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ىي الكيمياء التي تيتم بدراسة الخواص الفيزيائية وتركيب المادة وايضا قوانين التفاعلات  -الكيمياء الفيزيائية :
 والنظريات التي تيتم بيا.

تختص بدراسة الصفات العامة لممحاليل وسرعة التفاعلات وىي التي -اما الكيمياء الفيزيائية لمنتجات الاغذية :
العضوية وحالات توازنيا في المحاليل وصفات المواد الغروية لما لذلك من اىمية في تفيم السوائل الحياتية بشكل 

كما توضح الاسس المعتمدة في بعض الفحوصات الميمة المستعممة لمسيطرة عمى نوعية المواد  عام ومدى ثباتيا
 ذائية مثل المزوجة وامتصاص الضوء ومعامل الانكسار واستدارة الضوء المستقطب.الغ

تيتم الكيمياء الفيزيائية بمنتجات الاغذية وتطبيقيا عمى السوائل والمحاليل النباتية والحيوانية والمواد الغذائية مثل 
 المحوم والحميب والخضروات والفواكو.

 -يمياء الفيزياوية:التجارب العممية المدروسة في درس الك

 tRefractive  inde معامل الانكسار ( 1التجربة الاولى )

الاشعة يتغير اي مسار    فأن اتجاه )من اليواء الى الماء( عند مرور حزمة ضوئية من وسط الى اخر مثلا
 .وذلك نتيجة اختلاف سرعتيا في كلا الوسطين  Refractedانكسارا يعاني

   وبين سرعة الضوء في الفراغ التام عمى سرعبأنو النسبة  -:يعرف معامل الانكسار

 المادة.وبما ان قياسات سرعة الضوء ليست سيمة لذا استعيض عنيافي  الضوء

 وىي النسبة بين جيب زاوية السقوط وجيب زاوية  الانكسار بطريقة اخرى 

 Rجيب زاوية الانكسار/   lمعامل الانكسار= جيب زاوية السقوط

انتقمت حزمة ضوئية من وسط اقل كثافة الى وسط اكثراواكبر كثافة اي من الماء الى اليواء يكون قياس زاوية اذا 
 السقوط اكبر من قياس زاوية الانكسار والعكس صحيح.

معينة  مضيئة داخل وسط كثيف الى وسط ينتقل الضوء من نقطة  عندما -:Criticle angle الزاوية الحرجة 
كثافة ضوئية منو كأن ينتقل الضوء من الزجاج او الماء الى اليواء مثلا فأن الشعاع المائل ينكسر اخر اقل 

مبتعدا عن العمود المقام من نفطة السقوط كمما كبرت زاوية السقوط في الماء او الزجاج كبرت زاوية الانكسارفي 
ر عمى الحد الفاصل بين الوسطين وتسمى حتى تصبح زاوية الانكسارقائمة وعندىا ينطبق الشعاع المنكس اليواء

 زاوية السقوط في ىذه الحالة بالزاوية الحرجة لذلك الوسط.

 بأنيا زاوية السقوط في الوسط -:تعرف الزاوية الحرجة

 والتي تكون زاوية انكسارىا قائمة.ضوئيا الاكثف 

 لكل مادة معامل انكسار خاص بيا ويستفاد من قياسو

 التعرف عمى المواد المجيولة التركيب -3درجة النقاوة  -2طبيعة التركيب الجزيئي  -1لمتعرف عمى  
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 :اىميا  عمى عوامل كثيرة ومقدار التغيرالذي يحدث في اتجاه الضوء وتتوقف درجة انكسار الضوء

من المادة التي يدخلها الضوءاو تركيز هذه المادة اذ كانت مذابة في  عدد الذرات التي تتكون منها الجزيئة الواحدة -1

 .محلول ما 

 .كيفية ترتيب هذه الذرات وكيفية ارتباطها مع بعضها ونوع الاصرة الموجودة وعددها -2

 :يستعمل معامل الانكسار في المختبرات لاغراض مختمفة اىميا

نسب المواد السكرية والمواد الصمبة الاخرى الذائبة في  تعين او معرفة تركيز المحاليل الغذائية كتقدير -1
 المنتجات الصناعية المختمفة مثل الفواكو ومركزاتيا وعصير الطماطم والمعجون

التعرف عمى صفات بعض الموادالغذائية ومدى نقاوتيا كاالتعرف عمى نقاوة الزيوت النباتية ودرجة  -2
 سية المتفق عمييا.ىدرجتيا لمتأكد من مطابقتيا لممواصفات القيا

التعرف عمى بعض المركبات الكيميائية المجيولة لمعرفة تركيبيا الكيميائي والذرات الداخمة في تركيب  -3
 جزيئاتيا كذلك تميز المركبات عن بعضيا البعض.

  معامل الانكسار -                                   Refractive inde (n)=sin<I/sin<R -:القوانين الخاصة بمعامل الانكسار

 Specific refraction (r) =1/d×n2-1/n2+2(cm3/gm)   d= g/cmᵌ                                 -  نوعي النكسار لاا   

Molar refraction(MR)=M.W ×r (cm3 /mole)                                                                   موليالنكسارلاا 

M.W الوزن الجزيئي (gm/mole) .مجموع الاوزان الذرية للمركب = 

الانكسار المولي 1.3521عمما ان معامل الانكسار لو  C4H8O2جد كثافة خلات الاثيل /مثال
          O=16      . H=1مْ الاوزان الجزيئة                   20مول ،درجة حرارة المختبر/3سم1.7593
. C=12. 

