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 الممخص
 

نشػاء أبنيػػة منخ  ػػة  اأنظمػة التكييػػؼ ىػي أكبػػر مسػػتيمؾ اػاقي فػػي ا بنيػػةا لػثلؾ يتوجػػي البفػث فػػي لمكانيػػة تخ ػي  ىػػثا الفمػػؿ      وا 
أفد الارؽ الخاصة بتقميؿ ىثا الفمؿ ىػو تخ ػي   نبعاثات الغازية.عمى بيئة نظي ة خالية مف الا ولمفصوؿ  االااقة بسبي قمة الوقود ا ف وري

المتػدفؽ  الإشعاع الشمسي الداخؿ للى المبنى عبر النوافث. الشيء الثي دفع للى و ع نوافث ك وءة ااقيا . أفد أنواع ىثه النوافث ىو نافػثة المػاء
ا لزيػادة امتصػاص الإشػعاع تمػويف المػاء  ػمف تركيبػة ىػثه النافػثةمػ  بالمػاء. تػـ ي   زجػاجييف شػ افيف يفيف لػوفوالتي ىي عبارة عف فراغ مػا بػ

تػـ فػي ىػثا وثلػؾ عبػر نظػاـ تبػادؿ فػراري.  اتوفيرىا للاستخداـ المنزلي لممػاء السػاخفكمية الفرارة التي يمكف أف نوفرىا بالتكييؼ وكثلؾ  زيادةو 
ا وثلػػؾ عبػػر تصػػميـ وتن يػػث جيػػاز لقيػػاس معػػاملات المسػػت اد منيػػا والمػػارة عبػػر النوافػػث المائيػػة الشػػ افة والممونػػةالبفػػث قيػػاس كميػػة الفػػرارة 

بنتيجػػة القيػػاس تبػػيف أف المػػاء الممػػوف بػػالموف  .وىػػيا ا فمػػر وا خ ػػر وا زرؽ والشػػ اؼ االامتصػػاص المونيػػة لتركيبػػة مػػاء ممونػػة بعػػدة ألػػواف
%ا 86%ا يميػو ا زرؽ بفػدود 81% مف قيمة الإشعاع الشمسي المار عبرها بينما يمتص الماء ا خ ر ما يقاري الػػ 06ا فمر يمتص تقريبا 

مػف  % مف فمؿ التكييؼ الآتػي06فير % مف ن س قيمة الإشعاع الشمسي المار عبره. لف ىثا يعني تو 48ثـ الش اؼ الثي يمتص ما يقاري الػ 
 بالموف ا فمر. اؿ تركيبة نافثة ماء متدفؽ مموّف  النوافث عند استعم
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Measurement of the color absorption coefficient of the 

composition of glass - Colorful water- glass experimentally 
 

Dr.Amina Fares 

 

Abstract 
     Air conditioning systems are the largest energy consumer in buildings, so it is necessary to research 

the possibility of reducing this load and the construction of low-energy buildings due to the lack of fossil 

fuels and to obtain a clean environment free of gas emissions . One of the ways to reduce this load is to 

reduce the solar radiation entering the building through the windows . The thing that prompted energy 

efficient windows. One type of these windows is the flowing water window, which is a space between two 

transparent glass panels filled with water. The water is tinted in the composition of this window to 

increase the absorption of radiation, and increase the amount of heat that we can provide with air 

conditioning and also provide it for home use of hot water through a heat exchange system. In this 

research, the amount of heat learned and passing through water windows was transparent and colored, by 

designing and implementing a device for measuring the color absorption coefficients of a colored water 

composition in several colors: red, green, blue and transparent. As a result of the measurement, it was 

found that the red colored water absorbs approximately 60% of the value of the solar radiation passing 

through it, while green water absorbs approximately 48%, followed by blue with a limit of 40%, then 

transparent that absorbs approximately 34% of the same value of the solar radiation passing through 

lesson. This means saving 60% of the air conditioning load coming from the windows when using a red 

flowing window combination. 
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 امقدمةال .8

