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 اىنسٌٝ اىسس٘ه عيٚ ٗاىسلاً ٗاىصلاج اىعاىَِٞ زب لله اىحَد

 حٞاذٜ أضاءخ اىرٜ اىشَعرٜ إىٚ

 ذعيَٜٞ اجو ٍِ جإدخ سعد ٍِ إىٚ

 ّجاحٜ ىرسٙ صثسخ اىرٜ إىٚ

 الله حفظٖا ...أٍٜ إىٚ حثٞثح أغيٚ إىٚ

 ازذقائٜ ٗ تر٘فٞقٜ دائَا حيٌ اىرٛ إىٚ

 ٝساّٜ أُ دُٗ زحو اىرٛ إىٚ

 اىدّٞا فٜ زجو أسَٚ إىٚ

 عيٞٔ الله زحَح ... اىحثٞة أتٜ إىٚ

 اسرثْاء دُٗ اىعطاء ٗ اىَحثح زٍص إىٚ

 ٍش٘ازٛ فٜ ىٜ عّ٘ا ماّ٘ا اىرِٝ إىٚ

 الأحثح أخ٘اذٜ ٗ الأحثاب أخ٘اّٜ إىٚ

 الله اذاٌٍٖ..... 

  شٗجٜ إىٚ ٍش٘ازٛ فٜ ساّدّٜ ٍِ إىٚ

  الله زعآ.......

 اىدزاسٜ ٍش٘ازٛ فٜ أصدقائٜ مو إىٚ

. اىَ٘اد فٞصٝاء طيثح شٍلائٜ مو إىٚ

 



 

 
 عيٞٔ الله صيٚ ٍحَد أجَعِٞ الله خيق خٞس عيٚ اىسلاً ٗ اىصلاج ٗ اىسحٌٞ اىسحَاُ الله تسٌ

  ٗسيٌ

  اىعظٌٞ اىعيٌ ٕٗثْٜ اىرٛ اىعاىَِٞ زب ٗجو عص لله شنسٛ أٗه

 ″ أسراذٛ إىٚ اٍرْاّٜ ٗ شنسٛ تجصٝو أذقدً أُ اىَر٘اضع اىعَو ٕرا ٍِ اّرٖائٜ تعد ٝسسّٜ

 ٗ ٍساعدذٜ ٗعيٚ اىثحث ٕرا عيٚ الإشساف ذفضئ عيٚ ″ اىسحٌٞ عثد عاش٘زٛ اىدمر٘ز

 . شنسٛ خاىص ىٔ تاىَعيٍ٘اخ ذصٗٝدٛ مراىل إزشادٛ ٗ ذ٘جٖٜٞ

 ٗ ىصٕس ٍثسٗك تِ اىدمر٘ز , اىَْاقشح ىجْح أعضاء الأمازً ىلأساذرج تشنسٛ أذقدً مَا

 . شنسٛ خاىص ىَٖا , ٍعٜ صثسَٕا عيٚ عَس ط٘ٝيح تِ اىدمر٘ز

  اىدزاسٜ اىَش٘از طٞيح زافقّٜ٘ اىرِٝ أساذرذٜ مو تاىرمس أّسٚ ٗلا

 . خٞس مو الله فجصإٌٓ أفادذْٜ تنيَح ذف٘ٓ ٍِ مو اشنس أُ لاٝف٘ذْٜ مَا
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  العامة المقدمة

 بو مضت ما إذا حتى باطنها، و الأرض ظهر على وجدىا لستلفة مواد من لو الله سخره ما استعماؿ على وجوده منذ الإنساف دأب

 قدر أقصى على يصل حتى أسرارىا، معرفة و طبيعتها لاستكشاؼ مواد من لديو ما يفحص اخذ احتياجاتو تزايد و التقدـ مستَة

.  منها الاستفادة من

 يصنع و يبتكر فراح طبيعية خامات من يديو برت ما في تتوفر لا خصائص ذات أخرى مواد إلى الإنساف فيو احتاج زمن أتى ثم

.  احتياجاتو تلبي جديدة مواد

 كذالك و الكيميائية و الفيزيائية خصائصها برستُ و ودراستها الدواد تلك من ىائل عدد استنباط في الدختلفة العلوـ أسهمت وقد

 بعضها مع معدنتُ خلط عن نابذة جديدة مواد  حينها فظهرت  , الحديثة للصناعة العلمي التطبيق يتطلبو بدا تفي لكي ,الديكانيكية

  الدواد ىذه تسمى , الحديثة الصناعات لدتطلبات تلبية , عالية كفاءة ولذا مرغوبة معدنية صفات عدة برمل , فلز احدلعا  يكوف

 . بالسبائك

 بالإضافة الكهروحرارية الدافعة القوة و الكهربائية الدقاومية وىي الكهروحرارية الخصائص أىم دراسة ىذا بحثا موضوع في سنتناوؿ و

 . Cu47.5Zr47.5AL5 لسبيكة  الحرارة درجة تغتَ بدلالة الكهروحرارية التأثتَات إلى

 المحصل للنتائج الثالث أما و النظري الجانب بدراسة الثاني و الأوؿ الفصل يهتم حيث , فصوؿ ثلاث على الدذكرة ىذه برتوي كما

 .  عليها

 . بنيوية دراسة أي تركيبها و الدادة حوؿ عامة لدراسة الأوؿ الفصل خصصنا حيث

 . خواصها وكذالك الدادة على الحرارية  التأثتَات و الخواص لأىم نظرية دراسة فهو الثاني الفصل أما

 سابقة دراسات مع النتائج بدقارنة قمنا كما , النتائج برليل إلى بالإضافة العمل طريقة و التجريبي الجانب فيشمل الثالث الفصل أما

  . الكهروحرارية الخواص نفس و Zr50Cu45AL5    السبيكة على أجريت
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 وتركيبها المادة عن عموميات                                                                                                                                              الأول الفصل

  المقدمة

 البعض بعضها مع الذرات ارتباط لطبيعة وفقا الداخلي وتركيبها بنيتها معرفة أي الدادة خصائص دراسة العاـ بدفهومو الدادة علم يعتٍ

 . الحديثة تكنولوجيا لاحتياجات تلبية ذالك و تطويرىا بفرض , كيميائيا و فيزيائيا ووصفها

 أسهل الدادة بنية تعيتُ و معرفة أصبح , المجاىر تطور كذالك و السينية كالأشعة البلورية البنية لدراسة عديدة طرؽ اكتشاؼ ومع

  . تركيبها و الدادة عن عامة دراسة إلى الفصل ىذا في سنتطرؼ و بكثتَ

  البموري التركيب- 1

 : عن عبارة ىو و البلوري، للتًكيب الدصطلحات و الدفاىيم من عدد البلورات علم لغة في يستخدـ

  القاعدة + الشبكية = البلوري التًكيب

 لانهائي بعدد التمثيل ىذا يتم و , البلورية للمادة الأساسية البنائية الوحدة ترتيب لنمط الرياضي التمثيل من نوع : البلورية الشبكية

 البلوري التًكيب يتكوف و , الفراغ في( الدوري )الدنتظم التكرار و بالتماثل يتميز متوازيا شبكيا ترتيبا الدرتبة الأساسية النقاط من

[ 2(.]القاعدة )الأساسية البنائية الوحدة من أيضا

  البلورية الصلبة المادة 1- 1

 عبارة ترتيبها يكوف ذري بلوري نسق ىيئة على معتُ ترتيب وفق ,الشبكة ضمن لزددة مواقع الدادة في ذراتها تشغل صلبة مواد ىي

[ 2. ]الألداس مثل الددى طويل بتًتيب ويسمى لظوذج تكرار عن

  بلورية الغير الصلبة المادة-1-2

 و بالسائل شبيها بنيتها , الدوري التناظر فيها يفقد البلوري النظاـ عديمة أي عشوائي بشكل الفراغ في ذراتها تتوضع صلبة مواد ىي

 [2 ].الزجاج الدواد ىذه ومن مستقرة شبو بنيتها و القصتَ الددى لنظاـ بزضع

 

 

 لابلورية أخرى و بلورية صلبة لدادة بزطيطي رسم -1 -الشكل

-1 -



 وتركيبها المادة عن عموميات                                                                                                                                              الأول الفصل

