, هٌدروكسٌد البوتاسٌوم     

ا   ) النماط الحاكمة ,معٌار الداء ,الرسومات (:خطوات العمل : ثالثا

 الرسومات خطوات العمل ت

 .ملحماتهمع  الجهازهٌا بدلة العمل ثم  ارتد   -1
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) ٌمكن تحدٌد مل هواء جوي  100حجم النموذج  -2
 100–صفر)الحجم من خلبل حجم سحاحة مدرجة من

 مل ( . 
 

 
ولى الحاوٌة على مل على الماصة الأ 100ٌمرر  -3

الخاص   KOHمحلول هٌدروكسٌد البوتاسٌوم 
حجم النموذج المتبمً  انوك CO 2ؼاز  متصاصلا

 مل . 63,5
 

 

على الماصة التً تحوي  63,5مرر النموذج المتبمً  -4
  O2 بامتصاصعلى محلول الباٌروكالول الخاص 

 مل .  47حجم النموذج المتبمً  انفك
 

 

مل على الماصة الثالثة  47مرر النموذج المتبمً  -5
الحاوٌة على محلول كلورٌد النحاسوز الخاص 

 .مل  30حجم النموذج المتبمً  انفك COلامتصاص 
 

 

 

 ً : ؤتأذن مجموع الؽازات الممتصة كما ٌ -6
 مل  KOH  =36,5الممتص من لبل   CO 2حجم  
 16,5الممتص من لبل الباٌروكالول =   O 2حجم 
 مل 
 CuClالممتص من لبل كلورٌد النحاسوز  COحجم 

 مل  17=   2
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 مجموع الؽازات الممتصة من لبل المحالٌل = 
 مل  70=  17+  16,5+  36,5

 

 

7- 
 
 
 
 
 

 المتبمً من النموذج لؽازات اخرى 
 مل  30=  70 – 100

 

 

 الاضئٍخ

 ورسات ؟أجهاز  فًذكر الؽازات الممتصة أ: 1س

 ورسات ؟أ بجهازامتصاص الؽازات  فًالمواد الكٌمٌابٌة المستعملة  : ما2س

 الاساسٌة ؟ مكوناتهكر ذأورسات ؟ ثم أ: صؾ جهاز 3س

 وكٌد الكاربون ؟أً انالمطلوبة لامتصاص ؼاز ثالكٌمٌابٌة  المواد : ما4س

 ؟ورسات أجهاز  فًوكسٌد الكاربون أول أؼاز المطلوبة لامتصاص : اذكر المواد الكٌمٌابٌة 5س

 ورسات؟أجهاز  فً:اذكر المواد الكٌمٌابٌة التً تمتص ؼاز الاوكسجٌن 6س

 ذ خطوات العمل؟فٌثناء تن:ما الاخطاء المحتمل ولوعها أ7س
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 إٌّزجبد إٌفطُخ فٍ رجرثخ رعُُٓ ٔطجخ اٌىجرَذ 3-15

 لهدفا

د  الهٌدروجٌن ٌالخطوات العملٌة لتعٌٌن نسبة وكمٌة الكبرٌت  ووجود  كبرٌت انتمكٌن الطالب من اتم       

لنفطٌة من وتحمٌك النتابج بما ٌعزز  المفهوم النظري للتجربة المتمثل بؤهمٌة خلو النفط الخام والمشتمات ا

عملٌات الاحتراق  فًابٌب ونالا فًعملٌات تكرٌر النفط الخام  فًضرار وخسابر أالكبرٌت لما ٌسببه من 

 الداخلً للمحركات .

 -: ًتما ٌؤالمشتك النفطً منها  فًنسبته  أوهنان عدة طرق وفحوصات مختبرٌة لمعرفة شكل الكبرٌت    

 . Copper Strip Corrosion methodتآكل شرٌط النحاس طرٌمة  -1

      Doctor  Test methodطرٌمة اختبار الدكتور  -2

                       Lamp Methodطرٌمة المصباح  -3

  Ray method            - Xطرٌمة الأشعة السٌنٌة  -4

  Doctor  Test Methodطرٌمة اختبار الدكتور 

 النظرٌة 

النفط للتؤكد من خلو المشتك  فًالعدٌد من مصا فًهذا الفحص من الطرق المٌاسٌة المستعملة  دٌع      

ات و خاصة بالنسبة لبعض المذٌبات المشتمة من انمن مركبات الكبرٌت مثل كبرٌتٌد الهٌدروجٌن والمركبت

المشتمات  فًبات الكبرٌت النفط و ٌعد هذا الفحص  ممٌاسا نوعٌا سرٌعا للكشؾ عن تواجد بعض مرك

 .النفطٌة

بوبة اختبار ان فً( Na2pbo2ٌرج النموذج )المشتك النفطً( مع محلول دكتور)بلمبات الصودٌوم        

( PbSالنموذج  ٌظهر راسب اسود من كبرٌتٌد الرصاص )  فً( H2Sفعند وجود كبرٌتٌد الهٌدروجٌن) 

 حسب التفاعل التالً:

Na2pbo2+ H2S  ----------------      pbs+2NaoH                        

ات انالخلٌط وٌرج مرة اخرى فعند وجود المركبت إلىاما اذا لم ٌحدث التفاعل اعلبه ٌضاؾ الكبرٌت    

(RSH تحدث سلسلة من التفاعلبت اثناء الرج ) ْالبداٌة ذات لون  فًتصبح الطبمة الهٌدروكربونٌة  إذ

( وتكون PbSالنهاٌة ٌترسب راسب اسود من كبرٌتٌد الرصاص )  فًو )بنً( هوابًلبرتمالً ثم احمر ثم 

 ً:ؤتالتفاعلبت الكلٌة كما ٌ

Na2pbo2+ 2 RSH         ( RS)2 Pb+2NaoH                  

                     pbs     RSSR +          Pb  + S  2( RS) 

 راسب اسود)كبرٌتٌد الرصاص(      
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 المستخدمة الأجهزةو الأدوات

 .ابٌب اختبار مع سدادةنأ -1

 .ماصة زجاجٌة – 2

 .زجاجة ساعة 3-

 .حساس انمٌز 4-

 مسخن كهربابً . – 5

 عملةالمواد المست  

محلول هٌدروكسٌد  فً) محلول خلبت الرصاص   (Na2PbO2)محلول الدكتور بلومات صودٌوم  -1

 الصودٌوم( .

 ماء ممطر. -2

 عٌنات من النفط الخام, المنتجات النفطٌة )كازولٌن,  كٌروسٌن( . -3

 لكبرٌت الحر. ا-4

 طرٌمة تحضٌر محلول دكتور

س زجاجً سعة ؤك فًثم ضعها   CH3COO)2)Pbمن خلات الرصاص (   gm25 )زن  -1

(400ml   )ثم اضف الٌها(200 ml   )من  الماء الممطر . 

ماء ممطر  ثم  (100ml)  فًواذبها ( (NaOHمن هٌدروكسٌد الصودٌوم   ((gm 60زن    -2

 ما بٌنها.فٌنفس الكاس لكً تتفاعل  فًضعها على المحلول الول 

ثم برد ,وبعد ذلن رشح . خذ الراشح ثم  ضعه  (min 30)لمدة  اندرجة الغلٌ إلىسخن المحالٌل  -3

 . (liter 1)إلى,ثم كمل الحجم ) ٌخفف ( بالماء الممطر  liter 1)لنٌنة حجمٌة سعتها واحد) فً

CH3COO)2Pb  +  4NaOH    Na2PbO2  + 2CH3COONa      ) 

 

 خطوات العمل

 بوبة اختبار بواسطة الماصة.ان فً(  من النموذج )البنزٌن(  10ml) ضع 1-

 بوب بواسطة الماصة.ننفس الا إلى( من محلول دكتور  5mlضؾ )أ  2-

 ٌة.ان( ث15بوبة لمدة )نبوبة بواسطة السدادة ورج الانالاؼلك أ 3-

 بوبة.نالا إلىمن الكبرٌت (  1gm) ضؾ أ 4-

 ٌة.ان( ث15خرى لمدة )أبوبة مرة نبوبة بواسطة السدادة ورج الأنؼلك الأأ 5-

 علبه على نموذج النفط الأبٌض.أكرر الخطوات  6-

 النتابج :7- 
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:اي وجود مركبات الكبرٌت بتراكٌز ؼٌر مسموح بها اذا تؽٌر لون الكبرٌت  (موجبنتٌجة الفحص ) –أ 

 تؽٌر لون احد الطبمتٌن . أوبٌن طبمتً النموذج ومحلول دكتور  فًالاصفر الطا

 فًذا لم ٌحدث اي تؽٌر , الكبرٌت بتراكٌز للٌلة مسموح بهااي وجود مركبات (: سالبنتٌجة الفحص ) -ب

 اللون . 

 

 

 

 رَٓثطبلخ اٌزّب

 إٌّزجبد إٌفطُخ  فٍاضُ اٌزّرَٓ : رعُُٓ ٔطجخ اٌىجرَذ 

 الأهداف التعلٌمٌة -اول":

 فًنسبة الكبرٌت  جراء تجربة تعٌٌنإراء التمرٌن   ٌكون الطالب لادرا على جإتهاء من نبعد الا        

 . Doctor  Testختبار الدكتور أالمنتجات النفطٌة بطرٌمة 

 جهزة(أدوات , أالتسهٌلات التعلٌمٌة )مواد ,  -:ٌا"انث

 محلول هٌدروكسٌد  فًمحلول خلبت الرصاص  -2, ( Na2PbO2محلول الدكتور صودٌوم بلومات ) -1

              , جات النفطٌة )كازولٌن , كٌروسٌن(عٌنات من المنت -5, مسخن كهربابً -4ماء ممطر,  -3 الصودٌوم,

 كبرٌت حر . -6

 :خطوات العمل ) خطوات العمل , معٌار الداء ,الرسومات (ثالثا 

 الرسومات خطوات العمل والنماط الحاكمة ت

 والمواد . الأدوات ئبدلة العمل ثم هٌارتد  1

 

بوبة اختبار ان فً(  من النموذج )البنزٌن(  10ml) ضع      2

 بواسطة الماصة.
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 بوبننفس الا إلى( من محلول دكتور  5mlضؾ )أ     3

   بواسطة الماصة. 