بسبب الطمبب المتزايبد عمبل الطاقبة ومبا يسبببو ال صبول 
عمببل هببذط الطاقببة مببن الوقببود ات فببورض مببن تمببوث وأضببرار 
بيئيببة عديببدة.  يببث وصببمت نسبببة تركيببز يبباز  بباني أكسببيد 

بدأت عممية الب ث في سبيل الكربون إلل أعمل مستوياتها. 
اتخببذ مسببار الب ببث العممببي فببي تخفببيا اسببتهلك الطاقببة و 

 اتخيرة نهج المباني المستدامة.الآونة 
تسببببتمر أزمببببة وبسبببببب ال ببببرب واتزمببببة التببببي نمببببر بهببببا 

بإلقبباء التببي بببدأت منببذ ال ببرب السببورية و ية الطاقببة فببي سببور 
( 1يبببين الشببكل ) ظللهببا عمببل الك يببر مببن  يبباة السببوريين.

-2010اسببتهلك الطاقببة اتوليببة فببي سببورية خببلل اتعببوام )

2017) 

 
الااقة في سورية خلاؿ ا عواـ ( استيلاؾ 8الشكؿ )

(2010-2017) 

معببدل إنتبباج الببنفط فببي سببورية خببلل ( 2ويبببين الشببكل )
و تببببببل الآن لببببببم ترجبببببب  العائببببببدات  (2016-2011اتعببببببوام )

 .[1] الإنتاجية لهذا النفط إلل بمدنا

 
معدؿ لنتاج الن ا في سورية خلاؿ ا عواـ  (8الشكؿ )

(2011-2016) 
. ومبببببن الواضبببببل تمامببببباق العجبببببز فبببببي الطاقبببببة فبببببي بمبببببدنا

وباعتببببار أن أكببببر مسبببتهمك طببباقي لمعظبببم اتبنيبببة التجاريبببة 
  والسكنية هو أنظمة التكييف.

 ببد ال مببول التببي اقتر ببت لتقميببل اسببتهلك الطاقببة فببي أ 
وت سبببببين أداء البنببببباء هبببببو الاعتمببببباد عمبببببل تصبببببميم اتبنيبببببة 

ن إ يببببث   النوافببببذ. العناصببببر المختمفببببة فببببي البنبببباء ولاسببببيما
 ،النافذة أك ر من مجرد فت بة ننظبر مبن خللهبا إلبل الخبارج

نهبببا يمكبببن أن تبببؤ ر فبببي مظهبببر المبنبببل ومقبببدار الطاقبببة إذ إ
 أو تدخل إليو(. ) التي يستهمكها

تبببم اقتبببراح العديبببد مبببن النوافبببذ الممونبببة لتخفبببيا ال مبببل 
 ( بعا هذط اتنواع.3ال رارض لمبناء. ويبين الشكل )

 
 Tintedالنوافث ثات الزجاج المموف )( 4الشكؿ )

glazing) 
كمببا هببو [7] كمببا وتببم اقتببراح النوافببذ العاكسببة ل شببعاع 

 (4مبين بالشكل )

 
 Reflective) النوافث ثات الزجاج العاكس( 8الشكؿ )

glazing) 
 PV  (PV glazing)نوافببذ الببب كببذلك اتمببر تببم اقتببراح 

-Lowالانبعا يببببببببببببة )النوافببببببببببببذ ذات الزجبببببببببببباج المببببببببببببنخفا و 

eglazing)  و( النوافببذ الذكيببةSmart Windows).   ويبببين
 ( النوافذ الذكية.5الشكل )
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 ( النوافث الثكية.5الشكؿ )

كمبا هبو  النوافبذ ذات الزجباج المضباعفكبذلك تبم اقبراح 
 ( Double glazed window) (6مبين بالشكل )

 
 النوافث ثات الزجاج الم اعؼ( 0الشكؿ  )

 وليثا النوع عدة نماثج مختم ةا
 -Air-sealedنوافبذ الزجباج المضباعف المممبوءة ببالهواء  -

double glazed windows)).  

