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الخلاصة

. وقد تم اجراء Arالفولطیة مع الضغط لغاز ردراسة تغیر تیار التفریغ القوسي مع الضغط وكذلك تغیتم في هذا البحث 

مسافات متغیرة  ول, د هذا المدى من الضغوط , وقد تم قیاس التیار و الفولطیه عن(12Torr)الى (2Torr)من التجارب عند ضغط 

حیث تبین من خلال البحث ان التیار والفولطیة یتغیران مع تغیر كل 10mmالى 1mmحیث تم تغیر المسافة بین الاقطاب مابین 

المختلفة المواد.ولاحظنا مدى الاختلاف بالنتائج لكل اقطاب الكاثود من الضغط والمسافة

مادة قطب الكاثودشفة الربط ,, : التفریغ القوسي , التیار , الفولطیةكلمات مفتاحیة 

المقدمة1-

التي لها ةحراریبلازما ةالاقواس الكهربائیتعتبر 

العدید من الفوائد , مثل التیار المرتفع , درجة الحرارة 

حیث یكون [1]المرتفعة , و شدة الاشعاع المرتفعة 

یتكون القوس و [2]فأكثر 1Aمقدار التیار من مرتبة 

: منطقة الانود وعمود رئیسیة هيمناطقثلاث من 

البلازما و منطقة الكاثود , مناطق الاقطاب ( الانود 

بین سحابة بلازما لتقاءوالكاثود ) تتشكل من مناطق الا

ومناطق القوس [3]الغاز و المواد الصلبة الموصلة

ا النوع من التفریغ , تم تولید هذ(1)مبینه في الشكل

اوائل القرن الماضي  ومن تلك الفتره بدأت صناعیا" منذ

نالك تطبیقات ه[4]تطور لتحسین تطبیقاتهتالابحاث 

الات واسعة مثل الرش جیستخدم في مفهو كثیرة للقوس 

الاضاءة ومعالجة النفایات ,القطع ,البلازمي 

اجریت راساتوالعدید من الد.[5]غیرها و اللحام ,السامة

مل غاز العمثل ةلمختلفللتحقق من تأثیر الظروف ا

على وتطبیق مجال مغناطیسي هاومواد الاقطاب واشكال

خصائص القوس والتفاعلات المعقدة بین البلازما 

Xiuقام الباحثحیث[6]تبرید الجدران ووالاقطاب 

قوس الكهربائي للتیار للالمولدخللالوجماعته بدراسة 

الخلل حیث قام ذلكتجریبیه وتوضیحالمستمر دراسة

باختبارات مختلفة لتحدید تأثیر العوامل المختلفة على 

التیار وغیرها ,و الفاصلة بین الاقطابالقوس مثل طول

, وقد لاحظ بان فولطیة القوس تزداد مع زیادة الفجوة
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وجماعته بدراسة Zhao Pengالباحثقاموقد [7]

مع الانود المنصهر  خصائص قوس بلازما النتروجین 

حیث استخدم في دراسته كاثود مصنوع من الكرافیت و 

فحص الجهد باعتباره دالة للتیار و طول البلازما 

ولاحظ بان الفولطیه تزداد لاخطیا" مع زیادة الظاهري 

.طول البلازما الظاهري [8]

المعادلات الحاكمة- 2

بان القوس یتكون من بینا في الفقرة السابقةقد 

(1)وكما مبین ذلك في الشكل ثلاث مناطق رئیسیة

وهي منطقة الانود ومنطقة عمود البلازما ومنطقة 

الكاثود وسوف نركز على منطقة عمود البلازما حیث 

نفترضها بانها منطقة توازن ثرمودینامیكي موقعي 

(LTE). "وعلى هذا ونفترض بان التدفق یكون جانبیا

معادلات الحفظ للكتلة , الانثالبي , الزخم فأن الاساس 

على ,القطري , و الزخم المحوري للقوس تكون كالاتي

:[9]التوالي

1 ( ) + ( ) = 0 (1)
( ℎ) + ( ℎ) = ( )
+ + − (2)

