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V2 = V1[1 + φ T2 − T1 ]  
 

 ،0oC حشاسح  دسجخ ػٕذ Vo اٌحجُ إٌٝ ٔغجخ V1  ٚ  V2 اٌم١ُ اْ إٌٝ ٠شبس اْ ٠جت ثً لارظح 
 : ٠أرٟ ٚوّب

V2 = Vo(1 + φT2)  

 

V1 = Vo(1 + φT1) 

 : ٔحظً اٌضب١ٔخ ػٍٝ الأٌٚٝ اٌّؼبدٌخ ثمغّخ
𝐕𝟐

𝐕𝟏
=

𝟏 + 𝛗𝐓𝟐

𝟏 + 𝛗𝐓𝟏
 

  

  ٠ؼشف ِب ٚ٘ٛ .(1/ 273)  رمش٠جب   ٠ىبفٟء ٌٍغبص اٌحجّٟ  اٌزّذد  ِؼبًِ  اْ  ػ١ٍّب    ٚجذ  ٚلذ

 صبثذ، ضـظ رحذ يحفٕظ ؿبص يٍ يؼُٛخ  كزهخ  حغى  اٌ :ػٍٝ ٠ٕض  اٌزٞ عبسنظ ثمبٌَٕ

   دسعخ  فٙ  صٚبدح  نكم  0oC  حشاسح دسعخ ػُذ حغًّ يٍ (273/1) رؼبدل  صبثزخ  ثُغجخ ٚضداد

 طفشا   ع١ظجح اٌغبص حجُ  اْ  ٠ؼٕٟ  اٌمبْٔٛ ٘زا اْ .ٔاحذح  حشاسٚخ  دسعخ  يمذاسْب حشاسرّ

 اٌٛطٛي لجً ٌٙب اٌغبئٍخ اٌحبٌخ إٌٝ  رزحٛي  اٌغبصاد ج١ّغ  اْ  إلا  273oC-.حشاسح دسجخ ػٕذ

  لا عبسنظ لبٌَٕ اْ ٠ؼٕٟ ٚ٘زا .(اٌّطٍك اٌظفش حشاسح دسجخ أٞ)  273oC-حشاسح دسجخ إٌٝ

 .انٕاطئخ انحشاسح دسعبد ػُذ رطجٛمّ ٚظح

  احغت ِئ٠ٛخ، طفش اٌحشاسح دسجخ فٟ  V0=0.2m3 حجّٙب إٌحبط ِٓ وشح : )6 ( يضبل

 اٌحجّٟ اٌزّذد ِؼبًِ اْ ػٍّب   ،10oC ثّمذاس حشاسرٙب دسجخ ٔشفغ ػٕذِب انغذٚذ حغًٓب

 .5x10-5 oC-1 ٌٍٕحبط

 :اٌحً

𝐕 = 𝐕𝐨(𝟏 + 𝛄∆𝐓) 

V = 0.2 1 + 5x10−5 10 − 0  

V = 0.2001m3 

 

 انزًذد يؼبيم احغت . oC-1 5-10×1.27 ٌٍفٛلار اٌطٌٟٛ اٌزّذد ِؼبًِ وبْ ارا : )7 ( يضبل

   .نهفٕلار انحغًٙ
 

 :اٌحً

𝛄 = 𝟑𝛂 

γ = 3x1.27x10−5 

γ = 3.81x10−5oC−1 
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 . 𝛄=3𝛂انطٕنٙيؼبيم انزًذد ثش٘ٓ ػٍٝ اْ ِؼبًِ اٌزّذد اٌحجّٟ ٠غبٚٞ صلاصخ اِضبي ):8( يضبل
 

  اْ، اٞ Voٚحجّٗ  Loِىؼت ِؼذٟٔ ؽٛي ػٍؼٗ ٔفشع : اٌحً
Vo=Lo

3 

   L∆فبٔٙب رؤدٞ اٌٝ رغ١ش اٌطٛي ثّمذاس  T∆ارا اسرفؼذ دسجخ حشاسح اٌّىؼت ثّمذاس 
∆L=L-Lo 

  الار١خاٌطٛي ثؼذ الاعزطبٌخ ٔز١جخ اسرفبع دسجخ اٌحشاسح ٠ٚؼطٝ ثبٌؼلالخ  Lإر ٠ّضً 
L=Lo(1+𝛂 ∆T)                    (1) 

