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  Tyndal EffectTyndal Effectتأثیر تندال تأثیر تندال 
  تحتتحت  أوأو  المجردةالمجردة  بالعینبالعین  رؤیةرؤیة  إذاإذا  متجانسةمتجانسة  الغرویةالغرویة  المحالیلالمحالیل  تظھرتظھر        

  غیرغیر  طبیعتھاطبیعتھا  عنعن  الاستدلالالاستدلال  یمكنیمكن  ولاكنولاكن  المیكروسكوبالمیكروسكوب  عدساتعدسات  أقوىأقوى
  الذيالذي  الضوءالضوء  شعاعشعاع  أنأن  المعلومالمعلوم  منمن  ..تندالتندال  تأثیرتأثیر  بواسطةبواسطة  المتجانسةالمتجانسة

  توضیحتوضیح  یمكنیمكن  لكنلكن  وو  یرىیرى  لالا  صغیراًصغیراً  ثقبثقب  خلالخلال  مظلمةمظلمة  حجرةحجرة  یدخلیدخل
  الترابالتراب  منمن  دقائقدقائق  علىعلى  محتویاًمحتویاً  الحجرةالحجرة  جوجو  كانكان  إذاإذا  الضوئيالضوئي  المسارالمسار
  ھذهھذه  سطحسطح  منمن  الضوءالضوء  لانتشارلانتشار  نتیجةنتیجة  الضوئيالضوئي  المسارالمسار  فيفي  تلمعتلمع  التيالتي

  إذاإذا  الغرویةالغرویة  الجسیماتالجسیمات    معرفةمعرفة  یمكنیمكن  الطریقةالطریقة  ھذهھذه  بنفسبنفس  وو  ..الدقائقالدقائق
  لانتشارلانتشار  یكفيیكفي  الغرویةالغرویة  الجسیماتالجسیمات  حجمحجم  فإنفإن  علیھاعلیھا  ضوئيضوئي  شعاعشعاع  سلطسلط

  ذلكذلك  منمن  العكسالعكس  علىعلى  وو  المعلقةالمعلقة  الجسیماتالجسیمات  وجودوجود  علىعلى  یدلیدل  وو  الضوءالضوء
  الجزیئاتالجزیئات  حجمحجم  لصغرلصغر  نظراًنظراً  التأثیرالتأثیر  ھذاھذا  تظھرتظھر  لالا  الحقیقیةالحقیقیة  المحالیلالمحالیل  فإنفإن
  بواسطتھبواسطتھ  یمكنیمكن  التيالتي  تندالتندال  ظاھرةظاھرة  بتأثیربتأثیر  ھذهھذه  تسمىتسمى  وو  ..الأیوناتالأیونات  أوأو

..غرویاًغرویاً  أمأم  حقیقیاًحقیقیاً  كانكان  إنإن  المحلولالمحلول  نوعیةنوعیة  علىعلى  الاستدلالالاستدلال



تجربة لإثبات ظاھرة تندالتجربة لإثبات ظاھرة تندال
  Fe(OHFe(OH33))  الحدیدیكالحدیدیك  ھیدروكسیدھیدروكسید  غرويغروي  منمن  ٣٣سمسم  ١٠١٠  خذخذ      

    فيفي  المحلولالمحلول  خلالخلال  ضوئيضوئي  شعاعشعاع  مررمرر  وو  إختبارإختبار  أنبوبةأنبوبة  فيفي
    فيفي  مسارهمساره  قارنقارن  وو  الضوءالضوء  مسارمسار  راقبراقب  ثمثم  مظلمةمظلمة  غرفةغرفة
    الصودیومالصودیوم  كلوریدكلورید  منمن  حقیقيحقیقي  محلولمحلول



qq  المشاھدةالمشاھدة    
uuالشعاعالشعاع  یصطدمیصطدم  الغرويالغروي  المحلولالمحلول  فيفي  أنھأنھ  نجدنجد  ))أأ((  الأنبوبةالأنبوبة  فيفي  

    فيفي  السببالسبب  وو  انعكاسانعكاس  وو  تشتتتشتت  لھلھ  یحدثیحدث  وو  الغرويالغروي  بحبیباتبحبیبات
    وو  الإنتشارالإنتشار  وسطوسط  جزیئاتجزیئات  متنمتن  أكبرأكبر  الغرويالغروي  جزیئاتجزیئات  أنأن  ذلكذلك
    فيفي  إختلافإختلاف  الجزیئاتالجزیئات  حجمحجم  فيفي  الإختلافالإختلاف  ھذاھذا  عنعن  ینتجینتج

  إذاإذا  تختفيتختفي  وو  الوسطالوسط  وو  للدقائقللدقائق  بالنسبةبالنسبة  وو  الانكسارالانكسار  معاملاتمعاملات
    فيفي  تظھرتظھر  لالا  فھيفھي  لذلكلذلك  منھمامنھما  كلكل  فيفي  نكسارنكسارالإالإ  معاملمعامل  تساويتساوي

