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 شكر وعرفان
أول من يشكر ويحمد أناء إلليل وأطرإف إلنهار هو إلعلي إلقهار إلأول إلآخر 

ي لإ تحصى، وأغدق علينا برزقه إلذي 
وإلظاهر وإلباطن، إلذي أغرقنا بنعمه إلت 

، وأنار دروبنا فله جزيل إلحمد وإلثناء إلعظيم هو إلذي أنعم علينا ؤذ  لإ يفتى

أرسل فينا عبده ورسوله محمدإ بن عبد الله عليه أزكى إلصلوإت وأطهر 

ى فعلمنا مالم نعلم وحثنا عل طلب إلعلم أينما  إلتسليم، أرسله بقرآنه إلمبي 

 .وجد

ي وإجهتنا لؤنجاز 
لله إلحمد وإلشكر لله أن وفقنا وألهمنا إلصبر عل إلمشاق إلت 

 هذإ إلعمل إلمتوإضع

وإلشكر إلموصول ؤلى كل معلم أفادنا بعلمه، من أول إلمرإحل إلدرإسية حت  

 هذه إللحظة

وإلأستاذة " زإوي منال" كما نوجه كلمة إلشكر ؤلى إلأستاذة إلمؤطرة 

جزيل إلشكر عل إلتوجيه وإلنصح وإلؤرشاد " علاوي مسعودة"إلمساعدة   

 ، ججإهم الله عنا كل خب  موبذل ما بوسعه

نفع الله بها عل تعبها وجهدها هي أيضا " بوقرة آمنة"وكذلك ؤلى إلأستاذة 

 .وإعانتها وتوجيهها لنا

فوإ عل  كما نتوجه للامتنان وإلشكر إلجزيل ؤلى كل إلأساتذة إلذين أشر

 . من إلسنوإت إلجامعيةإتدريسنا سوإء هذه إلسنة أو ما قبله

 2021/2022وإلى كل زملاء دفعتنا كيمياء بجميع تخصصاتها 

ي عمرهما وإلى أعضاء 
ى
ى أطال الله ف وختاما نتقدم بالشكر للوإلدين إلكريمي 

 لجنة إلمناقشة لقبولهم مناقشة مذكرتنا



 

                II 

 إلؤهدإء
ي لؤنجاز هذه إلمذكرة 

إ طيبا مباركا فيه أن وفقتى إلحمد لله حمدإ كثب 

ى بفضله سبحانه  ثمرة إلجهد وإلتعب طيلة هاته إلسني 

 :أهدي ثمرة هذإ إلعمل ؤلى

إلأساس وإلسند إلذي أعتمد عليه من صغري لهذه إللحظة ؤلى من 

ي  ي كل مشوإر وكل خطوة أبر
ى
كان عونا لىي بعد الله سبحانه وتعالى ف

ي إلدين"إلغالىي 
 حفظه الله ورعاه وأدإم عليه إلصحة وإلعافية" صفى

ي وصولىي ؤلى ما 
ى
ي بدعوإتها فكانت سببا ف

ي أحاطتتى
ؤلى رفيقة إلدرب إلت 

أطال " صليحة"أنا عليه إلآن بتعبها علي وتربيتها وجهدها أمي إلغالية 

ي إلدنيا وإلآخرة ي عمرها ورزقها خب 
ى
 الله ف

ي دفعة كيمياء تحليلية 
 
ي وإحدة تلوى إلأخرى، ؤلى صديقاب

 
ؤلى أخوإب

ي خلال هذإ إلعمل ولو 2022
 كل وإحدة باسمها، ولكل من دعمتى

 بالقليل

ي تعليمنا وجلب 
ى
ؤلى أساتذتنا إلكرإم إلذين بذلوإ قصارى جهدهم ف

إلمنافع لنا سائلة من الله عج وجل أن يجعل كل عطاء منهم ؤلينا 

 حسنة جارية لهم

 

وئــــــــــــــــــــــــــــــام



 

                III 

 إلؤهدإء
ي 
ي ووفقتى

 هذإ إلعمل لؤنجازإلحمد لله إلذي أنار لىي درب إلعلم وإلمعرفة و أعانتى

إلذي بدوري إهديه  و

ي أنار شمعةؤلى من  ي وكان خب  مرشد لىي نحو إلعلم ؤلى من ضحى لأجلي بالكثب  أبر  دربر
ي عمره 

ى
إلعزيج إلحاج إحمد شفاه الله وعافاه وأطال ف

ي بعطفها ؤلى 
ي وغمرتتى

 
ي حياب

ى
ؤلى من تعجج إلأحرف عن وصفها ؤلى من كانت لىي سند ف

... رعاها  نبع إلحنان أمي إلغالية فاطمة أدإم الله صحتها و

ي 
 
ي وأخوإب

 
ى ؤخوب ؤلى شموسي إلمضيئة وسندي إلمتي 

ى سارة هاجر فاطنة   .ؤشإءمحمد ؤبرإهيم ياسي 

ي رشيدة 
ي إلجميلة إلحنونة رمج إلإهتمام زوجة أخى

ؤلى رإئعت 

ى ريماس ميمونة أريــــج ندى رتيل نور .. ؤلى بهجتنا وإنسنا برإعمي إلحلوين معب 

لى كل عائلة بوذرإع ؤ

ي ورفيقة عمري جوهري إسماء ؤلى
ي وإخت 

ي إلغالية صديقت 
 ..أسماء  مفلاح وصديقت 

ؤلى من كان بمثابة محفج ودإفع لىي للسب  وإلموإصلة وإلوصول إلدكتور وضاح إلرباخي 
.. حفظه الله ورعاه

ي إلفضيلات خاصة  
 
ي إلكرإم إلأفاضل وأستاذإب

 
ؤلى منائر علمي ورفقاء حلمي أساتذب

إدإمهم الله عج  وإلأستاذة بوقرة آمنة إلأستاذة منال زإوي وإلأستاذة علاوي مسعودة
 وجل لنا قدوة وفخرإ

ل     إلى كل من كان له فضل عليا بعد الله عج وج  

ي ؤلى كل من هؤلإء  إهدي تخرخر
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 الحياتية الأمػر السعاصخ كػنيا تجخل في تدييخ الإندافتعتبخ الصاقة مغ أىع احتياجات 

الزخكرية السباشخة ، في قصاعات شتى كالتعميع، الرحة الدراعة، الرشاعة ، فيي بسثابة عشرخ أساسي 

 شاقات متججدة كمغ بيغ ىاتو إلىلاستسخار الحياة البذخية حيث يسكغ تػفيخىا مغ مرادر عجة كتحػيميا 

الصاقات الزخكرية الصاقة الحيػانية الصاقة الشباتية ، شاقة السياه كالخياح كالذسدية كشاقة الػقػد الحيػؼ ، 

حيث بات ىحا الأخيخ عمى كجو الخرػص يحطى بسكانة عالية ججا مغ شخؼ العمساء كالباحثيغ كذكؼ 

 الآفالاختراص، كالحؼ يعبخ عغ الػقػد السذتق مغ أؼ كتمة حيػية لأنو بسثابة بجيل لمػقػد السدتخجـ 

مغ شخؼ البمجاف، بالزبط في انتاج مختمف الصاقات كالكيخباء كالشقل ، حيث تعج شاقة الكتمة الحيػية  

مغ بيغ أقجـ مرادر الصاقة الستججدة السدتخجمة عمى مخ العرػر فكانت حيشحاؾ السرجر شبو الػحيج 

الستػافخ لستصمبات الانداف القجيع الستػاضعة ككانت في معطسيا خذبا كمخمفات محرػلات زراعية ،كمع 

 الستصمبات الزخكرية لمصاقة ،صارت شاقة الكتمة إلىتصػر متصمبات الانداف مغ الستصمبات الستػاضعة 

 الإفخيكيةة خرػصا الجكؿ ميفي الجكؿ الشاعمييا الحيػية مغ الصاقات الغيخ التجارية التي داـ الاعتساد

 .كيقرج بيا أيزا الصاقة العزػية

يعج الػقػد الحيػؼ شاقة مدتسجة مغ الكائشات الحية سػاءً حيػانية أك نباتية حيث يسكغ تػفيخه 

 بيئية أىسية مرجر كخبػني كالشبات كالشفايات الخ، فالػقػد الحيػؼ يعتبخ شاقة حيػية ذات أؼعسػما مغ 

.  بالأخز فيػ ميع ججا في الحياة

يشتج لشا كقػد  (الكحػلات برفة عامة)الػقػد الحيػؼ مع  الكيسيائية ةالأكدػجيشيإف خمط الأنطسة 

حيػؼ آخخ ذك خرائز فيديػكيسيائية محجثة كمسيدة كفعالة مغ حيث لدكجتو ككثافتو كتحسمو لجرجة 

 كذلظ بعجما يتع تصبيق بعس العسميات الػقػد،الحخارة كغيخىا مغ الخرائز التي تحدغ مغ نػعية ىحا 

سيتات مع أنػاع  الأ) مغ بيغ الأنطسة التي ىي محل الجراسة الشطاـ الثشائي الأكدجيشي عمييا،الكيسيائية 

ىحا الاخيخ يعج مرجر لمػقػد الحيػؼ السُحدَغ فالخرائز التي يتسيد بيا تؤىمو  (الكحػلات مثلا
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 الكيسيائية،يعج أسيتات الإيثيل مغ بيغ السحيبات السيسة في الرشاعات .السجالاتللاستعساؿ في شتى 

 .  الانتاج العالسي لو في تدايج كبيخالمػاصق كحتىحيث يدتخجـ بذكل كبيخ في صشاعة 

قسشا بيحه الجراسة كالتي تعتبخ جدء مغ أشخكحة نياية  (الػقػد الحيػؼ )لتحديغ تقشية ىحا الإنتاج 

يتع تشطيع التقخيخ السراحب ليحه الأشخكحة حػؿ فرميغ بسا في ذلظ مقجمة . الجراسات لجكرة الساجدتيخ

كخاتسة، الفرل الأكؿ مخرز لتجسيع الجراسات حػؿ معمػمات عامة عغ الصاقة الحيػية بسا في ذلظ 

شاقة الكتمة "الصاقات الستججدة السختمفة مغ بيشيا الصاقة الحيػية كما يتختب عشيا كالتي يصمق عمييا ب 

 الفرل الثاني فيخكد عمى الجانب العسمي الحؼ يزع كصفا لمسػاد اأـ. السرادرفي بعس " الحيػية

كالأساليب السدتخجمة كأخيخاً في الفرل الثالث عخض الشتائج التي تع الحرػؿ عمييا كالسشاقذات التي 

. ذلظ تمت

 

 

 



 

 
 

 

 

 

  اججان  اشنرر 



 

 
 

 

 

 افرل  لأول 

معلهمجت عجمة  
عن  

  اطجقة  احيهية
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I.1 . مدخل 

ىحا الفرل مخرز لمجراسة الشطخية لمكتمة الحيػية كمرجرىا كلسختمف الصاقات الستججدة الشاتجة "

 ..".كالسجتسععشيا كالفائجة التي تعكديا عمى البيئة 

I.2 . استجددةمعلهمجت عجمة حهل  اطجقة  

I.2.1 . لأشكجل  اسختلفة الطجقة  استجددة  

I.1.2.1 .  اطجقة  اذسدية  احر رية 

ترشف الصاقة الذسدية مغ أكلى الصاقات الستججدة كالبجيمة لمشفط لسا تستاز بو عغ الصاقات 

الستججدة الأخخػ، كنحاكؿ فيسا يمي التعخؼ عمى مفيػـ الصاقة الذسدية، خرائريا، استخجاماتيا، 

 (1).الصاقةكإنتاجيا عمى السدتػػ العالسي كالػقػؼ بالأخيخ عمى عيػب استخجاـ ىاتو 

o تعريف  اطجقة  اذسدية 

تعج الذسذ مغ أعطع نعع الله تخسل أشعتيا إلى الأرض فتبعث فييا الحياة ، ذكخىا الله في محكسة 

، كىحا  ما جعل الإنداف مشح أقجـ العرػر يعتقج أف الذسذ  {كسخخ لكع الذسذ كالقسخ دائبيغ  }:آياتو 

مرجر الحياة كالقػة ، كيقرج بالصاقة الذسدية الزػء السشبعث كالحخارة الشاتجة عغ الذسذ المحاف قاـ 

الإنداف بتدخيخىسا لسرمحتو مشح العرػر القجيسة باستخجاـ مجسػعة مغ الػسائل التكشػلػجية التي تتصػر 

باستسخار تغدك معطع مرادر الصاقة الستججدة الستػافخة عمى سصح الأرض إلى الإشعاعات الذسدية 

ىي .بالإضافة إلى مرادر ثانػية مثل شاقة الخياح كشاقة الأمػاج كشاقة الكيخكمائية ، كالكتمة الحيػية 

الزػء كالحخارة السشبعثاف مغ الذسذ، المحاف قاـ الإنداف بتدخيخىسا لسرمحتو مشح العرػر القجيسة 

 تقشيات تدخيخ الصاقة الذسدية ـكتس. بإستسخارباستخجاـ مجسػعة مغ كسائل التكشػلػجيا التي تتصػر 

استخجاـ الصاقة الحخارية لمذسذ سػاء لمتدخيغ السباشخ أك ضسغ عسمية تحػيل ميكانيكي لحخكة أك لصاقة 

كيخبائية، أك لتػليج الكيخباء عبخ الطػاىخ الكيخك ضػئية باستخجاـ ألػاح الخلايا الزػئية الجيجية 
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بالإضافة إلى الترسيسات السعسارية التي تعتسج عمى استغلاؿ الصاقة الذسدية، كىي تقشيات تدتصيع 

 (1). اليػـالسداىسة بذكل بارز في حل بعس أكثخ مغ مذاكل العالع إلحاحا 

o  خرجئص  اطجقة  اذسدية

: مغ خلاؿ السعمػمات سابقة الحكخ نحكخ أىع الخرائز لمصاقة الذسدية كىي كالآتي

 تعتبخ الصاقة الذسدية أكثخ مرادر الصاقة السعخكفة كفخة. 

 تػفخ عشرخ الدميكػف اللازـ لاستخجاـ الصاقة الذسدية بكسيات كبيخة في الأرض. 