 

 ٌة.ان( ث15بوبة لمدة )نبوبة بواسطة السدادة ورج الانؼلك الاأ      4

 لإتمام التفاعل . الاختلبط أو للبمتزاج الرجب  حرن الخلٌط

 

 بوبة.نالا إلىمن الكبرٌت (  1gm) ضؾ أ     5

 

 

ي وجود مركبات الكبرٌت بتراكٌز ؼٌر أ ( :موجبنتٌجة الفحص ) 6

بٌن طبمتً النموذج  فًالطا لأصفراتؽٌر لون الكبرٌت مسموح بهذا 

 تؽٌر لون احد الطبمتٌن . أوومحلول دكتور 

 
ي وجود مركبات الكبرٌت بتراكٌز للٌلة أ(: سالبنتٌجة الفحص ) 7

 اللون . فًي تؽٌر أاذا لم ٌحدث مسموح بها 

 

 الأضئٍخ

 عرؾ محلول دكتور للبختبار ؟ :1س

 وضح طرٌمة تحضٌر محلول الاختبار)محلول دكتور (؟:2س

 هداؾ استعمال محلول دكتور ؟أما :3س

 حالة وجود كبرٌتٌد الهٌدروجٌن بالنموذج ؟ فًماذا ٌحدث للنموذج بعد اضافة الكبرٌت :4س

 ماذا تستنتج عندما تضٌؾ الكبرٌت وٌسود النموذج وٌتلون محلول الاختبار بالون الاصفر ؟ :5س

 المشتمات النفطٌة؟ فًمساوئ  وجود مركبات الكبرٌت  ما :6س

 ات؟انالمركبت ما: 7س 

 ذ خطوات العمل ؟فٌثناء تنأخطاء المتولعة عند  تحضٌر المحلول و: عدد الأ 8س
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 رجرثخ  رَٕىٌذ 16-3

 الهدف 

تجربة رٌنولد وتحمٌك النتابج بما ٌعزز المفهوم  جازنلإالخطوات العملٌة  انتمإتمكٌن الطالب من        

ت بعضها زلاق الطبماانها وفٌابٌب والتدفك الحاصل نالأ فًالسوابل  انالنظري للتجربة المتمثل بؤهمٌة جرٌ

وتؤثٌرها على ضؽط السوابل ونوع  انعملٌة الجرٌ فًابٌب المستخدمة نر الاهمٌة لطأخر وفوق البعض الآ

 .    انالجرٌ

 النظرٌة

 بوب واعتماداا نزٌابٌة ولطر الافٌابٌب على سرعة المابع وخواصه النالأ فًالموابع  انتعتمد طبٌعة جرٌ     

 هما: انمن الجرٌ انعلى هذه المتؽٌرات هنان نوع

 (  laminar flowالطبمً  )  انالجرٌ- 1 

المابع ٌتكون من طبمات ٌنزلك بعضها  انهادئ وك انعندما تكون السرعة منخفضة وٌكون الجرٌٌحدث 

 ه معدل التدفك منخفض.فٌسٌابً وٌكون نالا انفوق بعض ولد ٌسمى الجرٌ

 ( Turbulent flowالضطرابً  )  انالجرٌ-  2

تتؽٌر السرعة عند اي نمطة  إذْ المابع الجاري  فًٌحدث عندما تكون السرعة عالٌة وتظهر دوامات       

 ه معدل التدفك عالٌا . فٌحالة الاضطراب وٌكون  إلىاي زمن مما ٌإدي  فًو

 فًمن خلبل التجربة التً لام بها العالم رٌنولد وذلن بحمن سابل ملون  انوٌمكن مشاهدة نوعً الجرٌ     

ع دون امتزاجها بالماء مما فٌخٌط ربطٌبا سٌلبحظ بماء الصبؽة على شكل  انالجرٌ انمجرى الماء فاذا ك

ما اذا زادت السرعة عن حد معٌن فسٌتشتت خٌط الصبؽة الملونة وٌمتزج أسٌابٌا ان انالجرٌإنا  ٌدل على

واع ان( ٌبٌن 31-3( , الشكل )30-3الاضطرابً  كما موضح بالشكل ) اننشوء الجرٌ إلىبالماء مشٌرا 

 . انالجرٌ

 

 الاضطرابً ان( نشوء الجر30ٌ-3شكل  )                                   
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 انواع الجرٌان( 31-3الشكل)

ٌعتمد على لٌمة مجردة من الوحدات تسمى رلم رٌنولد  اننوع الجرٌ فًالتحول نا أ ولد تبٌن من الدراسات

 بالصٌؽة :بوب ن( والتً تجمع بٌن كثافة المابع  ولزوجته  والسرعة ولطر الاReوٌرمز لها ) 

 

         
       

 
   =Re 

 :أن  إذ   

      (ρ  ( كثافة الماء = )Kg/m3) 

       (µ (( لزوجة الماء = )N.s/m2) 

      (uٌسرعة الجر  = )ان (m/s) 

      (d لطر ال = )ن( بوبm) 

( ٌصبح 4000كبر من )أ انما اذا كأسٌابٌا ان ان( سٌكون الجرٌ  2100صؽر من )أرلم رٌنولد  انفاذا ك  

 تمالً.ان ان( ٌسمى جر4000ٌ-2100ما المٌمة بٌن )أاضطرابٌا و انالجرٌ

لمٌاس رلم رٌنولد ومنها الجهاز الموضح بالشكل  الأجهزةساس تجربة رٌنولد صممت كثٌر من أوعلى   

نهاٌته صمام للتحكم بمعدل  فًشفاؾ  بوبؤنببالماء الذي ٌرتبط  انٌتكون من مضخة تزود الخز إذْ ( 3-32)

بوب نمحلول الصبؽة وبمٌاس بمعدل التدفك  ولطر الا انبوب شعري ٌرتبط بخزانبداٌته  فًالتدفك  و

 زٌابٌة نحسب رلم رٌنولد بالصٌؽة أعلبه .فٌوخواص الماء ال
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 ( جهاز  رٌنولد لإجراء لتجربة32-3الشكل  )                  

 

 المستعملة الأدواتو الأجهزة

  جهاز رلم رٌنولد .-1

  .محرار -2

  ساعة تولٌت .  -3

 .ة مدرجةاناسطو -4

 المواد المستعملة

 .محلول صبؽة )برمنؽنات البوتاسٌوم(-1

 خطوات العمل  
 الصبؽة بالمحلول . انبالماء وخز اناملؤ الخز -1 

 . µواللزوجة   ρ لس درجة حرارة الماء بواسطة المحرار لتحدٌد الكثافة -2
 بوب الزجاجً .نالا فً انافتح صمام التصرٌؾ للٌلب للسماح للماء بالجرٌ -3

 .انبوب الزجاجً ولاحظ نوع الجرٌنالا فً الماء انبعد استمرار جرٌ الصبؽة انخزافتح صمام  -4

التولٌت وسجل ة مدرجة بحجم معٌن من الماء واحسب الزمن اللبزم لذلن باستعمال ساعة اناسطو املؤ -5

 ( .t  والزمن)  (v) الحجم

 .اضطرابً انبتؽٌٌر فتحة الصمام عدة مرات حتى الحصول على جرٌ نفسها خطوات العمل كرر -5
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 النتائج والحسابات
 للماء عند درجة الحرارة المماسة. ρوالكثافة   µعٌن اللزوجة- 1

 =Q اناحسب معدل الجرٌ- 2
 

 
                

 =u ون  انمن الم   uالسرعةاحسب  -3
 

 
                     

 بوب دائري .نممطع الإنا  إذ   dبوب نبوب وتحسب من لطر النمساحة ممطع ال A إذ  

 احسب رلم رٌنولد من المعادلة- 4

 نظم جدول كما مبٌن ادناه: -5

 

 السرعة  اننوع الجرٌ

u= Q/A 

 انمعدل الجرٌ

Q=v/t 

 tالزمن 

S 

    vالحجم

m3
 

رلم 

 المحاولة

       

       

       

       

 

 

 

 

 ثطبلخ اٌزّبرَٓ                                          

 اضُ اٌزّرَٓ : رجرثخ رَٕىٌذ

 هداف التعلٌمٌة اول : الأ

 ابٌب نمنظومة  الا فًجراء التجربة ٌكون الطالب لادرا على حساب لٌمة رٌنولد  إتهاء من نبعد الا     

 المختبر . فًعملٌا و

 ٌا : التسهٌلات التعلٌمٌة ) مواد , ادوات , اجهزة (انث

محلول صبؽة )برمنكنات البوتاسٌوم (  .         -4اسطوانة مدرجة .  -3ساعة تولٌت.  -2.  محرار – 1

 جهاز رٌنولد .-5
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 خطوات العمل )النماط الحاكمة؛ معٌار الأداء ؛الرسومات(: ثالثا  

  الرسومات  خطوات العمل مع النماط الحاكمة  ت

 ارتد بدلة العمل )الصدرٌة( . 1
 

 

 الصبؽة بالمحلول انبالماء وخز انالخزاملب  2

 
 

 

لتحدٌد الكثافة   لس درجة حرارة الماء بواسطة المحرار 3

 . واللزوجة

 

 فً انللماء بالجرٌافتح صمام التصرٌؾ للٌلب للسماح  4

 بوب الزجاجً .نالا

 
 

 

 فًالماء  انالصبؽة بعد استمرار جرٌ انخزافتح صمام  5

 انبوب الزجاجً ولاحظ نوع الجرٌنالا

 

ة مدرجة بحجم معٌن من الماء وأحسب الزمن اناسطو املب 6

 vباستعمال ساعة التولٌت وسجل الحجم اللبزم لذلن 

 . tوالزمن   
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بتؽٌٌر فتحة الصمام عدة مرات  نفسها خطوات العمل كرر 7

 . الاضطرابً انحتى الوصول لحالة الجرٌ

 

 .رٌنولد لكل محاولة احسب رلم  8
 

 

 الاضئٍخ

 الاضطرابً؟ انسٌابً والجرٌنالا انالجرٌ :ما1س 

 مجرد من الوحدات؟ رلم رٌنولدإنا  :كٌؾ تثبت2س

  :كٌؾ تصمم جهاز التجربة بمواد رخٌصة ومتوفرة؟3س

ا  انماط الجرٌانواكثر  انماط الجرٌنالتطبٌمات العملٌة لا :ما4س  ؟شٌوعا

 ذ خطوات العمل؟فٌثناء تنتمالات الاخطاء المحتملة ولوعها أ: عدد اح5س

 

 

 

 

 بثُتٔالا فٍاٌطبلخ  اْرجرثخ فمذ17-3

 الهدف

السوابل وتحدٌد الخسابر بٌن نمطتٌن والطالة الضابعة  انلجرٌ الخطوات العملٌة انتمإتمكٌن الطالب من      

وفرق الضؽط الناتج عنها وتحمٌك النتابج بما ٌعزز المفهوم  انابٌب  جراء الاحتكان والجرٌنالأ فًللسوابل  

دنى تملٌل هذه الخسابر بالحد الأ أوابٌب بدون خسابر نالا فًالسوابل  انبؤهمٌة جرٌالنظري للتجربة المتمثل 

 بٌن نمطتٌن ثابت.أوابٌب نداخل الأ الضؽطوالحفاظ على 

   النظرٌة

بوب مستمٌم تحصل خسابر بالطالة وسبب هذه الخسارة ناتج عن نأ فًسابل بٌن نمطتٌن  انعند جرٌ     

الضابعة من خلبل ملبحظة فرق الضؽط بٌن بوب وٌمكن ملبحظة هذه الطالة ناحتكان السابل بجدار الأ

   .    عمود الاحتكان أوفالد الاحتكان  أوالطالة  انفمد أوبالضؽط  انالنمطتٌن والذي ٌعبر عنه بالفمد

 -: وٌمكن حساب معامل الاحتكان من لٌاس الهبوط بالضؽط بٌن نمطتٌن حسب المعادلة التالٌة
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 :أن  إذْ 

(f  ( معامل الاحتكان)ρ )(كثافة السابل  وu (سرعة السابل و )µ لزوجة السابل و ) (d )بوبنلطر الا . 

( للبستفادة من الفرق بٌن mوحدات المتر) إلى( ولتحوٌله N/m2الهبوط بالضؽط وحداته) إنا  علما

 معادلة دارسً بوب تصبح المعادلة التً تسمىنومتر مربوط مع الاانم فًارتفاعً السابل 

(Darcy-Weisbach Equation ) 

 

 -: ًٌؤتستطٌع حساب معامل الاحتكان كما وبترتٌب المعادلة ن

 عملالجهاز المست

مٌاس ومتر مابً لانبوب المراد دراسته مربوط من نمطتٌن منه مع منالا إلىمضخة  أو انٌجهز الماء من خز

بوب ننهاٌة الأ فًالمرتفعة( ولا بالضؽوط إ عملتومتر الزببمً لا ٌسانما المأفرق ارتفاعً الماء مباشرة )

على أ فً( وٌوجد 3-33الشكل ) فًللتحكم بمعدل تدفك الماء كما  ( Needle valveبري )أصمام 

 .ومٌترانخروجه للحصول على لراءات مناسبة للم أوومتر صمام هواء لٌسمح بدخول الهواء انالم

 

 ابٌب نالا فًالطالة  ان( جهاز فمد33-3) شكل          
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 المستخدمة الأجهزةو الأدوات

 معامل الاحتكان. جهاز -1

 ساعة تولٌت. -2

 س زجاجً.ؤك أوة مدرجة اناسطو -3

 

 العمل  خطوات

 ومتر متساويانذراعً الم فًارتفاع الزببك  ٌكون  نا أ فمٌة وٌجبأنضع الجهاز بصورة  -1

 .ي فماعات هوابٌةأابٌب مفرؼة من نوجمٌع الا

 .ومتر الزببمً مؽلمة( ان)صمامات الم المراد دراسته بوبنبالأومتر المابً انابٌب المنأنربط  - 2

ذراعً  فًونظم صمام الهواء للحصول على لراءات مناسبة وحدد الارتفاع  بهدوء, فتح صمام التحكمأ -3

 . ( h2(و)h1ومتر المابً)  انالم

تولٌت )ثلبث مرات( لحساب  ة مدرجة وساعةانسطوأجم معٌن من الماء الخارج بواسطة سجل زمن ح - 4

 . (Qمتوسط معدل التدفك )

 .( بواسطة تؽٌٌر فتحة صمام التحكمQكرر العملٌة لعدة معدلات تدفك)- 5

 النتائج والحسابات

 (g )وتعجٌل الجاذبٌة( µ )ولزوجته ( (ρوكثافة الماء (L) وطوله(  (dبوبنسجل لطر الا -1

 .     hf =h1  -h2ومتر     انالم فًاحسب الفرق بٌن ارتفاعً الماء - 2

 

 . Qاحسب معدل التدفك - 3

 ون  انمن الم (( uاحسب السرعة- 4
 

 
 u=   . 

