
 

 ؿ٠ٍِٚٙش حٌعٍحق

 ُٚحٍس حٌطٍر٠ش 

 حٌِى٠ٍ٠ش حٌعخِش ٌٍطع٠ٍَ حٌِٟٙٔ

 

 

 

  العملٍ         

 عالجة ؼازمالصناعٍ/ تكرَر نفط و

 الثالث

 

 

 

  



ٔ 
 

 

 

جمهورَة العراق              

 وزارة التربَة              

 المدَرَة العامة للتعلَم المهنٍ   

 

 

 التدرَب العملٍ

 النفط ومعالجة الؽازتكرَر صناعٍ/

 الثالث                          

 

 الدكتور المهندس

 كاظم نورٌ عبد

 

                         د. محمد فاضل عبد علٍ            م . م  سرمد خلَل مرزا                  

 م. علاء إبراهَم كرَم                م . هاتؾ سالم محمود             

                         

 0202 -هـ   1441الطبعة الأولً                                                                    

 

 



ٕ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 



ٖ 
 

 انًمذيخ

 

ِِخ ٠ٓطٚؿد طى٠ٍد  ,طط٠ٍٚ ٚطكى٠عاٌٝ  شوخٌٙخ ِْ حٌع٠ٍِخص حٌطٟ طكطخؽأعى حٌع٠ٍِخص حٌٔفط٠ش روي ط         

ِمصٚى رخٌعخ٠ٍِْ ؿ٠ِع ٚحٌ ,ٚـق رٍحِؾ ِططٍٚس ِٚعىس ِْ لري هرٍحء عٍٝ ٓطٍِحٍبرحٌعخ٠ٍِْ ـ٠ٙخ 

 حٌِٙٔى٠ْٓ ٚكطٝ حٌهرٍحء حٔفَٓٙ .اٌٝ  حٌف٠٠ْٔ ٚص٨ٚاٌٝ  ِْ حٌعِخي رطىحء  احٌِٓط٠ٚخص 

 ِٔخ٘ؾ حٌطى٠ٍد حٌعٍِٟ طعى  ,ـخْ ٤٘ىحـٙخًٌن ـخْ حٌِى٠ٍ٠ش حٌعخِش ٌٍطع٠ٍَ حٌِٟٙٔ ٚٚـمخ اٌٝ  ٚحٓطٔخىح    

 ,ـخْ وطد حٌطى٠ٍد حٌعٍِٟ ٌطهصص طو٠ٍٍ حٌٔفط ِٚعخٌؿش حٌؽخُ ٗطوْٚ ٍِر٠ش ٌِططٍرخص ٠ِىحْ حٌعِي. ٚع٠ٌٍ

طط٠ٍٚ ح٨ٔطخؽ ـٟ  حٌِٓخِ٘ش ـٟ وٚحىٍ ـ٠ٔش ٠ِوْ طى٠ٍرٙخ ٚطط٠ٍٚ٘خ ِٓطمر٩ ٌططِوْ ِْ ٦عىحىصِِص 

 ِهطٍؾ ح٠ٌِخى٠ْ.

٠مؾ  ,حعىحى ِٔخ٘ؾ حٌطى٠ٍد حٌعٍِٟ ٌطهصص طو٠ٍٍ حٌٔفط ِٚعخٌؿش حٌؽخُ ٌطكم٠ق ؿٍِش ِْ ح٨٘ىحؾطَ       

ـٟ ِمىِطٙخ ط٠ُٚى حٌطخٌد رِٙخٍحص ِطٔٚعش طِؤٗ ِْ حٌعِي ـٟ حٌٚكىحص حٌِهطٍفش ـٟ ِصخـٟ حٌٔفط 

خٍد , ٚلى صِِص حٌطؿمخص حٌٔفط٠ش ِٚكطخص ِعخٌؿش حٌؽخُِٚهطرٍحص ـكٚصخص حٌٔفط حٌهخَ ٚحٌِشط

 .حٌِهطر٠ٍش ٌطوْٚ ِضخ٠ِٔٙخ ِططخرمش رشوي ؿ٠ى ِع حٌِكطٜٚ حٌعٍِٟ ٌٍع٠ٍِخص حٌٔفط٠ش حٌِطٔٚعش

ٌِخ طعٍِٗ حٌطخٌد ـٟ  ٓطوِخ٨ححٌػخٌع ٠كطٚٞ عٍٝ ِضخ٠ِْ ِطٔٚعش حْ وطخد حٌطى٠ٍد حٌعٍِٟ ٌٍصؾ      

 . حٌصف٠ْ ح٨ٚي ٚحٌػخٟٔ

٠ِ٘طٙخ , أٌع٠ٍِخص حٌص٠خٔش ٚ خ  حٌٔفط٠ش ٚطع٠ٍف حٌِٔشآصٌمى طضِْ حٌوطخد ِمىِش عْ ح٩ٌِٓش ح٠ٌِٔٙش ـٟ        

ٍح٠ٍش ٟٚ٘ ِْ حٌضخؼطخص ٚحٌِرخى٨ص حٌكٚحٌِضهخص , ٚحٌفصي ,  ٤ؿُٙسع٠ٍِخص حٌص٠خٔش  ـض٩  عْ

 . ـٟ ِصخـٟ حٌٔفط ِٚكطخص عُي حٌؽخُ ٚطٔم٠طٗ ٓطعِخيح٨ؿُٙس حٌشخثعش ح٤

ٚحًٌٞ ٠ٓٓخَ٘ ـٟ طط٠ٍٚ  ,حٌٔفط٠ش حٌِٔشآص٠طَ ـٟ  ,حْ ؿُءح ِْ حٌطى٠ٍد حٌعٍِٟ ـٟ حٌِؿخ٨ص حًٌِوٍٚس    

 . حِوخ٠ٔخص حٌطخٌد ِْ ه٩ي حط٩عٗ عٍٝ ِؿخ٨ص عِي ؿى٠ىس ًٚحص ع٩لش ِرخشٍس رطهصصٗ

 ثٗىحأٌد ٚطم٠٠َ ِٚٚح رِطخرعش حٌطخٍٔؿٚ ِْ ؿ٠ِع ح٤هٚحص ٚح٨هٚس حٌمخث٠ِْ عٍٝ حٌطى٠ٍد حٌعٍِٟ حْ ٠م    

ِي طمى٠َ ح٩ٌِكظخص ٚحٌِمطٍكخص كٚي ِخ ؤٔ ٌٗ. وِخىحهي حٌٍٕٚ ٚحٌِهطرٍحص ٚط٠ٓ٠ٍ حٌِعٍِٚخص حٌِمىِش 

 طط٠ٍٖٚ.اٌٝ  ٍٚى ـٟ حٌوطخد ِْ حٌِفخ٠َ٘ حٌع٠ٍِش ٚحٌع٠ٍِش ٚحٌطٟ طإىٞ

 

 

 ...ٚالله ٌٟٚ حٌطٚـ٠ق                                                   
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 الأىذاف

: أْ رعى ح٨ٔطٙخء ِْ ىٍحٓش حٌفصي ٠وْٚ حٌطخٌد لخىٍح عٍٝ     

ضِْ كىٚى حٌِٚحصفخص حٌطص٠ِ٠ِش ٚحٌطشؽ٠ٍ٠ش ٌطؤ٠ِْ وفخءس أطخؿ٠ش  حٌِكخـظش عٍٝ حٌِعىحص٠ىٍن أ٠ِ٘ش  -ٔ

 حٌِٚحصفخص حٌطص٠ِ٠ِش وٍِخ حٔهفضص عٔٙخ. اٌٝ  عخ٠ٌش, عٍٝ أْ طمَٚ ـعخ٠ٌخص حٌص٠خٔش ربعخىس طٍن حٌِعىحص

ص ـٟ حٌِٚحى ح٠ٌٚ٤ش ٚـٟ ٚل حٌٙىٍٚوًٌن طم٠ٍي  , طٚلفخص ؼ٠ٍ حٌِرٍِؿش  ٌٍِعىحصٌٍحٌكىٚى حٌى٠ٔخ  ٠عٍؾ -ٕ

 حٌعِي. 

ض٠خع اٌٝ  ح٦ؿٍحءحص ح٩ٌُِش ٌٍكى ِْ كٚحىع حٌعِي حٌطٟ طإىٞ ىحثِخ٠طِوْ ِْ حٌِشخٍوش ـٟ حطهخً  – ٖ

. حٌهٓخثٍ عٍٝ حٌصع٠ى٠ْ حٌرشٍٞ ٚحٌِخىٞ طم٠ٍي ِْ ػَ ٚ ٍعخ٠ٍِْ أٚ حٌِوخثْ ٚحٌِعىحصٌٓخعخص حٌعِي ٓٚحء   

حٌطٟ طكمق ع٠ٍِخص حٌص٠خٔش روي أٔٚحعٙخ .ٚح٨٢ص ٚح٤ؿُٙس ٚحٌِعىحص ح٤ىٚحص  حٓطهىحَ ٠طِوْ ِْ – ٗ  

  ٠عٍؾ طر٠عش ح٤عطخي حٌطٟ طص٠د ح٤ؿُٙس ـٟ حٌِٔشخس حٌٔفط٠ش ٚطمى٠ٍ كخؿطٙخ ٌع٠ٍِخص حٌص٠خٔش . – ٘

 1 - 1 رًيٍذ

ٟ , ٚضعٙخ حٌطر٠عاٌٝ  حٚ حعخىطٙخ سحٚ حٌِٔشخ حصحٌص٠خٔش ٟ٘ ح٨ؿٍحء ح٨كطٍحُٞ ٌٍِكخـظش عٍٝ حٌِعى       

طإِْ وفخءس طشؽ٠ٍ٠ش عخ٠ٌش   ٤ٔٙخ (حٌص٠خٔش)ٍوُص حٌشٍوخص حٌٔفط٠ش عٍٝ ِٚضٚع رخٌػ ح٠ِ٘٨ش ح٨ ٚ٘ٚ  ٌمى

عٍٝ ط٠ٙثش ِٙٔى٠ْٓ ٚـ٠٠ْٔ  طٍن حٌشٍوخص , ك٠ع عٍِص ٩ٌِٓش ٌٍعخ٠ٍِْ ٚرؤٚطؤ حٌطوخ٠ٌؾ ِع أعٍٝ ىٍؿخص ح

     حًٌِوٍٚ.  ـٟ حٌِؿخي ِطهصص٠ْ 

ِٙخٍحص حٓطهىحَ حٌعىى ح٠ٌى٠ٚش ٚؼ٠ٍ٘خ ِْ ح٤ؿُٙس  ًحص اٌٝ  ص٠خٔش ح٨ؿُٙس ٚحٌِعىحص طكطخؽحْ ع٠ٍِخص 

 . حٌع٩لش رع٠ٍِخص حٌص٠خٔش

  انظنبػٍخ  انظٍبنخ 1-2

حٌصٔخع٠ش ـٟ حٌِصخٔع ٚحٌِعخِي طعِي رشوي  ح٨٢صحرمخء ح٨ؿُٙس أٚ حٌِعىحص أٚ  عٍؾ عٍٝ حٔٙخط            

  ٌط٩ـٟ حٌِشخوي لري كىٚػٙخ. -ٌٍِٓخعىس لىٍ ح٨ِوخْ –ؿ٠ى عرٍ حٌفكص حٌِٓطٍِ ٚح٨ص٩ف 

  :٠ٓطٔطؾ ِْ حٌطع٠ٍؾ أع٩ٖ ِخ ٠ؤطٟ

 طم٠ٍي ح٨عطخي ٠ٌّٚ ِٔعٙخ ِْ حٌكىٚع. اٌٝ  طٙىؾ حٌص٠خٔش : أولا

ـٟ كخٌش طشؽ٠ٍ٠ش ؿ٠ىس ضِْ وٍفش  ح٤ه٠ٍٜٔرؽٟ حٌكفخظ عٍٝ حٌِوخثْ ٚحٌِعىحص ٚوخـش طم٠ٔخص ح٨ٔطخؽ  ثانَا:

 ِمرٌٚش.

اْ حٌص٠خٔش ع٠ٍِش ـ٠ٔش ٘ٔى٠ٓش ٌٚوْ ٌٙخ ٚؿٗ اىحٍٞ اً ِْ حٌِِوْ ِِخٍٓطٙخ رىْٚ ٚظخثؾ اىح٠ٍش  ثالثا:

 .ح٤ـٍحىٌطٔظ٠َ ٚحٌطٔف٠ً ٚحٌٍلخرش ٚل٠خىس وخ

 

 ػًهٍبد انظٍبنخ فً انًنشآد اننفطٍخ: انفظم الاًل
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 : الاتَةللمتؽَرات  نتَجة بالصَانة الاهتمام أزداد وقد

 ٠ُخىس طعٟٔ ٚحٌطٟ حٌرط٠ثش ِْ رى٨ ح٦ٔطخؽ ح٠ٌٍٓعش حٌِعىحص حٓطهىحَاٌٝ  ح٨ٌٟ أىٜ حٌطكٚي ٍ حٓطٍِح  - ٔ

 ٠ُخىس ع٠ٍِش حٌطٙخٌن ٌٍِعىحص . ـض٩  عْ,  حٌِعىحص طآوي ـٟ ٠ُٚخىس ح٦ٔطخؽ ـٟ

   حٌطكوَ طٓطهىَ حٌطٟ طٍناٌٝ  ىح٤ـٍح رطشؽ٠ٍٙخ ٠مَٚ حٌطٟ ح٦ٔطخؽ ِعىحص حٓطهىحَ ِْ حٌطؽ٠٠ٍ ٍ حٓطٍِح - ٕ

 . ٌص٠خٔطٙخ حٌٙٔى٠ٓش حٌِٙخٍس ِْ ور٠ٍس لىٍساٌٝ  طكطخؽ حٌطٟ ح٢ٌٟ

 . حٌِعىحص طٚلؾ ِْ حٌٔخطؿش حٌطوٍفش عٍٝ طضخؾ حٌطٟ طوخ٠ٌؾ حٌعِي حٍطفخع  - ٖ

 . ِٔٙخ ح٨ٓطفخىس ٠ُخىس ٔكٚ ح٨٘طِخَ ِْ ٠ُِى حٌٟ ٠ىعٚ رِخ حٌِٔطؿش ٚحٌِعىحص ح٨٢ص أٓعخٍ ٠ُخىس  - ٗ

  ًالإنزبج انظٍبنخ ثٍن انؼلالخ 1-2-1

حٌكى  ٠طؿخُٚ  ح٨٢ص ـٟ عطي أٚ طٚلؾ ىْٚ ٚٔٚعخ   وِخ   حِٖٓطٚ عٍٝ حٌِكخـظش ح٦ٔطخؽ ٌِٚٓإٚ ٠كخٚي     

 :ٌٝا ٠إىٞ طخٍة طٚلؾ أٞ أْ ك٠ع , ح٦ٔطخؿ٠ش حٌٚكىس ـٟ ٌٗ حٌِهطط

 . ح٦ٔطخؽ حٔهفخض  :أ٨ٚ 

 . حٌِطٍٚرش ٌٍِٚحصفخص ِطخرمطٗ عىَ:  ػخ٠ٔخ    

 . ٚحٌطعخلىحص رخ٨ٍطرخطخص ح٦ه٩ي : ػخٌػخ    

 . حٌٍِـٚضخص)حٌِٔطؾ ؼ٠ٍ حٌِطخرق ٌٍِٚحصفخص حٌِطٍٚرش( ٔط٠ؿش هٓخٍس ِخ٠ٌش : ٍحرعخ   

 . ط٠ٍَٓ حٌِٔطٚؽ رِٚحع٠ى ح٦ه٩ي ٔط٠ؿش حِخصٍؼ:  هخِٓخ   

 . ح٠ٌٓثش ٍِٓعشٌ حٌٚكىسحٌِٔشخس ٚ طعٍض : ٓخىٓخ   

  رعض حٌِٔطؿخص حٌمخرٍش ٩ٌشطعخي . طٍٓد حٌِهخطٍ ـٟ حٌِٔشخس حٌٔفط٠ش رٓرداٌٝ  حٌطعٍضٓخرعخ :    

اٌٝ  ِِخ ٠إىٞ  ح٦ٔطخؽ رؤ٘ىحؾ ح٨ٍطرخط وي  ٍِطرط حٌٍث٠ٟٓ حٌص٠خٔش ٘ىؾ ـبْ حٌكخٌش ًٖ٘ ٚـٟ       

 أٚ آهٍ أطخؽ هط ٘ٔخن وخْ اًح ٔٓر٠خ ٠مي حٌص٠خٔش ٘ىؾ أْ ٚطر٠عٟ,  ٌٗ حٌِهطط حٌٍرق أٚ حٌفخثىس طكم٠ق

 أْ رِعٔٝ حٌِٔطظٍس ٌٍطٚلفخص ح٨ٓطعىحى أٞ حٌطهط٠ط حٌص٠خٔش ع٠ٍِش طٔخي حْ ٠ِوْ ـفٟ ًٖ٘ حٌكخٌش , حوػٍ

 أـٚحؽ ـ٠ٙخ طعِي ِع٠ٔش ٌِٚىس رخٌطٚلؾ ح٦ٔطخؽ ـ٠ٗ ٠ٍطَُ ُِٟٔ رٍٔخِؾ ٚ٘ٚ حٌٚلخث٠ش ٠ِٓٝ رخٌص٠خٔش ِخ ٔكىى

 ٚؼخٌرخ ِخ ٠وْٚ ٌِىس شٍٙ ٠ٚٔٓخ . ,ٌَٙ حٌِهطط حٌطٔف٠ًٞ ٌٍرٍٔخِؾ رىٍَٚ٘ ٚـمخ   , حٌص٠خٔش حٌٚلخث٠ش

  انظٍبنخ لأػًبل ًانزنظٍى انزخطٍظ   1-2-2

 ِػخٌٟ ٔظخَ ٠ٚؿى ٨ أٔٗ حًٌْ٘ عْ ٠ؽ٠د أ٨ ٠ؿد ِؿِٚعخص ـٟ أـٍحى٘خ ٚط٠ُٚع حٌص٠خٔش  طم٠َٓ عٔى      

 ٠ٚىعٚ حٌكخ٨ص وي ـٟ طِخِخ   ِطشخرٙخْ ِصٔعخْ ٠ٚؿى ٨ ٤ٔٗ ًٌٚن ح٤كٚحي وي ـٟ ٠طرع أْ ٠ِوْ ٚحكى

 ٠ؤطٟ : ِخ عٍٝ ٠طٚلؾ حٌطٔظ٠َ ـبْ ًٌٚٙح ح٤لٓخَ أ٠ِ٘شاٌٝ  ح٨هط٩ؾ

 . حٌص٠خٔش أعِخي ٔٚع -ٔ
 . ح٤عِخي حٓطٍِحٍ -ٕ
 . حٌِٔشخس ٤لٓخَ حٌؿؽٍحـٟ حٌط٠ُٚع -ٖ
 . حٌِٔشخس كؿَ -ٗ
 . حٌص٠خٔش ألٓخَ ٔشخط -٘
 .ٚطى٠ٍرَٙ حٌعخ٠ٍِْ ِٙخٍس ىٍؿش -ٙ
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 ونانظٍب  لألسبو انشئٍسٍخ انٌاخجبد 1-2-3

 عٍٝ حٌكفخظ ِع أطخؿ٠ش ألصٝ ٌطعطٟ ح٦ٔطخؽ ِعىحص عٍٝ حٌِكخـظش ٘ٚ ٌٍص٠خٔش حٌٍث٠ٟٓ حٌٙىؾ أْ       

 .ٚحٌعط٩ص حٌطٚلفخص حلي عٍٝ حٌعِي رِعٔٝ طوٍفش رؤلي ٌٍؿٚىس ِٓطٜٚ أعٍٝ

 ٠ٓٚخٓش ٚٔٚعٗ حٌِوخْ ركؿَ ٠طؤػٍ ك٠ع ٢هٍ ِوخْ ِْ حٌٚحلع ـٟ ٠هطٍؾ حٌص٠خٔش ٔشخط أْ ِْ ٚرخٌٍؼَ

 : ٠خطٟ وِخ حٌٍث٠ٓ٠ش حٌص٠خٔش ٚحؿرخصًوٍ  ٠ِوْ أٔٗ ا٨ ؛ًحطٙخ رخٌصٔخعش ري ـ٠ٗ ح٦ىحٍس

 . ٚح٤ِخْ ح٩ٌِٓش طكم٠ق - ٔ

 . حٌِخي ِْ عخثى أورٍ ٌطكم٠ق ٚحٌِعىحص ٌٍِخؤخص ح٤ِػي ح٨ٓطؽ٩ي - ٕ

 . ا٠ٌٙخ ح٨كط٠خؽ ـٍٚ ح٨كط٠خط٠ش حٌٚكىحص طشؽ٠ي ضِخْ - ٖ

 . ٚحٌِعىحص ٌٍِخؤخص ح٨ـطٍحضٟ حٌعٍِ عٍٝ حٌِكخـظش -ٗ 

  . ح٦ٔطخؿ٠ش حٌٚكىس ـٟ حٌعخِش حٌٍِحـق اىحٍس - ٘

 . ِٔٙخ حٌِهُْٚ ِٓطٜٚ ٍِٚحلرش ش٠ح٨كط٠خط حٌِٚحى طؿ٠ُٙ - ٙ

 . ٚص٠خٔطٙخ حٌطٍق شروش عٍٝ حٌِكخـظش - 7

 . ح٠ٌُِح٠ٔش ـٟ ٌٙخ حٌِهطط حٌكىٚى ـٟ حٌص٠خٔش طوخ٠ٌؾ عٍٝ ٚحٌٍلخرش حٌِكخـظش - 8

 .حٌِطوٍٍس ح٤عطخي ِٓررخص ِْ ح٦ل٩ي رٙىؾ حٌِعىحص طص٠َِ عٍٝ ح٩ٌُِش ٠ٍحصحٌططٚ اىهخي - 9

 طط٠ٍٚ أٓخ٠ٌد ح٦ص٩كخص ٚطر٠ٓطٙخ رٙىؾ اطخٌش عٍِ حٌِعىحص . -ٓٔ

  انًظنغ فً انظٍبنخ لألسبوانيٍكم انزنظًًٍ    4 – 2 – 1

 ٚٚحؿرخص ٠ٌخصِٓإٚ   ِع  ٚحكى  ِٓطٜٚ  عٍٝ طوْٚ  طوخى أٔٙخ ٠ٌخصٚحٌِٓإٚ حٌٚحؿرخص ِْ ٠طضق     
 أْ ٠ؿد ًٌٙح ح٦ٔطخؿ٠ش ح٤لٓخَ ِٓإ٠ٌٚش عٍٝ حٌص٠خٔش ع٠ٍِش ِٓإ٠ٌٚش طعٍٚ ح٤ك٠خْ رعض ـٟ ,ح٦ٔطخؽ ألٓخَ
 ح٢ط٠ش : حٌعٚحِي ٌمَٓ حٌص٠خٔش ٠طكمق

 . ح٦ٔطخؿ٠ش حٌع٠ٍِخص ـٟ ح٨ٓطٍِحٍ أٚ ٧ٌص٩ف رخٌطٚلؾ حٍحصحٌمٍ حطهخً ك٠ٍش -ٔ

 ـٟ ِٓط٠ٚخص ح٠ٚضعٚ أْ ٠ؿد حٌطٔظ٠َ ه٠ٍطش ٚـٟ حٌِطٍمش حٌعِي رك٠ٍش حٌص٠خٔش عْ ٠ٌْٚحٌِٓإ طِطع -ٕ

 . ٧ٌىحٍس حٌٍث٠ٓ٠ش ِرخشٍس ح٠ٚطرعٚ ح٦ٔطخؽ ٌِٟٚٓإ

 رِخ ح٦ٔطخؽ هطط ٍَٓ ـٟ ٚح٨شطٍحن ح٦ٔطخؿ٠ش ح٤لٓخَ ِع حٌِٓطٍِ حٌطعخْٚحًٌِوٍٚ   ح٨ٓطم٩ي ٠صخكد -ٖ
 ٤ٔٚحع حٓطٍشخى٠ٗ ِٔخًؽ طٚضق ) ٕ-ٔ (ٚ  )ٔ-ٔ  (ٚح٤شوخي. حٌص٠خٔش ع٠ٍِخص هطط ِع ٠طعخٍض ٨

 . حٌِهطٍفش التنظَمَة الهَاكل

 

 صؽَر لمصنع العام التنظَمٍ الهَكل (1-1) شكل
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 كبَر لمصنع العام التنظَمٍ الهَكل   (0-1) شكل

 انظٍبنخ رظنٍف    1-2-5

 -:ٟؤطٚوِخ ٠ ( ٖ-ٔ)وْ طص٠ٔؾ حٌص٠خٔش رخٌط٠ٍمش حٌِٚضكش ـٟ حٌشوي ٠ِ

 الصَانة ؼَر المخططة   (1)

 حٚ حٌؿٙخُ سٟ٘ ص٠خٔش ؼ٠ٍ ِكىىس ررٍٔخِؾ ُِٟٔ ٚطٍطرط ـمط رعطي أٚ طٚلؾ حٌِخؤش أٚ حٌِعى      

 ٤عِخي حٌص٠خٔش, وِخ طوْٚ ِىس  حٌِطٚـٍس   ح٦ِوخ٠ٔخص ُِْ حٌص٠خٔش عٍٝ   فخؿت عْ حٌعِي, ٠ٚعطِىِ  رشوي

ططش ِخ ٠ِٓٝ رخٌص٠خٔش طضَ حٌص٠خٔش ؼ٠ٍ حٌِه ٌٙخ. ٚ حٌص٠خٔش ؼ٠ٍ ِهطط ٌٙخ ٨ٚ ٠ٚؿى حٓطعىحىحص ِٓرمش 

ضٍٍٚس حٌطىهي اٌٝ  حٌطٟ طكطخؽىْٚ أٞ طهط٠ط ِٓرق ِْ ٟٚ٘ ـعخ٠ٌخص حٌص٠خٔش حٌطٟ طؿٍٞ  ح٨ضطٍح٠ٍش

 . ٌفٍٚٞ ٌِٔع كىٚع عطي حورٍح

المخططة  الصَانة  (0) 

 ح٦ؿٍحءحصًٖ٘  ٚطٚػ٠ق ِٓرمش طمى٠ٍحص ركٓدٚح٠ٌٓطٍس ع٠ٍٙخ  ٚحٔؿخُ٘خ حٌص٠خٔش حٔشطش طٔظ٠َ ٟ٘         

  :ضِْ حٌهطش حٌِٚضٚعش ِْٚ حٔٚحعٙخ

 الصَانة الوقابَة   : اولا

 رمصى حٌِكخـظش عٍٝ حٓطٍِح٠ٍش حٌطشؽ٠ي ٚطم٠ٍي ٠ٚمصى رٙخ حىحء ٔشخطخص حٌص٠خٔش لري طٚلؾ حٌِخؤش       

حكطِخي حٌطٚلفخص ٟٚ٘ ِْ أوػٍ طص٠ٔفخص حٌص٠خٔش أ٠ِ٘ش, ًٌٚن ٨ٓطهىحِٙخ ـٟ حٌعى٠ى ِْ حٌِصخـٟ حٌٔفط٠ش 

أٓخ٠ٌد ِرٍِؿش ططَٓ رخٌى٠ٍٚش  ه٩يٌٍكفخظ عٍٝ حٓطٍِح٠ٍش عِي حٌِوخثْ ٚضِخْ طص٠ٔع حٌِٔطؿخص, ِْ 

 .ـٟ اؿٍحءحص حٌص٠خٔش

 لري حٌعطي ٚأ رخ٠ٙٔ٨خٍ حٌطٔرإ أؿي  ِْ حٌِعىس أٚ ٌٍِخو٠ٔش  حٌكخٌش حلرشٍِ ِرىأ عٍٝ حٌٚلخث٠ش حٌص٠خٔش ىطعطِ 
 :أِ٘ٙخ ِْ كى٠ػش طم٠ٔخص عىس رخٓطهىحَ ًٌن ٠ٚطَ كىٚػٗ,

 .حٌرصٍٞ  حٌفكص - ٔ 

 ل٠خّ ح٨٘طُحُحص ح٠ٌِوخ٠ٔو٠ش . – ٕ

 طك٠ٍي ح٠ٌُٚص . – ٖ

 ح٨شعش ـٚق حٌصٚط٠ش . – ٗ

 ح٨شعش طكص حٌكٍِحء . – ٘

  طك٠ٍي حٌِكٍوخص . – ٙ
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 الوقابَة الصَانة استخدام ت ممَزا
 :أِ٘ٙخ ِْ حٌصٔخع٠ش ٌٍِٔشؤس ُِح٠خ عىس حٌٚلخث٠ش حٌص٠خٔش طم٠ٔخص حٓطهىحَ ٠كمق

 .حٌِخو٠ٔش عٍِ ٠ُخىس ٔ- 

 .ح٦ٔطخؽ طٚلؾ ٚلص طم٠ٍي ٕ- 
 .ٚحٌِٚحى ح٨كط٠خط٠ش حٌعِي عٍٝ حٌِصٍٚـش حٌٔفمخص هفض  ٖ-
 .عخِش رصفش حٌِٔطؾ ؿٚىس طك٠ْٓ ٗ- 
 .حٌصٔخعٟ ٚح٤ِْ حٌعِي ر٠ثش طك٠ْٓ ٘- 
 .حٌطخلش طٚـ٠ٍ  ٙ-

  الصَانة العلاجَة -ثانَا  

كخٌش ِمرٌٚش اٌٝ  اعخىس حٌِعىحصاٌٝ  ؿٙٚى حٌٙخىـش٠ٌٚمصى رٙخ ح ,ٚطِٓٝ أ٠ضخ  رخٌص٠خٔش حٌطصك٠ك٠ش        

 ع٠ٍِخص حٌوشؾ ٚحٌفكص ٚح٨ٓطرىحي حٌطٟ ططَ عٍٝاٌٝ  حٌع٩ؿ٠شرعى كىٚع حٌعطي, ٚطش٠ٍ ـعخ٠ٌخص حٌص٠خٔش 

عى ً٘ح ٚرعض حٌِطهصص٠ْ ٠   ,ٔط٠ؿش ٌطٚلفٙخ عْ حٌعِي حٚ طعطٍٙخ ٚح٨٢ص ح٨ؿُٙس ٚحٌِوخثْ ٚحٌِعىحص

( ـ٠ٚضق حٌفٍٚلخص ر٠ْ حٌٔظ٠ٍط٠ْ ٔ-ٔحِخ حٌؿىٚي )  .حٌٔٚع ِْ حٌص٠خٔش ضِْ حٌص٠خٔش ؼ٠ٍ حٌِهططش

 ح٘ىحؾ حٌص٠خٔش.ٚ ٤ٓخ٠ٌدحٌكى٠ػش ٚحٌمى٠ِش 

 

التصنَؾ الحدَث للصَانة(  3-1 )شكل  
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( َوضح مقارنة بَن النظرَتَن القدَمة والحدَثة لأسالَب واهداؾ الصَانة.1-1الجدول )  

 

 انخطٌاد انظسٍسخ نزطجٍك انظٍبنخ  1-2-6

 حٌِصفٝ  ٨كط٠خؿخصرؤٔٙخ حعىحى رٍحِؾ   ٠ِوْ طع٠ٍؾ حٌهطٚحص حٌصك٠كش ٌططر٠ق حٌص٠خٔش         

حٌِهطٍفش ٌٍِصفٝ ٚعٍٝ ٚـق ؿىٚي ُِٟٔ  ح٤لٓخَحٌٔفطٟ ِْ حعِخي حٌص٠خٔش رشوي طفص٠ٍٟ ُِٚعش كٓد 

 : عٔى حعىحى هطش حٌص٠خٔش ح٨ط٠ش. ًٌح ٠ؿد ٍِحعخس حٌهطٚحص ح٤عطخئِطظَ ٠عِي عٍٝ هفض ِعى٨ص 

 طكى٠ى هطٚحص ٚع٠ٍِخص أٚحٍِ حعِخي حٌص٠خٔش ٌٍِعىحص. :اولا

 ِٚٙخٍحطَٙ حٌِطٍٚرش كٓد ٔٚع حٌِعىس. ٚحٌعخ٠ٍِْطكى٠ى حكط٠خؿخص أٍِ عِي حٌص٠خٔش ِْ حٌِٚحى  : ثانَا

 .أٍِ حٌص٠خٔش ٦ٔؿخُع ٠ٚضع ُِْ ل٠خٟٓ ٠طكى٠ى حٌٚلص ح٩ٌَُ ٌٍطٔف٠ً ك :ثالثا
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 : الاتَةتنفَذ اعمال الصَانة َوصً بالخطوات  ولإنجاح

 ُِح٠خ٘خ,ٚ ـٚحثى٘خ, حٌشخٍِش, ح٨ٔطخؿ٠ش رخٌص٠خٔش ٠طعٍق ِخ روي حٌعخ٠ٍِْ طػم٠ؾ ٠طَ ك٠ع  :العاملَن تدرَب -ٔ

 . ٚؼ٠ٍ٘خ ِرخىثٙخ,

  .واِلات للمكابن الأولٍ التنظَؾ -ٕ

 .ٓٙيأ حٌطٔظ٠ؾ ع٠ٍِش ٚؿعي : الاوساخ مصادر ضد التدابَر وضع - ٖ

  .ٚحٌط٠٠ُص ٚحٌطفط٠ٕ ٌٍطٔظ٠ؾ ُِٟٔ ؿىٚي ٚضع ه٩ي ِْ  :والصَانة للتنظَؾ معاََر تحدَد -ٗ

 ح٠ٌِوخ٠ٔو٠ش حٌص٠خٔش ِػي حٌص٠خٔش عِخيأ ِهطٍؾ عٍٝ حٌعخ٠ٍِْ طى٠ٍد ٠طَ  :العام الفحص اجراء -٘

  .ٚؼ٠ٍ٘خ ٚحٌوٍٙرخث٠ش

  .ٚحٌِعىحص ٌٍِوخثْ حٌِٓطهىِش ٚحٌطشك٠َ ٌٍطٔظ٠ؾ ؿى٠ىس حٓخ٠ٌد ٚضع  :الذاتٍ الفحص تنفَذ -ٙ

 ٠ٚؿد ِٔط٠ش طوْٚ رك٠ع حٌعِي ٚر٠ثش رخٌعِي حٌهخصش ٚحٌمٚحعى حٌطع٠ٍِخص طكى٠ى : )التوحَد( التنمَط  -7

  .حٌعخ٠ٍِْ ؿ٠ِع لري ِْ حطرخعٙخ

 .ٚحٌِعىحص حٌِوخثْ طشؽ٠ي ٤ىحء  :المستمر التحسَن -8

 انظٍبنخ لأػًبل ًاندذًنخ انزخطٍظ 7 – 2 – 1

 ؼ٠ٍ ٘ٚ ِخ ِٚٔٙخ ٘ٚ ِهطط ِخ ِٔٙخ أٓخ٠ٌد رعىس ِٙخِٙخ رؤىحء ٌٍص٠خٔش ٚحٌهىِخص حٌطشؽ٠ي طمَٚ ألٓخَ       

 , أعِخٌٙخ ٌطهط٠ط ٔظخَ ٚضعاٌٝ  طكطخؽ حٌص٠خٔش أعِخي ـبْ حٌطشؽ٠ي أٚحٍِ عْ حٌٔظٍ ٚرؽض ,ِهطط

 ح٤لٓخَ ـٟ حٌِطخكش رخ٦ِوخ٠ٔخص حٌطخِش حٌِعٍـش ٌٍص٠خٔش حٌطهط٠ط أعِخي عْ ٠ٌْٚإحٌِٓ ٌىٜ أْ ٠طٚـٍ ٠ٚؿد

     ح٤ىحء  وفخءس  ٌم٠خّ  ل٠خ٠ٓش أىحء ِعى٨ص ٚضع ٚوًٌن ٌٍطٔف٠ً ح٩ٌَُ حٌٚلص طكى٠ى , ٠ٚطَ حٌِهطٍفش

 ـطٍس ه٩ي حٌطشؽ٠ي ٦ٍٔؿخُ أٚحِحٌِٔطمٟ  حٌطٍٓٓي ٚضع  ( ٠ُِٔش ؿىٌٚش ٠ٚطَ عِي , حٌص٠خٔش ٤عِخي

 .) ِع٠ٔش ٠ُِٔش

  التخطَط أنواع
 ٚحٌؿىٌٚش حٌطهط٠ط حٌٍِحى ح٠ٌُِٔش حٌفطٍس طٚي رخهط٩ؾ حٌص٠خٔش أعِخي ٚؿىٌٚش حٌطهط٠ط طهطٍؾ أٔٚحع     

 :ٍث٠ٓ٠ش أٔٚحع ػ٩ػشاٌٝ  حٌطهط٠ط أٔٚحع طم٠َٓ ػَ ٠ِوْ ِْٚ , ٌٙخ

 . متطورة وجدولة تخطَط -أولا 

  . الأجل طوَلة وجدولة تخطَط - ثانَا

 .الأجل قصَرة وجدولة تخطَط - ثالثا

 حٌِطخكش ح٦ِوخ٠ٔخص عْ حٌر٠خٔخص طٚحـٍ ِٚىٜ حٌص٠خٔش أعِخي كؿَ عٍٝ أٓخٓخ   حٌطم٠َٓ ًٌن ٠ٚعطِى      
 :ٌوي ٔٚع ـ٠ِخ ٠ؤطٟ شٍف ٚ,  ٚحٌؿىٌٚش حٌطهط٠ط ـٟ حٌِٓطهىِش ٚحٌطٍق حٌص٠خٔش رؤلٓخَ
  المتطورة والجدولة التخطَط  : اولا
  : ٠ؤطٟ ِخ عٍٝ حٌِطٚحصٍش حٌهطش ِيطٚطش حٌِٓطعٍِش ح٨كط٠خؿخص أٓخّ عٍٝ حٌِططٍٚس ٚضع حٌهطط    
 . حٌمَٓ ٚٚظ٠فش ِؿخي - ٔ

 .)ٌٍص٠خٔش حٌٚظ٠فٟ حٌِؿخي عٍٝ حٔعوخٓٙخ ِٚىٜ حٌِخو٠ٔخص طط٠ٍٚ( حٌٔشخط ِؿخي ـٟ حٌعخَ حٌططٍٚ - ٕ

 .)عِخٌشٚ , و٠ٔخصخِ ِْ حٌِطٍٚرش حٌِٚحٍى ( ٌٍمَٓ حٌؿى٠ىس ٥ٌعِخي طفص٠ٍٟ ٚصؾ - ٖ

 ..)ِرخشٍس رصٍٚس حٌص٠خٔش ع٠ٍِخص ِْ حٌعخثى طم٠٠َ( حٌهطش ِْ حٌعخثى ٚطكى٠ى ٚصؾٗ- 

 حٌِعىحص طٚـ٠ٍ هطط ٚضع , طى٠ٍد هطط ٚضع , حهطصخصخص طكى٠ى (ح٤٘ىحؾ   طكم٠ق أٍٓٚد - ٘

 . )حٌع٠ٍِخص طٍٓٓي هطش ٚضعٚ
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  الأجل ةطوَل والجدولة التخطَط  :ثانَا 

 حٌر٠خٔخص ٚطٓطِى , ٠ٍِٓخ   حٌطهط٠ط وخْ ٚشخٍِش ىل٠مش حٌر٠خٔخص وخٔص ٚوٍِخ حٌر٠خٔخص عٍٝ حٌطهط٠ط عطِى٠        

 حعطرخٍٖ ٟـ حٌِهطط ٠ؤهً أْ ٠ٚؿد. حٌِهطٍفش ِصخىٍ٘خ ِْ ح٦كصخث٠ش ٚحٌٔطخثؾ ٚحٌِٔخًؽ حٌٓؿ٩ص ِْ

 : ٟحٌط٠ٚي ٚ٘ حٌِىٜ عٍٝ حٌص٠خٔش أٔشطش طهط٠ط عٔى حٌٔمخط رعض ٠ٍحعٝٚ

 . حٌفع٠ٍش حٌِخو٠ٔخص كخٌش - ٔ

 . كخ٠ٌخ   حٌِٚؿٚىس حٌِخو٠ٔخص ِْ ح٨ٓطفخىس ىٍؿش -ٕ

 . حٌِٓطمر٠ٍش ح٨كط٠خؿخص -ٖ

 . حٓطرعخى٘خ حٌِمٍٍ حٌِعىحص -ٗ

 . حٌص٠خٔش هطش ٟـ ىهٌٚٙخ ِٚٚعى حٌؿى٠ىس حٌِعىحص ٚعىى ٔٚحعح-٘

 .حٌص٠خٔش ع٠ٍِخص طٔف٠ً ٚحلع -ٙ

  الأجل ةقصَر والجدولة التخطَط  :ثالثا 

 حٌٓخعخص عىى ِْ ِكىٚىس ٔٓرش ح٤ٍِ ؼخٌد ٟـ طِػي ٌٚؤٙخ ٌٙخ حٌطهط٠ط ٠ِوْ ٨ ص٠خٔش أعِخي ٘ٔخن     

 ً٘ح ـبْ ًٌٌن , حٌىلش ك٠ع ِْ حٌِىٜ لص٠ٍس حٌهطط عٍٝ ح٤عِخي ًٖ٘ ٚطإػٍ , حٌص٠خٔش ٤عِخي حٌِطخكش

 عٔى ح٨عطرخٍ ٟـ أهً٘خ ٠ؿد عخِش أّٓ ٚ٘ٔخن. حٌٍِٚٔش هخص٠ش ٌٗ و٠ْٚ أْ رى ٨ حٌهطط ِْ حٌٔٚع

 : ح٢ط٠ش حٌع٠ٍِخص طشطِي عٍٝ ح٤ؿي لص٠ٍ حٌِىٜ ٟـ حٌص٠خٔش أعِخي طهط٠ط

 .حٌطشؽ٠ي طٍد ٓط٩َح - ٔ

 . رخٌطفص٠ي حٌعِي طٚص٠ؾ - ٕ

 .ح٨كط٠خط٠ش ٚحٌِٚحى حٌعىى ِْ حٌعِي حكط٠خؿخص طكى٠ى - ٖ

 . طٍٓٓي ٟـ حٌع٠ٍِخص طٍط٠د - ٗ

 . حعِخي حٌص٠خٔش ٦طِخَ ح٩ٌَُ حٌٚلص طمى٠ٍ - ٘

 . ع٠ٍِش وي حطِخَ ٚلص طكى٠ى - ٙ

 . حٌعِي حطِخَ ٠ٌٚشإِٓ طكى٠ى - 7

 .حٌعِي طعطي ٌط٩ـٟ حٌِٔخٓرش حٌمٍحٍحص ٚحطهخً حٌِؿىٌٚش ح٤ٚلخص ؿعشحٍِ - 8

  اَنً انسبست ثشايح ثبسزخذاو انظٍبنخ أػًبل ًرنفٍز أداسح 8 – 2 – 1 

 ٚح٨ٓطمٍحٍ حٌٔضٚؽ ٍِكٍش ـٟ حٌٚلص حٌكخضٍ  دٚرخٌكخٓ حٌص٠خٔش اىحٍس ٔظَ ططر٠ق ٌمى ىهي          

 حٌص٠خٔش ٔظَ طوخِي ٔكٚ كخ٠ٌخ   طٍوُ حٌكى٠ػش ح٨طؿخ٘خص ٚرىأص حٌٍث٠ٓ٠ش, حٌص٠خٔش ٚظخثؾ ِٔظٍٚ ِْ هخصش

 ٚٔظَ ٚحٌٍِٚى٠ْ ىٍحٌِٚح اىحٍس ٔظَ ٚهخصش حٌهخٍؿ٠ش حٌِعٍِٚخص ٔظَ ِع ٌٍر٠خٔخص ٚطىحٌٚٙخ ِٚشخٍوطٙخ

 .ٚحٌع٩ِء حٌر٠ع اىحٍس

 :الصَانة أعمال دارةا فٍ اِلٍ الحاسب لاستخدام الربَسَة الأهداؾ

 .حٌكخٓد رخٓطهىحَ حٌص٠خٔش اىحٍس ٚأ٘ىحؾ ح٤ٓخ٠ٓش حٌِٙخَ ٝعٍ حٌطعٍؾ  - ٔ

 ... حٌن (. ع٩ؿ٠ش ,ٚلخث٠ش( حٌص٠خٔش أعِخي طص٠ٔؾ  - ٕ

 .ح٤ِػي حٌص٠خٔش ٔظخَ لٍحٍ أهً ـٟ ح٢ٌٟ حٌكخٓد حٓطهىحَ  - ٖ

 .رٌٓٙٚش حٌِعىحص أىحء ِإشٍحص ٝعٍ حٌطعٍؾ  - ٗ

 .ص٠خٔش هر٠ٍ ٔظخَ ٚرٔخء حٌهرٍس طٚػ٠ق ـٟ ح٢ٌٟ حٌكخٓد حٓطهىحَ  - ٘
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 .ٌٍص٠خٔش ٝحٌِػٍ حٌطوٍفش طكم٠ق  - ٙ

 .حٌص٠خٔش ٤عِخي ح٤ِػي حٌططخرع طكى٠ى  - 7

 .حٌص٠خٔش أعِخي ٚؿىٌٚش طهط٠ط  - 8
 .حٌص٠خٔش اىحٍس ـٟ حٌعخ٠ٍِْ ٌؿ٠ِع حٌِٔخٓرش حٌِٙخَ طكى٠ى  - 9
 .)حٌشؽي أٍِ ( ص٠خٔش أٍِ اعىحى  - ٓٔ
 .حٌص٠خٔش ٤عِخي حٌِٔخٓرش حٌعِخٌش عىى طكى٠ى  - ٔٔ
 .حٌِطٍٚرش حٌؽ٠خٍ ٚلطع ٚحٌهخِخص حٌعىى طكى٠ى  - ٕٔ
 .رٌٓٙٚش ٚحٌهطط حٌمٚحثَ طعى٠ي  - ٖٔ
 .ٚحٌكخ٠ٌش شمحٌٓخر حٌص٠خٔش أعِخي ِطخرعش  - ٗٔ
 .) ِخ٠ٌخ  , أىح٠ٍخ   ,ـ٠ٔخ   ( حٌص٠خٔش أعِخي ٌؿ٠ِع حٌِٓطٔىحص ؿ٠ِع طٓؿ٠ي  - ٘ٔ

 ةٌانسبس ثبسزخذاو انظٍبنخ نًخطظ انلاصيخ ًالأدًاد انخجشاد   9 - 1-2

 اللازمة الخبرات : اولا 
 :ِػي ح٤ٌٟ حٌكخٓد ررٍحِؾ حٌِٔخٓد ٌِخَح٨ 

 .Word  رٍٔخِؾ -ٔ

 . Excel رٍٔخِؾ -ٕ

 . Access رٍٔخِؾ -ٖ

 . ح٤ٔطٍٔص ِع حٌطعخِي -ٗ

 .PDF حي ٍِفخص ِع حٌطعخِي -٘

 . Auto Cad رٍٔخِؾ ِع حٌطعخِي -ٙ

 .أِوْ وٍِخ ح٤ٌٟ حٌكخٓد رٍحِؾ ؿ٠ِع طمخْا -7

 .ح٦ٔو٠ُ٠ٍش رخٌٍؽش حٌِٔخٓد ٌِخَح٨ -8

 ( ِخ٠ٌخ    ,أىح٠ٍخ   ,خ  ـ٠ٔ ( رخٌِٔشؤس حٌهخصش حٌص٠خٔش رؤعِخي ٌِخ٨َح -9

 ....حٌن( .ؿٍى ,ط٠ٍُِ ,طص٠ٔؾ ( رخٌِٔشؤس حٌِهخُْ رؤعِخي ٌِخ٨َح -ٓٔ

 . رخٌِٔشؤس رخٌص٠خٔش حٌصٍش ًحص ح٤عِخي رؿ٠ِع ٌِخ٨َح-ٔٔ

 اللازمةالأدوات  :ثانَا 

 .ِٔخٓرش أٌٟ كخٓد شروش -ٔ

 .وخٍِش أٌٟ كخٓد أٔظِش -ٕ

 .طخرعش -ٖ

 .ٓؤٍ -ٗ

 .كى٠ػش طص٠ٍٚ ِخو٠ٔش -٘

 .ح٤ٔطٍٔص ٍِكمخص -ٙ

 . ع٠ٍٙخ ٚحٌطى٠ٍد ح٤ٌٟ رخٌكخٓد ص٠خٔش رٍحِؾ -7

 اىح٠ٍش. ِٚٓطٍُِخص ِوخطد -8

د ( ٌٍص٠خٔش ِطوخِي ٚأىحٍٞ ٟـٔ ٠٘وي -9  ٍ  ) .ىح٠ٍخ  حٚ ـ٠ٔخ   ِى
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  انطٌاسئٌمبف انزشغٍم ػنذ إػًهٍبد ًاخشاءاد  11 - 1-2

ٌطم٠ٍي عٚحلد كخٌش  خ  ِصِِٔظخَ أِخْ   حٌطخٍة حٌطشؽ٠ي ا٠مخؾ ىعـٟ صٔخعش حٌٔفط ٚحٌؽخُ, ٠          

حٌظٍٚؾ حٌطشؽ٠ٍ٠ش( ٌطم٠ٍي حكطِخ٠ٌش كىٚع طٍٓد ـٟ  حٓطمٍح٠ٍٗحٌطٚحٍة ) ِػي حٌفشي ـٟ حٌكفخظ عٍٝ 

رٙخ  ٌطُحَح٨حٌعى٠ى ِْ حٌِططٍرخص حٌطٟ ٠ؿد حٌك٠ٍق. ٘ٔخن  ٔى٨عحأٚ  ح٨ٔطخؿ٠شِْ حٌٚكىس حٌِٚحى حٌهطٍس 

 ٌطكم٠ق اؿٍحءحص ا٠مخؾ حٌطٚحٍة ح٢ِْ ِػي:

 ِفخؿتِػي طٚلؾ  ,حٌطٚحٍةؿٍحءحص ا٠٠ْ رخٌظٍٚؾ حٌطٟ ٠ططٍرٙخ طٔف٠ً حٌفٔ ؿ٠ِع٠ؿد حْ ٠طَ طر٠ٍػ  -ٔ

ظِٚش ح٠ٌٓطٍس حٌِعىحص حٌٍث٠ٓ٠ش ٌٍهط ح٨ٔطخؿٟ , ٚـمىحْ حٌطخلش حٌوٍٙرخث٠ش , ٚـشي حىحء ِٔ ٦كىٜ

ؿُٙس ح٨ٔطخؽ, ٚحٌظٍٚؾ حٌؿ٠ٚش حٌمخ٠ٓش , ٚحٌكٍحثق ىحهي حٌِصفٝ حٌٔفطٟ , حح٨ٚطِٚخط٠و٠ش عٍٝ 

 ٚح٨ٔفؿخٍحص. 

ِٓإ٠ٌٚش ضِخْ طٔف٠ً ـٟ كخٌش حٌطٚحٍة , ٠ؿد حْ ٠طَ طع٠٠ْ ِشؽ٠ٍْ ِإ٠ٍْ٘ ًٚٞ هرٍس ٌطكِي   -ٕ

رطكى٠ى شهص ِٓإٚي ٦ىحٍطٗ ؿ٠ِع  ٝآِْ ٚـٟ حٌٚلص حٌِٔخٓد. وًٌن ٠ٚص رؤٍٓٚد حٌطٚحٍةحؿٍحءحص 

 . ح٤ٔشطش حٌهخصش ٌكخ٨ص حٌطٚحٍة

 رشوي ىٍٚٞ الطوارئَقاؾ التشؽَل عند إجراءات إٍِحؿعش وخـش  ٠ؿد عٍٝ حىحٍحص حٌِصخـٟ حٌٔفط٠ش  -ٖ

٠مخؾ اخٍثش طٓطٚؿد خٌش طٌٚوٟ ٠طَ طم٠ٍي حٌِهخطٍ عٔى كىٚع ك  ,ؿٍحءحصٌضِخْ طؤلٍَ حٌعخ٠ٍِْ ِع ًٖ٘ ح٦

 حٌطشؽ٠ي.

 أسبلة 

 رخٌص٠خٔش ِإهٍح ؟ حشٍف ًٌن. ح٨٘طِخَ : ٌِخًح حُىحى ّٔ

 ؟ : حشٍف ع٩لش حٌص٠خٔش رخ٦ٔطخؽ ّٕ

 ؟ حٌص٠خٔش ٤لٓخَ حٌٍث٠ٓ٠ش حٌٚحؿرخص ِْ هِٓش : أًوٍ ّٖ

 ؟ : ٘ي ٠عطرٍ حٌِصفٝ حٌٔفطٟ ِصٔع ور٠ٍ؟ حٍَٓ ٠٘وي طٔظ٠ِٟ ِمطٍف ٌٍِصفٝ ّٗ

 ؟ حٌص٠خٔش أعِخي حىحٍس ـٟ ح٢ٌٟ حٌكخٓد ٨ٓطهىحَ حٌٍث٠ٓ٠شح٤٘ىحؾ   : عىى ّ٘

 ؟ : حًوٍ حٌِططٍرخص حٌطٟ ٠ؿد ح٨ٌطُحَ رٙخ ٌطكم٠ق اؿٍحءحص ا٠مخؾ حٌطٚحٍة ح٢ِْ ّٙ

 ؟ حٌص٠خٔش, ٚ حشٍف ٚحكىح ِٔٙخ ٤عِخي ٚحٌؿىٌٚش : عىى حٔٚحع حٌطهط٠ط 7ّ

  ؟حٌهطٚحص حٌصك٠كش ٌططر٠ق حٌص٠خٔش؟ حًوٍ٘خ  : ِخ 8ّ 

 ؟ : حشٍف حٌطص٠ٔؾ حٌكى٠ع ٌٍص٠خٔش ِع حٌٍَٓ 9ّ

 ؟ ر٠ْ حٌٔظ٠ٍط٠ْ حٌمى٠ِش ٚحٌكى٠ػش ٤ٓخ٠ٌد ٚح٘ىحؾ حٌص٠خٔش: لخٍْ  ّٓٔ
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 طٍبنخ ضبغطبد انيٌاء 1-3

 الهدؾ

حىٍحن اٌٝ  ؿُحءٖ حٌٍث٠ٓ٠ش ٚحٌفٍع٠ش , رخ٦ضخـشضخؼط حٌٙٚحء ٚأ حٓطهىحِخصطِو٠ْ حٌطخٌد ِْ ِعٍـش     

ؿطٙخ ػٔخء حٌعِي ٚطٍق ِعخٌشخوي حٌف٠ٔش ٚحٌعط٩ص حٌطٟ طظٍٙ أِْ ه٩ي ِعٍـش حٌِٚـَٙ ص٠خٔش حٌضخؼطخص 

 لٚحعى حٌص٠خٔش حٌِطرعش ـٟ حٌِٔشآص حٌٔفط٠ش ٚحٌصٔخع٠ش . ركٓد 

 اننظشٌخ 1 – 3 – 1 

ؿٙخُ ٠ ٓطهىَ ٌضؽط حٌٙٚحء. ٚ٘ٔخن ٔٚع ٠ِٓٝ ضخؼط حٌٙٚحء حٌطٍىىٞ شخثع ٠عِي  : ضاؼط الهواء     

ش هَّ ِِض  ٌٚٗ ورَّخّ )ِورّ( ٠طكٍن ٌٍهٍؾ ٥ٌِٚخَ ىحهي أٓطٚحٔش ِؿٚـش,  حٌطٍىى٠ش, ٚـم خ ٌٔفّ ِرىأ عِي حٌ

خ ا٠خٖ خ حٌٙٚحء, ٚىحـع  اٌٝ  أٔخر٠د ِطصٍش رخ٤ٓطٚحٔش, رط٠ٍٍِ حٌٙٚحءىحهي كؿ٠ٍس ِؽٍمش. ٚطمَٚ اٌٝ  ضخؼط 

ح٤ؿُٙس ح٤هٍٜ حٌطٟ طكطخؽ حٌٙٚحء حٌِضؽٚط ٌٍعِي. ٚطمَٚ ِػي طٍن ح٤ؿُٙس رؤعِخي ِِٙش ِػي ِٔظِٚخص 

ّٔٙخ طٓطهىَ ـٟ حٌطٍٚر٠ٔخص حٌؽخ٠َُّش,  ح٠ٌٓطٍس حٌٙٚحث٠ش حٌطٟ طعِي رخٌٙٚحء ـ ـٟ حٌِٔشآص حٌصٔخع٠ش, وِخ أ

 ( ٠ٚضق ضٚحؼط ٘ٚحء طٍىى٠ش.ٗ-ٔ) ٍلَ ٚأؿُٙس أهٍٜ. حٌشويٚحٌِكٍوخص حٌٔفخػش, 

   

 ( نوعان من ضواؼط الهواء الترددَة4-1شكل )

 :اٌٝ حٌضخؼط أؿُحء طمَٓٚ

 .انثبثزخ الأخضاء 1-3-1

 .انًزسشكخ الأخضاء 1-3-2

ح٩ٌُِش  حٌمىٍس اعطخء ٟٚ٘ ِْ حٌضخؼط حٌِطٍٚرش حٌٚظ٠فش ٌطإىٞ ِع رعضٙخ طعِي ح٤ؿُحء ًٖ٘ ٚؿ٠ِع     

 ٠ٌُخىس ضؽط حٌٙٚحء.

 -:الثابتة لأجزاءا  1-3-0

 حوض الزَت  :اولا

٠عِي عٍٝ ٚلخ٠ش عِٚى حٌٍِـق ٚح٤ؿُحء حٌىحه٠ٍش ح٨هٍٜ ِْ ح٨ٚٓخم وٚعخء ٠ٌٍُص ٠ٚكخـظ ع٠ٍٗ. ٚ       

 ( ٠ٚضق كٚض ح٠ٌُص.٘-ٔ) ٍلَ حٌشوي
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 ( حوض الزَت5-1الشكل )

 الضاؼط جسم  :ثانَا 
حٌٍِخىٞ, ٠ٚطوْٚ ِْ ح٨ٓطٚحٔخص, وٍحٟٓ حٌطك٠ِي حٌػخرطش ٚ ِؿخٍٞ  ٓر٠وش كى٠ى حٌٍُ٘ ِْ ٠صٔع     

 حٌضخؼط. ( ٠ٚضق ؿَٓٙ-ٔ) ٍلَ أهٍٜ. حٌشوي ٚأؿُحء حٌضخؼط ٍأّ ع٠ٍٗ ح٠ٌُص, ٠ٍٚود

 
 

 المحرك ( جسم6-1الشكل )
 الاسطوانة رأس كاسكَت :ثالثا 

ِؽطخس  ح٨كطٍحق ؼٍؾ ِْ حٌم٠ٍرش ٚكٚحـٗ حٌِعخٌؾح٨ٓرٓطّٚ  ِْ رطرمش ِؽطٝ ِعىٟٔ ٌٚف ِْ ٠صٔع      

 عىَ عٍٝ ٠ٚعِي ح٨ٓطٚحٔش, ٚؿَٓ ٍأّ ح٨ٓطٚحٔش ر٠ْ ٠فصي حٌعخٌٟ, ٚحٌضؽط ٌٍكٍحٍس ِمخَٚ رِعىْ

 ( ٠ٚضق وخٓو٠ص7-ٔحٌشوي ) .ٚحٌِخء حهط٩ط ح٠ٌُص ِْ ٠ِٚٔع أهٍٜاٌٝ  حٓطٚحٔش ِْ طٍٓد حٌضؽط

 حٌِكٍن. ٍأّ
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 المحرك رأس ( كاسكَت7-1الشكل )  

 الاسطوانة رأسابعا : ر

 أٚ ِؿخٍٞ ِْ ٠ٚطوْٚ حٌكى٠ى حٌٍُ٘, ٓر٠وش ِْ ٠ٚصٔع ؿَٓ حٌضخؼط, ـٚق ح٨ٓطٚحٔش ٍأّ ٠ػرص    

 "حٌهٍٚؽ" ٚ صِخِخص ٗ ٍلَ "حٌىهٚي" حٌٓكد )صِخِخص .ٚحٌصِخِخص حٌوخِخص عِٚى ع٠ٍٙخ ـطكخص ٠ػرص

  . 8ٍلَ  حٌهٍٚؽ ِٚؿِعٕ حٌىهٚي ٍلَ  ِؿِع ع٠ٍٗ , ٠ٚػرص7ٍلَ  ح٠ٌُص ِؿخٍٞ ,ٍٖلَ 

 انًزسشكخ:  الأخضاء 1-3-3   

 ٚططوْٚ ِْ ح٤ؿُحء حٌطخ٠ٌش :

 عِٚى - ٙ  .حٌطٚص٠ي ًٍحع   -  ٘.حٌوخِخص  عِٚى  -  ٗ .حٌعخىَ صِخَ ٖ- .حٌىهٚي صِخَ- . ٕحٌِورّ -ٔ

 ( . 8 – ٔ) ٍلَ وِخ ِٚضق ـٟ حٌشوي   .حٌكًحـش  7- .حٌٍِـق

 
 

 الاجزاء المتحركة فٍ ضاؼط الهواء( 8-1الشكل )
 

 حٌِوخرّ ِْ عىى ِْ ٠ٚطوْٚ حٌضخؼط حٌشوي, حٓطٚحٟٔ ٚ٘ٚ ح٠ٌِٔ٤َٚ ٓر٠وش ِْ ٠صٔع :المكبس  اولا :

كٍوش  حٌطكٍن ٚظ٠فش حٌِورّ .. ِٗوخرٓٗ  عىى ٠وْٚ ٗ حٓطٚحٔخطٗ عىى ح٨ٓطٚحٔخص, ـضخؼط ٌعىى ِٓخٚٞ

 ( ٠ٚضق حٍرعش ِوخرّ.9-ٔ) ٍلَ حٌشوي .)ٌعِٚى حٌٍِـق(.عْ ـعي حٌكٍوش حٌىٍٚح٠ٔش  ٔخطؿش طٍىى٠ش
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 ( اربعة مكابس9-1الشكل )

  نضبغظ رفكٍك ا 1-3-4

٠ٚضق ضخؼط ٘ٚحء طٍىىٞ  خ  ر٠ٓط ؿُحء وػ٠ٍس ٌِٚعٍـش ًٌن ٔر٠ْ ِػخ٨  أ٠طوْٚ حٌضخؼط ِْ طفخص٠ي ٚ      

 ٌٞضخؼط طٍىىٞ ً خ  ( ٠ٚضق ِؿِٓٓٔ-ٔ) ٍلَ ِْ ٍِكٍش ٚحكىس )حٞ حٓطٚحٔش ضؽط ٚحكىس(. حٌشوي

( ـ٠ٚضق ؿ٠ِع ح٨ؿُحء ح٠ٌِوخ٠ٔو٠ش )عىح حٌِكٍن حٌوٍٙرخثٟ( حٌِوٚٔش ٔٔ-ٔ) ٍلَ ٍِكٍش ٚحكىس, حِخ حٌشوي

 (.9-ٔ) ٍلَ ٌضخؼط حٌٍِكٍش حٌٚحكىس حٌِٚضق ـٟ حٌشوي

 

 
 مرحلة واحدة ٌ( مجسم لضاؼط ترددٌ ذ12-1الشكل )

 

 
 صناعٍضاؼط هواء (  11 – 1شكل )
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 منظومة ضؽط الهواء(  10 – 1شكل )
 

 
 (َة للضاؼط )عدا المحرك الكهربابٍ( جمَع الاجزاء المَكانَك13-1الشكل )
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 نظٍبنخ انٌلبئٍخ نضبغظ انيٌاءا 5 – 3 – 1

طعٍؾ حٌص٠خٔش حٌٚلخث٠ش عٍٝ حٔٙخ رٍٔخِؾ ص٠خٔش ِٓرق ٠طضِْ حٌعى٠ى ِْ ح٦ؿٍحءحص رٙىؾ طؿٔد        

ٌٍضخؼط  , ك٠ع ٠طَ ـكص حٌضخؼط ٍِٚكمخطٗ رشوي ٍٚط٠ٟٔ ٌٍطؤوى ِْ أْ وي شٟء ـٟ  حٌِفخؿتحٌطٚلؾ 

كخٌش طشؽ٠ي ِػخ٠ٌش. حٌؽٍض ِْ حٌص٠خٔش حٌٚلخث٠ش ٘ٚ حوطشخؾ حٌِشو٩ص ح٠ٌِوخ٠ٔو٠ش لري أْ ططفخلَ ٚطططٍد 

حٌضخؼط ٚـم خ  ططوْٚ حٌص٠خٔش حٌٚلخث٠ش ِْ ع٠ٍِخص ـكص ٌؿ٠ِع ِوٚٔخص  اص٩كخص ِوٍفش ٚطعطي حٌٔظخَ.

ٌؿىٚي ٠ِٟٚ , ٚحٌرعض ح٢هٍ عٍٝ أٓخّ أٓرٚعٟ أٚ شٍٙٞ أٚ ٍرع ٓٔٚٞ أٚ ٓٔٚٞ , ٌضِخْ عِي 

 اطخٌش عٍِٖ حٌُِٟٔ .اٌٝ  حٌضخؼط رشوي ٔظخِٟ رخ٦ضخـش

 فوابد وقَمة الصَانة الوقابَة لأنظمة ضواؼط الهواء الصناعَة

ٚـق ؿىٚي  عٍٝ عٍٝ أعِخي حٌص٠خٔش حٌٚلخث٠شِْ حٌضٍٍٚٞ أْ ٠وْٚ ٘ٔخن شهص ِإ٘ي , ٧ٌشٍحؾ       

خ رعى ٠َٚ . ـ٠ِخ ٠ؤطٟ حَ٘ ُِح٠خ ٌحْ ًٌن ٠ضِْ عِي ِٔظِٚش حٌضخؼط  ُِٟٔ ػخرص.  ِ طعِي ٓخعش رٓخعش , ٠ٚ

 حٌص٠خٔش حٌٚلخث٠ش :

 تجنب التوقؾ -1

٠ٚمٍي ِْ ٚحكىس ِْ أَ٘ ُِح٠خ حٌص٠خٔش حٌٚلخث٠ش ٌضخؼط حٌٙٚحء ٘ٚ أٔٗ ٠ؿعي حٌؿٙخُ ٠عِي روفخءس          

 ِخ ٠إىٞي أؿُٙس أهٍٜ عْ حٌعِي , طعطاٌٝ  حْ طٚلؾ حٌضخؼط عْ حٌعِي ٠إىٞ  كخ٨ص طعطي حٌٔظخَ.

 طٚلؾ ح٦ٔطخؽ . اٌٝ 

 توفَر المال عن طرَق تجنب إصلاحات الطوارئ المكلفة -0   

طٚـ٠ٍ ِع حٔهفخض عىى ٍِحص حٌطٚلؾ عْ حٌعِي ٚطعطي ح٤ؿُحء ـٟ ٔظخَ ضخؼط حٌٙٚحء , ٠ِوْ        

طط٠ق ح٤ِٚحي حٌطٟ ططٚـٍ ِْ ه٩ي طؿخُٚ ص٠خٔش  ِْ ه٩ي ٠ُخىس ح٦ٔطخؿ٠ش ٚطم٠ٍي حٌٔفمخص حٌعخِش.  حٌِخي.

 طك٠ْٓ ح٨ٔطخؽ. ِْ ػَ خٍ ح٠ٌُِى ـٟ ِعىحص أـضي ٚحٌضخؼط ـٟ حٌٚلص حٌِٔخٓد حٓطػِ

 انخفاض تكالَؾ الطاقة - 3

  ٠إىٞ حْ اؿٍحء حٌص٠خٔش ٌضخؼط حٌٙٚحء ٚـم خ ٌؿىٚي ُِٟٔ ِٔطظَ , ٚحوطشخؾ حٌِشخوي ِٚعخٌؿطٙخ         

 هفض وٍؾ ح٨ٔطخؽ . اٌٝ  طٚـ٠ٍ حٌطخلش ِِخ ٠إىٌٞ عِي حٌضخؼط رصٍٚس ِٔطظِشاٌٝ 

 زَادة عمر ضاؼط الهواء وكفاءته - 4

ِْ  عٍِ ٚوفخءس حٌؿٙخُ ٔفٓٗ ٚحٌٔظخَ ووي.اْ أورٍ ـخثىس ِْ ص٠خٔش ضخؼط حٌٙٚحء ٘ٚ أٔٗ ٠ُ٠ى ِْ         

ىْٚ ص٠خٔش , ٌْ ٠ٓطٍِ ضخؼط حٌٙٚحء ِٚوٚٔخطٗ طخٌِخ وخْ رخ٦ِوخْ اؿٍحء ـكٚصخص ِٔطظِش ٚع٠ٍِخص 

حْ حٌشٍوخص حٌطٟ طٔفً ص٠خٔش ٔظخَ ِع٠ْ ِػي ضخؼط حٌٙٚحء طكمق أٍرخكخ أطخؿ٠ش عخ٠ٌش  ضرط ٚطٔظ٠ؾ.

 ي حٌص٠خٔش . خعِأطٔفً ٍ ِمخٍٔش رخٌشٍوخص حٌطٟ ٨ ٚحٍرخكخ ور٠

ٌٍٔظخَ ٍِٚكمخطٗ ٔخعٟ ض٠ٍٍٚش ٌضِخْ ح٦ىحء حٌطخَ حٌص٠خٔش حٌٚلخث٠ش ٌضخؼط حٌٙٚحء حٌص ىعط        

حٌطٟ لى طصرق  ٍ ٚحٌِٔخـً ٚح٤كُِش ٚحٌِكخِي,حٌف٩ط ؛طشِي ح٤ؿُحء ح٤ٓخ٠ٓش حٌطٟ ٠ؿد ـكصٙخ حٌِهطٍفش.

ٚس عٍٝ ًٌن , ٠ؿد حٓطهىحَ ِٚحى حٌطشك٠َ ـٟ ـطٍحص ع٩ وٍٙخ ِع٠مش ٌعِي حٌٔظخَ اًح طٍحوِص ح٤ٚٓخم.

 ٠ُِٔش ِٔخٓرش عٍٝ ؿ٠ِع ح٤ؿُحء حٌِطكٍوش ـٟ ضخؼط حٌٙٚحء.

 ىٔخٖ حٌِوٚٔخص ح٤وػٍ أ٠ِ٘ش ٌٍفكص ٚحٌطٔظ٠ؾ ٚ / أٚ حٌطشك٠َ ٚـم خ ٌٍؿىحٚي ح٠ٌُِٔش ٌٍص٠خٔش :أ
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 مرشح الهواء -1

ٚٔمٟ ِضؽٚط ٠عِي ـٟ حٌٔٙخ٠ش عٍٝ طشؽ٠ي حٌعى٠ى حٌؽٍض ِْ ضخؼط حٌٙٚحء ٘ٚ أطخؽ ٘ٚحء ٔظ٠ؾ         

اٌٝ  ٌضِخْ ؿٚىس حٌٙٚحء حًٌٞ ٠هٍؽ ـٟ حٌٔٙخ٠ش , ٠ؿد طصف٠ش حٌٙٚحء حٌِك٠ط حًٌٞ ٠ىهي ِْ حٌٚكىحص.

ٌٚطكم٠ق ًٌن ٠ؿد حٓطهىحَ ـٍطٍ ٘ٚحء ٔظ٠ؾ . حِخ حًح وخْ  حٌضخؼط ِْ حٌشٚحثد لري أْ ٠ؽخىٍ حٌضخؼط ,

خ , ـمى طإىٞ حٌش إػٍ ٍٓر٠خ اط٩ؾ حٌٙٚحء حٌِضؽٚط ٚطم٠ٍي ؿٚىطٗ ِِخ ٠اٌٝ  ٚحثد ٚحٌؿ٠ِٓخصحٌفٍطٍ ِطٓه 

 ٚطؽ٠٠ٍٖ عٍٝ ـطٍحص ِٔطظِش. حْ ًٌن ٠ططٍد طٔظ٠ؾ حٌفٍطٍ رخٔطظخَ, عٍٝ حٌع٠ٍِخص ح٩ٌكمش 

 مرشح )فلتر( الزَت -0

٠ؿد حٔهفخض ؿٚىس حٌٙٚحء حٌِضؽٚط ًٌٌن اٌٝ  ٠ِوْ أْ ٠إىٞ ح٠ٌُص حٌِٓطٍٙن ىحهي ِكٍن حٌضخؼط      

ٓطرىحي اٚحء حٌضخؼط. رٔخء عٍٝ ًٌن , ٠ؿد حٌطؤوى ِْ اُحٌش ح٠ٌُص , ِْ حٌٙٚحء حٌِضؽٚط لري أْ ٠طٍن حٌٙ

ٓىحى ٔـٍطٍ ح٠ٌُص حعطِخىح عٍٝ حٌؿىحٚي حٌف٠ٔش ٌٍص٠خٔش , ٚهخصش عٔى طؽط٠طٗ ررمخ٠خ ٠ُط٠ش حٌطٟ طٓرد ح

 ِٓخِخطٗ ٚطٚلفٗ عْ حٌعِي .

 الأجزاء المتحركة -3

ٌؿ٠ِع ح٤ؿُحء حٌِعى٠ٔش حٌىحه٠ٍش ٚحٌِفخصي , ك٠ع طِٓق  ع٠ٍِش حٌطشك٠َ ِْ أَ٘ اؿٍحءحص حٌص٠خٔش ىعط         

ىْٚ حٌطشك٠َ  ٠كىع طآوي ح٤ؿُحء ٚحٌِفخصي. ِٚع ًٌن , ِْ  ركٍوش ٍٓٙش ٚؼ٠ٍ لخرٍش ٌٍطآوي. ِخىس حٌطشك٠َ

لخرٍش ٌٍطآوي اًح أصركص  كطٝ ـٟ كخٌش ٚؿٚى ِٚحى حٌطشك٠َ , ٠ِوْ أْ طفمى طٍن ح٠ٌُٚص ٌُٚؿطٙخ ٚطصرق

ح.  ٚرٔخء عٍٝ ًٌن ـخْ ع٠ٍِش حٌطشك٠َ ٠ؿد حْ ططَ رشوي ىٍٚٞ . لى٠ِش ؿى 

 المحامل المتحركة )البولبَرنك(     - 4 

وْٚ حٌصىأ , ـبْ ِخ طّ  ًحـب ؿٍحء حٌطشك٠َ حٌِٔخٓد.اطوْٚ حٌصىأ عٍٝ حٌِكخِي عٔى عىَ ٠ِوْ أْ ٠       

وى ِْ ٚع٠ٍٗ ٠ؿد حٌطؤ حٌِكٍن . عطي اٌٝ  ٚططٚلؾ ـٟ حٌٔٙخ٠ش , ٠ٚإىٞ ًٌنحٌِكخِي ٓٚؾ طرطت طى٠ٍؿ٠خ 

 .رصٍٚس ِٓطٍِس ٚ حْ حٌِكخِي ِشكِش رشوي وخؾ  

 الأحزمة - 5

, مي حٌكٍوش, ٌٚوٟ طوْٚ ًحص وفخءس, ـبٔٙخ ٠ؿد حْ طوْٚ ٍِٔشٓطهىَ ح٨كُِش ـٟ ضخؼط حٌٙٚحء ٌٔط       

, ِٚع ًٌن, ِع ٍٍِٚ حٌٚلص روٍحص ح٤ؿُحء حٌِطصٍش. ًٚحص شى ِٔخٓد , ٌضِخْ كٍوش ِطٚحُٔش ر٠ْ

, ِْ ح٠ِ٘٤ش رِوخْ ًٌٌن طوٍٓ كطِخ  ـٟ أِخوْ ِع٠ٔش.ٓططؽ٠ٍ هٚحص حٌِطخط حٌِٚؿٚى عٍٝ حٌكُحَ ٠ٚ

حٓطرىحي ح٤كُِش لري أْ طفمى لىٍطٙخ عٍٝ حٌطٚطٍ. ٠ؿد ـكص وي كُحَ ٍِس ٚحكىس ـٟ ح٤ٓرٚع ٌٍطكمق ِْ 

 ضرط حٌشى اًح ٌَُ ح٤ٍِ ٚحٓطرىحي وي كُحَ رِؿٍى ـمىحٔٗ هٚحصٗ حٌطشؽ٠ٍ٠ش. هٍٖٚ ِْ حٌطآوي, ػَ ٠ؿٍٞ

 فتحات السحب - 6

كخٌش ِع٠ٔش رك٠ع ٠ِوْ أْ ٠شؽي اٌٝ  ٠مَٚ ضخؼط حٌٙٚحء ربؿٍحء حٌعِي ـٟ طك٠ٚي حٌٙٚحء حٌِك٠ط      

ٔفٓٗ ٨ ٠ِؤٗ ـعي حٌوػ٠ٍ ا٨ ِٚع ًٌن , ـبْ حٌضخؼط  ح٨٢ص حٌػم٠ٍش ٠ٚعِي رفعخ٠ٌش ورى٠ي ٌٍطخلش حٌوٍٙرخث٠ش.

ر٠ِٔخ طمَٚ حٌِوٚٔخص حٌىحه٠ٍش رعٍِٙخ ٌطٔم٠ش حٌٙٚحء  , حء طكص ضؽط عخي  ٘ٚاٌٝ  ٌطك٠ٚي حٌٙٚحء حٌعخىٞ

 ٘خ اًح أصركص ـطكخص حٌط٠ٚٙش ِرطٔش رخ٤ٚٓخم.إًٖ٘ حٌِِٙش ٠صعد عٍٝ حٌؿٙخُ أىح ٨ٓطهىحِٗ . اْ

خ ٌضِخْ رمخء حٌٙٚحء حٌٚحٍى ٔظ٠ف خ لىٍ      ح٦ِوخْ ٌِٚٔع طؤػ٠ٍ ح٨طٍرش , ٠ؿٍٞ ـكص ـطكخص حٌٓكد أٓرٚع٠ 

 , ػَ طٔظ٠فٙخ عٔى حٌضٍٍٚس.
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 الأجزاء القابلة للحركة -7

ضخؼط حٌٙٚحء ٘ٚ ِكٍن ٠عِي رخ٨٘طُحُ ٠ٓٚعِي عٍٝ طك٠ٍن حٌرٍحؼٟ ٚحٌصٚح٠ِي ٚحٌِٓخ٠ٍِ رشوي       

 ٠ؿد حٌطؤوى رشوي ىٍٚٞ ِْ ضرطٙخ . ِٔطظَ.

 الخراطَم   - 8

اٌٝ  ـخًح ِخ أصركص ِطشممش أٚ ِطآوٍش حٚ طخٌفش , ـمى طإىٞ حٌهٍحط٠َ عٍٚق ضخؼط حٌٙٚحء. ىعط        

. ٓطرىحٌٙخحٚـٟ ًٖ٘ حٌكخٌش ٠ؿد  ٔخص حٌضخؼط.ؼ٠ٍ ِرٍٍ عٍٝ رم٠ش ِوٚ ضؽط ط٠ٍٓطاٌٝ  حٌطٍٓد ِإى٠ش

ٌطكِي ىٍحؿخص حٌكٍحٍس هٍحط٠َ ًحص لخر٠ٍش  عٔى حشطؽخي حٌضخؼط ططٌٚى كٍحٍس عخ٠ٌش ؿىح طٓطٚؿد حهط٠خٍ

حٓطرىحي حٌهٍحط٠َ حٌطٟ ؼخٌرخ ِخ طوْٚ ؼخ٠ٌش حٌػِْ  اٌٝ  ٠طؿٗ ح٨ٓطهىحَ حٌِكٍٟ ٌٍضخؼطخص ,حٌعخ٠ٌش ِٚمخِٚطٙخ

 رؤٔخر٠د ٔكخ٠ٓش ٌطم٠ٍي حٌوٍؾ .

 نظام إَقاؾ السلامة - 9

ح , أٚ اًح وخْ ضؽط ٠ُص حٌِكٍن        ح ؿى   ٍ خ ٌٍؽخ٠ش.٠ؿد ا٠مخؾ حٌضخؼط اًح وخْ حٌؿٚ كخ حْ ً٘ح  ِٔهفض 

 ح٨ؿٍحء ٓٚؾ ٠ٓخعى عٍٝ ضِخْ ضخؼط ٠ىَٚ ٌفطٍس أطٚي.

 خزان الوقود -12

وِخ ٘ٚ حٌكخي ِع أٞ ِكٍن ـخْ طٔظ٠ؾ هُحْ حٌٚلٚى رشوي ىٍٚٞ حٍِ َِٙ ٌٍؽخ٠ش ٌضِخْ ظٍٚؾ      

عٍٝ ٠ُص  حٌكفخظاٌٝ  ك٠ع حْ اُحٌش حٌِطرمٟ ِْ حٌٚلٚى ٚحٌٍٚحٓد ٚح٨ٚٓخم ٠ٓإىٞ حٌطشؽ٠ي حٌِػٍٝ.

 حٌِكٍن ٔظ٠فخ , ٚرخٌطخٌٟ ٠ُخىس عٍِ ِكٍن حٌضخؼط .

 المبادلات الحرارَة - 11

اعخلش حٌطرخىي حٌكٍحٍٞ ٚعىَ اِوخ٠ٔش طم٠ٍي اٌٝ  اًح وخٔص حٌِرخى٨ص حٌكٍح٠ٍش ِطٓهش , ـخْ ًٌن ٠إىٞ       

ٚرٔخء عٍٝ ًٌن ٠طٚؿد طٔظ٠ؾ حٌِرخى٨ص رخٔطظخَ ٌطكم٠ق حٔهفخض  ص كٍحٍس حٌطشؽ٠ي ٌضخؼط حٌٙٚحء . ىٍؿخ

 . ـٟ ىٍؿخص حٌكٍحٍس , ٚرخٌطخٌٟ ٠ُخىس حٌعٍِ ح٨ـطٍحضٟ ٌضخؼط حٌٙٚحء

 خزان الهواء - 10

ططوػؾ حٌٍطٚرش حٌِٚؿٚىس ـٟ حٌٙٚحء ِوٚٔش حٌِخء طكص حٌضؽط ـٟ هُحْ حٌٙٚحء , ك٠ع ٠طؿِع حٌِخء       

ؿٍحء ع٠ٍِش طف٠ٍػ حٌهُحْ ِْ احْ , ٚع٠ٍٗ ٠ؿد ٠ُِٔش ط٠ٍٚش ٠ٓرد طآوي ؿىٍحْ حٌهُـ٠ٗ . حْ رمخءٖ ـطٍس 

 ه٩ي حٌفطكش حٌِٚؿٚى ـٟ حٌمعٍ . 

