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 النقي مللألمنيو لى الخواص الحرارية ع والزنك المغنيسيوم عنصري إضافةدراسة تأثير 
 محمد صالح احمد
 مدرس مساعد

 جامعة تكريت  -قسم الهندسة الميكانيكية
 الخلاصة

الخواص  على والزنك المغنيسيوم عنصر كل من إضافةعملية لبيان تأثير  دراسةتحقيق  تم في هذا البحث  
ومعامل   (k) ( ومعامل التوصيل الحراريCvوهي السعة الحرارية النوعية بثبوت الحجم ) لمنيوم النقيللأ الحرارية

 والزنك المغنيسيوم إضافةتغير نسب ب ذلكو  سبائك معدنية بعةلقد تم تصنيع س. (الانتشار الحراري الحراري )
 . (%01%,05%,01%,05%,01%,5) هي نسبالألمنيوم النقي وكانت ال ىعل
كثافة  نقصانوم النقي تسبب يالألمن إلى المغنيسيوم إضافةالمستحصلة انه بزيادة نسب نت النتائج يب  

السعة الحرارية النوعية بنسبة  وزيادة(, 100(, ونقصان معامل التوصيل الحراري بنسبة )%0101السبيكة بنسبة )%
أما بالنسبة للزنك فأن الكثافة ازدادت بنسبة (. 001اري بنسبة )%(, وكذلك نقصان معامل الانتشار الحر 801)%
واعلى من كثافة  0(كغم/م001أعلى من كثافة الألمنيوم ) 0(كغم/م1000حيث إن كثافة الزنك ) (8100%)

 .(Cv,k,)المواصفات الحرارية  وكذلك انخفضت,  0(كغم/م0018المغنيسيوم)

خواص  أعلى أعطتوالتي  للألمنيوم النقي (Mg%30هي ) إضافة أفضل أناسة وجد خلال هذه الدر   
  الى تدهور الخواص الحرارية خلال جميع النسب. أدتأضافته أما بالنسبة للزنك فأن (.Cv,k,حرارية )

 زنك ,مغنيسيومالخواص الحرارية, ألمنيوم ,  الكلمات الدالة :
 

Study the Effect Of Magnesium And Zinc Additions On Thermal 

Properties Of Pure Aluminum  
                               

Abstract 

This research, a practical study was achieved to demonstrate the effect of adding 

Magnesium and Zinc elements on the thermal properties of pure Aluminum. These 

properties are: the quality thermal capacity (Cv), the thermal conductivity coefficient 

(k), and the thermal diffusion coefficient ( ). Seven metal ingots were manufactured by 

changing the percentages of adding Magnesium and Zinc on the pure Aluminum, and 

these ratios were: (5%, 10%, 15%, 20%, 25%, 30%). 

   The obtained results showed that increasing the percentages of adding Magnesium and 

Zinc to the pure Aluminum causes a decrease in the ingot density by (10.7%), a 

decrease in the thermal conductivity coefficient by (8.1%), an increase in the quality 

thermal capacity by (4.8%), as well as a decrease in the thermal diffusion coefficient by 

(1.9%). As for Zinc, the density increases by (49.2%), as the density of Zinc 

(7.13)kg/m
3
 is higher than the density of Aluminum (2.7) kg/m

3
, and higher than the 

density of Magnesium (1.74) kg/m
3
, as well as decreasing the thermal specifications (Cv, 

k, ). 

   During this study, it was found that the best addition is (30% Mg) to the pure 

Aluminum, which gave the highest thermal properties (Cv, k, ). As for Zinc, its 
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addition to pure Aluminum led to deterioration of the thermal properties during all 

ratios. 

