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ال$را"����زی  ال����وی�ت  ال�ش ال������� �� ����� أ��اع ���
	� �� ��ذاذات  

 
����ن 0'/�%�� �.اد وه'�، وس(� )� "'�ال�&�� ال%��
، وا)�اه�� س  

 

2�
 ال�

,! إ��اد ()�ز ا&�%�ر ���$# ��"��! أر��� أ��اع �� ا���ذاذات ��� ���� ������ت �� 
�	 ا������ 
وو(� أ�= ��� اس�;�ام ا���ذاذ . ، 7�4 ,5�6 أ��اع ا���ذاذات 3�4 أ��ا�)�) ��ر٤ و ٣ و ٢(

���� اH&��ف (اFصCA �Dن أA@� ا��?���� ,�ز�< �= �١٤J�6ف ) ٪٠١, #A �"D$� �%�� �Mوأ

�	 ,���� ) ٪١J٤٢(ا���ذاذ  ��� N�و��� اس�;�ام ا���ذاذ اFزرق، CAن أA@� .  ��ر٤آ�
 ����?������ اH&��ف (ا�٩J٣٩٪ ( ����, 	�
 ��� R"S�,�6ف ٣, #A �"Dا� �%�� ��ر، إH أن 

 N���%� �$A �"D# ,�6ف ا���ذاذ . ٪٣J٦١ا���ذاذ آ� �Mأ N�
�	 ا������ ) ٪٣J٤٢(����� آ� ���
�N أA@� ا��?���� �= . ٪٩J٦٧ ��ر، 7�4 آ�ن ����� اH&��ف ٢�VA ��4Fأ�� ا���ذاذ ا) �����

 ��ر، إH أن ��%� ا�A �"D# ,�6ف ا���ذاذ آ��N آ%��ة ����٤ �@�	 ��� ا��) ٪١٢J٨٧اH&��ف 
)١١J٢٣٪ .( �@D;�� �"A �%�� Y$� �6لSا� �V٤(و��J٨٤٪ ( Yا������ إ� 	�
 [�D;, ���٣ 

و��� اس�;�ام ا���ذاذ اCA �@&Fن أA@� ا��?���� . ٪١٣J٢٧��ر، 7�4 آ�ن ����� اH&��ف 
���� اH&��ف (�١٢J٩٠٪ (��� R"S�, ����, 	�
 ��ر ��م آ���D ٢و��\ �� ا�@�	 .  ��ر٣ 

��ل ا��ش A# ��^"� ا���ا&� A# ا��ش�٤$��ا&� A# ا��ش، أ�� ا�@�	 � #A ز��دة =�� \��A ر�� . 

 ����ـ�

                  �_�D,�� �_D$V, راً وذات�_^, �_a"� أآ�ام ا��_���Fى ا�� Y$� �$cرا��� ا���dو��ت ا����Vا� NS%ص .
 7�4 ��! إ
��A ا����Vو�_�ت A_# ص_�رة    ،���ً� ��aVة A# ا�dرا�� ا��a��S,��;�م هef ا����Vو��ت 4   و

              �_�?�� �_���S� أس_��ة أو �%�_�ات أو N_������S س�c$� &�ل ��ا4_� ��_� ا��%_�ت ا��;�$D_� س_�اء آ�
 .ا��;$l �� ا�kc��S وا���Sات وأ�_�اض ا��%_�ت   وأ����A ا��fاء �$�%�ت ا����#     ، وذ�i �  ���� ا��%�ت 

��و�__�ت ا�dرا��__� ا��__�c$� ا��__�ض �__� اس__�;�ا�)� �m__3 أن �__�! ا���ز�__< ا����س__R__"S,        3 ا�V�#�V__و
����� ,�ز�< ا����Vو��ت �$Y ا����� �� �nق ا���ز�< وا��_# ,���_� �$_Y    و. وا����?! �)ef ا����Vو��ت 

  �(���ع ا���دة ا����;��� ووNM ,�ز� . R��n �� >ن ا���ز��V� �Mق  رشو�_A ������ �V�� ا�"^�ات 

�"� أو ���@� �Aق ص_�Dف  وذ�i ���� أو �$Y ا���6Sل أ��4�ً�   س^o ا��  	cش�ا �Vش #A >ز�����

 ���V��� 6_�ل      . ا��%�ت ���^�� ا��%�تS$� ة �_�ذاذات�_�ا���ع ا�7��a �� ا���ز�< ��! �A= ,�^�_� ا��%_�ت �
) �_�ات &�ص_� ا��% ($���Vو�_�ت ا�dرا��_� ا��_�c$�    � ا��D_�ط م اس_�;�  و�rدي اY$�.H ,�^�� أآ�a ش�����   

  �a��Sرا�� ا�dا� #A      را���dص�� ا��S�$� ��)���tا �D$Vز��دة ا�� i�fوآ �u�%ث ا��$, Yإ�  .  ef_ه �ء �d)
ا����Vو��ت H �M ��6 إ�Y ا���Vن ا��S� 7�4 o�S6ث �%�] M^�ات ا��ش ا��mاف ��%3 ا���_���         

