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 ممخّص  

 
 حةذ محذد  ممذا  بةيذار  بيذي وآل و بيذي آ ذويرو بةثىذوا مةذب بيذار  حلذل مذيبل  ب ي ذي ثيذ  آيدرس هذا   بحثذ  

10 حلذذآ  شذذد  2891.7 10 .W W m     6وشذذد  ثهةذذ   بائرحذذي ل 1

0 82 10 .E V m     بثظذذي وذذروض  حلذذآ  مذذ
و ثذذد ،  ي ذذي  بتوآذذو   ب،  بآذذو آر وثسذذيج يميذذط وسذذ يا هذذا   بةيذذار وهذذل   ذذوا  بمويذذ   . ومذذ  َّذذيا  يذذيس بةيذذار
photonE، فوآو ذي   ب حلذذي  بو ثذد   مذددN سذذآ يمي  ب حلذي  ،P شذذد   ب حلذي ،I  وشذذد   بثهذا  بائرحذذي لE.  و

  بمآوبذذد  حآيييذذر  بوسذذ   بيذذيا   بمثذذي  حمذذيد   بئذذدت، وآثديذذد َّو حذذ     ايذذي در سذذي  بو ذذو   ب يتيذذي بةح امذذي  
).(در سذذي  بو ذذو   ب يتيذذي حآييذذر اَّيفذذي  ب ي ذذي   شذذ يميي   امذذي آذذيا بةو ذذو   ب يتيذذي  ب يآيذذي.  2cmMWW  بة حلذذي

 بةح امي. Tةهي  بةياريي  بمسآودمي، وم  ي ابك حدريي  بثر ر   بم 
بةو ذذذو   ب يتيذذذي، وآرايذذذا  و   ايذذذي   آ يذذذي  وسذذذ يا  بآ ذذذر   َّومذذذ  وذذذ ا  آذذذي ر هذذذاو  بدر سذذذي، آذذذي

 ةهذذذي  بمرآاحذذذي فذذذل  يذذذيس  بمهذذذيدير  بتيايي يذذذي  ب سذذذحيي و بم  لأرآييحذذذي و ويذذذر م آذذذيا ثسذذذيج . ل  بح امذذذيفذذذ eN  باآرو ذذذي  
  بمهيسي.
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  ABSTRACT    
 

This research studies the principle of the work of laser sapphire and its development 

mechanism to obtain a high-energy pulse laser where the intensity of pulse 
10 2891.7 10 .W W m    and intensity of its electric field 

6 1

0 82 10 .E V m    can be 

reached when the pulse is out of the laser. And then measure and calculate all parameters 

of this laser are: the length of the wave  , frequency  , the energy of a photon photonE , the 

number of photons N  of one pulse, pulse capacity P , intensity of pulse I  and intensity of  

electric field E . Hence, study the spectral lines of the plasma generated by changing the 

gas medium surrounding the target material, and determine the displacement constants 

 of the resulting spectral lines. The spectral lines are then studied by varying the 

radiation energy density ).( 2cmMWW of the laser pulse used, and its relation to the 

absolute temperature T  of the plasma. 

          As the result of this study, the parameters widening   and shifting    of 

spectrum liens and the concentration of electrons eN  in plasma had been calculated. 

Finally, the relative and absolute relativities measured in measured physical quantities 

were calculated. 
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 مقدمة:
شذذد   بميذذيا  بائرحذذي ل  آحةذذ ، و آوبيذذد  بح امذذي  بسذذيو ي فذذل  بموآحذذر  ماي يذذي بشذذد   ب يبيذذي بشذذ يز  بةيذذار،  وفذذر 

6  بمسذذذذذذآودي فذذذذذذل هذذذذذذاو  بدر سذذذذذذي بشذذذذذذ يز  بةيذذذذذذار 182 10 .E V m     اَّيفذذذذذذي  سذذذذذذآ يمي  حلذذذذذذآ  م ذذذذذذدمي آاذذذذذذو
10 2891.7 10 .W W m     شذذذذذذذد  عشذذذذذذذ يز ح ذذذذذذذ    ذذذذذذذو ز  بةيذذذذذذذار عبذذذذذذذب مذذذذذذذي يهذذذذذذذيرج   ، وفذذذذذذذب  ييم ذذذذذذذي هذذذذذذذاو آىذذذذذذذا
22 210 .W W m  [0].   60    شذد  عشذ يز مىذحي  ائرحذي ل مذيدمذط وحيبمهير ذيW      مةذب ح ذد مآذر  و مآذري

20.1فئذل   آايذد مذ     .W m   تذو  حاَّيذذر  بميذيا  بائرحذي ل  بذا  يذذرح  ثيذ      بميذذيا  بائرحذي ل بئذاو  لأشذ ي ي
باآرو ذذذي   بمذذذو د عيذذذ َّر مةذذذب  ثذذذي ز  بةيذذذار وحذذذابك فذذذج   بميذذذيا  بائرحذذذي ل بشذذذ ي ،ار    بمذذو د  بىذذذةحي ح لذذذئي حذذذح  