  سيػلة تحػيل الصاقة الذسدية إلى معطع أشكاؿ الصاقة الأخخػ. 

  اختلاؼ شجة الإشعاع مغ مكاف لأخخ كمغ زماف لأخخ، كبحدب مػقع السشصقة مغ خط

 .الاستػاء

  (1). ممػثةتعتبخ شاقة نطيفة كغيخ 

o  ستغلال  اطجقة  اذسدية 

 (1): يسكغ استغلاؿ الصاقة الذسدية في السجالات التالية

استخجمت الصاقة الذسدية لتػليج الحخارة مشح القجـ كفي العجيج مغ : التحػيل الحخارؼ / أ

الاستخجامات مشيا السشدلية كالرشاعية كعمى سبيل السثاؿ تدخيغ السياه كالتجفئة، كمغ أىع ايجابيات 

. استخجاـ شاقة الذسذ الحخارية

 الحج مغ استيلاؾ الصاقة الشفصية. 

 القجرة العالية عمى التشبؤ بتكاليف كسائل التجفئة. 

 تقميل الاعتساد عمى كاردات الصاقة التقميجية. 

  الاسياـ في التقميل مغ انبعاثات السباشخة مغ𝐶𝑂2.  
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تحػؿ الخلايا الذسدية ضػء الذسذ الى كيخباء باستخجاـ ما يعخؼ باسع : التحػيل الكيخكضػئي /ب

كتعج خلايا الدميكػف أحادية أك متعجدة البمػرات ىي الأكثخ  (الزػء= الفػتػف )التأثيخ الكيخكضػئي 

كلقج زادت ندبة التقشيات الأخخػ السػجػدة في الدػؽ عمى مجػ عجة أعػاـ، كتتخابط الخلايا . شيػعا اليػـ

 انتقاء دعغ. شسديةالفخدية ببعزيا البعس كيخبائيا كيغمفيا غصاء زجاجي كبحلظ فيي تذكل كحجة شاقة 

لكغ أيزا  (الدعخ لكل كيمػ كاط )الػحجات الكيخكضػئية، فسغ السيع الػضع بالاعتبار التكمفة الػاحجة 

لكل كيمػ في كاط في الداعة تع إنتاجو، كمغ ثع اختيار السػاقع  (تكاليف الإنتاج )تكمفة السشطػمة ككل 

التي تتعخض لكسية كبيخة مغ أشعة الذسذ السباشخة تجعل مغ الاستثسارات الأكثخ ربحا كمغ أىع مدايا 

: الصاقة الكيخكضػئية ىي

 تػليج الكيخباء دكف أحجاث أؼ انبعاثات سمبية. 

  اتداع دائخة التصبيق التي تتشػع ما بيغ التصبيقات السرغخة مثل الآلات الحاسبة التي

 .تعسل بالصاقة الذسدية

o  معهقجت  اطجقة  اذسدية

: كمغ أىع السعػقات نحكخ ما يمي

 سصح الأرض لا يتمقى إلا مغ ىحه الصاقة سػػ قجر ضئيل ججا. 

 مكمفة كغيخ قابمة لمتخديغ. 

 عجـ تػفخ الكيخباء مغ الصاقة الذسدية أثشاء الميل أك خلاؿ الأحػاؿ الجػية الغيخ مػاتية. 

  (1). كاستمداماتياالسداحات الكبيخة السصمػبة لتذييج الألػاح الذسدية 

o اطجقة  اذسدية من  اشجحية  لاقترجدية  

يعج استخجاـ الصاقة الذسدية الحخارية في تػليج الكيخباء مغ السجالات الحجيثة التي لا تداؿ في 

مخحمة البحث كالتصػيخ، كنطخا إلى أىسية ىحا السجاؿ فقج قامػا بتصػيخه في برػرة ججية في نياية 
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الدبعيشات مغ القخف الدابق عغ شخيق إقامة مجسػعة مغ السحصات الذسدية الحخارية كفي عجد مغ 

 أسفخت نتائج الجراسات كالبحث عغ إمكانية دكؽ . كاليابافالجكؿ الرشاعية كالػلايات الستحجة كفخندا 

خفس تكاليف إنتاج الصاقة الكيخبائية مغ محصات الصاقة الذسدية الحخارية الحجيثة بشدبة عالية قج ترل 

مقارنة بتكمفتيا مع السحصات الدابقة أُنذئت لأغخاض البحث كالتصػيخ، كعشج مقارنة كمفة  % 80إلى 

إنتاج الصاقة الكيخبائية مغ مرادرىا التقميجية السعخكفة مع تكاليف إنتاجيا مغ الصاقة الذسدية الحخارية 

 إذا اأـ. العاليةيتزح عجـ ججكػ استغلاؿ الصاقة الذسدية في الػقت الحاضخ استشادا إلى كمفتيا الأكلية 

أضفشا عشاصخ أخخػ غيخ الكمفة السباشخة الى الصاقة السشتجة مغ مرادر الصاقة التقميجية مثل تكاليف 

الحج مغ تأثيخىا عمى البيئة كالسجتسع، كىحه التكاليف شبو معجكمة، كفي حالة استخجاـ مشطػمات الصاقة 

الذسدية إذ أف تأثيخىا عمى البيئة محجكد ججا أك إمكانية ترجيخ كسيات الػقػد التي يسكغ تمبيتيا 

 (1). ماباستخجاـ الصاقة الذسدية فاف الرػرة ستختمف نػعا 

o  اخلايج  اذسدية  اكهروضهئية 

يتع تػليج الصاقة الكيخبائية مغ التػليج السباشخ لمصاقة الذسدية الزػئية باستخجاـ الخلايا الذسدية 

كبتكاليف تذغيل كصيانة مشخفزة ،تعسل دكف حجكث  (عاما20)التي تتسيد  بعسخ زمشي شػيل أكثخ 

حخكة أك ضػضاء فزلا عغ عجـ تمػيثيا لمبيئة عمى حدب معخفتشا حاليا ، كنطخا إلى التكاليف العالية 

اللازمة لإنذاء السحصات الكيخكضػئية فإنيا تجخؼ الآف  العجيج مغ البحػث كالجراسات التي تيجؼ برفة 

رئيدية إلى خفس تمظ الكمفة عغ شخيق تحديغ كفاءة تحػيل الخلايا كالشطع الكيخكضػئية كذلظ بسعالجة 

تخكيبيا كخفس كمفة ترشيعيا كاستخجاـ عشاصخ ججيجة مغ أشباه السػاصلات كعمى الخغع مغ إدخاؿ 

بعس التحديشات كالتصػيخ عمى الخلايا الكيخكضػئية إلا أف كفاءة تحػيميا مغ شاقة ضػئية إلى شاقة 

عمى الشصاؽ التجارؼ ، كيسكغ الاستفادة برػرة عمسية مغ % 20كيخبائية لا تداؿ محجكدة كلع تتجاكز 

الخلايا الذسدية في تصبيقات عجيجة في السشاشق الشائية التي تكػف فييا كمفة مج شبكات الصاقة الكيخبائية 
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مكمفة، إذ تكػف فييا كمفة بشاء محصة أك تػفيخ مػلجات خاصة لياتو السشاشق عالية عشج تذغيميا أك 

 كمسة إنتاج الكيخباء مغ الخلايا الذسدية عمى عجة عػامل أىسيا تكاليف إنذاء محصة، ؼكتتػؽ . صيانتيا

كالعسخ الافتخاضي ليا، كتكاليف التذغيل كالريانة، كتكاليف تخديغ الصاقة الكيخبائية السػلجة، كقجرة 

السحصة، كنػع الخلايا السدتخجمة، كأسذ ترسيع السحصة إضافة إلى معجؿ الإشعاع الذسدي الداقط 

 (1). السدتثسخكضخكؼ البيئة كالعائج السادؼ مغ رأس الساؿ 

o  اخلايج  اذسدية  اكهروضهئية من  اشجحية  لاقترجدية 

كيتزح أف كمفة إنتاج الصاقة الكيخبائية مغ ىحه السرادر لازالت عالية مقارنة مع كمفة إنتاج 

إلا انو مع تصػر تقشية الخلايا الذسدية $ 0.08ك$ 0.04السرادر التقميجية الأخخػ كالتي تتخاكح ما بيغ 

كالشطع الكيخكضػئية فاف كمفة الصاقة الكيخبائية السػلجة مغ الصاقة الذسدية سػؼ تشخفس الى الحج الحؼ 

 (1). اقترادياقج يدسح باستغلاليا 

o  وقهد  اطجقة  اذسدية

يسكغ إنتاج الػقػد الذسدي مغ خلاؿ الكيسياء الزػئية كالبيػلػجية الزػئية أيالتسثيل الزػئي 

الاصصشاعي كالكيسياء الحخارية مغ خلاؿ استخجاـ الحخارة الذسدية التي تػفخىا الصاقة الحخارية الذسدية 

 (1). كيسيائي كالتفاعلات الكيخككيسيائيةالسخكدة لتحخيظ تفاعل 

 يدتخجـ ضػء الذسذ كسرجر لمصاقة حيث يتع تحػيل ىاتو الصاقة مغ شاقة شسدية الى شاقة 

كيسيائية غالبا عغ شخيق تقميل البخكتػنات إلى الييجركجيغ أك ثشائي أكديج الكخبػف الى مػاد 

يسكغ إنتاج كقػد الصاقة الذسدية كتخديشو مغ أجل استخجامو لاحقًا، عشجما لا يتػفخ ضػء .عزػية

متشػعة لشقل ىحه التفاعلات بصخيقة  الذسذ، مسا يجعمو بجيلًا لمػقػد الاحفػرؼ يتع تصػيخ محفدات ضػئية

إف اعتساد العالع عمى انخفاض احتياشيات الػقػد الأحفػرؼ لا يصخح مذاكل بيئية .مدتجامة كصجيقة لمبيئة

، كسرجر بجيل لمصاقة فتحجيجا الييجركجيفقط بل مذاكل جيػسياسية ايزا، يعتبخ كقػد الصاقة الذسدية 
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يسكغ إنتاج الكيخباء مباشخة مغ ضػء . لاستبجاؿ الػقػد الأحفػرؼ خاصة عشجما يكػف التخديغ ميسًا

، لكغ ىحا الشػع مغ الصاقة غيخ فعاؿ إلى حج ما في التخديغ ةالخلايا الكيخكضػئيالذسذ مغ خلاؿ 

 كتخديشو كنقمو سضػء الذعمقارنة بالييجركجيغ، يسكغ إنتاج كقػد الصاقة الذسدية متى كحيثسا يتػفخ 

تدخخ العسميات . يسكغ إنتاج الػقػد الذسدي عبخ عسميات مباشخة أك غيخ مباشخة.لاستخجامو لاحقًا

، يتع تحػيل الصاقة فالسقابل. السباشخة الصاقة في ضػء الذسذ لإنتاج كقػد بجكف تحػيلات شاقة كسيصة

الذسدية في العسميات غيخ السباشخة إلى شكل آخخ مغ أشكاؿ الصاقة أكلًا، مثل الكتمة الحيػية اك الكيخباء 

 (1). الػقػدالتي يسكغ استخجاميا بعج ذلظ لإنتاج 

I.2.2.1.  طجقة  اريجح 

بدبب معػقات الصاقة الذسدية سالفة الحكخ ضيخت شاقة أخخػ ضسغ الصاقات الستججدة كالبجيمة 

:  لمشفط كىي شاقة الخياح، كنحاكؿ التعخؼ عمييا مغ خلاؿ العشاكيغ التالية

o تعريف طجقة  اريجح 

كىي الصاقة الستػلجة مغ تحخيظ ألػاح كبيخة مثبتة بأماكغ مختفعة بفعل اليػاء كيتع إنتاج الصاقة 

الكيخبائية مغ الخياح بػاسصة محخكات ذات ثلاثة ازرع دكارة تحسل عمى عسػد تعسل عمى تحػيل الصاقة 

الحخكية لمخياح إلى شاقة كيخبائية فعشجما تسخ الخيح عمى الأذرع تخمق دفعة ىػاء ديشاميكية تدبب في 

 (1). كيخبائيةدكرانيا، كىحا الجكراف يذغل التػربيشات فتشتج شاقة 

o  أاه ع طجقة  اريجح

 (1)الصاقة الخياح البخية كالصاقة الخياح البحخية كىسا كالآتي: نجج ىشاؾ نػعيغ مغ شاقة الخياح

لزساف تحقيق مخدكدات مختفعة في السػاقع الجاخمية فقج تع إعجاد تػربيشات : طجقة  اريجح  ابرية/ أ

مدكدة بأبخاج شاىقة كأجداء مختجة، كتعج السػاقع الجبمية كاليزاب بػجو خاص مغ السػاقع السلائسة 

 .لاستغلاؿ شاقة الخياح
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تتسيد الخياح البحخية كػنيا أكثخ صحة كثباتا، كبحلظ تديج إنتاجياتيا : طجقة  اريجح  ابحرية/ ب

عشيا في الذاشئ كتتستع التػربيشات اليػائية البحخية بقػة ىائبة مقارنة بتمظ  % 60إلى %  40بشدبة 

 .السػجػدة في البخ

o  خرجئص طجقة  اريجح

 شاقة مجانية كلا تحتاج إلى صيانة مدتسخة. 

 أنيا شاقة نطيفة كلا تشتج عشيا مػاد ممػثة كلا ضارة بالبيئة. 

 تدتخجـ في ضخ السياه كفي شحغ الحبػب كفي تػليج الكيخباء. 

  (1). الذخاعيةتدتخجـ الصاقة اليػائية في تدييخ السخاكب كالدفغ 

o  ستعسجلات طجقة  اريجح 

: استخجمت الصاقة اليػائية في عجة مجالات مشيا

 تدتخجـ في ضخ السياه. 

 تدتخجـ في شحغ الحبػب. 

  (1). الكيخباءتدتخجـ في تػليج 

o  صعهبجت ومعهقجت طجقة  اريجح

: يػاجو ىحا السرجر صعػبات عجة نمخريا فيسا يمي

 تبياف سخعة الخياح كاتجاىيا مغ كقت لأخخ كمغ مكاف لأخخ. 

  حخكة الذسذ كالأرض كالتزاريذ الجغخافية كعػامل أخخػ. 

