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 دراسة السلىك ألتذاخلي للسكروز في محلىل الكافيين عنذ درجات حرارة مختلفة

Interventional study of behavior of the Sucrose in 

caffeine solution at different temperatures  

 
 اؽّذ محمد عجبط اٌغجٛسٞ

 عبِعخ ثغذاد–و١ٍخ اٌزشث١خ اثٓ ا١ٌٙضُ -لغُ اٌى١ّ١بء -ِغبعذ ِذسط
 

 

 الخلاصة

% 5( ِوٛي/ ٌزوش  فوٟ ِؾٍوٛي 0.02-0.1( ٌٍغىشٚص ثّذٜ ِٓ اٌزشاو١ض ) η( ٚاٌٍضٚعخ )  رُ ل١بط اٌىضبفخ)

 ( وٍفٓ. 308.15 ,303.15 ,298.15 ,293.15وبف١١ٓ عٕذ دسعبد ؽشاسح )

( ِٕٚٙوب ؽغووجذ اٌؾغــــوـَٛ اٌّٛه١ٌووخ vِوٓ لاو ي ل١بعووبد اٌىضبفوخ روُ ؽغووبة اٌؾغوَٛ اٌّٛه١ٌووخ اٌ ب٘ش٠وخ)

اٌ ب٘ش٠خ اٌّــؾذدح )


v( ٍّٟا١ًٌّ اٌع ٚ )


vS  ٓ( ثبلإػبفخ ٌؾغبة ؽغـــوـَٛ اهٔزموبي )       ( ٌٍغوىشٚص ِو

عووٛٔض ٚدٚي ار ؽغووجذ  % وووبف١١ٓ . ِووٓ لاوو ي ل١بعووبد اٌٍضٚعووخ رووُ رــــــووـ ج١ك ِعبدٌووخ5اٌّووبء ىٌووٝ ِؾٍووٛي 

ِووز٠ت ٚػووع   –( ٚلووذ دوووذد اهٍووت ٘ووزٖ إٌزووبـظ عٍووٝ لــــــــــــووـٛح اٌزوو ص١شاد ثوو١ٓ ِووزاة A ٚBِعبِ رٙووب )

% ووبف١١ٓ ِوٓ إٌوٛذ اٌّمووٛٞ 5ِوز٠ت ِّوب ٠وذي عٍوٝ اْ ىػوبفخ اٌغوىشٚصٌّؾٍٛي  –اٌزو ص١شاد ِوٓ ٔوٛذ ِوزاة 

 اٌضشِٛد٠ٕب١ِى١خ ٌٙزا إٌ بَ. ٌزشو١ت اٌّز٠ت ٚ٘زا ِباوــذد ع١ٍٗ د٠ؼب ل١ــــُ اٌذٚاي

Abstract 
          The study includes measurements of  density(  )  and viscosity ( η  ) of sucrose solution of 

different  concentrations ( range 0.02-0.1) mol . L
-1

 in 5% caffeine solutions at different 

temperatures (293.15, 298.15, 303.15, 308.15) K. from the density measurements it was 

calculated  Apparent Molal Volumes ( v ) and from this value were calculated Limiting 

Apparent Molal Volume(


v ) and the Experimental slop(


vS ) , transition volumes (      ) for 

sucrose  from water to 5% caffeine solution.  From applying of Jones and dole equation  of 

viscosity values it was calculated ( A) and( B)  factors which indicate the strong solute – solvent 

interaction and weak  solute – solute interaction .this results confirmed that the addition of 

sucrose to 5% caffeine solution is from Solvent Structure Maker type, which was confirmed by 

the thermodynamic functions  values of the system  

 
 INTRODUCTION المقذمة          

ّٙخ عذا فٟ فُٙ عٍٛن دٔٛاذ ِ ١ٌز١خٚٚه١ش اهٌىزشرعذ دساعخ اٌخٛاص اٌف١ض٠بـ١خ ٚاٌذ٠ٕب١ِى١خ اٌؾشاس٠خ ٌٍّؾب١ًٌ اهٌىزش١ٌٚز١خ      

 شوضحص اٌّ( ىر رعزجش ِٓ اٌخٛا ( )Density( ٚاٌىضبفخ ) η( )Viscosityاٌزذالا د اٌغض٠ئ١خ ِٚٓ دُ٘ رٍه اٌخٛاص )

(Intensive properties )  ٓرغزخذَ ٌٛط   دْاٌزٟ رعزّذ عٍٝ ؽج١عخ اٌّٛاد اٌّٛعٛدح فٟ إٌ بَ ١ٌٚظ عٍٝ و١ّزٙب ٌزا ٠ّى

اٌؾبٌخ اٌضشِٛد٠ٕب١ِى١خ ٌٍٕ بَ
( 1 )

دساعخ اٌىبسث١٘ٛذساد / اٌغىش٠بد رىّٓ فٟ دع بـٙب ِعٍِٛبد عذ٠ذح ِٚف١ذح عٓ  د١ّ٘خ دْ. 

ٚاٌظٕبعبد اٌى١ّ١بـ١خ ّغبهد اٌغزاـ١خ ٚاٌظ١ذه١ٔخ اٌفٟ  د١ّ٘زٙبظٕبع١خ فؼ  عٓ اٌى١ّبؽ١بر١خ ٚاٌاٌخٛاص اٌف١ض٠بـ١خ ٚ
(2- 8)

وّب . 