م   بار   آيرايم  يو ي  مويحي، وحئا  يثوا  بةيار ياا م   بمذيد   بىذةحي عبذب ثيبذي ح امذي.  يما      يتىةئي بىةحي 
  .سح      يما   سآود ي  ش ي  بةيار  بمراا    آيض ح امي م د دريي  ثر ر  ميبيي يد م د وا  بموآحر يآلح ممي

ىذةحي، سذي ةي، زيايذي وح امذي. فيبمسذيفي   بآذل آتىذا حذي   بذار   فذل  بثيبذي  ببذعآ هسي  بمو د م  ثي   بثيبي 
يثذد  آييذر    فج ذ   مذيد    مةذبي. ف  د سهو  لوا  بةيار  بىةحي ىيير  يد م مهير ي حيبثيبي  بسي ةي و بييايي و بح ام

، مهير ذي ح سذحي  بلذوا  بمذ  اس يص بئذا   ب ذوا  بمذويل بةمذيد  مذيا  بئاو  بميد ، وباذ  ييذج    ياذو  م يمذا   مآىذ
 . م  س ح  ب ي ي و ب يفا

ل  آتيمذا ي ذآر م ذ  آسذذوي ، وآ هسذي  بآتذيم    ب يآيذي مذ   بةيذار مذط  بمذيد  ثر ريذيم عبذذب مذد    ذو ز وهذل اذي آ
 ذدر   بمذيد  مةذب ثسج يميط هاو  بآتيم   آثد  آتيما يثد    ىئير، آتيما يثد  آحور وآتيما يثد  ح امي. و 

 بآييذذر  بذذا  يماذذ     يثدَّذذ  فيئذذي ثسذذج وىي ىذذئي  بثر ريذذي ودريذذي ثذذر ر    ىذذئيرهي  ومذذد  مآىذذيص لذذوا  بةيذذار 
 .[8] وآحورهي

 

 
 

 عاع الميزر مع المادة.(: تفاعل ش0الشكل )
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 أىمية البحث وأىدافو:
 سذآود م  فذل و  ، بمسذآودي فذل  بحثذ  ب ي ذي  آام   هميي  بحث  فل آثديد يميط وس يا  بةيذار  بيذي وآل مذيبل

ح امي  ب يآيي م  مو د وم  َّيا در سي   ييت  ب،  Al لأبم يوي ميد  آوبيد  بح امي  ب يآيي م  آتيما ش يز  بةيار مط 
ىةحي فل  يو ا زيايي موآةتي، وحيبآيبل  بآ رت مةب ح    بوو ص  بتيايي يي  بيديد  بئاو  بمو د. ويئذدت  بحثذ  عبذب 

 مي يةل 
694.3nmاو  ب ذوا  بمذويل  آثديذد يميذط وسذ يا  بةيذار  بيذي وآل  ب حلذل مذيبل  ب ي ذي -    بمسذآودي 

 فل  بدر سي.
 در سي  بو و   ب يتيي بةح امي  ب يآيي حآيير  بوس   بييا   بمثي  حميد   بئدت. -
 در سي  بو و   ب يتيي بةح امي  ب يآيي حآيير اَّيفي  ب ي ي   ش يميي بة حلي  بةياريي  بمسآودمي. -
 ثسيج وس يا  بآ ر  و   ايي  بةو و   ب يتيي وآرايا   باآرو ي  فل  بح امي. -
  بمهيدير  بتيايي يي  بمهيسي.    يي ب سحيي و بم ةهي  بمرآاحي فل  رآييحي   سيج ث -
 
 :ومواده البحث طرائق 

وآثةيةئذي مذ   ،مذ  يئذي مةب  ب آي ر  بآيريحيذي  بمهيسذي ، بابك فئو ي آمد اةييم وآثةيةييم  آيريحييم  يُ آحر  بحث  مم م 
 بمسذآودي فذل  بدر سذي  ط وس يا  بةيار  بيي وآل  ب حلذل مذيبل  ب ي ذيآثديد يمي آيريحييم  فل  بحدا ا، ثي  آييئي  ور 

شذذ يز  بةيذذار مذذط  )آتيمذذاحيبآ ذذيو  مذذط  سذذي  بةيذذار  (WhatsApp) و بو آسذذيج (Skypeمذذ   ريذذ  ودمذذي سذذاييج )
ر وسذ يا  بةيذا َّذيا ثسذيج يميذط  ومذ  ،7102-7102ييم ي حوا ي  فل حوبو يذي، وابذك وذ ا  ب ذيي  بدر سذل  – بميد ( 
  .ي و بمآ ةهي حيب آي ر  بآيريحييهي بمآح

