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 لطفي علي محمود* وعواطف صابر جاسم* وهاني هادي احمد**
 * قسم الفيزياء ، كلية التربية،جامعة تكريت، تكريت ، العراق 

 قسم علوم الحاسبات، كلية العلوم،جامعة تكريت، تكريت ، العراق **
 

 الملخص
يف وتشممم يد وسراسمممة نممموال مرثوممممة ليزر مممارذ فمممذ  مممحا البحممم  تر ممم تمممم  

( المسممتمر ، حيمم  تجريممت عمليممة تر مميف وتشمم يد CO2اوكسمميس الكمماربو   
للمرثومممة المسممتنسمة ممم  تفطممد شممرو، للتشمم يد ، وتممم الح ممود علمم  قممسر  

( والفولتيمممة 30mA  ( وتيممار35mbar( عرمممس طمم ،  2.40Wنممرل ليممزر  
ير طممم ، ممممزيز ال ممماز الكلمممذ ( كمممما تمممم سراسمممة تممم   5kV    المجهمممز  كارمممت

وتيمار التفريممل الكهربمماىذ علم  معممسد الاممسر  النارجممة، بعمس ا تممم سراسمم  تحليممد 
بلازما الليزر للمرثومة العاملة اعتمماسا  علم  علاقمات رياطمية ومااررتهما مم  
الاممميم العمليمممة التمممذ تمممم الح مممود عليهممما للت كمممس مممم  عممممد المرثوممممة بالشمممكد 

 .الم،لوب
 المقدمة 
( Maimen  الممد العممممم( ممممم  قبمممم1960عممممام   تاقو مليممممزر اليممممف متكتشمممم    

علم   طموء الت،مور العلممذ والتكرولموجذ تمم برماء و وكا  مم  الرموا الربطمذ، 
ليممزرات ك يممر  تنتلممف ممم  حيمم  توسمما،ها الفعالممة عمم  بعطممها الممبع  ، فاممس 

بالتمممالذ فممم   و  ، شمممب  مو مممل ( غازيمممة ، ممملبة ، سممماىلة تكممو   مممحس ا وسممما، 
 .(1 ا وسمما، يسممبب توليممس تشممعة ليزريممة بمم ،واد موجيممة منتلفممة  انمتلاف  ممحس

( تود ليمممممزر  ممممممارذ توكسمممممميس  Patel    ممممممم العممممممالم(  1964عممممممام   وفمممممذ 
طمم   يمزرل محا  ال ي مرف حيم ، ( 1mW )  2الكاربو  باسر  نرل ليزر   

الليممزرات ال ازيممة الجزيىيممة وحلممس    الوسمم، الفعمماد عبممار  عمم  جزيىممات  ممارذ 
لكمماربو  المتهيجممة التممذ تسممت،ي  تطممنيم ا شممعة الكهروم را،يسممية توكسمميس ا

تعتبممر ليممزرات  ممارذ .(3 العكسممذب،ممود ممموجذ معممي  عرممس تمموفر شممر، التوزيمم  
 اساىهممماالعاليمممة وكفممماء   قمممسرتهاتوكسمميس الكممماربو  مممم  الليمممزرات المهممممة بسمممبب 

( وقابليتهمما علمم  العمممد بممالرم،ي  الربطممذ والمسممتمر 30 % التممذ ت ممد المم 
قممس ت ممد الاممسر  المم  ملايممي  الوا،ممات عرممس التشمم يد الربطممذ والمم  عشممرات و 

 10.6  ( وب،مود مموجذCWمم  الوا،مات عرمس التشم يد المسمتمر   الآلاف

m )  4 )   . 
س  مويمكممم  الامممود ا  التوزيممم  المعكممموو بمممي  ت  مسمممتويي  فمممذ ال ممماز يحممم  

