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أَ اٌجٛالٟ -ربِؼخ اٌؼشثٟ ثٓ ١ِٙذٞ

و١ٍخ اٌؼٍَٛ اٌذل١مخ ٚػٍَٛ اٌطج١ؼخ ٚاٌض١بح 

لغُ ػٍَٛ اٌّبدح 

و١ّ١بء اٌغطٛس ٚاٌتضف١ض :   اٌّبدح

 اٌغٕخ اٌخبٌخخ و١ّ١بء أعبع١خ

 

 

 صفصٟ اٌغؼ١ذ: الأعتبر
 

" اٌتٛتش اٌغطضٟ"إٌشبغ اٌغطضٟ : ػٕٛاْ اٌذسط
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I. ِمذِخ 

. إٌشبغ اٌغطضٟ، ظب٘شح عطض١خ لا ٚرٛد ٌٙب داخً اٌغٛائً

: الأعئٍخ اٌّطشٚصخ

ٌّبرا لا ٠غمػ ِبعه ٚسق ِؼذٟٔ أٚ ئثشح ِؼذ١ٔخ فٟ اٌّبء، سغُ أْ وخبفخ اٌّؼبدْ أوجش ِٓ  .1

 وخبفخ اٌّبء؟

ِب اٌزٞ ٠زؼً ثؼط اٌضششاد اٌصغ١شح، وبٌجؼٛض تّشٟ فٛق عطش اٌّبء دْٚ أْ تغشق  .2

 ؟(1اٌشىً )

 ٌّبرا تتزّغ لطشاد اٌّبء ػٍٝ عطش اٌض٘ٛس ػٍٝ شىً وشاد؟ .3

 .(إٌّظفبد)ٌّبرا اٌّبء ٌٛصذٖ لا ٠ض٠ً الأٚعبط ػٍٝ اٌّلاثظ ئلا ثٛرٛد اٌصبثْٛ  .4

: اٌزٛاة

٠شرغ رٌه ئٌٝ خبص١خ تت١ّض ثٙب اٌغٛائً، ئر تزؼً ِخلا عطش اٌّبء ٠ؼًّ وغشبء ِشْ ِٚشذٚد ٠مبَٚ 

ٚتغتغً ٘زٖ اٌظب٘شح . اختشاق الأرغبَ اٌخف١فخ، ٠ٚطٍك ػٍٝ ٘زٖ اٌظب٘شح ثبٌٕشبغ أٚ اٌتٛتش اٌغطضٟ

 .فٟ اٌّزبي اٌصٕبػٟ، ِخلا ٌصٕبػخ اٌّلاثظ اٌّمبِٚخ ٌٍجًٍ، وبٌّؼبغف ٚاٌّلاثظ اٌغجبصخ ٚاٌّطش٠بد

 

II. تفغ١ش اٌظب٘شح 

٘زٖ اٌمٜٛ ٟ٘ ِٓ ٔٛع . ة ث١ٓ رض٠ئبد اٌغبئًر٠ضذث إٌشبغ أٚ اٌتٛتش اٌغطضٟ ثفؼً ٚرٛد لٜٛ تزب

اٌغبئً، فأٗ ٠تأحش  (داخً) ٠مغ فٟ ثبغٓ Aثبٌٕغجخ ٌزضٞء . Van der waalsلٜٛ فبْ داس فبٌظ 

ثمٜٛ تزبرة ِغ اٌزض٠ئبد اٌّض١طخ ثٗ ِٓ ر١ّغ الاتزب٘بد، ٚتىْٛ ِضصٍخ ٘زٖ اٌمٜٛ تغبٚٞ 

ث١ّٕب اٌزض٠ئبد اٌّٛرٛدح ػٍٝ عطش اٌغبئً، فأٙب تتأحش . اٌصفش، ٌٚزٌه ٠ىْٛ اٌزضٞء فٟ صبٌخ اتضاْ

ِتضٔخ تؼًّ ئٌٝ رزة غ١ش ثمٜٛ تزبرة فٟ ر١ّغ الاتزب٘بد، ػذا الاتزبٖ ئٌٝ الأػٍٝ، ٟٚ٘ لٜٛ 

