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  (نة )تشكل نواة جسيمة جديدةمدراسة التأثيرات المتبادلة بين عمميات التأين والنك

 في وسط بلازمي وتحت تأثير الكترونات خارجية )أشعة بيتا(

 
 

             *الدكتور غياث ياسين                                                    
 

 (2010/ 3 / 33ل لمنشر في ب  ق   . 3222/  5/  01تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
 

دراسة تأثير الوسط المتأين وأشعة بيتا عمى عممية تشكل نواة جسيمة جديدة في اليواء، حث  تمت في ىذا الب
ومن ثم التأكد من ارتباط شحنة ىذه النواة) الجسيمة المتشكمة( ونصف قطرىا الحرج بثوابت الوسط المتأين. وقد تبين 

 أن تأثير أشعة بيتا عمى عممية تشكل النواة يؤدي إلى شيئين متعاكسين:
الأول: تحت تأثير جسيمات بيتا يحدث تغير في شحنة النواة وىذا يقود بدوره إلى زيادة نصف القطر الحرج 

 مع زيادة عدد جسيمات بيتا) زيادة شدة الإشعاع(. ،لمنواة المتشكمة
ة الثاني: إن تسخين جسيمات بيتا لمغاز يقود إلى زيادة نسبة التأين لموسط  ونقصان نصف القطر الحرج لنوا

 المتشكمة.
 
 

، درجة الحرج، شدة الإشعاع ة، نصف القطر(، الوسط المتأين، شحنة النواسيمالنكمنة )تشكل نواة ج :مفتاحيةالكممات ال
 .التأين
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  نواة جسيمة جديدة ( دراسة التأثيرات المتبادلة بين عمميات التأين والنكمنة )تشكل
 ياسين                                                                      في وسط بلازمي وتحت تأثير الكترونات خارجية )أشعة بيتا(
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  ABSTRACT    

 
Influence of ionization environment and   - radiations on processes of nucleation 

rate at atmospheric pressure in air is surveyed. Dependence of a charge and critical radius 

of a particle nucleus on parameters of ionized environment is determined. It is shown that 

the action of   - particles on nucleation goes in two opposite-direction tendencies. On the 

one hand, under the actions of   - particles, there is a change of a charge of nucleus that 

causes an increment in critical radius of a nucleus with increasing intensity of radiation. On 

the other hand, having warmed up gas of  - particles leads to an increment of the 

ionization degree of the environment and to the diminution of critical radius of the nucleus. 
                            

Key words: Nucleation, Ionization environment, Charge nucleus, Critical radius, Intensity 

of radiation, ionization degree. 
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 مقدمة:
التي تستخدم في  زما الناتجة عن القوس الكيربائيةو البلاأ ،كاسيدىاأعن احتراق المعادن و  الناتجةالبلازما  إن

 و جسيمات صمبو، أ ،تكاثف عمى شكل قطراتتبخرة ىذه المعادن التي أتحوي عمى  ،صير المعادن
بالعمل، فيي تؤدي إلى كثير المتكاثفو تؤثر ليس فقط عمى الوسط المحيط وانما عمى صحة القائمين  وىذه الجسيمات

لية نشوئيا يسمح بايجاد آليذه الجسيمات و  كيميائيةن دراسة الصفات الفيز إوليذا ف مراض الرئة.أىميا أمراض و من الأ
جريت كثير من التجارب أ. حيث و من ىذه الجسيماتطرق فعالو لفيم المواضيع التقنيو المرتبطو بمعالجو وتنظيف الج

 حدوث انفجار مفاعل تشرنوبلعمى جزيئات الغبار المتشكمة عند  1 وانقساميا ، وتم تبيان كيفية تشظي الكلاستيرات
جزيئات الغبار  شحنمن امكانية استخدام عممية  التأكديضا تم أ. ل جزيئات الغبار في الوسط المموثوتشك السطحية،

الغبار النووي بلتنظيف الاماكن المموثة  جديدةجل تصنيع تقنيو أمن  3,2 . 
08×  6إن درجة حرارة الشعمة الناتجة عن قوس الانفراغ الكيربائية ىي بحدود 

كيمفن ، وليذا فإن الطور  2
سيمات الناتجة عن صير المعادن وأكاسيدىا سوف تكتسب وبالتالي عندما تتشكل الج ،الغازي يكون مؤين بشكل كبير

