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  نقابة المهن الهندسية

  

                            منزلـه ليسـتريح وهـو ينـادى علـى   ى  فـ  ى             علـى أقـرب كرسـ  ى                            عاد الأب من عملـه منهكـا وارتمـ
ً          زوجته قائلاً: يا زوجت            حف اليوم.                          طعام الغداء، ريثما أطالع ص  ى                        العزيزة، أرجو أن تعدى ل  ى          

ً                  قــائلاً: هيــا بنــا يــا أمــان  ى                                                            وبينمــا الأب يقــرأ الجريــدة اليوميــة باهتمــام نــادى محمــد أختــه أمــان   ى    
ً                    لنتناول طعام الغداء مع أبينا، سمع الأب نداء أبنه محمد لأخته فناداه قائلاً: يا محمـد.. يـا أمـان   ى                                                                     

            احضرا هنا.

   ؟ ى     ً       : خيراً يا أب ى         قالت أمان

                                                    دة نشـرته نقابـة المهـن الهندسـية عـن محاضـرة يلقيهـا خبيـر      الجريـ  ى                    قال الأب: هذا إعـلان فـ
                                           مقــر النقابــة عــن فــرع جديــد مــن العلــوم الهندســية   ى                                الســاعة السادســة مــن مســاء بعــد غــد فــ  ى     أجنبــ
  ى                                                                                  ( البلازما) وسوف يتناول فيها هذا الخبير التطبيقات الهندسية لبلازمـا، وكمـا تعلمـون أننـ  ى    يسم

                                                      مهندس كهربـاء، وأنـت يـا محمـد تريـد الالتحـاق بكليـة الهندسـة   ى                              عضو بنقابة المهن الهندسية لأنن
                  ً   هذه المحاضرة سوياً؟!  ى                                  فلماذا لا نحضر أنا وأنت وأختك أمان  –       من قبل   ى           كما أخبرتن  –

                            دخــول كليــة الهندســة، فلمــاذا لا   ى               يرغــب هــو الآخــر فــ  ى                             قــال محمــد: إن ابــن خالتنــا مصــطف
             نصحبه معنا؟

  ى  نـــ                               قائلـــة: لقـــد ســـمعت حـــواركم واعتقـــد أ         م الحـــديث                               قـــال الأب: لا مـــانع لـــدى.. قاطعـــت الأ
                   ( البلازمــا) قــال الأب   ى                                نقابــة المهــن الهندســية عــن علــم يســم  ى                           ســمعتكم تتحــدثون عــن محاضــرة فــ
                                   علم يخص نقابة الأطباء لا نقابة المهن   ى  ه  -            على ما أعتقد  -                               نعم ردت الأم قائلة: ولكن البلازما

ً                       لبشــرى. ضـحك الأب قـائلاً: نعــم هـذا تشـابه أســماء                  أحــد مكونـات الـدم ا  ى                      الهندسـية لأن البلازمـا هـ                   
  ى                             مجال الطب معناها مصل الدم وف  ى                 لها عدة معان، ففPlasma                              فكلمة بلازما باللغة الإنجليزية 

                                  مجــال الفيزيــاء والهندســة الكهربائيــة   ى                                                  مجــال التعــدين معناهــا: نــوع مــن أنــواع العقيــق الأخضــر وفــ
   . ى                    معناها: التأين العال

ً       نفس واحد: أريد أن أسأل سؤالاً يا أب  ى  ف  ى               قال محمد وأمان    . ى                          
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ً   أولاً، قاطعـه محمـد قـائلاً:   ى                                                          رد الأب: سأجيبكم على أسئلتكم ولكن بالدور، لنبدأ بسؤال أمان                  ً  
           أنا الأول؟  ى                   ولماذا لا يكون سؤال

          صــوت مــنخفض   ى                                                            قــال الأب" لأن أختــك فتــاة ومــن الأدب أن نبــدأ بالفتيــات. قــال محمــد فــ
                 ً  هكذا الأمور دائماً.

   ؟ ى       يا أمان   ك                قائلا: ما هو سؤال  ى     أمان  ى  ل           الأب سؤاله إ    وجه 

                                                : كيف يكون للكلمة الإنجليزية الواحدة عدة معان؟! ى         قالت أمان

                                                                                        قال الأب: هذا هو الفرق بين اللغة الإنجليزية واللغة العربية، فاللغة العربية لغة غنية وثرية 
ً           بمفرداتها ومرادفاتها فتجد مثلاً الأسد له ف                                 ً  أسـماء عديـدة تربـو علـى الخمسـين اسـماً               اللغة العربيـة   ى                             

  –        القســــورة   -      الضــــيغم  -     الســــبع  -      الهزبــــر  -     أســــامة  -       الضــــرغام  –      الليــــث   -     الــــورد  -            مثــــل: الغضــــنفر
        وبـالعكس   lion                                        اللغة الإنجليزية ليس له سوى اسم واحـد وهـو   ى      حين ف  ى               الرئبال. الخ.ف  -       الغاضرة

              اللغــة العربيــة   ى  فــ  ى          ثــر مــن معنــ     لــه أك  spring                        اللغــة الانجليزيــة مثــل اســم   ى                   نجــد أن اســما واحــد فــ
                                                                              الربيع أو ينبوع أو سوسته، وهكذا نجد أمثلة كثيرة على ثراء اللغة العربيـة مقارنـة   ى              فهذا الاسم يعن

              القــرآن باللغــة   ى                             مــن أجلــه أنــزل االله ســبحانه وتعــال  ى                                     باللغــات الأخــرى، ولعــل هــذا هــو الســبب الــذ
                                      قد أجبتك على سؤالك، قال محمد: إذن على   -     أماني   يا   –  ى                           ً      ً        العربية ( إنا أنزلناه قرآناً عربياً)، فلعل

                                             ، قال الأب: حبا وكرامة ما هو سؤالك يا محمد؟  ى    سؤال  ى   إل  ى            الدور لتجبن

                              ذكرتها كتفسير لكلمة البلازما؟  ى    الت  ى                  كلمة التأين العال  ى                 قال محمد: ما معن

                        الحالة الرابعة للمادة.  ى                   قال الأب: البلازما ه

                      الحالة الصلبة والحالة   ى                               رف غير ثلاث حالات للمادة فقط، وه         إننا لا نع  ى                قال محمد: يا أب
                                                           السائلة والحالة الغازية، ولكننا لا نعرف حالة رابعة للمادة.

    .       أيونات  ى                             تتحول فيها كل ذرات المادة إل  ى                                  قال الأب: إنها الحالة المتأينة الت

  ى       ا أمــان                          ابــن أختهـا فصــاحت: يـا محمــد يـ  ى                                      وهنـا رن جـرس البــاب ففتحـت الأم لتجــد مصـطف
                    ابن خالتكم قد وصل.  ى         هذا مصطف

           هــذا الحــديث   ى                              التوقيــت المناســب تعــال لتشــارك فــ  ى  فــ  ى                          قــال محمــد: قــد وصــلت يــا مصــطف
                        : وما هو موضوع الحديث؟ ى                الممتع، قال مصطف

                                                                            قــال الأب: نحــن نســتكمل حــديثنا عــن الــذرات المتآينــة للمــادة ريثمــا يقــص عليــك محمــد مــا 
               فاتك من حديث.
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          الأيونات؟  ى  ه      : وما  ى         سألت أمان

                                           أى ذرة من المادة فقدت أو اكتسبت الكترونا.  ى                  رد الأب: الأيونات ه

                                    ً  : وكيف تكتسب الذرة أو تفقد إلكتروناً؟ ى         قالت أمان

                       نقابة المهن الهندسية.  ى          سنحضرها ف  ى                                  رد الأب: هذا هو موضوع المحاضرة الت

ً                 الحــديث قــائلاً: لقــد ذكــرت يــا عمــ  ى  فــ  ى          تــدخل مصــطف               غــة ثريــة وغنيــة                   أن اللغــة العربيــة ل  ى           
      ذلك؟  ى                                                         بمفرداتها ومرادفاتها مقارنة بأى لغة أخرى. فما هو السبب ف

ً              رد الأب قائلاً: ذلـك يرجـع إلـ   - ى                كمـا تعلـم يـا مصـطف  -                              تـاريخ اللغـة العربيـة فقبـل الإسـلام  ى           
ً    الجزيرة العربية شمالاً حت  ى                                           كان العرب مجموعة من آلاف القبائل المنتشرة ف   ى            ً    الشام وجنوباً حتـ  ى                    

   ً                     ً                                                              شرقاً حتى حدود إيران حالياً، وكـان لكـل قبيلـة مفرداتهـا ومرادفاتهـا للغـة العربيـة لدرجـة أننـا         اليمن و 
                                                                                    نستطيع القول بأن كل قبيلة كان له لهجتها أو لغتها الخاصة، وحين جـاء الإسـلام ووحـد كـل هـذه 

      قبائــل                                                   من هــذا التوحيـد جميـع كـل المفــردات والمرادفـات لهـذه ال ضـ                   دولـة إســلامية واحـدة ت  ى          القبائـل فـ
                                                                           لغة واحدة فأصبحت اللغة العربية مجموع آلاف من المرادفات والمفردات للغـة وبـذلك   ى         وضمها إل

                        تفوقت على أى لغة أخرى.