ٚعٍٝ عٙذ ِٛالع  اٌذساعبد اٌضشِٛد٠ٕب١ِى١خ ٚاٌّ ١بف١خ عٍٝ اْ ر١ّؤ اٌىبسث١٘ٛذساد ٠عزّذ عٍٝ عذد ِغب١ِع ا١ٌٙذسٚوغ١ً  دوذد

 فٟ عض٠ئبد اٌىبسث١٘ٛذسادٕغج١خ ٌّغب١ِع ا١ٌٙذسٚوغ١ً اٌّغبٚسح اهطشح ا١ٌٙذسٚع١ٕ١خ ٚعٍٝ اٌّٛالع اٌ
 (9110)

ِٚٓ الأِضٍخ عٓ  

اٌىبسث١٘ٛذساد ٘ٛ اٌغىشٚص اٌزٞ ٠عزجش ِٓ اه١ٌٚىٛعىش٠بد ط١غزٗ اٌغض٠ئ١خ
(11 )

 (C12H22O11  )(β-D-Fructofuraosyl- 

α-D-Glucopyranoside  ٠زىْٛ ِٓ اسر١بؽ ٛ٘ٚ )C1  اٌىٍٛوٛص ِع ِٓC2  ِٓ و ٠ىٛع١ذ٠خ 1  عٕذ ر١ّؤ  ث ٚاطشاٌفشوزٛص

( اٌٝ ا١ٌغبس Dextroِٓ ا١ّ١ٌٓ ) ؼٛـ١خ٠ىْٛ ِظؾٛة ثزغ١شاد فٟ اهعزذاسح اٌ D-Glucose ٚD-Fructosed اٌٝ اٌغىشٚص 

(Levo  ٌزٌه ٠غّٝ اٌغىشٚص اؽ١بٔب  فٟ ِضً ٘زٖ اٌؾبٌخ ثبٌغىش اٌّمٍٛة ٚع١ٍّخ رؾٍٍٗ ثبٔم ة اٌغىش )
 (12 ) 
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                                             (Sucrose ) 
 

ط١غزٗ اٌغض٠ئ١خ اٌىبف١١ٓ ِٓ اٌم٠ٍٛبد عذ٠     
 (11 )

 (C8H10N4O2  ( )1,3,7-Trimethylxanthine  ) ٟإٌّزغبد  ٠ٛعذ ف

ٚفٟ ِغبي الأد٠ٚخ اٌّغججخ ذسساد  فٟ اٌّ ر ص١شِضً اٌىبوبٚ ٚاٌفبط١ٌٛب ٚ٘ٛ ِعشٚف وّٕجٗ ٌٍمٍت ٚاٌغٙبص اٌعظجٟ ٌٚٗ  اٌ ج١عخ

ٌلإدِبْ ٌزا فٙٛ ٠غزعًّ عٍٝ ٔ بق ٚاعع فٟ ِغبي اٌ ت 
 (13)

    
 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                              (Caffeine  ) 
 Gupta  ٚSinghوً ِٓ  ٘زّذ ٚاٌجؾٛس اٌذساعبد اٌؾذ٠ضخ ثذساعخ ؽج١عخ اٌزذالاً ث١ٓ اٌّزاة ٚاٌّز٠ت فمذ لبَا

(14 )
ثم١بط اٌىضبفخ 

 Aliلبَ اٌجبؽش  دلاشٜٚاٌٍضٚعخ  ٌٍغىشٚص فٟ ِؾب١ًٌ ٘ب١ٌذاد اٌعٕبطش اٌم٠ٍٛخ عٕذ دسعبد ؽشاس٠خ ِخزٍفخ ٚفٟ دساعخ 

ٚعّبعزٗ
(15 )

ِض٠ظ اٌفٛسِبِب٠ذ ٚاهص١ٍٓ و ٠ىٛي عٕذ دسعخ ؽشاسح اٌغشفخ   ثذساعخ اٌخٛاص اٌف١ض٠بـ١خ ي وجش٠زبد اٌّغ١ٕغ١َٛ فٟ  

دلاشٜساعخ ٚفٟ د
 (16 )

١٘ذسٚوٍٛسا٠ذ  اٌّبـ١خ ٚاٌٍّؾ١خ عٕذ دسعبد رؼّٕذ ل١بط اٌٍضٚعخ ٚاٌىضبفخ ٌّؾب١ًٌ ف١زب١ِٓ اٌضب١ّ٠ٓ  

 ( وٍفٓ ٚرٛػ١ؼ ِذٜ أ جبق ِعبدٌخ عٛٔض ٚدٚي عٍٝ ٘زٖ اٌّؾب١ًٌ . ٚفٟ دساعخ صب١ٔخ 1313.15  1303.15  293.15اٌؾشاسح )
(17)

اه١ٕ١ِخ فٟ اٌّؾب١ًٌ اٌّبـ١خ ٌشثبعٟ ِض١ً ثش١ِٚذ اه١َِٔٛٛ عٕذ  الأؽّبعٍضٚعٟ ٌجعغ رؼّٕذ دساعخ اٌغٍٛن اٌؾغّٟ ٚاٌ  

ؽبلخ  ىٌٝ ثبلإػبفخرُ ؽغبة اٌؾغُ اٌّٛهٌٟ اٌ ب٘شٞ ٚؽغَٛ اهٔزمبي ِٚعبِ د ِعبدٌخ عٛٔض ٚدٚي  ىردسعبد ؽشاسح ِخزٍفخ 

 اٌزٕش١ؾ اٌٍضٚعٟ ٌٙزٖ اٌّؾب١ًٌ.