Key Words: Thermal properties, Aluminum, Magnesium, Zn 

 
 

 المستخدمةالرموز 
A  المقطع مساحة المقطع

العمودي للعينة على 
 اتجاه انتقال الحرارة

m
2 

Cva  السعة الحرارية النوعية
 للعينة بثبوت الحجم 

J/g.
o
C 

Cv  السعة الحرارية النوعية
 لمكونات الجهاز

J/g.
o
C 

Cw  السعة الحرارية النوعية
 للماء

J/g.
o
C 

D قطر العينة Cm 
H لماء في الوعاء ارتفاع ا

 المعدني 
kJ/kg 

I التيار A 
K معامل التوصيل الحراري W/m.

o
C 

L  الوعاء المعدنيطول Cm 
ma كتلة العينة G 

mv  كتلة مكونات جهاز
 الموصلية

G 

mw كتلة الماء G 

Q القدرة الكهربائية  
المجهزة لجهاز 

 الموصلية

Watt 

Qi القدرة الكهربائية  
رارة المجهزة لجهاز الح

 النوعية

Joule 

Qv  الحرارة المكتسبة من قبل
 الوعاء ومكونات الجهاز 

Joule 

Qw  الحرارة المكتسبة من قبل
 الماء

Joule 

Qa  الحرارة المكتسبة من قبل
 العينة

Joule 

T درجة الحرارة o
C 

V )فرق الجهد )فولتية Volt 
x  طول المسافة التي

تقطعها الحرارة )طول 
 العينة(

Cm 

W عرض الوعاء المعدني M 

 الكثافة g/cm
3 

T فرق درجات الحرارة o
C 

 معامل الأنتشار الحراري m
2
/sec 

 

 
 المقدمة
ميكانيكية التوصيل الحراري للمواد تعتمد  إن

 (KL)الشبكات البلورية اهتزازعلى كل من موجات 
لذلك فأن التوصيل الحراري  (Ke) الحرة والإلكترونات

يعتمد على مشاركة اهتزازات الشبكة البلورية 

مل التوصيل , ويمكن تعريف معاالحرة والإلكترونات
الحرارة تنتقل بين المواد  أن( وهي Kالحراري )

م سبيكة ااستخدوقد تم  , [1]الصلبة بالتوصيل
وسبيكة ,  (Al-Mg)مغنيسيوم –الألمنيوم 

إن معدن المغنيسيوم ,  (.Al-Zn)    زنك-الألمنيوم
في الحالة النقية , يحمل خواصاً ميكانيكية غير 
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ي الصناعات الهندسية, ملائمة إطلاقاً لاستخدامه ف
كعنصر سبك للمعادن الأخرى.فعند  إلا بإضافته

 افة المغنيسيوم إلى الألمنيوم فأنه يدخل ضمنإض
معاملة حرارياً , وهذه السبائك سبائك الألمنيوم غير ال

الا بطريقة التشكيل على البارد ,  تصليدهالا يمكن 
إن هذه السبائك تتميز بمقاومتها الجيدة للتآكل في 
ماء البحر لذا تكون استخداماتها في صناعة السفن 

 دوم والمغنيسيوم يشكلان محلول جام.وأن الألمني[2]
المسبوكة  ذو استخدام واسع في التراكيب والسبائك

إلى أكثر من  %0.5التي تحتوي على نسبة من 
, وأن سبائك الألمنيوم مغنيسيوم ذات  5%

استخدامات واسعة في تطبيقات اللحام للخزانات 
الكبيرة التي تحمل البترول , والحليب والحبوب , 

 أما بالنسبة للزنك فأنه . [3]وكذلك قدور الضغط
من التآكل  يستخدم بصورة رئيسية في وقاية الصلب

أو   ةنوذلك بطلاء هذا المعدن أما بطريقة الكلف
يعتبر الزنك بالإضافة  .[2]بالطلاء بالتغلغل أو الرش 

إلى عناصر سبائكية أخرى كالكروميوم والسليكون 
في المحاليل الجامدة في الألمنيوم ذات تأثير رئيسي 
في مقاومة التآكل وان الزنك يعطي زيادة واضحة في 

   [3]ماية الكاثودية أقطاب الح
تم دراسة الخواص الثرموديناميكية لعينة 

ن امن قبل الباحث  ANNITEمن معدن 
(0111Bruce & Richard,) 

