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 أٓبّ اُِغ٘خ أٌُٞٗخ ٖٓ الأٍبرنح 

  ك.ؽبط ػٔبه ٓؾٔل ػ٢ِ  هئــ٤ـــَـب 

  أ.ٓلزبػ ٓؾٔل اُظبُؼ        ٓ٘ـــــبهشب

  ك.ػط٤خ ٓؾٔل اُٜبك١           ٓئؽــــــو

 

 2020/2021انًىسى اندايؼٍ : 

انًُاطك اندافحتاسرؼًال انًثادل انسشاسٌ فٍ  انرمهُذٌ يؼاندح َمص إَراخُح انرمطُش انشًسٍ  

 

 

 

 

 

 



 
 

  



 

I 

 

 
 
 
 

  

 

 

 

 ثسٌ الله اىسحمبُ اىسحٌْ

 ....أحمد الله ػص ًجو ػيَ ٍنو ًػٌّو لإتمبً ىرا اىجحث

 إلى اىرُ ًىجني مو ٍب يميل حزَ أحقق ىو آٍبىو، إلى ٍِ مبُ ّدفؼني قدٍب نحٌ الأٍبً ىنْو المجزغَ، إلى الإّسبُ اىرُ إٍزيل الإّسبّْخ

خ ي  رقدّسو ىيؼيٌ، إلى ٍدزسي  الأًلى ي  احيْبح،أثِ اىغبي  ػيَ ثنو قٌح، إلى اىرُ سيس ػيَ رؼيَِْ ثزضحْبرو جسبً ٍترجم

 .....قيبي أطبه الله ي  ػَسه

إلى اىي  ًىجذ  فيرح مجدىب ػيَ اىؼطبء ً احينبُ، إلى اىي  صبرد   ػيَ مو شِء،اىي  زػزني حق اىسػبّخ ًمبّذ سندُ ي  

ػَيِ، إلى ٍِ إزتحذ ميَب ررمسد إثزسبٍزيب ي  ًجيِ ّجغ اىشدائد، ًمبّذ دػٌاىب ي  ثبىزٌفْق،رزجؼزني خطٌح خطٌح ي  

احينبُ أٍِ أػص ٍلاك ػيَ اىقيت ً اىؼين جصاىب الله ػني خير الجصاء ي  اىدازِّ،إىْيَب أىدُ ىرا اىؼَو المزٌاضغ أحْو ػيَ قيجيَب 

 ......... شْئب ٍِ اىسؼبدح،  إلى إخٌرِ ًأخٌارِ  اىرِّ رقبسمٌا ٍؼِ ػجئ احيْبح

* اىرُ  ميَب رظيَذ  اىدمزٌز ػطْخ محَد الهبدُمَب أصدُ ثمسح جيدُ لأسزبذُ اىنسٌّ اىدمزٌز اىقدّس * 

اىطسّق أٍبٍِ لجأد إىْو فأّبزه إي  ً ميَب دة اىْأض ي  ّفسِ شزع فْب الأٍو لأسير قدٍب ً ميَب سأىزو  ػِ ٍؼسفخ شًدِّ بهب ً 

ميَب طيجزو مَْخ ٍِ ًقزو اىثَين ًفسه ي  ثبىسغٌ ٍِ ٍسؤًىْبرو المزؼددح، إلى مو أسبررح قسٌ ػيًٌ دقْقخ  ً إلى أصدقبئِ 

 ًمو ٍِ ّؤٍِ ثأُ ثرًز جاب  اىزغْير ىِ ي  ذًارنب ً ي  أّفسنب قجو أُ رنٌُ ي  أشْبء أخسٍ.........ًأحجي 
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 :قال رسول الله صلى الله عليو و سلم
 "من لم يشكر الناس لم يشكر الله"

 صدق رسول الله صلى الله عليو و سلم
و نشهد أن لا إلو إلا الله وحده لا شريك لو الحمد لله على إحسانو و الشكر لو على توفيقو و إمتنانو 

تعظيما لشأنو و نشهد أن سيدنا ونبينا محمد عبده و رسولو الداعي إلى رضوانو صلى الله عليو وعلى آلو 
 .وأصحابو و أتباعو و سلم

 
بعد شكر الله سبحانو و تعالى على توفيقو لنا لإتمام ىذا البحث المتواضع أتقدم بجزيل الشكر إلى 

الدين العزيزين الذين أعانوني و شجعوني على الإستمرار في مسيرة العلم و النجاح،و إكمال الدراسة الو 
عطية الجامعية و البحث، كما أتوجو بالشكر الجزيل إلى من شرفني بإشرافو على مذكرة بحثي الدكتور " 

ي، ولتوجيهاتو العلمية " الذي لن تكفي حروف ىذه المذكرة لإيفائو حقو  بصبره الكبير علمحمد الهادي
التي لا تقدر بثمن، و التي ساىمة بشكل كبير في إتمام و إستكمال ىذا العمل وكذالك لا ننسى الدكتور 

كرناه هما شمالمستقبلي *عبد القادر بليلة*الذي نشكره على المجهودات المبذولة والمقدمة من طرفو ف
 .نوفيو حقو نفل

أساتذة علوم دقيقة و أصدقائي وكل من ساعدني من قريب أو  كلوجو بخالص شكري وتقديري إلى  كما أت
 .من بعيد على إنجاز و إتمام ىذا العمل

 
رب أوزعني أن أشكر نعمتك التي أنعم علي و على والدي وأن أعمل صالحا ترضاه وأدخلني برحمتك  "

 ."في عبادك الصالحين
بالإطلاع على البحث وعلى ما أبدوه من تعاون وما أفادوه من ملاحظات أشكرىم جميعا على تكرمهم 

. ميع لما يحبو ويرضاهسائلا الله أن يجعل ذالك في موازين حسناتهم وأن يوفق الج
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 فهشط انًسرىَاخ
 
 

 الصفحة العنوان

 I الإهداء 

 II شكر وتقدٌر

 IV فهرس المحتوٌات

 VI فهرس الجداول 

 VII فهرس الأشكال 

 VIII الرموزقائمة 

 عامة مـــقــدمـــة

 02 عامة مـــقــدمـــة

 07 مراجع المقدمة -

 الفصل الأول: الدراسة النظرٌة للمقطر الشمسً البسٌط

 12 مقدمة 1-1

 12 خصائص المقطرات الشمسٌة -1-2

 12 المردود -2-1- 1

 12 الفعالٌة -1-2-2

 14 خصائص مكونات المقطر الشمسً-3 -1

 14 الزجاج -3-1 -1

 14 (Plaque metalliqueالصفٌحة المعدنٌة ) -1-3-2

 15 (Isolantالعازل ) -1-3-3

 15 دراسة المردود الطاقوي -1-3-4

 15 العوامل المؤثرة فً عمل المقطر الشمسً -1-4

 15 العوامل الخارجٌة  -1-4-1

 15 شدة الإشعاع الشمسً   -1-4-1-1

 16 سرعة الرٌاح -1-4-1-2

 16 درجة حرارة الهواء المحٌط  -1-4-1-3
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 16 العوامل الداخلٌة  -1-4-2

 16 مٌل الزجاج على السطح الأفقً -1-4-2-1

 16 ارتفاع مستوى الماء المالح فً المقطر  -1-4-2-2

 16 المسافة التً تقسم السطح الحر إلى لاقطٌن -1-4-2-3

 16 المقطرات الشمسٌةتأثٌر البارامترات المختلفة على أداء -1-5

 16 تأثٌر البارامترات المختلفة على أداء المقطرات الشمسٌة-1-5

 16 تأثٌر العزل الحراري لجسم المقطر -1-5-1

 17 تأثٌر عمق الماء المالح فً قاعدة المقطر - 1-5-2

 17 تأثٌر تسرب البخار من المقطر - 1-5-3

 17 تأثٌر تسرب الماء المقطر الناتج - 1-5-4

 17 تأثٌر زاوٌة مٌل الغطاء الزجاجً - 1-5-5

 17 تأثٌر المسافة بٌن الغطاء وسطح الماء - 1-5-6

 17 تأثٌر تراكم الملح فً قاعدة المقطر-1-5-7

 18 الدراسة النظرٌة للمقطر الشمسً -1-6

 18 التوازن الطاقوي للمقطر-1-6-1

 18 التوازن الطاقوي للزجاج-1-6-2

 19 المٌزان الحراري للماء -1-6-3

 19 المٌزان الحراري للحوض الداخلً -1-6-4

 19 التوازن الحراري للعازل -1-6-5

 20 تدفق الماء المقطر 6-6-1-

 20 معادلات التبادل الحراري -1-6-7

 20 زجاج-انتقال الحرارة بالإشعاع ماء 1--1-6-7

 21 زجاج –انتقال الحرارة بالحمل ماء -1-6-7-2

 21 انتقال الحرارة بالتبخٌر -1-6-7-3

 21 وسط –انتقال الحرارة بالإشعاع زجاج    1-6-7-4

 22 محٌط –بالحمل زجاج  انتقال الحرارة 5-7-6-1

 22 ماء -نتقال الحرارة بالحمل حوضا 6-7-6-1

 23 التدرج للحرارة7-7-6-1
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 24 الحوض –انتقال الحرارة بالتوصٌل العازل  8-7-6-1

 24 انتقال الحرارة بالتوصٌل عبر العازل 9-7-6-1

 انتقال الحرارة بالحمل عبر العازل10-7-6-1

 

24  

 24 انتقال الحرارة بالإشعاع عبر العازل 11-7-6-1

 25 الخاتمة-1-7

 26 مراجع الفصل الأول8 -1

 الفصل الثانً:أنواع المقطرات الشمسٌة

 28 مقدمة -2-1

 28 مبدأ عمل المقطر الشمسً  -2-2

 29 أنواع المقطرات الشمسٌة -2-3

 29 المقطرات البسٌطة  -2-3-1

 29 (Distillateur a pent unique)مقطر بمٌل واحد  -2-3-1-1

 30 (Distillateur a doublé) مقطر بمٌلٌن  2-3-1-2

 30 مقطرات شمسٌة تعمل بمبدأ التسخٌن بالبٌت الزجاجً  2-4

 30 (Distillateur sphérique)المقطر الشمسً الكروي  -2-4-1

 32 (Distilateurcylinder)المقطر الشمسً الاسطوان2-4-2ً-

 32 (:Distillqteurenforme de coneالمقطر الشمسً المخروطً ) -2-4-3

 33 (Distillateur solaire cascade المقطر الشمسً الشلال )4-4-2 

 33 المقطرات التً تعمل بمبدأ استرجاع الحرارة  -2-5

 33 المقطر الشمسً المتعدد الطوابق 2-5-1

 33 (DIFICAPالمقطر الشمسً بالخاصٌة الشعٌرٌة) 2-5-2

 34 ماء-المقطر الشمسً أرض 2-6

 34 المقطر الشمسً ذو مجمع مركز -2-7

 35 المقطرات ذات الغطاء الزجاجً  -2-8

 36 لخاتمة ا 2-9

 37 مراجع الفصل الثانً 2-10
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 الفصل الثالث:الدراسة التجرٌبٌة للمقطر الشمسً

 40 مقدمة -3-1

 40 موقع المنطقة -3-2

 40 المقطر الشمسً البسٌط -3-3

 40 تعرٌفه -3-3-1

 40 مبدأ عمله -3-3-2

 40 طرٌقة عمله -3-3-3

 41 المقطر الشمسً ذو المٌل الواحد -3-3-4

 41 مكوناته -3-3-5

 42 اللازمة لتصنٌع المقطر الشمسً البسٌطمكونات  -3-4

 45 خطوات تصنٌع المقطر الشمسً البسٌط -3-5

 47 خطوات تصنٌع اللاقط الشمسً  -3-6

 49 أجهزة وأدوات القٌاس المستعملة فً التجربة -3-7

 49 جهاز متعدد القٌاسات -3-7-1

 50 3-7-2- بٌرانومتر

 50 متر PHجهاز أل  -3--3-7

 51 جهاز قٌاس الناقلٌة الكهربائٌة -3-7-4

 51 الأنبوب المدرج -3-7-5

 51 الخطوات التجرٌبٌة -3-8

 51 التجربة الأولى -3-8-1

 52 التجربة الثانٌة 3-8-2

 53 النتائج التجرٌبٌة -3-9

 54 تحلٌل ومناقشة النتائج -3-10

 54 تطور شدة الاشعاع الشمسً ودرجة حرارة الجو -3-10-1

 55 تطور درجة حرارة الماء  -3-10-2

 56 تطوردرجةحرارةالزجاجالخارجً  -3-10-4

 58 تطور كمٌة الماء -3-11-5

 59 خاتمة  -3-11
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 61 الخاتمة العامة

 / المخلص
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 فهشط اندذاول

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 انصفسح انؼُىاٌ انشلى

 43 الأدواخ انلاصيح نصُاػح انًمطش 1.3

انشًسٍ انثسُظ.يشازم ذصُُغ انًمطش  2.3  46 

 48 يشازم ذصُُغ انلالظ انشًسٍ. 3.3

 53 الأزىال اندىَح نهردشتح 4.3

 54 َرائح ذسهُم نهًاء انًسرؼًم  5.3
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 فهشط الأشكال

 
 الصفحة العنوان الرقم

 18 .التوازن الطاقوي للمقطر الشمسي 1.1 

 28 .مبدأعمل المقطر الشمسي 1.2

 29 مقطر بسيط بميل واحد 2.2

 30 مقطر بسيط بميلين 3.2

 31 مقطر شمسي كروي مزود بماسح للماء  4.2

 31 المقطر الشمسي الاسطواني 5.2

 32 المقطر الشمسي المخروطي 6.2

 32 مقطر الشلال الشمس 7.2

 33 المقطر الشمسي المتعدد الطوابق 8.2

 34 المقطر الشمسي الشعيري 9.2

 34 ماء-مقطر شمسي ارض 10.2

 35 المقطر الشمسي ذو مجمع مركز 11.2

 35 المقطر الشمسي ذو الغطاء الزجاجي 12.2

 41 .مقطر بسيط بميل واحد 1.3

 42 رسم تخطيطي للهيكل الخارجي  2.3

 50 جهاز متعدد القياسات 3.3

 50 متر. PHجهاز قياس أل  4.3

 51 الكهربائية.جهاز قياس الناقلية  5.3

 51 الأنبوب المدرج. 6.3

 52 صورة فوتوغرافية للمقطرين الشمسيين . 7.3

صورة توضيحية للمقطر الشمسي الشاهد والمحسن قبل و بعد  8.3
 التجربة.
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 54 تحليل الماء المالح و الماء المقطر. 9.3

بدلالة التغير في قيمة شدة الإشعاع الشمسي ودرجة حرارة الجو  10.3
 الزمن.
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 55 التغير في درجة حرارة الماء المالح. 11.3

 56 التغير في درجة حرارة الزجاج الخارجي بدلالة الزمن. 12.3

 57 التغير في درجة حرارة الزجاج الداخلي بدلالة الزمن. 13.3

 57 التغير في كمية الماء المنتجة بدلالة الزمن. 14.3

 58 كمية الماء المنتجة خلال كل ساعة.مدرج تكراري يبين  15.3
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 انشيىصلـــائًــح 

 
 انشيض الاصطلازاخ انىزذج

W/ m
2

 Qev اُزلكن اُؾواه١ ثبُزجق٤و 

m
2

 S ٍطؼ اُـطبء اُيعبع٢ 

kg/s  أُبء أُوطورلكن    

W/ m
2

 Gh اُطبهخ الاكو٤خ اُش٤َٔخ اُٞاهكح 

j/kg اُؾواهح اُلار٤ٗٞخ    

W اُزلكن اٌُز٢ِ ُِٔبء      

    ٗلبم٣خ ؿطبء اُيعبط  -

    ٗلبم٣خ أُبء أُواك روط٤وٙ)أُبء أُبُؼ( -

    أُبء آزظبصٓؼبَٓ  -

    ٓؼبَٓ آزظبص ُؼٔن أُوطو. -

    ٓؼبَٓ الإٓزظبص اُلؼبٍ ُِٔوطو. -

kg  ًزِخ أُبء أُوطو md 

kg  اٌُزِخ M 

kj/kg.K اُؾواهح اُ٘ٞػ٤خ ُِٔبء     

W  اُزلكن اُؾواه١ ثبلاشؼبع ث٤ٖ ك٤ِْ أُبء

 ٝاُيعبط 

        

W اُزٌض٤ق ث٤ٖ ك٤ِْ -اُزلكن اُؾواه١ ثبُزجق٤و

 أُبء ٝاُيعبط 

      

W  اُزلكن اُؾواه١ اُؼبئغ ُِيعبط ثبلاشؼبع

 ٗؾٞ اُقبهط

            

W  ٞاُزلكن اُؾواه١ اُؼبئغ ُِيعبط ثبُؾَٔ ٗؾ

 اُقبهط

        

W  اُزلكن اُؾواه١ ثبُؾَٔ ث٤ٖ ك٤ِْ أُبء

 ٝاُيعبط 

        

M ٍٔي اُيعبط    

    اُ٘به٤ِخ اُؾواه٣خ ُِيعبط -

W  اُؾواه١ ثبُؾَٔ ث٤ٖ هبػلح أُوطو اُزلكن

 ٝك٤ِْ أُبء

       

هٞح آزظبص أُبء أُٞعٞك ك٢ هبػلح  -

 أُوطو 

   

W  اُزلكن اُؾواه١ اُؼبئغ ثبُزٞط٤َ ُِؾٞع        

W  اُزلكن اُؾواه١ ثبُزٞط٤َ ث٤ٖ اُؾٞع

 ٝاُؼبىٍ اُؾواه١ 

             

kg  ًزِخ أُبء أُوطو md 
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C  ؽواهح أُبء    

C ؽواهح اُيعبط    

ٓؼبَٓ اُزؾ٣َٞ اُؾواه١ ثبلاشؼبع ث٤ٖ ك٤ِْ  -

 أُبء ٝاُيعبط

       

W/ m
2

      الاٗجؼبص٤خ اُلؼبُخ  

W/ m
2 
   صبثذ ٍز٤لبٕ ثُٞزيٓبٕ   .

W/ m
2

    اٗجؼبص٤خ أُبء  

W/ m
2

    اٗجؼبص٤خ اُيعبط 

W/ m
2 
.K  َاُؾواهح ثبُؾَٔ ث٤ٖ ك٤ِْ أُبء ٓؼبَٓ رؾ٣ٞ

 ٝاُيعبط

       

W/ m
2 
.K اُزٌض٤ق ث٤ٖ  -ٓؼبَٓ رؾ٣َٞ اُؾواهح ثبُزجق٤و

 ك٤ِْ أُبء ٝاُيعبط 

      

W/ m
2 
.K  ٓؼبَٓ اٗزوبٍ اُؾواهح ثبلاشؼبع ٖٓ اُيعبط

 ا٠ُ أَُبء 

          

       كهعخ ؽواهح أَُبء -

m/s  ٍوػخ اُو٣ؼ   

W/ m
2 
.K  ٓؼبَٓ رؾ٣َٞ اُؾواهح ثبُؾَٔ ث٤ٖ هبع

 اُقيإ ٝ ك٤ِْ أُبء

       

W/ m.K )أُٞط٤ِخ اُؾواه٣خ ُِٔبئغ )أُبء      

 Pr ػلك ثواٗلٍ -

 Gr ههْ ٤ًوشٞف -

m ؽٍٞ اُؾٞع أُبص L 

kg/    اٌُزِخ اُؾغ٤ٔخ ُِٔبء   

m²/s رَبهع اُغبمث٤خ g 

kg/m .s اُِيٝعخ اُل٣٘ب٤ٌ٤ٓخ   

  ٓؼبَٓ اُزٔلك اُؾغ٢ٔ ُِٔبء  

C كهعخ ؽواهح اُؾٞع    

C ٍكهعخ ؽواهح اُؼبى    

W/ m.K أُٞط٤ِخ اُؾواه٣خ ُِؼِجخ    

m ٍٔي اُؾٞع    

m  ٍٍٔي اُؼبى       

W/ m.K  ٍٓٞط٤ِخ اُؼبى       

W/ m
2 
.K  ٍٓؼبَٓ اٗزوبٍ اُؾواهح ثبُؾَٔ ث٤ٖ اُؼبى

 ٝاُٜٞاء اُقبهع٢ 

         

    انفؼانُح انكهُح -

 Ƞi اُلؼب٤ُخ اُلاف٤ِخ -
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٣ٌٖٔ إٔ رٌٕٞ هٝػ ثلٕٝ ٓبء ثوُٞٚ رؼب٠ُ : "ٝعؼِ٘ب ُول عؼَ الله ػي ٝعَ ٖٓ أُبء ًَ ش٢ء ؽ٢، كلا 

( ٝٛنا ٖٓ ػغبئت هلهح الله ك٢ فِوٚ إٔ  30الا٣خ -ٖٓ أُبء ًَ ش٢ء ؽ٢ أكلا ٣ئٕٓ٘ٞ" )ٍٞهح الاٗج٤بء

 .ؽؼْ ُٚ ٝلا ُٕٞ ُٚ ٝلا هائؾخ ُٚ رٌٕٞ ك٣ٔٞٓخ أٝ ك٘بء ؽ٤بح اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ ٓورجؾ ثَبئَ ػغ٤ت لا