 إ�_Bode et al. (1976)  YوM_� أش_�ر   . �x #Aوف ��w ���س%�، ��� ���\ ��= ��م ا��?���_� �$��ز�_<  
 Yاف �$�%��ات ,�6 إ��m�Hا �%�� . �� آ��� ا��ش٪٢٥أن 

��;�م أ��اع �;�$�D �� ا���ذاذات A# رش ا����Vو��ت ا����6S$� �$cل �$m4 Y! ص_��� (_�اً �_�           ,
���__� وآ��$__� Fس__^o ا��%__�ت وا����__�      A �__�^�, Y__$� 6__�لS$� ا&��__�ر . ا�"^__�ات �__%��  ا��__�ذاذاتو�

���� ش�V ,�ز�_< ا�"^_�ات و���س_	 �"_�س        A .   7�4# رش ا������S ا����Vو��    �ا �)� ���6ا����س%�  �
��ع ا���ذاذ ا����;�م Y$� �m,ا�"^�ات ا���. 

 
 �M! ا�)��س� ا�dرا���، آ$�� �$�م ا��fwF وا�dرا��، (���� ا��$i س��د

 ، ا���$�V ا������ ا����د��١١٤٥١ ا����ض ٢٤٦٠. ب.ص

أ
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^_�ات �_{��ان ور�_�ز دا�_� �$�)_�، A_����ذاذ اFص_�D ��_�\ ��_=          و,5�6 ا��_�ذاذات �4_3 �"_�س ا�"     
، وا��__�ذاذ اFزرق ��__�\ ��__= M^__�ات آ%�__�ة   M و���__ =__� d�M(Medium)  d����__^__�ات ���س__^�  

(Coarse)  d����__� =__� d__�و�� C    ا�__) �__"�Mات د�__^M =__�� \�__�� �__�4Fوا��__�ذاذ ا ،(Very Fine) 
 d����� =� d�و��VF� \��� �@&Fات آ%�_�ة (_�ا   ، وا���ذاذ ا�^M =�(Very Coarse)   =_� d_�و�� 

 d�����VC) ASAE Standards S572, 2000 .(    �_�(� ت ا�_�ش أو ا�"^_�ات�u�d) !m4 �%��و�
 .Y$� ��r� 7�4 آ�Dءة ا��ش وا��mاف ��دة ا��ش

��ع ا���ذاذ، CAن      و Yإ� �A�
t�� $�� ا��ش��  �?��� ا��ش   ,�{�� �� 	ع �4�� ا��ش�ش_�ت    @��D,وار 
، �V� 7�4ن �)� دورا ��S, #A_� �"_�ار ا��_�ا&� �_��     زاو�� ا��ش �$��ذاذات�A ��� ا���ذاذات و  وا����

 .M^�ات ا��ش �$��ذاذات ا����mورة
 flat-fan,�__�� أ�__�اع ا��__�ذاذات ا���__�;��� �__�دة H~ #__Aت ا�__�ش  �__�ذاذات ��__^�S ��و�4__�   

nozzles    �_A�m� �_�nو�_�ذاذات �;�و ،hollow-cone nozzles 6_���   ، و�_�ذاذ� �_�nات �;�و
full-cone nozzles ��@�A و��ذاذات ،flood nozzles . ن ه��ك�V� �M ا���ذاذات �ع ��� �Vو�

�^_�ق واس_<          . أص��ف ,��Dوت  ���A���A �(# ا����_dات       Y_$� �_�4ا���و �S^_و,�_�;�م ا��_�ذاذات ا���
���__^o ا���و4__# و��(__� ا����__� �__� اFص__��ف �)__fا ا��__�ع �__� ا��__�ذاذات �a__� ا  . A__# رش ا��%�__�ات

�m_�اف ا��_�;standard flat-fan     [Dا�"��س_#  Hا���و4_# ذو ا o^_وا��� ،low drift flat-fan ،
 extended، وا���_^o ا���و4_# واس_< اHس_�;�ام     even flat-fanوا���_^o ا���و4_# ا������_�    

range flat-fan .   ��_� ���_ط ا�����
.  �_�ر ٤ و ٢و,��;�م ا���ذاذات ا���و��4 ا�"��س�� ��دة ��� 
�m_�اف وا�%;_�                Hا �ا�@_�ر ا��_�,\ �_ �_�$"�� [D;�_اف ا���m�Hس�;�ام ا���ذاذات ذات ا�� Yو��ص

و���\ �� ا���ذاذات ا���و��4 ا������$� ,�^�_� ���?�_� ��V�_� �_�ض     . 7�4 أن M^�ات ا��ش آ%��ة  
��ض ا�56       � !VSا�� �Vق ا�56، و���A 	ش�� �Vش Y$� ا��ش، 7�4 ,��;�م ��ش ا��%��ات  �_� 

أ�� ا���ذاذات ا���و�4_� واس_�� اHس_�;�ام �A�_�A ا�m_�اف (�_�        . R��n ار,�Dع ا���ذاذ وزاو�� ا��ش    
         =_�CA ���_ط ا�����_
�^# ,�ز��� ���س%� ��_�ى واس_< �_� , �(�
��ط ,���� ��;D@�، و7�4 أ ���

