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 انفصم انراثع

 فيزيبء انغيىو

اٗ ملإَب رطف٘ فٜ اىٖ٘اء ٕٜ رغَغ ٍِ قطٞشاد اىَبء اٗ عسَٞبد اىضيظ   :انغيًخ

ثسجت خفزٖب ٗرنُ٘ ٍشئٞخ ثزأصٞش اىض٘ء اىزٛ رؼنسٔ اٗ رسزطٞشٓ اٗ رؾغجٔ عسَٞبرٖب 

ٗرَْ٘ اىسؾت ػْذ اسرفبع اىٖ٘اء اىشطت اىٚ طجقبد اىغ٘ اىؼيٞب اىَزخيخيخ اىضغظ 

فٞجشد ٗٝزشجغ ٗٝزنضف ىٞنُ٘ قطٞشاد اىسؾبثخ اٗ ثي٘ساد اىضيظ ٗقذ ٝشرفغ اىٖ٘اء 

سشٝب ػْذ ٍشٗسٓ ف٘ف اىغجبه ٗػْذ عجٖبد اىَْخفضبد اىغ٘ٝخ اٗ ّسٌٞ اىشطت ق

اىجش ٗاىجؾش اٗصؼ٘د رٞبساد اىؾَو اىذافئخ ٗرؼزجش ػَيٞخ صؼ٘د اىٖ٘اء ٍِ اىؼ٘اٍو 

 3%الاسبسٞخ فٜ َّ٘ ٕط٘ه اىَطش . اُ ّسجخ ثخبس اىَبء فٜ اىغ٘ الاسضٜ رقبسة 

ّٗقو اىطبقخ ٍِ سطؼ الاسض فٜ ر٘ىٞذ اىطقس ٍِ ٍنّ٘برٔ الاأّ ٝيؼت دٗس ٌٍٖ 

 ٗاىٖٞب .

 :نهغيىو  انفيزيبء انًدهريخ

ٕ٘ رنضف عضٝئبد اىَبء ػيٚ ثؼضٖب ىزنُ٘ عسَٞبد ٍبئٞخ انتكثف انًتدبنس: -1

صغٞشح رسَٚ الاعْخ اىزٜ رَْ٘ ىزنُ٘ قطٞشاد اىسؾبثخ ٍِٗ صٌ قطشاد اىٖط٘ه, 

 400%ٝؾزبط اىٚ سط٘ثخ ّسجٞخ  شجٔ ٍسزؾٞو فٜ اىغ٘ لأّ ٗىنِ اىزنضف اىَزغبّس

 عجس ٕٜٗ: –ؽست ٍؼبدىخ ميفِ 

r = 2σ/(rvρ LT lns) ------(1) 

ٕ٘ صبثذ اىغبص ىيغشاً ٍِ اىَبء  rvٕ٘ ّصف اىقطش اىؾشط ىيغِْٞ اىَسزقش ، ٗ rؽٞش 

 di./cm 75ٕ٘ ٍؼبٍو اىشذ اىسطؾٜ ىيَبء ٗٝؼبده  σ،  (0.462J/gm.k)ٗٝؼبده 

ٗρ L مضبفخ اىَبء ٜٕ،T ٗ اىذسعخ اىنيفْٞخs  ّٛٗسجخ الاشؼبع ٗرسبs = e(r)/es(∞) 

ٕ٘ ضغظ الاشجبع  (∞)esٕ٘ ضغظ اىجخبس اىفؼيٜ ػيٚ سطؼ اىقطٞشح ٗ e(r)، ؽٞش 

ّغذ اُ ػْذٍب  (1)ىجخبس اىَبء ف٘ق سطؼ ٍسز٘ٛ )ثؼٞذا ػِ اىقطشح(. ٍِٗ اىَؼبدىخ 

اىؾص٘ه ػيٚ عِْٞ  ىزىل لاَٝنِرصجؼ ٍبلاّٖبٝخ  rاٗ اقو فأُ  S=%100رنُ٘ 

 ٍسزقش. 

رأرٜ  (Aerosels)ٝ٘عذ فٜ ع٘ الاسض عسَٞبد رسَٚ اىٖجبء نىيبد انتكثف: -2

ٍِ ٍصبدس ٍخزيفخ ٍضو اىجؾبس ٗاىٞبثسخ ٗاىْشبط اىجششٛ ٗاىجشامِٞ ٗاىشٖت ٕٜٗ 

رزنُ٘ ٍِ اٍلاػ ٗارشثخ ٍٗ٘اد ػض٘ٝخ ثؼضٖب ٝزٗة فٜ اىَبء ٗالاخش لاٝزٗة 

ٍبئٞب ؽ٘ىٔ ٗاىْ٘ع اىضبىش لاٝزٗة ٗلاٝزجيو ، ٗٝزشاٗػ  ٗىنْٔ ٝزجيو ٗٝنُ٘ غلافب

 رز٘صع اىٚ صلاس ٍغبٍٞغ: (micron 10 -0.005)ّصف قطشٕب ثِٞ 

ٕٜٗ غٞش ٍَٖخ فٜ ػَيٞخ  (.mi 0.2)ّ٘ٝبد أٝزنِ ٗٝقو ّصف قطشٕب ػِ  -أ

 اىزنضف ىصغش ؽغَٖب .
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  (.mi 1 – 0.2)اىْ٘ٝبد اىنجٞشح  -ة