ُطبهخ ػ٠ِ ًًٞج٘ب الاىهم اُن١ ٣ٔضَ أُبء ك٤ٚ اَُ٘جخ الاًجو ٖٓ ٌٓٞٗبرٚ ثَ٘جخ رز٘ٞع ٓظبكهٝ أشٌبٍ ا   

، ثبُوؿْ ٖٓ ٛنٙ ا٤ٌُٔخ اُٜبئِخ ٖٓ أُبء الا إٔ َٗجخ ا٤ُٔبٙ اُظبُؾخ ُِشوة ٜٓ٘ب ه٤ِِخ علا ٝاُؾبعخ ℅71

ُنُي رْ اُِغٞء ، ]2 -1 [ا٤ُٜب ريكاك ٣ٞٓب ثؼل ٣ّٞ ؽز٠ أٜٗب أطجؾذ رشٌَ أىٓخ ك٢ كٍٝ ػل٣لح ٖٓ اُؼبُْ 

ا٠ُ  رؾ٤ِخ ا٤ُٔبٙ أُبُؾخ ُِجؾبه ٝأُؾ٤طبد ثؤػزجبهٛب أُقيٕٝ اُن١ لا ٣ـٞه، ٝمُي ثبٍزقلاّ رو٤٘بد ٝ 

ٖٓ أُبء  1Lٖٓ أُبء أُبُؼ ٣ؼط٤٘ب ٓولاه m3   2أٍب٤ُت رٌِق اُلُٝخ ٓجبُؾ عل ؽبئِخ )ٓضلا :رؾ٤ِخ 

، أٝ رو٤٘خ الأٍٞى اُؼ٢ٌَ Electrodialyse، ًزو٤٘خ الأٍٞى اٌُٜوثبئ٢ كط100اُظبُؼ ُِشوة ثزٌِلخ 

osmose [3] ٝٛنٙ اُطوم رَزقلّ اُطبهخ اٌُٜوثبئ٤خ أَُزقوعخ ٖٓ ٓشزوبد اُجزوٍٝ، ٝاُز٢ رؼزجو ،

ٓظبكه ؽبه٣ٞخ ؿ٤و ٓزغلكح أ١ ك٢ ؽو٣وٜب ُِيٝاٍ ٝرَزـوم الاف ا٤َُٖ٘ ُِزغلك،  ًٔب أٜٗب رؼزجو ٓظبكه 

ٝٛنا ٓب أكٟ ا٠ُ أرقبم ؽوم أفوٟ .[4]ُِج٤ئخ لأٜٗب رجؼش ؿبىاد ٝكؼلاد ٍبٓخ ِٓٞصخ ُِغٞ ٝاُجؾوِٓٞصخ 

ٝاُزل٤ٌو ك٢ اهزواؽبد ثل٣ِخ رؼزٔل ػ٠ِ اُطبهخ اُش٤َٔخ أُزغلكح، ٝٛنٙ اُطبهخ ٗظ٤لخ ٢ٛٝ ك٢ رغلك 

 .[5]َٓزٔو ك٢ اُؾ٤بح ٝؿ٤و هبثِخ ُِيٝاٍ 

٠ِ ًًٞت الاهع، كبُشٌٔ اُز٢ رشغ ًَ ٣ّٞ رؼزجو ٓظله رزؼلك أُظبكه اُطبه٣ٞخ أُزغلكح ػ    

ؽبه١ٞ، ا٤ُٔبٙ اُغبهكخ ك٢ اُجؾبه، اُشلالاد ، اَُلٝك رؼزجو ٓظله ؽبه١ٞ ٝاُؾواهح اُؼب٤ُخ أُقيٗخ ك٢ 

ثبؽٖ الاهع رؼزجو ٓظله ؽبه١ٞ، ًٝنُي ؽوًخ اُو٣بػ اُؼب٤ُخ رؼزجو ٓظله ؽبه١ٞ،  ُٝؼَ أًضو 

ك٢ رؾ٤ِخ ٤ٓبٙ اُجؾبه ٝأُؾ٤طبد ٢ٛ اُطبهخ اُش٤َٔخ، ٝمُي ثبثزٌبه  ٓظله ؽبه١ٞ رْ الاػزٔبك ػ٤ِٚ

ؽو٣وخ كؼبُخ ٝعل ٍِٜخ فظٞطب ك٢ أُ٘بؽن اُظؾوا٣ٝخ اُز٢ رٌٕٞ ك٤ٜب ؽواهح اُشٌٔ ٓورلؼخ، ٝٛنٙ 

أُوطواد اُش٤َٔخ ثبٍزـلاٍ ظبٛور٢ رجق٤و صْ رٌض٤ق ا٤ُٔبٙ أَُزقوعخ ٖٓ  اٍزقلاّاُطو٣وخ رؼزٔل ػ٠ِ 

 . ]6[ٝرؾ٣ِٜٞب ا٠ُ ٤ٓبٙ طبُؾخ ُِشوة ثؼل اػبكخ ٤ًٔخ ه٤ِِخ ٖٓ أُبء أُبُؼ أ٤ُٜب  ثبؽٖ الاهع

اُغيائو ثِل ؿ٤و َٓزض٠٘ ٖٓ ٓشٌِخ ٗلهح ا٤ُٔبٙ اُظبُؾخ ُِشوة ٗظوا ُشبٍؼخ اُوهؼخ اُغـواك٤خ ٝػلك    

فَٔخ  ٝاُزؾؼ٤ولإؽلامػشو ٓؾطبد رؾ٤ِخ  2005اٌَُبٕ أُزيا٣ل ٣ٞٓب ثؼل ٣ّٞ ؽ٤ش أٗشؤد ٍ٘خ  

ٝرٔضَ طؾواء اُغيائو  اُغيائو٤٣ٖٖٓ ℅25أفوٟ ٝهل ٍبٛٔذ أُؾطبد ك٢ ػٔبٕ الآٖ أُبئ٢ ُـ  

ٝٓ٘بؽن ٗبئ٤خ ٓؼيُٝخ ػٖ  ؽؼبه٣خصِض٢ أَُبؽخ الاعٔب٤ُخ اُز٢ ٣زٞىع ك٤ٜب اٌَُبٕ ك٢ ٓ٘بؽن ٓقزِلخ 

ؿب٣خ اُظؼٞثخ ًٕٞ رِي أُظبكه اُطبه٣ٞخ الاػز٤بك٣خ، ٝكٌوح اٗشبء ٓؾطبد رؾ٤ِخ ثٜنٙ أُ٘بؽن أٓو ك٢ 

اُشجٌخ اٌُٜوثبئ٤خ ماد اُغٜل اُؼب٢ُ،  ُنُي أطجؼ  ًبرظبلادأُ٘بؽن رلزوو لأك٠ٗ َٓزِيٓبد اُؾ٤بح 

 . [7]اٍزقلاّ أُوطواد اُش٤َٔخ اُؾَ الآضَ ُؼلاط ٛنا أُشٌَ ثطبهخ ٗظ٤لخ ٝثؤهَ رٌب٤ُق 
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اُجؾبهح ا٤ُٞٗب٤٤ٖٗ ا٠ُ اُق٤ٔ٤بئ٤٤ٖ  ٝهل رؼٞك  ؽوهخ  اُزوط٤و اُش٢َٔ لألاف ٖٓ ا٤َُٖ٘ ٖٓ أٝائَ   

اُلبه٤٤ٍٖ،  رْ اٍزقلاّ ٛنٙ اُزو٤٘خ لإٗزبط ا٤ُٔبٙ اُؼنثخ ٝأُوطواد اُطج٤خ، ًٝبٗذ اُلاهطبد اُش٤َٔخ ٢ٛ 

ك٢ اُٞاهغ اُطو٣وخ الا٠ُٝ أَُزقلٓخ ػ٠ِ ٗطبم ٝاٍغ ُٔؼبُغخ ا٤ُٔبٙ أُِٞصخ ٝ رؾ٣ِٞٚ ا٠ُ شٌَ هبثَ 

 .[8]ُِشوة

 Ralionaml etٓ٘ؼ ثواءح أٍٝ ثواءح افزواع أٓو٤ٌ٣خ ُغٜبى اُزوط٤و اُش٢َٔ ا٠ُ  رْ 1870ك٢ ػبّ      

Stavi.   ٝثؼل ػب٤ٖٓ هبّ أُٜ٘لً ا٣َُٞل١Charles Wilson  ثج٘بء ٓؾطخ اُزوط٤و ثبُطبهخ اُش٤َٔخ

بط ػبٓب، ٝ ثبٗز40ُزٞك٤و ا٤ُٔبٙ اُؼنثخ ُِؼٔبٍ ك٢ ٓ٘وبه أُِؼ ٝاُلؼخ، ٝهل ػِٔذ ثشٌَ َٓزٔو ُٔلح 

أُبء أُوطو ٤ٓٞ٣ب ثبٍزقلاّ اُ٘لب٣بد اَُبئِخ اُ٘برغخ ػٖ ػ٤ِٔبد اُزؼل٣ٖ ٤ًٔبٙ  ٖٓ 2224m3ٓزٍٞطٚ  

 .[9]رـن٣خ 

ٖٓ صْ ثلأ اُؼل٣ل ٖٓ اُجبؽض٤ٖ ك٢ اٍزؼواع أٗٞاػب ٓقزِلخ ٖٓ ٓٞاك رقي٣ٖ اُطبهخ، ٝٓٞاك رـ٤٤و اُطٞه     

ٝاُيػبٗق ُزؼي٣ي ٗبرظ اُزوط٤و أُزؾظَ ػ٤ِٚ ٖٓ أُوطو اُزو٤ِل١، ؽ٤ش أػبف ثؼظْٜ ا٠ُ عٜبى 

رؤص٤و  Joan et al اُزوط٤و اُزو٤ِل١ ؽٞع آزظبص أٍٞك ٝ روًجٚ ٓوا٣ب ُي٣بكح الاٗزبع٤خ، ًٔب كهً

اػبكخ أُٞاك اُ٘ب٣ٞٗخ ػ٠ِ اٗزبع٤خ اُزوط٤و،  ؽ٤ش أعو٣ذ اُزغوثخ ثبٍزقلاّ أٗٞاع ٖٓ أُوًجبد اُ٘ب٣ٞٗخ 

ثزو٤ًياد ٓقزِلخ، ٝهل ٝعلٝا إٔ رٞكو أعٜيح اُزوط٤و اُز٢ رَزقلّ ٓٞائغ ٗب٣ٞٗخ ماد رو٤ًياد ػب٤ُخ أًضو 

 .[10]اٗزبع٤خ ثَجت أُٞط٤ِخ اُؾواه٣خ الاكؼَ 

Mahian and al.     كهٍٞا رغو٣ج٤بً عٜبىاً ش٤َٔبً ٓغ ٍٞائَ ٗب٣ٞٗخ ماد أٍبً ٓبئ٢SiO2  ٝCuO .

رْ رٞط٤َ اص٤ٖ٘ ٖٓ ٓغٔؼبد الأُٞاػ أَُطؾخ أُزطبثوخ ثٔجبكٍ ؽواه١ أُوطو اُش٢َٔ أؽبك١ أُ٘ؾله 

٢ الأؽبك١ ػجو ك٢ ٝػغ اُزَََِ. ثؼل اُزَق٤ٖ ، ٗوِذ ٓؼقخ اَُٞائَ اُ٘ب٣ٞٗخ ا٠ُ أُ٘ؾله اُشَٔ

 7الأٗبث٤ت ُزؼي٣ي ٗوَ اُؾواهح ثبلإػبكخ ا٠ُ الإٗزبع٤خ. رْ كؾض ؽغ٤ٖٔ ٓقزِل٤ٖ ٖٓ اُغ٤َٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ )

ًغْ / صب٤ٗخ(.  0.12ٝ  0.04ٍْ( ٝٓؼل٢ُ رلكن عٔبػ٢ ) 8ٝ  4ٗبٗٞٓزو( ٝػٔو٤ٖ ٖٓ ٓبء اُؾٞع ) 40ٝ 

٣ج٤خ. ٝهل ٝعل إٔ اَُٞائَ اُ٘ب٣ٞٗخ اُوبئٔخ ًٔب رْ رط٣ٞو ٗٔٞمط ه٣بػ٢ ٝاُزؾون ٖٓ طؾزٚ ثبُ٘زبئظ اُزغو

 .SiO2[11]ػ٠ِ أُبء ٖٓ  أ٤ًَل اُ٘ؾبً ُٜب ٓؼلٍ رجقو أػ٠ِ ٖٓ اَُٞائَ اُ٘ب٣ٞٗخ 

Joy and al.    كهٍٞا رغو٣ج٤بً أُ٘ؾله اُش٢َٔ مٝ ا٤َُٔ اُٞاؽل ثٔ٘لبؿ اُٜٞاء اَُبفٖ ُزؼي٣ي اٗزبع٤خ

 2.5ا٠ُ  1.5اُ٘ظبّ. فِظذ اُ٘ز٤غخ ا٠ُ إٔ أُوطو اُش٢َٔ ثلٕٝ رور٤ت ٓ٘لبؿ اُٜٞاء ٣ٌٖٔ إٔ ر٘زظ 

/٣ّٞ. ٣زْ  2زو/ُّ 7ا٠ُ  5/ ٣ّٞ ، ث٤٘ٔب ر٘زظ أُوطو اُش٢َٔ ٓغ ؽوٖ ٓ٘لبؿ اُٜٞاء ك٢ اُؾٞع ٖٓ 2ُزو/ّ

 [.12٪]65٪ ثلٕٝ ٓ٘لبؿ ٝثبٍزقلاّ أُ٘لبؿ كبٗٚ ٣زؾَٖ ثَ٘جخ رظَ ا٠ُ 32اُؾظٍٞ ػ٠ِ ًلبءح 

Xiong and al. أعواٝا رغبهة ثبٍزقلاّ أٗجٞة ؽواه١ ُلأٗجٞة أُلوؽ ثَٔبػلح اُزوط٤و اُش٢َٔ

ٌٔ ٝرَق٤ٖ أؽٞاع ٓزؼلك اُطٞاثن. روّٞ ٓغٔؼبد الأٗجٞة أُلوؽ ثبٓزظبص اُطبهخ اُٞاهكح ٖٓ اُش

أُوطو اُش٢َٔ ٓزؼلك اُطٞاثن. ٣زٌضق ثقبه أُبء أُزُٞل ٣ٝطِن اُؾواهح اٌُبٓ٘خ ثبٍزٔواه ُزَق٤ٖ أُبء 
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 9.61ك٢ طٞا٢ٗ الأفوٟ أٌُلٍخ. اُزوط٤و اُش٢َٔ ٓزؼلك اُطٞاثن ثَٔبػلح الأٗجٞة أُلوؽ  ٣٘زظ 

 [.٣/13ّٞ]2ًغْ/ّ

Chen and al.     ٢َٔ ٓزؼلك اُطٞاثن. ًبٗذ اُظٞا٢ٗ ػجبهح ػٖ طل٤ؾخ أعوٝا رغبهة ػ٠ِ ُٞػ ش

ّ. رْ اٍزقلاّ اُؾواهح اٌُبٓ٘خ  0.55× ّ  0.40ْٓ َٝٓبؽخ  0.75ٖٓ اُلٞلام أُوبّٝ ُِظلأ ثَٔي 

أُ٘جؼضخ ٖٓ اُؾٞع اَُل٢ِ ثشٌَ طؾ٤ؼ ثٞاٍطخ اُظٞا٢ٗ أٌُلٍخ الأفوٟ ك٢ عٜبى اُزوط٤و. رْ 

 [.٣/14ّٞ] 2ًغْ/ ّ 8.1اُ٘ظبّ ػ٠ِ أٜٗب  الإثلاؽ ػٖ الإٗزبع٤خ الإعٔب٤ُخ ُٜنا

Estahbanati and al.     كهٍٞا ٍبًٖ ش٢َٔ ٓزؼلك اُطٞاثن ثؤهثغ ؽٞاثن ٓقزِلخ. ًبٗذ َٓبؽخ

ٓزو ٓوثغ. طُ٘ؼذ اُظٞا٢ٗ ٝأُجبكٍ اُؾواه١ أَُزقلٓبٕ ك٢ أُوطو  0.47اُزجقو الأكو٤خ ُِـوكخ 

َ ى٣ذ ٗوَ اُؾواهح ًَبئَ ُ٘وَ اُؾواهح ك٢ أُجبكٍ اُش٢َٔ ٖٓ الأ٤ُّ٘ٔٞ ٝاُ٘ؾبً ػ٠ِ اُزٞا٢ُ. ٣ؼٔ

اُؾواه١ ُ٘وَ اُؾواهح ٖٓ أُجبكٍ اُؾواه١ ا٠ُ اُؾٞع اَُل٢ِ ُِٔوطو اُش٢َٔ. ٣زٌضق اُجقبه ٣ٝطِن 

ًغْ ٖٓ ا٤ُٔبٙ اُؼنثخ ًؾل أهظ٠ ػ٘ل  23.8اُؾواهح اٌُبٓ٘خ ك٢ اُظ٤٘٤خ الأػ٠ِ. أُوطو اُش٢َٔ ٣٘زظ 

 [.14رشـ٤ِٜب ٤ُّٞ ًبَٓ]

Shatat and Mahkamov.       ّٔغ ش٢َٔ أهبٓٞا رغبهة ك٢ عٜبى ش٢َٔ ٓزؼلك اُطٞاثن ثبٍزقلاّ ٓغ

ِْٓ ػ٠ِ اُزٞا٢ُ. أُوطو  400ِْٓ ٝ  1200ٓزٌبَٓ ٓلوؽ. ًبٕ ؽٍٞ ٝػوع اُؾٞع ٓزؼلك اُطٞاثن 

 [.16ًغْ ٖٓ ا٤ُٔبٙ اُؼنثخ ٤ٓٞ٣بً] 10اُش٢َٔ ٓزؼلك اُطٞاثن ٣٘زظ 

Panchal and al.     ٍٞا رغو٣ج٤ب أُ٘ؾله اُش٢َٔ أُلوك أُلٓظ ٓغ أُغٔؼبد الأٗجٞث٤خ أُلوؿخ. كه

ِْٓ  58ِْٓ ٝ  47ٓزو ٝهطوٛب اُلاف٢ِ ٝاُقبهع٢  1.5ٓظلٞكخ أٗجٞث٤خ ثطٍٞ  14رْ رظ٤ْٔ ٝرظ٤٘غ  

 [.17ٖٓ اُ٘ظبّ] 2ًغْ/٣ّٞ/ّ 5ػ٠ِ اُزٞا٢ُ. رْ اُؾظٍٞ ػ٠ِ اٗزبع٤خ 

Panchal.     اُش٢َٔ مٝ ؽبثو٤ٖ ٓغ ٓغٔؼبد أٗجٞث٤خ ٓلوؿخ. رْ كٓظ اُؾٞع  أعوٝا كٓظ ٗظبّ اُزوط٤و

اَُل٢ِ ُِٔوطو اُش٢َٔ ٓغ ٓغٔؼبد اُطبهخ اُش٤َٔخ الأٗجٞث٤خ أُلوؿخ. فِظٞا ا٠ُ إٔ ٗظبّ اُزوط٤و 

 [.18ُزو/٣ّٞ] 20اُش٢َٔ مٝ ؽبثو٤ٖ ٓغ أُغٔؼبد أُلوؿخ ًبٕ ُٚ ػبئل ٖٓ ا٤ُٔبٙ اُؼنثخ 

MohitBhargva and AvadheshYadav.      هبٓٞا ثزو٤ًت ٓجبكٍ ؽواه١ ٖٓ أٗجٞة ٗؾب٢ٍ ك٢

ؽٞع صبثذ ٣ٝزْ اٍزقلاّ ى٣ذ ٓؾوى اُ٘لب٣بد ًَبئَ ػبَٓ ك٢ ٓغٔغ الأٗجٞة أُلوؽ ٝكائوح أُجبكٍ 

 6ٍْ ٝ  5ٍْ ٝ  4اُؾواه١. رْ كؾض أُبكح اُضبثزخ أُؼلُخ ثشٌَ رغو٣ج٢ ػ٠ِ أػٔبم ٤ٓبٙ ٤ٔٓيح رجِؾ 

هٗخ الأكاء ك٢ ٗلٌ اُٞهذ ٓغ عٜبى اُزوط٤و اُزو٤ِل١. أظٜود اُ٘زبئظ اُزغو٣ج٤خ اٗزبع٤خ ٍْ، ٝرٔذ ٓوب

 ٤4وٜب ُِٔوطو أُؼلٍ ػ٘ل ػٔن ٪ رْ رؾو٤ٓٞ٣30.5بً ًٝلبءح ٤ٓٞ٣خ ثَ٘جخ  2ُزو/ّ ٤ٓٞ٣7.38خ هظٟٞ رجِؾ 

٠ِ اُزٞا٢ُ ، ٪ ػ2.1٪ ٝ 138.9ك٢ ٛنٙ اُؾبُخ ، ًبٗذ اُزؾ٤َ٘بد ك٢ الإٗزبع٤خ ٝاٌُلبءح ا٤ٓٞ٤ُخ  ٍْ

 [.19ٓوبهٗخ ثبُزوط٤و اُزو٤ِل١]
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Shafii and al.     ٖاٍزقلٓٞا الأٗبث٤ت أُلوؿخ ًٔغٔغ ش٢َٔ ٝؽٞع ُزجل٣ل أُوبٝٓخ اُؾواه٣خ ث٤