  لابلورية مادة من بلورية مادة على الحصول كيفية- 1-3 -

 زيادة عند و الربط طاقة من فتحرر , طاقة لدنحها نتيجتا حركة حالة في ذراتها فتصبح , عالية حرارية طاقة الصلبة للمادة نعطي

 الدادة تتصلب الحرارية الطاقة إزالة وعند لابلورية مادة أي ( عشوائي تنظيم ذات ذراتها )سائلة بحالة الدادة تصبح الحرارية الطاقة

 بعملية نقوـ . بينها ذراتها تقارب عند التصلب نواة بذره فتتكوف كثافتها تزداد و حجمها يصغر و ذراتها فتتقارب تدرلغيا

 الدنصهرة ثم المجاورة الدناطق تبرد الوقت مرور مع و اقل الحرارة درجة ذات الدناطق في  أولا التصلب بذر تتكوف , السريع التبريد

  . بلورية مادة على أختَا فنحصل  ككل

  المعادن - 2

 نطاؽ في متغتَ وأحيانا, ثابت كيميائي تركيب و منظم ذري بناء ولذا طبيعية عوامل بفعل تكونت عضوية غتَ صلبة مادة ىو الدعدف

[ 7[ ]6.]والتطريق للانصهار قابلة أنها كما عالية وحرارية  كهربائية بدوصلية وبستاز لزدود

   المعادن خصائص – 2-1

 :   الطبيعية

  الضوء وانعكاس امتصاص-               

  الجػػػػػػػػػػػػػزيئات بساسػػػك              - 

 ورائػػػػػحة ملػػػػػػػمس لذا              - 

 اللّمػػػػعاف              - 

 : الفيزيائية

 .والحرارة الكهرباء توصيل خاصية-               

 عاليػػػػػػػػػػة بكثػػػػػػػػػافة بسػػػػػػتاز              - 

  مرتفػػػػعة انصػػػػػػػػهار درجة لذا              - 

 للتشػػػػػػػػػكيل قابلػػػػػة              - 

-2 -

 

 

 



 وتركيبها المادة عن عموميات                                                                                                                                                 الأول الفصل

: الكيميائية

 تفػػػػػػػػػػػػػاعلي سطػػػػػػػػػػػػح لذػػػػػػػػػا      - 

 أحماض إضافة عند للتآكل تتعرض              - 

 الخارجية الظروؼ بفعل تتأكسد              - 

 المعادن أنواع- 2-2

 : رئيسيتُ قسمتُ إلى الدعادف تقسيم يمكن

. الصفيح و والكروـ الزىر و كالصلب سبائكو و الحديد وتشمل :حديدية معادف -

 و الدغنيسوـ و   القصدير و الرصاص و النيكل و الذىب معدف , الأحمر و الأصفر النحاس فتشمل  : حديدية غتَ معادف      - 

. الألدنيوـ و الفضة

 المعادن أىمية 3- 2

 الديكانيكية و الكهربائية المحركات و الحديثة الأجهزة و الآلات صناعة في أساسية مادة -

 العمراف و الدواصلات و الاقتصادية و الزراعية الأدوات صناعة في الدعادف تستخدـ -

  الدنزلية التحف و كالحلي التزيتُ أدوات صناعة في تدخل -

 الدعدنية العملات صناعة في أيضا تستعمل -

  المعادن تبلور- 4- 2

 . اتزانا أكثر الحالة إلى ينتقل الدعدف أي بالتبلور الصلبة الحالة إلى السائلة الحالة من الدعدف انتقاؿ عملية تسمى

 نقاوة مسالة فيها تدخل و العملية تلك في التحكم الصعب من لغعل لشا الجزيئات حركة و التًموديناميك على التبلور عملية تعتمد

 و الدتكونة البلورة حجم على تؤثر العوامل تلك كل ,التبريد خطة و التبلور بوتقة تصميم و الدكونات خلط طريقة و الدتبلورة الدادة

  .شكلها و البلورات عدد

  :حيث    F=H -ST    الحرة الطاقة بتغتَ الانتقاؿ ىذا الحرارية الديناميكا وتصف

 Hالكلية الطاقة S , الانتًوبية T , الحرارة درجة  
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 درجة عند الجامد و للمنصهر الطاقة مقدار يتساوى الحرارة درجة تغتَ معS F الدتجمد وL F للمنصهر الحرة الطاقة تتغتَ وعندما

∆ .F الطاقة في فرؽ ىناؾ كاف كلما البلورة عملية تستمر و استقرار أكثر mT عند الدعدف يكوف حيث mT , الحرارة  

   =VF ∆  FS-FL/V           

   الدتكونة البلورة حجم :   V حيث

 , خارجي حراري مصدر بواسطة حرارتها درجة ترتفع عندما مثالية بلورة داخل في جزيئ بتخيل التبلور عملية تصور يمكننا و     

 البلورة في الجزيئات لجميع ذالك لػدث لحظيا و فجأة حولو وما الجزيئ بتُ الرابط ينقطع cT حرارة درجة إلى البلورة وصوؿ فعند

 درجة من التبريد عملية تتم بعدىا( , عشوائي الجزيئات توزيع )سائلا مكونة البلوري ىيكلها تفقد و بعضها عن الجزيئات فتنفصل

  .البلورة على الحصوؿ غاية إلى mT الحرارة

  :حيثT ∆ الطاقة في فرؽ ىناؾ يكوف mT التبريد حرارة درجة عند و cT الحرارة درجة عند التبلور عملية بداية بتُ

∆T =mT -cT  

 العشوائية تزيد حيث S الانتًوبية زيادة بسبب السيولة إلى الدتبلورة الصلبة الدادة بروؿ باف العملية تلك الحرارية الديناميكا تصف و 

  :حيث جزيئات بتُ روابط قوى أيH  الانتالبية على تغلب و

 (s  - HL ( < )Hs  - SL  T)S  

 لضصل و بلوري شكلا تتخذ و الجزيئات فتتشابك , S تنخفض السريع التبريد عند و مرتفعة حرارة درجة عند العملية تلك بردث

[8[]1 .]استقرارا أكثر جديدة بلورة على  

 

معدف بلورة لعملية بزطيطي رسم- 2 -الشكل  
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   السبائك- 3  -

 إما تكوف و الدصهورة الدكونات تصلب بواسطة العملية ىذه بردث , فلز احدلعا يكوف أف شرط أكثر أو عنصرين من مزيج ىي

  .معدنية غتَ أو معدنية

[15 .]الحرارة و للكهرباء جيد ناقلة الطرؽ و للسحب قابلة معدني بريق لذا  

 3-1- السبائك خواص 

 - الطي و للتشكل كبتَة قابلية 

 - الحرارة و الكهرباء توصيل خاصية لذا 

   تصقل عندما ولدعاف بريق- 

  -  الدتانة و بالقساوة تتميز 

  الداء كثافة من أعلى كثافتها-

السبائك أنواع  2-3 

  الدقطع كامل في متجانس لسبيكة الداخلي البنائي التًكيب يكوف : الوجو وحيدة

 

  متجانسة لسبيكة صورة -3 -الشكل
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متجانس غتَ أي لسبيكة لستلفاف تركيباف ىناؾ يكوف :   الوجو ثنائية  

 

متجانسة غتَ لسبيكة صورة -4-الشكل  

:السبائك تكوين طرق -3 -   3  

  1-  :تتضمن عملية بطريقة السبائك برضتَ عملية تتم

.السبيكة لتحضتَ والصب الصهر عملية  

  .ألدنيوـ سبيكة تصلب ندرس ىذا عن كمثاؿ معدف تصلب كيفية إلى نتطرؽ

(مئوية درجة    500   )بحدود خزفية بودقة تسختُ يتم إذ غازي فرف داخل سبائك تكوين عملية تتم 

 مع قطع بشكل الحديد عنصر نضيف الوزنية الكمية بنصف و الألدنيوـ الأساس الدعدف من صغتَة قطع صهر و دقيقة 25 لددة