  اٌحشاسح دسجخ رزغ١ش ػٕذِب V اٌٝ Vo ِٓ ٠زغ١ش عٛف اٌحجُ فبْ ِزجبٔغخ اٌّبدح ثبْ فشع ػٍٝ

 اٌجذ٠ذ اٌحجُ اْ اٞ T∆ ثّمذاس
V=L3 

 الارٟثبٌشىً ) 1(اٌّؼبدٌخ ٠ّىٓ وزبثخ 
L3=Lo

3(1+α∆T) 3  

L3=Lo
3(1+3α∆T+3α2∆T2+ α3∆T3)      

  اٌّؼبدٌخ ٌزظجح اّ٘بٌٙب ٠ّىٓ ٚػ١ٍٗ α∆T ِغ ثبٌّمبسٔخ جذا   طغ١شح رىْٛ α2∆T2 ٚ α3∆T3 ل١ُ
V= Lo

3(1+3α ∆T)                   (2) 

V= Lo
3(1+γ ∆ T)                    (3) 

 ػٍٝٔحظً ) 2(ِغ اٌّؼبدٌخ ) 3(ِٚٓ ِمبسٔخ اٌّؼبدٌخ 
𝛄=3𝛂   

 Mechanism of Heat Transfer :انحشاسح اَزمبل انٛبد

 راد الأجغبَ إٌٝ انًشرفؼخ اٌحشاسح دسجبد راد الأجغبَ ِٓ رٍمبئ١ب اٌحشاسح رٕزمً

 ث١ٓ حشاسٖ ارضاٌ ػ١ٍّخ رحذس حزٝ الأزمبي ٠ٚغزّش .الألم اٌحشاسح دسجبد

 ٌٍجغُ اٌحشاسح دسجخ ٔفغٙب ٘ٝ الاٚي ٌٍجغُ اٌحشاسح دسجخ رىْٛ اٜ ، اٌجغ١ّٓ

 دسجخ  ػجؾ ٔش٠ذ ٚػٕذِب .ِٚح١طٗ الإٔغبْ جغُ ث١ٓ ٠مغ اٌشٟء ٚٔفظ  .اٌضبٔٝ

 اٌزجبدي ِٓ ٔٛع ٕ٘بن ٠ىْٛ أْ ٠جت الإٔغبْ، ساحخ ٌزحم١ك  اٌّح١ؾ حشاسح

 ٠ىْٛ ح١ٓ انزجشٚذ أٚ اٌشزبء فظً فٟ ثبسدا اٌجٛ ٠ىْٛ ح١ٓ كبنزغخٍٛ  اٌحشاسٞ،

      إِب   اكضش أ ثطشٚمخ  انحشاسح اَزمبل  ػًهٛخ  رزُ   .اٌظ١ف  فظً فٟ حبسا اٌجٛ
م .2 أٔ ثبنزٕطٛم. 1    ًْ        ثّجّٛع اٌحشاسح رزٕمً أْ ٠ّٚىٓ ، الإشؼبع .3 أٔ انحِ

 .اٌٛلذ ٔفظ فٟ اٌطشق ٘زٖ       
 

 Thermal Conductivity :انحشاس٘ انزٕطٛم .1

ء ِٓ اٌحشاسح أزمبي ٚ٘ٛ ْٞ  إٌٝ ِبدح ِٓ اٌحشاسح أزمبي أٚ اٌّبدح، داخً آخش إٌٝ جُضَ

 ػجش اٌحشاسح ثبٔزمبي اٌحشاسٞ اٌزٛط١ً ٠غّح .ِجبششح ِزّبعزبْ ٠ىٛٔب ػٕذِب أخشٜ

 ثفؼً رٕزمً فبٌحشاسح جٙخ، ِٓ حذ٠ذٞ عبق ِضلا ٔغخٓ فؼٕذِب اٌظٍجخ، اٌّٛاد

 اٌّٛاد ػجش اٌحشاسٞ اٌزٛط١ً ٚآ١ٌخ .اٌجبسدح الأخشٜ اٌجٙخ إٌٝ اٌحشاسٞ اٌزٛط١ً

 .أخشٜ إٌٝ ِبدح ِٓ رخزٍف ٚ٘ٝ ِؼمذح ػ١ٍّخ  اٌظٍجخ
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 : ثبنزٕطٛمآنٛخ الاَزمبل انحشاس٘ 
 رحف١ض ػٍٝ ٠ؼًّ ٌحشاسح ِبدح فبوزغبة ٌٍّبدح، اٌزسٞ اٌّغزٜٛ ػٍٝ ٠حذس اٌحشاسٞ اٌزٛط١ً 

