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 الممخّص  
 

يجدد ذلاعد ددلذ ددديدرذب ليدد، ذ ددد  ذب اد ددد ذ دد ذ ي ددد ذ دددلظ ذيددس هذاددلبذب ظاددةذتددددا لذلاز يددسذب ظة، دددذب  دددد    ذ لا
ذ)ب هسف( ذزبلأايدفذب  لاز سلذ  هد.ذ

ب   دددلا سمذفددد ذب س ب ددد  ذز  يددد ذذNd:YAGلااسيدددسذج يددد ذز ددداداذب ليددد، ذب  ظقددد ذ دددد  ذب اد ددد ذَّذفددد ذب ظسبيددد  ذلادددم
زاذب ايعيد ذ لظة، ددذب  لاز دسلذس ب د ذب  ادَّذب ا زلذ لىذب ظة، دذب  د   ذظد لا سبمذب لي، ذب  ظق ذف ذب   لاظ  ذز نذثدم

ذ  ،يدد بلاذ(ذب  اياذظ دسلذب هدسف ذزلااسيدسذثزبظد Ar ذبلأ غزنذ2N ذب  لا زجينذNeظلاغيي ذب ز اذب غد،يذ)ذب  يزنذ
).(س ب دد ذب  اددزاذب ايعيدد ذظلاغيدد ذطثدفدد ذب اد دد ذب  دديد ي ذَّذل اددزاذب ايعيدد ذب  دلاجدد .ذز ددنذثددم  2cmMWWل ظقدد ذذ 

ذ لظة، د.ذTب لي، ي ذب   لا س   ذز ة  ذل كذظس ج ذب ا ب لذب  الق ذ
 ل ادددزاذب ايعيددد  ذزلا طيددد،ذذزبلا ،يدددد ذذw)(لاييدددينذز ددداداذب لايددد  ذَّذز دددنذ دددةلذ لادددددرذادددلمذب س ب ددد  ذلادددم

إنذلا طيد،ذب  طلا ز دد ذزس جد ذاد ب لذب ظة، ددذب  لاز دسلذظزب دا ذ ديدرذب ليد، ذر لدىذظطثيد ذ.ذ  ذب ظة، دذeNذب  طلا ز د 
ب لي، ذ  س بًذ عقةًذ س ب  ذرايدفذذييس ذ نذلا طي،ذب  طلا ز د ذزس ج ذا ب لذب ظة، دذب  لاز سلذظدلا ع بغذب طه ظدد  ذ ل كذ

ذب  دسل.
ذذ

ذ. لازلايدابذ–ب ايفذذ–ب ظة، دذذذ-ب لي، ذ :ةكممات مفتاحي
ذذ
ذ
ذ
 
ذ
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  ABSTRACT    

 

     

This paper discusses the phenomenon of generating hot plasma, the interaction of 

laser ray with a solid material (object) and its generating spectrums. At the beginning, all 

parameters of high pulsing energy laser Nd:YAG which are used in this study have been 

determined. It also determines obtaining the hot plasma using pulsing laser in laboratory, 

and then studies spectrum lines generated of plasma by changing gas atmosphere (Neon, 

Nitrogen, Argon) around with zinc material. It also defines the generate shifting spectrum 

lines constant. The paper then studies spectrum lines by variation density radiant energy of 

using pulsing laser, and the relation that by temperature of plasma.                                                                                          

As the result of this study, the parameters widening and shifting of spectrum liens and 

the concentration of electrons in plasma had been calculated. The concentration of 

electrons and temperature of plasma is higher than the generated by the electrical 

discharge, so laser is a very powerful source and important to study material spectrums.                                                                                                                          

 
Keywords: Laser, Plasma, Spectrum, Zinc. 
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I- :مقدمة 
س ل ذر ي ذب لي، ذف ذب يسيسذ نذب   لاجد ذب لاط ز زجيد ذ  ددذ هدلمذبلأ دي ذ دنذ  ددداذفي،يدديد ذلالا يد،ذظهددذ دنذذ

زبلالاجدايد ذب زبادسلذذcoherent ذزب لاد بظاذmonochromatic ذ دلط ذ  هددذرادسيد ذب لدزنذغي ادذ دنذبلأ دي ذب طه اي دي 
directional.رزذفدد ذ لا ذاظيدد ذذ فدد ذرجهدد،لذلا ددغيلذبلأ دد باذب  س جدد ذد دديدذًر ذ ددل كذر ددظا ذر ددي ذب ليدد، ذ   دد بذًذ

ط ددذرنذب  دسلذب يد يد ذ  ديدرذذرزذفد ذرسزب ذب قيددهذزغي اددذ دنذب  جددلا .ذذ رزذف ذ يسب ذ اد ذز اددمذب اسيدسذ بلأ  دن
ذجيل ذ نذب   طنذلاز يسذب ظة، دذب  د   ذف ذب   لاظ .ذ ب لي، 

 غد،ي  ذب  ددل  ذب  لظ (ذف ذ لالفذف ذاظييلاهدذ نذادلا ذب  دسلذب ثةةذ)بزلاذ ا ذب اد  ذب  بظي ذ ل دسلذالبلازما:
ذ نذر زيلاهد ذزظل كذيلاقد ذ  ددذر هددذ د،يرذ دنذب  دا د ذب  زجظد ذزب  دا د ذب  دد ظ  ذ طلا ز د ذلاطزنذ  ع ل ذلا د دذً برنذ