 انزسمك ين ػٌايم انزشغٍم 6 – 3 – 1

حٌطٔظ٠ؾ حٌىٍٚٞ ٚحٌط٠٠ُص ٚحٓطرىحي ح٤ؿُحء , ٠طَ حٌطكمق ِْ ٔمخط ِهطٍفش عٍٝ طٚي اٌٝ  رخ٦ضخـش     

 ـكص ِخ ٠ؤطٟ أٓرٚع٠خ : عٍٝ ـطٍحص ِٔطظِش, ك٠ع ٠ؿٍٞ ضخؼط حٌٙٚحء ٍِٚكمخطٗ

 أىحء ِؿفؾ حٌٙٚحء . – 1

 حٌط٠خٍ حٌوٍٙرخثٟ . – 2

 ِٓطٜٚ ح٠ٌُص . – 3

 ىٍؿخص حٌكٍحٍس . – 4

 ح٨٘طُحُ . – 5

 حٌؿٙى حٌوٍٙرخثٟ . – 6
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وِخ ٠ؿد ـكص ضخؼط حٌٙٚحء ركػ خ عْ ع٩ِخص طٍٓد ح٠ٌُص أٚ حٌٙٚحء, ٚهخصش هٍحط٠َ حٌٙٚحء ٌٍطؤوى 

 ٍي وػ٠ٍح ِْ وفخءس ضخؼط حٌٙٚحء.طٍٓد حٌٙٚحء , ٤ْ حٌطٍٓد ٠مِْ عىَ 

 انًشبكم ًانؼطلاد ًطشق يؼبندزيب 7 – 3 – 1

  ضاؼط الهواء َفشل فٍ بداَة التشؽَل : أولا

 . ٠يع٩ِش عىَ حٌطك٠ِي ـٟ رىح٠ش حٌطشؽطظٍٙ 

 .طك٠ٍٍٗ ٚ حٌعطي ٔٚع ٌطكى٠ى حٌِصٔعش حٌشٍوش لري ِْ حٌِعى حٌضخؼط وط٠د ٍِحؿعش 

 عخ٠ٌش. كٍحٍس ىٍؿش عٔى حٌضخؼط ٚلؾط - ٔ

 . ِٓخِخطٗ حٔٓىحى كخٌش ـٟ ٚحٓطرىٌٗ حٌٙٚحء ـٍطٍ حـكص - ٕ

 . حٌع٩ِش رِٓطٜٚ ٠ٌوْٚ ح٠ٌُص ِٓطٜٚ حـكص - ٖ

 المحددة القَمة من أقل الهواء تفرَػ ضؽط : ثانَا

 حٌٙٚحء. حٓط٩ٙن ِْ طم٠ٍي -ٔ

 ضخؼط. ِْ أوػٍ حٓطهىحَ -ٕ

 . ِٚعخٌؿطٗ ٌٍٙٚحء ط٠ٍٓد حٞ ٘ٔخن وخْ اًح ـكص -ٖ

 . حٌىهٚي ٍِشق طؽ٠٠ٍ أٚ طٔظ٠ؾ -ٗ

  حٌٙٚحء. ٓكد صِخَ ـكص -٘

 حٌضؽط. كٓخّ لٍحءس صكش ِْ حٌطؤوى -ٙ

 الهواء ضاؼط تحمَل عدم : ثالثا

 حٌعطي كخٌش ـٟ ٚحٓطرىحٌٗ حٌٙٚحء ٓكد صِخَ ـكص -ٔ

  . ٘رٚطٙخ كخٌش ـٟ ٠ُٚخىطٙخ حٌشروش حٌؿٙى ـٍق ِْ ٚحٌطؤوى حٌطكوَ ٌٚكش ـٟ حٌوٍٙرخء حشخٍس ـكص -ٕ

 الهواء تسرَب و الأمان صمام انفتاح عدم: رابعا

  . عطٍٗ كخٌش ـٟ ٚحٓطرىحٌٗ ـكص -ٔ

 ح٠ٌُص. ـخصي ٍِشق طؽ٠٠ٍ -ٕ

 الأيثم انيٌاء ضبغظ اخزٍبس طشٌمخ  8 – 3 – 1

     حٌِٔخٓد حٌٙٚحء ضخؼط حهط٠خٍ ٠وْٚ أْ ٠ِوْ حٌِهطٍفش, حٌضٚحؼط ٚأٔٚحع حٌطم٠ٔخص ِْ حٌعى٠ى طٚحـٍ ِع         

ح صٔخعٟ ططر٠ق ٤ٞ  ٍ خ أِ ح. ح٤ك٠خْ ِْ وػ٠ٍ ٚـٟ صعر   ٍ  : ح٨ط٠ش حٌعٚحِي عٍٝ ح٨هط٠خٍ ٠عطِى ِك٠

  الهواء ضاؼط حجم - أولا

 ـَٙ ٠طع٠ْ ػَ ِْٚ أـضي, طم٠ٔش ٚطٓطهىَ وفخءس أوػٍ رؤٔٙخ ح٨ٓٚحق ـٟ حٌِطخكش حٌؿى٠ىس حٌضٚحؼط طط٠ُِ      

 ِشخوي عْ ٠ٓفٍ لى هخطت ٘ٚحء ضخؼط ـخهط٠خٍ صك٠ق. رشوي حٌضخؼط كؿَ ٌطكى٠ى ٚح٨ٓطهىحَ حٌططر٠ق

 ىعٔ حٓخ٠ٓش عٚحِي ٚحٌضؽط حٌطىـق ِططٍرخص حْ وِخ حٌطخلش. ا٘ىحٍ رٓرد حٌطوخ٠ٌؾ ـٟ ٠ُخىس ٚ/أٚ ح٦ٔطخؽ ـٟ

 كؿِٗ. ٚطكى٠ى ٘ٚحء ضخؼط حهط٠خٍ

  الهواء ضاؼط نوع - ثانَا

 حٌعِي ح٠ٌٗ ٠كطخؽ حًٌٞ حٌضخؼط ٔٚع طكى٠ى ـٟ حٌطخ٠ٌش حٌهطٚس ططِػي حٌٙٚحء, ضخؼط كؿَ ِعٍـش رِؿٍى      

خ. ح٤وػٍ حٌِطٚحـٍس حٌه٠خٍحص ر٠ْ ِْ ه٠خ٠ٍْ ٠ٚؿى .  : ٠ؤطٟ ِخ ِعٍـش ٠ؿد ,  حٌضخؼط ٔٚع ٌٚطكى٠ى ش٠ٚع 
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 . حٌِطٍٚد حٌٙٚحء طىـق ضؽط ِمىحٍ -ٔ

 . ٍِٚشكخص( ِؿفؾ حٓطهىحَ ًٌن ٠ططٍد ك٠ع ) ؿخؾ / ٔظ٠ؾ ٘ٚحء اٌٝ حٌكخؿش ِىٜ -ٕ

 . حٌٓٔش ـٟ حٌضخؼط رٙخ ٠ٓعِي حٌطٟ حٌٓخعخص عىى -ٖ

 . ح٠ٌَٚ ـٟ ح٦ٔطخؿٟ حٌعِي ٓخعخص عىى -ٗ

 . حٌِٓطمري ـٟ ٌٍطٚٓع هطط ٚؿٚى -٘

 : الهواء ضاؼط أجزاء لبعض صور ادناه فَما

 

 

  هواء مرشح   ( 15 – 1) شكل                        زَت مرشح ( 14 – 1) شكل                   

 

 

 
 الهواء ضاؼط فٍ الهواء تصرَؾ خط علً مربوط الهواء ضؽط منظم ( 16 -1) شكل
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  الدوران بكرة ( 18 – 1) شكل                           الناقل الحزام ( 17 – 1) شكل

 

 
            

 للحرارة المقاومة الخراطَم من نوع (02-1شكل)           الأمان صمام ( 19 – 1) شكل                 

 

 
  ٠ٓطهىَ )بولبَرنك( محمل  ( 00 – 1) شكل          للحرارة مقاومة خراطَم ( 01 – 1) شكل      
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 الهواء ضاؼط منظومة فٍ الهواء خزان ( 03 – 1) شكل

 ( ترجمة الرموز والاجزاء المَكانَكَة للضاؼط0-1جدول )

الترجمة  اسم الجزء ت الترجمة العربَة اسم الجزء ت

 العربَة

ٔ Cylinder head 

assembly 

ِؿِع ٍأّ 

 ح٤ٓطٚحٔش

ٔٔ Rod bolt  عِٚى

 حٌطٍرخّ

ٕ Head bolt  ّرٍؼٟ ٍأ

 ح٤ٓطٚحٔش

ٕٔ Seal  ِخٔع

 ط٠ٍٓد

ٖ Intake reed valve  َلصرش صِخ

 حٌٓكد

ٖٔ Lock washer  ٍٚحش

 لفي

ٗ Head gasket  ّوخُو٠ص ٍأ

 ح٤ٓطٚحٔش

ٔٗ Bearing 

housing 

ر٠ص 

 حٌرٌٚرٍْ

٘ Piston ِّور ٔ٘ Woodruff key  لطعش

 لفي

ٙ Piston retaining 

ring 

صخٌِٚش  Pulley nut ٙٔ كٍمش طػر٠ص حٌِورّ

 حٌى٨ٚد

7 Piston pin ّ7ٔ حصرع حٌِور Sealing ring  كٍمش

ِٔع 

 حٌط٠ٍٓد

8 Piston rings ّ8ٔ كٍمخص حٌِور Crank shaft  عِٚى

 حٌٍِـق 
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9 Connecting rod 9ٔ ًٍحع حٌطٚص٠ي Sump plate  صف٠كش

لعٍ 

 حٌضخؼط 

ٔٓ Cap لرعش ٕٓ O ring  ٍٚحش

 كٍمٟ

 

 اخشاءاد انًؼبندخًػطلاد انضبغظ   1-3-9

ِْ حٌِعٍٚؾ حْ ع٠ٍِش ص٠خٔش حٌضخؼط ططَ حِخ عٔى حٌص٠خٔش حٌى٠ٍٚش )ص٠خٔش ططَ رٚلص ِكىى ِٓرمخ         

حِخ عٔى حٌص٠خٔش حٌطخٍثش )ـٟ حػٔخء طشؽ٠ي حٌضخؼط( ِػي ِٓخع حصٚحص ؼ٠ٍرش حٚ ٚؿٚى ِٚهطط ٌٙخ ( ٚ

( ٗ-ٔ( ٚ )ٖ-ِْٔ ه٩ي حٌطؽ٠ٍ ـٟ ل٠َ ِمخ٠٠ّ حؿُٙس حٌر٠خْ ٚ ح٠ٌٓطٍس. حٌؿى٨ْٚ )ٚهٍي ـٟ ٔظخَ حٌطشؽ٠ي 

 حٌٓرد حٌِكطِي ٌٍعطي.ٚ ,ح٨عطخي حٌطٟ لى طكىع ـٟ حٌضخؼط ٚطٍق ِعخٌؿطٙخ ٠ر٠ٔخْ
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 ( عوارض واعطال ضواؼط الهواء الترددَة3-1لجدول )

 
 الاسبلة

 : حًوٍ ح٤ؿُحء حٌػخرطش ٚحٌِطكٍوش ٌضخؼط حٌٙٚحء ؟ ّٔ 

 ٚحء حٌصٔخع٠ش ِع ًوٍ حَ٘ ُِح٠خ٘خ ؟ٙضٚحؼط حٌ ٤ٔظِش: عٍؾ حٌص٠خٔش حٌٚلخث٠ش  ّٕ 

ح٠ٌُِٔش ٌص٠خٔش ضخؼط  : عىى حٌِوٚٔخص ح٤وػٍ أ٠ِ٘ش ٌٍفكص ٚحٌطٔظ٠ؾ حٚ حٌطشك٠َ ٚـمخ ٌٍؿىحٚي ّٖ 

 حٌٙٚحء ؟

 : حًوٍ حٌعٚحِي حٌطٟ ٠عطِى ع٠ٍٙخ حهط٠خٍ ضخؼط حٌٙٚحء حٌِٔخٓد . ػَ حشٍف ٔٚع ضخؼط حٌٙٚحء ؟ ّٗ 

. : حًح وخْ حٌهٍي ـٟ ِكٍن ضخؼط حٌٙٚحء ٨ ٠عِي عٔى حٌضؽط عٍٝ ِفطخف حٌطشؽ٠ي حٌِؽٔخط٠ٟٓ  ّ٘ 

 حًوٍ ح٤ٓرخد حٌِكطٍِش ِع حٌِعخٌؿش ؟
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 نخ انًضخبدطٍب  4 – 1

 الهدؾ

اٌٝ  ٙخ , رخ٦ضخـشثِضهخص ٚطشؽ٠ٍٙخ ٚحٌطعٍؾ عٍٝ حؿُحطِو٠ْ حٌطخٌد ِْ ِعٍـش أٍٓٚد ٔصد حٌ    

 طكى٠ى ح٤عطخي حٌِكطٍِش ٚح٨ّٓ حٌف٠ٔش حٌصك٠كش ٌِعخٌؿطٙخ ِْ ه٩ي ع٠ٍِش ـطق حٌِضهش ٚحطمخْ حٓطعِخي

 .ٍِس حهٍٜ ٚحٌعىى ح٩ٌُِش ًٌٌن ٚحعخىس طٍو٠رٙخ ٚعٚىطٙخ ٌٍعِيح٤ىٚحص 

 اننظشٌخ  1 – 4 – 1

حٌِضهش ػخٟٔ حورٍ ح٨٢ص حٔطشخٍح رعى حٌِكٍن حٌوٍٙرخثٟ ٟٚ٘ حٌش ٠ِوخ٠ٔو٠ش طٓطهىَ ٠ٌُخىس  ىعط         

ِٓطٜٚ حهٍ حعٍٝ ِْ ِٓطٜٚ اٌٝ  حٌطخلش ح٠ٌٙى٠ٌٍٚو٠ش , ٚعخىس طٓطهىَ ٌٍـع حٌٓٚحثي ِْ ِٓطٜٚ ِٔهفض

 حٌططر٠مخص ٚح٨ٓطهىحِخص .حٌٓكد . ٚحٌِضهخص أٔٚحع وػ٠ٍ ؿىح ٌطٔٚع 

 اسزخذايبد انًضخبد  2 – 4 – 1

 طىهي حٌِضهخص ـٟ حٌعى٠ى ِْ حٌع٠ٍِخص ـٟ حٌِؿخ٨ص حٌصٔخع٠ش ٚوِخ ٠ؤطٟ :     

ِعخِي حٌطو٠ٍٍ ٚحٌٝ ِكطخص حٌٔمي ٚحٌط٠ٚٓق عرٍ ح٨ٔخر٠د اٌٝ  ٔمي حٌرطٍٚي ِْ ِٚحلع ح٦ٔطخؽ – ٔ

 ٌِٚٓخـخص رع٠ىس  .

 حٌرط٠ٌٍٚش ر٠ْ حٌٚكىحص ىحهي ِعخِي حٌطو٠ٍٍ.ٔمي حٌِٔطؿخص  – ٕ

 ع٠ٍِخص كمْ حٌِٚحى حٌرطٍٚو٠ِ٠خ٠ٚش ح٩ٌُِش ٌٍِعخٌؿش رو٠ِخص ىل٠مش ِكٓٚرش . - ٖ

 شروخص ح٠ٌِخٖ ٚحٌٍٞ ٚحٌصٍؾ حٌصكٟ . – ٗ

 ضن ح٠ٌِخٖ ٤ٔظِش حٌطر٠ٍى ٚحٔظِش حٔطخؽ حٌرهخٍ ) حٌٍِحؿي حٌرهخ٠ٍش( . –٘

خٖ ٌطٓطهىَ ـٟ ع٠ٍِخص طٔظ٠ؾ حٔخر٠د حٌِرخى٨ص حٌكٍح٠ٍش عٍٝ ٓر٠ي عخ٠ٌش ؿىح ٠ٌٍِ ط٠ٌٚى ضؽٚط  – ٙ

 حٌِػخي .

 العوامل المإثرة علً اختَار المضخّة   3 – 4 – 1 

 حٌعٚحِي حٌطٟ ٠طَ حعطِخى٘خ ـٟ حهط٠خٍ حٌِضهّش حٌِٔخٓرش, طضَ و٩  ِِخ ٠ؤطٟ:

 حٌٍٓعش ٚأرعخى ح٠ٌٍشش, اضخـش  ِىٜ ٓعش حٌِضهّش ٚح٨ٍطفخع حٌِطٍٚد ـ٠ٙخ, ًٚ٘ح رىٍٖٚ ٠طكوَ ـٟ  -ٔ

خ أْ ٠وْٚ ِفٍىح  أٚ ُِٚىؿخ .اٌٝ  ِّ  ٔٚع٠ش حٌٓكد حٌِٓطهىَ ـب

ىٍؿش حٌكٍحٍس حٌِطٍٚرش ه٩ي ضن حٌِخىس حٌٓخثٍش, ًٚ٘ح ٠هطٍؾ ِْ ِضهّش ٤هٍٜ طرعخ  ٌٔٚعٙخ  -ٕ

 ٨ٚٓطهىحِٙخ.

َّ ضهّٙخ.   -ٖ  حٌٍُٚؿش حٌطٟ طِطٍوٙخ حٌِخىّس حٌطٟ ٠ٓط

حٌِٓطهىَ ِْ ٔخك٠ش لىٍطٗ عٍٝ طو٠ْٚ حٌصىأ, ًٚ٘ح ٠طَ طكى٠ىٖ ِْ ه٩ي حهط٠خٍ  حٌِخىس حٌٓخثٍشٔٚع  -ٗ

 حٌِعىْ حٌِٓطهىَ ـٟ صٔع حٌِضهّش. 

 ٔٓرش حٌِٚحى حٌصٍرش حٌعخٌمش ـٟ حٌٓٚحثي حٌٍِحى ضهٙخ . -٘

 اعتبارات فنَة عند استخدام المضخّات

 -ٟ:ؤطىحَ حٌِضهّخص, ٚططضِْ ِخ ٠ى حٓطه٘ٔخن ِؿِٚعش ِْ ح٦ٍشخىحص حٌطٟ ٠ؿد أهً٘خ رع٠ْ ح٨عطرخٍ عٔ 

 حٓطهىحَ ِضهّخص حٌٍـع حٌعخٌٟ ـٟ ىٍٚس حٌط٠٠ُص أٚ ٔمي حٌٚلٚى أٚ ح٠ٌِخٖ حٌعًرش . -ٔ

 حٓطهىحَ حٌِضهّخص ور٠ٍس حٌكؿَ ـٟ ىٍٚس حٌطر٠ٍى أٚ حٌٓفْ.  -ٕ

 حٓطهىحَ حٌِضهّخص ِطٚٓطش حٌكؿَ ـٟ ضن ح٠ٌِخٖ حٌعًرش ٚح٠ٌِخٖ حٌصك٠ش. -ٖ
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 انًضخخ انغبطسخ 4 – 4 – 1

 

 ( مضخة ؼاطسة 04 - 1شكل )

ٍن وٍٙرخثٟ ٠ِؤٗ حٌعِي ٚ٘ٚ حٌِضهش حٌؽخطٓش ـٟ ح٨صي ِضهش طٍى ٍِو٠ُش ُِٚىس رِك        

  ّ طكص ٓطق حٌِخء ك٠ع ٠وْٚ ِع٨ُٚ عٔٗ . ٠ِٚوْ ًٌٖٙ حٌِكٍوخص حْ طعِي روفخءس ـٟ حعِخق طصي  ؼخط

 ( ِطٍ طكص ٓطق حٌِخء . ٓ٘ٔ) 

ٚحٌِكٍن حٌوٍٙرخثٟ وٚكىس ٚحكىس ػَ حٔخر٠د حٌضن ٚحه٠ٍح  حٌضنططوْٚ حٌِضهش ِْ ِؿِٚعش        

 ِؿِٚعش حٌٍحّ ٚحٌٍٓن حٌوٍٙرخثٟ حٌِؽٍِٚ طكص ٓطق حٌِخء .

٠صٔع عِٚى حٌىٍٚحْ ِْ حٌف٨ًٚ ؼ٠ٍ حٌمخري ٌٍصىأ ٚ٘ٚ لص٠ٍ ؿىح ٚطٍود ع٠ٍٗ حٌٍِٚكش ًحص ح٠ٌٍٕ      

طَ ىهٚي حٌِخء ـخعخص ِؽٍفش حٚ شرش ِؽٍفش ـٟ كخٌش حٓطهىحَ ضؽط عخٌٟ ٠ٚحٌِصٔٚعش ِْ حٌرٍُٚٔ ٚطوْٚ حٌى

 .ِٚضٚعش ر٠ْ حٌِكٍن ٚحٌِضهش سِْ حٌٍِشق حٚ ِصفخ

ِوخْ ٌكفظٙخ ِع حٌِكٍن عٍٝ ٓطق ح٨ٍض ك٠ع حْ حٌِضهش اٌٝ  ٨ طكطخؽ حٌِضهش حٌؽخطٓش     

ٌٚوْ طٚؿى رؿخٔد حٌرثٍ ٌٚكش حٌطكوَ حٌوٍٙرخثٟ حٌِطوٚٔش ِْ ِفطخف  ,هي حٌرثٍ ٚحٌِكٍن ِٚؿٚىحْ ىح

حٌطشؽ٠ي ٚعىحى وٍٙرخثٟ رىحهي صٔىٚق ِضخى ٌٍِخء. عٔى رىء طشؽ٠ي حٌِضهش ٠ؿد حْ ٠وْٚ صِخَ حٌطكوَ 

 ِمف٩ حٚ ِفطٚكخ ل٩٠ٍ .

ٌط٠ْ حٚ حٌٍِي حٚ حٞ ٠ؿد حْ ططَ ٍِحلرش ٔٚع٠ش ح٠ٌِخٖ حٌِٓكٚرش ـٟ رىح٠ش حٌضن رك٠ع طوْٚ هخ٠ٌش ِْ ح    

شٚحثد حهٍٜ ٚحًح وخٔص ح٠ٌِخٖ طكطٜٚ ع٠ٍٙخ ـِْ حٌهطؤ حْ طٚلؾ حٌِضهش ٨ْ ًٌن ٠ِوْ حْ ٠ٓرد طٍحوَ 

 كر٠رخص حٌٍِي حٚ حٌط٠ْ ىحهي حٌِضهش ٚعٍٝ لِش صِخَ عىَ حٌٍؿٚع ًٚ٘ح ِخ ٠ٓرد طعط٠ٍٙخ.

ِمفٚي ؿُث٠خ ٠ٚٓطٍِ حٌضن كطٝ  حِخ حٌط٠ٍمش حٌِػٍٝ ـٟ كخٌش ٚؿٚى ًٖ٘ حٌشٚحثد ـٙٚ ؿعي صِخَ حٌطكوَ

طصرق ح٠ٌِخٖ حٌِٓكٚرش ٔظ٠فش ٚهخ٠ٌش ِْ حٌشٚحثد حٌٓخرق ًوٍ٘خ , ِْٚ ػَ ٠ِوْ ٠ُخىس ـطكش صِخَ حٌطكوَ 

ٍِٚحلرش ِخ حًح وخْ حُى٠خى ِعىي حٌضن ٠طٓرد ـٟ حهٍحؽ شٚحثد حهٍٜ ِع ٠ِخٖ حٌرثٍ حٌِٓكٚرش , ٚحْ 

 ق طٍن حٌشٚحثد حلي ِخ ٠ِوْ .ٚؿىص ٠ِوْ طعى٠ي ـطكش صِخَ حٌطكوَ رك٠ع طصر

ـطق حٌصِخَ وخ٩ِ ٚضن ح٠ٌِخٖ صخـ٠خ رىْٚ حْ اٌٝ  طٓطٍِ ع٠ٍِش طعى٠ي ـطكش صِخَ حٌطكوَ كطٝ حٌٚصٚي    

طهٍؽ حٞ شٚحثد ِْ حٌرثٍ عٔى٘خ ٠ِوْ ح٠مخؾ حٌِضهش , ٚطوْٚ ؿخُ٘س ٌٍعِي ـٟ حٞ ٚلص حهٍ رصٍٚس 

 ؿ٠ىس .
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ص٠خٔش ح٨ رعى ـطٍس ط٠ٍٚش ِْ حٌشؽي ٚهخصش حًح وخٔص اٌٝ  ؽِْٚ حٌِعٍٚؾ حْ حٌِضهخص حٌؽخطٓش ٨ طكطخ

 طعِي ـٟ ظٍٚؾ عِي ِٔخٓرش ٠ٍِٓٚش .

 الاػطبل انشبئؼخ فً انًضخبد انغبطسخ 5 – 4 – 1 

 حٌِكٍن ٠عِي ـٟ ح٨طؿخٖ حٌِعخوّ. ٚهصٚصخ ـٟ حٌِضهخص حٌطٟ طعِي رٔظخَ حٌوٍٙرخء ػ٩ػٟ ح٨طٚحٍ. -ٔ

 حٌِضهش حٌِِؤش.حٍطفخع حٌضؽط حورٍ ِْ طخلش  -ٕ

حٔٓىحى ـطكش حٌٓكد حٌهخصش رخٌِضهش رٚحٓطش ِٚحى ؼ٠ٍرش حٚ طٍٓرخص ٍِك٠ش حٚ ح٠ٙٔخٍ ؿٚحٔد حٌرثٍ  -ٖ

 ـٚق ـطكش حٌٓكد.

حٔٓىحى حٌِضهش رٚحٓطش ـمخعش ٘ٚحء حٚ ؿ٠د ٘ٚحء. ك٠ع ٠ٓرد ًٌن عىَ هٍٚؽ حٌِخء ٔٙخث٠خ ِْ  -ٗ

 حٌِضهش.

 ٌِطٍٚد ٌطشؽ٠ي حٌِضهش.حٔهفخض حٌؿٙى حٌوٍٙرخثٟ عْ حٌِمىحٍ ح -٘

 حٔٓىحى صِخَ عىَ حٌٍؿٚع حٌِٚؿٚى ـٚق حٌِضهش. -ٙ

 حٔٓىحى حٔخر٠د حٌضن حٚ حٌطص٠ٍؾ رخٞ عخثق. -7

 هطخ ـٟ حٌطٚص٠ي حٌوٍٙرخثٟ. -8

 حكطوخن ٠ِوخ٠ٔوٟ ـٟ حٌِضهش حٚ حٌِكٍن. -9

 ح٨ٍض. ٓطقاٌٝ  كىٚع ػمد ـٟ حٔخر٠د حٌضن ٚحٌطص٠ٍؾ ٠طٓرد ـٟ طٍٓد ح٠ٌِخٖ لري ٚصٌٚٙخ -ٓٔ

 انًضخبد انغبطسخ انكيشثبئٍخ فً ػطبل الا 6 – 4 -1

ق ٍِفخص حكطٍحاٌٝ  % ـبْ أٞ عطي ٠ٓإى9ٓٞاْ أؼٍد ح٤عطخي ٠وْٚ ٓررٙخ وٍٙرخثٟ ٚرٔٓرش        

 ىٔخٖ رعض حٌِٓررخص :أحٌِكٍن حٌوٍٙرخثٟ ٚـ٠ِخ 

ٚطٚلؾ حٌِكٍن عْ  ِٔع ىٍٚحٔٙخاٌٝ  ِِخ ٠إىٞ ,ٍِٚكش حٌِضهشاٌٝ  ىهٚي كصٝ حٚ أؿٓخَ صٍرش - ٔ

كٍح٠ٍش رٓرد ٍٍِٚ ط٠خٍ ور٠ٍ ـٟ ٍِفخطٗ اٌٝ  حٌىٍٚحْ ٚعٔى٘خ ططكٚي حٌطخلش حٌىحهٍش ٌٍِكٍن ِْ ىٍٚح٠ٔش

 ٚرخٌطخٌٟ حكطٍحق حٌٍِفخص .

و٩ ح٠ٍِ٤ْ ٠ؿعي ِكٍن حٌِضهش ٚكصٚي ٘رٚط ـٟ ؿٙى حٌشروش حٚ حٔمطخع ـٟ أكى أطٚحٍ حٌشروش ,  - ٕ

 ٙى ِْ ه٩ي ٓكد ط٠خٍ أورٍ ٚ رخٌطخٌٟ طٓه٠ْ حٌٍِفخص ٚ حكطٍحلٙخ .٠مَٚ رطع٠ٚض حٌٔمص ـٟ ـٍق حٌؿ

حٌٚصٍش حٌوٍٙرخث٠ش حٌِٚؿٚىس ـٟ حٌِخء , اٌٝ  حٌرثٍ رٓرد ىهٚي ح٠ٌِخٖاٌٝ  كصٚي ط٠ٍٓد وٍٙرخثٟ - ٖ

 ٠ٚإىٞ ًٌن ٌٙرٚط حٌؿٙى عٍٝ ِىهي حٌِكٍن ِِخ ٠ٓرد ٍٍِٚ ط٠خٍ ور٠ٍ ـٟ ٍِفخطٗ ٚ حكطٍحلٙخ .

 ملاحظة هامة :

ل القَام بؤٌ إجراء َجب فحص مكثؾ الاقلاع ) موجود ضمن اللوحة الكهربابَة ( حَث ان تعطل هذا قب 

 المكثؾ َمنع المحرك من الاقلاع .

 انهٌزخ انكيشثبئٍخ   7 – 4 -  1 

ِعظَ , ٚك٠ع حْ ) ِوػؾ + ِفطخف طشؽ٠ي ( ـمط اٌٝ  طعِي ٌوٟطكطخؽ حٌِضهش حٌؽخطٓش  ِخ ؼخٌرخ         

حكطٍحلٙخ ٚ طعطٍٙخ طكىع ٤ٓرخد وٍٙرخث٠ش ٚ ًٌٌن ٠ؿد طص٠َِ ٌٚكش وٍٙرخث٠ش طشِي ؿ٠ِع عٔخصٍ أٓرخد 

 حٌكِخ٠ش حٌوٍٙرخث٠ش .
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 هش حٌؽخطٓش ٚحٓرخرٙخ ٚطٍق حص٩كٗح٤عطخي حٌِطٚلعش ـٟ حٌِض ٠ٍهص  ـ٠ِخ حىٔخٖ ؿىٚي

 المضخات مع أسبابها وطرق إصلاحها( الأعطال الشابعة فٍ  1 – 4جدول )

 ح٦ص٩ف حٌٓرد حٌِكطِي حٌعطي

حٌِكٍن ٨  –ح٨ٚ 

 ٠عِي

عىَ حٌطٚص٠ي  – ٔ

 رخٌوٍٙرخء

 طؤوى ِْ ٍرط حٌط٠خٍ حٌوٍٙرخثٟ – ٔ

طؤوى ِْ ٚؿٚى  – ٕ 

 ِٔصٍٙ )ـ٠ُٚ( عخطي

 حٓطرىي حٌِٔصٍٙ – ٕ

طكمق ِْ ٚؿٚى  – ٖ 

ٚص٩ص ِفطٚكش حٚ 

 ح٤ؿُحءحطٓخم رعض 

 حعى طٔظ٠ؾ حٚ حٓطرىحي حٌؿُء حٌِعٟٔ – ٖ

ٚؿٚى حٔٓىحى ـٟ  – ٗ 

 حٔخر٠د حٌىهٚي ٚحٌهٍٚؽ

 اُحٌش ٓرد ح٨ٔٓىحى – ٗ

ٚكىس حٌكِخ٠ش  – ٘ 

 حٌكٍح٠ٍش عخطٍش

 حٓطرىحٌٙخ – ٘

حٌِكٍن  -ػخ٠ٔخ 

٠عِي رشوي صك٠ق 

 ٌٚوْ ٨ ٠ضن ِخء

حٔٓىحى ـٟ صِخَ  – ٔ

 عىَ حٌٍؿٚع

 طٔظ٠ؾ حٌصِخَ ٚحٌطكمق ِْ طشؽ٠ٍٗ – ٔ

أٔرٚد حٌٓكد ـ٠ٗ  – ٕ 

 حٔٓىحى

 كىى حٌٓرد ٚحُي ح٨ٔٓىحى – ٕ

حٔهفخض  –ػخٌػخ 

ِعىي طىـق 

 حٌِضهش

حٔٓىحى ـٟ حٌصِخَ  – ٔ

 ٚح٨ٔرٚد

 اُحٌش ح٨ٔٓىحى – ٔ

ِٓطٜٚ حٌٓخثي  – ٕ 

 ِٔهفض ؿىح

 حُي ح٨ٔٓىحى – ٕ

ؼ٠ٍ ـٍق حٌؿٙى كٓد ِخ ِػرص ـٟ ٌٚكش  – ٖ هطخ ـٟ ـٍق حٌؿٙى – ٖ 

 ح٠ٌٓطٍس
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هطخ ـٟ حطؿخٖ  – ٗ 

 حٌىٍٚحْ

 ح٨طٚحٍ حعوّ – ٗ

طٚلؾ  –ٍحرعخ 

 حٌكِخ٠ش حٌكٍح٠ٍش

حٔٓىحى ـٟ أٔرٚد  – ٔ

 حٌطص٠ٍؾ

 حُي ح٨ٔٓىحى – ٔ

 

 الأػطبل انشبئؼخ انزً رسذس فً انًضخبد ) الأسجبة ًانؼلاج (  8 – 4 –1

 وبعَد عن نقطة التشؽَل . المضخة تعمل عند ضؽط عال   -1

a-  افتح محبس التصرَؾ اكثر حتً تصل لنقطة التشؽَل للمضخة. 

 المضخة تعمل عند ضؽط اعلٍ من قدرتها . - ٔ

-a . ؼَر مروحة المضخة باخرٌ ذات قطر اكبر 

   b- . ارفع سرعه الدوران 

 جَدا بالماء او لم تفرغ من الهواء . المضخة وانابَب السحب لم تملأ-3

a -  من عدم وجود فقاعات هوابَة (. وتؤكدحضر المضخة جَدا )املا المضخة وانابَب السحب بالماء 

 او المروحة . لسحبوجود رواسب فٍ خط ا-4

 وجود هواء فٍ انابَب الطرد . -5

a- . ؼَر نظام الانابَب بحَث لا تجعل فَه جَوبا للهواء 

b- . ضع صمام طرد الهواء فٍ الخط 

 قَمة رفع السحب الموجب الكلٍ المتاح منخفض . - 6

a- . ؼَر منسوب السحب 

b- السحب بالكامل .فتح صمام ا 

 المضخة تعمل عند منسوب سحب اكثر من الاعتَادٌ .-7

 -a. نظؾ مصفاة السحب وخط السحب 

-b. اضبط منسوب المَاه فٍ خط السحب 

 حاوَة الحشو .إلً  دخول هواء -8

-a      . نظؾ أنبوب سابل التبرَد 

 -b     . ارفع ضؽط سابل التبرَد 

C     - . بدل الحشو 

 المضخة فٍ عكس الاتجاه .دوران  -9

-a.ٍبدل وضع الربط فٍ المصدر الكهرباب 

 .سرعة الدوران منخفضة - 12

a- . ارفع سرعة الدوران او ؼَر المحرك 

-b . ارفع فرق الجهد 
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 كل الداخلٍ للمضخة فٍ زَادة مستمرة .آالت -11

a- . ؼَر المكونات الداخلَة بؤخري 

 المضخة تعمل علً ضؽط منخفض . -10

 -a الضؽط عند نقطة التشؽَل بواسطة صمام خط التصرَؾ .اضبط 

 -b ذات قطر اكبر . بؤخريبدل المروحة 

 الوزن النوعٍ او لزوجة السابل المراد ضخه اعلً من لزوجة السابل المخصص للمضخة لضخه . -13

 اخطر الشركة المصنعة او وكَلها لاختَار مضخة مناسبة . -1

 سدادة التؽلَؾ مثبتة بقوة .  -14

 تجنب الربط الزابد وافتح السداد قلَلا او اسمح بتنقَط المَاه من السدادة .-1

 سرعه الدوران عالَة جدا .-15

 خفض السرعة او ؼَر المحرك بؤخر للحصول علً السرعة المطلوبة . -1

 .كازكَت معَوب -16

 ر الكازكَت بؤخر جدَد .َؼ -1

 وجود تعرج او خشونة علً سطح محمل عمود الدوران .  -17

 بدل محامل عمود الدوران بؤخرٌ ملساء .  - 1

 تسرب كثَر فٍ ماء التبرَد او وجود رواسب فٍ حاوَة مانع التسرب . -18

a- . احكام كمَة سابل التبرَد المتسربة 

b- . نظؾ حاوَة مانع التسرب 

c- . سابل التبرَد لا بد ان َكون نظَفا 

  .وجود مانع تسرب من نوع مخالؾ فٍ مادتهسدادة مانع التسرب والؽطاء مثبتَن بطرَقه خاطبة او  -19

a- . تجنب الاخطاء فٍ وضع السدادة فٍ مكانها بحَث لا تكون مابلة 

b-  . اختر مانع التسرب المناسب من حَث السمك والنوع 

 ظهور صوت عند دوران المضخة . -02

a- . ؼَر وضع السحب 

b- . راجع استقامة المضخة والمحرك واتزانهما 

c-  المحرك وهو َدور بدون مضخة .اعد اختبار اتزان 

d- . ارفع الضؽط عند فتحة السحب 

 عدم تثبَت مجموعة المضخة ومحركها علً استقامة واحدة . -01

 -aوالمضخة والمحرك عند وصلة الارتباط بَنهما . ,اعد اختبار استقامة 

 المضخة مابلة -00

-a  ٍوالراسٍ .اختبر توصَلات الانابَب وتثبَت المضخة علً المستوٌ الافق 

 الارتفاع الشدَد للضؽط المحورٌ . -03
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a- . نظؾ ثقوب الاتزان بالمروحة 

b-  جدَدة وثبتها . بؤخريؼَر حلقات تثبَت الؽلاؾ 

 تزََت اكثر او اقل من الكمَة المحددة او نوعَة ؼَر مناسبة من الزَت .-04

a - . تجنب الاكثار او الاقلال او تؽَر نوعَه الزَت 

 لوصلة التعشَق بَن المحرك والمضخة ؼَر موجود .الخلوص الصحَح -05

a- تثبَت الوضع الصحَح ًعل راجع رسومات التركَب او اختبر الخلوص واعمل. 

 فرق جهد التشؽَل منخفض -06 

a- . ارفع فرق الجهد 

 طورَن فقط . ًالمحرك َدور عل-07

    a- . راجع التوصَلات الكهربابَة 

 مسامَر الربط متؤكسدة -08

a-  وثبتها جَدا ةبجدَدؼَرها . 

 نظت يضخخ انطشد انًشكضي 9 – 4 – 1

حٌطػر٠ص حٌصك٠ق ٌِضهش طٍى ٍِوُٞ ٘ٚ ِطٍد أٓخٟٓ ٌطشؽ٠ٍٙخ حٌِٓطمٍ , ٚلٚطٙخ , ٚحِطػخٌٙخ          

ّٔعش ِٚططٍرخص ِعخ٠٠ٍ حٌصٔخعش ,  ٌفطٍحص حٌهىِش حٌطٟ أعٍٔٙخ حٌِصٔع. ٠طَ طػر٠طٙخ ٚـم خ ٌطٚص٠خص حٌشٍوش حٌِص

حٌٚكىس ربُحٌش ًٖ٘ حٌظٚحٍ٘ ؼ٠ٍ حٌٍِؼٚرش ِػي حٌضٚضخء حٌِفٍطش , ٚح٨٘طُحُحص ٚحٌطىٍ٘ٚ ٚٓطمَٚ 

حٌِصخكد ٌِعٍِخص حٌطٚص٠ي , ٚحٌطآوي , ٚوًٌن حٌطهٍص ِْ كخ٨ص حٌطشؽ٠ي ؼ٠ٍ حٌطر٠ع٠ش ٚحٌطٚحٍة 

 حٌِهطٍفش.

 : ٌٍهطٚحص ح٨ط٠ش٠طَ طػر٠ص ِضهخص حٌطٍى حٌٍِوُٞ ٚـمخ 

 

 

 
 الشكل العام للمضخة(    05 – 1الشكل )
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 وتكون مستوَة للاهتزازاتتكون قوَة ومانعة و( تهَبة الارضَة المناسبة 06 - 1الشكل )         

 

 
 ( تثبَت براؼٍ فٍ القاعدة لتثبَت المضخة 07 - 1الشكل )                            

 

 

 
 

 ( تثبَت قاعدة المضخة 08 - 1الشكل )                                      
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 ( تثبَت المضخة09 - 1الشكل )                                              

  

 
 ( تثبَت الانابَب والتوصَلات32 - 1الشكل )

 

    
 ( تثبَت توصَلات اخري31 - 1الشكل )
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 َجب ان َكون طوَل ( المرفق )اللون الاحمر(30 - 1الشكل )

 

    m/s( سرعة السابل33 - 1الكل )                                          

 

 ( الوصلة المصؽرة )باللون الاحمر ( لامركزَة 34 - 1الشكل )                                
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 وتكون اربعة اضعاؾ المساحةالمصفاة فٍ نهاَة انبوب الامتصاص  (35 - 1الشكل )

 

 الأحمرصمام العزل باللون  (36 - 1الشكل )

 

 

 ( قَاس ضؽط السابل )باللون الاحمر(37 - 1الشكل )                                    
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 فٍ خط التفرَػ ( صمام الاتجاه الواحد38 - 1الشكل )                                   

 

 صمام العزل للتَار النازل لؽرض الصَانة (39 - 1الشكل )

 
 وصلة تمدد (42 - 1الشكل )
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 ( المضخة والمحرك علً استقامة واحدة41 - 1الشكل )

 
 للمضخة مفتوح كلَا السحبصمام  (40 - 1الشكل )

 

 
  الأحمر(تصرَؾ باللون )( صمام ال43 - 1الشكل)
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 أسبلة 

 حًوٍ ِع حٌشٍف ح٤عطخي حٌشخثعش حٌطٟ طكىع ـٟ حٌِضهخص ِع ع٩ؿٙخ ؟:  ّٔ 

 رعض ِٓررخص ح٤عطخي ـٟ حٌِضهش حٌؽخطٓش ؟حًوٍ :  ّٕ

 : ِخ ٟ٘ حٌعٚحِي حٌطٟ ٠طَ حعطِخى٘خ ـٟ حهط٠خٍ حٌِضهش ؟ ّٖ

 حًوٍ حٌٔظ٠ٍش حٌطٟ ٠عطِى ع٠ٍٙخ عِي حٌِضهش , ِع حٓطهىحِخص حٌِضهخص ؟:  ّٗ

 ِخ ٘ٚ طؤػ٠ٍ حٌِخء حٌكخٚٞ عٍٝ ح٨ط٠خْ ٚحٌٍِخي ـٟ عِي حٌِضهش ؟ :  ّ٘

 

 

 

 

 انغبصاد ًفبطهخ انسٌائمطٍبنخ فبطهخ  5 – 1

 الهدؾ 

ٌوٟ  ,طِو٠ْ حٌطخٌد ِْ حىٍحن أ٠ِ٘ش ـصي حٌٔفط عْ حٌؽخُ ٚحٌِخء ٚح٩ِ٨ف ـٟ حٌصٔخعخص حٌٔفط٠ش      

حٌطٟ طِٓٝ وًٌن عٍٝ أؿُٙس ـصي حٌؽخُحص حٌٓٚحثي  ٚحٌطعٍؾ ح٩ٌكمش ٠وْٚ ٩ِثِخ ٌع٠ٍِخص حٌطو٠ٍٍ

ططعٍض ٌٙخ ٚطٍق ِعخٌؿطٙخ ٚع٠ٍِخص حٌص٠خٔش حٌطٟ طؿٍٞ حٌطٟ ٚحٌعط٩ص )حٌعخ٨ُص( ٚحٌِشخوي حٌف٠ٔش 

 ع٠ٍٙخ .

 اننظشٌخ  1 - 5 – 1

أػٔخء هٍٚؿٗ ؼخُحص ٚشٚحثد ٠ِٚخٖ, ًٌٌٚن ٨ ٠ِوْ حٓطهىحَ حٌٔفط ركخٌطٗ حٌٓخثٍش حٌطٟ  ٠صخكد حٌٔفط        

٠ٓطهٍؽ رٙخ ِْ رخطْ ح٤ٍض , ري ٠ؿد ِعخٌؿطٗ ِْ ه٩ي ـصي ًٖ٘ ح٤ش٠خء ؿُث٠خ ـٟ حٌكمي ٚو٠ٍخ ـٟ 

ٔطخؽ ِشطمخص ِعخِي حٌطو٠ٍٍ, ٚحٌطٟ ٠طَ ـ٠ٙخ طص٠ٔع حٌٔفط حٌهخَ ِْ ه٩ي ِؿِٚعش ِْ حٌع٠ٍِخص حٌِعمىس ٦

 ـٟ ِؿخ٨ص عى٠ىس , ٚرخٌطخٌٟ ٍـع حٌم٠ِش ح٨لطصخى٠ش . خ٠ِوْ حٓطعِخٌٙ

      انؼبصلاد 2 - 5 – 1

حٚ  حٌعخٌُش عرخٍس عْ ٚعخء حٓطٚحٟٔ حـمٟ حٚ عِٚىٞ ٚحك٠خٔخ وٍٚٞ رىحهٍش طرمخص ِْ حٌصفخثق     

 .حٌٔفطحٌطٟ طوْٚ حِخ ػٔخث٠ش حٚ ػ٩ػ٠ش حٌطٍٚ ٠ٚفصي رٙخ حٌؽخُ عْ  حٌعٚحٍض

  انواع العازلات

 ., و٠ٍٚش عِٚى٠شأـم٠ش , اٌٝ  طمَٓ حٌعخ٨ُص ِْ ك٠ع حٌشوي ٔ-  

 :اٌٝ  طمَٓ حٌعخ٨ُص ِْ ك٠ع ح٨طٚحٍ ٕ- 

 ثنابَة الطور ولا :أ

عٍٚٞ ٌٍعخٌُش ٚحٌٔفط حٌؽخُ ِْ حٌؿُء حٌ طص٠ٍؾ ٠ٚطَؼخُ ٚٔفط هخَ اٌٝ  ك٠ع ٠ٔفصي ـ٠ٙخ حٌِخثع حٌٔفطٟ   

 ٍٙخ .فحٌهخَ ِْ حٓ
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  : وتكون العازلة الأفقَة اما

 أحادَة الأنابَب  1 -

 مزدوجة الأنابَب -  0

 ثلاثَة الطور ثانَا :

ٍرٟٚٔ ِٚخء ٠ٚطَ طص٠ٍؾ حٌؽخُ ِْ حعٍٝ حٌعخٌُش حِخ خؼخُ ٚٓخثي ٠٘ىٍٚواٌٝ  ثع حٌٔفط٠ٟٔفصي ـ٠ٙخ حٌِخ    

 ـ٠طَ طص٠ٍفٗ ِْ حٓفي حٌعخٌُش .حٌٓخثي حٌٔفطٟ ـ٠طَ طص٠ٍفٗ ِْ ٚٓط حٌعخٌُش ِْٚ ـطكش هخصش حِخ حٌِخء 

 

 
 افقَة –( عازلة ثنابَة الطور 40 - 1شكل )
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 عمودَة -عازلة ثلاثَة الطور ( 43 - 1شكل )

 

 كروَة –( عازلة ثنابَة الطور 44 - 1شكل )
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 ٍبد انؼضل :ػًه 3 – 5 – 1

٠ٚوْٚ لَٓ ِْ حٌؽخُ كٍح  ـٟ ك٠ْ  ,عخي٠طىـق حٌٔفط حٌهخَ ِْ حٌرثٍ رط٠ٍْٚ ٓخثي ٚؼخُ ٚطكص ضؽط     

ٔفط حٌهخَ ٌٍكصٚي عٍٝ ـصي ٠ؿد طهف٠ض ضؽط ٍٚٓعش طىـق حٌ ًٌح٠وْٚ حٌؿُء ح٢هٍ ًِحرخ  ـٟ حٌٓخثي 

حٌضؽط اٌٝ  ٚطهف٠ض حٌضؽط ِكطش حٌعُي )عُي حٌؽخُ عْ حٌٔفط(اٌٝ  ًٌٚن ِْ ه٩ي أىهخي حٌٔفط ِٓطمٍ,

 حٌؿٚٞ ِْ ه٩ي عىس ٍِحكي ِْ حٌعُي.

حٌؽخُ , اٌٝ  مىطْ رعض حٌٍِورخص ح٠ٌٙىٍٚوٍر٠ٔٚش حٌهف٠فش ـٟ حٌٔفط ٓطفبطهف٠ض حٌضؽط ـ طرعخ  ٌِمىحٍ      

ِكطش حٌعُي ٟ٘ حٌٍِكٍش ح٤ٌٚٝ ـٟ ٍٍٓٓش ط٠ٍٚش ِْ حٌٍِحكي ٌِعخٌؿش حٌٔفط حٌهخَ ًٌٚن ٌٍِٓخف  ىعًٌح ط  

حٓطه٩ص  ٠ُخىس ٌهف٠فش ٚرخٌطخٌٌٍٟمَٓ ح٤ورٍ ِْ حٌؽخُ ٌٍطكٍٍ ِْ ًٖ٘ حٌٍِورخص ح٠ٌٙىٍٚوٍر٠ٔٚش ح

حٌٔفط عخ٠ٌش ٠ؿد أْ ٠ٍِ ه٩ي حٌعى٠ى ِْ ٍِحكي اٌٝ  أْ حٌٔفط حًٌٞ ٠وْٚ ًٚ ٔٓرش ؼخُ  حٌٔفط.

  طٙىؾ ع٠ٍِش حٌعُي ٌطكم٠ق ِخ ٠ؤطٟ : حٌعُي.

 عُي حٌؽخُحص حٌهف٠فش ِْ حٌٔفط. -ٔ

 ٠ُخىس وفخءس حٓطه٩ص حٌٍِورخص حٌِطٚٓطش ِْ حٌٔفط حٌهخَ. -ٕ 

 حٌرمخء عٍٝ حٌِوٚٔخص حٌػم٠ٍش ـٟ حٌٔفط )حٌطٍٚ حٌٓخثي(. -ٖ 

 يسطبد  انؼضل 4 – 5 – 1

ِكطخص عُي حٌؽخُ حٌطر٠عٟ أٚي كٍمخص حٌع٠ٍِش ح٦ٔطخؿ٠ش ٌٍٔفط حٌهخَ عرٍ ٍٍٓٓش ط٠ٍٚش ِْ  ىعط           

ٌٚك٠ْ هٍٚؽ حٌٔفط ٚحٌؽخُ حٌطر٠عٟ عرٍ ِٔخـً حٌطصى٠ٍ أٚ حٌِٔطؿخص  ,ًِٔ ٌكظش هٍٚؿٗ ِْ حٌرثٍ ,حٌٍِحكي

 . أٚ ِعخِي ِعخٌؿش حٌؽخُ  ح٤هٍٜ ِْ حٌِصخـٟ

عٍٝ صِخَ ح٨طؿخٖ حٌٚحكى  ٠ٍِـخٔٗ   ِكطخص عُي حٌؽخُ حٌطر٠عٟاٌٝ  عٔى ٚصٚي حٌٔفط حٌِٔطؾ ِْ حٌرثٍ     

خ٠٠ّ ِع ٚؿٚى ِم ,عىي حٌؿ٠ٍخْ ٚطكى٠ىِٖر, ٠طرعٗ صِخَ ٌٍطكوَ ٌِٔع ٍؿٚع حٌٔفط رخ٨طؿخٖ حٌِعخوّ

حًٌٞ ٠مَٚ رط٠ُٚع حٌٔفط  ِؿِع حٌصِخِخصاٌٝ  , رعى٘خ ٠ىهي حٌٔفط حٌهخَلري ٚرعى ًٖ٘ حٌصِخِخص  ضؽط

 . عٍٝ حٌعخ٨ُص ٚـمخ  ٦ٔطخؿ٠ش وي رثٍ ِْ حٌٔفط ٚحٌؽخُ ٚحٌٓعش حٌطشؽ٠ٍ٠ش ٌوي عخٌُش

 َؤتٍ :بعض الاعتبارات التصمَمَة لمحطات العزل وكما   

رخٌٔٓرش    طمَٚ رب٠مخؾ حٌِكطش حضطٍح٠ٍخ عٔى ٍٚٚى حشخٍحص ِع٠ٔش  ٚؿٚى صِخِخص طٚلؾ حضطٍحٍٞ -ٔ

    .   حشخٍساٌٝ  رخ٦ضخـش  حٍطفخع عخي  اٌٝ  ٔى صعٚى ِٓطٚحِ٘خٌٍٔفط أٚ حٌِخء حٌطٟ طكىع ع

هٓخٍس ٚ٘ٚ حٌضؽط حٌِػخٌٟ حًٌٞ ٠ضِْ عىَ  psi (ٓٙ-ٓ٘) ٠ؿد حٌكفخظ عٍٝ ضؽط حٌعخٌُش ر٠ْ -ٕ

 حٌؽخُحص حٌهف٠فش حٌطٟ ٔهٍٓ٘خ ـٟ حٌضؽٚط حٌعخ٠ٌش أٚ هٓخٍس حٌِوٚٔخص حٌػم٠ٍش ـٟ حٌٔفط.

ططَ ح٠ٌٓطٍس عٍٝ ضؽط حٌعخٌُش ِْ ه٩ي حٌطكوَ رو٠ِش حٌؽخُ حٌهخٍؽ ِٔٙخ , ٠ٚطكمق ًٌن ِْ ه٩ي صِخَ  -ٖ

 ُ.ِكطش ِعخٌؿش حٌؽخاٌٝ  ٠مَٚ رطٔظ٠َ حٌضؽط ِْ ه٩ي طص٠ٍؾ حٌؽخُ  ٠ٓطٍس عٍٝ حٌضؽط

 ططَ ِعخ٠ٍطٗ عٍٝ ضؽط ِع٠ْ ٚـمخ  ٌٍٔفط حٌِعخٌؾ.  ٠ٌُخىس ح٤ِخْ ٠طَ ٚضع صِخَ أِخْ -ٗ

ري ٠كطٚٞ عٍٝ لطٍحص ِْ حٌٔفط عٍٝ شوي ِٓطكٍد ًٌح  :ٓٓٔ أْ حٌِخء حٌهخٍؽ ِْ حٌعخٌُش ٨ ٠وْٚ ٔم٠خ   -٘

ٟ طٚلفص عْ ٚكىس ِعخٌؿش حٌِخء ٠ٌطَ عُي ًٖ٘ حٌمط٠ٍحص , ٠ِٚوْ رعى٘خ كمٔٗ ـٟ ح٢رخٍ حٌطاٌٝ  ٠ٍٓي

 ح٦ٔطخؽ.

 . ِكطش ِعخٌؿش حٌٔفط حٌٍطداٌٝ  وخْ حٌٔفط حٌِٔطؾ ٔفط ٍطد ٠طَ ٔمٍٗ حًح  -ٙ
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حًٌٞ   HٕS ٚكىحص ِعخٌؿش حٌٔفط ٠ٌطَ طه٠ٍصٗ ِْ ؼخُاٌٝ  ٠ٔمي حٌٔفط HٕS اًح وخْ كخ٠ٚخ  عٍٝ ؼخُ -7

حٌِٚؿٚى ـٟ حٌٔفط ِوٚٔخ  ٠ٓرد ِشخوي طشؽ٠ٍ٠ش ِهطٍفش ِٔٙخ ِشوٍش حٌطآوي رٓرد طفخعٍٗ ِع لطٍحص حٌِخء 

 . HٕSOٗكخِض حٌور٠ٍط٠ن

 ِٔخـً حٌطصى٠ٍ.اٌٝ  ٠ٔمي ِرخشٍس    HٕS اًح وخْ حٌٔفط حٌهخَ حٌِٔطؾ ٨ ٠كطٚٞ عٍٝ حٌِخء أٚ ؼخُ -8

ِكطخص ورّ اٌٝ  اًح وخٔص ِكطخص ِعخٌؿش حٌؽخُ رع٠ىس عْ ِكطخص عُي حٌؽخُ حٌطر٠عٟ ٠طَ ٔمي حٌؽخُ -9

 . حٌؽخُ حٌطر٠عٟ

ك٠ع ططَ ِعخٌؿطٗ  ٚكىحص طؿف٠ؾ حٌؽخُ حٌطر٠عٟاٌٝ  حٌِخء ِْ حٌؽخُ حٌطر٠عٟ عرٍ اىهخٌٗ ٠طَ اُحٌش لطٍحص -ٓٔ

 . ِْ ه٩ي ط٩ِٓٗ ِع حٌو٠٩وٚي ـٟ رٍؽ ط٩ِّ

اٌٝ  ٌؽٍض حٌكٍق , ٥ٌِٚخْ ـٟ كخ٨ص طٚلؾ ٔمي حٌؽخُ  حٌِشعياٌٝ  طً٘د ٔٓرش ِع٠ٔش )ل٠ٍٍش( -ٔٔ

 ٚكىحص ِعخٌؿش حٌؽخُ أٚ ِكطخص حٌورّ ٤ٞ ٓرد وخْ.

 انؼٌايم انًؤثشح ػهى ػًهٍخ انؼضل 5 – 5 – 1

 (.  حٌِعىي –  حٌكى ح٤عٍٝ – ِعىي طىـق حٌٔفط ٚحٌؽخُ حٌطر٠عٟ )حٌكى ح٤ىٔٝ - ٔ  

 .حٌضؽط حٌطشؽ٠ٍٟ - ٕ   

 . حٌكٍحٍس حٌطشؽ٠ٍ٠ش - ٖ   

 . ٚح٨ٔضؽخط٠ش  ِػي حٌوػخـش  حٌهٚحص حٌف٠ُ٠خث٠ش ٌٍِٚحثع - ٗ   

 ٓٔ ِْ حٌؿ٠ُثخص حٌطٟ ٠ُ٠ى كؿِٙخ عْ :ٓٓٔ حٌطص٠ِ٠ِش ٌٍعُي )عٍٝ ٓر٠ي حٌِػخي: اُحٌشحٌوفخءس  - ٘   

Micron.) 

 .. حٌن.  ٚحٌٍِي  ٚؿٚى حٌشٚحثد ِػي حٌرخٍحـ٠ْ - ٙ   

 . طو٠ْٚ حٌٍؼٚساٌٝ  ٠ِي حٌٔفط حٌهخَ - 7   

 أكىحع حٌطآوي.اٌٝ  ٠ِي حٌٓخثي - 8   

 الانزبخٍخػبصنخ الاخزجبس ًانؼبصنخ  6 – 5 – 1

ٚ أٚ حـم٠ش أْ حٌرثٍ , ٠ِٚوْ حْ طوْٚ عِٚى٠ش طٓطهىَ ٌعُي ٚل٠خّ حٌِٚحثع حٌهخٍؿش ِ :عازلة الاختبار         

أطٚحٍ , وِخ ٠ِوْ أْ طوْٚ ػخرطش أٚ ِكٌِٚش    , ٠ِوْ حْ طوْٚ رط٠ٍْٚ أٚ ػ٩ػشو٠ٍٚش

 .ٚطٓطعِي ٨كطٓخد و٠ِخص حٌٔفط ٚحٌؽخُ حٌِٔطؾ ِْ حٌرثٍ

( لىَ , ٖٓ-ٕٔأطٚحٍٖ , ٠ٚطٍحٚف لطٍ٘خ ر٠ْ )اٌٝ  طٓطعِي ٌعُي حٌِخثع حٌِٔطؾ :العازلة الانتاجَة      

 ( لىَ.7ٓ-ٙٚحٍطفخع ٠طٍحٚف ر٠ْ )

 العوامل المإثرة علً اختَار سعة العازلة 

 ح٨ٍطفخع ( ٌٍعخٌُش . –حٌكؿَ )حٌمطٍ  -ٔ

 ِعىي ؿ٠ٍخْ حٌِخثع . -ٕ

 ٌٍعخٌُش .طص٠َِ ٚطٍط٠د ح٨ؿُحء حٌىحه٠ٍش  -ٖ

 عىى ٍِحكي حٌعُي . -ٗ

 حٌضؽط حٌطشؽ٠ٍٟ ٚحٌكٍحٍس حٌطشؽ٠ٍ٠ش . -٘

طٚحُْ  –حٌٍُٚؿش  –حٌهٚحص حٌو٠ِ٠خث٠ش ٚحٌف٠ُ٠خث٠ش ٌٍِٚحثع حٌهخٍؿش ِْ حٌٔفط ) حٌُْٚ حٌٔٚعٟ  -ٙ

 ح٨طٚحٍ ...حٌن (. 
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 حٌٔفط .اٌٝ  ٔٓرش حٌؽخُ -7

 حكىحع ٍؼٚس .اٌٝ  ٠ِي حٌؽخُ -8

  أنٌاع انؼبصلاد 7 – 5 – 1  

 طص٠ٔؾ حٌعخ٨ُص كٓد حٌشوي:      

  . عخ٨ُص عِٚى٠ش - ٔ 

 . عخ٨ُص أـم٠ش - ٕ

 عخ٨ُص و٠ٍٚش . - ٖ

  

 مقارنة بَن العازلات الأفقَة والعمودَة(  1 – 5جدول ) 

 

 حٌعخ٨ُص حٌعِٚى٠ش حٌعخ٨ُص ح٤ـم٠ش  

 حٌٚحطتِكطخص حٌضؽط  ِكطخص حٌضؽط حٌعخٌٟ حٌضؽط

 ِعى٨ص حٌؿ٠ٍخْ حٌعخ٠ٌش حٌعخ٠ٌشِعى٨ص حٌؿ٠ٍخْ  ِعىي حٌؿ٠ٍخْ

 ألي أعٍٝ حٌٔفطاٌٝ  ٔٓرش حٌؽخُ

رٓرد طٚـ٠ٍ٘خ ِٓخكش ـصي أعٍٝ  حٌكى حٌفخصي

ع ع٠ٍِش حٌفصي ًٌح ٠وْٚ  ٍّ ـؤٔٙخ طٓ

 طكٍٍ حٌؽخُحص أٓٙي

ِٓخكش ـصي ل٠ٍٍش ًٌح ـٟٙ ؼ٠ٍ 

 ِٔخٓرش ٌٍطعخِي ِع حٌكى حٌفخصي

  حٌكؿَ
 

 ألي أورٍ

 أورٍ ألي حٌوٍفش

 ألي أورٍ حٌٓعش

حٌطعخِي ِع حٌِٚحى 

 حٌصٍرش

 أوػٍ وفخءس ألي وفخءس

حٌطعخِي ِع ِعىي 

 طىـق ِطؽ٠ٍ

 أوػٍ وفخءس ألي وفخءس

حٌطعخِي ِع ِٓطٜٚ 

 حٌٓخثي

 أوػٍ وفخءس رٓرد حٍطفخعٙخ ألي وفخءس رٓرد لٍش حٍطفخعٙخ 

 أصعد أٓٙي أعِخي حٌص٠خٔش

حٌطعخِي ِع 

حٌِٓطكٍرخص 

 ٚحٌٍؼٚس

 وفخءسألي  أوػٍ وفخءس
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 تصنَؾ العازلات من حَث عدد الأطوار      

 حَث تقسم الً: 

 عازلات ثنابَة الطور. - 1

 استعمال العازلات العمودَة والأفقَة لكلا الؽرضَن.وَمكن ثلاثَة الطور -0         

 حَث أن العازلات تعمل بضؽط تشؽَلٍ  العازلات من حَث الضؽط التشؽَلٍ ,تصنَؾ             

 , وَمكن تصنَفها علً أنها : psi 1522-02 َتراوح بَن

  .(  psi 1522-752)  عازلات ضؽط عالٍ-1         

 . ( 722psi-032)  عازلات ضؽط متوسط-0

 .(  psi 005-12عازلات ضؽط واطا )-3

 ػبصلاد انغبص ين اننبزٍخ انزظًًٍٍخ 8 – 5 – 1 

 ٌٚوْ طرمٝ ٘ٔخن رعض ح٤ٍِٚ ,ه٠ٍ٠ْور٠ٍح  ـٟ حٌعمى٠ْ ح٤ٌمى شٙى طص٠َِ عخ٨ُص حٌؽخُ ططٍٚح        

حٌطص٠ِ٠ِش حٌطٟ ٨ ٠ِوْ حٌك٠خى عٔٙخ ٤ٔٙخ طعطرٍ ِْ ح٤ٍِٚ حٌرى٠ٙ٠ش ـٟ أؼٍد حٌطصخ٠َِ ًٖٚ٘ ح٤ٍِٚ 

:ٟ٘- 

 : الاستفادة من زخم الدخول -أولا 

 ,حٌٍٓعش حٌعخ٠ٌش ٌٍِخثع حٌىحهيٌطؽ٠٠ٍ حٌِٓخٍ ٚطم٠ٍي   طٓطهىَ أؼٍد حٌعخ٨ُص طٍحو٠د ٠ِوخ٠ٔو٠ش       

طٓخعى ـٟ طكم٠ق عُي ور٠ٍ ر٠ْ حٌٓخثي ٚحٌؽخُ ك٠ع أٔٙخ طشطص حٌٔفط رشوي ٠ٓخعى عٍٝ ٍ٘ٚد حٌؽخُ ِْ 

 حٌٔفط. أِخ ـٟ حٌعخ٨ُص ح٤ـم٠ش ـٙٔخن ِؿخي ٚحٓع ٨ٓطهىحَ حٌعى٠ى ِْ حٌطٍحو٠د ِػي:

حو٠د طمَٚ رخ٠ٌٓطٍس عٍٝ حٌٍٓعش ٚح٨طؿخٖ , ك٠ع أْ أؼٍد ًٖ٘ حٌطٍ  حٌٍإّٚ حٌِمعٍس – حٌصفخثق       

 . حٌىحهي ِْ ه٩ي طؽ٠٠ٍ ِٓخٍ حٌٓخثي ٚطشط٠ص طخلش حٌِخثع حٌىحهي

ٟ٘ اكىحع طؽ٠ٍ ِفخؿت ـٟ حٌٍٓعش ٚح٨طؿخٖ ِِخ ٠إىٞ   ْ ـخثىس طٍحو٠د حٌىهٚي ـٟ حٌعخٌُشا     

 عُي حٌٓخثي.اٌٝ  حهط٩ؾ حٌوػخـش(اٌٝ  )رخ٦ضخـش

 ((Demister مستخلص الرذاذ -ثانَا 

٠ٚٓطعِي ٨ٓطه٩ص لطٍحص حٌٔفط حٌِكٌِٚش ِع حٌؽخُ ٠ٚطكمق ًٌن ِْ ه٩ي حٓطعِخي شروش        

طٓطرىي ًٖ٘ حٌشروش ر٠ٍٕ   ٌٚوْ عٔىِخ ٠وْٚ حٌٔفط حٌِعخٌؾ ػم٩٠  أٚ ٠كطٚٞ عٍٝ حٌشِع  ٍٓو٠ش

ىـق حٌؽخُ رشوي ٌٚوْ ؿ٠ِع ًٖ٘ ح٤ٔٚحع طٚضع رشوي عِٚىٞ عٍٝ أطؿخٖ حٌطىـق ك٠ع أْ ط  ٍِطـفّش

 حٌِص٠ىس ـٟ عٍِٙخ.اٌٝ  ِطعٍؽ ٠ٓخعى عٍٝ ع٠ٍِش ـصي حٌمطٍحص ٟٚ٘ ألٍد

ىؾ أك٠خٔخ  ٚؿٚى رعض لطٍحص حٌٓٚحثي ـٟ حٌؽخُ, ٤ْ رعض ح٤رهٍس حٌمخرٍش ٌٍطوػؾ ٨ ٠ِوْ خ٠ٚص     

ًٖ ْ ٚؿٚى ٘اطوػؾ رٓرد طم٠ٍي ىٍؿش حٌكٍحٍس , ٠ٚكصي ً٘ح حٌ ,حٓطه٩صٙخ رٚحٓطش ِٓطهٍص حًٌٍحً

ح٤رهٍس حٌِطوػفش ٨ ٠ىي عٍٝ عىَ وفخءس حٌعخٌُش ٤ٔٙخ طِطٍن هصخثص حٌؽخُ حٌطر٠عٟ , ٚلى ٠كصي ً٘ح 

 حٌطوػ ؾ كخي هٍٚؽ حٌؽخُ ِْ حٌعخٌُش رٓرد حٌطؽ٠ٍ ـٟ حٌضؽط ٚحٌكٍحٍس.
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 ( الرَش الملتفة45 - 1شكل )

 فَما ادناه مَكانَكَة عمل مستخلص الرذاذ

طِخٓن لطٍحص اٌٝ  حٌؽخُ حٌِكطٚٞ عٍٝ لطٍحص رٓطق ِٓطهٍص حًٌٍحً , ٠ٓإىْٞ حٍططخَ ا الارتطام : .1

ِمطع طؿ٠ِع اٌٝ  حٌٓخثي ٚطؿِعٙخ عٍٝ حٌٓطق ٚعٔى حٔىِخؿٙخ ٓطوْٚ عٍٝ شوي لطٍحص ور٠ٍس ٌطُٔي

 حٌٓٚحثي.

ْ بِفخؿت ـ ؛طؿخٖ ؿ٠ٍخْ حٌؽخُ حٌكخٚٞ عٍٝ لطٍحص رشويحـٟ كخٌش طؽ٠ٍ  : تجاه التدفقاالتؽَر فٍ  .0

ـٟ ك٠ْ ٠وْٚ ؿ٠ٍخْ حٌؽخُ رع٠ىح  عْ  ,حٌمطٍحص ٓٚؾ طٓطٍِ رخٌؿ٠ٍخْ رٔفّ ح٨طؿخٖ رٓرد ح٨ٓطٍِح٠ٍش

 .ؿ٠ٍخْ ًٖ٘ حٌمطٍحص , ك٠ع أْ ًٖ٘ حٌمطٍحص ٓططؿِع عٍٝ حٌٓطق ِْٚ ػَ طٓمط ـٟ لَٓ طؿ٠ِع حٌٓٚحثي

عٍٝ ٓطق ِٓطهٍص  ْ حٌطؽ٠٠ٍ ـٟ ٍٓعش حٌؽخُ ٠ٓرد طؿِع لطٍحص حٌٓخثيا التؽَر فٍ سرعة الجرَان: .3

 ِمطع طؿ٠ِع حٌٓٚحثي.اٌٝ  ٓمٚط حٌمطٍحصاٌٝ  حًٌٍحً ِِخ ٠إىٞ

ْ بط رشوي ىٍٚحٟٔ ٚرٍٓعش عخ٠ٌش ـعٔى ؿ٠ٍخْ حٌؽخُ حٌكخٚٞ عٍٝ لطٍحص حٌٔف:  القوة الطاردة المركزَة .4

ىَ ًٖ٘ طصخاٌٝ  ٓطٍِٟ لطٍحص حٌٓخثي رع٠ىح  رخطؿخٖ ؿىٍحْ حٌعخٌُش. ِِخ ٠إىٞ حٌمٚس حٌطخٍىس حٌٍِو٠ُش

ْ حٌمٚس حٌطخٍىس حٌٍِو٠ُش ٟ٘ اِمطع طص٠ٍؾ حٌٓٚحثي. اٌٝ  ٌُٔٚٙخحٌمطٍحص ٚطؿِعٙخ ـٟ لطٍحص ور٠ٍس ٚ

 .ِْ أوػٍ حٌطٍق ـخع٠ٍش   ـٟ عُي لطٍحص حٌٓٚحثي ِْ حٌؽخُ , ٚطُىحى وفخءطٙخ ر٠ُخىس ٍٓعش حٌؽخُ حٌىحهي

  مانعات التموج - ثالثا 

ْْ  ,حٌعخ٨ُص ح٤ـم٠ش٠ٚطَ حٓطعِخٌٙخ رخًٌحص ـٟ        ٘ٔخن حكطِخي ٌكصٚي طِٚؿخص ـٟ حٌكى حٌفخصي ر٠ْ  اً ح

ٌٚطؿٔد   طمٍرخص ـٟ ِٓطٜٚ حٌٓخثي ٚرخٌطخٌٟ حٌطؤػ٠ٍ عٍٝ أىحء ٠ِٓطٍ حٌِٓطٜٚاٌٝ  ِِخ ٠إىٞ  حٌٔفط ٚحٌؽخُ

٠ش عٍٝ ًٖ٘ حٌكخٌش ٠طَ طٍو٠د ِخٔعخص حٌطِٚؽ حًٌٞ ٠وْٚ عرخٍس عْ طٍحو٠د ٠ِوخ٠ٔو٠ش عٍٝ شوي ِٚحٔع عِٚى

 .حطؿخٖ حٌؿ٠ٍخْ

  (زمن المكوث) زمن بقاء السابل -رابعا  

٠طَ أهً ً٘ح ح٤ٍِ ـٟ حٌعخ٨ُص ػ٩ػ٠ش حٌطٍٚ وٟ ٠طٓٔٝ ٌٍِخء ٚحٌٔفط أْ ٠ٔفص٩ عْ رعضِٙخ رط٠ٍمش       

ٚطٓطهىَ حٌعى٠ى ِْ حٌطٍحو٠د عٍٝ ُِْ رمخء ًٖ٘ حٌٓٚحثي ـٟ حٌعخٌُش ٠ٚطؤػٍ ُِْ حٌرمخء رخٌعى٠ى  .ـشـٍق حٌوػخ

. ٚـٟ كخي حٌٍؼرش ـٟ ٠ُخىس ُِْ حٌِوٚع  ٚىٍؿش حٌكٍحٍس حٌطشؽ٠ٍ٠ش ِْ حٌعٚحِي ِػي: حٌوػخـش حٌٔٓر٠ش ٌٍٔفط

 ـًٙح ٠ططٍد ٠ُخىس كؿَ حٌعخٌُش أٚ ٠ُخىس ِٔطمش حٌٓخثي.
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 ارةالحر -خامسا 

طم٠ٍي حٌشى حٌٓطكٟ ٌُٚٚؿش حٌٔفط ِِخ ٠ٓخعى عٍٝ طكٍٍ حٌؽخُ , ٚحوػٍ حٌطٍق اٌٝ  ْ حٌكٍحٍس طإىٞا      

, وِخ طٓخعى حٌكٍحٍس عٍٝ اُحٌش ـمخعخص     ـخع٠ٍش ٟ٘ طٓه٠ْ حٌٔفط ِْ ه٩ي حٍِحٍٖ ه٩ي كِخَ ِخثٟ

 .حٌِرخى٨ص حٌكٍح٠ٍش أٚ   حٌٍؼٚس , ٚطٓطهىَ حٌِٓهٔخص ؼ٠ٍ حٌِرخشٍس

 نًشبكم انزشغٍهٍخ فً يسطبد انؼضلأىى ا 9 – 5 – 1 

ـٚؿٚى ٠ِٓطٍحص  ,ِع ططٍٚ حٌطصخ٠َِ حٌكى٠ػش ٌعخ٨ُص حٌؽخُ طَ أهً حٌِشخوي حٌطشؽ٠ٍ٠ش رٔظٍ ح٨عطرخٍ      

عٍٝ ىٍؿش عخ٠ٌش ِْ   ٚؿٚى ٠ِٓطٍحصاٌٝ  ِٓطٜٚ ًحص وفخءس ٚىلش عخ٠ٌط٠ْ ـٟ حٌعخ٨ُص رخ٦ضخـش

ْ أؼٍد حٌِشخوي حٌطشؽ٠ٍ٠ش ح٢ْ بألصٝ كى ِِوْ. ًٌح ـاٌٝ  طشؽ٠ٍ٠شٓخعى عٍٝ طم٠ٍي حٌِشخوي حٌ ,حٌكٓخ٠ٓش

 شخوي ٟ٘:. ٚأَ٘ ًٖ٘ حٌِ ٠وْٚ ٓررٙخ عطي ًٖ٘ ح٠ٌِٓطٍحص أٚ ٓٚء حٌطشؽ٠ي

  الحمل الإضافٍ -أولا 

ٚططٍهص رهٍٚؽ ٔفط ِع حٌؽخُ  ,ٟٚ٘ ِْ أرٍُ حٌِشخوي حٌطشؽ٠ٍ٠ش حٌطٟ طكصي ـٟ ِكطخص حٌعُي     

اٌٝ  ِكطخص ِعخٌؿش حٌؽخُ أٚ ـٟ رعض ح٤ك٠خْ عرٍٖٚاٌٝ  عرٍٖٚاٌٝ  ِِخ ٠إىٞ ,رو٠ِش ور٠ٍس

هٍٚؽ و٠ِش اٌٝ  ْ ًٌن لى ٠إىٞبًٌن ـاٌٝ  ٚاًح ٌَ ٠ٔطرٗ حٌِشؽي ,حًٌٞ ٠وْٚ عٍٝ شوي ىهخْ أٓٚى  حٌِشعي

 حٌك٠ٍق.اٌٝ  ور٠ٍس ِْ حٌٔفط حٌِكطٍق عرٍ حٌِشعي ٠ٚإىٞ ًٌن

 : الأسباب

   . حٌصِخِخص ٠ٍش ًٌٚن ِْ ه٩ي ٓٚء طٔظ٠َ ِؿِعطك٠ِي حٌعخٌُش أوػٍ ِْ طخلطٙخ حٌطشؽ٠   -ٔ         

 . ٓط٩َ حٌٔفطا. أٚ عىَ ٚؿٚى طص٠ٍؾ ـٟ ٚكىس أٚ عطٍٗ ؼٍق صِخَ هٍٚؽ حٌٔفط   - ٕ           

 حٍطفخع ِٓطٜٚ حٌٔفط ـٟ حٌعخٌُش.اٌٝ  ِِخ ٠إىٞ  عطي ح٠ٌِٓطٍ عٍٝ حٌِٓطٜٚ -ٖ

حٔهفخض ضؽط حٌعخٌُش ٚرخٌطخٌٟ حٍطفخع اٌٝ  رخٌشوي حًٌٞ ٠إىٞ  هٍي ـٟ طٔظ٠َ صِخَ حٌضؽط -ٗ

 ِٓطٜٚ حٌٔفط ـٟ حٌعخٌُش.

  المعالجة

 وي عخٌُش وِخ ـٟ حٌشوياٌٝ  ـٟ حٌكخٌش ح٤ٌٚٝ طٔظ٠َ ِؿِع حٌصِخِخص ٚطٔظ٠َ و٠ِخص حٌٔفط حٌىحهٍش -ٔ   

 (.ٙٗ - ٔ) ٍلَ

http://www.arab-oil-naturalgas.com/articles/equipments/articleE_4.htm
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 ( تنظَم مجمع الصمامات والسَطرة46-1شكل )

 (.7ٗ - ٔ) ٍلَ ـٟ حٌكخٌش حٌػخ٠ٔش ٠ؿد طص٠ٍق صِخَ حٌٔفط أٚ حٓطرىحٌٗ , وِخ ـٟ حٌشوي -ٕ   

 

 استبدال صمام المسَطر علً تدفق النفط تصلَح او (47 - 1شكل )

٠مخؾ حٌعخٌُش عْ حٌعِي ٚـق هطٚحص ٌك٠ْ طص٠ٍق أٚ ِعخ٠ٍس صِخِخص ا٠ؿد  ٕٚ ٔـٟ حٌكخٌط٠ْ  -ٖ   

 (.8ٗ - ٔ) ٍلَ ح٠ٌٓطٍس وِخ ـٟ حٌشوي
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 ( إَقاؾ العازل48 - 1شكل )

   الجَوب الؽازَة -ثانَا  

٘خ حٌؽخُ( ٚهخصش   اًح وخٔص ًٖ٘ حٌهطٚط ط٠ٍٚش إـٟ ح٤ٔخر٠د حٌٔخلٍش ٌٍٔفط )٠ٍِ ـٍحؼخص طوْٟٚٚ٘       

ٔٓر٠خ  , أٚ عٔى عىَ ٍِحعخس ٓعش حٌهطٚط حٌٔخلٍش رطك٠ٍِٙخ رو٠ِخص ألي روػ٠ٍ ِْ طخلطٙخ حٌطص٠ِ٠ِش , ًٚ٘ح 

عٍٝ حٌعخ٨ُص ٚصعٚى ضؽط  هصٚصخ  ؽط ِعخوّ عٍٝ ِكطخص حٌعُي ٚاكىحع ضاٌٝ  ٠إىٞ ح٤ٍِ

 . ٔفٓٗ حٌٚلص خٌُش ٚحٍطفخع ِٓطٜٚ حٌٔفط ـٟعحٌ

 : الأسباب   

 .  حٔهفخض ِٓطٜٚ حٌٔفط ىحهي حٌعخٌُش رٓرد عطي ٠ِٓطٍ حٌِٓطٜٚ -ٔ    

  صِخِخص حٌطىـق . حٍطفخع حٌضؽط ىحهي حٌعخٌُش رٓرد عىَ حٔطظخَ عِي -ٕ    

حٌؽخ٠ُش ِْ حٌهط حٌٔخلي ٌٍٔفط , ٠مخؾ حٌِكطش عْ حٌعِي ٌك٠ْ طص٠ٍؾ حٌؿ٠ٚد اٚـٟ وٍطخ حٌكخٌط٠ْ ٠ؿد 

 ( ٠ٚضق ًٌن.9ٗ - ٔ) ٍلَ ِْٚ ػَ ِعخٌؿش أٚ طع٠٠ٍ أٚ حٓطرىحي حٌصِخِخص حٌعخطٍش . حٌشوي

 

 

 ( إَقاؾ المحطة تدرَجَا49 - 1شكل )
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  الرؼوة -ثالثا   

رٓرد حٌشى ـٟ حٌكى حٌفخصي ر٠ْ حٌٔفط ٚحٌؽخُ رٓرد ُٔٚي حٌضؽط , أٚ   لى طكصي طرمش ِْ حٌٍؼٚس         

ك٠ع ططٌٚى لط٠ٍحص صؽ٠ٍس ِؽطخس رؽشخء هف٠ؾ ِْ حٌٔفط عٔى  ,حٌٓطكٟ ٚحٌٍُٚؿش ٚٚؿٚى رعض حٌشٚحثد

 كىٚع ح٨طٟ:اٌٝ  هٍٚؽ حٌؽخُ ِْ كخٌش حًٌٚرخْ ِِخ ٠إىٞ

أٔٙخ طكطي كؿِخ  ور٠ٍح  ِْ حٌعخٌُش , ٚرخٌطخٌٟ ـٟٙ  اًْ  ,طم٠ٍي حٌِٓخكش حٌٓطك٠ش ٌٍعخٌُشاٌٝ  طإىٞ حٌٍؼٚس  - ٔ

طإػٍ عٍٝ وفخءس حٌعخٌُش ِْ ه٩ي طم٠ٍي ُِْ حٌِوٚع, ِخ ٌَ طوْ حٌعخٌُش ِصِِش أص٩  عٍٝ كؿَ ٠طٔخٓد 

 ِع كىٚع ًٖ٘ حٌظخٍ٘س.

 . حضطٍحد ـٟ عِي ٠ِٓطٍ حٌِٓطٜٚاٌٝ  ْ وػخـش حٌٍؼٚس طوْٚ ر٠ْ وػخـش حٌٓخثي ٚحٌؽخُ ِِخ ٠إىٞا -ٕ

 هٍٚؿٙخ ِع حٌٔفط أٚ حٌؽخُ حٌهخٍؽ ِْ حٌعخٌُش , ِِخ ٠ٓإىٞاٌٝ  ْ ً٘ح ٠ٓإىٞبعٔى ٠ُخىس كؿَ حٌٍؼٚس ـ-ٖ

أٚ هٍٚؽ حٌٔفط ِع حٌؽخُ حٌهخٍؽ ِْ حٌعخٌُش أٚ   طم٠ٍي ـخع٠ٍش حٌعُي أٚ كىٚع ظخٍ٘س حٌكِي ح٦ضخـٟاٌٝ 

ٓطٜٚ حٌٓخثي ًٚ٘ح لى ٠كصي حٌعوّ هٍٚؽ ؼخُ ِع حٌٔفط حٌهخٍؽ ِْ حٌعخٌُش حًٌٞ ٠كصي عٔى حٔهفخض ِ

اٌٝ  ٠ٓإىٞ ٚرخٌطخٌٟ  رٓرد عىَ طٔخٓد كؿَ حٌعخٌُش ِع و٠ِش حٌؽخُ أٚ كىٚع حٌطِٚؽ ـٟ ِهٍؽ حٌٓخثي

 ْ حٌٍؼٚس حٌٔفط٠ش ٨ طوْٚ ِٓطمٍس , ٨ٚ ٠ىَٚ ٚؿٚى٘خ , ا٨ رٚؿٚى عٚحِي حٌٍؼٚس.اطم٠ٍي وفخءس حٌعُي.

 طرَقة التؽلب علً الرؼوة

ٟٚ٘   ,(ٓ٘ - ٔ) ٍلَ وِخ ـٟ حٌشوي٠ِوْ حٌطؽٍد عٍٝ ًٖ٘ حٌظخٍ٘س رٔصد صفخثق ِٔع حٌٍؼٚس       

ك٠ع أْ ٍٍِٚ حٌٍؼٚس ِْ ه٩ي ًٖ٘ حٌصفخثق  ,ِؿِٚعش ِْ حٌصفخثق حٌِخثٍش ٚحٌِطٚح٠ُش حٌم٠ٍرش ِْ رعضٙخ

ِّع لطٍحص حٌٔفط رعى ـصٍٙخ عْ حٌؽخُ حٌِصخكد. ٚـٟ رعض حٌكخ٨ص ٠طَ ِعخٌاٌٝ  ٠ٓإىٞ ؿش ًٖ٘ طؿ

 عٍِخ  أْ ًٖ٘ حٌِٚحى طوْٚ حٓعخٍ٘خ ؼخ٠ٌش ٔٓر٠خ  رخ٦ضخـش  ,حٌظخٍ٘س ربضخـش رعض حٌِٚحى حٌهخـضش ٌٍٍؼٚس

 طم٠ٍي أٚ وٍٓ حٌٍؼٚس ِػي حٌكٍحٍس , أٚ حٌطٍى حٌٍِوُٞ.اٌٝ  ٚؿٚى رعض حٌعٚحِي ح٤هٍٜ حٌطٟ طإىٞاٌٝ 

 

 ( كاسرات الرؼوة52-1شكل )
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   البارافَن

كى ِخ اٌٝ  ؿعٍٙخ ؼ٠ٍ ـعخٌشاٌٝ  إى٠ٞطم٠ٍي وفخءطٙخ , ٚلى اٌٝ  ُ ٠إىٞـٟ عخ٨ُص حٌؽخ حٌرخٍحـ٠ْأْ طفون   

, رٓرد طٍحوَ لَٓ ِٔٙخ عٍٝ أؿُحء ِْ حٌعخٌُش , أٚ كصٚي حٔٓىحى ِٓطهٍص حًٌٍحً ِٚىهي حٌٔفط. ٠ٚطَ 

خٌؿش حٌو٠ِ٠خ٠ٚش ِع حٌكٍحٍس اُحٌطٗ رٚحٓطش ح٠ًٌِرخص أٚ حٌرهخٍ. ٚحٌط٠ٍمش ح٤ـضي ٌِٔع ًٖ٘ حٌظخٍ٘س ٘ٚ حٌِع

, وِخ أْ ٘ٔخن ط٠ٍمش أهٍٜ ٟٚ٘ طؽ٠ٍؾ حٌٓطٚف حٌىحه٠ٍش ٌٍعخٌُش رخٌر٩ٓطن رٓرد عىَ حٌطآٌؾ حٌو٠ِ٠خٚٞ 

 .ح٨ُٔلٗ ٚعىَ طٍحوِٗ عٍٝ ؿىٍحْ حٌعخٌُش أٚ أٞ ِْ أؿُحء٘خاٌٝ  ر٠ِٔٙخ , ك٠ع أْ ُْٚ حٌرخٍحـ٠ْ ٠ٓإىٞ

 

 

 

 

 انظًبيبدطٍبنخ  6 – 1 

 الهدؾ

حؿُحء٘خ ٚأٔٚحعٙخ ,  رِهطٍؾ رخٌصِخِخص حٌِٓطهىِش ـٟ حٌصٔخعخص حٌٔفط٠شطع٠ٍؾ حٌطخٌد        

حٌعٚحِي حٌطٟ طإػٍ ٚ,  ع٠ٍِخص حٌص٠خٔش حٌطٟ طؿٍٞ ع٠ٍٙخ ٚ,  ح٤عطخي حٌطٟ ططعٍض ٌٙخ ٚطٍق ِعخٌؿطٙخٚ,

 .عٍٝ حهط٠خٍ٘خ 

 اننظشٌخ 1  - 6 – 1

ٓخثٍش, أٚ صٍرش ٠ٍِٓش(, ًٌٚن أٚ ؼخ٠ُش,  ؛)حٌطٟ ؼخٌرخ  ِخ طوْٚ حٌصِخَ ؿٙخُ ٠مَٚ رطٔظ٠َ ؿ٠ٍخْ حٌِٚحى     

عْ ط٠ٍق ـطق, أٚ اؼ٩ق, أٚ ـطق ؿُثٟ ِْ أؿي ط٠ٙٓي أٚ اعخلش حٌؿ٠ٍخْ ضِْ ح٤ٔخر٠د. ِْ ؼ٠ٍ حٌِِوْ 

 .عِي حٌصِخِخص رىْٚ ٚؿٚى ح٤ٔخر٠د حٌِطصٍش رٙخ

ِفظخف ح٨ِخْ رخٌٕٔزش ٣ٌرخٍ ح٨ٔظخؿ١ش ٚآرخٍ كمٓ حٌّخء ك١غ ٠ظُ ِٓ حٌصِخَ ـٟ حٌصٔخعخص حٌٔفط٠ش  ىع٠      

ٚلي صٕؿ ِعٙي حٌزظَٚي ح٠َِ٨ىٟ حٌزجَ وّٕظِٛش ِفظٛكش أٚ ِؽٍمش . ه٩ٌٗ ح١ٌٔطَس عٍٝ ؿ٠َخْ 

حٌصّخِخص ح١ٌّىخ١ٔى١ش حٌزٛحر١ش ٚح١ٌٙي١ٌٍٚى١ش حٌزٛحر١ش ٚحٌصّخِخص  ؛ـّٕٙخ أٔٚحع ِطعىىساٌٝ  حٌصّخِخص

ْ حٌظص١ٕؿ حٌّعظّي ٌٍصّخِخص ـٟ ٍإّٚ ح٢رخٍ ٠عظّي عٍٝ كـُ اص حٌوٕك .... حٌن . ٌى٠َٚش ٚصّخِخح

 . حٌصّخَ ٚعٍٝ حٌضؽط حٌظشؽ١ٍٟ ٌٍصّخَ

 انؼٌايم انًؼزًذح فً اخزٍبس انظًبيبد 2 – 6 – 1

 حٌعٚحِي حٌطٟ طإػٍ ـٟ حهط٠خٍ حٌصِخَ ٟ٘ :   

 ٔٚع حٌِخثع حٌٍِحى حٌطعخِي ِعٗ . -ٔ

 .ىٍؿش كٍحٍس حٌِخثع  -ٕ

 ٌُٚؿش حٌِخثع . -ٖ

 حٌوػخـش حٌٔٚع٠ش ٌٍِخثع . -ٗ 
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 و٠ِش ٚٔٓرش حٌىلخثق حٌصٍرش حٌطٟ ٠كط٠ٚٙخ حٌِخثع . -٘

 ٓعش حٌطىـق  ٌٍِخثع حٌِخٍ ِْ ه٩ي حٌصِخَ . -ٙ

 ضؽط حٌِخثع لري حٌصِخَ . -7

 ضؽط حٌِخثع رعى حٌصِخَ . -8

 ح٨عط٠خىٞ ٚـٟ كخٌش حٌؽٍق حٌوخِي ٌٍصِخَ .ِمىحٍ حٌٙرٚط ـٟ حٌضؽط ِْ ه٩ي حٌصِخَ ـٟ كخٌش حٌعِي  -9

 كىٚى حٌضٚضخء حٌِطٌٚىس حٌِِٓٚكش . -ٓٔ

 كؿَ ح٨ٔرٚد حٌٍِحى ٍرط حٌصِخَ رٗ ٚٔٚع حٌطٚص٩٠ص حٌٔٙخث٠ش . -ٔٔ

 ٔٚع حٌِعىْ حٌهخص رؿَٓ حٌصِخَ . -ٕٔ

 ٚضع حٌصِخَ ـٟ كخٌش حٌفشي . -ٖٔ

 ٔٚع ؿَٓ حٌصِخَ حٌِطٍٚد . -ٔٗ

 ٚد .كؿَ حٌِشؽي حٌِطٍ -ٔ٘

 ِىٜ حشخٍس ح٠ٌٓطٍس حٌِطٚـٍس . -ٔٙ

 انًكٌنبد الاسبسٍخ نهظًبيبد 3 – 6 – 1

 ,حٌصّخِخص حٌعخٍِش رخهظ٩ؾ أكـخِٙخ ٚضؽٛطٙخ حٌظشؽ١ٍ١ش رآ١ٌش عًّ ١ِىخ١ٔى١ش ٚحكيس ؿ٠ِعطشظَن         

( ٔ٘-ٔ) ٍلَ ٚحٌشوي , حٌشَوخص حٌّصٕعش ح٨ حٔٙخ ًحص ٘يؾ ٚحكي ٚركٓدُ ْ حهظٍؿ ـٟ حٌشىً ٚحٌلـاٚ

  : ٚوِخ ٠ٍٟح٤ؿُحء حٌٍث٠ٓ٠ش  ٠ر٠ْ ٍَٓ ٌصِخَ ِػرص ع٠ٍٗ

 

 ( الشكل العام للصمام البوابٍ  51 – 1الشكل )
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 .  ( ؿَٓ حٌصِخَ ٙ) .حٌؿَٓ( ؼطخء ٘)  .( كشٚسٗ) .( لٔخسٖ). حٌصِخَ ( ٓخقٕ)  .ِكٍٚ حٌىٍٚحْ( ٔ) 

 .حٌرٚحرش ِٚؿٗ( 8).( رٚحرش 7)

  الصمام  جسم - 1

ح٨ؿِحء  عٍٝ حٌظٟ طلظٛٞ ـٟ ىحهٍٙخٌظٟ طّؼً حٌـِء ح٨وزَ ـٟ حٌصّخَ حٌّٕظِٛش حٌوخٍؿ١ش ح٘ٛ       

ْ ح٨طَحؾ حٌـخٔز١ش ٌىً صّخَ طشظَن ِع ِٛحصفخص حوّخ , حٌصّخَ رؿَٓ حٌؼخ٠ٛٔش ٚح٤ؿِحء حٌٍّلمش 

٠وظٍؿ شىً ٚكـُ حٌصّخَ )حٌلـُ حٌوخٍؿٟ ( حعظّخىح عٍٝ ٚ, حٌصّخِخص ِٓ ك١غ حٌضؽط ٚحٌلـُ 

 حٌّصٕعش .حٌِٚحصفخص حٌِعطِىس ٌٍشٍوخص 

  البىابة   - 0

طشىً  ,ٟ٘ ِفظخف ح٨ِخْ رخٌٕٔزش ٌىً صّخَ ك١غ ِٓ ه٩ي كَوظٙخ ح١ٌّىخ١ٔى١ش حٌٝ ح٨عٍٝ ٚح٤ٓفً       

ٍزٛحرش ٓٛؾ ٠ىْٛ ٕ٘خن ٍَِٚ حٚعٕي كيٚع أٞ هًٍ ـٟ , حٌٕٙخثٟ ٌلخٌش حٌصّخَ   حٌٚضعِعخ عٕي حٌؽٍك 

عخىس ِٓ ٓزخثه حٌرٚحرش طصٕع حٌؿ٠ٍخْ . ٌٍٕفط ٚحٌؽخُ هخٍؽ حٌّٕظِٛش ِّخ ٠شىً ِصيٍ لٍك عٍٝ كخٌش 

ِٛحثع , ك٠ع حْ ِمخِٚش عخ١ٌش ٌٍظآوً وْٚ ًحص ٌظ Carbon Steelحٌصٍد حٌوخٍرٟٚٔ عي٠يس أّ٘ٙخ ٓز١ىش 

ٍِٛػخص ١ِخٖ حٌلمٓ , ح١ٌّخٖ حٌىز٠َظ١ش , S,COٕHٕعٍٝ ٔٔذ ِظفخٚطش ِٓ عٛحًِ حٌظآوً طكطٚٞ ٌـ٠َخْ ح

 كىٚع حٌطآوي .اٌٝ  ٚؼ٠ٍ٘خ ِْ حٌِٚحى حٌطٟ طإىٞ

  بة مىجه البىا  - 3

حٌزٛحرش طػر٠ص حٌصّخَ عٍٝ حٌـِء حٌوخٍؿٟ ٌّٛلع ؿَٓ صف١لظ١ٓ ِعي١ٔظ١ٓ طٛضع ىحهً  ٠طوْٚ ِْ       

ٌزٛحرش حٌصّخَ ه٩ي ـظَس حٌؽٍك ٚطصٕع عخىس ِٓ ٔفْ حٌٔزخثه حٌّعي١ٔش حٌظٟ طصٕع طكم٠ق ؼٍق طخَ ٌؽَض 

 ِٕٙخ حٌزٛحرخص ًٌٚه ٨شظَحوّٙخ ِعخ رٕفْ حٌظَٚؾ حٌظشؽ١ٍ١ش .