 ٟ٘ ٚاٌزٟ ف١ٙب انذاخهٛخ نهطبلخ رحش٠ه الأزشبس ػٓ ٠ٕٚزج فزٕزشش، ثذاخٍٙب ٚاٌجض٠ئبد اٌزساد

 :ٟ٘ طٛس ػذح ٌٗ اٌزٞ اٌحشاسٞ الأزمبي ف١حذس اٌحشو١خ، ٚاٌطبلخ اٌىبِٕخ اٌطبلخ ِجّٛع
 

 ٠غجت ِّب ِٛالؼٙب فٟ ٚرحشس٘ب رثزثزٙب ص٠بدح ػٍٝ ٠ؼًّ ٌحشاسح اٌزساد اوزغبة :انزظبدو .1

 .الاخشٜ اٌزساد ِٓ جبسارٙب ِغ رظبدِٙب
 

 ِٓ رحشس٘ب ٌطبلخ الإٌىزشٚٔبد إوغبة ػٍٝ أ٠ؼب   اٌحشاسح رؼًّ :الإنكزشَٔبد رحشس .2

 .ِجبٚسح ٌزسح ثئػطبئٙب ٚرمَٛ اٌطبلخ، ِٓ جضء ِؼٙب حبٍِخ فززحشن اٌزسح، داخً ِذاسارٙب
 

ْ   :انفََٕٕبد رذفك .3  رغّٝ ؽبلخ ِحذصخ اٌزساد ا٘زضاص ػٍٝ ٠ؼًّ ٌطبلخ اٌزساد اوزغبة أ

 .ٌٍّبدح ثبلإٌىزشٚٔبد اٌّحٌّٛخ اٌطبلخ ِٓ ألً ٚرىْٛ ،)اٌفْٛٔٛ ثطبلخ(
 

 : انزٕطٛم ػهٗ نهمذسح ثبنُغجخ انًٕاد إَٔاع

 : أٔٛاع صلاصخ إٌٝ اٌحشاسح رٛط١ً ػٍٝ لذسرٙب ح١ش ِٓ اٌطج١ؼخ فٟ اٌّٛاد رظٕف 

 .ٌٍحشاسح اٌزٛط١ً ج١ذح  ٟٚ٘ ٚإٌحبط ٚالأ١ٌَّٕٛ اٌحذ٠ذ ِضً :انفهضاد

 ِٓ ألً ثىفبءح ٌٍحشاسح ِٛطٍخ اٌّٛاد ٘زٖ ٚاٌىبسثْٛ، اٌغ١ٍ١ىْٛ ِضً :انًٕطهخ شجّ نًٕادا

   .حشاسرٙب دسجخ اسرفبع ِغ اٌزٛط١ً ػٍٝ لذسرٙب ٚرزحغٓ اٌفٍضاد

 ٠ّىٓ ٚلا ٌٍحشاسح، اٌزٛط١ً سد٠ئخ رؼزجش ِٛاد ٟٚ٘ ٚاٌطبثٛق اٌخشت ِضً :انؼبصنخ ٔاداٌُ

ب اٌمٛي  .ٔٙبئ١ب اٌحشاسح رٛطً لا ثأٔٙ 

 :خٕاص ػًهٛبد انزٕطٛم انحشاس٘

 ) .انظهجخ  ٔانغبئهخ  ٔانـبصٚخ  ٔانجلاصيب ( انزٕطٛم فٙ عًٛغ أشكبل انًبدح ٚحذس . 1

 .انزٕطٛم انحشاس٘ ػًهٛخ نٛغذ يُزظًخػًهٛخ . 2

الارظبل .ػبدح لهٛهخ انًٕطهٛخ ٔنكٍ يٕطهٛزٓب رضداد يغ اسرفبع دسعخ انحشاسح انـبصاد . 3