اٌزضٞء ئٌٝ ثبغٓ اٌغبئً، ِّب ٠غجت فٟ تٛتش عطش اٌغبئً ٠ٚزؼٍٗ ١ّ٠ً ئٌٝ اٌتمٍص ١ٌأخز ألً 

(.   2اٌشىً )ِغبصخ ِّىٕخ أٞ ٠ٕىّش 
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ِٓ ٕ٘ب ٠تعش أْ لٜٛ اٌتٛتش اٌغطضٟ ٟ٘ لٜٛ أىّبش١خ تؼًّ ػٍٝ تم١ًٍ اٌغطش، فتتخز لطشاد 

. اٌغٛائً أشىبلا شجٗ وش٠ٚخ، رٌه لاْ  اٌىشح ٟ٘ اٌشىً إٌٙذعٟ رٚ ِغبصخ اٌغطش الألً

ِخبي  

 

 2cm 7,9S: اٌّغبصخ اٌى١ٍخ

2cmث١ّٕب ِغبصخ وشح راد صزُ 
3

. 2cm 7,7S، تغبٚٞ 

تىْٛ غبلخ اٌزض٠ئبد ػٍٝ عطش اٌغبئً أوجش ِٓ غبلخ اٌزض٠ئبد داخً اٌغبئً، ِّب ٠زؼً رض٠ئبد 

تىْٛ لٜٛ اٌتٛتش اٌغطضٟ . اٌغطش ِتّبعىخ ِىٛٔخ غشبء سل١ك ِشْ ِٚشذٚد ػٕذ عطش اٌغبئً

 ِٓ ثبغٓ اٌغبئً ئٌٝ اٌغطش، أٞ ص٠بدح Aٌٕمً رضٞء . ػّٛد٠خ ػٍٝ عطش اٌغبئً ٚتتزٗ ئٌٝ ثبغٕٗ

. W (ػًّ)، لا ثذ ِٓ ثزي رٙذ ΔSاٌّغبصخ ثّمذاس 

(3)     )
m

N
( أو )

m

J
(   :  

ΔS

W
γ

(2)                        γ.ΔSW

(1)                          ΔSW

2






 

γ :ِٟؼبًِ اٌتٛتش اٌغطض .

وّب ٠ّخً . ٠ّخً ِؼبًِ اٌتٛتش اٌغطضٟ، اٌشغً اٌّجزٚي ٌض٠بدح ِغبصخ اٌغطش ثّمذاس ٚصذح ِغبصخ

٠م١ظ اٌتٛتش اٌغطضٟ وزٌه . وزٌه تّبعه عطش اٌغبئً ١ٌتضًّ اٌعغػ اٌٛالغ ػ١ٍٗ ئٌٝ دسرخ ِؼ١ٕخ

ِذٜ ِمبِٚخ اٌغبئً ػٍٝ ص٠بدح اٌغطش، ٚ٘ٛ وزٌه اٌتأح١ش اٌزٞ ٠زؼً اٌطجمخ اٌغطض١خ لأٞ عبئً 
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عّٟ عطض١ب لأٔٗ ٠ضذث ػٍٝ عطش اٌغبئً، ٚعّٟ ثبٌتٛتش لأْ اٌزض٠ئبد ػٍٝ . تتصشف وٛسلخ ِشٔخ

.   عطش اٌغبئً تؼًّ وغشبء ِشْ ِٚشذٚد أٞ ِتٛتش

ٕ٘ب ٠ضبٚي . (3اٌشىً ) ػٍٝ اٌغطش اٌضش ٌٍغبئً xΔ ٚثؼشض Lتخ١ً إٔٔب ٔش٠ذ ئصذاث فتضخ ثطٛي 

: اٌغبئً ِمبِٚخ ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ، ِٕٚٗ

(4)        
L

F

xL

xF

ΔS

W
γ 




 

   