  الكمفة السختفعة لإنتاج الكيخباء كالسقجرة بأربعة أضعاؼ تكاليف الكيخباء بػاسصة الصاقة

 .التقميجية

 يحتاج ىحا السرجر إلى ساحات كاسعة. 
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 (1). صعػبة حفع الصاقة الكيخبائية التي يسكغ تػليجىا كالحؼ يتسثل في صعػبة التخديغ 

o  طجقة  اريجح من  اشجحية  لاقترجدية

:  التقجيخ الاقترادؼ لمصاقة الخياح يتزسغ عجة عػامل أىسيا ما يميإف

 الصاقة الكيخبائية السػلجة سشػيا مغ شاقة الخياح. 

 الكمفة الاستثسارية لمسحصة. 

  معجؿ الخأس ماؿ الدشػؼ. 

 السجة التي تتزسغ شخاء أجيدة تػليج الصاقة. 

  (1). كالتذغيلكمفة الريانة 

I.3.2.1.  اطجقة  اسجئية  

o  تعريف  اطجقة  اسجئية

أك مغ  (مداقط السياه)تأتي الصاقة السائية مغ شاقة تجفق السياه أك سقػشيا في حالة الذلالات

تلاشع الأمػاج في البحار، حيث تشذأ الأمػاج نتيجة لحخكة الخياح كفعلا عمى مياه البحار كالسحيصات 

كالبحيخات، كمغ حخكة الأمػاج ىحا نذاط شاقة يسكغ استغلاليا كتحػيميا إلى شاقة كيخبائية، حيث تشتج 

كيػ كاط لكل متخ مغ الذاشئ في السشاشق 100 إلى 10الأمػاج في الأحػاؿ العادية شاقة تقجر ما بيغ 

متػسط البعج عغ خط الاستػاء، إف الصاقة الكيخكمائية مرجر رئيدي لإنتاج الصاقة عمى مدتػػ العالسي 

مغ %18ـ فيي تذكل حػالي 2002ساعة سشة / تيخا كاط3000حيث يرل انتاجيا العالسي إلى حػالي 

 (1).إنتاج الكيخباء العالسي

o  خرجئص  اطجقة  اسجئية

: تسيدت ىحه الصاقة عغ غيخىا مغ الصاقات الأخخػ في عجة خرائز مشيا ما يمي

 تعتبخ الصاقة السائية بأنيا شاقة مجانية كمتػفخة بكثخة. 
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 تعتبخ مغ أرخز أنػاع تػليج الصاقة. 

 شاقة نطيفة كغيخ ممػثة بالبيئة. 

  (1). الرشاعاتتدتعسل في تػليج الكيخباء لجسيع أنػاع 

o  لاستخد م  اعجاسي ومز يج  اطجقة  اكهرومجئية 

 مغ انتاج الصاقة الكيخبائية العالسية كتكسغ أىسيتيا في %19تقجر حرة الصاقة الكيخكمائية بشدبة 

أنيا مغ مرادر الصاقة الستججدة كالأقل خصخا عمى البيئة مقارنة بسعامل الكيخباء الحخارية التي تعسل 

كالشػكؼ، كبذكل كبيخ تعتبخ عسمية التػليج ىحا الشػع مغ الصاقة عالية  (...فحع، نفط )بالػقػد العزػؼ 

 (1). كأكثخ%90السخدكد، إذ يرل مخدكدىا إلى ندبة 

o  عيهب  اطجقة  اسجئية

:   كمغ أىسيا

 نقز بشاء خداف اصصشاعي للاحتفاظ بالساء كىحا يكمف قجر كبيخ مغ الخبخة كالساؿ. 

 انخفاض ندبة تػليج الكيخباء كذلظ بدبب الجفاؼ. 

  (1). السبشيةضيػر الفيزانات بدبب انييار الدجكد 

o  اطجقة  اسجئية من اجحية  لاقترجدية 

تختمف مرادر الصاقة السائية عغ مرادر الصاقة الستججدة الأخخػ لأنيا متصػرة ججا مغ الشاحية 

: التقشية، كلحداب سعخ الػحجة الكيخبائية السشتجة مغ ىحه السحصات يجب أف نقػـ بتقجيخ ما يمي

 الكمفة الاستثسارية كالسجة اللازمة للإنذاء. 

 الكمفة الدشػية لمتذغيل كالريانة. 

 معامل الحسل خلاؿ عسخ السحصة. 

  (1). السشاسبمعجؿ التخفيس 
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كيسكغ تقجيخ الدعخ إذا افتخضشا أف كمفة تذغيل مثل ىحه السحصات قميمة مقارنة بالكمفة 

-الاستثسارية، كأف معامل الحسل يبقى ثابتاً خلاؿ عسخ السحصة، كفي ىحه الحالة يسكغ تقجيخ الكيمػكاط

: ساعة كسا يمي

عشج معخفة الكمفة الاستثسارية اللازمة لمسحصة يسكششا تخسيغ كمفة شاقة الريانة كالتذغيل قميمة ججا 

-دكلار كيمػكاط) $Cساعة بالخمد -مقارنة بالكمفة الأكلية فإنو يسكغ أف نخمد لمكمفة الأكلية لكل كيمػكاط

كبسا .  خلاؿ عسخ السحصة الكمي0.4كىشاؾ متغيخات أخخػ كعامل الحسل، كالحؼ يسكغ أف نعتبخه  (ساعة

ساعة في - كيمػكاط3500 ساعة في الدشة، فإف كل كيمػكاط مشرػب يدتصيع تػليج 8760أف ىشاؾ 

 عاما، لحا فإف انتاج الكيمػكاط السشرػب سيكػف 50الدشة يسكششا اف نفتخض اف عسخ السحصة سيكػف 

ساعة -كإذا افتخضشا كسحاكلة أكلى اف كمفة الكيمػكاط. ساعة شيمة عسخ السحصة- كيمػكاط175000

ساعة التي يشتجيا كل -يسكغ تقجيخىا الكمفة الأكلية لمكيمػكاط السشرػب مقدػما عمى عجد الكيمػكاط

 $ 1500كيمػكاط مشرػب خلاؿ عسخ السحصة، كإذا كاف سعخ الكمفة الأكلية لمكيمػكاط السشرػب ىػ 

 كىحا ىػ تقجيخ أكلي يسكغ أف يكػف بعيجا عغ $0.085ساعة سيكػف -لمكيمػكاط فإف كمفة الكيمػكاط

الحكيقة في معطع الأحياف، لأف كمفة الصاقة السػلجة مغ الصاقة السائية أرخز مغ الخقع السحكػر 

 .(1)أعلاه

I.4.2.1. طجقة  احر رة  اجهفية 

تشجرج شاقة حخارة الأرض الجػفية ضسغ الصاقات الستججدة كالبجيمة لمشفط، حيث يتع التعخؼ فيسا 

 .(1)الصاقة يمي عمى السفاليع الأساسية الستعمقة بيا كمكػناتيا كاستعسالاتيا كالسعػقات ليحه 
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o  تعريف طجقة  احر رة  اجهفية

كيقرج بيا الحخارة السخدكنة تحت سصح الأرض كالتي تدداد مع زيادة العسق كتخخج مغ جػؼ 

الأرض عغ شخيق الاتراؿ كالشقل الحخارؼ كاليشابيع الداخشة كالبخاكيغ الثائخة كيسكغ استغلاؿ الصاقة 

 .(1)إقتراديةالحخارية في جػؼ الأرض بالصخؽ الفشية الستػفخة برػرة 

: كتأخح عجة أشكاؿ مشيا

 الساء الداخغ كالبخار كالخشب، كالبخار الجاؼ كالرخػر الداخشة. 

  الحخارة السزغػشة مغ باشغ الأرض كأفزميا البخار الجاؼ لقجرتو الحخارية السختفعة

كعجـ تدببو في تآكل السعجات كنجج في مشاشق عجيجة مغ العالع نافػرات شبيعية اك عيػف الساء الداخغ 

 (1). العلاجيةالتي تدتخجـ كالحسامات 

o  مكهاجتهج

 اطجقة  احر رية  لأرضية  اعسيقة  / أ

يسكغ لمصاقة الأرضية العسيقة اف تدتخجـ في كلا مغ تػليج الصاقة الكيخبائية في محصات تػليج 

الصاقة كتغحية الحخارة لمذبكات الحخارية الأكبخ حجساً السدتخجمة في الإنتاج الرشاعي أك تجفئة السباني، 

كسا تشقدع الصاقة الحخارية الأرضية مغ ناحية أخخػ الي الصاقة الحخارية الأرضية الييجركلػجية، كالصاقة 

 (1). الأرضيةالحخارية الأرضية البيتخكحخارية، أنطسة الرخػر الجافة الحارة، كالسدبارات الحخارية 

 اطجقة  احر رية  اهيدرواهجية  / ب

يتع استخجاـ السياه مباشخة مغ خلاؿ الخدانات الجػفية السػجػدة عمى أعساؽ كبيخة، كشبقا لسعجؿ 

سخياف السياه الحخارية كدرجة الحخارة، يسكغ استخجاـ الصاقة الحخارية الأرضية الييجركلػجية لتػليج الحخارة 

كالتي درجات الحخارة ليا  (السياه الجػفية)أك الحخارة كالكيخباء يسكغ استخجاـ الصبقات الحاممة لمسياه 

 (1). الصاقة درجة مئػية تقخيبا لتػليج 100ابتجاءا مغ 
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 اطجقة  احر رية  لأرضية  ابيتروحر رية  / ج

كتكػف الرخػر الخسػبية البمػرية كالكثيفة عمى أعساؽ تتخاكح ما بيغ ثلاثة كستو كيمػمتخات مع 

بسثابة خدانات، يتع الػصػؿ الييا عبخ اثشيغ اك أكثخ  ( درجة مئػية150أكثخ مغ )درجات حخارة عالية 

مغ الآبار السحفػرة في عسق الرخػر الرمبة، كتدتخجـ عسميات التحفيد الييجركليكية كالكيسيائية نطع 

 .(1)السحدغ الصاقة الحخارية 

o  ستعسجلات طجقة  احر رية  اجهفية وأهم  اسعهقجت 

 ستعسجلات طجقة  احر رة  اجهفية  / أ

: الجػفيةفيسا يميالأرض تدتعسل شاقة حخارة 

 تػليج الكيخباء عغ شخيق محصات البخار الجاؼ. 

  (1)كالتكيفتدتعسل في انذاء محصات التجفئة. 

معهقجت طجقة  احر رة  اجهفية  / ب

: تترف بعجة معػقات مشيا

  قمة ندبة الصاقة السدتفاد مشيا، حيث أف نطاـ البئخ الحخارؼ الجػفي يسكغ أف يدتخخج

 مغ ىحه السػجػدة في السدتػدع الجػفي إلى سصح الأرض، ثع تقػـ السحصات الحخارية بالاستفادة 10%

 فقط مغ الحخارة الجػفية في مػقع %1 مغ ىحه الكسية مسا يعشي أف ندبة الاستخجاـ ترل الى %10مغ 

 .معيغ

  تأكل السعجات كالآلات السدتخجمة في الحفخ، لمػصػؿ الى مكاف الحخارة لاسيسا إذا كانت

 .الحخارة الستػلجة في صػرة ماء أك بخار رشب

  (1)الأرضخصػرة التعامل مع الحخارة الستدخبة بعشف إلى سصح. 
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o  طجقة  احر رية  اجهفية من  اشجحية  لاقترجدية

تعتبخ شاقة الحخارة الجػفية مغ أكثخ الصاقات الػاعجة كالتي شيجت نسػا سخيعا في استخجاميا، كمغ 

أسباب نسػ ىحه التقشية العػامل البيئية كالكمفة السعقػلة في بعس استخجاميا بالإضافة الى كسية الحخارة 

السدتخخجة، فحقػؿ الساء الحار ىي أحج الامثمة الجيجة عمى ىحا الشسػ، اذ انخفزت كمفتيا الأكلية مغ 

 خلاؿ عقج كاحج فقط، كانخفزت كمفة الريانة مغ $2600 في الدشة لمدعة بالكيمػكاط إلى $ 3000

 في $ 0.075 إلى $ 0.085ساعة السشتج مغ - بيشسا انخفس سعخ الكيمػكاط$ 0.022 إلى $ 0.04

 خلاؿ الدشيغ القادمة، $ 0,048ساعة إلى اقل مغ -ىحا الفتخة، كمغ السحتسل اف يشخفس سعخ الكيمػكاط

اما بالشدبة إلى اقتراديات السرادر الجػفية ذات الحقػؿ التي تحتػؼ عمى شاقة قميمة فإنيا تعتسج عمى 

عجة عػامل سياسية كاقترادية مثل تػفخ مرادر الصاقة التقميجية كاسعارىا كرغبة الحكػمات في 

 .(1)الاستثسار في مرادر الصاقة الستججدة كدرجة أىسية السحافطة عمى البيئة مغ مشصقة ما

I.5.2.1. اطجقة  احيهية  

o تجريخهج وأصلهج 

إف الكتمة الحيػية مرصمح عاـ يغصي مداحة كاسعة مغ السخمفات الشباتية كالحيػانية الأصل 

كالصاقات الستججدة البجيمة عشو كالخذب كالفزلات الشباتية  (التقميجؼ)كبالصبع ىحا يذسل الػقػد الأحفػرؼ 

لقج ضمت الكتل . كالحيػانية كالبذخية، كالتي بإمكانيا تػليج الصاقة بذكل مباشخ أك بصخؽ تحػيمية خاصة

الحيػية السرجر الخئيدي لتجييد الحخارة كالزػء في مختمف بقاع العالع مشح القجـ، كقج حل محميا في 

. نياية القخف التاسع كقػد الفحع كالشفط في الجكؿ الرشاعية بيشسا ضل استخجاميا كاسعا في الجكؿ الشامية

ـ لقج أدػ نقز الصاقة 1973كتشامي القمق البيئي أدػ إلى إعادة دراسة استخجاـ الكتل الحيػية مخة أخخػ 

عامة في كافة أنحاء العالع كبالحات في أكركبا فعمى سبيل السثاؿ أف مػاقج القر التي تدتخجـ لتػفيخ 

إف الخصػة الأكلى في تقجيخ . الساء الحار كاليػاء الحار كالبخار متػفخة في كل الأسػاؽ الأكركبية تقخيبا
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حجع كمرادر الكتل الحيػية ىي معخفة ما متػفخ مشيا كسيػلة الحرػؿ عمييا كمجػ ديسػمتيا كتػفخىا 