  ساق الصمام  - 4

٠ىّٓ ىٍٖٚ حٌَث١ٟٔ ـٟ  ,كـُ حٌصّخَ ركٓدزخٍس عٓ ٓخق ِعئٟ ٠وظٍؿ ـٟ حٌطٛي ٚحٌلـُ ٘ٛ ع        

ِٓ ٓزخثه س ٠ٚصٕع عخى ,ٔمً حٌلَوش ح١ٌّىخ١ٔى١ش ٌزٛحرش حٌصّخَ حٌٝ ح٨عٍٝ ٚح٤ٓفً ـٟ كخٌظٟ حٌفظق ٚحٌؽٍك

حٌظشؽ١ٍ١ش ضّٓ ِعي١ٔش عي٠يس أّ٘ٙخ حٌٔزخثه حٌظٟ طُ طص١ٕع ح٨ؿِحء حٌٔخرمش حٌٌوَ ًٌٚه ٍظطخرك حٌظَٚؾ 

 حٌّٕظِٛش حٌٛحكيس .

 الجسم ؼطاء  - 5

ه٩ٌٙخ ٔمً حٌلَوش حٌيٍٚح١ٔش ِْ ٘ٛ عزخٍس عٓ ِٕظِٛش ِؽٍمش ٠لٛٞ ـٟ ىحهٍٗ ح٨ؿِحء حٌظٟ ٠ظّىٓ        

)حٌزٌٛزَٔخص وٍحٟٓ حٌِكخِي عٍٝ عيى ِٓ ٠كطٚٞ  , ٌٔخق حٌصّخَ ٌؽَض ٍـع حٌزٛحرش حٌٝ ح٨عٍٝ ٚح٤ٓفً

عٍٝ عيى ِٓ حٌعٛحُي حٌّطخط١ش حٌظٟ طعًّ عٍٝ ِٕع طَٔد حٌٕفط ٚحٌؽخُ حٌٝ  طٚٞٚحٌزٕٛ( حٌّظلَوش وّخ ٠ل

هخٍؽ ِٕظِٛش حٌصّخَ أػٕخء حٌفظق ٚحٌؽٍك ٚعخىس طٕشط ٌٖ٘ حٌعٛحُي رّخىس حٌظفٍْٛ ولخؿِ َِْ ؼ١َ ٔفخً ر١ٓ 

 ُي حٌّطخط١ش .ٚأؿِحء حٌعٛححٌؽطخء 

  انظنبػبد اننفطٍخ طلاد فً طًبيبد انٌاع انؼ 1-6-4

ٍصّخِخص رٔزذ ح٨ط٠ش ـٟ ح٠ّىٓ ٩ِكظش ح٨عطخي  ,حٌٍِحلرش ِٚطخرعش حٌعِي ِْ حٌٔخك٠ش حٌف٠ٔشِٓ ه٩ي 

 حٌظمخىَ ٚٓٛء حٌظشؽ١ً ٚؼ١خد حٌص١خٔش حٌي٠ٍٚش ٌٙخ :

 كخ  رعيَ ـظق حٌصّخَ ـظ ٚٓٛء حٌظعخًِ ِعٗ ِظّؼ٩ٚٓززٗ ؼ١خد حٌص١خٔش حٌي٠ٍٚش حٌؽٍق ٚحٌفطق صعٛرش   - ٔ

 َ رخٌشوي ح٨صٌٟٚ .طشل١ُ حٌصّخعىَ ٚ ٩ِوخ لٗحٚ ؼٍ ح٩ِ  و
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حٌّٚٙخ ٔٛع حٌٕفط حٌّٔظوَؽ ٚهصٛصخ ٚؿٛى حًٌَِ ٚؼخُحص ِٛحوٍش ِؼً  ؛حٌصّخَ ٌٚٗ ٓزز١ٓٔضٚف   - ٕ

وز٠َظ١ي ح١ٌٙيٍٚؿ١ٓ . ٚػخ١ّٔٙخ عيَ ضن ِخىس حٌعِي رشىً ىٍٚٞ ـٟ رعض حٌصّخِخص حٌظٟ طلٛٞ ـظلخص 

 ٌضن ٓخثً حٌعِي .

ٌصّخَ ِٓ ؿٙش ٓخق حٌصّخَ ٚٓززٗ عيَ حؿَحء حٌص١خٔش ٌٍعٛحُي حٌّطخط١ش حٌّٛؿٛىس ر١ٓ ٓخق حٔضٚف  - ٖ

 حٌؿَٓ .ٚؼطخء 

ٚ٘ٛ ـٟ كخٌش حٌؽٍك  ,ٚٓززٗ حٓظويحَ حٌمٛس حٌّفَطش ـٟ حٌفظق ٚحٌؽٍك حٚ ِلخٌٚش ؼٍمٗوٍٓ ٓخق حٌصِخَ  - ٗ

حًح وخْ ٚهخصش  ,ٚحٌؽٍقحٌىخًِ حٚ ـظلٗ ٚ٘ٛ ـٟ كخٌش حٌفظق حٌىخًِ ِّخ ٠ئىٞ حٌٝ ـميحْ ح١ٌٔطَس عٍٝ حٌفظق 

 حٌصّخَ ٍث١ٟٔ ـٟ ؿٙش حٔزٛد ح٨ٔظخؽ .

 .ٍش وفخءس رعض حٔٛحع حٌصّخِخص ِؼً رعض ح٨ٔٛحع حٌٍّٛىس ِٓ ِٕخشت ِؽٍّٛس ل - ٘

عخًِ ُِٙ  ,حٌصّخِخص ٚكٔذ ٔٛع حٌّٕظٛؽ ٚحٌظَٚؾ حٌظشؽ١ٍ١ش ٚٔٛع حٌؽخُحص حٌّصخكزشًٌح ٠عطرٍحهط٠خٍ 

ًٌٚه رخهٌ حٌع١ٕخص ِٓ حٌٕفط ٚطل١ٍٍٙخ ِوظز٠َخ ِٚعَـش حٌّلظٜٛ ٌٙخ ِٓ  ,ؿيح ـٟ حهظ١خٍ حٌصّخَ ح٩ٌّثُ

 ؼخُحص ِصخكزش ِٚئحوٍش ٚىٍؿش حٌلَحٍس وٍٙخ عٛحًِ ِّٙش ـٟ حهظ١خٍ حٌصّخَ حٌّٕخٓذ.

 طٍبنخ انظًبيبدطشق  5 – 6 – 1

 ٟٚ٘ عٍٝ ٔٛع١ٓ

 صُانة مىقعُة  :أولا 

 . حٌصّخَ ٚـٟ حٌٔخق ٚلطع حٌٕضٛكخصٌؿَٓ  ٚطشًّ طشل١ُ حٌصّخِخص ٚطشؽ١ٍٙخ ٚضن حٌّخىس حٌعخٌُش

  وتتضمن الخطوات الاتَة : الصُانة فٍ الىرشة  :ثانَا 

 ٔمً حٌصّخِخص حٌّٔظٍٙىش ِٓ ِٕطمش حٌّوٍفخص حٌٝ ٍٚشش حٌعًّ .  - ٔ

 ؿَحء حٌص١خٔش ٚحٌظٕظ١ؿ رخٓظويحَ كّخَ ٠ُظٟ .اص ٚـظق أؿِحء حٌصّخِخ  - ٕ

 ي ح٤ؿِحء حٌّظضٍَس .حٓظزياطخط١ش ٚشفض حٌصّخَ رؤهَٜ ؿي٠يس ٚحٌّٚحٌلشٛحص حص حٓظزيحي حٌزٌٛزَٔ  - ٖ

 كىخَ ٍرطٙخ .اعخىس طـ١ّع أؿِحء حٌصّخِخص ٚا  - ٗ

 حٌظشل١ُ ) حٌى٠َِ ( .ٌصّخِخص رلمٓ ِخىس حٌظفٍْٛ ِٚخىس طٕش١ط حٌعٛحُي حٌّطخط١ش ىحهً ح  - ٘

( حٌّعظّي ـٟ API(ح٠ٍِ٨وٟ ٙي ؿَحء ع١ٍّخص حٌفلص حٌٕٙخث١ش ٚـك ِم١خّ حٌّعحع١ٍّخص حٌفلص :   - ٙ

رخٌضؽط حٌظشؽ١ٍٟ ٌٍصّخَ ٚرخٓظويحَ حٌّضوش ؿَٓ حٌصِخَ ٚحٌرٚحرش  ـلص  ٚططضِْ ,حٌصٕخعخص حٌٕفط١ش

 ح١ٌٙي١ٌٍٚى١ش .

رخ٨ِىخْ حٓظزيحي حٌلشٛحص حٌّطخط١ش ٌٍصّخَ ٚرٛؿٛى ٚع١ٍّخص حٌط٩ء : حٌط٩ء رّخىس حٌصزػ حٌٕٙخثٟ   - 7

 هط ح٦ٔطخؽ .عٍٝ  ح  حٌصّخَ َِرٛط حٌضؽط حٌظشؽ١ٍٟ أٞ عٕيِخ ٠ىْٛ



٘8 
 

                

 

        

 

 

 



٘9 
 

    

 التآكل والنضوح والتلؾإلً  تعرض الصمامات ( 51 - 1شكل )

 إخشاءاد نًٌرخٍخ نظٍبنخ انظًبيبد 6 – 6 – 1

 الإجراءات النموذجَة لصَانة الصمامات  (1– 6جدول )

 حٌعِي هطٚحص حٌفكص

ط٠ٙثش ٚطٔص٠د حٌصِخَ عٍٝ طخٌٚش ح٨هطرخٍ  ح٨هطرخٍ حٌِٓرق ) ح٨ٌٟٚ (   – ٔ

 ِع ٓؿي ح٤ىحء حٌهخص رخٌصِخَ

 أؿُحء حٌصِخَ يـصي و حٌطفو٠ن                       – ٕ

 ـكص ؿ٠ِع أؿُحء حٌصِخَ ٚطى٠ْٚ كخ٨طٙخ حٌفكص     – ٖ

 كٍوطٙخ طٔظ٠ؾ ؿ٠ِع ح٤ؿُحء ٚحٌطؤوى ِْ حٌطص٠ٍق حٌشخِي – ٗ

 

 اعخىس طؿ٠ِع ٚرٔخء حٌصِخَ حٌطؿ٠ِع – ٘

 حؿٍحء أٞ حهطرخٍحص اضخـ٠ش حٌطٍط٠د ٚحٌفكص – ٙ

عٔى ح٨ٓطعىحى ٌشكْ حٌصِخِخص, ؿ٠ِع  حٌكِخ٠ش-7

حٌفطكخص ٠ؿد كِخ٠طٙخ ِْ ىهٚي حٌِٚحى ؼ٠ٍ 

 حٌٍِؼٚد ـ٠ٙخ

 حٌٔٙخثٟطؿُٙ حٌشٙخىس رخٌص٩ك٠ش ِع حٌطم٠ٍٍ  حٌشٙخىس ٚحٌطم٠ٍٍ حٌٔٙخثٟ-8

 حٌِٓطٍٙناٌٝ 
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  الاسبلة

  

 ِخ أ٠ِ٘ش حٓطهىحَ حٌصِخِخص ـٟ حٌصٔخعخص حٌٔفط٠ش ؟:  ّٔ 
 ؟: حًوٍ حٌعٚحِي حٌِعطِىس ـٟ حهط٠خٍ حٌصِخِخص  ّٕ 
 : عٍؾ حٌصِخَ , ػَ ر٠ْ ِوٚٔخطٗ ح٤ٓخ٠ٓش ِع شٍف حٌرٚحرش ؟ ّٖ 
 : حًوٍ هطٚحص ص٠خٔش حٌصِخِخص ـٟ ٍٚشش حٌعِي ؟ ّٗ 
 : عىى أٔٚحع حٌعط٩ص ـٟ صِخِخص حٌصٔخعخص حٌٔفط٠ش ؟ ّ٘ 
 
 
 

 انًجبدلاد انسشاسٌخ  طٍبنخ 7 – 1

 الهدؾ

ٚطع٠ُُ  طِو٠ْ حٌطخٌد ِْ ـَٙ ـوٍس حٌطرخىي حٌكٍحٍٞ ٚططر٠مخطٙخ ـٟ ِؿخ٨ص حٌصٔخعخص حٌٔفط٠ش        
 ٠ؤطٟ : ِخ ِْ ه٩ي  حٌِفَٙٚ حٌٔظٍٞ

 حىٍحن أ٠ِ٘ش حٓطهىحَ حٌِرخى٨ص حٌكٍح٠ٍش . –       ٔ

 ِعٍـش أٔٚحع حٌِرخى٨ص حٌكٍح٠ٍش . –       ٕ

 ـَٙ ح٨عطرخٍحص حٌع٠ٍِش ٌطشؽ٠ي حٌِرخى٨ص حٌكٍح٠ٍش . –      ٖ

 ِعٍـش حٓخ٠ٓخص ص٠خٔش حٌِرخى٨ص حٌكٍح٠ٍش . – ٗ

 حطمخْ ع٠ٍِخص طٔظ٠ؾ حٌِرخى٨ص حٌكٍح٠ٍش . – ٘

 . حٌِرخى٨ص حٌكٍح٠ٍشـش أٓرخد ِشخوي ِعٍ – ٙ

 اننظشٌخ 1- 7 – 1

حٔهفخض ىٍؿش كٍحٍس اٌٝ  ٠ٚإىٞ ًٌن ,حٌِٚحى حٌرخٍىساٌٝ  طٔطمي حٌكٍحٍس عخىس   ِْ حٌِٚحى حٌكخٍس      

٠ٚوْٚ ِمىحٍ حٌكٍحٍس حٌِفمٚىس ِٓخ٠ٚخ  ٌٍكٍحٍس حٌِوطٓرش  ,حٌِٚحى حٌكخٍس ٚحٍطفخع ىٍؿش كٍحٍس حٌِٚحى حٌرخٍىس

 حٌؿٚ. ٚوخ٢طٟ:اٌٝ  ِضخـخ  ح٠ٌٗ حٌكٍحٍس حٌِطٍٓرش

 الجوإلً  + الحرارة المتسربة الحرارة المفقودة = الحرارة المكتسبة 

ك٠ع أْ  , ٚحٌكِي رصٍٚس ٍث٠ٓ٠ش رط٠ٍمطٟ حٌطٚص٠ي ٠ٚطَ حٔطمخي حٌكٍحٍس ـٟ حٌِرخىي حٌكٍحٍٞ       

حٌؿٙش اٌٝ  ؿىٍحْ كُِش ح٤ٔخر٠د رٚحٓطش حٌكِي ٚه٩ي ؿىٍحْ كُِش ح٤ٔخر٠داٌٝ  كٍحٍس حٌِخىس طٔطمي

اٌٝ  ِْٚ ػَ ِْ حٌؿىحٍ حٌهخٍؿٟ ٌكُِش ح٤ٔخر٠د ,حٌػخ٠ٔش رٚحٓطش حٌطٚص٠ي ٚعْ ط٠ٍق ؿ٠ُثخص حٌِعىْ

 ي ٍِس ػخ٠ٔش.حٌِخىس حٌطٟ طؿٍٞ ه٩ي حٌمشٍس حٌهخٍؿ٠ش ٌٍِرخىي حٌكٍحٍٞ رٚحٓطش حٌكِ
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حْ حٌؽٍض ح٤ٓخٟٓ ِْ حٓطعِخي حٌِرخى٨ص حٌكٍح٠ٍش ٘ٚ ح٨لطصخى ـٟ حٌٔفمخص , ك٠ع أْ طوخ٠ٌؾ طٓه٠ْ     

طٚؿى   ٙخٔفٓ حٌٚكىس حٌوػ٠ٍ ِْ حٌٚلٚى ٚحٌطخلش , ـٟ ك٠ْ حْ ـٟاٌٝ  حٌٔفط حٌهخَ عٍٝ ٓر٠ي حٌِػخي ٠كطخؽ

ًٌح ٠ِوْ أىحء حٌٚظ٠فط٠ْ ـٟ ِرخىي كٍحٍٞ ٚحكى  ,حٌهُحٔخصاٌٝ  طر٠ٍى لري حٍٓخٌٙخاٌٝ  ِٔطؿخص ٔفط٠ش ركخؿش

 أٚ ِؿِٚعش ِْ حٌِرخى٨ص حٌكٍح٠ٍش.

ـٟ حٌصٔخعش حٌٔفط٠ش , ٚهخصش حٌٍِحؿي حٌرهخ٠ٍش ك٠ع  ْ رهخٍ حٌِخء ٠عطرٍ ِْ أٚٓخط حٌطٓه٠ْ حٌشخثعش ح    

ػؾ ِْ ع٠ٍِخص حٌطٓه٠ْ ًٖ٘ ْ حٌرهخٍ حٌِطواِخء. اٌٝ  ؾ حٌٔفطٟ ٠ٚطكٚي رىٍٖٚحٌِٔطاٌٝ  أٔٗ ٠عطٟ كٍحٍطٗ

وِخء ِؽًٞ ٌٍٍِؿي ٦ٔطخؽ حٌرهخٍ. عٍِخ  أْ حٌرهخٍ ٠ٌّ  )ِٔظِٚش ِؽٍمش( ٠ٌ عخى حٓطعِخٌٗ اٌٝ  ٠طَ اعخىطٗ

ْْ اخ  ٍث٠ٓخ  ـٟ طو٠ٍٍ حٌٔفط حٌهخَ ِٓهٔ  .حٌٔفط حٌهخَ ٠ٓهْ رشوي حٓخٟٓ ـٟ ح٨ـٍحْ ً أ

 حالات جرَان الموابع فٍ المبادلات الحرارَة 

 حالتان لاتجاه جرَان الموابع فٍ المبادلات الحرارَة وهٍ:هناك 

 

  Parallel Flow       وازٌتالجرَان المأولا :

 وِخ ـٟ حٌشوي . ٠وْٚ حطؿخٖ ؿ٠ٍخْ حٌِٚحثع ـٟ ًٖ٘ حٌكخٌش ِطشخرٙخ  , أٞ أْ حٌِخثع٠ْ ٠ٓ٠ٍحْ رٔفّ ح٨طؿخٖ   

 :  ح٨طٟ (ٔ٘-ٍٔلَ)

                   

 

 الجرَان المتوازٌ (50-1شكل )  
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  Counter-Current Flowالجرَان المتعاكس  ثانَا :

ٍلَ  أٞ أْ حٌِخىط٠ْ ط٠ٍٓحْ رخطؿخ٠ْ٘ ِطعخو٠ْٓ ٚوِخ ـٟ حٌشوي ,طؿخٖ ؿ٠ٍخْ حٌِخثع٠ْ ِطعخوٓخ  ح٠وْٚ        
  :ح٨طٟ( ٖ٘-ٔ)

 

 ( الجرَان المتعاكس53 - 1شكل )

ر٠ِٔخ ـٟ  ,ىٍؿخص حٌكٍحٍس طم٠ٍرخ  عٍٝ طٚي حٌِرخىي حٌكٍح٩٠ٍٞكظ ـٟ حٌؿ٠ٍخْ حٌِطعخوّ ػرٚص ـٍق        
حٌؿ٠ٍخْ حٌِطٚحُٞ ٩٠كظ أْ حٌفٍق ور٠ٍ ؿىح  ـٟ ىهٚي حٌِرخىي ٠ٚمي عٍٝ حِطىحى طٌٚٗ. ٚأػرطص حٌع٠ٍِش أْ 

 وفخءطٗ أوػٍ ِْ حٌؿ٠ٍخْ حٌِطٚحُٞ.حٌططر٠مخص حٌؿ٠ٍخْ حٌِطعخوّ 

 نٌاع انًجبدلاد انسشاسٌخأ  2 – 7 – 1

 تبعاً لطبَعة عملها  :أولا 
 :ح٨ط٠ش ٠ٓطعِي حٌِرخىي حٌكٍحٍٞ عخىس   ٥ٌؼٍحض 

 طٓه٠ْ ٓخثي أٚ ؼخُ. - ٔ 

 طر٠ٍى ٓخثي أٚ ؼخُ. - ٕ 

 طوػ٠ؾ رهخٍ. -ٖ 

 .طره٠ٍ ٓخثي - ٗ 

 :  َؤتٍكما وعملها ووظَفتها ل تبعا -ثانَا 

 المسخنات  :- 1 

 ٌطٓه٠ْ ِخثع.ٟٚ٘ حٌِرخى٨ص حٌطٟ طٓطعِي ٓخث٩  ٓخهٔخ         

 :المبردات - 0 

ٟٚ٘ حٌِرخى٨ص حٌكٍح٠ٍش حٌطٟ طٓطعِي ٌطر٠ٍى حٌِٚحثع رٚحٓطش ٓخثي آهٍ ٠ٚٓطعِي حٌِخء عخىس   ًٌٙح        

 . حٌٙٚحث٠ش حٌؽٍض ٠ِٚٓٝ ِخء حٌطر٠ٍى ٚـٟ كخٌش حٓطعِخي حٌٙٚحء طِٓٝ حٌِرٍىحص 

  :المكثفات - 3 

طٓطهىَ ٌطوػ٠ؾ حٌرهخٍ أٚ ٠ُِؾ أرهٍس أٚ ٚؿٚى ؼخُحص لخرٍش ٌٍطوػ٠ؾ  ٟٚ٘ حٌِرخى٨ص حٌكٍح٠ٍش حٌطٟ        

ٚعٍِٙخ حٌٍث٠ّ ٘ٚ اُحٌش أٚ حِطصخص حٌكٍحٍس حٌوخِٔش ٌٍطره٠ٍ ٠ٚٓطعِي  ,)وٚؿٚى حٌٙٚحء ِع رهخٍ حٌِخء(

 حٌِخء عخىس   .
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 المبخرات :- 4 
  .ِٔٙخ ٚطٓطهىَ عخىس ٌطٍو٠ُ حٌِكخ٠ٌي رٚحٓطش طره٠ٍ حٌِخء ,طٓطهىَ ٌطره٠ٍ ٓخثي ٠ًِد ِْ ِكٍٚي ِع٠ْ     
 :الؽلاَات - 5 

ٟٚ٘ حٌِرخى٨ص حٌكٍح٠ٍش حٌطٟ طٓطعِي عخىس ٌطٓه٠ْ ح٤ؿُحء حٌٓفٍٝ ِْ أرٍحؽ حٌطمط٠ٍ ٌفصي        

٠ٚٓطعِي رهخٍ حٌِخء رشوي  ,حٌِشطمخص عْ رعضٙخ أٚ ٤رٍحؽ حٌطؿُثش )ٌفصي رعض حٌؽخُحص عْ حٌٓٚحثي(

 ٚحٓع ـٟ حٌصٔخعش حٌٔفط٠ش.

 وكما َؤتٍ : تبعاً لعدد الأطوار  -ثالثا 

 مبادلات أحادَة الطور :- 1 

ٟٚ٘ حٌِرخى٨ص حٌكٍح٠ٍش حٌطٟ ٠طَ ـ٠ٙخ حٌطرخىي حٌكٍحٍٞ ر٠ْ ِخثع٠ْ )رٔفّ حٌطٍٚ( ٨ٚ ٠كىع طؽ٠ٍ ـٟ      

 كخٌش )طٍٚ( أكى ٠ًْ٘ حٌِخثع٠ْ.

 مبادلات متعددة الأطوار: - 0 

ٟٚ٘ حٌِرخى٨ص حٌكٍح٠ٍش حٌطٟ ٠طَ ـ٠ٙخ حٌطرخىي حٌكٍحٍٞ ِع كىٚع طؽ٠ٍ ـٟ كخٌش )طٍٚ( أكى ٠ًْ٘      
 حٌطرخىي حٌكٍحٍٞ. حٌِخثع٠ْ , ـِػ٩  ٠طرهٍ أكىِ٘خ أٚ ٠طوػؾ أػٔخء

 وكما َؤتٍ : تبعاً لتصمَمها  -رابعا 

كُِش ح٨ٔخر٠د  خ  ـٟ ىٍؿخص كٍحٍطٙخ ٚوًٌن ٠وْٚ طٍـ٠ٚوْٚ ٘ٔخن ـٍق ور٠ٍ : المبادلات ذات الرأس- 1 

٠ٓطعِي ٌٍضؽٚط حٌٚحطثش ٌٍِٚحثع,  وِخ ,٨ٚ طٚؿى كِخ٠ش أٚ حكط٠خطخص ٌٍطِىى حٌكٍحٍٞ حٌور٠ٍ  ,ػخرط٠ْ

 Cٓٓ٘ٔ. ٠ٚٓطعِي ٌٍِٚحثع رك٠ع ٨ ططؿخُٚ ألصٝ كٍحٍس ٌٙخ  

كىٜ صف٠كطٟ ح٤ٔخر٠د ِْ طٍؾ اـٟ ً٘ح حٌٔٚع ِْ حٌِرخى٨ص طػرص :  المبادلات ذات الرأس السابب- 0 

ح٢هٍ ًٌٚن ٌوٟ طِٓق رطِىى كُِش ح٤ٔخر٠د ٔط٠ؿش حٌطِىى حٌكٍحٍٞ ٚهخصش اًح  ,ٚططٍن ٓخثرش ِْ حٌطٍؾ

٠ٚٓطعِي ً٘ح حٌٔٚع عٍٝ ٔطخق ٚحٓع ؿىح ـٟ حٌصٔخعش حٌٔفط٠ش  ,وخٔص حٌفٍٚق حٌكٍح٠ٍش ور٠ٍس ر٠ْ حٌِخثع٠ْ

 ٠ٚوْٚ ٓٙي حٌطٔظ٠ؾ عٔى أؿٍحء أعِخي حٌص٠خٔش.

ـٟ ً٘ح حٌٔٚع ِْ حٌِرخى٨ص طوْٚ كُِش ح٤ٔخر٠د عٍٝ شوي  : (Uالمبادل الحرارٌ ذو شكل حرؾ ) - 3 

وًٌن ٠وْٚ عىى  ,د رك٠ٍش طخِشـٟ ً٘ح حٌٔٚع ططِىى ح٤ٔخر٠. ِٚػرطش عٍٝ صك٠فش ٚحكىس ٥ٌٔخر٠د  Uكٍؾ 

ح٨طصخي أٚ حٌٍرط ٥ٌٔخر٠د ِع صف٠كش ح٤ٔخر٠د ألي ِٔٗ ـٟ حٌِرخى٨ص ح٤هٍٜ )ٌٚؿٚى صف٠كش أٔخر٠د  ٔمخط 

٠ٚٓطعِي عخىس ـٟ حٌٍِحؿي حٌرهخ٠ٍش ٚهخصش حٌطٟ طٓهْ حٌرهخٍ ٠ٚٓطعِي ٌىٍؿخص حٌكٍحٍس  ,ٚحكىس(

ِمخٍٔش رخ٤ٔٚحع ح٤هٍٜ. طٓطعِي ٌطٔظ٠فٗ ٚٓخثي  ٚحٌضؽٚط حٌعخ٠ٌش ا٨ أٔٗ صعد حٌطٔظ٠ؾ رخٌٚٓخثي حٌعخى٠ش 

ح حٌٔٚع شخثع حٌضؽط حٌعخٌٟ أٚ ـٍٕ ىل٠مش ٚهٍحط٠َ ٍِٔش. ًٚ٘ ٠ٞوخ٠ٔو٠ش كى٠ػش وخٓطعِخي حٌِخء ًِ

 حٌصٔخعش حٌٔفط٠ش ح٨ٓطعِخي ـٟ
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 (U( المبادل الحرارٌ ذو شكل حرؾ )54 – 1شكل )

ٚطٍِ  ,حلي لطٍح  عرخٍس عْ أٔرٚد هخٍؿٟ ٚحٔرٚد ىحهٍٟ آهٍ   المبادل الحرارٌ ذو الأنبوب المزدوج:-ٗ

 طر٠ٍى٘خ حٚ طٓه٠ٔٙخ ه٩ي ح٨ٔرٚد حٌىحهٍٟ. ٚحٌِخىس ح٨هٍٜ حٌٍِحى   ,حٌِخىس ه٩ي ح٨ٔرٚد حٌهخٍؿٟ

 

 
 الانبوب  مزدوج حرارٌ لمبادل مخطط )٘٘-ٔ( شكل

 ط٠ِٓش ح٤ؿُحء :

( ـطكش ٘) .( ـطكش ىهٚي حٌِخثع حٌكخٍٗ).( ح٨ٔرٚد حٌهخٍؿٟ ٖ).( ـٍٔؿش ُِىٚؿش ٕ) .ح٨ٔرٚد حٌىحهٍٟ(ٔ) 

 .( ـطكش هٍٚؽ حٌِخثع حٌرخٍى7).( ـطكش ىهٚي حٌِخثع حٌرخٍى ٙ) .هٍٚؽ حٌِخثع حٌكخٍ
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 أثنبء رشغٍم انًجبدلاد انسشاسٌخ : اػزًبدىبانٌاخت  انؼٌايم   3– 7 – 1 

عٔى طر٠ٍى حٌِٔطؿخص حٌٔفط٠ش ًحص حٌكٍحٍس حٌٍِطفعش ؿىح  ٠ؿد أْ ٠وْٚ ٍٍِٚ٘خ ه٩ي أٔخر٠د حٌِرخىي - ٔ

طوْٚ ٍٓعطٙخ رط٠ثش ؿىح  ـٟ حٌرىح٠ش ِْٚ ػَ طُىحى طى٠ٍؿ٠خ  , ٤ْ حٌٍٓعش حٌعخ٠ٌش ـٟ حٌرىح٠ش  رك٠ع ,حٌكٍحٍٞ

 طى٠ٍِ كُِش ح٤ٔخر٠د ٚحٌِرخىي ووي.اٌٝ  لى طإىٞ

ْ ح٠ٌِخٖ حٌِٓطعٍِش ـٟ حٌطر٠ٍى طكطٚٞ عٍٝ و٠ِش ِْ حٌشٚحثد ٚح٩ِ٤ف حٌطٟ ططٍٓد عٍٝ ؿىٍحْ ا- ٕ 

٠د ٠٘ٚوي حٌِرخىي , ًٌح ٠طٚؿد طٔظ٠ؾ حٌِرخىي ٦ُحٌش حٌطٍٓرخص ٚرخٌطخٌٟ ٠ُخىس ح٤ٔخر٠د حٌىحه٠ٍش ٌكُِش ح٤ٔخر

 وفخءس حٌطرخىي حٌكٍحٍٞ.

ٍِحعخس أْ طىهي حٌٓٚحثي حٚ حٌِٚحثع حٌكخٍس حٌطٟ ٠ٍحى طر٠ٍى٘خ ِْ حٌؿٙش حٌع٠ٍخ ًٌٚن رٓرد ٠ُخىس حٌوػخـش - ٖ 

 عِي حٌِرخىي ح٠ؿخر٠خ عٍٝ ٠ٓخعى ًٌن ٓٚؾٚ ,ٌى ٩٠ِ  ٔكٚ حٌؿ٠ٍخْ ٥ٌٓفيِِخ ٠ٚ ,حٔهفخض حٌكٍحٍسعٔى 

ٚع٠ٍٗ ٩٠كظ ـٟ ؿ٠ِع حٌِرٍىحص حٌٙٚحث٠ش ىهٚي , ٚؿٚى ِمخِٚش أورٍ ٌٍؿ٠ٍخْ )أٚ ٌفمىحْ حٌضؽط(  ًٌٚن ٌعىَ

 ح٤ٓفي. حٌِخثع )حٌكخٍ( ِْ ح٤عٍٝ ٚهٍٚؿٗ ِْ

 

 
 للموابع المتعاكس السرَان َوضح والانبوب الؽلاؾ نوع حرارٌ مبادل )ٙ٘-ٔ (شكل

 ط٠ِٓش ح٤ؿُحء : 

اٌٝ  ( ـطكش ىهٚي حٌِخثعٗ( كُِش ح٨ٔخر٠د )ٖ( صف٠كش ح٨ٔخر٠د )ٕح٨ٔخر٠د )اٌٝ  ـطكش ىهٚي حٌِخثع (ٔ)

 .( ـطكش هٍٚؽ حٌِخثع ِْ حٌؽ٩ؾٙ( ـطكش هٍٚؽ حٌِخثع ِْ ح٨ٔخر٠د )٘حٌؽ٩ؾ )

اٌٝ  ِخ ٠طرخىٍ ىحثِخ   ٓإح٨  ْ ٘ٔخن بـ حٌؽ٩ؾ ٚح٨ٔرٚد عٔى حٌكى٠ع عْ حٌِرخى٨ص حٌكٍح٠ٍش ِْ ٔٚع          

  حًٌْ٘ :

وِخ حٌؿٚحد  ؟ tubes, ٚأٞ ِِٔٙخ ٠طَ ٚضعٗ ـٟ ح٤ٔخر٠د  shellأٞ ِْ حٌٓخث٠ٍْ ٠طَ ٚضعٗ ـٟ حٌؽ٩ؾ 

 :٠ؤطٟ 
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 :الاتَة , فٍ الحالات  Tubesَجب وضع سابل ما فٍ الأنابَب   

حٌكٍحٍس  ٚىٍؿخص حٌِعى٠ٔش طمخَٚ حٌطآويأٔخر٠د ِصٔٚعش ِْ ٔٚع هخص ِْ حٌٓرخثن اٌٝ  عٔى حٌكخؿش- 1 

  shellحٌؽ٩ؾوخْ حٌٓخثي حًٌٞ ٠ٍِ ـٟ  حٌعخ٠ٌش, ك٠ع أْ ًٖ٘ حٌِٚحى طوْٚ ِطٍٚرش ـٟ ح٤ٔخر٠د ـمط , ـبًح

ًٚ٘ح ٠ٓرد وٍفش حلطصخى٠ش  .رٓر٠وش هخصش ٔخ ِك٠ِخ٠ْؿد أْ ٠وٚ shell – tubeْ و٩  ِْ ب٠ٓرد حٌطآوــي ـ

 عخ٠ٌش .

ـٟ ح٤ٔخر٠د ٤ْ ًٌن ألي وٍفش   ك٠ع أْ لطٍ٘خ ألي ِْ لطٍ  ٚضعٙخ ـ٠ؿدحٌٓخثي طكص ضؽٚط عخ٠ٌش , - 0 

 .كطٚٞ حٌٓخثي ح٤لي ضؽطخ  ٠حٌؽ٩ؾ 

حكطٚحء حٌٓخثي عٍٝ حٌرهخٍ ٚحٌؽخُحص ؼ٠ٍ حٌِطوػفش, ك٠ع أْ ً٘ح حٌٓخثي ٠ٓكىع طرخى٨  كٍح٠ٍخ  أورٍ اًح - 3 

  وخْ ـٟ ح٤ٔخر٠د.

ك٠ع حْ طٔظ٠ؾ .  ٠ِوْ ِعخٌؿطٗ ٚحًًٌٌٞح ٠ؿد أْ ٠وْٚ ـٟ ح٤ٔخر٠د , ؛ وخْ حٌٓخثي ِٓررخ  ٌٍصىأ  حًح - 4 

اٌٝ  عِٚى ِعىٟٔ حٚ و٠ري ـٟ ٔٙخ٠طٗ ـٍشخس رخ٦ضخـش ًٌٚن رٚحٓطش ,ح٨ٔخر٠د حٓٙي ىحثِخ ِْ طٔظ٠ؾ حٌؽ٩ؾ

  حٓطهىحَ حٌمخشطخص ٚحٌشفٍحص .

 

 :الاتَة فٍ الحالات  , shellفٍ الؽلاؾ الـ  ما َجب وضع سابل

  اًح وخْ حٌِطٍٚد ـٍق ضؽط ل٠ٍي. -ٔ   

ـٍق ضؽط ل٠ٍي ٠ٓٚوْٚ حٌطرخىي حٌكٍحٍٞ اٌٝ  ( ك٠ع أْ ً٘ح ٠ٓإىviscousٞأًح وخْ حٌٓخثي ٌُؿخ  )- ٕ   

   أورٍ.

 حٌؽ٠ٍخْ, ك٠ع ٠ؿد طص٠ِِٙخ عٍٝ ِٔط حٌٍِؿي حٌرهخٍٞ .اٌٝ  عٔى حٌكخؿش-  3

 المبادل الحرارٌ نوع الاطار والصفَحة   

 ل٠ٍي حٌوٍفش ) ٚهخصش   ٌٍٓٚحثي حٌطٟ طٓرد حٌطآوي( .-  ٔ 

 رٔفّ حٌوفخءس حٌكٍح٠ٍش. shell  &Tubeأصؽٍ ٚأهؾ ِمخٍٔش رِرخىي كٍحٍٞ ٔٚع -  ٕ 

 . platesضخـش ح٠ٌُِى ِْ حٌصفخثق آٌٙٚش ٠ُخىس ٓعطٗ ِْ ه٩ي اٌٝ  شلٍش ع٠ٍِخص حٌص٠خٔش رخ٦ضخـ- ٖ  

رعض حٌِص٠ِِْ ٨ ٠فضٍْٚ حٓطهىحِٗ ـٟ حٌصٔخعش حٌٔفط٠ش ا٨ ـٟ ظٍٚؾ ِع٠ٔش , ىٍؿش كٍحٍس ألي  -    ٗ

ِْ(Fٓ ٖٓٓ)  ْٚضؽط ٠طٍحٚف ر٠( ٖٓٓ psi – ٔ٘ٓ) . 

 ٨ ٠ِوْ حٓطهىحَ ً٘ح حٌٔٚع ِْ حٌِرخى٨ص حٌكٍح٠ٍش ٌٓٚحثي عخ٠ٌش حٌٍُٚؿش.- ٘  

 ٠ؿد حهط٠خٍ حٌصفخثق ِْ ِٚحى ِمخِٚش ٌٍطآوي . -    ٙ

 سزخذو انيٌاءٌ انزيانًجبدل انسشاسي  4– 7 – 1 

ىٍؿش كٍحٍس ِمخٍرش ٌىٍؿش كٍحٍس حٌؿٚ , اٌٝ  حٌٙٚحء ـٟ طر٠ٍى حٌؽخُحص٘ٚ حٌِرخىي حًٌٞ ٠ٓطعِي        

٠ٌط٩ِّ ِع أٔخر٠د  ,ح٤ٓفيِٚرىأ عِي ً٘ح حٌٔٚع ِْ حٌِرخى٨ص ٘ٚ ٓكد حٌٙٚحء عِٚى٠خ  ِْ ح٤عٍٝ أٚ 

أٔرٚد ٚحكى ٌٍهٍٚؽ ٠ٚطَ حٌطكوَ رىٍؿش اٌٝ  ِْٚ ػَ ططكى ,حٌؽخُ ح٤ـم٠ش حٌطٟ ططفٍع ِْ أٔرٚد ٚحكى ٌٍىهٚي

 حٌكٍحٍس رؤٍرع طٍق ٚوخ٨طٟ :

 .ُح٠ٚش ٠ِي ٠ٍٕ حٌٍِٚكش -  ٔ  

 ٌطر٠ٍى.٠ُخىس و٠ِش حٌٙٚحء حٌِٓطعِي حاٌٝ  ٍٓعش ىٍٚحْ ِكٍن حٌٍِحٚف حًٌٞ ٠إىٞ –    ٕ



ٙ7 
 

 حٌطكوَ رُح٠ٚش ٠ِي شمٚق حٌط٠ٚٙش, ٚحٌطٟ ٠ِوْ حٌطكوَ رٙخ أٚطِٚخط٠و٠خ  أٚ ٠ى٠ٚخ . -  ٖ  

 طى٠ٍٚ لَٓ ِْ حٌؽخُ حٌٍِحى طر٠ٍىٖ عٔى طؽ٠ٍ ىٍؿخص حٌكٍحٍس. -     ٗ

 والمسخنات ؼَر المباشرة  ) الافران ( المسخنات المباشرة 

ِْ ه٩ي حٌشعٍش ٚ/ أٚ ٔٚحطؾ ح٨كطٍحق ِْ ه٩ي ح٦شعخع ٠ٓطهىَ حٌٔٚع ح٤ٚي حٌطٓه٠ْ حٌِرخشٍ         

ٚططٍمٝ ًٖ٘  ,٠ؿٍٞ حٌٓخثي حٌِطٍٚد ـٟ أٔخر٠د كٚي حٌشعٍش اً  ,ٚحٌكِي , ٌٚوْ حٌىٍٚ ح٤ورٍ ٘ٚ ٧ٌشعخع

ح٤ٔخر٠د حٌمىٍ ح٤ورٍ ِْ حٌكٍحٍس ِرخشٍس   عْ ط٠ٍق ح٦شعخع ـٟ ك٠ْ طوْٚ ٘ٔخن و٠ِش ل٠ٍٍش ِْ حٌكٍحٍس 

أِخ ـٟ حٌِٓهٔخص ؼ٠ٍ حٌِرخشٍس ـ٩  ,ٍحص حٌكِي ِْ حٌٙٚحء حٌٓخهْ ر٠ْ حٌشعٍش ٚح٤ٔخر٠دعْ ط٠ٍق ط٠خ

أٚ أٞ  –حٌرهخٍ  –٠كصي ط٩ِّ ر٠ْ حٌِخىس حٌِطٍٚرش ٚٔٚحطؾ ح٨كطٍحق ٠ٚطَ طٓه٠ْ ٚٓط آهٍ ِػي )حٌِخء 

ٚكىحص ـٟ حٌصٔخعش ٓخثي آهٍ( ٌطٓه٠ْ حٌٔفط أٚ حٌؽخُ . ٠ٚفضي أْ طوْٚ حٌِٓهٔخص رع٠ىس ٔٓر٠خ  عْ رم٠ش حٌ

 حٌٔفط٠ش , ك٠ع ٠ِوْ حٌطعخِي ِعٙخ ـٟ كخ٨ص حٌك٠ٍق أٚ حٌكخ٨ص حٌطخٍثش.

 لسَطرة علً درجة الحرارة فٍ المبادلات الحرارَةا  5– 7 – 1
عى حٌِرخى٨ص حٌكٍح٠ٍش ِْ أوػٍ حٌِعىحص حٔطشخٍح ـٟ حٌِعخِي ٚحٌِصخٔع ٚٚكىحص أطخؽ ِٚعخٌؿش حٌٔفط ط      

, وِخ أٔٙخ طعطرٍ ح٤صعد ـٟ ح٠ٌٓطٍس ٌصعٚرش ح٠ٌٓطٍس عٍٝ ىٍؿش حٌكٍحٍس , ِِْٚ ٚحٌؽخُ حٌطر٠عٟ 

حٌضٍٍٚٞ حٌطعٍؾ عٍٝ و٠ف٠ش عِي حٌِرخى٨ص حٌكٍح٠ٍش ٌٚٚ رشوي ِرٓط , ك٠ع أْ ِرىأ عٍِٙخ ٘ٚ ٚؿٚى 

 ـ٠ُ٠خثٟٚكىٚع طِخّ ؼ٠ٍ ِرخشٍ ر٠ِٔٙخ )ىْٚ حهط٩طِٙخ( ٌٚؿٚى عخُي  ,ِخثع٠ْ رىٍؿطٟ كٍحٍس ِهطٍفط٠ْ

 ر٠ِٔٙخ , ط٠ِي ىٍؿش كٍحٍس حٌِخثع٠ْ ٌٍطٓخٚٞ.

ْ ِْ حٌِِوْ أْ طوْٚ ىٍؿش كٍحٍس حٌِخثع حٌهخٍؽ ٤كى حٌِخثع٠ْ بِْ ه٩ي طٍط٠د حٌطىـق حٌِطعخوّ ـٚ    

, ك٠ع ٠طَ حٌطرخىي حٌكٍحٍٞ ر٠ِٔٙخ ِع عىَ كىٚع  ٌٍِرخىي حٌكٍحٍٞل٠ٍرش ِْ ىٍؿش كٍحٍس حٌِخثع حٌىحهي 

 خلش.٠ُخىس أٚ ٔمصخْ ـٟ حٌط

ًٌح ٠ؿد ٍِحعخس طص٠َِ حٌِرخىي حٌكٍحٍٞ ٤ٓٚأ حٌكخ٨ص  ؛كطٜٚ حٌكٍحٍٞ ٌٍِخثع٠ْ ؼ٠ٍ ػخرص رِخ أْ حٌِ     

طَ طح٠ٌٓطٍس عٍٝ ًٖ٘ حٌع٠ٍِش , وِخ  , ٚأْ ٠طَ طكم٠ق ىٍؿخص حٌكٍحٍس حٌِطٍٚرش ٌو٩ حٌِخثع٠ْ ِْ ه٩ي

طٗ ٓطمي رعى ـطٍس ِع٠ٔش رٓرد طُح٠ى ٍِحعخس ؿعي كؿَ حٌِرخىي حٌكٍحٍٞ أورٍ ِْ حٌِطٍٚد , ٤ْ وفخء

 .ٚضعٙخ ح٨صٍٟاٌٝ  حٌٍٚحٓد ىحهٍٗ , ٚعٔى ص٠خٔطٗ ٚطٔظ٠فٗ ٓطٍؿع ِٓخكش حٌطرخىي حٌكٍحٍٞ

  ًبٌخ انًجبدلاد انسشاسٌخز  6 – 7 – 1 

ْ حٌِرخىي ِْ ٔٚع ح٤ٔخر٠د ٚحٌؽ٩ؾ ٨ ٠كطٚٞ عٍٝ أؿُحء ِطكٍوش , وِخ ٨ طىهي ح٠ٌٗ أٞ ِْ أٔٚحع ا     

حٌطخلش حٌهخٍؿ٠ش , ًٌح ـٙٚ ٠كطٚٞ عٍٝ رعض ِعىحص حٌكِخ٠ش ح٠ٌِوخ٠ٔو٠ش , ٚرعض حٌِعىحص ح٤هٍٜ . 

حٌطآوي حٌشى٠ى , ًٌٌن ٠ؿد ٔصد ِطكٓٓخص حٌطآوي ٚططؤٌؾ ِْ ِٚحى اٌٝ  ـخٌِرخىي حٌكٍحٍٞ ٠وْٚ ِعٍضخ  

 ِْ ٔفّ ِخىس حٌِرخىي حٌكٍحٍٞ , ٌطمَٚ رم٠خّ ِٓطٜٚ حٌطآوي.

هطٍٚس  ٚؿٚى اٌٝ  رخ٦ضخـش حٌطر٠ٍى رخٌٙٚحء ٠ؿد كِخ٠طٙخ ِْ حٌِكٍوخص حٌوٍٙرخث٠ش ,وِخ أْ ٚكىحص      

ِكطٍِش ِْ ططخ٠ٍ ٠ٍٕ ٍِحٚف حٌطر٠ٍى ـٟ كخي عىَ طػر٠طٙخ رشوي صك٠ق , أٚ رٓرد ح٘طُحُ٘خ ٚحًٌٞ لى 

 وِخ طكطٚٞ حٌِرخى٨ص حٌكٍح٠ٍش عٍٝ صِخِخص أِخْ طك٠ِٙخ ِْ حٌضؽط طضٍٍ٘خ رشوي ور٠ٍ.اٌٝ  ٠إىٞ

 حٌُحثى , ٚطمَٚ رطص٠ٍفٗ.
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 ضيخ أنبثٍت انًجبدلاد انسشاسٌخ نٌع انغلاف ًالانجٌةز  7– 7 – 1   

 الاعتبارات التصمَمَة للأنابَب  
حٓطهىحَ أٔرٚد صؽ٠ٍ حٌمطٍ ٠ؿعي حٌطرخىي حٌكٍحٍٞ حلطصخىٞ ٚوفٚء, ِٚع ًٌن  ـِْ  قطر الأنبوب: 

حٌِكطِي ٌٍطرخىي حٌكٍحٍٞ أْ ٠طٚلؾ رشوي أٍٓع ٚصؽٍ كؿَ ح٤ٔخر٠د ٠ؿعي حٌطٔظ٠ؾ ح٠ٌِوخ٠ٔوٟ صعد 

ٌوٟ ٔطؽٍد عٍٝ ِٓؤٌش ح٨ٚٓخم ِٚشخوي حٌطٔظ٠ؾ, ٠ِؤٔخ حٓطهىحَ أٔخر٠د   ؿىح  رٓرد طؿِع ح٨ٚٓخم. 

 ؤلطخٍ أورٍ. ر

  : َؤتٍسمك جدار الأنابَب  مصمم للتؤكد مما 

 . ٌٍطآوي وخؾ   ٘ٔخن ِؿخي  - ٔ   

 أْ حٌطىـق حٌٔخؿَ عْ ح٨٘طُحُ ٠ِوْ ِمخِٚطٗ .- ٕ   

 حٌمىٍس عٍٝ طؽ٠٠ٍ لطع حٌؽ٠خٍ رؤلي حٌطوخ٠ٌؾ ٚرؤرٓط حٌطٍق .- ٖ   

عٔىِخ طوْٚ ًحص ؼ٩ؾ لص٠ٍ حٌمطٍ ٚأٔرٚد حٌِرخى٨ص حٌكٍح٠ٍش عخىس ِخ طوْٚ أٍهص   : الانبوبطول 

ىي حٌكٍحٍٞ أطٚي ِخ ٠ِوْ. ِٚع ًٌن ٠ؿد ىٍحٓش اِوخ٠ٔش  ِٓخكش خط٠ٚي. ٚعخىس ِخ ٠ٚؿى ٘ىؾ ٌؿعي حٌِر

 صعٚرش حٓطرىحي ٚطؽ٠٠ٍ ح٤ٔخر٠د حٌط٠ٍٚش حٌٍل٠مش.اٌٝ  ِطخكش ـٟ حٌِٚلع , رخ٦ضخـش

ضِخْ ِمخٓخص وي أٔرٚد )ٚٓط حٌِٓخـش ر٠ْ ٍِحوُ  ْ ِى طص٠َِ ح٤ٔخر٠د , ٠ؿد حٌطؤوى عٔ أبعاد الأنابَب:

 . ِكخٍٚ ٥ٌٔخر٠د(

 خزٍبس انًجبدلاد انسشاسٌخا  8– 7 – 1
 ِْ أؿي حهط٠خٍ ِرخىٌش كٍح٠ٍش ِٔخٓرش, ٠طَ حعطِخى حٌِعخ٠٠ٍ ح٨ط٠ش :  

 . حٌضؽط حٌِٓطهىَ -  ٔ
 ح٤ىحء حٌكٍحٍٞ . - ٕ
 ِىٜ ىٍؿخص حٌكٍحٍس . - ٖ
حٌٍِحى ِعخٌؿطٙخ )حٌٓخثٍش / حٌٓخثٍش , ٚؿٚى أٚ عىَ ٚؿٚى حٌؿ٠ِٓخص حٌصٍرش, ؼخُ /  -حٌِٚحثع-ٔٚع حٌِٚحى  - ٗ

 ٓخثي , ؼخُ / ؼخُ( .
 حٔهفخض حٌضؽط عرٍ حٌِرخىي حٌكٍحٍٞ . - ٘
 ٓعش ِٚمىٍس طىـق حٌٓٚحثي . - ٙ
 ٌٓٙٚش حٌطٔظ٠ؾ ٚحٌص٠خٔش ٚح٦ص٩ف . - 7
 حٌِٚحى حٌِطٍٚرش ٌٍرٔخء . - 8
 لىٍس ٌٚٓٙٚش حٌطٚٓع ـٟ حٌِٓطمري. - 9

اْ حهط٠خٍ حٌِرخىي حٌكٍحٍٞ حٌصك٠ق ٠ططٍد رعض حٌِعٍـش رِهطٍؾ أٔٚحع حٌِرخى٨ص حٌكٍح٠ٍش , ٚوًٌن      

كٍح٠ٍش طٓطهىَ ـمط ٌع٠ٍِش ٚحكىس أٚ حٌحٌر٠ثش حٌطٟ ٓطعِي ـ٠ٙخ, ك٠ع طٚؿى عىس أٔٚحع ِهطٍفش ِْ حٌِرخى٨ص 

 . حٌٔٙخثٟٔظخَ ٨ٓطه٩ص حٌِٔطؾ 

 رنظٍف انًجبدل انسشاسي  9– 7 – 1

ٌطٔظ٠ؾ حٌِرخىي   . اًح طَ طٔظ٠ؾ حٌِرخىي حٌكٍحٍٞ ـٟ حٌٚلص حٌِٔخٓد  ـِْ حٌِِوْ طؿٔد حٓطرىحٌٗ        
 , طعطِى حٌطٍق ح٨ط٠ش :حٌكٍحٍٞ ٚهخصش حٌِٓطهىَ ـٟ حٌصٔخعخص حٌٔفط٠ش  
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 التنظَؾ الكَمَاوٌ :أولا 

 ٚحُحٌش٠ٓطهىَ ِكٍٚي و٠ِ٠خثٟ ٦ًحرش  ,حٌو٠ِ٠خثٟ ٌٍِرخى٨ص حٌكٍح٠ٍش ٘ٚ اؿٍحء ٚلخثٟ اٌُحِٟحٌطٔظ٠ؾ        

طفو٠ن حٌِرخىي حٌكٍحٍٞ , اٌٝ  عٍٝ ٓطق حٌصفخثق حٚ ىحهي ح٨ٔخر٠د, ٨ٚ طكطخؽ ًٖ٘ حٌط٠ٍمش ِْ ح٤ٚٓخم

حٌصفخثق ٠ِوْ أْ ٠عُُ حٌطىـق ِِخ ٠رٓط ع٠ٍِش حٌطٔظ٠ؾ ٠ٚمٍي ِْ عىى ح٠٨ىٞ حٌعخٍِش. رِخ أْ حٌطِٚؽ ـٟ 

ـبْ ط٠ٍمش حٌطٔظ٠ؾ حٌو٠ِ٠خثٟ ٟ٘ ط٠ٍمش ِػخ٠ٌش.  ؾ ٠ٚٓٙي حٔك٩ي ح٨ٚٓخم ,حٌِضطٍد ٌٓخثي حٌطٔظ٠

 ٌٍِرخى٨ص حٌكٍح٠ٍش رطٔظ٠ؾ أِخوْ ٠صعد حٌٚصٚي ا٠ٌٙخ ىْٚ طفو٠ن حٌٚكىس أٚ  ٠إىٞ حٌطٔظ٠ؾ حٌو٠ِ٠خثٟ

خ  . حٌطٟ ٨ ٠ِوْ طٔظ٠فٙخ ٠ى٠ٚ 

 ل التنظَؾ ما َؤتٍ :َشترط فٍ محلو 

 حْ ٠وْٚ ؼ٠ٍ ٓخَ . أولا : 
 أؿُحء حٌِرخىي حٌكٍحٍٞ . طآوي٨ ٠عِي عٍٝ ثانَا :
 ؼ٠ٍ ٍِٚع ٌٍر٠ثش .ثالثا :
 ٠كطٚٞ عٍٝ عٚحِي ٔشطش ٓطك٠خ, ٚعٚحِي ِخٔعش ٌٍطآوي ِٚػرطخص ٌٍطآوي. : ارابع

 خٌعِي ع٠ٍٗ ٠ُص ِع ٠ُص حٚ ٠ُص ر عٍٝ ٔٚع ح٨ٓطهىحِخص ٌٍِرخىي ٚ٘ي حٌِرخىي ٠مَٚططٚلؾ حٌع٠ٍِش        

حٚ ٠ُٚص ٠طَ   ٠طَ حٌٍٍِٚ رٗ ٓٚحء شِٚع ٌٍطر٠ٍى ٚعٔى ؼ٠ٓي حٌؿٙش حٌطٟ    سرهخٍ حٚ ٠ُص ِع ٠ِخٖ رخٍى ِع

 : حطرخع ح٨طٟ

ٚرخٌطخٌٟ عٔى حٓطهىحَ  ,ؼ٠ٓي حٌِرخىي رخ٠ٌِخٖ ح٨ٚ ًٌٚن ٌطٍى ؿ٠ِع حػخٍ حٌشكَٚ ٚح٠ٌُٚص ِْ حٌِرخىي-  ٔ

كٍحٍس حٌِخء ِٚكٍٚي اُحٌش حٌٍٚحٓد حٌى٠ٔ٘ش , ٠ٚفضي حْ طوْٚ ىٍؿش اٌٝ  ـخْ ًٌن ٠إىٞحٌصٚىح حٌوخ٠ٚش 

 .( ٓٙ-C)  ٓ 8ٓحٌصٚىح حٌوخ٠ٚش 

وخٍرٚٔخص رعى حٌطؤوى ِْ عىَ ٚؿٚى حٞ حػخٍ ِْ ح٠ٌُٚص ٚحٌشِٚع ـٟ ٍحؿع ح٠ٌِخٖ ٠طَ حٓطهىحَ ِكٍٚي - ٕ  

 ـٟ حٚي ع٠ٍِٗ ؼ٠ٓي . حٌصٚى٠َٚ

% ٚطوٍٍ ع٠ٍِش حٌؽ٠ٓي رخٌصٚىح ٍِس حهٍٞ ٌٍطؤوى ِْ ٗ( طٍو٠ُ NaOHحٌؽ٠ٓي رخٌصٚىح حٌوخ٠ٚش )- ٖ  

 ٔظخـش حٌِرخىي.

حٌوخ٠ٚش عْ ط٠ٍق حٌوشؾ  ٠طَ حٌؽ٠ٓي رخ٠ٌِخٖ ٚكخِض حٌٓط٠ٍن كطٝ طِخَ حٌطهٍص ِْ حػخٍ حٌصٚىح- ٗ  

 فػخ٠ٌْ .ٍرخٌف٠ٌٔٚ

 التنظَؾ المَكانَكٍ  :ثانَا 

اؿٍحء حٌطٔظ٠ؾ ح٠ٌِوخ٠ٔوٟ ـٟ حٌرىح٠ش , ػَ حٌطٔظ٠ؾ حٌو٠ِ٠خثٟ. ِْ ر٠ْ حٌع٠ٚد  رصٍٚس عخِش ٠طَ 

ع ِْ حٌِرخى٨ص حٌٍٓرٟ عٍٝ حٌٓطق حٌىحهٍٟ ٌٍٍِؿي ٚ٘ٚ ٔٚ حٌطؤػ٠ٍ ح٠ٌِوخ٠ٔو٠شحٌٍث٠ٓ٠ش ـٟ حٌط٠ٍمش 

ح. ح٤ىٚحص  رٓرد ح٦ِ٘خي , حٌطمخطٚرخٌطخٌٟ ـبٔٗ ٠طىٍ٘ٚ رٍٓعش , هخصش اًح وخْ حٌكٍح٠ٍش ,  حٌكخىس ؿى 

 رِؿٍى طٔظ٠ؾ حٌؽ٠٩ش , ِْ حٌَِٙ أْ طشطؾ ؿ٠ِع ح٤ؿُحء حٌِٓطهٍؿش رخٌِخء ٚطؿ٠ِعٙخ رشوي صك٠ق.

      ططضِْ حٌط٠ٍمش ح٠ٌِوخ٠ٔو٠ش ٌٍطٔظ٠ؾ حٓطهىحَ و٠ري حٚ عِٚى ِعىٟٔ ـٟ ٔٙخ٠طٗ ـٍشخس , رخ٦ضخـش اٌٝ 

 ِهطٍؾ حٌمخشطخص ٚحٌشفٍحص. ٦ُحٌش حٌٍٚحٓد حٌضخٍس ِْ ح٤ٓطق حٌىحه٠ٍش ٚحٌهخٍؿ٠ش ٌٍِرخىي حٌكٍحٍٞ .



7ٓ 
 

     ٠ِوْ ٔمع حٌؿٙخُ ـٟ حٌِخء ِع اضخـش حٌِٔظفخص ٌط٠ٙٓي ع٠ٍِش حٌطٔظ٠ؾ رخٌو٠ري حٚ حٌعِٚى رعى حٌٍرط 

رهٍطَٚ ِخء ِع ٍِحعخس عىَ حٓطهىحَ حٌضؽط حٌعخٌٟ ٌٍِخء , وِخ طٓطهىَ أٔٚحع ِْ حٌفٍٕ  ٌطٔظ٠ؾ ح٨ٔخر٠د 

. 

 

 

 

 شكل )1 - 54( أنواع الفرش المستخدمة بالتنظَؾ المَكانَكٍ

 ٌٍطٔظ٠ؾ ا٠ٌٙخ حٌٚصٚي ٠طعًٍ حٌطٟ ح٤ِخوْ ـٟ ح٠ٌى٠ٚشح٤ىٚحص  عِخيرخٓط حٌطٍٓرخص اُحٌش ٠طَ          

 حٌرخٍُس. ح٤ٔخر٠د أطٍحؾ ِْ رخٌمٍد , حٌِشطٍوش ح٤لٓخَ ُٚح٠خ ـٟ) ح٠ٌِوخ٠ٔو٠ش ح٤ىٚحص) رخٓطهىحَ

ؿٚىس  ٠طَ ـكص  ػَ  ح٠ٌى٠ٚش أٚ ح٠ٌِوخ٠ٔو٠ش ِع طىـق ح٠ٌِخٖ , ِْٚ ح٤ىٚحص  عِخي٠طَ طٔظ٠ؾ حٌٓطق رخٓط      

 . حٌطٔظ٠ؾ

 دَنامَكٍالهَد رو التنظَؾ  :ثالثا 

أٞ ٔٚع ِْ حٌضٍٍ ٥ٌؿُحء. عٍٝ حٌٍؼَ  ٨ طٓردأٙخ  اً  ,طهطٍؾ ًٖ٘ حٌط٠ٍمش عْ حٌط٠ٍمش ح٠ٌِوخ٠ٔو٠ش     

ح رٓرد طوٍفطٙخ حٌعخ٠ٌش. ِْ ٠ُِحطٙخ  ٍٚى٠ٔخ٠ِو٠شح٠ٌٙى حٌط٠ٍمش ِْ أْ  ٍ ـعخٌش ٌٍؽخ٠ش , ا٨ أٔٙخ ٨ ط ٓطهىَ وػ٠

ٌطٔظ٠ؾ أؿُٙس حٌطرخىي  عِيحٔٙخ طٓط خوِ ,حٌطٍؾاٌٝ  ؿُحء ح٤هٍٜعىَ طعٍض حٔخر٠د حٌِرخى٨ص ٚح٨

حٌكٍحٍٞ حٌؽخ٠ٌش حٌػِْ . طٓطهىَ حٌط٠ٍمش ـعي ح٘طُحُٞ كٍوٟ ِع اضخـش ه٠ٍط ِْ ِكٍٚي ؼ٠ٓي كخِضٟ 
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 ٠ىٍٚٚ( )حٌٍِي حٌٔمٟ( وِخىس كخوش ٦ُحٌش طرمخص حٌطٍٓرخص , SiOِٕضخـخ ح٠ٌٗ كر٠رخص ِْ حٌوٚحٍطُ )

 حٌِٔخطق حٌىحه٠ٍش ٌٍِرخىي . اٌٝ  حٌٚصٚي ٠ِؤٗ ٚحًٌٞ  ,أؿُحء حٌِرخىي ٚرخطؿخٖ عِٚىٞ ؿ٠ِع ـٟ  حٌِكٍٚي

 التنظَؾ بالأمواج فوق الصوتَة : :رابعا 

طعِي آ٨ص حٌطٔظ٠ؾ رخٌِٚؿخص ـٚق حٌصٚط٠ش عٍٝ ِرىأ طك٠ٍن ٠ًِرخص حٌطٔظ٠ؾ رخٓطهىحَ ِٚؿخص        

حٌِٚؿخص ـٚق حٌصٚط٠ش ٠٠٩ِْ ِْ حٌفمخعخص حٌِؿ٠ٍٙش حٌطٟ طٔفؿٍ  ٠ٚإىٞ حٓطهىحَ صٚط٠ش عخ٠ٌش حٌطٍىى ,

٠ُ٠ق أٞ ٍِٚع عخٌق عٍٝ  ٚحٔٗو٠ِخص ٘خثٍش ِْ حٌطخلش , ًٚ٘ح ح٦ؿٍحء , ٠عٍؾ رخَٓ حٌطؿخ٠ٚؾ  ٚطكٍٍ

حٌِٚؿخص  . حْ حٓطهىح٠َٔظؾ ؿ٠ىح وي ٓطق طِخّ ِع ٓخثي حٌطٔظ٠ؾ ٚ , ٓطق ؿُء حٌطؿ٠ٚؾ ـٚق حٌصٚطٟ

ح٤ٚٓخم ٚح٠ٌُٚص ِٚٚحى حٌطشك٠َ ٚحٌوٍرْٚ ٚحٌصىأ ٚأٔٚحع أهٍٜ ِْ  حُحٌشاٌٝ  ٠إىٞ ـٚق حٌصٚط٠ش

 .ح  ؿى٠ى ٠ٌرىٚ  حٌِرخىي حٌكٍحٍٞ ـٟ ح٤ٚٓخم

ِمخٍٔش  ٚهخصش حٌٍِشكخص , حٔٙخ ٨ طٓرد ضٍٍح ٤ؿُحء حٌِرخىي ِْ ح٠ٌُِِحص ح٤هٍٜ ٌٍط٠ٍمش      

خ , ٠ً٠ٚد حٌٍِٚػخص   ح٤هٍٜرخٌطٍق  حٌطٔظ٠ؾ رخٌِٚؿخص ـٚق حٌصٚط٠ش ٠ِوْ أْ ٠مطي حٌروط٠ٍ٠خ أ٠ض 

 .حٌعض٠ٚش , ٠ِٚٔع حٌطآوي حٌِفٍط 

 طٍبنخ انًجبدلاد انسشاسٌخ 11– 7 – 1

أٚ طرخطإ حٌطىـق  ِػي حٌطآوي ٚحٌصىأ, ح٤ضٍحٍ ٔط٠ؿش عىس عٚحِي,  اٌٝ  ٞحٌكٍحٍ ٠طعٍض حٌِرخىي       

حٌِشخوي ٨ ٠ِوْ طؿٔرٙخ, ٌٚوْ ٍٓعش كىٚػٙخ طعطِى عٍٝ عىس عٚحِي, ِػي ر٠ٔش ٠٘وي حٌِرخىي, ًٖ٘  .حٌىحهٍٟ

ٚوًٌن ىٍؿخص كٍحٍس  ,ٚحٌٍِورخص حٌطٟ ٠وْٚ حٌِرخىي عٍٝ ط٩ِّ ِعٙخ ,  ٔٚع حٌِخىس حٌطٟ طَ طص٠ٔعٗ ِٔٙخ

 حٌطشؽ٠ي.

لؾ ِكطش ح٦ٔطخؽ. ـفٟ حٌٚحلع, ـٟ طٚ ٤ٞعطخي حٌطٟ طكىع ٌٍِرخىي حٌكٍح٠ٌٍّ رخٌضٍٍٚٞ أْ ططٓرد ح     

ٌوْ طرمٝ . ٚٞىْٚ حٌِرخىي حٌكٍحٍِْ ٍحٍ ح٦ٔطخؽ ٠طَ طص٠َِ حٌِكطخص حٌكى٠ػش رك٠ع طكخـظ عٍٝ حٓطِ

٠صرق ألي وفخءس ٚأوػٍ طوٍفش, وِخ ٠وْٚ ٌٗ طؤػ٠ٍ  ٞحٍىْٚ حٓطهىحَ حٌِرخىي حٌكٍِْ حٌِشوٍش ـٟ أْ ح٦ٔطخؽ 

 طوْٚ ك٠ٚ٠ش ٌطم٠ٍي أعطخٌٗ. ٞـبْ ع٠ٍِش ص٠خٔش حٌِرخىي حٌكٍحٍ ًٌٚٙح ِضٍ عٍٝ حٌر٠ثش.

 , هما : ن من الصَانة الكلاسَكَةانوعهناك 

 )الصَانة الوقابَة(.الفحص الدورٌ والمنتظم   - 1

 )صَانة تصحَحَة(. عند وقوع أٌ عطل - 0 

حٌػخٟٔ. ِٚع ً٘ح ـبْ ٠ًْ٘ حٌٔٚع٠ْ ػرص اْ حٌٔٚع ح٤ٚي ِْ حٌص٠خٔش حٌٚلخث٠ش ٠وْٚ أوػٍ أِخٔخ  ِْ حٌٔٚع     

ك٠ع أْ حٌٔٚع ح٤ٚي ِْ حٌص٠خٔش ٠كطِي أْ ٠طَ أىحإٖ ِروٍح  ؿىح  )ك٠ع ٌَ طكىع أٞ ِشخوي  أِٔٙخ ألي وفخءس.

 ٠طَ ِطؤهٍح ؿىح  رعى كىٚع حٌِشوٍش ٚظٍٙٚ٘خ. ٖ ء  ٚحٌٔٚع حٌػخٟٔ ٤ْ أىح ,رعى(

 انظٍبنخ انزنجؤٌخ 11 – 7 – 1

اؿٍحء حٌص٠خٔش ٚ٘ٚ  ح٤ِػي ٌٍص٠خٔش ٘ٚ حًٌٜ ٠ؿِع ر٠ْ ٠ُِحص حٌط٠ٍمط٠ْ حٌو٠ٓ٩و٠ط٠ْ ٚؿى أْ حٌٔٚع     

 ـٟ حٌكخي ٚلري ٚلٚع حٌعطي.

ً٘ح حٌٔٚع ِْ حٌص٠خٔش ٠ِٓٝ " حٌص٠خٔش حٌطٔرإ٠ش" أٚ حٌص٠خٔش حٌطٚلع٠ش. ٚ٘ٝ ِر٠ٔش عٍٝ حٌٍِحلرش رشوي      

٠ِوْ أْ طوْٚ حٌكٍحٍس,  ٞٚحٌطٟ ـٟ كخٌش حٌِرخىي حٌكٍحٍ ,ىحثَ ِٚٓطٍِ ِع حٌٚلص ٌِعخ٠٠ٍ ـع٠ٍش ِكىىس
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حٌطر٠ع٠ش. ٚعٔى كىٚع أٞ طؽ٠ٍ حٌطشؽ٠ي   طَ ِمخٍٔش ل٠َ ًٖ٘ حٌِعخ٠٠ٍ ِع ل٠َط حٌضؽط, ِعىي حٌطىـق حٌىحهٍٟ.

 ٔكٍحؾ عْ ًٖ٘ حٌم٠َ طظٍٙ اشخٍس رضٍٍٚس حٌطىهي ٚعِي حٌص٠خٔش.حأٚ 

 اخطاء فٍ  مبادل حرارٌ 12كَفَة تجنب أعلً 

٠ِوْ أْ طكىع ٔط٠ؿش ٤ٔظِش حٌِرخى٨ص حٌكٍح٠ٍش حٌِكىىس ٚحٌِػرطش  شخثعشِشخوي  ٓٔ حوػٍ ـ٠ِخ ٠ٍٟ      

 رشوي ؼ٠ٍ وفٚء , ٚح٤َ٘ ِْ ًٌن , حطرخع حٌهطٚحص حٌصك٠كش ٌطؿٔرٙخ ٚوِخ ٠ؤطٟ  :

 وجود اوساخ وترسبات بكمَات كبَرة  - 1

ٚحٌطٍٓرخص حٌِفٍط ىحهي حٌِرخىي حٌكٍحٍٞ ِْ ِشوٍش ر٠ٓطش ٠ِوْ أْ ططٍحٚف عٚحلد ٚؿٚى ح٨ٚٓخم         

حٌصٔخع٠ش حٌٔخطؿش  ٠شِرخى٨ص حٌكٍحٍٍكىٚع وخٍػش )حٌفشي حٌِخىٞ ٌاٌٝ  حٌطٔظ٠ؾ حٌِٔطظَ(اٌٝ  )كخؿش أورٍ

خ طم٠ٍي  عْ ِهٍفخص حٌِٚحى حٌو٠ِ٠خث٠ش ٚطآوي حٌِٚحى(. ٠ِوْ ٥ٌٚٓخم ٚحٌطٍٓرخص حٌوػ٠ٍس أػٔخء حٌطشؽ٠ي أ٠ض 

 س حٌطشؽ٠ٍ٠ش ٠ُٚخىس حٓط٩ٙن حٌطخلش.حٌوفخء

حٌِٔطؿخص حٌٔفط٠ش طكطٚٞ عٍٝ ِٓط٠ٚخص عخ٠ٌش ِْ ِهٍفخص  كىٚع حٌِشوٍش ٟ٘ حٌْ حٌٍث٠ٟٓ ٓردحٌ ْا  

 طٍٚع حٌِرخى٨ص حٌكٍح٠ٍش . اٌٝ  ِِخ ٠إىٞ ,حٌوخٍرْٚ

ٌىـع ح٨ٚٓخم هخٍؽ  ,٠ُخىس حٌؿ٠ٍخْ ح٨ضطٍحرٟاٌٝ  حْ أـضي كي ٌٍِشوٍش ٘ٚ طؿٔد حٌطآوي, رخ٦ضخـش   

خ عٍٝ طم٠ٍي حٌِشوٍش . حْ طفخلَ   عٍٝ حْ حٌِكخـظش وِخ. حٌِرخىي ِىٜ ىٍؿش حٌكٍحٍس حٌصك٠ق ٠ٓخعى أ٠ض 

 حٓطهىحَ حٌطٔظ٠ؾ حٌو٠ِ٠خٚٞ ٦ُحٌش ح٨ٚٓخم ٚحٌطٍٓرخص . اٌٝ  حٌِشوٍش لى ٠إىٞ

 الاختَار الخاطا للمواد   - 0

حٌِرخىي حٌكٍحٍٞ ِْ طٔظ٠ؾ  ططٍحٚف حٌِشو٩ص حٌٔخطؿش عْ طكى٠ى حٌٔٚع حٌهخطت ِْ حٌِٚحى ٌطص٠ٔع       

 حٌفشي ٚح٠ٙٔخٍ حٌِرخىي.اٌٝ  ,اضخـٟ

حٌطعخِي ٚ ,, عٍٝ حٌٍؼَ ِْ أْ حٌف٨ًٚ حٌوخٍرٟٚٔ أٍهص ِْ حٌف٨ًٚ حٌِمخَٚ ٌٍصىأعٍٝ ٓر٠ي حٌِػخي     

خ  حٓٙي ِعٗ ح شخثع   ٍ ا٨ أٔٗ أوػٍ عٍضش ٌٍطآوي ٚحٌطفخعي حٌو٠ِ٠خثٟ. ِِخ ٠ٓطٚؿد ٠ُخىس ِٓن , ِِخ ٠ؿعٍٗ ه٠خ

, ِِخ ٠ُ٠ى ِْ ُْٚ ٚكىحص حٌِرخىي حٌكٍحٍٞ ٠ُٚخىس حٌطوخ٠ٌؾ ِمخٍٔش رخٌف٨ًٚ حٌِمخَٚ ٌٍصىأخر٠د ؿىٍحْ ح٤ٔ

حٌف٨ًٚ ع٩ٚس عٍٝ ًٌن , ـخْ حٌمٚحعى حٌهٍٓخ٠ٔش ٚألٚحّ حٌطػر٠ص. اٌٝ  حٌكخؿش عٍٝ ٓر٠ي حٌِػخي طرٍُ ك٠ع

ا٨ أٔٗ ٠ِوْ أْ ٠طكٍي  ؛كٍحٍٞ أعٍٝ ِْ حٌِٚحى ح٤هٍٜحٌطٚص٠ي ٌٍ حْ لخر٠ٍطِْٗ  ٚرخٌٍؼٍَرٟٚٔ ٕ٘ حٌوخ

 .ٌٍِرخىي حٌكٍحٍٞ  , ِِخ ٠مٍي ِْ عٍِ حٌهىِشمخص حٌطآوي أٚ ح٨ٚٓخم ٚحٌطٍٓرخصرٍٓعش رٓرد طٍحوَ طر

 الهبوط الخاطا فٍ الضؽط - 3

عٔىِخ ٠وْٚ حٔهفخض حٌضؽط ـٟ حٌِرخىي حٌكٍحٍٞ أعٍٝ ِْ ِعخ٠٠ٍ طكىع ِشو٩ص حٌضؽط عخىس          

 كىٚع طٍٓد أٚ طٍٚع أٚ ـشي ـٟ حٌِرخىي.اٌٝ  ٠إىٞ ًٌنك٠ع  ,حٌطص٠َِ

لى ٠وْٚ أكى أٓرخد ٠ُخىس حٔهفخض حٌضؽط ٘ٚ طؽ٠٠ٍ ـٟ ِٚحصفخص حٌِٚحى حٌهخَ , ٚرٔخء عٍٝ ًٌن ـخْ     

حَ٘ ح٨ٍِٚ حٌطٟ طٓخعى عٍٝ طم٠ٍي حٌِشوٍش ِْ ه٩ي طكى٠ى ـكص ٚحهطرخٍ حٌِرخىي لري ح٨ٓطعِخي ٠عى ِْ 

 ص٩ك٠ش حٌِرخىي ٌٍعِي .

 المناسب اختَار الموقععدم   - 4

خٔش ِش ٌٍؽخ٠ش حٌطٟ طٓٙي ع٠ٍِش طشؽ٠ي ٚص٠ِٙد حٌِرخىي حٌكٍحٍٞ ِْ ح٨ٍِٚ حٌعى حهط٠خٍ ِٚلع ٔص٠        

ِػي ٔصد حٌِرخى٨ص ـٟ حٌُٚح٠خ حٌطخٌفش . طٚؿى حِػٍش ٩ٌهط٠خٍ حٌٍىٞء ٌٍِٚلع  ثٗٚطٔظ٠ؾ حٌِرخىي ٚطرى٠ي حؿُح

ٚ رخٌٍؼَ ِْ أْ أ٠خ  ِْ ًٖ٘  ,أٚ ٚؿٚى كُِش ِْ ح٨ٔخر٠د حٌِعمىس ٚحٌِعىحص حٌم٠ٍرش ؿىح ِْ حٌِرخىي , 
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٠ق ع٠ٍِخص حٌِشو٩ص ٌْ ٠إػٍ رخٌضٍٍٚس عٍٝ أىحء حٌِرخىي حٌكٍحٍٞ ٔفٓٗ أٚ عٍِٖ حٌطشؽ٠ٍٟ , ا٨ أٔٙخ طع

 كىٚع ِشو٩ص.اٌٝ  حٌطٔظ٠ؾ ٚحٌهىِش , ِِخ لى ٠إىٞ

 كافَةالالسعة ؼَر  5 -

٠ِوْ أْ ٠إىٞ طكى٠ى ِرخىي كٍحٍٞ ؼ٠ٍ ور٠ٍ رِخ ٠وفٟ ٌٍطعخِي ِع حٌكى ح٤لصٝ ٌٍكؿَ أٚ ٓعش        

ع٠ٍٗ ـخْ خء ٔا٠مخؾ حٌعِي. ٚراٌٝ  ٓخعخص طشؽ٠ي ط٠ٍٚش أٚ ـٟ أٓٚأ حٌكخ٨ص ح٨ضطٍحٍاٌٝ  حٌِعخٌؿش

طكم٠ق اٌٝ  طكم٠ق حٌؽخ٠ش ِْ عِي حٌِرخىي رخ٦ضخـشاٌٝ  ٠إىٞ ,حٌطٚحـق ر٠ْ ٓعش حٌِرخىي ِٚططٍرخص ح٨ٔطخؽ

حٌعخثىحص ح٨لطصخى٠ش . عٍٝ حٌٍؼَ ِْ حْ طهص٠ص حِخوْ حضخـ٠ش ٠ططٍد وٍفش حضخـ٠ش , ح٨ حْ حٓطٍِحٍ 

 حٌعِي ٌِىس ط٠ٍٚش ٠ٓكمق ح٨ٍرخف .

 تلؾ المنتج - 6

٠ِوْ أْ طإػٍ حٌِعخٌؿش ؼ٠ٍ ح٩ٌِثِش ٌٍِٔطؾ رٌٓٙٚش عٍٝ ِعخ٠٠ٍ حٌؿٚىس ح٤ٓخ٠ٓش , ِػي حٌِظٍٙ أٚ       

 حٌٍُٚؿش. ٠ِوْ أْ طكىع ِػي ًٖ٘ حٌِشو٩ص ِْ حٌِعخٌؿش حٌكٍح٠ٍش أٚ حٌف٠ُ٠خث٠ش , أٚ و٠ٍِٙخ. ِْٚ ح٤ِػٍش

حٌِٔطؾ رٓرد عىَ حٔطظخَ ىٍؿش  ٍر٠ٔٚش ٚح٩ِف ىحهي حٌِرخىي ٚوًٌن طؽ٠ٍ ٌُٚؿشحٌشخثعش كىٚع طٍٓرخص وخ

ٌٚلخ٠ش ِٔٙخ رخٓطهىحَ حٌِرخىي حٌكٍحٍٞ ٠ِوْ ح طٍٚع حٌِٔطؾ .اٌٝ  حٌكٍحٍس , وِخ حْ كىٚع حٌطآوي ٠إىٞ

 حٌِٔخٓد. 

 ضعؾ انظمة السلامة - 7 

ح ـٟ حٌِرخىي حٌكٍحٍٞ ,          اًح طعطٍص ِضهش ـٟ ِوخْ آهٍ ِْ حٌٔظخَ , ـمى طظي حٌِخىس ٌفطٍس ط٠ٍٚش ؿى 

ح خ طؤػ٠ٍحص اضخـ٠ش عٍٝ ٚطٍؾ حٌِٔطؾ اٌٝ  ًٌن٠ِوْ أْ ٠إىٞ ٚ ,ٚطصرق ٓخهٔش أٚ رخٍىس ؿى  لى ٠وْٚ ٌٗ أ٠ض 

 حٌِرخىي.

ًٌٌن ٠ؿد أْ ٠طضِْ حٌِرخىي حٌكٍحٍٞ حٌِصَِ رشوي ؿ٠ى ِٔظِٚش طخ٠ِْ ِْ حٌعطي , ططٚلؾ ٌِٔع      

خ حٌطؤوى ِْ طض٠ِْ كىٚع حٌطٍؾ ـٟ كخٌش طعطي حٌٔظخَ ـٟ ِوخْ آهٍ ِْ هط ح٦ٔطخؽ .  ِْ حٌَِٙ أ٠ض 

 حٌِرخى٨ص حٌكٍح٠ٍش أٔظِش ٍِحلرش ٚأًحٍ.

 عدم كفاءة عملَات التنظَؾ أو الصَانة - 8

اْ حٌِرخى٨ص حٌكٍح٠ٍش ِصِِش ٌطوْٚ ٍٓٙش ح٨ٓطعِخي ٠ٚؿد حْ طهضع ٌرٍحِؾ ص٠خٔش ًحص وفخءس       

ِٗ ؿُحأحٌِرخىي ٚخص ى٠ٍٚش ٌِوٚٔخص عخ٠ٌش. ططضِْ طٍن حٌرٍحِؾ حؿٍحء ـكٚص رٌٓٙٚش . حْ حٌط٠ٍمش  ث

ٟ٘ ٚحكىس ِْ حٌعى٠ى ِْ حٌطفخص٠ي حٌصؽ٠ٍس  ,حٌصك٠كش حٌطٟ ٠طَ رٙخ طٚص٠ي ح٤ٌٚحف ٚح٤ؼٍفش حٚ ح٨ٔخر٠د

 حٌطٟ ٠ِوْ أْ ٠وْٚ ٌٙخ طؤػ٠ٍ ور٠ٍ ـٟ حٌِكخـظش عٍٝ حٌِرخىي ٚحطخٌش عٍِٖ حٌطشؽ٠ٍٟ . 