  .بعدىا يتجانس و الدنصهر في ليذوب خزفي قضيب بواسطة الدنصهر برريك

 أضيفت ثم التجانس حصوؿ لضماف الدنصهر برريك استمرار مع تباعا زركنيوـ و سيلكوف و الفناديوـ قطع للمنصهر أيضا أضيفت

 قبل انغمازىا و الدنصهر لدخوؿ ضماف إضافتها قبل ألدنيوـ برقائق للمنصهر الدضافة العناصر غلفت ألدنيوـ قطع من الدتبقية الكمية

  .أوكسجتُ ملامستها

 ملامستو عند الدنصهر اندماج لضماف مسبقا القالب يسخن القالب في سريع الصب عملية ثم ساعة حوالي الصهر وقت يستغرؽ

   .للعينة فيزيائية و كيميائية اختبارات عدة بذرى ثم القالب جدار

 السبائك كثافة قياس كذالك و الصلادة وقياس الحرارية الدعالجة و العينة صقل وتشمل والفيزيائية الديكانيكية الاختبارات - 2

[22 .]المجهرية بنيتها فحص و المحضرة  
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التصلب لقالب صورة -5-الشكل  

-     ) Cu النحاس, Zr الزركنيوم ,AL      )  المعادن خصائص بعض-  4   الألمنيوم

Cu ,        عدة لو حديدية غتَ الدعادف من لزمر اصفر لوف ذو  1- الذري رمزه صلب معدف ىو النحاس

[13.]الصدأ ضدد عالية بدقاومة ويتميز للتشكل قابل  الحرارة و للكهرباء جيد موصل منها خواص  

    البناء أعماؿ-  :          استخداماتو

  الطب ميداف في                       - 

  الصناعية الدعدات                       - 

  كهربائية منتوجات                      - 

 

 النحاس لدعدف صورة  -6-الشكل
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  حديدية الغتَ الدعادف من الآخر ىو فضي ابيض لوف ذو, AL  الذري رمزه صلب معدف ىو ألومنيوم -2

  و السحب و للطرؽ قابلية لو للكهرباء جيد بدوصلية يمتاز , العالم في الوفرة حيث من الثالث ىو يعتبر

[ 13.] الخارجية الظروؼ بفعل يتآكل و للصدأ مقاوـ أيضا

  التغليف و التعبئة :            -  استخداماتو

  تشيد و البناء أغراض في -                          

  الكتًونية و كهربائية منتجات                         - 

  السيارات غيار قطع صناعة          -                

 

 الألدنيوـ لدعدف صورة -7-الشكل

 التآكل و الحرارة بدقاومة يمتاز طبيعي بشكل موجود خاـ معدف ىو , رمادي لوف ذو r Z الذري رمزه صلب معدف  الزركنيوم- 3

[13 .]السحب و للطرؽ قابل أيضا و  

  النووية الدفاعلات و الوقود أعمدة على برتوي التي أجزاء طلاء  :              - استخداماتو

  الفلزات صهر أواني و الأفراف بطانات                            - 

 

 الزركنيوـ لدعدف صورة- 8 -الشكل
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: للعناصر الكيمائية و الفيزيائية الخصائص بعض    1 الجدول
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   الدعدف                    Cu النحاس  AL  الألومنيوم    Zr        الزركنيوم

 الخاصية

6.52 g.cm2 2.70 g.cm2 8.94 g.cm2  حرارة درجة عند الكثافة 

 الغرفة

4409 ° c 2519 ° c 2562 °  c   الغلياف نقطة  

14 KJ/mol 10.71 kJ /mol 1357.77 kJ  /mol الانصهار نقطة  

537 KJ/mol 294.0  kJ/ mol 300.4 KJ /mol التبخر حرارة  

25.36J/mol.k 24.200 J/ mol.k  24.440 J /mol.k عند ) الحرارية السعة 

°25)  

)20°(421 nΩ.m (20°)28.2 nΩ.m    (20° )16.78 

nΩ.m 

  الكهربائية الدقاومة

(300k)22.6 

w/m.k 

(300k)237 

w/m.k 

(300k)401 w 

/m.k 

  الحرارية الناقلية

(25°)5.7µ m/m.k (25°)23.1µ 

m/m.k 

(25°)16.5µ 

m/m.k 

               الحراري التمدد
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   5- لممادة البمورية البنية تعيين طرق 

 أشعة باستخداـ , تصويره حتى أو البلورية الشبكية في الذري التًتيب دراسة و  ما لدادة البلوري التًكيب على  التعرؼ يمكن

                الصستًومات لبضعة تصل التي و للذرات البينية الدسافة حدود في يقع موجي طوؿ ذات

° A) الدصاحبة الدوجات و السنية الأشعة موجات ىي الاستخداـ لذذا الدوجات انسب و    10= ) 

  .البلورية للشبكة جيدة تفاصيل على للحصوؿ النيتًونات و للالكتًونات

 طوؿ لدعرفة و , البلورة على الحزمة موجة بطوؿ و البلورية البنية بتغتَ رئيسي بشكل تتعلق زاوية الضوء لحيود أف نعلم وكما

[12 .]الرنتُ مطيافية جانبها إلى السنية بالأشعة الدعالجة نستخدـ الدوجة  

                            RX  -السنية الأشعة انعراج   1-5 

 تستخدـ , فولط إلكتًوف 100  لراؿ في فوتونية طاقات وذات التًدد عالية كهرومغناطيسية  أشعة ىي السنية الأشعة

 و الدوجية الأطواؿ من واسع بطيف بستع لأنها البلورات بنية عن للمعلومات الرئيسي الدصدر وىي التفاعلات طبيعة لدراسة

1895 سنة رونتجن الالصليزي العالم اكتشفها , الجامد في الذرية الأبعاد كافة مع بساما تتناسب  

 

  )RX(السينية الأشعة إنتاج لجهاز صورة- 9 -الشكل
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                   RX 5-2-     السنية الأشعة مبدأ 

 و ينفد الحزمة ىذه من جزء , البلورات متعدد( العينة ) الددروسة الدادة لضو الدوجي الطوؿ أحادية ليزر حزمة توجيو عند

 و الدستويات لتوجيو تبعا وىذا  لستلفة بشدات و معينة ابذاىات في للبلورات الذرية الدستويات طريق عن ينعكس الآخر

  .بالكاشف تقاس و بناء تداخل بعضها مع تتداخل الدنعكسة الدوجات الواقع في , عددىا

   براغ قانون ♦♦

  تسلط عندما بلورة من حيود ابذاه برديد يمكن بواسطتو البلورية للبنية ابسط لظوذج فرض من براغ بسكن

  منها جزء يعتبر أو الحيود ظهور يكافئ السنية للأشعة كلي انعكاس أف أوضح و ) Rx  ( , اشعة عليها  

 n و d بينية مسافة لذا متوازية ذرية شرائح أو مستويات من تتألف البلورية البنية و , الساقطة الدوجة طوؿ تكوف λ  حيث

  θ .ميل زاوية و الدوجة لطوؿ صحيح عدد

       2dsin θ =nλ للانعكاس براغ قانوف ومنو  

  < dhkl   2 λبراغ انعكاس شرط حيث             

 

الانعكاس لظاىرة بزطيطي رسم-10-الشكل  
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 5 -3-  رمان مطيافية

 ظاىرة على تعتمد ما لدادة البلوري التًكيب معرفة اجل من الاىتزاز ألظاط لدراسة الدستخدمة الطيفية التقنيات احد ىي

  .للضوء الدرف التبعثر

 طيف لػوي ليزر يكوف عادة اللوف أحادي إشعاع إلى العينة تعريض فيها يتم , الجزيئات استقطاب قابلية تغيتَ لغب أولا

 نابذة الداخلية الطاقة ىذه تكوف إضافية تردادت على تبعثر أي , بو الإشعاع تم الذي الضوء تردد إلى بالإضافة الدادة تردد

 الضوء إلى الدادة من للطاقة انتقاؿ لػدث . ستوكس خطوط تسمى ما تظهر و الكمومية الاىتزازات و التذبذب عن

  .ستوكس انزياح يسمى الدادة إلى الضوء من الطاقة انتقاؿ و ستوكس ضدد انزياح ويسمى

   البمورية البنية دراسة في المستخدمة المجاهر -6

 لو الدواد سطوح دراسة في يستخدـ, 1931 سنة ظهر جدا عالية تكبتَ قدرة لو جهاز : الالكتروني المجهر - 1- 6

[14.]تكبتَ طاقة 400 بقدرة الدرات ملايتُ تكبتَ قدرة  

  :نوعاف ولو المجردة بالعينة ترى لا التي الصغتَة الأجزاء رؤية خلالو من لنستطيع الجهاز بتطوير العلماء قاـ 

. فائقة نفاذية لو الكتًونات حزمة فيو يستخدـ مرة مليوف 2.5 العينة يكبر : النافذ الكتًوني لرهر-   

  .التكبتَ لدشاىدة العينة على طلاء يستخدـ مرة 100.000 العينة يكبر : الداسح الكتًوني لرهر- 

  :الماسح الالكتروني المجهر مكونات

 1.  الالكتًونات لبعث تنجستن من سلك : الكتًونات مدفع   

  , الشعاع وشدة قطر لتحديد مكثفة عدسة وىناؾ الكتًونات شعاع شكل في تتحكم : مغناطيسية عدسة .2

  الصورة لتكبتَ شيئية عدسةو

 3   الكتًونات شعاع مسار في لتحكم : الدسح ملفات .

