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وكلما كانت سرعة الغاز الخارج من الصاروخ عالیة ، قلت نسبة الوقود •
ولذا نحتاج إلى عدة لآخر في الفضاء،المستخدم لدفع مركبة فضائیة من مكان

أطنان من الوقود لإرسال مركبة فضائیة كبیرة مأھولة أو على متنھا معدات 
60استخدمنا صاروخ البلازما الذي تصل سرعة العادم فیھ إلى ثقیلة. أما إذا

جزءا صغیرا بالمقارنة بتلك ، فان وزن المادة الدافعة یمثلكیلومتراً في الثانیة
التي یستخدمھا الصاروخ الكیمیائي.

ولابد من الإشارة إلى أن صواریخ البلازما تستخدم فقط في محیط الفضاء •
المدار المخصص لھا، لأننا ما زلنا كبة إلىالخارجي، أي عند وصول المر

نعتمد على عملیة الدفع الكیمیائي لإطلاق المركبات الفضائیة من على سطح
الأرض.

وقد ساعد استخدام الدفع بالبلازما في المدارات على توفیر قدر ھائل في كمیة •
والتي یجب إطلاقھا، وھذا یعني توفیرا المادة المستخدمة في عملیة الدفع

ھذه منكیلوغرام واحد كبیرا في تكلفة عملیة الإطلاق، إذ تصل تكلفة إطلاق 
ألف دولار200إلى 20المادة ما بین 
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•

تستخدم البلازما لقص المعادن كالحدید عن طریق تمریر غاز بضغط عالي •
كھربائیة سالبة ، و قطعة حدید تحمل شحنة في أنبوب ضیق یوجد في وسطھ

بشحنة حینما یقوم الجھاز بلمس المعدن المراد قصھ والذي یكون موصولاً 
موجبة، تنتج شرارة قویة جداً داخل الأنبوب المليء بالغاز المضغوط فیتحول 

16649مطلقاً طاقة كبیرة وحرارة كبیرة قد تصل ل الغاز إلى حالة البلازما
كافیة لصھر متر بالثانیة وھي6096درجة مئویة وبسرعة قد تصل ل 

.المعدن المراد قصھ

عملیة قطع المعادن باستخدام البلازما): 9الشكل(
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•

عبر )شاشات البلازما(تستخدم البلازما في صناعة التلفزیونات عالیة الدقة •
داخل شرائح Xeالزینونغاز تحتوي على وضع خلایا متناھیة في الصغر

مختلفة من الزجاج والمواد الموصلة للطاقة لإنتاج إضاءة بكمیات وألوان
.حسب الصورة المراد عرضھا

الیة عمل شاشات البلازما): 10الشكل(

الخلایا على ألافXeوذرات الزینونNeحیث تتوزع ذرات النیون•
الموضحة في )6(و ) 2(المحصورة بین لوحین من الزجاج المنطقة رقم 

الكترود الكترود یسمى )6(الشكل. یتصل باللوح الزجاجي الأمامي
)6(ویتصل باللوح الزجاجي الخلفي ) (Display Electrodeالعرض

یة وبالتالي تصبح كل خلیة ضوئAddress Electrodeالكترود العنونة
محاطة بالكترود العرض من الأمام )على ذرات النیون والزینونتحتوي(

تحیط مادة عازلة غیر موصلة للكھرباء .الخلفوالكترود العنونة من
dielectric materialالكترود العرض ومغطاة بطبقة واقیة من اوكسید
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وضح كما ھو ملیة الضوئیة ولوح الزجاج الأماميالمغنیسیوم لتكون بین الخ
المقابل اللون الأصفر للالكترود الأمامي والخلفي والخلایا )11(في الشكل

ویوجد بجانبھا خلیة ضوئیة خضراء ضوئیة الموضحة باللون الأزرق
MgOوأخرى حمراء، كذلك موضح الطبقة الواقیة الشفافة من

نظرة داخلیة لخلیة تلفزیون البلازما):11الشكل(

كیف تترتب الخلایا الضوئیة )12(أكثر نلاحظ في الشكلوبنظرة شمولیة •
صغیرة تسمى عناصر على مساحة الشاشة وتقسم الشاشة إلى وحدات

وكل بكسل عبارة عن ثلاثة خلایا ضوئیة للألوان بكسلالصورة وتدعى 
.والأزرقوالأخضرالأحمر

بحیث تكون مرتبة في )اللون الأصفر(ونلاحظ أیضا أشرطة الالكترود •
على طول الخلایا الضوئیة فوف متوازیة ویكون الكترود العنونة ممددص

.وھذا طول البكسلذات اللون الواحد ویكون الكترود العرض ممددا على 
وعرض الشاشة مما یشكل في النھایة شبكة من الالكترودیكون على طول

•
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): الخلایا الضوئیة في شاشات البلازما12الشكل(