 .100%انحشاس٘ ثٍٛ عطحٍٛ يخزهفٍٛ، لا ًٚكٍ أٌ رظم إنٗ 

 عطح ػجش انضيٍ يغ انحشاس٘ انزذفك يؼذل أٌ ػهٗ :ُٚض انحشاس٘ نلاَزمبل فٕسّٚٛ لبٌَٕ

 حغبة ٔٚزى ٚؼجشِ، انز٘ انمبئى انغطح يغبحخ ٔيغ انحشاس٘ انزذسط يغ ٚزُبعت يب يبدح

   ثبنًؼبدنخ انزذفك

∆𝐐 = KL𝐭𝐀(𝐓𝟏 − 𝐓𝟐)/𝐋 
 

 ثبٌضب١ٔخ اٌّزذفمخ اٌحشاسح و١ّخ ػٓ ػجبسح ٟ٘ ٚاٌزٟ ٌٍّبدح، اٌحشاس٠خ اٌّٛط١ٍخ صبثذ  KL اْ إر

 ٌىً صبثذ ِمذاس ٟٚ٘ ٚاحذح، ِطٍمخ حشاس٠خ دسجخ اٌجغُ حشاسح دسجخ اخزلاف ػٕذ اٌٛاحذح

 .اٌّٛاد أٔٛاع ِٓ ٔٛع
 

 T1  1(اٌحشاسح ػٕذ إٌمطخ دسجخ.( 

T2   2(اٌحشاسح ػٕذ إٌمطخ دسجخ.( 

A   ٌغطح اٌزجبدياٌّغبحخ. 

 L  2(ٚٔمطخ ) 1(ث١ٓ ٔمطخ اٌّغبفخ .( 

 t  2(اٌٝ ٔمطخ ) 1(اٌفزشح اٌض١ِٕخ اٌزٟ ٠ٕزمً خلاٌٙب ِٓ ٔمطخ.( 
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  Thermal Convection: انحًم انحشاس٘. 2

 الأعضاء رطفٕ  حٛش ،)ٔانـبصاد انغٕائم( انًبئؼخ الأعغبو فٙ انحشاسح اَزمبل أعبط ْٕٔ

 حشاس٘ رجبدل انؼًهٛخ ْزِ ػٍ ُٔٚزظ يحهٓب رحم انجبسدح ٔالأعضاء كضبفزٓب رمم ٔانزٙ انغبخُخ

م رٛبساد الإَبء داخم رزكٌٕ انُبس، ػهٗ انًبء َغخٍ ػُذيب .انحشاس٘ انحًم ٚغًُٗ ًْ   انحِ

 انجبسدح انًبء عضٚئبد يحهٓب ٔٚحم الأػهٗ إنٗ انكضبفخ فٙ الألم  انغبخُخ انًبء عضٚئبد فزظؼذ

  فٙ الاخزلاف ػهٗ ٚؼزًذ ٔانز٘ .انحش انحًم  ٚغًٗ  انحًم يٍ انُٕع ْٔزا ، انكضبفخ فٙ الأكجش

 انغضٚئبد حًم ثٕاعطخ ٚزى ْٕٔ انمغشٖ انحًم فٛغًٗ انحًم يٍ انضبَٙ انُٕع أيب،انكضبفخ

 أٔ يشٔحخ يضم خبسعٙ يؤصش ثٕاعطخ انحشكخ ػهٗ انغضٚئبد لغش ثٕاعطخ انحشكخ ػهٗ

  فزشح  خلال انغبئم إنٗ انظهت انغطح يٍ انًُزمهخ  𝐐∆ انحشاسح كًٛخ ٔرؼطٗ .رفشٚؾ يضخخ

 ثـ  t∆ صيُٛخ
 

∆𝐐 = 𝐡𝐜. 𝐀. ∆𝐓. ∆𝐭 
 

 ،hc انًبئغ حشاسح ٔدسعخ انغطح حشاسح دسعخ ثٍٛ انفشق T∆  ، انغطح يغبحخ  A حٛش

 .انحشاس٘ انحًم يؼبيم
 

 : يُٓبُْبن رٛبساد حًم ثذٌٔ حشاسح 
 ػٍٝ ػٍّٗ ِجذأ فٟ ٠ٚؼزّذ اٌطج١ؼٟ اٌحًّ أشىبي أحذ :انطفٕ أٔ انغبرثٛخ حًم .1