 حس تو كلا الشر،ي  الآتيي :تتحت 
 .السفلذ  العلو  تكبر مما  و للمستو    معسد التهيز للمستوىإ -1
 السفلذ.  عمر المستوى العلو  ت،ود م  عمر المستوى إ -2

 .( 6 تش يد الليزر بالرم، المستمر  م  الشرو، المهم  فذوالشر، ال ارذ 
 العمليالجزء 

 منظومة ليزر ثاني أوكسيد الكاربون المستمر -أ
م  قبد     ذ البح  مجهز ( المستمر المستنسمة ف CO2مرثومة ليزر      

 لحا ف   المرثومة تحتال ال  عملية. ( ا لمارية  PHWYEشركة   
 ،تش يد وم   م سراسة بع  العوامد المؤ ر  عل  الاسر  النارجةر يف و ت

 (:  1وتتكو  م  ا جزاء الآتية الشكد  

 
 ن. ( يوضح منظومة ليزر ثاني اوكسيد الكاربو1) شكل

 Doubleو مممو تربممموب زجممماجذ ممممزسول   :هربوووا يأنبوووول التفريووو  الك -1

jacket    50( ،ولممممcm 1الممممسانلذ   الاربمممموب ( وق،ممممرسcm و ممممو تربمممموب )
( وا ربموب النممارجذ الم لممف  CO2 : N2 : Heسمريا  نلممي، ال مازات   

للأربوب السانلذ يمر في  ماء التبريس للمرثوممة، توجمس علم  ت،مراف ا ربموب 
الا،مب  يوجمس ( وفمذ مركمز ا ربموب 34cmها ة والمسافة بيربا ق،اب الموج

( وا ربمموب 17cm  الموجبممةا ق،مماب  وبممي  بيرمم تكممو  المسممافة  اح السممالب 
مممممزوس بفتحممممات جاربيممممة لممممسنود ونممممرول الممممماء وال ممممازات ، ول لممممق ا ربمممموب 

   ( م ممروعة ممم  مممماس  Brewster Windowsرسممتنسم روافممح بروسممتر  
ZnSe   علمم  حركتمم  باسممتنسام ماسممس  لا ممذ ( ويممتم مسممس ا ربمموب والسممي،ر
 .( Tri – point   الراا،

( عبمار  عم  ممرآ  مسمتوية النلفية  إحسا مامرآتي  م   ويت لفالمرنان :  -2
  ( تاممة الارعكاسممية ق،ر مماSi – Plano mirrorم مروعة ممم  السمليكو   

 25.4mm )بسمممممممبب فطمممممممد اسمممممممتنسام المرايممممممما المعسريمممممممة كمرايممممممما نلفيمممممممة وي
عالية للمعماس  للأ،مواد الموجيمة تحمت الحممراء حيم  ت مد الم  الارعكاسية ال

( و ممذ مممرآ  ماعممر  م ممروعة ا ماميممة  النممرل  اممما مممر .( 7 (%99.8حمموالذ  
( ZnSe – Plano / concave mirror  ممم  ممماس  سمملريس النار ممي 

 .(25.4cm( وق،ر ا  % 95ارعكاسيتها ت د إل   
رل يعمموس المم  الرفاسيممة العاليممة ( كمرايمما نممZnSeت  تفطمميد اسممتنسام مرايمما   

ة عاليمة ولا تمحوب فمذ بلا م( و مذ حات 10.6μmلها عرس ال،مود المموجذ  
مممم  الاعلممم   لولمممب . والمرايممما ممممزوس  با،مممار معمممسرذ او حاممممد لممم ( 7 المممماء 

 غمممرا  التر ممميف و ( X,Yلمممتحكم بحركمممة المرايممما باتجممماس  لوالاسمممفد وحلمممس 
 .الب ر 

يامممموم  :( H.V-DC-Power Supply  مجهووووز القوووودرة العاليووووة  -3
( الممم  تيمممار 220V( و  AC   ترممماوببتحويمممد التيمممار الكهربممماىذ مممم  تيمممار م

