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:مصادر بخار الماء
لا یخلو جو الأرض من بخار الماء 

إن لوجوده أھمیة وفھو موجود دائما 
عظمى بالرغم من صغر كمیتھ كما 
أنھ یعمل على ضغط الحرارة بعامل  

         صاصتالإم



خ  ر عل  ى أش  دھا ف  ي المن  اطق    بوتك  ون عملی  ات الت 
الح  ارة ویحم  ل بخ  ار الم  اء ال  ذي یتول  د ف  ي ھ  ذه        
المن    اطق الح    رارة الكامن    ة للبخ    ر عن    دما ینتق    ل  
بواس   طة الری   اح إل   ى المن   اطق المعتدل   ة لیتك   اثف   
ھناك وتنطلق منھ ھ ذه الح رارة وب ذلك یعم ل بخ ار      
الم  اء أیض  ا عل  ى تلطی  ف المن  اخ وتوزی  ع الح  رارة   

. بصورة عادلة على مختلف بقاع الأرض



وأھم مصادر بخار الماء في الجو المحیطات 
على   ٢والبحار ویبلغ متوسط ما یتبخر من كل سم

ملم في الیوم فإذا اعتبرنا  ٢سطح الأرض نحو 
ون سم  یون ملیملیون مل ٥مساحة سطح الأرض 

مربع فإن متوسط ما یتبخر یعادل في الیوم الواحد 
ون كجم من الماء وبدیھى أن ینحو ألف ملیون مل

نفس ھذا المقدار من بخار الماء یجب في المتوسط 
أن یتكاثف یومیا ویسقط في صورة أمطار یعود 

ماؤھا إلى البحار والمحیطات مرة أخرى لتبدأ 
 .الدورة من جدید



والرطوبة الجویة توجد في الجو عل ى ص ورة ص قیع أو     
ومھ  ا جثل  ج أو عل  ى ش  كل قط  رات م  ن الم  اء یختل  ف ح    

أو ض   باب  ىب   اختلاف الأح   وال وتظھ   ر ف   ي ص   ورة ن   د
 أوس    حاب أو عل    ى ش    كل بخ    ار غی    ر منظ    ور مخ    تلط 

 .بالھواء



خر  بویصل بخار الماء إلى الھواء عن طریق عملیة الت
وھي أن السائل یتحول في حالتھ السائلة إلى حالتھ  

) م٥ ١٠٠(الغازیة في درجة حرارة الغلیان 



أما المقصود بالبخر فھو تحول الماء إلى بخار ماء في  
درجة الحرارة العادیة ولكي یتحول الماء من حالتھ  

السائلة إلى الحالة الغازیة سوء عن طریق الغلیان أو  
البخر فإنھ یحتاج إلى كمیة من الحرارة تسمى الحرارة  
الكامنة للبخر وھي كمیة الحرارة اللازمة لتحویل جرام  

واحد من الماء من حالتھ السائلة إلى الحالة الغازیة  
  جم/ريوكال ٦٠٠وھي 



خ  ر م  ن بویوج  د بخ  ار الم  اء ف  ي الج  و نتیج  ة لعملی  ة الت  
 ٤/٥كاف  ة الأس  طح المائی  ة الح  رة والت  ي تغط  ى ح  والي    

الكرة الأرضیة أو من الأسطح المبللة بالإض افة إل ى فق د    
الماء من سطوح الترب ة الخالی ة م ن النبات ات ف إن الفق د       

م  ن المزروع  ات الت  ي  حیح  دث أیض  ا نتیج  ة لعملی  ة الن  ت 
الم  اء م  ن د تغط  ى س  طح الترب  ة والعملی  ة المش  تركة لفق  

أو  حن    ت-الترب    ة والنب    ات یع    رف باس    م البخ    ر  طحس    
. ستھلاك المائى للنباتاتلاا



 Vapour Vapourالضغط البخاري الضغط البخاري 
PressurePressure
نتیجة لعملیة تحول السائل إلي بخار  

