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عرفانالالشكر و   

كر الله شأفضل الصلوات وازكى التسليم ن يهمحمد علسيدنا الحمد لله رب العالمين والصلاة والسلام على أشرف المرسلين 

 الا بالله. نالإتمام هذا العمل المتواضع فما توفيقلنا العلي القدير على توفيقه 

ى شهادة ماستر علوم المادة، تخصص فيزياء طاقوية عل الحصول إطار في يندرج الذي العمل هذا إتمام تعالى لله بحمد تم

 وطاقات متجددة بكلية الرياضيات وعلوم المادة. وبالتعاون مع مخابر المدرسة العليا للأساتذة بورقلة.

لفضل في لمن كان لها ا اما بعد نتقدم بالشكر الجزيل والامتنان الى من اشرفت على هذا العمل الدكتورة "قريشي زينب "

مينة الى الاستاذتين سعادة ياس الامتنانو لا ننسى ان نتقدم بالشكر الجزيل كما  .مساعدتنا لإتمام هذا العمل المتواضع

كانت   نصائحهما التي أنسيخنفر سهام وذلك لدعمهم لنا في مختلف جوانب هذا العمل، وخلال مختلف مراحله، كما لا و 

ووجهنا ن ساعدنا مأيضا أن اتقدم بجزيل الشكر الى  لنا، كما أودومشجعتينا معينتين  أكبروكانتا دائما ة، دائما دقيقة وسديد

بجزيل نتقدم كما   ،عبد الله، فجزاهم الله كل خيرا الدكتور الزين اسمه الدكتور سوداني محمد البار،الى اتمام هذا العمل كلا ب

الى كل  كما نتقدم بجزيل الشكر .ت الدراسةفي إحضار عينا الفضللمن كان له  سليماني ادريس لدكتورا الشكر والامتنان

 الفيزياء.  بقسمالعاملين و جميع دكاترة واساتذة  والى ين بهمسؤولي المخبر والعامل

بد القادر ، والدكتور سويقات عرغم انشغالاته كما نتقدم بجزيل الشكر الى الدكتور تخة محمد لقبوله رئاسة هذه اللجنة

 لقبوله مناقشة هذا العمل.
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 الاهداء

الذي بعونه تتم الصالحات والصلاة والسلام على رسوله الكريم سيدنا محمد الحمد 

 عليه أفضل الصلاة وازكى التسليم.

 اهدي ثمرة نجاحي:

من كان يدفعني  اماله، الىحتى احقق له  كما يملالى الذي وهبني كل  

الى من كان له  قوة،من امتلك الإنسانية بكل  المبتغى، الىقدما نحو الامام لنيل 

مدرستي الأولى في الحياة ابي الغالي اطال  العالي الىالفضل في بلوغي التعليم 

 الله في عمره ...

التي صبرت على كل  والحنان، الىالى التي وهبت فلذه كبدها على العطاء 

كانت  الى التي الشدائد،التي رعتني حق الرعاية وكانت سندي في  ى، الشيء

ني خطوة بخطوة في عملي نبع الحنان امي الغالية على قلبي واعز ما دعواتها تتبع

...اهدي هذا العمل المتواضع  اليهما الدارين،املك جزاها الله عني خير الجزاء في   
 

  حفظهم الله ورعاهم... الى سندي في الحياة وأجزاء روحي وذاتي اخوتي
 

من أبدوا استعدادا الى كل  الأصدقاء والزملاء،والى كل الاهل والاقارب 

 لمساعدتي ولم يقصروا ولو بالكلمة الطيبة.

 .0202الى كل قسم الفيزياء الطاقوية والطاقات المتجددة دفعة 

 الى من كان لقائي بهم متعة وفراقي عنهم صدفة. 
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ءالاهدا  

  مرت قاطرة البحث بالعديد من العوائق، ومع ذلك حاولت ان اتخطاها بثبات بفضل من الله فالحمد لله الذي وهبنا

 المتواضع. لالتوفيق والسداد ومنحنا الثبات واعاننا على اتمام هذا العم

  الى نبع  ،الى من تشاركني افراحي واماني، الى من سهرت الليالي تنير دربي، في صلاتها ودعائهاالى من ساندتني

 ابتسامة في حياتي الى اروع امرأة في الوجود أمي الغالية. العطف والحنان الى أجمل

 لاحها وس، من علمني ان الدنيا كفاحالى ، الى من سعى لأجل راحتي ونجاحي، الى الذي لم يبخل على بأي شيء

 الى أعظم وأعز رجل في الكون ابي الغالي.، العلم والمعرفة

  خوانيإالى الذين ظفرت بهم هدية من الاقدار اخوة فعرفوا معنى الاخوة الى الذين اعتمد عليهم في كل صغيرة وكبيرة 

 الأحباء.

  لى من العقبات والصعاب الى المحبة التي لا تفنى والخير بلا حدود االى الذين كان لهم بالغ الاثر في تجاوز الكثير من

  كل حياتي أخواتي العزيزات. شاركتهم

 .الى جميع اساتذتي الكرام، ممن لم يتوانوا في مد يد العون لي طوال مشواري الدراسي 

 ذين أحمل لهم المحبة الى كل الأصدقاء والأحبة الذين شاركوني طعم الحياة حلوها ومرها، الى كل الأشخاص ال

 والتقدير...

 .الى كل طالب علم يسعى لكسب المعرفة وتزويد رصيده المعرفي والثقافي 

 2222/2222الى جميع دفعة الفيزياء عامة والفيزياء طاقوية خاصة. 

  جميع الطلبة. وفي الأخير ارجو من الله تعالى ان يجعل عملنا هذا نافعا يستفيد منه  

 خنفر سارة                             
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 المقدمة العامة 

دوري على و  الطاقات المتجددة هي الطاقات التي نتحصل عليها من خلال تيارات الطاقة التي يتكرر وجودها في الطبيعة على نحو تلقائي

مية ولهذا تعتبر الطاقات المتجددة في وقتنا الحالي قاطرة للتقدم والتن، مخزون جامد في الأرض غير المتجددة الموجودة في عكس الطاقات الاخرى 

تباس ححظيت المشاريع في هذا المجال باهتمام عالمي متزايد  نظرا لأهميتها والفوائد التي توفرها  والتي تتمثل في المساهمة في خفض غازات الا

من بين  . التنو  الاقتصاديلى المساهمة فيإ بالإضافةالحراري ومكافحة التغير المناخي وذلك لأنها طاقة نظيفة لا تنتج الغازات المسببة لتغير المناخ، 

  .[1] الخ…ة، طاقة الرياح الطاقة المائية الطاقات المتجددة نذكر الطاقة الشمسي

الإشعا   خلال الاستفادة من طاقة القديمة منقام الإنسان باستغلالهم منذ العصور  المنبعثة اللذانالطاقة الشمسية هي الضوء والحرارة 

 لتاريخية فقد أحرق أرخميدسا كتاب العلوم. كما استخدمها في مجالات أخرى وردت في  وتدفئة المنازلالشمسي مباشرة في تجفيف المحاصيل الزراعية 

نية.  المعدطريق تركيز الإشعا  الشمسي على سفن الاعداء بواسطة المئات من الدرو   ق.م عن 212الأسطول البحري الروماني في الحرب عام 

وليد بخار الطاقة الشمسية في طهي الطعام، ت وغيرهم باستخدامقام علماء أمثال تشروش وسويز ولافوازييه واريكسيون دی سوسير هوراس  كما

كما يتم الاستفادة من الطاقة الشمسية بطريقة غير مباشرة كتحويل الطاقة الشمسية إلى طاقة كهربائية عن   . تقطير الماء وتسخين الهواء الماء،

 . [2] الكهروضوئيةطريق آلية التحويل 

العام   لحياة، لذا اتجهالضرورية في مختلف نواحي االلازمة لتلبية احتياجاته العذبة وقلة مصادرها ن العام  يواجه نق  في كمية الميا  نظرا لا 

باستخدام الطاقة الشمسية  التي تعتمد بشكل اساسي علىمن بينها تقنية التقطير الشمسي  بالعديد من التقنيات اليوم الى تنقية الميا  المالحة

الماء  لإنتاجيئة صديق للباقتصادي و عملي حل الوسائل لتحلية الميا  المالحة فهو بين يعتبر المقطر الشمسي من  .[3]المقطر الشمسي 

 . [4] شحالمن  التي تعاني الصالح للاستعمال وخاصة في المناطق النائية

دى أهم الصعوبات ة التربة التي تعتبر احمن بينها ملوح للوصول الى الامن الغذائييواجهها العام  العديد من التحديات التي هناك 

لى مساحات تؤثر عأن ن فمشكلة ملوحة التربة يمكوأكثرها تأثيرا على قطاعي الزراعة والبيئة لما لها من أثر سلبي على الامن الغذائي والبيئة، 

 ن بين هذ  الحلول م .ةالمشكل  حل لهذ يجادإفي  الى تفكير الفلاحين أدىالمشكل الذي  ،و غير مستثمرةأالمستثمرة  الأراضي شاسعة من

   الخ..السقي بالتقطير.د كيمائية، ااستعمال مو  مواد عضوية، الشتوي، إضافةلتبوير ا ليهاإتوصلوا  تيلا

فس المنطقة بعد باستعمال ميا  ن تهدف دراستنا هذ  الى تخفيف نسبة ملوحة التربة الموجودة على مستوى منطقة حاسي ميلود

  حادي الميل.أ بسيط شمسي مقطر تقنية التقطير الشمسي بواسطة باستعمالتنقيتها 
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 وهي كالتالي:الخاتمة بالإضافة إلى المقدمة و تحتوي هذ  المذكرة اجمالا على أربعة فصول 

 .انتقال الحرارة ضافة إلى طرقدراسة شاملة حول الإشعا  الشمسي بالإيتناول  الفصل الأول: 

 لشمسي.عملية التقطير ا بالأخ طرق تحلية الميا  و  الى ازمة الميا  في العام  عموما والجزائر خصوصا يتطرق الفصل الثاني: 

 . (تعريفها، أسبابها وطرق قياسها وايضا الى كيفية التخل  منها أو معالجتها) مشكلة ملوحة التربةيدرس  الفصل الثالث: 

مثل في تجربة التقطير الشمسي والتي تتورقلة  للأساتذة بولايةبها في المدرسة العليا   القيامتمالتي  تجريبيةالدراسة يعرض ال الرابع:الفصل 

 .باستعمال مقطر شمسي بسيط احادي الميل، واستعمال ناتج التقطير في عملية تخفيف ملوحة التربة بعدها عرض النتائج وتحليلها

 هذا العمل. ئج المتحصل عليها في أهم النتا الخاتمةتعرض وفي الأخير 
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                                              تمهيد

ليدية ذات لطاقات التقالطاقات سواء امصدر جميع  هيالطاقة الشمسية هي أصل الدورات البيولوجية والمناخية بمعنى آخر 

تبر أصل الحياة تعتعتمد بشكل أساسي على أشعة الشمس التي ، حيث ( أو الطاقات المتجددةالغاز...الخ، )البترول أصل أحفوري

   .[5] الحية(الذي يعد ضروري للكائنات  تزودها بكميات هائلة من الإشعاع الشمسيعلى الأرض )

  ...الخخصائص، دراسة شاملة حول الإشعاع الشمسي، اوواع،، في هذا الفصل سنقوم بالتطرق إلى

I.1-   الشمس 

يتناقص  غطولها ضحارة )مادة متأينة كليا(  تحتوي بلازما كروية الشكل،الشمس هي النجم المركزي للمجموعة الشمسية،   

ينتج عن، طاقة معظمها ، (αأو جســــيمات  He) وووي- من المركز إلى السطح الخارجي، وفي الســــطح يتفاعل الهيليوم تفاعل حراري

تباوة من حيث البعد عن المركز ، وتحتل موقع في وسط مجرة درب اليوما 72إشعاع كهرومغناطيسي. تدور الشمس حول وفسها في 

 .وقيمهاالجدول اسفل، يوضح خصائص الشمس  .[6] الشمسية(درب التباوة )المجموعة التي تنتمي إليها مجموعتنا  وحدود المجرة

 [6]خصائص الشمس -I.1الجدول 

 قيمتها خصائص الشمس 

Qs الطاقة المشعة  = 3.8 ∗ 108W  

𝑚𝑠  الكتلة  = 2 × 1030
 
Kg (333337 )مرة من الأرض 

2RS متوسط القطر  = 1.39 × 109m  مرة من قطر الأرض( 901)أكبر ب 

 مرة من كثافة الأرض( 3.33)بالتقريب 9.39  الكثافة المتوسطة 
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I .2 - الإشعاع الشمسي 

تأثير الضغط الهائل والحرارة ينتج تحت   .[5] حراري()طاقة إشعاع  الإشعاع الشمسي هو المادة الخام للطاقة الشمسية

العالية أثناء تفاعل الهليوم فتتولد كمية كبيرة وسريعة من الحرارة على سطح الشمس مما يجعل سطح الشمس يبعث شكل من الطاقة 

هذا التحول في الطاقة يعرف بأو،  ،2m /W9000لىإحيث تصل قدرت، الاشعاعية يعرف بـ الإشعاع الكهرومغناطيسي الذي 

الإشعاع الطيفي تتنقل مجتمعة على هيئة موجات كهرومغناطيسية في اتجاهات مستقيمة بسرعة ثابتة التي تعرف بسرعة  حزمة من

  .[2]إلى الأرض دقائق للوصول 3الضوء وتحتاج حوالي 

I .1.2 -  طيف الإشعاع الشمسي 

قصيرة تمتد من الأطوال الموجية اليسي إذ الشمس تغطي مدى واسع من الطيف الشمسي الكهرومغناطالطاقة المنبعثة من 

وهي موجات قصيرة  µm [4 -0.95] بينة الشمسية تقع أطوالها الموجية الاشع من %11 الى الأطوال الموجية الطويلة. جدا

والأشـعـة  (Visible) الأشعة المرئية ،Ultra-violet)) ثلاثة أوواع أشعة فوق البنفسجية الشمسي إلىحيث ينقسم الإشعاع 

 :الشمسية لكل اشعاع موضحة في الجدول التالي ووسبة الاشعة[، الاطوال الموجية 3] (Infra-Rouge)الحـمـراء  تحـت

  .[3]الأشعة الشمسية ووسبهم منوواع الإشعاع الشمسي الموجية لأالأطوال -I.2الجدول 

 نسبة الأشعة الشمسية )%(  𝛍𝐦) الطول الموجي ) نوع الأشعة 

0.2] فوق بنفسجية  − 0.4] 9 

0.4] مرئية − 0.77] 45 

0.77] تحت الحمراء − 4] 46 

 

I .2.2 - يأنواع الإشعاع الشمس     

 (I. 9) في الشكل هو موضح إشعاع منتشر)مشتت( وإشعاع كلي كما، يصنف الإشعاع الشمسي إلى إشعاع مباشر  

[1،5] . 
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 وواع الاشعاع الشمسيأ-I.1الشكل 

 تعطى  ،ةاشعة حرارياتجاه، وتكون هذه الاشعة على شكل اشرة من الشمس دون أي تغيير في يأتي مب :الإشعاع المباشر

  :التالي الشكل علىعبارت، 

 ((1-I                        Gdir = G dir(s). cosθ             

  حيث:

Gdir :.الإشعاع الشمسي المباشر لكل وحدة مساحة 

:G dir(s) لمنتشرا الإشعاع الشمسي. 

θ : ميل السطح عن السطح الافقيزاوية.          

 يصل الى سطح الأرض بشكل غير مباشر أي المبعثر وتيجة اوعكاس، بالغيوم والجسيمات والغبار.... في  :الإشعاع المنتشر

 :الغلاف الجوي تعطى عبارت، من الشكل

                (2-I)                                            G dif =
 Gdif(s) (1+cosα)

2
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 حيث:  

    :Gdif(s) لإشعاع الشمسي الأفقي المنتشر على المستوى المائلا. 

α:  زاوية ميل المستشعر ب)°(. 

 :يعبر عن، بالعلاقة التالية  وهو مجموع الشعاعين المباشر والمنتشر. الإشعاع الكلي: 

            𝐺𝑔 = G dif + G dir                          (3-I)             

 I .3 - المعالم الفضائية لتحديد موقع الشمس 

I .1.3- الميلان  زاوية((𝜹  

يوم بسرعة متوسطة تقدر ب  365575جي حيث تتم الأرض دورتها في لتدور الأرض حول الشمس في مدار اهلي

km/s 7156 . فيعلى مدار السنة، ف والشمس تختلفالمسافة بين الأرض  حيث، لفصولاينتج عن هذه الحركة تعاقب:    

 79 تبلغ جوان تكون الأرض في ابعد مواقعها عن الأرض بمسافة (m9990x  9.57(.     

  79 قيمة لها حيث تبلغ  ة في أقلديسمبر تكون المساف)m1110 x (1.47 . 

جي )مستوى دوران الأرض حول لالمدار الاهليعلى مستوى  يالناظمالمحور دوران الأرض حول وفسها مع  نتج عني

الشكل  .[99،90]السنة خلال- 73.35 °و 73.35°تتغير قيمتها بين 𝛿)) الشمس( زاوية يطلق عليها زاوية الميلان

I).2(حركة الارض حول الشمس خلال السنة.   وتائج 

 :   ل يوم من السنة بالعلاقة التاليةالشمسي في ك نتعطى عبارة الميلا

𝛿 = 23,45 ∗ 𝑠𝑖𝑛
360

365
(284+𝑁𝑗)  

                             (4-I)                              

:                                          حيث                                                                         

Nj = 30(Nm − 1) + Njm                             (5-I)                                   
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Nj   : رقم اليوم في السنة. 

Nm :.رقم الشهر في السنة 

  :Njm.رقم اليوم من الشهر       

 

 .[9] لشمسا حولحركة الأرض  -I.2الشكل 

 :في الجدول التاليما هو موضح ك  عتدالات الفصليةالا قيم زاوية الميل الشمسي تحدد ايام الاوقلابات

 .الاعتدالات الفصليةو قيم زاوية الميل الشمسي لأيام الاوقلابات - I.3الجدول 

 (δقيمة زاوية الميل الشمسي ) اليوم الانقلاب /الاعتدال

 °73535 جوان 79 الصيفي

 -°73.35 ديسمبر 79 الشتوي

 0° سبتمبر 79 الاعتدال الخريفي

 0° مارس 79 الاعتدال الربيعي
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  I .2.3- زاوية الساعة الشمسية) ω (  

ة مباشرة رتبطمحول محورها القطبي، وبالتالي فهي يتم تحديد زاوية الساعة الشمسية من خلال الدوران المنتظم للأرض   

  .(I-3) الشكل كما هو موضح في [،97]لشمسازاوية اب الدقيق لإحداثيات يسمح بالحس ت الشمسي الحقيقي الذييوقتبال

 

 .[99] للمنطقة العرض دائرةالشمسية و الساعة  زاوية-I. 3الشكل                          

 :عن زاوية الساعة الشمسية بالعلاقة التالية عبري

(I-6)                        ω =
360

24
(TSV − 12) 

 حيث: 

TSV: الوقت الشمسي الحقيقي.  

I .3.3-   زاوية ارتفاع الشمس (h')   

 h'=0تكون  حيث المار بالنقطةطة ما مع السطح الافقي هي الزاوية التي يصنعها الشعاع الوارد الى سطح الارض عند وق

 التالية: علاقةعبارت، بال وتعطى) I).3 الشكلكما يبين   [،97]عند الشروق والغروبمعدومة(  الزاوية)

Sin h' =sin 𝜑 sin 𝛿 + cos 𝜑 cos 𝛿*cos 𝜔                (7-I)        
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 :حيث

    :𝜑زاوية العرض للمنطقة.   

 𝜔  اوية الساعة الشمسية: ز. 

