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 Matter of State The :المادة حالات

 كما والغازٌة والسائلة الصلبة وهً حالات، ثلاث فً الٌومٌة الحٌاة فً المادة توجد     

 .البلازما حالة وهً رابعة حالة فً تتواجد أن-خاصة ظروف تحت- للمادة ٌمكن
 

 State Solid :الصلبة الحالة.1 

 ذراتها بان الصلبة الحالة وتتمٌز جزٌئات، أو ذرات من حالاتها جمٌع فً المادة تكون     

 ترتٌبا أو ،(Crystalline) بلوري شكل فً ودورٌا منتظما ترتٌبا أما مرتبة جزٌئاتها أو

 بعضها الجزٌئات أو الذرات هذه وتربط .(Amorphous) بلوري لا أي عشوائٌا،

 الحالة فً للمادة ٌعطً وهذا مكان، إلى مكان من الانتمال عن تمنعها جدا كبٌرة لوة ببعض

 وهً ،(Binding Force) الترابط بموة تسمى الموة هذه .ثابتٌن وحجما شكلا الصلبة

 ملح حالة فً كما (Ion Bond) أٌونٌا ٌكون لد فالترابط أخرى، إلى مادة من تختلف

 ترابطا أو الكربون، فً الحال هو كما (Covalent Bond) تساهمٌا ترابطا أو الطعام،

 .العضوٌة المواد فً الحال هو كما هٌدروجٌنٌا
 

 State Liquid :السائلة الحالة.2

 غٌر الجزٌئات، بٌن ترابط لوة توجد انه فً الصلبة الحالة للمادة السائلة الحالة تشبه     

 المدرة الجزٌئات ٌجعل مما الصلبة الحالة فً علٌه هً مما اضعف الحالة هذه فً الموة إن

 شكل له لٌس ولكن ثابت، حجم له والسائل .آخر إلى مكان من والانتمال الدوران على

 .ٌحوٌه الذي الوعاء شكل ٌأخذ فهو ثابت،



 State Gaseous :الغازٌة الحالة.3

 بٌن ترابط لوة توجد لا بأنه المول ٌمكن فانه الغازٌة الحالة فً المادة تكون عندما     

 الجزٌئات أو الذرات أن اعتبار لدرجة جدا ضعٌفة الموة هذه أن أو الجزٌئات، أو الذرات

 فإذا ثابتا، حجما أو شكلا لها لٌس الحالة هذه فً المادة أن علٌه ٌترتب هذا .الحركة حرة

 آخر بإناء الإناء هذا وصل ولو الإناء، ذلن وحجم شكل سٌأخذ فانه إناء فً الغاز وضع

   .الجدٌد الحجم ستملأ الغاز كمٌة نفس فان

  

 

 Plasma  :البلازما.4

 من كبٌر وعدد السالبة والالكترونات الموجبة الاٌونات من خلٌط من البلازما تتكون     

 وعندما .الالكترونات لعدد مساوٌا الموجبة الاٌونات عدد عادة وٌكون المتعادلة، الذرات

 الذرات من جدا كبٌر عدد على تحتوي فإنها منخفضة حرارة درجة فً البلازما تكون

 ٌزٌد وبالتالً الذرات، هذه من كبٌر جزء ٌتأٌن الحرارة درجة ارتفاع عند ولكن المتعادلة،

 هذه لتوضٌح مثال أحسن ولعل السالبة، والالكترونات الموجبة الاٌونات من كل عدد

 المنخفضة، الحرارة درجات فً (الصلبة الحالة)جلٌدا ٌكون فالماء الماء، هو الحالات

 هذه تتحول أن وٌمكن ،(الغازٌة الحالة)بخار إلى ٌتحول فانه كافٌة حرارٌة طالة وباكتسابه

    .والحرارة الضغط من معٌنه ظروف توفرت ما إذا البلازما حالة إلى الحالة



:الممدمة  
 الكلٌة المادة من %10 من الل سوى لأتشكل (والغازٌة السائلة الصلبة،) الثلاث الحالات فً المادة إن      