 4.  العينة تثبيت قاعدة 

  5 سطحها على الدرتدة الكتًونات لاستقباؿ العينة فوؽ يثبت : الكتًونات كاشف . 

  6. كاثودية اشعة أنبوب , إشارة مضخم : أخرى أجهزة   
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الداسح الكتًوني المجهر لدكونات بزطيطي رسم -11 -الشكل  

 نظاـ و الدرئي ضوء يستخدـ حيث , استخداما و شيوعا الأكثر المجاىر  من نوع : المركب الضوئي المجهر- 6-2

[24 .]تطويره تم ثم واحدة عدسة بو بسيط ضوئي لرهر شكل على مرة أوؿ ظهر , لتكبتَ العدسات  

  المركب الضوئي المجهر مكونات- 

X(10 )العدسة ىذه تكبتَ قوة الاسطوانة أعلى في وتقع الرؤية خلالذا من يتم : العينة العدسة   .1  

 2. 4 الى 3 من العدسات من لرموعة : الشيئية العدسة  تكبتَىا قوة في تتفاوت بالقرص متصلة

 3. العينة وضع سطح : الدنضدة 

 4.  الشيئية العدسة الى الواصلة الضوء كمية تنظيم خلالو من يتم : الحدقي الحجاب 

 5.  ضوء أو الشرلػة إلى توجيهو و الضوء لعكس مرآة تستخدـ : الضوء مصدر

 6.  العينة لحمل الدستخدمة الدعامة ىي : الذراع 

 7.  الدنضدة و الشيئية العدسات مابتُ الدسافة في التحكم اجل من يستعمل : الكبتَ الضابط 

 8.   العينة من دقيقة تفاصيل على للحصوؿ يستعمل : الصغتَ الضابط 
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 الدركب الضوئي للمجهر صورة يمثل -12-الشكل
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 المادة فً  الحرارٌة التبادلات                                                                                                                                   الثانً الفصل
  

  المقدمة

 يتم فيزيائية ظاىرة انو على يوصف و , الحديثة الدتجددة للطاقة مصدر انو على الحراري التحويل أو الحرارية الكهرباء تعرؼ

 وىي , الدادة داخل الالكتًونات حركة أي الالكتًونات طريق عن حرارة الأقل إلى حرارة أعلى مصدر من الحرارة انتقاؿ فيها

.   كهربائية طاقة إلى الحرارية الطاقة برويل في تساىم التي الخواص بعض على أساسا تعتمد

 الناقل خواص و الحرارية التأثتَات وكذالك  الددروسة العينة خصائص أىم حوؿ نظرية دراسة إلى الفصل ىذا في سنتطرؽ و

  الحراري

 الحرارة كمية   -1

 : إلى الدادة في مصدرىا يعود و سخونة اقل جسم إلى ساخن جسم من تنقل التي الحرارية الطاقة ىي

 التأثتَ عن النابذة الكامنة الطاقة وأيضا  ( جزيئات, الكتًونات , ذرات ) للمادة الدكونة الجسيمات لدختلف الحركية الطاقة

 : التالية بالعلاقة تعطى و الجسيمات بتُ الدتبادؿ

∆txCxm=Q             ......  حيث : 

 Qالحرارة كمية m  ,    الكتلة C  ,  الحرارية السعة   ,   ∆t [ 18    ]الحرارة درجة في الفرؽ

   الحرارية  الانتقالات -2

I. 2 -1 -ةالحرار انتقال مفهوم 

 , الخارجي الوسط عن ومعزولة مغلقة حجرة داخل حرارة درجة في لستلفتُ جسمتُ بتُ تتم فيزيائية ظاىرة عن عبارة ىي

[ 18 ]توازف حالة في الجسمتُ يصبحا زمنية فتًة بعد الحرارية الطاقة تبادؿ لػدث الجسمتُ تلامس عند أي

 

 الحرارة انتقاؿ لكيفية صورة  -13- الشكل

-16 -

 



 

 

 المادة فً  الحرارٌة التبادلات                                                                                                                                   الثانً الفصل

 

  الحرارة انتقال طرق -  2-  2

 بتُ يقع الشيء نفس و الأوؿ من اقل حرارتو درجة جسم إلى مرتفعة حرارتو درجة جسم من تلقائيا الحرارة تنتقل

[ 17 .]صيفا التبريد و شتاء كالتسختُ , لزيطو و الإنساف جسم

 

 الحرارة انتقاؿ لطرؽ صورة -14 -الشكل

  :الحراري التوصيل -1

 جزيئتها بتُ الفيزيائي التفاعل نتيجة  , معينة لدادة  نشاطا اقل الجزيئات إلى نشاطا الأكثر الجزيئات من الطاقة انتقاؿ ىو 

  .الإنساف يد و قضيب لدينا فمثلا , اىتزازية و  دورانية حركة و عشوائية انتقالية حركة للجزيئات أف حيث

 : بالتوصيل الحرارة انتقاؿ على الدؤثرة العوامل ♦♦

  مساحتو و القضيب طوؿ -

  الصلبة الدادة نوع -

  الزمن وكذالك الحرارة درجة فرؽ -
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 :  الحراري الحمل -2

 تبعا بالحمل الحرارة انتقاؿ تصنيف يمكن , بينهما وسط بوجود سطحتُ بتُ أو متحرؾ و مائع سطح بتُ الظاىرة بردث

 : نوعاف وىو الجرياف لطبيعة

 كالرياح خارجي مصدر  تأثتَ برت الدسخنة الدادة جزيئات تتحرؾ عندما لػدث النوع وىذا القسري الحمل يسمى الأوؿ - 

 ,

 اختلاؼ نتيجة  الحارة الدادة جزيئات تنقل أي( الداء أو الذواء )الدائع يتحرؾ عندما لػدث( طبيعي ) حر حمل الثاني و

  الكثافة

 

 الحمل بطريقة الحرارة لانتقاؿ صورة -15  -الشكل

:   الحراري الإشعاع-  3

 أو الإشعاع يمتص فانو كالشمس لإشعاع جسم يتعرض عندما أي , الدصدر و الدادة بتُ مباشرة الطاقة انتقاؿ ىو

  سابقتتُ طرقتتُ خلاؼ على مادي وسط إلى الطريقة ىذه برتاج ولا , خلالو من ينفذ أو سطحو عن ينعكس

  الحرارية المزدوجة - 3 -2

 فانو 2T عند الثانية الوصلة و1T حرارة درجة عند الوصلتتُ إحدى نتًؾ ,ببعضهما لستلفتُ معدنتُ سلكتُ توصيل عند

 الدعدف حرارة فزيادة , الفلزين من لكل الدارة للحرارة تناسبي كهربائي توتر يتكوف و الدزدوجة طرفي بتُ حراري اختلاؼ يتولد

 . اكبر كهربائي تيار تولد
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 , كهربائي جهد فيتولد لستلفاف تياراف الآخر طرؼ إلى فيصل بعضها عن لستلفة الدعدنتُ كلا في الدارة الحرارة تكوف