Vaporization   التي أساسھا نظریة الحركة
حیث   Kinetic Energyالذاتیة للجزیئات 

جزیئات السائل دائمة الحركة وحركتھا تؤدي إلى 
وتولد جزیئات السائل في الجو   -خروجھا خارج السائل

وھي على صورة بخار ضغطا لما لھا من قدرة على 
دیا مع زیادة عدد  رالحركة وھذا الضغط یتناسب ط

جزیئات السائل الذي یتوقف بدوره على درجة الحرارة  
ودرجة التشبع  





ولكل سائل إذا تبخر ضغطا لبخاره یتوقف على 
نوع السائل ودرج ة الح رارة وھ و ض غط ثاب ت      
لكل سائل عند كل درجة حرارة ثابتة ولما ك ان  
الض    غط مش    بع للم    اء ف    ي درج    ات الح    رارة 

یاس  ات ل  ذلك  قالمختلف  ة ی  دخل ف  ي كثی  ر م  ن ال   
یب ین ض غط   ) ٣(ترى الجدول الآتي جدول رق م  
ئبق ف ي درج ات   زبخار الماء المشبع بالملیمتر 

. الحرارة المختلفة





ولقی    اس ض    غط البخ    ار المش    بع ف    ي درج    ات    
الح  رارة المختلف  ة ت  دخل بع  ض القط  رات قط  رة      

بواس  طة س  حاحة إل  ى ) الم  اء(رة م  ن الس  ائل ط  ق
لزئب    ق  ي الممل    وءة ب    الأس    فل أنبوب    ة تورش    یل

ت  دریجیا ب  دخول قط  رات   قفی  نخفض س  طح الزئب  
ي حت ى یص بح الج و ف ي     لالماء ف ي ف راغ تورش یل   

ي مشبعا تماما بالماء وتبق ى  لأعلا أنبوبة تورشیل
ب  ق ف  ي  ئنقط  ة م  ن الم  اء عالق  ة عل  ى س  طح الز    
. صورة سائل ولیس في صورة بخار ماء



لي قبل  لبق في أنبوبة تورشيئيقاس ارتفاع الز
وبعد إضافة الماء ويحسب مقدار انخفاض 

لي متأثرا  لبق في أنبوبة تورشيئسطح الز
بضغط بخار الماء المشبع عند درجة الحرارة 

).  درجة حرارة المعمل(وقت التجربة 



    ::بخربخرتتالال
ھو عملیة انتشار بخار الماء في الجو من 

لبة إلى صسطح مائى في الحالة السائلة أو ال
الوسط الھوائى المحیط بھ عند درجة حرارة 

. أقل من نقطة الغلیان





::بخر الممكنبخر الممكنتتالال
ھو كمیة بخار الماء التي من •

الممكن أن تنتشر في الجو من 
سطح مائي نقي لوحدة المساحات 
وفي وحدة الزمن تحت الظروف 

. لجویة العادیة





ھو فقد الماء للجو على ھیئ ة بخ ار   :النتح
.خلال مسام ثغور أوراق النباتمن ماء 





ھ  و مجم  وع كمی  ات   : ح الفعل  يتالبخ  ر ن   
بخ  ار الم  اء الن  اتج م  ن تبخ  ر الم  اء م  ن      
الترب   ة وم   ن عملی   ة ن   تج النب   ات تح   ت     
ظ    روف جوی    ة عادی    ة ورطوب    ة ترب    ة    

. عادیة



ھ و أكب ر كمی ة م ن الم اء ممك  ن أن      : ح الممك ن تالبخ ر ن   
مناخی ة عادی ة    تفقد على ھیئ ة بخ ار م اء تح ت ظ روف      

من تربة ونبات بحیث تكون التربة ف ي حال ة تش بع دائ م     
بالماء وان یكون النب ات یغط ي الترب ة تمام ا وھ ذا لا ب د       

الن تح م ن النب ات بمس احة      من التربة و رأن یشمل التبخ
.معینة ولفترة زمنیة معینة



