
خواص السوائل :- 

الكثافة والوزن النوعي Density & Specific Gravity                 

تعرف الكثافة بأنها كتلة وحدة الحجوم أو هي ناتج كتلة أي مادة مقسومة على حجمها 
Density = mass of material / volume of material 
فإذا رمزنا للكثافة بالرمز ( 
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 ) وللكتلة بالرمز (m) ولحجم المادة بالرمز (v  ) تصبح معادلة الكثافة                 
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وتقاس الكثافة بوحدات (kg/m3 )  أو ((gm/cm3

أما الوزن النوعي  specific gravity  فيعرف بأنة النسبة بين كثافة أي مادة إلى كثافة الماء.
S.G = density of material / density of water  
مثال 

مكعب من اليورانيوم كثافته ( 18.680kg/m3) طول كل من اضلاعة 2 cm)  )        اوجد :- 

1- كتلته      2_ طول ضلع مكعب من الثلج كثافته 920 kg/m3)  ) له  نفس الكتلة .

الحل 
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  ) =  8*10-6 m3 
Volume of cubic = ( 23


m = 18.680* 8*10-6
m= 0.149kg 

m3 
   162*10-6
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.   V of ice =
. ضلع المكعب نجده من اخذ الجذر التكعيبي للحجم 
Vi = 5.45 m
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[image: image12] أن زاوية التماس في هذه الحالة تساوي الصفر
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الخاصية الشعرية للسوائل :-

تلعب ظاهرة الخاصية الشعرية دورها في سريان الماء في النباتات الحية. فهي التي تمكن جذور النبات من امتصاص الماء بما فيه من مواد مغذية ذائبة من التربة. 
من الأمثلة الأخرى على الخاصية الشعرية هي أنك إذا غمرت طرف فوطة في الماء و تركتها فترة ستجد أن الماء يرتفع ببطء إلى أعلى الفوطة.
العلاقة بين ارتفاع السائل في الأنبوبة الشعرية و التوتر السطحي للسائل :

إذا غمرنا طرف أنبوبة زجاجية مفتوحة الطرفين  ذات قطر داخلي صغير رأسيا             ( عموديا)  في سائل  (الماء ) فإننا نلاحظ  ارتفاع السائل في الأنبوبة الشعرية  إلى مستوى اعلي من مستواه خارج الأنبوبة وذلك بسبب تغلب قوى التلاصق بين الماء والزجاج على قوى تماسك جزيئات الماء  ويعتمد ذلك على زاوية التماس بين السائل و الزجاج. فإذا كانت زاوية التماس حادة كما في حالة الماء والزجاج (المفروض أنها في حالة الزجاج النظيف و الماء النقي تساوى الصفر) فإن الماء سيرتفع فئ الأنبوبة الشعرية عن مستواه خارجها .
 ،  أما إذا كانت زاوية التماس  أكبر من 90 درجة كما في حالة الزئبق والزجاج  فإن السائل ينخفض في الأنبوبة الشعرية عن مستواه خارجها .
من هذا نجد أن ارتفاع السائل يتوقف على :
1. نصف قطر الأنبوبة الشعرية حيث يزداد ارتفاع السائل كلما نقص نصف قطر الأنبوبة .
2. زاوية التماس حيث: 
أ‌) يرتفع السائل في الأنبوبة عن سطحه الخالص خارجها إذا كانت زاوية التماس بين السائل و مادة الأنبوبة حادة و بذلك يكون جيب تمامها أى  كمية موجبة.
ب‌) ينخفض السائل في الأنبوبة عن سطحه خارجها إذا كانت زاوية التماس منفرجة حيث أن جيب تمامها يكون سالبا.
3) كثافة السائل حيث يزداد الارتفاع أو الانخفاض كلما قلت الكثافة و العكس صحيح ..
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           (1) ارتفاع الماء في الأنبوبة الشعرية      (2) حالة الزئبق 

الالتصاق :

خاصيةٌ تؤدي إلى التصاق مادتين مختلفتين معًا، حيث تتم عمليّة الالتصاق بسبب الانجذاب الذي يحدث بين كلّ الجزيئات والذرات.
وتتفاوت قوّة الالتصاق اعتمادًا على خواص المواد الملتصقة. فالالتصاق الذي يحدث بين سطحي مادّتين صلبتين يميل إلى الضعف وإن كانت تلك المواد مستوية ونظيفة تمامًا. فالأسطح في الواقع خشنة عندما تُفحص بالمجهر، وتلامس بعضها في أماكن قليلة نسبيًّا. أما إذا كانت إحدى المواد سائلاً جزئيًّا أو كليًّا فإن الاتصال بين الأسطح يكون أقوى.

التَّماسُك :
هو القوة التي تجعل المادة تتماسك جزيئاتها معًا. ويَحْدُث التماسك نتيجة لخاصية التجاذب التي تتمتع بها كل الذّرات والجزيئات نحو بعضها. وينخفض التجاذب إلى درجة كبيرة كلما ازدادت المسافة بين جزيئات المادة. ويبلغ التماسك ذروته في المواد الصلبة فيما عدا حالات شاذة قليلة. أما السوائل فتنخفض فيها هذه الخاصية نسبيًا إذا ما قورنت بالمواد الصلبة. أما الغازات فتكون فيها درجة التماسك أكثر انخفاضًا.

