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الماكنة الحراریة الأرضیة والاحتباس الحراري

بسام محمود مصطفى

جامعة الموصل-كلیة العلوم

الخلاصة

في ھذا البحث سوف نحاول تفسیر ظاھرة الاحتباس الحراري استنادا إلى نموذج ینظر إلى كوكب 

، الفعالیات الأرضیة من حیویة وغیرھا 
، وتمثل ھذه المنظومة ماكنة حراریة عكوسة .إلى الفضاء 

تزاید نسبة غاز  ثاني أكسید الكربون ونظرا لكون أن تزاید استھلاك المحروقات أدى إلى  % .56حوالي 
، جزیئاتھ تستطیع   امتصاص الإشعاعات المنبعثة من الأرض 

، وتحول الماكنة الحراریة إلى ماكنة غیر عكوسة 
.،ثاني أكسید الكربون وم

. سوف تؤدي إلى  ارتفاع درجة الحرارة وحدوث ظاھرة الاحتباس الحراري  

The Earth  Thermal  Machin  And The Green House  Effect

Bassam M. Mustafa

Department Of  physics , College Of Science ,Mosul University
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In this research we try  to explain  the greenhouse effect   by suggesting a
model  looking  to  the earth –atmosphere system as a thermal  machine .In this
model earth  absorbed heat and light energy from the sun ,doing work in
achieving biological and other activities . the access energy is transmitted to the
space. This system really represent a reversible  thermal machine obey the 2nd

law of thermodynamics and with efficiency about 56% . But the increase in the
burning materials  lead to  an increase  in the percentage of CO2 ,and  since its
molecules can absorb the radiation from the earth . thus leads to form
irreversible engine with entropy production  , by calculating  the increase in CO2
the increase in entropy production is calculated . The increase in entropy
increase earth’s temperature and lead to the greenhouse effect .

Key Words : Green house , Global otel for Green house, Atouspheric changes.
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وفي . ولكن في السنوات العشرین الأولى من القرن العشرین لم یعر أحدا  اھتماما لذلك .البیوت الخضراء 
 ،

. ابقة لذلكبإجراء حسابات حول نسبة الكربون خلال المائة عام الس) 4(كالندر
) 5(1954في عام  . 

.بأجراء سلسة من التجارب لقیاس نسبة غاز ثاني أكسید الكربون في بخار الماء والھواء 
.تزاید النشاط الصناعي تجاربھ إلى أن نسبة الكربون في تزاید مع 

2007/12/5قبل في 2005/10/22أستلم في 
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ی. . 
 .

لحراري  ، .ا
وكذلك التوصل إلى معادلات لحساب المعدل السنوي للزیادة في  غاز ثاني أكسید الكربون وبالتالي حساب 

. معدل التولید الإنتروبي 
الجانب النظري 

كانت تركز ، تباس الحراري إن الملاحظة الأساسیة لھذا البحث وجدت أن البحوث حول موضوع الاح
دون النظر إلى الموضوع ،جمیعھا على زیادة نسبة غاز ثاني أكسید الكربون 

لغلاف – ا
لنظر إلى الجوي التي ستكون أساس نظام الماكنة الحراریة وعلاقتھا بامتصاص وإشعاع ال الي ا اقة وبالت ط

. الاحتباس الحراري كخلل في عمل ھذه الماكنة 
)6  (T2

وتنجز الماكنة شغلا sourceویسمى المصدر الحراري  Q2بطاقة مقدارھا  

W= Q2 – Q1 ……………………………….  (1)

وكما) WQ1T1  )T2>  T1مقداره  
.                                                             )1(الشكل

اسطوانة ،  لحال مع 
.مع القابلیة على الحركة المیكانیكیة لتبادل الشغل مع المحیط ،ومكبس السیارة مع العزل الحراري 

 )
وماذا ، : ھو التالي ) الحراریة 

؟  ..سیحدث للغلاف الجوي 

.ا من مساواة الطاقة الكامنة والحركیةیمكن حسابھvsالإفلات 

Q2

Q1

P

V

Q2 , T2

Q1 , T1
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وإلى الیمین دورة  كارنو المثالیة، إلى الیسار ماكینة كارنو الحراریة المثالیة: )1(الشكل 

r
GMmvs 

2

2
1 ………………………………………  (2 )

وبذلك فإن سرعة الإفلات تكون 

mr
GMvs

2
 ………………………………………. ( 3)