-Gasنوافبببذ الزجببباج المضببباعف المممبببوءة بال ببباز الخامبببل)-

filled-double glazed windows).  
-Evacuated doubleنوافذ الزجاج المضاعف المخلة ) -

glazed widows) . 
نوافذ الزجباج المضباعف المممبوءة ببالمواد المت يبرة الطبور  -

(PCM filled windows). 
  .(Air flow windowsنوافذ الهواء المتدفق ) -
  .(Water flow windowsنوافذ الماء المتدفق ) -

 نهتم في هذا الب ث بنافذة الماء المتدفق.  

تقيبببيم أداء نظبببام نافبببذة ب [5,6] العديبببد مبببن الببببا  ينقبببام 
كما هو مببين  التي تتألف من العناصر الآتيةالماء المتدفق 

ن ور ببببيصببب(.  مجمببب  سبببفمي لتوزيببب  المببباء الم 7بالشبببكل )
ن، ال يبز المبائي الزجاجيبان لو ين زجاجيين شفافين، المو با

بببين المببو ين الزجبباجيين، مجمبب  عمببوض لممبباء، أنابيببب لنقببل 
لببببل  المبببباء وت خببببزان التجميبببب ، خببببزان التجميبببب  ويمببببو مببببن وا 

 والتعويا )خزان الطاقة(.

 
 .( تخايا لمكونات نافثة الماء المتدفؽ7الشكؿ )

مبب  وجببود إضببافة لببون معببين لهببذا المبباء، كببان لا بببد لنببا 
مببن معرفببة عوامببل الامتصبباص  المونيببة  وهببي ييببر متببوفرة 

صبببميم وتنفيبببذ جهببباز لقيببباس عوامبببل مرجعيببباق، ممبببا دعانبببا لت
 المونية لمماء.متصاص الا

 المونيا الامتصاصجياز قياس معامؿ  .8
[ بقيببباس معببباملت 2]( Y.B. Kannan- 2011قبببام )

الامتصببببباص الضبببببوئية لمزجببببباج المعبببببرا تشبببببعة الضبببببوء 
( لعبببببببدة سبببببببماكات LDRباسبببببببتخدام المقاومبببببببات الضبببببببوئية )

يجبببباد العلقببببة الناظمببببة لمعامببببل الامتصببببباص ، وا  هبببباتومقارن
لسببماكتو، وكانببت  وفقبباق  البنفسببجيخضببر والزجبباج اتلمزجبباج 
أنو لمزجاج اتخضبر يتضباعف معامبل الامتصباص النتيجة 

عندما تصببل  3و تل  2.2ويت ير من  ،بتضاعف السماكة
 4.5يت يببببر مببببن سببببماكة الزجبببباج اتخضببببر مببببرة ونصببببف، و 

عندما تصبل سماكة الزجاج  ل بة أضبعاف. بينمبا  6و تل 
و تبببل  3يببزداد معامبببل الامتصبباص مبببن  لمزجبباج البنفسبببجي

 2.5و تببببببل  1.7ويت يببببببر مببببببن  ،بتضبببببباعف السببببببماكة 3.7
 9و تبببل  5.5ونصبببف، ومبببن  عنبببدما تصببببل السبببماكة مبببرة 

الك يببببر مببببن  قببببام عنببببدما تصبببببل السببببماكة  ببببلث أضببببعاف.
 اس معبببببباملت الامتصبببببباص المونيببببببةيببببببالمراكببببببز الب  يببببببة بق

ع وب سبببببب السبببببماكات لعبببببدة تركيببببببات مبببببن أنبببببوا وتو يقهبببببا،
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فمبببببببببببببببببببببببببببببب ل توصببببببببببببببببببببببببببببببف الزجبببببببببببببببببببببببببببببباج المسببببببببببببببببببببببببببببببتخدم، 
(www.metroglasstech.co.nz[ )3]  أداء الزجاج لتعطبي