I .3.3-   زاوية السمت الشمسي (a)  

تجاه حوو ويكون الا الشمس لنقطة من سطح الارض شعةأومسقط في المستوى الافقي بين الجنوب هي الزاوية المقاسة 

 :من الشكل كتب عبارت،تو  (I.3)كما في الشكل [97،9]لجنوبي موجبا لغرب اا والاتجاه حووالشرق الجنوبي سالبا 

                                                      Sin a  =
𝑐𝑜𝑠𝛿 sin  𝜔 

cos h′   
                  (8-I)                                                     

 

 [9] ع الشمسي وزاوية سمت الرأس والسمت الشمسيزاوية الارتفا -I.3الشكل 

I .3.3- زاوية خط الطول (L)   

 حداثياتمع المستوى الزوال الافتراضي المار بخط غرينتش كمبدأ امستوى الزوال المار عبر المنطقة هي الزاوية التي يصنعها  

0° [93]. 
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I .3.3- زاوية سمت الرأس(𝛉𝐳) 

 الوارد مع العمود المقام على السطح الأفقي بحيث مجموع زاوية السمت والارتفاعشعاع الشمسي اوية التي يصنعها الهي الز 

 .(I-3) الشكل كما هو موضح في ،[3] °10 يساوي

                                                     𝜃𝑧+ h ' = 90𝑜                  -1)  I  (                                                                             

I .3.3-  العرض دائرةزاوية(𝛗 )   

تعرف زاوية خط العرض بأنها الزاوية المحصورة بين الخط الواصل للنقطة على سطح الارض ومركز الارض ومسقط هذا 

كاوت   ذاإنطقة شمال خط الاستواء وتكون سالبة كاوت الم  إذاوتكون الزاوية موجبة  الخط على المستوى المار على خط الاستواء.

      (I-3).الشكلهو مبين في  كما [93،99]الاستواء جنوب خط 

 بالتوقيت المحلي للمنطقة بالعلاقة: TSVويتعلق الزمن الشمسي الحقيقي 

            TSV = TU +
 L 

15°
+ Et                     (10-I) 

 :بحيث

TU:  خط الزوال المار عبر خط غرينتش(التوقيت العالمي(.      

Et: معادلة التصحيح الزمني. 

L: خط الطول للمنطقة. 

 بحيث: 

 .(L˃0) تجهنا شرقا بالنسبة لخط غرينتشكلما ا  - 

 .(L˂0) كلما اتجهنا غربا بالنسبة لخط غرينتش  -
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I. 3- انتقال الحرارة  

على من درجة حرارة الجسم الآخر وتستمر العملية حتى تصبح يحدث اوتقال الحرارة بين جسمين أحدهما درجة حرارت، أ

 هذه الحالة تسمى حالة التوازن الحراري. ،سمين متساويةالجدرجة حرارة كلا 

ثال )العزل التقنيات المستخدمة على سبيل الم في يكمن هذا الدورحيث مجال التكنولوجيا لها دور مهم في ية اوتقال الحرارة إن عمل

ة أمر أساسي ومهم للغاية ر قواوين الفيزيائية التي تحكم هذه الأنماط من اوتقال الحراالوتعد معرفة  (والمبادلات والمحركات الحراريةالحراري 

  .تسمح لنا بالتحكم في طريقة وووعية تدفق الحرارة التي تحدث في حياتنا اليوميةلأنها 

I .1.3- طرق انتقال الحرارة   

 :(I.5)الشكل ،قل بثلاث طرق رئيسية كما يبينرارة أن تنتيمكن للح  

 

 

 

 

 

 طرق اوتقال الحرارة-I.3الشكل 

 التوصيل الحراري  

اوتقال الحرارة بالتوصيل يعني اوتقال الطاقة الحرارية من جزيئات المادة ذات الطاقة العالية الى الجزيئات الأقل طاقة كنتيجة        

السائلة والغازية يحدث  السائلة والغازية الساكنة، ففي المواد ،. يحدث التوصيل في المواد الصلبةطبيعية لحركة هذه الجزيئات فيما بينها

بفعل اهتزازات  أما بالنسبة للمواد الصلبة في التوصيل يحدث، واوتشار للجزيئات أثناء حركتها العشوائية وتيجة تصادماتالتوصيل 
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 شكل، الهندسي )سمك، لحراري خلال وسط معين يعتمد علىحيث إن التدفق ا رة.للجزيئات واوتقال الطاقة بواسطة الالكترووات الح

 .[95]وكذلك الفرق في درجة الحرارة وووع المادة(

 ايعند مادة ما يتناسب طرديا مع الفرق في درجة الحرارة وعكسأن التدفق الحراري  Fourier فوريولقد استنتج العالم الفيزيائي  

 :عطى بالعلاقة التاليةتاوون فوري للتوصيل الحراري ق علاقة، مع سمك المادة

  𝑄 = −𝜆𝐴
𝑑𝑇 

𝑑𝑥
                        (11-I)          

 حيث:

λ  معامل التوصيل الحراري  بوحدة :K.2/mW 

A 2: مساحة سطح التبادل بوحدةm. 

𝑄التدفق الحراري بالتوصيل بوحدة :W .  

.K درجة الحرارة بين الجاوب الساخن و البارد بوحدة  فرق : dT 

.m وحدة ب ةالمادسمك   :dx 

 الحمل الحراري 

بية للمائع أي او، يحدث يكروسكو للجزيئات أو الحركة المويتم كنتيجة للحركة العشوائية  لحمل يكون في السوائلاوتقال الحرارة با

بفعل سريان الموائع وعادة يحدث هذا الاوتقال الحراري عند حركة حجم معين من سائل أو غاز من منطقة ذات درجة حرارة مرتفعة 

 .[96]إلى منطقة ذات درجة حرارة منخفضة

 تقال الحرارة بالحمل اما ان يكون: او

  .حمل طبيعي يحدث بسبب القوى الداخلية للسائل مثل قوة ارخميدس والجاذبية -

 حمل قسري يتم بواسطة قوى خارجية كحركة الرياح والمضخمات. -

يغة ن التي تكتب بالصحيث يمكن وصف، بمعادلة قاوون ويوت 2Tومائع درجة حرارت،  1Tينتقل التدفق الحراري بين جدار درجة حرارة 

                    التالية:  
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(12-I)                                       Q = hA(T 1 − T 2)                  

 حيث: 

hبوحدة : معامل الحمل الحراري𝑊/𝑚2. 𝐾 . 

T1 :بوحدة درجة الحرارة الجدار𝐾 .  

T 2درجة الحرارة المائع بوحدة :𝐾 . 

𝑄بوحدة  : التدفق للحمل الحراريW.  

  الحراريالاشعاع  

عاع درجة سائلة او غازية تبعث إش ،هو الطاقة المنبعثة من جسم ل، درجة حرارة معينة حيث ان جميع المواد سواء كاوت صلبة

 (.k 0) حرارت، تفوق الصفر المطلق

وتقال الإشعاع بين وقطتين الى وسيلة وقل كما في حالة الحمل ب افلذلك لا يتطل ،طاقة بواسطة موجات كهرومغناطيسيةيتم اوتقال ال

ة حيث ينتقل الإشعاع الحراري خلال الفراغ بسرع، والتوصيل ومثال عن ذلك وصول الضوء الى الأرض مرورا الى الغلاف الجوي

 لقواوين منها:ويضبط، مجموعة من ا، [95]الضوء دون تعرض، لأي تأثير

  قانون ستيفان بولتزمان -أ

ة الرابعة لدرجة مع القو الأجسام تتناسب  والمنبعثة من بولتزمان على ان مجموع الطاقة الحرارية المشعة ينص قاوون ستيفان

  : [95]ويعبر عن، وفق القاوون التالي المطلقة الحرارة

                    (13-I)                             R = εσT4                                                                    

 حيث:                                                                                     

Rبوحدة : يعبر عن المجموع الكلي للطاقة المشعة من سطح المادةW . 
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휀معامل الاوبعاث الاشعاعي للسطح الباث :. 

𝜎 مان  : ثابت ستيفان بولتز𝜎 = 5,67 ∗ 10−8𝑊/𝑚2. 𝐾4. 

T بوحدة من الجسم: درجة الحرارة المنبعثة K. 

   قانون بلانك -ب

بقاوون يسمى  Tوالحرارة المطلقة  λالتي تتعلق بالطول الموجي Eλيمكن حساب الاوبعاثية أحادية اللون او القدرة الاشعاعية 

 : [95] قاوون بلاوك التي تعطى بالعلاقة التالية

𝐸𝑏𝜆(𝜆, 𝑇) =
𝐶1

𝜆5[𝑒𝑥𝑝 (
𝐶2
𝜆𝑇

)−1]
                  (14-I)     

                    :حيث   

(15-I)                          C1 = 2πhc0
2 = 3.742 ∗ 108W.

μm4

m2
 

C2 =
hc0

k
= 1,44 ∗ 104µm. k                                 (16-I)                                     

  0c: سرعة الضوء في الفراغ   m/s 8=2.99*100 c. 

Kثابت ستيفان بولتزمان :K = 1.3805 ∗ 10−23J/k  . 

 :𝜆 طول الموجة بوحدةµ𝑚. 

  :T درجة الحرارة بوحدة𝐾. 

𝐸𝜆 الاوبعاثية الإشعاعية بوحدة :(µm.W/m2)[95]. 

  كيرشوف قانون-ج

 [93]ي الاتجاههي يساوي معامل الاوبعاث الطيفي ينص قاوون كيرشوف على أن معامل الامتصاص الطيفي الاتجا

 ووكتب: 

      (17-I)                             εox,λ = αox,λ   
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휀𝜆 الإشعاع المنبعث والإشعاع الوارد موزعين باوتظام وكتب = 𝛼𝜆. 

I .3- الحراري الساقط على السطوح  الاشعاع  

 )I-6 (الشكل ،كما يوضحتنقسم إلى ثلاثة أجزاء   𝑄𝑖𝑛𝑐عند استقبال السطح او الجسم للإشعاع فإن الطاقة الواردة ل،  

 بحيث:[91]

 يكتب:( ومعامل الامرار 𝑄 𝑡𝑟𝑎جزء من الطاقة الكلية يمر عبر السطح ) .9

τ = 
𝑄 𝑡𝑟𝑎

𝑄𝑖𝑛𝑐 
                          (18-I)                        

 ومعامل الاوعكاس يكتب: (𝑄 𝑟é𝑓)جزء من الطاقة الكلية ينعكس عبر السطح  .7

ρ = 𝑄 𝑟é𝑓 

𝑄𝑖𝑛𝑐 
                             (19-I) 

 ومعامل  الامتصاص يكتب: (𝑄 𝑎𝑏𝑠)  جزء يمتص من طرف السطح .3

                𝛼 =  𝑄𝑎𝑏𝑠 

𝑄𝑖𝑛𝑐 
                      (20-I) 

 

 

 

 

 الشكل

 

 [91]الجسم المستقبل للإشعاع -I.6 الشكل

 :يسمى التوازن الحراري كما تبين، العلاقة التالية العلاقة بين هذه المعاملات

  𝑄 𝑎𝑏𝑠 + 𝑄 𝑡𝑟𝑎 + 𝑄 𝑟é𝑓 = 𝑄𝑖𝑛𝑐            (21-I)        
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 أن: يعني    

 α + τ + ρ = 1                 (22-I )                

 حيث:

𝑄 𝑎𝑏𝑠: الممتصة من طرف الجسم الطاقة. 

𝑄 𝑡𝑟𝑎: الطاقة المارة عبر الجسم. 

𝑄 𝑟é𝑓 :الطاقة المنعكسة على سطح الجسم. 

𝑄𝑖𝑛𝑐 :لجسملطاقة الكلية الواردة لا.  

I .1.5- للإشعاعأنواع و خصائص الاجسام المستقبلة 

 :جسام موضحة في الجدول التاليتميزها عن باقي الا وخصائصها التيأوواع الاجسام المستقبلة للإشعاع الشمسي 
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 [70]تميز الاجسام المستقبلة للإشعاع الشمسي تيخصائص ال- I .3الجدول 

 خصائصه الجسم

           
الاسود

 

باعث منتشر مما يعني أو، يصدر إشعاعًا بشكل أي باعث مثالي ان )عث وماص مثالي للإشعاع عند درجة حرارة وطول موجي محددبا -
 .(موحد في كل اتجاه وماص مثالي بمعنى او، يمتص كل الإشعاع الساقط بغض النظر عن الطول الموجي والاتجاه

 لأسود.لا يمكن لأي سطح أن ينبعث طاقة أكثر من الجسم ا -

 يمكن أن يكون الجسم الأسود بمثابة مرجع مناسب في وصف الاوبعاث. -

 ( وهي وسبة الإشعاع المنبعث من جسم أسود عند وفس درجة الحرارة.ԑ=9وبعاثية السطح الأسود )إ -

                  
الرمادي

 

 هو سطح تكون خصائص مستقلة عن الطول الموجي.  -

 .هي جزء من الطاقة الكلية(و ρ) وعرف، بالاوعكاسيةطة علي، فهي تعكس جزء صغير منها لا يمتص كل الاشعة الساق -

 لا يصدر كل الطاقة القصوى عند درجة حرارة معينة، تحدد الطاقة المنبعثة ب  -

𝐸𝑏𝑖 = 휀𝑖 𝐸𝑖 ≽ԑ≽حيث     1   0 

𝜏معدومة ) ي،إمرار لها  ( رماديةالخ...حواستعتبر الصفائح المعدوية )المنيوم،  - =    α+ρ= 9( وبالتالي:  0

 الخاتمة

الاشعاع الشمسي الوارد على سطح الارض رغم وسبت، الضعيفة مقاروة بالإشعاع الكلي الصادر من الشمس الا او، يتم    

.سنتناول، في الفصل الثاني وهذا مااستخدام، في العديد من المجالات منها تحلية المياه بتقنية التقطير الشمسي   

 



 

 
 الفصل الثاني 
 دراسة نظرية حول المقطر الشمسي
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 تمهيد

ن مسألة توفير الماء في وقتنا الحاضر من هموم العصر نتيجة تناقص المستمر في المصادر المائية العذبة و التزايد المفرط إ

وهذا ما  ،لم وذلك لسببين هم ندرة مصادره وملوحته العالية جدازمة يعاني منها جميع العاأصبح أللسكان، الا انه في وقتنا الحاضر 

و الباحثين لإيجاد طرق  لتخفيف من ملوحته حتى تستطيع جميع الكائنات الحية الاستفادة منه ومن بين هذه الطرق استدعى العلماء 

اي  والمستقبلي الطاقة الشمسية، وتعتبر هذه الطريقة حل عملي واقتصادي لطلب الح تحليته عن طريق تقنية التقطير الشمسي باستعمال

 بالاستعانة بمقطر في هذا الفصل وهذا ما سنتناولهبيرة خاصة في المناطق الصحراوية ع الشمسي كمع توفر موارد المياه وكمية الاشعا 

 .بسيط

 1. II- الماءعموميات حول  

ثمن النعم التي رزقنا الله بها فهو ضروري لحياة كل الكائنات الحية، حيث يشكل الماء نسبة معتبرة جدا من مساحة أهم و أالماء من 

حيث تتوزع المياه بطريقة غير منتظمة حول العالم ، مليار متر مكعب 0637أي ما يقارب  %07بلغ نسبته حواي  ت ،الكرة الأرضية

 ،المياه العذبة في مياه الجبال وتتمثل هذهمياه عذبة  %6صالحة للاستهلاك البشري ومنها محيطات وبحار مالحة غير  % 70حيث 

هو موضح في  كمابخات  وسالأنهار  ،مياه البحيراتلسطحية حيث تقسم المياه السطحية الى والمياه االمياه الجوفية ، الأنهار الجليدية

صالحة زمة مياه حادة وخصوصا المياه الأني من الكن رغم كل هذه المياه  التي تغطي الكرة الأرضية الا ان العالم يع ،(II .1الشكل )

نسبة ال لى المياه العذبة، وسوف تزداد هذهإسكان العالم يفتقرون  من %67ن إف 6773تقرير الأمم المتحدة لسنة ، ووفقا لللشرب

ونزع الأملاح من هذه المياه غير الصالحة للشرب يتم بطرق تقليدية يتم باستعمال  ،6762من السكان في سنة  %67لى إلتصل 

المناطق التي تشكو نقصا  فيكافية من المياه الطاقة الكهربائية أو الحرارية  ومن أجل تحديد المشاكل، والتغلب عليها يجب توفير كمية  

يخ. وفي بر التار وخاصة المناطق الجافة، وقد شكّل الحصول على مصدر نقي من مياه الشرب أمراً مهمّاً لنشوء الحضارات ع فيه،

حواي   المتّحدة أنّ سجلت حالات شحّ في المياه العذبة في مناطق عديدة من العالم، ولقد قدّرت إحصاءات الأمم  العقود الأخيرة،

مليار  6.2مليار شخص على سطح الأرض لا يزالون يفتقرون الوسائل المتاحة للوصول إلى مصدر آمن لمياه الشرب، وأنّ حواي  

  .[60،3] المياهيفتقرون إلى وسيلة ملائمة من أجل تطهير س
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 توزيع ونسبة المياه في العالم II .1-الشكل 

-1.1. II الجزائرفي  ازمة المياه  

ذي لى المناخ الجاف او الشبه الجاف الإنتيجة الجفاف الذي ساد المنطقة منذ سنين و  تعاني الجزائر من ازمة مياه حادة

 .[66،60]مع تزايد الطلب على المياه  مطار وهذا ما يهدد نقص الموارد المائيةاضيها بالإضافة الى ندرة سقوط الأغلب أر أيسود 

-2.1. II    في الجزائر والمستقبلية لموارد المياه الحالية عالأوضا  

 يديةوغير التقل( الذي يوضح الموارد المائية التقليدية II.0)المستقبلية للمياه في الجزائر موضحة في الجدول وضاع الحالية و الأ

 6700و 6762، 6777، 0777( خلال السنوات والريالمائية في مختلف المجالات )الشرب، الصناعة  وكذلك الاحتياجات

 .نصيب الفرد من الموارد في كل سنةالى  بالإضافة

 .[60والمستقبلية ]الحالية  والاحتياجات المائيةمقابلة الموارد -II.1الجدول 

نصيب الفرد 
 من الموارد
 م6/ سنة

تعداد  الموارد المائية  الاحتياجات المائية
 السكان
 )مليون
 نسمة(

 
 
 العام

 

 
 أجماي 

 
 ري

 
 صناعة

 

 
 شرب

 

 
متجددة 
% 

 
 أجماي 

 تقليدية غير تقليدية
 سطحية  جوفية تحلية معالجة 

 
377 0.63 6.06 7.63 0.60 03 00  7.72 6.0 06.2 62 0777 
260 3.0 6 7.2 6.3 03 00.6  7.0 6.0 06.2 66 6777 
660 07.00 6.30 0.0 2.30 03 00.62  7.02 6.0 06.2 26 6762 
666 00.62 .620  0.36 6.63 03 00.0  7.6 6.0 06.2 06 6700 
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- 2. II المياهتحلية  تقنيات  

تحلية المياه هي عملية يتم فيها التقليل من مستوى ملوحة الماء حيث يتم تحويله من ماء خام إلى ماء قابل للاستخدام 

  .[03] ين عام، خلال الحرب العالمية الأولىستخدام هذه التكنولوجيا لأول مرة منذ حواي  ستإويخضع للمعايير العالمية، تم 

 : (II).6الشكل  كما هي موضحة فيتقنيات  لتحلية المياه العديد من ال

 
 

 تقنيات تحلية المياهبعض  – II.2 الشكل

-1.2.IIالتقنيات الحرارية 

يتين عمل من حيث تتكون التقطير أمبدوهي في الأساس تعتمد على  ،ت على التبخير باستعمال الحرارةتقوم هذه التقنيا 

( تتم بفعل مصدر حراري ثم تحول بخار الماء باتجاه المكثف Evaporation)عملية التبخير . (والتكثيف)التبخير 

(Condenseur ،له درجة حرارة منخفضة نسبيا )هذه العملية مياه  . ينتج عنردرجة الحرارة بين المكثف والمبخ الفرق في نتيجة

راري بارد مصدر حراري ساخن للتبخير ومصدر حلى إتحتاج فإنها  امبدأ عملهالتقنيات الحرارية مهما كان ا كل عموم ،الملوحة قليلة
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تقطير متعدد التأثير  ،التقطير المتعدد المراحل، : تقطير البسيطمنها تقنيات مختلفة ستخدامباجراء التقطير إيمكن . [07] للتكثيف

 .[66] الخ وتقطير بضغط البخار...