  هلبةامحيوآر و  حيسآود ي حر مر ثديَّي  Al لأبم يوي رسي  بو و   ب يتيي بح امي  وم  َّيا 
1- Spectrum Analyzer for Win 10 64Bit 
2- OriginPro 2017 64Bit 

ياريذذي، وآسذذييا دريذذي  ثذذر ر   بح امذذي فذذل  لأيذذو ا  بييايذذي  يذذيس اَّيفذذي  ب ي ذذي   شذذ يميي بة حلذذي   بةا امذذي آذذي
 ثسيج وس يا  بآ ر  و   ايي  بةو و   ب يتيي. و بمدروسي، 
 ليزر الياقوت عالي الطاقة: -2
2وس   بةيار  م  حةور    لأبومي  يآاو   ب   3Al O   وا يم( م  %0,05)،  سآحدب  فيئي  سحي ىيير 

3Al يو ي   لأبم يوي     3 حأيو ي  م   بارويCr   . 
 Xeويسذآ ما بةآشذييا مىذحي   بااي ذو      Pulsed regimeبيذار    بيذي و  مذيد  حيب ظذيي  ب حلذل  آ مذا

) بوميلذذذذذذذذذل حلذذذذذذذذذي   500 )Torr  بيذذذذذذذذذي و  اذذذذذذذذذي آل   به ذذذذذذذذذر يآذذذذذذذذذر و  حذذذذذذذذذي  لأسذذذذذذذذذ و  ي.  لأح ذذذذذذذذذيد  ب مواييذذذذذذذذذي  
(5 10 )mm mm       5) مذذي  ب ذذوا فيآذذر و  حذذي 20 )cm cm. بيذذار    بيذذي و  ح ظذذيي  بمويذذي  ويماذذ  آشذذييا

 .[3] ا حهل ا  لي   ميا   يآي  بلخ حمىحي  ثي ، cw  بمسآمر 
بهد اي   بذو م  فذل  بحذدا محذير  مذ    حذوج ثةاو ذل يثذي  حأسذ و  ي  بيذي و ، الوامض والعاكس:  -8-0

. ي  ذل هذا   بذو م  لذوا م فذل اذا  ويثىا فل د وة  آتري  ائرحي ل يسحح  آيير ائرحي ل ويريل او فر  امذو  مذيا 
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مسذذذآهيي ولذذذط د وذذذا   سذذذ و  لاا م حسذذذي يم. بذذذابك  سذذذآحدا حذذذ  و مذذذ    آييهذذذي  و  يمذذذآص  بيذذذي و  مذذذ   ي آذذذ  ع  يذذذ
 بهيمذد  فذل عثذد  ح رآيئذي، وولذ    سذ و  ي  بيذي و  حشذاا مذو ا  بذ  فذل  بحذ ر   بَّي يذي. حثيذ   عهةيةييذي س و  ي احير  

    بشذذ يز   بذد وةل مياسذذيم بةلذذوا وية ذذج دور مذذر   مياسذي. ومذذ   بم ذذروت رييلذذييم    هةيييذذيياذو  سذذ ح  لأسذذ و  ي 
عا     اس م  س ثئي، يهط ثآميم فل  بح ر   لأور . وهاا  آآيمط اذا  ي ذي  بذو م  مةذب    هةيييي بويرض م   بح ر  
مذ   ب ذو اس  ا آذ   ب ذددو  آىا عبذب َّمي يذي  و  اَّذروفل  بةيار    بثديَّي يآي ولط  اَّر م  و م     س و  ي  بيي و .

 .[0، ](3( و بشاا )8ي  ب حلي  بةياريي  ب يآيي امي فل  بشاا )  هةيييي ممي ي د  عبب مليمتي  ي 

 
 (: مخطط يمثل توضع العاكس والوامض وأسطوانة الياقوت.8) الشكل

 
 (: مقطع عرضي لجممة العاكس والوامض وأسطوانة الياقوت المستخدمة في الدراسة.3الشكل )
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ي  بيذي و ، فذج  هذا   بلذوا ي  ذل  ب ي ذي  ب امذي عا  ويئ ي لوا م  وييم ىذيدر م مذ  و مذ  لذو ل مةذب  سذ و  
   باذذروي مذذ  مسذذآو   ب ي ذذي  لأسيسذذل عبذذب مىذذحي مذذ   بمسذذآويي   بمَّذذير  و بمآهيرحذذي يذذد م   يو ذذي بةلذخ فآَّذذير 

3E  َّذذي ،
آسذذه  هذذاو  بذذار   حسذذرمي عبذذب  بمسذذآويي  

2E   33 بمسذذآويي   ويةذذي    فآذذر  ثيذذي  دو     آشذذط. وحمذذي 10 s   
وهل فآر   ويةي يد م فل مييا  بثدي  م  فآر  ثيي  مسآويي   ي ي  بار ، بابك آآيمط  بذار   بمذد   ويةذي فذل مىذحي 

 ب  ح ذي . ممذي يسذمح [5]وحذي   بمسذآو   لأسيسذل 2Eويىذحح م ذد ي    اذيس احيذر يذد م ب هةيذي حذي    2E بمسذآويي  
694.3nm شذذ ي بيذذار  ويذذي يذذد م. و ثىذذا مةذذب مويذذي بيذذار  سيسذذيي  وبئذذي   بهسذذر  حذذأ  ي  ذذل     كمااف  ااش ل  اا

(0.) 
 