الغاز في داخل أیة خلیة ضوئیة یتحكم فیھ كمبیوتر خاص وعملیة تأین •
الالكترودین المتعامدین للشاشة حیث یتحكم في توجیھ الشحنة الكھربیة إلى

فیحدث التفریغ الكھربي في تلك الخلیة وتتكرر ھذه العملیة آلاف المرات في 
.جزء من الثانیة

ح ھناك فرق جھد یصب)المتقاطعین(عندما یشحن الالكترودین المتعامدین •
التي تحتوي غاز النیون بینھما فیمر تیار كھربي في تلك الخلیة الضوئیة

وتنطلق أشعة كھرومغناطیسیة بلازماوالزینون فیتأین الغاز ویتحول إلى 
بنفسجیة.فوق)فوتونات(

تعمل الأشعة الفوق بنفسجیة المنطلقة من البلازما على إثارة المادة الفسفوریة •
الكترونات ذرات الفسفور فوتون الأشعة لیة الضوئیة حیث تمتصالمغلفة للخ

فوق البنفسجیة وینتقل الإلكترون إلى مستویات طاقة أعلى وعند عودة 
.المثار إلى مستوى طاقتھ الأصلي یعطي ضوء في المدى المرئيالإلكترون
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وكل خلیة كل بكسل مكون من ثلاث خلایا ضوئیةوكما ذكرنا سابقا فإن •
ضوء أحمر والثانیة تعطي غلفة من الداخل بمادة فسفوریة تعطيضوئیة م

أي أن ھناك ثلاث أنواع مختلفة (ضوء أخضر والثالثة تعطي الضوء الأزرق 
.)خلیة لیعطي الألوان الأساسیةمن الفسفور لكل

وبالتحكم بشدة تیار النبضات الكھربیة الموجھة بواسطة الكمبیوتر إلى الخلایا •
من الألوان الأساسیة لتعطي في ة یمكن الحصول على خلیطالضوئیة المختلف

المحصلة كل الألوان الممكنة. وحیث أن التحكم یصل إلى كل بكسل فإن 
من الشاشة ذات دقة عالیة مھما كانت الزاویة التي ننظر إلیھا الصورة الناتجة

.إلى الشاشة

ً وسمكھا لا یزید عن • سنتیمتر مما 15وزن الشاشة خفیف ومسطحة تماما
.یجعل تعلیقھا على الجدران ممكن

درجة وصورة واضحة وألوان زاھیة ودقة 160مدى رؤیة كبیر یصل إلى •
.عالیة

لا تتأثر بالمجالات المغناطیسیة حولھا وبالتالي یمكن تثبیت نظام سمعي عالي •
.المغناطیسي للسماعات على الشاشةلتأثیرالجودة دون القلق على ا
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تستخدم البلازما حالیا في العدید من الدول المتقدمة في التخلص من المواد •
العملیات الكیمیائیة الفریدة التي تتم داخل السامة الملوثة للبیئة معتمدین على

البلازما بتحویل المواد السامة المنبعثة منالبلازما. حیث یمكن إن تقوم 
وأوكسید SOمداخن المصانع ومن عوادم السیارات مثل غاز أوكسید الكبریت

.سامةإلى مواد غیرNOالنتریك

قبل إن یخرج من المدخنة إلى الغلاف الجوى، NOفعلى سبیل المثال غاز•
مثبت في ذات طاقة عالیة من جھازتوجھ علیھ حزمة من الالكترونات

NOمنتصف المدخنة تعمل على تأیین الغازات الموجودة المادة السامة
.والھواء أي تحولھا إلى حالة بلازما

وقبل خروجھا إلى الجو تكون مرحلة التأیین قد انتھت وتتكون جزیئات •
الاتحاد. وبھذا نكون قد حولنا النیتروجین والأكسجین نتیجة لعملیة إعادة

إلى غازات نافعة وبتكالیف قلیلة.الغازات الملوثة 

یجدر الإشارة ھنا أنھ تم حدیثا التوجھ إلى معالجة الغازات المنطلقة من عوادم •
بلازما في عادم السیارة لیعالج الغازات السیارات، حیث تم تركیب جھاز

السامة قبل خروجھا إلى الجو. كذلك أجریت تجارب عدیدة على الفضلات
ستخدم بلازما عند درجات حرارة عالیة تصل إلى الصلبة والسائلة حیث ت

وتحطیم المواد السامة وتحولھا إلى درجة مئویة تعمل على تبخیر6000
غازات غیر سامة ، وفى نھایة العملیة یكون ما تبقى من مواد صلبة في

.صورة زجاج
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العامةالخواص
متجانسةغیرالأغلبعلىتكونnon homogeneousوالتركیزفي

الفیزیائیةخواصھافانولذلكالمغناطیسيوالمجالوالإشعاعالحرارةدرجة
.والفضاءاتالمجالاتالروابطدوال