+ = − −
+ 2
+ + − 2 (3)

+
= − + + 2

+ + + . (4)
الحرارة النوعیة, Cp,تمثل الانثالبیةℎحیث

التوصیلیة الكهربائیة,σاللزوجة, ηالتوصیلیة الحراریة ,

معامل الانبعاث الاشعاعي كل منهم U ,كثافة البلازما

المتغیرات المحیط بالقوس.الغازیمثل دالة لدرجة حرارة 

,والسرعpالضغط ,Tة الحرارةجدر الاساسیة وتتمثل ب

دوال فهيعلى التوالي ,القطریةالمحوریة و

فيzموقع المحوري و للrلنصف القطر 

یمثل تعجیل الجاذبیة .g, و(4)- (1)معادلاتال

في Bو المجال المغناطیسي jكثافة التیار 

باستخدام عادلات السابقة یمكن ان نحصل علیهاالم

و واحدة من معادلات ماكسویل:معادلة الاستمراریة 

(rσ ∅ )+ ∅ = 0 (5)
= ∅ = ∅ (6)

1 ( ) = ₒ (7)
هي سماحیةₒهي الجهد الكهربائي و∅حیث 

.[10]الفراغ
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[11]خصائص القوس الكهربائي(1)الشكل

المنظومة التجريبية - 3

تم استخدام المنظومة التجریبیة المبینه في 

تیار للتفریغ –لدراسة خواص فولطیة (2)الشكل 

تتكون هذه المنظومة من حجرة التفریغ حیث,قوسال

والاجهزة المستخدمة:يالقوس

حجرة التفریغ القوسي1-- 3

شفة ربط(فلنجه) العلیا :یتكون هذا الجزء من

قطرها الخارجي Brass)البراص (مصنوعة من 

17.5cm 4.38وسمكهاcm تحتوي هذه الفلنجة

منها لغرض (2.1cm)بقطر ثلاثة فتحات نافذةعلى 

تدفق الغاز ومنها لتغدیة الكاثود بالفولطیة  ومنها 

لادخال المزدوج الحراري داخل الحجرة وایضا" تحتوي 

تدفق خلالها الماء لغرض یداخلیةجانبیهفتحاتعلى 

ذات المستخدمة فهي سطوانیةالازجاجة الأما ,التبرید 

5mmوسمكها 14.1cmوطولها حوالي 15cmقطر 

شفة الربط السفلىأما,من زجاج البایركسةمصنوع

ةمركزیفتحةتحتوي على ایضاً البراصمن ةمصنوعال

بالفولطیة وتغیر لغرض تغدیة الانود (1.5cm)بقطر

عن طریق ساق براص بین الاقطابالفاصلةالمسافة

همستخدم یكون شكلة اسطواني ونهایتالالكاثودو ,محوریة 

مخروطیة الشكل بحیث تكون زاویة رأس المخروط 

استخدام أربعة أنواع من أقطاب وقد تم 60ºحوالي 

الحدید المقاوم للصدأ و Ironالحدیدالكاثود المصنوع من
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Stainless steel البراصوBrassالنحاس و

Copper المستعملة و للاقطابةیبین صور (3)والشكل

من مواد مختلفة  .ةالمصنوع

من النحاس على هیئة قرص تهیئتهفقد تمالانودماأ

. والشكل 1.8cmوسمكة 8.6cmقطرة تقریبا" 

یبین صوره للانود المستخدم(4)

مخطط لمنظومة التفريغ القوسي(2)الشكل 

صور لأقطاب الكاثود المصنوع من مواد مختلفة(3)الشكل 

Copper Brass Iron Stainless  steel
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صورة للانود المستخدم(4)الشكل 