-1.1.2.IIالتقطير البسيط 

يتم في هذه الطريقة تبخير الماء المالح في خزان ماء بدون ضغط ولأجل التسخين نستعين بمبدل حراري يسري به بخار الماء 

فيصعد بخار الماء إلى أعلى الخزان ويخرج عبر مسار موصل إلى المكثف، فيتكثف هذا البخار إلى قطرات ماء خالية من الأملاح ثم 

خزان للماء المقطر ثم تخزن في خزان ثاني خاص بجمع الماء المقطر وتتم هذه العملية في دورة مغلقة كما هو موضح في  يجمع في

 .[62] (II .3) الشكل

 
 مقطر شمسي بسيطعمل  أمبد II .3-الشكل

 -2.1.2.II التقطير( متعدد المراحلMSF) 

تم . [62] عذبة في العديد من مناطق العالمفي توفير المياه الدورا حيويا  (MSF)تلعب عملية التحلية متعددة المراحل  

، تعتمد هذه التقنية 0727عام  (SILVER.S.R) اكتشاف وحدة التبخير الومضي متعددة المراحل في فرنسا من طرف العالم

ثم فجأة يضخ  معين( ضغط عندالغليان )لح إلى درجة حرارة أعلى من درجة على عملية التبخير الومضي أي يلزم تسخين الماء الما

يفه الغليان، فيحدث التبخر الفجائي الومضي و يتكون البخار الذي يتم تكث لى غرفة عند ضغط أقل من ضغطإ الماء المالح الساخن

 كما هو  .يجمع ويعالج بكميات صالحة للشرب، وتستخدم هذه الطريقة في محطات ذات الطاقة الإنتاجية الكبيرةو ليصبح الماء المنتج 

  .[63] (II .4)موضح في الشكل 
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 التقطير المتعدد المراحلعمل  أمبد II .4- الشكل

 -3.1.2.II بالتبخر متعدد التأثيرالتقطير (MED) 

هذه  ظىتحو (، يتم تحلية المياه المالحة عن طريق التبخير والتكثيف اللاحق. MEDفي عملية التقطير متعدد التأثير) 

لزيادة مردود عملية التقطير يجب استعادة جزء . [62] تقنيات التحلية الحرارية الأخرى لما هاا من مزايا من بين كبيرباهتمام   الطريقة

عادة الحرارة وي ، ثم تحقيق العديد من التأثيرات المتتالية، ويتم استأمن الحرارة الضائعة عند التكثيف، واستخدامها كحرارة تسخين 

خرى من بينها المجال الصناعي، الذي أو استخدامها لأغراض  [،03] الخام المراد معالجتها المتبقية و استخدامها لتسخين المياه

اسع العشر هذا المبدأ استعمل لأول مرة في أوائل القرن التو  خرات ومكثفات، تعمل بنفس المبدأ،لى سبعة مبإيستخدم عادة من ستة 

ة لإنتاج  يتم إنتاجها في أي مرحلة يمكنها أن تكون مصدرا للحرار ار ية بخمعدل الأداء فكل كم رتفاعابوتمتاز هذه العملية  ،للميلادي

كلما زاد عدد المراحل  )التأثيرات( هاذه التكنولوجيا  كلما زاد معدل أداء الوحدة وكذلك و  ،البخار لمرحلة أخرى تاليةكمية أخرى من 

 .[07] (II .5)و هي موضحة كما في الشكل  نتاجيتهاإزيادة 

 

 .التقطير بالتبخير الومضي عمل أمبد II .5- الشكل
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  -4.1.2.II  بضغط البخارالتقطير 

 .( jour)3500m/المقطر  دات المتوسطة نسبيا لإنتاج الماءالمستخدمة للوحتعتبر هذه الطريقة إحدى الطرق  

ارة البخار في المراحل الأخرى الاستفادة من حر  وفيها يتم ،0767و اليابان عام 0707استخدمت هذه التكنولوجيا في أوروبا عام 

ة يمكن ( كمصدر بخار خارجي للتسخين بعد ضغطه مصدرا أساسيا للحرارة، وفي هذه الطريقوالتبخير الومضي)التقطير متعدد التأثير 

ر االحصول على اقتصادية عالية للطاقة، ولكن من الضروري الحصول على الطاقة الميكانيكية باستخدام ضاغط ميكانيكي )ضغط بخ

  .[66،60] (II .6في الشكل )وهو موضح  ( TVCالبخار الحراري )ضغط ( أو قاذف بخارMVCميكانيكي

 

 التقطير بضغط البخارعمل  أمبد II .6- الشكل

-2.2.II غشائيةالتقنيات ال 

لح للانتقال مح من الماء عن طريق وجود قوة دافعة للماء أو للملالفصل الا نفوذة هي التقنيات التي تعتمد على أغشية 

يمكن  نهلأوتعد من بين الطرق الاكثر جاذبية  )الماء فقط أو الملح فقط(. عبر غشاء نفاذ يسمح بمرور أحد المكونات دون الاخر

 الكهربائي.   لأسموزواالعكسي  الأسموز تينالمرحلة، وهي تقسم الى طريق وبدون تغيرلها عن طريق درجة حرارة الغرفة تشغي

 2.2.II.1- (العكسي )التناضح العكسي موزالأس 

المياه العذبة من المحلول  النتقاعلى الظاهرة الطبيعية المعروفة بالخاصية الأسموزية، وهي عملية سموز العكسي تعتمد تقنية الأ

سمى يالملحي الأقل تركيز إلى المحلول الملحي الأعلى تركيز من خلال أغشية شبه نفاذية مما يسبب فرق ضغط في جانبي الغشاء 
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لى إالضغط الأسموزي. فعند بذل ضغط على المحلول الملحي يفوق الضغط الأسموزي، تبدأ المياه العذبة بالتدفق من المحلول الملحي 

الجهة المقابلة من الغشاء وهكذا حتى نحصل على ماء أقل ملوحة وبذلك قد عكسنا الظاهرة الأسموزية وهذه الظاهرة تتم تحت درجة 

  .[67،63] (II .7وهي موضحة في الشكل ) ستهلاك لكمية من الطاقة الكهربائيةحرارة عادية مع ا

 

 

 تقنية التناضح العكسيعمل  أمبد II .7- الشكل  

2.2.II.2-  الكهربائي(الكهربائي )التناضح  الأسموز 

ز الايوني ونستعمل فيها و تقنية الأسم وهاذا تسمىيتم في هذه التقنية فصل الايونات كيميائيا بفعل التجاذب الكهربائي، 

تختار نوع خاص من الأيونات سالبة كانت او موجبة حسب نوع الكهرباء المستقطبة في هذه الاغشية،  ،اغشية نفاذة للماء واختيارية

غشية الأ وضعالحة بالأملاح من المياه الميتم فصل . وهذه التقنية ظهرت قبل تقنية الأسموز العكسي بعشر سنوات أي منذ التسعينات

وضع لوح فاصل  وارد الموجبة ثم غشاء آخر الانتقاء الشوارد السالبة معيقة متعاقبة، أي غشاء لانتقاء الشبين القطبين الكهربائيين بطر 

الموجبة و بين كل غشاءين يسمح بانسياب الماء بينهما، وعند إمرار تيار كهربائي ينشأ تيار هاجرة الشوارد السالبة إلى القطب الموجب 

انب آخر،  الج نم المركز ويخرج المحلولالقطب السالب ومنه انتقال الشوارد عبر الأغشية، وبعدها يجمع الماء العذب من جانب  إلى

       .[67،07] (II .8) كما هو موضح في الشكل
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 تقنية التناضح الكهربائيعمل  أمبدII .8- الشكل

 -3.2.II ةالشمسيباستخدام الطاقة تقنية التقطير 

 (قليديةتقنيات التحلية الت)الطاقة الكهربائية الناتجة من الطاقة الشمسية  خدم الطاقة الشمسية لتحلية المياه من خلال طريقتين هماتست

 . [60] (II .9)وهي موضحة في الشكل  لتبخير جزء من المحلول الملحي باستعمال المقطرات الشمسية الاشعاع الشمسيو 

 الشمسيتقنية التقطير  II .9- الشكل
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    -3. IIالمقطر الشمسي 

منذ القدم عرف الإنسان أن للشمس طاقة هائلة، وحاول إيججَاد أساليب لاستغلاهاا بالشكل الذي يَجعلها مفيدة له. فمن 

عَرضة مباشرة لأشعة الشمس، وبعد ذلك اخترعت مادة اأولى 
ُ
لاكتشافات هو إدراك الإنسان لظاهرة تسخين مياه الأحواض الم

يث من الْمُمْكجن تصنيع عدسات ومرايا تساهم في استغلال هذه الأشعة. أول استخدام لطاقة الزجا  ج لجما لديها من خواص، بحج

كان على شكل أحواض سوداء (، و Lassaliensفي صحراء ) ) Chiliفي شَمال الشيلي ) 0606الشمس في التقطير كان سنة 

 . [07]زجاجة مائلةمغطاة ب

1.3. II- لمقطر الشمسيل ئص المكونات الاساسيةو خصا تعريف  

المقطر الشمسي هو عبارة عن صندوق خشبي ذو غطاء زجاجي شفاف يسمح بنقل الإشعاع الشمسي يحوي كمية من 

الماء المالح فوق قاعدة سوداء لامتصاص أكبر قدر من الإشعاع، وبتأثير حرارة الإشعاع تصبح درجة حرارة الماء داخل الصندوق أعلى 

يط به، الأمر الذي يساعد على تبخير الماء ليتصاعد البخار ويتكثف على السطح الداخلي للزجاج، ثم يتجمع في القناة الخاصة مما يح

  وذلك لرفعلخارج إلى ا جوانبه بالعوازل الحرارية لتقليل انتقال الحرارة من ماء الحوضالحوض و  اعقطر. من الضروري عزل قبالماء الم

البخار غلق جوانب الحوض لتقليل تسرب اهاواء المشبع ب وكذلك إحكامالحوض بطلاء أسود غير براق،  اعلى ق، وأن يطرقطكفاءة الم

 [.66،07]أنواع مختلفة من المقطرات الشمسي الحرارة عبر فتحات تسرب اهاواء، وهنالك  ولتقليل انتقالمن الداخل إلى الخارج 

  :فيها بعض الخصائص منهاالمكونات الأساسية للمقطر الشمسي يجب ان تتوفر 

 الزجاج  

أطول،  يعتبر الزجاج المادة المناسبة حيث يتمتع بنفاذية أعلى للإشعاع الشمسي من زوايا مختلفة، يملك الزجاج أيضًا عمر 

ويمكنه بسهولة إحداث فرق في درجة الحرارة أعلى الغطاء وأسفله. يمكن ملاحظة أن مع زيادة سمك الغطاء الزجاجي، سيزداد 

 اختلاف درجة الحرارة بين سطح الماء والغطاء الزجاجي مما يزيد من إنتاجية التقطير. 

  :وهيهناك عدة معايير يجب مراعاتها عند اختيار زجاج المقطر الشمسي 

 السمك 

 شفاف( :اللون(.  

 (% 07و 2يجب ان يكون على الاقل ما بين ) :الانعكاس.  
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 (%2 على الاقل) :الامتصاص نسبة.  

 [06] (%77من  أكثر) :لعبورا نسبة . 

  الصفيحة المعدنية 

هو امتصاص أقصى حد ممكن من منها  الغرض الخ...لالمنيوما ،نحاسكالمعادن  من  مصنوعةهي عبارة عن صفيحة 

فة، يجب طلاء سطح اللوحة بالأسود لتكون ذات امتصاصية عالية وانبعاثيه ضعيء، نقل الحرارة المحتجزة إلى المالالإشعاعي الشمسي 

  منها:عدة خصائص يار الصفيحة الملائمة وفقا لويتم اخت

 :يجب أن يكون محصور بين  السمكmm (0 -0(.    

 :يجب أن نختار صفيحة هاا توصيلية حرارية مرتفعة. التوصيلية 

 :آكل.ذا يجب اختيار صفيحة تقاوم ظاهرة التها عدنية تكون في تلامس مع الماء،الصفيحة الم مقاومة التآكل 

 .[06] لممتص يجب أن تكون مغطاة بالعازل لتقليل فقدان الحرارةالقاع وجوانب ا

  العازل 

 لاختيار عازل جيد يجب معرفة الخصائص التالية:  

  أمثلة: ، يجب أن تكون قليلة ليكون عزل حراري جيد الحرارية:التوصيلية 

kW / m. °C 5-Le polyuréthane: k1 = 2.25.10 

W / m. °Ck 5-Le polystyrène: k2 = 0.364.10 

kW/m. °C5-La laine de verre: k3 = 4.10 

  .polystyrène [06]هو العازل الافضل من بين الثلاثة  
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 المكونات الأساسية للمقطر الشمسي II .10- الشكل

 2.3. II- المقطر الشمسي مبدأ عمل   

 ،في الطبيعة ة الحقيقية التي تكتشفالتقطير الشمسي هو عبارة عن ظاهرة طبيعية هيدرولوجية، وهاا نفس مبدأ الظاهر 

حيث حوض التقطير يعمل كلوح ماص لطاقة الشمسية التي تعبر الغطاء الزجاجي والتي  ساس عمل المقطر الشمسي بسيط جدا،أ

ة ادن الصلبة الذائبعبدورها تقوم بتسخين  المياه المالحة او القليلة الملوحة داخله، وبالتاي  فالماء فقط هو الذي يتبخر تاركا الملوثات والم

تتبخر في قاع الحوض، يتصاعد بخار الماء الناتج الى الجانب الداخلي للغطاء الزجاجي عند درجة التي ليس لديها القدرة على ان 

، رل والتبخة عن طريق الاشعاع والحمحرارة تقع بين درجة حرارة الماء الموجود في القاعدة ودرجة حرارة المحيط حيث يتم نقل الحرار 

هناك عدة ، طرلى وعاء تجميع الماء المقإلها تتجمع قطرات الماء المتشكلة على السطح الداخلي للغطاء الزجاجي وتنساب بفعل ثق

  .[03،06] نماذج تستخدم نفس المبدأ وتخدم نفس الوظائف رغم اختلاف الشكل والمواد

 3.3. II-المقطرات الشمسية  أنواع 

تختلف هذه المقطرات عن بعضها البعض من حيث .  ات بسيطة ومقطرات متعددةمقطر  ،يوجد نوعين من المقطرات

  .(II.11الشكل)التصميم والمواد المستعملة في التركيب كما هو موضح في 
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 أنواع المقطرات الشمسية -II.11 الشكل

 3.3. II. -1المقطرات البسيطة  

 ق ومثبتوض به مياه مالحة مطليا باللون الأسود محكم الاغلاح يتكون من ،في العالم استعمالاالمقطر البسيط هو الأكثر 

ر مياه الحوض ا الامتصاص تتبخيمر الاشعاع الشمسي عبر الغطاء فيمتصه الحوض الأسود، نتيجة هذ بغطاء زجاجي شفاف مائلا.

 تكلفته المنخفضة، :رقطات هذا المماء نظيف، ومن بين إيجابيعلى فع على شكل بخار على سطح الغطاء الداخلي ويتكثف تتر ثم 

ني من ما سلبياته فتتمثل ان الجهاز مازال يعاأقل عن عشرة سنوات. تلا صلاحيته التي  وطول مدةوالصيانة  ستعمالسهولة الا

 2L/m  (5-2)ة تترواحللمياه المقطر وانتاجية منخفضة  %03 الى %67تتراوح عادة بين  نسبيا التيالكفاءة الحرارية المنخفضة 

 وتوجد عدة نماذج هاذا النوع وهي: .[60،66] ومفي الي

   (Distillateur à pente unique) مقطر ذو ميل واحد -أ

  الشكل. كما يوضح [62]لسهولة فصله وتركيبه وهو سهل التنظيف نظرا ،(βهو مقطر بلاقط واحد مائل بزاوية )

(12. II.) 
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  مقطر ذو الميل الواحد II .12- الشكل

 Distillateur à double penteالميل مقطر ثنائي  -ب

يصعب تنظيفه وتركيبه وميزته تتمثل في تعريض  ،(βيطلق عليه أيضا مقطر بلاقطين بحيث يميل كل منهما بزاوية )    

  . [62] (II .13وهو موضح في الشكل ) لاقط للشمس والأخر للظل لتسريع عملية تكثيف

 

   مقطر شمسي ثنائي الميل II .13- الشكل
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 Distillateur solaire terre –eau ماء-مقطر شمسي ارض -ج 

تبخر هذه الرطوبة عند بحيث ت ناطق الجافة خاصة في موسم البرد،تتراكم كميات كبيرة من الرطوبة في التربة وحتى في الم

الشمسي قطر نستخدم ملاستغلال هذه اهايدرولوجيا الطبيعية ، درجة حرارة سطح الأرض المتحصل عليها من ضوء الشمس رتفاعا

كما موضح في   وهولأرض بال الحوض الأسود ااستبد يتم فقطماء الذي يعتبر مقطر تقليدي يشبه في تركيبه مقطر بميلين -أرض

  .[63،2](II .14الشكل )

 

 

 .ماء-مقطر شمسي أرض II .14- الشكل

 Distillateur sphérique à balayage بماسحمقطر كروي  -د 

يدخل  ،رة زجاجيه شفافة يوضع في وسطها حوض معدني اسود افقي يحتوي على الماء المراد تقطيرههو عبارة على ك

الاشعاع الشمسي عبر الجزء العلوي من الكرة الزجاجية لتسخين الماء الموجود في الحوض فيتبخر جزء منه ثم يتكاثف على السطح 

اف  الماسحة التي يتم تح، الفراغ الحلقي بين الحوض والكرة الكرة عبر زء السفلي منالجلى إالداخلي للزجاج حيث يمر ناتج التقطير 

هو كما موضح في الشكل و  تشغيلها بواسطة محرك كهربائي على سطح التكثيف الشفاف باستمرار وتضمن تصريفًا سريعًا للقطرات

(15. II)[66،60]  . 
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     مقطر شمسي بماسح II .15- الشكل

  Distillateur cylindre الاسطوانير لمقطا –ه 

[ 66]المقطر الكروي الا ان نظام المسح لسطح التكثيف على الغطاء الزجاجي الداخلي غير مستعملة  أيعمل بنفس مبد

 .(.II 16) كما هو موضح في الشكل

 

 

 

 

 

 

 مقطر شمسي اسطواني -.II 16 الشكل

صورة فوتوغرافية :ARABIC 3 *\ شكل SEQ  شكل
 للمقطر الشمسي الكروي
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   المقطر الهرمي - و

يث بحومن قطع من الغطاء الزجاجي جمعت لتكون على شكل هرم  تتكون هذه المقطرات من حوض ذو اللون الأسود

 الة الحوضحنوعين من هذه الاغطية غطاء زجاجي هرمي ثلاثي الشكل وهرم رباعي الشكل يتمثل الاختلاف بينهما في  يوجد

لمقطر لحوض مربع الشكل  بينما يستخدمالمقطر الشمسي ذات اهارم المثلث يكون شكل الحوض على شكل مثلث  حيث في

 .(II .18و ) (II .17)ين وهو كما موضح في الشكل اهارمي الرباعي

   

 رباعيمقطر شمسي هرمي  II .18-الشكل  ثلاثيهرمي  مقطر شمسي II .17- الشكل

 :نذكر منها زه بعض الخصائصتمي ان المقطر اهارمي نفس طريقة عمل المقطر بميل واحد الا عمله فيكونما بالنسبة لطريقة أ 

 حها المائل للشمسيتم توجيه سط الشمسية بحيثفي المقطر الشمسي بميل واحد لا يزال يتم تحديد موقع الطاقة  -

تحريكها باستمرار أثناء انتقال الشمس للحصول على أقصى قدر من الإشعاع الشمسي طوال  وأيضًا يتممباشرة 

 اهارمي.مطلوب في المقطر  هذا غيراليوم بينما 

المقطر اهارمي الاشعاع الشمسي الفوري وبشكل مباشر بحيث ان الجدران الجانبية الأخرى يكتسب أي جهة من  -

 في الشمسي مما يحسن في عملية التكثيف بسبب التباين العاي  للإشعاعتكون اقل حرارة من الجدار المستقبل 

 درجة الحرارة بين سطح الماء والجزء العلوي.
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 يف أكبرالتكثمن منطقة المقطر بميل واحد وهاذا تكون نسبة وأعلى  أكبرمساحة التكثيف في شكل هرم  -

[07،67،66].  