 

 EXPERIMENTAL PARTالجسء العملي     

 

 Materials   المىاد
 10× 0.6( ثؾذٚد   conductivityاٌىٙشثبـ١خ ) ٚرٛط١ٍز١ٗرم ١شٖ ِشر١ٓ  دع١ذاعزخذَ ِبء ِم ش ه١ش ا٠ٟٛٔ 

-6
وّب رُ اعزعّبي  

Fluka / puri > 99  /M.wt= 342.313اٌغىشٚص ) 
(11  )

 /m.p = 185
(11)

 < S.D.Fine Chemical /puriٚ اٌىبف١١ٓ ) (  

97  /M.wt= 194.191
(11)

  /m.p = 238
(11)

إٌّبعجخ  اٌى١ّخ ثإراثخىشٚص اٌّغزخذِخ فٟ اٌجؾش غاٌ ِؾب١ًٌ  ( .ؽ١ش ؽؼشد

( ِٛي / ٌزش ثبعزعّبي ١ِضاْ ؽغبط ِٓ ٔٛذ 0.1-0.02ٌزؾؼ١ش رشاو١ضِخزٍفخ طّٓ اٌّذٜ ) % وبف5ٓ١١ِٓ اٌغىشٚص فٟ ِؾٍٛي 

Sartorius  هشاَ . 0.0001±ٚثذلخ 

 

 Instrumental             شالأجهسة وطريقة القيا
ا٢ر١خٍٍِزش ٚؽغت اٌّعبدٌخ  10( ععخ  Density bottleرُ ل١بط ِؾب١ًٌ اٌغىشٚص ثبعزعّبي ل١ٕٕخ وضبفخ )

(18 )
 : 

  

 %5ّؾٍٛي  ٚصْ ل١ٕٕخ اٌىضبفخ ٍِّؤح ث  m3ثبٌّبء اٌّم ش 1 ٚصْ ل١ٕٕخ اٌىضبفخ ٍِّؤح   m2ٚصْ ل١ٕٕخ اٌىضبفخ ٟٚ٘ فبسهخ m1  1ؽ١ش 

  اٌؾشو١خ وضبفخ اٌّبء عٕذ دسعخ اٌؾشاسح  ل١ذ اٌذساعخ وّب ل١غذ اٌٍضٚعخ ٚصْ اٌٙٛاء اٌّضاػ m4   1+ اٌغىشٚص 1  كافيين

CH3 

CH3 

CH3 

)1(
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(وٍفٓ ثبعزخذاَ 308.15 ,303.15 ,298.15 ,293.15عٕذ دسعبد اٌؾشاسح ) كافيين %5ٌّؾب١ًٌ اٌغىشٚص فٟ ِؾٍٛي  

(  Ubbelohde Viscometerاٌٍضٚعخ ) دٔجٛة
  (19 )

اٌٍضٚعخ دٔجٛةصبثذ  
  (11 )

                                       : ا٢ر١خ(ٚرٌه ِٓ لا ي اٌع لخ  0.011) 

                                                                                                     υ 

 صِٓ أغ١بة اٌّؾٍٛي . tاٌٍضٚعخ 1  دٔجٛةثذ صب  Cار اْ 

 

 RESULTS and DISCUSSION  النتائج والمناقشة 

 

عٕذ  كافيين %5( ِٛي / ٌزش فٟ ِؾٍٛي 0.1-0.02دٚٔذ ل١ُ اٌىضبفخ اٌّمبعخ ع١ٍّب ٌزشاو١ض اٌغىشٚص ثّذٜ )

 (1( وٍفٓ فٟ اٌغذٚي )308.15 ,303.15 ,298.15 ,293.15)اٌذسعبد اٌؾشاس٠خ 

عٕذ اٌذسعبد اٌؾشاس٠خ  كافيين %5ٌٍغىشٚص فٟ ِؾٍٛي  ٓ ل١ُ اٌىضبفخ اٌّمبعخ ع١ٍّب( ٠ج1١ٚي )اٌغذ

 ( وٍفٓ .308.15 ,303.15 ,298.15 ,293.15)

 

gm/cm
3
)) M (mol.l-1) 

30..15 303.15 21..15 213.15 
0.9964 0.9981 0.9999 1.0016 0 

0,9971 0,9989 1,0008 1,0027 0,02 

0,9981 0,9999 1,0019 1,0037 0,04 

0,9987 1,0009 1,0027 1,0049 0,06 

0,9996 1,0019 1,0037 1,0058 0,08 

1,0004 1,0027 1,0048 1,0068 0,1 

 

( ٌّؾب١ٌوووً اٌغوووىشٚص 0.1-0.02اٌىضبفوووخ روووضداد ِوووع ص٠وووبدح اٌزشاو١وووض اٌّٛهس٠وووخ ) ىْ( 1ٔ ؽووون ِوووٓ اٌغوووذٚي )

ا١ٌٙذسٚع١ٕ١ووخ ثوو١ٓ عض٠ئووبد اٌّووبء  الأٚاطووشح دسعووخ اٌؾووشاسح ٠ٚعووضٜ رٌووه اٌووٝ رىغووش ٌٚىٕٙووب رمووً ِووع ص٠ووبد

( ٚرىووو٠ٛٓ عض٠ئوووبد اٌّوووبء فوووٟ اٌؾبٌوووخ  Bulk Water structureٔفغوووٙب فوووٟ اٌزشو١وووت اٌغّعوووٟ ٌٍّوووبء )

ِوووٓ اٌع لوووخ  (.ِٚوووٓ لاووو ي لووو١ُ اٌىضبفوووخ روووُ ؽغوووبة اٌؾغوووُ اٌّوووٛهٌٟ اٌ وووب٘شٞ Dense Stateاٌّىضفوووخ )

ا٢ر١خ
(20)

 : 

                                                                        