� �_�  و,�D_�وت ا��_�ذاذات ا���وV�� .   _�4� اس�;�ا�)� H~ #Aت ا�_�ش ا��d_(mة ��?_�م ,VS_! �$�6_�ف           
       ��cوا�� ا��ش ا���dA ،.  در(�١١٠ و   ٨٠ و   ٧٣ و   7�4٦٥ زاو�� ا��ش   �ا&���ر ا��_�ذاذ �_ 	و��,%

٪ ١٠٠و�m_3 أن �_��A ذ�_i ,_�ا&� ���_%�      . 7�4 زاو�� ا��ش ��ر,�Dع ا��ش وا�����A ��� ا���ذاذات   
 .(Campbell and Klein, 2003)�$�ش 

       �, Y$� �6لS$� ا���ذاذات �ط ا��ش ����^�� ���?�� ��� ,�ز�< ا��%��ات ا�dرا��_� A_#    و,��ا&� أ
�"Sط ا��ش ��;�$5            . ا����وH ��(� ,�ص��ت ���� �� �"�ار ا���ا&� ا����wب �A= ��%3 ا&��ف أ

��ف ��_%� ا��_�ا&� �{�)_�    ١٠٠ و ٣٠و��V� أن ,��اوح ��%� ا���ا&� ���      . أ��اع ا���ذاذات , 7�4 ،٪
 ���mور�� إ�Y ا�����A ��� ا���ذاذ�� �$Y ذراع ا��ش ا���ض ا�fي ,! رش= ��,�� ��اس^� ��ذاذ��  

 ).٢٠٠٢وه%# و~&�ون، (
 ���Cاد ا&�%�ر ���$# H&�%�ر ا��?���� ا���ز�< ��_�ذاذات رش �_�   �MThierstein et al. (1991)م 

وو
__NS . ا��__�ع ا���__^o، �4__7 درس ,__{��� �__�دة و
__�	 و��M__< ا��__�ذاذ �$__Y ا��?���__� ا���ز�__<   
�__���� �__� ا��__�ذاذات ��__� ���__�    اH&�%__�رات اFو� ��__� �__���?��Hا #__A ي�__���__� أ�__= A �__)�� H__�ق �


��ط. 
 ��^"� A# وس	 ١٢ ~�� رش �$�%��ات A# ١٤٠ ���S ���ا��� ش�� Grisso et al. (1988)وأ(�ى 

           �_�V���Fة ا�_Sت ا����_�Hا�� #_A �V_اس�%� ��Hآ_�        . وش�ق و �أن ~�_� رش وا4_�ة �_ \c�_ا��� NS_
وو
 H~ ����     Yل رش ��6 إ����_�ل ا�_�ش ا���w_�ب    ٪٥±ت وز�N ا����Vو��ت ��� �_��M وو(_�  .  �4ل

           �_� ��d� �� 7�4 أن ،����cر �$V�� �V�, H ا��ش ��~ Y$� �6ف ا���ذاذ�� ����?��Hن أن ا�a4�%ا�
٧٥٪               �_� �_Mف �)_� أ��_&Hا �_������_� اH&_��ف    ٪٥ �� ~Hت ا�_�ش آ_�ن ��� �_� �Hت ٪١١ �"�ر

 س_��ات �_� إ(_�اء ه_ef     ٨ أ(��_M N%_�   (Rider and Dickey, 1982)س_� أ&_�ى   ا�_�ش A_# درا  
��د ذ�i إ�_Y أ�_= �_�! اس_�%�ال ا��_�ذاذات ��_V�� �V_�ر، و,D_�دي ,$_5 ا��_�ذاذات أ��_�ء              . ا��راس�� �Mو

 . �� ا��dار��� �M أ(�وا �����ة �Hت ا��ش٪٩٤وو
NS ا����c\ آi�f أن . ا���?�5 أو ا���آ�3
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�A&��_�ر �_�ع   . ��ذاذ �$Y �"�س M^�ات ا�_�ش و,�ز��)_� �$_Y س_^o ا��%�,_�ت أو ا����_�      ����� أداء ا� 

�ور�� �$6S_�ل �$_Y ,�^�_� ���س_%� �$���Vو�_�ت ا�dرا��_�        �%��ه_fا  . ا���ذاذ ا����س3 ��� ا��ش �


�H �A&���ر 
�	 ا������ ا����س3 ��� ا��ش      t�� .  7 و�)�فS%ا ا�fه  Y_إ�       �_� �_D$�;� اع�_� ,"�_�! أ

�^�ط �;�$�D ���?��� ا��شA# ,�ز�< ا����Vو��ت ا���c$� ا����;��� �ذاذات ا�� ���. 