 . (.2mi)اىْ٘ٝبد اىؼَلاقخ ٗٝزغبٗص ّصف قطشٕب  -ج

ٕزٓ اىْ٘ٝبد رز٘صع فٜ اىغ٘ الاسضٜ ٗٝقو رشمٞضٕب ٍغ الاسرفبع ٗؽست اىغذٗه 

 اىزبىٜ:

 

 نىيبد ايتكن نىيبد كجيرح نىيبد عًلاقخ د

انتركيزفىق انجحر 

 (3سى\)خسيًخ 

1 1 -10 103 - 104 

انتركيزفىق انجر 

 3سى\)خسيًخ 

0.1 10 - 1000 104 - 105 

نصف انقطر 

(micron) 

 0.2أقم ين  1 - 0.2 10- 1

يىاد عضىيخ  يهح وكجريتبد يهح انطعبو انًكىنبد

 وعنبقيد خزيئيخ

  

اُ ػذد قطٞشاد اىسؾبثخ ٝؼزَذ ػيٚ ػذد ّ٘ٝبد اىزنضف ٗؽغٌ اىْ٘ٝخ ٗميَب مجشد  

اىْ٘ٝخ ٗاىَيؾٞخ خبصخ رضداد ّسجخ اىزنضف ىقطٞشاد اىَبء ٗخبصخ اىزٜ قطشٕب امجش 

 ٍِ(25 mic.)  ىزىل ّلاؽظ سٖ٘ىخ سق٘ط اىَطش ٍِ اىسؾت اىشمبٍٞخ اىجؾشٝخ

 ٍقبسّخ ثبىسؾت اىقبسٝخ .

رَْ٘ اىقطشح اىسَبٗٝخ ثأّزقبه عضٝئبد اىَبء ٍِ اىٖ٘اء  ثبنتكثف:نًى انقطيراد  -3

ٗرزجخش ثؼنس اىطشٝقخ، ٗٝصبؽت  (Fick low)ّؾٕ٘ب ثبلاّزشبس طجقب ىقبُّ٘ فٞل 

اىزنضف رؾشس طبقخ ٍِ سطؾٖب . اُ ػَيٞخ اىزنضف ثطٞئخ عذا لارفسش قطشاد اىَطش 

 . (.mic 20)ىقصش ػَشٕب ٕٜٗ ٍَٖخ ىَْ٘ اىقطٞشاد ىغبٝخ 

رزصبدً قطٞشاد اىَطش ٗاىزٜ ّصف قطشٕب نًى انهطىل ثبنتصبدو والانتحبو :  -4

(25 mic.)  ٗرشمٞضٕب ػبىٜ ثسجت اىَغبلاد اىزضبقيٞخ اٗ اىنٖشثبئٞخ اٗ اىٖ٘ائٞخ

 ٗريزؾٌ ٗرؤدٛ اىٚ سق٘ط اىَطش.

ٝظٖش اىضيظ قشة سطؼ الاسض ثؼذح اشنبه ٍْٖب اىجشد ٗثي٘ساد انثهح في اندى:  -5

اىضيظ ٗاىصقٞغ ، اُ اغيت قطشاد ٍبء اىسؾت رز٘اعذ ثبىؾبىخ اىسبئيخ ػْذ دسعخ 

ٗارا اّخفضذ دسعخ اىؾشاسح اىٚ اقو ٍِ رىل رغَذد اىقطٞشاد  (c˚41-)ؽشاسح 

ٜ ثي٘ساد اىضيظ ٍِٗ اّ٘اع ّ٘ٝبد اىضيظ ٕثص٘سح فغبئٞخ ٗٝسَٚ ثبىزغَذ اىَزغبّس. 