ظدننذب دلا سب دلاهدذذ دد ذ ل ددذًادزذفد ذاد د ذظة،ذذ(99%ذرنذ يتدمذب طدزنذ)ذإلاز لىذب  غمذ دنذ  دظلاهدذب قليلد ذ لدىذبلأ  ذ
زب ظة، ددذظ دطلذ ددمذ د،يرذذ.زغي اددذزفد ذ  ددظي ذب  يدزنذب  زجدزسلذفد ذب   دد،لذ  طلا ز يد  طثي لذف ذ جددلذب  د د د ذب

اد دد ذغيدد ذ  ددلاق لذذز ددنذثددمَّذفهدد ذ  طلا ز ددد ذب  ددد ظ  غددد،يذيلاطددزنذ ددنذر ددسبسذ لا دددزي ذ ددنذبلأيز ددد ذ زجظدد ذب  ددا  ذزب
ظي  ذزلاطددزنذظددب لاجدددل ذب طه ظدديدد ذلاي ددلذ لددىذإ دددسلذبلاادددسذب  ددا د ذب  زجظدد ذزب  ددد ظ ذظيقددهدذذ ل دددسل ذ ددل كذفدددنذ ددزل

 ب اد  ذ لل ب ذب  طز  ذ  دسلذب ظة، د. زيد ذلا سسذ يينذ)ايف(ذييلا سذ لىذذيلاادسذا ذب اةقذقزاذللا لايج ذإ دسلذب

 ذبلأايددددفذ قد  ددد ذ ددد ذب ظة، ددددذب  دلاجددد ذ س ب دددذ عقدددةذًذزلايلاظددد ذب ظة، ددددذب  لاز دددسلذظزب دددا ذر دددي ذب ليددد، ذ  دددس بذًذذ
ذذظدلا ع بغذب طه ظدد ذ ل ظظينذب لاد يين:

 س جددد ذاددد ب لذب ظة، ددددذب  دلاجددد ذظزب دددا ذ ددديدرذب ليددد، ذر لدددىذظطثيددد ذ دددنذس جددد ذاددد ب لذب ظة، ددددذب  دلاجددد ذظددددلا ع بغذذإن
 ب ايعي .ذ سب ذب  ازارفقلذ ذلايس ذب ظة، دذلب ذس جد ذب ا ب لذب يد ي ذذنإب طه ظدد  ذ ل كذف

 ب ظة، دددذذفدد  طلا ز ددد ذ رطظدد ذظطثيدد ذ ددنذلا طيدد،ذبذ طلا ز ددد ذفدد ذب ظة، دددذب  دلاجدد ذظزب ددا ذ دديدرذب ليدد،  لا طيدد،ذبذإن
 ب  دلاج ذظدلا ع بغذب طه ظدد .

 

I-8- :أىمية البحث وأىدافو 
ب  دلاج ذ دنذ دزبسذ ظة، دذبذلاط نذرا ي ذب ظاةذف ذب لا سبمذرجه،لذ يدهذ لااز لذزلب ذلاق ي ذ د ي  ذ س ب  ذرايدف

ذذ دددددىإذزيهددددسفذب ظادددددةذفذظيدددد ذب  دددددزباذب عي،يدديددددد ذب جسيددددسلذ هدددددلمذب  دددددزبس. لايددددد  ذزذ ددددلظ ذفددددد ذرجدددددزباذغد،يدددد ذ  لالعددددد  ذ
ذ:يل ذ د

ذب   لا سمذف ذب س ب  .ذNd:YAGلااسيسذج ي ذز اداذب لي، ذب  ظق ذ د  ذب اد  ذذ-
ذ  ي ذب ا زلذ لىذب ظة، دذظد لا سبمذب لي، ذب  ظق ذف ذب   لاظ .ذ-
 ي ذب ز اذب غد،يذب  اياذظ دسلذب هسف.ب  ذب  ازاذب ايعي ذ لظة، دذظلاغس ذذ-

ذ يد ي ذ ل ظق ذب لي، ي ذب   لا س  .ب ذب اد  ذي ذطثدف ب  دلاج ذظلاغذ ب  ذب  ازاذب ايعي ذ لظة، دسذ-
ذل ازاذب ايعي ذزلا طي،ذب  طلا ز د ذف ذب ظة، د.بلا ،يد ذ لاي  ذزذب ذا د ذز اداذ-
ذ
ذ
ذ

I-9- ومواده البحث طريقة: 
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فدد ذب ظددساذ  ددمذب  اددزاذذَّلاددمذإل ذ دد  ذ لددىذب  لاددددرذب لاج يظيدد ذب  قيذ ذ ددل كذفهددزذييلا ددسذطليدددذًلاج يظيدددذًذب ظاددةذ  ددةذًذييددس ذ
ط ددذذب  لا دلذ ظد د لذ د ذرجهد،لذب قيددهذب   دلا س  ذفد ذلاز يدسذب ظة، دد.ذ ظزب دا ذب طز ظيدزلا ذZnب ايعي ذ ظة، دذب لازلايداذ

زلا جيلذس جد ذا ب لذب ظة، دذف ذبلأجزباذب غد،يد ذب  س ز د  ذز دنذذ  يد ي ذ ل ظقد ذب لي، ي  يدهذطثدف ذب اد  ذب ذَّلام
ذا د ذز اداذب لاي  ذزبلا ،يد ذ ل ازاذب ايعي .ذَّثم

