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 يمذيخ:

ًالأٚيًذٛاطلاً         ًٌٍظف ًاٌعٍّٟ ًاٌرذس٠ة ًِٕٙج ًورابً /ِع ًفاْ ًاٌغاص ًِٚعاٌجح ًإٌفظ ذخظضًذىش٠ش

ًفٟ ًذخظظاا ًأوثش ًِٛاض١ع ًعٍٝ ٠ًرضّٓ ًٌٍظفًاٌثأٟ ًاٌّزوٛسًاٌرذس٠ةًاٌعٍّٟ ًإسشاداخ إرً  اٌّجاي ًف١ٗ

ًإٌفط١حً ًٚاٌّشرماخ ًاٌخاَ ًخٛاصًإٌفظ ًٚذع١١ٓ ًدساسح ًذجاسب ًعٓ ًفضلا ًأٚسع، ًتشىً ًا١ٌّٕٙح اٌسلِح

ً ًاٌطالح ًٚفمذاْ ًاٌّٛائع ًجش٠اْ ًِجاي ًفٟ ًالأعىاس١حًًٚالاحرىان،ٚذجاسب ًاٌى١ّ١ا٠ٚح ًاٌرفاعلخ ٚدساسح

 ٚذحض١شًاٌّحا١ًٌ.

ًإٌظش٠ح         ًذثث١د ًٌذًًٜذُ ًاٌع١ٍّح ًٚاٌّثادا ًاٌّفا١ُ٘ ًٌرشس١خ ًاٌرجاسب ًِٓ ًذجشتح ًوً ًع١ٍٙا ًذعرّذ اٌرٟ

اٌطاٌة،ًًِٚٓاٌجأةًا٢خشًذًُاسرعشاعًخطٛاخًاٌعًًّتشىًًذفظ١ًٌٍٟ١رّىًٓاٌطاٌةًًِٓأداءًاٌرجشتحًتذلحً

 ِٕٙا.ٚذحم١كًإٌرائجً

ًخطٛجً        ًٌىً ًذٛض١ح١ح ًِٚخططاخ ًسسِٛاخ ًعٍٝ ًذحرٛٞ ًذجشتح ًٌىً ًاٌرّاس٠ٓ ًتطالح ًاٌىراب ذضّٓ

تاٌطشقً ذًُذثث١دًأسٍٛبًاٌرحمكًًِٓإٌرائجًسٛاءًتاٌّشا٘ذجًأًٚاٌعًّ،عٕذًالأرٙاءًًِٓذٕف١زًخطٛاخً ع١ٍّح.

 اٌش٠اض١ح.

ًاٌّؤً      ًالأرثاًٖٚاٌذلحًفًٟذٕف١زًاٌرجاسبًًِٓلثًًاٌطاٌةًذعذُّ اْ ًًاٌرذس٠ة،ششاخًالأساس١حًٌٕجاحًع١ٍّحًإ اْ ًإ إر 

ًأٚ ًا١ٌٙاًع١ٍّاخًطٕاع١حًلاحمحًفًٟ ذع١١ًٓأًٞخاط١حًًِٓخٛاصًإٌفظًاٌخاَ ًاٌّظفٝ،أحذًِشرماذًٗذسرٕذ

بًتزيًاٌجٙٛدًاٌىث١شجًفًٟذع١ًٍُاٌطاٌةًاساس١اخًاٌعًًّاٌّخرثشًٞاٌظح١ححًٚاٌرًٟذعذً ٚرٌه٠ًرطٍةًًِٓاٌّذسِّ

 ح.الأساس١اٌذلحًسو١ضذٙاً

ًاٌظفٛفًً        ًاجر١اصٖ ًٌٍطاٌةًعٕذ ًِّٙا ًِؤششاا ًاٌىرابًذعذ ًفٟ ًاٌّزوٛس ًذع١ٍّاخًٚاسشاداخًاٌسلِح اْ إ

ًأرماٌٗ ًعٕذ ًٚخاطح ًاٌسلِحً إٌٝ اٌذساس١ح ًذّثً ًإر  ًاٌغاص ًِٚحطاخًذىش٠ش ًإٌفظ ًِظافٟ ًفٟ ًاٌعًّ ١ِذاْ

  ٌٍعا١ٍِٓ.اٌّشذثحًالاًٌٚٝتإٌسثحًج١ّعًُٙ

ًاًًًًًًٌ ًج١ّع ًِٓ ًاٌّخرثش٠حًٔأًِ ًاٌرجشتح ًترٕف١ز ًل١اِٗ ًاثٕاء ًطاٌة ًوً ًِراتعح ًاٌطٍثح ًترذس٠ة ٠ًمِْٛٛ ز٠ٓ

وّأًشجًٛذض٠ٚذٔاًًدل١مح،الأرثاًٖاثٕاءًاٌعًًٌّرحم١كًٔرائجً ٚذع٠ٛذًٖعًٍٝاعرّادًإجشاءاخًاٌسلِحًفضلاًعٓ

 ًِٚٓاللهًاٌرٛف١ك. اٌىراب.تاٌّلحظاخًحٛيًِاًٚسدًفًٟ

 انًؤنفىٌ                                                                                                    
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 رًهُذ 1-1

واضٌع الممن  اعهاأنو ؾاختلاالنفطٌة على  المنشآت فًصبح موضوع الامن والسلامة المهنٌة أ        

 كونها تتعلق بحماٌة العاملٌن والاقتصاد والبٌبة.ل الأساسٌة

اعها وأنوٌتناول الحرابق  ذ  إ ولاا ألعملٌة لتحقٌق شعار السلامة النظرٌة وا الفصل: المفاهٌمٌتضمن         

رشاد إو منها، والوقاٌةمكافحتها  وطرقالعمل من جراء أثناء أو والاصابات التً تحدث  مكافحتها، وطرق

 العمل.سالٌب التعامل مع الظروؾ الخطرة اثناء أاملٌن والع

 انًخزجر فٍجراءاد انطلايخ إ 1-1-1

 ارشادات عامة للسلامة فً المختبر وعلى الطالب الالتزام بها

 ادخل إلى المختبر فً الوقت المحدد. -1

 بالمختبر.ارتد صدرٌة أو بدلة عمل خاصة اثناء ساعات العمل  -2

 لا ٌجوز لبس الخواتم بؤنواعها اثناء العمل بالمختبر. -3

اثناء العمل والمحافظة على الأدوات والأجهزة ونظافة المنضدة التً المحافظة على الهدوء والنظام  -4

 تعمل علٌها.

 قبل البدء بإجراء التجربة من الضروري مراعاة قواعد السلامة. -5

 ورة جٌدة.لا ٌجوز إجراء التجربة قبل فهمها بص -6

عدم ترك قنانً المواد الكٌمٌابٌة مفتوحة اثناء استعمالها ، وعند فتحها امسك الؽطاء أو السداد بٌن  -7

 اصابعك ، وبعد الانتهاء اؼلق القنٌنة.

بعد الانتهاء من اي تجربة نظؾ جمٌع الادوات التً استعملت بؽسلها بالماء والمنظؾ لسهولة إزالة  -8

الكٌمٌابٌة، وفً حالة ترك البقاٌا والمخلفات فانها تلتصق ولا ٌمكن إزالتها بقاٌا مخلفات المواد 

 بالطرق التقلٌدٌة.

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

 ذكر جمٌع النواتج التً حصلت علٌها اثناء إجراء التجربة.

ة كل المخلفات من الأرض وكذلك التجربة اعتنً بنظافة مكان العمل وؼزالبعد الانتهاء من إجراء  -11

منضدة العمل ، وارجاع الادوات والاجهزة التً عملت بها إلى اماكنها المخصصة، وؼادر المكان بكل 

 هدوء.

 انفصم الاول: انطلايخ انًهُُخ فٍ انًُشآد انُفطُخ ويحطبد انغبز
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 حفظ المواد الكٌمٌابٌة وتخزٌنها الشروط العامة فً

 

ً

 ( خزانة المواد الكٌمٌائٌة1شكل رقم )

ًالإرشبداد انعرورَخ نطلايخ يطزخذيٍ انًىاد انكًُُبئُخ

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

  على سلامة مستخدمً هذه المواد ومن ذلك:

 رفوؾ من الحدٌد وإلا ٌدخل فٌها عنصر الخشب. ذانا ٌكون المستودع كبٌراا وأ (1)

مٌة المادة، والمخاطر الناجمة عنها، س  ، خاصة فٌما ٌتعلق ب  الصانعةالالتزام بتعلٌمات الشركات  (2)

المطلوب إتباعها عند سعافات الاولٌة ومعدات الحماٌة الشخصٌة، وطرق تخزٌنها، وأسالٌب الا

 نشرة السلامة المرفقة بالمادة الكٌمٌابٌة. فًالتعرض لهذه المواد، وفقا لما ٌرد 

دحرجتها على  سقوطها أو تداول عبوات المواد الكٌمٌابٌة بعناٌة فابقة، والحذر من إلقابها أو (3)

 الأرض.

 مع طبٌعة مخاطرها. تتلابمالأماكن المخصصة لها بطرٌقة  فًتخزن  (4)

 ى الأرض ولو بصفة مإقتة.عل الممرات والمخارج أو فًعدم وضع المواد المخزنة  (5)

 .وذو مواصفات عالمٌة معروفة من الرطوبة وخالٌاا  نا ٌكون المخزن جافاا أ( 6)

نا تسبب خطورة عند اتصالها أٌمكن  التًللمواد الخطرة )فصل المواد  المتجانسالتخزٌن  (7)

  ٌتعذر اتصالها(. حٌثبمواد أخرى عن باقً المخزونات ب

مع الطاقة الاستٌعابٌة، والاحتٌاج، والتؤكد  ٌتلابمالإقلال ما أمكن من حجم المواد المخزنة، بما  (8)

 .ة طوٌلة مدمن عدم تخزٌنها ل

 أنابٌبتخزٌنها بالقرب من مصادر الحرارة ) عدم تعرٌض المواد الكٌمٌابٌة لأشعة الشمس أو (9)

  .الكٌمٌابٌة  المختبر( أفرانالبخار، 
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 فً ضوءالمخزونة  بصورة مستمرة، وذلك للتؤكد من سلامتها ،  الكٌمٌابٌة ة الموادمراقب (10)

 ، والتخلص من المواد المنتهٌة الصلاحٌة فً حاوٌات خاصة لذلك.السجلات الموثقة

على الرفوؾ ذات الشفة إلى الأعلى، لمنع المواد من السقوط، الكٌمٌابٌة خزن المواد ت   ( إنا 11)

  جات التخزٌن بعضها بعضاا.لا تلامس زجا انو

، تبرالمخعن مسإول اللا عن طرٌق إخذ مواد كٌمٌابٌة خطرة، أمنع أي شخص من ٌ   (12)

  وبالطرٌقة النظامٌة.

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

 الؽاز المضؽوط بإحكام لمنعها من السقوط. أسطواناتنا ٌتم ربط أ( 14)

 واللهب. النٌراننا تكون المواد الكٌمٌابٌة بعٌدة عن مصادر أ( 15)

نا ٌكون المختبر جٌد التهوٌة والإضاءة وان ٌكون جهاز التكٌٌؾ ؼٌر معطل حتى ٌضمن أ( 16)

 نا المواد الكٌمٌابٌة لن تتعرض للتلؾ.أالمحضر 

معلقة عند الباب  الأجهزةتكون هذه  انزا بؤدوات إطفاء الحرٌق، ونا ٌكون المختبر مجهأ( 17)

 ٌسهل تناولها عند الحاجة إلٌها. حٌثب

طفاء، وطرق جهزة الإأدربا فنٌا على كٌفٌة استخدام م   ختبرالمفً  العامل  الشخص نا ٌكونأ( 18)

 وتعببتها. صٌانتها

 الاشتعال فً أو ون المواد سرٌعة التبخرن تكأنا تكون جمٌع وسابل الإضاءة مطفؤة تماما، وأ( 19)

 .ظروؾ محافظ علٌها تماماا 

  نا ٌوضع على كل نوع من المواد المخزنة ملصق ٌحتوى:أٌجب  (20)

الجهة الموردة، ، تارٌخ  عنوان)اسمها الكٌمٌابً، رقمها الدولً، تارٌخ صناعتها، تارٌخ تخزٌنها، 

الكتابة، وٌلصق علٌها  فًقلم الرصاص  عمالصح است، ولا ٌربالكمبٌوت الصلاحٌة( تكتب بالحبر أو

ٌمكن عمل محلول مركز من  ٌفٌض عن البطاقة، أو حٌثالشفاؾ ب السلوفانشرٌط عرٌض من 

لاء طٌمكن  البنزٌن وتؽطى به كل بطاقة بواسطة فرشة رسم، أو ٌثر أوالإ فً البرافٌنشمع 

 المواد الكاوٌة. البطاقة بفعل الأحماض أوالبطاقة باستخدام الشمع المنصهر، حتى لا تتؤثر 

وأدوات المختبرات ؼٌر مهٌؤة لما  الأجهزةنا جمٌع أبعد التؤكد من  عدم ترك المختبر إلاا  (21)

 حادثة. أيٌسبب 

عندما ٌصل تركٌز  ترقتح قد تنفجر أو التًوجود نظام تهوٌة خاص لسحب الؽازات  (22)

 أبخرتها إلى نسب معٌنة.

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

  غرق حفظ ثعط انًىاد انكًُُبئُخ

 المواد القابلة للاشتعالاولاا: 

، وتؽطى أرضٌة المكان مظلم بعٌدا عن أشعة الشمس مكان فًتحفظ  المواد الكٌمٌابٌة القابلة للاشتعال      

بملح كربونات الصودٌوم وتوضع الزجاجات أو المخصص لحفظها بطبقة سمٌكة من الرمل المندى بالماء 

 توضع فوق رفوؾ حدٌدٌه متٌنة وفى الطبقات السفلى بعد فرشها بكربونات الصودٌوم أو قابمة ومتباعدة أو

 ت الصودٌوم .وشة بالرمل وكربوناصنادٌق خشبٌة بعجلات مفرأو الرمل، 
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 لا تشتعل التًالمواد  ثانٌاا:

، مجموعة مبحسب عناصرها )مجموعة الصودٌو  ، وتصنؾالرفوؾ العلٌا فًكالأملاح، فتوضع      

 البوتاسٌوم ... الخ (

 ثالثاا: الاحماض

 الكٌمٌابٌة وتؽطىنا توضع على الأرض وؼٌر مكدسة وفى حجرة بعٌدة عن الأملاح والمواد أٌجب       

، ى بطبقة من ملح كربونات الصودٌومالمخصص لحفظها بطبقة سمٌكة من الرمل المؽط المكانأرضٌة 

 فٌه،جمٌع أجزاء المختبر الموجودة  فًأكٌاس خاصة  فً جٌل(وتوضع مادة ماصة للرطوبة )مثل السٌلٌكا 

 الجلٌسرٌن. بجانبلا توضع الأحماض إن  كما ٌنبؽً 

  مالصودٌوم و البوتاسٌو رابعاا: 

ملعقة  الماستع، ولا تتعرض للشمس كما ٌجب ملاحظة زجاجات مملوءة بزٌت البترول فًتحفظ       

 على الجسم فتحرقه . الهواء أو فًالصودٌوم ذات الشبكة عند استعماله لمنع تناثر أجزابه 

  صفر:كبرٌتٌد الكربون ، وكبرٌتٌد الامونٌوم الأ ثانً خامساا: 

 بعٌد عن ضوء الشمس . مكان فًزجاجات ذات أؼطٌة محكمة  فًٌحفظ      

  ٌثرالإ سادساا:

 بعٌدا عن تٌار الهواء والشمس. ،مؽلق مكان فًزجاجات ذات السداد الزجاجً المزدوج  فًٌحفظ     

  الأسٌتون سابعاا:

 ٌثر.بالتبخر، وٌعامل مثل الإ زجاجات بٌضاء مؽلقة بالشمع حتى لا ٌتسرب  فًٌحفظ     

  البروم امناا:ث

زجاجة وداخل  فً، وإذا أفرؼت الانبوبة فٌكون ذلك رطب مكان فًمبولات( أابٌب مؽلقة )ان فًٌحفظ      

 السامة ثم ٌحكم الؽطاء جٌداا . خزانة طرد الؽازات

 فوق أكسٌد الهٌدروجٌن )بٌروكسٌد الهٌدروجٌن ( تاسعاا: 

 %. 10، كما ٌجب ألا ٌزٌد تركٌزه عن باحتراسنا تفتح الزجاجة أٌجب      

  الصودا الكاوٌة )هٌدروكسٌد الصودٌوم ( الصلبة عاشراا:

زجاجات محكمة الؽلق بسدادات من الفلٌن المؽطى بطبقة  فًلا تلمس بالٌد، بل تتناول بالملقط، وتحفظ     

وٌؽطى بطبقة خفٌفة  مسنفرالالزجاج  زجاجات ذات سدادات من الفلٌن أو فًا محلولها فٌحفظ من الشمع أما 

 من الفازلٌن.

 انحرائك  اضعبفبد 2-1

سرٌعة الاشتعال أو لها قابلٌة  كسدة سرٌعة لبعض الموادأ ةجٌهو تفاعل كٌمٌابً ٌحدث نت الحرٌق:         

ٌطلق على و، الثلاث تجمعت العناصرذا إلا إٌحدث وهذا التفاعل الكٌمٌابً لا  ،حرارة ولهب مسببا   الاشتعال

 وعناصر الحرٌق ثلاثة وهً:، هذا التجمع بهرم الحرٌق

الصلب مثل  حالات،هو المادة المشتعلة مهما اختلؾ نوعها وطبٌعتها وٌؤتً بثلاث  الوقود: ولاا أ      

 ،انمثل المٌث ،الؽازٌة ،البنزٌن، والزٌوت، مثل الشحوم، شبه السابلوالسابل و ،القماش، الورق الخشب،

 .انوالبٌوتوالأسٌتٌلٌن، 
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 القوس،شرارة  ،الشمعة ،النفطٌةأو المدفبة الكهربابٌة الحرابق،  ناتجة عن طاقةهً لحرارة: ا ٌاانث     

 الشمس.حراري مثل شعاع  الاحتكاك وإشعاع

( ٌوضح 1-1رقم ) والشكلالهواء من % 21ٌشكل  رً إالمادة المتوفرة فً الجو هو  :وكسجٌنالأثالثا      

 الحرٌق. ساسٌة لنشوبالأالعناصر 

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

ها ٌمكن منع حدأعزل أو  حد العناصرأ ةحرٌق وبإزالفرت العناصر الثلاثة واتحدت حدث الافاذا ما تو

 -ً: ٌؤت الحرٌق وكماحدوث 

 )الخنق(.وكسجٌن عن الحرٌق عملٌة تسمى عملٌة عزل الأ: عزل الاوكسجٌن

  .التجوٌع()للاشتعال بعملٌة  والمواد القابلةزالة المواد النفطٌة والكٌمٌابٌة إتسمى عملٌة  المواد:عزل 

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

واتخاذ وسابل  المحضورة،ماكن كمنع التدخٌن فً الأمسبباتها،  ةٌمكن منع نشوب الحرابق بإزال       

والالتزام بالتعلٌمات الآمنة  (،)التلقائًواستخدام اجهزة قطع التٌار الكهربابً  الكهربابً،ضد الشرر  انمالأ

أو فً مخزن أومصنع  النفط،مصفى  فً حرابق تكونعدة أو نشوب حرٌق  ما نسمع عن . وكثٌراانبالمك

دٌة التً فضلا عن الخسابر الماات بٌن العمال والمواطنٌن فٌوأو تجارٌة قد تإدي إلى وقوع اصابات منطقة 

 -هً: هم الاسباب شٌوعا لحدوث الحرابق أو الحرٌق،تنتج عن حدوث 

 سباب بشرٌة أولا: أ

  عدم معرفة أو لامة بقواعد الس وعدم الالتزامكثٌر من الحوادث التً نراها تحدث نتٌجة الاهمال           

لمذٌبات ٌكون اشعال نار بالقرب من بعض السوابل وا ؤنك العمل،محٌط  فًوجهل بخواص المواد المتداولة 
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والتدخٌن قربها ، فٌها من عبوات وموادشعال نفاٌات ٌجهل ما إ، أو المواد القابلة للاشتعالأو العضوٌة 

هم تلك الاسباب أهو المسبب والأنسان ها فٌبشرٌة  ٌكون   و جمٌعها اسباب، لثقاب المشتعلورمً عود ا

                              -هً:

 الحرارة.ترك المهملات والفضلات القابلة للاشتعال بمنطقة التصنٌع والتً تشتعل ذاتٌا بوجود  -1

 .ؼازي مشتعلاا أو فرن كهربابً  كنسٌان السهو، -2

 جار.نفالاأو خلط المواد القابلة للاشتعال  والسٌا، ألتخزٌن أ -3

 كٌة.انٌالمٌكجزاء الاحتكاك فً الأ تٌجةدرجات الحرارة ن فًارتفاع أو حدوث شرر  -4

 عقب السٌجارة على جسم قابل للاشتعال. أو ،مشتعلوالاهمال كإلقاء عود ثقاب اللامبالاة  -5

 الكهربابٌة.عطال الأ -6

 العمل. انمك فًوجود النفاٌات السابلة والزٌوت القابلة للاشتعال  -7

 سباب طبٌعٌةأثانٌا: 

فحدوث الصواعق اثناء بدون تدخل الأنسان،  قد تحدث بعض الحرابق نتٌجة الظروؾ الجوٌة       

ما أو  وخزاناتها،الوقود والؽاز  أنابٌبوتحطم  جاراتانفوالزلازل وما تسببه من ، عاصٌر ونزول المطرالأ

الزٌادة اتج عن بً خارجً ننتٌجة تماس كهربا، أو ارتفاع درجات الحرارة العالٌة ٌحدث من حرابق نتٌجة

 حمال على الشبكة العامة.الأ فً

 رجبل الاغفبء  يٍ لجم يكبفحخ انحرائك 

ٌقوم رجال الاطفاء  ر  إالحرابق، ولإخماد  البلدانمعظم  فًهً خدمة عامة تزودها الحكومات        

الحرٌق باستخدام سٌارة الاطفاء المزودة بالماء والمعدات اللازمة لإخماد  انمك إلىتقال نالمدربون بالا

 الحرٌق.

 

 كائانحرصُبف أ 2-1-1 

 ساساا أعملة للإطفاء وٌتخذ هذا التصنٌؾ صناؾ تبعا لطبٌعة المواد المستأ ربعةأتصنؾ الحرابق إلى        

 المستعملة.اختٌار نوع المطافا  فً

 أ:ولا: حرائق الصنف أ

لفحم المطاط الورق اكالألواح الخشبٌة  للاشتعال،تشمل حرابق المواد الاعتٌادٌة الصلبة القابلة       

 انودخبخرة ضبابٌة أولهب وتكون ٌرافق هذا الصنؾ من الحرابق وهج والالٌاؾ الصناعٌة والاقمشة 

 كالفحم. ٌةبسبب المواد الناتجة من التفكك الحراري للمادة المحترقة تاركة مخلفات كاربون

        ًٌ  على عوامل التبلل والتبرٌد كالماء مثلاا  هزة الاطفاء الملابمة لمكافحة هذه الحرابق تحوي ؼالباا ج  أإ

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

الماء  انتشار فًتقلل من الشد السطحً للماء وهذا ما ٌساعد  هانلأ ،للسطوحلصابونٌة والمواد المنشطة ا
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فً وبذلك ٌساعد  بالحرٌق،جزاء المشمولة عماق من الأمن الحرٌق وتوؼل الماء إلى الأ أكبرعلى مساحة 

الحرٌق  درجة حرارةخفض  فًوللماء قابلٌة تبرٌد جٌدة تسهم ، الاجزاء الداخلٌة أٌضاا  فًطفاء الحرٌق إ

 وإخماده.

 :ٌا: حرائق الصنف بانث

وحرابق بعض  ،التشحٌموقود الدٌزل زٌوت وتشمل حرابق المشتقات النفطٌة الثقٌلة ك       

وتتم السٌطرة على  وؼٌرهاوالكازولٌن  ،الكٌروسٌن الكحول، البنزٌن،الهٌدروكربونات السابلة الملتهبة مثل 

بخرة القابلة للاشتعال حجز الأأو محترقة عن اوكسجٌن الهواء الجوي هذا النوع من الحرابق بعزل المادة ال

 هذه الاجراءات باتباع التعلٌمات التالٌة: إلىاللهب وٌمكن التوصل  انتشارومنع 

 والكلورٌدات. والفوسفاتربونات االكاستعمال بعض المواد المولدة للرؼوة مثل     1-

 الحرٌق عنثقل من الهواء وٌعزل أ هنلأ ،الكاربونوكسٌد إاستعمال ؼاز خامل مثل ؼاز ثنابً 2-

 الاوكسجٌن.

 الكاربون وؼازرابع كلورٌد  :استعمال السوابل المتبخرة كالهٌدروكربونات المهلجنة المتطاٌرة مثل3-

 المواد تعمل كمواد معطلة للحرٌق. المثٌل وهذهبرومٌد 

 الصنف ج: ثالث: حرائق

)البوردات( والمحركات فضلا عن  الأجهزةالكهربابٌة كالمحولات ومفاتٌح ق المعدات ابتشمل حر       

خلال الوسط المستعمل فً خطورة الصدمات الكهربابٌة التً قد تحدث بسبب التوصٌل الكهربابً من 

هذه الحرابق فعندما تكون المعدات المحروقة خالٌة من التوصٌل  الملابمة لمكافحةما المطافا أالاطفاء 

هذه المعدات تحتوي على وقود ملتهب  انتك وإذاالمابٌة الكهربابً فعندبذ ٌمكن استعمال مطافا الصنؾ )أ( 

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

 الثمٌنة.طفاء المعدات الكهربابٌة آكلة لإ

 

 :الصنف درابعا: حرائق 

والمركبات العضوٌة  ومانٌالتٌتالبوتاسٌوم  الصودٌوم تشمل حرابق العناصر الفعالة كالمؽنسٌوم       

والمطافا المفضلة مع هذا ، الهٌدروجٌن و المسالة،الؽازات  كالأسٌتٌلٌن،المعدنٌة والؽازات القابلة للاشتعال 

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

 ٌستعمل مسحوق الرمل والطٌن لإطفاء مثل هذه الحرابق. اناحٌالمحترقة، وأالمواد 

 يُظىيبد اغفبء انحرائك 2-1-2  

فكم من  ،حصولهاا حصلت ولكن من السهل منع م إذاالتؽلب على الحرابق  انبمكمن الصعوبة         

  .اتباع طرق الوقاٌة فً الجهل والاهمالوالاموال قد ضاعت وتلفت بسبب  الأجهزةوالمنشآت 

 -مجموعتٌن: لى عكن تقسٌم منظومات اطفاء الحرابق ٌم
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 جهزة )منظومات( اطفاء ثابتة تلقائٌة:أولا: أ

وٌشمل ، المسمى بشبكة المرشحات التلقابٌةهو  اكثرها استعمالاا لا إنا إ الأجهزةمختلفة من  أنواع توجد       

رارة ومزود بصمامات تفتح تلقابٌا عند درجة ح، تثبت على سقؾ المبنى بٌبناالأالنظام على سلسلة من 

ولهذه ، بٌةالتلقا مةنظالأ( نوع من هذه  30وهناك اكثر من )، خماد الحرٌقإمعٌنة لرش المادة المطفؤة و

الدقٌقة  فً Km(140_60ذ تبلػ سرعتها حوالً )ا  ، فً رش المادة المطفؤة للحرٌقكفاءة عالٌة  مةنظالأ

  m3( 18 إلى 9لرش مساحة تبلػ  ) هواحد منظومة وٌكفً ؼالبا bar(2-7 )وتحت ضؽط ٌتراوح ما بٌن 

أو مواد المخزونة فقد ٌستعمل الماء فتعتمد على طبٌعة ال مةنظالأهذه  فًما العوامل المطفؤة المستعملة أ

كن المواد المخزونة تتؤثر بالماء فعندبذ ٌم انتكما اذا ، أفً حالة عدم وجود خطورة للماء المحالٌل المابٌة

والمساحٌق  ،وكسٌد الكاربونأ وثانً ،ومواد الرؼوٌة ،مٌابٌةخرى كالمواد الكٌاستعمال العوامل الاطفابٌة الأ

( 3-1( ٌوضح نظام اطفاء تلقابً بالرؼوة والشكل رقم )-1  2تطاٌرة والشكل رقم )والسوابل الم، الجافة

 ٌوضح منظومة اطفاء تلقابً بالرش )منظومة مابٌة(.

 
 

 نظام تلقابً بالرؼوة (2-1الشكل )

 

 
 نظام تلقابً بالرش (3-1الشكل ) 



14 
 

فهً  المطفؤة، وعلٌهمحدودة من المادة تحتوي مثل هذه المطافا على كمٌات  :الٌدويجهزة الاطفاء أ ٌا:انث

طفاء الحرابق أوتصنؾ معدات  الصؽٌرة،لمكافحة الحرابق أو فحة الحرابق فً بداٌة نشوبها مصممة لمكا

 -: هًبرز هذه الاصناؾ أفً الاطفاء وساس الوسط المستعمل أعلى 

 وتشمل:الاطفاء المائٌة  أ: اجهزة

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

 الحرٌق، وتتمٌز باللون الاحمر.المطافا بواسطة فوهات   -الرذاذة المطافا المابٌة 

 الاطفاء الرغوٌة وتشمل: ب: أجهزة

 ، وتتمٌز باللون الاصفر.كٌةانٌمٌكمطافا ذات رؼوة   -مطافا ذات رؼوة كٌمٌابٌة 

 جهزة الاطفاء الكٌمٌائٌة الجافة وتشمل:أج: 

 وتتمٌز باللون الازرق البوتاسٌوم،مطافا مسحوق بٌكربونات   -مطافا مسحوق بٌكربونات الصودٌوم 

اوكسٌد الكربون وؼاز ثنابً  والجافة والرؼوٌةمن المطافا السابلة  اعأنو( ٌوضح 4-1رقم )والشكل 

  ذلك. إلىكتابة نوعها على لون محدد ٌشٌر  فضلاا عنوتتمٌز 

. 

 انواع مختلفة من المطافا (-1 4الشكل )

 الأحمرالماء.-4الأزرق البودر الجاف. -3الكرٌمً الرغوة. -2السوداءالغازٌة. -1

 التً تتمٌز باللون الاسود الكاربون:ً اوكسٌد انجهزة الاطفاء بثأ -د

أو على عربة أو ن حملها بالٌد جهزة اطفاء متنقلة ٌمكأجهزة الاطفاء الٌدوي أعلاه من أوجمٌع ما ذكر    

بٌنما ٌكون وزن المطفؤة  kg (16،)ولا ٌزٌد وزن المطفؤة المحمولة بالٌد على  سحبها،مقطورة ٌمكن 

 اع: أنووهً على  kg (50)على ( وٌزٌد وزن المطفؤة المقطورة 26- 16) kgبٌن المحمولة على عجلات 

هً المطافا المستعملة للماء والمحالٌل ؼٌر القابلة للتجمد والمحالٌل المابٌة  المائٌة:المطفؤة  -1

وتتكون المطفؤة من وعاء خارجً وخرطوم وقاذؾ إذ  ٌكون  أ(فً حرابق من الصنؾ ) عملتست

جل ( ٌوضح الاطفاء بخراطٌم المٌاه والتحكم بها من قبل ر1-5الماء تحت فً داخلها والشكل رقم )

 الاطفاء.
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 الإطفاء( ٌمثل رجل الاطفاء وعملٌة 1-5الشكل )

 

 )ب(. تقوم بتؽطٌة السطح المحترق من الصنؾ ذ  إ ب()أ ، الصنفٌن عمل لحرابق تست :الرغوةمطافئ  -2

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

 مختلفة. انوزوأمصنوعة بؤحجام  ج( وهًأ ،ب ،ؾ )الاصناحرابق  فًوتستعمل  والبوتاسٌوم ،الصودٌوم

ٌكون ضؽط الؽاز  ر  إ ج()ب ، طافا لحرابق الصنفٌنهذه الم : تستعملالكاربونمطافئ ثنائً اوكسٌد  -4

 مختلفة.واحجام  انبؤوزوتصنع ، فً داخلها عالٌا جدا

ٌوضح ( 6 1-رقم )والشكل )د( فً حرابق الصنؾ وهً مطافا تستعمل  :الجافةمطافئ المساحٌق  -5

 وؼٌرها.كونها مسحوق بودر ماء رؼوة لوالاشارة المذكورة علٌها  المطافا

 

 واع مختلفة من المطافا ان( 1-6الشكل )
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 انحرائك انزهمبئُخ )الاورىيبرُكُخ( إغفبءيُظىيخ  3-1-2

، هً منظومة كاملة لكشؾ الحرٌق ومحاولة اطفابه من بعٌد باستعمال شبكة كهربابٌة سلكٌة او لا سلكٌة   

وٌتم الكشؾ عن الحرٌق إما عن طرٌق الدخان، أو عن طرٌق استشعار الحرارة المرتفعة، اذ ٌتم ارسال 

ي مباشر للبناٌة، او الؽرفة التً التنبه لا سلكٌاا الى مركز إطفاء المإسسة العاملة بهذا النظام من بث صور

حصل فٌها الإنذار هناك أجهزة أكثر تطوراا لما سبق، اذ تقوم بؤرسال بث صوري الى أجهزة المحمول 

لمنتسبً الإطفاء فً الموقع مع إمكانٌة تحكم رجال الإطفاء بؤجهزة الإطفاء )المطافا( وإمكانٌة توجٌه 

 اردة الٌهم عن طرٌق الشبكة نفسها.  رجال الإطفاء من المركز تبعاا للصورة الو

 انزهمبئُخ )الاورىيبرُكُخ(ظًخ الاغفبء اَ 4-1-2

ة تقوم بتشؽٌل مطافا الحرٌق بمدة زمنٌة وجٌز ر  إ حرٌق،تعمل تلقابٌا بعد كشؾ وجود  مةأنظهً         

داخل النظام  فًمادة الاطفاء  انو حماٌته،الموقع المراد  أو انالمك فًتركب  ذ  إلإطفاء الحرابق حال نشوبها 

 وكالاتً:بكواشؾ مختلفة  مةنظالأذلك الموقع تعمل  فًقد تم اختٌارها لتناسب نوع الحرٌق وعملٌة الاطفاء 

   جو المحٌط الناجم عن الحرٌق  فًمجس ٌتحسس زٌادة الطاقة الحرارٌة  هو: الحراريالكاشف  1-

 الهواء.والمنقول الٌة بتٌارات 

     الحرٌق.بداٌة  فًالحرٌق الذي ٌنتقل بسرعة  انمجس ٌتحسس دخ هو: انالدخكاشف  2-

هناك  ذ  إ ،واللهب ،والاشعة، والحرارةان، للدخهو جهاز له عدة مجسات : كاشف متعدد المجسات 3-

واع انٌبٌن بعض ( 7 -1 (( و 8 -1رقم ) الموقع والشكلاطفاء موضعٌة تلقابٌة تقوم بحماٌة  مةأنظ

 .  المختلفةالمجسات 
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 مجسات واجهزة انذار(  7-1)الشكل 

 
 ذار مختلفةانواجهزة  مجسات (8-1)الشكل 

 

 - استعمالها:استخدام المطافا وكٌؾ ٌتم  وخطواتارشادات 

 .(3إلى  2) mقف على بعد   -1

وهذا ٌعمل على فك رافعة التشؽٌل وٌمكنك من تفرٌػ مادة  الخرطوم، أو انالأماسحب مسمار  -2

 الاطفاء.

السابل اثناء  فًولا تنؽمس  ،نحو قاعدة الحرٌق وكن حذراا  أو الأسفل،وجه فوهة المطفؤة نحو  -3

 السابل.اخماد حرابق وقود 

 التفرٌػ.وعند ترك المقبض تتوقؾ عملٌه الإطفاء، ى تفرٌػ مادة وهذا ٌعمل عل اضغط المقبض: -4

تتحرك باتجاه الحرٌق وصوب المطفؤة تجاه  أنتووتوخً الحذر : خرآإلى  جانبالخرطوم من  حرك -5

ة فٌ( ٌوضح كٌ 9-1رقم )اخر حتى ٌخمد الحرٌق والشكل  إلى انبجقاعدة الحرٌق وحرك الخرطوم من 

 الوقوؾ. انمك فضلاا عنه الخرطوم ٌمسك المطفؤة وتوج
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 استعمال المطافا (9-1)الشكل 

 إجراءاد انىلبَخ يٍ انحرائك 5-1-2 

  .التفتٌش والفحص الدوري على موقع العمل -1

رشادات بالمبنى ووضع ا   انوبؤكثر من مك طفاٌات الحرٌقبالمبنى مثل تركٌب عدد من  انمأوضع نظام  -2

  .منةللسلامة الآ

ماكن فً الأ الأنظمةهذه  عملوتست المبانًفً  ر المبكر التلقابً )الاوتوماتٌكً(ذانتركٌب نظام الا -3
  .بهاوالقاعات والمخازن التً تتزاٌد احتمالات حدوث الحرابق 

 انزعهًُبد انىاجت ارجبعهب عُذ حذوس حرَك:

 تٌة عند حدوث حرٌق:ٌجب اتباع الخطوات الآ 

 الاطفاء.ذار بوجود حرٌق والاتصال بدابرة نطلاق صافرات الاا  1-

 المسار.هذا  إلىخلاء آمن والحرص على تجنب وصول الحرٌق أتحدٌد مسار 2-

 الحرٌق.لإخماد  مطافاالاختٌار النوع المناسب من 3-

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

 .خر آمنآ مكانوالوقوؾ فً  فارؼه الحرٌقمطافا  انتكحال  فً انالمكخلاء إ5-

 انًُشآد انُفطُخ  فٍارشبداد انطلايخ  2-2

واعها من المواضٌع انعلى اختلاؾ  المنشآت النفطٌة فًمن والسلامة المهنٌة صبح موضوع الأأ       
اءة المنشآت من والسلامة بالحماٌة من الحوادث والمخاطر المهنٌة والصحٌة ورفع كفٌهتم الأ ر  إلحٌوٌة ا

تقلٌلها  أوٌجاد الطرق المناسبة لمنع حدوثها إالحوادث وٌة والتعرؾ على مسببات تاجنالنفطٌة وعناصرها الا
وذلك  ،المنشآت ومنها النفطٌة وذلك لحماٌة الارواح والممتلكات فًلقد اهتمت الدول جمٌعها بالسلامة 

لامة المهنٌة علمٌة وعملٌة لتحقٌق الس اا معاٌٌر وأسسادارات وهٌبات فنٌة متخصصة اعتمدت  شاءإنب
إن  الأخرى،المنشآت النفطٌة وشركات النفط والمنشآت  فًجراءات السلامة والمخاطر إللمعاٌٌر العلمٌة و

فاق انالدول قد عملت على ؼلب أ انف ،التً تهتم بها جمٌع المجتمعاتمور الوقاٌة من المخاطر تعد من الأ
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لدفع المخاطر وما تسببه عند حدوثها من خسابر  زمةاللاشراء معدات السلامة المهنٌة  موال  كبٌرة علىأ
 بشرٌة واقتصادٌة من الصعوبة تعوٌضها.

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

اعلٌة كلفة وتحدٌد المعوقات التً تحد من ف وبؤقلسرع وقت ممكن أمن مخاطرها فً  التقلٌل أوالحد 

 والتسوٌق. ة والخزنفٌوالتصتاجٌة والنقل نالمنشآت النفطٌة والشركات الا فًاجراءات السلامة 

هذا  فًوالبٌبة  نانسالأهم المخاطر التً تهدد أمن  وصفهااعٌة تشكل مشكلة عالمٌة بالمخاطر الصنأن      
بٌبة العمل أنا  و، فً المنشآت النفطٌةالدول اعتمدت المعاٌٌر الدولٌة للسلامة والصحة المهنٌة إنا  لاإالعصر 

والهٌدرولٌكٌة  كٌةانٌوالمٌكتلك المنشآت تحتوي على العدٌد من الآلات والمعدات الكهربابٌة  فًالصناعٌة 
وؼٌرها من الوسابل  ٌببوالأنا ات واوعٌة الضؽط والمبادلات الحرارٌة والابراج والمراجلانوالخز

معاٌٌر  انلذلك ف، تاج النفطًنالتصنٌع والا أووالتجهٌزات المختلفة والتً تدخل ضمن عملٌات التخزٌن 
المنشآت النفطٌة والبتروكٌمٌابٌة لا توجد وحدة لدى هٌبات السلامة  فً انةالصٌالسلامة الخاصة  بعملٌات 

ذار نالا مةأنظخرى مثل معاٌٌر السلامة الصناعٌة الأر من على ؼرار الكثٌ مواصفات قٌاسٌة على شكل 
 جراءات.إ أوعدة معاٌٌر  فًها تكون متفرقة انبل ، ؼٌرها أووالاطفاء 

 انًخبغر انزٍ رزعرض نهب انًُشآد انُفطُخ واضبنُت حًبَزهب  2-2-1 

لضؽط الذي ٌصعب من المشاكل التً تتعرض لها المنشآت النفطٌة مشكلة التلوث البٌبً الناتج عن ا      
 بهذه المشكلةومسببة ضررا كبٌرا لذا اهتم المختصون  ،المحٌطات أو فً البحار كانتلسٌطرة علٌة سواء ا

قع منها نوع النفط ومو عدة،هذه الخطط تخضع لعوامل إن  لاإ المخاطر،وابرمت الاتفاقٌات الدولٌة للحد من 
 .التسرب والاعتبارات السٌاسٌة

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

والتمدد الحراري  بٌبناالأخطوط  فًثناء عملٌة التحمٌل والتفرٌػ وكذلك التآكلات التً تحدث أالذي ٌحدث 

خرى أوهناك مخاطر  .بٌبناالأ فًوالضؽط العالً  بٌبناالأشبكة  فًالصرؾ  نظام فً سداداتانوللسوابل 

والاسلوب المتبع للحماٌة من  ،الصهارٌجفً خطاء عند تركٌب الصمامات أ أوتحدث نتٌجة زٌادة تدفق النفط 

 أووجود شقوق  أومجال التعامل مع النفط  فًالعاملٌن  السنوي لكلمخاطر التسرٌبات النفطٌة هً التدرٌب 

ٌن الصارمة الخاصة بحالات ناذ القوفٌعداد وتنإ لذا ٌجب ،الصهارٌجأوفً المنشآت  أنابٌب فًثقوب 

 ظمةوأنة للقنوات والصمامات والصهارٌج الزٌت وفق قواعد منظمات وتطبٌق الفحوصات الدورٌ سكابان

 التخزٌن.

 :ٌؤتًما  إلى تتعدد المخاطر التً تتعرض لها المنشآت النفطٌة وٌمكن تصنٌفها

 طبٌعٌة  ولا: مخاطرأ

 كالزلزال، الأنسانلطبٌعة دون تدخل لإرادة بها الاخطار التً تقع على المنشآت بفعل اٌقصد        

المنشآت بعٌداا  إقامةخلال  ذلك منءات الوقابٌة حٌال والبراكٌن وؼٌرها وٌفضل اتخاذ الاجرا تاناضفٌال

 ماكن حدوث هذه الظواهر.أعن 

 ٌا: مخاطر بشرٌةانث

الشابعة التً تهدد  لأخطاراكبر أعد من ق التً ت  الحراب شرٌة منهاب عواملتتعرض المنشآت بفعل         

واللامبالاة وهً قد تنشؤ نتٌجة الجهل ، دثه من خسابر جسٌمة مادٌة وبشرٌةلما تح ،المنشآت جمٌعها
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 انمكمن الجدٌر بالذكر تشبع ، جارنفوالاللمواد القابلة للاشتعال  والتخزٌن السٌا   ،والتخرٌبوالإهمال، 

ما اذا فٌ فجارنللاعبوة قابلة  دا عٌ  وهذا ، والاتربة القابلة للاشتعال مع رداءة التهوٌة، العمل بالأبخرة والؽازات

الشرر  أو، اللحام ملٌاتوع كٌةانٌالمٌك الأجهزة فًالاحتكاك  ةجٌارتفاع درجات الحرارة نت أوحدثت شرارة 

الاسلاك المكشوفة للتوصٌلات  أوالكهربابٌة  زةالأجهالومضة الناتجة من  أوالناتج من قطع المعادن 

 الكهربابٌة الخاصة بتشؽٌل المعدات.

