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 مقدمة

ٍٗعاىجة اىؽاز ٍُ اىعٍيٝات اىضرٗرٝة اىتٜ ٍٝمُ ٍُ خ٦ىٖا استخ٦ص  ,تمرٝر اىّفط عدْ ُٝ      

ٍّتجات صاىحة ى٦ست٦ٖك, إذ أّ ىٝس ٍُ اىٍٍمُ استعٍاه اىّفط اىخاً إىٚ  اىٍرمبات اىعدٝدة ٗتحٗٝيٖا

 قطٝرفصه اىّفط اىخاً عُ طرٝق اىت باىصٗرة اىتٜ ٝٗجد بٖا فٜ باطُ ا١رض. ٗاىٍقصٗد باىتمرٝر

عد اىٍادة اىخاً ىيمثٝر ٍُ اىٍّتجات ُٝ اىّفط ٍٗمّٗات ٍثه اىبّزُٝ ٗاىمٝرٗسُٝ ٗاىّفثا ٗؼٝرٕا .  إىٚ 

فٜ اىّقه ٗاىٍٗاص٦ت  عٍهٝستاىمٍٝٝابٝة ٍثه ا١دٗٝة ٗا١سٍدة ٗاىٍبٝدات ٗاىٍذٝبات ٗاىيدابُ, مٍا أّ 

 إذٍ فٜ اىصّاعات اىبترٗمٍٝٝاٗٝة,  ٗٝعد ٍصدراً ٍٍٖا , ٗإّتاج اىزٝٗت اىٍعدّٝة ٗاىشٍٗع ٗؼٝر ذىك

ٝعتبر اىبترٗه ٍُ إًٔ ٗأّظؾ ٍصادر  .ٝدخه فٜ اىصّاعات اىب٦ستٝمٝة ٗا١ىٝاؾ اىصّاعٝة ٗا١صباغ

 تمٍُ إٍٔٝة اىبترٗه فٜ سٖٗىة تخزّٝٔ ّٗقئ. .اىطاقة عّد اىٍقارّة با١ّٗاع ا١خرٙ ٍُ اىٗقٗد

طبٝعٜ ٍثه اىصّاعات اىب٦ستٝمٝة ٗا١ىٝاؾ اىصّاعٝة اىؽاز اىعتٍد اىعدٝد ٍُ اىصّاعات عيٚ تُ       

فٜ اىتدفبة اىٍّزىٝة, ٗفٜ  عٍهىطبٝعٜ ٍصدراً ىيطاقة مّٗٔ ٝستٗاىٍّتجات اىبترٗمٍٝاٗٝة. مٍا ٝعد اىؽاز ا

عُ ؼٝرٓ  ٍجاه اىتدفبة اىٍرمزٝة ٗتسخُٝ اىٍٝآ ٗتبرٝدٕا, ٗذىك ىٍا ٝتٍتع بٔ ٍُ ٍٝزات ٗصفات تٍٝزٓ

ٔ. ٝحترق اىؽاز اىٍعة ّسبة اىتيٗث اىحاصية عّد استقيٍُٗ إٍٖٔا ة حاىٝاً, يٍعٍُ أّٗاع اىٗقٗد اىٍست

إّتاج ؼاز ثاّٜ أمسٝد اىمربُٗ عٗضاً عُ أٗه أمسٝد اىمربُٗ إىٚ  اىطبٝعٜ بشمه تاً, ٗٝإدٛ ذىك

ُ تزاه بسٖٗىة إٜ ٍُ اىٍٍمُ اىت اىساً. ٝحتٗٛ اىؽاز اىطبٝعٜ عيٚ ّسبة ضبٝية ٍُ اىشٗابب ٗاىعٗاىق

 .ٗبتميفة قيٝية. ٝتٍٝز اىؽاز اىطبٝعٜ باشتعاىٔ اىسرٝع ّٗظافتٔ ٗجٗدتٔ ٗمفاءتٔ

عّٚ تخصص تمرٝر اىّفط ٍٗعاىجة اىؽاز اىذٛ استحدثتٔ اىٍدٝرٝة اىعاٍة ىيتعيًٝ اىٍّٖٜ  بإعداد ُٝ     

ٍٗعاىجة اىؽاز بداٝة ٍُ فٕٗة اىببر ٗىحُٝ مٗادر فّٝة ٗسطٝة قادرة عيٚ اىعٍه فٜ ٍجاىٜ تصفٝة اىّفط 

 تٖٝبة اىٍّتجات اىّفطٝة اىٍختيفة بعد اىٍعاىجة ٗاىتصفٝة ىيٍستٖيك .

اىمتاب اىحاىٜ )اىعيًٗ اىصّاعٝة / اىصؾ ا١ٗه( ٝحتٗٛ عيٚ سبعة فصٗه ٕٜ ٍفإًٝ أساسٝة فٜ  

اىّفط ٗاىؽاز , تمّٗىٗجٝا اىٗقٗد , اىمٍٝٝاء اىعاٍة , اىحسابات اىمٍٝٝاٗٝة , ٍبادئ اىمٍٝٝاء اىعضٗٝة , 

ا٥حتراق ٗاّتقاه اىحرارة , ٗجٍٝعٖا تتضٍُ ٍحاٗر أساسٝة ىتزٗٝد اىطاىب باىٍعارؾ اىتٜ تإٕئ ىفًٖ 

 اىٍٗاضٝع اىتٜ تتضٍّٖا اىمتب اىٍّٖجٝة ىيصفُٝ اىثاّٜ ٗاىثاىث. 

 ٜ ىيمتاب .ّرجٗ ٍُ جٍٝع ا٥خٗة اىٍدرسُٝ تزٗٝدّا بٍقترحاتًٖ ىتطٗٝر اىٍحتٗٙ اىعيٍ

 

 ٗالله اىٍٗفق

 

 

 اىٍإىفُٗ                                                                                
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 الفصل الاول

 مفاهٌم اساسٌة فً الكٌمٌاء 

Basic Principles of Chemistry 

 الاهداف 

 ٝمُٗ اىطاىب قادرا عيٚ أُ:   

 ٗاىع٦قة بّٖٝا . ٗاىفٝزٝابٝةٝفًٖ اىٍحتٗٙ اىعيٍٜ ىعدد ٍُ اىٍصطيحات اىمٍٝٝاٗٝة  – 1

 ٝفًٖ ٍعّٚ اىترمٝز ٗطرق اىتعبٝر عّٔ . – 2

 ٝة ٗإٍٝتٖا .بٝعرؾ اىٍعادىة اىمٍٝٝا – 3

 ٍٝٝز اىحٗاٍض ٗاىقٗاعد ٗا٦ٍ٥ح . – 4

 ٝفًٖ ٍعّٚ اىٍٗه ٗقٗاُّٝ ا٥تحاد اىمٍٝٝاٗٛ . – 5

 ٝعرؾ اىتمافإ ٗاىمتية اىذرٝة ٗاىمتية اىٍمافبة . – 6

  Prefaceتمهٌد 1.1 

ٕذا اىفصه ّقطة اّط٦ق فٜ ٍٗضٗع اىعيًٗ اىصّاعٝة ىمّٗٔ ٝعطٜ تعرٝفا ىيٍفإًٝ اىٍٍٖة فٜ  دْ عُٝ      

ٍفإًٝ ترمٝب ذرات اىعّاصر إىٚ  تبدأ باىٗحدات اىتٜ تحسب فٖٝا اىمٍٝات ٗتّتقه اىتٜ اىمٍٝٝاء

فة طرٝقة اىترابط بّٖٝا ٝة ٗحا٥ت اىٍادة ٗمٝفٝة اىتعبٝر عّٖا ٗمتابة ٍعاد٥تٖا ٗتّتٖٜ بٍعرباىمٍٝٝا

ٗاىقٗاعد  تعرٝؾ باىحٗاٍضإىٚ  با٣ضافةٗمٝفٝة تمّٖٗٝا ىيٍرمبات اىٍٍٖة فٜ اىحٝاة اىٍٝٗٝة ى٦ّساُ 

 ٗا٦ٍ٥ح.

 Volume, Mass, Pressure and Densityالكثافة  –الضغط  - الكتلة – الحجم 2.1

قٝاس عُ طرٝق ٍٝمُ اىتعرؾ عيٚ صفات اىٍادة بمه حا٥تٖا اىصيبة, اىسابية ٗاىؽازٝة        

 ٍٗاصفاتٖا ٍثه اىحجً ٗاىمتية ٗاىضؽط ٗاىمثافة.

 , m3 , cm3 : ٕٗ اىحٝز )اىٍماُ اٗ اىفراغ( اىذٛ ٝشؽئ اىجسً ٗٝقاس بٗحدات اىطٗه ٍمعبة ) الحجم

in3 اىجسً فٜ ا٥رتفاع اىعٍٗدٛ عيٖٝا (. ٗٝحسب بضرب ٍساحة ٗجٔ اٗ قاعدةٗؼٝرٕا . 

 3حجً اىٍمعب = )طٗه اىضيع(

 

 

 تمُٗ جٍٝع اطٗاه اض٦عٔ ٍتساٗٝة إذْ      

 ا٥رتفاع(× اىعرض× اع( = )اىطٗه ا٥رتف× حجً ٍتٗازٛ ا٥ض٦ع= )ٍساحة اىقاعدة 
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ٝختيؾ اطٗاه اض٦عٔ ٍٗٝثه ا٥رتفاع اىطٗه ىيجاّب اىعٍٗدٛ عيٚ اىقاعدة اٗ اىٗجٔ اىذٛ تحسب إذْ 

 ٍستطٝه ٗقد تمُٗ ٍربع. ١ّٖاٍساحتٔ ٍُ حاصه ضرب اىطٗه فٜ اىعرض 

  ا٥رتفاع×  2ّق πا٥رتفاع( = × = )ٍساحة اىقاعدة  ةحجً ا٥سطٗاّ

 

 

 

 

حساب حجٍٖا بقٝاس مٍٝة اىٍاء اىذٛ تزٝحٔ عّد ٗضعٖا داخه ا٥جساً ؼٝر اىٍّتظٍة اىشمه ٝتً       

حدد تبحجً ٍعيًٗ ٍُ اىٍاء ٗ ٍدرجة ٍٍيإة  ةاسطٗاّ ٝٗضع اىجسً فٜ إذْ عرٗؾ ٍُ اىٍاء. حجً ٍ

اىفرق بُٝ اىحجٍُٝ قبه ٗبعد ٗضع اىجسً ٗاىذٛ ٍٝثه حجً عّدٕا ّحسب . مٍٝة اىزٝادة فٜ اىحجً 

 اىجسً.

 حجم الماء قبل غمر الجسم فٌه –حجم الماء بعد غمر الجسم فٌه  حجم الجسم غٌر المنتظم =

 ( 1مثال )

 جد طٗه ضيعٔ؟ L  1000ٍمعب حجٍٔ 

 -اىحه:

حجً اىٍمعب (طٗه اىضيع)  
 
 

طٗه اىضيع حجً اىٍمعب√  
 

 

طٗه اىضيع  √    
 

 

طٗه اىضيع        
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 (2مثال )

 جد ٍساحة قاعدتٔ؟ m  5ارتفاعٔ m3  1000خزاُ عيٚ شمه ٍتٗازٛ اض٦ع حجٍٔ 

 -اىحه:

حجً ٍتٗازٛ ا٥ض٦ع  ا٥رتفاع  ٍساحة اىقاعدة 

ٍساحة اىقاعدة   
 حجً ٍتٗازٛ ا٥ض٦ع

ا٥رتفاع
  

ٍساحة اىقاعدة   
    

 
         

  (3مثال )

ٍُ اىٍاء ٗضع فٖٝا جسً ؼٝر ٍعيًٗ حجٍة فاصبح حجً اىٍاء فٜ  ml 450ٍدرجة فٖٝا  ةاسطٗاّ     

 . ٍإٗ حجً اىجسً.ml 536ا٥سطٗأّ 

    -اىحه:

 حجً اىٍاء  قبه ؼٍر اىجسً فٝٔ –حجً اىجسً ؼٝر اىٍّتظً = حجً اىٍاء بعد ؼٍر اىجسً فٝٔ 

 ml 86=  450 – 536 حجً اىجسً ؼٝر اىٍّتظً =    

 Massالكتلة 

ٍٗٝمُ تحدٝدٕا بٗاسطة ٍقاٝٝس اىمتية ٍثه اىٍٝزاُ  ,ٕٜ مٍٝة اىٍادة فٜ حجً ٍعُٝ ٍُ اىجسً    

حسب قٍٝة اىمٍٝة حٝث تستخدً  tonٗاىطُ  Ib, اىباّٗد g, اىؽراً Kgٗتقاس بٗحدات اىمٝيٗؼراً 

اىٗحدات اىصؽٝرة ىيتعبٝر عُ اىمٍٝات اىصؽٝرة فٜ اىٍختبرات ٍث٦ ٗتستعٍه ٗحدات اىباّٗد 

ٗاىمٝيٗؼراً ىيتعبٝر عُ اىٗحدات اىٍتٗسطة بٍّٝا ٝستخدً اىطُ ىيتعبٝر عُ اىٗحدات اىضخٍة ٍث٦ 

 حٍٗىة اىشاحّات.

 Pressureالضغط 
 

 ٗٝعرؾ رٝاضٝا مٍا فٜ اىٍعادىة أدّآ.  ,عيٚ ٗحدة اىٍساحة ٕٗ اىقٗة اىٍسيطة عٍٗدٝا 

 

 

 

 

A

F
P 

F 
A 
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 إذْ 

F  اىقٗة ٗتقاس بٗحدات ّٝٗتُ اٗ داُٝ حٝث ٝعرؾ اىّٝٗتُ باىٗحدات ٜٕ Kg.m/s2  ٗاىداُٝ بٗحدات

g.cm/s2 

A   اىٍساحة  بٗحدات ٜٕm2   ٗاcm2  

ٗتسٍٚ  (Kg/m.s2)ٗتمُٗ ٗحدات قٝاس اىضؽط بقسٍة ٗحدات اىقٗة عيٚ ٗحدات اىٍساحة ٕٜٗ 

 ..atm ٗاىجٗ mmHgّٕٗاىك تعابٝر مثٝرة عُ ٗحدات اىضؽط ٍّٖا ٍيً زببق  , Paباسماه 

 

 انواع الضغط

 

 :Atmospheric Pressure الضغط الجوي -1

ٕٗ اىضؽط اىّاتج ٍُ ٗزُ متية اىٖٗاء اىٍحٝط با١رض ٗتختيؾ قٍٝتٔ حسب ارتفاع اىٍّطقة عُ    

 101.3kpa - 760mmHgسطح اىبحر ٗدرجة اىحرارة ٍُٗ قٍٝٔ اىثابتة عّد ٍستٗٙ سطح اىبحر. 

ُٝعدْ  اىٍستٗٙ اىذٛ تحدد ّسبة ىٔ  دعْ ىثابت فٜ جٍٝع اىٍّاطق ىذىك ُٝ ٕٗ اىٍستٗٙ ا سطح اىبحرإذْ 

 ا١رضٝة .ارتفاعات اىٍّاطق فٜ باقٜ اّحاء اىمرة 

 :Measurable Pressure  الضغط  القٌاسً -2

أٗ  ,خزاّات مسٗابه اىٍاء ٗاىٍّتجات اىّفطٝةاىٕٗ اىضؽط اىذٛ ّٝتج ٍُ اىٍادة اىٍٗجٗدة فٜ     

 ٍٗٝمُ قراءتٔ بٗاسطة أجٖزة اىقٝاس اىٍعرٗفة. ,فٜ حاٗٝات ماىقّاّٜ اىخاصة باىؽازات ةاىٍحصٗر

 :Vacuum Pressure الضغط الفراغً -3

 ٔاّخفاض اىضؽط فٜ داخيإىٚ  ٍضخة سحب ٍٍا ٝإدٛ اهٍعضؽط اىّاتج ٍُ تفرٝػ خزاُ باستٕٗ اى   

 اقه ٍُ قٍٝة اىضؽط اىجٗٛ ٗٝطيق عيٝٔ باىضؽط اىساىب.إىٚ 

 :  Absolute Pressure الضغط المطلق -4

ٕٗ اىضؽط اىميٜ اىٍسيط ٍُ قبه اىٍادة ٗاىٍحٝط ٗٝحسب ٍُ ٍجٍٗع اىضؽط اىجٗٛ ٍع اىضؽط     

ٝمُٗ اقه ٍُ اىضؽط اىجٗٛ فاىقٝاسٜ  فٝمُٗ امبر ٍُ اىضؽط اىجٗٛ اٍا فٜ حاىة اىضؽط اىفراؼٜ 

 ضؽط قٝاسٜ ساىب. ١ّٔ

 

 

 

 (4مثال )

 ؟Kpa 200اطار سٝارة اذا ماُ اىضؽط اىٍطيق  اىقٝاسٜ داخهاحسب اىضؽط  

 

 -اىحه:

 اىضؽط اىٍطيق = اىضؽط اىجٗٛ + اىضؽط اىقٝاسٜ

 

 اىضؽط اىجٗٛ –اىضؽط اىقٝاسٜ= اىضؽط اىٍطيق 

 اىضؽط اىٍطيق = اىضؽط اىجٗٛ + اىضؽط اىقٝاسٜ

 الضغط الفراغي –الضغط المطلق = الضغط الجوي 
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 101.3 – 200اىضؽط اىقٝاسٜ = 

 

 ضؽط ا٥طار Kpa  98.7  اىضؽط اىقٝاسٜ =

 

  Densityالكثافة 

 

٥ٗ تتؤثر باىجاذبٝة ا١رضٝة ٗتبقٚ ثابتة ٍع ثبٗت درجة اىحرارة,  حجً ٗاحد ٍُ اىجسًمتية      

 1000ٗتقاس بٗحدات اىمتية ٍقسٍٗة عيٚ ٗحدات اىحجً مٍا فٜ اىٍعادىة أدّآ ٍث٦ مثافة اىٍاء تمُٗ 

Kg/m3  بدرجة حرارة اىؽرفة(25C) ّٜٝٗٝرٍز ىٖا باىحرؾ اى٦ت . .)ٗٗٝقرأ )ر 

V

M
 

  Vٕٜ متية اىٍادة ٗ اىحجً  M إذْ 

 

 (5مثال )

 . g  15اذا ماّت متيتٔ cm  10جد مثافة ٍمعب ٍُ اىخشب طٗه ضيعٔ 

 

 -اىحه:

ρ   
 

 
 

 

  (  )            

𝜌  
  

    
             

 Heat and temperatureالحرارة ودرجة الحرارة  3.1

 

  Heatالحرارة 1.3.1 

اٗ اختت٦ؾ  ,أخر ّتٝجة ىٗجٗد فرقإىٚ  ( اىتٜ تّتقه ٍُ جسEnergyًصٗرة ٍُ صٗر اىطاقة )      

اىٍتادة فٜ درجات اىحرارة بٍّٖٝا. ٕٜٗ خاصٝة ٍُ خٗاص اىٍادة ٗاُ اٛ تؽٝر فٖٝا سٝؽٝر ٍُ خٗاص 

 أٗ حاىتتة اىٍتتادة ) صتتيبة أٗ ستتابية أٗ ؼازٝتتة (. مٍتتا اّٖتتا ٍظٖتتر ,اىيتتُٗ ٗأ ,ا١ختترٙ ٍثتته اىٍؽّاطٝستتٝة

 حرمٝة ىيجزٝبات.ىٍجٍٗع اىطاقة اى

اذا افترضّا ٗجٗد مترة ٍعدّٝتة ستاخّة ٗضتعت فتٜ ٍتاء بتارد ٝحتدث تبتاده حترارٛ بتُٝ اىمترة ٗ اىٍتاء 

إىتٚ  بسبب اىفرق فٜ درجات اىحرارة ٗٝستٍر ٕذا ا٥ّتقاه ىفترة زٍّٝة حسب حجتً اىمترة ٗ مٍٝتة اىٍتاء

فس اىدرجتة اىحرارٝتة مٍتا إُ ٝحدث تعاده حرارٛ ٗتتساٗٙ درجتات اىحترارة ٗٝصتبح اىٍتاء ٗاىمترة بتّ

 : ٍٗضح فٜ اىشمه ادّآ
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 ة ٍعدّٝة ٗاىٍاءر( اىتباده اىحرارٛ بُٝ م1 – 1شمه )اى

 

 Temperatureدرجة الحرارة  

ٍٗٝمتتُ اعتبارٕتتا  ,اىجزبٝتتات ىٍتتادة ٍتتااىبتترٗدة ىجستتً ٍتتا. ٕٗتتٜ ٍعتتده ستترعة  ٍقٝتتاس شتتدة اىستتخّٗة اٗ 

 ٍقٝاس ىّشاط حرمة اىجزٝبات داخه اىجسً.

 

 Scales of Temperatureدرجة الحرارة  سٌاٌمق 2.3.1

تستتتؽه خاصتٝة اىزببتق اىتتذٛ ٝتٍتدد فتٜ اّبٗبتة شتتعرٝة ٍدرجتة دقٝقتة عّتتد  إذْ اىٍحترار اىزببقتٜ  عٍهٝستت

ٝتتقيص باّخفاضتٖا. ٍٗٝمتُ ٗصتؾ درجتة اىحترارة بعتدة ٍقتاٝٝس ٍّٖتا اىٍقٝتاس ٗارتفاع درجة اىحرارة 

اىٍقٝاس اىٍطيق ٗ Fahrenheit scale  °F اىٍقٝاس اىفٖرّٖاٝتٜ ٗ C Celsius scale° اىسٝيٝزٛ

  K  .Kelvin scale)ميفُ(  

فتتٜ اىٍقٝتتاس (  F°32فتٜ اىٍقٝتتاس اىستٝيٝزٛ ٝتتتً اعتٍتاد اىصتتفر مدرجتة اّجٍتتاد اىٍتاء اىٍقطتتر ٗٝقابيتٔ )

(  متؤعيٚ ٍقٝتاس فٝتٔ ٝقابيتٔ فتٜ اىٍقٝتاس C° 100ٍاد درجة ؼيٝاُ اىٍتاء اىٍقطتر)تاىفٖرّٖاٝتٜ  ٗٝتً اع

 مٍا ٝيٜ: ضٝاً (  ٗاىع٦قة بُٝ اىٍقاٝٝس ٍٝمُ تٍثٝيٖا رٝاF° 212اىفٖرّٖاٝتٜ  )

K  =  °C  +  273 -------------------      (1-1)  

 

°F =  1.8°C  +32 -----------------       (2-1) 

 (6مثال )

 باىٍقٝاس اىسٝيٝزٛ ٗاىفٖرّٖاٝتٜ؟ k 373احسب قٍٝة درجة اىحرارة  

 اىحه:

          

              

℉                 

 

 Gases Lawsقوانٌن الغازات  4.1
 

ىيؽازات ٗقد ة اىحجً ٗاىضؽط ىقد قاً اىعاىً اىبرٝطاّٜ )رٗبرت بٗٝه( بؤٗه تجربة ٥ختبار ع٦ق       

ٍسدٗد ٍُ جٖة اىساق اىقصٝرة فٝٔ بعض ٍُ اىؽاز اىٍحصٗر  (ل)اّبٗب عيٚ شمه حرؾ  هٍعاست

اىزببق ٍُ اىطرؾ ا٥طٗه فبدأ اىزببق باىضؽط عيٚ اىؽاز ىٝصبح حجً اىؽاز ذا حجً  بإضافةٗقاً 

اىّصؾ مٍا إىٚ  ٍعُٝ ٗعّدٍا ضاعؾ مٍٝة اىزببق  )اٛ ضاعؾ اىضؽط( قه حجً اىٖٗاء اىٍحصٗر

 (2-1) ٍٗضح فٜ اىشمه

 

 ٍاء بارد

مرة ٍعدّٝة 

 ساخّة
 تعاده حرارٛ تباده حرارٛ
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 ( تطبٝق قاُّٗ بٗٝه2-1شمه )اى

 

ىقد ٥حظ بٗٝه اُ حجً اىٖٗاء ٝقه ميٍا زاد اىضؽط اىٍسيط عيٝٔ, )عّد تثبٝت درجة اىحرارة ٗمٍٝة 

ٌتناسب حجم الغاز عكسٌا مع الضغط المسلط علٌه (اىؽاز( ٗىٖذا ٗضع بٗٝه قاّّٗٔ اىشٖٝر اىذٛ ّٝص 

 : إذْ ٗضع بٗٝه اىع٦قة بشمه رٝاضٜ  ٗقد . درجة الحرارة وكمٌة الغاز(عند ثبوت 

 

 
 

PV = K       ----------------------              (3-1)                                       

 ٕٗ ثابت اىتّاسب  K إذْ 

 ذات ؼاز ٍُ عّٝة أخذ ٗعّد .مٍٝة ثابتة ٝساٗٛ حاىة بؤٝة ٗاىحجً ىيضؽط اىضرب حاصه اُ اٛ   

 V2 حجٍٔ ىٝصبح اىؽاز ٕذا ظرٗؾ تؽٝٝر ٗتً ثابتة حرارة درجة عّد  P1 ضؽط تحت  V1 حجً

اىصٝؽة إىٚ  ٍٝمُ اىتٗصه بٗٝه ىقاُّٗ فأّ طبقا T1 ثابتة اىحرارة بدرجة ا٥حتفاظ ٍع  P2 ٗضؽط

 ا٥تٝة :
 

P1 V1 = P2 V2   ----------------          (4-1)      )اىؽاز ٗمٍٝة اىحرارة ثبٗت عّد( 

 

 ( 7مثال )

 اىضؽط ٝصبح عّدٍا حجٍٔ ٍا ّصؾ ىتر ٗحجٍٔ atm 3 ٝساٗٛ جٗ ٍعطر صفٝحة فٜ ؼاز ضؽط 

 . atm 4 عيٖٝا اىٍسيط

 -اىحه:
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 حجم ٌتناسب(  ٝيٜ شاره مٍا عُ ذىك بقاُّٗ دً عُٗٝ  .باىحجً ٝزداد ٔفاّ اىؽاز سخُ ميٍا أّ حظمٍا ٝي

وكمٌة  الضغط عند ثبوت بالكلفن المقاسة الحرارة درجة طردٌا  مع تناسبا   الغاز من محدودة كمٌة

  )الغاز

 .ا ٝيٜرٝاضٝاً عُ ذىك مٍ اىتعبٝر ٍٗٝمُ

 

     

 

     

 
 

 
                                 (   )     

 ٕٗ ثابت اىتّاسب K إذْ 

 ٝيٜ مٍا ىٗساك ؼٜ بقاُّٗ عّٔ ٝعبرٗ باىميفُ اىحرارة درجة ٍع طردٝا اىؽاز ٝتّاسب ضؽطمذىك 

كمٌته  كانت اذا المقاسة بالكلفن حرارته درجة مع طردٌا   تغٌرا   الغاز من معٌنة ضغط كتلة ٌتغٌر(

 )ثابتان وحجمه

 ٍٗٝمُ اىتعبٝر عّٔ رٝاضٝا مٍا ٝيٜ:

     

 

                                                                                 (   ) 

 

 

 
                                                                                 (   ) 

 ثابت اىتّاسب    K إذْ      

 

 طردٝا ٝتّاسب اىؽاز حجً فاُ ٗدرجة اىحرارة اىضؽط ثبٗت عّد أّ افٗمادرٗ ا٥ٝطاىٜ اىعاىً ٗجد   

 الحجوم تحتوي)  ما٥تٜ ٗافٗمادر قاُّٗ صٝاؼة ٍٝمُ ٗعيٝٔ  (n). ٥ٍٗتٔ تقاس بعدد اىتٜمٍٝتٔ  ٍع

  .  )والضغط الحرارة درجة ثبوت عند المولات من متساوي عدد على المختلفة الغازات من المتساوٌة

 : ٗٝعبر عّٔ رٝاضٝا مٍا ٝيٜ

     

 

                                                                                 (   ) 

 

اٗفٗمادرٗا( بقاُّٗ اىؽاز اىٍثاىٜ ٗمٍا فٜ اىع٦قة ٍٗٝمُ ربط اىقٗاُّٝ )بٗٝه, شاره, ؼٜ ىٗساك 

 -اىتاىٝة:

                                                                             (   ) 

 

 ٕٗ ثابت اىؽاز اىعاً قٍٝتٔ  Rحٝث 
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 : ىيؽاز ٕٜٗ رٗؾ اىقٝاسٝةظفٜ اى
 

 n = 1) ٍثاىٜ ) ؼاز اٛ ٍُ ٗاحد ٍٗه

 (T=273  K)صفر سٝيٝيٝزٛ اٗ   درجة حرارة 

  (P=1 atm) ؽط جٗٛ ٗاحد ض

 ( (V=22.414 Lحجٍٔ ٍساٗٛ ىيقٍٝة ٝمُٗ ٗاىذٛ

 (8مثال )

 ؟L 5.6 ماُ حجٍٔ اذا اىقٝاسٝة اىظرٗؾ فNOٜ اٗه أٗمسٝد اىّترٗجُٝ  ؼاز ٥ٍٗت عدد احسب 

 اىحه:

       

 

  
  

  
 

         

     
     
     

       
          

 

 

 Kinetic Theory of Gaseousالنظرٌة الحركٌة للغازات  5.1
 

 : اىتٜ ٍٝمُ اجٍاىٖا فٜ اىّقاط اىتاىٝة ةتعتٍد اىّظرٝة اىحرمٝة ىيؽازات عيٚ اىفرضٝات اىربٝسٝ         

 تتمُٗ اىؽازات ٍُ جزٝبات ٍتّإٝة فٜ اىصؽر )متية ّقطٝة( أٛ اّٖا تٍيك متية ٥ٗ تٍيك حجً. -1

 إٍاه اىقٗٙ اىٍإثرة بُٝ جزٝبات اىؽاز, ٍاعدا ىحظة اىتصادً. -2

 زٝبات عشٗابٝة ٍٗستٍرة ٗبخطٗط ٍستقٍٝة بُٝ اىتصادٍاتتمُٗ حرمة اىج -3

 تمُٗ جزٝبات اىؽاز تاٍة اىٍرّٗة , ٗمذىك اىتصادً بُٝ اىجزٝبات ٝمُٗ ٍرّا. -4

 درجة حرارة اىؽاز ٕٜ اىٍقٝاس ىٍتٗسط اىطاقة اىحرمٝة اىتٜ تٍتيمٖا جزٝباتٔ ّتٝجة ىحرمتٖا. -5

 

 Atomic Structureالذري  التركٌب 6.1
 

اىعّاصر اىمٍٝٝابٝة ٍُ ذرات ٍتعددة تتشابٔ فٜ اىترمٝب اىذرٛ ٍثه اىٖٝدرٗجُٝ ٗاىمربُٗ تتؤىؾ      

ٗا٥ٗمسجُٝ  ,ٗتتحد ٕذٓ اىعّاصر فٍٝا بّٖٝا ىتمُٗ اىٍرمبات اىمٍٝٝابٝة مٍا فٜ اتحاد اىٖٝدرٗجُٝ

 مذىك تتحد اىذرات اىٍتشابٖة ىّفس اىعّصر ىتمُٗٝ اىٍرمبات ٗخاصة H2Oىٝمّٗا جزٝبة اىٍاء 

ذات  بؤؼيفةٗتتشمه ذرات اىعّاصر ٍُ ّٗاة ٍحاطة  O2ٗ ا٥ٗمسجُٝ   Cl2اىؽازات ٍثه اىميٗر 

ٗعدد ٍساٗ ىٔ  Pٍستٗٝات طاقة ٍختيفة ٝٗجد فٜ داخه اىّٗاة عدد ٍُ اىجسٍٝات تسٍٚ اىبرٗتّٗات 

اىذرة  ٗعادة تمُٗ eشحّات اىمترّٗٝة تسٍٚ ا٥ىمترّٗات  ا١ؼيفةبٍّٝا ٝدٗر فٜ  Nٍُ اىّٝٗترّٗات 

 فٜ حاىة تٗازُ فٜ اىحاىة ا٥عتٝادٝة.
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 ( ترمٝب اىذرة 1-3شمه )اى
 

 Valenceالتكافؤ  7.1

 ٍع اىذرات ارتباط مٝفٝة عيٚ ٍعتٍدة ٕٜ اىصدفة, ٗاٍّا ٗىٝدة ىٝست اىمٍٝٝابٝة, اىٍرمبات صٝػ إُ     

 ٍع ى٦تحاد ٍعُٝ عّصر ىقدرة ذرات ٍعُٝ حد ّٕاك أّ ٗجد ٗقد . اىٍرمبات تيك فٜ جزٝبات بعضٖا

 اىتٜ اىٖٝدرٗجُٝ ذرات عدد أٗ , ٍرمباتٔ فٜ ىيعّصر اىقدرة ا٥تحادٝة ٗتسٍٚ اخر, عّصر ذرات

 ى٦رتباط قابيٝتٖا فٜ اىمٍٝٝابٝة اىعّاصر تتباُٝ ذرات“ اىتمافإ”اىعّصر ٍُ ٗاحدة ذرة ٍع ٍباشرة تتحد

 فٜ ٍرة ١ٗه عيً اىمٍٝٝاء فٜ اىعّصر تمافإ ٍفًٖٗ ادخه ىذىك ا٥خرٙ, اىذرات ٍحدد ٍُ بعدد

 : بأّ اىحاىٜ اىٗقت فٜ ٍا ىعّصر اىتمافإ ٍٝمُ تعرٝؾ .عشر اىتاسع اىقرُ ٍّتصؾ

 

 أو اكتسابها أو فقدها تستطٌع العنصر والتً لذرة الخارجً الغلاف فً الموجودة الالكترونات "عدد

 التفاعل الكٌمٌائً" اثناء بها الاشتراك
 

 ىيٍشارمة, قابه اىخارجٜ ؼ٦فٔ ٗاحد فٜ اىمترُٗ ىٗجٗد ٗاحداً  دعُٝ  اىٖٝدرٗجُٝ تمافإ اُ : فٍث٦ً 

 اىخارجٜ, ؼ٦فٔ فٜ اىمترّٗات 6 ىٗجٗد ٗذىك 2 ٝساٗٛ H2O فٜ اىٍاء ا٥ٗمسجُٝ تمافإ ٗٝمُٗ

 ١ّٔ اىتمافإ احادٛ اىصٗدًٝٗ ٝمُٗ اىخارجٜ ٗمذىك ؼ٦فٖا ٣شباع اىمترُّٗٝ ٥متساب تٍٝه فذرتٔ

 ؼ٦فٔ ٍُ ٝفقد اىمترُّٗٝ ١ّٔ ثّابٜ اىٍؽّسًٝٗ تمافإ ٗٝمُٗ اىخارجٜ, ؼ٦فٔ ٗاحد ٍُ اىمترُٗ ٝفقد

 .ٕٗمذا اىخارجٜ ىؽ٦فٔ ٗاحد اىمترُٗ ٝمتسب ١ّٔ احادٛ اىميٗر تمافإ ٗٝمُٗ اىخارجٜ,

 

 Atomic Massالكتلة الذرٌة  8.1
 

اىمتية  هٍعٗتست 24-10×64  تبيػ   اىٖٝدرٗجُٝ ذرة متية ٍث٦ً  مبٝرة, متية اىذرة بدقة تعُٝٝ اٍمُ ىقد

 اىمته تحدٝد فٜ ٔىاعٍاست عيٚ اتفق عّصر اخر ذرة ىمتية باىّسبة ٍا عّصر متية عُ ىيتعبٝر اىذرٝة

سٍٝت  ٗاىتٜ اىذرٝة ىيمته اىقٝاسٝة اىٗحدة تعرٝؾ ا٥تفاق عيٚ اىدٗرٛ ٗتً عّاصر اىجدٗه ىمه اىّسبٝة

 اّٖا  عيٚ) Atomic mass unit (amu)  ٗمذ(اىذرٝة  اىمتية بٗحدة

 

 12الكاربون  نظٌر ذرة كتلة من ا  ءجز عشر اثنا من لواحد مساوٌة
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  :ُاف ا٥ساس ٗعيٚ ٕذا باىضبط ٗحدة 12 ٍساٗٝة اىذرٝة متيتٔ اعتبرت ٗاىذٛ

 

     
متية ذرة ّظٝر (اىمربُٗ   )

  
                                                  (    ) 

  12اىماربُٗ ّظٝر ذرة متية ٍُ = 1/12        اُ اٛ

= اىماربُٗ ّظٝر ذرة متية اُ ٗبٍا
  

 عدد افٗمادرٗ
  

 

 

 
  

          
 

   

     
 

  
 

  

          
 

 

            

 

 :  عّصر ٍُ اىع٦قة اىتاىٝة ١ٍٛٗٝمُ تحدٝد اىمتية اىذرٝة 

 

    
 اىمتية اىؽراٍٝة ىيعّصر

عدد اٗفٗمادرٗا
 

 ( 9مثال )

 ؟16اذا ماّت اىمتية اىؽراٍٝة ٕٜ  ى٢ٗمسجُٝاحسب اىمتية اىذرٝة  

 

 اىحه:

    
  

          
             

 

 Equivalent Mass الكتلة المكافئة 9.1
 

باىّسبة  بمته ٍتمافبة ٝتً حسابٖا تتحد   فؤّٖا  ٝة ىتمُٗٝ ٍرمبات جدٝدةبعّد اتحاد اىعّاصر اىمٍٝٝا      

 ٍا ىعّصر  اىمتية اىٍمافبة تعرٝؾ ٝمُٗ ٕٗمذا ٗاىتٜ اعتبرت اساسا فٜ ذىك (8) ىمتية ا٥ٗمسجُٝ

   : بؤّٖا

 

 مركباتها من المقادٌر هذه تزٌح او من الاوكسجٌن كتلٌة اجزاء ثمانٌة مع تتحد التً العنصر كتلة

 

 : اىٍمافبة اىمته بقاُّٗ اىٍسٍٚ اٟتٜ اىقاُّٗ صٝاؼة ٍُ اىٍمافبة, اىمتية ٍفًٖٗ ٍمُ ٗقد

 

 وكتلها المكافئة تتناسب بكمٌات بعضا   بعضها مع العناصر تتحد
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 ى٢ٗمسجُٝاىؽراٍٜ  اىٍمافا ٍث٦ً  اىؽراٍٜ عّدبذ باىٍمافا تسٍٚ باىؽراٍات اىٍمافبة اىمتية تقدر ٗعّدٍا

  8 g   ,35.5 ٗىيميٗر g , ُٝ1 ٗىيٖٝدرٗج g 107.9ٗىيفضة g  اىمته تحدٝد ٍٗٝمُ ...ٕٗمذا 

 ىٝس ٗأّ بآخر, عّصر ٍُ استبداه اٗ اىٍختيفة, اىٍرمبات بتحيٝه اىٍتعيقة ٍُ اىٍعطٝات بدءاً  اىٍمافبة

 آخر عّصر اٗ ٍع اٗمسجّٝاً  تحٗٛ اىتٜ اىٍرمبات ٍُ ّّطيق اُ اىمته اىٍمافبة ىتعُٝٝ اىضرٗرٛ ٍُ

 :اٟتٜ عيٚ اعتٍاداً  ٍعيٍٗة ٍمافبة متية ذٛ

 

متية اىعّصر اىثاّٜ

متيتٔ اىٍمافبة
  

متية اىعّصر ا٥ٗه

متيتٔ اىٍمافبة
                                                           (    ) 

 

 Mole Concept مفهوم المول  10.1
 

 )اّٝٗات اٗ ذرات جزٝبات اٗ ( اىجسٍٝات ٍُ اىعدد ّفس عيٚ تحتٗٛ اىتٜ مٍٝة اىٍادة اىٍٗه ٕٗ   

 اىمته اىذرٝة ىحساب مٍقٝاس اٝضاً  اىّظٝر ٕذا ٝستخدًإذْ   12)اىماربُٗ) ّظٝر ٍُ 12g ٝحتٗٝٔ اىذٛ

 اىتؤمٝد  ٗٝجب  (1023×6.023 )ٗٝساٗٛ افٗمادرٗ  بعدد ٝسٍٚ اىجسٍٝات ٍُ اىعدد ٕٗذا تقدً مٍا

 ّٗع تحدٝد دابٍاً  اىضرٗرة ٍُ . اىمتية ؼٝر اىٍادة ٕٗٗ ىمٍٝة اىفعيٝة اىٗحدة ٕٗ اىٍٗه اُ عيٚ

  :ٍث٦ً  ٍعٖا ّتعاٍه اىجسٍٝات اىتٜ

 g 12 ٕٜ  12 اىماربُٗ ّظٝر ذرات ٍُ ٗاحد ٍٗه متية

  g 107.868 ٕٜ اىفضة ذرات ٍُ ٗاحد ٍٗه متية

 H2  ٜٕ 2 g جزٝبات ٍُ ٗاحد ٍٗه متية

SO4 اّٝٗات ٍُ ٗاحد ٍٗه متية
-2 ٜٕ 96 g 

 

 Laws of chemical Combination قوانٌن الاتحاد الكٌمٌاوي 11.1

 

  ٍا ٝؤتٜ : ّٝص عيٚ الكتلة حفظ قانون

 

 الكٌمٌائً التفاعل أثناء تخلق ولا ىلا تفن المادة كتلة

 : أُ أٛ 

 التفاعل من الناتجة المواد كتل = المتفاعلة المواد كتل

 

 ّٝص عيٚ ٍا ٝؤتٜ : الثابتة  التراكٌب قانون

 

 المكونة له العناصر من النسب نفس تمتلك معٌن لمركب جمٌع العٌنات
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  Solid, Liquid and Gas statesالحالات الصلبة والسائلة والغازٌة 12.1
 

 ,ٗضؽط ,عيٖٝا ٍُ درجة حرارة ةرٗؾ اىٍسيطظاىٍٗاد فٜ اىطبٝعة تتٗاجد بحا٥ت ٍختيفة حسب اى

ٗحا٥ت  ,اىٍمّٗة ىيٍادةرٗؾ تتؽٝر حاىة اىٍادة ّتٝجة ىتؤثر قٗٙ اىترابط بُٝ اىجزٝبات ظٗبتؽٝر اى

 : اىٍادة ٕٜ

   : الحالة الصلبة

تتٍٝز اىٍادة اىصيبة باُ ىٖا حجٍا ٗشم٦ ٍحددا, ٗتمُٗ اىٍسافات اىبّٝٝة بُٝ جزٝباتٖا صؽٝرة جدا,    

مٍا تمُٗ قٗٙ اىتجاذب بّٖٝا مبٝرة جًدا, ىذىك ٥ تتحرك جزٝبات اىٍادة اىصيبة ٗاٍّا تٖتز حٗه 

 :ٍٕا ٕٜٗ عيٚ ّٗعٍُٝٗضع استقرارٕا. 

 .ىٍاس ٗاىجيٝدإٜ ٍٗاد تمُٗ جزٝباتٖا ٍرتبة ٗفق ٍّط ٍحدد ٍّٗتظً, ٍثه :  بيٗرٝة -

ٕٜٗ ٍٗاد تمُٗ جزٝباتٖا ٍرتبة ٗفق ٍّط ؼٝر ٍحدد اٛ بشمه عشٗابٜ, ٍثه  ؼٝر بيٗرٝة: -

 . اىشــــٍع ٗاىٍطـــــاط ٗاىزجاج

  : الحالة السائلة
 

ٗشم٦ ٍتؽٝرا ٗتؤخذ شمه اىٗعاء اىذٛ ٝحتٖٗٝا ٗتمُٗ  ,اىٍادة  اىسابية باُ ىٖا حجٍا ٍحددا تٍتاز 

اىٍسافات اىبّٝٝة بُٝ جزٝباتٖا امبر ٍٍا فٜ اىحاىة اىصيبة ىذىك تتحرك بحرٝة حرمة اّتقاىٝة تمفٜ 

 اىسابية. جرٝاُ اىٍادةإىٚ  يتؽيب عيٚ قٗٙ اىتجاذب بُٝ اىجزٝبات ٗتّزىق عيٚ بعضٖا ٍٍا ٝإدٛى

 

 :  الحالة الغازٌة
 

اىٍادة اىؽازٝة باُ ىٖا حجٍا ٗشم٦ ٍتؽٝرا ٗتمُٗ اىٍسافات اىبّٝٝة بُٝ جزٝباتٖا مبٝرة جدا  تٍتاز

ٍٍا فٜ اىحاىتُٝ اىصيبة ٗاىسابية ىذىك تتحرك بسرعة مافٝة ٗتتباعد  أضعؾٗتمُٗ قٗٙ اىتجاذب بّٖٝا 

 عُ بعضٖا ٗفٜ جٍٝع ا٥تجإات.

 Boiling and Boiling Point ودرجة الغلٌان الغلٌان 13.1
 

عّد تسخُٝ مٍٝة ٍُ اىٍاء فٜ ٗعاء ٝبدأ بامتساب اىحرارة ٗتتمُٗ فقاعات فٜ قعر اىٗعاء تتجٍع    

اىسطح ٗتّفجر ٍطيقة مٍٝة ٍُ بخار اىٍاء ٗٝحصه ذىك عّد ٗصٗه اىٍاء إىٚ  ٗٝزداد حجٍٖا ٗترتفع

بخار عّد درجة إىٚ  ٕٗٗ عٍيٝة تحٗه اىسابه بالغلٌانٗتسٍٚ ٕذٓ اىٍرحية  C°100درجة حرارة 

بخار ٗتسٍٚ إىٚ  ٕٜٗ اىدرجة اىحرارٝة اىتٜ ٝتحٗه عّدٕا اىسابه درجة الغلٌانحرارة ٍعّٝة تدعٚ 

 اىحرارة اى٦زٍة ىيتبخر عّد درجة اىؽيٝاُ اىحرارة اىماٍّة ىيتبخر.

 

 Melting and Melting pointالانصهار ودرجة الانصهار  14.1
 

 ةٍادة ىّٝإىٚ  عّد تسخُٝ ٍادة صيبة ترتفع درجة حرارتٖا ٗتستٍر فٜ ا٥رتفاع ىحُٝ تحٗىٖا    

اىحاىة اىسابية ٍٗٝمُ إىٚ  ٍرحية امتساب مٍٝة ٍُ اىحرارة تمفٜ ىتحٗىٖاإىٚ  ٗباستٍرار اىتسخُٝ تصه

ٕٜٗ  بالانصهارسابه ٗمذىك ذٗباُ اىجيٝد ٗتسٍٚ ٕذٓ اىٍرحية إىٚ  ٦ٍحظة ذىك فٜ تحٗه اىشٍع

ٕٜٗ اىدرجة  درجة الانصهارسابه عّد درجة حرارة ٍعّٝة تدعٚ إىٚ  عٍيٝة تحٗه اىٍادة اىصيبة

الحرارة الكامنة بسابه ٗتسٍٚ اىحرارة اى٦زٍة ى٦ّصٖار إىٚ  اىحرارٝة اىتٜ ٝتحٗه عّدٕا اىصيب

 ٍاء عّد درجة اىصفر اىسٝيٝزٛ.إىٚ  ّٗٝصٖر اىجيٝد للانصهار
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 Solutionsالمحالٌل  15.1

قدح ٍاء ٗتحرٝمٔ ٝختفٜ اىسمر ٗٝتحٗه ٍذاق اىٍاء حيٗا بعٍيٝة إىٚ  عّد اضافة ٍيعقة ٍُ اىسمر  

ٗاىٍاء )اىسابه(  ةاذابة اىسمر باىٍاء حصيّا عيٚ ٍحيٗه ٍتجاّس ٍٝثه اىسمر )اىصيب( اىٍادة اىٍذاب

ٝب اىٍادة اىٍذٝبة ٗتتً عٍيٝة ا٥ذابة باّتشار جزٝبات اىٍذاب بُٝ جزٝبات اىٍذٝب ٗعادة ٝمُٗ اىٍذ

اىبّزُٝ ٗاىمحٗه ٗتختيؾ اىٍٗاد اىصيبة فٜ ترمٝبٖا  , اىٍاء فض٦ً عُبمٍٝة امبر ٍُٗ اىٍذٝبات 

ٝه بُٝ ٍادتُٝ سابية تمُٗ احدإٍا اىمٍٝٝابٜ اىذٛ ٝحدد ّٗع اىٍذٝب اىذٛ ٝتجاّس ٍعٔ ّٕٗاىك ٍحاى

 ٍذاب.

  Concentrationsالتركٌز وطرق التعبٌر عن التركٌز  16.1
 

ّٗعٝة اىٍحيٗه تختيؾ باخت٦ؾ مٍٝة اىٍذاب )اىصيب( فميٍا قيت اىمٍٝة سٍٜ ٍحيٗه ٍخفؾ مٍا     

ٝسٍٚ ففٜ حاىة ٗضع ٍيعقة ٍُ اىقاصر فٜ ٗعاء مبٝر ٍُ اىٍاء عّد اىتعقًٝ اٍا اذا زادت مٍٝة اىٍذاب 

 اب ٍرمز.شرإىٚ  ٍحيٗه ٍرمز مٍا فٜ حاىة اذابة اىدٗاء)اىصيب( فٜ مٍٝة قيٝية ٍُ اىٍاء ىٝتحٗه

 : ٝعبر عُ ترمٝز اىٍحيٗه باىصٝػ اىتاىٝة

 g 80ٍٗادة ٍذٝبة   g 20ٍإىؾ ٍُ ٍادة ٍذابة  g 100: اذا اخذّا ٍحيٗه متيتٔ  النسبة المئوٌة -1

 : ٍٝمُ اىتعبٝر عُ ترمٝز اىٍحيٗه بقسٍة متية اىٍذاب عيٚ اىمتية اىميٝة ىيٍحيٗه ٗمٍا ٝيٜ

 

           
متية اىٍذاب  

متئ اىٍذاب   متية اىٍذٝب  
 اىّسبة اىٍبٗٝة 

 

    (    )                                                     
متية اىٍذاب  

متية اىٍحيٗه  
  اىّسبة اىٍبٗٝة 

 

 ٗفٜ حاىة اىٍحيٗه اىسابق ٝمُٗ اىترمٝز ماىتاىٜ

 
  

     
     

  

   
         

 ( 10مثال)

 ؟ ٍُ اىٍاء باىّسبة اىٍبٗٝة g 42ٍُ ٍيح اىطعاً فٜ  g 8جد ترمٝز ٍحيٗه ٍمُٗ ٍُ  

 اىحه:

اىترمٝز  
 

    
      

 

  
           

 

متية اىٍذٝب ٝعبر عّٖا بٗحدات اٗ مٝيٗ ؼراً إىٚ  ٕٜ ّسبة عدد ٥ٍٗت اىٍذاب المولالٌة: -2

(mol/g ,mol/kg ٗٝرٍز ىٖا باىرٍز )M . 

  

   (     )                                       
عدد ٥ٍٗت اىٍذاب    

متية اىٍذٝب   
 اى٥ٍٗىٝة   

 

 اىٗزُ اىجزٝبٜ )اىمتية اىٍٗىٝة(إىٚ  ٍٝمُ اٝجادٓ ٍُ قسٍة متية اىٍادة nعيٍا اُ عدد اى٥ٍٗت 
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متية اىٍادة  
 
   

اىٗزُ اىجزٝبٜ
 

 

  (11مثال )

 ٍُ اىسمر متيتٔ اىٍٗىٝة )اىٗزُ اىجزٝبٜ( g 36ٍُ اذابة  ّاتج باى٥ٍٗىٝةجد ترمٝز ٍحيٗه    

 ٍاء؟  g 360فٜ  g/mol 180 ٝساٗٛ

 اىحه: ّحسب عدد ٥ٍٗت اىسمر 

   
  

   
         

 

  kg= 1000 g 1) ) 1000ّحسب متية اىٍذٝب باىمٝيٗ ؼراً بقسٍتٖا عيٚ 

 

  
   

    
         

 باى٥ٍٗىٝة مٍا ٝيٜ:ٝمُٗ اىترمٝز 

 

   
   

    
              

 

حجً اىٍذٝب ٝعبر عّٖا بٗحدات ٍٗه ىمه ىتر إىٚ  ٕٜ ّسبة عدد ٥ٍٗت اىٍذاب المولارٌة: -3

(mol / L ٗٝرٍز ىٖا باىرٍز )M 

   (    )                                                
عدد ٥ٍٗت اىٍذاب    

حجً اىٍذٝب   
 اى٥ٍٗرٝة   

 

 (12مثال )

 ىتر ٍاء؟  3.5( فٜ g/mol 46ٍُ ا٥ٝثاّٗه )اىمتية اىٍٗىٝة  g 2.3بة اذإجد ترمٝز ٍحيٗه ٍُ  

 

 اىحه: 

 ّحسب عدد ٥ٍٗت ا٥ٝثاّٗه

   
   

  
          

 

 ٝمُٗ اىترمٝز اى٥ٍٗرٛ مٍا ٝيٜ:
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 Chemical Formulaالصٌغة الكٌمٌائٌة  17.1
 

ٗاىتٜ ٕٜ ٍجٍٗعة رٍٗز اىعّاصر اىٍمّٗة ىٖا ٍع “ صٝػ” ٍٝثه اىترمٝب اىمٍٝٝابٜ ىيٍرمبات بـ     

عدد ذرات تيك اىعّاصر فٜ اىجزٛء اىٗاحد ٍٗٝمُ اىتعبٝر عُ ترمٝب ٍادة مٍٝٝابٝة ٍعيٍٗة بصٝػ 

 ٍا ٝؤتٜ : ٍختيفة ٍّٖا

 

  الصٌغة الوضعٌة -1 
 

ا اّٖا تقرر اىعدد دّٚ ٍُ اىٍعيٍٗات اىٍجردة عُ اىٍرمب, اذ٥تعطٜ اىحد ا ٕٜٗ ابسط صٝؽة    

 :  اىعّاصر اىٍشترمة فٜ ترمٝب اىٍرمب ٗٝتً اٝجادٕا باىخطٗات اىتاىٝة اىّسبٜ ىذرات 

 باىتحيٝه اىمٍٝٝابٜ ٝتً تحدٝد متية اىعّاصر فٜ اىٍرمب باىّسبة اىٍبٗٝة.  -أ 

 متيتٔ اىذرٝة.تقسً مه ّسبة ٍبٗٝة ىعّصر عيٚ  -ب

 عدد صحٝح. قرب١ٝقسً ّاتج اىقسٍة ىمه اىعّاصر عيٚ اصؽر ّاتج ٗٝقرب  -جـ

 .ٍٝثئتمتب اىصٝؽة بٗضع رٍز اىعّصر ٗبعدٓ اىعدد اىصحٝح اىذٛ  -د

 (13) مثال

. ٍإٜ اىصٝؽة Cماربُٗ   H2  ٗ80%ٕٝدرٗجُٝ  %20تً تحيٝه ؼاز ٗتبُٝ أّ ٝتمُٗ ٍُ     

 اىٗضعٝة ىيؽاز؟

 اىحه:

 ّقسً مه ّسبة عيٚ اىمتية اىذرٝة ىمه عّصر -1

 

   
  

 
  ىيٖٝدرٗجُٝ 

    
  

  
 ىيماربُٗ 

 

 عدد صحٝح ١قربّقسً اىّاتج ىمه عّصر عيٚ اصؽر ّاتج ٍع اىتقرٝب  -2

 

  
  

   
 ىيٖٝدرٗجُٝ 

 

  
   

   
  ىيماربُٗ 

 CH3اىصٝؽة اىٗضعٝة ستمُٗ  -3
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 الصٌغة الجزٌئٌة  -2
 

ٕٜ اىصٝؽة اىمٍٝٝابٝة اىتٜ تبُٝ اىعدد اىحقٝقٜ ىذرات اىعّاصر اىٍشترمة فٜ ترمٝب جزٛء    

ٝتً اٝجادٕا ٍُ ٍعرفة اىصٝؽة اىٗضعٝة ٗاىمتية اىٍٗىٝة ىيٍرمب تحسب ٗحدات ٗاحد ٍُ اىٍادة. 

 : اىصٝؽة اىٗضعٝة ماىتاىٜ

 

   (    )                                
اىمتية اىٍٗىٝة ىيصٝؽة اىجزٝبٝة

اىمتية اىٍٗىٝة ىيصٝؽة اىٗضعٝة
 ٗحدات اىصٝؽة اىٗضعٝة 

 ثً ّضرب اىٗحدات باىصٝؽة اىٗضعٝة ىّحصه عيٚ اىصٝؽة اىجزٝبٝة.

 

 ( 14مثال )

 اٗجد صٝؽتٔ اىجزبٝة؟ CH2Oٗصٝؽتٔ اىٗضعٝة ٕٜ  g/mol 60اىمتية اىٍٗىٝة ىٍرمب ٕٜ  

  -اىحه:

 ىيصٝؽة اىٗضعٝة ّحسب اىمتية اىٍٗىٝة

                      

 

اىمتية اىٍٗىٝة ىيصٝؽة اىجزٝبٝة

اىمتية اىٍٗىٝة ىيصٝؽة اىٗضعٝة
 ٗحدات اىصٝؽة اىٗضعٝة 

 

  
  

    
 ٗحدات اىصٝؽة اىٗضعٝة 

 

 CH2Ox(2)  =C2H4O2اىصٝؽة اىجزٝبٝة = 

 

  Chemical Equationالمعادلة الكٌمٌائٌة  18.1

 

عُ تفاعه مٍٝٝابٜ بد٥ىة اىرٍٗز ٗاىصٝػ اىمٍٝٝابٝة. ٗتتمُٗ ٍُ  ىيتعبٝرٕٜ طرٝق ٍختصر       

 : ا٥تٜ 

 . طرؾ اىٍٗاد اىٍتفاعية ٗطرؾ ىيٍٗاد اىّاتجة -1

 ّٗاتج.إىٚ  اتجآ اىتفاعه ٗتحٗه اىٍٗاد اىٍتفاعيةإىٚ  سًٖ ٝشٝر -2

 . رقٍا قبه مه ٍرمب ٝحدد عدد ذراتٔ اىداخية فٜ اىتفاعه -3

 . (S, صيب l, سابه gرٍز بعد مه ٍرمب ىتحدٝد طبٝعة اىٍادة اىداخية فٜ اىتفاعه )ؼاز  -4

 . عاٍه ٍساعد( catىيتسخُٝ,  Δرؾ اىتفاعه ٝٗضع رٍز فٗق اىسًٖ )ظ -5

 مٍا ٍٝمُ اجراء حسابات ىيّسب اىٍٗىٝة ىيٍٗاد اىٍتفاعية ٗاىّاتجة. -6

 

  ( )     ( )       ( ) 
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 Chemical Compoundً ئالمركب الكٌمٌا 19.1
 

 (H2O) اىٍاء بّسبة ثابتة تحدد ترمٝبٔ, فٍث٦ أٗ أمثر عّصرُٝ تمّٗت ٍُ ٍادة مٍٝٝابٝة ٕٗ   

بّٝة  رمب أُ ىٔ. ٍُٗ اىخٗاص اىٍٍٝزة ىي1:2ٍبّسبة  ٗا١مسجُٝ اىٖٝدرٗجُٝ ٍرمب ٝتمُٗ ٍُ

 .صٝؽة اىجزٝبٝةٍٍٝزة ٝعبر عّٖا عُ طرٝق اى مٍٝٝابٝة

 

 Definition of Atomتعرٌف الذرة   20.1
 

أُ جٍٝع اىٍٗاد اىٍٗجٗدة فٜ اىمُٗ تتمُٗ ٍُ جسٍٝات صؽٝرة تشمه اىٗحدات ا١ساسٝة ىبّاء ٕذٓ    

ٍختيفة ىترمٝب اىذرة ٗمه ٍّٗذج ماُ ا١فضه اقترح اىعيٍاء ٍّاذج . (Atoms)اىٍٗاد سٍٝت باىذرات 

فٜ ٗقتٔ, ثً ّتٝجة اى٦ٍحظات ٗاىتجارب اخذ اىٍّٗذج ٝتطٗر ٗص٥ٗ ١مثر ٍّٗذج قب٥ٗ ٍُ اىّاحٝة 

 .اىعيٍٝة

 ٗتشٝر اىّظرٝة اىحدٝثة ىٗصؾ اىذرة ماىتاىٜ:

 . تتمُٗ اىذرة ٍُ ّٗاة تحٝط بٖا اىمترّٗات ذٗات ٍستٗٝات ٍختيفة ٍُ اىطاقة  -1

ّسبة ىحجً اىذرة( فٜ ٍستٗٝات اىطاقة (دٗر ا٥ىمترّٗات حٗه اىّٗاة عيٚ ٍسافات بعٝدة عّٖا ت -2

تدعٚ اعداد اىمً اىربٝسٝة ٕٜٗ عبارة عُ اعداد صحٝحة  بؤعدادٗٝعبر عُ ٕذٓ اىٍستٗٝات 

 (n) .ٍٗجبة ٝرٍز ىٖا باىحرؾ

 تٗجد اىّٗاة فٜ ٍرمز اىذرة ٗتتضٍُ اىبرٗتّٗات ٗاىّٝٗترّٗات. -3

 
 

 شمه اىذرة ٝبُٝ حرمة ا٥ىمترّٗات(  4-1شمه )اى

 

 

 

 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%86%D8%B5%D8%B1_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%86%D8%B5%D8%B1_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%86%D9%8A%D8%A9_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%86%D9%8A%D8%A9_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%86%D9%8A%D8%A9_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%8A%D8%BA%D8%A9_%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A6%D9%8A%D8%A9
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 Electron- Proton- Neutronالنٌوترون  -البروتون -الالكترون 1.20.1

 الالكترون

ساىبة.  شحّة مٖربابٝة ٗٝحٍه ذرةاىمرٗٛ اىشمه تقرٝباً ٝدٗر حٗه ّٗاة  جسًٝ ٕٗٗ  (-e) رٍزٓ     

ٍُ  اىعدٝدٗ ٗاىقٗة اىّٗٗٝة اىضعٝفة ٗاىمٖرٍٗؽّاطٝسٝة اىجاذبٝة ٕٜٗ ا١ساسٝة اىقٗٙ ٝسإً فٜ

ا٣ىمترُٗ فإّٔ  . فعّدٍا ٝتحرك ٗاىتٗصٝه اىحرارٛ ٗاىٍؽّاطٝسٝة اىمٖرباء اىظٗإر اىفٝزٝابٝة, ٍثه

 اىٍتمّٗة باىّٗاة تحٝط ا٣ىمترّٗات .أٗ ّٝتج طاقة عيٚ شمه فٗتّٗات ٍٝتص

ٍُ  0.06% , فٝمُّٗٗ جٍٝعا اىذرة, ٗإُ ماُ ا٣ىمترُٗ ٝسًٖ فٜ أقه ٍُ ّٗٝٗترّٗات برٗتّٗات ٍُ

 باىذرات.  ٍرتبطة بُٝ ا٣ىمترُٗ ٗاىبرٗتُٗ ٝجعه ا٣ىمترّٗات جاذبٝةاىاىمتية اىميٝة ىيذرة. ٗبسبب 

اّٖا تدٗر عيٚ  إذْ ات ٍختيفة تٍتيك طاقات ٍختيفة فٜ ٍدار مترّٗات اىتٜ تدٗر بشمه ٍستٍراُ ا٥ى

ابعاد ٍختيفة عُ اىّٗاة ٗميٍا ماّت اىطاقة اىتٜ ٍٝتيمٖا ا٥ىمترُٗ امبر ميٍا اصبح ٍدار دٗرأّ حٗه 

مً  بؤعداداىعيٍاء اعدادا تسٍٚ  عٍهاست ى٤ىمترّٗاتىطاقة اىٍختيفة ٗىيتعبٝر عُ ٍستٗٝات ا .اىّٗاة ابعد

 ٗاص ا٥ىمترّٗات اىتٜ تحتٖٗٝا.ثاّٗٝة اخرٙ تصؾ بشمه تاً جٍٝع خٗاص ا٥ٗربٝتاه ٗخ

 (n)  ٝعبــــــر عــــــــُ ٕـــــــــذٓ اىٍســـــتٗٝات بـعــــــــدد اىمــــــــً اىربٝسـٜ ٗٝرٍز ىٔ باىحرؾ

..... , ٗٝده مه ٍّٖا عيٚ ٍستٗٙ طاقة ٍعُٝ  5,  4,  3,  2,  1ٗٝؤخذ قٍٝا صحٝحة ٍٗجبة تساٗٛ 

ٍٗٝمُ تٍثٝه ٍستٗٝات اىطاقة اىربٝسٝة ٗاعداد اىمً اىربٝسٝة اىٍقابية ىٖا  , بزٝادة ٕذا اىعدد ٝزٝد

 ٗأرقاً .بحرٗؾ 

K L M N O P Q 

1 2 3 4 5 6 7 

 

عيٚ ٍستٗٝات طاقة ثاّٗٝة (  K) ٗ L ٗ M ٗ N ٗO  ٗ  PٗQ  تحتٗٛ ٍستٗٝات اىطاقة اىربٝسٝة

ٗتختيؾ ٕذٓ اىٍستٗٝات ً ٍُ ّاحٝة عدد ا٥ىمترّٗات اىتٜ  s) ٗ p ٗ d ٗ (f ٝرٍز ىٖا باىحرٗؾ

 ٗمٍا ٝؤتٜ : تحتٖٗٝا

 . s عيــٚ ٍستـٗ ٍ ثاّـــٗٛ ٍُ ّٗع K  (n = 1)ٝحتٗٛ اىٍستٗٙ اىربٝسٜ 

 . s ٗp ٍُ ّٗع  عيٚ ٍستُٗٝٝ ثاُّٗٝٝ L  (n = 2) ٝحتٗٛ اىٍستٗٙ اىربٝسٜ

 .  s ٗ p ٗd ثاّٗٝة ٍُ ّٗع عيٚ ث٦ث ٍستٗٝات M (n = 3) ٝحتٗٛ اىٍستٗٙ اىربٝسٜ

 . s ٗ p ٗd ٗf عيٚ أربعة ٍستٗٝات ثاّٗٝة ٍُ ّٗع N (n = 4) اىٍستٗٙ اىربٝسٜ ٝحتٗٛ

 .اىمترُٗ  2ٝتشبع محد اقصٚ  s اىٍستٗٙ اىثاّٗٛ

 .اىمترُٗ  6ٝتشبع محد اقصٚ  p اىٍستٗٙ اىثاّٗٛ

 .اىمترُٗ  10ٝتشبع محد اقصٚ  d اىٍستٗٙ اىثاّٗٛ

 . اىمترُٗ 14ٝتشبع محد اقصٚ  f اىٍستٗٙ اىثاّٗٛ

أُ عدد  إذْ ٍعرفة اىعدد اىذرٛ ىتيك اىذرة عّد متابة اىترتٝب ا٥ىمترّٜٗ ٥ٝة ذرة ٝجب        

ا٥ىمترّٗات ىيذرة اىٍتعادىة مٖربابٝا ٍ ٝمُٗ ٍساٗ ىعددٕا اىذرٛ ٗٝمتب عادة فٜ اسفه ٝسار رٍز 

 : ٝاتٜاىعّصر. ٗمٍا 

1s 2s 2p 3s 3p 4s 3d 4p …. 

 

 ازدٌاد مستوى الطاقة

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%AD%D9%86%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%AD%D9%86%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%88%D8%A9_%D8%A3%D8%B3%D8%A7%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%88%D8%A9_%D8%A3%D8%B3%D8%A7%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D9%82%D8%A7%D9%84%D8%A9_(%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D9%82%D8%A7%D9%84%D8%A9_(%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A2%D8%AB%D8%B1_%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A2%D8%AB%D8%B1_%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%82%D9%88%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B6%D8%B9%D9%8A%D9%81%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%82%D9%88%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B6%D8%B9%D9%8A%D9%81%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%88%D8%B5%D9%8A%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%88%D8%B5%D9%8A%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B0%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B0%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%8A%D9%88%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%8A%D9%88%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%B1%D8%AA%D8%A8%D8%A7%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%B1%D8%AA%D8%A8%D8%A7%D8%B7
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 (  15مثال )

 O8ا٥ٗمسجُٝ ٗ  B5امتب اىترتٝب ا٥ىمترّٜٗ ىعّصر اىبٗرُٗ  

 اىحه:

B5= 1s2 2s2 2p1 

O8= 1s2 2s2 2p4 

 البروتون

بمثٝر ٍُ متية ا٥ىمترّٗات. ٍتٍرمزة فٜ حجً صؽٝر فٜ  أمبرٕٗ جسًٝ ٍٗجب اىشحّة متيتٔ        

ا ىذا ُ ا٥ىمترّٗات تدٗر حٗىٖإتحتٗٛ عيٚ ٍعظً متية اىذرة ٗ ٗإّٖاعيٝٔ اسً اىّٗاة  أطيقٗسط اىذرة 

ُ عدد ا٥ىمترّٗات اىساىبة اىتٜ تدٗر حٗه اىّٗاة تعاده اىشحّات إفاُ اؼيب حجً اىذرة فراغ ٗ

 .اىٍٗجبة ىيبرٗتّٗات

 النٌوترون

 أّٗٝة اىذراتجسًٝ ٍتعاده اىشحّة فٜ ّٗاة اىذرة, متيتٔ تساٗٛ تقرٝباً متية اىبرٗتُٗ, ٝٗجد فٜ     

 ٗبّفس عدد اىبرٗتّٗات.

 -Chemical bonds (Ionic التناسقٌة( - التساهمٌة – ٌة )الاٌونٌةئالاواصر الكٌمٌا 21.1

Covalent- Coordinate) 

ابُٝٝ اٗ امثر ٗبعدد ذرات ٍختيفة اٗ ٍُٝ ارتباط ذرات عّصرُٝ مٍٝ تتؤىؾاىٍرمبات اىمٍٝٝابٝة      

    اىمبرٝتات ارتباط عّصر ٍع ٍجٍٗعة ٍثه
   اٗ اىمربّٗات    

ٗؼٝرٕا. ّٕٗاىك اّٗاع    

 ٜ :ىتاىما ٕٜٗ Bondsٍختيفة ٍُ اىرٗابط اىتٜ تجٍع اىعّاصر فٜ اىٍرمبات تسٍٚ ا٥ٗاصر 

  :الاٌونٌة

ذرة ذات شحّة إىٚ  تّشؤ ٍُ اّتقاه اىمترُٗ ذرة ضعٝفة اىشحّة اىمٖربابٝة ٍمّٗة اّٝٗا ٍٗجبا     

مٖربابٝة عاىٝة ٍمّٗة اّٝٗا ساىبا ٗٝتمُٗ رابط قٗٛ بُٝ ا٥ُّٝٗٝ ّتٝجة ٥خت٦ؾ اىشحّات مٍا فٜ 

 : ا٥تٝة. ٗتٍتيك ٍرمباتٖا اىصفات KClٗميٗرٝد اىبٗتاسًٝٗ   NaClميٗرٝد اىصٗدًٝٗ 

 درجة ؼيٝاُ ٗاّصٖار عاىٝة. -1

 ٍٗصه جٝد. ؼٝر ٍٗصية ىيمٖرباء فٜ اىحاىة اىصيبة ىمُ ٍحاىٝيٖا -2

 تذٗب فٜ اىٍذٝبات اىقطبٝة ٍثه اىٍاء. -3

 التساهمٌة:

مُٗ ٍزدٗج اىمترّٜٗ بٍسإٍة مه عّصر تّ  عُ طرٝق تتمُٗ قٗة ربط بُٝ ذرات اىعّاصر   

ٝتباده ا٥ىمترُّٗٝ فٜ ا٥ّتقاه  إذْ ٗعادة ٍا تحدث بُٝ اى٦فيزات  ٍُ اىؽ٦ؾ اىخارجٜ ىيذرة بإىمترُٗ

 : بُٝ اىذرتُٝ ّٕٗاىك ّٗعُٝ ٍُ اٟصرة اىتسإٍٝة

 . Fٕٜٗ اىتٜ تحدث بُٝ ذرات ّفس اىعّصر مٍا فٜ ذرتٜ اىفيٗر التساهمٌة النقٌة : 
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: ٕٜٗ اىتٜ تحدث بُٝ عّصرُٝ ٍختيفُٝ ىٗجٗد فرق فٜ اىشحّة اىمٖربابٝة التساهمٌة القطبٌة

ٍٝيك اىميٗر شحّة ساىبة  إذْ   HClاىميٗر ٗاىٖٝدرٗجُٝ فٜ اىٍرمبىيذرة مٍا فٜ ذرتٜ 

 ٗاىٖٝدرٗجُٝ شحّة ٍٗجبة. 

