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 الممخص
لثلاث     والحجمي  𝛃والسطحي     معامل التمدد الحراري الطوليمتوسط بين  المقارنة لمعرفة ىذه الدراسة ىدفت

  :أوضحت نتائج الدراسة أنحيث  ،الالومنيوم، الحديد، النحاسمعادن وىي 

 ، (خطية) طردية علاقة     الطول في والتغير    ة  الحرار  درجة في التغير بين العلاقة -
        (Cm 0.015625) الالومنيوممقدار الاستطالة لمعدن  لمتوسط قيمة أعمى حيث كانت

 .(Cm 0.005125) الحديد لمعدن وأقميا   

  .الالومنيوملمعدن  والحجمي  والسطحي معامل التمدد الحراري الطوليمتوسط أعمى قيمة ل -

(   0 0000000     
     𝛃   0 0000 0      

        0 00000 0     
) 

 دحديال لمعدنوالسطحي  والحجمي معامل التمدد الحراري الطولي متوسط اقل قيمة ل -
    0 00000 0      

      𝛃   0 00000        
            0 00000 0      

     

لذلك  ،حديدال معامل التمدد الحراري الطولي والسطحي  والحجمي لمعدنومتوسط  الاستطالة مقدار متوسطاقل قيمة ل بمان
يتم  ، حيثوالسكك الحديدية والطرق السريعةت الحديدية في المباني والجسور لاالوصفي صناعة يستخدم معدن الحديد 

تنيار  وأذا لم يتم فعل ذلك يمكن ان يتصدع المبنى ا  و  والانكماش،لتعطي المجال لمتمدد الوصلات  ترك مسافات بين
  .الجسور وتمتوي السكك الحديدية بفعل التمدد الحراري

 
 الكممات المفتاحية:
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المقارنة  -الألومنيوم والحديد والنحاس -التمدد السطحي والحجمي معامل -معامل التمدد الطولي -التمدد الحراري
 .التجريبية

Abstract. 

The purpose of this study is to compare the average longitudinal thermal expansion 

coefficient α, surface β, and volumetric coefficient γ for three metals, namely aluminum, iron, 

and copper. The results of the study showed that: 

- The relationship between the change in temperature ∆T and the change in length ∆L is 

direct (linear), 

The highest value of the average elongation was for aluminum  (0.015625 cm) and the lowest 

for iron (0.005125 cm). 

- The highest value of the average coefficient of longitudinal, surface and volumetric thermal 

expansion of aluminum metal. 

(   𝟎 𝟎𝟎𝟎𝟎 𝟎𝟎  𝟎  
     𝛃   𝟎 𝟎𝟎𝟎𝟎 𝟎   𝟎  

        𝟎 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 𝟎  𝟎  
) 

- The lowest value for the average coefficient of longitudinal, surface and volumetric 

thermal expansion for iron metal. 

    𝟎 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎     𝟎  
      𝛃   𝟎 𝟎𝟎𝟎𝟎      𝟎  

      𝟎 𝟎𝟎𝟎𝟎  𝟎   𝟎  
     

Since the average value of elongation and the average coefficient of longitudinal, surface and 

volumetric thermal expansion of iron metal is the lowest, therefore iron metal is used in the 

manufacture of iron connections in buildings, bridges, railways and highways, where spaces 

are left between the connections to give room for expansion and contraction, and if this is not 

done, it can Buildings crack, bridges collapse, and railways buckle due to thermal expansion. 

Keywords 

Thermal Expansion- Linear Expansion Coefficient- Surface and Volumetric Expansion 

Coefficients- Aluminum, Iron and Copper- Experimental Comparison 

 

 

مادة صمبة تكونت  ىيالمعادن                                                                                :مقدمةال
تتميز بعدة خصائص منيا حيث  ((1تراكيب كيميائية محددة وثابتو يانتيجة تفاعل كيميائي غير عضوي ولطبيعياً 

الموصمية العالية والتيار الكيربائي والبريق وفقدىا للإلكترونات بسيولة في أثناء التفاعل الكيميائي مما يؤدي الي اكتسابيا 
  .(2)في الجدول الدوري وترتيب المعادن في موقع محدد ،الايونات الموجبة لمشحنة

أو غازية تتأثر بالحرارة، وىذا ناتج من أن كانت صمبة أو سائمة  نلاحظ أن أحجام جميع المواد في جميع حالاتيا سواء
وينتج عن ىذا تمدد  تزداد سعة تذبذبيا عندما ترتفع درجة الحرارة، –تتذبذب حول مواضع اتزانيا  والتي -جزيئات المادة

