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  Low Temperatures: درجات الحرارة الواطئة
 

 درجات فً للمواد الفٌزٌائٌة الخواص بدراسة ٌهتم الذي العلم على ٌطلك

 الواطئة الحرارة درجات تسمٌة تطلك ما غالبا   ،الزمهرٌر بعلم الواطئة الحرارة
 ٌمكن, ( 100Kأي)  كلفنٌة درجة مائة من  الألل الحرارٌة الدرجات على

 جمٌع تستند  .الطرق من العدٌد باستخدام واطئة حرارٌة درجات على الحصول

 الداخلٌة الطالة كل أو جزء سحب ٌجب وهً واحدة فكرة على الطرق هذه

 فً  المستخدمة التبرٌد  طرٌمة  ان .حرارتها  درجة  خفض  المراد للمادة

 الاعتٌادٌة الحرارة درجة فً الضغط استخدام هً الهواء ومكٌفات الثلاجات

 رفع إلى ذلن فٌؤدي بمكبس، والفرٌون  الامونٌا مثل غازات تكبس حٌث ،فمط

 إلى تبرٌدها  ٌتم ثم (المحٌط حرارة درجة فوق تسخن أي) حرارتها  درجة

 إلى تحوٌله إلى فٌؤدي ضغط تحت والع الغاز هذا ان وبما المحٌط، حرارة درجة

 مما  حرارته  درجة  فتنخفض وٌتبخر  ٌتمدد ان السائل  لهذا ٌسُمح ثم .سائل

  درجة خفض إلى  مؤدٌا   به المحٌطة المنطمة من حرارة سحب  إلى  ٌؤدي

 الغاز ٌموم وهنا .الدورة لإكمال ثانٌة المكبس إلى الغاز ٌعاد ثم ومن حرارتها،

   .الخارجً المحٌط إلى حرارته درجة خفض المراد الجزء من الحرارة بنمل

 الحزجت الحزارٌت الذرجت مه اقل حزارٌت درجت إلى سائل إلى تحىٌله المزاد الغاس تبزٌذ ٌجب

  .له
 مهما فىقها الغاس تسٍٍل ٌمكه لا التً  الحزارٌت  الذرجت بأوها:  للغاس الحزجت الذرجت وتعزّف

 .علٍه المسلط الضغط بلغ

 

 المزاد الغاس  على  تسلٍطت  اللاسم  للضغط  قٍمت  اقل اوه على: الحزج الضغط وٌعزف كما

 .الحزجت حزارته درجت عىذ تسٍٍله
 

 الحزجت  حزارته  درجت  دون ما إلى  تسٍٍله  المزاد  الغاس  حزارة درجت اوخفضت وكلما

 .سائل إلى الغاس تحىٌل لأجل تسلٍطه ٌجب الذي الضغط قٍمت وقلت تسٍٍله سهل

 على الحصول فً واسع نطاق على المستخدمة الطرق من سائل إلى الغاز تحوٌل طرٌمة تعد
 :  ٌأتً بما المختلفة الطرق هذه وتشترن المنخفضة، الحرارة درجات

 

 .خفض درجة حرارة الغاز المراد تسٌٌله. 1

 .زٌادة الضغط المسلط علٌه. 2



12/07/1441 

2 

 .الحرارة الحرجة والضغط الحرج لعدد من الغازاتدرجات 

 الغاز 0Cدرجة الحرارة الحرجة  (atm)الحرج  الضغط

 الأمونيا 132 111.3

 الفريون 111.4 39.6

 الأوكسجين 118- 50.1

 النتروجين 146- 12.8

 الهيدروجين 240- 12.8

 الهليوم 269- 2.26

جرى تسٌٌل غازات الاوكسجٌن ( التبرٌد وتسلٌط الضغط)وباستخدام هذه الطرٌمة 

ٌملن غاز الهٌلٌوم الل درجة تسٌٌل من بٌن جمٌع . والنتروجٌن والهٌدروجٌن والهٌلٌوم

  تساوي الاعتٌادي  الجوي  ان درجة حرارة غلٌان سائل الهٌلٌوم تحت الضغط . الغازات
.4.2K 

 وكما ،والكلفنٌة السٌلٌزٌة بالدرجات الغازات سوائل بعض غلٌان حرارة درجة ٌبٌن الجدول

 ذي الغاز بسائل ٌستعان ما وغالبا   .المذكورة الغازات سوائل انجماد حرارة درجة أٌضا ٌبٌن

 المٌام ثم أولا الألل الغلٌان حرارة درجة ذي الغاز تبرٌد فً العالٌة الغلٌان حرارة درجة
 غاز تبرٌد فً (183oC-) الأوكسجٌن بسائل الاستعانة ٌمكن أي ،ثانٌا   تسٌٌله بعملٌة

 ،(196oC-) سائل إلى تحوٌله بعملٌة المٌام لبل (183oC-) حرارة درجة إلى النتروجٌن

  عملٌة لبل والهلٌوم  الهٌدروجٌن غازات تبرٌد فً النتروجٌن بسائل كذلن وٌستعان
 .(289oC-) الهٌلٌوم   وسائل  (253oC-) الهٌدروجٌن  سائل  إلى تحوٌلها

 .غلٌان وانجماد سوائل الغازاتدرجات 

 سائل الغاز 0Cدرجة حرارة غليان السائل  0Cدرجة حرارة انجماد السائل 

-289(4.2K) الهليوم 

-210 -196(77K) النتروجين 

-259 -253(20.4K) الهيدروجين 

-218 -183(90K) الأوكسجين 
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من الطرق المستخدمة فً الحصول على درجات حرارٌة الل من درجة حرارة غلٌان و     
 :الغازات هًسوائل 