قائم ة بنفس ھا ولا     عوملی ة   لا بد أن نعلم أن البخر ن تح 
التبخ ر م ن ترب ة     یمكن العیر عنھا أنھا تساوي مجموع 

الن   تح م   ن النب   ات لأن التظلی   ل الن   اتج ع   ن  مكش   وفة و
أوراق النب  ات یس  اعد عل  ى أن تك  ون الترب  ة ف  ي حال  ة       
تشبع لم دة طویل ة وھ ذا یعط ي كمی ة تبخ ر كبی رة ولك ن         
النتح من النبات یجعل التربة غیر مشبعة وھذا یقلل م ن  

وعلى ھذا لا بد من اعتبار أن البخر ن تج    سرعة التبخر
. عملیة متكاملة



:  التبخر العوامل المؤثرة على
عوامل جویة  -أ

.الطاقة الشمسیة والإمداد بالحرارة-١
.ضغط بخار الماء فرق فيال-٢
. درجة الحرارة -٣                
.الحرارة المختزنة-٤             

.سرعة الریاح -٥
.التغیر في الضغط الجوي-٦               



:عوامل تعتمد على طبیعة السطح المعرض للتبخر -ب
.مساحة وحجم سطح التبخر -١
.حالة الأجسام المحیطة -٢

.حركة الماء وفعل الأمواج -٣
.وجود أملاح -٤
.وجود شوائب ومزروعات -٥



::التبخر من سطح تربة جرداءالتبخر من سطح تربة جرداء  العوامل المؤثرة على العوامل المؤثرة على 



مصادر رطوبة التربة ھي میاه الأمطار أو : رطوبة التربة -
الري والمیاه الجوفیة فإذا كانت التربة مبللة تماما أي وصلت 

إلى درجة التشبع ففي ھذه الحالة تمر التربة بثلاث مراحل على 
: النحو التالي

وھي التي یحدث فیھا التبخر من تربة مشبعة ویعامل ھذا  :المرحلة الأولي -أ
التبخر على أنھ تبخر من سطح مائي وتؤثر علیھ نفس العوامل التي تؤثر على 

.  السطح المائي
وتبدأ عندما تجف التربة قلیلا بحیث تكون التربة رطبة : المرحلة الثانیة -ب

في ھذه الحالة ھي  بفعل الخاصة الشعریة والعوامل التي تؤثر على التبخر
. العامل الجویة السائدة

تبدأ عندما تعجز الخاصیة الشعریة عن توفیر الماء لحدوث  :المرحلة الثالثة -ج
التبخر وفي ھذه الحالة یتكون على سطح التربة طبقة جافة ویتأثر التبخر في 

.  ھذه الحالة بالحرارة داخل التربة



وجد نتیجة لعدة تجارب أنھ إذا كان مستوى الماء الأرضي 
مترا أو أكثر فإن الخاصیة الشعریة لا  ١.٢٥عند عمق 

التبخر في ھذه الحالة المرحلة   تستطیع توفیر الماء ویتبع 
من رطوبة التربة وعندما یكون مستوى الماء ) ج(الثالثة 

الأرضي قریب بحیث یكفي أن تكون الطبقة من سطح التربة 
)  أ(التبخر في ھذه الحالة یتبع المرحلة الأولي  مشبعة فإن 

من رطوبة وعندما یكون مستوى الماء الأرضي بین ھاتین 
التبخر في ھذه الحالة یتبع المرحلة الثانیة  الحالتین فإن 

. من رطوبة التربة)ب(

 :عمق مستوى الماء الأرضي- ٢



تعتمد الخاصیة الشعبة على تماسك التربة وعلى ھذا  
فإن العمق الذي یجب أن یكون عنده مستوى الماء 

الأرضي الذي یجعل التربة مشبعة یتوقف على العوامل 
.  الجویة وتماسك مكونات التربة معا