,والذي تم فيها [4]
 (7k – 650) قياس السعة الحرارية النوعية بين

بمقدار كاوسي الاديباتيكي ومعايير مختلفة فعند 
ان  .(1bar)وضغط  298.15kدرجة حرارة 

 354+0.7]كانت  للعينةالانتروبية المعيارية 

J/m.k] السعة الحرارية النوعية للمعدن تطابق  ,و
 للعينةالسعات الحرارية النوعية التخمينية المختبرية 

( k051 - 0111ضمن المدى لدرجات الحرارة )
 % .1001بمعدل انحراف مقداره 

, بدراسة [5] ( Ismail,2003)قام الباحث 
من ستة  لحلقاتية النوعية الديناميكية السعة الحرار 

وذلك ,   البلوريةلفات مزدوجة ضمت الحركة 
عند  للبلورات استجابة للطاقة الداخليةعلى  بالاعتماد

, بحلقاته يمتلك  الواطئةحرارة الدرجات  ها فياهتزاز 
طاقة في الحد الأدنى ولذلك فإن زمن للأربع وحدات 
ي ثلاث مرات غنطة هذه همدورة المالالراحة في 

خواص الأجزاء الحقيقة . إن ضعف طاقة الدورة
 تموالخيالية للسعة الحرارية النوعية الديناميكية 

لدرجات حرارة وترددات مختلفة وبالتالي فأن  اإيجاده
حساسة لعملية الإضاءة  Cv إننتائجنا تؤكد 

 والارومغناطيسية هالمتزايدة للحالات الف
 رومغناطيسية.هف

 [6](Islam & etal.,2006) الباحثون قام
-Mg-Alبدراسة ديناميكية الحرارة لشبكة من ), 

Ge  وذلك باستخدام نوعين من السبائك )Mg-Ge 

, Al-Ge  وعدد من العوامل لنمذجتها في الدراسة
 الاسميالنظرية باستخدام طريقة التعداد 

(polynomial)  للباحثReick Kister  .إن 
تها في هذا البحث هي العوامل التي استخدمت لنمذج

مخطط الطور الأولي, الخواص الديناميكية الحرارية 
والمقطع العمودي الثنائي ونم مقارنتها مع النتائج  

نتائج  أفضل أنالعملية وكانت مقبولة. وجد الباحثون 
 Al-Ge   حرارية لحساب ديناميكية الحرارة  لسبيكة

هي عند الطور السائل وذلك عند درجة الحرارة 
(1200 k.) 

 طريقة اختيار السبائك وكيفية تصنيعها 
تم تص  نيف س  بائك الألمني  وم اعتم  ادا عل  ى التركي  ب ي  

 الكيميائي للمعدن )السبيكة( وتكون كالأتي: 
يتميز الألمني وم بمقاومت ه المرتفع ة : ـالألمنيوم النقي  

العالي  ة  بموص  ليتهك  ذلك و ض  د التآك  ل بزي  ادة نقاوت  ه , 
تش      كيل جي      دة ومقاوم      ة  ةابلي      للح      رارة والكهرب      اء وق

منخفض       ة ولا يرع       الج حراري       ا ف       ي الحال       ة النقي       ة , 
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ويس      تخدم الألمني      وم التج      اري لص      ناعة الإنش      اءات 
والأج زاء غي ر المحمل ة )مث ل المنش آت الموج ودة ف وق 
أس ط  الس فن والأس لاك الكهربائي ة والمكثف ات وهياك ل 
الس      اعات والرق      ائق والمعروض      ات الفني      ة والأب      واب 

ارات والأوعي   ة المنزلي   ة ( أم   ا الألمني   وم المرتف   ع والإط  
النقاوة فيستخدم لص ناعة الرق ائق والمنتج ات الموص لة 

 .] 7 [للكهرباء والصناعة الكيميائية
ـــ  مســـبوكات الألمنيـــوم إن إض   افة   : ـ مغنيســـيومـ

