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الفصل الاول: مقدمة 

الرابعة للمادة . فالناس البلازما المقصودة ھنا ھي البلازما الفیزیائیة ؛ وھي الحالة
یتألف من ثلاثة مكونات أساسیة ( الحالة الصلبة ن حتى وقت قریب یعتقدون أن الكو

من ثلاث حالات یتكونالسائلة والحالة الغازیة) . وھذا الاعتقاد أن الكون والحالة
م ؛ حین اكتشف العالم السیر ولیام ١٨٧٩عام فقط ساد لفترة طویلة من الزمن حتى

" المادة البلازما عن طریق أنبوب كروكس ، و أطلق علیھا آنذاككروكس
الإشعاعیة "

١٨٩٧واكتشف العالم البریطاني جوزیف طومسون خصائص وطبیعة البلازما عام 
م  حیث رأى بجوار ١٩٢٣لبلازما إلى العالم لانجمویر في عامم وترجع تسمیة ا

إلكترونات قلیلة ، والغاز المتأینّ یحتوي على علىالأقطاب أغطیة رقیقة تحتوي
ً . وإلكترونات بكمیات متساویة تقریبا ؛ فیكون ناتج شحنأیونات المكان دقیقا

المحتویة على شحنات متساویة المنطقة فاستحسن أن یستخدم اسم البلازما لتعریف
كھربى یؤدى وذلك بعد تطبیق جھد) ١الشكل (والأیونات ؛ كما في من الإلكترونات

الدّالّ على πλασμαذات أصلٍ یونانيّ PLASMAلانھیار الغاز وتأینّھ والبلازما 
ن وفق والحال نظام معین . وعلى ذلك فالمادة على أربع حالات لا ثلاثٍ شيءٍ مكوَّ

مكوّنات الكون بین النجوم و ٪ من٩٩٬٩٩٩٩٩بعة ؛ وھى البلازما تمثل الرا
.والحجم مع عدم معرفة الإنسان لھاالمجرات من حیث الكتلة
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من مثل شعلة بلازمیة تعكس إحدى أكثر ظواھر الھیولى تعقیدا، والتيی)2(الشكل
الإلكترونات من حالة الاستثارة الألوان ھي نتاج من تراخ ان ضمنھا تأتي الفتیلة.

ھذه العملیات تؤدي إلى ت إلى حالة أقل طاقة بعد إعادة توحدھا مع الأیوناوالھیجان
رإصدار ضوء على شكل طیف ممیز من الغاز المثا

ھائلة من تشكل البلازما أغلب مادتھا ؛ فكوكب المشتري مثلاً كتلةوبعض الكواكب
أن ھناك كمیات قلیلة من ألفین ھانزالبلازما الشھیر البلازما. ولقد لاحظ عالم
الشحنات الكھربیة كأیوناتٍ ، وشكلٍ من أشكال البلازماالحبیبات تتصرف خلال
( أ ، ب ، ج )-3الأشكال :(بلازما مغبرّة) . انظر 
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الطاقة غیرھا من أشكال یتحول الغاز إلى بلازما عندما یضاف إلیھ طاقة حراریة أو
رة بعض إلكترونات ذراتھ أو كلھا ، وعند ذلك تتحول باقي أجزاء الذرّات إلى محرِّ

متساوي الشحنات موجبة ؛ أي  أنّ البلازما ھي غازٌ موصلٌ للتیار الكھربائيدقائق
ى  quasi-neutralized. عادَل تمشبھَ الموجبة والسالبة ؛ ولذلك یسمَّ

علیھا ترجع إلى حالتھا اء تطبیق المجال الكھربائيوما یمیز البلازما أنھّ عند انتھ
وھو غاز خامل یصل لمرحلة الانھیار ؛ لیعطى لمبة النیونالغازیة . ومثال ذلك : 

ضوءُھا أحمر ، لمبة الھلیوم وكذلك الأبیض بعد تطبیق جھد كھربي علیھلنا اللون
ى ، وھي غازات خاملةضوءُه أخضرالأرجونو الغاز وعلى ذلك فالبلازما قد تسمَّ

المتأیِّن
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بلازما تصدر عن أجهزة صناعية ، •

عن بلازما طبيعية كونية ، بلازما تصدر•

طبيعية أرضية .بلازما تصدر عن بلازما•

مصادر البلازما):4شكل(ال

في شاشات الشكل . تتجلىّكما یتضح فى أجھزة صناعیة فالبلازما التي تصدر عن
وحفر رقائق الحاسوب لإنتاج الدوائر البلازما ، ولمبات النیّون ، وعوادم الصواریخ

.الموصلاتالكھربیة وصنع أشباه

البلازما الصناعیة): 5الشكل(
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على مصباح النیّون وإذا أردنا أن نشاھد حالة بلازما في الواقع فعلینا أن نركز
مصدر الضوء فیھ ھو عبارة عن بلازما مصنَّعة ذكرنا سالفا ؛ فإنّ فلورسنت ) كما(
الغاز مخلِّفاً التیار الكھربائي في المصباح وتحت ضغط منخفض یتأینّمرورفمع،

ً من الأیونات الموجبة والإلكترونات وعند تأینّ ھذا الغاز الخامل(النیون ) ،خلیطا
.لضوء الساطعكھربيّ مسببّة لھ انبعاث اتحت تأثیر جھد

؛ مثل : البرق الطبیعیة الأرضیة البلازما التى تصدر عن البلازما )6(الشكلویبین
وطبقة والشفق القطبي ، وكرة اللھبوالصواعق ، وطبقة الأیونوسفیر،

كم ھي بلازما نھاراً ، وتعود إلى الحالة الغازیة ٩٠–٧٠الأیونوسفیر على ارتفاع 
لا تتحللّ أو تتفاعل مع غیرھا بسھولة بالنظر لدرجة والبلازمابعد غروب الشمس . 