/ٍبػخ. ىاكد الإٗزبع٤خ اُضبثزخ 2ًغْ/ّ 0.83اُؾٞع ٝأُغٔغ. أظٜود اُ٘زبئظ اٗزبع٤خ هظٟٞ هلهٛب 

 [.20٪ ػ٘لٓب رٔزِئ الأٗبث٤ت أُلوؿخ ثظٞف اُلٞلام أُوبّٝ ُِظلأ]21.6ثَ٘جخ 

Badran and Al-Tahaineh.      ثشٌَ رغو٣ج٢ كهٍٞا رؤص٤و كٓظ ٓغٔؼبد الأُٞاػ أَُطؾخ ػ٠ِ

اٗزبع٤خ أُوطو اُش٢َٔ ك٢ أػٔبم ا٤ُٔبٙ أُقزِلخ. رَزقلّ أُوا٣ب ًؼبًَبد كاف٤ِخ ٓضجزخ ػ٠ِ اُغلهإ 

٪ ك٢ الإٗزبع٤خ ُِٔوطو اُش٢َٔ ٓغ ٓغٔؼبد الأُٞاػ 36اُلاف٤ِخ ُِٔوطو. أظٜود اُ٘زبئظ ى٣بكح ثَ٘جخ 

 [.21طؾخ]أَُ

Arunkumar et al.     .ط٘ؼٞا عٜبىًا ش٤َٔبً صبثزبً ٓغ ؽٞع ٗظق ًو١ٝ رْ كٓغٚ ٓغ ٌٓضق ٌٓبكئ

٣زْ ٝػغ اٌُواد أُِٔٞءح ثٔٞاك ٓزـ٤وح اُطٞه أُظ٘ٞػخ ٖٓ اُ٘ؾبً كافَ ؽٞع ٗظق ًو١ٝ ُزؼي٣ي 

كئ ا٠ُ ى٣بكح الإٗزبع٤خ الأكاء أُوطو. أكٟ اٍزقلاّ اٌُواد أُِٔٞءح ثٔٞاك رـ٤٤و اُطٞه ٝأٌُضق أٌُب

 [.22٪]26ثَ٘جخ رظَ ا٠ُ 

Singh.      لٓغخ ُٔ لوؿخ ٖٓ أُوطو اُش٢َٔ مٝ أُ٘ؾله اُٞاؽل اُ ُٔ هبٓٞا ثٔوبهٗخ أُغٔؼبد الأٗجٞث٤خ اُ

ثبُؾواهح اٌُٜوٝػٞئ٤خ ٝٓوًت ٌٓبكئ ٓوًت ٓغٔغ ٖٓ أُوطو اُش٢َٔ مٝ أُ٘ؾله اُٞاؽل. ٝهل ُٞؽع 

ُٔ٘ؾله اُٞاؽل أُزٌبِٓخ الأٗجٞث٤خ اُز٢ رْ رلو٣ـٜب لا رياٍ رؼَٔ ثشٌَ أكؼَ إٔ أُوطواد اُش٤َٔخ ماد ا

 [.23ٓوبهٗخ ثب٥فو٣ٖ ٖٓ ؽ٤ش ٝهذ الاٍزوكاك ًٝلبءح رؾ٣َٞ اُلٝهح]

Singh and Al-Helal.     ُٞؽع ٗلٌ الارغبٙ ػ٘ل اٍزقلاّ أُغٔؼبد أُنًٞهح أػلاٙ ٓغ أُوطو

 [.24اُش٢َٔ ٓيكٝط ٓ٘ؾله]

Singh and Kumar et al.     ؽِِٞا رؤص٤و اٍزقلاّ أُغٔؼبد الأٗجٞث٤خ أُلوؿخ ػ٠ِ أكاء أُوطو

 10ثبٍزقلاّ  2ًغْ/ّ 3.8ٍْ ٖٓ أُبء. ُٞؽع إٔ أهظ٠ اٗزبع٤خ رجِؾ  3اُش٢َٔ مٝ أُ٘ؾله اُٞاؽل ثؼٔن 

 [.25أٗبث٤ت ٓلوؿخ رؼَٔ ثبُؼـؾ اُؾواه١]

Kabeel and Abdelgaied.      ٓ ٌبكئ ٌٓضق ٓزٌبَٓ ٓغ أُوطو اُش٢َٔ. هبٓٞا ثزظ٤ْٔ ؽٞع

٪ ك٢ اٗزبع٤خ ا٤ُٔبٙ 140.4هبهٗٞا رغو٣ج٤بً ث٤ٖ أكائٚ ٓغ ٗٞع اُؾٞع اُزو٤ِل١. أظٜود اُ٘زبئظ ى٣بكح ثَ٘جخ 

 [.26اُؼنثخ ُِٔوطواد اُش٤ٌَخ أُؼلُخ]

Eltawil and Omara.      غ َٓطؼّ ، ٍٝقبٕ ٛٞاء ش٢َٔ ٌٝٓضق فبهع٢ ا٠ُ ّٔ هبٓٞا ثلٓظ ٓغ

ٓوطو ش٢َٔ. أُوطو اُش٢َٔ ٣زْ رؼل٣ِٚ ثٞؽلح هُ ا٤ُٔبٙ اُز٢ رؼَٔ ثٞاٍطخ الأُٞاػ ؽٞع 

. ًبٗذ اٗزبع٤خ اُزوط٤و 2ُزو / ّ  4ا٠ُ  3اٌُٜوٝػٞئ٤خ. رواٝؽذ اٗزبع٤خ اُزوط٤و اُش٢َٔ اُزو٤ِل١ ٖٓ 

ع اُزؼل٣َ. ٪ اػزٔبكًا ػ٠ِ 148ٞٗ-51اُش٢َٔ أُطٞهح أًضو ٖٓ اٗزبع٤خ اُزوط٤و اُش٢َٔ اُزو٤ِل١ ثَ٘جخ 

٪. أكٟ اٍزقلاّ أُبء 51أكٟ اٍزقلاّ أٌُضق اُقبهع٢ اُزوط٤و اُش٢َٔ ا٠ُ ى٣بكح الإٗزبع٤خ ثَ٘جخ 

اَُبفٖ أُزلاٍٝ ك٢ اُجقبفبد اَُِج٤خ ٝاُ٘شطخ ثلٕٝ ٌٓضق ا٠ُ ى٣بكح اٗزبع٤خ اُزوط٤و اُش٢َٔ أُطٞهح 
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لٟ ٓلاءٓزٜب ُؼ٤ِٔخ رؾ٤ِخ ا٤ُٔبٙ ػ٘لٓب ٪ ػ٠ِ اُزٞا٢ُ. أصجزذ اُزوط٤و اُش٢َٔ أُطٞهح 82ٓ٪ ٝ 56ثَ٘جخ 

 [.27رٌٕٞ اُظوٝف اُغ٣ٞخ ٓ٘بٍجخ ٝاُطِت ػ٠ِ ا٤ُٔبٙ ٤ٌُ ًج٤وًا علًا]

Kabeel and Abdelgaied et al.     ٝػغ عٜبى روط٤و ش٢َٔ ٓغ رور٤ت ؽوٖ اُٜٞاء اَُبفٖ ك٢ ٓبء

غ اُٜٞاء اُش٢َٔ ثزور٤ت ٓيكٝط.  ّٔ رَزقلّ ٓٞاك رـ٤٤و اُطٞه اُؾٞع. ٣زْ رَق٤ٖ اُٜٞاء ثبٍزقلاّ ٓغ

أ٣ؼًب ُزؾ٤َٖ الإٗزبع٤خ فلاٍ ٍبػبد أَُبء. أظٜود اُ٘زبئظ اُزغو٣ج٤خ إٔ اٗزبع٤خ ا٤ُٔبٙ اُؼنثخ ٝطِذ 

ا٠ُ عبٗت اُزوط٤و اُش٢َٔ  -٤ٓٞ٣بً ُٔغٔغ اُٜٞاء اُش٢َٔ أُيكٝط أُٔو  2ُزو/ّ 9.36روو٣جبً ا٠ُ 

٤ٓٞ٣بً ُِزوط٤و اُش٢َٔ اُزو٤ِل١. إ  2ُزو/ّ 4.5ه٤ٔزٚ أُؼلٍ، ٓغ ٓبكح ٓزـ٤وح اُطٞه، ث٤٘ٔب رْ رَغ٤َ 

ا٠ُ عبٗت اُزوط٤و اُش٢َٔ أُؼلٍ ٓغ ٓبكح  -اٗزبع٤خ ا٤ُٔبٙ اُؼنثخ ُٔغٔغ اُٜٞاء اُش٢َٔ أُيكٝط أُٔو 

 [. 28٪ ٖٓ رِي اُزوط٤و اُش٢َٔ اُزو٤ِل١ ك٢ أُزٍٞؾ  ] 108رـ٤٤و اُطٞه أػ٠ِ ثَ٘جخ 

ك٢ ٓؼبُغخ ٓشٌِخ ٗوض ا٤ُٔبٙ اُظبُؾخ ُِشوة ك٢ طؾواء اُغيائو  ٣َبْٛ ثؾض٘ب ُٝٞ ثوله ث٤َؾ   

ٝفظٞطب ك٢ أُ٘بؽن اُ٘بئ٤خ ٝمُي ثلهاٍخ ٝرظ٤٘غ ٓوطو ش٢َٔ ث٤َؾ ٣ؼَٔ ثبُطبهخ اُش٤َٔخ أُزغلكح، 

ٝٛنا أُوطو ٣ٌٖٔ لأ١ شقض ط٘بػزٚ كٜٞ لا ٣ؾزبط الا لأشؼخ اُشٌٔ ، ٝاُٜلف الاًجو ٖٓ ٛنٙ اُلهاٍخ 

 ؾبُٝخ اُوكغ ٝاُزؾ٤َٖ ٖٓ ٓوكٝك٣خ اُزوط٤و ُي٣بكح ٤ًٔخ أُبء أُزؾظَ ػ٤ِٜب.ٛٞ اُؼَٔ ػ٠ِ ٓ

اَُؼخ اُؾواه٣خ ُجؼغ اَُٞائَ ػب٤ُخ علا ٓوبهٗخ ثبَُؼخ اُؾواه٣خ ُِٔبء ٝٛنا ٓب عؼِ٘ب ٗلٌو ك٢ ؽو٣وخ    

خ ٓوطو ش٢َٔ م٤ًخ رٌٔ٘٘ب ٖٓ اٍزـلاٍ اُطبهخ اُؾواه٣خ اُز٢ رقيٜٗب اَُٞائَ ػب٤ُخ اَُؼخ ك٢ ى٣بكح كؼب٤ُ

ٝٛنا لا ٣زؾون ثٔيط اَُبئ٤ِٖ ٓؼب، كَٜ ٤ٍزؾَٖ ٓوكٝك ٛنا أُوطو ػ٘ل رٔو٣و ٛنٙ أُٞائغ ك٢ أٗبث٤ت 

 ك٢ ٛنٙ أُنًوح. رغو٣جبٗؾب٤ٍخ ؟. ٝٛنا ٓب ٍ٘ز٘بُٝٚ 

 رؾز١ٞ ٛنٙ أُنًوح ثبلإػبكخ ُِٔولٓخ اُؼبٓخ ٝاُقبرٔخ اُؼبٓخ صلاصخ كظٍٞ ٓولٓخ ػ٠ِ اُ٘ؾٞ اُزب٢ُ :

الأٍٝ : ٍ٘زطوم ا٠ُ كهاٍخ ٗظو٣خ ُِٔوطو اُش٢َٔ، ٓجلأ ػَٔ، أٗٞاػٚ، ٤ٔٓيارٚ، ٝأْٛ أُؼبكلاد اُلظَ 

اُز٢ رؾٌْ ك٢ اُوطو اُش٢َٔ ٝأف٤وا اُظٞاٛو اُل٤ي٣بئ٤خ أُئصوح ك٢ أُوطو اُش٢َٔ ثٔب ك٤ٜب اُؼٞآَ 

 اُلاف٤ِخ ٝ اُؼٞآَ اُقبهع٤خ.

ش٤َٔخ  أُزٞاعل ػجو ٓقبثو اُؼبُْ  ٝ الأًضو اٍزؼٔبلا اُلظَ اُضب٢ٗ : ٍ٘زطوم ك٤ٚ ا٠ُ أْٛ أُوطواد اُ

 ٜٓ٘ب ٝاُن١ ٍٞف ٗوّٞ ثلهاٍزٚ.

اُلظَ اُضبُش: ٍ٘ؾبٍٝ ك٢ ٛنا اُلظَ رؾ٤َٖ أكاء أُوطو اُش٢َٔ اُج٤َؾ ٝمُي ثزٔو٣و اُٜٞاء كافَ 

 أٗبث٤ت ٓضجزٚ ػ٠ِ أُوطو أُؾَٖ ٝمُي ثؼل رَق٤٘ٚ ثٞاٍطخ اُلاهؾ اُش٢َٔ. 
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 يمذيح: -1-1

ثبُ٘ظو ا٠ُ فظٞط٤خ أُ٘طوخ اُغـواك٤خ ُغؤ اُجابؽضٕٞ اُا٠ كهاٍاخ آٌب٤ٗاخ رؾ٤ِاخ ا٤ُٔابٙ أُبُؾاخ ٝر٘و٤اخ  

ػلك ٖٓ اُزو٤٘بد ًَ رو٤٘خ ٜٓ٘ب رؼزٔل ػ٠ِ فظبئض ك٤ي٣بئ٤خ ٓؾلكح، الا إٔ ثؼاغ  ثبٍزؼٔبٍا٤ُٔبٙ أُِٞصخ 

ٓٞاك ؿ٤و ٓزٞكوح كا٢ اُج٤ئاخ  ٝاٍزؼٔب٤ٍُخ ٛنٙ اُزو٤٘بد ٣ٌٕٞ ٓو٤لا ٗظوا ُؼلك ٖٓ اُؼٞآَ أٜٛٔب اُزٌِلخ اُؼب

أُلاوؽ ُِطبهابد ؿ٤او ٓزغالكح أٌُِلاخ،ٖٝٓ ٛ٘اب ًابٕ اُٜالف ٓاٖ ٛانٙ اُلهاٍاخ ثؾاش  ٝالاٍزؼٔبٍأُؾ٤طخ 

ٓاٞاك ٓزاٞكوح  ٝثبٍازؼٔبٍرو٤٘خ اُزوط٤و اُش٢َٔ ثٌِلاخ ٓؾزِٔاخ  ثبٍزؼٔبٍآٌب٤ٗخ رؾ٤ِخ ٝر٘و٤خ ا٤ُٔبٙ أُؾ٤ِخ 

 .[ 2-1ٍبد ٍبثوخ]ُلها آزلاكالا  ٞٓب ٛٝٛنا 

 خصائص انًمطشاخ انشًسُح:  -1-2

اُلاف٤ِخ(،  - اُلؼب٤ُخ )ا٤ٌُِخ،ٛ٘بى ػلح ٓؼب٤٣و ُزؾل٣ل اٗزبط أُبء ُِٔوطو اُش٢َٔ، ٖٝٓ ث٤ٜ٘ب: أُوكٝك 

 .[3ٓو٤بً اُلؼب٤ُخ]

 انًشدود: -2-1- 1

 .[3]ٛٞ ػجبهح ػٖ ٤ًٔخ أُبء أُوطو اُش٢َٔ ُٞؽلح اَُطؼ ُِظل٤ؾخ اَُٞكاء ك٢ ا٤ُّٞ

 انفؼانُح: -1-2-2

٢ٛ ؽبطَ هَٔخ اُزلكن اُؾواه١ ثبُزجق٤و ػ٠ِ اُطبهخ اُش٤َٔخ ا٤ٌُِخ اُٞاهكح (:  ƞ* انفؼانُح انكهُح )

 .[ 3ا٠ُ اَُطؼ الاكو٢]

ƞ  
   
    

 
  
    

                      

Qev :  ( اُزلكن اُؾواه١ ثبُزجق٤وW/ m
2

) 

Gh : اَُطؼ الأكو٢اُطبهخ اُش٤َٔخ اُٞاهكح ا٠ُm
2
) /W) 

S :  ٍطؼ اُـطبء اُيعبع٢m
2
)) 

 ((kg/sرلكن أُبء أُوطو  :  

L:   اُؾواهح اٌُبٓ٘خ ُزجق٤و أُبءkg) /J) 

 ٢ٛ ؽبطَ هَٔخ اُلؼب٤ُخ ا٤ٌُِخ ػ٠ِ ٤ًٔخ أُبء أُ٘زظ ثلؼَ اُطبهخ اُش٤َٔخ (:iƞ*انفؼانُح انذاخهُح )

 اَُبهطخ ػ٠ِ اَُطؼ الأكو٢.
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(2.1)ƞ
 
 

   

    
 

 ؽ٤ش:

    (              )      

              

 : ٓؼبَٓ الإٓواه ُِيعبط.  

 :ٓؼبَٓ الإٓواه ُِٔبء.  

 :ٓؼبَٓ آزظبص أُبء.  

 :ٓؼبَٓ آزظبص ُؼٔن أُوطو.  

 :ٓؼبَٓ الإٓزظبص اُلؼبٍ ُِٔوطو.  

ٕ اٗٞاع ػٞآَ اُلؼب٤ُخ ٢ٛ ٓؼبَٓ اُلؼب٤ُخ أ٣Satcunathan ٝHansenؼوف  يمُاط انفؼانُح:*

 . [4( ]FP(، ٓؼبَٓ اُلؼب٤ُخ اُِؾظ٤خ )FPH( ٝٓؼبَٓ اُلؼب٤ُخ اَُبػ٤خ )FPBالاعٔب٤ُخ )

 : ٍيؼايم انفؼانُح الاخًان 

    
                                      

                                        
                                   

 :يؼايم انفؼانُح انساػُح 

     
                                            

                                             
                                

 :يؼايم انفؼانُح انهسظُح 

(5.1                    )𝐹  
  

       
 

 أداء انًمطش:

أُابُؼ اُا٠ اُطبهاخ اُلاىٓاخ ُزوط٤او ( ٓاٖ أُابء ٤ًkgِاٞؿواّ ) ٢ٛ1 اَُ٘جخ ث٤ٖ اُؾاواهح اٌُبٓ٘اخ ُزجق٤او 

( ٖٓ أُبء اُؼنة، ٝاُؼ٤ت اُوئ٢َ٤ ٓاٖ ٛانا أُؼ٤ابه ٛاٞ اٗاٚ لا ٣انًو اُطبهاخ اُشَٔا٤خ اُزا٢ ٤ًkgِٞؿواّ )

 رلفَ ك٢ اُزوط٤و، ٝأُؾَٞثخ ٖٓ اُ٘زبئظ اُزغو٣ج٤خ ًبلار٢:

rp = 
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            = md.    

     =m   (       -        ) 

 ؽ٤ش إٔ:

rp: .َٗجخ الاكاء 

md.ًزِخ أُبء أُوطو : 

m( اٌُزِخ :kg.) 