 (1صاص كما هو موض  بالجدول )معاملت الامت
 

 .METRO( معاملات ا داء فسي شركة 8الجدوؿ )
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Single glazing, 3mm 

clear glass 
3 no 5.9 86 

Conventional double 

glazing 
3:6:3 no 3.4 76 

Our standard double 

glazing 
4:16:4 yes 1.1 63 

Sun protection double 

glazing 
6:16:4 yes 1.1 42 

Quality triple glazing 4:12:4:12:4 yes 0.7 50 

  وكذلك تعطي شركة
(www.commercialwindows.org/nfrc.php[ )4 ]

 بيانببات عببن معبباملت الامتصبباص المونيببة لمزجبباج. لكببن أيبباق 
المونيببة  اصصببمببن المراكببز الب  يببة لببم يقببدم معبباملت الامت

معبباملت الامتصبباص لنوافببذ  ولا  تببل ،لنوافببذ المبباء الممببون
 الماء الشفاف.

تعمبببق ت يبببر شبببدة الاشبببعاع المبببار عببببر الجسبببم الشبببفاف ي
 dxوبسببماكة الجسببم  Iبشببدة الإشببعاع الببوارد إلببل السببطل 

 [ أض:2لمجسم ] وبمعامل الامتصاص 
 dI .I.dx 1  
عمبل شبدة الإشبعاع الشمسبي بعبد عببور يمكن ال صبول 

 وهي: ،الجسم الشفاف بمكاممة العلقة السابقة
 x 0I I e 2x 

سببببطل اتول شببببدة الإشببببعاع الواصببببمة إلببببل ال 0I يببببث 
بقيبباس شببدة الإشببعاع عنببد السببطل  لمجسببم الشببفاف. ومببن  ببم  

اتول لمجسبببم، وقيببباس شبببدة الإشبببعاع بعبببد الجسبببم، نسبببتطي  
 سبببباب معامببببل الامتصبببباص لهببببذا بمعرفببببة سببببماكة الجسببببم 

 الجسم أو التركيبة.
المقاومبببة الضبببوئية كعنصبببر لمقيببباس، وقيببباس  باسبببتعمال

مقاومتهبببا عنبببد السبببطل اتول المقاببببل لمشبببمس وبعبببد الجسبببم 
 [:2مباشرة تت ول العلقة السابقة إلل ]

 x 0R R e 3x 
 أض:

 x o [log (R / R )] / x 4  
( التركيببببببببة المبببببببراد قيببببببباس معببببببباملت 8يببببببببين الشبببببببكل )

 الماءالامتصاص لها بت يير لون 

 
 التركيبة المراد قياس معاملات الامتصاص (1الشكؿ )

 يتبببألف مبببن  جبببرات زجاجيبببةتبببم تصبببميم الجهببباز ب يبببث 
مببب  ( ت  mm4 ومبببن الخمبببف   mm4شبببفافة  )مبببن اتمبببام 

مبببزودة بفت بببات عمويبببة وسبببفمية و ( mm8  بالمببباء )بسبببماكة
قابمبببببة لمتعبئبببببة والتفريبببببم، الواجهبببببة اتماميبببببة تقاببببببل بل صبببببلت

ر الزاويبة لمواجهبة ت ييبولها آليبة ميكانيكيبة ل، مباشرةالشمس 
 .الشمس
 ( القاعدة المعدنية القابمة لت ير الزاوية.9يبين الشكل ) 

http://www.metroglasstech.co.nz/
http://www.commercialwindows.org/nfrc.php
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 ( القاعدة المعدنية القابمة لمدوراف9الشكؿ )

ومببن الخمبببف تببم ت ميبببف الجهببباز بصببندوق خشببببي لمنببب  
شبعاع شمسبي وكبذلك ورود إ التبادل ال رارض قدر المسبتطاع

 .مباشر يير
د الجهببببببباز ب ساسبببببببات ضبببببببوئية و ساسبببببببات  بببببببرارة و  ز   
  فيها  ساسان ض  كل  جرة من  جرات القياس و  ف، لمقياس
 . رارة عمبوض وسبفمي ،وكذلك  ساسان عموض وسفمي ضوئيا