 دةلذذظجد يد ذب قددا لذفد ذج هز يد ذ  د ذب ي ظيد ذج باذالبذب ظاةذب لاج يظ ذف ذب  يهسذب قز  ذ يلدزمذب ليد، إذَّلام
ذذ.ب ظاةذب يل  فلا لذب يعدسذظ ه  ذ

ذ
II- :توليد البلازما باستخدام الميزر النبضي   

،يددسلذفد ذب  جددلذذزريذ  د ذ غ داي د بلآد ينذ لايد دسينذرادسا دذطه ظددد ذزذ نذلالظل ذ جذلنذقزاذب لي، ذ ظد ذإ
 دددددسلذب  جددددددلذب طه ظددددددد ذ  ددددديدرذب ليددددد، ذلاظلددددد ذذإن،يددددددسلذ دددددسلذ ددددديدرذب ليددددد، .ذذإ دددددىب طه ظددددددد ذزب  غ داي ددددد ذيددددد سيذ

19 .10.5 cmV216  س دذلاطزنذطثدفد ذب دلااد  ذ ظقدلا ذ .10.3 cmWد  ذظيد ذ ذزفد ذريد  ددذادلمذلا دلذطثدفد ذب دلاا
218إ ىذ دذيقد  ذ[ذ0ر زبرذب لي، ب ذ] .10 cmWذإ ذ نذالبذب  جددلذ هدلمذبلأ دي ذيعدزقذظطثيد ذب  جددلذب طه ظددد ذب دليذإل 

 طلا ز دد ذب  دزبسذإذفد نذب  جدلذب طه ظدد ذ  ديدرذب ليد، ذ دزفذيد ث ذفإ.ذزظل كذظيقهدذظظي ذي ظاذل ب ذب  زبسذب  لظ 
ب  دلظ ذإ دىذاد د ذظة، دد.ذيلاقد ذ دنذب  ددسلذذبذًبيز د ذ زجظ .ذزظهلبذيازلذب لي، ذج،اذب  لظ ذزيع لهدذ نذب ل ب ذلاد طدذً

سب ددلذب   لاظدد .ذيزقدد ذذجددد ذاد ب لذ د يدد ذجددسبذً  ددسذس ذذظة، دددذ  ددذ ددظقذر دد ذي طددنذب ددلا سبمذر ددي ذب ليد، ذب   طدد،لذ  لاددد 
ذ(ذطيعي ذلا  ي ذب ظة، دذف ذب   لاظ ذظد لا سبمذب لي، .ذذIب  طلذ)ذ

  نبضة الليزر

البلازما

منطقة التفاعل

الهدف

. آلية تصنيع البلازما في المختبر( : I)الشكل 

  نبضة الليزر

ذ
ذ

eVJEإنذاد دددد ذب عزلاددددزنذ f 155,110.48,18 20  ذذاد دددد ذلا دددد سذب ددددل ب ذزب ج،يدددددد ر ددددلذ ددددنذذ دددددمظ ددددطلذ ذذ
mJEسلذ( ذ طدددنذاد ددد ذب  ظقددد ذب لي، يددد ذب زبادددذ10eV)ذاد ددد ذب لا ددد سذب ز ددداي ذظادددسزسذ 250 زاددد ذلاادددزيذ لدددىذذ

ظ لايجدد ذب ي ليدد ذب  لايددسسلذب عزلاز ددد ذ.ذ[9]ذفددإنذلاز يددسذب ظة، دددذاددزذر ددلز ذ لايددسسذب عزلاز ددد ذز ددنذثددمَّذفزلاددزن ذذ1710.5,13
لا ز دد ذ ط ب  زجه ذ لىذ قا ذ يي  ذ نذب هسفذياسةذلا  ينذ ال ذ لىذب  ا ذزلالاظ  ذ دسلذب هسف ذايةذلالا دطلذب
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زفد ذ عدهذب ز د ذيادسةذب لا دداذطظيد ذ لعزلاز دد ذ يددًذرزذلالادظييددًذظ دظ ذب لادنين.ذلا دلااذذ (ذبلأز ي ذ)ذزبلأيز د ذبلأز يد 
 طلا ز دد ذزلالا ددسمذ د ذ لالا دد رذبفب قزدي ذ ل ظق ذب لي، ي ذ نذا يقذإ يدرذب طدظ ذب يط د ذ طلا ز د ذب ا لذب اد  ذ ب

ي،يدسذ دنذاد لاد ذب ا طيد .ذ  دس دذلاظلد ذف طلاد زنذاد ذيطلا د ذاد د ذب عزلادزنذإطدلذذنرذل لذ يلاس  ذز  ذفزلازن ذزب  لايجد ذاد 
يدددلامذب ا دددزلذ لدددىذذز دددنذثدددمَّذب دددل ب ذذ طلا ز دددد ذب  لا دددد   ذاد ددد ذب لادددنين ذلالا ددددسمذ ددد ذب دددل ب ذب  يلاس ددد ذ  دددظظ ذلا ددد س ب
ذغد،ذ طز دًذب ظة، د.ف ذ  ليلا ذبلا لا داذزب لا د ر ذزظهلبذب  طلذياسةذلا  سذب اد لاهدذ   عق ذلا دامذذ طلا ز د إ