 (μj/kg) 2.4: اُؾواهح اٌُبٓ٘خ ُزجق٤و أُبء ٝرَب١ٝ   

 اُطبهخ اُلاىٓخ ُزوط٤و ٝاؽل ٤ًِٞ ؿواّ ٖٓ أُبء اُؼنة. :     

 ((kj/kg.Kاُؾواهح اُ٘ٞػ٤خ ُِٔبء :   

 خصائص يكىَاخ انًمطش انشًسٍ : -1-3

 انضخاج :-1-3-1

 ٣قزِق اُيعبط ؽَت فظبئظٚ:

 [5]إُِٞ: ٣غت إٔ ٣ٌٕٞ شلبكب 

 .[6ُٚ آواه٣خ اًجو ُلإشؼبع اُش٢َٔ ] mm 4أَُي:

 %(10-5الاٗؼکبً: ٣غت إٔ ٣ٌٕٞ ػ٠ِ الأهَ ٓبث٤ٖ )

 %5الآزظبص : ٣غت إٔ ٣ٌٕٞ ٖٓ 

 .[ 5%]90اُؼجٞه: أًضو ٖٓ 

 (:Plaque metalliqueانصفُسح انًؼذَُح ) -1-3-2

لاٍزقلآٜب  ٣ٞعل أٗٞاع ٓقزِلخ ٖٓ اُظلبئؼ أُؼل٤ٗخ ٝكوب ُقظبئظٜب ُنا ٣غت إٔ ٗقزبه طل٤ؾخ ٓلائٔخ

 ًٝنُي ُِـطبء اُقبهع٢.ُِٔبص 

 mm > e mm < 1 mm.4انسًك:

 ؽواه٣خ ٓورلؼخ .اُزٞط٤ِ٤خ: ٣غت إٔ ٗقزبه طل٤ؾخ ُٜب ٍؼخ 

ٓوبٝٓخ اُزآًَ: ٣غت افز٤به طل٤ؾخ روبّٝ ظبٛوح اُزؤًَ، لإ اُظل٤ؾخ أُؼل٤ٗخ رٌٕٞ ك٢ رلآٌ ٓغ 

 .[5]أُبء 
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 (:Isolantانؼاصل ) -1-3-3

 اُؼبىٍ ك٢ أُوطو ٛٞ اُؼ٘ظو اُوئ٤ٌ، ٝلافز٤به ػبىٍ ع٤ل ٣غت ٓؼوكخ ًَ اُقظبئض اُزب٤ُخ :

 اُؾواه٣خ ُِؼبىٍ ٣غت إٔ رٌٕٞ ه٤ِِخ ٤ٌُٕٞ ػيٍ ؽواه١ ع٤ل اُزٞط٤ِ٤خ اُؾواه٣خ: اُزٞط٤ِ٤خ

 أٓضِخ:

Le polyuréthane: K-2.25 x 10-5 KW/m°c 

Le polystyrène: K-0.364 x 10-5 KW /mor 

Le laine de verre: K- 4 x 10-5 KW mor 

 .polystyreneاُؼبىٍ الأؽَٖ ٖٓ ث٤ٖ ٛنٙ اُضلاصخ ٛٞ:

 دساسح انًشدود انطالىٌ: -1-3-4

رؼو٣ق : ٣ؼزجو أُوكٝك اُطبه١ٞ ٓولاه ك٤ي٣بئ٢ لا ثؼل١ )ثلٕٝ ٝؽلح ( ٣ؼط٢ ُِلاهً كٌاوح ػِا٠ ًلابءح 

أ١ عٜبى ٣ؼَٔ ثبُطبهخ، ؽ٤ش ٛٞ ػجبهح ػٖ ؽبطَ هَٔخ اُطبهخ أُ٘زغخ ػ٠ِ اُطبهخ أَُزٌِٜخ ٖٓ ؽوف 

 Gtبع اُشَٔا٢ اٌُِا٢ اُغٜبى. ُٝل٣٘ب أُوطو اُش٢َٔ ٣َزِٜي ؽبهخ اشؼبػ٤خ ٖٓ اُشٌٔ ٓزٔضِاخ كا٢ الإشاؼ

ُٜاب ػلاهاخ ث٤ٌٔاخ اُجقابه أُ٘ازظ  Qevاُٞاهك ُِغٜبى ك٢ ًَ ُؾظخ، ٣ٝ٘زظ ؽبهاخ ؽواه٣اخ ػِا٠ شاٌَ رجق٤او 

 :[ 6اُز٢ ثلٝهٛب رَب١ٝ ٤ًٔخ أُبء أُوطو ػ٘ل أٌُضق. ٝٓ٘ٚ أُوكٝك اُطبه١ٞ ٣ؼط٠ ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ]

ƞ
  
 

اُطبهخأُ٘زغخ

اُطبهخأَُزٌِٜخ
 
   
  
 
    
  

 
(
 
    )    

  
          

 انؼىايم انًؤثشج فٍ ػًم انًمطش انشًسٍ: -1-4

رٞعل ػٞآَ ٓقزِلخ رئصو ك٢ ػَٔ أُوطو اُش٢َٔ ٣ٌٖٔ رظ٤٘لٜب ا٠ُ ٗٞػ٤ٖ : ػٞآَ فبهع٤خ ٝ 

 كاف٤ِخ:أفوٟ 

 انؼىايم انخاسخُح : -1-4-1

 شذج الإشؼاع انشًسٍ :  -1-4-1-1

ث٤ٖ أْٛ اُؼٞآَ اُز٢ رئصو ك٢ ػَٔ أُوطو اُش٢َٔ، ٝٛنٙ اُطبهاخ رؼزجو اُشٌٔ ٝ الإشؼبع اُش٢َٔ ٖٓ 

الإشااؼبػ٤خ رااؤر٢ ا٤ُ٘ااب ثٞاٍااطخ عَاا٤ٔبد ٓز٘ب٤ٛااخ اُظااـو ٝػل٣ٔااخ اُااٞىٕ رَاأا اُلٞرٞٗاابد كبُلٞرٞٗاابد 

رزظوف کبُٔٞعبد اٌُٜوٝٓـ٘بؽ٤َ٤خ ؽ٤ش إٔ ُٜاب ٗلاٌ اُقظابئض ٓاٖ )ؽاٍٞ ٓاٞع٢ ٝ راوكك ٝؽبهاخ(، 

ٞرٞٗاابد ٛاا٢ اُزاا٢ رَااجت كاا٢ اصاابهح الاٌُزوٝٗاابد ػ٘اال اطااطلآٜب ثبُقلا٣ااب ٝٛاانٙ اُطبهااخ اٌُبٓ٘ااخ كاا٢ اُل

اُلُٞزٞػٞئ٤خ ًَ ؽبهخ اُلٞرٞٗبد رؼزجو ؽبهخ ًٜوٝٓـ٘بؽ٤َ٤خ رؾزَٔ ع٤ٔغ الأؽٞاٍ أُٞع٤خ ٝ اُزاوككاد 

 [.7أٌُٔ٘خ]
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 سشػح انشَاذ: -1-4-1-2

ك٢ رشـ٤َ أُوطو اُش٢َٔ كا٢ ٣ِؼت رؤص٤و اُؾَٔ اُؾواه١ اُن١ ٣زؼوع ُٚ اُـطبء اُيعبع٢ كٝها ٜٓٔب 

ؽ٤٘اؤٕ ٍااوػخ اُو٣ابػ ٓورجطااخ ثبُؾٔاَ اُؾااواه١ اُوَااو١، اُان١ ٣٘اازظ ػِا٠ َٓاازٟٞ اُيعابط ثلؼااَ اُٜااٞاء 

 .[8أُؾ٤ؾ ٝ ثبُزب٢ُ ك٢ٜ رئصو ػ٠ِ كهعخ ؽواهح اُيعبط ]

 دسخح زشاسج انهىاء انًسُظ:  -1-4-1-3

اُزـ٤واد اُؾواه٣خ ث٤ٖ اُغيء اُلاف٢ِ ُِٔوطاو ٝ ٣ٌٕٞ رؤص٤و كهعخ ؽواهح اُٜٞاء أُؾ٤ؾ ٜٓٔب ك٢ رؾل٣ل 

اٍُٞؾ اُقبهع٢ ٝ رورجؾ ٓجبشوح ثبُؾَٔ اُطج٤ؼ٢ ػ٠ِ َٓزٟٞ اُيعبط، كزؤص٤وٛب ٣ز٘بٍت ؽوك٣ب ٓغ كهعخ 

 [.8ؽواهح اُيعبط ]

 انؼىايم انذاخهُح : -1-4-2

 يُم انضخاج ػهً انسطر الأفمٍ: -1-4-2-1

٤َٓ اُيعبط ُٚ كٝه ْٜٓ ك٢ ػَٔ أُوطو اُش٢َٔ ُٝنا كبٗٚ ٖٓ أُٜاْ افز٤ابه ٓا٤لإ أك٣اٖ ُِيعابط ثالٕٝ 

اؽالاس رَاوة ُوطاواد أُابء اُا٠ ؽاٞع أُابء أُابُؼ ، ٝرواله اُو٤ٔاخ اُزوو٣ج٤اخ ُٜانا أُا٤لإ ثؼال كهاٍااخ 

 .[9] (10-°50)ىٝا٣ب( إٔ اُو٤ٔخ أُض٠ِ ٤ُِٔلإ ٓؾظٞهح ث٤ٖ )أعو٣ذ ُؼلح ه٤ْ 

 اسذفاع يسرىي انًاء انًانر فٍ انًمطش:  -1-4-2-2

لاهرلبع َٓزٟٞ أُبء أُبُؼ ك٢ اُؾٞع كٝه ْٜٓ ك٢ ػ٤ِٔخ اُزوط٤و، ًِٔب ًبٕ ػٔن أُبء طـ٤و 

 [.9كبٗٚ ٣يكاك الإٗزبط ا٢ٓٞ٤ُ ُِزوط٤و]cm1  ٝ1.5 cmٓؾظٞه ث٤ٖ 

 انًسافح انرٍ ذمسى انسطر انسش إنً لالطٍُ: -1-4-2-3

و ٓجبشوح ػ٠ِ اُؼـؾ اُلاف٢ِ ُِٔوطو، ؽ٤ش إٔ اُي٣بكح ك٢ ؽغْ أُوطو رَجت ٗوظبٗب ك٢ ٣ٌٕٞ اُزؤص٤

 [.5اُؼـؾ، ٝٛنا ٣ئصو ػ٠ِ اُزـ٤واد اُؾواه٣خ ٝ ٣ئك١ ا٠ُ ٗوظبٕ ك٢ كهعخ اُؾواهح أُوطو]

 ذأثُش انثاسايرشاخ انًخرهفح ػهً أداء انًمطشاخ انشًسُح:-1-5

 انًمطش:ذأثُش انؼضل انسشاسٌ ندسى  -1-5-1

رؼزٔل اٗزبع٤خ أُوطو اُش٢َٔ ا٠ُ ؽل ًج٤و ػ٠ِ ٓلٟ ًلبءح اُؼيٍ اُؾواه١ أَُزقلّ ٝرؼزٔل ٛنٙ 

اٌُلبءح ثشٌَ ٓجبشو ػ٠ِ ه٤ٔخ اُؼيٍ اُؾواه١ ُنا ٣ِيّ أُٞاىٗخ ث٤ٖ ه٤ٔخ اُؼيٍ اُؾواه١ ٝه٤ٔخ اٗزبع٤خ 

 .[10أُوطو]
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 ذأثُش ػًك انًاء انًانر فٍ لاػذج انًمطش: - 1-5-2

ٍؼذ ػلح كهاٍبد لإصجبد رؤص٤و ٍٔي ؽجوخ أُبء ك٢ اُؾٞع ػ٠ِ الإٗزبط ا٢ٓٞ٤ُ ٖٓ أُبء أُوطو، 

 [ .11اُ٘زبئظ أُظوػ ثٜب رئًل ر٘بهض ٓوكٝك أُوطو ًِٔب ىاك ٍٔي أُبء ك٢ اُؾٞع]

 ذأثُش ذسشب انثخاس يٍ انًمطش: - 1-5-3

٠ُ اٗقلبع اٗزبع٤خ أُوطو ثلهعخ ًج٤وح، ٣ؼزجو رَوة اُجقبه ٖٓ أُوطو ٖٓ أْٛ اُؼٞآَ اُز٢ رئك١ ا

ُنا ٣٘ظؼ ثبؽٌبّ ٝػغ اُـطبء ػ٠ِ أُوطو ُٔ٘غ رَوة ثقبه أُبء ٖٓ أُوطو ا٠ُ اُغٞ أُؾ٤ؾ، ٝأكؼَ 

 [.10أُٞاك أَُزقلٓخ ُٜنا اُـوع ٓبكح ٓطبؽ ا٤ٌَُِٕٞ ٓغ ٝعٞك اُظ٤بٗخ اُلائٔخ]

 ذأثُش ذسشب انًاء انًمطش انُاذح: - 1-5-4

رَوة أُبء أُوطو اُ٘برظ روَ الإٗزبع٤خ، ٖٝٓ أؽل أٍجبثٚ رؤًَ ه٘بح رغ٤ٔغ أُبء أُوطو، ًَٝو ًِٔب ىاك 

أُبكح أُبٗؼخ ُِزَوة ك٢ أ١ ٝطِخ ك٢ اُو٘بح، ُنا ٣لؼَ اٍزؼٔبٍ ٓٞاك ؿ٤او هبثِاخ ُِظالأ أٝ ٣ٌإٞ رظا٤ْٔ 

 [. 10ه٘بح رغ٤ٔغ أُبء أُوطو ثلٕٝ ٝطلاد ُزو٤َِ اؽزٔبٍ اُزَوة]

 ذأثُش صاوَح يُم انغطاء انضخاخٍ: - 1-5-5

ػٔٞٓب اٗزبع٤اخ أُوطاواد اُشَٔا٤خ رؼزٔال ػِا٠ ىا٣ٝاخ ٤ٓاَ اُـطابء اُيعابع٢ ثشاٌَ ًج٤او، ٛانٙ اُيا٣ٝاخ 

ثالٝهٛب  رؼزٔال ػِا٠ اُٞعٜاخ اُغـواك٤اخ ُِٔوطاو اُشَٔاا٢، ثبلإػابكخ ُقاؾ اُؼاوع ُٔ٘طواخ رٞاعالٙ ٝػِاا٠ 

 [. 11٘خ ٖٓ ٤ًٔخ ٓؼزجوح ٖٓ الإشؼبع اُش٢َٔ]أٍبً ٛنٙ الاػزجبهاد ٤ٍَزل٤ل أُوطو ػجو أ٣بّ اَُ

[ ثقظااٞص كهاٍاااخ رااؤص٤و ىا٣ٝاااخ آبُااخ اُـطااابء 12( ] Tiwari، 2005اُزغاابهة أُ٘غااايح ٓااٖ هجاااَ )

ٓااٖ  63اُيعاابع٢ ػِاا٠ أكاء اُزوط٤ااو اُشَٔاا٢ ؽ٤ااش اصجزااذ اٗااٚ ٛ٘اابى ى٣اابكح ٓؼزجااوح كاا٢ اُ٘اابرظ رواابهة %

[ أٗغااي كهاٍااخ ٗظو٣ااخ 13( ]Haini، 2002ؽاالٙ )أُااوكٝك ا٤ُاا٢ٓٞ ُِٔوطااو ثبٓبُااخ اُـطاابء اُيعاابع٢ ُٞ

الاٍزوظبء رؤص٤و ىا٣ٝخ ا٤َُٔ ػِا٠ ٗاٞارظ اُزوط٤او. رجاوى ٗزابئظ أُؾبًابح اُؼلك٣اخ ثاؤٕ الإٗزبع٤اخ رزيا٣ال كا٢ 

 .كظَ اُظ٤ق ٓغ رقل٤غ ك٢ ىا٣ٝخ ٤َٓ اُـطبء اُيعبع٢ ٌُٖ ر٘ؼٌٌ اُ٘ز٤غخ ك٢ كظَ اُشزبء

 ذأثُش انًسافح تٍُ انغطاء وسطر انًاء: - 1-5-6

( إٔ اٗزبع٤خ أُوطو اُج٤َؾ ري٣ل ًِٔب اٗقلؼذ 1973كُذ اُزغبهة اُز٢ أعواٛب ٍبٌٗٞٗبٗضبٕ ٝ ٛبٌٗ )

 .[10أَُبكخ اُوأ٤ٍخ ث٤ٖ اُـطبء ٍٝطؼ أُبء]

 ذأثُش ذشاكى انًهر فٍ لاػذج انًمطش:-1-5-7

ؽجوبد ػبًَخ لأشؼخ اُشٌٔ ٓٔب ٣ئك١ ا٠ُ اٗقلبع ك٢ اٗزبع٤خ ٣ئك١ رواًْ أُِؼ ك٢ اُوبػلح ا٠ُ ر٣ٌٖٞ 

 [.10أُوطو ثشٌَ ٓؾًَٞ ُنا ٣٘ظؼ ثبُز٘ظ٤ق أَُزٔو ُطجوبد أُِؼ أُزوٍت ك٢ اُوبػلح]
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 انذساسح انُظشَح نهًمطش انشًسٍ: -1-6

 انرىاصٌ انطالىٌ نهًمطش:-1-6-1

 اُج٤َؾ روّٞ ػ٠ِ أهثؼخ ٗوبؽ ٢ٛٝ:إ ٓقزِق اُزجبكلاد اُؾواه٣خ أُ٘زغخ ك٢ أُوطو اُش٢َٔ 

اُزٞاىٕ اُؾواه١ ث٤ٖ اُيعبط ٝاُٜٞاء،اُزٞاىٕ اُؾواه١ ث٤ٖ أُبء  ٝاُيعبط، اُزٞاىٕ اُؾواه١ ث٤ٖ 

 اُؼبىٍ ٝاُقبهط ٝرلكن أُبء أُوطو.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :اُزٞاىٕ اُطبه١ٞ ُِٔوطو اُش٢َٔ.(1-1انشكم )

 انرىاصٌ انطالىٌ نهضخاج:-1-6-2

 أَُزوجِخ ٖٓ اُيعبط رقوط ػٖ ؽو٣ن اُٞعٚ اُقبهع٤ًٔ:٢خ اُؾواهح 

     
    

    
  

 (
  
  
)                               

  
 
          

 انىخّ انذاخهٍ:

     
    

    
  

  (
  
  
)                                 

  
 
        

 ؽ٤ش:
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 :رلكن ؽواه١ ثبلإشؼبع ث٤ٖ ك٤ِْ أُبء ٝاُيعبط.           

 :رلكن ؽواه١ ثبُؾَٔ ث٤ٖ ك٤ِْ أُبء ٝاُيعبط.        

 اُزٌض٤ق ث٤ٖ ك٤ِْ أُبء ٝاُيعبط.-:رلكن ؽواه١ ثبُزجق٤و      

 اُقبهط.:اُزلكن اُؾواه١ اُؼبئغ ُِيعبط ثبلإشؼبع ٗؾٞ            

 اُزلكن اُؾواه١ اُؼبئغ ُِيعبط ثبُؾَٔ ٗؾٞ اُقبهط.:       

 اُ٘به٤ِخ اُؾواه٣خ ُِيعبط.:   

 :ٍٔي اُيعبط.   

 انًُضاٌ انسشاسٌ نهًاء: -1-6-3

     

  

   
  
                                           

 ؽ٤ش:

 :اُزلكن اُؾواه١ ثبُؾَٔ ث٤ٖ هبػلح أُوطو ٝك٤ِْ أُبء.       

 : هٞح آزظبص أُبء أُٞعٞك ك٢ هبػلح أُوطو، ٢ٛٝ ٓؼلٝٓخ.   

 انًُضاٌ انسشاسٌ نهسىض انذاخهٍ: -1-6-4

     
  

   
  
                                  

 ؽ٤ش:

 اُؼبئغ ثبُزٞط٤َ ُِؾٞع.:اُزلكن اُؾواه١       

 انرىاصٌ انسشاسٌ نهؼاصل: -1-6-5

ُِؾل ٖٓ كولإ اُؾواهح ػجو اُوبػلح،َٗزقلّ ػبىٍ ؽواه١ ٖٓ اُج٤َُٞز٤وإ ك٢ اُغٞاٗت الأهثؼخ 

 اُي ُٔ٘غ اُزَوة اُؾواه١ ثبُؾَٔ ٝالإشؼبع،ٝرٔضَ أُؼبكُخ اُزب٤ُخ ا٤ُٔيإ اُؾواه١ ُِؼبىٍ :مُِٔوطو ٝ

 انذاخهُح:تانُسثح نهدهح 

     
    

       
  

              (
  
  
)                             

 ؽ٤ش:
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 :رلكن ؽواه١ ثبُزٞط٤َ ث٤ٖ اُؾٞع ٝاُؼبىٍ اُؾواه١.            

 تانُسثح نهدهح انخاسخُح:

     
    

       
  

 (
  
  
)                                                    

 

 ذذفك انًاء انًمطش: 6-6-1- 

   
  

      
     
  

                             

 ؽ٤ش:

 ًزِخ أُبء أُوطو.:  

 :اُؾواهح اٌُبٓ٘خ ُِزجق٤و.   

 : ؽواهح أُبء.  

 :ؽواهح اُيعبط.   

 يؼادلاخ انرثادل انسشاسٌ: -1-6-7

 صخاج:-انسشاسج تالإشؼاع ياء اَرمال 1--1-6-7

                   (W/ ²)       

 :ٓؼبَٓ رؾ٣َٞ اُؾواهح ثبلإشؼبع ث٤ٖ ك٤ِْ أُبء ٝاُيعبط.    

                
 
   

 
                         

 

 اُلؼبُخ.:الإٗجؼبص٤خ     

 :صبثذ ٍز٤لبٕ ثِزيٓبٕ. 

     [
 

  
 
 

  
  ]        

 :اٗجؼبص٤خ أُبء.  

 :اٗجؼبص٤خ اُيعبط.  
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 ։صخاج -اَرمال انسشاسج تانسًم ياء -1-6-7-2

                           

            [      
                  

            
]         

 رؾ٣َٞ اُؾواهح ثبُؾَٔ ث٤ٖ ك٤ِْ أُبء ٝ اُيعبط.ٓؼبَٓ        

 ։اَرمال انسشاسج تانرثخُش -1-6-7-3

                            

 اُزٌض٤ق ث٤ٖ ك٤ِْ أُبء ٝاُيعبط.–ٓؼبَٓ رؾ٣َٞ اُؾواهح ثبُزجق٤و        

             
         

         
               

  

 ։ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخػـؾ ثقبه أُبء ٣وله 

              exp(        
         

        
) 

 ։ وسظ –اَرمال انسشاسج تالإشؼاع صخاج  4-7-6-1-

                                                 

 ٓؼبَٓ اٗزوبٍ اُؾواهح ثبلإشؼبع ٖٓ اُيعبط ا٠ُ أَُبء.          

                 
 
     

 
                                   

 كهعخ ؽواهح أَُبء.      

 ։كهعخ ؽواهح أَُبء ٣ٌٖٔ اػطبإٛب ثبُٔؼبكُخ اُزب٤ُخ

 كهعخ ؽواهح اٍُٞؾ(։          اٝ           (  
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 ։ثظلخ ػبٓخ َٗزؼَٔ أُؼبكُخ اُزب٤ُخ

               
                                  

 ։يسُظ -تانسًم صخاج  اَرمال انسشاسج 5-7-6-1

                               

ٓؼبَٓ اٗزوبٍ اُؾواهح ثبُؾَٔ ث٤ٖ اُيعبط )اُغٜخ اُقبهع٤خ( ٝأُؾ٤ؾ اُقبهع٢، ٣ٌٖٔ ؽَبثٜب ثبُٔؼبكُخ 

 ։اُزب٤ُخ

                           

V։( ٍوػخ اُو٣بػm/s.) 

