
                                                                           8002أٌلول  -الثالثعشــر/العدد الثانـــً د ــالمجل مجلـة الهندســة والتنمٌــة

7822-ISSN 1813 
 

 82 

 وي ـــار كتلـــن انفجـة عـــرارٌة الناتجـــة الحـــع الطاقـــتوزٌ
 نــوطــكٌل 80ة ـــبطاق

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 ةـــــــــالخلاص
الهدف من البحث هو إجراء الحسابات المطلوبة لمعرفة توزٌع الطاقة الحرارٌة الناتجة عن انفجار كتلوي  إن
عن منطقة الانفجار على  الأبعاد(، فً مناطق مختلفة ة، جوٌةرات )سطحٌنفجالإكٌلو طن( لمختلف أنواع ا 80بطاقة )
على عملٌة انتقال و توزٌع  المؤثرةالرؤٌة  معامل الانتقالٌة وظروفمع الأخذ بنظر الاعتبار اختلاف  الأرضسطح 

 .  الطاقة الحرارٌة
قٌمة  أقصى إلىلانفجار، حٌث ٌصل لقد تبٌن إن معظم الانبعاث الحراري الناتج ٌتم ضمن فترة قصٌرة جدا بعد ا

عدم وجود تأثٌر واضح لاختلاف درجة الرؤٌا على قٌمة . كما تبٌن ثانٌة( 5.285كٌلو طن( بعد فترة حوالً )  5.5) له
ٌمثل حوالً الانفجار السطحً الناتج عن  الحراري وان التعرض     ، الإنفجاراتالتعرض الحراري لكلً نوعً 

 .الانفجار الجوية %( من قٌمته فً حال00)
 

 

 

 

 

 

Abstract 
 

This study is dedicated for the determination of the distribution of thermal energy 

resulted from different types of a nuclear explosion (surface, aerial) of (20 KT) yield, in 

different locations away from the explosion center and considering the differences in the 

transmittance factor and visibility conditions that affect the distribution of thermal energy. 

The results showed that the majority of released thermal energy occurs during a very 

short period of time after explosion, and reaches its maximum (5.5 KT) after about     

(1.425 sec). Also, it was determined the absence of significant effect for the visibility degree 

on the value of the total thermal exposure for both types of explosions, and that the thermal 

exposure due to the surface explosion is about (60%) of its value in case of the aerial 

explosion. 

 ة ـــــــــالمقدم. 5

 د. ســــــلام جمعـــة المالكـــً
 البٌئـــةة ــم هندســقسكلٌـــة الهندســـة، 

 بغــــداد،  ــتنصرٌــة،المسـمعــــة الجا 
 العــراق
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لهذه  إن .الكتلوٌة حٌث تمثل حوالً ثلث طاقة الانفجار الإنفجاراتأهم نواتج من تعتبر الطاقة الحرارٌة المنبعثة 
معرفة مما ٌستدعً البشر أو الأحٌاء الأخرى أو للمواد والأبنٌة ومحتوٌاتها،  لىإالطاقة تأثٌرات كبٌرة وفادحة سواء نسبة 
منطقة الانفجار ومعرفة أهم العوامل المؤثرة فً عملٌة الانتشار مثل نوعٌة  إلىأسلوب انتشارها فً مختلف المناطق نسبة 

 سرعة الرٌح. وؤٌا درجة الر ومثل الانتقالٌة  حٌطة،الانفجار )سطحً، جوي( والظروف الجوٌة الم
 

 ريـــاس النظــــ. الأس8
 

 ا ــار وامتصاصهــرة النــن كـة عــة الناتجــع الطاقــتوزٌ 8-5
 ، فمثلا ،وضعت عدة فرضٌات لتمثٌل توزٌع الطاقة الناتجة عن كرة النار المتكونة نتٌجة لانفجار نووي حسابٌا  

يستطيع امتصاص كل  الأسوداللون  إن الأسودنظرية الجسم تفترض ) Black Bodyبفرض تصرف كرة النار كجسم اسود 

. ٌمكن فً هذه الحالة ربط توزٌـــــــع الطاقة لمدٌات مختلفة بدرجة حرارة السطح بواسطة معادلة (المتساقط عليه الإشعاع

 : Plank [1]بلانك 

 

 KTh5 /ce

1
.

hc8
E




    .......................................................................................... 

