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 ممخّص  
 
المتوفرة في )الألمنيوم, الحديد, النحاس, التوتياء(  المعادن الامتصاصية لبعضدراسة  لبحثىذا ا في تتم

ولتصميم  في السخانات الشمسية absorber plateماصة ح و كسط حيث يمكن استخدام ىذه المعادن المحمية,السوق 
واط  100)باستخدام منبعين لمضوء استطاعة الأول  أولاً  في المخبر الدراسة ىذه قمنا بإجراء . الحراريةالحساسات 

 يوفر بحثنا ىذا و المباشر.في الوسط الخارجي باستخدام الإشعاع الشمسي  وثانياً  ,واط ( 30واستطاعة الثاني 
ح الماصة التي ليا أعمى و سطلاستخدام ابسخانات الشمسية مردود ال ن الاستفادة منيا في تحسينمعمومات ىامة يمك
الدراسة  ىذه المدروسة, حيث أظيرتممعادن لالعدد الذري العلاقة بين ىذه الامتصاصية و  قمنا بدراسةامتصاصية. كما 

 .عددىا الذري د بازديادأن الطاقة الممتصة بوساطة ىذه المعادن تزدا
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  ABSTRACT    

 

In this research we have studied the absorbance of some metals (aluminum, iron, 

copper, zinc) available in the local market, where these metals can be used as absorber 

plate in the manufacture of solar water heaters and thermal sensors . we conducted this 

study in the laboratory , first (using  tow light sources, 100W and 30 W), and Second in the 

external medium using direct solar radiation. And our research provides important 

information that could be used in improving the efficiency of solar water heaters using 

absorbent surfaces that has a higher absorbency. We have also studied the relationship 

between the absorbance and the atomic number of the studied metals. 

 This study showed that the absorbed energy by these metals increase with their atomic 

number Z. 
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 :مقدمة
 نو يحول الطاقة الشمسية إلى طاقة حراريةإي المجمعات الشمسية إذ فماص ىو العمود الفقري السطح ال ديع

 . [1] من الألمنيوم أو النحاسولذلك ينبغي أن تكون امتصاصيتو عالية للأشعة المرئية الشمسية و غالبا ما يصنع 
لقياس شدة الإشعاع الشمسي  يع حساس حراريبالأسود لتصن لمونبا قد تمّ استخدام الألمنيوم عالي النقاوة مطميّاً و 
  [ . 3المواقط الشمسية ]خواص أجيزة  انتقائية خاصة لتحسينكما تمّ استخدام النحاس المطمي بمواد  [.2المباشر ]

وتياء والنحاس والت من الألمنيوم والحديد غير مطمية, ,بوساطة معادنقمنا بيذا البحث بقياس الطاقة الممتصة 
بوساطة المعادن السابقة في الممتصة وكذلك قمنا بدراسة الطاقة . ذلك في المخبر باستخدام منابع ضوئية مناسبة و 

 وذلك باستخدام الإشعاع الشمسي المباشر . m 900منطقة القدموس عمى ارتفاع  
ساعد في اختيار المعدن التي قمنا بيا يمكن أن ت قبل المعادن غير المطمية إنّ دراسة الطاقة الممتصة من

كما أوضحنا في ىذا البحث أنّ قياس الطاقة  .الأفضل لتصنيع حساس حراري أو لإعداد أجيزة المواقط الشمسية
شروط قياس الطاقة  إنّ  حيث, مفيدة الضوئية الممتصة بوساطة المعادن باستخدام منابع ضوئية يمكن أن تكون 

وتتبع ىذه الشروط لمسماء الصافية ولعوامل  . متوفرةي المباشر ليست دوماً الضوئية الممتصة باستخدام الإشعاع الشمس
 [ التي يمكن مراعاتيا عند إجراء القياس. 4المناخ ]

  
 :وأىدافو البحثأىمية 

الطاقة الشمسية قبل إنفاق المبالغ الضخمة  من الاستفادةمشاريع ليمثل قياس الإشعاع الشمسي المباشر أساساً 
مية الحساسات الحرارية المستخدمة في قياس الإشعاع الشمسي المباشر فقد قمنا بقياس الطاقة الممتصة ولأى لبنائيا.