 ։ياء -اَرمال انسشاسج تانسًم زىض6-7-6-1

                                                

 ٓؼبكُخ رؾ٣َٞ اُؾواهح ثبُؾَٔ ث٤ٖ هبع اُقيإ ٝك٤ِْ أُبء.        

       
       

 
                             

 .أُٞط٤ِخ اُؾواه٣خ ُِٔبئغ )أُبء(     

 اُ٘ٞع ٖٓ أُشٌَ الاهرجبؽبد اُزغو٣ج٤خ رئك١ ا٠ُ ػلاهبد ٖٓ اُشٌَٛنا Gك٢ 

Nu=c                                                       

 ػلك ثواٗلٍ Prههْ ٤ًوشٞف ٝ Grٓغ اُؼِْ إٔ 

 صٞاثذ رؼزٔل ػ٠ِ ٛ٘لٍخ اُ٘ظبّ ٝ ؽج٤ؼخ اُزلكن)ههبئو٢ ٝ ٓؼطوة( n ٝcؽ٤ش 

 

 



 انفصم الأول انذساسح انُظشَح نهًمطش انشًسٍ انثسُظ
 

23  
 

 ։انرذسج نهسشاسج 7-7-6-1

 ( ٗؾٞ الأػ٠ِ، ٣ٌٕٞ اُزلكن كائٔب ههبئو٤ب.Tػ٘ل رلهط كهعخ اُؾواهح )

                  اما                                                    

 ٣زْ رجبكٍ اُؾواهح ث٤ٖ أُبء أُبُؼ ٝ اُؼِجخ أُبطخ كوؾ ػٖ ؽو٣ن اُزٞط٤َ

                    
   
 
                    

                                   

 ։ػلك ٤ًوشٞف

   
             

  
       

 (   ٓؼبَٓ اُزٔلك اُؾغ٢ٔ ُِٔبء )  

L։ ( ؽٍٞ اُؼِجخ أُبطخm) 

 (  /kgاٌُزِخ اُؾغ٤ٔخ ُِٔبء )  

g։ ( رَبهع اُغبمث٤خm²/s) 

 (kg/m .sاُِيٝعخ اُل٣٘ب٤ٌ٤ٓخ )  

 

 ։ػلك ثواٗلٍ

    
      
  

       

  ։اُؼ٤بع اُؾواه١ ُِؾٞع ثبُزٞط٤َ اُؾواه١ ػجو اُؼبىٍ ٣ؼط٢ ًبلأر٢

                                    

 كهعخ ؽواهح اُؾٞع.   

 كهعخ ؽواهح اُؼبىٍ.   

 ։ٓغ
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 أُٞط٤ِخ اُؾواه٣خ ُِؼِجخ.   

  اُؾٞع.ٍٔي    

 ։انسىض -اَرمال انسشاسج تانرىصُم انؼاصل  8-7-6-1

            
   
   
              

 ։اَرمال انسشاسج تانرىصُم ػثش انؼاصل 9-7-6-1

   
     
     

                        

 ٓٞط٤ِخ اُؼبىٍ.      

 ٍٔي اُؼبىٍ.      

 ։اَرمال انسشاسج تانسًم ػثش انؼاصل 10-7-6-1

                                      

 ٓؼبَٓ اٗزوبٍ اُؾواهح ثبُؾَٔ ث٤ٖ اُؼبىٍ ٝ اُٜٞاء اُقبهع٢.         

 ։اَرمال انسشاسج تالإشؼاع ػثش انؼاصل 11-7-6-1
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 ։انخاذًح-1-7

 ٝ أُؼابكلاد  ُول رطوه٘اب كا٢ ٛانا اُلظاَ اُا٠ اُلهاٍاخ اُ٘ظو٣اخ ُِٔوطاو اُشَٔا٢ اُجَا٤ؾ ٝث٤٘اب أُاٞاى٣ٖ

ٓاوح أفاوٟ  ٍاِج٤ب ٝ ٓاوح اُطبه٣ٞخ أُزؾٌٔخ ك٢ ٛنا اُ٘اٞع ٓاٖ اُزوط٤او ٝأُائصواد اُقبهع٤اخ اُزا٢ رائصو 

ُِلهاٍخ اُ٘ظو٣خ اُز٢ رطوه٘ب  بُلهاٍخ اُزغو٣ج٤خٝ ٖٓ ٛ٘ب ٍٞف ٗوّٞ ث اُطبه١ٞ،ا٣غبث٤ب ػ٠ِ ٓوكٝك اُ٘ظبّ 

 .ك٢ اُلظَ أُٞا٢ُ ُٜب 
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 (٤ًِ2017خ اُو٣بػ٤بد ٝػِّٞ أُبكح هَْ اُل٤ي٣بء) ،عبٓؼخ ٝههِخ ،ٝههِخ"ٓنًوح ٓبٍزو

[7]F.Golestench "Thermal performance of a low thermal inertia solar still" thesis 

Master of science, University of Texas and EL Paso(1980) 

[8] Gouareh Malika," Etude de l’influence des différentes variantes d’absorbeurs 

sur L’efficacité d’un distillateur solaire serre", Mémoire Magistère, Université 

de Ouargla, Faculté des sciences et Technologie et de la matière (2010). 

[9] ARTICLE "INCI solar _ solar water Heather PV Manufacture company solar 

water". 

اُ٘ٔبمط اُؾَبث٤خ ُِ٘ظْ  ،ك.اثوا٤ْٛ اَُؼ٤ل ٓغبٛل،أ.ك. هله١ أؽٔل كزؾ٢ ،[ أ.ك ٓظطل٠ ٓؾٔل ا٤َُل10]

 .1994 ،1ؽ ،علح-ٓوًي اُ٘شو اُؼ٢ِٔ عبٓؼخ أُِي ػجل اُؼي٣ي ،اُؾواه٣خ اُش٤َٔخ
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 يمذيح: -2-1

، كزٞك٤و ا٤ُٔبٙ اُظبُؾخ ُِشوة ٤ٌُ ثبلأٓو رؼزجو ػ٤ِٔخ اُزوط٤و ٖٓ أهلّ ػ٤ِٔبد رؾ٤ِخ ا٤ُٔبٙ ك٢ اُؼبُْ

اُؼِٔبء ك٢ رط٣ٞو ٛنٙ اُظبٛوح ٝ ُِؾظٍٞ ػ٠ِ ٤ًٔبد أًجو ٖٓ أُبء اُظبُؼ اََُٜ، اٗطِن 

اُؾبعخ أُبٍخ إ  ،بُٔبء ٖٓ أُظبكه اُؾ٣ٞ٤خ ٝالأٍب٤ٍخ ُلإَٗبٕ ٌَُٝ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خُِشوة، لأٗ

، كؼَٔ اُجؼغ ْٜٓ٘ ػ٠ِ رؾ٤َٖ الإٗزبط ك٢ أُوطو ا٠ُ ا٤ُٔبٙ اُظبُؾخ ُِشوة ريكاك ٣ّٞ ثؼل ٣ّٞ

، كٔب ٛٞ ٓجلأ ػَٔ [1]اُجؼغ الأفو ثؾش ػٖ ٓوطواد ثؤشٌبٍ ٓقزِلخ ٝ ماد ٓوكٝك أًجواُٞاؽل ٝ

 ٛنٙ أُوطواد؟ ٝ ٓب ٢ٛ أٗٞاػٜب الأًضو اٗزشبها ٖٓ أُوطواد اُش٤َٔخ؟.

 يثذأ ػًم انًمطش انشًسٍ : -2-2

ُٚ ٗلٌ ٓجلأ اُظبٛوح اُؾو٤و٤خ اُز٢ رؾلس ك٢ اُطج٤ؼخ ؽ٤ش إٔ  ،اُزوط٤و اُش٢َٔ ٛٞ ظبٛوح ؽج٤ؼ٤خ

اُجؾ٤واد...(٣وّٞ ثزَق٤ٖ أُبء  ٝ ٜٗبهالأ ،الإشؼبع اُش٢َٔ اَُبهؾ ػ٠ِ ٓبء اُجؾو )أُؾ٤طبد

 ُ٘ب ش٤ٌَُ ٤زٌبصقك، ا٠ُ ٌٓبٕ أًضو ثوٝكح ك٤َزوو ثٚ الأٓوؽز٠  ثٞاٍطخ اُو٣بػصْ ٣زْ ٗوِٚ ، ك٤زجقو

 (.1-2اُشٌَ )ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢  [2]أٝ ثوك ٌٖ إٔ ٣ٌٕٞ ٓطو أٝ صِٞطاُـ٤ّٞ ٝثؼل مُي ٣ٔ

 
 .[3]ٓجلأػَٔ أُوطو اُش٢َٔ(:1-2انشكم) 

 : ٣٘ؾظو ك٢ اُقطٞاد اُزب٤ُخ ٔجلأ ػَٔ أُوطو اُش٢َٔك

 . كفٍٞ الإشؼبع اُش٢َٔ ػجو اُـطبء اُيعبع٢ ٗؾٞ أُوطو 

 اُٞاهك)رَقٖ اُظل٤ؾخ اُش٢َٔ  الإشؼبعثٞاٍطخ أُوطو ؽٞع َقٖ أُبء أُبُؼ أُٞعٞك ك٢ ر

 أُبطخ(.

 )٣زجقو أُبء أُبُؼ )ظبٛوح اُزجق٤و. 

 .)اُجقبه أُ٘طِن ٣زْ ٗوِٚ ػٖ ؽو٣ن اُؾَٔ اُؾواه١ اُطج٤ؼ٢ ا٠ُ ٍوق أُوطو )اُيعبط 
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  ٝكن رلكوبد هه٤وخ )ظبٛوح  ثلؼَ اُغبمث٤خ ٣َو٣١ٌٕٞ أًضو ثوٝكح ٝ أ٣ٖ٣زٌضق اُجقبه ػ٠ِ اُيعبط

 اُزٌض٤ق(.

 [4]ثؼل اُزٌض٤ق ٣ؾلس آبٛخ صْ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ٓبء ٓوطو ٝاُن١ ٣ؼجو ػٖ ه٘بح ٗٞارظ اُزوط٤و. 

 

 أَىاع انًمطشاخ انشًسُح :- 2-3

 انًمطشاخ انثسُطح : -2-3-1

أُوطواد اُج٤َطخ رؼزجو ٖٓ ث٤ٖ أُوطواد الأًضو اٍزؼٔبلا ك٢ اُؼبُْ،ؽ٤ش ٣زٌٕٞ أُوطو اُش٢َٔ ٖٓ 

 ٠الإشؼبع اُش٢َٔ ٣ٝـط ٤ُٔزض أًجو ه٤ٔخ ٖٓؽٞع ِٓٔٞء ثبُٔبء أُبُؼ ٣ٌٕٞ ِٕٓٞ ثبلأٍٞك  

ِـطبء ثبُيعبط اُن١ ٣غت إٔ ٣ٌٕٞ َٓطؾب ٝٓبئلا ٤ُزٌٖٔ اُجقبه ٖٓ اُزٌبصق ك٢ اُغيء اُلاف٢ِ ُ

اُيعبع٢،ٖٝٓ ث٤ٖ ا٣غبث٤برٚ ٍُٜٞخ رؾو٤وٚ ٝط٤بٗزٚ  ثبلإػبكخ ا٠ُ صٔ٘ٚ أُ٘قلغ، أٓب ٍِج٤برٚ كززٔضَ 

ك٢ اٗزبعٚ اُؼؼ٤ق علا ُِٔبء اُظبُؼ ُِشوة ٝمُي ثَجت اٗقلبع اُلؼب٤ُخ، ٝرٞعل ػلح ٗٔبمط ُٜنا 

 :[5]اُ٘ٞع ٜٓ٘ب 

 :(Distillateur a pent unique)يمطش تًُم وازذ  -2-3-1-2

ًٔب  [5]ٝمُي َُُٜٞخ رو٤ًجٚ ٝر٘ظ٤لٚ الاٍزؼٔبٍ،ٝٛٞ ًض٤و βٛٞ ٓوطو ثلاهؾ ٝاؽل ٓبئَ ثيا٣ٝخ ٓؼ٤٘خ 

 (اُزب٢ُ :2-2ٛٞ ٓج٤ٖ ك٢ اُشٌَ )

 

 

 

  

 

 

 

 

  

 

 . [5] ٓوطو ث٤َؾ ث٤َٔ ٝاؽل(:2-2انشكم )
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 :(Distillateur a double)يمطش تًُهٍُ  -2-3-1-3

،ٖٝٓ ث٤ٖ ٤ٔٓيارٚ أٗٚ أؽلاٛٔب ٣ٞعٚ ُِشٌٔ βثيا٣ٝخ ٠َٔ٣ ًنُي ٓوطو ثلاهط٤ٖ،ًَ ٝاؽل ٜٓ٘ب ٓبئَ 

ًٔب ٛٞ ٓج٤ٖ ك٢  [5]ٝا٥فو ُِظَ ُي٣بكح َٓبؽخ اُزوبؽ الإشؼبع اُش٢َٔ ُٝزَو٣غ ػ٤ِٔخ اُزٌض٤ق

 (اُزب٢ُ :3-2اُشٌَ)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . [5] ٓوطو ث٤َؾ ث٤ِ٤ٖٔ(:3-2شكم )ان

 

 يمطشاخ شًسُح ذؼًم تًثذأ انرسخٍُ تانثُد انضخاخٍ : -2-4

 ٓغ ثؼغ الافزلاف ك٢ اُشٌَ ٖٝٓ ث٤ٜ٘ب :اُؼَٔ  ٓجلأرؼزٔل ػ٠ِ ٗلٌ  أُوطوٓؼظْ 

 :(Distillateur sphérique)انًمطش انشًسٍ انكشوٌ  -2-4-1

٣ٝٞعل كافِٜب ؽٞع كائو١ ُٚ ُٕٞ أٍٞك ٣ؼَٔ ًٔبص  ،٣ٌٕٞ ػ٠ِ شٌَ ًوح شلبكخ ٖٓ اُيعبط

٣ٞػغ ك٤ٚ أُبء أُبُؼ ُزجق٤وٙ صْ ٣زٌبصق اُجقبه أُزظبػل ا٠ُ إٔ ٣ٌٔ اَُطؼ  ،ُلإشؼبع اُؾواه١

ٌُو١ٝ ُٝغؼَ اُيعبط شلبف ٣َزؼَٔ ك٢ اَُطؼ اُلاف٢ِ اصْ ٣غٔغ ك٢ أٍلَ اُشٌَ  ،اُلاف٢ِ ُِيعبط

-2)ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ ،[6]ُيعبط ٓبٍؼ ٣لٝه ثٞاٍطخ ٓؾوى ًٜوثبئ٢ ك٢ أػ٠ِ أُوطو

 اُزب٢ُ :(4
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 [6].ٓوطو ش٢َٔ ًو١ٝ ٓيٝك ثٔبٍؼ ُِٔبء (:4-2انشكم )

 (:Distilateurcylinderانًمطش انشًسٍ الاسطىاٍَ) -2-4-2

٣ؼَٔ ث٘لٌ ٓجلأ أُوطو اٌُو١ٝ،الا إٔ ٗظبّ َٓؼ أُبء أٌُضق ػ٠ِ اُغلاه اُلاف٢ِ ُِيعبط ؿ٤و 

 اُزب٢ُ :(5-2)ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ [6]َٓزؼَٔ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .[7]أُوطو اُش٢َٔ الاٍطٞا٢ٗ(: 5-2انشكم ) 
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 (:Distillqteurenforme de coneانًمطش انشًسٍ انًخشوطٍ ) -2-4-3

ٓشٌَ ٖٓ ؿطبء ٓقوٝؽ٢ ٖٓ اُيعبط ك٢ الأػ٠ِ ٣َٔؼ ثٔوٝه الإشؼبع اُش٢َٔ، ٖٝٓ هٔغ ٓقوٝؽ٢ 

 (: 6-2ًٔب ٣ٞػؾٚ اُشٌَ) [6]ك٢ الأٍلَ ُزغ٤ٔغ أُبء أُوطو

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .[7] أُوطو اُش٢َٔ أُقوٝؽ٢(:6-2انشكم )

 

 

 (:Distillateur solaire cascade انًمطش انشًسٍ انشلال ) -2-4-4

٣زٌٕٞ ٖٓ ؽٞاثن ٖٓ الأؽٞاع اَُٞكاء ثٜب ٓبء ٓبُؼ ًَٝ ؽٞع ٣ٔل ُِؾٞع اُن١ أٍلِٚ ثبُٔبء ؽز٠ 

 (: 7-2ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ ) [6]٣ظَ أُبء ُِطبثن اَُل٢ِ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .[7]ٓوطو اُشلاٍ اُش٢َٔ(:7-2انشكم )
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 انًمطشاخ انرٍ ذؼًم تًثذأ اسرشخاع انسشاسج : -2-5
٣ٞعل ك٢ ًَ أُوطواد ػ٤بع ػ٠ِ َٓزٟٞ أعياء اُغٜبى ٜٓٔب ًبٕ ٗٞع أُوطو،ٝٓولاه ٛنا اُؼ٤بع 

اُؾواهح اُؼبئؼخ َٗزقلّ رو٤ًجبد رؼٖٔ اٍزوعبع اُؾواهح  اُزوط٤و، ٝلاٍزـلا٣ٍؾلك ٓلٟ كؼب٤ُخ 

 ٖٝٓ ث٤ٜ٘ب ٗغل ٓب٢ِ٣ :

 انًمطش انشًسٍ انًرؼذد انطىاتك: -2-5-1

٣ؼَٔ أُوطو اُش٢َٔ أُزؼلك اُطٞاثن ثبلاٍزؼٔبٍ ؿ٤و ٓجبشو لأشؼخ اُشٌٔ، ٣ٝزْ رقي٣ٖ أُبئغ 

٠ ؽٞع ثٚ ٓبُؼ، ٣زجقو أُبء اُؾواه٣ل٢ لاهؾ ش٢َٔ صْ ٣٘زوَ ا٠ُ ٤ٓلٍ ؽواه١،صْ ر٘زوَ اُؾواهح اُ

ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢  [6]أُبُؼ ٣ٝزٌبصق ػ٠ِ اَُطؼ اَُل٢ِ ُِؾٞع اُضب٢ٗ ٣ٞعل ك٤ٚ أُبء أُبُؼ

 (: 8-2اُشٌَ )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .[7] أُوطو اُش٢َٔ أُزؼلك اُطٞاثن(:8-2انشكم )

 
 

 (:DIFICAPانًمطش انشًسٍ تانخاصُح انشؼُشَح)  -2-5-2

ثٔقجوػِّٞ اُٜ٘لٍخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ك٢ « P.LEGOFF » ثؾ٤ش رْ اٗغبىٙ أٍٝ ٓوح ٖٓ ؽوف اُجوٝك٤َٞه 

ٖٓ عبٓؼخ اُغيائو ٝهل عوة ًَ  « R.OUAHES »ثلوَٗب ٓغ اُجوٝك٤َٞه  NANCYٓ٘طوخ 

ٖٓ اُ٘ٔٞمع٤ٖ مٝ اُطبثن اُٞاؽل ٝصلاس ؽٞاثن رؾذ ػوٝف ؽج٤ؼ٤خ ، ك٢ اُغيائو اُؼبطٔخ شٜو 

 . [8] 1983أٝد 

٣زٌٕٞ أُوطو اُش٢َٔ اُشؼ٤و١ مٝ اُطبثن اُٞاؽل ٖٓ طل٤ؾز٤ٖ ٓؼل٤ٗز٤ٖ ٖٓ الأ٤ُّ٘ٔٞ أٝ اُ٘ؾبً أٝ 

اُلٞلام  أؽل أٝعٚ اُظل٤ؾخ اُز٢ رَزوجَ الإشؼبع اُش٢َٔ ٣ؼزجو ٓجقو ُوكغ كهعخ ؽواهح  ٛنٙ 

أعَ رؾ٤ي  اُظل٤ؾخ أُوبثِخ اُز٢ رٌٕٞ أثوك ٖٓ الأ٠ُٝ، ثبلإػبكخ ا٠ُ اؽبه فشج٢ ٤ٍٔي ٓوثغ ٖٓ

اُجقبه، ٝٓ٘ظٞٓخ رـن٣خ رؼَٔ ثبُقبط٤خ اُشؼو٣خ ٝٓقوع٤ٖ اؽلاٛٔب ُزظو٣ق أُبء ٝالأفو ُِٔبء 

 : (9-2)ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ  [7]أُوطو اُ٘برظ
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 .[7] أُوطو اُش٢َٔ اُشؼ٤و١(:9-2انشكم )

 ياء:-انًمطش انشًسٍ أسض -2-6

٤ًٔبد ًج٤وح ٖٓ اُوؽٞثخ رقيٕ ك٢ الأهع ٝك٢ أُ٘بؽن اُغبكخ ثؾ٤ش ٛنٙ اُوؽٞثخ رؼٞك ا٠ُ اُـلاف 

اُلٝهح ا٤ُٜلهٝع٤٘٤خ اُطج٤ؼ٤خ ُٜنا َٗزؼَٔ أُوطو اُش٢َٔ  لإرٔبّاُغ١ٞ فلاٍ اُلظَ اَُبفٖ 

 ًْ ٣ٞػؾٚ اُشٌَ [9]ٓبء(اُن١ ٣شجٚ أُوطو مٝ ٤ِ٤ٖٓ كوؾ ٗؼٞع اُؾٞع الأٍٞك ثبلأهع-)اهع

(2-10): 

