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 مقدمه

 پلاسما حالت ها آن اما گاز؛ و مایع جامد،: است موجود حالت سه در ماده دهند می آموزش ابتدایی مدارس در

 طریی   از امیا  شیود،  میی  پییدا  نیدر   بیه  طبیعیی  پلاسمای. اند کرده فراموش را( برقی گاز از خاص نوع یک)

 طیو   در پنجیره  از سیر  بیردن  بیرون یا ویژه فیلتر یک طری  از خورشید نور ی مشاهده یا شمالی های شف 

 از بیی   دارد، روزمره زندگی در که کمیابی ماهیت وجود با پلاسما. کرد مشاهده را آن توان می نوری طوفان

 (.بگیریم فاکتور را تاریک ی ماده اگر) دهند می تشکیل را جهان در موجود مرئی ی ماده از درصد ۹۹

 خیود  به را ها پژوه  از وسیعی ی حوزه فرد منحصربه و ویژه های خاصیت دلیل به و است غنی پلاسما فیزیک

 وجیوی  جسیت  و ای زمینیه  های نظریه زیبایی از ذهنی انرژی علمی، های حوزه بعضی در. است داده اختصاص

 تیلاش  ییا  اینشیتین  عیا   نسیبیت  ی نظریه به توان می مثا  برای گیرد، می سرچشمه عمی  و اساسی قوانین

. کیرد  اشاره انرژی متناوب مجراهای با زیراتمی ذرا  استاندارد مد  جایگزینی برای ای رشته های پرداز نظریه

 دیگیر  بیرخلا   بررسیی  ایین  امیا  شیود؛  میی  اسیتفاده  برجسیته  ریاضی ساختارهای از هم پلاسما بررسی در

 .شود می انجا  واقعی جهان در موجود کاربردهای اساس بر مشابه های بررسی

 از اگیر . شود می محسوب نیتروژن و اکسیژن از ترکیبی گاز، این. است گرفته قرار گاز از ای لایه در زمین کره

 از بیالاتر  کیلیومتر  ۰۸ حدود ای فاصله در. بود خواهد متفاو  بسیار جوی شرایط بگیریم، فاصله زمین سطح

 فاصیله  این در حقیقت در. است منفی و مثبت های بار از مخلوطی صور  به اتمسفر اصلی ترکیب زمین، جو

 .آمده در یونیزه صور  به جو، ساختار زمین از

. باشیند  گرفته قرار هم کنار که است مخلوطی صور  به(  خنثی و منفی مثبت، باردارِ ذرا )  یونیزه ساختار

 میاده  چهیار   حالیت  عنیوان  بیه  را پلاسیما  معمولا. شود می گفته( Plasma)"پلاسما"  ماده، از حالت این به

 چهیار   حالیت : بنیگ  بیگ)  بنگ بیگ یا بزرگ انفجار از پس معتقدند شناسان ستاره از بسیاری. شناسند می

 از را خیود  هیای  الکتیرون  از تعدادی یا تما  که است شده تشکیل اتمهایی از و است گاز شبیه, پلاسما ماده

 پلاسیما  از کیه  خورشیید  ماننید  هستند پلاسما حالت در جهان مواد بیشتر. -اند شده یونیده- اند داده دست

 امیا  انیداخت،  دا  به مغناطیسی میدان در را آن توان می و است گر  بسیار اغلب پلاسما. است شده تشکیل

 .است  شده تشکیل ماده از حالت این ابتدا در.( دارد وجود نیز سرد پلاسمای

 .دارد قرار پلاسما حالت در ها ستاره از دیگر بسیاری و خورشید سطح
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 : پلاسما مختلف انواع و ایجاد نحوه

 بیه  توانید  میی  انیرژی  ایین . شیود  تزریی   انیرژی  میاده  یک های اتم به بایستی پلاسما، حالتِ ایجاد منظور به

 زییاد  کیافی  انیدازه  به ماده به شده وارد انرژی اگر. باشد نور یا الکتریکی گرمایی، جمله از مختلفی های شکل