                             : ولكن بأى لهجة نزل القرآن؟ ى        قال مصطف

                         قبيلة قريش وتكريما لها.  ى                                  قال الأب: باللهجة القريشية نسبة إل

                                 هــا للأســد لا أفهــم معناهــا أو مضــمونها     ذكرت  ى                             : ولكــن المرادفــات والأســماء التــ ى        قــال مصــطف
                                                            فهل هذه الأسماء لها دلالات خاصة، أم إنها مجرد ألفاظ بلا دلالة.؟

                                     قال الأب: بل كل اسم له دلالته.       

                              : أعط لنا أمثلة لهذه الدلالات. ى         سألت أمان  

                                                        فــظ الضــيغم هــو مــن الاســم: ضــغم، والضــغم هــو العــض وبنــاء علــى ذلــك  ل             قــال الأب: مــثلا 
          لفـظ قسـورة   ى                              من الفعل قسر ومعناه أجبر فيأت  ى                                         يغم معناها كثير العض، أما لفظ قسورة فيأت    فالض
                                أنه الذى يرغم غيره على الأفعال.  ى     بمعن

           الغاضرة؟!  ى                  سأل محمد: وما معن

                             أماكن تجمع الحشائش والخضرة.  ى                                        ً   أجاب الأب: الغاضرة هو من يلزم ويكون دائماً ف

                         مناقشتنا وهو ( البلازما)  ى  ف  ى                  قد الموضوع الرئيس                     : ولكننا لا نريد أن نف ى         قالت أمان
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                         السادسة من مساء بعد الغد   ى  ف  ى     ستلق  ى             المحاضرة الت  ى   وف  ى                           أجاب الأب: لن نفقده يا أمان
                    كل تفصيلات البلازما.  ى                       سيوضح لنا الخبير الأجنب

                   شوق وانتظار لذلك.  ى                  صاح الجميع: نحن ف
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  البلازما

  

                                                   القاعــة الكبــرى لنقابــة المهــن الهندســية، تجمــع حشــد كبيــر   ى                         الســاعة السادســة تمامــا، وفــ  ى  فــ
                            عن هذا الفرع الجديد والمثير   ى                  ً                                       من المهندسين وأيضاً من المهتمين بسماع محاضرة الخبير الأجنب

                 حياتنا اليومية.  ى                  تطبيقات العملية ف  ى                                           من العلوم الهندسية والفيزيائية لمعرفة ما ه

ً  قائلاً:                                  الميعاد المحدد بدأ الخبير محاضرته   ى   وف      

                (بلازما) ولكن قـد   ى                                                              قد يكون بعض الحاضرين على علم بأن الغازات المتأينة عادة ما تسم
                                                                                    يكون معظمهم لا يعلم مدى علاقة علم البلازما بعلوم أخرى عديدة مثل علوم: الميكانيكا وخواص 

              العلــوم الخمســة                                                    ً                             المــواد الهندســية والكهربيــة والــديناميكا الحراريــة وأيضــاً علــم ميكانيكــا الموائــع، وهــذه 
ــم الــذى  ــم الميكانيكــا هــو العل                                                                                       الســابق ذكرهــا تشــكل أســاس علــم ميكانيكــا الموائــع المغنطيســية، وعل

                     قســمين: القســم الأول هــو   ى                                                         يبحــث ويــدرس الأجســام مــن حيــث ســكونها وحركتهــا لــذا فهــو ينقســم إلــ
                                                    علم الاستاتيكا وهو الذى يختص بدراسة الأجسام الساكنة.

                                                            لم الديناميكا وهـو الـذى يخـتص بدراسـة الأجسـام المتحركـة، أمـا علـم      فهو ع  ى                أما القسم الثان
                                                   الـديناميكا الحراريــة فهــو ذلــك العلــم الــذى يخــتص بدراســة 

                           الأجســـــام المختلفــــة، ويخــــتص علـــــم   ى               حركــــة الحــــرارة فــــ
                                                      ميكانيكا الموائع بدراسة حركة الموائـع وسـكونها والموائـع 

     د أن                                               هـو اللفـظ المسـتخدم للغـازات والسـوائل فقـط، لـذا نجـ
                                                   علم ميكانيكا الموائـع المغنطيسـية هـو العلـم الـذى يـدرس 

               تتــأثر بالمجــالات   ى                                حركــة وســكون الغــازات والســوائل التــ
     ً      تحديداً مثل   ى                                       المغنطيسية وتكون موصلة للتيار الكهربائ

                البلازمـا، وأعتقـد   ى                                   عنصر الزئبق وكذا الغازات المائية أ
ـــــع  ـــــم ميكانيكـــــا الموائ ـــــين عل ـــــك يوضـــــح العلاقـــــة ب                                             أن ذل

                          لمغناطيسية وبين البلازما. ا

                             الطبيعــة بكثــرة لكننــا لا نعيرهــا   ى         موجــودة فــ  ى                                   والبلازمــا ليســت مــن صــنع الإنســان فقــط فهــ
ً                  انتباهنا فمثلاً الأضواء القطبية ف                        إلا ظـاهرة مـن إحـدى ظـواهر   ى     مـا هـ  ى                     القطب المتجمـد الشـمال  ى             

        للتوصــيل   ى     طبيعــ  و   ى                   عبــارة عــن توضــيح عملــ  ى  هــ  ى       ) والتــ ١          ( شــكل رقــم   ى                   البلازمــا كمــا يبــدو فــ
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ــــة الموجــــودة فــــ  ى  فــــ  ى         الكهربــــائ                                      طبقــــات الجــــو العليــــا، ويحــــدث هــــذا التوصــــيل   ى                            الغــــازات المخلخل
  ى            تصل شدته إل  ى            مجال مغنطيس  ى                           طبقات الجو العليا وحركته ف  ى                     نتيجة لتأين الهواء ف  ى         الكهربائ

  ت                                                                   جاوس وهو بذلك يعتبر مجال ذو شدة ضـعيفة، والجـاوس هـو وحـدة قيـاس المجـالا     ٠.٣  ى     حوال
             المغنطيسية.

                                                ً  الظاهرة الطبيعية الوحيدة للبلازما بل أن البرق أيضاً   ى                                وليست الأضواء القطبية الشمالية ه
                                       هائـل عنـد الضـغط الجـوى العـادى نتيجـة وجـود   ى                                           هو أحد هذه الظـواهر، فـالبرق هـو تفريـغ كهربـائ

      لهواء                              السـحاب نتيجـة احتكـاك السـحاب بـا  ى                   مليـون فولـت يتكـون فـ     ١٠٠  ى       يصل غلـ  ى           جهد كهربائ
                                                  السحاب نتيجـة احتكـاك السـحاب بـالهواء أو ببعضـه الـبعض   ى                             أو ببعضه البعض فتتكون شحنة ف

                 الهائـــل فـــإن تيـــارا   ى                                                                     فتتكـــون شـــحنة كهربيـــة اســـتاتيكية ( أى ســـاكنة)، ونتيجـــة لهـــذا الجهـــد الكهربـــائ
   رض                                   مليــون أمبيــر يمــر بــين الســحاب وبــين الأ  ى   إلــ        ١٠.٠٠٠       ً      ً                      كهربائيــاً كبيــراً تتــراوح قيمتــه مــا بــين 

      ً              مسبباً ظاهرة البرق.

                                                ً                              وبجوار الأضواء القطبية والبرق نجد أن المحيطات أيضاً تحتوى علـى ميـاه مالحـة بكميـات 
               حقيقـة الأمـر فـإن   ى                         مثل الغازات المتأينة، وف  ى                                               ضخمة وهذه المياه المالحة موصلة للتيار الكهربائ

                نات المتأينـــة أو        مــن الشــح  ى         بحــر حقيقــ  ى                                            كوكــب الأرض بــل والمجموعــة الشمســية كلهــا غارقـــة فــ
                     علــى البلازمــا حيــث تكــون   ى                                           بحــر مــن البلازمــا وتعتبــر الشـمس أقــوى مثــال طبيعــ  ى              بعبـارة أخــرى فــ

  ى                                               داخـل قلـب الشـمس حيـث تصـل درجـة حـرارة سـطح الشـمس إلـ  ى       سطح وف  ى                  البلازما موجودة عل
                 مليون درجـة كلفـن.     ١٠  ى     حوال  ى  ل ع                                         آلاف درجة كلفن، وتصل درجة حرارة قلب الشمس    ٦  ى     حوال
    قلــب   ى                                                                            الطبع فــإن هــذه الحــرارة العاليــة تعمــل علــى تــأين ذرات المــواد الموجــودة علــى ســطح وفــ  وبــ

                            الشمس وبذلك تتكون البلازما.