 ضعؾ كفاءة الطاقة   - 9 

آهٍ عٔى طص٠َِ ٔظخَ اٌٝ  ٨ ٠ٔرؽٟ حٌطؽخضٟ عْ حكطِخي طؿى٠ى حٌكٍحٍس أٚ ٔمي حٌكٍحٍس ِْ ِٔطؾ      

حٌِرخىي حٌكٍحٍٞ , وِخ ٘ٚ حٌكخي ـٟ ِعظَ حٌكخ٨ص . حْ حٌكٍحٍس حٌطٟ ٠كط٠ٚٙخ حٌِٔطؾ ٠ِوْ حٓطهىحِٙخ ـٟ 

 .  ع٠ٍِش ٨كمشاٌٝ  ِٔطؾ حهٍ حٚاٌٝ  طؿ٠ُٙ طٍن حٌكٍحٍس رؤوٍِٙخ حٚ ؿُءح ِٔٙخ

 مإشرات التصمَم ؼَر صحَحة -12

اًح وخٔص حٌِعٍِٚخص حٌِمىِش ٌِصِِٟ حٌِرخىي حٌكٍحٍٞ هخطثش أٚ ؼ٠ٍ ِوطٍِش , ـبْ حٌٚكىس حٌِػرطش ٌْ        

طعِي عٍٝ حٌٔكٚ ح٤ِػي ٧ٌٔطخؽ . عٔى طص٠َِ ِرخىي كٍحٍٞ ٠ؿد حعطِخى ؿ٠ِع حٌِإشٍحص ٚحٌِعٍِٚخص 

ِرخىي كٍحٍٞ , ـٟ اٌٝ  حٌكصٚي عٍٝ حٌِعٍِٚخص حٌصك٠كش ٠ٓإىٞحٌهخصش رخٌطص٠َِ . اْ حٌفشي ـٟ 

 أكْٓ ح٤كٚحي , ؼ٠ٍ ـعخي ٚؼ٠ٍ لخري ٌٍطشؽ٠ي.
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(a) 

 

(b) 

 اوساخ مترسبة فٍ مبادل حرارٌ نوع الؽلاؾ والانابَب  (a , b ) ( 55 – 1شكل )

 

 خ( اضرار تسببها انسداد الانابَب وتجمع الاوسا 56 – 1شكل )  

 



7٘ 
 

 

 حرارٌ بالأمواج فوق الصوتَة( تنظَؾ مبادل 57 - 1شكل )

 

 ( تنظَؾ انابَب مبادل حرار58ٌ - 1شكل )

 

 ( تنظَؾ خارجٍ لمبادل حرار59ٌ - 1شكل )
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 ( تنظَؾ الانابَب لمبادل حرارٌ بالماء62 - 1شكل )

 :ٍ تتعرض لها المبادلات الحرارَة تمثل حالات الفشل الت فَما ادناه صور

 

 الانابَب تآكل (61 - 1شكل )

 

 تعرَة وتجرَؾ الانابَب(  60- 1شكل )                                             

 

 تؤثَر التَارات المابَة(  63 – 1شكل ) 
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 الفشل الحرارٌ(  64 – 1شكل )

 

 ( الاهتزازات 65 – 1شكل )

 

 تحفر الانابَب(  66 – 1شكل )  

 أسبلة

 حًوٍ طٍق طٔظ٠ؾ حٌِرخىي حٌكٍحٍٞ ػَ حشٍف حٌطٔظ٠ؾ حٌو٠ِ٠خٚٞ ؟:  ّٔ 

 ؟حٌِرخىي حٌكٍحٍٞ  ٚؼ٩ؾ : حًوٍ حٌعٚحِي حٌِعطِىس ـٟ ٚضع ٓخثي ـٟ حٔخر٠د ّٕ 

 : حًوٍ ِع حٌشٍف كخ٨ص ؿ٠ٍخْ حٌِٚحثع ـٟ حٌِرخى٨ص حٌكٍح٠ٍش ؟ ّٖ 

 حٌِرخى٨ص حٌكٍح٠ٍش ؟ : ِخ ٟ٘ حٌعٚحِي حٌٚحؿد حعطِخى٘خ حػٔخء طشؽ٠ي ّٗ 

  ؟: طصٔؾ حٌِرخى٨ص حٌكٍح٠ٍش طرعخ ٌعٍِٙخ ٚٚظ٠فطٙخ . ٚضق ًٌن  ّ٘ 
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 الاهداؾ  

:  أْ حٌفصي ٠وْٚ حٌطخٌد لخىٍح عٍٝ رعى ىٍحٓش  

٠طرق طع٠ٍِخص ٚحٍشخىحص ح٩ٌِٓش ح٠ٌِٔٙش ٚحٌِهطر٠ٍش . – ٔ  

. ِٚٚحى ٚحىٚحص ِْ أؿُٙس ِٓطٍُِخص حؿٍحء حٌطؿخٍد٠كخـظ عٍٝ  – ٕ  

٠طِوْ ِْ حؿٍحء حٌطؿخٍد حٌِهطر٠ٍش ٚطؿخٍد ٚكىحص حٌطشؽ٠ي ًحص حٌع٩لش رخٌصٔخعخص حٌٔفط٠ش.  -ٖ 

 ٗ- ٠طِوْ ِْ حٔؿخُ حٌكٓخرخص حٌهخصش رخٌطؿخٍد حٌِهطر٠ٍش ٚطؿخٍد ٚكىحص حٌطشؽ٠ي .

  2 – 1رًيٍذ  

ٔٚعخ ٚوِخ, ٚؿ٠ِعٙخ  رخ٦ٔطخؽطعى ع٠ٍِخص حٌطشؽ٠ي أٓخٓخ  ـٟ ِصخـٟ حٌٔفط ك٠ع حْ ِهٍؿخطٙخ ٍِطرطش          

 ,ح٨ٓطه٩ص ,طعطِى عٍٝ حٔطمخي حٌكٍحٍس ٚحٔطمخي حٌِخىس , ِْٚ حَ٘ حٌٚكىحص ,ح٨ِطصخص, ح٨ِطُحُ, حٌطمط٠ٍ

وِخ طضِْ حٌفصي  ,ٍُِسح٤حٌر٠ُْٔ ٚ ٌوٍشأ ,طكض٠ٍ حٌرو٠٩ص ,حٌطك٠ٍي حٌِٔهٍٟ  ,حٌطٍش٠ق ح٨طخٍٞ ,حٌطؿف٠ؾ

.طؿخٍد طهص و٠ِ٠خء حٌٔفطاٌٝ  حضخـش ,ِفخ٠َ٘ حٌطفخعي حٌو٠ِ٠خٚٞ ٚحٌطرخىي ح٠٨ٟٚٔ  

 انزمطٍش انزدضٌئً نهنفظ انخبو اسى انزدشثخ : 2 – 2  

 الهدؾ

حٌطؿ٠ُثٟ ٌٍٔفط  ِعٍـش ع٠ٍِش حٌطمط٠ٍؿٍحء حٌهطٚحص حٌع٠ٍِش ٌٍطؿٍرش رىلش عخ٠ٌش ٌاطِو٠ْ حٌطخٌد ِْ            

حٔٚحع  ِٚعٍـش حًٌٞ ٠عطرٍ حٌعِٚى حٌفمٍٞ ـٟ ِصخـٟ حٌٔفطٚحٔطمخي حٌكٍحٍس ,  حٌِعطِى عٍٝ حٔطمخي حٌِخىس حٌهخَ

طع٠ُُ اٌٝ  ٠ٍِخ  رِخ ٠إىٞحٌطمط٠ٍ حٌِٓطهىِش ـٟ حٌِهطرٍ ٚحؿٍحء طؿٍرش حٌطمط٠ٍ حٌطؿ٠ُثٟ ٌٍٔفط حٌهخَ ع

 ع٠ٍِش.ٍحٌِفَٙٚ حٌٔظٍٞ ٌ

 خ نظشٌان 1 – 2 – 2

حٌطٟ طعطِى عٍٝ ىٍؿش حٌؽ٠ٍخْ  ,طٔمٝ حٌِٚحى حٌٓخثٍش رط٠ٍمش طشطٍن ـ٠ٙخ وي حٌٓٚحثي ٟٚ٘ ع٠ٍِش حٌطمط٠ٍ      

ٌٚؤٙخ ٨ طؿٍٞ عٍٝ ٔٓق ٚحكى ري طرعخ  ٌطر٠عش حٌٓخثي ِٚىٜ طكٍِٗ ٌىٍؿخص حٌكٍحٍس حٌعخ٠ٌش  ٌٍِٚحى

  هٍٜ ِػي حٌضؽط ٚطٍحو٠ُ حٌِٚحى .حٌعٚحِي ح٨اٌٝ  رخ٦ضخـش

 انزمطٍش انجسٍظ ) الاػزٍبدي (  2 – 2 –2

ٓخثي اٌٝ  رهخٍ ػَ طوػ٠ؾ حٌرهخٍ ًٌٚن ر٩ِِٓطٗ ٌٓطق رخٍى )حٌِوػؾ(اٌٝ  ٟ٘ ع٠ٍِش طك٠ٚي حٌِخىس حٌٓخثٍش

رهخٍ ػَ اٌٝ  حٌىٍؿش حٌكٍح٠ٍش حٌطٟ ٠طكٚي عٔى٘خاٌٝ  ٔمٟ ٍِس ػخ٠ٔش )ٓخثي ٔمٟ( . حٚ ٘ٚ طٓه٠ْ حٌٓخثي

ْ ـٟ حْ ٚحكى خٓخثي ٍِس أهٍٜ ٚحٓطمرخٌٗ ـٟ ؿُء حهٍ ِْ حٌؿٙخُ أٞ طكىع ع٠ٍِطاٌٝ  طوػ٠ؾ حٌرهخٍ ٠ٌعٚى

 )حٌطرهٍ ٚحٌطوػ٠ؾ( . )حٌطرهٍ ( ٠كىع عٔى طٓه٠ْ حٌٓخثي ٚحٌطر٠ٍى ٠طَ ـٟ ؿُء ِْ حٌؿٙخُ ٠ىعٝ رخٌِوػؾ .

 

 

 ٠ٓطعِي حٌطمط٠ٍ حٌر٠ٓط ٤ؼٍحض ِطعىىس ِٔٙخ :

 انفظم انثبنً: انزدبسة انًخزجشٌخ
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 حٌصٍرش ؼ٠ٍ حٌِططخ٠ٍس . طٔم٠ش حٌِٚحى حٌعض٠ٚش حٌٓخثٍش ِْ حٌِٚحى – ٔ

 ل٠خّ ىٍؿش حٌؽ٠ٍخْ حٌكم٠م٠ش ٌٍٓٚحثي . – ٕ

 ( . ٓ٘ ٓ Cحوػٍ ِْ )ٌفصي ٓخث٠ٍْ حٚ حوػٍ حعطِخىح عٍٝ ح٨هط٩ؾ ـٟ ىٍؿخص ؼ٠ٍخِٔٙخ  – ٖ

حًٌٞ ؽط حٌرهخٍٞ ٌٍٓخث٠ٍْ حٌِِطُؿ٠ْ, عٍٝ حٌض حٌر٠ٓط ططٚلؾ ع٠ٍِش حٌطمط٠ٍـخْ ٚرصٍٚس عخِش      

حٌٌِٟٚ ٌٍِو٠ْٔٚ, ٠ٚٓطهىَ حٌطمط٠ٍ حٌر٠ٓط عٔىِخ ٠وْٚ ٘ٔخن ـٍق ور٠ٍ ـٟ حٌضؽط ٠طٔخٓد ِع حٌوٍٓ 

رهخٍ اٌٝ  حٌرهخٍٞ )أٞ ـٍق ور٠ٍ ـٟ ىٍؿش حٌؽ٠ٍخْ ٤ْ ىٍؿش ؼ٠ٍخْ حٌٓخثي حٌٔمٟ طٓخٚٞ ىٍؿش طكٌٚٗ

 ه٩ي ع٠ٍِش حٌطمط٠ٍ كطٝ طٔطٟٙ ع٠ٍِش طره٠ٍ حٌٓخثي حٌٍِحى ـصٍٗ(. شٚطظي ىٍؿش حٌكٍحٍس ػخرط

ِمخٍٔش رطٍق حٌفصي ح٤هٍٜ , ِػي حٌطمط٠ٍ حٌطؿ٠ُثٟ , ٠ٓطهىَ حٌطمط٠ٍ حٌر٠ٓط طخلش ألي. ًٌٚن ٤ٔٗ     

ح ٌٍِعىحص حٌر٠ٓطش   ٍ خ ٠طوْٚ ـمط ِْ ٚعخء طمط٠ٍ ِٚوػؾ ِٚكٚي ٚؿٙخُ حٓطمرخي. ٔظ ح ر٠ٓط   ُ ٠ٓطهىَ ؿٙخ

لش أٚ ـمى٘خ أػٔخء ع٠ٍِش حٌفصي , حٌِٓطهىِش , ٠طَ طم٠ٍي حٌٓري حٌطٟ ٠ِوْ ِْ ه٩ٌٙخ حٓطهىحَ حٌوػ٠ٍ ِْ حٌطخ

. ِِخ ٠ؿعي حٌع٠ٍِش أوػٍ وفخءس ـٟ حٓطهىحَ حٌطخلش  

ٌع٠ٍِخص حٌفصي. ًٚ٘ح ٠ط٠ق ٌٍِصٔع٠ْ طٚـ٠ٍ طوٍفش  خ  ٍٚه٠ص خ  ر٠ٓط ح  ٠ٓطهىَ حٌطمط٠ٍ حٌر٠ٓط ؿٙخُ وًٌن

ٍ  اٌٝ  ح٦ٔطخؽ. عٔىِخ طوْٚ ٘ٔخن كخؿش ح ٚطوٍح  ٍ ح كطٝ ٠طَ طكم٠ق ٍِورخص أٔمٝ , ٠ِوْ طوٍحٍ حٌع٠ٍِش ٍِح

ىْٚ ٔفمخص ور٠ٍس .ِْ  حٌِعخ٠٠ٍ حٌِطٍٚرش. ٠طَ طكم٠ق ِٔطؾ ؿ٠ى  

 

 
 ( منظومة التقطَر البسَط 1 – 0شكل )

 

 انزمطٍش انزدضٌئً  3 – 2 – 2

, ٨ٚ  خ  ٚوػ٠ف حٌٓٚحىاٌٝ  ِخث٩  ِصخـٟ طو٠ٍٍ حٌٔفط ٠وْٚ ٌٚٔٗ اٌٝ  عٔى ٚصٚي حٌٔفط حٌهخَ       

حٌعى٠ى ِْ ح٠ٌٙىٍٚوخٍرٚٔخص ٚطٚؿى ـ٠ٗ رعض  ٠طؤٌؾ ِْ ٠ُِؾ ِْ ح٠ٗٔٓطفخى ِٔٗ عٍٝ ً٘ح حٌكخي وِخ 

ِؿِٚعخص طِٓٝ رٔٚحطؾ حٌطمط٠ٍ ٌٚوي اٌٝ  ٚع٠ٍِش حٌطمط٠ٍ طفصي ًٖ٘ حٌِوٚٔخص حٌفٍُحص ِٚٚحى أهٍٜ .

ؿ٠ُثٟ ٌٍٔفط حٌهخَ ـٟ حٌِهطرٍ ٌفَٙ ِخ طؿٍحء ع٠ٍِش حٌطمط٠ٍ حٌاؾ ِٔٙخ ٌٗ حٓطهىحَ ِكىى . ٠ِٚوْ ٔخط

ـصي حٌِشطمخص حٌٔفط٠ش رعضٙخ عْ حٌرعض ح٨هٍ. ٚـٟ ك٠ع ٠طَ ِْ ه٩ٌٗ ٠كىع ىحهي ِصخـٟ حٌٔفط , 

ِشخوي ـٟ ع٠ٍِش اٌٝ  ٠إىٞ ْ ًٌنبٌطؽ٠ًش حٚ طؽ٠ٍ ىٍؿش حٌكٍحٍس ـكخٌش حضطٍحد حٌع٠ٍِش ٚـمىحْ ح
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ٚطعٍؾ  ,ِعخى٨  ٌِعىي حٌطؽ٠ًش ) حٌط٠ُٚى رخٌٔفط حٌهخَ (ٚعخىس ٠وْٚ ِعىي حٓطهٍحؽ حٌِٔطٚؿخص  ,حٌطمط٠ٍ

 طٍن حٌط٠ٍمش رخٌطمط٠ٍ حٌطؿ٠ُثٟ حٌِٓطٍِ . 

٠ٚٓطهىَ حٌطمط٠ٍ حٌطؿ٠ُثٟ ٌٍٔفط حٌهخَ ٌفصي حؿُحء ِهٍٚط ِوْٚ ِْ عىس ِوٚٔخص ٓخثٍش طهطٍؾ        

ػَ ٠ٓطرىي حٌىٍٚق رىٍٚق حهٍ ـخٍغ ٠ٚوْٚ حهط٠خٍ ٚلص طرى٠ي  ,حلي ىٍؿش كٍحٍس ـٟ ىٍٚق حٓطمرخي

ٚطؿٍٞ ع٠ٍِش حٌطٓه٠ْ ) حٌٔفط حٌهخَ ( عٔى  ,حٌىٍٚق عٔىِخ طرىأ ىٍؿش كٍحٍس حٌٔفط حٌهخَ  رخ٨ٍطفخع ػخ٠ٔخ  

 ( ٠ٚضق ع٠ٍِش حٌطمط٠ٍ حٌطؿ٠ُثٟ .  ٕ – ٕٚحٌشوي ٍلَ )  . ِكىىس ٚحٓطمرخي حٌؿُء حٌِمطٍ ىٍؿش كٍحٍس

طط٠ُِ رىٍؿش ؼ٠ٍخْ  حٌطٟٟ طهطٍؾ عْ ِوٚٔخص حٌىٍٚق ح٨ٚي ـ٠طٍمٝ حٌىٍٚق حٌػخٟٔ حٌِخىس حٌػخ٠ٔش حٌط   

 ىٍؿش ؼ٠ٍخْ حٌٍِود حًٌٞ ٓرمش ـٟ حٌطمط٠ٍ .حعٍٝ ل٩٠ٍ  ِْ  

,  عْ ح٨هٍٜحٌٚحكىس  ٨ٓطمرخي ِٚحى ِهطٍفش طٍٚ ح٨هٍ  حٌع٠ٍِش ِع حٓطرىحي حٌىٍٚق ٚ٘وًح طٓطٍِ       

ىٍؿش ؼ٠ٍخْ ِٔهفضش  ٞحٌٓخثي ً ٚـٟ رعض ح٨ك٠خْ ٠ٔفصي ٓخثي ِمطٍ ٠ٚوْٚ عرخٍس عْ ِهٍٚط ِْ

 ىٍؿش ؼ٠ٍخْ حٌطٟ ط٠ٍٙخ . ٞٓخثي ً ِع

 
 ( منظومة التقطَر التجزَب0ٍ– 0شكل )

 

, ( boiling pointحْ أٓخّ عِي حٌطمط٠ٍ حٌطؿ٠ُثٟ ٘ٚ حهط٩ؾ ِوٚٔخص حٌٔفط حٌهخَ رىٍؿش حٌؽ٠ٍخْ )     

حْ ٠طَ ـصي اٌٝ  ٚ٘وًحـخٌٍِورخص حٌهف٠فش ٌٙخ ىٍؿش ؼ٠ٍخْ ٚحطثش ٚحٌٍِورخص ح٨ػمي ٌٙخ ىٍؿش ؼ٠ٍخْ حعٍٝ 

 ِوٚٔخطٗ )ِشطمخطٗ( .اٌٝ  ؿ٠ِع ِوٚٔخص حٌٔفط حٌهخَ

ٚعٔى طٓه٠ْ  حٌٔفط حٌهخَ   ,رخٓطعِخي حرٍحؽ ضهِش طىعٝ حعِىس حٌطمط٠ٍ طؿٍٞع٠ٍِش حٌطو٠ٍٍ  حْ     

ٚطشوي حٌِٚحى حٌطٟ طؽٍٟ رىٍؿش كٍحٍس حلي ح٨ؿُحء ح٨ٌٚٝ رك٠ع طصعى  ,طصعى حرهٍطٗ ه٩ي ًٖ٘ ح٨عِىس

 ح٨عٍٝ ٚطٔمٍٙخ حٔخر٠د ِٚؿٚىس رخٌمٍد ِْ ٍإّٚ حعِىس حٌطؿُثش.اٌٝ  حرهٍطٙخ

 انزمطٍش رسذ ضغظ يخهخم  4 – 2 – 2

خ ًح ىٍؿش ؼ٠ٍخْ ٍِطفعش ٌٍطو٠ٍٓ طكص حٌضؽط ٙٚهخصش ِخ وخْ ِٔ ططعٍض رعض حٌٓٚحثي حٌعض٠ٚش       

ٚحِٔخ ٠طَ طمط٠ٍ٘خ طكص ضؽط ِهٍهي  ,طَ رخٌطٍق حٌٓخرمشْ ط٠ٍمش طٔم٠طٙخ ٨ طبًٌٌن ـ, حٌؿٚٞ ح٨عط٠خىٞ 

ـ٠ُخىس  ,ًٌٚن ٨ْ ىٍؿش حٌؽ٠ٍخْ ططٔخٓد طٍى٠خ ِع حٌضؽط خ,ٚـٟ ًٖ٘ حٌكخٌش طٔهفض ىٍؿش ؼ٠ٍخٔٙ
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ك٠ع  حٔهفخض ىٍؿش حٌؽ٠ٍخْ ,اٌٝ  ٠إى٠ُٞخىس ىٍؿش حٌؽ٠ٍخْ ٚطم٠ٍي حٌضؽط حٌؿٚٞ اٌٝ  حٌضؽط طإىٞ

٠طوْٚ ؿٙخُ حٌطمط٠ٍ حٓخٓخ  ِْ  .طعٍض ٌٍطوٍٓطىْٚ حْ  ِْ ػَ طمطٍ حٌِٔخٓرش٠طَ طعٍضٙخ ٌٍكٍحٍس 

رطخْ ٠ِٓٝ ىٍٚق حٌطمط٠ٍ ٌٗ ٍلحْ   .حٌطمط٠ٍ , ِوػؾ , ٚعخء حٓطمرخي ػ٩ػش حؿُحء ِعٍٚـش ٟٚ٘ ىٍٚق

حٌػخ٠ٔش حٔرٚرش ُؿخؿ٠ش  ـ٠ٟٚٚػرص ـٟ حكى ٍلرطٟ حٌىٍٚق ِكٍحٍ  ,) وٍٓرُص ( ًٖ٘ حٌكخٌش رىٍٚقـٟ 

٠ي ِْ ٚطِٓق ًٖ٘ ح٨ٔرٚرش رٍٍِٚ ط٠خٍ لٍ ,طٍـٙخ حٌٍـ٠ع ـٟ حٌٓخثي حٌِٚؿٚى ىحهي حٌىٍٚق رك٠ع ٠ؽٍِ

٘ٚ  ٌٔظخَحً٘ح ٚحٌؽٍض ِْ  ,ي ٚلص طشؽ٠ي حٌؿٙخُحٌٙٚحء ٠ظٍٙ عٍٝ ٠٘ثش ـمخعخص صؽ٠ٍس ـٟ حٌٓخث

. حِخ ٚعخء ح٨ٓطمرخي ـ٠وْٚ ـٟ حرٓط صٍٚس ِْ  حٌِفخؿتحٌطٓه٠ْ ًٌٚن ٌِٔع كىٚع ِخ ٠ِٓٝ رخٌؽ٠ٍخْ 

 ( ٠ٚضق ع٠ٍِش حٌطمط٠ٍٖ-ٕ حٔرٚرطٗ حٌؿخٔر٠ش حٌمص٠ٍس رؿٙخُ طف٠ٍػ حٌٙٚحء , ٚحٌشوي ) شىٍٚق ِطصٍ

  طكص ضؽط ِهٍهي .

 
 

  

 (جهاز التقطَر تحت ضؽط مخلخل3-0شكل ) 

   

 انزمطٍش انجخبسي 5 – 2 – 2

طٓطهىَ ًٖ٘ حٌط٠ٍمش ـٟ طٔم٠ش حٌٓٚحثي حٌِططخ٠ٍس ِع حٌِخء , ٠ٚشطٍط حْ طوْٚ عى٠ِش حًٌٚرخْ ـٟ        

حٌِخء ٠ٚطوْٚ حٌؿٙخُ ِْ ٍِؿي ٔكخٟٓ ٌط٠ٌٚى رهخٍ حٌِخء ِطصي رىٍٚق ٠ٚضع ـ٠ٗ حٌٓخثي حٌٍِحى طٔم٠طٗ , 

ً   ,رخٌِوػؾ , ٠ٚشؽي حٌؿٙخُ ربٍِحٍ رهخٍ حٌِخء رخٌٓخثي٠ٚٔفً ِْ ٍلرش ً٘ح حٌىٍٚق ح٠ضخ  حٔرٚرش ططصي   ا

 ؛ٌِٚخ وخْ حٌٓخثي حٌِمطٍ عى٠َ حًٌٚرخْ ـٟ حٌِخء ,٠طصخعى رهخٍ حٌٓخثي ٠ٚطوخػؾ ح٨ػٔخْ ـٟ ٚعخء ح٨ٓطمرخي

ـؤٔٗ ٠ٔفصي عْ حٌِخء رخٓطعِخي لِع حٌفصي , حِخ حًح وخٔص حٌِخىس حٌِطوخػفش ٨ ٠ِوْ ـصٍٙخ ِرخشٍس عْ 

ٔٙخ ـٟ ًٖ٘ حٌكخٌش ٠طَ حٌطهٍص ِْ حٌِخء رٚحٓطش ٍؽ ح٠ٌُِؾ ِع ٠ًِد عضٚٞ ٓٙي حٌططخ٠ٍ ِػي بـ ؛حٌِخء
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ػَ طفصي طرمش ح٠٨ػٍ حٌطٟ رٙخ حٌِخىس حًٌِحرش رٚحٓطش لِع حٌفصي ,ٚرعى حضخـش ِخىس ِؿففش ح٠ٌٙخ ِػي  ؛ح٠٨ػٍ

ى طٍق ع٠ٍِش حٌطمط٠ٍ ( ٠ٚضق حكٗ– ٕو٠ٍٍٚى حٌوخ٠ٌَٓٚ ح٩ٌِخثٟ ) طٍش٠ق ػَ طمط٠ٍ ( ٚحٌشوي ) 

 حٌرهخٍٞ .

 

 
 التقطَر البخارٌ منظومة (4-0شكل )                                   

 فً ردشثخ انزمطٍش انزدضٌئًخ هًًالاخيضح انًسزؼالأدًاد  6 – 2 – 2

 عِٚى طمط٠ٍ ًٚ حٌكشٚس ) حٚ ح٨عط٠خىٞ ( . -ٔ

 ِوػؾ .  -ٕ

 ىٚحٍق ؼ٠ٍخْ .  -ٖ

 ِٓهْ .  -ٗ

 كؿٍ ؼ٠ٍخْ .  -٘

 ِخء . -ٙ

 لِع حٌفصي . -7

 ٓرُصٍىٍٚق و -8

 خ هًانًٌاد انًسزؼ 7 – 2 – 2

 .حٌٔفط حٌهخَ  -ٔ

 ح٠٨ػٍ . -ٕ

 ِخثٟ.٩و٠ٍٍٚى حٌوخ٠ٌَٓٚ حٌ -ٖ

 خطٌاد انؼًم  8– 2 – 2

 ِْ حٌٔفط حٌهخَ ٠ٚٚضع ـٟ ىٍٚق حٌؽ٠ٍخْ .   ml ٠٘ٓٓمخّ كؿَ  -ٔ

 ضع كؿٍ حٌؽ٠ٍخْ ـٟ ىٍٚق .  -ٕ

                        . (ٕ- ٕ)ٍطد حٌؿٙخُ رك٠ع ٠وْٚ حٌِوػؾ عِٚى٠خ  عٍٝ ىٍٚق حٌؽ٠ٍخْ وِخ ـٟ حٌشوي  -ٖ
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 حـطق حٌِخء ٌؽٍض طر٠ٍى حٌِوػؾ لري حٌرىء رع٠ٍِش حٌطٓه٠ْ .  -ٗ

 ك٠ْ ُٔٚي حٚي لطٍس . اٌٝ  ٓهْ حًٌِٔٚؽ رصٍٚس ِٔطظِش رشوي طى٠ٍؿٟ -٘

 (. I.B.P)  حٌؽ٠ٍخْ ح٨رطىحث٠ش ٍؾ رٔمطشحْ حٚي لطٍس طُٔي حػٔخء ع٠ٍِش حٌطٓه٠ْ طع -ٙ

ِهٍٚطٟ ح٨ٚي رصٍٚس ِٔطظِش ٚرطمط٠ٍ حٌىٍٚق حٌحٓطٍِ رع٠ٍِش حٌطمط٠ٍ ٚؿِع حٌٓخثي حٌِمطٍ ـٟ  -7

 ِٔطظَ ٚىْٚ ىٍؿش حٌؽ٠ٍخْ . 

حْ اٌٝ  رىٍٚق ِهٍٚطٟ حهٍ  ح٨ٚي عٔى حٍطفخع ىٍؿش كٍحٍس حٌؽ٠ٍخْ حٓطرىي ىٍٚق ح٨ٓطمرخي -8

 ىٍؿش حٌؽ٠ٍخْ .٠ٔطٟٙ حٌطمط٠ٍ ػَ ىْٚ 

 ح٨ٓطمرخي ٚطػر٠ص ىٍؿش حٌؽ٠ٍخْ .  وًح ـٟ وي ٍِكٍش ٠طَ حٓطرىحي ىٍٚقٚ٘ -9

 ٚلؾ حٌطٓه٠ْ ِع ٩ِكظش حرمخء حٌطر٠ٍى ٌٍِوػؾ ِفطٚف . ح-ٓٔ

 ٓؿي كؿَٚ حٌٓٚحثي حٌٔخطؿش ٚـمخ  ٌىٍؿش حٌؽ٠ٍخْ .  -ٔٔ

 ٌوي ٓخثي.  حٌكؿ٠ِش ؿى حٌٔٓرش حٌِث٠ٚش -ٕٔ

لكل سابل ناتج =  الحجمَة النسبة المبوَة
 كؿَ حٌٓخثي حٌِمطٍ

 حٌكؿَ حٌوٍٟ ٌٍٔفط حٌهخَ
  ×122 

 

 

 

 

 

 بطاقة التمارَن   9– 0 -  0  

 التقطَر التجزَبٍ للنفط الخام  :اسم التمرَن

 التعلَمَة الأهداؾ   اولاً :

 حٌِهطرٍ .ؿٍحء حٌطؿٍرش ع٠ٍِخ  ـٟ اح  عٍٝ ِعٍـش حٌطمط٠ٍ حٌطؿ٠ُثٟ ٠ٚؿد حْ ٠وْٚ حٌطخٌد لخىٍ

 اجهزة ( وعدد , وثانَاً : التسهَلات التعلَمَة ) مواد , 

  عِٚى طمط٠ٍ ًٚ حٌكشٚس ) حٚ ح٨عط٠خىٞ ( . -ٔ

 لِع ـصي .-7ِوػؾ .                                    -ٕ

 ِوػؾ وٍٓرُص.-8ىٚحٍق حٌؽ٠ٍخْ .                          -ٖ

 ح٠٨ػٍ .-9                                 ِٓهْ . -ٗ

 ِخثٟ .٩و٠ٍٍٚى حٌوخ٠ٌَٓٚ حٌ-ٓٔ                         كؿٍ حٌؽ٠ٍخْ .  -٘

 حٌٔفط حٌهخَ .-ٔٔ                                   ِخء .  -ٙ
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 الرسومات ( ومعَار الاداء , وثالثاً : خطوات العمل ) النقاط الحاكمة , 

 الرسومات معَار الأداء(و,  الحاكمة طالنقا)خطوات العمل  ص

 حٍطى رىٌش حٌعِي ) حٌصى٠ٍش ( ٔ

 
ِْ حٌٔفط حٌهخَ ػَ ضعٙخ ـٟ ىٍٚق حٌؽ٠ٍخْ ِع  mlٓٓ٘هً  ٕ

حضخـش كؿٍ حٌؽ٠ٍخْ ٠ٌٔظَ ىٍؿخص حٌكٍحٍس ٠ِٚٔع طٔخػٍ 
 حٌٓخثي . 

 
ٍطد ؿٙخُ حٌطمط٠ٍ حٌطؿ٠ُثٟ ) ًٚ حٌكشٚس ( رك٠ع ٠وْٚ  ٖ

 حٌؽ٠ٍخْ .حٌِوػؾ عِٚى٠خ عٍٝ ىٍٚق 

 
حـطق كٔف٠ش حٌِخء ٌؽٍض طر٠ٍى حٌِوػؾ لري حٌرىء رع٠ٍِش  ٗ

 حٌطٓه٠ْ .

 
ٓهْ حًٌِٔٚؽ رصٍٚس ِٔطظِش ٚرشوي طى٠ٍؿٟ حٌٝ ك٠ْ  ٘

 ُٔٚي حٚي لطٍس . 
 

                   حٓطٍِ رع٠ٍِش حٌطمط٠ٍ ٚحؿِع حٌٓخثي حٌِمطٍ ـٟ حٌىٍٚق  ٙ
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حٌِهٍٚطٟ ح٨ٚي رصٍٚس ِٔطظِش ٚرطمط٠ٍ ِٔطظَ ,عٍِخ  حْ 
حٚي لطٍس طُٔي حػٔخء ع٠ٍِش حٌطٓه٠ْ طعٍؾ رىٍؿش حٌؽ٠ٍخْ 

 ( .  I.B.Pح٨رطىحث٠ش ) 

 
حٓطرىي ىٍٚق ح٨ٓطمرخي ح٨ٚي رىٍٚق ِهٍٚطٟ آهٍ حٌٝ  7

 حْ طٔطٟٙ ع٠ٍِش حٌطمط٠ٍ.

 
حٓطٍِ رع٠ٍِش حٌطٓه٠ْ ٚـٟ وي ٍِكٍش حٓطرىي ىٍٚق  8

 ح٨ٓطمرخي ٚػرص ىٍؿش حٌؽ٠ٍخْ . 

 
حٚلؾ ع٠ٍِش حٌطٓه٠ْ ِع ٩ِكظش حرمخء حٌطر٠ٍى ٌٍِوػؾ  9

 .  خ  ِفطٚك
 

ٓؿي كؿَٚ حٌٓٚحثي حٌٔخطؿش ٚىٍؿخص حٌؽ٠ٍخْ ٚحكٓد  ٓٔ
 حٌٔٓرش حٌِث٠ٚش حٌكؿ٠ِش ٌوي ٓخثي ِطمطٍ ٚـق حٌمخْٔٚ 

النسبة المبوَة الحجمَة لكل سابل ناتج = 
 كؿَ حٌٓخثي حٌِمطٍ

 حٌكؿَ حٌوٍٟ ٌٍٔفط حٌهخَ
  ×ٔٓٓ    

 

 سبلةأ 

 : عىى  طٍق حٌطمط٠ٍ ؟ ِٚخٟ٘ حٌط٠ٍمش حٌِطرعش ـٟ طمط٠ٍ حٌٔفط حٌهخَ ـٟ حٌِصخـٟ ؟ ّٔ      

 : حشٍف رخهطصخٍ ط٠ٍمش حٌطمط٠ٍ حٌطؿ٠ُثٟ ؟ ّٕ

 : ر٠ْ ح٠ِ٘ش حٌطمط٠ٍ طكص ضؽط ِهٍهي ؟ِٚطٝ ٠ٓطهىَ  ؟  ّٖ

: عٍٝ ِخًح طٓطٔى ع٠ٍِش ـصي حٌِشطمخص حٌٔفط٠ش رعضٙخ عْ رعض ـٟ حٌٔفط حٌهخَ  ه٩ي ع٠ٍِش  ّٗ

 حٌطٓه٠ْ ٚحٌطمط٠ٍ؟

 : ٌِخًح ٠ٓطهىَ كؿٍ حٌؽ٠ٍخْ حػٔخء ع٠ٍِش حٌطمط٠ٍ ؟ ِٚخ ٟ٘ ح٠ِ٘طٗ ؟ ّ٘
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 انسٌائم نهغبصادايزظبص  اسى انزدشثخ : 3 – 2

 الهدؾ 

رِخ ٠عُُ  ٚطكم٠ق حٌٔطخثؾ ,ِطصخص حٌٓخثي ٌٍؽخُحطمخْ حٌهطٚحص حٌع٠ٍِش ٌطؿٍرش اطِو٠ْ حٌطخٌد ِْ     

كىِ٘خ ٘ٚ أ ,ٔطمخي ر٠ْ ط٨ْ٠ٍٚخعطِخى ع٠ٍِش ح٨ِطصخص عٍٝ ِرىأ ححٌِفَٙٚ حٌٔظٍٞ ٌٍطؿٍرش حٌِطِػي ر

ٚكىحص ح٨ِطصخص ِْ حٌٚكىحص حٌِِٙش ك٠ع حْ  , ح٠ًٌِدهٍ ٘ٚ طٍٚ حٌٓخثي ه٠ٍط حٌؽخُحص حًٌِحرش ٚح٢

 ـٟ ِكطخص طٔم٠ش ٚطك٠ٍش حٌؽخُ.

 اننظشٌخ  1 – 3 – 2

حًحرش طٍن حٌِوٚٔخص ـٟ رخٔٗ ـصي ؼخُ حٚ حوػٍ ِْ ه٠ٍط حٌؽخُحص عْ ط٠ٍق  ح٨ِطصخص عٍؾ٠         

 . ٚطعطِى ع٠ٍِش ح٨ِطصخص عٍٝ حٌعٚحِي ح٨ط٠ش :٠ًِد ٓخثي

 ,ًٖٚ٘ حٌع٠ٍِش ِْ هٚحص حًٌِحد ٚح٠ًٌِد ح٨ٓخ٠ٓش : ذوبان المذاب فٍ المذَب ( بلَة الذوبان )لخ -1

ٚلى طعطِى عٍٝ طفخعي و٠ِ٠خٚٞ وِخ ٘ٚ حٌكخي ـٟ حِطصخص ؼخُ ح٠ِٔٚ٨خ ـٟ حٌِخء , حٚ حْ ٠وْٚ 

 ح٨ِطصخص ع٠ٍِش ـ٠ُ٠خث٠ش وِخ ٘ٚ حٌكخي ـٟ حِطصخص رهخٍ حٌِخء رٚٓخطش كخِض حٌور٠ٍط٠ن حٌٍِوُ . 

لى طٍحـق ع٠ٍِش ح٨ِطصخص حٔرعخع كٍحٍس وِخ ٘ٚ ـٟ ِعظَ  السَطرة علً الحرارة الناتجة : -0

, حْ حٌكٍحٍس حٌٔخطؿش ًٖ٘ طش كخِض حٌور٠ٍط٠ن حٌٍِوُح٨ِطصخص ِػي حِطصخص حٌٍطٚرش رٚحٓكخ٨ص 

خص حٌكٍحٍس ْ ح٠ٌٓطٍس عٍٝ ىٍؿبٚرًٌن ـ ,ـططؽ٠ٍ طرعخ  ًٌٌن لخر٠ٍش حًٌٚرخْ ,ط٠ُى ِْ ىٍؿش كٍحٍس حٌِكٍٚي

 ع٠ٍِش ح٨ِطصخص .رَِٙ ؿىح  ـٟ حٌطكوَ  

طٔخـً حٌؽخُ  حًٌٞ ٠إػٍ عٍٝ ع٠ٍِش  حْ حٌٓخثي ٌٗ هخص٠ش حٌشى حٌٓطكٟ مدي تماسك الؽاز بالسابل : -3

 كؿِٗ ُحىص ع٠ٍِش ح٨ِطصخص .اٌٝ  رخٌٔٓرش ِٓخكطٗ حٌٓطك٠ش صٚعٍٝ ً٘ح ـوٍِخ ُحى ,حٌىحهياٌٝ  ٠ٌىهي

ح٨ِطصخص حْ ٠وْٚ ح٠ًٌِد ٌٗ حٌمخر٠ٍش حٚ ح٨ٔطمخث٠ش عٍٝ حًحرش حٌؽخُ حٚ ِْ شٍٚط ع٠ٍِش  – اولاً   

  حِطصخصٗ .

ضٍٍٚس ٠ُخىس حٌِٓخكش حٌٓطك٠ش ٌع٠ٍِش ح٨ِطصخص عْ ط٠ٍق حٓطهىحَ كشٚحص ِع٠ٔش ٍٓؿ٠ش  –ثانَاً  

حص ٚحٚ حٓطٚح٠ٔش ـٟ أعِىس ح٨ِطصخص ًحص حٌكشٚحص حٚ حٓطهىحَ صٚحٟٔ ِػمرش ـٟ أعِىس ح٨ِطصخص ً

 حٌصٚحٟٔ .

 -هناك عاملان أساسَان َإثران علً عملَة الامتصاص هما:

 اولاً : الجرَان الانسَابٍ 

 ٠ٚعطِى عٍٝ ؿ٠ٍخْ طرمش ٍل٠مش ِْ حٌٓخثي .

 ثانَاً : الجرَان المضطرب         

 كؿَ حٌٓخثي . اٌٝ  حٌِٓخكش حٌٓطك٠ش٠ٚعطِى عٍٝ عِي ط٠خٍ ٠ٍٓع ٚطٔخػٍ ٓطق حٌٓخثي ٠ٌُخىس 

  ٚوِخ ٠ؤطٟ : حٔٚحع ِْ حؿُٙس ح٨ِطصخصٔخن عىس ٘

 .حؿُٙس حٌٔػٍ حًٌٍحًٞ  -ٔ

 :ل٠ِْٓ ِ٘خ اٌٝ  ٚطمَٓحؿُٙس حٌط٩ِّ حٌٓطكٟ  -ٕ

          a- . ٟٔح٨عِىس ًحص حٌصٚح 

           b- . ح٨عِىس ًٚحص حٌكشٚحص 

 .اجهزة الفقاعات الهوابَة  -3
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 انؼًهٍخًطف  2 – 3 – 2

  .ه٩ي عِٚى ح٨ِطصخص حٌؽخُ ) ح٠ِٔٚ٨خ ( ٠صعى – ٔ

 ٍحّ حٌٍِٕاٌٝ  ِْ ه٩ي ـطكش ـٟ ؿخٔد حٌىٍٚق حٌوٍٚٞ رٚحٓطش ِضهش ؼشخث٠ش حٌِخءضن  ٠طَ - ٕ

 حًٌٞ ٠كطٚٞ عٍٝ ِٔظَ ٌٍطكوَ رٍٓعش حٌٍٕ .

حِطصخص ح٠ِٔٚ٨خ ِْ اٌٝ  ٠إىٞ ٔكٚ ح٤ٓفي ٩ٌِلخس حٌؽخُ ك٠ع ٠كىع ط٩ِّ ور٠ٍ حٌِخء ٠ؿٍٞ  - ٖ

 . لري حٌِخء

رؤٔرٚد لخعىس ٠ِٓوش ُِٚىس رفطكش ؿخٔر٠ش ٌهٍٚؽ حٌٓخثي حٌِِطُؽ رخٌؽخُ ٚـطكش ؿخٔر٠ش حهٍٜ طٔطٟٙ  -ٔ

ُِٚى رػمٚد ِْ ح٨عٍٝ ٠ٌِٓق رخٔطشخٍ حٌٓخثي رؿ٠ِع  ( ٕ٘  (cmِػرص عٔى ٍِوُ حٌمخعىس رطٚي

 ح٨طؿخ٘خص حػٔخء ع٠ٍِش ح٨ِطصخص .

وِخ ـٟ  ٚحهٍ ِْ ح٨عٍٝ ٌىهٚي حٌؽخ٠ٍُرط حٌؿٙخُ رؤٔرٚد ِطخطٟ ِْ ح٨ٓفي ٌىهٚي حٌٓخثي  -ٕ

وِخ ٠ر٠ْ حٌشوي  . ح٨ِطصخص ِٚىحهي ِٚهخٍؽ حٌؽخُ ٚحٌٓخثي ٌع٠ٍِش ِهطط(  ٙ-ٕحٌشوي ٍلَ )

      ع٠ٍِش ح٨ِطصخص حٌِهطر٠ٍش .( ِٔظِٚش  7 – ٕ)ٍلَ 

 

 ( مخطط لعملَة الامتصاص 1-3شكل )
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 ( منظومة لعملَة الامتصاص 0-3شكل )

 ًالاخيضح انًسزؼًهخ الأدًاد  3 – 3 – 2

 ؿخٔر٠ش . خصًٚ ـطك وٍٚٞىٍٚق  -ٔ

 طٚص٩٠ص ِطخط٠ش . -ٕ

 ِصرخف رُْٔ . -ٖ

 كخِي ػ٩ػٟ . -ٗ

 شروش حٓرٓطّٚ . -٘

حٓطٚحٔش عِٚى٠ش ِؽٍمش ِْ ح٨عٍٝ ِصٔٚعش ِْ حٌٍىحثْ حٌشفخـش  عِٚى ح٨ِطصخص ٚ٘ٚ عرخٍس عْ -ٙ

 (. ٘ٔ cm)٘خ ( ٚلطٍ ٕٓٔ cmحٌِمخِٚش ٌٍِٚحى حٌو٠ِ٠خ٠ٚش طٌٚٙخ )

  ِوػؾ .-7

 انًٌاد انًسزؼًهخ  4 – 3 – 2

 ح٠ِٔٚ٨خ . -ٔ

 . حءكٍِخء ٚحٌٍُلٍٚق عرخى حٌشِّ  حٌ -ٕ

 .ِخء -ٖ

 انؼًم خطٌاد  5 – 3 –  2

ًٞ  وٍٚٞىٍٚق اٌٝ  ش حٔرٚد ِطخطٟ , ٚحٍرطٗ وًٌنطٓححٌِخء رٚ حٍرط رٍؽ ح٨ِطصخص ركٔف٠ش  -ٔ

 حٔرٚد ِطخطٟ حهٍ .  طشٓحؿخٔر٠ش رٚ خصـطك

ِْ ٓخثي ح٠ِٔٚ٨خ ـٟ حٌىٍٚق حٌِهٍٚطٟ ػَ ٓهْ حٌىٍٚق رك٠ع طِٓق رهٍٚؽ ضع و٠ِش ِٔخٓرش  -ٕ

 حٌرٍؽ . اٌٝ  ح٠ِٔٚ٨خ ٚحٔىـخعٙخ

حٌِخء رك٠ع ططٚحُْ ٍٓعش حٔىـخع ؼخُ ح٠ِٔٚ٨خ ِع ىهٚي حٌِخء , ـطكىع ع٠ٍِش حـطق كٔف٠ش  -ٖ

 ح٨ِطصخص ر٠ْ ح٠ِٔٚ٨خ ٚحٌِخء . 

ٔش ِْ ِخء حٌكٔف٠ش ٚع٠ٔش حهٍٜ ِْ حٌِخء ٠ِوْ ح٨ٓطى٨ي عٍٝ كىٚع ح٨ِطصخص رؤْ طؤهً ع٠ -ٗ

 ٍٚلش عرخى حٌشِّ . حٓطشحٌهخٍؽ ِْ حٌرٍؽ رعى حٌع٠ٍِش ٚطهطرٍ وي ع٠ٔش عٍٝ ؿٙش رٚ
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 بطاقة التمارَن 6 – 3 – 0

 عملَة امتصاص السوابل للؽازات اسم التمرَن
 التعلَمَة الأهداؾ   اولاً :

لخىٍح  عٍٝ ِعٍـش ِٚشخ٘ىس ع٠ٍِش ح٨ِطصخص ِْ ه٩ي رعى ح٨ٔطٙخء ِْ حؿٍحء حٌطؿٍرش ٠وْٚ حٌطخٌد      

 ًٚرخْ ؼخُ ح٠ِٔٚ٨خ ـٟ حٌِخء ع٠ٍِخ  ـٟ حٌِهطرٍ .

 اجهزة ( وعدد ,وثانَاً : التسهَلات التعلَمَة ) مواد , 

 ىٍٚق وٍٚٞ ًٚ ـطكخص ؿخٔر٠ش .  -ٔ

 طٚص٩٠ص ِطخط٠ش .                                                                      -ٕ

 ِصرخف رُْٔ .           -ٖ

 كخِي ػ٩ػٟ .                             -ٗ

 شروش حٓرٓطّٚ . -٘

 عِٚى ح٨ِطصخص  -ٙ

 ح٠ِٔٚ٨خ -7

 ٍٚق عرخى حٌشِّ ح٤ٍُق ٚح٨كٍِ -8

 ِخء -9

 الرسومات ( و –معَار الاداء و –اكمة ثالثاً : خطوات العمل ) النقاط الح

 الرسومات معَار الأداء(و,  النقاط الحاكمة)خطوات العمل  ص

 حٍطى رىٌش حٌعِي ) حٌصى٠ٍش ( ٔ

 
 حٍرط ؿ٠ِع حؿُحء ِٔظِٚش ح٨ِطصخص .  ٕ

 



9ٓ 
 

ضع و٠ِش ِٔخٓرش ِْ ٓخثي ح٠ِٔٚ٨خ ـٟ حٌىٍٚق  ٖ
حٌوٍٚٞ ػَ ٓهْ حٌىٍٚق رك٠ع طِٓق رهٍٚؽ 

 ح٠ِٔٚ٨خ ٚحٔىـخعٙخ حٌٝ حٌرٍؽ . 

 

حـطق كٔف٠ش  حٌِخء رك٠ع ططٚحُْ ٍٓعش حٔىـخع  ٗ
ح٠ِٔٚ٨خ ِْ ح٨ٓفي ِع ىهٚي حٌِخء ِْ ح٨عٍٝ 

 خء . ـطكىع ع٠ٍِش ح٨ِطصخص ر٠ْ ح٠ِٔٚ٨خ ٚحٌِ

 

٠ِوْ ح٨ٓطى٨ي عٍٝ كىٚع ع٠ٍِش ح٨ِطصخص رؤْ   ٘
طؤهً ع٠ٔش ِْ ِخء حٌكٔف٠ش ٚع٠ٔش حهٍٜ ِْ حٌِخء 

ٚطهطرٍ وي ع٠ٔش  ,حٌهخٍؽ ِْ حٌرٍؽ رعى حٌع٠ٍِش
ـخًح طؽ٠ٍ   ,عٍٝ ؿٙش رٚحٓطش ٍٚلش عرخى حٌشِّ

ٌْٚ عرخى حٌشِّ حٌكٍِحء حٌٝ حٌٍْٚ ح٨ٍُق عٔى 
ؼٍِ٘خ ـٟ حٌٓخثي حٌهخٍؽ ِْ حٌعِٚى ـًٌن ٠عٟٔ حْ 
حٌٓخثي طكٚي حٌٝ ِكٍٚي لخعىٞ ٚ٘ٚ ٠٘ىٍٚو٠ٓى 

( ًٚ٘ح ٠ىي عٍٝ كىٚع  NHٗOHح٠ِٔٚ٨َٚ )
  ع٠ٍِش ح٨ِطصخص. 

 الاسبلة

 : عٍؾ ح٨ِطصخص ؟ ّٔ

 طعطِى ع٠ٍٙخ ع٠ٍِش ح٨ِطصخص ؟: ِخ ٟ٘ حٌعٚحِي حٌطٟ  ّٕ

 خ ٚحشٍف وي ٚحكىس ِِٔٙخ رخهطصخٍ؟ِْ .حًوٍ٘خ٠ٓخٓأْ ح٨ِطصخص عخ٩ِ : ٠إػٍ عٍٝ ع٠ٍِش ّٖ

 : و٠ؾ ٠طَ ِعٍـش  كىٚع ع٠ٍِش حًٌٚرخْ ٌٍؽخُ ـٟ حٌِكٍٚي حػٔخء ع٠ٍِش ح٨ِطصخص ؟ ّٗ

 : حوطد حٌِعخىٌش حٌو٠ِ٠خ٠ٚش ٌطفخعي ح٠ِٔٚ٨خ ِع حٌِخء ؟ّ٘

 

 

 

 

 سبئم –سبئم  اسى انزدشثخ : اسزخلاص 2-4

 الهدؾ

حٓطه٩ص ٓخثي ر٠ًِد  حٚ ,طمخْ حٌهطٚحص حٌع٠ٍِش ٨ٓطه٩ص ٓخثي رٓخثي حهٍاطِو٠ْ حٌطخٌد ِْ         

ٚطكم٠ق حٌٔطخثؾ رِخ ٠عُُ حٌِفَٙٚ حٌٔظٍٞ ٌٍطؿٍرش حٌِطِػي رع٠ٍِش  ,عضٚٞ رعى حًحرطٗ رٗ ٚـصٍٗ رمِع حٌفصي

 ِْ ه٩ي حؿٍحء حٌكٓخرخص ًٌٌن ٚططر٠ق حٌمٚح٠ْٔ . ,حٌطٔم٠ش ٚح٨ٓطه٩ص ٚكٓخد ٔٓرش حٌشٚحثد
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 اننظشٌخ 2-4-1

ضع ِكٍٚي ِخاطٔم٠ش حٌِٚحى حٌعض٠ٚش حٌٓخثٍش.  طٍق ٜكىاع٠ٍِش ح٨ٓطه٩ص عى ط        ٚ ـٟ طِخّ ِع  ًح 

ًٌٚن ٠ٌُخىس حٌِٓخكش  ,ْ حًٌِحد ٠ٔطشٍ ر٠ْ حٌٓخث٠ٍْ ٚعٔى طك٠ٍن ح٠ٌُِؾ ِْ حٌٓخث٠ٍْب٠ًِد ٨ ٠ِطُؽ ِعٗ ـ

كخٌش طٚحُْ ك٠ع ٠ػرص طٍو٠ُ حًٌِحد ـٟ و٩ حٌطرمط٠ْ . ٠طَ طك٠ٍن اٌٝ  ٨  ٚحٌٓطك٠ش ر٠ْ حٌطرمط٠ْ ٚص

كخٌش حٌطٚحُْ . طعطِى ع٠ٍِش اٌٝ  ٠ش ٌٍٚصٚي٠ُِؾ حٌٓخث٠ٍْ ـٟ لِع حٌفصي ًٌٚن ٠ٌُخىس حٌِٓخكش حٌٓطك

ح٨ٓطه٩ص عٍٝ حًٌٚرخ٠ٔش ٚح٨ِطُحؽ , ـوِخ ٘ٚ ِعٍٚؾ حْ ح٠ًٌِرخص ط٠ًد حشرخ٘ٙخ , ٚع٠ٍٗ ـخْ ع٠ٍِش 

ح٨ٓطه٩ص ِر٠ٔش عٍٝ حٔطشخٍ حٚ طؿُثش حٌِخىس حًٌِحرش ر٠ْ ٠ًِر٠ْ ؼ٠ٍ لخر٠ٍْ ٩ٌِطُحؽ ِع رعضِٙخ , ٚططَ 

ًح ا٨ اح٠ًٌِد حٌؿى٠ى اٌٝ  ٍِْٗ حًٌِحد ٨ ٠ٔطمي رؤواطه٩ص ٠ِٓٝ لِع حٌفصي . هخص ٩ٌٓحٌع٠ٍِش ـٟ لِع 

  .حْ حَ٘ هخص٠ش حٚ صفش ٠طِطع رٙخ ح٠ًٌِد ٟ٘ ح٨ٔطمخث٠ش عٍٝ حٓطه٩ص حًٌِحد .ح وخْ ِعخِي ح٨ٔطشخٍ ور٠ٍ

أٞ رِعٔٝ وٍِخ ُحىص ٍِحص  ,٠ٌُخىس لىٍس ع٠ٍِش ح٨ٓطه٩ص ٨رى ِْ حٌم٠خَ رعىس ع٠ٍِخص حٓطه٩ص

 ح٨ٓطه٩ص ٚركؿَٚ صؽ٠ٍس أـضي ِْ ح٨ٓطه٩ص ٚحكى ركؿَ ور٠ٍ ِْ ح٠ًٌِد .

حْ ِصخـٟ حٌٔفط طٓطهىَ ع٠ٍِش ح٨ٓطه٩ص رخ٠ًٌِرخص عخىس ـٟ حُحٌش رعض حٌِوٚٔخص حٌطٟ ٌٙخ طؤػ٠ٍحص    

ح٠ًٌِرخص  رخٓطه٩ص٠ْٓٚ ٍٓر٠ش عٍٝ ِٚحصفخص رعض حٌِشطمخص حٌٔفط٠ش .ـِػ٩ ٠ِوْ طك٠ْٓ ٔٚع٠ش حٌو٠ٍ

ح٨ٍِٚخط٠ش حٌِٚؿٚىس ـ٠ٗ ,ٚحٌطٟ طكطٍق رصعٚرش رىهخْ وػ٠ؾ ٍٚٚحثق ؼ٠ٍ ِمرٌٚش ٚحٌطٟ ٠ِوْ ح٨ٓطفخىس 

ِٔٙخ ٌطك٠ْٓ رعض حٔٚحع حٌٚلٚى ح٨هٍٜ ٌوٚٔٙخ ططِطع رعىى حٚوطخٟٔ ٍِطفع , ٚطٓطهىَ ًٖ٘ حٌط٠ٍمش ح٠ضخ 

ُحٌطٙخ طعطِى عٍٝ ع٩لش ىٍؿش حٌكٍحٍس احٌطشك٠َ ك٠ع حْ  حٌػم٠ٍش ِْ ٠ُٚصـٟ حُحٌش حٌٍِورخص ح٨ٍِٚخط٠ش 

 رٍُٚؿش ح٠ٌُص رك٠ع ٠ِوْ حٌِكخـظش عٍٝ هصخثص حٌطشك٠َ ٠ٌٍُص ٌِىٜ كٍحٍٞ ٚحٓع .

ح٠ًٌِرخص ٌفصي ه٠ٍط ِْ حٌِوٚٔخص, طعطِى عٍٝ حٌٔٚع حٌو٠ِ٠خثٟ )حٌِٚحى حٌعض٠ٚش طًٚد  عِخيحْ حٓط

ًٚد رخ٠ًٌِرخص ؼ٠ٍ حٌعض٠ٚش ( .ِْٚ ًٖ٘ ح٠ًٌِرخص حٌرٍٚرخْ, رخ٠ًٌِرخص حٌعض٠ٚش ٚحٌِٚحى ؼ٠ٍ حٌعض٠ٚش ط

 ٚحٌرُٔٚي, ٚحٌط٠ٌْٚٚ, ٚطٔطؾ عْ ًٖ٘ حٌع٠ٍِش ح٠ٌُٚص حٌهف٠فش, ٚحٌِطٚٓطش, ٚحٌػم٠ٍش .

حْ ٔٓرش طٍو٠ُ حًٌِحد ـٟ حٌطرمط٠ْ ـٟ ىٍؿش كٍح٠ٍش ِع٠ٔش طِٓٝ ِعخِي ح٨ٔطشخٍ أٚ ِعخِي حٌط٠ُٚع  

 ٠ٍُِٚ ٌٗ رخٌِعخىٌش ح٨ط٠ش :

 

 

 : ْْ ا اً      

 : CA ٟ٠ًِد ح٨ٓطه٩ص عٔى حٌطٚحُْ . طٍو٠ُ حًٌِحد ـ  

 CB : ٟحٌِكٍٚي ح٤صٍٟ عٔى حٌطٚحُْ . طٍو٠ُ حًٌِحد ـ 

K . ٍِعخِي ح٨ٔطشخ : 
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 ششًط انًزٌت انخبص ثبلاسزخلاص 2-4-2

 ٠ؿد أْ ٨ ٠ِطُؽ ِع حٌٓخثي ح٨صٍٟ . - ٔ

  ٚحٓطه٩ص حٌِخىس حٌِطٍٚد حُحٌطٙخ . ٠ؿد أْ ٠وْٚ ٠ًٌٍِد لىٍس عخ٠ٌش عٍٝ ح٨ًحرش - ٕ

 ٠ؿد حْ ٠وْٚ ح٠ًٌِد ِططخ٠ٍ ٌٌٓٙٚش حٌطهٍص ِٔٗ.  - ٖ

 أْ ٨ ٠ِطُؽ ح٠ًٌِد ِع حٌِخء .   - ٗ

 عىَ طفخعي ح٠ًٌِد ِع ِوٚٔخص حٌه٠ٍط . - ٘

 ٌٓٙٚش ـصي ح٠ًٌِد ِْ حٌٍِود حًٌِحد ـ٠ٗ . - ٙ

 ِعخِي حٔطشخٍ ح٠ًٌِد ٩ِثَ ٌٍٍِود حٌٍِحى ـصٍٗ ٚؼ٠ٍ ٩ِثَ ٌٍشٚحثد . - 7

 ٍه٠ص حٌػِْ ِٚطٚـٍ . -7

 ِٔخٓرش . ٗىٍؿش ؼ٠ٍخٔ -9

 لخري ٩ٌٓطٍؿخع .-ٓٔ

 ؼ٠ٍ ٓخَ ٨ٚ ٠ٓرد حٌطآوي . – ٔٔ

 أَ٘ ح٠ًٌِرخص حٌعض٠ٚش حٌِٓطهىِش:

,  ٍحرع و٠ٍٍٚى    CHClٖ, حٌوٍٍٚـCٙHٍَٙٚ, حٌر٠ُْٔ CٙHٕٔ(, حٌٙوٓخْ CHٖCHٕ)Oٕح٠٨ػٍ 

 ٚؼ٠ٍ٘خ.  CClٗحٌوخٍرْٚ

   قمع الفصل

ٌفصي  ٓخثي-ح٨ٓطه٩ص ٓخثي ـٟ ع٠ٍِخص عِي, ٠ٓطحٌُؿخؿ٠ش حٌِهطرٍحص حٌو٠ِ٠خث٠ش اكىٜ أىٚحص ٘ٚ   

 . حٌوػخـخص )ِك٠ٍْ( ؼ٠ٍ لخر٠ٍْ ٩ٌِطُحؽ ٨هط٩ؾ ٠ًِر٠ْ ح٤طٚحٍ ـٟ ٠ُِؾ ِْ

لِع حٌفصي ِْ أؿي ـصي حٌطٍٚ حٌِخثٟ عْ حٌطٍٚ حٌعضٚٞ. ٌمِع حٌفصي شوي ِهٍٚط حٚ  عِيؼخٌرخ  ِخ ٠ٓط

ٓطٚحٟٔ أرٚد اٚؿى ٠حٓطٚحٟٔ,  طعٍٖٚ ٔصؾ وٍس ٌٙخ ـطكش ِصٔفٍس ٠ِوْ ٓى٘خ, ٚـٟ أٓفي ً٘ح حٌِهٍٚط 

 .( 7-ٕ ـٟ حٌشوي ٍلَ ) خٍـ٠ع )ِهٍؽ( ُِٚى رصٔرٍٚ ٌٍطكوَ ـٟ ع٠ٍِش حٌفصي وِ

 

 مختلفة من قمع الفصل واشكال ( احجام7-0 الشكل )                                            

 الاخيضح ًالادًاد  انًسزؼًهخ  2-4-3

 لِع حٌفصي . -ٔ

 حٓطٚحٔش ِىٍؿش.    -ٕ

 كخِي كى٠ىٞ ِع ِخٓن.  -ٖ

 وخّ ُؿخؿٟ .  -ٗ

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AE%D8%AA%D8%A8%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%AC%D8%A7%D8%AC
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%84%D8%A7%D8%B5_%D8%B3%D8%A7%D8%A6%D9%84-%D8%B3%D8%A7%D8%A6%D9%84&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B0%D9%8A%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AB%D8%A7%D9%81%D8%A9
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 انًٌاد انكًٍٍبًٌخ انًسزؼًهخ 2-4-4

 (  .CClٍٗحرع و٠ٍٍٚى حٌوخٍرْٚ  ) -ٔ

 (. CHٖCOOHكخِض حٌه٠ٍن )  -ٕ

    NaHCOٖ  )  .  ر٠وخٍرٚٔخص حٌصٚى٠َٚ ) -ٖ

 حٌِخىس حٌٍِحى طٔم٠طٙخ . -ٗ

 خطٌاد انؼًم  2-4-5

,حهٍطِٙخ ؿ٠ىح ػَ  (CClٗ ٖ ml  +CHٖCOOH  ٖ ml( ِْ حٌٓخثي حٌٍِحى طٔم٠طٗ )ٙ mlهً ) -ٔ

 ـٟ لِع ـصي ٔظ٠ؾ ٚؿخؾ . ضع حٌه٠ٍط

لِع حٌفصي  ػَ حؼٍمٗ اٌٝ  ( حٌِٓطهىَ ٩ٌٓطه٩صNaHCOٖ( ِْ ح٠ًٌِد )٘ٔ mlؾ )ضأ -ٕ

 ِٓن حٌٓىحى ٚحٌصٔرٍٚ رمٚس . اكوخَ  ٚحلٍرٗ ػَ ٍؿٗ ٍِس ٚحكىس رعى

 .حٌضؽط ىحهي ٚهخٍؽ حٌمِعٟ ٠طعخىي حـطق ِفطخف حٌمِع ٌفطٍس لص٠ٍس ٚ٘ٚ ٠٨ُحي ِمٍٚرخ ٌو -ٖ

أؼٍق حٌِفطخف ٍِس أهٍٜ ػَ ٍؽ حٌمِع رشىس ٌِىس ىل٠مش أٚ ىل٠مط٠ْ ٌوٟ ٠ِطُؽ ِكطٜٚ حٌِخىس )أـطق  -ٗ

 .حٌِفطخف ر٠ْ حٌك٠ْ ٚح٨هٍ(

ٍٚ طرمط٠ْ طرمش رعى ح٨ٔطٙخء ِْ حٌٍؽ أطٍن حٌمِع ٠ٌٓطمٍ ًٌٚن رطػر٠طٗ رخٌِخٓن , ٨ٚكظ ظٙ  -٘

 .عض٠ٚش ٚطرمش ِخثٟ

 ٌطرمش حٌعض٠ٚش ٚلّ كؿِٙخ ٚحِ٘ي حٌطرمش حٌِخث٠ش.لَ ربُحٌش ح -ٙ

      معادلة التفاعل :    

 

 CClٗ  ٚCHٖCOOHعٍٝ ِؿِٚع كؿِٟ  NaHCOٖ ُْٚرمِٓش  CA طٍو٠ُ ٠طَ كٓخد –أ٨ٚ 

)رمِٓش حٌُْٚ  NaHCOٖكٓخد عىى ٨ِٚص  وِخ ٠ِوْ,  (gm / ml) حٌطٍو٠ُ ـٟ ًٖ٘ حٌكخٌش  ٚٚكىحص

(   CClٗ + CHٖCOOH ) عٍٝ حٌُْٚ حٌؿ٠ُثٟ( , ِْٚ ػَ لِٓش عىى ح٨ٌِٚص عٍٝ ِؿِٚع كؿِٟ

 ( . mol / mlٚٚكىحص حٌطٍو٠ُ ـٟ ًٖ٘ حٌكخٌش )

( ٚلِٓطٗ CHٖCOONa + HٕOِْ ه٩ي ل٠خّ ُْٚ حٌطرمش حٌعض٠ٚش ) CB كٓخد طٍو٠ُ٠طَ  –ػخ٠ٔخ 

     ـٟ ًٖ٘ حٌكخٌش   ( ٚٚكىحص حٌطٍو٠ُ (CClٗ + CHٖCOONa + HٕOكؿَ حٌِكٍٚي حٌٔخطؾ عٍٝ 

(gm / ml) . 
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( ـٟ ح٤ٓفي , ر٠ِٔخ ططوْٚ حٌطرمش حٌِخث٠ش CClٗعٔى اطِخَ ع٠ٍِش ح٨ٓطه٩ص , ططوْٚ حٌطرمش حٌعض٠ٚش  )

(CHٖCOONa + HٕO. ٍٝـٟ ح٤ع ) 

 انسسبثبد2-4-6

 حكٓد حٌٔٓرش حٌِث٠ٚش حٌكؿ٠ِش ٌٍٔمخٚس :

 

 

 

 التمارَنبطاقة   0-4-7

 لسابل ( -اسم التمرَن : اجراء تجربة الاستخلاص ) سابل 

 اولا" :الاهداؾ التعلَمَة 

رعى ح٨ٔطٙخء ِْ حؿٍحء حٌطؿٍرش ٠وْٚ حٌطخٌد لخىٍح عٍٝ حٓطه٩ص حٌٓٚحثي رخ٠ًٌِرخص حٌعض٠ٚش ِْ       

ىحهي لِع  ـخص٩   ح  ٚطو٠ٚٔٙخ كى شو٠ٚٔٗ طرمش ِْ حٌٓخثي حٌِٓطهٍص ؼ٠ٍ ِِطُؿ٠ُِؾ رمِع حٌفصي رعى ط

 حٌفصي ٠ِوْ ـصٍٗ رٌٓٙٚش .

 اجهزة (وادوات , و ,ثانَا" :التسهَلات التعلَمَة ) مواد 

 لِع حٌفصي .                                 -ٔ

 .(CClٗ)ٍحرع و٠ٍٍٚى حٌوخٍرْٚ-٘                          حٓطٚحٔش ِىٍؿش.    -ٕ

 (. CHٖCOOH) كخِض حٌه٠ٍن -ٙ                    كخِي كى٠ىٞ ِع ِخٓن.  -ٖ

    NaHCOٖ  )  .  )ر٠وخٍرٚٔخص حٌصٚى٠َٚ -7                             وخّ ُؿخؿٟ .  -ٗ

 (   CHٖCOOH + CClٗحٌِخىس حٌٍِحى طٔم٠طٙخ )-  8

 الرسومات ( ومعَار الاداء , وثالثاً : خطوات العمل ) النقاط الحاكمة , 

 الرسومات (الأداءمعَار , والنقاط الحاكمة )خطوات العمل  ص

ػَ  ,كضٍ ح٨ىٚحصٚ  ,حٍطى رىٌش حٌعِي ) حٌصى٠ٍش ( ٔ
 حؼٍٓٙخ ٚؿففٙخ ٠٘ٚت حٌِٚحى حٌو٠ِ٠خث٠ش حٌِطٍٚرش .
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ٕ   
+  CClٗ ٖ ml( ِْ حٌٓخثي حٌٍِحى طٔم٠طٗ )ٙ mlهً )

CHٖCOOH  ٖ ml حهٍطِٙخ ؿ٠ىح ػَ ضع, )
 ـصي ٔظ٠ؾ ٚؿخؾ .حٌه٠ٍط ـٟ لِع 

 

 
( حٌِٓطهىَ NaHCOٖ( ِْ ح٠ًٌِد )٘ٔ ml) ؾْ ضأ ٖ

٩ٌٓطه٩ص حٌٝ لِع حٌفصي  ػَ حؼٍمٗ ٚحلٍرٗ ػَ ٍؿٗ ٍِس 
 ٚحكىس رعى ِٓن حٌٓىحى ٚحٌصٔرٍٚ رمٚس .

 
ٗ   

          ص٠ٍس ٚ٘ٚ ٠٨ُحي ِمٍٚرخ ٌوٟ حـطق ِفطخف حٌمِع ٌفطٍس ل
 ٠طعخىي حٌضؽط ىحهي ٚهخٍؽ حٌمِع.

 

 

أؼٍق حٌِفطخف ٍِس أهٍٜ ػَ ٍؽ حٌمِع رشىس ٌِىس ىل٠مش أٚ  ٘
ـطق حٌِفطخف ر٠ْ حٌك٠ْ ال٠مط٠ْ ٌوٟ ٠ِطُؽ ِكطٜٚ حٌِخىس )ى

 ٚح٨هٍ(
 

 
رعى ح٨ٔطٙخء ِْ حٌٍؽ أطٍن حٌمِع ٠ٌٓطمٍ ًٌٚن رطػر٠طٗ  ٙ

رخٌِخٓن , ٨ٚكظ ظٍٙٚ طرمط٠ْ طرمش عض٠ٚش ٚطرمش 
 ِخث٠ش .
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   ض٠ٚش ٚلّ كؿِٙخ ٚحِ٘ي حٌطرمش لَ ربُحٌش حٌطرمش حٌع 7
 حٌِخث٠ش.

 

 
 

 سبلة أ

 :عٍؾ ح٨ٓطه٩ص ٚر٠ْ ح٠ِ٘ش طك٠ٍن ٠ُِؾ حٌٓخث٠ٍْ ؟ ّٔ

 :حًوٍ شٍٚط ح٠ًٌِد حٌهخص رخ٨ٓطه٩ص ؟ ّٕ

 :حًوٍ حَ٘ ح٠ًٌِرخص حٌِٓطعٍِش ـٟ حٌو٠ِ٠خء حٌعض٠ٚش ؟ ّٖ

 و٠ٍٍٚى حٌوخٍرْٚ ٚكخِض حٌه٠ٍن ؟:حوطد ِعخىٌش طفخعي ر٠وخٍرٚٔخص حٌصٚى٠َٚ ِع ٠ُِؾ ٍحرع  ّٗ

 :حًوٍ ِعخىٌش كٓخد حٌٔٓرش حٌِث٠ٚش حٌكؿ٠ِش ٌٔمخٚس حٌِٓطهٍص ؟ ّ٘

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 الايزضاص اسى انزدشثخ : 5 – 2

 الهدؾ

ِْ ه٩ي ططر٠ق اعخىس طى٠ٍٚ  ,طمخْ حٌهطٚحص حٌع٠ٍِش ٦ؿٍحء ع٠ٍِش ح٨ِطُحُاخٌد ِْ طِو٠ْ حٌط        

صفخص حٚحٌطكمق ِْ ٔطخثؾ حٌطؿٍرش ِْ ه٩ي ِطخرمش ِٚ ,ح٠ٌُٚص حٌِٓطٍٙوش رخٓطهىحَ حٌرٔطٚٔخ٠ص وِخىس ِخُس

 طع٠ُُ حٌِفَٙٚ حٌٔظٍٞ ٩ٌِطُحُ .اٌٝ  ح٠ٌُص حٌٔخطؾ ِع حٌِٚحصفخص حٌم٠خ٠ٓش ٠ٌُص حٌِكٍوخص , رخ٦ضخـش
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 النظرَة 1 – 5 – 0  

ح٨ِطُحُ عرخٍس عْ ظخٍ٘س ٔخطؿش عْ لٜٚ حٌطٍحرط حٌٔخشثش ر٠ْ ؿ٠ُثخص حٚ ًٍحص حٚ ح٠ٚٔخص ِخىس        

ِع٠ٔش ٠طٍق ع٠ٍٙخ )حٌِخىس حٌِِطُس( ٚٓطق صٍد ِٓخِٟ ٠طٍق ع٠ٍٗ )حٌِخىس حٌِخُس(. طعطِى ىٍؿش ح٨ِطُحُ 

ِطُس , ٚطِطٍن عىى ِْ حٌِخىس حٌِ ؿ٠ُثخص ٌٍِخىس حٌِخُس ٚطر٠عش ٚكؿَ هٚحص ح٨ِطُحُعٍٝ حٌع٩لش ر٠ْ 

حٌِٚحى ِٚحصفخص طإٍ٘ٙخ ٩ٌٓطعِخي وِخىس ِخُس ؿ٠ىس ِػي حٌفكَ حٌِٔشط ٚح٠ٌٍٓوخ ؿي ٚأٔٚحع ِع٠ٔش ِْ 

 ح٨ط٠خْ ِػي حٌرٔطٚٔخ٠ص .

ٍط٠ٍْٚ حٌصٍد ٚحٌٓخثي ِع رعضٙخ ٌ خ  ٓطك٠ خ  ٓخثي ططضِْ طِخٓ –حْ ع٠ٍِش ح٨ِطُحُ ـٟ ٔظخَ صٍد      

حْ ٠وْٚ ٔم٠خ حٚ حْ ٠كٚٞ ِخىس حٚ حوػٍ ًِحرش ـ٠ٗ . عٔى رىح٠ش ح٨ِطُحُ ـخْ أٞ  , حً حْ حٌطٍٚ حٌٓخثي حِخ

٠صرق ِْ ؼ٠ٍ حٌِِوْ حْ طِطُ وي ؿ٠ُثش  ,ؿ٠ُثش طصطىَ رخٌٓطق ٓٚؾ طِطُ ع٠ٍٗ ٚرخٓطٍِحٍ حٌع٠ٍِش

 طصطىَ رخٌٓطق ري حْ حٌؿ٠ُثش حٌطٟ طِطُ ٟ٘ حٌطٟ طصطىَ رِٚلع ـخٍغ .

حِطُحُ حٌِوْٚ ح٤وػٍ لطر٠ش ـٟ اٌٝ  حٌُْٚ حٌؿ٠ُثٟ , ٚحْ حٌٓطق حٌِخُ ٠ِ٠ي٠ُىحى ح٨ِطُحُ ر٠ُخىس       

حٌِكٍٚي , وِخ حْ ٚـٍس حٌِٓخِخص عٍٝ حٌٓطق ٠ٍـع ِْ و٠ِش حٌِخىس حٌِِطُس . حْ ٠ُخىس حٌِٓخكش حٌٓطك٠ش 

ِْ حٌِخىس  ٠ُخىس ٓعش ح٨ِطُحُ , حٌطٟ طعٍؾ عٍٝ حٔٙخ و٠ِش حٌِخىس حٌِِطُس ٌوي ٚكىس وطٍش اٌٝ  ٌٍِخُ طإىٞ

( pHحٌِخُس ٚطعطِى عٍٝ طٍو٠ُ حٌِخىس حٌِِطُس ـٟ حٌطٍٚ حٌٓخثي ٚىٍؿش حٌكٍحٍس ٚحٌىحٌش حٌكخِض٠ش )

 ٚظٍٚؾ أهٍٜ .

حْ ططر٠مخص ع٠ٍِش ح٨ِطُحُ ٚحٓعش , ِٚٔٙخ اعخىس طى٠ٍٚ ح٠ٌُٚص حٌِٓطٍٙوش حٌِٓطهىِش ـٟ حٌِكٍوخص .      

رعض هٚحصٙخ حػٔخء حٌطشؽ٠ي ك٠ع ططؽ٠ٍ ٌُٚؿطٙخ ٚطُىحى حْ ح٠ٌُٚص حٌِٓطٍٙوش ٟ٘ حٌطٟ ـمىص وخِي حٚ 

 كِٚضطٙخ ٚٔٓرش حٌشٚحثد ـ٠ٙخ .

 انضٌٌد انًسزيهكخ  2 – 5 – 2

٠ُٚص حٌط٠ُص عرخٍس عْ ٓٚحثي ٌُؿش ًحص حصي ٔفطٟ طٓطعِي ٌكِخ٠ش ح٨ؿُحء حٌِطكٍوش ٌٍِوخثْ        

مخطع ٔفط٠ش حِخ حٌٔٓرش حٌرخل٠ش  % ِْ ٠ُٚص ح٨ٓخّ, ٟٚ٘ عرخٍس عْ 9ِٓٚحٌِعىحص ٚعخىس ططؤٌؾ ِْ 

, حٌِخء, حٌكٚحِض, حٌفكَ % ـٟٙ عرخٍس عْ ِضخـخص ٚحػٔخء حٓطعِخي ح٠ٌُٚص ططوْٚ عىس شٚحثد ِػي ٓٔ

 ح٨ٚٓخم ٚرمخ٠خ حٌفٍُحص ٚحٌِٚحى حٌو٠ِ٠خ٠ٚش ٚحٌطٟ ٠ِوْ حْ طهطٍط ِع ح٠ٌُص ٚطؿعٍٗ ؼ٠ٍ صخٌق ٌٍعِي.

 ش حٔطخؿٗط٠ُص ٟ٘ حٌِضخـخص حٌطٟ طهٍط ِع ح٠ٌُص ـٟ ٔٙخ٠حْ حٌِصىٍ حٌٍث٠ٟٓ ٌٍفٍُحص ـٟ ٠ُٚص حٌ     

ِْ حؿي طك٠ْٓ أىحثٗ ٚحوػٍ ِضخـخص ح٠ٌُٚص ش٠ٚعخ ٟ٘ ِضخىحص حٌصىأ ,ِضخىحص حكطوخن حٌٓطٚف, 

حْ حٔك٩ي ٚطٍؾ حٌِضخـخص  ش, ِخٔعخص حٌطآوي ِٚخٔعخص حٌٍؼٚس.ِػرطخص ح٨وٓىس, ِكٓٔخص ِعخِي حٌٍُٚؿ

ٚطؽ٠٠ٍ هٚحصٗ حٌف٠ُ٠خث٠ش ٚحٌو٠ِ٠خث٠ش ٚـمىحْ هصخثصٗ حٌطم٠ٍي ِْ وفخءطٗ  اٌٝ ٠إىٞحػٔخء حٓطعِخي ح٠ٌُص 

ِٚهٍفخص حٌوخٍرْٚ ٚحٌِٚحى ح٨ٓفٍص ٚحٌِخء  حٌٍِخى حٌط٠٠ُط٠ش ِِخ ٠ٓرد طٍؾ حٌِوخثْ ٚحٌِكٍوخص.  ٠عى

ْ ٚح٨طٍرش ِْ حٌِوٚٔخص ح٨ٓخ٠ٓش حٌطٟ طٔطؾ ِْ ؿٍحء حٓطهىحَ ح٠ٌُٚص ٚحٌطٟ ٌٙخ طؤػ٠ٍ عٍٝ صكش ح٨ٔٓخ

 ( ح٠ٌُٚص حٌِٓطٍٙوش.8– ٕٚحٌر٠ثش  وِخ ِٚضق ـٟ حٌشوي ٍلَ )
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 ( زَت مستهلك8– 0شكل )

طٓرد  ,حْ حٌطهٍص ِْ ح٠ٌُٚص حٌِٓطٍٙوش ربٌمخثٙخ ـٟ حِخوْ حٌصٍؾ حٌصكٟ ٚح٨ٔٙخٍ ٚحٌرك٠ٍحص     

م٠ٔخص ٚكخ٠ٌخ طعطرٍ ط ,ٚرخٌطخٌٟ ٨رى ِْ ح٠ؿخى ٚٓخثي آِٔش ر٠ث٠خ ٌٍطهٍص ِٔٙخ ,ِهخطٍ ر٠ث٠ش ٚصك٠ش عى٠ىس

حٌطصىٞ ٌٍِهخطٍ حٌر٠ث٠ش حٌطٟ ٠ٓررٙخ حٌطهٍص حٌعشٚحثٟ ِْ ٠ُٚص حٌِكٍوخص  حعخىس حٌطى٠ٍٚ ٟ٘ ح٨ـضي ـٟ

 حٌِٓطٍٙوش .

٘ٚ ِعخٌؿطٙخ رٙىؾ طؿى٠ى ِوٚٔخطٙخ ٦عخىس حٓطهىحِٙخ  ,حْ حٌِمصٚى رع٠ٍِش حعخىس طى٠ٍٚ ح٠ٌُٚص حٌِٓطٍٙوش

ٌصٍرش ِْ حٌطم٠ٔخص حٌفعخٌش عى ح٨ِطُحُ عٍٝ ٓطٚف حٌِٚحى ح. ٠ ٍِس حهٍٜ ,ك٠ع ٠طَ حُحٌش حٌٍِٚػخص ِٔٙخ

 ( ٠ر٠ْ صٍٚس ٌٗ .   9-ٕس ٦عخىس حٌطى٠ٍٚ . ِْ حٌِٚحى حٌفعخٌش حٌِٓطهىِش ٘ٚ )حٌرٔطٚٔخ٠ص( . حٌشوي )ٚءٚحٌوف

 

 

 ( مادة البنتوناَت9– 0الشكل )                                         

طعطِى عٍٝ لخر٠ٍش حٌِخىس حٌِخُس عٍٝ حٔطمخء حٌٍِورخص حٌكخ٠ٚش عٍٝ   ,حْ ِعخٌؿش ح٠ٌُٚص حٌِٓطٍٙوش رخ٨ِطُحُ

 حٌٍحطٔؿخص , حٌور٠ٍص, حٌِٚحى ؼ٠ٍ حٌِشرعش , رمخ٠خ حٌكٚحِض ٚح٠ًٌِرخص حٌِٚؿٚىس ـٟ ح٠ٌُص .

حْ طى٠ٍٚ ح٠ٌُٚص ٟ٘ ع٠ٍِش ؿِع ح٠ٌُٚص حٌِٓطٍٙوش ِٚعخٌؿطٗ رٙىؾ ـصٍٙخ عْ حٌِٚحى ؼ٠ٍ حٌِف٠ىس ًٌٚن 

َ اط٩ؾ ح٠ٌُٚص حٌِٓطٍٙوش ٚطٍَُ ٦عخىس حٓطهى ٍّ س أهٍٜ, ٚـٟ رعض حٌىٚي شٍعص لٚح٠ْٔ طؿ ٍّ حِٙخ ِ

َّ اعخىس طى٠ٍٚ٘خ ٚكِخ٠ش حٌر٠ثش ِٔٙخ.اٌٝ  أصكخرٙخ ربٍٓخٌٙخ  ِك٩ص هخصّش ٠ٌط
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 اىذاف ػًهٍخ رذًٌش انضٌٌد انًسزيهكخ 3 – 5 – 2

 ٠ِوْ ًوٍ ح٘ىحؾ ع٠ٍِش حٌطى٠ٍٚ رِخ ٠ؤطٟ :   

 هفض ِعىي حٌٔفخ٠خص .  - ٔ

 ح٤ٍحضٟ حٌٍُحع٠ّش ٚح٠ٌِخٖ حٌؿٚـ٠ّش, ٠ِٚخٖ حٌٓىٚى .اٌٝ  ِٔع ٚصٚي ح٠ٌُٚص حٌِٓطٍٙوش - ٕ

ّْ وٍفش حٌِٚحى حٌِعخى طص٠ٔعٙخ أليّ ِْ وٍفش حٌِٚحى حٌؿى٠ىس. - ٖ  هفض وٍفش ح٦ٔطخؽ؛ ٤

ٍس  - ٗ ٍّ ّْ حٌطخلش ح٩ٌُِش ٦ٔطخؽ حٌِٚحى حٌِو  أليّ. طٚـ٠ٍ حٌطخلش, ك٠ع ا

 اسزخذايبد انضٌٌد انًكشّسح  4 – 5 – 2 

 ٚلٚى ٌٍٍِحؿي ـٟ حٌِصخٔع ِػي ِصخٔع ح٦ِٓٔص ٚحٌكى٠ى. -ٔ

 ِٔظِٚخص حٌطىـثش. -ٕ

 حٌططر٠مخص حٌصٔخع٠ّش . -ٖ

 ٌطشؽ٠ي ِكٍوخص حٌى٠ُي.  -ٗ

حػٔخء ع٠ٍِش حٌطى٠ٍٚ ٌِٔع حٌطؿِى عٍٝ ُؿخؽ  ,حٓطهىحَ ِخىس ح٨ػ٠ٍ٠ْ و٠٩وٚي حٌِٔفصٍش ِْ ح٠ٌُص -٘

 حٓطهىحِٙخ ـٟ ططر٠مخص صٔخع٠ش ِطعىىس .اٌٝ  , رخ٦ضخـش ح٠ٌٓخٍحص

 الأخيضح ًانًٌاد انًسزؼًهخ 5 – 5 – 2

 ٠ُص ِكٍن ِٓطٍٙن رعى حٌطشؽ٠ي . - 1

ِٓطٍُِخص حؿٍحء طؿخٍد حٌٍُٚؿش حٌى٠ٔخ٠ِو٠ش, حٌوػخـش, ٔمطش ح٨ٔٓوخد, ٔمطش ح٠ٌِٚض, حٌٍلَ  - 2

 ( ِٚكطٜٚ حٌٍِخى. pHحٌكخِضٟ )

ؿٟ ٚحٌطعى٠ْ( . ٌِْٚ ُٚحٍس حٌصٔخعش ٚحٌِعخىْ/ حٌشٍوش حٌعخِش ٌٍِٓق حٌؿ٠ٚرٔطٚٔخ٠ص  ) ٠ؿُٙ  - 3

 . (ٕٓٓ mesh )حٓطٔخىح ٌٍطك٠ٍي حٌِٔهٍٟ  ٌكر٠رخصح كؿَ 

 ـٍْ وٍٙرخثٟ. - 4

 ٍِوُٞ.حٌٌطٍى حؿٙخُ  - 5

 ٍٚق طٍش٠ق . - 6

  خطٌاد انؼًم 6 – 5 – 2

 .( ٘ٗ- ٖ٘ ℃)  ٌطٍ ِْ ح٠ٌُص حٌِٓطٍٙن ٌِىس ٓخعش ٚحكىس ٚرىٍؿش  ((Literٔ ٓهْ -ٔ

 (. ٗ.89: ٙ.ٔػَ هففٗ رخٌِخء رٔٓرش )     (ٕ (M كضٍ كخِض حٌور٠ٍط٠ن   -ٕ

ِْ كخِض حٌور٠ٍط٠ن m)l  ( 7٘ٓ( ِْ حٌرٔطٚٔخ٠ص ) حٌِخىس حٌِخُس ( ِع gm 7٘حهٍط )   -ٖ

 ٠صرق  حْ اٌٝ  رخٌِخء  عىس ٍِحص حؼٓي ح٠ٌُِؾ  ػَ   ٌؽٍض طٔش٠طٗ  ؿ٠ىح حٌِهفؾ هٍطخ 

 ( .  pH 7 )  ِطعخىي  حٌِخء 

 ٌِىس ػ٩ع ٓخعخص ـٟ ـٍْ وٍٙرخثٟ . ( C 7ٓٓ ) ؿفؾ ح٠ٌُِؾ رىٍؿش -ٗ

 حعى طكْ حٌٔخطؾ حٌِؿفؾ )حٌرٔطٚٔخ٠ص حٌِٔشط(.  -٘

حٌٔخطؾ ِْ ع٠ٍِش  ِْ ح٠ٌُص ٚضعٗ ـٟ وخّ ُؿخؿٟ ٚحضؾ ح٠ٌٗ حٌرٔطٚٔخ٠ص  ( ٓٓٔ ml )هً -ٙ

 .( . ٙحٌطكْ ) حٌهطٚس  
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 ٓٓٙ  (rpmٚرٍٓعش ُِؽ ℃ ٓٙ  ) كٍحٍسرىٍؿش رٚحٓطش ه٩ط  حهٍط ح٠ٌُص ٚحٌرٔطٚٔخ٠ص  -7

 . (ٖٓ (minٌِىس (

طرمط٠ْ, حٌطرمش اٌٝ  حٓطهىَ ؿٙخُ حٌطٍى حٌٍِوُٞ ٦ؿٍحء ع٠ٍِش حٌفصي ك٠ع ٠ٔفصي ح٠ٌُِؾ  -8

ٚحٌطرمش حٌٓف٠ٍش حٌعوٍس حٌطٟ طكطٚٞ عٍٝ حٌرٔطٚٔخ٠ص  ,حٌع٠ٍٚش حٌٍحثمش حٌطٟ طِػي ح٠ٌُص حٌِعخٌؾ

 حٌِطٍٓد ِع حٌشٚحثد حٌطٟ ًؤٍخ٘خ ٓخرمخ ِْ ح٠ٌُص .