لسعجؿ استخجاـ معقػؿ حيث أف استخجاـ ىحا الػقػد بذكل يفػؽ انتاجو يجعمو مغ الصاقات الغيخ 

أما الخصػة الثانية فيي كمفة ىحا الػقػد فسثاؿ أف كمفة القر في الأرض الدراعية قميمة كلكغ . السدتجيسة

. كمفة جسعو كنقمو إلى مكاف آخخ ربسا يزيف مبالغ إضافية تجعل كمفتو غيخ اقترادية للاستخجاـ

كلكغ في السقابل يجب التحكخ بأف تخؾ الفزلات الشباتية كالحيػانية كالبذخية أك إلقاؤىا في الأنيار 

 .(1)حػليايؤدؼ إلى تمػثيا أك تجسع الحذخات الػبائية كالقػارض التي تؤذؼ السحيط الدكشي 

  تعريفهج

كالكتمة الحيػية . متػفخة مغ مػارد مذتقة مغ السرادر الحيػية شاقة متججدة  ىيةالصاقة الحيػؼ 

كمغ السسكغ أف يتزسغ شكل . ىي أؼ مادة عزػية قامت بتخديغ ضػء الذسذ في شكل شاقة كيسيائية

، كالعجيج مغ السشتجات الثانػية الأخخػ كقرب الدكخ كنفايات الخذب كالقر كالدساد الخذبالػقػد مشيا 

 جيجاكات مغ قجرة 35، كاف ىشاؾ ما يعادؿ 2010كبحمػؿ عاـ . الشاتجة عغ عسميات زراعية متشػعة

 .القجرة في الػلايات الستحجة جيجاكات مغ ىحه 7الصاقة الحيػية عالسيًا عمى تػليج الكيخباء، كتػاججت 

تعج الصاقة الحيػية في أضيق معانييا مخادفة لمػقػد الحيػؼ، كىػ الػقػد السذتق مغ السرادر 

كبسعشاىا الأشسل فيي تتزسغ الكتمة الحيػية، كىي السػاد الحيػية التي تدتخجـ كػقػد حيػؼ، . الحيػية

كسا تتزسغ أيزًا السجالات الاجتساعية كالاقترادية كالعمسية كالتقشية السختبصة باستخجاـ السرادر 

 ىي الصاقة السدتخخجة مغ كيعج ىحا خصأ شائعًا؛ حيث إف الصاقة الحيػية. الحيػية كسرادر لمصاقة

. الػقػدالكتمة الحيػية، فالكتمة الحيػية ىي الػقػد كالصاقة الحيػية ىي تمظ الصاقة التي يحتػؼ عمييا 

الػقػد  في أكركبا مقارنة باستخجاـ كمسة الصاقة الحيػية ندعة شفيفة لتفزيل استخجاـ كمسة ؾكىشا

. (1)الذسالية  في أمخيكا ؼالحيػ

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D9%85%D8%AA%D8%AC%D8%AF%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D9%85%D8%AA%D8%AC%D8%AF%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B4%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B4%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%82%D8%B5%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%83%D8%B1_(%D8%AC%D9%86%D8%B3)&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%82%D8%B5%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%83%D8%B1_(%D8%AC%D9%86%D8%B3)&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%82%D8%B5%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%83%D8%B1_(%D8%AC%D9%86%D8%B3)&action=edit&redlink=1
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  مرجدرهج

 كبالتالي، مدتجاـ لمسجتسع ةالصاقة الستججدالدسة الخئيدية لمصاقة الحيػية ىي أنيا نػع مغ 

كسا ذكخت مغ قبل، يتع الحرػؿ عمى ىحه الصاقة مغ خلاؿ احتخاؽ أنػاع مختمفة مغ . كاستيلاكو لمصاقة

كمع ذلظ، سشخػ . الشفايات، سػاء كانت حخجية أك زراعية، كالتي لػلا ذلظ لغ يتع استخجاميا عمى الإشلاؽ

 :أنػاع مرادر الكتمة الحيػية السدتخجمة لتػليج الصاقة الحيػية كما يتع استخجاميا مغ أجل

 يسكغ الحرػؿ عمى الصاقة الحيػية مغ خلاؿ محاصيل الصاقة السخررة ليا حرخيًا. 

ىحه بعس الأنػاع الشباتية التي لع يكغ ليا حتى الآف أؼ كضيفة غحائية أك لحياة الإنداف، كلكشيا مشتجة 

 .ليحا الدبب ندتخجـ ىحا الشػع مغ الشباتات لإنتاج الصاقة الحيػية. جيجة لمكتمة الحيػية

  (الأحساض الجىشية)الكتمة الحيػية مغ أصل زراعي مثل الدكخيات كالشذا، الشباتات 

  (القر، تفل قرب الدكخ، إلخ)كمشتجاتيا السذتخكة 

  ،يسكغ أيزًا الحرػؿ عمى الصاقة الحيػية مغ خلاؿ مختمف استغلاؿ أنذصة الغابات

تشطيف مخمفات الغابات ىحه لو ميدة أنو . عشجما لا يسكغ استخجاـ بقايا الغابات أك بيعيا لػضائف أخخػ 

بالإضافة إلى السداىسة في تشطيف السشاشق كإنتاج الصاقة السدتجامة، فإنو يتجشب الحخائق السحتسمة 

 .بدبب حخؽ البقايا

  (الكػبذ، الخػخ، إلخ)الغابات مثل الخذب، نفايات الأخذاب كالسحاصيل السعسخة. 

  يسكغ أف يكػف يُدتخجـ كسرجر آخخ لمشفايات لإنتاج الصاقة الحيػية نفايات العسميات

يسكغ أف تأتي أيزًا . يسكغ أف تأتي مغ الشجارة أك السرانع التي تدتخجـ الخذب كسػاد خاـ .الرشاعية

 .مغ الشفايات التي يسكغ التخمز مشيا مثل نػػ الديتػف أك قذػر المػز

  نفايات السدرعة مثل الصيغ، كالشفايات الخزخاء أك الحيػانية، كما إلى )الشفايات العزػية

  (ذلظ



 الفصل الأول               الجانب النظري    

 

21 
 

 الكتمة الحيػية مغ الصحالب كالكائشات الجقيقة البحخية أك السائية . 

  عسليجت تحهيلهج إاى طجقة

يعتبخ الخذب . يبجك أف تحػيل الكتمة الحيػية بجيل جحاب لمػقػد الأحفػرؼ لإنتاج الصاقة كالػقػد

كالأشكاؿ الأخخػ مغ الكتمة الحيػية مغ بيغ السرادر الخئيدية لمصاقة السدتجامة كالستججدة لتػفيخ الػقػد 

. الرمب كالدائل كالغازؼ 

 شخيقة أخخػ لاستغلاؿ الكتمة الحيػية ىي إنتاج السشتجات الحيػية، مغ بيشيا البػليسخات الحيػية 

 (السرشػعة مغ السشتجات كالسشتجات الثانػية لمحبػب مثل الشذا كالشباتات الميفية)كالألياؼ كالسػاد الحيػية 

تعتسج استخجامات الكتمة الحيػية عمى السعخفة الجقيقة بالتخكيب الكيسيائي . (الجديئات الحيػية)كالسحيبات 

يسكغ تحػيميا ثع استخجاميا . الدكخيات، الدميمػز، الييسيدميمػز، المجشيغ، السعادف، إلخ: لمسادة الخاـ

التسيع الكيسيائي الحيػؼ، كالكيسيائي : ثع نسيد العسميات. بأشكاؿ مختمفة كشخؽ مختمفة لإنتاج الصاقة

يتع تسثيل ىحه العسميات بذكل تخصيصي في الذكل . الحخارؼ، كالفيديائي الكيسيائي، كالتدييل غيخ السباشخ

: (2) (I.1)التالي

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

مختلف العمليات لتحويل الطاقة الحيوية : (I.1)الشكل

 عمليات تحويل الكتلة الحيوية

 تسييل غير مباشر

 العملية الكيميائية الحيوية
 العملية الفيزيائية

 والكيميائية
 العملية الكيميائية الحرارية

عملية فيشر 

 تروبش

 التخمير
الهضم 

 اللاهوائي

 الإحتراق تغويز

الانحلال 

يالحرار  

 تسييل
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  اعسلية  احر رية  اكيسيجئية 

مثل " الجافة"الكتمة الحيػية بتدسى ىحه العسمية أيزًا الصخيقة الجافة لأنيا تتيح استخجاـ ما يدسى 

كالتحػيل الكيسيائي أك  (في كجػد الحخارة)الخذب الجاؼ كالقر، فيي تجسع بيغ التحػيل الحخارؼ 

يػضح الذكل . كبيغ تقشيات التدييل كالاحتخاؽ كالتحمل الحخارؼ كتغػيد. (تفاعل بيغ جدسيغ)التػليف 

الآتي السشتجات السختمفة التي تع الحرػؿ عمييا مغ خلاؿ التحػيلات الكيسيائية الحخارية السختمفة لمكتمة 

 .(2)الحيػية

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : مفتاح الشكل                                                                                                       

 

 

 

 العملية الحرارية الكيميائية: (I.2)الشكل

 

 

 العملية الحرارية الكيميائية

 التسييل التغويز

 الانحلال الحراري

 الاحتراق

CO/H 

CH4/CO2/N 

 زيوت عضوية الفحم

 زفت

 حرارة الكهرباء

 الديزل الحيوي

 ايثانول
ثنائي ايثيل الايثر، 

 ميثانول

 الهيدروكربونات

 الأساليب المختلفة 

 الوسيط

 الوقود الحيوي
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   احيهيةاعسلية  اكيسيجئية  

تدتخجـ ىحه العسمية بذكل أساسي فيسا يدسى بالكتمة الحيػية الخشبة، تقػـ عمى التحمل في كجػد 

:  البكتيخيا كتشقدع إلى قدسيغ

 .(القسح، الحرة، البصاشا الحمػة)تخسيخ الشباتات الشذػية  .1

 .(البشجخ، قرب الدكخ)تخسيخ الشباتات الحمػة  .2

كاليزع  (لسخكبات البشديغ)الايثانػؿ الحيػؼ : السعجة لإنتاج الجيل الأكؿ مغ الػقػد الحيػؼ 

 .(2)الكخبػف السيثاف كثاني أكديج : اللاىػائي السخرز لمغاز الحيػؼ 

  تدييل غير مبجشر

إنيا عسمية تحػيل الغاز التخميقي عمى كجو الخرػص الييجركجيغ كأكؿ أكديج الكخبػف الحؼ يتع 

الػقػد )الحرػؿ عميو أثشاء التغػيد ككحلظ الانحلاؿ الحخارؼ لمكتمة الحيػية إلى ىيجرككخبػنات سائمة 

 .تخكبرباستخجاـ شخيق الترشيع لفيذخ  (الحيػؼ 

 كمفغ 625-475يحجث ىحا التخكيب السػصػؼ في السعادلة أدناه في درجات حخارة تتخاكح بيغ 

السشتجات التي . كضغػط عالية ججًا اعتسادًا عمى السشتج الحؼ تع الحرػؿ عميو كفي كجػد عامل محفد

 .، الجيدؿ(C5-C12)السيثاف، الإيثاف، البخكباف، البػتاف، زيت الغاز : تع الحرػؿ عمييا ىي

 .𝐻2(2)+ الغخض مغ ىحا التػليف ىػ إشالة سمدمة الكخبػف مغ خميط غاز ثاني أكديج الكخبػف 

nCO + (n + m/2  (                           𝐻2𝐶𝑛𝐻𝑚+ H2O 

  اعسلية  افيزيجئية و اكيسيجئية 

تتزسغ ىحه العسمية في السقاـ الأكؿ تخقية بحكر الشباتات الديتية لإنتاج كقػد الجيدؿ الحيػؼ 

 استخجاـ دىػف أخخػ لإنتاج كقػد الجيدؿ فيسظ. التبادليةباستخجاـ عسمية تعخؼ بالأستخة أك الأستخة 

 .(2) (بعج السعالجة كالتشكية ثع الأستخة )الحيػؼ مثل زيػت الشفايات كدىػف الحيػانات 
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I.6.2.1.  اهقهد  احيهر  

o  تعريف  اهقهد  احيهر

 الشباتية اك الحيػانية مشيا، كىػ أحج االػقػد الحيػؼ ىػ الصاقة السدتسجة مغ الكائشات الحية سػاء

ىع مرادر الصاقة الستججدة، عمى خلاؼ غيخىا مغ السػارد الصبيعية مثل الشفط كالفحع الحجخؼ ككافة أ

الػقػد الحيػؼ ىػ كقػد نطيف يعتسج انتاجو في الأساس عمى .  نػاع الػقػد الاحفػرؼ كالػقػد الشػكؼ أ

ك أتحػيل الكتمة الحيػية سػاء كانت مسثمة في صػرة حبػب كمحاصيل زراعية مثل الحرة كقرب الدكخ 

 ديدؿ أك ايثانػؿ كحػلي إلىفي صػرة زيػت مثل زيت فػؿ الرػيا كزيت الشخيل كشحػـ حيػانية، 

عزػؼ مسا يعشي امكانية استخجاميا في الانارة كتدييخ السخكبات كادارة السػلجات، كىحا حادث فعلًا كعمى 

نصاؽ كاسع في دكؿ كثيخة أبخزىا الػلايات الستحجة الأمخيكية كالبخازيل كألسانيا كالدػيج ككشجا كالريغ 

مغ ىشا يسكششا اف نرشف الػقػد إلى نػعاف ىسا الػقػد الحيػؼ الحؼ تع شخحو مدبقاً في التقخيخ،  .كاليشج

كإلى الشػع الثاني كىػ الػقػد السذتق مغ الشفط السدتخخج مغ الآبار الأرضية حيث يسكششا ترشيفو إلى 