:تماسك مكونات التربة - ٣



: العوامل المؤثرة على البخر نتح



والتي سبق   جمیع العوامل الطبیعیة التي تؤثر على التبخر
.   الحدیث عنھا ھي أیضا تؤثر على البخر نتح

العوامل الطبیعیة: أولا



: العوامل النباتیة: ثانیا
بنفس العامل الجویة التي تؤثر   یتأثر النتح) الثغور(المسام 
التبخر من سطح مائي، وكلما زاد نمو النبات زاد  على

.   وبالتالي یزداد النتح  التوریق
عمق منطقة الجذور، كلما نما النبات فإن مجموعة الجذور 

تنمو أیضا لأعماق أكثر لتمكن النبات من الحصول على الماء 
حتى ولو بدأت رطوبة التربة في   اللازم لھا بقدر الإمكان

.  في الطبقات السطحیة  النقصان
نوع النبات لكل نبات مسام وجذور تختلف من نبات لآخر 

النتح على نوع النبات وشكل أوراق  وعلى ھذا یتوقف 
. المغطى للسطح



:   أولا جھاز بیشي
سم  ٢٢یتكون من أنبوبة زجاجیة رفیعة مدرجة طولھا حوالي 

واحد طرفیھا مغلق یثبت عند الطرف المفتوح للأنبوبة قرص من  
ورق الترشیح بواسطة ماسك معدني دائري الشكل بقطر أكبر قلیلا  
من القطر الخارجي للأنبوبة وتتم معملیة تثبیت اقرص الترشیح  

وبعد أن یتشبع  .  بوضعھ بعد ملئ الأنبوبة بالماء على فتحة الأنبوبة
عمود الماء داخل الأنبوبة ویحسب   قرص الورق تؤخذ  قراءة ارتفاع 

التبخر خلال الفترة  بطرح قراءتین متتالیتین والناتج ھو  التبخر
.  الزمنیة بین القراءتین المتتالیتین

القیاسات المباشرة للتبخر



:   مزایا وعیب جھاز بیشي
من العیوب الأساسیة لتشغیل ھذا الجھاز ھو عدم  

التبخر وھذا الاتساخ   إمكان المحافظة على نظافة ورقة
كما أنھ سھل الكسر   لھ تأثیر واضح على سرعة التبخر

ولھذا فإنھ یوضع داخل كشك الأرصاد ونتیجة لذلك فإن  
التبخر الصحیح حیث أنھا   لا تمثل التبخر المقاسة قیم

غیر معرضة للإشعاع الذي ھو عنصر ھام في عملیات  
أما ممیزاتھ فھو صغیر الحجم وقلیل التكلفة  .  التبخر

  . واحتیاجھ قلیل للماء



الوعاء القیاسي الأمریكي   - ١
ھو وعاء اسطواني الشكل مصنوع من الحدید  

متر وعمقھ من الداخل   ١.٢قطره الداخلي  المجلفن
سم ویوضع الوعاء على قاعدة خشبیة ارتفاعھا  ٢٥

سم من سطح الأرض ویجب أن یكون  ١٥حوالي 
الارتفاع لمستوى الماء داخل الوعاء باستمرار یقع بین  

.  سم من الحافة العلیا للوعاء٧.٥سم، ٥

:أوعیة التبخر: ثانیا





التبخ  ر م  ن الوع  اء بواس  طة میكرومت  ر یوض  ع  ویق  اس 
س  م م  ن ٣٠عل  ى بئ  ر موض  وع داخ  ل الوع  اء عل  ى بع  د  

ج  دار الوع  اء م  ن جھ  ة الش  مال الجغراف  ي ویس  مى ھ  ذا   
حیث یكون تأثیر الأم واج بالوع اء   ) بالبئر الساكن(البئر 

الناتج  ة م  ن الری  اح الش  دیدة ض  عیف داخل  ھ حی  ث یس  ھل 
. أخ   ذ ق   راءات مس   توى س   طح الم   اء داخل   ھ بس   ھولة     