يطدددددزنذلاددددد سسذ ددددديدرذب ليددددد، ذذرنذيجددددد ذ[1]ذطددددد ذلاطدددددزنذا، ددددد ذب ليددددد، ذ ددددددس لذ لدددددىذب ز دددددز ذفددددد ذب ظة، ددددددذذذذذذ
11410.8,2  sLرطظدد ذ ددنذلادد سسذبالادد،ب،ب ذب ظة، دددذذPذايددةذ eP N.10.9 3زذذeNز ددد ذ طلا ذ لا طيدد،ذبذ

ذفإن:ذ ذزظد لاد  3cm ن زلبًذف ذ
13114 10.910.8,2   sNs ePL ذ

eN628ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذرز: 10.8110.84,7 ذ
31910.97ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذز   :  cmNeذ

ذلالا سسذب ظة، دذزلاظ س.ذزف ذالمذب اد  ذذز  سذلاز فذ ظقد ذب لي، ذلالاز فذ  لي ذلا طلذب ظة، د
ذ

II- :الأجيزة والأدوات  
ذ( ذزلالان فذ  دذيل :IIلا لا سمذف ذالبذب ظاةذرجه،لذاسيث ذلب ذلاق ي ذ د ي ذط دذف ذب  طلذ)ذ 

)((ذ دسلاد ذب عيد د ذNd:YAGب لا سبمذ يد، ذ ظقد ذ دد  ذب اد د ذ)ذَّلامذجياز الميزر: -0 3Ndلا دطلذجد،ابًذ دنذز داذذ
 .λ=1064nmييا ذ ظقد ذازلذ زجلاهدذذYAGظلز يذ

(ذ ا ادددذب ددسب ل ذSTANLESS STEEL ددازب  ذ ع غدد ذ  دد ز  ذ ددنذ دددسلذ)رزادد ذ ظددد لذ ددنذذغرفةةة التفريةة : -9
25cm27ز ا ادددذب  ددد ج ذ ذcm 30زب لاعد هدددذذcmجهدد،لذظ دد ذفلااددد ذجد ظيدد ذ ددس زلذ ظقددد ذب ليدد، ذزب غددد،ذ ذ 

ذ ق  ذب لاع ي .ذز  ب ظ ذب ظة، دذب  لاز سل.ذزلالا لذ ظد  لذ  
 لا د ددد ذغ فدد ذب لاع يددد ذب  ددلطز لذر دددةم ذز ه لاهدددذلاع يددد ذب غ فدد ذ دددنذ الازيدلاهددددذذ ددد   ذ  ي دددذًذمضةةخة التفريةةة : -1

ذ)ازبا ذغد،( ذزيلامذب لااطمذظي لي ذب لاع ي ذظد لا سبمذ  د د ذز قدييهذقغا.
ذي ذب  لاز ددسلذ ددنذب ظة، دددزاددزذ ظددد لذ ددنذجهددد،ذ لااددز ذ جهدد،ذظ ددقزقذقدديق  ذلا ددلا سمذ ددس زلذبلأ ددذموحةةد المةةون: -4

.ذي   ذ دقذب دس زلذ قدزاذب ظة، ددذظد  دقزاذفدزقذ   د ذلا دلاي  ذزادلبذظدسز مذيد سيذإ دىذب اد بفذب قدزاذز  زجهد
ظ،بزي ذلالايلقذظازلذب  زج .ذر دذ قذب   ز ذفيزق ذظا يق ذلا   ذظ  ز ذا،  ذقيق ذ نذادزلذب  زجد ذ طدلذ قاد ذ

ذ نذايفذب ظة، دذب  لاز سل.
 ه لا ذب لاقظدلذقزاذب ظة، دذب  د  ذ نذ زاسذب لزنذزلاازيل ذإ ىذإ د ب ذطه ظدديد  ذيدلامذ قلهددذإ دىذذئي:المحمل الضو  -5

جهددد،ذطز ظيددزلا  ذ جهدد،ذظظدد ب رذ لااددز لذز اسثدد ذ  بفقدد ذ  ج ز دد ذ زاددسذب لددزنذزب  الددلذب قددزد  ذايددةذيددلامذلا دد،ينذ
ذ.زلااليلهدذب  ازاذب ايعي ذب  دلاج ذ نذب ظة، دذب  لاز سل

ذ.زلااليلهدذز   هدذ جه،ذظظ ب رذ د  ذلا   ذظلا ،ينذب  ازاذب ايعي ذ لظة، دذب  لاز سلذمبيوتر:جياز كو  -6
يلا لذالبذب جهد،ذ  ذب  اللذب قزد ذزجهد،ذب طز ظيزلا ذزجهد،ذب ليد،  ذزيي دلذ لدىذلا دغيلذبلأجهد،لذذجياز تحكم: -7

ذب  دظق ذف ذب لات ذ ع هدذ  سذب اةقذب  ظق ذب لي، ي .
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 قددا(ذطهدسفذ لاز يدسذب ظة، دد ذلأنذرايددفذادلمذب  ددسلذذ999999)%ذذ Znلادمذب لايدد ذ ددسلذب لازلايدداذذف(:العينةة )اليةد -8
.ذيزقدد ذب هددسفذسب ددلذغ فدد ذب لاع يدد ذزيددلامذب ددلااطمذظزقددييلا ذ دد ذب  ادفتدد ذ لددىذب ز دداذب غددد،يذدذًغيدد ذ س ز دد ذ دددظق