زيادة  ذلك الى يؤدي سوف رفع درجة حرارة المادة  عند .(3)المادة. ولكن مقدار التأثر بالحرارة يختمف من مادة الى اخرى
الطاقة الاىتزازية لذراتيا او جزيئاتيا وبزيادة سعة اىتزاز تمك الجسيمات يزداد متوسط المسافة بين الذرات او الجزيئات، 

وتسمى ظاىرة تغير ابعاد  .فتزداد بزيادة درجة الحرارة وتنكمش بانخفاضيا تتغير، ىاابعادالمادة فأن  رجة حرارةتغير دفعند 
من الممكن تعريف عدة معاملات و  .وتقاس بمعامل التمدد الحراري .المادة نتيجة لتغير درجة حرارتيا بالتمدد الحراري



 شهبىن وآخرين ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 83العدد  ملحق مجلة العلىم الشاملة  

2345 

معامل التمدد الحراري الطولي، معامل التمدد الحراري المساحي، معامل التمدد  :حراري بحسب قياس التمدد وىيالتمدد لم
  :(4)وينقسم التمدد الحراري للأجسام الصمبة إلى ثلاثة .الحراري الحجمي

   .(4)التمدد الحراري الطولي -1

الأبعاد اليندسية لممادة عمى كافة ابعاد الجسم كالطول والعرض والسمك وتكون نسبة الزٌيادة حسب الحراري يحدث التمدد 

ان لذلك ف. الزيادة يتناسب طردياً مع الطول الأصمي لذا تكون الزيادة في الطول أكثر منيا في العرض أو السمك ومقدار

لذا يمكن كتابة معادلة   𝟎   والطول الاصمي     يتناسب طرديا مع التغير في درجات الحرارة    التغير في الطول 

 كالآتي:التغير في الطول 

    𝟎                  

              𝟎   ثابت     

   :الآتية ة( عمى الصور 2فتصبح المعادلة )، ( حيث الثابت ىو معامل التمدد الحراري الطولي )

          𝟎                

  
  

 𝟎   
          

   .(2)التمدد الحراري السطحي -0

ان تغير مساحة السطوح مع تغير درجة حرارتيا يعرف بالتمدد السطحي او تمدد المساحة, ويعرف معامل التمدد السطحي 

وىو يعادل ضعفي معامل  ،عمى انو مقدار الزيادة في المساحة لوحدة المساحة عند ارتفاع درجة الحرارة درجة حرارية واحدة

ويتوقف عمى نوع المادة نفسيا ويقدر بنفس وحدات معامل التمدد الطولي, يكون مقدار  ،ي لممواد المتماثمةالتمدد الطول

التغير في وحدة الطول ناتج عن تأثير تغير درجة حرارة المادة متساويا في جميع الاتجاىات في المادة بشرط ان تكون 

ا في جميع الاتجاىات وىذا يعني ان المسافة بين أي نقطتين المادة الصمبة متجانسة الخواص أي يكون ليا الخواص نفسي

عمى نفس الاساس يكون التمدد السطحي لمادة ما و  في المادة تتغير بالمقدار نفسو لمقدار التغير في درجة الحرارة نفسيا.

 يعطى بالعلاقة التالية:

     𝟎           𝟎  

              𝟎    ثابت   
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 :الآتيةة ( عمى الصور 6)فتصبح المعادلة،  𝛃 حيث الثابت ىو معامل التمدد الحراري السطحي 

   𝛃                    

𝛃  
  

        
         

 :فأني يعادل ضعفي معامل التمدد الطولي لممواد المتماثمة سطحمعامل التمدد الوحيث ان 

𝛃             𝟎  

 .                              (2)الحجميالتمدد الحراري  -8

 ذا تغيرت درجة حرارة المادة بنفس طريقتي التمدد الطولي والتمدد السطحي.         إان حجم المادة يتغير 

درجة حرارتيا درجة حرارية يعرف معامل التمدد الحجمي عمى انو التغير النسبي في حجم المادة الصمبة نتيجة لتغير  

 ويمكن التعبير عن التمدد الحجمي رياضيا بالعلاقة التالية: واحدة.