3.3. II. -2التأثيرمتعددة  المقطرات 

 يلي: تحتوي على عدة مقطرات نذكر منها ما

 Distillateur solaire à multiples étages ذات طوابق متعددة مقطر -أ

ووحدة تقطير يعتمد جهاز التقطير على  غيره( مع شمسي اويتكون نظام التقطير من وحدتين مختلفتين مصدر حراري )مج

لماء ا طار مكون من مجموعة من الأحواض يحتوي كل منها على مياه مالحة   متراكبة فوق بعضها البعض بحيث يتم تسخينإبناء 

اللاقط الشمسي، ء المسخن بحراري الذي يسترجع الحرارة من الما تنتج من مبدلبالطاقة الحرارية التي الموجود في الحوض السفلي 

ق طاقة تحويل )الحوض العلوي(. عندما يتكثف بخار الماء، يتم إطلا فيتبخر الماء المالح ويتكاثف على السطح السفلي للحوض الثاني

ر العملية ر الطور والتي تسمى أيضًا الحرارة الكامنة للتبخر تعمل هذه الطاقة على تسخين الماء الموجود في الحوض المواي  وهكذا تتك

 .(II .19وهو كما موضح في الشكل ) ،[00] الأخيرحتى الطابق 

 

  مقطر شمسي متعدد الطوابق II .19- الشكل
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 Distillateur solaire à film capillaireالمقطر الشمسي بالخاصية الشعيرية  - ب

 هندسيا بحيث كل طابق ملتصق به نسيج( متطابقة الخ…أكثر )الفولاذ مثلا  معدنيين اوعلى طابقين يحتوي هذا المقطر

رقيق جدا عبارة عن قطعة قماش مثبتة بفضل القوى البينية وبالتاي  يتشكل الفيلم الشعري الذي يمتص الاشعاع الشمسي ويساعد 

ح بتسخين ا يسممم باللون الأسود للإشعاع الشمسي  يتعرض الطابق الأول الذي يكون مطليا ،في الحفاظ على المياه قليلة الملوحة

وتبخر الغشاء الشعيري ليتكثف البخار على اللوح البارد ويتجمع الماء المقطر في الأسفل بحيث ان الحرارة المنبعثة من تكثيف 

 و البخار)حرارة كامنة( على وجه واحد من الجدار ، تُستخدم لتبخر فيلم آخر من المياه قليلة الملوحة المتدفقة على الوجه الآخر

 االى الطابق الاخير وعلى الرغم من فعاليته الا انه يوجد به بعض السلبيات التي تتمثل في  ان القماش يتطلب  تنظيفً  تكرر العملية

 (II .20وهو كما موضح في الشكل ) بالإضافة إلى المراقبة الدائمة لتدفق المياه المالحة دائمًا  وهو أمر يصعب القيام به،

[06،62،03].  

 

  ر شمسي بالخاصية الشعيريةمقط II .20- الشكل

      المقطر الشمسي السلمي - ج

وقد يكون كل  )سلم( لى عدة احواض تكون على شكل مدرجإمن حوض ذو مساحة معينة مقسم  يتكون هذا المقطر   

شمسي على حوض المقطر ال يةحوض مرتبط بعاكس مساحته بقدر مساحة حوض المقطر والتي تعمل على عكس الاشعة الشمس
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يطلى حوض . رخر لزيادة إنتاجية الماء المقطوبالتاي  التسريع من عملية التب، ساهم في زيادة درجة حرارة الماء الوجود في الحوضلت

لمحيط االاشعة الشمسية الساقطة عليه ويتم عزل الحوض بعازل لتقليل من ضياع الحرارة الى باللون الأسود لزيادة امتصاصية  المقطر

كل متوازي للغطاء الزجاجي يكون بشليكون المطاط.  اما بالنسبة حواض مثبتة على قاعدة المقطر بواسطة السوتكون الا ،الخارجي

 .[07](II .21وهو موضح كما في الشكل ) مع الحوض

 

  .سلميمقطر شمسي  II .21- الشكل

5.3. II- العوامل المؤثرة على مردود المقطرات الشمسية 

ويمكن تقسيمها  ،اقطوشدة الإشعاع السبحالة الجو  والخارجية المتعلقةالمتعلقة بالجهاز  لداخليةيتغير المردود تبعا للعوامل ا

  :لىإ

-1.5.3. II العوامل الخارجية 

 شدة الإشعاع الشمسي -أ 

 أظهرت النتائج (يرالتقط)عملية  تعتبر الشمس والإشعاع الشمسي من بين أهم العوامل التي تؤثر في عمل المقطر الشمسي  

 . [00] أن الزيادة في الانتاجية تعتمد بشدة على الاشعاع الشمسي الساقط
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 الرياح – ب

الرياح على أداء الطاقة الشمسية الساكنة بناءً على درجات حرارة سطح الغطاء الزجاجي، يتسع الاختلاف في درجة تأثر  

مع  يزداد انتقال الحرارة بالحمل القسري من الغطاء إلى الغلاف الجوي، كما الحرارة بين الزجاج والماء، مما يؤدى إلى تحسين الإنتاجية

 . [02] زيادة الرياح، مما يؤدي إلى زيادة انتقال الحرارة عن طريق التبخر والحمل الحراري لمياه الحوض

 حرارة الهواء المحيط درجة- ج

تغيرة على احثين تأثير درجات الحرارة المحيطة الم، حيث درس العديد من البرة هاا تأثير على التقطير الشمسيدرجة الحرا  

 )علاقة إنتاجية المقطر الشمسي، كما أظهرت النتائج أن زيادة درجة حرارة اهاواء المحيط يحسن إنتاج الماء النقي من التقطير الشمسي

، وترتبط مباشرة رقطداخلي والخارجي للمالجزئيين الدرجة حرارة اهاواء المحيط في تحديد التغيرات الحرارية بين  وتدخل قيمةطردية(، 

 .[03] بالحمل الطبيعي على مستوى الزجاج

  عوامل اخرى -د

بالإضافة إلى شدة الاشعاع الشمسي والرياح ودرجة حرارة اهاواء المحيط، هناك عوامل جوية أخرى مثل رطوبة اهاواء 

 رافي تؤثر على إنتاجية التقطير. والظروف التشغيلية والموقع الجغ

-2.5.3. IIعوامل داخلية 

  ارتفاع مستوى الماء المالح في المقطر -أ

إن ارتفاع مستوى الماء المالح في الحوض له دور مهم في عملية التقطير، فيزداد الانتاج اليومي للتقطير كلما كان عمق الماء 

 .cm 0.2 [00]و cm0بين صغيرا ومحصور 

 سطح وسمك ومكان المكثف -ب

ن الإشعاع الشمسي وللحصول على أقصى إنتاجية، يجب أن نلعب على اتجاه وسمك الغطاء لتلقي أقصى قدر م

الباحثين، كما تم التأكيد على أن الزاوية الغطاء الزجاجي يجب من الزجاجي)المكثف(، وقد تم تأكيد هذا من خلال دراسة لمجموعة 

 [.06] التجربة(أن تكون مساوية لخط )عرض مكان 
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 الحراري لجسم المقطر ثير العازلتأ -ج

تعتمد إنتاجية المقطر الشمسي إلى حد كبير على مدى كفاءة العزل الحراري المستخدم وتعتمد هذه الكفاءة بشكل مباشر 

  .[07]على قيمة العزل الحراري لذا يلزم الموازنة بين قيمة العزل الحراري وقيمة إنتاجية المقطر

 تأثير تسرب البخار من المقطر -د

تسرب البخار من المقطر من أهم العوامل التي تؤدي إلى انخفاض إنتاجية المقطر بدرجة كبيرة، لذا ينصح بإحكام  يعتبر 

وضع الغطاء على المقطر لمنع تسرب بخار الماء من المقطر إلى الجو المحيط وأفضل المواد المستخدمة هاذا الغرض مادة مطاط السيلكون 

 .[27]مع وجود الصيانة الدائمة

 قاعدة مقطراكم الملح في ثير تر تأ -ه

لمقطر بشكل في إنتاجية ا انخفاضيؤدي تراكم الملح في القاعدة إلى تكوين طبقات عاكسة لأشعة الشمس مما يؤدي إلى  

 . [51]محسوس لذا ينصح بالتنظيف المستمر لطبقات الملح المترسب في القاعدة

 التي تقسم السطح الحر الي لاقطينالمسافة  -و

ر مباشرة على الضغط الداخلي للمقطر فالزيادة في حجم المقطر تسبب نقصان في الضغط، وهذا يؤثر على التغيرات تؤث 

  .[51]الحرارية ويؤدي إلى نقصان في درجات الحرارة لمركبات المقطر

 الزجاج على السطح الافقي ميل-ي

هم اختيار ميلان أدى  للزجاج بدون احداث تسرب ن لميل الزجاج دورا مهما في عمل المقطر الشمسي، لذا فانه من المإ 

 ةريبا عرض المنطقتق أردنا تلقى إشعاع شمسي جيد، فيجب أن تكون زاوية ميله مساوية وإذا الماء لحوض الماء المالح، نزول( لقطرات)

[26،26]. 

-6.3. II  لمقطر الشمسي اانتاجية 

، (الداخليةو الفعالية )الكلية ، المردوديةن المقادير التي يمكن من خلاهاا قياس انتاجية المقطر الشمسي وهي هناك العديد م

 .[20،06،03] الاداءو  مقياس الفعالية

-1.6.3. II المردودية 

 وهي عبارة عن كمية الماء المقطر الناتج من المقطر الشمسي لوحدة السطح للصفيحة السوداء في اليوم. 



شمسي   دراسة نظرية حول المقطر ال                                                                              الفصل الثاني 
 

 
42 

                                            𝑀 =
𝑄𝑒𝑣𝑝

𝐿𝑇𝑊
                                   (1-II)       

 حيث أن:

𝑀.الانتاجية : 

𝑄𝑒𝑣𝑝 :.التدفق الحراري المستخدم لتبخير 

𝐿𝑇𝑊.الحرارة الكامنة لتبخير الماء عند درجة حرارة معتبرة : 

-2.6.3. II الفعالية 

 الفعالية الكلية-أ

 حاصل قسمة التدفق الحراري بالتبخير على الطاقة الشمسية الكلية الواردة الى السطح الافقي وفق العبارة التالية:هي   

    𝜂𝑔 =
𝑄𝑒𝑣𝑝

𝐺.𝑆
=

𝑚𝑑

𝐺ℎ.𝑆
                          (2-II)                          

 حيث أن:

𝜂𝑔.الفعالية الكلية : 

𝑄𝑒𝑣𝑝 التدفق الحراري بالتبخر بوحدة :𝑊/𝑚2. 

𝐺ℎ الطاقة الشمسية الواردة الى السطح الأفقي بوحدة :𝑊/𝑚2. 

𝑆سطح الغطاء الزجاجي بوحدة :𝑚2. 

𝑚𝑑 تدفق الماء المقطر بوحدة :𝐾𝑔/𝑆. 

𝐿𝑣وحدة : الحرارة الكامنة لتبخر الماء ب𝐽/𝐾𝑔. 

 الفعالية الداخلية-ب

 بفعل الطاقة الشمسية الساقطة على السطح الافقي. المقطر المنتجهي حاصل قسمة الفعالية الكلية على كمية الماء   

        𝜂𝑖  
 =  

𝑄𝑒𝑣𝑝

𝑄𝑒𝑎𝑢
=

𝑚𝑑

𝛼𝑡.𝐺ℎ.𝐺ℎ
= 𝐺ℎ . 𝑆                              (3-II)                      

𝑄𝑒𝑣𝑝  =  (𝜏𝑣. 𝛼𝑒   + 𝜏𝑣 . 𝜏𝑒  𝜏. 𝛼𝑓)𝐺ℎ . 𝑆                   (4-II)                         

𝑄𝑒𝑎𝑢 = (𝛼𝑡 . 𝐺ℎ . 𝑆)                                                        (5-II)                
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𝛼𝑡  =  (𝜏𝑣. 𝛼𝑒 + 𝜏𝑣. 𝑡𝑒  . 𝛼𝑓 )                                             (6-II)                

                       𝜂𝑖  
=

𝜂𝑔

𝛼𝑓
                                                    (7-II)                                            

 حيث أن:

𝜂𝑖  
  : الفعالية الداخلية.

𝑄𝑒𝑣𝑝:  .التدفق الكلي للماء 

𝜏𝑣:  .معامل نفاذية الزجاج 

𝜏𝑒 .معامل نفاذية الماء : 

𝛼𝑒 .معامل امتصاص الماء : 

𝛼𝑓 .معامل الامتصاص لعمق المقطر : 

𝛼𝑡لمقطر.: معامل الامتصاص الفعال ل 

-3.6.3. II مقياس الفعالية 

مع ومعامل الفعالية الساعية (و FPBن انواع عوامل الفعالية هي معامل الفعالية الاجمالية )أ satcunathanو Hansenيعرف   

(FPH( معامل الفعالية اللحظية ،)FP.)  

 معامل الفعالية الإجمالي-أ

(8-II)                                 FPB =
Quantitié d′eau produite au bout d′une24 h

Quantité d′energie entreé au bout de 24 h
 

 

 معامل الفعالية الساعية-ب

FPH =
Quantiteé d′eau produite au bout d′une heure

Quantiteé d′energieentreé au bout de heure
                 (9-II)                                      

 معامل الفعلية اللحظية-ج

 

  FP =
md

αt.Gh.S
                               (10-II)                                           
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-4.6.3. II أداء المقطر 

غرام من الماء العذب، والعيب كيلو   0الطاقة اللازمة لتقطير  لىإكيلوغرام من الماء المالح   0هي النسبة بين الحرارة الكامنة لتبخر 

 النتائج التجريبية كالاتي: ، والمحسوبية مناقة الشمسية التي تدخل في التقطيرالرئيسي من هذا المعيار هو أنه لا يذكر الط

(11-II)                                            𝑟𝑝 =
𝑄𝑑𝑖𝑠𝑡𝑖𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛

𝑄𝑠𝑙𝑎𝑑 
 

 Qdistilation  =  (md x ) 
   𝑄𝑠𝑙𝑎𝑑  =  mCps(Tfinal  − Tinital ) 

 :حيث أن

rp  .نسبة الأداء : 

mdكتلة الماء المقطر :.  

mالكتلة :. 

Lvوتساويالكامنة لتبخر الماء  : الحرارة .( 2.4 kj/kg)  

𝑄𝑠𝑙𝑎𝑑.الطاقة اللازمة لتقطير واحد كيلوغرام من الماء العذب : 

Cps: الحرارة النوعية للماء(kj/kg. k) . 

-7.3. II تدفقات الحرارية للمقطر الشمسيالنتقالات و الا   

 
 الانتقالات والتدفقات الحرارية للمقطر الشمسي II .22- الشكل
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-1.7.3. II الانتقالات على مستوى الغطاء الزجاجي 

 الاشعاع الشمسي الوارد إلى الزجاج-أ

 ضاءةاواسطة سطح أفقي خلال ساعات أشعة تي يتم جمعها بلكل يوم هو كمية الإشعاع ال الطاقة الشمسي الواردة     

 .[55]وتعطى بالعبارة التالية  الشمس

                  G = ∫ 𝑞𝑠 (t)dt          (W/m2)      (12-II)                   

 المنعكس على مستوى الزجاج  الإشعاع-ب

 [56]:ء صغير منها ينعكس والذي يعطي بالعبارة التاليةالأشعة الواردة على الزجاج لا يمتصها كلها وإنما جز 

                                                     𝑄𝑔=  𝜌𝑔G              (W/m2)         (13-II) 

ρg :معامل الانعكاس للزجاج.  

   الممتص من طرف الزجاجالإشعاع -ج

رود ناء و الغطاء الزجاجي اث الحرارةصها الغطاء الزجاجي والتي تزيد من ارتفاع درجة جزء من الطاقة الشمسية الواردة يمت

 :[56]من الشكل الاشعة الشمسية وتكتب عبارته

                                                               𝑄𝑔=𝛼𝑔G            (W/m2)        (14- II)                                                               

𝛼𝑔: معامل الامتصاص للغطاء الزجاجي. 

            الزجاجيالإشعاع العابر عبر الغطاء -د

المارة عبر  حيث تكتب عبارة الطاقة الشمسية، مرارية الزجاج المستعملةإتتعلق الطاقة الشمسية العابرة عبر الزجاج على 

 [55]: التاي اء بالشكل الزجاج الى سطح الم

                                                   𝑄𝑔=𝜏𝑔G           (W/m2)             (05-II)          

𝜏𝑔  :معامل الامرار للغطاء الزجاجي. 

 ()الهواء والوسط الخارجيانتقال الحرارة بالحمل بين الغطاء الزجاجي -ه

   [57]:  التاليةبين الغطاء الزجاجي والوسط الخارجي وفق المعادلة الحرارة بالحمل يتم انتقال 

                        𝑄𝑐,𝑔𝑎=ℎ𝑐,𝑔𝑎( 𝑇 𝑔𝑎- 𝑇𝑎)        (W/m2)             (16-II)                                                                
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.لحمل الحراريامعامل :  ℎ𝑐,𝑔𝑎 

 𝑇 𝑔𝑎: .رجة حرارة السطح الخارجي للزجاجد      

𝑇𝑎 :درجة حرارة الوسط الخارجي.                                                                                           

 ارجالغطاء الزجاجي والوسط الخ انتقال الحرارة بالإشعاع بين-و

 [57]:تنتقل الحرارة بالإشعاع بين الغطاء الزجاجي والوسط الخارجي )اهاواء( والتي تعطى وفق المعادلة التالية

                            𝑄𝑟,𝑔𝑎=𝜀𝑔 𝜎( 𝑇𝑔  𝑒𝑥𝑡
4 - 𝑇 𝑠𝑘𝑦 

4 )       (W/m2)              (17-II)                                                  

        𝜀𝑔:  .معامل الانبعاثية للغطاء الزجاجي   

.درجة حرارة الغطاء الزجاجي  :𝑇𝑔  𝑒𝑥𝑡
  

 :𝑇 𝑠𝑘𝑦 
 [58]:  و تعطى بالعبارة التاي ية، و ادرجة حرارة القبة السم 

                                                               𝑇 𝑠𝑘𝑦 
 =𝑇𝑎 − 12           (18-II)                                                     

 انتقال الحرارة بالتوصيل بين الوسط الداخلي والوسط الخارجي-ي

 ادلتهعي للزجاج وتعطى متوجد في الزجاج آليات لانتقال الحرارة بالتوصيل بين الوجه الخارجي والوجه الداخل

   [59]:كالتاي 

                                                  𝑄𝑐𝑑= 
 𝜆𝑔

𝑒𝑔
(𝑇 𝑔𝑖-𝑇 𝑔𝑒)        (W/m2)          (19-II)                                                          

.التوصيلية الحرارية للزجاج  :𝜆𝑔   

.ك الزجاجسم    :𝑒𝑔 

.درجة حرارة سطح الداخلي للزجاج  :𝑇 𝑔𝑖 

.درجة حرارة السطح الخارجي للزجاج  :𝑇 𝑔𝑒 

-2.7.3. II الحوض مستوى على الانتقالات  

  انتقال الحرارة بالإشعاع بين الماء المالح والغطاء الزجاجي-أ

ودرجة حرارة الغطاء الزجاجي والذي يكتب  ة سطح الماءالفرق بين درجة حرار  يحدث هذا النوع من الانتقال بسبب

 :[55]معادلته بالشكل التاي 
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                        Qr,wg=Fwgσ(T w  -T gi)       (W/m2)          (20-II)  

.عامل الشكلم     :Fwg 

.درجة حرارة الماء المالح  :T w  

 طر )الماء المالح والغطاء الزجاجي( انتقال حرارة بالحمل داخل المق-ب

 :[46]تعطى عبارة انتقال الحرارة بالحمل التي تحدث بين الماء والغطاء الزجاجي بالعلاقة التالية

                             Qcwg= hcwg( T w- Tgi)         (W /m2)          (21-II)   

.معامل الحمل الحراري:  hcwg     

Tgi: درجة حرارة الغطاء الزجاجي الداخلي.                                                                                    

  التكثيفو الطاقة المنتقلة بفعل التبخير -ج

 لداخلي التي تبخرت نحو سطح الغطاء الزجاجي اماء الحوض  اقة في هذه الوضعية يتعلق بكمياتانتقال الط

 :[59]وتعطى عبارة التدفق الحراري بالتبخير بالشكل التاي 

                                              𝑄𝑒𝑤𝑔= 𝑚𝑒̇  Lv   (W /m2)           (22-II)                                                                                                                    

   V  :L لحرارة الكامنة لتبخر الماءاJ/Kg. 