ذ لا زكذ نذ ظلذب قيد د ذب  دظق .ز يهذفزقذبلأث ذب ذ ب  اياذظ  ذزل كذ ج باذب قيد د ذفزقذب  ا ذب   قزل
ذ د ذ ج ي ذ لقزا.ن ذظد لا سبمذ س ه لاهدذ قلذقزاذب ظة، دذإ ىذ قذب س زلذف ذ زاسذب لزذذألياف ضوئية: -9
لا لا سمذ لازجي ذ ظق ذب لي، ذظ طلذ  دزسيذ لدىذ دا ذب يي د ذ)ب هدسف(ذب  ثظلاد ذظزقديي ذرفقيد ذذعدسات ومواشير: -01

ذسب لذغ ف ذب لاع ي .
زب  لادد زجينذ)ذ(ذNeب  يددزنذ)ذلااددزيذغددد،ذنات غةةاز:اسةةطوا -00

2Nذزذ)(بلأ غددزنذAr)ذزلا ددلا سمذطز دداذ اددياذظ دددسلذ 
ذب هسفذسب لذغ ف ذب لاع ي  ذزيلامذب لااطمذظط ي ذب غد،ذظزب ا ذ  د د ذز قدييهذقغا.

ذجهد،ذ يدهذاد  ذب  ظق ذب لي، ي  ذرجه،لذ يدهذ قدزلذب يي  ذزطثدفلاهدذز قلهد.ذأجيزة قياس أخرى: -09
ذ

ليزر نبضي

عدسة
عدسة

موحد اللون
محلل ضوئي

مضخة التفريغ

جهاز تحكم

صمام
صمام

اسطوانة

الغاز

غرفة التفريغ

Nd:YAG  

λ (nm)   

F=20cm
F=50cm

ليف ضوئي

.الأجهزة العملية المستخدمة في توليد البلازما(: II)الشكل

λ =1064nm

DANGER

كومبيوتر

ذ
ذذ

III-  والمناقشة:النتائج 
يجد ذ يد دهدذظس دد ذ ظدلذب ظدساذظدد  ازب ذب ي ليد  ذاددلبذذز دنذثدمَّذلالا دد اذاد د ذب ليد، ذ لايجد ذبلا دلا سبمذ دد ذب د، ن ذ
طد دد ذذإل ذ يدددهذاد دد ذب  ظقدد ذب لي، يدد  ذذَّ ذب دد، ن.ذ ددل كذلاددم ددذيي دد ذرنذطثدفدد ذب ددلااد  ذب  ظقدد ذب لي، يدد ذلالا ددد اذريقدددذً

ذا د ذز اداذب لي، ذب  ظق ذط دذيل :ذَّ لىذل كذلامذزظ داذً.ذE=250mJلا دزي:
 ازلذ زج ذب  ظق ذب لي، ي :ذλ=1064nm.ذ
 لازبلا ذب  ظق ذب لي، ي :ذذHzc 1410.8,2


. 

 : اد  ذب عزلازنذب زباسذف ذب  ظق ذب لي، يeVJhE f 155,110.48,18 20  . 

 1710.5,13 سسذب عزلاز د ذب  زجزسلذف ذب  ظق :ذذ
fE

ENذ. 
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 : نذب لا  ب ذب  ظق ذب لي، ي ،st 10. 

 ب لااد  ذب  ظق ذب لي، ي :ذMWP
t
E 25. 

 2طثدفد ذب ددلااد  ذب  ظقد ذب لي، يدد :ذ

.

25 .322

 cmMWW
r

MW
S
P


ذيدد  ذ ل دددذً.ذزل دكذسزنذب ددلا سبمذ س دد ذ ج 

زذ)ذd=1cmرنذ ا ذرث ذب  ظق ذ
2
dr .) 

 11  فذ   ذب  اذب ايع ذ ل ظق ذ cmذايةذ GHzcm 301 1 . 

WfNe)(ري:ذذذذذطلادظ ذ طثدفد ذب اد د ذب  ديد ي ذ ل ظقد ذب لي، يد  ذeN يدهذلا طي،ذب  طلا ز د ذذَّ قسذلام ذ ذذ
يياددد ذادددلبذب ظ  دددد رذلا طيددد،ذب  طلا ز دددد ذ اتددد ذإادددةقذزذزل دددكذب لا ددددسبًذ لدددىذظ  دددد رذب قيددددهذب  جهددد،ذظددد ذب طز ظيدددزلا  ذ

ذذب لاد يد :ذل ادزاذب ايعيد ذ لظة، ددذب  دلاجد ذب لا ددسبًذ لدىذب ية د  w)(لايد  ا دد ذز داداذب ذَّز نذثمذذ.ب  ظق ذب لي، ي 

)
10

(
17

eN
wايددةذ ذاز دد  ذز  ددفذ دد  ذب  دداذب ايعدد ذب  دددلارذ  ددسذ  لا ددفذذeNذب  طلا ز ددد ذلا طيدد،ذ

 ذز ددددنذ=ذnm5 ذايددددةذذ يددددهذذَّز دددنذرجددددلذج يدددد ذب  ادددزاذب ايعيدددد ذبلأ د ددددي ذ لظة، ددددذب  دلاجدددد  ذلاددددمذ.[4]
ريذطل دددذلا د  دد ذطثدفدد ذ ذeNب  طلا ز ددد ذلا طيدد،ذلا ددد اذل اددزاذب ايعيدد ذلادد،سبسذطل دددذلايدد  ذ ب ذب  ةاددتذرنذز ددادا