0

2 100010001




mM

m
v

 

m 1 ِٛه١ٌخ اٌّزاة M اٌٛصْ اٌغض٠ئٟ ٌٍغىشٚص ρ 1 وضبفخ ِؾٍٛي اٌغىشٚص ◦ρ   ) ٓوضبفخ اٌّز٠ت )ِؾٍٛي اٌىوبف١١

 ,293.15بف١١ٓ عٕووذ اٌووذسعبد اٌؾووشاسح )ِووع اٌىووٚدٚٔووذ  لوو١ُ اٌؾغووَٛ اٌّٛه١ٌووخ اٌ ب٘ش٠ووخ ٌّؾب١ٌووً اٌغووىشٚص 
 (2وٍفٓ فٟ اٌغذٚي ) (308.15 ,303.15 ,298.15

عٕذ  كافيين %5ٌٍغىشٚص فٟ ِؾٍٛي  (v) خاٌ ب٘ش٠ ( ٠ج١ٓ ل١ُ اٌؾغَٛ اٌّٛه١ٌخ 2اٌغذٚي )

 وٍفٓ  (308.15 ,303.15 ,298.15 ,293.15اٌذسعبد اٌؾشاس٠خ )

 ( cm
3
/mol ) v M (mol.l-1) 

30..15 303.15 21..15 213.15 
164.360 248.218 337.052 420.915 0,02 

254.031 295.373 339.176 380.571 0,04 

283.803 310.854 339.713 366.835 0,06 

298.510 318.454 339.807 359.859 0,08 

307.248 322.910 340.680 355.520 0,1 

 

اْ ل١ُ اٌؾغَٛ اٌّٛه١ٌخ اٌ ب٘ش٠خ رع ٟ لاؾ ِغزم١ُ عٕذ اٌشعُ ِمبثً اٌزشاو١ض اٌّٛهس٠خ ( 2ِٓ اٌغذٚي ) ٔ ؽن

ٞ ٌٍغووىشٚص عٕووذ سٌٍغووىشٚص ار ٔغووذ اْ اٌؾغووَٛ اٌّٛه١ٌووخ اٌ ب٘ش٠ووخ ٌٍغووىشٚص رمووً ِووع ص٠ووبدح اٌزشو١ووض اٌّووٛه

ض اٌّووٛهٌٟ عٕووذ اٌووذسعبد اٌؾشاس٠ووخ ( وٍفووٓ ث١ّٕووب رووضداد ِووع ص٠ووبدح اٌزشو١وو293.15)ٚؽوو  اٌووذسعبد اٌؾووشاسح الأ

 لإدلاوبيٚرٌه ٌىْٛ اٌ بلخ فٟ دسعبد اٌؾشاسح اٌٛاؽئخ ه١وش وبف١وخ  ( وٍف308.15ٓ-298.15303.15-) الأعٍٝ

)2(

)3(
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ِع ص٠بدح دسعخ اٌؾشاسح  ٚثبٌزبٌٟ رعّوً  رمًٌىٕٙب  وبف١١ٓ (  %5عض٠ئبد اٌغىشٚص ث١ٓ عض٠ئبد اٌّز٠ت )ِبء + 

 عٍٝ ػغؾ اٌؾغُ اٌّٛهٌٟ اٌ ب٘شٞ
  (21  )

ثض٠وبدح دسعوخ ِوز٠ت  –ِوٓ ٔوٛذ ِوزاة  اٌزو ص١شادِّوب ٠مزوشػ ػوع  

ؽغوت ِعبدٌووخ  ١ٌوخ اٌ ب٘ش٠وخ ٚ اٌغوزس اٌزشث١عووٟ ٌٍزشو١وض اٌّوٛهسٞ عٕوذ اٌشعوُ ِوب ثوو١ٓ اٌؾغوَٛ اٌّٛهاٌؾوشاسح . 

Masson 
 (22 )

 

                                                                                       (4 ) 

ؽ١ش اْ 


vد=اٌؾغوُ اٌّوٛهٌٟ اٌ وب٘شٞ اٌّؾوذ


vS = ٟٚثبهعزّوبد عٍوٝ ِعبدٌوخا١ٌّوً اٌعٍّو.  Masson   ُروُ سعوv  ًِمبثو

C ( 1وّب فٟ الإشىبي)  ٜٚث ش٠مخ اٌّشثعوبد اٌظوغش ( Least Squares Method  )ُؽغوبة رو


vٚ


vS ٟؽ١وش دٚٔوذ فو

 (3اٌغذٚي )

0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
100

200

300

400

500

 
 

عٕذ اٌذسعبد  كافيين %5ٌٍغىشٚص فٟ ِؾٍٛي ) vاٌؾغُ اٌّٛهٌٟ اٌ ب٘شٞ ) ٠ٛػؼ (1اٌشىً )

 وٍفٓ. 308.15(  ● ٚ) 303.15(  ■وٍفٓ ٚ ) 298.15 )    ( وٍفٓ ٚ 293.15( +اٌؾشاس٠خ )

 

( ٠ج١ٓ ل١ُ  3اٌغذٚي )


v ٚ


vS  عٕذ اٌذسعبد اٌؾشاس٠خ  كافيين %5ٌٍغىشٚص فٟ ِؾٍٛي

 ( وٍفٓ .293.15-298.15-303.15-308.15)