 إذاٍٗٝمُ اُ تمُٗ ا٥صرة اىتسإٍٝة أحادٝة عّد تمُٗ ٍزدٗج اىمترّٜٗ ٗاحد اٗ ثّابٝة           

 ذرات. ث٦ثٝة اذا تمُٗ ث٦ثة ٍزدٗجات اىمترّٗٝة اى تمُٗ ٍزدٗجُٝ اىمترُّٗٝٝ بُٝ اىذرات اٗ

 : تمُٗ ا٥ٗاصر اىتسإٍٝة ضعٝفة ٗتٍتيك ٍرمباتٖا اىصفات اىتاىٝة ٗعادة ٍا

 درجة اىؽيٝاُ ٗا٥ّصٖار ٗاطبة. -1

 ؼٝر ٍٗصية ىيمٖرباء. -2

 ٝثر ٗاىبّزُٝ.ا٣تذٗب فٜ اىٍذٝبات اىعضٗٝة م -3

  :التناسقٌة    

ا٥خرٙ قادرة عيٚ إىٚ  تّشؤ بُٝ ذرات اىعّاصر اىتٜ تقدً فٖٝا احدإٍا زٗج اىمترّٜٗ      

ٍُ اٟصرة اىتسإٍٝة ٍٗٝمُ اعتبارٕا ّٗعا خاصا ٍّٖا. مٍا فٜ اُٝٗ  أضعؾاستقباىٔ ٕٜٗ 

   ا٥ًٍّٗٝٗ 
 .+Hٍع اُٝٗ اىٖٝدرٗجُٝ  NH3اىٍإىؾ ٍُ ارتباط ذرة ا٥ٍّٗٝا   

 

 Acids, Bases, and Saltsالحوامض والقواعد والاملاح  22.1

  :الحامض     

فٜ ٍحيٗىٖا اىٍابٜ.  +Hٕٗ اىٍادة اىتٜ تحتٗٛ عيٚ اىٖٝدرٗجُٝ ٗتعطٜ اُٝٗ اىٖٝدرٗجُٝ     

 HCl  , ٗحاٍض اىٖٝدرٗىٝك HNO3,  ٗحاٍض اىّترٝك H2SO4ٍّٖا حاٍض اىمبرٝتٝك ٗ

 . CH3COOH ٗحاٍض اىخيٝك

 :القاعدة     

ٍحيٗىٖا اىٍابٜ.  ٜف -OHٕٜ اىٍادة اىتٜ تحتٗٛ اىٖٝدرٗمسٝد ٗتعطٜ اُٝٗ اىٖٝدرٗمسٝد      

 .KOHٕٗٝدرٗمسٝد اىبٗتاسًٝٗ   NaOHٍّٖٗا ٕٝدرٗمسٝد اىصٗدًٝٗ 

  :الاملاح    

ّٝشؤ جزئ اىٍاء ٍُ اُٝٗ اىٖٝدرٗجُٝ فٜ اىحاٍض  إذْ  حٗاٍض ٍع اىقٗاعدتّتج ٍُ تفاعه اى    

 اىّاتج NaCl ٗاُٝٗ اىٖٝدرٗمسٝد فٜ اىقاعدة ٗتمُٗ ا٥ّٝٗات ا٥خرٙ اىٍيح. ٍّٖٗا ٍيح اىطعاً 

 حاٍض اىٖٝدرٗميٗرٝك ٍع قاعدة ٕٝدرٗمسٝد اىصٗدًٝٗ.ٍُ تفاعه 

                   

 

ت مثٝرة فٜ اىحٝاة اىٍٝٗٝة ٍث٦ اىصابُٗ ٕٗ ٥ٍاععة اىعدٝد ٍُ ا٦ٍ٥ح ٗىٖا استٗٝٗجد فٜ اىطبٝ

 مؤسٍدة.ٍيح ىحاٍض عضٗٛ ٗقاعدة ؼٝر عضٗٝة مذىك ا٦ٍح اىّترٗجُٝ اىٍستخدٍة 
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 اسئلة الفصل

 

 ؟ cm 8.5جد حجً ٍمعب طٗه ضيعٔ  .1

 ؟  ؟ ٍٗا ٕٗ اىتعبٝر اىرٝاضٜ ىتعرٝفٖا امتب ٗحدات قٝاس اىمثافة .2

 باىسٝيٝيٝزٛ؟ اٍا قٍٝتٖ  K 375اذا ماّت درجة حرارة جسً  .3

 عدد ّظرٝات اىؽاز؟ ٗامتب اىقاُّٗ اىعاً ىيؽازات؟ .4

 ؟1.5اذا ماّت عدد ٥ٍٗتٔ  C°25جٗ ٗدرجة حرارة  2جد حجً ؼاز فٜ قّّٝة تحت ضؽط  .5

 عرؾ اىصٝؽة اىمٍٝٝابٝة ٗعدد اّٗاعٖا؟ .6

 ىفابدة ٍُ اىٍعادىة اىمٍٝٝابٝة ىيتفاعه؟ا ٍا .7

 عرؾ اىّٝٗترّٗات؟ ٗاُٝ تٗجد؟ .8

 عدد اّٗاع ا٥ٗاصر اىمٍٝٝابٝة؟ .9

 ؟عرؾ ا٦ٍ٥ح .10
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 الفصل الثانً

 

  Chemical Calculationsالحسابات الكٌمٌائٌة

 

 الأهداف :

ٍتابعة اىتشؽٝه اىمفٗء ىٗحدات فًٖ اساسٝات اىحسابات اىمٍٝٝابٝة ىإىٚ  اىثاّٜ اىفصه رٍٜٝ       

ٗحدات اىٍصافٜ اىّفطٝة ٗٗحدات ٍعاىجة اىؽاز, اىٍحافظة عيٚ اىطاقة ٗادراك  ّتاج فٜ اىٍصاّع أٗا٣

 ٍُ دراسة اىفصه ٝمُٗ اىطاىب قادرا عيٚ أُ: ا٥ّتٖاءعّد . ا١سباب اىماٍّة ٗراء ٍشامه اىتصّٝع 

 آخر .إىٚ  ٝعرؾ أّظٍة ٗحدات اىقٝاس اىٍختيفة ٗٝستطٝع تحٗٝه اىٗحدات ٍُ ّظاً .1

 ٝفًٖ ٍبدأ ٍٗازّات اىٍادة. .2

ٝطبق قٗاعد اىٍٗازّة بطرٝقة ٍرتبة ٗسٖية ٗاىحصٗه عيٚ خبرة ٗاسعة ىحه اىٍسابه بطرٝقة  .3

 عٍيٝة.

 طاقة ٗمٝؾ ٝطبق قٗاُّٝ اىدّٝاٍٝما اىحرارٝة .ٝفًٖ ٍبدأ ٍٗازّة اى .4

 ٍٝٝز بُٝ اىؽازات ٗا١بخرة ٗٝعرؾ ٍإٗ اىؽاز اىٍثاىٜ . .5

 ٝعرؾ ٍبدأ عٍه أجٖزة اىقٝاس ٗمٝفٝة ٍعاٝرتٖا. .6

  (Preface)     تمهٌد 1.2

ٕٗ تخصٝص رقً ىشا أٗ ظإرة ٍعّٝة حتٚ ٍٝمُ ٍقارّتٖا بؤشٝاء أٗ ظٗإر أخرٙ ,  اىقٝاس     

قدٍٝاً ىً ٝمُ ّٕاك تحدٝد دقٝق جداً ىمٍٝة اىٍقدار ٗٝختيؾ ّطاق ٗتطبٝق اىقٝاس باخت٦ؾ اىعيًٗ. 

اىفٝزٝابٜ, فاىمٝيٗؼراً فٜ بيد ٍا, ماُ ٍُ اىٍٍمُ أُ ٝختيؾ عُ اىمٝيٗ ؼراً فٜ بيد آخر, فرؼً أُ 

 .اىمٍٝتُٝ تح٦ٍُ ا٥سً ذاتٔ إ٥ أٍّٖا تختيفاُ قي٦ًٝ 

ّٝة تدعٚ فاسا    ّٛ اّطيقت سفّٝة حربٝة سٗٝد عاً  فٜ تحدٝداً  (vasa) فٜ اىقرُ اىسابع عشر ٦ٍٝد

دقٝقة ٍُ اّط٦قٖا ٗذىك بسبب خطؤ  20؛ فٜ رحيتٖا ا١ٗىٚ ىتؽرق بسبب اىرٝاح بعد حٗاىٜ ً 1628

عٍاه أحد اىجاّبُٝ ٍسطرة ٕٗىّدٝة,  عٍاهفّٝة, ٕذا اىخطؤ ّاتج عُ استسصؽٝر فٜ ٍٗضع ٍرمز ثقه اى

 سّتٍٝتر فقط. 2.5ٗاىجاّب اٟخر ٍسطرة سٗٝدٝة ٗاىفرق بُٝ اىٍسطرتُٝ إّج ٗاحد فقط, أٛ حٗاىٜ 

ر    فٜ اىقرُ اىثاٍُ عشر ٗضع ّظاً  بعد عدد ٍُ اىٍشامه بسبب ٕذٓ اىّٗعٝة ٍُ ا٥خت٦فات تقرَّ

حد ىيقٝاسات ّٗ ّٝة بحٝث ٝتً اىتخيص بشمه ماٍه ٍُ ٕذٓ ا١خطاء ٍ ّٜ  .ا١ساس ىد اىّظاً اىدٗى ُٗ ٍُٗ ّٕا 

 ٕٗٗ ّظاً ٗحدات اىقٝاس ا١ٗسع اّتشارا فٜ اىعاىً.  (SI)ىيٗحدات 
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عُ دراسة اىع٦قات اىمٍٝة )اىمتية , اىطاقة( بُٝ اىٍٗاد اىتٜ تدخه  اىحسابات اىمٍٝٝابٝة تعبر   

ٕٗذا ّٝدرج تحت اىقاُّٗ اىخاص بحفظ اىمتية أٗ اىطاقة .  ,ٍٗاد اىتٜ تّتج ٍّٖاٗاى ا٣ّتاجٝةاىٗحدات 

تتٍٝز اىحسابات اىمٍٝٝابٝة بؤّٖا ٍفٝدة فٜ اىتّبإ بمته اىٍٗاد اى٦زٍة ٣تٍاً تفاعه ٍا ٗمذىك مته اىٍٗاد 

ٍّٖا  ةمٍٝات اىطاقة اىٍستٖيمة أٗ اىٍتحررة فتسًٖ فٜ صّاعات ٍتعددإىٚ  اىتٜ تّتج عّٔ اضافة

 .ة ا١دٗٝة ٗاىعقاقٝر اىطبٝةصّاعة ا١ؼذٝة ٗصّاع

 (Measurement Units)وحدات القٌاس  2.2

درجة أٗ  ,أٗ اىمتية ,ٍٝمُ تعرٝؾ ٗحدة اىقٝاس عيٚ أّٖا مٍٝة ٍحددة ٍُ ٍقدار فٝزٝابٜ ٍا ٍثه اىٍسافة

تقاس مٍٝة ٍا بٗحدات ٍختيفة ىذىك ٝعبر عُ قٍٝة اىمٍٝة بقٍٝة عددٝة ٍضرٗبة بٗحدة , ٗاىحرارة

 ىمٍٝة ٍا تتعيق باىٗحدة اىٍختارة.ٍّاسبة ٍع ٦ٍحظة اُ اىقٍٝة اىعددٝة 

 (1مثال )

, 13( فسّقٗه بشمه ٍباشر أُ اىّاتج بمه تؤمٝد ٕٗ 5+8عّدٍا ّقًٗ بعٍيٝة اىجٍع عيٚ سبٝه اىٍثاه )

ىمُ فٜ اىحٝاة اىٍٝٗٝة ٕذا اىم٦ً خاطا. ٍُ اىًٍٖ قبه اىبدء بعٍيٝة اىجٍع أُ ّحدد ٍا ٕٜ اىقًٝ اىتٜ 

( عٍيٝة 5m+ 8kg( ىمُ جٍع )= 13m 5m+8mفٍث٦ً جٍع )سّقًٗ بجٍعٖا )أٗ طرحٖا( , 

 .ٍستحٝية فٜ اىحٝاة اىٗاقعٝة

 ؟  5mmٍع  8mىمُ ٍاذا ىٗ جٍعّا 

حظ أُ اىٍٝيٍٝتر ٕٗ ٍُ أجزاء اىٍتر )سّتحدث عُ ا١جزاء ٜ ٕذٓ اىحاىة اىجٍع ٍٍمُ, ىمُ ّيف

ىذىك ٝتٗجب عيّٝا أُ ّجعه اىقٍٝتُٝ فٜ ّفس اىّٗع ٍُ اىٗحدات ٗىٝمُ فرضاً  .ٗاىٍضاعفات بعد قيٝه(

 اىٍٝيٍٝتر, عّدبذٍ تصبح عٍيٝة اىجٍع عيٚ اىشمه اىتاىٜ:

 

                     

 ( 2مثال )

ٍُ اسٍاء ٗحدات قٝاس اىمتية : ؼراً, مٝيٗؼراً, باّٗد, طُ, فؤذا اردّا اُ ّعبر عُ متية اىتيفاز ٍث٦ 

 , ا١فضه اُ ّمتب: 

 ton 0.02أٗ   g 20000بد٥ ٍُ   = kg m 20متية اىتيفاز : 

ٍُ  ىعيك ٥حظت اخت٦ؾ اىقٍٝة اىعددٝة فٜ ٕذا اىٍثاه, ٕٗذا بسبب تعدد ٗحدات اىقٝاس أٛ اىتحٗٝه

 أّظٍة ٍعرٗفة ىٗحدات اىقٝاس ٕٜ :اربعة أخرٙ. ّٕٗاك إىٚ  ٗحدة قٝاس

 

 

https://www.babonej.com/fever-in-children-causes-symptoms-and-treatment-2057.html
https://www.babonej.com/fever-in-children-causes-symptoms-and-treatment-2057.html
https://www.babonej.com/fever-in-children-causes-symptoms-and-treatment-2057.html
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  (FPS)النظام البرٌطانً  -أ 

 (Pound)ىقٝاس اىطٗه , اىباّٗد (Foot)  أعتٍد فٜ ٕذا اىّظاً اىٗحدات ا١ساسٝة اٟتٝة : اىقدً 

 ىقٝاس اىزٍُ. (Second)ىقٝاس اىمتية , ٗاىثاّٝة 

   (CGS)   النظام الفرنسً -ب 

ىقٝاس اىطٗه , اىؽراً  (Centimeter)ّظاً ٍترٛ اعتٍد اىٗحدات ا١ساسٝة اٟتٝة : اىسّتٍتر 

(Gram)  ىقٝاس اىمتية , ٗاىثاّٝة(Second) .ٍُىقٝاس اىز 

 (MKS)   النظام المتري -ج 

ىقٝاس اىمتية ,  (Kilogram)ىقٝاس اىطٗه , اىمٝيٗؼراً  (Meter)اعتٍد ٕذا اىّظاً , اىٍتر

 ىقٝاس اىزٍُ. (Second)ٗاىثاّٝة 

 (SI) (International System of Units)النظام العالمً )الدولً(   -د 

ٍُ أحدث ا١ّظٍة ٗأمثرٕا اّتشارا  (SI)عد اىّظاً اىدٗىٜ ىٗحدات اىقٝاس ٗاىذٛ ٝرٍز ىٔ باىرٍز ُٝ 

ة ,  ٗٝعتٍد عيٚ سبع ٗحدات أساسٝ(MKS)فٜ اىعاىً ٕٗٗ ّظاً ٍشتق ٍٗطٗر ٍُ اىّظاً اىٍترٛ 

 (.1-2مٍا ٍبُٝ فٜ اىجدٗه )

 (SI)الوحدات الأساسٌة للنظام العالمً ( 1-2)جدول ال

الوحدة  المقدار الأساسً

 الأساسٌة

 الرمز الدولً الرمز الاسم 

 m ً ٍتر الطول

 kg مؽً مٝيٗؼراً الكتلة

 s ثا ثاّٝة الزمن

 A أ أٍبٝر التٌار الكهربائً

 K ك ميفُ درجة الحرارة

 mol ٍٗه ٍٗه المادةكمٌة 

 cd ما ماّد٦ٝ شدة الإضاءة

 قسٍُٝ:إىٚ  اىفٝزٝابٝة تّقسً عيٚ اىتصّٝؾ اىعاىٍٜ ىيٗحدات فاُ اىمٍٝات اً بّاء

اشتقاقٖا ٍُ مٍٝات أبسط ٍّٖا.  ٥ُ ٍٝم: ٕٜٗ اىمٍٝات اىتٜ الكمٌات الفٌزٌائٌة الأساسٌة -1

 ( ٝبُٝ تيك اىمٍٝات ا١ساسٝة اىسبع.1-2ٗاىجدٗه )

تعرّؾ اىمٍٝات اىتٜ ٍٝمُ استّباطٖا بد٥ىة اىمٍٝات اىسبعة  الكمٌات الفٌزٌائٌة المشتقة: -2

ُٝحصه عيٚ اىٗحدات اىٍشتقة ىٖذٓ اىمٍٝات اىٍشتقة ٍُ اىٍعاد٥ت اىتٜ تعرّفٖا  ا١ساسٝة. ٗ



 
  

34 
 

      بد٥ىة اىٗحدات ا١ساسٝة. ٍُٗ ا١ٍثية عيٚ اىٗحدات اىٍشتقة تيك اىٍذمٗرة فٜ اىجدٗه 

باىٗحدات اىٍشتقة ٍٗٝمُ اشتقاقٖا  اىقٝاس اىتٜ تقاس بٖا اىمٍٝات اىٍشتقةٗحدة تعرؾ   (.2-2)

 اىٍعادىة أٗ اىقاُّٗ اىذٛ تعرؾ بٔ تيك اىمٍٝة.إىٚ  باىرجٗع

 

 حدات الدولٌة المشتقة( أمثلة من الو2-2جدول )ال

 الرمز الدولً الرمز الاسم الكمٌة المشتقة

 m2 2ً ٍتر ٍربع المساحة

 m/s ً/ثا ٍتر فٜ اىثاّٝة السرعة

 m/s2 2ً/ثا ٍتر فٜ اىثاّٝة اىٍربعة عجٌلالت

 kg/m3 3/ًًمؽ مٝيٗؼراً فٜ اىٍتر اىٍمعب الكثافة الكتلٌة

 m3/kg /مؽ3ًً ٍتر ٍمعب فٜ اىمٝيٗؼراً الحجم النوعً

 mol/m3 3ٍٗه/ً ٍٗه فٜ اىٍتر اىٍمعب تركٌز مقدار المادة

 (3مثال )

 اىسرعة ؟اشتق ٗحدة 

ىمٜ ّحسب اىسرعة ٝيزٍّا قٝاس اىٍسافة ٗاىزٍُ ثً ّحسب اىسرعة بقسٍة اىٍسافة عيٚ اىزٍُ عيٚ 

 اىّحٗ اىتاىٜ:

(   )                              
اىٍسافة

اىزٍُ
  اىسرعة    

 فاُ ٗحدة قٝاس اىسرعة ٕٜ 
ٗحدة اىٍسافة

ٗحدة اىزٍُ
 

؞ ٗحدة قٝاس اىسرعة ٕٜ 
ٍتر

ثاّٝة
   m/sٗتمتب اختصارآ   

 : رٍز اىثاّٝة s: رٍز اىٍتر    ,   mحٝث  

مٍا أعطٝت بؽٝة اىسٖٗىة بعض اىٗحدات اىدٗىٝة اىٍشتقة تسٍٝات ٗرٍٗزاً خاصة مٍا ٕٗ ٍبُٝ فٜ 

 (3-2اىجدٗه )

 مشتقة ذات تسمٌات ورموز خاصة SI ( وحدات3-2جدول )ال

اىٗحدة بد٥ىة  اىرٍز ا٥سً المقدار المشتق

 اىٗحدات

حدات اىٗحدة بد٥ىة اىٗ

 اىدٗىٝة ا١ساسٝة

 N - m.kg.s-2 ّٝٗتُ القوة

 Pa N/m2 m-1.kg.s-2 باسماه الضغط

 J N.m m2.kg.s-2 جٗه ، كمٌة الحرارةشغلالطاقة، ال

 W J/s m2.kg.s-3 ٗاط القدرة 

 C - K° درجة ٍبٗٝة درجة الحرارة السٌلٌزٌة
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ٝمُٗ ٍُ اىٍّاسب متابة اىٗحدة  ٥ إذْ  قاسة صؽٝرة جدا أٗ مبٝرة جدااىٍتمُٗ اىمٍٝة  ٍاؼاىباً ٗ     

ٍضاعفات ىيٗحدة ٍشتقة جٍٝعٖا ٍُ اىعدد عشرة ٗتضاؾ فٜ ٍقدٍة  اشتقتاىدٗىٝة ٗىيتؽيب عيٚ ذىك 

 .(4-2)ٗمٍا ٍبّٝة فٜ اىجدٗه   (Prefixes)رٍز اىٗحدة ٝرٍز ىٖا باىبادبات 

 36ٝمتب   s 36,000,000,000, ٗبد٥ عُ  1Mmٝمتب  m 1000000ٍث٦: بده عُ اىقٍٝة 

Gs . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ظة أُ اىمٝيٗؼراً ٕٗ اىٗحدة اىدٗىٝة اىٗحٝدة اىتٜ تشمه اىبادبة فٖٝا جزءاً ٍُ اسٍٖا ٗحًٕ ٍيا١ٗ     

 .« ؼراً»ٗرٍزٕا. ٥ ٍٝمُ إذاً استخداً اىبادبات ٍع اىمٝيٗؼراً ىمّٖا ٍٝمُ أُ تستخدً ٍع اىٗحدة 

.  ٗاىجدٗه ا٥ستعٍاهشابعة   CGS با٥ختصارٍٗازاىت اىٗحدات اىٍشتقة ٍُ اىّظاً اىٍعرٗؾ     

 ( ٝعرض بعض اىٗحدات اىشابعة خارج اىّظاً اىدٗىٜ.2-5)

 

 ( وحدات شائعة خارج النظام الدول5ً-2جدول )ال 

 Unit رمز الوحدة الوحدة Quantity الكمٌة

 جٗٛ  Pressure الضغط

 تٗر أٗ ٍيً زببق

 بار

atm 

torr=mmHg 

bar 

Atmosphere 

Millimeter Hg 

Bar 

 L Liter ىتر Volume الحجم

 Celecius   ٍبٗٝة درجة Temperature درجة الحرارة

 - g/cm3 3ؼراً/سً Density الكثافة

 Dyne Dyne داُٝ Force القوة

 Erg Erg ارك Energy الطاقة

,  ٍجردة ٍُ اىٗحدات, ٍُٗ أٍثية ذىك اىّسب اىٍختيفة ٗقد تّتج ٍُ قسٍة اىٗحدات عيٚ بعضٖا اعداد

 ٗزُ ...... اىخ .إىٚ  طٗه , أٗ ّسبة ٗزُإىٚ  مّسبة طٗه

 SI( بادئات ال 4-2جدول )ال

 اىرٍز ا٥سً اىعاٍه اىرٍز اىبادئ العامل

 d دِسٜ T 10-1 تٝرا 1012

 c سّتٜ G 10-2 جٝجا 109

 m ٍيّٜ M 10-3 ٍٝما 106

 µ ٍٝمرٗ K 10-6 مٝيٗ 103

 n ّاّٗ H 10-9 ٕمتٗ 102

 p پٝمٗ Da 10-12 دٝما 101

 f فٍِتٗ 10-13   
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  (Units Conversion)تحوٌل الوحدات  1.2.2

يساويها من الىحدات الاخري فانه يتم ضرب الكمية المعطاة برقم  ماإلً  لتحىيل وحدة كمية معينة     

 :يسمً معامل التحىيل

(   )                        
اىٗحدة اىجدٝدة

اىٗحدة اىقدٍٝة
 ٍعاٍه اىتحٗٝه 

 ومن التحوٌلات المفٌدة بٌن النظام الدولً والنظم الأخرى

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أمثلة على تحوٌل الوحدات 

 ؟ ftإىٚ  ft  ,17.2 (yard) ydإىٚ   m ,8mإىٚ   3ft حٗه  .1

    
      

  
         

   
  

      
        

        
    

    
         

 . m  ٗkm, أحسب ارتفاعٖا بٗحدات:   ft 35000اذا ماُ ارتفاع طابرة فٜ اىجٗ  .2

         
 

        
            

           
    

    
           

 

              الطول :

            

            

              درجة الحرارة :

             الحجم :

 الضغط :

 

             

                          

          

              الطاقة :

                    القوة :
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 ft/minإىٚ   miles/h 10حٗه  .3

        

 
 
        

    
 

   

      
             

   إىٚ   ft3 30حٗه  .4

      
(       )  

   
          

 10عّدٍا ٝمُٗ عيٚ ارتفاع  kg 100ٕٗ اىفرق فٜ اىٗزُ بٗحدات ّٝٗتُ ىصارٗخ متيتٔ  ٍا .5

km  فٗق سطح ا١رض حٝث اىتعجٝه(g) ٗإىٚ  ٍسا    
 

  
ٍقارّة بٍٗقعٔ عيٚ سطح   

 . ⁄       إىٚ  ٍساٗ gا١رض حٝث اُ 

                         (   ) 

w   ُاىٗز 

M اىمتية 

A  اىتعجٝه 

C اىجاذبٝة ثابت 

 P,m,aعيٚ اختٝارات قًٝ  اىعددٝة ٗٗحداتٔ Cٗتعتٍد قٍٝة اىثابت 

    , cgs فٜ ّظاً 
      
( )(  )

  

 

  ( , (SIفٜ ّظاً اه 
  

(  )( )

  

 

    , فٜ اىّظاً ااىبرٝطاّٜ
 

      

   

   .
  

  
/

 

 فرق اىٗزُ :

        
(         ) 

  
 

  

(  )( )
(  )

       

  Jاىٚ cal 4 حٗه  .6

      
       

   
          

ه ح .7 ًّ  (Pa) ٗحدةِ اىباسماهإىٚ   (atm)ضؽط جٗٛ 3ّٗ  . (bar) ىبارٗحدة اإىٚ  , ث

            ⁄            ⁄           
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         r 

 

 ؟J  ٗKJٗحدات إىٚ   kcal 1حٗه  .8

       
        

      
 
    

   
        

  

     
       

 ؟ kg/mLمً ستمُٗ اىمثافة بٗحدات  g/cm3 19.3ٍادة مثافتٖا  .9

    
 

   
 
    

      
 
     

    
              

 ؟  (ppb)ٗ جزئ فٜ اىبيُٝٗ  (ppm)جزئ فٜ اىٍيُٝٗ إىٚ   g/L 10حٗه   .10

ppb =       ,ppm =      

  
 

 
 
      

 
    

  

 
        

  
 

 
 
     

 
    

  

 
        

 

 ( (Basic Conceptsمفاهٌم أساسٌة  3.2

  Density and Specific Gravityالكثافة والوزن النوعً 1.3.2 

اىٍادة ٕٜ اىصفة أٗ اىخاصٝة اىفٝزٝابٝة اىتٜ تُعبر عُ اىع٦قة بُٝ متية  (Density) :الكثافة 

ُٝعرؾ اىحجً  ٗحجٍٖا ًّٝا باعتبارٕا ٍقدار ٍا ٝحتٗٛ عيٝٔ اىجسً ٍُ ٍادة, ٗ , أُ اىمتية تعرؾ فٝزٝاب

 باعتبارٓ اىحٝز اىذٛ تشؽئ اىٍادة ٍُ اىفراغ, ىذىك تعرؾ اىمثافة باّٖا متية ٗحدة اىحجًٗ ٍُ اىٍادة.

ًٍ متيتٔ ٍقسٍٗة عيٚ حجٍٔ اىميٜ ٗٗحدتٖا   ³أٗ مؽً/ً  (g/cm³) ³ؼً/سًتساٗٛ اىمثافة ىجس

(kg/m3) ٗٝرٍز ىٖا بحرؾ ر ,( ρ)  ( 4-2تعرؾ اىمثافة باىع٦قة) 

      ρ  
 

 
       - - - - - - - - - - - - - - -  (   ) 

: إذ    

  m:الكتلة ،  p:الكثافة 
 v:الحجم ،
 

ًّٝا ٍع متيتٖا؛ أٛ عّد إحضار جسٍُٝ ىٍٖا ّفس       مٍا ذُمِرَ سيفًا, تتّاسب مثافة اىٍادة تّاسبًا طرد

ٍُٝمُ ٦ٍحظة أُ مثافة اىجسً ذٗ اىمتية ا١مبر تمُٗ أمبر. بٍّٝا  اىحجً, ٗتزٝد متية أحدٍٕا عُ اٟخر, 
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زاد اىحجً ٥حظ أّٔ ميٍا ية ٗٝزٝد حجً أحدٍٕا عُ اٟخر, فٜ حاىة إحضار جسٍُٝ ٍتساُٗٝٝ فٜ اىمت

 :اىمتية ٗاىحجً, ّٕاك بعض اىعٗاٍه ا١خرٙ اىتٜ تإثر عيٚ اىمثافة, ٕٜٗ فض٦ عُقيت اىمثافة. 

 إذ تقه مثافة اىجسً عّد تعرضٔ ىيحرارة, ّظرًا ىٍا تقًٗ بٔ اىحرارة ٍُ تباعد  : درجة اىحرارة

إُ اىع٦قة بُٝ اىمثافة ٗاىحرارة ىجزٝبات اىٍادة ّٝتج عّٔ زٝادة طبٝعٝة فٜ اىحجً, ٍُٗ ثًَ ف

 .ع٦قة عمسٝة

 زٝادة مثافتٔ, إىٚ  اُ تعرض اىجسً ىضؽط زابد ٝعٍه عيٚ تقيص حجٍٔ, ٍٍا ٝإدٛ  :اىضؽط

 ٍُٗ ثً فإُ اىع٦قة بُٝ اىضؽط ٗاىمثافة ع٦قة طردٝة.

 (4مثال )

  , ٍا ٕٜ مثافتٔ؟ 4.5cm, ٗطٗه ضيعٔ 50gٍمعب ٍصّٗع ٍُ ٍادة اىب٦ستٝك, متيتٔ 

 

      (   )             

ρ  
 

 
 

     

          
            ⁄  

 (Specific Weight) الوزن النوعً 

اىٖٗاء باىّسبة ىيؽازات( عّد  هٍع)ٗٝست مثافة اىٍاء اىّقٜإىٚ  ّسبة مثافة اىٍادة ٍٝثه اىٗزُ اىّٗعٜ     

اىحرارة, ٗ ّظراً ىتؽٝر حجً اىسٗابه بتؽٝٝر درجة اىحرارة ٗ اىضؽط عيٝٔ ٝقاس ٗزُ  ّفس درجة

ٗ ضؽط جٗٛ ٗاحد       ٕٜٗحجً ٍعُٝ ٍُ اىٍادة اىٍراد قٝاس ٗزّٖا اىّٗعٜ عّد ظرٗؾ قٝاسٝة 

 (:5-2اىٗزُ اىّٗعٜ رقً ٍجرد ٍُ اىٗحدات , ٗٝعبر عُ اىٗزُ اىّٗعٜ رٝاضٝآ باىع٦قة )

     
          

    
               (   )  

 :إذْ 

اىٗزُ اىّٗعٜ ىيٍادة     

مثافة اىٍادة   𝜌          

(
  

  
) مثافة اىٍاء   𝜌    

مؤساس ٥ُ اىٍاء فٜ ٕذٓ اىدرجة اىحرارٝة ٍٝتيك اقصٚ 4  مثافة اىٍاء عّد  هاعٍٍُ اىشابع استٗ

 اىٗزُ اىّٗعٜ ىيٍٗاد اىصيبة.. ٝستخدً اىٍاء اٝضا مؤساس عّد احتساب  kg/m3 1000مثافة قٍٝتٖا 
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 (5مثال )

 ؟ gm/mL 19احسب اىٗزُ اىّٗعٜ ىسابه مثافتٔ 

                 
                   

                
 
         
    

 
  

 
  

 
 
  

    

 (7-2( أٗ )6-2ٍٗٝمُ متابة اىٗزُ اىّٗعٜ مٍا ٍبُٝ فٜ اىٍعادىة )

                 
                

             
 
         
    

          (   ) 

                 
                  

               
 
         
    

        (   ) 

 (6مثال )

 1000ٕٜ  عيٍا اُ مثافة اىٍاء  ؟ kg/m3 7850احسب اىٗزُ اىّٗعٜ ىيحدٝد اذا ماّت مثافتٔ 

kg/m3. 

   (    )     
𝜌           

    
 

          (
  

  
)        (

  

  
)         

 اٍا ىيؽازات فتستخدً اىٍعادىة اىتاىٝة

    
    

    
                  (   )                          

اىٗزُ اىّٗعٜ ىيؽاز     

مثافة اىؽاز   𝜌    

ؼاىبا, (عّد          )             (
  

  
) مثافة اىٖٗاء   𝜌    

( , )اىمثافات ٝجب اُ تقاس تحت ّفس 9-2متابة اىٗزُ اىّٗعٜ ىيؽاز بصٝؽة اىٍعادىة ) ٍٗٝمُ 

 اىظرٗؾ ٍُ ضؽط ٗدرجة حرارة(.

    
    
    

      (   ) 

اىٗزُ اىجزٝبٜ ىيؽاز       

اىٗزُ اىجزٝبٜ ىيٖٗاء       
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 (7مثال )

عيٚ اعتبار اىٗزُ اىجزٝبٜ ىيٖٗاء ٝساٗٛ  (CO2)أحسب اىٗزُ اىّٗعٜ ىؽاز ثاّٜ أٗمسٝد اىماربُٗ 

 ؟ 29

    
    
    

  

                

    
  

  
       

( ٍقٝاساً خاصاً بٔ American Petroleum Instituteٍعٖد اىبترٗه ا٥ٍرٝمٜ ) عٍهٝست     

ىيتعبٝر عُ اىٗزُ اىّٗعٜ ٗقد شاع استعٍاه ٕذا اىٍقٝاس فٜ اىعاىً ىسٖٗىة اىتعاٍه بٔ حٝث ٝقابه 

) ميٍا قه اىٗزُ  APIحسب ٍقٝاس  10حسب ٕذا اىٍقٝاس ب  1.0اىٗزُ اىّٗعٜ ىيٍاء اىّقٜ اىباىػ 

 (. APIاىّٗعٜ زادت قٍٝة 

 :API( تٍثه اىصٝؽة اىرٝاضٝة ىحساب اىمثافة اىّٗعٝة ٗفق 11-2ٗ ) ( 10-2اىٍعاد٥ت )  

 

     
     

  
                 (    ) 

    
     

(          )
            (    ) 

                          

                           ℉ 

    

ٍُ اىٍعادىة  APIق ٍقٝاس ــٗفة ـــ, تحسب مثافتٔ اىّٗع1.0ٝباىتاىٜ فإّٔ ىّفط ثقٝه ٗزّٔ اىّٗعٜ    

 اىشمه اىتاىٜ:ب( 2-10)

     
     

   
          

 (Temperature)درجة الحرارة  2.3.2

حرارة ٕٜ ٍإشر عيٚ مٍٝة اىطاقة اىحرارٝة اىتٜ ٝختزّٖا اىجسً مٍا أّٖا ٍإشر عيٚ ٍدٙ اىدرجة     

اىحرمٝة ىجزٝبات أٗ ذرات جسً ٍا ٍٝمُ رٝاضٝاً إٝجاد ٍعادىة تصه بُٝ اىطاقة إذْ حرمٝة ذراتٔ 

ٗدرجة حرارتٔ. ٗ درجة اىحرارة ٕٜ ٍقٝاس ٍدٙ سخّٗة جسً ٍا أٗ برٗدتٔ, ٕٜٗ اىتٜ تحدد اتجآ 

ّٕاك اىعدٝد ٍُ اىٗحدات , اّتقاه اىحرارة تيقابٝا, إ٥ أّٔ ٍٍمُ استّفاذ شؽه ىّقيٖا فٜ ا٥تجآ اىٍعامس

 ىقٝاس درجة اىحرارة ٍثه

  الكلفنK :  ٕٗٗاىٍقٝاس اىٍعتٍد ٍُ قبه اىٍّظٍٗة اىعاىٍٝة SI  ٍقٝاس مثٝر ا٥ستعٍاه ٕٗٗ

فٜ اىٍٝادُٝ اىعيٍٝة. عرؾ اىميفُ أٝضاً باسً اىصفر اىٍطيق ٗذىك ١ّٖا أقه درجة ٍٝمُ 

 .اىٗصٗه إىٖٝا فٜ اىطبٝعة, ٗعّدٕا تتٗقؾّ اىجزٝبات عُ اىحرمة
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 السٌلٌزٌة °C : تساٗٛ  .ٝاتّا اىٍٝٗٝة فٜ ؼاىبٝة دٗه اىعاىًٕٗٗ اىٍقٝاس اىربٝسٜ اىٍعتٍد فٜ ح

اىدرجة اىٗاحدة ٍُ ٗحدة سٝيٝزٝة ٗاحد عيٚ ٍبة ٍُ اىفرق بُٝ درجة اىؽيٝاُ ٗدرجة اىتجٍد 

 اىصفر فٜ ٕذا اىٍقٝاس ٕٗ درجة تجٍد اىٍاء.  ىيٍاء, تحت ضؽط قٝاسٜ .

  اىفرق بُٝ اىسٝيٝزٝة  .ٕٗٗ اىٍقٝاس اىٍعتٍد فٜ اى٥ٗٝات اىٍتحدة ا١ٍرٝمٝة : ℉الفهرنهاٌت

ُّ درجة تجٍد اىٍاء فٜ ٍقٝاس اىفٖرّٖاٝت ٕٜ 32ٗاىفٖرّٖاٝت ٕٗ  ٗدرجة   ℉32, أٛ إ

 .℉212ؼيٝاُ اىٍاء ٕٜ 

  الرانكن(R) :   ٍقٝاس ىيحرارة اىٍطيقة ٕٜٗ تعاده درجة فٖرّٖاٝتٝة ٗاحدة . ّٗقطة تجٍد ٕٗ

 درجة . 672درجة ّٗقطة ؼيٝأّ  492اىٍاء 

 أخرٙ باستخداً ٍجٍٗعة ٍُ اىع٦قات اىرٝاضٝة ىيتسٖٝه, ٕٗذٓ اىع٦قات:إىٚ  ٗحدة ٍٝمُ اىتحٗٝه ٍُ

  
(℉   )

   
                     (    ) 

℉  (     )             (    ) 

                               (    ) 

   
(        )

   
                 (    ) 

  ℉                            (    ) 

   

 (8) مثال

  (K)درجة حرارة بٗحدات ميفُإىٚ    15-حٗه 

               

         (   )              

 

 (Pressureالضغط  ) 3.3.2

ُٝعبّر عّٖا رٝاضٝاً: ّٝة اىٍإثّرة فٜ ٗحدة اىٍساحة, ٗ ّّٔ اىقٗة اىعٍٗد  ٝعرّؾ اىضؽط بؤ

         ( )  
      ( )

     ( )
      

ُّ ٗحدة        ُّ ٗحدة اىضؽط  2اىقٗة ٕٜ ّٝٗتُ ٗٗحدة اىٍساحة ًٗبٍا أ حسب ّظاً اىٗحدات اىعاىٍٜ فإ

  ستمُٗ 
ُٝعرؾ اىباسماه بؤّٔ  (Pascal)باسماه أٛ  ⁄    اىضؽط اىّاشا عُ قٗة ٍقدارٕا ", ٗ

. ّٕاىك ٗحدات أخرٙ ىقٝاس اىضؽط  " ٗاحد تإثّر عٍٗدٝاً فٜ ٍساحة ٍقدارٕا ٍتر ٍربّع ٗاحد ّٝٗتُ
 ٍّٖا اىبار أٗ ٍيً زببق.
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؛ "ٗزُ عٍٗد اىٖٗاء اىٍٍتد ٍُ سطح ا١رض حتٚ ّٖاٝة اىؽ٦ؾ اىجٗٛ  " عرف الضّغط الجوي بأنّه

ُّ اىضؽط  ىذا ٝختيؾ اىضؽط اىجٗٛ ٍُ ٍّطقة ١خرٙ تبعاً ٥رتفاعٖا عُ ٍستٗٙ سطح اىبحر؛ فّجد أ

ٛ فٜ اىجبه أقه ٍُ  ّٗ اىضؽط اىجٗٛ فٜ اىٗادٛ؛ ٥ّخفاض ٗزُ عٍٗد اىٖٗاء فٜ اىجبه عّٔ فٜ اىج

 .اىٗادٛ

  ضغط الغازات 

ٝتمُٗ ٍا ٝعرؾ بضؽط  تمُٗ جزٝبات اىؽاز فٜ حاىة حرمة دابٍة, ٗعّد ٗضعٖا فٜ ٗعاء ٍؽيق 

ٝعرؾ ضؽط اىؽاز بؤّٔ اصطداً جزٝبات اىؽاز فٜ جدراُ اىٗعاء. ّٕاك عدة عٗاٍه تإثر  إذْ اىؽازات, 

 فٜ ضؽط اىؽازات؛ ٍّٖٗا ٍا ٝؤتٜ: 

 جزٝبات اىؽاز: ميٍا زاد عدد جزٝبات اىؽاز اىتٜ تصطدً بجدراُ اىٗعاء زاد اىضؽط. -

زٝادة حرمة جزٝبات اىؽاز ٗباىتاىٜ زٝادة إىٚ  إُ رفع درجة اىحرارة ٝإدٛ إذْ درجة اىحرارة:  -

 اىضؽط.

حٝث ٝزٝد اصطداً جزٝبات اىؽاز اىحجً: ميٍا قه اىحجً اىذٛ تٗجد فٝٔ اىؽازات زاد اىضؽط,  -

 بجدراُ اىٗعاء.

 مثافة اىؽاز: ميٍا زادت مثافة اىؽاز زاد اىضؽط . -

 

 ضغط السوائل 

ُّ ىيسٗابه ٗزّاً ّٝشؤ عّٔ ضؽط ى٢سفه ٗفٜ جٍٝع ا٥تجإات, ّٕٗاك عا٦ٍُ ٝإثّراُ فٜ ضؽط  إ

 اىسٗابه ٍٕٗا: 

 ارتفاع اىسابه : أٛ عٍق اىّقطة؛ فميٍّا زاد ارتفاع اىسابه زاد ضؽطٔ,  -

 مثافة اىسابه : ميٍّا زادت مثافة اىسابه زاد ضؽطٔ.  -

ّٝتج ٍُ ٗزُ عٍٗد اىسابه اىٍإثر عٍٗدٝاً عيٚ ٗحدة اىٍساحة, ٍٗٝمُ اشتقاق  اٛ اُ ضؽط اىسابه

 اتباع اىقٗاُّٝ اٟتٝة :عُ طرٝق اىٍعادىة 

 

 قٗة /اىٍساحةاىضؽط = اى
  

 

 
                      (    ) 

 (    )                  اىتعجٝه xاىقٗة = اىٗزُ = اىمتية 

 (    )                        اىحجً xاىمتية = اىمثافة 

 (    )                        ا١رتفاع = اىحجً / اىٍساحة

 : (21-2ضؽط اىسابه ٝعبر عّٔ باىع٦قة ) ىذىك فؤُ

                        (    ) 

 بّاءً عيٚ قاُّٗ ضؽط اىسابه فإُ اىضؽط ٥ ٝعتٍد عيٚ اىشمه, أٗ اىمتية, أٗ ٍساحة اىسطح ىيسابه.
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 (9مثال )

 0.001تستّد عيٚ أربع أرجه ٗمه ٗاحدة ٍُ ٕذٓ ا١رجه تؤخذ ٍساحة  N 40طاٗىة صؽٝرة ٗزّٖا 

m2 ٍا ٍقدار اىضؽط اىٍإثر ٍُ اىطاٗىة عيٚ ا١رض؟ , 

   
 

 
           

   m2 0.004=          اىٍساحة = ٍساحة ا١ربع أرجه =

   N 40اىقٗة = 

اىضؽط = 
    

        
   =10000 N/m2 

 ( 10مثال )

 فؤذا ماّت مثافة اىٍاء  cm 12ارتفاع إىٚ  ٗضع فٝٔ ٍاء cm 20حٗض طٗه ضيعٔ ٍُ اىداخه 

1000 kg/m3   ٛٗ105ٗاىضؽط اىج Pa  10ٗثابت اىجاذبٝة m/s2 : احسب 

 ضؽط اىٍاء عيٚ قاعدة اىحٗض - أ

 اىضؽط اىميٜ اىٍإثر عيٚ قاعدة اىحٗض - ب

        

=     
  

  
    

 

  
       

 

      
        (   ⁄ ) 

                 ⁄     (   ⁄ )        (   ⁄ )             

    (Mole)المول 4.3.2

ّٝة  فٜ اىمٍٝٝاء بشمه مبٝر, ىيتعبٝر عُ ٗحدة قٝاس  عٍهفٜ اىّظاً اىدٗىٜ ىيٗحدات, تستٕٗ ٗحدة أساس

ٍُ            ادرٗ )ممتية اىٍادة . اىٍٗه فٜ اىمٍٝٝاء ٕٗ متية اىٍادة, اىتٜ تحتٗٛ عيٚ عدد أفٗ

 اىذرات, أٗ ا٣ىمترّٗات, أٗ اىجزٝبات, أٗ أٛ ٍادة باىؽراً(. 

ّٝة  (, فإُ ٗاحد ٍٗه ٍُ اىمربُٗ ٝساٗٛ 12gعيٚ سبٝه اىٍثاه: باىّسبة ىذرة اىمربُٗ )متيتٖا اىذر

12g ٝٗباىتاىٜ اىٗزُ اىجزٝبٜ , أٍا باىّسبة ىؽاز ا١ٗمسجُٝ, فٝتمُٗ جزٛء ا١ٗمسجُٝ ٍُ ذرت ,ُ

ؼاز , ٗباىّسبة ىؽاز خاٍه ٍثه  32g(, إذاً ٗاحد ٍٗه ٍُ ا١ٗمسجُٝ ٝساٗٛ 16+16=32ٕٗ )

اىٖٝيًٝٗ, فٖٗ ٝتمُٗ ٍُ ذرات ٍّفردة, ٗباىتاىٜ اىٗزُ اىذرٛ باىؽراً ٕٗ ٗاحد ٍٗه, أٛ أُ ٗاحد ٍٗه 

فٜ ٗاحد ٍٗه تساٗٛ عدد  اىٍٗجٗدة, ٗبٍا أُ عدد اىذرات أٗ عدد اىجزٝبات 4g ٍُ اىٖٝيًٝٗ ٝساٗٛ 

ٍٗ ىٗاحد ٍٗه ٍُ اىمرمأفٗ ّٝة :  بُٗادرٗ, فإُ ٗاحد ٍٗه ٍُ اىحدٝد, فٝٔ عدد ذرات ٍسا  ٗبع٦قة رٝاض

     
 

  
            (    )  

: n  عدد ٥ٍٗت اىٍادة     , m   متية اىٍادة :    , Mw .)ّٜٝة )اىٗزُ اىجزٝب  : اىمتية اىٍٗى
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 (11مثال )

ّٝة (      ) احسب متية اىٍٗه ٍُ مربّٗات اىصٗدًٝٗ  ,  : Na=23 , عيٍاً بؤُ اىمتية اىذر

C=12 ,O=16 . 

 = )ٍجٍٗع مته ذرات اىعّاصر(   (      )اىجزٝبٝة )اىٍٗه( ٍُاىمتية 

                          

 (12) مثال

ّٝة    O=16    ,H=1ٍا ٗزُ ّصؾ ٍٗه ٍُ اىٍاء, عيٍاً بؤُ اىمتية اىذر

 ٗزُ ٍٗه ٗاحد    عدد اى٥ٍٗت  = ٗزُ اىٍاء باىؽراً 

    ,(    )  (   )-      

 (13) مثال

ّٝة 168احسب عدد ٥ٍٗت     H =1 :  ,O ؼراٍاً ٍُ ٕٝدرٗمسٝد اىبٗتاسًٝٗ, عيٍاً بؤُ اىمتية اىذر

=16 ,K= 39  . 

ّٝة  ٍجٍٗع مته ذرات اىعّاصر     =ىٖٝدرٗمسٝد اىبٗتاسًٝٗ   اىمتية اىٍٗى

                          

  
 

  
 

     

        
      

 (14مثال )

 مسٝد اىمربُٗ.ٍٗٗه( ٍُ ثاّٜ أ 0.02احسب عدد جزٝبات )

 ادرٗ معدد أفٗ   عدد اىجزٝبات = عدد اى٥ٍٗت

                                    

ّٝة ىيميٗر KClO3ٍُ ميٗرات اىبٗتاسًٝٗ,  mol 2احسب متية : (15مثال ) , عيٍاً بؤُ اىمتية اىذر

35.5. 

       

   ,(    )  (      )  (    )-        
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  (Composition)التركٌب 5.3.2

ٕٜ طرٝقة رٍزٝة ىيتعبٝر عُ ترمٝب اىٍٗاد  Chemical Formula) :: الصٌغ الكٌمٌائٌة ) أولا  

ا١عداد عٗضا عُ متابتٖا ىؽٗٝا. ٗتصبح  هاعٍأفضه, ٍثه استاىمٍٝٝابٝة بحٝث ٝصبح اىفًٖ ٗاىتعاٍه 

ٕذٓ اىصٝػ ضرٗرة عّد متابة اىٍعاد٥ت اىٍعبرة عُ اىتفاع٦ت اىمٍٝٝابٝة. ٗباىطبع أفضه اىصٝػ ٕٜ 

اىتٜ تصؾ اىترمٝب اىفراؼٜ ىيٍادة ٗمٝفٝة ترابط اىذرات اىٍمّٗة ىيٍادة ٗتسٍٚ ٕذٓ باىصٝؽة اىترمٝبٝة 

ٕذٓ اىصٝؽة ٥بد أ٥ٗ ٍُ ٍعرفة ّسب ذرات إىٚ  , ٗىيٗصٗه (Structural Formula)أٗ اىبّابٝة 

ٍُ اىٍادة, ٗاىخٗاص اىمٍٝٝابٝة اىتٜ تساعد  moleاىؽراٍٜ  اىجزٛءاىعّاصر اىٍمّٗة ىيٍادة, ٗٗزُ 

 عيٚ ادراك اىٍجٍٗعات اىفعاىة )اىذرات اىٍمّٗة ىيرٗابط(.

ٗأبسطٖا ىيٗصؾ اىمٍٜ  ٕٜ أٗه اىصٝػ:   (Empirical Formula)ثانٌا : الصٌغة الوضعٌة 

 100ىيٍادة بعد اىتعرؾ عيٚ اىعّاصر اىٍمّٗة ىيٍادة, ٝتً تقدٝر اىّسب اىٍبٗٝة ىيٍمّٗات باىقسٍة عيٚ 

ٗاحد ٍُ اىٍادة. ٗباىقسٍة ٍرة ثاّٝة اىذرات ىمه  ىجزٛءٍٝمُ اىحصٗه عيٚ ّسب ا١ٗزاُ اىٍمّٗة 

. أخٝرا ّقسً اىّسب ءىيجزٍٛمُٗ عيٚ ٗزّٔ اىذرٛ ٍٝمُ اىحصٗه عيٚ ّسبة أعداد اىذرات اىٍمّٗة 

 عيٚ اصؽرٕا فّحصه عيٚ صٗرة ٍبسطة ىيصٝؽة اىٗضعٝة.

 (16مثال )

 ٗاىٖٝدرٗجُٝ: حييت عّٝة ٍُ اىٍاء اىّقٜ فٗجدت اىّسب اٟتٝة ىيٍمُّٗٝ , ا١ٗمسجُٝ

O% = 88.9%, H% = 11.1% 

 أٗجد اىصٝؽة اىٗضعٝة ىيٍاء؟

 :100جزئ ٗاحد باىقسٍة عيٚ إىٚ  ّحٗه اىّسب اىٍبٗٝة

  H + 0.889 O = 1.00 0.111ٍاء 

 ّقسً مه ٍمُٗ عيٚ عددٓ اىذرٛ

                    

                       

 ّقسً اىّسبتُٝ عيٚ ا١صؽر ٍٍّٖا

0.111/0.05556 = 1.997 

0.0556/0.0556 = 1 

0.05556/0.05556 

اٛ اُ اىصٝؽة ٕٜ : 
    

   
 . H2O, ٍٗٝمُ اىتعبٝر عُ ذىك باىصٝؽة اىٗضعٝة   
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 ((Molecular Formulaثالثا : الصٌغة الجزٌئٌة 

اىعدد اىحقٝقٜ ٍُ مه ذرة عّصر ٍمُٗ إىٚ  ٝيٜ ٍعرفة اىصٝؽة اىٗضعٝة ٍحاٗىة اىٗصٗه 

. ٍث٦ قد ىيجزٛء. ٥حظ اُ اىصٝؽة اىٗضعٝة ىٝست أمثر ٍُ ّسب اعداد اىذرات اىٍمّٗة ىيجزٛء

 ٕٗمذا.  H8O4 أٗ H4O2أٗ  H2O اىٍاء ٛءٝمُٗ جز

 (17مثال )

. أمتب  H2O , ٗاىصٝؽة اىٗضعٝة ىيٍاء g 18.003 بٍقدار H2Oقدر اىٗزُ اىجزٝبٜ ىيٍاء 

 اىصٝؽة اىجزٝبٝة ىيٍاء.

 اىذرات اىٍمّٗة ىيٍاءٗزُ اىٍاء = ٗزُ 

                  

 (18.003 = 18ٕٜ أٝضا اىصٝؽة اىجزٝبٝة )  H2O اذا اىصٝؽة اىٗضعٝة ىيٍاء

 H4O2ّفرض اُ اىصٝؽة اىٗضعٝة ىيٍاء ٕٜ 

  4H + 2Oاىٍاء حسب اىصٝؽة اىٗضعٝة = ٗزُ 

(   )  (     )     

ىيحصٗه عيٚ  2اىعدد اىّاتج ٕٗ ضعؾ اىٗزُ اىجزٝبٜ ٕٗمذا ٝجب اُ ٝقسً عدد اىذرات عيٚ 

 اىصٝؽة اىجزٝبٝة اىصحٝحة : 

H: 4/2     , O: 2/2  

 . H2Oاىصٝؽة اىجزٝبٝة اىصحٝحة  اذا

 (Concentration) التركٌز 6.3.2 

إىٚ  اىٍذٝب أٗإىٚ  اىترمٝز إحدٙ خصابص اىٍحاىٝه بمافة أّٗاعٖا؛ ٕٜٗ ّسبة ٗجٗد اىٍذاب 

ّٜ )شمه  (, ٗٝتً قٝاس ٕذٓ اىّسبة بعدة طرقٍ؛ ٗقبه ذىك ٥ بدّ ٍُ تعرٝؾ اىٍذاب 1-2اىٍحيٗه اىمي

 ٗاىٍذٝب.

  اىٍذاب(solute) اىٍادة اىتٜ تتً إذابتٖا ٗقد ٜٕ :

 ٝةتمُٗ جاٍدة أٗ سابية أٗ ؼاز

 

 

  ( المحلول1-2شكل )ال

 اىٍذٝب(solvent) اىٍادة اىسابية اىتٜ تستقبه ٜٕ :

 اىٍذاب

 اىٍذٝب ٗاىٍذاب: ٍعاً ٝطيق عيٍٖٝا اسً اىٍحيٗه 

(solution)  

 

 (.6-2)  مٍا فٜ اىجدٗهٝٗجد عدة طرق ىيتعبٝر عُ اىترمٝز 
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 (: وحدات التركٌز الشائعة6-2جدول )ال

 Concentration Symbol Unit التركٌز

 Weight percent W% g/g النسبة المئوٌة للوزن

المئوٌة   النسبة

 )وزن/حجم(

Weight volume 

percent 

W/V% g/100 cm3 

 Molarity M mol/L المولارٌة

 Molality m mol/kg  المولالٌة

 Normality N g-equivalent /L العٌارٌة

  Mole fraction X كسر الجزيء

 

    (% Weight)المئوٌة الوزنٌةالنسبة  .1

  (.23-2ٗزُ ٍمّٗات اىٍحيٗه مٍا فٜ اىٍعادىة )إىٚ  ٕٜ عدد ؼراٍات اىٍادة اىٍذابة ٍّسٗب

                        (  ⁄  )

 
               ( )

                 ( )
               (    ) 

 (18مثال )

ٍُ اىٍاء . أحسب اىّسبة اىٍبٗٝة  100gٍُ ٕٝدرٗمسٝد اىصٗدًٝٗ فٜ  10gٍحيٗه ٝتمُٗ ٍُ اذابة 

 اىٗزّٝة ىٖٝدرٗمسٝد اىصٗدًٝٗ ؟

 ( :23-2ّطبق اىٍعادىة )

(  ⁄  )  
      ( )

     ( )      ( ) 
     

(  ⁄  )  
   ( )

  ( )     ( ) 
            

   (%W/V) النسبة المئوٌة )وزن/حجم(  .2

 ٍُ اىٍذٝب .100cm3عدد ؼراٍات اىٍادة اىٍذابة فٜ  ُٕٜٗ عبارة ع

                        (  ⁄  )

 
               ( )

                   (  )
              (    )    
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 (19)مثال 

 mL 160ٍُ ميٗرٝد اىصٗدًٝٗ فٜ مٍٝة مافٝة ٍُ اىٍاء بحٝث أصبح حجً اىٍحيٗه  g 1.2تً إذابة 

 .اىٍحيٗهترمٝز , احسب 

 ( :24-2بتطبٝق اىٍعادىة )

(  ⁄  )   
     

      
           ⁄   (    ) 

  (%Volume)النسبة المئوٌة الحجمٌة .3

 ٍُ اىٍحيٗه.  mL 100اىّسبة اىٍبٗٝة اىحجٍٝة عبارة عُ حجً اىٍذاب اىٍٗجٗد فٜ 

) ٗحدة حجٍٝة ( ٍُ اىٍذاب ٍٗجٗدة فٜ  mL 2حجٍاً ٝعّٜ أُ مه  vol %2فاىٍحيٗه اىباىػ ترمٝزٓ 

100mL ( اىٍحيٗه , مٍا ٍعبر عّٔ باىصٝؽة ٍُ ) (.24-2) ٗحدة حجٍٝة ٍٍاثية 

                        (  ⁄  )

 
                 (  )

                         (  )
        (    ) 

 (20مثال )

 ؟ٍُ اىٍحيٗه mL 100ٍُ ا٥ٝثاّٗه فٜ  mL 12احسب ترمٝز ٍحيٗه ٝتؤىؾ ٍُ 

⁄  ) :ٝحسب اىترمٝز( 25-2ٍُ اىٍعادىة )   ) 

             

               
                       

  (Molarity) المولارٌة .4

 ( :26-2, ٝعبر عّٔ باىصٝؽة )  اى٥ٍٗرٝة ٕٜ عدد ٥ٍٗت اىٍذاب اىٍٗجٗدة فٜ ٗاحد ىتر ٍُ اىٍحيٗه

                   ( )  
               

                 
    (    ) 

 (21مثال )

فٜ مٍٝة مافٝة ٍُ اىٍاء ىٝصبح حجً اىٍحيٗه  (NH4Cl) ٍُ ميٗرٝد ا١ًٍّٗٝٗ  g 23تً إذابة  

145mL 53.5اىٗزُ اىجزٝبٜ ىميٗرٝد ا١ًٍّٗٝٗ ٕٗ. , احسب ٥ٍٗرٝة اىٍحيٗه g/mol  . 

 .(26-2عادىة )ٍ,  ٥ٍٗت اىٍذاب ٍقسٍٗاً عيٚ حجً اىٍحيٗه باىيتر اى٥ٍٗرٝة تساٗٛ عدد

 . إذاً ٥ بد فٜ اىبداٝة ٍُ حساب عدد ٥ٍٗت اىٍذاب ) ميٗرٝد ا١ًٍّٗٝٗ ( ٍُ ٍعيٍٗٝة ٗزّٔ
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 )            
            

            
                 

 )        
  

       
         

 ) 
              

       
        (     ) 

 

  (Molality) المولالٌة .5

 . ٍُ اىٍذٝب 1000gاى٥ٍٗىٝة عبارة عُ عدد ٥ٍٗت اىٍذاب اىٍذابة فٜ 

         
               

               
     (    ) 

 (22مثال )

 ٍُ اىٍاء؟ g 500ٍُ ميٗرٝد اىصٗدًٝٗ فٜ  g 5.85احسب ٥ٍٗىٝة ٍحيٗه ٍحضر ٍُ إذابة  

 : NaCl, اذآ عدد ٥ٍٗت    NaCl =58.5 g/molاىٗزُ اىجزٝبٜ 

   
 

  
 

         
      

         ⁄
         

         
       

      
  

     

     mol/kg 

 

 (ppm & ppb)  الجزء فً الملٌون والجزء فً البلٌون .6

فعّدٍا  , ىتقدٝر اىترامٝز اىصؽٝرة ىيؽاٝة هٍعاىٍعتٍدة عيٚ متية اىٍادة ٗتست طرٝقة ٍُ طرق اىترمٝز

ّقٗه ٍحيٗه ترمٝزٓ ٗاحد فٜ اىٍيُٝٗ فٖذا ٍعّآ أُ مه ٍيُٝٗ ؼراً ٍُ اىٍحيٗه ٍث٦ً ٝحٗٛ ٗاحد 

 ؼراً ٍُ اىٍذاب.

 
           

             
                   (   )         (    ) 

           

             
                   (   )       (    ) 
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 (23مثال )

ٍُ اىفٗسفات ٍإٗ ترمٝز           ٗجد أّٖا تحٗٛ  155.3gعّٝة ىٍحيٗه ٍابٜ تزُ  

 اىفٗسفات باىجزء فٜ اىٍيُٝٗ ؟

                   

                   
             

  ( Normality ) العٌارٌة .7

اىٍٗجٗدة فٜ ىتر ٍُ  بؤّٖا عدد ا١ٗزاُ اىٍمافبة اىؽراٍٝة ٍُ اىٍادة اىٍذابة  (N)تعرؾ اىعٝارٝة

 .اىٍحيٗه

  
                          

                           

 
      

                 
 
    

    ( )
               (    ) 

                  
          

 (          )
                                   (    )  

 (-OH)أٗ اىٖٝدرٗمسٝد  (+H): تعبر عُ عدد اى٥ٍٗت ٍُ ٗحدات أّٝٗات اىٖٝدرٗجُٝ  n إذْ إُ     

 أٗ عدد ا١ىمترّٗات اىٍشارمة فٜ تفاع٦ت ا١مسدة ٗا١ختزاه .

ُّ مه ٗاحد ىتر ٍُ اىٍحيٗه ٝحٗٛ  N 1اىٍحيٗه اىذٛ ٝبيػ ترمٝزٓ  راٍٜ ٗاحد ٍُ ؼ ٍمافاٝعّٜ أ

  اىٍذاب

 اٗ قد تحسب اىعٝارٝة ٍُ اى٥ٍٗرٝة :

                    (          )                          (    ) 

 أمثلة توضٌحٌة :

ٍُ أّٝٗات اىٖٝدرٗجُٝ  (moles 2)ٝحتٗٛ عيٚ ٍٗىُٝ  H2SO4ٍٗه ٗاحد ٍُ حاٍض اىمبرٝتٝك 

(H+) ًٍٗٝٗه ٗاحد ٍُ قاعدة ٕٝدرٗمسٝد اىصٗد .NaOH) ٝحتٗٛ ٍٟٗ ٗاحدآ ٍُ أّٝٗات )

 (-OH) اىٖٝدرٗمسٝد

  ( ٝحتٗٛ ٍٗىُٝ ٍُ أّٝٗات اىٖٝدرٗمسٝد(Ca(OH)2ٍٗه ٗاحد ٍُ قاعدة ٕٝدرٗمسٝد اىماىسًٝٗ 

(OH-) 
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 (24مثال )

ٍض اىمبرٝتٝك فٜ مٍٝة ٍُ اىٍاء بحٝث أصبح اٍُ ح g 9.8احسب عٝارٝة ٍحيٗه ٍحضّر ٍُ إذابة 

 .  mL 800حجً اىٍحيٗه 

          (     )  (   )     (    )     

ُّ ح  n(H+) = 2   , اذا  H2SO4ٍض اىمبرٝتٝك ثّابٜابٍا أ

                  
          

 (          )
  
  

 
                               

  
      

                 
 
        

    (  )
 

 

          
     

  
 
    

   
         

Or:  

         
               

                 
 

              
 

 
 
   

  
     

         
   

       ⁄
             

                     (          )                 

    (Material Balance ):مىازنة المادة  4.2

تفّٚ .  ٥ٗ ٥ تستحدثتستّد حسابات ٍٗازّة اىٍادة عيٚ قاُّٗ حفظ اىٍادة اىذٛ ّٝص عيٚ أُ اىمتية 

عيٚ  (Systemاُ ٍٗازّة اىٍادة ٕٜ حساب اّتقاه اىمتية ٗاىتؽٝٝرات فٜ خزُٝ اىمتية داخه أٛ ّظاً )ٍ 

, خارج (Feed or Input)ٗىمه ّظاً ٝٗجد: داخه أٗ تؽذٝة .  فٝزٝابٝة أٗ مٍٝٝابٝة اثر أٛ عٍيٝة

(Product or output)( ًٍترامً داخه اىّظا ,Accumulation , )( ًحدٗد اىّظاSystem 

Boundaries( ٝعُٝ حدٗد اّتقاه اىٍادة ٍُ ٗاىٚ اىّظاً مٍا ٍٗضح فٜ اىشمه )2-2. ) 
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 لمفهوم النظام( : شكل توضٌحً 2-2شكل )ال

( تشرح أساس ٍٗازّة اىمتية اىقابية ىيتطبٝق عيٚ اىعٍيٝات بٗجٗد أٗ عدً ٗجٗد تفاعه 33-2اىٍعادىة )

 مٍٝٝاٗٛ:

اىتجٍع 

داخه 

 اىّظاً

= 

اىداخه 

خ٦ه حدٗد 

 اىّظاً 

  

اىخارج 

خ٦ه حدٗد  

 اىّظاً

  

ا١ستحداث 

ضٍُ 

 اىّظاً

  

ا١ست٦ٖك 

ضٍُ 

 اىّظاً

              

(33-2) 

ا١ست٦ٖك(  )أٗ ا١ستحداث( ىيحا٥ت اىتٜ ّٝعدً فٖٝا 34-2اىٍعادىة )إىٚ  ( تختزه33-2اىٍعادىة )

 ىيمتية داخه اىّظاً:

(    ) اىداخه اىخارج       اىتجٍع 

 ٝمُٗ ّٕاىك أٛ تجٍع داخه اىّظاً : ( عّدٍا 35٥-2اىٍعادىة )إىٚ  (34-2ٗتختزه اىٍعادىة )

(    ) اىخارج                    اىداخه 

( ٍساٗٝا ىيصفر)أ٥ 33-2اعتبار اىتجٍع فٜ اىٍعادىة ) ىٍٗازّات اىمتية فٜ ٕذا اىفصه اىتطرق ٝتً    

( ٍٗٝمُ اىقٗه Steady stateاذا ذمر خ٦ؾ ذىك( , ٗبذىك سٗؾ تعاٍه اىٍسابه بحاىة استقرار )

 ٝخرج ٍّٖا. ٍاإىٚ  ٝدخه اىٖٝا ٍساٗٛ فع٦ ىعٍيٝات اىحاىة اىٍستقرة باُ ٍا
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 الخطوات المتبعة فً اجراء موازنة المادة :

رسً ٍخطط اّسٝابٜ ىيعٍيٝة اىٍراد اجراء ٍٗازّة اىٍادة ىٖا, ٝٗضح عيٝٔ مٍٝة اىداخه  (1

 ٗاىخارج ٍُ مه ٗحدة فٜ اىعٍيٝة.

متابة ٍتؽٝرات اىعٍيٝة اىفٝزٝابٝة ٗاىمٍٝٝابٝة ٗاىٍعيٍٗات اىٍتٗفرة )ٍثه درجة اىحرارة,  (2

( أٗ اىخارج Input( ٍُ تٝارات اىداخه ) Streamاىترمٝز....اىخ(عُ مه تٝار )اىضؽط, 

((Output . 

ٝتً اختٝار ٗحدة ٝستّد عيٖٝا فٜ اجراء اىٍٗازّة تدعٚ )ا١ساس( . فٍث٦ قد ٝمُٗ ٕذا ا١ساس  (3

ٗحدة ٗزُ )ؼً ٍث٦( أٗ ٗحدة حجً قٝاسٜ أٗ زٍُ عٍه , أٛ سرعة تدفق اىٍٗاد فٜ اىساعة 

 ىًٝٗ .....اىخ .أٗ فٜ ا

 اٝجاد ٍعاد٥ت تبُٝ اىع٦قة بُٝ اىداخه ٗاىخارج ٍُ اىعٍيٝة.  (4

 ةأٗ اىجزٝبٝفٜ حاىة ٗجٗد تفاعه تثبت ٍعادىة اىتفاعه اىٍتٗازّة. ٗٝثبت تحتٖا ا١ٗزاُ اىذرٝة  (5

 ىيٍٗاد اىداخية أٗ اىّاتجة ٍُ اىتفاعه .

 اىٍّاظرة ىٖا فٜ تيك اىٍعاد٥ت .تٗضع ا١ٗزاُ اىٍعطاة  تحت ا١ٗزاُ اىذرٝة أٗ اىجزٝبٝة  (6

 تصنٌف العملٌات الصناعٌة :

 تصّؾ اىعٍيٝات اىصّاعٝة ١ؼراض ٍٗازّة اىٍٗاد , 

  العملٌات المستقرة(Steady-state processes)   اىعٍيٝات اىتٜ ٥ٝحدث فٖٝا ٜٕٗ

أٛ تؽٝٝر باىظرٗؾ )ضؽط , درجة اىحرارة , ترمٝب( أٗ ٍعد٥ت اىجرٝاُ ٍع اىٗقت ١ٛ 

-Unsteady)ّقطة ٍعّٝة فٜ اىّظاً , ٍٗاعدا ذىك تعتبر اىعٍيٝات ا١خرٙ ؼٝر ٍستقرة 

state processes) . 

 عملٌات الوجبات  (Batch processes)  ٜتٗضع مٍٝة ٍعّٝة ٍُ اىٍٗاد اىٍتفاعية ف

خزاُ ٗتحدث اىتؽٝٝرات بتؤثٝر طرق مٍٝٝابٝة أٗ فٝزٝابٝة . ٗفٜ ّٖاٝة اىعٍيٝة تّقه اىٍٗاد 

خزاُ أٗ خزاّات ٍجاٗرة ىيخزُ , اُ جٍٝع اىعٍيٝات باىٗجبات ٕٜ حا٥ت ؼٝر إىٚ  اىّاتجة

 ٍستقرة .