 ٌطلك ما وهً الأٌونٌة، الحالة فتمثلها %90 من أكثر وهً النسبة هذه من تبمى ما وان الكون، فً الموجودة

 لزٌادة وذلن حدٌثا، البلازما دراسة أهمٌة ازدادت لمد .البلازما حالة أو للمادة الرابعة الحالة الٌوم علٌه

 طالة مصدر ستكون أنها على المعمودة الآمال أن عن فضلا الحدٌثة، التكنولوجٌا فً العملٌة استخداماتها

 .البدٌلة المستمبل

 اختلفت وان المادة إن .حرارتها درجة بتغٌر وذلن الأولى الثلاث المادة حالات فً تغٌر إحداث ٌمكن     

 كهربائٌا متعادلة تكون المادة أن وهو الحالات هذه بٌن مشترن عامل ٌوجد انه إلا الثلاث، حالاتها طبٌعة فً

 ٌمكن إذ كهربائٌا، متعادلة غٌر بحالة تكون الكون مادة معظم إن .غازٌة أو سائلة أو صلبة كانت سواءا

 .(المادة حالة) الساخنة البلازما من هائلة ككتلا والنجوم الشمس وصف

 

  The Plasma:البلازما
 موجبة اٌونات شكل على موجودة ذراتها من عالٌة نسبة تكون عندما (البلازما)بـ المادة حالة تعرف     

 جدا عالٌة حرارٌة درجات فً التأٌن العالً الغاز وجزٌئات ذرات تتأٌن .السالبة الكتروناتها عن منفصلة

 .خاصة مختبرات فً اصطناعٌا إنتاجها ٌتم بل الأرضٌة، الكرة سطح على طبٌعٌة بصورة

 

 Plasma Production :البلازما تولٌد
 الطالة تصبح بحٌث عالٌة حرارٌة درجات إلى واطئ ضغط تحت الغاز بتسخٌن البلازما تولٌد ٌتم     

 الغاز حرارة درجة إن .والجزٌئات الذرات تلن تأٌن طالة على تزٌد أو مساوٌة وجزٌئاته لذراته الحركٌة

     .الحرارٌة الدرجات ملاٌٌن إلى تصل ولد كلفنٌة درجة 105 إلى 104 وبحدود عالٌة تكون أن ٌجب



 تبرٌد إلى باستمرار تتعرض بلازما وغٌرها المتفلورة الكهربائٌة المصابٌح فً جزٌئا المتأٌن الغاز ٌعد

 الحرارة درجة ذي المصابٌح بجدران السالبة والالكترونات الموجبة الاٌونات لاصطدام نتٌجة مستمر

 إلى ستؤدي العالٌة البلازما حرارة درجة لان مادٌة أوعٌة داخل بالبلازما الاحتفاظ ٌمكن لا .المنخفضة

 المغناطٌسٌة المجالات ضمن العالٌة الحرارة درجات فً بالبلازما الاحتفاظ أمكن ولد .الأوعٌة هذه صهر

 .المادٌة الأوعٌة جدران مع التلامس من البلازما تمنع التً

 

 Investigation of Plasma :البلازما دراسة
 وفهم دراسة اجل من ومكلفة حدٌثة لتمنٌات واستخدامهم العلماء اهتمام وراء تمف كثٌرة أسباب هنان     

 لخدمة وتسخٌرها البلازما على السٌطرة من تمكنهم التً والوسائل الطرق واستنباط البلازما، طبٌعة

 :هً الأسباب هذه واهم .الإنسانٌة

 العالٌة، الحرارٌة الدرجات عند وبخاصة الكون فً للمادة انتشارا الأكثر الحالة تمثل البلازما حالة إن1.

 تحولات كمشاكل العلماء، تجابه التً المشاكل بعض حل فً منها والاستفادة بها الاهتمام ٌجب وعلٌه

   .الطالة وإنتاج

   .الكهرومغناطٌسٌة بالموى كثٌرا وتتأثر للضوء، ومصدرا للكهربائٌة جٌدا موصلا البلازما وتعد كما2.