 .گشت خواهد باز اولیه خنثی حالت به پلاسما نباشد،

 یونی ترکیبا  را اتمسفر از بسیاری بخ  برویم، زمین سطح از بیشتری ارتفاع به اگر شد گفته همانطوریکه

 .است پلاسما صور  به کیهان دهنده تشکیل مواد از درصد ۹۹ که بدانید است جالب. دهند می تشکیل

 

 آید؟ می وجود به چگونه پلاسما

 مشاهده را گاز و مایع به جامد حالت از آن ذوب روند و کنید گر  را یخ از پر ظر  یک بخواهید کنید فرض

 حرکت اطرا  در آزادانه صور  به و کند می پیدا افزای  آب های مولکو  تحرک و انرژی دما، افزای  با. کنید

 تجزییه  بیه  شیروع  هیا  اتیم  دهید، ادامه خود کار به گراد سانتی ی درجه هزار 12 مثل دمایی در اگر. کنند می

 گذارنید  میی  باقی خود از را یون به موسو  بارداری ذرا  و شوند می جدا خود ی هسته از ها الکترون. کنند می

 بیین  ارتبیا  . دهید  میی  نشیان  را پلاسیما  وضیعیت  دقیقا شرایط این. چرخند می ها الکترون از گروهی در که

 ایروینگ آمریکایی دان شیمی ،1۹2۱ سا  در. است تصاد  یک از بیشتر خونی پلاسمای و فیزیکی پلاسمای

 مشیابه  هیا  ناخالصیی  دیگیر  و پلاسما در ها مولکو  و ها یون ها، الکترون حمل روش که کرد مشاهده لانگمویر

 .است نطفه های سلو  و سفید ها گلبو  حو  خون پلاسمای عبور روش

 کیه  رسیید  نتیجیه  این به تانکز لوی خود همکار با او است؛ بوده پلاسماها بررسی پیشتازان از یکی لانگمویر

 دیگیر  از یکیی . اسیت  شناسیایی  قابیل  ذرا  جمعیی  رفتیار  دلیل به ها الکترون سریع  نوسان اساس بر پلاسما

 کیه  هیایی  برآمدگی) است هیدرومغناطیسی های موج از پشتیبانی برای آن ظرفیت پلاسما جذاب های ویژگی

 گیتیار  سیم های نوسان مشابه ها آن حرکت و کنند می حرکت اپلاسم در مغناطیسی میدان خطو  امتداد در

 (.است

 : مواد برای شده شناخته حالت چهار

 را میاده  از حالیت  این نیز آزمایشگاه در البته. شود می ایجاد طبیعی صور   به هستی جهان در پلاسما عمدتا

. کننید  میی  استفاده نشانی لایه و سطح تولید های فرآیند در مصنوعی پلاسمای از معمولا. کرد ایجاد توان می

 . دارد وجود مصنوعی و ای ستاره زمینی، پلاسمای نوع سه کلی حالت در
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 : است ذیل بشرح شده ذکر پلاسماهای این از هریک از هایی نمونه

 : مصنوعی پلاسمای 

 پلاسما لیزر  -نشانی لایه در شده استفاده پلاسمای  - فلوئورسنت لامپ - پلاسما های نمایشگر    

 گرم و سرد – مصنوعی پلاسمای

 از نیوع  ایین  در. شوند می ایجاد ها شعله یا ها جرقه الکتریکی، های قوس در داغ، پلاسمای یا گرمایی پلاسمای

 کننیده  قطیع  هیای  لیزر در پلاسماها از نوع این. اند حرکت در بالا انرژی با منفی و مثبت داغِ های یون پلاسما

 .است گراد سانتی درجه 1۸۸۸۸ تا 5۸۸۸ بین ها لیزر این کاری دمای. دارند کاربرد

 :گرم پلاسمای  از دیگری کاربردهای

 ها افکن نور در الکتریکی قوس تولید 

 پلاسمایی پوش  فرآیند 

 فلزا  دادن جوش و بریدن منظور به جرقه تولید 

 ای هسته همجوشی فرآیند در انرژی تولید 

  

 هیا  الکترون پلاسما این در. باشد شده یونیزه کمتر نسبت به که است پلاسمایی گرمایی غیر یا سرد پلاسمای