ومن ىذه  Refractometerيتم قياس معامل الانكساربأستخدام اجيزة تسمى  -كيف يتم قياس معامل الانكسار
يتكون   Hand-refractometerو  Abbe-Refractometer بي لقياس معامل الانكسار  آالاجيزة جياز 

عموي وسفمي حيث يتم وضع النموذج بين  عمى موشورين ووتوجي ة صغيرة تعكس الضوءىذا الجياز من مرا
ىذين الموشورين ثم يذىب الضوء الى اربعة مواشير متعاكسة في الجزء العموي من الجياز وفي النياية تحصل 

بعدىا يمكن اخذ القراءة الى رابع مرتبة عشرية  عمى دائرة مقسومة الى قسمين الاعمى مضيئ والاسفل اقل اضاءة
لكل درجة مئوية نتيجة لتغير عدد الجزيئات الموجودة  4...0.ا الرقم يتغير بمقدارولكن ىذ 1...0.اي بدقة 

يزداد و ارتفاع درجة الحرارة وتقل الكثافة فتزداد زاوية الانكسار ب ان حجم السائل يزداد  ( اذ3في وحدة الحجم)سم
ة عكسية بين درجة الحرارة وقيمة )اي ان العلاق الحرارة معيا زاوية الانكسارولذلك يقل معامل الانكسار لذلك تثبت

مْ وىذا ما يسمى معامل التصحيح وىذا 20لانكسار وىي لمسوائل التي يقاس عندىا معامل معامل الانكسار(
 العامل يتغير بتغير السوائل.
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 ضع قطرتين من الماء المقطر عمى الموشور السفمي ثم اطبق عميو الموشور العموي. -1طريقة العمل :

انظر من خلال العدسة العينية وادر القرص الخاص لمتخمص من الالوان المختمفة بحيث يكون  النصف  -2
الاخر بحيث تكون نقطة التقاطع الخطي  الاعمى من الدائرة مضيئا والنصف الاسفل اقل اضاءة ثم يدار القرص

 ( عند القطر المنصف لمدائرة ---بشكل علامة الضرب  )

الانكسار بحيث تدون القراءة لحد المرتبة الرابعة من الكسر العشري وبالطريقة نفسيا قدر معامل اقراء معامل  -3
 .الانكسار لممواد التالية )الماء المقطر، ايثانول، اسيتون(

 ( ثم قدر معامل الانكسار ليا.X1،X2،5،10،15،20اكيز التالية)حضر محاليل سكرية بالتر  -4

 الحسابات :

 عمى اسم المركب العضوي المستخدم ومعامل الانكسار لودولا يحتوي حضر ج -1
 بالجدول السابق تالنقاط الى معمومااحسب معامل الانكسار النوعي والجزيئي واضف ىذه  -2
 بيانيا يوضح العلاقة بين نسب السكرومعامل الانكسارلو ارسم خطا -3
 استخدم الخط البياني لمعرفة نسبة السكرفي المحاليل المجيولة التركيز . -4

 1.480لتر من الكمورفورم يزن 1احسب الانكسار المولي لمكمووفورم بالاستعانة بالمعمومات التالية  –مثال 
 مْ 30في درجة حرارة  1.3515معامل الانكسارلو 119.38كغم الوزن الجزيئي لو 

 جدول بالمحاليل المستعملة في المختبر 

 ل الانكسارالمصححمعام معامل الانكسار درجة حرارة المختبر اسم المركب 

    

    

    

    

 

 ارسم العلاقة بين نسب السكر ومعامل الانكسار لايجادة التراكيز المجهولة   

 

 

 معامل الانكسار  

 تراكيز المحاليل السكرية 
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 (Rotation of Plane Polarized Iight( استدارة الضوء المستقطب )2تجربة )

تتكون الحزمة الضوئية الاعتيادية من خميط من موجات ضوئية مختمفة الاطوال وان اىنزازات كل موجة تكون 
في مستوى معين يختمف عن مستوى الموجات الاخرى ضمن الحزمة الضوئية الواحدة واذا مررنا ىذا الضوء في 

ستكون ذبذباتو كميا في مستوى واحد فأن الضوء المارمن خلال الموشور   Nicol Prismموشور من نوع نيكول 
( اما الموجات التي يكون مستوى ذبذباتيا Plane Polarized Iightويسمى الضوء  الناتج بالضوء المستقطب )

مختمفا فتحجب من المرور .يعرف موشور نيكول  بأنو عبارة عن بمورة من كاربونات الكالسيوم النقية  تدعى 
Iceland spar   رة الى جزئين بأتجاه الخط الواصل بين الرأسين المتقابمين ثم تمحم ببعضيا وتقطع ىذه البمو

بواسطة مادة لاصقة شفافة تممك معامل انكسار مشابو وعند مرور الضوء فأن قسما منو يمر بحرية ويظير عمى 
 ر.ر بأتجاه اخشكل ضوء مستقطب اما الجزء الاخر فأنو ينكس

 

 

 الاشعة الضوئية   ضوء مستقطب 

 

وان مستوى قطب أما ان يمر بحرية وبدون تغير واذا مر الضوء المستقطب في احد المواد فأن ىذا الضوء المست
ىتزازات ىذه الا يتغير بأتجاه اليمين أو اليسار وتدعى المركبات التي تتمكن من ان تغير مستوى  الاىتزازات 

.ويمكن ان يقاس مقدار امض التارتريك( مثل السكر وحOpticaliy activeبأنيا المركبات النشطة بصريا)
 في جيازقياس الاستقطاب لة كمااعع موشور نيكول اخربعد المادة الفت بوضالتغيرفي مستوى الاىتزازا

(Polarimeter وي )كن ان يدار الموشور الثاني الى اليمين او الى اليسار حتى يلائم مرور الضوء المستقطب م
المادة الموضوعة بين الموشورين غير فعالة بصريا فأن الضوء المستقطب  القادم من الموشور الاول.اذا كانت

 فعالة بصرياكانت المادة  الجياز صفراً أما اذارية خلال الموشور الثاني ويقرأ من الموشورالاول يمر بح القادم 
)+( اذا كانت  موجبةوتقرأ درجة استدارة المحمول معتما. وبذلك يظير  اتجاه مستوى ذبذبات الضوءفانيا ستغير 

اذا كانت الاستدارة لميسار يمكن ان يدار الموشور دورة كاممة لميمين  ( سالبة-استدارة الضوء لميمين وعلامة )
 ولميسار حسب طبيعة المركب المستعمل .
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 :يعتمد مقدار التغير في استدارة  الضوء من قبل المادة النشطة بصريا عمى العوامل التالية

يمر خلالو الضوء  اي طول  طول المسار الذي  -3تركيزىا في المحمول  -2نوع المادة النشطة  -1
درجة حرارة المادة او المحمول وقت  -5طول الموجة الضوئية  -4الانبوبة المستعممة لوضع المحمول 