   العملٌات المستمرة(Continuous processes) ٍُ اىعٍيٝات تؽذٙ  فٜ ٕذا اىّٗع

اء عدٝدة ٍتتاىٝة ٗتزاه أجزإىٚ  جزء ٍُ اىجٖاز أٗإىٚ  اىٍٗاد اىٍتفاعية بصٗرة ٍستٍرة

صٗرة ٍستٍرة اٝضا ٍُ ّقطة أٗ ّقاط عدٝدة . اىعٍيٝات اىٍستٍرة ٍٍمُ أُ تمُٗ باىّٗاتج 

 بحاىة ٍستقرة أٗ ؼٝر ٍستقرة .
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 ( 25مثال )

 تطبٌق قانون حفظ الكتلة بدون تفاعل كٌمٌاوي 

% ٍُ اىٍاء ا١صيٜ قد تٍت 60% ٍاء ٗبعد تجفٝفٖا ٗجد اُ 71عجّٝة ٗرق رطبة تحتٗٛ عيٚ 

 ازاىتٔ, احسب :

 متية اىٍاء اىٍفصٗىة ىمه مٝيٗؼراً ٍُ عجّٝة اىٗرق اىرطبة. - أ

 اىترمٝب ىيعجّٝة اىجافة. - ب

 

 ٍاء 0.71kgعجّٝة ٗ   kg 0.29مؽً ٍُ اىعجّٝة اىرطبة ٝحتٗٛ عيٚ  1 أساس الحسابات :

 اىداخه = اىخارج

 0.29kgاىمٍٝة اىّٖابٝة ىيعجّٝة اىجافة = 

 kg 0.429=  0.6×  0.71مٍٝة اىٍاء اىٍفصٗىة = 

 kg 0.284=  0.429 – 0.71اىٍاء اىٍفصٗه =  –اىٍاء اىٍتبقٜ ٍع اىعجّٝة اىجافة = اىٍاء اىداخه 

 مٝب ىيعجّٝة اىجافة : اىتر

 % كٌلوغرام 

 50.5 0.29 عجٌنة )جافة(

 49.5 0.284 ماء

 100.0 0.574 المجموع
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  ( 26مثال )

 تطبٌق قانون حفظ الكتلة بوجود تفاعل كٌمٌائً

  ( )     ( )      ( )                             

                 

                             

       (        )            
     
        

         

       (        )            
    

        
        

        (       )             
      
         

          

                     

 اذآ متية اىٍٗاد اىٍتفاعية = متية اىٍٗاد اىّاتجة ) قاُّٗ حفظ اىمتية( .

 ( 27مثال  )

 الكمٌات المجهولة فً تفاعل كٌمٌائًحساب 

, اذا ماّت متية اىٖٝدرٗجُٝ    ١ّتاج ا١ٍّٗٝا  (H2)ٍع اىٖٝدرٗجُٝ  (N2)عّد تفاعه اىّٝترٗجُٝ 

 , احسب متية ا١ٍّٗٝا اىّاتجة ٍُ اىتفاعه ؟ g 2.70اىٍتفاعه  

  ( )     ( )      ( )  

  
 

  
 

      
     

     ⁄
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 ( 28مثال )

 تحدٌد المادة المحددة للتفاعل والمادة الفائضة 

                        

 Na   =1000 gمتية 

 Fe2O3 =  100 g متية 

     
      

      ⁄
            

        
     

          ⁄
           

  69.484=  43.478/0.626اىّسب اىٍٗىٝة اىفعيٝة = 

  6= 6/1اىّسب اىٍٗىٝة ٍُ اىٍعادىة اىٍٗزّٗة = 

ٍُ   1molىٝتفاعه ٍع   mol  ٍُNa 6بٍّٝا اىتفاعه ٝحتاج  = Na  69.484بٍا اُ اىٍتٗفر ٍُ 

Fe2O3, .فاىصٗدًٝٗ ٕٗ اىٍادة اىفابضة بٍّٝا اٗمسٝد اىحدٝد ٕٗ اىٍادة اىٍحددة ىيتفاعه 

  ( 29مثال )

 الكتلة لعملٌات الأحتراقموازنة 

 20ٍُ ثاّٜ أٗمسٝد اىماربُٗ ٗ  kg 20إىٚ  ٍُ اىٖٗاء kg 400يُٝ ٍع ٝثٍُٝ ا١ kg 9تً حرق   

kg  أٗه أٗمسٝد اىماربُٗ . ٍإٜ اىّسبة اىٍبٗٝة ىيٖٗاء اىزابد ؟ ٍُ 

                   

 21 %ى٢ٗمسجُٝ فٜ اىٖٗاء = اىّسبة اىٍبٗٝة,  29, اىٖٗاء =   28 يُٝ =ٝثٝاىٗزُ اىجزٝبٜ : ا١

  ثٝيُٝٝا  kg 9ا١ساس : 

 ا١ٗمسجُٝ اىٍتفاعه :

          
     

     
 
         

           
               

 ا١ٗمسجُٝ اىداخه

           
     

     
 
  

   
            



 
  

58 
 

         
               

         
     

           

     
        

  (30مثال )

 (Continuous Process)موازنة المادة بالطرٌقة المستمرة 

 100خيط زٝت ٍٖدرج ٍع زٝت ؼٝر ٍٖدرج بطرٝقة ٍستٍرة فٜ خباطة, ٗماّت ٍعده اىتدفق

kg/min   ٗ 300ىيزٝت اىٍٖدرج kg/min 380اىتدفق ىيّاتج  هىيزٝت ؼٝر اىٍٖدرج ٗماُ ٍعد 

kg/min  ٍيٝة ٍع ٦ٍحظاتك حٗه اىعٍيٝة .. امتب ٍٗازّة اىٍادة بعد ساعة ٍُ اىع 

 ساعة 1ا١ساس = 

 
 

   
   

   
 
      

   
      

  

 
      

   
   

   
 
      

   
      

  

 
      

 ٍجٍٗع اىٍٗاد اىداخية

                     

 اىٍٗاد اىخارجة :

   
   

   
 
      

   
       

  

 
      

 kg 1200=    22800  -24000اىٍٗاد اىٍترامٍة  =  

 ظة:وحمل

فً هذه الحالة مدة طوٌلة وٌجب زٌادة سرعة مضخة المواد الناتجة أو تقلٌل  الاستمرارٌمكن  لا 

 سرعة مضخة المواد الداخلة.
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  (Energy Balance)موازنة الطاقة  5.2

دٗر أساسٜ فٜ ٍختيؾ اىعٍيٝات اىصّاعٝة , ٗتحدث جٍٝع اىعٍيٝات اىفٝزٝابٝة ٗاىمٍٝٝابٝة يطاقة ى      

 أخر بصٗرة ٍتمافبة ٕٗذا ٍاإىٚ  طاقة , ٗتتحٗه اىطاقة ٍُ ّٗع بإشعاعطاقة أٗ  باٍتصاصاٍا 

 ٝستدعٜ اجراء ٍٗازّة ىيطاقة ٗاىذٛ ٝجرٛ بطرٝقة ٍٍاثية ىٍٗازّة اىٍادة.

ٍثه اىطاقة اىحرارٝة ٗاىطاقة اىداخيٝة ) اىمٍٝٝابٝة ٗاىماٍّة( ٗاىطاقة اىحرمٝة   فةأّٗاع ٍختي ىيطاقة    

...... اىخ . ٍُٗ إًٔ ٕذٓ ا١ّٗاع ٍُ اىطاقة , اىطاقة اىحرارٝة ٗاىطاقة اىحرمٝة  , ٗقد ّشؤ عُ ذىك 

 .  (Thermodynamics)عيً خاص ٝسٍٚ عيً اىدّٝاٍٝما اىحرارٝة أٗ اىثرٍٗداٍّٝك

  (Thermodynamics)الدٌنامٌكا الحرارٌة  1.5.2 

أٗ اىثرٍٗداٍّٝك ٕٗ عيً تجرٝبٜ ٖٝتً بدراسة مه ٍا ٕٗ ٍتعيق بدرجة   عيً اىدّٝاٍٝما اىحرارٝة    

 اىحرارة ٗاىطاقة اىحرارٝة أٗ اىتدفق اىحرارٛ اىٍصاحب ىتؽٝرات ا١ّظٍة اىمٍٝٝابٝة أٗ اىفٝزٝابٝة .

ٍّك م٦ ٍُ اىتطبٝقات اىّٖدسٝة )تصًٍٝ اىٍحرمات ٍٗٗىدات اىطاقة تشٍه تطبٝقات عيً اىثرٍٗداٝ     

اىمٖربابٝة ٗاجٖزة اىتبرٝد ٗاىتمٝٝؾ( ٗاىتطبٝقات اىمٍٝٝابٝة )ٍثه اىتؽٝر فٜ اىطاقة بُٝ اىّظاً ٍٗا ٝحٝط 

بٔ , دراسة اٍماّٝة حصٗه اىتفاعه تيقابٝا , اشتقاق اىصٝػ ٗاىقٗاُّٝ اىٍمتشفة ٗبّابٖا عيٚ اساس 

 ( , ٗؼٝرٕا .ّظرٛ

  (Types of Thermal Systems)أنواع الأنظمة الحرارٌة 

ا٥ّٗاع ا٥تٝة ٗذىك بّاءآ عيٚ اىطرٝقة اىتٜ ٝتباده بٖا اىّظاً إىٚ  اىثرٍٗدّٝاٍٝمٝة  تصّؾ ا٥ّظٍة 

 :( 3-2)اىطاقة ٗاىٍادة ٍع اىٍحٝط , مٍا ٍٗضح فٜ اىشمه 

 

 الأنظمة الحرارٌة( 3-2)شكل ال

  النظام المفتوح(Open System)  : ًٕٗاىذٛ ٝسٍح بتباده اىمتية ٗاىطاقة ٍع  اىّظا

 .اىٍحٝط 

   النظام المغلق(Closed System) : ٗدٓ باّتقاه اىٍادة داخه ٕٗ اىّظاً اىذٛ ٥ تسٍح حد

   اىّظاً .
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  النظام المعزول(Isolated System) :  ٗاىّظاً اىذٛ ٥ تسٍح حدٗدٓ باّتقاه اىٍادة ا ٕٗ

 اىطاقة فٝبقٚ ٍجٍٗع اىطاقة فٝٔ ثابتا ٥ ٝتؤثر باىٗسط اىٍحٝط .

 (Laws of Thermodynamics)قوانٌن الدٌنامٌكا الحرارٌة  2.5.2

   (First Law of Thermodynamics)  للدٌنامٌكا الحرارٌةالقانون الاول 

طاقة ّشطة , إىٚ  أخرٙ ٍُٗ طاقة ماٍّةإىٚ  اىطاقة أٛ أُ اىطاقة تتؽٝر ٍُ حاىةٕٗ تعبٝر ىٍبدأ حفظ 

 أخرٙ .إىٚ  تتحٗه ٍُ صٗرة ٗبتعبٝر آخر أُ اىطاقة ٥ تفّٚ ٥ٗ تُستحدث ٗإٍّا 

ارتفاع اىطاقة اىداخيٝة ىّظاً ثرٍٗدّٝاٍٝمٜ ٍعُٝ ٝساٗٛ ّٗٝص اىقاُّٗ ا١ٗه ىيدّٝاٍٝما اىحرارٝة : "

اىٗسط إىٚ  ٍُ اىّظاً  اىشؽه اىٍٝماّٝمٜ اىٍبذٗه اىحرارٝة اىٍضافة ىيّظاً , ٍطرٗح ٍّٔمٍٝة اىطاقة 

 اىٍحٝط " . 

 ة "اىطاقة فٜ ّظاً ٍؽيق تبقٚ ثابت "   أٛ أُ

 ٗاىصٝؽة اىرٝاضٝة ىيقاُّٗ :

          (    ) 

إُ إذْ   

    اىتؽٝر فٜ اىطاقة اىداخيٝة

اىّظاًإىٚ  مٍٝة اىحرارة اىداخية  Q 

 W اىشؽه اىٍّجز عيٚ اىّظاً

 

اىجسً , إىٚ  أعيٚ تّتقه جزء ٍُ اىطاقة ٍُ اىرافعةإىٚ  عيٚ سبٝه اىٍثاه , عّدٍا ترفع رافعة جسٍا

ٗٝمتسب اىجسً تيك اىطاقة فٜ صٗرة طاقة اىٗضع )طاقة ماٍّة( . ٗعّدٍا ٝسقط اىجسً ٍُ عيٗ , 

 فٝسقط عيٚ ا١رض .طاقة حرمٝة إىٚ  تتحٗه طاقة اىٗضع )اىٍخزّٗة فٝٔ(

 

 (: العلاقات الرٌاضٌة للقانون الأول عند ظروف مختلفة7-2جدول )ال

 

الصٌغة الرٌاضٌة 

للقانون الأول فً 

 الثرمودٌنامٌك

 عّد حجً ثابت

 ∆V=0 

 عّد درجة حرارة ثابتة

∆T=0           

 ّظاً ٍعزٗه

Q=0 

 عٍيٝة دابرٝة

∆E=0 
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 ( 31) مثال

اّتقيت مٍٝة  ٕذٓ اىعٍيٝة ٗخ٦ه 299Jاسطٗاّة ٝساٗٛ  فٜ ؼاز ضؽط عّدٍا اىٍبذٗه اىشؽه ماُ إذا 

 .ىيؽاز اىداخيٝة اىطاقة اىتؽٝر فٜ فاحسب J 70.3 ٍقدارٕا اىٍحٝطإىٚ  اىؽاز ٍُ اىحرارة ٍُ 

, ٗبٍا اُ اىؽاز (Q = –ve), ٍفقٗدة  فاىحرارة اىٍحٝطإىٚ  اىّظاً ٍُ تّطيق اىحرارة مٍٝة أُ بٍا 

 . (W = -ve)ّٝمٍش ,  ّٝجز عيٝٔ شؽه 

 

  ( :36-2ك )ٍعادىة اىثرٍٗدّٝاٍٝ فٜ ا١ٗه اىقاُّٗ بتطبٝق

       

   (     )  (    )          

 . (J 228.7) بٍقدار تزداد ىيؽاز اىداخيٝة اىطاقة فإُ باىٍٗجب, اىداخيٝة اىطاقة قٍٝة ١ُٗ

 (Second Law of Thermodynamics)  القانون الثانً  للدٌنامٌكا الحرارٌة

 

 

 ( : القانون الثانً للثٌرموداٌنمك4-2شكل )ال

 بعض اىعَيٞات تحصو بشنو تيقابٜ ٗقسٌ ٍْٖا بشنو ؼٞر تيقابٜ فَث٦ :

  ًٗىمُ ٥ٝسخُ اىجسً اىبارد ٍطيقا . ٝبرد اىجسٌ اىساخِ تيقابٞا 

 ٘اىٚ اىفارغ ٥ٗ ٝحصو اىعنس . ء اىؽاز ٝتَدد ٍِ اىَناُ اىََي 

  . اىتفاع٦ت اىنَٞٞابٞة تسٞر ّح٘ اىت٘ازُ ٗٝحصو اىعنس مذىل 
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 صٝػ ٍختيفة تّص عيٚ اُ: اىثاّٜ ٗىيقاُّٗ 

ُ تّتقه مٍٝة ٍُ اىحرارة ٍُ جسً بارد اىٜ جسً ساخُ إ٥ عُ طرٝق بذه شؽه ٍُ إ٥ ٍٝمُ  -

 .ٖتً باّتقاه اىحرارةاىخارج, ٕذٓ اىصٝؽٔ ت

 ّٚترٗبٜ ىمٜ تصه اىٜ ّٖاٝة عظ١ٍّترٗبٜ ١ٛ ّظاً ٍعزٗه ٍع اىٗقت, ٗتٍٝه ا١تتزاٝد إ -

سٗاء فٜ اىّظاً اىٍعزٗه أٗ فٜ اىٍحٝط. ٗتتضٍُ ٕذٓ اىصٝؽٔ إّترٗبٜ اىّظاً. سٝتً تٗضٝح 

 .ا٣ّترٗبٜ )طاقة حاىة اىٍادة ( فٜ فقرة ٥حقة

شؽه بٗاسطة عٍيٝة دٗرٝة, تتضٍُ ٕذٓ  ٚحرارٝة بؤمٍيٖا اىٍُ اىٍستحٝه تحٗٝه اىطاقة اى -

 .اىصٝؽة تحٗه اىطاقة اىحرارٝة اىٜ شؽه

ٗٝٗضح اىقاُّٗ اىثاّٜ أُ اىعٍيٝات ” أّترٗبٝة ّظاً ٍعزٗه ٥ ٍٝمُ أُ تّخفض ” ُ إّٝتج عُ ذىك 

 .اىطبٝعٝة اىتيقابٝة تزٝد ٍُ إّترٗبٝة اىّظاً

 

 (Third Law of Thermodynamics)  الحرارٌةالقانون الثالث للدٌنامٌكا 

 . اىصفر اىٍطيق"إىٚ  ٍٝمُ اىٗصٗه بدرجة اىحرارة "٥

ٕذا اىقاُّٗ ٝعّٜ أّٔ ىخفض درجة حرارة جسً ٥ بد ٍُ بذه طاقة , ٗتتزاٝد اىطاقة اىٍبذٗىة ىخفض     

 درجة حرارة اىجسً تزاٝدا مبٝرا ميٍا اقتربّا ٍُ درجة اىصفر اىٍطيق .

 

  (Energy Balance in Physical Processes)موازنة الطاقة للعملٌات الفٌزٌائٌة 3.5.2

حتاجٔ اىعٍيٝة فٜ جٍٝع اىعٍيٝات فٝزٝابٝة ماّت أً مٍٝٝابٝة ّٕاك تجٖٝز أٗ تبده ١شماه اىطاقة حسبٍا ت

اىطاقة ٍٍٖة ىيعٍيٝة مؤٍٕٝة اىٍٗاد ىٖا . قد تتضٍُ اىعٍيٝة جٍٝع أّٗاع اىطاقة ,  اً ىجعيٖا تتحرك . اذ

إىٚ  ٍثه اىٍٝماّٝمٝة , اىمٖربابٝة , اىمٍٝٝابٝة , اىذرٝة ٗاىحرارٝة . اُ ٍفًٖٗ ٍٗازّة اىطاقة ٍشابٔ

 ٍفًٖٗ ٍٗازّة اىٍادة , أٛ
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 الطاقة عبر الحدود( عملٌة عامة تبٌن حدود النظام وانتقال 5-2شكل )ال

ٍٗازّة :( مٍا ٝيٜ 37-2) اىطاقة اىعاٍة , ٍعادىة ٍٝمُ متابة 

     (        )        (    ) 

 عاٍه اىفرق ٝده عيٚ اىفرق بُٝ اىخارج ٗاىداخه        

P, E:  اىطاقة اىماٍّة 

H    : ٛٝجب اُ ٝحسب عّد درجة حرارة ا١سّاد  (  ),   اىٍحتٗٙ اىحرار(   ) 

K    : اىطاقة اىحرمٝة 

Q    :  اىحرارة اىٍٍتصة بٗاسطة اىّظاً ٍُ اىٍحٝط 

( ٗذىك بسبب اٍماّٝة 37-2فٜ ٍعظً اىٍسابه ىٝست ّٕاىك حاجة ١ستعٍاه جٍٝع اىحدٗد فٜ اىٍعادىة )

ٍٝمُ إٍاىٖا باىٍقارّة ٍع اىحدٗد  إذْ اىصفر أٗ قد تمُٗ صؽٝرة إىٚ  مُٗ بعض اىحدٗد ٍساٗٝة

اً طة ١عتبارات صّاعٝة ٍٍٖة , عددا١خرٙ . ىذا ٍٝمُ ا١ستّتاج بعد ادخاه بعض اىفرضٝات اىبسٝ

 : ٍث٦ً  الحالات الخاصة لموازنة الطاقة العامة ،ٍُ 

 عدم وجود انتقال الكتلة )نظام مغلق أو نظام وجبات( -

          (    ) 

         (    ) 

 ٗتعرؾ ٕذٓ اىٍعادىة باىقاُّٗ ا١ٗه ىيثرٍٗداٍّٝك ىّظاً ٍؽيق .

 صفر  ,عندما تكون الطاقة الكامنة والطاقة الحركٌة  -

      –            Δ    (    ) 
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 أُ إذْ 

 اىحرارٛ اىميٜ ىيخط اىخارج ٍُ اىّظاً ٙ: اىٍحتٗ   

 اىّظاًإىٚ  اىحرارٛ اىميٜ ىيخط اىداخه ٙ: اىٍحتٗ   

 اىّظاً .إىٚ  اىفرق فٜ اىٍحتٗٛ اىحرارٛ أٗ ٍقدار اىحرارة اىٍّتقية ٍُ أٗ:      
 

  –    (  >   )                          

      (  >   )                          

 

  (32مثال )

 (Steam Boiler)مرجل بخاري 

 

ىيعٍيٝة ٥ٗٝٗجد شؽه ٍّجز؛ اىعٍيٝة إٍه اىطاقة اىماٍّة ٗاىطاقة اىحرمٝة ٍقارّة باىٍحتٗٙ اىحرارٛ 

 تتضٍُ تؽٝر فٜ اىطٗر .

 min 1ا١ساس : 

    Δ   

         –      

    ,            -– ,(           )   (         )- 

               
   

   
 

 

 ( : 33مثال )  

 (Energy Balance on Dryer)موازنة الطاقة على المجفف 

اىٍجفؾ إىٚ  (. اىداخهkJ/mol 800ٍُ اىؽاز اىطبٝعٜ ) اىقٍٝة اىحرارٝة =  4m3/hٍجفؾ ٝستٖيك 

60kg/h  ٍُ 10إىٚ  %55ٍُ اىّسٝج اىرطب . ىقد تً تجفٝؾ اىّسٝج اىرطب خ٦ه اىٍجفؾ%  .

 Latent heat of)فقط اىحرارة اىماٍّة ىيتبخر  ا٥عتباربّظر  أخذاأحسب اىمفاءة اىحرارٝة ىيٍجفؾ 

vaporization) . 
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  ساعة , 1ا١ساس : 

ٝحتٗٛ  kg/h 60اىداخه : 

 عيٚ 

 

 
   

  

   
             

    (      )                  

       

ٍٗازّة ٍمّٗات عيٚ اىّسٝج 

 اىجاؾ
   .  

  

   
/     

 
  

  

   
       

            (P)مٍٝة اىٍاء فٜ اىّاتج 

 kg         (W)اىٍاء اىذٛ تً تبخٝرٓ 

 اى٦زٍة ىتبخٝر ٕذا اىٍاءاىطاقة 
        

  

 
      

  

  
             

عّد اىظرٗؾ اىقٝاسٝة ٝشؽه 

 22.4اىٍٗه اىٗاحد ٍُ اىؽاز 

L 

 
  

 
 
      

    
 
     

      
    

   

 
 

 

                 اىحرارة اىّاتجة ٍُ ا١حتراق

    
   

 
    

  

   
             ⁄  

اىطاقة اىٍطيٗبة

اىطاقة اىٍستٖيمة
η اىمفاءة   

           

            ⁄
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 (Gases and Vapors)الغازات والأبخرة  6.2

عتٝادٛ أٗضؽط جٗٛ  (   ) اىٍٗاد عيٚ سطح ا١رض فٜ درجة اىحرارة اىعادٝة ٗجدتُ       

 فٜ ث٦ث حا٥تٍ أٗ أشماهٍ ٕٜ اىحاىة اىصيبة ٗاىحاىة اىسابية ٗاىحاىة اىؽازٝة . (     )

 (Gases)الغازات  -

اىؽازات جزءٌ ٍُ اىّظاً اىمّٜٗ, ٗتتٍتع بعددٍ ٍُ اىخصابص اىتٜ تٍٝزٕا عُ اىحاىتُٝ اىصيبة ٗاىسابية 

 ٍّٖٗا:

  قابية ى٦ّتشار 

 ٔٝتؤخذ حجً ٗشمه اىٗعاء اىذٛ تٗضع ف 

  شفاؾٍ ؼاىبٝتٖا ٍُ  ذات ىٗ

  ,ذات حرمةٍ عشٗابٝةٍ فٜ جٍٝع ا٥تجإات 

  ,ٍتختيط ٍع بعضٖا اىبعض بّسبٍ ٍختيفة 

  . قٗٙ اىتجاذب بّٖٝا ضعٝفة جدًا 

 (Gas Laws)  قوانٌن الغاز 1.6.2

قٗاُّٝ اىؽازات, ٕٜ ع٦قات رٝاضٝة, تٗضح تؤثر اىؽاز باىٍإثرات اىخارجٝة اىٗاقعة عيٝٔ, ماىضؽط 

 اىحرارة, ٗاىحجً اىٍحصٗر فٝٔ.ٗدرجة 
 

 (Charles’ Lawل )قانون شار

ُّ حجٍٔ ٝزداد, ٗعّد خفض درجة اىحرارة ٍع  طؽد رفع درجة حرارة اىؽاز, عّد ضعّ  ثابت, فإ

ة بُٝ درجة حرارة اىؽاز ٗحجٍٔ, ّٗٝصّ قاُّٗ ىؽاز, إذاً فاىع٦قة طردٝثبات اىضؽط أٝضاً ٝقه حجً ا

. ٗاىذٛ معٌنة من الغاز تحت ضغط ثابت تتغٌر طردٌا  مع درجة الحرارة""إنَّ حجم كمٌة شاره عيٚ: 

  :ٍعادىتٔ

  
  
 
  
  
        (    ) 

 : إذْ 

 V1  حجً اىؽاز عّد درجة اىحرارةT1    ٗV2  حجً اىؽاز عّد درجة اىحرارةT2 
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 )( Boyle’s Law  قانون بوٌل

ُّ حجٍٔ سٝقِّه, ٗعّد تخفٝؾ       عّد تثبٝت درجة حرارة اىؽاز, ٗزٝادة اىضؽط اىٗاقع عيٝٔ, فإ

ًّ حصر اىؽاز فٜ ٍساحةٍ أصؽر أٛ جعيّا حجٍٔ ٝقه,  ا إذا ت ٍّ ُّ حجٍٔ سٝزداد, أ اىضؽط اىٗاقع عيٝٔ, فإ

بٗٝه: سٝزداد ضؽط ٕذا اىؽاز, ٗعّد تمبٝر اىٍساحة اىٍحصٗر فٖٝا, سٝزٝد حجٍٔ, ّٗٝصّ قاُّٗ 

, ٝعبر "عند درجة حرارة معٌنة، فإنّ ضغط كمٌة معٌنة من غاز ما ٌتناسب عكسٌا  مع حجم الحٌز"

 (:43-2عُ اىقاُّٗ باىٍعادىة  )

                  (    ) 

  2Pحجً اىؽاز عّد ضؽط  1P    ,2Vحجً اىؽاز عّد ضؽط اىؽاز  1V:    إذْ 

  (Gay-Lussac’s Law) لوساك -قانون غاي

ُّ ضؽطٔ ٝزداد, ٗعّد خفض درجة اىحرارة ٍع        ًٍ ثابت, فإ عّد رفع درجة حرارة اىؽاز, عّد حج

ّٝة بُٝ درجة حرارة اىؽاز ٗضؽطٔ, ,ّٗٝص ؼاٛ  ثبات اىحجً أٝضاً ٝقه ضؽط اىؽاز, إذاً فاىع٦قة طرد

اسب طردٌا  "إذا وضعت كمٌة من الغاز فً وعاء مغلق ذي حجم ثابت فإن ضغط الغاز ٌتنىٗساك عيٚ 

 : (44-2. ٗٝعبرعّٔ رٝاضٝا باىٍعادىة ) مع درجة الحرارة"

  
  
 
  
  
         (    ) 

 (General Gas Law) لقانون العام للغازاتا

ٍُ ٗاحدٍ       ٍِّع ١ّٔ ٝجٍع قٗاُّٝ اىؽازات اىث٦ثة فٜ قاّٗ ٍُج ُٝعرؾ اىقاُّٗ اىعاً ىيؽازات باىقاُّٗ اى

 :(45-2مافة ٍُ خ٦ه تطبٝق اىقاُّٗ ) اىفٝزٝابٝة اىٍتعيقة باىقٗاُّٝ اىسابقةٗٝستخدً فٜ حه اىٍسابه 

    
  

 
    
  

      (    ) 

 (34مثال )

اىذٛ ٝشؽئ  ٍا اىحجً. bar 125تحت ضؽط  L 45.0ٗضع ؼاز اىّٝترٗجُٝ فٜ حاٗٝة حجٍٖا      

 بثبٗت درجة اىحرارة.  bar 5.0اىّٝترٗجُٝ فٜ ضؽط 

 بٍا اُ :

      

           ؞

   
    
  

 
(       )(   )

(     )
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 (Avogadro's Law)ادرو كقانون افو

 "عند درجة حرارة وضغط ثابتٌن ٌتناسب طردٌا  مع عدد المولات للغازات الغاز حجم إن"

     

     

 

 
     (            ) 

 .  ٗاىضؽط اىحرارةٍُ  اىظرٗؾ ّفس عّد اىؽاز حجً ٝضاعؾ اى٥ٍٗت عدد ٍضاعفة أُ ٍعّآ ٕٗذا

  
  
 
  
  
           

  
  
 
  
  
      (    ) 

      اىٍعادىة فإُ ّفسٖا اىحرارة ٗدرجة اىضؽط تحت (A,B) ٍختيفُٝ ؼازُٝ ٗجٗد ٗبفرض

  : تمتب

  
  
 
      
     

 

 (nA, nB)  ىيمٍٝات اىتٗاىٜ عيٚ(A, B)  اىؽازُٝ حجًٗ تٍثه (VA, VB) أُ إذْ   

 nA = nB فإُ: ٍتساٗٝة اىؽازُٝ ٥ٍٗت عدد أُ فرضّا ٗىٗ

 :أُ أٛ تتساٗٙ (A, B)  اىؽازُٝ حجًٗ بؤُ ادرٗمأفٗ ٗجد اىحرارة ٗدرجة اىضؽط ّفس ٗتحت

               (    ) 

  ٗاحد جٗٛ ٗضؽط Co 0 اىٍبٗٛ اىصفر عّد درجة ؼاز أٛ ٍُ L 22.4 أُ: اىتجارب أثبتت ٗقد

(1 atm) ٛٗادرٗمأفٗ بعدد ٝعرؾ اىعدد )ٕٗذا اىؽاز أٗذرات جزٝبات ٍُ 023 ×6.023 تح .(NA  

ٗٝعرؾ ذىك   L 22.4أٛ اُ اىٍٗه اىٗاحد ٍُ اٛ ؼاز عّد اىظرٗؾ اىقٝاسٝة ٝشؽه حجٍا قدرٓ

 بالحجم المولاري للغاز . 

 (Ideal Gas Law)  قانون الغاز المثالً

                 (    ) 

P :ٛٗاىضؽط, بٗحدة ضؽط ج  

V : ,بٗحدة ىتر حجً اىؽاز 

n :عدد اى٥ٍٗت فٜ اىؽاز 

R درجة حرارة اىؽاز باىميفُ. (                 ): اىثابت اىعاً ىيؽازات , 
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 (35مثال )

(6.2 L)  3.0ٍُ ؼاز تً خزّٔ تحت ضؽط atm ٗ37°C ٍاعدد ٥ٍٗت اىؽاز؟ , 

          

             

 

                

          

            

    (                 )   (                           ) 

             

 ((Dalton’s Law of Partial Pressuresقانون دالتون للضغوط الجزٌئٌة 

" الضغط الكلً لخلٌط من الغازات لاتتفاعل مع بعضها ُ إُّٗ داىتُٗ ىيضؽٗط اىجزٝبٝة عيٚ ّٝص قا

مٍا ٍٗضح فٜ  الغازات اذا شغل كل غاز الحٌز بمفرده"ٌساوي مجموع الضغوط الجزٌئٌة لهذه 

 (.6-2اىشمه )

 
 ( : قانون دالتون للضغوط الجزٌئٌة6-2شكل )ال

 

              (    ) 

               (    )  

عُ ؼٝرٓ فٜ  ه ؼاز استق٥٦ً اُ اىٍسافات اىمبٝرة اىتٜ تفصه بُٝ جزٝبات اىؽاز مفٝية بؤُ تضٍُ ىمّ 

 اىخيٝط , ٗحرٝة فٜ حرمة جزٝباتٔ .

 

 (36مثال )

 (L 2.5)فٜ ٗعاء حجٍٔ (He) ( ٕٝي6 gًٗٝٗ ) (N2) ( ّترٗجgُٝ 7.5احسب اىضؽط ىخيٝط ٍُ )

 N = 14, He = 4). . )عيٍاً بؤُ اىمته اىذرٝة:(Co 15) ٗدرجة حرارتٔ

 : ّحسب عدد ٥ٍٗت مه ؼاز ثً ّٗجد عدد اى٥ٍٗت اىميٜ مٍا ٝيٜ  -1
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 اىقاُّٗ اىعاً ىيؽازات اىٍثاىٝة:  هاعٍباست  -2

         

   
    

 
 

   
           (      )

   
           

 (37مثال )

 (g 0.182) ٗمتيتٔ (B) , ٗؼاز  (66)ٗٗزّة اىجزٝبٜ (g 0.495) ٗمتيتٔ (A) ؼازُٝخيٝط ٍُ 

احسب اىضؽط اىجزبٜ ىمه  (cmHg 76.2) ٗماُ اىضؽط اىميٜ ىيخيٝط  (45.5)ٗٗزّٔ اىجزٝبٜ

 ؼاز.
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 (Vapors)الأبخرة 2.6.2 

فٜ درجات اىحرارة ا١عتٝادٝة ,  ىٍادة تٗجد بشمه سابه اٗ صيب اىؽازٝةاىحاىة إىٚ  ٝشٝر البخار

عُ تختيؾ ا١بخرة   فبخار اىٍاء ٝسٍٚ بخار ٥ُ اىٍاء ٝٗجد بشمه سابه فٜ درجات اىحرارة اىعادٝة.

 : فٜ اىعدٝد ٍُ اىخٗاص اىفٝزٝابٝةاىؽازات 

اىصيبة أٗ اىسابية, ٝتٍٝز اىؽاز بسٖٗىة ضؽطٔ, ٗقدرتٔ عيٚ شؽه حٝز أمبر بمثٝر ٍُ اىٍٗاد  -

 ىتحرك بشمه حر ٗعشٗابٜ, ا١ُ جزٝباتٔ تستطٝع 

اىؽازات ؼٝر ٍربٝة, ٥ٗ ٍٝمُ رإٝتٖا إ٥ تحت ظرٗؾٍ ٍعّٝة, ٗفٜ اىٍقابه تمُٗ ا١بخرة  -

 ٍربٝة دابٍاً, ٍثه اىؽًٝٗ, 

جزٝبات اىؽاز تحت اىٍجٖر, فإّٖا ٥ تظٖر بشمه ٍحدد ٗتبدٗ عيٚ شمه إىٚ  عّد اىّظر -

ذرات, أٗ أّٝٗات, أٗ جزٝبات تتحرك بشمه حر ٗعشٗابٜ, بٍّٝا تظٖر جزٝبات اىبخار بشمه 

 ٍحدد عّد اىّظر إىٖٝا تحت اىٍجٖر. 

 ٗاىسابه. اىؽاز ٕٗ أخؾ حاىة ٍٝمُ أُ تمُٗ اىٍادة بٖا, بٍّٝا اىبخار ٕٗ حاىة ٗسطٝة بُٝ اىؽاز -

 أخرٙ.إىٚ  أخرٙ, بٍّٝا اىبخار ٍٝر بتؽٝر ٍُ حاىةإىٚ  اىؽاز ٥ ٍٝر بتؽٝر ٍُ حاىة  -

 (Vapor Pressure)الضغط البخاري 

 عّدٍا ٝتً تسخُٝ سابه حتٚ اىؽيٝاُ فؤّٔ ٝبدأ فٜ اىتبخر ٗتبدأ اىجزٝبات فٜ ترك سطح اىسابه       

عٍيٝة اىتبخٝر ٕذٓ فٜ اّاء ٍؽيق فؤُ عدد اىجزٝبات فٜ اىفراغ اىٍٗجٗد فٗقٔ . ٗفٜ حاىة ٍا تتً إىٚ 

اقصٚ حد ىٖا عّد درجة حرارة ٍعّٝة ٗٝمُٗ اىضؽط عيٚ إىٚ  اىفراغ فٗق سطح اىسابه سٗؾ تصه

جدراُ ا١ّاء ٕٗ ٍجٍٗع اىضؽط اىجٗٛ + اىضؽط اىحادث بٗاسطة جزٝبات اىبخار . ٗٝسٍٚ اىضؽط 

 سابه عّد درجة اىحرارة اىٍعّٝة .اىحادث بٗاسطة اىبخار باىضؽط اىبخارٛ ىي

 

 الضغط البخاري للمحالٌل غٌر المتطاٌرة 

عيٚ أُ اىضؽط اىبخارٛ اىتٜ تحتٗٛ عيٚ ٍذاب ؼٝر ٍتطاٝر ىيٍحاىٝه اىّقٝة  قانون راؤولّٝص 

فٜ اىطٗر اىسابه     ))  بىيٍحيٗه عّد درجة حرارة ٍعٝـّة ٝسـاٗٛ اىمـسر اىٍـٗىٜ ىيٍذٝ

 .عّد ّفس درجة اىحرارة (   )ٍضرٗبا باىضؽط اىبخارٛ ىيٍذٝب اىّقٜ 

                   
 
                          (    ) 

  الضغط البخاري للمحالٌل المتطاٌرة

ُّ اىٍذاب ٝدخه فٜ حساب اىضؽط اىبخارٛ, إحيٗه عيٚ ٍذاب ٍتطاٝر, ٕذا ٝعّٜ عّدٍا ٝحتٗٛ اىٍ

ًّ استخداً قاُّٗ راإٗه فٜ ٕذٓ اىحاىة, حٝث ٝمُٗ اىضؽط اىميٜ ٍساٗٝاً ىيضؽط اىبخارٛ ىمه  ٗٝت

 :)52-2(ٍمُٗ ٍُ ٍمّٗات اىٍحيٗه مه عيٚ حدة, مٍا فٜ اىٍعادىة 

         
 
                             (    ) 
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 (38)  لمثا

 338mL إىٚ )3O8H3C(ٍُ اىميٝسٝرُٝ   164gاىتؽٝر فٜ اىضؽط اىبخارٛ عّدٍا ٝضاؾٍاٍقدار 

 C39.8° عّد اىّقٜ ىيٍاء اىبخارٛ اىضؽط اُ عيٍت اذا . C39.8° حرارة درجة عّد اىٍاء ٍُ

 . 0.992g/mLتساٗٛ  C39.8°, مثافة اىٍاء عّد  torr 54.74ٝساٗٛ 

                    
 
            

Mw glycerin (C3H8O3) = 3(12)+8(1)+3(16) g/mol = 92 g/mol 

moles glycerin = 164 g x 
     

    
= 1.78 mol 

Mw water = 2(1)+16 g/mol = 18 g/mol 

density water = mass water/volume water 

mass water = density water x volume water 

mass water = 0.992 g/mL x 338 mL = 335.296 g 

moleswater = 335.296 g x 1 mol/18 g  = 18.63 mol 

            
      

                 
 

     

          
 = 0.91 

PA = 0.91 x 54.74 torr = 49.8 torr 

 اىضؽط ا١بتدابٜ –فٜ اىضؽط اىبخارٛ = اىضؽط اىّٖابٜ ىيٍحيٗه  اىتؽٝر

Change = 49.8 torr - 54.74 torr 

change = -4.94 torr 

 (Forms of Energy)اشكال الطاقة  7.2

مٍٝة اىطاقة اىٍٗجٗدة فٜ اىعاىً ثابتة عيٚ اىدٗاً, فاىطاقة ٥ تفّٚ ٥ٗ تستحدث ٍُ اىعدً )قاُّٗ       

اىحرارٝة , ا آخر. ٍٝمُ ىيطاقة أُ تؤخذ أشما٥ً ٍتّٗعة ٍّٖإىٚ  اىطاقة(, ٗإٍّا تتحٗه ٍُ شمهحفظ 

 اىمٍٝٝابٝة, اىمٖربابٝة, ا١شعاعٝة, اىّٗٗٝة, اىمٖرٍٗؽّاطٝسٝة أٗ اىحرمٝة.

ُ شمه ٟخر بٍساعدة أدٗات بسٝطة      ٍِ أٗ أحٝاّاً تستيزً تقّٝات  ,جٍٝع أّٗاع اىطاقة ٍٝمُ تحٗٝيٖا 

اىمٖربابٝة عُ طرٝق ا١داة اىشابعة اىبطارٝات , أٗ تحٗٝه اىطاقة إىٚ  ٍعقدة ٍث٦ً ٍُ اىطاقة اىمٍٝٝابٝة

طاقة إىٚ  طاقة ٍٝماّٝمٝة ٕٗذا ّجدٓ فٜ ٍحرك احتراق داخيٜ, أٗ تحٗٝه اىطاقة اىشٍسٝةإىٚ  اىحرارٝة

 مٖربابٝة, ٕٗمذا. 
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  (Kinetic Energy) ٌةالطاقة الحرك1.7.2 

ًٍ ٍا ٕٜ اىطاقة اىتٜ ٍٝتيمٖا ّتٝجة       ٕٜ طاقة اىمتية أثّاء حرمتٖا؛ أٛ أُ اىطاقة اىحرمٝة ىجس

  ىجسً ٍتحرك عُ طرٝق ضرب ّصؾ متية ٕذا اىجسً (E) , ٍٝمُ حساب اىطاقة اىحرمٝة حرمتٔ

(m)  ٔبٍربع سرعت(v) عّٖا باىع٦قة اىتاىٝة: , ٗٝعبر 

            (    ) 

ُّ اىطاقة مٍٝةٌ قٝاسٝة, أٛ أّٖا ٥ تعتٍد عيٚ ا٥تجآ مٍا أّٖا دابٍاّ ٍٗجبة . فعّدٍا ٝي         حظ أ

 .تتضاعؾ اىمتية تتضاعؾ اىطاقة, ٗىمُ عّد تضاعؾ اىسرعة تتضاعؾ اىطاقة أربع ٍرات

 (39) مثال

 ؟ 14m/sتسٝر بسرعة  kg 1500ٍاٍقدار اىطاقة اىحرمٝة ىسٝارة متيتٖا 

            

                   (      )  

                                     

                     

 (40مثال )

 . أحسب اىطاقة اىحرمٝة؟km/s 11اصطدً باىقٍر بسرعة  kg 1ٍذّب متيتٔ 

            

                (          )  

                            

 (Potential Energy)  الطاقة الكامنة 2.7.2

      ٍّٚ ٕٜ اىطاقة اىٍٗجٗدة فٜ اىجسً بسبب ٗضعٔ أٗ حاىتٔ. ٕٜٗ تٍثه اىشؽه اىذٛ بُذِه فع٦ً, ٗتس

ٍّضدة, فإُ طاقة ٗضع اىجسً سٗؾ تزداد إىٚ  فإذا رفعّا صّدٗقاً ٍُ ا١رض .أحٝاّاً اىطاقة اىٍختزّة

 ٍّضدة. إىٚ  ىرفعٔبٍقدار مٍٝة اىشؽه اى٦زٍة 

أشماه أخرٙ ٍُ اىطاقة. فإذا ٍا دفعّا اىصّدٗق ٍُ فٗق إىٚ  ٍٗٝمُ تحٗٝه اىطاقة اىماٍّة     

طاقة حرمٝة. ٗعّدٍا ٝصطدً اىصّدٗق إىٚ  اىٍّضدة فسٗؾ ٝبدأ فٜ اىسقٗط ٗتتحٗه طاقتٔ اىماٍّة

تزازات ا١رض ٗاىٖٗاء, با١رض ٝحدث إتزازات عيٚ ا١رض ٗاىٖٗاء اىٍحٝط بٖا. ٗتسخُ ٕذٓ ا٥ٕ

ىت ّٗ   .طاقة حرارٝةإىٚ  ٗبٖذا تمُٗ اىطاقة اىحرمٝة ىيجسً قد تح
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 ٍٝمُ حساب اىطاقة اىماٍّة اىّاتجة عُ اىجاذبٝة ٍُ 

              (    ) 

عيٚ  m/ s2 9.8ٕٗ اىتعجٝه اىّاتج عُ اىجاذبٝة ٗٝساٗٛ gتٍثه اىمتية باىؽً أٗ اىمؽً ,    m إذ     

 بٗحدات اىٍتر. ا٥رتفاعٍٝثه  hسطح ا١رض, 

 (41) مثال

 ٍقدار طاقتٔ اىماٍّة؟ , ٍا m 0.4عيٚ ارتفاع  kg 2جسً متيتٔ 

          

             
 

   
                

  

  
        

 (42مثال )

 . أحسب اىسرعة اىتٜ ارتطٍت بٖا با١رض؟m 1ٍسافة  kg 0.1أسقطت تفاحة متيتٖا     

           

                             

                   

 طاقة حرمٝةإىٚ  , تتحٗه اىطاقة اىماٍّةٍقاٍٗة اىٖٗاء بإٍٕاه

            

   
    

 
 

 

  √
     

 
 

      

  √
        

   
           

 (Enthalpy) لطاقة الداخلٌة الكامنةا 3.7.2

ٕٗٗ  (H)  "اىطاقة اىٍختزّة فٜ ٍٗه ٍُ اىٍادة", ٗرٍزٓاىطاقة اىداخيٝة اىماٍّة ) ا١ّثاىبٜ( ٕٜ      

ٗٝعتٍد ٍقدار  خاصٝة ٍٍٝزة ىيٍادة )تٍاٍاً ماىمتية ٗاىحجً(, فمه ٍادة ىٖا مٍٝة ٍحددة ٍُ ا٣ّثاىبٜ.

ا٣ّثاىبٜ ىيٍادة عيٚ مٍٝة اىٍادة, ف٥ٍُٗ ٍُ اىٍادة ٝحتٗٛ مٍٝة ٍُ ا٣ّثاىبٜ ضعؾ ٍا ٝحتٗٝٔ ٍٗه 

 ٗاحد ٍُ اىٍادة.

اىعٍيٝة  عّد ضؽط ثابت ٝساٗٛ اىفرق بُٝ ا٣ّثاىبٜ فٜ ّٖاٝة (ΔH) ٗٝمُٗ اىتؽٝر فٜ ا٣ّثاىبٜ      

 )اّثاىبٜ اىّٗاتج( ٗا٣ّثاىبٜ عّد اىبداٝة )اّثاىبٜ اىٍتفاع٦ت( أٛ أُ:
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                   (    )  

 قٍٝة ا٣ّثاىبٜ ا٣بتدابٝة.    قٍٝة ا٣ّثاىبٜ اىّٖابٝة ,  إذْ      

 أٛ أُ: ٗاىتؽٝر فٜ ا٣ّثاىبٜ ٝساٗٛ اىحرارة اىٍّطيقة أٗ اىٍٍتصة خ٦ه اىعٍيٝة عّد ضؽط ثابت

                                                            (    ) 

 : مٍٝة اىحرارة عّد ضؽط ثابت Qp إذْ 

اىٍتفاعية ٍُ اّثاىبٜ اىٍٗاد  ىيتفاعه بطرح اّثاىبٜ اىٍٗاد  (ΔHrxn) ٍٝمُ حساب اىتؽٝر فٜ ا٣ّثاىبٜ

 اىّاتجة.

 : إذْ 

      ∑  (  )  ∑  (  )          (    ) 

P : Products , )اىّٗاتج( R  : Reactants .)اىٍتفاع٦ت( 

np, عدد ٥ٍٗت اىٍٗاد اىّاتجة = nR .عدد ٥ٍٗت اىٍٗاد اىٍتفاعية = 

(ΔH)p , اّثاىبٜ اىّٗاتج = (ΔH)R اّثاىبٜ اىٍتفاع٦ت = 

متابة قٍٝة ا٣ّثاىبٜ فٜ اىٍعادىة فإّٖا تعرؾ باىٍعادىة اىمٍٝٝابٝة اىحرارٝة ٗعّد 

(Thermochemical Equation: ُٝٝمٍا فٜ اىٍثاىُٝ اىتاى ) 

    ( )     ( )     ( )      ( )                        ---------(1-58-2) 

    ( )     ( )    ( )                                            ---------(2-58-2)     

 (kJ 890 - =      ) فٜ اىتفاعه ا١ٗه قٍٝة اىتؽٝر فٜ ا٣ّثاىبٜ )حرارة اىتفاعه( ساىب     

ٗباىتاىٜ فإُ اىتفاعه طارد ىيحرارة, ٗفٝٔ ٝمُٗ اّثاىبٜ اىٍٗاد اىّاتجة أقه ٍُ اّثاىبٜ اىٍٗاد 

 (1-58-2)  ٗفقاً ىيع٦قة اىٍتفاعية

ٗباىتاىٜ  kJ 181.6 + =      ) اىتفاعه اىثاّٜ فإُ قٍٝة اىتؽٝر فٜ ا٣ّثاىبٜ  ٍٗجبة )ٗفٜ      

 اىٍتفاعيةفإُ اىتفاعه ٝمُٗ ٍاصاً ىيحرارة, ٗحّٖٝا فإُ اّثاىبٜ اىٍٗاد اىّاتجة أمبر ٍُ اّثاىبٜ اىٍٗاد 

 (.2-58-2ٗفقاً ىيع٦قة )

 

( , (S اىٍٗاد اىٍتفاعية أٗ اىّاتجة )صيبة ٍع تؽٝر حاىة أٛ ٍادة ٍُ       تتؽٝر قًٝ     

 مٍا ٕٗ ٍٗضح فٜ اىتفاعه اىتاىٜ : (aq) , ٍحيٗه (g) , ؼازٝة (L) سابية

   ( )     ( )     ( )      ( )                          
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   ( )     ( )     ( )      ( )                          

فٜ اىحاىة اىثاّٝة عّٖا فٜ اىحاىة ا١ٗىٚ ,  (88kJ) اّخفضت بٍقدارُ ا٣ّثاىبٜ )مٍٝة اىحرارة( إّيحظ 

 ساب٦ً. ؼازاً , بٍّٝا فٜ اىٍعادىة ا١ٗىٚ اىثاّٝة بسبب أُ اىٍاء فٜ اىٍعادىة

 

 تّعمس ٍع بقاء ّفس اىقٍٝة: ΔH إذا عمست ٍعادىة اىتفاعه فإُ إشارة -

  ( )    ⁄   ( )     ( )                              

   ( )      ( )    ⁄   ( )                          

 فٜ اىتفاعه اىمٍٝٝابٜ عيٚ مٍٝة اىٍٗاد اىٍتفاعية, فٍث٦ً :       تعتٍد قٍٝة -

 242kJ ٍُ اىٖٝدرٗجُٝ ّٝتج طاقة قدرٕا  (mol 1) تفاعه

  ( )    ⁄   ( )     ( )                           

 (x 242 kJ = 484 kJ 2) ّٝتج طاقة قدرٕاٍُ اىٖٝدرٗجُٝ   (mol 2) بٍّٝا تفاعه

   ( )    ( )      ( )                           

 ((Standard Enthalpy Changes تغٌرات الإنثالبً القٌاسٌة 

تعرؾ اىحاىة اىقٝاسٝة ىيٍادة بؤّٖا اىحاىة اىفٝزٝابٝة )صيبة, سابية, ؼازٝة( اىتٜ تٗجد عّدٕا اىٍادة بشمه 

ٗاىتٜ  (Co 25) ٗدرجة حرارة (atm 1) استقراراً عّد ضؽط جٗٛ ٗاحدتمُٗ فٝٔ أمثر 

 ٕٜٗ تٍثه درجة حرارة اىؽرفة تقرٝباً. (298K) تمافا

ΔHo ٗٝرٍز ىتؽٝر ا٣ّثاىبٜ اىقٝاسٜ باىرٍز
 ΔHo أٗ اختصاراً  298

 ٍاىً ّٝص عيٚ خ٦ؾ ذىك . (298K) عّد درجة حرارة ΔHo ٗعادة ٍا تعطٚ قًٝ
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 (43مثال )

 :   , عيٍا أُ (CH3OH)أحسب حرارة اىتمُٗٝ اىقٝاسٝة ىيٍٝثاّٗه 

      ( )     ( )      ( )      ( )                
          

   
 (      ) Compound 

-393.5 CO2(g) 

-241.8 H2O(g) 

     
  ∑  (   

 )  ∑  (   
 )          

     
  ,    

 (   )      
 (   )-  ,    

 (     )      
 (  )- 

      , (      )   (      )-  ,    
 (     )   ( )- 

                  
 (     ) 

   
 (     )                

 (Entropy)طاقة حالة المادة  4.7.2

ّٝص اىقاُّٗ اىثاّٜ ىيثٝرٍٗداٍّٝك عيٚ أّٔ فٜ ّظاً ٍؽيق ٍٗعزٗه ٗخ٦ه أٛ عٍيٝة حقٝقٝة قابية       

 عمسٝة, ٗفٜ حاه اىعٍيٝات اى(S>0∆)أمثر ٍُ اىصفرىيتطبٝق فع٦ً ٝجب أُ ٝمُٗ تؽٝر ا٣ّترٗبٜ 

ٍٝمُ ىتؽٝر ا٣ّترٗبٜ أُ ٝساٗٛ اىصفر خ٦ه اىعٍيٝة.   (Ideal reversible process)” اىٍثاىٝة“

 ٗىمُ ٍا ٕٗ تؽٝر ا٣ّترٗبٜ ٍٗاذا ٝعّٜ؟

ٕٜٗ تٍثه ٍقدار اىطاقة فٜ اىّظاً اىفٝزٝابٜ اىتٜ ٥ٍٝمُ استخداٍٖا  Sٝعطٚ ا١ّترٗبٜ اىرٍز    

 شؽه.   ّجاز١

تخٝه ٍث٦ً أُ ىدٝك خزاُّٝ ىيٖٗاء, أحدٍٕا ذٗ ضؽط ٍرتفع ٗاٟخر ذٗ ضؽط ٍّخفض, فإذا فتحّا     

اىخزاُّٝ عيٚ بعضٍٖا, سٗؾ ّٝتقه اىٖٗاء ٍُ اىضؽط اىعاىٜ ىيٍّخفض. ٍٝمُ ٗضع ٍرٗحة بُٝ 

ٝاً ٗٝتٗقؾ عّد تساٗٛ ُّٝ ٗإّتاج عٍه ٍُ اّتقاه اىٖٗاء, ٗىمُ سٗؾ ٝقه ٕذا ا٥ّتقاه تدرٝجاىخزا

 حظ أُ مٍٝة اىطاقة فٜ اىخزاُّٝ بقٝت ّفسٖا, ٗىمُ ىً ٝعد با٣ٍماُ ا٥ستفادة ٍّٖا بتحٗٝيٖااىضؽٗط. ّي

 عٍه. إىٚ 

درجة حرارة اىٗسط اىٍحٝط, ٍٝمُ أُ ّفترض أٝضاً ٗجٗد ّظاً ٍؽيق ذٛ درجة حرارة أمبر ٍُ      

اىٗسط اىٍحٝط ٍٗٝمُ استؽ٦ىٖا ١داء عٍه, ثً ستتٗقؾ إىٚ  عّدبذ سٗؾ تّتقه اىحرارة ٍُ ٕذا اىّظاً

عّد اىٗصٗه ىحاىة اىتٗازُ ٗىُ ّتٍمُ ٍُ استخراج أٛ عٍه ٍّٔ حّٖٝا, ٗجٍٝع اىعٍيٝات تسٝر بّفس 

 ٕذٓ اىطرٝقة.
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أٛ تعتٍد عيٚ اىحاىة ا٣بتدابٝة ٗاىحاىة اىّٖابٝة ٥ٗ تعتٍد  (State variable)ّترٗبٜ داىة ىيحاىة ا٥

( ١ٛ عٍيٝة ٝتً ΔSعيٚ اىٍسار اىذٛ ٝسيمٔ اىّظاً . ٗبٍا أُ ا١ّترٗبٜ داىة حاىة إذاً ٝقاس اىتؽٝر فٝٔ )

 حاىتٔ اىّٖابٝة :إىٚ  ا٥بتدابٝةفٖٝا تؽٝراىّظاً ٍُ حاىتٔ 

                    (    ) 

S1 :اىّظاً فٜ اىحاىة ا٣بتدابٝةّترٗبٜ ا 

S2: ّترٗبٜ اىّظاً فٜ اىحاىة اىّٖابٝةا 

 :  باىقاُّٗ عْٖا رٝاضٞا ٝعبرٗ

   
    
 
                  (    ) 

ٍقسٍٗا عيٚ  (Q)اىّظاً   ٍقدار حرارةأٛ ٝعاده اىتؽٝر فٜ ّترٗبٜ ٕٜ جٗه/ميفُ , ٗحدة ا٥    

  .  (Reversible)عٍيٝة اىتحٗه عمسٝة ٗذىك عّدٍا تمُٗ  (T)درجة اىحرارة

ٗاحد  ةا٥تجآ اىطبٝعٜ اىذٛ تسٝر بٔ اىعٍيٝات, فتسٝر اىعٍيٝات بطرٝقإىٚ  ٝشٝر تؽٝر ا٣ّترٗبٜ    

اىٍصدر إىٚ  تّتقه اىحرارة بشمه تيقابٜ ٍُ اىٍصدر اىٍرتفع مٍا اشرّا سابقافقط ؼٝر قابه ىيعمس. 

 اىٍّخفض, ٥ٗ ٝحدث اىعمس بشمه تيقابٜ.

    (Irreversible process) فٜ اىعَيٞة اى٦عنسٞةّترٗبٜ ا٥تزداد  

             

  تقو اٛبٜ أُ ّتر٥ٗ ٍٝمُ ى٢ٗ

         

 أٗ ٥ٝحصه :اىتفاعو ٝحصو تيقابٞا ٍِٗ خ٦ه ٕذٓ اىداىة ّستطٞع اىتعرؾ عيٚ اُ 

      ؼٝر عمسٜ) تيقابٜ ( 

      ) فٜ حاىة ت٘ازُ ( عنسٜ

       ٥ ٝحصه اىتفاعه

اّتظاً جسٍٝات اىّظاً, ٗتشتت  أٛ ٍدٙ تصه درجة اىفٗضٚ ٗعدًإىٚ  ٍٍمُ اُ تصؾ ّترٗبٜا٥ 

اىّظاً )اىعشٗابٝة أمبر( ميٍا ماّت قٍٝة اىطاقة اىٍصاحبة ىٖذٓ اىجسٍٝات. ٗميٍا ماُ ا٥ّتظاً قي٦ًٝ فٜ 

 ّترٗبٜ صؽٝرة.ّترٗبٜ مبٝرة, ٗميٍا ماُ اىّظاً أمثر اّتظاٍاً )أقه عشٗابٝة( ميٍا ماّت قٍٝة ا٥ا٥

( ٝٗضح بؤُ دقابق اىٍادة تصبح أقه اّتظاٍاً فٜ اىٍحيٗه ٕٗذا ٝعّٜ حصٗه زٝادة فٜ 8-2اىشمه )

 . ا٥ّترٗبٜ عّد إذابة اىٍذاب فٜ اىٍذٝب
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 ( تغٌر الأنتروبً لحالات المادة الثلاثة9-2شكل )ال( زٌادة العشوائٌة فً المحالٌل       8-2شكل )ال

جزٝبات اىٍاء فٜ اىحاىة اىبخارٝة أقه اّتظاٍاً ٍُ جزٝبات اىٍاء فٜ اىحاىة اىسابية, ٗجزٝبات اىٍاء 

اىحاىة اىسابية, ٗاىحاىة  اىٍتجٍدة فٜ اىحاىة اىصيبة, ٗبشمه عاً فإُ اىحاىة اىؽازٝة أقه اّتظاٍاً ٍُ

 اىسابية أقه اّتظاٍاً ٍُ اىحاىة اىصيبة. 

S(s) < S(l) < S(g) 

إىٚ  ( زٝادة ا١ّترٗبٜ )خاصٝة عدً ا١ّتظاً ( عّد اىتحٗه ٍُ اىحاىة اىصيبة9-2اىشمه ) ٝٗضح   

 اىحاىة اىؽازٝة.إىٚ  اىحاىة اىسابية ثً

ٍُ اىٗاضح ٍٍا تقدً أُ م٦ عٍيٝتٚ ا٣ّصٖار ٗاىتبخٝر تقٗداُ ىتؽٝر فٜ ا١ّترٗبٜ أمبر ٍُ      

ا١ّٝٗٝة فٜ اىٍاء فإُ اىبّاء اىبيٗرٛ عاىٜ اىتّظًٝ ىيٍادة عّدٍا تذٗب اىٍادة اىصيبة , (S>0∆) اىصفر

اىصيبة ٗاىبّٝة اىٍّتظٍة ىيٍاء ٝتحطٍاُ. مّتٝجة ىذىك فإُ اىٍحيٗه ٍٝتيك عدً تّظًٝ أمبر ٍُ اىٍذاب 

 اىّقٜ أٗ اىٍذٝب اىّقٜ.

ة بزٝادة درجة تزٝد طاقة اىحرمات اىجزٝبٝة اىٍختيف إذْ مذىك فإُ اىتسخُٝ ٝزٝد ٍُ أّترٗبٜ اىٍّظٍٗة   

 ستٗٙ اىجزٝبٜ تزٝد ٍُ ا١ّترٗبٜاىحرارة. ٕٗذا ٝعّٜ أُ اىزٝادة فٜ اىتبعثرعيٚ اىٍ

 (Measurments)  القٌاس 8.2

 (Concepts of Metrology)مفاهٌم علم القٌاس  1.8.2

( ٕٗ عيً إجراء عٍيٝة اىقٝاس ٍع تحدٝد ّسبة اىخطؤ Metrologyعيً اىقٝاس أٗ اىٍترٗىٗجٝا )     

اىٍترتبة عيٚ عٍيٝة اىقٝاس. ٗٝشٍه ٕذا اىعيً جٍٝع اىّٗاحٜ اىّظرٝة ٗاىعٍيٝة فٜ اىقٝاس. أُ ٕدؾ مه 

ٕٗ اىحصٗه عيٚ ٍّتٗج بمٍٝة ٍعّٝة ٗبجٗدة ٍعّٝة ٗٗظٝفة اىقٝاس ٕٗ تٖٝبة اىٍعيٍٗات  إّتاجٝةعٍيٝة 

 اىٖدؾ اىٍطيٗب.إىٚ  ىٗصٗهىقٝادة تيك اىعٍيٝات ٗا

أٗ ىقٍٝة  ,بؤّٖا خاصٝة ىّتٝجة عٍيٝة اىقٝاس ,  (traceability) اسٝعٍيٝة اىق ٍرجعٝة تعرؾ     

أٗ اىدٗىٝة .  ,اىٍعٝار ٗاىتٜ ٍٝمُ ٗفقا ىٖا ربطٖا بٍرجع ٍحدد, تمُٗ عادة ٕٜ اىٍعاٝٝر اىٗطّٝة

, ٕٜٗ إّشاء ع٦قة بُٝ إشارة أداة اىقٝاس ٗ قٍٝة ٍعٝار اىقٝاس . عاٝرةباىٍ ّحصه عيٚ اىٍرجعٝة ؼاىبا

ٍٗخبر اىفٝزٝاء  فٜ أٍرٝما, اىٍعٖد اىٗطّٜ ىيقٝاس ٗاىتقّٝة ٗتّسق اىٍخابر اىٗطّٝة ٕذٓ اىٍعاٝٝر, ٍثه

 .فٜ إّميترا, إىخ اىٗطّٜ

https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%B1%D8%AC%D8%B9%D9%8A%D8%A9_(%D9%82%D9%8A%D8%A7%D8%B3)&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D9%8A%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B9%D9%87%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%B7%D9%86%D9%8A_%D9%84%D9%84%D9%82%D9%8A%D8%A7%D8%B3_%D9%88%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%82%D9%86%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%AE%D8%A8%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%B7%D9%86%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%AE%D8%A8%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%B7%D9%86%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%AE%D8%A8%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%B7%D9%86%D9%8A&action=edit&redlink=1
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ّسبة اىخطؤ فٜ  , ٗتقدٝر(systematic bias)  ٗا٥ّحراؾ اىّظاٍٜ إُ اىٍرجعٝة, ٗاىدقة ٗاىضبط,

 .إدارة اىجٗدة ٕٜ أجزاء أساسٝة فٜ ّظاً اىقٝاس

 (Pressure Measurements)مقاٌٌس الضغط  9.2

    (Barometer) البارومٌتر مقٌاس الضغط الجوي: .1

اىبارٍٗٝتر اىزببقٜ عبارة عُ أداة تحتٗٛ عيٚ أّبٗب زجاجٜ طٗٝه ٍفتٗح ٍُ أحد اىطرفُٝ        

ٝحتٗٛ عيٚ اىزببق, ٗعّد ٗضع اىجٖاز عّد ٍستٗٙ سطح اىبحر فإُ ٍستٗٙ اىزببق فٜ ا١ّبٗب 

سً, بسبب اىمثافة اىعاىٝة ىيزببق, فٍٝا سٝترك اىقيٝه ٍُ اىفراغ فٜ 76إىٚ  ّٝخفض حتٚ ٝصه ارتفاعٔ

اىزببق أعيٚ ا١عيٚ ّتٝجة ٗجٗد بخار اىزببق, ٗٝتٍٝز ٕذا اىجٖاز بدقتٔ, ١ُ قٗٙ اىتٍاسك بُٝ ذرات 

ُّ ىّٗٔ ٍٍٝز, ٗٝسٖه بذىك تٍٝٝزٓ ٗرإٝتٔ, ٗتعتٍد قٍٝة  ٍُ قٗٙ اىت٦صق بّٝٔ ٗبُٝ اىزجاج, مٍا أ

 .اىضؽط فٝٔ عيٚ ٍدٙ ا٥رتفاع, أٗ ا٥ّخفاض عُ سطح اىبحر

أىؾ إىٚ  ٗتقٝس اىبارٍٗترات اىحدٝثة اىضؽط اىجٗٛ باىٍيٍٝتر اىزببقٜ أٗ بٗحدة تسٍٚ اىبار تّقسً 

ٗاىبار ٗحدة ضؽط فٜ اىّظاً اىٍترٛ, ٗٝسجه اىعيٍاء ٍعظً قٝاسات اىضؽط باىٍيٝبار. فٍتٗسط ٍيٝبار 

 . ٍيً زببق 760بار, ٕٗٗ ٝساٗٛ  ٍيٜ 11013اىضؽط اىجٗٛ عّد ٍستٗٙ سطح ا١رض 

 

  (Liquid Manometers)مانومترات السوائل  .2

ٍاٍّٗتر اىٍتمُٗ ٍُ   Uتعٍه ٍاٍّٗترات اىسٗابه حسب ٍبدأ ا١ٗاّٜ اىٍستطرقة. ابسط أّٗاعٖا اه 

( أٗ أّابٝب ٍستقٍٝة ٍتصية ٍُ ا١سفه بؤّبٗب ٍطاطٜ أٗ ٍعدّٜ مٍا ٍبُٝ Uأّبٗب زجاجٜ ىٔ شمه )

تؤشٝرٓ  ٍٝمُ P2ٗاىضؽط  P1(. فمرة عٍه ٍاٍّٗتر اىسابه اُ اىفرق بُٝ اىضؽط a 2-10فٜ اىشمه )

 .  Hعيٚ شمه فرق فٜ ارتفاع اىسابه 

 :إىٚ  تقسً ٍاٍّٗترات اىسٗابه

ٗٝستعٍه فٖٝا اىزببق ١ُ  Pa 105×2.5ٍاٍّٗترات اىضؽط اىعاىٜ ٗتقٝس ضؽٗطآ أعيٚ ٍُ  -1

 مثافتٔ عاىٝة.

ٗٝستعٍه  Pa  ٗ2.5×105 Pa 300ٍاٍّٗترات اىضؽط اىٍتٗسط ٍٗجاه قٝاسٖا ٝقع بُٝ  -2

 فٖٝا اىزببق أٗ اىٍاء أٗ اىمحٗه بعد أضافة صبؽة ىٍٖا.

. تقه حساسٝة ا١جٖزة Pa 300ٍاٍّٗترات اىضؽط اىٗاطا ٗتستعٍه ىقٝاس ضؽٗط أقه ٍُ  -3

     اىبسٝطة ىيضؽٗط اىقيٝية ٗىذىك ٝجب استعٍاه أجٖزة خاصة ٍثه اىٍاٍّٗتر اىٍابه , شمه

(b 2-10ّٗأٗ اىٍاٍّٗتر اىدقٝق ٗاىٍا ).ٍُٝتر ذٗ اىسابي 

https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%86%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D9%81_%D9%86%D8%B8%D8%A7%D9%85%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AE%D8%B7%D8%A3_%D8%A7%D9%84%D9%82%D9%8A%D8%A7%D8%B3&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AE%D8%B7%D8%A3_%D8%A7%D9%84%D9%82%D9%8A%D8%A7%D8%B3&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AE%D8%B7%D8%A3_%D8%A7%D9%84%D9%82%D9%8A%D8%A7%D8%B3&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%88%D8%AF%D8%A9
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 المانومٌتر المائل  - bالمانومتر السائلً ،  - a( :10-2شكل )ال

3.  

 :  Bourdon) مقٌاس بوردونمانومتر الأنبوب النابضً ) .4

ٝتمُٗ اىٍقٝاس ٍُ اّبٗب ٍّحُ ٍقطعٔ بٝضٗٛ ٍؽيق ٍُ جٖة ٗاحدة ٗاىجٖة اىثاّٝة ٍثبتة. عّد زٝادة 

حتٚ حاىة اىتٗازُ بُٝ قٗة اىضؽط ٍع قٗة ا١ّبٗب  با٥ّحّاءاىضؽط داخه ا١ّبٗب ٝبدأ ا١ّبٗب 

اىضؽط  ٗىتخيخه فٜ  1000Paاىٍعتادة ٗاىٍحددة حسب ٍرّٗة ا١ّبٗب. ٝستعٍه ىقٝاس اىضؽط حتٚ 

 ( ٍٝثه اىتصًٍٝ ا١ساسٜ ىيٍاٍّٗتر.11-2. اىشمه )       حتٚ 

 

 ( : مقٌاس بوردن11-2شكل )ال

 (Heat)الحرارة مقاٌٌس  10.2

 ّٕاىك اّٗاع ٍختيفة ٍُ اىٍحارٝر تستّد عيٚ خٗاص فٝزٝابٝة ٍختيفة:

رة اىحرا ٍحارٝر تٍدد اىسٗابه: تعتٍد ٕذٓ اىٍحارٝر عيٚ تؽٝر حجً اىسابه ٍع تؽٝر درجة -1

 ( اىٍحرار اىزببقٜ.a,b 2-12ٗٝٗضح اىشمه)
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( المحرار a 2-12شكل )ال

 الزئبقً

 (: معاٌرة المحرار المئويb 2-12شكل )ال

 

عيٚ ٍبدأ اخت٦ؾ تٍدد ا١جساً اىصيبة  ٍحارٝر اىٍزدٗج اىٍعدّٜ : ٕٜٗ اىٍحارٝراىتٜ تعتٍد -2

ٍختيفُٝ ٍيتصقُٝ تٍاٍا ٗٝختيؾ اىٍختيفة ٗٝترمب ٕذا اىٍحرار ٍُ شرٝطُٝ ٍُ ٍعدُّٝ 

جٖة اىٍادة ذات اىتٍدد إىٚ  ٍعاٍه تٍددٕا اخت٦فا مبٝرا ٗعّد تسخُٝ اىٍزدٗج اىٍعدّٜ ّٝحّٜ

( . ٗٝمُٗ اىٍزدٗج اىٍعدّٜ عيٚ شمه ىٗىبٜ أحد a) 2-13ا١صؽر مٍا ٍبُٝ فٜ اىشمه 

مٍا ٍٗضح طرفٝٔ ٍثبت ٗا١خر ٍيحق بٍإشر طٗٝه ٗاىٍإشر ٝتحرك عيٚ ٍسطرة ٍدرجة 

(.. تستعٍه سبابك اىّٝمه ٗاىبراص ىعٍه اىٍزدٗجات اىٍعدّٝة ٗٝستعٍه b 2-13فٜ اىشمه )

% ٍُ ٍعاٍه تٍدد اىٍعادُ 5عادة ا١ّفار مٍادة قيٝية اىتٍدد حٝث ٍعاٍه تٍددٕا بحدٗد 

تقرٝبا ٗىٔ        إىٚ      اىعادٝة. تستعٍه فٜ اىصّاعة ىٍدٝات درجات حرارة ٍُ 

 .    خطؤ ٍقدارٓ 

 
 

( مبدأ عمل محارٌر المزدوج a 2-13شكل )ال

 المعدنً

(: محرار المزدوج b 2-13شكل )ال

 المعدنً

اىٍحارٝر اىّابضٝة أٗ اىٍاٍّٗترٝة : ٝتمُٗ اىٍحرار ٍُ بصية ٍٍيإة بسابه أٗ ؼاز أٗ بخار  -3

ٝزداد ( . عّد تسخُٝ اىبصية 14-2ٗأّبٗبة شعرٝة ٍٗاٍّٗتر ّابضٜ مٍا ٍبُٝ فٜ اىشمه )

حجً اىٍابع اىٍٗجٗد فٖٝا أٗ ضؽطٔ ٍٍا ٝؽٝر شمه اىٍاٍّٗتر اىّابضٜ ٗتّتقه حرمتٔ عُ 

 50-اىٍإشر . تستعٍه ٕذٓ اىٍحارٝر ىٍدٝات درجات حرارة ٍُ إىٚ  طرٝق أذرع أٗ ٍسّّات
oC  ٚ600+إى oC  ٗتستخدً ١ؼراض اىسٝطرة ٗاىتحذٝر ٍٗٝمُ ربطٖا بدابرة مٖربابٝة

 ىٍسافات بعٝدة .ىؽرض ّقه ا١شارة 
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 ( : المحرار النابض المملؤء بالسائل أو الغاز أو البخار14-2) شكلال  

 

ٍحارٝر اىٍزدٗج اىحرارٛ : ٕٜٗ اىٍحارٝر اىتٜ تستّد عيٚ ٍبدأ تؽٝر اىقٗة اىدافعة اىمٖربابٝة  .5

ا١تصاه. مٍا ر اىفرق بُٝ درجتٜ حرارتٜ ّقطتٜ اىٍتٗىدٓ فٜ دابرة اىٍزدٗج اىحرارٛ عّدٍا ٝتؽٝ

 (.a,b 2-15ٍٗضح فٜ اىشمه )

 Measurement and Calibration of) قٌاس ومعاٌرة المستوى فً الخزانات 11.2

Level in Tanks) 

ىيحجً ٗاىمتية . ٝقاس ٍستٗٙ سطح اىسابه أٍا عد ارتفاع اىٍادة داخه اىٗعاء أٗ اىخزاُ ٍقٝاسا ُٝ      

ٍباشرة بٗاسطة اىعٗاٍات أٗ أّابٝب بٝاُ ٍستٗٙ سطح اىسابه اىزجاجٝة أٗ ٝقاس بطرٝقة ؼٝر ٍباشرة 

 عُ طرٝق عيٗ ضؽط اىسابه اىٖٝدرٗستاتٝمٜ فٜ اىخزاُ.