 دمیای  در فلوئورسنت لامپ یک که زمانی. دارند قرار پایین دمای در خنثی و مثبت های یون و بالا دمای در

 .گیرد می شکل لامپ در سرد پلاسمایی شود، می روشن اتاق

 از اسیتفاده  حیا   ایین  بیا  هسیتند،  پلاسیما  هیای  ویژگی و  ساختار تر عمی  درک دنبا  به دانشمندان اگرچه

 سیخت  اجیزا   تولیید  در نمونیه  بیرای . است رشد به رو جدید های تکنولوژی در غیرگرمایی یا سرد پلاسمای

 اسیتفاده  مجتمیع  میدار  تولیید  منظیور  بیه  پلاسیما،  بر مبتنی بخار شیمیایی دهی رسوب فرآیند از کامپیوتر،

 . شود می
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 : سرد پلاسمای های کاربرد از هایی نمونه

 :سرد پلاسمای از استفاده با ها باکتری مرگ

 شیامل  پلاسیما . کردنید  کشی   باکتریها کردن نابود برای جدیدی روش سرد پلاسمای از استفاده با محققین

 بیشیتر . باشید  میی  مولکولهیا  و برانگیختیه  اتمهیای  ماننید   بار بدون ذرا  و یونها- الکترونها  – باردار ذرا 

 مشیکل  آنهیا  کنتر  بنابراین( سانتیگراد درجه هزار چندین حدود در)هستند داغ معمولی فشار در پلاسماها

 .کردند تولید سرد پلاسمای اتاق فشار و دما در بار بدون مقاو  مانع از استفاده با محققین. است

 روی را پلاسما تاثیرا  الکترونی میکروسکوپ با و دادند قرار سرد پلاسمای معرض در را باکتری نوع دو آنان

 و بینف   فیرا  اشیعه  بوسیله باکتری نوع دو هر که کردند مشاهده دقیقه ده گذشت از بعد.کردند بررسی آنها

 بیرد  می بین از را مهلک ویروسهای سرد پلاسمای که معتقدند محققین. رفتند بین از پلاسما آزاد قسمتهای

 .شود سمی روشهای جایگزین تواند می دارویی تجهیزا  مطمئن و سریع کردن استریلیزه برای و

 تزیینی لواز     - محیطی های کننده کنتر     - پلاسما های نمایشگر    - فلوئورسنت های لامپ    

 : زمینی پلاسمای

 داغ بسیار های شعله  -یونوسفر لایه - قطبی شفق  - برق و رعد    
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 : ای  ستاره لاسمایپ

 هیادر  کهکشیان  و هیا  سیتاره  ها، سیاره بین فضای   -ای ستاره بین سحابی  -خورشیدی های طوفان  -ها ستاره

 . اند شده ارائه شده بیان پلاسماهای انواع از هریک نیز زیر تصویر

 

 : پلاسما های ویژگی

 متحیرکِ  ذرا  از پلاسیما  سیاختار  شد گفته همانطوریکه. شود می محسوب ماده شکلِ ترین انرژی پر پلاسما

 هیای  تفیاو   ترین مهم. است گازی حالت به مشابه بسیار حالت این البته. شده تشکیل خنثی و منفی مثبت،

 .هستند زیر ترتیب به ماده از شکل دو این میان

 .است بالایی بسیار الکتریکی هدایت دارای پلاسما    

 .است تر حساس گرانشی میدان به نسبت مغناطیسی و الکتریکی های میدان به پلاسما    

 .شود می الکتریکی و مغناطیسی میدان تولید به منجر  پلاسما، در  باردار ذرا  حرکت    

 خیود  به مختص الکترومغناطیسی تاب  حالت، این  پلاسما، در بالا انرژی سطح و شدید نظمی بی دلیل به    

 .کند می ایجاد را

 .باشد برقرار بایستی ماده به انرژی پیوسته تزری  پلاسما، در بالا انرژی داشتن نگه منظور به



۰ 

 

 : پلاسما های نمایشگر

 گرفته قرار ها آن بین پیکسل از نازک ای لایه که شده، تشکیل ای شیشه لایه دو از  پلاسما، های نمای  صفحه

