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تمام هذا امبحث.  نحمد الله عز وجل على منه وعوهه لإ

لى الذي لى من كاهوا يدفعوهيا كدما نحو  ناإ وهبونا كل ما يموكون حتى نحلق لهم آ مالهم، اإ

لى الذين سهروا على  لى امياس الذين امتوكوا الإوساهية بكل كوة، اإ الأمام مييل المبتغى، اإ

لى مدرستنا الأولى في الحياة، آأباءنا  ثعويميا بتضحيات جسام مترجمة في ثلديسهم نوعلم، اإ

لى انوواتي وهبن فـلذات آأكبدهن كل امعطاء امغاميين على كـو وبيا آأطال الله في عمرهم؛ اإ

لى انوواتي صبرن على كل شيء، انوواتي رعونا حق امرّعاية و كاهوا س يدا في  والحيان، اإ

لى من ارتحيا كلما  امشدائد، وكاهت دعواتهن ميا بامتوفيق، ثتبعونا خطوة خطوة في عمويا، اإ

هبع الحيان آأمهاثيا آأعز ملاك على كووبيا وامعين جزاهم الله عيا  ثذكرنا ابتسامتهن في وجوهيا

 خير الجزاء في الدارين.

خوثيا  لى اإ هيهم نهدي هذا امعمل المتواضع مكي هدخل على كـووبهم شيئا من امسعادة اإ اإ

لى  علي  محمد حاج عمار الاساثذة المشرفينوآأخواثيا الذين ثلـاسموا معيا عبء الحياة اإ

لى والى  وامزين علي لى كل آأكاربيا و اإ آأفراد آأسرنا، س يدنا في الدهيا ول نحصي لهم فضل اإ

لى آأساثذثيا امكرام و كل رفلاء الدراسة.  كل آأصدكائيا وآأحبابيا من دون اس تثناء اإ

وفي الأخير ىرجو من الله ثعالى آأن يجعل عمويا هذا هفعا يس تفيد منه جميع امطوبة الملبوين 

 على امتخرج.

 " د السلام، عبد الرحيمعبد العزيز، عب" 

 



 

 

 

 على وأعنتنا سبله، لنا ويسرت العلم، بنعمة علينا مننت من يا ربنا الحمد لك

 الخلق سيد محمد المعلمين خير على والسلام الصلاة نعلم، لم ما وعلمتنا تحصيله،

 وبعد:أجمعين  وصحبه آله وعلى

" علــيمحمد حــاج عمـار " لأساتذتنا الأفاضـــل الكبير والإمتنان الجزيل بالشكر نتوجه

 معين خير لناا فكان والإرشادات النصح من بإكليل لعملنا ماويجهتلت"الزيـــن علـــي" و

 .ماإنشغاله رغم البحث هذا إنجاز في وسند

 .بعيـــدمن ساعدنا في هذا العمل عن قريب أو  لكل بالشكر نتوجه أيضا

 

 

 
 

 " شكــرا" 
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 عامة:المقدمة ال
الدااااو ذلااااسذذلااااجذالاااااوودذاللله سااااهذالااااسرذه ديذا ذهاااااسواسذ رللهااااوةذهاااا   ذ سااااس ذ  ااااسذههااااوسذاهاااا   ارذ سااااو ذ

وَجَعَلْناَا :ذ"ذالق آنذالكا  ذققسلاسالكوونوتذالحسة ذ لسلا ذلدوذكواتذالحسو ذمسجسد ذهصلًا ذ لذساذ صفسذا ذجد ذ علاذفيذ
َ   مِاا َ  َْ   َ اا يَ ءَاا لأجاااومذذي ذ لاذع ااهذهنذالدااو ذلااسذالدكااسنذال وسااا(ذ03آيااةذذ-الأااسااو )"ذأَفاَاَ  ُاَّمْمِنَّاا  َ   الْمَاااِ  لَّاا

 يمثاادذالدااو ذمس نااوذًذ ر ذالأرضااسةذماارذوااورذ وساااوتذ ه ااوالكوونااوتذالحسااة ذك ااوذهاااسذيقااايذمااوذيقااورلذرلارااةذهرقااويذالكاا ذ
ذ.لدلايينذالكوونوتذالحسةذالاس يةذكولأسموكذ غيرلوذمرذالناوروتذالاس ية

اهاا قلالذالاو ااةذالد  اا د ذفيذكو ااةذانااولاتذالهاانوعسةذ من ااوذذإمكواسااةللاساا ذفيذذالآنذي  ااسذالللهلاادذالحاا ي 
ماارذالاو ااةذالس اااسةذذالاهاا فود ماارذالد كاارذذ رلله اااذالساا صذالدهاا رذال وسااايذللاو ااةذفيذالكااسن ساا ذذ تحلسااةذالدسااو 
ذ هك  قووسااااةذه ذذمسكواسكسااااةذذ ه)  اريااااةذذةذاااااسيذآناااا ذماااارذالاو ااااةإةذتحسيل ااااوذاوشاااا ذه ذغاااايرذماوشاااا ذقساهاااااقسااااكدذم

ذلأنمهاااودرذالاو اااةذال قلس ياااةذكاااولنففذ القاااوزذ الفسااادذالح ااا رذ الاو اااةذالنس ياااة ذذاع  اااود لكاااساذاقلااادذكس سووساااة( ذ
ذ.[1-3]ذمسوكدذقسئسةيااهذ اه خ امذمثدذلس ذالللهنوص 

إنذاقااالمذالدساااو ذالننسفاااةذ اااا ر ذالداااساردذالااسللهساااةذالنوطاااةذعااارذايفاااووذ ا، ااا ا ذفيذاهااا قلالذالدساااو ذايس ساااة ذ
ل سلسااةذالدسااو ذالدولحااةذه ذمسااو ذالاساا ذعاارذ  ياا ذال قااايرذذالل ااس لااسلجذ ذذ هصاااستذمسااكلةذروساااسةذااا دذ سااو ذالنااوس

لمح سااةذه اا ذرااسقااوتذالاو ااةذالح اريااةذالدنخفاااةذالحاا ار ذالاا ذرناااسرذعلاا ذ ساا ذيلله اااذال قااايرذقااولاسستذاذ الس اااي
تحسياادذالاو ااةذالس اااسةذ)ا،شااللهوعسة(ذإةذ و ااةذ  اريااةذ،ا ااو ذالدسااو ذالللهسقااةذماارذالدسااو ذالدولحااة ذ ساا ذر كساا ذقسااكدذ

ذ.[4-6]ذ  درذه ذطوعيذمعذالدنو  ذالنووسةذه ذالدللهز لةذال ذر الهذاه  لاكوذمنخفاوذمرذالدسو 
اللله لسااوتذالاا ذيمكاارذاهاا خ ام وذل نقسااةذالدسااو ذ يمكاارذاهاا خ امذهرذمهاا رذللاو ااةذذه اا ال قااايرذالس ااايذ

قوهاا خ امذالاو ااةذالس ااااسةذ ذذالدااو  ذاللله لسااةذي اخااا فيذلااس ذذ الس اااسةذلل   ئااةذ لااسذنسااورذال كنسلسجساااوذالدنخفاااة
 مارذالدللها  وذهنذتحلساةذالدساو ذقوها خ امذذ اوهذالأنا  لس ذاللله لسةذرزيدذالأملاحذ السسذذ الاخورذك سو ذاقسةذي كور 

ذالا ذرللهاومذمارهان ةذرلله دذقولاو ةذالس اسةذرلله اذ دذع ليذ،ا و ذالدو ذالهولحذللس لذ نوصةذفيذالدنو  ذالنووسةذ
قولدقوقادذذ فيذالدسو ذالهولحةذللس لذقااهذالانسةذال سسةذ ع مذارهولذالكثيرذمن وذقولساكةذال وساسةذالس نسةذلل و ذ لة

هنذركاسنذ ادذع لايذ ا  هاودرذللالاهذالحاوتذ الداا قاليذلل ساو ذالهاولحةذللسا لذماعذذيمكرذلدننسماةذرقاايرذصاقير 
لااسلجذي للهااينذواا ذالللهساماادذالدااار  ذفيذإا وجسااةذذ رااس  ذمااساردذالدسااو ذ ك سااةذإشااللهويذ ااايذكاااير ذفيذرلااجذالدنااو  ذالنووسااة

  إيجودذ  قذرسدرذإةذزيود ذإا وج و كفو  ذالدقا اتذالس اسةذ وو لةذتحاسن وذ ذ
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ذ5332رلله اذايزاو ذمرذالال انذال ذاا   تذلساذالخسورذفيذرس يرذالدو ذالهولحذالس ل ذ سا ذهزازتذمناسذ
عسااا ذوااااوتذقااااللهةذإطولساااةذرقااا رذواااساتذملساااسمذمااالإذمكللهاااهذفيذالساااسم ذ لااايذتحاااا ذ، ااالاقذ اااصذوااااوتذفيذ

درسذذماود ذ آنا  ن" مارذايزاوا يين ذ%52فيذضا ونذالأمارذالداوويذلااذذتلاس ذالمحااوذ  ا ذهاو تذالدا قادذالق ياه
راايرريرذالحهااير ذالداو سااةذ  هااير ذالاسلسااالإذك ااسادذتخاازيرذ و ااةذ  اريااةذمللهقسلااةذذعلاا ذهدا ذاللا اافذالس ااايذالدوواادذمااعذ

 جاا ذالاااو ثسنذهنذاللا ااااوتذالس اااسةذالدوولااةذمااعذماااسادذتخاازيرذ و ااةذ  اريااةذمللهقسلاااةذ ااارذالللهوواا ذقناااااةذذ الحااساجز
"نسااخسشذ آناا  ن"ذهجاا  ذدراهااوتذذ[7]ذسلسااالإذ  هااير ذماو سااةذعلاا ذال ااسات٪ذمااعذ هااير ذالا2 .2 ذ5 .2

ما  ذفيذذ1. 5انخفوضًاوذققا ارذذ ذعل ذصسر ذ اسة ذلا ا ذالدالفاسنهدا ذعل ذالااقةذال ملسةذكللهومدذل ساينذالكفو 
ذ [8]ذا،ا وجسةذعن ذاه خ امذ اقةذال مدذمقوراةذقاذالدقا ذال قلس ر

لدقااا ذك سااةذالدااو ذارذزيااود ذذهم د ديااةذالدقااا ذالس ااايذالااااسفذزيااود ذذةإال   ياسااةذذلااس ذال راهااة ااا و
 ذلاااجذعااارذ  يااا ذذقناقاااةذالاااسادرلذالسااا ذمساااو ذمللهوياااةذمساااكلةذاقااالمذذإةك اااوذاااا وذهيااااوذذذ الدن  اااةذنااالالذالساااسم

الااانةذذفيمك اادذل  ااورلذ ااومذةااوذ لاااةذ  ااور ذزلاا  ذالهااس ا ذ)اللااسس( ذ ساا ذهاا كسنذعاااور ذعاارذع اادذذاهاا قلال
ذ الدوضسة

 مردود المقطر الشمسَ؟لِف تأثر  جارة زهرة الصحرا  )الل س( على  ه  والسمال الذي ُطرح نفسه
ذ هسلذعل ذالنسسذال وت:ذهرقللهةذإة لذساذهنقادذالدسك  ذ

  :ذدراهاااةذعوماااةذ اااسلذالداااو ذ  ااا قذرهااافس سذ سااا ذهااان ا قذاةذرلله يااا ذالداااو ذالنقااايذ الااادذمنوقللهاااسالفصاااَ ا:ول
ذ كس ذي دذمللهوي سذ رهفس سذعرذ  ي ذال قاير 

  :َذ فيذماوذيلايذهان ا قذاةذدراهةذه سةذالاو ةذالس اسةذفيذرهفسةذالدسو ذعارذ  يا ذرقنساةذال قاايرالفصَ الثان
مق ااسمذالاو ااةذالس اااسةذ الد  اا د ذ كساا ذاهاا خ امذالاو ااةذالس اااسةذ اةذمااا هذع اادذالدقااا ذ هاساعااس ذ سزارااسذ هلاادذ

ذالنسال ذالفسزيووسةذالدار  ذفيذالدقا ذالس اي ذالدللهودلاتذال ذتحكدذالقا ذالس ايذ هنيرا
  :سا ذهان لله وذعلا ذالد ا ادذهن ا قذاةذدراهةذتج ياسةذلدقا ذ ايذفيذمناقةذ ادرذهسوذالفصَ الثالث 

ذال   ياسةذال ذ  نوذةوذلهنعذمقا ذ ايذقاسفذ الدكساوتذ الاج ز ذ الاد اتذالدا لله لة 
 :ذهنخههسذل سلسدذ منو سةذالن ووج ذالفصَ الرابع

ناالالذلااس ذال   قااةذ قاا ذمااوذلااسذمالااسلذماارذ اااسدذذن ااازالداااااذالدالدقااا ذالس ااايذماارذكاادذمااوذرقاا مذهنذذ هناايرا
 . ك سةذالدو ذالدن جذتحتذظ  وذمنوخذ لايةذاينسلذالس  يذ) ادرذهسو(ل رجوتذالح ار ذ

ذ
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 تمهيد  1.1
 و  أساسكيا  بقكاء البيك  ت وتهار كابالحياة، ولشا لا شك  ييكأ أا الدكاء  كاا ولا  ك ا  أء منذ القدم ارتبط الدا

حيث  كدل     ك  لركالا  الحيكاة يهكا مهكا لوالحكاا والحيكااا والنبكا  والوكذاء والكدواء والبنكاء وال  ك اا  وازد ار ا
وال ارعكككت والرةكككارة و كككا  منكككاحى الحيكككاة انلككك ط، و ركككاي  لوالحكككاا بهككك ي عد كككدة منهكككا انمهكككار والينكككابي  وان كككار 

لهبي يككت ل  يككا  رلذ    كك  أاككااا الد ككادر االهبي ككت و ار كك   ع ككر دورة الديككا  سككا     ككذا الل كك   والرقهكك  والبحككار 
 تنقيت الديا    ت ليت و 

 تعريف الماء النقي  2.1
 ككا عككد  ، و H2O، صككيورأ ائ ةيككت ، وورة أو لحككة  واحككدةH رككفلج يكك لمء الدككاء مككد ورين  يككدروي   

غاز كككا ع كككر  ، أومئا كككت 011الكككك بككك  ال كككل  و  الحككك ارة ككككاا سكككاةد عنكككد دريككت ال اةحككت و ال كككاا واله كككا و ال كككلت، و 
صك با ع كر شكك  ي يكد أو ع ك  عنكد الدريكت أ ك  مكد  أو، م ( 011شك  بخار عند دريت الو ياا ) دريكت الو يكاا 

اا ك  لحام ال  بت واللحكاة ت والواز كت، و م دريت الداء لز ا  )مذ ب( ييد لكث  مد اني°  1ال ل  ) دريت الرة د 
 .[09] (3غ / سا0)  3/ م     غ 0111ل كه باء،  ر رأ الحة يت، 

 المنابع المائية 3.1
لد ككادر الداةيكككت   الهبي كككت مرناعكككت، مكككد بينهكككا الديكككا  ائاييككت، و كككى ميكككا  ت شكككح  عنكككد تلحككك  ا عككك  سكككه  ا

انرض ويمكد ضخها بلحهالت و ذا بحل  الآبار، و نا  مكا   ك د مكد ت قكاء اللحكأ مثك  الآبكار الارتااز كت، و كى عكادة 
% مككد حةككا الدكاء ع ككر انرض، أغ بهككا    بككت مككد اللحككه ، ولذككا أ يككت   دورة  3تمثكك   ككذ  الديككا   ، صكالحت ل يكك  

  [09]الداء   الهبي ت 
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 .[10]دورة المياه في الطبيعة: (1-1) الشكل

 الماء السطحي  1.3.1
 والمجكارلم والبحك ا  ال ا كد ع كر سكه  انرضم لر اعكا  الديكا  الهبي يكت  ان كار والاد كااالداء ائارلم أو 
الددحكككت وشكككبكا  ت ككك  ج الديكككا   الككك لم والقنكككاا  ال كككناعيت و نكككاا   قنكككاا   الاصكككهناعيترلخ   ولر اعكككا  الديكككا  

 .الاصهناعيتوالخ ااا  
يكنا مكاء  ال كس، تدل  ميا  الترشي  ع ر الضلا    الر نيج الحالر ض د يئت الديا  اللحهحيت  وع ر

  اارقككككالرالدنككككا   الككككو  ككككى    ككككار  وميككككا  والاصككككهناعيتاة ككككت ال  ككككاد الهبي يككككت منهككككا البحكككك  ولر اعككككا  الديككككا   الد
ميكا  سكهحيت و كى م كنلت ضك د النكاا ان كار لا ت رك     لحرنق ا  الديا  الك  هت والبح ا  اليكا ئيت  وم كبا 