اىخطاؾ اىٍتحرك ٗاىٍزٗد بٍإشر حٝث ٝحرك  (a 2-16)ٝبُٝ اىشمه  جهاز الخطاف : -أ 

 طاؾ حتٚ ت٦ٍس ّٖاٝتٔ اىٍدببة سطح اىسابه ٍٗٝمُ قراءة ا١رتفاع عيٚ اىتدرٝجات.اىخ

 

 

  
 ( معاٌرة المزدوج الحراريb 2-15شكل )ال ( المزدوج الحراريa 2-15شكل )ال
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 إذْ ٝربط أّبٗب زجاجٜ ٍع اىٗعاء ٗٝعٍه حسب ٍبدأ ا١ٗاّٜ اىٍستطرقة  زجاج المعاٌنة : -ب 

ٝمُٗ ارتفاع اىسابه فٜ ا١ّبٗب اىزجاجٜ ٍساٗٝا ١رتفاع اىسابه فٜ اىٗعاء مٍا ٍٗضح فٜ 

 .(b 2-16)اىشمه 

ٗعّد        باىٍعادىة  hٝرتبط ضؽط اىسابه ٍع ارتفاع اىسابه  الأجهزة الأستاتٌكٌة : -ج 

اعتبار اىمثافة ثابتة ٝمُٗ اىضؽط ٍتعيقا با١رتفاع فقط . تستعٍه طرٝقة اىٖٗاء اىٍضؽٗط ٗذىك 

ٝمُٗ أمبر ٍُ ضؽط اىسابه  (c 2-16)مٍا ٍبُٝ باىشمه  Piبضخ ٕٗاء تحت ضؽط ثابت 

عّد ّٖاٝة ا١ّبٗب اىؽاطس فٜ اىٗعاء ٍٍا ٝجعه اىٖٗاء ٝخرج عيٚ شمه فقاعات ٗٝمُٗ 

 اىضؽط داخه ا١ّبٗب ا١فقٜ ٍتّاسبا ٍع أرتفاع اىسابه فٜ اىٗعاء .

  

أٗ اىتٜ ٥ٝإثر اىضؽط  ,ٝفضه استعٍاه اىطٗافات فٜ ا١ٗعٝة اىٍفتٗحة أجهزة الطوافات : -د 

أٗ  ,به اىٍٗجٗد فٖٝا . تتبع اىطٗافة تؽٝرات ارتفاع اىسابه ٗتّقيٖا بٗاسطة اذرععيٚ اىسا

 .  (d 2-16)اىٍإشر , اىشمه إىٚ  س٦سه خارج اىٗعاء
  

 

b - زجاج المعاٌنة a -  الخطاف 

 

 
d – الطوافة c - الهواء المضغوط 

طرق قٌاس مستوى السوائل فً الخزانات (16-2شكل )ال  
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 Flow Measurement and Calibration of)قٌاس التدفق ومعاٌرة العدادات  12.2

Counters) 

 Differential Pressure Flow Meters  الجرٌان  أجهزة فرق الضغط لقٌاس -1

اىضؽط ىقٝاس اىتدفق  أجٖزة فرق        

اىضؽط عيٜ جاّبٜ  تقًٗ بقٝاس فرق 

ٝتّاسب ٍعده اىتدفق   إذْ أٗ فٕٗة  ,ثقب

اىتربٝعٜ ىفرق  اىجذر طردٝاً ٍع 

 اىضؽط اىّاتج .

عيٜ عّاصر أٗىٝة  ٗٝحتٗٛ اىجٖاز       

Elements  ٗ Primary 

. ٍٍٖٗة اىعّصر ا١ٗىٜ ٕٗ تمُٗٝ فرق ضؽط عيٜ  Secondary Elementsأخرٛ ثاّٗٝة 

 Orifice plateأٗ قرص ٍثقٗب  Venturi meterجٖاز فّٝجٗرٛ   جاّبٝٔ ٗقد ٝمُٗ عبارة عُ

بٍّٝا تمُٗ ٍٍٖة اىعّصر اىثاّٗٛ قٝاس فرق اىضؽط ٕذا ٗتحٗٝئ إىٜ  Pitot tubeٗت أٗ أّبٗب بٝت

 . Signalإشارة 

: ٝتؤىؾ ٕذا اىجٖاز ٍُ أّبٗب ٝتؽٝر ٍقطعٔ تدرٝجٝاً ٍع اتجآ Venturi meterجٖاز فّجٗرٛ  - أ

قٍٝة صؽرٙ, ثً ٝتٗسع باىتدرٝج حتٚ ٝؤخذ ٍُ جدٝد قٍٝتٔ ا١ٗىٚ, إىٚ  أُ ٝصهإىٚ  اىجرٝاُ

 (. 17-2اىشمه )

 

 

 

 

 

 مقٌاس فنجوري ( 17-2شكل )ال

تسارعٔ إىٚ  ٝإدٛ ٍرٗر اىسابه فٜ ا١ّبٗب اىٍتضٝق إذْ  ٗٝستعٍه ىقٝاس اىتدفق اىٍار فٜ أّبٗب ٍا ,

ٍعادىة اىطاقة. فإُ ّٕاك ع٦قة  حصٗه ٕبٗط فٜ اىضؽط. ٗحسبإىٚ  فٜ اتجآ اىجرٝاُ, ٍٍا ٝإدٛ

بُٝ ٍعده اىجرٝاُ ٗبُٝ ٕبٗط اىضؽط ٍُٗ ثً ٍٝمُ تحدٝد ٍقدار اىتدفق اىٍار فٜ ا١ّبٗب. ٍٗٝمُ 

ٍاٍّٗتر ٝٗضع فٜ داخئ سابه ذٗ  هاعٍعّد اىٍقطع اىٍتضٝق ٗقبئ باست قٝاس فرق اىضؽط اىٍتشمه

 رٛ ٍُ اىع٦قة :متية ّٗعٝة ٍعرٗفة. ٗٝحسب اىتدفق اىٍار فٜ جٖاز فّجٗ

      √   {
    

√  
   
 
}       (    ) 

 Q : حجٍٜ اىتدفق اى
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 : Orifice plate فتحات ا١ّابٝب -ب 

اىفقرة اىسابقة عيٚ تؽٝر ٍقطع ا١ّبٗب اىٍتضٝق, بحٝث ٝمُٗ ٗرٛ اىٍبُٝ فٜ جٝعتٍد ٍبدأ عٍه فّ

ٍقطع اىجرٝاُ عّد اىعّق أصؽر ٍّٔ عّد ٍدخه ا١ّبٗب اىٍتضٝق. ٍٝمُ اىحصٗه عيٚ ّتٝجة ٍشابٖة 

بترمٝب صفٝحة تحتٗٛ عيٚ فتحة قطرٕا أصؽر ٍُ اىقطر اىداخيٜ ى٢ّبٗب مٍا ٍٗضح فٜ اىشمه 

أقه ميفة ٍُ أّبٗب فّجٗرٛ, ٗتإدٛ اىؽرض ّفسٔ, إ٥ أُ ذىك ( . تعد ٕذٓ اىطرٝقة أبسط 2-18ٗ)

ٍُ اىع٦قة اىسابقة ّفسٖا,  ٝمُٗ عيٚ حساب اىفقداُ بسبب ا٥حتماك. ٍٗٝمُ حساب اىتصرٝؾ اىّظرٛ

 ُ اىتصرٝؾ اىفعيٜ ٝمُٗ أقه ٍُ ذىك بمثٝر, ١ُ ا٥حتماك ّٕا ٝمُٗ مبٝرا .إؼٝر 

 

 
 ( مقٌاس فتحات الأنابٌب18-2شكل )ال

            √         (    ) 

 

 

 Pitot tubeأّبٗبة بٝتٗت :  -ج

ىقٝاس سرعة اىرٝاح  عٍهاز اىذٛ ٍٝر فٜ اّبٗبة مٍا ٝستاّبٗبة بٝتٗت ىقٝاس سرعة اىؽ عٍهتست         

ٗقٝاس سرعة اىطابرات باىّسبة ىيٖٗاء. ٝتمُٗ ٕذا اىجٖاز ٍُ اّبٗبتُٝ احدٍٕا ٗاسعة اىٍقطع ٝجرٛ 

ٗا١ّبٗبة ا١خرٙ ذات ٍقطع صؽٝر فٜ ّٖاٝتٖا, ٗتتصه ا١ّبٗبتاُ بٍاٍّٗتر  vفٖٝا اىؽاز بسرعة 

دببة ى٢ّبٗبة اىرقٝقة فؤُ سرعتٔ ( . فعّدٍا ٝصطدً اىؽاز باىّٖاٝة اى19ٍ-2سابيٜ مٍا فٜ اىشمه )

 تصبح صفرا. 

 

 

  √   
𝜌 
𝜌 
     (    ) 

 

 ( انبوبة بٌتوت19-2شكل )ال

:    فرق ا١رتفاع فٜ سابه اىٍاٍّٗتر h 

 A1: ٍساحة ٍقطع ا١ّبٗب

 A2: ٍساحة اىٍقطع اىٍتضٝق

:    ٍعاٍه اىتدفق Cd 
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عتٍد عيٜ تؽٝر ٍساحة ٍقطع ا١ّبٗب أٛ أحد أجٖزة اىقٝاس اىتٜ تُ  (Rotameter) اىرٗتاٍٝتر دعُٝ   -د

ٕٗٗ عبارة عُ أّبٗب   Variable Area Meters  ,أجٖزة اىٍساحة اىٍتؽٝرة  أّٔ أحد أّٗاع

. ٝصّع ا١ّبٗب عادة ٍُ اىزجاج , ٗطرٝقة عٍئ ((20-2شمه )اى)ٍخرٗطٜ اىشمه ٝٗجد بٔ عٗاٍة 

أعيٚ حتٚ ٝبيػ اىجزء اىحيقٜ اىٍتزاٝد بُٝ إىٚ  Floatه ٝرفع اىعٗاٍة  اُ تٝار اىٍابع اىٍار ٍُ أسف

جسً اىعٗاٍة ٗا١ّبٗب اىزجاجٜ اىٍخرٗطٜ قٍٝة تتٗازُ عّدٕا اىقٗٙ اىٍإثرة فٜ اىعٗاٍة. ٗعّد 

 اتزاُ اىقٗٙ تستقر اىعٗاٍة عّد ا١رتفاع اىٍّاظر ىٍقدار ٍعده اىتدفق .

 

 

 

 

 

 

 

 ( الروتامٌتر20-2شكل )ال

      Positive displacement flow meters رٌانجأجهزة الإزاحة الموجبة لقٌاس ال

تقٝس حجً فراغ ٍٍتيا   Positive displacement أجٖزة ا٣زاحة اىٍٗجبة ىقٝاس اىجرٝاُ 

باىسابه , ثً تفرٝؽٔ ٗتعٝد ٍيبٔ ٍُ جدٝد , ٗباىتاىٜ ٝتً حساب مٍٝة اىسابه اىذٛ تً ّقئ عبر اىجٖاز . 

ٗاىتٜ تقٝس بعض اىٍتؽٝرات  ٙاىتدفق اىفعيٜ عمس ا١جٖزة ا١خرٕٗذا اىّٗع ٍُ ا١جٖزة ٝقٝس قٍٝة 

فّاتج جٖاز ا٣زاحة اىٍٗجبة ٝعبر ٍباشرة عُ   ,  Flow rate اىفٝزٝابٝة ٗتحٗىٖا إىٜ ٍعده جرٝاُ

 Piston) قٍٝة حجً اىٍابع اىذٛ ٍر عبر اىجٖاز . ٍُٗ أجٖزة ا٣زاحة اىٍٗجبة , ا١جٖزة اىٍمبسٝة

meters)  ٗأجٖزة اىترٗس اىبٝضاٗٝة Oval-Gear meters   ٗجٖاز اىقرص

 Rotary Vane Type) ٗجٖاز اىرٝشة اىدٗارة  (Nutating disk meters) اىٍؽزىٜ

Meters)   ( بعض ٕذٓ ا١ّٗاع. 21-2ٝٗضح اىشمه ) ,ٗؼٝرٕا ٍُ ا١جٖزة 

http://www.inst-sim.com/1/flow/variable-area-flow/
http://www.inst-sim.com/1/flow/variable-area-flow/
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 اىقرص اىٍؽزىٜ  زجٖا        جٖاز اىترس اىبٝضٗٛ      جٖاز ٍمبسٜ           

   

 ( أجهزة قٌاس السرعة 21-2شكل ) ال
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 أسئلة الفصل

 ( .barٗحدة بار )إىٚ  اىباسماه ثًٗحدة إىٚ  (atmضؽط جٗٛ ) 4: حٗه  1س 

 عرؾ اىمثافة ٗاىٗزُ اىّٗعٜ  -  a:   2س 

          b  -  ٔاحسب اىٗزُ اىّٗعٜ ىسابه مثافتg / ml 15 . 

  بٗحدات( (K( , بٗحدات ميفُ  °Fدرجة حرارة بٗحدات فٖرّٖاٝت )إىٚ  C° 12: حٗه  3س 

 ( .Rراّمُ )

 اىتٜ تإثر عيٝٔ .عرؾ اىضؽط ٗاذمر اىعٗاٍه a - :   4س 

          b-  ٍُٗه ٍُ اىٍاء , عيٍا باُ اىمتية اىذرٝة :  2ٍا ٗزH = 1  ,O = 16 

  ( عيٍا باُ اىمتية                                  KOHؼراٍا ٍُ ٕٝدرٗمسٝد اىبٗتاسًٝٗ ) 102: احسب عدد ٥ٍٗت  5س 

 H = 1   ,O = 16  ,K = 39اىذرٝة : 

 ات اىٍتبعة فٜ اجراء ٍٗازّة اىٍادة .: اذمر اىخطٗ 6س 

 ٍُ ثاّٜ أٗمسٝد اىماربُٗ kg  20ٍُ اىٖٗاء اىٚ kg 500 ٍُ ا٥ثٝيُٝ ٍع  kg 10: تً حرق  7س 

ٗkg  20 . اٗه أٗمسٝد اىماربُٗ . احسب اىّسبة اىٍبٗٝة ىيٖٗاء اىزابد ٍُ                                                                                                                                                                  

 : عدد أّٗاع ا١ّظٍة اىحرارٝة ٍع تعرٝؾ مه ٍّٖا . 8س 

عرؾ م٦ ٍُ اىطاقة اىداخيٝة اىماٍّة )ا٥ّثاىبٜ( ٗطاقة حاىة اىٍادة )ا٥ّترٗبٜ( ٍع  – a:  9س 

 اىرٝاضٝة ىمه ٍٍّٖا .اىقٗاُّٝ ذمر

         b-   82ٍا ٍقدار اىتؽٝر فٜ اىضؽط اىبخارٛ عّدٍا ٝضاؾ gm ( ُٝاىميٝسٝر ٍُC3H8O3)  

اىّقٜ  اذا عيٍت اُ اىضؽط اىبخارٛ ىيٍاء.  C°38.8ٍُ اىٍاء عّد درجة حرارة  ml 169إىٚ 

 . gm/ml 0.992 ٝساٗٛ C° 38.8ٗمثافة اىٍاء عّد  torr  54.74ٝساٗٛ C° 38.8عّد 

  عدد م٦ ٍُ ٍقاٝٝس اىضؽط ٍٗقاٝٝس اىحرارة , ثً اشرح ٍاٍّٗٝترات اىسٗابه – a:  10س  

 ٗاىٍزدٗج اىحرارٛ .

           b- . اذمر اىقٗاُّٝ اىث٦ث ىيدّٝاٍٝما اىحرارٝة 
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 الفصل الثالث

 Principles of Organic Chemistryمبادئ الكٌمٌاء العضوٌة 

 الاهداف 

 ٝمُٗ اىطاىب قادرا عيٚ اُ :    

 ٝفًٖ اىٖٝدرٗماربّٗات ٗاّٗاعٖا ٗخٗاصٖا . – 1

 ٝة ى٦ىماّات  .بة ٗاىفٝزٝابٝٝعرؾ اىخٗاص اىمٍٝٝا – 2

 ى٦ٗىٝفّٝات .ٝة بة ٗاىفٝزٝابٝاىمٍٝٝاٝعرؾ اىخٗاص  – 3

 ى٦سٝتٝيّٝات .ٝة بة ٗاىفٝزٝابٝاىمٍٝٝاٝعرؾ اىخٗاص  – 4

 .ٝةبة ٗاىفٝزٝابٝاىمٍٝٝااصٔ ٝعرؾ ترمٝب اىبّزُٝ ٗخٗ – 5

 ٝصّؾ اىمح٥ٗت . – 6

 ٝعرؾ تسٍٝة اىمح٥ٗت ٗاىف٥ّٗٝت . – 7

 

 Prefaceتمهٌد  1.3

ٝٗجد فٜ اىطبٝعة مً ٕابه ٍُ اىٍٗاد اىعضٗٝة تدخه فٜ ترمٝب اجساً ا٥حٝاء عيٚ اخت٦فٖا      
اىّباتٝة ٗاىحٝٗاّٝة ٗاؼيب اّٗاع اىٗقٗد اىذٛ ٝستخدٍٔ ا٥ّساُ ٕٗ ٗقٗد عضٗٛ ٗعادة ٝمُٗ ترمٝب 

باىٍٗاد اىتعرٝؾ إىٚ  ربُٗ ٗاىٖٝدرٗجُٝ فٜ ا٥ساس. ٝتطرق ٕذا اىفصهااىٍرمبات اىعضٗٝة ٍُ اىم
 اىعضٗٝة ٗتصّٝفٖا ٗتسٍٝتٖا ٗبٝاُ خٗاصٖا.

 Electronic Arrangement of Carbon Atomالترتٌب الذري لذرة الكاربون  2.3

 :  تٍتيك اىترتٝب ا٥ىمترّٜٗ اىتاىٜٗ( 6اُ اىعدد اىذرٛ ىذرة اىماربُٗ ٕٗ )

C6 = 1s2 2s2 2p2 

تّقصٖا اربعة اىمترّٗات فٜ ؼ٦فٖا اىخارجٜ اٛ أّ ّصؾ ٍشبع ٗبعبارة اخرٙ تستطٝع  ذرة 

ّٝٗات رباعٝة اتمُٗٝ إىٚ  ٥ اّٖا تٍٝهااىخارجٜ  ؼ٦فٖا ٣شباعاىماربُٗ فقداُ اٗ امتساب اىمترّٗات 

 ٣ىمترّٗاتبا٥ اُ ذىك ٝتطيب طاقة مبٝرة ٗعيٝٔ فاُ ذرة اىماربُٗ تسإً اماّت اٗ ساىبة  ٍٗجبة

ؼ٦فٖا اىخارجٜ عُ طرٝق تمُٗٝ اربعة اٗاصر تسإٍٝة ٗبٖذٓ اىصفة اىفرٝدة ىذرة  ٣شباعا٥ربعة 

تسٍٚ اىٍٗاد  H2اىماربُٗ تصبح ىٖا اىقدرة عيٚ تمُٗٝ عدد ٕابه ٍُ اىٍرمبات ٍع ذرة اىٖٝدرٗجُٝ 

تّٗعٖا بارتباط عّاصر  اىٖٝدرٗمربّٗٝة اٗ اىعضٗٝة تّتشر فٜ اىطبٝعة ٍّٖا ٍّتجات اىّفط ٗٝزداد

مٍٝٝابٝة اخرٙ فٜ ترمٝبٖا. ٗٝعٗد سبب ٗفرة اىٍرمبات اىعضٗٝة ىقدرة ذرات اىمربُٗ ى٦رتباط ٍع 

 : ّفسٖا أٗ ؼٝرٕا بطرق عدٝدة

 

 روابط ثلاثٌة روابط ثنائٌة روابط أحادٌة
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 : ٗؼٝر ٍتجاّسةٗمذىك ترتبط ذرات اىمربُٗ عيٚ ٕٝبة س٦سه أٗ حيقات ٍتجاّسة 

 

 

 
 

       

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سيسية ٍستٍرة

 ٍتفرعةسيسية 

 حيقة ٍتجاّسة

 حيقة ؼٝر ٍتجاّسة
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 Structural Formulaالصٌغة التركٌبٌة  3.3

 

ٗاىتٜ تده عيٚ أّ ٍإىؾ ٍُ  H2Oعادة ٝٗصؾ اىٍرمب اىمٍٝٝابٜ بصٝؽتٔ اىجزٝبٝة ٍث٦ اىٍاء ٕٗ 

ارتباط جرٝبة اٗمسجُٝ ٍع جزٝبتٜ ٕٝدرٗجُٝ. ا٥ اُ اىٍرمبات اىعضٗٝة ّظرا ىمبر حجً جزٝباتٖا 

تعبر اىصٝؽة اىجزٝبٝة بصٗرة  ٗترمٝبٖا ٍُ س٦سه ٍُ اىمربُٗ ترتبط بٖا ذرات اىعّاصر ا٥خرٙ ٥

الصٌغة التً تبٌن ترتٌب الجزٌئات ٕٜ ٗاىتٜ  مافٝة عُ ّٗع اىٍادة ىذىك ٝتً اعتٍاد اىصٝؽة اىترمٝبٝة

 ىٗجٗد امثر ٍُ ٍرمب ٝشترك فٜ ّفس اىصٝؽة اىجزٝبٝة ٍثاه اىصٝؽة اىجزٝبٝة وكٌفٌة ارتباط الذرات

C2H6O   ٍٝمُ اُ تمُٗ ىٍرمبُٝ ٍختيفُٝ ٍٕا محٗه ا٥ثٝه ٗثّابٜ ٍثٝه اٝثر ٕٗذا ا٥خت٦ؾ جاء

 اىٍمّٗة ىجزٛء اىٍادة ٍع بعضٖا.ّتٝجة ا٥خت٦ؾ فٜ مٝفٝة ترابط اىذرات 

 

 

 ثّابٜ ٍثٝه اٝثر    CH3-CH2-OH    CH3-O-CH3     C2H6O محٗه ا٥ثٝه

 

 

ٕٜ صٝؽة تبُٝ ّٗع ٗعدد اىذرات ىمه عّصر فٚ اىٍرمب ٗطرٝقة ارتباطٖا ٍع الصٌغة البنائٌة : 

 بعضٖا باىرٗابط اىتسإٍٝة ٍثه: 

 

 

 
 

 
  Dichloroethane-1,2 

 

 

 
 

Acetone 

 

 

 

 اسٝتُٗ 
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 Hydrocarbonsالهٌدروكربونات  4.3

 

 ,ٗاىٖٝدرٗجُٝ فقط تختيؾ فٜ خٗاصٖا اىمٍٝٝاٗٝة ,ٕٜ ٍرمبات عضٗٝة تتمُٗ ٍُ اىماربُٗ

 : اٗ حيقات ٍُٗ ٍٍٝزاتٖا ,ربُٗ اىتٜ تمُٗ عيٚ شمه س٦سهاٗاىفٝزٝابٝة باخت٦ؾ ترابط ذرات اىم

  .أساسٜتحتٗٙ عيٚ اىمربُٗ معّصر  (1)

 اىٍاء ٗتذٗب فٚ اىٍذٝبات اىعضٗٝة ماىبّزُٝ. ٜتذٗب ؼاىباً ف٥  (2)

  درجة اّصٖارٕا ٗؼيٝاّٖا ٍّخفضة. (3)

 .ٜرٗابطٖا تسإٍٝة ٍٗحاىٝيٖا ٥ تٗصه اىتٝار اىمٖرباب (4)

 تتٍٝز بقدرتٖا عيٚ تمُٗٝ بٗىٍٝرات. (5)

 تتٍٝز بٗجٗد اىٍشابٖة اىجزٝبٝة ىمثٝر ٍُ اىٍرمبات. (6)

 ىٖا رٗابح ٍٍٝزة. (7)

 . H2O, CO2تحترق )تشتعه( ّٗٝتج  (8)

 

  : ا٥ّٗاع اىتاىٝةإىٚ  ٗتّقسً 

 Alkane or Paraffinالالكانات او البارافٌنات  1.4.3

ٗ اىبارافّٝات ٕٜ ٍرمبات ٍشبعة ترتبط ذرات اىمربُٗ فٖٝا بآصرة ٍفردة ٗتٗصؾ أا٥ىماّات 

عدد ذرات اىمربُٗ اىتٜ تبدأ باىتسٍٝة مٍا فٜ اىجدٗه رقً   nٍٝثه إذْ  CnH2n+2 ٍرمباتٖا باىقاُّٗ 

(3-1.) 

 ( سلاسل الالكانات1-3جدول رقم )

 n ا٥سً اىسيسية

CH4 ُ1 ٍٝثا 

CH3-CH3 ُ2 اٝثا 

CH3-CH2-CH3 ُ3 برٗٝا 

CH3-CH2- CH2-CH3 ُ4 بٝٗتا 

CH3-CH2- CH2-CH2-CH3 ُ5 بّتا 

CH3-CH2- CH2-CH2-CH2-CH3 ُ6 ٕمسا 

CH3-CH2- CH2-CH2-CH2-CH2-CH3 ُ7 ٕبتا 

 :تسمٌة الالكانات

ٗ تٍتيك أ( 1مربّٗٝة مٍا فٜ اىجدٗه رقً ) اىٍرمبات اىبرافّٝٝة )ا٥ىماّات( اىتٜ تمُٗ بشمه س٦سه

 : تفرعات جاّبٝة ٝتً تسٍٝتٖا باىطرٝقة اىتاىٝة

 . تفرع ٥ٗطٗه سيسية فٜ اىٍرمب )ٝمُٗ ا٥سً( أقربترقً ذرات اىمربُٗ فٜ اىسيسية ٍُ  -1

 . ٝحدد رقً ذرة اىمربُٗ اىتٜ فٖٝا اىتفرع -2

( ٍع عدد اىتفرعات Br, برٍٗٗ Cl, ميٗرٗ CH3CH2, اثٝه CH3ٝذمر ّٗع اىتفرع )ٍثٝه  -3

 ...( Tri, ث٦ثٜ Di, ثّابٜ mono)احادٛ 

 ىً ٝٗجد تفرع ىٝده عيٚ سيسية مربّٗٝة اعتٝادٝة. إذاقبه ا٥سً    nٝذمر حرؾ  -4
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  :امثلة
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 . ٍث٦ اٝزٗبٝٗتاُىيتفرعات   Isoميٍة اٝزٗ  عٍه تسٍٝة قدٍٝة ىبعض اىٍرمبات تستّٕٗاىك 

 :الخواص الفٌزٌائٌة للالكانات

 ربُٗ ٥ٗا: تذٗب فٜ اىٍذٝبات اىعضٗٝة ماىبّزُٝ ٗرباعٜ ميٗرٝد اىم قابلٌة الذوبان -1

 . تذٗب فٜ اىٍذٝبات اىقطبٝة ٍثه اىٍاء

ربُٗ فٜ اىٍرمب ٗاىٍرمبات ا: تزداد درجة اىؽيٝاُ بازدٝاد عدد ذرات اىمدرجة الغلٌان -2

 ظرٗؾ ا٥عتٝادٝة ٗاىٍتفرعة درجةا٥ٗىٝة )اىٍٝثاُ, ا٥ٝثاُ, اىبرٗباُ(ؼازات فٜ اى

 ؼيٝاّٖا اٗطؤ ٍُ ؼٝر اىٍتفرعة.

 :اناتالخواص الكٌمٌائٌة للالك

طاقة مبٝرة ىمسر إىٚ  اىتفاعه ٗتحتاجإىٚ  : ىمّٖٗا ٍرمبات ٍشبعة ٥تٍٝه قابلٌة التفاعل -1

 ا٥ٗاصر ٗتحفٝزٕا عيٚ اىتفاعه. 

اىٖٗاء بيٖب ازرق ٗتحرر طاقة حرارٝة مبٝرة ىذىك تستخدً مٗقٗد ٜ ترق فح:  ت الاحتراق -2

 مٍا فٜ ؼاز اىطبخ. 

    اخرٙ ماىٖاىٗجُٝ بذرة ا١ىماُ فٜ اىٖٝدرٗجُٝ ذرة استبداه : ٝتً التفاعل مع الهالوجٌنات -3

         (Br2, Cl2)  ٗباىتحدٝد اىشٍس ضٗء اىميٗر بٗجٗد ٍع اىٍٝثاُ تفاعه عّد فٍث٦ 

 ميٗر. بذرات اىٍٝثاُ اىٖٝدرٗجُٝ فٜ ذرات جٍٝع ٝتً استبداه اىبّفسجٝة فٗق ا٥شعة
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باىحرارة اىطٗٝية ربّٗٝة ااىس٦سه اىٖٝدرٗم: اٗ اىتمسٝر اىحرارٛ تّمسر التفكك الحراري -4

ٍرمبات ذات س٦سه اقصر ٗبٍرمبات جدٝدة ٗتستخدً ٕذٓ إىٚ  اىعاىٝة ٗبٗجٗد عاٍه ٍساعد

 اىطرٝقة فٜ تحسُٝ اىبّزُٝ. ٍث٦ ٝتمسر اىبرٗباُ مٍا فٜ اىٍعادىة اىتاىٝة:

 

 

 

 :المٌثان

 ٕٗ أٗه ا١ىماّات ٗأبسط اىٍرمبات اىعضٗٝة. .1

 . )ؼاز اىٍستّقعات( ٗٝسٍٚ اىٍستّقعات ٜٝٗجد ف ٜاىؽاز اىطبٝع % 90ٍُٝمُٗ  .2

اىٖٝدرٗجُٝ  –اىّشادر  –ى٢رض )اىٍٝثاُ  ٛىيؽ٦ؾ اىجٗ ٜٝعتقد أّٔ ماُ اىٍمُٗ اىربٝس .3

ؼازات ىٍعظٍٖا خاصٝة اختزاىٝة ٗبفعه ا١شعة  ٜبخار اىٍاء( عّد بداٝة تمّٖٗٝا ٕٗ –

ٍُ  ٛمسجُٝ ٗبذىك اّقيب اىؽ٦ؾ اىجٗاىّٝترٗجُٝ ٗا١ ٛفٗق اىبّفسجٝة تمُٗ ؼاز

 ٍإمسد.إىٚ  ٍختزه
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 :التحضٌر فً المختبر

)خيٝط ٍُ  جٝر اىصٗداٍع  (CH3COONa)اىصٗدًٝٗ اى٦ٍابٝة  خ٦تىتقطٝر اىجاؾ ىٍيح ا      
NaOH/CaO) 

 
 ٍعادىة اىتفاعه:

CH3COONa + NaOH  
    CaO

         CH4 + Na2CO3 
 

 تعٍه عيٚ خفض درجة اّصٖار اىخيٝط. ٍساعدة: ٍادة جٝر اىصٗدادٗر 

 

 

 تحضٝر اىٍٝثاُ ٍختبرٝاٍخطط ىتجربة (   1-3شمه )اى

 الأهمٌة الاقتصادٌة للألكانات:

 

 اىحصٗه عيٚ اىمربُٗ اىٍجزأ )أسٗد اىمربُٗ(:  - 1

 

   
      
→          

 فٚ صّاعة إطارات اىسٝارات ٗاىحبر ا١سٗد ٗاىبٗٝات. عٍه ٝست

 

 :ٜاىحصٗه عيٚ اىؽاز اىٍاب  - 2

أٗ ٗقٗد  ,ٗٝستخدً مٍادة ٍختزىة ,مسٝد اىمربُٗٗاىٖٝدرٗجُٝ ٗأٗه أ ٕٛٗ خيٝط ٍُ ؼاز ٜاىؽاز اىٍاب

 قابه ى٦شتعاه.

 

        
عاٍه ٍحفز      
→                

 

 

NaOH/CaO 
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 Alkenes or Olefinالالكٌنات الاولٌفٌنات  2.4.3

ربُٗ ٗاىٖٝدرٗجُٝ( تحتٗٛ اصرة ٍزدٗجة بُٝ ذرتٜ اربّٗٝة )تترمب ٍُ اىماٍرمبات ٕٝدرٗم     

ا٥ثٝيُٝ  2ربُٗ ٗتبدأ برقً اعدد ذرات اىم  nٍٝثه  إذْ  CnH2nماربُٗ فٜ سيسيتٖا قاّّٖٗا ٕٗ 

 -ٗصٝؽتٔ اىترمٝبٝة ٕٜ:

 

 :تسمٌة الالكٌنات

 أقربّختار اطٗه سيسية ماربّٗٝة تحتٗٛ ا٥صرة اىٍزدٗجة ّٗرقً ذرات اىمربُٗ بدأ ٍُ  -1

 اىٍزدٗجة. ى٠صرةذرة 

 . بٍقطع )ُٝ( اًٝ تعطٚ اسً اىسيسية ٍّتٖ -2

ٗرقً ذرات اىمربُٗ اىتٜ تتصه بٖا  ,ٝذمر رقً ذرة اىمربُٗ اىذٛ ٝسبق ا٥صرة اىٍزدٗجة -3

 ا٥ىماّات.ٍٝع فرعٝة مٍا ٗرد فٜ تسٍٝة اٍج

 ( اىتاى2ٜ-3ٍثية: مٍا فٜ اىجدٗه رقً )أ

 ( تسٍٝة ا٥ىمّٝات2-3جدٗه رقً )اى
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 الخواص الفٌزٌائٌة:

 . ا٥ٗىٚ فٖٝا ؼازات اىث٦ثربُٗ ٗاىٍرمبات اتزداد درجة ؼيٝاّٖا بزٝادة عدد ذرات اىم -1

 تذٗب فٜ اىٍاء. تذٗب فٜ اىٍذٝبات اىعضٗٝة ٥ٗ -2

  الخواص الكٌمٌائٌة:

 ٣شباعاىتفاعه إىٚ  ٗجٗد ا٥صرة اىٍزدٗجة اىتٜ تعتبر حاىة عدً اشباع تٍٝه ا٥ىمّٝاتبسبب  

 ا٥صرة اىٍزدٗجة ٗا٥ستقرار ٍُٗ تفاع٦تٖا اىمٍٝٝابٝة:

 : الاضافة -3

 عّاصر ىذرات اىماربُٗ فٜ ا٥صرة اىٍزدٗجة ٗتشٍه اىتفاع٦ت اىتاىٝة:اضافة 

a. ُٝاضافة اىٖٝدرٗج 

 

 

b.  ُٝاىٖيجّة(اضافة اىٖاىٗج( 

 

 

c. ( ُٝاضافة ٕاىٝد اىٖٝدرٗجHI, HCl, HBr) 
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 الاحتراق : -2

تحترق ا٥ىمّٝات فٜ اىٖٗاء بيٖب داخُ ٗتّتج مٍٝة ٍُ اىطاقة ٍع ثاّٜ اٗمسٝد اىمربُٗ ٗاىٍاء      

 -حسب اىٍعادىة:

 

 

 البلمرة: -3

 .ٕٚ تجٍٝع عدد مبٝر ٍُ جزٝبات بسٝطة ؼٝر ٍشبعة ىتمُٗٝ جزئ مبٝر ىٔ ّفس اىصٝؽة ا١ٗىٝة 

 ا١ٗىٚ اىصؽٝر. اىجزٛء: اىٍٍّٗٗر

 . جزئ مبٝر ع٦ٍق اىبٗىٍٝر:

 

 

 البلمرة بالإضافة:

جٍع عدد مبٝر ٍُ اىجزٝبات اىصؽٝرة ؼٝر اىٍشبعة ٍثه ا٣ٝثٝيُٝ ىتمُٗٝ جزئ مبٝر جداً ٍثه تَ     

 اىبٗىٚ إٝثٝيُٝ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 بٗىٍٝر بٗىٜ اٝثيُٝ
(  -CH2- CH2 – CH2- CH2-   ) 



 
  

101 
 

 امثلة لبعض البولٌمرات

 البولٌمر المونومر
الاسم 
 التجارى

 الاستخدامات الخواص

CH2 = CH2 
 إٌثٌلٌن

 لٌن وٌتحمل بولى أٌثٌلٌن بولً اٌثلٌن
 –أكٌاس البلاستٌك 
 الخراطٌم

 بروبٌن
 بولى بروبلٌن

 

بولى 
 ٌنلبروب

P.P 
 قوى وٌتحمل

السجاد والمفارش 
 –المعلبات  –

 الاكٌاس البلاستٌك

 عدٌد كلورو اٌثٌن كلورو إٌثٌن
بولى فٌنٌل 
 كلورٌد

P.V.C 
 قوى وصلب

انابٌب المٌاه 
 الحاوٌات
 الخراطٌم
 الأرضٌات

 رابع فلورو
 إٌثٌن

عدٌد رابع فلورو 
 اٌثٌن

 تفلون

ٌتحمل الحرارة 
 ولا ٌلتصق

 للكهرباءعازل 
 خامل

 ًالطه ًتبطٌن أوان
 الخٌوط الجراحٌة

 

 C2H4 :لٌن ٌالاث

ٗىمُ  ,ا٣ٝثاّٗه ٍٗٝمُ أُ ٝتفاعه ٍع اىٍاء ىّٝتج ,قيٝه اىسٍٝة  ,اىحاىة اىطبٝعٝةفٜ  ا٥ثٝيُٝ ؼاز   
, حٍض اىفٗسفٗرٝك ٍّاسب ٍثه عاٍه ٍساعد عٍهعه ٝمُٗ بطٝا ىيؽاٝة ٍا ىً ٝستٍعده ٕذا اىتفا

 . حٍض اىمبرٝتٝك أٗ

 التحضٌر فً المختبر

Cباّتزاع اىٍاء ٍُ اىمحٗه بٗاسطة حٍض اىمبرٝتٝك اىٍرمز اىساخُ عّد درجةً تحضٝرٓ ٝت
°

 180 . 

 

CH3 – CH2 – OH + HOSO3H   
80 °C

        CH3 – CH2 – OSO3H + H2O 
 

CH3 – CH2 – OSO3H   
180 °C

          H2C = CH2 + H2SO4
  

 

https://www.marefa.org/%D8%A5%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%84
https://www.marefa.org/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D9%81%D9%88%D8%B3%D9%81%D9%88%D8%B1%D9%8A%D9%83
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D9%83%D8%A8%D9%8A%D8%B1%D9%8A%D8%AA%D9%8A%D9%83&action=edit&redlink=1
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 ( ٍخطط تحضٝر ا٥ثٝيُٝ ٍختبرٝا2-3شمه )اى

 Alkynes or Acetylenesالالكاٌنات الاستٌلٌنات  3.4.3

ربُٗ ٗاىٖٝدرٗجُٝ( تحتٗٛ اصرة ث٦ثٝة بُٝ ذرتٜ اربّٗٝة )تترمب ٍُ اىماٍرمبات ٕٝدرٗمٕٜ       

ا٥ٝثاُٝ  2ربُٗ ٗتبدأ برقً اعدد ذرات اىم  nٍٝثه  إذْ  CnHnماربُٗ فٜ سيسيتٖا قاّّٖٗا ٕٗ 

 ا٥ستٝيّٝات ٗصٝؽتٔ اىترمٝبٝة ٕٜ:يُٝ( ٍّٗٔ اخذ اسً ٝ)ا٥ست

 

 تسمٌة الالكاٌنات

ّختار اطٗه سيسية ماربّٗٝة تحتٗٛ ا٥صرة اىث٦ثٝة ّٗرقً ذرات اىمربُٗ بدأ ٍُ اقرب ذرة  -1

 ىٖا.

 تعطٚ اسً اىسيسية ٍّتٖٝا بٍقطع )اُٝ( -2

ً ذرات اىمربُٗ اىتٜ تتصه بٖا ٝذمر رقً ذرة اىمربُٗ اىذٛ ٝسبق ا٥صرة اىث٦ثٝة ٗرق -3

 ٍٝع فرعٝة مٍا ٗرد فٜ تسٍٝة ا٥ىماّات ٗا٥ىمّٝات.اٍج

 ٍُٗ ٍرمبات ا٥ىماّٝات:
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 الخواص الفٌزٌائٌة:

 ربُٗ ٗاىٍرمبات ا٥ربعة ا٥ٗىٚ فٖٝا ؼازات.اتزداد درجة ؼيٝاّٖا بزٝادة عدد ذرات اىم -1

 تذٗب فٜ اىٍاء. تذٗب فٜ اىٍذٝبات اىعضٗٝة ٥ٗ -2

  الخواص الكٌمٌائٌة:

ربّٗٝة ذات اىصٝؽة اا٥ىماّٝات ذات ا٥صرة اىث٦ثٝة فٜ طرؾ اىسيسية اىمتحتٗٛ 

 

عيٚ ٍجٍٗعتُٝ فعاىة ٍٕا ا٥صرة اىث٦ثٝة ٗذرة اىٖٝدرٗجُٝ اىتٜ ٍٝمُ استبداىٖا باٛ عّصر ىتمُٗٝ 

 مٍا ٝؤتٜ :استيٝد اىعّصر ٍث٦ استيٝد اىصٗدًٝٗ. ٍُٗ اىتفاع٦ت اىمٍٝٝابٝة 

ٗتشٍه اىتفاع٦ت  ٣شباعٖارات اىماربُٗ فٜ ا٥صرة اىث٦ثٝة اضافة عّاصر ىذ: الاضافة -1

 -اىتاىٝة:

a. )ُٝاىٖدرجة )اضافة اىٖٝدرٗج 

 

b. ( ُٝاضافة ٕاىٝد اىٖٝدرٗجHI, HCl, HBr) 

 

c. )اضافة اىٖاىٗجُٝ )اىٖيجّة 

 

 ا٥زاحة ٗتمُٗٝ ا٥ستٝيٝدات: ٕٜٗ تفاع٦ت ذرة اىٖٝدرٗجُٝ فٜ طرؾ اىسيسية: -2
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 (C2H2الاٌثاٌن )الاستلٌن 

ٝعتبر أبسط ٍرمبات ا١ىماّٝات حٝث ٝتمُٗ ٗ ,ربُٗ ٝتبع ٍجٍٗعة ا١ىماّٝاتاا١ستٝيُٝ  ٕٝدرٗم

 ث٦ثٝة. باصرةربُٗ ٍرتبطُٝ اٍُ ذرتٜ ٕٝدرٗجُٝ ٗذرتٜ م

 ,ٍرمّبات مٍٝٝابٝة أخرٙ تحضٝرا١ستٝيُٝ ؼاز ٥ ىُٗ ىٔ, قابه ى٦شتعاه ٝستعٍه فٜ اىيحاً ٗفٜ 

ُ ٍع اىٖٗاء ٍزٝجًا ٍتفجرًا. عّد استّشاقٔ ٗؼاز ا١سٝتٝيُٝ ساً  ِّٗ  , مٍا أّٔ ٝم

 :التحضٌر فً المختبر

  CaC2 ربٝد اىماىسًٝٗاتّقٝط اىٍاء عيٚ م .1
ٍٝرر اىؽاز قبه جٍعٔ عيٚ ٍحيٗه مبرٝتات ّحاس فٚ حٍض اىمبرٝتٝك اىٍخفؾ ٣زاىة ؼاز  .2

ربٝد ااىّاتجُٝ ٍُ اىشٗابب فٚ م (H2S)ٗؼاز مبرٝتٝد اىٖٝدرٗجُٝ  (PH3)ُٝ جاىفٗس

 اىماىسًٝٗ.

          (  )          

 

 ( ٍخطط ىتحضٝر ا٥ستيُٝ ٍختبرٝا3-3شمه )اى

 Aromatic Compoundsالمركبات الاروماتٌة  5.3

ربُٗ ٗاىٖٝٝدرٗجُٝ( ؼٝر ٍشبعة اربّٗٝة )تتاىؾ ٍُ اىماٍجٍٗعة ٍُ اىٍرمبات اىٖٝدرٗمٕٜ 

فٍٝا  تمُٗ جزٝباتٖا بشمه حيقات.ٗ C6H6ٍشتقاتٖا باّٖا ذات رٗابح عطرٝة تبدأ باىبّزُٝ  تٍتاز

 ادّآ اٍثية ىبعض اىٍرمبات ا٥رٍٗاتٝة :

 

 

+ 

H2SO4 
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 Benzene Compositionتركٌب البنزٌن  1.5.3

ٗمه ذرة  ,بشمه حيقة سداسٝةربُٗ ٍرتبطة ٍع بعضٖا ا( ذرات م6ٝتمُٗ اىبّزُٝ ٍُ ست )    

ّٕٗاىك ث٦ث اٗاصر  ,( ذرات ٕٝدرٗج6ُٝربُٗ ٝرتبط بٖا ذرة ٕٝدرٗجُٝ فٖٗ ٍٝيك ست )ام

 ربُٗ مٍا فٜ اىصٝؽة اىتاىٝة:اٍزدٗجة فٜ اىحيقة بُٝ ذرات اىم

 

 

 Physical Properties of Benzeneالخواص الفٌزٌائٌة للبنزٌن  2.5.3

اىطبٝعٝة ٍُ اىّفط اىخاً, ٕٗٗ سابه عدًٝ اىيُٗ , قابه ى٢شتعاه, ٗىٔ اىبّزُٝ ٕٗ أحد اىٍمّٗات 

فٜ اىعدٝد ٍُ اىصّاعات إٍٖٔا أّٔ ٝعتبر أحد اىٍمّٗات ىيمازٗىُٝ )ٗقٗد  عٍهٗ ٝست ةرابحة عطرٝ

٥ٗٝذٗب فٜ اىٍاء ٗاقه مثافة ٍّٔ ٕٗٗ  Co5ٗدرجة اّجٍادٓ  Co80جة ؼيٝأّ راىسٝارات(. د

 ٍذٝب جٝد ىيٍٗاد اىعضٗٝة.

 Nomenclature of Benzene Derivativesلبنزٌن اتسمٌة مشتقات  3.5.3

 ٍرمبات احادٝة اىتعٗٝض -1

 

 :ٍّٖٗا ٍرمبات ٍشٖٗرة باسٍاء ٍثه
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ربُٗ اذرات اىمٍرمبات ثّابٝة اىتعٗٝض : عّد ٗجٗد ٍجٍٗعتُٝ عيٚ ذرة اىبّزُٝ ٝتً ترقًٝ  -2

 . ٗتمُٗ اىٍجٍٗعات فٜ اصؽر ا٥رقاً ٗٝذمر رقً اىذرة اىٍرتبط بٖا فٜ ا٥سً

 

 
 

 :التفاعلات الكٌمٌائٌة للبنزٌن
 

 . ٝتفاعه اىبّزُٝ بّٗعُٝ ٍُ اىتفاع٦ت ٍٕا ا٣ضافة ٗا٣ح٦ه
 

 : تفاعلات الإضافة:أ 

اىبّتزُٝ صتعبة  ٜتفتاع٦ت ا٣ضتافة فتٍزدٗجتة إ٥ أُ  اٗاصترباىرؼً ٍُ احتتٗاء جتزئ اىبّتزُٝ عيتٚ 

 , ٕٜٗ ما٥تٜ : ظرٗؾ خاصةإىٚ  تحتاجٗ

 إضافة اىٖٝدرٗجُٝ: - 1

 

 
 

 اىٖيجّة:  - 2

 ٕاىٝد اىٖمساُ اىحيقٚ  ٜٚ ضٗء اىشٍس اىٍباشر ٗٝتمُٗ سداسٝتفاعه اىبّزُٝ ٍع اىٖاىٗجّٝات ف    

 .C6H6Cl6 ٝعرؾ باسً اىجاٍمساُ ٛاىذ ٛاىميٗر ٝتمُٗ اىٍبٝد اىحشرٍع 
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 ]ب[ تفاعلات الإحلال:

 ٝتً فٖٝا استبداه ذرة ٕٝدرٗجُٝ أٗ أمثر بذرات أٗ ٍجٍٗعات أخرٙ.
 الهلجنة  -أولا 

 

 
 المشتقات الهالوجٌنٌة للبنزٌن: عمالاتاست

  ٕاىٝدات ا١رٝه تستخدً مٍبٝدات حشرٝة ٍثه: (1)

=  CH-CCl3اىجزء إىٚ  ميٗرٗ إٝثاُ ترجع سٍٝتٔ ٜفّٝٝه ث٦ث ٜميٗرٗ ثّاب ٜمب ثّاب)د.د.ت( ٍر

 ٜب ىثباتٔ فٝبقٚ فٗقد حرً استخداً ٕذا اىٍرم ىيحشرة فٝقتيٖا ٜٝذٗب فٚ اىّسٝج اىدّٕ ٛءٍُ اىجز

اىسيسية اىؽذابٝة إىٚ  قته اىحشرات اىّافعة ٗا١سٍاك ٗقد تسربإىٚ  اىبٝبة دُٗ تحيه ٗقد أدٙ ذىك

 .ا٣ّساُ إىٚ  حتٚ ٗصه

 اىفّٝٝه: ٜعدٝد ميٗرٗ ثّابٍرمبات  (2)

ٗخٍٗىٖا  C°800 تتٍٝز بثباتٖا اىشدٝد حتٚاىفّٝٝه.  ٜتحضر بتفاعه اىميٗر ٍع ٍرمب ثّاب

 ,ٗاىب٦ستٝك ,ٗتدخه فٚ اىدٕاّات ,مٍٗاد عازىة ىيحرٝق ٥ٗصقة عٍهٗىذىك تست ٜاىمٍٝٝاب

اخت٦ه ٗظابؾ اىمبد  –ٗا١حبار. تبُٝ خطٗرة ٕذٓ اىٍرمبات عيٚ صحة ا٣ّساُ: )تٗرً اىٍفاصه 

 تشٗٓ اىٍٗاىٝد( –آ٥ً اىعُٝٗ ٗاىسٍع  –

 ضٗء شٍس ٍباشر
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  النترنة -ثانٌا 
 -ٝتفاعه اىبّزُٝ ٍع حٍض اىّترٝك فٚ ٗجٗد حٍض اىمبرٝتٝك اىٍرمز فتحه ٍجٍٗعة اىّٝترٗ 

NO2 ٍُٝحه ذرة ٕٝدرٗجُٝ فٚ حيقة اىبّز . 
 

 

 الألكلة: تفاعل فرٌدل كرافت: -ثالثا 

ٗاىتسخُٝ فتحه ٍجٍٗعة أىمٝه  ٥ٍابٜفٚ ٗجٗد ميٗرٝد أىًٍّٗٝٗ  RX اىتفاعه ٍع ٕاىٝد ا٥مٝه 

 ٍحه ذرة ٕٝدرٗجُٝ ٗٝتمُٗ أىمٝه بّزُٝ.

 

 

 السلفنة -رابعا 

ٍحه ذرة ٕٝدرٗجُٝ ٗٝتمُٗ  (SO3H-)ٍض اىمبرٝتٝك ىتحه ٍجٍٗع سيفّٗٝك إٚ تفاعه ح

 . بّزُٝ حٍض اىسيفّٗٝك
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ماٗٝتة تقًٗ صّاعة اىٍّظفات اىصّاعٝة أساساً عيٚ ٍرمبات حٍض اىسيفّٗٝك بعد ٍعاىجتٖتا باىصتٗدا اى

 اىٍّظؾ ٝتمُٗ ٍُ جزأُٝ: ٛءجزٗ اىٍاء ٜاىقابه ىيذٗباُ ف ٜىيحصٗه عيٚ اىٍيح اىصٗدٍٝٗ

 مارٕة ىيٍاء. ٜٕٗ ؛ربّٗٝة اىطٗٝيةااىذٝه: ٕٗٗ عبارة عُ اىسيسية اىم - 1
 ٍحبة ىيٍاء. ٜاىرأس: ٍجٍٗعة ٍتؤّٝة ٕٗ  - 2
 

 كٌفٌة عمل المنظفات

  عّدٍا تذٗب اىٍّظفات فتٚ اىٍتاء فتإُ اىتذٝه اىمتارٓ ىيٍتاء ٝتجتٔ ّحتٗ اىقتاذٗرات ٗٝيتتؾ
 . ىيٍاء ٝتجٔ ّحٗ اىٍاء اىٍحبحٗىٖا ٗاىرأس 

 تشابٔ تتّتافر )رإٗس إُ اىشحّات اىٍ إذْ تبدأ عٍيٝة اىتّظٝؾ  ٜىٍٝماّٝمٗعّد ا٥حتماك ا
 . اىّسٝج ٗاىقاذٗرات تحٍه شحّة ٍٗجبة( ٜتؽط ٜاىجزٝبات اىت

 

 Sources of Aromatic Compoundsمصدر المركبات الاروماتٌة  4.5.3

اىخاً ٗٝعتبر اىبّزُٝ اىٍإىؾ اىربٝسٜ ىيٍرمبات ا٥رٍٗاتٝة اىٍصدر ا٥ساسٜ ىيبّزُٝ ٕٗ اىّفط 

)اىعطرٝة( ٗمذىك ٝٗجد اىعدٝد ٍُ اىٍرمبات ا٥رٍٗاتٝة فٜ ترمٝب اىّفط اىخاً ٗخاصة فٜ اىّفط 

ا٥سٗد مٍا تتٗاجد اىٍرمبات ا٥رٍٗاتٝة فٜ اىعدٝد ٍُ اىزٝٗت طٝبة اىرابحة اىٍستخيصة ٍُ اىّباتات 

تستخيص ٍُ اىّباتات زٝٗت عطرٝة )ارٍٗاتٝة( ٍختيفة  ثٍار اىفٗامٔ ٗعادة ٍابجٍٝع اجزاءٕا ٍّٖٗا 

 ىٖا عطٗر ٍختيفة.

 Alcohols and Phenolsالكحولات والفٌنولات   6.3

 ربُٗ ىٍرمب عضٗٛا( ٍرتبطة بذرة مOHٍرمبات تحتٗٛ ٍجٍٗعة )ٕٜ اىمح٥ٗت: 

R-C-OH 

 ربُٗ ىٍرمب ارٍٗاتٜابذرة مٍرتبطة ( HO)ٍرمبات تحتٗٛ ٍجٍٗعة ٕٜ : اىف٥ّٗٝت
Ar-C-OH 

 Alcohol Classificationتصنٌف الكحولات  1.6.3

ربُٗ اىٍتصية اث٦ثة أّٗاع حسب عدد ٍجٍٗعة ا١ىمٝه اىٍرتبطة بذرة اىمإىٚ  تصّؾ اىمح٥ٗت

 ٕٜٗ:(OH) ٍباشرة بٍجٍٗعة اىٖٝدرٗمسٝه 

 (2CHOH(CH3)محٗه اٝثٝيٜ  RCH2OHمحٗه اٗىٜ  -أ٥ٗ 

 ( 2CH2OH(CH3)برٗباّٗه(  -2)محٗه اٝزٗبرٗبٝيٜ ) RCH2OHمحٗه ثاّٗٛ  -ثاّٝا 

 (3COH(CH3)برٗباّٗه  -2-ٍٝثٝه -2) R3COHمحٗه ثاىثٜ  -ثاىثا 

احادٝة ٗثّابٝة إىٚ  ( اىٍرتبطة باىٍرمب اىعضOHٛٗمٍا تصّؾ حسب عدد ٍجٍٗعة اىٖٝدرٗمسٝه )

ارٍٗاتٝة ٕٜٗ اىتٜ تحتٗٛ حيقة بّزُٝ مح٥ٗت إىٚ  ٗث٦ثٝة اىٖٝدرٗمسٝه. ّٕٗاىك تصّٝؾ اخر

 ُ.ٝٗمح٥ٗت اىٝفاتٝة اىتٜ ٥تحتٗٛ حيقة بّز

 



 
  

110 
 

 Alcohols Nomenclaturesتسمٌة الكحولات  2.6.3

اسً ا٥ىماُ اىٍقابه عيٚ إىٚ  ( ٝضاؾ اىٍقطع )ٗه(IUPACتسٍٝة اىّظاٍٝة اىعاىٍٝة )ا٥ٝٗباك اى -1

( اقه رقً ٍث٦ اىٍٝثاُ تصبح OHاىٖٝدرٗمسٝه )ربُٗ اىٍرتبط بٖا ٍجٍٗعة اذرة اىم تؤخذُ أ

 اىٍٝثاّٗه.

ٗٝطيق اسً )اٝزٗ(  alcohol اىتسٍٝة اىشابعة ٗٝتً تسٍٝة ٍجٍٗعة ا١ىمٝه أ٥ًٗ ثً تتبع بميٍة -2

 عيٚ اىمح٥ٗت اىثاّٗٝة.

 

 

 -الخواص الفٌزٌائٌة:

 [ اىمح٥ٗت ٍٗاد ٍتعادىة عدٍٝة اىيُٗ.1]

[ اىٍرمبات ا١ٗىٚ ٍّٖا خفٝفة تٍتزج باىٍاء اٍتزاجاً تاٍاً أٍا اىٍرمبات اىٍتٗسطة سٗابه زٝتٝة 2]

 .ٜاىعاىٝة ٍٗاد جاٍدة ذات قٗاً شٍعٗاىٍرمبات 

ىك ٗجٗد اىٍاء ٗدرجة ؼيٝاّٖا ٍرتفعة ٗسبب ذ ٥ٜت عُ ا١ىماّات فٚ أّٖا تذٗب ف[ ٗتختيؾ اىمح3ٗ]

 تمُٗ رٗابط ٕٝدرٗجّٝٝة. ٍٜجٍٗعات اىٖٝدرٗمسٝه اىت

 ٝزٝد ذٗبأّ فٚ اىٍاء ٗترتفع درجة ؼيٝأّ ٛءعدد ٍجٍٗعات اىٖٝدرٗمسٝه فٚ اىجزبزٝادة 

   -الخواص الكٌمٌائٌة:

 تّقسً تفاع٦ت اىمح٥ٗت إىٚ:

 تفاع٦ت خاصة بذرة ٕٝدرٗجُٝ ٍجٍٗعة اىٖٝدرٗمسٝه:  - 1

 : ٍضٝة اىمح٥ٗتا)أ( ح

 ىمٗمسٝد اىفيز:اتفاع٦ت اىمح٥ٗت ٍع اىعّاصر اىفيزٝة اىّشطة ىتمُٗٝ 

 ٍضٝة اىمحٗه:اتفسٝر ح

 ا٥صرةا١مسجُٝ أمثر ساىبٝة ٍُ اىٖٝدرٗجُٝ فٚ ٍجٍٗعة اىٖٝدرٗمسٝه ٗبذىك تزاح إىمترّٗات 

 فٝحه اىفيز ٍحه اىٖٝدرٗجُٝ. ا٥صرةّاحٝة ا١مسجُٝ ٗباىتاىٚ ٝسٖه مسر ٕذٓ 

 
2C2H5OH + 2Na                    2C2H5ONa + H2 
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  )ب( تمُٗٝ ا١ستر: 

رٝتٝك اىٍرمز ىٍّع ٍض اىمباح عٍهاىعضٗٝة ىتمُٗٝ ا١سترات ٗٝست تتفاعه اىمح٥ٗت ٍع ا١حٍاض

 .ٜاىتفاعه اىعمس

CH3COOH + C2H5OH
      H2SO4 conc

          CH3COOC2H5 + H2O 
 

 : (OHاىٖٝدرٗمسٝه )تفاع٦ت خاصة بٍجٍٗعة  - 2 

ٍثه ميٗرٝد  ٍساعدٗجٗد عاٍه  ٍٜض اىمبرٝتٝك فاتتفاعه اىمح٥ٗت ٍع ا١حٍاض اىٖاىٗجّٝٝة ٗح

    ZnCl2اىخارصُٝ 

C2H5OH + HCl  
ZnCl2

  C2H5Cl + H2O 

  

  :(C-OH[ تفاع٦ت خاصة بٍجٍٗعة اىماربّٝٗه )3]

اّات اىبٗتاسًٝٗ ممرٍٗات اىبٗتاسًٝٗ أٗ برٍّ ٜح٥ٗت باىعٗاٍه اىٍإمسدة ٍثه ثاّتتؤمسد اىم

ٍض اىمبرٝتٝك اىٍرمز حٝث ٝقًٗ اىعاٍه اىٍإمسد بؤمسدة ذرة اىٖٝدرٗجُٝ اىٍتصية ااىٍحٍضتُٝ بح

عيٚ ٍجٍٗعتُٝ  ٍٛجٍٗعة ٕٝدرٗمسٝه ٗبذىك ٝتمُٗ ٍرمب ٝحتٗإىٚ  بٍجٍٗعة اىماربّٝٗه ٗتتحٗه

 ٍرمب ثابت.إىٚ  ٍاء ٗٝتحٗه ٛءقد جزبُٗ ٗىذىك ٝمُٗ ؼٝر ثابت ٝفراعيٚ ّفس ذرة اىم

 :الاهمٌة الاقتصادٌة للكحولات

 ىيزٝٗت ٗاىدُٕٗ. ٝةعضٗ اتٍذٝب (1)

 فٚ اىصّاعات اىمٍٝٝابٝة ٍثه ا١دٗٝة ٗاىط٦ء ٗاىٗرّٝش.تدخه  (2)

 فٚ ٍحاىٝه تعقًٝ اىفً ٗا١سّاُ.تدخه  (3)

 ا٣ٝثاّٗه فٚ صّاعة اىعطٗر عٍهٝست (4)

 ىيسٝارات فٚ بعض اىبيداُ ٍثه اىبرازٝه.ازٗىُٝ ٗٝستخدً مٗقٗد مٝخيط ٍع اى (5)

فٚ قٝاس درجات اىحرارة اىٍّخفضة حتٚ  تعٍهتس ٜاىتاىمحٗىٝة اىٍحارٝر ٜف (6)

(-50 °C) 5( ٓ110-ً ١ُ درجة تجٍد  °C) . 
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 Phenols Nomenclaturesتسمٌة الفٌنولات   3.6.3

ربُٗ ااسً اىٖٝدرٗمإىٚ  ( ٝضاؾ اىٍقطع )ٗه(IUPACتسٍٝة اىّظاٍٝة اىعاىٍٝة )ا٥ٝٗباك  -1

 اىٍقابه.

 

( باىفّٝٗه OHاىتسٍٝة اىشابعة بتسٍٝة حيقة اىبّزُٝ اىٍرتبط بٖا ٍجٍٗعة اىٖٝدرٗمسٝه ) -2

((Phenol .ٗتسٍٚ بقٝة اىٍرمبات مٍشتقات ىيفّٝٗه 

 

 Physical Properties of Phenolsٌة للفٌنولات ئالخواص الفٌزٌا4.6.3 

 اعيٚ ٍُ درجة ؼيٝاُ اىمح٥ٗت. تمُٗ درجة ؼيٝاُ اىف٥ّٗٝت .1

اىٍاء برفع درجة اىحرارة حتٚ ٍٝتزج بٔ تٍاٍاً عّد  ٜاىٍاء ٗٝزداد اىذٗباُ ف ٜشحٝح اىذٗباُ ف .2

 .C 65°درجة 

 اىف٥ّٗٝت بدرجة اّصٖار عاىٝة. تٍتاز .3

 اىفّٝٗه ٍادة صيبة ماٗٝة ىيجيد.   .4

 .  C  43°ىٖا رابحة ٍٍٝزة تّصٖر عّد .5

 :الخواص الكٌمٌائٌة

تزداد ٕذٓ  ٝتفاعه اىمحٗه ٗاىفّٝٗه ٍع اىفيزات اىقٗٝة ٍثه اىصٗدًٝٗ ٗٝطرد اىٖٝدرٗجُٝ. .1

اىقيٗٝة ٗاىسبب فٚ ذىك ٕٗ  NaOHاىخاصٝة فٚ اىف٥ّٗٝت ٗاىدىٝه عيٚ ذىك أّٖا تتفاعه ٍع 

ٗبذىك تمُٗ أسٖه فٚ اىمسر   O - H ا٥صرةأُ حيقة اىبّزُٝ فٚ اىف٥ّٗٝت تزٝد ٍُ طٗه 

 ٍض اىمربٗىٝك.اىفّٝٗه حٗىذىك ٝسٍٚ ا
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ٍض اّٝترٗ فّٝٗه ٗٝعرؾ تجارٝاً باسً )ح ث٦ثٜ 6,  4,  2ٝتفاعه ٍع خيٝط اىّترات ٗٝتمُٗ  .2

مٍطٖر ىع٦ج اىحرٗق ٕٗٗ ٝصبػ اىجيد باىيُٗ ا١صفر  عٍهاىبمرٝك( ٕٗٗ ٍادة ٍتفجرة ٗٝست

 ٥ٗ تسٖه إزاىتٔ حتٚ تتؽٝر طبقة اىجيد.

 Carboxylic acidsربوكسٌلٌة االحوامض الك 7.3

ٗصٝؽتٖا اىعاٍة  COOHربٗمسٝه اباحتٗابٖا عيٚ ٍجٍٗعة م تٍتازٕٜ ٍرمبات عضٗٝة 
RCOOH  ٗتٍثهR ربُٗ.اٍجٍٗعة اىٖٝدرٗم 

 ٍا ٝؤتٜ :إىٚ  ربٗمسٝه فٜ اىٍرمباعدد ٍجٍٗعات اىم إذْ تصّؾ ٍُ 

 . CH3COOHربٗمسٝه ٍثه حاٍص اىخيٝك ااحٍاض أحادٝة اىم -أ٥ٗ 

 . COOHCOOH ا٥ٗمزاىٝكربٗمسٝه ٍثه حاٍض ااحٍاض ثّابٝة اىم -ثاّٝا 

 . ترٝكربٗمسٝه ٍثه حاٍض اىسااحٍاض ٍتعددة اىم -ثاىثا 

CH2COOH(OHCCOOH)CH2COOH 

تٍثه اىٍجٍٗعة ا٥رٍٗاتٝة ٍثه  Ar إذْ  ArCOOHربٗمسٝيٝة ارٍٗاتٝة ااحٍاض مإىٚ  مٍا تقسً

 مٍا سبق ذمرٕا. RCOOHربٗمسٝيٝة اىٝفاتٝة احاٍض اىبّزٗٝك ٗاحٍاض م

 ,باىتسٍٝة اىشابعة ٗحسب اىٍصدر اىذٛ تحضر ٍّٔ ّباتٜ عادة ربٗمسٝيٝةاتسٍٚ ا٥حٍاض اىم     

ٗ حٝٗاّٜ ٍث٦ حاٍض اىخيٝك ٕٗ اىٍمُٗ اىربٝسٜ ىيخه ٗجٍٝع ا٥سٍاء اىشابعة تّتٖٜ باىٍقطع أ

 )ٝك(.

اىحاٍضٝة ٗبدرجة اىؽيٝاُ اىعاىٝة ٍقارّة باىمح٥ٗت ربٗمسٝيٝة باىخاصٝة ااز اىحٗاٍض اىمٍتت

 اىٍقابية ىٖا.

 الخواص الفٌزٌائٌة:

 تتدرج اىخٗاص اىفٝزٝابٝة ى٢حٍاض اىعضٗٝة بزٝادة اىمتية اىذرٝة:

 اىٍاء. فٜا١ربعة ا١ٗىٚ ٍّٖا سٗابه ماٗٝة ىيجيد ذٗ رابحة ّفاذة ٗتاٍة اىذٗباُ  .1

 اىٍاء. فٜتيٖٝا سٗابه زٝتٝة اىقٗاً مرٖٝة اىرابحة شحٝحة اىذٗباُ  اىتٜأٍا  .2

 اىٍاء. فٜأٍا ا١عيٚ صيبة عدٍٝة اىرابحة ٗؼٝر قابية ىيذٗباُ  .3

 الخواص الكٌمٌائٌة:

 أُٝٗ اىٖٝدرٗجُٝ:إىٚ  خٗاص ترجع  - 1

تستتتبق اىٖٝتتتدرٗجُٝ ٗا١ماستتتٝد ٗاىٖٝدرٗمستتتٝدات  اىتتتتٜتتفاعتتته ٍتتتع اىفيتتتزات  إذْ ٍضتتتٝة: ااىخاصتتتٝة اىح

 ربّٗات.اربّٗات ٗاىبٝماٗاىم

 ٍجٍٗعة اىٖٝدرٗمسٝه:إىٚ  خٗاص ترجع  - 2

 سترات: تتفاعه ا١حٍاض اىعضٗٝة ٍع اىمح٥ٗت ىتمُٗٝ ا١ستر ٗاىٍاءتمُٗٝ ا٥

 ربٗمسٝه:اٍجٍٗعة اىمإىٚ  خٗاص ترجع  - 3

ٍثتتته مرٍٗتتتات  ٍستتتاعدٗجتتتٗد عاٍتتته  فتتتٜربٗمستتتٝيٝة بٗاستتتطة اىٖٝتتتدرٗجُٝ اتختتتتزه ا١حٍتتتاض اىم

 اىخيٝك .ٍض ااىّحاس.ٍثاه تحضٝر ا٣ٝثاّٗه ٍُ ح
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 اسئلة الفصل

 

 اذمر اىصٝؽة اىعاٍة ى٦ىماّات ٗا٥ىمّٝات ٗا٥ىماّٝات؟ .1

 اذمر اىخٗاص اىفٝزٝابٝة ى٦ىماّات؟ .2

 ابٝة؟ٍٝإٜ تفاع٦ت ا٥ىماّات اىمٍٝ .3

 يُٝ؟ٝثٝاىفٝزٝابٝة ى٦ٍإٜ اىخٗاص  .4

 يُٝ؟ٝطرٝقة تحضٝر ا٥ست اذمر .5

 ٍإٗ اىٍرمب ا٥ساسٜ ىيٍرمبات اىعطرٝة؟ .6

 اذمر تفاع٦ت اىبّزُٝ اىمٍٝٝابٝة؟ .7

 اذمر ا٥ٍٕٝة ا٥قتصادٝة ىيمح٥ٗت؟ .8

 ٍا ٕٜ خٗاص اىف٥ّٗٝت اىفٝزٝابٝة؟ .9

 ٍا اّٗاع اىحٗاٍض اىماربٗمسٝيٝة؟ اعط ٍّٗذج عّٖا؟  .10
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  الفصل الرابع

 Oil and Gasالنفط والغاز 

  الأهداف

 ٝمُٗ اىطاىب قادرا عيٚ اُ : 

 ٝعرؾ اىّفط اىخاً . – 1

 ٝفًٖ اصه تمُٗ اىّفط ّٗظرٝات ّشٗإٓ . – 2

 ٝعرؾ اىترمٝب اىمٍٝٝاٗٛ ىيّفط اىخاً . – 3

 . ٝصّؾ اىّفط اىخاً – 4

 ٝدرك ا١ٍٕٝة ا٥قتصادٝة ىيّفط ٗاىؽاز . – 5

 ترمٝب اىؽاز اىطبٝعٜ ٍٗصادرٓ .ٝفًٖ  – 6

 تمهٌد 1.4

مٍدخه ىفًٖ  عٍاهّاحٝة اىترمٝب ٗاىّشؤة ٗا٥ستاىّفط ٗاىؽاز اىطبٝعٜ ٍُ  عُ اىفصه طرق ٕذاٝت      

ٍٝثه اىّفط ٗاىؽاز اىٍصدر اىًٍٖ  إذْ ا ا٥قتصادٝة فٜ حٝاة اىبشرٝة ٍفاصه اىصّاعة اىّفطٝة ٗفابدتٖ

تٗفٝر اىمٖرباء ٗحرمة ٗسابط اىّقه  عُ طرٝقٜ جٍٝع اىبيداُ ة اىحٝاة فىيطاقة اىتٜ تحرك عجي

 اىٍختيفة ٗصّاعات اىب٦ستك ٗؼٝرٕا. 