              

 كالتالً: dبوب نبوب وتحسب من لطر الانمساحة ممطع الا( A) أن إذْ 

 التجربة السابمة من: فً( كما تعلمت Re) احسب رلم رٌنولد5-

 المعادلةاحسب معامل الاحتكان من -6

 نظم جدول كما مبٌن ادناه: -  7

 

معامل 
 الاحتكان

f      

 السرعة  
u= Q/A 

معدل 
 انالجرٌ

Q=v/t 

 tالزمن 
S 

 vالحجم
m3

 

رلم 
 المحاولة
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            رٌنولد  ( على المحور الصادي ورلم f)  ً العلبلة بٌن معامل الاحتكانانارسم على ورق بٌ -  8

(Re )   ٌوضح الشكل العام للجهاز. (3-33). والشكل رلم على محور السٌنات 

 

 

 

 ثطبلخ اٌزّبرَٓ                                    

 اضُ اٌزّرَٓ :حطبة ِعبًِ الاحزىبن

 هداف التعلٌمٌةول : الأأ
 الاحتكانتهاء من التجربة ٌكون الطالب لادرا على حساب معامل نبعد الا     

 اجهزة(,)مواد؛ عدد  التسهٌلات العملٌة ٌا:انث

 ة مدرجة ؛ ساعة تولٌتان؛اسطو معامل الاحتكان جهاز    

 ثالثا خطوات العمل )النماط الحاكمة؛ معٌار الأداء ؛الرسومات(

 الرسومات خطوات العمل مع النماط الحاكمة ت

 . ارتد بدلة العمل )الصدرٌة( 1

 

ٌكون ارتفاع نا أ افمٌة وٌجب ضع الجهاز بصورة 2

ومتر متساوي وجمٌع انذراعً الم فًالزببك 

 .ي فماعات هوابٌةأابٌب مفرؼة من نالا
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المراد  بوبنبالأومتر المابً انابٌب الماننربط  3

 .ومتر الزببمً مؽلمة انوصمامات الم ,دراسته

 

ونظم صمام الهواء  صمام التحكم بهدوء فتحأ  4

 فًللحصول على لراءات مناسبة وحدد الارتفاع 

 ( h2(و)h1)  ومتر المابًانذراعً الم

hf=h1-h2 
 

سجل زمن حجم معٌن من الماء الخارج بواسطة  5

)ثلبث مرات( ة مدرجة وساعة تولٌت اناسطو

   .  (Qلحساب معدل التدفك )

  الزمن \ (= الحجمQمعدل التدفك )

بواسطة تؽٌٌر  (Q)العملٌة لعدة معدلات تدفككرر  6

 .فتحة صمام التحكم 

 

    .  Re=ρud/µ حسب رلم رٌنولد منأ 7

 

 

 . fحسب معامل الاحتكان أ 8

 
 

 

 الاضئٍخ

 (؟ f( بمعامل الاحتكان ) Reعلبلة ) ما :1س
 (عدد مجرد من الوحدات؟ fمعامل الاحتكان)نا أ كٌؾ تثبت :2س
 التجربة؟ فً ؤماهً مصادر الخط :3س

 ذ خطوات العمل ؟فٌ: ماهً الصعوبات التً واجهتن اثناء تن4س
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 (3-34)بالشكل رلم  ة الجهازرت الحاجة تتطلب صواناذا ك                  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بثُتِٕٔظىِبد الا فٍالاحزىبن  اْفمذرجرثخ  18-3 
 الهدف 

ابٌب وتحمٌك نالا ةمنظوم فًالاحتكان  انلحساب فمد الخطوات  العملٌة انتمكٌن الطالب من اتم        

 فًالنتابج بما ٌعزز المفهوم النظري للتجربة المتمثل بؤهمٌة الموضوع وسبل التخلص من هذه الخسابر 

 انة الاحتكان  والمضاء على الدوامات عند جرٌٌا بما ٌملل من عملٌاابٌب والملحمات والزونتصمٌم الا

لل ما ٌمكن وهذا ما ٌساعد على السٌطرة على أه الاحتكان فٌٌكون  انالسوابل والحصول على نمط جرٌ

 بكفاءة عالٌة والل الخسابر . انالجرٌ
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 النظرٌة 

ابٌب حسب نزواٌا واتجاهات وتكبٌر وتضٌٌك الطار الا فًالسابل  انابٌب جرٌنتتطلب منظومة الأ       

)مثل عكس بزواٌا مختلفة لتؽٌٌر اتجاه  ابٌبنللؤضافة ملحمات إمٌم العملٌة الصناعٌة مما ٌتوجب تص

( تسبب خسابر  fittingن بالمٌاس( وكل هذه الملحمات )فٌبوبٌن مختلانوتوسٌع وتضٌٌك لربط  انالجرٌ

 .انٌتؽٌر نوع ونمط الجرٌ إذْ وامات بوب ونشوء الدنالأ انة بسبب الاحتكان مع جدرفٌضاإاحتكان 

 ( من المعادلة التالٌة: fittingابٌب)نوٌمكن حساب الطالة الضابعة من ملحمات الا   

 معامل الخسارة بالطالة وهو متؽٌر خاص بنوع الملحك  وتحسب من المعادلة                    ( K)  أن  إذْ 

 = u1  )أن   إذْ 
  

 
 .ترات والتً تإخذ لبل وبعد كل ملحك موان( تحسب من خلبل لراءة الم  

 انخسابر الجرٌ إلىوالتملص الفجابً ٌضاؾ  بوب بسبب التوسع نحالة تؽٌر مساحة ممطع الا فًاما   

 .كالتالً ( K)   لتصبح  المٌمة 

 (  السرعة عند مساحة الممطع الكبٌرu2( السرعة عند مساحة الممطع الصؽٌر و)u1) أن إذْ 

 الجهاز المستخدم

ابٌب تضم مجموعة ملحمات عبارة نأ( عبارة عن منظومة 19-3 -1الجهاز المستخدم موضح بالشكل)      

( ؛ تضٌك مفاجا  Enlargement((؛ توسع مفاجا  ) Elbow؛ عكس Mitreحناء لابم انعن )

Contraction ان((؛( حناء طوٌلBend Longوٌضم اٌضا م ) )بٌزومٌتر( مرتبطة كل  ومتراتان(

سحب الهواء للحصول  أوومترات صمام هواء لؽرض طرد انعلى المأ فًمنها لبل وبعد كل ملحك واثنٌن 

نهاٌة المنظومة صمام للتحكم بمعدل تصرٌؾ الماء  فًترات وومانالم فًعلى لراءات مناسبة لارتفاع الماء 

اخر مربوط  انمزود بممٌاس حجم الماء  الخارج وٌزود الجهاز بالماء عن طرٌك خز انخز فًالذي ٌصب 

 ٌوضح المنظومة .(3-35 )  , والشكل رلم بمضخة 
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 المنظومة( ٌوضح 35-3لشكل)ا

 العمل خطوات 

 .تراتومانالم فًالمراءة الصحٌحة  انفمً لضمأضع الجهاز بوضع  - 1

 .الجهة الٌسرى من الجهاز وافتح مصدر الماء فًؼلك صمام خروج الماء الموجود أ - 2

 .تراتومانالم فًالماء  رتفاعاتا ولاحظ , ءببطً فتح صمام الخروج أ - 3

 .تراتومانكافة الم فًنظم صمام الهواء للحصول على لراءات مناسبة  - 4

 .على معدل تدفك أ إلىعند الوصول  - 5

 فً الماء  من  معٌن   ( وذلن بمٌاس الزمن اللبزم لملًء حجمQسجل معدل التدفك الحجمً)  اولا:   

 .)ٌماس الولت ثلبث مرات وٌإخذ معدل المراءات( انالخز

 ( لكل من الملحمات وكما مبٌن:h1,h2ترات ) ومانسجل لراءة المٌا :انث

 .( 2-1)النماط  Mitreحناء لابم نإ -1

 .(4-3النماط  )   (Elbow)عكس  -2

 .(6-5( )النماط  Enlargementتوسع مفاجا  )  -3

 .(8-7( )النماط   (Contractionتضٌك مفاجا  -4

 .(10-9( )النماط Bendحناء طوٌل )ان -5

 .بواسطة التحكم بصمام دخول الماء Qعلبه لإٌجاد عدة معدلات تدفك أعد الخطوات أ -6 
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 الحسابات والنتائج

( ٌستعمل للتوسع والتضٌك d2( ولطر اكبر) d1المنظومة وهً لطر صؽٌر) سجل الطار  كل اجزاء-1

 .المفاجا

 .(mلكل ملحك بوحدات )(  (  ∆h2-(  h=h1من  )   ( ∆h) احسب -2

    .احسب معدل التدفك    -3 

 .( m2بوحدات    A2( و ) A1احسب  مساحة الممطعٌن ) - 4

 .(m2 بوحدات  ) ( u2)  و (        (u1احسب السرعة -5

u1= 
  

 
                   u2 =

  

 
 

 

 -: الجدول التالً فًثبت المراءات - 6

 

h(mm)∆ 

طوٌل   حناءان
9-10)) 

 

تضٌك 
مفاجا 

(7-8) 

توسع 
مفاجا  

5-6)) 

عكس 
3-4)) 

حناء ان
 لابم
1-2 

Q 
m3/

s 

t(s)     V 
m3
 

 المحاولة

         
        
        

 

 (بالنسبة للملحمات ماعدا التوسع والتضٌك  Kاحسب ) \أ- 7

 

 

 

M 
 

u1 =Q/A1 

 
 الملحك

    

     Mitreحناء لابم ان

    

    

     Elbowعكس 

    

    

     (Bendحناء طوٌل )ان
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 .لتوسع والتضٌك المفاجابالنسبة ل Kاحسب  \ب

 

 

 

M 

  u1 =

Q/A1 

 

u1 =

Q/A1 

 

 الملحك

      

توسع مفاجا   

Enlargement

)) 

      

      

      

تضٌك مفاجا 

Contraction)) 

      

      

 -:الجدول التالً فًلكل ملحك ودونه  Kاحسب معدل - 8

 

 

 

 

 

 

  

 

K الملحك 

 Mitreحناء لابم ان 

 Elbowعكس  

 (Bendحناء طوٌل )ان 

توسع مفاجا    

Enlargement)) 

 ((Contractionتضٌك مفاجا  
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 ثطبلخ اٌزّبرَٓ

 بثُت ِٕٔظىِبد الا فٍالاحزىبن  اْاضُ اٌزّرَٓ : رجرثخ فمذ

 هداف التعلٌمٌةول : الأأ

ملحمات  فً( Kتهاء من التجربة ٌكون الطالب لادرا على  حساب معامل الخسابر بالطالة) نبعد الا     