ذذ(:ذ 1( ذط دذازذ زق ذف ذب جسزلذ)ذWب لااد  ذب  ظق ذب لي، ي ذ)ذ
 الناتجة عن البلازما المتولدة. مخطوط الطيفيةل w)( تعرضال (: وسطاء8الجدول )

).(ذ79597ذ09899ذ4994 2cmMWWذ
)(ذ1710.69,335ذ1710.9,83ذ1710.97,20 3cmNeذ

ذnmw)(ذ19105ذ19151ذ19918
ذ
 ذZn( ذ ه لاهدددذلاج يدد ذب  ظقدد ذب لي، يدد ذ  ددسذب  ددا ذب   ددقزلذ ليي دد ذذF=50cm)ذذ يدد ب ددلا سبمذ س دد ذ جذَّلاددم

 ذزفدد ذاددلمذب اد دد ذاث ددظ ذطثدفدد ذR=1mmظايددةذيطددزنذ  ددفذ ادد ذرثدد ذب  ظقدد ذب لي، يدد ذ  ددسذل ددكذب  ددا ذي دددزيذ
ذب لااد  ذب  ظق ذب لي، ي :

2

22
.7,795

)1,0(

25

.

25  cmMW
cm

MW

r

MW

S

P
W


ذ

ذب لاد  :ذ (9لاظ ذف ذب جسزلذ) ذب  دلاج ذلازبفقذبلأازبلذب  زجي ذب  ذززثجسذرنذب  ازاذب ايعي ذبلأ د ي ذ لظة، د
 (: الخطوط الطيفية الأساسية لمبلازما المتولدة عن مادة التوتياء.9الجدول )

ذnm)(ذ11595ذ11590ذ11494
Ar 

2NذNe ،ذب غد
ذذذذ

زادسلذب لايد يد  ذ ط د ذياد رذب ،يدد ذ لدىذب  ادزاذذ691لاظقىذثدظلا ذزلا ددزيذر دذظد   ظ ذ  سلذب  ازاذب ايعي ذفإ هدذ
  ددظ ذ ل دداذ ذزل ددكذظد Arفدد ذاد دد ذب غددد،ذذ=ذ090ذnmذزذ2Nفدد ذاد دد ذب غددد،ذذ=ذ194ذnmب ايعيدد ذ قددسب مذذ

ذ.Neب  يزنذذغد،ذب ايع ذب  لاز سذف ذاد  
اتذر هددذ( ذز دزثذذK9111ذ–ذK9511لالاد بز ذظدينذ)ذدذًإنذب قيدهذب  ظد  ذ س ج ذا ب لذب ظة، دذب  لاز دسل ذر ادىذ ي د

ذμب غ ب يدد ذذ لغددد،ذظطلاللادد ذب ج،يديدد ذT.ذلادد لاظاذس جدد ذب ادد ب لذب  القد ذZnلالاغيد ذظلاغيدد ذب جددزذب غددد،يذب  اددياذظ ددسلذب هددسفذ
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 ذز  دددسذ  دددسذلاغيددد ذب غدددد،ذμ ذلالاغي دددز هدددلبذ ذزطثدفلاددد ذلدددقذظقدددغاذب غدددد، قدددسب ذثدظددد ذيلايذα ذايدددةذμT=αظد ية ددد ذب لاد يددد ذ
ذرازبلذ زجي ذر   .ذ لظة، دذ از ذ  دذي سيذإ ىذب ،يد ذب  ازاذب ايعي ذTب،سيدسادذلا،سبسذس ج ذا ب لذب غد،ذ

ب لاز،رذب   بفق ذلا لا د ذب ظة، د ذيغي ذظ طلذاعيفذ عد ذزس جلاهدذب ا ب لذذب  طلا ز د ذزس ج ذإنذلا د اذلا طي،
ب ايعدد ذ ع دديدرذب  دددس ذ ددنذب ظة، ددد.ذيثةاددتذفدد ذب لاتددد ذبلأز ددىذإ دديدرذ  ددلا  ذ ددسيسذ ددددسذإ ددىذس جددد ذب ادد ب لذ

 ذزيلاعددقذب لاددز،رذب ايعدد ذ هددلبذب  دديدرذ دد ذب لاددز،رذب ايعدد ذ  دديدرذب ج ددمذeN ذزلا طيدد،ذب  طلا ز ددد ذب يددد  ذTب يد يدد ذ
( ذ لايجدد ذب لا طيدد،ذStarkسذيثةاددتذلايدد  ذطظيدد ذفدد ذ اددزاذب  ددسب ذييددزسذ  عيددزلذ ددلاد كذ) ذزفي دددذظيددبلأ ددزسذب  ثددد  

ذ ددددنذرجددددلذب  دددداذب ايعدددد )(.ذإنذلاددددزبلا ذإ دددديدرذب ظة، دددددذب   ظيددددةذ[5]ذب يددددد  ذ ع طلا ز ددددد ذب  زجددددزسلذفدددد ذب ظة، ددددد
nmذذ11595ذ=λي دزيذذHz1410.8,9 اد د ذب  ديد ي ذ ذ ل كذفإنذطثدفد ذب)(ب   ظيثد ذ دنذب ظة، ددذي طدنذذ

ذظد ية  ذب لاد ي :ذز عهد
ذ

ايددة ذ
3

28

c

ذ ددسسذس جددد ذب ا يدد ذ) ددسسذر ددزبرذبلاالادد،ب،ب ذب   ط دد (ذفدد ذزباددسلذب اجددمذززباددسلذب لاددزبلا  ذر دددذب  قددسب ذ