 . (11) كما يبينو الشكل
يعمبببل الجهببباز عمبببل قيببباس كميبببة ال بببرارة الممتصبببة مبببن 

وكببذلك كميببة ال ببرارة التببي  ،)لكببل  جببرة عمببل  ببدة(الشببمس 
)وكبببببذلك المببببباء  الزجببببباج والمببببباء الممبببببونتركيببببببة تنفبببببذ مبببببن 
عامبببببل الامتصببببباص م، واتهبببببم مبببببن ذلبببببك قيببببباس الشبببببفاف(

 .وهو موضوع ب  نا هنا ،الموني

 
 (86الشكؿ )

عبببببببدد ال جبببببببرات فبببببببي الجهببببببباز هبببببببي أربببببببب . وصبببببببمت  
( المقبببباييس 11ويبببببين الشببببكل )،ال ساسببببات إلببببل المقبببباييس 

 ال ساسات.لكل 

 
 ( لوفة المقاييس88الشكؿ )

د الجهاز ب ساس  رارض مزود بساعة توقيبت لضببط و  ز  
 الزمن وربطو بباقي القياسات.

 

 
اار اوالصندوؽ الخشبي االزجاج  الوف( 88الشكؿ ) وا 

  ا لمنيوـ
،وكانبببت سبببعة كبببل  جبببرة مبببن الجهببباز بالمببباء  تبببم مبببلء

تمبوين الميباط فبي ال جبرات بباتلوان  تبم. (Liter 2.3) المباء 
أزرق(. وال جبرة الرابعبة ة: )أخضبر، أ مبر، اتساسية ال ل ب
 بالماء الشفاف.

 االتجربة .4
أض ،تببم أخببذ القياسببات عمببل مببدار سبباعتين لكببل تجربببة 

 عببببدةتبببم تكبببرار التجرببببة  ،(Sec7211).كبببان زمبببن القيببباس 
وكبان  جبم  م،2118مرات في شهرض آب وأيمول مبن العبام 

أض مببن الممكببن  ، (Liter 2.3)المبباء المضبباف لكببل  جببرة
 .  ( kg 2.3 )اعتبار وزن الماء ب دود 
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 ( بداية التجربة وتمويف الماء84الشكؿ )

 ا12اليوم  شهر آب
   [w/m2] 862.2  بالقياس: شدة الإشعاع الشمسي

مع الااقة التي  ( نتائج القياس لموف ا فمر8الجدوؿ )
 يمتصيا

time Red 

T1 
[C] 

T2 
[C] 

Redt
[C] 

QabsRed[w] 

12:00 39.1 36.3 37.7  

12:25 48.5 44.1 46.3 51.03 

12:35 51.7 46.8 49.25 39.39 

12:45 54 49 51.5 36.05 

12:52 55.7 50.5 53.1 36.62 

12:55 56.8 51.3 53.9 42.72 

1:05 58.8 53.5 56.05 34.45 

1:15 60.5 55.2 57.65 23.30 

1:25 61.8 56.8 59.15 20.02 

1:40 62.7 58.1 60.3 15.35 

1:55 63.7 59.2 61.4 13.55 

 0.599   

 
( تغير درجات الفرارة وكمية الفرارة الممتصة خلاؿ 88الشكؿ)

زمف التجربة لتركيبة الموف ا فمر )تتناقص كمية الفرارة الممتصة 
 بزيادة درجة الفرارة(مف الماء 

 

 مع الااقة التي يمتصيا ( نتائج القياس لموف ا خ ر4الجدوؿ )

time 

Green 

T1 

[C] 

T2 

[C] 

Greent

[C] 
Qabsgreen[w] 

12:00 38 37.7 37.9 
 

12:25 48.1 46.3 46.2 54.59802 

12:35 51 49.25 49 37.38778 

12:45 53.1 51.5 51.05 32.84783 

12:52 54.8 53.1 52.65 36.62476 

12:55 55.8 53.9 53.55 48.07 

1:05 57.5 56.05 55.3 28.04083 

1:15 58.9 57.65 56.7 20.39333 

1:25 60.1 59.15 57.95 16.69097 

1:40 61 60.3 58.95 13.35278 

1:55 61.8 61.4 59.85 11.09308 

 
0.481  

 
الفرارة وكمية الفرارة الممتصة خلاؿ  تغير درجات( 85الشكؿ)