ىذه الجسيمات بعض الشحنات السطحية حتى في المراحل الأولى لتشكميا . ومن الطبيعي أن تؤثر ىذه الشحنات 
عمى قيمة التوتر السطحي ، وبالتالي عمينا  وخصوصاً  ،الكيربائية السطحية لمجسيمة المتكاثفة عمى خواصيا السطحية

 وىذا بدوره يجب أن يؤدي إلى تغير ممموس في قياسيا الحرج .  ،وقع حدوث تغير في الطاقة الحرة ليذه الجسيمةأن نت
 

 :ىمية البحث وأىدافوأ
كبيرة  ةأىميشعاع موضوع ذو وظيور جسيمات جديدة تحت تأثير الإ( nucleationإن دراسة عممية النكمنة )

جل تنظيف الجو من الغبار أ، ومن الغبار عند حدوث انفجارات ضخمةب نابعة من الحاجة اليو في عمميات التحكم
من المواد المموثة . إن تاثير الاشعاع عمى وتنظيفو بمعالجة اليواء  المرتبطة التقنيةلكثير من المواضيع أالنووي وفيم 

ي تحوي جسيمات متكاثفة وىذا بدوره يؤدي الى ظيور البلازما الت ،الوسط المحيط يؤدي الى تاين ذرات وجزيئات الوسط
إعادة )البلازما الغباريو(. إن وجود الجسيمات المتكاثفو في البلازما يغير وبشكل ممموس عمميات التاين وعمميات 

التي المختمفة، طوار ، وذلك بسب التفاعلات بين الأ(recombinationالموجبة )الايونات  مع للالكترونات الاتحاد
مى الجسيمات المتشكمةبدورىا تسبب تجمع الشحنات ع 4.  المتشكمة عن عممية  اةوبما إن القياس الحرج لمنو

لكترونات الحرة ا العمل تأثير الوسط المتاين والإسوف ندرس في ىذ فإننا ،يوو الكيربائية ليذه الن بالشحنةالتكاثف يرتبط 
يضا إن فيم أ. ريةعمميات التكاثف في البلازما الغبا في أثناءمى نصف قطرىا الحرج ، وعالجسيمات المتشكمة ىعمى نو 

من مرتبة  جديدة معدنيةلمحصول عمى مساحيق  إيجاد تقنية جديدةجل أمن  لية تشكل ىذه الجسيمات ميم جداً آ
 ( .ceramicsفي تصنيع الخزف المرن ) وأيضاتستخدم كمسرعات لمتفاعلات الكيميائية  وىي النانومتر. 
 
 
 
 

 :البحث ومواده طرائق
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ويحوي جسيمات  ،ندرس في ىذا البحث عممية تشكل نواة جسيم جديد في وسط غازي مؤين بشكل جزئي
 ، وذلك من خلال نمذجة رياضيةعمى آلية تشكل نوى الجسيمات لمبلازما الكيربائيةومن ثم تاثير الخواص  متكاثفو،

 ث . عمى الحاسب كما ىو مبين في صمب البح
      

 :النتائج والمناقشة
يرافقو تغير في الطاقو الحرة  ،طراتق إلىن تكاثف البخار وتحولو التأثير الخارجي فإعند غياب  5  
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التوتر السطحي ،لمطور السائل الحجم المولي lV)القطرة(،  السائمة الوليدة النواةنصف قطر  R إذ إن  
 مسائل، ل 

qg nVKT ln الكمون الكيميائي لمطور الغازي ، 
qsL VnKT ln  الكمون الكيميائي لمطور

 ،المتوازنةطح القطرة المشبع عند ستركيز البخار s -  n تركيز البخار في الطور الغازي،  n ،السائل
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الحجم الكوانتي.  

 ( فنحصل عمى: 0نعوض قيمة الكمون الكيميائي في العلاقة )
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يجاد نصف القطر الحرج لمنويو إوبالتالي يمكن  ،قيمو صغرى (2المستقرة يأخذ تابع الطاقو) عند تشكل النواة

 :من الشروط 
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 ىذه سطح  وتستمر في النمو لتشكل جسيبمة جديدة و ،سوف تكون مستقرة Rcr0 واة ذات القطرالن إن

الحراري  الإصداربنتيجة أو الخارجية  سوف يكتسب بعض الشحنات نتيجة تفاعمو مع الالكترونات المتشكمة ةالجسيم
 الساكنة الكيربائية الطاقة نركز عمى أنيجب  (2) العلاقةنو في وليذا فإلالكترونات من سطحيا، ل