طش ٍٚق طٍش٠ق , هً حـصي حٌطرمش حٌع٠ٍٚش حٌٍحثمش عْ حٌٓف٠ٍش رخٌصد ِْٚ ػَ طٍش٠كٙخ رٚحٓ  -9

 ػَ ع٠ْ ٔٓرش حٌٍِخى ـ٠ٗ. ح٠ٌُص حٌٍِشق 

حٌىحٌش  –ىٍؿش ح٨ٔٓوخد  –حٌوػخـش  –ٌٍُٚؿش حٌى٠ٔخ٠ِو٠ش لَ ربؿٍحء حٌفكٚصخص حٌِهطر٠ٍش )ح - ٓٔ

لخٍْ ٔٓرش حٌٍِخى ( ٚكٓد ِخ ِطٚـٍ ِْ حٌِٓطٍُِخص , ػَ  –ٔمطش ح٠ٌِٚض  –حٌكخِض٠ش 

 حٌٔطخثؾ ِع حٌِٚحصفخص حٌم٠خ٠ٓش ٠ٌٍُٚص .

 حؿِع حٌرٔطٚٔخ٠ص حٌِطٍٓد ِع حٌشٚحثد ـٟ ٚعخء ٚضعٗ ؿخٔرخ .-ٔٔ

 انشيبدطشٌمخ رؼٍٍن نسجخ  7 – 5 –3

 ُْ ؿفٔش هُـ٠ش ـخٍؼش ٚٔظ٠فش . – ٔ

 ( ِْ ًِٔٚؽ ح٠ٌُص حٌٍِحى ـكصش ٚضعٗ ـٟ ؿفٔش هُـ٠ش .ٕ gmهً ) -ٕ

ك٠ْ حكطٍحق حًٌِٔٚؽ رخٌوخِي اٌٝ  حكٍق حًٌِٔٚؽ رٚحٓطش ِصرخف رُْٔ ٚحطٍن حٌؿفٔش عٍٝ حٌٍٙد -ٖ

 ٚطٚلؾ رخٔطٙخء ظٍٙٚ حٌىهخْ ِٔٗ ,ػَ ططٍن ٌطرٍى. 

 ( ٌِىس ٓخعط٠ْ .    Cٓ 7٘ٓ)ضع حٌؿفٔش ـٟ ـٍْ رىٍؿش  -ٗ

حهٍؽ حٌؿفٔش ِْ حٌفٍْ ٚحطٍوٙخ طرٍى ُْٚ حٌٍِخى حٌِطرمٟ ىحهٍٙخ  ,حْ حٌفٍق ـٟ ُْٚ حًٌِٔٚؽ لري كٍلٗ -٘

 ٚرعى٘خ ٠ِػي حٌٔٓرش حٌِث٠ٚش ٌٍٍِخى .  

النسبة المبوَة للرماد =   
ُْٚ حٌؿفٔش ِع حٌٍِخى ُٚٔٙخ ـخٍؼش

حٌُْٚ حٌوٍٟ  ًٌٍِٔٚؽ
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 ثطبلخ انزًبسٌن 8 – 5 – 2

 اسم التمرَن : تجربة الامتزاز

 اولا :الاهداؾ التعلَمَة

٠ٌوْٚ حٌطخٌد لخىٍح عٍٝ حعخىس طٔش٠ط ٠ُٚص حٌط٠٠ُص حٌفخلىس ٌهٚحصٙخ حٌف٠ُ٠خث٠ش ٚحٌو٠ِ٠خث٠ش رِخىس حٌرٔطٚٔخ٠ص 

 ٚحٌطهٍص ِْ حٌشٚحثد رخِطُحُ٘خ  .

 ) أدوات, ومواد, وأجهزة(:التسهَلات التعلَمَةثانَا 

 ٠ُص ِكٍن ِٓطٍٙن رعى حٌطشؽ٠ي . - 1

ِٓطٍُِخص حؿٍحء طؿخٍد حٌٍُٚؿش حٌى٠ٔخ٠ِو٠ش, حٌوػخـش, ٔمطش ح٨ٔٓوخد, ٔمطش ح٠ٌِٚض, حٌٍلَ  - 2

 ( ِٚكطٜٚ حٌٍِخى. pHحٌكخِضٟ )

ؿٟ ٚحٌطعى٠ْ( . ٌٌٍِٚٓق حٌؿ٠ٚرٔطٚٔخ٠ص  ) ٠ؿُٙ ِْ ُٚحٍس حٌصٔخعش ٚحٌِعخىْ/ حٌشٍوش حٌعخِش  - 3

 .( ٕٓٓ mesh)حٌكؿَ ٌكر٠رخص 

 ـٍْ وٍٙرخثٟ. - 4

 ؿٙخُ ٌطٍى ٍِوُٞ. - 5

 .ٍٚق طٍش٠ق - 6

 ىٍٚق ِهٍٚطٟ .– 7

 

 الرسومات( ومعَار الاداء , وثالثا :خطوات العمل )النقاط الحاكمة , 

 الرسومات الأداء(معَار و, النقاط الحاكمة )خطوات العمل  ت

 العمل )الصدرَة( .ارتد بدلة  1

 . الكَمَابَة الموادو المطلوبة الأدوات  ثم حضر

 

ٌطٍ ِْ ح٠ٌُص حٌِٓطٍٙن ٌِىس ٓخعش ٚحكىس ٚرىٍؿش  ٔٓهْ  0

ٗ٘ -ٖ٘ . 

( ػَ هففٗ رخٌِخء رٔٓرش )  Mٕػَ كضٍ كخِض حٌور٠ٍط٠ن   )

ٔ.ٙ :89.ٗ .) 
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 . (ٕٓٓ  mesh )حطكْ حٌرٔطٚٔخ٠ص ٠ٌوْٚ كؿِٗ حٌكر٠رٟ  3

 

( ِْ حٌرٔطٚٔخ٠ص ) حٌِخىس حٌِخُس ( ِع   gm 7٘)حهٍط  4

(7٘ٓ ml     ) كخِض حٌور٠ٍط٠ن حٌِهفؾ هٍطخ ؿ٠ىح ِْ

حْ اٌٝ  ٌؽٍض طٔش٠طٗ ػَ حؼٓي ح٠ٌُِؾ عىس ٍِحص رخٌِخء

 ( . pH ٠7صرق حٌِخء ِطعخى٨ ) 

 

ٌِىس ػ٩ع ٓخعخص ـٟ ـٍْ  ( Cٓ 7ٓ )ؿفؾ ح٠ٌُِؾ رىٍؿش 5

 وٍٙرخثٟ .
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 حٌٔخطؾ حٌِؿفؾ )حٌرٔطٚٔخ٠ص حٌِٔشط(.حعى طكْ  6

 

ِْ ح٠ٌُص ٚضعٗ ـٟ وخّ ُؿخؿٟ ٚحضؾ  (ٓٓٔ ml)هً  7

 ح٠ٌٗ حٌرٔطٚٔخ٠ص.

 

ٚرٍٓعش ( ٓٙ ٓ(Cحهٍط ح٠ٌُص ٚحٌرٔطٚٔخ٠ص رىٍؿش كٍحٍس  8

 .( ٖٓ min)ٌِىس  ٓٓٙ  rpmُِؽ

 

حٓطهىَ ؿٙخُ حٌطٍى حٌٍِوُٞ ٦ؿٍحء ع٠ٍِش حٌفصي ك٠ع  9

طرمط٠ْ, حٌطرمش حٌع٠ٍٚش حٌٍحثمش حٌطٟ طِػي اٌٝ  ٠ٔفصي ح٠ٌُِؾ

ح٠ٌُص حٌِعخٌؾ ٚحٌطرمش حٌٓف٠ٍش حٌعوٍس حٌطٟ طكطٚٞ عٍٝ 

حٌرٔطٚٔخ٠ص حٌِطٍٓد ِع حٌشٚحثد حٌطٟ ًؤٍخ٘خ ٓخرمخ ِْ 

 ح٠ٌُص .

 



ٔٓٗ 
 

حـصي حٌطرمش حٌع٠ٍٚش حٌٍحثمش عْ حٌٓف٠ٍش رخٌصد ِْٚ ػَ  12

ػَ طٍش٠كٙخ رٚحٓطش ٍٚق طٍش٠ق , هً ح٠ٌُص حٌٍِشق , 

 ع٠ْ ٔٓرش حٌٍِخى ـ٠ٗ.

 

 

 طرَقة اَجاد النسبة المبوَة للرماد

 حٍطى رىٌش حٌعِي )حٌصى٠ٍش(. ٔ

 

 ُْ ؿفٔش هُـ٠ش ـخٍؼش ٚٔظ٠فش . ٕ
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( ِْ ًِٔٚؽ ح٠ٌُص حٌٍِحى ـكصش ٚضعٗ ـٟ ٕ gmهً ) ٖ

 ؿفٔش هُـ٠ش .

 

حكٍق حًٌِٔٚؽ رٚحٓطش ِصرخف رُْٔ ٚحطٍن حٌؿفٔش عٍٝ  ٗ
ك٠ْ حكطٍحق حًٌِٔٚؽ رخٌوخِي ٚطٚلؾ رخٔطٙخء اٌٝ  حٌٍٙد

 ظٍٙٚ حٌىهخْ ِٔٗ ,ػَ ططٍن ٌطرٍى. 

 

 ( ٌِىس ٓخعط٠ْ . Cٓ 7٘ٓضع حٌؿفٔش ـٟ ـٍْ رىٍؿش ) ٘
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حهٍؽ حٌؿفٔش ِْ حٌفٍْ ٚحطٍوٙخ طرٍى ُْٚ حٌٍِخى حٌِطرمٟ  ٙ

ىحهٍٙخ  ,حْ حٌفٍق ـٟ ُْٚ حًٌِٔٚؽ لري كٍلٗ ٚرعى٘خ ٠ِػي 

 حٌٔٓرش حٌِث٠ٚش ٌٍٍِخى .    

النسبة المبوَة للرماد =   
ُْٚ حٌؿفٔش ِع حٌٍِخى ُٚٔٙخ ـخٍؼش

حٌُْٚ حٌوٍٟ  ًٌٍِٔٚؽ
  

  122 

 

 

 

 أسبلة

 ٓخثي ؟ –حشٍف ع٠ٍِش ح٨ِطُحُ ـٟ ٔظخَ صٍد عٍؾ ح٨ِطُحُ , ػَ :  ّٔ
 حًوٍ ح٘ىحؾ ع٠ٍِش طى٠ٍٚ ح٠ٌُٚص حٌِٓطٍٙوش ؟:  ّٕ
 : حًوٍ حٓطهىحِخص ح٠ٌُٚص حٌِوٍٍس ؟ ّٖ
 ِخ حٌِمصٚى رع٠ٍِش اعخىس طى٠ٍٚ ح٠ٌُٚص ؟:  ّٗ
 : حًوٍ ِكط٠ٚخص ح٠ٌُٚص حٌِٓطٍٙوش ؟ ِٚخ ٘ٚ ِصىٍ حٌفٍُحص ـ٠ٙخ ؟ ّ٘
 حٌرٔطٚٔخ٠ص ـٟ ع٠ٍِش حعخىس حٌطى٠ٍٚ ؟: ِخ٘ٚ ىٍٚ  ّٙ
 

 

 

 

 انزششٍر  الاطبسي  اسى انزدشثخ : 6 – 2  

   الهدؾ
رِخ ٠عُُ حٌِفَٙٚ  ,طِو٠ْ حٌطخٌد ِْ حطمخْ حٌهطٚحص حٌع٠ٍِش ٌٍطٍش٠ق ح٨طخٍٞ ٚطكم٠ق حٌٔطخثؾ    

ٚح٠ِ٘ش حٌطٍش٠ق ـٟ ٚكىحص حٌطشؽ٠ي حٌطٟ ٨  ,حٌٔظٍٞ ٌٍطؿٍرش حٌِطِػي رؤ٠ِ٘ش حٌطٍش٠ق ـٟ حٌع٠ٍِخص حٌصٔخع٠ش

٠ِوْ ح٨ٓطؽٔخء عٔٙخ حٚ طؿخُٚ٘خ ٚ كٓخد حٌِمخِٚش حٌٔٚع٠ش ,ِٚٓخ٠ِش حٌِٚحى حٌصٍرش حٌِطٍٓرش )حٌو٠ن ( 

 حٌطٍش٠ق ِهطر٠ٍخ حػٔخء ٍٍِٚ ِكٍٚي ه٩ي ٍِشق ًٞ ح٨ٌٚحف .   ِٚمخِٚش ٚٓط ,

 اننظشٌخ  1 – 6 – 2

             ٍ ِٚخىس صٍرش عخٌمش ِْ ِكٍٚي  رؤٍِحٍٖ ه٩ي ٚٓط ِٓخِٟ ٠ِٓق رٍِ حٌطٍش٠ق ٘ٚ ع٠ٍِش  ـصي       
 حٌٓخثي ٨ٚ ٠ِٓق رٍٍِٚ حٌِخىس حٌصٍرش ِْ ه٩ٌٗ ,

(, ٚطِٓٝ حٌِخىس حٌصٍرش حٌطٟ ٨ طٍِ  Filtrateطِٓٝ حٌِٚحى حٌطٟ طٍِ ه٩ي ٚٓط حٌطٍش٠ق )حٌٍحشق       

حٌِخىس حٌصٍرش لى طوْٚ هشٔش حٚ ٔخعِش ٚحٌِكٍٚي لى ٠وْٚ (, حْ ىلخثق Cakeِْ ٚٓط حٌطٍش٠ق )حٌٍحٓد 

ٓخث٩  حٚ ؼخُح  ٚلى ٠وْٚ كخٍح  حٚ رخٍىح  ٚطكص ضؽط عخٌٟ حٚ ِطهٍهي, ك٠ع ططٍٓد حٌِخىس حٌصٍرش عٍٝ 
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٠كطٚٞ حٌٓطق حٌِٓخِٟ عٍٝ ػمٚد حصؽٍ لطٍح ِْ ىلخثق .٠ٍِ حٌٓخثي ِْ ه٩ٌٗ حًٌٞ  حٌٚٓط حٌِٓخِٟ ,

ٚرخُى٠خى  ,)طىعٝ حٌو٠ن( ٌِخىس حٌصٍرش ٓٚؾ ططٍٓد رشوي طرمشحْ ح.حٌِخىس حٌصٍرش حٌعخٌمش ـٟ حٌِكٍٚي 

حُحٌش طرمش  ٚعٔى ًٌن ٠ؿد ِعىي حٌطٍش٠ق ٓٚؾ ٠ُىحى ِٓن طرمش حٌو٠ن ٚرخٌطخٌٟ طُىحى ِمخِٚش حٌؿ٠ٍخْ 

 حٌو٠ن رخٓطٍِحٍ .

ًٌٌن ٠ؿد حْ ٠طَ حٌكصٚي ع٠ٍٗ رشوي وخِي ىِٚٔخ  ,حٌِطٍٚدلى ٠وْٚ ٘ٚ  حٌو٠ن حٌٔخطؾ حٌٍث٠ٟٓ حْ       

ٚـٟ حك٠خْ حهٍٜ ٠وْٚ حٌِكٍٚي حٌِطٍشق ٘ٚ حٌٔخطؾ حٌٍث٠ٟٓ حٌِطٍٚد, ًٌٙح طؽٓي طرمش حٌو٠ن ؿ٠ىح  ,ـمىحْ

 ر٠ًِد ِٔخٓد.

 ىس حُحٌش حٌشِع ٦ٔطخؽ ٠ُٚص حٌط٠ُص .طٓطعِي ع٠ٍِش حٌطٍش٠ق رخٌصٔخعش حٌٔفط٠ش رصٍٚس ٍث٠ٓ٠ش ـٟ ٚك

 يٌاطفبد ًسظ انزششٍر  2-6-2

 دناة المواصفات الربَسة لوسط الترشَح:أ
٠ِٓق رٔفخً حٌِكٍٚي حٌٔمٟ ـمط  ) ٓخثي حٚ ؼخُ (ع ع ِْ ِخىس ِمخِٚش ٌفعي طآوي حٌِخثحْ ٠وْٚ ِصٔٚ -1

 ٠ِٚٔع ٍٍِٚ حٌِٚحى حٌعخٌمش.
 و٠ِ٠خٚٞ ِع حٌِكٍٚي. ٠ٓخعى عٍٝ كىٚع طفخعي  ٨ -ٕ
 ٨ ٠ع٠ق ٍٍِٚ ٚؿ٠ٍخْ حٌِكٍٚي ِْ ه٩ٌٗ ٍٚه٠ص حٌػِْ . -ٖ
 ٌٗ حٌمخر٠ٍش عٍٝ طو٠ْٚ طرمش ًحص ِٓن ِع٠ْ ِْ حٌِخىس حٌِطٍٓرش رعى ِىس ِْ حٌع٠ٍِش.- -ٗ
 حْ ٠وْٚ ٓطكٗ حٍِّ ٚٔخعَ ٌط٠ٙٓي حُحٌش حٌو٠ن. -٘

 ح حٌٔٚع ِْ حٌٍِشكخص )ًٚ ح٨ٌٚحف(٠ٚحؿٗ حٌٍحشق ػ٩ع ِمخِٚخص حػٔخء ٍٍِٖٚ ه٩ي ٚٓط حٌطٍش٠ق ـٟ ً٘
: ٟ٘ٚ 

 مقاومة القناة التٍ تربط الالواح ببعضها. اولا :
 مقاومة المادة الصلبة المترسبة )الكَك(. ثانَا :
 وسط الترشَح. مقاومة ثالثا :

 انٌاع انًششسبد 3 – 6 – 2

ر٠ْ  حٌفٍق  ٖىٔخأٚ  ,ٔٚع٠ْ ٟٚ٘ حٌِٓطٍِس ٚحٌِطمطعشاٌٝ  طصٔؾ حٌٍِشكخص كٓد ط٠ٍمش حٌطشؽ٠ي     
 :حٌٔٚع٠ْ 

 اولا :المستمر 

ٍكصٚي ِْ ٓطق حٌطٍش٠ق ِع حلي ضؽط  ,حِخ حٌِطمطع ٠ٓطعِي ٌ ٠ٓطعِي ٌٍكصٚي عٍٝ حٔطخؽ عخي    -ٔ
 . عٍٝ حٔطخؽ ر٠ٓط ِع ضؽط عخي  

       طىهي ِخىس حٌطؽ٠ًش رصٍٚس ِٓطٍِس ٚٔكصي عٍٝ حٔطخؽ رشوي ِٓطٍِ ,حِخ حٌِطمطع ـطىهي حٌِخىس  -ٕ
 رصٍٚس ِطمطعش . حٌِؽ٠ًش

  .٠طَ حهٍحؽ طرمش حٌو٠ن رٌٓٙٚش ٚرطٍق ـ٠ُ٠خث٠ش  ر٠ٓطش ,حِخ حٌِطمطع ـ٠طَ حهٍحؽ طرمش حٌو٠ن رصعٚرش -ٖ
 ٠وْٚ حهً حٌِٔخًؽ رٌٓٙٚش  ,حِخ حٌِطمطع ٠وْٚ حهً حٌِٔخًؽ رصعٚرش .  -ٗ

 ثانَا :المتقطع  

ِْ ِؿِٚعش ِْ ح٨ٌٚحف ِصِِش  ِوْٚ ,حْ ؿٙخُ حٌطٍش٠ق حٌِطمطع )٠عِي عٍٝ شوي ٚؿرخص(          

ًٖٚ٘ ح٨ٌٚحف ِؽطخس رٚحٓطش ٚٓط حٌطٍش٠ق )لِخٕ(. ٠ٚىهي  ,ْ ٚكىس ِطصٍش ططؿِع ع٠ٍٙخ حٌِخىس حٌصٍرشّٚ ٌطو
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٠ٍِ حٌٓخثي ِْ  اًْ  ,ح٨ٌٚحف طكص ضؽط حعٍٝ ِْ حٌضؽط حٌؿٚٞاٌٝ  حٌِكٍٚي حٌِكضٍ ِْ ٚعخء حٌضؽط

ٍرش حٌٍطرش عٍٝ حٌمِخٕ, وِخ حْ حٌِكٍٚي ٠ٍِ ـٟ حكىٜ ه٩ي ٚٓط حٌطٍش٠ق )حٌمِخٕ( ٚططٍٓد حٌِخىس حٌص

٠ٚمطع ضعؾ حٌِٓخـش ه٩ٌٙخ ٠ٌهٍؽ ِْ ـطكش حٌهٍٚؽ وِخ  ,حٌٔٙخ٠ط٠ْ ه٩ي وي ح٨ٌٚحف حٌٍِرٚطش ـٟ حٌؿٙخُ

 (.ٓٔ-ِٕٚضق ـٟ حٌشوي )

 
 ( جهاز ترشَح ذو الالواح12-0الشكل )

 

 ًالاخيضح انًسزؼًهخ الأدًاد  4 – 6 –   2

حٌطٚص٩٠ص ٚ, ِضهشٚكٚض حٌِكٍٚي, ٚؿٙخُ حٌطٍش٠ق ًٚ ح٨ٌٚحف ِع ٍِكمخطٗ )لِخٕ حٌطٍش٠ق, -ٔ

 ه٩ط(.ٚ حٌِطخط٠ش, 

 (.ٔ Lوؤّ ُؿخؿٟ ٓعش )-ٕ

 انًٌاد انًسزؼًهخ  5 – 6 –2     

 ( .CaCOٖوٍرٚٔخص حٌوخ٠ٌَٓٚ )     

 خطٌاد انؼًم  6 – 6 –2     

هٍط حٌِكٍٚي ػَ ح نٚضعٗ ـٟ ٚعخء حٌض, % ٓٔكضٍ ِكٍٚي عخٌق  ِْ وٍرٚٔخص حٌوخ٠ٌَٓٚ رطٍو٠ُ  -ٔ

 رٚحٓطش حٌه٩ط.

ضع لِخٕ حٌطٍش٠ق ر٠ْ ح٨ٌٚحف ٚطٍصؾ ح٨ٌٚحف عٍٝ رعضٙخ حٌرعض ٚطشى رٚحٓطش حٌٌٍٚد حٌؿخٔرٟ  -ٔ

 رك٠ع طوْٚ ٚكىس ِطصٍش ٠ٍِ ِْ ه٩ٌٙخ حٌِكٍٚي.

رك٠ع ٠وْٚ حٌضؽط ىحهي  حٌِضهشحؼٍق حٌكٚض ٚحٍرط حٌطٚص٠ٍش حٌطٟ ٠ٍِ حٌٙٚحء رٚحٓططٙخ ِْ - -ٕ

 حٌكٚض ػخرطخ.

ح٨ٌٚحف ـطرىأ حٌِخىس حٌصٍرش رخٌطٍٓد عٍٝ ٚٓط اٌٝ  شؽي حٌؿٙخُ عٔىثً ٠ٔٓكد حٌِكٍٚي ِْ حٌكٚض -ٖ

٠هٍؽ ِْ ـطكش حٌهٍٚؽ  ػَ ,ه٩ٌٙخ ٠ٚؤهً ىٍٚطٗ ه٩ي ح٨ٌٚحف ِْ حٌطٍش٠ق )حٌمِخٕ(, حِخ حٌٍحشق ـ٠ٍِ

 ( ٠ٚضق ح٨ؿُحء حٌوخٍِش ٌٍؿٙخُ.ٔٔ-ٕٚحٌشوي )
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 جهاز الترشَح ذو الالواح )منظومة كاملة (  ( 11-0شكل )
 

حْ ٠ٓكد وي حٌِكٍٚي ِْ اٌٝ  خٌع٠ٍِشرػَ حٓطٍِ  ,كٓد ُِْ طؿِع كؿَ ِع٠ْ ِْ حٌٍحشق ٌعىس ٍِحصأ -ٗ
 حٌكٚض.

 .ٚلؾ حٌع٠ٍِش ػَ ٔظؾ ح٨ؿُٙس ؿ٠ىح  أ -٘
 وخ٨طٟ : (ٍٔلٚ ) حٌٔطخثؾ ـٟ ؿىٚيٍطد  -ٙ

 (1جدول النتابج والحسابات رقم)

  

  
 V

-

=     

 
     

∆t=t0-t1 
Sec 

∆V=V0-
V1 lit 

t (sec) V (lit) 

      

 

 ًْ  :  ْْ أ ا

t = (sec )ٌُِْح 
V=   lit (حٌِخء )كؿَ حٌٍحشق  

t /∆ V ∆  ( ٚVحٍَٓ حٌع٩لش ر٠ْ       
-

 ( ٓٚؾ طكصي عٍٝ هط ر٠خٟٔ وِخ ِٚضق ـٟ حٌشوي حىٔخٖ 

  
  

  
   = KP+B 
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Kp= 
 

 
 المَل         

 

 

       Kp=
   

      )  
 

 

  للكَك (α) اولا": حساب المقاومة النوعَة

 ًْ  : ْْ أ ا

Kp    ْػخرص )٠ِػي ح٠ٌِي ٌٍع٩لش ِخ ر٠ =t /∆ V ∆    (,V
-
 ) 

 C(g /L طٍو٠ُ حٌِكٍٚي = ) 

μ (cp ()cm.sec /g ) ٌُٚؿش حٌٓخثي = 

α (/g mحٌِمخِٚش حٌٔٚع٠ش ٌٍو٠ن =) 

 A(cmِٕٓخكش حٌطٍش٠ق =) 

∆P (atm )(= ـٍق حٌضؽط )حٌطؽ٠ٍ ـٟ حٌضؽط 

gc  ( ِْعخِي حٌطك٠ٚي حٌهخص رمخْٔٚ ٠ٔٚط =Secٕ.N  /m.kgٔ) 

  

 
 

 ثانَا": حساب مقاومة وسط الترشَح 

             B =
   

    )    )
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 ٓطهىحَ ِعخ٩ِص حٌطك٠ٚي حٌِٔخٓرش رؽ٠ش طٚك٠ى ٚكىحص حٌم٠خّ.ااٌٝ  ٩ِكظش/ ٠ؿد ح٨ٔطرخٖ

 : ْْ أك٠ع 

B  ٟٔػخرص ِْ حٌٍَٓ حٌر٠خ = 

Rm ( ِمخِٚش ٚٓط حٌطٍش٠ق =m/ٔ.) 

 ػخٌػخ": كٓخد حٌِٓخ٠ِش 

( = Porosityالمسامَة )
كؿَ حٌفٍحؼخص

حٌكؿَ حٌوٍٟ
 للمواد الصلبة المترسبة )الكَك(     

 ح٨ٍطفخع× حٌعٍض × حٌكؿَ حٌوٍٟ = حٌطٚي 

 كؿَ حٌفٍحؼخص = ُْٚ حٌِخء حٌِطرهٍ = كؿَ حٌِخء حٌِطرهٍ 

 حساب زمن الترشَح

 

  

  
 = KP+B  

 

 

 

 :ٔكصي عٍٝ حٌع٩لش (vٕ-vٔ )ٚ (t-ٓ) ٚطع٠ٚض كىٚى حٌطوخِي ع٩ٖأرطوخِي حٌِعخىٌش 

t   = Kp (v0-V1 ( +B  (v0-v1( 

 ًْ  : ْْ أ ا

t (secٌُِْح = ) 
V (L كؿَ حٌِخء = ) 
B, Kpػٚحرص = 
 

 مثال توضَحٍ :

 ,ح٨ٌٚحف ٞرٚٔخص حٌوخ٠ٌَٓٚ ـٟ ؿٙخُ طٍش٠ق ً( طَ طٍش٠ق ِكٍٚي ٌوخٍٖ atmطكص ضؽط ِمىحٍٖ )       

ٌٍِكٍٚي حٌٍِحى عٍِخ حْ حٌكؿَ حٌوٍٟ ,( ٔ atm)اٌٝ  ٚرعى ح٨ٔطٙخء ِْ ع٠ٍِش حٌطٍش٠ق حٔهفض حٌضؽط

ِْٚ ه٩ي  ,حٌر٠خٔخص حٌطٟ طَ حٌكصٚي ع٠ٍٙخ حػٔخء حؿٍحء ع٠ٍِش حٌطٍش٠ق  ٖىٔخأٚ( L ٕ.8طٍش٠كٗ وخْ )

ٚ  Bؿٍحء حٌكٓخرخص حٌهخصش رخٌطؿٍرش ٍَٚٓ حٌهطٚط حٌر٠خ٠ٔش  ِع حٓطهٍحؽ ل٠ِش بحٌطخٌد ر ٠مَٚ  حٌر٠خٔخص 

Kp,                      (ٌُٚؿش حٌِخءu=) (g/cm.sec)ٔ ,gc =m/sٕ  9.8. 



ٕٔٔ 
 

 
v(L) ٔ.ٗ ٔ.ٕ ٔ ٓ.8 ٓ.ٙ ٓ.ٗ ٓ.ٕ 

t(Se
c) 

ٕٙ.7 ٕٓ.٘ 
ٔ٘.
ٗ 

ٔٔ.ٕ 7.٘ ٗ.ٕ ٔ.8 

v(L) ٕ.8 ٕ.ٙ ٕ.ٗ ٕ.ٕ ٕ ٔ.8 ٔ.ٙ 

t(Se
c) 

88.7 77.ٖ 
ٙ7.
ٕ 

٘7.7 ٗ8.8 ٗٔ ٖٖ.ٗ 

 
 :الحل 

 

v(L) t(Sec) 
∆v=vٕ
-vٔ 

∆t=tٕ-tٔ v
-
=(vٕ+vٔ)/ٕ ∆t/∆v 

ٓ ٓ         

ٓ.ٕ ٔ.8 ٓ.ٕ ٔ.8 ٓ.ٔ 9 

ٓ.ٗ ٗ.ٕ ٓ.ٕ ٕ.ٗ ٓ.ٖ ٕٔ 

ٓ.ٙ 7.٘ ٓ.ٕ ٖ.ٖ ٓ.٘ ٔٙ.٘ 

ٓ.8 ٔٔ.ٕ ٓ.ٕ ٖ.7 ٓ.7 ٔ8.٘ 

ٔ ٔ٘.ٗ ٓ.ٕ ٗ.ٕ ٓ.9 ٕٔ 

ٔ.ٕ ٕٓ.٘ ٓ.ٕ ٘.ٔ ٔ.ٔ ٕ٘.٘ 

ٔ.ٗ ٕٙ.7 ٓ.ٕ ٙ.ٕ ٔ.ٖ ٖٔ 

ٔ.ٙ ٖٖ.ٗ ٓ.ٕ ٙ.7 ٔ.٘ ٖٖ.٘ 

ٔ.8 ٗٔ ٓ.ٕ 7.ٙ ٔ.7 ٖ8 

ٕ ٗ8.8 ٓ.ٕ 7.8 ٔ.9 ٖ9 

ٕ.ٕ ٘7.7 ٓ.ٕ 8.9 ٕ.ٔ ٗٗ.٘ 

ٕ.ٗ ٙ7.ٕ ٓ.ٕ 9.٘ ٕ.ٖ ٗ7.٘ 

ٕ.ٙ 77.ٖ ٓ.ٕ ٔٓ.ٔ ٕ.٘ ٘ٓ.٘ 

ٕ.8 88.7 ٓ.ٕ ٔٔ.ٗ ٕ.7 ٘7 

 

 t/∆v (ٚ )V∆ٍَٔٓ حٌع٩لش ر٠ْ)         
-

ػَ ٍَٔٓ هط ٠ٍِ رخٌٔمخط حٌٍِِٓٚش  ,( ٚٔمَٚ رطكى٠ى حٌٔمخط

طكص ٚـٚق حٌهط  طوْٚ ٘ٔخن ٔمخط٠ٚوْٚ رؤلي ٠ِي ِِوْ ٠ٌّٚ ِْ حٌضٍٍٚس حْ ٠ٍِ رؿ٠ِع حٌٔمخط ك٠ع 

 ٍ ٚحٌٔمخط حٌِٚؿٚىس ـٚق حٌهط ِٓخ٠ٚش طم٠ٍرخ  خحٌِٓخـخص حٌعِٚى٠ش ر٠ْ حٌهط حٌِ ْ طوْٚ ِؿِٚعأٍ ٠ٚؿد خِحٌ

ِْ طمخطع حٌهط  B رخٓطهٍحؽِؿِٚع حٌِٓخـخص حٌعِٚى٠ش ر٠ْ حٌهط حٌٍِِ ٚحٌٔمخط حٌٚحلعش طكطٗ, ػَ ٔمَٚ اٌٝ 

 ط.ِْ ٠ِي ً٘ح حٌه Kpِع حٌِكٍٚ حٌعِٚىٞ ٚحٓطهٍحؽ 

 
 



ٖٔٔ 
 

 
 

 
 

ٟٚ٘ طِػي طمخطع حٌهط ِع حٌِكٍٚ حٌعِٚىٞ. حِخ ٠ِي ً٘ح  B =٘.9ِْ حٌٍَٓ حٌر٠خٟٔ ٔٓطٔطؾ حْ ل٠ِش        

٠ٚطَ كٓخرٗ رطكى٠ى ٔمطط٠ْ عٍٝ حٌهط ٚحٓمخط طٍن حٌٔمطط٠ْ عٍٝ حٌِكٍٚ  ,Kp( =b / a )حٌهط ٠ِػي 

ِْ حٌٍَٓ حٌر٠خٟٔ  Kp, ك٠ع وخٔص ل٠ِش a  ٚbٓطهٍحؽ ل٠ِش ِٚىٞ ٚحٌِكٍٚ ح٨ـمٟ ٍَٚٓ ِػٍع ٦حٌع

 .8ٔطٓخٚٞ 

 

 

 ثطبلخ انزًبسٌن   2-6-7    

 اسم التمرَن  : الترشَح الاطارٌ

 اولا :الاهداؾ التعلَمَة

رعى ح٨ٔطٙخء ِْ حؿٍحء حٌطؿٍرش ٠وْٚ حٌطخٌد لخىٍح عٍٝ كٓخد حٌِمخِٚش حٌٔٚع٠ش ٌٍِٚحى حٌصٍرش       

 حٌطٍش٠ق حػٔخء ٍٍِٚ ِكٍٚي ه٩ي ٍِشق, ِٚٓخ٠ِش حٌو٠ن ٚـٟ حٌِهطرٍ .ِٚمخِٚش ٚٓط , حٌِطٍٓرش )حٌو٠ن (

 )مواد , وادوات , وأجهزة(ثانَا :التسهَلات التعلَمَة

طٚص٩٠ص ٚ ,ه٩طٚ ,ضخؼطش ٚ,ِضهش ِخءٚ)كٚض ِخء,  ٗؿٙخُ طٍش٠ق ًٚ ح٨ٌٚحف ِع ٍِكمخط     
 ِكٍٚي عخٌق )وٍرٚٔخص حٌوخ٠ٌَٓٚ( ٚ ,لِخٕ طٍش٠قٚ ,ِطخط٠ش)حٔخر٠د (

 الرسومات (و ,معَار الاداء و ,ثالثا : خطوات العمل )النقاط الحاكمة  

 الرسومات معَار الاداء ( وخطوات العمل ) النقاط الحاكمة  , ص



ٔٔٗ 
 

 حٍطى رىٌش حٌعِي )حٌصى٠ٍش(. ٔ

 

 ٗضعٚ% ٓٔكضٍ ِكٍٚي ِْ وخٍرٚٔخص حٌوخ٠ٌَٓٚ رطٍو٠ُ  ٕ
 هٍط حٌِكٍٚي رٚحٓطش ه٩ط.ػَ حـٟ ٚعخء حٌضؽط 

 

 ضع لِخٕ حٌطٍش٠ق ر٠ْ ح٨ٌٚحف ٚشى حٌٌٍٚد. ٖ

 

 حؼٍق حٌكٚض ٚحٍرط حٌطٚص٩٠ص. ٗ

 



ٔٔ٘ 
 

٨ٚكظ طٍٓد حٌِخىس عٍٝ ٚٓط حٌطٍش٠ق شؽي حٌؿٙخُ  ٘
 )حٌمِخٕ(.

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 حكٓد ُِْ طؿِع كؿَ حٌٍحشق كطٝ ٠ٔطٟٙ حٌِكٍٚي. ٙ

 ٚحكٓد كؿَ حٌٍحشق عٔى ً٘ح حٌُِْ .

 

 ٚٔظؾ حٌؿٙخُ.حٚلؾ حٌع٠ٍِش  7

 

  ٍطد حٌٔطخثؾ ـٟ ؿىٚي. 8

 .حٓطهٍؽ حٌِمخِٚش حٌٔٚع٠ش ٌٍو٠ن ٚحٌِٓخ٠ِش 9

 

 



ٔٔٙ 
 

 سبلةأ

 عٍؾ ِخ ٠ؤطٟ : حٌطٍش٠ق, حٌِخثع, حٌو٠ن, حٌِٓخ٠ِش ؟ :ّٔ 
 ُِْ حٌطٍش٠ق ِع حْ حٌضؽط ػخرص؟حٌٌِخًح ٠مي حٌٍحشق رٍٍِٚ  :ّٕ 
 ِٚحصفخص ٚٓط حٌطٍش٠ق ؟ عىى٘خ ٚر٠ْ ـخثىطٙخ ؟ِخ ٟ٘  :ّٖ 
 ِخ ٟ٘ حٌِمخِٚخص حٌطٟ ٠طعٍض ٌٙخ حٌٍحشق؟ :ّٗ 
 ٍِشكخص حًوٍ٘خ ؟ ػَ لخٍْ ر٠ٔٙخ ؟: ِخٟ٘ حٔٚحع حٌّ٘
 

 

 

 

 انزدفٍف : زدشثخاسى ان 7 – 2  

 الهدؾ  
ٚطكم٠ق حٌٔطخثؾ رِخ ٠عُُ حٌِفَٙٚ ,طمخْ حٌهطٚحص حٌع٠ٍِش ِْ ع٠ٍِش حٌطؿف٠ؾ اطِو٠ْ حٌطخٌد ِْ          

حٔطمخي  حٌطهٍص ِْ حٌِخء, ـٟ وٚحكىس ِْ ع٠ٍِخص حٌطؿف٠ؾ  ع٠ٍِش رؤ٠ِ٘شحٌٔظٍٞ ٌٍطؿٍرش حٌِطِػي 
 ٠خطٟ :  ٌطكم٠ق ِخٌٍِٚحى حٌِخىس ٚحٌكٍحٍس 

 طم٠ٍي وٍفش حٌٔمي . – ٔ

 ٌؿعي حٌِخىس ِٔخٓرش حوػٍ ـٟ ع٠ٍِخص حٌطىحٚي ٚحٌكفظ )حٌهُْ ( . – ٕ

 ٌطؿٔد ٚؿٚى حٌٍطٚرش حٌطٟ طٓرد حٌطآوي . – ٖ

 ٌطك٠ْٓ هٚحص حٌِٔطٚؽ ٌٚطػر٠ص طر٠عش حٌؿ٠ٍخْ حٌكٍ ٌٍِخىس .- ٗ

 اننظشٌخ 1 – 7 – 2

ٌطهٍص ِْ حورٍ و٠ِش ِْ حٌٓخثي حٌِٚؿٚى ـٟ حٌِخىس حٌصٍرش حٌٍطرش ٨هطُحي ححٌطؿف٠ؾ ٘ٚ ع٠ٍِش         

حٌٍطٚرش ٌٍِخىس ِع حٌِكخـظش لىٍ ح٨ِوخْ عٍٝ صفخطٙخ حلي ل٠ِش ِٔخٓرش حٚ هفض ِٓطٜٚ اٌٝ  ٔٓرش حٌٓخثي

 ٚهٚحصٙخ .

ٔٚحطؾ حٌِؿففخص طوْٚ  ـٟ ٍٍٓٓش ع٠ٍِخص حٌطشؽ٠ي. حْ ٠ش حٌطؿف٠ؾ حٌهطٚس حٌٔٙخث٠ش عخىسٚطوْٚ عٍِ       

ٚـٟ رعض حٌصٔخعخص طوْٚ ع٠ٍِش حٌطؿف٠ؾ هطٚس حٓخ٠ٓش ـٟ ع٠ٍِش  ,ٌٍطعرثش ٚحٌشكْ ؿخُ٘س عخىس  

حٌطص٠ٔع وِخ ـٟ صٔخعش حٌٍٚق. ٠عطِى ٔٚع ح٨ؿُٙس حٌِٓطهىِش ـٟ ع٠ٍِخص حٌطؿف٠ؾ عٍٝ ٔٚع حٌِخىس 

ٌطؿف٠ؾ حٌِٚحى حٌصٍرش حٌطٟ ٠ططٍد كٍِٙخ عٍٝ  حٌِؿفؾ ٠ٓطعِي .حٌٍِحى طؿف٠فٙخ, ٚحٌِؿفؾ ًٚ حٌصٚحٟٔ 

 ؿُٙس حٌِٓطهىِش ٌع٠ٍِخص حٌطؿف٠ؾ ؼ٠ٍ حٌِٓطٍِ حٚ عٍٝ شوي ىـعخص.صٚحٟٔ ٚ٘ٚ ِْ ح٨

 (.ٓ٘ٔ-ٓٔٔ° )Cحْ ِعظَ ع٠ٍِخص حٌطؿف٠ؾ رخٌِؿففخص ططَ رىٍؿش 
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 رؼبسٌف اسبسٍخ  2 – 7 – 2

اٌٝ  ٍطٚرش حٌِخىس حٌِٔٓٚرش( ٚكىس حٌوطٍش ِْ حٌِخىس حٌؿخـشX) 

X    =
وطٍش حٌِخء

وطٍش حٌِخىس حٌؿخـش
 

 اٌٝ  حٌِٔٓٚرشٍطٚرش حٌِخىس( ٚكىس حٌوطٍش ِْ حٌِخىس حٌٍطرشY) 

Y    =
وطٍش حٌِخء

وطٍش حٌِخىس حٌٍطٚرش
 

( ٍْطٚرش ح٨طُحXeٚ : ) ُْحٌطؿف٠ؾ ٚحٌطره٠ٍ. خطٚلؾ ع٠ٙ٠ٍحٌطٟ ٟ٘ ٍطٚرش حٌؿَٓ ـٟ كخٌش حٌطٚح 

 حٌٍطٚرش حٌطٟ )طِػي و٠ِش حٌِخء حٌطٟ طِطٍوٙخ حٌِخىس حٌُحثىس عْ ٍطٚرش ح٨طُحْ ٟٚ٘ : حٌٍطٚرش حٌكٍس
 (.٠X-Xeِوْ طره٠ٍ٘خ ٚحُحٌطٙخ ِْ حٌِخىس حٌٍطرش )

( ِعىي حٌطؿف٠ؾRd ِْ ٠عٍؾ عٍٝ حٔٗ و٠ِش حٌِخء حٌِطرهٍ ـٟ ٚكىس حٌُِْ ِْ ٚكىس حٌِٓخكش : )
 حٌٓطق حٌٍطد حٌِعٍض ٌٍطؿف٠ؾ.

         Rd  =
  

  
   

 ًْ  : ْأ ا

  A    =   ِٓخكش حٌٓطق حٌِعٍض ٌٍطؿف٠ؾ 

X∆    =    طؽ٠ٍ حٌٍطٚرش 

T       =   حٌطؿف٠ؾ ُِْ 

ِ  ِْٚ ٔطخ          ْ  ثؾ حٌطؿٍرش ٠ِوْ حٌكصٚي عٍٝ  ٠ر٠ْ حٌع٩لش ر٠ْ ٍطٚرش حٌِخىس ُِْٚ حٌطؿف٠ؾ وِخ ـٟ  ٔك

 (.ٕٔ-ٕحٌشوي )

حْ ِصطٍق حٌطؿف٠ؾ ٨ ٠عٚى رخٌضٍٍٚس عٍٝ حُحٌش و٠ِش ل٠ٍٍش ِْ حٌِخء ـمط ,٨ْ حٌِٚحى حٌصٍرش لى        

طكطٚٞ عٍٝ ٓٚحثي حهٍٜ ؼ٠ٍ حٌِخء ٠ؿد حُحٌطٙخ ,ٌٚوْ ؿٍص حٌعخىس عٍٝ حعطرخٍ حٌطؿف٠ؾ ٘ٚ حُحٌش حٌِخء 

 عٍٝ ٍطٚرش ِخث٠ش ٘ٚ ح٨وػٍ ش٠ٚعخ ـٟ حٌصٔخعش . ٙخثش ٨كطٚححٌصٍر حٌِٚحىِْ 

 ِوْ حْ ططَ رعىس طٍق ٟٚ٘ :٠ـخْ حُحٌش حٌٍطٚرش  شرصٍٚس عخِ

ٙخ ثؿٍحا,ٚحٌعصٍ ٟٚ٘ طٍق ٍه٠صش ٌٚوْ رعى حٌط٠ٍمش ح٠ٌِوخ٠ٔو٠ش : ِػي حٌطٍى حٌٍِوُٞ ٚحٌطٍش٠ق  – ٔ

 طرمٝ حٌِخىس طكطٚٞ عٍٝ ٔٓرش عخ٠ٌش ِْ حٌٍطٚرش .

حٌطٍق حٌف٠ُ٠خث٠ش ٚحٌو٠ِ٠خ٠ٚش : ًٌٚن رخٓطعِخي ِٚحى طِطص حٌٍطٚرش ٟٚ٘ ؼ٠ٍ ٩ِثِش ٥ٌؼٍحض  – ٕ

 حٌصٔخع٠ش .

حٌطٍق حٌكٍح٠ٍش : ٠ٚطَ ه٩ٌٙخ حُحٌش حٌٍطٚرش رخٌطٓه٠ْ حٌِرخشٍ حٚ ربٍِحٍ ؼخُحص ٓخهٔش حٚ رخٓطعِخي  -ٖ

 .ططضِْ حٔطمخي ٌٍكٍحٍس ٚحٌِخىس  ح٨شعش طكص حٌكٍِحء ًٖٚ٘ حٌع٠ٍِش
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 تعارَؾ لبعض المصطلحات  
 الرطوبة  :

٘ٚ حٌكخٌش حٌؽخ٠ُش ٌٍِخء  :ٚحٌرهخٍ . ٟ٘ ررٓخطش و٠ِش رهخٍ حٌِخء حٌعخٌمش ـٟ حٌٙٚحء ؛حٌٍطٚرش حٌؿ٠ٚش        

ِع حُى٠خى كٍحٍطٗ ٠طِوْ حٌٙٚحء ِْ حكطٚحء ح٠ٌُِى ِْ رهخٍ حٌِخء ,٨ْ كٍوش حٌؿ٠ِٓخص ـٟ ىٍؿخص .

 حٌطوخػؾ . كٍحٍس عخ٠ٌش  طِٔع كىٚع

ِْ حٌٙٚحء حٌٍطد )ك٠ع حْ رهخٍ حٌِخء (  mٖٔ )حٌٍطٚرش حٌِطٍمش ٌٍٙٚحء :ٟ٘ و٠ِش حٌِخء حٌطٟ ٠كط٠ٚٙخ 

(,ٚحٌٍطٚرش حٌِطٍمش طٓخٚٞ وػخـش رهخٍ حٌِخء طكص  ٓخ٠ٚش ـٟ كؿَ حٌٙٚحء حًٌٞ ٠كط٠ٗ٠ٚطُٚع رصٍٚس ِط

 . Kg /mٖحٌظٍٚؾ ٔفٓٙخ ٚطمخّ رٚكىس  

 الرطوبة النسبَة :

عٔى ىٍؿش  ٍ حٌِخء حًٌٞ ٠ٓطط٠ع حٌٙٚحء كٍِٗعٔىِخ ططَ ِمخٍٔش و٠ِش رهخٍ حٌِخء ـٟ حٌٙٚحء رو٠ِش رهخ      

٠ِش رهخٍ حٌِخء حًٌٞ ٚحًح وخْ حٌٙٚحء ٠كطٚٞ عٍٝ ٔصؾ و, ـخْ ًٌن ٠ِٓٝ حٌٍطٚرش حٌٔٓر٠ش ؛حٌطشرع 

رش ـٟ حٌؿٚ حًٌٞ ٠ٚوْٚ حٌٙٚحء ِشرعخ" رخٌٍطٚ, % ٓ٘ـمط عٔىثً طعخىي ًٖ٘ حٌٍطٚرش   ٠ٓطط٠ع كٍِٗ

ٚوًٌن حٌطرمخص حٌٓفٍٝ ـٚق  %ٓٓٔطوطٔفٗ حٌٓكد ٚحٌضرخد ـطوْٚ حٌٍطٚرش حٌٔٓر٠ش ـٟ ًٖ٘ حٌكخٌش  

 خص طوْٚ ِعظِٙخ ِشرعش رخٌٍطٚرش .حٌِك٠ط

 الرطوبة النوعَة :

ِْٚ  ,ِْ حٌٙٚحء حٌِوْٚ ِْ ِٚحى ؿخـش ٚرهخٍ حٌِخء رهخٍ حٌِخء حٌِٚؿٚى ـٟ وطٍش ِع٠ٔش٠ٚمصى رٙخ وطٍش 

 حٌِعٍٚؾ عٔٙخ حٔٙخ ٨ ططؤػٍ رخٌطؽ٠ٍ رىٍؿش حٌكٍحٍس ٚحٌوػخـش .

 نقطة الندي :

 ٟ٘ ىٍؿش حٌكٍحٍس حٌطٟ ٠رىأ عٔى٘خ طوػؾ رهخٍ حٌِخء ٚظٍٙٚ لطٍحص حٌِخء عٔىِخ ٠رٍى حٌٙٚحء .     

 تجفَؾ السوابل :

ّٚ  ,طكطخؽ حٌٓٚحثي حٌعض٠ٚش حٌٍطرش ٌٍطؿف٠ؾ حًٌٞ ٠ِوْ حْ ٠ؽٍق حٌهطٚط ْ حٌػٍؾ ًٌٚن ٌِٔع حٌطآوي ٚطو

حٌطمط٠ٍ حٚ حٌطع٠ٍش حٚ ح٨ِطُحُ  ؛حٌٔخلٍش ٌٍٓٚحثي ٚطؿفؾ حٌٓٚحثي رخٓطعِخي طٍق حٔطمخي حٌِخىس حٌِهطٍفش ِػي

 حٚ ع٠ٍِش حٌطؿ٠ِى .

  تجفَؾ الؽازات :

ٚطؿفؾ حٌؽخُحص رخٓطعِخي طٍق عى٠ىس ِػي حٌطر٠ٍى  ,حْ رهخٍ حٌِخء ٠وْٚ ؼ٠ٍ ٍِؼٚد رٗ ـٟ ِؿٍٜ حٌؽخُ

حٚ رخٓطعِخي حٌعٚحِي حٌِؿففش حٌصٍرش حٌِخصش ٌٍٍطٚرش ِػي و٠ٍٍٚى حٌوخ٠ٌَٓٚ  ,طر٠ٍى حٌؽخُ ـ٠طوػؾ حٌِخء ()

حٚ رخٓطعِخي  ,ٚح٠ٌٍٓوخ ؿ٠ي حٚ حٓطعِخي حٌِٚحى حٌِؿففش حٌٓخثٍش ِػي حٌو٠٩وٚي )حًٌٞ ٠ِطص حٌٍطٚرش (

 ع٠ٍِش ح٨ِطُحُ ٚؼ٠ٍ٘خ ِْ حٌطٍق .

 اخيضح انزدفٍف  3 – 7 – 2

كٓد حٌهٚحص حٌف٠ُ٠خث٠ش ٌٍِخىس حٌٍطرش ٚط٠ٍمش ركٓد ط٠ٍمش حٔطمخي حٌكٍحٍس ٚرحؿُٙس حٌطؿف٠ؾ  طصٔؾ

ِؿففخص ِرخشٍس ٚؼ٠ٍ ِرخشٍس ٚوي ِٔٙخ ٠ِوْ حْ ٠عِي رصٍٚس اٌٝ  ٚضعٙخ رخٌِؿفؾ ,ٚطمَٓ حٌِؿففخص

 ِٓطٍِس حٚ ِطمطعش .
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 انًدففبد انسطسٍخ اً راد انظٌانً  4 – 7 – 2

ػَ ٠ٍٍِ حٌٙٚحء حٌٓخهْ  ,عىس صٚحٟٔ حٚ صفخثق ٌٚضع حٌِخىس ع٠ٍٙخ ,حٌِطٍٚد طؿف٠فٙخ٠كطٚٞ حٌِؿفؾ عٍٝ 

عٍٝ طٍن حٌصٚحٟٔ ـ٠كِي رهخٍ حٌِخء ِعٗ رع٠ىح عْ حٌٔظخَ ,ٚعٔىِخ طصرق حٌِخىس ؿخـش طِخِخ طهٍؽ 

ش ِٚحى ٍطرش ,٠ِٚوْ حْ ططَ حٌع٠ٍِ  عٍٝ ػَ ٠طَ حىهخي ٚؿرش ؿى٠ىس ِْ حٌصٚحٟٔ حٌطٟ طكطٚٞ ,حٌصٚحٟٔ

رصٍٚس ِٓطٍِس ًٌٚن ربىهخي حٌصٚحٟٔ حٌطٟ طكٚٞ ِٚحى ٍطرش ِْ حكى طٍـٟ حٌِؿفؾ ٌطٓطٍَ ؿخـش ِْ 

ك٠ع طكِي حٌصٚحٟٔ عٍٝ كُحَ ٔخلي ِطكٍن ٚطٚضع حٌِخىس حٌصٍرش رشوي طرمش ٍل٠مش عٍٝ  ,حٌطٍؾ ح٨هٍ

خٍؿخ ٚططصي رمٔخس ٠ِٚوْ حْ  طٚضع حٌٍِحٚف ه ,ِٔهي ٠ٌطِوْ حٌؽخُ حْ ٠طهٍٍٙخ ِِخ ٠عؿي ع٠ٍِش حٌطؿف٠ؾ

 ٠ٚٚؿى ِٔظَ ٠مَٚ رطٔظ٠َ طى٠ٍٚ حٌٙٚحء ,٠ٚؿد طٍن ِٓخـخص ٌٍٍِٚ حٌٙٚحء ه٩ي حٌِخىس حٌِطٍٚد طؿف٠فٙخ .

ٚٔط٠ؿش طى٠ٍٚ حٌٙٚحء رو٠ِخص ور٠ٍس ـخْ ٍطٚرش حٌٙٚحء ىحهي حٌِؿفؾ طٍطفع ِمخٍٔش رخٌٙٚحء هخٍؽ حٌِؿفؾ 

٠ٚؿد حْ ٠عُي  ,ِث٠ٚش ل٠ٍٍش ِٚعى٨ص طؿف٠ؾ حٍٓعٚعٔى حٓطعِخي كٍحٍس عخ٠ٌش ٠طَ حٌكصٚي عٍٝ ٍطٚرش 

 حٌِؿفؾ ؿ٠ىح ًٌٚن ٌِٔع طوػؾ حٌٍطٚرش عٍٝ حٌؿىٍحْ ٚوًٌن ٌٍكفخظ عٍٝ حٌكٍحٍس ِْ  حٌطٍٓد . 

 
 

   

                                                                                  

 (hr)(t) الزمن 

 العلاقة بَن رطوبة المادة وزمن التجفَؾ َبَن نحن  ( م  10-0الشكل)

   ًْ  ٟ :ؤطِػي ٔمخط حٌهط حٌر٠خٟٔ ِخ ٠ط ا

BC ٍِكٍش حٌطؿف٠ؾ رِعىي ػخرص = 
CEٍِكٍش حٌطؿف٠ؾ رِعىي ِطٔخلص = 
CD)ٌٍِٝٚكٍش حٌطؿف٠ؾ رِعىي ِطٔخلص )ٍِكٍش حٌطؿف٠ؾ ح٨ = 
DE)ٍِكٍش حٌطؿف٠ؾ رِعىي ِطٔخلص )ٍِكٍش حٌطؿف٠ؾ حٌػخ٠ٔش = 

  ِ ْ  ٠طضق ِْ  ٠ْ, حٌؿُء ح٨ٚي ٠ِػي ٍِكٍش حٌطؿف٠ؾ رِعىي ػخرص ٚحٌؿُء ءِعىي حٌطؿف٠ؾ حْ ٘ٔخٌن ؿُ ٔك
 حٌػخٟٔ ٠ِػي ٍِكٍش حٌطؿف٠ؾ رِعىي ِطٔخلص.

 



ٕٔٓ 
 

 شٍف ٌٍٍِحكي حًٌِوٍٚس ٖىٔخأٚـ٠ِخ 

 يشزهخ انزدفٍف ثًؼذل ثبثذ  5 – 7 – 2

 رخٔطشخٍ رهخٍ حٌِخء ِْ ٓطق حٌؿَٓ حٌٍطدـٟ ًٖ٘ حٌٍِكٍش طكىع ع٠ٍِش حٌطؿف٠ؾ ِْ ٓطٚف ِشرعش ًٌٚن 

  ,عٔىِخ طوْٚ ٍطٚرش حٌؿَٓ حٌصٍد عخ٠ٌش طرىأ ع٠ٍِش حٌطؿف٠ؾ ِْ ٓطق حٌِخىس ,وطٍش حٌٙٚحء حٌٍث٠ٓ٠شاٌٝ 

( ِْ حٌٓخثي عٔى طعٍضٗ ٌٙٚحء ؿخؾ ٔٓر٠خ طكىع ع٠ٍِش حٌطرهٍ ِْ Filmك٠ع  ٠وْٚ ِؽطٝ رؽشخء)

ْ حٌٓطق ٓٚؾ ٠صي ٠ٚػرص عٍٝ ىٍؿش بـ ؛و٠ِش ِْ حٌكٍحٍساٌٝ  حٌٓطق, ٚرِخ حْ طرهٍ حٌٍطٚرش ٠كطخؽ

اٌٝ  ِع٠ٔش ٟٚ٘ ىٍؿش كٍحٍس حٌٙٚحء حٌِشرع ح٩ٌِِّ ٌٍٓطق حٌٍطد رك٠ع حْ حٔطمخي حٌكٍحٍس ِْ حٌؽخُ

ٌٍٓطق حٌٍطد طرمٝ ػخرطش  ْ ٍطٚرش حٌٙٚحء حٌِشرع ح٩ٌِِّبًٌٌن ـ حٌٓطق ٠ٓخٚٞ حٌكٍحٍس ح٩ٌُِش ٌٍطرهٍ.

ٚرش ـٟ ط٠خٍ حٌٙٚحء حٌٍث٠ٟٓ ػخرطش حًح وخْ حٌطؿف٠ؾ ٠طَ طكص ظٍٚؾ ػخرطش ٚرًٌن ـؤْ ْ ل٠ِش حٌٍطبٚوًٌن ـ

 ِعىي حٌطؿف٠ؾ ٓٚؾ طرمٝ ل٠ِطٗ ػخرطش.

 يشزهخ انزدفٍف ثًؼذل يزنبلض 6 – 7 – 2

ْ حٌؽشخء حٌٓخثي حٌِطوْٚ عٍٝ بـ ؛حٌم٠ِش حٌكٍؿش )حٌٍطٚرش حٌكٍس(اٌٝ  عٔىِخ طهطُي ٍطٚرش حٌؿَٓ

ْ ِٚحضع ؿخـش عٍٝ ّٚ طواٌٝ  ٨ٓطٍِحٍ ـٟ حٌطؿف٠ؾ ٠إىُٞحي ٔط٠ؿش ٌٍطرهٍ رك٠ع حْ ححٌٓطق ٠رىأ رخ٨هط

حٔهفخض ِعىي اٌٝ  ًٚ٘ح ٠إىٞ,حٌٓطق ٚطُىحى حٌِٓخكش حٌِشؽٌٚش رًٖٙ حٌِٚحضع حٌؿخـش رخٓطٍِحٍ حٌطؿف٠ؾ 

عٍٝ حٌٍؼَ ِْ رمخثٗ ػخرطخ  رخٌٔٓرش ٌٍِٓخكخص  ,(Aحٌِٓخكش حٌو٠ٍش ٌٍٓطق )اٌٝ  حٌطؿف٠ؾ حًٌٞ ٠كٓد رخٌٔٓرش

( C( ٚ )Dًٚ٘ح ٠ِػي ٍِكٍش حٌطؿف٠ؾ رِعىي ِطٔخلص ح٨ٌٚٝ ر٠ْ حٌٔمطط٠ْ ) ,حٌطٟ ِخ ُحٌص ِرٍٍش رخٌؽشخء

ق لى طوْٚ طرمش حٌٓخثي حٌطٟ طؽطٟ حٌٓط ,(D)حٌطؿف٠ؾ عٔىِخ ٠وْٚ حٌٓطق ؼ٠ٍ ِشرع(, ـٟ حٌٔمطش )

ِعىي كٍوش حٌؿ٠ُثخص ٌٍِخىس حٌٓخثٍش ِْ ه٩ي حٌِخىس حٌصٍرش ٔط٠ؿش ٌفٍق ْ بطرهٍص ٚحًح حٓطٍِ حٌطؿف٠ؾ ـ

ٚلى ٠كىع  ,طٍو٠ُ ر٠ْ حٌِٔخطق حٌىحه٠ٍش ٚحٌِٔخطق حٌٓطك٠ش ٘ٚ حٌهطٚس حٌطٟ ط٠ٓطٍ عٍٝ ع٠ٍِش حٌطؿف٠ؾ

حٌطره٠ٍ ـٟ ِٔخطق طكص حٌٓطق ـٟ ِٓطٜٚ حٚ لطخع ٠ُىحى رخٌعِق ه٩ي حٌِخىس حٌصٍرش وٍِخ حٓطٍِص ع٠ٍِش 

اٌٝ  طٚرش حٌِخىس( ٚعٔىِخ طصي Eٍحْ طصي حٌٔمطش )اٌٝ  طؿف٠ؾ ٚرًٌن ٠ٔهفض ِعىي حٌطؿف٠ؾ حوػٍحٌ

 ْ حٌطؿف٠ؾ ٠طٚلؾ.بٍطٚرش ح٨طُحْ ـ

 ًالاخيضح انًسزؼًهخ الأدًاد  7 – 7 – 2

 ِؿفؾ وٍٙرخثٟ . – ٔ

 .  ٕصٚحٟٔ عىى   – ٕ

 ٠ُِحْ كٓخّ  . – ٖ

 .ِكٍحٍ    – ٗ

 انًٌاد انًسزؼًهخ  2-7-8

 ( ٚهشْ  ,ٍِي  )ٔخعَ   -ٔ

 ِخء  . -ٖ
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 خطوات العمل  0-7-9

 هٍ هشْ, ٚوي ًِٔٚؽ ٠ؿٍٞ ع٠ٍٗ ِخ ٠ؤطٟ :كىِ٘خ ٔخعَ ٚح٢أهً ًِٔٚؿ٠ْ ِْ حٌٍِي    

 (.Wُْ حٌص٠ٔ٠ش ٟٚ٘ ـخٍؼش ٚٔظ٠فش ٚؿخـش ٠ٌٚوْ ُٚٔٙخ )-ٔ

 (.Wُْٔ حٌص٠ٔ٠ش رعى ٍِثٙخ رخٌِخىس حٌصٍرش )حٌٍِي( حٌؿخـش ٠ٌٚوْ ُٚٔٙخ حٌؿى٠ى )  --ٕ

ضع ُْٚ ِع٠ْ ِْ حٌِخء عٍٝ حٌٍِي ـٟ حٌص٠ٔ٠ش ٠ٚهٍط ؿ٠ىح ٚطمخّ ىٍؿش كٍحٍس حٌه٠ٍط رخٌِكٍحٍ  -ٖ
 )٠ؿد حْ طوْٚ ٔفّ ىٍؿش كٍحٍس ِٔظَ حٌِؿفؾ(.

 (.ٖٔ-ٕىحهي حٌِؿفؾ ٚحرىأ ركٓخد حٌُِْ ِْ ٔفّ حٌٍكظش وِخ ـٟ حٌشوي )اٌٝ  حىهي حٌص٠ٔ٠ش -ٗ

 
 ( مجفؾ ذو الصوان13ٍ-0الشكل )

 

اٌٝ  ُٔٙخ ٚطعخىػَ  ,( ِْ حٌِؿفؾٖٓ° Cحهٍؽ حٌص٠ٔ٠ش عٍٝ ـطٍحص ِكىٚىس )وٍِخ طٍطفع ىٍؿش حٌكٍحٍس  -٘
 حْ طؿؾ حٌِخىس حٌصٍرش ٠ٚػرص ُْٚ حٌص٠ٔ٠ش ِٚكط٠ٚخطٙخ.اٌٝ  ٚ٘وًح ,حٌِؿفؾ

 ػرص حٌمٍحءحص ٚح٨ُٚحْ ـٟ ؿىٚي وخ٨طٟ : -ٙ

 ( (gm وزن النموذج الثانٍ )الخشن( ( ( (gm وزن النموذج الاول )الناعم( ((minزمن التجفَؾ 
   

 طرق حٌمخْٔٚ حٌطخٌٟ : -7

= ( Rd( )min.cmٕ /gِعىي حٌطؿف٠ؾ )         
و٠ِش حٌِخء حٌِطرهٍ

حٌِٓخكش  ٚكىس حٌُِْ
= 

  

  
 

 حٍَٓ حٌِٔكٟٔ ر٠ْ ٔٓرش حٌٍطٚرش ٚحٌُِْ.-8          
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  تمرَن عملٍ 

( ٓٓ٘ g)ٍِي( ـٟ صٚحٟٔ ٚؿى حْ ُْٚ حٌص٠ٔ٠ش ـخٍؼش ) ِعىي حٌطؿف٠ؾ ٌِخىس صٍرش٠٦ؿخى  ـٟ طؿٍرش    

عٍِخ حْ  ,(g ٔ7٘ٓ( ُْٚٚ حٌص٠ٔ٠ش ٚرٙخ حٌِخىس حٌصٍرش ٚحٌِخء )ٓٓ٘ٔ gُٚٚٔٙخ ِع حٌِخىس حٌصٍرش )

 ( ٚرعى حؿٍحء حٌطؿٍرش ٚؿىص حٌٔطخثؾ وِخ ِر٠ْ ـٟ حٌؿىٚي ح٨طٟ :cmٕ 9ِٓٓٓخكش حٌص٠ٔ٠ش )

 حٌمٍحءس
ىٍؿش حٌكٍحٍس 

(C)° 

حٌوٍٟ حٌُْٚ 
(g) 

حٌُِْ  (gُْٚ حٌٍطٚرش )
(Min) ٍحٌِطرمٟ حٌِطره 

ٔ ٕ٘ ٔ7٘ٓ ٓ ٕ٘ٓ ٓ 

ٕ ٔ٘ٓ ٔٙ7ٓ 8ٓ ٔ7ٓ ٔ٘ 

ٖ ٔ٘ٓ ٔٙٔٓ ٙٓ ٔٔٓ ٖٓ 

ٗ ٔ٘ٓ ٔ٘7ٓ ٗٓ 7ٓ ٗ٘ 

٘ ٔ٘ٓ ٔ٘ٗٓ ٖٓ ٗٓ ٙٓ 

ٙ ٔ٘ٓ ٔ٘ٔ٘ ٕ٘ ٔ٘ 7٘ 

7 ٔ٘ٓ ٔ٘ٓٓ ٔ٘ ٓ 9ٓ 

8 ٔ٘ٓ ٔ٘ٓٓ ٓ ٓ ٔٓ٘ 

, ٚحكٓد ِعىي حٌطؿف٠ؾ حٌٍطٚرش ٚحٌُِْ ٚوًٌن حٌع٩لش ر٠ْ حٌِخء حٌِطرهٍ ٚحٌُِْحٍَٓ حٌع٩لش ر٠ْ ٔٓرش   
 ط٠ْ.ءر٠ْ وي لٍح

 الحل :
ش ٚحٌُِْ ٚوًٌن حٌع٩لش ر٠ْ حٌِخء حٌِطرهٍ ٚحٌُِْ وِخ ـٟ حٌٍِٓٚخص ٠ٍَٔٓ حٌع٩لش ر٠ْ و٠ِش حٌٍطٚرش حٌِطرم

 حٌر٠خ٠ٔش ح٨ط٠ش :
 

 

 رسم بَانٍ َوضح العلاقة بَن كمَة الرطوبة المتبقَة والزمن 
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 رسم بَانٍ َوضح العلاقة بَن كمَة الماء المتبخر والزمن 

معدل التجفَؾ =             
و٠ِش حٌِخء حٌِطرهٍ

حٌِٓخكش  ٚكىس حٌُِْ
 

 (  ٓ- minٔ٘  ِعىي حٌطؿف٠ؾ ه٩ي حٌفطٍس ح٨ٌٚٝ )           

         g/ min .cmٕ   ٓ.ٓٓٙ  
  

     )    
   = 

 ( ٖٓ-minٔ٘  ِعىي حٌطؿف٠ؾ ه٩ي حٌفطٍس حٌػخ٠ٔش )          

       g/ min .cmٕ     ٓ.ٓٓٗٗ  =
  

      )    
 = 

 ( ٘ٗ-min  ِٖٓعىي حٌطؿف٠ؾ ه٩ي حٌفطٍس حٌػخٌػش )                     

    g/ min .cmٕ       ٓ.ٖٓٓ    = 
  

      )    
= 

 ( ٓٙ- minِ٘ٗعىي حٌطؿف٠ؾ ه٩ي حٌفطٍس حٌٍحرعش )                 

 g/ min .cmٕ          ٓ.ٕٕٓٓ =
  

      )    
= 

 (  min  -7ِ٘ٓٙعىي حٌطؿف٠ؾ ه٩ي حٌفطٍس حٌهخِٓش )       

  g/ min .cmٕ       ٓ.ٓٓٔ8٘    =
  

      )    
= 

 (  7٘min   -9ِٓعىي حٌطؿف٠ؾ ه٩ي حٌفطٍس حٌٓخىٓش )         
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g/ min .cmٕ          ٓ.ٓٓٔٔ   =
  

      )    
= 

 ( ٘ٓٔ-min 9ٓ  ِعىي حٌطؿف٠ؾ ه٩ي حٌفطٍس حٌٓخرعش )                

                         g/ min .cmٕ            ٓ   =
 

       )    
 

 

 

 ثطبلخ انزًبسٌن 11– 7 – 2  

 الصوانٍ ٌللمواد الصلبة باستعمال المجفؾ ذاسم التمرَن :التجفَؾ ؼَر المستمر 

 هداؾ التعلَمَة اولا :الأ
رش ِٚعٍـش ـخثىس ؿٍحء حٌطؿٍرش ٠وْٚ حٌطخٌد لخىٍح عٍٝ ِعٍـش طؿف٠ؾ حٌِٚحى حٌصٍارعى ح٨ٔطٙخء ِْ       

 حٌٍطٚرش ُِْٚ حٌطؿف٠ؾ ِهطر٠ٍخ .ٟ حٌع٩لش ر٠ْ ٔٓرش كحٌطؿف٠ؾ ٍَٚٓ ِٔ
 جهزة (وأ ,دوات وأ ,ثانَا : التسهَلات التعلَمَة )مواد 
 ٍِي هشْ .ٚ ,ٍِي ٔخعَ ٚ  ,ِكٍحٍ ٚ ,٠ُِحْ ٚ , ِٕؿفؾ وٍٙرخثٟ  ,صٚحٟٔ عىى 

 الرسومات (و ,معَار الاداء و,ثالثا : خطوات العمل  )النقاط الحاكمة  
 الرسومات الأداء(معَار و ,خطوات العمل   )النقاط الحاكمة  

ٍ  ِ٘كىأهً ًِٔٚؿ٠ْ ِْ حٌٍِي   ع٠ٍٗ حٌطخٌٟ  خ ٔخعَ ٚح٨هٍ هشْ ٚوي ًِٔٚؽ حؿ

 (.ٟٔٚ٘ ـخٍؼش ٚٔظ٠فش ٚؿخـش ٠ٌٚوْ ُٚٔٙخ )ُْٚ حٌص٠ٔ٠ش  ٔ

 

رعى ٍِثٙخ رخٌِخىس حٌصٍرش )حٌٍِي( حٌؿخـش ٠ٌٚوْ ُْ حٌص٠ٔ٠ش  ٕ
 (.ُٕٚٔٙخ )ٚ
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حٌٍِي ـٟ حٌص٠ٔ٠ش ٠ٚهٍط ُْٚ ِع٠ْ ِْ حٌِخء عٍٝ ضع  ٖ
 ؿ٠ىح ٚطمخّ ىٍؿش كٍحٍس حٌه٠ٍط رخٌِكٍحٍ.

 

 .ىحهي حٌِؿفؾاٌٝ  حىهي حٌص٠ٔ٠ش ٗ

 

حرىأ ركٓخد حٌُِْ, حهٍؽ حٌص٠ٔ٠ش ِْ حٌِؿفؾ رفطٍحص  ٘
° Cىل٠مش )حٚ وٍِخ طٍطفع كٍحٍس حٌِؿفؾ  ِ٘ٔكىىس ِػ٩ وي 

 حْ طؿؾ حٌِخىساٌٝ  حٌِؿفؾ ٚ٘وًحاٌٝ  ُٔٙخ ٚطعخى( ػَ ٖٓ
 حٌصٍرش )٠ػرص ُْٚ حٌص٠ٔ٠ش(.

 

 ػرص حٌمٍحءحص ٚح٨ُٚحْ ـٟ ؿىٚي وخ٨طٟ : ٙ
 

 ُِْ
حٌطؿف٠ؾ

min 

ُْٚ حًٌِٔٚؽ ح٨ٚي 
 gm )حٌٔخعَ(

ُْٚ 
 حًٌِٔٚؽ حٌػخٟٔ 

 gm حٌهشْ(
   

 
 

 Rd  معدل التجفَؾ = طرق حٌمخْٔٚ :   7

 ثم ارسم المنحنٍ بَن نسبة الرطوبة والزمن.
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 أسبلة
 :عٍؾ ع٠ٍِش حٌطؿف٠ؾ ػَ حشٍف ٠ِوخ٠ٔو٠ش حٌع٠ٍِش؟ ّٔ 
 ( ٚو٠ؾ ٠طَ كٓخرٗ؟Rd: ِخ حٌِمصٚى رِعىي حٌطؿف٠ؾ )  ّٕ
 عىى حٌِمخِٚخص حٌطٟ طٚحؿٗ حٌطؿف٠ؾ؟ :  ّٖ
 : حًوٍ ِع حٌشٍف ٍِحكي حٌطؿف٠ؾ ؟ ٗ ّ
 حٌطٟ طعطِى ع٠ٍٙخ ع٠ٍِش حٌطؿف٠ؾ؟ِخ ٟ٘ حٌعٚحِي  :  ّ٘ 
 

 

 

  الاٌٌنًيؼبندخ انًبء ثبنزجبدل  اسى انزدشثخ : 8 – 2

 الهدؾ

ِٚعٍـش ح٩ِ٨ف حٌِٓررش  ,٠ٟٚٔرخعطِخى ط٠ٍمش حٌطرخىي ح٢حىٍحن أ٠ِ٘ش ِعخٌؿش ح٠ٌِخٖ  ْ حٌطخٌد ِْو٠طِ       

)حٌٍىحثْ ( ,ٚحٌكصٚي عٍٝ  حطٔؾٌٍعٍٓس ٚط٠ٍمش حٌطهٍص ِٔٙخ رخٓطعِخي حٌِرخى٨ص ح٠ٔٚ٠٨ش رخٓطهىحَ ِخىس حٌٍ

ع٠ٍِخ ـٟ حٌِهطرٍ ,ٚحؿٍحء ح٨هطرخٍحص ٌٍِخء رعى حٌطٔم٠ش ثْ ٌٍِرخى٨ص ح٠ٔٚ٠٨ش ٠ِخٖ ٔم٠ش ٚحعخىس طٔش٠ط حٌٍىح

ِْ ع٠ٍِش حٌطرخىي   pHرخٌِرخى٨ص ح٠ٔٚ٠٤ش ٚل٠خّ ٔٓرش ح٩ِ٨ف ٚكخِض٠ش حٌِخء حٌٔخطؾ   ٖحػٔخء ٍٍِٚ

ؿٍرش حٌِطِػي رؤ٠ِ٘ش طٔم٠ش طكم٠ق حٌٔطخثؾ رِخ ٠عُُ حٌِفَٙٚ حٌٔظٍٞ ٌٍطٚحطمخْ حٌهطٚحص حٌع٠ٍِش ٚ ,ح٠٤ٟٚٔ

 .حٌِخء

 اننظشٌخ2-8-1

 مبدء التبادل الأَونٍ

أ٠ٚٔخص ٓخٌرش ٚأ٠ٚٔخص ِٚؿرش , طكىع ع٠ٍِش حٌطهٍص ِْ ح٩ِ٤ف عٍٝ ٍِكٍط٠ْ, اٌٝ  طٔمَٓ ح٩ِ٤ف حًٌحثرش

 ,ٚـ٠ٙخ ٠طَ آطرىحي ح٠٨ٚٔخص حٌِٚؿرش Cation Resin Tankُ حٌوخط٠ٚٔخص ٍح٤ٌٚٝ ططَ ـٟ ـ

لى  PH رؤ٠ٚٔخص ح٠ٌٙىٍٚؿ٠ْ ٚطصرق ح٠ٌِخٖ ًحص كخِض٠ش عخ٠ٌش ٚأّ ٠٘ىٍٚؿ٠ٟٔ Na,Ca,Mg,Fe ِػي

 وِخ ٘ٚ ِٚضق ـٟ حٌِعخى٨ص حٌطخ٠ٌش عٍٝ ٓر٠ي حٌِػخي: ٕاٌٝ  ٠ٔهفض

 

 ح٠٨ٚٔخص حٌٓخٌرش  حٓطرىحي٠طَ ـ٠ٙخ   Anion Resin Tank ُ ح٠ٔ٤ٚٔخص ٍٚحٌٍِكٍش حٌػخ٠ٔش ططَ ـٟ ـ

COٖ ,- ِػي
-ٕ , Cl SOٗ

ألصٝ ىٍؿش اٌٝ  ٚرًٌن طٔهفض ٔٓرش ح٩ِ٤ف  -OHرؤ٠ْٚ ح٠ٌٙىٍٚو٠ٓى ٕ-

 ِِؤش ٠ٚطكى أ٠ْٚ ح٠ٌٙىٍٚؿ٠ْ ِع أ٠ْٚ ح٠ٌٙىٍٚو٠ٓى ٠ٚطوْٚ حٌِخء.

 ٚططٚلؾ كخِض٠ش أٚ ل٠ٍٚش ح٠ٌِخٖ عٍٝ ٔٓرش ح٠ٌٙىٍٚؿ٠ْ أٚ ح٠ٌٙىٍٚو٠ٓى حٌِٓطرىٌش 

https://2.bp.blogspot.com/-w7YpP9R8qwU/VzXqCOwbJWI/AAAAAAAAANg/eHj3Tqby_voObtCncBA56jszBP1VkhigQCLcB/s1600/1.png
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 التبادل الأَونٍرَزن 

 

 ٜرؤ٠ٚٔخص حهٍ ٚحٓطرىحٌٙخح٠٨ٚٔخص حٌِٚؿرش أٚ حٌٓخٌرش  حٓطرىحي٠طَ ع٠ٍٙخ  ح٠ٌٍُْ ٘ٚ ِخىس و٠ِ٠خث٠ش ِهٍمش 

ر٠ْ ح٠ٌِخٖ ٚح٠ٌٍُْ ٚلٚس حٌِخىس حٌطٟ ٠طَ رٙخ   ٟٚ٘ ع٠ٍِش عو٠ٓش ٠طكوَ ـٟ ىلطٙخ ٚلص حٌطِخّ أٚ حٌط٩ِّ

 حٌطٔش٠ط ـٟ ٍِكٍش حٌطٔش٠ط

خء حٌعٍٓ حٌِطٍٚد طٔم٠طٗ عٍٝ ح٠ٚٔخص ِٚؿرش ًحثرش ـٟ حٌِخء طِٓٝ حٌوخط٠ٚٔخص ِػي ح٠ٚٔخص ٠كطٚٞ حٌِ     

Ca+ٕ  ,Mg+ٕ  ٚعٍٝ ح٠ٚٔخص ٓخٌرش ًحثرش ـٟ حٌِخء أ٠ضخ طِٓٝ ح٠ٔ٨ٚٔخص ِػي ح٠ٚٔخصCl-  ,NO3
-  ,

HCOٖ
-ٕ  ,SOٗ

-ٕ . 

حٌِخث٠ش ـٟ ِخىس صٍرش , ِوخـت رِوخـت  ٠عٍؾ حٌطرخىي ح٠٤ٟٚٔ رخٔٗ طفخعي و٠ِ٠خثٟ ططرخىي ـ٠ٗ أ٠ٚٔخص حٌِكخ٠ٌي 

 , ِمخري أ٠ٚٔخص ًحص شكٔش ِِخػٍش ِْ حٌِكٍٚي .

ٌٍِخىس حٌصٍرش ر٠ٔش ِفطٚكش طشرٗ شروش ص٠ى حٌِٓن , ٚطوْٚ ح٠ٚٔخطٙخ ًحص شكٔش وٍٙرخث٠ش ِعطىٌش أٚ ًحص 

 شكٔش عٍٝ شوي ِؿِٚعخص ِطصٍش ِع شروش حٌِخىس حٌصٍرش ٚطىعٝ حٌِرخىي ح٠٨ٟٚٔ .

" ِشكْٚ ا٠ؿخر٠خ ٍِطصق  )لخري ٌٍِرخىٌش( ِطكٍن ح٠ْٚ ِٚؿدعٔىِخ ٠رخىي  , حٌِٚؿد٠كىع حٌطرخىي  

رِؿِٚعش حٌِرخىي ح٠٤ٟٚٔ حٌػخرطش حٌِشكٚٔش ٍٓر٠خ " روخط٠ْٚ آهٍ ـٟ حٌِكٍٚي . ٠ٚكىع حٌطرخىي ح٠٤ٟٚٔ أ٠ضخ 

ا٠ؿخر٠خ عٍٝ ٍحطٔؾ حٌطرخىي  ِشكْٚ ٍٓر٠خ ٍِطصق رِؿِٚعش ػخرطش ِشكٚٔش -ِطكٍن    عٔىِخ ٠رخىي أ٠ْٔٚ

 رؤ٠ْٔٚ آهٍ ـٟ حٌِكٍٚي . - ح٠٤ٟٚٔ 

ػخٟٔ ـ٠ٔ٠ي حٌر٠ُْٔ ,  -حْ ِعظَ ٍحطٔؿخص حٌطرخىي ح٠٤ٟٚٔ ًحص حٌمىٍس حٌعخ٠ٌش طمَٚ عٍٝ أٓخّ رٌٟٚ ٓطخ٠ٍ٠ْ  

٠طٍحٚف   pH ٚـٟ ِؿخي ٚحٓع ٌم٠ِش  ,Cٓ ٟٓ٘ٔٚ٘ ٍحطٔؿخص ِٓطمٍس عٔى ىٍؿخص حٌكٍحٍس حٌعخ٠ٌش كطٝ 

 ِْٔٗ)  - 7  ) . 

   ًٌن أٔٙخ ِمخِٚش ٌٍطؤوٓى .اٌٝ  ٠ضخؾ

طٓطهىَ حٌِعخٌؿش رطرخىي وخط٠ٚٔخص  ِْ ٍحطٔؿخص حٌطرخىي ح٠٤ٟٚٔ ٌِعخٌؿش ح٠ٌِخٖ .  % ٠8ٓٓطهىَ أوػٍ ِْ  

حٌصٚى٠َٚ عٍٝ ٔطخق ٚحٓع ٌط٠ٓ٠ٍ حٌِخء )اُحٌش عٍٓطٗ( . ٚأػٔخء ع٠ٍِش حٌط٠ٓ٠ٍ طُحي أ٠ٚٔخص حٌوخ٠ٌَٓٚ 

ِْ ح٠ٌِخٖ حٌعٍٓس عْ ط٠ٍق طرخىي حٌوخط٠ٚٔخص رؤ٠ٚٔخص حٌصٚى٠َٚ . ٚعٔىِخ ط٠ُي ٍحطٔؿخص ٚحٌِؽ٠ٓ٠َٔٚ 

 حٌطرخىي رصٍٚس أٓخ٠ٓش أ٠ٚٔخص حٌوخ٠ٌَٓٚ ٚحٌِؽ٠ٓ٠َٔٚ ـبٔٙخ طٔشط رٚحٓطش ِكٍٚي و٠ٍٍٚى حٌصٚى٠َٚ .