 ثالثا: النفاٌات

نفاٌات  بإهمال وجودالعمل  مةأنظوٌن نارشادات السلامة وقوإالة عدم الالتزام بتطبٌق قواعد وح فً       

ذلك حدوث حالات من الاصابة  فًٌتسبب ، العمل انمكرضٌات أسابلة وزٌوت قابلة للاشتعال على 

ٌتسبب ذلك السقوط  إذ   حالة ترك الزٌوت والوقود على الارضٌات فًالمنشآت  فًٌتعرض لها العاملٌن 

موضوع الحرابق سابقا كل ما ٌتعلق بها والاجراءات  فًلقد بٌنا  ان،والاتزالسٌطرة  انبفقد لاقنزوالا

تثبٌت  بالرؼم من ،وجودها أورمً النفاٌات  بٌنٌ (10-1)والشكل  ،فً المنشآت والورشالواجب اتباعها 

 .انالمك فً التحذٌرٌة العلامات

 

  رؼم التحذٌرات رمً النفاٌات( 10-1)الشكل 

 منها:وهناك بعض الاجراءات الوقابٌة 

 وضع خطط متكاملة للوقاٌة من الحرابق.   1-

ة وتدربٌهم على الوسابل التكنولوجٌة الحدٌثة للتصدي لأي طارئ عرضً ؤالعاملٌن بالمنش توعٌة 2-

 حرٌق.لإطفاء 

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

ٌوضح بعض العلامات والتحذٌرات التً تسبب بعض الحوادث وكٌؾ ٌكون  (11-1)النفطٌة والشكل 

 ها.التعامل مع
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 بالإطفاءعلامات تحذٌرٌة وملصقات خاصة ( 11-1)الشكل 

ثر سلبً على أٌة المتعلقة بالسلامة سٌكون له عدم الاهتمام بالوسابل الارشادٌة والتحذٌرنا إ نستنتج       

تحقٌق  فًالعنصر البشري ٌبقى العنصر المتحكم ن ألات والمعدات والعاملٌن بما سلامة المنشآت والآ

من الصناعً والسلامة لأهتمام بتؤهٌل العاملٌن فً مجال اه ٌتطلب زٌادة الاانف ،التكٌؾ مع التطورات التقنٌة

 تشاراا انكثر المعٌار الأ ونا معاٌر السلامة والصحة المهنٌة هأا ٌتناسب مع تلك التطورات. بما المهنٌة بم

ق ٌطبت ،وتطبٌق اجراءات السلامة د من صحة فعالٌةللتؤك ن تتابع دورٌاا ألنفطً فٌجب ا بانالج فً اوتطبٌق

مخاطر التً قد التقلٌل من ال أو، فً تفادي وقوع الحوادثالشامل للمنشآت النفطٌة له دور  انةالصٌبرنامج 

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

ضرورة استخدام الوسابل الارشادٌة  ،اعهاؤنوبارٌة والهندسٌة بهدؾ الوقاٌة من المخاطر السلامة الاد

اقع العمل بالمنشاة جمٌع مو فً (البو سترات، الصورالعلامات، صاق والتحذٌرٌة المتعلقة بالسلامة )ال

خر ٌبٌن لشكل الآما اأ  ،التحذٌرٌة من المواد الكٌمابٌةبعض العلامات  نٌمثلا (13-1)و  (12-1) والشكل 

توضٌح عن  فضلاا رٌق لتعلم الجمٌع بالخطر حدوث حاله ح أومنة وقت حدوث حاله خطره المخارج الآ

 فوهة الحرٌق. انمك

 
 علامات تحذٌرٌة (12-1) الشكل
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 علامات دالة (13-1)الشكل 

على  منها. التؤكٌدٌستجد خذ بما لامة والأمجال اجراءات الس فًالاطلاع على التجارب العالمٌة        

عملٌات  فًسس العالمٌة الرقابة والمتابعة للسلامة المهنٌة راءات السلامة وفقا للمعاٌٌر والأجإمطابقة 

ٌمثل بعض الاشارات  (14-1)والشكل تحقٌق السلامة للمنشآت الصناعٌة  فًالدورٌة ودورها  انةالصٌ

 من معدات خاصه بكل قسم من الاقسام. الخاصة بالعاملٌن بالمنشآت وحسب ما ٌتطلب

 

 علامات تحذٌرٌة (14-1)الشكل 

 الاضعبفبد الاونُخ  2-3

ثناء العمل ظروفاا ومواقؾ صعبه أ ةا فً كل مجال من مجالات الحٌاة وخاصو ناإنسي أقد ٌواجه          

مثل هذه الظروؾ  فًالتصرؾ  ةفٌبكٌوعندما تكون لدٌه المعرفة والدراٌة  ذار،انتحدث فجؤة وبدون 

على كل  وعلٌه ٌجبتلك الحٌاة التً لا تقدر بثمن  ،خرآحٌاة شخص  أوذلك قد ٌنقذ حٌاته  انوالمواقؾ ف

 سعافات الأولٌة.جراء الإإ كٌفٌةشخص إنا ٌتعلم 

البقاء على قٌد  أوالنجاة  فًفكل دقٌقه تمر على المصاب دون اسعاؾ تقلل من فرص هذا المصاب       

جداا للحفاظ على حٌاة  ةولى تكون مهمفالدقابق الأ ،بٌن الحٌاة والموت الوقت هنا ٌعنً الفرق انلذا ف الحٌاة،
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ٌمثل بعض حالات السقوط اثناء  (15-1)ولٌة والشكل رقم جب المبادرة فوراا بالإسعافات الأالمصاب لذلك ٌ

 معالجة. أوولٌة أإلى اسعافات  العمل وتحتاج

 

 
 التعرض للإصابة( حالات 15-1)الشكل 

 
 
 

 الحادث 
ذار ٌتعرض لها انوالإصابة تحدث دون سابق  العمل، انمك فًالإصابة التً تحدث للعاملٌن  وه      

فالحوادث ؼٌر متوقعة وؼٌر مخطط  ،مراض المهنٌةتختلؾ الحوادث المهنٌة عن الأ ،العاملون اثناء العمل
ن السقوط م ،لاقنزالا ،كحالات التسمم ،الحوادث المهنٌة لها وتشمل الحوادث التً تندرج ضمن تعرٌؾ

وٌنتج عن هذه الحوادث  ،الكهربابٌة أو كٌةانٌالمٌكالتعرض للإصابة بالمعدات  أو السلالم الارتفاعات أو
 .    ةالوفا إلى أوقد ٌإدي ،جزاء الجسمأ بعض فًتشوه  ،الاصابة بعاهة

 فالمسع
بشرط إنا  مفاجا،أولمن تعرض لحادث هو الشخص الذي ٌقوم بتقدٌم الاسعافات والعناٌة بالمصاب       

لتً تمكنه من تقدٌم ا ولدٌه المعلوماته على التدرٌب المناسب للقٌام بهذا العمل بحصول   ٌكون مإهلاا 
 حٌاته. قاذنلإولٌة للمصاب بشكل صحٌح سعافات الأالإ

 سعف:خطوات عمل الم  
مخاوؾ  وٌخفؾ من وٌزٌل اضطرابهروعه  وٌهدئ منٌطمبن المصاب ن أسعؾ المٌجب على  -1

 عاجه.وانزالمصاب 
ٌجب على المسعؾ ان ٌعرؾ حدود معلوماته الطبٌة ومدى امكانٌاته لتقدٌم الاسعافات الاولٌة  -2

 للمصاب بشكل صحٌح.

تهدبة المصاب ولا ٌسمح بتزاحم الناس حول المصاب لٌساعده على التنفس نا أٌجب على المسعؾ  -3

 معالجته. أوٌمثل حالات ٌقوم بها المسعؾ لحٌن نقل المصاب  (16-1)رقم  والشكل
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 الاسعافات الاولٌة للمصابٌن من قبل المسعؾ (16-1)شكل 

  ً  طعفواججبد ان

الكسر  انكاذا ، لى الشخص المصاب بكسور بشكل مرٌحالتركٌز ع ،سعؾالم  ٌتطلب من الشخص        

إلى لتسهٌل نقلة  انالإمكطراؾ المكسورة قدر تثبت الأ، قدام والٌدٌنكالأ ةسهل ةوفً منطق واضحاا 

ٌد والساق عندما ٌتعرض سعاؾ الإٌوضح طرٌقة  (1-16-1)والشكل رقم ، المستشفى بدون مضاعفات

أواي شًء البلاستك  أولواح من الخشب ؤله المسعؾ هو ربط العضو المصاب بحادث وكل ما ٌفع إلى

 الاصابة بدون مضاعفات. إلىٌحافظ على الجزء المعرض  أوٌحافظ على استقامة الساق نا أٌمكن 

 

 طرٌقة الاسعاؾ للساق والذراع (1-16-1)شكل                                      

 

الفقري العمود  أوعظم الحوض والقفص الصدري  فًالكسر كما  انمكعدم التؤكد من  ةفً حال      

 المصاب والحد من حركته. ةتهدب ةومحاولفورا، ب وٌجب طلب الاسعاؾ فتجنب تحرٌك المصا

ن أمن ي شًء سوى طلب الاسعاؾ بالرؼم أاحذر القٌام بفعل  ةأو الجمجمصابة الرقبة إفً حالة      

لذا  ،بعدهاٌبقى واعٌا  قد ها ان لاا الوعً، إٌفقد المصاب  ةأو الجمجمالؽالبٌة العظمى من كسور الرقبة 

 ٌجب اخباره بضرورة عدم التحرك.
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 رعرَف الاضعبفبد الاونُخ2-3-1  

فضل أوصول به إلى ال ةؽرض محاولمرٌض ل أوتقدم لشخص مصاب  ةمإقت ةفورٌ ةطبٌ ةهً عناٌ      

العادة  فًوهً  ،الكاملةقت وصول المساعدة الطبٌة و إلىمهارات علاجٌه بسٌطة  أووضع ممكن بؤدوات 

والشخص الذي ، حٌاة المصاب انقاذ إلىالعادة تإدي  فًعباره عن مجموعة خطوات طبٌة بسٌطة ولكنها 

ه التدرٌب فٌٌك إذ  ، تقنٌات طبٌة عالٌة أومهارات  إلىٌقوم بعملٌه الاسعاؾ الاولً )المسعؾ( لٌس بحاجه 

 لمعدات.على مهارات القٌام بالإسعافات من خلال استعمال الحد الادنى من ا

 أهذاف الاضعبف الاونٍ 2-3-2 

ت ة للإسعافاهداؾ الربٌستلخٌص الأ المصاب، ٌمكنمساعدة  ولٌة هوالهدؾ الاساس للإسعافات الأ     

 -ٌؤتً: ولٌة كما الأ

 المحافظة على حٌاة المصاب. -1

 والضؽط علىالحادث  انمك أوبؤبعاد المصاب عن مصدر الاذى  ،الضرر أوذى وقؾ حدوث الأ -2

 الجروح لإٌقاؾ النزؾ.

بعض الاسعافات  (17-1)الشكل رقم  فًر العلاج الاولً للإصابة كما فٌتعزٌز الشفاء من خلال تو -3

 ولٌة البسٌطة التً تقدم للمصاب.الأ

 

 

 المصاب والاسعافات الاولٌة  (17-1) شكل                               

          

 أوالنفط  ونظرا لكون ،للنفطتصاد الدول المنتجة اق فًتحظى المنشآت النفطٌة الٌوم بؤهمٌة حٌوٌة كبٌرة      

تكون على شكل ؼاز  والتً قدمشتقاته عبارة عن مزٌج من مواد هٌدروكربونٌة تستخرج من باطن الارض 

 وسلامة العاملٌنعلى صحة  ه ٌكتنؾ التعامل معها الكثٌر من المخاطر سواءانصلب ف أورذاذ  أوسابل  أو

 نفسها.سلامة المنشؤة  أو
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بحر الشمال  فً 1988عام  فًحادثة حرٌق منصة ضخ الؽاز آلفا الذي وقع  إلىلعل الاشارة و      

قدرت الخسابر الناتجة  إذ  على متن المنصة مثالا على ذلك  عامل 220 أصلشخصا من  165 وتسبب بوفاة

السلامة  فًالطرٌقة المتبعة نا أ بعد اجراء تحقٌقات شاملة وقد تبٌنملٌار دولار  1.4عن الحادث بنحو 

ه لم ٌكن ان التحقٌق،الاشٌاء التً وردت فً تقنً ومن بٌن  أوخطؤ فردي  ولٌس بسبب ،الحادثوراء  انتك

 لدى الادارة خطة مسبقة للتعامل مع الاخطار المتوقعة لحدوث احتراق الؽاز العالً الضؽط.

 الاحزُبغبد انىاجت يراعبرهب نطلايخ انعبيهٍُ   3-3-2

وحتى  العاملٌن،مه وسلا صحةالمنشاة النفطٌة ٌكتنفها بعض المخاطر على  فًبٌبة العمل ن أذكرنا         

 -الأتٌة: ٌجب اتخاذ الإجراءات  ،انكاي خطؤ من اي نوع  ةن ٌكونوا ضحٌأ نوٌتجنب العامل

التصرؾ لدى حدوث  ةومعرف ةمنآد الكٌمٌابٌة بطرٌقه لتعامل مع المواا ةتدرٌب العاملٌن على كٌفٌ -1

 .ةحالات طارب

الحوادث التً وقعت  اعأنوة عن ؤالفنٌة والإدارٌة التً ترد للمنشاطلاع العاملٌن على نتابج التقارٌر  -2

 واسبابها.

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

تهدد المنشاة ن أاد الكٌمٌابٌة الخطرة التً ٌمكن ٌن على كمٌات المخزون من المواطلاع العامل -4

 والعاملٌن.

وتفتٌش مواقع العمل للتؤكد من  النفطٌة،لموقع العمل لقٌاس الأبخرة  ةانٌمٌد تانابٌجراء إٌجب  -5

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

 لدى العاملٌن.

 بها.القٌام  ةفٌكٌموقع العمل وتدرٌب العاملٌن على  فًر الاسعافات الأولٌة للعاملٌن فٌتو -6

العاملٌن  وإلزام ،كلا حسب طبٌعة عملهعمل، الفً موقع ر تجهٌزات الوقاٌة الشخصٌة للعاملٌن فٌتو -7

والأحذٌة  جهزة وقاٌة التنفس والملابسأو، ة وقاٌة العٌن والوجه والاٌديمثل اجهز ،على استخدامها

 الواقٌة. الراس، والنظاراتوؼطاء ، والقفازات، وسدادات الاذن، الواقٌة

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

 نىازو الاضعبفبد الأونُخ 2-3-4

ري ٌتم فٌه وضع مر مهم وضروأالعمل  مكانلإسعافات الأولٌة فً صؽٌرة ل ةالاحتفاظ بصٌدلٌ        

ٌ  ابعض  من وٌوضح ذلك  (18-1)رقم  الاسعاؾ والشكلحقٌبة  فًتكون  بؤننصح لأدوات الأساسٌة التً 

 مختلفة.بؤحجام  ةات معقمستلزمات ضمادهذه الم

 )الشاش(. ةمسامٌ ةطبٌ ةشرطأ -1

 طبً.قطن  -2

 لحمل الذراع. أوربطة مثلثه الشكل لتثبٌت الضمادات أ -3

 محلول الكالامٌن لعلاج مشاكل الجلد وحروق الشمس واللسعات. -4

 للألم. ةحبوب مسكن -5

 محلول مطهر. -6
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 ملقط ومقص ودبابٌس للتثبٌت. -7

 لاصق جروح. -8

 الحرارة )طبً(. ةمحرار لقٌاس درج -9

 كمادات ٌمكن تبرٌدها. -10

 وقلم لتدوٌن الملاحظات. ةمصباح شحن وورق -11

 

 ٌمثل الصٌدلٌة الخاصة  (18-1)الشكل                                    

 ارشبداد عبيخ حىل الاضعبفبد الأونُخ 2-3-5

 -التالٌة: قاذ على المسعؾ القٌام بالخطوات نالا ةقبل الشروع فً عملٌ

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

 الحوادث الكبٌرة. فً ةنفس خاصتوقؾ الت أومثل النزؾ  د خطراا البدء بإسعاؾ الحالات الاش -2

 قرب مركز صحً.أإلى ٌصال المصاب إ أوالمراقبة والاسعاؾ حتى وصول الطبٌب  فًالاستمرار  -3

لا إالصدري  القفص أوالعمود الفقري  فًاحتمال وجود كسور  انكذا إ انهمكعدم نقل المصاب من  -4
 ٌوضع على حماله مستقٌمة. حٌثبعاده عن الخطر بإ ةفً حال

 اضعبف انجروح 2-3-5-1

ك وٌتم ذل التلوث،الجروح من  ةات الجروح هو اٌقاؾ النزٌؾ وحماٌسعافإالؽرض الاساس من إنا         
 أوقماش نظٌفة ومعقمه ولا ٌستوجب ربط العضو المجروح باي حبل  ةبالضؽط المباشر على الجرح بقطع

كما ٌجب  أكبر،للدورة الدموٌة مما ٌسبب مضاعفات  كاملاا  ٌسبب قطعاا  نهلأ؛ شداد قوي بهدؾ اٌقاؾ النزؾ
خذ حقنه مضاد أوالحرص على  ام نظٌفاا  مسبب الجرح ملوثاا  انكما  إذاالحرص على تعقٌم الجروح وتحدٌد 

 المسبب له ملوثا. أوالجرح  انكحال  فًالكزاز 

 الاضعبفبد الأونُخ نهحروق 2-3-6 

دث عندما ٌلامس الجلد وتح ،إسعافٌاا  ةإلى معالجالتً تحتاج  كثر الاصابات شٌوعاا 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 القلوٌة  أوحرارة مثل الشمس 

 حار.للتعرض لبخار  ٌجةنتالاحتكاك وقد ٌحدث اٌضا 
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 الجلد: ةصابإ ةوذلك بحسب درج عادة،لى ثلاث فئات عتقسم الحروق 
 

فتجعله احمر  وهً تلك الحروق التً تصٌب سطح الجلدحروق الدرجة الاولى  السطحٌة الحروق: اولاا 

 فًعشرة اٌام  أوؼضون اسبوع  فًوهً تشفى  المنزل، فًهذا النوع من الحروق  ةوٌمكن معالج متورم،

 العادة.

 ٌة.انث ةدرجالحروق  الجزبٌة انةالثخذات  الحروق: ٌاا انث

 .الثالثة ةدرجالحروق الكاملة  انةالثخذات  الحروق :ثالثا ا

 فٌةسعاالأطلب المساعدة الطبٌة  ، وٌنبؽًطبٌةرعاٌة  إلى انوٌحتاجشد خطورة أ الأخٌران والنوعان       
اللهب،  ،اما بالنسبة للحروق الحرارٌة )السوابل الحارة ،جمٌع حالات الحروق الكٌمٌابٌة والكهربابٌة فً

 حالات الحروق العمٌقة والواسعة. فًجب طلب المساعدة الطبٌة فٌالساخن(  البخار

 الاضعبفبد الأونُخ فٍ حبنخ )حروق انذرجخ الاونً( 2-3-6-1 
ماء بارد لمدة لا تقل عن  فًؼمره  أوؾ( فٌالماء البارد )بارد خ انوضع الجزء المصاب تحت جرٌ -1

استعمال اي سابل بارد  ،الباردلم ٌتوفر الماء  وإذا min (30،) إلىوقد تمتد  أكثر أوعشرة دقابق 

اي ملابس ضٌقه أو ،حذٌة، أحزمة، أساعات ،خواتمبلطؾ اٌة  عانزو ،استعمل كمادة باردة نظٌفة أو

 من المنطقة المصابة. 

 .باراسٌتامولم لاالآاعطً المصاب مسكن  الألمتخفٌؾ تضمد المنطقة بقماش نظٌؾ معقم ول  -2

مادة  اي مرهم أووٌحذر وضع  ةواسعالحروق شدٌدة وتمتد لمساحات  انتك إذا المساعدة فوراا   -3

رقم  والشكل بالجراثٌمتلوثه  أوالتهاب الجرح  إلىذلك فقد ٌإدي  ،ملالآالمعالجة وتخفٌؾ ا ةبحج

 سعاؾ حروق الدرجة الاولى.إٌوضح كٌفٌة  (1-19)

 

 

 

 الحروق والاجراءات الواجب اتخاذها علاج (19-1)الشكل                              
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 حروق انذرجخ انثبَُخ  2-3-6-2  

 ،افراز السوابل، الورم) واعراضهاالجلد الداخلٌة  ةبقط إلى تمتد عبر كل الطبقة الخارجٌة وصولاا         
 الادمة اصٌبت بالتلؾ. ةوعٌة الدموٌة فً طبقالأ نلأ الشدٌدة(م لاالآ

 (انثبَُخحروق انذرجخ ) خفٍ حبنالاضعبفبد الاونُخ  2-3-6-3 

 ؾ الالم.فٌلتخ ةربط أو ةبارد قماش ةقطع أوضعتؽطٌة المساحة المحروقة بالماء البارد  -1

 من المنطقة المصابة. الضٌقةملابس ال ،أحذٌة أحزمة، أوساعات  أوخواتم  ةٌأانزع بلطؾ  -2

 بقطعة قماش نظٌفة. أوتؽطٌة الحروق بضمادة جافه معقمه ؼٌر لاصقه  -3

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

وؼطً البثور المفتوحة بمرهم كما ٌجب عدم فتح البثور المؽلقة  الطبٌة فورا،المساعدة اطلب  -5

 حروق وضماد جاؾ معقم.

 (حروق انذرجخ انثبنثخ)2-3-6-4 

عراض هً الجلد والعضلات والأإلى الطبقة تحت  كل طبقات الجلد وصولاا  فًهً حروق تتؽلؽل        

 كما ٌؤتً: 

 مفحم. اناحٌوأ مادٌاا ر أو ٌبدأ الجلد مشمعاا  -1

 عصاب تلفت وتدمرت.الأ أطراؾ لان ان،المك فًي آلم ؤٌشعر المصاب بلا  -2

الاحتراق بلهب اثناء  ةأو نتٌج ،مواد الاحتراق أوالحرارة، قد ٌحدث تلؾ تنفسً نتٌجة استنشاق  -3
سده تماما فٌعجز الهواء من الوصول إلى  مؽلق فٌحدث تقلص المجرى الهوابً أو مكانالتواجد فً 

 الربتٌن.

    حروق انذرجخ انثبنثخ  خالإضعبفبد الأونُخ فٍ حبن 5-6-3-2

 نظٌفة. ةبفوط أو ةؼٌر لاصق ةمعقم ةدة جافؼط الحروق بضما -1

 نظٌفة. هانٌبط أوبشرشؾ  عالج المصاب بالصدمة برفع الساقٌن وابقاء المصاب دافباا  -2

 مركز طبً. أقرب إلىالمصاب  وأنقلطلب المساعدة الطبٌة فورا أ -3

 انشًص خظرث2-3-7   

عندما تكون الرٌح  بالرطوبة،جواء الحارة المشبعة خطٌرة تحدث فً الأ ةحالالشمس  ةضربإن         
 تبخر العرق لخفض حرارة الجسم. مٌكانٌكٌةالحرارة وتعطل  فقدانلى ساكنه بسبب عدم قدرة الجسم ع

 انشًص  خعراض ظرثأ 2-3-7-1 

 عدم الشعور بالراحة. -1

 ٌشعر بالدوار.  -2

 احمرار وجفاؾ الجلد.  -3

 تتوهج البشرة والشعور بالحرارة الشدٌدة والتعب. -4
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 الوعً. انفقدسرعه  -5

 وقوي.نبض سرٌع  -6

 .أكثر أو C °40إلى ارتفاع درجه حرارة الجسم حتى تصل  -7
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 رًهُذ 2-1

استخدامها من  ن  إو اختلافها،جاز التجارب على ان فًالمختبرٌة  والأجهزةوالمعدات  الأدوات تعملتس       

الاستنتاجات الملابمة وتوفر له الدقة  إلىالتفكٌر للوصول  فًتنمٌة اسلوبه العلمً  إلىقبل الطالب سٌإدي 

 والاستنتاج.الملاحظة  فً

المحافظة على المستلزمات المختبرٌة تصبح مسإولٌة تقع على عاتق جمٌع  انعلى ذلك ف وبناءاا        

ٌتضمن الفصل  ها.استعمالمن  هاءنتالا بعدالخاصة  اماكنها فًومن ثم تنظٌفها ووضعها  والطلبة،العاملٌن 

 المختبرات النفطٌة.  ًفوالمعدات الشابعة الاستعمال  والأجهزة الأدوات

 يخزجراد انُفػ فٍانًخزجرَخ انشبئعخ  الأجهسح 2-2

 جهزة التسخٌن وطرق استعمالهاأ

ٌكون  التفاعل معدل نلا ؛تسخٌن خلٌط المتفاعلاتكثٌر من التفاعلات الكٌمٌابٌة ٌتم اجراءها عن طرٌق     

عملٌات التبخٌر  جازنلإالمختلفة  اعهؤنوبحرارة الؽرفة وكذلك تحتاج عملٌات  التقطٌر  ةعند درج بطٌباا 

قابلة للاشتعال فلا  لكل مادة فمثلا عند تسخٌن مواد عملفً نوع المسخن المستوهنالك اختلاؾ  ،والتكثٌؾ

لذلك المسخنات الحرارٌة )اي تسخٌن ؼٌر  عملستوت ،لالمشاع أومسخنات ذات اللهب  عمالٌمكن است

والٌات التسخٌن  ،مباشرة ( وكثٌر من التجارب والتفاعلات الكٌمابٌة  ٌلزمها التسخٌن لإكمال التفاعل

المختبرات الكٌمابٌة والنفطٌة متنوعة وكل منها ٌستعمل لؽرض معٌن ٌتوقؾ عادة على نوع  فًالمعتمدة 

فضلا  إلى مذٌبات عضوٌة فمثلا بعض التفاعلات تحتاج  ،عة ذلك التفاعلالتفاعل وطبٌ فًالسابل المستعمل 

عدات والم الأجهزةما ادناه اهم فٌها مواد نفطٌة قابلة للاشتعال فٌبعض التفاعلات تدخل  أوالتسخٌن  عن

 جراء التسخٌن.إالمستخدمة فً 

 انمرص انطبخ2-2-1ٍ  

سفل سطة سلك حراري لولبً ملفوؾ فً الأتسخٌنه بواهو عبارة عن قرص معدنً سمٌك نسبٌا ٌتم      

درجة حرارته بمؽٌر المقاومة الكهربابً )المنظم( الموجود على  فًٌمكن التحكم  كهربابٌة،متصل بدابرة 

 اوعٌة فًموضوعة  للاشتعال قابلةسوابل عدم استخدام القرص الساخن لتسخٌن  وٌجب ،الجهازوجه 

            لك السوابل تشتعل عند ملامستها لسطح القرص الساخن والشكل رقم بخرة تأ نلا مؽطاة،ؼٌر  مفتوحة

  .مختلفة منها اعأنو( ٌوضح  2-1)

 الأجهسح انًخزجرَخ انشبئعخ فٍ انًخزجرادانفصم انثبٍَ: 

 



34 
 

 

 

 واع مختلفة من القرص الساخنان( 2-1)الشكل 

 انًطخٍ انكهرثبئٍ رو انغلاف انُطُجٍ    2-2-2

بسلك حراري ملفوؾ تحت  المنسوجة مزودةلٌاؾ من الاسبستوس أ أوزجاج منسوج  وٌصنع من       

درجات الحرارة  فًالالٌاؾ الزجاجٌة المصنوع منها الؽلاؾ الحراري ٌمكن تسخٌنه كهربابٌا والتحكم 

مختلفة تناسب الاوعٌة التً تجري  المسخنات بؤشكالمنظم درجات الحرارة وتصنع هذه  أوبواسطة محول 

تستعمل المسخنات  ،كرويمقعر والنصؾ خن الها التفاعلات والنوع الشابع من هذه المسخنات هو المسفٌ

  ( ٌوضح ذلك.2-2الاستعمال والشكل رقم )  حٌثؼراض التسخٌن وهً مؤمونة من أالحرارٌة فً جمٌع 

 
 المسخن الكهربابً ذو الؽلاؾ النسٌجً (2-2الشكل )

 حًبو انجخبر2 -2-3

 ( ٌسخن كهربابٌاا انسخحراري )ٌتكون عادة من وعاء معدنً مقاوم للصدأ ٌحتوي على لولب         

تكون الفتحة على قدر حجم الوعاء  حٌثب، الحلقات المعدنٌة ٌمكن نزع بعضهاوٌتكون ؼطاءه من عدد من 

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

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

بها بخار ساخن ٌتولد من مرجل بخاري )بوٌلر( ٌمكن توصٌله مباشرة بالحمام  بٌبؤنابالمتقدمة تكون مزودة 

 ( ٌوضح الحمام البخاري.2-3والشكل رقم )
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 ( حمام بخاري2-3ل )شك

 انحًبو انريهٍ 2-2-4 

ٌصنع من  ،الصناعات النفطٌةو الخواص والوقود مختبرات فًحد المعدات المختبرٌة المهمة أهو        

ه فٌحاوٌه ممتلبة بالرمل الناعم المزودة بمسخن كهربابً ومنظم لدرجات الحرارة وتوضع  أووعاء معدنً 

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

 إذ  الكهربابً  نلسخاواجنب مع اللوح الحراري  إلى ٌستعمل الحمام الرملً بشكل اكثر شٌوعا جنباا         

خن وبعد ذلك ٌتم وضع وعاء معدنً بالرمل الناعم وٌتم وضعه على اللوح السا أوٌتم ملا كاس زجاجً 

      وٌمكن التحكم بدرجه الحرارة والشكل رقم ،اللوحلٌه من إالحرارة  نتقاللاوعاء التفاعل جزبٌا بالرمل 

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

 
 ( الحمام الرمل2ً-4)  الشكل
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 انحًبو انًبئ2-5-2ٍ

من اجل إبقاء والوقود، المختبرات وخاصة مختبرات خواص النفط  ةالحمام المابً فً كاف عملٌست           

عملٌات التسخٌن ؼٌر المباشر تفادٌا للنتابج السلبٌة  فً عملوٌست ،ثابتةدرجات حرارة معٌنة  فًالعٌنات 

ٌستعمل  ،المواد كابوانسالأوعٌة الزجاجٌة  سارانكفمثلا  جهة،التً قد ترافق عملٌات التسخٌن المباشر من 

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

 أوسفل الحمام المابً أٌوجد فً مختلفة، على اشكال  وهوللصدأ من حوض مصنوع من الصلب المقاوم 

ومإقت ، درجه حرارة الحمام فًلٌتحكم  ومنظم لدرجات الحرارة )الثرموستات( ،كهربابً انسخقعرة 

 ،هانتوصٌسهولة تنظٌفه  فضلاا عن، ناتهمكو فًالبسٌطة  لأجهزةاهذا الجهاز من  عدٌ   ،لضبط الوقت زمنً 

ة محددة من الزمن مدلحفظ العٌنات ل عملإذ  ٌستضبط وحفظ درجة حرارة الماء بمستوى ثابت  انبالإمك

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

 

  الحمام المابً (5-2الشكل )                                          

 حًبو انسَذ  6-2-2

 ،القاعدةسفل أحتوي على سلك حراري لولبً ملفوؾ ٌتكون حمام الزٌت عادة من وعاء معدنً ٌ          

 درجة حرارته عن طرٌق مؽٌر المقاومة. فًوٌمكن التحكم ، ٌتم تسخٌنه كهربابٌاا و

   .(2-6) شكل رقمكما فً ، شمع البرافٌن أوبولً إٌثلٌن جلٌكول  أوالحمام الزٌتً زٌت معدنً  فًٌوضع  
 

 
 الحمام الزٌت (6-2الشكل )
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 يصجبح ثُسٌ 7-2-2

ٌ   ،مٌع المختبرات الكٌمٌابٌةج فًٌوجد هذا المصباح       وٌجب  ،التسخٌنجهزة أرخص أبسط وأ دعو

                            سوابل ملتهبة ةٌأدم استعماله على الاطلاق لتسخٌن فمثلا ٌجب ع ،الحرص عند استعماله

تسخٌن  فًوٌمكن استعمال مصباح بنزن ، ول وؼٌرهاانالاٌث ،البنزٌن، الأثٌرمثل  )اي قابلة للاشتعال(

تسخٌن الاوعٌة التً تحتوي على سوابل ذات  أولة للاشتعال المحالٌل المابٌة التً تحوي على مواد ؼٌر قاب

بعد وضع  الاا  ،بمصباح بنزن مباشرة الزجاجً كما ٌجب مراعاة عدم تسخٌن الوعاء ،عالٌة انؼلٌنقاط 

جب تسخٌن الوعاء فٌواذا لم تتوفر هذه الشبكة  ،شبكة سلك اسفله )شبكه الاسبستوس( بٌن اللهب والوعاء

حركة دابرٌة بطٌبة لكً ٌكون معدل تسخٌن الوعاء متساوي على  فًسفل أاح صبعن طرٌق تحرٌك الم

 اا نقطة التً ٌكون علٌها اللهب مركزال نؤسفل الوعاء بدون شبكة فأاذا ترك المصباح  نهلأجمٌع أجزابه 

فً الزجاج وتنكسر الاداة جزاء الوعاء وبالتالً حدوث شرخ أرتفع درجة حرارتها اكثر من بقٌة ت

روبرت بنسن الذي ابتكر تصمٌمة  انًلمالأالم الكٌمٌابً سمً مصباح بنزن بهذا الاسم نسبه للع، الزجاجٌة

 جزاء الجهاز ومكوناته واشتعاله.أ( 2-7م ٌوضح الشكل رقم  )1854عام  فً

 
 مصباح بنزن (2-7) الشكل

 انفرٌ 8-2-2

ة وٌعمل نابنوع من الخرس أو )الناري( هو عبارة عن ؼرفه صؽٌرة مبطنه بالطابوق الحراري        

 فًٌتحكم  )ثرموستات(ٌحتوي على منظم حراري  الاستعمال،ه آمن انبالطاقة الكهربابٌة ومن ممٌزاته 

ٌعمل  بحٌثالحرارة  وكذلك على مقاومة كهربابٌة تتؽٌر بتؽٌر درجة ،ٌنمعدرجة حرارة الفرن داخل حٌز 

 مةنظالأجمٌع هذه  ،التً سٌعمل علٌها تلقابٌا الحرارة درجةالفرن واختٌار  وإطفاءهذا المنظم على تشؽٌل 

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

كما   ،داخله فًمواد قد تكون موجودة  أومن اي ادوات  هتؤكد من خلوقبل البدء بتشؽٌل الفرن ٌجب ال       

دقٌقه  (15 إلى10)من كونه ٌحتاج وقت للتسخٌن  لجراء الاختبار إ أوضع العٌنات ٌفضل تشؽٌله  قبل و

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

لا ٌفتح وٌؽلق باب نا أ خٌرا ٌجبأو، المطلوبةدخال درجة الحرارة إ ٌمكن من خلالها ،مفاتٌح رقمٌة ةلوح

الزمن المحدد لإكمال عملٌات  فًالزٌادة  إلىالفرن  بكثرة وذلك لمنع تسرب الحرارة الداخلٌة وهذا ٌإدي 

 ( ٌوضح شكل واجزاء الجهاز.2-8التسخٌن والشكل رقم )
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 الفرن الكهربابً (2-8الشكل )

 انًجفف انكهرثبئ9-2-2ٍ

ً من ناحٌة الشكل والتصمٌم ولكن وهو اشبه بالفرن المنزل، النفطات مختبر فًالمهمة  الأجهزةمن         

شرة خلؾ الجدار سلاك حرارٌة منتأبوجود  أوا بالتٌارات الهوابٌة الساخنة ما أٌعمل ا ونامأكثر أوكبر حجما أ

وٌحتوي على منظم حراري لٌتم  ،(C°250)لٌها المجفؾ أقصى درجة حرارة ٌصل أ ،الداخلً للمجفؾ

 انمدعوم انوالاثن، فٌؾلعملٌة التج زماللاٌحتوي على مإقت لتحدٌد الزمن  ات الحرارة كماالتحكم بدرج

عندما  الأدواتوؾ المواد فٌوالجهاز ٌعتبر مناسب جدا لإزالة الماء والرطوبة والتعقٌم وتج إشارة،بمصابٌح 

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

 

 
 ( المجفؾ الكهرباب2ً -9الشكل )
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 انًُساٌ انكًُُبئٍ 2 -3

 فًو وحساسٌتها،نوعٌتها  فًجله أمن  عملٌة حسب الؽرض الذي تستتختلؾ الموازٌن الكٌمٌاب         

 أوه مواد ساخنه فٌوالمحافظة على نظافته ولا توزن  انالمٌزطرٌقة استعمال  معرفةٌجب  اعنوالأجمٌع 

باردة مباشرة على الكفة وٌفضل الموازٌن الرقمٌة الدقٌقة التً ٌمكن بواسطتها وزن مادة بشكل دقٌق جدا 

 انطرٌقت. وهناك (0،000)ومعرفه الجزء من الاؾ من الؽرام من وزنها ٌعنً ثلاثة مراتب بعد الفارزة 

 :للوزن

  الطرٌقة المباشرة ولا:أ

الوزن ثم ٌوزن وهو فارغ وتضاؾ المادة المراد وزنها ثم  الكفة اناءوٌوضع على  انالمٌزٌصفر  إذ        

 المادة.بٌن الوزنٌن ٌساوي وزن  ة، والفرقانٌثتجري عملٌة الوزن 

 بالفرق ٌا: الوزنانث

والفرق بٌن  وزنه،كاس وٌقاس  فًثم تفرغ منه المادة  اء وبداخله المادة )مع المادة(نٌوزن الا إذ          

  والشكل رقم  فقطالمادة وتبقى وزن ، ناء من الوزن الكلًي طرح وزن الا، أٌعبر عن وزن المادة الوزنٌن

 والشاشة الرقمٌة. انالمٌزجزاء أ( ٌوضح 102- )

  

 الكٌمٌابً() الكهربابً انالمٌز( 102-الشكل )

 جهسح رمهُت خهُػ انزفبعمأ 4 -2

كثٌر من التفاعلات الكٌمٌابٌة تحتاج لإجراءات تقلٌب باستمرار حتى ٌتم مزج المتفاعلات خاصة عندما     

 حٌثالوعاء حركة دابرٌة ب فًوابسط طرق التقلٌب عبارة عن تحرٌك الخلٌط انس، متجٌكون الخلٌط ؼٌر 

بري على فترات مثلا بعد جراء هذا التحرٌك الداإوٌمكن  ،ؾ داخل الوعاء كالدوامةتجعل خلٌط التفاعل ٌل

ها التفاعل بسٌط التركٌب مثل دورق فٌت الاداة التً ٌجري نا( وتستعمل هذه الطرٌقة اذا ك5minكل )

ادوات التفاعل تتكون من  انكما اذا ، أمكثؾ ارجاع دورق دابري مثبت فوقه ،كؤس زجاجً ،مخروطً

 .ًالمؽناطٌس أو كًانٌالمٌكستعمل المحراك فٌعدة اجزاء 
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 انًُكبَُكٍ خلاغان 2 -4 -1

حلقتٌن من الزجاج وٌثبت  أوحلقة  أو ون،لفالتنهاٌته قطعة من  فًمعدنً  أوعبارة عن قضٌب زجاجً     

وعند تشؽٌل المحرك ٌدور الذراع وٌقلب خلٌط  ،سرعته فًطرفه الاخر بمحرك كهربابً ٌمكن التحكم 

 الخاصة.جزاء ( ٌوضح المحرك مع الأ12-1التفاعل والشكل رقم )

  

 والكهربابً المٌكانٌكً ( المحرك112-الشكل )

 انًغُبغُطٍانخلاغ  2 -4 -2

ًاٌغاٌةًذىًًًًًًًْٛ ًح١ثًفٟ ًتاٌرجاسب، ًاٌم١اَ ًأثٕاء ًِرجأسح ًٔرائجًخٍظًغ١ش ٠ًعطٟ ًِا ًا١ٌذًٚٞدائّاا اٌخٍظ

ًفئ٠ًٗٔرًُا ٠ًعشفًًخرثشٞسرخذاًَاٌخلطًاٌّغٕاط١سًٟاٌّإٌرائجًغ١شًدل١مح.ًًِٓأجًًحًً٘زًٖاٌّشىٍح، أًِٚا

اط١س١ح.ً٘زًٖلضثاًْاٌخٍظًاٌّغًٕعّايتخٍظًاٌسائًًتّٕظًِسرمشًتاسرًأ٠ضااًتاٌّحشنًاٌّغٕاط١سٟ،ًح١ث٠ًمَٛ

ٚسث١ىحًأ١ٌٕىًٛ)أ١ٌَِٕٛٛ،١ًٔىًًٚوٛتٍد(ًإٌم١ح،ًتح١ثًذىًِْٛماِٚحً ( PTFE )ِادجًاٌمضثاًِْظٕٛعحًِٓ

من مؽناطٌس كبٌر ٌدور بسرعات مختلفة ٌمكن التحكم  ساساا أك ٌتكون المحر ،ٌلأحّاعًاٌم٠ٛحًٚاٌمٛاعذ

على سبٌكة الكبسولة المؽطاة بطبقة  البلاستك المقاوم للحرارة والمواد  كهربابًمرور تٌار ها بواسطة فٌ

ثم ٌوضع  التفاعل، تتم فٌه عملٌة الدورق الذي أوالكاس  أواء نداخل الا كبسولةال هذوضع هت، والكٌمٌابٌة

 الكبسولة دور معهتفً الحال وعند تشؽٌل المحرك ٌدور المؽناطٌس و مؽناطٌس الكهربابً،ناء فوق الالا

 المحركات المؽناطسٌة  ، تتزود تلك إلى تقلٌب خلٌط التفاعل باستمراراء وٌإدي ذلك نداخل الا مؽنطةالم

والشكل رقم   ذاتٌاا  التقلٌب ذلك ٌكون اثناءوتسخٌن خلٌط التفاعل  فً ٌمكن استعماله   بمصدر حراري أذا 

 .طرٌقةال تلك ( ٌوضح2-12)

 
 

 المؽناطٌسً خلاط( ال(12-2شكل 
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 الساق الزجاجً وأالساعد 2-4-3

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

اء من الداخل نالصدمات ومنع تخدش الاؾ فٌوتخ ،ودرجات الحرارة ،بطبقة مطاطٌة مقاومة للمواد الكٌمابٌة

 فًكما (  ان)بولٌس م انالأحٌبعض  فًاثناء عملٌات التسخٌن  والخلط  بٌن المواد المتفاعلة  وٌسمى 

 (.13 -2الشكل رقم )

 

 

 

 (  الساعد الزجاجً 13-2شكل )  

 انسجبجٍ انًجفف   2-5

أو  ٌتكون  من حجرتٌن ٌفصلهما لوح مثقب من الخزؾ ،عبارة عن وعاء زجاجً ذو جدار سمٌك        

ؾ فٌٌتم وضع مادة التج انةفالحجرة العلوٌة اما الحجرة السفلى  فًفها فٌتوضع المادة المراد تجالالمنٌوم، 

 الزجاجً للمجفؾ ،سلٌكا جل للرطوبة مثل كلورٌد الكالسٌوم  او ةمادة ماص من ؾفٌتكون مادة التجتبها 

 لاقنزوالاتوضع علٌه طبقه زٌتٌة من الفازلٌن لتكون ؼٌر نفاذة للهواء وسهلة الحركة  ؼطاء محكم مصنفر

صنبور ب أنبوب متصل وٌخترق الؽطاء العلوي ء،خر مخلخل للهواوالنوع الآ العادي، اننوع.والمجففات 

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

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

( ٌبٌن 14 -2وزنها عند درجة حرارة الؽرفة والشكل رقم ) من مكنلنت لنظٌفة،الزجاجٌة ا الأدوات أو

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

 انطرد انًركسٌجهبز  2 -6

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

التً  بٌبناالأها فٌمن قرص كبٌر موصل بالتٌار الكهربابً وٌحتوي القرص على فجوات خاصة توضع 

 الطرد المركزي. بٌبؤنابتحتوي على المزٌج وتعرؾ 

 انالدورنحو الخارج خلال عملٌة  بٌبناالأ فًٌعتمد مبدأ عمل الجهاز على سحب الاجسام الموجودة       

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

 المزٌج.فصل  إلىلكثافتها بٌنما ٌتم طرد جزٌبات الماء نحو الخارج مما ٌإدي  القاع نظراا  الصلبة فً

لعدم  ومتناظر فً العدد تجنباا  ل متساو  بشك بٌبناالأقبل البدء بتشؽٌل الجهاز ٌجب التؤكد من وضع       

مختبرات  فً الجهاز اساسٌاا ٌعد للحوادث.  ؼطاء الجهاز اثناء التشؽٌل تجنباا كما ٌمنع رفع  ،انالدورتوازن 

ٌبٌن الجهاز  (2-15)الشكل رقم  ،تنقٌة النفط الخام من الشوابب قبل أجراء الاختبارات فًٌستخدم  إذ   ،النفط

 المذكور.   