 
 يوضح بنية الميزر الياقوتي وآلية الضخ الميزري.(: 0الشكل )

 
 البلزما: -8-8
آىذذحح سذذي ةي ومذذط ايذذيد   بآسذذوي   حشذذاا  اذذيت    بح امذذي  بثيبذذي  بر ح ذذي بةمذذيد ، فحآسذذوي   بثيبذذي  بىذذةحيآ آحذذر  

آىحح  ب ي ي  بثرايي بةيسيمي  م  مرآحي  5000Kآآثوا عبب ثيبي زيايي و م د دريي  ثر ر  ميبيي يد م  اَّر م  
وآوآةذت  بح امذي فذل  حي آئذي مذ  ثذي    اذو   بمذيد   ذد حةيذ   ذور  بح امذي.وحئذا  آ ، ي ي  بآأي  بةيسيمي   بم آدبذي

 بمذذيد   بذذَّ   ) بييايذذي،  بسذذي ةي،  بىذذةحي( فذذل      باآرو ذذي  آاذذو  م تىذذةي آميمذذيم مذذ    ويآئذذي، وحذذابك يآلذذح ب ذذي   ئذذي 
ي مةب  لأر  ع     م ظذي  باذو   ةية    سحي  بح امي  ماير م   بشث ي   بمويحي و بشث ي   بسيبحي، ومةب  برزي م 

 ميآئي اَّيذر  فذل ميذيا  بىذ يمي    باآرو يذي وفذل مىذيحيح  ب يذو  آود، مةمذيم حذأ   سذ[6] ( هو فل ثيبي ح امذي% 99)
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 بمويود  فل  بم ذياا وزيرهذي. و بح امذي حشذاا مذيي مذاير زذيا  يآاذو  مذ   مذد د مآسذيويي مذ   لأيو ذي  مويحذي  بشذث ي 
   ذو   بآيذياج  بائرحي يذي آ مذا مةذب عمذيد   آثذيد ثيبذي زيذر مسذآهر  بةمذيد ، بذابك فذج ئذلفيبحي وحيبآيبل و  باآرو ي   بس

هذل    ذ   لذوا او آذردد م ذي  ) يذت(    آثذيد بشث ي   بمويحذي و بسذيبحي مذط ح لذئي  بذح  ، وآاذو   آييذي عمذيد  
 بار    بماو ي بميد   بح امي. ي آمد مةب سويي   ي ي 

2028.60 بىيدر فل  ب حلي  بةياريي بتوآو    ي ي آحة  10 1.79photonE J eV    مذيي   ذا حشذاا   وهل
(، باذذ   ي ذذي  ب حلذذي  بةياريذذي  بو ثذذد   10eVمذذ   ي ذذي آشذذرد  بذذار   و بياي ذذي    )  ي ذذي  بآشذذرد  بوسذذ يي حثذذدود 

280E mJ 179.79و  مةذذذب آذذذآث 10  [. 7امذذذي هذذذو  سذذذةوج مآ ذذذدد  بتوآو ذذذي  ]فوآذذذو ، وحيبآذذذيبل فذذذج  آوبيذذذد  بح
 بمآ دد   بتوآو ي   بمويئي مةب  ه ذي م ي ذي مذ   بئذدت يثذد  آسذوي  مثةذل مةذب  بسذ ح    مآىيص ح آييي ممةيي

مآىذذيص احيذذر يثذذد     تسذذ  وفذذل  بو ذذ   لأوبيذذي( )و لأيو ذذي وآآحوذذر مذذيد   بئذذدت، ثيذذ  آآشذذاا   باآرو ذذي   لأوبيذذي 
بةتوآو ذذي  م ذذيم  و آآيح يذذيم حسذذحج  بآذذأي . آمذذآص   باآرو ذذي   بثذذر   ب ي ذذي  بلذذو يي بة حلذذي  بةياريذذي مذذ   ريذذ  عشذذ يز 
 باحح  ب اسل وحيبآيبل آآسيرز   باآرو ي  وآآىيدي مط ار  م آدبي ومط فوآو ، و ب آييذي هذل اذا عباآذرو  ثذر ياآسذج 

  باآرو ذذي   بمآسذذيرمي  ي ذذي  بآذذأي ، آآىذذيدي مذذط  ي ذذي ي آذذ   بثرايذذي. م ذذدمي آحةذذ   ي ذذي  بتوآذذو  وحيبآذذيبل يايذذد مذذ   
 بذذذار    بم آدبذذذي مسذذذححي آشذذذرد  بذذذار   وحيبآذذذيبل يذذذآي  بثىذذذوا مةذذذب عباآرو ذذذي   ي آئذذذي م وتلذذذي آسذذذيهي فذذذل ممةيآذذذل 