حیث نرى أن vTان تراكم الحرارة  یزید من الطاقة الحركیة تزید من السرعة الحراریة 
Tkmv BT 2

2
1 2  ……………………………………..  (4 )

وبذلك تكون السرعة الحراریة 

m
Tkv B

T
4

 …………………………………….  ( 5 )

سیستمر التسخین إلى أن تصبح فإذا  تذكرنا انھ في حالة عدم دوران الأرض 
sT vv  ………………………………………  ( 6 )

:  إذن. 
نجز )outputوخرج  inputدخل  ( ، الأرض  وت

.     شغل  

أجزاء الماكنة الحراریة الأرضیة 
–آ 

  .
حیث تستلم ، میكرون 0.5درجة مئویة  و بقمة إشعاع عند  5800إلى الشمس الذي درجة حرارتھ تصل 

.الغلاف الجوي  -من قبل  منظومة الأرض
Q2. ، الماء ، : –ب 

( وتمثل درجة الحرارة العظمى للجزء الT2وھي ، بدرجة حرارة عالیة 
)  .المتوسطة لتلك القیمة عند  منطقة الزوال 

–ج 
.   على تبادلھا وتوزیعھا وإنجاز الشغل من الطاقة الممتصة 

دوران الكرة الأرضیة یشكل–د 

.إلى الجزء المظلم 
لغلاف –ه  و ا

. T1إلى الفضاء وبدرجة حرارة أقل Q1الجوي كجسم اسود یشع طاقة حراریة  
، الغلاف الجوي  -الماكنة الحراریة ھي منظومة الأرض

فعل ، الجوي في فترة وجیزة  دث ب
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.  ھي أساس الحیاة أن تتم 

.دوریة 

 ،
حراریة تعمل بدورات أن یكون الناتج النھائي لھا ھو تحویل الطاقة الحراریة الممتصة عند درجة الحرارة 

. العالیة إلى شغل بشكل كامل   

تساوي وفق التعریف السابق للقانون  الثاني للثرموداینمك فإن كفاءة الماكنة الحراریة

2

12

Q
QQ 

 ………………………..…… (7)

21حیث أن  ,QQ

.العالیة والواطئة 

2Qلحساب قیمة 

)2شكل ( والذي یمثل نصف كرة. الجزء المضيء من الكرة الأرضیة 
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رسم  مقطعي للأرض والجزء المضاء وتأثیر انحناء سطح الأرض على شدة الأشعة الساقطة : )2(شكل 
.  لساقطة على وحدة المساحة مع تغیر زاویة العمود على السطح والأشعة الساقطة حیث تقل الشدة ا، 

)    ( .R
الساقطة على الوجھ المضاء للأرض 2Qالطاقة الحراریة الكلیة 

dSQ  cos2  ………………………………………   (8)

dSحیث  
. ). 2شكل(الساقطة 

تساوي  dSبشكل  حلقة دائریة على سطح الكرة عند ذلك ستكون قیمة 

 dRdS 2sin2 …………………………………    (9)

وبذلك تكون الطاقة الحراریة الكلیة على الوجھ المضاء




dRQ 
2/

0

2
2 cossin2 ………………………….(10)

وبإجراء التكامل نحصل على 

2
2 RQ   ………………………………………. (11)

الطاقة الكلیة الساقطة على الوجھ المضاء تساوي حاصل ضرب الثابت وھذه النتیجة تشیر إلى أن 
R .

.1Qوھذه النتیجة سوف نستخدمھا في حساب الطاقة المشعة من الجزء المظلم للأرض 

،31وینبغي أن نتذكر أن دقائق الغبار الصلبة  والغیوم تعكس 
:                                  تساوي 2Qقیمة الطاقة الشمسیة الحقیقیة   

2
2 69.0 RQ   …………………………. …..     (12)

 .
)7 (
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(   .درجة 15
min/ 2 cmcal55.0E  ( وعندھا تكون الطاقة المشعة للجزء المظلم تساوي:

2
1 RQ E   …………………………………..    (13)

:وبذلك تكون كفاءة الماكنة الحراریة الأرضیة تساوي 

2

69.0
69.0 RE 







 ……………………………  (14)

/min) (8(فإذا ما عرفنا أن قیمة الثابت الشمسي تساوي  2 cmcal88.1(

.0.56فإن كفاءة  الماكنة الحراریة الأرضیة تساوي  

14
، طالما بقیت reversibleوبذلك تكون ماكنة حراریة عكوسة  ، ثرمودینامیكیا 

1Q2Q .
1Q،المائة عام الأخیرة  والذي 

، كرون  می15
1Q .