 تعرٌف النفط الخام 2.4

ٝعد احد إً  إذْ عيٖٝا اىحٝاة فٜ اىعصر اىرإُ اىّفط اىخاً ٗاحد ٍُ إً اىٍٗاد اىتٜ تعتٍد  دً عُٝ     

اىبرٝة  حرمة اىسٝر فض٦ عُىمثٝر ٍُ اىعٍيٝات اىصّاعٝة ٍصادر اىطاقة ٗاىذٛ بدّٗٔ ٝتسبب بشه ا

اىتٜ اصبحت تدخه  مٍٝٝاٗٝةذىك فٖٗ ٍصدر اساس ىيصّاعات اىبترٗ فض٦ عُٗاىبحرٝة ٗاىجٗٝة , 

 (.1-4فٜ اؼيب ٍرافق اىحٝاة مٍا ٍٗضح فٜ اىشمه رقً )

ميٍة ٥تّٝٝة ٗتعّٜ زٝت اىحجر ٗٝعٗد تارٝخ ٗجٗد  Petroleumاىّفط اىخاً ٗٝعرؾ باىبترٗه       

بدء تمّٗٔ ٍّذ ٦ٍُٝٝ اىسُّٝ إىٚ  ا٥ؾ اىسُّٝ ٗتشٝر بعض اىّظرٝاتإىٚ  اىّفط اىخاً فٜ ا١رض

ا١سٗد اعتٍاداً عيٚ طبٝعة اىٍٗاد اىداخية فٜ إىٚ  ٗٝعرؾ عيٚ أّ سابه ىزج ٝتدرج ىّٗٔ ٍُ ا١صفر

درٗماربّٗٝة ٝدخه فٜ ترمٝبٖا باىدرجة ا١ساس ٝاىٍرمبات اىٖ ٝتمُٗ ٍُ ٍزٝج ٍعقد ٍُٗترمٝبٔ 

تتراٗح مثافتٔ ٍُ ٗا١ٗمسجُٝ ٗاىمبرٝت ٗ اىّترٗجُٝ فض٦ عُ درٗجُٝ ٝربُٗ ٗاىٖاعّصرٛ اىم

 (.APIبدرجة ٍعٖد اىبترٗه ا١ٍرٝمٜ )    62-10ٍا ٝعاده ٍُ  O.7- 101GM/CM3إىٚ  0.73
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 اصل النفط ونظرٌات نشوؤه 1.2.4 

ٍُ داخه اطار اىّظرٝة اىتٜ تجد  ىحد ا٥ُ ٗمٝفٝة تمُٗ اىّفط اىخاً ,ٍسؤىة ٍعرفة أصه دعً تُ         

 ُإ ا١خرٙ.ٗتّٗع اىبرإُٝ اىتٜ تدعً تيك اىّظرٝة ٗتفّد اىّظرٝة  بسبب تعددٝقؾ ضدٕا ٝإٝدٕا اٍُٗ 

عدة أسباب ٍُ إٍٖٔا , ٕٗ اُ اىّفط بطبٝعتٔ سابه إىٚ  عدً ٍعرفة أصه ٗمٝفٝة تمُٗ اىّفط اىخاً ٝعٗد

ٍّاطق أخرٙ تدعٚ  باىٍصابد إىٚ  ٍُ ٍٗطّٔ ا١صيّٜٝتقه حر اىجرٝاُ فٜ باطُ ا١رض ٍٍا ٝجعئ 

 . (2-4مٍا فٜ اىشمه ) تٜ ٝتجٍع فٖٝا اىّفط اىخاً فٜ أٍامُ ّٖابٝة تدعٚ اىٍماٍُاىبترٗىٝة ٗاى

 

 

 

 

 ( ٍّتجات اىّفط اىخا3ً-1) اىشمه
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 ( ٍمٍُ ّفطٜ 2 -4شمه )اى

عدة آ٥ؾ ٍُ ا٥ٍتار تعطٜ صعٗبة ىدٙ إىٚ  مٍا اُ ٗجٗد اىّفط عيٚ ا٥ؼيب فٜ أعٍاق مبٝرة تصه

اُ اخت٦ؾ ٍمّٗات  فض٦ عُاىجٝٗىٗجُٝٝ فٜ اىتعرؾ عيٚ اىبٝبة اىحقٝقة اىتٜ تحٝط باىّفط اىخاً 

ببر اخر فٜ ّفس اىحقه احٝاّا ٝعطٜ صعٗبة فٜ ٍعرفة إىٚ  اخر ٍُٗ ببرإىٚ  اىّفط اىخاً ٍُ حقه

إٍٖٔا ٍا ظرٝات اىتٜ تبُٝ مٝفٝة تمُٗ اىّفط اىخاً ٍُٗ اىّفط اىخاً. ٗىٖذا فقد ّشؤت اىعدٝد ٍُ اىّ أصه

 :ٝؤتٜ

 

 النظرٌة العضوٌة     2.2.4

 ٗبخاصة ٗاىّباتٝة, اىحٝٗاّٝة اىحٝة, اىمابّات بقاٝا ٍُ تمُٗ قد اىبترٗه أُ عيٚ اىّظرٝة تّص     

اىبحار  قٝعاُ فٜ ٍٗتٖا بعد أخرٙ مابّات بقاٝا ٍع تجٍعت اىتٜ ( ,)اىطحاىب اىدقٝقة اىبحرٝة ا١حٝاء

 رسٗبٝة, صخٗرإىٚ  تدرٝجٝا ٗتحٗىت أخرٙ, ٍعدّٝة ٗبرٗاسب برٍاىٖا, ٗاختيطت ٗاىٍحٝطات,

 تحرمات بفعه ٍرتفعة ّسبٝاً  درجاتإىٚ  حرارتٖا ٗارتفعت ٕابية, ىضؽٗط تعرضت ثً سٍمٖا, ٗتزاٝد

 تسٍٚ اىتٜ اىرسٗبٝة اىصخٗر طبقات فتمّٗت ا١رض, باطُ حرارة ٗتؤثٝرات ا١رضٝة, اىقشرة

 ٍٗادإىٚ  ٗاىٖٝدرٗجُٝ ربُٗاباىم اىؽّٝة اىعضٗٝة اىبقاٝا تحٗىت ثّاٝإا ٗفٜ اىٍصدر, بصخٗر

 اىضؽط عٗاٍه ّتٝجة ( ,3-4شمه )اىاىطبٝعٜ ٥حظ  ٗاىؽاز اىّفط اىخاً ٍّٖا تمُٗ ربّٗٝة,إٝدرٗم

 ٗاىمبرٝت مسجُٝٗا١ اّتزاع فٜ ًٍٖ بدٗر قاً اىذٛ اىبمتٝرٛ ٗاىّشاط اىمٍٝٝابٝة, ٗاىتفاع٦ت ٗاىحرارة

 باىّفط اىخاً اىؽّٝة اىٍٗىدة اىصخٗر ٗتّتج اىحٝة, اىمابّات بخ٦ٝا اىعضٗٝة اىٍرمبات ٍُ ٗاىّٝترٗجُٝ

 فٜ فٝبقٚ اىّفط اىخاً أؼيب , أٍا ّسبٝاً  قيٝه اىٍجاٗرة اىطبقاتإىٚ  ٝتحرك ٍا أُ إ٥ ٍّٔ, مبٝرة مٍٝات

 (.3-4)شمهاى, ٥حظ   إّتاجٔ ٍٝمُ ٥ٗ اىٍٗىدة اىصخٗر

 



 
  

118 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اىٍّاخٝة ٗظرٗفٖا اىجٝٗىٗجٝة, ٗخصابصٖا اىعضٗٝة, اىٍٗاد ترسٝب بٝبات تتحمً أخرٙ ّاحٝة ٍُٗ

 ٗاىيُٗ. اىمثافة ٍثه اىطبٝعٝة ٍمّٗاتٔ حٝث ٍُ اىمٍٝٝابٝة اىّفط اىخاً خصابص فٜ

 

 ٍا ٝيٜ : ٖاقب٥ًٗ ىدٙ اىمثٝر بسبب ٗجٗد عدد ٍُ ا٥دىة اىتٜ تإٝدٕا ٍُٗ إٍٗت٦قٜ ٕذٓ اىّظرٝة 

اُ اىعّاصر اىربٝسٝة اىٍمّٗة ىيّباتات ٗاىحٝٗاّات ٕٜ ّفسٖا اىعّاصر اىربٝسٝة اىٍمّٗة ىيّفط اىخاً  .1

 ( .C,H,O,N,Sٍثه )

ّباتٜ ٥ٗ ٍٝمُ اُ تتمُٗ فٜ اىطبٝعة ا٥  أصهباىضٗء ذات  تتؤثرتٗجد فٜ اىّفط اىخاً ٍرمبات  .2

 . (اىميٗرٗفٝهٍُ عّاصر حٝة ٍثه اىصبؽة اىخضراء )

تٗجد فٜ اىّفط اىخاً حٗاٍض ّفثّٝٝة ٗاىتٜ ٝمُٗ ٍصدرٕا حٗاٍض شحــٍٝة ذات اصه عضٗٛ  .3

 . ٜح

اىٍٝتة  ٍشابٖة ىٍا ّٝبعث ٍُ اىّباتات ٗاىحٝٗاّات جّٝٝةتّبعث ٍُ اىّفط اىخاً ؼازات مبرٝتٝة ّٗترٗ .4

 عّد اىتحيه ٗاىتفسخ ٍثه ؼاز مبرٝتٝد اىٖدرٗجُٝ ٗا٥ٍّٗٝا .

 ٗجٗد عدد ٍُ اىٍتحجرات اىبحرٝة فٜ ٍّاطق ٗجٗد اىّفط اىخاً . .5

تتٗاجد اؼيب حقٗه اىّفط اىٍمتشفة قرب سٗاحه اىبحار مٍا فٜ خيٝج اىسٗٝس ٗدٗه اىخيٝج اىعربٜ  .6

 ٗبحر اىشٍاه .

 

 ( اصه اىّفط اىخا3ً-1شمه )اى
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 النظرٌة اللاعضوٌة 3.2.4

 ىتعرض ّتٝجة تمُٗ أصه ٍعدّٜ , ذٗ ٗأّٔ عضٗٝة, ؼٝر اىّفط اىخاً ّشؤةاُ إىٚ  تشٝر اىّظرٝة      

 ذىك اىٍاء, ىبخار ٍثه ماربٝد اىماىسًٝٗ ا١رض باطُ فٜ اىٍٗجٗدة اىفيزات ربٝداتام رٗاسب بعض

 اىّدرة ٗىمُ )يُٝٝا١ست( اىٍشبع ؼٝر ربُٗااىٖٝدرٗم ٍمّٗاً  اىٍاء ٍع ٝتفاعه اىماىسًٝٗ ماربٝد ١ُ

 ٍا ىتمُٗٝ ٗمافٝة ٕابية بمٍٝات ٍٗجٗدة ماّت أّٖا تصٗر ٍعٖا ٝصعب ربٝداتااىم ىرٗاسب اىشدٝدة

 ٕذٓ ٍثهاُ ف ٗجٝٗىٗجٝا , ا١رض باطُ فٜ ٍٗجٗدًا ٝزاه ٥ ٍٗا اىّفط اىخاً ٍُ فع٦ استخرج

 ربّٗٝةإــٝدرٗم ؼازات خرٗج بدىٝه  اىصخٗر اىبرماّٝة ثّاٝا فٜ تمُٗ أُ ف٦بد ٗجدت إُ اىماربٝدات

 اىرسٗبٝة. اىصخٗر طبقات فٜ إ٥ اىّفط اىخاً ٝٗجد ٥ بٍّٝا اىبرامُٝ ,  فٕٗات ٍُ

22222 )(2 HCOHCaOHCaC  

34234 )(4312 OHAlCHOHCAl  

رٝة اىعضٗٝة عدد ٍُ ا١دىة اىتٜ ٥ تّسجً ٍع اىّظإىٚ  ٗٝٗجد ّٕاك ٍُ ٝإٝد ٕذٓ اىّظرٝة استّاداً      

ٍُ جدٝد بعد ٗجٗد  ٗاٍت٦ء آبار ّفطٝة بعض اىٍّاطق ٍُ اىعاىً فٜ حدٝثاً  ّفطٝةٍثه تمُٗ حقٗه 

 ٍإشرات عيٚ ّضٗبٖا ٍُ اىّفط .

ّٕٗاك ّظرٝات اخرٙ ىً تحضٚ بإتٍاً ماىّظرٝتُٝ اىسابقتُٝ ٗذىك ىضعؾ ا٥دىة ٍّٖا اىّظرٝة 

تمُٗ ا٥ّفجارات إىٚ  ٙاُ تؤثٝر اىٍاء عيٚ اىماربٝدات تحت ا٥رض ادإىٚ  اىبرماّٝة  ٗاىتٜ تشٝر

 اىبرماّٝة ٗاىدىٝه عيٚ ذىك ٗجٗد مٍٝات ضبٝية ٍُ اىّفط فٜ اىصخٗر اىبرماّٝة.

 : Astronomical Theoryالنظرٌة الكونٌة   4.2.4 

صيب ا١رض درٗجُٝ فٜ اىمتية اىمّٗٝة أثّاء تٝربُٗ ٗاىٖاُ اىّفط ّاتج ٍُ تفاعه اىمأإىٚ  ٗتشٝر

 ٗجٗد ٍٗاد ٕٝدرٗماربّٗٝة فٜ ا١حجار اىّٝزمٝة. عُ طرٝقٗٝستده عيٚ ذىك 

 

 أهم الحقول النفطٌة العراقٌة : 3.4

بحقٗه ّفط اىٍّطقة  ةاىحقٗه اىّفطٝة فٜ اىعراق بٗجٗدٕا عيٚ اعٍاق قيٝية ّسبٝاً ٍقارّ تٍتاز     

 ٗاىعاىً ٍٍا ٝجعيٖا قيٝية اىميفة ا٥ّتاجٝة .

 ٍُٗ إً اىحقٗه اىّفطٝة اىعراقٝة  :

عد تاسع امبر حقه فٜ اىعاىً ٍٝتد ٍُ ؼرب اىرٍٝية اىشٍاىٜ : ٕٗٗ امبر حقه ّفطٜ عراقٜ ُٗٝ حقه  .1

اىجّٗبٜ فٜ دٗىة اىمٗٝت ٗامثر ابارٓ فٜ  قسٍٔٝدخه جزء ٍُ  إذْ اىجّٗب إىٚ  اىبصرة ٍتجٖاً 

ٍُ قبه اىشرمة اىٗطّٝة اىعراقٝة ٗٝصه عدد ابارٓ حاىٝا  1970اىعراق . تً استؽ٦ىٔ عاً 

 ببر ٍّتجة .  663بحدٗد

اىؾ برٍٝه  600إىٚ  ٍُ اىحقٗه اىمبٝرة فٜ اىبصرة قد تصه طاقتٔ ا٥ّتاجٝة عدُٝ  : حقه ٍجُّٗ .2

 ٍٝٗٝا .
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إىٚ  ٗذٗ ٍحتٗٙ ؼازٛ ذابب ٝصه احيٗ ٔبمُٗ ّفط ٍٗٝتازحقه اىزبٝر : ٝقع فٜ ٍدّٝة اىبصرة  .3

 ( قدً ٍمعب ىمه برٍٝه .900 – 660)

 

اىؾ برٍٝه  500إىٚ  ٍٝمُ اُ ٝصه اّتاجٔٗحقه ّٖر عٍر : ٕٗٗ ٍُ اىحقٗه اىّفطٝة فٜ اىبصرة  .4

 باىًٝٗ .

 حقه ؼرب اىقرّة : ٗٝقع فٜ اىبصرة اٝضا ٍٗٝثه ا٥ٍتداد اىشٍاىٜ ىحقه اىرٍٝية اىشٍاىٜ . .5

ّة ً ٝقع فٜ ٍدٝ 1927حقه مرمٗك : ٕٗٗ ٍُ اقدً اىحقٗه اىّفطٝة اىعراقٝة تً امتشافٔ عاً  .6

جزء باىٍيُٝٗ  10درٗجُٝ ٝ% ٗزّا ٗترمٝز ؼاز مبرٝتٝد اى1.85ٖبّسبة مبرٝت  ٍٝتازمرمٗك 

 . API  36ٗدرجة 

ً فٜ ٍّطقة اىزاب اىصؽٝر  1953حقه باٛ حسُ : ٗٝقع فٜ ٍدّٝة مرمٗك , تً امتشافٔ عاً  .7

% 2.6ّسبة اىمبرٝت فٝٔ   إذ اُُ باقٜ اىحقٗه فٜ ٍدّٝة مرمٗك ضٜ امثر ٍٍبمّٗٔ حا ٍٗٝتاز

 .  ppm 20درٗجُٝ فٝٔ ٝٗزّا ٗترمٝز مبرٝتٝد اىٖ

از بمّٗٔ ّفط حيٗ خاىٜ ٍُ مبرٝتٝد ٍتٗٝ 1954حقه جٍبٗر  : ٗٝقع شٍاه مرمٗك تً امتشافٔ عاً  .8

 % .1.2درٗجُٝ ّٗسبة اىمبرٝت فٝٔ ٗزّاً ٝاىٖ

ذٗ ٍحتٗٙ  , 1939افٔ عاً حقه عُٝ زاىة  : ٕٗ حقه ّاضب , ٝقع فٜ ٍدّٝة اىٍٗصه , تً امتش .9

( 50-150فٝٔ ) H2Sدرٗجُٝ  ٝمبرٝتٜ عاىٜ ّٗسبة رطٗبة عاىٝة , ٝصه ترمٝز مبرٝتٝد اىٖ

ppm. 

ٍٗٝتاز بٍحتٗٙ ٍابٜ عاىٜ  1952حقه بطٍة : ٗٝقع فٜ ٍدّٝة اىٍٗصه , تً امتشافٔ عاً  .10

 %.20إىٚ  ٝصه

حقه ّفط خاّة : ٗٝقع فٜ ٍدّٝة دٝاىٚ ٍحاذٝا ىيحدٗد ٍع اٝراُ ٍٗٝتاز بمُٗ ّفط خفٝؾ درجة  .11

API  43  مٍا اُ ٍحتٗآ اىمبرٝتٜ ٍّخفض قدً ٍمعب ىمه برٍٝه 400ٍٗحتٗٙ ؼازٛ ٝصه ,. 

قع شرق بؽداد ٗىٔ اٍتدادات شٍاىٝة فٜ ٍحافظة ص٦ح اىدُٝ ٝحقه شرقٜ بؽداد: ٕٗٗ حقه  .12

 اىؾ برٍٝه فٜ اىًٝٗ . 120إىٚ  ٍحافظة ٗاسط . ٗٝقدر اجٍاىٜ اّتاجٔ عّد اىتطٗٝرٗجّٗبٝة فٜ 

بمّٗٔ ّفط ثقٝه جداً ٗذٗ  ٍٝتازحقه اىقٝارة : ٕذا اىحقه ٝقع فٜ ٍدّٝة اىٍٗصه فٜ ٍّطقة اىقٝارة  .13

( ٗزّا 8 – 6( اٍا ّسبة اىمبرٝت )11.4 – 18.6)  APIٍحتٗٙ مبرٝتٜ عاىٜ, ٝتراٗح درجة

 .H2S 2000 ppmٗترمٝز 

صه فٜ ٍدّٝة مرمٗك ٗحقه صفٝة فٜ اىٍٗ زّٕٗاك حقٗه ّفطٝة عراقٝة اخرٙ ٍّٖا حقه خبا   .14

حقه عجٝه ٗحقه بيد فٜ ٍحافظة ص٦ح اىدُٝ  ٗمذىك حقه ٗ ٍع اىحدٗد اىسٗرٝة ٗحقه تمرٝت

  ٍٝساُ. مٍا فٜ اىجدٗه رقً ٍحافظة  اىبزرماُ ٗحقه ابٗ ؼراب ٗحقه فمة ٗحقه اىعٍارة فٜ 

(4-1) . 
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 ( اىحقٗه اىّفطٝة اىعراقٝة1-4جدٗه )اى

 اىعدد اىحقه اىٍحافظة

 اىبصرة
اىرٍٝية اىشٍاىٝة, اىرٍٝية اىجّٗبٝة, ٍجُّٗ, اىزبٝر, ّٖر عٍر, ؼرب اىقرّة, 

 اىيحٝس, اىطٗبة, اىصبة, اىحيفاٝة.
10 

 4 اىبزرماُ, أبٗ ؼرب, فمة, اىعٍارة. ٍٝساُ

 1 شرق بؽداد بؽداد

 1 ّفطخاّة دٝاىٚ

 3 تمرٝت, عجٝه, بيد. ص٦ح اىدُٝ

 4 مرمٗك, جٍبٗر, باٛ حسُ, خباز. مرمٗك

 4 عُٝ زاىة, اىقٝارة, صفٝة, بطٍة. ّّٝٗٙ

 

 التركٌب الكٌمٌاوي للنفط الخام4.4 

درٗماربّٗٝة ٗاىتٜ تشمه اىبرافّٝات ٗاىّفثّٝات ٝٝتمُٗ اىّفط اىخاً ٍُ خيٝط ٍعقد ٍُ اىٍرمبات اىٖ

ٍّٔ اٍا اىباقٜ فٍٝثه ٍرمبات اخرٙ ٝدخه فٜ ترمٝبٖا اىمبرٝت ٗاىّترٗجُٝ  90 %ٗاىعطرٝات حٗاىٜ 

٥حظ اىشمه . ث٦ثة اقساً إىٚ  ٗا٥ٗمسجُٝ ٗبعض اىفيزات . ٗتقسً اىٍرمبات اىداخية فٜ ترمٝب اىّفط

(4-4) . 

 .درٗماربّٗٝة ٝاىٍرمبات اىعضٗٝة اىٖ .1

 . اىٍمبات اىعضٗٝة ؼٝر ٕٝدرٗماربّٗٝة ) اىشٗابب اىذاببة ( .2

 . اىشٗابب ؼٝر اىذاببة ) اىٍاء ٗا٦ٍ٥ح ٗاىرٗاسب ( .3
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 ( ٍمّٗات اىّفط اىخا4ً-4شمه )اى

 

 المركبات الهدروكاربونٌة  : 1.4.4

 :إىٚ  حٝث اىترمٝبدرٗجُٝ ٗاىمربُٗ فقط , ٗتقسً ٍُ ٝتتمُٗ ٕذٓ اىٍرمبات ٍُ عّصرٛ اىٖ     

 : Paraffinsالبرافٌنات   -أولا 

ترتبط ذراتٖا باصرة احادٝة , ٕٜٗ ذات  (CnH2n+2)ٕٜٗ ٍرمبات ٕٝدرٗماربّٗٝة قاّّٖٗا اىعاً        

  اٗ ٍتفرعة . ,ٗس٦سيٖا اٍا اُ تمُٗ ٍستقٍٝة,(  aneثباتٝة عاىٝة , ٗتّتٖٜ تسٍٝتٖا باىٍقطع )آُ ,  

 :ٝؤتٜ ٗمٍا  اىقٝاسٝة ٍُ ضؽط ٗدرجة حرارة ظرٗؾ اىٗتتٗاجد فٜ اىّفط اىخاً بث٦ثة حا٥ت عّد 

: ٕٜٗ اىبرافّٝات اىتٜ ٝتراٗح عدد ذرات اىمربُٗ فٖٝا ٍُ    Gas Phaseالحالة الغازٌة    -1

 ٗعادةً ٍا تمُٗ ذاببة فٜ اىّفط اىخاً . ذرة (4 -1)

 

 النفط الخام

 الرواسب

الماء والاملاح والاطٌان 
 والرمال

المركبات العضوٌة غٌر 
 هٌدروكاربونٌة

 هدروكاربونٌة

 الفلزٌة

 الاوكسجٌنٌة

 النتروجٌنٌة

 الكبرٌتٌة

 المركبات العضوٌة 

 الهٌدروكاربونٌة

 العطرٌات

 احادٌة الحلقة ثنائٌة الحلقة متعددة الحلقات

 الاولٌفٌنات

 احادٌة الحلقة 

 ثنائٌة الحلقة

 متعددة الحلقات

 البرافٌنات

 صلبة

 سائلة

 غازٌة
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 اىبرافّٝات اىؽازٝة (2-4جدٗه )اى

 

: ٕٜٗ اىبرافّٝات اىتٜ ٝتراٗح عدد ذرات اىمربُٗ فٖٝا ٍُ Liquid Phaseالحالة السائلة  -2

اىّسبة  ذرة (12- 5ٗتشمه اىبرافّٝات اىسابية ٗاىتٜ عدد ذرات اىمربُٗ ىٖا ) ذرة (17 –5)

 . فتٍثه اىّسبة اىعظٍٚ ىزٝٗت اىتزٝتذرة ( 17 – 13اىعظٍٚ ىيٍقاطع اىخفٝفة ٗاىٗسطٝة اٍا ٍُ )

      : ٕٜٗ اىبرافّٝات اىتٜ عدد ذرات اىمربُٗ فٖٝا ٍُ Solid Phaseالبرافٌنات الصلبة  -3

 ٍثه اىشٍع ٗا٥سفيت ٗشحًٗ اىتزٝٝت.ذرة ( 40-17)

:  ٗتدعٚ باىبرافّٝات اىٍؽيقة اىسيسية ) حيقٝة ( قاّّٖٗا اىعاً    Naphthansالنفثٌنات -ثانٌا 

CnH2n  تتحد ذراتٖا باصرة احادٝة ٕٜٗ اقه استقراراً ٍُ اىبرافّٝات , ٗتٗجد بشمه ٍرمبات احادٝة

تٗجد فٜ  إذْ ّسبة أ١عيٚ فٜ اىّفط اىخاً . ٗ ثّابٝة ٗث٦ثٝة اىحيقة , ٗتشمه اىّفثّٝات احادٝة اىحيقة اى

فات اىخفٝفة ّفثّٝات خٍاسٝة ٗسداسٝة اىحيقة ٍثه اىٖمساُ ٗاىبّتاُ , اٍا فٜ اىقطفات اىتٜ تؽيٜ اىقط

اىٍتعدد % ٗتمُٗ ٍُ اىّٗع  80 – 70سٝيٝزٝة فؤّٖا ٍٝمُ اُ تشمه ّسبة  400بدرجة اعيٚ ٍُ 

 ٗ حيقة ٗاحدة ٍرتبطة بسيسية طٗٝية ٍُ اىبرافّٝات .أاىحيقات 

 

                                           

 بّتاُ حيقٜ                                                ٕمساُ حيقٜ                    

 

: ٕٜٗ ٍرمبات ٕٝدرٗماربّٗٝة  ٍؽيقة اىسيسية ؼٝر ٍشبعة قاّّٖٗا Aromatic العطرٌات  -ثالثا 

ٗث٦ثٝة اىحيقة, ٗتشمه احادٝة اىحيقة اىّسبة  ,ٗثّابٝة ,ةتٗجد بشمه ٍرمبات احادٝ CnH2n-6اىعاً 

اىعظٍٚ ىيعطرٝات فٜ اىّفط اىخاً, ٗتمثر ّسبتٖا فٜ اىٍقاطع اىخفٝفة, اٍا اىٍرمبات اىعطرٝة ثّابٝة 

اىحيقة فتترمز ّسبتٖا فٜ اىٍقاطع اىٗسطٝة ٍثه اىمٝرٗسُٝ, اٍا ث٦ثٝة اىحيقة فٖٜ ذات درجة ؼيٝاُ 

ىذا فؤُ ٗجٗدٕا فٜ  اىتؤمسداىٍقاطع اىثقٝية.  اُ اىعطرٝات ٍرمبات بطٝبة ٍرتفعة تترمز فٜ 

 تقيه ٍُ مفاءتٔ . فإّٖااىمازٗىُٝ ٝرفع ٍُ مفاءتٔ اٍا فٜ زٝت اىؽاز 

 CH4 METHANE ٍٝثاُ

 C2H6 ETHANE اٝثاُ

 C3H8 PROBANE برٗباُ

 C4H10 BUTAN بٝٗتاُ
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 كارونٌة ) الشوائب الذائبة (: المركبات العضوٌة غٌر هٌدرو 2.4.4

اؼيبٖا بمّٖٗا  تٍتازدرٗجُٝ ٝعّصر ؼٝر اىمربُٗ ٗاىٖ ٕٜٗ ٍرمبات عضٗٝة ٝدخه فٜ ترمٝبٖا      

ذات ٗزُ جزٝبٜ عاىٜ ٗدرجة ؼيٝاُ ٍرتفعة ىذا تترمز فٜ اىٍقاطع اىثقٝية ٍُ اىّفط اىخاً , ٗإً ٕذٓ 

 اىٍرمبات :

 :  Sulphur Compoundsالمركبات الكبرٌتٌة    -1

ٕٜٗ ٍرمبات ؼٝر ٕٝدرٗماربّٗٝة تحتٗٛ عيٚ عّصر اىمبرٝت فٜ ترمٝبٖا تٍتاز بمّٖٗا ذات 

 عاىٜ ٗدرجة ؼيٝاُ ٍرتفعة ٗرابحة مرٖٝة ٗذات طابع حاٍضٜ .ٗزُ جزٝبٜ 

تتٗزع ٕذٓ اىٍرمبات بشمه ؼٝر ٍتجاّس فٜ اىّفط اىخاً ٗتزداد ّسبتٖا فٜ اىٍقاطع اىثقٝية )أٛ ٍع 

ُ ( مٍا ٗٝٗجد اىمبرٝت بشمه حر ذابب فٜ اىّفط اىخاً . ٗتٗجد بشمه ٍرمبات اارتفاع درجة اىؽيٝ

ٗ اىمبرٝتٝدات  RSR, ٗاىمبرٝتٝدات  RSH, ٗاىٍرمبتاّاتH2Sدرٗجُٝ ٍٝختيفة ٍّٖا مبرٝتٝد اىٖ

 ٗاىمبرٝتٝدات اىحيقٝة.  RSSRاىثّابٝة 

اُ ٕذٓ اىٍرمبات ىٖا اثار ضارة مبٝرة فٜ اىصّاعة اىّفطٝة بسبب خٗاصٖا اىحاٍضٝة اىتٜ      

ٗتيؾ ا٥جٖزة ٗاىٍعدات اىّفطٝة مٍا ٗتعٍه عيٚ تسًٍ اىعاٍه اىٍساعد فٜ  تآمهإىٚ  تإدٛ

 TOLEUNE  اىتيُٗٝ BENZENE  اىبّزُٝ

CH3 

 C9H10اندان  C10H8 نفثالين

 C14H10 انثراسين C10H12 ترالين
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ذىك  فض٦ عُٜ ٗحدة تحسُٝ اىبّزُٝ , اىٗحدات اىتٜ تحتٗٛ ٍفاعه ٝعٍه  باىعاٍه اىٍساعد مٍا ف

فٖٜ ٍرمبات ٍيٗثة ىيبٝبة ٗىٖذا فؤُ اىّفط اىحاٗٛ عيٚ ّسبة عاىٝة ٍُ ٕذٓ اىٍرمبات ٝمُٗ ذٗ 

 ٗط اىخاىٝة ٍّٖا .سعر اقه ٍُ اىّف

 : Oxygen Compoundsالمركبات الاوكسجٌنٌة    - 2

ذات درجة ؼيٝاُ ٍرتفعة ٕٜٗ ٍرمبات عضٗٝة تحتٗٛ فٜ ترمٝبٖا عيٚ عّصر ا١ٗمسجُٝ       

تٗجد بشمه حٗاٍض عضٗٝة ) اىحٗاٍض اىّفثّٝٝة ( ٗبشمه ٍرمبات ٍتعادىة ٗٗٗزُ جزٝبٜ 

 % .1بّسبة اقه ٍثه اىراتّجات , ٥ٗ تزٝد ّسبتٖا عادةً عيٚ 

اىٗسطٝة بّسبة عاىٝة ٗىٖذا فاُ اىفحص  اىٍّتجاتتتٗاجد اىٍرمبات ا٥ٗمسجّٝٝة اىحاٍضٝة فٜ     

رمبات ا٥ٗمسجّٝٝة اىميٝة  , ٗتشـمه أىٍختبرٛ ىيحٗاٍض اىعضٗٝة حه ٍحه فحص تعُٝٝ اىٍ

( ذرة مربُٗ ٍعظً اىحٗاٍض  6 – 1اىحٗاٍض اىعضٗٝة اىتٜ تحــتٗٛ عيٚ عدد ذرات )

 اىعضٗٝة فٜ اىّفط اىخاً .

تسبب ٕذٓ اىٍرمبات اىتآمه ىيٍعدات ٗاىٗحدات اىّفطٝة  بسبب اىطبٝعة اىحاٍضٝة ىٖا ٗٝزداد      

مٍا ٗتسبب تسًٍ اىعاٍه اىٍساعد بسبب اىترسبات اىفحٍٝة  تؤثٝرٕا ٍع ارتفاع درجات اىحرارة ,

بؤّٗاع  اىتٜ تٗىدٕا ّتٝجة تفاع٦ت اىبيٍرة . ٕٜٗ بذىك تسبب اّخفاض اسعار اىّفط اىخاً ٍقارّة

 اىخاىٝة ٍُ ٕذٓ اىٍرمبات . اىّفط

ترتبط ٍجٍٗعة  إذْ  ة  ,اىخاً ٗبّسب ٍتفاٗت اىّفط اعاُ ٕذٓ اىٍرمبات تٗجد فٜ جٍٝع اّٗ

 اٗ حيقتُٝ ٍُ ٍرمب ّفثّٜٝ . ,ىماربٗمسٝه ٍع حيقةا

 Nitrogen Compounds : المركبات النتروجٌنٌة    - 3

تتٗاجد بّسبة ٗ رٗجُٝٝداىٖٝدخه فٜ ترمٝبٖا عّصر  ماربّٗٝةٕٜٗ ٍرمبات عضٗٝة ؼٝر ٕاٝدرٗ

عاىٝة فٜ اىٍقاطع اىثقٝية بسبب ٗزّٖا اىجزٝبٜ اىعاىٜ ٗدرجة اىؽيٝاُ اىٍرتفعة , ٍٗعظً اىٍرمبات 

ٗاىبٝرٝدُٝ  Quninolineاىّترٗجّٝٝة فٜ اىّفط اىخاً ذات سيٗك قاعدٛ ٍثه اىمّٝٗٝيُٝ 

Pyridine   ٗاىقيٝه ٍّٖا ٍتعاده ٍثه اىباٝرٗهPyrrol   ا٥ّدٗه ٗIndole  ٚٗتتٗاجد عي .

 .% ٗتترمز فٜ اىٍتبقٜ ٍُ اىتقطٝر اىجٗٛ  0.3 – 0.03ا٥ؼيب بّسب صؽٝرة تتراٗح بُٝ 

اىٍرمبات اىّترٗجّٝٝة ٍٗاد اساسٝة ىتمُٗٝ اىراتّجات ٗا٥صٍاغ فٜ اىّفط اىخاً ٗاىذٛ ٝسبب 

ىضٗء با تتؤثرمٍا اّٖا ٍرمبات  ((Nozzleاّسداد اىٍرشحات ٗ حاقّات اىٗقٗد فٜ اىٍحرمات 

ٕٜٗ بذىك تؽٝر ىُٗ اىٍّتج عّد تعرضٔ ىيضٗء . ٗتعٍه ٕذٓ اىٍرمبات عيٚ زٝادة اىترسبات 

 اىفحٍٝة عيٚ اىعاٍه اىٍساعد فٜ اىٍفاع٦ت مٍا فٜ ٗحدة ٕدرجة اىمٝرٗسُٝ . 

 :Organometalic Compound المركبات الفلزٌة العضوٌة    - 4

ٝدخه فٜ ترمٝبٖا عّصر فيزٛ تتٗاجد بّسبة عاىٝة فٜ  ربّٗٝةإٝدرٗمٕٜٗ ٍرمبات عضٗٝة ؼٝر  

ٍجٍٗعتُٝ إىٚ  ٍٖااىٍقاطع اىثقٝية بسبب ٗزّٖا اىجزٝبٜ اىعاىٜ ٗدرجة اىؽيٝاُ اىٍرتفع , ٍٝمُ تقسٝ

 ٗمٍا ٝيٜ : ٍُ حٝث اىتؤثٝر
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ٍجٍٗعة عّاصر )اىزّك, اىتٝتاًّٝٗ, اىماىسًٝٗ, اىٍؽّسًٝٗ( ٕٜٗ تساعد عيٚ  :المجموعة الاولى

 ثبات اىٍستحيب اىٍابٜ فٜ اىّفط اىخاً .

يت , اىصٗدًٝٗ ( ٗاىتٜ تعٍه عيٚ ب: ٍجٍٗعة عّاصر ) اىّٝمه , اىفاّدًٝٗ , اىمٗالمجموعة الثانٌة

 اىحجر اىّارٛ فٜ بطاّة ا٥فراُ ٗاىٍراجه اىبخارٝة . مهآت

 

   Insoluble Impurities الشوائب غٌر الذائبة )الماء والاملاح والرواسب( 3.4.4

ٝتٗاجد اىٍاء ذٗ اىترمٝز اىٍيحٜ اىعاىٜ فٜ اىّفط اىخاً بترامٝز ٍختيفة اعتٍادا عيٚ ّٗع اىّفط        

اىٍاء اىٍستحيب اىذٛ ٥ ٍٝمُ فصئ باىطرق  دعُٗٝ  ى٦ستخراج,اىخاً ٍّٗاطق استخراجٔ ٗا٥ىٝة اىٍتبعة 

اىتقيٝدٝة ٍادة ؼٝر ٍرؼٗب بٖا فٜ اىٗحدات اىصّاعٝة ىٍا ٝسببٔ ٍُ ٍضار مبٝرة عيٚ اىٍعدات 

 ٗاىٍّتجات ٗخاصة ا٥فراُ ٗاىٍراجه اىبخارٝة . 

فٖٗ  %, اٍا ٍصدر اىٍاء فٜ اىّفط اىخا0.5ًٗٝجب اُ ٥ تزٝد ّسبة اىٍاء فٜ اىّفط اىخاً عُ      

اىٍاء اىٍٗجٗد فٜ اىٍمٍُ اىّفطٜ ٗاىذٛ ّٝدفع ٍع اىّفط بفعه ضؽط اىٍمٍُ ٗمذىك طرق ا٥ّتاج 

 باىحقُ اىٍابٜ ىيببر.

ربّٗات ٗاىمبرٝتٝدات ٗاىميٗرٝدات ٍتحدة ٍع عّاصر اربّٗات ٗاىمااٍا ا٦ٍ٥ح فٖٜ ا٦ٍح اىبٝم    

فٜ اىصّاعة اىّفطٝة ٗخاصة فٜ ا٥فراُ  اىماىسًٝٗ ٗاىٍؽّسًٝٗ ٗاىصٗدًٝٗ ٗاىتٜ تسبب ٍشامه مثٝرة

فقداُ مفاءة اىتباده اىحرارٛ إىٚ  تترسب عيٚ بطاّة ا٥ّابٝب ٍإدٝة إذْ ٗاىٍباد٥ت ٗاىٍراجه اىبخارٝة 

 تؤمه ا٥ّابٝب ٗاىٍعدات .إىٚ  اضافة

فٖٜ ٍٗاد صيبة عاىقة فٜ اىّفط اىخاً ٍّٗتشرة فٝٔ ٍثه اىرٍه   Sedimentsاٍا اىرٗاسب     

اّسداد ا٥ّابٝب ٗاىصٍاٍات ٗاىٍرشحات مٍا إىٚ  اٗ قشٗر صدأ اىحدٝد  اىتٜ تإدٛ ٗاىبيٗرات اىٍيحٝة 

 اّٖا تساعد عيٚ تؤمه ا٥ّابٝب ٗاىٍعدات ا٥خرٙ .

 Crude Oil Classification andتصنٌف النفط الخام والفحوصات المختبرٌة   5.4

Laboratory Tests                       

٥ اُ اؼيب مٍٝٝابٝة  ااىفٝزٝابٝة اٗ اى اتٔٝٗجد اىعدٝد ٍُ طرق تصّٝؾ اىّفط اىخاً اعتٍادا عيٚ ٍٗاصف

عاً ٝدخه فٜ مثٝر ٍُ ٍجا٥ت اىتعا٦ٍت  عٍاهٍحدٗد ٗاىقيٝه ٍّٖا ذات است عٍاهٕذٓ اىطرق ذات است

 : ٝؤتٜاىّفطٝة اىصّاعٝة ٗاىتجارٝة ,  ٍُٗ إً طرق تصّٝؾ اىّفط اىخاً  ٍا 

 :إىٚ  تصّٝؾ حسب طبٝعة ٍمّٗات اىّفط اىخاً ا٥ساسٝة ٗٝصّؾ -1

: ٗتشمه اىبرافّٝات فٝٔ اىّسبة  Paraffin Base Petroleumّفط ذٗ اساس برافّٜٝ  -أ 

( , ٗقد ٝحتٗٛ عيٚ Waxاىٍتبقٜ بعد اىتقطٝر ٝمُٗ ؼّٝاً بٍادة اىشٍع )اىعظٍٚ ىٍمّٗاتٔ ٗ

 ّسبة ضبٝية ٍُ ا٥سفيت .

: ٗٝحتٗٛ عيٚ ّسبة عاىٝة ٍُ  Asphalt Base Petroleumّفط خاً ذٗ اساس اسفيتٜ  -ب 

اىٍرمبات ا٥سفيتٝة ّٗسب ضبٝية ٍُ اىشٍع اىبرافّٜٝ ٗتشمه اىٍرمبات اىّفثّٝٝة اىحيقٝة ّسبة 

 ىٝة ٍُ ٍمّٗاتٔ . جداً عا
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ٗٝحتٗٛ عيٚ ّسبة ٍتقاربة ٍُ   Mixed Base Petroleumّفط خاً ذٗ اساس ٍختيط  -ج 

اىخفٝفة تمُٗ ؼّٝة باىبرافّٝات ٗاىثقٝية ؼّٝة  اىٍشتقاتاىٍرمبات اىبرافّٝٝة ٗاىّفثّٝٝة بحٝث اُ 

ّٗسب ٕذٓ اىٍٗاد تختيؾ حسب   اىٍرمبات ا٥رٍٗاتٝة باىّفثّٝات ٗتحتٗٛ عيٚ ّسبة ٍُ

 . اىّفط اىخاًٍصدر 

 :إىٚ  .ٗٝصّؾ اىّفط اىخاً حسب ٕذٓ اىدرجة APIتصّٝؾ حسب درجة ٍعٖد اىبترٗه ا٥ٍرٝمٜ  -2

 .35اعيٚ ٍُ   APIّفط خفٝؾ ذٗ درجة   -أ 

 . 35ٗاقه ٍُ  28امبر ٍُ   APIّفط ٍتٗسط ذٗ درجة  -ب    

 .  28اقه ٍُ  APIّفط ثقٝه ذٗ درجة  -ج    

 .درجة  -40  20بُٝ  API  عيٍاً اُ ٍعظً اّٗاع اىّفط اىخاً تّحصر قٍٝة 

 :إىٚ  تصّٝؾ حسب اىٍحتٗٙ اىمبرٝتٜ ٗٝصّؾ -3

 .% ٗزّا 3ّفط ذٗ ٍحتٗٙ مبرٝتٜ عاىٜ عّدٍا تمُٗ ّسبة اىمبرٝت امبر ٍُ  -أ 

 . ٗزّا %1 ٍُ % ٗامبر3 ٍُ ّفط ذٗ ٍحتٗٙ مبرٝتٜ ٍتٗسط عّدٍا تمُٗ ّسبة اىمبرٝت اقه -ب 

 % ٗزّا .1ّفط ذٗ ٍحتٗٙ مبرٝتٜ ٗاطا عّدٍا تمُٗ ّسبة اىمبرٝت اقه ٍُ  -ج 

 اخرٙ ٍثه:  تصّٝفاتّٕٗاك 

 تصّٝؾ حسب ٍحتٗٙ اىشٍع. -أ 

 تصّٝؾ حسب اىيزٗجة . -ب 

 .تصّٝؾ حسب ٍحتٗٙ اىٍٗاد اىراتّجٝة  -ج 

 ٜ .تصّٝؾ حسب اىٍحتٗٙ اىّترٗجّٝ -د 

 خامات النفط القٌاسٌة 6.4

 

ربّٗات اىداخية فٜ اآخر, ّظراً ٥خت٦ؾ ّسبة اىٖٝدرٗمإىٚ  ٍماُ ٝختيؾ اىّفط فٜ طبٝعتٔ ٍُ      

ترمٝبٔ, ٗمذىك تفاٗت ّسبة بعض اىٍٗاد اىمٍٝٝابٝة ا١خرٙ اىٍٗجٗدة فٝٔ ماىمبرٝت ٗاىّٝترٗجُٝ 

ٗا٦ٍ١ح ٗؼٝرٕا ٍُ اىعّاصر ٗاىٍرمبات, ٗقد استخدٍت ىتصّٝؾ أّٗاع اىّفط اىٍختيفة ٗىتسٖٝه 

فط اىقٝاسٝة, مخاً برّت ٗخاً ٗسٝط ؼرب تمساس, حٝث ٝتً تسعٝر اىّفط تسعٝرٕا بعض خاٍات اىّ

اىخاً, بّاءً عيٚ ٍدٙ اخت٦فٖا عُ تيك اىخاٍات اىقٝاسٝة سٗاء ٍُ ّاحٝة اىمثافة أٗ اىحٍٗضة أٗ ؼٝرٕا 

 .ٍُ اىٍإشرات اىفٝزٝابٝة اىٍختيفة

ُٝعد خاً برّت      ٗBrent  ىتسعٝر ثيثٜ إّتاج اىّفط فٜ  عٍهٖر خاٍات اىّفط اىقٝاسٝة, ٗٝستٍُ أش

حق٦ً ّفطٝاً ٍختيفة فٜ ٍّطقتٜ برّت ّّٗٝٝاُ فٜ بحر  15اىعاىً, ٗٝتمُٗ ٕذا اىخاً ٍُ ٍزٝج ّفطٜ ٍُ 

أىؾ برٍٝه ٍُ اىّفط ٍٝٗٝاً, ٗٝتٍٝز خاً برّت بؤّٔ ٍُ  500اىشٍاه, ٕٗاتاُ اىٍّطقتاُ تّتجاُ ّحٗ 

درجة, مٍا أُ ّسبة اىمبرٝت فٝٔ ٍّخفضة ٗتبيػ ّحٗ  0.835أّٗاع اىّفط اىخفٝفة ٗٗزّٔ اىّٗعٜ ٝبيػ 

, ٗٝباع ٕذا اىخاً فٜ ا١سٗاق اىعاىٍٝة بسعر أعيٚ قي٦ًٝ 38.06ىٔ فحٗاىٜ   API, أٍا درجة%0.37

 .)ّحٗ د٥ٗر أٍرٝمٜ( عُ ّفط أٗبك ٗبسعر أقه )ّحٗ د٥ٗر أٍرٝمٜ( عُ خاً ٗسٝط ؼرب تمساس
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, فٝبيػ ٗزّٔ اىّٗعٜ  )Texas Intermediate WTI) Westأٍا خاً ٗسٝط ؼرب تمساس      

ىٔ بحدٗد   API, ٗدرجة0.24درجة ٕٗٗ ّفط خفٝؾ ّٗسبة اىمبرٝت فٝٔ قيٝية ٗتبيػ ّحٗ % 0.827

ازٗىُٝ فٜ اى٥ٗٝات اىٍتحدة ا١ٍرٝمٝة, ٕٗٗ ٍُ مٕذا اىخاً بشمه أساسٜ ٣ّتاج اى عٍه, ٗٝست39.6

 .ىتسعٝر اىخاٍات ا١خرٙ خصٗصاً فٜ أٍرٝما اىشٍاىٝة عٍهخاٍات اىّفط اىقٝاسٝة اىتٜ تستأحد 

رة ىيّفط أٗبك       فقد ٗضعت ّظاٍاً ٍرجعٝاً خاصاً بٖا, عرؾ   (OPEC)أٍا ٍّظٍة اىدٗه اىٍصدِّ

, ٗاىتٜ تضً ٍجٍٗعة ٍُ خاٍات  (The OPEC Reference Basket ORB)بسية أٗبك

فٝؾ, ٗخاً ٍرباُ ا٣ٍاراتٜ, ٗخاً صحارٙ اىّفط, ٕٗذٓ اىخاٍات ٕٜ, اىخاً اىعربٜ اىسعٗدٛ اىخ

اىجزابرٛ, ٗخاً اىتصدٝر اىمٗٝتٜ, ٗخاً اىبصرة اىخفٝؾ اىعراقٜ, ٗاىخاً اىبحرٛ اىقطرٛ, ٗخاً 

اىسدر اىيٝبٜ, ٗاىخاً ا٣ٝراّٜ اىثقٝه, ٗخاً بّٜٗ اىخفٝؾ اىّٝجٝرٛ, ٗخاً جٝراسٗه ا١ّجٗىٜ, ٗخاً 

 . ٗرٍٝرٛ اىفّزٗٝيٜ, ٗخاً أٗرّٝت ٍُ ا١مٗاد

حظ أُ سية أٗبك, ٕٜ ٍزٝج ٍُ عدد ٍُ أّٗاع اىّفط اىخفٝفة ٗاىثقٝية, ٗباىتاىٜ فإُ سعرٕا فٜ اىعادة ٗٝي

 .ٝمُٗ أقه ٍُ سعر خاً برّت ٗخاً ٗسٝط ؼرب تمساس

 الاهمٌة الاقتصادٌة للنفط والغاز الطبٌعً 7.4

 إذْ , ٗٝعٗد ٕذا ىخصابص ا٥حتراق, ٝعتبر اىّفط ٗاىؽاز اىطبٝعٜ ٍصادر اىٗقٗد ا١مثر استعٍا٥   

ّٝات  حتراق مٝيٗؼراً ٍُ اىّفطآ٥ؾ سعرة حرارٝة عّد ا 10ٍُٝمُ إّتاج  ا ٝسًٖ فٜ تٗفٝر مٍ ٍّ فقط, ٍ

ّٝات ٕابية ٍّٔ ٣ّتاج اىٗقٗد, ٗتشؽٝه اىٍمابُ اىتٜ تعتٍد عيٝٔ بشمه  عٍاهاستإىٚ  اىّفط ٗعدً اىحاجة مٍ

ّٝة أساساً فٜ صّاعة اىب٦ستٝك, ٗاىشٍٗع, ٗاىسٍاد, ٗؼٝرٕا ٝدّ اىمٍٝ. ٗتعربٝسٜ فٜ عٍيٖا ّٝات اىّفط اٗ

ٍُٝمُ استخداً مُه عّصر ٍُ  ّٝات تّقٝة اىبترٗه ٗفصه أجزابٔ  ّتجات ا١خرٙ, ّٗظراً ىعٍي ٍُ ٍُ اى

ٍُختيفة, ٍُٗ ٕذٓ اىٍٗاد؛ اىقطراُ, ٗا٣سفيت,  اىٍٗاد اىّاتجة ٍُ اىعزه عيٚ حِدة فٜ اىصّاعات اى

ٍُٝمُ امٗاىٖٝدرٗ عاىجة ا١سقؾ, مٍا  ٍُ ربّٗات اىثقٝية, ٍٗٝمُ استعٍاىٖا ميّٖا فٜ تعبٝد اىطرق, ٗ

ّٝة اىتٜ تُعرؾ باسً اىبارافُٝ فٜ صّاعة اىشٍٗع ٍٗا شابٔ, مذىك ٝتً استعٍاه  استعٍاه اىّٗاتج اىشٍع

تقات اىّفط ٍّٖٗا تٗجد عدّة فٗابد أخرٙ ىٍش اىسابية ذات اىمثافة ٗاىثقه ا١قه مٗقٗد ربّٗاتااىٖٝدرٗم

 ٗاىؽاز اىطبٝعٜ, ٍُٗ ٕذٓ اىفٗابد ٍا ٝؤتٜ:  اىّفط اىخاً

 ٝرفع اىّفط ٗاىؽاز ٍُ قٍٝة ا٣ّتاج اىٍحيّٜ ىعدد ٍُ اىدٗه. -1

ّٝة ىٖا, عّدٍا  -2 ة ا٥قتصاد ّٗ تزداد إٝرادات اىدٗه اىٍاىمة ىحقٗه اىّفط ٗاىؽاز, ٕٗذا ٝرتبط طردٝاً ٍع اىق

ٍُستخرجة مافٝة.  ّٝة اى  تمُٗ اىمٍ

 تٗفّر قطاعات اىعٍه باىّفط ٗاىؽاز اىٗظابؾ ىيمثٝر ٍُ ا١ٝدٛ اىعاٍية.  -3

ٍُصدّرة عيٚ تٍّٝة اىتقّٝات ٗا١س اىّفط اىخاًساعد  -4 , اىّفط اىخاًاىٝب فٜ عيً استخراج اىدٗه اى

ّٝداً فٜ ٕذا اىٍجاه.   ٗاستؽ٦ه ىيخبرات ٗاىٍٖارات ج

 . ةاٗٝٝاىمٍٝاىصّاعات شجّع ٗجٗد اىّفط عيٚ اىمثٝر ٍُ اىصّاعات اىجدٝدة م -5

مّٖٗا ٍصادر طاقة ٍعتٍدة إىٚ  اىمٖرباء ٗذىك ّتٝجة ٣ّتاجتمُٗ ٍشتقات اىّفط ٗاىؽاز ٍصدر  -6

 ٗقٗٝة.
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 استخراج الغاز الطبٌعً 4.8

ٍُستخدٍة فٜ استخراج      , عيٚ اىعدٝد ٍُ اىعٗاٍه مٍٗقع اىؽاز اىخاً اىؽاز اىطبٝعٜ تعتٍد اىطرق اى

اىببر, إىٚ  ضؽٗط داخيٝة مافٝة ٥ّتقاىٔإىٚ  ٗتمّٗٝٔ, فقد تتعرض بعض ٍمأٍّ اىٍٗجٗدة تحت ا١رض

 أٛ عٍيٝة استخراج, بٍّٝا تتطيب ؼاىبٝة اٟبارإىٚ  سطح ا١رض بشمه تيقابٜ دُٗ اىحاجةإىٚ  ٗٗصٗىٔ

اىٍضخات, ٗتتمُٗ  عٍاهاست عُ طرٝق)فٜ حاه تٗاجدٓ(  ٗاىّفط استخراج اىؽاز اىٍٗجٗد فٖٝاإىٚ 

ٗص عٍٝقاً فٜ اىببر, ٗعّد اىبدء بعٍيٝة ؽطٗٝه ٝتصه بٍمبس ٝ اّبٗبٍضخات اىؽاز ا١مثر شٝٗعاً ٍُ 

ُٝسحب  ا١عيٚ, ٗداخه اىببر عُ طرٝق أشعة تّتقه بشمه بطٜءإىٚ  باىتّاٗبا٥ّبٗب  استخراج اىؽاز 

ُٝعرؾ باسً ٍضخة رأس اىحصاُ )با٣ّجيٝزّٝ إىٚ   horse)ةا١عيٚ ٗا١سفه فٗق دعاٍة عٍٗدٝة فٍٝا 

 head pumpًُٝفصه عُ اىّفط اىذٛ قد ٝمُٗ إىٚ  , ٗعّد ٗصٗه اىؽاز اىطبٝعٜ اىخا سطح ا١رض 

ُٝرسهٍختيطاً فٝٔ,   اىقرٝبة. اىؽاز ٍحطات ٍعاىجةإىٚ  ٗ

سطح  جاّب اىحفر اىعٍٗدٛ عيٚإىٚ  اىعدٝد ٍُ اىعٍيٝات فٜ استخراج اىؽاز اىطبٝعٜ عٍهٗتُست     

ُ اىٗصٗه إىٖٝا ىزٝادة إّتاجٔ, ٍُٗ ٕذٓ اىعٍيٝات ٍا , ٗذىك بٖدؾ تٗسٝع مٍٝة اىؽاز اىتٜ ٍٝما١رض

 ٝؤتٜ:

ىتقسًٝ اىتمّٗٝات  عٍهبؤّٔ اىعٍيٝة اىتٜ تُست, ٝعرؾ اىتمسٝر اىٖٝدرٗىٝمٜ  : التكسٌر الهٌدرولٌكً

, ٗىٖذٓ اىعٍيٝة ٗاىرٍه اىصخرٝة اىٍفتٗحة ٍُ خ٦ه تٝارات عاىٝة اىضؽط ٍُ اىٍٗاد اىمٍٝٝابٝة, ٗاىٍاء,

تقيٝه ٍّسٗبٔ فٜ اىٍّطقة إىٚ  اىعدٝد ٍُ اٟثار اىضارة ماحتٝاجٖا ىمٍٝة مبٝرة ٍُ اىٍاء, ٗاىذٛ ٝإدٛ

ر ٍُ ا١ٗقات ٍتعددة ا٣شعاعات, بشمه مبٝر, ٗإّتاجٖا ىٍٝآ صرؾ ساٍة جداً, ٗاىتٜ تمُٗ فٜ مثٝ

ٍُست اىٍٝآ اىجٗفٝة ٗٝشمه تسربٖا تيٗثاً ىٍصادر  عٍاهؼراض اىّظافة, ٗاىشرب, ٗا٥ستفٜ أ عٍيةاى

اىزراعٜ ٗاىصّاعٜ, مٍا قد تسبب عٍيٝة اىتمسٝر اىٖٝدرٗىٝمٜ ز٥زه صؽٝرة جداً ٝعتقد بعض عيٍاء 

اىجٝٗىٗجٝا ٗاىبٝبة عيٚ اىرؼً ٍُ صؽرٕا بؤّٖا قد تتسبب فٜ عدد ٍُ ا١ضرار ما١ضرار اىٖٝميٝة فٜ 

 .ّابٝببعض شبمات ا١

إّشاء ٍٗاقع جدٝدة إىٚ  اىحفر ا١فقٜ مٗسٝية ىزٝادة ٍساحة اىببر دُٗ اىحاجة عٍهٝست : الحفر الأفقً

عدّ ٍميفةً, ٗىٖا تؤثٝرات عيٚ اىبٝبة, ٗفٜ ٕذٓ اىعٍيٝة ٝتً حفر اىببر بشمه أفقٜ ىزٝادة ىيحفر, ٗاىتٜ تُ 

 .إّتاجٔ

 

 ( استخراج اىؽاز5-4شمه )اى

https://mawdoo3.com/%D9%85%D8%A7_%D9%87%D9%8A_%D9%85%D9%83%D9%88%D9%86%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A8%D9%8A%D8%B9%D9%8A
https://mawdoo3.com/%D9%85%D8%A7_%D9%87%D9%8A_%D9%85%D9%83%D9%88%D9%86%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A8%D9%8A%D8%B9%D9%8A
https://mawdoo3.com/%D9%83%D9%8A%D9%81_%D8%AA%D9%83%D9%88%D9%86_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%81%D8%B7
https://mawdoo3.com/%D9%83%D9%8A%D9%81_%D8%AA%D9%83%D9%88%D9%86_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%81%D8%B7
https://mawdoo3.com/%D9%85%D9%85%D9%8A%D8%B2%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A8%D9%8A%D8%B9%D9%8A
https://mawdoo3.com/%D9%85%D9%85%D9%8A%D8%B2%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A8%D9%8A%D8%B9%D9%8A
https://mawdoo3.com/%D8%A3%D8%B4%D9%83%D8%A7%D9%84_%D8%B3%D8%B7%D8%AD_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%B6
https://mawdoo3.com/%D8%A3%D8%B4%D9%83%D8%A7%D9%84_%D8%B3%D8%B7%D8%AD_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%B6
https://mawdoo3.com/%D8%A3%D8%B4%D9%83%D8%A7%D9%84_%D8%B3%D8%B7%D8%AD_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%B6
https://mawdoo3.com/%D9%81%D9%88%D8%A7%D8%A6%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%85%D9%84
https://mawdoo3.com/%D9%81%D9%88%D8%A7%D8%A6%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%85%D9%84
https://mawdoo3.com/%D9%83%D9%8A%D9%81_%D8%AA%D8%AA%D9%83%D9%88%D9%86_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%88%D9%81%D9%8A%D8%A9
https://mawdoo3.com/%D9%83%D9%8A%D9%81_%D8%AA%D8%AA%D9%83%D9%88%D9%86_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%88%D9%81%D9%8A%D8%A9
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ٍضٝة, اإذابة اىٍمّٗات اىح عُ طرٝقفٜ استخراج اىؽاز اىطبٝعٜ عٍيٝة اىتحٍٝض  عٍهتُست : اىتحٍٝض

ٍٍُمُ أُ تعٝق تدفق اىصخٗر ٗضخٖا فٜ اىببر بٖدؾ إذابة  .ٔاىتٜ ٍُ اى

 تركٌب الغاز الطبٌعً ومصادره 4.9
  

اىٍعاىج(,  د عٍيٝة اىٍعاىجة )اىؽاز اىطبٝعٜعد ؼاز اىٍٝثاُ إحدٙ إًٔ ٍمّٗات اىؽاز اىطبٝعٜ بعُٝ      

ٕذا اىّٗع ٍُ اىؽاز فٜ ا٥ست٦ٖك اىتجارٛ, ٗاىصّاعٜ, ٗاىسماّٜ, أٍا اىؽاز اىطبٝعٜ اىخاً  عٍهٗٝست

 فٖٗ ٝحتٗٛ عيٚ ٍجٍٗعة ٥ بؤس بٖا ٍُ اىٍرمبات اىٍختيفة ٍُٗ ٕذٓ اىٍرمبات ٍا ٝؤتٜ:

ّقٝتٔ ٝتً تجٍٝع ٕذٓ ربّٗات ؼازٝة ٍثه ا٣ٝثاُ, ٗاىبّتاُ, فبعد ٍعاىجة اىؽاز اىخاً ٗتإٝدرٗم -1

ساه.  إذٍرمبات اى ًٍ ٍّٚ اىؽاز اىطبٝعٜ اى  ُٝطيق عيٖٝا ٍس

ؼازات حاٍضٝة ٍثه ثاّٜ أمسٝد اىمربُٗ, ٗمبرٝتٝد اىٖٝدرٗجُٝ, ٗبعض اىٍرمبات ا١خرٙ  -2

 ماىٍٝثاُ ثٝٗه, ٗا٣ٝثاُ ثٝٗه. 

ٝمُٗ ٍٗجٗداً فٜ اىؽاز اىطبٝعٜ عيٚ  إذْ ىٖٝيًٝٗ, ٗاىّٝترٗجُٝ ٗاىٍاء, ؼازات أخرٙ ٍثه ؼاز ا -3

 شمه ٍاء سابه ٗبخار ٍاء. 

 ربّٗات ٍساىة: ٕٗٗ عبارة عُ اىبّزُٝ اىطبٝعٜ.إٝدرٗم -4

ُ ٝمُٗ ٍتحداً ٍع ٍرمبات إة فإٍا أُ ٝمُٗ عيٚ شمه خاً, أٗ اىزببق: ٕٗٗ ٍٗجٗد بّسب ضبٝي  -5

 .أخرٙ ماىميٗر

 ٍُ ٍّصات ا٣ّتاج با١ّابٝباىّفط ٗٝتً ّقه اىؽاز ٝستخرج اىؽاز اىطبٝعٜ ٍُ ابار شبٖٝة بآبار       

به ٗااء ٗاٛ سّٝقّٚ. فٜ ٍرحية اىتّقٝة ا١ٗىٚ , ٝزاه اىٍ إذْ ٍعٍه تمرٝر إىٚ  ّقطة تجٍٝع ٍّٖٗاإىٚ 

ٝتسٝه اىبرٗباُ ٗٝجٍعاُ. ٗٝسٗق  إذْ  ثً ٍٝرر اىؽاز اىجاؾ عبر ٍبردأخرٙ ٍُ اىؽاز بفعه اىجاذبٝة 

 اٗٝات أٗ ٝعبؤ فٜ قّاّٜ مٗقٗد ىيطبخ فٜ اىٍّازه . ٝمٍٗاد اٗىٝة ىتصّٝع اىمٍٝ اىؽاز اىٍساه

 ٔباىتبرٝد ٗاىضؽط ٗتسٗٝق ٔعبر شبمة اٍداد اٗ ٍٝمُ تسٝٝي ٔٝتبقٚ ٍُ اىؽاز اىطبٝعٜ ٍٝمُ ضخ ٍا

, ٗٝبُٝ اىشمه  ابتداء ٍُ ا٥بار ( ٝبُٝ خطٗات ٍعاىجة اىؽاز اىطبٝع6ٜ-4اىشمه ) مؽاز طبٝعٜ ٍساه.

 .( خطٗات ّقه اىؽاز اىطبٝعٜ  4-7)

 

 

https://mawdoo3.com/%D8%A3%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%B9_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%AE%D9%88%D8%B1
https://mawdoo3.com/%D8%A3%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%B9_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%AE%D9%88%D8%B1
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 ٍعاىجة اىؽازٍخطط ( 6-4شمه )اى
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 ّقه اىؽاز ٍخطط (7-4شمه )اى

  

 نقل وتوزٌع الغاز الطبٌعً 4.10

اّابٝب ٍعدّٝة ٍرٗرا  عُ طرٝقٍحطات اىفصه ٗاىتّقٝة إىٚ  عادة ٝتً ّقه اىؽاز ٍُ حقٗه ا٥ّتاج    

ٍّاطق ا٥ست٦ٖك مٍحطات تٗىٝد إىٚ  بٍحطات تجٍٝع ٗضخ تحت ضؽط ٍعُٝ ٗٝتً تٗزٝع اىؽاز

اىمٖرباء ٗاىٍصاّع ٗاىٍّشآت ٗاىٍّازه بٗاسطة اّابٝب اصؽر قطرا. ٗٝعبؤ اىؽاز فٜ قّاّٜ ٍحدٗدة 

 اىحجً تحت ضؽط ٍعُٝ ىتٗزٝعٔ عيٚ اىٍستٖيمُٝ.
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 الفصل الخامس

 Fuel Technologyتكنولوجٌا الوقود 

 الاهداف

 بعد ا٥ّتٖاء ٍُ دراسة اىفصه ٝمُٗ اىطاىب قادرا عيٚ اُ :

 ٝعرؾ اىٗقٗد . – 1

 ٝفًٖ ا٥طار اىعاً ىعٍيٝة ا٥حتراق . – 2

 ٝصّؾ اىٗقٗد . – 3

 ٝعرؾ ٍصادر اّتاج اىٗقٗد . – 4

 اىٗقٗد .ٝصّؾ خزاّات  – 5

  Prefaceتمهٌد   1.5

ٍا ٝطٖٗ بٔ طعأٍ ٗٝحٍٝٔ ٍُ اىبرد فٜ إىٚ  ٍّذ ٗجٗد ا٥ّساُ عيٚ ٗجٔ ا٥رض برزت حاجتٔ    

اىحصٗه عيٖٝا ٥بد ٍُ حرق اؼصاُ ٗاٗراق  ١ٗجهاٝاً اىشتاء, فماّت اىّار ٕٜ اٗه ٗسٝية ىذىك, 

إىٚ  ا٥شجار ىتمُٗ اٗه ٗقٗد تعرؾ اىٝٔ ا٥ّساُ. ٍٗع تطٗر اىٍجتٍعات اىبشرٝة اتجٔ ا٥ّساُ

ٝستخرج ٍُ ٍّاجً تحت ا٥رض ٗاىٚ ٍّٝٗا ٕذا.  ٗأصبحاىفحً مٗسٝية ىتٗىٝد طاقة عاىٝة  عٍاهاست

تسٝر بٔ ٍحرمات اىسفُ ٗاىقطارات فٜ بداٝاتٖا ٗحتٚ  بخار اىٍاء اىذٛ ٣ّتاجفماُ ٕٗ اىٗقٗد اى٦زً 

 اىسٝارة تً تشؽٝيٖا فٜ بادئ ا٥ٍر عيٚ بخار اىٍاء. 

ٝٗفر ٍصدر طاقة ٍتعدد تقدٍت اىدٗه بشمه مبٝر بعد امتشاؾ اىّفط بداٝات اىقرُ اىٍاضٜ ىمّٗٔ      

ٗقٗد فٜ اىعاىً ٗتً ا٥عتٍاد اىٍصدر ا٥ٗه ىي فؤصبحىمثرة ٍشتقاتٔ ّٗٝتج بمٍٝات مبٝرة  عٍا٥تا٥ست

عيٚ اىٗقٗد اىّفطٜ بدرجة مبٝرة جرٙ ٍُ خ٦ىٖا تطٗرجٍٝع ٍجا٥ت اىصّاعة ىٗسابه اىّقه اىٍختيفة 

تؽٝٝرات  أحدثماىطابرات ٗاىسٝارات ٗاىبٗاخر تٗىٝد اىطاقة اىمٖربابٝة ٗتشؽٝه اىٍمابُ اىضخٍة ٍٍا 

 مبٝرة فٜ حٝاة ا٥ّساُ.

اُ تً إىٚ  يٚ اٝجاد اّٗاع ٍُ اىٗقٗد تعطٜ مٍٝة مبٝرة ٍُ اىطاقة ٍستٍراسعٜ ا٥ّساُ ع ٗبقٜ     

اىٗقٗد اىّٗٗٛ اىذٛ ٝٗىد مٍٝات مبٝرة ٍُ اىحرارة ّتٝجة ىتفاعه مٍٝات صؽٝرة ٍُ اىٗقٗد إىٚ  اىتٗصه

طاقة مٖربابٝة اٗ إىٚ  اىطاقة اىّٗٗٝة ٍعرٗفا فٜ اىمثٝر ٍُ دٗه اىعاىً بتحٗٝيٖا عٍاها٥ُ است ٗأصبح

 اىبحر. ٓىتشؽٝه اىؽٗاصات تحت ٍٝا
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ا٥ٗمسجُٝ ٍثه اىفضاء إىٚ  إط٦قٖا فٜ عٍاىاستإىٚ  ٗتٗجد اّٗاع اخرٙ ٍُ اىٗقٗد اىتٜ اتجٔ   

اىٍضؽٗط اٗ اىٗقٗد اىصيب ىمّٖٗا تتطيب اىطاقة اىعاىٝة ٗا٥ستٍرار ىٗقت اطٗه ٍٍا ٝحافظ عيٚ 

 ٗجٗد اىٗقٗد مافٝا ىيرح٦ت اىفضابٝة.

