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   الممخّص 
 

 حتةرا  ودووليةا  ةل العةةناسة زمسةاسدل المولةدار الييدروديناميغيةة الم نا يسةية نتيجةة لأىميةة زمامةا نةوات  اا

،(MHD)جةةة لحدانةةة درسةةر  ةةل النعةةن النةةانل مةةن النةةرن العشةةرين وةةواا ومغونةةار الزمامةةا زشةةغ  ملحةةو  ولغةةن نتي
حترا  ما االةر ىنةاج جوانةح تحتةاى إلةا إلنةاء اليةوء سلييةا وواعةة الجوانةح المتعلنةة زمةا يجةر  ة زماما نوات  اادراس

 من ىنا شملر دراستنا التالل: ،من سمليار وتفاسمر داوليا
 تحديد شرو  التواان الغيميائل من وم  معالجة قانون الغتلة الفعالة. -1 
حترا  والحسازار الترموديناميغية لزماما نةوات  لتفغج إحعائياً لزماما نوات  ااة و اقة ادراسة  اقة الحالة الأساسي -2

 ااحترا .
زتحديةةد شةةرو  التةةواان الغيميةةائل تةةم التوعةة  إلةةا قةةانون الغتلةةة الفعالةةة والةةي  يويةةة العمقةةة زةةين ترغيةةا الغتلةةة  

وزنةةةاءً سليةةو سةةةين المجمةةوا اصحعةةةائل اانسةةةحازل،  والمجمةةوا اصحعةةةائل، ومنةةو سةةةين نازةةر تةةةواان التفاسةةة  الغيميةةائل،
ىتاااية  ل المجموا اصحعائل وتم حسةاح  اقةة الحالةة الأساسةية وحددر مساىمة الحرغة ااوالوان اصحعائل للسوية 

 و اقة التفغج.
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

                                                           
 سوريا. –اللاذقية  –جامعة تشرين  –رس في قسم الفيزياء كمية العموم مد *



 سعد                                                دراسة زعض وعائا زماما نوات  ا احترا                           

 
 
 
 
 

18 

2002( 1عدد )( ال22المجمد ) العموم الأساسيةمجمة جامعة تشرين لمدراسات والبحوث العممية  _  سمسمة   

Tishreen University Journal for Studies and Scientific  Research- Basic Science Series Vol.  (27) No (1) 2005 

 

A Study of Some Properties of  

Plasma Combustion Products 

 
 

 Dr. Ali Muhamed Saad
*
 

 

 

(Accepted 5/12/2005) 

 

  ABSTRACT    

 

Due to the importance of the plasma of combustion products and its application in 

industry with the aid of the magnetic hydrodynamic generators (MHD). Its properties and 

its constituents were studied noticeably in the late 20
-th

 century, but since these studies 

were new, they did not include all the points related to the processes and interactions which 

take place within it. Therefor, our study was focussed on two directions:  

1. Determination of chemical balance conditions by reforming the active masses law. 

2. Studying the energy of the main state and decomposition energy statisticaly. 

By determining the conditions of chemical balance, the law of active masses was 

found. This law explains the relation between the mass concentration and statistical sum, 

and from it the balance constant of chemical interaction was determined, moreover, based 

on it, the transformed statistical sum and the statistical weight level were also determined. 

The participation of the vibration movement in the statistical sum was determined. 

Calculation of the energy of the main state and decomposition energy was also performed. 
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 مقدمة:
منةةي ثغنةةر مةةن ومسةةة سنةةود تجةةر  محةةاوار حنينةةة لتحسةةين سمليةةار ااحتةةرا  وايةةادل مردودىةةا لتةةو ير الوقةةود 

ويلج زاستودام الحن  الغيرزائل الي  يمغةن ثن يةرنر سلةا  زغا ة ثشغالو والتنلي  من التلوّث الزيئل الي  زدث ييدّد غوغزنا
. [1,2]اسةةتنرار الليةةح وسةةرسة انتشةةاره ونواتجةةو الغيميائيةةة إا ثن شةةدل الحنةة  الغيرزةةائل غانةةر لايةةر غا يةةة لتوليةةد الزمامةةا

نةةةوات  وزةةةالرلام مةةةن يلةةةج تةةةم تحنيةةة  زعةةةض النجةةةال وةةةم  العنةةةود النمنةةةة المايةةةية ووعوعةةةاً  ةةةل تحويةةة  مةةةاي  زمامةةةا 
، لايةادل  عاليةة ااحتةرا   ةل المحرغةار الداوليةة  CO [3]و  H2 إلةا  (وقود -اليواء)ااحترا  والمتمنلة زتحوي  ماي  