ویحس   ب التبخ   ر خ   لال الفت   رة الزمنی   ة بط   رح ق   راءة     
الفت  رة م  ن الق  راءة عن  د بدای  ة     المیكرومت  ر عن  د نھای  ة  

. الفترة



:الوعاء الروسي -
ھو وعاء اسطواني الشكل قاعدتھ مخروطیة، مصنوع من 

سم ومساحة سطح ١٧٠قطره الداخلي .  شرائح حدید مجلفن
وعمق الوعاء من الداخل عند الجدار  ٢سم٣٠٠٠الوعاء 
یوضع الوعاء داخل التربة . سم١٨.٥سم وعند المركز ٦٠

.  سم من سطح الأرض٧.٥بحیث یكون حافتھ العلیا على بعد 
عمود من الحدید بنھایة سن مدبب   ویوحد بوسط الوعاء 

التبخر بإضافة الحجم  لتحدید مستوى الماء بالوعاء ویقاس 
اللازم من الماء إلى أن یصل مستوى سطح الماء بالوعاء إلى  

وھذا الحجم یمثل الماء الذي فق في . مستوى السن المدبب
. خلال مدة محددة  التبخر



:  مزایا وعیوب قیاس التبخر
:  الأوعیة الموضوعة أعلى التربة: أولا

.  تمتاز بسھولة تشغیلھا كما أن اختیار الرشح منھا وتفریغھا سھل
العیب الأساسي ھو تعرض الأوعیة لتأثیر الإشعاع على الجوانب  

.  والقاع مما یسبب زیادة في سرعة التبخر
:  الأوعیة الموضوعة داخل التربة: ثانیا

تمتاز تلك الأوعیة بأن تأثیر الإشعاع والریاح علیھا یشابھ تأثیرھا  
وعیوبھا ھي  . على أسطح البحیرات

یصعب الكشف عن رشح وتھرب الماء منھا  
معرضة لتجمع الأتربة والشوائب حیث أنھا قریبة من سطح الأرض  

  .یصعب تنظیفھا



نتح المباشرة للبخر القیاسات
:طریقة الوزن

یستخدم في تلك الطریقة أجھز ة حساسة مرتفعة التكالیف 
ذا فھي تستعمل في ١لیزومتر وھي معقدة التصمیم ل تسمى

القیاسات المطلوب فیھا دقة كبیرة مع  أغراض الأبحاث وفي
اللیزمترات كثیرة منھا  وضع جمیع الشروط اللازمة وأنواع

ما یكون الوعاء الحاوي للتربة اسطواني الشكل أو متوازي 
مكعبات ومنھا ما ھو ذوي میزان یوزن عدة أوعیة علیھ 

   نتح  ورفعھا ووزناھا ثم إعادتھا إلى مكانھا ویحسب التبخر
.  من التغیرات التي تطرأ على كتلة التربة داخل وعاء الجھاز



















نتح قیاسات البخر الشروط الواجب توافرھا لدقة
یجب أن یكون الجھاز المستخدم مصمم بحیث لا یحدث أي 

.  تلف للمنطقة التي یتم تشغیلھ فیھا
یجب أن یكون النبات الموجود بالمنطقة التجارب ممثلا تمام  

. التمثیل للنبات في الحقل الذي تجرى فیھ القیاسات
یجب أن تكون مساحة الوعاء كبیرة بدرجة مناسبة لكي تعط 

تمثیلا صحیحا للغطاء النباتي بھا وتقلیل تأثیر الدوامات 
.  الھوائیة بسبب الحائط

یجب أن یكون الوعاء ذا عمق یسمح بالنمو الطبیعي لجذور 
.  النبات



.  یجب أن یكون الوعاء ذا عمق یسمح بالنمو الطبیعي لجذور النبات
یجب أن یكون النبات المزروع داخل الوعاء ھو نفس النبات المزروع حلھ و 

.  متماثل في الكثافة والارتفاع
لتقلیل تأثیر الانتقال السطحي للحرارة والرطوبة فإنھ یجب وضع الجھاز في 