 

 جهاز الطرد المركزي (15 -2الشكل )
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        7-2 Gas Chromatography (GC) انغبز كرويبرىكرافُب  

 تقارب GC ٌستخدم خلٌط فًلتحدٌد وقٌاس مجموعة واسعة من المركبات  عملتحلٌلٌة تستهو أداة         

 العٌنةمصفوفات  فصل وٌسهلدعم قوي مع طلاء متخصص( ) مرحلة ثابتةا مركب جوهري من أجل 

 .الأجزاء المكونة لها إلىالمعقدة 

الؽاز ا فٌراكلساخن لجهاز كروماتوفً المدخل ا ، ٌتم حقن عٌنةفٌا الؽازراكبشكل أساسً فً كروماتو       

( المركبات المتطاٌرة من ٌحمل ؼاز خامل )ؼاز ناقل ذلك،عٌنة بعد ال فًتطاٌر المكونات  إلىٌإدي  مما

"المرحلة الثابتة" داخل العمود الشعري ٌمرر كاشؾ  أوخلال عمود شعري مؽلؾ. ٌوجد الؽلاؾ الشعري 

دروجٌن هواء ٌنتج عن هٌ -ن العمود عبر لهب هٌدروجٌن العٌنة و "ؼاز الناقل" م (FID) تؤٌن اللهب

الأٌونات المنتجة ٌجذب  فً، ولكن عندما ٌتم حرق مركب عضوي هناك زٌادة الهواء وحده أٌونات قلٌلة

جامع ٌقع بالقرب من اللهب. التٌار المنتج ٌتناسب مع كمٌة العٌنة التً  إلىالجهد المستقطب هذه الأٌونات 

 إلى، وٌتم إرساله إلى شكل رقمً، وٌتم تحوٌله ًابستشعار هذا التٌار بواسطة مقٌاس كهربٌتم حرقها. ٌتم ا

ٌ طلق على الوقت الذي ٌستؽرقه مركب معٌن  فًراكإذ  ٌتم انشاء مخطط كروماتو اناتبٌنظام  إلكترونٌا. 

، وقت الاستبقاء عمالبه. وٌمكن استللمرور عبر العمود الشعري والكاشؾ اسم "وقت الاستبقاء" الخاص 

، لتحدٌد المركب المعنً بالمقارنة مع معٌار ابط المركبات مع المرحلة الثابتةالذي ٌرتبط بطبٌعته بتر

 .مرجعً

ٌط تصل كمٌاتها إلى للؽازات بواسطة هذا الجهاز لفصل مخال فًراكتصلح طرٌقة الفصل الكروماتو     

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

وٌستخدم  إدمصاصها. أو ٌتهابانذو أو اانهؼلٌمادة صلبة، فتتحرك مكوناتها بسرعات متفاوتة تبعاا لدرجة  أو

الحالة الؽازٌة أٌضاا ومن  فًوسط متحرك ؼازي وتدخل العٌنة عمود الفصل  فًراكفً هذا النمط الكروماتو

وعندما ٌستخدم وسط ساكن سابل محمل على جسم  الؽازات.ا فٌراكتسمٌة هذه الطرٌقة بكروماتو جاءتهنا 

وعندما  (،GLC)للؽازات بالتوزٌع بٌن ؼاز وسابل  فًراكصلب خامل تسمى الطرٌقة بالفصل الكروماتو

           ازاتللؽالامتزازي  فًراالكروماتوكة تسمى الطرٌقة بالفصل ٌكون الوسط الساكن جسٌمات مادة صلب

( GSC وبصفة عامة ٌجب .)  وؾ الضؽط ودرجة الحرارة تكون العٌنة المراد فصلها ثابتة تحت ظرإنا

دخل العٌنة عادة بواسطة حقنها مباشرة عند قمة عمود الفصل من خلال سدادة مطاطٌة خاصة تو .المستعملة

تها المفصولة عند نهاٌتها لٌكشؾ عنها ٌحملها الوسط المتحرك الؽازي لتفصل على العمود وتصل مكونا إذ  

 بالكشاؾ المناسب. 
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 ( منظومة الكروماتوكرافٌة الؽازٌة2-16شكل )

 

 

 

 

 

 ( صورة لمنظومة كروماتوكرافٌا الؽاز2-17شكل )
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 ( نموذج لمخطط كروكماتوكرافٌا الؽاز2-18شكل ) 

 

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

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

وتعامل   Celite،Chromosorb ،Stermacholوتتداول هذه المواد تحت أسماء تجارٌة عدٌدة مثل 

وذلك للتخلص من بعض الشوابب الفلزٌة الموجودة بها  استخدامهاهذه المواد معاملة كٌمٌابٌة خاصة قبل 

عملٌات ( والتً ٌنتج عن وجودها بعض  Si-OHول المستقطبة ) نوكذلك بعض مجموعات السٌلا

لمركبات المفصولة وقد تسبب تحفز على تكسٌر بعض اإنا  ولنوكذلك ٌمكن لمجموعة السٌلاالامتزاز، 

القواعد  أو الحوامض استخدام ةاندالمسأٌضاا التعدٌل البنابً  للبعض الأخر. وتشمل المعاملة الكٌمٌابٌة للمادة 

 المستقطبة.سٌلازون ؼٌر  مٌثٌل داي إلىول نلؽسلها من الشوابب الفلزٌة وتحوٌل مجموعات السٌلا

جسٌمات من التفلون المكون من  أو (silanized glass)ل أٌضاا حبٌبات من الزجاج المعام عملوتست
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تختار حبٌبات المادة إنا  وٌجب الساكن.للوسط السابل  ةاندمسكمواد  (PTFE) الإٌثلٌنبولٌمر لرباعً فلور 

كبٌر على حجم الحبٌبات  حد إلىكفاءة عملٌة الفصل تعتمد إذ  إنا تكون حجومها مناسبة  حٌثالصلبة ب

 .المستعملة

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

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

 تركٌزات المذابات المختلفة. فًلكل تؽٌر  الاستجابةسرعة  -1

 حساسٌته وثباتها أثناء عملٌة الفصل. ارتفاع -2

 التركٌز عبارة عن علاقة خطٌة. فًللتؽٌر  استجابتهتكون  ان -3

زٌابٌة للؽاز الخارج من فٌأحد الخواص ال فًتعتمد على قٌاس 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 القمم  منظومةوٌمكن توصٌل الكشاؾ ب لعٌنة.لوجود المكونات المختلفة  ف

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

هً التً تعتمد على قٌاس التوصٌل  استعمالاا أكثر الكشافات إنا  للؽازات إلا فًراكأجهزة الفصل الكروماتو

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

تتم عملٌة التحلٌل للعٌنة وذلك  انالؽازي القدٌمة ك فًراكأجهزة الكروماتو فًجهاز تعٌٌن الكتلة :        

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

ٌتم من خلال هذا الجهاز  إذ  الؽازي وهو وحدة تعٌٌن الكتلة  فًراكالحدٌثة أدخل نظام جدٌد لجهاز الكروماتو

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

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

الكتلة ولكن تختلؾ  هاه من الممكن وجود أكثر من مادة لها نفسان إذ   ةتقسٌمها حسب الشحن أوالتفرٌق بٌنها 

شحناتها وبذلك ٌمكن عن طرٌق معرفة كتلة وشحنة كل من هذه المواد ٌمكن التعرؾ علٌها بكل ٌسر  فً

 وسهوله.

عبر منظم خافض  لعمالؽاز المست انةأسطوالحامل مباشرة من  زالؽا أوٌستمد الوسط المتحرك         

تتراوح  انسرٌ( والذي ٌعطً سرعات Psiرطل لكل بوصة مربعة ) 40الؽاز حوالً  ٌكونحٌث بللضؽط 

     صمام ابري مناسب  عملالدقٌق لضؽط الؽاز وسرعته ٌست دقٌقة. وللتنظٌم \ مل 100ــ 10بٌن 

(needle- valve )منظم للسرعات  أو(mass 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 قبل  أوٌنقى الؽاز الحامل من الماء  عامة قاعدةبوصفها كنه توفٌر ذلك. ولا ٌم الإبري

النٌتروجٌن والهٌدروجٌن والأرجون  الاستعمالاملة شابعة ومن الؽازات الح الفصل.مروره بعمود 

 .عملفه وكذلك حسب نوع الكشاؾ المستفره وتكالٌاالؽاز تبعاا لتو اختٌاروالهٌلٌوم. وٌتم 
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 :هٍ انغبزَخ رافُبكأهى أجساء ويكىَبد انكرويبرى

الحامل قد  الؽاز الحامل. و الؽاز ا الؽازٌة هوفٌراكنا الجزء الهام الأول فً الكروماتوأ :الغازات –ولا أ

 والمٌثان. رؼون، مزٌج من الاٌدروجٌناله ،والازوت الهلٌوم ٌكون

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

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

 .الكواشؾ والتً تكون مترافقة مع وهواء ٌدروجٌنه المضافة الؽازات تتضمن

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

الكاشؾ لدى تحدٌد مستوٌات  قابٌةانتو، وٌجب الأخذ بعٌن الاعتبار حساسٌة الؽاز انةأسطو الحصول على

مصابد الرطوبة ٌمكن استخدامها لتقلٌل إنا  د التذكٌرفٌأعلى نقاوة أعلى(. من الم قابٌةانتالنقاوة الموافقة )

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

 باسكال. 100 إلى 20ا الؽازٌة ضمن مجال من فٌراكوؾ فً العمل بالكروماتوالمؤل الضؽط باسكال. ولكن

 

 منفذ الحقن وإدخال العٌنات -ٌا انث

الؽاز الحامل.  مجرى العٌنة داخل ا الؽازٌة هً تقدٌمفٌمدخل الكروموتوكرا أوالحقن  منفذ وظٌفةإنا          

التحلٌل هو حقن من  فً الأكثر شٌوعا  النوع  ان، ون تقنٌات تقدٌم العٌنات والمداخلواع مختلفة مانتوجد 

حقن   أداة بواسطة  أوتتم عملٌة الحقن ٌدوٌا   .الساخن داخل المدخل العٌنة السابلة تر منمكرول 3 إلى 1

  آلٌة.

 ٌسمح منفذ الحقن ريالشع محشو أومنفذ الحقن من سطح بٌنً مع العامود ال ٌصمم          

 ي ذو السعة العالٌة.المحقونة داخل العامود الشعر العٌنة من حجم بإدخال

نؤخذ  ناؤنفعٌنة المزٌج. عندما نصؾ العامود  فًمسإول عن عملٌة فصل المركبات  وهو العمود: –ثالثا 

ونوع الطور الساكن. ٌكون الجدار الداخلً  ربالمٌكرومٌتالطول بالمٌلٌمتر وسمك طبقة الطور الساكن 

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

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

المحقون  الحجم الشعرٌة هو السماح فقط لجزء صؽٌر من للأعمدةة الوظٌفة الربٌسإنا      

الشعري والذي ٌملك سعة عٌنة محدودة. لذلك ٌسمح لجزء من العٌنة  الأنبوبللدخول داخل  العٌنة من

. ٌكون مجمل تدفق الؽاز الحامل نفسها بالطرٌقةتقسم  المحقونة بالدخول إلى العمود والعٌنة الباقٌة تخرج أو

. ةدقٌق \مل 3إلى  1أجزاء والتً تمرر خلال منفذ الحقن. التدفق الصؽٌر من  ةلى ثلاثعداخل المدخل مقسم 

خر ٌخرج من جل التحلٌل والبعض الآأان بعضها ٌبقى داخل العمود من عندما تكون العٌنات محقونة ف

 الاخر.الطرؾ 

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)
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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الفصل تكون أكبر. واحد من الأعمدة المختارة عموما  ةانٌإمك انف أصؽرنصؾ قطر العامود  انكوكلما 

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

 أكثر. أومركب 

  َؤرٍ:رافُب انغبزَخ عهً يب كَعزًذ انفصم فٍ انكرويبرى 

 الامتزاز.القدرة على  فًالاختلاؾ   - 1

 الطبٌعة الكٌمٌابٌة والبنٌة الهندسٌة للؽازات.  - 2

 الوزن الجزٌبً للجزٌبات الممتصة والشكل الهندسً والبنٌة الإلكترونٌة. - 3

 العامود.حرارة   - 4

الؽاز الحامل وٌحول تلك  فًوهو عبارة عن جهاز حساس لوجود المركبات المختلفة  الكاشف: –رابعا 

 قابٌةنتالا ،قابٌةنتوالاتقاء الكاشؾ هً الحساسٌة ان فًإشارة كهربابٌة. العوامل التً تإثر  إلىالمعلومات 

التمٌٌز والاستجابة للمركبات الداخلة، ولٌس كل الكواشؾ تستجٌب لكل  فًتعبر عن مقدرة الكاشؾ 

بة مرتبط بتؽٌر التركٌز. الاستجا فًالمركبات، أما الحساسٌة فتكون قٌم التراكٌز المكشوفة وبالتالً التؽٌر 

 :عملةً أهم الكواشؾ المستؤتوفٌما ٌ

 فًالتحلٌل مسببة زٌادة  فًزداد حرارته بمرور الؽاز الحامل فوق السلك ت كاشؾ الناقلٌة الحراري: -1

ا الؽازٌة وهً مازالت تملك قٌم حساسٌة فٌالكروماتوكرا فًالكواشؾ المستخدمة  اعأنوالمقاومة. وهو أقدم 

أقل من باقً الكواشؾ. وتكمن أهمٌتها من خلال استجابتها لأي نوع من التراكٌز التً تكون مختلفة 

و ؼرام، انرتبة الن إلىحدود الكشؾ تصل  انالؽاز الحامل هو الهلٌوم ف انكباختلاؾ الؽاز الحامل )مثال إذا 

 (. ppmجزء من ملٌون  أو

ٌنتج عن احتراق المواد العضوٌة والتً تكون مجتمعة وتتحول داخل التدفق. وهو  :تؤٌن اللهبكاشؾ  -2

وٌستجٌب لأي نوع من المركبات  ،تماماا ٌقدم حدود كشؾ منخفضة  نهلأ .حد كبٌر إلىٌستخدم 

 .ةالهٌدروكربونٌ

كترونات الأقل طاقة تمرر الإلكترونات السالبة خلال الكاشؾ، فتؤسر الإل كاشؾ الأسر الإلكترونً: -3

 تٌار الخلٌة. وٌصلح بالنسبة للقٌم الصؽٌرة جدا من المركبات الهالوجٌنٌة. فًمسببة تناقص 

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

 مختارة.القلوٌة وتكون تلك الكواشؾ 

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

 الأطوال الموجٌة. قاءانت فًكٌمٌابٌا والتً تكون مراقبة 

حجرة  فًمع ؼاز التفاعل  لأزوتواتمزج مركبات الهالوجٌنات، والكبرٌت،  كاشؾ الناقلٌة الكهربابٌة: -6

 الناقلٌة. فًالمزج، والناتج ٌكون ممزوج مع سابل مناسب والذي ٌنتج محلول ناقل مع مراقبة التؽٌر 

 

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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 .ةالأروماتٌتحلٌل المركبات  فً عملٌستكاشؾ التشرد الضوبً:  -7

تحدٌد المركبات من خلال مقارنة طٌؾ كتلة المركبات والطٌؾ  فً عملٌستالكتلة:  قاءانتكاشؾ  -8

 النظام. فًالموجود 

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

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

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

واحد. لذلك عملٌة شراء  ن  آفً مع بعضها  عملةفٌن وتكون مستا الؽازٌة تكون محددة بكاشفٌوكراالكرومات

 الجهاز مرتبط مع الكاشؾ المطلوب.

 فًقمة  إلىوهو ٌستخدم لنقل الإشارة الكهربابٌة المتولدة بواسطة الكاشؾ  ت:اناالبٌنظام كسب  -خامسا 

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

شاء المنحنً والتقرٌر تتم عن طرٌق ان من أجل عمالاالأكثر است الأدواتأكبر وبالتالً مساحة قمة أعرض. 

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

أجراء الحسابات والتقرٌر، وهو ٌملك أفضلٌة متمٌزة من أجل التقارٌر التً  فًأصبح الكمبٌوتر هو البدٌل 

 . تانابٌتتطلب تعدٌلات أكثر، وتلك التً تحتاج أدارة معقدة وأرشفة 

وذلك  فًً الكروماتوكراا الؽازٌة وذلك من خلال التقرٌر والمنحنفٌتتخذ إجراءات التحلٌل الكروماتوكرا   

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

من أجل بحث التحالٌل الأساسٌة ؼٌر أوأجل التحالٌل الروتٌنٌة الأساسٌة. التحكم الدقٌق بنوع العٌنات 

 الروتٌنٌة وتطوٌر التحلٌل. 

 مةنظالأا الؽاز متعلقة بالتعقٌد بالنظام. معظم فٌوالخدمة المطلوبة لكروماتوكرا انةالصٌتكون درجة    

على نظافة العٌنة  انةالصٌ فًتتطلب فحص روتٌنً وأسالٌب تنظٌؾ حجرة الحقن والكاشؾ. ٌعتمد التواتر 

 تحلٌل العٌنة.  فًوالتواتر 
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 أسبلة الفصل الثانً

 

 :ٌناسبهاأملا الفراؼات الاتٌة بما  -1س

 .----------------و  --------------من أجهزة التسخٌن المستخدمة فً مختبرات النفط -1

 .-----------------و  -------------طرق الوزن بالمٌزان الكٌمٌابً هً -2

 .------------و  ---------------و  ------------أنواع أجهزة تقلٌب خلٌط التفاعل هً  -3

 .------------و  -------------فً كروماتوؼرافٌا الؽاز اهم الكواشؾ المستعملة  -4

 .---------------------------كروماتوؼرافٌا الؽاز هو  -5

 

 ؟عمله أما هو جهاز الطرد المركزي؟ وما مبد -2س

 اذكر اهم أجزاء ومكونات كروماتوؼرافٌا الؽاز؟ -3س

 ؟مختبرٌة الشابعة فً مختبرات النفطعدد اهم الأجهزة ال -4س

 ؟ على ماذا ٌعتمد الفصل فً الكروماتوكرافٌا الؽازٌة -5س

 عدد اجهزة التسخٌن المختبرٌة ؟ -6س
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 رًهُذ    1-3

 ،النظرٌة ،الهدؾ ،الؽرض ،تتضمن كل تجربة الاسم إذ   ،ٌحتوي الفصل على التجارب المختبرٌة        

خطوات العمل وبطاقة التمارٌن الحاوٌة على الاهداؾ والتسهٌلات التعلمٌة وخطوات العمل معززة 

 جاز التجربة من قبل الطالب.انبالرسومات والصور لتسهٌل 

 
 الكثافة والوزن النوعً للنفط الخام تعٌٌن 2-3    

 ن الكثافة لسائلٌتعٌ اولا:     
 الهدف

الخطوات العملٌة للتجربة بدقه عالٌة وتحقٌق النتابج باستعمال قنٌنة الكثافة تمكٌن الطالب من اجراء        

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

       النظرٌة 
 الاتً:ون ناوٌعبر عنها رٌاضٌا بالق كتلة وحدة الحجوم، اؤنهبتعرؾ الكثافة 

    = الكثافة
الكتلة

الحجم
gm \ cmسم\النظام المتري فهً  ؼمفً ووحداتها  

3)   3       ) 

حجم معٌن من المادة السابلة النفطٌة  وزن(النسبة بٌن كتلة ) انهب النسبٌة(ن النوعً )الكثافة ٌعرؾ الوز

 كتلة نفس الحجم من الماء المقطر عند نفس درجة الحرارة.   إلى)النفط الخام( 

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

 وهو عدد نسبً خالً من الوحدات. ،الحرارٌة

إذ   ،عند دراسة النفط الخام والمنتجات النفطٌة عملةالكثافة من اهم الخصابص المستٌعتبر الوزن النوعً و 

كما ٌمكن معرفة  ،تعتمد اسعار النفط الخام علٌها إذ   ،ام احدى اهم الخصابص الاساسٌةكثافة النفط الخ دعت  

 من خلالها. ثقٌلاا  أو اا ففٌخ انك إذاما فٌ

 انفصم انثبنش: رجبرة عًهُخ فٍ خىاص انًىاد
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تتناسب درجة الحرارة مع الكثافة تناسبا  إذ   ،تتؤثر الكثافة للنفط الخام وبقٌة السوابل بدرجات الحرارة     

لذا ٌجب الاتفاق على وضع درجة حرارة  ،ازدادت كثافة السابل جة الحرارةدر خفضتانفكلما  عكسٌاا 

ودرجة الحرارة القٌاسٌة  ،المشتقات النفطٌة الوزن النوعً للنفط الخام أو أوكثافة القٌاسٌة عند قٌاس 

 C °15،6اي ما ٌعادل    F  °60مجال الصناعة النفطٌة هً  فًمدة لإٌجاد الكثافة والوزن النوعً عتالم

 .((API الامرٌكًوٌطلق علٌة مصطلح معهد البترول  ،م

( عن الوزن النوعً للمنتوجات النفطٌة APIهو نظام حقٌقً ٌعبر بدرجات ) :الايرَكٍدرجخ يعهذ انجزرول 

 الاتٌة:السابلة وتستخدم لذلك المعادلة 

 هو الكثافة النسبٌة S.Gإنا  علما

API=       
   

                                                                     

دابما  هانلأوالمنتوجات النفطٌة  ،كثافة النفط الخام فًهذا الاصطلاح البسٌط وجد لتوضٌح الفروقات    

المختبر لتعٌٌن الكثافة والوزن النوعً  فًتوجد طرٌقتٌن  اعلاه:تكون اقل من واحد باستعمال المعادلة 

 وهما:

 (.طرٌقة قنٌنة الكثافة )البكنومٌتر -1

 (.طرٌقة المكثاؾ )الهٌدرومٌتر -2

  Pycnometer الكثافة )البكنومٌتر(قنٌنة  الاولى:الطرٌقة 

للنفط الخام والمنتجات النفطٌة  النسبٌة(تستعمل هذه الطرٌقة لتعٌٌن الكثافة والوزن النوعً )الكثافة        

 المتطاٌرة(ولا تصلح لتعٌٌن السوابل ذات التبخر السرٌع والعالً ) ،الكثافة واللزوجة العالٌة السابلة، ذات

 وهً:لقنٌنة الكثافة  اعأنووهناك ثلاث 

وهً قنٌنة ذات  وحتى السوابل قلٌلة التبخر، ،والنفط الخام ،واع المنتجات النفطٌةنأتستعمل لكافة  :اولاا   

 ،ٌسمح بتبخر النموذج ولا ،بالنموذجن ٌؽلق به القنٌنة بعد ملبها فٌالطرؼطاء ٌحتوي على ثقب مفتوح من 

 قنٌنة الكثافة.                    اعأنو أحدٌوضح  (1- 3الشكل رقم ) فً للقنٌنة كماوهذا الثقب محسوب ضمن الحجم الكلً 

 

 الاول(قنٌنة الكثافة )النوع  (- 13 الشكل )                                     

 

تكون قنٌنة الكثافة على شكل قنٌنة حجمٌة ذات عنق  إذ   والمتطاٌرة، وتستعمل للسوابل السرٌعة التبخر، :اانٌث

قٌاس الكثافة والوزن  انوبالإمك الكلً للقنٌنة، ٌسمى حد العلامة، الحجم إلىطوٌل ٌحتوي على حد ٌشٌر 

( ٌوضح النوع الاخر من  2-3)رقم النوعً لمعظم السوابل ماعدا السوابل ذات اللزوجة العالٌة والشكل 

 الكثافة .  انًقن
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 ً(ان( قنٌنة كثافة )النوع الث3-2)الشكل رقم 

 

بؤحكام ٌخترقه ثقب من تحتوي على ؼطاء ٌؽلق  واسع الفوهة،انً، اسطوتكون قنٌنة الكثافة ذات شكل  :ثالثا

وٌستعمل هذا النوع لقٌاس السوابل ذات اللزوجة العالٌة والمواد  ،الوسط لخروج السابل الزابد عن الحجم

(  ٌوضح 3-3معدنٌة مقاومة للصدأ والصدمات والشكل رقم )  أووالشحمٌة وتصنع من مواد لدنة  الصلبة،

ات النفطٌة وصناعة الأصباغ،  فً مجال الصناعمال الكثافة وهذا النوع شابع الاستع انًقننوع اخر من 

 مواقع العمل. وفً

 
 (قنٌنة كثافة )النوع الثالث ( 3 - 3الشكل )
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  المستعملة الأجهزةو الأدوات

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

   مكثاؾ.اسطوانة -8    زجاجً.مجفؾ  -6   والتنظٌؾ.كحول للؽسل  -5 النموذج.حرارة 

 المواد المستعملة  

 ؾفٌاسٌتون للتج ،مشتقات نفطٌة نفط خام،

 

 خطوات العمل 

ل القنٌنة والؽطاء بالماء ثم اؼس ،نظؾ قنٌنة الكثافة والؽطاء تنظٌفا جٌدا باستعمال كحول للتنظٌؾ -1

وٌمكن استعمال تٌار هوابً ساخن عند  ،هافٌمن عدم بقاء اي اثر للرطوبة  وتؤكد ،وجففها جٌداا  المقطر،

 ؾ.فٌللتجاستعمل الاسٌتون  أو C °100مجفؾ كهربابً عند درجة  فًضعها أوالضرورة 

 فً ع الؽطاء وهً فارؼة ونظٌفة وجافة،ثم زن القنٌنة م إلى درجة حرارة المختبر،اترك القنٌنة لتصل  -2

 (.wولٌكن وزنها ) ل وزنها بدقة،ثم سج حساس، انمٌز

مع السماح بخروج الماء الزابد من الثقب  إلى الحد ثم ضع علٌها السداد بهدوء،املأ القنٌنة بالماء المقطر  -3

 هوابٌة.بقاء اي فقاعة  أوملاحظة عدم فسح المجال لاحتباس  بالؽطاء والموجود 

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

ارفع القنٌنة من الحمام المابً ودعها تجؾ  وعندما تثبت درجة الحرارة، واحدة،لمدة لا تقل عن ساعة 

 جٌدة.بصورة 

 وزن القنٌنة مع ،(W1الحساس بدقة لأقرب ملؽم ولٌكن وزنها ) انالمٌز فًؾ فٌزن القنٌنة بعد التج -5

 الماء المقطر .

ٌمثل وزن الماء  القنٌنة وهً مملإة بالماء المقطر،ووزن  ،زن بٌن قنٌنة الكثافة وهً فارؼةالفرق بالو -6

  .C°15.6درجة  فًفقط )المكافا( 

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

  W1 - Wوزن الماء المكافئ = 

 ،(Wا) ٌة للتؤكد ولٌكن وزنهانثم جففها كما ذكرنا سابقا واعد وزنها مرة ث الماء المقطر، فرغ القنٌنة من -7

ضع الؽطاء على القنٌنة بكل هدوء ودع السابل الزابد بالخروج  ثم ،الحد الخام( إلىالنفط )ثم املبها بالنموذج 

 بالأسٌتون.امسح الجدار الخارجً للقنٌنة بقطعة مبللة  أوثم امسح السابل بقطعة قماش قطنٌة 

 إلىتصل درجة حرارة الحمام نا أإلى  لإة بالنموذج،العنق بالحمام المابً وهً مم إلىاؼمر القنٌنة  -8

15.6 °C،  لمدة اتركها مؽمورةmin 20 ،والسماح بصعود الفقاعات  لتثبت درجة حرارة النموذج

 القنٌنة.فً وثبوت مستوى السابل  هاءنتالالحٌن  وجدت( ن  إل )سطح الساب إلىه فٌالموجودة 
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وسجل وزنها،  حساس، انبمٌز تجؾأنا  ثم زن القنٌنة بعد ،قنٌنة من الحمام المابً وجفؾ جٌداا اخرج ال -9

 (W2)وزنها  ولٌكن

 فقط.وبطرح وزن القنٌنة مع النموذج من وزن القنٌنة وهً فارؼة نحصل على وزن النموذج  -10

 وزن النموذج فقط  = W2 -  W= وزن النموذج 

   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  البكنومٌتر(وزن قنٌنة الكثافة )نا أ وجد للنفط الخام، النسبٌة(تجربة لإٌجاد الوزن النوعً )الكثافة  فً

 ، جد98g مملإة بالنموذج   ووزنها وهً ،100gووزنها وهً مملإة بالماء  ،g 90فارؼة ونظٌفة وجافة 

 ؟F  °60بدرجة  API الخام، ودرجةالوزن النوعً للنفط 

 W1 - Wوزن الماء المقطر = 

                    =100 -90 =10gm 

                    =10gm الماء المقطر وزن  

  W2 - Wوزن النموذج    = 

                   =98 - 90  =8gm 

                  =8gm    وزن النموذج 

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

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

 API  =
     

  
       

  API  = 
     

   
   -  131.5= 45.37 
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 ثطبلخ انزًبرٍَ                        

 انكثبفخ ثطرَمخ لُُُخ انكثبفخ )انجكُىيُزر( انزًرٍَ: رعٍُُاضى 

  التعلٌمٌة  أولا: الاهداف

كثافة والوزن النوعً للنفط جراء التجربة ٌكون الطالب قادرا على معرفة وتعٌٌن الإمن  اءنتهالابعد      

  عالٌة.المختبر وبدقة  فً الخام،

 اجهزة( ،ادوات ،التعلٌمٌة )مواد ٌا: التسهٌلاتانث

 ،للؽسٌل والتنظٌؾ كحول النموذج،لقٌاس درجة حرارة  ، محرارمابًحمام  ،()البكنومٌترقنٌنة كثافة         

 مقطر. ماء حساس،ان مٌز نفط خام، للتجفٌؾ، نموذجتون ٌاس ،مجفؾ كهربابً

   الرسومات( الاداء،معٌار  الحاكمة، )النقاطالعمل  ثالثا: خطوات 

  الرسومات   خطوات العمل مع النقاط الحاكمة  ت

 .الأدواتارتد بدلة العمل ثم اؼسل  1 

 

كحول  تنظٌفا جٌدا باستعمالنظؾ قنٌنة الكثافة مع الؽطاء  2
من الرطوبة   ثم جففها واؼسلها بالماء المقطر،للتنظٌؾ 

 بمادة الاسٌتون .
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الؽطاء  البكنومٌتر( معقنٌنة الكثافة )ؾ تترك فٌبعد التج 3
 درجة حرارة المختبر.  إلىلتصل 

 

 فًزن قنٌنة الكثافة مع الؽطاء وهً فارؼة ونظٌفة وجافة  4
 ( . Wثم سجل وزنها بدقة ولٌكن وزنها )،حساس  انمٌز

 

سد فوهة  ثم  حد العلامة  إلىأملأ القنٌنة بالماء المقطر  5
ابد الماء الز بخروج   مع السماح بالؽطاء )بهدوء(  القنٌنة
عدم السماح  مع ملاحظةالؽطاء  فًالثقب الموجود  من

  لاحتباس اي فقاعة هوابٌة

 

الحمام المابً عند درجة  فًحد العنق  إلىاؼمر قنٌنة الكثافة  6
( لمدة لا تقل C °15.6)ما ٌعادلها  أو( F  °60حرارة )

وعندما تثبت درجة الحرارة ثم ارفع  احدة،عن ساعة و
زنها بعد   ،تجؾ بصورة جٌدةودعها القنٌنة من الحمام 

بكل دقة لا قرب ملؽم ولٌكن  حساس، انمٌز فًؾ فٌالتج
 .(  W1وزنها مع الماء المقطر )

 

طر قالفرق بالوزن بٌن وزن قنٌنة الكثافة مملإة بالماء الم 7
 (.C°15.6) الماء فًٌمثل وزن  فارؼة:ووزن القنٌنة 

لوزن المكافا للماء =وزن القنٌنة وهً مملإة بالماء المقطر ا
 وزن القنٌنة وهً فارؼة  -

               =W1  - Wوزن الماء فقط = 
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ثم جففها كما ذكرنا سابقا  ،افرغ القنٌنة من الماء المقطر  8
ثم املأ  (،Wولٌكن وزنها )   ،دٌة للتؤكانواعد وزنها مرة ث

ثم ضع  حد العلامة إلىبالنموذج  )النفط الخام (القنٌنة نفسها 
الؽطاء بهدوء لٌخرج السابل الزابد وامسح السابل الزابد 

 جففه . أوبقطعة قماش 

 

الحمام  فًالعنق وهً مملإة بالنموذج  إلىاؼمر قنٌنة الكثافة  9
 إلىحتى تصل درجة الحرارة   ،دقٌقة 20minلمدة ،المابً 

(C  °15.6 ) والسماح  تثبت درجة حرارة النموذج،نا أإلى
 نإالقنٌنة ) فًسطح السابل  إلىبصعود الفقاعات الهوابٌة 

 حتى ٌثبت مستوى سطح السابل . (،وجدت 
 

مابً وجفؾ جٌدا بقطعة قماش ارفع القنٌنة من الحمام ال 10
بكل دقة ثم  حساس، انبمٌزؾ فٌثم زنها بعد التج قطنٌة،

 ( . W2سجل الوزن ولٌكن وزنها  )

 

بالنموذج ة وءوهً مملالنموذج )مع وبطرح وزن القنٌنة  11
على وزن  فارؼة نحصلمن وزن القنٌنة وهً  الخام( النفط

 المقطر(النموذج فقط )الوزن الذي ٌكافا الماء 
 W 2 - Wوزن النموذج =

الوزن النوعً للنموذج = وزن حجم معٌن من السابل 
 / وزن نفس الحجم من الماء  النموذج()

   W1للنفط الخام /  W2  - Wالوزن النوعً للنفط الخام = 
-W  للماء المقطر 
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 Hydrometer)انهُذرويُزر(  ُخ: انًكثبفبَانثانطرَمخ  3-2-1

وؼٌر  ،منهامزٌج  أو ،ٌستعمل المكثاؾ لتعٌٌن الكثافة النسبٌة للنفط الخام والمشتقات النفطٌة السابلة       

وتعدل قراءة المكثاؾ عند قٌاس   والاصباغ وؼٌرها، ،حلٌب والعصابرمثل ال ،النفطٌة المتداولة بشكل سابل

الظروؾ القٌاسٌة  إلىتجري بدرجة حرارة المختبر  هانلأ ؛ة للنفط الخام والمشتقات النفطٌةالكثافة النسبٌ

C°25تلك فًالقٌم المكافبة لها  إلىحوٌل الكثافة النسبٌة تم تفٌ؛ تعمال الجداول القٌاسٌة الدولٌةوذلك باس 

موقع  فً قول النفطٌة،قرب الح أوالمختبر  فًتستعمل هذه الطرٌقة  ، APIدرجات   ال  إلى أو الجداول،

 كما تكون ملابمة جدا لتحدٌد كثافة السوابل الشفافة القابلة للحركة .،اظهار النتابج  فًالعمل للسرعة 

 إلى حالة التوازن،للمكثاؾ للوصول  ؾ  ٌمكن استعمال هذه الطرٌقة للزٌوت اللزجة وذلك بإعطاء وقت كا  

 المعتمة.وٌمكن استعمال المكثاؾ للزٌوت 

  المكونات المطلوبة لعملٌة القٌاس

حسب  APIبدرجات  أو ،مدرج بوضوح بوحدات الكثافة النسبٌة ٌصنع من زجاج شفاؾ :المكثاف -1

 الحاجة.

من  أومصنوعة من الزجاج السمٌك الشفاؾ ،أشبه بالمخبار المدرج  انةأسطوهً  :المكثاف انةأسطو -2

إنا  كما ٌفضل لسهولة سكب السابل، شفة على الحافة انةللأسطواللدابن لتكون مقاومة للصدمات وتكون 

 2.5Cmبما لا ٌقل عن  للمكثاؾ المستعملاكبر من القطر الخارجً  انةللأسطوٌكون القطر الداخلً 

وضع  ( ٌوضح3-4النموذج بحرٌة والشكل ) المكثاؾ فًٌطفإ  حٌثبارتفاع مناسب ب انةالأسطووتكون 

 الصحٌح. استعماله بالشكلوطرٌقة  انةالأسطو فًالمكثاؾ 

 

 طرٌقة القٌاس بالمكثاؾ (- 43 الشكل )
 

حاله كون المخبار ذو مواصفات  فًوضح استعمال المكثاؾ داخل المخبار المدرج فٌ(   3-5الشكل )اما 

 القٌاس.تتناسب ومتطلبات 
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 الحرارة.رجة دمحرار لقٌاس  ،حمام مائً ذو درجة حرارة ثابتة  -3

 

 

 المخبار المدرج  فًالمكثاؾ  استعمال (3-5الشكل )
 خطوات العمل 

 جففها.المكثاؾ ثم  انةأسطونظؾ -1

بدرجة حرارة مساوٌة لدرجة  انةالأسطو إلىالنموذج  لأنقهٌؤ النموذج بدرجة حرارة ٌتم تحدٌدها ثم  -2

وجدت ٌمكن ازالتها بلمسها بقطعة نظٌفة من  ن  إحرارة المختبر مع مراعاة عدم حدوث فقاعات هوابٌة و

 الترشٌح.ورق 

سٌؽمر تبلل ساق المكثاؾ فوق المستوى الذي  فًالنموذج وخذ الحذر لتلا فًضع المكثاؾ بلطؾ  -3

خالً من التٌارات  انمك فًوضع شاقولً و فًالمحتوٌة على النموذج  انةالأسطووٌراعى وضع  ،بالسابل

 الهوابٌة وعلى سطح مستوي وثابت.

كلٌا بالنموذج  المحرار مؽمورةمع العناٌة ببقاء بصلة  ،حرك النموذج بصورة مستمرة بواسطة المحرار-4

درجة حرارة النموذج ثم ارفع المحرار مع الحرص على عدم ملامسة  ثابتة سجلقراءة  إلىوحال الوصول 

 المخبار.المحرار قعر 

فعند ترك الهٌدرومٌتر ٌعطً حركة ،داخل السابل للنماذج ذات اللزوجة العالٌة  إلىادفع المكثاؾ  -5

 .انةالأسطو انجدرا بعٌد عن فٌٌة بسٌطة لمساعدته على الاستقرار طااندور

وبذلك تكون  ، APIمن درجات  0.05أو........ 0.001اقرب  إلىنؤخذ القراءة  المكثاؾ، عندما ٌستقر -6

ثم  ح السابل مقٌاس الهٌدرومٌتر،القراءة الصحٌحة هً تلك القٌمة على تدرج المكثاؾ التً عندها ٌقطع سط

ثم ٌظهر بعد ذلك كخط مستقٌم ٌقطع مقٌاس  بٌضوي مشوهبشكل  ٌرى السطح أولاا إلى إنا ٌرفع ببطًء 

 المكثاؾ .

الجداول القٌاسٌة  إلىعد  F  °60القٌاسٌة للتجربة  اذا لم ٌستعمل الحمام المابً لتثبٌت درجة الحرارة-7

 للتصحٌح.

 

 

 

الكثافة النسبٌة بدرجة  المشتق النفطً

 %60 

 0.78-0.72 الكازولٌن

 0.86-0.8 الكٌروسٌن

 0.90-0.84 وقود الدٌزل
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 الحسابات:

جد  ،0.790قراءة الهٌدرومٌتر للنموذج  انتوك C °25درجة حرارة النموذج اثناء التجربة  انتكاذا  

 ؟ . C°25درجة حرارة المختبر  فً APIدرجة 

 -فً القانون:  هو الكثافة القٌاسٌة 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  °8845. = 

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

 

                          

 

  

 ثطبلخ انزًبرٍَ                                      

 اضى انزًرٍَ: رعٍُُ انكثبفخ وانىزٌ انُىعٍ ثطرَمخ انهُذرويُزر )انًكثبف(

 انزعهًُُخ  الأهذافأولا: 

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

موقع العمل لسهولة استعماله والحصول على نتابج  فًاستخدام المكثاؾ  انوبالإمك سرٌع ودقٌق مختبرٌا،

 مباشرة.

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

المكثاؾ، حمام مابً ذو درجة حرارة ثابتة، محرار لقٌاس درجة  انةأسطو ،الهٌدرومٌتر(المكثاؾ )       

 ، الاسٌتون للتجفٌؾ.ترشٌحورق  ،نموذج(حساس، نفط خام ) انمٌز الحرارة،

 الرسومات( الاداء،معٌار  الحاكمة، )النقاطخطوات العمل  ثالثا:
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  خطوات العمل مع النقاط الحاكمة  ت
 

  الرسومات 

قبل  العمل  انمكونظؾ  لأدواتاارتد بدلة العمل ثم اؼسل  1
 جراء التمرٌن.إ

 

 ثم جففها بمحلول الاسٌتون .ة المكثاؾ اننظؾ اسطو 2

 

 لأنقثم ،بدرجة حرارة ٌتم تحدٌدها نموذج )نفط خام (  ا  اٌ ه   3
بدرجة مساوٌة لدرجة حرارة  انةالأسطو إلىالنموذج 
حدثت  إن  و،مع مراعاة عدم حدوث فقاعات هوابٌة ،المختبر 

 . ٌمكن ازالتها بلمسها بقطعة من ورق الترشٌح

 

تبلل ساق  فًالنموذج مع الحذر لتلا فًضع المكثاؾ بلطؾ  4
إنا  السابل، ٌجبالذي سٌؽمر الٌه المكثاؾ فوق المستوى 

 انمك فًمع النموذج بشكل عمودي و انةالأسطووضع ٌكون 
  خالً من التٌارات الهوابٌة وعلى سطح ثابت ومستوي.

 

بواسطة المحرار مع  ،بصورة مستمرةحرك النموذج  5
مؽمورة كلٌا بالنموذج  رارالحرص على بقاء بصلة المح

سجل درجة حرارة النموذج  إلى قراءة ثابتة،وحال الوصول 
 . ثم ارفع المحرار
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 للزوجة العالٌة،داخل السابل للنماذج ذات ا إلىادفع المكثاؾ  6
بسٌطة لمساعدته على  ةانٌدورواتركه ٌعطً حركة 

 . انةالأسطو انجدرعن  اا ا بعٌدفٌالاستقرار طا

 

خذ القراءة  أ،وٌجب التدرٌج الذي استقر عنده المكثاؾ  أقرإ 7
من درجات  0.05أوللكثافة   0.001اقرب  إلىللمكثاؾ 

API  وبذلك تكون  القراءة الصحٌحة هً تلك القٌمة على
السابل مقٌاس  تدرٌج المكثاؾ  التً عندها ٌقطع سطح

 .ٌرى السطح نا أإلى ثم ارفعه ببطء  الهٌدرومٌتر،

 

اذا لم ٌستعمل الحمام المابً لتثبٌت درجة الحرارة القٌاسٌة  8
 .الجداول القٌاسٌة للتصحٌح  إلىد ع   F   °60 للتجربة 

 

 إلىتحوٌلها  فٌجب القٌاسٌةتمت التجربة بؽٌر الدرجة  إذاما أ 9
API الفهرنهاٌتٌة.الدرجة  إلىتحول الدرجة المبوٌة نا أ بعد 

 الجداول القٌاسٌة . إلىثم الرجوع 
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 الاضئهخ 

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

 ؟APIدرجة : عرؾ 2س

 نوع منها؟مع توضٌح نوع السابل المستعمل لكل  الكثافة؟قٌاس  فًالبكنومٌتر المستعملة  اعأنو عدد :3س

 همٌة استعمال الحمام المابً؟ أ : ما4س

 الكثافة؟ثم اذكر العوامل التً تإثر على  النسبٌة؟ الكثافة، الكثافة : عرؾ5س

  اثناء تنفٌذ خطوات العمل؟ وما تؤثٌرها على الحسابات والنتابج؟ : ما عدد الأخطاء المحتمل حدوثها6س

 : اذكر القوانٌن المستعملة فً التجربة ؟7س
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 (2التجربة )رقم 

 رعٍُُ انعغػ انجخبرٌ ثطرَمخ رَذ   3-3

  الهدف

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

 للتجربة.وتحقٌق النتابج بما ٌعزز فهم الاساس النظري 

ه قابلٌة الجزٌبات على الافلات من انٌعرؾ الضؽط البخاري للسابل على  :البخاريتعرٌف الضغط     

 إلىٌصل ن أ بزٌادتها إلىٌزداد الضؽط البخاري للسابل  إذ  وٌعتمد على درجة الحرارة  ،سطح السابل

والمركبات التً لها ضؽط بخاري  انالؽلٌعندها تكون درجة الحرارة هً نفسها درجة  ،الضؽط الجوي

( ٌوضح مخطط جهاز 3-6والشكل رقم  ) ،سٌتونر والاٌثالا ،مثل البنزٌن واطبة  انهاؼلٌدرجة  تكون عالً

 رٌد.

 

 جهاز رٌد (3-6لشكل )ا 
  Gageالمقٌاس : Bombحجرة اضغط البخار: Sampleنموذج المادة المتطاٌرة : 
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 النظرٌة 

فً درجة وعاء مؽلق و فًالضؽط البخاري للمادة هو عبارة عن الضؽط الذي تولده المادة المتطاٌرة         

الؽطاء الحر  إلىحسب نظرٌة الحركة ٌوجد هروب مستمر للجزٌبات من سطح السابل حرارة معٌنة 

  سطح السابل بسرعة وٌعتمد على إلىالبخار  أوترجع جزٌبات الؽاز   هنفس الوقت فًالموجود فوقه و

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

البخار مشبع وٌعرؾ الضؽط البخاري الذي ٌبذله البخار إنا  هذه الحالة  فًؾ البخار متساوٌتٌن ٌقال وتكثٌ

بٌن السابل وبخاره على درجة  انالاتزمع السابل بالضؽط البخاري  وٌعتمد  اناتزحالة  فًالموجود 

 الحرارة .