  𝑚𝑒̇ التدفق الكتلي :Kg/s. 

  الاشعاع المنعكس من طرف الماء المالح-د

عندما يعبر الاشعاع الشمسي الغطاء الزجاجي فان الماء المالح يعكس جزء من الاشعة والتى تعطى عبارته من الشكل 

 :[59]التاي 

                                         𝑄𝜌𝑤 =𝜌𝑤𝜏𝑔G         (W /m2)             (23-II) 

  :حيث

  : 𝜌𝑤 معامل الانعكاس للماء. 

-3.7.3. II الانتقالات التي تحدث في المستوى السفلي للمقطر 

 :يليمالمستوى السفلي للمقطر نذكر ن بين الانتقالات التي تحدث على ام
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 الضياع الحراري عبر الحوض-أ

  [16]:  التاي هناك كمية صغيرة من الحرارة المتبادلة بين الحوض والعازل والتي يعبر عنها بالشكل 

                                    Qcb =
 λb

eb
 (T b −T i)         (W /m2)              (64-II)           

.سطح السطح الماصدرجة حرارة ل  :T b 

.رجة حرارة العازلد    :T i 

  الحرارة الممتصة من طرف الماء المالح والصفيحة الماصة-ب

الاشعاعات التي تمر عبر الغطاء الزجاجي جزء منها يمتص من طرف الماء المالح والجزء الاخر يمتص من طرف الصفيحة 

 ]:   27،20 [الماصة حيث

 اء المالح تعطى بالعلاقة التاليةالحرارة الممتصة للم: 

                                      𝑄𝜌𝑤  =𝛼𝑤  𝜏𝑔G             (W /m2)            (65-II) 

𝛼𝑤امتصاص الماء : معامل. 

 الحرارة الممتصة من طرف الصفيحة الماصة تكتب من الشكل:  

           𝑄𝜌𝑤  =𝛼𝑏  𝜏𝑤 𝜏𝑔G         (W /m2)             (26-II)                                                                      

𝛼𝑏  امتصاص الصفيحة الماصة : معامل. 

  الانتقال الحراري بالحمل بين الصفيحة الماصة والماء المالح-ج

 :[60]فيحة الماصة وفق المعادلة التاليةتنتقل الحرارة بالحمل بين الماء والص

                                   𝑄𝑐𝑤𝑏=ℎ𝑐𝑤( 𝑇𝑎𝑏-𝑇𝑤)          (W /m2)           (27-II)                  

 بالإشعاع بين العازل والوسط الخارجي اري الانتقال الحر -د

 : [16]الوسط الخارجي بالشكل التاي يتم حساب مقدار الإشعاع بين العازل و 

                                 𝑄𝑟,𝑖𝑎=𝜀𝑖  𝜎( 𝑇𝑖𝑒
4 - 𝑇 𝑎 

4 )           (W /m2)             (28-II)  

𝜀𝑖الانبعاثية للعازل : معامل. 

 



شمسي   دراسة نظرية حول المقطر ال                                                                              الفصل الثاني 
 

 
49 

 والوسط الخارجي  العازلبين  الحراري بالحملالانتقال -ه

 [61]: التاليةسط الخارجي وفق المعادلة العازل والو  بالحمل بينال الحراري يحدث الانتق

                             𝑄𝑐,𝑖𝑎=ℎ𝑐,𝑖𝑎( 𝑇𝑖𝑒-𝑇𝑎)                   (W /m2)            (29-II)                 

-4.7.3. II انبي المقطرالانتقالات الحرارية على مستوى العوازل ج 

 :ما يليجانبي المقطر  مستوى العوازل تحدث علىالتي  الانتقالاتمن بين 

 الضياع الحراري مع ماء المقطر الناتج-أ

 :[62]ليحمل الماء المقطر الناتج المار عبر قناة التقطير جزء من الحرارة والذي تكتب معادلته من الشك

                       𝑄𝑜𝑢𝑡=𝑚𝑤 𝐶𝑝𝑤 ( 𝑇𝑑𝑖𝑠𝑡 −𝑇𝑎)          (W /m2)            (30-II)                                         

𝐶𝑝𝑤: السعة الحرارية للماء.   

𝑇𝑑𝑖𝑠𝑡: درجة حرارة الماء المقطر الناتج. 

 الضياع الحراري مع ماء تغذية    -ب

اء الحوض يعوضه كمية من ماء التغذية الذي يكتسب الحرارة اللازمة للتبخر من حرارة ن جزء الماء الذي يتبخر من مإ

 : [61]الماء الساخن في الحوض وهذا ما يسمى بالضياع الحراري حيث تكتب معادلته من الشكل

                           𝑄𝑖𝑛=𝑚𝑤  𝐶𝑝𝑤   ( 𝑇𝑤 −𝑇𝑓𝑤)          (W /m2)           (31-II)                                                        

 Tfw: درجة حرارة ماء التغذية.    

-5.7.3. II الموازنة الحرارية للمقطر الشمسي 

 المعادلات الحرارية التي يتعرض هاا المقطر تبرهن وفق العبارة التالية:

                                   𝐶𝑝𝑖 
𝑚𝑖

𝑠𝑖

𝑑𝑇𝑖

𝑑𝑡
=∑  𝑁

𝑖=1 𝑄𝑖𝑗            (W /m2)              (32-II)               

 للزجاج على مستوى الغطاء الزجاجي الخارجي  

   II)-3(3   ) 2/m W(          − 𝑄𝑟,𝑔𝑎 − 𝑄𝑐,𝑔𝑎 − 𝑄𝑐𝑑 𝛼𝑔 𝐺+𝐶𝑝𝑔
𝑚𝑝𝑔

𝑆𝑝𝑔

𝑑𝑇𝑔𝑒

𝑑𝑇
=  𝐺 + 𝜌𝑔𝐺  
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 يعلى مستوى الغطاء الزجاجي الداخل  

    𝐶𝑝𝑔
𝑚𝑝𝑔

𝑆𝑝𝑔

𝑑𝑇𝑔𝑖

𝑑𝑇
= 𝑄𝑟,𝑤𝑔 + 𝑄𝑐𝑤𝑔   + 𝑄𝑒𝑤𝑔    −𝑄𝑐𝑑                (W /m2)       (34-II)                                   

 على مستوى سطح الماء    

   𝐶𝑝𝑤
𝑚𝑤

𝑆𝑤

𝑑𝑇𝑤 

𝑑𝑇
=𝛼𝑤𝜏𝑔G   −𝑄𝑟,𝑤𝑔 −   𝑄𝑐𝑤𝑔 − 𝑄𝑒𝑤𝑔 + 𝑄𝑐𝑤𝑏 − 𝑄𝑜𝑢 − 𝑄𝑖𝑛   

                                                                        (W/m2)                      (35-II)            

 على مستوى السطح الماص    

                         𝐶𝑝𝑏
𝑚𝑏

𝑆𝑏

𝑑𝑇𝑏 

𝑑𝑇
=𝛼𝑏  𝜏𝑤 𝜏𝑔G    −𝑄𝑐𝑤𝑏 −𝑄𝑐𝑏  (W/m2)          (36-II)                                                       

. II 4-  الدراسات السابقة 

II .1.4- المقطر البسيط ذو الميل الواحد  

لدراسة  (SELLAMI et BELKIS., 2017)أجريت تجربة في معمل هندسة العمليات بجامعة ورقلة من طرف 

 ،سوديث قاموا باختبار تغطية سطح الامتصاص بطبقات من الإسفنج الأتأثير سماكة الإسفنج على إنتاجية التقطير الشمسي. ح

بسمك  لإسفنجاوتم إنشاء وتشغيل أربع وحدات تجريبية صغيرة الحجم تعمل بالطاقة الشمسية تحتوي كل وحدة على طبقات 

 66.76، % 26سبة زادت المحصول بن1cmو 0.5cmمختلف. حيث أظهرت النتائج التي تم الحصول عليها أن سماكة الإسفنج 

إلى انخفاض العائد cm 1.5بالنسبة للحالة الأساسية )أي بدون إضافة إسفنجة سوداء(. في المقابل أدى سمك الإسفنج البالغ %

    .[63] بالنسبة للحالة الأساسية( 67أي %) % 67.72بنسبة 

هذه الدراسة التجريبية  حيث تركز.ARJUNAN et al)   (2017 في اهاند من طرف كما أجريت دراسة تجريبية

بمساحة فعالة  ةعلى تأثير الحصى كوسيط لتخزين الطاقة على أداء نظام التقطير الشمسي. تم تصنيع اثنين من المقطرات الشمسي

 اخيةدرجات على عكس الأفقي. أجريت التجارب تحت نفس الظروف المن 07°وتم إمالة الغطاء الزجاجي عند  ،2m 7.2تبلغ

 بين تحليل النتائج ان يحتوي على الحصى(.)والثاني مقطر شمسي معدل  الأول تقليديين شمسين ربة عند مقطر حيث أجريت التج
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ن الحصى تمتلك القدرة على تخزين الحرارة ند استخدام الحصى كوسيط تخزين لأع % 7.2 إنتاجية التقطير الشمسي تزداد بنسبة

     [64]. لطاقة المخزنة إلى الماء عندما تكون كثافة الشمس منخفضةخلال فترة كثافة الطاقة الشمسية العالية وتحرير ا

ر إنتاجية الماء المقطر، حيث تم اختياتأثير سماكة الغطاء الزجاجي على  بدراسة ((PANCHAL et al. 2016قام 

ا واختباره ية بنفس الحجم( للدراسة على ثلاث مقطرات شمس6mmو  4mm، 5mmثلاثة سماكات مختلفة للغطاء الزجاجي )

 و   % 60زاد من متوسط ناتج التقطير بنسبة  5mmو  4mmالظروف المناخية حيث وجد أن سمك الغطاء الزجاجي في نفس 

 6mm [65]. مقارنة بسمك الغطاء الزجاجي  % 06

ء ة الغطانتاجية الماء المقطر عن طريق امالفي الأردن لتحسين إ (AKASH et al. 2000) من طرف أجريت تجربة

تم العثور على زاوية الميل المثلى لإنتاج المياه عند °. 22و° 02 ،°62 ،°62 ،°02تبلغ الزجاجي للمقطر الشمسي بزوايا مختلفة 

 .[66]خلال شهر ماي° 62

عمق الماء على إنتاجية المقطر الشمسي حيث قاموا مجموعة من الباحثين بتجربة سبعة  تأثيرجراء دراسة حول إكما تم 

حيث وجد  (0.14m و 0.02m ،0.04m ،0.06m ،0.08m ،0.10m ،0.12mة من ماء الحوض )أعماق مختلف

بينما ينخفض باستمرار عند الزيادة في العمق حيث انخفضت  ،0.02mعند العمق  23kg/m أن ناتج التقطير اليومي يزيد

  .0.14m[67]ند العمقع2kg/m 0.6الإنتاجية الى حواي  

لى تعتمد ع حيث (ESSA et al. 2020) داء مقطر شمسي ذو الميل الواحد من طرفأين تم إجراء دراسة تجريبية لتحس

اح مادة القهوة باعتبارها وفي هذه الدراسة تم اقتر ، ضرر للبيئة مثل أكاسيد المعادن والكربون والتي تسبببديل للموائع النانوية الغير عضوية يجاد إ

نه قد تم تحسين أ ثبتت النتائجأ أحدهما يحتوي على القهوة واخر شاهد وقد ينة مقطرين شمسيمادة عضوية وغير ملوثة حيث تمت مقارنة إنتاجي

   %[68] .03.00 الانتاجية بإضافة القهوة بنسبة

. II 2.4- المقطر الهرمي      

زاوية ميل الغطاء الزجاجي  على أداء المقطر  تأثيرتجربة لدراسة  et al. 2016)  (TRI HIEU LEAأجرى

ي اهارمي حيث أجريت التجربة على ثلاث مقطرات شمسية ذو الغطاء اهارمي مربع الشكل عند زوايا ميل  مختلفة للغطاء الشمس
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عند المقطر  .في اليوم 24.13l/m ن اقصى إنتاجية للماء المقطر بلغتأحيث وجدوا ب°( 67.00و ° 27  ،°07الزجاجي )

 .[69]°67.00اهارمي الذي يميل بزاوية

حول تأثير استخدام شمع البارفين على أداء المقطر الشمسي اهارمي  (6766 .واخرونبان حقي ) ن طرفتمت دراسة م

زيادة فترة التبخير ثناء فترة الليل ليعمل كمصدر خزان حراري لأثناء فترة النهار واستردادها أالذي يعتبر بمثابة وسيط للتخزين الحرارة 

من شمع البارفين مثبتة في مركز حوض المقطر المصنوع من  2kgام علبة معدنية سعةحيث تم استخد  .للحصول على إنتاجية اكبر

الفلين، كما ثبتت مجموعة من الفتائل القطنية على سطح الحوض وكذلك يوجد حزمة من الفتائل تغلف علبة الشمع البارفين بحيث 

 لتجربة على مقطر هرمي يبلغ مساحة حوضهجراء هذه اإتم مغمورة في الماء بشكل كاف. حيث  تكون جميع أطراف الفتائل

20.49m [70]%60نه تم تحسين الإنتاجية بنسبة أحيث أظهرت النتائج  .°62وجه الواحد وزاوية ميل ال. 

 الخاتمة 

لمياه الموجودة في هذا الفصل الى كمية ا تم التطرقلم كله لتي يعاني منها العامن اجل ايجاد حل لمشكلة ندرة المياه العذبة ا

ر و كحلول لحل زمة المياه التي تعاني منها الجزائر وتوزيع المياه في الجزائأ توزيعها على الكرة الارضية، الى بالإضافةالكرة الارضية على 

حيث الشمسي  تقنية التقطير الشمسي بالطاقة الشمسية باستعمال المقطر التي من بينهاو تقنيات تحلية المياه  تم ذكر هاذه المشكلة 

صائص مكوناتها أنواع المقطرات الشمسية وخالى  بالإضافةمله دأ ععريفه و مبتالمقطر الشمسي و حول نبذة تاريخية الى  تمت الاشارة

  تحدث على مستواها وبعض الدراسات حول المقطرات الشمسية. التيالانتقالات لى العوامل المؤثرة عليها و إو 
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 تمهيد      

ومن أهم آثار ملوحة  ،تواجه قطاعي الزراعة والبيئة خاصة في المناطق الجافة وشبه الجافةأخطر المشاكل التي  منالتربة وحة تعد ظاهرة مل

تسليط ا الفصل سنقوم ب، وفي هذقة وطيدة مع مياه الري والمياه الجوفيةلا، كما أن لها عوالامن الغذائيانتاجية الزراعية التربة هو أثرها السلبي على 

     .الخ ...وأنواعها وأسبابها وطرق قياسها وكيفية معالجتهاتعريفها من حيث  الملوحةالضوء على مشكلة 

III.1- تعريف التربة 

 ضعة سنتيمتراتبالتربة هي الطبقة الهشة والرقيقة التي تغطي معظم سطح الأرض اليابس، والتي توجد بسمك يتراوح ما بين 

إلى عدة أمتار، وتتكون من عناصر معدنية تعود للصخور التي أثرت عليها عوامل التعرية المختلفة، وكذلك من عناصر عضوية ناتجة 

بر التربة مصدر والماء اللذان يدخلان في تكوين التربة كعناصر أساسية، وتعت يوانية، بالإضافة إلى الهواءعن تحلل البقايا النباتية والح

الحياة لجميع الكائنات الحية ومن ضمنها الإنسان الذي يعتمد في مأكله وملبسه ومسكنه على ما ينمو في التربة من نبات وما يعيش 

 [73].عليها من حيوان

III.1.1- ربة المالحةتعريف الت 

 ،الزراعية تحتوي على تراكيز من الأملاح الذائبة المتعادلة بكمية تؤثر سلبا على نمو المحاصيل التيالتربة المالحة هي التربة 

تكافئ  dsm4-1حيث أن  4dsm-1  لمستخلص عجينة التربة المشبعة أكثر من( Ece)تكون فيها الناقلية الكهربائيةو 

mmol041  منNa Cl  الرقم الهيدروجيني  ( أن1110 .,حيث وجد) منير و آخرون %01الصوديوم المتبادل أكثر من نسبة و

 [71].5.1أقل من للتربة عادة 

أن التربة المتأثرة بالأملاح تتميز بمحتوى عالي من الصوديوم الذي يؤثر بشكل (Pearson et Bauder. 2003) أشار

ل على البيكاربونات، إذ أن مثل هذه الترب تعمالأيونات الأخرى كالكلور والكاربونات و طه مع مباشر على ملوحة التربة من خلال ارتبا

 [72].ةيإعاقة امتداد جذور النباتات، بسبب هذه البنية المعيقة لتغلغل الجذور مع رداءة التهوية التي تؤثر على تنفس الجذور و فعاليتها الحيو 
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III.1.1- تعريف الملوحة 

تتواجد الأملاح الذائبة بشكل دائم في حيث  التركيز الكلي للأملاح المعدنية الذائبة في مستخلص التربة المائيالملوحة عبارة عن 

 [72].للنبات وزيادة تراكيز البعض الاخر يلحق  ضرر التربة، بعضها يمثل مواد غذائية للنبات 

III.1- أنواع التربة 

   [73]:  للتربة أنواع عديدة نذكر منها

رديئة التهوية لكن سعتها الحقلية  وزنها طين، وهيمن  %01وتسمى التربة الثقيلة وهي تحتوي على أقل من : الطينيةالتربة  .0

 )قدرتها على الاحتفاظ بالماء(.   الغذائية عالية جدا

الصرف ، وهي جيدة غرينمن وزنها طين و  %11التربة الرملية: وتسمى أيضا بالتربة الخفيفة وهي تحتوي على أقل من   .1

 التهوية لكن قدرتها على الاحتفاظ بالماء منخفضة.و 

 .تتكون من جسيمات ذات حجم متوسط وتكون رطبة :التربة الصامتة .0

 .جدا تتكون من كربونات الكالسيوم وبالتالي تتميز بكونها مالحة :التربة الغنية بالجير .4

، فإذا والغرين والرمل جيدة من الطين نسب وتتركب منالأنواع وتسمى أيضا التربة الصفراء وتعتبر من أفضل  المزاجية:التربة     5. 

 .الطين عرفت بالتربة المزاجيةاحتوت على كمية أكثر من 

  III.3- أسباب ملوحة التربة 

 [74]: هناك عدة اسباب جعلت التربة تحتوي على نسب متفاوتة من الملوحة نذكر منها

للصخور التي تحتوي على نسب عالية من الاملاح تعتبر مصدرا متجددا للأملاح الذائبة في التربة وخاصة في عملية تجوية  .0

 .المناطق الجافة وشبه الجافة التي تكون فيها التجوية بطيئة
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لملحية يكون والمتكونة في حقب زمنية سابقة مصدرا لملوحة التربة. فهذه الطبقات ا أو المترسبةتعتبر الطبقات الملحية المتحجرة   .1

الأملاح من هذه الطبقات  حيث تنتشر سببها هو الترسبات البحرية في أزمنة سابقة أو نتيجة لمياه جوفية ذات تركيز ملحي عالي

 المتحجرة في التربة طبيعيا أو بفعل تدخل الإنسان

نشوء طبقات ملحية بدورها قد تسبب في ارتفاع ملوحة التربة من اسباب  الجوفية العميقة وذات الملوحة العالية تعتبر حركة المياه .0

 .في قطاع التربة العلوي

 المناطق الشاطئية وذلك بتداخلها مع مياه الأنهار والوديان الساحلية. البحار والمحيطات التي تسبب تملحمياه  .4

 ائلة من الاملاح مسببة تملح مساحات شاسعة من الاراضي الزراعية.الرياح يمكن ان تنقل كميات ه  .1

 للسقي. غير جيدةياه التي تحتويها الم غير رشيد من أهم الأسباب التي تؤدي الى تملح التربة من خلال تراكم الاملاحيعتبر الري  .6

 تعتبر الأسمدة الكيميائية إحدى مصادر ملوحة التربة عند إضافتها الى التربة بكميات كبيرة أو في التوقيت غير المناسب.  .7

 مخلفات المصانع الكيميائية الصلبة والسائلة ومخلفات البناء هي من أهم مسببات للملوحة.    .5

 -4. III  التحليل الكيميائي للتربة 

، التوصيلية الكهربائية، نسبة (PHالتى تضمن وصف محلول التربة ومكوناتها نذكر منها الرقم الهيدروجيني )القياسات 

 .(TDS)الأملاح الذائبة 

.4. III 1- )الرقم الهيدروجيني )درجة الحموضةPH   

في  H-ionيزداد تركيز أيون الهيدروجين الهيدروجين. و السالب لنشاط أيون على انها اللوغاريتم  PHتعرف درجة حموضة التربة 

تصنيف التربة . يمكن 9-0التربة بين  PHوح قيم االتربة درجة واحدة وتتر  حموضةالمحلول عشرات المرات عندما تنخفض درجة 

 : [75]حسب درجة الحموضة الى
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 تصنيف التربة حسب درجة الحموضة :(III-1)الجدول

 (PHالحموضة )مجال درجة  نوع التربة

 1.1أقل من  شديدة الحموضة 

 6.1 - 11 معتدلة إلى قليلة الحموضة 

 7.1 – 6.1 حيادية 

 5.1 – 7.1 اعدية القدلة تعم

 5.1من  أكبر اعدية شديدة الق

في تأثيرها على وفرة العناصر الغذائية في التربة، وقابلية ذوبان العناصر الغذائية ( PH)لتربة ا حموضة تكمن أهمية درجة

 السامة في التربة لخلايا الجذور. 