 

 هذه تتم :الحرارٌة بالطالة تزوٌده دون من ٌغلً الغاز سائل جعل طرٌمة 1.
   خفض إلى  ٌؤدي  مما السائل على المسلط الضغط بخفض وذلن الطرٌمة
   السائل من  الحرارة سحب على فٌعمل بالغلٌان وٌبدأ ،غلٌانه  درجة
    من  الل  حرارة درجة على نحصل وبذلن .حرارته درجة فتنخفض  نفسه
 لٌمة ان .الاعتٌادي الجوي الضغط  تحت  السائل  غلٌان  حرارة  درجة
 تحددها الطرٌمة بهذه علٌها الحصول ٌمكن التً المنخفضة الحرارة درجة
  :منها عوامل عدة

 . الطرٌمة بهذه إلٌه الوصول ٌمكن الذي:  المنخفض الضغط لٌمة

   .الطرٌمة  بهذه  تبرٌده  ٌتم  الذي:   الغاز سائل نوع       

   

 .الصلبة إلى السائلة الحالة من تحوله وإمكانٌة
 

 

 

 

 1mKإلى 1K من حرارٌة درجات على الحصول طرٌمة 2.   .

 بالطرٌمة تسمى والتً ،الأولى الطرٌمة عن تماما   مختلفة تبرٌد طرٌمة استخدام ٌتم

 ٌتم إذ ،الأولى الطرٌمة تكمل الطرٌمة هذه ان بالذكر الجدٌر ومن التبرٌد فً المغناطٌسٌة

 هنا ومن ،علٌه المسلط الضغط خفض طرٌك عن 1K إلى 4.2K من الهٌلٌوم سـائل تبرٌد

   .1K  من الألل الحرارٌة الدرجات على الحصول فً الثانٌة الطرٌمة تبدأ

 غازي هما الواطئة الحرارة درجات على الحصول فً استخداما   الغازات أكثر ان

 الهٌدروجٌن من كل استخدام لان ،(4.2K) والهٌلٌوم (77K) النتروجٌن

 الهٌلٌوم سائل مزاٌا أهم ومن .عدٌدة إضافٌة مخاطر على ٌنطوي والأوكسجٌن

 لو حتى المشبع بخاره ضغط تحت سائلا   بماؤه الأخرى الغازات سوائل بمٌة عن

 ٌمكن حرارٌة درجة الل وان. المطلك الصفر إلى حرارته درجة انخفضت

 الغاز سحب سرعة تحددها علٌه المسلط الضغط خفض خلال من علٌها الحصول

 .الغازات بمٌة سوائل خلاف على ،سائلة انجماد نمطة ولٌس السائل فوق
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 :  Resistivity  ( المماومٌة) المماومة النوعٌة

 
متر مربع عند  1متر ومساحة ممطعه  1هً مماومة موصل من المادة طوله 

 (.  Ω.m)تماس بـ (  ρ  )وحدة المماومة النوعٌة . درجة حرارة معٌنة

، وكما ذكرنا فمد أوضحت Aومساحة ممطعه العرضً  Lلنعتبر سلكا  طوله 

                                                 R=ρL/A:                                                  التجارب بالفعل أن

 .                                      اشتك الاوم بالوحدات الاساسٌة:  واجب بٌتً      

.ة مع درجة الحرارةـــة لتغٌر المماومٌـــــد علالــــتوج  

.اٌضا علالة خطٌة بٌن المماومة الكهربائٌة للمعدن ودرجة الحرارة وهنان  

)1()( 0 tRtR 

.   معامل الحراري للمماومة:  α   حٌث

 :ٌاتًالعوامل التً تعتمد علٌها مماومة موصل تتلخص بما 
  
                 (.طردي)طول الموصل .  1
 (.طردي)درجة حرارة الموصل .  2
 (.عكسً)مساحة ممطع الموصل .  3
 .نوع مادة الموصل.  4

ومساحة  cm 10احسب المماومة لأسطوانة من الالمنٌوم طولها (: 1)مثال 

كرر الحسابات لأسطوانة لها نفس الابعاد ومصنوعة . 2x10-4 m2  ممطعها 

والمماومة   3x1010 Ω.mمن الزجاج، إذ ان المماومة النوعٌة لها هً 

 .2.82x10-8 Ω.mالنوعٌة للألمنٌوم هً  

:مقاومت اسطىاوت الألمىٍىم هً: حلال  R=ρL/A 
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 :مماومة اسطوانة الزجاج هً
R= ρ L/A 
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 .من مماومة اسطوانة الألمنٌوم 1018نلاحظ ان مماومة اسطوانة الزجاج اكبر بـ

أحسب  4mm2ومساحة ممطعة  20mسلن نحاسً طوله (: 2)مثـــال 

إذا علمت ان المماومة  20oCمماومة هذا السلن فً درجة حرارة لدرها 

كم تصبح . 1.72x10-8 Ω.mالنوعٌة للنحاس فً هذه الدرجة تساوي 

؟ علما بان معامل المماومة النوعٌة 80oCمماومة السلن إذا سخن إلى درجة 

 .0.00393oC-1الحرارٌة للنحاس هو 
R=r L/A 
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r80=1.72x10-8 [1+0.00393(80-20)]   

        =2.13x10- 8 .m                

R=r L/A 
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