  نوع المذيب -6 ةالقراء
    α =tʎ[α =  ]α ہ/L × C يمكن الربط بين ىذه العوامل المختمفة  بالمعادلة التالية :و

 / L × g/ v =                                          ہ α    =t
ʎ[α =  ]α   

t  ، الاستدارة النوعية = α ہ = درجة الاستدارةحيث: 
ʎ[α =  ]α  (SpecificRotation لممادة ) التي و

وزن المادة المذابة في الحجم  (( g و (ʎوطول الموجة) (  tطبيعة المركب في درجة حرارة)عمى تعتمد 
 = طول الانبوبة) دسم(L،(gm/ml)لممادة  =التركيز (C)و= الحجم الذي يحتوى عمى الوزن Vالمعطى ،

 (Dويمكن استعمال ضوء الصوديوم) ،سم10متر =دسي 1كل 

عمى نقاوتيا او تستخدم صفة استدارة الضوء المستقطب لمعرفة  تراكيز المواد النشطة بصريا او التعرف  :الفائدة
 تراكيزىا في المحمول كما يستفاد من ىذه الصفمة في التميز بين المركبات المختمفة .

  Mutarotationتنعكس الاشكال الجزيئية من شكل لاخر وىذا ما يسمى بالتحول المتبادل الانعكاسية
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وبة استعمال انب عند ْْ  12.60الاعتيادي وجد ان درجة الاستدارة ىي + مثال: في محمول يحتوي عمى السكر
مْ. فما ىو تركيز السكر في لتر من المحمول اذا عممت 20لمصوديوم وحرارة سم وفي ضوء الاصفر  10طوليا 

 تحت ىذه الظروف. 66.41ْان استدارتو النوعية=+

 

 

 

صفر الجياز وذلك بممئ الانبوبة  -2( % 5،10،15،20حضر محاليل سكرية بتراكيز) -1-: طريقة العمل
جد استدارة الضوء المستقطب لكل محمول  -3الخاصة بالماء المقطر  ويجب التأكد من عدم تكون فقاعة ىواء 

 خذ محمول سكري مجيول التركيز وجد درجة استدارة الضوء فية. -4من المحاليل المحضرة 

 اعمل جدولا بالمعمومات التي حصمت عمييا بين تراكيز السكر ودرجة الاستدارة -1: ساباتالح

الناتج التي حصمت عمييا مع قارن  -3ذكورة سابقا مال معادلةا بالمستعينل محمول النوعية لكاحسب الاستدارة -2
ة ارسم خطا بيانيا يوضع العلاق  -4الاعنبار  ظرالمصادر عمى ان تؤخذ درجة الحرارة بن فيىا الناتج التي نجد

 .استدارة الضوءودرجة  بين تركيز السكر

مْ 20( لكل درجة مئوية وتضاف اذا كانت درجة حرارة المختبر اكبر من 0.02بنسة ) تختمف القراءة -ملاحظة :
 وتطرح في حالة العكس .

 

 

 Viscosity of  Liquids( لزوجة السوائل 3التجربو )

 وبالامكان تغير .أخرى ةنسياب احدى طبقاتو فوق طبقالتي يبدييا السائل ضد حركة او ا ةتعرف بانيا المقاوم
 ةوالفتر  ةالمستعمم ةمى مقدار القو تسمط عميو ولكن مدى ىذا التغير يعتمد ع ةشكل السائل تحت تأثير قوة خارجي

 التي يستمر خلاليا تأثير تمك القوة ولزوجة السائل اومقاومتو. ةالزمني
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 ةلحميب المكثف ولكن المزوجلبعض المواد السوائل مثل عسل النحل والدبس والمبن الرائب وا ةعالي ةلمزوجوتكون ا
 ةكصف ة.وتستعمل المزوجةالحميب الطازج والمشروبات الغازيلكثير من السوائل الاخرى مثل الماء و  ةمنخفض

 مثل المعجون والحميب المكثف وعسل النحل. ةلتقدير جودة بعض المواد الغذائي ةرئيسي

من الأوائل في  الذي كان   Poiseuilleنسبة الي بويزال   Poieseالبويز ىي ةلقياس المزوج ةالمستعمم ةوالوحد
يبعد  2سم1 ولتحريك سطح مستوٍ مساحت ةبويز قوة مقدارىا داين واحد كافيوتعني وحدة ال .ةدراسة ىذه الخاصي

 ثانيو(/سم1اخر مماثل لو بحيث تعطي ىذه القوة تعجيلا الي السطح المتحرك مقدارىا ) سم عن سطح1مسافو 
طبقة السائل المحصوره بين السطحين تممك لزوجو مقدارىا بويز واحد )داين  وفي ىذه الحالو يقال ان

 (.2سم/ثانيو

 :لقياس المزوجة ة الأجيزة المستخدم

يتكون ىذا المقياس من اسطوانة  مدرجة  -: Falling Ball Viscometerالساقطو بالكرة  ةمقياس المزوج-1
 قياس بو عمى الكرة الساقطة ويتم ذلك بأسقاط كرة معدنيةالمراد قياس لزوجتو ويعتمد اليوضع فييا السائل 

بعد  السائل تعيين لزوجتة بأالاستعانة بمعادلة خاصة تحسب لزوجة معمومة الحجم والكثافو في السائل المراد 
من السطح الى القاع ويشترط في ىذا المقياس ان تكون كثافة الكره اعمى من  حساب زمن انتقال الكرة المعدنية

  .ةوغير الشفاف ةجة السوائل المعتمولاتصمح ىذه الطريقو لتعيين لزو  ة السائل المراد تعيين لزوجتةكثاف

 Ostwalds Viscometerمقياس استوالد لقياس المزوجة -2ب

السائل في  ووجميعيا تعتمد عمى الاساس نفسو وىو حساب الزمن الذي يستغرق توجد العديد من ىذه المقايس
وتبعاً لذلك تتباين ىذه المقايس  ساعة توقيت وتسجيل الوقت بالثواني بأستخدام نبوب الشعريالا الانتقال خلال

عه عادةً معايرة هذه المقاييس باستخدام الماء المقطر القطر الداخلي للأنبوبه الشعريه.وتلجأ الشركات المصنمن ناحية 