عٍه ّقئ ٗمذىك ا٥ضافات اىتٜ تستذا اىفصه عيٚ اىٗقٗد ٗاّٗاعٔ ٗطرق خزّٔ ّٗتعرؾ فٜ ٕ   

 ىتحسُٝ ٍٗاصفات اىٗقٗد اىّفطٜ ىتتٍمُ ٍُ ٍعرفة ٍٗضٗع اىٗقٗد ٍُ جٍٝع جٗاّبٔ.

 Fuel Definitionتعرٌف الوقود 2.5 

ٕذٓ اىطاقة فٜ اىعدٝد  عٍه, ٗتستاىٗقٗد ٕٗ اىٍادة اىتٜ تعٍه عيٚ إٍدادّا باىطاقة اىحرارٝة اىّافعة     

فٜ تٗىٝد اىمٖرباء, ٗطٖٜ اىطعاً, ٗفٜ تشؽٝه اىٍحرمات اىٍختيفة  عٍهٍُ اىٍجا٥ت اىحٝاتٝة, فٖٜ تست

قسٍُٝ اىٗقٗد اىطبٝعٜ إىٚ  ٍثه ٍحرك اىسٝارة ٗاىقطار, ٗفٜ اىتدفبة ٗاىتبرٝد أٝضاً, ٗٝقسً اىٗقٗد

اىٗقٗد ٝٗىداُ اىحرارة عُ طرٝق تفاعيٍٖا ٍع ٗاىٗقٗد اىصّاعٜ, ٍُٗ اىًٍٖ ٍعرفة أُ أؼيب أّٗاع 

 .ا١ٗمسجُٝ, مٍا أُ اىٗقٗد اىّٗٗٛ ٝٗىد اىحرارة ّتٝجة اّقساً ذراتٔ أٗ اّدٍاجٖا ٍع ذرات أخرٙ

 

 ( تزٗٝد اىسٝارة باىٗقٗد3-1شمه )اى 
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 ( تزٗٝد اىطابرة باىٗقٗد0-1شمه )اى

 ( تزٗٝد اىباخرة باىٗقٗد3-1شمه )اى
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 Combustion reactionsتفاعلات الاحتراق 1.2.5

ّٛ ٍادّة قابية ى٦شتعاه ٍع ٍادّة تعٍه عيٚ اىت       ٍُإمسد, ٕٜ تفاعه أ ّتج  ٍُ  إذؤمسد, ىتمُٗٝ 

٣ّتاج بخار   (C)ربُٗاٗاىم  (H)ٍع اىٖٝدرٗجُٝ O)2 (مسجُٝٗتحصه عادةً عّدٍا ٝتفاعه ا١

ّّٖا فبة ربٝسٝة ٍُ اىتفاع٦ت اىمٍٝٝابٝة,  CO)2(ربُٗاٗثاّٜ أمسٝد اىم H)O) 2اىٍاء , مٍا ٗأ

ّّٖا تقًٗ بإّتاج اىطاقة,  ُٝعتبر اىيّٖب فٜ تفاع٦ت ٕٜٗ تفاع٦ت طاردة ىيحرارة, أٛ أ مٍا ٗ

ّٝزاً ىيتفاعه, ا٥حتر ٍ ٍُ تُٗفّر اىحرارة اىقادٍة ٍُ اىيٖب طاقة مافٝة ىجعه اىتفاعه  إذْ اق ٍإشراً 

ُّ تفاع٦ت ا٥حتراق ٥ تإدّٛ دابٍاً  ّٝاً, ٗىم ّّٖا فٜ بعض إىٚ  ٍُستداٍاً ذات ّشٗب حرٝق, مٍا أ

ُّٝر فٜ   درجات اىحرارة ؼٝر ٍيحٗظ.ا١حٝاُ تمُٗ بطٝبة, ٗٝمُٗ اىتؽ

مسٝد ٗأ ٜٗجٗد اىٖٗاء اىجٗٛ ٗٝعطٚ ثاّ ٜف ٗٝحترق اىبّزُٝ ٍثئ ٍثه جٍٝع اىٍرمبات اىعضٗٝة 

ّسبة  ٥رتفاعمسجُٝ ّظراً ٗمٍٝة ٍحددة ٍُ ا١ ٜربُٗ ٗبخار اىٍاء, ٗ ٝشتعه بيٖب ٍدخُ فااىم

 :ا٥تٝة ( مٍا فٜ اىٍعادىة  ربُٗاذرات م 6)  ٔربُٗ فٝااىم

     
  

 
                                        

 :ا٥تٝة مٍا ٝحترق ؼاز اىٍٝثاُ بتفاعئ ٍع اٗمسجُٝ اىٖٗاء بٗجٗد ىٖب مٍا فٜ اىٍعادىة 

                                              

 

 

( ٍفاعه ّٗٗٛ ٗتظٖر مٍٝة مبٝرة ٍُ اىبخار اىخارج ٍُ ابراج تبرٝد 1-1شمه )اى

 اىٍفاعه ّتٝجة ىتبخر اىٍاء فٜ مٍٝة اىحرارة اىعاىٝة اىتٜ ٝٗىدٕا اىٗقٗد اىّٗٗٛ
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 Fuel Classificationتصنٌف الوقود 3.5

  المصدرحسب  -أولا 

 الوقود الطبٌعً:  - 1

ٕٗ اىٗقٗد اىٍتٗفر فٜ اىطبٝعة ٗىً ٝتدخه ا٥ّساُ فٜ اٝجادٓ ٗىمُ ٝتً استخراجٔ ٍثه اىفحً     

, بفعه ُٝاىحجرٛ ٗاىّفط ٗاىؽازات اىطبٝعٝة,  ٕٗذا اىٗقٗد تمُٗ فٜ باطُ ا١رض قبه ٦ٍُٝٝ اىسّ

ٗاىحرارة, ٗٝقًٗ ا٣ّساُ باستخراجٔ ٍُ باطُ اىضؽط إىٚ  تعرض اىحٝٗاّات ٗاىّباتات اىٍطٍٗرة

ا١رض بطرق ٍختيفة حسب ّٗع اىٗقٗد ماىٍّاجً ٗحفر ا٥بار اىّفطٝة ٗاىؽازٝة ٍُٗ اىًٍٖ ٍعرفة 

 . % 90إىٚ  أُ ٕذا اىٗقٗد ٝسٍٚ باىٗقٗد ا١حفٗرٛ, ٗتصه ّسبة استخدأٍ ٍُ قبه ا٣ّساُ

 

 

 

 

 

 ( ٍّجً فح1ً-1شمه )اى

 ببر ّفطٜ فر( ح1-1شمه )اى



 
  

139 
 

  الوقود الصناعً - 2

عد ٍُ أّٗاع اىٗقٗد ا١قه اّتشاراً, ٗٝتً استخراجٔ ٝتٍثه باىٗقٗد اىّاتج عُ صّع ا٣ّساُ, ُٗٝ      

فٜ اىؽاىب ٍُ اىٗقٗد اىطبٝعٜ. ّٝتج اىٗقٗد اىصّاعٜ فٜ ٗحدات صّاعٝة مبٝرة ّٗٝتج ٍُ اىفحً 

, مٍا ٝتً تصّٝعٔ ٍُ اىخشب. عادة ٝتً تصّٝع اىٗقٗد  ٜاىحجرٛ ٗاىؽاز اىطبٝعٜ ٗاىصخر اىزٝت

اىصّاعٜ فٜ اىٍّاطق اىتٜ ٝتٗاجد بٖا ّٗع ٗاحد ٍُ اىٗقٗد بمثرة ٗتّدر ا١ّٗاع ا١خرٙ. عيٚ 

اىفحً اىحجرٛ اىٗقٗد اىصّاعٜ فٜ جّٗب أفرٝقٝا, إذ ٝتً تصّٝع اىّفط ٍُ  ٝستعٍه اىٍثاه , سبٝه

اىمحٗه اىصّاعٜ مٗقٗد ىٗجٗد مٍٝات مبٝرة ٍُ اىسمر اىتٜ ٝصّع ٍّٖا  عٍهٗفٜ اىبرازٝه ٝست

 اىمحٗه.

ٕٗذا اىٗقٗد ٝعتٍد عيٚ حرق اىٍٗاد اىعضٗٝة اىقابية ى٦شتعاه, ٍثه اىخشب ٗاىّفاٝات, مٍا أُ 

 ٍٗاد اىمٍٝٝابٝة. اىبعض ا١ّٗاع تصّع ٍُ 

 

 

  حسب الحالة -ثانٌا 

بصٗرة مبٝرة فٜ إّتاج اىمٖرباء, مٍا  عٍهاىفحً اىحجرٛ ٗٝست : ٕٗٗ الوقود الصلب - 1

ٍحرمات  ىتشؽٝهأٝضاً فٜ تٗىٝد اىطاقة  عٍهتدفبة اىٍباّٜ ٗاىٍّازه, ٗٝست فٜ عٍهأّٔ ٝست

ىٍدة طٗٝية, ٗٝعّد  عٍهٕٗذا اىّٗع ٍُ اىٗقٗد است (Biomassا٥ٟت. ٗاىمتية اىحٝٗٝة )

ٔ ٥ زاه قابٍاً فٜ اىدٗه اىّاٍٝة, ٍُٗ ا١ٍثية عيٝٔ عٍاى, مٍا أُ استعٍاهقدً فٜ ا٥ستا١

 ا١خشاب, ا٥ٗراق ٗقشر اىبذٗر ٗؼٝرٕا.

 

 ( صّع اىفحً ٍُ اىخشب1-1شمه )اى
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ٗٝطيق عيٝٔ اىزٝت اىخاً, ٗٝتٗفر ٕذا اىٗقٗد بشمه اىخاً : ٕٗٗ اىّفط الوقود السائل - 2

 اىزٝت اىبّٜ اىٍصفر, ٗؼاىباً ٍا ٝتً تمرٝر اىّفطإىٚ  ٍتدرج ٍُ اىقار اىسٍٝك ا١سٗد

 عٍهٝست فزٝت اىؽاز, ٗاىّفثا ,ٗاىبّزُٝىدٝزه, ٣ّتاج بعض أّٗاع اىٗقٗد ٍثه زٝت ا اىخاً

فٜ تدفبة  عٍه, ٗاىزٝٗت اىٍقطرة اىخفٝفة تستبصٗرة ربٝسة فٜ تٗىٝد اىطاقة ىيٍحرمات

ىبرٍٝه ٗٝحدد سعرٓ عاىٍٝا ضٍُ ٗٝتً بٝع اىّفط بٗحدة ااىٍباّٜ اىصؽٝرة ٗاىٍّازه. 

اتفاقٝات دٗىٝة مٍا ٝحدد سعرٓ با٥عتٍاد عيٚ ٍٗاصفاتٔ ٗميٍا ماّت ّٗعٝة اىّفط اىخاً 

عيٚ ٍّتجات ٍفٝدة مٗقٗد ىيسٝارات ٗاىطابرات بشمه  ٥حتٗابٔخفٝفة ازداد اىسعر ٗذىك 

 ٗىمّٖٗا ا٥ّٗاع اىتٜ ٝزداد اىطيب عيٖٝا ضٍُ اّٗاع اىٗقٗد. أمبر

 

 

 

 ( اىفحً اىحجر1ٛ-1شمه )اى

 ( اىّفط اىخا9ً-1شمه )اى
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ىّٗٔ  ٗٝتمُٗ ٕذا اىؽاز ٍُ اىٍٝثاُ ٍٗٝتاز باّعداً , : اىؽاز اىطبٝعٜالوقود الغازي 3

اىصّاعٝة باىطاقة, مٍا فٜ تدفبة اىٍّازه, ٗٝزٗد اىٍحرمات  عٍهٗرابحتٔ, ٕٗذا اىؽاز ٝست

 فٜ اىطبخ باىٍّازه ىذىك ٝسٍٚ ؼاز اىطٖٜ ّٕٗاىك اّٗاع ٍتعددة ٍّٔ: عٍهأّٔ ٝست

 

a.   ٜاىؽاز اىطبٝعٜ اىٍساه اىؽاز اىطبٝع(Liquefied Natural Gas LNG)   ٛاىذ

ٝتٗاجد فٜ باطُ ا٥رض ٗٝستخرج ٍُ اىحقٗه اىؽازٝة بٗاسطة حفر ا٥بار مٍا فٜ 

بٗاسطة ا٥ّابٝب اٗ  باىّفط اىخاًٝرٓ بُٝ اىدٗه اسٗة ٗٝتً تصد استخراج اىّفط اىخاً.

 بٗاخر خاصة تحتٗٛ عيٚ خزاّات مرٗٝة اىشمه .

 

 

 

b.  الغاز المصاحب(اىٍساه  اىٍصاحبؽاز اىLiquefied Petroleum Gas LPG ٕٗٗ )

ّٜ تحت قّااىذٛ ٝخرج عّد اّتاج اىّفط اىخاً فٜ اىحقٗه ٗاىذٛ ٝتً فصئ ٗتّقٝتٔ ٗٝجٍع فٜ 

مٗقٗد. ٗفٜ بعض اىحقٗه ٝتً حرق اىؽاز اىٍحتٗٛ عيٚ  ٥ستعٍاىٔاىضؽط بشمه سابه 

 . ٍٝمُ فصيٖا شٗابب ّفطٝة اٗ مبرٝتٝة اىتٜ ٥

 ّقه اىؽاز اىطبٝعٜ (.3-1)شمهاى
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c. :حٝث ٝمُٗ ٍخيٗطا فٜ اىٍشتقات اىّفطٝة ٗٝتً عزىٔ اثّاء  الغاز الناتج من عملٌات التكرٌر

ٗٝجٍع فٜ ٍصافٜ اىّفط ىٝمُٗ ٗقٗد. عيٍا اُ جٍٝع اّٗاع اىٗقٗد اىؽازٛ ٝتً  اىتمرٝرعٍيٝات 

 فٜ اىٍّازه.  عٍيةبية مٍا فٜ قّاّٜ اىؽاز اىٍستخزّٔ ّٗقئ تحت ضؽط عاىٜ باىحاىة اىسا

 

 

 

 ( اىؽاز اىٍصاحب33-1شمه )اى

 ( اىؽاز اىٍساه30-1شمه )اى
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ُ اىٗقٗد اىّٗٗٛ ّٝتج اىطاقة ٍُ اّشطار ٗاّقساً ٗاّدٍاج ذراتٔ, ٍٗ الوقود النووي - 4

ىبيٗتًّٗٝٗ, ٗعادة فٜ إّتاج اىطاقة اىٝٗراًّٝٗ, ٗمذىك ا عٍيةأمثر اىعّاصر اىّٗٗٝة اىٍست

 .ٕذا اىٗقٗد ٣ّتاج اىمٖرباء, ٗتزٗٝد مه ٍُ اىسفُ ٗاىؽٗاصات باىطاقة عٍاهٍا ٝتً است

 

        

 

 

   

  

 

 اىٝٗراًّٝٗ( خاً 33-1شمه )اى

 ( خاً اىبيٗت31ًّٗٝٗ-1شمه )اى

 ( اىٗقٗد اى31ّٛٗٗ-1شمه )اى
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ٌّة السلمٌة1.3.5   مجالات استخدام الطاقة النوو

ّٝة ا٥ّشطار اىّٗٗٛ فٜ تشخٝص ا١ٍراض  عٍهتست إذ: المجال الطبً  ّٝة اىّاتجة عُ عٍي اىّظابر اىّٗٗ

ّٝة.   اىمثٝرة ٍثه اىسرطاُ ٗاىتٖابات اىؽدد اىدرق

ٝة, فٜ إّتاج ا١دٗ عٍهىزراعة ٗإٝجاد ّظابر ٍشعّة تستفٜ تطٗٝر ا عٍهتست إذ: مجال الصناعات

اصات عٍهٗاىعقاقٝر, ٗاىٍبٝدات. تست ّٗ ٗاىٍحرمات اىمٖربابٝة ىتٗىٝد اىمٖرباء.  فٜ تسٝٝر اىسفُ ٗاىؽ

ىيدراسة اىعيٍٝة ٗاىٍقارّة بُٝ اىعّاصر  عٍهاّشؤت ٍفاع٦ت بحثٝة خاصة تست إذ: المجال العلمً

ّٝة ٗأثرٕا عيٚ اىبٝبة, اىّٗ ّٝة اىطاقة اىّاتجة عُ تمسٝر اىرٗابط  فض٦ عُٗ دراسة خصابص اىّٗاة ٗمٍ

ا ٝفتح آفاقاً  ٍّ  .مبٝرة فٜ ٍستقبه اىطاقة اىتٜ تحتاجٖا اىبشرٝةأٗ دٍجٖا ٍع بعض, ٍ

ٌّة 2.3.5   المفاعلات النوو

ّٝة ا٥ّشطار أٗ       ًّ عٍي ّٝة, ٗفٖٝا تت ٕٜ اىٍرامز اىتٜ تدٝر ٍُ خ٦ىٖا عٍيٝة إّتاج اىطاقة اىّٗٗ

ىتسخُٝ اىٍاء ٣ّتاج بخار اىٍاء ٗاىذٛ  عٍهتج عّٖا طاقة حرارٝة ٕابية تستا٥ّدٍاج اىّٗٗٛ ٗاىتٜ تّ

ًّ إط٦قٔ عيٚ ٍحرمات ٗتٗربّٝات خاصة ىتحٗٝه اىطاقة اىحرمٝة  عٍهطاقة مٖربابٝة تستإىٚ  بدٗرٓ ٝت

ّات اىٍفاعه اىّٗٗٛ قيب اىٍفاعه اىذٛ ٝحٗٛ اىٗقٗد  ّٗ ًّ ٍم ىتشؽٝه اىمثٝر ٍُ اىٍدُ ٗاىٍصاّع, ٍُٗ إٔ

ًّ ف ٍقيهّ اىسرعة ٗاىذٛ ٖٝدّئ ٍُ سرعة اىّٝترّٗات  فض٦ عُٚ اىّٗاة, ٝٔ اىعٍيٝات عياىّٗٗٛ ٗاىذٛ تت

 ٍُ ُ ّٗ ًّ استؽ٦ه أمبر طاقة ٍٍمّة ٍُ حرمتٖا, مٍا ٝحتٗٛ اىٍفاعه اىّٗٗٛ عيٚ اىٍبرّد ٗاىذٛ ٝتم ىٝت

اىبخار  عٍاهاىتفاعه اىّٗٗٛ ٍُ جٖة, ٗاست اىٍاء أٗ ؼاز اىٖٝدرٗجُٝ, ٗاىذٛ ٝعٍه عيٚ سحب حرارة

 . ٍيٝات أخرٙ ٍُ جٖة ثاّٝةاىّاتج فٜ ع

 

 

 

 اىٍّٗٗٛخطط اىٍفاعه  (31-1شمه )اى 
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 انواع التفاعلات النووٌة 3.3.5

 أربعة أقساً ٕٜٗ :إىٚ  ٍٝمُ تقسًٝ اىتفاع٦ت اىّٗٗٝة 

 اىتحيه اىّٗٗٛ اىتيقابٜ .  -1

 اىتفاعه اىّٗٗٛ ؼٝر اىتيقابٜ .  -2

 ا٥ّشطار اىّٗٗٛ .  -3

  ا٥ّدٍاج اىّٗٗٛ . -4

 : التحلل النووي التلقائً 

 با٣شعاعاتتتحيه أّٗٝة اىعّاصر اىثقٝية ؼٝر اىٍستقرة تيقابٝاً ٗتصدر عّٖا اشعاعات تعرؾ      

–ٝٗراًّٝٗ  اىّٗٗٝة . ٍُٗ اىعّاصر اىتٜ تجرٛ ٕذا اىّٗع ٍُ اىتفاع٦ت عّصر اىٝٗراًّٝٗ )

ر ٍشع ٕٗ عّصر عّصر آخإىٚ  ( , فقد تبُٝ أّٔ ٝشع جسٍٝات اىفا , ّٗتٝجة ىذىك ٝتحٗه 238 

عّصر إىٚ  ( , اىذٛ بدٗرٓ ٝطيق جسٍٝات بٝتا ٍع اشعاع ؼاٍا ٗٝتحٗه 234 –ثٗرًٝٗ  ) اىثٗرًٝٗ

عّصر اىرصاص ؼٝر  أُ ّٝتجإىٚ  ( , ٗتستٍر اىتح٥ٗت 234 –برٗتامتًّٝٝٗ  اىبرٗتامتًّٝٝٗ )

 اىٍشع , فؤّٗٝة ذراتٔ ٍستقرة .

 

 : التفاعل النووي غٌر التلقائً

اىجسٍٝات اىّٗٗٝة مقذابؾ تسيط عيٚ أّٗٝة ذرات ٍستقرة  عٍهفٜ ٕذا اىّٗع ٍُ اىتفاع٦ت تست     

ٍُٗ أٍثية ٕذا اىّٗع ٍُ , ٗتتمُٗ بفعه ذىك ذرات جدٝدة . أّٗٝة ؼٝر ٍستقرةإىٚ  فتحٗىٖا

 ربُٗ .اقذؾ ذرات اىبرٝيًٝٗ بجسٍٝات اىفا ّٗٝتج بفعه ذىك عّصر اىم اىتفاع٦ت
  

 الانشطار النووي :

ت مقذابؾ ٍٝمُ يٍع, فٖٜ أجساً ؼٝر ٍشحّٗة فقد استّظراً ىقدرة اىّٝٗترّٗات عيٚ ا٥ختراق      

 اىّٗاة بسٖٗىة فتّدٍج ٍعٖا أٗ تشطرٕا .إىٚ  أُ تصه

( ٗامتشفٗا أُ  235 –ٝٗراًّٝٗ  ٗقد قاً اىعيٍاء بتسيٝط اىّٝٗترّٗات عيٚ ذرات عّصر اىٝٗراًّٝٗ )

 ُٝ , ّٗٝتج عُ ذىك اٝضاً ث٦ثة ّٝٗترّٗات ٗمٍٝة ٕابية ٍُ اىطاقة .بجزإىٚ  اىٝٗراًّٝٗ تّشطرذرة 

 

ٗمه ّٝٗترُٗ ىٔ اىقدرة عيٚ أُ ٝمرر اىتفاعه اىسابق ٍع ذرة ٝٗراًّٝٗ أخرٙ , ٕٗذا ٍا 

أعداد ٕابية ٍُ ا٥ّشطارات , ّٗٝتج عُ ذىك إىٚ  اىذٛ ٝإدٛ باىتفاعه اىّٗٗٛ اىٍتسيسه ٝعرؾ

 مٍٝات ٕابية ٍُ اىطاقة .

 الاندماج النووي :

ّٗاة أمبر . ٍٗثاه ذىك اّدٍاج ذرات ّظابر  ٣ّتاجٝشتٍه ٕذا اىتفاعه عيٚ اّدٍاج ّٗاتُٝ خفٝفتُٝ 

 ذرات ٕٝيًٝٗ ٗمٍٝة ٕابية ٍُ اىطاقة . ٣عطاءاىٖٝدرٗجُٝ 

اذا زٗد بطاقة عاىٝة ىيتؽيب عيٚ  ٗرؼً اعطاء ٕذا اىتفاعه مٍٝة ٕابية ٍُ اىطاقة , ا٥ أّٔ ٥ ٝبدأ ا٥

تفاعه  عُ طرٝق٥ اىتّافر اىشدٝد بُٝ أّٗٝة اىذرات اىتٜ ستّدٍج , ٍٗثه ٕذٓ اىطاقة ٥ ٝتً تٗفٝرٕا ا

 اّشطار ّٗٗٛ .
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 كٌف تعمل محطات الطاقة النووٌة؟4.3.5 

ت٦ؾ ٝمٍُ فٜ إ٥ أُ ا٥ختٗىدّ ٍحطات اىطاقة اىّٗٗٝة اىمٖرباء بطرٝقةٍ ٍٍاثية ىيٍحطات اىتقيٝدٝة,      

ه اىٍاءعٍهّٗع اىٗقٗد اىٍست ّٗ إىٚ  . فجٍٝع اىٍحطات تٗىد اىمٖرباء عُ طرٝق إّتاج اىحرارة اىتٜ تح

 .بخار, ثً ٝعٍه اىبخار عيٚ تدٗٝر اىٍحرمات أٗ اىتٗربّٝات اىٍٗصٗىة باىٍٗىدات ٣ّتاج اىمٖرباء

 

اىٝٗراًّٝٗ ٗقٗدًا ىٍفاع٦ت اىطاقة اىّٗٗٝة, ٗاىٝٗراًّٝٗ ٕٗ عّصر طبٝعٜ ٍشع ٝتٗاجد  عٍهاست     

اّقساً ذرات إىٚ  ٗفٜ اىٍفاعه اىّٗٗٛ, تجرٛ عٍيٝة ا٥ّشطار اىتٜ تإدٛ. بٗفرة فٜ ٍعظً اىصخٗر

ٕذا  أجزاء صؽٝرة عُ طرٝق تؽٝٝر ٕٝميٖا اىجزٝبٜ؛ ٗتتٗىد مٍٝة ٍُ اىطاقة أثّاءإىٚ  اىٝٗراًّٝٗ

بٗاسطة اىتٗربُٝ ىتٗىٝد  عٍهمافٝة ٣ّتاج اىبخار اىذٛ ٝست إّتاج حرارةإىٚ  ا٥ّقساً, ا١ٍر اىذٛ ٝإدٛ

 .اىمٖرباء

عٍيٝة ا٥ّشطار ٗسٝية فعاىة جدًا ىتٗىٝد اىطاقة, فاىطاقة اىٍتٗىدة ٍُ قطعة ٝٗراًّٝٗ بحجً  دعٗتُ      

 .اىّفط, أٗ طُ ٗاحد ٍُ اىفحً ىتر ٍُ 480أٍّية ا٣صبع تعاده اىطاقة اىّاتجة عُ 

ىتٗىٝد اىطاقة, ّظرًا ١ُ اىٍحطات  عٍيةاىٗسابه اىصدٝقة ىيبٝبة اىٍستعد اىطاقة اىّٗٗٝة ٍُ أمثر ٗتُ     

 .اىّٗٗٝة ٥ تحرق اىٗقٗد ا١حفٗرٛ, ٗباىتاىٜ ٥ تّتج اّبعاثات ضارة باىبٝبة

ٌّة 5.3.5 ٌّزات الطّاقة النّوو  م

ّٝز اىطّاقة       ّٝزات ٍتتٍ ّٝة بعدّة ٍ ّّٗٗ ّٝة ٕٜٗ  عٍيةّٖا سٖٗىة تٗفّر اىٍٗاد اىٍستاى ّّٗٗ فٜ اىٍفاع٦ت اى

صعٗبة فٜ إىٚ  ٗاىفحً اىتٜ تحتاج اىّفط اىخاًاىٍشعّ ٗسٖٗىة ّقيٖا بخ٦ؾ ٍٗاد  اىٝٗراًّٝٗعّصر 

ّٝة ٥ تحتاج ّّٗٗ ُّ اىٍفاع٦ت اى ٍساحةٍ مبٝرة إىٚ  استخراجٖا ٍُ باطُ ا١رض ٗتمرٝرٕا ّٗقيٖا, مٍا أ

 ٍُ ًّ إّتاجٖا ٍُ ط ّّٗٗٝة اىتٜ ٝت ُّ اىطّاقة اى ّٝة أٗ طاقة اىرّٝاح, مٍا أ محاه ٍشارٝع تٗىٝد اىطّاقة اىشٍّس

ّّفط أٗ اىفحً, مٍا ٥ تسبّب  ٗاحد ٍُ اىٝٗراًّٝٗ تعاده ٦ٍُٝٝ ا١ضعاؾ ٍُ اىطّاقة اىتٜ تّتج ٍُ قبه اى

ّٝة اّبعاث اىٍٗاد اىٍضرّة با ّّٗٗ مسٝد اىمبرٝت اىتٜ ٗربُٗ ٗثاّٜ أامسٝد اىمٗىبٝبة ٍثه ثاّٜ أاىطّاقة اى

ّّفط ٗاىفحً ٍٗا ٝسبّبٔ ذىك ٍُ ٍشامه ا٥حتباس اىحرارٛ ٗاىٍطر اىح ٍضٜ ٗؼٝر اتّتج عُ احتراق اى

  .ذىك

 ( استخداً اىٗقٗد اى31ّٛٗٗ-1شمه )اى
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ٌّة  مساوئ 6.3.5  استخدام الطّاقة النّوو

ّٝة ٍعرٗفة ٍساٗئاُ        ّّٗٗ ٖا اىٍخاٗؾ ٍُ اىطّاقة اى ٍّ ّٝة ٍُ , ٗإٔ ّّٗٗ تسرّب ا٣شعاعات اى

ّٝة ىذىك تيجؤ اىدّٗه اىٍتقدٍّة ّّٗٗ ّّفاٝات اى ُّ ّٕاك صعٗبة فٜ اىتّخيص ٍُ اى ّٝة, مٍا أ ّّٗٗ إىٚ  اىٍفاع٦ت اى

 . ا٣ّساُإىٚ  ٥ ٝصه تؤثٝرٕا حتٚ جٝٗىٗجٝةدفّٖا فٜ طبقات 

 Fuel Productionانتاج الوقود  4.5

اىطاقة ىذىك ٝتً اّتاج ٍٗاد اىٗقٗد اىذٛ  ٣ّتاجمٍا ٍر فٜ تعرٝؾ اىٗقٗد ٕٗ اىٍادة اىتٜ تحترق     

 :إٍٖٔا ٝستعٍه فٜ ٍحرمات اىسٝارات اىٍمابُ ٗفٜ ٍحطات اّتاج اىطاقة اىمٖربابٝة ٍُ عدة ٍصادر 

تقات اىٍمّٗة ٍُ اىٍشإىٚ  تمرٝر اىّفط اىخاً بّتج اّٗاع ٍختيفة ٍُ اىٗقٗد ت إذْ ٍصافٜ اىّفط :  -1

ربّٗٝة ىترمٝبات اىؽاز ٗاىمازٗىُٝ )ٗقٗد ٍحرمات اٍقاطع تحتٗٛ عدد ٍُ اىٍرمبات اىٖٝدرٗم

 اىسٝارات( ٗ اىمٝرٗسُٝ )ٗقٗد ٍحرمات اىطابرات ٗ اىتدفبة( ٗ زٝت اىؽاز )ٗقٗد ٍحرمات اىدٝزه(.

 

 

 

 

 

 

 ( اّتاج اىٗقٗد فٜ اىٍصافٜ اىّفطٝة31-1شمه )اى
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ٝٗجد اىؽاز بشمه حقٗه فٜ باطُ ا٥رض اسٗة باىّفط اىخاً ٗٝتً  إذؽاز اىطبٝعٜ: اّتاج اىحقٗه  -2

  . اّتاج اىؽاز اىطبٝعٜ ٍُ ٕذٓ اىحقٗه ٕٗٗ ٍُ اىٍصادر اىٍٍٖة ىتزٗٝد اىعاىً باىٗقٗد

 

 

تجرٛ عيٚ اّٗاع ٍُ اىزٝٗت اىّباتٝة : ّٗٝتج ٕذا اىّٗع ٍُ اىٗقٗد بعٍيٝات صّاعٝة  اىٗقٗد اىحٝٗٛ -3

 فٜ اىٍحرمات. عٍهٗقٗد ٝستإىٚ  ىتحٗٝيٖا

ر اىّفط : فٜ اىٗقت اىحاىٜ تٍمّت بعض اىدٗه ٍُ اّتاج اىٗقٗد ٍُ ٍصادر ؼٝأخرٙ ٍصادر  -4

بٝعة اّتاج اىطاقة ٍُ اىطإىٚ  ٗ تصّٝع ؼاز اىٍٝثاُ ٍُ اىّفاٝات اٗ اىيجٗءأاىخاً ٍثه اىّفط اىصخرٛ 

 ٗ اٍٗاج اىبحر.أٗ اىرٝاح أماىطاقة اىشٍسٝة 

 

 

اىٗقٗد اىّٗٗٛ: ّٗٝتج ٍُ اىعّاصر اىثقٝية ٍثه اىٝٗراًّٝٗ ذات عٍر اىّصؾ اىطٗٝه بعد ٍعاىجتٔ فٜ  -5

بد٥ ٍُ حرق اىٗقٗد  عٍهتجة ىيحرارة اىٍرتفعة اىتٜ تستاىٍفاع٦ت اىّٗٗٝة ىٝٗىد ا٥شعاعات اىٍّ

 اىّفطٜ.

 ( استخراج اىؽاز39-1شمه )اى

( استخراج اىّفط .0-1شمه )اى
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 Fuel Additivesضافات الوقود م 5.5

 .ىٖا اىٍضافات بشمه ٗاسع اىمازٗىُٝ ٗزٝت اىؽاز  عٍهٍُ إً اىٍّتجات اىتٜ تست    

 : Gasolineالكازولٌن     -اولا  :

 ٍُٗ إٍٖا : ىٔ اىعدٝد ٍُ اىٍضافات ٗتستعٍه

 محسنات العدد الاوكتانً : – 1

ٗمتاّٜ ٍع ظٖٗر ٍحرمات ا٥حتراق اىداخيٜ باىشرارة ٗخاصة فٜ اىفترة ٍفًٖٗ اىعدد ا٥ظٖر       

بعد ٦ٍحظة ظإرة اىفرقعة اٗ اىقرقعة ٗاىّاتجة عُ احتراق ٍزٝج اىٗقٗد  1930 – 1910بُٝ عاً 

ٜ ٗاىٖٗاء ذاتٝا قبه اّط٦ق اىشرارة . ٗىٖذا اصبح اىتٗجٔ ىٍّع ٕذٓ اىظإرة ىٍا تسببٔ ٍُ اضرار ف

ٍحرك اىسٝارة  ٗذىك عُ طرٝق تحسُٝ خصابص اىٗقٗد ا٥حتراقٝة ٍّٗعٔ ٍُ ا٥شتعاه اىذاتٜ بسبب 

 ٍرمبات تعٍه عيٚ رفع اىعدد ا٥ٗمتاّٜ  ٍُٗ إً ٕذٓ اىٍرمبات : عٍاهاىشدٝد باست اىضؽط

  TELرابع اثٌلات الرصاص  –أ 

ىٍّع اىقرقعة ىٍا ىٖا ٍُ خاصٝة ا٥مسدة اىبطٝبة. اُ ٕذٓ اىٍٗاد ذات  امبٝر تؤثٝراً  ىٖإٜٗ ٍرمبات 

ٗصحة ا٥ّساُ بشمه خاص ٍسببة اىعدٝد ٍُ ا٥ٍراض ٍّٖٗا اىسرطاّٝة ىذىك  اىبٝبةسٝا عيٚ  تؤثٝر

 .اٝجاد بدابه ىٖا قؾ اىعٍه بٖا ا٥ بّسب ضبٝية ٗتًتٗ

 المركبات الاوكسجٌنٌة ) الكحولات والاٌثرات ( . –ب 

ٗمتاّٜ ٗتقيه ٍُ ظإرة اىقرقعة فٜ ٍحرك اىسٝارة , ٍُٗ ٕٜٗ ٍُ اىٍضافات اىتٜ ترفع اىعدد ا٥    

 ٕذٓ اىٍٗاد اىٍٝثاّٗه ٗا٥ٝثاّٗه ٗؼٝرٕا. 

ٍضافات إىٚ  اىيجٗءاّتاج مازٗىُٝ عاىٜ ا٥ٗمتاُ دُٗ إىٚ  ّٕاك طرق صّاعٝة ٍتقدٍة تسعٚ     

 -ٍُٗ ٕذٓ اىطرق :

ٍتفرعة ٍٍا ٝحسُ إىٚ  ربّٗٝة اىطٗٝيةاً تحٗٝه اىس٦سه اىٖٝدرٗمعٍيٝات ا٥زٍرة: ٝت - 1

 ٍُ ّٗعٝة اىٗقٗد.

ٍرمبات  ٣ّتاجربّٜٗ بتفاع٦ت مٍٝٝابٝة اعٍيٝات ا٥ىمية: ٝتً اضافة جزئ ٕٝدرٗم - 2

 ٍتفرعة تزٝد ٍُ اىعدد ا٥ٗمتاّٜ ىيٗقٗد.

خاصة ٝتً  رٗؾظدرٗجُٝ: ضٍُ عٍيٝات مٍٝٝابٝة تحت ٝتمسٝر اىجزٝبات بٗجٗد اىٖ - 3

ربّٗٝة ذات اىس٦سه اىطٗٝية ٗٝتً اشباعٖا بٗجٗد اىٖٝدرٗجُٝ اتمسٝر اىجزٝبات اىٖٝدرٗم

 ىتحسُٝ ّٗعٝة اىٗقٗد.

  Anti-freezingمانع الانجماد  – 2

ترتبط ظإرة ا٥ّجٍاد بشمه ربٝسٜ ٍع اىسٝارات ذات اىٍحرمات اىقدٍٝة ٗٝحدث ا٥ّجٍاد ٍُ      

فٜ ٍّظٍٗة ضخ اىٗقٗد اثّاء اىجٗ اىبارد ٗتسبب عدً عٍه اىٍحرك ٗىٍّع تمثؾ اىرطٗبة فٜ اىٖٗاء 

 ٍٗاد فعاىة اىسطح.ٕٗذٓ اىظإرة تضاؾ ٍٗاد ٍخفضات درجة ا٥ّجٍاد 
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 مخفضات درجة الانجماد : -أ 

ٕٜ ٍرمبات قطبٝة ذات ٗزُ جزٝبٜ ٗاطا ٍثه اىمح٥ٗت ٗاىم٦ٝم٥ٗت ىٖا اىقابيٝة ىيذٗباُ فٜ      

ٗباىتاىٜ تخفض درجة اّجٍادٓ , ٗٝعتبر اىمحٗه ا٥ٝزٗبرٗبٝيٜ ٗثّابٜ برٗبٝيُٝ م٦ٝمٗه ٍُ اىٍاء 

 اىٍٗاد اىٍٍٝزة ى٦ستخداً.

 مواد فعالة السطح : –ب 

تشمه طبقة عيٚ سطح اىٍعدُ تٍّع ٗصٗه اىٍاء اىٝٔ  إذْ  اىتآمهٕٜٗ ٍٗاد تشابٔ فٜ عٍيٖا ٍاّعات     

ق بيٗراتٔ عيٚ سطح اىٍعدُ ٗبذىك ٥ ٝتجٍع اىثيج فٜ ٍّظٍٗة ضخ اىٍاء ٥ تيتص ٝتجٍد ٍاٗبذىك عّد

 اىٗقٗد .

 , ٍّظفات اىماربٗرٝتر , ٍاّع تيؾ اىحاقُ . اىتآمهٗتٗجد ّٕاك ٍضافات اخرٙ ٍثه ٍاّعات 

 ثانٌا  : مضافات زٌت الغاز

اّضؽاط اىٖٗاء ٝتً ا٥حتراق فٜ ٍمابُ اىدٝزه ٗفق ٍبدأ ا٥شتعاه ا٥ّضؽاطٜ ٗاىذٛ ٝإدٛ فٝٔ     

اىعدد اىسٝتاّٜ  دعُٗٝ  ة ٥شتعاه اىٗقٗد ) زٝت اىؽاز (.اىسرٝع داخه ا٥سطٗاّة تٗىد اىحرارة اىٍطيٗب

 اىٍقٝاس اىعاىٍٜ اىٍقبٗه ىٍٗاصفات ا٥شتعاه ىزٝت اىؽاز .

سٝيٝزٝة مٗقٗد زٝت اىؽاز اىٍقطر اىذٛ ٝتٍٝز  370 – 180اىقطفة اىّفطٝة اىتٜ تؽيٜ ٍا بُٝ  دعتُ     

 بٍٗاصفات اشتعاه جٝدة  فٜ ٍحرمات اىدٝزه , ّٕٗاىك ٍضافات ىتحسُٝ ّٗعٝة اىٗقٗد ٍّٖا:

 محسنات العدد السٌتانً – 1

بتات ّتترات ا٥ىمٝته, ّتترات ٕٜ ٍرمبات تتفمك بسٖٗىة ىتعزٝز سرعة ابتداء ا٥حتراق ٍُٗ ٕتذٓ اىٍرم

 . ا٥ٝثر , ٕٜٗ ٍٗاد ذات ميفة ٗاطبة ٗسٖية اىتداٗه ٗذات إٍٝة تجارٝة مبٝرة

 منظفات الدٌزل  – 2

اىٍٍٖة ٥حتراق اىٗقٗد ٕٗ تبخرٓ ٍٗزجٔ ٍع اىٖٗاء بشمه جٝد ىيحصٗه عيٚ اداء جٝد ا١ٍٗر ٍُ      

حقتتُ اىٗقتتٗد خاىٝتتة ٍتتُ اىترستتبات , ٗتّتتتج ٕتتذا ا٥داء اىجٝتتد ٝجتتب اُ تمتتُٗ ٍّظٍٗتتة إىتتٚ  ٗىيٗصتتٗه

اىترسبات اىفحٍٝتة ٍتُ ّشتٗء اىصتٍػ اٗ ٍّتجتات اىتفمتك اىراتّجٝتة فتٜ ٍّظٍٗتة اىحقتُ. ٍٗتُ إتً ٕتذٓ 

تشتمه ؼشتاء عيتٚ  عُ طرٝقماّٝٝه. ٗتّظؾ ٕذٓ اىٍٗاد اىٍٗاد اىٍستخدٍة ا٥ٍّٝات ٍثه اٍُٝ اىبٗىٜ اى

ٗاسطة ٍٗاد بٗىٍٝرٝة تٍّع تمته اىدقابق ٗابقابٖتا ٍّتشترة اىسطٗح ٍّٝع اىتصاق اىفحً اٗ تشتٝت اىفحً ب

 .اٗ اذابة اىترسبات

 مخمدات دخان الدٌزل : – 3

ٗ حاقّات أاىصٝاّة اىردٝبة ىٍرشحات اىٖٗاء ٍُ ا٥سباب اىربٝسة فٜ اّبعاث اىدخاُ ٍُ اىعادً ٕٗ     

اىٍٗاد اىٍخٍدة  عٍهىذىك تستربُٗ اُٗ ٍُ دقابق اىماىٗقٗد , ّٗٝتج عُ ذىك بصٗرة ربٝسة دخاُ ٝتم

 اىبارًٝٗ .  ٗأ ,ٗ اىحدٝدأ ,ىيدخاُ ٕٜ ٍرمبات عضٗٝة فيزٝة تحتٗٛ عيٚ اىٍّؽّٝز

 ٗتٗجد ّٕاك ٍضافات اخرٙ ٍثه ٍحسّات اىجرٝاُ , ٍاّع اىرؼٗة , اىٍضادات ىيمٖربابٝة اىسامّة .
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 Fuel Storagesخزانات الوقود   6.5

تمُٗ ذات احجاً  إذْ ٗع باخت٦ؾ اىؽرض ّٗٗع اىٗقٗد حجً ٗاىّاى إذْ خزاّات اىٗقٗد ٍُ تختيؾ     

ٗ تمُٗ ذات احجاً مبٝرة مٍا ٕٜ فٜ خزاّات أ ,اٗ قّّٝة اىؽاز اىٍّزىٝة ,صؽٝرة ٍثه خزاُ اىسٝارة

 ٗجات فٜ اىٍصافٜ ٍٗعاٍه اىؽاز.تاىٍّ

فٜ  عٍيةاىٗقٗد ٍُٗ ا٥ّٗاع اىٍست ٝراعٚ فٜ اختٝار ّٗع اىخزاُ اىضؽط اىبخارٛ ىيٗقٗد ٗطبٝعة  

 اىصّاعة اىّفطٝة:

تتبخر  ىيٍّتٗجات اىٍستقرة ماىمٝرٗسُٝ ٗاىدٝزه ٗاىتٜ ٥ عٍه: ٝستالخزان ذو السقف الثابت -1

 بدرجات اىحرارة ا٥عتٝادٝة فٜ اىصٝؾ بشمه مبٝر.

 

 
 

ىيٍّتٗجات اىخفٝفة ماىمازٗىُٝ اىتٜ تتبخر بشمه مبٝر  عٍهتستاٗ اىٍتحرك  الخزان ذو السقف العائم -2

 ىيٍحافظة عيٚ ضؽط اىٍٗاد داخه اىخزاُ.

 

 

 ( خزاُ ذٗ سقؾ ثابت03-1شمه)اى

( خزاُ ٍتحرك 00-1شمه )اى
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ىخزُ اىؽازات ىمُٗ شميٖا اىمرٗٛ ٝتحٍه اىضؽٗط اىعاىٝة اىتٜ تسيط  عٍهتست : الخزانات الكروٌة -3

 عيٚ اىؽاز اثّاء اىخزُ.

 

 

 

 

 استهلاك الوقود عالمٌا: 7.5

اىطاقة اى٦زٍة ىحرمة ٗسابه اىّقه  ّتاجا ٕٜاىٍختيفة  ٔبؤّٗاعاُ اىؽاٝة ا٥ساسٝة ٍُ اّتاج اىٗقٗد     

اىٍتٍثية باىسٝارات ٗاىطابرات ٗاىبٗاخر مذىك ٣ّتاج اىمٖرباء ٗتشؽٝه اىٍصاّع. ٗٝختيؾ است٦ٖك 

اخرٙ بحسب حجً اىسماُ ٍٗستٗٙ اىٍعٝشة ٗعادة ٝزداد است٦ٖك اىٗقٗد فٜ إىٚ  اىٗقٗد ٍُ دٗىة

ٍُ إً ٍصادر  دعذٛ ُٝ اىّفط اىإىٚ  اىدٗه اىٍتقدٍة ٍٗٝمُ ٍعرفة ٍإشر ا٥ست٦ٖك ٍُ حاجة اىدٗه

ًّٝا  20ّجد فٜ اىٍرمز ا١ٗه تؤتٜ اى٥ٗٝات اىٍتحدة بؤمثر ٍُ  إذْ اىٗقٗد  أمثر ٍُ  –ٍيُٝٗ برٍٝه ٍٝٗ

٦ٍُٝٝ برٍٝه ٍٝٗٝا", بٍّٝا تؤتٜ اىٝاباُ فٜ اىٍرمز اىثاىث  10عؾ إّتاجٖا , ٗتيٖٝا اىصُٝ بحٗاىٜ ض

. ٗفٜ اىعراق ٝصه ا٥ست٦ٖك اىٍٜٝٗ بحدٗد 2012ثً اىّٖد فٜ اىٍرتبة اىرابعة طبقًا ٣حصاءات عاً 

 .2011اىؾ برٍٝه ٍٝٗٝا بحسب احصابٝات عاً  850

 

 

 

 

 ( اىخزاُ اىمر03ٛٗ-1)شمه اى



 
  

153 
 

 اسئلة الفصل

 

 ٗعدد اّٗاعٔ؟عرؾ اىٗقٗد  .1

 ٍإٜ ٍصادر اىٗقٗد؟ .2

 ٍإٜ فٗابد اىٗقٗد؟ .3

 عدد اّٗاع اىٗقٗد اىؽازٛ؟ .4

 مٝؾ ٝتً تصدٝر اىؽاز؟ .5

 ٍإٜ ٍساٗئ استخداً اىطاقة اىّٗٗٝة؟ .6

 ىٍاذا تستخدً اىٍضافات ىٗقٗد اىمازٗىُٝ؟ .7

 ٍإٜ اىٍضافات ىٗقٗد اىدٝزه؟ .8

 ٍإٜ عٍيٝة ا٥زٍرة؟ .9

 عدد اّٗاع خزاّات اىٗقٗد؟ .10

 ىؽاز فٜ اىخزاُ اىمرٗٛ؟ىٍاذا ٝخزُ ا .11

 مٝؾ ٝستده عيٚ است٦ٖك اىٗقٗد؟ .12

 ٍإٜ اىظٗإر اىبٝبٝة اىّاتجة ٍُ احتراق اىٗقٗد؟ .13
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 الفصل السادس

 Combustionالاحتـــراق 

 اهداف الفصل

 بعد ا٥ّتٖاء ٍُ دراسة اىفصه ٝمُٗ اىطاىب قادرا عيٚ اُ: 

 .ا٥حتراق  عٍيٝة ٝفًٖ -1

 . اىٍتفاعية ٗاىٍٗاد اىّاتجة ٍُ تفاعه ا٥حتراقٝتعرؾ عيٚ اىٍٗاد  -2

 .صّؾ ا٥حتراق ٝ -3

 . ا٥حتراق تٝتعرؾ عيٚ اىٍعاد٥ت اىمٍٝٝابٝة ىتفاع٦ -4

 . اىمتيٗٝةٝفًٖ اىّسبة اىٍٗىٝة ٗاىّسبة  -5

 . مٍٝة اىٖٗاء اىّظرٝة اى٦زٍة ى٦حتراق اىتاً ٗطرق حسابٖا ٝعرؾ -6

 . اىّظرٝة ٗطرق حسابٖا )اىٗقٗد  /اىٖٗاء(ٝفًٖ ّسبة  -7

 .ٝفًٖ اىقٍٝة اىحرارٝة ىيٗقٗد ٗمٝفٝة حسابٖا -8

 , اىسابه , اىؽازٛٝتعرؾ عيٚ احتراق اىٗقٗد اىصيب  -9

 

 Prefaceتمهٌد  1.6 

ا٥حتراق تفاعه مٍٝٝابٜ طارد ىيحرارة ٗخصٗصا عّد امسدة اىٗقٗد ) تفاعه اىٗقٗد ٍع       

ٗاىجٗٛ  ,يّقه اىبرٛ ٗاىبحرٛىا٥ٗمسجُٝ( .اُ ٍُ إً استعٍا٥ت تفاعه ا٥حتراق ٕٜ تٗىٝد اىطاقة 

ٗتقّٝات اخرٙ تصب فٜ خدٍة  ,اىتدفبةفض٦ً عُ اعٍاق اىفضاء إىٚ  ٗدفع اىٍرمبات اىفضابٝة

ا٥ّساُ. ّٝبعث عُ تفاعه ا٥حتراق اىحرارة ٗاىضٗء ٍٕٗا ٍُ ابرز اىسٍات اىتٜ تده عيٚ حدٗثٔ ٗقد 

ٝمُٗ ا٥حتراق ٍرؼٗباً فٝٔ اٗ ؼٝر ٍرؼٗباً فٝٔ ٗٝحدث ٕذا اىتفاعه )ا٥حتراق ( بسرعات ٍختيفة ٗاُ 

 ىذاتٜ اٗ ا٥شتعاه بٍإثر خارجٜ.عٍيٝة بدء ا٥حتراق قد تتحقق عُ طرٝق ا٥شتعاه ا

ٗقٗد سابه  ,اىخشبٗاىٗقٗد اىٍستٖيك فٜ تفاعه ا٥حتراق ٍٝمُ اُ ٝمُٗ ٗقٗد صيب ماىفحً     

ٍا تمُٗ اىٍادة اىٍإمسدة  ؼاىباً اىؽاز اىطبٝعٜ ٗ اىٖٝدرٗجُٝ ٗماىّفط ٍٗشتقاتٔ اٗ ٗقٗد ؼازٛ م

ٍا  ؼاىباً % ٍُ اىٖٗاء اىجٗٛ. 21ّسبة ه اىٍستعٍية فٜ تفاعه ا٥حتراق ٕٜ ا٥ٗمسجُٝ اىذٛ ٝشم

ا٥ٗمسجُٝ ٗ ٍثه عّاصر اخرٙ إىٚ  ٝتمُٗ اىٗقٗد ٍُ اىماربُٗ ٗ اىٖٝدرٗجُٝ بصٗرة ربٝسٝة اضافة

اىذٛ ٝتٗاجد فٜ اىٗقٗد   (Ashاىّٝترٗجُٝ ٗاىمبرٝت ٍٗٗاد اخرٙ ؼٝر قابية ى٦حتراق ماىرٍاد )

 قٗد ماُ اىٗقٗد اجٗد. ٗميٍا اّخفضت ّسبتٔ فٜ اىٗ ,اىصيب بّسبٍ ٍختيفة

ىمُ  ا٥ٗمسجُٝ,تختيؾ باخت٦ؾ اىٗقٗد اىٍستعٍه ٗمٍٝة  ٓدتفاعه ا٥حتراق اّبعاث ٍٗاد عَ ٝرافق     

اماسٝد اىّترٗجُٝ  ,(COاٗمسٝد اىمربُٗ ) ٗها ,(CO2اٗمسٝد اىمربُٗ ) ثاّٜؼاىبا ٍا تمُٗ 

(NOx), ( اماسٝد اىمبرٝتSOx), ٍٗيٗثات اخرٙ  اىماربُٗ ا٥سٗد ,ربّٗات ؼٝر اىٍحترقةااىٖٝدرٗم

(. اُ ىٖذٓ اىٍٗاد اىٍّبعثة عُ تفاعه ا٥حتراق اضرار سيبٝة ٍُ ابرزٕا ٕٜ ا٥ٍطار O3ما٥ٗزُٗ )

 ا٥ضرار باىبٝبة ٗصحة ا٥ّساُ. فض٦ عُتؽٝر اىٍّاخ ٗا٥حتباس اىحرارٛ  اىحاٍضٝة,
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عدة تدابٝر قبه عٍيٝة ا٥حتراق ٍثه ىيحد ٍُ اّبعاث اىٍيٗثات اىضارة فٜ اىٖٗاء ٝجب اىقٝاً ب     

اختٝار اىٗقٗد اىجٝد اىذٛ ٝمُٗ فٝٔ ٍحتٗٙ اىمبرٝت ٍّخفض ٗتحسُٝ عٍيٝة ا٥حتراق باستخداً تقّٝات 

اتٍاً عٍيٝة ا٥حتراق مٍا ٍٗٝمُ اىقٝاً بتدابٝر اخرٙ بعد عٍيٝة ٥حتراق إىٚ  امثر مفاءة تإدٛ

 بة مٍا فٜ ؼاز اىٍداخُ ٗعٗادً اىسٝارات.اىبٝإىٚ  مٍعاىجة ّٗاتج ا٥حتراق قبه طرحٖا

   Combustion Definitionتعرٌف الاحتراق   2.6

ٗ  O2ٍا تمُٗ ا٥ٗمسجُٝ  ؼاىباً ٍٚ ) اىٗقٗد ( ٍٗادة ٍإمسدة تفاعه مٍٝٝابٜ بُٝ ٍادة تس الاحتراق

ا٥حتراق.  ؼازات  فض٦ً عٍُصدرٓ اىٖٗاء اىجٗٛ ٗٝمُٗ ٕذا اىتفاعه طارد ىيحرارة ٝحرر اىطاقة 

 :( اىٍٗاد اىٍتفاعية ّٗٗاتج ا٥حتراق 6-1ٝبُٝ اىشمه )

 

 (   +   ٗقٗدO2طاقة  +  ؼازات ا٥حتراق                           ٍادة ٍإمسدة )

 

 

 ( ٍخطط ٝبُٝ اىٍٗاد اىٍتفاعية ّٗٗاتج تفاعه ا٥حتراق1-6شمه )اى

 

اىتفاعه بصٗرة ٍباشرة اٗ قد تبقٚ ٍخزّٗة فٜ ّٗاتج ٍحٝط إىٚ  اُ اىطاقة اىٍتحررة ٍُ اىٗقٗد تّتقه

ا٥حتراق بصٝؽة طاقة داخيٝة ٗقد تمُٗ ٍزٝج ٍُ ميتا اىحاىتُٝ. تقًٝ مفاءة اىٗقٗد اعتٍاداً عيٚ مٍٝة 

 ,عٍيٝة ا٥حتراق عُ طرٝق ٗ ىمه ٍٗه ٍُ اىٗقٗدأ ,طاقة اىتٜ ٝحررٕا ىمه ٗحدة متيةاٗ اى ,اىحرارة

 )حرارة اىتفاعه( اٗ )اىقٍٝة اىحرارٝة ىيٗقٗد(.  ٗتعرَؾ مفاءة اىٗقٗد بـ

سعَر اىحرارٛ  ٍِ  عٍه( ٕٗٗ عبارة عُ جٖاز ٝستCalorimeterتقاس حرارة اىتفاعه بجٖاز ٝسٍٚ )اى

قٝاس اىحرارة فض٦ً عُ فٜ اىٍختبرات اىمٍٝٝابٝة ىقٝاس مٍٝة اىحرارة اىّاتجة عُ اىتفاع٦ت اىمٍٝٝابٝة 

 .اىّٗعٝة ىيٍٗاد ٗذىك عُ طرٝق اىتباده اىحرارٛ 
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 Reactants and  Products ofالمىاد المتفاعلة والمىاد الناتجة من تفاعل الاحتراق :  3.6

Combustion Reaction 

تفاعه مٍٝٝابٜ ٝبدأ بٍٗاد ٍتفاعية ثً ٝحدث اىتفاعه بٗجٗد ٍصدر ىٖب  ٍثه اٛتفاعه ا٥حتراق      

 تمُٗ ّٗاتج تختيؾ باخت٦ؾ اىٗقٗد اىٍستعٍه. إىٚ  ٝمُٗ سرٝعا جدا ٍإدٝاٗ

 فٜ تفاعه ا٥حتراق تمُٗ اىٍٗاد اىٍتفاعية عبارة عُ:

ٗاىخشب اٗ  ,ٕٗ اٍا اُ ٝمُٗ صيب ماىفحًٕٗٗٗ اىٍادة اىٍشتعية اىتٜ تحرر اىطاقة  : اىٗقٗد  -1

 .ىؽاز اىطبٝعٜ ٗاىمٝرٗسُٝ اٗ ؼازٛ مؽاز اىٍٝثاُ ٗا ,سابه مٗقٗد اىدٝزه

( ٍُ اىٖٗاء  %21( ٗاىذٛ ٝشمه)O2ؼاىبا ٍا تمُٗ ا٥ٗمسجُٝ اىجٗٛ ): اىٍادة اىٍإمسدة  -2

( اٛ اُ ىمه جزء N2( فٖٜ ؼاز اىّترٗجُٝ )%79اٍا اىّسبة اىٍتبقٝة ٍُ اىٖٗاء ) ,اىجٗٛ

 ( ٍُ اىّترٗجُٝ. 3.76ٗاحد ٍُ ا٥ٗمسجُٝ ٝقابئ )

حتراق فٖٜ تختيؾ باخت٦ؾ ّٗع اىٗقٗد ٗمٍٝة ا٥ٗمسجُٝ اىٍتٗفرة اٍا اىٍٗاد اىّاتجة ٍُ تفاعه ا٥    

( H2Oىيتفاعه فاذا ماُ اىتفاعه تاً )ٗجٗد مٍٝة مافٝة ٍُ ا٥ٗمسجُٝ( تمُٗ اىّٗاتج بخار اىٍاء )

( اٍا اذا ماُ اىتفاعه ؼٝر تاً ) ٥ تٗجد مٍٝة مافٝة ٍُ CO2ربُٗ )ااٗمسٝد اىم ثاّٜٗؼاز 

( CO2ربُٗ )ااٗمسٝد اىم ثاّٜ( ٗؼاز H2Oاىتفاعه تمُٗ بخار اىٍاء )ا٥ٗمسجُٝ( فاُ ّٗاتج 

 ؼاز فض٦ً عُ( ٕٗٗ ؼاز ساً ٍضر باىبٝبة COربُٗ )ااٗمسٝد اىم اٗهٍتفاعه ٗؼاز اىٗاىٗقٗد ؼٝر 

 ( . Cاىماربُٗ )عّصر ( Hٗاىٖٝدرٗجُٝ )

اىتفاعه ستحتٗٛ عيٚ اماسٝد ( فاُ ّٗاتج N( ٗاىّترٗجُٝ )Sاذا ماُ اىٗقٗد حاٗٝا عيٚ اىمبرٝت )    

ٝشمه اىّسبة اىمبرٙ  إذْ ( N2ؼاز اىّترٗجُٝ )إىٚ  فض٦ً ( NOx( ٗاماسٝد اىّترٗجُٝ )SOxاىمبرٝت )

 ٍُ اىٖٗاء اىجٗٛ اىٍستعٍه فٜ اىتفاعه ٕٗٗ ؼاز خاٍه ٥ ٝدخه فٜ اىتفاعه. 

 

 تصنٌف الاحتراق 4.6

 : ٍٕا  ّٗعُٝإىٚ  ا٥حتراقاعتٍادا عيٚ مٍٝة ا٥ٗمسجُٝ اىٍتٗفرة ىيتفاعه ٝصّؾ 

ا٥حتراق اىتاً : ٕٗٗ ا٥حتراق اىذٛ ٝمُٗ فٝٔ ا٥ٗمسجُٝ مافٝا ى٦ّدٍاج ٍع مه ذرات  -1

( فقط CO2ربُٗ )ااٗمسٝد اىم ٗثاّٜ( H2Oربُٗ ٗاىٖٝدرٗجُٝ ىٝمُٗ اىّاتج بخار اىٍاء )ااىم

  ٗٝمُٗ ىُٗ اىيٖب ازرق ؼٝر ٍتٕٗج مٍا فٜ اىٍعاد٥ت اىتاىٝة: 

CH4  +  2O2                               CO2  + 2 H2O  

2C2H2  +  5O2                           4CO2 + 2H2O  

ى٦ّدٍاج ٍع مه ذرات ا٥حتراق ؼٝر اىتاً : ٕٗ ا٥حتراق اىذٛ ٥ ٝمُٗ فٝٔ ا٥ٗمسجُٝ مافٝا  -2

( ٗ CO2ربُٗ )ااٗمسٝد اىم ٗثاّٜ( H2Oربُٗ ٗاىٖٝدرٗجُٝ ىتمُٗ اىّٗاتج بخار اىٍاء )ااىم

 ( ٕٗٗ ؼاز خطٝر جدا اضافةCOربُٗ )ا( ٗ احادٛ اٗمسٝد اىمCربُٗ )إباب اىفحً اٗ اىم

 اىٗقٗد اىؽٝر ٍتفاعه ٗٝمُٗ ىُٗ اىيٖب اصفر ٍتٕٗج مٍا فٜ اىٍعاد٥ت اىتاىٝة: إىٚ 

      5CH4  +  802                            2CO2  +  10H2O  + 2CO  + C 

2C2H2  +  3O2                          CO2 + 2H2O + 2CO  +  C  
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 Chemical equations of Combustionالمعادلات الكٌمٌائٌة لتفاعل الاحتراق:   5.6

ربُٗ مٍا فٜ اىٍعادىة ااٗمسٝد اىم ٗثاّٜربّٜٗ بسٝط ّٝتج بخار ٍاء ااُ ا٥حتراق اىتاً ىٗقٗد ٕٝدرٗم

, تمُٗ ٍعادىة اىتفاعه  ( اذا ماُ ا٥حتراق بٗجٗد ا٥ٗمسجُٝ فقط(CnHmاىعاٍة اىتاىٝة ىٗقٗد صٝؽتٔ 

 مٍا ٝؤتٜ :

CnHm  +  (  
 

 
 ) O2                   nCo2  +   

 

 
  H2O  

 مٍا ٝؤتٜ :اٍا اذا ماُ ا٥حتراق فٜ اىٖٗاء اىجٗٛ فتمُٗ ٍعادىة اىتفاعه 

CnHm  +  (  
 

 
 ) (O2 + 3.76 N2)                   nCo2  +   

 

 
  H2O + (  

 

 
 ) 

(3.76 N2) 

 ( ٕٗ عدد ذرات اىٖٝدرٗجُٝ فٜ اىٗقٗدmربُٗ فٜ اىٗقٗد ٗ )ا( ٕٗ عدد ذرات اىمn) إذْ 

 :مثال 

  + H2O 2     +  CH4 +  2O2                       CO2    حتراق اىٍٝثاُ بٗجٗد ا٥ٗمسجُٝ ا

 الهواء الجوي فًاما اذا كان الاحتراق 

       N2                              CH4 + 2(O2 +3.76 N2)         CO2 + 2H2O + 7.52  

ىمُ حتٚ فٜ اىحا٥ت اىٍثاىٝة ى٦حتراق اىتاً تمُٗ ّٗاتج عٍيٝة ا٥حتراق حاٗٝة عيٚ عّاصر 

 عدة اسباب : إىٚ  ربُٗ ٗٝعزٙ ذىكااٗمسٝد اىم ٗثاٍّٜٗرمبات ؼٝر بخار اىٍاء 

ٝمُٗ ا٥حتراق عادة فٜ اىٖٗاء اىجٗٛ ٗىٝس فٜ ا٥ٗمسجُٝ اىّقٜ ٕٗذا ٝعّٜ اشتراك  -1

( مّٗاتج عرضٝة ىعٍيٝة (NOx ظٖٗر اماسٝد اىّترٗجُٝإىٚ  اىّترٗجُٝ فٜ اىتفاعه ٍا ٝإدٛ

 ا٥حتراق خاصة عّدٍا ٝحدث ا٥حتراق فٜ درجات حرارة عاىٝة. 

اىٗقٗد عادة ٥ ٝحتٗٛ عيٚ اىمربُٗ ٗ اىٖٝدرٗجُٝ فقط به ٝحتٗٛ عيٚ عّاصر اخرٙ ٍثه  -2

 ( مّٗاتج عرضٝة ىعٍيٝة ا٥حتراق.SOxظٖٗر اماسٝد اىمبرٝت ) إىٚ  اىمبرٝت ٍا ٝإدٛ

تاٍة دابٍا ىذا تحتٗٛ ّٗاتج ا٥حتراق عيٚ ٗقٗد ؼٝر ٍحترق اٗ  عٍيٝة ا٥حتراق ٥ تمُٗ -3

 ٍحترق جزبٝا ٗماربُٗ ٕٗٝدرٗجُٝ ؼٝر ٍتفاعيُٝ. 

ا٥ٗمسجُٝ ٗاىٖٝدرٗجُٝ ٥ٗحتراق ٗقٗد ٝحتٗٛ عيٚ اىمربُٗ ٍٝمُ صٝاؼة ٍعادىة عاٍة 

 اىّٝترٗجُٝ ٗاىمبرٝت عّدٍا ٝمُٗ ا٥حتراق فٜ اىٖٗاء اىجٗٛ باىصٝؽة اىتاىٝة:ٗ

 

           (  
 

 
 
 

 
  ) (         )       

 

 
         (    (  

 

 
 
 

 
  )  

 

 
)   

: عدد δ : عدد ذرات ا٥ٗمسجُٝ, γ: عدد ذرات اىٖٝدرٗجُٝ ,  β: عدد ذرات اىماربُٗ ,  αإذْ 

 : عدد ذرات اىمبرٝت فٜ اىٗقٗدεذرات اىّترٗجُٝ  ٗ 
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 ر بٗجٗد ا٥ٗمسجُٝ فٖٜ:اٍا ٍعاد٥ت احتراق اىعّاص

 اٗمسٝد اىمربُٗ  ثاّٜاحتراق اىماربُٗ ىٝمُٗ  -1

C +   O2                  CO2   

 اٗمسٝد اىمربُٗ اٗهاحتراق اىماربُٗ ىٝمُٗ  -2

2C +   O2               2CO 

 اٗمسٝد اىمبرٝت ثاّٜىٝمُٗ  احتراق اىمبرٝت -3

S +   O2                    SO2 

 اىٖٝدرٗجُٝ ىٝمُٗ بخار اىٍاءاحتراق  -4

2H2 +   O2                2H2O 

 

  Mole and Mass Fraction  :النسبة المولٌة والنسبة الكتلٌة 6.6 

( . ٗٝعرؾ n( اٗ عدد اى٥ٍٗت )mا باىمتية )ٍتفاعه ٝتً تٍثٝيٖ ١ٛاُ مٍٝة اىٍٗاد اىٍتفاعية ٗاىّاتجة 

 د ٍُ اىٍٗاددىٗزّٖا اىجزٝبٜ , ٗفٜ اىجدٗه ادّآ اىٗزُ اىجزٝبٜ ىعاىٍٗه عيٚ أّ متية اىٍادة اىٍمافبة 

 اىٍادة Mwt (Kg/Kmole)اىٗزُ اىجزٝبٜ  اىٍادة Mwt (Kg/Kmole)اىٗزُ اىجزٝبٜ 

32 S 12 C 

2 H2 28 N2 

  32 O2 

( اٗ mole fractionٗصؾ ٍمّٗات اٛ خيٝط ٍُ اىٍٗاد اٍا بٗاسطة اىّسبة اىٍٗىٝة ) ؼاىباً ٗٝتً 

 ( ٍٗٝمُ حسابٍٖا مٍا ٝيٜ: mass fractionاىّسبة اىمتيٝة ) 

    
  
 
                                                                                        (   ) 

 ٕٜ ٍجٍٗع مته اىٍٗاد اىٍمّٗة ىيخيٝط  mٕٜ متية اىٍادة ٗ  miٕٜ اىّسبة اىمتيٝة ىيٍادة ٗ   mfi , إذً 

   
  
 
                                                                                            (   ) 

ٕٜ ٍجٍٗع عدد ٥ٍٗت اىٍٗاد  nٕٜ عدد ٥ٍٗت اىٍادة ٗ  niٕٜ اىّسبة اىٍٗىٝة ىيٍادة ٗ   Xi إذً 

 اىٍمّٗة ىيخيٝط 

ٍادة با٥عتٍاد عيٚ اىّسبة اىٍٗىٝة ٗاىٗزُ اىجزٝبٜ ىٍٗاد اىخيٝط مٍا  ١ٍٛٗٝمُ حساب اىّسبة اىمتيٝة 

 فٜ اىٍعادىة اىتاىٝة

    
      

                
                                                 (   ) 

 ٕٗ اىٗزُ اىجزٝبٜ Mwtiٕٜ اىّسبة اىٍٗىٝة ٗ   Xiٕٜ اىّسبة اىمتيٝة ٗ  mfi إذً 
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وكذلك فان مجموع النسب الكتلٌة لمواد اي  )1ان مجموع النسب المولٌة لمواد اي خلٌط ٌساوي )

   ( .1خلٌط ٌساوي )

 (: 1مثال)

      Co2 = 5 kgاحسب اىّسبة اىمتيٝة ىّٗاتج ؼازات ا٥حتراق اذا عيٍت اُ متية مه ٍادة ٕٜ  

ٗN2 = 27 kg     ٗH2O = 39 kg   

 اىحه: 

    
  
 

 

      
 

       
      

      
  

       
      

      
  

       
      

 (1=0.55+0.38+0.07ٗىيتحقق )

 

 (:2مثال )

 احسب اىّسبة اىٍٗىٝة ىّٗاتج ؼازات ا٥حتراق اذا عيٍت اُ عدد ٥ٍٗت مه ٍادة ٕٜ:  

 CO2 =10  ٗN2 = 55   ٗH2O = 85   

 اىحه: 

   
  
 

 

     
  

        
       

    
  

        
       

     
  

        
       

 (1 = 0.567 + 0.367 + 0.066ىيتحقق ) 
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 (:3مثال)

 احسب اىّسبة اىمتيٝة ىٍمّٗات ؼازات ا٥حتراق اذا عيٍت اُ اىّسب اىٍٗىٝة ىيٍٗاد ٕٜ: 

Co2 =0.07     ٗN2 = 0.38    ٗH2O = 0.55   

    
      

                
 

      
     (  )

     (  )        (  )       (  )
        

     
     (  )

     (  )        (  )       (  )
        

      
     (  )

     (  )        (  )       (  )
        

 (1 = 0.4191 + 0.4504 + 0.1304ىيتحقق )

 

 Theoretical air Required for كمٌة الهواء النظرٌة اللازمة للاحتراق التام :    7.6

Complete Combustion 

ٍادة قابية ى٦حتراق بٗجٗد ا٥ٗمسجُٝ ىتحرٝر  ١ٛتبُٝ ىّا ٍٍا سبق باُ ا٥حتراق عٍيٝة حرق     

 ٣تٍاًطاقة ٗىتحقٝق احتراق تاً ذٗ مفاءة عاىٝة ٍُ اىضرٗرٛ اُ تمُٗ مٍٝة ا٥ٗمسجُٝ مافٝة 

ٗاىٖٝدرٗجُٝ  Cاىتفاعه . اُ اىٍٗاد اىقابية ى٦حتراق اىتٜ ٝحتٖٗٝا اىٗقٗد بصٗرة ربٝسٝة ٕٜ اىماربُٗ 

H  اىمبرٝت ٗS  ُٝٗا٥ٗمسجO ٗ , ٝحتٗٛ اىٗقٗد مذىك عيٚ ٍٗاد اخرٙ ؼٝر قابية ى٦حتراق ٍثه

ٕٗذٓ اىٍٗاد ٥ تستٖيك ا٥ٗمسجُٝ فٜ  Ashٗاىرٍاد  CO2اٗمسٝد اىمربُٗ  ثاّٜٗ N2اىّترٗجُٝ 

تفاعه ا٥حتراق ىذا ٝتً اخذ اىٍٗاد اىقابية ى٦حتراق فقط بّظر ا٥عتبار عّد حساب مٍٝة اىٖٗاء ا٥زٍة 

( اى٦زٍة ٥حتراق مٝيٗؼراً ٗاحد ٍُ Air)theoٍٝمُ حساب مٍٝة اىٖٗاء اىّظرٝة ىتحقٝق تفاعه تاً . 