 .( DC ،)   5kV / 60mA   رستمم
 :( Ballast Resistorsصندوق من المقاومات الكابحة )  -4
لمممتنلل مممم  لتسمممتنسم  :( Vacuum Systemمنظوموووة التفريووو  )  -5

تفريمممل الكهربممماىذ، وتتكمممو  مممم  مطمممنة رمممواتز تحلمممد ال مممازات سانمممد اربممموب ال



 

 Vacuum  تفريمملاو سرجممة المايممم  م( مربو،ممة الممRotary pump  سوار 
gauge،ل ، ولتو ميد تفريمال  عساس رقمذ لاياو سرجمة ال بسورس ( و و مربو

المطمممنة المممسوار  مممم  مايممماو الفمممراف ومممم  اربممموب التفريمممل الكهربممماىذ تسمممتنسم 
عرمممس را،مممة التو ممميد ، كمممما تمممم ربممم،  قاغممملاالامممم  الم،ممما، محكممممة  ترابيمممب

ال،ممرف النممارل ممم  مطممنة التفريممل بمم ربوب ممم  الم،مما، المم  نممارل المنتبممر 
 .ل،رس رواتز لتفريل الكهرباىذ

تسممتنسم لتبريممس تربمموب التفريممل الكهربمماىذ ، و ممذ  دوران الموواء: منظومووة -6
( مممممزوس 10Liters  سممممعةعبممممار  عمممم  نممممزا  ممممماىذ م ممممروا ممممم  البلاسممممتس 

التفريممل الكهربمماىذ  تربمموبلمم  الممسف  الممماء  (Water pump بمطممنة ممماء 
 نمممال   مايممماوممربمممو، الممم و مممو النمممزا  ممممر   اريمممة ، إلممم ومممم   مممم رجوعممم  

 .(Flow meter  لاياو سرعة جريا  الماء
م بممت عليهمما مايمماو لسممرعة جريمما  الممماء وال مماز وعممساس  السوويطرة:لوحووة  -7

جممة حممرار  اربمموب التفريممل رقمممذ لايمماو طمم ، ال مماز، كممحلس مايمماو لايمماو سر 
 .(thermometer الكهرباىذ 

 ةم ممروعلحمممد تجممزاء اليممزر  :(Optical bench)منضوودة بصوورية  -8
ممممزوس  بحافمممات جاربيمممة لت بيمممت تجمممزاء الليمممزر  (031cm  مممم  الفمممولاح ،ولهممما
 .الاتجا اتوحركتها فذ جمي  

ازات  ممممممم  نلمممممي، غمتحتمممممو  علممممم: (  50L/200barطوانة غووووواز) وأسووووو -9
CO2:N2:He و سمممممم،وارة  %4.5:13.5:82   ( منلو،مممممة برسممممممبة  ابتممممممة )

( و ممام تبمر  للمتحكم يفمتل وغلمق ال ماز، bar مزوس  ماياو ط ، بوحس   
مو مممملة إلمممم  وحممممس  السممممي،ر  بمممم ربوب م،مممما،ذ محكممممم ا غمممملاق عرممممس را،ممممة 

 .التو يد
ممم  شاشممتي  معممسريتي   (1mW نممرل حو قممسر   :نيووون –ليووزر هليوووم  -10

،تسمممتنسم  غمممرا   (0mm    رهمممما علممم   امممب مركمممز  ق،مممرستحتمممو  كمممد م
 .التر يف الب ر  قبد تش يد المرثومة

حو الممسى  :(Power meter)مقيوا  لقيوا  رودرة الخورل الليوزري  -11
(30mW/ 10W). 