 مْ. 02بدرجة 

   

 

ȯ 
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تحتوي عمى انتفاخين ويوجد في احدى ذراعييا  uماصة اوستوالد وىي عباره عن انبوبو زجاجيو عمى شكل حرف 
ويسحب السائل عن طريق انبوب مطاطي  (5)(من السائل في انتفاخ vحجم معين)انبوب شعري ، يوضع 

وتستعمل  (3)يترك ليسيل خلال الانبوب الشعري  (2(حتى يرتفع السائل الى الانتفاخ) 1)يوضع عمى الفتحو 
 (وحتى مروره جميعاً. 4بين وصول بداية السائل عند العلامو ) ساعة توقيت)بالثواني( لحساب الفتره الزمنيو 

لمسوائل الخفيفة اي    Size A. B .Cصات حسب قطر الانبوب الشعري مثل ماتوجد انواع عديده من ىذه ال
 .لمسوائل  الثقيمة اي لزوجتو عالية مثل الزيوت وعسل النحل   Size Dلزوجتو خفيفة  و

 تحسب المزوجة بالاستعانة بالمعادلة التالية        
  

  
 

    

    
 

 t1 t2  -  . زمن انسياب المحمولd1 d2  الحجم /الوزن  (3سم/كثافة السائل باستعمال قنينة الكثافة )غم 

 كيف يتم استخراج الوزن ؟ -

 حضر محاليل مختمفة المزوجو )خفيفو وثقيمو( -1 -طريقة العمل :

كرر العمميو عمى المحاليل المستعممو (    tاممئ انبوبة اوستوالد بالماء المقطر واحسب زمن النزول)-2
 في التجربو 

الحسابات اعمل جدولًا لمسوائل المسعممو في التجربو والاوقات الازمو لمرور السائل وكثافتيا.احسب -3
 لزوجة كل سائل بالاستعانو بالمعادلو السابقو  .

 الحجم الوزن الكثافه   tالزمن  اللزوجة المحاليل

      

      

      

      

      

 

 Surfacetensionالشد السطحي  -(:4التجربو)
يعرف بأنو القوه التي يبدييا السائل لمقاومة التمدد ويعبر عنيا بالقوة في وحدة الطول )داين 

تغمر  ةالزجاجي ةتصاق بجدار الانبوبم( تتصف بعض السوائل بأن ليا القابميو عمى الال /سم(او)نيوتن/
من  وجزيئات السائل وىي قوة اكبر ةالزجاجي عن قوة الجذب بين جزيئات المادة ةفييا ىذه الصفو ناتج

 لانابيبالموجوده بين جزيئات السائل نفسيا،ىذه الصفو ىي المسببو لارتفاع السوائل في ا تمك
 الشعريو)كما يحصل في الماء المقطر(

 حالة التوازن( ةالارضي ةل لحد معين بسبب الجاذبي)يتوقف ارتفاع السائ-
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( اما القسم الاخر من السوائل Concaveسطحاً مقعراً) ةالشعري ةطي السائل الذي يرتفع في الانبوبيع-
ذه السوائل بسبب قمة الجذب بين ى ةشعريالتي ليس ليا القابميو عمى الالتصاق بجدران الانابيب ال

( وىي لاترتفع في الانبوب Convexوىذه السوائل تعطي سطحاً محدباً) ةالشعري ةوجزيئات مادة الانبوب
 قالشعري مثل الزئب

 
 

 

 طرق قياس الشد السطحي 
 ةجاجيز  ةشعري ةابسط ىذه الطرق ىي استعمال انبوبىناك طرائق مختمفو لقياس الشد السطحي وان -

ويترك السائل ليرتفع حتى يصل الى حد معين ويتوقف  ةثابت ةحرار  ةتغمر شاقولياً في السائل في درج
عنده وعند حالة الاستقرار تصبح قوة الشد السطحي التي تحاول رفع السائل الى الاعمى مساويو لقوة 

 الجذب الارضي التي تحاول جذب السائل الى الاسفل 
  يمكن قياس الشد السطحي بالاستعانو بالمعادلو التاليو-

ᴽ  
    

 
  

ᴽ :سم ( /م ، داين  /) نيوتنالشد السطحي 
:h (ارتفاع السائل في الانبوبة الشعرية )م 
d(3سم /،غم3م/:كثافة السائل)كغم 

g(2ثانيو/:التعجيل الارضي)م 
: 2r (2مربع نصف قطر الانبوبو الشعريو )م 

معين  عند استعمال انبوبو شعريو زجاجيو لايعرف نصف قطرىا الداخمي لتقدير الشد السطحي لسائل
سم الذي h1)فمن الافضل استعمال سائل معموم الشد السطحي كالماء المقطر مثلًا لمعرفة الارتفاع)

يبمغو الماء في الانبوبة الشعرية في درجة ثابتو،ثم وضع السائل المراد تقدير شده السطحي لمعرفة 
  ةوفي نفس الانبوب ةالحراري ةيبمغو ىذا السائل بنفس الدرج ( الذيh2الارتفاع )

ᴽ الشد السطحي للماء  
      

 
---------1 

ᴽ الشد السطحي للسائل  
      

 
 -------2 

  

 اذا الشد السطحي
ᴽ 
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ثافتة اي انو من معرفة الشد السطحي لمماء وكثافتة يمكن تقدير الشد السطحي لمسائل اذا عممت ك
الحراره لذا  عمى ان تكون ىذه القياسات جميعيا في نفس درجة ةالشعري ةالانبوبومقدار ارتفاعو في 
 .ذات درجات حراره ثابتة  ةتستعمل حمامات مائي

سم ارتفع /غم0.866سم وعند غمرىا في سائل كثافتة 0.0335اذا كان نصف قطر انبوبو شعريو  ( 1) مثال:
احسب الشد السطحي  3ثانيو/سم 981ان التعجيل الارضي  سم فاذا عممت2.0السائل في الانبوبو الشعرية قدره 

 ؟

مْ عمماً بأن كثافة 30عنده درجة حراره  0.002( احسب ارتفاع الماء داخل انبوبو شعريو نصف قطرىا 2(مثال
 م/نيوتن  3-10*71.18والشد السطحي لمماء  3ثانيو/م9.8والتعجيل الارضي  3م/كغم996الماء تساوي