زمف التجربة لتركيبة الموف ا خ ر )تتناقص كمية الفرارة الممتصة 
 مف الماء بزيادة درجة الفرارة(

 مع الااقة التي يمتصيا ( نتائج القياس لموف ا زرؽ8الجدوؿ )

time 
Blue 

T1 [C] T2 [C] bluet [C] Qabsblue[w] 

12:00 38.9 37.7 37.9 
 

12:25 47.6 46.3 46.35 53.11438 

12:35 51.3 49.25 49.7 44.73181 

12:45 53.9 51.5 52.05 37.65483 

12:52 55.7 53.1 53.7 37.76929 

12:55 56.7 53.9 54.6 48.07 

1:05 58.7 56.05 56.6 32.04667 

1:15 60.3 57.65 58.15 22.57833 

1:25 61.7 59.15 59.55 18.69389 

1:40 62.6 60.3 60.65 14.68806 

1:55 63.5 61.4 61.65 12.32564 

 
0.404  
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تغير درجات الفرارة وكمية الفرارة الممتصة ( 80الشكؿ)

خلاؿ زمف التجربة لتركيبة الموف ا زرؽ )تتناقص كمية 
 الفرارة الممتصة مف الماء بزيادة درجة الفرارة(

 
 

 ( نتائج القياس لموف الش اؼ5الجدوؿ )

time 

Transparent 

T1 [C] T2 [C] transt
[C] 

Qabstrans[w] 

12:00 37.1 37.7 37.5 
 

12:25 47.1 46.3 42.55 11.2757 

12:35 48.5 49.25 45.4 38.05542 

12:45 49.4 51.5 47.7 36.85367 

12:52 51.3 53.1 49.4 38.91381 

12:55 52.2 53.9 50.25 45.39944 

1:05 54.2 56.05 52.15 30.44433 

1:15 55.8 57.65 53.6 21.12167 

1:25 56.9 59.15 54.75 15.35569 

1:40 57.9 60.3 55.85 14.68806 

1:55 58.8 61.4 56.75 11.09308 

 
0.338  

 

 

تغير درجات الفرارة وكمية الفرارة الممتصة ( 87الشكؿ)
زمف التجربة لتركيبة الموف الش اؼ )تتناقص كمية  خلاؿ

 الفرارة الممتصة مف الماء بزيادة درجة الفرارة(
 ( نتائج القياس لدرجات الفرارة الخارجية0الجدوؿ )

time 
Out 

1 [˚C] 2 [˚C] 

12:00 33.3 31.3 

12:25 34.7 32.5 

12:35 34.8 32.8 

12:45 35.8 33.5 

12:52 36.8 34.1 

12:55 37.1 34.2 

1:05 37.3 34.5 

1:15 37.4 34.7 

1:25 37.9 34.8 

1:40 38.1 34.9 

1:55 38.7 35.2 

 
( ت يبببر درجبببات ال بببرارة الزمنبببي لهبببذط 18يببببين الشبببكل )

: لمببببببببونين اتزرق aالمخطببببببببط  -:التجربببببببببة ولكببببببببل اتلببببببببوان
 واتخضبببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببر،

-b.لمونين ات مر والشفاف : 
 

 
(a) 

 
(b) 
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 الزمني لتغير درجات الفرارة لمتجربة ىالمنفن( 81الشكؿ )
مبببن  كميبببة ال بببرارة التبببي يمتصبببها المببباء الممبببونت سبببب 

 :  [8] :العلقات
 abs PG m. . T / t 5C  

  يث:
         absG 2.3 kg .4178 / kg. C  . T C / t Sec ..[ ] 6J W    

لكبل لبون  شدة الإشعاع قببل وبعبد التركيببة الممونبةتقاس 
 بال  فبيوتكبون كميبة ال برارة التبي تمتصبها التركيببة  .لمماء

 Gabsطببرح القيمتببين، تطببابق تمببك القيمببة بالقيمببة الم سببوبة 
لمتأكد من صب ة القيباس.  بم يبتم إيجباد معامبل الامتصباص 

 الموني من العلقة:
شببببببدة /  معامببببببل الامتصبببببباصةكمية ال ببببببرارة الممتصببببببة

 الإشعاع الواردة
 

 آي 88الموني ليوـ ( معامؿ الامتصاص 7الجدوؿ )
Red Blue Green Trans. 