 زئیون  و نئیون  از ترکیبیی  هیا  سلو  در موجود گاز. شده تشکیل گازی سلو  سه از ها پیکسل از هریک. است

 را قرمیز  ییا  سیبز  آبی، نور تاب  هنگا  که اند شده آمیزی رنگ فسفر با نحوی به ها سلو  این از هریک. است

 .کنند می ساطع

 الکتریکیی  جرییان  کیه  زمیانی . کنند می برقرار ها سلو  و منبع بین را الکتریکی جریان ها الکترود از ای شبکه

. کننید  میی  سیاطع  فرابنف  نور و( شوند می یونیزه) آمده در پلاسما صور  به ها سلو  درون گاز شود، برقرار

 .کنند می ساطع آبی یا قرمز سبز، های نور و کرده دریافت را تاب  این ها سلو  درون فسفر

 با صفحه یک نمونه برای. است صفحه رزولوشن به وابسته باشد، داشته پیکسل تعداد چه نمایشگر یک که این

 ۱2۸×12۰۸ رزولوشن

 دارای صییفحه بنییابراین اسییت، سییلو  3 دارای پیکسییل هییر. اسییت پیکسییل ۹21،6۸۸=۱2۸×12۰۸ دارای

 .بود خواهد سلو  2،۱64،۰۸۸=۹21،6۸۸×3

 از را مختلفیی  هیای  ترکییب  تیوان  میی  و شده عوض ها رنگ شد  ها سلو  به ورودی جریان کردن کنتر  با

 .دهد می نشان را پلاسما نمایشگر یک شماتیکِ زیر شکل. آورد بوجود ها رنگ
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 : مرتبط موضوعات سایر

 ی برنیده  و سیوئدی  دانشیمند  آلفین،  هیانز  وقتیی  : سیرد  پلاسمای یک در کوانتومی مکانیک گر  جریان -1

 ایین  به نسبت هنوز فیزیک ی جامعه کرد، اعترا  1۹42 در ها موج این وجود به بار اولین برای نوبل ی جایزه

 های سخنرانی از یکی در شیکاگو دانشگاه عضو و دان فیزیکی فرمی، انریکو اما. برد می سر به شوک در مسئله

 بیودن  صیحیح  سیر  بیر  زمیان  آن از! اسیت  مثبیت  موجی چنین وجود احتما : گفت نتیجه این درمورد خود

 .است شده  تواف  آلفن ی نتیجه

 ایین  در اسیت،  شیده  کنتیر   ای هسیته  گداخت ی وعده معاصر، پلاسمای علم های محرک ترین بزرگ از یکی

 منبیع  صیور   ایین  به. شوند می آزاد شده کنتر  انرژی انفجارهای با و شوند می ادغا  یکدیگر با ها اتم فرآیند

 و انفجیار  ایین  کیه  این از لقب. نیست ساده فرآیند این البته شود، می فراهم محدود سبز انرژی و توان از امنی

 کیه  شیود  گیر   گیراد  سانتی ی درجه میلیون 1۸۸ از بی  دمای تا باید پلاسما دهد، رخ زمین روی گداخت

 !است زمین مرکز دمای از تر داغ برابر 1۸ تقریبا

 حتیی  و دمیا  این به شدند موف  1۹۹۸ ی دهه در پژوهشگرها نیست؛ ماجرا بخ  ترین پیچیده این بازهم اما

 حجیم  ییک  در و اسیت  ناپاییدار  بسیار داغ پلاسمای که اینجاست مشکل اما برسند؛ هم آن از بیشتر دماهای

. اسیت  دشیوار  کاربرد ی مرحله به آن رساندن و محفظه یک در آن دادن قرار دیگر بیان به ماند، نمی باقی ثابت

 متحده ایالا   زمان، آن در. گردد بازمی 1۹5۸ ی دهه به شده کنتر  ای هسته گداخت به دستیابی برای  تلاش

 دانشیگاه . کردنید  می پژوه  فرآیند این روی محرمانه صور  به بریتانیا و شوروی جماهیر اتحاد طور همین و