ر  ذذيدر  مةذب  بوبذذوض فذذل واذل آاذذو  ثامذذي  بةيذا    مآىذيص و بآسذذيرز، وحئذا   بشذذاا يثذد  آشذذرد  بيذذيا ماو ذيم  بح امذذي.
14 ياذذو  آذذردد شذذ يز   بةيذذار     بح امذذي ييذذج 14.32 10L s   ثيذذ  ، P احذذر مذذ  آذذردد  هآذذا ا    بح امذذي    

39 10P eN  
 
 ، وحيبآيبل فج  3cmآرايا   باآرو ي  مأووا م فل    eNو  

 
14 1 3 14.32 10 9 10L P es N s        

28                  و                618.6624 10 81 10 eN  
 

 

20            وم                           323 10eN cm   
 هاو  بثيبي آآمدد  بح امي وآحرد.  بح امي وفلوم د آو ت  حلي   بةيار آآو ت ممةيي آشاا 

 الأجيزة والأدوات: -3
  همئي  فيمي يةل  اار(، و 5ي ميبيي امي فل  بشاا )آه ي آسآودي فل ها   بحث   يئا  ثديَّي ا  

694.3nm سآود ي  بةيار  بيي وآل  ب حلل ميبل  ب ي ي  با   وا مويآ  َّآي جياز الميزر: -  . 
25زرفذذذذي مةذذذذب شذذذذاا ما ذذذذج  ذذذذوا ثرفذذذذ  وهذذذذل محذذذذير  مذذذذ   غرفةةةةة التفريةةةة : - cm مىذذذذ ومي مذذذذ  مذذذذيد  

(STANLESS STEEL)  آسذذمح  حتآثذذي  يي حيذذي ومةويذذي آُيةذذ  حجثاذذيي حه ذذط مذذ   باذذو رآا مذذيبل  بشذذتيفيي، ميئذذا
  حلي   بةيار و بييا ومر  حي  بح امي  بمآوبد . وآآىا محيشر  مط ملوي  بآتري . حمرور

مذذ   اَّذذر  بم ذذيد  ف يبيذذي ايميي يذذي  13مذذددو  بذذار   بذذا   Alي آحذذر  لأبم يذذوي  ( )اليةةدفالألمنيةةوم العينةةة  -
م د  موآةت.  بمىدر  بر يس ب بم يذوي هذو م ذد   بحواسذي . يمآذيا  874ام د  ثر، وبابك  يدو مرآح يم حأاَّر م  

  لأبم يوي حمهيومآ  بةآآاا وحوتي وا   ثي  يدوا فل ى يمي  ب ي ر  .
يئذذيا ، يئذذيا اومحيذذوآر،  بمثةذذا  بلذذو ل، موثذذد  بةذذو ، ملذذوي  بآتريذذ  يذذيس  وذذر  وهذذل  حي لذذيفي لأيئذذا    
 يئيا  ييس  ي ي  ب حلي  بةياريي،  يئا   ييس  هيو   ب ي ي واَّيفآئي وىهةئي. ، س و  ي  زيا ، بييت لو يي، آثاي

 



  بدوير ، ثيآي، حةيد                     بميد   لأبم يوي ) بئدت( ودر سي   ييفئي  بح امي  سآود ي  بةيار  بيي وآل ميبل  ب ي ي فل آوبيد

040 

 
 

 (: الأجيزة العممية المستخدمة في توليد البلزما.5الشكل )

 
 اقشة:والمنالنتائج 
، وحيبآذيبل ييذج  ييسذئي    آييذي  سذآود ي يئذيا  بةيذارمذط  بذام آآ ذي ص يذي بةيار   ب حلذي  ي ذي ذروت    مم   ب

 َّ. بذابك آذي[8] مذط  بذام  حد ي  حا  بحدا حيبو و    ب مةيي، ها  ي  ل    اَّيفي  سآ يمي  ب حلي  بةياريي آآ ذي ص  يلذيم 
280E   آسذيو  ، ثيذ  اي ذممةيذيم   يذيس  ي ذي  ب حلذي  بةياريذي mJ  ثسذيج وسذ يا  بةيذار َّمةذب ابذك آذي . وح ذيام 

  ب حلل امي يةل   بيي وآل
   694.3 وا مويي  ب حلي  بةيارييnm . 
 ب حلي  بةياريي  )آردد(آو آر  
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  ي ي  بتوآو   بو ثد فل  ب حلي  بةياريي   
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   مدد  بتوآو ي   بمويود  فل  ب حلي
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 (  اَّيفي  سآ يميشد)  ب حلي  بةياريي   
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  العلقة بين شدة )كثافة استطاعة( النبضة الميزريةI  0وشدة الحقل الكيربائيE:  
و بثهذذا  E بثهذذا  بائرحذذي ل  حد بذذي مآيذذ  SI فذذل  ب ظذذيي  بذذدوبل   Sآذذدف   ب ي ذذي   شذذ يميي  اَّيفذذي آُ  ذذب
Sحيب   ذذي  بآيبيذذي   H بمي ي يسذذل  E H  2   مذذ   ب   ذذيوحي سذذآتيد 2E H   1وحتذذر   