  [11]"ماارد أل ط"
 لمياه الجوفية ا 2.3.1

 عكد الدكاء داةكا أو و كو واا  ك  تنقيكب أعناء أو مد لد  تكا د يا   ى ميا  لزةازة ويمكد ع اما استرياعها 
 مركاا  بي يا أو اصهناعيا ماياد    بقت الرحتربت بك يت  اييت لض اا رسر  ا  ماسمى ع ر ان    

سكاميت مكلحك ة    ذا ال نج يج   الهبقا  الداةيت والهبقا  ال  يقت بر  الضوط أو الو بررا ها صكخار
 المج  ت أو الدنري ة الكو يمككد غ   كا دوا اعربكار ميكا  الترشكي  الكو لاعيقت الديا  المحقاات وال ياا ا ت  ذ  ا وادرج  

  [11] عد  ض د الديا  اللحهحيت
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 معالجة المياه  4.1
تاي  لزها  تنقيت الديا  ض اا الاصا  لديا  ش   آمنت، والرخ ص مكد الد اعكا  الدايكادة   الديكا ، ومنهكا 

 الد اعا  
 ال ضا ت 
 ال ضا ت 
 الديك وبيت 
 الدي ت 

 م [12] و ناك لهاا  لرنقيت الديا  منها ما  فين 
 الفحص 1.4.1 

وولك  أعنكاء دلالكأ لمحهكت م ائكت الديكا ، وعنكدما يم  الداء مد البح ا  أو ان ار أو انرض لكد  شاشكت، 
 ككككاا م كككدر الديكككا  مكككد بحككك ة أو  ككك   ككككاا دور الياشكككت مه كككا، حيكككث تقكككام برنقيكككت الديكككا  الكككو مككك   مكككد لدلذكككا 
بكككالرخ ص مككككد اليكككااةب، مثكككك م النباتكككا ، والخيككككب، أو حكككلم انسمككككاك، وروا  كككاا م ككككدر الديكككا  ياييككككا لا  كككككاا 

  [12]ليرها ع  م ور ا    بقا  انرضد تم ت اللحص ض ور ا؛ ناأ  
 إضافة مواد للمعالجة 2.4.1

 را رضايت مااد ل   ائكت مثك  الدكااد الكي ياةيكت، الكو بذكذ  انوسكاا وبذ  هكا عقي كت م كا، و  النها كت توك ي 
  [12]   اا ل اا الديا 

 تنقية المياه5.1 
 الكي ياةى ل  يا ، وول  مد لد  اتباا الخهاا  الآتيتم را ب د م ائت الديا  البدء   ال دج 

  :الترسيب 
حيث تردي  الديا  وانوسكاا الثقي كت مكد حكاض الترو كب رلذ حكاض الترسكيب، وبالركالر تلحكرق  وتبقكر  كذ  

 انوساا   القاا حلم  را رزالرها  
  :الترشيح 

 ، والكاةنا  الد يقت، والهحالب       ائلحي ا  الو بقي    الداء، مث م الكر  غ  الدلحرق ة
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  :التطهير 
 ا الخهاة النهاةيت و ا  را  ر  الديك وبا  الضارة، و ى مث م انوليا ، والبكر  كا، والل وسكا ، وولك  
بنضكككايت مكككااد  ي ياةيكككت مههككك ة، وغالبكككا تنهكككالم  كككذ  الخهكككاة ع كككر اسكككرخدام الك كككار، مثككك م عكككا  أ لحكككيد الك كككار، 

بررككالم  ككذ  الدككااد ع ككر غككاز سككام، ولرلككادلم  ككذ  الدخككا   تلحككرخدم ب كك  لزهككا  م ائككت الديككا  والك ككارام ، و ككد 
 .انوزوا ل رهه  أو انش ت ياي البنللحةيت،   ا يمكد اسرخدام ب و لحيد الذيدروي  بدلا مد اسرخدام الك ار

 المياه المالحة : ةتقنيات تصفي 6.1
 تقنية التقطير  1.6.1

باسر  ا   ا ا  صناعيت  اب ت ل نلاو  كا أسك ا   كد  ومك كج وغك  ي كا ، ياللحياسكا  را تقه  الديا  
 .الا ر اد ت الحاليت تل ض اسرود  أمث  ل ها ت مه ا  اا شك ها أو م در ا

 اءبخار الدك ا ح ارلم سالد، ثم بر ع  يت تبخ  ترا بل   م در مبدأ عمل المقطر يعتمد مبدئيا على عمليتين:
ة بك   كذ د ال ن ك    لأ دريت ح ارة منخلضكت الحكبيا، وتكرا ال   يكت مكادام  نكاك يك ي   دريكت الحك ار تكةا  مكثج 

ةت  بك ة  و نكر  عكد  كذ  ال   يكت ميكا  ا  ااك    يكت الديكا  النقيكت الدنككر ، وع ام ا   ا  اا الل ي  بك  ل  قه   ب الد
 NaCl–  ك ار كد ال كاد ام ت الضكك ور ت غكذاةيا  ح  الد دايكلز كا  م حكى الحككرخ ص منهكا انمكد –شكد دة الد احكت 

 ككدر  كا  مككد انمكدح  ا كك يها، م احكت ال اليككت، لايكاد عكدم اسككرود   كذ  ا لديككا  وا  الد و  حالككت -م ك  اله كام
رد  وع اما    الدقهك ا  مه كا  كاا شكك ها أو مبكدأ ع  هكا برركاج م كدر حك ارلم سكالد ل ربخك ، وم كدر حك ارلم

  [13] ل ركثيج
 البسيط تقطير  1.1.6.1

برك  ضكوط أ ك  مكد الضكوط  ائكالم، لشكا  ك دلم رلذ  مبخ  الداء  لح   بربخ  الدكاء ااررا دوراا البخار بج
البخككار مباشكك ة ع ككر سككه  الدكثككج، وبككدوا اسككترياا أو الاسككرلادة مككد  الحكك ارة الضككاة ت، ومككد الدلحرحلحككد  تكثيككج

  الدبخ  أا  كاا ييأ تلحخ  أولر ل  اء الدالح  ب  تبخ    
  رلذ ل يكت الرقهك  بدريكت حك ارةو  ر كد مبكدةيا ع كر دلكا  الدكاء الدكالح و كا ماضك    اليكك  الجهاا:: مبدأ عمل

  ا مقدار ال  ادة   دريت الح ارة النايا مد الرلحخ  انولر 
الدككالح  و  دالكك  الخ يككت لصككد مبككد  حكك ارلم ع ككر شككك  ح كك و  أو ألم شككك   ضكك د الربككاد  الحكك ارلم، بكك  الدككاء  -

 .وبخار الداء  الدال  لذذا الدبد 
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 لقككد بخككار الدككاء يكك ء مككد  الحكك ارة لشككا  كك دلم رلذ تكثيلككأ، و رحككا  رلذ مككاء سككاة ، و لحككخد مككد يد ككد   دورة  -
  مو قت

عاايكت مكد أيك   ائ ء الدلقاد مد الح ارة  كرلحبأ الداء الدالح مد أي  تبخ  ،  رةأ بخار الداء النات  رلذ ل يت
رد  بي يا مكاء البحك  أو  عا ،  لح لم ييأ ماء مالح بارد  ر ث    مبد  ح ارلم ولركثيلأ  نبوى وياد عن   تكثيلأ،

  [13]ميا  ياييت 

 
 .[13] التقطير البسيط(: 2-1) الشكل

 التقطير المتعدد :  2.1.6.1
   الخ يكت الثاايكت ت عكد الركثيكج يك ء مكد الحك ارة الضكاة اسكترياامد أي  ري  م دود ع  يت الرقه ، يجب 

 م  يحق  مبدأ ال    الرالر، لاسر  الذا  ح ارة تلحخ  أولر
، ع كككككر عكككككدة  اابككككك  ) لد كككككا ( ل رقهككككك و  ر كككككد  كككككذا ائهكككككاز  ( 3-0)مبكككككدأ ع ككككك  ائهكككككاز   اليكككككك  

، بحيككث أا البخككار الدنككر  مككد الدبخكك  انو   كثككج   مكثككج الخ يككت       كك   ككار مل ككا  بلحككيط ل رقهكك والحككر 
الحكك ارة الدربقيككت ورا مكك  عيكك  الهاابكك  بككنلس الدبككدأ، و ، و كككذا تككرا ال   يككت ت ، ومنككأ   هينككا بخككار   يكك  الضككوطالثاايكك

رخدم عكادة مكد سكرت     المجكا  ال كناعى  لحك ائكت، واسكرخدامها نغك اض ألك طويد  تلحرخدم لرلحخ  الديا  الد
دأ أسكر    نو  مك ة أواةك  القك ا الراسك  عيك  مكيددلم  ومكثلا ، ت    بنلس الدبدأ، و ذا الدب رلذ سب  مبخ ا 

و ككرا الريككار عككدد الهاابكك  ل يكك  م امكك  الل اليككت ل ةهككاز، والدر ثكك      يككت الدككاء الدنككر  مقلحككامت ع ككر   يككت البخككار 
 01قي كت الل الكت ل كدد الهاابك   كى النات  مد الرلحخ  انولر لك   اب ، و لح ر أ ضا  ي ت الإاركاج ل ةهكاز  وال

[14]  
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 .[15]التقطير متعدد التأثير :(1-3) الشكل

 التقطير اللحظي :  3.6.1.1
، لحك    ( بالرلحكخ  الدركاالر ل بخكار، ت ر كد ع كر لر اعكت مكد الهاابك      الرقه  م  الربخ  ال حظكى )ال

 الدبكدأ بلضك  أبحكا ، و كد  كار  كذا مكد أيك  رسكترياا الحك ارة الضكاة ت ،أولذ الهك ي الدلحكر   ت   الرقهك و ى مد 
   بل الحا  Lille لي    م ن  بر يت الديا  الدالحت بددايت  R.S.Sliver س يلك 

ج البخكار النكات     اسكرخدام الدكاء الدكالح البكارد لركثيكو  ،ر د ع ر دريت ح ارة الحبيا ضك يلتو   :مبدأ عمل الجها:
أا الدكاء ، بحيكث حك ارة م ينكت والضكوط  كنخل  تكدريجياالدالح ، برك  دريكت   دال  الدبخ  لصد الداء     اب  مبخ 

ضك د افلكاض     دوراا الدكاء البكارد   مبكد  حك ارلم  والبخار   حالت تاازا، يي اض البخار الرنا     الضكوط
 ككذا تكرا ال   يكت بكالراالر ع كر  ك  اريى ل  بكد ، و ، وبالرالر   دلم رلذ تكثيلأ ع كر ائكدار الخكدريت ح ارة البخار

را  مكد ، منرةكت مكا    كد ع كر بضك  الد يكالد كاا  الكو ت  ك  ع كر  كذا الدبكدألهااب    و  ال الد  ايكد ال د كد مكد اا
  [14] انمرار الدك بت   اليام

 
 .[15] ير مع التبخير اللحظيقطالت(: 1-4)  الشكل
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   بالأغشية:ملاح الذائبة تقنية فصل الماء عن الأ2.6.1 
وتككرا ع  يككت الل كك   الدككاء،تلحككر    مككد أيكك  ي كك  الد كك  عككد  الككاوة، ككذ  الرقنيككت ت ر ككد ع ككر أغيككيت شككبأ 

مك  اسكرهدك لك يكت مكد الها كت الكه باةيكت، و ايكد أسك اب     –بكدوا تلحكخ   –بر  دريت ح ارة ائا ال اد كت 
  [16] سماز ال كلحى انسماز الكه باةى ذ  الرقنيت و ا ان

 :العكسيالأسمو:  1.1.6.1
 الرقنيت ا    أولا ظا  ة انسماز الهبي يت  لد  يت مبدأ  ذا 

 : :الأسمو 
، ييرنقكك  المح ككا  مككد الدذابككت ييه ككا يككا ل  سككاة   لسر لكك    ت  يكك  الدتككرا ظككا  ة انسمككاز عنككد ويككاد لز ككا  

ال ككك  بكك  الاسكككه  الدخر لككك      يلككى حالكككت الدككاء الاسكككط ان ثكك  ت  يككك ا وبايككاد غيكككاءالاسككط ان ككك  ت  يكك ا الذ 
، اضك  الدككاء الدكالح   حككاض أو   ل ك  بينه ككا ور عكك  التر يك  بكانمدح  بويككاء شكبأ الككاو، لا  لحك   لرمككدح  بكالد  

لاصككت، ييرلحكك   الدككاء  ، اهبكك  ع ككر الدككاء الدككالح ضككوها بااسككهت مضككخت ضككوطوبكك  الحككاض الثككا  غيككاء شككبأ الككاو
 ، وبذل  اكاا  د عكلحنا الظا  ة انسماز ت ا حلم ارح   ع ر ماء أ   م احتكذ و  و رةأ رلذ الحاض الثا ،

 7رلذ 0والها كككت الدلحكككره كت تقكككدر مكككا بكككيا ، مكككد الويكككاء 1m3/jour/m2راركككاج  كككذا انسككك ا   قكككار  
KWh/m3    مد الداء الدنر 

ا كككك يها ل ككككرخ ص منهككككا، الككككو   الا ر ككككاد   الها ككككت الحككككر    الها ككككت الكامنككككت   الديككككا  الدالحككككت يككككومككككد أ
واليككك  الدككاالر  اضكك   ككذا ، ، يمكنهككا مككد تككدو   ت بينككا  لإارككاج الها ككت الكه باةيككتياياد ككا   مكككاا م تلكك  الحككبيا

  [16] أالدبد
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 .[15] تقنية المياه المالحة بتقنية الأسمو: العكسي(: 1-5) الشكل

 الأسمو: الكهربائي :  2.2.6.1
، نيكت أ ضكا برقنيكت انسمكاز ان كا ، وتلحك ر  كذ  الرقبل   الرةاو  الكه بكاةى ي ياةيا  را ي   ان ااا   

، فرككار ااعككا لاصككا مككد ان ااككا  اللحككالبت أو مايبككت حلحككب اككاا ولكك  أغيككيت الككاوة ل  ككاء والريار ككتواير  كك    
بفرب كت  ،  لحا الحكاض رلذ سكس أحكااض مل كالتانغييت     ا  ا ماض    اليك  الكه باء الدلحرقهبت    ذ 

  [17](  -، +،  -قهبت بالرناو  ) + ، أغييت ملحر
  بأ ماء ي    مد ان ااا  الدايبت  10الحاض 
  بأ ماء ي    منأ ان ااا  اللحالبت  10الحاض 
  لدسر  ا بأ ماء ي    مد ان ااا  اللحالبت و الدايبت ، و  ا الداء ال الح  13الحاض   

   لدسر  ا  لحرخ ص منأ الداء ال الح  13، أما الحاض بالداء الدالح 10و 10 وذلم الحاض 
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 .[16] عن الماء المالح  NaClتقنية الأسمو: الكهربائي لفصل ملح  (:1-6)  الشكل

 خلاصة 7.1
 مالحككت أو   ككذا الل كك  ت  ينككا ع ككر  بي ككت الديككا  النقيككت والحككبت تاايككد ا   الهبي يككت سككااء اا  ااكك  ميككا  

ي  هكككا و  لإزالكككت الد اعكككا  مكككد الديكككا  لرحلحكككينها وي  هكككا صكككالحت لدسكككرخدام البيككك لم  الديكككا وت كككليتعذبكككت و كككذا  ككك ي 
  صالحت لي  
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 تمهيد : 1.2
 أنظثثار اسثثتقطب  الثثي اتظواضثثي  أىثث  مثثن اعتثث   الثثي للطاقثثة جديثثد  مصثثادر عثثن دومثثا الإنسثثان يبحثث 

 الثثي اتظتطثثور  اتضيثثا  تطبيقثثا  في اتظتزايثثد  ايتياجاتثثو لتغطيثثة وىثث ا اسثثتادام ا تغثثا   وتنثثو  لتعثثدد وذلثث  البثثاي ُ
 أشثعة يثرار  مثن ا سثتفاد  إمكانيثة إلى اتضثدي  العصر في الإنسان تنبو وقد. الكبَ الصناعي للتقدم نتيجة يعيش ا
 اسثثثتادام يسثثثببو الثثث   الكبثثثَ اتططثثثر جليثثثا وأدرك تنضثثث    ودائمثثثة متجثثثدد  طاقثثثة بأنهثثثا تتصثثث  والثثثي الشثثثم 
ىَا البيئثثثة تلثثثو  في النوويثثثة والطاقثثثة ا يفثثثور  الوقثثثود في واتظتم لثثثة الأخثثثر  الطاقثثثة مصثثثادر  اتصثثثو  كثثثالتلو  وتثثثدم
 اتطيثثار  الشمسثثية الطاقثثة تكعثث  تؽثثا الأرض منثثا  تغيثثَ في سثثاى  الثث   الأمثثر السثثامة  الغثثازا  انبعثثا  عثثن النثثات 
 دول في انثو يثى البلثدان لبعض قوميا دخلا اتضالي عصرنا في الشمسية الطاقة أضح  وتع ا الإطلاق على الأفض 
 ذلثثث  فعثثثال  بشثثثك  الشمسثثثية الطاقثثثة وتسثثثتادم بثثثالنف  غثثثٍ العثثثام بلثثثدان أك ثثثر مثثثن تعتثثث  والثثثي العثثثري اتطلثثثي 