0.5993 0.4037 0.4816 0.3385 

بببنفس التوقيببت  تكببرر هببذط العمميببة لكببل لببون ولكببل قيبباس
 .الزمني من أجل دقة النتائج والمقارنة

 ا النتائج .8

( نتببائج القيبباس لببباقي التجببارب لمعامببل 8يبببين الجببدول )
 الامتصاص الموني ل لوان اتساسية اتربعة.

تين ولعبببدة أيبببام فبببي خبببذ القياسبببات عمبببل مبببدار سببباعأتبببم 
نتبببائج القيببباس ونبببورد  م،2118مبببن عبببام  شبببهرض آب وأيمبببول

 :بعد أخذ المتوسط منها
 ( معامؿ الامتصاص الموني ل ياـ1الجدوؿ )

آي 88  

0.6089 0.4162 0.4895 0.3440 

آب 22  
0.6050 0.4123 0.4897 0.3439 

أيمول 11  
0.5974 0.4018 0.4796 0.3402 

أيمول 15  

0.5937 0.3981 0.4736 0.3333 

 
عامببببل . النافببببذة ذات المببببون ات مببببر تمتمببببك أكبببببر قيمببببة لم1

والإشبببببببعاع الشمسبببببببي  ،(%60الامتصببببببباص ال بببببببرارض )
 الممتص من النافذة ال مراء يترواح بين

     (500-547.) 

تميهببببا النافببببذة ذات المببببون اتخضببببر بمعامببببل امتصبببباص  .2
والإشببببعاع الشمسببببي الممببببتص مببببن قبببببل هببببذط  ،(48%)

 (.439-399)     النافذة يترواح بين
 بببم النافبببذة ذات المبببون اتزرق ومعامبببل الامتصببباص لهبببا  .3

والإشبببعاع الشمسبببي الممبببتص فبببي هبببذط النافبببذة  ،(40%)
 (. 374-335)     يترواح بين

. النافببببببذة الشببببببفافة كانببببببت تمتمببببببك أصبببببب ر قيمببببببة لمعامببببببل 4
والإشبببببببعاع الشمسبببببببي  ،(%34ال بببببببرارض )الامتصببببببباص 

-281)     الممببببتص فببببي هببببذط النافببببذة يتببببراوح بببببين

309.) 

. درجة ال رارة في أعمل النافذة ذات المون ات مبر تتبراوح 5
يتببببببراوح بببببببين التببببببدرج ال ببببببرارض و  ،C(62.6-64.9)˚بببببببين 
˚C(4.4-4.5.) 

كانببببت درجببببة ال ببببرارة فببببي  . النافببببذة ذات المببببون اتخضببببر5
التبببدرج ال بببرارض و  ،C(60.6-63.4)˚ببببين  وحأعلهبببا تتبببرا
 . C(3.6-4)˚يتراوح بين 

درجببة ال ببرارة فببي أعمببل النافببذة ذات المببون اتزرق بينمببا . 6
يتببببراوح التببببدرج ال ببببرارض و  ،C(62.4-64.5)˚تتببببراوح بببببين 

 C(3.7-4.)˚بين 
أما ذات المون الشبفاف فكانبت درجبة ال برارة فبي أعلهبا . 7

بببببببببين والتببببببببدرج ال ببببببببرارض  ،C(57.6-60)˚تتببببببببراوح بببببببببين 
˚C(4.1-4.2). 
 اوالاستنتاجات . مناقشة النتائج5
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لمبببون ات مبببر  المبببوني عامبببل الامتصببباص ال بببرارضإن  .1 
المببببون  المببببوني عامببببل الامتصبببباص ال ببببرارضأعمببببل مببببن 
      .  المون اتزرق ، وكذلكاتخضر