 ال��اد و�0ق ال'4%
 ال��اد ال������� وا789$ة

هfا ا�m)�ز ����_� ا�m)_�ز ا��6_�!    ). ١ا���V رM! (,! ,��6! ()�ز ���$# H&�%�ر ا���ذاذات   
 �%M ��Slocombe et al. (1990)� ز و�_�! ا&�%_�ر      ، 7�4 ��! ,�آ�3 ��ذاذ�_(mا� Y_$� د�_D

 ):١ا���V رM! (آ� ��ع �� ا���ذاذات �$Y �4ة، و���Vن ا�m)�ز �� اd)Fاء ا������ 
١.               ��$��_4 Y_$� d_V,�� ر، وه� ذراع �4�� �$�_�ذاذ�%�&Hا���ذاذ أ���ء ا N�%a�� ء ا�;�صdmا�

 س_!،  D٧٠_�ع   س_! Y_�4 ار,  �٢J٥� a, R��n%��= ������� &�ل �"_�ب ,�(_� �$_Y أ��_�د ���_�و��           
                5_6��� #_A ب، و�_�! ,�آ�_3 ا��_�ذاذ�_"aا� ef_&_�ل ه �ا�_�ش �_ o^_7 ��! ,���_� ��_��ى س�S�

 .ا�fراع

٢.               �_��� ��_
٪ �$�_��ح  ٥أر
�� ���ر(_� Hس_�"%�ل ا��S$_�ل ا�;_�رج �_� ا��_�ذاذ، �4_7 ,��_� اFر
 . م١ م و��n)� ١و�%$� ��ض هef اFر
�� . ����� (���ن ا��S$�ل ()� �;���� اHس�"%�ل

٣.     �� س! ٢J٨ وM^� دا&$# ٣ س!٥٠�;���� Hس�"%�ل ا��S$�ل ا�;�رج �� اFر
�� ا���ر(� ذات س
 �;%___�ر ��ز�___� ��___�ض �٢٨___�د ا��;___���� .  س___!١١J٥٦ س___! وار,D___�ع ٣J١٤وM^___� &___�ر(# 
ا��;���� ��S�A #A ��%aت � �(� o��� H #V����Sآ� أ���ء إ(�اء ا���m��، و�_�!       . اFر
�� ا���ر(� 

���� أY__$� �ً__�"A ذراع ��S__�ك &__�ل �m__�ى ��آ__m� Y__$� 3__�ت ��__)��� اس__�"%�ل    ,i__��S ا��;__
���mء ا���(�� .ا��S$�ل وا���5M ��= ��� ا

٤. 	�@$� �S�S6ا�"�اءة ا� #^� .()�ز �"��س ا�@�	 � N%a��mار ا���ذاذ �%�ش�ة ��

 
)� �� �{&f ا���ذاذ ا�@�	 ا��زم �$����� �� R��n ~�� رش ��$"� &$5 ا��mار ,���� �4آ�      

�__dودة ��@__;� ذات M__�رة ) إ�^���__� ا�6__�<(��__�د �{&__f ا�"__�رة �$m__�ار ا�dرا�__#، وه__# ~�__�  
٩J64__�ن١٣( آ�$__�وات ٧٥  (  Y__�4 	�__
 �A�__,ل  ٦٠و�__�د ��__� / ��__�٨٥ �__�ر و,6__�ف ��

 ��� . ���١٠٠٠د وس�� &dا�)� / �٦٥٠�Dس��� دورا
 
 

 
78�ز). ١(ال>�; ر:�  �
 .Bخ�'�ر ال��ذاذات �(�
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�� اHس�;�ام ا���$�V ا������ ) ا�%�����(ر أر��� أ��اع �;�$�D �� ا���ذاذات ,! ا&���cش�

��اص�Dت ا���ذاذات ا����;��� ) ١(و��
o ا��mول رM! . ا����د�� t(�اء ا���mرب �$�)�
و,5�6 هef ا���ذاذات �$Y أ�)� ��ذاذات ��وAJacto . ��4# هef ا��راس� وه# ص�< ش�آ� 

�S^�� . Y� ٥٠ س! ����� ,�Vن ا�����A ��� ا���ذاذات H٣٥ر,�Dع �4�� ا��ش�ش وا��S اFد
و,��� اFر�Mم ا�����A �$5�6 إ�Y زاو�� ا��ش و,�6ف ا���ذاذ ���4ة ا����mن ��V . س!


�	 ا������ ا��"�ر ��� �"�Mد ا�"^�ات . د�� Yاس أ��م آ� ص�5 إ��MFا ���م �MرFو,��� ا
^�, �V�, #ا�� ��dAاو�� ا��ش �$��ذاذ . �� أو ,�ز�< ��Sآ# ش�V ا��%A�V# ا�%�ص� ا����

 ��4Fزرق واFوا �DصF١١٠ا ����, 	�
 و ٠J٣ و ٠J٢ ��ر، وا���6ف ٣ در(� ��� 
٠Jا���,�3/ (���ن٤ Y$� ،. د ���اوح ��� ����, 	�
 ��ر �)ef ٤ و ٢و��صY ��س�;�ام 

����V$� �Dو��ت و����� �V� Hن و,���ز هef ا���ذاذات ����س%�)� �$�^%�"�ت ا�aV. ا���ذاذات
و��صY ��س�;�ا�)� ��"$�� ا�@�ر ا���,\ �� . ا���$�� &�ل أوراق ا��%�,�ت 
�ور��

��mاف وا�%;� ��S$�ل ا��ش 7�4 ,��%� M^�ات ا��ش آ%��ةH. ا �ا���ذاذ �����6 � �S�Aو
 ٩٥= د، وزاو�� ا��ش �/ (���ن٠J١٥أ�� ا���6ف �$��ذاذ اF&@� . (Ceramic)ا�;dف 