 .بود ها پژوه  این مرکز متحده ایالا  در پرینستون

 

 پلاسما

 بیرای  دانشیمندان  از گروهی پروژه این در کرد؛ شروع را ماترهورن ی پروژه اسپیتزر لیمان نا  به دانی فیزیک

 آن در. کردنید  تیلاش  اسیتلاریتور  نا  به انگلیسی هشت شکل به دستگاه یک در گداخت بندی بسته و جرقه

 بااینکیه . شیدند  میی  سیازی  پییاده  کاغیذی  محاسیبا   بیا  ها حل راه و نداشت وجود کامپیوتری تجهیزا  زمان

 تسیت  بیرای  قدرتمنیدی  روش به اصل این و دادند توسعه را انرژی اصل اما کنند حل را پاز  این نتوانستند

 دستگاه یک ی توسعه به هم شوروی جماهیر اتحاد در دانشمندان زمان هم. شد تبدیل پلاسما ایدئا  پایداری

 و سیاخارو   انیدرو  نیا   به دان فیزیک دو توسط بود، معرو  توکاماک به که دستگاه این. بودند مشغو  دیگر
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 دونیا   یک شکل به داغ پلاسمای ی احاطه برای قوی مغناطیسی میدان یک از و بود شده طراحی تا  ایگور

 .کرد می استفاده

 به گداخت پژوهشی های برنامه اغلب امروزه و داشت بهتری عملکرد داغ پلاسمای پایداری حفظ در توکاماک

 و روسییه  کره، ژاپن، هند، اروپا، ی اتحادیه چین، کنسرسیو  منظور، این به. هستند وابسته توکاماک طراحی

 سیا   تا رود می انتظار که کنند می همکاری یکدیگر با توکاماک رآکتور ترین بزرگ ساخت برای متحده ایالا 

 ترین بزرگ که داشته وجود هم استلاریتورها به زیادی اشتیاق اخیر، های سا  در حا  بااین.شود افتتاح 2۸25

 توانید  میی  گیداخت  بیا  مرتبط های پژوه  بر گذاری سرمایه. شد افتتاح آلمان در 2۸15 سا  در آن ی نمونه

 .  بگذارد ما اختیار در موفقیت به دستیابی برای را فرصت بهترین

 ؟ دانیم می چه آنها سازوکار و خورشیدی بادهای درمورد -2   

 خورشیدی بادهای و خلا  طری  از اجرا  فضا این در است، خورده گره زمین اطرا  فضای فیزیک با پلاسما

 مخیرب  تشعشیعا   و پلاسما باردار ذرا  مقابل در ما از زمین مغناطیسی میدان خوشبختانه. شوند می حمل

. دارنید  قیرار  تهدیید  ایین  معرض در فضانوردها و ها سفینه ها، ماهواره اما کند می محافظت خورشیدی بادهای

 .است وابسته پلاسما های ویژگی با ما تطبی  و درک به متخاصم محیط این در بقا برای ها آن ظرفیت

 جیوی،  شیرایط  در سییالا   دینامییک  مشابه پلاسما فیزیک نق  فضایی اقلیم  نا  به جدید ی حوزه یک در

 خطیو   فرآینید  ایین  در یافته، اختصاص مغناطیسی مجدد اتصا  به مؤل  های پژوه  بیشتر. است زمینی

 بیه  منجیر  فرآینید  همین و بپیوندند یکدیگر به دوباره و شده تفکیک توانند می پلاسما در مغناطیسی میدان

 هیای  شیعله  مثیل  خورشییدی  انفجارهیای  بیرای  لاز  انرژی تواند می فرآیند این. شود می انرژی سریع انتشار

 را خورشیدی های طوفان توان می آینده در. نیست مشخص آن جزئیا  هنوز اگرچه کند، فراهم را خورشیدی

 .کرد بینی پی ( شهرها در بد هوای بینی پی  مشابه)

 ی نحوه درمورد پلاسما فیزیک جدید های دیدگاه به توان می زمان و فضا در( جلو روبه نه) گذشته به نگاهی با

 در پلاسیما  کیهانی، استاندارد مد  اساس بر. برد پی کهکشانی های خوشه و ها کهکشان ها، ستاره گیری شکل