العناص    ر الس    بائكية ج    اء أساس    اً لتحس    ين الخ    واص 
لادة الميكانيكي       ة والحراري       ة مث       ل ق       وة الش       د والص       

والص    لابة والتش    غيلية وف    ي بع    ض الأحي    ان لتحس    ين 
السيولة وبعض خ واص الس باكة .  إن س بيكة ألمني وم 

تس   تجيب للمعامل   ة  (Al-10% Mg)مغنيس   يوم  –
الحراري  ة م   ع تحس   ين الخ   واص الميكانيكي   ة لق   وة الش   د 

إض افة المغنيس يوم إل ى  مدىان .[8]ومقاومة الصدمة 
م  ن ح  دود يق  ع ض  من  الألمني  وم ف  ي الس  بائك التجاري  ة

, وأن محت        وى المغنيس        يوم  Mg 13%إل        ى   0.5
القلي    ل يعط    ي قابلي    ة تش     كيل جي    دة , بينم    ا محت     وى 

.   متان  ة عالي  ة وس  باكة جي  دةالمغنيس  يوم الع  الي يعط  ي 
إن ه   ذه المجموع   ة تحت   وي عل   ى العدي   د م   ن الس   بائك 
الثنائية مع بعضها مع بعض المركبات المعق دة والت ي 

ن الس   مة الأساس   ية له   ا ه   ي  Al-4mgتب   دأ م   ن  , وا 
مقاومتها العالية للتآكل والتشغيلية الجيدة لها والمظهر 
الج      ذاب عن      د الأن      ودة , وأن معظمه      ا لا تس      تجيب 

  [3] للمعاملة الحرارية
إن س بائك الألمني وم زن ك : زنـك-مسبوكات الالمنيـوم.

لس     بائك الألمني     وم   تس     تخدم ف     ي ط     لاء التغطي     ة
حماي  ة الكاثودي   ة لس  بائك الف   ولاذ دي   ة للب  انو ,وكأقط  ا

إن إض   افة الزن   ك ال   ى الألمني   وم . [3]ف   ي م   اء البح   ر 
)م     ع بع     ض العناص     ر الس     بائكية الأخ     رى وبص     ورة 
رئيس   ية المغنيس   يوم او النح   اس وف   ي بع   ض الأحي   ان 

تن     تج س    بائك ألمني     وم قابل     ة للتعام     ل  م    ع النح     اس (
الح  راري م  ع ق  وة ش  د عالي  ة . ان ق  وة او متان  ة الزن  ك  

تزي   د م   ن ق   وة الش   د وتس   م  بالاص   لاد بالترس   يب. ان 
بعض هذه السبائك تكون س ريعة الت أثر بتآك ل التش قق 
الاجه  ادي وله  ذا الس  بب لا تس  تعمل ف  ي لح  ام الخل  ط 
)المون       ة(.ومن تطبيق       ات ه       ذه الس       بائك التطبيق       ات 
الفض     ائية واذرع ال     دراجات الهوائي     ة ومض     ارب لعب     ة 

 البيسبول
[9] 

0 
 

 لي الجانب العم
ـــــات ت     م تحض     ير العين     ات -:طريقـــــة تحضـــــير العين

 -بالشكل التالي :
م     ن الألمني     وم النق     ي  أس     لاكت     م اس     تخدام  .0

وتقطيعه   ا, وم   ن ث   م وض   عها ف   ي  11011بنق   اوة 
 إل  ىتس  خينها بع  د عملي  ة الص  هر  لإج  راءالف  رن 

 750)درج   ة ح   رارة  
o
C)  الانص   هارلض   مان 
ط ارد و م ادة مزي ل الخب ث  إض افةالتام, وم ن ث م 

لغ  رض الحص  ول عل  ى منص  هر خ  الي  الغ  ازات
 عيوب.المن 

 الألمني   وم إل   ى المغنيس   يوممس   حوق  إض   افة .0
المنصهر وتحريكه جي دا لغ رض التج انس الت ام, 

 ومن ثم عملية الصب في قالب معدني.