إمكانية استخدام نتائج القياس  إلى ىذا بالإضافة الحرارية.بوساطة معادن يمكن أن تستخدم لتصنيع ىذه الحساسات 
 السابقة في تصنيع المواقط الشمسية. 

 
  :هموادئق البحث و طرا 

من طاقة  aQعمى سطح جسم ما فإنّ جزءاً Q إشعاع كيرطيسي )أو إشعاع ضوئي( طاقتو ند مرورع
ينفذ من سطح  pQجزءاً ثالثاً  ينعكس عن السطح و rQجزءاً ثانياً  و الإشعاع الوارد يُمتص من قبل سطح الجسم

 [:5الجسم بحيث ]
 

aQ + rQ + pQ =Q                            ...(1) 
 

 كما يمي : pو نفاذيتو  rعكاسيتو وان aنعرف امتصاصية الجسم 
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Q

Q
a a       ,     

Q

Q
r r         ,       

Q

Q
p

p
               ...(2) 

 نجد : Q( عمى 1و بقسمة العلاقة )
                                        a + r + p =1                            

وغير متعمق بطول موجة الإشعاع الوارد عمى سطح ىذا الجسم  a= 1يسمى كل جسم عامل امتصاصيتو
بالجسم الأسود المثالي . وقد بينت التجارب أنّو عند درجة حرارة محددة أنّ الجسم الأسود يشع أقصى طاقة لكل طول 

ىو  . والجسم الأبيض تجاىاتأيضاً يمتص الإشعاع الوارد لكل طول موجي و من كل الاتجاىات و موجي وفي كل الا
 aأما الجسم الرمادي فيو الجسم الذي امتصاصيتو جميع الأطوال الموجية.  إلى بالنسبة r= 1الجسم الذي انعكاسيتو 

 : تحقق المتراجحة 
(3 )                             1   < a <0 

  جميع الأطوال الموجية.إلى بالنسبة  
)خميط معدني من رصاص Matte  مثلًا المت الأسودف تامة.وعممياً فأنو لا توجد أجسام سوداء أو بيضاء 

فضة المصقولة فميا بينما ال,  r= 0.03 منخفضة انعكاسية و a= 0.97ونيكل ونحاس( لو امتصاصية مرتفعة 
 . a= 0.07 منخفضة امتصاصية و r= 0.93 انعكاسية مرتفعة

[ . ومن المعروف أنّ أحسن تقريب 6,5]النجوم عموماً و الشمس خصوصاً تقريباً جيداً للأجسام السوداء  دوتع
 K لمنحني طيف الشمس ىو المنحني الناتج عن توزيع بلانك لجسم أسود عند درجة حرارة الفوتوسفير الشمسي البالغة 

التي ندعوىا بالثابت الشمسي  تبمغ قيمة الإشعاع الشمسي المباشر العمودي عمى سطح الغلاف الجوي للأرضو  5800
 : [2]القيمة التالية  

  
 
 

وقمنا بعممية إعادة تشكيل  المحمية,من السوق الأربعة المشار إلييا في المقدمة المعادن  بتأمين ىذهقمنا حيث 
 mm ثخنيا و mm 50قطرىا  تقريباً, ,سطوانيةأقطع وىو عبارة عن  ذاتو حجمالالشكل و بليا بحيث جعمناىا جميعيا 

بدخول الإشعاع  الأنبوبةة عازلة بحيث تسمح ىذه سطوانيأ نبوبةأثم قمنا بوضع كل قطعة من ىذه القطع ضمن  .5
 .(1) المباشر فقط كما يوضح الشكل

(4)                                      /  1367 2mWI sc 
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 (1)الشكل 

حفرة في القطعة المعدنية لوضع  -3 الإشعاع؛قطعة المعدن المدروس التي تعامد  -2 العازلة؛الأنبوبة  -1 
تبادل الحراري مع الوسط الخارجي فقط من خلال السطح عازل حراري يسمح مع الأنبوبة العازلة بال -4الحرارة؛ ميزان 