، كما هي موضحة في الجدول إلى ثلاث أقسام رئيسية التربة حسب درجة الحموضة( 1101 .صنف )سلام   في دراسة اخرى-

 : [76]التالي

 [76] (1101درجة حموضة التربة حسب )سلام،  تصنيف :(III-2)الجدول

 

 التصنيف درجة الحموضة الرقم

 حامضية 6.5 -  4 10

 عتدلة م 7.4 – 6.6 11

 قاعدية 10 – 7.5 10



 الفصل الثالث                                                                    عموميات حول التربة
 

 
58 

( تصنيف أخرى أحدث وأدق من التصنيف السابق حيث  Herrera. 2010) و قد تم تحديث التصنيف السابق من طرف-

 ومستويات أكثر وقد تم الاعتماد عليه.يحتوي على تفاصيل أفضل 

 [76]( Herrera. ، 2010): تصنيف درجة حموضة التربة حسب (III-3)الجدول

 PH التصنيف  الرقم

 1.6أقل من  شديد الحموضة  10

 6.2 - 5.6 متوسط الحموضة 11

  6.7 - 6.2 الحموضة خفيف  10

 7.3 – 6.7 عتدلةم 14

  7.9 – 7.3 القاعدية  خفيف 11

 8.5 – 7.9 اعدية متوسط الق 16

  5.1أكبر من   لقاعدية ا شديد 17

 

.4. III 2- التوصيلية الكهربائية( قياس الملوحة باستخدام جهاز التوصيل الكهربائي( 

لية الكهربائية الذائبة في التربة. كما تم تعريف تملح التربة على أنه زيادة الموصعدنية تعود ملوحة التربة إلى تركيز الأملاح الم

وتقاس هذه الملوحة في مستخلص العجينة المشبعة خلال وقت قصير، تقاس الملوحة بالناقلية الكهربائية  cm [0-60] التربةلطبقة 

الذائبة في التربة اعتماد على  المحتوى الكلي للأملاحكن تقدير ، يمconductivity bridgeباستخدام جهاز قياس الناقلية 

 . [75]هذا القياس
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 الجدول اسفلهنسبة الأملاح في التربة كما في  0979 عام FAOمنظمة ت صنف-

 [76]   0979 عام  FAO حسب ECتصنيف   : (III-4)الجدول

 التصنيف الكهربائية في مستخلص العجينة المشبعة بلملليموز/سم ةيالتوصيل الرقم 

 لا شئ الى طفيف  11اقل من  10

 معتدل 0 – 1 11

 مرتفع 1 – 0 10

 مرتفع جدا 1اكثر من  14

 

 ((FAO: 1988تم تحديث التصنيف السابق من طرف إلى كما في الشكل 

 (FAO : 1988)[76]حسب  ECتصنيف  :(III-5)الجدول

 مستويات الملوحة  Ec ( ds/cm ) الرقم

 غير مالحة  0-2 10

 خفيفة الملوحة  2-4 11

 متوسطة الملوحة  4-8 10

 شديدة الملوحة  8-16 14

 شديدة الملوحة جدا 06أكبر  11
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.4. III 3- قياس نسبة الاملاح الذائبة في الماء 

المواد نسبة صغيرة من ملاح لا عضوية و أتميز بها المياه وتتكون في الغالب من ت  من بين الخصائص الفيزيائية التيتعتبر

نترات  ،الكبريت ،لكلوريدا ،البيكربونات ،العضوية، حيث أن الايونات الرئيسية التي تشكل مجموع المواد الصلبة الذائبة ) الكربونات

ير صالحة المياه التي تحتوي على كمية عالية من المواد الصلبة الذائبة تكون غ حيث،  (الكالسيوم و المغنزيوم ،البوتاسيوم ،الصوديوم

للشرب، وتقاس هذه المواد الصلبة الذائبة بقياس الاملاح الذائبة وهي ترتبط بشكل مباشر مع الناقلية كما يعتبر قياس التوصيل 

  .[76] الصلبة الكلية الذائبة في المياه ةالكهربائي مقياس جيد لقياس الماد

معالجة ملوحة التربة طرق  -5. III  

توجد عدة طرق متبعة لخفض ملوحة التربة أو للتقليل من تأثيرها على البيئة والزراعة يجدر القول أنه لا توجد طرق تقضي 

 :[74]لنقاط التاليةاعلى مشكلة ملوحة التربة تماما. يمكن تلخيص أشهر الطرق والسياسات المتبعة للتقليل من أثر ملوحة التربة في 

ن التخطيط الجيد للمشاريع الزراعية هو الأسلوب الأمثل لمعالجة مشكلة ملوحة التربة. فالأراضي ذات ملوحة أولية عالية إ. 0 

 يفترض تجنبها لأن استثمارها لإقامة مشاريع زراعية عليها يسبب في استفحال مشكلة ملوحة التربة.

 للري والصرف للحد من مشكلة زيادة ملوحة التربة في المشاريع الزراعية. حيث ان الري . تصميم وتجهيز نظامين متكاملين1

باستعمال مياه ذات جودة منخفضة يؤدي الى ارتفاع ملوحة التربة. كما ان اختيار نظام الري المناسب يعتبر أحد أهم الطرق للحد 

ها: لة لغسل الأملاح الذائبة في قطاع التربة تعتمد على عدة عوامل أهممنها أو معالجة مشكلة ملوحة التربة. لان كمية المياه المستعم

 نسبة الأملاح في قطاع التربة، طريقة الري، خواص التربة الفيزيائية، المناخ السائد في المنطقة.

، وحامض الكبريتيك سستعمال الطرق الكيميائية يمكن أن يحد من مشكلة ملوحة التربة، فإضافة المحسنات الكيميائية مثلا الجبإ. 0

المخفف، ومخلوط الجبس مع الفسفور، تعمل على خفض ملوحة التربة. اضافة حامض الكبريتيك المخفف الى مياه الري مثلا يعمل 

على خفض ملوحة التربة في الترب التي تعاني من نسبة كربونات أو بيكربونات عالية. اضافة الحامض المخفف لا تعمل على خفض 

من قطاع التربة. ويضاف البورون  ( التربة ويساعد على غسل عنصرPHنات فقط وانما تعمل أيضا على خفض قلوية )تركيز الكربو 
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الجبس الى التربة الصودية لأنها مصدر لعنصر الكالسيوم الذي يحل محل الصوديوم الموجود على السطح معادن الطين وبالتالي تنخفض 

 نسبة الصوديوم المدمص في التربة.

تعمال الطرق البيولوجية للحد من تأثير ملوحة التربة على النبات. فزراعة نباتات ومحاصيل تتحمل الملوحة العالية تعتبر طريقة . اس4

فعالة للتغلب على مشكلة ملوحة التربة. كما يوصى بإضافة الأحياء الدقيقة ) بكتيريا وميكروبات( الى التربة التي تعاني من الملوحة 

كسماد بيولوجي. ان التأثير الإيجابي لهذه الأحياء الدقيقة على النبات النامي في تربة ذات ملوحة عالية يتمثل في   العالية والجفاف

التغير المورفولجي في جذور النبات مثل زيادة نمو الجذور وزيادة مساحتها السطحية مما يؤدي الى زيادة امتصاص الماء وبالتالي يؤدي 

 خلايا النبات.الى خفض تركيز الأملاح في 

 . المادة العضوية تعمل على تحسين خواص التربة المتأثرة بالأملاح. حيث ان اضافتها الى التربة تعمل على خفض ملوحة التربة.1

.العمل على دراسة وابتكار طرق لخفض البخر والنتح وخاصة في المناطق الجافة وشبه الجافة. حيث ان عدم حراثة التربة وترك بقايا 6

تات على سطحها يعمل على خفض معدل بخر الماء من التربة. كما ان اضافة بقايا النباتات الى سطح التربة يعمل على تقليل النبا

 البخر وتحسين الخواص الهيدروليكية للتربة. 

و عدة مواسم أ . التبوير الشتوي يعمل على خفض نسبة الأملاح في التربة. ويقصد بالتبوير الشتوي عدم زراعة وري التربة لموسم7

 لإعطاء الفرصة لمياه الأمطار لغسل الأملاح الذائبة في قطاع التربة.

 . انشاء مراكز بحثية متخصصة في دراسة ملوحة التربة وتغيرها في قطاع التربة، المياه الجوفية، مياه الأنهار.5

 

 الخاتمة 

افة ضالأسباب المؤدية الى تملح التربة بالإ أبرزتسليط الضوء على مشكل ملوحة التربة وذلك من خلال ذكر  تمفي هذا الفصل    

التجريبية التي سنتطرق اليها في الفصل هذه الدراسة ف الطرق التي وضعها الباحثين لحل هذا المشكل الذي هو هد تلفمخالى 

.الموالي  
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 تمهيد

ة تطرق الى الدراسة النظرية للمقطر الشمسي وفي هذا الفصل سنتطرق الى الدراسة التجريبيالقمنا في الفصول السابقة ب 

لمناطق الفلاحية في ولاية االتي تعد من منطقة حاسي ميلود في تخفيف ملوحة تربة  احادي الميل لدراسة إنتاجية و فعالية مقطر شمسي

و لهذا تعتبر تربة غير  على كمية معتبرة من الأملاح تربة تحتويوتتميز بطقة غنية بالمياه القريبة من السطح هي منو  الجزائر-ورقلة

مسي بواسطة لتقطير الشا تقنيةب ا، قمنا بتحلية مياه نفس المنطقةو التخفيف من ملوحته تربةهذه البغية معالجة  ،صالحة للزراعة

 يبورقلة في شهر  ذةللأساتبالمدرسة العليا الدراسة تمت  ،عالجة مشكلة ملوحة التربة العاليةلمو استعمالها مقطر شمسي أحادي الميل 

 .وماي افريل

 VI.1-ولاية ورقلة( منطقة الدراسة(  

VI.1.1- الموقع الفلكي 

زائر، الجنوب الشرقي من الجشمالا في  53..8°شرقا وخط عرض  5..5°على خط طول  في الجزائر ورقلة مدينةتقع 

ة العربية مهوريالجو مهورية التونسية ، بسكرة، ومن الشرق الجيحدها من الشمال ولايات الجلفة، الوادي، 2km88.133 احتهامس

 .[77]، ومن الجنوب ولايتي تمنراست وايليزي، ومن الغرب ولاية غردايةالليبية

VI.2.1- الموقع الجغرافي 

 عرضه، و km 83 ن المنخفض الصحراوي الكبير يبلغ طولهيقع حوض ورقلة في الجنوب الشرقي للجزائر وهو جزء م 

فوق مستوى سطح البحر، يمتد بين هضبتين، الأولى تحده  35. 2 و 38. 2 ، وارتفاعه بين3. 21 و m. 21بين  يتراوح

 .[77]تصلة برمال العرق الشرقي الكبيروهي م ،m  .83يناهزارتفاع بالثانية من الشرق و  28m3ا ارتفاعهمن الغرب 

 .m3.5.8° والتي هي منطقة حاسي ميلود الواقعة بولاية ورقلة فإنها تقع عند خط طول بالتحديد فيما يتعلق بمنطقة الدراسةاما  

  .m .8m [m2]   تتميز بارتفاع عن سطح الأرض يبلغ ،شمالا .8m.3818° شرقا وعند خط عرض
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 حاسي ميلوددود منطقة ح. VI.1 شكلال

VI.3.1- ة ولاية ورقلمناخ 

وتنخفض  .2°حيث تتجاوز في المتوسط ورقلة بمناخ صحراوي جاف، ودرجات الحرارة بها مرتفعة صيفا  مدينةتتميز 

 ، ورطوبة ضعيفة، وتساقط قليل.8°تصل الى  المناخ هنا قاري يتميز بفوارق حرارية يومية وفصلية معتبرةفالليل شتاء، لاسيما أثناء 

   .[77]، ورياح موسمية معتبرةللأمطار

VI.4.1-الاشعاع الشمسي 

 تتميز منطقة ورقلة بشدة اشعاع شمسي قوية حيث تصل ذروتها في فصل الصيف الى ازيد من m2 /w 333. اما في ،

، مقدار النقصان الاشعاعي بينها وبين فصل الصيف m2 / w 553 فصل الشتاء لا يتعدى متوسط الاشعاع الشمسي

   .[8.]%.3يقدر حوالي

 حيث سجلت المضاءة الساعات بعدد الكميات هذه تقاس، الشمسي الإشعاع من هائلة كميات تتلقى ورقلة منطقة إن 

   .[77]ساعة 885.8جويلية حيث تقدر ب  شهر في لها قيمة أعلى وتكون ساعة سنويا، m3.2 بحوالي

VI.5.1-درجة الحرارة 

 m3.3لسنة  السنة أشهررجات الحرارة خلال يبين اختلاف د سفلهوالجدول امرتفعة  حرارة بدرجة ورقلة منطقة تتميز

[73]. 
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 .m3.3 [73]الدنيا لمنطقة ورقلة سنة وضح متوسط درجات الحرارة العليا و ي-VI.1 الجدول

 الأشهر جانفي  فيفري  مارس  أفريل  ماي  جوان جويلية  أوت  سبتمبر  أكتوبر  نوفمبر  ديسمبر 

m3.5 m2.. 83.. 83.5 23.2 27.2 81.7 82.1 3.88  m8.3 .1.7 m3.7   درجات الحرارة العليا 

2.1 .3.2 .8.1 m2.7 m8.3 83.5 m3.5 m3.m .8.2 ...1 8.1 5.5   الدنيا درجات الحرارة  

 

VI.2- الدراسة التجريبية 

 :أساسيتينالتجريبية عبر مرحلتين  ةدراساللقد مرت 

 .احادي الميللبسيط اانتاج الماء المقطر باستعمال المقطر الشمسي  :الاولى مرحلةال

 .استعمال الماء المقطر الناتج في تخفيف ملوحة التربة :المرحلة الثانية 

VI.1.2-المرحلة الاولى 

VI. 1.2. 1- عينات الدراسة 

 الماء 

الخصائص  ،سطح الارضمن .mتمت الدراسة على الماء السطحي لمنطقة حاسي ميلود بورقلة حيث تم استخراجه على عمق 

في ها موضحة اجرائها على مستوى مخبر مديرية الموارد المائية لولاية ورقلة، النتائج المتحصل علي تم المنطقة لمياهالكيميائية و الفيزيائية 

 :التالي الجدول

 ورقلة.-نطقة حاسي ميلودلم السطحية والكيميائية للمياهالخصائص الفيزيائية -VI.2 لجدولا

  C°الخصائص العضوية عند
m5 

 ( m/ /2) تراكيز الشوارد المعدنية يائية و الكيميائيةالخصائص الفيز 

 الناقلية الذوق الرائحة اللون
عند 

°Cm5 
(2m/sµ) 

DST 
(m//2) 

المكونات 
الجافة عند 

°C.35 
(m//2) ) ++
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( 

Calcium
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VI. 1.2. 2- النموذج الاولي للجهاز المستعمل 

، خصائصه لأحادي الميشمسي البسيط  المقطر الشمسي المستعمل لتحلية المياه المالحة بمنطقة حاسي ميلود هو مقطر

  :لجدول اسفلهموضحة في ا

 في المرحلة الاولىفي انجاز المقطر عض الادوات المستعملة ب-VI.3 لجدولا

واستعمالاتها وصفها  الاسم الصورة 
 الاحمر )عازل( الخشب :الخشبنوع 

 03cm :سمك الخشب
 80cm××80cm*60cm*10cmالأبعاد: 

 صندوق المقطر 

)Inox اينوكس )  : النوع   
 73 cm×*70cm : الابعاد   

 04cm : الارتفاع   

 

ض المعدنيالحو   
 
 
 

أسودلونه:   
 استعماله لطلاء الحوض

                            المعدني 
  

وفرشاة طلاء  

 
 استعمالها في جمع الماء المقطر

كيةيبلاستقارورة    

 
المالح  ءاستعماله لحقن الما  

 

 قمع

 غطاء لصندوق الخشبي 

 

 زجاج
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 في الحالة النهائية المقطر-VI.1الصورة 

VI. 1.2. 3- التجريبية المستعملة الاجهزة 

 :وتعاريفهايوضح الاجهزة المستعملة خلال عملية تقطير الماء ( VI.2الجدول )

 المستعملة الأجهزة-VI.4 لجدولا

 تعريف الصورة الاسم
جهاز قياس الاشعاع 

-Solariالشمسي 
métré)) 

 

 

باشر، ضوء الشمس يدخل الأداة من خلال هو أداة لقياس الاشعاع الشمسي الم
ول الحرارة الى التي تحلة و صعود الى أداه حرارية في الآنافذة ويتم توجيه الشعاع ل

إشارة كهربائية يمكن تسجيلها، يتم تحويل إشارة الجهد عبر صيغة لقياس القدرة 
 . 2w/mبوحدة

 

 جهاز قياس درجة الحرارة
Thermocouple 

 
 

 

ي أو المزدوجة الحرارية هو جهاز استشعار يستخدم لقياس درجة الازدواج الحرار 
الحرارة وهو عبارة عن زوج من المعادن ملتحمين التحاما ذاتيا، تربط بجهاز ملي 
فولط متر خاص به شاشة رقمية يحول هذا الجهاز درجة الحرارة الى تيار كهربائي 

 .يه المزدوجةيقرا على إثره قيمة درجة الحرارة في المكان الموضوعة ف

 الميزان الالكتروني
 

 

 .فوق الميزان ةالموضوعكتلة الماء يقيس هذا الجهاز  
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VI. 1.2. 4- البرتوكول التجريبي 

  ضع المقطر بعد اتمام انجازه في مكان تجربةو. 

  عمق على ةالمأخوذلترات من الماء المالح لمنطقة حاسي ميلود  3. إضافة m. بواسطة قمع. 

 جاجي جيدا من الغبار والاتربةالغطاء الز  سحم. 

 .سد المقطر جيدا لمنع التسربات 

 .أخذ القياسات اللازمة كل ساعة 

VI. 1.2. 5-الاولى مرحلةوصف ال 

ورقلة وتحت نفس الظروف المناخية تم على مستوى المدرسة العليا للأساتذة  m3m8أفريل  m7التجربة الأولى يوم  جراءإ تم

لتر وهي مأخوذة على  3.ط أحادي الميل لأشعة الشمس بعد أن وضعت فيه كمية من الماء تقدر ب تعريض مقطر شمسي بسي

الخارجي،  الداخلي والزجاجيين  ئينللغطارارة من درجات الح من سطح الارض  لمنطقة حاسي ميلود، حيث تم قياس كل .mعمق 

قطر، و وزن كمية الماء المقطر الناتجة، وهذه القياسات اخذت ودرجة حرارة الماء المالح، وكمية الاشعاع الشمسي الساقطة على الم

ة ويتم تدوين النتائج ساعات كاملة من المراقب 1عند كل ساعة من الساعة السابعة  صباحا الى غاية السادسة مساءا على مدى 

 .التجريبية

VI. 1.2 .6-ىالاول مرحلةال تحليل ومناقشة نتائج  

 الزمن بساعات
 الاشعاع الشمسي

2m /W 
درجة حرارة الماء 

 °Cالمالح 
درجة حرارة الزجاج 

 °Cالداخلي 
درجة حرارة الزجاج 

 °Cالخارجي 
وزن الماء المقطر 

 gالناتج 
انتاجية الماء المقطر 

2m /L 
37 :33-3:33  77 m771 m772 mm78 3 3 

3:33-1:33  .31 8278 8878 m877 3 3 
1:33-.3:33  .82 2875 2.78 m278 5m 253.328.mm  

.3:33-..:33  m33 5878 8872 817. .m27. 3..18m858. 