 للس   بيكةم   رات  س   ت عملي   ة الص   ب أجري   ت .0
    وه           يالمغنيس           يوم وبنس           ب مختلف           ة م           ن 

(5,%01,%05,%01,%05,%01)%. 

قض   بان مص   بوبة بقط   ر  م الحص   ول عل   ىت    .8
(3 cm( وط  ول )25 cm وت  م تش  غيل ه  ذه ,)

الخراط    ة بوج    ود س    ائل  ةماكين    القض    بان عل    ى 
     دة بقط      ر ي      عين      ات عد إل      ىالتبري      د وتقطيعه      ا 

(2.5 cm( وطول )6 cm )للسبيكة. 

عمليت ي الص قل والتنع يم للحص ول  إج راءتم  .5
منتظم       ة وس       طو   أش       كالعل       ى نم       اذ  ذات 

 ناعمة.
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س الخط    وات أع    لاه لس    بيكة وت    م إج    راء نف     .7
   زنك-ألمنيوم

ت م توض  ي  البع  د المت  الورجي والميت  الوغرافي  .1
م  ن خ  لال تحلي  ل حي  ود الاش  عة الس  ينية لس  بيكة 

(Al-Mgوسبيك )( ةAl-Znوصورة التركيب ) 

المجه    ري للس    بيكتين والموض    حة ف    ي الاش    كال 
(1،1( 

 ةالمستخدم لأجهزةا
 جهاز قياس الحرارة النوعية-1

تخدم لقي   اس الح   رارة س   از الميتك   ون الجه   
 النوعية من وعاء مع دني ومادت ه م ن س بيكة الألمني وم

مثب      ت بداخل      ة مس      خن كهرب      ائي وخ      لاط  المغل      ون
لض   مان توزي   ع متج   انس ل   درجات الح   رارة والمجموع   ة 

 ص    وف ح    راري باس    تخدام معزول    ة حراري    ا ع    زل ت    ام
وموضوعة داخ ل ص ندوق م ن الخش ب ولقي اس درج ة 

الماء  ( داخلTوع )ندو  حراري حرارة الماء وضع مز 
( يوض     لن   ا ص   ورة 0) الش   كل ,الموج   ود ف   ي الوع   اء

  . فوتوغرافية للجهاز المستخدم

ــــة إجــــرا  ال ــــاس الحــــرارة طريق ــــة لقي تجــــارب العملي
  :النوعية

التأك    د م    ن مس    توى الم    اء الموج    ود ف    ي الجه    از  .0
 . قياس درجة حرارة الماءو 

وزن قطع     ة المع     دن الم     راد قي     اس الح     رارة  .0
تمري  ر التي  ار الكهرب  ائي ال  ى  ةبالإض  افلنوعي  ة له  ا ا

 وقياس فرق الجهد ومقدار التيار . 

قي  اس ال   زمن ال  ذي يس   تقر في  ه ارتف   اع درج  ة الح   رارة  .0
 .ثلاث درجات بواسطة ساعة توقيت

 -جهاز قياس الموصلية الحرارية: -0
يتك           ون الجه           از المس           تخدم لقي           اس 

وضوعة من قطعتين من النحاس م الموصلية الحرارية
كم     ادة عازل     ة. وك     ذلك داخ    ل قطعت     ين م     ن التفل     ون 

مس   خن كهرب   ائي, ت   تم الس   يطرة علي   ه بواس   طة م   نظم 
وكمي     ة الح     رارة المنتقل     ة م     ن  ح     راري )ثرموس     تات(,

السبيكة الموضوعة بين قطعت ي النح اس  إلىالمسخن 
يمك    ن الس    يطرة عليه    ا بواس    طة م    نظم الفولتي    ة. وت    م 
اس     تخدام الم     اء لتبري     د نهاي     ة العين     ة لت     أمين انتق     ال 