(cm
3
/mol ) 



v (cm
3/2

/mol
3/2)



vS 
Temperature 

/K 
421.86 -215.122 293.15 

335.63 14.578 298.15 

200.7 45.35 303.15 

173.137 94.96 308.15 

ل١ُ  ىْ( 3ٔ ؽن ِٓ اٌغذٚي )


vS  عبٌجخ فٟ دسعبد اٌؾشاسح اٌٛاؽئخ ِّب ٠ذي عٍٝ ػع  اٌز ص١شاد ِٓ ٔٛذ ِزاة

لو١ُ  دٌْز ص١شاد ثبٌض٠بدح ٘زا ِٓ عٙخ ِٚٓ عٙوخ دلاوشٜ ٔ ؽون ِزاة ٌىٓ ِع ص٠بدح دسعخ اٌؾشاسح رجذد ٘زٖ ا –


v 
 ِىب١ٔوخٚاٌغوجت ٠عوٛد اٌوٝ دىوبف١١ٓ (اٌِوز٠ت ) عوىشٚص + ِؾٍوٛي  –ِٓ ٔٛذ ِزاة  اٌز ص١شادِٛعجخ ِّب ٠ذي عٍٝ لٛح 

رىغووو١ش ِوووع  ِوووبىٌوووٝ ؽوووذ  ِوووٓ ِغّٛعوووخ فعبٌوووخ ( دوضوووشاٌؼوووّٕٟ ثووو١ٓ عض٠ئوووبد اٌغوووىشٚص )هؽزٛاـوووٗ عٍوووٝ  اٌزبطوووش

دٞ ٔمظوبِْؾٍٛي اٌىبف١١ٓ عٕوذ ص٠وبدح دسعوبد اٌؾوشاسح  ث١ٓ اٌغىشٚص ١ٙٚذسٚع١ٕٟ اٌاٌزبطش


v  ِوع ص٠وبدح دسعوخ

ِب دوذد ع١ٍٗ ل١ُ  ِعٚ٘زا ٠زٛافك اٌؾشاسح 


vS . 

v

C

CSvvv
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( ٌٍغىشٚص ِٓ اٌّبء Transfer Volumeوّب رُ ؽغبة ؽغَٛ اهٔزمبي )
(14 ) 

ىٌٝ ِؾٍٛي اٌىبف١١ٓ ِٓ لا ي اٌّعبدٌوخ 

ا٢ر١خ
 (23)

   .
   
 

  

 

 ٓ عٍوٝ اٌزوٛاٌٍٟفو( و303.15-293.15عٕوذ اٌوذسعبد اٌؾشاس٠وخ ) (- 1264.23  -17.71)ٌٍغوىشٚص         فزُ اٌؾظوٛي عٍوٝ لو١ُ 

ٚعّبعزوٗ   Nabarajanزشؽوخ ِوٓ لجوً ٠ّىٓ رفغ١ش٘ب ٚفك اٌّعبدٌخ اٌّم ىرؽ١ش ٔ ؽ ٙب عبٌجخ ٚرزٕبلض ِع ص٠بدح دسعخ اٌؾشاسح 
 (

21  )
 

 
( ٚاٌؾغُ إٌبرظ  ( ٚؽغُ اٌفغٛاد ) ؽ١ش ٔ ؽن اْ اٌؾغُ اٌّٛهٌٟ اٌ ب٘شٞ اٌّؾذد ٌٍغىشٚص ٠ٕزظ ِٓ ؽغُ فبٔذسفبٌض )

ىٙشثوبـٟ ٌٍّوز٠ت ثغوجت ٚعوٛد اٌّغوب١ِع اٌّؾجوخ ( اٌزٞ عججٗ اهٔمجبع اٌ ( ) Shrinkage Volume ِٓ اهٔمجبع اٌىٙشثبـٟ )

  اٌىٙشثبـٟ اٌّزغجت ثٛاع خ اٌغىشٚص اٌزٞ ٠ؤدٞ اٌٝ ص٠بدح اهٔمجبعٚعٛد اٌىبف١١ٓ فٟ اٌّبء ٠ض٠ذ ِٓ  ىٌٍّْبء فٟ اٌغىشٚص وّب 

( ٚثبٌزبٌٟ اٌٝ ٔمظبْ ل١ُ  ) 


v   ْعخ اٌؾشاسح.ص٠بدح دس          ِٚٓ صُ ٔمظب 

 ٠ّىٓ ؽغبة اٌؾغُ اٌّٛهٌٟ اٌغضـٟ ِٓ اٌّعبدٌخ ا٢ر١خ
)  24 )

 

 

m  1 ِٛه١ٌخ اٌّزاةM2   1 اٌٛصْ اٌغض٠ئٟ ٌٍّزاةρ   ووبف١١ٓ ( ؽ١وش  %5 وضبفخ اٌّؾٍٛي ) اٌغىشٚص + ِؾٍوٛي

 ( 4) فٟ اٌغذٚي V1.2دٚٔذ ل١ُ 

عند الدرجات  كافيين %5للسكروز في محلول (   )  ةالجزئي( يبين قيم الحجوم المولالية 4الجدول )
 كلفن . (15..30-303.15-15..21-213.15الحرارية )

 
30..15 303.15 21..15 213.15 

 
(cm-3) 

m 
(mole.kg

-1)
 

 
(cm-3) 

m 
(mole.kg

-1)
 

 
(cm-3) 

m 
(mole.kg

-1)
 

 
(cm-3) 

m 
(mole.kg

-1)
 

1009.8 0.0202 1007.9 0.0202 1006.1 0.0201 1004.2 0.0201 

1015.8 0.0406 1013.9 0.0406 1011.9 0.0405 1010.1 0.0404 

1022.2 0.0613 1019.9 0.0612 1018.1 0.0611 1015.9 0.0610 

1028.5 0.0823 1026.1 0.0821 1024.2 0.0819 1022.1 0.0818 

1035.0 0.1035 1032.5 0.1032 1030.3 0.1030 1028.2 0.1028 

 
( اْ ل١ُ اٌؾغَٛ اٌّٛه١ٌخ اٌغضـ١خ رضداد ِع ص٠بدح اٌزشو١ض اٌّٛهسٞ ٌٍغىشٚص ٘زا ِوٓ عٙوخ ِٚوٓ عٙوخ صب١ٔوخ 4ٔ ؽن ِٓ اٌغذٚي ) 