 الطاقثثثة ىثثث ه يثثثول العلمثثثي البحثثث  ج ثثثود لتك يثثث  واتظعمثثثاريُ اتظ ندسثثثُ مثثثن العديثثثد تفكثثثَ علثثثى  سثثثتحواذىا
 الطاقثثة تظثثاذا ىنثثا اتظطثثرو  السثثلال و دراسثثت ا بصثثدد تؿثثن والثثي. من ثثا للاسثثتفاد  اتظمكنثثة الطثثرق أفضثث  إلى للوصثثول

 ؟ اتظياه تصفية تغال في واستادام ا من ا ا ستفاد  تنكن وكي  الشمسية؟
 الطاقة المتجددة  2.2

لقد اتجو العام في التقصثي عثن بثدائ  للوقثود الأيفثور  مثن خثلال الطاقثة اتظتجثدد  الثي   تنضث  مقارنثة 
ن اتظصثثادر الثثي     فالطاقثثة اتظتجثثدد  ىثثي الطاقثثة الناشثثئة مثثمتجثثدد  الثثي يعثثد وجودىثثا تػثثدودَ بمصثثادر الطاقثثة الغثث

  أ  غثثَ قابلثثة للنضثثوتج ف ثثي تجثثدد باسثثتمرار طاتظثثا ىنثثاك ييثثا  علثثى سثثطر الأرض ومثثن أىثث  ىثث ه تفثثٌ اقتصثثاديا
طاقثة الريثا  وطاقثة   وك ل  طاقةالرئيسية الي تكون مصادر الاتظصادر الطاقة الشمسية الي تعت  في الأص  الطاقة 

الثثبعض الأخثثر ض مصثثادر الطاقثثة اتظتجثثدد  مسثثتغ  و عثثب  و ة اتظائيثثة وطاقثثة اتضثثرار  اتصوفيثثةالطاقثثاتظثثد واتصثثزر والأمثثوا  و 
 .[18] ةالطاقا  النظيفة والصديقة للبيئالطاقة اتظتجدد  من التطور العلمي مستقبلا  و م الفٍ و يتنظر التقد

   من ا:إن صعوبة وض  تعري  شام  مقبول لف   الطاقة اتظتجدد  يرج  لأسباتج عديد  
  تنو  مصادر الطاقة اتظتجدد  من بلد إلى أخر 
   اختلاف الكميا  الي تدتلك ا ك  دولة من مصادر الطاقا  اتظتجدد 
   تباين امد  التقدم العلمي ال   يلثر على مستو  استغلال ى ه الطاقا 
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 الطاقة الشمسية 3.2
 لمحة تاريخية: 1.3.2

قثد تطثور  صثناعة طاقة الشمسثية للتسثاُ والتجفيث  والتباثَ معثروف مثن قثدن الزمثان و ال استادامإن 
الأثثثر الك روضثثوئي في  اكتشثثافتم تشثثم  العديثثد مثثن اتصوانثث   و  أصثثبح يثث  توليثثد الطاقثثة مثثن أشثثعة الشثثم  ح

كَيثث    مثثن قبثث  العثثام الفرنسثثي   إدمثثون  9381عثثام  وبقيثث  كثث ل  في إطثثار التجثثارتج بثثاتظات  يثثى إنتثثا  أول ب
  لكثن بدايثة الو يا  اتظتحد  الأمريكيثةبمات ا    بي    في  9191خلية من السيليكون للطاقة الشمسية في عام 

  تطثور في تطبيقثا  الطاقثة الشمسثية استادام الطاقة الشمسثية كثان خثلال القثرن العشثرين الث   شث د أكث  يركثة
تم بنثثام مكانثثة  سثثية في كاليفورنيثثا  9193-9191  وبثثُ عثثامي العثثام صثثنع  ماكنثثة الباثثار الشمسثثي وفي نفثث 
 يصان . 19قدرتها 

م الطاقثة الشمسثية لأغثراض الزراعثة  ييث  أنثت  قثدر  بفيلادلفيا تم تصمي  ج از يسثتاد 9199وفي عام 
اتظساكن الشمسية بالظ ور والي م تكن تستند الى القي  اتصمالية حيث  تم تصثمي     بعد ذل  بدأ يصان 999

 . 9181أول مسكن من طرف مع د ماتسوتش للتكنولوجيا عام 
وًليثثة بشثث ور عقثث 9198وفي عثثام  : الشثثم  في خدمثثة ناد مثثلتدر اليونسثثكو في بثثاري  بعنثثو قبثث  الأزمثثة الب

وتحولثث  الطاقثثة الشمسثثية فجثثأ  في السثثبعينا  مثثن الفضثثول العلمثثي إلى   دولثثة 09عثثام مثثن  399لإنسثثان يضثثره ا
 .[18] فية و بديلا عن الوقود الأيفور يركة ثقا
 مفهوم الطاقة الشمسية :  2.3.2

ىَا منث  العصثور   ييث  اسثتطا  الإم   في الضوم اتظنبع  من الشم  واتضرار  النابعة عن ثاتت نسثان تسثا
وتقثثدر كميثثة الإشثثعا  الشمسثثي الواصثثلة  ي تتطثثور بتسثثتمرار وسثثائ  التكنولوجيثثا الثث   باسثثتادام تغموعثثة مثثنالقدتنثثة

KW/m 36.1إلى الأرض تج 
2

من ثا تثنعك  علثى سثط   % 99من ا تثنعك  إلى الفضثام و % 99يوالي  وأن 
 الأتربة . تدتص من قب  اتعوام واتظام و  % 89الأرض و

يرجثثث  إلى الطاقثثثة الشمسثثثية بواسثثثطة التم يثثث  الضثثثوئي في  والوقثثثودحيثثث  أن مصثثثدر كثثث  الطاقثثثة في الغثثث ام 
الثي بثدورىا تكثون مصثدر غثث ام للمالوقثا  اتضيثة الثي بعثد ملايثثُ السثينُ بفعث  اتضثرار  والضثغ  تتحثثول  النبثا  

ويثت  إسثتغلال الطاقثة الشمسثية إمثا عثن طريثق نقث  اتضثرار  مباشثر  أو تحويل ثا إلى شثك  أخثر  الأيفور .الى الوقود 
 .[19]طاقةلل
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 تعريف الإشعاع الشمسي :  3.3.2
حيثث   ىليثثوم الإشثثعا  الشمسثثي مثثن الفثثرق في الكتلثثة عنثثد اتحثثاد أربثث  ذرا  اتعيثثدروجُ لتنثثت  ذر   ينثثت 

 وضثثومتكثون كتلثة اتعليثوم الناتجثة أقث  مثن تغمثو  كتثث  ذرا  اتعيثدروجُ الداخلثة فثتن فثرق الكتلثة يتحثول إلى يثرار  
x 10 3.8  يتنق  على ىيئة أشعة بمعدل إنبعا 

32
 KW  يتنق  ى ا الأخَ بسثرعة قثدرىا وKm 3 x10 

 ومثن 8
يثى تصث  إلى  8.33minوبالتثالي تأخث   x 108 Km 150الشثم  تقثدر تج اتظعروف أن اتظسافة بُ الأرض و 

 الأرض .
2x10حي    تلتق  الأرض إ  قسما ضئي  جدا من الإشعا  يقدر تج 

  ويتميثز من تغمو  الإشثعا  9-
يوضثث  تغثثا   اتصثثدول اتظثثوالي ل تسثثمى بثثالطي  الإشثثعاعي الشمسثثي و الإشثثعا  الشمسثثي بموجثثا  تؼتلفثثة الأطثثوا

 .[90] طي  الإشعا  الشمسي
 الطاقة المجال الطيفي (mµالطول الموجي )

 1 % فوق البنفسجي 9.1 – 9.1

 % 41 اتظرئي 9.1 – 9.91

 % 50 تح  اتضمرام 9.91 – 1

 طيف الإشعاع الشمسي(: 4-2الجدول )
 اتظوجا  الك رومغناطيسية مقسمة إلى نطاقا  يس  أطواتعا اتظوجية كما في الشك  التالي : 

 
 .[41] طيف الإشعاع الشمسي(: 4-2) الشكل

إلى  9.9الأطثوال مثن ومن ى ا الطي  الكبَ للموجا  الك رومغناطيسية نشعر فق  باتظوجا  في نطثاق 
اَ مثن الطيث  جثزما  تلتث   واتصثدير بالث كر أن نطثاق الضثوم اتظرئثي ميكرون والي تسمى بالإشعا  اتضرار  999 يسث

 .[20] الإشعا  اتضرار 
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 أقسام الإشعاع الشمسي  4.3.2
علثثثى شثثثك  إشثثثعا   سثثثي متثثثدفق تمثثثًف الغثثثلاف اتصثثثو  الأرضثثثي ييثثث   وتثثثأيتصثثثدر الشثثثم  الطاقثثثة 

أمثا اتصثزم اتظتبقثي فينفث  عث  الغثلاف  داخلثو كمثا يتشثت  جثزم   اتصثو  ينعك  جزم منو في الفضثام خثار  الغثلاف 
  :[20] قسمُوبالتالي فتن الإشعا  الشمسي الواص  إلى سط  الأرض يتكون من  اتصو  

  الإشعا  الشمسي اتظباشر 
  الإشعا  الشمسي اتظنتشر 
  المباشر:الإشعاع الشمسي -أ

أ  عبثثار  عثثن يزمثثثة  تشثثت  و   انعكثثاسىثثو ذلثث  اتصثثزم مثثن الإشثثعا  الثث   يعثثث  الغثثلاف اتصثثو  دون 
 شر  من الشمسي وتبقى على ياتعا دون ضيا .ضوئية مبا

 الإشعاع الشمسي المنتشر:  -ب
ىو اتصثزم الث   يصث  إلى الأرض بعثد تعرضثو لعثد  عمليثا  من ثا البع ثر  بواسثطة الثدقائق العالقثة في اتصثو  
وا متصثثاص بواسثثطة اثثار اتظثثام وبعثثض الغثثازا  م ثث  ثثثاو أكسثثيد الكربثثون وا نعكاسثثا  بسثثب  الغيثثوم والعوائثثق 

 الأخر  في طبقا  اتصو. 
 الكلي: يالإشعاع الشمس-ج

 ىو الإشعا  الشمسي الواص  إلى نقطة من سط  الأرض النات  عن تغمو  الإشعاعُ اتظباشر واتظنتشر 

 
 .[21]مكونات الإشعاع الشمسي الكلي الواصل لسطح الأرض(: 4-2الصورة )

 [22]إيجابيات الطاقة الشمسية  5.3.2
 للنضوتج.تعت  طاقة متجدد  غَ قابلة  -
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 .عماتعاة أو المحلية الي تحد من استالسياسية أو الدولي عدم خضوع ا لسيطر  النظ  -
 .تقريبا حي    تتطل  وسائ  نق  توفرىا في تري  الأماكن -
 .يل ا واستغلاتعا تكنولوجيا معقد   يتطل  تحو  -
كً فضلا . -  توفر عام  الأمان البيئي يي  أن الطاقة الشمسية ىي طاقة نظيفة   تلو  اتصو و  ت

 [22]معوقات الطاقة الشمسية  6.3.2
  يلي: فيمافتتلاص  واتظعوقا أما بالنسبة للمشاك  

تؽثثثا   يتناسثثث  مثثث  خصوصثثثية بعثثثض الثثثدول ذا   شاسثثثعة يتطلثث  إنشثثثام يقثثثول للطاقثثثة الشمسثثثية مسثثثايا   -
  َ   واتظتوسطة.اتظساية الصغ

 تعت  تكالي  إنشام تػطا  الطاقة الشمسية وتج يزاتها باىظة ال من. -
 مشكلة التازين من اتظشاك  اتظطروية في استغلال الطاقة الشمسية. تعت  -
 وبشك  دور . باستمرارتتعرض الألوا  الشمسية للغبار تؽا يستلزم معاتصة ى ا اتظشك   -

  الشمسية:استخدامات الطاقة  4.2
تغانيثا لوقثود تأي أتقية الطاقة الشمسية في كونها طاقة ىائلة تنكن اسثتغلاىا في أ  مكثان وتشثك  مصثدرا 

 .[14] م ا في العديد من المجا   أتق ا  ينض  كما تعت  طاقة نظيفة وتنكن استادا
 
 
 
 
 

 
 .[14] الطاقة الشمسية إستخدامات(: 2-2الشكل )

 طاقة الشمسية: التوليد الطاقة الكهربائية ب 5.2
ىي عملية التحوي  اتظباشر للطاقة الشمسثية الى الك ربثام بواسثطة ألثوا  اتطلايثا الفوتثو فولطيثة والثي تصثن  

 .[23] على القيام بعملية التحوي  الك روضوئيمن بعض اتظواد الي تعا القدر   

 تسخين الماء 

 التدفئة

 تسخين أحواض السباحة

 تحلية المياه المالحة 

 استخدامات 

 الطاقة الشمسية 

 استخدامات 

 حرارية 

 توليد الكهرباء 
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 .[24] أنظمة الخلايا الكهروضوئية(: 2-2الصورة )

 الاستخدامات الحرارية:  6.2
 تسخين المياه :  1.6.2

  فمثثن أك ثثر أنثثوا  سثثاانا  اتظيثثاه الثثي تعمثث  الشمسثثية بالطاقثثةتعمثث   ياتظيثثاه الثثتسثثتادم أنظمثثة تسثثاُ 
فة عامثثثثة الثثثثي تسثثثثتادم بصثثثث  (%34) الألثثثثوا  اتظسثثثثتوية اتظصثثثثقولةو   (%44)   اتظفرغثثثثةبطاقثثثثة الشمسثثثثية الأنابيثثثث
الثثي تسثثتادم بصثثفة رئيسثثية في تدفئثثة  (%21)   وكثث ل  الألثثوا  البلاسثثتيكية غثثَ مصثثقولةلتسثثاُ اتظثثام في اتظنثثازل

ميثثثثاه تزامثثثثثا  السثثثثثباية. تعتمثثثثثد عمليثثثثثة التسثثثثثاُ علثثثثثى اسثثثثثتادام المجمعثثثثثا  الشمسثثثثثية اتظسثثثثثطحة ذا  التكلفثثثثثة 
  ومعظثث  ىثث ه اتطزانثثا  بسثثطيو في تصثثميم ا بتجميثث  الشمسثثي سثثق  اتظبثثاو ليقثثوم  عثثاد  ي بثث  علثثى أةاتظنافضثث

ر  في اتظنثاطق   تسثتادم السثاانا  الشمسثية بك ثدرجثة مئويثة ( 999اتظام ) أق  مثن وتعم  على رف  درجة يرار  
سثثودام بأشثثعة   وىثثاذا النثثو  مثثن السثثاانا  يطلثثق عليثثو المجمثث  اتظسثثط   حيثث  تسثثان القاعثثد  الالدافئثثة واتظشثثرقة

  ومثثثن لأ الأنابيثثث  الثثثي تحمثثث  اتظثثثام ويقثثثوم الغطثثثام الزجثثثاجي حثثثب  اتعثثثوام السثثثاخن داخثثث  السثثثاقطة علي ثثثاالشثثم  
 .[23] المجم  لزياد  سرعة رف  اتضرار 

 
 [24]تسخين المياه بطاقة الشمسية(: 1-2) الشكل
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 الطبخ الشمسي :  2.6.2
الطاقثة الشمسثة للط ثي ىثو أيثد يلثول اتظ مثة للثتالص مثن اسثتادام اتطشث  خصوصثا أن   استادامإن 

كلفت ثثا قليلثثة . ويتعمثثد الطثثب  الشمسثثي علثثى اتظبثثدأ الأساسثثي للايتبثثاس اتضثثرار  حيثث  يسثثتفيد مثثن اتضثثرار  الناترثثة 
العلثثو  اتظوجثثو عثثن السثثقوط الشمسثثي داخثث  الصثثندوق اتظعثثزول مثثن تريثث  جوانبثثو بعثثازل يثثرار   جيثثد عثثدا اتصانثث  

للشثثثم  إذ يغطثثثي بالزجثثثا  كمثثثا يثثثت  طثثثلام أسثثثطحو الداخليثثثة بالأسثثثود مثثثن أجثثث  امتصثثثاص اكثثث  قثثثدر تؽكثثثن مثثثن 
 .[21]  شعا  كما ىو مبُ في الشك  أدناهالإ

 
 .[25] الطبخ الشمسي(: 1-2)الصورة 

 التدفئة: 3.6.2
  ية إلى داخثث  اتضجثث  اتظثثراد تدفئتثثومثثن اتضثثرار  اتظسثثتمد  مثثن الطاقثثة الشمسثثالتدفئثثة ىثثي عمليثثة ضثث  كميثثة 