                           كونتها الطبيعة، فإن الإنسـان   ى  ٕ                                                   وإن كان كل ما سبق ذكره هو أمثلة على تكون البلازما الت
                         لة على ذلـك كثيـرة ومتعـددة    ً                                                         أيضاً استطاع تقليد الطبيعة، وتكوين بلازما من صنع الإنسان، والأمث

      مثل:

                    مليون درجة كلفن عند      ٠.٧  ى     حوال  ى       تصل إل  ى                                           البلازما المتكونة نتيجة للحرارة العالية الت •
ـــ ـــة، والت ـــة النووي ـــ  ى                            تفجيـــر القنبل ـــة      ١٠٠  ى       تصـــل إل ـــر القنبل ـــد تفجي                                   مليـــون درجـــة كلفـــن عن

               الهيدروجينية.

     (شــكل   ى           كمــا يبــدو فــ  - خ                           أغــراض اللحــام بمصــانع الصــواري  ى                         شــعلة البلازمــا المســتخدمة فــ •
   ). ٢    رقم 
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٩ 

ــــ •                                                          ً          مجــــال التصــــميم لأجســــام الطــــائرات والصــــواريخ يجــــب أن يكــــون انســــيابياً، ونتيجــــة   ى  ف
                                                              يــتم تصــميم الطــائرات الحديثــة عليهــا، فــإن علــم الــديناميكا الهوائيــة   ى                    للســرعات العاليــة التــ

      اروخ،                                                   شكل وسرعة طبقة الهواء المتاخمة لجسم الطائرة أو الصـ  ى                      يتطلب أن يتم التحكم ف
                                                                             لــذا فإنــه بالاســتعانة بالمجــالات المغنطيســية يــتم تعــديل ســرعة وتــدرج درجــة الحــرارة علــى 

    ) (  ٣                                                                          الطبقــة الهوائيــة المتأينــة والمتاخمــة لجســم الطــائرة أو الصــاروخ، ويوضــح (شــكل رقــم
         )  فيوضـح  ٤                                         أنبوبة صدمات كهرومغنطيسية، أما ( شكل رقـم   ى                      صدمة بلازما ) متولدة ف

                   أ ) وباســتخدام مجــال    ٤         (شــكل رقــم   ى                        لبلازمــا بــدون مجــال مغنطيســ                 شــكل انحنــاءة قــوس ا
            نقــل انحنـــاءة   ى  فـــ  ى                                   ب) ويلاحــظ فيــه تـــأثير المجــال المغنطيســ   ٤          ( شــكل رقـــم   ى       مغنطيســ

                       البلازمـا ناتجـة عـن مقدمـة   ى                                                    قوس البلازما عن مكانها، ويمكن أن تكون هـذه الانحنـاءة فـ
                    الطائرة أو الصاروخ.
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١١  

  ى                       ٕ                                       يــات المتحــدة الأمريكيــة وإنجلتــرا وفرنســا واليابــان والاتحــاد الســوفيت                       قامــت بعــض الــدول مثــل الولا
                                                      تطوير نوع جديد من المعدات يقوم بتوليد الطاقة الكهربية   ى                                     (سابقا) باستخدام تكنولوجيا البلازما ف

                                                             لأســلوب توليــد الكهربــاء بالمغنطــة  الديناميكيــة الحراريــة باســتخدام   ى      ) تخطــ ٥              ويوضــح (شــكل رقــم
                                        فيــتم توليــد الكهربــاء. وتمتــاز هــذه الطريقــة   ى                            عة عاليــة مــن خــلال مجــال مغنطيســ              بلازمــا تمــر بســر 

  %   ٤٥           % مقارنـــة بــــ  ٥٥  ى                                                            علـــى ســـائر وســـائل توليـــد الكهربـــاء بأنهـــا تحقـــق كفـــاءة عاليـــة تصـــل إلـــ
                       تعمل بالطاقة النووية.  ى                                    للوسائل الأخرى بما فيها المولدات الت

  

  

  

  

  

  

  

ـــ                الصـــناعة بمختلـــف   ى                  العمليـــة للبلازمـــا فـــ                                جانـــب عديـــد مـــن التجـــارب والتطبيقـــات   ى       هـــذا إل
         فروعها.

                                                                   كـــون مـــن الضـــرورى أن نوضـــح كيـــف يـــتم تـــأيين الغـــازات، حيـــث أن الغـــازات تتـــأين   ى    وقـــد
   : ى           بتسعة طرق ه

                            التأين باصطدام الإلكترونات: - ١

  -                                أى يفقــد ألكتــرون أو يكتســب إلكتــرون  -                           ً ء مــادة أن يتــأين ويصــبح أيونــاً  ى           يمكــن لأى جــز 
                                                يـــتم هـــذا التـــأين يجـــب أن تكـــون الطاقـــة المصـــاحبة لهــــذا   ى       ون، وكـــ                        وذلـــك إذا اصـــطدم بـــه إلكتـــر 

       مادة.  ى                                                                 الاصطدام لا تقل عن كمية محددة. وبالطبع تختلف هذه الكمية من مادة إل
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                                          التأين باصطدام ذرة متعادلة أو أيون موجب: - ٢

                                                                               بالمقارنــة بالتــأين بالإلكترونــات فــإن الأيونــات الموجبــة عمومــا غيــر قــادرة علــى عمــل تــأين 
                                                                            جــة لعمليـــة الاصـــطدام، ولكــن بعـــض الأيونـــات الموجبــة النشـــطة مثـــل جزئيــات ألفـــا تعتبـــر مـــن    نتي

                                                                    ً                  العوامل المؤينة لأن وزنها يقارب وزن الذرات أو وزن جزئيات الغاز، وعموماً فـإن احتمـال حـدوث 
                                           تأين بواسطة اصطدام الأيونات هو أقل احتمالا.

                التأين بالإشعاع - ٣

                               ً        الــذرة، إذا بلغــت طاقتهــا حــدا معينــاً، ونفــس   ى      أين فــ                              يمكــن للفوتونــات الضــوئية إحــداث تــ
                                                                                  الخاصية تمتلكها أى إشعاعات أخرى ذات ترددات عالية للغاية حيث يمكنها إحداث تـأين إذا 

          ً                 ً  بلغت أيضاً طاقتها حدا معيناً.

   ى                       التأين بالاصطدام الثانو  - ٤

  ،                       خلط غازين بعضـهما الـبعض   ٠               على سبيل المثال  -                               يحدث هذا النوع من التأين إذا تم
                                                                                  فــإذا تــأين أحــد هــذه الغــازات لســبب أو لآخــر فــإن الطاقــة المنبعثــة مــن هــذا الغــاز تســبب تأينــا 

             للغاز الآخر.

                 التأين المتراكم - ٥

                                                                               يقصـد بهـذا النـوع مـن التــأين حـدوث تـأين علـى مـرحلتين أو أكثــر، فـإن تـم تـأين ذرة بإحــدى 
  ى                    بطريقــة أخــرى غيــر التــ           كميــة الغــاز   ى                                                   الطــرق الســابق ذكرهــا فإنــه مــن المحتمــل أن يــتم تــأين بــاق

                                بدأت بها أول ذرة عملية تأينها.

                                             التأين بواسطة المجالات الكهربية عالية التردد - ٦

                         ذبذبـــــة عاليـــــة فـــــإن ذلـــــك يكســــــب   ى        متـــــردد ذ  ى                             إذا تعـــــرض غـــــاز مـــــا لمجـــــال كهربـــــائ
                                              هذا الغاز طاقة عالية تسبب تأين الغاز بأكمله.  ى             الإلكترونات ف
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   ى              التأين الحرار  - ٧

                                                          ة الغـاز يســبب طاقـة حركيـة زائــدة للالكترونـات بهــا، وهـذه الحركــة                     إن ارتفـاع درجـة حــرار 
                                            خـروج هـذا الألكتـرون مـن الـذرة وبـذلك تصـبح الـذرة   ى                                  النشـطة للالكترونـات يمكـن أن تـؤدى إلـ

                       ً                     ً                                 كــان هــذا الألكتــرون متواجــداً بهــا تصــبح أيونــا موجبــاً وبــذلك يــتم التــأين بواســطة الطاقــة   ى    التــ
           الحرارية.