 ترصيف المنظومة -ل

التر مميف مهممم جممسا  حيمم  بقمكارمم  تاليممد الاممسر  النارجممة او مرمم   تجممراءا    
( يسمتنسم ليممزر Alignment  ل مر  تر مميف المرثوممة  .العمليمة الليزريمة

  تحمممممر ( ومسممممتمر حو  ( لكورمممم  متمممموفر ومممممر  He–Ne   ريممممو  - ليمممموم
مم  شاشمتي  معمسريتي  تحتمو  كمد واحمس   .( 7  قليلة   وارفراجي ( (1mWقسر 

 –( توطم  واحمس  اممام ليمزر  ليمموم  1mm   مرهمما علم   امب مركمز  ق،مرس
(   2المسمم،بة الب ممرية كممما موطممل فممذ الشممكد   فممذ رهايممة وا نممرىريممو  
 التر يف باتباا الن،وات الآتية : إجراءويمك  

  
يوضح اجراء الترصيف لمنظومة ثاني اوكسيد الكاربون   2) )شكل

 .المستمر
رفمممم  تربمممموب التفريممممل الكهربمممماىذ والمرايمممما ومايمممماو الاممممسر  ممممم  المرطممممس   -1

 .الب رية
سيممممس ارتفمممماا ال امممموب علمممم  الشاشممممات المعسريممممة وطممممب،ها ممممم  ارتفمممماا تح -2

 .(59mmو ذ  المرايا 
ريممو  وجعمد حزمتم  تمممر مم  ال امب ا ود وال ممارذ  –تشم يد ليمزر  ليموم  -3

 .مباشر
تحريكهممممما و  ت بيمممممت ممممممرآ  السمممممليكو  المسمممممتوية علممممم  المرطمممممس  الب مممممرية -4

ريممو  ممم   –يمموم عمموس المم  ليممزر  لتحتمم  تممرعكو الحزمممة و  (X, Yباتجمماس 
 . ودال اب ا

( المسمممممتوية ق الماعمممممر  بحيممممم  تشمممممكد مممممم  ممممممرآ   ZnSeت بيمممممت ممممممرآ     -5
( وثهمور  Fabry – Perrot   السليكو  المستوية روعا  م  ماياو التساند
حممممود ال اممممب المركممممز  ،  ا ولممممذحلاممممات مطمممميىة و مثلمممممة علمممم  الشاشممممة 

ر   اريممة المم  ليممزر ( وجعممد الحزمممة تممرعكو وتعمموس ممم ZnSe   وبطممب، مممرآ 
 حجمب( ،نلاد  محا ا جمراء رX, Yريو  م  نلاد الحركة باتجاس   – ليوم 

 .مرآ  السليكو 
روافمممح بروسمممتر  رفممم ت بيمممت تربممموب الليمممزر علممم  المرطمممس  الب مممرية  مممم ر -6

 (Tri – pointالاولم  ال اريمة ،وطمب، ا ربموب مم  ماسمكة ال لا مذ الراما،  
وب بمسو  لمممو الجممسرا  ،  مم رعيممس ت ،يممة حتم  الحزمممة تمممر مم  مركممز ا ربمم

روافح بروستر ، ورجعد الحزمة تممر مم  مركمز روافمح بروسمتر الاولم  وال اريمة 
 .، م  نلاد الحركة بواس،ة الماسس ال لا ذ الراا،

الليمزر بواسم،ة الشاشممة الشمفافة ، سموف تثهمر لرما باعتممي   تربموبر ،مذ  -7
رحممسس را،ممة  ربممر وسممتة روافممح والتممذ تم ممد ارعكمماو حزمممة  ليمموم ريممو  بواسمم،

تامما،  الباعتممي  ممم  نمملاد رفمم  نفمم  الشاشممة الشممفافة ،  ممم رجعممد الباعتممي  
 ربمممممر وسمممممتإحمممممسى روافمممممح  بفمممممتليتمممممساند فممممموق مركمممممز تربممممموب الليمممممزر وحلمممممس 