 	�
و�S�A .  ��ر٥ و ١ ��ر، و��صY ��س�;�ا�= ��� 
�	 ,���� ���اوح ��� ٣در(� ��� 
 ��Vس����دة �� �ا���ذاذ �����6 �(Kematal) �cس� #A &�ل ا�)�اء��ا���ذاذ  oو��� 

و������# ���M< أن �"� . ا��ش، �V�, 7�4ن ا�"^�ات وه# ��$�ءة ���)�اء ��� �M ��d^�ه�
��mاف ��� اHا �٧٦س�;�ا�)� � Y٩٣ إ� ����, 	�
 ��ر �"�ر�� �����ذاذات ٣٪ ��� 

 .و����ز آi�f ����س%�= �$�^%�"�ت ا��# ,�^$3 ,�^�� ش��$� �$���Vو��ت. ا��"$����
 

�ت ال��ذاذات .)١(�Dول ر:� ال	Eا�� �	
 ال������� "�GH �Iط ���
 .) س�٥٠ال����� )�� ال��ذاذات  (

 د/�(�ل ال�ش، ل��  
MINن ال�
�ر٤  )�ر٣  )�ر٢ ال(  

ADI-110-02 (50 Mesh) �D٠ أصJ٠ ٦٦J٠ ٨٠J٩١ 
ADI-110-03 (50 Mesh) ٠ أزرقJ١ ٩٨J١ ٢٠J٣٩ 
ADI-110-04 (50 Mesh) ��4١ أJ١ ٣١J١ ٦٠J٨٥ 

BJ-015 (80 Mesh) �@&٠ أJ٠ ٤٩J٠ ٦٠J٦٩ 
 

 �0ی�� ال(�;
س� آ� �$Y �4ة �$Y �4�� ()�ز أ(��N ا���mرب ��N�%a ا���ذاذات ا����;��� A# هef ا��را

 ٣ و ٢(7�4 اس�;��N ���� ������ت �� ا�@�	 ��V ��ذاذ .  س!٣٥اH&�%�ر، وذ�i ��� اHر,�Dع 
و,ـ! ش%�V� . i ��ذاذ) ١(، وذ�i 3�4 ا���اص�Dت ا�"��س�� ا���
A �S# ا��mول رM! ) ��ر٤و 

^%
)� �$Y أ�4 ������ت 
�	 و,�$�R ~�� رش ا����Vو��ت ا���c$� &$5 ا��mار ا�dرا�#، و
ة �@;� ~�� و,! ,���� ا��mار ا�dرا�# و���د �{&f ا�"�رة tدار. ا������ ا���Sدة A# ا��راس�

واس�;�م ا���ء ��H �� ا����Vو��ت A# إ(�اء ا���mرب، ��m, !�� 7�4< ا���ء A# ا��;���� . ا��ش
وM%� إ(�اء آ� . ا��;A >��m�$� �66# ()�ز اH&�%�ر &�ل ��Aة ز���� ��! ��Mس)� ����� إ�"�ف
,�6ف ا��ش�ش �< ,�m�� ��m, !,< س��c ا��ش �� ا���ذاذ �%�ش�ة A# �;%�ر �$�{آ� �� �^��"� 

��ل ا��ش ا�����ر �$��ذاذ�. 
 

 ال�(�ی�� ال�������
       �_D$�;ا��_�ذاذات ا�� !�_�"�� ����_�. اس�;�م ���ل ا��ش وا��?���� ا���ز�< و��%� ا�A �"D# ا���6ف آ�

                  ��d_آ��_� �_�دة ا�_�ش ��4_�ة ا� 	س_��� �ل ا�_�ش �_�_�� �%�� .       �_����� �_a��A >_ا���ز� �_���?��أ�_� ا
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�%� ����u، 7�4 ا�;�Dض ����� اH&��ف ��_�� إ�_Y ا�;D_�ض در(_� ا��%_��� �_��                آ� (cv)اH&��ف  
�� دا&� ��ض ا���ز�< �$��ذاذ، و������# ,��d در(� ا��?���� ا���ز�<�mآ���ت ا��ش ا��. 

 �D$�;ت ا���ذاذات ��� ا�@��ط ا���Dاص�� #A �6ف ا�����ر����ل ا��ش ��� ��و��V� �"�ر
A �"Dا� �a�, ���u� �%���ا���ذاذ �ا���6ف � # . �%����mاف أو Hا �%��� =�� �%�� �M �"Dا ا�fه

��$�� وH ,�{�� ����� ا����ح� N�و��V� ��4ب . ا�%;�، إH أ�= ,�mر اtش�رة إ�Y أن ا���mرب آ�
 :  آ�� �$#(L)هef ا���%� �$A �"D# ا���6ف 

100×

−

=

s

as

Q

QQ
L 

7�4 
Qs =  د/���( ا���6ف ا�����ر �$��ذاذ( 

Qa =  ل ا��ش���$# أو �Dد/���( ا���6ف ا�( 
 

�<:�Iوال� RS��Iال 

. ، واس__�;�م ا�m)__�ز ��"�__�! أر��__� أ�__�اع �__� ا��__�ذاذات H&�%__�ر ا��__�ذاذات ���$__# ,__! ,6__��! ()__�ز
  !__Mول ر�__mا� o__
�__�ل ا�__�ش  ) ٢(و���Hا �__����$�__�ذاذات ��__%� ا�A �__"D__# ا��6__�ف   &__��ف وو�

�D$�;ط ا�����   ا����
 ���         ��� iا��راس�، وذ� efه #A ���;ع� ا�����D,ز    ار�_() o^_س �ذاذ ���$� 
  س!٣٥اH&�%�ر ���وي 


��ذاذات ال���
	���'� ال	�� �� ال��Nف لو خ�Uفو�(��; ا�B(�ل ال�ش  .)٢(�Dول ر:� ال �I" 
�	
 .�GHط ال�>�G; ال���

   ٪، اBخ�Uف �(��;  د/��ل�(�ل ال�ش،  

WGXال 
�ر((( 

 )�ون
 ;��اخ

��اخ; 
 ل
��ذاذات

 
 )�ون
 ��اخ;

��اخ; 
 ل
��ذاذات

 
 �'��
 ال	��

)٪( 
ADI-110-02)  �	E9ا(      

٠ ٢J١ ٦٣٤J٧٥  ٢٦٨J١٧ ١٩J٣  ٣٠J٩٤ 

٠ ٣J١ ٧٧٩J٦٧  ٥٥٨J١٤ ٠٣J٢  ٦٢J٦٣ 

٠ ٤J١ ٨٩٧J٦٣  ٧٩٤J١٤ ٤٠J١  ٠١J٤٢ 

ADI-110-03)  9زرقا(      
٠ ٢J١ ٩٤٧J٥٩  ٨٩٣J٩ ٠٢J٣  ٦٧J٤٢ 

١ ٣J٢ ١٥٧J٦٠  ٣١٣J٩ ٤٥J٣  ٣٩J٦١ 

١ ٤J٢ ٣١٨J٥٨  ٦٣٦J٩ ٤٢J٥  ٩٣J١٨ 

ADI-110-04)  9ا��&(      
١ ٢J٢ ٢٣٤J٦٤  ٤٦٧J١٦ ٥١J٥  ٠٠J٨٤ 

١ ٣J٣ ٥٢٣J٦١  ٠٤٥J١٣ ١٢J٤  ٢٧J٨٤ 

١ ٤J٣ ٦٤٢J٦١  ٢٨٥J١٢ ٠٤J١١  ٨٧J٢٣ 

BJ-015)  9ا�Xخ(      
٠ ٢J٠ ٤٧٦J٥٥  ٩٥٢J٣٦ ٣٤J٢  ٤٣J٩١ 

٠ ٣J١ ٥٧٥J٤٣  ١٥١J١٢ ٧٧J٤  ٩٠J١٢ 

٠ ٤J١ ٦٦٦J٤٣  ٣٣١J١٩ ٧١J٣  ٤٦J٥٥ 
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��ل ا��ش ��� �Aض ,_�ا&� �V, 7_�S_�ن ا���_��A �_�� ا��_�ذاذات                   � i�fول آ�mا� o
.  س_! ٥٠ و��
و���4 أن ���ل ا��ش �dداد ���dدة 
_�	 ا���_���، �4_7 ,_�اوح ��_�ل ا�_�ش �$�_�ذاذ ا��ا4_� �_��                

٠J٠ و   ٦٣٤Jد �$�_�ذا  / ��� ٨٩٧  �D_صF. ذ ا          �_��ل �_� ١J٣١٨ و ٠J٩٤٧و�$�_�ذاذ اFزرق ,_�اوح ا��
�__��/ ��__� �__�4F١د، و�$�__�ذاذ اJ١ و ٢٣٤J٦٤٢�__�� / ��__� �__@&F٠د، و�$�__�ذاذ اJ٠ و ٤٧٦J٦٦٦ 
�_�Hت رش ��;D@_� �"�ر�_� �_����ذاذات اF&_�ى              . د/���� Y^أ� �@&Fأن ا���ذاذ ا i�fو���4 آ

 .ذ ا��4F أآ%� ���Hت رش �"�ر�� �����ذاذات اF&�ى��� ��D ا�@��ط، ����� أ�^Y ا���ذا
و�$��ذاذ اFزرق . ٪ �$��ذاذ اFص١٧J٣٠�D و ١٤J٠١و,�اوح ����� اH&��ف ��(�د ا���ا&� ��� 

٪، و�$��ذاذ ١٦J٠٠ و ١٢J٨٧٪، و�$��ذاذ ا��4F ��� ٩J٩٣ و ٩J٣٩,�اوح ����� اH&��ف ��� 
 ��� �@&F١٢اJ٣٦ و ٩٠J٤٣٪ .�M N����� اH&��ف A# ���4 اس�;�ام ا���ذاذ اF&@� وآ�� !