[ 28.]الحراري الإشعاع عن الكشف و الحرارة درجة لقياس كأجهزة الحرارية الدزدوجات تستخدـ

 

 حرارية لدزدوجة صورة -16  - الشكل

  الحراري الازدواج لاستخدام الأساسية القوانين ♦♦

 القوة على يؤثر لا معينتُ فلزين من مكوف حراري ازدواج دائرة في ثالث فلز إدخاؿ أف عمليا وجد  : الدادة تداخل -

 الساخنة الوصلة حرارة درجة بتُ الفرؽ ىو الوحيد الدؤثر العامل يكوف إلظا , الدتولد التوتر و  للازدواج الكهروحرارية

  الباردة الوصلة حرارة درجة و

  لستلفتتُ مادتتُ من مصنوع الحراري الازدواج يكوف أف يشتًط : الدادة بذانس -

 1T من الدتولد التوتر قياس عند أي 1T2T الحرارة درجتي بتُ الحرارة درجة بها يقصد : البينية الحرارة درجة قانوف -

2T 2 من الدتولد التوتر وT3 ,T1 بتُ الوصلتتُ تكوف عندما الازدواج من الدتولد التوتر فافT3 Tلرموع يساوي 

 V2-1 =V3-1V+2-3                                                          السابقتُ التوترات

  الحرارية التأثيرات - 4- 2

 . طومسوف و سيباؾ و بيلتيو اثر متًابطة ظواىر بثلاث يتم عكوسا برويلا كهربائية طاقة إلى مباشرة الحرارة برويل إف

:  سيباك ظاىرة- 4-1 -2

 وصلتيو إحدى تسختُ عند )B,A(,وصلتتُ أي حراري ازدواج في الدتولدة الكهربائية الدافعة القوة بأنو سيباؾ اثر يعرؼ 

 حرارة درجتي بتُ الفرؽ وكذالك الحراري الازدواج مادتي على الكهربائية الدافعة القوة وتتوقف باردة الأخرى بقاء مع

.   الوصلتتُ حرارة درجة بتُ الفرؽ مع متناسبة الكهروحرارية الدافعة القوة أف التجارب وأوضحت,الوصلتتُ

= S)  T  _ T   (ᵀ .V
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 Sبالعلاقة وتعطى توصيل مادة و الحرارة بدرجة ترتبط و سيباؾ معامل أو النوعية الكهروحرارية الدافعة قوة/dT    ᵀ = dV

 S

 تزداد الكهروحرارية الدافعة أف فوجد , التيار يمر حتُ الحراري الازدواج في سلسلة شكل على الوصلات سيباؾ رتب

[ 19[]30] .ابعد الوصلتتُ كانت كلما

   الكهربائية الدافعة القوة  ٭

 توليد عملية أي, الدصدر داخل حركيتها و الكهربائية الشحنات لنقل( الدصدر )البطارية تبذلو الذي الشغل مقدار ىي

  . سيباؾ معامل أيضا تسمى و  حرارية مزدوجة في الكهرباء

 تعريف حسب الدنجز الشغل يكوف dT زمن في مغلقة كهربائية دارة في مرت dq مقدارىا كهربائية شحنة فرضنا فإذا

 :            Ɛ =dw/dT مساويا الكهربائية الدافعة القوة

  :                             dw/dt= Ɛdq/ dT فتصبح الزمن على الدعادلة نقسم

 لتنقل حركية إلى تتحوؿ ثم كهربائية طاقة شكل على الشحنة تكتسبو أي , التيار سرياف في الشغل ىذا من يستفاد

 أو حرارة شكل على الخارجية الدقاومة في الطاقة ىذه تفقد ثم الدصدر خارج السالب إلى موجب قطب من الشحنة

[ 16 .]للطاقة أخرى صورة

  الجهد مصادر أنواع- 1٭ 

 مساوي طرفيو بتُ الجهد فرؽ يكوف عندىا و مهملة الداخلية مقاومتو تكوف الذي الدصدر : الدثالي الجهد مصدر -

 . الكهربائية الدافعة للقوة

 على موصولة تكوف و حرارة شكل على الطاقة من جزء تستهلك الداخلية مقاومتو : مثالي غتَ جهد مصدر -

 ابذاه حسب الكهربائية الدافعة القوة من اصغر أو اكبر طرفيو بتُ الجهد فرؽ يكوف عندىا و ,الدصدر مع التوالي

 . التيار
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  الكهربائية الدافعة القوة مصادر 2-٭   

  البطاريات -

  الشمسية الخلايا -

  الكهربائية الدولدات -

 . الدضخة بدور تقوـ أنها يعتٍ الحرة الشحنات برريك على العمل في ألعيتها تكمن

 

 

 سيباؾ لظاىرة بزطيطي رسم  –17 -الشكل

 : بيلتيو ظاىرة 2-4-2

. 1834 سنة بيلتيو العالم اكتشفها ظاىرة ىي 

 . الوصلة في كهربائية شحنة مرور جراء مادتتُ من وصلة في الدمتصة أو الدتولدة الحرارية الطاقة كمية انو عل ويعرؼ

 حرارة درجة عند الوصلتتُ ىاتتُ إحدى حيثB , و A وصلتتُ من مكوف حراري ازدواج في تيار يمر عندما انو لاحظ إذا 

1T 2 أخرى وT الباردة إلى الساخنة الوصلة من الحرارة تنقل الدزدوجة في التيار فبسرياف . 

 :                                                       التالية بالعلاقة تعطى الوصلة في مروره زمن و التيار شدة مع طرديا تتناسب الحرارة ىذه أف التجارب أوضحت

 =ΦIq       

 التيار شدة   , I بيلتيو معامل Φ حيث

 الأسلاؾ شكل عن مستقل بيلتيو معامل أف على التجارب دلت قد و , كلفن علاقة من عادة معامل ىذا لػسب لذالك

[ 19[]28 .]الكهروحراري التبريد في بيلتيو اثر من استفيد وقد  .الوصلة حرارة بدرجة يتعلق بل  الناقلة
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  : طومسون ظاىرة- 2-4-3

 على dT ⁄ dx  الحرارة في تدرج بوجود الدزدوجة ىذه تتميز l , تيار بها يمر  ) A , B(وصلتتُ من حرارية مزدوجة لدينا 

 تعطى التيار مرور زمن مع تتناسب ζQ الحرارة من كمية بستص  أو للحرارة بررير إما الوصلتتُ بتُ فيحدث الدعدف طوؿ

 TζQ(T2= ζl-1 : ) التالية بالعلاقة

  ζlTd ⁄ dX                          : q =الدوصل في الدتنقلة الحرارة علاقة تكتب و

  طومسوف معامل ζ حيث

 التًموديناميكية الدراسة تعطيو وما بذريبيا الحرارة ىذه قياس نتائج بتُ الاختلاؼ تفستَ طومسوف حاوؿ 1854 عاـ في

 , الناقل حرارة درجة في تدرج ىناؾ يكوف حتُ عكوسا تولدا تتولد إضافية حرارة بوجود بينهما التوفيق فافتًض , النظرية

 كهربائية لزركة قوة فتولد . الحرارة تدرج جهة أو التيار جهة تتغتَ عندما لذا ماص إلى للحرارة ناشر من ينقلب الناقل أف إلى

.  التدرج ىذا منشؤىا

 من فاف طومسوف و الحراري جوؿ اثر وجود عن الناجمة التعقيدات و بيلتيو اثر تصاحب التي الحرارة كمية لصغر نظر و  

[ 19[]28 . ]لوحده دقيقا قياس بيلتيو معامل قياس الصعب

 

 

 طومسوف و بيلتيو لظاىرتي بزطيطي رسم   -18 -الشكل
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  للناقل الفيزيائية المعاملات- 2-5 

    : µ الكهربائية الحركية- 1-

 يؤدي العامل ىذا في الزيادة بحيث , الكهربائي التوصيل ظاىرة على مؤثر و مهم عامل ىي )الثقوب و الالكتًونات )الشحنة حاملات حركية