وبالعكس ٌوجد لكل  اناتزحالة  فًالبخار  أوه السابل فٌلكل درجة حرارة ضؽط معٌن ٌكون إنا        

   والضؽط البخاري للسابل كمٌة   ان،اتز  حالة فًوالسابل البخار  ٌكون فٌهضؽط درجة حرارة معٌنة 

ولكن ٌزٌد برفع   ى كمٌة السابل والبخار الموجودٌن،وهو لا ٌعتمد عل ،ثابتة عند اي درجة حرارٌة معٌنة

 .درجة الحرارة 

 فكرة التجربة 

ٌعادل اي ما °  F 100عند درجة حرارة  ،فً وعاء مؽلقهو الضؽط الذي تولده المادة المتطاٌرة         

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

 :ًتما ٌؤٌساعد على معرفة  ؽط البخاريالضقٌاس  ن  إ

 وخزنها.ثناء عملٌة نقل المنتجات النفطٌة أتحقٌق السلامة  -1

 المنتوج.المناسبة لخزن  تاناالخزلتحدٌد نوعٌة  -2

  السٌارات .محرك  فًلتجنب ظاهرة الاختناق البخاري التً تحصل  -3

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

 همها:ألقٌاس الضؽط البخاري للسوابل من وهناك عدة طرق 

 الطرٌقة المباشرة.-1

 المباشرة.الطرٌقة ؼٌر -2

 الدٌنامٌكٌة.الطرٌقة -3

 المشبع.طرٌقة الؽاز -4

 الطرٌقة الساكنة )طرٌقة البارومترٌة(. -5

 المستعملة الأجهزةووالمواد  الأدوات

 ٌتكون جهاز رٌد من الاجزاء الاتٌة:: اجزاء الجهاز

 جهاز رٌد باجزاءه. -1

 .حمام ثلجً -2

 ، البنزٌن، أو احد المشتقات النفطٌة(.النموذج المراد قٌاس ضؽطه البخاري ) النفط الخام  -3

 محرار. ،حمام مابً -4
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 :غرَمخ رَذانطبكُخ أو انطرَمخ 

   الجهاز:اجزاء 

 نج.باوند / psiمقٌاس الضؽط البخاري بوحدات   -1

 الشكل. أسطوانً الهواء(الهواء )حجرة  خزان -2

 .C °37.8حمام مابً بدرجة   -3

 النموذج. الخام، البنزٌن( حجرةالنموذج )النفط  خزان -4

 .محرار -5

 ة عمل ووصف للجهازطرٌق 

وتدعى العلٌا فتكون فارؼة  انةالأسطواما  لنموذج المبرد وتسمى حجرة السابل،تملأ الحجرة السفلى با      

 وبشكل محكم الاعلى، ه الحجرة من( بهذمترانوالموٌرتبط جهاز قٌاس الضؽط البخاري ) التمدد، بحجرة

 (.3-7وكما موضح فً الشكل رقم )

 

 جهاز رٌد (3-7الشكل )
 خطوات العمل         

النموذج بالسابل المبرد والمشبع  انمبوٌة ثم املأ  خز حرارته صفرحمام ثلجً درجة  فًضع النموذج  -1

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

 القدح.حتى ٌتم طرد الهواء من داخل  ؼرفة النموذج ،عند قاعدة الجهاز، فًاسكب النموذج -2

   محكم.ركب باقً اجزاء الجهاز بشكل متعاقب وتؤكد من كونها ربطت بشكل  -3

نحصل على درجة  الحرارة بحٌثحجرة سابل النموذج بحمام مابً مزود بمنظم لدرجات  اناؼمر خز -4

 ثابتة  ثم ابدا بعملٌة الرج للنموذج . C  °37.8حرارة 

 ثم تعاد عملٌة الرج مرة ثالثة حتى ثبوت القراءة ،ٌة وخذ القراءةاناعد عملٌة الرج مرة ث -5

 المقٌاسمن ضؽط ال القراءة ٌقاستوازن وثبوت حالة ال إلىٌصل نا أإلى رج النموذج من حٌن لآخر -6

 ضؽط البخاري للنموذج .وهذه القراءة تمثل ال  جهازالالموجود اعلى 
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 ثطبلخ انزًبرٍَ                               

 اضى انزًرٍَ: رعٍُُ انعغػ انجخبرٌ ثطرَمخ رَذ

  التعلٌمٌة الاهداف اولا:

 للبنزٌن، وزٌتتهاء من اجراء التجربة ٌكون الطالب قادرا على تعٌن وقٌاس الضؽط البخاري نبعد الا     

 مختبرٌا.ة تسجٌل القراءات فٌوكٌ الدٌزل(الؽاز )وقود 

 اجهزة( ادوات، التعلٌمٌة )مواد، ٌا: التسهٌلاتانث

 زٌت الؽاز. بنزٌن، محرار، نموذج ،مابًحمام  جهاز رٌد لقٌاس الضؽط البخاري، حمام ثلجً،     

 الرسومات( الاداء، الحاكمة، معٌار )النقاطالعمل  ثالثا: خطوات

  الرسومات    الحاكمةخطوات العمل مع النقاط  ت

 ارتد بدلة العمل ثم احضر جهاز رٌد . 1

 

حمام ثلجً  فًقٌاس ضؽطة البخاري  ضع النموذج المراد 2
وكذلك ؼرفة دون الصفر  درجة الصفر او إلىلتبرٌده 
 النموذج .

 

نا أإلى ة النموذج (انؼرفة النموذج )اسطو فًضع البنزٌن   3
 .ة انقدح الاسطو ٌتم طرد الهواء الموجود داخل
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 .الجهاز بعناٌة وبشكل محكم ركب باقً ملحقات  4

 

حمام مابً وعند  فًالنموذج ( انضع قاعدة الجهاز )خز 5
 .وابدأ بعملٌة الرج  C 37.8درجة حرارة 

 

ٌة وسجل القراءة ثم رج مرة ثالثة انلرج مرة ثاعد عملٌة ا 6
 وتابع القراءة  .

 

حالة التوازن  إلىٌصل نا أإلى  ،لأخررج النموذج من حٌن  7
 .وهذه تمثل الضؽط البخاري للنموذج وهً ثبوت القراءة 
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  الاضئهخ

 النفطً؟الضؽط البخاري للمنتوج  : عرؾ1س

 النفطٌة.ٌتم تعٌٌن الضؽط البخاري للمنتجات  البخاري؟ ولماذا: ما الؽرض من معرفة الضؽط 2س

 البخاري؟ طرق اٌجاد الضؽط  : عدد3س

كثرت كمٌة النموذج تإثر على  أوقلة  للسابل؟ وهلتؤثٌر درجة الحرارة على الضؽط البخاري  : ما4س

 البخاري؟الضؽط 

 وماهً مكوناته؟ رٌد؟جزاء جهاز أ : عدد5س

  : ما عدد الأخطاء المحتمل حدوثها اثناء تنفٌذ خطوات العمل؟6س

 : ارسم مخطط لجهاز رٌد؟7س

 

                    

 (3تجربة رقم )

  ٍ(بَالاوكزنهجُسٍَ )انعذد  بٌرعٍُُ رلى الاوكز    4-3 

  الهدف

للبنزٌن وتحقٌق النتابج بما ٌعزز  انالخطوات العملٌة لتعٌٌن رقم الاوكت انتمكٌن الطالب من اتق       

 عملٌات احتراق البنزٌن داخل المحركات. فًالمفهوم النظري للتجربة المتمثل بؤهمٌة الرقم المذكور 

 النظرٌة 

نوع إنا  بسطأبالاحتراق داخل ؼرؾ الحرق بمعنى  ءداالأالبنزٌن لتحسٌن  إلىضافة المركبات إ هً        

اصوات  وٌمنع ظهورؼرفة الاحتراق  فًالبنزٌن المناسب للمحرك هو النوع الذي ٌحترق بشكل كامل 

 الصمامات.الفرقعة الصادرة من 

بٌنما  المحركات، فًحداث عملٌة الفرقعة إتزٌد من  الطوٌلة( )السلسلةعة ات ؼٌر المتفرانالالكإن  وقد وجد

 -الآتٌتٌن: ات المتفرعة تقلل منها وعلٌه ٌمكن تجنب حدوث الفرقعة بإحدى الطرٌقتٌن انالالك

 إلىهذه المواد المضافة إنا  لاإرباعً مثٌل الرصاص  أو، خلط الوقود برباعً اثٌل الرصاصولا: أ

 .انسنوالاالبنزٌن لها مخاطر جسٌمة على البٌئة 

وهذه تقلل من الفرقعة وتعمل على  انثلاثً مثٌل بنت 4 ،2 ،2ات المتفرعة مثل انضافة الالكإٌا: انث

 البنزٌن.تحسٌن 

  ،وتكرٌره، وٌسمى بنزٌن طبٌعًام النفط من خلال عملٌة التقطٌر للنفط الخ فًمصا فًٌنتج البنزٌن         

  ،ٌضاا عن طرٌق السحق الحراري لبعض المشتقات النفطٌة نظراا للحاجة الكبٌرة الٌهأانتاج البنزٌن وٌتم 

  ،لاستعماله كوقود الاحتراق الداخلً انولكن لا تكون له المواصفات المطلوبة ومنها بالتحدٌد رقم الاوكت

حالة  فً، اما إلى تعب المحركر من حاجة المحرك سوؾ ٌإدي ذلك كبأانً وكتأفً حالة استخدام رقم ف

بداٌات القرن  فًبطاء حركة العجلة والقٌام بعملٌة  الفرقعة فإفسٌعمل على  واطا  انوكتأرقم وقود  استخدام

ر للوقود، وتوصلت البنزٌن بوضعه الطبٌعً ٌسبب فرقعات للمحرك نتٌجة الاحتراق المبك انالماضً ك
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ضافة مركبات الرصاص التً ساعدت على منع الفرقعة وحل إإلى جرتها الشركات بالتوصل ألتً الابحاث ا

 شهرها رابع اثٌل الرصاص.أداء البنزٌن ومن أفً تحسٌن المشكلة وساهمت 

وبعد عدة عقود من تداول البنزٌن المحتوي على الرصاص تفاقمت مشكلة البٌبة والخطر الصحً     

، فقررت الدول ان والبٌبةسنالمنبعث من عوادم السٌارات المإثر على صحة الاوالبٌبً لمعدن الرصاص 

ات الرصاص بمركبات اخرى ، وتم استبدال مركبل استخدام مركبات الرصاص كإضافاتالصناعٌة تقلٌ

 .نفسها بالوظٌفةتقوم 

هم الخصابص للبنزٌن وهو مقٌاس لمقدرة أ( ٌعتبر من  RON)الذي ٌعرؾ اختصاراا  انرقم الاوكت    

(  90البنزٌن على مقاومة الاحتراق المبكر وهذه الظاهرة ٌنتج عنها حدوث الفرقعة والنقرات فمثلاا ) 

وهذا  انهبت -ان 10و % اناٌزو اوكت 90البنزٌن له كفاءة تشؽٌل وٌتكون من خلٌط من %نا أ تعنً اناوكت

 ان( ٌبٌن ارقام الاوكت3-8والشكل رقم ) انثلاثً مثٌل بنت 4، 2، 2خلٌط من  إلىالرقم ٌقاس بالنسبة 

 محطات التعببة. فًالمتوفرة 

 

 

 

  انلاوكتأرقم  انلوأ (8-3الشكل )

 

 
 

%90   ............[C8H18]  اناٌزمو الاوكت iso-octane 

%10   ............[C7H16] انهبت -نورمال انheptane n-  

فعند ؼمر ذراع الجهاز ٌظهر  ،والجهاز سرٌع جداا  ان  للبنزٌن،لاوكتاقٌاس  جهازٌبٌن ( 3-9رقم )والشكل 

بطاقة  فًٌمكن مشاهدتها  انجهزة قٌاس الاوكتأنواع من أوهناك عدة  ان على الشاشة،مباشرة رقم الاوكت

 التمارٌن لؽرض الافادة والاطلاع .
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 انجهاز قٌاس رقم الاوكت (9-3الشكل )

 

 المستعملة  الأجهزةووالمواد  الأدوات

 .(2)قنٌنة زجاجٌة ذات ؼطاء عدد  -1

 اعتٌادي ( . محسن،نماذج من بنزٌن السٌارات )  -2

 .انجهاز قٌاس رقم الاوكت  -3

 خطوات العمل 

 ها النتابج.فٌٌتكون الجهاز من مقبض وذراع ومفتاح التشؽٌل وبطارٌة وشاشة رقمٌة تظهر  -1

بوب مجوؾ انكون على شكل فٌما الذراع أمفتاح التشؽٌل والشاشة الرقمٌة  ٌحتوي المقبض على -2

 بً للمقبض.انٌحتوي على مجسات ومتصل بالطرؾ الج

ولى نموذج من البنزٌن المحسن ذو رقم فً الأخذ قنٌنتٌن ذات ؼطاء بفتحة فوهة مناسبة وضع  -3

 اقل. ناٌة بنزٌن عادي ذو رقم اوكتانالقنٌنة الث فً، ثم ضع عالً اناوكت

تكون القراءة  أذا ٌجب انامامك الهواء وابدأ بتشؽٌل المفتاح وضع الشاشة الرقمٌة  فًرفع الجهاز أ -4

 .)صفر(للجهاز 

 الوعاء الاول ولاحظ الشاشة الرقمٌة وسجل القراءة. فًؼمر ذراع الجهاز أ -5

إلى إنا ٌة وراقب الشاشة الرقمٌة انالقنٌنة الث فً، ثم اؼمر الجهاز خرج الجهاز من الوعاء الاولأ -6

 .انوهذا ٌمثل رقم الاوكت تثبت القراءة، سجل الرقم الموجود،

 ولى وفًالأفً القنٌنة ٌة انٌة وضعها مرة ثان، اخرج الجهاز من القنٌنة الثللتؤكد من عمل الجهاز -7

الجهاز ٌقرأ بشكل  نا أ ٌإكد لناذلك  نا إف ،القنٌنة الاولى فًحالة قراءة الجهاز نفس القراءة الاولى 

 صحٌح.
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 ثطبلخ انزًبرٍَ                              

  بٌرلى الاوكز انزًرٍَ: رعٍُُاضى 

 التعلٌمٌة  اولا: الاهداف

 فًاا فً الوقود عملٌ انجراء التجربة ٌكون الطالب قادراا على تعٌٌن رقم الاوكتإمن  نتهاءالابعد      

 المختبر.

 التعلٌمٌة  ٌا: التسهٌلاتانث

جهاز قٌاس رقم  ،محسن، اعتٌادي(بنزٌن السٌارات )نماذج من  ،(2ً زجاجٌة ذات ؼطاء عدد )انقن      

 ، مذٌب عضوي )كحولً(، اسٌتون.الجهازشاشة رقمٌة مع  ان،الاوكت

  الرسومات( الاداء،معٌار  الحاكمة، )النقاطالعمل  ثالثا: خطوات

  الرسومات    الحاكمة  النقاطمع العمل  خطوات ت

والجهاز بمذٌب عضوي ثم  الأدواتارتد بدلة العمل ثم اؼسل  1 
 الاسٌتون. أوجفؾ بالكحول 

 

 

 

 

الاولى  فًبفتحة فوهة مناسبة وضع خذ قنٌنتٌن ذات ؼطاء  2
ثم ضع  ،العالً اننموذج من البنزٌن المحسن ذو الرقم الأوكت

 . الاقل انالأوكتٌة بنزٌن عادي ذو الرقم انالقنٌنة الث فً
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وضع الشاشة الهواء ثم ابدأ بتشؽٌل المفتاح  فًرفع الجهاز أ 3
 (. )صفرتكون القراءة للجهاز  حٌثالرقمٌة امامك ب

 

ول ولاحظ الشاشة الرقمٌة فً الوعاء الأؼمر ذراع الجهاز أ 4
 وسجل القراءة.

 

القنٌنة  فًول ثم اؼمر الجهاز اخرج الجهاز من الوعاء الأ 5
تثبت نا أإلى ولاحظ الشاشة الرقمٌة ً انالوعاء الث أوٌة انالث

 . انالقراءة ثم سجل الرقم الموجود وهذا ٌمثل رقم الاوكت
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القنٌنة  فًٌة انٌة وضعها مرة ثاناخرج الجهاز من القنٌنة الث 6
 فً نفسها القراءة الاولى حالة قراءة الجهاز فًالاولى و

 الجهاز ٌقرأ بشكل صحٌح .إنا  القنٌنة الاولى دلالة على

 

 

 

  الاضئهخ

 ، عددها ثم اشرحها؟تجنب حدوث الفرقعة متبعة فًال الطرقما  :1س

 البنزٌن؟ إلىات المتفرعة انوما اهمٌة اضافة الالك ؟انخفاض رقم الاوكتانالناتجة من  الاضرارما  :2س

 للسٌارات الحدٌثة؟ انرقم اوكت أفضلهو  ؟ وماانالاوكتعرؾ رقم  :3س

 اسمابها وصٌؽها الكٌمٌابٌة؟ الفرقعة؟ اذكرالبنزٌن لمنع  إلىالمواد الكٌمٌابٌة التً تضاؾ  ما :4س

 ؟انالؽرض من تعٌٌن رقم الاوكت ما :5س

  : ما الأخطاء المتوقعة اثناء عملٌة قٌاس رقم الاوكتان؟6س

 وماسبب اضافته؟ : ماهً اضرار اضافة الرصاص الى البنزٌن ؟7س
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 ثرج انزمطُر رو انىججخ  5-3  

 الهدف 

هو إكساب الطالب مهارة تركٌب جهاز التقطٌر واتباع الطرق المناسبة التً تمكنه  من التجربةالهدؾ       

ل السوابل ، باستخدام التقطٌر البسٌط وفصممتزجة مثل الماء، الكحول، الاسٌتون أكثر أومن فصل سابلٌن 

 لهذه المحالٌل مختبرٌاا. انخر بالاعتماد على الفرق بٌن درجات الؽلٌعن الآ أحدهماالممتزجة 

  النظرٌة

التسخٌن، اجزابه المكونة له وذلك عن طرٌق  إلىس انعملٌة فصل محلول متج ه:انبٌعرؾ التقطٌر       

تركٌب السوابل وابخرتها  فًللسوابل الناتجة من الاختلاؾ  اندرجة الؽلٌ فًالطرٌقة على الاختلاؾ  تعتمد

 توازن.حالة  فًالتً تكون 

ة النفط الخام من العملٌات الضرورٌة التً ٌمكن بها معالجة النفط الخام واستخلاص فٌعملٌة تصإنا       

نفط استعمال ال اناذ لٌس بالإمك للاستهلاك.منتجات صالحة  إلىالمركبات العدٌدة المرؼوب بها وتحوٌلها 

 التكرٌر.، وٌقصد بهذه العملٌة الخام بالصورة التً ٌوجد بها، عندما ٌستخرج من باطن الارض

مشتقات مختلفة بطرٌقة  إلىمكوناته عن طرٌق التسخٌن  إلىعملٌة فصل النفط الخام  هو والتكرٌر      

 الخام.النفط  فًدة التقطٌر التجزٌبً واعادة ترتٌبها لتكون مجموعات تختلؾ عن الموجو

ه كل السوابل وهً عملٌة التقطٌر ولكنها لا تجري على نسق واحد فٌوتنقى المواد السابلة بطرٌقة تشترك 

بل تحور تبعاا لطبٌعة السابل ومدى تحمله لدرجات الحرارة وؼٌر ذلك وفق العوامل الاخرى وهناك عدة 

 : ٌؤتًطرق لعملٌات التقطٌر وكما 

 الاعتٌادي()التقطٌر البسٌط  -1

 التجزٌبً.التقطٌر  -2

  مخلخل.التقطٌر تحت ضؽط  -3

 البخاري.التقطٌر  -4

 التجزٌبً باستخدام التقطٌر البسٌط ذو الوجبة. تجربة التقطٌروسنطبق 

 المستعملة  الأدواتو الأجهزة

 كروي.دورق تقطٌر  -1

 ارجاع(.مكثؾ بسٌط ) -2

 محرار. -3

 المطاط. أوسدادات من الفلٌن  -4

 الماسك.مع  (2حامل حدٌدي عدد )-5

 .(3دوارق استقبال )دورق مخروطً عدد ) -6

  .انؼلٌحجر  -7

 زجاجٌة.دابري مع توصٌلات  أووفد ٌستبدل دورق التقطٌر بدورق كروي  -8
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 المواد المستعملة 

  .الاسٌتون ،انول(الاٌثكحول اثٌلً ) ماء مقطر،

اماكن  ،الأدواتترتٌب  ،لمنظومة التقطٌر ترتٌب عمودي( ٌمثل التركٌب الصحٌح 10-3رقم )والشكل 

 وطرٌقة عملها. ،تثبٌت الأجزاء الربٌسٌة

 

  تقطٌر مختبرٌة ( منظومة10-3الشكل رقم )

              أوٌكون حجم دورق التقطٌر نا أ هفٌٌتم تركٌب الجهازٌن من قبل الطالب وٌراعى  ملاحظة:

تكون السدادات محكمة و تركٌب الجهاز سلٌم   ن  أالمراد فصله و( ضعؾ حجم السابل )الدورق الكروي

 نجاح عملٌة الفصل وتجنب المخاطر . انلضم

 المخاطر والسلامة  

  ماسك عمالاستعدم و بشكل صحٌح تثبٌتو تركٌبها عدم نتٌجة الزجاجٌة الأدوات كسر سهولة -1

 حدٌدي منفصل لكل جزء . 

دورق التقطٌر لهذا ٌجب اضافة حجر  فًعلى إلى الأدفاع السابل انالمستمر والشدٌد ٌسبب  انالؽلٌ -2

  ذلك.لمنع  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 فصلهااشتعال 

اكٌاس النفاٌات  فًجب وضعها ٌناء التركٌب أثجزاء الجهاز أفً حالة حدوث كسر جزء من  -4

 منها.والتخلص 

 الكٌمٌاوٌة.مكن ازالتها بالماء والتخلص من بقاٌا المادة فٌ عملةاما المادة المست -5
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 خطوات العمل 

تؽلق الفتحة العلٌا لدورق التقطٌر للسماح بوضع  فاا ولاانالمذكورة  الأدواتركب جهاز التقطٌر من  -1

 خلالها.من  انالمخلوط وحجر الؽلٌ

  سدها.، ثم افحص التوصٌلات الزجاجٌة واحكام تؤكد من تثبٌت الجهاز بشكل جٌد -2

دورق التقطٌر ) وٌضاؾ من الجهة  فًمحلول المزٌج المراد فصله ثم ضعه  ( منml 150خذ ) -3

 من الفتحة العلٌا للدورق  . انثم اضؾ حجر الؽلٌ ،دورق التقطٌر (بٌة لانالمقابلة للفتحة الج

من الفلٌن ٌخترقه محرار ثم ثبت أو( بسداد مطاطً  الؽلٌان) أوسد الفتحة العلٌا لدورق التقطٌر  -4

 بٌة المربوطة بالمكثؾ . انتكون بصلة المحرار موازٌة للفتحة الج حٌثالمحرار ب

ما أبالخرطوم ٌدخل من الفتحة السفلى،  ٌكون الماء الواصل حٌثفتح الماء لؽرض تبرٌد المكثؾ بأ -5

 حوض التصرٌؾ.  إلىٌة للمكثؾ ومنها انكون من الفتحة الثفٌالماء الخارج 

مسخن كهربابً لحٌن نزول اول قطرة من  فًسخن المخلوط بصورة منتظمة وبشكل تدرٌجً  -6

 .(C °60)لا تتعدى درجة الحرارة نا أ السابل على

، استبدل دورق فً المحرارستمر بعملٌة التسخٌن حتى ٌتوقؾ التقطٌر وترتفع درجة الحرارة أ -7

حالة  فًالاستقبال بدورق اخر واستمر بعملٌة التسخٌن مع مراقبة صعود عمود الزببق بالمحرار و

 المقطر.مبوي اجمع السابل  (C °70 – 80)استقراره ما بٌن 

لاستقبال مواد مختلفة  ،استبدل دورق الاستقبال بدورق اخروعند صعود درجة الحرارة مرة اخرى  -8

 الاخرى.مختلفة من السوابل  انلكل منها درجة ؼلٌ

اجمع السابل المتبقً ولا تستمر بعملٌة التسخٌن ( C°90 -100)وعند ثبات درجة الحرارة ما بٌن  -9

هذه الحالة نبعد التسخٌن  فًو الزجاجٌة، الأدواتكسر وتحطم  إلىذلك ٌإدي  نلأ ؛حد الجفاؾ إلى

 .الماء( )جرٌانمع استمرار تبرٌد المكثؾ 

بٌنها وبٌن  ونقارن ،فصلها، نحسب حجم كلاا من السوابل التً تم التقطٌرتهاء من عملٌة نبعد الا-10

 السوابل بعد التقطٌر. فًالحجوم الاصلٌة التً تم تحضٌرها مسبقاا ثم نحسب كمٌة الفقد 

منخفضة  انسابل مقطر وٌكون عبارة عن مخلوط من سابل ذو درجة ؼلٌ وؼالباا ما ٌنفصل-11

جب فٌالسوابل قلٌلاا  اندرجة ؼلٌ فًحالة كون الفرق  فً، وتلٌها التً انوالسابل ذو درجة ؼلٌ

 نقً.للحصول على سابل  نفسه سلوبلأابانٌة واعادة تقطٌر السابل المقطر مرة ث

 لنسبة المئوٌة للسائل المقطر = ا
   حجم السابل المقطر الاول

الحجم الكلً للمخلوط
 100× % 

 كالآتً:اما كمٌة الفقد فتحسب 

 المتبقً(مجموع )حجم السائل المقطر + حجم السائل  –حجم الفقد = حجم المحلول الكلً قبل التقطٌر 
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 بطاقة التمارٌن           

 ثرج انزمطُر رو انىججخ  انزًرٍَ:اضى 

 التعلٌمٌة  : الاهدافولاا أ

تهاء من التجربة ٌكون الطالب قادراا على تركٌب جهاز التقطٌر الذي ٌمكنه من فصل السوابل نبعد الا        

 المختبر. فًجراء عملٌة التقطٌر إوعملٌاا 

 اجهزة( عدد، )مواد،التعلٌمٌة  : التسهٌلاتٌاا انث

حدٌدي مع  المطاط، حامل أوسدادات من الفلٌن  محرار، بسٌط )ارجاع(،دورق تقطٌر، مكثؾ          

حالة استعمال دورق كروي  ، فًانؼلٌحجر  ،(3دوارق استقبال )دورق مخروطً عدد ) ،(2عدد ) الماسك

 زجاجٌة.توصٌلات  دابري مع أو

 الاسٌتون ،ول(انالاٌثثٌلً )الكحول الأ الكٌمٌابٌة فهًلمواد اما ا

  الرسومات( الاداء،معٌار  الحاكمة، )النقاطخطوات العمل  ثالثا:  

 

  الرسومات   خطوات العمل مع النقاط الحاكمة  ت

 .الأدواتارتد بدلة العمل ثم اؼسل  1 

 

 التجربة.المستعملة لهذه  الأدواتركب جهاز التقطٌر من  2
ولا تؽلق الفتحة العلٌا للدورق كً تسمح بوضع المخلوط 

  .انالؽلٌوحجر 
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من تثبٌت الجهاز جٌداا ثم افحص التوصٌلات الزجاجٌة تؤكد  3
  سدها.واحكام 

 

( من محلول المزٌج المراد فصله ثم ضعه   150mlخذ )  4
من الفتحة العلٌا  انضؾ حجر الؽلٌدورق التقطٌر ثم  فً

 للدورق .

 

بسداد مطاطً  (انالؽلٌ )دورقسد الفتحة العلٌا للدورق  5
تكون  حٌثمحرار ثم ٌثبت المحرار بمن الفلٌن ٌخترقه أو

  بالمكثؾ.بٌة المربوطة انبصلة المحرار موازٌة للفتحة الج

 

ٌكون الماء  حٌثب المكثؾ( )تبرٌدافتح الماء لؽرض التبرٌد  6
ما الماء أ السفلى،لخرطوم ٌدخل من الفتحة الواصل با
حوض  إلىٌة للمكثؾ ومنها انكون من الفتحة الثفٌالخارج 

  التصرٌؾ.
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فً مسخن سخن المخلوط بصورة منتظمة وبشكل تدرٌجً  7
لا تتعدى نا أ على ول قطرة من السابلأكهربابً لحٌن نزول 

 . ( C °60)درجة الحرارة 

 

استمر بالتسخٌن حتى ٌتوقؾ التقطٌر وترتفع درجة الحرارة  8
خر واستمر آاستبدل دورق الاستقبال بدورق  فً المحرار،

مع مراقبة صعود عمود الزببق بالمحرار بعملٌة التسخٌن 
مبوي اجمع  ( C °70 – 80)بٌن حالة استقراره ما  فًو

 السابل المقطر.

 

استبدل دورق خرى أدرجة الحرارة مرة حالة صعود  فً 9
خر لاستقبال مواد مختلفة لكل منها درجة آالاستقبال بدورق 

  الاخرى.عن السوابل مختلفة  انؼلٌ

 

 (C °90 – 100)حالة ثبات درجة الحرارة ما بٌن  فًو 10
إلى حد اجمع السابل المتبقً ولا تستمر بعملٌة التسخٌن 

 الزجاجٌة. الأدواتكسر وتحطم  إلىذلك ٌإدي  نلا ؛الجفاؾ
المكثؾ هذه الحالة نبعد التسخٌن مع استمرار تبرٌد  فًو

 )بجرٌان الماء(
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حسب حجم كلاا من السوابل أ ،نتهاء من عملٌة التقطٌربعد الا 11

وقارن بٌنها وبٌن الحجوم  ٌر.التقطالتً تم فصلها بعملٌة 

دورق  فًالتً تم تحضٌرها مسبقاا قبل وضعها صلٌة الأ

  .انالؽلٌ

 

 

  
 

  الاضئهخ 

 الوجبة؟ذو  تجربة التقطٌرجراء إما الهدؾ من  :1س

 الجفاؾ؟لا نستمر بها حد  ولماذاالعملٌة؟ ذكر نوع المسخن لهذه أثم  عرؾ التقطٌر؟ :2س

     التجزٌبً؟على ماذا تعتمد عملٌة فصل السوابل بطرٌقة التقطٌر  :3س

 المستعمل؟وما حجم دورق التقطٌر المستعمل لذلك قٌاسا للمحلول  ؟أنواع التقطٌرعدد  :4س

 التجزٌبً؟التسخٌن خلال عملٌة التقطٌر  فً انوضح اهمٌة حجر الؽلٌ :5س

  الأخطاء التً واجهتك اثناء تنفٌذ خطوات العمل؟: ما نوع 6س

 : ارسم بمخطط لبرج التقطٌر ذو الوجبه مع التؤشٌر ؟7س

 : اذكر القوانٌن المستخدمة لاٌجاد النسبة المبوٌة للسابل المقطر وكمٌة الفقد؟ 8س
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 (4تجربة رقم )

 انُفػ انخبو فٍرعٍُُ انشىائت والايلاح      6-3

 الهدف 

الخطوات العملٌة للتخلص من الشوابب والاملاح وتحقٌق النتابج بما ٌعزز  انتمكٌن الطالب من اتق       

عملٌات تكرٌر النفط الخام المذكورة وتؤثٌرها  فًالمفهوم النظري للتجربة المتمثل بؤهمٌة الشوابب والاملاح 

 الداخلً.على المعدات اثناء عملٌات التكرٌر والاحتراق 

جهزة أفً بشدة  ه ٌتبخرإن  ف ،هفٌحالة وجود الماء والاملاح  عالٌة، وفًعند تكرٌر النفط الخام ٌتطلب حرارة 

الوحدات التشؽٌلٌة والاضرار  فً الضؽط بالأجهزةرفع  إلىزٌادة كبٌرة مما ٌإدي  وٌزداد حجمهالتسخٌن 

 بها.

كبٌرة من الاملاح وهذه الاملاح على هٌبة  الماء المصاحب للنفط الخام ٌحتوي على كمٌاتن أ كما        

ونتٌجة للتحلل المابً للأملاح وعلى الاخص كلورٌد المؽنٌسٌوم  Mgcl2، Nacl، Cacl2كلورٌدات مثل 

Mgcl2 إذ   الأجهزةوابٌب نات والاانحامض الهٌدروكلورٌك الضار الذي ٌإثر تؤثٌراا كبٌراا على الخز ٌتكون 

 التآكل.ٌسبب 

 

 النظرٌة  

مختلطاا  انؼلب الاحٌأفً سود مابل للاخضرار وٌكون ألنفط الخام عادة بشكل سابل رؼوي ٌخرج ا      

 أسفلبالؽاز والماء وبعض الشوابب الاخرى الطٌنٌة والمعدنٌة والاملاح والكبرٌت وتعرؾ المٌاه الموجودة 

 مٌاه التكوٌن. أوالمكمن بمٌاه حقول النفط  فًرواسب النفط والؽاز 

لورٌدات خاصة كلورٌد ها عالٌة الملوحة جداا وتتركز بها الكنأساس أوتصنؾ تلك المٌاه على      

 أكثربدرجات عدٌدة ولهذا فهً  بالملٌون(جزء  10000)ما عن كمٌة الاملاح الذاببة فتتعدى أالصودٌوم، 

  البحر.ملوحة من ماء 

زٌادة إن  المكمن، اذ فًمٌاه عالقة مصاحبة له  أو (Free Water)تتواجد تلك المٌاه على هٌبة حرة       

الوزن النوعً للنفط الخام وتتم عملٌة فصل النفط  فًملوحة المٌاه ٌصاحبها نقص  فًكمٌة الاملاح الذاببة 

  خاصة.المستخرج من الآبار عن الماء والشوابب عبر اجهزة معالجة 

كثافة هذه ونسبة المٌاه والشوابب العالقة  ثحٌوتختلؾ الزٌوت المستخرجة من الحقول المختلفة من     

 الزٌوت.

 ،نلا تزٌد نسبة الاملاح والشوابب بالزٌت عن حد معٌنا أ للنفط الخام عادة  ةتشترط الشركات المشترٌ     

هذه المكامن فوق  فًتجمع مادة النفط  إلىدت هذه الخاصٌة أكثر كثافة من النفط الخام فقد أإنا الماء هو 

ؼلب المكامن ولا أفً وذلك نظراا لارتفاع الضؽط  ؛از عادة مختلطاا مع النفط الخامء وٌوجد الؽطبقة الما

المكمن  فًٌنفصل هذا الؽاز المذاب الا عندما ٌنخفض الضؽط الواقع على السابل وقد تسمح درجة الضؽط 

تتجمع مع المواد نا أ قل كثافة من النفط وكما ٌمكنأ هنلأنظراا ، بتجمع الؽازات عند قمة المكمن

 المكمن شوابب مع معادن اخرى . فًالهٌدروكربونٌة 
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  H2O    → H ++ OH-                                                                          

MgCl2   →   Mg+   + 2CL-                                                                       

2H+                            +2OH+ +Mg+   +2CL-      →    2HCL  +2(OH) Mg 

 

 -وهما: النفط الخام مختبرٌاا  فًلإٌجاد نسبة الشوابب والاملاح  انوهناك طرٌقت

  Centrifugeطرٌقة قوة الطرد المركزي     -1

  Reflexالمصٌدة( طرٌقة الرجوع ) -2

  طرٌقة قوة الطرد المركزي

الطرد المركزي تختلؾ  جهزةأنواع عدٌدة من أ، هناك قة نجد نسبة الماء والشوابب معاا هذه الطرٌ فً      

انوٌة ولكن جمٌعها تعمل على جزاء الثفً بعض الأبعض من ناحٌة الحجم وسرعة التدوٌر وبعضها عن 

 المركزي.ساس واحد هو قوة الطرد أ

 :الجهازجزاء أ

 -التالٌة: جزاء من الأ ٌتكون الجهاز

مفتاح لتحدٌد سرعة  ٌحوي: الامامًالجزء ، عدنً وٌمثل الجزء الخارجً للجهازدرع م أوصندوق        

 (rpm 2100) بحدود ٌةانالثوالسرعة  (rpm 1800)ولى تكون بحدود إنا السرعة الأ الجهاز اذ

: ٌتكون الجزء الداخلً( تعنً )دورة لكل دقٌقة(، (rpmعلما ان .(rpm 3000) الثالثة بحدودوالسرعة 

( 3-11رقم )والشكل  من )دابرة الآلة، انبوبة الآلة النابذة، حاوٌة انبوبة الآلة النابذة، الحمام المابً(. 

 .المستعملة الأجهزةمن هذه  أنواع وأحجامٌوضح اجزاء وتفاصٌل جهاز الطرد المركزي وهناك عدة 

  

 

 النابذة(لة )الآ طرد مركزي ( جهاز11-3الشكل )
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 من:جزاء الداخلٌة للصندوق فتتكون ما الأأ

 لة النابذة لأا : دائرةأولاا       

مملوءة بالنموذج المطلوب فحصه  او أكثر ابٌبنأربعة أ أوبوبتٌن نأمصممة لاستٌعاب وتدوٌر        

 (.rpm 3000-1800)تتراوح بٌن    وبسرعة ٌمكن السٌطرة علٌها لتعطً سرعة

 

 الالة النابذة  انبوبة: انٌاث     

( ml 10لدن وبحجم )ً وهً مصنوعة من الزجاج الم  انسطوأ أووتكون ذات شكل مخروطً        

ابٌب نعدد الأ ( ٌوضح3-12رقم )والشكل  إلى حجم الجهاز، ستناداالة النابذة نبوبة الآأوٌختلؾ حجم 

 المتناظر.ابٌب نومواقع الأ

 

 النابذة  لةالآنبوبة أ : حاوٌةاثالث 

داخلها قطع  فًٌة مصنوعة من معدن لا ٌصدأ وانسطوأربع حاوٌات أٌحتوي الجهاز على        

وتزال هذه القطع المطاطٌة عند عدم استعمال الجهاز  الكسر.لة النابذة من نبوبة الآأمطاطٌة لحماٌة 

  التجربة.اثناء  لة النابذةنابٌب الآأوٌجب التؤكد من وجودها قبل وضع 

 

 : الحمام المائً رابعا     

علاموة وضووع  حود إلووىعمودٌوة و النابوذة بوضوعلووة نبوبوة الآألؽمور  فوًٌكوون هوذا الحموام بعمووق ٌك       

  علوى درجوة حورارة التجربوة بحودود  بالمحافظوة تكفول بثرموسوتاتالحموام بوبة وٌزود نالا فًالنموذج 

(C °50.) 

ها فتحة خاصة لوضع فٌجهزة الطرد المركزي أنواع أبعض  فًنجدها نا أ وٌة ٌمكنانجزاء ثأوهناك 

 الزمن.مامٌة لتحدٌد السرع وساعة توقٌت لتحدٌد ألمعرفة درجة حرارة الجهاز ولوحة محرار 

 

 

 

 النابذة ةللآ( انابٌب ا12-3الشكل )                                       
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 خطوات العمل 

واؼسلها وجففها بشكل  لة النابذةبالآابٌب الخاصة نمن الأ (10ml)حجم  ختبارانابٌب أربعة أخذ  -1

  جٌد.

( من مادة التولوٌن ثم اؼلق  5mlلٌه ) إضؾ من النفط الخام ثم ا (5mlبوبة )انكل  فًضع  -2

 مطاطً ورجها جٌداا كً ٌمتزج النفط الخام مع مادة التولوٌن.  أوابٌب بسداد فلٌنً نالأ

  ساعة.لمدة نصؾ  (C°50)رارته حوالً حمام مابً درجة ح فًابٌب نضع الا -3

 ، ثم ارجعهاٌةانورجها مرة ث الحمام(ماء  )منجففها من الخارج نابٌب من الحمام المابً واخرج الأ -4

  ابٌب.نالأالجهاز بعد رفع السداد الفلٌنً من  فًابٌب نالأ انمك إلى

ٌجب  فٌها(.التؤكد من وجود القطع المطاطٌة  )بعدالحاوٌة المعدنٌة  فًابٌب الزجاجٌة نضع الا -5

بوبة انابٌب ولا ٌجوز استعمال نأربع أ أونضع الواحدة مقابل الاخرى  حٌثبوبتٌن باناستعمال 

  .انالدورثلاثة لعدم توازن الجهاز اثناء  أوواحدة 

  الكهربابً.تٌار بال اربطوؼطاء الجهاز  رجعأ -6

ٌد السرعة للجهاز بشكل تدرٌجً اتزتنا أ علىل الجهاز" " شؽ مفتاح منظم السرع منحدد السرعة   -7

 .rpm 3000 إلى ثم rpm 2100 ونزٌد إلى   1800rpm بسرعة وأبدأ

 دقابق.أترك الجهاز ٌعمل على آخر سرعة لمدة عشرة  -8

دورة /  2100دورة / دقٌقة ثم  3000السرعة من  )تقللأوقؾ الجهاز من مفتاح السرع تدرٌجٌاا  -9

  (.rpm 1800إلى دقٌقة ثم 

، ثم نبوبةأكل  فًابٌب المخروطٌة الاربعة وأقرأ نسب الماء والرواسب نأفتح الؽطاء وأرفع الا-10

ٌة كما ذكرنا سابقاا حتى نحصل على انوأعد تشؽٌل الجهاز مرة ث رج.الجهاز ومن دون  إلىأعدها 

 متعاقبتٌن.قراءتٌن 

 

 مثال:

احسب نسبة الشوابب والاملاح  ،تٌةالحصول على النتابج الآلاملاح تم تجربة لتعٌٌن نسبة الشوابب وا فً

 الاتً:ون انمن الق

 

                              x 100الخام( )القٌمة الكلٌة للنفط  الكل \ )مجموع الماء والشوائب( = الجزءنسبة الماء والشوائب

                                             100 x (20 / 0.2+0.2+0.5+0.1 =) 

                                                                                    %5 = 
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 والاملاح( )الشواببولى لنسب الماء والرواسب القراءات الأ

 0.1 بوبة الاولىنالأ فً

 0.5 ٌة انبوبة الثنالأ فً

 0.2 بوبة الثالثة نالأ فً

 0.2 بوبة الرابعة نالأ فً

 

 ٌة لنسب الماء والاملاح والشوابب انالقراءات الث

 

 0.1 بوبة الاولى نالأ فً

 0.5 ٌة انبوبة الثنالأ فً

 0.2 بوبة الثالثة نالأ فً

 0.2  الرابعةبوبة نالأ فً 

 

 الحسابات:

  100x الخام(الكل )القٌمة الكلٌة للنفط  \ والشوائب()مجموع الماء  نسبة الماء والشوائب = الجزء

 = نسبة الماء والشوائب                   
الجزء )مجموع الماء والشوائب(

الكل )القٌمة الكلٌة للنفط الخام (
 ×100   

 =        
                  

  
 x  100       

         
 

  
  x  100  

=         5   %  
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 ثطبلخ انزًبرٍَ                           

 انُفػ انخبو  فٍرعٍُُ انشىائت والايلاح  انزًرٍَ:اضى 

 التعلٌمٌة  اولا: الاهداف

النفط الخام  فًجراء التجربة ٌكون الطالب قادراا على تعٌٌن نسبة الشوابب والاملاح إمن  نتهاءالابعد       

  المختبر. فًعملٌاا 
  اجهزة( عدد، )مواد،التعلٌمٌة  ٌا: التسهٌلاتانث

أختبار ابٌب نأ لة النابذة،، دابرة الآزح لتحدٌد سرعة الجهامفتا المركزي، صندوق معدنً، جهاز الطرد      

 مادة التولوٌن. لة النابذة، نموذج من النفط الخام،نابٌب الآأ ، حمام مابً،(4 ،2)عدد 

 الرسومات( الاداء،معٌار  الحاكمة،العمل )النقاط  ثالثا: خطوات

  الرسومات   خطوات العمل مع النقاط الحاكمة  ت

الزجاجٌة وملحقات  الأدواتارتد بدلة العمل ثم اؼسل  1 
 . جراء التجربة إقبل البدء ب الأجهزة

 

ابٌب نالأ ( من  10mlابٌب اختبار حجم )نأربعة أخذ  2
 .واؼسلها وجففها بشكل جٌدالخاصة بالآلة النابذة 

 

ضؾ أ( من النفط الخام ثم  5mlبوبة ) نأكل  فًضع  3
ابٌب ن( من مادة التولوٌن ثم اؼلق الأ 5ml)   الٌه 

كً ٌمتزج النفط الخام مع بسداد فلٌنً ورجها جٌداا 
 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
 الفلٌنٌة. واستعملها فٌمن وجود القطع المطاطٌة 

ربع أ أوواحدة مقابل الاخرى ع نض حٌثٌن بتبوبان
ثلاثة لعدم  أوبوبة واحدة نأولا ٌجوز استعمال  ابٌبنأ
 . الجهاز اندوراثناء  توازنال

 

لٌه بعد إء الجهاز ووصل التٌار الكهربابً اؼلق ؼطا 7
  ومستوي.وضع الجهاز على سطح ثابت 

 

تزٌد السرعة نا أ علىشؽل الجهاز من مفتاح السرعة  8

  rpm /1800) ) وأبدأ بسرعة للجهاز بشكل تدرٌجً

  (. rpm 3000)  إلىثم   ( (rpm 2100 إلىنزٌد  و
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 .خر سرعة لمدة عشر دقابق آاترك الجهاز ٌعمل على  9

 

 3000ي من أتدرٌجٌاا وقؾ الجهاز من مفتاح السرع  10
الصفر  إلىدورة ثم  1800 إلىدورة  2100 إلىدورة 

 وبذلك ٌتوقؾ الجهاز. 