(1)  
 

 وٌكون معدل انبعاث الطاقة للجسم الأسود بطول موجً معٌن هو: 
 

  E
4

c
J  ……………………………………………………………………… (2)  

    
 إلىوٌعود السبب  سطح الأرض لحد ما، عن تلك التً تخرج من كرة النار إلىتختلف الطاقة الحرارٌة التً تنتقل 

أن الأشعة ذات الأطوال الموجٌة القصٌرة مثل الأشعة فوق البنفسجٌة تمتص فً الفضاء بٌن نقطة الانفجار وسطح 
وعندما ٌحدث الانفجار فً ارتفاعات عالٌه فان الإشعاع الحراري، ٌمر من كرة النار  الأرض بصورة اكبر من غٌرها.

لهذا تكون الطاقة الحرارٌة المؤثرة والتً ، سطح الأرض إلىثر كثافة قبل الوصول ذات الكثافة الواطئة خلال الجو الأك
 . [2] تصل لسطح الأرض بأطوال موجٌة كبٌرة

 ٌحسب الطول الموجً عند اكبر طاقة إشعاعٌة ، كدالة لدرجة حرارة الجسم الأسود، كما ٌلً:
 

T/C ……………………………………………………………………... (3) 
 

فً الهواء البارد عند مستوى سطح البحر لفوتونات الأشعة السٌنٌة ذوات  كما ٌمكن حساب معدل المسار الحر 
 : [1] من العلاقة التالٌة( كيلو إلكترون فولت) ك.أ.ف. (0.5-15)الطاقة 

 

5

E3

 τ …………………………………………………………………………... 

(4) 
 

لف كثٌرا  عن تلك التً عند مستوى سطح البحر، ٌتبٌن من العلاقات السابقة انه فً حالة كثافة الجو لا تخت إنبما 
عن موقع الانفجار.  أمتارالانفجار الجوي ستمتص معظم الأشعة السٌنٌة التً تمثل الإشعاع الحراري الأولً خلال بضعة 

لطاقات انفجارٌة  )كم (0.8-10حوالً   إلىع عند زٌادة ارتفاع نقطة الانفجار فان المنطقة الساخنة )كرة النار( ستتس
طاقة حرارٌة مؤثرة وبالرغم من أن وزن الهواء  إلىمن الطاقة الكلٌة  (35%)كٌلو طن بالتتابع. تتحول  (1000-1)

وبهذا ستقل الأضرار التً ٌمكن أن ٌسببها  المسخن ٌبلغ ملاٌٌن الأطنان،فان درجة الحرارة سوف لن ترتفع كثٌرا ،

 . [3]الحراري الإشعاع 

 ار ـــرة النــن كـة عـــة الناتجـــة الكلٌـــالطاق 8-8
 :[2]إن المعدل الكلً لانبعاث الطاقة الحرارٌة هو 

 
24

RT4P  …………………………………………………………... (5) 
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الشكل من  (w)قة وكمٌة الطاقة الحرارٌة المنبعثة بعد انفجار بطا (P)ٌستخرج معدل انبعاث الطاقة الحرارٌة 
 القٌمة العظمى للطاقة الحرارٌة وتحسب من العلاقة التالٌة: ( Pmax)           حٌث تمثل  (1)

 

 ½ 4w Pmax  ………………………………………………………………. (6) 
 

  التالٌة:قٌمتها العظمى و ٌحسب من العلاقة  إلىالزمن الذي تصل عنده الطاقة  (tmax) كما تمثل
 

2

1

max w032.0t   ……………………………………………………………… (7) 
 

تقريبا. مع  (w) حلج طاقت الاوفجار (Etot)بيىما تمخل الطاقت الحراريت الكليت المىبعخت في الىبضت الخاويت لكرة الىار 

ج يكون للهواء حي كم( 23 (هـجميع العلاقاث السابقت صالحت للاوفجاراث التي تحدث عىد ارتفاعاث اقل م إن إلىالاوتباي 

كخافت محسوست 
[4]
. 