   ى            التأين السطح - ٨

                     ً                                            ط ذرة متعادلــة كهربائيــاً علــى ســطح ســاخن فإنهــا مــن المحتمــل أن تفقــد أحــد         عنــد ســقو 
                              أيون وهذه العملية تحدث بكفاءة   ى               وتتحول بذلك إل  ى              مدارها الخارج  ى                      الالكترونات الموجودة ف

                                                                            وغزارة إذا كان هذا السطح الساخن هو سطح أحد المعادن القلوية ( مثل الصوديوم)

                   ارتباط الإلكترونات - ٩

  ى                                       هـذا الغـاز أن يـرتبط ويتعلـق بـإلكترون، وفـ  ى                  ً        از متعادل كهربائياً أو جزئ           يمكن لذرة غ
                                                 هذه الحالة تصبح هذه الرابطة عبارة عن أيون سالب.

                                                                     وتعتمـــــد جميـــــع هـــــذه الوســـــائل المـــــذكورة علـــــى تواجـــــد إلكترونـــــات، ومـــــن المعلـــــوم أن 
     ً         ة طبقــاً للجــدول                                                  طبقــة الجــو العليــا المســماة ( أيونوســفير) بكثافــة عاليــ  ى                    الالكترونــات تتواجــد فــ

         التالي:

  كثافة الإلكترونات لكل سنتيمتر مكعب  و مترلكيلالارتفاع با

١٠٠  –     ٠٦٠     

١٢٠  –     ٠٩٠       

٢٢٠  –     ١٦٠     

٥٠٠  –     ٢٥٠     

     ٦٠٠  ى     حوال

٤    ١٠  ×      ١.٥   

٥    ١٠  ×      ١.٥   

٥    ١٠  ×      ٢.٥   

٦    ١٠  ×      ١.٥   

٦    ١٠  ×    ٣   
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   ٦    ١٠  ×    ١  ى                              لهـــب عـــادم الصـــواريخ بكثافـــة حـــوال  ى                          ً   كمـــا تتواجـــد الالكترونـــات أيضـــاً فـــ
                                                                        ً     إلكتـــرون لكـــل ســـنتيمتر مكعـــب والبلازمـــا تتكـــون مـــن إلكترونـــات (ســـالبة الشـــحنة) وأيضـــاً مـــن 
                                                                                أيونــات موجبــة الشــحنة، وبــالطبع فــإن النســبة بــين هــذه الألكترونــات وبــين الأيونــات الموجبــة 

                     أى أن عــدد الإلكترونــات    ١  :  ١                                تطبيــق آخــر، فــإذا كانــت هــذه النســبة   ى                  تتغيــر مــن تطبيــق إلــ
                                                                      ونـات الموجبـة سـميت ( البلازمـا المتعادلـة) أمـا إذا زاد عـدد الإلكترونـات عنـد              يسـاوى عـدد الأي

                                                                                 عــدد الأيونــات الموجبــة أو إذا زاد عــدد الأيونــات الموجبــة عــن عــدد الإلكترونــات فــإن البلازمــا 
                   تصبح غير متعادلة.

               يـتمكن الحاضــرون   ى                                                         وهنـا قـال الخبيــر أنـه يســمح باسـتراحة قصــيرة لمـدة ربــع سـاعة حتــ
            ٕ                         المرطبات وإجراء المناقشات الجانبية.          من تناول

                        وســأله: هــل البلازمــا موصــلة   ى             الخبيــر الأجنبــ  ى                                 وأثنــاء تلــك الاســتراحة توجــه محمــد إلــ
   ؟ ى               للتيار الكهربائ

                                                  موصــل جيــد للكهربــاء ويمكنــك إجــراء تجربــة بســيطة للتأكــد   ى                        أجابــه الخبيــر: بــالطبع فهــ
ـــوا ـــة وتوصـــلهم علـــى الت                النهايـــة لا تلمـــس   ى   وفـــ  ى  ل                                                   مـــن ذلـــك بـــأن تحضـــر بطاريـــة جافـــة ولمب

                                                                             الأطراف المتاحة من أسلاح هذه الدائرة ( سـلك مـن طـرف البطاريـة وسـلك مـن طـرف اللمبـة) 
                نصــف ســنتيمتر، ثــم   ى                                                      بعضــهما بــبعض بــل ضــعهم بجــوار بعــض وبيــنهم مســافة صــغيرة حــوال

               ذلـك أن البلازمـا   ى       ء ومعنـ ى                             هذه المسافة، تجد أن اللمبة تضـ  ى                         أشعل لهب ولاعة أو كبريت ف
                                       ب عـــود الكبريـــت أو الشـــمعة) قـــد قامـــت بمهمـــة  هـــ               لهـــب الولاعـــة أو ل  ى             هـــذه الحالـــة هـــ  ى   وفـــ  ( 

ـــد أنـــه قـــد حـــان الوقـــت   ى                 التوصـــيل الكهربـــائ ـــدائرة الكهربائيـــة، ولكـــن أعتق ـــين أطـــراف هـــذه ال                                                               ب
                   لاستئناف المحاضرة.

ً     ً            استأنف الخبير محاضرته قائلاً: كما تعلمون فإن البلازما تعتبر موصلاً جيداً للغايـة للت                                    ً     يـار                          
                                                                             ولكنها لها خاصية مميـزة بالنسـبة لمـدى سـماحها للموجـات الكهرومغنطيسـية بالنفـاذ مـن   ى         الكهربائ

                                               أنها يمكن أن يكون تصرفها أحد البدائل التالية:  ى         خلالها وه

                                                                         تســمح لأطــوال معينــة مــن الموجــات الكهرومغناطيســية بالنفــاذ مــن خلالهــا دون أن تشــوه  - ١
                     اضمحلال لشدة الموجة.                      أو تمتصه أو حتى تسبب  ى            الشكل الموج

                                                                        تحجــب أطــوالا معينــة مــن الموجــات الكهرومغنطيســية ولا تســمح لهــا بالنفــاذ مــن خلالهــا  - ٢
       إطلاقا.

                                                                          تسمح أطـوال أخـرى محـددة مـن الموجـات الكهرومغنطيسـية بالنفـاذ مـن خلالهـا ولكـن بعـد  - ٣
  أ    ٦                     شــدتها، ويوضــح شــكل رقــم   ى                     شــكل الموجــة واضــحملالا فــ  ى                    أن تســبب لهــا تشــوها فــ
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  ى                                                                  شكل موجة الكهرومغنطيسية على هيئة نبضات  توجيه لصاروخ قبل مرورها فـ      منظر ل
                                       ب) فيوضـــح نفـــس الموجـــة بعـــد أن غبـــرت مـــن خـــلال    ٦                         منطقـــة بلازمـــا، أما(شـــكل رقـــم 

                           البلازما وقد تشوهت واضمحلت.

  

  

  

  

  

  

  

                        يكون فيهـا تكـوين البلازمـا   ى                                                    ولعل بعض الحاضرين يودون معرفة أسماء بعض الغازات الت
                                                   ً                          . لا بأس فغازات الأكجسين والنيتروجين وغـاز الأرجـون وأيضـاً الهـواء، تبـدأ حـدوث ظـاهرة     ً  نمطياً.

                             درجـة كلفـن ( مطلقـة) وحتـى درجـة       ٥٠٠٠                                                   التأين الشبة كامل أو البلازما ابتداء من درجات حرارة 
                                  عنـد هـذه الحـرارة عاليـة وتتـراوح بـين   ى                                          درجة كلفن، حيـث تكـون درجـة التوصـيل الكهربـائ       ١٥٠٠٠

    بعـــض   ى     ) وفـــ ى                                                       موهـــو لكــل ســـنتيمتر ( الموهــو هـــو وحـــدة قيــاس التوصـــيل الكهربــائ    ٨٠  ى   إلــ     ٠.١
ـــــد الكهربـــــاء باســـــتخدام تكنولوجيـــــا البلازمـــــا بأســـــلوب المغنطـــــة الديناميكيـــــة  ـــــات مثـــــل تولي                                                                                    التطبيق

           هذه الحالة   ى            للبلازما، وف  ى                       زيادة التوصيل الكهربائ  ى                          ً               الهيدروليكية الموضحة سابقاً قد يحتاجون إل
     ١.٩             تبلغ كثافتها   ى                                                               لية اسمها ( بذر السيزيوم) والسيزيوم هو أحد العناصر الخفيفة الت         تستخدم عم

     درجة   ى                                درجة مئوية ( أى يمكن أن ينصهر ف    ٢٨                                         جرام لكل سنتيمتر مكعب وتبلغ درجة انصهاره 
                                          درجـــة مئويـــة وهـــو أحـــادى التكـــافؤ، وعمليـــة تبـــرد      ٦٩٠                                      حـــرارة الجـــو العاديـــة) وتبلـــغ درجـــة غليانـــه 