  وفي ثثا تصثثن   ثثا التدفئثثة اتظباشثثر  بأشثثعة الشثثم تتثثوز  مثثن ييثث  طريقت ثثا وكثث ا كفامتهثثا فمنو وتتعثثد تفثثاذ  التدفئثثة 
معظ  واج ا  اتظنازل من الزجا  الشفاف كما تنكن استادام الأنظمة للتدفئة حي  يت  تساُ اتعوام وىث ا عثن 

وىنثثاك   ئتثثو وىثث ا بواسثثطة مرويثثةومثثن لأ يثثت  دفثث  اتعثثوام داخثث  الوسثث  اتظثثاد  اتظثثراد تدف طريثثق المجمعثثا  الشمسثثية
  وىو نساة مطابقة للنظام السابق لكن تمتلث  عنثو في وسثيلة التسثاُ دفئة آخر يعتمد على اتظام الساخننظام ت

أساسثي عثن طريثق  اتظسثان بشثك    أمثا ال ثاو فيعتمثد علثى اتظثامعتمثد علثى اتعثوام في نقلثو للحثرار اتضرار  فثالأول ي
 .[26] المجمعا  الشمسية
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 .[27] الهواءتدفئة الشمسية باستخدام المياه و نظام ال(: 1-2الصورة )

 التبريد الشمسي :  4.6.2
  وىثثو عبثثار  عثثن ضثث  اتضثثرار  مثثن داخثث  ييثثز معثثُ إلى اتطثثار  يثثد الشمسثثي ىثثو نقثثيض لعميثثة التدفئثثةالت  

 ميكانيكية تعم  على ذل  .وذل  باستادام أدا  
تنكثثثن أن تسثثث   التقنيثثثة الشمسثثثية اتضراريثثثة إسثثث اما بثثثارزا في ت يثثثد اتعثثثوام إذ تسثثثتادم اتضثثثرار  اتظكتسثثثبة في 

لعثث  مثثن اتظميثثزا  اتعامثثة تعثث ه التقنيثثة أن اتضاجثثة ي  معثثدا  إنتثثا  اتعثثوام البثثارد  و السثثاان كطاقثثة تعمثث  علثثى تشثثغ
 يشثثي  اسثثتادام نظثثامُ لت يثثد الشمسثثي تؼتلفثثُ تقثثا علثثى التثثثواليالشثثم  و يثثد تظ ثثر في نفثث  وقثث  سثثطو  للت  

[26]: 
  يكثون تشثغي  عمليثة الت يثد با متصثاص و في ى ه الأنظمثة يثت  اسثتادام اتضثرار  الشمسثية ل :لمغلقةالأنظمة ا-أ

 للسوائ  اتظوجود  في ى ه العملية أ  تلام  م  اتعوام اتصو  .
وعلى النقيض تؽا سثبق '' العمليثة اتظفتويثة '' علثى ت يثد اتظيثاه في تلامث  مباشثر مث  اتعثوام  :الأنظمة المفتوحة-ب

 تعرف بطريقة اتظاد  المجف  . اتصو  و 

 
 [29]استغلال الطاقة الشمسية في عملية التبريد الشمسي(: 1-2) الشكل
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 تجفيف المحاصيل:  5.6.2
د تؼتلفثثة مثثن كثث  ىثثو عمليثثة تخلثثيص مثثوا أقثثدم اسثثتاداما  الطاقثثة الشمسثثية  التجفيثث  بشثثك  عثثام مثثن

الفواكثو إلى تجفيث  الأغ يثة واتطضثروا  و في ثا بمثا في ذلث  اتظثام  ييث  كثان النثاس قثدتنا يلجثلون  السوائ  اتظوجود 
َ  أو   اتظعرضة للتل  ً  قص  .[26]الي ينت ي موس  ظ ورىا بعد ف

  
 .[29]المحاصيلتجفيف (: 1-2الصورة )

 : تحلية المياه 7.2
نأخثث  مثث لا  اتظتنوعثثة عمليثثة التحليثثة تعثثٍ تحويثث  اتظيثثاه اتظاتضثثة إلى ميثثاه ع بثثة عثثن طريثثق اتظقطثثرا  الشمسثثية 

سثثثط  زجثثثاجي مائثثث  بزاويثثثثة  م اللثثثون و اتظقطثثثر الشمسثثثي اتضوضثثثي الثثث   ىثثثثو عبثثثار  عثثثن يثثثوض ذو قاعثثثد  سثثثثودا
 النات  من تساُ قاعد  اتضوض .تكاث  على سطحو الداخلي اار اتظام يو 

   وذلث  ف   أول من بدأ فكر  لتحليثة اتظيثاه اتظاتضثة باسثتادام أشثعة الشثم  فالعرتج تع  الفض  في ذل 
 .[30] ة  وىي تعت  أيد اتضلول اتظطروية تض  أزمو اتظياه خاصة الدول العربيفي القرن الساب  ميلاد 

 : لمحة تاريخية 1.7.2
من  عصور ما قب  التاري  كان  الشم  تجف  الطعام وتبار مياه البحر  سثتارا  اتظلث   فبثدا ا نسثان 

 بالتفكَ لإتكاد اسالي   ستغلال ى ه الطاقة  
خثلال القثرن التاسث  عشثر اجريثث  تػثاو   لتحويث  الطاقثة الشمسثية الى عثثد  اشثكال اخثر  تعتمثد علثثى 

 .   لآ   البااريةتوليد اار منافض الضغ  لتشغي  ا
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تقثثثثدما ملحوظثثثثا في تصثثثثمي  عثثثثاك  ذو شثثثثك   Mouchot موتشثثثثو  يققثثثث  شثثثثركة  9399في عثثثثام 
كًيث  ج ثاز تجميث  قطثره  A.G. Eneas إينيثاستؼثروط للمجمث  الشمسثي. كمثا قامث   شثركة  الث     مثً 99ب

اتظنشثثئا  باسثثتادام الطاقثثة سثثنة اتظاضثثية تم تصثثمي  العديثثد مثثن  99خثثلال الثثث  تشثث  لتشثثغي  معثثدا  لضثث  اتظيثثاه.
الشمسثثثية لتسثثثاُ سثثثائ  التشثثثغي  المحثثثرك للمعثثثدا  اتظيكانيكيثثثة. بثثثدا تصثثثني  سثثثاانا  اتظيثثثاه الشمسثثثية مثثث  بدايثثثة 

َ  في العديثثد مثثن البلثثدان يثثول العثثام. كثثان نقثثص اتظيثثاه دائمثثا مشثثكلة لثث ل  كثثان   اتطمسثثينيا  وزاد  بسثثرعة كبثث
ً   مثثن بثثثُ اتضلثثثول ا ولى اسثثثتادام الطاقثثثة الشمسثثية لتحليثثثة ميثثثاه البحثثثر  ييثثث  كثثان التقطثثثَ الشمسثثثي عمليثثثا لفثثث

كًيثز أشثعة الشثم   9113استادم  اتظك فا  في التقطَ الشمسي. وفي عام   طويلة استادم باستور اتظك ث  ل
 .[31]على غلاية تؿاسية تحتو  على اتظام 

 الشمسي: المقطر تعريف 2.7.2
 الشمسثي  الإشثعا  بنقث  يسثم  شثفاف زجثاجي غطثام ذ  خشثي صثندوق عثن عبثار  الشمسثي اتظقطثر

 يثرار  وبتثأثَ الإشثعا   مثن قدر أك   متصاص م؛سودا قاعد  فوق اتظالح اتظام من كمية  على الصندوق ى ا تلو 
 ليتصثاعد تظثام.ا تباَ على يساعد ال   الأمر بو  تلي  تؽا أعلى الصندوق داخ  اتظام يرار  درجة تصب  الإشعا 
   اتظقطر باتظام اتطاصة القنا  في يتجم  لأ للزجا , الداخلي السط  على ويتكاث  الباار

 ىثثثثاردين ا تؾليثثثثز  العثثثثام طثثثثرف مثثثثن التقطثثثثَ تغثثثثال في الشمسثثثثية للطاقثثثثة اسثثثثتغلال أول كثثثثان  ييثثثث 
 (Harding) سليناس  س بصحرام الشيلي  ال في 9391 سنة  salinas) (Las  ]32[. 
 

 
 .]32[ البسيط الشمسي للمقطر الاساسي المبدأ (:1-2) الشكل
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 : أنواع المقطرات الشمسية 3.7.2
 المقطر البسيط:-أ

ىثثثو اتظقطثثثر الأك ثثثر اسثثثتعما  في العثثثام, تلتثثثو  علثثثى يثثثوض تؽلثثثوم باتظثثثام اتظثثثالح وملثثثون بالأسثثثود مثثثن اجثثث  
شثفافة  تكث  أن يكثون ىث ا ا خثَ مثائلا ليتك ث  التقاط اك  كمية من ا شعا  الشمسي ويغطى بقطعة زجاجية 

أمثا سثلبياتو فتتم ث    تذنو نوعا مثا مثنافض  ومن اتكابياتو انشائو وصيانتو بس ولة  الباار في اتصزم الداخلي للغطام
 .[33] صالح للشرتج بسب  اتـفاض الفعاليةفي انتاجو الضعي  للمام ال

 :مقطر شمسي بميل واحد-ب
 .[33] ركيبووىو س   التنظي  نظرا لس ولة ت  مائ  بزاوية معينةطر بلاق  وايد ىو مق

 
 [33] .مقطر بسيط بميل واحد(: 1-2الشكل )

 

 
 :مقطر شمسي بميلين-ج

ومثن تؽيزاتثو أن أيثداتقا يوجثو للشثم  والأخثر   يسمى ك ل  مقطر بلاقطُ يي  ك  من ما تني  بزاوية
 .[33] للظ  لتسري  عملية التك ي 

 
 .[16]مقطر بسيط بميلين(: 1-2) الشكل
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 ماء: -مقطر شمسي أرض-د
َ  مثثن الرطوبثثة تخثثزن وتثثدخر في ا رض لتعثثود للغثثلاف اتصثثو  في اتظنثثاطق اتصافثثة خثثلال الفصثث   كميثثا  كبثث

مثثام( الثث   يشثثبو اتظقطثثثر ذو -السثثاخن لإتدثثام الثثدور  اتعيدروجينيثثة الطبيعيثثة؛ تعثث ا نسثثثتعم  اتظقطثثر الشمسثثي )أرض
 .[33] اتضوض الأسود بالأرضميلُ فق  نعوض 

 
 .[16] .ماء-مقطر شمسي أرض(: 1-2) الشكل

 مقطر كروي بماسح: -ر
يًثو ىثو بجامعثة لنثدن  ويكثون  Pr. Menguy ال وفيسثور مانقثا  ى ا النو  مثن اتظقطثرا  اول مثن اق

لثثو لثثون اسثثود يعمثث  كمثثاص ل شثثعا    علثثى ىيئثثة كثثر  شثثفافة مصثثنوعة مثثن الزجثثا  في وسثثط ا يثثوض دائثثر  أفقثثي
هَ  اتضرار  لأ   لأ يتكثاث  ىث ا الباثار اتظتصثاعد الى ان تنث  السثط  الثداخلي للزجثا   يوض  فيثو اتظثام اتظثالح لتباث

سثثطة تػثثرك  وتصعثث  الزجثثا  شثثفافا يسثثتعم  في السثثط  الثثداخلي ماسثث  يثثدور بوا  تكمثث  في اسثثف  الشثثك  الكثثرو 
 .[33] ك ربائي في اعلى اتظقطر

 
 .[16] مقطر شمسي ذو ماسح كروي (: 1-2) الشكل
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 المقطر الشمسي العمودي: -س
يثثت  تج يثثز   اللثثونيتكثثون ىثث ا النثثو  مثثن لثثو  امتصثثاص مصثثنو  مثثن الأتظنيثثوم يغطثثي بقمثثاش قطثثٍ أسثثود 

هَ مثثن خثثزان رئيسثثي الثث   يثثرتب  بثثاتظقطر عثثن طريثثق أنبثثوتج بلاسثثتيكي وبمعثثدل تثثدفق  اتظقطثثر باتظثثام اتظثثالح اتظثثراد تقطثث
مسثثيطر عليثثثو بواسثثطة صثثثمام. يثثدخ  اتظثثثام اتظثثالح الى اتظقطثثثر العمثثود  عثثثن طريثثق الأنبثثثوتج اتظوجثثود في القنثثثا  العليثثثا 

اش القطثثٍ ا سثثود لكثثي يتشثثب  باتظثثام وبفعثث  اتصاذبيثثة وامتصاصثثية بعمثثق تػثثدد واتظوجثثود في ثثا الطثثرف العلثثو  للقمثث
القماش للمام تبت  كام  القطعة باتظام ويتوز  بشك  شبو متساو  ويتعرض لعمليثة التباثَ لأ يتك ث  الباثار علثى 

 السط  الداخلي للزجا  ويت  نزول اتظام الى قنا  تجمي  اتظام. الشك  
تجمثث  في القنثثا  السثثفلى اتظوجثثود في ثثا الطثثرف السثثفلي مثثن قطعثثة القمثثاش أمثثا اتظثثام الفثثائض عثثن التباثثَ ي

ليساعد أيضا على ابتلال قطعثة القمثاش مثن الأسثف  وصثعوده ااصثية الأنابيث  الشثعرية ومثا فثاض عثن ذلث  تمثر  
 .[33] من أنبوتج خرو  اتظام اتظالح الفائض اتظربوط في القنا  السفلى 

 

 
 .[34]جانبي للمقطرين مخطط يوضح مقطع(: 42-2الشكل )

 )أ( مقطر  سي عمود  ذو جان  وايد.
 )تج( مقطر  سي عمود  ذو جانبُ.

 المقطرات متعددة التأثيرات: -ش
اَ  من عثد  مباثرا  موضثوعة في سلسثلة  تعمث  في ضثغ  متنثاقص  يتكون اتظقطر الشمسي متعدد التأث

 :[33] وىي عد  أنوا 
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 :المقطر بالانتشار 
مثثن صثث ري  تخثثزين موصثثول بج ثثاز ا ستشثثعار وسلسثثلة مثثن الصثثفائ  اتظعدنيثثة اتظوازيثثة  يتكثثون ىثث ا اتص ثثاز

تظتثثدفق علثثى اتصانثث  الأتنثثن منثثو  والعموديثثة. اتظثثام السثثاخن مثثن اتطثثزان يسثثان الصثثفيحة الأولى ويسثثب  تباثثر اتظثثام ا
تك يثث  تسثثتادم  لتباثثَ اتظيثثاه يتك ثث  اثثار اتظثثام علثثى اتصانثث  الأيسثثر مثثن اللويثثة ال انيثثة  أمثثا اتضثثرار  المحثثرر  مثثن الو 

اتظتدفقة على اتصان  الأتنن من اللويثة ال انيثة؛ وىكث ا تسثاى  يثرار  التك يث  في التسثاُ اتظسثبق لإمثدادا  اتظيثاه 
 .[33]اتظاتضة

 
 .[16] المقطر بالانتشار(: 44-2الشكل )

 :المقطر بالمدخنة الشمسية 
هَ مثن اتظقطثرا   التقليديثة بتضثافة  مدخنثة للمبثاد   اتضراريثة  وتسثتادم القنثا  ى ا اتظقطر تمتل  عثن غث

اتظسطحة الي تغطي ا نافث   زجاجيثة  لتقثاط  الطاقثة الشمسثية. تحث  تثأثَ الإشثعا  الشمسثي  اتظيثاه اتظاتضثة تتثدفق 
 إلى تثثدخ  إلى القنثا  فتباثثر وترتفث  إلى اتظدخنثثة ييث  تتك ثث   تنكثثن اسثتادام يثثرار  التك يث  لتسثثاُ اتظيثاه الثثي

 .[33]النظام 

 
 .[33] المقطر بالمدخنة الشمسية(: 42-2الشكل )
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  :مقطر تبخر الفتيل 
تم بنثام ىث ا اتظقطثثر لتثوفَ كميثثة اتضثرار  اتظسثثتادمة في التباثر  يتكثثون مباثره مثثن تجثاور ثلاثثثة ألثوا  متوازيثثة 

ا ستشثثعار أيثن يسثثان لأ يتباثثر في غرفثثة ثانيثثة  متباعثد قلثثيلا  ينقثث  اتظثثام اتظقطثر إلى الغرفثثة الأولى ليصثث  إلى ج ثثاز 
ويت  التك ي  على الوجو السفلي من الوس . وقد تم تج يز آخر اثنُ من لويا  م  الشبكة تؽثا يزيثد مثن التدفئثة 

 .[33]وتوييد تدفق اتظياه

 
 .[33]مقطر تبخر الفتيل: (41-2الشكل )

 :المقطر الشمسي المتعدد الطوابق 
مثثن الطوابثثثق كثث  طثثثابق تلتثثو  علثثى اتظثثثام اتظثثالح  يسثثان الطثثثابق الأول عثثن طريثثثق  ىثثو عبثثار  عثثثن تغموعثثة