 [.9] وبدي ي
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 ( نجد:0وبف تعويض  ش ل علاقة )
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WfNe)(اآيحط باَّيفي  ب ي ي   ش يميي بة حلي  بةياريي،         eN ييس آرايا   باآرو ي   َّبهد آي    ،
حر ذيمر  بهيذيس  بميئذا حذ   باومحيذوآر، ثيذ  ي  ذل هذا   بحر ذيمر آرايذا   باآرو ذي  بثظذي ع ذ   وابك  مآمذيد م مةذب 

بةو و   ب يتيي بةح امي  ب يآيي  مآميد م مةب  ب   ي  بآيبيي    ثسيج وس يا  بآ ر آيا  َّ ب حلي  بةياريي.  وم  َّي

17
( )
10

eN
     ثي ،  ويذآي  ييسذ  محيشذر  مذ    ىت مر   بو   ب يتل  ب يآر م د م آىت  وب

 [.04آرايا   باآرو ي  ] eN، و ب يت  ب يآر
1710

( ) (4)
eN

   

، ثيذذذذذذذذذذ     يذذذذذذذذذذيس َّومذذذذذذذذذذ   يذذذذذذذذذذا يميذذذذذذذذذذط  بو ذذذذذذذذذذو   ب يتيذذذذذذذذذذي  لأسيسذذذذذذذذذذيي بةح امذذذذذذذذذذي  ب يآيذذذذذذذذذذي، آذذذذذذذذذذي 
1 1

2 0.1
5 10

nm nm nm           آ ذذذر  بةو ذذذو   ب يتيذذذي بوسذذذ يا  ذذذيي ، ومذذ   بم ثذذذظ 

وهذا  ي  ذل     ، Wاَّيفذي  سذآ يمي  ب حلذي  بةياريذي    اد د ،    اةمذي  eNآرايذا   باآرو ذي    اد داةمذي آآ ذي ص 
   د يو بمحي ي فل  بيدوا  بآيبيي م   يا  بثيبي  وس يا  بآ ر   يما  ثسيج ،وشد    بو و   ب يتيي آاد د ثد
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  (0) مآميد م مةب  ب   ي  امي يةل
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 الناتجة عن البلزما المتولدة.لمخطوط الطيفية  (: وسطاء التعرض 0الجدول )

0 3 8 0 ( )R mm 

55.7 99 222.9 891.7 ).( 2cmMWW 
176.74 10

 
1726.94 10 17107.75 10 17431 10 )( 3cmNe 

0.148 0.037 0.009 0.002 
( )A 

 
) سآود ي مدسي ميم ي  َّآي بهد          45 )F cmي آيميط  ب حلي  بةياريذي م ذد  بسذ ح  بمىذهوا ، مئمآئ
1R، حثيذذ  ياذذو   ىذذت   ذذر  َّذذر  ب حلذذي  بةياريذذي م ذذد ابذذك  بسذذ ح يسذذيو  Alبة ي ذذي  mm وفذذل هذذاو  بثيبذذي ،
2891.7 اَّيفذذذي  سذذذآ يمي  ب حلذذذي  بةياريذذذيب  بمو فهذذذي .W MW cm  ،   بو ذذذو   ب يتيذذذي  لأسيسذذذيي بةح امذذذي  وُيذذذد 
 (،  بآيبل 8آو ف   لأ و ا  بموييي  بمرآحي فل  بيدوا ) فل  يو ا موآةتي م   بييا     ب يآيي

 .الألمنيومالخطوط الطيفية الأساسية لمبلزما المتولدة عن مادة  طول موجة (:8الجدول )
Ar  

2N Ne بييا  
 )وثد   وآييريي(  بشد  7.1 7.1 7.1
0 0 0 ( )R mm 

265.7 266.1 266.5 )(nm 
وثذد   وآييريذي، با ذ  ي ذر    ايذي  مةذب  بو ذو  7.1 شد   بو و   ب يتيي آحهب َّيحآي وآسيو  ثي    ثظ     

 ب يتيذذذذذذذذذي مهذذذذذذذذذد رو  
2

266.5 266.1 0.4N nm nm    ،266.5 265.7 0.8Ar nm nm     وابذذذذذذذذذك ،
Ne حيب سحي بةو   ب يتل  بمآوبد فل ثيبي زيا  ب يو   . 