 .ابٌبنمنظومة الا

 اجهزة(,ٌة)مواد؛ عدد تعلٌمت الهٌلأالتس ٌا:انث

 .ابٌب؛ ساعة تولٌتنمنظومة الا فًمعامل الاحتكان  جهاز     

 خطوات العمل )النماط الحاكمة؛ معٌار الأداء ؛الرسومات( :ثالثا

 الرسومات خطوات العمل مع النماط الحاكمة ت

 .ارتد بدلة العمل )الصدرٌة( 1

 
المراءة الصحٌحة  انفمً لضمأضع الجهاز بوضع  2

 .تراتومانالم فً

 
الجهة الٌسرى  فًؼلك صمام خروج الماء الموجود أ 3

 .من الجهاز وافتح مصدر الماء

 

ظ ارتفاعات الماء ولاحببطا,  افتح صمام الخروج   4
 ت .تراومانالم فً

 

 فًنظم صمام الهواء للحصول على لراءات مناسبة  5
 .تراتومانكافة الم

 
 على معدل تدفك أ إلىعند الوصول  6

-a  ًسجل معدل التدفك الحجمQ  وذلن بمٌاس
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 فًالزمن اللبزم لملًء حجم معٌن من الماء 

)ٌماس الولت ثلبث مرات وٌإخذ معدل انالخز

 0المراءات(

-b انسجل لراءة الم ( ومٌتراتh1,h2 لكل من )

 الملحمات وكما مبٌن:

 ( 2-1)النماط  Mitreحناء لابم ان -

 (4-3(( النماط  ) Elbowعكس  -

-5( )النماط  Enlargementتوسع مفاجا  )  -

6) 

 (8-7(( )النماط Contractionتضٌك مفاجا  -

 (10-9( )النماط Bendحناء طوٌل )ان -

 

 

 (Q )علبه لإٌجاد عدة معدلات تدفكأعد الخطوات أ 7
 .بواسطة التحكم بصمام دخول الماء

 

 الاضئٍخ

 ( عدد مجرد من الوحدات؟ k)   إنا  اثبت :1س

 ابٌب؟نملحمات الا فًعلى ماذا تعتمد خسابر الطالة  :2س

 الصناعة؟ فً(  kما فابدة حساب معامل خسابر الطالة  )   :3س

 ما فابدة صمام الهواء؟ :4س
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 ِشزك ٔفطٍ ثبٌطرَمخ اٌّخزجرَخ )اٌرغجخ ( فٍرجرثخ رعُٓ ٔطجخ اٌىجرَذ  3-19

 الهدف

 ةزملبدلة الٌات التسحٌح وتحضٌر المحالٌل والأالخطوات العملٌة لإجراء عمل انتمإتمكٌن الطالب من        

ون الذي انبتطبٌك  الم ةزملبجراء الحسابات الإعلى )النموذج ( المشتك النفطً و لإتمام سلسلة الاختبارات

ٌعطً النسبة المبوٌة للكبرٌت وتحمٌك النتابج بما ٌعزز المفهوم النظري للتجربة المتمثل بؤهمٌة حساب نسبة 

رات لولود السٌارات والطابعملٌات الاحتراق الداخلً  فًالنفط الخام والمشتمات النفطٌة  فًالكبرٌت 

 ٌبة.ضرار كبٌرة على المعدات والبأومكابن الدٌزل لما ٌسببه من 

 النظرٌة

خرى ؼٌر كاربونٌة , أكبٌر من مركبات هٌدروكاربونٌة و النفط الخام عبارة عن مزٌج معمد من عدد       

السمة نا أ خر. الاآ إلىوعناصر كٌمٌابٌة مختلفة, وٌتفاوت التركٌب الكٌمٌابً للنفط الخام نوعا وكما من نفط 

تركٌبة هً وجود ذرات الكاربون والهٌدروجٌن  فًالمشتركة التً تربط بٌن معظم المركبات الداخلة 

الاتحاد مع  فًاختلبؾ خواص النفط الخام ٌنبع من المدرة المتمٌزة لعنصر الكاربون إنا  ,وٌمكن المول

 العناصر الاخرى .

احتواء النفط الخام على عنصر إنا  اذ ,هفٌخفضت نسبة الكبرٌت انوترتفع جودة النفط الخام كلما       

ٌجاد ممٌاس إفمد تم ابتكار و ,التكرٌر فًمصا فًٌتطلب معالجات كٌمٌابٌة خاصة  عالٌةالكبرٌت بنسبة 

الكبٌر على تآكل المعدات  هثرلأ انظر ,هفٌكٌمٌابً لتصنٌؾ النفط الخام ٌعتمد على نسبة الكبرٌت 

 تلوث الهواء الجوي . فًالعالٌة  ولدرته تكرٌر النفط  فًمصا فًوالتجهٌزات 

 إلىوعلى هذا الاساس تم تصنٌؾ النفط الخام  ,% تمرٌبا6 إلىتتراوح نسبة الكبرٌت بالوزن من صفر      

ه عالٌة, فالمعلومات عن فٌالكبرٌت  ةمر تكون نسبأوه نسبة منخفضة, ونفط حامضً فٌنفط حلو تكون 

همٌة كبٌرة, فوجود مركبات الكبرٌت ٌزٌد من ألنفطٌة ذات فط الخام والمشتمات االن فًمحتوى الكبرٌت 

تركٌز اكاسٌد والجسٌمات الصلبة والتملٌل من كفاءة العامل  فًسمٌة وخطورة العوادم سواء بسبب الزٌادة 

الكبرٌت  نلا ؛جراء تحلٌل النفط الخام والمشتمات النفطٌةإة, لذلن ٌنبؽً فٌالمساعد )الحفاز( عند عملٌة التص

جراء الفحص أفطٌة المكررة, لهذه الاسباب ٌجب هو المكون الذي ٌإثر سلبا على نوعٌة المنتجات الن

السٌارات والطابرات ومحركات  فًوالتحلٌل وتحدٌد كمٌة الكبرٌت وازالتها منه خاصة الولود المستعمل 

زع الكبرٌت للنفط الخام بعد تسمى وحدة ن فًالمصا فًالدٌزل والماطرات والسفن, وتوجد وحدات خاصة 

 تحدٌد كمٌة الكبرٌت وأزالته بالطرق الكٌمٌابٌة السرٌعة.

مشكلة الحد من محتوى الكبرٌت)ازالة الكبرٌت( من  النفط الخام والمنتجات النفطٌة تجذب اهتماما  نا إ       

والمستهلكات النفطٌة وتملل ازالة الكبرٌت تعمل على تحسٌن نوعٌة المشتك النفطً إنا  متزاٌد للباحثٌن, كما

 عملها . فًة المعدات التكنولوجٌة انمن التؤثٌر الضار على البٌبة وتزٌد من مت

التملٌل من  أوزالة الشوابب  إمها ٌزٌد من اسعارها, ولهذا ٌجب فعملٌات تنمٌة المشتمات النفطٌة لبل تسوٌ

 فًوجود مركباته تسبب رابحة كرٌهة ولها تؤثٌر  أو هد كبٌر, وخاصة الكبرٌت لكون وجودح إلىتركٌزها 
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البنزٌن, فهذه المشتمات تجري لها عملٌة تحلٌة وهً  إلىتملٌل المضافات المضادة للفرلعة التً تضاؾ 

مشتمات داي سلفاٌد الالل  إلىذات الرابح الكرٌهة, والمسببة للتآكل  انتحوٌل مركبات الكبرٌت والمركبت

 : تحلٌة وهًضررا وهنالن ثلبث طرق لل

 داي سلفاٌد . إلى انكسدة المركبتأكسدة مثل الأ -1

 وذلن باستخدام الؽسٌل بالصودا الكاوٌة وحامض الكبرٌتٌن . انزالة المركبتإ -2

 واع الكبرٌت من مركباته بطرٌمة الهدرجة .انزالة كافة إطرٌمة  -3

 المستعملة                                                                                                    إلأدوات

 دورق حجمً . -1

 مخبار مدرج بحجم كبٌر(. أووعاء تركٌد ) -2

 لؽرض الفحص . ابٌب اختبارنأ -3

 مخبار مدرج للمٌاس . -4

 لمع ترشٌح . -5

 سحاحة . -6

 حساس . انمٌز -7

 الماسن .حامل حدٌدي مع  -8

 ؼراض التحضٌر .مل لأ 200كاس زجاجً حجم  -9

 المواد المستعملة

 نموذج من النفط الخام مع بعض المشتمات النفطٌة . -1

 هٌدروكسٌد الصودٌوم ) الصودا الكاوٌة (. -2

 ماء ممطر. -3

 محلول دكتور)بلمبٌدات الصودٌوم ,كبرٌت حر(. -4

 كبرٌتات الكادمٌوم . -5

 كحول اثٌلً . -6

 .  N0.02نترات الفضة   -7

 دلٌل شب الحدٌدٌن . -8

 الامونٌوم . ٌدانمحلول ثاٌوسٌ -9

 خطوات العمل

الطرٌمة الاولى وهً الطرٌمة التً تستعمل للفحص واختبار النماذج وتدعى طرٌمة الؽسٌل  بمحلول الصودا 

 الكاوٌة.

دورق مخروطً سعة  فًاحد المشتمات النفطٌة ثم ضعها أومل من )النموذج( النفط الخام  100خذ  -1

 مل. 500

 % . 5مل من الصودا الكاوٌة باستعمال الماء الممطر بتركٌز 300حضر محلول مابً  -2

 الدورق. فًمل من محلول الصودا على النموذج  200ضؾ  أ -3
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الدورق المخروطً لمدة ساعة ونصؾ مع الرج والتحرن كل عشرة دلابك  فًمزج الخلٌط أ -4

 النموذج. فًوجد إنا  الكبرٌتس المحلول وامتصاص انلؽرض تج

 وعاء التركٌد لفصل الصودا الكاوٌة. فًضع الخلٌط  -5

 بماٌا الصودٌوم . لآزالهفصل ثم اؼسل بالماء الممطر أ -6

مل من النموذج مع  10بمعاملة  ختبار دكتور,أبمحلول  خذ المنتوج النفطً )النموذج( وافحص -7

الكبرٌت الحر )راجع طرٌمة اختبار دكتور( واذا  بإضافة مل من بلمٌدات الصودٌوم وحلل الناتج 5

 على كبرٌتٌد الهٌدروجٌن فنستعمل الطرٌمة التالٌة:  النموذج ٌحتوينا أ ظهر

 خطوات العمل

 .انمركبات المركبت أوالنموذج على ؼاز كبرٌتٌد الهٌدروجٌن  حتواءاحالة  فً

, ثم اضؾ مل 500دورق مخروطً سعة  فًمل من النموذج المراد فحصه ثم ضعها  100خذ  -1

 %.3مل من محلول كبرٌتات الكادمٌوم تركٌز  50الٌها كمٌة  

ا  رج المحتوٌات -2  فصل بعملٌة الترشٌح .ألمدة عشر دلابك, ثم  جٌداا  رجا

مل من  10لٌها إضؾ أثم  ,مل 250دورق مخروطً سعة  فًمل من الراشح ثم ضعها  10خذ  -3

 ؾ.فٌالكحول لؽرض التخ

 5نترات الفضة ,ثم رج المحتوٌات بموة لمدة   N0.02مل من محلول   20المحتوٌات  إلىضؾ أ -4

 دلابك .

 ٌداننترات الفضة مع محلول ثاٌوسٌ مل من دلٌل شب الحدٌدٌن وسحح الفابض من 2ضؾ  أ -5

 مونٌوم .الأ

 الحسابات:

M = 
   –         

 
 

 إذْ أن

Mان= نسبة مبوٌة وزنٌة للمركبت . 

a حجم نترات الفضة المستعملة =. 

B ٌٌد الامونٌومان=حجم محلول ثاٌو س. 

Wالؽرام = وزن النموذج ب. 