اتظبدل اتضرار  ال   استقب  اتضرار  من اتظائ  اتظسان باللاق  الشمسي  فيتبار اتظام اتظثالح ويتكثاث  علثى السثط  
جًا  الباثار لتسثاُ اتظثام اتظوجثود   البارد اتظقاب  فثوق سثط  التك يث ؛ وىكث ا ويثرار  التك يث  بثدورىا تقثوم باسث

 .[33]تتكرر ى ه العملية يى الطابق الأخَ

 
 .[33] المقطر الشمسي متعدد الطوابق(: 41-2الشكل )
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 :المقطر الشمسي بالخاصية الشعرية 
ً  ى ا النو  من اتظقطرا  ىو بما  العلوم واتعندسة الكيميائية   Pr. P.gofeال وفيسور قوفي أول من اق

وىو عبار  عن   بجامعة اتصزائر  Pr. Ouahes أواي اس ال وفيسور بالتعاون م بأمريكا  Nancyنانسي بث 
مركبة داخ  اطار خشي معزول يراريا   ومتوازية عموديا نية )من الأتظنيوم م لا( متقابلةتغموعة من الطوابق اتظعد

الطابق الأول مطلي بالأسود فيتبار اتظام بفع    كما يوجد غطام زجاجي في اتص ة العليا   من اتص ا  اتصانبية
كما أن اتضرار  اتظكتسبة من التك ي     ويتكاث  على السط  البارد اتظقاب   اتضرار  اتظكتسبة من ا شعا  اتضرار 

وىك ا تتكرر العملية يى الطابق   تقوم بتساُ اتظام السائ  على الشاش اتظلتصق خل  سط  التك ي 
 .[33]الأخَ

 
 .[33] المقطر الشمسي بالخاصية الشعرية(: 41-2الشكل )

 خصائص المقطرات الشمسية: 4.7.2
  الداخليثة(  الفعاليثة )الكليثة  ومثن بين ثا: اتظثردود  ىناك عد  مقادير لتحديد انتا  اتظام للمقطر الشمسثي

 .[34] مقياس الفعالية
 المردود:-أ

 .ىو عبار  عن كمية اتظام اتظقطر الشمسي لويد  السط  للصفيحة السودام في اليوم 
 الفعالية:-ب
  ( الفعالية الكليةgŋ :) الى الثوارد  الكليثة الشمسثية الطاقثة علثى بثالتباَ اتضثرار  التثدفق قسثمة ياصث  ىثي 

 . ا فقي السط 

g =  
   

    
 = 

 ̇ 

    
                                         (1.1) ŋ 
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 يي :
 (w/m2: التدفق اتضرار  بالتباَ )    
 (w/m2الطاقة الشمسية الوارد  الى السط  ا فقي ) :    
 (m2: سط  الغطام الزجاجي )   

 ( /  : تدفق اتظام اتظقطر ) ̇   
 (  / : اتضرار  الكامنة لتباَ اتظام )  
  ( الفعاليةةة الداخليةةة ŋ :)  ىثثي ياصثث  قسثثمة الفعاليثثة الكليثثة علثثى كميثثة اتظثثام اتظنثثت  بفعثث  الطاقثثة الشمسثثية

  الساقطة على السط  ا فقي.
(1.2)                                i = 

   

    
ŋ 

 يي : 
    = (                       

    = (     . )                               (1.3) 
 معام  ا مرار للزجا .   : 
 معام  ا مرار للمام.   :
 معام  امتصاص اتظام.   :
 معام  امتصاص لعمق اتظقطر.   :
 معام  ا متصاص الفعال للمقطر.   :
 مقياس الفعالية:-ت

أنثثوا  عوامثث  الفعاليثثة كثثالآي: معامثث   (Hansen et Satcunathanىانسثثُ وسثثاتكوناثان ) يعثثرف
 .[21]( F.Pومعام  الفعالية اللحظية )  (F.P.Hمعام  الفعالية الساعية )  ((F.P.B الفعالية ا ترالي

F.P.B = 
                                              

                                          
                      (1.4) 

 
F.P = 

 ̇

       
                                   (1.6) 
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 العوامل الداخلية والخارجية المؤثرة على مردود المقطر: 5.7.2
 العوامل الخارجية:-أ
 :شدة الإشعاع الشمسي 

-0..7بثثثُ ) ويكثثثون طثثثول اتظوجثثثة في الطاقثثثة اتظنبع ثثثة مثثثا  في دراسثثثة اتظقطثثثر الشمسثثثي ىثثثي العامثثث  الأىثثث 

m4µ 0.17(  ييث  أعلثثى شثد  تؿصثث  علي ثا ل شثثعا  الشمسثي عنثثدما يكثون طثثول اتظوجثةmµ  في المجثثال اتظرئثثي
الثثي ىثثي   1.3kw/m2تصثث  الشثثد  الكليثثة ل شثثعا  الشمسثثي الثثوارد  الى السثثط   للطيثث  الك رومغناطيسثثي

بمقثثدار أيسثثن عنثثدما يكثثون تشثث   يكثثوناتصثثو  جثثزم مثثن ىثث ا الإشثثعا . و  قيمثثة ضثثعيفة؛ نظثثرا  متصثثاص الغثثلاف
 بُ الغلاف اتصو  رقيقا جدا. تقدر ا ستطاعة الشمسية اتظتوفر  نظريا على سط  الأرض ما

  (9.19-kw/m
2
 9.11.) 

إذ تثثثزداد   علثثى أدام اتظقطثثثرا  الشمسثثثية وعليثثو تعثثثد شثثثد  ا شثثعا  الشمسثثثي مثثثن أىثثث  العوامثث  الثثثي تثثثلثر
 .[35] إنتاجية اتظقطر بارتفا  قيمة شد  ا شعا  الساق  على سط  الغطام وتق  باتـفاض شدتو

 :سرعة الرياح 
وتقثثثاس سثثثرعة الريثثثا    يلعثثث  التثثثأثَ اتضملثثثي علثثثى الوجثثثو اتطثثثارجي للزجثثثا  دورا م مثثثا في تشثثثغي  النظثثثام

 Duffie et) دافي وبيكمثان اتظوضثو  قثرتج الزجثا . ييث  اعتث (   anémomètre –)اتظريثا   بمقيثاس الريثا 

Beckman )بأن سرعة الريا  مرتبطة بمعام  ا نتقال اتضملي بُ الغطثام والوسث  اتطثارجي بواسثطة العبثار  التاليثة 
[19]. 

ha-v = a+bv
n
      (w/m

2
.C°)                                   (1.7)              

 :من أج 
   V<5m/s       a=2.8                b=3         n=1                   (1.8)             

V>5m/s        a=0                 b=6.15    n=.08                (1.9)             
 العمارا .وى ه العوام  تستعم  من أج  تف جة اللواق  او الضيا  اتضرار  في 

 :درجة حرارة الهواء المحيط 
اَ  اتضراريثة بثُ اتصثزئُ الثداخلي واتطثارجي للمقطثر   تدخ  قيمة درجة يثرار  اتعثوام المحثي  في تحديثد التغث

ىَثثا يتناسثث  طرديثثا مثث  درجثثة يثثرار  الزجثثا   يسثثاعد  وتثثرتب  مباشثثر  باتضمثث  الطبيعثثي علثثى مسثثتو  الزجثثا , فتأث
 ثثر في يالثثة ييثث  يعتثث  ىثث ا التحسثثُ ملموسثثا أك  ارتفثثا  درجثثة يثثرار  المحثثي  في مثثردود اتظقطثثر اتضوضثثي الشمسثثي

 .[35] لاتظقطرا  رديئة العز 
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 :عوامل أخرى 
ىنثثثاك عوامثثث  أخثثثر  جويثثثة م ثثث  رطوبثثثة اتعثثثوام أو   الريثثثا  ودرجثثثة يثثثرار  اتعثثثوام المحثثثي بالإضثثثافة الى سثثثرعة 

اَن في اتظوازنة اتضرارية للمقطر  اتظغياثية اللتُ تك  ان تلخ ا بعُ ا عتبار في القياس  .[35] ح  أنهما تغ
 العوامل الداخلية:-ب

 سندرس تأثَ ى ه العوام  التالية على فعالية النظام
 عزل الأوجو اتصانبية للمقطر؛  -
 تش  اتظام اتظوجود في اتظبار؛  -
  .اتطصائص الفيزيائية للجدار الداخلي  -
 :ميل الزجاج على السطح الأفقي 

لث ا فانثو مثن اتظ ث  اختيثار مثيلان أدا للزجثا  بثدون   إن تظي  الزجا  دورا م مثا في عمث  اتظقطثر الشمسثي
 عثثد دراسثثة أجريثث  أن القيمثثة اتظ لثثىتقثثدر القيمثثة التقريبيثثة تعثث ا اتظثثيلان ب  اتظثثالحإيثثدا  تسثثرتج اتظثثام إلى يثثوض اتظثثام 

 . )99-99°للميلان تػصور  بُ )
 :ارتفاع مستوى كتلة الماء المقطر 

فيزداد ا نتا  اليومي للتقطثَ كلمثا    ان ارتفا  مستو  اتظام اتظالح في اتضوض لو دور م   في عملية التقطَ
اَ وتػصورا بُ   . 1.5cmو 1cmكان عمق اتظام صغ

 :المسافة التي تقسم السطح الحر الى لاقطين 
وىث ا يثلثر   تلثر مباشر  على الضغ  الداخلي للمقطر فالزياد  في يج  اتظقطر تسب  نقصان في الضغ 

اَ  اتضرارية ويلد  الى نقصان في درجا  اتضرار  تظركبا  اتظقطر   .على التغ
 [28]خصائص المكونات: 
 :الزجاج 

 تمتل  الزجا  يس  خصائصو:
 السم ؛  -
 اللون: تك  أن يكون شفافا؛ -
 (؛%99-9بُ ) ا نعكاس: تك  أن يكون على الأق  ما -
 ؛%9ا متصاص: تك  أن يكون من  -
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 .  %19العبور: أك ر من  -
 :الصفيحة المعدنية 

توجد عد  أنوا  من الصفائ  اتظعدنية وفقا تطصائص ا؛ ل ا تك  أن تـتثار الصثفيحة اتظلائمثة  سثتادام ا 
 للماص وك ل  للغطام اتطارجي.

 السم . -
 التوصيلية: تك  أن تـتار صفيحة توصيلية يرارية مرتفعة ان أمكن. -
من أج  ى ا تك  اختيار صفيحة تقاوم ظاىر    تظعدنية تكون في تلام  م  اتظاممقاومة التآك : الصفيحة ا -

 .التآك  
 :العازل 

 العازل في اتظقطر ىو العنصر الرئيسي, و ختيار عازل جيد تك  معرفة ك  اتطصائص التالية:
 .التوصيلية اتضرارية: التوصيلية اتضرارية للعازل تك  أن تكون قليلة ليكون عزل يرار  جيد 

 أم لة:
Le polyuréthane : k1 = 2.25.10 البثثولي يليثثن:

-5
 kW/m. C°   

يَن:  Le polystyrène : k2 = 0.364.10البوليست
-5

 kW/m. C°   
La laine de verre : k3 = 4.10الصوف الزجاجي: 

-5
 kW/m. C° 
 .(polystyrene البولي يلُ ) العازل ا يسن من بُ ال لاثة ىو

 الطرق المستعملة في تحلية المياه: 6.7.2
 تعريف التحلية:-أ

ىي تحوي  اتظياه اتظاتضة إلى مياه نقية من الأملا  صاتضة للاستادام  يثت  ذلث  عث  طثرق عديثد  تسثتعم  
  َ  [36] .خاصة في اتظناطق اتصافة على مستو  القر  الصغ

تعتمثثد تحليثثة اتظيثثاه علثثى تثثوفَ الطاقثثة اللازمثثة لويثثدا  التحليثثة مثثن الطاقثثة الشمسثثية الثثي يثثت  تحويل ثثا إلى 
ن الطاقثثة م ثث  الطاقثثة اتضراريثثة  الطاقثثة الك ربائيثثة  أو اتظيكانيكيثثة ويثثت  اسثثتادام ىثث ه الطاقثثة لتشثثغي  شثثك  آخثثر مثث

 .تػطا  التحلية ومن بُ ى ه الطرق ن كر 
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 التقطير الوميضي متعدد المراحل:-ب
جًا  اتضثثثثرار   تعتثثثث  طريقثثثثة التقطثثثثَ الوميضثثثثي متعثثثثدد اتظرايثثثث  مثثثثن أولى الطثثثثرق اتظسثثثثتعملة في التقطثثثثَ  سثثثث

تعتمثثد طريقثة التقطثثَ الوميضثثي متعثثدد اتظرايثث   R.S.Silver سيلفثثثثر وقثثد طثثور ىثث ا اتظبثدأ بفضثث  أعمثثال  الضثائعة
عنثد ضثغ  معثُ على عملية التباَ الوميضي أ  يلزم تساُ اتظام اتظثالح الى درجثة يثرار  أعلثى مثن درجثة الغليثان 

لأ فجثثثأ  يضثثث  ىثثث ا اتظثثثام اتظثثثالح السثثثاخن الى طثثثابق ذ  ضثثثغ  أقثثث  مثثثن ضثثثغ  الغليثثثان فيحثثثد  التباثثثر الفجثثثائي 
)الوميضي( ويتكون الباار ويصعد الى الأعلى ليقاب  تغموعة من أنابي  التك يث  بثارد  السثط  )وعثاد  مثا يكثون 

مام مقطثر ويثت  تجميعثو وخروجثو كمثام منثت  للاسثتفاد  منثو  بداخل ا مام البحر للت يد(, وعليو يتك   الباار الى 
 .(91-99أنظر الشك  )
الآن ىثثي الأك ثثر اسثثتعما  في العثثام, لكثثن   تنكثثن أن نأخثث ىا  ( multi flash) متعثثدد اتظرايثث  وتقنيثثة

  يلي: كأيسن ثنائية م  الطاقة الشمسية وى ا بسب  ما
في يثُ أن   طابقثا 19الى  89نتيجثة عاليثة تتطلث  علثى الأقث  مثن  (multi flash) متعثدد اتظرايث تعطثي تقنيثة 

. َ  سعر تصنيع ا مرتف  جدا خاصة من أج  الويدا  الصغ
5kWh/m-4الطاقة اللازمة للض  لإعاد  سريان مام البحر تكون يوالي )

3 ) 
 . [36]طريقة ينقص ا اتطفة والليونة 

 طرق باستخدام طرق الأغشية:-ج
 :التناضح العكسي 

  واتصانثثث  الآخثثثر للمثثثام العثثث تج  في ىثث ه التقنيثثثة يوضثثث  اتظثثثام اتظثثثالح علثثثى أيثثثد جثثثاني غشثثثام نصثثث  نفثثثوذ
وذلثثث  لإيثثثدا  التثثثوازن أو    واتظعثثثروف أن ينتقثثث  اتظثثثام العثثث تج )الأقثثث  تركيثثثزا( الى المحلثثثول اتظلحثثثي )الأك ثثثر تركيثثثزا(

َ  تعثثثرف بعمليثثثة التناضثثث  أو  كًيثثثز, ىثثث ه الأخثثث الأتشثثثوز؛ وعليثثثو نسثثثتطي  أن نعثثثرف التناضثثث  التعثثثدي  في عمليثثثة ال
وذلثث  بوضثث   المحلثثول اتظلحثثي   العكسثثي بأنهثثا عمليثثة فصثث  اتظثثام العثث تج عثثن المحلثثول اتظلحثثي عثثن طريثثق غشثثام نفثثوذ

تحثث  ضثثغ  أعلثثى مثثن الضثثغ  الأتشثثوز  )الثث   قيمتثثو تعتمثثد علثثى عثثد  عوامثث  نثث كر من ثثا: تركيثثز اتظلويثثة للمثثام 
فثثلا تلتثثا  الأمثثر إلى تسثثاُ أو تغيثثَ في الشثثك , بثث  يلثثزم أن   وعلثثى درجثثة اتضثثرار (  ئبثثةنوعيثثة الأمثثلا  ال ا  اتظثثالح

 [37] .يوض  المحلول اتظلحي تح  ضغ  أعلى من الضغ  الأتشوز  لكي تت  عملية التناض  العكسي 
ام نطبثثق علثثى اتظثث  تثثت  ىثث ه التقنيثثة بوضثث  اتظثثام اتظثثالح في يثثوض يفصثث  بينثثو وبثثُ يثثوض ثثثاو غشثثام نفثثوذ

فيتسرتج اتظام ويتجثو تؿثو اتضثوض ال ثاو وىكث ا يثى نتحصث  علثى مثام   اتظالح ضغطا بواسطة مضاة ضغ  خاصة
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كمثثا تنكثثن اتخثثاذ التناضثث  العكسثثي ك نائيثثة مثثن الطاقثثة   أقثث  ملويثثة وبثث ل  نكثثون قثثد عكسثثنا الظثثاىر  التناضثثحية
 .الشمسية وى ا لعد  أسباتج ىي 