. ٠1nm-100nmجٍغ عّه اٌغشبء ث١ٓ 

. C°20ثبٌٕغجخ ٌٍٙٛاء ٚػٕذ ، ِمبعخ  ٌجؼط اٌغٛائً γ، ل١ُّ ٠1شًّ اٌزذٚي 

.  ٌجؼط اٌغٛائγًل١ُ : 1اٌزذٚي 

(mN/m) γ 20ػٕذ°C  ًاٌغبئ

22,27
 

Ethanol 

4,36
 

Hg 

72,8 H2O 

29 Benzène 

17 Ether 

III.  ػٍٝ اٌضشاسح تأح١ش دسرخ γ 

، لً اٌتٛتش دسرخ اٌضشاسحوٍّب صادد . تؼتجش اٌضشاسح ِٓ أُ٘ اٌؼٛاًِ اٌّإحشح ػٍٝ اٌتٛتش اٌغطضٟ

. (ػلالخ ػىغ١خ)اٌغطضٟ 

 . تأح١ش دسرخ اٌضشاسح ػٍٝ اٌتٛتش اٌغطضٟ ٌٍّبء:ِخبي

72,80x10
-3

 N /m     20   ػٕذ°C 

71,97x10
-3

 N/m    25ػٕذ°C       

  67,97x10
-3

 N/m     50 ػٕذ°C 

ِلاصظخ 

. ٠مًٍ اٌصبثْٛ ِٓ ل١ّخ اٌتٛتش اٌغطضٟ ٌٍّبء
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ٌتفغ١ش اٌظٛا٘ش إٌبتزخ ػٓ إٌشبغ اٌغطضٟ، لاثذ ِٓ ِؼشفخ أْ ٕ٘بن ٔٛػبْ ِٓ اٌمٜٛ اٌتٟ ٠إحش ػٍٝ 

. اٌّبدح، ٟٚ٘ لٜٛ اٌتلاصك ٚلٜٛ اٌتّبعه

IV. لٜٛ اٌتّبعه ٚ لٜٛ اٌتلاصك ٚصا٠ٚخ اٌتلاِظ 

 لٜٛ اٌتّبعه .1

ٟٚ٘ ػجبسح ػٓ لٜٛ اٌززة اٌتٟ تضذث ث١ٓ رض٠ئبد اٌضبٌخ اٌٛاصذح ِٓ صبلاد اٌّبدح، أٞ لٜٛ 

تزبرة ث١ٓ رض٠ئبد اٌغبئً ٚ ثؼعٙب أٚ تزبرة ث١ٓ رض٠ئبد اٌصٍت ٚ ثؼعٙب أٚ تزبرة ث١ٓ رض٠ئبد 

.   اٌغبص ٚ ثؼعٙب

 لٜٛ اٌتلاصك .2

صٍت ِغ : ٟٚ٘ ػجبسح ػٓ لٜٛ اٌززة اٌتٟ تضذث ث١ٓ رض٠ئبد صبٌت١ٓ ِختٍفت١ٓ ِٓ صبلاد اٌّبدح

. عبئً، غبص ِغ عبئً ٚ غبص ِغ صٍت

 (اٌتّبط)صا٠ٚخ اٌتلاِظ  .3

صا٠ٚخ اٌتّبط أٚ اٌتلاِظ ٌغبئً ِٛظٛع ػٍٝ ِبدح صٍجخ، ٟ٘ اٌضا٠ٚخ اٌتٟ ٠شىٍٙب عطش اٌصٍت 

تؼتّذ صا٠ٚخ اٌتّبط ػٍٝ غج١ؼخ اٌصٍت اٌضبًِ ٌٍغبئً ٚغج١ؼخ اٌغبص اٌّض١ػ . ِغ اٌّّبط ٌٍغبئً

. ثبلاح١ٕٓ

 ٌِٝٚخبي ػٓ اٌضبٌخ الأ 

 (4اٌشىً )اٌّبء ػٍٝ عطش اٌضربد  . أ

 

 (5اٌشىً )اٌّبء فٟ أٔجٛة صربرٟ  . ة
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. تمؼش اٌّبء فٟ أٔجٛة صربرٟ: 5اٌشىً 

أوجش ِٓ  (لٜٛ رزة ث١ٓ رض٠ئبد ِٛاد ِختٍفخ)لٜٛ اٌززة ث١ٓ اٌضربد ٚاٌّبء، ٟٚ٘ لٜٛ تلاصك 