 .المعرض للإشعاع نفسو
 .( يمثل رسماً تخطيطياً لمجياز المستخدم في عممية القياس2)والشكل

 

 
 مجياز المستخدم في عممية القياسرسم تخطيطي ل: ( 2الشكل )

 
 الضوئي الوارد  الإشعاعذة دخول ناف -2 ؛الشمسي المباشر الإشعاعأنبوبة الجياز التي تسمح بدخول  -1 

سمك توجيو )أداة توجيو( تستخدم لمتوجيو الدقيق حيث يسقط ظل السمك عمى لوحة سمك  -3 أو الشمسي المباشر؛
مقدار الخطأ رقمي يقيس عشر الدرجة و  مقياس حرارة -5 حامل خشبي لمسمك والمنظار؛ -4 ؛ (6التوجيو )الرقم 
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cالمطمق فيو ىو  1.0يستقبل ظل سمك التوجيو في مركزه يتم  مدرجاً  لوحة سمك التوجيو وتحتوي حقلاً  -6  ؛
طتو تتبع الحركة الظاىرية لمشمس في السماء وتوجيو أنبوبة الجياز نحوىا ويستر ظميا مقياس الحرارة الرقمي ابوس

 ؛دوران أنبوبة الجياز في مستو شاقوليمحور التدوير الأفقي الذي يسمح ب -7لحمايتو من أشعة الشمس المباشرة؛ 
قاعدة  -10محور التدوير الشاقولي ويسمح بتدوير الجياز في مستوي أفقي؛  -9بزال تثبيت المحور الأفقي؛  -8 

 .زال ضبط التوازن الشاقولي لمحور التدوير الشاقوليبُ  -11 ؛الجياز
طة جياز التحميل الطيفي اار إلييا سابقاً بوسوقبل قياس الطاقة الممتصة قمنا بتحميل المعادن الأربعة المش

( حيث اكتفينا بذكر العناصر التي نسبة تركيزىا عالية نسبياً وأىممنا 1لممعادن فحصمنا عمى النتائج المبينة في الجدول )
 .ذكر العناصر التي نسبة تركيزىا منخفضة نسبياً )التي تسمى عناصر الأثر(

 
 
 
 

 .طة جياز التحميل الطيفي لممعادناادن المدروسة بوسنتائج تحميل المع: ( 1جدول )
 c%( التوتياء) c%( النحاس ) c%( الحديد) c%( الألمنيوم)

88.7 Al 97.6 Fe 99.9 cu 97.2 Zn 
6.37 Zn 1.29 Mn 0.04918 Nb 1.5 Al 
2.29 Mg 0.406 C 0.0189 In 0.14 Cd 
2.13 Cu 0.172 Cr 0.01784 Ni 0.9 Cu 
0.157 Zr 0.0645 V 0.0081 Pd 0.111 Pb 

 لكل معدن باستخدام العلاقة التالية: sعمى النتائج أعلاه قمنا بحساب الحرارة النوعية واعتماداً 
                

i

ii ss (5)                                                       

 عدن.لمم: الحرارة النوعية لكل عنصر من العناصر المكونة iSحيث 

100

i
i

C
 أي : 

i

i 1معدن معين إلى بالنسبة(عند حسابنا لقيمةS.)لم نيمل تراكيز عناصر الأثر 

, 9, 8, 7]المرجعية rS( والحرارة النوعية 5حسب العلاقة )بالمحسوبة cS( الحرارة النوعية2نبين في الجدول )
10]: 

 
 .لممعادن المدروسة rSو المرجعية cSالحرارة النوعية المحسوبة :(2جدول )

 التوتياء النحاس الحديد الألمنيوم المعدن
)./( cgJSc

 0.854 0.451 0.384 0.346 
)./( cgJSr

 0.860 0.477 0.385 0.419 
 من المراجع المأخوذة rSالمحسوبة والحرارة النوعية cS( تقارباً ممحوظاً بين الحرارة النوعية2ويبين الجدول)