ريممو  تمممر سانممد  –إحا حزمممة ليممزر  ليمموم ، للأنممرى مراعمما    وتحريكهممما ممم
كورمما متسمماويتا  فممذ السمم،و  ا ربمموب ب ممور  م اليممة فمما  الباعتممي  يجممب ا  ي

 .تاريبا  
فممذ مكارمم  المراسممب تمممام  (Powermeter رعيممس تركيممب مايمماو الاممسر   -8

 .ور بت  عل  المرطس  الب رية (ZnSe مرآ  النرل 
 لتشغيللأفضل شروط 

تم تشمم يد يم، تعملاسلمرثوممة وحسمب الن،مموات اعمليمة تر مميف  إجمراءبعمس   
قممسر  نمممرل  افطممد  المرثومممة ب تبمماا ن،مموات التشمم يد ، تمممم الح ممود علمم 



 

فممذ الجممسود  و ممذ موطممح  ( ممم  تفطممد شممرو، للتشمم يد 2.40W   ليممزر 
 .( 0  رقم
 

 الشرط المعاملات ت

 mbar 2 ط ، التفريل 0
 cm 58 ط ، ال از عل  الاس،وارة 2
 bar 1 المسافة بي  المرايا 3
 mA 30 التيار 4
 kV 5 الفولتية 9
 35mbar ط ، ال از الكلذ 6
 0.5L / min سرعة جريا  الماء 7
 1L / min سرعة جريا  ال از 8
 CO2=4.5%,N2=13.5%,He=82% رسبة نل، ال ازات 5

 

 لتشغيلل( يوضح أفضل شروط  1) ررم جدول
 

 وتم دراسة:
 ط ، ال از عل  الاسر  النارجة. ت  ير -
 .ى القدرة الخارجةتأثير تيار التفريغ عل -

   .بلازما الليزر سراسة معاملات -
 

 النتا ج والمنارشة
 على القدرة الخارجة اتالغاز  خليط تأثير ضغط

( يوطممل ت يمر قممسر  النمرل الليممزر  مم  طمم ، ال ماز عرممس قيمممة 3لشمكد  ا   
( ، رلاحمممممث مممممم   5kV المجهز ( والفولتيمممممة 30mA   لم لممممم  لتيمممممار التفريممممم

( ترمم  كلممما قممد طمم ،  35mbar  مممة الم لمم  للطمم ،ممم  الاي "ابتممساء الشممكد
( تامممد الممم  قيممممة معيرمممة للطممم ،  CO2   ال ممماز فممم   الامممسر  النارجمممة لليمممزر

ترا،  عرس ا قسر  النرل الليزر     جزيىات ال ماز تكمو  قليلمة وغيمر كافيمة 
 حممممسا  التفريممممل الكهربمممماىذ الممممح  يتراسممممب ممممم  التيممممار الم،لمممموب والفولتيممممة 

 المجهز .
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 .( تغير ردرة الخرل الليزري مع ضغط الغاز3) شكل

 :تأثير تيار التفري  على القدرة الخارجة
عرمس  ( يوطمل تم  ير تيمار التفريمل علم  معمسد قمسر  النمرل لليمزر 4 الشكد   

( حيم  5kV مذ   المجهمز ( والفولتيمة  35mbarقيمة م لم  للطم ،  مذ   
قممد التيممار فمم    كلممما اءا  ممم  الايمممة الم لمم  للتيممار ترمم يلاحممث ممم  الشممكد ابتممس

يرا،ممم   التمممذ الامممسر  النارجمممة تامممد تبعممما  لمممحلس الممم  قيممممة معيرمممة لتيمممار التفريمممل
عرمممس ا التفريمممل الكهربممماىذ ممممما يمممؤس  الممم  ارا،ممماا قمممسر  النمممرل الليمممزر     

 .التيار يكو  قليد وغير كافذ  حسا  عملية التفريل فذ ال از
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 .( تغير ردرة الخرل الليزري مع تيار التفري  الكهربا ي4شكل )

 