    التيالتي  مائیةمائیة  باغلفةباغلفة  محاطةمحاطة  لأنھالأنھا  وذلكوذلك  للماللما  المحبةالمحبة  الغرویاتالغرویات
    وسطوسط  بینبین  الإنكسارالإنكسار  معاملاتمعاملات  فيفي  جداجدا  بسبطبسبط  الفرقالفرق  تجعلتجعل

..  المنتشرةالمنتشرة  الدقائقالدقائق  وو  الإنتشارالإنتشار
uuیمریمر  الشعاعالشعاع  فإنفإن  الحقیقيالحقیقي  المحلولالمحلول  فيفي  أيأي  ))بب((  الأنبوبةالأنبوبة  فيفي    

  ..الضوءالضوء  مسارمسار  یشاھدیشاھد  لالا  وو  تشتتتشتت  أوأو  انكسارانكسار  أوأو  إنعكاسإنعكاس  دوندون



لاحظ تكون المخروط المضيء  لاحظ تكون المخروط المضيء  



Brownian movementBrownian movementالحركة البراونیة الحركة البراونیة 

  الغرويالغروي  المحلولالمحلول  دقائقدقائق  أنأن  ھيھي  وو
  عشوائیةعشوائیة  تذبذبیةتذبذبیة  حركةحركة  تتحركتتحرك
  وو  ..  الإتجاھاتالإتجاھات  جمیعجمیع  فيفي  سریعةسریعة
  الطاقةالطاقة  ھوھو  الحركةالحركة  ھذهھذه  مصدرمصدر
  الإنتشارالإنتشار  وسطوسط  لجزیئاتلجزیئات  الحركیةالحركیة

  كلكل  حیثحیث  22MVMV22//11  تساويتساوي  وو
  سریعةسریعة  لصدمةلصدمة  تتعرضتتعرض  دقیقةدقیقة

  جزیئاتجزیئات  منمن  علیھاعلیھا  تسقطتسقط  مستمرةمستمرة
  بقويبقوي  الاتجاھاتالاتجاھات  جمیعجمیع  فيفي  السائلالسائل
  تتحركتتحرك  تجعلھاتجعلھا  متساویةمتساویة  غیرغیر

تذبذبیةتذبذبیة  حركةحركة



  إرتفاعإرتفاع  وو  للماءللماء  المحبةالمحبة  الغرویاتالغرویات  فيفي  تتضحتتضح  الظاھرةالظاھرة  ھذهھذه
  لأنلأن  نظرانظرا  البراونیةالبراونیة  الحركةالحركة  ینشطینشط  الحرارةالحرارة  درجةدرجة

  وو  السائلالسائل  لجزیئاتلجزیئات  الحركیةالحركیة  الطاقةالطاقة  منمن  تزیدتزید  الحرارةالحرارة
  لاحظلاحظ  قدقد  وو  الألترامیكرسكوبالألترامیكرسكوب  خلالخلال  مشاھدتھامشاھدتھا  یمكنیمكن
RobertRobert    العالمالعالم BrownBrown  الحركةالحركة  ١٩٢٨١٩٢٨  سنةسنة  

  تحتتحت  بالماءبالماء  المعلقةالمعلقة  اللقاحاللقاح  لحبوبلحبوب  العشوائیةالعشوائیة
    سنةسنة  اینشتایناینشتاین  العالمالعالم  ذلكذلك  بعدبعد  وضعوضع  ثمثم  المیكرسكوبالمیكرسكوب

..  البراونیةالبراونیة  الحركةالحركة  لنظریةلنظریة  الأسسالأسس  ١٩٠٨١٩٠٨



qq   فوائد الحركة البراونیة فوائد الحركة البراونیة:: - -  
uuالسائلالسائل  فيفي  المعلقةالمعلقة  الحبیباتالحبیبات  تجعلتجعل  وو  الأرضیةالأرضیة  الجاذیبةالجاذیبة  فعلفعل  منمن  تقللتقلل  

    ..مستمرةمستمرة  حركةحركة  حالةحالة  فيفي
qq   العوامل التي تؤثر علي الحركة البراونیة العوامل التي تؤثر علي الحركة البراونیة::--  
uuالحرارةالحرارة  درجةدرجة  بزیادةبزیادة  البراونیةالبراونیة  الحركةالحركة  ددداداززتت    
uuتقللھاتقللھا  اللزوجةاللزوجة  زیادةزیادة  ..    
uuثبات الحركة البراونیة للغرویات ثبات الحركة البراونیة للغرویات تجربة لإتجربة لإ  :  :
uu ضع بضع قطرات من غروي محلول أیدروكسید الحدیدیك علي ضع بضع قطرات من غروي محلول أیدروكسید الحدیدیك علي

شریحة زجاجیة ثم افحص ھذه الشریحة تحت القوي الكبري لعدسة شریحة زجاجیة ثم افحص ھذه الشریحة تحت القوي الكبري لعدسة 
لاحظ حركة الجزیئات في جمیع الإتجاھات بطریقة لاحظ حركة الجزیئات في جمیع الإتجاھات بطریقة . . المیكرسكوب المیكرسكوب 

.  .  عشوائیة و غیر منتظمة عشوائیة و غیر منتظمة 