مةةةروراً دراسةةةة  تةةةمّ تتشةةةغ  زمامةةةا نةةةوات  ااحتةةةرا  نتيجةةةة احتةةةرا  الوقةةةود السةةةائ  والعةةةلح وال ةةةاا  والتةةةل . NDxوانتةةةاى 
يا الغيرو يايائية زشغ  ملحو  ] [ وزشةغ  وةاا تلةج المتعلنةة زدسةداد الو ة  المامةة صدواليةا  ةل العةناسة 1,4وواعَّ

-Magneticالييدروديناميغيةةة الم نا يسةةية )ة الغيرزائيةةة زمسةةاسدل المول ةةدار ز رينةةة مزاشةةرل ثننةةاء إنشةةاء مح ةةار ال اقةة

hydrodynamic generators[ )MHD.]  الزمامةةا لفيةةم ومةةن اليةةرور  معر ةةة الوةةواا والسةةمار الأساسةةية ليةةيه
العمليةةار التةةل تجةةر   ةةل حجةةرار ااحتةةرا  الغيرولااايةةة ومح ةةار انتةةاى الزمامةةا التننيةةة لعةةناسة محرغةةار العةةواري  

 التل ترنر زشغ   عّا   ل الغنير من م اىر حياتنا المعاعرل. [3,5,6]والغنير من العناسار
 يةةةةةةةةا الفيايةةةةةةةةائل والغيميةةةةةةةةائل وحالتيةةةةةةةةازترغيز [7]تتحةةةةةةةةدد الوةةةةةةةةواا الغيرو يايائيةةةةةةةةة لزمامةةةةةةةةا نةةةةةةةةوات  ااحتةةةةةةةةرا   

ثننةةةاء ااحتةةةرا  نةةةوات  تتشةةةغ  حيةةةث  ،الترموديناميغيةةةة، غمةةةا تةةةرتز  ز ةةةرون احتةةةرا  الوقةةةود المرغسةةةد وترغيزةةةو الغيميةةةائل
[ غمةةةا يعتزةةةر تغةةةانن الجسةةةيمار 6,8ااحتةةةرا  ال اايةةةة، التةةةل تتغةةةون مةةةن يرار وجايئةةةار وجةةةيور وثيونةةةار والغترونةةةار ]

ار تعةةةادم غا ةةةة سناعةةةر الزمامةةةا، مةةةن المتحةةةوار اليامةةةة التةةةل تحةةةدد الوةةةواا الأساسةةةية لزمامةةةا نةةةوات  المشةةةحونة وتيةةة
 .[9,10]الغيرزائل )الموعلية الغيرزائية(ااحترا  وواعة غفاءل نن  التيار 

من ثغنر الأدوار ثىمية NTPS (Non- thermal- plasma )تعتزر الزماما يار درجار الحرارل المنوفية  
عايةةا سمليةةة ااحتةةرا  حيةةث تغةةون االغترونةةار محمّلةةة زال اقةةة العاليةةة )حةةارل( زينمةةا الأيونةةار وال ةةااار الحياديةةة تغةةون لت

 حرارتيا قريزة من درجة حرارل الوس  المحي  )زاردل( وىيا يرد  زدوره  إلا ااستنرار  ل نوات  ااحترا .
د سةةدد غزيةةر مةةن الجسةةيمار المتغانفةةة مةةن  ةةور التشةةتر الواعةةة المميةةال لزمامةةا نةةوات  ااحتةةرا  ىةةل وجةةو  إن 

(C.D.Ph.- The phase of Dispersion of the Condensed Particles وتعتزةر زنايةا الرمةاد والجسةيمار لايةر )
المحترقة مرنرل زشغ  ملحو  سلا الوواا الغيرو يايائيةة للزمامةا، إي تتويةل الشةحنار المتوسة ة الحجةم زنشةا  سلةا 

إلا تشغي  حن  مشحون زدشةارار موتلفةة حةو  الجسةيمار.  و ترد يث تتراغم الشحنار الغيرزائية الساغنة س حيا ، ح
وىغيا نجد ثن زماما نةوات  ااحتةرا  المحتويةة سلةا الجسةيمار المتغانفةة مةن  ةور التشةتر تمتلةج ميةاار واعةة جديةدل 

10,11].] 
   زدرجةةةةةةةةةةةةة الحةةةةةةةةةةةةرارل التةةةةةةةةةةةةل تتةةةةةةةةةةةةراول زةةةةةةةةةةةةينتتميةةةةةةةةةةةةا الحالةةةةةةةةةةةةة الترموديناميغيةةةةةةةةةةةةة لزمامةةةةةةةةةةةةا نةةةةةةةةةةةةوات  ااحتةةةةةةةةةةةةرا