 طريقة العمل:

 الانابيب الشعريه وجففها اغسل-1

 مل(5،12ضع مقدار من الماء المقطر في انابيب اختبار )-0

-5اغمر الانابيب الشعريه بصوره شاقولياً في انابيب انابيب الاختبار وسجل ارتفاع السائل بعد مرور)-3

 دقيقه(12

 اتبع الطريقه نفسها لتقدير مدى ارتفاع السوائل الموجوده في المختبر -4

 قياس درجات حرارة السوائل المستعمله.قم ب-5

 اعمل جدولاً بالنتائج التي حصلت عليها في المختبر -6

نصف قطر الانبوبه  3سم/غمdالكثافه  سمhالارتفاع ᴽالشد السطحي المحاليل 
 سمrالشعريه 

     

     

     

     

السطحي لبعض السوائل الشد قيم  

 γ in (mN·m−1) درجة الحرارة واجهة التلامس

http://www.wikivisually.com/lang-ar/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
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هواء-ماء  20 °C 72.86±0.05 

هواء-ماء  21.5 °C 72.75 

هواء-ماء  25 °C 71.99±0.05 

 C 67.00° 20 هواء - ميثيلين أيوديد

 C 63.11° 21.5 هواء - ميثيلين أيوديد

 C 47.3° 25 هواء - إثيلين جليكول

 C 46.3° 40 هواء - إثيلين جليكول

 C 43.54° 20 هواء - ديميثيل سولفكسيد

 C 41.1° 20 هواء - بروبلين كربونات

 C 28.88° 20 هواء - بنزين

 C 27.56° 30 هواء - بنزين

 C 28.52° 20 هواء - طلوين

 C 26.67° 25 هواء - كلوروفورم

 C 26.69° 20 هواء - حمض بربيوني

 C 26.51° 20 هواء - حمض الزبدة

ي الكلورايدكربون ثلاث  C 26.43° 25 هواء - 

 C 25.09° 20 هواء - حمض الأستيك

 C 30.09° 20 هواء - ديثيلين جليكول

 C 22.85° 20 هواء - نونان

 C 22.50° 20 هواء - ميثانول

 C 22.39° 20 هواء - إيثانول

http://www.wikivisually.com/w/index.php?title=%D9%85%D9%8A%D8%AB%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%86_%D8%A3%D9%8A%D9%88%D8%AF%D9%8A%D8%AF&action=edit&redlink=1
http://www.wikivisually.com/w/index.php?title=%D9%85%D9%8A%D8%AB%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%86_%D8%A3%D9%8A%D9%88%D8%AF%D9%8A%D8%AF&action=edit&redlink=1
http://www.wikivisually.com/w/index.php?title=%D8%A5%D8%AB%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%86_%D8%AC%D9%84%D9%8A%D9%83%D9%88%D9%84&action=edit&redlink=1
http://www.wikivisually.com/w/index.php?title=%D8%A5%D8%AB%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%86_%D8%AC%D9%84%D9%8A%D9%83%D9%88%D9%84&action=edit&redlink=1
http://www.wikivisually.com/w/index.php?title=%D8%AF%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%AB%D9%8A%D9%84_%D8%B3%D9%88%D9%84%D9%81%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF&action=edit&redlink=1
http://www.wikivisually.com/w/index.php?title=%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%A8%D9%84%D9%8A%D9%86_%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86%D8%A7%D8%AA&action=edit&redlink=1
http://www.wikivisually.com/lang-ar/wiki/%D8%A8%D9%86%D8%B2%D9%8A%D9%86_(%D8%AA%D9%88%D8%B6%D9%8A%D8%AD)
http://www.wikivisually.com/lang-ar/wiki/%D8%A8%D9%86%D8%B2%D9%8A%D9%86_(%D8%AA%D9%88%D8%B6%D9%8A%D8%AD)
http://www.wikivisually.com/w/index.php?title=%D8%B7%D9%84%D9%88%D9%8A%D9%86&action=edit&redlink=1
http://www.wikivisually.com/lang-ar/wiki/%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%88%D9%81%D9%88%D8%B1%D9%85
http://www.wikivisually.com/w/index.php?title=%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A8%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D9%88%D9%86%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://www.wikivisually.com/w/index.php?title=%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D8%B2%D8%A8%D8%AF%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://www.wikivisually.com/w/index.php?title=%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86_%D8%AB%D9%84%D8%A7%D8%AB%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%8A%D8%AF&action=edit&redlink=1
http://www.wikivisually.com/w/index.php?title=%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B3%D8%AA%D9%8A%D9%83&action=edit&redlink=1
http://www.wikivisually.com/w/index.php?title=%D8%AF%D9%8A%D8%AB%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%86_%D8%AC%D9%84%D9%8A%D9%83%D9%88%D9%84&action=edit&redlink=1
http://www.wikivisually.com/lang-ar/wiki/%D9%86%D9%88%D9%86%D8%A7%D9%86
http://www.wikivisually.com/lang-ar/wiki/%D9%85%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%84
http://www.wikivisually.com/lang-ar/wiki/%D8%A5%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%84
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 C 21.55° 30 هواء - إيثانول

 C 21.62° 20 هواء - أوكتان

 C 20.14° 20 هواء - هبتان

 C 20.14° 25 هواء - إيثر

 C 486.5° 20 هواء - الزئبق

هواء -زئبق   25 °C 485.5 

هواء -الزئبق   30 °C 484.5 

NaCl - 1073 هواء °C 115 

KClO3 - 20 هواء °C 81 

1 -ماء -Butanol 20 °C 1.8 

 C 6.8° 20 أسيتات الإيثيل -ماء

 C 7.0° 20 حمض الهبتانويك - ماء

 C 15.5° 20 بنزالدهايد - ماء

الزئبق -ماء  20 °C 415 

الزئبق -إيثانول  20 °C 389 

 

 

 سبب التوتر السطحي

يحدث التوتر السطحي بسبب التجاذب بين جزيئات السائل بواسطة التغير في قوى الجزيئات الداخميّة. في  
معظم السائل كل جزيء يسحب بالتساوي في جميع الاتجاىات بواسطة جزيئات السائل المجاورة، ومحصّمة ىذه 