..:33-.m:33  m22 857. 7m7m 2877 m.178 3.83755.3m 

.m:33-.8:33  m22 7m75 7373 27 88378 3.8.233.88 

.8:33-.2:33  mm8 727. 8578 8575 83878 3.55151.32 

.2:33-.5:33  m.8 7m71 717. 287m 83371 3.5732338. 

.5:33-33:.8  7m78 877m 7m7m 2.78 m35 3.5m.88m85 

.8:33-.7:33  73 5177 8378 2. m35731 3.883.3887 

.7:33-.3:33  m3 8778 5272 m.77 .5m72 3.m5.3m32. 
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  الاشعاع بدلالة الزمن تطور 

( يمثل تطور الاشعاع الشمسي خلال VI.m) الشكللاشعاع الشمسي عامل مهم جدا في عملية التقطير الشمسي، ا

 يوم الدراسة بدلالة الزمن.

 

 

 

 

 

 

 

 بدلالة الزمنالشمسي شعاع إلتغيرات شدة أعمدة بيانية -VI.2الشكل 

)وقت  من النهار تكون منخفضة ع الشمسي في الساعات الاولىشدة الاشعا ان  (VI.m)من الشكل نلاحظ 

ت هذه القيمة في تزايد مستمر الى ان وصلت أخذثم  2m / w 77حيث بلغت قيمته عند الساعة السابعة صباحا  الشروق(

  حيث قدرت ب( )زوالا 8:33.لى إ m:33.وهي نفسها بين الساعات  m:33. و 33:.. أقصاها بين الساعةلى إ

2w/mm22 في  دة الاشعاع الشمسيثم تأخذ شمنتصف اليوم تكون زاوية الاشعاع الشمسي مثالية،  يرجع ذلك إلى أنه عند

 .2m/wm3 ب الغروب( وقدرت )وقت 3:33.على الساعة  اأدنى قيمة لهلى إتدريجي الى ان تصل انخفاض 

غ شدة الاشعاع بلو الصباحية، أما عند الزوال في الفترة  دة الاشعاع الشمسي الى صفاء الجويعود الارتفاع المستمر لش

 .ن في كبد السماء، اما انخفاضه في الفترة المسائية يعود الى غروب الشمسكو الشمسي ذروتها الى ان الشمس في هذا الوقت ت
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 الماء المقطر بدلالة الزمن ة يجاتنإ 

 .(VI.8) موضحة في الشكل إنتاجية الماء المقطر بدلالة الزمن

 
 

 نتاجية الماء المقطر بدلالة الزمنأعمدة بيانية لإ-VI.3كل الش

 7:33من الساعة     في الساعات الاولى من اليومأن كمية الماء المقطر الناتجة كانت معدومة نلاحظ ( VI.8)الشكل من 

 المقطر في الانتاج من الساعةبدأ حرارة الجو و قلة الاشعاع الشمسي، حيث صباحا و ذلك راجع إلى انخفاض درجة  1:33 الى

 ريجياالانتاجية في الارتفاع تد تأخذ، ثم  20.04612245L/m بحوالي تقدر وكانت انتاجيته ضعيفة  3:33.الى   31:33

سبب ذلك يعود إلى بلوغ  20.61408163L/mبلغت القيمة  حيث 8:33. و m:33.اقصاها بين ساعة  الى ان وصلت

 لشمسيشدة الاشعاع اأخذت الإنتاجية في الانخفاض من جديد بسبب انخفاض ثم  الوقتنفس  أقصاه في شعاع الشمسيالا

 .ودرجة حرارة الجو

 لزجاجيوالغطاء ايعود عدم انتاج الماء المقطر في الساعات الاولى الى عدم وجود اختلاف بين درجة حرارة الماء المالح 

  . والغطاء الزجاجيبين الماء المالح  في درجة الحرارة رقفال في حين ان زيادة الإنتاجية تعود إلى زيادة .الداخلي

 درجة حرارة الماء المالح بدلالة الزمن 

 .مخطط أعمدة بيانية توضح درجة حرارة الماء المالح بدلالة الزمن (VI.2) الشكليبين  
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 أعمدة بيانية توضح درجة حرارة الماء المالح بدلالة الزمن-VI.4 الشكل

ان من بداية وضع الماء المالح في المقطر تبدأ درجة حرارته في الارتفاع التدريجي الى ان  (VI.2)من الشكل نلاحظ 

ة ثم تأخذ هذه القيم أقصى قيمة للإشعاع الشمسيتقريبا  فقاوهي تو  2:33.و  8:33.تصل الى القيمة العظمى بين الساعة 

 .يفي الانخفاض المستمر ويعود ذلك الى انخفاض شدة الاشعاع الشمس

  الخارجي بدلالة الزمن جة حرارة الزجاج الداخلي و در 

 الزمن. الخارجي بدلالةات درجة حرارة الزجاج الداخلي و تغير  (VI.5)يوضح الشكل 

 

 

 

 

  

 

 

 تغيرات درجة حرارة الزجاج الداخلي والخارجي بدلالة الزمن-VI.5الشكل 
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 و ي أكبر بقليل من درجة حرارة الزجاج الخارجي،درجة حرارة الزجاج الداخل نلاحظ ان (VI.5) من خلال الشكل

لساعات الزجاجين الداخلي والخارجي وهذا خلال ا ينئالغطاالحرارة تبدا في التزايد التدريجي لكن هذا التزايد بطيء لكل  درجات

 m:33. الساعة الى ان تصل الى اقصى قيمة بين3:33.من الساعة ثم تبدأ في التزايد المعتبر  3:33. ،1:33 ،3:33الأولى 

ثم  2:33.و  8:33.مرت بين الساعة ضعيفة درجة الحرارة لكل الزجاجين لوجود تيارات هوائية  تنخفض قليلا ثم 8:33.و 

 لكل الزجاجين و ذلك لانخفاض شدة الاشعاع الشمسي حو الجو بعد ذلك اخذت في الانخفاضعادت ارتفعت قليل بعد ص

 .في المساء ودرجة الحرارة

 حرارة بدلالة الزمنال درجات 

 مخطط أعمدة بيانية توضح تطور درجة الحرارة بدلالة الزمن  (VI.8)الشكل يبين 

 
 مخطط أعمدة بيانية توضح تطور درجة الحرارة بدلالة الزمن-VI.6 الشكل

رارة الزجاج حنلاحظ تزايد سريع ومعتبر لدرجة حرارة الماء المالح بينما هناك تزايد بطيء لدرجة  (VI.5)من خلال الشكل

تصل الى اقصى قيمة وتواصل درجة الحرارة في التزايد الى ان   1:33 ،3:33 ،7:33الداخلي والخارجي خلال الساعات الأولى 

على التوالي وهذا الارتفاع يوافق تقريبا  27و ..C °71 و الزجاجين الداخلي والخارجي  ..C° 72حيث تكون للماء المالح 

 الإشعاعي التدفق من كبير جزء لاستقباله المالح للماء الحرارة درجة تزايد و يعودرجات الحرارة بمرور الزمن، ثم تنخفض د ةوقت الظهير 

 التزايد حرارته، ويعود درجة ورفع الماء تسخين وبالتالي عبر الزجاج هذنفا مما يؤدي الى الزجاجي السطح على الساقط الشمسي
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 المار الهواء الى الزجاج من كبيرة حرارة كمية انتقال يؤدي مما باردة هوائية لتيارات ضهلتعر  الخارجي الزجاج حرارة لدرجة البطيء

 فوقه.

  الإنتاجية بدلالة الاشعاع الشمسي 

 تطورات الإنتاجية بدلالة الاشعاع الشمسي  (VI.7)يبين الشكل 

 
 تطورات الانتاجية بدلالة الاشعاع الشمسي-VI.6 الشكل

ان الانتاجية تزداد مع زيادة الاشعاع الشمسي حيث عند بلوغ الاشعاع الشمسي  (VI.8) نلاحظ من خلال الشكل

ترتفع درجة حرارة الزجاج الخارجي التي بدورها ترفع درجة حرارة الحوض وبالتالي ترفع  8:33.و  33:..اقصاه على بين الساعة 

ية اقصاها تؤدي الى بلوغ الانتاجوهذه العملية  جاجيدرجة حرارة الماء الذي يتبخر ثم يتكاثف على السطح الداخلي للغطاء الز 

 .خلال نفس الزمن

VI.2.2-  المرحلة الثانية 

VI.1.2.2- عينات دراسة 

 التربة  
  . [m2]ص التاليةوالتي تتميز بالخصائ منطقة حاسي ميلودسنسعى في هذا الجزء الى معالجة مشكلة ملوحة تربة 

 3.5)حجم الحصى % m3وام رملي طيني مع وجود عناصر خشنة بنسبة تتميز بتربة جافة نوعا ما تحتوي على ق -

 .من شكل شبه دائري( cmmإلى 
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  132m.  ارتفاع عن سطح الأرض يبلغ -

 .مياه مالحة قريبة من السطح -

  .تربة مالحة غير قابلة للزراعة -

VI.2.2.2- الادوات التجريبية 

 :ات المستعملة في المرحلة الثانيةبعض الادو -VI.7 لجدولا

   

 بياشر المدرجة التربة كؤوس بلاستيكية

  

 

 ماء مقطر ورق الترشيح ميزان الكتروني

   

 غربال أنبوب مدرج جهاز قياس الناقلية
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VI.3.2.2-البروتكول التجريبي 

خطوات التجربة-أ  

تحضير التربة -1  

 :وات التاليةطالختبع نلدراسة ستهدفة التربة الم إحضار ما تم بعدما

  .m 22غربال بإستعمال ( الرمال وردة) غربلة التربة للتخلص من الحبيبات الخشنة -.

m- الماء بسهولةترشح يثقب الكؤوس البلاستيكية من الأسفل بإبرة ل.  

 .قطرها نفس قطر الكأس من الأسفل دوائرعلى شكل قص ورق الترشيح  -8

 وضع ورقة الترشيح المقصوصة داخل الكؤوس المثقوبة.-2

 .53/عينات من التربة بحيث وزن كل عينة  8وزن -5

 .التي تم تحضيرها من قبلالعينات الموزونة في الكؤوس  ضعو  -8

 خطوات تحضير التربة-VI.8 لجدولا

   

   

1 2 

5 
4 

3 

6 
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 سقي التربة عملية -2

 :من أجل سقي التربة التي تم تحضيرها سابقا نتبع الخطوات التالية

 ترشيح الماء من الكؤوس.تسهيل عملية ل لستعمالها كحواملا( الأسفل)ن القاعم قص الكؤوس -.

m- البياشر بعدما قمنا بغسلها بالماء المقطر رااحض. 

 .لكؤوس المرفوعة بالحواملوضع فيها او  5-.البياشر من  ترقيم -8 

 ازهافوق الحوامل التي تم انج التربة(التي تحتوي على )وضع الكؤوس المحضرة سابقا  -2 

 الشمسي. ر الماء المقطر الناتج من التقطيرااحض -5

  :اليعلى النحو التبالماء المقطر الناتج من التقطير الشمسي سقي التربة الموضوعة في الكؤوس  -8

 .من الماء المقطرm2 53 كميةسقيه بتم  :. البيشر رقم

 .من الماء المقطر m2 .33 كمية: mالبيشر رقم

 .من الماء المقطر m2 .53كمية : 8 البيشر رقم                       

 ر.من الماء المقط m2 m33كمية : 2 البيشر رقم                      

 .من الماء المقطر m2 m53كمية : 5 البيشر رقم                      
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 خطوات سقي التربة بالماء المقطر-VI.9 لجدولا

 
  

   

 

 قياسات مرحلة -3

ثم إدخال  ،مدرجاختبار الماء المرشح من التربة عن طريق أنبوب اء التجربة تم قياس حجم ساعة من اجر  m2بعد  

 .ليقوم بحساب كل من الناقلية وكمية الاملاح الذائبة أنبوب الاختبار جهاز الناقلية فيحساس 

 والملوحةناقلية  خطوات قياس-VI.7 الشكل
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VI.4.2.2-ومناقشة نتائج المرحلة الثانية تحليل  

 نتائج التجريبية المتحصل عليها -VI.9 لجدولا

   .3الكأس  3mالكأس  38الكأس  32الكأس  35الكأس 

 ( mlحجم الماء المضاف) 50 100 150 200 250

 ( mlحجم الماء المرشح) 34 82 132 181 205,5

 °cدرجة الحرارة  26,3 25,5 25,4 26,1 24,2

 ms/cmالناقلية  38,6 18,77 13,63 10,57 4,19

 pptالاملاح الذائبة في الماء  19,3 9,2 6,8 5,28 4,19

 

  بدلالة حجم الماء المقطر المضافالماء المرشح ناقلية 

 (VI.3)بين الشكليللأملاح المنحلة فيه وهو يعكس درجة ملوحة التربة تركيز الإجمالي العلى ناقلية الماء المرشح يدل قياس 

  .المضافالمقطر الماء بدلالة حجم  الماء المرشح تغيرات ناقلية

 

 

 

 

 

 

 

 المضاف المقطر حجم الماء بدلالة حجم الماء المرشح ناقليةمنحنى تغيرات -VI.8 الشكل
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نلاحظ ان الناقلية تتناقص كلما زاد حجم الماء المضاف، مما يعني ان ملوحة التربة تتناقص  (VI.3) من خلال الشكل

ته لمعالجة ير الشمسي الواجب اضافيعطينا تصور عن كمية الماء المقطر الناتج من التقطوهذا المنحنى ، ادة حجم الماء المضافبزي

 تربة منطقة حاسي ميلود وما يتناسب مع كل نبتة.الملوحة العالية ل

  المرشح الاملاح الذائبة في الماءتركيز   

التربة يبين  ىرا مهما في الدراسات التي تجرى علالتي تعد مؤشى ملوحة التربة و الماء المرشح علتعبر الاملاح الذائبة في 

  .تغيرات تركيز الاملاح الذائبة في الماء المرشح بدلالة حجم الماء المقطر المضاف (VI.1) الشكل

 
 المضاف قطرالم بدلالة حجم الماءالمرشح  الذائبة في الماءتركيز الكلي للأملاح منحنى تغيرات : VI.9 الشكل

ث بدلالة حجم الماء المضاف حيملاح الذائبة في الماء المرشح لأمنحنى تغيرات التركيز الكلي ل (VI.1)يبين الشكل

 .نلاحظ ان تركيز الاملاح الذائبة يتناقص مع زيادة حجم الماء المقطر المضاف

  خاتمة ال

 كمية الماءو انه هناك علاقة طردية بين الاشعاع الشمسي  القول المتحصل عليها من التجربة يمكن بعد الدراسة التجريبية

لمقطر الواجب ا معرفة حجم الماءخلالها من  كنيمالمرحلة الثانية  امأاليه من خلال المرحلة الأولى ل توصتم الالمقطرة المنتجة وهذا ما 

  .ملوحة تربة منطقة الدراسة اضافته لتقليل
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 الخاتمة العامة

ح في الماء او نظرا لان زيادة تركيز الاملا خاصة في المناطق الصحراوية. ،ديات التي تواجه الانتاج الزراعيتعتبر الملوحة من التح

 .لبا على نمو المحاصيل وانتاجيتهاالتربة يؤثر س

كلة ملوحة كلة المياه ومشتعاني منطقة الدراسة من مجموعة من مشكلات الطبيعية التي تؤثر على الانتاج الزراعي ومن اهمها مش

 ن خلال مرحلتينمالبسيط احادي الميل  مسيالى معالجة ملوحة هذه التربة باستعمال المقطر الش يناسعوفي هذه الدراسة ، التربة

  :المستعمل في هذه التجارب هو كالتاليوكان المبدأ من تجارب 

   الأول: مرحلةال

ذي يعتبر ال الواحدقمنا بإجراء دراسة تجريبية للمقطر الشمسي البسيط ذو الميل حيث  7272فريل أ 72تمت هذه التجربة في يوم 

ا، حيث قمنا بوضع نسبيانطلقت تجربتنا على الساعة السابعة صباحا في يوم صافي حيث مكلفة،  غير ،وبسيطة ةوسيلة جيد

  .في المقطر المدروس m  0منطقة حاسي ميلود المأخوذ عن عمق من ماءلتر 02

  :ةالثاني مرحلةال

مختلف  وقمنا بغسل كل عينة بحجم (50g)كل عينة وزنها  عينات 5تقسيمها الى و  تربة حاسي ميلود تم احضار كمية معتبرة من

 التقطير الشمسي.المقطر الناتج من اء عن الاخر من الم

 :المستقبليةوبعد القيام بالتجارب تم استخلاص مجموعة من النتائج تكون في المستقبل مرجعا مهما لدراسات 

الاشعاع الشمسي الوارد لا يؤثر على كامل أجزاء المقطر بل يؤثر فقط على درجة حرارة الماء المالح بشكل مباشر  :10نتيجة 

حيث ان ارتفاع معدل الاشعاع الشمسي يؤدي الى ارتفاع درجة حرارة الماء المالح التي  ،لباقي الأجزاءتقل بعدها التأثير وفعال لين

 تسمح بعملية تبخير الماء.

     .بارتفاع درجة حرارة الماء المالحتزداد كمية الماء المقطر الناتجة بزيادة شدة الاشعاع الشمسي الواردة و  :10نتيجة 

  .كبرأرجة حرارة الماء المالح والزجاج الداخلي كانت كمية الماء المنتجة درق بين كلما زاد الف :10نتيجة  
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 .rjou. 23.27L/m ساعات قدرت ب9كمية الماء المقطر المتحصل عليها خلال  :10نتيجة 

 .الاشعاع الشمسي يتناسب طردا مع المردود :15نتيجة 

 .التربةنقصت ناقلية كلما زاد حجم الماء المضاف  :16نتيجة 

رسم منحنى بياني لناقلية التربة بدلالة حجم الماء المضاف مما يسمح بتحديد الحجم الواجب اضافته لتربة حاسي  :17نتيجة 

 ناقلية بعض الترب الصالحة للزراعة.مع للتناسب ميلود 

وفر دم تعنظرا لنتائج المتحصل عليها والمشاكل التي واجهت هذه التجربة هناك بعض الصعوبات التي واجهاتها التجربة ومنها 

زيادة كمية ، أكبراحواض  يوم، استعمالكثر من والافاق التي نتمنى تحقيقها هي دراسة لأ التجربة تمامبعض الأجهزة اللازمة لإ

  اسة.التي تجرى عليها الدر التربة 
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 عربية.الجمهورية مصر  ،الجيزةة شمسية ".دار الكتب والوثائق القومي الطاقة الكهرو(."كتاب 6102كاميليا يوسف محمد.) [1]

عبد المطلب.  & ،عبد الحميد ،أشرف عبد الحميد حسن ،زهران ،سيدة عبد المنعم عبد الرشيد ،أبو زيد, س. ع. ا. ع. ا. [2]
تاريخ استخدام الطاقة الشمسية في العالم وفي مصر بصفة خاصة "دراسة تاريخية على مجالات الطاقة "(. 6102)

 .Journal of Environmental Studies and Researches, 9(4)), 532-547 .المتجددة

 Journal of Basrah Researches  المقطر الشمسي العمودي" "(. 6106عقيل يوسف هاشم. ) [3] 
(Sciences), 38(3B 

أطروحة  .ورقلة " بمنطقة   خاصة المقطر الشمسي البسيط دراسة أداء لتحسين ونظرية تجريبية " دراسة .)6166( .د. محمد تخة [6]
 جامعة ورقلة. .دكتورة

" الأشعاع الشمسي ودرجة الحرارة  .د.تماضر مصطفى مضوي، أمنة عثمان حسن، هند مزمل حسن، هديل أحمد حسن [7] 
 جامعة السودان للعلوم والتكنولوجيا.  .وأثرهما في مناخ السودان "

 .اجستيرمذكرة م ." العلاقة المتداخلة بين الإشعاع الشمسي والغيوم في مدينة الموصل" (.6112) .د. مصطفى محمد احمد مجيد [8]
 جامعة الموصل.