 (2000 – 3500 K وا يايد متوس  ال اقة العشوائية لحرغة يرار الوقود  ةل ىةيه الحالةة سةن سةدل ثجةااء مةن العشةرل )
eV) (. وىةيا ثعة ر زغنيةر مةن  اقةة تةذين الةيرارK 11600 ةول  ينازة   -الغتةرون 1 ول  )غة  -من االغترون 4  

E )  [. 10,12] الزاردلزماما الوليلج تعتزر زماما نوات  ااحترا  ثحد ثشغا 
وزشغ  سام تعتزر زماما نوات  ااحترا  مجموسة لاير متجانسة ترموديناميغياً ويزدو يلج مةن اوةتمن درجةار  

ماغسةوي (  -)تةواّا زولتامةان الحرارل لعناعرىا )اليرار، االغترونار.... ال (. واوتمن التواّا زالسرسار ودرجة التيةيّ 
إا ثنو  ل من نة نةوات  ااحتةرا  حيةث يةتم التفاسة  الغيميةائل لمحتةرا  يمغةن ثن تتحنة  شةرو  التةواان الترمودينةاميغل 
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المتعلنةةةة زمحتويةةةار نةةةوات   المشةةةغمرمويةةةعياً. يسةةةمة وجةةةود التةةةواان الترمودينةةةاميغل مةةةن وجيةةةة ن ةةةر واحةةةدل زدراسةةةة 
 [.13( ]C.D.Phرار  ليرار ال ور ال اا  والجسيمار المتغانفة من  ور التشتر )ااحترا  والتذين الح

 
 توازن تركيب نواتج الاحتراق:

 [:3,5,13قانون الغت  الفعالة ] ،. شرو  التواان الغيميائل1

سةون  وىنةاتعتزر زماما نوات  ااحترا  ن ام متعدد العناعر، يجر   يو سمليار  يايائية وتفاسمر غيميائية،  
تجر  غا ة العمليةار الغيميائيةة زااتجةاىين المزاشةر ولايةر  سمليار التفغج والتذين. ندرس زاصيا ة للتفاسمر الغيميائية

المزاشر، ث  يتم زنفس الوقر تشغّ  النوات  زالتفاس  المزاشر والمادل الناتجة زالتفاس  العغسل، وزمرور الامن نع  إلا 
 تت يةةةةر مرغزةةةةار المةةةةواد المتفاسلةةةةة، تةةةةدسا حالةةةةة التةةةةواان الترمودينةةةةاميغل ىةةةةيه زةةةةالتواان حالةةةةة التةةةةواان، والتةةةةل سنةةةةدىا ا

نمةةا الميةةم الأوةةي زعةةين ااستزةةار الشةةرو  التةةل تويةةل ليةةا  لةةم يعةةدالغيميةةائل، وزدارسةةتو  ميمةةاً زةةذ   رينةةة تةةم التفاسةة  وا 
سةةة متعةةددل العناعةر، وجةةح ثننةةاء غتازةةة العناعةر والنةةوات   ةةل حالةة التةةواان. إيا غةةان المةاي  المةةدروس سزةةارل سةن مجمو 

المعةةةادار الغيميائيةةةة الأوةةةي زعةةةين ااستزارالحةةةد الأدنةةةا لعةةةددىا والمعةةةين زشةةةر  اارتزةةةا  الو ةةةل لمجموسةةةة المعةةةادار 
 [:14يمغن اوتيارياً غتازة المعادلة الغيميائية رماياً زالشغ  ] الناتجة.

(1)                        
k

kk
A 0 

الرما الغيميائل للعناعر و  – Akحيث: 
k

- . سام  التناسح زين غت  المواد المشترغة  ل التفاس 

ويعزر سن 
k

  سةدديا  زةالنيم التةل تتناسةح مةل سةدد الجائيةار الموا نةة للعناعةرAk   التةل ت سةتيلج ثو تتشةغ

 >   0 ن ل ىيا التفاس  وسادلً تغو 
k

  0  >للمواد المستيلغة و 
k

   مةنمً معادلةة احتةرا   ، زالنسزة لنوات  التفاسة
2CO2  ثو  ثغسةيد الغرزةون       2CO + O2  2سامة  التناسةح

co
 ،1

2
o ،2

2co
 ثمةا  ةل    .

2H2 + O2    معادلة تفغج الماء 2H2O    2 وزالتالةل
OH2
   2و

2H
   1و

2O
. 