 لتوتياء إلى أننا اعتمدناا إلى بالنسبة rSو المرجعية cS)ويعود الفرق الكبير نسبياً بين قيمة الحرارة النوعية المحسوبة
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الحرارة النوعية لأقرب خميطة مماثمة لمعينة التي لدينا من حيث تركيز العناصر الداخمة بتكوينيا حيث لم نجد  عمى
 %ألمنيوم (.     4.3%توتياء و 95تحوي ا الخميطة المرجعية الأقرب التي اعتمدناىتماما لمعينة التي لدينا و ة مماثمة خميط

تمدنا عمى اع ,(1العازلة, الشكل) الأسطوانةممعدن المدروس والموضوع في ل DIلقياس الطاقة الممتصة و  
تعريض وعند  airالمحيط ليواءمساوية لدرجة حرارة ا في البداية تكون درجة حرارة المعدن . فمبادئ التوازن الحراري

أو للإشعاع الشمسي المباشر ترتفع درجة حرارتو بمرور  مناسب المعدن المدروس لمضوء الصادر عن منبع ضوئي
شعاعية وتعطى عندئذٍ الطاقة الإ في نياية القياس. حالة التوازن الحراريالتي تمثل  maxالوقت حتى تصل إلى 

 : [ 2] الممتصة من قبل المعدن المدروس بالعلاقة التالية

(6)                                   .
 .

 k
A

ms
ID 

 حيث:
  )/( 2mWIDالمدروس الإشعاعية الممتصة من قبل المعدن : الطاقة. 
  )./( ckgJs الحرارة النوعية لممعدن المدروس :. 
  )(kgmكتمة قطعة المعدن المدروس :. 
   : )( 2mAسطح الجسم الأسود المعرض للإشعاع. 

air  max 
   : )( 1sk اليندسية.ثابت يتعمق بنوع الجسم و أبعاده 

Ams  الثاني إنّ وسائط الطرف  ,  ,,  لحساب الثابت  تيا بالقياس . و( يمكن معرف6) من المعادلةk 
 :[2] المعادلة التاليةوالتي تعطى ب tمع الزمن  θندرس تحولات درجة الحرارة 

(7)                             )( max

 t

max   k

air e 
 ( يمكن أن نكتب :7واعتماداً عمى المعادلة )

(8)                                                                 t        .k  
 : σ حيث

                                         tkIn air  .
max

max 















 =σ    

 من( 3الشكل )وذلك كما يوضح  kنحصل عمى خط مستقيم ميمو يمثل الثابت   t بدلالة   σتحولات  وبرسم
 .الإشعاع الشمسي المباشروذلك عند استخدام  التوتياء معدن أجل
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 .التوتياءمعدن من أجل  الإشعاع الشمسي المباشر باستخدام tبدلالة  σتحولات ( 3الشكل )
 
سطح الأرض( بوساطة العلاقة  مكان ما عمى)في  thIب شدة الإشعاع الشمسي المباشر النظرية حستُ 

 :[5]التالية

                                      (9)                                    scth II                                                        
 .(4المعادلة )ب : معطىscIحيث:
      .نفاذية الغلاف الجوي :  
  : [2] لاقة التاليةنفاذية الغلاف الجوي في المكان المدروس من الع وتعطى

                     )),(095.0exp()),(65.0exp( 5.0 zz zmzm   
),(حيث  zzm  [2]الذي يعطى بالمعادلة معامل الكتمة اليوائية : 

 
(10)               

)080.96(5057.0)cos(

)0001184.0exp(
),(

634.1




zz

z

z
zm


    

زاوية السمت التي تمثل الزاوية بين  z سطح البحر مقدراً بالمتر و ىارتفاع مكان القياس عن مستو  Zحيث 
 بمعرفة زاوية ارتفاع z ويمكن حساب ,العمود عمى السطح الأفقي لمراصد و أشعة الشمس الواردة عمى مكان الراصد

[ تنتج عنيا أخطاء 2باستخدام علاقات رياضية عديدة ] zالتي تمثل الزاوية المتممة لزاوية السمت  s الشمس
[. ونبين 11] starcalc 5.73برنامج الا بمعطيات استعنّ  (zبالتالي لـو ) sلقيمة من أجل الحساب الدقيقو تراكمية. 