. (لٜٛ رزة ث١ٓ رض٠ئبد ٔفظ اٌّبدح)لٜٛ اٌتّبعه 

 ِخبي ػٓ اٌضبٌخ اٌخب١ٔخ 

 (6اٌشىً )اٌضئجك ػٍٝ عطش اٌضربد  . أ

 

 (7اٌشىً )اٌضئجك فٟ أٔجٛة صربرٟ  . ة
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. تضذة اٌضئجك فٟ أٔجٛة صربرٟ: 7اٌشىً 

.  اٌضئجك أوجش ِٓ لٜٛ اٌتلاصك ث١ٓ اٌضئجك ٚاٌضربدفٟ لٜٛ اٌتّبعه 

V.  ْٛٔلبYoung-Dupré 

. عبئً ػٍٝ سو١ضح صٍجخ أٚ عبئٍخأتشبس ، اٌتج١ًٍ إٌبتذ ػٓ ٠Young-Dupréذسط لبْٔٛ 

اٌغبئً ٚ اٌشو١ضح ٚاٌغبص اٌّض١ػ : ئٌٝ ظٙٛس خػ تّبط ث١ٓ حلاحخ أغٛاسا الأتشبس ؤدٞ ٘زٞ

 اٌّضصٛسح ث١ٓ اٌغطش θوّب ٠طٍك ػٍٝ اٌضا٠ٚخ . ٠طٍك ػٍٝ ٘زا اٌخػ  ثبٌخػ اٌخلاحٟ.  ثبلاح١ٕٓ

تٕبفظ ث١ٓ اياٌتج١ًٍ ٕ٘ب، ٔبتذ ػٓ . عبئً، ثضا٠ٚخ اٌتلاِظ-غبص ٚاٌغطش اٌج١ٕٟ صٍت-اٌج١ٕٟ عبئً

ػٓ الأغٛاس تؼشّف فٟ صبٌخ سو١ضح صٍجخ فاْ ٘زٖ . ا١ٌّٛلاد إٌغج١خ ٌلأغٛاس اٌخلاحخ ف١ّب ث١ٕٙب

LGSLSGغش٠ك ِؼبِلاد اٌتٛتش اٌغطضٟ  ،γ،γγ
٠أخز عبئً ػٍٝ عطش صٍت أشىبلا ِختٍفخ تؼتّذ  .

صغت ٘زٖ د. Young-Dupré ٠ّٚىٓ صغبة صا٠ٚخ اٌتّبط ثبعتؼّبي لبْٔٛ. ػٍٝ ٔٛع اٌّبدح

. 8 أطلالب ِٓ اٌشىً ،اٌضا٠ٚخ
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. صا٠ٚخ اٌتلاِظ: 8اٌشىً 

ػٕذ الاتضاْ   0F


ِٕٗٚ ، :

(5)                 0ldγldγldγ LGSLSG


 

: اٌخلاحٟاٌخػ ششغ اعتمشاس 

(6)                             FFcosθF SGSLLG  

(7)                              γcosγγ SLGLSG   

(9)                                       
γ

γγ
cosθ

LG

SLSG 
 

 (:9اٌشىً )ِٕٚٗ، ٔضصً ػٍٝ الأشىبي اٌتب١ٌخ 

. الأشىبي اٌّختٍفخ ٌغبئً ػٍٝ عطش صٍت: 9اٌشىً 

ِخبي 

: اصغت صا٠ٚخ اٌتلاِظ فٟ اٌضبٌت١ٓ اٌتب١ٌت١ٓ

    ٍْٛلطشح ِبء ػٍٝ عطش اٌت١فTéflon 

    ٍْٛلطشح ص١ٍت ػٍٝ عطش اٌت١ف Téflon 

:   ِغ اٌؼٍُ أْ
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اٌزٛاة 

: فٟ صبٌخ اٌّبء

                                      115,5θ0,43
0,072

0,050-0,019
 

γ

γγ
cosθ

LG

SLSG 




 

: اٌض١ٍتفٟ صبٌخ 

                                      136,0θ72,0
0,043

0,050-0,019
 

γ

γγ
cosθ

LG

SLSG 




 