 

11 
 

 

 

 

 

 

قرأ أربعة ونابٌب المخروطٌة الأافتح الؽطاء وارفع الأ
 إلىعدها أنبوبة ثم أكل  فًنسب الماء والرواسب 

  رج.الجهاز ومن دون 
ٌة حتى نحصل على قراءتٌن انالجهاز مرة ثاعد تشؽٌل 

 متعاقبتٌن.

 هو:ون المستخدم لإٌجاد نسبة الماء والشوابب انالق

 والشوائب(نسبة الماء والشوائب = الجزء )الماء 

 100× /الكل 
 

 الاضئهخ

 ملاح فً النفط الخام؟عدد الطرق الخاصة بإٌجاد نسبة الشوابب والأ :1س

ٌتم استعمال عدد زوجً من الانابٌب عند ادخالها الجهاز  المركزي؟ ولماذاجزاء جهاز الطرد أ ما: 2س

 جراء عملٌة الدوران؟إوبشكل متناظر قبل 

 ملاح فً النفط الخام؟ ما هً الاضرار الناتجة من وجود الماء والأ :3س

 والأملاح؟القانون العام فً اٌجاد نسبة الماء  : اذكر4س

 ملاح فً النفط الخام؟بب والأما الهدؾ من قٌاس نسبة الشوا :5س

  : عدد الأخطاء المحتمل وقوعها أثناء تنفٌذ خطوات العمل؟6س

 : ما اهمٌة استخدام جهاز الطرد المركزي فً التجربة ؟7س

 : اعطً امثلة على الاملاح المصاحبة للنفط الخام ؟8س
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 (5تجربة رقم )

 لُبش انشذ انططحٍ نهطىائم  رجرثخ 7-3

  الهدف

جاز الخطوات العملٌة لتعٌٌن الشد السطحً للسوابل وتحقٌق النتابج بما ٌعزز انتمكٌن الطالب من       

عملٌات  فًالمفهوم النظري للتجربة المتمثل بقابلٌة السوابل على الزٌادة والتقلٌل من عملٌات الشد السطحً 

 التنظٌؾ.   

   النظرٌة
لخلق  1cm2لزٌادة مساحة سطح سابل ما بمقداره الشؽل المبذول نأٌعرؾ معامل الشد السطحً على         

وحدة الطول لسطح الجزٌبات بسبب  فًه القوة المإثرة انوب جدٌد لسحب الحلقة من سطح السابل، سطح

 . م نٌوتن/ ( N\mو ٌقاس بوحدات ) cm2 1مساحة السطح بمقدار  فًزٌادة 

الشد السطحً للسابل هو ذلك التؤثٌر الذي ٌجعل الطبقة السطحٌة لأي سابل تتصرؾ كورقة  نإوعلٌه ف      

جزاء من أ أو كالآبرةالصؽٌرة المعدنٌة  الماء والأشٌاءح للحشرات بالسٌر على مرنة وهذا التؤثٌر الذي ٌسم

بتؤثٌر الشد السطحً  قطعة معدنٌة تطفو على الماء، ( ٌمثل13-3والشكل ) الماء.ورق القصدٌر تطفو على 

 الماء.حشرة تطفو على  ( ٌوضح14-3الشكل )وكذلك 

    
                                  ( قطعة معدنٌة تطفو على سطح الماء    13-3شكل )                               

        
 ( حشرة تطفو على سطح الماء 14-3شكل )                                       
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سة قوة تسمى قوى الجذب الجزٌبٌة )قوة التماسك( تعمل على تماسك انتوجد بٌن جزٌبات المادة المتج

جسام فً الأا هً علٌه السوابل تكون اقل مما  فًقٌمة هذه القوى نا أ ببعض.جزٌبات هذه المادة بعضها 

هذه القوى توجد قوى تؤثر  فضلاا عن فٌه،اء الموجود نالصلبة وهذا ما ٌفسر تؽٌٌر شكل السابل بتؽٌٌر الإ

ؼازٌة قوى تدعى بقوى  أوسابلة  انت صلبة،بٌن جزٌبات السابل وجزٌبات الاوساط الاخرى سواء ك

 التلاصق.

قل بازدٌاد درجة الحرارة فٌ والشفط،والشد السطحً مٌزة لكل سابل وٌتؤثر بدرجة الحرارة والشوابب       

 الشفط.والشوابب وٌزداد بارتفاع 

ع من فٌلفصل حلقة صؽٌرة من سلك ر زمةاللافً السطح بالقوة وتقاس قوة الشد السطحً الموجودة        

سطح السابل ٌزداد  ن  إالاعلى بقوة ف إلىفعند جذب حلقة البلاتٌن  السابل.البلاتٌن ملاصقة لسطح هذا 

الحلقة الداخلً والخارجً على طول الخط المساوي لضعؾ محٌط الدابرة  فًمن طر)ٌرتفع(على كل 

 ة له.العام للجهاز مع الاجزاء الربٌس ( ٌوضح الشكل315-والشكل رقم )

 

 الشكل العام لجهاز قٌاس الشد السطحً  3-15)شكل )                                    

النتابج  فًتؽٌٌر كبٌر  ىالاي شوابب تإدي إذ  إن ٌتطلب قٌاس الشد السطحً النظافة الفابقة       

 خفض التوتر السطحً. إلىاثار قلٌلة من المواد الدهنٌة قد تإدي إذ  إن  ،حالة الماء فًوخصوصا 

 الشد السطحً، فً قوةالمواد ذات التوتر السطحً الاقل من الماء تتجمع على سطح الماء محدثة نقصا  نا إ

 الماء تعمل على تقلٌل الشد السطحً. إلىفالمنظفات مثلا عند اضافتها 
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 ٌعتمد الشد السطحً على عاملٌن هما:

 نوع السائل  اولا:
نوع السابل فالسوابل التً تمتلك شد سطحً عال  تستطٌع  ختلاؾبالكل سابل شد سطحً ٌختلؾ       
 السابل.تقؾ علٌه وكذلك ٌمكن وضع شفرة الحلاقة الحدٌدٌة على إنا  الحشرة

 درجة الحرارة  ٌا:انث
وٌزول الشد السطحً بشكل تام عند درجة  ابل كلما ارتفعت درجة الحرارة له،ٌقل الشد السطحً للس    
 الحرارة.انخفضت درجة ه ٌزداد كلما انوعلٌه ف انالؽلٌ
 ؤنهوكتنشؤ خاصٌة الشد السطحً لسابل بسبب وجود قوة التماسك بٌن جزٌباته وٌعمل سطح السابل     

 الماء.ت ذات كثافة اكبر من كثافة انؼشاء مشدود ٌحمل الشفرة حتى ولو ك
 
 

 التالٌة:ٌتكون جهاز قٌاس الشد السطحً ذو الحلقة من الاجزاء الرئٌسة 

وٌحتوي على مإشر ٌمكن التحكم به ملً/ متر  (mN/m 90-0)قرص المقٌاس وٌكون مدرج من  -1
 وٌربط على عتلة.

 البلاتٌن.نهاٌته حلقة من  فًٌحتوي على تركٌب عبارة عن سلك معدنً ٌربط  -2
 افقً.مابً لضبط الجهاز بشكل  انالقاعدة التً ٌرتكز علٌها الجهاز وتحتوي على مٌز -3
خفاض هذا انلسطحً وٌمكن التحكم بارتفاع واء والنموذج المراد قٌاس شده انالقاعدة التً تحمل الا -4

 القاعدة.هذه  أسفلالقاعدة بواسطة قرص موجود 
 

 والمواد المستعملة الأجهزةو الأدوات

 كؤس زجاجً مناسب لحجم الجهاز.-1

 جهاز قٌاس الشد السطحً ذو الحلقة المصنوعة من البلاتٌن.-2

 ماء مقطر.-3

 كحول اثٌلً.-4

 

 خطوات العمل 

 المابً. انبواسطة المٌز اضبط الجهاز -1
 كؤس زجاجً مناسب. فًالسابل المراد قٌاس شده السطحً وضعه  أوخذ حجم معٌن من الماء  -2
 نقطة الصفر. إلىصفار الجهاز وذلك بتحرٌك قرص المإشر  -3
 الحلقة نهاٌة تلتصق حٌثخفض القاعدة ب أووذلك برفع  ،لنموذجالجهاز عند وضع ا تحكم بقاعدة -4

 .mm 3بسطح السابل وتؽمر حوالً  الدابرٌة
 بالارتفاع.تشاهد الحلقة تبدأ  حٌثجهة الٌمٌن بهدوء ب إلىابدأ بتحرٌك المإشر  -5
هذه القراءة تمثل الشد  ،فصال الحلقة عن سطح السابل مباشرةانسجل قراءة المقٌاس عند لحظة  -6

 النموذج مقاسا بوحدة ملً نٌوتن / متر. أوالسطحً لهذا السابل 
 خر مثل الكحول وسجل النتابج.آعد التجربة باستخدام نموذج أ -7
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 ثطبلخ انزًبرٍَ                                        

 انشذ انططحٍ نهطىائم  انزًرٍَ: لُبشاضى 

 هداف التعلٌمٌةالأ أولا:

على قٌاس الشد السطحً للسوابل بواسطة جهاز  جراء التجربة ٌكون الطالب قادراا إمن  نتهاءالابعد      

  المختبر. فًقٌاس الشد السطحً عملٌا و
 التعلٌمٌة تالتسهٌلا انٌا:ث

 جهاز قٌاس الشد السطحً ذو الحلقة البلاتٌنٌة. اثٌلً،كحول  مقطر،ماء  زجاجً،كاس     
 الرسومات ( ،معٌار الاداء  ،خطوات العمل )النقاط الحاكمة  ثالثا:

   الرسومات  خطوات العمل مع النقاط الحاكمة  ت

الزجاجٌة  الأدواتؼسل أثم  رتد بدلة العمل )الصدرٌة(أ 1

 ثناء التجربة .أالتً تحتاجها  الأدواتوالخاصة بالجهاز 

 

المابً الموجود  انضبط مستوى الجهاز بواسطة المٌزأ 2

 الربٌسٌة للجهاز .القاعدة السفلى  فً

 

بعد كؤس زجاجً  فًخذ حجم معٌن من الماء ثم ضعه  3

 التؤكد من نظافته وخلوه من الشوابب .
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 .نقطة الصفر  إلىصفار الجهاز بتحرٌك قرص المإشر  4

 

 أورفع القاعدة بالنموذج   عند وضعالجهاز  تحكم بقاعدة 5

بسطح  الدابرٌة المعلقة الحلقة نهاٌة تلتصق حٌثخفضها ب

 . mm 3السابل وتؽمر حوالً 

 

الٌمٌن بهدوء ستلاحظ ارتفاع  جهة إلىحرك المإشر  6

 الحلقة .

 

فصال ان)اي فصال نسجل قراءة المقٌاس عند لحظة الا 7

 الحلقة من سطح السابل مباشرة( .

 

 تمثل الشد السطحً لهذا السابل .  هذه القراءة 8

 



96 
 

مثل الكحول كرر نفس العملٌة باستخدام نموذج اخر   9

 وسجل النتابج .

 

 الاضئهخ 

 العوامل التً تإثر على الشد السطحً للسابل؟ أذكر أهم :1س

 : ما تؤثٌر الشوابب على الشد السطحً للسابل؟2س

 ؟ما سبب قدرة الحشرات السٌر على السطح الخارجً للماء: 3س

الجدار الداخلً للزجاج بٌنما قطرات الزببق تتخذ شكلا محدبا ولا تلتصق : قطرات الماء تلتصق على 4س

 بالزجاج؟

 الاوساخ؟باستخدام ظاهرة الشد السطحً كٌؾ ٌساعد الصابون الماء على ازالة  : فسر5س

وهل ٌوجد شد سطحً لجزٌبات السابل  ان،ٌحدث لجزٌبات السابل عند درجة الؽلٌنا ا تتوقع : ماذا6س
 ؟اندرجة الؽلٌ إلىعندما ٌصل 

 : عدد الاخطاء المتوقعة أثناء تنفٌذ التجربة؟ 7س

 وامل التً ٌستند علٌها الشد السطحً؟: ما الع8س

 : ما الهدؾ من التجربة ؟9س
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 (6تجربة رقم )

 حرق انًشزمبد انُفطُخ وانُفػ انخبو يٍ انًزخهف انكبرثىٌ يحزىي رعٍُُ رجرثخ 3-8

  
  الهدف

جاز الخطوات العملٌة على تعٌٌن نسبة الكاربون المتبقً من حرق النفط الخام نإتمكٌن الطالب من        

والمشتقات النفطٌة وتحقٌق النتابج بما ٌعزز المفهوم النظري للتجربة المتمثل بؤهمٌة نسبة الكاربون الواطبة 

 محركات الاحتراق الداخلً.  فًعملٌات الحرق للمشتقات النفطٌة  فً

 

 

  لنظرٌةا
ربونً على المحتوى الكربونً، وهذا المحتوى الك (CO2)انً اوكسٌد الكاربون بعاثات ؼاز ثانتتوقؾ          

محتوى  فًمهما  ظروفها التً تلعب دوراا  أوحد الخصابص الكامنة له ولا ٌتبع عملٌة الاحتراق أللوقود هو 

 (.Calorific Value)الطاقة للوقود وهو ما ٌعبر عنه بالقٌمة الحرارٌة 

الكمٌة القصوى من الكاربون المحتمل  أوبعاثات الكامنة نه الان  أٌمكن تعرٌؾ قٌمة المحتوى الكربونً على       

بعض الكاربون نا أ ، بمعنىCO2 إلىالوقود  فًحالة تحول جمٌع الكاربون الموجود  فًالجو  فً بعاثهان

ٌتم تعٌٌن النسبة  ،مواد هباب أو( )سخامما ٌتبقى على شكل كاربون نا إالجو  إلىالوقود لا ٌنطلق  فًالموجود 

فرن  فًالمبوٌة للكاربون المتبقً بعد حرق مركب نفطً تحت ظروؾ معٌنة وعند درجة حرارة معٌنة 

 تستعمل   ومواقع الاحتراق التً المحركات   فً  دلالة على مقدار الكاربون المتبقً ٌعطً المنتج   إذ    كهربابً

 الوقود النفطً ؼٌر المتطاٌر مثل زٌت الدٌزل وزٌت الوقود والدهون والاسفلت. 

نقص كفاءة عمل المحرك وهناك معلومات متوافرة عن العلاقة بٌن محتوى  إلىتراكم الكاربون ٌإدي  نأ      

ٌة الموضوع تكمن . واهمأكبرمحتوى الكاربون  انت الكثافة للمشتق النفطً عالٌة كانالكاربون والكثافة وكلما ك

ٌة نفطإلى منتجات حرق النفاٌات النفطٌة وكذلك تحوٌل المواد الاولٌة الخاصة بصناعة البتروكٌمٌاوٌات  فً

 الصناعة. فً عملتست

 المستعملة الأجهزةو الأدوات

 معدنٌة. أوة فٌجفنة خز -1

 مصباح بنزن. -2

 حساس. انمٌز -3

 حامل ثلاثً.  -4

 .فًمثلث خز  -5

 مجفؾ زجاجً.  -6

 فرن كهربابً.  -7

 ملقط.  -8
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 المواد المستعملة
 نفط خام. -1
 مشتقات نفطٌة ثقٌلة وٌفضل الزٌوت.  -2

 
 خطوات العمل

فً مثلث خزفً مثبت على الحامل  ة ونظفها بصورة جٌدة ثم ضعهافٌخز أوخذ جفنة معدنٌة  -1

 عندفرن كهربابً  فًضعها أو ،حمرارالاإلى درجة حرارة  ثم احرقها فوق مصباح بنزن الثلاثً

               مجفؾ زجاجً حتى تبرد فًضعها  ، وبعد الانتهاء من الحرقدرجة حرارة الاحمرار

فٌة واع مختلفة من الجفن الخزنأ ٌبٌن، (15-3) والشكل )وضمان عدم اكتساب الرطوبة من الجو(

الخزفً ( ٌبٌن طرٌقة حرق الجفنة مع النموذج بالمثلث 16-3) ، اما الشكلوالمعدنٌة مع اؼطٌتها

 بمصباح بنزن.

 
 

 
 خزفٌة ،معدنٌة    ذات ؼطاء (جفن15-3شكل)                           

 

 )توضح عملٌة الاحتراق بالمثلث الخزفً( خزفٌة جفنة( 16-3) الشكل                   

جزء  )ٌقٌسربعة مراتب بعد الفارزة أ إلىوزن ان حساس ٌقٌس مٌز فًن الجفنة بدقة متناهٌة ز -3

 وزنها. الؽرام( وسجلبالعشرة آلاؾ من 

 فً هاضعثم ً من الشوابب والمواد العالقة النموذج المطلوب فحصه والخال من (gm 24-5)ضع  -4

زٌوت الوقود الثقٌلة  أو ،وٌفضل النفط الخام الثقٌل ،النموذج ها معسجل وزنالجفنة التً سبق وزنها و

 ٌفضل وضع ؼطاء على الجفنة.كما 
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سفل المثلث ألى حامل ثلاثً ثم ضع مصباح بنزن واسند المثلث ع فًمركز المثلث الخز فًضع الجفنة  -5

 بشكل منتظم.توزٌع الحرارة و الحرق لؽرضالخزفً 

 بواسطة شعلة قوٌة ومرتفعة من مصباح بنزن. بؤحراق الجفنة باشر -6

 فوهةتكون الشعلة فوق  حٌثرة  بمباش المصباح شعلةمالة إ أوفوق الجفنة ٌتم تحرٌك  انبعد ظهور الدخ -7

  .المتصاعدة من عملٌة الحرق بخرةشعال الأإالجفنة لؽرض 

المتصاعدة من  بخرةفً البداٌة عند توقؾ الأمصباح بنزن وتثبت الحرارة كما  فًعاد تنظٌم اللهب ٌ   -8

 ي شعلة زرقاء.أ عدم وجود الاحتراق وملاحظة عملٌة

 حمر براقاا لعدة دقابق.أسم السفلً وقعر الجفنة المعدنٌة الق ٌصبحنا أ توقؾ عن عملٌة الاحتراق بعد -9

 .دقائق 10لمدة الجفنة  وٌرفع ؼطاءٌرفع المشعل وتترك الجفنة لتبرد  -10

 مجفؾ زجاجً لتبرد. فًملقط وتوضع  الجفنة المعدنٌة بواسطةترفع  -11

 النموذج الاصلً.زن الجفنة مع الكاربون المتبقً واحسب النسبة المبوٌة للكاربون المتخلؾ من  -12

= النسبة المبوٌة للكاربون المتبقً 
 وزن الكاربون المتبقً بعد الحرق

الوزن الكلً للنموذج
    ×100% 
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 ثطبلخ انزًبرٍَ                           

 رعٍُُ يحزىي انكبرثىٌ نهًشزمبد انُفطُخ وانُفػ انخبو انزًرٍَ:اضى 

 الاهداف التعلٌمٌة :ولاا أ

 تهاء من اجراء التجربة ٌكون الطالب قادراا على تعٌٌن محتوى الكاربون للمشتقاتنبعد الا      
 النفطٌة والنفط الخام مختبرٌاا.

 
 التعلٌمٌة:)مواد، ادوات، اجهزة( تالتسهٌلا :ٌاا انث

-6،  فًمثلث خز -5ثلاثً، حامل  -4حساس،  انمٌز-3مصباح بنزن، -2معدنٌة،  أوة فٌجفنة خز-1      
 مشتقات نفطٌة ثقٌلة وٌفضل الزٌوت.-10نفط خام،  -9ملقط،  -8فرن كهربابً،  -7مجفؾ زجاجً، 

  خطوات العمل :)النقاط الحاكمة، معٌار الاداء، الرسومات( ثالثا:
 
 الرسومات خطوات العمل مع النقاط الحاكمة ت

 الأجهزةارتد بدلة العمل ثم اؼسل الجفنة ونظؾ  -1
 قبل البدء بؤجراء التجربة. انوالمك الأدواتو

 
   

ثم احرقها حتى ة ونظفها فٌخز أوخذ جفنة معدنٌة   -2
 مجفؾ زجاجً لتبرد. فًثم ضعها  الاحمرار
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 وسجل وزنها.الجفنة بدقة متناهٌة زن  -3

 

( من النموذج المطلوب  gm ) -24-5ضع من  -4
ثم زنها بدقة 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 وتوقؾنعند الا

 ي شعلة زرقاء.أالصعود وعدم ملاحظة 
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 توقؾ عن الاحتراق واسحب مصباح بنزن بعد -7
سم السفلً وقعر الجفنة المعدنٌة ٌصبح القإنا 
 حمر براقاا لعدة دقابق.أ

 

مجفؾ  فًرفع الجفنة بواسطة ملقط وضعها أ -8
 .زجاجً لتبرد

 

حسب النسبة أزن الجفنة مع الكاربون المتبقً و -9
 النموذج:للكاربون المتخلؾ من  المبوٌة

 
 =النسبة المبوٌة للكاربون المتبقً 

 وزن الكاربون المتبقً بعد الحرق

الوزن الكلً للنموذج
    ×100% 

 
        

 
 

 الاضئهخ

 
 ٌمثل محتوى الكاربون للمشتق النفطً؟ : ماذا1س

 على البٌبة؟ هو تؤثٌرهقٌمة المحتوى الكربونً، وما  : عرؾ2س

 ثناء القٌام بؤجراء التجربة؟أهً الاجراءات الواجب مراعاتها  : ما3س     

      ضرار الناتجة من زٌادة المحتوى الكربونً للمشتق النفطً على المحركات ومواقع الأ ما4: س

 الاحتراق؟

 ؟نفطٌةالصناعات ال فًٌجاد المحتوى الكربونً للمنتوجات النفطٌة إهمٌة أ بٌن :5 س    

  : عدد الأخطاء المحتملة أثناء تنفٌذ خطوات العمل؟6س    

 : اذكر القانون المستخدم لاٌجاد النسبة المبوٌة للكاربون المتبقً ؟7س    

 المحتوى الكاربونً فً المشتق النفطً؟ كمٌة: مااهمٌة اٌجاد المحتوى الكاربونً او 8س    
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 (7تجربة رقم )
 كطبرَرجرثخ رعٍُُ يعبيم الا 3-9

   الهدف            

 النفطٌة بواسطة الخطوات العملٌة لتعٌٌن  كسار للمشتقاتنالامعامل  جاز واٌجادانتمكٌن الطالب من                  

 الظاهرة فًبؤهمٌة  المتمثلللتجربة  النظريالمفهوم  ٌعزز بما النتابج وتحقٌق ،للسابلكسار نمعامل الا            

 العملٌات التجارٌة ومعرفة تراكٌز المشتقات النفطٌة بعد عملٌة التكرٌر.               

  نظرٌة

وكما عرؾ  الاوساط،وسط من  فًالفراغ وسرعته  فًكسار هو النسبة بٌن سرعة الضوء نومعامل الا         

 كسار.نالاجٌب زاوٌة  إلىه النسبة بٌن جٌب زاوٌة السقوط نا أكسار على نسنٌل معامل الا

            
          

      
     n كسارنالامعامل  =  

     =  كسارنمعامل   الا       
 جٌب زاوٌة السقوط

جٌب زاوٌة الانكسار
   

     إن                  إذ    

 nكسارن= معامل الا 

α  ول فً الوسط الأ= الزاوٌة 

β انالوسط الث فً= الزاوٌة ً 

Sinα زاوٌة السقوط= جٌب 

Sinβكسار ن= جٌب زاوٌة الا 

 

 ،تجاه مسارهأفً تؽٌٌر  إلىه ٌتعرض نإخر فآإلى وسط شفاؾ تقال الضوء من وسط شفاؾ معٌن انفعند        

للشعاع المنكسر  فضلاا عن، لكن كسارنالواقع ٌتحقق الا فًً انالوسط الث إلىول انتقاله من الوسط الأفعند 

الشعاع الساقط  ( ٌوضح17-3الشكل ) الوسطٌن.هناك جزء من الشعاع ٌنعكس على السطح الفاصل بٌن 

 والشعاع المنكسر.
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 ( الشعاع الساقط والشعاع المنكسر 17-3)شكل                                   

 الشعاع الساقط والمنكسر والشعاع المنعكس على السطح الفاصل بٌن الوسطٌن . ( ٌوضح18-3اما الشكل )

 

 ( الشعاع الساقط والمنعكس والمنكسر 18-3شكل )                                      

 

 فًمهمة ٌمكن الاعتماد علٌها  زٌابٌةفٌسة هو كمٌة ثابتة وهو صفة انللمادة المتج كسارنالاومعامل         

كسار ٌتؽٌر بتؽٌر نمعامل الانا أ واع الزٌوت وتركٌز المحالٌل كمانأتحدٌد هوٌة المادة بدقة وبسرعة مثل 

 الحرارة.درجات 

لقٌاس تركٌز السوابل باستخدام  ًللفحص السرٌع الموقع عملٌست يٌدوال نكسارالاجهاز قٌاس معامل  نا إ        

 ( ٌوضح3-19) الشكل انكسار السوابل والزٌوت،كسار الحرجة وبعملٌة بسٌطة ٌمكن تعٌٌن معامل نزاوٌة الا

 المدى.كسار مع قرص الاختبار لتدرج نجهاز معامل الا
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 كسار ن( جهاز قٌاس معامل الا19-3شكل )                                         

 كسار:نالاالعوامل التً ٌعتمد علٌها معامل 

 الحرارة.درجة  -1

 المستعمل.الطول الموجً للضوء  -2

 للمادة.الطبٌعة الكٌمٌاوٌة  -3

 .ً محلولاا(انالوسط الث انك إذاتركٌز المحالٌل ) -4

 

 المستعملة الأجهزةو الأدوات

 .5عدد  ml 100كؤس زجاجً صؽٌر الحجم سعة  -1

 زجاجً.ساعد  -2

 قطارة. -3

 كسار.نالاجهاز قٌاس معامل  -4

 مقٌاس حرارة)محرار( -5

 

 عملةالكٌمٌائٌة المستالمواد 

 التجفٌؾ.كحول اثٌلً للتنظٌؾ  -1

 مقطر.ماء  -2

 الكلوكوز.سكر  -3

 خفٌؾ سابل.زٌت نفطً  ،زٌت نباتً سابل  -4

 .بنزٌن()كٌروسٌن أو  نفطٌةمشتقات  -5
 

 خطوات العمل

ووضع  g 10و  g 5% وٌتم ذلك بوزن 10%،5حضر محالٌل مختلفة التراكٌز من سكر الكلوكوز  -1

 مقطر.ماء  ml 100كؤس زجاجً وٌضاؾ لكل منها  فًكل منها 

 بنزٌن، كٌروسٌن . أوؾ فٌزٌت محركات خأوحضر زٌت نباتً سابل  -2
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 افقً.ٌصبح الوجه الاملس لمإشور القٌاس بوضع  حٌثحرك الجهاز ب -3

ثار لمحالٌل سابقة وعند آعدم وجود  بالكحول النقً وقطعة قماش للتؤكد من المإشرٌننظؾ سطحً  -4

 للعمل.جفاؾ السطح ٌكون جاهز 

قطرتٌن من النموذج على المإشور  أوكسار ثم ضع قطرة نافتح المإشور المتحرك من جهاز معامل الا -5

 الربٌسً.ٌنطبق موشور الاضاءة على المإشور نا أإلى الربٌسً ثم اؼلقه بهدوء 

از بالاعتماد على تركٌز على العلامة للجه 1،2،3 ضع ارقام قرص الاختبار لتدرج المدى وهً الارقام -6

 ً:ٌؤترقام على قرص تمثل القٌاس كما الا النموذج إنا 

 

 الاٌسر(ب انعلى الج )التدرج% 42من صفر ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  -7

 الوسط( فً%) التدرج  70% ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ 42من  -8

 الاٌمن(ب انعلى الج )التدرج% 90% ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ 70من  -9

صبح التدرج مضٌبا بصورة ٌ  نا أإلى العدسة العٌنٌة  أدرضوء ساطع ثم  باتجاهوجه نهاٌة الجهاز  -10

 واضحة.

ب انج فًسفل والذي ٌظهر فً الأعلى والمظلم فً الأب المضًء انالخط الفاصل بٌن الج اولا: لاحظ

 عدم الوضوح. فًالقرص لتلا أدرهذا الخط ملونا ؼٌر واضح  انك فإذاالاضاءة 

سجل القراءة لهذا  بة،النسبة المبوٌة للمادة الصلبة الذاب أوالخط الفاصل ٌعبر عن تركٌز السكر  ثانٌا: إنا 

 المحلول.

 ولاحظ الفرقمن محلول الدرجة الحرارٌة ذاتها ولأكثر  فًكسار للمحالٌل الباقٌة نجد معامل الا ثالثا:

 القراءات.بٌن 

 له.كسار نه اسم المحلول وتركٌزه ومعامل الافٌرتب جدول تدون   -1

 معامل الانكسار تركٌز المحلــــول درجة الحرارة اسم المحلــــول ت

     

واخذ لزاما اجراء تصحٌح الدرجة الحرارٌة  انك C °25الاختبار لا ٌجري عند درجة  انك إذا -ملاحظة: 

 للسائل.درجة الحرارة  قراءة

 المواد:كسار بعض انمعامل 

 المادة نوع المادة كسـارنالا  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

  

 

 ثطبلخ انزًبرٍَ                                         

 كطبر َرعٍُ يعبيم الا انزًرٍَ:اضى 

 هداف التعلٌمٌة الأ أولا:

الضوء من خلال  كسارانجراء التجربة ٌكون الطالب قادرا على معرفة ومشاهدة إنتهاء من بعد الا       

ومعرفة واع والتراكٌز مختبرٌا نكسار لمحالٌل ومشتقات وزٌوت نفطٌة مختلفة الأناستخدام جهاز معامل الا

 .عملٌاا ون سنٌل انكسار وقنالا ظاهرة

 اجهزة( عدد، مواد، التعلٌمٌة :) تالتسهٌلا انٌا:ث

ساعد زجاجً مع  -2 النماذج،لوضع  5( عدد ml 100)كاس زجاجً صؽٌر الحجم سعة  -1

 ،نباتًزٌت  -5، مقطماء  -4 ،كحول اثٌلً وقطعة قماش للتنظٌؾ والتجفٌؾ -3، قطارة

 الانكسار.جهاز قٌاس معامل  -9 ،بنزٌن -8 ،كٌروسٌن -7 ،زٌت نفطً -6 

 الرسومات( الاداء،معٌار  الحاكمة، )النقاط العمل:خطوات  ثالثا:

 الرسومات خطوات العمل مع النقاط الحاكمة ت

  الزجاجٌة الأدوات ؼسل أأو)الصدرٌة( ثم ارتد بدله العمل  .  1

  الكٌماوٌة.التجربة وحضر المواد  فًالمطلوبة 

 

 

% 10% و 5محالٌل مختلفة التراكٌز من سكر الكلوكوز  حضر   2

 . ml 100كؤس زجاجً سعة  فًثم ضع كل منها 
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 .ؾ فٌزٌت محركات خأوحضر زٌت نباتً سابل  3

 

الجهاز وسطحً الموشور بالكحول ثم امسحه بقطعة من  ظؾن   4

 ٌجؾ لٌكون جاهز للاختبار .القماش واتركه 

 

5 . 

كسار ثم ضع قطرة نالمتحرك من جهاز معامل الاافتح المإشور 

قطرتٌن من النموذج على المإشور الربٌسً ثم اؼلقه بهدوء أو

 الربٌسً.الاضاءة على المإشور ٌنطبق موشور إلى إنا 

  

 .الجزء المتحرك على الموشور الربٌسً بهدوء  اؼلق      ا 6

 

  العٌنٌة إلىضوء ساطع ثم ادر العدسة  تجاهابنهاٌة الجهاز وجه  و 7

 واضحة وظهور الخط رة بصو ٌصبح التدرٌج مضٌباإنا    ا  

 . الفاصل        
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النسبة المبوٌة للمادة  أوتركٌز المحلول الخط الفاصل ٌعبر عن  8

 الصلبة الذاببة .

 

                  لأكثر  فً جدول معد لهذا الؽرض القراءة لهذا المحلول سجل     9

   تركٌز.كثر من أحلول ومن م         م

 

 

 الاضئهخ

 ون سنٌل؟انكسار مع ذكر قنمعامل الا ما :1س

 كسار للسوابل؟ن: ما الؽاٌة من اٌجاد معامل الا2س

 كسار؟ن: ما تؤثٌر زٌادة التركٌز على معامل الا3س

الجدول على  فًالسابل  ومعامل انكساردرجة حرارة التجربة  فًكسار للسابل ن: قارن بٌن معامل الا4س

 كسار؟نتستدل من تؤثٌر درجة الحرارة على معامل الا . ماذا62الصفحة 

  : عدد الاخطاء المحتمل وقوعها اثناء تنفٌذ خطوات العمل؟5س

 : مالهدؾ من التجربة ؟6س

 : على ماذا ٌعتمد معامل الانكسار ؟7س
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 (8)تجربة رقم 

 انىيُط  رجرثخ رعٍُُ درجخ 10-3

  لهدفا  
ما ٌعزز  الخطوات العملٌة لاختبار النفط الخام والمشتقات النفطٌة وتحقٌق النتابج انتمكٌن الطالب من اتق   

 ر فٌعملٌات الحفظ وتو فًحفظ المنتجات النفطٌة و فًالمفهوم النظري للتجربة المتمثل بؤهمٌتها 

 والمطلوبة.قواعد السلامة الازمة 

  النظرٌة 
اقل درجة حرارٌة تومض عندها ابخرة المنتوج النفطً المسخن  : هً(Flash Point) درجة الومٌض   

  عنه.عند تقرٌب لهب منه وتطفا بالحال عند ابعاد اللهب 

بخرة المنتوج أقل درجة حرارٌة تشتعل عندها أهً  (:Fire or Ignition point)نقطة الاشتعال 

النفطً المسخن عند تقرٌب لهب منه ولا تنطفا عند ابعاد اللهب عنه وعادة تكون درجة الاشتعال اعلى من 

  الومٌض.درجة 

وٌفرق  معٌنة.فً حدود الهواء  فًتقع نسبة تركٌزها  ن  أ ولكً ٌتم الومٌض للأبخرة القابلة للاشتعال ٌجب   

ظ الهواء ٌلاح فًبخرة قٌمة لتركٌز الأبخرة ، فالحد الادنى هو اقل لتركٌز الأدنى على والحد الأبٌن الحد الأ

بخرة التً لا ٌحدث الومٌض بعدها على تلك القٌمة لتركٌز الأما الحد الأأعندها الومٌض عند تقرٌب اللهب 

عند تعٌٌن  تبارعالاوالذي ٌإخذ بنظر  نفطٌةالللمشتقات بخرة دنى لتركٌز الأالأ لعدم كفاٌة الاوكسجٌن والحد

          قل من أجة الومٌض فدرجة الومٌض للبنزٌن كلما قل در نفطًوكلما خؾ المنتج ال ،لومٌضدرجة ا

  إلى C °30  واع مننمبوي ووقود الدٌزل المختلؾ الا(  C  °30 – 50)) صفر مبوي والكٌروسٌن 

C°90   130من وزٌوت التزٌٌت C  °320 إلى C)°. 

الطابرات لوقوعها  أوفة المتطاٌرة مثل بنزٌن السٌارات فٌمقٌاس نقطة الومٌض للمنتجات الخولا ٌعتمد    

  بطرٌقة )رٌد(.عند درجة الحرارة الواطبة وبدلاا من ذلك ٌإخذ مقٌاس الضؽط البخاري 

المنتوج المسخن  شتعالاهً الظاهرة التً ٌحصل عندها  :(Self – Ignition) ظاهرة الاشتعال الذاتً

الذاتً هً متبقٌات تكرٌر  شتعالللاكثر المنتجات تعرضاا أو منه. عند تلامسه مع الهواء بدون تقرٌب اللهب

الذاتً  شتعالالاعلى من درجة أان المنخفضة الؽلٌ نفطٌةالذاتً للمنتجات ال شتعالالاالبترول الثقٌلة فدرجة 

وضح طرٌقة اختبار النموذج لدرجة الومٌض وطرٌقة تقرٌب ( 3ٌ-20) . والشكلانالؽلٌللمنتجات العالٌة 

  .علىان النموذج من الأفتحة خز للهب أماما

 

 جهاز قٌاس نقطة الومٌض فًاللهب  (20-3الشكل )
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 طرق قٌاس درجة الومٌض  

 طرق لقٌاس درجة الومٌض  اك ثلاثهن

  (Abel Test)مقٌاس اٌبل  -1

  (Cleveland open cup)د نمقٌاس كلٌفلا -2

 (Martens- Pesky closed testerمارتن ) –مقٌاس بنسكً  -3

فة نسبٌاا والتً تتراوح نقطة فٌالمنتجات الخ واعلأنلتعٌٌن نقطة الومٌض بالوعاء  وٌستعمل اٌبل:مقٌاس 

 الاسٌتون.مثل  +(17 إلى -C °18)ومٌضها من 

، وهناك حمام مابً اءبالوعوٌتكون جهاز اٌبل من وعاء ذي سبٌكة نحاسٌة وحمام مابً صؽٌر ٌحٌط      

داد منزلق ٌفتح عند تقرٌب اللهب ً ٌوضع بداخله الحمام المابً الصؽٌر وٌوجد على ؼطاء الوعاء سانث

  التجربة.ثناء أ

تستعمل هذه الطرٌقة لقٌاس درجة الومٌض ودرجة الاشتعال للمنتجات النفطٌة التً تمتاز  د:نكلٌفلامقٌاس 

 (.ASTM36167-D921721P)بكثافتها العالٌة 

 المازوتعدا  ماالمنتجات النفطٌة تعال لجمٌع وتستخدم هذه الطرٌقة لقٌاس درجة الومٌض ودرجة الاش

(Heating Oil) والمنتجات التً تقل درجة ومٌضها عن (C °80).  

ات انكوقود لتشؽٌل السخ عملفٌؾ اللزوجة وقابل للاشتعال ٌستوالمازوت هو منتج نفطً سابل خ      

هما مواد متطاٌرة وٌتكون من خلٌط من نا أعلى  انٌصنؾ الاثن إذ  والؽلاٌات وهو شدٌد الشبه بوقود الدٌزل 

 .(C20 –14C)مدى ذرة الكاربون  فً نفط الخاملهٌدروكربونات المشتقة من الا

  .دنجهزة قٌاس نقطة الومٌض بطرٌقة مقٌاس كلٌفلاأنواع أ ٌوضح أحد( 21-3والشكل رقم )

 

 جهاز قٌاس نقطة الومٌض (21-3لشكل )ا

 

 اهمٌة التجربة  

  والتعامل.تحدٌد الظروؾ السلٌمة للنقل والخزن  -1

ات الخفٌفة فً المنتجات ٌعد درجة الومٌض مإشر مهم لوجود المركب إذ  لمعرفة مدى نقاوة المنتوج  -2

  .النفطٌة

 محترق.ؼٌر لدهون المستعملة ببقاٌا الوقود ٌستفاد منها للكشؾ عن تلوث ا -3
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 والمواد المستعملة  الأدوات

 كهربابً.مسخن  -1

 الاختبار.شعلة  -2

 زجاجٌة.ماصة  -3

 قدرة.مجهز  -4

 ماسك.محرار وحامل حدٌدي مع  -5

 الحرارة.منظم لدرجات  -6

 .الؽاز(زٌت ،نموذج لؽرض قٌاس نقطة الومٌض )كٌروسٌن البتٌومٌن ،مادة  -7

جهٌزات المحرار، ت المسخن،، مجهز شعلة الاختبار التسخٌن فٌحة، صٌحتوي الجهاز على كؤس اختبار

ختبار، ثقب تثبٌت حامل المحرار، ، صمام سٌطرة شعلة الافٌحة التسخٌن، تجهٌزات صحامل المحرار

ونات جهاز قٌاس نقطة جزاء ومكأ( ٌوضح 3-22رقم )والشكل  )المنظم(،مجهز القدرة، مفتاح التسخٌن 

 الوعاء. ًفدخال النموذج إالومٌض قبل 

 

 

 جهاز نقطة الومٌض  (22-3الشكل )
 خطوات العمل  

كثر من أواذا ملا الوعاء بمادة النموذج  املا الوعاء بالعٌنة حد العلامة  وعند درجة حرارة الؽرفة -1

واذا  خرى،أٌة وسٌلة أ أو ،ماصة أو ،بوبة زجاجٌة مجوفةنأزالة الزابد ونستعمل لذلك إاللازم ٌجب 

ول وابدأ من الأ زالتها، ثم تنظفها،إللجهاز ٌجب ب الخارجٌة انهناك جزء من النموذج على الجو انك

لذلك ٌحرك  ،س درجة حرارة  النموذجانٌكون سطح العٌنة خالٌة من الفقاعات لٌسمح بتجنا أ وٌراعى

 العلامة، عٌنة فوق حدجزء من ال لا ٌكون  ن  أت وٌراعى كذلك النموذج دابماا للتخلص من الفقاعا

حالة التسخٌن وبالتالً لتقلٌل المخاطر التً قد تحدث بسبب  فًتتمدد  ن  أ وذلك لا عطاء مجال للمادة

 سكاب المادة . ان
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ن إٌة حال فأعلى  فً الوعاء،تصبح مابعاا بصورة معتدلة قبل سكبه  ن  أإلى النماذج اللزجة تسخن  -2

تحت درجة الومٌض  (C°56)قل من أ تكون ن  أ ثناء التسخٌن ٌجبأدرجة الحرارة النموذج 

  المحتملة.

 فًسابلة ثم تصب  تصبححتى  (C °166)درجة لا تزٌد على  إلىتسخن  هاؤنف )البتٌومٌن(مثل مادة  -3

  الوعاء.

 .ملم( 4)ٌكون  اللهب بحٌثلهب الاختبار ونظم طول  أشعل -4

الدقٌقة حتى الوصول  فً( C°14- C °16)ٌكون معدل ارتفاع درجة الحرارة  حٌثسخن العٌنة ب -5

ٌنخفض  حٌثب التسخٌن()الحرارة ابدأ بتقلٌل درجة  ،(C °56) قل من درجة الومٌض بأإلى درجة 

فً حدود الثلاثٌن الدقٌقة وذلك  فً (C°5- C °6)حوالً  إلىدرجة الحرارة  فًمعدل الارتفاع 

  الومٌض.درجة  إلىخٌرة حتى الوصول درجة الأ

لاختبار بتقرٌب لهب ابدأ بعملٌة ا خٌرة،الومٌض بثلاثٌن درجة مبوٌة الأجة در إلىقبل الوصول  -6

هب بخط مرر الل   ثلاث درجات مبوٌة، أو اندرجت الحرارة النموذجكلما ارتفعت درجة  الاختبار

ختبار عند مروره ٌكون لهب الا ن  أ وٌراعى للوعاء.ٌة على المحٌط الخارجً انبحركة دور أومستقٌم 

ء ) فوهة الوعاء ( وباتجاه واحد من مستوى الشفة العلٌا للوعا ( 2mm) على ب أ على سطح العٌنة

، مع تجنب التنفس ٌة (انٌة والوقت المستؽرق لتقرٌب اللهب هً ) ثانولاا ثم بالاتجاه المعاكس مرة ثأ

 بخرة المتصاعدة من النموذج .والأ ٌإثر بشكل مباشر على اللهب، ذلك نلا؛ قرب سطح العٌنة

سجل  قطة على سطح النموذج،ي نأفً ول ومٌض وأمود الزببق بالمحرار عندما ٌظهر عراقب  -7

درجة الومٌض  الخلط بٌنوٌجب عدم  ،هذه الدرجة تمثل درجة الومٌض ،درجة حرارة المحرار

عكاسات الضوبٌة ناا حول شعلة الاختبار والتً تكون نتٌجة الاانحٌأٌقٌة والهالة الزرقاء التً تظهر الحق

 المتصاعدة.بخرة فً الأ

لكل  (Cº- 6  5 )درجة الحرارة ستزداد بمعدل  نإٌجاد نقطة الاشتعال استمر بتسخٌن النموذج فلإ -8

خمس دقابق ٌبدأ النموذج بالاشتعال لمدة  ن  أإلى ( Cº 2)هب كل درجتٌن مبوٌة قرب الل   ،دقٌقة

 ها درجة الاشتعال.نأالمحرار على فً  حرارةال،عندها سجل درجة 

   (  )دبقةهو عبارة عن مزٌج من سوابل عضوٌة لها لزوجة عالٌة جداا ذات لون اسود وطبٌعة  البتٌومٌن:

 فًمن الهٌدروكربونات العضوٌة متعددة الحلقات وٌتحلل البتٌومٌن  لتصق بالأشٌاء ( ٌتؤلؾ بشكل ربٌس) ت

 (.  CS2ثنابً كبرٌتٌد الكاربون ) 
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  النفطٌة.لبعض المشتقات  ودرجة الاشتعال الذاتًدناه ٌوضح درجة الومٌض أوالجدول 

 درجة الومٌض Cº نقطة الومٌض اسم المادة ت

 365 12.8 اٌثانول  .1

 246 <40- بنزٌن  .2

 210 >38  النفثا  .3

 220 >38-72  كٌروسٌن  .4

 

 ثطبلخ انزًبرٍَ

 رعٍُُ درجخ انىيُط -انزًرٍَ: اضى 

 هداف التعلٌمٌة الأ :أولا 
 المختبر. فًتهاء من اجراء التجربة ٌكون الطالب قادراا على تعٌٌن درجة الومٌض عملٌاا نبعد الا     

   اجهزة( دد،ع   مواد،التعلٌمٌة :)  تالتسهٌلا انٌا:ث

حامل  -5 ،محرار -4 ،شعلة اختبار -3 ،مسخن كهربابً -2 ،جهاز قٌاس درجة الومٌض -1

 ،ماصة زجاجٌة -9 ،صمام سٌطرة -8 ،منظم لدرجات الحرارة -7 ،مجهز قدرة -6 ،حدٌدي

وقود  -13 ،مثل الكٌروسٌن -12 ،نماذج اختبار -11 ،اسٌتون لتنظٌؾ الجهاز كحول أو -10

 دٌزل.