لجزيئات الأخرى الأعمق في السائل ولكن ليست القوى صفر. عند سطح السائل تسحب الجزيئات بواسطة ا
الجاذبية كجاذبية الجزيئات المجاورة ليا في الوسط من حيث الشدّة )تكون كضغط ىواء أو سائل آخر(. لذلك كل 
الجزيئات عند السطح تكون عرضة لقوى داخميّة من التجاذب الجزيئي الذي من الممكن أن يكون متَّزن فقط مع 

 ضغط. ولذلك يغير السائل شكمو حتى يشغل أقل مساحة سطح ممكنة.مقاومة السائل لم

http://www.wikivisually.com/lang-ar/wiki/%D8%A5%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%84
http://www.wikivisually.com/lang-ar/wiki/%D8%A3%D9%88%D9%83%D8%AA%D8%A7%D9%86
http://www.wikivisually.com/lang-ar/wiki/%D9%87%D8%A8%D8%AA%D8%A7%D9%86
http://www.wikivisually.com/lang-ar/wiki/%D8%A5%D9%8A%D8%AB%D8%B1
http://www.wikivisually.com/lang-ar/wiki/%D8%B2%D8%A6%D8%A8%D9%82
http://www.wikivisually.com/lang-ar/wiki/%D8%A3%D8%B3%D9%8A%D8%AA%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%8A%D8%AB%D9%8A%D9%84
http://www.wikivisually.com/w/index.php?title=%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D9%87%D8%A8%D8%AA%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%8A%D9%83&action=edit&redlink=1
http://www.wikivisually.com/w/index.php?title=%D8%A8%D9%86%D8%B2%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%87%D8%A7%D9%8A%D8%AF&action=edit&redlink=1
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وبعبارة أخرى يمكن تفسير ىذه الظاىرة وىي أنّ طاقة الجزيء المتّصل مع جاره أقل من طاقة الجزيء الغير 
متّصل مع جاره. وكل الجزيئات الدّاخميّة تمتمك ما يجب امتلاكو من الجيران. ولكن جيران جزيئات السطح أقل 

 يقلل أن بد لا طاقته حالة من السائل يقلل ولكيعدداً من جيران الجزيئات الداخميّة، ولذا ىي في حالة طاقة عالية.

 .سطحه مساحة من يقلل ولذا سطحه، جزيئات عدد

 التوتر السطحي في الحياة اليومية

تقدم ظاىرة الشد السطحي تفسيراً لكثير من الظواىر الشائعة في حياتنا. فعمى سبيل المثال تأخذ قطرات السوائل  
أشكال شبو كروية بسبب ظاىرة الشد السطحي، وذلك لأن الكرة ىي الشكل اليندسي ذو مساحة السطح الأقل. 

بالمادة المحيطة بالسائل يفسر لنا لماذاقد  كما أن تباين مدى قوة قوى تماسك جزيئات السائل وقوى الالتصاق
يبمل سائل معين بعض المواد في حين أنو لا يبمل مواد أخرى. فعمى سبيل المثال فإن الماء لا ينتشر عمى 
الأسطح النايمونية أو الأسطح المغطاة بالشمع وذلك لأن قوى تماسك جزيئات الماء مع بعضيا البعض أكبر من 

سطح المشمع، وبالتالي تتجمع قطرات الماء فوق ذلك السطح عمى شكل قطرات يمكن أن قوى التصاق الماء بال
 تسقط بسيولة دون أن تبمل السطح. وقد تم استغلال ىذه الملاحظات في صناعة معاطف المطر والمظلات.

اعات باستخدام وتقدم ظاىرة التوتر السطحي تفسيراً لإمكانية عمل فقاعات الصابون بينما لا يمكن القيام بعمل فق
الماء النقي وحده، وذلك لأن الماء النقي لديو قوى توتر سطحي كبيرة، ولكن بإضافة منشطات السطوح 
)كالصابون( إليو تقل تمك القوى بأكثر من عشر أضعاف، وبذلك يصبح من الممكن عمل فقاعات ذات سطوح 

 كبيرة بكتمة قميمة من السائل.

تجعمو منظفاً ممتازاً عبر تقميل توتره السطحي وبالتالي تجعمو قادراً عمى تبميل كما أن إضافة الصابون إلى الماء 
والإحاطة بالأوساخ لتسيل إزالتيا. ويمكنك التحقق من ذلك باستخدام بعض الصابون حتى تتمكن من مزج الماء 

 بالزيت مثلًا.

ة عمل قطرات ضئيمة الحجم من حيث يعمل الصابون في ىذه الحالة عمى تقميل التوتر السطحي متيحاً إمكاني
الزيت داخل مقدار من الماء أو العكس. بينما لو لم يكن الصابون موجوداً لما امتزج السائلان وذلك لأن قوى 
التوتر السطحي لدى كل من السائمين أكبر من قوى تماسك أحدىما مع الآخر. كل ىذه الأمور تظير الأىمية 

ومن الملاحظات الأخرى التي تفسرىا ظاىرة التوتر السطحي ىو تكوين  حي.البالغة لظاىرة الشد أو التوتر السط
بعض السوائل لسطح محدب أو سطح مقعر عند وضعيا في وعاء أنبوبي. وذلك يعود لتباين قوة التوتر السطحي 

 وقوة التصاق جزيئات السائل بالوعاء المحيط

جزيئية )قوى التماسك( تعمل عمى تماسك جزيئات تربط بين جزيئات المادة المتجانسة قوى تسمى قوى الجذب ال
ىذه المادة بعضيا ببعض، إن قيمة ىذه القوى في السوائل تكون أقل مما عميو في الأجسام الصمبة وىذا ما يفسر 
تغير شكل السائل بتغير الإناء الموجود فيو، بالإضافة عمى تمك القوى يوجد قوى تؤثر بين جزيئات السائل 

الأخرى التي تلامسيا سواء أكانت حالة تمك الأوساط صمبة أو سائمة أو غازية تدعى ىذه  وجزيئات الأوساط
 القوى ب )قوى التلاصق(.
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 Absorption of Light( امتصاص الضوء 5التجربة )