 طالة إلى الكهربائٌة الطالة بتحوٌل المٌام ٌمكن أي معكوسة، بطرٌمة العملٌات هذه إجراء عن فضلا3.

  .المغناطٌسٌة المجالات باستخدام مٌكانٌكٌة أو حرارٌة

 النووي الاندماج مفاعلات فً استخدامها مثل للبلازما مهمة تطبٌمات هنان فان تمدم عما وفضلا4.

 .البلازما مضخات بوساطة الكهرومغناطٌسٌة الموجات وتكبٌر الصوارٌخ فً وكولود الكهرباء وتولٌد

 الظواهر وصف فً المستخدمة الأساس المعادلات دراسة أولا ٌجب البلازما دراسة ولأجل       

 .تجرٌبٌا صحتها من التحمك ٌمكن التً ماكسوٌل بمعادلات تعرف والتً الكهرومغناطٌسٌة،



 Plasma and Magnetic Field :المغناطٌسً والمجال البلازما
 الذي الستاتٌكً الكهربائً المجال عكس على البلازما داخل ٌتواجد أن الثابت المغناطٌسً للمجال ٌمكن     

 علٌها ٌفرض البلازما داخل المغناطٌسً المجال خطوط وجود إن .البلازما داخل ٌتواجد أن ٌستطٌع لا

 المجال خطوط فان ساكنة البلازما كانت فإذا .البلازما داخل مجمدة تكون إنها حٌث المحددات، من الكثٌر

 كرة خلال المغناطٌسً المجال خطوط ٌوضح (1a) الشكل صحٌح والعكس أٌضا ساكنة تكون المغناطٌسً

 معها المجال خطوط ستسحب فإنها جانبا الكرة سحبنا فإذا كهربائً، مغناطٌسً لطبً بٌن تمع البلازما من

 .(1b) الشكل أٌضا

 

 

 

 

 

 

.البلازما وخطوط الفٌض المغناطٌسً(: 1)الشكل  



 تعرضت ما إلى المغناطٌسً المجال خطوط تعرضت جهتٌها، من كبس لوة إلى البلازما كرة تعرضت وإذا

 1c). ) الشكل فً واضحا ذلن نرى كما البلازما، له

 والتً العالٌة، البلازما توصٌلٌة هو البلازما إلى المغناطٌسً المجال لخطوط الموي الالتصاق سبب إن     

 .البلازما خلال الكهربائً المجال اختفاء سبب ٌعود هذا والى المثالٌة، البلازما فً نهاٌة مالا تكون

 المجال أن وبما .محتث كهربائً مجال عنه ٌنتج المغناطٌسً المجال فً تغٌٌر أي أن المعلوم ومن     

 أن ٌعنً وهذا أٌضا معدوما سٌكون المغناطٌسً المجال فً التغٌر فان البلازما، فً معدوم الكهربائً

 المجال خطوط على المحافظة على ٌمتصر لا البلازما تصرف أن .ثابتة تبمى المغناطٌسً المجال خطوط

 فإذا .خارجها الوالعة المغناطٌسً المجال خطوط طرد على المحافظة إلى ٌتعداه بل داخلها، المغناطٌسً

 المغناطٌسً المجال وتشوٌه دفع على ستعمل فإنها مغناطٌسً مجال خطوط من البلازما من كرة لربنا

 .(1d) الشكل فً موضحا كما الخارج إلى الوالع

 

  Confinement of Plasma :البلازما احتواء
 الحراري النووي الانشطار مفاعلات فً عملٌا الساخنة البلازما احتواء عملٌة تجري     