 .القدموس(في ) ( المعطيات الخاصة بـ مكان القياس3في الجدول )
  

 .و زاوية السمت ومكانو الشمسزاوية ارتفاع معطيات تاريخ قياس : ( 3)جدول
 36.148 خط الطول 3/7/2012 1/7/2012 1/7/2012 30/6/2012 التاريخ
 35.109 خط العرض 11:00 1:00 12:00 12:00 الساعة

s 75.30 75.20 77.15 65.15 الارتفاع m900 

z 14.7 14.8 12.85 24.85 صحو تام مع نسيم خفيف حالة الطقس 
),( zzm  0.928 0.929 0.921 0.99 

ومن ثم شدة الإشعاع الشمسي المباشر النظرية  نفاذية ( فقد تم حساب ال3واعتماداً عمى معطيات الجدول )
thI( 9باستخدام المعادلة.)  وقمنا بقياس شدة الإشعاع الشمسي المباشرspI ستطاعة الشمسية باستخدام مقياس الا

Solar power meter  (4)لالجدو ونبين نتيجة ذلك في.  
 

 .النتائج النظرية والمقيسة لشدة الإشعاع الشمسي المباشر :(4جدول)
 3/7/2012 1/7/2012 1/7/2012 30/6/2012 التاريخ
 11:00 1:00 12:00 12:00 الساعة

)/( 2mWI th 1032 1032 1034 1013 
)/( 2mWI sp 1015 1013 1015 1000 
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)/(( أنّ النتائج النظرية 4نلاحظ من الجدول )  2mWI th  لشدة الإشعاع الشمسي المباشر و نتائج القياس
)/( 2mWI sp . الممتصولقياس شدة الإشعاع  متماثمة في ظروف جوية متماثمة من رطوبة وضغط جويDI  في

وذلك بتوجيو الإشعاع الضوئي  w 30واستطاعة الثاني  w100استخدمنا منبعين لمضوء استطاعة الأول  برتالمخ
 θومن ثم دراسة تحولات  ,(2)شكل الالعازلة , الاسطوانةوالموضوع في  مباشرةً  الناتج عن المنبع إلى المعدن المدروس

ولقياس شدة الإشعاع الشمسي  . (3في كل حالة , كما في حالة الشكل) kصول عمى الثابت لمح tبدلالة الزمن 
وفي الأيام والظروف  (القدموس)( في منطقة القياس 2فقد تم وضع الجياز المبين بالشكل ) الممتص DIالمباشر

توجيو أنبوبة الجياز نحوىا باستخدام الظاىرية لمشمس ب ا بتتبع الحركةقمنو .(4)( و3إلييا في الجدولين) الجوية المشار
ونبين نتائج  معدن.جل كل أس من مفي حالة الش k( . ومن ثم حسبنا الثابت 2سمك التوجيو المشار إليو في الشكل )

 (.5ي الجدول )فالدراسة السابقة 
 لمعادن المدروسة.ا إلى ( : معطيات دراسة الطاقة الممتصة بالنسبة5جدول )

)( (mmالقطر) gm)( لمعدنا c )( 1sk المصدر الضوئي 

 47.95 27.1724 الألمنيوم
2.9 0.0013 w30 
15.9 0.0014 sun 
21.2 0.0012 W100 

 
 الحديد

 
75.0835 

 
47.95 

3.4 0.0011 w30 
17.4 0.0013 sun 
32.6 0.0012 W100 

 
 النحاس

 
85.9079 

 
47.95 

3.5 0.0015 w30 
25.1 0.0010 sun 
41.6 0.0011 W100 

 
 التوتياء

 
65.0012 

 
47.95 

6.1 0.0015 w30 
18.5 0.0019 sun 
50.7 0.0014 W100 

حيث اعتمدنا الحرارة  DIاقة الممتصة ( حسبنا الط6( والمعادلة)5( و )2واعتماداً عمى معطيات الجدولين )
 ( نتائج الحساب السابق.6النوعية المرجعية في الحساب.  ونبين في الجدول )