وان الطاقة الموجودة في الفوتون  photonsتتكون الموجات الضوئية من وحدات  اشعاعية تدعى الفوتونات 
ويتوقف مقدار الطاقة الموجودة في الفوتون الواحد عمى  Quantum of Energyالواحد تمثل كوانتوم الطاقة 

طول الموجة الضوئية.وعد مرور حزمة ضوئية مكونة من خميط من الموجات في محمول مادة ما فأن الضوء 
 -جاىات وىي:الساقط عمى المادة قد يتوزع في ثلاث ات

 الساقط عمى المادة   Rerlectedقسم ينعكس في اتجاه معاكس لاتجاه الضوء الاصمي  -1
 Absorbedوقسم اخر يمتص من قبل المادة نفسيا  -2
 Transmittedوالقسم الاخر ينفذ أو يمر من خلال المادة ان كانت شفافة لمضوء ويدعى  -3

ة لمعين والمون الظاىر ىو المون الغالب في الضوء ونتيجة لامتصاص قسم من الضوء فأن المادة تظير ممون
تظير ايونات النحاس في محمول كبريتات النحاس بمون ازرق لان ىذه الايونات تمتص الضوءين  المار فمثلا

الاصفر والاحمر فتتغمب الموجة الزرقاء في الضوء المارويمكن قياس الضوء المار من المادة بامراره عمى خمية 
 .Spectrophotometerالمطياف( الكوارتز او زجاجية( كما في جياز قياس شدة الضوء)ضوئية حساسة )

ويحدث امتصاص الضوء من قبل المادة بسسب تأثير الطاقة الموجودة في الاشعة الضوئية عمى جزيئات المادة 
ل الموجة طو طبيعة المركب ومقدارتأثير جزيئاتو وعمى  .ويمكن ان يحدث ىذا الامتصاص لاسباب تعتمد عمى

 .الضوئية المستعممة 

 و تقاس اطوال الموجات الضوئية بأجزاء السم وىي:

 Nanometer(nmم )9-10سم=7-10و نانوم = micrometer(m    م =)6-10سم =4-10مايكروم=

 تقسم الموجات الضوئية الى الاطوال التالية

(نانوم مثل الاشعة فوق 400الموجات القصيرة  وىي الموجات الضوئية التي يقل طوليا عن ) -1
 UVالبنفسجية 

 800-400ويتراوح طوليا بين   Visbleالموجات المتوسطة وىي الموجات الضوئية المرئية لمعين -2
 نانوم

  Infar-redء نانوم كالاشعة تحت الحمرا 800الموجات الطويمة وىي التي يبمغ طوليا اكثر من  -3

( يعتمد عمى استخدام خلايا ضوئية يسقط عمييا Spectrophotometerاساس جياز شدة الضوء المطياف )
الضوء القادم من المادة او المحمول .ونتيجة لمطاقة الموجودة في ىذه الموجات الضوئية تتحرر بعض 

لمخمية ويتولد فييا تيار كيربائي وتكون العلاقة طردي بين مقدار التيار المتولد  الالكترونات عمى السطح الفعال
وىي خمية حساسة تساعد في معرفة شدة  photocellوشدة الضوء الساقط عمى سطح ىذه الخمية الضوئية 
وىي إما أن تكون -:  Sample Cellخمية العينة  الضوء الساقط حيث تتحرر الالكترونات عمى سطحيا.

صنوعة من الزجاج أو تكون مصنوعة من الكوارتز والكوارتز أفضل لأن الخمية المصنوعة من الزجاج من م
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لذلك يفضل إستخدام خلايا مصنوعة من الكوارتز  UVضمن مكونات صنعيا الصوديوم الذي يمتص في مجال 
 وىذه الخلايا لايكون من ضمن مكونات صنعيا الصوديوم غالية الثمن .

صفر جياز  -2اس وضعو في خمية قياس الامتصاصيةنحضر محمول كبريتات النح -1طريقة العمل 
لغاية -380رأ قيم الامتصاصية ابتداء من الطول الموجي اق -3الامتصاصة بالماء لالغاء القراءات السابقة 

طول ارسم العلاقة بين ال -5دون النتائج بين الطول الموجي والامتصاصية -nm4 10وبزيادة مقدارىا  780
 aوالامتصاصية  lالموجي 

    

 نواع الخلايا جهاز شدة الضوء المطياف                                          ا  
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 ( محاليل المواد الصمبة في السائمة )الذوبانية(6التجربة )

ىو الخميط المتجانس والمتكون من وجود جزيئات مادة تدعى بالمذاب منتشرة بين جزيئات   Solutionالمحمول
والمذيب ىو السائل الموجودة عادة بكميات  مادة اخرى تدعى المذيب والمذاب اما يكون مادة صمبة سائمة  غازية

 اعمى تركيزا.

لايستطيع المذيب ان يذيب من  ىو عبارة عن المحمول الذيSaturated Solutionيعرف المحمول المشبع 
 المادة المذابة اكثر مافيو عند درجة حرارة معينة.

ىو المحمول الذي بأمكانو ان يذيب كمية اخرى من المذاب   UnsaturatedSolutionالمحمول الغير مشبع 
 اللازم لتشبع. ن المحمول الذي يحتوى المذاب اقل من القدروىو عبارة ع

ىو المحمول الذي يحتوي عمى المادة المذابة اكثر ما  Over saturated Solutionاما المحمول فوق الاشباع 
 يمزم لتشبع.