. إذن العلاقة بين ارتفاع السائل في الأنبوبة الشعرية و التوتر السطحي للسائل هي  :
فإذا اعتبرنا إن الشد السطحي (T) يؤثر بزاوية (
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) مع جدار الأنبوبة وهذه الزاوية هي زاوية التماس بين الجدار العمودي للأنبوبة وسطح السائل وتقاس بالدرجات فعندما تكون قيمة الزاوية اقل من 90 درجة فان السائل يبلل الزجاج مثل الماء وإذا كانت قيمة الزاوية اكبر من 90 درجة فان السائل لا يبلل الزجاج ممثل الزئبق 
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أن القوة الكلية (F) الناتجة عن الشد السطحي والمؤثرة نحو الأعلى هي :- 
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عندما (r) نصف قطر الأنبوبة الشعرية .

ووزن عمود الماء (W) هو :-
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وفي حالة التوازن تكون   :-                                       F = W 
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وفي حالة استخدام الماء النقي والزجاج النظيف فان زاوية التماس تكون قمتها صفرا لان جيب تمام الصفر يساوي واحد .
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ويقاس الشد السطحي بوحدات   ( نت/م )   أو         داين /سم
مثال / 
 أنبوبة شعرية نصف قطرها الداخلي  (0.25 mm) غمرت في الماء النقي شده السطحي  (72 dyne/cm) فما هو الارتفاع الذي سيصله الماء في الأنبوبة ؟ 

الحل / 

= T 
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 h  =
كثافة الماء  ( (1 gm / cm3
.r = 0.25 mm =0.025 cm

g = 9.8 m/sec2 =980 cm / sec2  


,   h = 5.88 cm
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نستطيع أن نضع قطعة نقود برفق لتطفو فوق سطح الماء، بالرغم من أن وزنها أكبر بكثير من قوة الدفع لأرخميدس.





بعض الحشرات الخفيفة يمكنها الوقوف والسير فوق سطح الماء دون أن تبتل.








تقدم ظاهرة التوتر السطحي تفسيراً لكثير من الظواهر الشائعة في حياتنا والتي يظهر فيها سطح السائل كأنه غشاءًا مرناً مشدوداً. فعلي سبيل المثال:





التوتر السطحي





   إمكانية عمل فقاعات من الصابون بينما لا يمكن القيام بعمل فقاعات باستخدام الماء النقي وحده. 





 قطرات المطر أو قطرات الماء الساقطة من الصنبور تأخذ شكلاً كروياً.





   قطرات الندي فوق سطح أوراق النباتات يكون شكلها كروي.





B





A























 يحدث التوتر السطحي بسبب التجاذب بين جزيئات السائل بواسطة التغير في قوي الجزيئات الداخلية. إذا كان الجزيء (A) داخل السائل، فانه يتأثر بقوى تجاذب (قوى تماسك) متساوية من جميع الاتجاهات بواسطة جزيئات السائل المحيطة به ، ولذا تكون القوى المؤثرة عليه متزنة أي تكون محصّلة هذه القوي تساوى صفر. 


وعند سطح السائل تسحب الجزيئات (B) بواسطة الجزيئات الأخرى داخل السائل و تكون محصلة لقوة الجذب إلى داخل السائل. 





التوتر أو الشد السطحي











كما في حالة الزجاج والماء ( لاحظ)























فان سطح السائل يأخذ شكلا مقعرا 


يكون في هذه الحالة السائل مبلل لمادة الإناء.


زاوية التماس حادة








1) محصلة قوى التلاصق اصغر  من محصلة قوى التماسك





تعمل هذه المحصلة على حركة الجزيئات عند السطح داخل السائل وهذا يسبب  ميل السائل إلى الانكماش أو التقلص.


أما الجزيئات التي تكون عند السطح وقريبة من جدار الإناء فإنها تتعرض لقوة أخري هي قوة التلاصق مع مادة الإناء. وإذا كان:











زاوية التماس:- هي زاوية داخل السائل تكون محصورة بين جدار الإناء والمماس لسطح السائل.


وتتوقف زاوية التماس على نوع السائل ومادة الإناء والوسط الموجود فوق السائل.








تعريفات:





معامل التوتر السطحي:- هو القوة المؤثرة عموديا على وحدة الأطوال من سطح السائل أو هو الشغل المبذول لزيادة مساحة سطح السائل بمقدار الوحدة.





كما في حالة الزئبق والزجاج.











1-فان سطح السائل يأخذ شكلا محدبا 


2-يكون في هذه الحالة السائل غير مبلل لمادة الإناء.


3-زاوية التماس منفرجة








2) محصلة قوى التلاصق اكبر  من محصلة قوى التماسك
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