1/ kThe

h


زذ   زبفقدددد ذ س جدددد ذا يدددد ذزباددددسلفي ثددددلذب اد دددد ذب ز دددداىذبذcزظ ةاتدددد ذرنذذ دددد   ذب قددددزاذفدددد ذب  ددددةاذ

1/ kThe  لأنذب لازبلا ذυر ددمذب  قدسب ذذ0 د  ذجسبً ذزظد لاد  ذي طدنذإا ددلذب يدسسذذkThe /لبذر دل دذظيدينذبلا لاظدد ذ  ذزب 
رنذ

2
)()(



c

 ي طدددنذب لايظيددد ذ دددنذطثدفددد ذب اد ددد ذب  ددديد ي ذذ ذفإ ددد)(إ ددديدرذذ[6]ذظسلا ددد ذادددزلذ زجددد ذ

ذظد ية  ذب لاد ي :ذλب ظة، دذ
)(8)( /5 kThcehc  ذ

0  س دذذيظل ذ هدي ذاسي ذ ت ىذ)(زب لادظ ذ
)(






d

d:ذ ذري

0)5(8
)( 6/  

kT

hc
hce

d

d kThc






 ذ

mKT:زظد لاددد  ذفددإن
k

hc
T

kT

hc 3

max 10.88,2
5

05  


ظدلا ددلاعدسلذ ددنذب ية دد ذب  دلاجدد  ذ ذ

ذذلالاعقذلا د دًذ  ذب  لاددرذب لاج يظي .ذزا ي طنذا د ذس جد ذا ب لذب ظة، دذب  دلاج ذ
ذب لاد يين:(ذ4ذ(ذزذ) 1إنذ لايج ذلااليلذب  ازاذب ايعي ذب  دلاج ذ  لاظ ذف ذب جسز ينذ)ذ

 (. P=1barذلك تحت ضغط ثابت ) بتغير الغاز المحيط باليدف و  Znالخطوط الطيفية لبلازما التوتياء في  نزياح ل ا (:3الجدول )
 FW الغاز

).( 1molg 

λ 
 (nm ) 

T 

K ) ) 
)(nm الشدة )وحدة ختيارية( 

Ne 91908ذ691ذ1ذ9191ذ11595ذ

2Nذ691ذ194ذ9415ذ11590ذ98ذ

Ar 19995ذ691ذ090ذ9497ذ11494ذ
  W(: تغير طول موجة البلازما ودرجة حرارتيا بتغير كثافة استطاعة النبضة الميزرية 4الجدول )

 (. P=1bar)  والجو الغازي تحت ضغط ثابت

1

8
)(

/3

2




kThe

h

c 
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 λ الغاز
 (nm ) 

T 

K ) ) 
W 

).( 2cmMW 

R 

 (mm ) 
 الشدة

 )وحدة اختيارية(

ذ
Neذ

ذ11595
ذ199,6
ذ14099

ذ9191
ذ8891
ذ8191

ذ79597
ذ09899
ذ4997

ذ0
ذ9
ذ1

ذ691
ذ491
ذ191

ذ
2Nذ

ذ11590
ذ19991
ذ14094

ذ9415
ذ8915
ذ8415

ذ79597
ذ09899
ذ4997

ذ0
ذ9
ذ1

ذ691
ذ491
ذ191

ذ
Ar 

ذ11494
ذ19094
ذ14195

ذ9497
ذ8997
ذ8497

ذ79597
ذ09899
ذ4997

ذ0
ذ9
ذ1

ذ691
ذ491
ذ191

ذ
(ذب  لاز ددسلذظزب ددا ذ دديدرذب ليدد،  ذزفدد ذرجددزباذغد،يدد ذ  لالعدد ذزس جددد ذذZnب  اددزاذب ايعيدد ذ ظة، دددذب لازلايددداذ)إنذ

ذ(.09(ذزالاىذب  طل)ذذ0ب  طلذ) نذذظسابذًذ  لالع  ذ زقا ذف ذبلأ طدلذب   فق ذا ب ل

300 303 304 305 306301 302 λ(nm)

(
رية

ختيا
ة ا

حد
و

)
شدة

ال

. التوزع الطيفي لبلازما التوتياء في جو غاز النيون(: 1)الشكل

T=9393K

ذ
ذ

300 303 304 305 306301 302 λ(nm)

(
رية

ختيا
دة ا

وح
)

شدة
ال

T=9405K

ذ. التوزع الطيفي لبلازما التوتياء في جو غاز النتروجين(: 2)الشكل
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300 303 304 305 306301 302 λ(nm)

(
رية

تيا
اخ

دة 
وح

)
شدة

ال

.التوزع الطيفي لبلازما التوتياء في جو غاز الأرغون(: 3)الشكل

T=9427K

 

300 330 340 350 360310 320 λ(nm)

(
رية

تيا
اخ

دة 
وح

)
شدة

ال

.الخط الطيفي لبلازما التوتياء في جو غاز النيون(: 4)الشكل

T=9393K

ذ

ذ
300 330 340 350 360310 320 λ(nm)

(
رية

تيا
اخ

دة 
وح

)
شدة

ال

. الخط الطيفي لبلازما التوتياء في جو غاز النيون(: 5)الشكل

T=8893K

 

ذ
ذ
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300 330 340 350 360310 320 λ(nm)