 فٟ فّضلا   .انحشاسح ٔنٛظ اٌّٛاد فٟ انكضبفخ اخزلاف ٔز١جخ ٌٍّبئغ اٌطفٛ خبط١خ

 ػٓ اٌٛعؾ ِبء رشو١ض فٟ الاخزلاف ٘ٛ اٌجٛ سؽٛثخ أعجبة أحذ فبْ اٌّح١طبد

 اخزلاف ثغجت ٌٚىٓ انحشاسح ثغجت لا اٌجٛ إٌٝ اٌّبء ف١ٕزمً اٌجٛ فٟ اٌّبء رشو١ض

 اٌجبرث١خ رأص١ش ٚرحذ اٌجٛٞ اٌغلاف ػّٓ ٌحذٚصٙب ثبنغبرثٛخ ع١ّذ ،انزشكٛض

   .الأسػ١خ
 

 إٌٛع ٘زا ػٍٝ اٌزطج١مبد :انحشاسٚخ - انًـُبطٛغٛخ نهخٕاص انزبثغ انحًم .2

 .ٌٍّٛائغ اٌذ٠ٕب١ِىب ٚػٍُ اٌّغٕبؽ١غ١خ اٌمٛح ثبعزخذاَ اٌحشاسح ٔمً خٛاص ث١ٓ رجّغ

 إٔشبء ػٍٝ ٠ؼًّ ِغٕبؽ١غٟ ِجبي إٌٝ ِّغٕؾ عبئً رؼش٠غ اْ اٌّؼشٚف ِٓ

 اٌّزٛاصٔخ اٌشٚاثؾ وغش ؽش٠ك ػٓ ٚرٌه اٌّبئغ ٘زا داخً ِغٕبؽ١غٟ ِجبي

   .اٌّبئغ جض٠ئبد فٟ ِٕزظّخ غ١ش حشوخ ٚإحذاس
 

 ػ١ك أٔجٛة داخً عبئً حشوخ رظف اٌزٟ ٟٚ٘ :انشؼشٚخ انخبطٛخ فٙ انحًم .3

 عطح ث١ٓ ٚالاٌزظبق اٌشذ لٛح ػٍٝ ِؼزّذا   اٌجبرث١خ، لٛح ٠ؼبوظ ثبرجبٖ لأػٍٝ

   .ٚاٌغبئً الأٔجٛة
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  Thermal Radiation:الإشؼبع انحشاس٘. 3