 وي كمية مادة التبمورة.او ىي عددىي الحالة التي تكون فييا كمية الماء تسا  Equilibriumحالة التوازن 
 .من الماء في درجة الحرارة معينة غم 100غرامات المادة المذابة اللازم لتشبع 

 

 

تزداد   NaNo3المنحنى اعلاه يوضح تأثير درجة الحرارة عمى قابمية الذوبان الاملاح فمثلا نترات الصوديوم 
لاتتأثر قابمية الذوبان كثيراً بدرجة الحرارة ونترات Naclقابمية الذوبان بزيادة درجة الحرارة وكموريد الصوديوم 

تزداد درجة الذوبان بزيادة    Kclقابمية الذوبان بزيادة درجة الحرارة وكموريد البوتاسيوم تزداد  KNo3البوتاسيوم
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تتحول الى كبريتات الصوديوم المائية  32.5عند درجة  Na2SO4درجة  الحرارة وكبريتات الصوديوم 
Na2SO4.10H2O 

معرفة وزن الصمبة المذاب الذي  -2تعين درجة الذوبان عند درجات حرارة مختمفة  -1فوائد منحنيات الذوبان 
تفيد في معرفة التركيب الذي تنفصل فيو الاملاح فالممح  -3ينفصل بالتبمور عند خفض درجة حرارة المحمول 
علاقة فانت                                                S2الاقل ذوبان ينفصل اولا ومن خلال معادلة او   

 Faut Hoffىوف 

 2S   تركيز المذيب فيT2  درجة حرارة الثانية                         
  

  
 

   (     )

            
 

S1   تركيز المذيب في T1   درجة حرارة الاول∆Hs  الحرارة الممتص من قبل وزن جزء واحد من المذاب عند
 اذابتو في المحمول المشبع 

R  درجة .مول /كالوري1.987مقدار ثابت يساوي 

اضف الى الماء  -2مْ 30مل ماء مقطر في بيكر زجاجي وضعيا في حمام مائي  30ضع  -1-طريقة العمل :
اترك  -3كمية من حامض الاوكزاليك وعند ذوبانيا اضف كمية اخرى حتى تبقى بمورات صغيرة في قعر البيكر 

 -5مل وقدر وزنيا 200عة خذ دورق زجاجي س -4دقيقة مع الرج المستمر  20المحتويات في حمام مائي لمدة 
مل من المحمول ثم انتزع القطن من  10مل واربط حول نيايتيا كمية من القطن واسحب  10خذ ماصة سعة 

سحح النموذج مع محمول ىيدروكسيد  -6الطرف وضع المحمول في الدورق واضف وزن المحمول المضاف 
 عياري مستخدماً دليل الفينونفثالين  0.5الصوديوم 

 غم من المذيب  1000الموجود في  C2H2O4:احسب مقدار حامض الاوكزاليك  الحسابات

  0.5* عياريتيا وزن حامض الااوكزاليك *النموذج = حجم القاعدة 

 غم من المذيب   1000تركيز حامض الاوكزاليك في 

 وزن الماء في النموذج /1000وزن المكافئ */وزن الحامض 

 وزن الحامض  –وزن الماء=وزن النموذج 

 (تجانس المحاليل الثلاثية )ثابت الاستخلاص( توازن المذاب بين مذيبين غير متجانسين7التجربة )

اذا كانت الماده صمبو او سائمو قابمو لمذوبان في سائمين مختمفين لايمتزج احدىما في الاخر مثل الماء ورابع 
اده المذابو الي ىاذين السائمين الموضوعين بشكل يلامس احدىما الاخر تجعميا كموريد الكاربون.فأن اضافة الم

تتوزع في كمي السائمين ويصبحان في حالة توازن بحيث تكون عدد الجزيئات العابره من السائل الاول الى السائل 
كل منيما ويستعمل الثاني متساويو ويكون تركيز المذاب في كل من المذيبين معتمداً عمى الذوبان النسبي في 

 تعبير ثابت التوزيع لمدلالو عمى ىذا التوازن)ثابت الاستخلاص(

  =Kثابت التوزيع 
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يصبح  رقماً   K:اذا كان السائلان لا يمتزجان مطمقاً وان الماده المذابة تكون محمولًا مثاليا فأن ثابت التوزيع 
الحال عند توزيع البروم بين الماء و البروم فأن يمكن ثابتا لايتغير خصوصا في التراكيز الواطئة كما ىو 

ولكن كثيراً من السوائل لاتكون عديمة الامتزاج تماماً اذ من الممكن ان  استعمال المعادلة العامة لثابت التوزيع.
 يمتزج احدىما مع الاخر بنسبو ضئيمو كما ان الماده الذابو قد تسك سموك خاص مختمفاً في احد السائمين كما
في حالة توزيع حامض الخميك بين الماء ورابع كموريد الكاربون فقد وجد ان حامض الخميك يتفكك في الماء 

يمة ثابت ويزداد تفككو عند قمة التركيز ولكنو يبقى محافظاً عمى خواصو في رابع كموريد الكاربون وبذلك تتغير ق
حامض الخميك الي السائمين تعطي تفككاً اكبر ليذا  التوزيع مع تغير التركيز،وقد وجد ان اضافة كميات قميمة من

 الحامض في الطبقو المائيو لذلك يتجو معظم ىذا الحامض الى الماء

بيا ولكن عند وجود مواد ومذابو اخرى بتراكيز عاليو  المخففو تسمك طبقة كل سائل سموك خاصاً  وفي المحايل
احداىما او كلاىما تغيراً كبيراً ويسبب ذلك حالة امتزاج فأن ىذه المواد تؤثر عمى سموك السائمين فتغير صفات 

 اكبر بين السائمين 

مثل المواد البروتينيو عمميو مستعممو مختبرياً حيث يمكن وان ازالة بعض المواد العضوية المذابو في الماء  -:
  Salting outالممح ازالتيا او فصميا بأذابة كميات عالية من احدى الاملاح تدعى ىذه العمميو الاستخلاص ب

وعممية الاستخلاص عمميو ميمو تستعمل صناعياً في استخلاص كثير من المواد العضويو من محاليميا المائيو 
باستعمال مذيبات عضويو لا تمتزج بالماء ويمكن المساعده في عممية الاستخلاص ىذه بالضافة كميات عاليو 

ماء مسبباً فصل معظم الماده العضويو المذابو الى طبقة من ممح الطعام كموريد الصوديوم الذي يمتزج بال
 الاستخلاص.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 مقرر محاضرات الكورس الثاني   -المرحلة الثانية : --كيمياء فيزياوية

 وزارة التعليم العالي والبحث العلمي 

 كلية الزراعة /جامعة البصرة 

 قسم علوم الاغذية 

 

 

 

 مقرر محاضرات الكيمياء الفيزيائية  

 المرحلة الثانية قسم علوم الاغذية  

 مدرس الجزء العملي اعداد 

 الست شيرين فاضل عباس                                 

 مدرس الجزء النظري                                    

 أ.م.د علاء جبار عبد                                     