ىن  ةةةةةل يزةةةةةر  ،Vوالحجةةةةةم  T  لنفتةةةةةرض ثن التةةةةةواان الغيميةةةةةائل ي ةةةةةدرس يةةةةةمن  ةةةةةرون نزةةةةةار درجةةةةةة الحةةةةةرارل 
( تتزةةل Closed Microscopical Systemsالترموديناميةةج سلةةا ثن شةةرو  تةةواان المن ومةةار المجيريةةة الم لنةةة )

. إيا غانةةر ث  مجموسةةة مجيريةةة (Thermodynamic Potential)الشةةرو  الحديةةة الموا نةةة للغمةةون الترمودينةةاميغل 
  T=Constيةةةةةيه المن ومةةةةةة سةةةةةتوتلن.  عنةةةةةدما تتزةةةةةاد  التةةةةةذنير مةةةةةل الوسةةةةة  المحةةةةةي  زشةةةةةغ  مةةةةةا  ةةةةةدن شةةةةةرو  التةةةةةواان ل

 Nkنرمةا زةة  f [11,13.]يعتزر الشر  اليرور  للتةواان الترمودينةاميغل الحةد الأدنةا مةن ال اقةة الحةرل V=Constو 
(k=1,2,3...)-  من شةةرو  ي ع ةةا ت يّةةر  ال اقةةة الحةةرل يةة .لعةةدد الجسةةيمار الموتلفةةة المشةةارغة مةةن المةةادل  ةةل التفاسةة

 نزار درجة الحرارل والحجم زالعمقة:
)2( 

k
kk Nf 

 
. يجةةح ثن k، المعةةين غ اقةةة حةةرل معةةرو ة سلةةا جسةةيم واحةةد مةةن المرغّةةح kالغمةةون الغيميةةائل للعنعةةر -kحيةةث: 

 :التالل يتحن  سند التواان الشر 
)3(0 

k
kk N 
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زالتناسح مل العامة   N1. ليلج إيا ت ير (1)زعييا ززعض ثنناء حدوث التفاس  و   المعادلة  Nk يرتز  ت ير الأسداد

1 دن غمً من الأسداد الزاقية  ،Nk  مليت ير زالتناسح k :حيث ي عزر سنو زالعمقة 

)4(
11 

 kk

N

N





 

ينت  منو: 
kk

N
N 

1

1
  .  نحع  سلا:          (3) ل  (4)زتعويض 

 
k

kk
)5(0

 
 سن شر  التواان الغيميائل. (5)يعزر الشر   

إيا تم  ل المن ومة الترموديناميغيةة زعةض التفةاسمر المسةتنلة  ةدن شةرو  التةواان الغيميةائل سةتغون مجموسةة  
، واسةةتعماليا  ةةل حسةةاح التةةواان لتفةةاسمر غيميائيةةة محةةددل يت لةةح حسةةازار تمييديةةة لغمةةون (5)غ  المعةةادار مةةن الشةة
 العناعر الغيميائية.

لتغن العناعر مغوّنة من جسيمار لااا منالل،  تغون العمقة المعزرل سن الغمون الغيميةائل لغة  مرغّةح سلةا  
 [:11حدل من الشغ  ]

)6(Z.)
h

KTm2
(

n

1
LnKT

k2

k

k

k

2

3












 

 حيث:  VTKmZ kK  2

3

2 وK -  ،نازر زولتامةانh-   ،نازةر زمنةجZk  , nk  , mk  -  سلةا الترتيةح الغتلةة
ينةةود شةةر  . . )زاسةةتنناء المجمةةوا اصحعةةائل للحرغةةة اانسةةحازية(kوالمجمةةةوا اصحعةةائل لجايئةةار المرغّزةةار والترغيةةا 

 إلا العمقة: (6)مل الشر   (5)التواان الغيميائل 

)7()T(KZ.)
h

KTm2
(n

k

2

3
k

k k
k2

k

k









 



  

 نازةةةةةةةةةةةةةر التةةةةةةةةةةةةةواان للتفاسةةةةةةةةةةةةة   -K(T)تسةةةةةةةةةةةةةما العمقةةةةةةةةةةةةةة الأويةةةةةةةةةةةةةرل الناتجةةةةةةةةةةةةةة زنةةةةةةةةةةةةةانون الغتلةةةةةةةةةةةةةة الفعالةةةةةةةةةةةةةة، والغميةةةةةةةةةةةةةة
 .(1)الغيميائل 

 . حساح  اقة الحالة الأساسية و اقة التفغج إحعائياً لزماما نوات  ااحترا :2
ة الأساسةية و اقةة التفغةج لمغونةار زمامةا نةوات  لحساح  اقة الحال (7)يمغن استودام معادلة التواان الغيميائل        