 
 .[10] ٓبء-ٓوطو ش٢َٔ اهع(:10-2انشكم )

 

 انًمطش انشًسٍ رو يدًغ يشكض: -2-7

اُشٌَ أُوبثَ ٣ٔضَ ٓوطو ش٢َٔ مٝ ٓغٔغ ٓوًي ثؾ٤ش ر٘ؼٌٌ الأشؼخ اُش٤َٔخ ػ٠ِ ٝػبء اُزجق٤و 

ٝرئك١ ا٠ُ هكغ كهعخ ؽواهح أُبء أُٞعٞك ثلافِٚ ثظٞهح ًج٤وح ٓٔب ٣ئك١ ا٠ُ رجقو أُبء صْ ٣٘وَ 

٣ٞػؼ  (11-2)ٝاُشٌَ [11]اُجقبه ا٠ُ ؿوكخ ٓ٘لظِخ ُـوع رٌض٤لٚ صْ ٣قيٕ ك٢ أؽٞاع فبطخ

 .مُي
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 .[11]أُوطو اُش٢َٔ مٝ ٓغٔغ ٓوًي(:11-2انشكم )

 انًمطشاخ راخ انغطاء انضخاخٍ : -2-8

رزٌٕٞ ٛنٙ أُوطواد ٖٓ ؽٞع هبػلرٚ ٍطؼ ٓبص ُِؾواهح، أ١ أٍٞك ٣ؾ١ٞ ػ٠ِ أُبء أُبُؼ 

ٝٓـط٠ ثظل٤ؾخ ىعبع٤خ ُزؾو٤ن الاؽزجبً اُؾواه١ ٖٓ عٜخ ٤ُٝزٌبصق ػ٤ِٜب اُجقبه ٖٓ عٜخ 

ث٘بءٙ، ٝرشـ٤ِٚ ٝهبث٤ِخ رؼط٤ِٚ ػئ٤ِخ  ٝاٗقلبع رٌب٤ُق صب٤ٗخ،ٖٝٓ ا٣غبث٤بد ٛنا أُوطو ثَبؽزٚ،

 :(12-2)اُشٌَ  [12]طبُؼ ُِشوة ِٔبءُ ؼؼ٤قعلا، أٓب ٍِج٤برٚ كززٔضَ ك٢ اٗزبعٚ اُ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .[12] أُوطو اُش٢َٔ مٝ اُـطبء اُيعبع٢(:12-2انشكم )
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 انخاذًح : -2-9
ػ٠ِ أٗٞاع  أ٣ؼب، ًٝٔب ٣ؾز١ٞ ٖٓ اُؼَٔ ػَ ٓجلأ ػَٔ أُوطواد اُش٤َٔخ٣ؾز١ٞ ٛنا أُؾٞه 

أُوطواد أُؼوٝكخ ٝأُزلاُٝخ ك٢ أُقبثو اُؼ٤ِٔخ ك٢ أٗؾبء اُؼبُْ، ثؾ٤ش أُوطو اُش٢َٔ أَُطؼ 

َُُٜٞخ ط٘ؼٚ ٝرٞكو أُٞاك الأ٤ُٝخ  ٝمُي ،اٍزؼٔبلآٖ ث٤ٖ أُوطواد الأًضو  ٣ؼزجواُٞاؽل مٝ ا٤َُٔ 

ٝٛنا اُ٘ٞع  ك٢ الأٍٞام أُؾ٤ِخ،ثبلإػبكخ ا٠ُ مُي كٜٞ ؿ٤و ٌِٓق، ٍَٜٝ اُظ٤بٗخ ٝمٝ ػٔو ؽ٣َٞ،

 .ٖٓ أُوطواد ٛٞ اُن١ ٍَ٘زؼِٔٚ ك٢ ػِٔ٘ب اُزغو٣ج٢
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 انثاٍَيشاخغ انفصم  -2-10

اُطبهبد أُزغلكح ًٔلفَ ُزؾو٤ن اُز٤ٔ٘خ أَُزلآخ ك٢ اُغيائو كهاٍخ ُٞاهغ ٓشوٝع  ،كوٝؽبد ؽلح]1 [

 .2012ٍ٘خ ،11اُؼلك ،ٓغِخ اُجبؽش ،رطج٤ن اُطبهخ اُش٤َٔخ ك٢ اُغ٘ٞة اٌُج٤و ثبُغيائو

[2] Y.Boualati، "Investigation sur la performance d’un distillateursolaire " ، thése 

magister،université de ouargla  ، P.38-44،Algérie (2004) . 

ثٞهطب٣خ ؽٔيح ، ثش٢ٌ عٔبٍ، ٣ب٤ٍٖ ٓؼو٣ق ٝ ٓؾٔل ثبُؾبط أَُبٛٔخ ك٢ رؾ٤َٖ اُزوط٤و اُش٢َٔ  [3] 

ك٢ أُ٘بؽن اُغبكخ ٝاُظؾوا٣ٝخ ثٞاٍطخ أُوطو اُش٢َٔ أُيكٝط، عبٓؼخ ٝههِخ، هَْ اُل٤ي٣بء 

 .(2007)ٝههِخ

[4] H.Boudjerir،  "Etude de l’impact de l’écart de température (Ambiance-Eau). 

، عـٞث٢ ٝ هؽٔب٢ٗ"كهاٍخ رغو٣ج٤خ ٝرؾ٤ِ٤ِخ ُزؾ٤َٖ أكاء أُوطواُش٢َٔ اُج٤َؾ ك٢ ٓ٘طوخ ٝههِخ "[5] 

 (.2017هَْ اُل٤ي٣بء) ،٤ًِخ اُو٣بػ٤بد ٝػِّٞ أُبكح ،عبٓؼخ ٝههِخ  ،ٓنًوح ٓبٍزو

ٓؾٔل رقخ، " كهاٍخ ٓوبهٗخ ٝرؾ٤َٖ ُٔقزِق أُوطواد اُش٤َٔخ لإٗزبط ا٤ُٔبٙ اُظبُؾخ ُِشوة ك٢  [6]

أُ٘بؽن اُغبكخ اُظؾوا٣ٝخ "، ٓنًوح ٓبعَز٤و، عبٓؼخ ٝههِخه ٤ًِخ اُؼِّٞ ٝاُؼِّٞ اُٜ٘ل٤ٍخ، هَْ اُل٤ي٣بء 

(2004.) 

طو أُيكٝط، ثٔ٘طوخ ٝههِخ"، ثبُؾبط ٓؾٔل ، "َٓبٛٔخ ك٢ رؾ٤َٖ اُزوط٤و اُش٢َٔ ثٞاٍطخ أُو [7]

 (.2008ٓنًوح ٓبعَز٤و، عبٓؼخ ٝههِخ، ٤ًِخ اُؼِّٞ ٝاُؼِّٞ اُٜ٘ل٤ٍخ، هَْ اُل٤ي٣بء)

[8] YacinMarif،  " Contribution a l’amelioration du rendement d’un distillateur a 

film.capilairmulti etage".Mémoire demagister ،Universitéouargla ،départemant 

des sciences physiques(2008). 

[9] S.MakdjiNafila، "Impact de l’écart de temératur(eau-

capteur)surl’éfficacitéglobale d’un distillatersolaire"these de 

magistére،Université de canstantin،Algeria(2002). 

[10] Salami M.Hassan"Utilisation de l’énergiesolaire pour la déminéralisation 

des euaxsaumàtredans les sudd’algerien"،thése de magistérevUniversité de 

ourgla،Algerie(2000). 

ههْ الا٣لاع ك٢ كاه اُٞصبئن ٝاٌُزت  ،ٛ٘لٍخ الأؿن٣خ ثبُطبهخ اُش٤َٔخ ،ك.أٍؼل هؽٔب٢ٗ ٍؼ٤ل اُؾِل٢ [11]

 (.2010) 1493 ،1اُجظوح عٜٔٞه٣خ اُؼوام ؽ ،ثـلاك
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ك.ا٤ُبً اٌُجخ ، اُطبهخ اُش٤َٔخ ٝرطج٤وبرٜب، كاهاُؾلاصخ ُطجبػخ ٝاُ٘شو ٝاُزٞى٣غ، ك.٤ٍَٜ كبػَ ٝ [12]

 .5639/14ث٤وٝد ُج٘بٕ،  ص ة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 :انثانثانفصم 

 اُلهاٍخاُزغو٣ج٤خ

 ُِٔوطواُش٢َٔ
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 ։يمذيح -3-1

٣ؾز١ٞ ٛنا اُلظَ ػ٠ِ اُ٘زبئظ أُزؾظَ ػ٤ِٜب ٖٓ اُلهاٍخ اُزغو٣ج٤خ اُز٢ أعو٣ذ ُظ٘بػخ ٓوطو٣ٖ    

ًنُي ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ  ، ٝش٤٤َٖٔ مٝ ٤َٓ ٝاؽل أؽلٛٔب شبٛل ٝالأفو أػ٤لذ ػ٤ِٚ ثؼغ اُزؾ٤َ٘بد

 أُوطواد ٛنٙ ٖٓ أُوطواُ٘برظ أُبء ٤ًٔخ ثٔوبهٗخ ٍٝ٘وّٞٝأكٝاد اُو٤بً، اُزغو٣ج٤خ اُجوٝرًٞٞلاد

ٝأُلهًٝ، ٝمُي ثؼل اػبكخ أٗبث٤ت ٗؾب٤ٍخ  ٣ٔو ػجوٛب اُٜٞاء أَُقٖ ُِٔوطو أُلهًٝ ٝ  اُشبٛل

٠ِ ٓوكٝك أُوطو اُش٢َٔ، ٍٝ٘زوعْ اُٜلف ٖٓ ٛنٙ اُزغوثخ ٛٞ ٓؼوكخ ٓلٟ رؤص٤و الأٗبث٤ت اُ٘ؾب٤ٍخ  ػ

 اُ٘زبئظ أُزؾظَ ػ٠ِ شٌَ ٓ٘ؾ٤٘بد ٍ٘ؾِِٜب ٝٗ٘بهشٜب ك٢ ٛنا اُلظَ.

 

 ։يىلغ انًُطمح -3-2

أعو٣ذ اُزغوثخ ػ٠ِ ٓوطو٣ٖ ش٤٤َٖٔ َٓطؾ٤ٖ ػ٠ِ َٓزٟٞ ٤ًِخ اُؼِّٞ اُله٤وخ عبٓؼخ اُٞاك١ ؽ٤ش   

 ։رِٔي ٓل٣٘خ اُٞاك١ اؽلاص٤بد اُزب٤ُخ

 ٍٞفؾ ؽ։°6.84  

 فؾ ػوع։ °33.37   

 ։انًمطش انشًسٍ انثسُظ -3-3

 ։ذؼشَفّ -3-3-1

ٝٛٞ أُوطو الأًضو اٍزؼٔبلا ك٢ اُؼبُْ، ٝٛٞ ػجبهح ػٖ ؽٞع ِٓٔٞء ثبُٔبء أُبُؼ، هبػلرٚ ماد ُٕٞ    

اٍٞك لاُزوبؽ أًجو ٤ًٔخ ٖٓ الإشؼبع اُش٢َٔ، ٝٓـط٠ ثـطبء شلبف ٖٓ اُيعبط ٣ٝغت إٔ ٣ٌٕٞ ٓبئلا 

 زٌبصق اُجقبه ػ٤ِٚ.ثيا٣ٝخ ٓؼ٤٘خ ٤ُ

 ։يثذأ ػًهّ -3-3-2

اُزوط٤و اُش٢َٔ ٛٞ ظبٛوح رغو٣ج٤خ ُٜب ٗلٌ ٓجلأ ػَٔ ظٞاٛو اُطج٤ؼ٤خ كؼ٘لٓب ر٘جؼش الأشؼخ اُش٤َٔخ     

ػ٠ِ ٓبء اُجؾو أٝ أُؾ٤طبد أٝ الأٜٗبه كبٜٗب رَقٖ ٛنا أُبء ٝٛنا الأف٤و ٣زجقو ٝ ٣ورلغ ا٠ُ الأػ٠ِ، صْ 

 صِظ ،ٓطو٣ظَ ا٠ُ ٌٓبٕ أًضو ثوٝكح ك٤زٌبصق ٣ٝزشٌَ اَُؾت ٝثؼل مُي ٣٘يٍ  ٣٘زوَ اُجقبه ثبُو٣بػ ؽز٠

 أٝ ثبهكا.

 ։طشَمح ػًهّ -3-3-3

 ٣َقٖ الإشؼبع اُش٢َٔ اَُبهؾ ػ٠ِ أُبء أُبُؼ أُٞعٞك كافَ أُوطو. -

 ٣زجقو أُبء أُبُؼ.-

 (٣٘زوَ اُجقبه ثبُؾَٔ اُؾواه١ ٗؾٞ اَُوق أُوطو)اُيعبط -.
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٣زٌبصق اُجقبه ػ٠ِ ٍطؼ اُيعبط ٓشٌلا هطواد ٓبء ػنة ر٘يُن ثزؤص٤و صوِٜب ك٢ ٝػبء رغ٤ٔغ أُبء  -

 أُوطو.

 ։انًمطش انشًسٍ رو انًُم انىازذ -3-3-4

ٛٞ ٓوطو ث٤َؾ روّٞ ػ٤ِٚ ًض٤و ٖٓ اُزغبهة ٖٓ هجَ اُجبؽض٤ٖ، ٝمُي َُُٜٞخ اُلي ٝاُزو٤ًت ٝاُظ٤بٗخ،   

 ։ئَ ثيا٣ٝخ، ٝطق ٛنا أُوطو ك٢ اُشٌَ اُزب٢ُٝٛٞ ٓوطو ثَطؼ ىعبع٢ ٝاؽل ٓب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٓوطو ث٤َؾ ث٤َٔ ٝاؽل.։(1-3انشكم) 

 ։يكىَاذّ -3-3-5

أُوطو اُش٢َٔ أَُزؼَٔ ك٢ ٛنٙ اُزغوثخ ٛٞ أُوطو مٝ اُزو٤ًت اُج٤َؾ، ؽ٤ش ٣ؼَٔ ٛنا أُوطو    

 اُش٢َٔ ثلؼَ اُج٤ذ اُيعبع٢ مٝ ا٤َُٔ اُٞاؽل.

 اُش٢َٔ أٜٛٔب ٍَٜ اُظ٘غ، ًنُي ٍَٜ اُظ٤بٗخ.ٖٓ ٤ٔٓياد أُوطو 

 )انهُكم انخاسخٍ)انصُذوق։ 

٣ٌٕٞ ٓظ٘ٞع ٖٓ ٓبكح ػبىُخ )اُقشت( ٝٛٞ أؽل أْٛ ٌٓٞٗبد، ٣ٝشَٔ ًَ أٝعٚ أُوطو ٓبػلا    

اُغٜخ اُؼ٣ِٞخ ٝ ٣زْ ػ٠ِ َٓزٞاٙ ٝػغ أُبء أُواك روط٤وٙ ٝ رط٠ِ هبػلرٚ ٝ عٞاٗجٚ ثبُِٕٞ 

 الأٍٞك.

 ։اُش٢َٔأثؼبك أُوطو 

 ٍٞاُط:m0.5 . 

 اُؼوع:m0.5. 

 َٓبؽخ اُؾٞع:m²0.25. 

 أَُي:m0.02. 

 الاهرلبع الأٓب٢ٓ:m0.06. 
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  الاهرلبع اُقِل٢:m0.14. 

 َىا٣ٝخ ا٤ُٔ։ °10. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هٍْ رقط٤ط٢ ٤ٌَُِٜ اُقبهع٢.։(2-3انشكم)

 ٍانغطاء انضخاخ։ 

اٌَٗبه ٓؼ٤٘خ مٝ ٣ٌٕٞ ٖٓ ىعبط اُؼبك١ أُٞعٞك ك٢ أٍٞام أُ٘طوخ، شلبف مٝ هو٣٘خ 

 اُقظبئض اُٜ٘ل٤ٍخ ٝاُؼٞئ٤خ أُؼوٝكخ، رَٔؼ ثزٔو٣و أًجو ٤ًٔخ ٖٓ أُغبٍ اُؼٞئ٢.

 ։أثؼبك اُـطبء اُيعبع٢

 ٍٞ0.52.اُط  m  

 اُؼوع: m0.51. 

 أَُي:mm3. 

 ِأَثىب ذدًُغ انًُا։ 

، ٣ٌٕٞ ٓضوٞة ؽ٤ُٞب ٣َٔؼ ثلفٍٞ عيء ٖٓ m0.025ٛٞ ػجبهح ػ٠ِ أٗجٞة ثلاٍز٢ٌ٤ هطوٙ 

ُز٘يٍ هطواد أُبء أُزٌبصلخ ػ٠ِ َٓزٟٞ الأٗجٞة ٝ رزغٔغ ك٤ٚ ُزؼجو ا٠ُ اٗبء فبص  اُيعبط

 ثزغ٤ٔغ أُبء أُوطو.

 ։يكىَاخ انلاصيح نرصُُغ انًمطش انشًسٍ انثسُظ -3-4

اُغلٍٝ اُزب٢ُ ٣ٔضَ أُٞاك الأ٤ُٝخ ُظ٘غ أُوطو اُش٢َٔ اُج٤َؾ، كول رْ افز٤به ٛنٙ أٌُٞٗبد ث٘بء ػ٠ِ   

 ٝكورٜب ك٢ اَُٞم أُؾ٢ِ ٝاٗقلبع رٌِلزٜب.
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 الأكٝاد اُلاىٓخ ُظ٘بػخ أُوطو.։(1-3اندذول )

 ا٤ٌُٔخ الأثؼبك الاٍْ اُظٞهح

 

 

ط٘لٝم ٖٓ  

 اُقشت

L=0.5m 

H1=0.06m 

H2=0.14m 

0.5m×0.5m 

E=0.02m    

 أُٞاػ 05

 

هطؼخ ٖٓ 

 اُيعبط

0.51m× 

0.52m 

E=3mm 

01 

 

 PVC L=0.60mأٗجٞة 

Diam=25mm 

01 

 

ٓغ  90°ًٞع 

 PVCأٗجٞث٤ٖ 

Diam=25mm 

L=0.10m      

 

02 
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طٔؾ ػبك١ 

 اٍٞك إُِٞ

 01 

 

ػِجخ ؽلاء 

ٍٞكاء ٝػِجخ 

 ؽلاء ث٤ؼبء

 01 

 

 01  هبهٝهح

 

 

 

 

 01  هٔغ

 

 100g  َٓب٤ٓو

 

 01  ؿواء لاطن

 

 01  ٤ٓيإ ٓبئ٢
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 01  ٓطوهخ

 

 01  ٓ٘شبه

 

 01  ٓضوت ًٜوثبئ٢

 

 01  ٓ٘شبه ًٜوثبئ٢

 

ٓلي  ،ًلاثٚ

 ،أكاح ثوك

 01 

 

 02  كوشبح
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 ։خطىاخ ذصُُغ انًمطش انشًسٍ انثسُظ -3-5

ط٘غ ٓوطو ش٢َٔ ٤ٌُ ثبلأٓو اُظؼت، لإٔ أُٞاك اُلاىٓخ ُظ٘ؼٚ ٓزٞكوح ك٢ اَُٞم أُؾ٢ِ ،   

 ։(اُزب٢ُ ٣ٞػؼ فطٞاد اُزظ٤٘غ2-3ٝاُغلٍٝ )

 ٓواؽَ رظ٤٘غ أُوطو اُش٢َٔ اُج٤َؾ. ։(2-3اندذول)

 اُظٞهح اُشوػ

ثؼل هطغ الأفشبة ٝكن اُو٤بٍبد أُطِٞثخ 

ط٘لٝم ٗوّٞ ثزو٤ًجٜب ثبَُٔب٤ٓو ُزش٤ٌَ 

 فشج٢ ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ كبُشٌَ أُوبثَ.

 
ٗوّٞ ثطلاء هبػلح اُظ٘لٝم اُقشج٢ 

ٝاُغٞاٗت ثبُِٕٞ الأٍٞك لآزظبص اًجو 

 هله ٖٓ الإشؼبع اُش٢َٔ.

 
ٗوّٞ ثبؽلاس صوج٤ٖ ػ٠ِ َٓزٟٞ الارغبٙ 

الأٓب٢ٓ )اُغبٗج٤ٖ( ثٞاٍطخ صبهجخ اُقشت 

٣ٌٕٝٞ شٌَ ٗظق كائوح ثؾ٤ش ٣ٌٖٔ رضج٤ذ 

 ػ٠ِ َٓزٞاٙ.الأٗجٞة 

 
ٗوّٞ ثٞػغ أٗجٞة اُزغ٤ٔغ ك٢ اُضوج٤ٖ   

 ثبُزٞاى١ ٓغ اُِٞؽخ أُٞاعٜخ.

 
َٗزؼَٔ ا٤ُٔيإ أُبئ٢ لأعَ ٓؼوكخ ٓلٟ 

 رٞاىٕ الأٗجٞة ػ٠ِ اُضوج٤ٖ.

 
ٗوّٞ ثٞػغ اُـطبء اُيعبع٢ كافَ أٗجٞة 

اُزغ٤ٔغ ٝ مُي ثغؼَ كزؾخ ك٢ الأٗجٞة ػ٠ِ 

 ؽٍٞ اُيعبط.