  الرسومات( الاداء،معٌار  الحاكمة، :) النقاطالعمل  ثالثا: خطوات

  الرسومات   خطوات العمل مع النقاط الحاكمة  ت

ؼسل أونظؾ الجهاز و الأدواتؼسل أارتد بدلة العمل ثم  1 

 قدح النموذج بمذٌب عضوي.

 

عند درجة حرارة  ،علامةال حتىبالعٌنات ملاء الوعاء ا 2

ٌكون سطح العٌنة خالٌة من الفقاقٌع  ن  أ الؽرفة مع مراعاة

ك ٌحرك دابماا لذلالنموذج  فًس درجة الحرارة انلٌسمح بتج

لا ٌكون هناك اي  ن  أ وٌراعى كذلك عاتللتخلص من الفقا

 جزء من العٌنة فوق علامة الملاا وذلك لا عطاء مجال للمادة

وبالتالً لتقلٌل المخاطر التً قد حالة التسخٌن  فًتتمدد  ن  أ

  المادة.سكاب انتحدث بسبب 
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ٌصبح مابعاا بصورة معتدلة  ن  أإلى النماذج اللزجة تسخن  3

تكون درجة الحرارة اثناء نا أ علماا  الوعاء، فًقبل سكبه 

تحت درجة الومٌض ( Cº 56تكون ) ن  أ التسخٌن وٌجب

درجة لا  إلىها تسخن نإمثل مادة البتٌومٌن ( ف المحتملة.

 فًحتى لا تصبح سابلة ثم تصب  (Cº 166)تزٌد على 

 الوعاء .

 

ملم (  4) تكونحٌث بعل لهب الاختبار ونظم طول اللهب اش 4

 . 

 

ٌكون معدل الارتفاع بدرجة الحرارة  حٌثالعٌنة بسخن  5

(C °14- C °16 )ًدرجة اقل  إلىالدقٌقة حتى الوصول  ف

ثم ابدأ بتقلٌل الحرارة  (Cº 56) بمن درجة الومٌض 

حوالً  إلىدرجة الحرارة  فًٌخفض معدل الارتفاع  حٌثب

( 5  Cº- 6 )ًدرجة  حدود الثلاثٌن فًوذلك الدقٌقة  ف

 درجة الومٌض .  إلىخٌرة حتى الوصول الأ

 

رجة د إلىخٌرة قبل الوصول فً حدود الثلاثٌن درجة الأابدأ  6

كلما ارتفعت درجة الحرارة  ،الومٌض بتقرٌب لهب الاختبار

ثلاث درجات مبوٌة وٌمرر اللهب بخط مستقٌم  أو اندرجت

  للوعاء.ٌة على المحٌط الخارجً انبحركة دور أو

ختبار عند مروره على سطح ٌكون لهب الا ن  أ وٌراعى

من مستوى الشفة العلٌا للوعاء  (2mm) على بأالعٌنة 

ٌة والوقت انوباتجاه واحد اولاا ثم بالاتجاه المعاكس مرة ث

مع تجنب التنفس على  )ثانٌة(المستؽرق لتقرٌب اللهب هً 

  العٌنة.سطح 
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ٌظهر سجل درجة الحرارة المقروءة على المحرار عندما  7

ي نقطة على سطح النموذج وتسجل هذه أفً اول ومٌض و

درجة  فًلا تخلط  أنا  علىها درجة الومٌض نأالدرجة على 

اا حول انالومٌض الحقٌقٌة والهالة الزرقاء التً تظهر احٌ

 فًعكاسات الضوبٌة نشعلة الاختبار والتً قد تكون نتٌجة الا

  المتصاعدة.الابخرة 
 

            درجة الحرارة ستزداد وبمعدل نإالتسخٌن فبستمر ا 8

( 5  Cº- 6) ( لكل دقٌقة تقرب اللهب كلC °2 ) ن  أإلى 

بالاشتعال لمدة خمس دقابق عندها تسجل درجة ٌبدأ النموذج 

 ها درجة الاشتعال . نا أالحرارة على 

 

 

 الأضئهخ  

 ما الفرق بٌن درجة الومٌض ودرجة الاشتعال ؟ :1س

 الذاتً؟المواد الاكثر تعرضا للاشتعال  الاشتعال الذاتً ؟ وماظاهرة  ما :2س

  منها؟عدد طرق قٌاس درجة الومٌض ؟ ثم اشرح واحدة  :3س

جراء اختبار اللهب لقٌاس درجة الومٌض؟ ولماذا نتجنب التنفس بالقرب من إما الؽاٌة من الابتعاد عند  :4س

  النموذج ؟فوهة وعاء 

  البتٌومٌن؟ادة الناتجة من تحلل الم ؟ وماعرؾ البتٌومٌن :5س

 : ما اهمٌة تجربة تعٌن درجة الومٌض؟6س

 :عرؾ ظاهرة الاشتعال الذاتً؟7س

 :اذكر درجة الومضً لبعض المشتقات النفطٌة مثل البنزٌن والكٌروسٌن والكاز؟8س
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 (9تجربة رقم )

   بٌرعٍُُ درجخ انذخ رجرثخ  11-3

  الهدف 

وتحقٌق النتابج بما ٌعزز  انالخطوات العملٌة لتحدٌد طول اللهب بدون دخ انتمكٌن الطالب من اتق      

 عملٌات الاحتراق.  فًالمفهوم النظري للتجربة المتمثل بؤهمٌة تحدٌد طول اللهب 

عندما  ( )بالملمٌتراعلى ارتفاع للهب إنا  يأان، ون دخللاشتعال بدون تكا  ومعرفة مدى قابلٌة النفط الابٌض

 جهاز الفحص .  فً انبدون دخ وقود الطائرات ( أو) بٌض نفط الأفٌها الٌحترق 

ووقود الطابرات لتحدٌد مقدرة هذا  ) الكٌروسٌن (للنفط الابٌض  انوالهدؾ من تعٌٌن درجة الدخ      

ها فٌالموجودة  )الحلقٌة (ٌكون احتراق المركبات العطرٌة  إذ  ، انالنوع من الوقود على الاشتعال بدون دخ

حالة وقود  فًحجب الرإٌة  إلىالذي ٌإدي  انمن ؼٌرها وتكون مصحوبة بلهب ممٌز وتكوٌن الدخاصعب 

 تلوث البٌبة.  إلىهبوطها اضافة  أوالطابرات عند اقلاعها 

  النظرٌة 
 انها النفط الابٌض بدون دخفٌعلى ارتفاع للهب بالشعلة مقاساا بالملٌمٌترات ٌحترق أ : هًانالدخنقطة       

 عند تعٌنها بالجهاز والظروؾ الخاصة بالتجربة . 

بواسطته تؽٌٌر ارتفاع اللهب  ٌمكن انالدخمصباح نقطة قٌاس  فًحراق النموذج إتتلخص الطرٌقة ب      

ثم  انها خٌط الدخفٌ فًالنقطة التً ٌخت إلىبرفع الفتٌل  انة مدرجة بالملٌمٌترات تقاس نقطة الدخفٌمقابل خل

( ٌوضح جهاز 23-3.والشكل رقم  ) انقرب ملمٌتر وٌكون هو نقطة الدخأإلى هب هذا ٌقاس ارتفاع الل

 انقٌاس الدخ
 

 

 انجهاز قٌاس الدخ (23-3الشكل )



118 
 

 

 جساء ويكىَبد انجهبز أ

 :ٌتكون الجهاز من  

مصباح نقطة الدخان )ٌتكون من وعاء للزٌت مزود بؤنبوب فتٌل ومنفذ هواء ومكان التحكم بصعود    -1

 الفتٌل(.ونزول 

 جسم المصباح. -2

 (.chimneyمدخنة المصباح ) -3

 .1mmومإشر بعلامات عند كل  mm   50مقٌاس خاص مدرج  -4

 قاعدة من الزجاج الأسود. -5

 

  انرسم تخطٌطً لجهاز قٌاس الدخ (24-3الشكل )
 

 المستعملة  الأدواتوالمواد 

 .انالدخجهاز قٌاس نقطة  -1

 للاشتعال.قداحة  -2

  الطابرات(.وقود  ،نموذج للقٌاس )النفط الابٌض  -3

 خطوات العمل 

جمٌعها بالعمل وتؤكد من الملحقات الخاصة به وخاصة فتحات مؽذي الهواء  البدانظؾ الجهاز قبل  -1

 وتعمل جٌدا بعد عملٌة التنظٌؾ.  مفتوحة

 له.  انالنفط الابٌض ) الكٌروسٌن ( المراد قٌاس درجة الدخ بالنموذج،الجهاز  انخز ملاءإ -2

الزٌت والفتٌل القطنً قبل اٌقاد الشعلة. وتؤكد من كون الفتٌل القطنً  انتؤكد من صعود ونزول خز -3

 ٌحترق الفتٌل. ن أنا لٌة الاحتراق للنموذج دومشبع ومبتل بالنموذج بشكل جٌد لتسهٌل عم

 بكثافة.  انعلى لٌظهر الدخإلى الأوقد الشعلة ثم ارفع الفتٌل أنتهاء من التحضٌرات، بعد الا -4
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، نسجل درجة ارتفاع اللهب من اللوحة انلسنة الدخأفً تخت أنا إلى اخفض الفتٌل بشكل تدرٌجً  -5

 المدرجة خلؾ الفتٌل. 

 فًحالة وجود تفاوت  فً لها معدلالللتؤكد من صحة القراءة ونستخرج كثر من مرة أنعٌد العملٌة  -6

 راءات. الق

 

 

 

 ثطبلخ انزًبرٍَ

  بٌاضى انزًرٍَ : رعٍُُ درجخ انذخ

 هداف التعلٌمٌة ولا :الأأ

جراء التجربة ٌكون الطالب قادراا على تحدٌد النهاٌة العظمى لطول اللهب )بالملم ( إنتهاء من بعد الا      

 المختبر . فًعملٌاا  انوتحدٌد  درجة الدخ لتً ٌمكن الحصول علٌها من الجهاز،ا

 جهزة ( أهٌلات التعلٌمٌة ) مواد ، عدد ، ٌا :  التسانث

 وقود طابرات ( ،نماذج للقٌاس )النفط الابٌض  ان، قداحة للاشتعال،جهاز قٌاس نقطة الدخ     

 (الرسومات  ،داء معٌار الأ ،ثالثا :خطوات العمل ) النقاط الحاكمة  

  الرسومات   خطوات العمل مع النقاط الحاكمة  ت

ثم نظؾ الجهاز قبل البدء  الأدواتارتد بدلة العمل واؼسل  1 
 بالعمل .

 

فً تؤكد من فتحات منفذ الهواء جمٌعها مفتوحة وتكون  2
 سفل من قاعدة اللهب .الجزء الأ
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بالنموذج ) النفط الابٌض ) الكٌروسٌن (( الجهاز  انخز ملأا 3
. 

 

القطنً قبل الزٌت والفتٌل  انصعود ونزول خزتؤكد من  4
 اٌقاد الشعلة . 

 

 . مبتل ومشبع بالنموذج بشكل جٌد تؤكد من الفتٌل القطنً  5

 

 . بكثافة  انالاعلى لٌظهر الدخ إلىارفع الفتٌل اوقد الشعلة ثم  6
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 .  انالدخ  ألسنة فًٌخت أنا لفتٌل بشكل تدرٌجً إلى اخفض ا 7

 

 .اللوحة المدرجة خلؾ الفتٌل سجل درجة ارتفاع اللهب من  8
 

 

 

 

 . للتؤكد من صحة القراءة اعد العملٌة اكثر من مرة  9

 

 حالة وجود تفاوت  فً )معدل القراءات ( استخرج المعدل 10
 القراءات .  فًكبٌر 

 

 الأضئهخ 

 ؟ ان: عرؾ نقطة الدخ 1س

 ؟ ان: ما الفابدة من تجربة تعٌٌن درجة الدخ 2س

 جراء التجربة ؟ إفً نوع النموذج المستخدم  ما : 3س

 جراء التجربة ؟إفً المستخدمة  الأدواتو: عدد المواد  4س

 جزاء ومكونات الجهاز المستخدم ؟أما  : 5س
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 (10تجربة رقم )

  Pour Pointطكبة َدرجخ الا رجرثخ رعٍُُ 312-

 الهدف 

سكاب للزٌوت السابلة والمشتقات النفطٌة نالخطوات العملٌة لتعٌٌن درجة الا انتمكٌن الطالب من اتق       

سكاب هذه الزٌوت انوالنفط الخام وتحقٌق النتابج بما ٌعزز المفهوم النظري للتجربة المتمثل بؤهمٌة درجة 

 الداخلً. المحركات ذات الاحتراق فًالسوابل  تلك مرورمن خلال  ،هاانوجرٌ

 النظرٌة   

سكاب عند تبرٌده لفترات متعددة نقل درجة حرارة ٌستمر عندها السابل بالاأهً  :سكابنالاتعرٌف درجة 

 لكل قراءة اثناء اختبار النموذج . (C °3) وبمعدل

المتوسطة والثقٌلة وزٌوت التزٌٌت المختلفة هو قابلٌة  تشحٌماصفات الوقود الخاصة بزٌوت المن مو     

ناه دأبالمواصفات  مٌزتت  إذ ٌجب ان مواسم البرد فً، وانخفاض درجة الحرارةاستعمالها بصورة جٌدة عند 

 عند درجات الحرارة الواطبة :

 . انقابلٌة الجرٌ -1

 قابلٌة الضخ . -2

 قابلٌة الترشٌح . -3

ظهور بلورات الشمع ( وتدعى  )أينسكاب عدم التعتٌم المواصفات القٌاسٌة لتعٌٌن درجة الاهم أ نا إ        

الضبابٌة وهً ظهور حالة من الضباب على النموذج . تبدأ هذه الحالة بالظهور على النموذج تسمى درجة 

 عشر درجات تقرٌباا .  (C °10) سكاب ببضع درجاتنالتعتٌم وهً تسبق درجة الا

 : ٌتم التبرٌد تدرٌجٌاا وعلٌه ٌجب اختٌار حمامات التبرٌد المناسبة ومن هذه الحمامات هًنا أ لذا ٌستحسن

 (.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  ن  أ اختبار النموذج ٌجب بوبةؤنفثناء التجربة ، أفً حالة الاختبار ما أ    

 حمام التبرٌد .  إلىٌة انبوبة وتعاد ثنسرٌعة وبدون اي حركة للنموذج داخل الابصورة 

 والمواد المستعملة  الأدوات

 مل ( لوضع النموذج . 400س زجاجً سعة )ؤك -1

 ابٌب اختبار .نأ -2

 بوبة اختبار لوضع النموذج ذات العلامة .نأ -3

 حمام مابً للتسخٌن . -4

 ( . 2حمامات ثلجٌة عدد )  -5

 نفط خام )نموذج ( لؽرض القٌاس  . أومادة زٌتٌة  -6

 محرار كحولً . -7
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 خطوات العمل 

 النفط الخام . أوسكاب لنموذج زٌتً نلتعٌٌن نقطة الا -1

بوبة اختبار نأ فًكاس زجاجً ثم اسكب كمٌة من النموذج  فً (C °46) إلىسخن النموذج  -2

 الهواء تقرٌباا . وذلك بؽمر محرار كحولً ٌعد لهذا الؽرض .  فً( C °32) إلىلؽرض تبرٌده 

حد  إلى( اعلاه  بوبةنبالأمن النموذج المبرد الموجود )بوبة الاختبار الخاصة بالنموذج انأملاا  -3

 العلامة . 

تكون بصلة  حٌث، ثم ثبت المحرار بصورة عمودٌة بنبوبة ٌخترقه محرارضع سداد على فوهة الا -4

 فقط .(  3mm)عمق  إلىالمحرار مؽمورة بالسابل 

 ، لؽرض تبرٌد النموذج وقٌاس درجة حرارته . فً الحمام المبرد الخاصبوبة الاختبار نأضع  -5

خر ٌحتوي على الثلج وملح الطعام حدهما ٌحتوي على الثلج فقط والآأ حضر حمامٌن على التوالً -6

 الصفر المبوي .  لؽرض الحصول على درجة حرارة اقل من

ٌتم اختباره  أنا  على (C °3)خفاض انسٌابه ( لكل انبوبة ) ٌعنً نالا فًأختبر حركة السابل  -7

حالة وجود اي حركة  فًبٌاا وملاحظة حركة السابل فانبوبة واحالتها جنبصورة سرٌعة بإخراج الا

 وضعها الاصلً .  إلىبوبة نللسابل تعاد الا

ً انتلاحظ استقرار السابل وعدم حركته لمدة لا تقل عن خمس ثو ن  أإلى أستمر بعملٌة التبرٌد  -8

(5min ) . 

سجل درجة حرارة النموذج ( و عند مشاهدتك عدم تحرك النموذج ) فً وضع افقًبوبة نجعل الاأ -9

 سكاب .نالسابل وهذه تمثل درجة الا فًمن المحرار المؽمور 

سكاب ننقطة الا أوسكاب القصوى نها نقطة الانأه تسجل النتابج على فٌسود والنسبة للزٌت الأأما ب      

 الدنٌا حسبما جرى تعٌٌنه . 
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 ثطبلخ انزًبرٍَ 

 طكبة َاضى انزًرٍَ : رعٍُُ درجخ الا

  ولا :الاهداف التعلٌمٌةا

 المختبر .  فًسكاب عملٌاا نتهاء من اجراء التجربة ٌكون الطالب قادراا على تعٌٌن درجة الانبعد الا    

 ٌا : التسهٌلات التعلٌمٌة ) مواد ، عدد ، اجهزة ( انث

ج ذات بوبة اختبار لوضع النموذنأ نابٌب اختبار،أ ( لوضع النموذج، 400mlكؤس زجاجً سعة )        

نفط خام لؽرض القٌاس، محرار  (، نماذج مادة زٌتٌة، 2حمامات ثلجٌة عدد ) العلامة، حمام مابً للتسخٌن،

 ؾ.فٌاسٌتون للتج كحولً، ثلج، ملح طعام،

 داء ، الرسومات ( عمل ) النقاط الحاكمة ، معٌار الأثالثا :خطوات ال

  الرسومات   خطوات العمل مع النقاط الحاكمة  ت

الزجاجٌة وخاصة تلك  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 أنبوبة أ فًكمٌة من النموذج 

الهواء وذلك بؽمر محرار كحولً ٌعد لهذا الؽرض  فً( 32
 . 

 

بالنموذج من النموذج المبرد بوبة الاختبار الخاصة نأاملاا  3
 حد العلامة .  إلىعلاه أ بوبةنبالأالموجود 

 



125 
 

ثم ثبت بوبة ٌخترقه محرار نضع سداد على فوهة الا 4
تكون بصلة المحرار حٌث المحرار بصورة عمودٌة ب

 ( فقط . 3mmعمق ) إلىمؽمورة بالسابل 

 

الخاص لؽرض تبرٌد الحمام المبرد  فًبوبة الاختبار انضع  5

 النموذج وقٌاس درجة حرارته . 

 

الثلج فقط  هما ٌحتوي علىعلى التوالً احد حضر حمامٌن 6
عام لؽرض الحصول خر ٌحتوي على الثلج وملح الطوالآ

 قل 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 

ي حركة أفً حالة وجود السابل ، فباا . وملاحظة حركة انج

 . وضعها الاصلً  إلىبوبة نتعاد الاللسابل 

 

تلاحظ استقرار السابل وعدم إلى إنا استمر بعملٌة التبرٌد  8
 ً . انحركته لمدة لا تقل عن خمس ثو
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وضع افقً وستشاهد عدم تحرك النموذج  فًبوبة ناجعل الا 9

ثم سجل درجة الحرارة الخاصة بالنموذج من المحرار 

ا بالنسبة ما أ ،سكابنوهذه تمثل درجة الا فً السابل المؽمور 

سكاب نها نقطة الانا أسود تسجل النتابج على للزٌت الأ

 سكاب الدنٌا حسبما جرى تعٌٌنه .ننقطة الا أوالقصوى 

 

  الاضئهخ 

  سكاب ؟وما الؽاٌة العملٌة والعلمٌة من ذلك ؟ن: عرؾ درجة الا 1س

 المواصفات  الخاصة بزٌوت الوقود المتوسط والثقٌلة ؟  ما : 2س

 سكاب ؟نالمواصفات القٌاسٌة لتعٌٌن درجة الا ما : 3س

 مابً  لهذه التجربة ؟والؽاٌة من ذلك ؟ ٌستخدم حمام: لماذا 4س

 سكاب  ؟نعند قٌاس نقطة الاهمٌة الحمام الثلجً أما  : 5س

  عدد الأخطاء المحتمل وقوعها أثناء تنفٌذ خطوات العمل؟ :6س

 : مالهدؾ من تجربة تبٌن درجة الانسكاب؟7س

 التبرٌد المستخدمة فً التجربة؟ حمامات: عدد 8س
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 (11تجربة رقم )

 

  ،جهبز اوضزىنذ  ثبضزخذاو رعٍُُ انهسوجخ انُطجُخ رجرثخ 13-3

relative viscosity by Ostwald                         Determination of 

 الهدف

 بماوستولد أالمشتقات النفطٌة باستخدام جهاز تمكٌن الطالب من قٌاس اللزوجة للنفط الخام وبعض       

والعوامل  ووحداتها  واع اللزوجة انتعزٌز المفاهٌم النظرٌة للتجربة من خلال التعرؾ على  إلىٌإدي 

 المإثرة علٌها . 

 النظرٌة 

، تختلؾ انتبدي جمٌع السوابل مقاومة معٌنة للسرٌ إذ   ،نسٌابها مقاومة السابل للانؤتعرؾ اللزوجة ب       

لزوجة من زٌت   عد الماء أقلٌانه من زٌت المحركات، وبذلك سرٌ فًأسرع من سابل لآخر فالماء 

 حرارة (.المحركات )عند نفس درجة ال

البعض وسبب ذلك وجود  حركتها لبعضهاأثناء  فًتنشؤ اللزوجة من قوى الاحتكاك بٌن طبقات السابل       

المحالٌل ذات اللزوجة  فً، وٌكون التؤثٌر ضعٌفا السابل تسبب احتكاكاا داخلٌاا  قوى تجاذب بٌن جزٌبات

 سٌاب السرٌع . نالا ووالماء ذالمنخفضة كالكحول  الاثٌلً  

نا إ ،إلى حد كبٌرسٌابها بطٌبا انكون فٌالمحالٌل الأخرى مثل زٌت المحركات ذات اللزوجة العالٌة أنا       

الماء، ولهذا تقل  فًزٌت المحركات أكبر من احتكاك الطبقات المتجاورة  فًاحتكاك الطبقات المتجاورة 

 ت أكثر لزوجة من الماء.الماء وٌصبح زٌت المحركا انزٌت المحركات عن سرعة سرٌ انسرعة سرٌ

 انبوبة، فنالا فًطر الضؽط بٌن فًبوبة ضٌقة وأثرت علٌها قوة ما مثل فرق ان فًعند وضع سابل    

 إلىبوبة، ولكن السرعة التً تتحرك بها طبقات السابل تختلؾ من طبقة نالا فً انالسرٌ فًالسابل ٌبدأ 

تكون ساكنة تقرٌبا، وتتزاٌد سرعة حركة الطبقات كلما بوبة نأخرى، فالطبقة الرقٌقة الملامسة لجدار الا

الطبقات الوسطى من السابل، ثم تقل بعد ذلك  فًأقصاها  إلىبوبة، وتصل هذه السرعة نبعدنا عن جدار الا

 . (25-3الشكل ) فًبوبة المقابل كما نجدار الأ إلىتدرٌجٌاا حتى تصل 
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 الفسكومٌتر)اوستولد( (ٌوضح جهاز25-3) الشكل                      

 
 

 طبقات السابل بالقرب من الجدار انوجرٌ (26-3) شكل   جهاز أوستولد                         

تعتمد سرعة الجزٌبات وتدفق السوابل على درجة لزوجة السابل، فكلما زادت اللزوجة قلت سرعة     
سٌابا من زٌت المحركات انالماء أكثر  انولذلك فسٌاب. فمثلاا زٌت المحركات أكثر لزوجة من الماء، نالا

ً من مقاومة الجدار انالسابل قرب الجدار)تع ان( الذي ٌبٌن بشكل واضح جر26ٌ-3الشكل رقم ) فًكما 
 ي مقاومة. أانً البعٌدة عن الجدار لا تع فتكون بطٌبة(  والطبقات الاخرى أو

الفصل )صٌؾ أم شتاء(، فالزٌت  وفقها ستخداملامختلفة. وذلك  السٌارات بدرجاتٌتم تصنٌع زٌوت     
فصل الصٌؾ الذي ٌمتاز  فًٌدل على ارتفاع لزوجته وبالتالً ٌصلح  للاستخدام  ؛ذو الدرجة العالٌة 

نظراا لانخفاض فً الشتاء  تستخدم اللزوجة المنخفضة الدرجةبارتفاع درجة حرارته. بٌنما الزٌوت ذات 
السوابل أكبر منها بكثٌر عن  فًالزٌوت ذات الدرجة المنخفضة اللزوجة  درجات الحرارة؛ وعلٌة فؤن

 السوابل . فًالؽازات بسبب زٌادة  قوى التجاذب 

 أنواع اللزوجة تكون:

 لزوجة دٌنامٌكٌة )حركٌة(. -1
 لزوجة كٌنماتٌكٌة. -2
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 اللزوجة الحركٌة للسائل

)مٌو( لسابل ما مقدار  ((μمز لها  رالنسبٌة( وٌ اللزوجة أو)اللزوجة الدٌنامٌكٌة  اللزوجة الحركٌة تبٌن      

السابل. فكلما زادت الحرارة، تقل  بدرجة حرارة عند حركته وعلاقة المقاومة انمقاومة السابل للجرٌ

قوى التماسك بٌن الجزٌبات تقل  اناللزوجة الحركٌة وٌصبح السابل أكثر مٌوعة. عند تسخٌن السابل، ف

تقلٌل لزوجة السابل من جهة أخرى، كلما زادت  إلىوبالتالً تقل قوى التجاذب بٌنها، مإدٌة بالنهاٌة 

 .الضؽط مقاومة السابل للسٌر بالحركة تزداد مع ازدٌادنا أ ارتفعت اللزوجة، أي التدفق سرعة

 ²متر \ ٌةانث .نٌوتنأو( kg / m . s)ٌة  ان.ثمتر \ كٌلوجرام : وحدة اللزوجة الحركٌة )الدٌنامٌكٌة( هً

(N.s / m2 ) . 

 الكٌنماتٌكٌة 

)نٌو( بقسمة اللزوجة الحركٌة  تحسب اللزوجة الكٌنماتٌكٌة ، وٌرمز لها بالرمز 
  :ρ   السابل        كثافة على

 هً اللزوجة الحركٌة              μحٌث ان 
 

 
 

Ρ هً كثافة السابل 

 الكٌنماتٌكٌةهً اللزوجة 

 : بوحدة أخرى وهً اللزوجة الكٌنماتٌكٌة وكذلك تحتسب

، ستوكس ا للزوجة الكٌنماتٌكٌة وحدة اسمهاانكما تستخدم أح2ٌ   ( m  / s2  )  .ٌةانث/ متر 
 2ٌةانث/ سنتٌمتر 1ستوكس =  1: أن إذ  

St = 1 cm2/s              

 
بوب ذو انها ضؽط سابل معٌن تحت تؤثٌر قوة خارجٌة عبر فٌقٌاس اللزوجة ٌتم عبر القٌام بتجربة ٌتم        

ٌة انوقت معٌن. لتكون وحدة قٌاس اللزوجة نٌوتن. ث فًقطر محدد، وٌقاس عندها كمٌة السابل الذي ٌخرج 
 .باسكال 1وي ٌسا 2النٌوتن / متر إذ  ،  ( Pa . s ) ٌةانث .بالباسكالأو 2/متر

 لزوجة الؽازات

الؽاز تحدث الظاهرة بشكل معاكس عند  فًها تحت المجهر. انللؽازات أٌضاا لزوجة ٌمكن مراقبة نبض جرٌ

ا  فًتزداد لزوجة الؽازات بزٌادة درجة حرارتها والسبب  إذ  دراسة تؤثٌرات درجة الحرارة،  ذلك ٌتعلق أٌضا

الؽازات تكون قوى التماسك بٌن الؽازات أقل عند زٌادة درجة الحرارة  فًبحركة الجزٌبات والقوى بٌنها. 

 زٌادة لزوجة الؽاز. إلىتقال العزم الجزٌبً أكثر وهذا ٌإدي انٌزداد 

ولحساب اللزوجة  الصناعات النفطٌة نستعمل اللزوجة الكٌنماتٌكٌة بدل اللزوجة الدٌنامٌكٌة ووحداتها هً سم/ثا فً   

 .اللزوجة الدٌنامٌكٌة على كثافة السابل المراد قٌاس لزوجتهالكٌنماتٌكٌة تقسم 

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
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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اللزوجة= 
زمن نزول السائل المراد قٌاس لزوجته

زمن نزول الماء المقطر
                                                       

 اٌجاد اللزوجة بجهاز اوستولد 
 

 المستعملة الأدواتو الأجهزة
 .جهاز اوستولد -1
 .حمام مابً  - 2
 .ماصة زجاجٌة  - 3
  .ساعة توقٌت - 4 
 .ماصة – 5
 .محرار زببقً – 6
 

 المواد المستعملة

 ؾفٌزٌت محرك خ  - 1

 وزٌت متوسط   - 2

 زٌت الؽاز  - 3

 ؾ فٌالاسٌتون للتج - 4

 خطوات العمل 

 واخراجه من نبوبةفتحة الا منبالأسٌتون بعد ادخاله  ثم اؼسل ،لد بكل عناٌة وحذرهٌؤ جهاز اوستو -1

 .واتركه ٌجؾ بعد أنا ٌتطاٌر الاسٌتون منه وجدت(إنا  )لإزالة المواد الزٌتٌة القدٌمة الطرؾ الآخر

، زٌوت نفطٌة تحضٌر النموذج )المشتقات النفطٌةركب الجهاز بشكل عمودي وبمستوى ثابت مع  -2

 مختلفة الكثافة، زٌت الؽاز( لقٌاس لزوجته.  

 فًمحتوٌاتها  بوبة معنالابوبة الجهاز بواسطة الماصة، ثم ضع ان فًها اسحب كمٌة من النموذج وداخل -3

( ثم ثبت درجة 11-2الشكل رقم ) فً( دقٌقة فوق العلامة العلٌا كما min15) المابً لمدةالحمام 

 الدرجة الحرارٌة المطلوبة للاختبار . إلىالحرارة للنموذج بعد الوصول 

ولحظة وصول  التوقٌت، ساعة لٌا أبدأ بحساب الزمن بفتحالعلامة الع النموذج إلىلحظة وصول  -4

 ً.انالسفلى اؼلق الساعة ثم أحسب الزمن بالثو النموذج للعلامة

 الاتً:ون انتعاد العملٌة ثلاث مرات لأخذ المعدل ثم ٌطبق الق -5

 

 ثابت المعاٌرة× اللزوجة الكٌنماتٌكٌة = الزمن 

 تٌة:الابتطبٌق العلاقة  الدٌنامٌكٌةتحسب اللزوجة 

 كثافة السائل  x= اللزوجة الكٌنماتٌكٌةالمطلقة(اللزوجة الدٌنامٌكٌة )اللزوجة 

 :ان إذ  

 على العلبة . أوبوبة ( نالشعرٌة ) تثبت  قٌمته كرقم على جدار الا بوبةنللأ=   مقدار ثابت  ثابت المعاٌرة

 الخط الأسفل . إلى=  الزمن اللازم لنزول السابل من الخط العلوي       الزمن    
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 جهاز  اوستولد (27-3 )شكل   

 

 ثطبلخ انزًبرٍَ

 رعٍُُ انهسوجخ انُطجُخ ثبضزخذاو جهبز اوضزىنذ  -انزًرٍَ: اضى 

 الأهداف التعلٌمٌة -: أولاا 

   جراء تجربة تعٌٌن اللزوجة النسبٌة إعلى  دراا جراء التجربة ٌكون الطالب قاإمن  تهاءنالابعد        

 وستولد.أباستخدام جهاز 

 (ةاجهز ،ادوات ،: التسهٌلات التعلٌمٌة )موادانٌاا ث

زٌت  ،ؾ فٌنماذج لقٌاس اللزوجة ) زٌت محركات خ ،ساعة توقٌت ،محرار ،حمام مابً ،وستولدأجهاز      

 وزٌت الؽاز. ،محركات متوسط

 الرسومات (،معٌار الاداء ،خطوات العمل:) النقاط الحاكمة  : ثالثاا 

 الرسومات والنقاط الحاكمة خطوات العمل ت

 المطلوبة لؽرض  الأدواتوارتد بدلة العمل ثم نظؾ الجهاز  1
 اجراء التجربة .
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 . الجهاز جٌدا وتجفؾ نظٌؾت بعد الجهاز للعمل هٌا 2
 

 

 بعدبواسطة الماصة بوبة نٌسحب كمٌة من النموذج داخل الا 3
 ( min15) الزٌت لمدة  أوبوبة داخل الحمام المابً نوضع الا 

 فوق العلامة العلٌا. خمس عشر دقٌقة
 

 

 الزمن العلامة العلٌا نبدأ حساب النموذج إلىلحظة وصول  4
 ٌتم ؼلق العلٌا النموذج للعلامةبفتح الساعة ولحظة وصول   
 ً.انثم ٌتم حساب الزمن بالثو )اٌقافها( الساعة  
 

         

 ون:انثم ٌطبق القثلاث مرات لأخذ المعدل تعاد هذه العملٌة  5

 ثابت المعاٌرة× اللزوجة الكٌنماتٌكٌه = الزمن 
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 الاضئهخ   

 : عرؾ اللزوجة النسبٌة ؟1س

 المستخدمة لقٌاس اللزوجة النسبٌة ؟ الجهاز ما :2س

 الحرارة على اللزوجة؟ اشرح ذلك مع ذكر مثال لهذا التؤثٌر ؟ توثر هل 3س

 الأخطاء المحتمل وقوعها اثناء تطبٌق خطوات العمل؟: عدد 4س

 : ما هً وحدات القٌاس المستخدمة لحساب اللزوجة الدٌنامٌكٌة واللزوجة الكٌنماتٌكٌة.5س

 : عدد انواع اللزوجة مع شرح واحدة؟6س

 :فً الصناعات النفطٌة اي انواع اللزوجة تستخدم؟7س

 :اذكر قانون اللزوجة؟8س

 

 

 

 

 

 (12تجربة رقم )

  جهبز اورضبد نزحهُم انغبزاد رجرثخ 4-31

Gas analyzer ORSAT apparatus gas 

 ، O  2، الاوكسجٌنCO2الكاربون ً اوكسٌد انمثل ث ٌستعمل هذا الجهاز لتحلٌل الؽازات الؽٌر هٌدروكربونٌة

 . H 2الهٌدروجٌن  ، N2النتروجٌن ، COأول اوكسٌد الكاربون 

 الهدف 

تحلٌل الؽازات وتعٌٌن كمٌة ونوعٌة الؽازات وتحقٌق النتابج  فًالعملٌة  الخطوات اناتقتمكٌن الطالب من          

واعها وكمٌاتها وتؤثٌرها  انبما ٌعزز المفهوم النظري للتجربة المتمثل بؤهمٌة التخلص من هذه الؽازات ومعرفة 

 ها .فٌالؽازات الؽٌر مرؼوب  عملٌات الاحتراق الداخلً وعلى نقاوة النماذج وخلوها من  فً

 النظرٌة

وتحتوي على بعض المحالٌل التً  انابٌب مدرجة متصل بعضها ببعض،جهاز لتحلٌل الؽازات ٌتكون من عدة     

ول اوكسٌد الكاربون، أوكسٌد الكاربون، وأانً وث وكسجٌن،من الؽازات مثل الأ ةنواع معٌنأتستطٌع امتصاص 

 ورسات لتحلٌل الؽازات.أ(جهاز 28 (3-والنٌتروجٌن والشكل رقم  والهٌدروجٌن،
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 ورسات  وأجزاءه الربٌسٌةأٌبٌن جهاز  ( 3-28شكل )                                            

        

 

  وصف الجهاز     

 علاه :أفً الشكل ٌتكون الجهاز من صندوق معدنً ٌحتوي على الاجزاء التالٌة كما 

 (. ml --   0 100) سحاحة مدرجة من -1

 قنٌنة الضؽط ) قنٌنة قٌاس المستوى (. -2

 ة.نابٌب ماصأ -3

 .صمام للسٌطرة -4

الصوؾ القطنً الذي ٌعمل كمصٌدة  أوالزجاجً  مملوء بالصوؾ Uبوب زجاجً على شكل حرؾ نأ -5

كمرشح ٌقوم بعملٌة الحجز  )ٌعنًالسخام الذي قد ٌكون مصاحب للنموذج المراد تحلٌله  للؽبار أو

ورسات ومإشر على أ( ٌوضح كل تفاصٌل جهاز (3-29والمخطط بالشكل رقم للشوابب(والفصل 

 جزاء .الأ

 



135 
 

 

 

 صمام تحكم S:. ورسات وٌوضح طرٌقة ربط وعمل الجهازأمخطط لجهاز  ( (3-29شكل                
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 المواد المستخدمة

 . CO 2ؼازلامتصاص  KOHهٌدروكسٌد البوتاسٌوم  -1

 . O 2ؼازلامتصاص  3 C6H( OH)  3الباٌروكالول  -2

 .COؼاز لامتصاص  CuClكلورٌد النحاسوز كلورٌد النحاسوز   -3
 خطوات  العمل

لك حد العلامة الموجودة على عنق الماصة ( وذ إلىاجعل مستوى المحالٌل بالماصات بمستوى واحد )  -1

ؼلق للفروع بعد فتح الصمامات المإدٌة الٌها بعد ذلك أ سمح للهواء بالدخولأبفتح الصمام الربٌس للجهاز و

قنٌنة الامتصاص الاول مع خفض قنٌنة الضؽط ببطًء حتى  إلىوأفتح الصمام المإدي  الصمام الربٌس

نبوبة الامتصاص أ إلىؼلق الصمام  المإدي أإلى حد العلامة ثم بوبة الامتصاص نأ فًٌرتفع المحلول 

 ابٌب الامتصاص بمستوى واحد .نأجمٌع  فًذلك ستصبح المحالٌل حد العلامة  وب إلىخرى الأ

ؼلق ثم أ على وفتح الصمام الربٌسإلى الأالجهاز وذلك برفع قنٌنة الضؽط  إلى المراد تحلٌلهأدخل النموذج  -2

بوبة التً نأدخل النموذج عن طرٌق الأ ،حد العلامة  إلىالسحاحة  فًعندما ٌصل الماء  الصمام الربٌس

تخفض قنٌنة الضؽط نا أ السحاحة بعد إلىثم أفتح الصمام الربٌس لٌدخل النموذج  Uعلى شكل حرؾ 

السحاحة حتى ٌكون شكل هلال تحت التدرج الصفري بعدها أؼلق الصمام الربٌسً وبذلك  فًنزل الماء فٌ

 .مل  100ٌكون حجم النموذج بالسحاحة 

إلى على وأفتح الصمام المإدي إلى الأولى وذلك برفع قنٌنة الضؽط لأإلى قنٌنة الامتصاص اأدخل النموذج  -3

 إلىالسحاحة  فًٌصل الماء نا أ قنٌنة الامتصاص وبعد إلىولى وبذلك سٌندفع النموذج قنٌنة الامتصاص الأ

 إلىقنٌنة الامتصاص بالارتفاع حتى ٌصل  فًزل قنٌنة الضؽط تدرٌجٌا حتى ٌبدأ المحلول ،انحد العلامة 

بوط أؼلق حد العلامة بالشكل المض إلىٌصل المحلول نا أإلى مرات  نكرر هذه العملٌة ثلاث ،العلامةد ح

مستوى  إلىالسحاحة مساوٌا  فًٌكون مستوى السابل  حٌثولى وأرفع قنٌنة الضؽط بصمام الماصة الأ

 الماء بالقنٌنة . 

ول وبنفس الطرٌقة أدخل النموذج المفقود الأاز السحاحة تمثل النسبة المبوٌة لحجم الؽ فًنسبة حجم السابل  -4

ً انً وأحصل على النسبة المبوٌة للؽاز الثانٌة لمعرفة النسبة المبوٌة للؽاز الثانعلى قنٌنة الامتصاص الث

  الاخرى.ول وهكذا بالنسبة للؽازات طرحه من النسبة المبوٌة للؽاز الأبعد 

وبواسطة نوع المادة سنقوم بعملٌة الامتصاص  الؽاز،بواسطة السحاحة ٌتم تعٌٌن النسبة المبوٌة لحجم  -5

 الؽاز.بوبة الامتصاص ٌتم تحدٌد نوعٌة نأ فًوالموجودة 

 ورسات : أجراء الحسابات لجهاز إعملٌة مع التجربة ال

مل هواء جوي ) ٌمكن تحدٌد الحجم من خلال حجم  السابل النازل من السحاحة  100حجم النموذج 

 مل ( .  100 –المدرجة من صفر 
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 مجموع الؽازات المختصة –المتبقً من النموذج = حجم النموذج 

 خطوت العمل  

  KOHولى الحاوٌة على محلول هٌدروكسٌد البوتاسٌوم على الماصة ال مل من النموذج 100ٌمرر  -1
 مل . 63،5حجم النموذج المتبقً  انوك  CO2الخاص لامتصاص ؼاز 

 مل   36.5=  100 – 63.5 ٌساوي         KOHالممتص من قبل    CO2حجم   -2

مل من النموذج المتبقً على الماصة التً تحوي على محلول الباٌروكالول الخاص  63،5مرر   -3
 مل من النموذج  .  47كون حجم النموذج المتبقً فٌ  O2بؤمتصاص 

 الممتص من قبل الباٌروكالول ٌساوي   O 2حجم  -4

 النموذج المتبقً .حجم     مل 16،5   =  47     –63،5 .1

مل من النموذج المتبقً على الماصة الثالثة الحاوٌة على محلول كلورٌد النحاسوز الخاص  47مرر   -5
 مل  30كون حجم النموذج المتبقً فٌ     COلامتصاص 

 ٌساوي   CuCl 2الممتص من قبل    COحجم  -6

 مل حجم النموذج المستهلك .  17=    47+  30=

 

 

 ً : ؤتالممتصة كما ٌأذن مجموع الغازات 

 .مل  KOH  =36،5الممتص من قبل    CO2حجم  

 .مل  16،5الممتص من قبل الباٌروكالول =    O2حجم 

 .مل  CuCl    =17 2الممتص من قبل كلورٌد النحاسوز  COحجم 

 مجموع الؽازات الممتصة من قبل المحالٌل = 

 مل  70=  17+  16،5+  36،5

 خرى أالمتبقً من النموذج لؽازات 

 مل  30=  70 – 100
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 ثطبلخ انزًبرٍَ 

  ورضبد نزحهُم انغبزاد أرجرثخ جهبز  ضى انزًرٍَ :أ
 : الأهداف التعلٌمٌةاولاا 

 مختبرٌاا  ونوعاا  لتحلٌل الؽازات كماا  جراء تجربة أ على جراء التجربة ٌكون الطالب قادراا أمن  تهاءنالابعد       

 ورسات.أبواسطة جهاز 

 اجهزه ( ،ادوات ،ت التعلٌمٌة )مواد: التسهٌلأ انٌاا ث

 قنٌنة ضؽط لورٌد النحاسوز،ك لول،الباٌروكا جهاز اورسات، محالٌل كٌمٌابٌة، هٌدروكسٌد البوتاسٌوم،     

 الرسومات (،معٌار الاداء ،) النقاط الحاكمة :: خطوات العمل ثالثاا 

 الرسومات خطوات العمل ت

 .ملحقاتهمع  هٌا الجهازبدلة العمل ثم  ارتد   -1

 

) ٌمكن تحدٌد مل هواء جوي  100حجم النموذج  -2
 100–صفر)الحجم من خلال حجم سحاحة مدرجة من

 مل ( . 
 