 : ا٥تٝة اىٗقٗد ٍُ اىٍعادىة 

(   )     
   

  
 [
  

    
  (  

 

 
)   ]                                       (   ) 

 ( %21 فٜ اىٖٗاء اىجٗٛ ) ى٢ٗمسجُٝٝة بٗفٜ ٕذٓ اىٍعادىة تً اعتبار اُ اىّسبة اىٍ

 ( اى٦زٍة ىيتفاعه ٍُ اىٍعادىة اىتاىٝة :O2)theoٍٗٝمُ حساب مٍٝة ا٥ٗمسجُٝ اىّظرٝة 

(  )      
  

    
  (  

 

 
)                                                      (   ) 
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ربُٗ ٗاىٖٝدرٗجُٝ ٗا٥ٗمسجُٝ ٗاىمبرٝت اىمه ٍُ اىماىٍبٗٝة ( ٕٜ اىّسبة C,H,O and Sاُ )  إذً 

 فٜ اىٗقٗد عيٚ اىتٗاىٜ. 

 (4مثال )

احسب مٍٝة اىٖٗاء اىّظرٝة ٗمٍٝة ا٥ٗمسجُٝ اىّظرٝة اى٦زٍة ىحرق مٝيٗؼراً ٗاحد ٍُ اىٗقٗد اذا 

 (=C= 85% , H=8% , O= 5% , S  %2عيٍت أّ ٝحتٗٛ عيٚ )

 اىحه:

(   )     
   

  
 [
  

    
  (  

 

 
)   ]     

(   )     
   

  
 [

  

   (    )
  (     

    

 
)      ]    

(   )              

(  )      
  

    
  (  

 

 
)           

(  )      [
  

   (    )
  (     

    

 
)      ]    

(  )             

( ٍُ Kg 3.75اىٖٗاء اىجٗٛ اٗ )( ٍُ Kg 17.84)إىٚ  ( ٍُ ٕذا اىٗقٗد ّحتاجKg 1ذا ىحرق )ا

 ا٥ٗمسجُٝ اىّقٜ. 

 

  Theoretical (Air/Fuel) Ratioالنظرٌة   )الوقود  /الهواء(نسبة  8.6 

 مً ٍُ ا٥ٗمسجُٝ ٝجب اُ ٝتً تزٗٝدٓ ٍُٕٜ اىعٗاٍه اىٍٍٖة اىٗاجب ٍعرفتٖا فٜ تفاعه ا٥حتراق 

اُ ٕذٓ اىٍعيٍٗة ٍٍٖة فٜ تصًٍٝ اجٖزة  امٍاىتفاعه ىضٍاُ احتراق تاً ىمٍٝة ٍعّٝة ٍُ اىٗقٗد. إىٚ 

 ٍعدات ا٥حتراق. إىٚ  ضخ اىٖٗاء ٗاىقّٗات اىتٜ تّقئ

 theo  (O/F)ّسبة )ا٥ٗمسجُٝ/ اىٗقٗد( اىّظرٝة  اٗ theo (A/F)اىّظرٝة   اُ ّسبة )اىٖٗاء/ اىٗقٗد(

اىٗزُ اىجزٝبٜ ىمه ٍُ اىٍادة اىٍحترقة ) اىٗقٗد (  عُ طرٝقق احتراق تاً ٍٝمُ حسابٖا اى٦زٍة ىتحقٝ

 عيٚ ٍعادىة اىتفاعه اىمٍٝٝابٜ. ٓٗاىٍادة اىٍإمسدة )ا٥ٗمسجُٝ( اعتٍاد
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 (5مثال )

 احسب ّسبة )اىٖٗاء/ اىٗقٗد( ّٗسبة )ا٥ٗمسجُٝ / اىٗقٗد( ىتفاعه احتراق اىٍٝثاُ.

 اىحه: 

CH4  + 2O2 +2(3.76) N2                  CO2  +  2H2O  +  2(3.76) N2  

(  ⁄ )     
, (  )   (    )(  )-

    
       

(  ⁄ )     
 (  )

    
   

( ٍُ اىٖٗاء Kg 17.16( ٍُ ا٥ٗمسجُٝ اٗ )Kg 4ع٦ٓ ٝتبُٝ أّ ٝجب تٗفٝر )أىتُٝ ٍُ اىٍعاد    

بٖذٓ اىمٍٝة ٍُ  ( ٍُ اىٍٝثاُ احتراقا تاٍا. اٛ أّ اذا تً تجٖٝز اىتفاعهKg 1اىجٗٛ ىضٍاُ احتراق )

ربُٗ(, ىمُ اذا ماّت ااىٖٗاء اٗ ا٥ٗمسجُٝ ستمُٗ ّٗاتج ا٥حتراق ٕٜ )بخار اىٍاء ٗثاّٜ اٗمسٝد اىم

مٍٝة ا٥ٗمسجُٝ اٗ اىٖٗاء اىٍجٖزة ىيتفاعه اقه ٍُ ذىك ستمُٗ ّٗاتج ا٥حتراق ٕٜ )اىماربُٗ ٗ 

ربُٗ ٗبٖذا ٝمُٗ اثّابٜ اٗمسٝد اىماىبخار اىٍاء ٗ فض٦ً عُربُٗ ٗ اىٖٝدرٗجُٝ( امسٝد اىماحادٛ اٗ

 ا٥حتراق ؼٝر تاً. 

بٍا اُ اىٖٗاء ٝمُٗ ٍجاّٜ عادةً ٗقٍٝة اىٗقٗد عاىٝة ىذا ٍُ اىضرٗرٛ حرق اىٗقٗد احتراقا تاٍا 

ى٦ستفادة ٍُ طاقتٔ اىميٝة ٗمذىك ىضٍاُ عدً تيٗث اىٍحٝط باىؽازات ذات اىتاثٝر اىسيبٜ عيٚ اىبٝبة 

اعه بمٍٝة امبر )ٍُ اىٖٗاء اٗ ا٥ٗمسجُٝ ( ٍُ اىقٍٝة اىّظرٝة اىتٜ تً حسابٖا ٗٝتحقق ذىك بتجٖٝز اىتف

( Excess Airاعتٍاداً عيٚ ٍعادىة اىتفاعه ٕٗذا ٍا ٝسٍٚ ) اىتشؽٝه بٗجٗد زٝادة ٍُ اىٖٗاء( )

 ٍُ اىٍعادىة اىتاىٝة:  actual(A/F)ٍٗٝمُ حساب ّسبة )اىٖٗاء / اىٗقٗد( اىحقٝقٝة 

                

[
 
 
 
 (
 
 ⁄ )       (

 
 ⁄ )    

(  ⁄ )    
]
 
 
 
 

                                   (   ) 

ٍقدارٕا    excess air%) فيتفاعه احتراق اىٍٝثاُ اىسابق اذا تً تشؽٝه اىتفاعه بّسبة زٝادة ىيٖٗاء )

 تجٖٝزٕا ىيتفاعه  اىٗاجب actua(A/F)ٍٝمُ ٍُ اىٍعادىة اع٦ٓ حساب   20%

      

[
 
 
 
 (
 
 ⁄ )            

     

]
 
 
 
 

 

(  ⁄ )             
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( اىٗاجب اعتٍادٕا ىتفاعه ا٥حتراق ىبعض excess air %ادّآ جدٗه ٝبُٝ ّسبة اىٖٗاء اىزابد )
 اّٗاع اىٗقٗد

 ( ّسبة اىٖٗاء اىزابد ٥ّٗاع ٍُ اىٗقٗد1-6جدٗه )اى

( مّسبة  excess air%ّسبة اىٖٗاء اىزابد )

 ٗزّٝة

 اىٗقٗد

 Pulvrised coalاىفحً اىٍسحٗق  % 40 - 15

  Crushed coalاىفحً اىٍجرٗش  % 15 – 10

 Coalاىفحً   % 60 – 30

 Fuel oilاىٗقٗد اىسابه  % 10 - 5

 Refinery gasؼاز اىٍصافٜ   % 10 – 5

 Woodاىخشب    % 25 – 20

     Calorific value of the fuelالقٌمة الحرارٌة للوقود:  9.6

اُ اىٖدؾ ا٥ساسٜ ٍُ عٍيٝة ا٥حتراق ٕٗ اىحصٗه عيٚ اىطاقة اىحرارٝة ٍُ اىٍادة اىقابية     
ى٦حتراق )اىٗقٗد(  ٗتختيؾ اىطاقة اىٍتٗىدة اعتٍادا عيٚ ّٗع اىٗقٗد ٕٗذا ٍا ٝعرؾ باىقٍٝة اىحرارٝة 

اىحرارة اىٍّبعثة عّد احتراق ٗحدة متيٝة ) اٗ ٗحدة حجً ( ٍُ اىٗقٗد احتراقا تاٍا ىيٗقٗد ٕٜٗ اىمٍٝة 
 تحت ظرٗؾ ٍعيٍٗة. ٍٗٝمُ قٝاس اىقٍٝة اىحرارٝة ىيٗقٗد بعدة ٗحدات ٕٜ: 

1- (Calorie) )مٍٝة اىحرارة اى٦زٍة ىرفع درجة حرارة ؼراً ٗاحد ٍُ اىٍاء )سعرة ٜٕٗ :

 ( .Calٗاحدة ٗٝرٍز ىٖا باىرٍز ) ٍبٗٝة درجة 

2-  (Kilo Calorie) )ٗتعرؾ عيٚ اّٖا مٍٝة اىحرارة اى٦زٍة ىرفع درجة حرارة  )مٝيٗسعرة :

 1Kcal( اٛ اُ ).Kcalٗاحدة ٗٝرٍز ىٖا باىرٍز )   ٍبٗٝةمٝيٗؼراً ٗاحد ٍُ اىٍاء درجة 

=1000 Cal  ) 

3-   ) B.T.U: )ىّظاً ا٥ّميٝزٛ ٗتعرؾ عيٚ اّٖا ٕٜٗ ٗحد قٝاس فٜ ا ٗحدة حرارٝة برٝطاّٝة

( ٍُ اىٍاء درجة gm 450مٍٝة اىحرارة اى٦زٍة ىرفع درجة حرارة رطه ٗاحد )ٍا ٝعاده 

 ٗاحدة  ٍبٗٝة

  1 B.T.U = 252 Cal = 0.252 Kcal 

1 Kcal = 3.986 B.T.U 

 ٍٗٝمُ حساب ّٗعُٝ ٍُ اىقٍٝة اىحرارٝة ىيٗقٗد ٍٕا: 

 (HCV) ا٥جٍاىٝة( ٗٝرٍز ىٖا باىرٍز ) اىعيٝااىقٍٝة اىحرارٝة  -1

 (LCVاىقٍٝة اىحرارٝة اىدّٝا ٗٝرٍز ىٖا باىرٍز ) -2
 

  High Calorific Value : (HCVالقٌمة الحرارٌة العلٌا )  1.9.6 

إىٚ  ٗجُٝراُ جٍٝع اّٗاع اىٗقٗد تحتٗٛ عيٚ اىٖٝدرٗجُٝ ٗعّد عٍيٝة ا٥حتراق ٝتحٗه اىٖٝد     
درجة حرارة اىؽرفة فاُ اىحرارة اىماٍّة إىٚ  تمثٝؾ ّٗاتج ا٥حتراق ٗتبرٝدٕابخار ٍاء, فاذا ٍا تً 

مٍٝة اىطاقة اىٍتحررة ٍُ اىٗقٗد ىذا تعرؾ اىقٍٝة إىٚ  ىتمثٝؾ بخار اىٍاء سٝتً حسابٖا ٗاضافتٖا
 "اجمالً كمٌة الحرارة الكلٌة المتولدة عن احتراق وحدة كتلٌة ) اواىحرارٝة اىعيٝا ىيٗقٗد عيٚ اّٖا 

 درجة حرارة الغرفة" إلى  وحدة حجم ( من الوقود احتراقا تاما عند تكثٌف نواتج الاحتراق وتبرٌدها

 (Doulong’s Formula( ىيٗقٗد ٍُ ٍعادىة دٗىّٗك ) HCVٍٝمُ حساب اىقٍٝة اىحرارٝة اىعيٝا )
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[             (  

 

 
)        ]                  (   )⁄  

ىمه ٍُ اىماربُٗ ٗاىٖٝدرٗجُٝ ٗا٥ٗمسجُٝ ٗاىمبرٝت فٜ اىٍبٗٝة ( ٕٜ اىّسبة C, H, O, S)  إذً     

اىٗقٗد ٗفٜ ٕذٓ اىٍعادىة تً اعتبار ا٥ٗمسجُٝ عيٚ أّ جزء ٍُ ٍرمب ٝشمه ٍع اىٖٝدرٗجُٝ جزٝبة 

 ٍاء. 

  Low Calorific Value  : (LCVالقٌمة الحرارٌة الدنٌا )   2.9.6

اىطاقة فٜ اىظرٗؾ اىحقٝقٝة ٥ ٝتً تمثٝؾ ٗتبرٝد ّٗاتج ا٥حتراق  ٣ّتاجعّد استعٍاه اىٗقٗد      

اىجٗ ,  ففٜ ٕذٓ اىحاىة ٥ ٝتً حساب إىٚ  ٗبضٍّٖا بخار اىٍاء به ٝسٍح عادة ىٖذٓ اىؽازات باىتحرر

ىذىك ٍٝمُ تعرٝؾ  اىحرارة اىماٍّة ىتبخر اىٍاء ٍع مٍٝات اىطاقة ا٥خرٙ اىٍتٗىدة عّد احتراق اىٗقٗد

"كمٌة الحرارة التً ٌتم انتاجها عند احتراق وحدة ( ىيٗقٗد عيٚ اّٖا LCVاىقٍٝة اىحرارٝة اىدّٝا)

درجة إلى  حجم ( من الوقود احتراقا تاما دون تكثٌف نواتج الاحتراق وتبرٌدها كتلٌة ) او وحدة 

 حرارة الغرفة"

 Doulong’s( ىيٗقٗد ٍُ ٍعادىة دٗىّٗك ) LCVٍٗٝمُ حساب اىقٍٝة اىحرارٝة اىٗاطبة )

Formula) 

           ,       (   )-       ⁄                                                     (   ) 

 ٕٜ ّسبة اىٖٝدرٗجُٝ فٜ اىٗقٗد     Hٕٜ اىقٍٝة اىحرارٝة اىعيٝا ىيٗقٗد ّفسٔ ٗ  HCV إذً 

 (: 6مثال )

( ىعّٝة ٍُ اىفحً اذا عيٍت اّٖا LCV( ٗاىقٍٝة اىحرارٝة اىدّٝا ) HCVاىحرارٝة اىعيٝا )احسب اىقٍٝة 
 ( % C= 80%  , H=7% , O= 3%,  S=3.5 %, Ash = 6.5)   تحتٗٛ عيٚ

 اىحه 

 (HCVحساب اىقٍٝة اىحرارٝة اىعيٝا )

     
 

   
[             (  

 

 
)         ]      ⁄  

     
 

   
[     (  )        (  

 

 
)        (   )]  

                 ⁄  

 (LCVٗىحساب اىقٍٝة اىحرارٝة اىدّٝا )

           ,       (   )-       ⁄  

            ,     (   ) (   )- 

                   ⁄  
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ٍادة ؼٝر قابية ى٦حتراق ٗميٍا ماّت  ١ّٖا( فٜ حسابات اىطاقة ٥Ash ٝتً ادخاه ّسبة اىرٍاد )   

 .قٍٝتٖا اقه فٜ اىٗقٗد ماُ اىٗقٗد افضه

 
  Fuel Combustionاحتراق الوقود   10.6 

 Combustion of Solid Fuelاحتراق الوقود الصلب :   1.10.6 

مٗقٗد ٣ّتاج  عٍيةاىٍست اىصيبة اىٍٗاد ٍُ ٍصطيح ٝطيق عيٚ ٍختيؾ ا١ّٗاع اىٗقٗد اىصيب ٕٗ     

 بؤّٗاعٔاىخشب ٗاىفحً  اىٗقٗد اىصيب تستخرج ٕذٓ اىطاقة عُ طرٝق ا٥حتراق. تشٍه أّٗاع اىطاقة ٗ

ة ٝتً حرق اىٗقٗد اىصيب بٗاسطة اىعدٝد ٍُ اّظٍ .ٗ اىقٍح ٗاىحبٗب ا١خرٙ ٗ ٍخيفات اىذرة

ٍسحٗق ّاعً  إىٚ  ُ اىفحًٝتً طح إذْ ىتٗىٝد اىطاقة اىمٖربابٝة  عٍيةا٥حتراق مٍا فٜ اىٍراجه اىٍست

( ٍُٗ pulverized coal( ٕٗذا ٍا ٝسٍٚ باىفحً اىٍطحُٗ )µm 200-50قطر حبٝباتٔ ) ٝتراٗح

( ignition sparkة ا٥حتراق عيٚ شمه رذاذ ثً ٝحرق بٗاسطة شرارة ا٥حتراق ) فؼرإىٚ  ثً ٝضخ

 ( 6-2مٍا ٍٗضح باىشمه )

 Fixedاىصؽٝرة ٍٝمُ استعٍاه ا٥براج ذات اىطبقة اىثابتة )  ى٢ؼراضاٍا فٜ اّظٍة ا٥حتراق 

Bedاٗ ا٥براج ذات اىطبقة اىٍٍٝعة )  (Fluidized Bed ٕٗذٓ ا٥براج ىٖا اىقدرة عيٚ حرق )

حبٝبات اىفحً ذات اىحجًٗ اىمبٝرة ٍٗإخرا تً تطبٝق تقّٝات ا٥حتراق فٜ ٕذٓ ا٥براج عيٚ اىخشب 

 ىٗقٗد اىصيب.ٗاىّفاٝات ٗاّٗاع اخرٙ ٍُ ا

 

 

 

 

 

 

 ؼرفة ا٥حتراقإىٚ  ( ٍخطط ٝٗضح عٍيٝة ضخ اىفحً اىٍطحAُٗ( )2-6شمه )اى

(Bٍُٗخطط ىٍرجه بخارٛ فٜ ٍحطة تٗىٝد مٖرباء ٝعٍه باىفحً اىٍطح ) 

فٜ ا٥براج ذات اىطبقة اىٍٍٝعة ٝتً تؽذٝة اىبرج بمٍٝة مافٝة ٍُ اىٖٗاء عبر صٗاّٜ ٍثقبة اسفه     

 ٗمؤّٖا( تبدٗ suspensionىتساعد عيٚ تطاٝر دقابق اىٗقٗد اىصيب ىتمُٗ عيٚ شمه ٍعيق ) اىبرج

( . ٝتمُٗ فٜ 6-3سابه ٍُٗ ثً تتً عٍيٝة ا٥حتراق بٗاسطة شرارة ا٥شتعاه مٍا ٍٗضح فٜ اىشمه ) 

         ٍا ٝتمته ٗٝترامً ىٝشمه مته قاسٝة ؼاىباً ( مٍخيفات ىتفاعه ا٥حتراق Ashٕٗذٓ ا٥براج اىرٍاد )

 

B A 
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ٗىتفادٛ حصٗه مته اىرٍاد اىقاسٝة ٝتً خيط دقابق اىٗقٗد ٍع ٍٗاد ؼٝر قابية ى٦حتراق ٍثه حجر 

( ٗاىتٜ تساعد عيٚ خفض درجة اىحرارة داخه اىبرج ٗباىتاىٜ عدً تشمه مته limestoneاىميس )

 اىرٍاد اىقاسٝة.

 

 اىطبقة اىٍٍٝعة ٝستعٍه فٜ تفاعه احتراق اىفحً( برج ذٗ 3-6شمه )اى

     ا٥براج ذات اىطبقة اىٍٍٝعة ٗا٥براج ذات اىطبقة اىثابتة بّسبة ٕٗاء زابدة زٍُ اىًٍٖ جدا تجٖٝ     

 (excess airىضٍاُ حصٗه احتراق تاً , ٗىمُ ٦ٝحظ ٗجٗد مه ٍُ اىم )ربُٗ ٗاىٖٝدرٗجُٝ ا

ا٥حتراق عّد استخداً ا٥براج ذات اىطبقة اىثابتة ٗذىك ٥ُ عٍيٝة ربُٗ فٜ ّٗاتج ااٗمسٝد اىم ٗاٗه

تمُٗ جٝدة مٍا اُ تجٖٝز مٍٝات ٕٗاء امثر ٍُ  اىخيط بُٝ اىٖٗاء ٗجزٝبات اىٗقٗد فٜ اعيٚ اىبرج ٥

تقيٝه مفاءة اىبرج اىثابت ىذىك ٝفضه استعٍاه ا٥براج ذات اىطبقة اىٍٍٝعة اىتٜ إىٚ  اىٍسٍٗح بٔ تإدٛ

ٖا عٍيٝات اىخيط جٝدة فٜ مه اجزاء اىبرج اٗ استعٍاه اّظٍة احتراق اىفحً اىٍطحُٗ تمُٗ فٝ

(pulverized oal .) 

 Combustion of Liquid Fuelاحتراق الوقود السائل :  2.10.6

ؼرفة ا٥حتراق عيٚ شمه رذاذ  ٍمُٗ ٍُ قطرات إىٚ  اُ اىٗقٗد اىسابه عادة ٍا ٝتً ضخٔ     

( فأّ ٝتبخر kerosene( ٍثه اىمٝرٗسُٝ ) volatile fuelصؽٝرة اىحجً ٗباىّسبة ىيٗقٗد اىطٝار ) 

ه ا٥حتراق بصٗرة ماٍية قبه ا٥حتراق بٍّٝا اىٗقٗد اىثقٝه ٍثه اىزٝٗت فأّ ٝتبخر بصٗرة جزبٝة قب

 مسد فٍٝا بعد. ؤٗاىجزء اىباقٜ ٍّٔ ٝت



 
  

167 
 

(. اُ قطرات volatilityرات اىرذاذ ٗتطاٝرٝة اىٗقٗد )طٝعتٍد احتراق رذاذ اىٗقٗد اىسابه عيٚ حجً ق

ٗقت ٍحدد ىمٜ تتبخر ىذا فأّ ىٝست مه مٍٝة اىٗقٗد ستمُٗ جإزة ىبدء تفاعه  تؤخذرذاذ اىٗقٗد 

 ٣ٝصاىٔ(  Tiة حرارة اىٗقٗد ) ا٥حتراق ٗىضٍاُ حصٗه عٍيٝة اىتبخر ىمه مٍٝة اىٗقٗد ٝتً رفع درج

(  ٗبذىك   ( مذىك تزٗٝدٓ بمٍٝة ٍُ اىحرارة تساٗٛ اىحرارة اىماٍّة ىيتبخر ) Tsحرارة اىتبخر )إىٚ 

 ( ىٗحدة متية ٍُ اىٗقٗد :qتمُٗ اىطاقة اى٦زٍة ىيتبخر ) 

       (      )   
                                                                                  (   ) 

 (specific Heat: اىحرارة اىّٗعٝة ىيٗقٗد )      إذْ   

(  ٗتعرؾ عيٚ liquid fuel atomizerرذاذ بٗاسطة بخاخات خاصة ) إىٚ  ٝتً تحٗه اىٗقٗد اىسابه

بضغط عالً كما فً رذاذ وذلك بضخه عبر فتحة ذات قطر صغٌر إلى  اداة لتحوٌل الوقود السائلاّٖا "

 air-assist( او بسرعة عالٌة كما فً بخاخ السرعة ) pressure atomizerبخاخ الضغط )

atomizer)  ٗاُ ٕذُٝ اىّٗعُٝ ٍُ اىبخاخات ٍٕا ا٥مثر استعٍا٥ ىمُ ّٕاىك بعض اىٍحددات .

اىٗقٗد  طرٝقٖاعُ اىقطر اىصؽٝر اىتٜ ٍٝر  ٥ستعٍاىٍٖا ماىسرعة ٗاىضؽط ٗمذىك اّسداد اىفتحة ذات

 بسبب ٗجٗد بعض اىٍٗاد اىصيبة اىتٜ تترامً فٜ ٕذٓ اىفتحات ٍع ٍرٗر اىزٍُ. 

( ٝمُٗ اىضؽط عاىٜ b 6-4فٜ اىشمه ) اىٍٗضح( pressure atomizer)  فٜ بخاخ اىضؽط

             إىٚ زٝادة فٜ اىسرعة تصهإىٚ  ٝإدٛ ٜ( ٕٗذا اىضؽط اىعاىatm 50امثر ٍُ ) إىٚ  ٝصه

 (100m/sٍٍٛا ٝإد )  ٚإى( 40تمُٗ قطرات رذاذ ٝبيػ قطرٕاµm ٗفٜ بعض اّظٍة احتراق  )

رذاذ ذٗ قطرات اصؽر حجٍا ) مٍا فٜ ٍحرمات اىدٝزه( فٍٝمُ إىٚ  اىٗقٗد اىسابه تمُٗ اىحاجة

 اىحصٗه عيٖٝا بزٝادة اىضؽط. 

ة اىٖٗاء عاىٝة ( فتمُٗ  سرعa 6-4( اىٍٗضح فٜ اىشمه )air-assistاٍا فٜ بخاخ اىسرعة ) 

( ٗفٜ ٕذا اىّٗع ٍُ µm 4رذاذ ذٗ قطرات صؽٝرة اىحجً ٝبيػ قطرٕا )إىٚ  ىتحٗٝه اىٗقٗد اىسابه

 (. m/s 330اىبخاخات تمُٗ سرعة اىٖٗاء ٍقاربة ىسرعة اىصٗت )

 combustion ؼرفة ا٥حتراقإىٚ  بعد اُ ٝصبح اىٗقٗد اىسابه عيٚ شمه رذاذ ٝتً حقّٔ

chamber)  ٗبٗجٗد )( شرارة قدحignition spark .ٝحدث تفاعه ا٥حتراق ) 



 
  

168 
 

 

 (air-assist atomizerبخاخ اىسرعة ) – a( 4-6شمه )اى

b - ( بخاخ اىضؽطpressure atomizer) 

ٍُ امثر ا٥ٍثية شٝٗعا عيٚ ّظاً احتراق اىٗقٗد اىسابه ٕٗ ٍحرك ا٥حتراق اىداخيٜ اىٍستعٍه       

طاقة ٍٝماّٝمٝة دٗراّٝة إىٚ  اىطاقة حرارٝة ثًإىٚ  اىمٍٝٝابٝة ىيٗقٗدعيٚ ّطاق ٗاسع ىتحٗٝه اىطاقة 

ٝتً فٜ ٕذا اىّٗع ٍُ اىٍحرمات خيط  إذْ اىّارٝة ٗٗسابط اىّقه ا٥خرٙ  ىتشؽٝه اىسٝارات ٗاىدراجات

اسطٗاّة ٍحمٍة ٕٜٗ ؼرفة ا٥حتراق ٗبٗجٗد شٍعة إىٚ  اىٗقٗد ٍع ّسبة ٍعّٝة ٍُ اىٖٗاء ٗضخٔ

حدٗث اّفجار ٗبسبب تٍدد إىٚ  د اىشرارة اى٦زٍة ى٦شتعاه ٝحدث تفاعه ا٥حتراق ٍإدٝااىقدح اىتٜ تٗى

إىٚ  ا٥سفه ٍسببا حرمة ترددٝة ثً ٝحٗىٖا عٍٗد اىٍرفقإىٚ  اىؽازات ٝدفع اىٍمبس اىذراع اىٍرتبط بٔ

( اىذٛ ٝبُٝ جزء ٍُ 5-6حرمة دٗراّٝة تستخدً ىتدٗٝر عج٦ت اىسٝارة مٍا ٍٗضح فٜ اىشمه )

 ٍحرك ا٥حتراق اىداخيٜ. 
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 ( جزء ٍُ ٍحرك احتراق داخيٜ 5-6شمه )اى

 Combustion of Gaseous Fuelاحتراق الوقود الغازي:    3.10.6

ماىؽاز اىطبٝعٜ اىذٛ ٝتٗاجد عيٚ شمه ٍماٍُ تحت سطح ا٥رض ٍصادر عدة اىٗقٗد اىؽازٛ ىٔ       

( ٗؼازات اىتمرٝر ٗاىؽاز LPGٗؼاز اىفحً ٗاىؽاز اىّفطٜ اىٍساه )ٗاىؽاز اىٍصاحب ىيّفط اىخاً 

ربّٗات اىٍشبعة ماىٍٝثاُ ااىحٝٗٛ ٗؼازات ٍمبات اىّفاٝات . تتمُٗ ٕذٓ اىؽازات عادة ٍُ اىٖٝدرٗم

ربّٗات ؼٝر ٍشبعة  ما٥ثٝيُٝ ٗاىبرٗبيُٝ ّٗسبة عاىٝة ٍُ اٗا٥ٝثاُ ٗاىبرٗباُ ٗاىبٝٗتاُ ٕٗٝدرٗم

ربُٗ ٗاٗه اٗمسٝد اات ضبٝية ٍُ اىّترٗجُٝ ٗمبرٝتٝد اىٖٝدرٗجُٝ ٗثاّٜ اٗمسٝد اىماىٖٝدرٗجُٝ ٗمٍٝ

 ربُٗ. ااىم

ٝتٍٝز اىٗقٗد اىؽازٛ بأّ ٥ ٝخيؾ ٍٗاد صيبة بعد ا٥حتراق مٍا ٝحدث عّد استعٍاه اىٗقٗد اىصيب     

 اذ ٝتمُٗ اىرٍاد. 

 ,ٗا٥ٍتزاز ,, ماىتصفٝةعٍاها٥ستحه عدة ٍُ اىٍعاىجة قبه ٍراإىٚ  تخضع ؼازات اىٗقٗد     

ٗاىتجفٝؾ ٗاىتّقٝة ٍُ اىشٗابب اىٍٝماّٝمٝة ٍثه اىؽبار ٗاىرٍاه ٗاىٍعيقات اىصيبة. ٗتعاىج  ,ٗا٥ّضؽاط

أٗ ٗمذىك تتً اىٍعاىجة باىتّقٝة  ,ٍضٝةا٥ٍتصاص اىؽازات اىحٗؼازات اىٗقٗد ىّزع اىمبرٝت ٍٗرمباتٔ 

ربُٗ, ٗذىك فٜ درجات اىحرارة امسٝد اىمٗاىفٝزٝابٝة ٥ٍتصاص اىشٗابب ٍثه ؼاز أٗه ٗثاّٜ أ

 .اىٍّخفضة
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ٝستعٍه اىٗقٗد اىؽازٛ مٗقٗد ى٦ستعٍاه اىٍّزىٜ ىيطبخ اٗ اىتدفبة ٗمذىك ٝستخدً ى٦ؼراض      

ات تٗىٝد اىطاقة اىمٖربابٝة باستعٍاه تٗربّٝات خاصة اىصّاعٝة ىتٗىٝد اىطاقة اىحرارٝة مٍا فٜ ٍحط

 ٗٝستعٍه اٝضا مٗقٗد ىيصٗارٝخ ٍٗرمبات اىفضاء. 

 Gasعد اىٍحرك اىؽازٛ افضه ٍثاه عيٚ اّظٍة احتراق اىٗقٗد اىؽازٛ ٗ اىٍحرك اىؽازٛ )ُٝ      

engineٕٗ ) ٜاىؽاز اىٍصاحب ىيّفط , اىؽاز ٝعٍه باىٗقٗد اىؽازٛ, ٍثه ٍحرك احتراق داخي 

.  ٕٗذٓ ا١ّٗاع ٍُ اىٍحرمات قد ٝطيق اىؽاز اىطبٝعٜ أٗ ؼاز دفُ اىّفاٝات ,اىؽاز اىحٝٗٛ اىٍخيق,

 بإٍماّٝةٝتٍٝز ٕذا اىٍحرك   .عيٖٝا أٝضاً ٍحرمات اىٗقٗد اىؽازٛ أٗ ٍحرمات اىؽاز اىطبٝعٜ 

 10– ساعة/ سّة ( ٗباىقدرة اىعاىٝة اىتٜ تبيػ )  0008ا٥ستٍرار باىعٍه ىفترات طٗٝية   ) امثر ٍُ 

4000 KW ٍُ ٗعادة ٍا تمُٗ ٕذٓ اىٍحرمات ذات سرعة ىٝست باىعاىٝة. استعٍيت ٕذٓ ا٥ّٗاع )

ٍختيفة ٍٗازاىت ٕذٓ اىٍحرمات تصّع ٍُ  ١ؼراضاىٍحرمات ٍّذ اىقرُ اىثاٍُ عشر ىتٗىٝد اىطاقة 

ت مشرمة ّٕٗداٛ ىيصّاعات اىثقٝية ٗ شرمة بٝرمّز ٗشرمة قبه اىشرمات اىرابدة فٜ صّاعة اىٍحرما

 ماٗسمٜ ىيصّاعات اىثقٝية ٗشرمات اخرٙ.

 ٍٗٝمُ حساب مٍٝة اىؽاز اى٦زٍة ىٖذٓ اىٍحرمات ٍُ اىٍعادىة اىتاىٝة : 

  
 

 
 (

 

      
)                                                                                                (    ) 

 :إذً أُ 

Q    ,ٍقدار تدفق اىؽاز فٜ حاه اىحٍٗىة اىماٍية :P  ,(اٌتا أ)تقر : مفاءة اىٍحرك  : قدرة اىٍحرك 

gasLHV   ٛاىقٍٝة اىحرارٝة اىدّٝا ىيٗقٗد اىؽاز : 

       

 ( بعض اّٗاع اىٍحرمات اىؽازٝة6-6شمه ) اى

https://www.marefa.org/%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83_%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%82_%D8%AF%D8%A7%D8%AE%D9%84%D9%8A
https://www.marefa.org/%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83_%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%82_%D8%AF%D8%A7%D8%AE%D9%84%D9%8A
https://www.marefa.org/%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%B5%D8%A8%D8%A7%D8%AD
https://www.marefa.org/%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%B5%D8%A8%D8%A7%D8%AD
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D9%84%D8%AF%D8%A7%D8%AA&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D9%84%D8%AF%D8%A7%D8%AA&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%AF%D9%81%D9%86_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%81%D8%A7%D9%8A%D8%A7%D8%AA&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%AF%D9%81%D9%86_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%81%D8%A7%D9%8A%D8%A7%D8%AA&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A8%D9%8A%D8%B9%D9%8A
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A8%D9%8A%D8%B9%D9%8A
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تشبٔ ٕذٓ اىٍحرمات ٍحرمات ا٥حتراق اىداخيٜ اىتٜ تعٍه باىٗقٗد اىسابه ٍع اخت٦فات فٜ طرٝقة     

بخاخات اىٗقٗد به ٝجٖز اىٗقٗد اىؽازٛ ٍباشرة عبر إىٚ  ضخ اىٗقٗد ففٜ ٍحرك اىؽاز ٥ ّحتاج

تحتٗٛ عيٚ ّظاً ث٦ثٜ اىصٍاً ٍزٗد بفتحات ىتجٖٝز اىٗقٗد  فتحات ضٝقة ٗفٜ اىٍحرمات اىحدٝثة

(  فٝستعٍه اىعدٝد ٍُ ا٥ّٗاع ٍثه ignitionاىؽازٛ ٗاىٖٗاء مه عيٚ حدة. اٍا باىّسبة ىّظاً ا٥شعاه )

 (. spark ignitionاىقدح )  ( اٗ شرارة hot tube ignitionا٥ّبٗب اىساخُ )

فٜ اىٗقت اىحاضر ٝتً تصّٝع ٍحرمات ا٥حتراق اىداخيٜ اىتٜ تعٍه بّٗعُٝ ٍُ اىٗقٗد , اىٗقٗد 

 اىؽازٛ ٗاىٗقٗد اىسابه.   

ٍُ اىتطبٝقات اىعٍيٝة ا٥خرٙ ٥حتراق اىٗقٗد اىؽازٛ ٕٗ اىتٗربُٝ اىؽازٛ ٗٝسٍٚ اٝضا )اىعّفة(     

مرة وٌمر بثلاثة مراحل اساسٌة هً هو محرك احتراق داخلً دوار ٌدخل فٌه الغاز بصورة مستٗ

 عٍه. ٗتستالطاقة اللازمة لتشغٌل الحمل لإنتاجمرحلة الضغط ومرحلة التسخٌن ومرحلة التمدد 

تٗربّٝات اىؽاز ىتشؽٝه اىٍٗىدات اىمٖربابٝة اىضخٍة ٗ اىسفُ ٗ سٝارات اىسباق ٍٗحرمات اىطابرات 

 70000)إىٚ  ٗ اىصّاعات اىمٍٝٝاٗٝة . تصه قدرة اىتٗربّٝات اىضخٍة ,ٗاىصّاعات اىّفطٝة ,اىّفاثة

KW) ( ٍقطع تٗضٝحٜ ىتٗربُٝ ؼازٛ. ٝتمُٗ اىتٗربُٝ اىؽازٛ ٍُ ث٦ثة 7-6. ٝٗضح اىشمه )

 اجزاء ربٝسٝة ٕٜ :

إىٚ  ٝقًٗ بؤخذ اىٖٗاء ٍُ اىجٗ اىٍحٝط ٗٝرفع ضؽطٔ  :(Air Compressor)ضاؼط اىٖٗاء -1

 .ؼرفة ا٥حتراقإىٚ  ة ٗٝضخٔعشرات اىضؽٗط اىجٗٝ

: فٖٝا ٝختيط اىٖٗاء اىٍضؽٗط اٟتٜ ٍُ   :(Combustion Chamber)ؼرفة ا٥حتراق -2

ضاؼطة اىٖٗاء ٍع اىٗقٗد ٗٝحترقاُ ٍعا بٗاسطة ٗسابه خاصة با٥شتعاه ّٗتٝجة ىتٍدد 

ق اىؽازات ٍٗرٗرٕا عيٚ رٝش اىتٗربُٝ تتٗىد حرمة دٗراّٝة سرٝعة, ٗتتمُٗ ّٗاتج ا٥حترا

( 8-6ٝٗضح اىشمه ) .ٕٜٗ عبارة عُ ؼازات ٍختيفة بدرجة حرارة عاىٝة ٗضؽط ٍرتفع

 ٍمّٗات ؼرفة ا٥حتراق. 

ٗٝمُٗ ٍحٗرٓ أفقٜ ٍربٗط ٍع ٍحٗر ضاؼطة اىٖٗاء ٍباشرة ٍُ   :(Turbine)اىتٗربُٝ -3

ُ ع)مؤُ ٝمُٗ ٍٗىد مٖربابٜ ٍث٦( ٗ ّاحٝة ٍُٗ ا١خرٙ ٍع اىحٍه اىٍٝماّٝمٜ اىٍراد تدٗٝرٓ

ىخفض اىسرعة ١ُ سرعة دٗراُ اىتٗربُٝ تمُٗ   (Gear Box)صّدٗق ترٗس طرٝق

  .عاىٝة جدا

ؾ اّتاجٖا ٗقصر اىٍدة اى٦زٍة ٝتتٍٝز ٗحدات اىتٗربّٝات اىؽازٝة بصؽر حجٍٖا ٗقية تماى        

عدد قيٝه ٍُ ا٥فراد. ىمُ ٍُ ابرز إىٚ  ٗٝمُٗ اىٗقت اى٦زً ىتشؽٝيٖا قصٝراً ٗٝحتاج تشؽٝيٖا ٣ّتاجٖا
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تؽٝٝر اجزابٖا اىداخيٝة بسبب ارتفاع إىٚ  ٗاىحاجة %25ٜ ٥ تتجاٗز تعٝٗبٖا ٕٜ اّخفاض مثافتٖا اى

 درجة اىحرارة ٗارتفاع اىضجٝج اىصادر عُ دخٗه اىٖٗاء ٗخرٗج ؼازات اىعادً

 

 ( ٍقطع تٗضٝحٜ ىتٗربُٝ ؼاز7ٛ-6شمه )اى

 

 

 ؼرفة ا٥حتراق( ٍمّٗات 8-6شمه )اى
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 تلوث البٌئة احتراق الوقود على تأثٌر 11.6

إىٚ  احتراق اّٗاع اىٗقٗد اىٍختيفة ٍٗخيفات عٍيٝة ا٥حتراق تطرح طرٝقُ عُ اّتاج اىطاقة ٝتً إ     

اىبٝبة اىٍحٝطة فٜ ا٥ؼيب ىيٖٗاء ٍٍا ٝتسبب بعٍيٝة تيٗث تّتج عّٖا عدة ظٗإر بٝبٝة تتطيب اىسٝطرة 

 :ٍا ٝؤتٜ عيٖٝا ٍُٗ ٕذٓ اىظٗإر 

  Warming Globalظاهرة الاحتباس الحراري 

ُّ مٗمب ا١رض ٝشٖد ارتفاعات تدرٝجٝة فٜ ٍتٗسط درجة إ       ُّ اىعيٍاء ٗاىٍختصُٝ ٝتفقُٗ عيٚ أ

ّّٔ عيٚ ٍدار اىٍبة عاً اىٍاضٝة ماّت اىزٝادة فٜ درجة حرارة ا١رض تتراٗح ٍا  جد أ ُٗ حرارتٔ, ٗقد 

ا ّٝبا  0.8إىٚ  0.4بُٝ  ٍّ ُٝتٗقّع حدٗث ارتفاعات أعيٚ فٜ اىخٍسُٝ سّة اىقادٍة ٍ درجة ٍبٗٝة, ٗ

  بارتفاع ٍّسٗب ٍستٗٙ سطح اىبحر ٗحدٗث اضطرابات ٍّاخٝة عّٝفة.

 Smog الضباب الدخانً

ث اىٖٗاء بؤماسٝد اىّٝترٗجُٝ ٗاىٍٗاد اىعضٗٝة اىٍتطاٝرة, ٗاىتٜ  ّٝتج اىضباب اىدخاّٜ      ّٗ ٍُ تي

ُٝشمّه تٗاجد ٕذا اىؽاز باىقرب ٍُ سطح  ّة ؼاز ا١ٗزُٗ, ٗ ّٗ تتفاعه بدٗرٕا ٍع أشعة اىشٍس ٍم

ٍُ أضرار عيٚ اىصحة  ا١رض تٖدٝداً بٝبٝاً خطٝرا؛ً فٖٗ اىٍسإٗه عُ اىتقيبات اىٍّاخٝة ٍٗا تخيفّٔ

اىبشرٝة مٍشامه اىجٖاز اىتّفسٜ ٗتٖٝج اىعُّٝٝ. ٗتعاّٜ اىعدٝد ٍُ اىٍدُ اىمبٝرة ٍُ ٍشمية اىضباب 

اىدخاّٜ, ّظراً ىمٍٝة اىٍيٗثات اىضخٍة اىٍّبعثة ٍُ ٍصاّعٖا ٗعٗادً ٍرمباتٖا, ٍع تٗفر اىظرٗؾ 

اىرٝاح اىٍّخفضة, ٗقد تُؽطّٚ ٕذٓ اىٍدُ  اىٍّاخٝة اىٍّاسبة اىٍتٍثية بدرجة اىحرارة اىٍرتفعة ٗسرعة

 باىضباب ىٍدّة طٗٝية تصه ىعدّة أٝاً.

 Rain icAcid مضًاالمطر الح 

اىّاتجة ٍُ تفاعه مهّ  ٗاىّترٝكاىمبرٝتٝك  حٗاٍضٍضٝة تيك ا١ٍطار اىٍحتٗٝة عيٚ اا١ٍطار اىح     

ّات اىؽ٦ؾ ٍُٗ ثاّٜ أ ّٗ ٍضٝتٖا فٜ ااىجٗٛ, ىتصه درجة حمسٝد اىمبرٝت ٗأماسٝد اىّٝترٗجُٝ ٍع ٍم

ُٝشار 4اىرقً اىٖٝدرٗجّٜٝ إىٚ  بعض ا١حٝاُ ُّ ٍقٝاس درجة إىٚ  عيٚ ٍقٝاس درجة اىحٍٗضة.  أ

ٍضٝة مهّ اىٍٗاد بُٝ اٍضٝة اىٍٗاد, ٗتقع حاىيتعبٝر عُ ح (pH) ٗجّٜٝراىحٍٗضة ٝعتٍد ا١س اىٖٝد

ُٝشمّه اىدرجة  7صؾ اىٍقٝاس اىرقً , ّٗٝت14اىرقً إىٚ  0أرقاً ٕٝدرٗجّٝٝة تتفاٗت ٍُ اىرقً  اىذٛ 

ا ا١رقاً اىٗاقعة أسفه ٕذا اىرقً تُعبّر عُ ٍٗاد ح ٍّ ٍضٝة, ماىخهّ ذٛ اىرقً اىٖٝدرٗجّٜٝ ااىٍتعادىة, أ

ٍضٜ ٍجٍٗعة ٍُ اتُعبر عُ اىٍٗاد اىقيٗٝة. ٝخيؾّ اىٍطر اىح 7, بٍّٝا ا١رقاً ا١مبر ٍُ اىرقً 2

اىتربة ٗاىٍسطّحات اىٍابٝة, ا١ٍر  حٍٗضةح ا١رض ٝرفع ٍُ درجة اىٍشامه اىبٝبٝة, فعّد ٗصٗىٔ سط

ُّ مهّ  اىذٛ عزٙ إىٝٔ اىعيٍاء اىتسبب بّفٗق ا١سٍاك فٜ اىبحٝرات ٗتدٍٝر اىؽابات أٝضاً, ٍٗٝمُ اىقٗه أ
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ٍُ أىٍاّٝا, ٗاىدٗه ا٣سمّدّافٝة, ٗاى٥ٗٝات اىٍتحدة ا١ٍرٝمٝة عيٚ ٗجٔ اىتحدٝد تُعاّٜ ٍُ أضرار 

  .ٍضٜ, ٍٗا ٝتٍخّض عّٔ ٍُ خسابر اقتصادٝة فادحةااىحاىٍطر 

 

 ( تيٗث اىٖٗاء9-6شمه )اى

  التلوث 1.11.6

 
اىبٝبٜ ّتٝجة تؽٝرات ٍستحدثة تسبب ى٤ّساُ  ا٥تزاُ اىقابً بُٝ ٍمّٗات اىّظاً ٜاخت٦ه ف ٕٗ     

 .اىٍرض أٗ اىضرر أٗ اىٗفاة
  الملوثات تعرٌف

أٗ  ,أٗ اىؽازٝة,اىسابية  أٗ ,أٗ اىٍٗاد اىصيبة ,ى٤ّساُ ٍثه اىٍٝمرٗباتٕٗ مه ٍا ٝسبب اىضرر      
 .ا٣شعاعات

 
  :مصادر التلوث

  : ٍثه أ٥ًٗ : ٍصادر تيٗث طبٝعٝة

 . تطيق اىؽازات ٗاىحًٍ ٗا١تربة ّٜشاط اىبرامُٝ اىت  -1

 . اىٖٝدرٗجُٝاىتحيه اىعضٗٛ اىذٙ ّٝتج عّٖا ؼاز اىّشادر ٗؼاز مبرٝتٝد  عٍيٝات -2

 مسجُٝ ٍع اىّٝترٗجُٝ فتتمُٗٗاىذٙ ٝعٍه عيٚ اتحاد ا١ ٜاىذٙ ّٝتج عّٔ شرر مٖرب اىبرق -3

 جّٝٝة .اىّٝترٗا١ماسٝد 

 

 : ثاّٝاً : ٍصادر تيٗث صّاعٝة

 . ٗاىقٍاٍة ٛاىبشر ٍخيفات اىّشاط -1

 . عٗادً اىسٝارات ٍٗا ٝخرج ٍُ ٍداخُ اىٍصاّع -2

  . ٗاىٍبٝدات اىحشرٝةاىحٝٗاّات  بقاٝا -3

  . اىبقاٝا اىٍتخيفة عُ احتراق اىٗقٗد اىعضٗٛ -4
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مسٝد ٗىٗحظ أُ ّسبة ثاّٜ أٍُٗ اىجدٝر باىذمر أّ  ربُٗامسٝد اىمٗاىتيٗث اىّاتج عُ ثاّٜ أ -5

ٗاىسبب اىربٝسٜ ىزٝادة ٕذٓ اىّسبة ٕٗ . % خ٦ه اىٍابة عاً ا١خٝرة15زادت بٍقدار  ربُٗااىم

 اىخضراء. ى٢راضٜاّحسار اىرقعة اىجؽرافٝة إىٚ  اضافةاحتراق اىٗقٗد 

  
 أضرار تلوث الهواء 2.11.6

 أضرار تلوث الهواء على صحّة الإنسان

ّٝاً ا٣صابة  .1 ُّ اىدُٗه اىتٜ تعاّٜ ٍُ  طرٝقُ عبسرطاُ اىجيد, ٗٝظٖر ذىك جي اىّسب اىتٜ أثبتت أ

 تيٗث اىٖٗاء ّٝتشر بُٝ ٍٗاطّٖٝا ٕذا اىٍرض.

 بؤٍراض اىجٖاز اىتّفسٜ.ا٣صابة  .2

 اىتؤثٝر سيباً عيٚ جٖاز اىٍّاعة. .3

 ا٣صابة بؤٍراض اىقيب. .4

 اّتشار ٍرض تسًٍ اىدً. .5

 إصابة اىعُٝٗ باىٍٝآ اىبٝضاء. .6

 

 أضرار تلوث الهواء على البٌئة

 مٗمب ا١رض.إىٚ  ثقب طبقة ا١ٗزُٗ ٗاىذٛ أتاح ٗصٗه ا١شعة اىضارّة .1

ّٝة فٜ  .2  اىبحار.اىقضاء عيٚ اىثرٗة اىسٍم

ّٝرات فٜ اىٍّاخ, فقد تتساقط ا١ٍطار فٜ فصه اىصٝؾ ّتٝجة تيٗث اىٖٗاء. .3  تؽ

ّٝة. .4  ا٣ضرار باىٍحاصٝه اىزراع

ة, ٍثه أٗه أ .5 ٍّ مسٝد ٗٝحدُث تيٗث اىٖٗاء ّتٝجة اخت٦ط اىٖٗاء باىعدٝد ٍُ اىٍٗاد ٗاىؽازات اىسا

تيٗث اىٖٗاء ٕٜ اىتيٗث  مسٝد اىّٝترٗجُٝ, ٗاىرصاص ٗؼٝرٕا, ٍُٗ أشٖر أسبابٗربُٗ, ٗأااىم

ة اىّاجٍة عُ اىبرامُٝ, ٗاىعٗاصؾ اىتٜ  ٍّ اىحاصه بسبب عٗادً اىسٝارات ٗمذىك اىؽازات اىسا

ٍُستحدثة  ّٝة, ٕٗذٓ ا١سباب قد تمُٗ  ا ٝضر باىٍحاصٝه اىزراع ٍّ ّٝات مبٝرة ٍُ اىرٍاه ٍ تحٍه مٍ

ّٝة.  أٛ بفعه ّشاطات ا٣ّساُ أٗ قد تمُٗ بفعه عٗاٍه طبٝع

 اهم ملوثات الهواء الجوي: 3.11.6 

 CO ربوناكسٌد الكوأ أول -1

 : مصـــدره

احتراق اىٗقٗد احتراق ؼٝر ماٍه  ربُٗ ٍُ عٗادً اىسٝارات ّتٝجةامسٝد اىمٗٝخرج أٗه أ

 إشارات اىٍرٗر  باىخصٗص عّدٍا تسٝر اىسٝارات ببطٜء أٗ عّد

 : ربوناكسٌد الكونسبة أول أ

  : أقصإا ٍرتُٝ فٚ اىًٝٗ ٍٕاإىٚ  ربُٗامسٝد اىمٗأٗه أ تصه ّسبة

 .اىعاٍيُٝ ١عٍاىًٖ  فٚ اىصباح عّد ذٕاب -أ 

 .بعد اىظٖر عّد عٗدة اىعاٍيُٝ ٍُ أعٍاىًٖ  -ب

جزء ٍُ  0.2إىٚ  اىٍّاطق اىزراعٝة تصه ّسبتٔ ٜف جزء ٍُ اىٍيُٝٗ ٗ 15إىٚ  اىٍدُ تصه ّسبتٔ ٜف

 .اىٍيُٝٗ 
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 : ربوناكسٌد الكوالأضرار الناتجة عن أول أ

تقه  مسجُٝ . بذىكٍٗرة ضعؾ ا١ 210ربُٗ امسٝد اىمٗيٗبُٝ اىدً بؤٗه أماىحدٝد اىٍمُٗ ىٍٖٝٗ ٝرتبط 

 ّٝتج عُ ذىك شعٗر اىخ٦ٝاإىٚ  مسجُٝٗقدرة اىدً عيٚ اىقٝاً بٗظابفٔ ٕٗٚ ّقه اىؽذاء اىٍٖضًٗ ٗا١

تسبب آ٥ً حادة فٚ ربُٗ امسٝد اىمٗأٗه أ CO ٗاُ تّفس مٍٝة مبٝرة ٍُ –ا٣ؼٍاء  –اىفرد باىصداع  

  اىٍٗت فقداُ اىٗعٜ ثً –ارتخاء اىعض٦ت  –اىٍعدة 
 

  الكبرٌـــــــت اكاسٌد -2

 : ا١ٍامُ اٟتٝة فٜتّشؤ اماسٝد اىمبرٝت ٍُ ٗجٗد اىمبرٝت 

 . ا١ٍامُ اىبرماّٝة -1

 . اىّفط اىخاًتمرٝر  اىب٦د اىٍصدرة ىيبترٗه . ٝمُٗ اىمبرٝت أحد ّٗاتج -2

  . اىّفط اىخاً ٜ% ٕٗٚ أمبر ٍُ ٗجٗدٓ ف6اىفحً بّسبة  فٜٝٗجد  -3

 . احتراق اىٗقٗد اىذٙ ٝحتٗٙ عيٚ اىمبرٝت -4

 

مسٝد اىمبرٝت ٗ تتؤمسد ٗثاّٜ أإىٚ  عيٚ اىمبرٝت ٝتؤمسد اىمبرٝت عّد احتراق اىٗقٗد اىذٛ ٝحتٗٙ 

ثاىث إىٚ  ٍساعدتعٍه معاٍه  ٜاىجٗ اىت ٜفٜ ٗجٗد اىٍعادُ اىعاىقة ف  %3بّسبة  SO2 مٍٝة ٍُ

  ٍض اىمبرٝتٝكااىجٗ ٗٝتمُٗ ح فٜبخار اىٍاء اىٍٗجٗد  ٜف SO3 ٝذٗب ,(SO3) اىمبرٝت مسٝدٗأ

S + O2 SO2 

2SO2 + O2 2 SO3 

SO3 + H2O  H2SO4 
 

 : ا١ضرار اىّاتجة عُ أماسٝد اىمبرٝت

  عيٚ ا٣ّساُ -1

  .اىعُٝ ٜاىتٖاب حاد ف -ج    .إصابة ا٣ّساُ باىربٗ -أ 

 .تإثر عيٚ اىصحة اىعاٍة ى٤ّساُ –د     .اىتٖاب اىجٖاز اىتّفسٜ-ب

 

اىسيبٜ عيٚ  اىتؤثٝربخار اىٍاء ٗٝمُٗ ا١ٍطار اىحاٍضٝة ذات  ٜمسٝد اىمبرٝت فٗأ ٝذٗب ثاىث -2

   اىبٝبة. 

  :ٍضٝةااىح أضرار ا١ٍطار

  .ٍٗتٖاإىٚ  قد تإدٙٗتإثر عيٚ حٝاة اىمابّات اىٍابٝة  –أ 

 .صدأ اىٍعادُ تعٍه عيٚ -ب

 ٜاىماىسًٝٗ اىداخية ف ربّٗاتاٍض اىمبرٝتٝك عيٚ تحٗٝه ماتآمه ٗاجٖات اىٍباّٜ حٝث ٝعٍه ح -ج

 .اىٍاء ٜفبدرجة قيٝية ماىسًٝٗ تذٗب  مبرٝتاتإىٚ  اىٍاء ٜتمُٗٝ ٍٗاد اىبّاء ٕٗٚ عدٍٝة اىذٗباُ ف

  
H2SO4 + CaCO3  CaSO4 + H2O + CO2 
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  اكاسٌد النٌتروجٌــــن -3

 : أسباب ٗجٗدٕا

 .اىبرامُٝ اّفجار-1

 .اىبرق ٗاىرعد  -2 

 . اىّشاط اىبمتٝرٛ -3

اىذٛ ٝسإً بحٗاىٜ  % ٍُ ٕذٓ اىّٗاتج ٗاىبترٗه51احتراق اىٗقٗد ٍثه اىفحً اىذٙ ٝسإً بحٗاىٜ  -4

14%  . 

 

 : ا١ضرار اىّاتجة عُ أماسٝد اىّٝترٗجُٝ

 : تٖٝج اىجٖاز اىعصبٜ -1

ٍض ّٝترٗز اٍض ّٝترٝك ٗحااىٍاء ٗٝتمُٗ خيٝط ٍُ ح مسٝد اىّٝترٗجُٝ ٍع بخارٗحٝث ٝتفاعه ثاّٜ أ

 : ٕذٓ ا١حٍاض تسبب تٖٝج اىجٖاز اىعصبٜ

 

 2NO2 + H2O  HNO3 + HNO2 
 

 : اىّشط ٛمسجُٝ اىذرٗتمُٗٝ ا١ -2

 مسٝدٗأإىٚ  فإّٔ ٍٝتص اىطاقة اىضٗبٝة ىيشٍس ّٗٝحه مسٝد اىّٝترٗجُٝ ىّٗٔ بّّٚٗظر ١ُ ثاّٜ أ

 : ٛمسجُٝ ذرّٗترٝك ٗأ

 

2NO + O2  2NO2 

2NO2  O2 +  2NO 

O2  2O 

 : اىحٝة عيٚ اىمابّات ٛمسجُٝ اىذرٗأثر ا١

مسجُٝ ٗجزٛء أ ٍع ٛمسجُٝ اىذرٗحٝث ٝتحد ا١ تمُٗٝ ؼاز ا١ٗزُٗ باىقرب ٍُ سطح ا١رض

 : ٗٝتمُٗ ؼاز ا١ٗزُٗ

 

O + O2  2O3 

 : سطح ا١رض أضرار ا١ٗزُٗ باىقرب ٍُ

  ٝإثر عيٚ اىجٖاز اىتّفسٜ -2                      صدأ اىٍعادُ -1

  ٝإثر عيٚ اىعُٝ -4           ٗا١ّسجة  تيؾ اىٍطاط -3

اىّاتج ٍُ  ٛمسجُٝ اىذرٗربّٗات ٍع ا١ااىٖٝدرٗم تتحد ٗ ٍحترقةاىربّٗات ؼٝر اتمُٗٝ اىٖٝدرٗم -5

تمُٗٝ  ٜربّٗات تشترك فامٍا ٗاُ اىٖٝدرٗم. تٖٝج ىيعُٝ ٍمّٗة ٍٗاد ساٍة ٍٗٗاد تسبب NO2   تحيه

 . اىضباب اىدخاّٜ
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 : مادة البنزوبٌرٌن -4

  : ٍصدرٕا 

 . احتراق ا١ىٝاؾ ٗا١ٗراق اىجافة -1

 . حٗاىٜ عشرة ٍرات اىّفط اىخاًاىفحً بّسبة أمبر ٍُ  ٜتٗجد ف -2

 
 : عّٖا ا١ضرار اىّاتجة

 . تسبب ا٣صابة بٍرض اىسرطاُ  - 
 
 
  مركبــــات الرصــــــاص -5

 : اىجٗ ٍٜصادر اىرصاص ف

  اىصّاعة ٜاىرصاص ف استخداً -1

ازٗىُٝ ىتحسُٝ رقً ماىرصاص عيٚ اى تّتج ٍُ عٗادً اىسٝارات ّتٝجة إضافة ٍادة رابع اٝثٝه -2

 .ا١ٗمتاُ

  

  : ا١ضرار اىّاتجة عُ ٍرمبات اىرصاص

أّٖا تترامً  إ٥ ( Cd , Ni , Cu ) ٍثه ٍرمبات ترجع سٍٝة ٍرمبات اىرصاص ٗاىٍرمبات اىثقٝية -1

 . فٚ جسً ا٣ّساُ ٥ٗ تخرج ٍّٔ إ٥ بمٍٝات ضبٝية

 تصيب –يٗبُٝ اىدً مّقص ٍٕٝٗ –فقداُ اىشٖٝة  –سرعة اىتعب  -ا٣صابة با١ٍّٝٝا  تسبب ى٤ّساُ -2

 . فقداُ اىبصر –آ٥ً اىٍفاصه  –اىشراُٝٝ 

 

 حلول لمشكلة تلوث الهواء 4.11.6 

ُّ ّٕاك عدداً ٍُ ىيحد ٍُ اىتٜ طبقتٖا بعض اىدٗه ٗقد ساعدت ٕذٓ اىحيٗه  ا٥جراءات تيٗث اىٖٗاء فإ

 أدّٚ حد, ٍُٗ ٕذٓ اىحيٗه: إىٚ  عيٚ اىتقيٝه ٍُ تيٗث اىٖٗاء

ّٝة. .1  عٍه ٍّطقة خاصّة ىبّاء اىٍصاّع بعٝداً عُ اىٍّاطق اىسمّ

 اىتقيٝه أٗ حتٚ ٍّع استخداً اىٍبٝدات. .2

ٍُ قبه اىحمٍٗات تعٍه عيٚ اىحد ٍُ تيٗث اىٖٗاء ٍُٗ أٍثية ذىك استخداً اىبّزُٝ  تطبٝق قٗاُّٝ .3

 اىخاىٜ ٍُ اىرصاص.

ّّٖا ٍُ أمثر ٍصادر  .4 ّٝة ١ ٗضع رقابة عيٚ اىٍصاّع ٗخاصّة تيك اىتٜ تُعّٚ بإّتاج اىٍٗاد اىزراع

 تيٗث اىٖٗاء اّتشاراً.

 ٍراقبة استخداً اىٍٗاد اىتٜ تضرّ بطبقة ا١ٗزُٗ. .5

 يص ٍُ اىّفاٝات بطرق صحٝحة ٍّٗع دفّٖا أٗ حرقٖا.اىتخ .6

ُّ ا١شجار ىٖا دٗر مبٝر فٜ تّقٝة اىٖٗاء. .7 ة ٗاىحدابق ١ ٍّ  ا٥ٕتٍاً بزراعة ا١ٍامُ اىعا

ّٝة اىحفاظ عيٚ اىبٝبة ٗحٍاٝة اىٖٗاء ٍُ اىتيٗث. .8 ّٝة بؤٍٕ  عٍه ح٦ٍت تٗعٗ
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  سئلة الفصلا

 

 : ٍا ٕٗ تعرٝؾ ا٥حتراق ؟1س

 . ا٥حتراق؟ ٗضحٖا ٍع ذمر ٍثاه ىمه ٍّٖا : ٍا ٕٜ اصّاؾ2س

    ربّٜٗ بٗجٗد ا٥ٗمسجُٝ ٗ ٍإٜ اىٍعادىة اىعاٍة ا: ٍإٜ اىٍعادىة اىعاٍة ٥حتراق اىٗقٗد اىٖٝدرٗم3س

 ؟ ربّٜٗ بٗجٗد اىٖٗاء اىجٗٛا٥حتراق اىٗقٗد اىٖٝدرٗم

بخار اىٍاء ٗثّابٜ : ؼاىبا ٍا تمُٗ ّٗاتج عٍيٝة ا٥حتراق حاٗٝة عيٚ عّاصر ٍٗرمبات ؼٝر 4س

 ؟ربُٗ . بُٝ اسباب ذىكااٗمسٝد اىم

 Co2 = 8 kg: احسب اىّسبة اىمتيٝة ىّٗاتج ؼازات ا٥حتراق اذا عيٍت اُ متية مه ٍادة ٕٜ  5س

      ٗN2 = 29 kg    ٗH2O = 42 kg   

 : احسب اىّسبة اىٍٗىٝة ىّٗاتج ؼازات ا٥حتراق اذا عيٍت اُ عدد ٥ٍٗت مه ٍادة ٕٜ:  6س

 CO2 =13        ٗN2 = 53   ٗH2O = 80   

احسب مٍٝة اىٖٗاء اىّظرٝة ٗمٍٝة ا٥ٗمسجُٝ اىّظرٝة اى٦زٍة ىحرق مٝيٗؼراً ٗاحد ٍُ اىٗقٗد : 7س

 (=C= 80% , H=10% , O= 7% , S  %3اذا عيٍت أّ ٝحتٗٛ عيٚ )

ىعّٝة ٍُ اىفحً اذا ( LCV( ٗاىقٍٝة اىحرارٝة اىدّٝا ) HCVاحسب اىقٍٝة اىحرارٝة اىعيٝا ): 8س

 ( % C= 82%  , H=6% , O= 4%,  S=3.5 %, Ash = 4.5) عيٍت اّٖا تحتٗٛ عيٚ

 ٍع اىتٗضٝح. ٝتمُٗ اىتٗربُٝ اىؽازٛ ٍُ ث٦ثة اجزاء ربٝسٝة عددٕا: 9س

 : ٍا ٕٜ إً ٍيٗثات اىٖٗاء اىجٗٛ ؟ 10س

 ىيتقيٝه ٍُ تيٗث اىٖٗاء اىجٗٛ؟ : ٍا ٕٜ إً ا٥جراءات اىٗاجب اتخاذٕا 11س 

 أضرار تيٗث اىٖٗاء عيٚ صحّة ا٣ّساُ؟ ٍا ٕٜ إً : 12س
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  الفصل السابع

 Heat Transfer انتقال الحرارة

 الأهداف 

 بعد ا٥ّتٖاء ٍُ دراسة اىفصه ٝمُٗ اىطاىب قادرا عيٚ اُ :

 ٝعرؾ اىحرارة ٗدرجة اىحرارة . – 1

 اخر .إىٚ  اىحرارة ٍُ ّظاًٝتٍمُ ٍُ تحٗٝه درجات  – 2

 ٝفًٖ تؤثٝر اىحرارة عيٚ اىٍٗاد . – 3

 ٝعرؾ أجٖزة قٝاس درجة اىحرارة ٗطرق استخداٍٖا . – 4

 ٝعرؾ طرق اّتقاه اىحرارة . – 5

 ٝفًٖ ّظرٝة اىتباده اىحرارٛ . – 6

 ٝعرؾ أّٗاع اىٍباد٥ت اىحرارٝة . – 7

 تمهٌد  1.7

ُ اىفرق بُٝ درجتٜ اىحرارة فٍٖٝا إسٍاُ ٍختيفاُ فٜ درجة اىحرارة ٝيحظ حُٝ ٝتٍاس ج     

إىٚ  ٝتّاقص ٍع ٍرٗر اىزٍُ حتٚ ّٝعدً, فٝقاه إُ اىحرارة قد اّتقيت ٍُ اىجسً ا١عيٚ حرارة

اىجسً ا٥قه حرارة. ٗٝحدث ٍثه ذىك فٜ اىجسً اىٗاحد إذا ماُ جزآُ ٍّٔ فٜ درجتُٝ ٍُ اىحرارة 

 .اىجزء اىباردإىٚ  ىحرارة ٍُ اىجزء اىساخٍُختيفتُٝ فتّتقه ا

 

إىٚ  تّتقه ٍُ اىٍستٗٙ ا١عيٚ إذْ صٗرة ٍُ صٗر اّتقاه اىطاقة ,  ٕٜ إُ اّتقاه اىحرارة     

رارة ا١جساً عُ ٍستٗٙ اىطاقة . اىٍستٗٙ ا١دّٚ حتٚ ٝتساٗٙ ا٥ثّاُ فٜ ذىك , ٗتعبر درجة ح

إىٚ  ا١عيٚ ٍُ اىحرارة )ٍبٗٝة أٗ فٖرّٖاٝتٝة(ُ اّتقاه اىحرارة ٝحدث ٍُ اىجسً ذٛ اىدرجة إ

اىجسً ذٛ اىدرجة ا١قه, ٗتستٍر حتٚ ٝتساٗٙ ا٥ثّاُ فٜ درجة اىحرارة أٗ بٍعّٚ آخر حتٚ 

 ٝصٝر ٍعده ا٥ّتقاه صفراً.

اىجزٝبات ا٥قه طاقة ّتٝجة إىٚ  اُ اّتقاه اىحرارة ٝتً ٍُ جزٝبات اىٍادة ا٥عيٚ طاقة امٍ     

, فٜ اىؽازات ٗ اىسٗابه ٝتً اّتقاه اىحرارة ّتٝجة تصادً اىجزٝبات اٍا فٜ اىٍٗاد  ىحرمة اىجزٝبات

 اىصيبة فٝتً اّتقاه اىحرارة ّتٝجة إتزازات اىجزٝبات ٗ ا٥ىمترّٗات اىحرة .