شًي  بالضغ : ىو طريقة بسيطة التناض  العكسي - ويعت  الضغ  اتظقدار   يي  تنكن اعتباره أول طريقة لل
 الرئيسي في ويد  التناض  العكسي وذل  لأن است لاك الطاقة يتناس  مباشر  م  الضغ  يس  العلاقة التالية 

  = 
 

       
     (kWh/m

3
)                               (1-10) 

 .(bar: الضغ  )  
 ŋ

 
وًمضاي.   : اتظردود المجم  ا لك

 : نسبة التحوي .  
 طريقة تفوذجية تسم  باتضصول على تركيبا  م مة بسعا  تؼتلفة. -
جًاع ا بقي  ضعيفة جدا  -  .[29]طريقة است لاك الطاقة في ا تنكن اس

 
 .[16] مبدأ التناضح العكسي(: 41-2الشكل )

 
 . [16]التقطير بالتناضح العكسي(: 41-2الشكل )
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 :الفرز الغشائي الكهربائي 
َ  مثثن عناصثثر الأمثثلا  تحمثث   تتواجثثد الأمثثلا  في المحلثثول اتظلحثثي علثثى صثثور  أيونثثا  )أ  جزيئثثا  صثثغ

فم لا اذا ذابث     ولكن ك  أيون مرتب  بالأيون الشري  بقو  ج تج ك ربائي  شحنة ك ربائية اما سالبة أو موجبة(
Na)تتفكث  جزيئاتثو الى جثزيئُ )أيثونُ( الأول ىثو أيثون الصثوديوم  ( في اتظثام(NaClكمية مثن ملث  الطعثام 

+)  
Cl)ويكثثثون علثثثى صثثثور  أيثثثون موجثثث  ويسثثثمى كثثثاتيون وال ثثثاو ىثثثو الكلوريثثثد 

ويكثثثون علثثثى صثثثور  أيثثثون سثثثال    (-
 .ويسمى أنيون 

 يثثت  فصثث  الأيونثثثا  كيميائيثثا بفعثث  التجثثثاذتج الك ربثثائي ونسثثثتعم  لثث ل  أغشثثية نفثثثوذ  للمثثام واختياريثثثة
يسثثثث  نثثثثو  الك ربثثثثام اتظسثثثثتقطبة في ىثثثث ه الأغشثثثثية ونقسثثثث  اتضثثثثوض الى تسثثثث  أيثثثثواض مفصثثثثولة بأربعثثثثة أغشثثثثية 

 .[24] (.-,+,-مستقطبة بالتناوتج )+,
 بو مام فصل  منو الأيونا  اتظوجبة. -9-اتضوض -
 بو مام فصل  منو الأيونا  السالبة واتظوجبة, وىو اتظام الصالح للاستعمال. -8-اتضوض -
 بو مام فصل  منو الأيونا  السالبة. -9-اتضوض -
 يستالص منو اتظام الصالح للشرتج. -8-أما اتضوض   باتظام اتظالح 9و 9يغ   اتضوض  -

 
 . [16]رسم تخطيطي لوحدة الفرز الغشائي الكهربائي(: 41-2الشكل )

 تحلية المياه بطريقة البلورة أو التجميد:-د
ىي عملية فص  اتظام الع تج عن اتظام اتظالح أ  بتغيَ الطثور مثن السثائ  الى الصثل   ينثت  عثن ذلث  مثام 
من بلورا  ثلجية خالية من الأملا   وان وجد  فانو يت  فصل ا وذل  بغسل ا لفص  اتظثام العثالق ببلثورا  الث ل  

 .[38]لأ ت اتج فنحص  على اتظام الع تج 
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 :خلاصة 8.2
تد  دراسة عد  أحا  ونتائ  توص  الي ا البثاي ون في علث  التقطثَ الشمسثي وىثي عبثار   في ى ا الفص 

عن دراسة بيوغرافية تم بواسطت ا معرفة مد  تقدم البح  العلمي في تغال اتظقطرا   كما تلتو  ى ا الفصث  علثى 
  لية واتطارجية اتظلثر  على مردود اتظقطثرا إضافة إلى العوام  الداخ  أنوا  اتظقطرا  اتظعروفة واتظتداولة في أتؿام العام

إلى ذلثث  ف ثثو غثثَ مكلثث   سثث    ذو ميثث  وايثثدالطثثرق اتظتبعثثة في تحليثثة اتظيثثاه. ولقثثد تم اختيثثار اتظقطثثر الشمسثثي و 
 الصيانة  وذو عمر طوي .  
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 تمهيد 3.9
وسػػػطدرفي  ه اػػػفر صار   ػػػإ سػػطرق ؽ ه اػػػفص صالى ػػػس صتج يبصسػػػإ ا ها ػػػإ ق رين اػػػن   ػػػ    قػػػ ه    ػػػ    

ضػػػػن   ػػػػ  وتحرػػػػ ي صه  طهفيػػػػن  صلم نبنػػػػإ   ة ػػػػت سػػػػ ر   ق ػػػػل  ػػػػنا  ف ص سػػػػ ي )صا ػػػػ     ػػػػ  ة ػػػػنبل  اػػػػ ل صا  ػػػػنؿ 
  جهػن    ػ س يبجػإ صاػ صبلجهػن  : تكط ا ج ػإ ة هجػإسردفيناطن ف هػن صاتي صأيوصت صا  ن  و صابروت ك لات صار  ها إ و 

  صله ؼ    اػفر صا بصسػإ اػ  تح ػ  وبفػو   يويهػإ رنرػنج صلمػن  س  إ صا هنح صاشفي ل  جهن  ق ن  ا  ن  صلاشدنع
 .صلم ق  ا في ق  صاشفي ل صاا  ط

 المقطر الشمسي البسيط:  3.9
 ػػػنا  ف   ةػػ ب  ػػػه  ػػن   ػػػنه  ق ػػل ) ػػػ ا فتد هلىػػه اػػػ  ص كجػػ  صسػػػردفينلا ه صادػػنع    ػػػت  رػػ ي   ػػػ  

ص سػػ ي  ػػ  أجػػس صلاار ػػني أكػػبر كفي ػػإ  ػػ  صلاشػػدنع صاشفي ػػل وهاقػػ   اقػػن  شػػلىنؼ  ػػ  صا جػػنج و ػػ  أف هكػػ ف 
 .[16] افص ص خير  نئلا صاركج ف صااخنب ه صلج   صا صخ ل ا اقن  وت ج    ل أن صع

 مبدأ عمل المقطر الشمسي: 3.3.9

 ل طا د إ اه نلىس  ا أ صاظػ صا  صا    ػإ  فدطػ  ن تطادػت ص شػدإ صاشفي ػ إ   ػ  صار قير صاشفي ل ا  ظنا
 ػن  صاارػػ  صو ص ػػ ط صو صاارػيرصت صلانهػػنب ف نهػػن ت ػخ  اػػفص صلمػػن  و اػفص ص خػػير هراخػػ  وه تلىػو رتج ص   ػػ     هطر ػػس 

يمكػ  أف هكػ ف  قػ ص صااخنب  بر صا هػنح ةػي ه ػس صتج  كػنف أكجػ   ػ ويل ف ركجػف وترشػكس صا ػر   و دػ   اػ  
 .[16] صو ث  ن
 طريقة عمل المقطر الشمسي: 3.3.9

  صلاشدنع صاشفي ل ه خ  صلمن  صلمنه صافي ه ج  ه صلم ق. 
  . هراخ  صلمن  صلمنه 
  س ف صلم ق  ) صا جنج  . هطر س صااخنب  نافيس نح 
 . هركجف صااخنب     سقح صا جنج وه  ي     شكس غشن  بق ق 

 المقطر الشمسي:مكونات  9.3.9
  ة ػػػت هدفيػػػس اػػػفص صلم قػػػ    ػػػإ اػػػ  صلم قػػػ   و صايك ػػػ  صاا ػػػ طصلم قػػػ  صاشفي ػػػل صلم ػػػردفيس ه اػػػفر صار 

 ا ضو صلمن .  وصط وؽ يصخ ل    صا ه  صاا ت صا جنجل  و صلم س صا صة  صاشفي ل  لىدس
 .ا  ننإ   مم  صت صلم ق  صاشفي ل صهمهن سهس صا طو  كفا  سهس ص

 (الصندوق)الهيكل الخارجي -أ

    صا جنج.صاد  هإ  صلم ق   ن   ص صلجهإ أوجهوهك ف   ط ع     نيل  ن اإ )صلخش   وهشفيس كس 
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 أبعاد المقطر الشمسي-ب

  :60صاق ؿ cm 
  :40صاد ب cm 
  :2400  نةإ صا ب cm

2 
  : 02صا فيػػػػ cm 
 اػػػ ف صاقلا  أس ي 
  27صلابتلىنع صلخ لىل cm 

  10صلابتلىنع ص  ن ل cm 
  32° صوهإ صلم ػػػس 

 
 (:أبعاد المقطر الشمسي3-9الصورة رقم )

 أبعاد صندوق الحديد-ت
  :55صاق ؿ cm 
 :35صاد ب cm 
 :8 صلابتلىنع cm 
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 شكل صندوق الحديد(:3-9الصورة رقم )

 الغطاء الزجاجي-ث
صلخ ػػػنئ  وهكػػػ ف  ػػػ  صا جػػػنج صادػػػنيي صلم جػػػ ي ه أسػػػ صؽ صلمطق ػػػإ  شػػػلىنؼ  و ق هطػػػإ صنك ػػػنب  د طػػػإ  و 

 صلهط س إ وصاض ئ إ صلمد وفإ  ت فيو  رفي ه  أكبر كفي إ    صلمجنؿ صاض ئل.
 أبعاد الغطاء الزجاجي:-ج

 cm 60صاق ؿ 
 cm 41صاد ب 

 cm 3صا في  
  ط وؽ فنسرخ  طن ش هط  قنطل لاصق  و  غل  جات ا  جنج.ف فين يخ  تمنسكه    صا جنج وصاأ ن 

 )الجسم الأسود(: يالمجمع الحرار -د
ة ت   ؿ صلاشػدنع صاضػ ئل رتج تػ فق ةػ صبي وصلهػ ؼ  ػ  صسػرخ  ه اػ  ص ر ػن  أكػبر قػ ب ممكػ   ػ  

صاػػػ صخ ل صا ػػػط وؽ صلاشػػػدنع صاشفي ػػػل صلا ػػػن  ةػػػي هدػػػني   ػػػ  شػػػكس ةػػػ صبل ا فيػػػن  صلمػػػنه  لهػػػفص صا ػػػا  نق ػػػل 
  نا  ف ص س ي صافي ا   انبل     د  ف    صا فيغ صادنيي.وصلخنبجل )صا ه  وصلخش   

 أنابيب بلاستيكية:-ر
  واػػل تذخػػف يوب صلمجفيػػو وكػػفا  صار صػػ س  ػػ  لمر ػػف أجػػ ص  صلم قػػ  cm 2.5واػػل أنػػن  ت  صت ققػػ  )

 ون س صلمن  صاط ل وكفا  ت  ط    صا جنج وصلخ صف.
 :الخزان -ه

 ل    و ن  ارخ ه  صلمن  صلم ق وا   انب 
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 أجهزة وأدوات القياس المستعملة في التجربة 9.9
 (:Temperature Recorderجهاز قياس درجة الحرارة ) 3.9.9

 The 12-channel temperature recorder PCE-Tصسػػردفي طن ه اػػفر صار   ػػإ جهػػن  )

  ػ    ػنةإ  SDج  ن نهػت )يمكػ  أف تحرػ ي  قنقػنت  1  ػدإ  SDقطػنل  اقنقػإ  صكػ ل  21 و وا     1200
 ػػبر   نػػن    SDج  ن نهػػت كرػػ  أق ػػ  . يمكػػ  قػػ ص ل صاا ننػػنت ص لى ظػػإ   ػػ   قنقػػإ صاػػفصك ل  21  ننػػنت تا ػػغ 

Excel  ػػ  جهػػن  صاكفيا ػػػ ت . صالىنصػػس صاػػػ  ي ار ػػ  س صاا ننػػػنت  ةاػػس  ػػػ ً ص  ػػ  ثنن ػػػإ وصةػػ ل اكػػػس قطػػنل وةػػػي  
صاتي ترفي    ذضػ ص  خ لى ػإ خضػ ص  أف تشػير رتج و  cm 11.5 هن  نس صاتي ثنن إ كر  أق  . يمك  ا شنشإ 0133

رتج صا طػنل  9اد ب   ننػنت صا  ػن   ػ  صا طػنل و  . CH 1 ... CH 8ق   ثمنني قط صت كر  أق   ه وقت وصة  )
 . [43]   هكلىل صاضاط      لىرنح وصة 21

 
 (Temperature Recorder)جهاز قياس درجة الحرارة  (:9-9الصورة رقم )
  .thermocouple  رشد  خنبجل صسمه   يوج صا صبل ) ر ي افص صلجهن      
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 ةستشعر الخارجي لجهاز قياس الحرار (: الم0-9الصورة رقم )

 الاشعاع الشمسيجهاز قياس  3.9.9
اػػ  أيصل ا  ػػػن  صاشػػػدنع صلمانشػػػ  ايشػػدنع صاشفي ػػػل. ضػػػ   صاشػػػفيس هػػ خس ص يصل  ػػػ  خػػػلاؿ ننفػػػفل وهػػػر  

ه صلآاػػإ وصاػػتي تحػػ ؿ صاػػ صبل رتج رشػػنبل كه  نئ ػػإ يمكػػ  ت ػػ   هن. هػػر  تح هػػس  ة صبهػػإت ج ػػه صاشػػدنع ا  ػػد ي رتج أيصر 
 .[44] رشنبل صلجه   بر ص اإ ا  ن  صا  بل   ة ل وصي ا فيي صلم  و صا صة 

 
 جهاز قياس الإشعاع الشمسي(: 5-9الصورة رقم )
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 قياس سرعة الرياحجهاز  3.3.3
صهضًػن   ػ   ح   ػ  صارطاػة   بجػإ ةػ صبل صلجػ  و صاراير ه ن ػاإ غػن صت صااػلاؼ صلجػ ي ة ػت تػةث  سػ  إ صا هػن 

  هػنح ههػن  صلم هػنح أو ص ن فيػ  يصارفيج ػس صاضػ ئل ا طاػنت ت ػن  سػ  إ صا   كػنت صلملاةػإ صلج هػإ وصاار هػإ و كلًا  ػ  ة
تررػػ ي صاػػنر صا هػػنح ه صلاغ ػػ    صسػػقإ يوصبل صا هػػنح اػػل  اػػنبل  ػػ   بصع ة هػػ ي   ػػ  شػػكس سػػه  ه ضػػو   ػػ  

صادفيػػ ي   ػػ   فيػػ ي أخػػ    هػػ وب اػػفص صا ػػه    ػػه اإ شػػ ه ل وه تكػػ  اػػفص صا ػػه  و  فيػػ ي بأسػػل  ػػ  صا هػػ  صا ػػ 
 هضػػػإ   تكػػ ف  ػػػةخ ل صا ػػه   )صاشػػػفينؿ  صاشػػ ؽ  صلجطػػ ب  صااػػػ ب ارر هػػ  صلجهػػػنت ص صػػ  إ  جاػػت   ػػ   بص ػػػ 

هرضػح  ػػ  ي صلج هػإ كػس هػ ـ ه سػن إ  د طػإ و ت ػ س صاػنر صا هػنح ه تقػػنت صلابصػنتػ فدهن صا هػنح  شػكس   ػرفي  و 
 .[45] صاط   صلمئ هإ   ي تك صبصت صا هنح    صلاانانت صلمخر لىإ افص هد ؼ  طه صانر صا هنح

 
 جهاز قياس سرعة الرياح(: 6-9الصورة رقم )

 الأنابيب المدرجة 0.9.9
 ت ردفيس صلانن    ا  ن  كفي إ صلمن  ه كس   ل   ط إ و فا  نح   صار فق صاكر ل أو صا فيل ا فين 
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 الأنابيب المدرجة(: 7-9الصورة رقم )

 المكونات اللازمة لتصنيع المقطر الشمسي 0.9
 رػػ ف ل ه صا ػػ ؽ صلج صئػػ ي كػػفا  وتك لىرهػػن صلمطخلىضػػإ  أ ػػن   ػػ صيقػػ  ق صخر ػػنب اػػفر صلمك نػػنت  طػػن    ػػ  

 صلا دني تطنس  ة   صاطظنـ ه صلم ر اس  وتر خ  افر صلمك ننت ه صلج وؿ صارن :
 المكونات اللازمة لتصنيع المقطر الشمسي(: 3-9رقم ) الجدول

 الكمية دوره الصورة الاسم

 صندوق الخشب

 

 30 وا  صله كس صلخنبجل ا في ق 

 صندوق الحديد

 

 ه ضو ف ه صا نبل وصلمن .

 30 

 الزجـــاج

 

 32 غقن   ن ؿ.
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مع أنبوبين  °90كــوع 
PVC  يحتوي على

 لولب خارجي
 

 32 ا صس ص نا ب  و صلخ صف

مع  PVCأنبوب 
 لولب خارجي

 

 32 هر فيو ف ه صلمن  صلمراخ .