    W )للنموذج( الحجم =X ) الكثافة )للنموذج 
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 ثطبلخ اٌزّبرَٓ                                               

 ِشزك ٔفطٍ ثبٌطرَمخ اٌّخزجرَخ) اٌرغجخ( فٍرعُٓ ٔطجخ اٌىجرَذ  رجرثخاضُ اٌزّرَٓ : 

 اول : الهداف التعلٌمٌة

 فًٌجاد و تعٌن نسبة الكبرٌت إجراء تجربة  إجراء التجربة ٌكون الطالب لادرا على إتهاء من نبعد الا      

ٌن انوتحدٌد كمٌة الكبرٌت من خلبل تطبٌك المو ةزمجراء الاختبارات الأإٌة والنفط الخام والمشتمات النفط

 زمة لذلن.جراء الحسابات الأإو

ا انث   التسهٌلات التعلٌمٌة)مواد , ادوات , اجهزة ( :ٌا

 انابٌب اختبار لؽرض الفحص . -3  مخبار مدرج بحجم كبٌر(. أووعاء تركٌد )-2  دورق حجمً . -1

 حامل حدٌدي مع الماسن. -8مٌزان حساس .  -7سحاحة .  -6لمع ترشٌح .  -5مخبار مدرج . -4

 التحضٌر . لأؼراضمل  200كاس زجاجً حجم  -9

 اما المواد الكٌمٌائٌة فهً

 نموذج من النفط الخام مع بعض المشتمات النفطٌة . -1

 هٌدروكسٌد الصودٌوم ) الصودا الكاوٌة (. -2

 ماء ممطر. -3

 محلول دكتور)بلمبٌدات الصودٌوم ,كبرٌت حر(. -4

 الكادمٌوم .كبرٌتات  -5

 كحول اثٌلً . -6

 .  N0.02نترات الفضة   -7

 دلٌل شب الحدٌدٌن . -8

 الامونٌوم . ٌدانمحلول ثاٌوسٌ -9
 داء ,الرسومات(العمل )النماط الحاكمة ,معٌار الأ: خطوات  ثالثا

  الرسومات   خطوات العمل مع النماط الحاكمة  

الزجاجٌة بعد تحضٌرها  الأدواتارتد بدلة العمل ثم نظؾ  1
جراء الاختبارات لإحضر المواد الكٌمٌابٌة المطلوبة ثم 
 لهذه التجربة. ةزمالأ
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2 

 

 فًمل من النموذج المراد فحصه ثم ضعها  100خذ 

 50ضؾ الٌها كمٌة  أثم , مل 500دورق مخروطً سعة 

 %.3مل من محلول كبرٌتات الكادمٌوم تركٌز 

 

 

 
فصل بعملٌة أثم رج المحتوٌات جٌدا لمدة عشر دلابك,  3

 الترشٌح .

 

 

 
4 

 

دورق مخروطً  فًمل من الراشح ثم ضعها  10خذ 

مل من الكحول لؽرض  10ثم اضؾ الٌها  ,مل 250سعة 

 ؾ.فٌالتخ

 

 
نترات  N0.02مل من محلول   20المحتوٌات  إلىضؾ أ 5

 دلابك . 5الفضة ,ثم رج المحتوٌات بموة لمدة  
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 الاضئٍخ

 النفط الخام ؟ فًتؤثٌر وجود الكبرٌت   : ما1س

 النفط الخام ؟ فًالنسبة المبوٌة  المسموح بها من الكبرٌت  : ما 2س

 التجربة ؟ مع ذكر الرموز الكٌمابٌة لها؟ فً:  اذكر المواد الكٌمٌابٌة المستعملة  3س

 ون الخاص بالحسابات؟انٌن كمٌة الكبرٌت ؟ مع كتابة المٌ: اذكر خطوات العمل لحساب وتع 4س

 عملٌة البٌع والبٌبة؟ فً همٌة المشتك أفط المر؟ وضح والن ؟: ماذا ٌعنً لن نفط حلو 5س

 ذ خطوات العمل ؟فٌعدد الاخطاء المحتمل ولوعها اثناء تن: 6س

 

 

 

 

              
6 

وسحح الفابض من مل من دلٌل شب الحدٌدٌن  2اضؾ  

 ات الامونٌوم .اننترات الفضة مع محلول ثاٌوسٌ

 الحسابات:

M = 
   –         

 
 

                                                            

                      

 نا أ إذْ 

Mان= نسبة مبوٌة وزنٌة للمركبت  

a حجم نترات الفضة المستعملة = 

B ٌٌد الامونٌومان=حجم محلول ثاٌو س 

W , وزن النموذج بالؽرام =W )الحجم )للنموذج =

X ) الكثافة )للنموذج 
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 جرثخ  دراضخ خىاص ولىد اٌذَسي ر3- 20  

  الهدف 

الخطوات العملٌة من دراسة ولود الدٌزل اعتمادا على الحصول علٌة من  انتمإتمكٌن الطالب من       

وتحمٌك النتابج بما ٌعزز المفهوم النظري للتجربة المتمثل بؤهمٌة هذا الولود  حتراقالا مرحلة التمطٌر ولؽاٌة

لثمٌلة, واؼلب المحركات ا شتى المجالات )كولود للماطرات, الشاحنات, فًته عمالاباستالعامة  اةحٌال فً

   . التدفبة ( لذا بات من الضروري تحسٌن مواصفاته بإضافة بعض المحسناتو, وفً تولٌد الطالة الكهربابٌة

ؾ  )الدٌزل فٌزٌت الؽاز الخ هاننحصل على ولود الدٌزل من تمطٌر النفط الخام ,وتكون درجة ؼلٌ     

 ؼلٌان زٌت الؽاز الثمٌل بحدودتكون درجة , ودرجة سٌلٌزٌة (C°350  _200)بحدود  ؾ ( فٌالخ

(C°300  _400 )  دراسة خواص ولود الدٌزل ومنها : إلىدرجة مبوٌة ولهذا نهدؾ- 

 ٌلٌن ومعامل الدٌزل .ننمطة الا -1

 اللزوجة . -2

 الكثافة المٌاسٌة . -3

 نسبة المواد الأروماتٌة  والالفاتٌة . -4

 

 

  النظرٌة

كون كما , فت  النفطٌة ,مستخرج من النفط الخام المشتماتومن  ,ود الدٌزل هو سابل لابل للبشتعالول     

, وٌختلؾ بطرٌمة اشتعاله مرتفعة عند ممارنته ببمٌة الولودوولود الدٌزل ٌمتلن لٌمة حرارٌة  ,ن النفطتكو  

 فهو ٌشتعل عن طرٌك رفع حرارته ولٌس بشرارة . ,عن ؼٌرة من المشتمات

مٌابً ٌمتلن ولود الدٌزل تركٌب كٌو ,النفط الخام ,بطرٌمة ؼٌر مباشرة بعملٌة تمطٌر ولود الدٌزل ٌستخلص

وولود الدٌزل ٌسمى   ,وذو كثافة عالٌة ورخٌص الثمن اق,فهو بطا الاحتر ,ؼنً بالكاربون والهٌدروجٌن

 -اداء محرن الدٌزل ومنها : فًولخواص ولود الدٌزل تؤثٌر  ,البتر ودٌزل

.                                                                                                              انتاج الدخانة وانالولود على الاشتعال الذاتً داخل الاسطو ٌعنً مدى لابلٌة نوع الشتعال :

ارة لٌمل خفضت درجة الحرانٌكون اكثر تطاٌر كلما  إذْ بخار  إلىالتطاٌر : هو مدى استعداد الولود للتحول 

 . اناستهلبن الولود وتنخفض درجة حرارة العادم وظهور دخ

اء مؽلك وبمعزل عن ان فًهو ممدار المادة المتخلفة بعد تسخٌن كمٌة من ولود الدٌزل  الكاربون المتخلف :

 , وكمٌة الكاربون المتخلؾ .الولود على تكوٌن رواسب كاربونٌةوهذه العملٌة لاختبار لابلٌة  ,الهواء

ماء المتكثؾ من الولود مع بخار ال فًتتحد الؽازات الناتجة من احتراق الكبرٌت المتواجد  ممدار الكبرٌت :

 حماض ضارة تسبب التآكل .أتكون تعملٌة الاحتراق ف
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وٌعبر عن ممدار المواد الصلبة المتخلفة مثل ذرات الرمل والمواد المعدنٌة والتً تسبب  ممدار الرماد :

 التآكل .

لا تمل عن  نْ أ داخل منظومة حمن الولود ,ٌجب انوهً ممدار الاحتكان الداخلً ومماومته للسرٌ جة :اللزو

    جزاء الرشاشات .                                                                                  أمعٌن لتؤثٌرها على مضخة الحمن و حد

,   ورلم والوزن النوعً, والمٌمة الحرارٌة ,جراءها مثل نمطة التدفكأوهنان عدة فحوصات من الممكن 

استطاعوا  ,جراء الاختبارات والتطورإبب .فمحركات الدٌزل الحدٌثة بعد وممدار الماء والشوا ,انالسٌت

لل للدٌزل أوالحصول على لوة اكبر واستهلبن  فضل عملأ إلىالتحكم بها وبالولود المستعمل للوصول 

 والبٌبة. انسنعلى الا لل ضرراأ, ٌجعلها عاثاتبننسبة الا فًالتحكم  فضلبا عن

 لٌن ومعامل الدٌزل ٌننمطة ال أول :

 النظرٌة

لٌن ٌنمن الا لنفطً بصورة تامة مع حجم مساوي لهها المشتك افٌدنى درجة ٌمتزج أبلٌن نتمثل نمطة الا      

 فً, وذلن لسهولة اذابتها دالولو فًالاورماتٌة )العطرٌة( محتوى المركبات  إلى,وتشٌر بصورة تمرٌبٌة 

لٌن  الواطبة محتوى واطا من العطرٌات ٌنولهذا ٌمابل نمطة الا ,نٌةفٌارالٌن اكثر من المركبات البٌنالا

 ٌلٌن كما موضح نن نمطة الاٌ( جهاز تع36ٌ-3والعكس صحٌح .والشكل رلم )

 

  لٌنٌنتعٌٌن نمطة الا جهاز (36-3) الشكل 
 

 

 -ون التً :انللولود وحسب الم APIلٌن والكثافة المٌاسٌة  ٌنعامل الدٌزل عند معرفة نمطة الٌحسب م
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   F     °xبلٌن  نمعامل الدٌزل  = نمطة ال
الكثافة النسبٌة

   
  

لنٌنة  -4حمام مابً  .        -3مطاط .    أوسداد فلٌن  -2ماصة  . -1المستعملة :    الأجهزةو الأدوات

 بلٌن .نجهاز لٌاس نمطة الا -5.  2بوبة اختبار عدد ان -5كثافة .  