واح د ه و مح ور الأس طوانة, وت م قي اس  باتج اهالحرارة 
ن  وع مزدوج  ات حراري  ة  ثماني  ةدرج  ات الح  رارة بواس  طة 

(T ) ثلاث الأخ  رى وض عت ث لاث منه  ا قب ل العين  ة وال
ثق  ب  إج  راءواثن  ان عل  ى س  ط  العين  ة بع  د  بع  د العين  ة

على التفلون الع ازل والمس تخدم لض مان ع دم حص ول 
ال   ذي ( 0الش   كل )كم   ا موض     ف   ي  خس   ائر حراري   ة.

 . يوض  لنا صورة فوتوغرافية للجهاز المستخدم
تجارب العمليـة لقيـاس الموصـلية طريقة إجرا  ال 

 :  الحرارة
قطبي النح اس والمعزول ة بم ادة وضع العينة بين  .0

 التفلون.

تشغيل المسخن الكهربائي  والموضوع تحت اح د  .0
قطبي النحاس وال تحكم بالق درة الكهربائي ة الداخل ة 
بواس      طة م      نظم الفولتي      ة وت      م اس      تخدام ث      لاث 

, لحس    اب (volt 15,25,35)  يفولتي   ات وه    
 .معدل الموصلية الحرارية للسبيكة بشكل دقيق

المس     خن  إل    ىهربائي    ة الداخل     ة قي    اس الق     درة الك .0
والفولتي  ة والتي  ار بواس  طة مق  اييس موض  وعة ف  ي 

 الجهاز .

الدرج      ة المطلوب      ة  إل      ىبع      د وص      ول المس      خن  .8
حال  ة  إل ىبع  د الوص ول واس تقرار درج ات الح رارة 

دقيق       ة( تؤخ       ذ  01) للفت       رة الزمني       ة الاس       تقرار
للم    زدوجين الموض    وعين عل    ى س    ط  الق    راءات 

ع       دم اس       تخدامنا  العين       ة فق       ط, ويع       ود س       بب
ب   ل وبع   د العين   ة قالمزدوج   ات الس   تة الموض   وعة 

هو اختلاف معدن الس بيكة كونه ا موض وعة ب ين 
وبالت الي  قطبين مع دنيين مص نوعين م ن النح اس

اختلاف في الموصلية الحرارية التي تسبب خط أ 
 .في القياسات
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 الحسابات إجرا طريقة 
 لسبيكة في هذا البحث حساب الخواص الحراريةتم 

AL-Mg وسبيكة,AL-Zn :وكانت كالأتي- 
 حسابات الحرارة النوعية

 إجراءالأساس النظري لهذه التجربة هو  إن
قدرة ال عن طريق حساب موازنة حرارية للنظام

ستختزن داخل النظام ومن القانون  التيكهربائية 
 أنالأول للحرارة فأن الطاقة المضافة للنظام يجب 

بل المواد المختلفة تساوي الطاقة المكتسبة من ق
ويتم حساب الحرارة النوعية  الموجودة في النظام.
 للمعادن على مرحلتين.

قبل وضع العينة , وتكون  )المرحلة الأولى(:
 كالأتي:

كتلة والحرارة النوعية لمكونات الجهاز اليتم حساب 
القانون الأول لديناميك  باستخدام( Nvالمختلفة)
 :الحرارة

QwQvQi              ……..……..(1)                                                                                    

 الطاقة المضافة: أنحيث 
Time*I*VQi                ………(2)                                                                               

وتم حساب الحرارة المكتسبة من قبل الوعاء من 
 المعادلة التالية:

T*C*mQv vv             ………(3) 

                                                                                     

 : أنحيث 
vv C*mNv   

4

Nv
Naverge


  

 

حرارة الحرارة المكتسبة من قيل الماء وتم حساب ال

 من المعادلة التالية:

T*C*mQ www          ………(4)                                                                          

H*W*L*m ww   

 