 

 وبٌن الزمن  الطاقة الكلٌة، ونسبة الطاقة الحرارٌة إلىالعلاقة بٌن طاقة كرة النار  (5)شكل ال
 .[2]طاقة بعد الانفجار الجوي أقصىزمن  إلى نسبة

 
 د ــالبع إلىبة ـــة نســـة الحرارٌـــع الطاقـــتوزٌ 8-3

لا يحدث فيه توهين للانبعاث الحراري عدا التوهين ) فجار جوي فً جو مثالًالتعرض الحراري الناتج عن ان إن

 هو:  (الناتج عن الامتصاص ضمن بخار الماء
 

D

2

tot e
D4

E
Q




  ………………………………………………………………….. (8) 

 واقعٌة أكثر الامتصاص فان العلاقة التالٌة تكون إلىولكن عند اخذ الاستطارة فً الهواء بنظر الاعتبار إضافة 
[4]: 

 

2
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D4

E
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  ……………………………………………………………………... (9) 

 

الشكل موقع الهدف كما فً  إلىعلى الزاوٌة المجسمة التً ٌصل بها الإشعاع المستطار  حٌث تعتمد قٌمة
(2). 
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 [5] كم(50و 50) رجتٌن مختلفتٌن للرؤٌا( الانتقالٌة بدلالة البعد عن موقع الانفجار ولد8الشكل )

 
 كما ٌلً: (w)من انفجار نووي بطاقة الانفجار ( Etot)ٌمكن تمثٌل علاقة الطاقة الحرارٌة المنبعثة 

 

E tot= w f ……………………………………………………………………... (10) 
 

التثثثالً ٌمكثثثن كٌلثثثوطن(، و ب 500 -50( للانفجثثثارات ذات طاقثثثة )0.35- 0.3( بثثثٌن ) ƒحٌثثثث تتثثثراو  قٌمثثثة )
 الناتج عن انفجار جوي من العلاقة التالٌة:الحراري  استخراج التعرض

 

2
D4

fw
Q




  ……………………………………………………………………. (11) 

 

 إلىٌكون التعرض الحراري الناتج عن انفجار سطحً اقل منه فً حالة الانفجار الجوي بنفس الطاقة وٌعود ذلك 
ذلك فالجو  إلى إضافةعند طبقات الهواء السفلى لتواجد الغبار وبخار الماء الناتج عن الانفجار،  انخفاض قٌمة الانتقالٌة

له قابلٌة نقل اقل منها عند الارتفاعات العالٌة وهكذا فان التعرض الحراري الناتج عن  الأرضالعادي القرٌب من سطح 
الحراري الناتج عن الانفجار الجوي، و تتحدد تلك ( من قٌمة التعرض 0.5 -0.25الانفجار السطحً ٌتراو  ما بٌن )

. [3] ، درجة الرؤٌا( و البعد عن مركز الانفجارالانتقالٌةالجوٌة المحٌطة )معامل  الظروفالنسبة حسب طاقة الانفجار و 
 ما سبق ٌمكن حساب طاقة الانفجار السطحً كما ٌلً: إلىاستنادا 

 

 
2

D4

fw
5.0to75.0Q




  …………………………………………………………. 

(12) 

 جـــــــالنتائ. 3
( بالنسبة للانفجار الجوي والانفجار 58( و )55و تطبٌق العلاقتٌن ) (2و  1) الإشكالعند الاستفادة من 

 كٌلوطن(، ٌمكن استخراج النتائج التالٌة: 80السطحً، على التوالً، بطاقة )
  52.222بعد الانفجار، حٌث تصل لأعلى معدل للانبعاث )ٌتغٌر معدل انبعاث الطاقة الحرارٌة وكمٌتها بمرور الزمن . 5

ثانٌة( لتصل  0.822ثانٌة( من الانفجار ثم تنخفض بصورة حادة بعد ذلك )حوالً  0.523كٌلوسعرة/ثا(  بعد حوالً )
%( من ذلك المعدل 5ما ٌقارب ) إلىوبعدئذ تنخفض بصورة تدرٌجٌة لتصل  الأقصىماٌقرب من نصف المعدل  إلى

 (.(3الشكل )) ثانٌة( من بداٌة الانفجار، 5.52الً )بعد حو
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انبعاث الطاقة  ( معدل 3الشكل )
الزمن بعد انفجار  الحرارٌة بدلالة 

( 80نووي بطاقة ) كٌلو طن
 

المنبعثة تدرٌجٌا مع  تزداد كمٌة الطاقة . 8
  5.285كٌلو طن( بعد ما ٌقارب )  5.5لً) قٌمة لها و التً تقدر   بحوا لأقصىمرور الزمن بعد الانفجار حتى تصل 

 .(4الشكل )ثانٌة( من بداٌة الانفجـــار كما فً 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 (80( الطاقة الحرارٌة المنبعثة بدلالة الزمن بعد انفجار نووي بطاقة )2الشكل )