  ض٠ووبدح دسعوخ اٌؾووشاسح ٚ٘ووزا ٠زفوك ِووع دساعووبد عوبثمخث٠وضداد 
  (25 )

  ِزبطووشحاٌغوىشٚص ٠عّووً عٍووٝ رىو٠ٛٓ رشاو١ووت  ىْؽ١ووش ٔ ؽوون 

( فٟ رشو١ت اٌّبء + اٌىبف١١ٓ ِّب ٠غعوً اٌزشاو١وت إٌبرغوخ ِوٓ اػوبفخ اٌغوىشٚص ِوٓ  Interstitial Accommodationٌٍفغٛاد )

( ٌٚىْٛ اٌؾغُ اٌّوٛهسٞ اٌغضـوٟ ٌٍغ١ٍوذ اوجوش ِوٓ اٌؾغوُ اٌّوٛهسٞ اٌغضـوٟ  Structure Makerإٌٛذ اٌّمٛٞ ٌزشو١ت اٌّز٠ت )

اٌغوىشٚص ٌّؾٍوٛي اٌىوبف١١ٓ ٚ٘وزا ِوب ٠ؤووذٖ لو١ُ اٌؾغوَٛ  ػوبفخىٌٍّبء ٌوزٌه ٠زٛلوع ص٠وبدح فوٟ اٌؾغوُ اٌّوٛهسٞ ٌٍّؾب١ٌوً إٌبرغوخ ِوٓ 

اٌزٟ رضداد ِوع ص٠وبدح اٌزشو١وض اٌّوٛهٌٟ ٌزع وٟ لا وٛؽ ِغوزم١ّخ عٕوذ اٌشعوُ ف١ّوب ث١ٕٙوب )وّوب فوٟ (  4اٌّٛه١ٌخ اٌغضـ١خ فٟ اٌغذٚي )

 ( ِٓ لا ي اٌع لخ ا٢ر١خ2 شىًٌا
(26) 

 
ؽ١ش اْ 
◦

Vs اٌؾغُ اٌّٛهٌٟ اٌّؾذد ٌٍّزاة ٚاٌزٟ رُ اٌؾظٛي ع١ٍٙب ِوٓ ١ِوً اٌخ وٛؽ اٌّغوزم١ّخ  1   اٌؾغُ اٌّٛهٌٟ ٌٍّز٠ت

( 308.15-303.15-298.15-293.15( عٕووذ اٌووذسعبد اٌؾشاس٠ووخ )1303.3 1295.0 1292.9 290.3)( ٚرغووبٚٞ  2فووٟ اٌشووىً ) 

 وٍفٓ ؽ١ش ٔ ؽن ص٠بدرٙب ِع ص٠بدح دسعخ اٌؾشاسح .






 )()( 22 OHvCaffeienOHvtr 


 tr


 tr

)5(

)6(

)7(

)8(
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1000

1005

1010

1015

1020

1025

1030

1035

1040

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12

 
ٌٍغىشٚص ( عٍٝ اٌزشو١ض اٌّٛهٌٟ   )  اٌغضـ١خل١ُ اٌؾغَٛ اٌّٛه١ٌخ  اعزّبد ٠ٛػؼ (2اٌشىً )

)■ ( وٍفٓ ٚ  298.15(    وٍفٓ ٚ ) 293.15( +عٕذ اٌذسعبد اٌؾشاس٠خ ) كافيين %5فٟ ِؾٍٛي 

 وٍفٓ. 308.15(  ● ٚ) 303.15

 

 %5( مول / لترر فري محلرول 0.01-0.02كما حسبت اللزوجة المطلقة لمحاليل السكروز بمدى من التراكيز )
مرن ( 5( كلفن ودونت في الجردول )15..30-303.15-15..21-213.15كافيين عند الدرجات الحرارية )

 (11)العلاقة 
 .                          (9) 

 لزوجة المطلقة,       كثافة المحلول ,    اللزوجة الحركيةال =   
 عند الدرجات الحرارية كافيين %5للسكروز في محلول ن قيم اللزوجة المطلقة ( يبي5الجدول )

 ( كلفن .15..15-303.15-30..213.15-21)  

(poise)η M (mol.l-1) 
30..15 303.15 21..15 213.15 

0.7801 0.8613 0.9681 1.0635 0 

0,8079 0,8868 0,9919 1,0873 0,02 

0,8345 0,9155 1,0143 1,1052 0,04 

0,8622 0,9413 1,0397 1,1309 0,06 

0,8871 0,9703 1,0661 1,1577 0,08 

0,9152 0,9950 1,0900 1,1790 0,1 

 
اٌّؾٍوٛي  ىشوجبذ( اْ اٌٍضٚعخ ٌّؾب١ٌوً اٌغوىشٚص  روضداد ِوع اٌزشو١وض اٌّوٛهسٞ ٚ٘وزا ٠عوٛد اٌوٝ أوٗ وٍّوب صاد 5ٔ ؽن ِٓ اٌغذٚي )

ٔمظبْ اهٔغ١بث١خ ٚص٠بدح اٌٍضٚعخ ٘زا ِٓ عٙخ ِٚٓ عٙوخ صب١ٔوخ ٔ ؽون  ىٌٝاٌزٟ رؤدٞ  خدعبلثغض٠ئبد اٌغىشٚص  رغججذ فٟ ؽظٛي 

ىشٚص ِوع اٌّوز٠ت )اٌّوبء + غٌضٚعخ ِؾب١ًٌ اٌغىشٚص رمً ِع ص٠بدح دسعخ اٌؾشاسح ٚ٘زا ٠عٛد اٌٝ ػع  اٌزشاثؾ ث١ٓ عض٠ئبد اٌ دْ

اٌٍضٚعخ ٚرضداد اهٔغ١بث١خ ًىبن اٚ اٌّمبِٚخ ِٚٓ صُ رماٌىبف١١ٓ ( فزضداد اٌّغبفبد اٌج١ٕ١خ ث١ٓ ؽجمبد اٌّؾٍٛي ف١مً اهؽز
(27)

. 