 

https://4.bp.blogspot.com/-k-sd7Y-ZIC4/VzXq-oGkZuI/AAAAAAAAANs/BDxTusKPK388pxIiHbfxGBl6TvyfYPw1gCLcB/s1600/services-slide-pic4.jpg
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 ؿًٍ ِرخىي حٌوخط٠ٚٔخص ـٟ ِعخى٨ص حٌط٠ٓ٠ٍ حٌطخ٠ٌش :   R ٠ِػي حٌٍُِ 

 

٠ٍِٓس طِخِخ , طفصي ٚكىس حٌط٠ٓ٠ٍ ِٚلطخ ِْ  لىٍس كر٠رخص ِرخىي حٌوخط٠ٚٔخص ـٟ أطخؽ ٠ِخٖ  عٔىِخ طٓطُٔؾ 

حٌهىِش , ٚطؽٓي عو٠ٓخ ٌطٔظ٠فٙخ , ٠ٚعخى طٍط٠د كر٠رخص حٌٍحطٔؾ ٠٘ى٠ٌٍٚو٠خ , ٠ٚٔشط رِكٍٚي و٠ٍٍٚى 

٠ٚؿىى ـٟ  ,ٌِٔك٠ُ٠ْ٠ٍي حٌوخ٠ٌَٓٚ ٚحٌِؽ٠ٓ٠َٔٚ عٍٝ شوي و٠ٍٍٚى٠ِٙخ ح  حٌصٚى٠َ , وِخ ًؤٍخ حٔفخ حًٌٞ

كخٌش حٌصٚى٠َٚ ٚ ٠ؽٓي ٌطه٠ٍصٗ ِْ حٌٔٚحطؾ حٌػخ٠ٚٔش حٌِٔكٍش ِْٚ حٌٍِق , اٌٝ  حٌٚلص ٔفٓٗ ِرخىي حٌوخط٠ٚٔخص

حٌهىِش ؿخُ٘ح ٌط٠ٓ٠ٍ كؿَ آهٍ ِِخػي ِْ ح٠ٌِخٖ حٌعٍٓس . ٠ِوْ وطخرش طفخع٩ص حٌطٔش٠ط اٌٝ  ٚعٔىثً ٠عخى

 ٚؿ٠ْ ( وِخ ٠ٍٟ :ٚرطرخىي ح٠ٌٙىٍ  HٕSOٗ رخٓطهىحَ حٌٍِق ) أٚ

 

 

 الصودَوم من اَونات ( مخطط لعملَة إزالة عسرة الماء14-0شكل )
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 (  مخطط التبادل الاَون15ٍ-0شكل )

ؿُء ِْ ح٠ٌٍِْٚ( ٠عرٍ ٚحكى  )  ppmٔٚٞ حٌِخء حٌٔخطؾ عْ حٌطرخىي ح٠٤ٟٚٔ عٍٝ عٍٓس ألي ِْ  ط٠ك      

ؿىح رخٌر٠وٍرٚٔخص ـِْ ح٤ـضي أْ  حٌطٟ ٠وْٚ ـ٠ٙخ حٌِخء عٍٓح  وخٍرٚٔخص وخ٠ٌَٓٚ . ٚـٟ حٌكخ٨ص  عٔٙخ رشوي 

 َ أ٨ٚ رِعخٌؿطٗ ر٠ٙىٍٚو٠ٓى حٌوخ٠ٌَٓٚ ٚرعىٖ رطرخىي حٌوخط٠ٚٔخص .٠خمحٌ

Ca(HCOٖ)ٕ + Ca(OH) 
                     
→       ٕCaCOٖ + ٕHٕO 

٠ٍق ط٠ٍٓد وٍرٚٔخص طعِي حٌِعخٌؿش ر٠ٙىٍٚو٠ٓى حٌوخ٠ٌَٓٚ عٍٝ هفض ٔٓرش حٌِٚحى حٌصٍرش حٌِٔكٍش عْ ط 

حٌوخ٠ٌَٓٚ ٠٘ٚىٍٚو٠ٓى حٌِؽ٠ٓ٠َٔٚ ِْ حٌِخء , ـٟ ك٠ْ ٠رخىي ٍحطٔؾ حٌوخط٠ٚٔخص أ٠ٚٔخص حٌوخ٠ٌَٓٚ ٚحٌِؽ٠ٓ٠َٔٚ 

رؤ٠ٚٔخص حٌصٚى٠َٚ . ٚطوِْ ـخثىس ًٖ٘ ح٠ٌٍِٓحص ـٟ وٚٔٙخ ٠ٍِكش ٚطإِْ حٌِخء رعٍٓس ِٔهفضش ؿىح رىْٚ 

 حهطٍفص عٍٓس حٌِخء ر٠ْ ٠َٚ ٚآهٍ .ٍِحلرش أٚ طعى٠ي ِْ حٌرىح٠ش كطٝ حٌطٔش٠ط ٚاْ 

٘ٔخن طشخرٗ ور٠ٍ ِخ ر٠ْ حٌِعخٌؿش رخٌطرخىي روخط٠ٚٔخص ح٠ٌٙىٍٚؿ٠ْ ٚط٠ٍمش وخط٠ٚٔخص حٌصٚى٠َٚ , رخٓطػٔخء  

حكطٚحء ٍحطٔؿخص حٌطرخىي ًٖ٘ عٍٝ أ٠ْٚ ٠٘ىٍٚؿ٠ٟٔ لخري ٌٍطرخىي ٠ِٚوْ حٓطهىحِٗ ٦ُحٌش ؿ٠ِع حٌوخط٠ٚٔخص . 

 حٌِعمى ٌِرخىي وخط٠ٚٔخص ح٠ٌٙىٍٚؿ٠ْ ـٟ حٌطفخع٩ص ح٨ط٠ش ٌٍطرخىي ِع حٌر٠وٍرٚٔخص :حٌؿًٍ   R ٠ِػي حٌٍُِ

 

ٌطِػ٠ي حٌؿًٍ حٌعضٚٞ   R ٠ِٚوْ وطخرش حٌطفخع٩ص ِع حٌور٠ٍطخص ٚ حٌو٠ٍٍٚىحص ٚرخٓطهىحَ حٌٍُِ

 ٌٍِرخىي وِخ ٠ٍٟ :
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٠ٓطهىَ طٔش٠ط ًٖ٘ حٌٍحطٔؿخص ركِض حٌور٠ٍط٠ن عٍٝ أٚٓع ٔطخق ٟٚ٘ ط٠ٍمش حلطصخى٠ش, ٚوِخ ـٟ حٌِعخىٌش  

 ح٢ط٠ش : 

 

 معادلة التنشَط 

طٔش٠ط حٌِرخى٨ص  طٔشط ِرخى٨ص ح٠ٔ٤ٚٔخص ًحص ح٤ٓخّ حٌمٍٚٞ حٌمٚٞ ر٠ٙىٍٚو٠ٓى حٌصٚى٠َٚ , ٠ِٚوْ  

ٚ أك٠خٔخ ح٤ٓخّ حٌضع٠ؾ ر٠ٙىٍٚو٠ٓى حٌصٚى٠َٚ أ٠ضؤ أٚ رٚحٓطش وٍرٚٔخص حٌصٚى٠َٚ أ صح٠ٔٚ٠ٔ٤ش ًح

 ر٠ٙىٍٚو٠ٓى ح٠ِٔٚ٤َٚ .

 خ هًخيضح انًسزؼًالأالأدًاد  2 – 8 – 2

 ٠ٟٚٔ ِهطرٍٞ .آِرخىي  -ٔ

 وإّٚ ُؿخؿ٠ش عىى هِٓش  ِع ِكٍن ُؿخؿٟ ٌٍطك٠ٍن ٚحًٌٚرخْ . -ٕ

 حٌِخء حٌعٍٓ ِع ٠ُِحْ . ٌطكض٠ٍٚعخء  -ٖ

 .ٓ٘  mlكؿَٓكخكش  -ٗ

 .          -meter pH ؿٙخُ ل٠خّ حٌكخِض٠ش   -٘

 ىٍٚق ِهٍٚطٟ ِع ِهرخٍ ِىٍؽ . -ٙ

 انًٌاد انكًٍٍبًٌخ انًطهٌثخ 3 – 8 – 2

 .MgClٕو٠ٍٍٚى حٌِؽ٠َٓٔٚ ٚ    CaClٕو٠ٍٍٚى حٌوخ٠ٌَٓٚٚ ,  NaClو٠ٍٍٚى حٌصٚى٠َٚ  -1

 .٠٘NaOHىٍٚو٠ٓى حٌصٚى٠َٚ ٚ,  NaٕCOٖوٍرٚٔخص حٌصٚى٠َٚ   -0

 ِخء ِمطٍ .ٚ حٌٍحطٔؾِخىس حٚ ,%  ٕٓكخِض ح٠ٌٙىٍٚو٠ٍٍٚن طٍو٠ُ  -ٖ

 . ph .phى٠ٌي حٌف٠ٌٔٚفػخ٠ٌْ  ٚ ,  M.Oى٠ٌي حٌِػ٠ي حٌرٍطمخٌٟ   -ٗ

 خطٌاد انؼًم 4 – 8 – 2

ٔ -  ُْ٘ g  َٚػَ ُْ  ,ِْ و٠ٍٍٚى حٌوخ٠ٌٓ( ٘ g ) ٔػَ ضع  ,٠َٓٚ ـٟ ٠ُِحْ كٓخّ ٠ِْ و٠ٍٍٚى حٌِؽ

 (ٕٓٓػَ حضؾ ح٠ٌٙخ  ,ـخٍغ ٚٔظ٠ؾ ٚؿخؾ ( ٖٓٓ  (mlٓعش  ًٖ٘ ح٩ِ٨ف رعى حٌُْٚ ـٟ وخّ ُؿخؿٟ

ml ) . ِخء عخىٞ ِْ حٌكٔف٠ش 
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ح٩ِ٨ف رطك٠ٍن حٌِكٍٚي رِكٍن ُؿخؿٟ ٌٍكصٚي عٍٝ ِكٍٚي طخَ حًٌٚرخْ ٚعى٠َ حٌٍْٚ  )حًحرٗ  حًد -ٕ

 حٌعٍٓ .حٌِخء ـٟ طكض٠ٍ  حٌِخء اٌٝ  طخِش ( ٌؽٍض حضخـطٗ

ضؾ ٌٗ ِهٍٚط حٌِكٍٚي أ)ِخء كٔف٠ش ( ـٟ ٚعخء ِٔخٓد ػَ  ِْ حٌِخء حٌعخىٞ ( ٓٔ Liter) كضٍ  -ٖ

 طَ طكض٠ٍٖ ِهطر٠ٍخ . عٍٓح   ٚـٟ ًٖ٘ حٌكخٌش حصرق ٌى٠ٔخ ِك٨ٍٚ  حًٌٞ طَ طكض٠ٍٖ  , حٌٍِكٟ 

 رو٠ِش  ل٠ٍٍش ِْ حٌِخء حٌِمطٍ ٌضِخْ ٔظخـطٗ ٚؿخ٠ُ٘طٗ ٌٍعِي  . ِٗهطرٍٞ ػَ حؼٍٓ ٠ٟٚٔأكضٍ ِرخىي  -ٗ

ِْ ع٠ٔش  (ٓٔ ml ) ًػَ ه, ٌؽٍض حٌطٔم٠ش ٚحٌطهٍص ِْ ح٩ِ٨ف  ٠ٟٚٔح٤ٍٍِ حٌِخء حٌعٍٓ ـٟ حٌِرخىي ٘- 

 )ـعخ٠ٌش حٌِرخىي ( . ٠ٟٚٔح٤ٌٍِرخىي  حٌٍحطٔؾحٌِخء حٌٔخطؾ ٌؽٍض ح٨هطرخٍ ٚحٌطؤوى ِْ ـعخ٠ٌش ِخىس 

ٍرٚٔخص خحٌٝ حٔرٚرش حهطرخٍ طكطٚٞ عٍٝ و٠ِش ل٠ٍٍش ِْ ِكٍٚي ِشرع ِْ و(ٓٔ  m)lحٌع٠ٔش حضؾ -ٙ

ـفٟ كخٌش رمخء حٌِكٍٚي عى٠َ حٌٍْٚ ـخْ حٌِرخىي ٨ُحٌص ـ٠ٗ , ( ٖ  (mlركىٚى NaٕCOٖحٌصٚى٠َٚ  

ؼٍق حٚـٟ ًٖ٘ حٌكخٌش  حِخ ـٟ كخٌش ظٍٙٚ ضرخد ـًٙح ٠ىي عٍٝ ـمىحْ حٌِرخىي ٌفعخ٠ٌطٗ , ـعخ٠ٌش حٌطرخىي 

٠ٟٚٔ ٚع٠ٍِش ( ٠ٚظٍٙ ـ٠ٗ حٌِرخىي ح٢ٙٔ-ٕٚلؾ حٌؿ٠ٍخْ ٌٍِخء حٌعٍٓ  وِخ ـٟ حٌشوي حٌٍِلَ )ححٌصِخَ ٚ

 حٌطٔم٠ش .
 

 

 عملَة التصفَة همختبرٌ َظهر فَ َونٍأ( مخطط لمبادل 16-0شكل رقم )               

حٌِخء حٌٔمٟ حٌِطؿِع لري  ٚهً ,حٌضرخد  ـٟ كخٌش طظٍٙ حـصي حٌِخء حٌعٍٓ عْ حٌِخء ح٠ٌٍٓ حًٌٞ طَ طٔم٠طٗ-7 

 ظٍٙٚ حٌضرخد ٩ٌٓطفخىس ِٔٗ .

٠ٚفكص رؤهً  % ٕٓطٍو٠ُ   HClحٌِٚؿد ربٍِحٍ كخِض ح٠ٌٙىٍٚو٠ٍٍٚن   ٠ٟٚٔح٤حعى طٔش٠ط حٌِرخىي -8

(ml ٔٓ  حًٌِٔٚؽ رعى ِْ )حْ ٠هطفٟ حٌضرخد اٌٝ  ٍرٚٔخص حٌصٚى٠َٚخعٍٝ ِكٍٚي ِشرع ِْ و ٍِحٍٖا

 ح٠٤ٟٚٔطٔش٠ط حٌِرخىي , ػَ حكٓد كؿَ كخِض ح٠ٌٙىٍٚو٠ٍٍٚن حٌِٓطهىَ ـٟ حعخىس حٌطٔش٠ط ,ح٨ر٠ض 

 حٌِٚؿد .
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٠٘ىٍٚو٠ٓى  NaOHِْ  (Nِٔع )  ٚلَ رطٓك٠كِْٗ حًٌِٔٚؽ  (ٓٔ  (mlرؤهًٌٍِخء حٌِطؿِع  phلّ -9

حٌٍْٚ ح٨صفٍ ٚطمخّ اٌٝ  ( ك٠ع ٠طكٚي حٌٍْٚ ح٨كٍِ M.Oحٌصٚى٠َٚ رٚؿٚى ى٠ٌي حٌِػ٠ي حٌرٍطمخٌٟ  )

 .meter-pHحٌكخِض٠ش رؿٙخٍ 

ِْ حٌِخء حٌٔخطؾ ِْ  (ٓٔ ml) ػَ هً, هً و٠ِش ِْ حٌِخء حٌِمطٍ ٚحؼٓي رٗ  حٌِرخىي ح٠٨ٟٚٔ حٌٓخٌد -ٓٔ

 ش٨ٌح٨كٍِ ىاٌٝ  ( ك٠ع ٠طكٚي حٌٍْٚ ِْ ح٨صفٍ M.Oحٌِرخىي حٌِٚؿد ٚحـكص ـعخ٠ٌطٗ رٚحٓطش ى٠ٌي ) 

 ٠ٚكٓد كؿَ حٌِخء حًٌٞ حُحي ـعخ٠ٌش حٌِرخىي ح٠٨ٟٚٔ حٌٓخٌد ., عٍٝ ـمىحْ حٌفعخ٠ٌش 

٠ٚطَ  ,% ( ٕٓطٍو٠ُ ) NaOHِكٍٚي ٠٘ىٍٚو٠ٓى حٌصٚى٠َٚ   رخٓطعِخيٓخٌد طٔش٠ط حٌِرخىي حٌ عىأ-ٔٔ

ًْ  ,ٍفػخ٠ٌٌْـكص حٓطعخىس حٌفعخ٠ٌش رخٓطهىحَ ى٠ٌي حٌف٠ٔٚ حٌٍْٚ حٌرٔفٓؿٟ  اٌٝ  ٠طكٚي حٌٍْٚ ِْ عى٠َ حٌٍْٚ ا

 ٦عخىس% ح٩ٌُِش ٕٓطٍو٠ُ  NaOHعٍٝ حٓطعخىس حٌفعخ٠ٌش ٠ٚكٓد كؿَ ٠٘ىٍٚو٠ٓى حٌصٚى٠َٚ  شى٨ٌ

 حٌطٔش٠ط.

 

 

 ثطبلخ انزًبسٌن  5 – 8 – 2  

 َونٍ مرَن :معالجة المَاه بالتبادل اِاسم الت

 هداؾ التعلَمَةاولا :الأ

 ,حٌعٍٓ ِٚعٍـش ح٩ِ٨ف حٌِٓررش ٌٍعٍٓس ٚط٠ٍمش حٌطهٍص ِٔٙخ ٠ٌوْٚ حٌطخٌد لخىٍح عٍٝ ِعخٌؿش حٌِخء      

ع٠ٍِخ ـٟ حٌِهطرٍ  حٌٍحطٔؾعخىس طٔش٠ط اٚىٍحٓش   ,ٚحٌكصٚي عٍٝ ٠ِخٖ ٔم٠ش٠ٔٚ٠ش رخٓطعِخي حٌِرخى٨ص ح٢

ٌِخء حٌٔخطؾ ِْ ع٠ٍِش ؿٍحء ح٨هطرخٍحص ٚـكص حٌِخء رعى ٍٍِٖٚ رخٌِرخىي ح٠٨ٟٚٔ ٚل٠خّ كخِض٠ش حاٚ

 . ٠ٟٔٚح٤حٌطرخىي 

 اجهزة  (ومواد ,والتسهَلات التعلَمَة )ادوات ,  ثانَا :

ٚعخء ٌطكض٠ٍ ٚ, ِكٍن ُؿخؿٟ  ٚ, ٠ُِحْ  ٚ,  ٖٓٓ ml وخّ ُؿخؿٟ ٓعشٚ ,ِرخىي ح٠ٟٚٔ ِهطرٍٞ 

 ,ِهرخٍ ِىٍؽ ٚ ,ىٍٚق ِهٍٚطٟ ٚ ,ٓكخكش ٚ, ٌم٠خّ حٌكخِض٠ش  pHؿٙخُ ل٠خّ ٚ ,حٌِخء حٌعٍٓ 

كخِض ٚ, وٍرٚٔخص حٌصٚى٠َٚ  ٚ ,و٠ٍٍٚى حٌصٚى٠َٚ  ٚ ,و٠ٍٍٚى حٌِؽ٠َٓٔٚ  ٚ,و٠ٍٍٚى حٌوخ٠ٌَٓٚ  ٚ

ِخء ِمطٍ ٚى٠ٌي حٌف٠ٌٔٚفػخ٠ٌْ  ٚ,(  M.Oى٠ٌي ِػ٠ي رٍطمخٌٟ )ٚ, ٠٘ىٍٚو٠ٓى حٌصٚى٠َٚ  ٚ ,ح٠ٌٙىٍٚو٠ٍٍٚن 

. 

 الرسومات ( و ,معَار الاداء و, ثالثا : خطوات العمل  )النقاط الحاكمة  

 الأداء(معَار و,  النقاط الحاكمة )خطوات العمل  ص

 

 الرسومات
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حٌِطٍٚرش ؼ٩ٓ ؿ٠ىح ح٤ىٚحص  حٍطى رىٌش حٌعِي ػَ حؼٓي ٔ 
 ٚضعٙخ حِخِن ٌؽٍض حٓطعِخٌٙخ .

 

ٕ  
 ُْ(٘ g ) َٚػَ ُْ  ,ِْ و٠ٍٍٚى حٌوخ٠ٌٓ( ٘g  ) و٠ٍٍٚى ِْ

ػَ ضع ًٖ٘ ح٩ِ٨ف رعى حٌُْٚ  ,حٌِؽ٠َٓٔٚ ـٟ ٠ُِحْ كٓخّ 

ػَ  ,ـخٍغ ٚٔظ٠ؾ ٚؿخؾ  (ٖٓٓ ml) ـٟ وخّ ُؿخؿٟ ٓعش

 ِخء عخىٞ ِْ حٌكٔف٠ش .( ٕٓٓ  (mlحضؾ ح٠ٌٙخ

 

 

   
 

 

ٖ   
 

ٌٍكصٚي ٩ِف رطك٠ٍن حٌِكٍٚي رِكٍن ُؿخؿٟ ًٚد ح٨

اٌٝ  ٌؽٍض حضخـطٗ ٚعى٠َ حٌٍْٚ ,عٍٝ ِكٍٚي طخَ حًٌٚرخْ 

 حٌعٍٓ .حٌِخء ـٟ طكض٠ٍ  حٌِخء 

 

ٗ  
ِْ حٌِخء حٌعخىٞ )ِخء كٔف٠ش ( ـٟ ٚعخء  (ٓٔ liter)كضٍ

ٚـٟ ًٖ٘ حٌكخٌش , ِٔخٓد ػَ حضؾ ٌٗ ِهٍٚط حٌِكٍٚي حٌٍِكٟ 

 ِهطر٠ٍخ . كض٠ٍحصرق ٌى٠ٔخ ِكٍٚي عٍٓ  

ِهطرٍٞ ٌٍٚطؤوى ِْ ؿخ٠ُ٘طٗ حؼٓي  ٠ٟٚٔأػَ كضٍ ِرخىي 

 حٌِرخىي رو٠ِش  ل٠ٍٍش ِْ حٌِخء حٌِمطٍ ٌضِخْ ٔظخـطٗ  .
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٘  
 

ٍٍِ حٌِخء حٌعٍٓ ـٟ حٌِرخىي ح٠٨ٟٚٔ ٌؽٍض حٌطٔم٠ش ٚحٌطهٍص 

ِْ ع٠ٔش حٌِخء حٌٔخطؾ ٌؽٍض ( ٓٔ ml)ػَ هً , ِْ ح٩ِ٨ف 

)ـعخ٠ٌش ح٨هطرخٍ ٚحٌطؤوى ِْ ـعخ٠ٌش ِخىس حٌٍُْ ٌٍِرخىي ح٠٨ٟٚٔ 

 حٌِرخىي (

 

حٌٝ حٔرٚرش حهطرخٍ طكطٚٞ عٍٝ و٠ِش ( ٓٔ  ml) ضؾ حٌع٠ٔشأ ٙ

ـٟ  ( ٖ  (mlركىٚىNaٕCOٖ ل٠ٍٍش ِْ ِكٍٚي ِشرع ِْ 

ـخْ حٌِرخىي ٨ُحٌص ـ٠ٗ ـعخ٠ٌش , كخٌش رمخء حٌِكٍٚي عى٠َ حٌٍْٚ 

حِخ ـٟ كخٌش ظٍٙٚ ضرخد ـًٙح ٠ىي عٍٝ ـمىحْ , حٌطرخىي 

ٚـٟ ًٖ٘ حٌكخٌش ٔؽٍق حٌصِخَ ٚٔٚلؾ , حٌِرخىي ٌفعخ٠ٌطٗ 

 .حٌؿ٠ٍخْ ٌٍِخء حٌعٍٓ  
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7  

حـصي حٌِخء حٌعٍٓ عْ حٌِخء ح٠ٌٍٓ حًٌٞ طَ طٔم٠طٗ ـٟ كخٌش 

ٚٔؤهً حٌِخء حٌٔمٟ حٌِطؿِع لري ظٍٙٚ حٌضرخد ظٍٙٚ حٌضرخد 

 ٩ٌٓطفخىس ِٔٗ .

 

حعى طٔش٠ط حٌِرخىي ح٠٨ٟٚٔ حٌِٚؿد ربٍِحٍ كخِض  8
 ml  % ٠ٚفكص رؤهً )ٕٓطٍو٠ُ   HClح٠ٌٙىٍٚو٠ٍٍٚن  

( ِْ حًٌِٔٚؽ رعى حٍِحٍ٘خ عٍٝ ِكٍٚي ِشرع ِْ  ٓٔ
ػَ حْ ٠هطفٟ حٌضرخد ح٨ر٠ض ,اٌٝ  وٍرٚٔخص حٌصٚى٠َٚ

حكٓد كؿَ كخِض ح٠ٌٙىٍٚو٠ٍٍٚن حٌِٓطهىَ ـٟ حعخىس 
 حٌِٚؿد . ح٠٤ٟٚٔطٔش٠ط حٌِرخىي , حٌطٔش٠ط 

 

٠ٚٓكق ِْ حًٌِٔٚؽ  (ml  ٓٔ)  رؤهًٌٍِخء حٌِطؿِع  pHلّ  9
 M.O)رٚؿٚى ى٠ٌي حٌِػ٠ي حٌرٍطمخٌٟ  NaOH(ِْ Nِٔع ) 
حٌٍْٚ ح٨صفٍ ٚطمخّ اٌٝ  ك٠ع ٠طكٚي حٌٍْٚ ح٨كٍِ( 

 .   meter-ph ُحٌكخِض٠ش رؿٙخ

 

حٌٓخٌد  ح٠٤ِٟٚٔخء حٌِمطٍ ٚحؼٓي رٗ  حٌِرخىي هً و٠ِش ِْ حٌ ٓٔ
, ِْ حٌِخء حٌٔخطؾ ِْ حٌِرخىي حٌِٚؿد  (ِيٓٔ),ػَ هً 

( ك٠ع ٠طكٚي حٌٍْٚ  M.Oٚحـكص ـعخ٠ٌطٗ رٚحٓطش ى٠ٌي ) 
٠ٚكٓد , عٍٝ ـمىحْ حٌفعخ٠ٌش  شكٍِ ى٨ٌح٤اٌٝ  صفٍِْ ح٤

 .حٌٓخٌد  ح٠٤ُٟٚٔحي ـعخ٠ٌش حٌِرخىي أكؿَ حٌِخء حًٌٞ 

 

طٍو٠ُ  ٠NaOHعخى طٔش٠ط حٌِرخىي حٌٓخٌد رخٓطهىحَ ِكٍٚي  ٔٔ
ى٠ٌي ٠ٚطَ ـكص حٓطعخىس حٌفعخ٠ٌش رخٓطهىحَ %(ٕٓ)

حٌٍْٚ اٌٝ  حٌف٠ٌٔٚفػخ٠ٌْ ك٠ع ٠طكٚي حٌٍْٚ ِْ عى٠َ حٌٍْٚ
 NaOHحٌرٔفٓؿٟ  ى٨ٌٗ عٍٝ حٓطعخىس حٌفعخ٠ٌش ٠ٚكٓد كؿَ 

 حٌطٔش٠ط . ٦عخىس% ح٩ٌُِش ٕٓطٍو٠ُ 
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 أسبلة

 ِخ حٌؽخ٠ش ِْ  حٓطعِخي حٌِرخى٨ص ح٠ٔٚ٠٨ش ـٟ طٔم٠ش ح٠ٌِخٖ ؟ :  ّٔ 

 حَ٘ هصخثصٙخ حٌو٠ِ٠خث٠ش ؟ ِٚخٍش ـٟ ع٠ٍِش حٌطرخىي ح٠٤ٟٚٔ؟ ِحٌِخىس حٌِٓطع ِخ :ٕ ّ

 ؟ ٚضق ًٌن ؟ حٌٍحطٔؾ٘ي ٠ِوْ حعخىس ـعخ٠ٌش ٚطٔش٠ط ِخىس  :ّٖ

   ؟ حشٍف ع٠ٍِش حٌطرخىي ح٠٨ٟٚٔ ِٚضكخ ًٌن رخٌِعخى٨ص حٌو٠ِ٠خ٠ٚش : ّٗ

 ح٨ؿٍحءحص حٌٚحؿد حطهً٘خ ًٌٌن؟  ِٚخ  ؟ حٌٍحطٔؾحٔطٙخء ـعخ٠ٌش ِخىس  ٠طَ حٌطعٍؾ عٍٝ و٠ؾ : ّ٘

 

 

 انفسٌطبد انًخزجشٌخ ػهى انًٍبه انًسزؼًهخ فً يظبفً اننفظ 2-9

 الهدؾ

 ٖؿٍحء حٌفكٚصخص حٌِهطر٠ٍش ح٤ٓخ٠ٓش ٠ٌٍِخٖ حٌٍِٚػش رخٌِهٍفخص حٌٔفط٠ش ٚوًٌن ٠ٌِخاطِو٠ْ حٌطخٌد ِْ      

 ح٤ٔٙخٍ .

 المقدمة

رٍُص ِشوٍش حٌطٍٚع حٌٔفطٟ رٓرد حٌططٍٚ حٌطمٟٔ ح٠ٌٍٓع ـٟ صٔخعش حٌٔفط  حًٌٞ ٔطؾ عٔٗ ٠ُخىس ـٟ      

حٔطخؿٗ , ًٌٌن حُىحى طٍف حٌٔفط ِٚشطمخطٗ حٌٝ حٌر٠ثش ٨ ٠ِٓخ حٌر٠ثش حٌِخث٠ش . طعى حٌِصخـٟ حٌٔفط٠ش ِْ 

ـٟ حٌركخٍ  خِْ حٌِخء ػَ طٍم٠ٙ ص ور٠ٍسط , ًٌٚن ٨ْ حٌِصخـٟ طٓطٍٙن و٠ِخحٌِصخىٍ حٌٙخِش ٌطٍٚع حٌِخء رخٌٔف

 حٚ ح٨ٔٙخٍ .

ِْ حَ٘ حٌٍِٚػخص ٌٍر٠ثش حٌِخث٠ش ٚطشوي حٌٍِورخص ح٠ٌ٨فخط٠ش حٌؿُء ح٤ورٍ ـض٩  ح٠ٌٙىٍٚوٍرٚٔخصط عى         

 ٚحٌٍِورخص حٌِعى٠ٔش . ْٚح٤ٓفٍط٠٠حٌكٍم٠ش ٚحٌٍِورخص حٌعط٠ٍش  حٌرٍحـ٠ْعْ ٍِورخص 

طٔطشٍ صٔخعش طو٠ٍٍ حٌٔفط ـٟ أؿُحء ٚحٓعش ِْ حٌعٍحق ك٠ع ططُٚع حٌِصخـٟ حٌور٠ٍس ٚحٌصؽ٠ٍس عٍٝ       

ٍلعش ٚحٓعش ِْ حٌشِخي كطٝ حٌؿٔٚد , ٚططرخ٠ْ حٌِهٍفخص حٌِطٍٚكش ِْ ًٖ٘ حٌِصخـٟ كٓد طر٠عش ٚكىحص 

ٍ ٔظخ٠ِش حٌٝ ؿخٔد حٌِعخٌؿش حٌِطٚـٍس ـٟ حٌِصخـٟ ٚٔٚعٙخ ٠ٚطَ طص٠ٍؾ حٌِهٍفخص حٌٝ كفٍ ٚرٍن ؼ٠

 حٌِصفٝ ٚططٍف رعى٘خ حٌٝ ح٤ٔٙخٍ.
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 الفحوصات المختبرَة  

 ٚطٔمَٓ حٌٝ

 اولا : فحوصات فَزَابَة 

 حٌطٚص٠ي حٌوٍٙرخثٟ . -ٔ

 حٌعوٍٚس. -ٕ

 حٌِٚحى حٌصٍرش حًٌحثرش حٌو٠ٍش . -ٖ

 ثانَاً : فحوصات كَمَابَة

 ـكص طع٠٠ْ ح٩ِ٤ف حًٌحثرش حٌٍحشكٗ ـٟ حٌِخء. -ٔ

 ٚحٌِٚحى حٌعخٌمش رضِٔٙخ ِٚحى حٌؽ٠ٍْ ٚحٌط٠ْ ـٟ حٌِخء.ـكص طع٠٠ْ ح٩ِ٤ف  -ٕ

 ـكص طع٠٠ْ ح٩ِ٨ف حٌور٠ٍط٠ش ـٟ حٌِخء )حٌور٠ٍطخص(. -ٖ

 ـكص طع٠٠ْ حٌو٠ٍٍٚىحص ـٟ حٌِخء. -ٗ

 ـكص طع٠٠ْ حٌىحٌش حٌكخِض٠ش ـٟ حٌِخء. -٘

 اولاً : الفحوصات الفَزَابَة

 انزٌطٍم انكيشثبئً -(1)    1 -2-9

 الهدؾ

ِعٍـش طؤػ٠ٍ ح٩ِ٨ف عٍٝ ح٠ٌِخٖ ٚهخصش ح٠ٌِخٖ حٌطٟ طكٚٞ عٍٝ ح٩ِف ـٟ ٔمٍٙخ ٌٍط٠خٍ طِو٠ْ حٌطخٌد ِْ  

حٌوٍٙرخثٟ, ـخٌِخء حٌِمطٍ ٠عى ِخءح  هخ٠ٌخ  ِْ ح٩ِ٨ف ٠ٌّٚ ٌٗ حٌمخرٍش عٍٝ ٔمي حٌط٠خٍ حٌوٍٙرخثٟ ٨ْ حٌِخىس 

 .حٌطٟ طٓخعى عٍٝ ٔمي حٌط٠خٍ حٌوٍٙرخثٟ ٟ٘ ح٩ِ٨ف, ٚحٌِخء حٌِمطٍ هخي  ِٔٙخ

ح٠ٌِخٖ حٌِخٌكش حٚ ح٠ٌِخٖ حٌطٟ طكطٚٞ عٍٝ شٚحثد, ط عى ِٚصي ؿ٠ى ٌٍوٍٙرخء ٤ٔٙخ طكطٚٞ عٍٝ ح٩ِف ططفون 

 حٌٝ ح٠ٚٔخص ٓخٌرش, ِٚٚؿرش عٍٝ حٌٍؼَ ِْ حْ طعِٙخ ؼ٠ٍ ِخٌق , ٨ٚكطٚحثٙخ عٍٝ ح٠ٚٔخص حٌوخ٠ٌَٓٚ,

 ٚحٌِؽ٠َٓٔٚ, ٚحٌصٚى٠َٚ حًٌِحرش ـٟ حٌِخء.

رشٍٚط ح٩ٌِٓش ٚحٌكًٍ ٚح٨ٔطرخٖ عٔى ـطق حٌىحثٍس حٌوٍٙرخث٠ش, ًٌح ٠ؿد ٌرّ ٠ؿد ح٨ٌطُحَ  ملاحظة :

حٌمفخُحص حٌٚحل٠ش, حٌعخٌُش وٍٙرخث٠خ, ٚـكص ح٩ٓ٨ن ٚحٌطؤوى ِْ ٩ِٓطٙخ, ٚعىَ ٌِّ حٌِكٍٚي حٌٍِكٟ حػٔخء 

 ٍٍِٚ ـطق حٌىحثٍس حٌوٍٙرخث٠ش.

 الادوات والمواد المستعملة
 ِصرخف وٍٙرخثٟ, ح٩ٓن طٚص٠ي. -ٔ
 ء ِصٔٚع ِْ ِخىس عخٌُش , ِصىٍ وٍٙرخثٟ.حٔخ -ٕ
 ٍِق طعخَ , ِخء ٔمٟ هخٌٟ ِْ ح٩ِ٨ف.                                                             -ٖ

 خطوات العمل0-9-1-1

كضٍ ِصرخف وٍٙرخثٟ ػَ حٍرطٗ رٍٓو٠ْ و٩  ِٔٙخ ٠ِػي لطد, ػَ ضع رؿخٔرٗ حٔخء ِصٔٚع ِْ ِخىس  -ٔ

 ر٩صق ٍٓن ِعىٟٔ عٍٝ حكى حٌؿخٔر٠ْ ٠ِطى حٌٝ لعٍ ح٨ٔخء.عخٌُش, ػَ ػرص 

 حٍرط حكى ح٩ٓ٨ن حٌهخٍؿش ِْ حٌِصرخف رٍٓن ح٤ٔخء, حِخ ح٨هٍ ٠ٍرط رخٌىحثٍس حٌوٍٙرخث٠ش حٌٍث٠ٓش. -ٕ

حٍرط حكى طٍـٟ حٌٍٓن رخٌىحثٍس حٌوٍٙرخث٠ش) حٌِصىٍ( ٚحٌطٍؾ ح٨هٍ حطٍوٗ ٓخثرخ , ٌططكوَ رخٌط٠خٍ  -ٖ

 حٌطشؽ٠ي. حٌوٍٙرخثٟ ـٟ ع٠ٍِش

 ح٥ِ ح٨ٔخء رخٌِخء حٌٔمٟ حٌٝ كى ِع٠ْ. -ٗ
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صي حٌىحثٍس حٌوٍٙرخث٠ش, ٚحؼٍِ حٌمطد حٌٓخثد ـٟ حٔخء حٌِخء حٌٔمٟ, ٨كظ عىَ طٚ٘ؾ  -٘ ْٚ حـطق ػَ 

 حٌِصرخف, وٍٍ حٌع٠ٍِش حوػٍ ِْ ٍِس ٨ ٠طٚ٘ؾ.

وٍٙرخء, حضؾ و٠ِش صؽ٠ٍس ِْ حٌٍِق )ٍِق حٌطعخَ(, ػَ كخٚي حًحرش حٌٍِق ِع طٚص٠ي حٌىحثٍس رخٌ -ٙ

 ٨كظ طٚ٘ؾ حٌِصرخف ٔط٠ؿش حضخـش حٌٍِق ٚحوطِخي حٌىحثٍس  حٌوٍٙرخث٠ش.

ًٚد حٌٍِق رشوي ؿ٠ى, رٍِعمش ِصٔٚعش ِْ ِخىس عخٌُش, ٚر٠ُخىس حًٌٚرخْ ٠ُىحى شىس حٌط٠خٍ ِِخ ٠إىٞ  -7

 حٌٝ ٠ُخىس طٚ٘ؾ حٌِصرخف.  

 ثطبلخ انزًبسٌن : انزٌطٍم انكيشثبئً 2-9-1-2

 الرسومات ( و –معَار الاداء و –نقاط الحاكمة : خطوات العمل ) ال اولا

 الرسومات معَار الأداء(و,  النقاط الحاكمة)خطوات العمل  ص

كضٍ ِصرخف وٍٙرخثٟ ػَ حٍرطٗ رٍٓو٠ْ و٩  ِٔٙخ ٠ِػي لطد,  ٔ
ػَ ضع رؿخٔرٗ حٔخء ِصٔٚع ِْ ِخىس عخٌُش, ػَ ػرص ر٩صق 

 ٍٓن ِعىٟٔ عٍٝ حكى حٌؿخٔر٠ْ ٠ِطى حٌٝ لعٍ ح٨ٔخء.
. 
 
 
 

  

ٕ  
حٍرط حكى ح٩ٓ٨ن حٌهخٍؿش ِْ حٌِصرخف رٍٓن ح٤ٔخء, حِخ 

 ح٨هٍ ٠ٍرط رخٌىحثٍس حٌوٍٙرخث٠ش حٌٍث٠ٓش.
حٍرط حكى طٍـٟ حٌٍٓن رخٌىحثٍس حٌٍث٠ٓش ٚحٌطٍؾ ح٨هٍ حطٍوٗ 

 .ٓخثرخ , ٌٔطكوَ رخٌط٠خٍ حٌوٍٙرخثٟ ـٟ ع٠ٍِش ح٨طفخء ٚحٌطشؽ٠ي
 

 
 كى ِع٠ْ. ح٥ِ ح٨ٔخء رخٌِخء حٌٔمٟ حٌٝ ٖ

 
 

 

صي حٌىحثٍس حٌوٍٙرخث٠ش, ٚحؼٍِ حٌمطد حٌٓخثد ـٟ  ٗ ْٚ حـطق ػَ 
وٍٍ حٌع٠ٍِش حوػٍ حٔخء حٌِخء حٌٔمٟ, ٨كظ عىَ طٚ٘ؾ حٌِصرخف, 

 ِْ ٍِس ٨ ٠طٚ٘ؾ.
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حضؾ و٠ِش صؽ٠ٍس ِْ حٌٍِق )ٍِق حٌطعخَ( كخٚي حًحرش حٌٍِق   ٘
ٔط٠ؿش ٨كظ طٚ٘ؾ حٌِصرخف ِع طٚص٠ي حٌىحثٍس رخٌوٍٙرخء, 

 حضخـش حٌٍِق ٚٔمٍش ٌٍط٠خٍ حٌوٍٙرخثٟ.
 

 

ًٚد حٌٍِق رشوي ؿ٠ى, رٍِعمش ِصٔٚعش ِْ ِخىس عخٌُش, ٨كظ  ٙ
 ر٠ُخىس حًٌٚرخْ ٠ُىحى شىس حٌط٠خٍ ِِخ ٠إىٞ حٌٝ ٠ُخىس حٌطٚ٘ؾ.  

 

 
 ح٨ٓثٍش

 عىى حَ٘ حٌفكٚصخص حٌف٠ُ٠خث٠ش ؟ :ّٔ

 ح٠ٌِخٖ؟: عىى حٌفكٚصخص حٌو٠ِ٠خث٠ش حٌِٓطهىِش ـٟ طٔم٠ش ّٕ

 ٠ٚصي حٌط٠خٍ حٌوٍٙرخثٟ ر٠ِٔخ حٌِخء حٌِخٌق ِٚصي ؿ٠ى ٌٍط٠خٍ؟ : حٌِخء حٌِمطٍ ٨ّٖ

 : ِخٟ٘ ِٓخٖٚ ح٩ِ٨ف صٔخع٠خ؟ّٗ

 

 ػسشح انًبء:(2)      2-9-2

 الهدؾ

ر٠ْ حٌِخء حٌعٍٓ ٚحٌِخء ح٠ٌٍٓ ع٠ٍِخ  رخٓطعِخي حٌِٔظفخص ٚحٌٚلٚؾ عٍٝ ح٠ِ٘ش حٌِخء ح٠ٌٍٓ رع٠ٍِش  ٌٍط٠ُِ      

ؽ٠ٓي ٚحٌطٔظ٠ؾ, ِٚٓخٚة ح٠ٌِخٖ حٌعٍٓس ـٟ ع٠ٍِش حٌطٔظ٠ؾ ٚحٓط٩ٙوٙخ ٌو٠ِخص ور٠ٍس ِْ حٌِٔظفخص حٌ

  ٚح٠ٌِخٖ رىْٚ طكم٠ق ٘ىؾ حٌٔظخـش. 

ٌِٚعٍـش ٠ًْ٘  , حِخ حٌِخء ح٠ٌٍٓ ـخٔٗ ٠وْٚ ٍؼٚس ِع حٌصخرْٚٚس ِع حٌصخرْٚوْٚ ٍؼحٌِخء حٌعٍٓ ٨ ٠     

 ؿٍحء حٌطؿٍرش ح٨ط٠ش :    احٌٔٚع٠ْ ِْ حٌِخء ٠ِوْ 

  المواد والأدوات المستعملة

 .صخرْٚ ٓخثي -ٔ

 ِخء هخَ , ِٚخء ِمطٍ. -ٕ

 ػ٩ع حٚع٠ش ًحص ؼطخء. -3

 خطٌاد انؼًـــم 2-9-2-1

 ح٥ِ حٌٚعخء ح٨ٚي رِخء هخَ ٚحوطد ع٠ٍش ِخء هخَ. -ٔ

 ِمطٍ.أ٥ِ حٌٚعخء حٌػخٟٔ رٔفّ حٌو٠ِش حٌٓخرمش ٌٚوْ رِخء ِمطٍ, ٚحوطد عٍٝ حٌٚعخء ِخء  -ٕ

 ٍؿخ   ِْ حٌصخرْٚ حٌٓخثي حٌٝ حٌٚعخء حٌِكطٚٞ عٍٝ ِخء هخَ ٚأؼٍق حٌٚعخء ٍٚؿٗ ml ٘أضؾ  -ٖ

 .ؿ٠ىح  
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ػخ٠ٔش ٍؿخ  ؿ٠ىح , حٓطٍِ ٍٚؽ ٍِس  أهٍٜ ِْ حٌصخرْٚ ml ٘اًح ٌَ طظٍٙ ٍؼٚس حٌصخرْٚ , أضؾ  -ٗ

طظٍٙ ٍؼٚس  طٚلؾ عْ ح٨ضخـش عٔىِخ  حهٍٜ ـٟ كخٌش عىَ ظٍٙٚ حٌٍؼٚس, ml ٘ربضخـش 

 .خرْٚحٌص

 . ؼٚسعٔى ظٍٙٚ حٌٍحكٓد و٠ِش حٌصخرْٚ حٌِضخـش  -٘

 .وٍٍ ٔفّ حٌعِي حٌٓخرق ـٟ ٚعخء حٌِخء حٌِمطٍ -ٙ

 .حكٓد و٠ِش حٌصخرْٚ حٌِضخـش اٌٝ حٌِخء حٌِمطٍ كطٝ طظٍٙ حٌٍؼٚس -7

 حٌهخَ. لخٍْ ر٠ْ حٌو٠ِط٠ْ ِْ حٌصخرْٚ حٌِضخؾ ـٟ كخٌش حٌِخء حٌِمطٍ ٚحٌِخء -8

 الاستنتاج:

حٌطٟ ٠كطخؿٙخ حٌِخء حٌِمطٍ  ِْ حٌصخرْٚ ِْ طٍن حوػٍ حٌهخَ ٘ٚ حًٌٞ ٠كطخؽ اٌٝ و٠ِش ٨كظ أْ حٌِخء        

 . وْٚ ٍؼٚس . ًٌٌن ـخْ حٌِخء حٌهخَ ٘ٚ حٌِخء حٌعٍٓ ر٠ِٔخ حٌِخء حٌِمطٍ ٘ٚ حٌِخء ح٠ٌٌٍٓوٟ ٠  

د ٠ِٔع حٌطٟ ططفخعي ِع حٌصخرْٚ ِوٚٔش ٍحٓ ٚطف٠ٍٓ ًٌن أْ حٌِخء حٌهخَ ٠كطٚٞ عٍٝ أ٩ِف حٌوخ٠ٌَٓٚ    

 ّٚ ٠كطخؽ حٌِخء حٌهخَ اٌٝ و٠ِش صخرْٚ ور٠ٍس كطٝ ططفخعي ِع ًٖ٘ ح٩ِ٤ف ٚططهٍص ِٔٙخ ػَ  ْ حٌٍؼٚس ًٌٌنطو

 .طظٍٙ حٌٍؼٚس رعوّ حٌِخء حٌِمطٍ حٌهخٌٟ ِْ ًٖ٘ ح٩ِ٤ف

 ثطبلخ انزًبسٌن : ػسشح انًبء 2-9-2-2

 الرسومات ( و –معَار الاداء و –خطوات العمل ) النقاط الحاكمة  اولا:

 الرسومات معَار الأداء(و,  النقاط الحاكمة)خطوات العمل  ص

 ح٥ِ حٌٚعخء ح٨ٚي رِخء هخَ ٚحوطد ع٠ٍش ِخء هخَ. ٔ
أ٥ِ حٌٚعخء حٌػخٟٔ رٔفّ حٌو٠ِش حٌٓخرمش ٌٚوْ رِخء ِمطٍ, 

 .ٚحوطد عٍٝ حٌٚعخء ِخء ِمطٍ
 
 
 
   

ِْ حٌصخرْٚ حٌٓخثي حٌٝ حٌٚعخء حٌِكطٚٞ عٍٝ  ml ٘أضؾ  ٕ
 .ؿ٠ىح   ٍؿخ   ِخء هخَ ٚأؼٍق حٌٚعخء ٍٚؿٗ
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ِْ حٌصخرْٚ حٌٓخثي حٌٝ حٌٚعخء حٌِكطٚٞ عٍٝ  ml ٘أضؾ  ٖ
 .ؿ٠ىح   ٍؿخ   حٌٚعخء ٍٚؿِٗخء هخَ ٚأؼٍق 

 
 

 
أهٍٜ ِْ  ml ٘اًح ٌَ طظٍٙ ٍؼٚس حٌصخرْٚ , أضؾ  ٗ

 ml ٍ٘ؿخ  ؿ٠ىح , حٓطٍِ ربضخـش  ٍٚؽ ٍِس أهٍٜ حٌصخرْٚ
 طٚلؾ عْ ح٨ضخـش عٔىِخ  ,حهٍٜ ـٟ كخٌش عىَ ظٍٙٚ حٌٍؼٚس

 .طظٍٙ ٍؼٚس حٌصخرْٚ
 . ؼٚسعٔى ظٍٙٚ حٌٍحكٓد و٠ِش حٌصخرْٚ حٌِضخـش 

 

 
 .وٍٍ ٔفّ حٌعِي حٌٓخرق ـٟ ٚعخء حٌِخء حٌِمطٍ ٘

حكٓد و٠ِش حٌصخرْٚ حٌِضخـش اٌٝ حٌِخء حٌِمطٍ كطٝ طظٍٙ 
 .حٌٍؼٚس

لخٍْ ر٠ْ حٌو٠ِط٠ْ ِْ حٌصخرْٚ حٌِضخؾ ـٟ كخٌش حٌِخء 
 حٌهخَ. حٌِمطٍ ٚحٌِخء

 
 

 ح٨ٓثٍش

 و٠ؾ ٠طَ حٌط٠ُِ ر٠ْ حٌِخء ح٠ٌٍٓ ٚحٌِخء حٌعٍٓ؟: ّٔ

 : ٌِخًح ٠ٓطٍٙن حٌِخء حٌِخٌق حٌِٔظفخص ٚرىْٚ ٍؼٖٚ؟ّٕ

 ِخٟ٘ ح٩ِ٨ف حٌطٟ طِٔع حٌِخء ِْ حٌٍؼٖٚ؟: ّٖ

 

 انؼكٌسه: ( 3 )     2-9-2-3

  الهدؾ

رط٠ٍٓط حشعش ٠ٍُ٠ٌش عٍٝ حٌِخء حٌهخَ, ٚحٌِخء حٌِمطٍ ٩ِٚكظش طؤػ٠ٍ حٌعوٍٚس  طشه٠ص عوٍٚس حٌِخء      

  . عٍٝ ح٨شعش حٌٓخلطش ع٠ٍٙخ  

  اننظشٌخ2-9-2-3-1

ـٟ ٠ِخٖ ٚ, )ٌٚؿٚى حٌعوٍٚس( ٞ عٍٝ ؿ٠ِٓخص عخٌمش ـخٔٗ ٠طرعػٍعٔىِخ ٠ٍٓط ضٚء عٍٝ ِكٍٚي ٠كطٚ     

عرخٍس عْ ٚؿٚى حٌٍِي ٚحٌِٚحى حٌعخٌمش حٚ حٌشٚحثد ـٟ حٌِخء, ٚح٠ضخ ٚؿٚى حؿٓخَ ِعٍمش ٨  حٌشٍد, حٌعوٍٚس

طٍٜ رخٌع٠ْ حٌِؿٍىس , ٚؿٚى حٌعوٍس ٚحٌشٚحثد رخٌِخء طٓرد ِشخوي ِٔٙخ ح٨ٔٓىحىحص ٚحٌطٍٓرخص ِِخ ٠إػٍ 

 عٍٝ ع٠ٍِش حٌطؿ٠ُٙ حٌصٔخعٟ ٚطمص٠ٍ عٍِ٘خ حٌطشؽ٠ٍٟ.
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ٔظ٠فش ٚرىْٚ رصِخص حٚ ٓٚحثي ٚهىٕٚ كطٝ طوْٚ حٌمٍحءس صك٠كش, حِخ ٠ؿد حْ طوْٚ ه٠ٍش ح٠ٌٍٍُ     

 حٌهىٕٚ ـطٓرد طشطص ٥ٌشعش حٚ حٌط٠ؾ. 

   المستعملة المواد والادوات

   . ٕعىى  (ٕٓ٘  (mlٓعش  وؤّ ُؿخؿٟ-ٔ

  .ِهرخٍ ِىٍؽ-ٕ

 .لطخٍس -ٖ

  .ٔظخٍحص-ٗ

 .  لٍَ ٠ٌٍُ-٘

 ِخء هخَ ٩ٌهطرخٍ, ِٚخء ِمطٍ.-ٙ

   ؼًمخطٌاد ان 2-9-2-3-2 

 . mlٕ٘ٓ  ٓعش وي ِٔٙخ (وؤّ ٕ)كـضٍ-ٔ

 . ِْ حٌِخء حٌهخَ ٕٓٓ mlح٥ِ  حٌوؤّ ح٨ٚي رِمىحٍ -ٕ

 . ِْ حٌِخء حٌِمطٍ ٕٓٓ mlح٥ِ حٌوؤّ حٌػخٟٔ رِمىحٍ-ٖ

 . ضع أِخَ حٌــوــؤ٠ْٓ ٌٚف ِْ حٌٍٚق حٌِمٜٚ ٠ٚفضي رٍْٚ ىحوْ وخ٤ٓــٚى أٚ حٌرٟٔ-ٗ

شعخع حٌِصرخف ح٠ٌٍٍُٞ اٌٝ حٌٍٚف ِْ ه٩ي حٌوؤّ ح٤ٚي ِْ عِق ِع٠ْ ٨ٚكظ طشطص  صٚدْ  -٘

 . عوٍٖٚحٌضٚء ِِخ ٠ىي عٍٝ 

لاحظ نفاذ  ,صوب شعاع المصباح اللَزرٌ إلً اللوح من خلال الكؤس الثانٍ من عمق معَن-6

 العكورة . بشكل مستقَم وعدم تشتته مما َدل علً ان الماء خالٍ من من الجهة الثانَة الضوء

 حٌٔظخٍحص حٌٚحل٠ش طؿٔرخ ٌطؤػ٠ٍ حشعش ح٠ٌٍٍُ . َخٓطهىحأطرع طع٠ٍِخص ح٩ٌِٓش ر-7

 

 

 

 ثطبلخ انزًبسٌن : انؼكٌسح 2-9-2-3-3

 الرسومات ( و –معَار الاداء و –خطوات العمل ) النقاط الحاكمة اولا :  

 حٌٍِٓٚخص هطٚحص حٌعِي) حٌٔمخط حٌكخوِش ,ِٚع٠خٍ ح٨ىحء( حٌطٍٓٓي

 . mlٕ٘ٓ  ٓعش وي ِٔٙخ (وؤّ ٕ)كـضٍ ٔ
 . ِْ حٌِخء حٌهخَ ٕٓٓ mlح٥ِ  حٌوؤّ ح٨ٚي رِمىحٍ 
 . ِْ حٌِخء حٌِمطٍ ٕٓٓ mlح٥ِ حٌوؤّ حٌػخٟٔ رِمىحٍ
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ضع أِخَ حٌــوــؤ٠ْٓ ٌٚف ِْ حٌٍٚق حٌِمٜٚ ٠ٚفضي رٍْٚ  ٕ
 . ىحوْ وخ٤ٓــٚى أٚ حٌرٟٔ

شعخع حٌِصرخف ح٠ٌٍٍُٞ اٌٝ حٌٍٚف ِْ ه٩ي حٌوؤّ  صٚدْ 
ح٤ٚي ِْ عِق ِع٠ْ ٨ٚكظ طشطص حٌضٚء ِِخ ٠ىي عٍٝ 

 . عوٍٖٚ

 
صوب شعاع المصباح اللَزرٌ إلً اللوح من خلال الكؤس  ٖ

 من الجهة الثانَة لاحظ نفاذ الضوء ,الثانٍ من عمق معَن

بشكل مستقَم وعدم تشتته مما َدل علً ان الماء خالٍ 

 من العكورة .

حٌٔظخٍحص حٌٚحل٠ش طؿٔرخ ٌطؤػ٠ٍ  َخٓطهىحأطرع طع٠ٍِخص ح٩ٌِٓش ر
 حشعش ح٠ٌٍٍُ .

  

 

 ح٨ٓثٍش

 : ِخ حٌعوٍٚس؟ ٚو٠ؾ ٠طَ ل٠خٓٙخ؟ّٔ

 حٌِشخوي حٌٔخطؿش ِْ حٌعوٍٚس ـٟ حٌِخء؟ : ِخّٕ

 حٌمٍحءس حٌصك٠كش ٌٍِخء حٌعوٍ ـٟ ه٠ٍش ح٠ٌٍٍُ؟ حٌشٍٚط حٌِطٍٚرش ـٟ حهً ِخ: ّٖ

 

 

    (Total Dissolved Solid ) (TDSفسض انًٌاد انظهجخ انزائجخ انكهٍخ ): ( 4 )    2-9-2-4  

 الهدؾ

طِو٠ْ حٌطخٌد ِْ حٌِعٍـش ٚح٨ط٩ع عٍٝ حٔٚحع ح٠ٌِخٖ ٚحكطٚحء و٩  ِٔٙخ ٌٔٓد ِع٠ٔٗ ِْ ح٩ِ٨ف      

ٚحٌكىٚى حٌِِٓٚف رٙخ ٚطٍق حٔطُحعٙخ ٚحُحٌطٙخ ٌٍكصٚي عٍٝ ٠ِخٖ ٔم٠ش هخ٠ٌش ِْ ح٩ِ٨ف ٚحٌشٚحثد طهىَ 

 حٌصٔخعخص حٌٔفط٠ش ٚطشؽ٠ي حٌٚكىحص حٌهخصش رٙخ. 

 عملةالادوات والمواد المست

 (.ِٖي )عىى  ٕٓٓوخّ ُؿخؿٟ ٓعش  -ٔ

 ( ٌم٠خّ و٠ِش ح٩ِ٨ف حٌو٠ٍش.TDSؿٙخُ )  -ٕ

 ِخء هخَ, ِٚخء ِمطٍ, ِٚخء ح٨ٓخٌش )ِخء كٔف٠ش(. -ٖ

 خطٌاد انؼًم 2-9-2-4-1

  ٓ٘ٔ ml( ٔ(, ضع ـٟ حٌوخّ ح٨ٚي ٍلَ) ٕٓٓ mlهً ػ٩ع وإّٚ ُؿخؿ٠ش ٓعش و٩  ِٔٙخ )  -ٔ

 (.ِٔخء هخَ ضع ٨صق ِوطٚد ع٠ٍش حٌٍلَ )

 ( عٍٝ حٌوخّ .ِٕخء ح٨ٓخٌش حٌٚط٠ٔش ٚػرص ٍلَ )  ٓ٘ٔ mlضع ـٟ حٌوخّ حٌػخٟٔ  -ٕ

 ( عٍٝ حٌوخّ.ِٖخء ِمطٍ ٚػرص ٍلَ )  ٓ٘ٔ mlضع ـٟ حٌوخّ حٌػخٌع   -ٖ
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 شخ٘ى حٌوإّٚ ٨ ٠ِوْ حٌطف٠ٍق ر٠ِٔٙخ ٌشىس حٌطشخرٗ  ٚشفخـ٠ش ح٠ٌِخٖ ـ٠ٙخ. -ٗ

( ٚٓؿي حٌٍلَ ٔ( رعى ٍـع ؼطخء ح٤لطخد, حؼٍِ لطد حٌؿٙخُ ـٟ حٌوخّ ٍلَ )TDSهً ؿٙخُ )  -٘

حًٌٞ ٠ظٍٙ عٍٝ حٌشخشش رعى حٌضؽط عٍٝ حٌٍُ ح٨عٍٝ ٌطػر٠ص حٌمٍحءس, حْ و٠ِش ح٩ِ٤ف ططٍحٚف 

 وؤلي طمى٠ٍ. ( مللؽرام/ لتر mg /L 352-422) ِخر٠ْ  

( ِخء ح٨ٓخٌش )ِخء كٔف٠ش( , ٠ظٍٙ عٍٝ حٌشخشش لٍحءس  ططٍحٚف ركىٚى ٕحؼٍِ حٌؿٙخُ ـٟ حٌوخّ ٍلَ) -ٙ

 (mg /L 152- 352مللؽرام/ لتر )  ْٚط عى ًٖ٘ ح٩ِ٨ف حٌِٚؿٚىس و٠ِخص  ل٠ٍٍش ـٟ ح٠ٌِخٖ ٠ِٚو

ح٠ٌِخٖ ِْ ِوخْ حٌطهٍص ِٔٙخ رخُحٌطٙخ حٚ حٔطُحعٙخ و٠ِ٠خث٠خ  حٚ ـ٠ُ٠خث٠خ  )ٚطهطٍؾ ٔٓد ح٩ِ٨ف ـٟ 

 حٌٝ حهٍ( .

( حٌٍِِإس رخٌِخء حٌِمطٍ ٨ٚكظ حٌمٍحءس عٍٝ حٌشخشش طوْٚ ِخ ر٠ْ ٖحؼٍِ حٌؿٙخُ ـٟ حٌوخّ ٍلَ) -7

(mg /L ٘ - ٓ  ٗٔحٌو٠ِش ِْ ح٩ِ٨ف ـٟ ح٠ٌِخٖ ط عى ِْ ح٠ٌِخٖ حٌهخ٠ٌش طِخِخ  ِْ ح٩ِ٨ف, ٤ ًٖ٘ٚ )

 طَ حٔطُحع ؿ٠ِع ح٩ِ٨ف ِٔٙخ حٔطُحعخ .

طٍ حوػٍ ح٠ٌِخٖ ٔمخٚس ٚهٍٚح  ِْ ح٩ِ٨ف, ٠ٚؤطٟ ِْ رعىٖ ٠ِخٖ ح٨ٓخٌش, حِخ ٠ِخٖ  حٌهخَ ـٟٙ حٌِخء حٌِم -8

ح٠ٌِخٖ ح٨وػٍ ٌٍِٚحى حٌصٍرش ٚح٩ِ٨ف, ـعٔى ِعٍـش و٠ِطٙخ ٠ِوْ حٔطُحعٙخ و٠ٍخ  ٚحٌطهٍص ِٔٙخ ِْٚ ػَ 

شعش ـٚق ( ٚكىس حUV٨حٌطهٍص ِْ حٌروط٠ٍخ, ٚحٌفط٠ٍخص, ٚح٨ك٠خء حٌِؿ٠ٍٙش رٍرط ؿٙخُ) 

 حٌرٔفٓؿ٠ش.

 (TDSفسض انًٌاد انظهجخ انزائجخ انكهٍخ ):  ثطبلخ انزًبسٌن 2-9-2-4-2
 

 الرسومات ( و –معَار الاداء و –: خطوات العمل ) النقاط الحاكمة اولا 

 الرسومات معَار الأداء(و,  النقاط الحاكمة)خطوات العمل  ص

ِي(, ضع ـٟ  ٕٓٓهً ػ٩ع وإّٚ ُؿخؿ٠ش ٓعش و٩  ِٔٙخ ) ٔ
ِخء هخَ ضع ٨صق ِوطٚد  ٓ٘ٔ ml( ٔحٌوخّ ح٨ٚي ٍلَ)

 (.ٔع٠ٍش حٌٍلَ )
ِخء ح٨ٓخٌش حٌٚط٠ٔش ٚػرص  ٓ٘ٔ mlضع ـٟ حٌوخّ حٌػخٟٔ 

 ( عٍٝ حٌوخّ .ٍٕلَ )
( ِٖخء ِمطٍ ٚػرص ٍلَ ) ٓ٘ٔ mlضع ـٟ حٌوخّ حٌػخٌع 

 عٍٝ حٌوخّ.
٨ ٠ِوْ حٌطف٠ٍق ر٠ِٔٙخ ٌشىس حٌطشخرٗ  ٚشفخـ٠ش شخ٘ى حٌوإّٚ 

 ح٠ٌِخٖ ـ٠ٙخ.
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( رعى ٍـع ؼطخء ح٤لطخد, حؼٍِ لطد TDSهً ؿٙخُ )  ٕ

ٚٓؿي حٌٍلَ حًٌٞ ٠ظٍٙ عٍٝ ( ٔحٌؿٙخُ ـٟ حٌوخّ ٍلَ )
, حْ و٠ِش حٌشخشش رعى حٌضؽط عٍٝ حٌٍُ ح٨عٍٝ ٌطػر٠ص حٌمٍحءس

( مللؽرام/ لتر  mg /L 352-422) ر٠ْ   ح٩ِ٤ف ططٍحٚف ِخ

 وؤلي طمى٠ٍ.
 
  

ٖ  
( ِخء ح٨ٓخٌش )ِخء كٔف٠ش( , ٕحؼٍِ حٌؿٙخُ ـٟ حٌوخّ ٍلَ)

 -mg /L152بحدود) ٠ظٍٙ عٍٝ حٌشخشش لٍحءس  ططٍحٚف 

ٚط عى ًٖ٘ ح٩ِ٨ف حٌِٚؿٚىس و٠ِخص  ل٠ٍٍش ـٟ ح٠ٌِخٖ ( 352
ـ٠ُ٠خث٠خ  ٠ِٚوْ حٌطهٍص ِٔٙخ رخُحٌطٙخ حٚ حٔطُحعٙخ و٠ِ٠خث٠خ  حٚ 
 )ٚطهطٍؾ ٔٓد ح٩ِ٨ف ـٟ ح٠ٌِخٖ ِْ ِوخْ حٌٝ حهٍ( .

 

 

( حٌٍِِإس رخٌِخء حٌِمطٍ ٨ٚكظ ٖحؼٍِ حٌؿٙخُ ـٟ حٌوخّ ٍلَ) ٗ
( ًٖٚ٘  ٓ-٘ ( mg /L ِخ ر٠ْحٌمٍحءس عٍٝ حٌشخشش طوْٚ 

حٌو٠ِش ِْ ح٩ِ٨ف طعى ًٖ٘ ح٠ٌِخٖ هخ٠ٌش طِخِخ  ِْ ح٩ِ٨ف, 
 ٤ٔٗ طَ حٔطُحع ؿ٠ِع ح٩ِ٨ف ِٔٙخ حٔطُحعخ .

 

 
حٌِخء حٌِمطٍ حوػٍ ح٠ٌِخٖ ٔمخٚس ٚهٍٚح  ِْ ح٩ِ٨ف, ٠ٚؤطٟ ِْ   ٘

رعىٖ ٠ِخٖ ح٨ٓخٌش, حِخ ٠ِخٖ  حٌهخَ ـٟٙ ح٠ٌِخٖ ح٨وػٍ ٌٍِٚحى 
ـعٔى ِعٍـش و٠ِطٙخ ٠ِوْ حٔطُحعٙخ و٠ٍخ  حٌصٍرش ٚح٩ِ٨ف, 

والتخلص منها ومن ثم التخلص من البكترَا, والفطرَات, 

( وحدة الاشعة فوق UVوالاحَاء المجهرَة بربط جهاز) 

 البنفسجَة.
 

 
 

 ح٨ٓثٍش 

 ح٩ِ٨ف ٚحٌشٚحثد عٍٝ حٌصٔخعخص حٌٔفط٠ش؟ ٍِخ طؤػ٠ : ّٔ

 ح٠ٌِخٖ؟: ِخ حٌفخثىس ِْ كٓخد و٠ِش ح٩ِ٨ف ـٟ ّٕ

 ر٠ْ ح٩ِ٨ف حًٌحثرش ٚحٌعٚحٌق ـٟ ح٠ٌِخٖ؟  ق: ِخ حٌفٍّٖ

 

  

 الفحوص الكَمَابَة    ثانَا :  
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 (.Total soluble salts: فسض الأيلاذ انزائجخ انشاشسخ فً انًبء) (1)    2-9-2-5

  الهدؾ

طِو٠ْ حٌطخٌد ِْ اؿٍحء ع٠ٍِش حٌفكص ٌٍِخء حٌهخَ حٌىحهي حٌٝ ِصخـٟ حٌٔفط ٚطكى٠ى و٠ِش حٌشٚحثد       

 ٚاؿٍحء حٌكٓخرخص ح٩ٌُِش ٌِعٍـش حٌكىٚى حٌِِٓٚف رٙخ ِْ ًٖ٘ ح٩ِ٨ف ٚحٌٍٚحٓد. 

 الأدوات والمواد المستعملة

 (, ِٚهرخٍ ِىٍؽ.ٖٓٓ ml, ٚوؤّ ُؿخؿٟ كؿَ )ٓٓ٘ mlوؤّ ُؿخؿٟ كؿَ   -ٔ

 ِٓهْ وٍٙرخثٟ, حٚ ِصرخف رُْٔ ِع كخِي ػ٩ػٟ, ٚشروش حٓرٓطّٚ. -ٕ

 .حٚ عشٍس ح٨٨ؾ رخ٤ٌؾحٞ ٠م٠ّ ؿُء ٍِحطد رعى حٌفخٍُس,  ٗحٚ  ٠ُِٖحْ كٓخّ ٠م٠ّ  -ٖ

 ٍٚق طٍش٠ق, لِع طٍش٠ق, ىٍٚق ِهٍٚطٟ )ىٍٚق حٓطمرخي حٌٍحشق(. -ٗ

 ِخء هخَ . -٘

 انؼًم: خطٌاد 2-9-2-5-1

ِٔٗ ٚضعٙخ  mlٍٗٓٓؽ حًٌِٔٚؽ ح٨صٍٟ)حٌِخء حٌهخَ( حٌمخىَ ِْ حٌِصىٍ حٌٍث٠ٟٓ, ػَ هً ِمىحٍ  -ٔ

( ًحص حٌِٓخِخص ٔ, ٍشق حًٌِٔٚؽ رخٓطعِخي ٍٚلش طٍش٠ق ٍلَ) ٓٓ٘ mlـٟ وخّ ُؿخؿٟ ٓعش 

 ٚحٌفطكخص حٌىل٠مش.

ر٠ُِحْ كٓخّ  رىلش عخ٠ٌش , ـخٍغ ٚٔظ٠ؾ ٚؿخؾ, ُْ حٌوؤّ ٖٓٓ mlهً وؤّ ُؿخؿٟ كؿَ  -ٕ

 .ٚٓؿي حٌُْٚ ( ٠ٌٚAوْ ُٚٔٗ )

 ( ِْ حٌٍحشق رخٌِهرخٍ حٌِىٍؽ )كؿَ حًٌِٔٚؽ (, ػَ ضعٙخ ـٟ حٌوؤّ حٌفخٍغ حع٩ٖ.ٓٓٔ mlهً ) -ٖ

وي حٌِكٍٚي طى٠ٍؿ٠خ  ٔط٠ؿش حٌطٓه٠ْ   ضع حٌوؤّ عٍٝ ِصىٍ كٍحٍٞ حٚ ِصرخف رُْٔ حٌٝ حْ ٠ؿؾ -ٗ

 ٚحٌطره٠ٍ, حطٍوٗ ؿخٔرخ  ٠ٌرٍى.

 . رٔفّ ح٠ٌُِحْ حٌكٓخّٚى ع٠ٍِش حٌطؿف٠ؾ ِع حٌٍحٓد رع روي ىلش ُْ حٌوؤّ -٘

 حٌكٓخرخص ٚـق حٌِعخىٌش ح٢ط٠ش:  -ٙ

ُْٚ حٌوخّ  -)ُْٚ حٌوخّ ِع حٌٍحٓد رعى حٌطؿف٠ؾٙٓٔ=   mg /L ح٩ِ٤ف حًٌحثرش )ٍِؽَ /ٌطٍ(

 ppmحٌٔخطؾ ؿُء ـٟ ح٠ٌٍِْٚ   ٓٓٔ L / gmـخٍغ(

=   mg /L الاملاح الذاببة الراشحة )ملؽم / لتر(        )          

 
 

ًْ أ  ْْ :أ

A .)حٌوؤّ حٌُؿخؿٟ ٚ٘ٚ ـخٍغ ٚٔظ٠ؾ ٚؿخؾ ) رىْٚ ٍحٓد ُْٚ = 

B .)حٌوؤّ حٌُؿخؿٟ ِع حٌٍحٓد )رعى ع٠ٍِش حٌطؿف٠ؾ ُْٚ = 

C  ٞٚكؿَ حٌِكٍٚي حٌِفكٚص كؿَ حًٌِٔٚؽ ٠ٚٓخ =ml ٔٓٓ. 

 ( ٍِؽَ / ٌطٍ.ٓٓ٘ٔ mg /Lحٌكى حٌِِٓٚف رٗ ٌِؿِٚع ح٩ِ٤ف حًٌحثرش ـٟ حٌِخء = )
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 (.Total soluble salts: فسض الأيلاذ انزائجخ انشاشسخ فً انًبء)  سى انزًشٌنا 2-9-2-5-2

 

 

 الرسومات ( و –معَار الاداء و –: خطوات العمل ) النقاط الحاكمة اولاً 

 الرسومات معَار الأداء(و,  النقاط الحاكمة)خطوات العمل  ص

ٍؽ حًٌِٔٚؽ ح٨صٍٟ)حٌِخء حٌهخَ( حٌمخىَ ِْ حٌِصىٍ حٌٍث٠ٟٓ, ػَ  ٔ
 mlِٔٗ ٚضعٙخ ـٟ وخّ ُؿخؿٟ ٓعش  ٓٓٗ mlهً ِمىحٍ 

( ًحص ٔ, ٍشق حًٌِٔٚؽ رخٓطعِخي ٍٚلش طٍش٠ق ٍلَ)ٓٓ٘
 .حٌِٓخِخص ٚحٌفطكخص حٌىل٠مش

 
 
 

 

 

ُْ  , ـخٍغ ٚٔظ٠ؾ ٚؿخؾ,ٖٓٓ mlهً وؤّ ُؿخؿٟ كؿَ  ٕ

 .ٚٓؿي ُٚٔٗ ( Aر٠ُِحْ كٓخّ ٠ٌٚوْ ُٚٔٗ ) رىلش حٌوؤّ
 
 

 
ػَ ضعٙخ ـٟ ,( ِْ حٌٍحشق رخٌِهرخٍ حٌِىٍؽ mlٔٓٓ  هً ) ٖ

 حٌوؤّ حٌفخٍغ حع٩ٖ.
 

 
ِصىٍ كٍحٍٞ حٚ ِصرخف رُْٔ حٌٝ حْ ٠ؿؾ ضع حٌوؤّ عٍٝ  ٗ

 وي حٌِكٍٚي طى٠ٍؿ٠خ  ٔط٠ؿش حٌطٓه٠ْ ٚحٌطره٠ٍ, حطٍوٗ ؿخٔرخ  ٠ٌرٍى.
  

 

 



ٔٗ8 
 

ِع حٌٍحٓد رعى ع٠ٍِش حٌطؿف٠ؾ رٔفّ ح٠ٌُِحْ  روي ىلش ُْ حٌوؤّ  ٘
 حٌكٓخّ.

 طوْٚ حٌكٓخرخص ٚـق حٌِعخىٌش ح٢ط٠ش:
)ُْٚ حٌوخّ ِع ٙٓٔ=  mg /L ( ح٩ِ٤ف حًٌحثرش)ٍِؽَ /ٌطٍ(

حٌٔخثؾ   ٓٓٔ mg /L ( ُْٚ حٌوخّ ـخٍغ -حٌٍحٓد رعى حٌطؿف٠ؾ

 ppmؿُء ـٟ ح٠ٌٍِْٚ 
          (      الاملاح الذاببة الراشحة )ملؽم / لتر( = 

 
  mg /L 

 
 

 الاسبلة

 : ِخ  ح٩ِ٨ف حٌٍحشكش حًٌحثرش ـٟ حٌِخء؟ّٔ

 ـٟ حٌِخء؟ و٠ؾ ٠طَ طكى٠ى و٠ِش حٌشٚحثد حٌٍحٓرش: ّٕ

 : ٌِخًح ططَ ع٠ٍِش حٌُْٚ ٌٍع٠ٔش رعى ع٠ٍِش حٌطؿف٠ؾ رٔفّ ح٠ٌُِحْ؟ّٖ

 

 

 

 

 Total: فسض رؼٍٍن الأيلاذ ًانًٌاد انؼبنمخ ثضًنيب يٌاد انغشٌن ًانطٍن فً انًبء)(  2)  2-9-2-6

solid.) 

 الهدؾ

حًٌحثرش ٚحٌعٚحٌق ـٟ حٌِخء حٌهخَ, ٚاؿٍحء حٌكٓخرخص  ح٩ِ٤ف حٌو٠ٍش و٠ِشطِو٠ْ حٌطخٌد ِْ كٓخد      

 صخـٟ حٌٔفط٠ش ٚح٨ٓطعِخ٨صـٟ حٌِ ح٩ٌُِش ٌِعٍـش ٔٓرطٙخ ٚحٌكىٚى حٌِِٓٚف رٙخ ٤ؼٍحض ح٨ٓطهىحَ

 ح٨هٍٜ رِخ  ٠عُُ حٌىٍحٓش  ٔظ٠ٍخ .

 الأدوات والمواد المستعملة

 (, ِٚهرخٍ ِىٍؽ.ٖٓٓ ml, ٚوؤّ ُؿخؿٟ كؿَ )( ٓٓ٘) ml وؤّ ُؿخؿٟ كؿَ   -ٔ

 ِٓهْ وٍٙرخثٟ, حٚ ِصرخف رُْٔ ِع كخِي ػ٩ػٟ, ٚشروش حٓرٓطّٚ. -ٕ

عشٍس ح٨٨ؾ  ؿُء ِْ حٚ رخ٤ٌؾٍِحطد رعى حٌفخٍُس, حٞ ٠م٠ّ ؿُء  ٗحٚ  ٠ُِٖحْ كٓخّ ٠م٠ّ  -ٖ

 ِْ حٌؽٍحَ.

 ِخء هخَ . -ٗ

 خطٌاد انؼًم 2-9-2-6-1

ٚرىْٚ  ٓٓ٘ mlِٔٗ ٚضعٙخ ـٟ وخّ ُؿخؿٟ ٓعش  ٓٓٗ mlٍؽ حًٌِٔٚؽ ح٨صٍٟ ؿ٠ىح, ػَ هً  -ٔ

 طٍش٠ق ٚحطٍوٙخ ؿخٔرخ . 

 ًِٔٚؽ حٌِخء حٌهخَ ٚحطٍوٗ ؿخٔرخ . ٓٓٔ mlهً ِهرخٍ ِىٍؽ ػَ ضع ـ٠ٗ  -ٕ

ـٟ ٠ُِحْ كٓخّ ٚٓؿي حٌُْٚ  ٖٓٓ mlـخٍغ ٚٔظ٠ؾ ٚؿخؾ ٓعش  رىلش ٚ٘ٚ ُْ وخّ ُؿخؿٟ -ٖ

 (. ٠ٌٚAوْ )
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 ضع ًِٔٚؽ حٌِخء حٌهخَ ِْ حٌِهرخٍ حٌِىٍؽ ـٟ حٌوخّ حٌُؿخؿٟ حع٩ٖ. -ٗ

ؽ ضع حٌوخّ رِخ ٠كط٠ٚٗ عٍٝ ِصىٍ كٍحٍٞ )ِٓهْ( حٚ ِصرخف رُْٔ حٌٝ حْ ٠ؿؾ حًٌِٔٚ -٘

 طى٠ٍؿ٠خ , رٍى حٌوخّ رعى ارعخىٖ عْ حٌطٓه٠ْ.

 (. Bُْ حٌوخّ ِع حٌٍحٓد رٔفّ ح٠ٌُِحْ حٌكٓخّ, ػَ ٓؿي حٌُْٚ ٠ٌٚوْ)  -ٙ

 حٌكٓخرخص ٚحٌٔطخثؾ طوْٚ ٚـق حٌمخْٔٚ ح٢طٟ: -7

mg/Lالمواد العالقة )ملؽم/ لتر(    =        )          

 
 

 

 

: ْْ ًْ ا  أ

A .)حٌوؤّ حٌُؿخؿٟ ٚ٘ٚ ـخٍغ ٚٔظ٠ؾ ٚؿخؾ ) رىْٚ ٍحٓد ُْٚ = 

B .)حٌوؤّ حٌُؿخؿٟ ِع حٌٍحٓد )رعى ع٠ٍِش حٌطؿف٠ؾ ُْٚ = 

C  ٞٚكؿَ حٌِكٍٚي حٌِفكٚص كؿَ حًٌِٔٚؽ حٌهخَ ٠ٚٓخ =ml ٔٓٓ. 

 .mg/Lٍِؽَ / ٌطٍ =  ٓٓ٘ٔحٌكى حٌِِٓٚف رٗ ٌِؿِٚع ح٩ِ٤ف حٌعخٌمش ـٟ حٌِخء = 

  

فسض رؼٍٍن الأيلاذ ًانًٌاد انؼبنمخ ثضًنيب يٌاد انغشٌن ًانطٍن فً :  انزًشٌنسى ا 2-9-2-6-2

 (.Total solidانًبء)

 

 الرسومات ( و –معَار الاداء و –ثالثاً : خطوات العمل ) النقاط الحاكمة 

 الرسومات معَار الأداء(و,  النقاط الحاكمة)خطوات العمل  ص

ٔ  
ِٔٗ ٚضعٙخ ـٟ  ٓٓٗ mlٍؽ حًٌِٔٚؽ ح٨صٍٟ ؿ٠ىح, ػَ هً 

 ٚرىْٚ طٍش٠ق ٚحطٍوٙخ ؿخٔرخ .  ٓٓ٘ mlوخّ ُؿخؿٟ ٓعش 
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ًِٔٚؽ حٌِخء حٌهخَ  ٓٓٔ mlهً ِهرخٍ ِىٍؽ ػَ ضع ـ٠ٗ  ٕ

 ٚحطٍوٗ ؿخٔرخ .

 
 

 
 mlـخٍغ ٚٔظ٠ؾ ٚؿخؾ ٓعش ٚ٘ٚ  رىلش ُْ وخّ ُؿخؿٟ ٖ

 (. Aـٟ ٠ُِحْ كٓخّ ٚٓؿي حٌُْٚ ٠ٌٚوْ ) ٖٓٓ
 

 
حٌهخَ ِْ حٌِهرخٍ حٌِىٍؽ ـٟ حٌوخّ ضع ًِٔٚؽ حٌِخء  ٗ

 حٌُؿخؿٟ حع٩ٖ.
ضع حٌوخّ رِخ ٠كط٠ٚٗ عٍٝ ِصىٍ كٍحٍٞ )ِٓهْ( حٚ 
ِصرخف رُْٔ حٌٝ حْ ؿ٠ِع حًٌِٔٚؽ ٠ؿؾ رشوي طخَ طى٠ٍؿ٠خ , 

 رٍى حٌوخّ رعى حرعخىٖ عْ حٌطٓه٠ْ.
 

 
ُْ حٌوخّ ِع حٌٍحٓد رٔفّ ح٠ٌُِحْ حٌكٓخّ ػَ ٓؿي حٌُْٚ   ٘

 (. ٠ٌٚBوْ) 
 رخص ٚحٌٔطخثؾ طوْٚ ٚـق حٌمخْٔٚ ح٢طٟ:حٌكٓخ
          (      مواد العالقة )ملؽم/ لتر( = حي

 
 mg/L = 

 ٓٓ٘ٔحٌكى حٌِِٓٚف رٗ ٌِؿِٚع ح٩ِ٤ف حٌعخٌمش ـٟ حٌِخء = 
 . mg/L=  ٍِؽَ / ٌطٍ

  
 

 ح٨ٓثٍش

 ٌٙخ؟ : ِخ ٔٓرش حٌشٚحثد ٚح٩ِ٨ف حٌعخٌمش حٌِِٓٚف رٙخ ِع ًوٍ حٌكىٚىّٔ

 : ٌِخًح ٠طَ طٓه٠ْ حًٌِٔٚؽ حٌٝ كى حٌؿفخؾ؟ّٕ

 ِخ حٌؽخ٠ش ِْ ًٌن؟ : ٠طَ حهطرخٍ حًٌِٔٚؽ حٌِخء حٌهخَ ِرخشٍس ؟ّٖ
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 ( Sulphates: فسض رؼٍٍن الأيلاذ انكجشٌزٍخ فً انًبء) ( 3)  2-9-2-7 

 الهدؾ

ٚكٓخد و٠ِش حٌور٠ٍطخص ٚطكى٠ى٘خ  حٌهخَ طِو٠ْ حٌطخٌد ِْ ح٠ؿخى ٚطع٠٠ْ حٌور٠ٍطخص ـٟ ع٠ٔش ِْ حٌِخء     

 . حٌع٠ٔش ِْ حٌِخء طٍن ِٚعٍـش حٌكىٚى حٌِِٓٚف رٙخ ـٟ

 الأدوات والمواد المستعملة

 , ُٚؿخؿش ٓخعش. ٖٓٓ ml, ٚوخّ ُؿخؿٟ ٓعش ٓٓ٘ ml وؤّ ُؿخؿٟ ٓعش -ٔ

 ِهرخٍ ِىٍؽ, ِخصش, ؿفٔش هُـ٠ش. -ٕ

 ٍٚق طٍش٠ق ٨ ٠طٍن ٍِخى, ِٓهْ وٍٙرخثٟ, ـٍْ كٍق. -ٖ

 ِؿفؾ ُؿخؿٟ, ٠ُِحْ كٓخّ.ِخٓن كى٠ىٞ,  -ٗ

 (.AgNOٖ(, ٔطٍحص حٌفضش)HCl(, كخِض ح٠ٌٙىٍٚو٠ٍٍٚن حٌٍِوُ)BaClٕو٠ٍٍٚى حٌرخ٠ٍَٚ) -٘

 ِصرخف رُْٔ, كخِي ػ٩ػٟ, شروش ح٨ٓرٓطّٚ. -ٙ

 ِخء ِمطٍ, ِخء هخَ. -7

   

 خطٌاد انؼًم 2-9-2-7-1

ٚضعٙخ ـٟ وخّ  ٓٓٗ mlٍؽ حٌِخء حٌهخَ ح٨صٍٟ لري حهً ع٠ٔش حٚ ًِٔٚؽ ِٔٗ ٌٍفكص, ػَ هً -ٔ

 ٌؽٍض حٌطٍش٠ق. ٓٓ٘ ml ُؿخؿٟ كؿَ

 ( ٌٍطهٍص ِْ حٌِٚحى حٌعخٌمش.ٍٔشق حٌِكٍٚي حٌِخثٟ رٍٚق طٍش٠ق ٍلَ )-ٕ

عٍٝ حْ ٠وْٚ ٔظ٠فخ   ٖٓٓ mlِْ حٌٍحشق, ػَ ضعٙخ ـٟ وؤّ ُؿخؿٟ كؿَ  ٓٓٔ mlهً و٠ِش ِمىحٍ٘خ -ٖ

 ٚؿخـخ .

ِصرخف رُْٔ حٌٝ حْ ٠ؽٍٟ ِع ٍِحعخس طؽط٠ش ضع حٌوؤّ ِع حٌٓخثي عٍٝ ِصىٍ كٍحٍٞ )ِٓهْ( حٚ -ٗ

 حٌوؤّ رُؿخؿش ٓخعش ٌِٔع طرهٍس, رعى حْ ٠ؽٍٟ حٍـع حٌوخّ ِع ِكط٠ٚخطٗ ؿخٔرخ .

( HClلطٍحص ِْ كخِض ح٠ٌٙىٍٚو٠ٍٍٚن حٌٍِوُ)  ٘ؼطخء ُؿخؿش حٌٓخعش عْ حٌوؤّ, ػَ حضؾ  حٍـع-٘

ٌٍِكٍٚي ٠ٌِطُؽ حٌكخِض حِطُحؿخ  ٌؿعي حٌِكٍٚي ًٞ ٚٓط كخِضٟ ضع٠فخ  ِع ٍِحعخس حٌطك٠ٍن حٌِٓطٍِ 

 طخِخ .

٠ٍٚحعٝ حْ ٠ضخؾ ِْ حٌِخصش  % ٘( طٍو٠ُ ٕ BaCLطم٠ٍرخ  ِْ ِكٍٚي و٠ٍٍٚى حٌرخ٠ٍَٚ )  mlٕحضؾ -ٙ

لطٍس لطٍس ِع حٌطك٠ٍن حٌِٓطٍِ ٠ٌِطُؽ ِع حٌِكٍٚي حِطُحؿخ  طخِخ   ـططٍٓد ؿ٠ِع ح٩ِف حٌور٠ٍطخص 

 ٠َٚ.حٌِٚؿٚىس ـٟ حٌِخء عٍٝ شوي ور٠ٍطخص حٌرخٍ

ع٠ٍِش  ٦طِخَ( ٓخعش, ٠ٌٍَٚ حٌػخٟٔ ٕٗؼطٟ حًٌِٔٚؽ رُؿخؿش حٌٓخعش رعى حطِخَ ح٨ضخـخص, ٠طٍن ٌِىس )-7

 حٌط٠ٍٓد.