 بلازما الليزر دراسة معاملات
يكو  التفريل الكهرباىذ للمرثومة العاملة  و م  روا التفريمل حو ا ساممة     

( E/N( ،لممممحا فمممم   قيمممممة   Self Sustaining Dischargeالحاتيممممة   
E/N=4.9×10المتوقعة  ذ   

-16
 V.cm

( يم مد شمس   E، حيم    ( 8   ( 2
( يم مد عمسس جزيىمات ال ماز فمذ Nو  ا ق،مابالمجاد الكهرباىذ المسل، بي  

   ذجولكممو   ممحا الرمموا ممم  التفريممل ممم  رمموا التفريممل التممو  .التفريممل الكهربمماىذ
Glow Dischargeايمممو  ( ،  – الكتمممرو   ( وت  قيممممة تزوال    e-i 

Rairs حمسوس( يكمو  بNe =4×10
10

) cm
  التعبيمر عميمكم   ،عرسىمح ( 8  (3

 :   كما ي تذك افة التيار 
J=Ne.e. vd  ……………………………..…..       (1 ) 

 حي  ت  :
vd راف  جمم: تم ممد سممرعة الارDrift velocity للإلكترورممات فممذ التفريممل )

Vd = 5.49 x 10 )الكهربماىذ و مذ بحمسوس 
6
 cm/sec)    و محس تعتممس علم

 .E/Nقيمة 
 e = 1.6 x 10: شحرة ا لكترو   تساو  eحي  ا   

-19
 Columb   

 : كو لحا ف   ك افة التيار تس  
J=  35 × 10 

–3
   A / cm 

-3    
لحا  (cm 1)ق،ر اربوب التفريل الكهرباىذ السانلذ بحسوس    وبما ا      

 ف   تيار التفريل الكهرباىذ يساو  :
I = 35 mA × ( π r 

2
 )   

 cm  r =0.5: ر ف ق،ر تربوب التفريل الكهرباىذ  rحي  ا  
         π                        الرسبة ال ابتة :   π = 3.14 

I =27.5 mA 
، وا   (I = 30 mA ) و حس الايمة قريبة م  الراتز العملذ و و    

يؤكسا  حالة البلازما كارت م  روا  والعملية الرثريةالتاارب بي  الايم 
 Glow Discharge  وا  قيمة الالكترورات المتحرر  ياارب المفتر )

 . ( 8  رثريا"
 الآ  بما ا  قيمة المجاد الكهرباىذ تساو  :   

 E = ( E/N ) × N …..………………….…...(  2 )  

 تساو : Nحي     
  N = P/ KT………………..………..…..….(  3 ) 

 حي  ا  :    
P ط ، ال از الكلذ وم  الراتز العملذ : P = 35 mbar 

K زما  ت:  ابت بولK = 1.38 x 10 
-23

J . K
-1

  

T   تاريبا": سرجة حرار  التفريل الكهرباىذ وتساوT = 400 K    تاريبا 



 

    لحا ف   :
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     N= 6.34 × 10 
17

 cm 
– 3 

 

 رح د عل  :  ( 2)فذ المعاسلة  Nو   E/Nوبتعوي  قيمة  
E=4.9 × 10

-16
V.cm

2
 × 6.34 ×10

17
.cm

-3 
E= 310 V/cm 

( فم   الفولتيمة  L=34cmولما كارت المسافة بي  اق،اب المرثومة  ذ     
 الم،باة تكو  بحسوس :

  V=E×L…………….…………..………… (4 )  

  V=10.54kV        

( و ذ   10.5kvم   حس الحسابات يتطل ا  الايمة الرثرية  ذ       
التفريل و حا يعوسال  ا   V=5kV)لعملية   تاريبا  طعف الايمة ا

( م  ا ر  2و   ( م  ا ر 1  الكهرباىذ يتم بي  الاق،اب التو يد
( تكتب  4  لحا ف   العلاقة ،(=7cm Lوالمسافة بي  كد ق،بي   ذ  