وسط الحلق أو على مسافة كافیة عن جدود الحقل المواجھ للریاح بحیث یكون 
.  الھواء القادم إلى الجھاز قد اكتسب خواص الھواء الواقع فوقھ

.  یجب أن تكون التربة داخل وخارج الوعاء في مستوى واحد
یجب ن تكون التربة بداخل الوعاء ھي نفس التربة خارجھ ومتماثلة في 

.  الطبقي تركیبھا
.  یجب أن یكون ارتفاع الحافة الوعاء عن سطح الأرض أقل ما یمكن

المسافة بین (یجب أن تتم عملیات الري والنظم الزراعیة المختلفة مثل 
داخل وخارج الوعاء ) التسمید -عدد النباتات لوحدة الأطوال بالصف -الخطوط

.  في وقت واحد



::من سطح الماءمن سطح الماء  تقدیر التبخرتقدیر التبخر
التبخر من الأسطح المائیة بطرق مختلفة نذكر منھا بإیجاز  یتم تقدیر•

:  الطرق الآتیة
:طریقة الاتزان المائي -١•
التبخر من الأسطح المائیة  وھي من أبسط الطرق المستخدمة لتقدیر•

+ I:     ویمكن التعبیر عنھا بالمعادلة الآتیة P – O – E = ∆S
.  حجم الماء الداخل إلى الخزان=      Iحیث •
•P   =حجم المطر الساقط على سطح الخزان
•O   =حجم الماء الخارج من الخزان
•E   =من الخزان حجم الماء المتبخر.
•∆S  =التغیر في حجم الماء المحتوى علھ الخزان خلال فترة زمنیة.



: طریقة اتزان الطاقة -٢
للتبخر لأي نوع من الأسطح یعتمد  إن التعیین الدقیق

أساسا على معرفة جمیع العناصر الداخلة في التوازن 
       الحراري عند ھذا السطح ویمكن تمثیل عناصر الطاقة 

= R:  بالصورة الآتیة L E + H + G 
.  صافي الإشعاع الواصل إلى السطح= Rحیث 

LE            =الحرارة الكامنة المنبعثة من السطح  .
L =للتبخر الحرارة الكامنة  .

H =الحرارة المحسوسة.
G         =الزیادة في الحرارة المختزنة بالخزان  .



:طریقة دینامیكا الھواء -٣
وھي طریقة بسیطة تعتمد على سرعة الریاح ورطوبتھ ویمكن  

= ea) E :تمثیلھا بالمعادلة الآتیة NU (es –
.   التبخر= Eحیث    

N =  ثابت یعتمد على مساحة السطح المائي وطبیعة التضاریس
.المحیطة بھ

U =سرعة الریاح.
es =ضغط بخار الماء المشبع عند درجة حرارة سطح الماء.

ea =ضغط بخار الماء عند درجة حرارة الھواء .



::نتح للمحاصیلنتح للمحاصیل  تقدیر البخرتقدیر البخر
تستخدم الطرق السابق ذكرھا في تقدیر •

من سطح مائي في تقدیر البخر من  التبخر
للمحاصیل وإن كانت طریقة الاتزان المائي 

نتح  یصعب استخدامھا في تقدیر البخر
التبخر في الماء  بسبب صعوبة تقدیر

.  الأرضي وكذلك الرشح من التربة



)س× د (أ = ت 
.  نتح بالملیمتر البخر= حیث ت     

.  معامل المحصول وتتغیر قیمتھ من محصول لآخر= أ    
.  المتوسط الشھري لدرجة حرارة الھواء= د   

نسبة عدد ساعات النھار الشھریة لسطوع الشمس إلى عدد = س 
السطوح السنویة

)عدد ساعات النھار السنویة÷ عدد ساعات النھار الشھریة = (   

Blany and Criddleوكریدل  طریقة بلاني



 Humidityالرطوبة الجویة 
أي بخار  H2Oالرطوبة الجویة اصطلاح یقصد بھ الصورة الغازیة من 