الاجهزة المستخدمة2-- 3

Rotary)استخدام مضخة تفریغ میكانیكیهتم 

Pump) نوعTRIVAC D16B ذات قدرة تصمیمیة

لعملنا وقد تم الوصول وهي مناسبه تور 2-10تصل الى

وبعد تور 2-10و الحصول على ضغط للحجرة یساوي

ذلك یتم ضخ غاز الاركون للحصول على الضغط 

لقیاس piraniتم استخدام مقیاس ضغط نوع .المطلوب 

قیاس فرق الجهد بین وقد تم .الضغط داخل الحجرة

الكاثود والانود باستخدام افومیتر رقمي تم ضبطه لقیاس 

-200)بحدودفرق جهد المستمر  نا استخدامو .فولط(0

تصل الى قیمتهاتیاراتقیاسامیتر رقمي یمكنه

400A تیار عالي من شركة ذواستعملنا مجهز قدرة .و

10-(مدى التیارات المجهزه بحدود,INGCOانجیكو 

.لوهو ملائم لظروف العم) أمبیر 200

الظروف التجریبیه- 4

بعد عدد من التفریغات الكهربائیة وجدنا  ان الكاثود 

نا اعادة تشكیله مما یتوجب علییبدأ بالانصهار جزئیا"

ب یبدأ بالذوبان ویتغیر حیث ان طرفه المدبةبنفس الهیئ

ذات سرع متغیره , استعملنا الة الشحذ الكهربائیة شكله

مثبته على منضدة وباستعمال انواع معینه من اقراص 

یتأثر هوكذلك الانود فأن.اصه بتلك الالة الشحذ الخ

بالتفریغ القوسي حیث انه عند اي قراءة فان جزء من 

المواد المترسبة الناتجة عن انصهار الكاثود تتراكم على 

وبعد اعادة ,یستوجب ازالة تلك الرواسبالانود مما 

اوراق الصنفره الخشنه ثم الناعمه تشكیل الكاثود نستخدم 

ثم الانعم وبعد ذلك یتم غسله بالكحول المركز بمقدار 

یضا" اأما الاسطوانة الزجاجیة فوجدنا انها . ,96%

تتأثر بالرواسب الناتجة عن التفریغ وفي بعض الاحیان 



2017سنة   3العدد 22الد  مجلة القادسية للعلوم الصرفة

على السطح الداخلي المنصهر كاثود یتطایر رذاذ من ال

للاسطوانة فاننا لاجل ازالة تلك الرواسب استخدمنا اوراق 

عملیة تبرید شفة اام,بدقة لازالة تلك الرواسبالصنفرة 

استخدمنا مضخة ماء في عملیة الربط (فلنجه) العلیا قد

تبرید الفلنجه العلیا وذلك عن طریق توصیل المضخه

شفة بانابیب بلاستیكیه تقوم بادخال الماء البارد الى 

وبالتالي تبرید عن طریق ثقبین داخلهاالربط العلیا

والانود یبین صوره للكاثود(5)و الشكل الكاثود

. بعد عملیة التفریغ القوسيوالزجاجة الاسطوانیة

قوسيبعد كل عملية تفريغوالانود والاسطوانة الزجاجية صوره تبين شكل الكاثود (5)الشكل

الربط(فلنجة) شفة الكاثود
العليا

الاسطوانة الزجاجيةالانود
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طریقة العمل- 5

تفرغ حجرة القوس الكهربائي من الهواء الى ضغط 1-

(0Torr)

الفاصلة بین الاقطاب بأستخدام المسافة یتم ضبط 2-

المسطرة المتریة

التفریغ القوسي الى حجرهArالاركون غازضخیتم 3-

.

مرتین لغرض الحصول على 3و 1تعاد الخطوتین 4-

, ومن ثم یتم داخل الحجرةنقاوه افضل للغاز ظروف 

ضغط الغازضبط 

نبدأ بتشغیل مضخة الماء الخاصه بالفلنجه العلیا5-

ید القوس بطریقة السحب یتم تول6-

تتم عملیة تسجیل التیار المار وفرق الجهد والضغط 7-

و التیار الذي یجهزه المصدر

نزید تیار القوس ونسجل فرق الجهد ولعدة قیم للتیار.-8

اعادة تشكیل الكاثود وازالة الرواسب المتولدة من -9

التفریغ القوسي

لكل نوع من مواد 8الى 1تعاد الخطوات من 10-

دالكاثو 

والمناقشة لنتائج ا6-

قیم تم الحصول على (9,8,7,6)في الاشكال 

الفاصلةللفولطیة وللتیار وتغیرهما مع الضغط والمسافة

ففي الشكل الكاثود و أقطابمواد بین الاقطاب ولمختلف

الذي یبین تأثیر مادة قطب الكاثود على العلاقة (6)