ٍِخى رعى  ن٨ ٠طٍ( ٕٗٓهْ حٌِكٍٚي ىْٚ ىٍؿش حٌؽ٠ٍخْ, ػَ ٍشق حٌِكٍٚي عٍٝ ٍٚلش طٍش٠ق ٍلَ )-8

 ؽٍض حٌطهٍص ِْ ح٠ٚٔخص حٌو٠ٍٍٚى.( ػَ حؼٓي رمخ٠خ حٌوخّ رخٌِخء حٌِمطٍ حٌٓخهْ Ash Lessٌحٌكٍق)ِ



ٕٔ٘ 
 

حؼٓي حٌٍحٓد ٍٚٚلش حٌطٍش٠ق ٌٍطهٍص ِْ أ٠ْٚ حٌو٠ٍٍٚى حٌِٚؿٚى ـٟ حٌِكٍٚي حٌٔخطؾ ِْ طفخعي -9

ِْ حطِخَ ع٠ٍِش حٌؽٓي,  ٌٍطؤوى( AgNOٖحٌور٠ٍطخص ِع حٌرخ٠ٍَٚ, ٠ٚفكص رٚحٓط ِكٍٚي ٔطٍحص حٌفضش)

 ٠ىي ًٌن عٍٝ هٍٚ حٌٍحٓد ِْ ح٠ْٚ حٌو٠ٍٍٚى. ٨ٍ ٠طعوعٔىِخ ٔض٠ؾ ٔطٍحص حٌفضش ٠رمٝ حٌِكٍٚي ٍحثمخ 

( ػَ ضع ـ٠ٙخ ٍٚلش Aُْ ؿفٔش ِعى٠ٔش حٚ هُـ٠ش ـخٍؼش ٚٔظ٠فش ٚؿخـش, ػَ ٓؿي ُٚٔٙخ ٠ٌٚوْ ُٚٔٙخ)ِ-ٓٔ

حٌطٍش٠ق رِخ طكط٠ٚٙخ ِْ ِخىس صٍرش)ٍحٓد( ػَ ٓهْ ٚحكٍق عٍٝ ٍِحكي رٚحٓطش ٌٙد ِصرخف 

 رُْٔ)كٍق حٌٟٚ لري ىهٌٚٙخ حٌفٍْ( .

 ( ىل٠مش.٘ٗ(َ ٌٚفطٍس )8٘ٓ-7٘ٓحٌؿفش رِخ طكطٚٞ ـٟ ـٍْ وٍٙرخثٟ ٚطكٍق ركٍحٍس ر٠ْ)ضع -ٔٔ

حهٍؽ حٌؿفٔش ِْ حٌفٍْ رٚٓطش حٌِخٓن حٌكى٠ىٞ ٚضعٙخ ـٟ ِؿفؾ ُؿخؿٟ حٌٝ حْ طرٍى, ػَ طُْٚ -ٕٔ

 (.Bرىلش ٠ٌٚوْ ُٚٔٙخ)

 طؿٍٞ حٌكٓخرخص وِخ ٠ٍٟ:-ٖٔ

)وزن الجفنة فارؼة(/ حجم  –) وزن الجفة مع الراسب( × 411402نسبة الكبرَتات )ملؽم/لتر(=

   mg/L ( =ml122النموذج الاصلٍ) 

 ْْ  اً أ

        (       نسبة الكبرَتات )ملؽم/ لتر( = 

 
 

 

ًْ أ  ْْ :أ

A .)حٌؿفٔش ٟٚ٘ ـخٍؼش ٚٔظ٠فش ٚؿخـش ) رىْٚ ٍحٓد ُْٚ = 

B .)حٌؿفٔش ِع حٌٍحٓد )رعى ع٠ٍِش حٌكٍق ُْٚ = 

C ٞٚكؿَ حٌِكٍٚي حٌِفكٚص رعى حٌطٍش٠ق كؿَ ٠ٚٓخ = ml ٔٓٓ . 

 = ػخرص عخِي حٌطك٠ٚي ٕٓٗٔٔٗ

 .mg/Lملؽم / لتر =  422الحد المسموح به للأملاح الكبرَتَة فٍ الماء = 

 

 

 

 ثطبلخ انزًبسٌن 2-9-2-7-2

    ( Sulphatesفحص تعََن الأملاح الكبرَتَة فٍ الماء)  : َٓ حٌط٠ٍِْا
 الرسومات ( و –معَار الاداء و –: خطوات العمل ) النقاط الحاكمة  اولاً 

 الرسومات معَار الأداء(و,  النقاط الحاكمة)خطوات العمل  ص

ٍؽ حٌِخء حٌهخَ ح٨صٍٟ لري حهً ع٠ٔش حٚ ًِٔٚؽ ِٔٗ ٌٍفكص,  ٔ
  ٓٓ٘ mlٚضعٙخ ـٟ وخّ ُؿخؿٟ كؿَ  ٓٓٗ mlػَ هً 

 ٌؽٍض حٌطٍش٠ق.
( ٌٍطهٍص ِْ ٔرٍٚق طٍش٠ق ٍلَ )ٍشق حٌِكٍٚي حٌِخثٟ 

 حٌِٚحى حٌعخٌمش.
 

 



ٖٔ٘ 
 

 
 
 

 
ٕ  

ِْ حٌٍحشق, ػَ ضعٙخ ـٟ وؤّ  ٓٓٔ mlهً و٠ِش ِمىحٍ٘خ 

 عٍٝ حْ ٠وْٚ ٔظ٠فخ  ٚؿخـخ .  ٖٓٓ mlُؿخؿٟ كؿَ 
ضع حٌوؤّ ِع حٌٓخثي عٍٝ ِصىٍ كٍحٍٞ )ِٓهْ( حٚ 
ِصرخف رُْٔ حٌٝ حْ ٠ؽٍٟ ِع ٍِحعخس طؽط٠ش حٌوؤّ رُؿخؿش 

طرهٍس, رعى حْ ٠ؽٍٟ حٍـع حٌوخّ ِع ِكط٠ٚخطٗ ٓخعش ٌِٔع 
 ؿخٔرخ .

 
 

لطٍحص  ٘ػَ حضؾ  حٍـع عْ حٌوؤّ ؼطخء ُؿخؿش حٌٓخعش, ٖ
( ٌؿعي حٌِكٍٚي ًٞ HClِْ كخِض ح٠ٌٙىٍٚو٠ٍٍٚن حٌٍِوُ) 

ٚٓط كخِضٟ ضع٠فخ  ِع ٍِحعخس حٌطك٠ٍن حٌِٓطٍِ ٌٍِكٍٚي 
 ٠ٌِطُؽ حٌكخِض حِطُحؿخ  طخِخ .

( BaClِٕكٍٚي و٠ٍٍٚى حٌرخ٠ٍَٚ ) طم٠ٍرخ  ِْ mlٕحضؾ  -

٠ٍٚحعٝ حْ ٠ضخؾ ِْ حٌِخصش لطٍس لطٍس ِع  % ٘طٍو٠ُ 
حٌطك٠ٍن حٌِٓطٍِ ٠ٌِطُؽ ِع حٌِكٍٚي حِطُحؿخ  طخِخ   ـططٍٓد 

ـٟ حٌِخء عٍٝ شوي ور٠ٍطخص ؿ٠ِع ح٩ِف حٌور٠ٍطخص حٌِٚؿٚىس 
 حٌرخ٠ٍَٚ.

 
 

٠طٍن رعى حطِخَ ح٨ضخـخص, ؼطٟ حًٌِٔٚؽ رُؿخؿش حٌٓخعش  ٗ
 ( ٓخعش, ٠ٌٍَٚ حٌػخٟٔ ٨طِخَ ع٠ٍِش حٌط٠ٍٓد.ٌِٕٗىس )

ػَ ٍشق حٌِكٍٚي عٍٝ  ٓهْ حٌِكٍٚي ىْٚ ىٍؿش حٌؽ٠ٍخْ,-

( Ash Less( ٠٨طٍن ٍِخى رعى حٌكٍق)ِ ٍٕٗٚلش طٍش٠ق ٍلَ )

ػَ حؼٓي رمخ٠خ حٌوخّ رخٌِخء حٌِمطٍ حٌٓخهْ ٌؽٍض حٌطهٍص 
 ِْ ح٠ٚٔخص حٌو٠ٍٍٚى.

 

 



ٔ٘ٗ 
 

حٌطٍش٠ق ٌٍطهٍص ِْ أ٠ْٚ حٌو٠ٍٍٚى  حؼٓي حٌٍحٓد ٍٚٚلش  ٘
حٌِٚؿٚى ـٟ حٌِكٍٚي حٌٔخطؾ ِْ طفخعي حٌور٠ٍطخص ِع حٌرخ٠ٍَٚ, 
٠ٚفكص رٚحٓط ِكٍٚي ٔطٍحص حٌفضش)( ٌٍطخوى ِْ حطِخَ ع٠ٍِش 

عٔىِخ ٔض٠ؾ ٔطٍحص حٌفضش ٠رمٝ حٌِكٍٚي ٍحثمخ  حٌؽٓي,
 ٠٨طعوٍ ٠ىي ًٌن عٍٝ هٍٚ حٌٍحٓد ِْ ح٠ْٚ حٌو٠ٍٍٚى.

ش حٚ هُـ٠ش ـخٍؼش ٚٔظ٠فش ٚؿخـش, ػَ ٓؿي ُْ ؿفٔش ِعى٠ٔ
( ػَ ضع ـ٠ٙخ ٍٚلش حٌطٍش٠ق رِخ ٠ٌٚAوْ ُٚٔٙخ)ِ ُٚٔٙخ 

ِخىس صٍرش)ٍحٓد( ػَ ٓهْ ٚحكٍق عٍٝ ٍِحكي  طكط٠ٚٙخ ِْ
 رٚحٓطش ٌٙد ِصرخف رُْٔ)كٍق حٌٟٚ لري ىهٌٚٙخ حٌفٍْ( .

  
 

ضع حٌؿفش رِخ طكطٚٞ ـٟ ـٍْ وٍٙرخثٟ ٚطكٍق ركٍحٍس  ٙ
 ( ىل٠مش.ٌ٘ٗٚفطٍس ) (8َ٘ٓ-7٘ٓر٠ْ)

حهٍؽ حٌؿفٔش ِْ حٌفٍْ رٚٓطش حٌِخٓن حٌكى٠ىٞ ٚضعٙخ ـٟ 
 (.Bػَ طُْٚ رىلش ٠ٌٚوْ ُٚٔٙخ)ِؿفؾ ُؿخؿٟ حٌٝ حْ طرٍى, 
 طؿٍٞ حٌكٓخرخص وِخ ٠ٍٟ:

ُْٚ  × ٕٓٗٔٔٗٔٓرش حٌور٠ٍطخص )ٍِؽَ/ٌطٍ(=
ُْٚ حٌؿفٔش ـخٍؼش/ كؿَ  –حٌؿفش ِع حٌٍحٓد 
 mg/L ( =ٓٓٔ mlحًٌِٔٚؽ ح٨صٍٟ)

  
 

 ح٨ٓثٍش

 : ٌِخًح ٔؤهً حٌٍحشق ؤًِٚؽ ـٟ كٓخد ٔٓرش حٌور٠ٍطخص؟ّٔ

 : ِخ حٌؽٍض ِْ ؼ٠ٍخْ حًٌِٔٚؽ لري ح٨ضخـخص؟ّٕ

 : ِخ حٌؽخ٠ش ِْ حضخـش كخِض ح٠ٌٙىٍٚو٠ٍٍٚن ًٌٍِٔٚؽ؟ّٖ

 : رعى حضخـش و٠ٍٍٚى حٌرخ٠ٍَٚ ٠ؽطٝ حًٌِٔٚؽ ٠ٚطٍن ٠ٌٍَٚ حٌػخٟٔ.ّٗ

 ٍٚلش حٌطٍش٠ق ِع حٌٍحٓد ٚطكٍق ـٟ حٌفٍْ, ٚضق ًٌن؟ ٔؤهً: رعى حٌطٍش٠ق ّ٘

 

   

 (Chloride: فسض رؼٍٍن انكهٌسٌذاد فً انًبء)( 4 )  2-9-2-8

 الهدؾ

حٌطخٌد ِْ اؿٍحء ح٨هطرخٍحص حٌهخصش رو٠ِش ح٩ِف حٌو٠ٍٍٚىحص حًٌحثرش ـٟ حٌِخء ٚطكى٠ى ٔٓرطٙخ  طِو٠ْ     

 ٠ٍٚىحص. ٚحٌكىٚى حٌى٠ٔخ ٚحٌع٠ٍخ حٌِِٓٚف رٙخ ِْ حٌوٍ

 الادوات والمواد المستعملة

 , ىٍٚق ِهٍٚطٟ ٌٍطٍش٠ق, لِع طٍش٠ق. ٓٓ٘ ml وخّ ُؿخؿٟ ٓعش -ٔ

 ( ٔفخ٠ًش صؽ٠ٍٖ ؿىح , ٓخق ُؿخؿٟ.ٍٔٚق طٍش٠ق ٍلَ)-ٕ

 (, ِهرخٍ ِىٍؽ, ٓكخكش. ٕٓ٘ mlىٍٚق ِهٍٚطٟ كؿَ )-ٖ



ٔ٘٘ 
 

 ًِٔٚؽ ِخء هخَ, ى٠ٌي وٍِٚخص حٌرٚطخ٠َٓٚ, ٔطٍحص حٌفضش.  -ٗ

 خطٌاد انؼًم 2-9-2-8-1

 ml٘ٓٓ (  ِخء ؤًِٚؽ رعى ٍؽ حٌِخء حٌهخَ ٍؿخ  ؿ٠ىح , ػَ ضعٙخ ـٟ وخّ ُؿخؿٟ ٓعش ٓٓٗ (mlهً  -ٔ

( ًحص حٌٔفخ٠ًش حٌم٠ٍٍش, ٚ لِع طٍش٠ق, ٚٓخق ُؿخؿٟ ٚىٍٚق طٍش٠ق ٍٔشق حًٌِٔٚؽ رٍٚق طٍش٠ق ٍلَ )

 ِهٍٚطٟ.

ِْ ًِٔٚؽ حٌِخء حٌٍحشق   ٓ٘ mlـخٍغ ٚٔظ٠ؾ ٚؿخؾ, ػَ ضع ـ٠ٗ   ٕٓ٘ mlهً ىٍٚق ِهٍٚطٟ ٓعش -ٕ

 رخٌِهرخٍ حٌِىٍؽ.

 (لطٍس ِْ ى٠ٌي وٍِٚخص حٌرٚطخ٠َٓٚ حٌصفٍحء, ـ٠طٍْٚ حٌِكٍٚي رٍْٚ حصفٍ.ٕ-ٖحضؾ حٌٝ حٌِكٍٚي)-ٖ

 (.٘ٓ.Nٓ أ٥ِ حٌٓكخكش رِكٍٚي ٔطٍحص حٌفضش ) -ٗ

ع٠ٍِش, حٌٝ حْ ٠صرق ضع حٌىٍٚق ِع حًٌِٔٚؽ أٓفي حٌٓكخكش, ػَ حرىأ رع٠ٍِش حٌطٓك٠ق ٠ٍٚحعٝ حٌىلش ـٟ حٌ-٘

 ٌْٚ حٌِكٍٚي ـٟ حٌىٍٚق ِع حٌٍحٓد ح٨ر٠ض, ط عى ًٖ٘ حٌٔمطش حشخٍس ٨ٔطٙخء ع٠ٍِش حٌطٓك٠ق .

 ٓؿي كؿَ ٔطٍحص حٌفضش حٌٔخُي ِْ حٌٓكخكش.-ٙ

 حٌكٓخرخص ٚحٌٔطخثؾ:-7

Cl- =  
                

      
 

N  ع٠خ٠ٍش ٔطٍحص حٌفضش =N ٓ.ٓ٘  

V َكؿ =( ٔطٍحص حٌفضشml)( حٌٔخُي ِْ حٌٓكخكش) ِعٍَٚ عٔى حٔطٙخء ع٠ٍِش حٌطٓك٠ق 

C(ٍٟكؿَ حٌِكٍٚي ح٨ص =ml ٘ٓ) 

 Cl= حٌُْٚ حٌؿ٠ُثٟ ٌٍو٠ٍٍٚىحص  ٘.ٖ٘

Cl-=  
عٍَِٚ                )     

       
 

                                                 V/C  ( mg/L) ٔٔ7٘  =Cl-  

 ٍِؽَ/ٌطٍ mg/L  ٓٓٙ( = -Clحٌكى حٌِِٓٚف رٗ ٩ِ٤ف حٌو٠ٍٍٚىحص ـٟ حٌِخء )

 

 

 

 ثطبلخ انزًبسٌن 2-9-2-8-2

  (Chlorideفحص تعََن الكلورَدات فٍ الماء) :  َٓ حٌط٠ٍِْا
 الرسومات ( و –معَار الاداء و –: خطوات العمل ) النقاط الحاكمة  اولا 

 الرسومات معَار الأداء(و,  النقاط الحاكمة)خطوات العمل  ص

ِخء ؤًِٚؽ رعى ٍؽ حٌِخء حٌهخَ ٍؿخ  ؿ٠ىح , ػَ   ٓٓٗ mlهً  ٔ

ٍشق حًٌِٔٚؽ رٍٚق   ٓٓ٘ mlضعٙخ ـٟ وخّ ُؿخؿٟ ٓعش 

ٚ لِع طٍش٠ق, ٚٓخق ( ًحص حٌٔفخ٠ًش حٌم٠ٍٍش, ٔطٍش٠ق ٍلَ )
 ُؿخؿٟ ٚىٍٚق طٍش٠ق ِهٍٚطٟ.

 



ٔ٘ٙ 
 

 
 
 

 
, ػَ ـخٍغ ٚٔظ٠ؾ ٚؿخؾ ٕٓ٘ mlهً ىٍٚق ِهٍٚطٟ ٓعش  ٕ

 ِْ ًِٔٚؽ حٌِخء حٌٍحشق رخٌِهرخٍ حٌِىٍؽ. ٓ٘ mlضع ـ٠ٗ 
 
 

 
(لطٍس ِْ ى٠ٌي وٍِٚخص حٌرٚطخ٠َٓٚ ٕ-ٖ)حضؾ حٌٝ حٌِكٍٚي ٖ

 حٌصفٍحء, ـ٠طٍْٚ حٌِكٍٚي رٍْٚ حصفٍ.
 (.٘ٓ.Nٓأ٥ِ حٌٓكخكش رِكٍٚي ٔطٍحص حٌفضش )-
 

 
ػَ حرىأ رع٠ٍِش  ضع حٌىٍٚق ِع حًٌِٔٚؽ حٓفي حٌٓكخكش, ٗ

حٌطٓك٠ق ٠ٍٚحعٝ حٌىلش ـٟ حٌع٠ٍِش, حٌٝ حْ ٠صرق ٌْٚ 
, طعى ًٖ٘ حٌٔمطش حٌِكٍٚي ـٟ حٌىٍٚق ِع حٌٍحٓد ح٨ر٠ض

 حشخٍس ٨ٔطٙخء ع٠ٍِش حٌطٓك٠ق .
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 ٓؿي كؿَ ٔطٍحص حٌفضش حٌٔخُي ِْ حٌٓكخكش.  ٘
 حٌكٓخرخص ٚحٌٔطخثؾ:

Cl-=  
ٔٓٓٓٓٓٓ     ٖ٘ ٘

ٔٓٓٓ  
 

N  ع٠خ٠ٍش ٔطٍحص حٌفضش =N ٓ.ٓ٘  

V( كؿَ ٔطٍحص حٌفضش =ml ٍَٚ( حٌٔخُي ِْ حٌٓكخكش) ِع

 عٔى حٔطٙخء ع٠ٍِش حٌطٓك٠ق(

C(ٍٟكؿَ حٌِكٍٚي ح٨ص =ml ٘ٓ ) 

 Cl= حٌُْٚ حٌؿ٠ُثٟ ٌٍو٠ٍٍٚىحص  ٘.ٖ٘

Cl-=  
عٍَِٚ                )     

       
 

                                                 V/C  ( mg/L) 

ٔٔ7٘  =Cl-  
 ٓٓٙ( = -Clحٌكى حٌِِٓٚف رٗ ٩ِ٤ف حٌو٠ٍٍٚىحص ـٟ حٌِخء )

 ٍِؽَ/ٌطٍ
  

 

 

 الاسبلة

 : ِخ حٌِشخوي حٌطٟ طٓررٙخ حٍطفخع ٔٓرش حٌو٠ٍٍٚىحص ـٟ ح٠ٌِخٖ صٔخع٠خ ؟ّٔ

 حٌو٠ٍٍٚىحص ـٟ حٌِخء؟: ِخ حٌٔٓرش حٌِِٓٚف رٙخ ِْ ّٕ

 ىٍٚ وٍِٚخص حٌرٚطخ٠َٓٚ ـٟ ع٠ٍِش حٌطٓك٠ق؟ : ِخّٖ

 ؟ٍٚق طٍش٠ق ل٠ٍي حٌٔفخ٠ًش حٌٍحشق ؤًِٚؽ طؿٍٞ ع٠ٍش ح٨هطرخٍحص, ٠ٚؿد حٓطعِخي ٔٓطهىَ  :ّٗ

 

 

 

 

 

 لٍبط انضٌٌد ًانًشكجبد انذىنٍخ: ( 5 )    2-9-2-9

 الهدؾ

ِْ ٍِورخص ى٠ٔ٘ش حٚ ٠ُط٠ش ٚحؿٍحء حٌكٓخرخص حٌهخصش طِو٠ْ حٌطخٌد ِْ ِعٍـش حٌِٚحى حٌعض٠ٚش      

 ٌِعٍـش ٔٓرطٙخ.

 الادوات والمواد المطلوبة

 , ِهرخٍ ِىٍؽ.لِع ـصي, وؤّ ُؿخؿٟ -ٔ

 ٠ُِحْ كٓخّ, ـٍْ طؿف٠ؾ. -ٕ

 حٌرطٌٍٟٚ. ِخء هخَ, ح٠٨ػٍ -ٖ
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 خطٌاد انؼًم 2-9-2-9-1

٠ػٍ حٌرطٌٍٟٚ( ـٚق ح٠ًٌِد )ح٦ع حٌفصي, ػَ حضؾ ح٠ٌش ِْ حٌع٠ٔش )حٌِخء حٌهخَ( ـٟ لِ ٓ٘ mlضع  -ٔ

, ػَ حطٍوٗ ٠ٌٓطمٍ ٚطٔعُي حٌطرمطخْ ٍؿخ  ر٠ٓطخ   حٌع٠ٔش ـٟ لِع حٌفصي, ٍؽ حٌمِع ِع حٌِكط٠ٚخص

 . رك٠ع ٠وْٚ ر٠ِٔٙخ كى ـخصي حٌِخث٠ش ٚحٌعض٠ٚش

 ِهرخٍ ِىٍؽ. حـصي حٌطرمش حٌعض٠ٚش ػَ ضعٙخ ـٟ -ٕ

ّ ـٟ ٠ُِحْ كٓخّ ٚٓؿي ُْ حٌوخ , ػَ ٓٓٔ mlوخّ ُؿخؿٟ ـخٍغ ٚٔظ٠ؾ ٚؿخؾ ٓعش  هً -ٖ

 ضع ِكط٠ٚخص حٌِهرخٍ حٌِىٍؽ )حٌطرمش حٌعض٠ٚش( ـٟ حٌوؤّ.  ُٚٔٗ ,

, حٌٝ حْ ٘ٓٔ ℃ـٟ ـٍْ طؿف٠ؾ ٌِىس ٓخعطخْ ـٟ ىٍؿش كٍحٍس   ضع حٌوؤّ ِع حٌِخىس حٌعض٠ٚش -ٗ

  حٌٓخثي طى٠ٍؿ٠خ , حطٍوٗ ٠رٍى. ٠ؿؾ

   , حوِي حٌكٓخرخصْ, ٚٓؿي ُٚٔٙخُْ حٌوخّ ِع حٌِخىس ح٠ٌُط٠ش حٌِطهٍفش رعى حٌطؿف٠ؾ رٔفّ ح٠ٌُِح -٘

 ططر٠ق حٌِعخىٌش ح٨ط٠ش:ر

(   =الزَوت والدهون)ملؽم /لتر    
         ) 

 كؿَ حٌع٠ٔش رخٌٍٍِطٍ
  = mg/L 

A )َحٌوخّ ٚ٘ٚ ـخٍغ ٚٔظ٠ؾ ٚؿخؾ )رخٌٍِؽٍح ُْٚ= 

B .)َحٌوخّ ِع حٌِٚحى حٌِطهٍفش رعى ع٠ٍِش حٌطؿف٠ؾ )رخٌٍِؽٍح ُْٚ = 

ٚحٌٍِورخص حٌى٠ٔ٘ش ٟ٘ حٌِٚحى حٌعض٠ٚش حٌٚك٠ىس ـٟ صٔخعش طو٠ٍٍ حٌٔفط, ًٖٚ٘ حٌِٚحى ؼ٠ٍ عٍِخ  رخْ ح٠ٌُٚص 

 ًحثرش رخٌِخء.

 

 ثطبلخ انزًبسٌن 2-9-2-9-2

  ل٠خّ ح٠ٌُٚص ٚحٌٍِورخص حٌى٠ٔ٘ش  :  َٓ حٌط٠ٍِْا
 الرسومات ( و –معَار الاداء و –: خطوات العمل ) النقاط الحاكمة  اولاً 

 الرسومات معَار الأداء(و,  النقاط الحاكمة)خطوات العمل  ص

, ػَ ِْ حٌع٠ٔش )حٌِخء حٌهخَ( ـٟ لِع حٌفصي ٓ٘ mlضع  ٔ

حضؾ ح٠ٌش ح٠ًٌِد )ح٠٦ػٍ حٌرطٌٍٟٚ( ـٚق حٌع٠ٔش ـٟ لِع 
, ػَ حطٍوٗ ٍؽ حٌمِع ِع حٌِكط٠ٚخص ٍؿخ  ر٠ٓطخ  حٌفصي, 

رك٠ع ٠وْٚ ٠ٌٓطمٍ ٚطٔعُي حٌطرمطخْ حٌِخث٠ش ٚحٌعض٠ٚش 
 ـخصي . ر٠ِٔٙخ كى
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 ػَ ضعٙخ ـٟ ِهرخٍ ِىٍؽ.حـصي حٌطرمش حٌعض٠ٚش  ٕ
 

 
,  ٓٓٔ mlهً وخّ ُؿخؿٟ ـخٍغ ٚٔظ٠ؾ ٚؿخؾ ٓعش  ٖ

ضع ػَ ُْ حٌوخّ ـٟ ٠ُِحْ كٓخّ ٚٓؿي ُٚٔٗ , 
 ِكط٠ٚخص حٌِهرخٍ حٌِىٍؽ )حٌطرمش حٌعض٠ٚش( ـٟ حٌوؤّ. 

 

 
ِع حٌِخىس حٌعض٠ٚش ـٟ ـٍْ طؿف٠ؾ ٌِىس ضع حٌوؤّ  ٗ

, حٌٝ حْ ٠ؿؾ حٌٓخثي ٘ٓٔ ℃ٓخعطخْ ـٟ ىٍؿش كٍحٍس  
 . حطٍوٗ ٠رٍىطى٠ٍؿ٠خ , 

 

 
حٌِخىس ح٠ٌُط٠ش حٌِطهٍفش رعى حٌطؿف٠ؾ رٔفّ ُْ حٌوخّ ِع   ٘

, حوِي حٌكٓخرخص   رططر٠ق حٌِعخىٌش ح٠ٌُِحْ, ٚٓؿي ُٚٔٙخ
 ح٨ط٠ش:

  ح٠ٌُٚص ٚحٌىْ٘ٚ
ٔٓٓٓ     ) 

 كؿَ حٌع٠ٔش رخٌٍٍِطٍ
 =mg/L 

A )َحٌوخّ ٚ٘ٚ ـخٍغ ٚٔظ٠ؾ ٚؿخؾ )رخٌٍِؽٍح ُْٚ= 

B  حٌوخّ ِع حٌِٚحى حٌِطهٍفش رعى ع٠ٍِش حٌطؿف٠ؾ ُْٚ =

 )رخٌٍِؽٍحَ(.
عٍِخ  رخْ ح٠ٌُٚص ٚحٌٍِورخص حٌى٠ٔ٘ش ٟ٘ حٌِٚحى حٌعض٠ٚش 
حٌٚك٠ىس ـٟ صٔخعش طو٠ٍٍ حٌٔفط, ًٖٚ٘ حٌِٚحى ؼ٠ٍ ًحثرش 

 رخٌِخء.
 

 

 الاسبلة

 : ِخ طؤػ٠ٍ حٌِٚحى حٌعض٠ٚش ٚحٌى٠ٔ٘ش عٍٝ ح٠ٌِخٖ؟ّٔ

 : ِخ حٌؽخ٠ش ِْ حٓطعِخي ح٨ػ٠ٍ حٌرطٌٍٟٚ ـٟ طؿٍرش ـصي حٌِٚحى حٌعض٠ٚش؟ّٕ

 ِث٠ٚش؟ ٘ٓٔ: ٠ؿفؾ حًٌِٔٚؽ رعى ح٨ٔطٙخء ِْ ع٠ٍِش حٌفصي ـٟ ـٍْ طؿف٠ؾ عٔى ىٍؿش ّٖ
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 pH-meterنهًبء لًٍخ  : فسض انسبيضٍخ(6 )     2-9-2-11

 الهدؾ

طِو٠ْ حٌطخٌد ِْ ِعٍـش كخِض٠ش حٚ لخعى٠ش حٌِخء رخٓطعِخي ؿٙخُ ل٠خّ حٌكخِض٠ش ٚطع٠ٍَ حٌطخٌد       

 ( ِْٚ ػَ ط٠ٍمش عٍِٗ ٚحهً حٌمٍحءس ٚحٌم٠خّ. meter PHِعخ٠ٍس حٌؿٙخُ) 

 الادوات والمواد المستعملة

 (. meter PH, ؿٙخُ) ٕٓ٘ mlوخّ ُؿخؿٟ ٓعش  -ٔ

 حٌفكص, ِخء ِمطٍ.ِخء هخَ ٦ؿٍحء  -ٕ

 خطٌاد انؼًم 2-9-2-11-1

( ِْ حًٌِٔٚؽ حٌِخء حٌهخَ  حٌٍِحى ـكصٗ رعى ٍؿٗ ٍؿخ  ؿ٠ىح , ػَ ضعٙخ ـٟ وخّ ٓٓٔ mlهً كؿَ ) -ٔ

 (. ٕٓ٘ mlُؿخؿٟ ـخٍغ ٚٔظ٠ؾ ٓعش)

-PH( رى٨ٌش ِكٍٚي ل٠خٟٓ ٌطع٠٠ْ حٌىحٌش حٌكخِض٠ش رخٓطعِخي )PH-meterحؿٍٞ ِعخ٠ٍس ٌٍؿٙخُ )  -ٕ

 ( لري حٌرىء رؤهً حٌمٍحءحص. 7

لري ـكصٗ  حٌعخٌق ِٚكٍٚي حٌِخء ي ؼٍِ٘خ ـٟ حٌوؤّ حٌكخٚٞ عٍٝحؼٓي ح٨لطخد رخٌِخء حٌِمطٍ لر -ٖ

 ( ِْ حٌشخشش حٌٍل٠ِش ٌٗ.PHِرخشٍس, ػَ ططَ لٍحءس حٌم٠ِش ـٟ ؿٙخُ)

ٍ, ػَ ططٍن حٍـع حلطخد حٌؿٙخُ رعى حهً حٌمٍحءس ِْ حٌِكٍٚي حٌعخٌق )حًٌِٔٚؽ( ٚطؽٓي رخٌِخء حٌِمط -ٗ

 ح٨لطخد ِؽٍِٚس ـٟ وخّ ٠كطٚٞ عٍٝ ِخء ِمطٍ.

( حِخ حلي حٚ حعٍٝ ِْ ًٖ٘ حٌكىٚى  ٕ.9 – ٘.ٙحٌكى حٌِِٓٚف رٗ ٌم٠خّ حٌكخِض٠ش حٚ حٌمخعى٠ش =) -٘

 ـط عى ٠ِخٖ كخِض٠ش حٚ لخعى٠ش.

  

 ثطبلخ انزًبسٌن 2-9-2-11-2

  pH-meterل٠ِش  ٌٍِخء : ـكص حٌكخِض٠ش َٓ حٌط٠ٍِْا
 الرسومات ( و –معَار الاداء و –: خطوات العمل ) النقاط الحاكمة  اولاً 

 الرسومات معَار الأداء(و,  النقاط الحاكمة)خطوات العمل  ص

حًٌِٔٚؽ حٌِخء حٌهخَ  حٌٍِحى ( ِْ ٓٓٔ mlهً كؿَ ) ٔ

, ػَ ضعٙخ ـٟ وخّ ُؿخؿٟ ـكصٗ رعى ٍؿٗ ٍؿخ  ؿ٠ىح  
 (. ٕٓ٘ mlـخٍغ ٚٔظ٠ؾ ٓعش)
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( رى٨ٌش ِكٍٚي ل٠خٟٓ PH-meterحؿٍٞ ِعخ٠ٍس ٌٍؿٙخُ )  ٕ

( لري حٌرىء رؤهً  PH-7ٌطع٠٠ْ حٌىحٌش حٌكخِض٠ش رخٓطعِخي )

 حٌمٍحءحص.
 

 
ي ؼٍِ٘خ ـٟ حٌوؤّ حؼٓي ح٨لطخد رخٌِخء حٌِمطٍ لر ٖ

لري ـكصٗ ِرخشٍس, ػَ  حٌعخٌق ِٚكٍٚي حٌِخء حٌكخٚٞ عٍٝ
 حٌٍل٠ِش ٌٗ. ( ِْ حٌشخششPHططَ لٍحءس حٌم٠ِش ـٟ ؿٙخُ)

 

 
حٍـع حلطخد حٌؿٙخُ رعى حهً حٌمٍحءس ِْ حٌِكٍٚي حٌعخٌق  ٗ

)حًٌِٔٚؽ( ٚطؽٓي رخٌِخء حٌِمطٍ, ػَ ططٍن ح٨لطخد 
 .ِؽٍِٚس ـٟ وخّ ٠كطٚٞ عٍٝ ِخء ِمطٍ

  

 
 – ٘.ٙ=)ٌم٠خّ حٌكخِض٠ش حٚ حٌمخعى٠ش  حٌكى حٌِِٓٚف رٗ  ٘

( حِخ حلي حٚ حعٍٝ ِْ ًٖ٘ حٌكىٚى ـط عى ٠ِخٖ كخِض٠ش  ٕ.9
 حٚ لخعى٠ش. 

 

 
 

 ح٨ٓثٍش

 ٘ٚ طؤػ٠ٍ ح٠ٌِخٖ حٌكخِض٠ش عٍٝ ح٨ٔٓخْ ٚحٌك٠خس؟ : ِخّٔ

 لري حٌرىء رع٠ٍِش حٌم٠خّ؟ (PH-meter)   حٌكخِض٠ش: ٠ؿد ِعخ٠ٍس ؿٙخُ ّٕ

 : ر٠ْ حٌكىٚى حٌِِٓٚف رٙخ ٌكخِض٠ش ٚلخعى٠ش ح٠ٌِخٖ؟ّٖ
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 ٍن سشػخ انزفبػم انكًٍٍبًي ٍرؼً انزفبػلاد انكًٍٍبًٌخ اسى انزدشثخ : 11 – 2

 الهدؾ

ع٠ٍٗ , ٚط٠ٍمش ل٠خّ ٍٓعطٗ ٚحٌعٚحِي حٌِإػٍس حٌطفخعي حٌو٠ِ٠خٚٞ  طر٠عش ـَٙطِو٠ْ حٌطخٌد ِْ      

, طؿٍرش ع٠ٍِش ٌوي ٔٚع ؿٍحء ا طمخْاٚ ٚحٌفٍٚلخص ر٠ٔٙخ , ِعٍـش أٔٚحع حٌطفخع٩ص حٌو٠ِ٠خ٠ٚشاٌٝ  رخ٦ضخـش

  أ٠ِ٘ش حٌطفخع٩ص حٌو٠ِ٠خ٠ٚش ـٟ ع٠ٍِخص طو٠ٍٍ حٌٔفط . ىٍحنااٌٝ  رِخ ٠إىٞ

 اننظشٌخ 1 – 11 – 2

 ,حٌٔخطؿش ِْ حٌطفخعي حٌعخَ عرٍ عْ ٍٓعش أٞ طفخعي و٠ِ٠خثٟ رِعٍـش طٍو٠ُ أكى حٌِٚحى حٌِطفخعٍش أ٠ٚ        

  :طٟعٍش أٚ حٌٔخطؿش ـفٟ حٌطفخعي ح٢ٚطعٍؾ ٍٓعش حٌطفخعي رؤٔٙخ  حٌِعىي حٌُِٟٔ ٌٍطؽ٠ٍ ـٟ طٍو٠ُ حٌِٚحى حٌِطفخ

  AB           
     
→     A + B  -----   ( 1معادلة رقم) 

 

 وِخ ٠ٍٟ:  A( ٠عرٍ عْ ٍٓعش حٌطفخعي رخٌِعىي حٌُِٟٔ ٨ٓط٩ٙن حٌِخىس ٔ)

     = ( ( Aالمادة    لاستهلاكالمعدل الزمنٍ 
   

  
  (0)معادلة رقم       ------------            

( ٠طٔخلص ِع A( ٚطعٟٔ ح٦شخٍس حٌٓخٌرش أْ طٍو٠ُ حٌِخىس )t( ـٟ ُِْ لىٍس )Aطٍو٠ُ حٌِخىس ) ACك٠ع 

 حٌُِْ.

 : وِخ ٠ٍٟ ٠Bِوْ حٌطعر٠ٍ عْ حٌٍٓعش أ٠ضخ  رخٓط٩ٙن حٌِخىس  (ٕ)

  (   =    Bالمعدل الزمنٍ لاختفاء المادة  ) 
   

  
  (3معادلة رقم )    ----------- 

 وِخ ٠ٍٟ: ABوِخ ٠ِوْ حٌطعر٠ٍ عْ حٌٍٓعش رِع٠ٍِٚش طو٠ْٚ حٌٔخطؾ  (ٖ)

  =  (      ABسرعة تكوَن  )                  
    

  
  (4معادلة رقم )    ---------------   

ٚطٓطعِي ًٖ٘ حٌِشطمخص ٤ْ ٍٓعش حٌطفخع٩ص  ,٠ُ٠ى ِع حٌُِْ ABطعٟٔ ح٦شخٍس حٌِٚؿرش أْ طٍو٠ُ  اًْ      

 ؼخٌرخ  ِخ ططؽ٠ٍ ِع حٌُِْ ٚطٓطعِي طٍو٠ُ حٌِخىس رى٨  ِْ و٠ِطٙخ ـٟ طع٠ٍؾ حٌٍٓعش .

٤ْ ٍٓعش حهطفخء ,ِطٓخ٠ٚش  ٖ,ٕ,٠ٔطضق ِِخ ًوٍ أع٩ٖ أْ ٍٓعخص حٌطفخعي حٌِعرٍ عٔٙخ رخٌِعخى٨ص       

ًٌٚٙح ٠ِوْ حٌطعر٠ٍ عْ , ABٚوًٌن ٔفّ ٍٓعش طو٠ْٚ حٌٔخطؾ  Bٟ٘ ٔفّ ٍٓعش حهطفخء حٌِخىس  Aحٌِخىس 

 ٍٓعش ً٘ح حٌطفخعي رٚحٓطش حكى حٌِشطمخص حٌِطوخـثش ح٢ط٠ش:

 
    

  
    =  

   

  
    =  

   

  
  (5معادلة رقم )  ----------- 

ًٌٚٙح حٌٓرد ـبٔٗ ِْ حٌَِٙ أْ طكىى حٌِخىس حٌطٟ طإهً ـٟ ح٨عطرخٍ عٔى حٌطعر٠ٍ عْ حٌٍٓعش حٌطٟ لى     

 أهٍٜ ـٟ ٔفّ حٌطفخعي, ٚـٟ حٌكخٌش حٌعخِش ٠ِوْ وطخرش حٌِعخىٌش حٌعخِش حٌطخ٠ٌش:اٌٝ  طهطٍؾ ِْ ِخىس

gG  + hH  -----------aA +  bB                   ( 6) معادلة رقم 

 ِْٚ حٌٓٙي أْ ٔٓطٔطؾ:

 ( 
   

  
  )

 

 
    ( = 

   

  
  )

 

 
  (  = 

   

  
 )

 

 
 ( = 

   

  
 )

 

 
  (7معادلة رقم ) ----  

 هٍ معاملات موازنة المعادلة.   a, b, g, hحَث   
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 ,حٌطعر٠ٍ عْ حٌٍٓعشٍحِٟ ـٝ ؼ ٠ٚٓطكْٓ حٓطعِخي ٚكىحص حٌطٍو٠ُ حٌِوخـت رى٨  ِْ حٌطٍو٠ُ حٌؿُٞ    

 ٟ٘ عىى حٌِوخـثخص ـٟ ٌطٍِْ حٌِكٍٚي حٌطٟ ططفخعي ـٟ حٌُِْ ـبْ    xـبًح وخٔص  
  

  
 ٘ٝ حٌطعر٠ٍ ح٤ٔٓد.  

ِػي  ,رؿخٔد حٌطعر٠ٍ ـٝ حٌطٍو٠ُ ـبْ ٘ٔخن ِطؽ٠ٍحص أهٍٜ ٠ِوْ حٓطعِخٌٙخ ـٟ حٌطعر٠ٍ عْ حٌٍٓعش      

حٌضؽط ـٟ كخٌش حٌطفخع٩ص حٌؽخ٠ُش ٚ ح٠٨ْٚ ـٟ كخٌش حٌطفخع٩ص ح٠ٔٚ٠٨ش, ٚطعطِى ًٖ٘ حٌِطؽ٠ٍحص ىحثِخ  عٍٝ 

 طٍو٠ُ حٌِٚحى حٌِطفخعٍش حعطِخىح  هط٠خ  ًٌٚٙح ٠ِوْ أْ طعخِي وؤٔٙخ ِوخـثش ٌٍطٍو٠ُ.

 انٌاع انزفبػلاد انكًٍٍبئٍخ  2 – 11 – 2

 .   Conbinationتفاعلات الاتحاد او الضم  .1

 .  Decompositionتفاعلات التفكك او التحلل  .0

 .  Displacementتفاعلات الاحلال او الازاحة   .3

 .   Metathesisتفاعلات التبادل المزدوج او تبادل الجذور ) الاَونٍ (   .4

 تفاعلات الاكسدة والاختزال او الاكسدة والارجاع  . .5

كالتفاعل التعوَضٍ , الاستبدالٍ , وتفاعلات البلمرة وهناك انواع اخري من التفاعلات  .6

 )الاضافة والتكاثؾ ( .

حٔطخؽ ِخىس حٚ طؽ٠ٍ٘خ  ٚاٌٝ  ٘ٚ أٞ طؽ٠ٍ ٠كىع عٍٝ ِخىس حٚ ِؿِٚعش ِٚحى ِإى٠خ ؛حٌطفخعي حٌو٠ِ٠خٚٞ   

ٌطٍن ٌطِخ٠ٍْ حٌع٠ٍِش  ِع ح٨ِػٍش  ٚح حَ٘ حٔٚحع حٌطفخع٩ص حٌو٠ِخث٠ش  ٚٓٔطٔخٚي ,ِٚحى ِْ ٔٚع ؿى٠ى

 ح٨ٔٚحع .

 تفاعلات الاتحاد  اولا :

حٚ حطكخى ٍِود ِع ٍِود حهٍ ٦ٔطخؽ  ,ٟ٘ ع٠ٍِش حطكخى و٠ِ٠خٚٞ ر٠ْ  عٔصٍ ٚعٔصٍ ٌطو٠ْٚ ٍِود 

 ٍِود ؿى٠ى  ِػي .

0MgO                        →     0Mg    +   O0  --------  ( 8معادلة رقم) 

0       (OH )Ca     →     CaO         +H0O     ----------  ( 9معادلة رقم) 

 الادوات والمواد المطلوبة 

 ِخٓن هشرٟ ٌِٓن حٔرٚرش ح٨هطرخٍ حػٔخء حٌطٓه٠ْ  .ٚ ,٠ُِحْ   ٚ  ,   ٕحٔخر٠د  حهطرخٍ عىى -ٔ

 ِخء  .ٚحٚو٠ٓى حٌوخ٠ٌَٓٚ  ) ـعخي (  , ٚ,ش٠ٍط ِؽ٠َٓٔٚ  ٚى٠ٔش حٚ هُـ٠ش  ,ؿفٔش ِع -ٗ

 خطوات العمل ) عنصر + عنصر (

 ِْ ش٠ٍط حٌِؽ٠َٓٔٚ ٚضعٙخ ـٟ ؿفٔش  . ((cm  ٓٔلطع ح – ٔ

 ش , ٍٚحلد .ٔحشعي ش٠ٍط حٌِؽ٠َٓٔٚ ـٟ حٌٙٚحء ػَ ضعٗ رٍٓعش ـٟ حٌؿف-ٕ

ان شرَط المؽنسَوم َتوهج بسرعه وبلهب ابَض ناصع ,شدَد الحرارة ,مع انبعاث كمَات ٨كظ , -ٖ

 كبَرة من الدخان نتَجة الاحتراق .

ً٘ح  ٚٔط٠ؿش(  ٙٚحءىس ِع ح٨ٚوٓؿ٠ْ )حٌِٚؿٚى ـٟ حٌش٠ٍط حٌِؽ٠َٓٔٚ طفخعي رشْ ؤٔٓطٔطؾ ِْ ًٌن ر -٘

ّٚ حٌطفخعي ٘ٚ حطكخى ح٨ٚ ٚو٠ٓى حٌِؽ٠َٓٔٚ حًٌٞ ٠وْٚ عرخٍس عْ أ ٔخ  وٓؿ٠ْ رمٚس ِع حٌِؽ٠َٓٔٚ ِو

 ِخىس صٍرش ٘شش  طشرٗ حٌرٚىٍ ,طهطٍؾ عْ هٚحص عٔخصٍ٘خ .
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 خطوات العمل  : مركب  + مركب 

ٔ –  ُْ(ٖg )  ٍِْطٚرش ٠ٚفمى اٌٝ  ٚو٠ٓى حٌوخ٠ٌَٓٚ ـٟ ٠ُِحْ ) عٍٝ حْ ٠وْٚ ـعخي ,حٞ ٌَ ٠طعٍضأ

 هٚحصٗ ( ػَ ضعٙخ ـٟ حٔرٚرش حهطرخٍ ـخٍؼش ٚٔظ٠فش ٚؿخـش ,ػَ ضع ح٨ٔرٚرش رِخٓن هشرٟ .

لاحظ  حدوث فوران وازَز شدَد  ,وارتفاع درجة ح٨ٔرٚرش  ٍٚحلد ...اٌٝ  ِْ حٌِخء ( mlٖ )حضؾ  – ٕ

 مادة متكتلة .إلً  هذه  الاضافة وتفاعلها مع الماء ,وتحول المادة من مسحوق جةَنتلانبوبة حرارة ا

ٍحٍس ٔٓطٔطؾ ِْ ًٌن ,شىس ٚـعخ٠ٌش حٚو٠ٓى حٌوخ٠ٌَٓٚ ,ٍٚٓعش طفخعٍٙخ ِع حٌِخء ,ٚحٍطفخع ىٍؿش ك – ٖ

رخعع ٌٍكٍحٍس ,ِْٚ ِشخ٘ىطٔخ ٌٍِعخىٌش ٠طر٠ْ ٌٔخ حْ حٚو٠ٓى  ٗعٍٝ حٔ ً٘ح حٌطفخعي ٠ىيحٔرٚرش ح٨هطرخٍ ,

 ٚرٍٓعش , ٚطو٠ْٚ ٍِود ؿى٠ى ٘ٚ ٠٘ىٍٚو٠ٓى حٌوخ٠ٌَٓٚ . س  وخ٠ٌَٓٚ لى حطكى ِع حٌِخء ِرخشٍحٌ

 ثانَا : التفكك او التحلل

وِخ   ٗعٔخصٍٖ ,حٚ ٍِورخص حرٓط ِٔاٌٝ  ْ٘ٚ عوّ ع٠ٍِش ح٨طكخى ,٠ٚشِي طؿُإ حٚ طكٍي ٍِود ِع٠     

 ح٨ط٠ش :٘ٚ ِِػي رخٌطفخع٩ص  

0Hg     +     O0                 →   0HgO  ----------      (12)   معادلة رقم 

  KCl0           +3O0                  → KClO30  ------        (11) معادلة رقم 

 الادوات والمواد المطلوبة  

 ٠ُِحْ  .ِٚخٓن هشرٟ ٤ٔرٚرش ح٨هطرخٍ , ٚ,  ٕحٔرٚرش حهطرخٍ عىى    -ٔ

 شظ٠ش حٚ ؿٍِس ِْ حٌهشد  .ُٚؿخؿش ٓخعش   ,ِٚصرخف رُْٔ   ,  -ٕ

 وٍٍٚحص حٌرٚطخ٠َٓٚ  .ٚحٚو٠ٓى حٌُثرق ح٨كٍِ ,  – ٔ

 خطوات العمل  

ٔ –  ُْ(٘g  )ْػَ ضعٙخ ـٟ حٔرٚرش حهطرخٍ ٔظ٠فش ٚؿخـش ِٚصٔٚعش  ,ِْ حٚو٠ٓى حٌُثرق ح٨كٍِ ـٟ ٠ُِح

 ػَ ضعٙخ ـٟ ِخٓن هشرٟ حٚ ِعىٟٔ ِْ ح٨عٍٝ  . ,ِْ ُؿخؽ حٌرخ٠ٍوّ حٌِمخَٚ ٌىٍؿخص حٌكٍحٍس حٌعخ٠ٌش 

ٓهْ ح٨ٔرٚرش رشوي طى٠ٍؿٟ ِْ ح٨ٓفي ,ػَ ٍوُ حٌٍٙد عٍٝ لعٍ ح٨ٔرٚرش  ,٨كظ طكٚي ٌْٚ حٚو٠ٓى  – ٕ

ـٍغ أْ حٌطٓه٠ْ  ,ػَ عرعى ح٨ٔرٚرش ا,  ِٗٓٚى ٨ ٠ٍرع رعى ـطٍس طمي و٠ِط ؼخِقاٌٝ  حٌُثرق  ح٨كٍِ

 طٍوٙخ طرٍى .أِكط٠ٚخطٙخ رٙىٚء ـٟ ُؿخؿش ٓخعش ٚ

ك مع ظهور كرات صؽَرة فضَة سرَعة مفكّ الؼَر اللون الاحمر لاوكسَد الزببق ٨كظ حٓطٍؿخع  – ٖ

 الحركة ولأَمكن مسكها بالَد .

عٔخصٍٖ ح٠ٌٚ٨ش ٟٚ٘ حٌُثرق حٌكٍ حًٌٞ ظٍٙ عٍٝ شوي اٌٝ  حٚو٠ٓى حٌُثرقٔٓطٔطؾ ِْ ًٌن ,طفون  – ٗ

 عٔخصٍٖ ح٠ٌٚ٨ش .اٌٝ  حٌهخٍؽ ـٟ حٌؿٚ ,حٞ طفوناٌٝ  وٍحص ,ٚح٨ٚوٓؿ٠ْ
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 خطوات العمل  

ٔ-  ُْ( ٖg )  وٍٍٚحص حٌرٚطخ٠َٓٚ ـٟ ٠ُِحْ كٓخّ , ػَ ضعٙخ ـٟ حٔرٚرش حهطرخٍ ـخٍؼش ٚٔظ٠فش ِْ

 ٚؿخـش ٚططكِي ىٍؿخص كٍحس عخ٠ٌش .

 ضع ح٨ٔرٚرش ـٟ ِخٓن هشرٟ ِْ ح٨عٍٝ ٚؿُٙ ِصرخف رُْٔ ٌٍطٓه٠ْ .  -ٕ

رع حْ ِخىس ٓخثٍش ٨ طٍاٌٝ  ٓهْ ح٨ٔرٚرش ِع حٌِخىس ,طشخ٘ى حْ حٌِخىس حٌصٍرش رعى طٓه٠ٔٙخ ططكٚي  -ٖ

,لاحظ ان الشظَة )او جمرة ( طؽٍٟ ,عٔى  ً٘ح حٌكخٌش لٍد شظ٠ش ِْ حٌهشد عٔى ـٚ٘ش ح٨ٔرٚرش 

تتوهج بلهب مما َدل علً ان الشظَة اشتعلت بوجود ؼاز َساعد علً الاشتعال ولا َشتعل وهذه 

 صفات ؼاز الاوكسجَن الناتج من تحلل كلورات البوتاسَوم .

وٍِود  حٌرٚطخ٠َٓٚو٠ٍٍٚى اٌٝ  حٌكٍحٍس شؿ٠رٚطخ٠َٓٚ لى طفووص ٔطٔٓطٔطؾ ِْ ًٌن حْ وٍٍٚحص حٌ  -ٗ

 ٓخثي ,ٚؼخُ ح٨ٚوٓؿ٠ْ ٚطؤوىٔخ ِْ ًٌن رطم٠ٍد  حٌشظ٠ش  ِْ ـٚ٘ش ح٨ٔرٚرش ٚحشطعخٌٙخ  . 

 ثالثا : الاحلال او الازاحة 

ٚ٘ٚ حك٩ي عٔصٍ رِكي عٔصٍ حهٍ ـٟ ٍِود , وطفخعي ـٍُ ِع كخِض ,ك٠ع ٠كي حٌفٍُ رىي        

حٌهخٍؽ ,٠ٚطٍق عٍٝ ً٘ح حٌٔٚع ِْ حٌطفخعي ح٨ك٩ي اٌٝ  ٠٘ىٍٚؿ٠ْ حٌكخِض ,حِخ ح٠ٌٙىٍٚؿ٠ْ ـ٠طكٍٍ

 حٌر٠ٓط  حٚ حٌطرخىي حٌر٠ٓط  وِخ ـٟ ًٖ٘ ح٨ِػٍش :

MgSO4                +Cu      → CuSO4        +Mg -------         (10)  معادلة رقم  

ZnCl0                          +H0    →  0HCl   +     Zn -------           ( 13معادلة رقم)  

 الادوات والمواد المطلوبة

     أٓطٚحٔش ِىٍؿش .ٚ,  ٠ُِحْٚ,   (ٕٓٓ (ml وخّ ُؿخؿٟ ٓعش  -ٔ

 ور٠ٍطخص حٌٔكخّ  .ِٚكٍن ُؿخؿٟ  , ٚحٔرٚرش حهطرخٍ ,  -ٕ

 عٍرش ور٠ٍص  .ٚكخِض ح٠ٌٙىٍٚو٠ٍٍٚن حٌِهفؾ  ,ِٚؽ٠َٓٔٚ  , ٚهخٍص٠ْ  ,  -ٖ

 خطوات العمل 

ٔ-  ُْ( ٔٓg )  ْضعٙخ ـٟ وخّ ُؿخؿٟ ٓعش  ,ِْ ور٠ٍطخص حٌٔكخّ ـٟ ٠ُِح( ٕٓٓ ml ) َػ,

ِخء ِمطٍ ٌؽٍض ح٦ًحرش ٚ كٍن حٌِكٍٚي رخٌِكٍن حٌُؿخؿٟ ٨ طِخَ  (ٓٓٔ (mlحضؾ ح٠ٌٙخ  

 ع٠ٍِش حًٌٚرخْ .

ػَ حٓمطٙخ ـٟ حٌِكٍٚي حٌِكضٍ ِْ  ,َٓٔهً لطعط٠ْ ِْ ش٠ٍط حٌِؽ٠َٓٔٚ  طٚي و٩ ِٔٙخ   -ٕ

 ور٠ٍطخص حٌٔكخّ  .

قعر الكاس كراسب ,ثم بعد إلً  قطعة المؽنسَوم تكتسٍ بطبقة حمراء لا تلبث ان تنزل٨كظ حْ  -3

فترة تختفٍ قطع المؽنسَوم بَنما تزداد كمَة الراسب الاحمر فٍ القعر ,وَختفٍ اللون  الازرق 

 عدَم اللون .إلً  للمحلول  )َتؽَر (



ٔٙٙ 
 

اٌٝ  ٔٓطٔطؾ ِْ ًٌن رخْ عٔصٍ حٌِؽ٠َٓٔٚ  لى كي ِكي حٌٔكخّ ـٟ ور٠ٍطخص حٌٔكخّ ,ِِخ حىٜ -ٗ

ٚحك٩ي حٌِؽ٠َٓٔٚ ِكٍٗ    ,ط٠ٍٓد حٌٔكخّ ـٟ لعٍ حٌوخّ وٍحٓد حكٍِ ِْ ؿ٠ُثخص حٌٔكخّ

 ٠طخص حٌِؽ٠َٓٔٚ  حٌعى٠ِش حٌٍْٚ .,رطو٠ٚٔٗ ٍِود ورٍ

 خطوات العمل 

ِخء ِمطٍ ٚضعٙخ ـٟ حٔرٚرش حهطرخٍ ػَ (  ml٘ ),ػَ هً ِْ كخِض ح٠ٌٙىٍٚو٠ٍٍٚن( ml  ٘ )هً -ٔ

 حٌِخء ـٟ ح٨ٔرٚرش ٌؽٍض حٌطهف٠ؾ .اٌٝ  حضؾ حٌكخِض

ـمخعخص  ٔرٚرش  ..٨كظ كىٚع ـٍٚحْ ٚهٍٚؽ هً لطعش صؽ٠ٍس ِْ حٌهخٍص٠ْ ٚحٓمطٙخ ـٟ ح٨ -0

 قربَ ,,وذلك بإشعال عود ثقابحٌٓطق  ِْ حٌكخِض ,كخٚي حهطرخٍ حٌؽخُ حٌهخٍؽ     اٌٝ  ٘ٚحث٠ش

بوبة بلهب ازرق باهت وصدور فوهة الانبوبة بحذر ,لاحظ اشتعال الؽاز الموجود فٍ الانإلً 

جه الفراغ الحاصل من الاشتعال  ,وعند استمرار التفاعل تختفٍ قطعة الخارصَن َنتصوت 

 وَتوقؾ خروج الؽاز .

هٍٚؽ ؼخُ اٌٝ  حىٜٔٓطٔطؾ ِْ ًٌن رخْ ـٍُ حٌهخٍص٠ْ لى طفخعي ِع كخِض  ح٠ٌٙىٍٚو٠ٍٍٚن ِِخ  -ٖ

,ً٘ح حٌؽخُ ٘ٚ ؼخُ ح٠ٌٙىٍٚؿ٠ْ ,ك٠ع كي حٌهخٍص٠ْ ِكي ح٠ٌٙىٍٚؿ٠ْ ـٟ حٌكخِض ,٦ٚػرخص ًٌن 

ٔمٍد عٚى ػمخد  عٔى ـٚ٘ش ح٨ٔرٚرش ,٠شطعي ؼخُ ح٠ٌٙىٍٚؿ٠ْ رٍٙد حٍُق رخ٘ص , ٚحهطفخء 

  حٌهخٍص٠ْ  ٘ٚ حك٩ٌٗ ِكي ٠٘ىٍٚؿ٠ْ حٌكخِض حٌِطكٍٍ.
  الاحلال الاَونٍ المزدوج رابعا :التبادل المزدوج او

 ْ ـ٠ِخ ر٠ِٔٙخ  حٚ طرخىي حٌِٚحلع ـ٠ِخ ر٠ِٔٙخ .ح٘ٚ طفخعي ٍِور٠ْ ٠طرخىي ؿًٍ

(14)           معادلة رقم ------- AgNO3         + KCl      →  AgCl     +   KNO3 

(15)     معادلة رقم -------- BaCl0    +   H0SO4      →    BaSO4      +   0HCl 

  الادوات والمواد المطلوبة

 ٠ُِحْ   .ٚحٔخر٠د حهطرخٍ   , ِٚي  , ٓٓٔوخّ ُؿخؿٟ ٓعش  -ٔ

 و٠ٍٍٚى حٌرخ٠ٍَٚ     .ٚكخِض حٌور٠ٍط٠ن حٌِهفؾ ,   -ٕ

 ِهرخٍ ِىٍؽ .٠ٍٚى حٌرٚطخ٠َٓٚ   , وٍٚٚٔطٍحص حٌفضش   ,   -ٖ

 خطوات العمل 

ِخء ِمطٍ   ,ػَ كضٍ ِكٍٚي  ( ٓ٘ (mlـٟ , ٔطٍحص ـضٗ  (ٔ (gmكضٍ ِكٍٚي ٔطٍحص ـضش ,  -ٔ

ِخء ِمطٍ  ( (ml ٓ٘( و٠ٍٍٚى حٌرٚطخ٠َٓٚ  ـٟ  gm  ٕو٠ٍٍٚى حٌرٚطخ٠َٓٚ حٚ و٠ٍٍٚى حٌصٚى٠َٚ ,  )

 ِْ و٠ٍٍٚى حٌرٚطخ٠َٓٚ  ٚضعٙخ ـٟ حٔرٚرش حهطرخٍ .  (٘  (ml  ,ػَ هً ِٔٙخ 

ض فٍ راسب ابَمن محلول نترات الفضة ثم ضعها فٍ الانبوبة اعلاه  ,لاحظ تكون ( ٘ (mlهً    -0

 اللون . ٍعدَم نالحال ,بعد ما كان المحلولا

ؿٗ ً٘ح ٠ع طفخعي ٠ٍٓع ِخ ر٠ْ ٔطٍحص حٌفضش ٚر٠ْ و٠ٍٍٚى حٌرٚطخ٠َٓٚ ,ٚٔطٚكى ٔٓطٔطؾ ِْ ًٌن  -ٖ

حٌطفخعي ٘ٚ طرخىي ُِىٚؽ ِخ ر٠ْ حٌؿًٍٚ )حٌٍِور٠ْ ( ٔطؾ عٔٗ طوْٚ حٌٍحٓد ح٨ر٠ض ِْ و٠ٍٍٚى 
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ِع  ح  ٔطٍحص حٌرٚطخ٠َٓٚ عٍٝ شوي ِكٍٚي ٓخثي عى٠َ حٌٍْٚ ٠رمٝ ِٔطشٍحٌفضش , ر٠ِٔخ طوْٚ ِكٍٚي  

 حٌٍحٓد .

 خطوات العمل 

ِخء ِمطٍ ,ػَ كضٍ ِكٍٚي ِهفؾ ِْ ( ٓ٘ (mlـٟ  (gm ٔ)كضٍ ِكٍٚي و٠ٍٍٚى حٌرخ٠ٍَٚ   -ٔ

ِْ حٌِخء حٌِمطٍ  (ٓ٘ (ml اٌٝ  ِْ كخِض حٌور٠ٍط٠ن ٚطضخؾ ((ml ٓٔكخِض حٌور٠ٍط٠ن ,هً 

 ِْ ً٘ح حٌكخِض   ـٟ حٔرٚرش حهطرخٍ . ((ml ٘,ػَ ضع  ٓٓٔ) (mlـٟ وخّ ٓعطٗ  

الانبوبة اعلاه  ,لاحظ تكون راسب ابَض فٍ إلً  من محلول كلورَد البارَوم ( ٘ (mlحضؾ   -ٕ

 عدَمٍ اللون . نر فٍ القعر ,بعد ما كان المحلولاالحال لا َلبث ان َستق

حٌرخ٠ٍَٚ ٚكخِض حٌور٠ٍط٠ن ٚطوْٚ ور٠ٍطخص ع طفخعي ٠ٍٓع ِخ ر٠ْ و٠ٍٍٚى ٚكى ٔٓطٔطؾ ِْ ًٌن  -ٖ

ؿٗ طرخىي حٌؿًٍٚ ِخ ر٠ْ حٌٍِور٠ْ ٠حٌرخ٠ٍَٚ حٌٍحٓد ح٨ر٠ض ,ر٠ِٔخ طوْٚ كخِض ح٠ٌٙىٍٚو٠ٍٍٚن ٔط

 عى٠َ حٌٍْٚ ِٔطشٍح ـٟ حٌِكٍٚي . ,٠ٚرمٝ حٌكخِض

ع٩ص ٚ٘ٔخن حٔٚحع حهٍٜ ِْ حٌطفخع٩ص ,وخٌطفخعي حٌطع٠ٚضٟ ,ٚح٨ٓطرىحٌٟ ,ٚطفخعي ح٨ضخـٟ ,ٚطفخ -ٗ

 حٌرٍٍِس ,ٚح٨وٓىس ٚح٨هطُحي حٚ ) ح٨ٍؿخع  (.

 

 

 انؼٌايم انًؤثشح ػهى سشػخ انزفبػم انكًٍٍبًي 4 – 11 – 2

 -طعطِى ٍٓعش حٌطفخعي حٌو٠ِ٠خٚٞ عٍٝ عىس عٚحِي حِ٘ٙخ :  

     Temperatureدرجة الحرارة   – 1

طُىحى ٍٓعش حٌطفخعي حٌو٠ِ٠خٚٞ ـٟ ِعظَ ح٨ك٠خْ ر٠ُخىس ىٍؿش حٌكٍحٍس ,ٚلى ٚؿى حٔٗ ـٟ كخ٨ص وػ٠ٍس      

 .ٓٔ) Cٓلىٍ٘خ ) ططضخعؾ ٍٓعش حٌطفخعي ٍِط٠ْ حٚ ػ٩ع ٍِحص ٌوي ٠ُخىس ـٟ ىٍؿش حٌكٍحٍس 

 مثال عملٍ : 

٘ى حوطٓخء ـٍُ حٌٔكخّ ٔشخـٟ ِكٍٚي ور٠ٍطخص  ( gmٕ )عٔى حٓمخط لطعش ِْ ـٍُ حٌهخٍص٠ْ ِْ      

عٔىِخ ٠وْٚ حٌطفخعي عٍٝ حٌرخٍى ,٠ٌُٚخىس ٍٓعٗ ِْ حٌُِْ رطرمش كٍِحء ِْ حٌٔكخّ  ِىس حٌهخٍص٠ْ  رعى 

 حٌطفخعي ٔٓهْ حٌِكٍٚي , ٠ِوْ ِشخ٘ىس ًٌن ٚحهطفخء ـٍُ حٌهخٍص٠ْ رٚلص حلي ,ٍٚٓعش طفخعي حورٍ .

    Concentrationالتركَز  – 0

حٌكخ٨ص طوْٚ ٍٓعش حٌطفخعي حٌو٠ِ٠خثٟ ىحٌش ٌطٍو٠ُ رعض حٚ وي حٌِٚحى حٌِشطٍوش ـٟ ـٟ ِعظَ       

حٌطفخعي )ِطفخعٍش ٚٔخطؿش ( ٌٚوْ ـٟ حٌعخىس حٌِٚحى حٌِطفخعٍش ـمط , ٚح٠ٌُخىس ـٟ طٍو٠ُ حٌِٚحى حٌِطفخعٍش عِِٚخ 

ش طٚحي ٠ٍٓ حٌطفخعي ط٠ُى ِْ ٍٓعش حٌطفخعي ٠ٚؿد حْ ٔضع ـٟ ح٨عطرخٍ حْ ٍٓعش حٞ طفخعي ٨ طرمٝ ػخرط

حْ   اٌٝ  ,ٌؤٙخ طوْٚ حعٍٝ ِخ ٠ِوْ ـٟ حٌرىح٠ش  ػَ طمي طى٠ٍؿ٠خ ِع حٌُِْ وٍِخ حٓطٍٙوص حٌِٚحى حٌِطفخعٍش

 ٍٓعش حٌصفٍ .اٌٝ  طصي
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 مثال عملٍ :

زَادة تركَز  ٍٓعش حٌطفخعي , ٠ٚضق ًٌن ِْ ه٩ي ُ ٨كى حٌِٚحى حٌِطفخعٍش ٠ُٚخىس ػرخص ٠ُخىس حٌطٍو٠ ٦     

  َحتوٌ علً ؼاز  الذٌ  فٍ الهواء  الشظَة المشتعلة  ٍءتض  التفاعل حَث سرعة   فٍ لاوكسجَن ا

ة بؽاز الاوكسجَن , والسبب هو وءبلهب عند ادخالها فٍ انبوبة ممل % ,لكنها تتوهج 02الاوكسجَن  

 ٠ُخىس ٍٓعش حٌطفخعي .اٌٝ  حًٌٞ ٠إىٞ  O0زَادة تركَز ؼاز 

  Surface  Area and Mixingمساحة السطح والتقلَب      – 3

 رخٌٔٓرش ٌٍطفخع٩ص حٌِٚحى حٌصٍرش ِع حٌٓٚحثي ,طؿٍٞ عٍٝ حٌٓطق  ًٌح ٠ُىحى ِعىي ٍٓعش حٌطفخعي        

ر٠ُخىس حٌٓطق ,ًٌٚن ٠ٌُخىس حٌِٓخكش  حٌٓطك٠ش ٌعىى ؿ٠ُثخص  حٌِخىس حٌصٍرش حٌِعٍضش ٌٍِٚحى حٌِطفخعٍش , 

  .٠د ٚحٌٍؽ ٠ُ٠ى ِْ ِعىي ٍٓعش حٌطفخعي  ٚعٍٝ ح٨هص ـٟ طفخع٩ص حٌِخىس حٌصٍرش ِع حٌٓٚحثيٚوًٌن حٌطمٍ

 مثال عملٍ : 

٠طفخعي ِٓكٚق حٌطرخش٠ٍ )عرخٍس عْ وٍرٚٔخص حٌوخ٠ٌَٓٚ  ؼ٠ٍ ٔم٠ش ( رٍٓعش ِع كخِض ح٠ٌٙىٍٚو٠ٍٍٚن 

ِٓخكش ٓطك٠ش صؽ٠ٍس ٠وْٚ  ٠ِطٍنحٌِهفؾ ,٤ٔٗ ٠ِطٍن ِٓخكش ٓطك٠ش ور٠ٍس , ر٠ِٔخ حصرع حٌطرخش٠ٍ حًٌٞ 

 رطؤ روػ٠ٍ  ِْ حٌِٓكٚق, ٚوًٌن حٌطم٠ٍد ٚحٌٍؽ  ح٠ضخ ٠ُ٠ى ِْ ٍٓعش حٌطفخعي  .أطفخعٍٗ 

      CaCl0    +H0O  +  CO0     →  CaCO3     +HCl0 ----------- (16معادلة رقم )        

   Catalystالعامل المساعد    – 4

ٍٓعش ٠طؤػٍ عىى ور٠ٍ ِْ حٌطفخع٩ص رٚؿٚى و٠ِخص صؽ٠ٍس ِْ ِٚحى ٌٙخ حٌمىٍس عٍٝ حٍٓحع حٚ حرطخء      

ٙخ رخٌطفخع٩ص حٌِكفُس حٌطفخع٩ص ,طِٓٝ ًٖ٘ حٌِٚحى رخٌعٚحِي حٌِٓخعىس ,ٚطعٍؾ حٌطفخع٩ص حٌطٟ ططؤػٍ ر  ًٖ٘

حٌِخىس حٌطٟ طٓطعِي حػٔخء طفخعي  و٠ِ٠خثٟ ٌٚؤٙخ طٓطٍى  ٗٔؤر حٌِٓخعى)حٌكفخُ ( ,٠عٍؾ حٌعخِي  ٠ٚٗطٍق ع٠ٍ

٠ٓطٍى ـٟ  ٗخعى ٠طىهي ـٟ حٌطفخعي و٠ٓٚط ٌٚؤـٟ ٔٙخ٠ش حٌطفخعي ىْٚ حْ ططؤػٍ و٠ِ٠خث٠خ ,حٞ حْ حٌعخِي حٌِٓ

ِٓخعى ِٚؿد ,ٚحًح حٌ حٌعخِي حٌٔٙخ٠ش وِخ وخْ ,ـخًح ٓرد حٌعخِي حٌِٓخعى ٠ُخىس ـٟ ٍٓعش حٌطفخعي ٠ِٓٝ

 ـٟ ٍٓعش حٌطفخعي ـ٠عٍؾ رخٌعخِي حٌِٓخعى حٌٓخٌد .ٓرد ٔمصخ 

 مثال عملٍ :

كٍحٍس شى٠ىس اٌٝ  ٔكطخؽ ,وٍٍٚحص حٌرٚطخ٠َٓٚ كضٍ ِْ طفون عٔى طكض٠ٍ ؼخُ ح٨ٚوٓؿ٠ْ ِهطر٠ٍخ ,٠        

, وعخِي ِٓخعى ـٟ ً٘ح حٌطفخعي  MnOٕػخٟٔ حٚو٠ٓى حٌِٔؽ٠ُٔ  ٓطهى٠َي ,ٌٚوْ عٔىِخ ٌٍٔطكٍ ٚٚلص وخؾ  

التفاعل وتفكك كلورات البوتاسَوم بوقت اقل واسرع ,فعند خلط ثانٍ اوكسَد المنؽنَز  تزداد سرعة

ٓخعى حِخ حٌعخِي حٌِ , نها تتفكك بسرعة وبوقت اقصرإَوم بمجرد تسلَط الحرارة علَها فبكلورات البوتاس

 ع٠ٍٗ حٞ طؽ٠ٍ ٨ٚ ٠ىهي حٌطفخعي . أ٨ ٠طٍ

3O0   + 0KCl           +MnO0    →     0KClO3            +MnO0  ---------- ( 17معادلة رقم 

) 
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 الضوء  – 5

حٌضٚء حٌشى٠ى ٘ٚ حكى حٔٚحع حٌطخلش ,ًٌٚٙح ٠ِوْ حْ ٠ٍٓع رِعىي حٌطفخعي ٚلى ٠ٓرد حٔفصخي  ح٨ٚحصٍ      

ر٠ْ حًٌٍحص ـٟ حٌؿ٠ُثخص ,حٚ حػخٍطٙخ  ,ٚلى طٔشؤ ٍِورخص ٚٓط٠ش طٓخعى عٍٝ كصٚي ِٚحى ٔخطؿش ِْ ً٘ح 

حٌطفخعي  ,ـخ٤ى٠ٚش لى طفٓى حًح ٌَ طكفظ ـٟ ِوخْ ِظٍَ ٚـٟ حٌػ٩ؿش ,ٚوًٌن طعرؤ ِعظَ ح٨ى٠ٚش رمٔخٟٔ 

 ُؿخؿ٠ش ر٠ٔش حٌٍْٚ ِخصش ٌٍضٚء ,٨ْ ِعظَ ح٤ى٠ٚش )ِٚحى و٠ِ٠خث٠ش ( كٓخٓش ٌٍضٚء ٚططفخعي ِعٗ .

 تمرَن عملٍ  )الضوء (:

حوخ٠ٓى طٍن حٌعٔخصٍ  ِوٚٔش س  ٌضٚء ٚططفخعي ِعٗ ِرخشٍخططؤػٍ رعض حٌعٔخصٍ ٚحٌٍِورخص حٌو٠ِ٠خ٠ٚش ر       

  اما الهالوجَنات,  بصورة مباشرةنات  تتفاعل مع الضوء فاؼلب مركبات الفضة والبرمنكخص , حٚ حٌٍِور

 . مع الضوء بعض المركبات العضوَة فٍ هابوجود نها تتفاعلإالبروم ( ف ,الفلور  ,الَود , ) الكلور 

 عملٍ  : مثال

ِْ ٔطٍحص حٌفضش ـٟ ٠ُِحْ  ,ػَ ضعٙخ ـٟ وخّ ٓعش (  gٕ)كضٍ ِكٍٚي ٔطٍحص حٌفضش , ُْ      

ٔٓٓml))   ٚحضؾ ح٠ٌٙخ,ٗٓ ml) )  ٍ؛ه قصَرةمدمكشوفة ومعرضة للضوء , انتظر  ثم اتركهاِخء ِمط 

 القعراوكسَد الفضة الاسود ,َنتشر فٍ المحلول لا َلبث ان َستقر فٍ إلً  لاحظ تؤكسد الفضة فٍ النترات

وِخ طكفظ ِكخ٠ٌٍٙخ ـٟ  رٍِٔؽٔخص حٌرٚطخ٠َٓٚ ـٟ لٔخٟٔ ِعطِشٚ, ِٚكخ٠ٌٍٙخ طكفظ ٔطٍحص حٌفضش ٌنًِْ أؿي  ,

 . ىٚح٠ٌد ِظٍِش رع٠ىح  عْ حٌضٚء 

0Ag0O  + 4NO0      +O0    →   4AgNO3 ------------ ( 18معادلة رقم ) 

 الطبَعة الفَزَابَة وطبَعة  المواد المتفاعلة  – 6

ـٍٚ وخْ ٌى٠ٔخ عٍٝ ٓر٠ي حٌِػخي  ,طعطِى ٍٓع حٌطفخع٩ص حٌو٠ِ٠خث٠ش عٍٝ حٌكخٌش حٌف٠ُ٠خث٠ش ٌٍِٚحى حٌِطفخعٍش   

ػ٩ع لطع ِْ حٌفٍُحص ,حٌصٚى٠َٚ ,حٌهخٍص٠ْ  ,حٌمصى٠ٍ ٌٙخ ٔفّ حٌُْٚ ,ٚٚضعٔخ وي لطعش ـٟ ِكٍٚي 

تفاعل بشدة , اما َ  الصودَومننا نجد ان إفكخِض ح٠ٌٙىٍٚو٠ٍٍٚن  ٌٗ ٔفّ حٌطٍو٠ُ ـٟ حٔرٚرش حهطرخٍ ,

ء شدَد , لذا تعتبر الحالة نها تتفاعل ببطإل , اما بالنسبة لقطعة القصدَر فقأتفاعل بمعدل َ هنفإالخارصَن 

 ,ٌطكى٠ى  ـعخ٠ٌطٙخ ٍٚٓعش طفخعٍٙخ . الفَزَابَة للمواد المتفاعلة مهمة جدا

0NaCl   +  H0          → 0HCl    +    0Na     ( 19معادلة رقم )------- تفاعل سرَع 

ZnCl0       +H0      →     +    Zn 0HCl  ( 02معادلة رقم  ) -------- تفاعل متوسط 

SnCl0                    +H0   →     Sn + 0HCl     ( 01معادلة رقم )    ------------بطٍء 
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 ثطبلخ انزًبسٌن   5 – 11 – 2     

 َن سرعة التفاعلَوتع  ةالكَمَاوَاسم التمرَن : التفاعلات 

 هداؾ التعلَمَةاولا :الأ

حٌطخٌد لخىٍح عٍٝ  ِعٍـش ٚىٍحٓش  ٍٓعش حٌطفخعي حٌو٠ِ٠خٚٞ ,ِْٚ ػَ ىٍحٓش حٔٚحع حٌطفخع٩ص  ٠ٌوْٚ        

ٚىٍحٓش حٌعٚحِي حٌِإػٍس عٍٝ ,خٍد حٌع٠ٍِش ٌوي ٔٚع ِٔٙخ ؿٍحء حٌطؿاخ٠ٚش ٚوطخرش ِعخى٨ص حٌطفخعي ِع حٌو٠ِ٠

 ٚـٟ حٌِهطرٍ . ؿٍحء حٌطؿخٍد حٌع٠ٍِش ٌوي ٔٚع ِٚعٍـش حٌفٍق ر٠ِٔٙخ ع٠ٍِخ  اٚ,ٍٓعش حٌطفخعي حٌو٠ِ٠خٚٞ 

 ) مواد , وأدوات ,وأجهزة(ثانَا :التسهَلات التعلَمَة

ٓكخكش, ٚ, ٠ُِحْ كٓخّٚ ,أٓطٚحٔش ِىٍؿشٚ ,ٙوإّٚ ُؿخؿ٠ش ِهطٍفش حٌكؿَٚ عىى ٚحٔخر٠د حهطرخٍ, 

 ِصرخف رُُْٔٚؿخؿٟ.  ٚٓخق ُؿخؿش ٓخعش, ٚؿفٔش ِعى٠ٔش, ٚ, ِٙٚحٓن  ٌِٓن حٔخر٠د ح٨هطرخٍ عىى ٚ

ـٍُ ٚ ,ور٠ٍطخص حٌٔكخّٚ, وٍٍٚحص حٌرٚطخ٠َٓٚٚ ,حٚو٠ٓى حٌُثرقٚش٠ٍط حٌِؽ٠َٓٔٚ, ٚحٚو٠ٓى حٌوخ٠ٌَٓٚ, ٚ

و٠ٍٍٚى ٚ ,ٔطٍحص حٌفضشٚ ,كخِض حٌور٠ٍط٠نٚ ,كخِض ح٠ٌٙىٍٚو٠ٍٍٚنٚ ,ـٍُ حٌمصى٠ٍٚحٌهخٍص٠ْ, 

 ـٍُ حٌصٚى٠َٚ .  ٚ ,ػخٟٔ حٚو٠ٓى حٌِٔؽ٠ُٔٚ ,و٠ٍٍٚى حٌصٚى٠َٚٚو٠ٍٍٚى حٌرٚطخ٠َٓٚ, ٚ ,حٌرخ٠ٍَٚ

 الرسومات ( و, معَار الاداء و, ثالثا :خطوات العمل )النقاط الحاكمة  

 الرسومات الأداء(معَار والنقاط الحاكمة , )خطوات العمل  ص

حٍطى رىٌش حٌعِي ػَ كضٍ حٌِٚحى حٌو٠ِ٠خ٠ٚش, ٚح٨ىٚحص  ٔ 
حٌطؿخٍد  ٦ؿٍحءحٌُؿخؿ٠ش ,ٚحؼٍٓٙخ ػَ ؿففٙخ ٌطوْٚ ؿخُ٘س 

 ٚح٨هطرخٍ.
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 اولا: الاتحاد     ) عنصر + عنصر ( ٕ

 تفاعل المؽنسَوم مع الاوكسجَن

MgO            0     →         0 Mg   +     O0 

لاوكسجَن بعد بشكل مباشر مع اَتفاعل شرَط المؽنسَوم 

دخان كثَؾ وحرارة عالَة مكونا  ان َتوهج وَنبعث منه

اء صلبة مركب اوكسَد المؽنسَوم   )عبارة عن مادة بَض

تختلؾ عن خواص عناصرها  بودر( هشة علً شكل

 .الاولَة

 

 الاتحاد  ) مركب  + مركب (

Ca (OH)0    →CaO   +   H0O       

الكالسَوم  بسرعة وبشدة مع الماء ونتَجة َتفاعل اوكسَد 

ن لأحرارة عالَة  َصاحب ذلك فوران  لهذا التفاعل تنبعث

 التفاعل باعث للحرارة .

وكسَد الكالسَوم  َتفاعل مع الماء  ان إستنتج من ذلك أ

 مادة إلً  تحولَشرة مكونا هَدروكسَد الكالسَوم ومبا

 .صلبة  حجرَة مت
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 ثانَا :التفكك  ٖ

  عناصرإلً  تفكَك مركب

0HgO ------   0Hg + O0 

عناصره إلً  َتفكك اوكسَد الزببق الاحمر بالتسخَن الشدَد

ا َترسب الزببق فٍ بَنم ,الاولَة فَتحرر ؼاز الاوكسجَن

 ختبار علً شكل كرات صؽَرة الحجم .قعر انبوبة الإ

 كبَر فٍ عملَة التفكك . ستنتج من ذلك ان للحرارة دورأ

 تفكَك مركب  :الً مركب وعنصر 

KCl   +   3O0         0 →       0 KClO3       

ؼاز   إلً  تتفكك كلورات البوتاسَوم بالحرارة الشدَدة

الخارج وكلورَد البوتاسَوم  إلً  الاوكسجَن  كعنصر َنبعث

 كمركب َبقً فٍ الانبوبة.

 ,فٍ تفكك المادة اً كبَر اً دورستنتج  من ذلك ان للحرارة أ

وَمكن اثبات ذلك بتقرَب جمرة علً فوهة الانبوبة تتوهج 

 بلهب.

 

 

 

ٗ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ثالثا : الاحلال والازاحة

 احلال عنصر  محل عنصر اخر فٍ مركب 

      Cu +    4Mg SO →  4Mg  +  Cu SO      

 ءببط َتفاعل  المؽنسَوم مع محلول كبرَتات النحاس 

ولزَادة سرعة التفاعل سخن المحلول تحت لهب بنزن  

بَنما َحل  ,َترسب النحاس عند قعر الكاس كعنصر

 المؽنسَوم محل النحاس فٍ كبرَتات النحاس .

أستنتج من ذلك بان عنصر المؽنسَوم  قد حل محل النحاس 

ترسب النحاس كراسب إلً  فٍ كبرَتات النحاس ,مما ادي

 احمر .
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 ةالاحلال والازاح

 حامضالاحلال الخارصَن محل هَدروجَن 

  Cl0    +    H0  Zn  →     0HCl   +  Zn         

َتفاعل الخارصَن مع حامض الهَدروكلورَك المخفؾ 

محررا ؼاز الهَدروجَن حَث َحل الخارصَن محل 

 هَدروجَن الحامض.

ZnCl0  + H0              →    Zn +  0 HCl   

الخارصَن قد حل محل الهَدروجَن فٍ استنتج من ذلك ان 

 الحامض الذٌ َحترق عند تقرَب لهب عند فوهة الانبوبة.

  

 

 رابعا : التبادل المزدوج ٘

 التبادل المزدوج بَن مركبَن -1 

KNO3  +  AgCl           →      KCl  +  

AgNO3 

تتفاعل نترات الفضة مع كلورَد الكالسَوم مباشرة حَث 

ترات فٍ كلورَد الكالسَوم محل النترات فٍ نَحل الكلورَد 

 ابَض . اً راسب هالفضة وتكوَن

استنتج من ذلك  حدوث تبادل للجذور  بَن المركبَن ما 

 َسمً التبادل المزدوج . 

 تبادل مزدوج تمرَن اخر -4

BaSO4  +0 HCl     →        BaCl0  +   

H0SO4  

كلورَد َتفاعل حامض الكبرَتَك بسرعة وعلً البارد مع  

من كبرَتات البارَوم  اً ابَض ناصع اً البارَوم مكونا راسب
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 الذٌ َنتشر فٍ الانبوبة لا َلبث ان َتجمع اسفل الانبوبة .

ث تفاعل سرَع ما بَن كلورَد وحداستنتج من ذلك  

البارَوم وحامض الكبرَتَك وتكون راسب ابَض من  

تَجة كبرَتات البارَوم, بَنما تكون حامض الهَدروكلورَك ن

تبادل الجذور ما بَن المركبَن ,وَبقً الحامض عدَم اللون 

 منتشرا فٍ المحلول .

 

ٙ  

 العوامل المإثرة علً سرعة التفاعل الكَمَاوٌ : 

 :    Temperature  درجة الحرارةاولا": 

ZnSO4    +     Cu    →       Zn    +   CuSO4 

    

َتفاعل الخارصَن ببطء مع  محلول كبرَتات النحاس علً  

وَكاد َكون ؼَر محسوس بَنما تزداد سرعة  ,البارد

جزَبات  وَمكن مشاهدة ,التفاعل عندما َسخن المحلول

 ثناء عملَة التسخَن.أناء النحاس المترسبة اسفل الإ

فٍ سرعة  وفعالاً  اً مإثر اً أستنتج من ذلك ان للحرارة دور

حرارة التسخَن َحتاج التفاعل  التفاعل الكَمَاوٌ فبدون

 ة أطول لإحلال  فلز  الخارصَن  محل النحاس  .مد

 

 

 

 ثانَا" : تؤثَر التركَز 7

الشظَة المشتعلة فٍ الهواء الذٌ َحتوٌ علً ؼاز  ٍءتض

بلهب عند ادخالها فٍ  % ,لكنها تتوهج 02الاوكسجَن  

 ة بؽاز الاوكسجَن . وءانبوبة ممل

 َإدٌ  ( O0 الاوكسجَن) استنتج من ذلك زَادة تركَز ؼاز

زَادة سرعة التفاعل  وزَادة توهج الشظَة اما قلة إلً 

 التركَز فلا َساعد الشظَة علً الاشتعال .
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 تمرَن اخر علً التركَز 8

َتفاعل مسحوق الطباشَر )عبارة عن كربونات الكالسَوم  

ؼَر نقَة ( بسرعة مع حامض الهَدروكلورَك المخفؾ 

لأنه َمتلك مساحة سطحَة كبَرة , بَنما اصبع الطباشَر 

الذٌ َمتلك مساحة سطحَة صؽَرة َكون تفاعله ابطؤ بكثَر  

 من المسحوق. 