       𝟎               𝟎  

                𝟎    ثابت      

 :الآتية ة( عمى الصور 11فتصبح المعادلة )(.  حيث الثابت ىو معامل التمدد الحراري الحجمي )

        𝟎             

  
  

 𝟎    
          

 أن:فمعامل التمدد الحجمي يعادل ثلاثة اضعاف معامل التمدد الطولي لممواد المتماثمة وحيث ان 

               

 يعود ذلك الى ان الجسم المتجانس يتمدد في ابعاده الثلاثة بالمقادير نفسيا أي انو يتمدد باتجاه الطول والعرض والارتفاع.

 :المستخدمةالأجهزة 

يتركب من قاعدة مثبت عمييا حاجزان واحد عند كل طرف. وتمتد بين الحاجزين أسطوانة معدنية )غرفة تم تصميم جياز 

تسخين( تسمح بدخول ساق معدني )الومنيوم أو حديد أو نحاس( داخميا بطول مناسب، ويحكم قفل طرفي الاسطوانة حول 

مثبتة بيا انبوبتان مطاطيتان إحداىما تسمح بدخول البخار حول الساق من طرفي الساق المعدني، وللأسطوانة وصمتان 
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ويثبت أحد طرفي الساق داخل الاسطوانة والطرف الاخر يممس  .الغلاية والأخرى لخروج البخار من الداخل الى المخبار

( 1والشكل ). يستخدم ترمومتر ولقياس التغير في درجة الحرارة، جياز الميكرومتر الذي يعمل عمى قياس الزيادة في الطول

 يوضح تركيب الجياز.

 
 ( تركيب جياز لإيجاد معامل التمدد الحراري الطولي.1الشكل )

  :خطوات العمل

النحاس( ولتكن  ،الحديد ،طول الاصمي لمساق المعدني )الومنيومال قياسنأخذ ، (C027.7 درجة حرارة المعمل ) في -1

(cm35L0=)  . 

 (.   mmبـــــ قراءة الميكرومتر)بحيث تلامس مع طرف الساق الحر ضبط مقدمة الميكرومترن -2

نشغل الغلاية حتى يمر تيار من بخار الماء عمى الساق داخل الاسطوانة وننتظر حتى نحصل عمى اعمى قيمة  -3

 .  (Lf  mmولتكن )ونسجل  قراءة الميكرومتر C0 90  = .(Tfالترمومتر ولتكن ) لدرجة الحرارة من

( Tiالغلاية عن الاسطوانة نلاحظ انخفاض في درجة الحرارة، نسجل قراءة الترمومتر بتدريج متساوي ولتكن )نفصل  -4

 ((i=1,2,….8حيث ( (Liونسجل قراءة الميكرومتر ولتكن 

 (             (، والفرق بين قراءتي الترمومتر              نحسب الفرق بين قراءتي االميكرومتر -5

 (.4بمعمومية الطول الاصمي لمساق يمكن تعيين معامل التمدد الطولي من العلاقة ) -6

 .(3 ،2 ،1)نسجل القياسات في الجداول  -7



 شهبىن وآخرين ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 83العدد  ملحق مجلة العلىم الشاملة  

2348 

 :والمناقشة النتائج

كما ىو موضح بالأشكال   yعمى محور   ,  xعمى محور    نرسم بيانياً العلاقة بين ،(3 ،2 ،1من الجداول ) -1

(2  ،3  ،4 .) 

من و لساق من الألومنيوم والحديد والنحاس.     نحسب متوسط معامل التمدد الطولي  (3 ،2 ،1)من الجداول  -2

    التمدد الحجمينحسب معامل  (14من المعادلة )و   𝛃  نحسب معامل التمدد السطحي( 9) لةالمعاد خلال

 لممعادن,

 والسطحي الطولي الحراري التمدد معاملمتوسط  بين المقارنة نحسب ،(4) الجدول في 2نسجل قياسات الفقرة  -3

بالشكل  كما ىو موضح xعمى محور  والمعادن   yعمى محور  ,  𝛃,    قيم  بين نرسم بيانياً العلاقة ،والحجمي

(5.) 

 الالومنيوم. ( يوضح نتائج معدن1الجدول )
 ( 𝟎   00                ,     (   00               ,(   0  0   ) 

  
  

 𝟎    
      𝟎  

    
  ⁄               𝟎             

𝟎  

2.22221.1 2.220 2.28 2 2.8. 32 
2.22220 2.22. 2.2. 12 2.88 32 

2.2222133 2.2200 2.12 12 2.82 .2 
2.2222010 2.22.2 2.12 02 2.02 .2 
2.2222022 2.22.0 2.13 02 2.00 02 
2.2222133 2.2200 2.02 82 2.02 02 
2.22221.0 2.2203 2.00 82 2.10 22 
2.22220 2.22. 2.03 02 2.10 22 
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 لمعدن الالومنيوم.    ,      العلاقة بين يوضح ( 2الشكل)
 