ٗاىطِٞ ٗلاسَٞب سيٞنبد الاىًَْٞ٘ ٗغجبس اىشٖت ٗاٝ٘دٝذ اىفضخ . ٗرضداد فؼبىٞخ 
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ىزىل رسزخذً  (c˚20)ٗىغبٝخ  (c˚4-)اٝ٘دٝذ اىفضخ ػْذٍب رصو دسعخ اىؾشاسح اىٚ 

 . (c˚20- - 1-)ٕزٓ اىَبدح ىضسع اىسؾت اصطْبػٞب ٗاىزٜ ؽشاسرٖب ثِٞ 

ػيٚ شنو مشاد اٗ مزو ٍِ اىضيظ قطشٕب  ٕ٘ ساست صيغٜ  (Hail)انجرد:  -6

ٕٗ٘ ٝسقظ ٍِ اىسؾت اىشمبٍٞخ  (10cm)ٗقذ ٝصو اىٚ  (.ml 50-15)ٝزشاٗػ ثِٞ 

ػيٚ شنو ثٞض٘ٛ ٗقذ ٝنُ٘ ٍشمت ٍِ قطغ غٞش  (65%)رنُ٘ ّسجخ اىََطشح ٗ

طجقخ ٍِ اىغيٞذ  (8 – 4)ٍْزظَخ ثسجت الاىزؾبً ، ٍٗقطؼٖب ٝزنُ٘ ٍِ طجقبد ٍززبىٞخ 

gm/cm 0.9 – 0.1)اىَؼزٌ ٗاىشفبف ٗرزشاٗػ مضبفزٖب ثِٞ 
3
 رجؼب ىزشمٞجٖب . (

ْٕبك ػبٍلاُ ٍَٖبُ فٜ َّ٘ ٕط٘ه اىَطش انسيطرح عهى انهطىل صنبعيب: 

 َٝنِ اسزغلاىٖب ىيسٞطشح ػيٚ اىسؾت ٕٜٗ:

 50–30)َْٝ٘اىٖط٘ه ثطشٝقخ اىزصبدً ٗالاىزؾبً ػْذ ر٘اعذ قطٞشاد مجٞشح  -1

mic.)  50)ٗثزشمٞض/m
3
m/200)ىيسؾت اىجؾشٝخ ٗ (

3
ىيسؾت اىجشٝخ ، َٗٝنِ  (

سش ٕزٓ اىقطٞشاد فٜ قَخ اىسؾبثخ اٗ ثبدخبه ثي٘ساد ٍيؼ اىطؼبً اىؼَلاقخ ثزشمٞض 

 ىزش ٕٗزٓ اىطشٝقخ ٍفٞذح ىيسؾت اىذافئخ ٗغٞش ٍفٞذح ىيسؾت اىجبسدح. \اىف ثي٘سح 

اُ اغيت سؾت اىؼشٗض اى٘سطٚ ٗاىؼبىٞخ ٕٜ سؾت ٍخزيطخ ىزىل َٝنِ  -2

ىيؾص٘ه ػيٚ  (c˚15-)رؾفٞضٕب ثبدخبه ثي٘ساد اىضيظ أٗ اٝ٘دٝذ اىفضخ ثذسعخ 

أٗ ثشش قَزٖب ثبىغيٞذ اىغبف )صبّٜ اٗمسٞذ  ىزش \ثي٘ساد صيغٞخ ٗثزشمٞض ٗاؽذ ثي٘سح 

اىزٜ رؤدٛ )ثزفغٞش ص٘اسٝخ(ضاص( اٗ ثطشٝقخ الإز (c˚75-)اىنبسثُ٘ اىغبٍذ ثذسعخ 

 . ػبدح ث٘اسطخ ص٘اسٝخ صغٞشحاػلآ ٗرْقو اىْ٘ٝبد  . اىقطٞشاد اىجبسدح رغَٞذاىٚ 

اىؾَو ٕ٘ صؼ٘د ػْبصش ٍِ   فيزيبء انسحت انًنظىرح)انحًم في اندى(:

 اىٖ٘اء ثص٘سح شبق٘ىٞخ ثزبصٞش اىق٘ٙ اىزبىٞخ:

 ٍِ خفخ اىٖ٘اء اىسبخِ اىشطت ثبىْسجخ اىٚ ٍؾٞطٔ. ق٘ٙ اىط٘فبّٞخ اىجبرغخ -1

الاسضٞخ اىَسججخ اىق٘ح اىَٞنبّٞنٞخ اىْبرغخ ٍِ ؽشمخ اىشٝبػ ٗطجٞؼخ اىزضبسٝس  -2

 ىيؾشمخ اىذٗاٍٞخ .

 َٗٝنِ ؽسبة سشػخ صؼ٘د اٛ عسٌٞ اىٚ الاػيٚ ٍِ اىَؼبدىخ اىزبىٞخ:

W
2
= wo

2
 +2r po∫

p
(Tv-Tev) dlnp 

W –  ، سشػخ اىصؼ٘دwo-  سشػخ اىصؼ٘د ػْذ الاسرفبعzo  ،po –  اىضغظ ػْذ

zo  ،Tv – اىؾشاسح ػْذz ،Tev –  اىؾشاسح ػْذ الاسرفبعzo ،r- .صبثذ اىغبص ىيٖ٘اء 