CaCO3 + HCl  → CaCl0 +CO0 + H0O            

استنتج من ذلك ان المساحة السطحَة الواسعة والتقلَب 

 والرج  اَضا َزَد من سرعة التفاعل  .

 

 

 

 ثالثا":العامل المساعد 9

 وكسَد المنؽنَزأك كلورات البوتاسَوم بوجود ثانٍ تفك 

KCl + 3O0 + 0MnO  0→       0 KClO3+0MnO0   

 

تتفكك كلورات البوتاسَوم بسرعة عند  تسخَنها بوجود  

ثانٍ اوكسَد المنؽنَز بعد خلط المادتَن فٍ انبوبة الاختبار 

نها  َتحرر ؼاز الاوكسجَن بعد فترة قصَرة وَمكن َوبتسخ

 اختبار ذلك بتقرَب جمرة عند فوهة الانبوبة فتتوهج . 

فٍ زَادة  اً كبَر اً أستنتج من ذلك ان للعامل المساعد دور

ذلك إلً  سرعة التفاعل وتفكك كلورات البوتاسَوم, اضافة

اٌ  هَبقً محتفظا بكمَة ولا َطرأ علَ ان العامل المساعد

  فقط َزَد من سرعة التفاعل وتكوَنه مركبات وسطَة. تؽَر
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 رابعا" : الضوء  ٓٔ

َتفاعل الضوء مع محلول نترات الفضة بشكل مباشر لذا 

الضوء او حفظها فٍ قنانٍ معتمة , فهٍ َجب ابعادها عن 

 اكاسَد فلزاتها  وتترسب  فَما بعد.إلً  تتفاعل وتتحول

علً بعض  اً مباشر اً أستنتج من ذلك بان للضوء تؤثَر

َجب حفظها  همن انواع الطاقة  وعلَ  عاً المواد كونه  نو

 بعَدا " عن الضوء  فٍ دوالَب مظلمة او قنانٍ معتمة . 

 

 

 الطبَعة الفَزَابَة وطبَعة  المواد المتفاعلة . خامسا":  ٔٔ

   H0+ 0NaCl    →0Na +  0HCl     تفاعل سرَع 

ZnCl0 + H0           →0HCl   +Zn   متوسط  

     H0           +SnCl0    →Sn    +HCl0    بطٍء     

تعتمد سرعة التفاعلات الكَمَابَة علً الحالة الفَزَابَة 
فلو كان لدَنا علً سبَل المثال ثلاث قطع ,للمواد المتفاعلة 

َر لها نفس من الفلزات ,الصودَوم ,الخارصَن  والقصد
من هذه القطع فٍ محلول حامض  ةالوزن ووضعنا كل واحد

اختبار ,فؤننا  الهَدروكلورَك  له نفس التركَز فٍ انبوبة
تفاعل بشدة , اما الخارصَن َكون َنجد ان الصودَوم 
نها إل , اما بالنسبة لقطعة القصدَر فتفاعله بمعدل اق

 ء شدَد .تتفاعل ببط
 

نستنتج من ذلك  ان الحالة الفَزَابَة للمواد المتفاعلة 
   .مهمة جدا لتحدَد  فعالَتها وسرعة تفاعلها

 

 سبلةأ

 حٌطفخع٩ص حٌو٠ِ٠خث٠ش؟ ِعُُح ًٌن رِعخىٌش ٌوي ٔٚع ؟ : عىى حَ٘ حٔٚحعّٔ

 حٌعٚحِي حٌِإػٍس عٍٝ ٍٓعش حٌطفخعي حٌو٠ِخٚٞ؟ عىى٘خ ػَ عُُ ًٌن رِػخي عٍِٟ ؟ : ِخّٕ

 : ِخ ح٠ِ٘ش حٌعخِي حٌِٓخعى ـٟ ع٠ٍِش حٌطفخعي  حٌو٠ِ٠خٚٞ؟ ِٚخٟ٘ حٔٚحعٗ؟ّٖ

 ٚٔٔخ ًٌن رِػخي عٍِٟ؟: و٠ؾ طعٍي حٌطر٠عش حٌف٠ُ٠خث٠ش ٌٍِٚحى حٌِطفخعٍش ؟ ِمٍّٗ

 ؟ : ر٠ْ ح٠ِ٘ش طؤػ٠ٍ حٌِٓخكش حٌٓطك٠ش ٌٍِٚحى حٌِطفخعٍش؟ ٚضق ًٌن رخٌِعخى٨ص حٌو٠ِ٠خث٠شّ٘
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 انزسهٍم انًنخهً  ردشثخ اسى انزدشثخ : 11  – 2

  الهدؾ

ٚط٠ُٚىٖ رخٌهرٍس  ,حىٍحن أ٠ِ٘ش حٌطك٠ٍي حٌكؿِٟ ـٟ حٌطعخِي ِع حٌِٚحى حٌصٍرش طِو٠ْ حٌطخٌد ِْ        

رعى هٍٚؿٙخ ِْ  ٍِخىس حٌصٍرشٌ حٌِٔخٓد ٌٍكصٚي عٍٝ حٌكؿَ حٌكر٠رٟ ِٔظِٚش حٌِٔخهي ٨ٓطعِخيحٌوخـ٠ش 

ٍَٓ  ـض٩  عْ,  وي ِٔهي ـٟ سحٌِخٍ حٌِخىس حٌصٍرش طكى٠ى ٔٓرش ِْ ه٩ي حٌوٓخٍس ٚطكى٠ى حٌكؿَ حٌٍِؼٚد

 . حٌِخٍس ِٔكٟٔ حٌطىٍؽ حٌكؿِٟ ٌٍؿ٠ِٓخص

 نظشٌخ ان 1 – 11 – 2

اٌٝ  طإىٞ ,حٌصىأ حْ حٌِٚحى حٌصٍرش حٌعخٌمش ـٟ حٌٔفط حٌهخَ ِػي حٌٍِي ٚحٌرٍٍٚحص حٌٍِك٠ش ٚلشٍٚ         

ٚرخٌطخٌٟ  ,ح٨ٔخر٠د ٚحٌِعىحص ح٨هٍٜ طآويوِخ حٔٙخ طٓخعى عٍٝ  ,ٚحٌصِخِخص ٚحٌٍِشكخص حٔٓىحى ح٨ٔخر٠د

٠ؿد ِعٍـش حٌط٠ُٚع حٌكؿِٟ ٌٍكر٠رخص حٌصٍرش ٌفخثىطٙخ ـٟ طص٠َِ ح٨ؿُٙس ٚحٌِعىحص ٚط٠ٍمش كؿُ طٍن 

 .حٌكر٠رخص 

ٚططَ ربٍِحٍ ُْٚ ِعٍَٚ ِْ  ,حٌطك٠ٍي حٌِٔهٍٟ ِْ حلىَ حٌطٍق ٚحوػٍ٘خ ش٠ٚعخ ـٟ حٌطك٠ٍي حٌكؿِٟ ىع٠       

ِطؿِعش عٍٝ وي ِٔهي ٌطع٠٠ْ حٌٔٓرش حٌِث٠ٚش ح٠ٌُٔٚش ع٠ٔش ِْ ؿ٠ِٓخص صٍرش ه٩ي ِٔخهي ُْٚٚ حٌو٠ِخص حٌ

حْ حٌكر٠رخص ًحص  اًْ  ,حْ حٌِٔخهي طكطٚٞ عٍٝ ػمٚد طِٓق رٍٍِٚ حٌؿ٠ِٓخص ه٩ٌٙخ .ـٟ وي ؿُء كؿِٟ

ٚحٌكر٠رخص حٌِخٍس حٞ ح٨صؽٍ ِْ ـطكخص  ,حٌكؿَ ح٨ورٍ ِْ ـطكخص حٌِٔهي طرمٝ عٍٝ حٌٓطق ٠ٍُِٚ ٌٙخ )+(

 .ِخ حٌكر٠رخص حٌطٟ طرمٝ ـٟ حٌفطكخص طىعٝ حٌكر٠رخص ًحص حٌكؿَٚ حٌٚٓط٠ش( ح-حٌِٔهي ٠ٍُِ ٌٙخ ) 

ح٨ِٚ٘خ حٌطهٍص ِْ حٌؿ٠ِٓخص حٌطٟ ٟ٘ حصؽٍ روػ٠ٍ ِْ كؿَ  ,ٍِكٍط٠ْاٌٝ  لى طمَٓ ع٠ٍِش حٌٔهي     

ًٖٚ٘ ع٠ٍِش  ,ٚػخ٠ٔطِٙخ ـصي حٌكر٠رخص ل٠ٍرش حٌكؿَ ,٠ٚؿد حْ ٠كىع ً٘ح رٍٓعش ِٔخٓرش ,ـطكخص حٌِٔهي

ِطىٍؿش لٍِخ طصي ح٨وطِخي حٌطخَ ٚـٟ وٍطخ حٌكخٌط٠ْ ٠ؿد حْ ٠وْٚ حٌِٔهي رٚضع ك٠ع ٠عطٟ ٌوخـش 

حٔٓىحى ـطكش ِع٠ٔش ٠ِوْ اٌٝ  إىْٞ حٌؿ٠ِٓخص حٌطٟ طبٚرًٌن ـ ,حٌؿ٠ِٓخص ـٍصش ٌٍٍٍِٚ ه٩ي حٌفطكخص

 .ًحص حٌفطكخص حٌصؽ٠ٍس ؿىح هخصش ٚحْ ح٨ٔٓىحى ظخٍ٘س ِضٍس ؿىح رخٌٔٓرش ٌِٔخهي ح٨هطرخٍ ,ُحٌطٙخا

طعطِى وفخءس حٌطك٠ٍي حٌِٔهٍٟ عٍٝ و٠ِش حٌِٚحى حٌِٚضٚعش عٍٝ حٌِٔهي)حٌع٠ٔش( ٚٔٚع حٌكٍوش حٌِعطخس   

 .ٌٍِٔهي

ْ حٌؿ٠ِٓخص طوْٚ عرخٍس بـ ؛ـبًح وخٔص حٌع٠ٔش ور٠ٍس ؿىح ,٠ؿد حْ ٠وْٚ ُْٚ حٌع٠ٔش حٌِٓطهىِش ِٔخٓرخ     

ْ صؽٍ بش ٚحٌٍٍِٚ ه٩ٌٙخ ِْٚ ؿخٔد حهٍ ـؿ٠ِٓش ٌِٚحؿٙش حٌفطك ِِخ ٨ ٠عطٟ ـٍصش ٌوي ,عْ طرمخص

عىى ِْ اٌٝ  حٌع٠ٔش ٠ؿعٍٙخ ٨ طكطٚٞ عٍٝ ؿ٠ِٓخص وخـ٠ش ٌطوْٚ ِِػٍش ٌوي حٌِخىس ٠ِٚوْ طم٠َٓ حٌع٠ٔش  حٌور٠ٍس

 .حٌشكٔخص ٌطؿٔد ح٨ـٍحط ـٟ طك٠ِي حٌِٔخهي

 يكٌنبد خيبص انزسهٍم انًنخهً 2 – 11 – 2

 ِْ ٠ٓٔؾ ٍٓوٟ ًٞ ِٚحصفخص ىل٠مش ٌوي ِؿِٚعش ططفخٚص ـٟ ٔمطط٠ْ حٓخ٠ٓط٠ْ: ططوْٚ حٌِٔخهي    

 .ـطكش حٌِٔهي ٔ-

 .ِٓن ح٩ٓ٨ن حٌِوٚٔش ٌٍِٔهي   ٕ-

طعطِى عٍٝ ِخ ٘ٚ ِطٍٚد   ,رخٌمٚس  حٌوٍٙرخث٠ش ٠طوْٚ ؿٙخُ حٌطك٠ٍي حٌِٔهٍٟ ِْ لخعىس ُ٘حُس طعِي        

ـطصؾ رصٍٚس  حِخ حٌِٔخهي,(  min ٖٓ-٘ٔٚركٍوش ٥ٌعٍٝ ٚح٨ٓفي ٌِٚىس ٠طَ طكى٠ى٘خ كٓد حٌكخؿش )
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وِخ ـٟ  ًٚ حٌفطكخص ح٤صؽٍ ٠وْٚ حٓفي ِٔٗٚ ,حٌفطكخص ح٨ورٍ حًٌٞ ٠وْٚ ـٟ ح٨عٍٝ ٞطٔخ٠ٌُش ِْ حٌِٔهي ً

 .(pan)  ٠كطٚٞ عٍٝ ـطكخص ٠ٔطٟٙ رٚعخء ٨   حْ اٌٝ  ٚ٘وًح ( 7ٔ-ٕحٌشوي ٍلَ )

  

   

 وملحقاته(اجزاء الجهار  17-0الشكل )                                       

 خهًالأخيضح ًانًٌاد انًسزؼ 3 – 11 – 2

  .كر٠رخص صٍرش ِهطٍفش ح٨كؿخَ )حٌع٠ٔش(  -ٔ

   .ؿٙخُ حٌطك٠ٍي حٌِٔهٍٟ  -ٕ

 .٠ُِحْ كٓخّ ًٚ ػ٩ع ٍِحطد عش٠ٍش ٖ-

 انؼًهً ًانسسبثبد ؛ًىً ػهى يشزهزٍن خطٌاد انؼًم 4 – 11 – 2

 اولاً : العملٍ

  .ٍطد حٌِٔخهي حٌٚحكى ـٚق ح٨هٍ رك٠ع طوْٚ ـطكخص حٌِٔهي ح٨ٚي حورٍ ِْ حًٌٞ ٠ٍ٠ٗ ٚ٘وًح  ٔ-

 .ُْ و٠ِش ِع٠ٔش ِْ حٌِخىس حٌصٍرش )حٌع٠ٔش( عٍٝ حْ طوْٚ ؿخـش ٚضعٙخ ـٟ حٌؽٍرخي حٌعٍٚٞ ٕ-

 .عْ ِٚحضعٙخ ضع حٌؽطخء عٍٝ حٌؽٍرخي حٌعٍٚٞ ٚػرطٗ ربكوخَ ٌِٔع  هٍٚؽ حٌِٔخهي ٖ-

 .(  ىل٠مش ِػmin٩ ٕٓشؽي حٌؿٙخُ عٍٝ لٚس ُ٘ ِع٠ٔش ٌِٚىس )ٗ-  

 .حعُي حٌِٔخهي رعى حٔطٙخء حٌع٠ٍِش ٠ٚطَ ُْٚ حٌِخىس حٌصٍرش حٌِٚؿٚىس عٍٝ وي ِٔهي عٍٝ كىس ٘-

-ٙ   ٍ  .حٌكٓخرخص وِخ ِٚضق رخٌِػخي حٌطٚض٠كٟ ٓؿي حٌٔطخثؾ ٚحؿ

 .حٍَٓ حٌِهطط حٌر٠خٟٔ ٌطىٍؽ حٌكر٠رخص ر٠ْ حٌٔٓرش حٌِث٠ٚش حٌِخٍس ِْ حٌكر٠رخص ٚلطٍ ـطكش وي ِٔهي 7-

 خطٌاد انؼًم 5 – 11 – 2

 الحسابات: ثانَا 

 .ُْٔ حٌع٠ٔش حٌو٠ٍش  ُْٚٔ حٌِطؿِع عٍٝ وي ِٔهي كٓد ٍلَ حٌِٔهي ٔ-

 ٓٓٔ×حٌُْٚ حٌوٍٟ\= ُْٚ حٌِطؿِع عٍٝ حٌِٔهي Rnحٌٔٓرش حٌِث٠ٚش ٌٍِكؿُٚ عٍٝ وي ِٔهي  ٕ-



ٔ79 
 

 ٌٍِٔخهي حًٌٞ لرٍٗ  (Rn )ٌوي ِٔهي + ِؿِٚع   (Rn )( =RƩحٌٔٓد حٌطٍحو٠ِش ) ٖ-

   ƩR -ٓٓٔحٌٔٓرش حٌِخٍس  =  ٗ-

 .طىْٚ حٌٔطخثؾ ٚحٌكٓخرخص ـٟ ؿىٚي وِخ رخٌِػخي حٌِٚضق حىٔخٖ ٘-

طط حٌر٠خٟٔ ر٠ْ حٌٔٓرش حٌِث٠ٚش حٌِخٍس عٍٝ حٌِكٍٚ حٌصخىٞ ٚلطٍ ـطكش حٌِٔهي عٍٝ  حٌِكٍٚ ٍَٔٓ حٌِه ٙ-

 .ح٠ٌٟٓٔ

 يثبل رٌضٍسً 6 – 11 – 2

 ٠ش:ط( طَ حٌكصٚي عٍٝ حٌٔطخثؾ ح٢ ٓٓ٘ (gـٟ حكى حٌطؿخٍد حٌع٠ٍِش ٌع٠ٔش ُٚٔٙخ   

 

 (ٕٓطٚض٠ق ٌٍكٓخرخص عٍٝ حٌِٔهي ٍلَ )
  9gٖ.ُْٖٗٚ حٌِطؿِع عٍٝ حٌِٔهي =  

R    ٖٗ.ٖ9   ٗ99.89) × ٔٓٓ=ٙ.88 
9.ٖ+7.ٔ٘=ٕٖ.ٖٖ    ٙ.88+ (=RƩ) 

R  = ٔٓٓ-ٕٖ.ٖٖ =7ٙ.ٙ7                                                                                  

Ʃٔٓٓ- 

 (  (ƩR -ٓٓٔرعى حؿٍحء حٌكٓخرخص ٍَٔٓ حٌِهطط حٌر٠خٟٔ ر٠ْ لطٍ ـطكش حٌِٔهي ٚ
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 ثطبلخ انزًبسٌن 7 - 11 –2

 اسم التمرَن : التحلَل المنخلٍ

 التعلَمَةالأهداؾ    اولا:

 : رعى ح٨ٔطٙخء ِْ حٌطؿٍرش ٠وْٚ حٌطخٌد لخىٍح عٍٝ 
 .ِْ وي ِٔهي طكى٠ى ٔٓرش حٌِخٍ 1-

 .)ٍَٓ ِٔكٟٔ حٌطىٍؽ حٌكر٠رٟ (ٍَٚٓ حٌع٩لش ر٠ْ و٠ِش حٌِخٍ ـٟ وي ِٔهي ٚكؿَ حٌكر٠رخص-ٕ

 مواد (وادوات , والتعلَمَة :) اجهزة ,التسهَلات 

  .كر٠رخص صٍرش ِهطٍفش ح٨كؿخَ )حٌع٠ٔش(  -ٔ

    .ؿٙخُ حٌطك٠ٍي حٌِٔهٍٟ ٕ-

 .٠ُِحْ كٓخّ ًٚ ػ٩ع ٍِحطد عش٠ٍش ٖ-

  الرسومات (ومعَار الاداء , وثالثا : خطوات العمل ) النقاط الحاكمة , 

 الرسومات الاداء (معَار و ,خطوات العمل  )النقاط الحاكمة   ص

رخٌِخء ح٤ىٚحص  حٍطى رىٌش حٌعِي )حٌصى٠ٍش( ػَ حؼٓي ٔ

 ح٨عط٠خىٞ, ٠ٚؿد حْ طوْٚ ؿخـش ٚٔظ٠فش .

 



ٔ8ٔ 
 

 ٔظؾ حٌِٔخهي ؿ٠ىح رخٌفٍشخس ٕ

 

ٍطد حٌِٔخهي حٌٚحكى ـٚق ح٨هٍ رك٠ع طوْٚ ـطكخص  ٖ

 ٚ٘وًح .حٌِٔهي ح٨ٚي حورٍ ِْ حًٌٞ ٠ٍ٠ٗ 

 

عٍٝ حْ طوْٚ ُْ و٠ِش ِع٠ٔش ِْ حٌِخىس حٌصٍرش )حٌع٠ٔش(   ٗ

  .ؿخـش ٚضعٙخ ـٟ حٌؽٍرخي حٌعٍٚٞ

 

ٌِٔع   ربكوخَضع حٌؽطخء عٍٝ حٌؽٍرخي حٌعٍٚٞ ٚػرطٗ  ٘

 .عْ ِٚحضعٙخ هٍٚؽ حٌِٔخهي
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 (  ىل٠مشٌِٕٓٚىس )شؽي حٌؿٙخُ عٍٝ لٚس ُ٘ ِع٠ٔش  ٙ

 

ُْٚ حٌِخىس حٌصٍرش حعُي حٌِٔخهي رعى حٔطٙخء حٌع٠ٍِش ٠ٚطَ  7

 .حٌِٚؿٚىس عٍٝ وي ِٔهي عٍٝ كىس

 

ِوخٔٙخ ٚٔظؾ اٌٝ  ٔظؾ حٌِٔخهي رخٌفٍشخس ٚحٍؿعٙخ 8

 .حٌِوخْ

 

9   ٍ  .وِخ ِٚضق رخٌِػخي حع٩ٖحٌكٓخرخص  ٓؿي حٌٔطخثؾ ٚحؿ
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حٍَٓ حٌِهطط حٌر٠خٟٔ ٌطىٍؽ حٌكر٠رخص ر٠ْ حٌٔٓرش حٌِث٠ٚش  ٓٔ

 .حٌكر٠رخص ٚلطٍ ـطكش وي ِٔهيحٌِخٍس ِْ 

 

 

 

 

 سبلة  أ
 ِخٟ٘ ِصخىٍ حٌهطؤ ـٟ حٌطؿٍرش؟:  ّٔ
 ٌِخًح ٠ؿد حْ طوْٚ و٠ِش حٌع٠ٔش ِٔخٓرش؟: ّٔ
 ِخ ٓرد حٌفٍق ر٠ْ ُْٚ حٌع٠ٔش ح٨صٍٟ ُٚٚٔٙخ حٌِكٓٚد ِْ حٌؿىٚي ؟: ّٖ
 : ِخٟ٘ حٌفخثىس  ِْ حؿٍحء طؿٍرش حٌِٔخهي ؟ ِٚخٟ٘ ِؿخ٨ص حٓطعِخٌٙخ ؟ ّٗ
 ري ٠ؿد حْ طوْٚ ؿخـش ؟ ٚضق حضٍحٍ ًٌن ؟, حٓطهىحَ ع٠ٔٗ ٍطرش ـٟ حٌطك٠ٍي حٌِٔهٍٟ ٠ؿُٚ  ٨ : ّ٘
 

 ردشثخ رسضٍش انفٍنٌل فٌسيبنذىبٌذ )انجكلاٌذ(  12 – 2

 الهدؾ

رِخ ٠عُُ حٌِفَٙٚ ٚطكم٠ق حٌٔطخثؾ  ,طِو٠ْ حٌطخٌد ِْ حؿٍحء حٌهطٚحص حٌع٠ٍِش ٌٍطؿٍرش رىلش عخ٠ٌش       

 رع٠ٍِش حٌرٍٍِس حٌف٠ٔٚي ـٍِٚخٌى٘خ٠ى )حٌرو٠٩ص ( ِخىس ح٠ِ٘شٚ ,ع٠ٍِش حٌرٍٍِس رفَٙ حٌِطِػي حٌٔظٍٞ ٌٍطؿٍرش

 ٚـٟ حٔطخؽ ِٓطٍُِخص ِِٙش ـٟ حٌصٔخعش ٚح٨ٓطهىحَ حٌٌُِٟٔ .حٌٚحٓعش حٌصٔخع٠ش ـٟ حٌع٠ٍِخص ٚ

 النظرَة 1 – 10 – 0 

حٌِٔهفضش )٠ٍِِٔٚحص( ٦ٔطخؽ ؿ٠ُثش ش ٠حٌرٍٍِس ٟ٘ ع٠ٍِش طؿ٠ِع حٌؿ٠ُثخص ًحص ح٨ُٚحْ حٌؿ٠ُث        

 .ر٠ٌٍِٚ ًحص ُْٚ ؿ٠ُثٟ ور٠ٍ

 حٌطٟ طعطرٍ,ِوطشفٙخ رخو٩٠ٔى اٌٝ  ر٠ٌٍِٚحص حٌف٠ٔٚي ـٍِٚخٌى٠ٙخ٠ى )حٌروخ٠٨ص( ٔٓرش ,ِْٚ ًٖ٘ حٌر٠ٌٍِٚحص     

 ٚطىعٝ )حٌرخؼش( . ِْ حلىَ حٌر٠ٌٍِٚحص حٌِٓطهىِش طخ٠ٍه٠خ

رٍٍِس حٌطوخػؾ ك٠ع ٚ رٍٍِس ح٨ضخـش  ٟٚ٘ ,حكى حٔٚحع طفخع٩ص حٌرٍٍِسططوْٚ ًٖ٘  حٌر٠ٌٍِٚحص رٚحٓطش       

ح٨ٌٚٝ ٠طوْٚ حٌٍحطٔؾ ًٚ ُْٚ  ؛٠طوخػؾ حٌف٠ٔٚي ٚحٌفٍِٚخٌى٠ٙخ٠ى ـٟ ٚٓط لخعىٞ حٚ كخِضٟ عٍٝ ٍِكٍط٠ْ

ٔخطؾ ًٚ اٌٝ  ٠مٚى ٠ٚطَ ـٟ حٌػخ٠ٔش ِعخٌؿش حٌٍحطٔؾ حٌٓخرق رك٠ع ,ٚحًحرطٗ ٖؿ٠ُثٟ ِٔهفض حًٌٞ ٠ِوْ صٍٙ

 ُْٚ ؿ٠ُثٟ عخي  

ح٠ٌٍُٚي حًٌٞ ٠طوْٚ ِْ طفخعي حٌف٠ٔٚي ِع ـخثض ِْ حٌفٍِٚخٌى٠ٙخ٠ى ـٟ  ؛٘ٔخن ٔٚعخْ ِْ حٌٍحطٔؾ ِٚ٘خ   

حًٌٞ ٠طوْٚ ِْ طفخعي ـخثض ِْ ٚ حٌٔٚـ٩ن ٚٓط لخعىٞ ِػي ٠٘ىٍٚو٠ٓى حٌصٚى٠َٚ ,حِخ حٌٔٚع حٌػخٟٔ ٘
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ٌٚٓٙٚش  ,حٌمٓخٚسٚ ,ٍِحص حٌرو٠٩ص رخٌص٩رش٠ٚطِطخُ رٌٚ ,ـٟ ٚٓط  كخِضٟ   حٌفٍِٚخٌى٠ٙخ٠ىحٌف٠ٔٚي ِع 

ٓخعى ًٌن عٍٝ حٓطعِخي ٠ِِخ  ,رخٌِٚحى حٌو٠ِ٠خ٠ٚش ِػي حٌكٚحِض ٚحٌمٚحعى طؤػٍط٨ٚ  ,حٌطشو٠ي ـٟ حٌمٚحٌد

ؼ٠ٍ ِٚصٍش ٌٍط٠خٍ  شِخىس عخٌُ ٙخوٚٔ ,ٚحؼٍفش حٌِفخط٠ق حٌوٍٙرخث٠ش ,ًٖ٘ حٌِخىس ـٟ صٔخعش حؿٓخَ حٌرطخ٠ٍخص

ٚعىى ور٠ٍ ِْ  ,رعض ِْ حؿُحء ح٠ٌٓخٍحص ,حٌػ٩ؿخصٚ ,ح٨ؿُٙس حٌوٍٙرخث٠ش رعض  حْٚحرى ,حٌوٍٙرخثٟ

 طِطخُ رِمخِٚطٙخ ٚعٌُٙخ حٌوٍٙرخثٟ ٚحٌكٍحٍٞ. ٔٙخبـٚحه٠ٍح  ,حٌِٓطٍُِخص ح٨ٓط٩ٙو٠ش ح٠ٌٌُِٔش

  وتكون معادلة التفاعل كما َؤتٍ:

 

 خهًالاخيضح انًسزؼًالأدًاد  2 – 12 – 2 

  . mlٓٓ٘)ىٍٚق وٍٚٞ ٓعش ) -ٔ

     ش .ِىٍؿ حٓطٚحٔش ٕ-

 . ٕ(عىى (mlٕٓٓوؤّ ُؿخؿٟ ٓعش  ٖ-

 .  ٕحٔخر٠د حهطرخٍ عىى  ٗ-

         .ٍِعمش ُْٚ  -٘

 . ِوػؾ عخوّ ٙ-

       .كِخَ ِخثٟ  7-

   . كخِي كى٠ىٞ 8-

 . ِؿفؾ وٍٙرخثٟ 9-

   . كخِي ػ٩ػٟ ٓٔ-

  . شروش حٓرٓطّٚ ٔٔ-

 . ِصرخف رُْٔ ٕٔ-

 .٠ُِحْ كٓخّ -ٖٔ

 خهًانًٌاد انًسزؼ 3 – 12 – 2

 . ـ٠ٔٚي ٔ-

 . ـٍِٚخٌى ٠ٙخ٠ى ٕ-

 . ٠٘ىٍٚو٠ٓى حٌصٚى٠َٚ ٖ-

 . ِخء ِمطٍ ٗ-
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 خطٌاد انؼًم 4 – 12 – 2

-ٔ ( ُْ٘gmٟحٌف٠ٔٚي ـٟ ٠ُِحْ كٓخّ رٚحٓطش وؤّ ُؿخؿ ِْ ), ـٟ ىٍٚق وٍٚٞ ٓعش  حٌوؤّ ػَ ضع   

 (٘ٓٓml ).  

 .ع٩ٖأِىٍؽ ػَ ضعٗ ـٟ حٌىٍٚق حٌوٍٚٞ   رٚحٓطش ِهرخٍ ـٍِٚخٌى٠ٙخ٠ى ( ِْ ِكٍٚيmlٓ٘هً ) ٕ-

 .ِكط٠ٚخص حٌىٍٚق  اٌٝ  :٠٘ٗٓىٍٚو٠ٓى حٌصٚى٠َٚ رطٍو٠ُِْ ِكٍٚي   mlٖ)حضؾ) ٖ-

-8ٓ)ػَ ٓهْ رٙىٚء ـٟ كِخَ ِخثٟ عٔى ىٍؿش كٍحٍس ) ,ٍود حٌِوػؾ حٌعخوّ عٍٝ حٌىٍٚق حٌوٍٚٞٗ-  

9ٓ ٓC  ٌٝطى٠ٍؿ٠خ ٠ُٚىحى لٚحَ حٌِكٍٚيحْ ٠طكٚي حٌِكٍٚي ٌٍْٚ ح٨كٍِ ا. 

ػَ أرعى حٌىٍٚق  ,( (Cٓ٘ٙىٍؿش كٍحٍساٌٝ  طٓه٠ٔخ ٘خىثخ (min 7٘-ٓٙ)حٓطٍِ رع٠ٍِش حٌطٓه٠ْ ٌِىس  ٘-

 .عْ حٌكِخَ حٌِخثٟ ٚحٓود ِكط٠ٚخص حٌىٍٚق رٍٓعش ـٟ حٔخر٠د حهطرخٍ ؿخـش

 .( ٌِٚىس ٓخعش(Cٓٓ٘ضع ح٨ٔخر٠د ـٟ حٌِؿفؾ حٌوٍٙرخثٟ عٔى ىٍؿش كٍحٍس  ٙ-

عٔى٘خ ٠طَ حٌكصٚي  ,ٍرع ٓخعخصأرمٙخ ـٟ حٌِؿفؾ حٌوٍٙرخثٟ ٌِىس أ( ٚ Cٓ ٓٙ)اٌٝ  حٍـع ىٍؿش حٌكٍحٍس 7-

 .عٍٝ حٌف٠ٔٚي ـٍِٚخٌى٠ٙخ٠ى

 

 

 ثطبلخ انزًبسٌن 5 – 12 – 2  

 اسم التمرَن : تجربة تحضَر البكلاَت  )البلمرة بالتكاثؾ(

 اولا :الاهداؾ التعلَمَة

ـٍِٚخٌى٘خ٠ى رط٠ٍمش حٌطوػ٠ؾ رطفخعي حٌف٠ٔٚي ِع  عٍٝ طكض٠ٍ )حٌرو٠٩ص( حٌف٠ٔٚي ٠ٌوْٚ حٌطخٌد لخىٍح        

حٌفٍِٚخٌى٘خ٠ى رٚؿٚى ٚٓط لخعىٞ ٘ٚ ٠٘ىٍٚو٠ٓى حٌصٚى٠َٚ ٚٚضع حٌِخىس رعى حٌطكض٠ٍ ـٟ حٔخر٠د حهطرخٍ 

 ٚـٟ حٌِهطرٍ.

 مواد (و, جهزة وأ ,دوات أ) ثانَا :التسهَلات التعلَمَة

( (ٕحٔخر٠د حهطرخٍ عىى ٚ( , (mlٕٓٓوؤّ ُؿخؿٟ ٓعش ِٚهرخٍ ِىٍؽ, ٚ,  mlٓٓ٘)ىٍٚق وٍٚٞ ٓعش )

شروش ٚ ,كخِي ػ٩ػٟٚ ِؿفؾ وٍٙرخثٟ,ٚ, كخِي كى٠ىٞٚ,  كِخَ ِخثِٟٚوػؾ عخوّ ,ٚ,  ٍِعمش ُْٚٚ, 

 .ِخء ِمط٠ٍ٘ٚىٍٚو٠ٓى حٌصٚى٠َٚ, ٚـٍِٚخٌى٠ٙخ٠ى ,ٚـ٠ٔٚي, ٚ ٠ُِحْ كٓخّ, ٚ ,ِصرخف رُْٔٚ, حٓرٓطّٚ

 الرسومات (و,معَار الاداء و, مة هالعمل )النقاط الحاالثا : خطوات ث

 الرسومات الأداء(معَار و ,النقاط الحاكمة )خطوات العمل  ت

رخٌِخء ح٤ىٚحص  حٍطى رىٌش حٌعِي )حٌصى٠ٍش( ػَ حؼٓي 1

 ح٨عط٠خىٞ, ٠ٚؿد حْ طوْٚ ؿخـش ٚٔظ٠فش .
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0 ( ُْ٘gmحٌف٠ٔٚي ـٟ ٠ِ ِْ ) ُّحْ كٓخّ رٚحٓطش وؤ

 ((mlٓٓ٘ـٟ ىٍٚق وٍٚٞ ٓعش   ٗضعػَ ُؿخؿٟ 

 

 أٓطٚحٔش رٚحٓطش  ـٍِٚخٌى٠ٙخ٠ى ( ِْ ِكٍٚيmlٓ٘هً ) 3

 .ػَ ضعٗ ـٟ حٌىٍٚق حٌوٍٚٞ  حع٩ٖ شِىٍؿ

 

 

٠٘ىٍٚو٠ٓى حٌصٚى٠َٚ ِْ ِكٍٚي   mlٖ)حضؾ) 4

 .ِكط٠ٚخص حٌىٍٚق  اٌٝ  :ٓٗرطٍو٠ُ

 

حٌِوػؾ حٌعخوّ عٍٝ حٌىٍٚق حٌوٍٚٞ ػَ ٓهْ ٍود  5

 °9ٓ-8ٓ)كِخَ ِخثٟ عٔى ىٍؿش كٍحٍس )رٙىٚء ـٟ 

c حٌٝ حْ ٠طكٚي حٌِكٍٚي ٌٍْٚ ح٨كٍِ طى٠ٍؿ٠خ ٠ُٚىحى

 .حٌِكٍٚيلٚحَ 

 

طٓه٠ٔخ  (min 7٘-ٓٙ)حٓطٍِ رع٠ٍِش حٌطٓه٠ْ ٌِىس  6

ػَ أرعى حٌىٍٚق عْ  ,( (Cٓ٘ٙىٍؿش كٍحٍساٌٝ  ٘خىثخ

ٚحٓود ِكط٠ٚخص حٌىٍٚق رٍٓعش ـٟ حٌكِخَ حٌِخثٟ 

 .حٔخر٠د حهطرخٍ ؿخـش
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حٌِؿفؾ حٌوٍٙرخثٟ عٔى ىٍؿش كٍحٍس  ضع ح٨ٔخر٠د ـٟ 7

٘ٓٓC)ٌِٚىس ٓخعش ). 

 

ٙخ ـٟ حٌِؿفؾ رمأ( Cٚٓٓٙ)اٌٝ  حٍـع ىٍؿش حٌكٍحٍس 8

عٔى٘خ ٠طَ حٌكصٚي عٍٝ حٌوٍٙرخثٟ ٌِىس حٍرع ٓخعخص 

 .حٌف٠ٔٚي ـٍِٚخٌى٠ٙخ٠ى

 

 سبلةأ

 ؟ ضخـشح٦رٍٍِس طهطٍؾ عْ  ٚرِخًححٌطوخػؾ؟ ِخٟ٘ رٍٍِس  : ّٔ

 ِخ ـخثىس طفخع٩ص حٌرٍٍِس ـٟ حٌصٔخعخص حٌٔفط٠ش؟ : ّٕ

 ٠٘ىٍٚو٠ٓى حٌصٚى٠َٚ ـٟ حٌطفخعي؟ طؤػ٠ٍ ِٚخ هٚحص ٚحٓطهىحِخص حٌرو٠٩ص ؟ ِخ : ّٖ

 ِخ حٌفٍق ر٠ْ ح٠ٌٍُٚي ٚحٌٔٚـ٩ن؟ : ّٗ

 حٓطهىحِخص حٌرو٠٩ص ـٟ حٌصٔخعش ؟ ِخ : ّ٘

 

 

 

 انجنضٌن ()انكهخ  انكٍم انجنضٌن ردشثخ رسضٍش 13 – 2

 الهدؾ

ٚطكم٠ق حٌٔطخثؾ رِخ ٠عُُ حٌِفَٙٚ  ,طمخْ حٌهطٚحص حٌع٠ٍِش ٌطكض٠ٍ حٌو٠ي ر٠ُْٔاطِو٠ْ حٌطخٌد ِْ         

ٚـٟ ع٠ٍِخص  ,و٠ي ر٠ُْٔ ـٟ حٌع٠ٍِخص حٌصٔخع٠شٌأ٠ِ٘ش ح٨ حىٍحناٌٝ  رخ٦ضخـش ,ٌع٠ٍِش ح٨ٌوٍش حٌٔظٍٞ

 طكض٠ٍ حٌِٔظفخص حٌٓخثٍش ٚحٌصٍرش . 

 اننظشٌخ 1 – 13 – 2

ٚ  ح٠ٍِ٤وٟ ؿ٠ِّ وٍحـص طٍلخ   (877ٔـٟ عخَ          َ ( حوطشؾ حٌو٠ِ٠خث٠خْ حٌفٍٟٔٓ وخٌٍّٚ ـ٠ٍىي 

عْ ط٠ٍق حٓطرىحي اكىٜ ًٍحص ٠٘ىٍٚؿ٠ْ حٌكٍمش ح٤ٍِٚخط٠ش  ,ؿى٠ىس ٌطكض٠ٍ ِشطمخص أٌو٠ي ٌٍر٠ُْٔ

ح٤ٌوٍش( ٚ و٠ٍٍٚى ح٠ٌِٔٚ٤َٚ   , ٚ ًٌن رِعخٌؿش حٌٍِود ح٤ٍِٚخطٟ رٙخ٠ٌى ح٤ٌو٠ي )وخشؾ رِؿِٚعش أٌو٠ي

ٟ ؤطٚ ـ٠ِخ ٠ ,وٍحـص -خَٓ طفخع٩ص حٌوٍش ـ٠ٍىيح٩ٌِخثٟ وعخِي ِٓخعى ٌٍطفخعي. ٚ لى ٠ِٓص ًٖ٘ حٌطفخع٩ص ر

 : وٍحـص -ـ٠ٍىي ٌطفخعيعخِش حٌِعخىٌش حٌ
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 ٘خ٠ٌى ح٨ٌو٠ي      كٍمش حٍِٚخط٠ش )ر٠ُْٔ كٍمٟ(                                                             

ًٌٌن  ,وٍش حٌٍِورخص ح٨ٍِٚخط٠ش طعطِى عٍٝ وْٚ حٌكٍمش حٌر٠ٔ٠ُٔش ؼ٠ٔش رخ٦ٌوطٍٚٔخصٌْ ٠ِوخ٠ٔو٠ش طفخعي حا    

حٌطٟ طِٓٝ حٌوطٍٚـ٩٠ص  ,ٌى٠ٙخ ٔمص ـٟ ح٨ٌوطٍٚٔخصص حٌطٟ ٔطٚلع حْ ططفخعي كٍمش حٌر٠ُْٔ ِع حٌٍِورخ

)وخشؾ ح٤ٌوٍش( حِخ ىٍٚ حٌعخِي حٌِٓخعى )كخِض ٠ٌّٚ( ٠ُ٠ى حٌهخص٠ش  طِٓٝ)ِكرش ٧ٌٌوطٍٚٔخص( ٚحٌطٟ 

 .وٍشٌٌوطٍٚـ٠ٍ٠ش ًٌٍس وخٍرْٚ وخشؾ ح٤ح٨

ِْٚ حِ٘ٙخ ـٟ صٔخعش حٌِٔظفخص حٌٓخثٍش  ,حٌو٠ي كٍمش حٌر٠ُْٔ ـٟ وػ٠ٍ ِْ حٌصٔخعخص حٌك٠ٚ٠ش عِي٠ٓط     

حٌصكْٚ ٚح٠ٌٓخٍحص  ٠ٓطعِي ٌؽ٠ٓي اًْ  ,ك٠ع ٠عطرٍ حٌِخىس ح٠ٌٚ٨ش  ٌصٔخعش حٌُحٟ٘ حٚ حٌصخرْٚ حٌٓخثي

ًْ أٗ ,ٚح٨ٍض٠خص  ٠ِطخُ رمٚس حٌطٔظ٠ؾ ٍٚهص حٌػِْ . ا

 وٍحـص : -حٌوٍش ـ٠ٍىيٚأىٔخٖ ٠ِوخ٠ٔو٠ش طفخع٩ص 

   +Rورَد الأمونَوم مكوناً أَون الكَل )كربوكاتَون( َتفاعل هالَد الألكَل مع كل –1

 

 
 

 .مع الحلقة الأروماتَة )الخطوة المحددة للتفاعل أو البطَبة(  +Rَتفاعل) أَون كربوكاتَون(  –0

 

 
 

 . لتكتمل الحلقة الأروماتَة وَكوّن ألكَل بنزَن )الخطوة السرَعة( +Hَفقد بروتون  – 3-
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ٓطهىَ ِص٠ىس حٌؽخُ حٌطٟ ٟ٘ طهخٔق ٚضخٍ ًٌٌن  ؼخُ ٚ٘ٚ ,و٠ٍٍٚى ح٠ٌٙىٍٚؿ٠ْ ؼخُ حػٔخء حٌطؿٍرش ٠طكٍٍ 

 ٚوِخ ِٚضق رخٌشوي .عرخٍس  عْ حٔرٚد ِطخطٟ ـٟ ٔٙخ٠طٗ لِع طٍش٠ق ٠ؽطّ ـٟ وخّ ـ٠ٗ ِخء ٦ًحرش حٌؽخُ

 حىٔخٖ: (8ٔ-ٍٕلَ )

 

 ( مصَدة الؽاز المستخدمة فٍ عملَة الالكلة18-0شكل )

 .كابَنة طرد الؽازات  ملاحظة : تجري التجربة فٍ 

 خهًالاخيضح ًالادًاد انًسزؼ 2 – 13– 2

 .ًٚ ػ٩ع ـطكخص  mlٓٓ٘ىٍٚق ىحثٍٞ  ٔ

 .لِع طٍش٠ق ٕ-

 .لِع ـصي ٖ-

 .ىٍٚق ؼ٠ٍخْ ٗ-

 .ثشعِٚى طؿُ ٘-

 .ِٓهْ وٍٙرخثٟ ٙ-

 .وؤّ ُؿخؿٟ 7-

 .حٔرٚد ِطخطٟ 8-

 .٠ُِحْ كٓخّ 9-

 .ِكٍحٍ -ٓٔ

 .ه٩ط ٠ِوخ٠ٔوٟ -ٔٔ
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 خهًانًٌاد انًسزؼ 3 – 13 – 2

 .ر٠ُْٔ ؿخؾ  -ٔ

 .و٠ٍٍٚى حٌر٠ُٔي  ٕ-

 .و٠ٍٍٚى ح٠ٌِٔ٨َٚ ح٩ٌِخثٟ ٖ-

 .و٠ٍٍٚى حٌوخ٠ٌَٓٚ ح٩ٌِخثٟ  ٗ-

 .ِخء ٚػٍؾ  -٘

 .كخِض ح٠ٌٙىٍٚو٠ٍٍٚن حٌِهفؾ-ٙ

 مخطٌاد انؼً 4 – 13 – 2

٠ىهي ِٔٙخ ه٩ط ٠ِوخ٠ٔوٟ ٚحٍرط حٌفطكش حٌػخ٠ٔش ًٚ ػ٩ع ـطكخص ح٨ٌٚٝ ( ml ٓٓ٘ )كضٍ ىٍٚق ىحثٍٞ ٔ-

 .ِص٠ىس حٌؽخُ ٚحؼٍق حٌفطكش حٌػخٌػشاٌٝ  رؤٔرٚد ِطخطٟ

 .ِْ حٌر٠ُْٔ حٌؿخؾ( ml ٓ٘ٔ)ِْ و٠ٍٍٚى حٌر٠ُٔي ٚ( ml ٖ٘ )ضع ٕ-

 -ٖ ُْ(ٕ gm )ٞٚو٠ٍٍٚى ح٠ٌِٔ٨َٚ ح٩ٌِخثٟ رٍٓعش ٚحكفظٗ رع٠ىح عْ طعٍضٗ ٌٍٙٚحء حٌؿ ِْ. 

 .ركِخَ ػٍؿٟ ٚحضؾ هِّ و٠ِش و٠ٍٍٚى ح٠ٌِٔ٨َٚ ح٩ٌِخثٟرٍى حٌىٍٚق ٗ- 

 .حهٍط ح٠ٌُِؾ رخٌه٩ط ح٠ٌِوخ٠ٔوٟ ٠ٓرىأ حٌطفخعي ه٩ي ىلخثق ٠ٚطكٍٍ ؼخُ و٠ٍٍٚى ح٠ٌٙىٍٚؿ٠ْ٘-

ـٟ حٌِص٠ىس( حضؾ و٠ِش حهٍٜ ِْ و٠ٍٍٚى ح٠ٌِٔ٨َٚ  عٔىِخ ٠طٚلؾ حٌطفخعي)طٚلؾ طوْٚ ـمخعخص حٌؽخُٙ-

 .حٔطٙخء حٌو٠ِش ح٩ٌِخثٟ ٚأعى حٌع٠ٍِش كطٝ

 .ِخء (  ml ٓٓٔ)ػٍؾ ػَ ( gm ٓٓٔ )ِْ حٔطٙخء حٌطفخعي حضؾ ( (min ٘ٔرعى  7-

 .لِع ـصي ٚطهٍص ِْ حٌطرمش حٌِخث٠ش حٌٓفٍٝاٌٝ  حٔمي ح٠ٌُِؾ 8-

 .حؼٓي حٌطرمش حٌع٠ٍخ ركخِض ح٠ٌٙىٍٚو٠ٍٍٚن  حٌِهفؾ ػَ رخٌِخء9-

 .و٠ٍٍٚى حٌوخ٠ٌَٓٚ ح٩ٌِخثٟ عِخيؿفؾ ح٠ٌُِؾ رخٓطٓٔ- 

 .( Cٓ 8ٓ )طمط٠ٍ طؿ٠ُثٟ ٌٍطهٍص ِْ حٌر٠ُْٔ حٌرخلٟ عٔى ىٍؿش طعِخيلطٍ حٌِكٍٚي رخٓ -ٔٔ

( ٚحًٌٞ ٠ؿد حْ ٠طصٍد عٔى Cٓ 7ٕ٘-ٕٓ٘حٓطرىي حٔخء ح٨ٓطمرخي ٚأؿِع حٌِطمطٍ رىٍؿش كٍحٍس)-ٕٔ

 .حٌطر٠ٍى ٚحٌهىٕ رٚحٓطش ِكٍن ُؿخؿٟ 

 

 

 

 ثطبلخ انزًبسٌن            5 – 13 – 2   

 كرافت )الكلة البنزَن( -التمرَن : تجربة فرَدلاسم 

 التعلَمَةالأهداؾ   اولا:   

طكض٠ٍ حٌو٠ي حٌر٠ُْٔ ٚ حٌوٍش حٌر٠ُْٔ رو٠ٍٍٚى حٌر٠ُٔي  رعى حٔطٙخء ِْ حٌطؿٍرش ٠وْٚ حٌطخٌد لخىٍح عٍٝ 

 وٍحـص -رط٠ٍمش ـ٠ٍىي 

دد و ,ثانَا : التسهَلات التعلَمَة ) مواد   اجهزة (و ,ع 

 عِٚى طؿُثٗ ٚىٍٚق ؼ٠ٍخْ,ٚلِع ـصي,  ٚلِع طٍش٠ق,ٚػ٩ع ـطكخص ,  ًٞ( mlٓٓ٘ )ىٍٚق ىحثٍٞ
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ر٠ُْٔ ٚه٩ط ٠ِوخ٠ٔوٟ, ِٚكٍحٍ, ٠ُِٚحْ كٓخّ, ٚحٔرٚد ِطخطٟ, ٚوؤّ ُؿخؿٟ, ِٚٓهْ وٍٙرخثٟ, ٚ

كخِض ِٚخء ٚػٍؾ, ٚو٠ٍٍٚى حٌوخ٠ٌَٓٚ ح٩ٌِخثٟ ,ٚو٠ٍٍٚى ح٠ٌِٔ٨َٚ ح٩ٌِخثٟ, ٚو٠ٍٍٚى حٌر٠ُٔي ,ٚؿخؾ, 

 .ح٠ٌٙىٍٚو٠ٍٍٚن حٌِهفؾ

 الرسومات ( ,معَار الاداء  ,ثالثا : خطوات العمل ) النقاط الحاكمة 

 الرسومات الأداء(معَار , النقاط الحاكمة )خطوات العمل  ت

رخٌِخء ح٤ىٚحص  حٍطى رىٌش حٌعِي )حٌصى٠ٍش( ػَ حؼٓي 1

 ح٨عط٠خىٞ, ٠ٚؿد حْ طوْٚ ؿخـش ٚٔظ٠فش .

 

ًٚ ػ٩ع ـطكخص ح٨ٌٚٝ  (ml ٓٓ٘)كضٍ ىٍٚق ىحثٍٞ  0

٠ىهي ِٔٙخ ه٩ط ٠ِوخ٠ٔوٟ ٚحٍرط حٌفطكش حٌػخ٠ٔش رؤٔرٚد 

 .ِص٠ىس حٌؽخُ ٚحؼٍق حٌفطكش حٌػخٌػشاٌٝ  ِطخطٟ

 

 ml ٓ٘)ِْ و٠ٍٍٚى حٌر٠ُٔي ٚ (m)l ٖ٘ضع ـٟ حٌىٍٚق 3

  .ِْ حٌر٠ُْٔ حٌؿخؾ(
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4 ُْ( ٕ gm)  و٠ٍٍٚى ح٠ٌِٔ٨َٚ ح٩ٌِخثٟ رٍٓعش ِْ

 .ٚحكفظٗ رع٠ىح عْ طعٍضٗ ٌٍٙٚحء حٌؿٚٞ

 

 

رٍى حٌىٍٚق ركِخَ ػٍؿٟ ٚحضؾ هِّ و٠ِش و٠ٍٍٚى  5

 .ح٠ٌِٔ٨َٚ ح٩ٌِخثٟ

 

حهٍط ح٠ٌُِؾ رخٌه٩ط ح٠ٌِوخ٠ٔوٟ ٠ٓرىأ حٌطفخعي ه٩ي  6

 .٠ٚطكٍٍ ؼخُ و٠ٍٍٚى ح٠ٌٙىٍٚؿ٠ْىلخثق 

 

حضؾ و٠ِش حهٍٜ ِْ و٠ٍٍٚى  عٔىِخ ٠طٚلؾ حٌطفخعي 7

 .ح٠ٌِٔ٨َٚ ح٩ٌِخثٟ ٚأعى حٌع٠ٍِش كطٝ حٔطٙخء حٌو٠ِش

  

 

 ( ml ٓٓٔ)ػٍؾ ػَ  ((gm ٓٓٔحضؾ ىل٠مش  ٘ٔرعى  8

 . ِخء
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لِع ـصي ٚطهٍص ِْ حٌطرمش حٌِخث٠ش اٌٝ  حٔمي ح٠ٌُِؾ 9

 .حٌٓفٍٝ

 

 

حٌِهفؾ ػَ حؼٓي حٌطرمش حٌع٠ٍخ ركخِض ح٠ٌٙىٍٚو٠ٍٍٚن   12

 .رخٌِخء

 

 .ؿفؾ ح٠ٌُِؾ رخٓطهىحَ و٠ٍٍٚى حٌوخ٠ٌَٓٚ ح٩ٌِخثٟ 11

 

طٍ حٌِكٍٚي رخٓطهىحَ طمط٠ٍ طؿ٠ُثٟ ٌٍطهٍص ِْ ل   10

 .( c°8ٓ )حٌر٠ُْٔ حٌرخلٟ عٔى ىٍؿش

 

حٓطرىي حٔخء ح٨ٓطمرخي ٚحؿِع حٌِطمطٍ رىٍؿش كٍحٍس  13

(ٕ٘ٓ-ٕ7٘°c ) ٚحًٌٞ ٠ؿد حْ ٠طصٍد عٔى حٌطر٠ٍى

 .ٚحٌهىٕ رٚحٓطش ِكٍن ُؿخؿٟ 

 

 سبلةأ

 :  ٌِخًح ٠ؿد عىَ طعٍض و٠ٍٍٚى ح٠ٌِٔ٨َٚ ح٩ٌِخثٟ  وػ٠ٍح ٌٍٙٚحء حٌؿٚٞ؟ ّٔ

 هٚحص و٠ٍٍٚى حٌر٠ُٔي؟ ِخ : ّٕ

 ِخٟ٘ كٚحِض ٠ٌّٚ؟ : ّٖ

 : ٌِخًح ٠ضخؾ حٌِخء ٚحٌػٍؾ عٔى حٔطٙخء حٌطفخعي؟ ّٗ

 حٌو٠ي ر٠ُْٔ ـٟ حٌصٔخعش ؟: ِخٟ٘ ح٠ِ٘ش  ّ٘
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  انفٌٍيبسٌك ( إنى  ردشثخ الاصيشح )رسٌٌم زبيض انًبنٍك 2-14
 الهدؾ

كخِض اٌٝ  طِو٠ْ حٌطخٌد ِْ حطمخْ حٌهطٚحص حٌع٠ٍِش ٌع٠ٍِش ح٨ٍُِس ًٌٚن رطك٠ٚي كخِض حٌِخ٠ٌن       

 أ٠ِ٘ش رفَٙ ع٠ٍِش ح٨ٍُِس ٚحىٍحن ٚطكم٠ق حٌٔطخثؾ رِخ ٠عُُ حٌِفَٙٚ حٌٔظٍٞ ٌٍطؿٍرش حٌِطِػي  حٌف٠ِٚخ٠ٍن

 حٌطفخعي ـٟ حٌع٠ٍِخص حٌو٠ِ٠خث٠ش. 

 ننظشٌخا  :2-14-1

 (ح٠٨ٍُِٚحص)ِْ ح٠ٌٚٔخ٠ٔش   

طعٟٔ لَٓ ٟ٘ ٍِورخص عض٠ٚش ٌٙخ ٔفّ حٔٚحع ٚعىى حًٌٍحص حٞ ٌٙخ ٔفّ  (٠ٍِ)طعٟٔ ِٓخٚٞ ٚ( ح٠ُٚ) 

 .حٌص٠ؽش حٌؿ٠ُث٠ش ٌٚؤٙخ طهطٍؾ ـٟ حٌهٚحص حٌف٠ُ٠خث٠ش ٚحٌو٠ِ٠خث٠ش

( ٚ٘ٚ ٓخثي ٠هطٍؾ ـٟ حٌهٚحص حٌف٠ُ٠خث٠ش ٚحٌو٠ِ٠خث٠ش عْ CٕHٙOٚوِػخي ر٠ٓط ـؤْ حٌوكٚي ح٨ػ٠ٍٟ )  

حْ ٌِٙخ ٔفّ حٌص٠ؽش حٌؿ٠ُث٠ش ٌٚؤِٙخ ٠هطٍفخْ ـٟ ص٠ؽطِٙخ  ( ٚوِخ ٩ٔكظCٕHٙOؼخُ ػٔخثٟ ِػ٠ي ح٠ػٍ )

 .حٌرٔخث٠ش

حهٍ ٌٗ ٔفّ حٌُْٚ حٌؿ٠ُثٟ ٌٚؤِٙخ ِهطٍفخْ ـٟ اٌٝ  حٌِعٔٝ ح٨عَ ٥ٌٍُِس ٘ٚ طك٠ٚي حٌٍِورخص ِْ شوي 

 ٖٗٔىٍؿش حٔصٙخٍٖ )  maleic acidحٌهٚحص ٚحٌِػخي ـٟ طؿٍرطٔخ ٘ٚ طك٠ٚي ح٠ٍُِٚ كخِض حٌِخ٠ٌن 
ٓCًٌٞكخِض اٌٝ  ح٠ٍُِٚ( رخٌطٓه٠ْ ٚرٚؿٚى كخِض ح٠ٌٙىٍٚو٠ٍٍٚن حٌٍِوُ - ٠ِٓٝ  )ّٓ ( ٚح

ح٠ٍُِٚ( ٌٚصعٚرش ل٠خّ  -ّٔ( ٚحٌِِٓٝ )طٍ (Cٓ 87ٕٚىٍؿش حٔصٙخٍٖ   Fumaric acid حٌف٠ِٚخ٠ٍن

 ( ًٌٌنCٓ ٕٓٓىٍؿش حٔصٙخٍ كخِض حٌف٠ِٚخ٠ٍن رٓرد حْ حٌكخِض ٠طٓخِٝ عٔى ىٍؿش كٍحٍس حعٍٝ ِْ ) 

 .ـٟ حٔرٚرش شع٠ٍش ِؽٍمش ِْ حٌطٍـ٠ْ٠طَ ل٠خٓٙخ 

 

 
 حامض الفَومارَك                حامض المالَك                                                                        

 وتكون معادلة التفاعل كما َؤتٍ:

 
 حامض الفَومارَك                                   حامض المالَك                       

 ةلمالاجهزة والادوات المستع 0-14-0 
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 . mlٓٓٔىٍٚق ؼ٠ٍخْ  - ٔ

 . ِصرخف رُْٔ ٙ-          .ِوػؾ عخوّ  -٘             .كِخَ ػٍؿٟ   ٗ -

 . لِع طٍش٠ق 9-            .ٍٚق طٍش٠ق   8-           .ىٍٚق طٍش٠ق  7-

 . وخّ ُؿخؿٟ ٕٔ-          . أٔخر٠د شع٠ٍش  ٔٔ-               . ِكٍحٍ ٓٔ-

  . ِخء ِمطٍ ٘ٔ-          .ُؿخؿش ٓخعش  ٗٔ-       . ِؿفؾ وٍٙرخثٟ ٖٔ-

 انًٌاد  انكًٍٍبئٍخ انًسزؼًهخ2-14-3

  ح٠ٌٙىٍٚو٠ٍٍٚن حٌٍِوُكخِض 
 كخِض حٌِخ٠ٌن . 

 العملخطوات  0-14-4

ٚضعٙخ ـٟ حٔرٚرش شع٠ٍش ٚحٍرطٙخ ِع ِكٍحٍ ٚٓؿي ىٍؿش حٔصٙخٍ  حٌِخ٠ٌنهً و٠ِش ِْ كخِض  -ٔ

 .حٌكخِض

( ِْ حٌِخء ـٟ وخّ ُؿخؿٟ ٚضع حٌِكٍٚي ـٟ ىٍٚق ml ٓٔـٟ )  حٌِخ٠ٌن( ِْ كخِض gm ًٓٔٚد ) -ٕ

  .حٌؽ٠ٍخْ

 .( ِْ كخِض ح٠ٌٙىٍٚو٠ٍٍٚن حٌٍِوُ (ml ٕٓحٌىٍٚق اٌٝ  حضؾ ٖ-

 .( ىل٠مش عٍٝ ح٨لي (min  ٍٖٓود حٌِوػؾ حٌعخوّ ٚٓهْ ٌِىس  ٗ-

 .رٍى حٌىٍٚق ركِخَ ػٍؿٟ ٘-  

 .ـٟ ُؿخؿش ٓخعش  حٌف٠ِٚخ٠ٍن ٍشق حٌه٠ٍط ٚحؿِع رٍٍٚحص كخِض ٙ-

 .(Cٓ ٓٓٔ-9ٓؿفؾ حٌرٍٍٚحص ـٟ حٌِؿفؾ حٌوٍٙرخثٟ رىٍؿش كٍحٍس )  7-

 .حٌِؿفؾ ـٟ حٔرٚرش شع٠ٍش ٚحؼٍمٙخ ِْ حٌطٍـ٠ْ حٌف٠ِٚخ٠ٍنضع و٠ِش ِْ كخِض  8-

ٚلخٍٔٙخ ِع ىٍؿش حٔصٙخٍ   حٌف٠ِٚخ٠ٍن حٍرط ح٨ٔرٚرش حٌشع٠ٍش ِع حٌِكٍحٍ ٚلّ ىٍؿش حٔصٙخٍ كخِض -9

 . حٌِخ٠ٌنكخِض 

 

 

 

 ثطبلخ انزًبسٌن  2-14-5  

 Isomerizationاسم التمرَن  : الازمرة     

 التعلَمَة:الأهداؾ   اولا:

 جراء تفاعل الازمرةإ الانتهاء من التجربة َكون الطالب قادرا علًبعد  

دد و,ثانَا : التسهَلات التعلَمَة ) مواد   اجهزة (و ,ع 

مكثؾ و, ( 122ml)دورق ؼلَان وكاس زجاجٍ, و,الهَدروكلورَك المركزحامض وحامض المالَك ,  

 انابَب شعرَةو, محرارو قمع ترشَح,وورق ترشَح, ودورق ترشَح ,ومصباح بنزن, وعاكس  ,  

 . ماء مقطروزجاجة ساعة, و,  مجفؾ كهربابٍو حمام ثلجٍ, و,

 الرسومات(و ,معَار الاداء و ,ثالثا: خطوات العمل )النقاط الحاكمة    
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 الرسومات الأداء(معَار  و,النقاط الحاكمة )خطوات العمل  ت

ح٨عط٠خىٞ, رخٌِخء ح٤ىٚحص  حٍطى رىٌش حٌعِي )حٌصى٠ٍش( ػَ حؼٓي  1

 ٠ٚؿد حْ طوْٚ ؿخـش ٚٔظ٠فش .

 

ٚضعٙخ ـٟ حٔرٚرش شع٠ٍش ٚحٍرطٙخ  حٌِخ٠ٌنهً و٠ِش ِْ كخِض  0

 ِع ِكٍحٍ ٚٓؿي ىٍؿش حٔصٙخٍ حٌكخِض

 

ـٟ ( ِْ حٌِخء ml ٓٔـٟ )  حٌِخ٠ٌن( ِْ كخِض gm ًٓٔٚد ) 3

 .وخّ ُؿخؿٟ ٚضع حٌِكٍٚي ـٟ ىٍٚق حٌؽ٠ٍخْ
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 .( ِْ كخِض ح٠ٌٙىٍٚو٠ٍٍٚن حٌٍِوُ (ml ٕٓحٌىٍٚق اٌٝ  حضؾ 4

 

 .عٍٝ ح٨لي( ىل٠مش  (.min ٖٓحٌِوػؾ حٌعخوّ ٚٓهْ ٌِىس ٍود  5

 

 .رٍى حٌىٍٚق ركِخَ ػٍؿٟ 6

 

ـٟ ُؿخؿش   حٌف٠ِٚخ٠ٍن ٍشق حٌه٠ٍط ٚحؿِع رٍٍٚحص كخِض 7

 ٓخعش 

 

-9ٓرىٍؿش كٍحٍس )ـٟ حٌِؿفؾ حٌوٍٙرخثٟ  حٌٔخطؿش ؿفؾ حٌرٍٍٚحص 8

ٔٓٓ ٓC). 
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حٔرٚرش شع٠ٍش حٌِؿفؾ ـٟ  حٌف٠ِٚخ٠ٍنضع و٠ِش ِْ كخِض  9

 .ٚحؼٍمٙخ ِْ حٌطٍـ٠ْ

 

 حٍرط ح٨ٔرٚرش حٌشع٠ٍش ِع حٌِكٍحٍ ٚلّ ىٍؿش حٔصٙخٍ كخِض 12

 . حٌِخ٠ٌنٚلخٍٔٙخ ِع ىٍؿش حٔصٙخٍ كخِض   حٌف٠ِٚخ٠ٍن

 

 

 سبلةأ

 ؟ حٌف٠ِٚخ٠ٍن كخِض كخِض حٌِخ٠ٌن حَح٠ِٙخ حوػٍ ًٚرخ٠ٔش ـٟ حٌِخء  : ّٔ

 ِْ حٌطٍـ٠ْ عٔى ل٠خّ ىٍؿش ح٨ٔصٙخٍ ؟ حٌف٠ِٚخ٠ٍنٌِخًح ٔؽٍق حٔرٚرش كخِض  : ّٕ

 ِخ ٓرد حٓطهىحَ حٌِوػؾ حٌعخوّ ـٟ حٌطؿٍرش ؟ : ّٖ

 : ِخٟ٘ ح٨ٍُِس ع٠ٍِخ ؟ ٚضق ًٌن ِع حٌٍَٓ ؟ ّٗ

 ع٠ٍِش طكض٠ٍ كخِض حٌف٠ِٚخ٠ٍن ِْ كخِض حٌِخ٠ٌن ؟ ٍٚضق رشوي ِهطص : ّ٘
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 ٕٕ ................................................................................... المحددة القَمة من أقل الهواء تفرَػ ضؽط : ثانَا

 ٕٕ ...................................................................................................... الهواء ضاؼط تحمَل عدم : ثالثا

 ٕٕ .................................................................................... الهواء تسرَب و الأمان صمام انفتاح :عدم رابعا

 ٕٕ .................................................................................... ح٤ِػي حٌٙٚحء ضخؼط حهط٠خٍ ط٠ٍمش  8 – ٖ – ٔ

 ٕٙ ....................................................................................... عط٩ص حٌضخؼط ٚحؿٍحءحص حٌِعخٌؿش  9-ٖ-ٔ
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ٕٓٓ 
 

 9ٕ ................................................................................................................. ص٠خٔش حٌِضهخص  ٗ – ٔ

 9ٕ .................................................................................................................. حٌٔظ٠ٍش  ٔ – ٗ – ٔ

 9ٕ ................................................................................................... حٓطهىحِخص حٌِضهخص  ٕ – ٗ – ٔ

 ٖٓ ......................................................................................................... حٌِضهش حٌؽخطٓش ٗ – ٗ – ٔ

 ٖٔ ................................................................................ ح٨عطخي حٌشخثعش ـٟ حٌِضهخص حٌؽخطٓش ٘ – ٗ – ٔ

 ٖٔ ............................................................................... ح٨عطخي حٌوٍٙرخث٠ش ـٟ حٌِضهخص حٌؽخطٓش ٙ – ٗ -ٔ

 ٖٔ ........................................................................................................ حٌٍٚكش حٌوٍٙرخث٠ش  7 – ٗ -  ٔ

 ٖٖ ...................................................... ح٤عطخي حٌشخثعش حٌطٟ طكىع ـٟ حٌِضهخص ) ح٤ٓرخد ٚحٌع٩ؽ (  8 – ٗ –ٔ

 ٖ٘ ........................................................................................... ٔصد ِضهش حٌطٍى حٌٍِوُٞ 9 – ٗ – ٔ

 ٕٗ .......................................................................................... ص٠خٔش ـخصٍش حٌؽخُحص ٚـخصٍش حٌٓٚحثي ٘ – ٔ

 ٕٗ ................................................................................................................... حٌٔظ٠ٍش  ٔ - ٘ – ٔ

 ٕٗ ................................................................................................................... حٌعخ٨ُص ٕ - ٘ – ٔ

 ٘ٗ .......................................................................................................... خص حٌعُي :ع٠ٍِ ٖ – ٘ – ٔ

 ٘ٗ ........................................................................................................... ِكطخص  حٌعُي ٗ – ٘ – ٔ

 ٙٗ ...................................................................................... حٌعٚحِي حٌِإػٍس عٍٝ ع٠ٍِش حٌعُي ٘ – ٘ – ٔ

 ٙٗ ....................................................................................... عخٌُش ح٨هطرخٍ ٚحٌعخٌُش ح٨ٔطخؿ٠ش ٙ – ٘ – ٔ

 7ٗ ........................................................................................................... أٔٚحع حٌعخ٨ُص 7 – ٘ – ٔ

 8ٗ .................................................................................... عخ٨ُص حٌؽخُ ِْ حٌٔخك٠ش حٌطص٠ِ٠ِش 8 – ٘ – ٔ

 ٓ٘ ............................................................................... أَ٘ حٌِشخوي حٌطشؽ٠ٍ٠ش ـٟ ِكطخص حٌعُي 9 – ٘ – ٔ

 ٗ٘ .................................................................................................................. ص٠خٔش حٌصِخِخص ٙ – ٔ

 ٗ٘ ................................................................................................................... حٌٔظ٠ٍش ٔ  - ٙ – ٔ

 ٗ٘ .................................................................................. حٌعٚحِي حٌِعطِىس ـٟ حهط٠خٍ حٌصِخِخص ٕ – ٙ – ٔ

 ٘٘ ........................................................................................... ٌٍصّخِخص ح٨ٓخ١ٓش حٌّىٛٔخص ٖ – ٙ – ٔ

 ٙ٘ ............................................................................. حٌصٔخعخص حٌٔفط٠ش صّخِخص ـٟ حٌعط٩ص حٔٛحع ٗ-ٙ-ٔ

 7٘ .................................................................................................. حٌصّخِخص ص١خٔشطٍق  ٘ – ٙ – ٔ

 9٘ ................................................................................... اؿٍحءحص ًِٔٚؿ٠ش ٌص٠خٔش حٌصِخِخص ٙ – ٙ – ٔ

 ٓٙ ........................................................................................................ ص٠خٔش حٌِرخى٨ص حٌكٍح٠ٍش 7 – ٔ

 ٓٙ ..................................................................................................................... حٌٔظ٠ٍش ٔ- 7 – ٔ

 ٕٙ ............................................................................................... أٔٚحع حٌِرخى٨ص حٌكٍح٠ٍش  ٕ – 7 – ٔ

 ٘ٙ .......................................................... حٌعٚحِي حٌٚحؿد حعطِخى٘خ أػٔخء طشؽ٠ي حٌِرخى٨ص حٌكٍح٠ٍش :   ٖ– 7 – ٔ

 ٙٙ .................................................................................... حٌِرخىي حٌكٍحٍٞ حًٌٞ ٠ٓطهىَ حٌٙٚحء ٗ– 7 – ٔ

 7ٙ ............................................................................................... كِخ٠ش حٌِرخى٨ص حٌكٍح٠ٍش  ٙ – 7 – ٔ

 8ٙ ............................................................... كُِش أٔخر٠د حٌِرخى٨ص حٌكٍح٠ٍش ٔٚع حٌؽ٩ؾ ٚح٨ٔرٚد  7– 7 – ٔ



ٕٓٔ 
 

 8ٙ ............................................................................................... حهط٠خٍ حٌِرخى٨ص حٌكٍح٠ٍش  8– 7 – ٔ

 8ٙ ................................................................................................. طٔظ٠ؾ حٌِرخىي حٌكٍحٍٞ  9– 7 – ٔ

 7ٔ .............................................................................................. ص٠خٔش حٌِرخى٨ص حٌكٍح٠ٍش ٓٔ– 7 – ٔ

 7ٔ ......................................................................................................... حٌص٠خٔش حٌطٔرإ٠ش ٔٔ – 7 – ٔ

 78 ............................................................................................................ حٌطؿخٍد حٌِهطر٠ٍشحٌفصي حٌػخٟٔ: 

 78 ................................................................................................................................ ٕ – ٔط٠ِٙى

 78 ...................................................................................... حَٓ حٌطؿٍرش : حٌطمط٠ٍ حٌطؿ٠ُثٟ ٌٍٔفط حٌهخَ ٕ – ٕ

 78 ................................................................................................................... حٌٔظ٠ٍش ٔ – ٕ – ٕ

 78 ............................................................................................. حٌطمط٠ٍ حٌر٠ٓط ) ح٨عط٠خىٞ ( ٕ – ٕ –ٕ

 79 ......................................................................................................... حٌطمط٠ٍ حٌطؿ٠ُثٟ ٖ – ٕ – ٕ

 8ٓ .............................................................................................. حٌطمط٠ٍ طكص ضؽط ِهٍهي ٗ – ٕ – ٕ

 8ٔ .......................................................................................................... حٌطمط٠ٍ حٌرهخٍٞ ٘ – ٕ – ٕ

 8ٕ ............................................................. ح٤ىٚحص ٚح٨ؿُٙس حٌِٓطعٍِش ـٟ طؿٍرش حٌطمط٠ٍ حٌطؿ٠ُثٟ ٙ – ٕ – ٕ

 8ٕ .......................................................................................................... حٌِٚحى حٌِٓطعٍِش 7 – ٕ – ٕ

 8ٕ ............................................................................................................. هطٚحص حٌعِي 8– ٕ – ٕ

 8ٙ ........................................................................................ حَٓ حٌطؿٍرش : حِطصخص حٌٓٚحثي ٌٍؽخُحص ٖ – ٕ

 8ٙ ................................................................................................................... حٌٔظ٠ٍش ٔ – ٖ – ٕ

 87 ............................................................................................................ ٚصؾ حٌع٠ٍِش ٕ – ٖ – ٕ

 88 ............................................................................................. ح٤ىٚحص ٚح٨ؿُٙس حٌِٓطعٍِش ٖ – ٖ – ٕ

 88 .......................................................................................................... حٌِٚحى حٌِٓطعٍِش ٗ – ٖ – ٕ

 88 .......................................................................................................... هطٚحص  حٌعِي ٘ – ٖ –  ٕ

 9ٓ ............................................................................................. ٓخثي –ٓخثي حَٓ حٌطؿٍرش : حٓطه٩ص  ٗ-ٕ

 9ٔ ......................................................................................................................... حٌٔظ٠ٍش ٔ-ٗ-ٕ

 9ٕ .......................................................................................... شٍٚط ح٠ًٌِد حٌهخص رخ٨ٓطه٩ص ٕ-ٗ-ٕ

 9ٕ ..................................................................... ح٨ؿُٙس ٚح٨ىٚحص  حٌِٓطعٍِش ٖ-ٗ-ٕ

 9ٖ ...........................................................................حٌِٚحى حٌو٠ِ٠خ٠ٚش حٌِٓطعٍِش ٗ-ٗ-ٕ

 9ٖ .................................................................................................................. هطٚحص حٌعِي ٘-ٗ-ٕ

 9ٗ ........................................................................................................................ حٌكٓخرخصٙ-ٗ-ٕ

 9ٙ ............................................................................................................ حَٓ حٌطؿٍرش : ح٨ِطُحُ ٘ – ٕ

 97 ....................................................................................................... ح٠ٌُٚص حٌِٓطٍٙوش  ٕ – ٘ – ٕ

 99 .................................................................................. ح٘ىحؾ ع٠ٍِش طى٠ٍٚ ح٠ٌُٚص حٌِٓطٍٙوش ٖ – ٘ – ٕ

ٍس ٗ – ٘ – ٕ ٍّ  99 ............................................................................................. حٓطهىحِخص ح٠ٌُٚص حٌِو

 99 ............................................................................................... ح٤ؿُٙس ٚحٌِٚحى حٌِٓطعٍِش ٘ – ٘ – ٕ
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ٕٕٓ 
 

 99 ............................................................................................................ هطٚحص حٌعِي ٙ – ٘ – ٕ

 ٓٓٔ ................................................................................................ ٠ٍمش طع٠٠ْ ٔٓرش حٌٍِخىط 7 – ٘ –ٖ

 ٔٓٔ .......................................................................................................... رطخلش حٌطِخ٠ٍْ 8 – ٘ – ٕ

 ٙٓٔ .............................................................................................. حَٓ حٌطؿٍرش :  حٌطٍش٠ق  ح٨طخٍٞ ٙ – ٕ

 ٙٓٔ ................................................................................................................. حٌٔظ٠ٍش ٔ – ٙ – ٕ

 7ٓٔ ................................................................................................... ِٚحصفخص ٚٓط حٌطٍش٠ق  ٕ-ٙ-ٕ

 7ٓٔ ....................................................................................................... حٔٚحع حٌٍِشكخص ٖ – ٙ – ٕ

 8ٓٔ ......................................................................................... ح٤ىٚحص ٚح٨ؿُٙس حٌِٓطعٍِش ٗ – ٙ –   ٕ

 8ٓٔ ......................................................................................................... حٌِٚحى حٌِٓطعٍِش ٘ – ٙ –ٕ

 8ٓٔ ........................................................................................................... هطٚحص حٌعِي ٙ – ٙ –ٕ

 ٖٔٔ .............................................................................................................. حٌطِخ٠ٍْ رطخلش  7-ٙ-ٕ

 ٙٔٔ .......................................................................................................... حَٓ حٌطؿٍرش : حٌطؿف٠ؾ 7 – ٕ

 ٙٔٔ ................................................................................................................. حٌٔظ٠ٍش ٔ – 7 – ٕ

 7ٔٔ ......................................................................................................... طعخ٠ٍؾ حٓخ٠ٓش ٕ – 7 – ٕ

 8ٔٔ ......................................................................................................... حؿُٙس حٌطؿف٠ؾ ٖ – 7 – ٕ

 9ٔٔ .................................................................................. حٌِؿففخص حٌٓطك٠ش حٚ ًحص حٌصٚحٟٔ ٗ – 7 – ٕ

 ٕٓٔ ........................................................................................... ٍِكٍش حٌطؿف٠ؾ رِعىي ػخرص ٘ – 7 – ٕ

 ٕٓٔ ........................................................................................ ٍِكٍش حٌطؿف٠ؾ رِعىي ِطٔخلص ٙ – 7 – ٕ

 ٕٓٔ ........................................................................................... ح٤ىٚحص ٚح٨ؿُٙس حٌِٓطعٍِش 7 – 7 – ٕ

 ٕٓٔ .............................................................................................................. حٌِٚحى حٌِٓطعٍِش 7-8-ٕ

 ٕٗٔ ......................................................................................................... رطخلش حٌطِخ٠ٍْ ٓٔ– 7 – ٕ

 ٕٙٔ .................................................................................... ش : ِعخٌؿش حٌِخء رخٌطرخىي ح٠٨ٟٚٔحَٓ حٌطؿٍر 8 – ٕ

 ٕٙٔ ........................................................................................................................ حٌٔظ٠ٍشٔ-8-ٕ

 ٕٙٔ .................................................................................................................. ِرىء حٌطرخىي ح٠٤ٟٚٔ

 7ٕٔ ................................................................................................................. ح٠٤ٟٚٔ ٠ٍُْ حٌطرخىي

 ٖٓٔ ........................................................................................... ح٤ىٚحص ٚح٤ؿُٙس حٌِٓطعٍِش ٕ – 8 – ٕ

 ٖٓٔ .............................................................................................. حٌِٚحى حٌو٠ِ٠خ٠ٚش حٌِطٍٚرش ٖ – 8 – ٕ

 ٖٓٔ .......................................................................................................... هطٚحص حٌعِي ٗ – 8 – ٕ

 ٕٖٔ .......................................................................................................... رطخلش حٌطِخ٠ٍْ ٘ – 8 – ٕ

 ٖٙٔ ................................................................... حٌفكٚصخص حٌِهطر٠ٍش عٍٝ ح٠ٌِخٖ حٌِٓطعٍِش ـٟ ِصخـٟ حٌٔفط 9-ٕ

 7ٖٔ ................................................................................................ حٌطٚص٠ي حٌوٍٙرخثٟ -(ٔ)    ٔ -9-ٕ

 8ٖٔ .................................................................................... حٌطٚص٠ي حٌوٍٙرخثٟ رطخلش حٌطِخ٠ٍْ : ٕ-ٔ-9-ٕ

 9ٖٔ ......................................................................................................... (:عٍٓس حٌِخءٕ)      ٕ-9-ٕ



ٕٖٓ 
 

 ٓٗٔ ............................................................................................. رطخلش حٌطِخ٠ٍْ : عٍٓس حٌِخء ٕ-ٕ-9-ٕ

 ٔٗٔ ........................................................................................................ (: حٌعوٍٖٚ ٖ)      ٖ-ٕ-9-ٕ

 ٔٗٔ .................................................................................................................. حٌٔظ٠ٍشٔ-ٖ-ٕ-9-ٕ

 ٕٗٔ ......................................................................................................... هطٚحص حٌعِي ٕ-ٖ-ٕ-9-ٕ

رشوي ِٓطم٠َ صٚد شعخع حٌِصرخف ح٠ٌٍٍُٞ اٌٝ حٌٍٚف ِْ ه٩ي حٌوؤّ حٌػخٟٔ ِْ عِق ِع٠ْ, ٨كظ ٔفخً حٌضٚء ِْ حٌؿٙش حٌػخ٠ٔش -ٙ

 ٕٗٔ ................................................................................ ٚعىَ طشططٗ ِِخ ٠ىي عٍٝ حْ حٌِخء هخٌٟ ِْ حٌعوٍٚس .

 ٕٗٔ .............................................................................................. رطخلش حٌطِخ٠ٍْ : حٌعوٍٚس ٖ-ٖ-ٕ-9-ٕ

صٚد شعخع حٌِصرخف ح٠ٌٍٍُٞ اٌٝ حٌٍٚف ِْ ه٩ي حٌوؤّ حٌػخٟٔ ِْ عِق ِع٠ْ, ٨كظ ٔفخً حٌضٚء ِْ حٌؿٙش حٌػخ٠ٔش رشوي ِٓطم٠َ 

 ٖٗٔ ................................................................................ س .ٚعىَ طشططٗ ِِخ ٠ىي عٍٝ حْ حٌِخء هخٌٟ ِْ حٌعوٍٚ

 ٖٗٔ ............................. (loS iDll)SoTT  )SDT(ei ( ) e(: ـكص حٌِٚحى حٌصٍرش حًٌحثرش حٌو٠ٍش ) ٗ)     ٗ-ٕ-9-ٕ

 ٖٗٔ ......................................................................................................... هطٚحص حٌعِي ٔ-ٗ-ٕ-9-ٕ

 ٗٗٔ ........................................................( eiـكص حٌِٚحى حٌصٍرش حًٌحثرش حٌو٠ٍش )رطخلش حٌطِخ٠ٍْ:   ٕ-ٗ-ٕ-9-ٕ

 ٙٗٔ ....................................... (.loS l)SloST loSll(e(: ـكص ح٩ِ٤ف حًٌحثرش حٌٍحشكش ـٟ حٌِخء) ٔ)    ٘-ٕ-9-ٕ

 ٙٗٔ .........................................................................................................هطٚحص حٌعِي: ٔ-٘-ٕ-9-ٕ

 loS l)SloST loSll.) .............................. ٔٗ7(e: ـكص ح٩ِ٤ف حًٌحثرش حٌٍحشكش ـٟ حٌِخء)  حَٓ حٌط٠ٍِْ ٕ-٘-ٕ-9-ٕ

 loS l)SDT.)............... ٔٗ8(e( : ـكص طع٠٠ْ ح٩ِ٤ف ٚحٌِٚحى حٌعخٌمش رضِٔٙخ ِٚحى حٌؽ٠ٍْ ٚحٌط٠ْ ـٟ حٌِخء) ٕ)  ٙ-ٕ-9-ٕ

 8ٗٔ ......................................................................................................... هطٚحص حٌعِي ٔ-ٙ-ٕ-9-ٕ

 loS l)SDT.) ..... ٔٗ9(eـٟ حٌِخء)ـكص طع٠٠ْ ح٩ِ٤ف ٚحٌِٚحى حٌعخٌمش رضِٔٙخ ِٚحى حٌؽ٠ٍْ ٚحٌط٠ْ حَٓ حٌط٠ٍِْ :  ٕ-ٙ-ٕ-9-ٕ

 ٔ٘ٔ ..................................................... ( lSaholTl (: ـكص طع٠٠ْ ح٩ِ٤ف حٌور٠ٍط٠ش ـٟ حٌِخء)  ٖ)  7-ٕ-9-ٕ

 ٔ٘ٔ ......................................................................................................... هطٚحص حٌعِي ٔ-7-ٕ-9-ٕ

 ٕ٘ٔ ......................................................................................................... خ٠ٍْرطخلش حٌطِ ٕ-7-ٕ-9-ٕ

 ٗ٘ٔ ............................................................... (oDTT(ehS(: ـكص طع٠٠ْ حٌو٠ٍٍٚىحص ـٟ حٌِخء) ٗ)   8-ٕ-9-ٕ

 ٘٘ٔ ......................................................................................................... هطٚحص حٌعِي ٔ-8-ٕ-9-ٕ

 ٘٘ٔ ......................................................................................................... رطخلش حٌطِخ٠ٍْ ٕ-8-ٕ-9-ٕ

 7٘ٔ .............................................................................. (: ل٠خّ ح٠ٌُٚص ٚحٌٍِورخص حٌى٠ٔ٘ش ٘)     9-ٕ-9-ٕ

 8٘ٔ ......................................................................................................... هطٚحص حٌعِي ٔ-9-ٕ-9-ٕ

 8٘ٔ ......................................................................................................... رطخلش حٌطِخ٠ٍْ ٕ-9-ٕ-9-ٕ

 ٓٙٔ .................................................................. ap-rTlToٌٍِخء ل٠ِش  (: ـكص حٌكخِض٠شٙ)      ٓٔ-ٕ-9-ٕ

 ٓٙٔ ........................................................................................................ هطٚحص حٌعِي ٔ-ٓٔ-ٕ-9-ٕ

 ٓٙٔ ....................................................................................................... رطخلش حٌطِخ٠ٍْ ٕ-ٓٔ-ٕ-9-ٕ

 ٕٙٔ ....................................................... حٌو٠ِ٠خ٠ٚش ٚطع٠٠ْ ٍٓعش حٌطفخعي حٌو٠ِ٠خٚٞحَٓ حٌطؿٍرش : حٌطفخع٩ص  ٓٔ – ٕ

 ٕٙٔ ................................................................................................................ حٌٔظ٠ٍش ٔ – ٓٔ – ٕ

 ٖٙٔ ............................................................................................ حٔٚحع حٌطفخع٩ص حٌو٠ِ٠خث٠ش ٕ – ٓٔ – ٕ

 7ٙٔ ..................................................................... حٌعٚحِي حٌِإػٍس عٍٝ ٍٓعش حٌطفخعي حٌو٠ِ٠خٚٞ ٗ – ٓٔ – ٕ



ٕٓٗ 
 

 7ٓٔ ....................................................................................................... رطخلش حٌطِخ٠ٍْ  ٘ – ٓٔ – ٕ

 77ٔ ........................................................................................ حَٓ حٌطؿٍرش : طؿٍرش حٌطك٠ٍي حٌِٔهٍٟ ٔٔ  – ٕ

 77ٔ ................................................................................................................... حٌٔظ٠ٍش ٔ – ٔٔ – ٕ

 77ٔ ....................................................................................... ِوٚٔخص ؿٙخُ حٌطك٠ٍي حٌِٔهٍٟ ٕ – ٔٔ – ٕ

 78ٔ ........................................................................................... ح٤ؿُٙس ٚحٌِٚحى حٌِٓطعٍِش ٖ – ٔٔ – ٕ
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