ٝطَبّق اّتقاه اىحرارة  إذْ ٝرة ٗشاٍية فٜ اىحٝاة اىعٍيٝة اىتطبٝقات عيٚ طرق اّتقاه اىحرارة مث     

باده اىحرارٛ اىذٛ ٝعٍه  ٍُ ه بشمه أٗسع ٍُ ؼٝرٓ ٗخاصة فٜ ٍصافٜ اىّفط , ٗاى ٍِ باىتٗصٝه ٗاىحَ

ّتقاه اىحرارة ٗاىذٛ باّتقاه اىحرارة عبر ا١ّابٝب اىٍيٝبة باىسابه ٕٗ ٍُ أشٖر اىتطبٝقات عيٚ ا

ىيطاقة اىمٖربابٝة ٗاىتسخُٝ ا١ٗىٜ  فٜ اىتبرٝد أٗ اىتسخُٝ حسب حاجتٔ فٜ اىٍصاّع عٍهبدٗرٓ ٝست

باده اىحرارٛ ٝٗجد فٜ مثٝر ٍُ اىٍصاّع . ٍُ ُّ اى  ىيٖٗاء فٜ أفراُ ا٥حتراق, ٍٝمُ اىقٗه أ
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ٌّة الحرارة ودرجة الحرارة 7.2  كم

ّٝة ٍُ        ُّ حرمة جزٝبات اىجسً تزداد عّدٍا ٝمتسب مٍ ّٝة فإ ّٝة اىجزٝب بّاءً عيٚ اىّظرٝة اىذر

ا ٝإدّٛاىحرارة,  ٍّ ّٝة, ٍ ّٝة إىٚ  ٗباىتاىٜ تزداد طاقتٔ اىداخي ّٝر فٜ مٍ ارتفاع درجة حرارتٔ ّتٝجةً ىٖذا اىتؽ

ّٝةً ٍُ اىحرارة, بحٝث تقهّ حرمة جزٝباتٔ,  اىحرارة اىٍمتسبة, ٗٝحدث اىعمس فٜ حاىة فقداُ اىجسً مٍ

ا ٝإدّٛ ٍّ ّٝة, ٍ :اّخفاض درجة حرارتٔ. ٗإىٚ  ٗباىتاىٜ تقهُّ طاقتٔ اىداخي ُّ ا سبق أ ٍّ  ٍُٝمُ ا٥ستّتاج ٍ

ٌّة الحرارة  ّٝة اى كم ّّٖا تقٝس اىطاقة اىحرم ّٝة ىيجسً, أٛ أ ّٝة اىمي ّاشبة ٍُ : ٕٜ ٍقٝاس اىطاقة اىداخي

ُ مٍٝة اىحرارة إٜ اىرٗابط بُٝ اىجزٝبات. طاقة اىٗضع اىٍخزّٗة ف فض٦ً عُحرمة اىجزٝبات, 

 اى٦زٍة ىتسخُٝ جسً تعتٍد عيٚ ٍا ٝؤتٜ :

 ّٗع اىٍادة اىٍصّٗع ٍّٖا – 3اىتؽٝر فٜ درجة اىحرارة       – 2متية اىجسً      – 1

ّٝة اىّاتجة عُ حرمة اىجزٝبات فقط. درجة الحرارة   : ٕٜ ٍقٝاس اىطاقة اىحرم

ٌّة الحرارة     ّٝة اىطاقة اىتٜ تّقيٖا  إذً : تقاس اىحرارة باىجٗه,  وحدتً قٌاس درجة وكم ٍُٝثّه اىجٗه مٍ

عدّه اّتقاه اىطاقة اىحرارٝة. تقاس درجة اىحر ٍُ ٍُٝثه  ا اىٗاط فٝساٗٛ )جٗه/ثاّٝة( ٗ ٍّ ارة اىحرارة, أ

ٍُختيفة, ٗتُع ( SI( ٗاعتٍدت ٍُ قبه ٍّظٍة اىقٝاس اىعاىٍٝة )Kٗحدات اىقٝاس اىميفُ ) دبٗحدات قٝاس 

, ٗاىفٖرّٖاٝت فٜ اىّظاً اىبرٝطاّٜ ىيٗحدات  عٍه( اىذٛ ٝست°Cٛ ) , ٗاىسٝيسٝٗس أٗ اىٍقٝاس اىٍبٗ

(F°أمثرٕا است )ٍاىميفُ ٝستّد إذْ , ٥ً اع ُّ ُٝستإىٚ  أ ىقٝاس درجات اىحرارة  عٍهٍفًٖٗ اىصفر اىٍطيق, ٗ

ّٝة ٗا٥س ا اىسٝيسٝٗس فٝقٝس درجات اىحرارة اىعيٍ ٍّ ّٝة, أ ُٝستاىعيٍ ّٝة, ٗ اىعاىً, ّحاء فٜ جٍٝع أ عٍهت٦ٖم

ّٝة ٗبعض اىدٗه ا١خرٙ عٍاهبٍّٝا ٝقتصر است  .اىفٖرّٖاٝت عيٚ اى٥ٗٝات اىٍتحدة ا١ٍرٝم

اىٍقاسة عيٚ أساس اىصفر اىٍطيق ,  درجة اىحرارة ٕٜٗ المطلقة درجة الحرارةمٍا اُ ّٕاك        

 ٝعاده 273.15ُ اىصفر اىٍطيق إاىٍبٗٛ  ٗاىع٦قة بُٝ اىصفر اىٍطيق ٗاىصفر  (K)كلفن ٗٗحدتٖا

ٍبٗٝة , تمُٗ باىميفُ =  درجة 20اىؽرفة  درجة حرارة تحت اىصفر اىٍبٗٛ . ٍث٦ً, إذا ماّت درجة

 ( . (Kكلفن 293=  273+  20

أٍا ٍقٝاس راّمُ فٖٗ ٍقٝاسٌ ىيحرارة اىٍطيقة. ٗحدة اىقٝاس فٝٔ تعاده درجة فٖرّٖاٝتٝة ٗاحدة,     

د اىٍاء بٍٗجب ٕذا  ٍُّ درجة ٗٝرٍز  671169درجة, ّٗقطة ؼيٝأّ  491169اىٍقٝاس ٕٜ ّٗقطة  تج

 ( . Rىٖا )
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 ( ٝبُٝ تح٦ٝٗت درجة اىحرارة1-7جدٗه )اى

 المعادلة               إلى               من

Fahrenheit Celsius  °C = ( °F - 32) / 1.8 

Fahrenheit Kelvin K = ( °F + 459.67) / 1.8 

Fahrenheit Rankine  R =  °F + 459.67 

Celsius Fahrenheit  °F =  °C × 1.8 + 32 

Celsius kelvin K = °C  + 273.15 

Celsius Rankine  R =  °C × 1.8 + 32 + 459.67 

kelvin Celsius °C = K - 273.15 

kelvin Fahrenheit °F = K × 1.8 - 459.67 

kelvin Rankine  R = K × 1.8 

Rankine Celsius  °C = ( R - 32 - 459.67) / 1.8 

Rankine Fahrenheit  °F =  R - 459.67 

Rankine Kelvin K =  R / 1.8 

 

 

ٍُ درجة حرارة ٍعّٝة  m( اى٦زٍة ىرفع درجة حرارة جسً متيتٔ Qٍٝمُ حساب مٍٝة اىحرارة )   

T1  ٚدرجة حرارة إىT2 : خ٦ه اىع٦قة اٟتٝة ٍُ 

 التغٌر فً درجات الحرارة xالحرارة النوعٌة  xكمٌة الحرارة = كتلة الجسم 

                                               (1-7)     Q = m Cp (T2-T1) 

( ٗتعرؾ : باّٖا مٍٝة اىحرارة Pٕٜ اىحرارة اىّٗعٝة ىيٍادة اىٍقاسة عّد ضؽط ثابت ) CPحٝث اُ 

  J/kg.°Cٗاحدة ٗتقاس بٗحدات  سٝيٝزٝة درجة اىٍادة ٍُ متية مٝيٗؼراًىرفع درجة حرارة  اى٦زٍة

ٕٜ مٍٝة اىحرارة اى٦زٍة ىرفع درجة حرارة اىجسً بماٍئ درجة سٝيٝزٝة ٗاحدة , السعة الحرارٌة : 

 ٗتحسب بتطبٝق اىع٦قة اٟتٝة :

 التغٌر فً درجات الحرارة xالحرارة النوعٌة  xكتلة الجسم  =كمٌة الحرارة 
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 التغٌر فً درجات الحرارة xكمٌة الحرارة = السعة الحرارٌة 

 أٛ اُ :

 الحرارة النوعٌة xالسعة الحرارٌة = كتلة الجسم 

C = m CP                                                                             (2-7)  

 اُ : إذً 

 C   ٗٗحداتٖا =  اىسعة اىحرارٝةJ/°C . 

m    ًمتية اىجس =Kg. 

CP   اىحرارة اىّٗعٝة =J/kg.°C . 

 (1مثال )

 C° 25إىٚ  C° 15ٍُ ا٥ىًٍّٝٗ ٍُ  kg 3ٍا ٍقدار اىطاقة اىحرارٝة اى٦زٍة ىرفع درجة حرارة 

 . J/kg. °C 900عيٍا باُ اىحرارة اىّٗعٝة ى٢ىًٍّٝٗ 

 :اىحه

                                                kg 3متية ا٥ىًٍّٝٗ             

 C  =T1°15درجة اىحرارة ا٥بتدابٝة )قبه اىتسخُٝ( ى٢ىًٍّٝٗ             

 C     =T2°25درجة اىحرارة اىّٖابٝة )بعد اىتسخُٝ(                       

 J/kg. °C                    900  =CPاىحرارة اىّٗعٝة                   

 ٗطبقا ىيٍعادىة :

Q = m CP (T2 – T1) 

Q = 3 X 900 X (25 – 15)                               

= 27000 J                                                 

 الاتزان الحراري :1.2.7  

, ٗعيٚ فرض اخرإىٚ  اىحرارة ّٗع ٍُ أّٗاع اىطاقة فٖٜ ٥ تفّٚ ٥ٗ تستحدث به تّتقه ٍُ جسً     

اُ اىجسٍُٝ ٍعزٗىُٝ حرارٝا عُ اىٗسط اىذٛ حٗىٍٖا ) أٛ ٥ ٝٗجد تباده ٍع اىٗسط اىٍحٝط ( عّدٕا 

 تحدث حاىة اتزاُ حرارٛ بُٝ اىجسٍُٝ . مذىك عّد ٍزج سابيُٝ ٍعا تّتقه اىحرارة ٍُ اىجسً اىساخُ

ارة اىسابيُٝ ٗٝحدث اتزاُ حرارٛ اىجسً اىبارد ٗٝستٍر اىتدفق اىحرارٛ حتٚ تتساٗٙ درجة حرإىٚ 

 فٜ اىّظاً اىٍعزٗه أٛ اُ :

 كمٌة الحرارة المكتسبة = كمٌة الحرارة المفقودة
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 (2مثال )

اضٝؾ اىٝٔ ,C° 10بدرجة حرارة  g 100احسب اىسعة اىحرارٝة ىٍسعر ٍُ اىّحاس فٝٔ ٍاء متيتٔ    

  .C38° درجة حرارة اىخيٝط اىّٖابٝة فؤصبحت C°80بدرجة حرارة  g 100مٍٝة ٍاء أخرٙ متيتٖا 

 اىحه

 Cّفرض اُ اىسعة اىحرارٝة ىيٍسعر ٕٜ 

 كمٌة الحرارة المكتسبة

 اىتؽٝر فٜ درجات اىحرارة  xاىحرارة اىّٗعٝة ىيٍاء xمٍٝة اىحرارة اىتٜ امتسبٖا اىٍاء = اىمتية 

Q1 = m Cp (T2 – T1) 

 0.1 x 4200 x (38 – 10) = 11760 J         =Q1 

 ىتؽٝر فٜ درجات اىحرارةا xمٍٝة اىحرارة اىتٜ امتسبٖا اىٍسعر = اىسعة اىحرارٝة ىيٍسعر 

Q2 = C x ( T2 – T1) 

Q2 = C x (38 –10) 

Q2 = 28 C            

 كمٌة الحرارة المفقودة

اىتؽٝر فٜ درجات  xاىحرارة اىّٗعٝة  xمٍٝة اىحرارة اىتٜ فقدٕا اىٍاء اىساخُ = اىمتية 

 اىحرارة

Q3 = m Cp (T2 – T1) 

= 0.1 x 4200 x (38 – 80) 

= - 17640 J 

 (Q3( = مٍٝة اىحرارة اىتٜ فقدٕا اىٍاء اىساخُ )Q1 + Q2مٍٝة اىحرارة اىٍمتسبة )

 مٍٝة اىحرارة اىتٜ امتسبٖا اىٍاء ٗاىٍسعر = مٍٝة اىحرارة اىتٜ فقدٕا اىٍاء اىساخُ 

Q3 = Q1 + Q2 

17640 = 11760 + 28 C 

C = 5880 / 28    = 210 J / °C 
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 تأثٌر الحرارة على المواد 3.7

 تمدد المواد بالحرارة 1.3.7

عّد رفع درجة حرارة اىٍادة اىصيبة أٗ اىسابية أٗ اىؽازٝة ٝزداد ٍعده اىطاقة اىحرمٝة ىيجزٝبات      

حاىة اىٍادة فتٍدد اىؽازات فٝزداد اىتباعد فٍٝا بٍّٖٝا فٝحصه اىتٍدد ٗىمُ ٕذا اىتٍدد ٝختيؾ باخت٦ؾ 

ٝمُٗ امبر ٍٍا ٕٗ عيٝٔ فٜ اىسٗابه ٗتٍدد اىسٗابه امبر ٍٍا ٕٗ عيٝٔ فٜ اىصيب اذا ماّت اىحرارة 

 اىٍمتسبة ٍتساٗٝة ىيحا٥ت اىث٦ث .

 تمدد المواد الصلبة  -

 اىتٍدد ٝعّٜ زٝادة فٜ أبعاد اىٍادة ٕٗٗ عيٚ اىصٗر اٟتٝة :

 اىطٗه )اىتٍدد فٜ بعد ٗاحد( .تٍدد طٗىٜ أٛ زٝادة فٜ  – 1

 تٍدد سطحٜ أٛ زٝادة فٜ ٍساحة اىسطح )اىتٍدد فٜ بعدُٝ( . – 2

 تٍدد حجٍٜ أٛ زٝادة فٜ حجً اىجسً )تٍدد فٜ ث٦ث أبعاد( . – 3

 ٗفٍٝا أدّآ اىقاُّٗ اىخاص بمه حاىة ٍُ اىحا٥ت اىث٦ث :

 مقدار التغٌر فً درجات الحرارة xالطول الأصلً  xالتغٌر فً الطول = معامل التمدد الطولً 

 مقدار التغٌر فً درجات الحرارة xالمساحة الأصلٌة  xالتغٌر فً المساحة = معامل التمدد السطحً 

 مقدار التغٌر فً درجة الحرارة xالحجم الأصلً  xالتغٌر فً الحجم = معامل التمدد الحجمً 

 Latent heat of fusionالحرارة الكامنة للانصهار  2.3.7

حاىة اىسٝٗىة ٗبدرجة إىٚ  ٕٜ مٍٝة اىحرارة اى٦زٍة ىتحٗٝه ٗحدة اىمتية ٍُ حاىة اىص٦بة    

.  Kg ( ٗبثبٗت اىضؽط ٗتقاس بٗحدات C° 0اىحرارة ّفسٖا )ٍث٦ درجة حرارة اّصٖار اىجيٝد 

 ٗتحسب بتطبٝق اىع٦قة اٟتٝة :

 الحرارة الكامنة للانصهار  xكمٌة الحرارة اللازمة لانصهار المادة = الكتلة 

Q = m x Lf                                                                                     (3-7)  

 اُ : إذْ 

Q    مٍٝة اىحرارة اى٦زٍة ٥ّصٖار اىٍادة =J 

m  متية اىٍادة = Kg  

Lf  اىحرارة اىماٍّة ى٦ّصٖار = Kg 
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 Latent heat of vaporizationالحرارة الكامنة للتبخر  3.3.7

اىحاىة اىؽازٝة عّد إىٚ  ٕٜ مٍٝة اىحرارة اى٦زٍة ىتحٗٝه ٗحدة اىمته ٍُ اىٍادة ٍُ حاىة اىسٝٗىة    

درجة اىؽيٝاُ . ٗتعرؾ درجة اىؽيٝاُ باّٖا درجة اىحرارة اىتٜ تبدا عّدٕا اىٍادة باىتحٗه ٍُ اىحاىة 

 اىحاىة اىؽازٝة . ٗتحسب بتطبٝق اىع٦قة ا٥تٝة :إىٚ  اىسابية

الحرارة  xبخار بالدرجة نفسها = الكتلة إلى  كمٌة الحرارة اللازمة لتحوٌل كمٌة من السائل   

 الكامنة للتبخر

Q = m x LV                                                                            (4-7)  

 ُ :إ إذْ 

Q بخار  إىٚ  = مٍٝة اىحرارة اى٦زٍة ىتحٗٝه مٍٝة ٍُ اىسابهJoule 

m  متية اىٍادة =Kg   

Lv  اىحرار اىماٍّة ىيتبخر = Kg   

 أجهزة قٌاس درجة الحرارة  4.3.7  

ُ قٝاس درجة اىحرارة ًٍٖ جدا فٜ جٍٝع اىتطبٝقات اىصّاعٝة ٗذىك ٥ستٍرار اىحاجة ىٔ ىيسٝطرة إ     

اىصّاعٝة . اُ اىٍبدأ اىعاً ىجٍٝع أجٖزة قٝاس درجة اىحرارة ٕٗ تؽٝٝر خاصٝة فٝزٝابٝة عيٚ اىعٍيٝات 

 إً ٕذٓ ا١جٖزة :إىٚ  ىيٍادة ّتٝجة تؽٝر درجة اىحرارة . ٗادّآ ّٕا

 المحرار الزئبقً :1 - 

ٍّٗتظٍة  ,دقٝقة  شعرٝة  ٝتؤىؾ ٍُ ٍستٗدع زجاجٜ ) بصية ( ٍٍيٗء باىزببق ٗٝتصه بؤّبٗبة    

درجات إىٚ  اىٍقطع ٍٗؽيقة ٍُ اىطرؾ اىعيٗٛ فعّد تعرض بصية اىٍحرار اىٍحتٗٝة عيٚ اىزببق

أٗ اّخفاض درجة اىحرارة .  ,أٗ تقيص ٍيحٗظ فٜ اىزببق تبعا ٥رتفاع ,حرارٝة ٍختيفة ٝحصه تٍدد

فٜ درجة اىحرارة  فٜ ٕذٓ اىحاىة فؤُ اىخاصٝة اىفٝزٝابٝة اىتٜ تتؽٝر ٕٜ حجً اىسابه أٛ اُ أٛ تؽٝٝر

 ٝتّاسب ٍع ارتفاع اىزببق فٜ ا١ّبٗبة اىزجاجٝة .

( عّد F°32ٗتتً ٍعاٝرة اىٍحرار بؽٍر بصية اىٍحرار فٜ ٍاء ثيج ّقٜ ٗٝإشر صفر ٍبٗٛ )    

ا٥رتفاع اىذٛ ٝستقر عّدٓ اىزببق ثً تٗضع اىبصية داخه ٍاء ّقٜ فٜ حاىة اىؽيٝاُ تحت اىضؽط اىجٗٛ 

( عّد ا٥رتفاع اىذٛ ٝستقر عّدٓ اىزببق فٜ ا١ّبٗبة اىزجاجٝة. ٗتقسً 212°F)C°100ٗٝإشر 

 ,ٍابة قسً ٍتساٗ ٍٝثه مه قسً ٍّٖا درجة ٍبٗٝة ٗاحدةإىٚ  (0 - 100اىٍسافة بُٝ ٕاتُٝ اىّقطتُٝ )

 ىٚ تحت درجة اىصفر .إٗ ,فٗق اىٍابةإىٚ  ٍٗٝمُ تٍدٝد ٕذا اىتقسًٝ
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 ( اىٍحرار اىزببقٜ 1 – 7شمه )اى

   محارٌر الأنظمة المملؤة :  2 -

أٗ ضؽطٔ اىبخارٛ بتؽٝر درجة  ,اٗ سابه ٝتؽٝر حجٍٔ ,عبارة عُ ٍستٗدع ٝحتٗٛ عيٚ ؼاز    

أّبٗب بٗردُ ) أٗ أٛ ٍقٝاس اخر ( عبر أّبٗبة شعرٝة تتحرك بٍقدار إىٚ  ّٗٝقه ٕذا اىتؽٝٝر ,اىحرارة

ة ىتعطٜ قراءة ىدرجة اىحرارة بعٝد عُ ٝتّاسب ٍع درجة حرارة اىٍستٗدع . ٗقد صٍٍت ٕذٓ ا١جٖز

 ٍٗضع اىقٝاس . 
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 ( ٍحارٝر ا١ّظٍة اىٍٍيٗءة 2 – 7شمه )اى

 المزدوج الحراري  3 - 

ٗماّت ّقطتا اتصاه اىسيمُٝ فٜ درجات حرارة  ,ذا ٗصه طرفا سيمُٝ ىٍعدُّٝ ٍختيفُٝإ       

 ّٝتج تٝارا مٖربابٝا ٕٗذا أساس عٍه اىٍزدٗج اىحرارٛ .  T1 ; T2ٍختيفة

ٝتمُٗ اىٍزدٗج اىحرارٛ ٍُ قضٝبُٝ ٍُ  ٍعدُّٝ ٍختيفُٝ ٍعاٍه اىتٗصٝه اىمٖربابٜ ىمه ٍٍّٖا    

ٍختيؾ ٍٗٗضٗعُٝ فٜ ؼ٦ؾ ٍٕٗا ٍعز٥ُٗ عُ بعضٍٖا ٍاعدا احدٙ ّٖاٝتٍٖا ٍتصية ) ٍيحٍٗة ( 

ٜ اىٍماُ اىذٛ ٝراد قٝاس درجة حرارتٔ . أٍا اىّٖاٝة ا١خرٙ ٗتسٍٚ اىٗصية اىحارة ٗاىتٜ تٗضع ف

فتمُٗ طيٝقة ٗتدعٚ اىٗصية اىباردة اىتٜ تٗصه بجٖاز اىقٝاس )فٗىتٍٝتر( اىٍٗضٗع فٜ درجة حرارة 

 ثابتة ) ٍثه درجة حرارة اىؽرفة ( .

حرارة اىٗصيتُٝ . جٖاز اىفٗىتٍٝتر ٝقٝس اىقٗة اىدافعة اىمٖربابٝة ٕٜٗ تتّاسب ٍع اىفرق بُٝ درجتٜ 

 ( . 3-7 اىشمه  )

 

                  

 اىٍزدٗج اىحرارٛ(  3 – 7شمه )اى  
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 ممٌزات المزدوج الحراري :

( فٜ بعض  C - 300°C°150ٝقٝس ٍدٙ ٗاسع ٍُ درجات اىحرارة فٍٝمُ اىقٝاس بٍدٙ ) 1 -

 اىٍزدٗج .( حسب اختٝار ّٗعٝة ٍعدّٜ  C - 2100°C°700ا١ّٗاع ٗفٜ أّٗاع أخرٙ )

 ٝتٍٝز بقراءة دقٝقة ّسبٝا . 2 -

 ٥ ٝتؤثر اىٍزدٗج اىحرارٛ اذا ربط سيك ثاىث ىيتٗصٝه . 3 -

أس٦ك تٗصٝه بُٝ ّقطة اىقٝاس ٗجٖاز اىقٝاس ٍٝمُ قراءة درجات اىحرارة ٍُ ٍسافات  تعٍاهباس 4 -

 بعٝدة.

 الباٌرومٌتر4 - 

اىتٜ تتجاٗز حدٗد اىثرٍٗ ٍٝترات ٗتعتٍد عيٚ  جٖاز ٝستعٍه ىقٝاس درجات اىحرارة اىعاىٝة جدا    

 ٍا ٝقابيٖا ٍُ درجة حرارة. إىٚ  تحٗٝه اىطاقة اىحرارٝة اىٍشعة اىٍّبعثة ٍُ اىجسً اىحار

 

 ( اىباٝرٍٗٝتر 4 – 7شمه )اى

 طرق انتقال الحرارة 5.3.7

ّٝة اّتقاه اىطّاقة عبر اىٍادّة ٍُ  دً ع: ُٝ  التوصٌل –أ٥ٗ       ٍفًٖٗ اّتقاه اىحرارة باىتٗصٝه عُ عٍي

ّٝة ٍُ ذرّةٍ  دً عآخر, مٍا تُ إىٚ  جسًٍٝ  أخرٙ ضٍُ إىٚ  ٕذٓ اىطرٝقة عُ اّتقاه ٗتٗزٝع اىطّاقة اىحرار

 طرٝقة اىتٗصٝه فعّاىة بشمهٍ مبٝرٍ فٜ اىٍٗاد اىصيبة, ٗىمُ ٍٝمُ أُ تحدث دعاىٍادّة اىٗاحدة, ٗتُ 

ّٝة عيٚ طرٝقة اىتٗصٝه تسخُٝ ٍيعقة عّد ٗضعٖا فٜ ٗعاء ٝحتٗٛ  باىسٗابه أٝضاً, ٍُٗ ا١ٍثية اىعٍي

ُّ اىحرارة ستّتقه ٍُ اىٍاء إذْ عيٚ ٍاء ساخُ؛   اىٍيعقة. إىٚ  إ

 ٍُ اىتطبٝقات اىشابعة عيٚ اىتٗصٝه اىحرارٛ :

 استعٍاه اىٍعادُ ىصّاعة أٗاّٜ اىطبخ . – 1

عّد بّاء اىبٝٗت ٗاىٍخازُ باستعٍاه ٍٗاد عازىة ٍثه اىٖٗاء ٗاىزجاج ٗاىبٗىٜ اىعزه اىحرارٛ  – 2

 ستاٝرُٝ .
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ّٝة ٍُ  دعّ : ُٝ  الحمل الحراري - 3 ّٛ عُ اّتقاه اىطّاقة اىداخي ٍفًٖٗ طرٝقة اّتقاه اىحرارة باىحٍه اىحرار

ّٝة اىّاتجة ٍُ اىٍابع اىٍحٝط باىجسً ٗاىذ ّٝة ٗإىٚ اىجسً عُ طرٝق اىحرمة اىفٝزٝاب ٛ ّٝقه اىطّاقة اىداخي

 ُّ ّٝة اّتقاه اىحرارة تبدأ بطرٝقة اىتٗصٝه بُٝ اىجسً ٗاىسابه؛ إ٥ّ أ ُّ عٍي عبر متيتٔ, ٗعيٚ اىرّؼً ٍُ أ

ّٝة ا١مبر ٥ّتقاه اىطّاقة ٝ ّٛ إحدث ّتٝجةً ىحرمة اىٍابع, ٍٗٝمُ اىمٍ ُ تحدث طرٝقة اىحٍه اىحرار

اً, أٗ طبٝعٝاً, أٗ بشمهٍ حرٍ عُ  ّٝ طرٝق تمُٗٝ خ٦ٝا اىحٍه, أٗ تُحث ىيّشٗء عُ طرٝق دفع اىٍابع تيقاب

 عبر اىجسً, أٗ عُ طرٝق دفع اىجسً عبر اىٍابع.

ُّ طرٝقة اّتقاه اىحرارة با٣شعاع ٥ تحتاج ىٗجٗد أٛ رابط بُٝ ٍصدر اىحرارة,  الإشعاع - 4  : إ

تطيبّ ٗجٗد ٍادّة ىّقه ٗاىجسً اىذٛ تُّقه إىٝٔ اىحرارة عيٚ عمس طرق اىحٍه ٗاىتٗصٝه اىتٜ ت

, فعيٚ سبٝه  ّٛ اىحرارة, ففٜ ٕذٓ اىطرٝقة ٍٝمُ ّقه اىحرارة عبر اىفراغ عُ طرٝق ا٣شعاع اىحرار

ٍّٚ ا٣شعاع إىٚ  اىٍثاه اّتقاه اىحرارة ٍُ اىشٍّس ا٣ّساُ دُٗ اىحاجة ىيٍسٖا ٍباشرةً. ؼاىباً ٍا ٝس

ّٛ با١شعّة تحت اىحٍراء؛ ٕٜٗ أحد أشماه  ا ا٣شعاع اىحرار ٍّ ّٝة أٗ اىضٗء, أ ا١شعّة اىمٖرٍٗؽّاطٝس

ّٝة اىٍّتقية بسرعة اىضٗء, ٥ٗ  ُ ٍُ اىٍٗجات اىمٖرٍٗؽّاطٝس ّٗ فٖٗ أحد أشماه اىطّاقة اىٍّتقية, ٗٝتم

ّٝة اّتقاه ا٣شعاع  بُٝ اىمته, أٗ ٗسط بُٝ ا١جساً. تباده إىٚ  تحتاج عٍي

 

 ( طرق اّتقاه اىحرارة 5 – 7شمه )اى

 

 حسابات انتقال الحرارة6.3.7 

 ( فاُ ّٕاىك ث٦ث طرق ربٝسٝة فٜ اّتقاه اىحرارة:1مٍا ٍٗضح فٜ اىشمه )

ٝتً ٕذا اىّٗع ٍُ اّتقاه اىحرارة فٜ اىٍٗاد اىصيبة ٗا١ؼشٝة  ( :Conductionالتوصٌل ) -1

اىرقٝقة ٍُ اىٍابعات بفعه اّتقاه ذبذبة اىجزٝبات ٍُٗ ؼٝر تؽٝٝر فٜ ٍٗاقعٖا . ٍثه اّتقاه اىحرارة 

 فٜ سيك ٍعدّٜ عّد تسخُٝ احد طرفٝٔ.

 اىقاُّٗ اىرٝاضٜ : 

   
        

 
                                                                       (   ) 
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 إذً اُ :

 

 

 

 

 

اُ ٍعاٍه 

اىتٗصٝه اىحرارٛ : ٕٗ عدد اىسعرات اىحرارٝة اىتٜ تّتقه خ٦ه ثاّٝة ٗاحدة خ٦ه جسً ٍٗصه, 

 . 1عّدٍا ٝمُٗ اىفرق فٜ درجات اىحرارة  1cmٗطٗىٔ  1cm2ٍساحة ٍقطعٔ 

تّتقه اىحرارة بٖذٓ اىطرٝقة بٗاسطة تؽٝٝر ٍٗقع جزٝبات  ( :Convectionالحمل ) -2

جزٝبات دّٖٗا فٜ اىطاقة , ٍثه تسخُٝ اىٍاء ٗؼيٝأّ . ٝتً ٕذا اىّٗع ٍُ إىٚ  اىٍابعات ّٗقه طاقتٖا

 اّتقاه اىحرارة فٜ اىٍابعات اٛ اىؽازات ٗاىسٗابه فقط .

 

 اىع٦قة اىرٝاضٝة : 

                                                                                                               (   ) 

 :إذً إُ 

Q        =  ( اىطاقة اىحرارٝةJ. ) 

A         ٍساحة ٍقطع اىجسً اىٍٗصه عٍٗدٝا عيٚ ٍسار اىحرارة  =(cm2) . 

dT  فرق درجات اىحرارة   =°C). ) 

 H    = ٍعاٍه اّتقاه اىحرارة   ⁄  . 

 

آخر بدُٗ ٗجٗد ٗسط ٍادٛ بُٝ إىٚ  قد تّتقه اىطاقة ٍُ جسً ( :Radiationالإشعاع ) -3

اىجسٍُٝ , ٗذىك عُ طرٝق إصدار أشعة اىمترٍٗؽّاطٝسٝة ٍُ اىجسً اىحار, ٗعّد اصطداً تيك 

 طاقة حرارٝة.إىٚ  ا١شعة باىجسً اىبارد , تتحٗه

 اىع٦قة اىرٝاضٝة : 

                                                                                                            (   )   

 ُ :إذً إ

Q        =    اىطاقة اىحرارٝة(W). 

A        ٍساحة اىجسً اىباعث ىيحرارة  =  cm2. 

T   درجة اىحرارة اىٍطيقة   = K. 

 .    W/(m2K4)=   ثابت ٝعتٍد عيٚ درجة ا٥ٍتصاص   

 

 

 

Q        =    اىطاقة اىحرارٝة(J). 

A         ٍساحة ٍقطع اىجسً اىٍٗصه عٍٗدٝا عيٚ ٍسار اىحرارة  =( (cm2. 

dT  فرق درجات اىحرارة   =C)°) . 

S   طٗه اىجسً اىٍٗصه ىيحرارة   =cm)). 

K  ًاىٍٗصه ٗٝسٍٚ "ٍعاٍه اىتٗصٝه اىحرارٛ"=  عدد ثابت ٝعتٍد عيٚ اىجس 

W/m °K). ) 
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 ( 3) مثال

ٗقد ٗجد باىتجربة اُ ٍعاٍه   m 0.3احسب مٍٝة اىحرارة اىتٜ تّتقه خ٦ه ساعة فٜ جدار سٍمٔ    

ٗماّت  m 7ٗعرضٔ   m 6ٗاُ ارتفاع اىجدار   W/m K 0.6اىتٗصٝه اىحرارٛ ىيجدار ٝساٗٛ 

 .   ٗعيٚ اىٗجٔ ا٥خر       درجة اىحرارة عيٚ احد أٗجٖٔ  

 

 الحل : 

   
        

 
 

      
   

   
  (      )(    )                       
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 (  4مثال )

 ىّقه ٍاء ساخُ . اىسطح اىخارجٜ ى٢ّبٗب ٍعرض عٍهاست mm 20اّبٗب ٍُ اىّحاس قطرٓ     

ٗماُ     . اذا ماّت درجة حرارة اىسطح اىخارجٜ ى٢ّبٗب     ٍحٝط درجة حرارتٔ  إىٚ 

⁄   ٍعاٍه اّتقاه اىحرارة ٝساٗٛ   احسب:6   

 اىٍحٝط بطرٝقة اىحٍه ىمه ٍتر ٍُ طٗه ا١ّبٗب.إىٚ  مٍٝة اىطاقة اىٍفقٗدة ٍُ اىسطح .1

 

 ≈ σبافتراض حاىة ا٣شعاع ىيسطح ا١سٗد ٍإٜ مٍٝة اىطاقة اىٍفقٗدة بطرٝقة ا٣شعاع ,   .2

5.67 × 10−8 W/(m2K4)  . 

 

 الحل :

 ( تساٗٛ :(Aٍساحة ٍقطع ا١ّبٗب  .1

        

      (    )           

 ىٍتر طٗه ٍُ ا١ّبٗب 

            

         (      )            

2.  

 

        

 ىٍتر طٗه ٍُ ا١ّبٗب 

             * (      )  – (      ) +            
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  Heat Exchangersالمبادلات الحرارٌة     7.3.7

أّٖا إحدٙ  إذْ فٜ اىصّاعة ,  عٍيةُ إً اىٍعدات اىصّاعٝة اىٍستاىٍباد٥ت اىحرارٝة ٍ دً عتُ        

اىٍباد٥ت اىحرارٝة ٕٜ عبارة عُ أجٖزة .  عيً اّتقاه اىحرارة تطبٝقات تطبٝقات اىفٝزٝاء اىحرارٝة ٗ

آخر بؤمبر مفاءة ٍٍمّٔ , سٗاء ماُ اىٗسط ٍفصٗه إىٚ  صٍٍت ىؽرض تٗصٝه اىحرارة ٍُ ٗسط

باد٥ت اىحرارٝة اىٍ عٍهٍساُ بعضٍٖا بشمه ٍباشر , تستبجدار صيب ٗحتٚ ىٗ ماُ اىٗسطاُ ٥ ٦ٝ

ٍٝٝابٝة , ٗتمٝٝؾ اىٖٗاء ٗفٜ ٍحطات اىطاقة ٗاىٍصاّع اىمبشمه ٗاسع فٜ اىتدفبة ٗاىتبرٝد

 صافٜ اىّفط ٍٗعاٍه ٍعاىجة اىؽاز.ٍ فض٦ً عُٗاىبترٗمٍٝٝابٝة 

أٗ اىتسخُٝ. ّٗع  ,اىتبرٝد اىصّاعة ىؽرض اىٍباد٥ت اىحرارٝة عيٚ ّطاق ٗاسع فٜ عٍهتست     

ٍٝمُ تمٝٝفٖا ىت٦بً عٍيٝة ٍا تبعا ىّٗع اىسٗابه , ٗحاىتٖا, درجة  عٍيةاىحرارٝة اىٍست تٗحجً اىٍباد٥

ٍختيؾ اىخصابص اىحرارٝة اىحرارة , اىمثافة , اىيزٗجة , ٗاىضؽٗط , ٗاىترمٝب اىمٍٝٝابٜ ٗ

  ا١خرٙ.

 

  فٜ اىعدٝد ٍُ اىصّاعات , ٍّٖا ٍا ٝيٜ : عٍهاىٍباد٥ت اىحرارٝة تست

 

   ٍعاىجة اىٍٝآ اىٍستعٍية . - 1

  ّظً اىتبرٝد . - 2

 اىصّاعات اىّفطٝة ٍّٖٗا اىٍصافٜ . - 3

   

 فكرة التبادل الحراري خلال المبادلات الحرارٌة  8.3.7 

اّخفاض درجة حرارة إىٚ  اىٍٗاد اىباردة ٗٝإدٛ ذىكإىٚ  تّتقه اىحرارة عادة ً ٍُ اىٍٗاد اىحارة   

ٗارتفاع درجة حرارة اىٍٗاد اىباردة ٗٝمُٗ ٍقدار اىحرارة اىٍفقٗدة ٍساٗٝاً ىيحرارة اىٍٗاد اىحارة 

 اىجٗ ٗماٟتٜ :إىٚ  اىٍمتسبة ٍضافاً اىٝٔ اىحرارة اىٍتسربة

 

 الجوإلى  الحرارة المفقودة = الحرارة المكتسبة + الحرارة المتسربة

 

ُ حرارة إ إذْ اىحٍه ٗسٝة بطرٝقتٜ اىتٗصٝه  ٝتً اّتقاه اىحرارة فٜ اىٍباده اىحرارٛ بصٗرة ربٝ       

اىجٖة اىثاّٝة إىٚ  جدراُ حزٍة ا١ّابٝب بٗاسطة اىحٍه ٗخ٦ه جدراُ حزٍة ا١ّابٝبإىٚ  اىٍادة تّتقه

اىٍادة إىٚ  بٗاسطة اىتٗصٝه ٗعُ طرٝق جزٝبات اىٍعدُ ٍُٗ ثً ٍُ اىجدار اىخارجٜ ىحزٍة ا١ّابٝب

 . ىيٍباده اىحرارٛ بٗاسطة اىحٍه ٍرة ثاّٝةاىتٜ تجرٛ خ٦ه اىقشرة اىخارجٝة 

 

أُ اىؽرض ا١ساسٜ ٍُ استعٍاه اىٍباد٥ت اىحرارٝة ٕٗ ا٥قتصاد فٜ اىّفقات , فٍث٦ أُ تماىٝؾ    

اىمثٝر ٍُ اىٗقٗد ٗاىطاقة , فٜ حُٝ تجد فٜ ّفس اىٗحدة ٍّتجات ّفطٝة إىٚ  تسخُٝ اىّفط اىخاً ٝحتاج

اىخزاّات ىذا ٍٝمُ أداء اىٗظٝفتُٝ فٜ ٍباده حرارٛ ٗاحد أٗ إىٚ  تبرٝد قبه أرساىٔإىٚ  بحاجة

 .  ٍجٍٗعة ٍُ اىٍباد٥ت اىحرارٝة

 إذْ طٝة , ٗخاصة اىٍراجه اىبخارٝة ٍُ أٗساط اىتسخُٝ اىشابعة فٜ اىصّاعة اىّف دً عأُ بخار اىٍاء ُٝ    
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اىٍتمثؾ ٍُ عٍيٝات اىتسخُٝ ُ اىبخار إٍاء. إىٚ  اىٍّتج اىّفطٜ ٗٝتحٗه بدٗرٓإىٚ  ّٔ ٝعطٜ حرارتٔإ

ُٝعاد استعٍاىٔ مٍاء ٍؽذٛ ىيٍرجه ٣ّتاج اىبخار. عيٍاً أُ اىبخار إىٚ  ٕذٓ ٝتً إعادتٔ )ٍّظٍٗة ٍؽيقة( ى

ُٝسخُّ بشمه أساسٜ فٜ ا١فراُإذ إاً ربٝساً فٜ تمرٝر اىّفط اىخاً ىٝس ٍسخّ  . ُ اىّفط اىخاً 

 حالات جرٌان الموائع فً المبادلات الحرارٌة  9.3.7

 

 :ّٕاك حاىتاُ ٥تجآ جرٝاُ اىٍٗابع فٜ اىٍباد٥ت اىحرارٝة ٕٜٗ

ٝمُٗ اتجآ جرٝاُ اىٍٗابع فٜ ٕذٓ اىحاىة ٍتشابٖاً , أٛ أُ  Parallel Flow اىجرٝاُ اىٍٗازٛ -  1

 :اىٍابعُٝ ٝسٝراُ بّفس ا٥تجآ. مٍا فٜ اىشمه

 

 

 

 

 

 

ٝمُٗ اتجآ جرٝاُ اىٍابعُٝ ٍتعامساً أٛ أُ  Counter-Current Flow اىجرٝاُ اىٍتعامس -  2

 :اىٍادتُٝ تسٝراُ باتجإُٝ ٍتعامسُٝ ٗمٍا فٜ اىشمه
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فٜ اىشميُٝ أع٦ٓ ٍٝث٦ُ طٗه اىٍباده ٦ٝٗحظ فٜ اىجرٝاُ اىٍتعامس  X-Axis أُ اىٍحٗر ا١فقٜ    

ثبٗت فرق درجات اىحرارة تقرٝباً عيٚ طٗه اىٍباده اىحرارٛ بٍّٝا فٜ اىجرٝاُ اىٍتٗازٛ ٦ٝحظ أُ 

ُ اىجرٝاُ إطٗىٔ. ٗأثبتت اىتطبٝقات اىعٍيٝة اىفرق مبٝر جداً فٜ دخٗه اىٍباده ٗٝقه عيٚ اٍتداد 

 تٔ أمثر ٍُ اىجرٝاُ اىٍتٗازٛ .اىٍتعامس مفاء

 عيٚ اٟخر .ٝمُٗ احد اىٍابعُٝ عٍٗدٝا  إذْ  Cross - Flowاىجرٝاُ اىٍتعاٍد  – 3

 

 

 

 جرٝاُ فٜ ا٥ّبٗب                                           

 ( اىجرٝاُ اىٍتعاٍد 6 – 7شمه )اى

 

 

 

 

 

 

 جرٝاُ ٍتعاٍد



 
  

197 
 

 الأداء الحراري للمبادلات الحرارٌةالعوامل المؤثرة علً  10.3.7

 
ٝٗجتتد اىعدٝتتد ٍتتُ اىعٗاٍتته اىتتتٜ تتتإثر تتتؤثٝراً  مبٝتتراً ٍٗباشتتراً عيتتٚ ا١داء اىحتترارٛ ىيٍبتتاد٥ت  

 -اىحرارٝة ٗاىتٜ ٝجب أُ تٗضع فٜ ا٥عتبار عّد تصًٍٝ ٗتشؽٝه ٕذٓ اىٍباد٥ت ّذمر ٍّٖا ٍا ٝيٜ:

    متية ٍعده سرٝاُ اىٍابع (1)

  اىتباده اىحرارٍٛساحة سطح  (2)

 ٍعاٍه اىتٗصٝه اىحرارٛ (3)

   ٍعاٍه اّتقاه اىحرارة باىحٍه (4)

 درجات حرارة دخٗه ٗخرٗج اىٍابع اىساخُ ٗاىبارد (5)

   اىحرارة اىّٗعٝة ىيٍابع (6)

 استعمالات المبادلات الحرارٌة 11.3.7

 : تستعٍه اىٍباد٥ت اىحرارٝة بصٗرة عاٍة ى٢ؼراض اٟتٝة

 سابه أٗ ؼاز .تسخُٝ  – 1

 تبرٝد سابه أٗ ؼاز . – 2

 تمثٝؾ بخار . – 3

 تبخٝر سابه . – 4

 

 تصنٌف المبادلات الحرارٌة 12.3.7

  : تسٍٚ اىٍباد٥ت اىحرارٝة حسب عٍيٖا ٗٗظٝفتٖا مٍا ٝؤتٜ

 .ٕٜٗ اىٍباد٥ت اىتٜ تستعٍه ساب٦ً ساخّاً ىتسخُٝ ٍابع  (Heaters) :اىٍسخّات -1

: ٕٜٗ اىٍباد٥ت اىحرارٝة اىتٜ تستعٍه ىتبرٝد اىٍٗابع بٗاسطة سابه آخر Coolers) اىٍبردات ) -2

استعٍاه اىٖٗاء تسٍٚ اىٍبردات  ٗفٜ حاىة, ٗٝستعٍه اىٍاء عادة ً ىٖذا اىؽرض ٗٝسٍٚ ٍاء اىتبرٝد

  .  اىٖٗابٝة

أٗ ٍزٝج ٕٜٗ اىٍباد٥ت اىحرارٝة اىتٜ تستخدً ىتمثٝؾ اىبخار   (Condensers) :اىٍمثفات - 3

اىربٝس ٕٗ إزاىة أٗ  أبخرة أٗ بٗجٗد ؼازات قابية ىيتمثٝؾ )مٗجٗد اىٖٗاء ٍع بخار اىٍاء( ٗعٍيٖا

 . ٗٝستعٍه اىٍاء ىٖذا اىؽرض عادة ً  Latent Heat اٍتصاص اىحرارة اىماٍّة ىيتبخٝر

 تستخدً ىتبخٝر سابه ٍذٝب ٍُ ٍحيٗه ٍعُٝ ٗتستخدً عادة (Evaporators) :  اىٍبخرات -  4

 ىترمٝز اىٍحاىٝه بٗاسطة تبخٝر اىٍاء ٍُ ٕذٓ اىٍحاىٝه اىٍابٝة.

ٕٜٗ اىٍباد٥ت اىحرارٝة اىتٜ تستعٍه عادة ىتسخُٝ ّٖاٝات أبراج    (Reboilers) :اىٍراجه -  5

اىسٗابه( ٗٝستعٍه  اىتقطٝر ىفصه اىٍشتقات عُ بعضٖا أٗ ١براج اىتجزبة )ىفصه بعض اىؽازات عُ

 .فٜ اىصّاعة اىّفطٝة بخار اىٍاء بشمه ٗاسع

 :مٍا ٍٝمُ تصّٝؾ اىٍباد٥ت اىحرارٝة تبعاً ىعدد ا١طٗار ٗماٟتٜ
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ٍباد٥ت أحادٝة اىطٗر : ٕٜٗ اىٍباد٥ت اىحرارٝة اىتٜ ٝتً فٖٝا اىتباده اىحرارٛ بُٝ ٍابعُٝ  1 - 

 .)بّفس اىطٗر( ٥ٗ ٝحدث تؽٝر فٜ حاىة )طٗر( أحد ٕذُٝ اىٍابعُٝ

١طٗار: ٕٜٗ اىٍباد٥ت اىحرارٝة اىتٜ ٝتً فٖٝا اىتباده اىحرارٛ ٍع حدٗث تؽٝر ٍباد٥ت ٍتعددة ا -  2

 .اىتباده اىحرارٛ فٜ حاىة )طٗر( أحد ٕذُٝ اىٍابعُٝ , فٍث٦ً ٝتبخر أحدٍٕا أٗ ٝتمثؾ أثّاء

 :مٍا ٍٝمُ تصّٝؾ اىٍباد٥ت اىحرارٝة تبعاً ىتصٍٍٖٝا ٗماٟتٜ

ّٕاك فرق مبٝر فٜ درجات حرارتٖا ٗفٖٝا ٝمُٗ طرفٜ  ٗٝمُٗاىٍباد٥ت ذات اىرأس اىثابت: 1 - 

 .اىحزٍة ثابتُٝ ٥ٗ تٗجد حٍاٝة أٗ احتٝاطات ىيتٍدد اىحرارٛ اىمبٝر ٗتستعٍه ىيضؽٗط اىٗاطبة 

 C°150. ٗٝستعٍه ىيٍٗابع بحٝث ٥ تتجاٗز أقصٚ حرارة ىٖا 

 

حدٙ صفٝحتٜ ا١ّابٝب ٍُ فٜ ٕذا اىّٗع ٍُ اىٍباد٥ت تثبت أ  :اىٍباد٥ت ذات اىرأس اىسابب - 2

طرؾ ٗتترك ساببة ٍُ اىطرؾ اٟخر ٗذىك ىمٜ تسٍح بتٍدد حزٍة ا١ّابٝب ّتٝجة اىتٍدد اىحرارٛ 

ٗخاصة إذا ماّت اىفرٗق اىحرارٝة مبٝرة بُٝ اىٍابعُٝ ٗٝستعٍه ٕذا اىّٗع عيٚ ّطاق ٗاسع جدا فٜ 

 .اىتّظٝؾ عّد أجراء أعٍاه اىصٝاّة اىصّاعة اىّفطٝة ٗٝمُٗ سٖه

 

فٜ ٕذا اىّٗع ٍُ اىٍباد٥ت تمُٗ حزٍة ا١ّابٝب عيٚ  :   Uاىٍباده اىحرارٛ ذٗ شمه حرؾ - 3

تتٍدد ا١ّابٝب بحرٝة تاٍة. مذىك  ٍٗثبتة عيٚ صفٝحة ٗاحدة ى٢ّابٝب ٗفٜ ٕذا اىّٗع U شمه حرؾ

ا١خرٙ )ىٗجٗد ٝمُٗ عدد ّقاط ا٥تصاه أٗ اىربط ى٢ّابٝب ٍع صفٝحة ا١ّابٝب أقه ٍّٔ فٜ اىٍباد٥ت 

ٗخاصة اىتٜ تسخُ اىبخار ٗٝستعٍه  اىٍراجه اىبخارٝة صفٝحة أّابٝب ٗاحدة( ٗٝستعٍه عادة فٜ

ىدرجات اىحرارة ٗاىضؽٗط اىعاىٝة إ٥ أّٔ صعب اىتّظٝؾ باىٗسابه اىعادٝة ٍقارّة با١ّٗاع ا١خرٙ. 

ىٜ أٗ فرش دقٝقة ٗخراطًٝ حدٝثة ماستعٍاه اىٍاء ذٗ اىضؽط اىعا ٗتستعٍه ىتّظٝفٔ ٗسابه ٍٝماّٝمٝة

 .ٍرّة. ٕٗذا اىّٗع شابع ا٥ستعٍاه فٜ اىصّاعة اىّفطٝة

 

ٕٗ عبارة عُ أّبٗب خارجٜ ٗأّبٗب داخيٜ آخر أقصر   :اىٍباده اىحرارٛ ذٗ ا١ّبٗب اىٍزدٗج -  4

 .خيٜا١ّبٗب اىخارجٜ ٗاىٍادة ا١خرٙ اىٍراد تبرٝدٕا أٗ تسخّٖٝا خ٦ه ا١ّبٗب اىدا ٗتٍر اىٍادة خ٦ه

 

 : الملاحظات الواجب أتباعها أثناء تشغٌل المبادلات الحرارٌة

 

اىحرارة اىٍرتفعة جداً ٝجب أُ ٝمُٗ ٍرٗرٕا خ٦ه  درجة عّد تبرٝد اىٍّتجات اىّفطٝة ذات 1 - 

 أّابٝب اىٍباده اىحرارٛ بحٝث تمُٗ سرعتٖا بطٝبة جداً فٜ اىبداٝة ٍُٗ ثً تزداد

 .تدٍٝر حزٍة ا١ّابٝب ٗاىٍباده ممهإىٚ  اىعاىٝة فٜ اىبداٝة قد تإدٛسرعتٖا تدرٝجٝاً , ١ُ اىسرعة 

 

: أُ اىٍٝآ اىٍستعٍية فٜ اىتبرٝد تحتٗٛ عيٚ مٍٝة ٥ بؤس بٖا ٍُ اىشٗابب ٗا٦ٍ١ح  اىترسبات 2 - 

اىتٜ تترسب عيٚ جدراُ ا١ّابٝب اىداخيٝة ىحزٍة ا١ّابٝب ٕٗٝمه اىٍباده )اىؽ٦ؾ ( إذا ماُ ٍٝر 

ٍُ اىٍادة اىٍراد تبرٝدٕا ,  ارتفاع درجة اىحرارة ىيٍاء ٥متسابٔ مٍٝة ٍُ اىحرارةإىٚ  ٍا ٝإدٛخ٦ىٔ ٍ

 .مفاءة اىتباده اىحرارٛ ٝتٗجب تّظٝؾ اىٍباده ٣زاىة اىترسبات ٗباىتاىٜ زٝادةىذا 
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اىمثافة ٍراعاة أُ تدخه اىٍٗابع اىحارة اىتٜ ٝراد تبرٝدٕا ٍُ اىجٖة اىعيٝا ٗذىك بسبب زٝادة  3 - 

عدً ٗجٗد ٍقاٍٗة أمبر إىٚ  ٝإدٛ ذىك باّخفاض اىحرارة ٍٍا ٝٗىد ٦ًٍٝ ّحٗ اىجرٝاُ ى٢سفه ٗسٗؾ

اىٖٗابٝة دخٗه اىٍابع )اىحار( ٍُ ىيجرٝاُ )أٗ ىفقداُ اىضؽط( , ٗعيٝٔ ٦ٝحظ فٜ جٍٝع اىٍبردات 

 .ا١سفه ا١عيٚ ٗخرٗجٔ ٍُ

 

 

 

 (ٍباده حرارٛ ّٗع اىؽ٦ؾ ٗا١ّابٝب  7 – 7شمه )اى

 

 

 

 ( اىٍباده اىحرارٛ ذٗ ا٥ّبٗب اىٍزدٗج 8 – 7شمه )اى

 

 

 

 

 U( اىٍباده اىحرارٛ ذٗ ا٥ّابٝب عيٚ شمه حرؾ  9 – 7شمه )اى
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 ( اىٍباده اىحرارٛ ذٗ اىصفابح 10 – 7شمه )اى

 

 

 

 اىٍتحرك( اىٍباده اىحرارٛ ذٗ اىراس  11 – 7شمه )اى

 

 

 ( اىٍباده اىحرارٛ ذٗ اىراس اىثابت 12 – 7شمه )اى
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تتمُٗ اىٍباد٥ت اىحرارٝة اىؽ٦فٝة ا١ّبٗبٝة ٍُ عدة أّابٝب , ٍٗجٍٗعة ٗاحدة ٍُ ٕذٓ ا١ّابٝب    

 تحٗٛ اىٍابع اىذٛ إٍا ٝبرد أٗ ٝسخُ, بٍّٝا, اىٍابع اٟخر ٝجرٛ خارج ا١ّابٝب اىتٜ إٍا تسخُ أٗ تبرد

ّابٝب ميٖا تسٍٚ "حزٍة" أّابٝب.اىحرارة أٗ تٍتص اىحرارة ٍُ اىٍابع. ٍجٍٗعة ا١ ىمٜ تعطٜ  

, ٗأٛ ( Shellاىؽ٦ؾ )   أٛ ٍُ اىسابيُٝ ٝتً ٗضعٔ فٜ  : اىذُٕإىٚ  ّٕاك سإاه دابٍاً ٍا ٝتبادر

 :اىجٗاب ٕٗ ما٥تٜ( ..  (Tubes ٍٍّٖا ٝتً ٗضعٔ فٜ ا١ّابٝب

 :, فٜ اىحا٥ت اٟتٝة  Tubes ٝجب ٗضع سابه ٍا فٜ ا١ّابٝب

بك اىٍعدّٝة تقاًٗ اىتآمه ٗدرجات أّابٝب ٍصّٗعة ٍُ ّٗع خاص ٍُ اىسباإىٚ  عّد اىحاجة -  1

  ماُ اىسابه اىذٛ ٍٝر فٜ ُ ٕذٓ اىٍٗاد تمُٗ ٍطيٗبة فٜ ا١ّابٝب فقط , فإذاإ إذً اىحرارة اىعاىٝة. 

 .ُ ٝمُٗ ٍحٍٝاً بسبٝمة خاصةإٝجب اىؽ٦ؾ ٗا١ّبٗب   ٝسبب اىتآمــه فؤُ م٦ً ٍُ(Shell) اىؽ٦ؾ 

 

أّٖا تمُٗ ذات  إذا١ّابٝب ١ُ ذىك أقه ميفة ً  ىيسابه  فٝجب ٗضعٔ فٜفٜ حاىة اىضؽٗط اىعاىٝة  -  2

 .ا١قه ضؽطاً  قطر أقه ٍُ  اىؽ٦ؾ ٗاىتٜ ستحتٗٛ اىسابه

 

اىسابه سٝحدث تباد٥ً حرارٝاً أمبر إذا  ٕذا فاُاحتٗاء اىسابه عيٚ اىبخار ٗاىؽازات ؼٝر اىٍتمثفة.  3 - 

  .ماُ فٜ ا١ّابٝب

 

 .ٍٝمُ ٍعاىجتٔ إذ ذا ٝجب أُ ٝمُٗ فٜ ا١ّابٝب , ٍسبباً ىيصدأ ى ذا ماُ اىسابهإ -  4

 :فٜ اىحا٥ت اٟتٝة  Shell )ٝجب ٗضع اىسابه فٜ اىؽ٦ؾ )

  .ذا ماُ اىٍطيٗب فرق ضؽط قيٝه1- 

 .فرق ضؽط قيٝه ٗسٝمُٗ اىتباده اىحرارٛ أمبرإىٚ  ُ ٕذا سٝإدٛإ إذ  أذا ماُ اىسابه ىزجاً 2 - 

  .ٝجب تصٍٍٖٝا عيٚ ٍّط اىؽ٦ٝة إذ اىؽيٝاُ, إىٚ  عّد اىحاجة -3

 

 الصفٌحة والاطار ذو  المبادل الحراري

 ).قيٝه اىميفة ) ٗخاصة ً ىيسٗابه اىتٜ تسبب اىتآمه1- 

 .بّفس اىمفاءة اىحرارٝة ٗا٥ّبٗباىؽ٦ؾ  ٍباده اىحرارٛ ّٗعاىأصؽر ٗأخؾ ٍقارّة ب -2

سٖٗىة زٝادة سعتٔ ٍُ خ٦ه أضافة اىٍزٝد ٍُ  فض٦ً عُ بمه أّٗاعٖا قية عٍيٝات اىصٝاّة  -3

  . اىصفابح

فٜ اىصّاعة اىّفطٝة إ٥ فٜ ظرٗؾ ٍعّٝة )درجة حرارة  استعٍاىٔبعض اىٍصٍٍُٝ ٥ ٝفضيُٗ  -  4

 ( psi 300-150ٗضؽط ٝتراٗح بُٝ )  F°  300أقه ٍُ 

 .ٕذا اىّٗع ٍُ اىٍباد٥ت اىحرارٝة ىسٗابه عاىٝة اىيزٗجة عٍاه٥ ٍٝمُ است 5 - 

 .ٝجب اختٝار اىصفابح ٍُ ٍٗاد ٍقاٍٗة ىيتآمه -   6
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 المبادلات الحرارٌة التً تستخدم الهواء

درجة حرارة ٍقاربة ىدرجة حرارة إىٚ  ٕٜٗ اىٍباد٥ت اىتٜ تستعٍه اىٖٗاء فٜ تبرٝد اىؽازات     

أٗ ا١سفه ىٝت٦ٍس  ,اىجٗ , ٍٗبدأ عٍه ٕذا اىّٗع ٍُ اىٍباد٥ت ٕٗ سحب اىٖٗاء عٍٗدٝاً ٍُ ا١عيٚ

أّبٗب ٗاحد ىيخرٗج ٗٝتً إىٚ  ٍع أّابٝب اىؽاز ا١فقٝة اىتٜ تتفرع ٍُ أّبٗب ٗاحد ىيدخٗه ٍُٗ ثً تتحد

 :اىتحمً بدرجة اىحرارة بؤربع طرق

 .زاٗٝة ٍٝه رٝش اىٍرٗحة -   1

 .زٝادة مٍٝة اىٖٗاء اىٍستعٍه فٜ اىتبرٝدإىٚ  دٗراُ ٍحرك اىٍراٗح اىذٛ ٝإدٛ سرعة -  2

 .ٗاىتٜ ٍٝمُ اىتحمً بٖا أٗتٍٗاتٝمٝاً أٗ ٝدٗٝاً  مٍا ٍٝمُ اىتحمً بزاٗٝة ٍٝه شقٗق اىتٖٗٝة -  3

 .تدٗٝر قسً ٍُ اىؽاز اىٍراد تبرٝدٓ عّد تؽٝر درجات اىحرارة -  4
 

  ومبادلات التسخٌن غٌر المباشر مبادلات التسخٌن المباشر

  طرٝق ُععية ٗ أٗ ّٗاتج ا٥حتراق اىش عُ طرٝق ٗع ا١ٗه اىتسخُٝ اىٍباشر اىّ عٍهٝست    

 ٝجرٛ اىسابه اىٍطيٗب فٜ أّابٝب حٗه اىشعية إذ ٗىمُ اىدٗر ا١مبر ٕٗ ى٤شعاع ,  ٗاىحٍه  ,ا٣شعاع

ٍباشرة ً عُ طرٝق ا٣شعاع فٜ حُٝ تمُٗ ّٕاك مٍٝة ٗتتيقٚ ٕذٓ ا١ّابٝب اىقدر ا١مبر ٍُ اىحرارة 

قيٝية ٍُ اىحرارة عُ طرٝق تٝارات اىحٍه ٍُ اىٖٗاء اىساخُ بُٝ اىشعية ٗا١ّابٝب أٍا اىّٗع اىثاّٜ ف٦ 

أٗ  –اىبخار  –ٝحصه ت٦ٍس بُٝ اىٍادة اىٍطيٗبة ّٗٗاتج ا٥حتراق ٗٝتً تسخُٝ ٗسط آخر ٍثه )اىٍاء 

اىٗحدات فٜ ُ تمُٗ اىٍسخّات بعٝدة ّسبٝاً عُ بقٝة إىّفط أٗ اىؽاز . ٗٝفضه ىتسخُٝ ا أٛ سابه آخر(

 .أٗ اىحا٥ت اىطاربة ,ٍٝمُ اىتعاٍه ٍعٔ فٜ حا٥ت اىحرٝق إذ اىصّاعة اىّفطٝة , 

تصمٌم المبادل والتً ٌجب أن تأخذ بعٌن الاعتبار عند لتصمٌم الأنابٌب هنالك عدة اعتبارات   

الاعتبارات ما ٌأتً :. تشمل هذه الحراري  

ىك , فٍُ قطر ا١ّبٗب: استخداً أّبٗب صؽٝر اىقطر ٝجعه اىتباده اىحرارٛ اقتصادٛ. ٍٗع ذ - 1

اىتّظٝؾ اىٍٝماّٝمٜ  ُ ٝتعطه بشمه أسرع ٗصؽر حجً ا١ّابٝب ٝجعهإ اىٍرجح ىيتباده اىحرارٛ

 عٍاهّظٝؾ, ٍٝمّّا استاىت ىمٜ ّتؽيب عيٚ ٍسؤىة اىترسبات ٍٗشامه   جداً بسبب اىترسبات.صعب 

بؤقطار أمبر. ٕٗمذا, ٝجب ا١خذ بعُٝ ا٥عتبار مه ٍُ تحدٝد قطر ا١ّبٗب , ٗاىٍساحة اىٍتٗفرة أّابٝب 

  اىٍٗاد اىٍترسبة ., اىتميفة ٗطبٝعة 

احات ىٍٗاجٖة ٍشمية اىتآمه . سسٍك جدار ا١ّابٝب ٍؤخٗذا بّظر ا٥عتبار اىٍ – 2   

قطع اىؽٝار بؤقه اىتماىٝؾ ٗبؤبسط اىطرقاىقدرة عيٚ تؽٝٝر  - 3 .    

ىتذمٝر بؤّٔ ا٥ بد ٍُ ,  حٝاّا سٍك اىجدار ٝحدد عُ طرٝق اىحد ا١قصٚ ىفارق اىضؽط عبر اىجدارا

 ةاىرقٝق ٍُ اىصعب استبداه ٗتؽٝٝر ا١ّابٝب اىطٗٝية
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 اختٌار المبادلات الحرارٌة  13.3.7

)أٗ بابعٜ اىٍعدات( باىّظر  ٍصٍٍٗ ّظاً اىبراٍجٍُ أجه اختٝار ٍبادىة حرارٝة ٍّاسبة, ٝقًٗ  

تشٍه ٍا   أخرٙ ٕاٍة ٍٗاصفات ٗتصًٍٝ مه ّٗع ٍُ أّٗاع اىٍعدات اىحرارٝة. ّٕاك عدة ٍعاٝٝر فٜ

  ٝؤتٜ :

 . قٝٗد اىضؽٗط اىعاىٝة / اىٍّخفضة - 1

 .     ا١داء اىحرارٛ - 2

 ٍدٙ درجات اىحرارة. - 3

ٍعاىجتٖا )اىسابية / اىسابية , ٗجٗد أٗ عدً ٗجٗد اىجسٍٝات  اىٍراد -اىٍٗابع-ّٗع اىٍٗاد  - 4

 , ؼاز / ؼاز( . اىصيبة, ؼاز / سابه

 .    اّخفاض اىضؽط عبر اىٍباده - 5

 سعة ٍٗقدرة تدفق اىسٗابه . - 6

 , ٗاىصٝاّة ٗا٣ص٦ح . سٖٗىة اىتّظٝؾ - 7

 اىٍٗاد اىٍطيٗبة ىيبّاء . - 8

 . اىٍستقبهقدرة ٗسٖٗىة اىتٗسع فٜ  - 9

  متوسط فرق درجة الحرارة اللوغارٌتمً

ٍتٗسط فرق درجة اىحرارة اىيٗؼارٝتٍٜ ىتحدٝد اىقٗة اىدافعة ىدرجة اىحرارة ىّقه اىحرارة  عٍهٝست    

 فٜ حاىة اىجرٝاُ اىٍعادىة اٟتٝة ىحساب ٍتٗسط فرق درجة اىحرارة عٍه: تستفٜ ّظاً اىجرٝاُ 

 : اىٍتعامس LMTD) (اىيٗؼارٝتٍٜ 

   

(8-7)  

 

 حاىة اىجرٝاُ اىٍتٗازٛ ىيٍابع, فتستخدً اىٍعادىة اٟتٝة : أٍا فٜ

  

(9-7)  
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  :إذ إُ 

 

1T =  .ُدرجة حرارة اىٍابع اىداخه اىساخ  

2T .ُدرجة حرارة اىٍابع اىخارج اىساخ =  

1t  =  .درجة حرارة اىٍابع اىداخه اىبارد  

2t  .درجة حرارة اىٍابع اىخارج اىبارد = 

 

 , ميٍا زاد اىتٗصٝه اىحرارٛ.  LMTD ٗميٍا زادت قٍٝة اىـ 

 

 (5مثال )

ٍباده حرارٛ ٝدخه اىٝٔ ٍابعُٝ , احدٍٕا حار ٗا١خر بارد . اىٍطيٗب حساب مٍٝة اىحرارة اىٍّتقية 

 اىٍعيٍٗات :فٜ حاىتٜ اىجرٝاُ اىٍتعامس ٗاىجرٝاُ اىٍتٗازٛ , ٗفٍٝا ادّآ 

 

  C°200درجة حرارة اىٍابع اىحار اىداخه  = 

  C°145درجة حرارة اىٍابع اىحار اىخارج = 

 

  C°80درجة حرارة اىٍابع اىبارد اىداخه  = 

  C°120درجة حرارة اىٍابع اىبارد اىخارج = 

 

K .2U = 70 KJ/s.m2                      A= 75 m 

 

 الحل :

 المتعاكس :فً حالة الجرٌان  – 1

 اىٍابع اىحار اىداخه                                  اىٍابع اىحار اىخارج 

 

 اىٍابع اىبارد اىخارج                                  اىٍابع اىبارد اىداخه 

C°= 72.45  
(       ) (      )

   
       

      

= mΔT 

 

 

W5   10= 70 x 75 x 72.46 = 3.804 x m  TΔQ = UA  

 

 

 اىٍابع اىحار اىداخه                           اىٍابع اىحار اىخارج 

 

 اىٍابع اىبارد اىداخه                          اىٍابع اىبارد اىخارج 
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C°= 60.56  
(      ) (       )

   
   

  

= mΔT 

 

 
                                                                    5      

Q = UA ΔTm  = 70 x 75 x 60.56  = 3.179×3. 

 

ٍُ اىّتابج أع٦ٓ ٦ٝحظ أّ عّد ّفس اىظرٗؾ اىتشؽٝيٝة ّٗفس اىٍباده اىحرارٛ , تمُٗ مٍٝة اىحرارة 

 اىٍّقية فٜ حاىة اىجرٝاُ اىٍتعامس امبر ٍّٖا فٜ حاىة اىجرٝاُ اىٍتٗازٛ . 

 

    معامل توصٌل الحرارة

 ٍعاٍه تٗصٝه اىحرارة فٜ حساب اّتقاه اىحرارة , ٗتعتٍد اىع٦قة اٟتٝة : عٍه ٝست

 

(10-7) 

 

 

 اُ :  إذ

ΔQ ( , حرارة اىٍدخ٦ت أٗ اىحرارة اىٍفقٗدة =J  ) 

h ( , ٍعاٍه اّتقاه اىحرارة =. K 2w / m) 

A , 2= ٍّطقة اّتقاه اىحرارة اىسطحٝةm 

ΔT , اىفرق فٜ درجة اىحرارة بُٝ سطح صيب ٗاىٍّطقة اىٍحٝطة بٖا اىسابه = (K)  

Δt ( , اىفترة اىزٍّٝة =S) 

ّٕٗاك اىعدٝد ٍُ أساىٝب ىحساب ٍعاٍه اّتقاه اىحرارة فٜ ٍختيؾ ٗسابط ّقه اىحرارة , اىسٗابه 

ٕذٓ اىٍعادىة فٜ حاىة تصًٍٝ أٗ  عٍهٍختيؾ اىظرٗؾ . ٗعادةً ٍا تست اىٍختيفة , ّظً اىتدفق , ٗتحت

 صٝاّة اىٍباده اىحرارٛ .

 

ٍُ خ٦ه اىفحٗصات  ٗاختبارٕا أّابٝب اىٍباده اىحرارٛ ٝقًٗ أخصابٝٗ اىصٝاّة برصد حاىة

ٝة. ٍٝآ ا١ّٖار مثٝرا اىٍباد٥ت اىحرار ٍُ اىمثٝر اىشٗابب اىٍتعيقة باىٍابع ٍشمية خطٝرة فٜ اىدٗرٝة.

 ىيٍباده اىحرارٛ ٗٝإدٛ ذىك دخٗه أّقاض بٝٗىٗجٝةإىٚ  , ا١ٍر اىذٛ ٝإدٛ مٍٝآ تبرٝد عٍهٍا تست

, ٕذا باىتؤمٝد ٝحد ٍُ ٍعاٍه اّتقاه اىحرارة. ٍشمية أخرٙ أٝضاً تمٍُ عّد  شبة عازىة بّاء طبقاتإىٚ 

 ربّٗاتاٍثه م تٗاجد اىطبقات اىٍترسبة عيٚ اىجدراُ اىداخيٝة ى٢ّابٝب ٗاىٍتمّٗة ٍُ ٍٗاد مٍٝٝابٝة

 ربّٗات اىٍؽّٝسًٝٗ.ااىماىسًٝٗ أٗ م
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 اسئلة الفصل

 , ٗبُٝ اىعٗاٍه اىتٜ تعتٍد عيٖٝا اىحرارة اى٦زٍة ىتسخُٝ جسً . ة: عرؾ م٦ ٍُ اىحرار 1س 

 : عدد أّٗاع تٍدد اىٍٗاد اىصيبة ٍع ذمر اىقٗاُّٝ . 2س 

 : اذمر أّٗاع أجٖزة قٝاس درجة اىحرارة , ثً اشرح اىٍزدٗج اىحرارٛ . 3س 

 : اذمر ٍع اىشرح ٗاىقٗاُّٝ طرق اّتقاه اىحرارة . 4س 

 : اشرح حا٥ت جرٝاُ اىٍٗابع فٜ اىٍباد٥ت اىحرارٝة ٍع ذمر اىٍخططات اىخاصة بذىك . 5س 

 :ٍا ٕٜ اىعٗاٍه اىٍإثرة عيٚ تصًٍٝ ٗتشؽٝه اىٍباد٥ت اىحرارٝة . 6س 

 ارٛ ذٗ ا٥ّبٗب اىٍزدٗج .:اذمر أصّاؾ اىٍباد٥ت اىحرارٝة , ثً اشرح اىٍباده اىحر 7س 

: فٜ اىٍباده اىحرارٛ ذٗ اىؽ٦ؾ ٗا٥ّبٗب , أٛ ٍُ اىسابيُٝ ٝتً ٗضعٔ فٜ اىؽ٦ؾ , ٗاٛ  8س 

 ٍٍّٖا ٝتً ٗضعٔ فٜ ا٥ّبٗب , ٗىٍاذا .

 : اذمر اىقٗاُّٝ اىرٝاضٝة ىحساب ٍتٗسط درجة اىحرارة اىيٗؼارٝتٍٜ . 9س 

 بخارإىٚ  C° 20ٍُ اىٍاء درجة حرارتٔ  kg 3: احسب مٍٝة اىحرارة اى٦زٍة ىتحٗٝه  10س 

ٗاىحرارة اىماٍّة  J/kg 4200, عيٍا باُ اىحرارة اىّٗعٝة ىيٍاء تساٗٛ  C° 110درجة حرارتٔ 

 .  J/ kg . °C 2010ٗاىحرارة اىّٗعٝة ىبخار اىٍاء  /kg  2260 KJىتبخر اىٍاء

 

 

 

 

 

 

 

 

 