                                                      بـودرة ناعمـة للغايـة ونثرهـا أو (بـذرها) داخـل البلازمـا حيـث   ى                       هو تحويل هـذا العنصـر إلـ         السيزيوم 
                                           تحسين خواص البلازما بالنسبة للغرض المطلوب.  ى            يؤدى ذلك إل

                       محاضرته عند هذا الحد.  ى                             بهذا القدر من المعلومات وأنه  ى             الخبير الأجنب  ى         وقد اكتف
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         أن الــدول   ى                                                                   خـرج الجميــع مــن المحاضــرة وهــم يتناقشــون فيمــا ذكــره الخبيــر مــن معلومــات وفــ
                                     ً         ً                                    العربيــة كلهــا لــم تمــارس هــذا التخصــص نظريــاً أو علميــاً إلا بقــدر ضــئيل للغايــة، وقــد ســمع محمــد 

ً                                        هذا الحوار من بعض الحاضرين فتدخل قائلاً: إن هذا النوع مـن العلـوم تنحصـر فائدتـه فـ      علـوم   ى                                     
                            بعــض الصــناعات المتطــورة، ونحــن   ى                                            ومولــدات الطاقــة الكهربيــة باســتخدام البلازمــا وفــ         الصــواريخ 

    لــيس      نحــن                 عليــه قائلــة: نعــم  ى                                              الــدول العربيــة مثــل هــذه التكنولوجيــات، فــردت أمــان  ى            لــيس عنــدنا فــ
                                                                                   عندنا صناعة صورايخ أو مولدات من هـذا النـوع ولكـن ذلـك لا يمنـع أن يتـزود الشـباب بمثـل هـذه 

                                                    والعشـرين فمـا هـو غيـر متـاح الآن قـد يكـون مـن الممكـن غـدا،   ى    ً             داداً للقـرن الحـاد              المعلومات استع
ً                 ً      ً                                       رد عليهـا محمــد قـائلاً: نحــن لا نعـرف شــيئاً أساســاً عـن الصــورايخ فكيـف لنــا أن نعـرف عــن مهمــة                   

ً                    قـــائلاً: يـــا محمـــد.. يـــا أمـــان  ى                                   الصـــواريخ، هنـــا ســـمع الجميـــع صـــياح مصـــطف  ى          البلازمـــا فـــ        تعـــالوا   ى    
                                                          علـــى لوحـــة الإعلانـــات بالنقابـــة يعلـــن عـــن محاضـــرة أخـــرى عـــن الصـــواريخ                    أنظـــروا.. هـــذا إعـــلان

                                                     ً  الأسبوع القادم يلقيها خبير أخر، ما رأيكم هل نحضر سوياً؟

      : إذن  ى                                                                  صاح الجميع.. مدهش.. يا لها من صدفة غريبة لا يجب أن تفوتنا، صاح مصطف
                              وم الاثنين الساعة السادسة مساء            ً                 اللقاء جميعاً الأسبوع القادم ي  ى         ٕ  منزلنا وإل  ى                      أنا سأغادر النقابة غل

                          قاعة المحاضرات بالنقابة.  ى  ف

    .. ى              اللقاء يا مصطف  ى               صاح الجميع: إل
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  الصورايخ

  

            تمــام الســاعة   ى                                                            لــم تمــض علــى هــذه المناقشــة ســوى بضــعة أيــام حتــى حــل يــوم الاثنــين، وفــ
                 المجموعــة المكونــة                                                         قاعــة المحاضــرات الكبيــرة بنقابــة المهــن الهندســية، اجتمــع شــمل   ى           السادســة وفــ

                       ، وكانـت القاعـة بهـا حشـد  ى       .. مصـطف ى                                   ووالدهما و معهم ابـن خالـة محمـد وأمـان  ى              من محمد وأمان
ــــــة  ــــــالعلوم الهندســــــية ومــــــن هــــــواة معرفــــــة المزيــــــد مــــــن المعلومــــــات العلمي                                                                              كبيــــــر مــــــن المهتمــــــين ب

               عن..الصواريخ.

        ر حديثــه          هــدوء ووقــا  ى                             الخبيــر منصــة المحاضــرات وبــدأ فــ  ى               دقــائق حتــى اعتلــ  ى   إلــ  ى      ومــا هــ
ً                                    الشـيق عــن الصـواريخ قــائلاً: الصـواريخ كمــا تعلمـون أيهــا السـادة هــ                           أجهـزة أنبوبيــة الشـكل طرفهــا   ى                      

        عــادة مــا   -                                                           مــدبب والطــرف الآخــر مفتــوح، وتحتــوى هــذه الأنبوبــة علــى مصــدر للأكســجين  ى      الأمــام
    نتج                                                        وقود من نوع خاص سريع الاشتعال بحيث أنه عند اشتعاله فإن ي  ى   ال        بالإضافة   -         يكون سائلا

      ) أحـد  ٧                                 الحركـة نحـو الفضـاء، ويوضـح (شـكل رقـم  ى                                         عن ذلك قوة دفع ميكانيكية تدفع الصـاروخ إلـ
                   ) أحــد الصــواريخ قبــل  ٧                                                       الصــواريخ قبــل إطلاقــه وحولــه منصــة الإطــلاق، كمــا يوضــح ( شــكل رقــم

                              ) منصــة اختبــار وقــود ســائل لمحــرك  ٨                                          إطلاقــه وحولــه منصــة الإطــلاق، كمــا يوضــح (شــكل رقــم 
                        هــذا الاتجــاه تمامــا مثــل أى   ى                            اتجــاه معــين فإنــه يأخــذ مســار فــ  ى             خ إذا أطلــق فــ                 الصــاروخ، والصــارو 

    يـتم   ى                                                                              قذيفة مدفعيـة ولا يمكـن تغييـر هـذا المسـار بعـد إطلاقـه وذلـك خـلاف للصـواريخ الموجهـة التـ
                                                         مسارها من لحظة إطلاقها حتى لحظة وصولها الهدف المحدد لها.  ى         التحكم ف

   ثـم       ١٢٣٢              بلاد الصين عـام   ى       بدأت ف  ى              ب النارية الت                                 وبداية الصواريخ كانت الأسهم والألعا
  ى                     أوروبا فلم تعـرف إلا فـ  ى                     الدول العربية، أما ف  ى                الهند، ومنها إل  ى                             انتشرت بعدها بسنوات قليلة إل

             أغـــراض الحـــروب   ى                                          وحيـــث إن بدايـــة اســـتخدام الأســـهم الناريـــة كـــان فـــ      ١٢٤٩  ى   إلـــ      ١٢٤١      أعـــوام 
  ى                             أغــراض الحــروب لإشــعال النيــران فــ  ى            ناريــة كــان فــ                      بدايــة اســتخدام الأســهم ال  ى                لإشــعال النيــران فــ

                    بــدايتها كــان لهــا نفــس   ى                                                               المنــازل والمخيمــات والاســتحكامات الدفاعيــة الخشــبية، فــإن الصــورايخ فــ
                                                                                      الأغراض، وبعد فترة وجيـزة مـن الـزمن انتشـر اسـتخدامها بواسـطة الجنـود والبحـارة كنـوع مـن أنـواع 

                 الألعاب النارية.  ى              استخداماتها ف  ى         لإضافة إل                            تواجدهم أو تواجد أى أخطار با  ى          الإشارة إل
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              بقـراءة تقـارير   ى                                                            وأثناء قيام العقيـد ( ويليـام كونجريـف) الضـابط بـالجيش البريطـان      ١٨٠٢    عام   ى   وف
                                                   الهنــد باســتخدام الصــواريخ، قــرر هــذا الضــابط إحيــاء فكــرة   ى                                 عـن هجــوم نــاجح للقــوات البريطانيــة فــ

                                              خ فقـام بـإجراء تجــارب عمليـة علـى إطــلاق صـواريخ لهــا                                    إنشـاء معـدات حربيــة تعتمـد علـى الصــواري
  ى         الـذى تبنـ  ى                                            ً                                 مهام حربية محددة، وقد حققت هذه التجارب نجاحاً لفت انتباه قيادة الجيش البريطـان

         أن قامتــا   ى                                                                        هــذا النــوع مــن الصــورايخ ومــا لبثــت الجيــوش الأوروبيــة الأخــرى وأيضــا الجــيش الأمريكــ
                الحـــروب الأوروبيـــة   ى                 ً      ً   عبـــت الصـــواريخ درواً حاســـماً فـــ                                   بتقليـــد صـــناعة ( صـــاروخ كونجريـــف) وقـــد ل

                   قصــف مدينــة كوبنهــاجن   ى                         ً        أوروبــا لعبــت الصــواريخ دوراً مهمــا فــ  ى                     ً     والحــروب الأمريكيــة أيضــاً، ففــ
  ى                        هـــزم فيهـــا نـــابليون، أمـــا فـــ  ى            المعركـــة التـــ  ى           ألمانيـــا وهـــ  ى              معركـــة ليبـــزج فـــ  ى               ً   بالـــدنمارك وأيضـــاً فـــ