 هیا  پروتون و باردار های الکترون جهان، تدریجی شدن سرد با سپس است؛ داشته بالایی فراوانی آغازین هانج

 .پیوندند می یکدیگر به( الکتریکی ازنظر) هیدروژنی خنثای های اتم تشکیل برای

 کند می کمک کیهان درک به پلاسما پتانسیل از استفاده

 کیرد  میی  منتشر را رادیویی تشعشعا  و داشت ادامه ها سیاهچاله و ها ستاره اولین گیری شکل تا وضعیت این

 توصی  به پلاسما نهایت در. گردد برمی پلاسما وضعیت به و شده تبدیل یون به مجددا جهان مرحله این در
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 هیا،  سییاهچاله  از دوری ی فاصیله  در. کند می کمک کیهان های بخ  دورترین در طیفی های پدیده از بعضی

 صیور   بیه  عملا اجرا  این. کند فرار ها آن دست از تواند نمی هم نور که هستند متراکم قدری به بزرگ اجرا 

 .نیستند مشاهده قابل مستقیم

 گرانشیی  ی جاذبیه  در کیه  انید  شده احاطه پلاسما ی ماده از چرخانی دیسک با معمولا ها سیاهچاله حا ، بااین

 قابیل  ایکیس  ی اشیعه  طیی   در کیه  کنید  میی  آزاد را پرانرژی های فوتون و چرخد می ها آن دور به سیاهچاله

 .کنند می بیان  کران بی فضای این درمورد را حقایقی ها فوتون این هستند، ردیابی و مشاهده

 بیا  همچنیین  و کنید؛  کمک کیهان درک به تواند می  آن پتانسیل از استفاده اما رسد می مرموز نظر به پلاسما

 زنیدگی  ی ادامیه  حتی که دانست ماده از حالتی توان می را پلاسما شده، کنتر  ای هسته گداخت به دستیابی

 .باشد غیرممکن آن بدون

 

 : پلاسما اسپری -9

 از پیس  و اسیت  هلییم  یا آرگن قوس شروع مرحله در که پلاسما دهنده تشکیل گاز اسپری پلاسما روش در

 آنید  و کاتید  بیین  از شیود،  می تبدیل نیتروژن یا هیدروژن با هلیم یا آرگن از ترکیبی به پایدار قوس برقراری

 گاز، کردن یونیزه برای شده صر  انرژی مقدار. گردد می یونیزه ناحیه این الکتریکی تخلیه اثر بر و کرده عبور

 در دمیایی  ترتیب بدین و گردد می تبدیل گرما به و شده آزاد آند و کاتد مابین گذرگاه خارج در ای ناحیه در

 صو  به نزدیک سرعتی با گاز شده منبسط های مولکو  و شد خواهد حاصل سانتیگراد درجه 15۸۸۸ حدود

 ترتییب  بیدین  و رانید  خواهنید  قطعیه  سیطح  سیمت  به اند، شده ذوب که را پودر بصور  پوش  ماده ذرا 

 .شد خواهد حاصل بالا چسبندگی با متراکم پوششی

 داغ، خیوردگی  بیالا،  دمیای  ماننید  عیواملی  دربرابر قطعا  سطح محافظت جهت اسپری، پلاسما های پوش 

 جملیه  از مختلی   درصینایع  هیا  پوشی   ایین  گیرند، می قرار استفاده مورد فرسای  و محیط دمای خوردگی

 زییر  موارد توان می نمونه بعنوان. دارند فراوان کاربرد … و شیمیایی نیروگاهی، فولاد، نساجی، نفت، صنایع

 :کرد راذکر

 بیالا  دمیای  دربرابیر  مقیاو  :  آلیومینیم  اکسیید  -2دربرابرسیای   مقیاو  :  کیر   کاربید و تنگستن کاربید -1

 -5خیوردگی  دربرابیر  مقیاو  :  نیکیل  پاییه  آلیاژهیای  -4حرارتیی  سیپر  پوشی  :  زیرکنیم اکسید -3وسای 

 سای  دربرابر مقاو :  اکسیدکر 