 .خاصة بعناٌة مصممة مغناطٌسٌة مجالات باستخدام

  المغناطٌسٌة المنٌنة علٌه ٌطلك ما غالبا المغناطٌسً للمجال الترتٌب هذا إن     

Magnetic bottle. لا التً الساخنة، البلازما احتواء من المغناطٌسٌة المنٌنة تستطٌع 

 .العالٌة حرارتها درجة لارتفاع نتٌجة زجاجً أو معدنً وعاء بأي بها الاحتفاظ ٌمكن

 مجال باستخدام علٌها الحصول تم البلازما على حاوٌة مغناطٌسٌة لنٌنة ٌوضح (2) الشكل

   .حلزونً ملف بوساطة مغناطٌسً



 فً نفسها البلازما خلال كهربائً تٌار مرور عن الناتج المغناطٌسً المجال خطوط استخدام ٌمكن     

 ٌمر الساخنة البلازما من اسطوانً عمود ٌوضح (2) الشكل .واحتوائها الساخنة البلازما على المحافظة

 بالبلازما ٌحٌط الكهربائً التٌار مرور عن الناتج المغناطٌسً المجال خطوط وان كهربائً تٌار خلالها

 أن أي البلازما، سطح عند تكون المغناطٌسً للمجال لٌمة اكبر إن .احتوائها اجل من علٌها ضغطا وٌسلط

 فً المستخدم الكهربائً التٌار لٌمة إن .الداخل نحو البلازما وسٌدفع السطح عند ٌمكن ما اكبر ٌكون الضغط

 .أمبٌر الملٌون ٌبلغ لد الحراري النووي الانشطار مفاعلات فً البلازما على المحافظة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :ولد وجد عملٌا إن احتواء البلازما بوساطة مجالها المغناطٌسً ٌلالً مصاعب عدٌدة منها 

 .المغناطٌسٌة المنٌنة نهاٌات عند البلازما تسرب1.

 البلازما وضغط المغناطٌسً المجال ضغط بٌن الموازنة فمدان إلى ٌؤدي الذي الاستمرارٌة عدم  .2

 .وعائها من تسربها إلى ٌؤدي مما الحركً

 .تسربها عدم تكفل التً المغناطٌسٌة البلازما حاوٌات من العدٌد بناء من العلماء تمكن ولد

.ٌوضح المنٌنة المغناطٌسٌة(: 2)الشكل   



   :الكونٌة والبلازما الأرضً المغناطٌسً المجال

The Earth Magnetic Field and the Solar Plasma 
 المجال شكل تشوه إلى أدى خارجها الوالعة المغناطٌسً المجال لخطوط المتحركة البلازما دفع نإ     

 مؤثر وجود عدم حالة فً للأرض المغناطٌسً المجال شكل ٌبٌن3a) ) الشكل .الأرضً المغناطٌسً

 الحمٌمً الشكل إن .وجنوبً شمالً لطبٌن ذا متناظرا مغناطٌسٌا مجالا سٌكون إذ البلازما، مثل خارجً

 الرٌاح تأثٌر إلى ٌرجع ذلن فً والسبب المثالً الشكل عن تماما ٌختلف الأرضً المغناطٌسً للمجال

 من متعادلا خلٌطا وتكون الشمس، من (تصدر) تهب بلازما إلا هً ما الشمسٌة والرٌاح .الشمسٌة

 خطوط تشوه ٌسبب الرٌاح هذه ضغط أو دفع إن .400Km/S بسرعة تنطلك والبروتونات الالكترونات

 فً المجال واستطالة للشمس المواجهة الجهة عند المجال خطوط بضغط وذلن الأرضً المغناطٌسً المجال

 المغناطٌسٌة بالكرة الأرضً المغناطٌسً المجال ٌشغله الذي الفضاء على ٌطلك .الممابلة الجهة

Magnetosphere. عدة مسافة إلى ٌمتد ذٌل مع المسحوبة المطر لطرة شكل المغناطٌسٌة الكرة تتخذ 

 الرٌاح نتٌجة المشوه الأرضً المغناطٌسً المجال ٌوضح (3b) الشكل .الكٌلومترات ألاف من مئات

 .الشمسٌة

a b 

.المجال المغناطٌسً والبلازما الكونٌة(: 3)الشكل   