 بعد وضع العينة: -:)المرحلة الثانية(

( Qaلمعادن المستخدمة)يتم حساب الحرارة النوعية ل
 وبالاستفادة  القانون الأول لديناميك الحرارة باستخدام

 :(0,0,8من المعادلات )

QaQwQvQi              ……..(5)                                                                           

 :أنحيث 
T*C*MQa vaa                ……(6) 

                                                     

4

C
C

va

averge


  

 حسابات الموصلية الحرارية
من  الطاقة المنتقلة, تنتقل أشكالالحرارة شكل من 

المنطقة  إلىالمنطقة ذات درجة الحرارة المرتفعة 
ذات درجة الحرارة المنخفضة بعدة صور 

(, وقد تنتقل الحرارة الإشعاع, وهي)التوصيل, الحمل
 من هذه الصور. أكثر أوبواحدة 

انتقال الحرارة بالتوصيل , فقد اوجد العالم فورير  أما
الحرارة المنتقلة عبر وسط  أنقانون لاحظ من خلاله 

 معين تتناسب طرديا مع كل الفرق بدرجات الحرارة
)T(  انسياب والمساحة العمودية على اتجاه

(, وعكسيا مع طول المسافة التي تقطعها Aالحرارة )
 .[10]الحرارة

x

T
Aq



         .............          (7)  

                                                        
( , وهو kوان ثابت التناسب هو الموصلية الحرارية )

يدل على قابليته  خاصية من خواص الوسط الناقل
 للتوصيل الحراري.

x

T
kAq




                  ............ (8)  
                                                 

ترتيب المعادلة  بإعادة( نقوم kلحساب قيمة الثابت )
 -( لنحصل على معادلة جديدة , وهي:1)

T*A

x*q
k




                     ...........(9)   

            
 : أنحيث 

4/d*A
2  
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( يمكن حسابها qمعدل الحرارة المنقلة ) إن
 -كالآتي:

معدل الحرارة المنتقلة عبر المعادن= معدل الحرارة 
 المكتسبة من قبل المسخن الكهربائي

V*Iq                           ......... (10)     
الحراري من المعادلة  الانتشاروتم حساب معامل 

 -: [11]التالية

avergeC*

k


             ........... (11)   

                                                   
 النتائج والمناقشة         

( اختبار عملي لكل من المتغيرات 08) إجراءتم 
 :الآتية

م حساب الموصلة الحرارية و الحرارة النوعية ت -
 للألمنيوم النقي.

 المغنيسيوممن لكل  تم تغير النسبة المضافة -
نسب  ةبستالألمنيوم  إلىوالزنك 

(5,%01,%05,%01,%05,%01)% 
 .لكل نسبة ةالخواص الحراري بوحسا

 -مايلي: (7-0) الأشكالنا من ظلاح
( والحرارة kمعامل التوصيل الحراري ) .0

تكون )(الحراري الانتشارومعامل  (Cvنوعية)ال
عالية للألمنيوم النقي وذلك بسبب عدم وجود مادة 

 توالإلكتروناتشويب لكل من الشبكة البلورية 
الحرة تستخدم  تالإلكتروناالحرة مما يجعل وفرة 

 بكامل عددها في نقل الحرارة.

 يسيومالمغن يعنصر  كل من إضافة أنولاحظنا  .0
الألمنيوم النقي فأن كل من الخواص  إلى والزنك

),,(الحرارية الثلاث  Cvkتقل وذلك بسبب 
تشويب وتشويه  ين كعناصرعنصر ال دخول هذين
البلورية , وهذا  والشبكةالحرة  الإلكتروناتلكل من 

ه يزداد مع زيادة نسبة المغنيسيوم التشويب والتشوي
 .والزنك

 

 جاتلاستنتاا
بواسطة الموجات  الحرارة للمواد الصلبة تنتقل 

 والإلكتروناتالناتجة من اهتزاز الشبكات البلورية 
-Alوتم حساب الخواص الحرارية لسبيكتي   الحرة

MgوAl-Zn  حصلنا على الاستنتاجات التالية:و 
الألمنيوم النقي يمتلك معامل توصيل حراري  إن .0

رة وسعة حرارية نوعية عاليتين بسبب وف
أي  إضافةالإلكترونات الحرة وعلى العكس فأن 

المعدن النقي سوف يشغل هذه  إلىعنصر 
الحرة ويقلل من خاصيتيه الحراريتين  الإلكترونات

(k,Cv). 