)الجوي و السطحً( و نوعً الانفجار  الانفجار لكلًٌنخفض التعرض الحراري بصورة حادة بالابتعاد عن منطقة . 3
 8000كم( عن نقطة الصفر )حوالً  0.50كم(، فبالمقارنة مع قٌمته على بعد ) 50كم و 50)     لكلً درجتً الرؤٌة 

كم(  0.38% من تلك القٌمة على بعد )85حوالً  إلى( بالنسبة للانفجار الجوي، ٌصل التعرض الحراري 8سعرة/سم
حوالً  إلى، حتى تصل قٌمة التعرض الحراري أبطأع الانفجار و لكن بصورة وٌستمر الانخفاض بزٌادة البعد عن موق

بالنسبة للانفجار السطحً، فتصل قٌمة التعرض  أما(. أ(5الشكل )( ) كم 5.22% من القٌمة البدائٌة على بــعد )5
( من نقطة كم 0.2( على بعد حوالً )8سعرة/سم 5000% من القٌمة الابتدائٌة )حوالً 85حوالً  إلىالحراري 

                كم( من نقطة الصفر 8حوالً % من القٌمة الابتدائٌة على بـعد )5حوالً  إلىالصفر ثم تستمر بالانخفاض حتى تصل 
 (.ب(5الشكل ))
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)ب( انفجار  ،جات الرؤٌا. )أ( انفجار جوي( التعرض الحراري بدلالة البعد عن موقع الانفجار لدرجتٌن من در5الشكل )
 سطحً

 تنتاجاتــــالاس. 2
 كٌلو طن( تبٌن ما ٌلً:  80بطاقة ) فً حالة الانفجار الكتلوي

معظم الانبعاث الحراري الناتج ٌتم ضمن فترة قصٌرة جدا بعد الانفجار )اقل من ثانٌتٌن(، و بالتالً فان العبء  إن. 5
 راري( ٌقع على مركز منطقة الهدف )نقطة الصفر(.)نتٌجة الانبعاث الح الأعظم

% ( من ذلك الناتج عن انفجار جوي بنفس الطاقة، 00) ٌعادل حوالًالتعرض الحراري الناتج عن انفجار سطحً  إن. 8
 عند الابتعاد عنها.  أوسواء فً نقطة الصفر 

لكلً نوعً الانفجار )السطحً و  عدم وجود تأثٌر واضح لاختلاف درجة الرؤٌا على قٌمة التعرض الحراري. 3
 الجوي(.
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 تخدمة ـــالمس وزـــالرم
 5.67بولتزمان = -: ثابت ستٌفانx10-8  2.ثا.كلفن8جول/م   

/ch  ًطاقة الفوتون ذو الطول الموج :. 

Q(.8: التعرض الحراري الناتج عن الانفجار )سعرة / سم 

 c سرعة الضوء : 
C = 2.9: ثابتx107   .انكستروم.كلفن 
D.)تمثل البعد عن موقع الانفجار )م : 
E )طاقة الفوتونات )ك.أ.ف = . 

Etotالطاقة الحرارٌة الكلٌة المنبعثة فً النبضة الثانٌة لكرة النار : 
ƒ .هً ذلك الجزء من الطاقة الكلٌة الذي ٌتحول الى طاقة حرارٌة: 
h :  = 50  -34ثابت بلانكx 0.080 جول.ثا 

J معدل انبعاث الطاقة للجسم الأسود بطول موجً معٌن: 
K  = 50  -23: ثابت بولتزمانx 5.32 ول/كلفنج 
ĸ  .ًمعدل ثابت الامتصاص للهواء لجمٌع مدٌات الطول الموج: 
P)معدل انبعاث الطاقة الحرارٌة )سعرة /ثا : 

Pmax .)القٌمة العظمى للطاقة الحرارٌة )سعرة : 
T .)درجة الحرارة المطلقة )كلفن : 

  المباشر والمستطار( ، وهً دالة لدرجة الرؤٌا والامتصاصٌة : الانتقالٌة ، وهً ذلك الجزء المنتقل من الإشعاع(
 والمسافة. 

τ .)معدل المسار الحر و هو المسافة التً ٌقطعها الفوتون بعد كل تفاعل )سم : 
tmaxالزمن الذي تصل عنده الطاقة إلى قٌمتها العظمى : 

wطاقة الانفجار : 
 

 
 