یتبین (Ar)بین تیار التفریغ القوسي وضغط غاز 

التیار یزداد مع زیادة الضغط بسبب وبشكل واضح ان 

ازدیاد عدد التصادمات مما یؤدي الى زیادة الالكترونات 

زیادة التیار مع المسافة الفاصلة (8)الشكل المتحررة و 

زیادة المسار الحر بسبب ذلكنبین الاقطاب كا

للالكترون وزیادة طاقته الحركیة وبالتالي زیادة قدرته 

على تأین الذرات , ولاحظنا بان مقدار الفولطیة وكذلك 

یتذبذب وبصوره سریعة بین الهبوط مقدار التیار

والارتفاع حیث قمنا بأخذ المعدل من مجموع قراءات 

التذبذب في القراءة تبین لنا بأن هذاقمنا بتسجیلها حیث

ناتج عن تدفق الغاز مما یؤثر على استقراریة القوس , 

عن ذوبان جزء وكذلك تبین لنا بان هذا التذبذب ناتج

سبب في عدم استقراریة تمن الكاثود وهي قضیة ثانیة ت

القوس حیث ان القوس یتذبذب بصورة سریعة حول 

بان الزیادة في ضغط ن یبینا(9)و (7)والشكلالمحور ,

الغاز و المسافة بین الاقطاب یسبب زیادة الفولطیة

وهذا یتفق مع  الباحث بسبب زیادة مقاومة القوس , 

Zhao وكذلك لاحظنا بأن مقدار تغیر [8]وجماعته ,

التیار والفولطیة مع  تغیر ضغط الغاز والمسافة 

الفاصلة بین الاقطاب یكون متقارب بالنسبة للكاثود
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المتشكل من الحدید والحدید المقاوم للصدأ وكذلك تكون 

النتائج متقاربة بالنسبة للكاثود المتشكل من النحاس 

والبراص وقد یكون سبب هذا التقارب في النتائج ناتج 

عن تقارب دالتي الشغل للحدید والحدید المقاوم للصدأ 

وكذلك تقارب دالتي الشغل للنحاس والبراص .

اتالاستنتاج7-

ان اختیار مادة القطب مهم جداً في الدراسات المتعلقة 

بالقوس الكهربائي وعلى هذا الاساس فان تغیر التیار 

والفولطیة مع تغیر كل من الضغط والمسافة  للقطب 

المصنوع من مادة الحدید والحدید المقاوم للصدأ  تكون 

قیم التیار والفولطیة في حالة كون تغیرمختلفة عن

القطب مصنوع من النحاس والبراص ویرجع ذلك 

لاختلاف قیم دالة الشغل للمواد المستخدمة  

Arتيار التفريغ القوسي كدالة لضغط غاز العلاقة بين تأثير مادة قطب الكاثود علىيمثل(6)الشكل 
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Arفولطية التفريغ القوسي كدالة لضغط غاز العلاقة بين تأثير مادة قطب الكاثود علىيمثل(7)الشكل 

تيار التفريغ القوسي كدالةللمسافة الفاصلة بين   العلاقة بين تأثير مادة قطب الكاثود علىيمثل(8)لشكل ا
Arالاقطاب لغاز
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فولطية التفريغ القوسي كدالةللمسافة الفاصلة بين   العلاقة بين تأثير مادة قطب الكاثود علىيمثل(9)الشكل 
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Abstract:

. The research paper discuss the change in current and voltage of arc discharge with the pressure Argon gas

respectively . at gas pressure of (2Torr) to (12Torr), we measured current and voltage at this range of pressures

by varying distances were changing the distance between the electrodes at range  1mm to 10mm .as shown

through research that the current and voltage are changing with every change of pressure and the distance.