 انزساد رحشس ْٙ انًبدح حشاسح دسعخ اسرفبع ػُذ انحشاس٘ الإشؼبع ػًم آنٛخ اٌ

 إشؼبػب   رحذس حشكزٓب فبٌ ثجؼضٓب، ٔرظطذو فززحشن انًبدح، فٙ ٔانغضٚئبد

 ثٓب يجزؼذا   انزسح طبلخ يٍ عضء ٔٚحًم يغزمًٛخ ثخطٕط ٚغٛش كٓشٔيـُبطٛغٛب ،

 عًٛغ ػهٗ ٔٚحذس انغغى، عطح يٍ انطبلخ نفمذ يغزًشح ػًهٛخ ٔالإشؼبع ػُٓب،

 ٔرزحٕل يُٓب عضء ًٚزض انغغى فئٌ ثغغى الأشؼخ اططذاو حبل ٔفٙ الأعغبو،

 ػبيم( ثـ رؼشف الإشؼبع ايزظبص ػهٗ انغغى ٔلذسح .حشاسح إنٗ داخهّ

   .)الايزظبص

 الإشؼبع يٕعبد اٌ ْٙ ثبلإشؼبع انًُمٕنخ انحشاسٚخ انطبلخ خظبئض يٍ

 فٙ طشٚمخ أعشع رؼزجش ثبنزبنٙ ،انضٕء ثغشػخ انفشاؽ فٙ رُزمم انحشاس٘

 ٚغٛش انحشاس٘ الإشؼبع .انحشاس٘ ٔانحًم انزٕطٛم يغ يمبسَخ انحشاس٘ الاَزمبل

 ثكفبءح أ٘ الإشؼبػٛخ انطبلخ كبيم ًٚزض أٌ نغغى ًٚكٍ لا .يغزمًٛخ خطٕط فٙ

 كبٌ ٔإرا ُٚؼكظ ٔاٜخش ًٚزض انحشاسح يٍ عضء أٌ إر ،% 100 إنٗ رظم

 اعزـلال انًًكٍ يٍ .ٔٚخشط انغغى ٚخزشق الأشؼخ يٍ عضء فئٌ شفبفب   انغغى

 انحشاسح فٙ كًب ٔنٛظ ،ٔانطبلخ انحشاسح يٍ كم إَزبط فٙ انحشاس٘ الإشؼبع

   .انحشاس٘ انحًم أٔ انزٕطٛم ػٍ انُبرغخ

   : ثبلإشؼبع انحشاس٘ الاَزمبل ػهٗ انؼًهٛخ انزطجٛمبد اْى
 

 ٌض٠بدح الإٔغبْ اعزخذِٙب اٌزٟ اٌؼ١ٍّخ اٌزطج١مبد ِٚٓ :الأسع ػهٗ انشًغٛخ انطبلخ .1 

 اٌطبلخ اِزظبص ػٍٝ رؼًّ اٌزٟ اٌشّغ١خ اٌخلا٠ب ٟ٘ اٌشّغ١خ اٌطبلخ ِٓ الاعزفبدح

   .وٙشثبئ١خ أٚ حشاس٠خ ؽبلخ إٌٝ ٚرح٠ٍٛٙب ٌٍشّظ، الإشؼبػ١خ
 

 ثشفغ ػٍّٙب آ١ٌخ ٚطف ٠ّىٓ ٚاٌزٟ : انضساػخ فٙ انًغزخذيخ انجلاعزٛكٛخ انجٕٛد .2

 .اٌخبسجٟ اٌٛعؾ ِغ ِمبسٔخ اٌجلاعز١ىٟ اٌج١ذ داخً اٌحشاسح دسجخ
 

 

 
 :  الضوئية الأشعة لها تخضع التي القوانين لنفس الحرارية الاشعة تخضع

 الضوء موجات فً العكسً التربٌع قانون .1

             الاستقطاب قوانٌن .2

   الحٌود قوانٌن .3

  التداخل قوانٌن .4
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:درجتً الانجماد والغلٌانالعوامل المؤثرة على   

:المؤثرة على درجة الانجمادالعوامل   

تحوّل المادة من الحالة السّائلة إلى الحالة الصّلبة، حٌث ٌتجمّد الماء هو 

وٌتحوّل إلى جلٌد عندما تصل درجة حرارته إلى درجة التجّمد صفر درجة 

.مئوٌةّ، وهً نفسها درجة الحرارة التً ٌحدث عندها انصهار الجلٌد   
 

:المؤثرة على درجة تجمّد الماء ٌمكن خفض درجة تجمّد الماء عند العوامل   

الماءمادة قابلة للذوبان إلى إضافة  -1    

مما ٌقللّ من القوى التً تربط بٌن جزٌئاته، وٌؤدي إلى خفض درجة تجمده، 

كما ٌحدث عند إضافة الملح إلى الشّوارع فً الشّتاء لمنع تجمّد الماء عند 

. انخفاض درجة الحرارة  

تغٌٌر الضّغط -2    

تقل القوى التً تربط بٌن جزٌئاته، فتنخفض  مرتفععند تعرّض الماء لضغط 

فإنهّ ٌتجمّد دون أن  منخفضدرجة تجمده، أما عند تعرّض بخار الماء لضغط 

.ٌمر بحالة السٌّولة  

 

 

 العوامل المؤثرة على درجة الغلٌان

   
 ٌوجد العدٌد من العوامل المؤثرة على درجة غلٌان السائل، والتً من الممكن 

:أن تزٌد تلك الدرجة أو تقللها، ومن أبرز تلك العوامل ما ٌأتً  

 

  :الضغط -1

.إذ تقل درجة الغلٌان مع انخفاض قٌمة الضغط المحٌط بالسائل  

 

: الروابط بٌن الجزٌئات -2  

. إذ تزداد درجة الغلٌان مع زٌادة قوة الروابط بٌن الجزٌئات  

 

: مذٌب إلى السائل أو المحلولإضافة -3  

.إذ تزداد درجة الغلٌان عند إضافة مادة مذابة إلى السائل  
 

 