%( 100) بمعدلالتوصيلية الحرارية  تقل   .2
 لأن, وذلك المغنيسيوم بإضافةللألمنيوم النقي 

 لمنيومالحرة للأ الإلكتروناتيقلل من المغنيسيوم 
 لاهتزاز اللازمةالى زيادة الطاقة  بالإضافة

الشبكات البلورية وبالتالي تقل الموجات الناتجة 
البلورية أي تقل كل من من اهتزاز الشبكات 

 .(,k) الحراريتينالخاصيتين 

اضافة الزنك الى الالمنيوم النقي فانه يؤدي الى  .0
افة من الالمنيوم النقي زيادة الكثافة لكونه اكثر كث

ذه الزيادة تكون اكبر بكثير من الزيادة في وه
 المغنيسيوم ولنفس السبب. لإضافةالكثافة 

),,(اما الخواص الحرارية  .4 Cvk  فأنها تسلك
اي عنصر الى الالمنيوم اي نفس سلوك اضافة 

انها تقل ولكن هذا النقصان في المواصفات 
تكون اكبر بكثير من النقصان  الحرارية لالمنيوم

الحاصل لهذه الخواص في حالة اضافة 
المغنيسيوم بنفس النسبة والسبب هو ان الزنك 

( من الكترونات التكافؤ ومقاومته 0يمتلك )
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 صورة فوتوغرافية لجهاز قياس الموصلية الحرارية توضح فيها الأجهزة المستخدمة في البحث (2شكل )

منظم فولتية0  -8مسيطر على المزدوجات الحرارية0  -0مقياس رقمي لدرجات الحرارة0  -0لتشغيل0 مفتاح ا -0

مكان عينة  -1أقطاب نحاسية معزولة بالتفلون0  -1عينة الاختبار مع التفلون0-7مقياس القدرة الكهربائية0 -5

 مزدوجات حرارية -1الاختبار0
 

2 

1 

5 

3 

6 

4 

7 

 افية لجهاز قياس الحرارة النوعية توضح فيها الأجهزة المستخدمة في البحثصورة فوتوغر (1شكل )

 عينة الاختبار0 -5مزدوج حراري0  -8حوض الماء0  -0مقياس الفولتية0  -0مقياس التيار0  -0

 جهاز قياس درجات الحرارة -1جهاز التحكم بالمسخن والمروحة0 -7
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 نسب يوضح تغير كثافة السبيكة مع تغير (3شكل )

 .Znو  Mgإضافة 

 

يوضح تغير الموصلية الحرارية للسبيكة مع  (4شكل )

 .Znو  Mgتغير نسب إضافة 

 

يوضح تغير الحرارة النوعية للسبيكة  مع تغير  (5شكل )

 .Znو  Mgنسب إضافة 

 

يوضح تغير معامل الانتشار الحراري للسبيكة  (6شكل )

 .Znو  Mgمع تغير نسب إضافة 
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 (Al-Zn)لسبيكة  ينيةالس ةالأشعتحليل حيود   (A-8شكل )     (Al-Mg)لسبيكة  ينيةالس ةالأشعتحليل حيود   (A-7شكل )       

    (Al0.71Zn0.29)والتي تبين ظهور الطور                     (Al2Mg)والتي تبين ظهور الطور                             
 
 

 
 

 

 

 
 
 
 
 
 

 ( Al-Zn) صورة البنية المجهرية لسبيكة    (B-8شكل )(                Al-Mg) صورة البنية المجهرية لسبيكة  ( B-7شكل )
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