 علب دهـــن

 

 32 اقلا  صا نبل وصا ط وؽ.

قارورة مصنوعة من 
 البلاستيك 

 

 32 ارخ ه  صلمن  صلمطر 

ماسك الخشب: 
 مسامير ومطرقة

 

 غ 233 ارجا ت صا ط وؽ.

 الميزان المائي

 

 32 ا  ن    س صا ط وؽ
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 لحجارة زهرة الرما

 

 ك غ  5.0 لإسرخ ص هن كفير  

شريط لاصق مطاطي 
 عازل

 

اد ؿ صالى صغ    صا جنج وصا ط وؽ 
 31 صلخشبي

 الميزان

 

 32 ا  ف صا نبل.

المقطر في الحالة 
 النهائية

 

/ / 

 
 خطوات تصنيع المقطر الشمسي 5.9

ارر  ق صار قير صا صبي ا قنقإ صاشفي  إ ا  ت  ن    صا د   ف صلم صي صالا  إ ا  طو  رػ ف ل ه صا ػ ؽ 
صلج   صا د  ارر  ػق  اػ  اػ  صارخقػ ط وصلم قػو وفػرح أناػ ب صار في ػو  نػه   30-31أنظ  صلج وؿ بق  )صلج صئ هإ 
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هدرفيػػ  صاطظػػنـ  ذكفي ػػه   ػػ  اػػفر صلخقػػ ل  ر ص كػػنف أةػػ  صلم صةػػس صاجلاثػػإ صا ػػنالىإ صاػػفك  ا  ػػت يق  ػػإ صا ػػطو قػػ  لا 
 تدقل سير ة   ا دفيس ه افص صاطظنـ لهفص صا ا  نح     ي ش ح افر صلخق صت.

 30سػ  وسمنكػإ صا جػنج اػ   1صادػ ؿ  ػ  صاا ا  ػيصف  ف سمػ  صػط وؽ خشػبي اػ  ع نضو اطظػنـ طا ػإ 
سػػ   اػػفر صا  فيػػإ اػػل كنف ػػإ لم نو ػػإ ن ػػس صاػػ صبل  ػػ  خػػلاؿ جػػ صب صار قػػير   1.0سػػ   أي صا ػػفي  صاكػػس ةػػ ص  

لمطر ػػإ هػػر  و  ػػ ل اػػفص صاطظػػنـ أنػػه هػػر  ن ػػس نػػ صت  صار قػػير كن ػػس صاكفي ػػإ صلمطر ػػإ   ػػ  صالىػػ ب   نلإضػػنفإ أف صاكفي ػػإ ص
ق نسػهن كػػس سػػن إ  كػفا  أف صلم قػػ  هردػػ ب اػطلىس صلإشػػدنع صاقنقػػإ صاشفي ػ إ وصاضػػاط ويبجػػإ صاػ صبل  و صوهػػإ   ػػس 

 يبجإ. 10صا جنج ا  
 خطوات تصنيع المقطر الشمسي(: 3-9رقم ) الجدول

 الشــرح الصـــورة

 

ا  نت  صت  5صا ط وؽ هرك ف     صندوق المقطر:
وافيو  و  cm x 10 cm x 02 cm 27ص  دني صارنا إ 

 دض   صسقإ   صغل و  ن ير  شك إ   رق س   ه  ق 
 cm x 40صلم رق س  و ا ةإ صا ن  ل  صت ص  دني صارنا إ 

60 cm صسقإ صلم ن ير وصابرصغل   

 

 ا      نج   صا  ةر  صلجننا ر  ثثقب الصندوق: 
 ي صارنا إشكس ن ف يصئ ل   ص ي ا  ةإ  صت ص  دن

2 cm x 10 cm x 60 cm  أي صطو  كنف صلمجفيو
 cm 80ط اه  PVCصافي ا   انبل    أنا ب    ن ع 

 

 ا ت  د فإ   ى ت ص ف إستعمال الميزان المائي: 
 ص نا ب )صلمجفيو      صارج ا 
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هك ف   ضو ه أنا ب صار فيو  موضع الغطاء الزجاجي:
 صي جدس فررإ ه ص نا ب     ط ؿ صا جنج

 

ن ضو صا جنج     ص نا ب وند    شر على الأنبوب:نؤ 
   ه      صهإ صااقن  رتج نهنهره أي ن س  ث ت ونيؾ ث جل 

 أنظ    ة إ   ضو صا جنج ه ص نا ب.

 

وال    أصد  صلم صةس  نه لا يمك   فتح الأنبوب:
تجا ت ص يصل     سقح ص نا ب كفا  لا ن رق و 

 صا  ق ل

 

 د  فرح ص نا ب ن  ل موضع الزجاج في الأنبوب: 
صا جنج ه صاشق تنبك    نفإ كنف إ تحت صا جنج وصاشق  

كفين ا    ضح ه صا  بل    أجس ققيرل صلمن  صاتي سرط اق 
  بر صا جنج

 

ن ردفيس  وااقن  أنا ب صار في  تحضير أنبوب التجميع: 
غقن     نلىس طا دإ أنا ب ه نهنهإ    صاطهنهنت 

صلانا ب  صلانا ب  ر ي     ا ا  خنبجل    صاق ف  
   ن   ه  ناا ص 

 

صافي  °90ن ك  ه نهنهإ صلمجفيو صاك ع تركيب الكوع: 
ه فيح ه هنف صلمن  صلم ق  نح  صلخ صف  رف صاك ع ا   انبل 

 لخ صف.   هم ل وصس    يصخس صلمجفيو وص
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 ط  طلا  سقح صلم ق  يصخ  ن طلاء المقطر داخليا: 
ن ردفيس يا     ن ع صا فيغ ص س ي صادنيي صلم في  
س   ك ف كفين ا    ضح ه صا  بل  أفضس ط ه إ نق  ه  
كن لا   نيكه  ف   ند   ط  ه    ج ه  ةي نرذك  
   أف كس صلم ق  ق  ط ل تمن ن ونا ق كن س صاجا ب 

 ف ه.صلم ج يل 

 

 د  جلىنؼ صلم ق  نخربر صلم ق     خلاؿ اختبار المقطر: 
وضو كفي إ    صلمن  ف ه   نيكه لم ل    صا    لمد فإ  ن ر ص  

 كنف بشح أـ لا وكفا  جنا  الاسردفينؿ أـ لا.

 

ه صلاخير هر  وضو صا نبل لإج ص   وضع الحجارة:
 صار   إ.
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 المستخدمة لتصنيع المقطر الشمسيالأدوات (: 9-9رقم ) الجدول
 طريقة الاستعمال الصورة الاسم

 المطرقة

 

ت ردفيس صلمق قإ ارجا ت صا   نت 
  نلم ن ير

 أداة برد

 

ت ردفيس افر ص يصل ار  هإ 
 صا صؼ صلم ق  ار ضو صا جنج

 منشار خشب

 

صسردفيس افص ص خير ا قو 
 صا   نت

 مثقاب كهربائي

 

 ا إ صة صث صسردفيس صلمج نب 
 صالى ار 

 منشار كهربائي

 

ن ردفيس افص ص خير    أجس 
رة صث شق ه ص نا ب ار ضو 

 صا جنجإ

 الكلابة، مفك، أداة برد

 

  رد ي صلاسردفينؿ

 فرشاة

 

 ار ا  صلم ق  خنبج ن
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 الخطوات التجريبية 6.9
  انبل    ثلاثإ انبب.ف فين ه ل س ر  صارق ؽ صتج صلخق صت صاتي تمت ف ه صار   إ  وال 

 التجربة الأولـــى 3.6.9
ة ػػػنبل  اػػػ ل صا ػػػر ص  )صا ػػػ    واػػػل  اػػػنبل  ػػػ   صاطفيػػػ  ج  قػػػ صف  ق وضػػػو ه كػػػلا طػػػ  صتمػػػنـ صيػػػن  صلم 

نبل  وه ك ػػغ  ػػ  صا ػػ  0ص وؿ  صاطفيػػ  جولمر لىػػ  ه صاػػ  ف  ة ػػت وضػػدطن ه   سػػ ية ػػنبل كاػػيرل صا ػػ   ق  ػػإ  ن
الأشػدإ صاشفي ػػ إ  صاطفيػ  ج     ندػ ب كػػلا صاطفيػ  ج ارػػػػ  ه كػلا  0ة ػػت هػر  وضػو   ػغك  5.0صاجػنني  صاطفيػ  ج

ك ػػػغ اػػػ    0في ػػػإ ص وؿ  و صاك صاطفيػػ  ج  وقػػػ  ت صػػػ طن صتج صف خػػػلاؿ كفي ػػػإ صلمػػػن  صلمطر ػػإو اػػػ   ػػ  ا في نبنػػإ   طهفيػػػن 
 ص كج  رنرنجن.

 الأول النموذج

 

الثاني النموذج

 
 الأولى(: شكل الحجارة في التجربة 8-9الصورة رقم )

 التجربة الثانية 3.6.9 
ن  سػػط  ـ  نار   ػػإ صاجنن ػػإ ك ػػغ اػػل أكجػػ  صنرنجػػ  0 دػػ  صتمػػنـ صار   ػػإ ص وتج  و دػػ  تح ػػ طن   ػػ  صف صاكفي ػػإ 

صاطفيػ  ج   ػنبل أصػا   طهػن ة فيػن ونلىػس كر ػإ صاجػنني  صاطفيػ  جة ت سط  ـ ه افر صار   ػإ  را ػير ة ػ  ة ػنبل 
صاطفيػػ  ج صلاوؿ ن ػػلىهن ه صلمػػن  وصلاخػػ  ه صلهػػ ص   ص ػػن صاطفيػػ  ج )ة ػػنبل ارػػػػػ   0 ػػو نلىػػس كفي ػػإ صلمػػن    ك ػػغ  0صلاوؿ 

الأشػػدإ صاشفي ػػ إ ا في نبنػػإ   طهفيػػن و اػػ   ػػ  خػػلاؿ  صاطفيػػ  ج  وسػػ ر   ػػ ب كػػلا  صلمػػن   ه   افي سػػإصاجػػنني ك هػػن 
 كاير أكج  صنرنجن.كفي إ صلمن  صلمطر إ  وق  ت ص طن رتج أف صا نبل  صت صا   صا
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 الأول النموذج

 

 الثاني النموذج

 
 الثانية(: شكل الحجارة في التجربة 9-9الصورة رقم )

 البـــروتوكـــول التجـــريبي7.9 
 ةيالخطوات التجريبــــ

 نضو صلم ق ه  ه صلمكنف صلمطنس  ار   إ )صار ص ف .-
 ايصت    صلمن  صلمنه ه كلا صلم ق ه  ه كس صار نبب. 0نضو -
 وضو صا نبل ه صا طنيهق  د  صا  ف.-
 نا س صااقن  صا جنجل ج  ص    صااانب وص ت  إ.-
 نضو صا  صقط صا صبهإ     صا جنج صا صخ ل وصلخنبجل وه صلمن  اكلا صلم ق ه .-
 ن   صلم ق ه  ج  ص لمطو صار   نت صا صبهإ.-
وضاط صا قت  خف صاطرنئ  كس  وجهن  ق ن  س  إ صا هنح وصلإشدنع صاشفي ل شاس جهن     س صا صبلن-

 سن إ.
 إ    صلم ق  اكس سن إ.صلمطر  ن  س كفي إ صلمن -
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 البروتكول التجريبي(: 34-9الصورة رقم )

 الخلاصة 8.9
ا   يبسػطن ه اػفص صالى ػس صا بصسػإ صار  ها ػإ ا في قػ  صاشفي ػل ة ػت ق ت ػط و   قػ صف صنقلاقػن  ػ   ػ صي 

 أوا إ    قإ  ه لمبر طنق ي وطنقنت صلمر  يل اك  إ صاد  ـ وتكط ا ج ن ه جن دإ حمإ اض   نا صيي.
دػػإ ا فيػػػن  صلم قػػػ  وق ة ػػت وصجهرطػػػن صاد هػػ   ػػػ  صا ػػػد  نت وخنصػػإ  طػػػ  فػػرح ص نن  ػػػ  صاالاسػػػر ك إ صلمجفي

انو  صلمشك إ  رخق ط وتح هػ   كػنف  ػ صي فررػه   ػق  وق ػ    تجا ػت ص نن  ػ  وفررهػن  طشػنب كه  ػنئل صاػ وصب  
وصااػ ب  طهػن اػ  ق ػن   وكفا   شك إ صا  ؿ     صجه ل ق ن  يبجػإ صاػ صبل وسػ  إ صا هػنح وصلاشػدإ صاشفي ػ إ 

وسػػ  إ صا هػػنح   صخ ل وصلخػػنبجل ا في قػػ ه  وكػػفا  صلمػػن  ه نلىػػس صا قػػتتاػػيرصت يبجػػإ صاػػ صبل اكػػس  ػػ  صا جػػنج صاػػ 
   ق صا ػ ؿ   ػ  نرػنئ  جػ    ضػ إ صاػتي ةطلى إ  ضػ صةل صلم هطػإ وق  ق صسرخ صـ صلمن  صلمنه ) ن   وأشدإ صاشفيس

 سطلى  ان ونطنقشهن ه صالى س صلم ص .
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 تمهيد 4-1
في ذلك ة، و ر المحضنماذج الدقطر الشمسي  على الدنجزالتجريبي  البروتوكولو يتضمن ىذا الفصل الخطوات 

حجم الحجارة كمية و دراسة لأجل معرفة تأثير بعض الدعلمات )حجارة زىرة الصحراء الدطلية باللون الأسود،  
بة بقاص كعمل مكمل لتجارب قام بها كل من الطل. كما تأتي ىذه التجارب  ( على مردود الدقطرداخل كل نموذج

بين مقطرين شمسيين احدهما عادي التي كانت عبارة عن مقارنة الجيلاني، زلاسي مسعود ولعبيدي عبد الدالك و 
أجريت ىذه التجارب في ملم و  20د وكان سمك طبقة الداء الاخر يحتوي على أحجار زىرة الرمال مطلية بالأسو و 

: الدقطر الشمسي العادي التي أعطت النتائج التالية 2019ماي من سنة  20و 13 الفتًة الدمتدة بين
(𝜂(      ⁄ ) الدقطر الشمسي الذي يحتوي على حجر زىرة الرمال مطلية بالأسود و  (       
(𝜂(      ⁄ ) الدعروفة بأنها الجزائرية و  نطقة وبالضب  في ولاية وادي سو نفس الدفي  كانت(       

 الصالحة للشرب وعموما ذات الخصائص التالية: همنطقة مشمسة بامتياز وذات مناخ حار وجا  وتفتقد للميا
 كلم؛ 390تبعد عن البحر -
 متــر؛ 80ارتفاع الدنطقة عن سطح البحر -
 ؛°50ويتعدى أحيانا الـ  °34متوس  الحرارة الدنطقة في فصل الصيف -
   .°0وتنخفض في الليل الى ما دون  °10في فصل الشتاء يكون متوس  الحرارة -

والخروج باستنتاج  بوضوح ومناقشتهالها يحللتمنحنيات  النتائج الى سنقوم بتًجمتوومن اجل الفهم اكثر 
  .عام لدن اراد تصميم مقطر ذو مردود وفعالية جيدة خاصة في الدناطق الصحراوية

 التجــارب   4-2
 المقطر ردودممعرفة مدى تأثير كمية الحجارة على التجربة الأولى من اجل  4-2-1

 تقدر بخذ كمية من الحجارة بعد التأكد من جاىزية النموذجين )الصندوقين( للتجريب والقياس، تم ا
وضعت في الصندوق كلغ   3مجموعتين الاولى  منا بتقسم الحجارة الىق، بعد ذلك الاسود باللون مطلييكلغ   7.5

)مع نفس حجم الحجارة لكلا الدقطرين نصفها مغمور والنصف الاخر في الصندوق الثاني  كلغ  4.5الثانية الاول و 
 درجة. 23زاوية الديل لكل صندوق مع تثبيت  لتً من الداء 3وضعنا في كل صندوق و  .فوق سطح الداء(

تحت الظرو  الدناخية الدسجلة في  09/06/2020-08 متتاليين عرضت النماذج الى الشمس لددة يومين
ا في الدواضع الدراد قياس درجة حرارتها مثل حرارة الداء، حرارة زدوج الحراري االتًموكوبلالجدول أدناه، بعد توصيل الد

 والخارج، إضافة الى جهاز قياس شدة الاشعاع الشمسي وسرعو الرياح. زجاج من الداخل ال
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 اليوم الاول 
00/00/2020 

 ياليوم الثان
00/00/2020 

 5:11 5:11 شروق الشمس

 19:46 19:45 غروب الشمس

 35 36 درجة حرارة الجو المحيط

 

 الظروف المناخية المسجلة ليومي الدراسة (:1- 4جدول)
 الى 90:99من لليومين  ]خلال كل ساعة بعد إتمام خطوات العمل وتسجيل درجات الحرارة 

 :تاليةال نحنياتالنتائج في الد لخصن ،[:9918
 

 
 تغيرات شدة الإشعاع الشمسي بدلالة الزمن (: منحنى1- 4الشكل )
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 (: منحنى تغيرات سرعة الرياح بدلالة الزمن2-4الشكل )

 

 
 بدلالة الزمن (Te-Tv)(: منحنى فرق درجة الحرارة 3- 4الشكل )

(88/86/2828.) 
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 (: منحنى تغيرات حجم الماء المجمع بدلالة الزمن4- 4الشكل )

(88/86/2828.) 
 