 

ولى الحاوٌة على مل على الماصة الأ 100ٌمرر  -3
الخاص   KOHمحلول هٌدروكسٌد البوتاسٌوم 

حجم النموذج المتبقً  انوك CO 2ؼاز  متصاصلا
 مل . 63،5
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على الماصة التً تحوي  63،5مرر النموذج المتبقً  -4
  O2 بامتصاصعلى محلول الباٌروكالول الخاص 

 مل .  47حجم النموذج المتبقً  انفك
 

 

مل على الماصة الثالثة  47مرر النموذج المتبقً  -5
الحاوٌة على محلول كلورٌد النحاسوز الخاص 

 .مل  30حجم النموذج المتبقً  انفك COلامتصاص 
 

 

 

 ً : ؤتأذن مجموع الؽازات الممتصة كما ٌ -6
 مل  KOH  =36،5الممتص من قبل   CO 2حجم  
 16،5الممتص من قبل الباٌروكالول =   O 2حجم 
 مل 
 CuClالممتص من قبل كلورٌد النحاسوز  COحجم 

 مل  17=   2
 مجموع الؽازات الممتصة من قبل المحالٌل = 

 مل  70=  17+  16،5+  36،5
 

 

 

7- 
 
 
 
 
 

 المتبقً من النموذج لؽازات اخرى 
 مل  30=  70 – 100

 

 

 الاضئهخ

 ورسات ؟أفً جهاز ذكر الؽازات الممتصة أ: 1س

 ورسات ؟أ بجهازامتصاص الؽازات  فًالمواد الكٌمٌابٌة المستعملة  : ما2س

 الاساسٌة ؟ مكوناتهذكر أورسات ؟ ثم أ: صؾ جهاز 3س

 وكٌد الكاربون ؟أانً المواد الكٌمٌابٌة المطلوبة لامتصاص ؼاز ث : ما4س

 ورسات ؟أفً جهاز وكسٌد الكاربون أول أؼاز : اذكر المواد الكٌمٌابٌة المطلوبة لامتصاص 5س

 ورسات؟أفً جهاز :اذكر المواد الكٌمٌابٌة التً تمتص ؼاز الاوكسجٌن 6س

  :ما الاخطاء المحتمل وقوعها أثناء تنفٌذ خطوات العمل؟7س
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 : مالهدؾ من التجربة؟8س

 : ارسم مخطط لجهاز اورسات مع التؤشٌر؟9س

 : عرؾ جهاز اورسات؟10س

 (13تجربة رقم )

 انًُزجبد انُفطُخ فٍ رجرثخ رعٍُُ َطجخ انكجرَذ 3-15

 الهدف

دروجٌن د  الهٌٌد  كبرٌتجاوتالخطوات العملٌة لتعٌٌن نسبة وكمٌة الكبرٌت  و انتمكٌن الطالب من اتق       

لنفطٌة من المفهوم النظري للتجربة المتمثل بؤهمٌة خلو النفط الخام والمشتقات اوتحقٌق النتابج بما ٌعزز 

عملٌات الاحتراق  فًابٌب ونالا فًعملٌات تكرٌر النفط الخام  فًضرار وخسابر أالكبرٌت لما ٌسببه من 

 الداخلً للمحركات .

 -: ًتما ٌؤفً المشتق النفطً منها نسبته  أوهناك عدة طرق وفحوصات مختبرٌة لمعرفة شكل الكبرٌت    

 . Copper Strip Corrosion methodتآكل شرٌط النحاس طرٌقة  -1

      Doctor  Test methodطرٌقة اختبار الدكتور  -2

                       Lamp Methodطرٌقة المصباح  -3

  Ray method            - Xطرٌقة الأشعة السٌنٌة  -4

  Doctor  Test Methodطرٌقة اختبار الدكتور 

 النظرٌة 

النفط للتؤكد من خلو المشتق  فًالعدٌد من مصا فًهذا الفحص من الطرق القٌاسٌة المستعملة  دٌع      

ات و خاصة بالنسبة لبعض المذٌبات المشتقة من انمن مركبات الكبرٌت مثل كبرٌتٌد الهٌدروجٌن والمركبت

  ٌ فً المشتقات بات الكبرٌت عد هذا الفحص  مقٌاسا نوعٌا سرٌعا للكشؾ عن تواجد بعض مركالنفط و 

 .النفطٌة

بوبة اختبار ان فً( Na2pbo2ات الصودٌوم وملمشتق النفطً( مع محلول دكتور)بلٌرج النموذج )ا       

( 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 إلىعلاه ٌضاؾ الكبرٌت أاما اذا لم ٌحدث التفاعل    

(RSH)تحدث  : هً مركبات هٌدروكربونٌة تحتوي على كبرٌت مرتبط بآصرة بسٌطة مع الهٌدروجٌن

البداٌة ذات لون برتقالً ثم احمر ثم  فًتصبح الطبقة الهٌدروكربونٌة  إذ  ثناء الرج أسلسلة من التفاعلات 

( وتكون التفاعلات الكلٌة كما PbSالنهاٌة ٌترسب راسب اسود من كبرٌتٌد الرصاص )  فًو )بنً( هوابًق

 ً:ؤتٌ

Na2pbo2+ 2 RSH         ( RS)2 Pb+2NaoH                  
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                     pbs     RSSR +          Pb  + S  2( RS) 

 )كبرٌتٌد الرصاص( راسب اسود         

 المستخدمة الأجهزةو أدوات   

 .ابٌب اختبار مع سدادةنأ -1

 .ماصة زجاجٌة – 2

 .زجاجة ساعة 3-

 .حساس انمٌز 4-

 كهربابً.مسخن  – 5

 عملةالمواد المست  

محلول هٌدروكسٌد  فً) محلول خلات الرصاص   (Na2PbO2)محلول الدكتور بلومات صودٌوم  -1

 الصودٌوم( .

 ماء مقطر. -2

 ( .كٌروسٌن ،كازولٌنالمنتجات النفطٌة ) ،عٌنات من النفط الخام -3

 لكبرٌت الحر. ا-4

 طرٌقة تحضٌر محلول دكتور

س زجاجً سعة ؤثم ضعها فً ك  CH3COO)2)Pbمن خلات الرصاص (   gm25 )زن  -1

(400ml   )ثم اضؾ الٌها(200 ml   ). من  الماء المقطر 

ماء مقطر  ثم ضعها  (100ml)واذبها فً  ( (NaOHمن هٌدروكسٌد الصودٌوم   ((gm 60زن    -2

 على المحلول الاول فً نفس الكاس لكً تتفاعل فٌما بٌنها.

ثم برد وبعد ذلك رشح . خذ الراشح ثم  ضعه فً  (min 30)سخن المحالٌل إلى درجة الؽلٌان لمدة  -3

 . (liter 1)،ثم كمل الحجم ) ٌخفؾ ( بالماء المقطر إلى liter 1)حجمٌة سعتها واحد)قنٌنة 

CH3COO)2Pb  +  4NaOH    Na2PbO2  + 2CH3COONa      ) 

 

 خطوات العمل

 بوبة اختبار بواسطة الماصة.ان فً(  من النموذج )البنزٌن(  10ml) ضع 1-

 بواسطة الماصة. بوبننفس الا إلى( من محلول دكتور  5mlضؾ )أ  2-

 ٌة.ان( ث15بوبة لمدة )نبوبة بواسطة السدادة ورج الانؼلق الاأ 3-

 بوبة.نالا إلىمن الكبرٌت (  1gm) ضؾ أ 4-

 ٌة.ان( ث15خرى لمدة )أنبوبة مرة بوبة بواسطة السدادة ورج الأنؼلق الأأ 5-

 علاه على نموذج النفط الأبٌض.أكرر الخطوات  6-
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 النتابج :7- 

:اي وجود مركبات الكبرٌت بتراكٌز ؼٌر مسموح بها اذا تؽٌر لون الكبرٌت  (موجبالفحص ) نتٌجة –أ 

 تؽٌر لون احد الطبقتٌن . أوبٌن طبقتً النموذج ومحلول دكتور  فًالاصفر الطا

 فًذا لم ٌحدث اي تؽٌر ، أالكبرٌت بتراكٌز قلٌلة مسموح بهااي وجود مركبات (: سالبنتٌجة الفحص ) -ب

 اللون . 

 

 

 

 ثطبلخ انزًبرٍَ

 انًُزجبد انُفطُخ  فٍاضى انزًرٍَ : رعٍُُ َطجخ انكجرَذ 

 الأهداف التعلٌمٌة -اولا":

فً نسبة الكبرٌت  جراء تجربة تعٌٌنإراء التمرٌن ٌكون الطالب قادرا على جإنتهاء من بعد الا        

 .( Doctor  Test )ختبار الدكتورأالمنتجات النفطٌة بطرٌقة 

 جهزة(أدوات ، أالتسهٌلات التعلٌمٌة )مواد ،  -:ٌا"انث

 محلول خلات الرصاص فً محلول هٌدروكسٌد  -2( ، Na2PbO2محلول الدكتور صودٌوم بلومات ) -1

              ، جات النفطٌة )كازولٌن ، كٌروسٌن(عٌنات من المنت -5، مسخن كهربابً -4ماء مقطر،  -3 الصودٌوم،

 كبرٌت حر . -6

 :خطوات العمل ) خطوات العمل ، معٌار الاداء ،الرسومات (ثالثا 

 الرسومات خطوات العمل والنقاط الحاكمة ت

 والمواد . الأدوات ئبدلة العمل ثم هٌارتد  1

 

بوبة اختبار بواسطة ان فًمن النموذج )البنزٌن( (  10ml) ضع   2

 الماصة.

           

 



143 
 

 بوبننفس الا إلى( من محلول دكتور  5mlضؾ )أ  3

   بواسطة الماصة. 

 

 ٌة.ان( ث15بوبة لمدة )نبوبة بواسطة السدادة ورج الانؼلق الاأ   4

 لإتمام التفاعل . الاختلاط أو للامتزاج الرجب  حرك الخلٌط

 

 بوبة.نالا إلىمن الكبرٌت (  1gm) ضؾ أ  5

 

 

ي وجود مركبات الكبرٌت بتراكٌز ؼٌر أ ( :موجبنتٌجة الفحص ) 6

بٌن طبقتً النموذج  فًالطا لأصفراتؽٌر لون الكبرٌت مسموح بهذا 

 تؽٌر لون احد الطبقتٌن . أوومحلول دكتور 

 
ي وجود مركبات الكبرٌت بتراكٌز قلٌلة أ(: سالبنتٌجة الفحص ) 7

 ي تؽٌر فً اللون .أاذا لم ٌحدث مسموح بها 
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 الأضئهخ

 : عرؾ محلول دكتور للاختبار ؟1س

 :وضح طرٌقة تحضٌر محلول الاختبار)محلول دكتور (؟2س

 هداؾ استعمال محلول دكتور ؟أما :3س

 حالة وجود كبرٌتٌد الهٌدروجٌن بالنموذج ؟ فً:ماذا ٌحدث للنموذج بعد اضافة الكبرٌت 4س

 :ماذا تستنتج عندما تضٌؾ الكبرٌت وٌسود النموذج وٌتلون محلول الاختبار بالون الاصفر ؟ 5س

 المشتقات النفطٌة؟ فًمساوئ  وجود مركبات الكبرٌت  ما :6س

 ات؟انالمركبت هو ما: 7س 

  : عدد الأخطاء المتوقعة عند  تحضٌر المحلول وأثناء تنفٌذ خطوات العمل ؟ 8س

 والفحوصات المختبرٌة لاٌجاد شبه او شكل الكبرٌت فً المشتق النفطً؟: عدد الطرق 9س

 : احٌاناا تكون نتٌجة الفحص سالبة لكن ٌسمح بها لماذا؟10س
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 انرغجخ(يشزك َفطٍ ثبنطرَمخ انًخزجرَخ ) فٍرجرثخ رعٍُ َطجخ انكجرَذ  3-16

 الهدف

 ةزملادلة الالتسحٌح وتحضٌر المحالٌل والأ ٌاتالخطوات العملٌة لإجراء عمل انتقإتمكٌن الطالب من        

الذي  بتطبٌق القانون ةزملاجراء الحسابات الإالمشتق النفطً و النموذج(على ) لإتمام سلسلة الاختبارات

ٌعطً النسبة المبوٌة للكبرٌت وتحقٌق النتابج بما ٌعزز المفهوم النظري للتجربة المتمثل بؤهمٌة حساب نسبة 

رات لوقود السٌارات والطابفً عملٌات الاحتراق الداخلً خام والمشتقات النفطٌة النفط ال فًالكبرٌت 

 ضرار كبٌرة على المعدات والبٌبة.أومكابن الدٌزل لما ٌسببه من 

 النظرٌة

 ،خرى ؼٌر كاربونٌة أكبٌر من مركبات هٌدروكاربونٌة و النفط الخام عبارة عن مزٌج معقد من عدد       

السمة نا أ خر. الاآإلى وٌتفاوت التركٌب الكٌمٌابً للنفط الخام نوعا وكما من نفط  ،لفةوعناصر كٌمٌابٌة مخت

والهٌدروجٌن، تركٌبة هً وجود ذرات الكاربون  فًالمشتركة التً تربط بٌن معظم المركبات الداخلة 

الاتحاد مع  فًاختلاؾ خواص النفط الخام ٌنبع من القدرة المتمٌزة لعنصر الكاربون إنا  القول وٌمكن

 الاخرى.العناصر 

احتواء النفط الخام على عنصر إنا  اذ فٌه،خفضت نسبة الكبرٌت انوترتفع جودة النفط الخام كلما       

ٌجاد مقٌاس إفقد تم ابتكار و فً التكرٌر،مصا فًٌتطلب معالجات كٌمٌابٌة خاصة  عالٌةالكبرٌت بنسبة 

الكبٌر على تآكل المعدات  هثرلأ انظر فٌه،ة الكبرٌت كٌمٌابً لتصنٌؾ النفط الخام ٌعتمد على نسب

 تلوث الهواء الجوي. فًالعالٌة  وقدرتهالنفط تكرٌر  فًمصا فًوالتجهٌزات 

 إلىوعلى هذا الاساس تم تصنٌؾ النفط الخام  % تقرٌبا،6إلى تتراوح نسبة الكبرٌت بالوزن من صفر      

فالمعلومات عن  ،ه عالٌةفٌالكبرٌت  ةر تكون نسبم   أوونفط حامضً  ،ه نسبة منخفضةفٌنفط حلو تكون 

فوجود مركبات الكبرٌت ٌزٌد من  ،همٌة كبٌرةأفط الخام والمشتقات النفطٌة ذات الن فًمحتوى الكبرٌت 

تركٌز اكاسٌد والجسٌمات الصلبة والتقلٌل من كفاءة العامل  فًمٌة وخطورة العوادم سواء بسبب الزٌادة س  

الكبرٌت  نلا ؛جراء تحلٌل النفط الخام والمشتقات النفطٌةإفٌة، لذلك ٌنبؽً عند عملٌة التص المساعد )الحفاز(

جراء الفحص إفطٌة المكررة، لهذه الاسباب ٌجب كون الذي ٌإثر سلبا على نوعٌة المنتجات النهو الم  

ابرات ومحركات السٌارات والط فًوالتحلٌل وتحدٌد كمٌة الكبرٌت وازالتها منه خاصة الوقود المستعمل 

تسمى وحدة نزع الكبرٌت للنفط الخام بعد  فًالمصا فًوتوجد وحدات خاصة  ،الدٌزل والقاطرات والسفن

 تحدٌد كمٌة الكبرٌت وأزالته بالطرق الكٌمٌابٌة السرٌعة.

)ازالة الكبرٌت( من  النفط الخام والمنتجات النفطٌة تجذب  مشكلة الحد من محتوى الكبرٌت نا إ       

ازالة الكبرٌت تعمل على تحسٌن نوعٌة المشتق النفطً والمستهلكات إنا  كما ،اهتماما متزاٌد للباحثٌن

 عملها . فًة المعدات التكنولوجٌة انالنفطٌة وتقلل من التؤثٌر الضار على البٌبة وتزٌد من مت
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ٌ  فعملٌات تنقٌة المشتقات النفطٌة قبل تسوٌ التقلٌل من  أوزالة الشوابب إزٌد من اسعارها، ولهذا ٌجب قها 

 فًوجود مركباته تسبب رابحة كرٌهة ولها تؤثٌر  أو هد كبٌر، وخاصة الكبرٌت لكون وجودح إلىتركٌزها 

فهذه المشتقات تجري لها عملٌة تحلٌة وهً  ،البنزٌن إلىتقلٌل المضافات المضادة للفرقعة التً تضاؾ 

مشتقات داي سلفاٌد الاقل  إلىوالمسببة للتآكل  ،الكرٌهةذات الرابح  انتحوٌل مركبات الكبرٌت والمركبت

 : ضررا وهنالك ثلاث طرق للتحلٌة وهً

 داي سلفاٌد . إلى انكسدة المركبتأكسدة مثل الأ -1

 وذلك باستخدام الؽسٌل بالصودا الكاوٌة وحامض الكبرٌتٌك . انزالة المركبتإ -2

 درجة .واع الكبرٌت من مركباته بطرٌقة الهانزالة كافة إطرٌقة  -3

 المستعملة                                                                                                    إلأدوات

 دورق حجمً . -1

 مخبار مدرج بحجم كبٌر(. أووعاء تركٌد ) -2

 لؽرض الفحص . ابٌب اختبارنأ -3

 مخبار مدرج للقٌاس . -4

 قمع ترشٌح . -5

 سحاحة . -6

 حساس . انمٌز -7

 حامل حدٌدي مع الماسك . -8

 ؼراض التحضٌر .مل لأ 200كاس زجاجً حجم  -9

 المواد المستعملة

 نموذج من النفط الخام مع بعض المشتقات النفطٌة . -1

 هٌدروكسٌد الصودٌوم ) الصودا الكاوٌة (. -2

 ماء مقطر. -3

 كبرٌت حر(.،محلول دكتور)بلمبٌدات الصودٌوم  -4

 كبرٌتات الكادمٌوم . -5

 كحول اثٌلً . -6

 .  N0.02نترات الفضة   -7

 دلٌل شب الحدٌدٌك . -8

 الامونٌوم . ٌدمحلول ثاٌوسٌان -9

 خطوات العمل

الطرٌقة الاولى وهً الطرٌقة التً تستعمل للفحص واختبار النماذج وتدعى طرٌقة الؽسٌل  بمحلول الصودا 

 الكاوٌة.

ورق مخروطً سعة د فًاحد المشتقات النفطٌة ثم ضعها أومل من )النموذج( النفط الخام  100خذ  -1

 مل. 500
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 % . 5مل من الصودا الكاوٌة باستعمال الماء المقطر بتركٌز 300حضر محلول مابً  -2

 الدورق. فًمل من محلول الصودا على النموذج  200ضؾ  أ -3

الدورق المخروطً لمدة ساعة ونصؾ مع الرج والتحرك كل عشرة دقابق لؽرض  فًمزج الخلٌط أ -4

 النموذج. فًوجد إنا  ٌتس المحلول وامتصاص الكبرانتج

 وعاء التركٌد لفصل الصودا الكاوٌة. فًضع الخلٌط  -5

 بقاٌا الصودٌوم . لآزالهفصل ثم اؼسل بالماء المقطر أ -6

مل من النموذج مع  10بمعاملة  ،ختبار دكتورأبمحلول  خذ المنتوج النفطً )النموذج( وافحص -7

الكبرٌت الحر )راجع طرٌقة اختبار دكتور( واذا  بإضافة مل من بلمٌدات الصودٌوم وحلل الناتج 5

 على كبرٌتٌد الهٌدروجٌن فنستعمل الطرٌقة التالٌة:  النموذج ٌحتوينا أ ظهر

 خطوات العمل

 .انمركبات المركبت أوالنموذج على ؼاز كبرٌتٌد الهٌدروجٌن  حتواءافً حالة 

ثم اضؾ  مل، 500سعة فً دورق مخروطً مل من النموذج المراد فحصه ثم ضعها  100خذ  -1

 %.3مل من محلول كبرٌتات الكادمٌوم تركٌز  50الٌها كمٌة  

 فصل بعملٌة الترشٌح .ألمدة عشر دقابق، ثم  جٌداا  رجاا  رج المحتوٌات -2

مل من  10لٌها إضؾ أثم  مل، 250فً دورق مخروطً سعة مل من الراشح ثم ضعها  10خذ  -3

 ؾ.فٌالكحول لؽرض التخ

 5ثم رج المحتوٌات بقوة لمدة  ،نترات الفضة  N0.02مل من محلول   20المحتوٌات  إلىضؾ أ -4

 دقابق .

 ٌدنترات الفضة مع محلول ثاٌوسٌان مل من دلٌل شب الحدٌدٌك وسحح الفابض من 2ضؾ  أ -5

 مونٌوم .الأ

 الحسابات:

M = 
   –        

 
 

 

 إذ  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 انزًبرٍَ                                               

 يشزك َفطٍ ثبنطرَمخ انًخزجرَخ) انرغجخ( فٍرعٍُ َطجخ انكجرَذ  رجرثخاضى انزًرٍَ : 

 اولا : الاهداف التعلٌمٌة

 فًٌجاد و تعٌن نسبة الكبرٌت إجراء تجربة  إجراء التجربة ٌكون الطالب قادرا على إتهاء من نبعد الا      

انٌن وتحدٌد كمٌة الكبرٌت من خلال تطبٌق القو ةزمجراء الاختبارات الأإٌة والنفط الخام والمشتقات النفط

 زمة لذلك.جراء الحسابات الأإو

 اجهزة ( ،ادوات  ،التسهٌلات التعلٌمٌة)مواد  :انٌاا ث 

 انابٌب اختبار لؽرض الفحص . -3  مخبار مدرج بحجم كبٌر(. أووعاء تركٌد )-2  دورق حجمً . -1

 حامل حدٌدي مع الماسك. -8مٌزان حساس .  -7سحاحة .  -6قمع ترشٌح .  -5مخبار مدرج . -4

 التحضٌر . لأؼراضمل  200كاس زجاجً حجم  -9

 اما المواد الكٌمٌائٌة فهً

 نموذج من النفط الخام مع بعض المشتقات النفطٌة . -1

 هٌدروكسٌد الصودٌوم ) الصودا الكاوٌة (. -2

 ماء مقطر. -3

 كبرٌت حر(.،محلول دكتور)بلمبٌدات الصودٌوم  -4

 الكادمٌوم .كبرٌتات  -5

 كحول اثٌلً . -6

 .  N0.02نترات الفضة   -7

 دلٌل شب الحدٌدٌك . -8

 الامونٌوم . ٌدانمحلول ثاٌوسٌ -9
 الرسومات(،داء العمل )النقاط الحاكمة ،معٌار الأ: خطوات  ثالثا

  الرسومات   خطوات العمل مع النقاط 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 

 

فً مل من النموذج المراد فحصه ثم ضعها  100خذ 

 50ضؾ الٌها كمٌة  أثم  مل، 500دورق مخروطً سعة 

 %.3مل من محلول كبرٌتات الكادمٌوم تركٌز 

 

 

 
فصل بعملٌة أثم  ،لمدة عشر دقابق رج المحتوٌات جٌدا 3

 الترشٌح .

 

 

 
4 

 

فً دورق مخروطً مل 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

 دقابق . 5ثم رج المحتوٌات بقوة لمدة  ،الفضة 

 

 

 



150 
 

 

 الاضئهخ

 الخام؟النفط  الكبرٌت فًتؤثٌر وجود  : ما1س

 النفط الخام ؟ فًالنسبة المبوٌة  المسموح بها من الكبرٌت  : ما 2س

 التجربة ؟ مع ذكر الرموز الكٌمابٌة لها؟ فً:  اذكر المواد الكٌمٌابٌة المستعملة  3س

 اذكر القانون المستخدم لحساب النسبة المبوٌة الوزنٌة للمركبتان:  4س

 عملٌة البٌع والبٌبة؟ فًالمشتق همٌة أفط المر؟ وضح والن ؟: ماذا ٌعنً لك نفط حلو 5س

 الاخطاء المحتمل وقوعها اثناء تنفٌذ خطوات العمل ؟:عدد  6س

 

 

 

              
6 

وسحح الفابض من مل من دلٌل شب الحدٌدٌك  2اضؾ  

 ات الامونٌوم .اننترات الفضة مع محلول ثاٌوسٌ

 الحسابات:

M = 
   –         

 
 

                                                            

                      

 نا أ إذ  

M انللمركبت= نسبة مبوٌة وزنٌة  

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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 (15تجربة رقم )

 رجرثخ رَُىنذ 17-3

 الهدف 

تجربة رٌنولد وتحقٌق النتابج بما ٌعزز المفهوم  جازنلإالخطوات العملٌة  انتقإتمكٌن الطالب من        

ت بعضها زلاق الطبقاانها وفٌابٌب والتدفق الحاصل نالأ فًالسوابل  انالنظري للتجربة المتمثل بؤهمٌة جرٌ

وتؤثٌرها على ضؽط السوابل  انعملٌة الجرٌ فًابٌب المستخدمة نطر الاق   أبعاد همٌةأخر وفوق البعض الآ

    انونوع الجرٌ

 النظرٌة

 ،بوبنطر الازٌابٌة وق  فٌال وخواصه المابعابٌب على سرعة نالأ فًالموابع  انتعتمد طبٌعة جرٌ       

 هما: انمن الجرٌ انعلى هذه المتؽٌرات هناك نوعوللاعتماد 

 (  laminar flowالطبقً  )  انالجرٌ- 1 

المابع ٌتكون من طبقات ٌنزلق  انوك ،هادئ انٌحدث عندما تكون السرعة منخفضة وٌكون الجرٌ    

 ه معدل التدفق منخفض.فٌوٌكون  (سٌابًنالا انوقد ٌسمى الجرٌ)بعضها فوق بعض 

 ( Turbulent flowالاضطرابً  )  انالجرٌ-  2

تتؽٌر السرعة عند اي نقطة  إذ  المابع الجاري  فًٌحدث عندما تكون السرعة عالٌة وتظهر دوامات       

 ه معدل التدفق عالٌا . فٌحالة الاضطراب وٌكون  إلىاي زمن مما ٌإدي  فًو

 فًمن خلال التجربة التً قام بها العالم رٌنولد وذلك بحقن سابل ملون  انوٌمكن مشاهدة نوعً الجرٌ     

ع دون امتزاجها بالماء مما فٌبطٌبا سٌلاحظ بقاء الصبؽة على شكل خٌط ر انالجرٌ انمجرى الماء فاذا ك

ما اذا زادت السرعة عن حد معٌن فسٌتشتت خٌط الصبؽة الملونة وٌمتزج أانسٌابٌا  انالجرٌإنا  ٌدل على

واع ان( ٌبٌن 31-3( ، الشكل )30-3الاضطرابً  كما موضح بالشكل ) اننشوء الجرٌ إلىالماء مشٌرا ب

 . انالجرٌ

 

 الاضطرابً ان( نشوء الجر30ٌ-3شكل  )                                   
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 انواع الجرٌان( 31-3الشكل)

 على الٌمٌن جرٌان مضطرب ؛ اما الٌسار فجرٌان انسٌابً<>                      

ٌعتمد على قٌمة مجردة من الوحدات تسمى رقم رٌنولد  اننوع الجرٌ فًالتحول نا أ وقد تبٌن من الدراسات

 بوب بالصٌؽة :ن( والتً تجمع بٌن كثافة المابع  ولزوجته  والسرعة وقطر الاReوٌرمز لها ) 

 

         
       

 
   =Re 

 :أن  إذ   

      (ρ  ( كثافة الماء = )Kg/m3) 

       (µ (( لزوجة الماء = )N.s/m2) 

      (uٌسرعة الجر  = )ان (m/s) 

      (d قطر الا = )ن( بوبm) 

( ٌصبح 4000كبر من )أان ما اذا كأانسٌابٌا  ان( سٌكون الجرٌ  2100صؽر من )أان رقم رٌنولد فاذا ك  

 تقالً.ان ان( ٌسمى جر4000ٌ-2100ما القٌمة بٌن )أو ان اضطرابٌاالجرٌ

لقٌاس رقم 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 إذ  ( 3-32)

بوب نمحلول الصبؽة وبقٌاس بمعدل التدفق  وقطر الا انوب شعري ٌرتبط بخزبانبداٌته  فًالتدفق  و

 زٌابٌة نحسب رقم رٌنولد بالصٌؽة أعلاه .فٌوخواص الماء ال



153 
 

 

 ( جهاز  رٌنولد لإجراء لتجربة32-3الشكل  )                  

 

 المستعملة الأدواتو الأجهزة

  جهاز رقم رٌنولد .-1

  محرار. -2

  ساعة توقٌت .  -3

 ة مدرجة.اناسطو -4

 المواد المستعملة

 محلول صبؽة )برمنؽنات البوتاسٌوم(.-1

 خطوات العمل  
 الصبؽة بالمحلول . انبالماء وخز اناملأ الخز -1 

 . µواللزوجة   ρ قس درجة حرارة الماء بواسطة المحرار لتحدٌد الكثافة -2
 بوب الزجاجً .نالا فً انللماء بالجرٌافتح صمام التصرٌؾ قلٌلا للسماح  -3

 .انبوب الزجاجً ولاحظ نوع الجرٌنالا فً الماء انبعد استقرار جرٌ الصبؽة انخزافتح صمام  -4

ة مدرجة بحجم معٌن من الماء واحسب الزمن اللازم لذلك باستعمال ساعة التوقٌت وسجل اناسطو املأ -5

 ( .t  والزمن)  (v) الحجم

 .اضطرابً بتؽٌٌر فتحة الصمام عدة مرات حتى الحصول على جرٌان نفسها كرر خطوات العمل -5
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 النتائج والحسابات
 للماء عند درجة الحرارة المقاسة. ρوالكثافة   µعٌن اللزوجة- 1

 =Q اناحسب معدل الجرٌ- 2
 

 
                

 =u ون  انمن الق   uاحسب السرعة -3
 

 
                     

 بوب دائري .نمقطع الاإذ  إنا  dبوب نبوب وتحسب من قطر الانمساحة مقطع الا A إذ  

 احسب رقم 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
 

رقم 

 المحاولة

       

       

       

       

 

 

 

 

 ثطبلخ انزًبرٍَ                                          

 اضى انزًرٍَ : رجرثخ رَُىنذ

 هداف التعلٌمٌة اولا : الأ

نابٌب  منظومة  الا فًجراء التجربة ٌكون الطالب قادرا على حساب قٌمة رٌنولد  إنتهاء من بعد الا     

 المختبر . عملٌا فً

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

محلول صبؽة )برمنكنات البوتاسٌوم (  .         -4اسطوانة مدرجة .  -3ساعة توقٌت.  -2.  محرار – 1

 جهاز رٌنولد .-5
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 خطوات العمل )النقاط الحاكمة؛ معٌار الأداء ؛الرسومات(: ثالثا  

  الرسومات  خطوات العمل مع النقاط الحاكمة  ت

 )الصدرٌة( . ارتد بدلة العمل 1
 

 

 الخزان بالماء وخزان الصبؽة بالمحلولاملا  2

 
 

 

لتحدٌد الكثافة   قس درجة حرارة الماء بواسطة المحرار 3

 . واللزوجة

 

للماء بالجرٌان فً افتح صمام التصرٌؾ قلٌلا للسماح  4

 الانبوب الزجاجً .

 
 

 

الصبؽة بعد استقرار جرٌان الماء فً  خزانافتح صمام  5

 الانبوب الزجاجً ولاحظ نوع الجرٌان

 

اسطوانة مدرجة بحجم معٌن من الماء وأحسب الزمن  املا 6

 vباستعمال ساعة التوقٌت وسجل الحجم اللازم لذلك 

 . tوالزمن   
 

 



156 
 

مرات بتؽٌٌر فتحة الصمام عدة  نفسها كرر خطوات العمل 7

 . حتى الوصول لحالة الجرٌان الاضطرابً

 

 .رٌنولد لكل محاولة احسب رقم  8
 

 

 الاضئهخ

 الاضطرابً؟ انسٌابً والجرٌنالا انالجرٌ :ما1س 

 وضح ذلك؟ ؟كٌؾ ٌتم معرفة نوع الجرٌان بالاعتماد على رقم رٌنولد:2س

  ؟اذكر القانون المستخدم لحساب رقم رٌنولد:3س

 ؟ان شٌوعاا ماط الجرٌانواكثر  انماط الجرٌنالتطبٌقات العملٌة لا :ما4س

 : عدد احتمالات الاخطاء المحتملة وقوعها أثناء تنفٌذ خطوات العمل؟5س

 

 

 (16تجربة رقم )

 بثُتَالا فٍانطبلخ  اٌرجرثخ فمذ 3-18

 الهدف

السوابل وتحدٌد الخسابر بٌن نقطتٌن والطاقة الضابعة  انالخطوات العملٌة لجرٌ انتقإتمكٌن الطالب من      

وفرق الضؽط الناتج عنها وتحقٌق النتابج بما ٌعزز المفهوم  انابٌب  جراء الاحتكاك والجرٌنالأ فًللسوابل  

دنى تقلٌل هذه الخسابر بالحد الأ أوابٌب بدون خسابر نالا فًالسوابل  انالنظري للتجربة المتمثل بؤهمٌة جرٌ

 بٌن نقطتٌن ثابت.أوابٌب نفاظ على الضؽط داخل الأوالح

  النظرٌة 

بوب مستقٌم تحصل خسابر بالطاقة وسبب هذه الخسارة ناتج عن نأ فًسابل بٌن نقطتٌن  انعند جرٌ     

بوب وٌمكن ملاحظة هذه الطاقة الضابعة من خلال ملاحظة فرق الضؽط بٌن ناحتكاك السابل بجدار الأ

  .    عمود الاحتكاك أوفاقد الاحتكاك  أوالطاقة  انفقد أوبالضؽط  انعنه بالفقد النقطتٌن والذي ٌعبر

 -:وٌمكن حساب معامل الاحتكاك من قٌاس الهبوط بالضؽط بٌن نقطتٌن حسب المعادلة التالٌة
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 :أن  إذ  

(f ( معامل الاحتكاك)ρ(كثافة السابل  و )u (سرعة السابل و )µ لزوجة السابل و ) (d  ) بوبنالاقطر . 

 

 -: ًٌؤتستطٌع حساب معامل الاحتكاك كما وبترتٌب المعادلة ن

 عملالجهاز المست

قٌاس ومتر مابً لانبوب المراد دراسته مربوط من نقطتٌن منه مع منالا إلىمضخة  أو انٌجهز الماء من خز

نبوب نهاٌة الأ فًالمرتفعة( ولا بالضؽوط إ عملانومتر الزببقً لا ٌستما المأفرق ارتفاعً الماء مباشرة )

على أفً ( وٌوجد 3-33الشكل ) فًللتحكم بمعدل تدفق الماء كما  ( Needle valveبري )أصمام 

 ومٌتر.انخروجه للحصول على قراءات مناسبة للم أوومتر صمام هواء لٌسمح بدخول الهواء انالم

 

 ابٌب نالا فًالطاقة  ان( جهاز فقد33-3شكل )             
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 المستخدمة الأجهزةو الأدوات

 جهاز معامل الاحتكاك. -1

 ساعة توقٌت. -2

 س زجاجً.ؤك أوة مدرجة اناسطو -3
 خطوات العمل 

 ومتر متساويانذراعً الم فًارتفاع الزببق  ٌكون  نا أ فقٌة وٌجبأنضع الجهاز بصورة  -1

 ي فقاعات هوابٌة.أنابٌب مفرؼة من وجمٌع الا

 ومتر الزببقً مؽلقة( .ان)صمامات الم المراد دراسته بوبنبالأومتر المابً انابٌب المنأنربط  - 2

ذراعً  فًونظم صمام الهواء للحصول على قراءات مناسبة وحدد الارتفاع  بهدوء، فتح صمام التحكمأ -3

 . ( h2و) (h1ومتر المابً)  انالم

وساعة توقٌت )ثلاث مرات( لحساب ة مدرجة انسطوأجم معٌن من الماء الخارج بواسطة سجل زمن ح - 4

 . (Qمتوسط معدل التدفق )

 ( بواسطة تؽٌٌر فتحة صمام التحكم.Qكرر العملٌة لعدة معدلات تدفق)- 5

 النتائج والحسابات

 (g )وتعجٌل الجاذبٌة( µ ) ولزوجته ( (ρوكثافة الماء (L) وطوله(   (dبوبنسجل قطر الا -1

 .     hf =h1  -h2ومتر     انالم فًاحسب الفرق بٌن ارتفاعً الماء - 2

 . Qاحسب معدل التدفق - 3

 ون  ان( من الق( uاحسب السرعة- 4
 

 
 u= .       

 كالتالً: dبوب نبوب وتحسب من قطر الانمساحة مقطع الا( A) أن إذ  

 التجربة السابقة من: فً( كما تعلمت Re) احسب رقم رٌنولد5-

 احسب معامل الاحتكاك من المعادلة-6

 نظم جدول كما مبٌن ادناه: -  7
 

معامل 
 الاحتكاك

f      

 السرعة  
u= Q/A 

معدل 
 انالجرٌ

Q=v/t 

 tالزمن 
S 

 vالحجم
m3

 

رقم 
 المحاولة

       

       

       

       

 

            رٌنولد  ( على المحور الصادي ورقم f)  ً العلاقة بٌن معامل الاحتكاكانارسم على ورق بٌ -  8

(Re )    ٌوضح الشكل العام للجهاز. (3-33)على محور السٌنات. والشكل رقم 
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 ثطبلخ انزًبرٍَ                                    

 اضى انزًرٍَ :حطبة يعبيم الاحزكبن

 هداف التعلٌمٌةولا : الأأ

 

 تهاء من التجربة ٌكون الطالب قادرا على حساب معامل الاحتكاكنبعد الا     

 اجهزة(،التسهٌلات العملٌة )مواد؛ عدد  ٌا:انث

 

 ة مدرجة ؛ ساعة توقٌتانجهاز معامل الاحتكاك ؛اسطو    

 ثالثا خطوات العمل )النقاط الحاكمة؛ معٌار الأداء ؛الرسومات(

 

 الرسومات خطوات العمل مع النقاط الحاكمة ت

 . ارتد بدلة العمل )الصدرٌة( 1

 

ٌكون ارتفاع نا أ ضع الجهاز بصورة افقٌة وٌجب 2

ومتر متساوي وجمٌع انذراعً الم فًالزببق 

 .ي فقاعات هوابٌةأنابٌب مفرؼة من الا

 

المراد  بوبنبالأومتر المابً انابٌب الماننربط  3

 .ومتر الزببقً مؽلقة انوصمامات الم ،دراسته

 

ونظم صمام الهواء  صمام التحكم بهدوء فتحأ  4

 فًللحصول على قراءات مناسبة وحدد الارتفاع 

 ( h2(و)h1)  ومتر المابًانذراعً الم

hf=h1-h2 
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سجل زمن حجم معٌن من الماء الخارج بواسطة  5

)ثلاث مرات( ة مدرجة وساعة توقٌت اناسطو

   .  (Qلحساب معدل التدفق )

  الزمن \ (= الحجمQمعدل التدفق )

بواسطة تؽٌٌر  (Q)العملٌة لعدة معدلات تدفقكرر  6

 .فتحة صمام التحكم 

 

    .  Re=ρud/µ حسب رقم رٌنولد منأ 7

 

 

 . fحسب معامل الاحتكاك أ 8

 
 

 

 

 الاضئهخ

 سبب الخسابر بالطاقة الحاصلة فً الانابٌب؟: ما 1س
 ؟اذكر قانون حساب معامل الاحتكاك: 2س
 التجربة؟ فً ؤالخط ماهً مصادر: 3س

 : ماهً الصعوبات التً واجهتك اثناء تنفٌذ خطوات العمل؟4س
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 (3-34)ت الحاجة تتطلب صورة الجهاز بالشكل رقم اناذا ك

 الاحزكبن فٍ يُظىيبد الاَبثُت رجرثخ فمذا3-19ٌ 
 الهدف 

ابٌب وتحقٌق نالا ةفً منظومالاحتكاك  انالعملٌة لحساب فقدان الخطوات تمكٌن الطالب من اتق        

 فًالنتابج بما ٌعزز المفهوم النظري للتجربة المتمثل بؤهمٌة الموضوع وسبل التخلص من هذه الخسابر 

 انعلى الدوامات عند جرٌ الاحتكاك والقضاءابٌب والملحقات والزواٌا بما ٌقلل من عملٌة نتصمٌم الا

ا ٌمكن وهذا ما ٌساعد على السٌطرة على قل مأفٌه الاحتكاك ٌكون  انالسوابل والحصول على نمط جرٌ

 الخسابر.بكفاءة عالٌة واقل  انالجرٌ

 النظرٌة  

ابٌب حسب نزواٌا واتجاهات وتكبٌر وتضٌٌق اقطار الا فًالسابل  انابٌب جرٌنتتطلب منظومة الأ       

)مثل عكس بزواٌا مختلفة لتؽٌٌر اتجاه  ابٌبنللأضافة ملحقات إمٌم العملٌة الصناعٌة مما ٌتوجب تص

( تسبب خسابر  fittingن بالقٌاس( وكل هذه الملحقات )فٌبوبٌن مختلانوتوسٌع وتضٌٌق لربط  انالجرٌ

 .وامات إذ  ٌتؽٌر نوع ونمط الجرٌانبوب ونشوء الدنالأ انة بسبب الاحتكاك مع جدرفٌضاإاحتكاك 

 ( من المعادلة التالٌة: fitting) ابٌبنوٌمكن حساب الطاقة الضابعة من ملحقات الا   

 معامل الخسارة بالطاقة وهو متؽٌر خاص بنوع الملحق  وتحسب من المعادلة                    ( K)  إذ  أن

 = u1  )أن   إذ  
  

 
 ملحق .ترات والتً تإخذ قبل وبعد كل مانو( تحسب من خلال قراءة الم  

 القٌمة  انخسابر الجرٌ إلىالفجابً ٌضاؾ  والتقلصالتوسع بوب بسبب نحالة تؽٌر مساحة مقطع الا فًاما   

 .كالتالً ( K)   لتصبح 

 .عند مساحة المقطع الكبٌر ( السرعةu2( السرعة عند مساحة المقطع الصؽٌر و)u1) أن إذ  
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 الجهاز المستخدم

ابٌب تضم مجموعة ملحقات عبارة نأ( عبارة عن منظومة 19-3 -1بالشكل)الجهاز المستخدم موضح       

تضٌق مفاجا  ،( Enlargementتوسع مفاجا  )  ،((Elbowعكس  ،Mitreحناء قابم انعن )

Contraction ان((؛( حناء طوٌلBend Longوٌضم اٌضا م ) )بٌزومٌتر( مرتبطة كل  ومتراتان(

سحب الهواء للحصول  أوومترات صمام هواء لؽرض طرد انعلى المأفً اثنٌن منها قبل وبعد كل ملحق و

نهاٌة المنظومة صمام للتحكم بمعدل تصرٌؾ الماء  فًترات وانومالم فًعلى قراءات مناسبة لارتفاع الماء 

اخر مربوط  انمزود بمقٌاس حجم الماء  الخارج وٌزود الجهاز بالماء عن طرٌق خز انخز فًالذي ٌصب 

 ٌوضح المنظومة .(3-35 )  رقم  والشكل ،بمضخة 

 

 

 ( ٌوضح المنظومة35-3) الشكل

 خطوات العمل

 ترات.انومالم فًالقراءة الصحٌحة  انفقً لضمأضع الجهاز بوضع  - 1

 الجهة الٌسرى من الجهاز وافتح مصدر الماء. فًؼلق صمام خروج الماء الموجود أ - 2

 ترات.انومالم فًالماء  ارتفاعاتولاحظ ببطًء، الخروج فتح صمام أ - 3

 ترات.انومكافة الم فًنظم صمام الهواء للحصول على قراءات مناسبة  - 4

 تدفق.على معدل أإلى عند الوصول  - 5
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 فً الماء  من  معٌن   ( وذلك بقٌاس الزمن اللازم لملًء حجمQ)  سجل معدل التدفق الحجمً اولا:   

 القراءات(.)ٌقاس الوقت ثلاث مرات وٌإخذ معدل  انالخز

 ( لكل من الملحقات وكما مبٌن:h1،h2ترات ) انومقراءة الم ٌا: سجلانث

 (. 2-1)النقاط  Mitreحناء قابم نإ -1

 (.4-3 النقاط ) (Elbow)عكس  -2

 (.6-5)النقاط  (Enlargementمفاجا )توسع  -3

 (.8-7)النقاط  ( (Contractionتضٌق مفاجا  -4

 (.10-9( )النقاط Bendحناء طوٌل )ان -5

 بواسطة التحكم بصمام دخول الماء. Qة معدلات تدفق علاه لإٌجاد عدا أعد الخطوات أ -6 

 

 

 

 الحسابات والنتائج

( ٌستعمل للتوسع والتضٌق d2طر اكبر)( وق   d1طر صؽٌر)المنظومة وهً ق   جزاءأقطار  كل أسجل -1

 المفاجا.