   4
2

1
PLseZU   

كمون السطح المرتبط  sىي كمون البلازما ، Pl،الجسيمة التي تكتسبيا الكيربائية الشحنةىي  eZ إذ إن  
 التالية بالعلاقة بالشحنة 6:   5414 00 ss RKRReZ   
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الحجب  ثابتة و KR<<1ن  أاعتبرنا  إننا إذ  
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nq- التركيز الشبو مستقر 7  : جل نصف القطر الحرجأمن  علاقة جديدةنحصل عمى  فإنناوعندىاcrR 
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العمل المتشكمةالجسيمة  في جوار أينتالمىو كمون البلازما الذي يصف تفاعل الوسط PL إن إذ   7  .

وجود الكترونات غير  إنكيربائيا ،أي  المعتدلةجل الجسيمات أحتى من  ،عن الصفر مختمفةتكون قيمتو  نأوممكن 
في  منتظمةالوعمى شحنتيا من خلال التأينات غير  ،ر عمى نصف قطرىا الحرجيؤث المتشكمة ةلنواافي جوار  متوازنة
 جوارىا.

جسيمتين مختمفتي  تيانو من  لجممة افتراضية مؤلفة الحاسوبرياضي عمى  نموذج نعرض نتائج (0الشكل)في  
وجود الكترونات حرة ن إوكما نرى ف ،فولط إلكترون (4-3,5جل قيمتين لتابع العمل )أومن  ،نانومتر (1-0,5القياس )

التي ، القطرة أنو توجد منطقة لقيم شحنة إلا ،المتشكمة الى زيادة نصف القطر الحرج لمنواةفي معظم الحالات يقود 
 ،المنطقة ىي منطقة القيم الموجبة لشحنة القطرةوىذه  ،الحرج يتناقص بالمقارنة مع الجممة المثارةعندىا نصف القطر 

أو  المعتدلةقل من الجسيمات أ جسيمات الغبار المشحونة بشحنات موجبة إنمفادىا  بنتيجة وبالتالي نستطيع الخروج
 المشحونة بشحنات سالبة

 

 

R
cr

/R
o

   
  

رين
قط

ة ال
نسب

 

KTseكمون السطح / 
 

 .لكمون سطحيا مشحون,النصف القطر غير  إلى و نصف القطر الحرج المشحون لمنواةتابعيو نسب 1الشكل.
 :-تشكل النويات تحت تأثير اشعو -

من مصدر  في الوسط الذي يحوي كمية كبيرة من الالكترونات المنبعثةنوى جسيمات جديدة لندرس تشكل 
في  .سطإىمال تأين الو يمكن معو  عمى نحو  لكترونات من الشكل تركيز الإ نألنفترض  .-خارجي أي من اشعو 

 التي تصف توزع الجيد )الكمون( حول جسيمات الغبار ليا الشكل ،بواصون الحالة فإن معادلةمثل ىذه 
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ر من مون عمى بعد كبيالك قيمة -لكترونات عمى بعد كبير من الجسيمات ،ىو تركيز الإ    n إذ  إن  
  ن توزع الكمون يوصف بالتابع، فإالشكل الخطي إلىممعادلة لسي الانتقال من الشكل الأ الجسيمات وفي حال
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s كمون سطح القطرة المرتبط بالشحنة بالعلاقة : 5 لحجب: وطول ا
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ممكن تحديده عن طريق حساب التغير الحاصل في جيد  متوازنةاللكترونات غير جيد الوسط الناتج عن الإ إن
f المجس 7,5 0وعندما يوضع في وسط بلازمي متوازن  ،عندما يوضع في الوسط السابقf: 
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e

f
V

n
KTe  ln 

 :عندىا جيد الوسط يساوي
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الوسطى لمكمون في  القيمةيجب تحديد  ،اةالنو المؤثرة عمى ظيور  الكيربائية الساكنة الطاقةجل تحديد أومن 
  :طبقو ديباي
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 :التالية (العلاقة 6)  العلاقةنستخدم بدل  نأوعندىا يجب 
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سبة النبين  لمعلاقة الحاسوب نتائج نموذج )موديل( رياضي عمى نعرض(3)والشكل (2)الشكل في 
(Rcr/Rcro )لموسط مختمفةودرجات حرارة  للإلكترون مختمفةجل تراكيز أمن  ،المتشكمة لمنواة الكيربائية والشحنة، 