14
والتي تعاني من تیار حراري یزید ، irreversibleر عكوسة  وبذلك تكون ماكنة حراریة غی، متوازنة  

من تجمع  الحرارة 

dt
dQIQ 1 …………………………………….. (15)

 .
entropyالإنتروبي production  :

T
I

I Q
s  ……………………………………….  (16)

وبالنتیجة فإن معدل التولید الإنتروبي      

dt
dQx

T
I s 11
 ……………………………………. ( 17)
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حرارة التي یحتفظ بھا النظام أي أن التولید الإنتروبي عند درجة حرارة معینة بتناسب مع المعدل الزمني لل
: ولكن المعدل الزمني  للحرارة المتزایدة یتناسب مع معدل تزاید  غاز ثاني أكسید الكربون  أي أن . 

dt
dV

dt
dQ CO21  ………………………………………. (18)

لنحصل علىویمكن تحویل التناسب إلى مساواة بالضرب بكمیة ثابتة 

dt
dV

dt
dQ CO21  …………………………………………. (19)

)  )6حیث أن 
یكون  معدل التولید الإنتروبي                  ، 17في المعادلة 19وبالتعویض من المعادلة . 

dt
dV
x

T
I CO
s

21 ……………………………….…. ( 20)

 ،
) . 9(معدلات استھلاكھ 

32010الھائلة في حرق النفط وكما نرى في الشكل 
.       النفط لھذه الفترة 

12
.كمیة الھواء اللازمة لحرق كمیة معینة من الوقود 

) . 9(ضعف تلك الكتلة15النفط ھي حوالي 
2COM عل حرق بف

:من المشتقات النفطیة تساوي HMكتلة 

100
1215

2
 HCO MM ……………….………………   (21)

3ومن  خلال البیانات في الشكل 21د إلى المعادلة وھكذا وبالاستنا
.كسید الكربون نتیجة لاحتراق النفط 
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تزاید محروقات المنتجات النفطیة )3(شكل 
) .9(على الكرة الأرضیة

توسطفي ال(0.8 ) م
:كسید الكربون  یساوي 

800
22
 COCO MV ……………….………...  (22)

22ومن المعادلة  
حیث یرینا  مقدار الزیادة الھائلة في 4ه متزایدة في حرق النفط  وكما في الشكل السنوات التي شھدت فور

. ھذا الغاز وخصوصا في العقود الثلاثة الأخیرة  
لحساب معدل التولید 20ومن  الزیادة في حجم غاز ثاني أو كسید الكربون  المحسوبة تم استخدام المعادلة 

4و 3ة وبالاستعانة بالأشكال الإنتروبي  للماكنة الحراریة الأرضی
5

والذي ینبغي أن یحسب، 20في المعادلة درجة حرارة الأرض بعد احتساب قیمة الثابت 

لشكل .   .الكربون  5إن  ا
–

. الغلاف الجوي وھو ما یحذر منھ علماء المناخ بشكل كبیر  

.تغیر المعدل السنوي للتولید الإنتروبي عبر سنوات الدراسة :)5(شكل 
ا  20في المعادلة  ثابت المعدل السنوي للتولید الإنتروبي وھذه الكمیة مضروبة  بال

.
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یمثل الزیادة الحجمیة في غاز ثاني أو كسید : )4(الشكل 
.عبر سنوات الدراسة ) 4سلسلة (الكربون المتراكم 
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إن  الاحتباس الحراري سوف ینتج عن الزیادة في  التولید الإنتروبي    في  الماكنة الحراریة الأرضیة  
.

).4(إلى ارتفاع منسوب المیاه في المحیطات وغرق مساحات واسعة من الیابسة 

الاستنتاجات  
. رض ودوران الأ، -1

تصاص ( عند ) ام
في ) إشعاع ( 

 .56
. بالمائة وھي تعتبر ماكنة عكوسة طالما بقیت الحرارة الممتصة والمنبعثة ضمن معدلاتھا المتوازنة   

2–
، الحراریة الأرضیة 

.   اختلالات مناخیة كبرى  
ت–3

،
. الحراریة الأرضیة إلى ماكنة عكوسة مرة أخرى   
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