  ى                                              جليز الصواريخ لقصف قلعة ( ماك هنـرى) الواقعـة فـ                                       الولايات المتحدة الأمريكية فقد استخدم الان
                    . وقــد كـان ذلـك الحــدث     ١٨١٢                                                       مينـاء بلتيمـور بولايـة مــارى لانـد الأمريكيـة وذلــك خـلال حـرب عـام 

                نشيدهم القومى.  ى                                                             هو الإلهام للأمريكيين أن يضيفوا جملة ( الوهج الأحمر للصواريخ) ف

                             تاســع عشــر بــدأت المدفعيــة تتفــوق               بدايــة القــرن ال  ى                  بعــد هــذه الحــروب وفــ  -    للأســف  -    ولكــن
                                                    الدقـة لـذا اقتصـر دور الصـواريخ علـى أغـراض الإشـارة للســفن   ى            المسـافات وفـ  ى               علـى الصـواريخ فـ

                                            حالة تعرضها لأخطار نتيجة سوء الأحوال الجوية.  ى  ف

                  هـو أن الوقـود الـذى   ى         سـبب رئيسـ  ى              تلـك الفتـرة إلـ  ى                                   ويرجع تفوق المدفعية على الصواريخ فـ
                                                               تلــك الفتــرة كــان ( البــارود الأســود)وهذا النــوع مــن الوقــود كــان يســتلزم   ى    خ فــ                  كــان يســتخدم للصــواري

                                         تخزينـه أو اسـتعماله، ولكـن العلمـاء الإنجليـز   ى                                          استعماله فور تصـنيعه حيـث إنـه كـان غيـر آمـن فـ
                              والحــرب العالميــة الثانيــة تصــنيع   ى                                  الفتــرة مــا بــين الحــرب العالميــة الأولــ  ى                      والأمــريكيين اســتطاعوا فــ

                                     تخزينــه أو اســتخدامه، وقــد مكــنهم ذلــك مــن   ى                                 الوقــود لــيس لــه دخــان وآمــن للغايــة فــ            نــوع جديــد مــن 
                                                                                  تصنيع أنواع من الأسلحة تطلق من الأرض للجو أو من الأرض للبحر مثل ( البازوكا) ذا الوزن 
                                                                             الخفيــف بحيــث يمكــن إطلاقهــا مــن علــى كتــف فــرد المشــاة كمــا تــم تطــوير نــوعين مــن الصــواريخ 

                                                      جـاتو " وهـذان النوعـان مـن الصـوايخ كانـا يسـتخدمان لمسـاعدة   ى      ر يسـم         راتـو والآخـ  ى           أحدهما يسم
                                                    الإقلاع من ممر إقلاع قصير أو من على ظهر حاملة طائرات.  ى           الطائرات ف

     مصـــدر   ى                     أن الطـــائرات تحتـــاج إلـــ  ى                                         ً   وتختلـــف الصـــورايخ عـــن الطـــائرات اختلافـــا جوهريـــاً فـــ
    حـين   ى                    لازم لعمـل محركاتهـا فـ                                                عنها للحصول على الهواء الذى يحتوى علـى الأكسـجين الـ  ى     خارج

                               الألمـان طـائرة مقاتلـة لهـا محركـات   ى                                                      أن الصورايخ تحمل بداخلها الأكسجين اللازم لعملها، وقد بنـ
                             وكانــت طـائرة ســريعة للغايـة لكــن   (Me 0 163 )      ) أو                   الطــائرة ( مسـر شــميت  ى           صـاروخية وهـ

                      أنتجـت الولايـات المتحـدة       ١٩٤٦    عـام   ى                              ً                        الوقود الذى تحمله لـم يكـن كافيـاً لطيرانهـا مـدة طويلـة، وفـ
   ً                                     أيضــاً ذات محركــات صــاروخية وكانــت أول طــائرة   ى     ) وهــX-1    ) (  ١-                      الأمريكيــة الطــائرة ( أكــس
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                                    الثانيــة وتوالــت بعــد ذلــك التعــديلات علــى   ى      متــر فــ     ٣٣٠                                تعبــر حــاجز الصــوت أى تتعــدى ســرعتها 
         ى ارتفــاع                   اســتطاعت التحليــق علــ  ى    التــ  (X-2)  )  ٢  –                                       هــذه الطــائرة حتــى تــم إنتــاج الطــائرة ( أكــس 

      ميـل (     ٧٥       ارتفـاع   ى        وصلت إل  ى    الت  (X-15)  )   ١٥-                                    ألف قدم تلتها الطائرة المعجزة ( أكس      ١٠٠
    ). ٩         أنظر شكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

           أنواع هي:   ٤  ى                                مجال الصواريخ فقد تم تقسيمها إل  ى      أما ف

    جو  –           صواريخ سطح   - ٢         سطح  –           صواريخ سطح   - ١

     أرض  –          صواريخ جو   - ٤          جو  –          صواريخ جو   - ٣

                أربعة أنواع هي  ى                 واريخ سطح سطح إل          وتنقسم الص

                عابرات القارات  ) ١ (

      مثل:

     ميل      ٩٠٠٠       ومداه                  الصاروخ أطلس

     ميل      ٦٠٠٠       ومداه                       الصاروخ مينيو تيمان

     ميل      ٦٣٠٠       ومداه                   الصاروخ تيتان

             هذا الصاروخ    ١٠              ويوضح شكل رقم 
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  (ب) متوسطة المدى:

     مثل

     ميل      ٢٥٠٠       ومداه     ٣  –                الصاروخ بولارليس 

     ميل      ١٥٠٠       ومداه                   الصاروخ ثور

     ميل      ١٥٠٠       ومداه                    الصاروخ جوبيتر

  (حـ) صواريخ من سطح السفينة للأرض:

     مثل

     ميل      ١٢٠٠       ومداه                     الصاروخ ريجيولس

  أرض: –(د) صواريخ أرض 

     مثل

     ميل      ١٢٠٠       ومداه                   الصاروخ ماس

     ميل       ٦٥٠       ومداه                     الصاروخ ميتادور

     ميل       ٤٠٠       ومداه                    الصاروخ بيرشنج

     ميل       ٢٠٠       ومداه                    الصاروخ ردستون

     ميل      ٧٥       ومداه                      الصاروخ كوريورال

     ميل    ٧٥       ومداه                    الصاروخ سيرجنت

     ميل    ٢٠       ومداه                   الصاروخ لاكروس

     ميل    ١٢       ومداه                       الصاروخ جون الأمين

     ميل    ١٠       ومداه                        الصاروخ جون الصغير

  ى            ) فتنقســم غلــ  ١١          ( شــكل رقــم   ى                        جــو مثــل الصــاروخ الموضــح فــ  –                 أمــا الصــواريخ ســطح   
   : ى ه           عدة أنواع
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                  صواريخ اعتراضية:   )   أ (

     مثل

     ميل     ١٠٠       ومداه                        الصاروخ نيك زيوس

  جو: –(ب) صواريخ أرض 

      مثل:

     ميل     ٤٠٠       ومداه                         الصاروخ يورمارك ب  

     ميل     ٢٥٠       ومداه                          الصاروخ يور مارك أ

     ميل    ٨٠       ومداه            هرقل  -            الصاروخ نيك 

     ميل    ٢٥       ومداه           أجاكس  -            الصاروخ نيك 

     ميل   ٢ ٢       ومداه                     الصاروخ هوك

  جو: –(جـ) صواريخ سفن 

      مثل:

     ميل    ٦٥       ومداه                     الصاروخ تالوس

     ميل    ٢٠       ومداه                       الصاروخ تيرير

     ميل    ١٢       ومداه                      الصاروخ ترتر

   ى     جو فه  –                أما الصواريخ جو 

     ميل    ١٢       ومداه         ٣-             الصاروخ سبارو

     ميل   ٥       ومداه                      الصاروخ فالكون

     ميل   ٥       ومداه                      الصاروخ زوني

     ميل   ٢       ومداه         ر                الصاروخ سيد ويند

     ميل   ٢  -     ١.٥       ومداه                     الصاروخ جنى

      مثل:  ى       أرض فه  –                أما الصواريخ جو 
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     ميل     ٦٠٠       ومداه                        الصاروخ هوند دوج

     ميل     ١٠٠       ومداه                         الصاروخ سكاى بولت

     ميل   ٦       ومداه         أ  -                الصاروخ بول بوب 

     نـواع                           مجـرد أمثلـة علـى كـل نـوع مـن أ  ى                                          وبالطبع فـإن كـل مـا سـبق مـن أنـواع للصـواريخ هـ  
ً           أنتجها العقل البشرى، فهناك مثلاً الصواريخ   ى                   ً                          الصواريخ وليست حصراً لجميع أنواع الصواريخ الت                              