10800)  بهيذذيس  بمحيشذذر بدريذذي ثذذر ر   بح امذذي  بمآوبذذد ،  ذذيي آآذذر و  حذذي   م ذذب 10825 )K K  وابذذك مذذ ،
2891.7 سآ يمي  ب حلي  بةياريي  يا  بو و   ب يتيي  بر يسيي و  .W MW cm  ،  وبوُثظ   ئذي آآييذر حآييذر  بيذو

بةييا حاآةآ   بياي يي  بير ميي   Tآرآح  دريي  بثر ر   بم ةهي  وآتسير ابك امي يةل  Al  بييا   بمثي  حميد   بئدت
 حيب   ي  بآيبيي T    ثي ،  مهد ر َّيح  يآ ة  حلي  واَّيفي  بييا، وحيبآذيبل م ذد آييذر  بيذيا آآييذر 

، ممي ي د  عبب   ايي   بو و   ب يتيي بةح امي  ثو   ذو ا موييذي   ىذر ، T، وم د  ادييدهي آاد د دريي ثر ر   بييا
 . ،[00] باآا  بموبيي اةمي  اد د   يي  بييا    فلوها  ي  ل     بو و   ب يتيي آ ا   

واز  ب يتذذل بعشذذ يز ع  آ ذذي ص آرايذذا ودريذذي  بثذذر ر   بمر فهذذي   آشذذير  بح امذذي، يييذذر حشذذاا  تيذذت ىذذتي   بآذذ
، وآرايذذا T بىذيدر مذ   بح امذي. يُ ثذذظ فذل  بةثظذي   لأوبذذب عشذ يز مسذآمر شذذديد مي ذد عبذب دريذذي   بثذر ر   ب يبيذي 

  .eN  باآرو ي   ب يبل 
  Tبةح امي حدريي ثر رآئي  بم ةهي    بآيبيي    بآل آرح   وا مويي  بو   ب يتل  حي سآتيد  م   ب   يو 
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  [.08] آميميم مط  ب آي ر  بآيريحيي آو فه دريي  ثر ر   بح امي  ب يآيي و بآل وحابك يما  ثسيج 
 (  بآيبيي  0)( و 3)ع   آييي آثةيا  بو و   ب يتيي  ب يآيي مرآحي فل  بيدوبي      
 
Al الألمنيوم(: انزياح الخطوط الطيفية لبلزما 3الجدول ) 1P بتغير الغاز المحيط باليدف وذلك تحت ضغط ثابت   mbar. 

 
1( . )FW g mol  

( )T K )(nm  
( )nm 

  بشد 
 ييرييوثد   وآ

  بييا

84.08 10807 4 266.5 7.1 Ne 

88 10823 0.4 266.1 7.1 
2N 

39.95 10840 0.8 265.7 7.1 Ar 

 
 (: تغير طول موجة البلزما ودرجة حرارتيا بتغير كثافة استطاعة0الجدول )

1P والجو الغازي تحت ضغط ثابت  Wالنبضة الميزرية  mbar. 
 

( )nm 
 

( )T K 
 

2( . )W MW cm 

 

 
( )R mm

 

 

  بشد 
 

  بييا

266.5 
282.5 
302 

10807 
10195 
9536.4 

891.7 
222.9 

99 

0 
8 
3 

7.1 

5.1 

3.3 
Ne 

266.1 
282.1 
301.6 

10823 
10209 
9549 

891.7 
222.9 

99 

0 
8 
3 

7.1 

5.1 

3.3 
2N 

265.7 
281.7 
301.2 

10839 
10224 
9562 

891.7 
222.9 

99 

0 
8 
3 

7.1 

5.1 

3.3 

Ar 

 
آوبذذد  حو سذ ي شذذ يز  بةيذار، وفذذل  يذو ا زيايذذي موآةتذي ودريذذي   بم Al  لأبم يذويع   بو ذو   ب يتيذي بح امذذي 

 (.11) ( وثآب  بشاا6 بشاا )موآةتي، مولثي فل  لأشايا  بمرفهي حدا م م   ثر ر 



 Sciences Series .Tishreen University Journal. Bas   8408( 3)  ب دد( 04)  ب ةوي  لأسيسيي  بميةد  ميةي ييم ي آشري 

049 

 
 

 



  بدوير ، ثيآي، حةيد                     بميد   لأبم يوي ) بئدت( ودر سي   ييفئي  بح امي  سآود ي  بةيار  بيي وآل ميبل  ب ي ي فل آوبيد

004 

 

 
 



 Sciences Series .Tishreen University Journal. Bas   8408( 3)  ب دد( 04)  ب ةوي  لأسيسيي  بميةد  ميةي ييم ي آشري 

000 

 

 
 
،  مذذذي حيب سذذذحي بحهيذذذي  بوسذذذ يا   %0.1هذذذو  ي شذذذير عبذذذب      رآيذذذيج  ب سذذذحل فذذذل  لأيئذذذا   بمسذذذآودم 
  امي يةل رييلييم  ثسجيُ ر   لأو

 شد  )اَّيفي  سآ يمي(  ب حلي  بةياريي.فل  رآييج   -
3 3 3 10 2

10 2

10 2

0

.100% 0.1% 10 10 10 891.7 10 .