 المواد المستخدمة 

 بلٌن  .  نالا -1

 زٌت الؽاز  )ولود دٌزل ( . -2

 خطوات العمل 

 ثم جفؾ اجزاء الجهاز . ,نظؾ  -1

 ( من زٌت الؽاز المراد فحصة بالماصة .ML 5بلٌن و ) ن(  من الاML 5خذ )  -2

 بوبة الداخلٌة للجهاز لؽرض الاختبار .نالا فًضع المادتٌن   -3

 حرن المزٌج باستعمال الخلبط )بسرعة متوسطة (لؽرض الامتزاج .  -4

 بوبة بسداد من مطاط ثم سجل درجة الحرارة .نسد فوهة الا  -5

عند درجة حرارة المختبر مع  ,ٌلٌننحالة عدم امتزاج النموذج والا فًحمام مابً  فًسخن الخلٌط  -6

 الامتزاج التام . إلىمر حتى الوصول التحرٌن المست

 ٌلٌن .نالدرجة هً نمطة الا ,وسجل درجة حرارة المزٌج ,رفع مصدر التسخٌنأ -7

ٌصبح  أو, ٌلٌننفصال طبمتً النموذج والاانمع التحرٌن حتى ٌبدأ التعكر ,و ةبرد النموذج بسرع -8

 ولارن مع الدرجة الاولى.  ,ٌلٌن مره اخرى بعد تكون الضبابنؼابما )ضبابً ( سجل نمطة الا

المكثاؾ وبالطرق الرٌاضٌة ٌتم  أو ,( للنموذج استعمل لنٌنة الكثافة ولتعٌن الكثافة النسبٌة )الكثافة المٌاسٌة -

 -ون العام لمعامل الدٌزل :انالم فًاٌجاد الكثافة المٌاسٌة لزٌت الؽاز)ولود الدٌزل ( ,لتطبٌمها 

   F   °   xٌلٌن   نمعامل الدٌزل = نمطة ال
الكثافة النسبٌة

   
  

 

 اللزوجة باستعمال جهاز رٌد وود ٌجاد إثانٌا :

 خواصه . ةحدٌد نوعٌة ولود الدٌزل عند دراسٌة المهمة ,وٌمكن تانوهذه الخاصٌة الث

 ,جهزة لٌاسأ,وهنان عدة   انالاحتكان الداخلً للسابل على مماومته للجرٌ أوٌطلك اسم اللزوجة  الممدمة :

حجم معٌن من  انٌة ( اللبزم لجرٌانتعمل جمٌعها على لٌاس الزمن )ث ,الصناعة النفطٌة فًلتحدٌد اللزوجة 

ٌد وود لمٌاس اللزوجة (ٌوضح جهاز ر37-3سابل بتؤثٌر وزنة خلبل مروره بجهاز المٌاس .والشكل رلم )
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حاله عدم وجود  فًلمٌاس اللزوجة وٌمكن استعماله  وستوالدأوضح جهاز فٌخر  ما الشكل الأأ, للسوابل

 وذلن بحساب زمن نزول حجم معٌن من السابل .   ,جهاز رٌد وود

 

 

 لتعٌٌن اللزوجة وستولدأجهاز  (37-3) شكل ال

 
 خطوات العمل 

للحصول على درجة  م المابً ماسخن الحا و ,حد العلبمة إلىً الداخلً بالنموذج انملؤ الوعاء الاسطوأ -1

 .بت تلن الدرجة فً الحمام المابًث الاختبار, حرارة

 إلى( مللٌتر من النموذج خلبلها   ( ml 50 انجرٌب للسماح  السفلى  من الفتحة ارفع الصمام الكروي  -2

 ٌة ( .ان)ث ب ممٌاس اللزوجة إلى, والذي ٌشٌر د الزمن اللبزم لذلنٌحدوت وأبدأ بحساب خارجً, وعاء

ن (   وم    C °40  , C°50  , C°60  , C°70مختلفة ) ة سٌاب بدرجات حرارنلٌاس زمن الا أعد -3

 وأ هت الخاصة بولود الدٌزل المرؼوب بممارنتها بالمراءا انبالإمك ,حصل علٌهاتخلبل المراءات التً 

 ومعرفة خواص النموذج  . وممارنتها, ,الجٌد

مام المابً  اثناء عملٌة الاختبار مع ملبحظة : ٌجب ان تكون درجة حرارة النموذج نفس درجة حرارة الحا

 استعمال ساعة تولٌت لضبط الزمن اللبزم لنزول وانسٌاب النموذج .
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  ثطبلخ اٌزّبرَٓ 

 اضُ اٌزّرَٓ: دراضخ خىاص ولىد اٌذَسي

 هداف التعلٌمٌة ول :الأأ

جراء الفحوصات الخاصة بخصابص ولود إب لادرا على جراء التجربة ٌكون الطالإتهاء من نبعد الا     

 المختبر . فًالدٌزل ,مثل معامل الدٌزل ,واللزوجة , والكثافة النسبٌة 

 التعلٌمٌة  )مواد , ادوات , اجهزة ( تالتسهٌلاٌا : انث

لٌن, ٌن, جهاز لٌاس نمطة الا2بوبة اختبار عدد ان ,لنٌنة كثافة )بكنومٌتر ( ,فلٌن أوماصة , سداد مطاط      

 , زٌت الؽاز )ولود دٌزل ( .ٌلٌننالا, حمام مابً

 ثالثا : خطوات العمل )النماط الحاكمة , معٌار الداء , الرسومات (

  الرسومات   خطوات العمل مع النماط الحاكمة  ت

 ثم جففها . الأدواتؼسل أ و رتد بدلة العملإ 1

 

( من ولود الدٌزل المراد  5ml)و لٌن ٌن( من الا ml 5خذ ) 2
 فحصة  بالماصة .

 
بوبة الداخلٌة للجهاز لؽرض الاختبار نالأ فًضع المادتٌن  3

ثم حرن المزٌج باستعمال خلبط متوسط السرعة  لؽرض ,
 الامتزاج .
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 .ثم سجل درجة حرارته بوبة بسداد من المطاط نسد فوهة الا 4

 
 ,النموذج حالة عدم امتزاج  فًحمام مابً , فًسخن الخلٌط  5

,مع التحرٌن المستمر ٌلٌن عند درجة حرارة المختبر نوالا
 التام . متزاجالا إلى,حتى الوصول 

 
 

 

,وسجل درجة حرارة المزٌج ,الدرجة ارفع مصدر التسخٌن  6
 ٌلٌن .نهً نمطة الا

 
الدٌزل ( بواسطة لنٌنة د للنموذج )ولوعٌن الكثافة المٌاسٌة  7

ون الخاص بمعامل انها تستخدم عند تطبٌك المنلا؛ الكثافة
الا بعد اجراء اختبار  هون لا ٌمكن تطبٌمان, وهذا المالدٌزل

ن ولٌاس ٌثم ٌتم تعٌ ,ولاأٌلٌن ( نٌلٌن )نمطة الاندرجة الا
 الكثافة المٌاسٌة )الوزن النوعً لولود الدٌزل (.
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خاصتٌن من  أوعلبه حصلنا على صفتٌن أومن التطبٌك  8
مكن فٌما الخاصٌة الثالثة )اللزوجة ( أ ,ٌزلخواص ولود الد

 ادناه-معرفتها بالطرٌمة التالٌة :
الوعاء  اء , ثم املؤنإ فًخذ عٌنة من نموذج ولود الدٌزل 

 حد العلبمة .   إلىً الداخلً بالنموذج انالاسطو

 
 

 

 

للحصول على درجة حرارة ابً حمام م فًسخن النموذج  9
بؤجراء  ابدأرارة الاختبار وعند الوصول لدرجة ح ,ثابتة

 الاختبار .

 
للسماح  ,ةانالصمام الكروي من الفتحة السفلى للؤسطو أرفع 10

وعاء  إلى ( خلبلها ml 50كمٌة محددة ) انللنموذج بجرٌ
 إلىوالذي ٌشٌر  ,خارجً, حدد الزمن اللبزم لنزول السابل

  ٌة .انممٌاس اللزوجة بالث
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سٌاب بدرجات حرارٌة مختلفة  بشكل ناعد لٌاس زمن الا 11
ن خلبل المراءات وم C°80  إلى C°40  تصاعدي من

ممارنتها بالمراءات الخاصة  انبالإمك ,التً نحصل علٌها
 .بولود الدٌزل المرؼوب به والجٌد 

 

 الاضئٍخ :

 الولود ؟ فً؟وماذا تعنً  ٌلٌنن: عرؾ نمطة الا 1س

 ٌن نحصل على ولود الدٌزل ؟ وماهً خصابصه ؟أ: من  2س

 : ما تؤثٌر احتراق رداءة ولود الدٌزل على مكابن الاحتراق الداخلً ؟ 3س

 ممٌزات وخصابص ولود الدٌزل ؟ : ما 4س

 ساسٌة التً ٌموم بها الطالب لتحدٌد خصابص ولود الدٌزل ؟: ما الاختبارات الأ 5س

  خطاء المحتمل ولوعها اثناء تطبٌك خطوات العمل ؟: عدد الأ 6س

 

 

 

 

 اٌّحّط اٌىروِبد ِحٍىي عًٍ عىبضٍٔبعً اٌىُُّبوٌ الااٌزف رجرثخ3-21

  الهدف

ة تؽٌر حالة توازن النظام الكٌمٌابً وتحمٌك فٌالخطوات العملٌة لمرالبة كٌ انتمكٌن الطالب من اتم     

عملٌات التفاعلبت  فًعكاسٌة نالنظري للتجربة المتمثل بؤهمٌة التفاعلبت الاالنتابج بما ٌعزز المفهوم 

 المواد المتفاعلة.الكٌمابٌة والسٌطرة علٌها وعلى نواتج 
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   النظرٌة

منتجات  إلىولت واحد ( تحوٌل المواد المتفاعلة  فًه )فٌعكاسً هو تفاعل كٌمٌابً ٌحصل نالتفاعل الا      

 (.فًمواد تفاعلٌة )تفاعل خل إلىت )تفاعل أمامً( وإعادة تحوٌل المنتجا

ا بعضها المواد الناتجة مع بعضها فٌعكاسٌة هً التفاعلبت التً تتحد نالتفاعلبت الا       لتعطً المواد  ا

اتجاه ٌولد المواد الناتجة والآخر  فًحدهما امامً أ ني ٌوجد تفاعلبألمتفاعلة تحت ظروؾ التجربة لها, ا

ٌعبر عن التفاعل  إذْ الكٌمٌابً بٌنهما  انالاتز إلىاتجاه ٌولد المواد المتفاعلة ولحٌن الوصول  فًعكسً 

 : علىعكاسٌة نبمعادلة واحدة تحوي سهمٌن وت مسم التفاعلبت الا

حالة واحدة من  فًها تكون المواد المتفاعلة والناتجة من التفاعل فٌو سة :انعكاسٌة متجانول :تفاعلات أ

 حالات المادة.

كثر من حالة أ فًها تكون المواد المتفاعلة والناتجة من التفاعل فٌو:  سةانعكاسٌة غٌر متجانٌا :تفاعلات انث

 حٌز مؽلك فًواحدة من حالات المادة وتتم 

 A + B⟶C + Dالتفاعل الأمامً :                                                                        

 A + B C + D⟶:   فًالتفاعل الخل                                                             

  A + B  ⇄C + D  اسً  عنلتفاعل الا                                                               

 فً((  المستخدمة NaOHوهٌدروكسٌد الصودٌوم  HNO3حامض النترٌن ٌسبب كل من نا أ ٌمكن))

, كبت أي من هذه المواد الكٌمٌابٌةسانالتجربة  حرولاا كٌمٌابٌة, على وجه الخصوص حامض النترٌن. فإذا 

 .الجارٌةٌجب ؼسل المنطمة المصابة على الفور بالمٌاه 

 لة مالمستع إلأدوات

 ابٌب اختبار صؽٌرة .ان  - 1

 ب الاختبار .ٌباان حامل  - 2

 بوب الاختبار .انماسن   - 3 

 لنٌنة ؼسٌل .  - 4 

 ماصة زجاجٌة.-5

 مخبار مدرج.-6

 المواد المستعملة

            0.2N K2CrO4 (aq)(  عٌاري  .N 2 0) كرومات البوتاسٌوم  محلول  – 1

 6N HNO3 (aq                                    )          اري(عٌ N 6) حامض النترٌن  – 2

 .NaOH (aq))٪ 10 )               % (10) تركٌز محلول هٌدروكسٌد الصودٌوم  – 3
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واحد على وزن جزٌبً ؼرامً ه الذي ٌحتوي اللتر الواحد منهو المحلول  اري ) الجزٌئً(:العٌالمحلول 

 .  (ي حجم المذاب والمذٌب ٌساوي لترأ )المادة المذابة من 

 خطوات العمل

اختبار  ةبوبان فًثم ضعها  ( aq) ( 0.2N. K2CrO4) البوتاسٌوم من محلول كرومات  3mlخذ   -1

 صفر .الا بالون لون المحلولت ولاحظ 

بوبة نالا فًالمحلول  إلى ثم اضفها 6N HNO3 (aq ) محلول حامض النترٌن حجما مساوٌاا من خذ -2