 .(1)لمتججيج الػقػد الغيخ حيػؼ أك الغيخ قابل 

o  فه ئد ستخد مجاهقهد احيهر

 الحية الكائشات ك الشباتات مغ يدتسج لأنو حياة ىشاؾ شالسا ابجا لا تتػقف مرادره 

 التقميجؼ بالػقػد مقارنة التكمفة اقترادؼ 

 الصبيعة عمى مؤثخ غيخ لمبيئة صجيق 

 لاحتخاقو معقجه أك مشطػمات لساكيشات لايحتاج 

 ترشيعو اك تحزيخه شخيقة مغ تتسكغ شالسا كاستخلاصو عميو الحرػؿ الديل مغ 

 نطخا فييا الأحفػرؼ  الػقػد استخجاـ البذخ عمى يرعب التي الاستخجامات مغ العجيج لو 

 لمتكمفة
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 البتخكؿ مافيا مع حاصل ىػ كسا حتكاره إأحج لايدتصيع 

 مختمفة بأساليب شعػبيا باقتراد الشيػض الفقيخة الجكؿ بو تدتصيع 

 الػقػد أسعار ارتفاع بدبب بالانقخاض السيجدة الرشاعات معطع في استخجامو يسكغ 

 التقميجؼ

o اهقهد احيهر   اتجج طريقة 

 ك القصغ ك الرػيا فػؿ كديت الشباتية، الديػت أنػاع كافة مغ) بيػديدؿ ( الحيػؼ  الجيدؿ إنتاج يتع

 كالسرانع السصابخ مخمفات مغ تكػف  قج أك) مدتخجمة غيخ (شازجة تكػف  قج الديػت كىحه كالقشب، المفت

 .كغيخىا الدخيعة الػجبات كمصاعع كالبدكػيت الذبذ كسرانع الغحائية

 مغ لمتخمز أكلا تخشيحيا يتع حيث الحيػؼ، الجيدؿ عمى لمحرػؿ الديػت ىحه معالجة كيتع

 الكحػلات، أحج إلييا يزاؼ ذلظ بعج مئػية، درجة 70 درجة إلى تدخيشيا يتع ثع فييا، السػجػدة الذػائب

ىحا   إف.البػتاسيػـ ىيجرككديج أك الرػديػـ كييجرككديج مداعج عامل بػجػد الايثانػؿ، أك كالسيثانػؿ

 ثانػؼ  كشاتج جميدخيغ، ك الإيثيل استخ أك السيثيل استخ يشتج حيث الأستخة، بتفاعل كيسيائيا يعخؼ التفاعل

  .السختمفة الكيسيائية الرشاعات مغ الكثيخ في يتع استخجامو

 9 تداكؼ  بحيث PH الحسػضة درجة مخاقبة مع ساعة لسجة التحخيظ مع الدابق السديج تدخيغ يتع

 إلى السديج يشقل ثع انتباه، ك بححر السداعج العامل إضافة شخيق عغ الجرجة ىحه في التحكع يسكغ ك

 يتع الجميدخيغ، الدفمى الصبقة ك الحيػؼ  الجيدؿ ىي العميا شبقتيغ، الصبقة تتذكل حيث الفرل خداف

 0.9 إلى 0.85 مابيغ تكػف  أف يجب ك بػاسصة الييجركميتخ، كثافتو كتحدب الحيػؼ  الجيدؿ فرل

 3.سع/مغ

 

 



 الفصل الأول               الجانب النظري    

 

26 
 

o اهقهد احيهر  أجيجل  

 احيهر  الهقهد  لأول  اجيل  

 .الشباتية الديػت /1

 .الحيػؼ  الجيدؿ /2

 .الحيػؼ  الكحػؿ /3

 .الحيػؼ  الغاز /4

 .الرشاعي الغاز /5

 .(5 ،4) الرمب الحيػؼ  الػقػد /6

 احيهر  الهقهد  اجيلااثجاي  

 .الشباتية الديػت /1

 .الحيػؼ  الجيدؿ /2

 .الحيػؼ  الكحػؿ /3

 .الحيػؼ  الغاز /4

 .الرشاعي الغاز /5

 .(5 ،4) الرمب الحيػؼ  الػقػد /6

 احيهر  الهقهد  اثجاث  اجيل  

 (20  الديت ندبة تزاعف  :يمي بسا كتتسيد ،) الصحمبي الديت (الشباتية الخلايا كقػد 

 الجاؼ الػزف  مغ ) %  50

 يسكغ كالداحمية، السالحة السياه في تعير)  اليػـ في تزاعف 3.1 )لمشسػ  سخيع معجؿ 

 أكديج ثاني تثبيت السعالجة، السياه مغ العشاصخ استغلاؿ الياشسية، يسكشيا الأراضي في زراعتيا
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 قيسة ذات ثانػية نػاتج ليا) ضػئية مفاعلات (بأكعية زراعتيا  يسكغ.) التػليج محصات (الكخبػف 

 .( 4،5) (أعلاؼ أسسجة، (عالية

 احيهر  الهقهد  ار بع  اجيل  

 (4)البشديغ إلى الحيػؼ  الجيدؿ ك الشباتي الديت تحػيل عمى يعتسج. 

  

o  أاه ع  اهقهد  احيهر

  الحيػؼ الغاز. 

 الإيثانػؿ. 

  (5)الحيػؼ الجيدؿ. 

 اغجز  احيهر / أولا 

مغ اسسو يتبيغ اف الغاز الحيػؼ غاز يأتي مغ السادة الحية أؼ السػاد العزػية أك الشفايات 

. العزػية التي تحتػؼ عمى كخبػف 

حػاؿ لاىػائية أيشذأ الغاز الحيػؼ مغ فعل بكتيخؼ في عسمية التحمل البيػلػجي لمسػاد العزػية في 

، كالتػليج الصبيعي لمغاز الحيػؼ جدء ميع مغ دكرة الكخبػف كمػلجات السيثاف (مغ دكف كجػد ىػاء)

 في سمدة الكائشات الجقيقة التي تحمل السػاد العزػية كتعيج الأخيخةىي الحمقة  (البكتيخيا السشتجة لمسيثاف)

 . البيئة، كفي ىاتو العسمية يتػلج الغاز الحيػؼ الحؼ ىػ مرجر لمصاقة الستججدةإلىالسشتجات الستحممة 

تركين  اغجز  احيهر  

 السيثاف𝐶𝐻4. 

  40-70% الكخبػف أكديجمغ غاز ثاني 𝐶𝑂2 .

  مشيا الييجركجيغ ككبخيتيج الييجركجيغ % 60 -30مغ غازات أخخػ
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إاتجج  اغجز  احيهر 

مرشع الغاز ». أك كغاز ىاضع(LFG)يُشتج الغاز الحيػؼ عسمياً كغاز ناتج عغ ردـ الشفايات

ىػ الاسع السُصمق عمى الياضع اللاىػائي الحؼ يُعالج مخمفات السدارع أك محاصيل الصاقة « الحيػؼ 

كبالإمكاف إنتاج الغاز الحيػؼ بالاستفادة مغ ىحه اليػاضع اللاىػائية قج تُدكد ىحه السعامل بسحاصيل 

خلاؿ . الصاقة كعمف الحرة أك الشفايات القابمة لمتحمل الحيػؼ الستزسشة كحل السجارؼ كمخمفات الأغحية

ؿ صيخيجٌ محكع مخمفات الكتل الحيػية إلى ميثاف مُشتجاً شاقةً متججدة مغ السسكغ  ىحه العسمية، يُحػِّ

استعساليا في التدخيغ كالكيخباء كالعجيج مغ العسميات السختمفة التي تَدتخجـ أؼ شكل مغ محخكات 

كالتي تعتسج في عسميا  كأليف الحخارة أليف الحخارة السعتجلة ىساالاحتخاؽ الجاخمي كتػجج مدخعات رئيدية 

أنتج عمى درجة الحخارة ضسغ الياضع كقج قامت جامعة ألاسكا فيخبانكذ بعسل تجخبة عسمية، حيث 

جُسعت مغ شيغ بحيخة متجسجة في ألاسكا ما بيغ  بكتيخيا محبة لمبخكدة  لتخ باستخجاـ1000ىاضع سعتو 

 .مغ إنتاج اليػاضع في السشاشق الأدفأ% 30-20 لتخ ميثاف يػمياً، أؼ ما يقارب 200-300

يشتج غاز ردـ الشفايات عغ شخيق تعفُّغ الشفايات العزػية الخشبة في ضخكؼ لاىػائية في مخدـ 

الشفايات تُغصى الشفايات كتُزغط آليا بػاسصة ثقل السادة الستخاكسة فػقيا بحيث تسشع ىحه السادة مغ 

يدداد ىحا الغاز كيتحخر ركيجاً ركيجاً . انكذاؼ الأكدجيغ كبالتالي الدساح لمسيكخكبات اللاىػائية بالشسػ

يُعج الغاز الشاتج عغ ردـ الشفايات . لمغلاؼ الجػؼ إذا لع يكغ مػقع مخدـ الشفايات مرسساً لاحتػاء الغاز

تبمغ ندبة . خصيخا لثلاث أسباب رئيدية، فيػ يربح انفجارؼ عشج تدخبو مغ السخادـ كامتداجو بالأكدجيغ

ميثاف يعج السيثاف السػجػد في الغاز الحيػؼ % 15ميثاف بيشسا يبمغ الحج الأعمى % 5الحج الأدنى لمتفجخ 

لحلظ فغاز السخادـ الغيخ مُحتػػ . أقػػ بعذخيغ مخة كغاز الاحتباس الحخارؼ مغ ثاني أكديج الكخبػف 

كبالإضافة لتأثيخه عمى . كالحؼ يتدخب لمغلاؼ الجػؼ قج يديع بذكل كبيخ في آثار الاحتباس الحخارؼ 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%8A%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B9%D8%AA%D8%AF%D9%84%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%8A%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B9%D8%AA%D8%AF%D9%84%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%8A%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B9%D8%AA%D8%AF%D9%84%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%8A%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%8A%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%8A%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%A8%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%A8%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%A8%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AF%D8%A9
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 تكػيغفي  (VOCs) السػجػدة في ذلظ الغاز السخكبات العزػية الستصايخة الحخارؼ، تداىعالاحتباس 

 .الزباب الجخاني الزػئي

 ستعسجلات  اغجز  احيهر 

مغ محخكات الغاز  يسكغ استخجاـ الغاز الحيػؼ لإنتاج الكيخباء مغ ىػاضع مياه الرخؼ الرحي

مغ السحخكات بذكل مشاسب لتدخيغ الياضع أك الصبخ  الحخارة السيجرة ذات التػليج الكيخكحخارؼ كتُدتخجـ

يسكغ عشج ضغط الغاز الحيػؼ استخجامو . أك التجفئة أك تدخيغ الساء أك التدخيغ لأغخاض صشاعية

خلايا الػقػد، كىحا  أك محخؾ الاحتخاؽ الجاخمي السزغػط في السخكبات، حيث يُدكّد لمغاز الصبيعي كبجيل

 تخكيد فالكخبػف يسظالاستعساؿ أفزل مغ مرانع الصاقة الكيخحخارية مغ ناحية نذخ غاز ثاني أككديج 

لشفذ معاييخ  تخقية الغاز الحيػؼ  السيثاف السػجػد في الغاز الحيػؼ كتحػيمو لسيثاف حيػؼ عغ شخيق

إذا سسحت شبكة الغاز السحمية . كالحؼ كاف عميو السخكر بعسمية تشكية بجكره-الغاز الصبيعي الأحفػرؼ 

لكشو لابج لمغاز أف . بيحا، فإنو قج يتدشى لسُشتِج الغاز الحيػؼ الاستفادة مغ شبكات تػزيع الغاز السحمية

يكػف نطيفاً ججاً ليرل لجػدة خصػط الأنابيب كذا تخكيب دقيق لتقبمو شبكة التػزيع السحمية، فيجب إزالة 

كسا يسكغ في حاؿ تخكيده . كالجديسات في حاؿ كجػدىا ككبخيتيج الييجركجيغ كالساء ثاني أكديج الكخبػف 

أصبح الغاز الحيػؼ السزغػط يدتعسل عمى نصاؽ كاسع في . كضغصو أف يُدتخجـ في نقل السخكبات

  .2005الدػيج كسػيدخا كألسانيا، كتع إنذاء قصار في الدػيج يذتغل بصاقة الغاز الحيػؼ مشح 

 صػّر الفمع الػثائقي البخيصاني 1974كسا زكد الغاز الحيػؼ الديارات بالصاقة أيزاً، ففي عاـ 

عسمية إنتاج الغاز الحيػؼ مغ مخمفات الخشديخ ككيف أنو زكّد Sweet as a Nut «سػيت أزنت»

 ألف سيارة تعسل بالغاز الحيػؼ حػؿ العالع 12 كجػد 2007يقجر في عاـ   .محخؾ مُعجؿ بالػقػد

 .أكركبامعطسيا في 

: فػائج الغاز الحيػؼ 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8_%D8%B9%D8%B6%D9%88%D9%8A_%D9%85%D8%AA%D8%B7%D8%A7%D9%8A%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8_%D8%B9%D8%B6%D9%88%D9%8A_%D9%85%D8%AA%D8%B7%D8%A7%D9%8A%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8_%D8%B9%D8%B6%D9%88%D9%8A_%D9%85%D8%AA%D8%B7%D8%A7%D9%8A%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D8%A8%D8%AE%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D8%A8%D8%AE%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9_%D9%85%D9%87%D8%AF%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9_%D9%85%D9%87%D8%AF%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9_%D9%85%D9%87%D8%AF%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%B7%D8%A8%D9%8A%D8%B9%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%B7%D8%A8%D9%8A%D8%B9%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%B7%D8%A8%D9%8A%D8%B9%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83_%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%82_%D8%AF%D8%A7%D8%AE%D9%84%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83_%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%82_%D8%AF%D8%A7%D8%AE%D9%84%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83_%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%82_%D8%AF%D8%A7%D8%AE%D9%84%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A#%D8%AA%D8%B1%D9%82%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A#%D8%AA%D8%B1%D9%82%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A#%D8%AA%D8%B1%D9%82%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
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لاستخجاـ الغاز الحيػؼ العجيج مغ السسيدات الجمية، ففي أمخيكا الذسالية يُػلِّج استخجاـ الغاز الحيػؼ 

.  كيخباء كافية لتمبية نحػ ثلاثة في السائة مغ نفقات الكيخباء في القارة

يُصمق الخكث الستخكؾ . إضافةً لحلظ، يسكغ لمغاز الحيػؼ السداعجة في خفس تغيخ السشاخ العالسي