الأیونوسفیر ھي م ، وطبقة٢٠٠٠٠حرارتھا العالیة ؛ حیث تبلغ في حدھا الأدنى 
كم عن سطح الأرض. ولا توجد ٢٠٠طبقة بلازما دائمة على ارتفاعات أعلى من 

عبارة عن غاز غلاف الجوي طبیعیة ؛ لأنّ طبقات العلى الأرض حالة بلازما
.متأینّ

البلازما الارضیة):6الشكل(
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والریاح ؛ مثل : الشمس ، والنجومالطبیعیة الكونیة البلازما )7(الشكلوتضمّن 
.بین النجوم ، والفراغ المحیط بین الكواكب والمجرّاتالشمسیة ، والفراغ المحیط

في التفاعلات النوویة التي تحدث في أعماق ،والبلازما توجد في الكون الفسیح 
العالیة ، وتختلف من مكان إلى آخر ؛ النجوم حیث درجات الحرارة العالیة والكثافة

فعلى سبیل المثال البلازما داخل الشمس تختلف عن البلازما الموجودة خارجھا ؛ 
سطحھا ملایین درجة مئویة ، بینما على١٠تبلغ درجة الحرارة داخل الشمس حیث

ألف درجة مئویة .١٦حوالي 

البلازما الكونیة):7الشكل(
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•plasma in physics
یعتبر وصف البلازما على أنھا وسط متعادل من الجسیمات سالبة و موجبة •

 ً تعریف البلازما لابد أن یتضمن تعوزه الدقة وذلك لأنالشحنة، وصفاً ضعیفا
ثلاثة معاییر مما یعطى دقة أكثر وھي :

plasma approximationتقارب البلازما 
جسیم لھ أن یؤثر الجسیمات المشحونة یجب أن تكون متقاربة بدرجة أن لكل

أقرب الجسیمات على الكثیر من الجسیمات القریبة بدلاً من مجرد التفاعل مع 
تقارب البلازما یكون لھ تأثیر انھي الصفة الممیزة للبلازما.والتأثیر الجماعي

المؤثر یسمى كرة دیباي لھا نصف أقوى كلما كانت أعداد الإلكترونات داخل المجال
بمجال دیباي معدل عدد الجسیماتطول دیبايقطر من الجسیمات الكبیرة یسمى

" وھو حرف لامدا بالأبجدیة Λزما ویرمز على شكل " ھو قیمة أو مقدار البلا
الإغریقیة.

interaction sizeحجم التفاعلات في البلازما

الطبیعي للبلازما صغیر بالمقارنة بالحجمDebyeحیث أن نصف قطر دیباي
الموجودة في الكون. وھذا یعنى أن مقدار التفاعلات الحادثة في قلب كتلة البلازما 

كبیرة عنھا على حواف البلازما آخذین في الاعتبار تأثیر ما یحیط أھمیةلھا 
.بالبلازما من الوسط المحیط بھا
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plasma frequency
حالتھ تردد الإلكترونات في البلازما ھو كبیر بالمقارنة بتردد الإلكترون في

وجات البلازما أو موجات ویقیس التردد البلازمي للإلكترون ویسمى مالمتعادلة 
الشحنة في محیط موصل مثل البلازما والمعادن. وینتج من لانغمویر تقیس كثافة

بقیاس الإلكترون بالحالة الطبیعیة )( أكبر من ترددالتردد البلازمونالكمیة في ھذا 
( بھذه الحالة البلازماموجات التصادم بین الإلكترونات والجسیمات المحایدة

.شبھ محاید ھو تعریف آخر للبلازمابحمایة شحناتھا بسرعة )تتصرف 

أھمیة دراسة البلازما 
لقد اھتم العلماء بدراسة البلازما لاسباب اھمھا :

البلازما ھي الحالة الاكثر شیوعا للمادة عند درجات الحرارة العالیة
البلازما موصل جید للتیار الكھربائي ومصدر الضوء
امیكي تتحكم بھ قوى كھرومغناطیسیةالبلازما نظام دین
 لمعالجة مشاكل تقنیة مھمة مثل المشاكل التي تجابھ بناء مفاعلات الاندماج

MagnetoHydroDynamicالنووي والتحول المغناطوھیدرودینامیكي 
للطاقة الحراریة الى طاقة كھربائیة.



10

التطبیقات البحثیة والصناعیة للبلازما
)في عوادم الصواریخ(محركات الدفع النفاث بواسطة البلازما •

صاروخ البلازما اسم ویطلق على ھذا الجھاز الذي یقوم بتولید وتسریع•
، Plasma Thrusterأو محرك البلازما أو  جھاز الدفع بالبلازما  البلازما

عن صاروخ كھربائي لاعتماده على الطاقة الكھربیة بدلا من وھو عبارة
ویركز مختبر الدفع بالبلازما على دراسة الفیزیاء المعقدة ،حتراق الوقودا

للبلازما وتطویر أنواع مختلفة من صواریخ البلازما.

وعن أھمیة تقنیة الدفع بالبلازما في المركبات الفضائیة، یشیر الباحثون إلى •
في الفضاء ھي صواریخ كیمیائیة أن معظم الصواریخ المستخدمة حالیا

تعتمد على عملیة الاحتراق، أي تحرق الوقود السائل داخل)بوقود كیمیائي(
الصاروخ الاحتراق لإنتاج غاز كھربي محاید، یخرج كعادم منحجرة

الثانیة.كیلومترات في3بسرعة لا تتجاوز 

جھاز الدفع الصاروخي بالبلازما):8الشكل(