  . " رؤية تأصيلية»دوران الأرض دراسة في الجغرافيا الطبيعية "(. 6161فتح الرحمن عدلان موسى. )    [10] 

 .أطروحة دكتورة ." تحقيق علمي لمركز الشمس أسطواني مكافئ ذي غطاء زجاجي " (.6102 سوداني. )د. محمد البار  [11]
 جامعة ورقلة.

ورقلة " – بمنطقة) شعيري فيلم حراري احتباس (مقترن شمسي مقطر أداء وتحسين دراسة"(.6102) .مصطفى محمد بالحاج [13]
 أطروحة دكتورة، جامعة ورقلة.  .

 .الـــــــــــمعرفة، الكــــــــــــــــــــــــويت فــــــــبرايرعالم ـــاقة البديلــــــــــــــة" " تكـــــــــــنولوجيا الطـــــــ .(0220) .يوســـــــــــف عياش د. سعود [14]

 العلوم الدقيقة. قسم الفيزياء.كلية   ." جامعة الوادي."دروس في الإشعاع والطاقة (6160) .د. عبد القادر اللبـي     [02]
 المناطق في للشرب  الصالحة المياه لإنتاج الشمسية المقطرات لمختلف وتحسين مقارنة دراسة" . (6112.) د. محمد تخة [19]
 كلية العلوم والعلوم الهندسية. قسم الفيزياء.  ورقلة. جامعة .ماجستير مذكرة .الصحراوية الجافة " الجافة

 .612العدد. الكويت المنطقة العربية ". عالم المعرفة في . " كتاب أزمة المياه(0222)حجازي.  خالد ،مخيم سامر .د [21]
  ,el-Bahith Review (. "تسيير الموارد المائية مع الأخذ بالعامل البيئي"6112زبيدة محسن. ) & ،قرينة حمزة بن [22]

 المراجع باللغة العربية



 
85 

. 5(1), 69-81 
 (. "تحلية مياه البحر في الجزائر: بين توفير مياه الشرب وحماية البيئة خلال الفترة 6102أمال ينون. ) &  كمال بوعظم  [26]

(6112-6102")  . el-Bahith Review, 16(1), 323-333. 

 .اطروحة دكتورة. "-دراسة مقارنة بين الجزائر و المملكة العربية السعودية -" تحليل تكلفة تحلية مياه البحر6102ينون . امال [31]
 .الاقتصادية كلية العلوم،  سطيفجامعة 

 02الحداثة للطباعة و النشر ، بيروت لبنان، ص ب  رسهيل فاضل ، الياس الكبة ، " الطاقة الشمسية و تطبيقاتها " دا د. [32]
 .2262العدد –

أبحاث  السلبية". مجلة الشمسية (."أنواع المقطرات6106هاشم. )عقيل يوسف ، احمد جاسم محمدجاسم مهدي الاسدي ، [40]
 جمهورية العراق. ميسان. البصرة

كلية  ماجستير جامعة ورقلة. مذكرة (."مساهمة في تحسين التقطير الشمسي بواسطة مقطر مزدوج"6112محمد. )بلحاج  [56]
 .الفيزياء الهندسية. قسمالعلوم والعلوم 

 في المناطق الحراري الشمسيالاحتباس  جزئيا بفعل(."دراسة مقطر شمسي ذو مكثف مظلل 6101رشيدة. ) ذوادي [59] 
 قسم الفيزياء المادة،كلية العلوم والتكنولوجيا وعلوم   ورقلة،القاحلة". مذكرة ماجستير، جامعة 

ين اداء المقطر الشمسي (. "تحس6166بان حقي اسماعيل، علاء حمزه سلوم, & احمد داود سلمان، سعد محمد عواد. ) [70]
 الهرمي باستخدام شمع البارافين".

 كلية الزراعة.   -. استصلاح الأراضي. جامعة عين شمس) 6110(.م.ع. والتوني، محمد. أ.ممنير.ع.ع، محمد.أ،.  [71]

لية ليبيا. كجامعة .  مجلة كليات التربية " أنواعها(–تكوينها-(. "التربة )أصلها6160مولود حسين. ) & ,الشاوش [73]
 .60التربية.العدد

(."كتاب تحليل التربة والنبات )دليل مختبري(". مركز البحوث الزراعية 6116الرشيد. )عبد  ،جورج سطيفان ،جورج الراين [75]
 .حلب سوريا، يكارداإ .المناطق الجافةفي 

ماجستير.الجامعة الإسلامية غزة. طروحةأ (."ملوحة التربة في محافظة خان يونس".6102صبيح. )سلام إبراهيم عبد الله إ   [76] 

 .6102ورقلة لولاية  السياحة مديرية [77] 

 

 
الانجليزيةالمراجع باللغة   



 
86 

 

[4]    Wissam, H. A. (2015)." Improving the productivity of single effect double slope solar 

still by simple modification". Journal of Engineering, 21, 50-60 

[9]  Campillo, C., Fortes, R., Prieto, M. D. H., & Babatunde, E. B. (2012).    "  Solar radiation 

effect on crop production  "   Solar radiation, 1(494), 167-

194.                                                                                                               

[17] Jiji, L. M. (2009). "Heat convection". Springer Science & Business Media. 

 [25]       Jalihal, P., & Venkatesan, R. (2019). "Advanced desalination technologies". 

In Sustainable water and wastewater processing (pp. 93-131). Elsevier.                                     

[27] Tiwari, A. K., &amp; Tiwari, G. N. (2007). "Thermal modeling based on solar fraction 

and experimental study of the annual and seasonal performance of a single slope passive solar 

still: the effect of water depths". Desalination,  

207(1-3), 184-204 

[29] Libert, J. J., &amp; Maurel, A. (1981).  "  Desalination and renewable energies-a few 

recent developments". Desalination, 39, 363-37. 

[33] Shinde, M., R. Navthar, et al. (2020). "Review on the types of solar stills." International 

Journal of Ambient Energy 43(1): 1420-1428. 

 [34] Younis, O., A. K. Hussein, et al. (2022). "Comprehensive Review on Solar Stills—

Latest Developments and Overview." Sustainability 14(16): 10136. 

[36] Sodha, M. S., Mishra, D. R., & Tiwari, A. K. (2014). "Solar earth water still for highly 

wet ground". J Fundam Renew Energy Appl, 4(1), e103.  

Nayi, K. H. and K. V. Modi (2018). "Pyramid solar still: A comprehensive review."  [39]

148-: 13681 Energy Reviews Renewable and Sustainable 

[43] Nafey, A. S., Abdelkader, M., Abdelmotalip, A., & Mabrouk, A. A. 

(2000).  "  Parameters affecting solar still productivity". Energy conversion and management, 

41(16), 1797-1809 .  

[44] Khechekhouche, A., Boukhari, A., Driss, Z., & Benhissen, N. (2017). "Seasonal effect on 

solar distillation in the El-Oued region of south-east Algeria". International journal of 

Energetica, 2(1), 42-45. 

[45] El-Sebaii, A. A. (2011).  "  On effect of wind speed on passive solar still performance 

based on inner/outer surface temperatures of the glass cover". Energy, 36(8), 4943-4949. 

[46] Al-Hinai, H., Al-Nassri, M. S., & Jubran, B. A. (2002). "Effect of climatic, design and 

operational parameters on the yield of a simple solar still". Energy Conversion and 

Management, 43(13), 1639-1650. 



 
87 

[47] Omara, Z. M., Kabeel, A. E., &amp; Younes, M. M. (2014). "Enhancing the stepped 

solar still performance using internal and external reflectors". Energy conversion and 

management, 78, 876-881. 

[48] Panchal, H. N., & Patel, S. (2016). "Effect of various parameters on augmentation of 

distillate output of solar still: a review". Technology and Economics of Smart Grids and 

Sustainable Energy, 1, 1-8. 

[49] Naim, M. M., & Abd El Kawi, M. A. (2003). "Non-conventional solar stills Part 2. Non-

conventional solar stills with energy storage element". Desalination, 153(1-3), 71-80. 

[50] Tleimat, B. W., & Howe, E. D. (1969). "Comparison of plastic and glass condensing 

covers for solar distillers". Solar Energy, 12(3), 293-304. 

[51] Al-Hayeka, I., & Badran, O. O. (2004). "The effect of using different designs of solar 

stills on water distillation". Desalination, 169(2), 121-127. 

[52] Aboul-Enein, S., El-Sebaii, A. A., & El-Bialy, E. (1998). "Investigation of a single-basin 

solar still with deep basins". Renewable Energy, 14(1-4), 299-305. 

[53] Singh, A. K., Tiwari, G. N., Sharma, P. B., & Khan, E. (1995).  " Optimization of 

orientation for higher yield of solar still for a given location". Energy Conversion and 

Management, 36(3), 175-181. 

[55] Golestaneh, F. (1980)." Thermal performance of a low thermal inertia solar still". The 

University of Texas at El Paso. 

[57] Afrand, M., Kalbasi, R., Karimipour, A., & Wongwises, S. (2016). "Experimental 

investigation on a thermal model for a basin solar still with an external 

reflector". Energies, 10(1), 18. 

[58] Cooper, P. I. (1967). "The construction and performance of a three-effect, wick-type, 

tilted solar still". Sun at work, 12(1), 4. 

[60] Edalatpour, M., Aryana, K., Kianifar, A., Tiwari, G. N., Mahian, O., & Wongwises, S. 

(2016). "Solar stills: A review of the latest developments in numerical simulations". Solar 

Energy, 135, 897-922. 

[61] Singh, H. N., & Tiwari, G. N. (2004). "Monthly performance of passive and active solar 

stills for different Indian climatic conditions". Desalination, 168, 145-150. 

 [62] Abed, F. M. and D. S. mahmood (2017). "Experimental Study of the Effect for Water 

Depth on the Mass Transfer of Passive Solar Still Chemical Solutions." Tikrit Journal of 

Engineering Sciences 24(2): 1-10. 

[64] Arjunan, T. V., Aybar, H. Ş., & Nedunchezhian, N. (2017). "Experimental study on 

enhancing the productivity of solar still using locally available material as a storage 

medium". Journal of The Institution of Engineers (India): Series C, 98, 191-196. 



 
88 

[65] Panchal, H. (2016). "Performance investigation on variations of glass cover thickness on 

solar still: experimental and theoretical analysis". Technology and Economics of Smart Grids 

and Sustainable Energy, 1, 1-11. 

[66] Akash, B. A., Mohsen, M. S., & Nayfeh, W. (2000). "Experimental study of the basin 

type solar still under local climate conditions". Energy conversion and management, 41(9), 

883-890. 

[67] Narayanan, S. S., Yadav, A., & Khaled, M. N. (2020). "A concise review on 

performance improvement of solar stills". SN Applied Sciences, 2(3), 511. 

[68] Essa, F. A., Elsheikh, A. H.,  Algazzar, A. A., Sathyamurthy , R., Ali, M. K. A., Abd 

Elaziz, M., & Salman, K. H. (2020). "Eco-friendly coffee-based colloid for performance 

augmentation of solar stills". Process Safety and Environmental Protection, 136, 259-267. 

[69] Le, T. H., Pham, M. T., Hadiyanto, H., & Hoang, A. T. (2021).  " Influence of various 

basin types on performance of passive solar still: A review". International Journal of 

Renewable Energy Development, 10(4), 789. 

[72] Pearson.K.E.. and Bauder.J.W.. (2003): The basics of salinity and sodicity 

effects on soil physical properties. Water quality and irrigation management. P: 1-9. 

[74] Sleem Ali Saleem, K. (2019). "Soil Salinity: Causes and Impacts on Agriculture and the 

Environment: 3.(4)والبيطرية والبيئية الزراعية العلوم مجلة ".والبيئة الزراعة على وآثارها أسبابها :التربة ملوحة  

 

 

 

[5]  D. KOUADRI Moulay Rachid.( 2021).  " Application des oxydes métalliques                                                                                                                                    

dans la distillation solaire . "  thése de doctorat. Université Ouargla 

 

[12] Hamani Nadjette  .  (5002)  ."Modélisation du flux solaire incident et de la température de 

sortie dans un capteur solaire à eau avec effet de concentration du rayonnement solaire 

incident" .mémoire de magister, Université Mohamed Khider- Biskra  

[15]Marty, P. (2001). " Cours de transferts thermiques ". Université Joseph Fourier, 

Grenoble. 

 [61]    D. Djamel bechki .(2011). " Etude comparative et optimisation des procédés de 

distillation solaire en vue de la production d’eau potable dans les zones arides sahariennes", 

thése de doctorat, université Batna. 

 

[20] Bernard Grandjean.(2013). " TRANSFERT DE CHALEUR ". 

بالفرنسية المراجع باللغة   



 
89 

[23] D. M Hassen Salami. (2014). " ETUDE ET AMELIORATION DES TECHNIQUES DE 

DISTILLATION SOLAIRE DANS LA REGION SUD-EST ". thése de doctorat. Université 

Ouargla. 

 

[24] KABOUL Abir.(2016). "Etude des croûtes biologiques des sols des zones arides (cas De 

la région d’Ouargla et la région de El’Oued)  " . Mémoire de master. Université Kasdi Merbah 

wargla. 

 

 [28] Kaabi, A., & Smakdji, N. (2017). "Impact de l'écart de température eau capteur sur 

l'efficacité globale d'un distillateur solaire". 

 

[30] Vaillant, J. R. (1970). "Les problèmes du dessalement de l'eau de mer et des eaux 

saumâtres: tour d'horizon technique et économique". (No Title) 

  [35]    M. Hassan Selami. (2000) . "Utilisation de l'énergie solaire pour la déminéralisation 

des eaux saumâtre dans les sud Algérien". mémoire de magistère. Université de Ouargla.. 

[37] Chaker, A., & Menguy, G. (2001).  "  Efficacité interne d’un distillateur solaire 

sphérique". Rev. Energ. Ren. Journées de Thermique, 53-5853.  

[38] SOTEHI OUALID   , CHAKER ABLA  (."5061.) Distillateur Solaire Sphérique à 

Balayage Passif Et Actif Performance Et Production Mensuelle".   Université Mentouri 

Constantine. 

[41] Ahmed  Khedim , Klemens Schwarzer, Christian Faber, Christoph 

Muller.(2004). "Production décentralisée de l'eau potable à l'énergie solaire ".Desalination 

,168 , 13-20 

[42] Rabah, K., Belkheir, N., & Zahra, B. F. (2017). "Etude Technico-économique des 

Distillateurs Simples en Algérie". Proceeding of Engineering and Technology–PET, 31, 66-

70. 

[54] Zayouti, E., Bouirden, L., Haroune, A. A., & Banoumi, M. (2002).  "Distillation solaire: 

Amélioration de la condensation de la vapeur d’eau dans les distillateurs solaires". 

In International Forum on Renewable Energies, Agadir, Maroc. 

[63] Sellami , M. H., Belkis , T., Aliouar, M. L., Meddour, S. D., Bouguettaia, H., & Loudiyi , 

K. (2017)." Improvement of solar still performance by covering absorber with blackened 

layers of sponge". Groundwater for Sustainable Development, 5, 111-117. 

[78] ONM Ouargla 2018. 

 



 

 

 المـلاحـــــــــــق







 

 

 

  

 ملخصال

في  اطار حل مشكلة ملوحة التربة التي تؤثر سلبا على الإنتاج الزراعي والامن الغذائي لمنطقة حاسي ميلود ، وكحل لهذه المشكلة 
تاجية وفعالية المقطر دراسة إنهو تقدم هذه الدراسة طريقة سهلة لتخفيف ملوحة التربة العالية باستعمال الماء المقطر، والهدف من هذه الدراسة 

سي في تخفيف ملوحة هذه التربة حيث اعتمدنا في عملنا هذا على المقطر الشمسي البسيط ذو الميل الواحد  الذي يعتمد على الطاقة الشم
الشمسية  لكونها متجددة ،نظيفة، صديقة للبيئة والمتمثلة في اشعة الشمس إضافة الى صناعته و تركيبته البسيطة جدا ، غير مكلف ، سهل 

تعمال ولا يتطلب مهندسين وخبراء للعمل به، حيث تمت التجربة على مرحلتين  مرحلة انتاج الماء المقطر الذي وصلت الصيانة و الاس
من ساعة سابعة صباحا الى السادسة مساء، ومرحلة استعمال هذه الماء الناتج من التقطير  2.7.أفريل  3.في يوم  2L/m 72.3 انتاجيته

رش  ن طريق غسلها به، ودراسة اثر غسلها بحجوم مختلفة لنفس الكمية من التربة  ثم قياس ناقلية الماء المالشمسي في تخفيف ملوحة التربة ع
تمكنا من رسم منحنى تغيرات ناقلية الماء المرش  بدلالة حجم الماء المضاف ما سم  لنا بمعرفة حجم حيث الناتج من غسل التربة بالماء المقطر 

 ما يتناسب مع كل نبتة2لمعالجة ملوحة التربة و ب اضافته الماء المقطر الواج

ياه، تقنيات ، تحلية المالماء النقي ،المياه المالحة ،الاشعاع الشمسي ،التربة المالحة، المقطر الشمسي ،الشمسية الطاقة :المفتاحيةالكلمات 
 التحلية، التقطير الشمسي، حاسي ميلود2

 

Summary 

Within the framework of solving the problem of soil salinity, which negatively affects 

agricultural production and food security in the Hassi Meloud region, this study presents an easy 

method to alleviate high soil salinity using distilled water. The objective of this study is to 

investigate the productivity and effectiveness of solar distillation in reducing the salinity of this 

soil. We relied on a simple solar still with a single slope, which utilizes solar energy as a renewable, 

clean, and environmentally friendly source of energy. Moreover, this solar still is characterized by 

its simple design and construction, low cost, ease of maintenance and use, and does not require 

engineers or experts to operate. The experiment was conducted in two stages: the production stage 

of distilled water, with a production rate of 3.27 L/m2 on April 27, 2023, from 7:00 am to 6:00 pm. 

The second stage involved the use of this distilled water to reduce soil salinity through irrigation. 

We studied the effect of irrigation with different volumes of distilled water on the same amount of 

soil and measured the permeability of the filtered water after washing the soil with distilled water. 

This allowed us to plot a curve showing the changes in water permeability as a function of the 

added water volume, enabling us to determine the amount of distilled water required to treat soil 

salinity and its suitability for each plant. 

Keywords: solar energy, solar distillation, saline soil, solar radiation, saline water, pure 

water, water desalination, desalination techniques, solar distillation, Hassi Miloud. 

 

 



 Résumé 

         Dans le cadre de la résolution du problème de la salinité des sols qui affecte négativement la 

production agricole et la sécurité alimentaire dans la région de Hassi Miloud, et comme solution à 

ce problème, cette étude présente un moyen simple de réduire la salinité élevée des sols en 

utilisant de l'eau distillée. de cette étude est d'étudier la productivité et l'efficacité du distillateur 

solaire à réduire la salinité de ce sol.Dans notre travail, nous nous sommes appuyés sur le simple 

distillateur solaire à une pente, qui repose sur l'énergie solaire car il est renouvelable, propre, et 

respectueux de l'environnement, représenté par la lumière du soleil, en plus de sa fabrication et de 

sa composition très simples, peu coûteux, facile à entretenir et à utiliser, et ne nécessitant pas 

l'intervention d'ingénieurs et d'experts.L'expérience s'est déroulée en deux étapes, l'étape de la 

production d'eau distillée, dont la productivité a atteint 3,27 L/m2 le 27 avril 2023, de sept heures 

du matin jusqu'à six heures du soir, et l'étape d'utilisation de cette eau issue de la distillation 

solaire pour réduire la salinité du sol en le lavant avec, et étudier l'effet de le laver avec différents 

volumes pour le même La quantité de sol, puis mesurer la conductivité de l'eau filtrée résultant du 

lavage du sol avec de l'eau distillée, où nous avons pu tracer une courbe d'évolution de la 

conductivité du sol l'eau filtrée en termes de volume d'eau ajouté, ce qui nous a permis de 

connaître le volume d'eau distillée qu'il faut ajouter pour traiter la salinité du sol et ce qui est 

approprié pour chaque plante. 

Mots clés : énergie solaire, distillation solaire, sol salin, rayonnement solaire, eau salée, 

eau pure, dessalement de l'eau, techniques de dessalement, distillation solaire, Hassi Miloud.                                               