فٟ ولا اٌضبٌت١ٓ  90θ ٚغ١ش ،اٌض١ٍتة، ٚثبٌتبٌٟ عطش اٌت١فٍْٛ تمش٠جب غ١ش ِجًٍ عٛاء ثبٌّبء أ 

.   أْ اٌض١ٍت أوخش تىٛسا ػٍٝ عطش اٌت١فٍْٛ

VI.  ْٛٔلبLaplace 

 (interface)، ٘ٛ لبْٔٛ فٟ اٌف١ض٠بء، ٠شثػ الأضٕبء اٌّضٍٟ ٌغطش ث١ٕٟ Laplaceلبْٔٛ  

: Laplaceِٚٓ أُ٘ تطج١مبد لبْٔٛ . اٌعغػة٠فصً ث١ٓ ٚعط١ٓ ِختٍف١ٓ 

 :تفغ١ش

  تىٛس اٌغٛائً، . أ

 تشىً فمبػبد صبثْٛ، . ة

 .اٌصؼٛد اٌشؼش٠خ . د

 (10اٌشىً )فٟ صبٌخ لطشح عبئً  (1

: dV، فاْ صزُ اٌمطشح ٠ضداد ثّمذاس dRثّمذاس اٌمطشح  Rئرا صاد ٔصف لطش 

dV=SdR=4πR
2
dR           (10)                            

.  ِغبصخ اٌمطشحS: ص١ج

: اٌشغً إٌبتذ ػٓ اٌفشق فٟ اٌعغػ داخً ٚخبسد اٌمطشح

WP=(Pi-Pe)dV=ΔPdV=ΔP4πR
2
dR    (11)       δ 

Pi :       ٍٟاٌعغػ اٌذاخPe : ٟاٌعغػ اٌخبسر

:  لٜٛ اٌتٛتش اٌغطضٟػٓاٌشغً إٌبتذ 

WS= γ dS= γ 8πRdR                                                             (12)δ 



10 
 

  :ػٕذ الاتضاْ

WS                                                                                (13) δWP=δ  

ِٕٗٚ: 

 

 

. اٌض٠بدح فٟ اٌعغػ  داخً لطشح عبئً: 10اٌشىً 

 (11اٌشىً )فٟ صبٌخ فمبػخ صبثْٛ  (2

 اٌض٠بدح فٟ اٌعغػ، إٌبتزخ ػٓ اٌطجمخ اٌخبسر١خ :

 
(15)                            

ΔRR

2γ
PP e


  

 اٌض٠بدح فٟ اٌعغػ، إٌبتزخ ػٓ اٌطجمخ اٌذاخ١ٍخ: 

(16)                                     
R

2γ
PPi  

 اٌض٠بدح فٟ اٌعغػ داخً اٌفمبػخ: 

 
(17)                     

ΔRR

2γ

R

2γ
PPΔP ei


 

: ، فاΔR<<Rْفٟ صبٌخ  

(18)                                
R

4γ
PPΔP ei  
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 .اٌض٠بدح فٟ اٌعغػ  داخً فمبػخ صبثْٛ: 11اٌشىً 

VII.  ْٛٔاٌظب٘شح اٌشؼش٠خ ٚلبJurin 

اٌخبص١خ اٌشؼش٠خ، ٟ٘ خبص١خ ف١ض٠بئ١خ ٠تُ ثٛاعطتٙب أتمبي اٌغبئً ِٓ الأعفً ئٌٝ الأػٍٝ فٟ 

، أٚ وبستفبع عبئً (الأٚساق)ئٌٝ أػلا٘ب  (اٌززٚس)الأٔبث١ت اٌشؼش٠خ وبٔتمبي اٌّبء ِٓ أعفً اٌشزشح 

ػٓ غش٠ك أٔجٛة ِٓ الأعفً ئٌٝ الأػٍٝ دْٚ اٌتأح١ش ػ١ٍٗ ثمٛح خبسر١خ ػٕذ ٚظؼٗ فٟ ئٔبء 

 (. 12اٌشىً )

 

 . أٔبث١ت صربر١خ ِختٍفخ الألطبس ِٚفتٛصخ اٌطشف١ٓ، ِغّٛسح ثشىً ػّٛد٠ب فٟ عبئً: 12اٌشىً 

 ششس اٌظب٘شح
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