 المعروضة البيانيةمن المنحنيات  نانومتر .1 النواة ونصف قطر لمكربون، (4,39evلتابع العمل ) أجل قيمةومن 
 ،الخارجية، تنقص بزيادة تركيز الالكترونات ن نصف القطر الحديالمقابمة لنقصا اةالنو شحنات  منطقة نألاحقا نجد 
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 اةلى نقصان نصف القطر الحرج لمنو إزيادة مستوى تأين الغاز تؤدي  نأوىذا يعني ، الحرارة بزيادة درجةتزداد  نياأغير 
 .كمةشالمت
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 T=500Kحرارة  عند درجة Z ةالنوا شحنة
 كمفن 500, النواة لشحنة Rcr/Rcro تابعية 2الشكل.

 

 

R
cr

/R
o

   
  

رين
قط

ة ال
نسب

 

 T=1000Kعند درجو حرارة  Z-النواةشحنو                                                                      
 

 .كمفن1000,النواة لشحنة Rcr/Rcr0   النسبة تابعية 3الشكل.
وبالتالي شحنتيا  اةالنو لكترونات عمى سطح إن تركيز الإالتوازن ف إلىتميل  جممةالكانت  إذانو أ إلىنشير 
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 :وبالتالي كمون السطح يساوي 
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 :تساوي  ةلنواا عندئذ فان شحنة
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 النسبة مثل تابعيةي 4الشكل 

0cr

cr

R
R  اةجل حالو التوازن بين النو أمن  ،الخارجيةلتركيز الالكترونات  ةالمنو 

يزداد بزيادة تركيز  اةإن نصف القطر الحرج لمنو  :مفادىا بنتيجةن نخرج أومن ىنا نستطيع  ،المتشكمة والوسط المحيط
 .أيضاتزداد شحنتيا  الحالةىذه لكترونات وفي الإ
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 الاستنتاجات والتوصيات:
  :بالنتائج التالية نخرج نأنستطيع  ةبالاعتماد عمى الدراسة السابق

 نصف قطرىا الحرج. تؤثر عمى المتشكمة اةالنو  شحنة 1-
نقاص نصف القطر إفي  تكمن ة( في البلازما الغباريةاالنو )تشكل  ةالنكمن ةعمى عممي- أشعوتأثير  -2

 ن نصف القطر الحرج يزداد .إفما في باقي الحالات أ ،في بعض مناطق الشحنات الحرج لمنواة
 .الخارجيةلكترونات تركيز الإ ةتتناقص مناطق الشحنات التي توافق نقصان نصف القطر الحرج عند زياد -3
وسط، وىذا الحرارة  درجة زيادةعند  افق نقصان نصف القطر الحرج لمنواةتتزايد مناطق الشحنات التي تو  -4

 .ةالنو ااز الذي تتشكل فيو التأين لمغ ةنسب ةزياد إلىيقود بدوره 
 زيادةمع  اةنصف القطر الحرج لمنو  ترونات الخارجية تقتضي زيادةمع الالك لمنواة فتراضيةالتوازن الا حالة -5
عمميتين  إلىيقود  ةاالنو تشكل  لكترونات الخارجية عمى عمميةالإ تأثيرن إوىكذا ف ،لكترونات الخارجيةتركيز الإ

نصف القطر الحرج  زيادة إلىيؤدي  لكترونات الخارجيةثير الإتحت تأ اةالنو  تغير شحنة نإ :من جية أولى متناقضتين
العالية لكترونات  ذات الطاقات ن تسخين الغاز من قبل الإإف :أخرى ومن جية .تركيز الإلكترونات زيادةمع  اةلمنو 

من  وأي .المتشكمة اةنقصان نصف القطر الحرج لمنو  إلىالتالي وب ،ذرات الوسط تأيننسبو  زيادة إلى( يقود -أشعو)
 وتركيزىا . الخارجيةلكترونات سائد، يتوقف عمى النسبة بين طاقو الإىو ال الأمرين
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  نواة جسيمة جديدة ( دراسة التأثيرات المتبادلة بين عمميات التأين والنكمنة )تشكل
 ياسين                                                                      في وسط بلازمي وتحت تأثير الكترونات خارجية )أشعة بيتا(
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