 .( اي فوق محلول كرومات البوتاسٌوماعلبه ) 

البرتمالً نتٌجة  إلىمن الاصفر  كرومات البوتاسٌوم محلولتحول لون  شاهد) ستسجل ملبحظاتن - 3 

 ( وحسب المعادلة:البوتاسٌوم الداٌكروماتلتكون 

2 CrO4
-
 
2
 (aq) + 2 H

+1
(aq ( ↽−⇀ Cr 2O 7

-2
(aq) + H2O 

 

, حتى ٌتم بوبة التفاعلان إلى وبشكل بطًء NaOH (aq 10%) محلول هٌدروكسٌد الصودٌوم أضؾ -4

 . ضافةاولؾ الإ صفرالأ اللون إلىٌعنً ٌتؽٌر اللون من البرتمالً  إرجاع اللون الأصلً )الاصفر(

أٌونات الهٌدروجٌن الحامضٌة ودفع  ٌموم هٌدروكسٌد الصودٌوم المضاؾ بإزالة تؤثٌر . بهذه الحالة5

الجهة المعاكسة عبر تفاعل اٌونات الهٌدروجٌن مع اٌونات الهٌدروكسٌد لتكوٌن الماء حسب  إلىالتفاعل 

 المعادلة:

H+1(aq  +( OH−1(aq  ( ⟶  H2O 

ا التجربة  فً المطلوبة امثلة حول تحضٌر المحالٌل     للتراكٌز المطلوبة وطرٌمة تحضٌر تلن المحالٌل  وفما

 تحضٌر كمٌات كبٌرة منها. فًسراؾ وترن الهدر للحفاظ على كمٌة المواد وعدم الإ بالكمٌات المحددة

 

 1: مثال رلم 

 لنٌنة حجمٌة )دورق حجمً ( فً  K2CrO4 عٌاري من كرومات البوتاسٌوم  N 0.2 حضر محلول

 . 100mlسعتها

 K  =39    ,Cr =52        ,O=16الوزن الذري نا أ علما 

     = الوزن الجزٌئً لكرومات البوتاسٌوم
مجموع الاوزان الذرٌة للمركب

عدد ذرات الفلز  عدد تؤكسد الفلز
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  الوزن الجزٌئً =        
                 

   
   =  

   

 
 

                          =gm97 ًلكرومات البوتاسٌوم الوزن الجزٌب 

 لتر 1لنٌنة حجمٌة سعتها  فًعٌاري  N1غرام لتحضٌر محلول   gm97 اذن نحتاج     

لذا  , ml100لنٌنة سعتها   فًمن محلول كرومات البوتاسٌوم و عٌاري N0.2  إلىولكن نحتاج     

 .  ml100ثم الحجم المطلوب   ml1000  فًنحسب العٌارٌة المطلوبة 

   X   = 
𝟕         

 
       =gm19.4  gm / L    لتحضٌر البوتاسٌوم من الكرومات /لتر ؼرام

 .ml 1000حجم   لنٌنة    فً(0.2 )محلول 

 ةفٌمن المحلول وهً كاml100  إلىولكننا نحتاج    

   X   =  
  11   1 4

 111
       

      X  =   gm1.94  الوزن المطلوب لتحضٌر محلول   من كرومات البوتاسٌوم غرامN0.2  عٌاري

 .ml100لنٌنة حجمٌة سعتها   فًمن كرومات البوتاسٌوم 

 خطوات العمل

, ( ml200)حجم  كاس زجاجً  فًثم ضعها  انمٌز فًمن كرومات البوتاسٌوم  (gm1.94)زن          

باستخدام الساعد الزجاجً  انالذوبوابدأ بعملٌة ( ml25 )ضؾ الٌها كمٌة للٌلة من الماء الممطر بحدود أ

 ml) ٌةانث ة,ثم اضؾ مر(ml100 )ةالدورق الحجمً سع فًلمع زجاجً ,ثم ضع المحلول الذابب عبر 

سل ؼألحجمً, ثم الدورق ا فًضؾ الذابب عبر الممع أثم  انس لإتمام عملٌة الذوبؤالك إلىماء ممطر ( 25

الدورق الحجمً, ثم ارفع الممع وكمل الحجم بالماء الممطر  إلىل ٌالؽس ماءضؾ أالكاس بالماء الممطر و

س المحلول, ثم اكتب على لاصك ورلً اسم المحلول, انتجٌؼلك الدورق بالسداد ثم رجه لأحد العلبمة,  إلى

رمز المحلول, تارٌخ تحضٌر المحلول والصك المعلومات على الدورق الحجمً ,وخذ ما  تركٌز المحلول,

 . تحضٌر الكمٌة اللبزمة من المحالٌل( فً)وللمدرس الحرٌة لمجامٌعكافة ا منه تحتاج

 .2: مثال رلم  

تركٌز نا أ اذا علمت ml100لنٌنة حجمٌة سعتها   فًعٌاري من حامض النترٌن  N6 محلول حضر 

 . 1.51 )الوزن النوعً(وكثافة الحامض% 86الموجود على المنٌنة هو)النماوة( الحامض 

  16,الوكسجٌن=  N=14,النٌتروجٌن  H =1الهٌدروجٌن الوزن الذري إنا  علما
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 عٌارٌة الحامض النمً= 
تركٌز الحامض ( نسبة النماوة)  الكثافة     

الوزن المكافا للحامض
  

على المنٌنة )العلبة (, والتركٌز ٌعبر عن  النماوة أو الوزن النوعً والتركٌز أوملاحظة: تثبت الكثافة 

تختلف الكثافة وتبعا لذلن تختلف النتائج لكن  خرى(أ إلى)من علبة حالة اختلاف التركٌز فًو نسبة النماوة

 .خطوات الحسابات تبمى ثابتة

 الوزن المكافئ للحامض= 
مجموع الاوزان الذرٌة للحامض

عدد ذرات   المابلة أوللببدال الاحلبل
    

                    =   
 6 3    4    

 
   

                  =  
4   5

 
  

                  =gm63   لحامض النترٌن.لمكافئ الوزن ا 

 عٌارٌة الحامض النمً= 
تركٌز الحامض ( نسبة النماوة)  الكثافة     

الوزن المكافا للحامض
  

               =         
                

  
  

             =      
           

  
    

             =      
      

  
  

 من لنٌنة الحامض بالمواصفات اعلاه. اللتر فًعٌارٌة محلول حامض النترٌن  20.61=           

 2ع X 2= ح 1ع X  1ح         

  1X20.61  =100 X  6ح         

    X 6 \20.61 100=  1 ح   

  =  1ح   
   

     
  =29.11 
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محلول  N6 محلول الحجم المطلوب من حامض النترٌن المركز لتحضٌر 3سم   ml29.11= 1ح   

 . ml100لنٌنة حجمٌة سعتها    فًعٌاري منه 

 خطوات العمل

 ml100من حامض النترٌن المركز بمخبار مدرج , ثم حضر لنٌنة حجمٌة سعة   ml29.61نؤخذ       

المنٌنة  إلى, اضؾ الحامض من المخبار ماء ممطر ml  50المنٌنة الحجمٌة فًنظٌفة وجافة , ضع 

الحامض  إلىه لا ٌمكن اضافة الماء نالحجمٌة عبر لمع الترشٌح بشكل بطا وتدرٌجً فوق الماء الممطر )لا

تهاء من ناء الزجاجً (, بعد الانكسر الا إلىاء وهذا ٌإدي نتناثر الماء وارتفاع درجة حرارة الاخوفا من 

المنٌنة  إلىثم اضؾ ماء الؽسل  ماء ممطر, ml25الماء اؼسل المخبار بإضافة  إلىاضافة الحامض 

ورج  سدادبؽطاء ال حد العلبمة , اؼلك فوهة المنٌنة إلىبالماء الممطر المنٌنة  فً الحجمٌة ,ثم كمل الحجم 

اسم المحلول, ورمزة الكٌمٌاوي ,وعٌارٌة  هس.   خذ لاصك ورلً واكتب علٌانالمحلول لؽرض التج

 المحلول ,وتارٌخ التحضٌر .

 

   3 : مثال رلم 

 .لنٌنة حفظ السوائل فًثم ضع المحلول المحضر  هٌدروكسٌد الصودٌوم %من10تركٌز  حضر محلول

 ماء ممطر . ml  100 فًمن هٌدروكسٌد الصودٌوم   gm10  ذوب

الوزن كون المادة ماصة  فًحساس )وٌراعً السرعة  انمٌز فًمن هٌدروكسٌد الصودٌوم  gm 10زن 

 ,خذ       ml200    سعة كاس زجاجً   فً ثم ضعها  , ( تمٌعالرطوبة من الجو وت تكتسب  للماء اي 

ml100 بعملٌة    وابدأ  الكاس الزجاجً إلىمخبار مدرج ,اضؾ الماء الممطر من المخبار  فًماء ممطر

 بواسطة الساعد الزجاجً. انالذوب

ة لنٌن فً, ضع المحلول الناتج هٌدروكسٌد الصودٌوم جمٌع جزٌبات فًتختنا أ إلى انالذوب بعملٌة استمر

وتركٌز المحلول, ورمز  ,واكتب علٌة اسم المحلولصك ورلً خذ لا ,ذات ؼطاء )لنٌنة حفظ السوابل (

  المحلول, وتارٌخ تحضٌر المحلول.
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 ثطبلخ اٌزّبرَٓ                                           

 اٌّحّط اٌىروِبد ِحٍىي عًٍعىبضٍ ٔاٌزفبعً اٌىُُّبوٌ الا رجرثخ اضُ اٌزّرَٓ :

 اول : الهداف التعلٌمٌة

عكاسً على محلول نجراء تجربة التفاعل الاإعلى  اجراء التجربة ٌكون الطالب لادراا تهاء من نبعد الا       

 ً كرومات البوتاسٌوم البرتمالً اللون ومن ثمانث إلىكرومات البوتاسٌوم الصفراء المحمضة وتحوٌلها 

 المختبر. فًاللون الاصفر بإضافة محلول هٌدروكسٌد الصودٌوم عملٌا و إلىرجاعها أ

 التسهٌلات التعلٌمٌة)مواد , ادوات , اجهزة (: ٌاانث 

 لنٌنة ؼسٌل . -4ماسن انبوبة اختبار . -3حامل انابٌب الاختبار . -2 ابٌب اختبار صؽٌرة .ان  - 1
 مخبار مدرج . -6 ماصة زجاجٌة.-5.

 المواد المستعملة

 0.2N K2CrO4 (aq          . )عٌاري(    .N 2 0محلول  كرومات البوتاسٌوم )  – 1

 6N HNO3 (aq                                  .  )عٌاري(           N 6حامض النترٌن )  – 2

 NaOH (aq.)٪ )10% (               ) 10محلول هٌدروكسٌد الصودٌوم ) تركٌز  – 3
 

 ثالثا": خطوات العمل )النماط الحاكمة ,معٌار الداء ,الرسومات(

  الرسومات   خطوات العمل مع النماط الحاكمة  

 الزجاجٌة. الأدواتارتد بدلة العمل ثم نظؾ  1

 

 

2 

 

 

 .0.2Nمن محلول كرومات البوتاسٌوم  ) 3mlخذ  
K2CrO4 ( )aq  ولاحظ  تلون  ختبارإبوبة ان فً( ثم ضعها
 صفرلون الألالمحلول با
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 6N HNO3خذ حجما مساوٌاا من محلول حامض النترٌن  3

(aq ثم اضفها  )ي فوق أ) بوبة اعلبه نالا فًالمحلول  إلى

 محلول كرومات البوتاسٌوم (.