��د ا��%3 إ�Y أن ��ض ,�^�� ٤ و ٢أآ%� ��)� �$��ذاذات اF&�ى ��� 
��ط ا������ � �Mر، و�� 
��� (ا��ش �)fا ا���ذاذ أ�M �� ا���ض �$��ذاذات اF&�ى ا��# ,�^# ,�^�� ش��$� ���ض ا��ش 

ا��mول رM! ( ��ر، �$Y ا���,�3، ٤ و ٢
��ط ا������  س! ��� ٧٢ و ٥٧، 7�4 ,�اوح ��� )وا�4
٣ .( �� �Mأ N� آ�� ه# ٪١٠٠و������# CAن ��%� ا���ا&� A# ا��ش ��� اس�;�ام ا���ذاذ اF&@� آ�

 .�����%� �$��ذاذات اF&�ى

 . س�٥٠"�ض ال�ش ل
��ذاذات و��'� ال��اخ; )	�ض ����� )�� ال��ذاذات  .)٣(�Dول ر:� ال

WGXرال� ٪��'� ال��اخ;،  "�ض ال�ش ل
��ذاذ، س� ، )
ADI-110-02)  �	E9ا(  

 ١٠٠ ١٠٠ ٤ و ٣ و ٢
ADI-110-03)  9زرقا(  
٨٦ ٩٣ ٢ 
 ١٠٠ ١٠٠ ٤ و ٣

ADI-110-04)  9ا��&(  
 ١٠٠ ١٠٠ ٤ و ٣ و ٢
BJ-015)  9ا�Xخ(  

١٤ ٥٧ ٢ 
٣٠ ٦٥ ٣ 
٤٤ ٧٢ ٤ 

 
 !Mر ������ط ا���ز�< ��ش ا������S ��س�;�ام ا���ذاذات أ) ٥(إ�Y ) ٢(و,�
o اFش�Vل ا�%��


��ط ا������ ا����;��� ��� iوذ� ،�D$�;ا�� . !Mر ���,�
o اFش�Vل ا�%�� �����) ٦( Yط ) ٩(إ����أ

��ط ا������ ا����;���، وذ� i��Dض ,�ا&� ��V, 7�Sن  ��� �D$�;ا���ز�< �$��ذاذات ا��

ه��� 
�	 ا������ ��� اس�;�ام ا���ذاذ اF&@�، 7�4 و���4 أ.  س!٥٠ا�����A ��� ا���ذاذات 
���� اH&��ف ( ��ر أA@� ا��?��� A# ا���ز�< R"S�٣ ا�@�	 �١٢Jط ) ٪٩٠��@��� ���"�ر

 !Mول ر�mى، ا��&Fض ). ٢(ا��و�rدي ا������ �)fا ا�@�	 و3�4 ��	 ا���ز�< ا������� �
��%� ,�ا&� ) ٥ا���V رM! (ا���ز�<  Yو٣٠إ��mا� ،٪ !M). ٣(ل ر 	ا�@� �����م ٢�� =�� \�� ��ر 

��ل ا��ش A# ��^"� ا���ا&� A# ٤آ���D �$��ا&� A# ا��ش، أ�� ا�@�	 � #A ز��دة =�� \��A ر�� 
 !Mر �V٩(ا��ش، ا��.( 

��ل رش ���� �� ا����Vو��ت، �$Y س%�� ا���aل � R�"S, �Vس�;�ام ~�� رش / �����١٥٠��ر، ��Vه
��ع �� ٥٠ت �$Y ذراع ا��ش وا�����A ��� ا���ذاذا �V� �%&���ر س��� ,���� ���س��س!،  

��� اس�;�ام ��ذاذات �� ا���ع اFص�D . ا���ذاذاتA) ا������ 	�
، CAن س��� ,���� ا��� ) ��ر٤

�	 (س، و�$��ذاذ ا��4F / آ!٩,�Vن ا����� )  ��ر٣
�	 ا������ (س، و�$��ذاذ اFزرق / آ!٧
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,�Vن ا����� )  ��ر٣
�	 ا������ (س، و�$��ذاذ اF&@� / آ!�����١٢ ,�Vن ا)  ��ر٣ا������ 
 .س/ آ!٥
 

 
 .أ���ط ال��زی  "�I اس���ام ال��ذاذ اE9	�). ٢(ال>�; ر:� 

 

 
 .أ���ط ال��زی  "�I اس���ام ال��ذاذ ا9زرق). ٣(ال>�; ر:� 
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 .أ���ط ال��زی  "�I اس���ام ال��ذاذ ا9&��). ٤(ال>�; ر:� 

 
 .أ���ط ال��زی  "�I اس���ام ال��ذاذ ا9خ�X). ٥(�; ر:� ال>
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أ���ط ال��زی  "�I اس���ام ال��ذاذ اE9	� �  ��اخ; ال�ش )%�4 ���ن ال����� ). ٦(ال>�; ر:� 

 . س�٥٠)�� ال��ذاذات 

 
أ���ط ال��زی  "�I اس���ام ال��ذاذ ا9زرق �  ��اخ; ال�ش )%�4 ���ن ال����� ). ٧(ال>�; ر:� 

 . س�٥٠)�� ال��ذاذات 
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أ���ط ال��زی  "�I اس���ام ال��ذاذ ا9&�� �  ��اخ; ال�ش )%�4 ���ن ال����� ). ٨(ال>�; ر:� 