 ااحتةةةةةةةةرا ، وغةةةةةةةةيلج يجةةةةةةةةح معر ةةةةةةةةة اليةةةةةةةة   والترغيةةةةةةةةح اازتةةةةةةةةدائل واصنتالزيةةةةةةةةا للمةةةةةةةةادل المسةةةةةةةةتيلغة انتةةةةةةةةاى الزمامةةةةةةةةا. 
 ةةةل الزدايةةةة نفتةةةرض مشةةةارغة غا ةةةة المغوّنةةةار الممغنةةةة ن ريةةةاً سندئةةةيا يمغةةةن غتازةةةة سمقةةةار اارتزةةةا  الو ةةةل  يمةةةا زةةةين 

 [15,16]: الغيميائية يمن المجموسار التاليةالتفاسمر 

معةادار التفةاسمر الغيميائيةة المعغوسةة وسةدد معةادار ىةيا النمةويى يسةاو  سةدد جايئةار المرغّزةار الداولةة  ةةل  -ًً 1
 مغونار  نوات  التفاس .

ىةةيه المعةةةادار  معةةادار إنحفةةا  الغتلةةة لغةة  سنعةةر غيميةةائل  ةةل المةةادل المسةةتيلغة و ةةل نةةوات  اصحتةةرا . سةةدد -ًً 2
 .[16,17]يتناسح مل سدد العناعر المشارغة  ل التفاسمر الغيميائية



 سعد                                                دراسة زعض وعائا زماما نوات  ا احترا                           

 
 
 
 
 

22 

 .[5]المعادار المعزرل سن قانون دالتون: مجموا الي و  الجائية للعناعر يساو  الي   الغلل للماي   -ًً 3

مةن ثجة  يلةج يجةح . و (7) المعادلةةًً / لحساح نازةر التةواان لغة  تفاسة  غيميةائل و ة  1ينود ح  المسذلة/   
.  ل حالة ال اا المنالل يتفر  المجموا اصحعائل إلا المجموا اصحعائل اانسةحازل   Zkحساح المجموا اصحعائل 

(transition) Ztran.  والدورانل ،(rotation)  Zrot.    واصىتااا(Vibration)   Zvib.        : 
(8)                                Zk = Ztran. . Zrot. . Zvib. 

 

جمةةةوا اصحعةةةائل الأغنةةةر زسةةةا ة مةةةن ثجةةة  جايةة  واحةةةد ننةةةائل الةةةيرل . الجةةةاء اانسةةةحازل للمجمةةةوا ميحسةةح ال 
 اصحعائل يساو :

(9)                   e
KTkgZ

k
tran


 .. 

 الدورانل ىو: والجاء

 
 












 


0

2

2

1
exp12

L

rot
JKT

LL
LZ

 

 حيث:  1
2

2

 LL
J

rot


  و 12  Lgk   وkg-  رتزة اان زا 

 T  -  سةاو  اصلغترونار رتزة ان زا  ت درجة الحرارل  )تتناسح ال اقة الحرغية الوس ا مل الحرغة اانسحازية(.تمتلج
 .[16]حيث تتناسح مل الحالتين الممغنتين للسزين  ،2

سةةاوندرس، الموا ة  للسةةوية المتميةال زتزةةد  اتجةةاه  – ةة  راسة  زشةغ  غزيةةر ثننةاء اسةةتودام مو  gيزسة  حسةةاح  
سندئةةي زتةةذنير …. (. ونالنةةة وىغةةيا  ،)نسةةوة نانيةةة (multi-ply)السةةزين والعةةام المةةدار ، المتحةةدين  ةةل عةةورل متحرغةةة 

 ووانيا اصحعائل: ،يتية مفيوم ال اقة الوس ا للشغ  المتحرج (9)  ل العمقة    ε ال اقة 
g = (2L+1)(2ns+1)         (10) 

 
 (......,L= 0,1,2,3العدد الغوانتل المدار  ) -Lحيث  

 ، والي  من ثج  الجايئار الننائية اليرار يحسح زالعمقة: Zrotيحسح دوران الجايئار زمساسدل   

(11)                   
2

2

.rot
h

IKT81
Z




 

تةةدسا سةدد التنةةا ر، ويسةاو  العةةدد الفيايةةائل لمتجاىةار المعرو ةةة للجايئةةار  - سةةام س الةة الجايةة  ، – Iحيةث 
 .ثدناه غما  ل الشغ 