الماء الموجود في الجو والطرق كثیرة للتعبیر عنھا فمثلا الرطوبة المطلقة 
وھي عبارة عن كمیة بخار الماء في حجم معین من الھواء بالوزن والرطوبة 

ھي نسبة كتلة   Relative or specific humidityالنسبیة 
بخار الماء الموجودة فعلا في حیز معین من الھواء في درجة حرارة معلومة 

إلى كتلة بخار الماء الذي یشبع نفس الحیز في نفس درجة الحرارة وتحت نفس 
یعنى أنھ لا یوجد بخار ماء في % الظروف فإذا قلنا أن الرطوبة النسبیة صفر

فمعناھا أن الجو قد قارب التشبع ببخار الماء % ٩٠الجو أما الرطوبة النسبیة 
عندما یحتوي الجو   Saturatedویطلق على الجو أنھ مشبع بالرطوبة 

على أقصى كمیة من الرطوبة وھو قادر على أن یحملھا في درجة حرارة ما 
على العموم فإن الاصطلاح العلمي الأكثر تداولا . وعند ضغط بارومیتري محدد

فمثلا یقال الرطوبة  Relative Humidityھو الرطوبة النسبیة 
.  في حالة التشبع% ١٠٠النسبیة 



::الرطوبة الجویةالرطوبة الجویة  قیاساتقیاسات
لیس من السھل قیاس كمیة الرطوبة الموجودة فعلا في الجو لذلك  

السیكرومترات   فالمتبع أن تستخدم قیما تدل علي الرطوبة من
Sychrometers الھیجرومترات التي   كذلك قد تستخدم

 Danyiellsھیجرومتر دانیال  أساسھا تقدیر نقطة الندي مثل
hygrometer الھیجرومترات الكیماویة و ھناك.

قیاسات الرطوبة من الأھمیة بمكان لذلك لا یخلو معمل   و لما كانت
في المحالج  : حدیث أو مصنع من واحد من ھذه الأجھزة فمثلا

ومصانع النسیج وكثیر من مصانع الأغذیة تتطلب رطوبة جویة  
الھیدرومیترات  مناسبة یمكن تحدیدھا عن طریق

Hygrometers   وفیما یلي نسوق بعض أجھزة قیاس الرطوبة
.  الأكثر استعمالا والأرخص ثمنا



الھیجرومیتر في أبسط صوره عبارة عن جاذب ھواء یستخدم في  ھذا
سحب حجم معلوم من الھواء خلال مجموعة من الأنابیب الموزونة التي تحتوي 

أو خامس أكسید  H2SO4و  CaCl2ھیجروسكوبیة قویة مثل  على مواد
امرار الھواء یعرف مقدار الرطوبة في  وبعد وزنھا بعد. P2O5 الفوسفور

ثم نكرر التجربة مرة أخرى بأن ندخل الأنابیب ھواء مشبعا سبق . حیز معلوم
تحت سطح الماء في الزجاجة أو برج زجاجي وتقدر ما بھ من رطوبة  إمراره

:  وتحسب الرطوبة النسبیة كالآتي

:الھیجرومیتر الكیماوي-١



ضغط البخار تتناسب مع  ) ض(وسبق لك معرفة أن  ١٠٠× ) ١ك \ك = (عرفت أن الرطوبة النسبية 
طرديا مع كتلة البخار أي   عدد جزيئات بخار الماء السائل الموجود في وحدة الحجم من الغاز أي أنها تتناسب

١٠٠× ) ١ض \ض= ( RH :تحسب كالآتي RHأن الرطوبة النسبية 
هي ضغط بخار  ) ١ض(ضغط بخار الماء الموجود فعلا في الجو عند درجة حرارة القياس و) ض(حيث 

الماء الذي يشبع نفس الحيز من الجو عند هذه الدرجة من الحرارة ولما كان من الصعب التوصل إلى ض  
لذلك نعمد إلى خفض حرارة الجو صناعيا حتى يصبح مشبعا بما فيه من رطوبة  ) ضغط البخار غير المشبع(
ثم نقيس درجة الحرارة عند نقطة الندى وتوجد من الجداول ضغط بخار  ). يطلق على هذه الحالة نقطة الندى(