 

   ؽجمذ ِعبدٌخ عٛٔض ٚدٚي عٍٝ ل١ُ اٌٍضٚعخ اٌّ ٍمخ ٌّؾب١ًٌ اٌغىشٚص ِٓ لا ي اٌّعبدٌخ ا٢ر١خ
 (28 )

                                                                  
CBACrel 1 

 –مقيراس لترداخل مر ا   Bايون ,  –مقياس لتداخل ايون  A,  لزوجة النسبية لمحلول السكروزال relηحيث   

 (6م ي  حيث دونت معاملات جونز ودول في الجدول )
 
 
 

)10(

m 
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Crel 1

 
 

C 

 
-213.15عند الدرجات الحرارية ) كافيين %5للسكروز في محلول  ( حدود معادلة جونز ودول6لجدول )ا

 كلفن . (15..15-303.15-30..21
 

 (L
1/2

/mol
1/2

)  Crel 1 C 

(mol
1/2

/L
1/2

) 30..15 303.15 21..15 213.15 
0,1593 0,1324 0,1099 0,1000 0,1414 

0,2205 0,1990 0,1509 0,1240 0,2000 

0,2718 0,2398 0,1910 0,1636 0,2449 

0,3067 0,2829 0,2263 0,1980 0,2828 

0,3463 0,3104 0,2518 0,2172 0,3162 

 

           ( ِووٓ رمووبؽع ١ِٚووً ) عٍووٝ اٌزووٛاٌٟ ( اٌخووؾ  اٌّغووزم١ُ 7) دٚٔووذ فووٟ اٌغووذٚي  A ٚBوّووب رووُ اٌؾظووٛي عٍووٝ لوو١ُ 

 (3)وّب فٟ اٌشىً   Cٚ                         ِبث١ٓ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

عٕذ اٌذسعبد  كافيين %5ٌٍغىشٚص فٟ ِؾٍٛي             ِمبثً                                 ل١ُ (3اٌشىً )

 وٍفٓ. 308.15(  ●ٚ)  303.15)■ ( وٍفٓ ٚ  298.15(    وٍفٓ ٚ ) 293.15( +اٌؾشاس٠خ )

 

عٕذ اٌذسعبد اٌؾشاس٠خ  كافيين %5ٌٍغىشٚص فٟ ِؾٍٛي  ( ٠ٛػؼ ل١ُ  ِعبِ د ِعبدٌخ عٛٔض ٚدٚي7اٌغذٚي )

 وٍفٓ . (293.15-298.15-303.15-308.15)

R
2

 
B 

(L/mol
-1) 

A 
(L

1/2
/mol

1/2
)  T/K 

0.98 0.446 0.016 293.15 

0.99 0.523 0.010 298.15 

0.99 0.646 0.009 303.15 

0.99 0.672 0.008 308.15 

 
R)  اهسرجبؽ( اْ ل١ُ ِعبًِ 7ٔ ؽن ِٓ اٌغذٚي )

2 
ٓ عٕوذ اٌوذسعبد اٌؾشاس٠وخ ِؾب١ًٌ اٌغىشٚص ِع اٌىوبف١١ لأهٍت 0.99رغبٚٞ  ( 

 A( وٍفٓ ِّب ٠ؤوذ ٔغبػ ر ج١ك ِعبدٌخ عٛٔض ٚدٚي عٍٝ ٘زٖ اٌّؾب١ًٌ وّب ٚٔ ؽون اْ لو١ُ 293.15-298.15-303.15-308.15)

ِٛعجووخ ٚعب١ٌووخ ِّووب ٠ووذي عٍووٝ لووٛح  Bث١ّٕووب ٔ ؽوون اْ لوو١ُ ِووزاة  –اٌّزجبدٌووخ ِووٓ ٔووٛذ ِووزاة  اٌزوو ص١شادل١ٍٍوخ ِّووب ٠ووذي عٍووٝ ػووع  

ِوٓ  اٌزو ص١شادرجو١ٓ ص٠وبدح ؽغت ِعبدٌوخ عوٛٔض ٚدٚي  وبف١١ٓ %5ارْ عٍٛن اٌغىشٚص فٟ ِؾٍٛي ِز٠ت  –ٔٛذ ِزاة ِٓ  اٌز ص١شاد

ِزاة ِع ص٠وبدح دسعوخ اٌؾوشاسح ٚاٌغوجت ٠عوٛد اٌوٝ رو ص١ش ا٠ٕشوزب٠ٓ  –ِزاة ِٓ ٔٛذ  اٌز ص١شادِز٠ت ٚٔمظبْ  –ٔٛذ ِزاة 
(29  .30  )