           ) حـول الأرض  ١  –                المركبـة سـبوتنيك   ى                        حمل أول مركبة فضاء ( وهـ  ى          استخدمت ف  ى            الروسية الت
  )   ١٢          ( شـــكل رقـــم   ى                         ويظهـــر بعـــض هـــذه الصـــواريخ فـــ  T-3  ى                   وكـــذا الصـــاروخ الروســـ      ١٩٥٧    عـــام 

ــــوج           ( بريســــتول   ى                   ا الصــــاروخ البريطــــان         وهنــــاك أيضــــ ــــ     بل ــــد) المســــتخدم ف ــــة   ى                 هون                الأغــــراض الحربي
    ).  ١٣          ( شكل رقم   ى          والموضح ف

  

  

  

  

  

  

  

         أبــــدا ذلــــك   ى                                           تكنولوجيــــا الصــــورايخ وأنواعهــــا ومــــداها فلــــن تنســــ  ى                      ومهمــــا تقــــدمت البشــــرية فــــ
     (شــكل   V-2  ى                                                        الــذى تــم تصــنيعه وتطــويره خـلال الحــرب العالميــة الثانيــة والمســ  ى               الصـاروخ الألمــان

                                                                           ) منظـر عـام لهـذا الصـاروخ الـذى كـان يعمـل بـالكحول كوقـود مـع الأكسـجين السـائل، وقـد   ١٤    رقم 
             ارتفــاع عمــارة   ى                      قــدم) أى مــا يعــادل حــوال    ٤٦           ً  متــر ( تحديــداً     ١٥  ى                         بلــغ طــول هــذا الصــاروخ حــوال

         وكــان هــذا   )                   أقــدام وخمســة بوصــات    ٥            ً  متــرا ( تحديــداً      ١.٨  ى                     أدوار وبلــغ قطــره حــوال   ٥        مكــون مــن 
                            طن، وكانت رأسـه الحربيـة لهـذا       ٢.٧٥  ى                     رطل أى ما يعادل حوال      ٦٦٠٠                  اروخ يزن وهو فارغ    الص

                    وزن الصـــــاروخ بــــــالوقود   ى                رطـــــل أى أن إجمـــــال      ٢٢٠٠                 تحمـــــل متفجـــــرات تــــــزن   ى             الصـــــاروخ والتـــــ
ـــغ                                             رطـــل، ولكـــن هـــذا الصـــاروخ كـــان يســـتهلك كـــل الوقـــود        ٢٨٠٠٠                         والمتفجـــرات عنـــد الإطـــلاق بل

          السـاعة أى   ى      ميـل فـ      ٣٥٠٠                  ليتحـرك بسـرعة بلغـت   ى        تة ثـوان                            المخصص له خـلال دقيقـة واحـدة وسـ
         الساعة.  ى           كيلو متر ف      ٥٦٠٠         ما يعادل 
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  ى                                              قصف مدينـة لنـدن خـلال الحـرب العالميـة حيـث كـان أقصـ  ى                         وقد استخدم هذا الصاروخ ف
     ٣٢٠  ى           ميـل ( حـوال     ٢٠٠          مـدى لـه هـو   ى               كيلو متر) وأقصـ     ١٠٤  ى           ميل ( حوال    ٦٥   هو    ه        ارتفاع ل

         و متر).   كيل

                           ( فون بـراون) الـذى هـاجر بعـد   ى              العالم الألمان  ى                      اختراع هذا الصاروخ إل  ى              ويرجع الفضل ف
       برنـامج   ى                                    الولايـات المتحـدة الأمريكيـة حيـث شـارك فـ  ى                                            انتهاء الحرب العالميـة الثانيـة مـن ألمانيـا إلـ

  ة                                القمـــر وقـــد صـــنع الغـــرب صـــواريخ عديـــد  ى                    حملـــت مركبـــات فضـــاء إلـــ  ى                      الصـــورايخ الأمريكيـــة التـــ
  (   ى                والصــاروخ الأمريكــ  Viking                      مثــل الصــاروخ ( فــايكنج)   V2  ى                           مشــابهة لهــذا الصــاروخ الألمــان

   .(Bumper )                                    ( نحلة الفضاء) وكذا الصاروخ (بامبر)   ى                وهذه الكلمة تعن  Aegobee )        إيروبي) 

ً  محاضرته قائلاً:  ى                      ثم اختتم الخبير الأجنب              

                         لصـــواريخ ذات المـــرحلتين أو                         مجـــال الصـــواريخ الموجهـــة وا  ى                          ومازالـــت البحـــوث والتطـــوير فـــ
  ى                 مجــال الصــواريخ حتــ  ى                                                              أكثــر مســتمرة، ويجــب علــى الــدول العربيــة متابعــة الأبحــاث والتطــورات فــ

                   وبــإذن االله ســيكون هــذا   ى                               هــذا المجــال بــإطلاق الصــاروخ العربــ  ى                         اليــوم الــذى يشــاركون فيــه فــ  ى    يــأت
            ً  اليوم قريباً.

                             هذا الخبير، وأثنـاء خـروج محمـد                                                     خرج الجميع من المحاضرة وهم سعداء يناقشون فيما ذكره
                                                                               ووالــدهما قابلهمــا صــديق لوالــدهما قدمــه والــدهما لهمــا علــى أنــه الــدكتور أمــين وقــد كانــت   ى      وأمــان

           الصواريخ.  ى  ف  ى                                       سعادتهم بالغة حينما علما أنه عالم مصر 
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  ى                                 بعـض النقـاط الخاصـة بالصـواريخ والتـ  ى                                            وقال له محمد: يا دكتور أمين أريـد أن أسـألك فـ
           المحاضرة.  ى    ً   جيداً ف           لم أفهمها

ً                     فأجابه الدكتور أمين: بكـل سـرور يـا محمـد.. فقاطعهمـا الأب قـائلاً: لـيس مـن المناسـب أن                                                          
                                      ردهـة النقابـة، لمـاذا لا تشـرفنا يـا دكتـور   ى                               أسئلتك على الدكتور أمـين ونحـن فـ  –        يا محمد   -    تطرح

                   نتجـاذب جميعـا أطـراف   و   ى                                                       منزلنا غدا الساعة السادسة مساء لتناول معا كوبا من الشا  ى           بالزيارة ف
          الحديث؟!

                       انتظـار زيارتـك يـا دكتـور   ى        : نحـن فـ ى                                             رد الدكتور أمين: بكل سرور، هنا صاح محمد وأمان
                            الغد إن الغد لناظره قريب..  ى                                 أمين مساء الغد يبالغ الشوق.. فإل
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  البلازما والصواريخ

  

         ، وبينمـا  ى                 بـالأب وبمحمـد وأمـان              الـدكتور أمـين  ى              منـزل الأب ألتقـ  ى   وفـ  ى                 مساء اليوم التـال  ى  ف
ً                      مع الحلويات بدأ محمد بجذب أطـراف الحـديث متسـائلاً: لقـد حضـرنا منـذ أيـام   ى                 هم يتناولون الشا                                             

                   محاضـــرة عـــن الصـــورايخ   ى                                                         محاضـــرة عـــن البلازمـــا وتطبيقاتهـــا الهندســـية، وبـــالأمس كنـــت معنـــا فـــ
ً      اطعه الدكتور أمين قائلاً: هل                                                               وأنواعها وتكنولوجياتها وكنت أود أن أسالك يا دكتور أمين عن.. فق                      

          البلازما؟                                    تعرف يا محمد العلاقة بين الصواريخ و

                              نفس واحد: أهناك علاقة بينهما؟  ى              أجاب الجميع ف

              هذه العلاقة؟!  ى                                                         رد الدكتور أمين: بالطبع فهناك علاقة وثيقة، سال الأب: وما ه

              هذه العلاقة؟!  ى                                                           أجاب الدكتور أمين: بالطبع فهناك علاقة وثيقة، سال الأب: وما ه

                                    ً                                         أجــاب الــدكتور أمــين: لعلكــم تعلمــون جميعــاً تصــميم وكــذا تكنولوجيــا الصــورايخ قــد واجهــت 
      الغـلاف   ى                      مشكلة رجـوع الصـاروخ إلـ  ى                           توجيه الصواريخ، والثانية ه  ى  ه  ى                      مشكلتين رئيستين: الأول

                             الجوى المحيط بالكرة الأرضية.