 . للناقل الكهربائية الخصائص برستُ إلى

  R :الحرارية المقاومة- 2-

 عند الكهربائية الدقاومة بساثل وىي الوجهتُ عبر مساحة وحدة لكل الحرارة تدفق معدؿ إلى الاختبار عينة وجهي بتُ الحرارة درجة فرؽ نسبة

[ 22.]الناقل في الكهربائي التيار مرور

  ρ :الكهربائية المقاومية- 3-

 مقلوب ىي و أخرى أشكاؿ أو ضوئية أو  حرارية إلى الكهربائية الطاقة فتحوؿ , موصل في مروره أثناء الكهربائي التيار يلاقيها التي الدمانعة ىي

 Ω وحدتها=δ  1     ρ⁄تساوي و الناقلية

[ 22 .]العكس و جيدة ناقلية لذا ضعيفة مقاومية لذا التي فالدواد الدادة نوع على تعتمد الدقاومية قيمة

 : منها  عوامل بعدة تتأثر كذالك , الناقلة للمادة ميزة بسثل وىي الكهربائي الحقل و بالحرارة الدقاومية تتعلق

  ما لدادة  بالذرات الحرة الكتًونات اصطداـ احتماؿ بزيادة وذالك الحرارة درجة رفع عند الدقاومية قيمة تتغتَ : الحرارة درجة تأثتَ -

 القطبتُ عند الالكتًونات بزيادة ىذا يفسر الدقاومية تناقص يلاحظ عالي كهربائي حقل تطبيق عند : الدطبق الكهربائي الحقل تأثتَ -

  العازلة الدادة في شوائب و عيوب تواجد و

 للهواء تسرب فأي الدادة سطح مع جيدة بصفة الأقطاب التصاؽ لغب للمقاومية جيد قيم على للحصوؿ : الأقطاب طبيعة تأثتَ -

 بذنبا دقة أكثر نتائج على للحصوؿ الذواء من خالية غرؼ في الدقاومية قياس الأحسن ومن النتائج على يؤثر سطح و قطب بتُ

  للهواء العالية للمقاومية

  ضئيلة قيمتها كانت مهما الناقلية قيمة من تزيد : الشوائب -

  الدعدف طبيعة -
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  :الحرارية الناقلية- 4-

 الالكتًونات انتقاؿ أي , حراري تدرج وجود عند الدادة داخل زمن وحدة خلاؿ مساحة وحدة عبر متنقلة الحرارة كمية ىي

 ) الجسم حرارة تكوف عندما و , الذرات اىتزازات كذالك و البلوري الحجم و الداخلي الجزيئات توجو على تعتمد و الحرة

 للمواد بالنسبة العكس و التوصيل جيدة تكوف الدقاومية ضعيفة الأجساـ في . الناقلية تنعدـ الوسط حرارة تساوي( الدادة

 . عالية مقاومية ذات

 :                                    بالعلاقة عنو يعبر و باردة إلى ساخنة مناطق من الفوتونات انتشار لعملية ترجمة الحراري التوصيل يعتبر

=k)dT/dx (Q 

  الحرارية الناقلية معامل k و  الحرارية الطاقة كمية ىي Q حيث

 )dT/dx(حرارتيهما درجتي نقطتتُ بتُ الحراري الديل dT مسافة بعضها عن يبعداف و[.   dx 13[  ]24                                                  ] 

 : الكهربائية الناقلية- 5-

 و  ( الدادة داخل الكهربائية الشحنات نقل )الكهربائي التيار لتوصيل الدادة قدرة عن تعبر و للمادة لشيزة خاصية ىي

 : بالعلاقة تعطى و الكهربائي المجاؿ و الدوصل في الكهربائي التيار كثافة بتُ النسبة تساوي

 =Ј ⁄  E             δ 

   حركتها يعيق لشا البلورية بالشبكة اصطدامها فتزداد حركية طاقة الناقلة الكتًونات تكتسب الدعدف حرارة درجة تزداد عندما

 الحرارة من الدتوسطة درجات في حرارتو درجة بزيادة تزداد للمعادف الدقاومية أف القوؿ يمكننا أو الكهربائية ناقليتها تنخفض

[.13 ]

 : منها عوامل بعدة الكهربائية الناقلية تتأثر

  الحرارة درجة -

  الشوائب و البلورية العيوب -

  الكهرومغناطيسية الإشعاعات -
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  الالكتروني الانتقال     -3

  المادة في الالكترونية الانتقالات -   3-1

 الدسلط الكهربائي المجاؿ و الالكتًونات الصراؼ بسرعة ترتبط كمية الإلكتًوف حركية أو الإلكتًوف انتقالية تغتَ الفيزياء في

  الدادة عبر

 حركة الثقوب و الالكتًونات من كل تتحرؾ حيث , الثقوب على الالكتًونات حركة تطبيق يمكن الدوصلات أشباه وفي

 حركة ىناؾ تكوف لا سوؼ الزمن خلاؿ الحركة متوسط اخذ تم إذا لذالك الدسلط الكهربائي المجاؿ غياب في عشوائية

. لزدد ابذاه بأي الشحنة لحاملات لزصلة

[ 13 .]التصادمات نتيجة الكتًونات تباطؤ لػدث , معاكس ابذاه في الالكتًونات تتسارع كهربائي لراؿ طبقنا إذا لكن
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 التجريبي التركيب
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  المقدمة

 يتم حيث الفيزيائية الخصائص ذات5AL47.5Zr47.5Cuسبيكة من لعينة كهروحرارية دراسة إلى الفصل ىذا في سنتطرؽ

 برلرة عملية يسهل الذي Labviewبرنامج باستخداـ و الحرارة درجة بدلالة الحرارية الناقلية و الكهربائية الدقاومية قياس

 وفي عمل، عن القياس عملية عن نابذة تغتَات لأي التحسس مع الخلائط من والعديد للمعادف التجريبية الخصائص  قياس

. البرلرة حاسوب على خاصة ولرلدات ملفات في عليها الدتحصل التجريبية النتائج كل بذميع يتم الأختَ

  التجريبي المبدأ-1

  العينة أبعاد- 1 -1

 جميع بست أينZrالزركنيوـ,Cuالنحاس,ALالألدنيوـ : ىي معادف ثلاثة  من الدعدنية السبيكة عينة برضتَ تم

: كالتالي العينة أبعاد كانت حيث الفرنسية، ماتز بجامعة الدكثفة الدواد لسبر في  التجربة خطوات

 cm 9.76الطوؿ

  cm 0.141العرض

  cm0.00292 السمك

 

 الدعالجة قبل للعينة صورة  -19-الشكل 
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  : العمل طريقة -1-2

 العينة وضعت أين c 1200 °بػ تقدر قصوى برمل درجة ذو خاص فرف بواسطة التجربة بست

 K نوع من الحرارية الدزدوجات باستخداـ وذلك القياسات معايتَ احتًاـ فيها تم بشروط فيو5AL47.5Zr47.5 Cuالددروسة

 الدرجة غاية  إلى c 23 °تقريبا الاعتيادية الدرجة من الفرف حرارة درجة تغتَ تم  ثم التجربة، مراحل جميع خلاؿ وذلك

°c950 , الحرارية الناقلية فلقياس,العينة طرفي بتُ الحرارة درجة في فرؽ استحداث على القياس في الطريقة ىذه تعتمد 

 الثاني الطرؼ أما الأطراؼ أحد على الحراري بالدسخن ربطها بعد العينة طرفي على الحرارة درجة في فرؽ لضدث للسبيكة

 الجهد في فرؽ تظهر كهربائية دافعة قوة الحرارة في التدرج ىذا يولد حيث إضافي، تسختُ وبدوف الفرف لحرارة فقط فيخضع

 الدقاومية فقياس. شئنا زمن أي في الحرارية الدقاومة معرفة نستطيع خلالو من والذي الأختَ ىذه الددروسة العينة طرفي على

 تسهل التي( méthode avec électrodes)الالكتًودات طريقة منها طرؽ عدة استخداـ على يعتمد الكهربائية

 الفولطمتًية طريق عن السائلة العينة مقاومة برديد على الطريقة ىذه تعتمد , للسبائك الكتًونية الخصائص في التحكم لنا