الماء المشبع عند نقطة الندى فيكون هو ضغط البخار الغير مشبع في درجة الحرارة العادية والجهاز الذي  
ويتركب الجهاز من أنبوبة  . هيجروميتر دانيال الذي يستخدم لقياس نقطة الندى يستخدم لهذا القياس هو

عريضة كما في الشكل وينحني طرفاها كل على شكل زاوية قائمة وينتهي كل طرف منها ببصلة أو انتفاخ  
.  بحيث يكون أحد الطرفين طويل يتسع لوجود ترمومتر به انتفاخ

s hygrometer:’:Danyallھیجرومیتر دانیال -٢



& Wetهيجرومتر الفقاعتين الجافة والمبتلة  هذا الهيجرومتر هو Dry 
Bulb Hygrometer  والجهاز عبارة عن لوحة كبيرة مثبت عليها

الموسلين  أحدهما قطعة من ترمومتران متساويان في القراءة يغطى مستودع
مغموسة في حوض صغير به ماء بحيث يصعد الماء خلال قطعة ) الشاش(

بالخاصية الشعرية ليحيط بمستودع هذا الترمومتر بينما يظل  الموسلين
الترمومتر الثاني بدون تغطية لذلك يقرا درجة حرارة الجو العادية أما 

الترمومتر المبتل فيتعرض مستودعه إلى التبريد نتيجة التبخير للماء من على 
.  سطح المستودع لذلك يقرأ درجة الحرارة التي قد تبدو منخفضة أحيانا

:Sling Sychrometer :سیكرومتر سلنج-٣





من الملاحظ أن بعض المواد العضویة كالصوف والشعر تتأثر بالرطوبة 
الجویة فبعضھا یستطیل والبعض الآخر یقصر وینكمش إذا زادت نسبة الرطوبة 

ووجد أن شعر ذیل الفرس ینكمش عندما تزید الرطوبة لذلك استغلت ھذه 
الھیجرومتر الشعري وھو عبارة عن شعرة من زیل الحصان  الظاھرة في عمل

مثبتة في أحد طرفیھا مسمار محوي والطرف الآخر یتصل بمؤشر یتحرك على 
تدریج یقرأ الرطوبة النسبیة وحتى یعود المؤشر إلى وضعھ الطبیعي عند 

استطالة الشعرة ویركب محرك یحرك المؤشر لیرجع لحالتھ الأولي ولسھولة 
.  حركة الشعرة تحرك على عجلة صغیرة

:Hair Hygrometer:الھیجرومتر الشعري  -٤



الهيجروجراف في تسجيل الرطوبة النسبية في الجو على مدار مدة  يستعمل
طويلة في العادة كل أسبوع والفكرة الأساسية فيه استعمال شعرة طويلة من ذيل 

الفرس تثبت في مسمار محوي لضبط الجهاز أما طرفها الآخر فيحرك ساقا متصلة  
بقلم يتحرك مرتفعا ومنخفضا على اسطوانة التسجيل المثبتة على جهاز التسجيل كما  

الهيجروجراف على الورقة بحيث يطابق الزمن الوقت على   في الشكل تضبط قراءة
لتركيب  الهيجرومتر ويترك الجهاز لمدة أسبوع الساعة ويطابق قراءة الرطوبة قراءة

ورقة تسجيل جديدة مع ضبط الجهاز كل أسبوع عند تغيير الورقة وأهم مصادر بخار  
مليمتر في ٢الماء في الجو المحيط والبحار يبلغ متوسط ما يتبخر من سطح الأرض 

اليوم يعود ليتكاثف ويسقط في صورة أمطار تعود إلى البحار والمحيطات وهي في  
.  دورة مستمرة

:Hygrograph:الھیجروجراف  - ٥