0.90 10 .

(891.7 0.90) 10 .

I I
I I W m

I I

I W m

I I I W m

   





 
         

   

    

 

 .Eشد   بثها  بائرحي ل   رآييج فل  -
0                  ة  م   ب   ي   27.46E I 
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3 30

0
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6 1
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1 1
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2 2

0.5 10 0.5 10 82 10 . 0.041 10 .

(82 0.041) 10 .

E I

E I

E E V m V m

E E E V m

 

   



 
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 .   رآييج فل  وا  بمويي  -

3100% 0.1% 10


 



    

 . T  رآييج فل دريي  بثر ر   -

32.88                            ة  م   ب   ي  10T mK   
3                          وحيبآيبل   310 10

T
T T

T





  
    

 الاستنتاجات والتوصيات:
، ثيذ  م و بذو  ب ذياس  بيمةذي  به ذوز  ب ي ىذي  بماو ذي آآ يسج  ي ي  ب حلي  بةياريي  رد م مط اييد  مدد -1

 آآليمت  ي ي  بةيار مر   مط   حهيا مةب ماو يآ   لأور  َّيحآي.
33 يد م ي  وية 2E سويي   ب ي ي  فآر  ثيي -8 10 s    فل مييا  بثدي  م  فآر  ثيي  مسذآويي   ي ذي

 2Eويىذحح م ذد ي    اذيس احيذر يذد م ب هةيذي حذي    2E بار ، بابك آآيمط  بار   بمذد   ويةذي فذل مىذحي  بمسذآويي  
 . بهسر  حأ  ي  ل  ش ي بيار  ويي يد م  ب  ح ي ح ممي يسم وحي   بمسآو   لأسيسل

 . بهييسآآ ي ص اَّيفي  ب ي ي   ش يميي بة حلي  بةياريي لم  ثدود   رآييج  بم ة   بمرآاج فل  -3
 .آثد   بح امي فل  آييو ثامي  بةيار وفل يميط  لأوسي   بييايي -0
يذذذذي  بثذذذذر ر   بمر فهذذذذي بئذذذذي، وحيبآذذذذيبل آآ ةذذذذ  حاَّيفذذذذي آآ ةذذذذ  ىذذذذتي  عشذذذذ يز  بح امذذذذي حآرايذذذذا   باآرو ذذذذي  ودر  -5

  سآ يمي  بةيار.

 بشذذد   تسذئي م ذد آيييذذر  بيذو  بيذيا   بمثذذي  حيبئذدت، با ئذي آ ذذا     لأبم يذوييحهذب بةو ذو   ب يتيذذي بح امذي  -6
)  ثو   و ا موييي   ىذر مذ   يذا  بيذيا    بمدروسذي

2
0.4N nm  0.8 وAr nm   ،)دريذي ثذر ر   وآذاد د

  لأاحر.  ، وها  ي  ل     بو و   ب يتيي آ ا   حيآييو  بييا   او    باآا  بموبيي  بم ةهي  بح امي
يبل آ ا   م د اييد  اَّيفي  سآ يمي  ب حلي  بةياريي آاد د دريي ثر ر   بح امي واَّيفي   باآرو ي  فيئي، وحيبآ -7

  بو و   ب يتيي بةح امي  ثو   و ا موييي   ىر، ممي ي د  عبب آيير بو   بح امي، وآيير بو   بئدت. 
،    اةمذي  اد د  اَّيفذي  eNبةو و   ب يتيي اةمي  اد د آرايذا   باآرو ذي   آ ر   بآآ ي ص وس يا  -8
  .W ب حلي  بةياريي سآ يمي 
  يذذذيت  بح امذذذي  بمآوبذذذد  مذذذ  هذذذدت م ذذذي ، يماذذذ   بآ ذذذرت  اَّذذذر مةذذذب  بوذذذو ص  سذذذيمذذذ  وذذذ ا در  -9

بآشذذاا  بح امذذذي وم  ذذذي دريذذي  بثذذذر ر  هذذذاو  ي ب امذذذ T بتيايي يذذي بئذذذا   بئذذدت، اآثديذذذد دريذذذي  بثذذر ر   بم ةهذذذي 
 . وح وا مويآئي  W سآ يمي  ب حلي  بةياريي حاَّيفي 

بهد فآث  هاو  بدر سي  في يم يديذد  بآ حيهذي   بةيذار فذل ميذيا  بتيايذيا، وحيبآذيبل  وىذل حمآيح آئذي  -04
 بح امذي  بمآوبذد  حذيبةيار مذ   تآ ةهذي حأ يذيموابذك بآثديذد  بَّو حذ   بتيايي يذي  ب ،م   يا  هد ت يديد  وموآةتي

 هاو  لأهد ت.
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