(
رية

تيا
اخ

دة 
وح

)
شدة

ال

. الخط الطيفي لبلازما التوتياء في جو غاز النيون(: 6)الشكل

T=8393K

ذ
ذ

300 330 340 350 360310 320 λ(nm)

(
رية

تيا
اخ

دة 
وح

)
شدة

ال

.الخط الطيفي لبلازما التوتياء في جو غاز النتروجين(: 7)الشكل

T=9405K

 

ذ
ذ

300 330 340 350 360310 320 λ(nm)

(
رية

تيا
اخ

دة 
وح

)
شدة

ال

.الخط الطيفي لبلازما التوتياء في جو غاز النتروجين(: 8)الشكل

T=8905K
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.الخط الطيفي لبلازما التوتياء في جو غاز النتروجين(: 9)الشكل

T=8405K
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.الخط الطيفي لبلازما التوتياء في جو غاز الأرغون(: 10)الشكل

T=9427K
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.لأرغونالخط الطيفي لبلازما التوتياء في جو غاز ا(: 12)الشكل

T=8427K

 

ذذذذذذذ
 ذ لازلايدداذقد نذز داذغدد،يذ لااسيدسذب ز داذب ظة، د ذب   د د ذلا لا دد ذب ظة، ددييزسذ ظ ذس ب د ذرايددفذظة، ددذب

 نذرجلذب غد،ذب زباسذظلاغيي ذطثدف ذب لااد  ذب  ظق ذب لي، ي  ذز دنذرجدلذذظيقهدذ نذظي ب  ازاذب ايعي ذذف لذزيلام
ذ.مب   لا سب غد،ب ذب   لالع ذظلاغيي ذب ازب  ذب غد،ذ

ب  ا دزظ ذذر دذظد   ظ ذ ظقي ذب ز اداذبلأ  ى ذذ1,0%ازذذ ،لذب   لا س   ي ذإ ىذرنذبلا لايد ذب   ظ ذف ذبلأجه
1,0%1,10%فإنذبلا لايد ذب   ظ ذفيهدذي دزيذذ يدقيدذً

10

1
ذ.ذذ

 :والتوصيات الستنتاجات -4
ذ.لااسةذب ظة، دذف ذبلاجدمذا،  ذب لي، ذزف ذج ي ذبلأز داذب غد،ي ذ-0
لالايلدقذظطثدفد ذب دلااد  ذذز دنذثدمَّذفهد  طلا ز دد ذزس جد ذب اد ب لذب   بفقد ذ هدد ذ يدرذب ظة، ددذظلا طيد،ذبلالايلقذ عد ذإ ذ-9

 ب لي، .

ذإنذذس جدددددد ذادددددد ب لذب ظة، دددددددذب  دلاجدددددد ذظزب ددددددا ذر ددددددي ذب ليدددددد، ذر لددددددىذظطثيدددددد ذ ددددددنذس جدددددد ذادددددد ب لذب ظة، دددددددذب  دلاجدددددد ذذ-1
 ظدلا ع بغذب طه ظدد .

  طلا ز د ذب  دلارذظدلا ع بغذب طه ظدد .  ذر ي ذب لي، ذرطظ ذظطثي ذ نذلا طي،ذب طلا ز د ذب  دلارذظزب ا إنذلا طي،ذبذ-4

يظقىذ ل ازاذب ايعي ذ ظة، دذب لازلايداذب  سلذ ع هدذ  سذلاغيي ذب جزذب غد،يذب  اياذظد هسف ذ ط هددذلا د،ب ذ ادزذرادزبلذذ-5
1,1nm=زذذذذ0,4nm= زجيددددددددددد ذر  ددددددددددد ذ دددددددددددنذرجدددددددددددلذب غدددددددددددد،ب ذب  س ز ددددددددددد ذ) ذ( ذزلالاغيددددددددددد ذس جددددددددددد ذذ

 ا ب لذب ظة، د.

لا ددد،ب ذذز دددنذثدددمَّذ طلا ز دددد ذفيهدددد ذ   دددسذ،يددددسلذطثدفددد ذب دددلااد  ذب  ظقددد ذب لي، يددد ذلاددد،سبسذس جددد ذاددد ب لذب ظة، ددددذزطثدفددد ذبذ-6
 نذب هسف.ذب  ازاذب ايعي ذ لظة، دذ ازذرازبلذ زجي ذر    ذ  دذي سيذإ ىذلاغي ذ زنذب ظة، د ذزلاغي ذ زذ

 لدىذ ادزذذفذب  دزباذب عي،يدديد ذ هدلبذب هدسف نذ ةلذس ب  ذرايددفذب ظة، ددذب  لاز دسلذ دنذادسفذ يدين ذي طدنذلايد  ذذ-7
ز ة د ذس جد ذب اد ب لذادلمذذ  لا طلذب ظة، دذب  دد   ذ  ددسلذب لازلايدداذ ب ة، ذT ذطلااسيسذس ج ذب ا ب لذب  الق ذرفقل

ط دددذرنذلااسيددسذلا طيدد،ذب  طلا ز ددد ذذ زظاددزلذ زجلاهدددذذWب  ظقدد ذب لي، يدد ذظطثدفدد ذب ددلااد  ذ
z

ze znN  ذ.

 ذذ. دسلب  نذظ ي ذذ ه  ف ذب يي   ذييا ذ يلز د ذذzلا طي،ذبلايز د ذلب ذب  ا  ذذznايةذ
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