الحالةة الدورانيةة زشةغ  غامة  سنةد سةدل تنةار زحيةث غنر من نمث يرار سام س الةة ثغزةر، تمتلج الجايئار المغونة من ث
ن حسةاح المجمةوا اصحعةةائل للنسةم الةدورانل مةةن ثجة  الجايئةار المتعةةددل لةيلج يمغةة درجةار ثغزةر مةن العةةفر الم لة .
 .[11,17]اليرار زالعمقة الغمسيغية التالية

 
 



 Tishreen University Journal. Bas. Sciences Series 2005( 1( العدد )27العلوم الأساسية المجلد ) مجلة جامعة تشرين 

23 

 

 
          

(12)      
3

2
3

)(2
1

)
3

.
2

.
1

(2
3

)32(28

.
h

KTIII

Zrot



 

 
تتعين ال اقة اصىتاااية للجايئار الننائية  .حسح الن رية الغوانتية ساوم الع الة الرئيسية للجايئار، - I3 , I2 , I1حيث 

 اليرل زالعمقة:

(n = 0,1,2,...)    )
2

1
(  nvib  

mKحيث ثن:  /)
2

1
(0


  ،m- الغتلة الموتالة لليرار ،K- ،نازر المرونة- ،تردد اصىتااا 

 n –  زالعمقةمساىمة الحرغة اصىتاااية  ل المجموا اصحعائل  وىغيا تتعينانتل ااىتااا   العدد الغو : 
 

(13)        


 










 


0 )/exp(1

)2/exp()2/1(
exp

n
vib

KT

KT

KT

n
Z












 

 
 .nث  ثن سويار ال اقة لليااا لاير متحللة ويلج من ثج  موتلن قيم  1ngىنا 

 [:17] الآتل لزعض اليرار والجايئار الواردل  ل الجدو النيم اليرورية من ثج  حساح المجموا اصحعائل 
 

 S العنصر
J 

1.10
-47 

kg.m
2  

10
14

 /sec 
D

 
Ev 

 الحالة الأساسية

ْ  ن. الجزيئة تبقى نفسها أثناء الدوران متماثمة في المثمث متساوي الساقي H2Sجزيئة 
حول 360

ْ  , وتدور  Sالذرة  
2 لذلك Aحول المحور 180

2
SH 
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H 1/2 - - - 2S 

H2 1/2 0.4 0.4 4.478 2S 
Na 3/2 - - - 2S 
K 3/2 - - - 2S 
Cs 7/2 - - - 2S 
O2 - 19.6 2.98 5.11 2S 

 
، وزاسةتودام قةانون الغتلةة  AB↔ A+Bزشةغ  سةام لحسةاح  اقةة الحالةة الأساسةية مةن ثجة  معادلةة التفغةج 

 يزدو العام  : (7)الفعالة 

)/exp()/exp(

)/exp()/exp()/exp()2/exp(
)exp(

KTABKTAB

KTBKTAKTBKTA

KT

D













 

 
المندار ثن حيث 

D
 - .يدسا  اقة التفغج 

 
 واتج الاحتراق:الإحصاء الترموديناميكي لمكونات بلازما ن

يمغن استودام معادلة التواان الغيميائل من ثج  اصحعةاء الترمودينةاميغل لعناعةر زمامةا نةوات  ااحتةرا . ززسةا ة 
وسنويةةة يلةةج زدراسةةة تفغةةج جايةة  الييةةدروجين  ليةةار تفغةةج الجائيةةار ننائيةةة الةةيرلثغنةةر تسةةتودم ىةةيه العمليةةة لدراسةةة سم

 ية:الي  يمغن غتازة معادلتو الغيميائ
(14)                              HH 2

2
 

2,1المعاممر الأولية للمعادلة تساو : 
2


HH

 

تعتزر  
2

H  .الجايئة الو ية التل من اليرور  استزار الحرغار اانسحازية والدورانية وااىتاااية  ل حرغتيةا
 تساو :ئل للحرغة الدورانية من ثج  الجايئار الننائية اليرل المجموا اصحعا

(15)                         
r

rot
T

T1
Z 


 

 من ثج  الجايئار الأحادية اليرل. 2حيث: 
        1 .من ثج  الجايئار التل تحتو  ثغنر من يرل 

 :J (момент инерции) سام الع الةسن درجة الحرارل الدورانية من وم  سنعر  يمغن التعزير

KJ
T

R
2

2
  حيث

2

h
- .نازر زمنج 
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لموتلةن الجايئةار مةن جةداو  مرجعيةة ثو )المحسوح زالنسزة لمرغا س الة الةيرل(  Jسام الع الة يمغن إيجاد  
 زحسازيا ياتياً.