الخواصمتباینةتكونالأحیانأكثرفيisotropicخواصأنیعنيوھذا
.الاتجاهعلىتعتمدالبلازما

مبددةdissipativeالمیكانیكیةالطاقةتحویلالممكنمنانھأي
الحراریةالطاقةإلىوالكھرومغناطیسیة

مشتتةdispersiveترددعلىیعتمدمعینموجيلنمطالسرعةطورإنأي
الموجة

لزجةviscousإلىتؤديالتيحرارةإلىتتبددالمیكانیكیةالطاقةأنبحیث
حركتھاتعیقمماالبلازماأطرافبینطبقاتظھور

حثیظھرعندماالكھربائيالتیارتولدالفولتیةأنبحیثللكھربائیةموصلة
المغناطیسيالمجالالاعتباربنظرالأخذمعالبلازماتحركعندفاراداي

الخارجي
آخرجسمإلىالبلازماخلالمنالحرارةنقلیمكنبحیثللحرارةموصلة
خطیةلاnon linearبالصورةالتفاعلمنلموجتینبإمكانانھیعنيھذا

التضمینتقاطعفيالاستقراریةوعدمالاضطرابتولیدیمكنالتي
modulationالكھرومغناطیسیةللموجات

شفافةtransparentالطولعلىاعتماداالرادیویةللموجاتشفافةغیرأو
الموجي

نفاذیةذاتpermeationالمغناطیسيالمجالفانلذلك:ضعیفةمغناطیسیة
البلازمابوجودیضعف

الھیدرودینامیكیةالطاقةكتولیدمنھاأشكالعدةإلىتحویلھاویمكنللطاقةناقلة* 
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أنواع
اكتسبتأوفقدتالتيالذراتكمیةوھي(التأیندرجةعلىاعتماداالبلازماتصنف

إلى)الكترونات

الخفیفالتأینذاتالبلازماعلىیطلق:cold plasmaالباردةالبلازما.1
إلىمئاتعدةبینماحرارتھادرجةتتراوحوالتي."الباردةالبلازما"تسمیة

الدرجاتمن)الأیونيالغازيالتفریغ(علیھایطلقالآلافعشراتعدة
المئویة

والتيالتأینتامةالبلازماعلىذلكویطلق:hot plasmaالحارةالبلازما.2
.المئویةالدرجاتمنملایینإلىالآلافمئاتبینماحرارتھادرجةتتراوح

والنیوتروناتالبروتوناتمنالمضاءةوالنجومللشمسالأساسيالمكونأن
.الحارةالبلازمامنتعدالمتفاعلةوالالكترونات

بلازماإنتاجالممكنومن:  very cold plasmaالبرودةشدیدةالبلازما.3
المحایدةالذراتویبردیمسكأحدھما،لیزرشعاعيباستخدامالبرودةشدیدة

الذراتیؤینوالآخرأقل،أوكلفنملي1تعادلحرارةدرجةإلىالمتعادلة
.الذريمجالھامنللخروجكافیةطاقةالأبعدالإلكتروناتإعطاءبواسطة
بواسطةبدقةالذراتمعالجةھيالبرودةشدیدةالبلازمافيالمھمةوالنقطة
لیزرباستخدام.المتحررةللإلكتروناتالحركیةالطاقةعلىوالسیطرةاللیزر،
تعادلصغیرةحرارةلدرجةمقارنةإلكترونطاقةإنتاجیمكنمعین،نبضي
علىیحافظفالأیونسلفاً،محددالنبضياللیزرترددنطاقویكونكلفن،3.1
منالنوعھذا.المتعادلةالمحایدةالذرةفيكلفنمليتساويحرارةدرجة

تكثیفمنالبلازماتتشكلحیثبسرعة،ینشأالمتوازنةغیرتكونالبلازما
بالإثارةالذرات
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المحایدةوالجسیماتوالأیوناتبالإلكتروناتالمرتبطةللحرارةاستناداأیضاوتصنف
إلىالمتعادلة

والأجسامالإلكتروناتفیھاتكون:  thermal plasmaالحراریةالبلازما.1
بعضھامعحراريتوازنبحالةتكونأيالحرارة،درجةبنفسالثقیلة

.البعض
والجسیماتالأیوناتتكون:  non thermal plasmaاللاحراریةالبلازما.2

حرارةدرجةترتفعبینمابھاالمحیطةالحرارةبحالةالمتعادلةالمحایدة
بكثیرأكبربشكلالإلكترونات

إلىالمغناطیسيالمجالوجودحیثمنوتصنف

المجالبوجودوتكون:magnetized plasmaالمغناطیسیةالبلازما1.
.المغناطیسي

-nonالمغناطیسیةغیرالبلازما2. magnetized plasma  :المجالوتكون
.الصفرإلىمساویاعندھاالمغناطیسي