 ربطاe R مرجعية بدقاومة ربطها معm R المجهولة الدقاومة طرفي بتُ الكموف في الفرؽ بقياس نقوـ حيث الكلاسيكية

 . عبرىا الكهربائي التيار نفس يمر أين متسلسلا

 

 

 الدعالجة أثناء للعينة صورة -20-الشكل
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 التجريبي التركيب-2

 

  الدستخدـ التجريبي لتًكيب بزطيطي رسم يمثل -21 -الشكل

 حديثة وسائل استعماؿ مع منحنيات إلى الدعطيات يتًجم حيثlabview متطور قياس برنامج العمل ىذا في يستعمل

. القديمة البرامج عن عوضاxp ,keithley نظاـ مثل

Labview:سهولة بكل تفستَىا و التجريبية الدعطيات دراسة يسهل متطور جديد برنامج  

Keithley:( متً اوـ, اومبتَمتً,فولطمتً )القياسات متعدد جهاز 

 : على التجريبي التًكيب لػتوي

 في التغتَ خلاؿ للسبائك الكهروحرارية الاستطاعة كذلك و الكهربائية الدقاومية قياس لتتبع الفرف يستعمل:حراري فرن

 (. الحرارة لدرجة منتظم توزيع )الحرارة درجة في التجانس و الحراري الاستقرار شرط وجود في وذلك الحرارة، درجة

 العناصر من بأسلاؾ لزاطة الحرارة لدرجة مقاومة جد مادة من مصنوع مركزي أنبوب من الدراسة في الدستعمل الفرف يتكوف 

 السابقتُ من اكبر ثالث أنبوب ثم الأوؿ من اكبر بأنبوب لزاط الكل ،و(( les éléments chauffants السخنة

 الخصائص جميع قياس أجل من صالح C1200° إلى تصل الفرف برمل درجة(, Acier )الحديد من مصنوع

 . للسبيكة الكهروحرارية

 ارتفاع عند خارجي تفاعل أي أو أكسدة لحدوث تفاديا العينة حوؿ الذواء في الغازات طرد لأجل :تفريغ مضخة -

  .الحرارة درجة
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 حامل )الكوارتز من الدصنوع الأنبوب تفريغ عملية في يستعمل خامل غاز ىو:((Argon أرغون غاز قارورة -

  الشوائب جميع من( للعينة

 تغيتَ ىو منو الذدؼ الدخبر في الصنع لزلي جهاز:( inverseur du courant) التيار اتجاه عاكس -

 لكلا مسح عملية لإجراء ذالك و الكهربائية الدقاومية قياس عملية في العينة عبر مروره عند الكهربائي التيار ابذاه

  الابذاىتُ

 يتصل حيث لستلفتُ معدنتُ من سلكتُ عن عبارة (:les thermocouples)الحرارية المزدوجة -

 الحرارة درجتي لاختلاؼ نتيجة الكهربائية الدافعة القوة توليد على عملها في تعتمد , طرؼ كل نهاية في السلكتُ

   الدتصلتتُ للنهايتتُ

 في للتحكم حاسوب جهاز و الكهربائي تيار مولد إلى بالإضافة النانومتً من لرموعة استعملت الضغط في للتحكم و

. التجربة مراحل

 عميها المتحصل النتائج-3

 الكهروحرارية  الدراسة

 

الحرارة درجة بدلالة5AL47.5Zr47.5Cu لسبيكة الكهربائية الدقاومية منحتٌ يمثل-22 -الشكل  

 

-30-  

 

0 200 400 600 800 1000

50

100

150

200

250

300

350

 

 

Cu
47.5

Zr
47.5

Al
5

R
és

is
ti

vi
té

 E
le

ct
ri

q
u

e 
(µ

c

m
)

Température (°C)

 1ère    M

 1ère    D

 2ème  M

 2ème  D



 

 

  علٌها المحصل النتائج و التجرٌبً التركٌب                                                                                                            الثالث الفصل
 

 

Cu47.5Zr47.5AL5   لسبيكة عليها المتحصل الكهربائية المقاومية- 3-1

 من(اسود ألوف ذو )الحرارة لدرجة الأوؿ الصعود في لاحظنا( 21)الشكل في الدوضحة للمنحنيات ملاحظتنا خلاؿ من

 بدأت الدقاومية قيمة أفm°C0.5/ػ ب مقدرة بخطوةC°950بالتقريب إلى(الغرفة حرارة درجة )لاعتياديةا الحرارة درجة

 فكانتC°500 الحرارة درجة عند الطور في تغتَ أوؿ لاحظنا أف إلى ثابتة بقيت حيثμΩ.cm  260بػ الأولى ةىلللو

 ارتفعت بعدىا c 550 °الحرارة درجة عند μΩ.cm223 إلى  قيمتها تنزؿ ثمmcμΩ .250عندىا الدقاومية قيمة

 العينة على حفاظ التبريد بعملية نقوـ اللحظة ىذه في,c 950°الحرارة درجة عندcm .μΩ340إلى مباشرة الدقاومية قيمة

 الدقاومية قيمة نزوؿ اللحظة ىذه من ابتداء فنلاحظ c 25 °الاعتيادية الحرارة درجة عند النتائج دقة كذالك و الجهاز و

 الحرارة درجة رفع نعيد بساما العينة برود بعد (احمر خط أوؿ نزوؿ)μΩ.cm 175لىإ μΩ.cm 340من

 مسارىا إلى تعد لم العينة أف يفسر ما( اخضر خط) الثاني الصعود مع الأوؿ النزوؿ منحتٌ تطابق فنلاحظc950°إلى

 إلى نزوؿ في استمرار الأزرؽ الدنحتٌ أيضا ويؤكد ,البلورية الحالة إلى اللابلورية حالة من انتقلت أنها أي( اسود خط )الأوؿ

  .c 25°الغرفة حرارة درجة عند μΩ.cm50 إلى الدقاومية قيمة وصوؿ غاية

 

 Cu47.5Zr47.5AL5لسبيكة سيباؾ معامل منحتٌ يمثل-23-الشكل
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Cu47.5Zr47.5AL5  عليها المتحصل (سيباك معامل) الكهروحرارية الدافعة القوة- 3-2

  لسبيكة

 k̸vμ2.5 ىي سيباؾ معامل يتخذىا قيمة أوؿ لصد ( 22)الشكل في الدوضحة للمنحيات ملاحظتنا خلاؿ من

 بعدىا, mc°0.5/ب مقدرة بخطوة c°25 الاعتيادية حرارة درجة عند ( اسود لوف)الأوؿ الصعود منحتٌ في

 قيمة تزداد مباشرة و c°450 الحرارة درجة عند k̸vμ4.5 القيمة تاخد أف إلى سيباؾ معامل في تزايد نلاحظ

 عندμv/k6إلى سيباؾ معامل قيمة تنخفض ثم  c 520°الحرارة درجة عندμv/k8.3إلى وصولا  الدعامل

 سيباؾ معامل قيمة تنخفض أف إلى ونقصاف زيادة بتُ طفيف تذبذب نلاحظ ثم c 580°الحرارة درجة

 الصعود في الدنحتٌ يستمر بعدىا ,العينة طور تغتَ بداية التذبذب ىذا نفسر c 790°درجة عندμv/k3.9إلى

 عند التبريد بعملية نقوـ  اللحظة ىذه في , c 950°الحرارة درجة عندk̸vμ11.9لىإ سيباؾ قيمة تصل أف إلى

 حتى(احمر خط )سبياؾ معامل الطفاض بداية فنلاحظ,  الجهاز و العينة على للحفاظ الاعتيادية الحرارة درجة

 درجة رفع نعيد بلورية حالة في أصبحت قد العينة أف لنتأكد و,950 الحرارة درجة عندk̸vμ6إلى  قيمتو تصل

  تطابق  فنلاحظ c950°إلى الاعتيادية الحرارة من التبريد بعد الحرارة

 قيمة أف حيث( الأزرؽ )الثاني النزوؿ منحتٌ أيضا و( اخضر )الثاني الصعود منحتٌ مع( احمر)الأوؿ نزوؿ منحتٌ

) الأوؿ مسارىا إلى تعد لم العينة أف يوضح وىذا, الاعتيادية الحرارة درجة عندk̸vμ2إلى تنخفض  سيباؾ معامل