 .(mملحق بوحدات )لكل (  (  ∆h2-(  h=h1من  )   ( ∆h) احسب -2

    .احسب معدل التدفق    -3 

 (. m2بوحدات    A2( و ) A1احسب  مساحة المقطعٌن ) - 4

 .(m2 بوحدات  ) ( u2و )  (        (u1احسب السرعة -5

u1= 
  

 
                   u2 =

  

 
 

 

 -: الجدول التالً فًثبت القراءات - 6

 

h(mm)∆ 

طوٌل   حناءان
9-10)) 

 

تضٌق 
مفاجا 

(7-8) 

توسع 
مفاجا  

5-6)) 

عكس 
3-4)) 

حناء ان
 قابم
1-2 

Q 
m3/

s 

t(s)     V 
m3
 

 المحاولة
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 (بالنسبة للملحقات ماعدا التوسع والتضٌق  Kاحسب ) \أ- 7

 

 

 

M 
 

u1 =Q/A1 

 
 الملحق

    

     Mitreحناء قابم ان

    

    

     Elbowعكس 

    

    

     حناء طوٌل ان

    

 .لتوسع والتضٌق المفاجابالنسبة ل Kاحسب  \ب

 

 

 

M 

  u1 =

Q/A1 

 

u1 =

Q/A1 

 

 الملحق

      

توسع مفاجا   

Enlargement

)) 

      

      

      

تضٌق مفاجا 

Contraction)) 
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 -:الجدول التالً فًلكل ملحق ودونه  Kاحسب معدل -8

 

 

 

 

 

 

 بطاقة التمارٌن 

 بثُت َيُظىيبد الا فٍالاحزكبن  اٌاضى انزًرٍَ : رجرثخ فمذ

 هداف التعلٌمٌةولا : الأأ

ملحقات  فً( K)  معامل الخسابر بالطاقة على حسابتهاء من التجربة ٌكون الطالب قادرا نبعد الا     

 .ابٌبنمنظومة الا

 اجهزة( ،عدد ،)مواد ت التعلٌمٌةهٌلأٌا: التسانث

 .ابٌب؛ ساعة توقٌتنمنظومة الا فًمعامل الاحتكاك  جهاز     

 الرسومات( ،ثالثا: خطوات العمل )النقاط الحاكمة؛ معٌار الأداء

 الرسومات خطوات العمل مع النقاط الحاكمة ت

 .ارتد بدلة العمل )الصدرٌة( 1

 

القراءة الصحٌحة  انفقً لضمأضع الجهاز بوضع  2
 .تراتانومالم فً

 

K الملحق 

 Mitreحناء قابم ان 

 Elbowعكس  

 (Bendحناء طوٌل )ان 

توسع مفاجا    

Enlargement)) 

 ((Contractionتضٌق مفاجا  
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الجهة الٌسرى  فًؼلق صمام خروج الماء الموجود أ 3
 .من الجهاز وافتح مصدر الماء

 

ولاحظ ارتفاعات الماء ببطا،  افتح صمام الخروج   4
 ت .تراانومالم فً

 

 فًنظم صمام الهواء للحصول على قراءات مناسبة  5
 .تراتانومكافة الم

 

 على معدل تدفق أإلى عند الوصول  6
-a  ًسجل معدل التدفق الحجمQ  وذلك بقٌاس

 فًالزمن اللازم لملًء حجم معٌن من الماء 
)ٌقاس الوقت ثلاث مرات وٌإخذ معدل انالخز

 0القراءات(
-b انسجل قراءة الم ( ومٌتراتh1،h2 لكل من )

 الملحقات وكما مبٌن:
 ( 2-1)النقاط  Mitreحناء قابم ان -
 (4-3(( النقاط  ) Elbowعكس  -
-5)النقاط  ( Enlargementتوسع مفاجا  )  -
6) 
 (8-7(( )النقاط Contractionتضٌق مفاجا  -
 (10-9( )النقاط Bendحناء طوٌل )ان -
 

 

 

 (Q )علاه لإٌجاد عدة معدلات تدفقأعد الخطوات أ 7
 .بواسطة التحكم بصمام دخول الماء

 

 الاضئهخ

 ( عدد مجرد من الوحدات؟ k)  إنا  : اثبت1س

 ابٌب؟نملحقات الا فً: على ماذا تعتمد خسابر الطاقة 2س

 الصناعة؟ فً(  k: ما فابدة حساب معامل خسابر الطاقة )  3س

 : ما فابدة صمام الهواء؟4س
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 (17تجربة رقم )

 رجرثخ  دراضخ خىاص ولىد انذَسل 3- 20  

  الهدف 

الخطوات العملٌة من دراسة وقود الدٌزل اعتمادا على الحصول علٌة من  انتقإتمكٌن الطالب من       

وتحقٌق النتابج بما ٌعزز المفهوم النظري للتجربة المتمثل بؤهمٌة هذا الوقود  حتراقالا مرحلة التقطٌر ولؽاٌة

لثقٌلة، واؼلب المحركات ا ،الشاحنات ،شتى المجالات )كوقود للقاطرات فًته عمالاباستالحٌاة العامة  فً

 التدفبة ( لذا بات من الضروري تحسٌن مواصفاته بإضافة بعض المحسنات .  و ،وفً تولٌد الطاقة الكهربابٌة

الدٌزل ؾ )فٌالخزٌت الؽاز  هاندرجة ؼلٌ وتكون ،نحصل على وقود الدٌزل من تقطٌر النفط الخام     

 زٌت الؽاز الثقٌل بحدود تكون درجة ؼلٌانو ،درجة سٌلٌزٌة (C°350  _200)بحدود   ؾ(فٌالخ

(C°300  _400 )  دراسة خواص وقود الدٌزل ومنها : إلىدرجة مبوٌة ولهذا نهدؾ- 

 نقطة الانٌلٌن ومعامل الدٌزل . -1

 اللزوجة . -2

 الكثافة القٌاسٌة . -3

 نسبة المواد الأروماتٌة والالفاتٌة . -4

  النظرٌة

كون كما فت   من النفط الخام، النفطٌة، مستخرج المشتقات أهم ومن ود الدٌزل هو سابل قابل للاشتعال،وق     

وٌختلؾ بطرٌقة اشتعاله  مرتفعة عند مقارنته ببقٌة الوقود،ووقود الدٌزل ٌمتلك قٌمة حرارٌة  ن النفط،تكو  

 فهو ٌشتعل عن طرٌق رفع حرارته ولٌس بشرارة . ،عن ؼٌرة من المشتقات

مٌابً ٌمتلك وقود الدٌزل تركٌب كٌو ؼٌر مباشرة، خام، بطرٌقةالالنفط  بعملٌة تقطٌر وقود الدٌزل ٌستخلص

ووقود الدٌزل ٌسمى   وذو كثافة عالٌة ورخٌص الثمن، اق،فهو بطا الاحتر ؼنً بالكاربون والهٌدروجٌن،

 -اداء محرك الدٌزل ومنها : فًولخواص وقود الدٌزل تؤثٌر  ،(البترودٌزل)

.                                                                                                              انتاج الدخانة وانعلى الاشتعال الذاتً داخل الاسطوٌعنً مدى قابلٌة الوقود  نوع الاشتعال :

 خفضت درجة الحرارة لٌقلانٌكون اكثر تطاٌر كلما  إذ  بخار  إلىالتطاٌر : هو مدى استعداد الوقود للتحول 

 . اناستهلاك الوقود وتنخفض درجة حرارة العادم وظهور دخ

اناء مؽلق وبمعزل عن  فًهو مقدار المادة المتخلفة بعد تسخٌن كمٌة من وقود الدٌزل  الكاربون المتخلف :

 وكمٌة الكاربون المتخلؾ . الوقود على تكوٌن رواسب كاربونٌة،وهذه العملٌة لاختبار قابلٌة  الهواء،
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ماء المتكثؾ من الوقود مع بخار ال فًتتحد الؽازات الناتجة من احتراق الكبرٌت المتواجد  ٌت :مقدار الكبر

 حماض ضارة تسبب التآكل .أتكون تعملٌة الاحتراق ف

وٌعبر عن مقدار المواد الصلبة المتخلفة مثل ذرات الرمل والمواد المعدنٌة والتً تسبب  مقدار الرماد :

 التآكل .

لا تقل عن  ن  أ ٌجب،داخل منظومة حقن الوقود  انمقدار الاحتكاك الداخلً ومقاومته للسرٌوهً  اللزوجة :

    جزاء الرشاشات .                                                                                  أمعٌن لتؤثٌرها على مضخة الحقن و حد

ورقم   الحرارٌة،والوزن النوعً، والقٌمة  نقطة التدفق،جراءها مثل أوهناك عدة فحوصات من الممكن 

استطاعوا  جراء الاختبارات والتطور،إبب .فمحركات الدٌزل الحدٌثة بعد ومقدار الماء والشوا ان،السٌت

قل للدٌزل أوالحصول على قوة اكبر واستهلاك  فضل عملأإلى التحكم بها وبالوقود المستعمل للوصول 

 والبٌبة. انسنعلى الا قل ضرراأعاثات، ٌجعلها بننسبة الا فًالتحكم  فضلاا عن

 ٌلٌن ومعامل الدٌزل نأولا : نقطة الا

 النظرٌة

لٌن ٌمن الان ها المشتق النفطً بصورة تامة مع حجم مساوي لهفٌدنى درجة ٌمتزج ألٌن ٌنتمثل نقطة الا      

د، وذلك لسهولة اذابتها فً الوقو فًمحتوى المركبات الاورماتٌة )العطرٌة(  إلىوتشٌر بصورة تقرٌبٌة ،

لٌن  الواطبة محتوى واطا من العطرٌات ٌولهذا ٌقابل نقطة الان ارافٌنٌة،لٌن اكثر من المركبات البٌالان

 ٌلٌن كما موضح ن( جهاز تعٌٌن نقطة الا36-3والعكس صحٌح .والشكل رقم )

 

 

  لٌنٌنتعٌٌن نقطة الا جهاز (36-3الشكل )
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 -ون الاتً :انللوقود وحسب الق APIالقٌاسٌة لٌن والكثافة ٌنٌحسب معامل الدٌزل عند معرفة نقطة الا

   F     °xبلٌن  نمعامل الدٌزل  = نقطة الا
الكثافة النسبٌة

   
  

قنٌنة  -4حمام مابً.        -3مطاط .    أوسداد فلٌن  -2ماصة  . -1المستعملة :    الأجهزةو الأدوات

 لٌن .ٌنجهاز قٌاس نقطة الا -5.  2بوبة اختبار عدد ان -5كثافة .  

 المواد المستخدمة 

 لٌن  .  ٌنالا -1

 زٌت الؽاز  )وقود دٌزل ( . -2

 خطوات العمل 

 ثم جفؾ اجزاء الجهاز . نظؾ،  -1

 . ( من زٌت الؽاز المراد فحصة بالماصةml 5لٌن و ) ٌن(  من الاml 5خذ )  -2

 بوبة الداخلٌة للجهاز لؽرض الاختبار .نالا فًضع المادتٌن   -3

 حرك المزٌج باستعمال الخلاط )بسرعة متوسطة (لؽرض الامتزاج .  -4

 بوبة بسداد من مطاط ثم سجل درجة الحرارة .نسد فوهة الا  -5

ر مع عند درجة حرارة المختب نٌلٌن،حالة عدم امتزاج النموذج والا فًحمام مابً  فًسخن الخلٌط  -6

 الامتزاج التام . إلىالتحرٌك المستمر حتى الوصول 

 ٌلٌن .نالدرجة هً نقطة الا وسجل درجة حرارة المزٌج، رفع مصدر التسخٌن،أ -7

ٌصبح  أو نٌلٌن،فصال طبقتً النموذج والاانو،مع التحرٌك حتى ٌبدأ التعكر  ةبرد النموذج بسرع -8

 وقارن مع الدرجة الاولى.  كون الضباب،نٌلٌن مره اخرى بعد تؼابما )ضبابً ( سجل نقطة الا

وبالطرق الرٌاضٌة  ،المكثاؾ أو ( للنموذج استعمل قنٌنة الكثافة، ولتعٌن الكثافة النسبٌة )الكثافة القٌاسٌة -

 -ون العام لمعامل الدٌزل :انالق فًلتطبٌقها ،ٌتم اٌجاد الكثافة القٌاسٌة لزٌت الؽاز)وقود الدٌزل ( 

   F   °   xٌلٌن   نالا معامل الدٌزل = نقطة
الكثافة النسبٌة

   
  

 اللزوجة باستعمال جهاز رٌد وود ٌجاد إثانٌا :

 خواصه. ةحدٌد نوعٌة وقود الدٌزل عند دراست المهمة، وٌمكنٌة انوهذه الخاصٌة الث
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 جهزة قٌاس،أان ،وهناك عدة  الاحتكاك الداخلً للسابل على مقاومته للجرٌ أوٌطلق اسم اللزوجة  :النظرٌة

حجم معٌن من  انٌة ( اللازم لجرٌانتعمل جمٌعها على قٌاس الزمن )ث فً الصناعة النفطٌة،لتحدٌد اللزوجة 

ٌد وود لقٌاس اللزوجة (ٌوضح جهاز ر37-3سابل بتؤثٌر وزنة خلال مروره بجهاز القٌاس .والشكل رقم )

فً حاله عدم وجود جة وٌمكن استعماله وستوالد لقٌاس اللزوأفٌوضح جهاز خر  ما الشكل الأأللسوابل، 

 وذلك بحساب زمن نزول حجم معٌن من السابل .   جهاز رٌد وود،

 

 

 لتعٌٌن اللزوجة وستولدأجهاز  (37-3شكل )ال

 
 خطوات العمل 

على درجة  للحصولالمابً م ماسخن الحا و إلى حد العلامة،ً الداخلً بالنموذج انملأ الوعاء الاسطوأ -1

 .بت تلك الدرجة فً الحمام المابًث الاختبار، حرارة

 إلى( مللٌتر من النموذج خلالها   ( ml 50 انجرٌب للسماح   السفلىالفتحة من ارفع الصمام الكروي  -2

 ٌة ( .ان)ث ب مقٌاس اللزوجة إلىوالذي ٌشٌر  د الزمن اللازم لذلك،ٌحدوأبدأ بحساب وت خارجً، وعاء

ن (   وم    C °40  ، C°50  ، C°60  ، C°70) مختلفةحرارة نسٌاب بدرجات قٌاس زمن الا أعد -3

 وأ هت الخاصة بوقود الدٌزل المرؼوب بمقارنتها بالقراءا انبالإمك حصل علٌها،تخلال القراءات التً 

 ومعرفة خواص النموذج  .ومقارنتها،  الجٌد،

مام المابً اثناء عملٌة الاختبار مع ملاحظة : ٌجب ان تكون درجة حرارة النموذج نفس درجة  حرارة الحا

 استعمال ساعة توقٌت لضبط الزمن اللازم لنزول وانسٌاب النموذج .
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  ثطبلخ انزًبرٍَ 

 اضى انزًرٍَ: دراضخ خىاص ولىد انذَسل

 هداف التعلٌمٌة ولا :الأأ

جراء الفحوصات الخاصة بخصابص وقود إب قادرا على جراء التجربة ٌكون الطالإنتهاء من بعد الا     

 المختبر . فًوالكثافة النسبٌة  ،واللزوجة ،مثل معامل الدٌزل ،الدٌزل 

 اجهزة ( ،ادوات  ،التعلٌمٌة  )مواد  تالتسهٌلاانٌا : ث

لٌن، ٌنجهاز قٌاس نقطة الا ،2بوبة اختبار عدد ان قنٌنة كثافة )بكنومٌتر (، فلٌن، أوسداد مطاط  ،ماصة      

 زٌت الؽاز )وقود دٌزل ( . ،ٌلٌننالا حمام مابً،

 الرسومات ( ،معٌار الاداء  ،ثالثا : خطوات العمل )النقاط الحاكمة 

  الرسومات   خطوات العمل مع النقاط الحاكمة  ت

 ثم جففها . الأدواتؼسل أ و رتد بدلة العملإ 1

 

( من وقود الدٌزل المراد  5ml)و لٌن ٌن( من الا ml 5خذ ) 2
 فحصة  بالماصة .

 

بوبة الداخلٌة للجهاز لؽرض الاختبار نالأ فًضع المادتٌن  3
ثم حرك المزٌج باستعمال خلاط 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 التحرٌك المستمر ،ٌلٌن عند درجة حرارة المختبر نوالا
 التام . متزاجالاإلى حتى الوصول ،

 
 

 

الدرجة ،وسجل درجة حرارة المزٌج ،ارفع مصدر التسخٌن  6
تم الحصول على الخاصٌة الاولى ) ٌلٌن .نهً نقطة الا

 (للدٌزل

 

د الدٌزل ( بواسطة قنٌنة للنموذج )وقوعٌن الكثافة القٌاسٌة  7
انون الخاص بمعامل ها تستخدم عند تطبٌق القنلا؛ الكثافة
الا بعد اجراء اختبار  هون لا ٌمكن تطبٌقانوهذا الق الدٌزل،

ن وقٌاس ٌثم ٌتم تعٌ ولا،أنٌلٌن ( ٌلٌن )نقطة الاندرجة الا
  الكثافة القٌاسٌة )الوزن النوعً لوقود الدٌزل (.

 (الحصول على الخاصٌة الثانٌة للدٌزلتم )
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خاصتٌن من  أوعلاه حصلنا على صفتٌن أومن التطبٌق  8
مكن فٌما الخاصٌة الثالثة )اللزوجة ( أ ٌزل،خواص وقود الد

 ادناه-معرفتها بالطرٌقة التالٌة :
الوعاء  ناء ، ثم املأإ فًخذ عٌنة من نموذج وقود الدٌزل 

 حد العلامة .   إلىً الداخلً بالنموذج انالاسطو

 
 

 

 

ابً للحصول على درجة حرارة حمام م فًسخن النموذج  9
بؤجراء  ابدأرارة الاختبار وعند الوصول لدرجة ح ثابتة،

 الاختبار .

 

للسماح  انة،الصمام الكروي من الفتحة السفلى للأسطو أرفع 10
إلى وعاء  ( خلالها ml 50كمٌة محددة ) انللنموذج بجرٌ

 إلىوالذي ٌشٌر  حدد الزمن اللازم لنزول السابل،خارجً، 
  ٌة .انمقٌاس اللزوجة بالث
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سٌاب بدرجات حرارٌة مختلفة  بشكل ناعد قٌاس زمن الا 11
ن خلال القراءات وم C°80  إلى C°40  تصاعدي من

مقارنتها بالقراءات الخاصة  انبالإمك ،التً نحصل علٌها
 .بوقود الدٌزل المرؼوب به والجٌد 

 

 الاضئهخ :

 الوقود ؟ فًٌلٌن ؟وماذا تعنً ن: عرؾ نقطة الا 1س

 ٌن نحصل على وقود الدٌزل ؟ وماهً خصابصه ؟أ: من  2س

 : ما تؤثٌر احتراق رداءة وقود الدٌزل على مكابن الاحتراق الداخلً ؟ 3س

 ممٌزات وخصابص وقود الدٌزل ؟ : ما 4س

 الطالب لتحدٌد خصابص وقود الدٌزل ؟ساسٌة التً ٌقوم بها : ما الاختبارات الأ 5س

  : عدد الأخطاء المحتمل وقوعها اثناء تطبٌق خطوات العمل ؟ 6س
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 (18تجربة رقم )

 انًحًط انكرويبد يحهىل عهًعكبضٍ َانزفبعم انكًُُبوٌ الا رجرثخ 3-21

  الهدف

توازن النظام الكٌمٌابً وتحقٌق  ة تؽٌر حالةفٌالخطوات العملٌة لمراقبة كٌ انتمكٌن الطالب من اتق     

عملٌات التفاعلات  فًعكاسٌة نالنتابج بما ٌعزز المفهوم النظري للتجربة المتمثل بؤهمٌة التفاعلات الا

 الكٌمابٌة والسٌطرة علٌها وعلى نواتج المواد المتفاعلة.

 

   النظرٌة

منتجات  إلىوقت واحد ( تحوٌل المواد المتفاعلة  فًه )فٌعكاسً هو تفاعل كٌمٌابً ٌحصل نالتفاعل الا      
 (.فًمواد تفاعلٌة )تفاعل خل إلى)تفاعل أمامً( وإعادة تحوٌل المنتجات 

اما التفاعل الؽٌر انعكاسً: هو تفاعل كٌمٌابً ٌحصل فٌه تحوٌل المواد المتفاعلة الى مواد ناتجة        
 )تفاعل امامً( فقط.

لتعطً المواد  اا بعضفٌها المواد الناتجة مع بعضها هً التفاعلات التً تتحد  عكاسٌةنالتفاعلات الا      
ٌ   فًحدهما امامً أن ي ٌوجد تفاعلاألمتفاعلة تحت ظروؾ التجربة لها، ا ولد المواد الناتجة والآخر اتجاه 

ٌ   فًعكسً  بر عن التفاعل عٌ   إذ  الكٌمٌابً بٌنهما  انالاتز إلىولد المواد المتفاعلة ولحٌن الوصول اتجاه 
 : علىعكاسٌة نبمعادلة واحدة تحوي سهمٌن وت قسم التفاعلات الا

حالة واحدة من  فًها تكون المواد المتفاعلة والناتجة من التفاعل فٌو سة :انعكاسٌة متجانولا :تفاعلات أ
 حالات المادة.

كثر من حالة أفً ها تكون المواد المتفاعلة والناتجة من التفاعل فٌو:  سةانعكاسٌة غٌر متجانٌا :تفاعلات انث

 .حٌز مؽلق فًواحدة من حالات المادة وتتم 

 A + B⟶C + Dالتفاعل الأمامً :                                                                        

 A + B C + D⟶:   فًالتفاعل الخل                                                             

  A + B  ⇄C + D  اسً  لتفاعل الانعا                                                               

 فً عملةالمست  ((NaOHوهٌدروكسٌد الصودٌوم  HNO3حامض النترٌك ٌسبب كل من نا أ ))ٌمكن

، كبت أي من هذه المواد الكٌمٌابٌةالتجربة  حروقاا كٌمٌابٌة، على وجه الخصوص حامض النترٌك. فإذا انس

 .ٌجب ؼسل المنطقة المصابة على الفور بالمٌاه الجارٌة
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 المستعملة  إلأدوات
 انابٌب اختبار صؽٌرة .  -1

 حامل انابٌب الاختبار .   -2

 ماسك انبوب الاختبار .   -3

 قنٌنة ؼسٌل .   -5

 ماصة زجاجٌة. -6

 مخبار مدرج. -7

 المواد المستعملة

            0.2N K2CrO4 (aq)عٌاري(    .N 2 0) محلول  كرومات البوتاسٌوم   -1

 6N HNO3 (aq                                    )          عٌاري( N 6) حامض النترٌك  -2

 NaOH (aq.)٪ )10)             % (10) تركٌز محلول هٌدروكسٌد الصودٌوم   -3

 

على وزن جزٌبً ؼرامً واحد من  ه الذي ٌحتوي اللتر الواحد منهو المحلول  (:)الجزٌئًالمحلول العٌاري 

 ي حجم المذاب والمذٌب ٌساوي لتر(  .أ المادة المذابة)

 خطوات العمل

فً انبوبة ثم ضعها  ( 0.2N. K2CrO4 ( )aq)من محلول كرومات البوتاسٌوم   3mlخذ   -1

 اختبار ولاحظ  تلون المحلول بالون الاصفر .

ا من محلول حامض النترٌك  -2 اٌ اضفها إلى المحلول فً  ( ثمaq) 6N HNO3خذ حجما مساو

 علاه ) اي فوق محلول كرومات البوتاسٌوم (.أالانبوبة 

تحول لون محلول كرومات البوتاسٌوم من الاصفر إلى البرتقالً نتٌجة  شاهدسجل ملاحظاتك) ست -3

 لتكون الداٌكرومات البوتاسٌوم( وحسب المعادلة:

O2H7         +      O2Cr2K  ⇀−↽         3HNO 2+           4CrO2K 

( aq)             ( aq)                   ( aq)                                      

 

 كرومات البوتاسٌوم    حامض النترٌك   داي كرومات البوتاسٌوم       ماء                  

وبشكل بطًء إلى انبوبة التفاعل،  NaOH (aq 10%)أضؾ محلول هٌدروكسٌد الصودٌوم  -4

صفر اوقؾ إرجاع اللون الأصلً )الاصفر( ٌعنً ٌتؽٌر اللون من البرتقالً إلى اللون الأحتى ٌتم 

 ضافة. الإ

بهذه الحالة ٌقوم هٌدروكسٌد الصودٌوم المضاؾ بإزالة تؤثٌر أٌونات الهٌدروجٌن الحامضٌة ودفع  -5

تكوٌن الماء التفاعل إلى الجهة المعاكسة عبر تفاعل اٌونات الهٌدروجٌن مع اٌونات الهٌدروكسٌد ل

 حسب المعادلة:

H+1(aq   (+ OH−1(aq   ( ⟶  H2O 
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للتراكٌز المطلوبة وطرٌقة تحضٌر تلك المحالٌل  وفقاا التجربة  فًامثلة حول تحضٌر المحالٌل المطلوبة     

 تحضٌر كمٌات كبٌرة منها. فًسراؾ وترك الهدر للحفاظ على كمٌة المواد وعدم الإ بالكمٌات المحددة

 

 1مثال رقم  :

قنٌنة حجمٌة )دورق حجمً (  فً  K2CrO4عٌاري من كرومات البوتاسٌوم   N 0.2حضر 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
 

  الوزن الجزٌئً =        
                 

   
     =

   

 
 

                          =gm97 الوزن الجزٌبً لكرومات البوتاسٌوم 

 لتر 1قنٌنة حجمٌة سعتها  فًعٌاري  N1غرام لتحضٌر محلول   gm97نحتاج اذن     

لذا   ،ml100عٌاري من محلول كرومات البوتاسٌوم وفً قنٌنة سعتها   N0.2ولكن نحتاج إلى      

 .  ml100ثم الحجم المطلوب   ml1000نحسب العٌارٌة المطلوبة فً  

   X   = 
𝟕         

 
       =gm19.4  gm / L    من الكرومات البوتاسٌوم لتحضٌر /لتر ؼرام

 .ml 1000حجم   قنٌنة    فً(0.2 )محلول 

 ةفٌمن المحلول وهً كاml100 إلىولكننا نحتاج    

   X   =  
  11   1  

 111
       

      X    = gm1.94    غرام من كرومات البوتاسٌوم الوزن المطلوب لتحضٌر محلولN0.2  عٌاري

 .ml100قنٌنة حجمٌة سعتها   فًمن كرومات البوتاسٌوم 

 خطوات العمل

كاس زجاجً حجم   فًثم ضعها  حساس انمٌز فًمن كرومات البوتاسٌوم  (gm1.94)زن          

(ml200 ) ،ضؾ الٌها كمٌة قلٌلة من الماء المقطر بحدود أ( ml25 )عمالان باستوابدأ بعملٌة الذوب 

،ثم اضؾ (ml100 ة)قمع زجاجً فً الدورق الحجمً سعثم ضع المحلول الذابب عبر ،الساعد الزجاجً 

الدورق  فًضؾ الذابب عبر القمع أان ثم س لإتمام عملٌة الذوبؤإلى الكماء مقطر ( ml 25) ٌةانث ةمر
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ثم ارفع القمع وكمل  ،الدورق الحجمً إلىالؽسٌل  ماءضؾ أسل الكاس بالماء المقطر وؼألحجمً، ثم ا

لاصق  اكتب علىوانس المحلول، لٌتج ؼلق الدورق بالسداد ثم رجه  أإلى حد العلامة، الحجم بالماء المقطر 

تارٌخ تحضٌر المحلول والصق المعلومات على  ،رمز المحلول ،تركٌز المحلول ،ورقً اسم المحلول

تحضٌر الكمٌة اللازمة من  فًخذ ما تحتاج منه كافة المجامٌع)وللمدرس الحرٌة تؤو،الدورق الحجمً 

 . المحالٌل(

 .2رقم :مثال  

تركٌز نا أ اذا علمت ml100سعتها قنٌنة حجمٌة  فًعٌاري من حامض النترٌك  N6محلول حضر 

 . 1.51)الوزن النوعً(  وكثافة الحامض% 86النقاوة(الموجود على القنٌنة هوالحامض )

  16الاوكسجٌن= ، N=14النٌتروجٌن ، H =1الوزن الذري الهٌدروجٌن إنا  علما

 عٌارٌة الحامض النقً= 
تركٌز الحامض ( نسبة النقاوة)  الكثافة     

الوزن المكافا للحامض
  

ٌ   ،العلبة(النقاوة على القنٌنة ) أوالوزن النوعً والتركٌز  أوثبت الكثافة ملاحظة: ت   عبر عن نسبة والتركٌز 

خرى( تختلف الكثافة وتبعا لذلك تختلف النتائج لكن أإلى )من علبة  حالة اختلاف التركٌز فًالنقاوة و

 ثابتة.خطوات الحسابات تبقى 

 

 الوزن المكافئ للحامض= 
مجموع الاوزان الذرٌة للحامض

عدد ذرات   القابلة أوللابدال الاحلال
    

                    =   
 1 3         

 
   

                  =  
     

 
  

                  =gm63   لحامض النترٌك.لمكافئ الوزن ا 

 

 عٌارٌة الحامض النقً= 
تركٌز الحامض ( نسبة النقاوة)  الكثافة     

الوزن المكافا للحامض
  

               =         
                

  
  

             =      
           

  
    

             =      
      

  
  

 اللتر من قنٌنة الحامض بالمواصفات اعلاه. فًعٌارٌة محلول حامض النترٌك  20.61=           
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 2ع X 2= ح 1ع X  1ح         

  1X20.61  =100 X  6ح         

    X 6 \20.61 100=  1 ح   

  =  1ح   
   

     
  =29.11 

 

محلول  N6الحجم المطلوب من حامض النترٌك المركز لتحضٌر محلول  3سم   ml29.11= 1ح   

 . ml100قنٌنة حجمٌة سعتها    فًعٌاري منه 

 خطوات العمل

 ml100ثم حضر قنٌنة حجمٌة سعة   ،من حامض النترٌك المركز بمخبار مدرج  ml29.61نؤخذ       

القنٌنة الحجمٌة  إلىضؾ الحامض من المخبار أ، ماء مقطر ml  50القنٌنة الحجمٌة فًضع  ،نظٌفة وجافة 

الحامض خوفا من  إلىه لا ٌمكن اضافة الماء نعبر قمع الترشٌح بشكل بطا وتدرٌجً فوق الماء المقطر )لا

تهاء من اضافة نبعد الا ،اء الزجاجً (نكسر الا إلىاء وهذا ٌإدي نتناثر الماء وارتفاع درجة حرارة الا

ثم ،القنٌنة الحجمٌة  إلىثم اضؾ ماء الؽسل  ،طرماء مق ml25الماء اؼسل المخبار بإضافة  إلىالحامض 

اؼلق فوهة القنٌنة بؽطاء السداد ورج المحلول  ،حد العلامة  إلىالقنٌنة بالماء المقطر  فًكمل الحجم  

 المحلول، وتارٌخ الكٌمٌاوي، وعٌارٌةورمزة  ،اسم المحلول هانس. خذ لاصق ورقً واكتب علٌلؽرض التج

 .القنٌنة، وٌثبت على التحضٌر

 

   3مثال رقم :  

 قنٌنة حفظ السوائل. فً%من هٌدروكسٌد الصودٌوم ثم ضع المحلول المحضر 10حضر محلول تركٌز 

 ماء مقطر . ml  100 فًمن هٌدروكسٌد الصودٌوم   gm10  ذوب

الوزن كون المادة  فًحساس )وٌراعً السرعة  انمٌز فًمن هٌدروكسٌد الصودٌوم  gm 10زن     

 خذ  ،  ml200  سعة كاس زجاجً   فً ثم ضعها  ، ( تمٌعالرطوبة من الجو وت تكتسب  ماصة للماء اي 

ml100 بعملٌة    وابدأ  س الزجاجًؤإلى الكاضؾ الماء المقطر من المخبار ،مخبار مدرج  فًماء مقطر

 بواسطة الساعد الزجاجً. انالذوب

ة قنٌن فًضع المحلول الناتج  هٌدروكسٌد الصودٌوم، جمٌع جزٌبات فًتختنا أإلى  اناستمر بعملٌة الذوب    

ورمز  ،وتركٌز المحلول صق ورقً واكتب علٌة اسم المحلول،خذ لا ذات ؼطاء )قنٌنة حفظ السوابل (،

 وتارٌخ تحضٌر المحلول.  ،المحلول
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 ثطبلخ انزًبرٍَ                                           

 انًحًط انكرويبد يحهىل عهًعكبضٍ َانزفبعم انكًُُبوٌ الا رجرثخاضى انزًرٍَ : 

 اولا : الاهداف التعلٌمٌة

عكاسً على محلول نجراء تجربة التفاعل الاإعلى  اجراء التجربة ٌكون الطالب قادراا تهاء من نبعد الا   

 البوتاسٌوم البرتقالً اللون ومن ثمً كرومات انث إلىكرومات البوتاسٌوم الصفراء المحمضة وتحوٌلها 

 المختبر. فًاللون الاصفر بإضافة محلول هٌدروكسٌد الصودٌوم عملٌا و إلىرجاعها أ

 اجهزة ( ،ادوات  ،التسهٌلات التعلٌمٌة)مواد : ٌاانث 

 قنٌنة ؼسٌل . -4ماسك 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 النترٌك )  – 2

 NaOH (aq.)٪ )10% (               ) 10محلول هٌدروكسٌد الصودٌوم ) تركٌز  – 3
 الرسومات(،معٌار الاداء ،ثالثا": خطوات العمل )النقاط الحاكمة 

  الرسومات   خطوات العمل مع النقاط الحاكمة  

 الزجاجٌة. الأدواتارتد بدلة العمل ثم نظؾ  1

 

 

2 

 

 

 .0.2Nمن محلول كرومات البوتاسٌوم  ) 3mlخذ  
K2CrO4 ( )aq  ولاحظ  تلون  ختبارإانبوبة  فً( ثم ضعها
 صفرلون الألالمحلول با
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ا من محلول حامض النترٌك  3 اٌ  6N HNO3خذ حجما مساو

(aqثم )  فوق  )أيبوبة اعلاه نالا فًالمحلول  إلىاضفها

 .البوتاسٌوم(محلول كرومات 

 

  

4 

 

ن محلول كرومات ) ستلاحظ تحول لو سجل ملاحظاتك

البرتقالً نتٌجة لتكون  إلىصفر الأ البوتاسٌوم من

 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 
إلى اللون الأصلً )الاصفر( ٌعنً ٌتؽٌر اللون من البرتقالً 

 .ضافةالإوقؾ أالاصفر 

 

 

              
6 

بهذه الحالة ٌقوم 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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 الاضئهخ

 عكاسً ؟نوالتفاعل ؼٌر الا ،عكاسًن:عرؾ التفاعل الا1س

 : وضح تؤثٌر هٌدروكسٌد الصودٌوم على خلٌط التفاعل؟2س

 التفاعل؟ فً:اذكر تراكٌز و عٌارٌات المحالٌل المستعملة 3س

ضافة وبماذا وضح طرٌقة الإ صفر؟عادة اللون الأإفً :ماهً كمٌة هٌدروكسٌد الصودٌوم المستخدمة 4س

 تتحدد؟

 حالة التعرض ما هو الاجراء المتبع لذلك؟ فً:هل توجد مخاطر عند استعمال المواد الكٌمٌابٌة ؟و5س

 طاء المحتمل حدوثها اثناء تنفٌذ التجربة ؟: عدد الاخ6س

 

 

 (19تجربة رقم )

 عكبضٍ َرجرثخ انزفبعم انكًُُبوٌ الا 22-3    

 الغرض من التجربة 

 عكاسٌة عملٌانالاجراء التفاعلات الكٌمٌابٌة إالتجربة ٌكون الطالب قادرا على  تهاء من اجراءنبعد الا         

 المختبر. فًو

 

 

 الهدف

وتوضح ذلك مختبرٌا  نعكاسً عملٌاالا اجراء التفاعلالخطوات العملٌة من  انتمكٌن الطالب من اتق       

 .   ها النوع من التفاعل والسٌطرة علٌوتحقٌق النتابج بما ٌعزز المفهوم النظري للتجربة المتمثل بؤهمٌة هذ

 النظرٌة 

بعض لتعطً المواد المواد الناتجة مع بعضها فٌها عكاسٌة هً التفاعلات التً تتحد نالتفاعلات الا        

اتجاه ٌولد المواد الناتجة والآخر  فًمامً أحدهما أن ي ٌوجد تفاعلاألمتفاعلة تحت ظروؾ التجربة لها، ا

ٌعبر عن التفاعل  إذ  الكٌمٌابً بٌنهما  انالاتز إلىاتجاه ٌولد المواد المتفاعلة ولحٌن الوصول  فًعكسً 

 :علىعكاسٌة نبمعادلة واحدة تحوي سهمٌن وت قسم التفاعلات الا

حالة واحدة من  فًها تكون المواد المتفاعلة والناتجة من التفاعل فٌوسة : انعكاسٌة متجان:تفاعلات  اولا

 حالات المادة.

اكثر من حالة  فًها تكون المواد المتفاعلة والناتجة من التفاعل فٌوسة : انعكاسٌة ؼٌر متجان:تفاعلات  ٌاانث

 حٌز مؽلق فًواحدة من حالات المادة وتتم 
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 فكرة التجربة

( CuSO4.5H2Oزاله الماء من بلورات كبرٌتات النحاس المابٌة الزرقاء )إٌقوم الطالب )الطلبة( ب        

بوبة اختبار، ونتٌجة التسخٌن ٌتحول لون كبرٌتات نأ فًبواسطة التسخٌن وٌتم تكثٌؾ وتجمٌع الماء المتبخر 

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 

 الزرقاءكبرٌتات النحاس المابٌة                   البٌضاء اللامابٌة كبرٌتات النحاس      ماء

 

 المستعملة الأجهزةو الأدوات

 من زجاج الباٌركس المقاوم للحرارة. 2بوبة اختبار عدد نأ -1

 بوبة اختبار مع حامل حدٌدي.انماسك  -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 الزرقاء )

 خطوات العمل

 جراء التجربة.إثناء أفً المختبر قبل البدء بؤجراء التجربة ٌلتزم الطلبة بقواعد السلامة 

 ( من كبرٌتات النحاس المابٌة الزرقاء الصلبة.g 5زن ) -1

 بوبة اختبار تتحمل درجات الحرارة العالٌة.ان فًضع كبرٌتات النحاس المابٌة  -2
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 وبشكل مابل.بوبة بالماسك الحدٌدي للحامل نثبت الا -3

خرى موضوعة أنبوبة أ إلىبوب توصٌل انالوسط ٌخترقه  فًضع سداد محكم من المطاط ومثقوب  -4
 (.23-1الشكل ) فًكؤس زجاجً ٌحتوي على ماء بارد كما موضح  فً

 

 

  

 عكاسًن(ٌوضح عملٌة التفاعل الا1-23الشكل )  

 الماء ٌساعد على تكثٌف ماء التبلور. الٌمٌنعلى جهة -
 مادة كبرٌتات النحاس المائٌة التً تتعرض للتسخٌن. الٌسارعلى جهة -

 

 

 بوبة الاختبار.ان ٌؽطً ثلثً حٌثالكؤس الزجاجً ب فًضع ماء  -5

 إلىتتحول إلى إنا بوبة الاختبار التً تحتوي على كبرٌتات النحاس الزرقاء بمصباح بنزن نأسخن  -6

بوبة الاختبار )دون نأعلى بامتداد إلى الأسفل ض مع مراعاة تحرٌك المصباح من الأاللون الابٌ

 بوبة التً تحتوي على كبرٌتات النحاس.نالا فًالماسك( وذلك لمنع تكثؾ بخار الماء  إلىالوصول 

بوب التوصٌل انمستوى  إلىٌة انبوبة الاختبار الثنأ فًلا ٌصل مستوى الماء المتكثؾ نا أ ٌجب -7

 كبرٌتات النحاس. بوبةان إلىوذلك لمنع شفط الماء واعادته 

 درجة حرارة المختبر. إلىتبرد  اناطفؤ المصباح واسمح لكبرٌتات النحاس ب -8

خرى اسكب ببطًء الماء من لٌد الأبوبة الاختبار المحتوٌة على كبرٌتات النحاس بٌد وباانارفع  -9

 ماذا تلاحظ؟ ،ولىإلى الأٌة انبوبة الاختبار الثان

 كبرٌتات النحاس المابٌة الزرقاء  إلىتلاحظ عودة كبرٌتات النحاس الإمابٌة البٌضاء     

   CuSO4        + 5H2O   →      CuSO4.5H2O     

 كبرٌتات النحاس المائٌة               كبرٌتات النحاس الامائٌة                             
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 ثطبلخ انزًبرٍَ
 عكبضٍَانزفبعم انكًُُبئٍ الااضى انزًرٍَ: 

  التعلٌمٌة أولا: الأهداف

 عكاسٌة عملٌانالاجراء التفاعلات الكٌمٌابٌة إالتجربة ٌكون الطالب قادرا على  تهاء من اجراءنبعد الا       

 المختبر. فًو

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

 ختبار مع حامل حدٌدي.أة بوبنأمن زجاج الباٌركس المقاوم للحرارة، ماسك  2بوبة اختبار عدد ان      

بوبة اختبار اندرجة، سداد  90بوب زجاجً مثنً للتوصٌل بزاوٌة نأ(، ml 250كؤس زجاجً سعة )

 فلٌن(، مصباح بنزن. أو)مطاط 

 

 الرسومات ( ،معٌار الاداء  ،ثالثا : خطوات العمل )النقاط الحاكمة 

 الرسومات العمل مع النقاط الحاكمةخطوات  ت

 الزجاجٌة. الأدواتارتد بدلة العمل ثم نظؾ  1

 

 .بوبة بالماسك الحدٌدي للحامل وبشكل مابلنثبت الأ 2
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بوب انالوسط ٌخترقه  فًمن المطاط المثقوب 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 إلى إنا الزرقاء بمصباح بنزن 

على وذلك لمنع إلى الأسفل مراعاة تحرٌك 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
وذلك 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
إلى ٌة انبوبة الاختبار الثنأخرى اسكب ببطًء الماء من الأ
 ولى. ولاحظ ماذا ٌحدث.الأ

 

 

كبرٌتات  إلىعودة كبرٌتات النحاس الإمابٌة البٌضاء تلاحظ  8
 وفقا للمعادلة التالٌة: النحاس المابٌة الزرقاء

CuSO4        + 5H2O         →    CuSO4.5H2O 
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 الأضئهخ

ً؟أعىاسٟٚاٌرفاعًًغ١شًًالأعىاسِٟاًاٌفشقًت١ًٓاٌرفاعًً:1ًًط

 والمعادلات؟عكاسٌة؟ ثم وضح ذلك بالأمثلة نواع التفاعلات الانأ:عدد  2س      

 : عرؾ ماء التبلور، وكٌؾ ترتبط جزٌبات الماء بكبرٌات النحاس المابٌة؟3س      

استقبال  فًاء الذي ٌحتوي على الماء نجراء التفاعل؟ وما فابدة الاأنبوبة الاختبار عند أ: لماذا نؽلق 4س      
 ٌة؟انالث الأنبوبة

 جراء هذه التجربة؟إفً ة ما الفكرة الربٌس :5س      
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 أسبلة الفصل الثالث

 /  املأ الفراؼات الآتٌة بما ٌناسبها:1س

 .COٌستخدم لامتصاص ؼاز  ----------أما  CO2لامتصاص ؼاز  -------------ٌستخدم -1

 .-----------و -----من خواص وقود الدٌزل  -2

 .-------------النسبة المبوٌة المسموح بها فً الكبرٌت فً النفط الخام هً  -3

 .-------------و -------من طرق قٌاس الضؽط البخاري  -4

 .---------------و  ----------------العوامل التً ٌعتمد علٌها معامل الانكسار  -5

 .-------------و  ----------و  -----------طرق قٌاس درجة الومٌض  -6

-----------الماء المصاحب للنفط الخام ٌحتوي كمٌات كبٌرة من الاملاح على هٌبة كلورٌدات مثل  -7

 .---------و

 .---------------اهم المواصفات القٌاسٌة لتعٌٌن درجة الانسكاب هً  -8

 .----------و  -------نوعان هما اللزوجة  -9

 .-------------------و  ---------------تقسم التفاعلات الانعكاسٌة الى  -10

 -/ اكمل اوزان المعادلات الكٌمٌابٌة الآتٌة:2س

CUSO4 + H2O 

⇀−↽K2CrO2+ HNO3 

(CH3Coo)2 pb + NaoH 
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 ؾفٌخصابص النفط الثقٌل والنفط الخ فًبعض المقارنات  

 

 

 القٌاسات بموجب نظام القٌاسات الامرٌكٌة 
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 جدول ٌوضح مواصفات االوقود والفرق بٌن وقود الدٌزل والكٌروسٌن

 

 

 

 جدول ٌوضح الوزن النوعً والكثافة واللزوجة ومواصفات اخرى لبعض المواد
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 الجدول الدوري                                                         

 