0.20 0.30 0.40 0.50

0.10

0.20

0.30

0.40

Crel 1

Crel 1

C
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Eη ١ووش ( اٌّزاثووخ فووٟ اٌّؾب١ٌووً ل١ووذ اٌذساعووخ فؼوو  عووٓ اٌؾشوووخ اٌزٛع١ٙ١ووخ إٌووبرظ ِووٓ ؽغووُ ٚشووىً دلووبـك اٌغووىشٚص )ؽغووُ وجorη  
اٌّغبي اٌىٙشثوبـٟ إٌوبرظ ِوٓ اٌّغوب١ِع  ا١ٌٙذسٚوغو١ٍ١خ اٌّزعوذدح فوٟ رشو١وت عض٠ئوخ اٌغوىشٚص اٌزوٟ  ثز ص١شٌغض٠ئبد اٌّبء اٌّغزم جخ 

عٍووٝ رم٠ٛوخ رشو١ووت  اٌزو ص١شادف١١ٓ ٚثبٌزووبٞ رعّوً ٘ووزٖ روذفع ثبرغوبٖ رىوو٠ٛٓ اٚاطوش١٘ذسٚع١ٕ١خ ِووع اٌّوبء  اٚ اٌّٛالووع اٌفعبٌوخ فووٟ اٌىوب

ِوز٠ت روضداد ِوع ص٠وبدح دسعوخ اٌؾوشاسح ٚرٌوه  –ِٓ ٔٛذ ِزاة  اٌز ص١شادٚوّب ٔ ؽن اْ ( Structure Solvent Makerاٌّز٠ت )

 . رضداد ِع ص٠بدح دسعخ اٌؾشاسح Eη  ٚorηٌىْٛ 
١ٌخ هٔغ١بة اٌٍضط ِٓ لا ي ل١ُ اٌٍضٚعخ ٚاٌىضبفخ ؽغجذ ؽبلخ وجظ اٌؾشح اٌّٛ 2.1G ( Molar Gibbs Free 

Energy for Viscous Flow  ثبعزعّبي اٌّعبدٌخ ا٢ر١خ )
 (31 )

  

    

صبثذ افٛوبدسٚ  NA  1صبثذ ث ٔه h  1صبثذ اٌغبصاد R   1ؽ١ش 


2.1V  ُ٠ّضً ؽغُ ِٛي ٚاؽذ ِٓ اٌّؾٍٛي ؽ١وش رو

T  ٚ( ث ش٠مخ اٌّشثعبد اٌظغشٜ  ِٓ اٌشعُ ث١ٓ  10) اٌغذٚي  H ٚSؽغبة ل١ُ   2.1G  ٟدٚٔوذ لو١ُ  فو(

 :ٚرٌه ٚفك اٌّعبدٌخ ا٢ر١خ   (4) اٌشىً( وّب فٟ 9اٌغذٚي 

 
 كافيين %5للسكروز في محلول   طاقة كبس الحرة للانسيا  اللزج )          ( جول/مول( قيم .الجدول )

 ( كلفن .15..30-303.15-15..21-213.15عند الدرجات الحرارية )
 

(J.mol-1 )    2.1G 
M (mol.l-1) 

30..15 303.15 21..15 213.15 
44826,4 44329,4 43871,4 43354,8 0,02 

44924,7 44424,5 43941,1 43409,0 0,04 

45024,3 44509,4 44017,4 43478,9 0,06 

45112,9 44601,1 44094,4 43550,8 0,08 

45208,7 44679,9 44163,9 43609,8 0,1 

290 295 300 305 310
43000

43500

44000

44500

45000

45500

 
 

 

 %5ِؾٍٛي   ٍغىشٚص فٟؽبلخ وجظ اٌؾشح ا١ٌٌّٛخ ٌ ٔغ١بة اٌٍضط           وذاٌخ ٌذسعخ اٌؾشاسح ٌ  (4اٌشىً )

ٌزشِٛي . 0.1(   ▲ٚ )   0.08(  ●ٚ) 0.06)■ ( ٚ  0.04(    ٚ ) 0.02( +) ٠خساٌزشاو١ض اٌّٛهعٕذ  كافيين
-1
. 
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 كافيين %5ٌٍغىشٚص فٟ ِؾٍٛي  ٌ ٔغ١بة اٌٍضطHٚاهٔضبٌجٟ  Sاهٔزشٚثٟ( ل١ُ 9اٌغذٚي )

 ( وٍفٓ .308.15-303.15-298.15-293.15عٕذ اٌذسعبد اٌؾشاس٠خ )

H    
(J.mol-1 )    

S 
(J.mol-1 )    

M (mol.l-1) 

14797 97.45 0,02 

13921 100.6 0,04 

13411 102.6 0,06 

13106 103.8 0,08 

12460 106.2 0,1 

-0.02و قليلرة لمحاليرل السركروز بمردى مرن التراكيرز ) موجبرة Sموجبة وعالية بينمرا  H( ان قيم 1نلاحظ من الجدول )

لمحاليررل  Sي و لررلا لان قرريم رتررزداد مررا زيررادة  التركيررز المررولاSكررافيين ولكررن قرريم %5فرري محلررول   لتررر( مررول /0.1
ة  فري عردة مواقرا خاصرة بمجموعرة الهيدروكسريل الهيدروجينير الأواصررتتأثر مرا جزيئرات المران مرن خرلال تكروين  (32)السكروز

الهيدروجينيرة وبالترالي   الأواصررالموجودة ضمن جزيئة السكروز ل للا كلما زادت عدد المواقا الفعالة في جزيئة السركروز زادت 

تعتمرد علرت تكسرر  Hلمحاليل السكروز و للا لكون قيم  ريفانها تقل ما زيادة التركيز المولا Hاما قيم  Sزيادة قيم 
ي وبالتررالي نقصران قرريم رالصراد للمرران والكرافيين فرري السركروز والترري تقرل مررا زيرادة التركيررز المرولا التررأثيرالناتجررة عرن  الأواصرر

H. 
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