.البلورية البنية حالة إلى اللابلورية الحالة من بساما انتقلت العينة أف القوؿ نستطيع ومنو( اسود الأوؿ صعود  

 سابقة دراسات و 5Cu47.5Zr47.5ALلسبيكة عميها المتحصل النتائج بين تدعمية دراسة -4

 .Cu50Zr45AL5 لسبيكة
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 بدلالة Cu50Zr45AL5 وسبيكة Cu47.5Zr47.5AL5 لسبيكة الكهربائية المقاومية منحنى بين المقارنة- 1 -4

  الحرارة درجة

 

 Cu47.5Zr47.5AL5 لسبيكة الكهربائية الدقاومية منحتٌ

 

 . الحرارة درجة بدلالةCu50Zr45AL5لسبيكة الكهربائية الدقاومية منحتٌ يمثل -24- الشكل
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 بالنسبة الكهربائية الدقاومية لتغتَ( 23 )شكل في الدوضحتُ للمنحنيتُ مقارنتنا في

 أربعة الدنحنيتُ لكلا أف لنا تبتُ , الحرارة درجة بدلالة Cu50Zr45AL5(2)والسبيكةCu47.5Zr47.5AL5(1)لسبيكة

 بالنسبة c 500°الحرارة درجة إلى وصولاc( 25 )°الاعتيادية الحرارة درجة نفس من بداية( أطوار أربعة )تغتَات

 أو بالزيادة تغتَ حدوث نلاحظ الدرجتتُ ىذه ومن الطور في الأوؿ تغتَ وىو( 2 )لسبيكة بالنسبة c470°و(1)لسبيكة

 و(2 )لسبيكة بالنسبةc 680°عند لحظيا تثبت حتى الزيادة في القيمتتُ تبقى , الطور في ثاني تغتَ نتيجة النقصاف

°c640إلى وصولا الحرارة درجة رفع في نستمر , الطور في الثالث تغتَ وىو(1 )لسبيكة بالنسبة°c950 درجة أعلى وىي 

 درجة إلى c 950° من الحرارة درجة بخفض نقوـ اللحظة ىذه في . طور في أختَ تغتَ أي الدقاومية قيمتي كلا إليها تصل

 اللابلورية الحالة من انتقلت قد العينة يفسر ما الدقاومية قيمتي لي ومستقيم مباشر الطفاض نلاحظ c 25°الاعتيادية الحرارة

 إلى يعدا لم منحنيتُ أف فنلاحظc950°إلى الحرارة درجة رفع نعيد لتأكد و , استقرار الأكثر البلورية البنية ذات الحالة إلى

 نفس عند الثاني النزوؿ منحتٌ تقارب كذالك و  الثاني الصعود منحتٌ مع الأوؿ النزوؿ منحتٌ مسار تطابق و الأوؿ الدسار

. c50°الحرارة درجة

Cu47.5Zr47.5AL5  الحرارة درجة تغير  بدلالة Cu50Zr45AL5 سبيكة و  منحني بين المقارنة- 4-2

  معامل

 

Cu47.5Zr47.5AL5ٌلسبيكة سيباؾ معامل منحت 
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ي  

الحرارة درجة بدلالة Cu50Zr50AL5 لسبيكة سيباؾ معامل منحتٌ يمثل- 25 -الشكل  

 Cu47.5Zr47.5A (1)لسبيكة بالنسبة سيباؾ معامل قيمة لتغتَ( 24) شكل في الدوضحتُ للمنحيتُ مقارنتنا بعد

 درجة من بداية الطور في تغتَات أربعة لذما الدنحيتُ كلا أف لنا تبتُ ,الحرارة درجة بدلالة Cu50Zr45AL5(2)سبيكة و

 وصولا السبيكتتُ لكلا القيمتتُ ارتفاع نلاحظ ثم الطور في تغتَ أوؿ وىو c 450 °إلى وصولا c 25°الاعتيادية الحرارة

 الدرجتتُ ىذه ومن للطور ثاني تغتَ وىو ( 2)لسبيكة بالنسبة c 600°و( 1 )لسبيكة بالنسبة c 510°الحرارة درجة إلى

 و( 2 )السبيكة إلى بالنسبة c680°إلى الحرارة درجة  تصل حتى سبيكتتُ لكلا سيباؾ معامل قيمة في الطفاض نلاحظ

°c800 عند( ذروة )لذا درجة أعلى تبلغ حتى الحرارة درجة رفع في نستمر, الطور في ثالث تغتَ وىو ( 1)لسبيكة بالنسبة 

 نزوؿ فنلاحظ c25°إلى عودة c 950°من الحرارة درجة خفض بعد , الطور في الرابع تغتَ وىو c 950°الحرارة درجة

 و الصعود منحنيات لدسار التقريبي التطابق ذالك يؤكد وما بلورية أصبحت العينة أف  مايفسر للمحنيتُ مستقيم و تدرلغي

.   الحرارة درجة رفع إعادة  بعد النزوؿ
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 الخاتمة

 Zr47.5AL5Cu47.5  السبيكة العينة على أجريت التي التجارب و إليها تطرقنا التي الدراسة من انطلاقا

 و ( , سيباؾ معامل )الكهروحرارية الدافعة القوة و الكهربائية الدقاومية وىي لذا الكهروحرارية الخصائص برديد من بسكنا

 قيمة تكوف الاعتيادية الحرارة درجة من انطلاقا انو لاحظنا إذ ,طورىا و العينة بنية عندىا تتغتَ التي الحرارة درجات معرفة

 درجة عند µΩ.mc340إلى وصولا الدقاومية قيمة فتًتفع الطور على تغتَات عدة بردث ثم µΩ.mc250الدقاومية

 . الابتدائية الحرارة درجة نفس عندµΩ.mc50 إلى لتصل الالطفاض إلى تعود ثم c 950°الحرارة

  µv/k 2لو قيمة أوؿ تكوف و الحرارة درجة تغتَ بدلالة سيباؾ معامل تغتَ مع لػدث الشيء نفس و

 ثم µv/k11.9إلى µv/k 2من قيمتها فتًتفع الحرارة درجة في التغتَ نفس لذا لػدث و , الاعتيادية الحرارة درجة عند

 البلورية الحالة إلى اللابلورية حالتها من للعينة البنيوية الحالة بتغتَ النتائج ىذه ونفسر , البداية نقطة نفس إلى لتعود تنخفض

 .

  السبيكة على أجريت سابقة بدراسات عليها المحصل النتائج بدقارنة قمنا النتائج ىذه صحة من ولنتأكد

Cu50Zr45AL5التجهيز و الظروؼ نفس عند . 
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 الممخص

 بدلالة Cu47.5Zr47.5AL5 لسبيكة الكهروحرارية الدافعة القوة و الكهربائية الدقاومية معامل بقياس قمنا الدراسة ىذه في

 الحالة إلى اللابلورية حالتها من العينة طور تغتَ فيها لػدث التي الحرارة درجة نقاط إلغاد استطعنا أين , الحرارة درجة تغتَ

 النتائج تقارب لنا بينت Cu50Zr45AL5,  السبيكة على أجريت سابق دراسات على استناد و, البلورية البنية ذات

 . الكيميائي التًكيب في متقاربتتُ السبيكتتُ كوف الدراستتُ صحة لنا يؤكد ما وذلك لذما عليها المحصل

 . لابلورية , بلورية, الكهروحرارية الدافعة القوة , الكهربائية الدقاومية ,سبائك : المفتاحية الكلمات

 

Résumé 

Dans cette étude, nous avons mesuré le coefficient de résistance 
électrique et la force électrostatique de Cu47.5Zr47.5AL5 en termes de 
changement de température, où nous avons trouvé les degrés de 

température pendant la phase de passage d'échantillon de son état 
amorphe à l'état cristallin. 

Selon les études précédents effectue sur alliage  Cu50Zr45AL5 nous a 
montré que les résultats étroitement identique , ce qui nous confirme la 

validité des études. selon lesquelles les deux échantillons sont proches de 
la composition chimique. 

 
Mots-clés: alliage, résistivité électrique, force motrice électrothermique, 

cristallin , amorphe 
 

 

 