جايئةةةةةةار  مةةةةةةن ثجةةةةةة 
2

H: 247 .1047.0
2

mkgJ
H

  :وىةةةةةةيه النيمةةةةةةة تتناسةةةةةةح مةةةةةةل درجةةةةةةة الحةةةةةةرارل الدورانيةةةةةةة

KTrot 85. 
يمغةةةةةةةةةةةةةن إيجةةةةةةةةةةةةةاد المجمةةةةةةةةةةةةةوا اصحعةةةةةةةةةةةةةائل للحرغةةةةةةةةةةةةةة ااىتااايةةةةةةةةةةةةةة إيا استزةةةةةةةةةةةةةرر جايئةةةةةةةةةةةةةار 

2
H  غمولةةةةةةةةةةةةةد يزةةةةةةةةةةةةةيزار 

 سندئي يغون: تردده 

(16)                 
)/(exp1

)2/(exp

0

0

KT

KT
Z

vib











 

يةةدسا المنةةدار 
K

T 0

0


  درجةةة الحةةرارل ااىتااايةةة. يعةةين التةةردد ااىتةةااا  لةةيرار الجايئةةار تجريزيةةاً ز رينةةة د نةةار

 )نزيار( إشعاسية لجايئار ال اا.

114يسةةةاو  مةةةن ثجةةة  يرتةةةين  زيعيتةةةين  التةةةردد الةةةدورانل لةةةيرار الييةةةدروجين   sec1028.8    والةةةي ،

KTيتناسح مل درجة الحرارل  6300
0
 : والمجموا اصحعائل للحرغة اانسحازية يساو 

(17)                            KT

Tran
egZ




 
 

 يساو  الواحدسدد تغرار التحل  وىنا  -g، الحالة الأساسية  اقة - :حيث
 نجد: (8) ل العمقة  (17)و  (16)و  (15)زتعويض العمقار 

(18)       )(exp
)/(exp1

)2/(exp

2
4 2

2

0

0

KTKT

KT

T

T
Z

H

R

H
















 

 ا تملج يرل الييدروجين سويار دورانية واىتاااية وزالتالل:

(19)                        )(exp2 2

KT
Z

H

H


 

 يشتر  السزين النوو . (19)و ل العمقة  (15)و  (18) ل العي ة  4الجداء 
من ثج  نازر التواان الغيميائل ث   (7) ل العمقة  (19)و  (18)نعوض 

HH
mm 2

2
 :نجد 

(20)         KT

R

H e
T

T
T

h

TmK
K

02
1

2
3

)(exp1
)(2

0

3
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يةةةةةةةدسا المنةةةةةةةدار 
0

5.02
2

 
HHD

الييةةةةةةةدروجين  جةةةةةةةا ء اقةةةةةةةة التفغةةةةةةةج مةةةةةةةن ثجةةةةةةة   -

eV47.4
D
. 

K5000Tلنحسح نازر التواان لتفغج جا ء الييدروجين سندما 
0
 :نجد ، 

KT
Tln

2

1
)e1(TAln

Nh

K2
lnKln DT

T

RA3

0

2
3

2
3

A

2
3

2
3






 

 
حيث 

K
A- نجد ويض النيمة العدديةالغتلة اليرية النسزية للييدروجين. زتع: 

12.584.1026.411.415.60
50001038.1

106.147.4
5000ln

2

1

)e1(85)008.1ln(
1048.1109.2

101.557.52
lnKln

23

19

5000

6300

40100

35

2
3























 

 :kتتحدد النيمة العددية لة 

mol1074.1k 25 
 وزالتالل يذوي قانون الغتلة الفعالة الشغ :

25

H

2

H 1074.1
n

n

2

 

 
إيا غان التغانن اازتدائل لجايئار الييدروجين مساوياً لعدد ث ولاادرو 

A
N: دن غمية يرار الييدروجين تساو  ، 

26

H

2625

HH

10023.1n

1002.61083.1Knn
2




 

 

                           تدسا العمقة التالية زدرجة تفغج الجايئار: 
2H

H

n

n
 

K5000Tسند   تغون درجة تفغج جايئار الييدروجين مساوية: 

17.0
1002.6

10023.1
26

26





 

رارل التفغج التام لل اا من العمقة:                  نعين درجة ح
DD

KT  
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K51800و   النيم العددية المفروية نجد:  
1038.1

106.147.4
T

23

19

D











 

 