ثاني أكديج الشيتخكز : لمتحمل نػعيغ أساسييغ مغ الغازات عادة كالتي تدبب تغيخ السشاخ العالسي كىسا

 مخة أكثخ مغ ثاني أكديج الكخبػف، 310يخفع ثاني أكديج الشيتخكز درجة حخارة الغلاؼ الجػؼ . كالسيثاف

يؤدؼ تحػيل ركث البقخ إلى غاز السيثاف الحيػؼ .  مخة أكثخ مغ ثاني أكديج الكخبػف 21بيشسا السيثاف 

عغ شخيق اليزع اللاىػائي إلى أف تربح ملاييغ الأبقار في الػلايات الستحجة قادرة عمى إنتاج مائة 

مميار كيمػكاط ساعة كيخباء، أؼ بسا يكفي لإمجاد ملاييغ السشازؿ بالصاقة في جسيع أنحاء الػلايات 

كفي الػاقع، تدتصيع بقخة كاحجة أف تشتج ما يكفي مغ الدساد في يػـ لتػليج ثلاثة كيمػكات ساعة . الستحجة

 كيمػكاط ساعة كيخباء فقط لتذغيل مرباح بقػة مائة كاط لسجة يػـ كاحج كعلاكة 2.4كيخباء، بيشسا نحتاج 

عمى ذلظ، بتحػيل ركث البقخ إلى غاز السيثاف الحيػؼ بجلًا مغ تخكو يتحمل، سشربح قادريغ عمى 

 بشحػ تدع كتدعيغ مميػف شغ متخؼ أك أربع ندب غازات الاحتباس الحخارؼ  خفس

:  يتستع ثلاثػف مميػف أسخة ريفية في الريغ لجييا ىاضسات غاز حيػية باثشي عذخ ميدة

. تػفيخ الػقػد الاحفػرؼ  -

.  تػفيخ كقت جسع الحصب -

. حساية الغابات، استخجاـ مخمفات السحاصيل لعمف الحيػانات بجلًا مغ الػقػد -

.  تػفيخ الساؿ، تػفيخ كقت الصبخ، تحديغ الطخكؼ الرحية -

.  إنتاج أسسجة عالية الجػدة، استغلاؿ السيكشة السحمية كإنتاج الكيخباء -

.  تحدغ مدتػػ السعيذة في السشاشق الخيفية -

 .كأخيخا الحج مغ تمػث اليػاء كالسياه -

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D8%A8%D8%A7%D8%B3_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D8%A8%D8%A7%D8%B3_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D8%A8%D8%A7%D8%B3_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A
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 لإيثجاهل / ثجايج 

نطخة عامة  

 إيثجاهل- ابيه أو  لإيثجاهل  احيهر 

 كحػلي يتع إيثيلكىػ ىػ نػع مغ أنػاع الإيثانػؿ السدتخخجة مغ مرادر شبيعية أك بيػلػجية، 

 مغ الشباتات السشتجة كالقسح أكإنتاجو عغ شخيق تخسيخ الدكخيات السػجػدة في لكيع مغ الحبػب كالحرة 

لمدكخ كقرب الدكخ كيدتخجـ كسرجر لمصاقة خاصة في تحخيظ الديارات التي تعسل بالبشديغ بشدب 

 .بيػ إيثانػؿ بجكف أؼ تعجيل في ترسيع السحخؾ% 15خمط ترل إلى

كبالػقت الحالي، يعتبخ مغ أىع الاكتذافات الحجيثة في مجاؿ الصاقات البجيمة، اليادفة لتخفيف 

 .ككػكبشا بذكل عاـ الأكزكف  كسيات الغازات الدامة الستراعجة مغ السخاكب الديارة، كالسؤذية لصبقة

، كالدكخكز الشذاء إف الشباتات بالإجساؿ، تزع في تكػيشيا الكيسيائي نػعيغ مغ أنػاع الدكخيات

كالحيغ يتحػلاف إلى الإيثانػؿ، كنحرل عميو عبخ عسمية تخسخ الدكخ السدتخخج مغ الشباتات الدكخية، أك 

كبالتالي نخػ، أف أساس العسمية ككل، ىػ الدكخ .الحبػب عبخ عسمية التحميل السائي لمشذاء السػجػد في

ىحا الإيثانػؿ الحؼ نتكمع عشو، ليذ سػػ نػع مغ أنػاع الكحػؿ، السػجػد .السػجػد في داخل الشباتات

، كيسكغ خمصو مع كقػد السخكبات الديارة كلكغ بشدب (أك السذخكبات السدكخة) السذخكبات الكحػلية في

كلكغ بجية عامة، إف .، كذلظ حدب نػعية الػقػد السدتعسمة في كل بمج%85 كاؿ5مختمفة ما بيغ اؿ

أؼ )%. 20الشدبة الجنيا لكسية الإيثانػؿ التي يجب استعساليا أك خمصيا مع الػقػد، يجب أف يفػؽ اؿ 

 نبجأ بخؤية أىسية الإيثانػؿ السدتخخج، بسا اكىغ. ( مميميتخ مغ الإيثانػؿ200في كل لتخ مغ الػقػد نزع 

 .الستراعجة الغازات الدامة نشا نخفس كسية الػقػد السدتعسل، كبالتالي نخفف كلػ قميلا كسيةا

تركيبته  اكيسيجئية 

 .ثاني اكديج الكخبػف  ك إيثانػؿ إلى الغمػكػز يتفكظ ,تخسخ الإيثانػؿ أثشاء

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%88%D8%B2%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%88%D8%B2%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%88%D8%B2%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%B4%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%B4%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%B4%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%83%D8%B1%D9%88%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%83%D8%B1%D9%88%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%83%D8%B1%D9%88%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%A8%D9%88%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%A8%D9%88%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%A8%D9%88%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B4%D8%B1%D9%88%D8%A8%D8%A7%D8%AA_%D9%83%D8%AD%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B4%D8%B1%D9%88%D8%A8%D8%A7%D8%AA_%D9%83%D8%AD%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B4%D8%B1%D9%88%D8%A8%D8%A7%D8%AA_%D9%83%D8%AD%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%A7%D8%B2%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%A7%D9%85%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%A7%D8%B2%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%A7%D9%85%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%A7%D8%B2%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%A7%D9%85%D8%A9
https://www.marefa.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%AE%D9%85%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%84&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%AE%D9%85%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%84&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%AE%D9%85%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%84&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%84%D9%88%D9%83%D9%88%D8%B2
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%84%D9%88%D9%83%D9%88%D8%B2
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%84%D9%88%D9%83%D9%88%D8%B2
https://www.marefa.org/%D8%A5%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%84
https://www.marefa.org/%D8%A5%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%84
https://www.marefa.org/%D8%A5%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%84
https://www.marefa.org/%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%8A_%D8%A7%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://www.marefa.org/%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%8A_%D8%A7%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://www.marefa.org/%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%8A_%D8%A7%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
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C6H12O6 → 2C2H6O + 2CO2 

ممػثات ): كحخارة كالساء لإنتاج ثاني اكديج الكخبػف  الأكدجيغ أثشاء الاحتخاؽ يتفاعل الإيثانػؿ مع

 .(بجلًا مغ أكدجيغ نقي اليػاء الجػؼ  أخخػ لمجػ تشتػُج أيزاً عشج يػُحخؽ الإيثانػؿ في

C2H6O + 3O2 → 2CO2 + 3H2O     

 :كمعاً، يػذكلاف

C6H12O6 + 6O2 → 6CO2 + 6H2O + heat 

 

تحزير  لإيثجاهل  

إف شخيقة تحزيخ الإيثانػؿ تختمف بيغ السختبخ كبيغ السرانع الكبيخة، كلكغ في ىحا الجدء سػؼ 

، كالعسمية (مختبخات الجامعة مثلا)نفدخ شخيقة الاستخخاج، التي يسكشأف نقػـ بيا في السختبخات العادية 

 :تتألف مغ أربعة مخاحل

 .السػجػد فييسا الشذا في فخف، كاليجؼ مغ تمظ العسمية ىػ استخخاج  القسح  أك  الحرة  نقػـ بصحغ حبػب .1

السختز، أك الكفيل   الأنديع  ك يدخشاف قميلا، ك مغ ثع نزيف  الساء  يتع مدج الحبػب السدتخخجة مع .2

 ."التحميل السائي"سكخكز، عبخ عسمية كيسيائية تدسى  بتحػيل الشذاء إلى

 .الكفيمة بتحػيل الدكخكز إلى الإيثانػؿ  الخسيخة  الدكخكز،  نزيف عمى .3

التقصيخ، ك أما التخمز مغ الساء الستبقي فيتع عبخ   كمغ ثع يتع عدؿ الإيثانػؿ مغ الخميط ، عبخ عسمية .4

عمى الخميط، حيث تقػـ جديئات السمح بالتجسع حػؿ جديئات   السمح  التجفيف، أك عبخ زيادة  عسمية

 .الساء، ك تحبذ جديئات الساء

أك   الأخذاب  حاليا تتخكد الأبحاث حػؿ شخؽ استخخاج الإيثانػؿ مغ مرادر أخخػ كبقايا

 .السحاصيل الدراعية
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وقهد  اديزل  احيهر / ثجاثج

 تعريف وقهد  اديزل  احيهر 

كىػ مذتق مغ . يعتبخ كقػد الجيدؿ الحيػؼ نػعا مغ أنػاع الػقػد البجيل ذك آلية الحخؽ الشطيفة

ىحا الشػع مغ الػقػد لا يحتػؼ عادة . مرادر محمية كمتججدة مثل الديػت الشباتية أك الجىػف الحيػانية

عمى الشفط، كلكغ مغ السسكغ الكياـ بخمق مديج مغ كقػد الجيدؿ الحيػؼ عغ شخيق خمصو بػقػد الجيدؿ 

 الجيدؿ الحيػؼ عغ الجيدؿ الشفصي في أنو يُدتخخج مغ الشباتات السعخكفة بإنتاجيا لمديػت الشفصي، يختمف

الرػيا كالقشب كالقصغ كالفدتق كالشخيل، أك مغ الذحػـ الحيػانية، الأمخ الحؼ يجعل لػنو يختمف : مثل

 .حدب مرجره، كيتخاكح بيغ لػف ذىبي إلى بشي غامق

كيُدتخجـ ىحا الشػع مغ الجيدؿ في السحخكات كعسميات التدخيغ كالتجفئة، مثمو مثل الجيدؿ الشفصي، 

كرغع أنو يسكغ استخجامو في عجّة أنػاع مغ الديارات، إلّا أف الذائع في أكركبا كأميخكا ىػ مدجو مع 

كيُحرَل عمى الجيدؿ الحيػؼ عغ شخيق عسمية كيساكية .الجيدؿ السعجني بشدب تختمف مغ مكاف لآخخ

السيثانػؿ أك الإيثانػؿ، كمػاد محفّدة، : ، يجخؼ فييا مدج الديػت الشباتية بسػادّ كحػلية، مثل"الأستخة"تدسى 

الرػديػـ الييجرككديج، الحؼ يدبّب تفاعلًا كيساكيًا يشتج عشو الجيدؿ الحيػؼ، كمادة أخخػ ىي : مثل

 .الغميديخيغ

  خرجئص وقهد  اديزل  احيهر 

يسكغ أف تتخاكح . تعتسج خرائز كقػد الجيدؿ الحيػؼ عالسيًا عمى السػاد الخاـ التي تع إنتاجيا بيا

 .ألػانيا مغ الحىبي إلى البشي الجاكغ، كىػ مطيخ مادؼ يعتسج عمى عسمية الإنتاج

بذكل عاـ، ىػ كقػد ذك تذحيع جيج، مسا يقمل مغ ضػضاء السحخؾ، كيصيل عسخه، كيتصمب 

 .استثسارات أقل لمريانة
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 درجة مئػية، مسا يعشي أنو شالسا أف درجة الحخارة الخارجية لا 120لجييا نقصة اشتعاؿ أعمى مغ 

تتجاكز ىحا، فلا يػجج خصخ نذػب حخيق؛ ىحا ليذ ىػ الحاؿ مع الجيدؿ، الحؼ يسكغ أف يحتخؽ حتى 

بدبب نقز الييجرككخبػنات .(مغ الديل ججًا تحكيقو عشج إشعاؿ سيجارة) مئػية 52عشج درجة حخارة 

العصخية مثل البشديغ كالتػلػيغ، فإنو لا يسثل مخاشخ مدخششة في حالة الاندكاب أك التعخض لفتخة 

كلا حتى عشج 𝑆𝑂2كبالسثل، فإنو لا يحتػؼ عمى الكبخيت في تخكيبتو، لحلظ فيػ لا يشتج غازات ممػثة.شػيمة

في الػاقع، يعتبخ الكبخيت . مدجو بالجيدؿ، فإنو يسشحو شابع تذحيع أكبخ مغ مخكبات الكبخيت الصبيعية

عشرخًا غيخ مخغػب فيو، كعشجما يتع ندع الكبخيت مغ الجيدؿ، فإنو يفقج التدييت الحؼ يجب استعادتو 

بػقػد الجيدؿ الحيػؼ أك السػاد السزافة الأخخػ 

  إيججبيجت وقهد  اديزل  احيهر

كبالتالي، . يعتبخ ىحا الشػع مغ الػقػد آمشا تساما لأنو خاؿ مغ أؼ مادة سامة، كقابل لمتحمل بدخعة

تأثيخ ترخيف كقػد الجيدؿ الحيػؼ في البيئة بكسيات صغيخة ىػ أقل مغ تأثيخ ترخيف نفذ الكسية مغ 

 .مع ذلظ، فإف التخمز مشو بكسيات أكبخ لا يداؿ ضارا بالبيئة عسػما ك. الػقػد العادؼ أك الشفط

الجىػف كزيت الصيي : ىحا الشػع مغ الػقػد ليذ مكمفا لأنو مرشػع مغ السػاد الأكلية الخخيرة  – 

 .ىحه الأصشاؼ ليذ ليا أؼ استخجاـ آخخ باستثشاء إلقاءىا في الأماكغ السخررة لمقسامة. كالذحػـ

إنتاج محاصيل زيتية عالية الكثافة مثل أشجار الشخيل عمى نصاؽ كاسع قج يكػف ذا ججكػ – 