لمببببون  عمببببل النافببببذةأرجببببة ال ببببرارة فببببي دأعمببببل  . سببببجمت2 
ولمبون ، [C]61.8ولمبون اتخضبر ، [C]63.7ات مر 
 ، [C]63.5اتزرق 

ولمبببون  ،[C]4.4لمبببون ات مبببر كبببان التبببدرج ال بببرارض . 3  
 .[C]3.7ولمون اتزرق ، [C]3.9اتخضر 

 [C]58.8أمببببا لمببببون الشببببفاف فكانببببت درجببببة ال ببببرارة  .4  
   .[C]4.1والتدرج ال رارض 

ممبببا ي ببببت أن اسبببتخدام هبببذط التركيببببة لمنافبببذة الممونبببة . 5   
بوجبببببود المبببببون ات مبببببر )أ مبببببر شبببببفاف( ولبببببيس أ مبببببر 
مصببمت، يخفببا ال مببل ال ببرارض التبريببدض مببن النوافببذ 

% تقريبباق، بينمبا شبتاء تسبتخدم التركيببة ذاتهبا 61بمقدار 
يخفببببببا مببببببن الكسببببببب  ولكببببببن لممبببببباء الشببببببفاف  تببببببل لا
مريوب ببو اسبتخدام هبذط ال رارض الشمسي إلا إذا كان ال

 التركيبة كسخان شمسي.
لببو ظ أن أعمببل قيمببة لمطاقببة الممتصببة مببن قبببل المببون  .6  

وكبان  [W]51ظهراق كانت  12عند الساعة ات مر هي 
هبو  المون ات مبر تجربةمعدل امتصاص الطاقة لكامل 

 .45[W]ب دود 
مطاقببببة الممتصببببة مببببن قبببببل المببببون كانببببت أعمببببل قيمببببة ل .7 

 [W]54كانبببت و ظهبببراق  12اتخضبببر هبببي عنبببد السببباعة 
المببببون  تجربببببةوكببببان معببببدل امتصبببباص الطاقببببة لكامببببل ،

 .31[W]هو ب دود  اتخضر
مطاقببببة الممتصببببة مببببن قبببببل المببببون لقيمببببة كانببببت أعمببببل  .8 

وكبببان معبببدل ، [W]53ظهبببراق   12اتزرق عنبببد السببباعة 
ب ببببدود  ون اتزرقالمبببب تجربببببةامتصبببباص الطاقببببة لكامببببل 

[W] 36. 
 ة الممتصببة مببن قبببل المببون الشببفافمطاقببأعمببل قيمببة ل . 9 

وكببببان معببببدل ، [W]38ظهببببراق   12عنببببد السبببباعة كانببببت 

ب بببدود  المبببون الشبببفاف تجرببببةامتصببباص الطاقبببة لكامبببل 
[W]25. 

نستنتج أيضاق أن المون ات مر)الشفاف( امتص أكببر  .11 
 كمية من الطاقة بالمعدل.

 االتوصيات. 0
 متصبباص ل لببوان العامببةيجبباد معبباملت ابإيوصببل . 1

 يبببببث مبببببن  ،والرماديبببببة وخصوصببببباق المائمبببببة لمسبببببواد تجريبيببببباق 
المتوقب  أن تعطبي معباملت امتصبباص أعمبل وتخفبا مببن 

 .ال مل التبريدض أك ر
الممبون  تبل يخفبف . يوصل باسبتخدام المباء المقطبر 2

مبببببن الترسببببببات الناتجبببببة عبببببن تسبببببخين الميببببباط وت ممبببببو إلبببببل 
 . جزيئات
يبببرة المببببون يوصبببل بالب بببث عبببن ممونبببات ذكيبببة )مت  .3

 تمقائياق( ب يث تندمج م  الماء المقطر اندماجاق تاماق.
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