 
ٓٞػؼٚ ٝ ٗي٣ؼ ا٤ُٚ ٗؼغ الأٗجٞة ك٢ 

اُيعبط صْ َٗطو فط٤ٖ ٓزجبػل٣ٖ ه٤ِلا 

ثؾ٤ش ٣ٌٖٔ إٔ ٣لفَ اُـطبء اُيعبع٢ ػ٠ِ 

  َٓزٞاٙ ثؼل صوجٚ.
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ٗوّٞ ثضوت الأٗجٞة اُجلاٍز٢ٌ٤ ٢ً ٣لفَ ك٤ٚ 

أُبء أُزٌبصق ػجو اَُطؼ اُلاف٢ِ ُِـطبء 

 اُيعبع٢.
 

ٗلفَ اُـطبء اُيعبع٢ كافَ الأٗجٞة 

اُجلاٍز٢ٌ٤ ٢ٌُ ر٘يُن هطواد أُبء أُزٌبصلخ 

 ٝرَوؾ ثلؼَ صوِٜب كافَ الأٗجٞة. 

 
ٗوّٞ ثزو٤ًت ًٞع ك٢ أفو الأٗجٞة ثبلإػبكخ 

ا٠ُ أٗجٞة أفو طـ٤و ٢ٌُ ٣َٔؼ ثبٗزوبٍ 

 أُبء ٖٓ أُوطو ا٠ُ الإٗبء.

 
ٗوّٞ ثطلاء أُوطو ٖٓ اُيعبط ثؤ١ ُٕٞ 

 ؿت ثٚ اُظبٗغ.٣و

 
ٝأف٤وا ٗزؾظَ ػ٠ِ أُوطو اُش٢َٔ ث٤َٔ 

 ٝاؽل.

 

 ։خطىاخ ذصُُغ انلالظ انشًسٍ  -3-6

ط٘غ لاهؾ ش٢َٔ ٤ٌُ أٓوا طؼجب ًنُي، لإٔ أُٞاك اُلاىٓخ ُظ٘ؼٚ ٓزٞكوح ك٢ اَُٞم أُؾ٢ِ،    

 ։( اُزب٢ُ ٣ٞػؼ فطٞاد اُزظ٤٘غ3-3ٝاُغلٍٝ )
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 ٓواؽَ رظ٤٘غ اُلاهؾ اُش٢َٔ. ։(3-3اندذول)

 اُظٞهح اُشوػ

ٍْ  1.5رؾؼ٤و أٗبث٤ت ٗؾب٤ٍخ ماد هطو 

 ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ.

 

 

 

ًٞك ٗؾب٢ٍ ٖٓ أعَ رو٤ًت الأٗبث٤ت ك٤ٔب 

 ث٤ٜ٘ب.

 

 

 

ٗوّٞ ثز٣َٞخ الأٗبث٤ت اُ٘ؾب٤ٍخ ًٔب ٛٞ 

 ٓٞػؼ ك٢ اُظٞهح أُغبٝهح.

 

 

 ٗوّٞ ثو٤بً اُو٤ٔخ أُطِٞثخ ٝ رؾل٣لٛب.

 

 

 

 

 

 

 

 أكاح هطغ اُ٘ؾبً

 

                              . 

 

 

 

 

 ٗوّٞ ثوطغ الأٗبث٤ت ؽَت الإؽز٤بط.

 

 

 

 ٗضجذ اٌُٞك ك٢ ٜٗب٣خ ًَ أٗجٞة .

 

 

 

ٗوّٞ ثزو٤ًت الأٗبث٤ت ؽز٠ ٗزؾظَ ػ٠ِ 

 اُشٌَ أُج٤ٖ ك٢ اُظٞهح .
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ٗؾؼو هطؼخ ٖٓ اُجَُٞزو٣ٖ ماد أثؼبك 

70×80  . ٍْ 

 

 

 

 

 

 

ٗوّٞ ثزضج٤زٜب كافَ ط٘لٝم فشج٢ مٝ الأثؼبك 

70×80                                                ٍْ

                                                                                                                            .  

 

 

 

 

 

 

خ ؽل٣ل ٝٗضجذ ثٜب ٗـط٢ ٓبكح اَُُٞزو٣ٖ ثوطؼ

 الأٗبث٤ت اُ٘ؾب٤ٍخ أُؾؼو ٍبثوب

 

 

 

 

ٗوّٞ ثط٤ِٚ ثٔبكح ٍٞكاء ٝٗزؾظَ ػ٠ِ لاهؾ 

 ش٢َٔ

 

 

 

ػ٘لخ ٛٞائ٤خ ٖٓ اعَ ككغ اُٜٞاء كافَ 

 الاٗجٞة

 

 

 

  ُٞػ ش٢َٔ ٖٓ أعَ رـن٣خ اُؼ٘لخ اُٜٞائ٤خ.

 

 

 

 

 

 ։أخهضج وأدواخ انمُاط انًسرؼًهح فٍ انردشتح -3-7

 ։يرؼذد انمُاساخخهاص  -3-7-1

٣ِؼت ٛنا اُغٜبى كٝه اُلُٞؾ ٓزو، الأٓج٤و ٝ الاّٝ ٓزو كٜٞ ػجبهح ػٖ عٜبى ٣ٌٖٔ ثٞاٍطخ ه٤بً ًَ    

ٖٓ اُزٞرو، شلح اُز٤به اٌُٜوثبئ٢، أُوبٝٓخ ثبلإػبكخ ا٠ُ ٝظبئق أفوٟ رقزِق ٖٓ عٜبى ا٠ُ أفو ًزؼ٤٤ٖ 

  ։ُض٘بئ٢ .... ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢ اُظٞه اُزب٤ُخكهعخ اُؾواهح، رؾل٣ل ٗٞػ٤خ اُزواٗي٣َزٞه، ًشق اُظٔبّ ا
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 عٜبى ٓزؼلك اُو٤بٍبد.։(3-3انشكم )

։تُشاَىيرش -2-7-3 

 ٛٞ ػجبهح ػٖ عٜبى ٣َزؼَٔ ُو٤بً شلح الإشؼبع اُش٢َٔ.

 

 ։يرش PHخهاص أل  -3--37

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٓزو. PHعٜبى ه٤بً أٍ  ։(4-3انشكم)
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 انثانثانفصم  نهًمطشانشًسٍ انردشَثُح انذساسح
 

51  
 

 ։لُاط انُالهُح انكهشتائُحخهاص  -3-7-4

 

 

 عٜبى ه٤بً اُ٘به٤ِخ اٌُٜوثبئ٤خ.։(5-3انشكم )                            

 ։الأَثىب انًذسج -3-7-5

 

 

 

 

 

 

 

 الأٗجٞة أُلهط. ։(6-3انشكم)

 ։انخطىاخ انردشَثُح -3-8

 ։انردشتح الأونً -3-8-1

َٓزٟٞ ٤ًِخ اُؼِّٞ اُله٤وخ ثغبٓؼخ اُٞاك١ ٝرؾذ ػ٠ِ  2021ٓبهً  28ُول رْ اعواء اُزغوثخ الأ٠ُٝ ٣ّٞ 

ٗلٌ ظوٝف أُ٘بف٤خ رْ رؼوع ٓوطو٣ٖ ش٤٤َٖٔ َٓطؾ٤ٖ لأشؼخ اُشٌٔ ثؼل إٔ ٝػؼذ ك٤ٜب ٤ًٔخ ٖٓ 

ُزو، ؽ٤ش رْ ه٤بً ًَ ٖٓ كهعخ اُؾواهح ُِـطبء اُيعبع٢ اُلاف٢ِ ٝاُقبهع٢، ٝكهعخ  2.5أُبء روله ة 

 00։8أُبء أُوطو أُ٘زغخ، ٝمُي ػ٘ل ًَ ٍبػخ، ٖٓ اَُبػخ ؽواهح أُبء ٝاُغٞ، ٝه٤َذ ًنُي ٤ًٔخ 

 ، ٝ ٛلف ٖٓ اُزغوثخ ٛٞ اصجبد إٔ أُوطو٣ٖ ٓزشبث٤ٜٖ.00։18ا٠ُ 
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ٖٓ فلاٍ اُ٘زبئظ أُزؾظَ ػ٤ِٜب ٝأُزٔضِخ ك٢ إٔ ٓوكٝك أُوطو٣ٖ ٓزشبث٤ٜٖ ا٠ُ كهعخ ًج٤وح ٝثبُزب٢ُ 

 ؾب٤ٍخ ٖٓ أعَ كفٍٞ اُٜٞاء اَُبفٖ.٣ٌٖٔ اٍزؼٔبٍ أؽلٛٔب ًشبٛل ٝا٥فو ٗؼغ ثٚ أٗبث٤ت ٗ

 

 

 

 

 

 

 

 

 .ُِٔوطو٣ٖ اُش٤٤َٖٔ  خكٞرٞؿواك٤طٞهح ։(7-3انشكم)

 ։انردشتح انثاَُح 3-8-2

اُٜلف ٖٓ اُزغوثخ ٛٞ ٓؼوكخ ٓلٟ رؤص٤و الأٗبث٤ت اُ٘ؾب٤ٍخ  ك٢ ى٣بكح َٓبؽخ اُزوبؽ الإشؼبع اُش٢َٔ    

ٝٓؼبػلخ كزوح رقي٣ٖ اُطبهخ اُؾواه٣خ ٖٓ عٜخ ٝٓلٟ رؤص٤وٙ ػ٠ِ اُزؾ٣َٞ اُؾواه١ ػجو ىعبط أُوطو 

 اُش٢َٔ ٝػ٠ِ كهعخ ؽواهح اُيعبط اُلاف٤ِخ ٝاُقبهع٤خ ٖٓ عٜخ أفوٟ.

 نردشَثُحالأدواخ ا։ 

ٍْ، لاهؾ ش٢َٔ، هبهٝهر٤ٖ طـ٤ور٤ٖ، ًؤً ث٤شو،  1.5ٓبء ٓبُؼ، ٓوطو٣ٖ، أٗبث٤ت ٗؾب٤ٍخ ماد هطو

 ٓزو، عٜبى ه٤بً اُ٘به٤ِخ.PHعٜبى ه٤بً كهعخ اُؾواهح اُزوًٓٞٞثَ، 

 أُلح اُي٤٘ٓخ اُلاىٓخ ُِزغوثخ ٣ّٞ ٝاؽل.

 )انثشوذىكىل انردشَثٍ)يشازم انرسضُش نهردشتح։ 

٢ ٗلٌ اُغٜخ ٗؾٞ اُغ٘ٞة ، ٝٗزؾون اٜٗب ك٢ َٓزٟٞ ٝاؽل أ١ ث٘لٌ ا٤ٌُل٤خ ٝ كٗؼغ أُوطواد  -

 ػ٠ِ اٍزوبٓخ ٝاؽلح.

 ٗـََ اُـطبء اُيعبع٢ ع٤لا ٖٓ اُـجبه ٝالأروثخ. -

 ٗؼغ الأٗبث٤ت ك٢ ٓٞػؼٜب. -

 ُزو ك٢ أُوطو أُلهًٝ. 7.5ُزو ٖٓ أُبء أُبُؼ ك٢ أُوطو اُشبٛل ٝ 2.5ٗؼغ  -

 اُيعبط اُلاف٢ِ ٝاُقبهع٢ ٝك٢ أُبء ٌُلا أُوطو٣ٖ.ٗؼغ اُِٞاهؾ اُؾواه٣خ ػ٠ِ  -

 ٗؼغ اُـطبء اُيعبع٢ ػ٠ِ أُوطو٣ٖ. -

 َٗل أُوطو٣ٖ ع٤لا ُٔ٘غ اُزَوثبد اُؾواه٣خ. -
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 ح اُيعبط اُلاف٤ِخ ٝاُقبهع٤خ ٌُلاٗو٤ٌ كهعخ ؽواهح أُبء كافَ أُوطو٣ٖ ٝكهعخ ؽواه -

 ٞاء هجَ ٝثؼل كفُٞٚ ُِٔوطو.أُوطو٣ٖ ٤ًٔٝخ أُبء اُ٘برغخ ًَ ٍبػخ ٝ كهعخ ؽواهح اُٜ

 ٗضجذ ػ٘لخ ٛٞائ٤خ ٖٓ أعَ ككغ اُٜٞاء ٗؾٞ الأٗبث٤ت رزـناء ثبُقلا٣ب اُش٤َٔخ. -

ٓزو كافَ اٌُؤً ُٔؼوكخ ه٤ٔخ اُـ PHثؼل ه٤بً ٤ًٔخ أُبء أُ٘زغخ ك٢ ًؤً ث٤شو ٗؼغ عٜبى -

PH ٓبء أُوطو اُ٘برظ ٝٓوبهٗزٚ ٓغPH.أُبء أُبُؼ 

اٌُٜوثبئ٤خ ُو٤بً اُ٘به٤ِخ اٌُٜوثبئ٤خ ُِٔبء أُوطو ٝٓوبهٗزٜب ثبُٔؼب٤٣و َٗزقلّ عٜبى ه٤بً اُ٘به٤ِخ  -

 أُؼوٝكخ ُِٔبء اُ٘و٢.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هجَ ٝ ثؼل اُزغوثخ. ح رٞػ٤ؾ٤خ ُِٔوطو اُش٢َٔ اُشبٛل ٝأُؾَٖطٞه(:8-3انشكم)

 انُرائح انردشَثُح: -3-9

٤ًِخ اُؼِّٞ اُله٤وخ ثغبٓؼخ اُٞاك١ رؾذ اُظوٝف اُغ٣ٞخ ػ٠ِ َٓزٟٞ  31/03/2021ُول رٔذ اُزغوثخ ٣ّٞ الأهثؼبء 

 ։( اُزب4٢ُ-3أَُغِخ ك٢ اُغلٍٝ )

 الأؽٞاٍ اُغ٣ٞخ ُِزغوثخ.։(4-3اندذول)

 20։06 شوٝم اُشٌٔ

 51։18 ؿوٝة اُشٌٔ

 ։38-24 كهعخ ؽواهح اُغٞ

 18% اُوؽٞثخ

 Km/h10 اُو٣بػ
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( 5-3أَُزؼَٔ هجَ ٝ ثؼل اُزغوثخ ٝ ٣ِقض اُغلٍٝ  )ٝ اُ٘به٤ِخ اٌُٜوثبئ٤خ ُِٔبء PH رْ أ٣ؼب ه٤بً 

 اُ٘زبئظ أُزؾظَ ػ٤ِٜب.

 

 ٗزبئظ رؾ٤َِ ُِٔبء أَُزؼَٔ. ։(5-3اندذول)

 انًاء انًمطش انًاء انًانر

PH = 6.5 PH =7 

𝜎 =4620 s/cm 𝜎 =44 s/cm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رؾ٤َِ أُبء أُبُؼ ٝ أُبء أُوطو.։(9-3انشكم)

ُول ٓود اُزغوثخ ثٌَ ٍُٜٞخ ٝكٕٝ ٓشبًَ ٝأػطذ ٗزبئظ ٓوجُٞخ ؽ٤ش لاؽظ٘ب إٔ ٛ٘بى كبهم ِٓؾٞظ    

 اُ٘به٤ِخ اٌُٜوثبئ٤خ ٝٛنٙ اُ٘زبئظ ٓشغؼخ علا.  PHك٢ ه٤ْ 

 ։ذسهُم ويُالشح انُرائح -3-10

 :ذطىس شذج الاشؼاع انشًسٍ ودسخح زشاسج اندى -3-10-1

ؽ٤ش ٗلاؽع  ،الاشؼبع اُش٢َٔ ٝكهعخ ؽواهح اُغٞ ثللاُخ اُيٖٓ اُزـ٤و ك٢ شلح(01-3)٣ٞػؼ اُشٌَ    

956W/m)اُو٤ٔخ  12:00ريا٣ل ك٢ شلح الاشؼبع اُش٢َٔ ُزجِؾ ه٤ٔزٚ اُوظٟٞ ػ٘ل اَُبػخ 
2
صْ رجلأ ، (

رولهثـ  ٝاُز14:00٢ثبُز٘بهض ًٔب َٗغَ ى٣بكح ك٢ كهعخ ؽواهح اُغٞ ُزجِؾ ه٤ٔزٜب اُوظٟٞ ػ٘ل اَُبػخ 

(°C 45)  ًَ صْ رجلأ ثبُز٘بهض. ٛنٙ ا٠ُ رٔوًي اُشٌٔ ك٢ ٓ٘زظق أَُبء  ٣ٝؼٞك 
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 اُزـ٤و ك٢ ه٤ٔخ شلح الإشؼبع اُش٢َٔ ٝكهعخ ؽواهح اُغٞ ثللاُخ اُيٖٓ.։(01-3انشكم)

 ذطىس دسخح زشاسج انًاء : -3-10-2

اُشبٛل ٝ أُلهًٝ ثللاُخ اُيٖٓ، اُزـ٤و ك٤لهعخ ؽواهح أُبء ٌَُ ٖٓ أُوطو٣ٖ (11-3)٣ٞػؼ اُشٌَ 

ٝرجلأ   ،ؽ٤ض٘لاؽظزيا٣لك٤لهعخ اُؾواهح أُبء ٌُلا أُوطو٣ٖ ؽ٤ش رٌٕٞ ٓزطبثوخ روو٣جب ك٢ ثلا٣خ اُزغوثخ

ثبَُ٘جخ ُِٔوطو  ( C 69°)ٝاُز٢ رولهثـ 00:14ك٢ رـ٤و رله٣غ٤ب ؽز٠ رجِؾ اُو٤ٔخ اُوظٟٞ ػ٘ل اَُبػخ 

ٝ ٣ؼٞك ٛنا اُلبهم ُِٔؾَٖ اُن١ أػ٤ق ُِٔوطو   ،ُِشبٛلثبَُ٘جخ  ( C 62°)ٝ اُو٤ٔخ   ،أُلهًٝ

أُلهًٝ ؽ٤ش ٣ؼَٔ اُٜٞاء اَُبفٖ ػ٠ِ رَق٤ٖ أٗبث٤ت اُ٘ؾبً ٢ٛٝ ثلٝهٛب رؼَٔ ػ٠ِ رَق٤ٖ عي٣ئبد 

 صْ رجلأ ثبُز٘بهض رله٣غ٤ب ؽز٠ ٜٗب٣خ اُزغوثخ،أُبء أُؾ٤طخ ثٜب
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 ؽواهح أُبء أُبُؼ.اُزـ٤و ك٢ كهعخ ։(11-3انشكم)
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 ذطىس دسخح زشاسج انضخاج انذاخهٍ: -3-10-3

كهعخ ؽواهح اُيعبط اُلاف٢ِ ُِٔوطو٣ٖ اُشبٛل ٝأُلهًٝ  ثللاُخ اُزـ٤و ك٢ (12-3)٣ٞػؼ اُشٌَ 

  14:  00ك٘لاؽع اُي٣بكح ك٢ كهعخ اُؾواهح ٖٓ ُؾظخ الاٗطلام ؽز٠ رجِؾ أهظٜب ػ٘ل اَُبػخ ، اُيٖٓ

ٝ ٖٓ صْ رجلأ ثبُز٘بهض آفو اُزغوثخ ًٔب ، ثبَُ٘جخ ُِٔوطو٣ٖ اُشبٛل ٝأُلهًٝ ( C 49°)ؽ٤ش هلهد ثـ 

ٝٛنا ٣لٍ ػ٠ِ إٔ اُزؾ٤َٖ ُْ ٣شَٔ  ، ُِٔوطو٣ٖ لاف٢ِٗلاؽع رطبثن ك٢ رـ٤و كهعخ اُؾواهح اُيعبط اُ

 .لاف٢ِاُيعبط اُ

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 --

20

25

30

35

40

45

50

 (°
C

)  
رد

ةج
ح 

ار
ةر

لا 
جز

جا
لا 

خاد
يل

(h) نمزلا

شاهد  ال

مدروس  ال

 ثللاُخ اُيٖٓ. لاف٢ِاُزـ٤و ك٢ كهعخ ؽواهح اُيعبط اُ ։(12-3انشكم)

 : انخاسخٍ انضخاج زشاسج ذطىسدسخح -3-10-4

كهعخ ؽواهح اُيعبط اُقبهع٢ ُِٔوطو٣ٖ اُشبٛل ٝأُلهًٝ  ثللاُخ  اُزـ٤و ك٢(13-3)٣ٞػؼ اُشٌَ   

ؽ٤ش  14: 00ك٘لاؽع ى٣بكح ك٢ كهعخ اُؾواهح ٓ٘ن ٍبػخ الاٗطلام ؽز٠ رجِؾ ه٤ٔزٜب اُوظٟٞ ػ٘ل ، اُيٖٓ

ٝرجلأ ثبُز٘بهض ؽز٠ ٜٗب٣خ اُزغوثخ ًٔب ٗلاؽع  ، ثبَُ٘جخ ُِٔوطو٣ٖ اُشبٛل ٝأُلهًٝ  ( C 46°)هلهد ثـ 

رطبثن ك٢ رـ٤و كهعخ اُؾواهح  اُيعبط اُقبهع٢ ُِٔوطو٣ٖ ٝٛنا ٣لٍ ػ٠ِ إٔ اُزؾ٤َٖ ُْ ٣شَٔ اُيعبط 