إذ يسكغ عمى سبيل السثاؿ استخخاج الديػت الشباتية السخررة لمػقػد . اقترادية لمبمجاف السشخفزة الشسػ

الحيػؼ مغ أشجار الشخيل، كبالتالي سيكػف الإنتاج كافيا لتمبية الصمب عمى ىحا الػقػد في بمجاف أخخػ ما 

.  يجعع الاقتراد السحمي
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كقػد الجيدؿ الحيػؼ يكاد يكػف جاىدا للاستخجاـ مغ دكف أؼ تعجيلات تحكخ، مسا يقمل مغ – 

إذ يسكغ استخجامو في أؼ شخاز مغ السخكبات التي تعسل بالجيدؿ مغ دكف أؼ . التكمفة بذكل ممحػظ

. حاجة إلى نػع ججيج مغ السحخكات

. يذكل الجيدؿ الحيػؼ إضافة قيّسة لقائسة مرادر الػقػد الستججدة– 

يحدغ الػقػد الحيػؼ مغ القجرة عمى التذحيع كالتػصيل، ما يجعمو جيجا لتأدية الػضائف – 

 (6). سسلالسيكانيكية كلعسل محخكات السخكبات عمى نحػ 

 

  آفجقه  اسدتقبلية

 ك عالسيا التمػث مذكمة لسعالجة سعيا كذلظ متدايجا، عالسيا نسػا الآف الحيػؼ  الجيدؿ صشاعة تذيج

 كضع ذلظ، لتحقيق ك السختمفة، الشقل كسائط في الاحفػرؼ  الػقػد عمى شبو السصمق دالاعتسا لتقميل

 عمى الاتفاؽ فتع الصاقة، مغ الججيج السرجر ىحا عمى لديادة الاعتساد شسػحة خصصا الأكركبي الاتحاد

 أف عمى 2010 عاـ بحمػؿ % 5.75 ما ندبتو الشقل كسائط في الحيػؼ  الجيدؿ مغ يدتخجـ ما يبمغ أف

 الأكركبية الجكؿ مغ لجأت الكثيخ فقج أيزا القادمة، القميمة الدشػات خلاؿ تجريجيا الشدبة ىحه زيادة يتع

 الاحفػرؼ كمغ الجيدؿ مع الحيػؼ  الجيدؿ مغ % 8 إلى 5 ندبتو ما خمط إلى الأمخيكية الستحجة كالػلايات

 عمى السفخكضة كالزخائب الخسػـ كافة مغ إعفائو تع الػقػد، مغ الشػع ىحا عمى الاعتساد تذجيع اجل

 كتدػيق لإنتاج شخكة عذخيغ مغ أكثخ حاليا فيػجج الأمخيكية، الستحجة الػلايات في  أما.الػقػد التقميجؼ

 مغ السئات لبشاء الخصط مغ الكثيخ الحيػؼ  لمجيدؿ الأمخيكي السجمذ القػمي أقخ قج ك الحيػؼ، الجيدؿ

 .السدتيمكيغ إلى الػقػد مغ الشػع ىحا تػزيع محصات

 الأفكار تمظ مثل تذجيع ضخكرة جسيعا عميشا تفخض العمسية الأبحاث ك الصسػحة الخصط تمظ إف

 عمى ك بيئتشا عمى السحافطة أجل مغ لمصاقة متججدة ك نطيفة مرادر إلى تػفيخ تيجؼ كالتي الخلاقة،
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 يتع أف ك السجاؿ ىحا في قخيبا السبادرة يتػلى زماـ أف يجب العخبي إف العالع القػؿ يسكغ أيزا كػكبشا،

 العخبية مشصقتشا في تتػفخ أنو خرػصا ك لمغاية،  الياـ الحيػؼ  القصاع ىحا في الاستثسارات بعس تػجيو

. (4) الرشاعة ىحه مثل نجاح مقػمات

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  اججان  اتطبيقي 
 



 

 
 

 
     افرل  اثجاي

  اخرجئص  افيزيهكيسيجئية 

 (أ) اجزء 

 انرة عجمة 
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 مقدمة

تكسغ أىسية الجانب التصبيقي في كػنو ، كسيمة تعيغ الصالب عمى تشسية معارفو كقجراتو كتػسيع 

اشلاعو عمى مجاؿ عسمو مدتكبلا لاكتداب الخبخة كميارات متشػعة ،ففي الكيسياء لابج مغ دراسة التجخبة 

بالعيغ كي نتسكغ مغ تحميل نتائجيا ك مشاقذتيا ، في عسمشا ىحا درسشا تأثيخ درجة الحخارة عمى الخػاص 

،ك تأثيخ كل مغ ىاتو  (مشيا المدكجة كالكثافة كقخيشة الانكدار  )الفيديػكيسيائية لأنطسة اككديجيشية 

الانطسة كخرائريا عمى تحديغ الػقػد الحيػؼ  كتع ذلظ باستخجاـ عجة اجيدة كالسيداف التحميمي 

كجياز قياس قخيشة الانكدار حيث يعتسج ذلظ عمى التخكيد كالكثافة الحداس كجياز جياز قياس المدكجة 

بشدكات الايثيل مع اسيتات الايثيل ، اسيتات  )كالجقة لزساف نتائج صحيحة كدقيقة الانطسة تتسثل في 

 .(الايثيل مع ديثيل الايثيل ، اسيتات الايثيل مع الايثانػؿ

II.1.  مدخل 

يتحجث عغ الشطخة العامة لمخرائز  (أ)ىحا الفرل مخرز لمجراسة التجخيبية الجدء "

 ..."يزع الأجيدة كالسػاد السدتعسمة في ىحه الجراسة  (ب)الفيديػكيسيائية أما الجدء 

II.2.     اخرجئص  افيزيهكيسيجئية  

تتيح الخرائز الفيديائية كالكيسيائية لمسادة أك السشتج، تحجيج سمػكو الفيديائي الكيسيائي كبالتالي 

. استخجاماتو كاستعسالاتو

II.2.1.  اكثجفة  

الكثافة الكتمية، كيقاؿ ليا الكتمة الحجسية، ىي صفة فيديائية للأجداـ تعبّخ عغ علاقة : تعريفهج

كحجة الحجع بػحجة الكتمة لسادةٍ أك جدعٍ ما، فكمسا ازدادت الكثافة ازدادت الكتمة لػحجة الأحجاـ، كعمى ىحا 

  .فيي كتمة كحجة الحجػـ مغ السادة تداكؼ الكثافة لجدعٍ كتمتو الكمية مقدػمة عمى حجسو الكمي
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: ب  تعصى علاقتيا

=m/vρ (1.II)…………………………………………………………………………… 

:  حيث 

ρ : كثافة السادة .

m : الكتمة .

V :  الحجع. 

. Kg/m³كحجتيا 

تتأثخ كثافة الجدؼء بالحخارة كالزغط، فعشجما تتسجد الأجداـ بفعل الحخارة تفقج قػتيا الجاذبة ما 

كبحلظ تكبخ السدافات ما بيشيا كتكثخ حخكتيا الجاخمية الجديئية، فتتسجد كعشجما تشزغط  جديئاتيا بيغ

الأمخ ) (القػؼ الجاخمية الجديئية)كتشكسر الأجداـ بفعل الزغط تكدب قػتيا الجاذبة ما بيغ جديئاتيا 

فإفّ كتمتيا الحجسيّة تدداد، كلحلظ تدجّل الكثافة عادةّ عشج  (السلاحع في الغازات عمى كجو الخرػص

عشج درجة الرفخ  بالكثافة السصمقة كىشاؾ ما يعخؼ. درجة الحخارة كقياس الزغط الكياسييغ

، فإف كانت كبيخة أصبحت السادة صمبة كإف كانت السادة كالكثافة تتحكع بصبيعة .كالزغط الجػؼ  ,السئػؼ 

كلكغ مسكغ أف تكػف ) صغيخة أصبحت غازية ةكانت الكثاؼالكثافة متػسصة أصبحت السادة سائمة كإف 

. ىشاؾ مادة صمبة كتكػف كثافتيا اقل مغ الدائل كذلظ يعػد لمحجع كالكتمة لجدع ىحه السادة

II.22..  الزوجة 

المدكجة الجيشاميكية كالحخكية ىي قيع تحجد حخكة الدائل، كتحجد مغ خلاؿ مدتػػ تساسظ 

الجديئات فيسا بيشيا، فكمسا انخفس التفاعل بيغ جديئات الدائل كمسا انخفزت المدكجة، كبالتالي يقل 

. الاحتكاؾ، كسا انيا تعتسج عمى تجفق الدائل

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%83%D8%AB%D8%A7%D9%81%D8%A9_%D9%85%D8%B7%D9%84%D9%82%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%83%D8%AB%D8%A7%D9%81%D8%A9_%D9%85%D8%B7%D9%84%D9%82%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%83%D8%AB%D8%A7%D9%81%D8%A9_%D9%85%D8%B7%D9%84%D9%82%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D8%BA%D8%B7_%D8%AC%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D8%BA%D8%B7_%D8%AC%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D8%BA%D8%B7_%D8%AC%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9
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 تعريف  الزوجة/ أ

حيث  (مكياس لدخعة سخياف الدائل بتأثيخ قػػ معيشة)ىي مقاكمة الدائل للاندياب : المدكجة 

 .تبجؼ جسيع الدػائل مقاكمة معيشة لمدخياف، تختمف مغ سائل لآخخ

عشج نفذ درجة )فالساء أسخع في سخيانو مغ الجمدخيغ، كبحلظ يعج الساء أقل لدكجة مغ الجمدخيغ – 

 .الحخارة، كحلظ فإف الساء أقل لدكجة مغ العدل

 أسبجب اذأة  الزوجة/ ب

سببيا كجػد )تشذأ المدكجة مغ قػػ الاحتكاؾ بيغ شبقات الدائل في أثشاء حخكتيا لبعزيا البعس 

، كيكػف ىحا التأثيخ ضعيفا في السحاليل (بيغ جديئات الدائل تدبب احتكاكاً داخميا (تساسظ)قػػ تجاذب 

السحاليل الأخخػ كعدل . (الدخيع)ذات المدكجة السشخفزة كالكحػؿ الإيثيمي كالساء ذات الاندياب الديل 

 .الشحل أك زيػت السحخكات ذات المدكجة العالية فيكػف انديابيا بصيئا إلى حج كبيخ

تع دراسة المدكجة كعلاقة مع درجة الحخارة كاضيخت الشتائج اف المدكجة تقل بازدياد درجة الحخارة، 

فقج كجج ايزا أف لدكجة الجيدؿ الحيػؼ أعمى مغ لدكجة الجيدؿ الاحفػرؼ كىحا يكدبو ميدة السحافطة عمى 

الأجداء الجاخمية لمسحخكات كعمى القصع السصاشية لمسزخات كعمى السكابذ كالزػاغط كالشػابس كغيخىا 

. الكثيخ مغ القصع كالأجداء اليامة في السحخكات

 : التاليةتحدب المدكجة بالعلاقة 

µ = K × (ρb-ρh) × t ……………………………………………………….(II.2) 

II.2.3. قريشة  لااكدجر   

 ندبة سخعة الزػء في إلا لػسط ما ىي  قخيشة الانكدار أك معامل الانكدار أك مشدب الانكدار

يتكػف . كىػ معامل يبيغ مجػ تأثخ السادة بالأمػاج الكيخكمغشاشيدية. الفخاغ إلى سخعتو في ىحا الػسط

 .معامل الانكدار مغ جدئيغ حكيقي كخيالي
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بالإضافة، فمبعس السػاد . معامل الانكدار غيخ ثابت كيعتسج عمى شػؿ السػجة الكيخكمغشاشيديّة

يختمف معامل الانكدار كفق اتجاه تقجّـ السػجة الكيخكمغشاشيدية في السادة، كتدتعسل ىحه السػاد لتغييخ 

 .تمظ الأمػاج استقصاب اتجاه

 حدجب معجمل  لإاكدجر  

يتكػف معامل . ىػ معامل يبيغ مجػ تأثخ السادة بالأمػاج الكيخكمغشاشيدية n معامل الانكدار

 .في الػسط c زيادة معامل الانكدار يؤدؼ إلى نقراف سخعة الزػء. الانكدار مغ جدئيغ حكيقي كخيالي

 .معامل الانكدار يعتسج عمى شػؿ السػجة، كيسكغ مذاىجة ذلظ في السشذػر الدجاجي

 معامل انكدار الػسط / سخعة الزػء = سخعة السػجة في الػسط

:  رياضيا تعصى قيسة معامل الانكدار بالعلاقة

n= ɛ𝑟 𝜇𝑟=c/𝑣𝜌 …………………………………………………………...(II.3) 

 :حيث

  n عامل انكدار الزػء في السادة أكبخ مغ الػاحج لغيخ الفخاغ. 

  εr معامل الدساحية الشدبي لمسادة أكبخ مغ الػاحج لغيخ الفخاغ. 

  μr معامل الشفاذية الشدبي أكبخ مغ الػاحج لغيخ الفخاغ. 

  vp سخعة الزػء في السادة. 

https://www.marefa.org/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%82%D8%B7%D8%A7%D8%A8
https://www.marefa.org/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%82%D8%B7%D8%A7%D8%A8
https://www.marefa.org/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%82%D8%B7%D8%A7%D8%A8
https://www.marefa.org/%D8%B3%D8%B1%D8%B9%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B6%D9%88%D8%A1
https://www.marefa.org/%D8%B3%D8%B1%D8%B9%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B6%D9%88%D8%A1
https://www.marefa.org/%D8%B3%D8%B1%D8%B9%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B6%D9%88%D8%A1


 

   
 

 
 

 (ب) اجزء 
   اسدتعسلةو لأجهزة اسه د 
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III.1.  اهدف  

دراسة الخرائز الفيديػكيسيائية كالخرائز الدائجة للأنطسة الثشائية الاكديجيشية التي استخجمشاىا 

. كمقارنتيا بالجراسات الدابقة اف كججت

III.2.  اسبدأ  

يعتسج ىحا العسل التجخيبي عمى دقة الكياس كحدغ استخجاـ الاجيدة بذكل صحيح لزساف 

  الحرػؿ عمى نتائج جيجة كدقيقة كمزبػشة

III.3. اتي تم  ستعسجاهج في هذ   اعسل  اتطبيقي لأجهزة   
III.1.3. اكثجفة و الزوجة جهجز قيجس  

o من أجل قيجس معجمل  الزوجة 

   طريقة  اعسل

 نقػـ بتذغيل جياز قياس معامل المدكجة. 