 V=5.27kv كالاتذ:

( حيمم  ممكمم  اعتبممار  V=5kVو ممحس الايمممة قريبممة ممم  الرمماتز العلمممذ     
  عمم  تربمموبي  ممم  الليممزر مت،ابامما  ممم  بعطممهما و ممحا يؤكممس المرثومممة عبممار 

الفولتيمة و (  P=35m bar    الطم ،  عرمسالح مود علم  تفريمل ممسام حاتيما  
 (. V=5.27kv   بحسوس

 ا  ال،اقة الكهرباىية السانلة للمرثومة تساو  :
Pin =IV       ………………………………… (5 ) 

   Pin = 27.5×10
-3

 A×5.27×10
-3

 = 145 Watt  
( و محا  %39.9(  مذ    CO2لليمزر    ( ή  ولما كارمت الكفماء  الكميمة    

 : 8) الآتية العلاقةي تذ م  
      (6)E2 - E1 / E2………………………….…… =ή  
: يم د مستوى  E1: تم د مستوى ،اقة الليزر العلو  و  E2حي  ت  :

( ت   %95كارت ارعكاسية مرآ  النرل  ذ    لماو  ال،اقة الليزر السفلذ
لحا فا  ال،اقة الطوىية المتوقعة للنرول   ( فا، ، %5ا  الرفاحية  ذ  
 : 8) م   حا الليزر  ذ

رفاحيمممة ممممرآ  ×الكفممماء  الكميمممة×ال،اقمممة الطممموىية ق ال،اقمممة الكهرباىيمممة السانلمممة
 النرل

Pout = 145 × 0.399 × 0.05 
Pout = 2.89 Watt 

 .( Pout = 2.40 Wattت   و حس الايمة قريبة م  الراتز العملذ حي  كار
 ( CO2+N2الممممزيز  ل مممر  حسممماب الما،ممم  العرطمممذ لتهممميز جزيىمممات    

 :8) آلاتيةفذ  حا الليزر يمك  استنسام المعاسلة 

LN.

2
       ………………...….. (7 )     

   .( ،ود الوس، الفعاد Lفذ النلي، و    ( تم د تركيز الجزيىات Nحي   

  δ = 

34  0.18  
17

10  6.34

2



 

  

  δ= 5.1×10
-19

 cm
2    

مكمم  ي(  Threshold Gain Coefficientكممما ت  معامممد ربممل العتيممة   
 :8) حساب  م  المعاسلة الآتية

γ = 








2 1RR

1
  

2L

1
n ……………...….( 8 ) 

 حي  :
 L:    ود الوس، الفعاد،L=34cm ). 

R1   النلية   : ارعكاسية مرارR1=1 ). 
R2  :رعكاسية مرار  النرل   اR2 = 0.95 ). 

γ =  














 0.95  1

1
   

34  2

1
n   

 

 γ = 0.0005 cm
-1  

 (8 والحساب التوزي  العكسذ لحس العتبة لهحا  الليزر م  المعاسلة 

Nth=

δ

γ
…………..……………………….…….( 9 ) 

Nth =  
3 -

cm 
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  ( كمما  كافيمما" لتمموفير توزيممmbar 35مم   ممحس الامميم يتطممل ا  الطمم ،     
       عكسذ ملاىم لهحس الاسر 
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 .يسد عل  ا  المرثومة تعمد بحالة جيس  وبالشكد الم،لوب مما الم ل 
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Abstract 
In this work a commercial (CW) CO2 laser has been 

operated and characterized, where a power of up to 

(2.40 W) has been achieved at a pressure (35 mbar), a 

current of (30 mA) and an applied voltage of (5kV). 

The effect of the pressure and the current on out 

putpower has been studied. Also the laser plasma has 

been studied theoretically and compared with the 

experimental values to insure the best operation of the 

laser tube.

 