 . س�٥٠)�� ال��ذاذات 

 
أ���ط ال��زی  "�I اس���ام ال��ذاذ ا9خ�X �  ��اخ; ال�ش )%�4 ���ن ال����� ). ٩(ال>�; ر:� 

 . س�٥٠)�� ال��ذاذات 
 

�تال��EU وال��E� 

. ، V�� 7�4� اس�;�ا�= ���wاض ا���$���� وا�%H��aS&�%�ر ا���ذاذات ���$# ,! ,��6! ()�ز
).  ��ر٤ و ٣ و ٢(واس�;�م ا�m)�ز ��"��! أر��� أ��اع �� ا���ذاذات ��� ���� 
��ظ ,���$�� 

 ����, 	�
R أA@�  ��ر ��� اس�;�ام ا���ذاذ اFصS�� 7�4 ،�D"٤و��صY ������ ~�� ا��ش ��� 
���� اH&��ف (ا��?���� ,�ز�< �١٤J�6ف ا���ذاذ ) ٪٠١, #A �"D$� �%�� �M١(وأJو��� ). ٪٤٢

 ����?������ اH&��ف (اس�;�ام ا���ذاذ اFزرق، CAن أA@� ا�٩J٣٩٪ ( ����, 	�
 ��� R"S�,٣ 
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 N���%� �$D"� . ٪٣J٦١��ر، إH أن ��%� ا�A �"D# ,�6ف ا���ذاذ آ� �Mأ N�A# ,�6ف ����� آ�
أ�� ا���ذاذ . ٪٩J٦٧ ��ر، 7�4 آ�ن ����� اH&��ف ���٢ 
�	 ا������ ) ٪٣J٤٢(ا���ذاذ 

 =� ����?���N أA@� ا�VA ��4Fف (ا��&Hا �����١٢J) ٪٨٧ 	@��أن ���٤ ا������  Hر، إ�� 
��%� ا�A �"D# ,�6ف ا���ذاذ آ��N آ%��ة )١١J٢٣٪ .( �@D;�� �"A �%�� Y$� �6لSا� �Vو��

)٤J٨٤٪ ( Yا������ إ� 	�
 [�D;, ف ���٣��&Hا ����و��� . ٪١٣J٢٧ ��ر، 7�4 آ�ن �
 ����?������ اH&��ف (اس�;�ام ا���ذاذ اCA �@&Fن أA@� ا�١٢J٩٠٪ ( ����, 	�
 ��� R"S�,

 ��ر ��A\ ��= ز��دة A# ٤ ��ر ��م آ���D �$��ا&� A# ا��ش، أ�� ا�@�	 ٢و��\ �� ا�@�	 .  ��ر٣
 .�ش A# ��^"� ا���ا&� A# ا��ش���ل ا�

 =�CA ،>ا���ز� ����?��
��A إ�Y اt�� ع ا���ذاذ ا����;�م��و7�4 أن ���Hت ا��ش ,��Dوت 3�4 
 Y$� �6لS$� ع ا���ذاذ ا����س3 ��� ا��ش وس��� ا��������
�ورة ا&���ر  Yش�رة إ�tر ا�m,


��A إ�Y ,��. ,�^�� ���س%� �$���Vو��ت ا�dرا���t�� اfه Yا������ ا���ص 	�
�� ~�� ا��ش ��� 
��ع �� ا���ذاذات �V� =�. 

 ال��ا8 

  �__��Sا� �ا���4�__%� �__� ���#، س__�%�S__ا�� �ا���4�__%� �__� o��__اد، صr__A �__�S� ،#__%إدارة . ٢٠٠٢. وه
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ABSTRACT 

 

EVALUATION OF DIFFERENT TYPES OF SPRAY 

NOZZLES USED TO APPLY AGRICULTURAL 

CHEMICALS 
 

S.A. Al-Hamed, M.F. Wahby, and I.S. Tabash 

 

 

A laboratory equipment for testing spray nozzles was set, and used to 

evaluate four types of nozzles at three levels of spraying pressures (2, 3, and 

4 bar). Spray nozzles are classified based on their colors. The results showed 

that when the yellow nozzle was used, better distribution uniformity 

(coefficient of variation of 14.01%) and less loss percentage in nozzle 

discharge (1.42%) was at a working pressure of 4 bar. For the blue nozzle, 

better uniformity (c.v. 9.39%) was accomplished at a pressure of 3 bar, but 

loss percentage in nozzle discharge was 3.61%. However, less loss 

percentage in nozzle discharge (3.42%) was at a pressure of 2 bar, which 

resulted in a coefficient of variation of 9.67%. For the red nozzle, better 

uniformity (c.v. 12.87%) was accomplished at a pressure of 4 bar, but loss 

percentage in nozzle discharge was high (11.23%). Low loss percentage in 

nozzle discharge (4.84%) can be obtained by decreasing working pressure to 

3 bar, where the coefficient of variation was 13.27%. When green nozzle was 

used, better distribution uniformity (c.v. 12.90%) was accomplished at a 

working pressure of 3 bar. Using the pressure of 2 bar for this nozzle 

produced low application rate in the overlapped area. However, increased 

working pressure to 4 bar caused an increase for the application rate in the 

overlapped area. 
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