  يقػـ الجياز بتشكية ذاتية بالإيثانػؿ كالأسيتػف 

  حداب المدكجة ككثافة اليػاء كفحز لمجياز لكي يكػف مييئا لمعسل

  نزبط بعج ذلظ اسع العيشات كدرجة الحخارة كندبة التخكيد السأخػذ مغ العيشة مغ لػحة مفاتيح

.   (تتدجيل السعمػما)الجياز 

 الإيثيل مغ القاركرة ككضع ىاتو  سيتات أثع نقػـ بتجييد العيشات كذلظ بأخح حجع معيغ مغ

. نابيب اختبار خاصة بالجياز كغمقيا بإحكاـأالاحجاـ في 

  بعجىا نقػـ بػضع أنابيب الاختبار في حامل أنابيب الاختبار الخاص بالجياز كالحؼ قسشا

. بتذغيمو مدبقا
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  نقػـ بأخح الكياسات السدجمة عمى شاشة الجياز بجقة كالتي تتسثل في معامل المدكجة كالكتمة

 .الحجسية

 
 . جهاز قياس الكثافة واللزوجةII.1الشكل 

 

III.2.3 .جهجز قيجس قريشة  لإاكدجر 

o أجل قيجس قريشة  لااكدجر من 

  طريقة  اعسل 

 نقػـ بتذغيل جياز قياس قخيشة الانكدار. 

 نزبط كنجخل درجة الحخارة .

 نشتطخ بخىة ثع نقػـ بػضع قصخات مغ الساء السقصخ أكلا اعمى الفتحة العمػية لمجياز ثع نغمقيا. 

 نشتطخ مجة معيشة الى غاية انتياء الجياز مغ قياس قخيشة انكدار الساء السقصخ لػحجه .

 بعج الانتياء مغ ىحا الكياس . 

 نقػـ بتدجيل الشتائج بعج ضيػرىا عمى شاشة الجياز بجقة .

  سيتات الايثيل بعشاية أعمى الفتحة العمػية لمجيازأبعج ذلظ نقػـ بػضع قصخات مغ .
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 نقػـ بتدجيل الشتائج بعج ضيػرىا عمى شاشة الجياز بجقة .

 

 . جهاز قرينة الانكسارII.2الشكل 

III.3.3 . اسيز ن  اتحليلي  احدجس  

 استعسالو يتصمب الجقة كالحخص، ففي ىحا العسل قسشا بػزف عيشات في .جل الػزف أيدتخجـ مغ 

 .الصػر الدائل

 

 .  الميزان التحليلي الحساسIII.1الشكل 

III.4 . اسه د  اسدتعسلة  

 سيتات الايثيل،الايثانػؿ،أفي ىحا العسل التصبيقي قسشا باستخجاـ عجة محيبات عزػية الا كىي 

 (الايثانػؿ+ سيتات الايثيل أ):  الثشاىيالشطاـ  كذلظ بالخمط بيشيع كتكػيغقصغ،

 .ادناه يمخز السحيبات السدتعسمة كبعس السعمػمات عشياIII. 1الججكؿ 
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 السحيبات السدتعسمة كبعس السعمػمات عشياIII.1الججكؿ 

 
CAS  السادة

سيتات الايثيل أ 6_78_141
الايثانػؿ  5_17_64



 

    
 

 

 

 

 

 

  اثجاث افرل 
 
 
 



 

   
 

 
 
 

 

  اشتجئج ومشجقذتهج (أ) اجزء 
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IV.1.   مشجقذة اتجئج  اخرجئص  افيزيهكيسجئية 

تع تخريز دراسة الخػاص الفيديػكيسائية للأنطسة الثشائية عشج مختمف درجات الحخارة  

IV..1.1  اكثجفة  

عشج درجة الحخارة  (2)ؿالايثانػ + (1)سيتات الايثيلأـ الثشائي انعللأجخيت قياسات الكثافة 

K)298.15(. 
: كالشتائج الستحرل عمييا تتسثل فيسا يمي

 ايشجرا  قسشا بسقارنة الشتائج الستحرل عمييا مع نتائجتحقق مغ دقة قياساتشا،اؿجل أمغ 

 متػافقة جج الشتائج أفكمفغ، كججنا  298.15 درجة حخارة عشج (Indra Bahadur  ،2014)باىادكر،

كالكثافة، كمسا زادت قيسة الكدخ السػليكانو يػجج علاقة عكدية بيغ كل مغ  IV.1 ىػ مبيغ في الذكلكسا

. الكثافة زادت الكدخ السػلي كمسا

 

عند درجة حرارة  (2)الايثانول  + (1)لنظام ايثيل الاسيتات  x1 لةلاد، بρللكثافة، مقارنة القيم التجريبية : IV.1الشكل
K298.15  )  );Indra Bahadur )2014 ,Indra Bahadur(  :(   )K298.15 . 
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IV.2.1 .الزوجة  

عشج درجة الحخارة  (2)ؿالايثانػ + (1)سيتات الايثيلأـ الثشائي انعللأجخيت قياسات المدكجة 

K)298.15(. 
: كالشتائج الستحرل عمييا تتسثل فيسا يمي

قػندلاز  بيقػنا قسشا بسقارنة الشتاىج الستحرل عمييا مع نتائج تحقق مغ دقة قياساتشا،اؿجل أمغ 

,)2007,Begon˜aGonza´lez) شفيف بيغ نتائجشا اختلاؼكمفغ، كججنا  298.15 درجة حخارة عشج 

ك يعػد ذلظ الى نقاكة السحاليل السدتعسمة بالإضافة إلى  IV.2 ىػ مبيغ في الذكلكساك تمظ ؿ بيقػنا 

 . اختلاؼ الجياز السدتعسل

 السػلي كمساكمسا زاد الكدخ ؼعلاقة عكدية بيغ كل مغ الكدخ السػلي كالمدكجة،  نلاحع كجػد كسا

. قمت المدكجة

 

 تم هذا العمل عند (2)الايثانول  + (1)أسيتات الايثيل للنظام x1 لةلادب، ηمقارنة القيم التجريبية للزوجة، :IV.2الشكل
 .K298.15(  ) ; Begon˜aGonza´lez(2007,Begon˜aGonza´lez))     ( : K298.15:حرارةدرجة 

 

 

IV.3.1 . قريشة  لااكدجر 
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 اتعشج درج (2)ؿالايثانػ + (1)سيتات الايثيلأـ الثشائي انعللأجخيت قياسات قخيشة الانكدار 

 .K(293.15 ،298.15،303.15 ،308.15 ،313.15)الحخارة 

: كالشتائج الستحرل عمييا تتسثل فيسا يمي

  إذف نلاحع انو كمسا زادت درجة الحخارة قمت قخيشة انكدار ىحا الشطاـ،IV.3  الذكل خلاؿمغ 

. تػجج علاقة عكدية بيغ درجة الحخارة كقخيشة الانكدار

 

 عند  (2)الايثانول  + (1) الايثيل للنظام أسيتات x1لة لادب ،nDالانكسار، دراسة القيم التجريبية لقرينة : IV.3لالشك
 K 293.15)   ) ، 298.15 K(+)  ،K303.15(    ) ،K308.15(    )  ،313.15 :مختلفةدرجات حرارة 

K(×) . 
  از ئدة اخرجئص  

 يميكمغ الخرائز الدائجة ما 

o  احجم  اسهاي  از ئد 𝐕𝐄 

 :كيحدب بالعلاقة التالية

(1.III)......................VE
m= ((x1M1+((1-x1)M2))/d)-((x1M1/d1)+(((1-x1)M2)/d2 ))  

o الزوجة  اتغير في  (Δη) 
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 :التاليةكيحدب بالعلاقة 

.2)  III) .................................................................................Δη=ηexp-(x1η1+x2η2( 

o  طجقة جيبس𝜟𝑮∗𝑬 

 :كتحدب بالعلاقة التالية 

ΔG*E/(J.mol-1)=RT( ln((νM)-Σxiln(νiMi)) .........................................(III.3) 

 

 



 

 

 

 

 

 

 
 

  

 

 

 

 اشسذجة (ب) اجزء 
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مقدمة 

حتى لػ كانت التجخبة ىي أىع خصػة لمتشبؤ بدمػؾ أؼ حل ككانت ضخكرية ججًا لإثخاء قػاعج 

لخبط . البيانات، سػاء كانت رقسية أك ببميػغخافية، فإف استخجاـ الشساذج الجيشاميكية الحخارية يطل ضخكريًا

يجب أف يكػف . البيانات التجخيبية لتػازف الصػر كالتشبؤ بدمػكيع في ضل ضخكؼ التذغيل غيخ السكتذفة

. الشسػذج الجيشاميكي الحخارؼ السقتخح تشبئيًا قجر الإمكاف، مغ أجل كصف أفزل لمخرائز السخغػبة

يتع كصف السخحمة الدائمة بػاسصة معاملات الشذاط كمخحمة : اعتسجنا عمى الشيج غيخ الستجانذ

يعتسج اختيار السعادلة بذكل أساسي عمى خرائز السػاد الشكية السكػنة لمخميط . البخار بسعادلة الحالة

نساذج يػجج .السخاد دراستو، مثل القصبية كالحجع الجديئي كالحالة الفيديائية كنصاقات الزغط كدرجة الحخارة

 polynomiale de  في عسمشا ىحا ىػ قالحؼ اختخناكالشسػذج معاملات الشذاط عجة مختمفة كمتشػعة 

Redlich - Kister. 

V.1. معجداة Equation polynomiale de Redlich - Kister 

يتع إعصاء التسثيل الجبخؼ لمخرائز الجيشاميكية الحخارية كترشيف الحمػؿ بػاسصة معادلة 

Redlich-Kister  ،متعجدة الحجكد، فيي تعج معادلة جبخية تتعمق بجرجة الحخارة كالزغط كحجع الغازات

انيا كبذكل عاـ ادؽ مغ غيخىا كسا يسكغ استخجاـ ىحه السعادلة لتشاسب الأنذصة في مديجيغ مكػنيغ 

لكلا السكػنيغ أيزا، بالإضافة إلى أف  (السدتػػ الجديئي)عمى نصاؽ التخكيد بأكسمو، كلحداب الأنذصة 

ىحا الشسػذج يسكشو تحميل الخرائز الفيديائية كالكيسيائية لمسخاليط الثشائية كمشاقذتيا مغ حيث 

. التفاعلات الجديئية
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V.2.  اسذجة  اشتجئج  اتجريبية 

 + (1)أسيتات الايثيل   لشطاـ∆𝒏𝑫درسشا التغيخ في قخيشة الانكدار في ىحه الجراسة كبيحا الشسػذج 

 . K( 293.15،298.15 ،303.15 ،313.15):، عشج مختمف درجات الحخارة التالية  (2)الايثانػؿ 

:  يبيغ الشتائجالآتيكالخسع البياني 

 .ستصع تسثيل الشتائج بجقةت لع Redlich-Kister أف نلاحع أف معادلة يسكششا

 

عند درجات الحرارة  (2)الايثانول  + (1)الانحراف في معامل الانكسار للمزيج الثنائي أسيتات الايثيل : V.1الشكل
293.15 ،     298.15 ،    303.15،    313.15 

  :  Redlich-Kisterلمعادلة Ak  يدون معاملات V-1  الجدول 

 )Kعند درجات الحرارة  (2)الايثانول  + (1) للمزيج الثنائي أسيتات الايثيل Akمعاملات V-1 الجدول 
293.15،298.15 ،303.15 ،313.15) . 

 

-0.0002
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Δ
n

D

x1

A1 A2 A3 A4 Σ 

0.0045 -0.0021 0.0027 -0.0107 0.00044 
0.0036 -0.0003 0.0000 -0.0040 0.00016 
0.0032 0.0003 -0.0014 0.0000 0.00027 
0.0016 0.0004 0.0011 -0.0040 0.00012 
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 الإندافيحطى الػقػد الحيػؼ باىتساـ كبيخ مغ شخؼ العمساء كالباحثيغ كػنو مغ متصمبات 

السعاصخ، لحلظ فاف سعييع يتجدج في التحديغ مغ خرائز الػقػد الحيػؼ كذلظ باستغلاؿ الكتمة 

.  كانت خرائريا تأىميا لحلظإف باستغلاؿ الخلائط الدائمة العزػية ما كأيزاالحيػية، 

، عشج  (2)الايثانػؿ  + (1)أسيتات الايثيل   لشطاـففي عسمشا ىحا درسشا الخرائز الفيديػكيسائية

 كسا درسشا التفاعلات  K( 293.15،298.15 ،303.15 ،313.15):مختمف درجات الحخارة التالية 

 نسحجة الشتائج التجخيبية إلىالجديئية ليا كتع ذلظ بجراسة الخرائز الدائجة لمخلائط كأيزا تصخقشا 

جل أكسا ذكخ سابقا مغ Equation polynomial de Redlich - Kister معادلةباستخجاـ 

. معخفة الجيشاميكا الحخارية لسا درسشاه

بالجراسات الدابقة في مقارنتيا  ك تحرمشا بالأخيخ عمى نتائج تجخيبية قسشا بتجكيشيا كمشاقذتيا

:  اليجؼ كالحؼ يكسغ فيإلى، كسا تسكشا مغ الػصػؿ الخرائزبعس 

  معخفة كيفية تأثيخ درجة الحخارة عمى كثافة كلدكجة كقخيشة الانكدار للأنطسة السجركسة كمعخفة

. العلاقة بيشيع

 الثشائي السجركس لو مشفعة تحديغ الػقػد الحيػؼ الشطاـ . 
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Abstract

Our study is a continuation of the previous studies and also a study that have

not beenstudied before for ethyl acetate (1) and ethanol (2) binary system in terms of

their physicochemical properties and also some additional properties.

In the first step, the physicochemical properties were studiedand compared it

withprevious studies in terms of viscosity and density values at different

temperatures. In the second step, the excess properties were determined such as the

excess molar volume , the deviation in viscosity Δη, the Gibbs energyΔ ∗ and the

deviation in the refractive index ∆ by using the Redlich - Kister polynomial.

Key words: different temperatures, binary system, physicochemical properties