 الحديد. ( يوضح نتائج معدن2الجدول )
 

 ( 𝟎   00                ,     (   00               ,(   0  0   ) 

  
  

 𝟎    
      𝟎  

    
  ⁄               𝟎             

𝟎  

2.222222.108 2.220 2.21 2 2.02 32 
2.222222.108 2.220 2.20 12 2.1. 32 
2.222222.108 2.220 2.28 12 2.13 .2 
2.222222.108 2.220 2.20 02 2.1. .2 
2.222222.108 2.220 2.22 02 2.10 02 
2.222222.108 2.220 2.20 82 2.12 02 
2.22222.800. 2.2202. 2.2. 82 2.10 22 
2.22222.32.1 2.220.2 2.11 02 2.12 22 
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  لمعدن الحديد.    ,      العلاقة بين  يوضح (3الشكل)

 

 النحاس. ( يوضح نتائج معدن3الجدول )

( 𝟎   00                ,     (   00               ,(   0      ) 

  
  

 𝟎    
      𝟎  

    
  ⁄                 𝟎                

𝟎  

2.2222003 2.223 2.20 2 2.82 32 
2.22220 2.22. 2.2. 12 2.0. 32 

2.22221.1 2.220 2.2. 12 2.02 .2 
2.222212. 2.2222 2.11 02 2.08 .2 
2.222210 2.2220 2.10 02 2.02 02 
2.222210 2.2220 2.1. 82 2.1. 02 
2.2222100 2.222. 2.02 82 2.10 22 
2.2222100 2.222. 2.08 02 2.11 22 
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 لمعدن النحاس.    ,      العلاقة بين  يوضح (4الشكل)
 .والسطحي والحجميمعامل التمدد الحراري الطولي متوسط مقارنة بين ( يوضح ال4الجدول)

 

 

  لممعادن.  ,  𝛃,    العلاقة بين يوضح( 5الشكل)
 :إن وجد النتائج وتدوين وقراءة التجربة عممياً  إجراء بعد
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  𝟎     المعدن
  𝛃        𝟎  

         𝟎  
  

 0 00000 0 0 0000 0 0000000 0 الالومنيوم

  0 00000 0    00000 0  0 00000 0 الحديد
 0 00000 0 0 0000 0 0 00000 0 النحاس
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مقدار الاستطالة لمعدن متوسط  حيث كان طردية، علاقة الطول في والتغير الحرارة درجة في التغير بين العلاقة  -
  .(Cm 0.013125( ولمعدن النحاس )Cm 0.005125) ولمعدن الحديد (Cm 0.015625) الالومنيوم

الحديد. لذلك يستخدم  لمعدن لمعدن الألومنيوم وأقميا والحجمي والسطحي الطولي التمدد معامل لمتوسط أعمى قيمة  -
يتم ترك  ، حيثت الحديدية في المباني والجسور والسكك الحديدية والطرق السريعةلاالوصفي صناعة معدن الحديد 
تنيار الجسور  وأذا لم يتم فعل ذلك يمكن ان يتصدع المبنى ا  و  والانكماش،لتعطي المجال لمتمدد الوصلات  مسافات بين

  .وتمتوي السكك الحديدية بفعل التمدد الحراري
 المراجــــــع

 كمية الجيولوجيا، قسم العامة، الجيولوجيا عوض، سالم حسين ادريس، عثمان الطاىر مشرف، عبدالغني محمد د. -(1)
 .م2002 الرياض، سعود الممك جامعة العموم

، مكتبة مصر جميورية الزقازيق، جامعة العموم، كمية الجيولوجيا، قسم المعادن، عمم خميل، ابراىيم محمد عمادد.  -(2)
 م.2018العموم الجيولوجية 

 دار الحكمةمنشورات الطبعة الثامنة،  ، الفيزياء الاساسية،ليبيا جامعة طرابمس، ،د. أحمد رحيل، استاذ بكمية العموم -(3)
   م.2014، ليبياطرابمس 

 لمطبعة الحديثة الترجمة مصر، الثقافية للاستثمارات الدولية الدار م،2001 الاولي العربية الطبعة الفيزياء، اساسيات -(4)
        .م1995 ،الانجميزية السادسة

 الصلبة.للمواد  والحجمي  التمدد السطحي ،رارةالح ،د. محمد الشمري -(5) 

 

 

 

 

 