 
 (: نتائج قياس الطاقة الممتصة بوساطة المعادن المدروسة.6جدول )

 المعدن  iizz  )/( 2mWID 
Sun منبع (w 100) (منبعw30) 

 48.47 280.02 286.19 14 الألمنيوم

 63.2 58.6 60.2 59.8 %الرطوبة 
 mmHg)) 685.7 685.5 685.5 685.5الضغط الجوي
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 70.62 425.60 424.38 26 الحديد
 95.96 520.90 458.76 29 النحاس
 138.06 1071.06 530.40 30 التوتياء

 
  :المناقشةالنتائج و 

باستخدام  Zطة المعادن المدروسة لمعدد الذري ( تابعية الطاقة الممتصة بوسا5ل )( و الشك4يبين الشكل )
 الترتيب.بتعريضيا للإشعاع الشمسي عمى المنابع الضوئية و 

( قمنا بحساب امتصاصية المعادن المدروسة بتعريضيا للإشعاع 6( و )4واعتماداً عمى معطيات الجدولين )
 : (7في الجدول) المباشر. وحصمنا عمى النتائج المبينةالشمسي 
 
 

 
 .ة بتعريضيا للإشعاع الشمسي المباشرامتصاصية المعادن المدروس يبين:(7جدول )

 التوتياء النحاس الحديد الألمنيوم المعدن
)/( 2mWID 286 424 459 530.4 
)/( 2mWI th 1013 1032 1034 1035 

th

D

I

I
a  %28 %41 %44 %51 

1
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 .Zمتصة بوساطة المعادن المدروسة بتابعية العدد الذري ( : الطاقة الم4الشكل )

 واط. 100باستخدام منبع ضوئي  - 2واط , 30باستخدام منبع ضوئي -1
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 Z( : الطاقة الممتصة بوساطة المعادن المدروسة بتابعية العدد الذري 5الشكل )

 .المباشر بتعريضيا للإشعاع الشمسي
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Z

 
 Z( : امتصاصية المعادن المدروسة بتابعية العدد الذري 6الشكل )

 .بتعريضيا للإشعاع الشمسي المباشر
 

( أنّ معدن التوتياء يمتص أعمى طاقة كما أنّ معدن التوتياء يتمتع بأعمى امتصاصية 5( و )4يبين الشكلان )
 .المعادن الأخرى المدروسةب( مقارنة 6)شكل 

 
 :الاستنتاجات والتوصيات

 :الدراسة السابقة أنّ نستنتج من 
أنو يمكن يؤكد ىذا متصاصية . و المدروس , وكذلك الا الطاقة الممتصة تزداد بازدياد العدد الذري لممعدن -1

يستخدم أنو متوفر في السوق المحمية وبأسعار مناسبة . ويمكن أن  ةصاخباستخدام التوتياء لتصنيع المواقط الشمسية و 
 .لتصنيع الحساسات الحرارية لقياس شدة الإشعاع الشمسي المباشر



 جبيمي, دالاتي, حاتم                       ليذه المعادن Zقياس الطاقة الضوئية الممتصة بوساطة بعض المعادن وعلاقتيا بالعدد الذري 

576 

و بالتالي المعادن المدروسة تمثل أجساماً  , (3) تحقق المتراجحة ,(7)جدول ,إنّ الامتصاصية المقيسة  -2
 رمادية.

     .ن من امتصاصيتيا لمطاقة الضوئية إنّ طلاء ىذه المعادن بمواد لونيا أسود يمكن أن يحسّ  -3
الأسود يمكن أن يمثل دراسة ميمة  بالمون إن قياس ىذه الطاقة الممتصة من قبل ىذه المعادن بعد طلائيا -4

 .نوصي بإجرائيا
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