 
 بدلالة الزمن (Te-Tv)(: منحنى فرق درجة الحرارة 5- 4الشكل )

(89/86/2828.) 
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 (: منحنى تغيرات حجم الماء المجمع بدلالة الزمن6- 4الشكل )

(89/86/2828) 

 تحليل ومناقشة

من خلال النتائج الدتحصـل عليهـا والدتًجمـة في الدنحنيـات السـابقة نلاحـل أن الفـارق في درجـة الحـرارة اكـبر 
الاول الحاوي على اقل كمية للحجارة حتى الى ما بعد زوال يومي الدراسـة. مـا بعـد ىـذه الفـتًة نلاحـل في النموذج 

 يلي: ان الفارق في درجة الحرارة في زيادة بطيئة خاصتا عند النموذج الاول. يدكن تفسير ذلك كما
النموذج الحاوي على اقل كمية للحجارة يجعل الصـفيحة الدعدنيـة تمـتص الاشـعاع الشمسـي أفضـل دـا يزيـد 
ـــة  ـــالنموذج الثـــاني الـــذي يحتـــوي علـــى اكـــبر كمي في درجـــة الحـــرارة الدـــاء يعـــر زيـــادة الفـــارق في درجـــة الحـــرارة مقارنـــة ب

زيــادة في جحــم الدــاء الدنــتج كمــا ىــو ملاحــل في للحجــارة. مــع ذلــك فــان الزيــادة الفــارق في درجــة الحــرارة يــ دي الى 
 .(6و  4-4)الشكلين 

وفي الاخــير ومــن خــلال ىــذه النتــائج يدكــن حســاب مردوديــة كــل مقطــر، فكانــت النتــائج كمــا ىــو متوقــع 
ŋ1.1=2.43L/m)فالنموذج الاول اعطي افضل اداء 

2 
ŋ1.2=2.11L/m)مقارنتا بالثاني ( 

2)  .  
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 المقطر ردودمالحجارة على  حجم معرفة مدى تأثيرمن اجل  ة:التجربة الثاني 4-2-2
السابقة ومن اجل معرفة مدى تأثير حجم الحجارة على مردود الدقطر  ةبناءا على خطوات التجرب

ة الوادي، أخذنا نفس النموذجين )الصندوقين( يحتويان على نفس الكمية الحجارة تحت مناخ ولاي الشمسي
في الداء، حيث تكون حجم الحجارة في النموذج الأول نصفها مغمورة ونصفها فوق  ويختلفان في الحجم الدغمور

مع الاحتفاظ  صغيرةالداء بينما الحجارة داخل النموذج الثاني تكون مغمورة كليا في الداء بعد تقطيعها الى اجزاء 
 على نفس كمية الداء في النموذجين.

تحت الظرو  الدناخية الدسجلة في  11/06/2020-10 متتاليينعرضت النماذج الى الشمس لددة يومين 
ا في الدواضع الدراد قياس درجة حرارتها مثل حرارة الداء، حرارة زدوج الحراري االتًموكوبلالجدول أدناه، بعد توصيل الد

 والخارج، إضافة الى جهاز قياس شدة الاشعاع الشمسي وسرعو الرياح.زجاج من الداخل ال

 اليوم الاول 
18 /86/ 2828  

 اليوم الثانى
11/86/2828  

 5:10 5:11 شروق الشمس

 19:47 19:46 غروب الشمس

 37 34 درجة حرارة الجو

 (: الظروف المناخية المسجلة ليومي الدراسة2- 4جدول)
 الى 090:9من لليومين  ]خلال كل ساعة بعد إتمام خطوات العمل وتسجيل درجات الحرارة 

 :تاليةال نحنياتالنتائج في الد لخصن ،[:9918
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 (: منحنى تغيرات شدة الإشعاع الشمسي بدلالة الزمن7- 4الشكل )

 
 (: منحنى تغيرات سرعة الرياح بدلالة الزمن8- 4الشكل )
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 بدلالة الزمن (Te-Tv)(: منحنى فرق درجة الحرارة 9- 4الشكل )

(18/86/2828.) 

 
 بدلالة الزمن(: منحنى تغيرات حجم الماء المجمع 18- 4الشكل )

(18/86/2828.) 
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 بدلالة الزمن (Te-Tv)(: منحنى فرق درجة الحرارة 11- 4الشكل )

(11/86/2828.) 

 
 (: منحنى تغيرات حجم الماء المجمع بدلالة الزمن12- 4الشكل )

(11/86/2828.) 
 

 



الفصل الرابع  النتائج التجريبية ومناقشتها
 

  
65 

 
  

 تحليل ومناقشة
نلاحل أن الفارق في درجـة الحـرارة يكـون  من خلال النتائج الدتحصل عليها والدتًجمة في الدنحنيات السابقة 

كبير في النموذجين حتى الى ما بعـد زوال يـومي الدراسـة. مـا بعـد ىـذه الفـتًة نلاحـل ان الفـارق في درجـة الحـرارة في 
ة الى كميــة الدــاء الدنتجــة فهنــاع فــارق بعــد الــزوال وتكــون الكميــة اكــبر في طيئــة تكــاد تكــون ثابتــة، امــا بالنســبزيــادة ب
 يلي: الاول. يدكن تفسير ذلك كما النموذج

يعطــي للصــفيحة  الدــاء )نصــفها مغمــور ونصــفها فــوق الدــاء(النمــوذج الحــاوي علــى اقــل حجــم للحجــارة في 
الدعدنية مساحة اكبر لامتصاص الاشعاع الشمسي دا يزيد في درجـة الحـرارة الدـاء يعـر زيـادة الفـارق في درجـة الحـرارة 

زيـادة الفـارق في درجـة ة مغمورة في الداء. مع ذلـك فـان يحتوي على اكبر حجم للحجار مقارنة بالنموذج الثاني الذي 
. مـن جهـة اخـرى، يدكـن (12و 10- 4)الحرارة ي دي الى زيادة في جحم الداء الدنتج كمـا ىـو ملاحـل في الشـكلين 

لكبــيرة ويعــود ذلــك الى )الصــفيحة( اجــارة صــغيرة أكــبر مــن الدســاحة الدغطــاة بالحجــارة ا ان الدســاحة الدغطــاةالقــول 
الحجـارة الدغمـورة تمـتص الحـرارة مـن الدـاء عكـس  ، كذلك فاننقص فعالية الدستقبل وبالتالي انخفاض درجة حرارة الداء

 الحجارة الكبيرة التي تكون مساعدة على رفع درجة حرارة الداء.
ذج الاول اعطـــي ومـــن خـــلال ىـــذه النتـــائج يدكـــن حســـاب مردوديـــة كـــل مقطـــر، فكانـــت النتـــائج ان النمـــو 

ŋ2.1=3.19L/m)افضل اداء 
ŋ2.2=2.74L/mبالثاني )مقارنتا ( 2

2  .)  
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 :  الخلاصة
خلال ىذه التجربـة يحقـق مـا ىـو مطلـوب مـن  نجزالدسطح الدالدقطر الشمسي نستنتج من كل ما تقدم أن 

وكميـة الدـاء الدنـتج تحـت  ـرو  منـاخ ولايـة الجنـوب الشـرقي )وادي سـو (، وبنـاءا علـى ذلـك قيم لـدرجات الحـرارة 
 يلي:   يدكن استنتاج جملة من النقاط الدراد اتباعها من اجل العمل على تحسين مردود الدقطر كما

  الدستعمل،على مردود افضل للمقطر الاقل كمية حجارة في حدود ابعاد وشكل الدقطر  الحصولإمكانية 

  علـــى مـــردود افضـــل للمقطـــر الاقـــل حجـــم للحجـــارة مغمـــورة في الدـــاء في حـــدود ابعـــاد وشـــكل  الحصـــولإمكانيـــة
 الدقطر الدستعمل.

بعمــل بالطاقــة الشمســية نظــام و تحقيــق انجــاز وفي الاخــير وحســب النتــائج الدتحصــل عليهــا يدكــن القــول ان 
 مــــن اجــــل ســــد حاجيــــات الانســــان مــــن الديــــاه الصــــالحة في منطقتنــــا اصــــبح مــــن الضــــروريات لدــــا في ذلــــك مــــن مزايــــا 

 ندكر منها: وبيئيةاقتصادية 
 التشغيل تكاليفو  الصيانة سهولة خصائص ايدنحه دالاق  الدقطر من مواد سهلة وبسيطة  تكوني، 

 وضجيج اىتزاز عدم وجود ريع مواد واجهزة ضخمة، وجود عدم، 

 فهو صديق للبيئة، الكهربائي الاستهلاع تجنبقطر الشمسي مباشرة، أي الد استخدم 

 اذا مردود على طول السنة، ، طويلًا الدقطرات  ىذه عمر يكون أن يدكن 

 توفير الدياه الصالحة في الدناطق التي تفتقد لذلك. 
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 الخاتمة العامة:
طةيعاا  ااياافيد اسنوياا  تواااة  ت الااةهفي ه اسطةيعياا   اا ا  الح  فيواا   ياافيد  في اا   ت  الىتطرقناافي ه هاالد اسةرا اا  

لعالااافي ت  لإزاسااا  ااا  ااافيت  ااات اايااافيد سهاااااينلفي تلعالااافي رااافي   س  اااه ةا  اسة ااار  داايااافي علبااا  ت ااالا طااار  تت ااا ي 
 .رفي   س رب
تم  درا   عةة  بحفيث توهفيئج ت رل اسيلفي اسةفيحث لح ه عام اسهوطير اس ماا  تها  عةافيرة عات درا ا   تقة

عاااأ  واا اق ااوطاارات ااعرتفاا    االس بي غرافياا  ب ب ا ااطهلفي  عرفاا   ااةل توااة  اسةاااا اسعاماا  ه  اافي  ااوطاارات   
اسطر  ااهةعا  ه لايا  ت   اؤ رة عاأ  ردتد ااوطراتإضفيف  إلى اسع ا ل اسةاخاي  تالخفيرلي  ا  تااهةاتس  ه  نحفي  اسعفيلم

 غير  كاف   لل اس يفيو   تذت عمر ط يل.   لاوه احة اسيل ااذت اايفيد. تسوة ب اخهيفير ااوطر اس ما  
اسةرا اا  اسهيريةياا  ساموطاار اس مااا  حيااا ب ت اانيلا  وطاارالح اوط قاافي  اات  اا اد  تسياا  هاالد  االس  تماا  
 تطفيقفيت ااهيةدة سكاي  اسعا   تتكن س ليفي ه لفي ع  حم   ضر بفيس اد . بايط   ه مخبر طفيق  

تاللهنفي اسعةية  ت اس ع بفيت تخفير  عنة فاه  انوفيبياا اسة  اهيكي  اةمعا  سامافي  ااوطار تب  افيتز  تقة
تار  ت الس  اا كا  به طيط تلةية  كفيلح  راد فهاه بماطر تقام ثم تثةي  انوفيبيا تفهالفي بمن فير  لربفيئ  اساة

  كا  ا     عاأ اللزة قيافيس درلا  ا ارارة ت ارع  اسريافيح تالالاع  اس مااي   تاساارو  نلافي ها  قيافيس تاايرات 
درلاا  ا اارارة سكاال  اات اسزلاافيج اسااةاخا  تالخاافيرل  ساموطااريت ت االس  اااافي  ه و ااو اس قاا   ت اارع  اسرياافيح ت لااع  

اح  ااةينااا تم  ب ا  ااا   عااااأ وهااافيئج لاااة  رضاااي  اسااا  اس ااامو  تقاااة ب ا اااه ةا  ااااافي  ااااافيو   ااافي  حن يااا  بضااا  
  ن ارهفي تونفيق لفي ه اس  ل اا الي.

خاا   هاالد اسهيرباا   واام  اافي هاا   طااا ب  نياازاااااط  ااااوطاار اس مااا  واااهنهج  اات  اال  اافي توااة   لح ت 
تبناافي ا عاااأ  ت مياا  اااافي  اانااهج لاا  خاارتة  ناافيخ تلاياا  ااناا ب اس اارق   تاد   اا ةتم  اات قاايم سااةرلفيت ا اارارة 

 ذس  يمكت ا هنهفيج جما   ت اسنوفيط ااراد اتةفيعلفي  ت الل اسعمل عاأ لاين  ردتد ااوطر  مفي يا :  

   عاأ  ردتد افضل ساموطر الاقل  مي  حيفيرة ه حةتد ابعفيد تلكل ااوطر اااهعمل  ا    إ كفيوي 

   ة ه ااااافي  ه حاااةتد ابعااافيد تلاااكل عااااأ  اااردتد افضااال ساموطااار الاقااال حيااام ساايااافيرة  امااا ر  ا  ااا  إ كفيويااا
 ااوطر اااهعمل.

بعمل بفيسطفيق  اس ماي  وظفي  ت لويم انجفيز ته الاخير تحاا اسنهفيئج ااها ل عايلفي يمكت اسو   الح 
  ت الل  ة حفيليفيت الاوافيلح  ت اايفيد اس في   ه  نطوهنفي ارة   ت اسضرتريفيت افي ه ذس   ت  زايفي 

: نلفيوة ر  تبيئي اقه فيدي  
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 اسه ايل تكفيسيفت  اس يفيو   ل س  خ فيئص فييمنال ممفيلاقط ااوطر  ت   اد  لا  تبايط   تهك لح  

  تضييج اههزاز عة  تل د يعني   اد تاللزة ض م   تل د عة  

  فل  رةيم ساةيئ   اسكلربفيئ  الا هل ك  ناوطر اس ما   ةفيلرة     اا ا ه ة 

 اذا  ردتد عاأ ط   اسان     ط يً  ااوطرات  هلد عمر يك لح  لح يمكت 

  ت فير اايفيد اس في   ه اانفيطم اس  ت هوة سلس. 
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 الملخص
نظرر للمشكلرراشكللماارر تللمررنل مررم للدرر للمظرراللمرر في لفيةمارركللاللارر لللرشرركللل ررم للم ررم كلمشلرر   لفي  رر ل

هرر  للم سل ررركل  هقرركل ررراشكل نلررمبلللرررم للملرر في لفيأقأ رررفلل لامن ررم لفي رررر ل اش رركلفي مررر لللقررر  لنلهرر لللللررا ل
حجرمستلههر تللم لرم لنر س للر تل رق  ل لفيم فعلل دفيدهركلللقرر للملك رلللما ر فللس قهدرمل  ل شمكللملكسأم لغلا ل
ل.لللقر لل دفيدهكعشىلللللوف تلأاث تللللدرقلدملرش كلأممشو للأس ودللل)لمشو (

لعشىل ل(تج ألينل حشلينل)لتمتللم سل ك لل  لتم لل جمست للن ل ك ك للل5.7ل ق سل ة  لأممشو للرش ل شغ
 شغللل5.7لمثمن كلفيضمتللللم د فيقلللافي لفيل شغللل3مجكوعلينلللافيلىللكدملألق الل جمستلللىر لأم ل م لللا ود

لفوقل رحلللم (لللم د فيقللمثم ل لفيلمد فلللاة  للغكوس لمالالللقر هنلن  ام ل.)لعلن سلحجالل جمست
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Abstract 

In view of the big problem that most countries, especially Algeria, suffer from in 
the lack of potable water, and as a solution to this problem, this study offers an easy way 
to manufacture simple solar distillates to produce drinking water with the simplest and 
least expensive possibilities by using only the rays of the sun falling on it, and to increase 
the cost-effectiveness of the simple solar distillate. We add sand flower stones (loess) 
coated in black that are available in abundance in our area of Oued Souf as an 
improvement to the efficiency of the distillate, and it was two experiments, where in the 
first experiment 7.5 kg of stones were placed, where we divided the stones into two 
groups, the first 3 kg were placed in the first and the second form 4.5 kg in the second 
model (with the same size of stones for both distillates, half submerged and the other half 
above the water surface), so the results were that the first model gave the best 
performance (1.1 = 2.43L/m2) compared to the second (1.2 = 2.11L/m2). 

As for the second experiment, we took the same two models that contain the 

same amount of stones and differ in the size submerged in the water, where the size of 

the stones in the first model is half submerged and half above the water, while in the 

second model they are completely submerged in water after cutting them into small parts 

while maintaining the same amount Water in the two models, and the results were that 

the first model gave the best performance (ŋ2.1 = 3.19L/m2) compared to the second 

(2.2 = 2.74L/m2).  