     ا؟!      البلازم                        علاقة هاتين المشكلتين ب  ى        : وما ه ى         سألت أمان

  ى                                                                              أجــاب الـــدكتور أمـــين: علاقـــة وثيقـــة ولنبـــدأ بتفاصـــيل مشـــكلة التوجيـــه: لقـــد بـــدأ التفكيـــر فـــ
  v-1  ى                                                              الحـرب العالميـة الثانيـة وتحديـدا عنـدما قـرر هتلـر إنتـاج صـاروخ يسـم  ى                 توجيه الصورايخ ف

  ى            المحاضــرة وفــ  ى  فــ  ى                           الــذى تحــدث عنــه الخبيــر الأجنبــ  v-2                             وهــو الصــاروخ الــذى ســبق الصــاروخ 
َ                                                    كان التوجيه بدائياًَ◌ باستخدام جهاز ( الطيار الأتوماتيكي) وكانت مهمة هـذا   V-1   وخ           هذا الصار   ً                 

                                       خـط مســتقيم لا يحيـد عنـه لأنــه مـن المعــروف أن   ى                                       الجهـاز هـو المحافظــة علـى اتجـاه الصــاروخ فـ
                                                                    اتجاه معين فـإن الصـاروخ عـادة لا يلتـزم بهـذا الاتجـاه نتيجـة لتـأثير الريـاح   ى                   الصاروخ إذا أطلق ف

     ، كل  ى                                                                        قة تصميم وتنفيذ دفة الصاروخ وكذا تغيير الضغط الجوى كلما اتجه الصاروخ لأعل      وعدم د
         عــدم وصـــول   ى                                                 اتجــاه الصــاروخ وتغيـــر مســاره ممــا يكـــون لــه أكبــر أثـــر فــ  ى                   هــذه العوامــل تــؤثر فـــ

       الحفــاظ   ى                        لــه مهمــة محــددة وواضــحة وهــ  ى                                    الهــدف لــذا كــان جهــاز الطيــار الأتومــاتيك  ى          الصــاروخ إ
                                                                       ق للصاروخ بحيث لا يتأثر بالعوامل السابق ذكرها وبعد نهاية الحرب العالمية                على الاتجاه الإطلا

  ى                                                                               الثانيـــة تطـــور نظـــام الصـــواريخ بحيـــث اســـتخدمت أجهـــزة الإرســـال الراداريـــة أو موجـــات اللاســـلك
    بعــــض   ى      الآن فــــ  ى                                                   مســــار الصــــاروخ بعــــد إطلاقــــه وهــــذا النظــــام مــــازال يســــتخدم حتــــ  ى         للــــتحكم فــــ

َ             أصـبح ملائمـاًَ◌ بصـورة أكثـر   ى                                  خ تستخدم ( الطيـار الأتومـاتيكي) الـذ                          الصورايخ، ولم يتعد الصواري  ً         
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         فقـد تعـرض   ى                                                                            للطائرات وليس للصورايخ، أما نظام التوجيه بالموجات الراداريـة أو موجـات اللاسـلك
  -                    للصــاروخ، فكميــة اللهــب  ى                                                           هــذا النظــام لمشــاكل نتيجــة البلازمــا المتولــدة مــن المحــرك الصــاروخ

                 ً        ً  تحجب أو تشوه جزئياً أو كلياً   ى                                  زما الصادرة عن هذا المحرك الصاروخ              الواقع هو البلا  ى         واللهب ف
                                                                              بعض الأحيان الموجات الراداريـة أو اللاسـلكية الصـادرة عـن محطـات التوجيـه الأرضـية ولعـل   ى  ف

   أو   ى                                                    ) توضــح هــذا التشــوه لــذا البلازمــا تعــوق التوجيــه الــرادار  ٦          ( شــكل رقــم   ى                 الصــورة الموضــحة فــ
                                العلاقة بين الصورايخ و البلازما.  ى                ض ألأحيان وهذه ه  بع  ى           للصواريخ ف  ى       اللاسلك

                                                                        وقـــد حـــاول العلمـــاء حـــل هــــذه المشـــكلة عـــن طريـــق ابتكــــار وســـائل أخـــرى للتوجيـــه مثــــل ( 
                                                                           الصـــاروخ راكـــب الشـــعاع) وذلـــك عـــن طريـــق جعـــل الصـــاروخ يســـير علـــى شـــعاع رادارى، أو مثـــل 

          بالاسـتعانة   -    كـروز  ى         خ الأمريكـ           مثل الصـارو    ٠                يقوم بتوجيه نفسه  ى             الملاحة) والذ  ى              الصاروخ ( ذات
                                        بضوء النجوم وبالمحطات اللاسليكة الأرضية.

                             فهو صاروخ يوجه نفسـه نحـو مصـدر   homing missile                               أما الصاروخ ذو التوجيه الفعال
                                                                                الحــرارة ( او البلازمــا) الناتجــة مــن محركــات الطــائرات أو محركــات صــاروخ آخــر أو أى مصــدر 

  ى                                                       هب الصـادر عنـه الحـرارة) هـو مصـدر التوجيـه أى أن البلازمـا فـ                               للحرارة وبذا تكون البلازما ( الل
             مصدر توجيه.  ى                                         هذه الحالة ليست مصدر إعاقة أو تشويه بل ه

                               الغـلاف الجـوى فإنـه مـن المعـروف أن   ى                      مشكلة رجوع الصـاروخ إلـ  ى                       أما المشكلة الثانية وه
  ى            ميل أى حوال     ٠٠٠ ٣  ى  ل                     مثلا فإنه له مدى يصل إjupiter                                 الصورايخ بعيدة المدى مثل جوبتير 

    ميل      ٦٠٠  ى                                               المنصف الأول من مساره يكون ارتفاعه عن الأرض حوال  ى                كيلو متر وأنه ف      ٤٨٠٠
                                              منطقــة لــيس فيهــا هــواء لأنــه يكــون خــارج الغــلاف الجــوى   ى               كيلــو متــر) أى فــ     ٩٦٠  ى          ( أى حــوال

             الهبــوط ويــدخل   ى                     مــن مســاره فإنــه يبــدأ فــ  ى            النصــف الثــان  ى                             لــلأرض ولكــن عنــد عــودة الصــاروخ فــ
ـــدأ المشـــكلة حيـــث ترتفـــع درجـــة حـــرارة مقدمـــة الصـــاروخ ( الجـــزء  م ـــة الغـــلاف الجـــوى وهنـــا تب                                                                               نطق

                                                    ارتفاع درجة حرارة الصاروخ بأكمله، وقد تبـين لنـا مـن (   ى         ً      ً             ) ارتفاعاً كبيراً مما يتسبب ف ى       المخروط
                                                               ) تكون طبقة بلازما على هذا الجزء المخروطي. وارتفاع الحرارة يكون  ٤             )، ( شكل رقم  ٣       شكل رقم

ــ   ً                  اليــاً للغايــة وقــد يصــل ا ع                احتــراق الصــاروخ   ى                                       عــدة آلاف مــن الــدرجات المئويــة ممــا يتســبب فــ  ى  ل
       لمقدمـــة   ى                                                عديـــد مـــن الـــدول تجـــارب عديـــدة لاختيـــار أنســـب شـــكل مخروطـــ  ى                  بأكملـــه لـــذا قامـــت فـــ

                                               احتــراق الصــاروخ، وقــد شــملت هــذه التجــارب تجربــة عمــل   ى                                   الصــورايخ لمنــع تكــون البلازمــا وبالتــال
                                                فائقة الاحتمال للاحتكاك ولدرجات الحرارة العالية.                سبائك من معادن

    لأحد   ى                           ) توضح احتراق المرحلة الأول  ١٥        شكل رقم   ى                              ولعل مجموعة الصور الموضحة ( ف
                        حيث تـم تصـوير هـذه الصـورة          الأمريكى  titan lllC  د  ٣                                    الصواريخ الأمريكية وهو الصاروخ تيتان 

                                             النادرة بواسطة آلة تصوير مثبتة على الصاروخ.
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ً                          الدكتور أمين حديثه قائلاً: يجب علينا أن نتعلم كل ش  ى  ه   وأن                    نفـتح آفـاق المسـتقيل   ى     ء حتـ ى                      
              أمام الشباب.
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                             للعلاقـــة بـــين البلازمـــا والصـــواريخ   ى                            الـــدكتور أمـــين علـــى شـــرحه الـــواف  ى            ومحمـــد وأمـــان     الأب    شـــكر 
     وهــم  ى                          منــزلهم حيــث نــام محمــد وأمــان  ى                                      بــاب المنــزل وهــم يكــررون شــكرهم وذهبــوا إلــ  ى          وودعــوه حتــ

                                                              يحلمون باليوم الذى تطلق بلادهم فيه أول صاروخ موجه نحو القمر..

                                                                       ولكــــنهم اســــتيقظوا علــــى صــــوت أمهــــم تنــــاديهم: أصــــحو يــــا أولاد قــــد حــــان ميعــــاد الــــذهاب 
                       ً               للمدارس.. افيقوا جميعاً من أحلامكم...!
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