 ع٢.اُقبه



 انثانثانفصم  نهًمطشانشًسٍ انردشَثُح انذساسح
 

57  
 

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 --

20

25

30

35

40

45

50
(°

C
د(

جر
ح ة

ار
ةر

لا 
جز

جا
لا 

اخ
جر

ي

(h) نمزلا

شاهد  ال

مدروس  ال

 ثللاُخ اُيٖٓ. ُقبهع٢اُزـ٤و ك٢ كهعخ ؽواهح اُيعبط ا ։(13-3انشكم)
 

 ذطىس كًُح انًاء: -3-10-5

ؽ٤ش ٤ًٔخ أُبء  ،٤ًٔخ أُبء أُ٘زغخ ُلٟ أُوطو٣ٖ ثللاُخ اُيٖٓ اُزـ٤و ك٢(14-3)٣ٞػؼ اُشٌَ    

أُ٘زغخ ًَ ٍبػخ رٔضَ ٤ًٔخ أُبء أُ٘زغخ فلاُٜب ثبلإػبكخ ا٠ُ ٤ًٔخ أُبء أُ٘زغخ ٖٓ ؽوف أُوطو 

٣ٝجلأ ك٢ الاٗزبط  رله٣غ٤ب ًٔب  08:00ع ػلّ اٗزبط ٓبء ػ٘ل اَُبػخ ؽ٤ش ٗلاؽ  ،فلاٍ اَُبػبد اَُبثوخ

ٝٛنا ٣ؼٞك ا٠ُ أُؾَٖ أَُزؼَٔ اُن١ هلّ كبهم  ،ٗلاؽع افزلاف ك٢ ٤ًٔخ أُبء أُ٘زغخ  ث٤ٖ أُوطو٣ٖ

 شبٍغ ك٢ ٤ًٔخ أُبء أُ٘زغخ ٝٗوٍٞ إ ٛنا أُؾَٖ كؼبٍ .
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 اُزـ٤و ك٢ ٤ًٔخ أُبء أُ٘زغخ ثللاُخ اُيٖٓ. ։(14-3انشكم)
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ٓقطؾ أػٔلح ث٤ب٤ٗخ ُزطٞه ٤ًٔخ أُبء أُ٘زغخ ُِٔوطو٣ٖ اُشبٛل ٝأُلهًٝ  (15-3)ًٔب ٣ٞػؼ اُشٌَ    

أ١ ػ٘ل الاٗطلام ٗلاؽع ػلّ اٗزبط أُبء ٝريكاك  08:00ك٘لاؽع أٗٚ ػ٘ل اَُبػخ  ، فلاٍ ٍبػبد اُزغوثخ

ًٔب ٗلاؽع الافزلاف ك٢ ٤ًٔخ  ،غ اُيٖٓ ٌَُ ٖٓ أُوطو٣ٖ  اُشبٛل ٝ أُلهًٝا٤ٌُٔخ أُ٘زغخ  رله٣غ٤ب ٓ

أُبء أُوطو اُ٘برظ ث٤ٖ أُوطو٣ٖ ٣ٝؼٞك ٛنا ا٠ُ أُؾَٖ أَُزؼَٔ ٝٛنا ٓب ٣ؾؼِ٘ب ٗوٍٞ إٔ ٛنٙ اُطو٣وخ 

 كؼبُخ.
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 ًَ ٍبػخ.ٓلهط رٌواه١ ٣ج٤ٖ ٤ًٔخ أُبء أُ٘زغخ فلاٍ ։(15-3انشكم)
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 خاذًح : -3-11

ُول هٔ٘ب ٖٓ فلاٍ ٛنا اُلظَ ثبعواء كهاٍخ رغو٣ج٤خ ُِٔوطو اُش٢َٔ أُلهًٝ  ثبٍزؼٔبٍ أٗبث٤ت ٖٓ 

ؽ٤ش اٜٗب ٝػؼذ كافَ اُلاهؾ ٝأُوطو ثشٌَ ؽِي٢ٗٝ ًٔب شٜلٗبٙ ك٢   ،اُ٘ؾبً ٝرٔو٣و اُٜٞاء ك٤ٜب

ؽ٤ش هٔ٘ب ثٞػغ  ،ٝهل اٗطِوذ رغوثز٘ب ػ٠ِ اَُبػخ اُضبٓ٘خ طجبؽب ك٢ ٣ّٞ طبك٢ َٗج٤ب ، (8-3)اُشٌَ 

ؽ٤ش ٍغِ٘ب ك٢ ٜٗب٣خ اُزغوثخ رؾَٖ  ،ُزوك٢ أُوطو اُشبٛل 2.5ُزو ٖٓ أُبء ك٢ أُوطو أُلهًٝ ٝ  7.5

وخ أَُزؼِٔخ ٖٝٓ ٛ٘ب َٗز٘زظ إٔ  ٛنٙ اُطو٣ ،ٓوبهٗخ ثبُٔوطو اُشبٛل %25أُوطو أُلهًٝ ثَ٘جخ روله ثـ 

ؽ٤ش ٍبٛٔذ ك٢ ٗبعؾخ ٝ كؼبُخ ٝ ٛنا هاعغ ا٠ُ هلهح عي٣ئبد اُٜٞاء أُبهح ػجو الاٗبث٤ت اُ٘ؾب٤ٍخ ػ٠ِ 

ٝ رَق٤ٖ الأٗبث٤ت اُ٘ؾب٤ٍخ ٝ اُز٢ ى٣بكح َٓبؽخ اُزوبؽ الإشؼبع اُش٢َٔ ٝٓؼبػلخ كزوح رقي٣ٖ اُطبهخ 

امٕ ٣ٌٔ٘٘ب اػزٔبك ٛنٙ اُطو٣وخ ًؾَ كؼبٍ  ،٢ٛ ثلٝهٛب رؼَٔ ػ٠ِ  رَق٤ٖ عي٣ئبد أُبء أُؾ٤طخ ثٜب 

 ُي٣بكح الاٗزبط ا٢ٓٞ٤ُ ٖٓ أُبء أُوطو فظٞطب ك٢ أُ٘بؽن اُظؾوا٣ٝخ اُغيائو٣خ اُ٘بئ٤خ.
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ُول أػؾ٠ اُزوط٤و اُشَٔا٢ اُؾاَ الآضاَ ُٔؼبُغاخ ٓشاٌِخ ٗالهح ا٤ُٔابٙ اُظابُؾخ ُِشاوة اُزا٢ أطاجؾذ     

رشٌَ فطوا ًج٤وا ػ٠ِ كٍٝ ػل٣لح ٓاٖ اُؼابُْ، كابُزوط٤و اُشَٔا٢ ػ٤ِٔاخ ثَا٤طخ ٝؿ٤او ٌِٓلاخ رؼزٔال ػِا٠ 

 اٍزـلاٍ ظبٛور٢ رجق٤و صْ رٌض٤ق ا٤ُٔبٙ أُبُؾخ أَُزقوعخ ٖٓ ثبؽٖ الاهع.

ُول رْ اثزٌبه اُؼل٣ل ٖٓ أٗٞاع أُوطواد أثوىٛاب : أُوطاو اُجَا٤ؾ الاًضاو اٍازؼٔبلا، ٝأُوطاو اُشَٔا٢     

ث٤َٔ ٝاؽل، ٝ أُوطو اُش٢َٔ ث٤ِ٤ٖٔ ، ٝأُوطو اُش٢َٔ اٌُو١ٝ، ٝأُوطو اُشَٔا٢ اُؼٔاٞك١، ٝأُوطاو 

ْ ٖٓ اُز٘ٞع اُٜبئَ ك٢ رو٤ًات اُش٢َٔ ٓزؼلك اُطٞاثن، ٝأُوطو اُش٢َٔ ثبُقبط٤خ اُشؼو٣خ ....اُـ، اُوؿ

 أُوطواد الا أٜٗب رؼزٔل ػ٠ِ ٗلٌ ٓجلأ أُوطو اُزو٤ِل١.

رَزؼَٔ ػلح ٓوبك٣و ُزؾل٣ل أٗزبط أُوطو اُش٢َٔ ًبُٔوكٝك٣خ ٝاُلؼب٤ُخ اُلاف٤ِخ ٝاُلؼب٤ُخ ا٤ٌُِخ ٝٓو٤بً     

٤ُااخ ٛاانٙ أُوطااواد ٜٓ٘ااب اُلؼب٤ُااخ ٝ أكاء أُوطااو،  ٝٛ٘اابى اٌُض٤ااو ٓااٖ اُؼٞآااَ أُاائصوح ػِاا٠ ٓااوكٝك ٝكؼب

اُلاف٤ِااخ ٜٝٓ٘ااب اُقبهع٤ااخ، ٝٓااٖ أٛااْ اُؼٞآااَ اُقبهع٤ااخ شاالح الاشااؼبع اُشَٔاا٢ اُزاا٢ رز٘بٍاات ؽااوكا ٓااغ 

أُوكٝك أُزؾظَ ػ٤ِٚ،  ُٝلهعاخ ؽاواهح أُؾا٤ؾ كٝه كا٢ ى٣ابكح الاٗزبع٤اخ كٌِٔاب ًبٗاذ أًجاو ًِٔاب ًبٗاذ 

ل اُـطابء اُيعابع٢ ُِٔوطاو ٓٔاب ٣ائك١ اُا٠ اُي٣ابكح ػ٤ِٔخ اُزجق٤و أًجو،  ًٝنُي هٞح اُو٣بػ اُز٢ روّٞ ثزجو٣

ك٢ ػ٤ِٔخ اُزٌض٤ق ٝاُؾظٍٞ ػ٠ِ ٤ًٔخ أًجو ٖٓ أُبء أُوطو، ٖٝٓ أْٛ اُؼٞآَ اُلاف٤ِخ اُز٢ رائصو ػِا٠ 

ًلبءح ٓوطو ش٢َٔ ٢ٛ ىا٣ٝخ ٤َٓ اُـطبء اُيعبع٢ كٌِٔب ًبٗذ أًجو ًِٔب ىاكد ًلابءح أُوطاو اُشَٔا٢ ، 

ئصو ٍِجب ػ٠ِ ٓوكٝك أُوطو اُشَٔا٢ كٌِٔاب ىاك اَُأي هِاذ اٗزبع٤اخ اُزوط٤او ، ًٝنُي ػٔن أُبء أُبُؼ ٣

ٝٛ٘اابى ػاالح ٓؼاابكلاد ٝػلاهاابد ه٣بػاا٤خ ؽبًٔااخ ٝٓغَاالح ُِؼٞآااَ أُاائصوح ػِاا٠ كؼب٤ُااخ ًٝلاابءح أُوطااو 

 اُش٢َٔ. 

 ٖٓ أعَ ٓؼبُغخ ٓؼبُغخ ٛنا أُشٌَ ك٢ طؾواء اُغيائو  هٔ٘ب ثبٗغبى ٓوطاو اُشَٔا٢ ثَا٤ؾ ٝافاو ٓٔبصاَ

ُٚ ك٢ اُقظبئض ٝهٔ٘ب ثبػبكخ ُٚ اٗبث٤ت ٗؾب٤ٍخ ٣ٔو ك٤ٜاب  اُٜاٞاء اَُابفٖ ٝثؼال اٗغابى ٛابم٣ٖ أُوطاو٣ٖ 

ٛانٙ اُٜالف ٓاٖ  ؽ٤ش ًبٕ هٔ٘ب ثو٤بً ٓوكٝك٣ٜٔب ٝأُوبهٗخ ث٤ٜ٘ٔب ثؼل اعواء رغوثز٘ب رؾذ ٗلٌ اُؼوٝف

لإشؼبع اُش٢َٔ ٝٓؼبػلخ كزاوح اُزغوثخ ٛٞ ٓؼوكخ ٓلٟ رؤص٤و الأٗبث٤ت اُ٘ؾب٤ٍخ  ك٢ ى٣بكح َٓبؽخ اُزوبؽ ا

رقي٣ٖ اُطبهخ اُؾواه٣خ ٖٓ عٜخ ٝٓلٟ رؤص٤وٙ ػ٠ِ اُزؾ٣َٞ اُؾواه١ ػجو ىعابط أُوطاو اُشَٔا٢ ٝػِا٠ 

 كهعخ ؽواهح اُيعبط اُلاف٤ِخ ٝاُقبهع٤خ ٖٓ عٜخ أفوٟ.

أُابء ٓاٖ  ٤ٌٔاخ ٗلاٌ اُثٞػغ  هٔ٘ب جبؽب ك٢ ٣ّٞ طبك٢ َٗج٤ب ؽ٤ش اٗطِوذ رغوثز٘ب ػ٠ِ اَُبػخ اُضبٓ٘خ ط

ٝاٗز٤ٜ٘ب ٖٓ رغوثز٘ب ػِا٠ اَُابػخ ,ك٢ أُوطو اُشبٛل ٝأُوطو أُلهًٝ ٝرؾذ ٗلٌ أُئصواد اُقبهع٤خ ،

 :رٞطِ٘ب ا٠ُ اُ٘زبئظ اُزب٤ُخ  ُٝول ًبٗذ اُ٘زبئظ ا٣غبث٤خ ٜٗب٣خ  اُؼَٔ اُزغو٣ج٢ ؽ٤شاَُبكٍخ َٓبءا 

ػجاو أُؾَاٖ ٣ؾَاٖ ٓاٖ اٗزبع٤اخ ٜاب رٔو٣و٣اػبكخ الأٗبث٤ت اُ٘ؾب٤ٍخ أُٞػٞػخ كافاَ أُوطواُشَٔا٢ ٝ-

 اُزوط٤و اُش٢َٔ .

الأٗبث٤اات اُ٘ؾبٍاا٤خ أُٞػااٞػخ كافااَ أُوطااو اُشَٔاا٢ ٣ٔااو اُٜااٞاء اَُاابفٖ ػجوٛااب ٓٔااب ٣ي٣اال كاا٢ كهعااخ -

 .ؽواهح أُبء أُوطو ٝثبُزب٢ُ ى٣بكح ك٢ أُوكٝك٣خ 

 .ُزو 3.4 ثِـذ اٗزبع٤خ أُبء أُوطو اُ٘برظ ػٖ أُوطو اُشبٛل-

 ُزو. 4.25 ػٖ أُوطو أُؾَٖثِـذ اٗزبع٤خ أُبء أُوطو اُ٘برظ -

اُزؾَٖ ك٢ اٗزبع٤خ ا٤ُٔبٙ أُوطوح ػ٘ل اٍزقلاّ الأٗبث٤ت اُ٘ؾب٤ٍخ كافَ أُوطو ٝرٔو٣وٛاب ثٜاب  ثِـذ َٗجخ -

 ٓوبهٗخ ثبٗزبع٤خ ا٤ُٔبٙ أُوطوح اُ٘برغخ ٖٓ أُوطواُشبٛل.25%

رغوثز٘ااب ٗغؾااذ ٝرٌٔ٘٘ااب ٓااٖ رؾَاا٤ٖ ٓااوكٝك أُوطااواد اُشَٔاا٤خ ثَ٘ااجخ ع٤االح، ٌُٝااٖ أٛاالاك٘ب ٝأكبه٘ااب   -

أَُزوج٤ِخ أػ٠ِ ؽـ٤ش ٗطـٔؼ ا٠ُ رؾ٤َ٘ـبد اًضو كؼب٤ُـخ ًزٔو٣ـو كافَ ٛنٙ الأٗـبث٤ت ٓٞائغ ٓضاَ اُي٣اذ... 

بً ُلاهااؾ اُشَٔاا٢ ٝ ًٝاانُي ٣ٌٔ٘ااـب اٍاازقلاّ اٗبث٤اات ماد هطااو اطااـو ٝأًجااو ػاالك ٓااٖ ُلاابد اٗبث٤اات اُ٘ؾاا
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أُوطو اُش٢َٔ ُي٣بكح َٗجخ أُبء اُظبُؼ ُِشوة ك٢ أُ٘بؽن اُظؾوا٣ٝخ اُزا٢ رؼاب٢ٗ ٓ٘ان ٍا٘ٞاد هل٣ٔاخ 

 .َ اُقط٤وٛنا أُشٌ ٖٓ



 

 

٣ٜلف ٛنا اُؼَٔ ا٠ُ رؾ٤َٖ أكاء أُوطواد اُش٤َٔخ ثبٍزقلاّ اُٜٞاء اَُبفٖ أَُقٖ ك٢  انًهخص:

ٓغٔؼبد اُطبهخ اُش٤َٔخ أَُطؾخ )اُؼَٔ ك٢ ؽبُخ اُؾَٔ اُوَو١(. ك٢ اُلهاٍخ اُزغو٣ج٤خ اُؾب٤ُخ ، رْ 

وٞح ٍْ( ك٢ هبع ؽٞع اُزوط٤و. ٣زْ ػـ اُٜٞاء ثبُ 1.4رو٤ًت ٓجبكٍ ؽواه١ )أٗجٞة ٗؾب٢ٍ هطوٙ 

ثٞاٍطخ ٓوٝؽخ رؼَٔ ثؤُٞاػ ش٤َٔخ ك٢ ٓغٔغ اُطبهخ اُش٤َٔخ أَُطؼ. ٣وّٞ الأف٤و ثزَق٤ٖ اُٜٞاء صْ 

اكفبُٚ ك٢ أُجبكٍ اُؾواه١. ٣ئك١ ككغ اُٜٞاء اَُبفٖ ا٠ُ أُجبكٍ اُؾواه١، اُن١ ٣زْ رَق٤٘ٚ ثٞاٍطخ 

ُز٢ ٣ٔو ٖٓ فلاُٜب اُٜٞاء أُغٔغ اُش٢َٔ ، ا٠ُ رجبكٍ ٤ًٔخ اُؾواهح ث٤ٖ أٗبث٤ت أُجبكٍ اُؾواه١ ا

اَُبفٖ ٤ٓٝبٙ اُؾٞع أُبُؾخ ، ٣ٝئك١ ٛنا اُزؼل٣َ ا٠ُ ى٣بكح ٓؼلٍ اُزَق٤ٖ ٖٓ ٤ٓبٙ اُؾٞع، ٓٔب ٣ي٣ل 

ٖٓ ٤ًٔخ اُزجقو ٝثبُزب٢ُ رؾ٤َٖ اٗزبع٤خ أُبء أُوطو. رْ كؾض اُزوط٤و اُش٢َٔ أُؼلٍ ثشٌَ رغو٣ج٢ 

أُبُؼ( ، ٝرٔذ ٓوبهٗخ الأكاء ك٢ ٗلٌ اُٞهذ ٓغ عٜبى  ُزو ٖٓ أُبء 7.5ٍْ ) 3ػ٠ِ ػٔن ٓبء ٤ٔٓي ٣جِؾ 

ُزو ٖٓ أُبء أُبُؼ(. أٝػؾذ اُ٘زبئظ اُزغو٣ج٤خ  2.5ٍْ ) 1.5اُزوط٤و اُزو٤ِل١ ػ٠ِ ػٔن ٓبء ٤ٔٓي ٣جِؾ 

ُزو/ّ 2.5ا٢ٓٞ٤ُ إٔ اُؾل الأهظ٠ ُِؾبطَ 
2

ٍْ ، ٝاُؾل  1/ا٤ُّٞ ُ٘ٞارظ اُزوط٤و اُزو٤ِل٣خ ػ٠ِ ػٔن 

ُزو/ ّ 7.5ا٢ٓٞ٤ُ الأهظ٠ ُلإٗزبط 
2

ٍْ. أكد ٛنٙ اُو٤ْ ا٠ُ  3/ا٤ُّٞ ُ٘ٞارظ اُزوط٤و أُؼلُخ ػ٠ِ ػٔن 

٪ ٓوبهٗخ ث٘زبئظ أُوطواد اُزو٤ِل٣خ25ثَ٘جخ  رؾ٤َٖ الإٗزبع٤خ ا٤ٓٞ٤ُخ . 

اُزوط٤و اُش٢َٔ؛ عبٓغ اُطبهخ اُش٤َٔخ؛ أٗبث٤ت اُ٘ؾبً؛ ٓجبكٍ ؽواه١؛ ٛٞاء ٍبفٖ؛  انكهًاخ انًفرازُح:

اُطبهخ اُش٤َٔخ. أُبء أُوطو؛  

Abstract: This work aims to enhance the performance of solar distillates by 

using the heated hot air in the flat solar collectors (working in a forced 

pregnancy). In the present experimental study, a heat exchanger (copper tube a 

diameter 1.4 cm) is installed at the bottom of the distillation trough. The air is 

pumped by a fan powered by solar panels into the flat solar collector forcibly. 

The latter heats the air and then feeds it into the heat exchanger. The push of hot 

air into the heat exchanger, heated by the solar collector leads to an exchange in 

the amount of heat between the heat exchanger tubes through which the hot air 

passes and the saline basin water, this modification leads to an increase in 

heating rate of the basin water, increasing the amount of evaporation and thus 

enhancing water productivity distilled. The modified solar distillation was 

experimentally examined at characteristic water depth of 3 cm (7.5 L of salt 

water), and the performance was compared at the same time with the 

conventional distillation device at characteristic water depth of 1.5 cm (2.5 L of 

salt water). The experimental results showed that the maximum daily yield of 

2.5 L/m
2
 per day for the conventional distillate at a depth of 1 cm, the maximum 

daily yield of 7.5 L/m
2
 per day for the modified distillate at a depth of 3 cm. 

These values improved daily productivity by 25%, compared to the results of 

conventional distillers. 

Keywords: Solar still; Solar collector; Copper tubes; Heat exchanger; Hot air; 

Distilled water; Solar energy. 

 