 

  

4 

 

ن محلول كرومات ) ستلبحظ تحول لوسجل ملبحظاتن

البرتمالً نتٌجة لتكون  إلىصفر البوتاسٌوم من الأ

 وحسب المعادلة:الداٌكرومات البوتاسٌوم( 

2 CrO4
- 2 (aq) + 2 H+1(aq ( ↽−⇀ Cr 2O 7

-

2(aq) + H2O 
 

 
% NaOH (aq 10أضؾ محلول هٌدروكسٌد الصودٌوم ) 5

حتى ٌتم إرجاع اللون  بوبة التفاعل,ان إلىوبشكل بطًء 
اللون  إلىالأصلً )الاصفر( ٌعنً ٌتؽٌر اللون من البرتمالً 

 .ضافةالإولؾ أالاصفر 

 

 

              
6 

بهذه الحالة ٌموم هٌدروكسٌد الصودٌوم المضاؾ بإزالة تؤثٌر 

الجهة  إلىأٌونات الهٌدروجٌن الحامضٌة ودفع التفاعل 

مع اٌونات المعاكسة عبر تفاعل اٌونات الهٌدروجٌن 

 الهٌدروكسٌد لتكوٌن الماء حسب المعادلة:

H+1(aq   (+ OH−1(aq   ( ⟶  H2O 
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 الاضئٍخ

 عكاسً ؟نوالتفاعل ؼٌر الا عكاسً,ن:عرؾ التفاعل الا1س

 : وضح تؤثٌر هٌدروكسٌد الصودٌوم على خلٌط التفاعل؟2س

 التفاعل؟ فً:اذكر تراكٌز و عٌارٌات المحالٌل المستعملة 3س

ضافة وبماذا وضح طرٌمة الإ صفر؟عادة اللون الأإ فً:ماهً كمٌة هٌدروكسٌد الصودٌوم المستخدمة 4س

 تتحدد؟

 حالة التعرض ما هو الاجراء المتبع لذلن؟ فًاستعمال المواد الكٌمٌابٌة ؟و:هل توجد مخاطر عند 5س

 ذ التجربة ؟فٌ: عدد الاخطاء المحتمل حدوثها اثناء تن6س

 

 

 

 

 

 )أصرائٍ ( عىبضٍٔاٌزفبعً اٌىُُّبوٌ الا رجرثخ 22-3    

 الغرض من التجربة 

عكاسٌة  عملٌا نجراء التفاعلبت الكٌمٌابٌة الاإالتجربة ٌكون الطالب لادرا على  تهاء من اجراءنبعد الا         

 المختبر. فًو

 الهدف

وتوضح ذلن مختبرٌا  عكاسً عملٌانالخطوات العملٌة من اجراء  التفاعل الا انتمكٌن الطالب من اتم       

 .   ها النوع من التفاعل والسٌطرة علٌوتحمٌك النتابج بما ٌعزز المفهوم النظري للتجربة المتمثل بؤهمٌة هذ

 النظرٌة 

بعض لتعطً المواد ها المواد الناتجة مع بعضها فٌعكاسٌة هً التفاعلبت التً تتحد نالتفاعلبت الا        

اتجاه ٌولد المواد الناتجة والآخر  فًمامً أحدهما أ ني ٌوجد تفاعلبألمتفاعلة تحت ظروؾ التجربة لها, ا

ٌعبر عن التفاعل  إذْ الكٌمٌابً بٌنهما  انالاتز إلىولد المواد المتفاعلة ولحٌن الوصول اتجاه ٌ فًعكسً 

 : ىعلعكاسٌة نبمعادلة واحدة تحوي سهمٌن وت مسم التفاعلبت الا

حالة واحدة من  فًها تكون المواد المتفاعلة والناتجة من التفاعل فٌوسة : انعكاسٌة متجانتفاعلبت : اول

 حالات المادة.

اكثر من حالة  فًها تكون المواد المتفاعلة والناتجة من التفاعل فٌوسة : انعكاسٌة ؼٌر متجانتفاعلبت : ٌاانث

 حٌز مؽلك فًواحدة من حالات المادة وتتم 

 فكرة التجربة

( CuSO4.5H2Oزاله الماء من بلورات كبرٌتات النحاس المابٌة الزرلاء )إٌموم الطالب )الطلبة( ب        

بوبة اختبار, ونتٌجة التسخٌن ٌتحول لون كبرٌتات نأ فًبواسطة التسخٌن وٌتم تكثٌؾ وتجمٌع الماء المتبخر 
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كبرٌتات النحاس البٌضاء ٌعود اللون الازرق  إلىاللون الابٌض )الإمابٌة(. وعند اعادة الماء المتبخر  إلىالنحاس 

  وحسب المعادلة :

 CuSO4.5H2O → CuSO4    +    5H2O 

  CuSO4   +    5H2O → CuSO4.5H2O  

   CuSO4.5H2O          ⇄             CuSO4        +         5H2O 

 الزرلاءكبرٌتات النحاس المابٌة                        البٌضاء اللبمابٌة كبرٌتات النحاس         ماء

 

 

 المستعملة الأجهزةو الأدوات

 الباٌركس المماوم للحرارة.من زجاج  2بوبة اختبار عدد نأ -1

 بوبة اختبار مع حامل حدٌدي.انماسن  -2

 (.ml 250كؤس زجاجً سعة ) -3

 درجة. 90بوب زجاجً مثنً للتوصٌل بزاوٌة نأ -4

 فلٌن(.أوبوبة اختبار )مطاط نأسداد  -5

 مصباح بنزن. -6

 

 

 المواد الكٌمٌاوٌة المستعملة

 (.CuSO4.5H2Oكبرٌتات النحاس المابٌة الزرلاء )

 العمل خطوات

 جراء التجربة.إثناء أالمختبر  فًلبل البدء بؤجراء التجربة ٌلتزم الطلبة بمواعد السلبمة 

 ( من كبرٌتات النحاس المابٌة الزرلاء الصلبة.g 5زن ) -1

 بوبة اختبار تتحمل درجات الحرارة العالٌة.ان فًضع كبرٌتات النحاس المابٌة  -2

 مابل. بوبة بالماسن الحدٌدي للحامل وبشكلنثبت الا -3

خرى موضوعة أبوبة نأ إلىبوب توصٌل انالوسط ٌخترله  فًضع سداد محكم من المطاط ومثموب  -4
 (.23-1الشكل ) فًعلى ماء بارد كما موضح كؤس زجاجً ٌحتوي  فً

 
 

a.  
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 عكاسًنضح عملٌة التفاعل ال(ٌو1-23 الشكل ) 
 

 
 

 بوبة الاختبار.ان ٌؽطً ثلثً حٌثالكؤس الزجاجً ب فًضع ماء  -5

 إلىتتحول إنا  إلىبوبة الاختبار التً تحتوي على كبرٌتات النحاس الزرلاء بمصباح بنزن نأسخن  -6

بوبة الاختبار )دون نأعلى بامتداد الأ إلىسفل ض مع مراعاة تحرٌن المصباح من الأاللون الابٌ

 النحاس.بوبة التً تحتوي على كبرٌتات نالا فًالماسن( وذلن لمنع تكثؾ بخار الماء  إلىالوصول 

بوب التوصٌل انمستوى  إلىٌة انبوبة الاختبار الثنأ فًلا ٌصل مستوى الماء المتكثؾ نا أ ٌجب -7

 بوبة كبرٌتات النحاس.ان إلىوذلن لمنع شفط الماء واعادته 

 درجة حرارة المختبر. إلىتبرد  اناطفؤ المصباح واسمح لكبرٌتات النحاس ب -8

خرى اسكب ببطًء الماء من لٌد الأات النحاس بٌد وبابوبة الاختبار المحتوٌة على كبرٌتانارفع  -9

 ماذا تلبحظ؟ ,ولىالأ إلىٌة انبوبة الاختبار الثان

 كبرٌتات النحاس المابٌة الزرلاء  إلىتلبحظ عودة كبرٌتات النحاس الإمابٌة البٌضاء     

CuSO4        + 5H2O   →      CuSO4.5H2O 
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 ثطبلخ اٌزّبرَٓ 
 عىبضٍٔاٌزفبعً اٌىُُّبئٍ الااضُ اٌزّرَٓ: 

  هداف التعلٌمٌةول :الأأ

عكاسٌة  عملٌا نجراء التفاعلبت الكٌمٌابٌة الاإالتجربة ٌكون الطالب لادرا على  تهاء من اجراءنبعد الا       

 المختبر. فًو

 ٌا : التسهٌلات التعلٌمٌة  )مواد , ادوات , اجهزة (انث

 ختبار مع حامل حدٌدي.أة بوبنأمن زجاج الباٌركس المماوم للحرارة, ماسن  2بوبة اختبار عدد ان      

بوبة اختبار اندرجة, سداد  90بوب زجاجً مثنً للتوصٌل بزاوٌة نأ(, ml 250كؤس زجاجً سعة )

 فلٌن(, مصباح بنزن. أو)مطاط 

 ثالثا : خطوات العمل )النماط الحاكمة , معٌار الداء , الرسومات (

 الرسومات العمل مع النماط الحاكمةخطوات  ت

 الزجاجٌة. الأدواتارتد بدلة العمل ثم نظؾ  1

 

 .بوبة بالماسن الحدٌدي للحامل وبشكل مابلنثبت الأ 2
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بوب انالوسط ٌخترله  فًمن المطاط المثموب ضع سداد محكم  3
كؤس زجاجً ٌحتوي  فًبوبة اخرى موضوعة ان إلىتوصٌل 

 على ماء بارد.

 
بوبة الاختبار التً تحتوي على كبرٌتات النحاس نأسخن  4

 مع اللون الابٌض, إلىتتحول إنا  إلىالزرلاء بمصباح بنزن 
على وذلن لمنع الأ إلىسفل مراعاة تحرٌن المصباح من الأ

بوبة التً تحتوي على كبرٌتات نالا فًتكثؾ بخار الماء 
 .النحاس 

 

 

 

بوبة الاختبار نأ فًلا ٌصل مستوى الماء المتكثؾ نا أ ٌجب 5
وذلن لمنع شفط الماء بوب التوصٌل انمستوى  إلىٌة انالث

 بوبة كبرٌتات النحاس.نأ إلىواعادته 
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درجة  إلىتبرد  انالنحاس ب طفؤ المصباح واسمح لكبرٌتات أ 6
 .حرارة المختبر

 
بٌد وبالٌد  النحاسبوبة الاختبار المحتوٌة على كبرٌتات انرفع أ 7

 إلىٌة انبوبة الاختبار الثنأخرى اسكب ببطًء الماء من الأ
 ولى. ولاحظ ماذا ٌحدث.الأ

 

 

كبرٌتات  إلىعودة كبرٌتات النحاس الإمابٌة البٌضاء تلبحظ  8
 وفما للمعادلة التالٌة: النحاس المابٌة الزرلاء

CuSO4        + 5H2O         →    CuSO4.5H2O 
 

 

 ضئٍخالا   

 ؟عكاسًانؼٌر والتفاعل  نعكاسًالاالتفاعل  الفرق بٌن ما : 1س
 ت ؟عكاسٌة؟ ثم وضح ذلن بالأمثلة والمعادلانواع التفاعلبت الانأعدد : 2س      

 ؟المابٌةبكبرٌات النحاس عرؾ ماء التبلور, وكٌؾ ترتبط جزٌبات الماء  :3س      

 استمبال  فًاء الذي ٌحتوي على الماء نجراء التفاعل؟ وما فابدة الاأبوبة الاختبار عند نألماذا نؽلك  :4س      
 ٌة؟انبوبة الثنالأ

 جراء هذه التجربة؟إ فًة ما الفكرة الربٌس :5س      
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 ؾفٌخصابص النفط الثمٌل والنفط الخ فًبعض الممارنات  

 

 

 المٌاسات بموجب نظام المٌاسات الامرٌكٌة 
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 االولود والفرق بٌن ولود الدٌزل والكٌروسٌنجدول ٌوضح مواصفات 

 

 

 

 جدول ٌوضح الوزن النوعً والكثافة واللزوجة ومواصفات اخرى لبعض المواد
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 الجدول الدوري                                                         
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