K5000Tوزيةةةةةةةةةيا الشةةةةةةةةةغ  زةةةةةةةةةالرلام مةةةةةةةةةن ثن درجةةةةةةةةةة الحةةةةةةةةةرارل    ثعةةةةةةةةة ر زغنيةةةةةةةةةر مةةةةةةةةةن درجةةةةةةةةةة حةةةةةةةةةرارل التفغةةةةةةةةةج 
 من يرار الييدروجين.من ال اا يتغون %   17 دن 

 
 الخاتمة:

 من وم  الدراسة السازنة تم التوع  إلا التالل:
يجاد قانون الغتلة الفعالة ثو نازر التواان الغيميائل.1.   تحديد شرو  التواان الغيميائل وا 

 حساح  اقة الحالة الأساسية و اقة التفغج لزماما نوات  ااحترا .2. 

 الةةة لةةوننائيةةة الةةيرل وزشةةغ  وةةاا لجةا ء الييةةدروجين وغةةيلج نازةةر التةةواان والغتلةةة الفعّ حسةاح  اقةةة تفغةةج الجايئةةار 3. 
ثنةو  ثييةا تزةين ىةيه الدراسةة الن ريةة وثويراً إيجاد درجةة تفغةج الجايئةار وتعيةين درجةة حةرارل التفغةج التةام لل ةاا.

لمغونةةار زمامةةا نةةوات  ااحتةةرا  زاصمغةةان اسةةتودام معادلةةة التةةواان الغيميةةائل مةةن ثجةة  اصحعةةاء الترمودينةةاميغل 
  ل حساح سويار ال اقة و اقة التفغج لجايئار ال اا.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

            :المراجع
 



 سعد                                                دراسة زعض وعائا زماما نوات  ا احترا                           

 
 
 
 
 

28 

1. F.J. Weinberg, Ed.,Advanced Combustion Methods (Academic Press, London, 

1986). 

2. L. Bromberg, D.R. Cohn, A. Rabinovitch, and J.Heywood, " Emissions reductions 

using hydrogen from plasmatron fuel converters"1115-1121 (2001). 

3. U. Kogelschatz, "Dielectric-barrier discharges: Their history, discharge physics, 

and industrial applications"Plasma Chemistry and Plasma Processing 23, 1-46 

(2003). 

4. Parameter Determination of Plasma Combustion Products with Alkaline Additives 

by Emitting Characteristics/ Technical Report № 8 IVTAN, Moscow 1986. 

5. Gordon J. Van wyln & Richard A. Sonntag - Bases of classical                                                                                                                                                                                                      

Thermodynamics, - (in Arabic) Translated by Dr. Mohsen Salem Radwan,-   John 

Waily publishing house,-New York, first edition, 1987. 

6. Smirnov B. M. “Introduction in plasma Physics” Moscow, Nauka, 1982. 

7. L.A. Rosocha, " Processing of hazardous chemicals using silent electrical discharge 

plasma," in Environmental Aspects in Plasma Science, W. Manheimer, L.E. 

Sugiyama, and T.H. Stix.,(American Institute of Physics Press, W00dbury, New 

York, 1997). 

8.  “Physics of Weakly Ionized Gas” Moscow, Nauka 1985. 

9. Pavinski P. P. “Introduction in Thermodynamics and Statistical Physics” Leningrad 

University 1984. 

10. Kondratev V. N. & Nikiten E. E., -Talroze V. A “Research Problems of 
Elementary Processes in low Temperature Plasma:low Temperature  plasma. /Mir 

publishing house,1967. 

11. Stepuchovich A. D., Ulitski V. A., -“Lectures in Statistical Physics” Moscow 

“Vyshaya Shcola” 1978. 

12. M.S. Cha, S.M. Lee, K.T. Kim, and S.H. Chung,"Interaction between a non- 

thermal plasma and a flame, " in Proceedings of the 30
th

 International Conference 

Plasma Science, Cheju, Korea, June 2-5, 2003. 

13. Mark W. Zemansky & Richard H. Dittman –Temperature and Thermodynamics, 

(in Arabic) “Translated by Dr. Mohsen Salem Radwan” Mac and Hill publishing 

house, Cairo 1981. 

14. Targinera U. “Chemistry of Combustion” (translated from English) Mir publishing 

house, 1988. 

15. L.A Rosocha, D.M. Coates, D. Platts, and S. Stange, "Plasma- enhanced 

combustion of propane using a silent discharge," Physics of Plasma 11, 2950- 2956 

(2004). 

16. Landau L. D., Lifshits E.M., “Quantum Mechanics” Moscow, Nauka, 1989. 

17. USSR Academy of Sciences, “Thermophysics of High Temperatures”  

Tom 22- Nauka Vol.1- 1984. 


