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 ملخص البحث :

تم في هذا   بحثذت تيفذوت غتلذودر غة  وذص مذظ م  ليظ ذص بدا كذيدي  غارذدن  ب ذي  ظ  
(2CO)  بمرتمي ، حدت أجييت عملوص تيفوت غتلودر بلمليظ ص  بمرتخن ص  ع أفضر شيغط 

  غتوذذذذي     (35mbar)علذذذذن  ذذذذو   (2.40Wبلتلذذذذودر ، غتذذذذم  بثقذذذذظر علذذذذ)  ذذذذن   مذذذذي  بدذذذذا  )
(30mA) غ بفظبتوص  بمطحقذص(5kV)   امذي تذم ة  وذص تذ كدي  ذو   ذايز  بوذي   ب لذي غتوذي   بتفييذ

 ب هي ذذي ي علذذ)  اذذنر  بقذذن    بخي جذذص، راذذنهي تذذم ة  وذذل تثلدذذر وم  ذذي  بلدذذا  بلمليظ ذذص  باي لذذص 
عمر  عتميةً  عل) عم يت  يي وص غ قي دتهي  ع  بقوم  باملوص  بتي تم  بثقظر علدهي بلت كن  ن 

  بمليظ ص ريبلكر  بمطلظب.
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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 put power 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. 
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 المقدمــة

غاي   ن  بلظع  بلحضي  (Maimen) ن  بر  بايبم  (1960)عيم  تبدا   بوي ظ أكتلف 
علذذ)   ذذظت  بتطذذظ   بالمذذي غ بت لظبذذظجي تذذم ولذذيت بدذذا  ت اثدذذي  تختلذذف  ذذن حدذذت أغوذذي هي غ ، 

 (غي يذذص ، شذذحل  ظفذذلل،فذذلحص ، وذذي لص ) بفايبذذص عذذن راضذذهي  بذذحات ، فقذذن ت ذذظ  هذذا    غوذذيط 
عذيم غفذي  .(1)أشاص بدا يص ر  ظ ر  ظجوذص  ختلفذص متمف ها    غويط يربب تظبدن   يبتيبي ف  غ 
 (2)(1mW)أغر بدذذا  كذذيدي أغارذذدن  ب ذذي  ظ  رقذذن   مذذي  بدذذا    (Patel) فذذمم  باذذيبم (1964)
 ذذمن  بلدذذا  ت  بوي يذذص  ب ايلوذذص غلبذذ      بظوذذ   بفاذذير  حذذي   عذذن  هذذا    بدذذا  يقذذلف حدذذت،

 ب ذذي  ظ   بمتهو ذص  بتذي ترذتطوع تضذذخوم   شذاص  ب هيغ ولي ورذوص رطذذظر  جايلذيت كذيدي أغارذدن
 .(3) باكري ظجي  ادن علن تظفي شيط  بتظ يع 

 بايبوذذص غافذذيت    ذذن تهيتاتبذذي بدذذا  ت كذذيدي أغارذذدن  ب ذذي  ظ   ذذن  بلدذذا  ت  بمهمذذص ررذذبب 
ي غ ن تقر  بقذن   غ يولدتهي عل)  بامر ريبلمطدن  بلحضي غ بمرتم (30)%  بتي تقر  ب)  ة  هي

 ذذذن  بظ  ذذذيت علذذذن  بتلذذذودر   لآلاف بذذذ)  م ذذذدن  بظ  ذذذيت علذذذن  بتلذذذودر  بلحضذذذي غ بذذذ) علذذذي ت 
 .  (4) (m 10.6)غ طظر  ظجي  (CW) بمرتمي 

حذن أغ اذم أنث تثذت ذغيمكن  بقظر     بتظ يع  بماكظس ودن أ   رذتظيدن فذي  بوذي  يثذ
  بلي دن  لآتددن:

 . برفلي    بالظ  أكبي  مي هظ بلمرتظ    انر  بتهوز بلمرتظى إ .1
   عمي  بمرتظى  بالظ  أ ظر  ن عمي  بمرتظى  برفلي .إ .2
 .(6)تلودر  بلدا  ريبلم   بمرتمي   ن  بليغط  بمهمل فيغ بليط  بثيدي    
 

 العمليالجزء  2.

 منظومة ليزر ثاني أوكسيد الكاربون المستمر 2.1

ص فذذذذذذي  بحثذذذذذذت   هذذذذذذا ً   ذذذذذذن  بذذذذذذر شذذذذذذياص  بمرذذذذذذتمي  بمرذذذذذذتخن  (2CO) ليظ ذذذذذذص بدذذذذذذا   
(PHWYE)  تلذذودر غ ذذن كذذم ة  وذذص فيفذذوت غ  بذذا  فذذ    بمليظ ذذص تثتذذي   بذذ) عملوذذص.   بميدوذذص

 :(1غتت ظ   ن   جا ت  لآتوص  بلكر ) ،رات  باظ  ر  بمؤكي  عل)  بقن    بخي جص
 (50cm)  ظبذل (Double jacket)غهذظ أدبذظب  جذيجي  ذاةغ   :أنبوو  التفرغوا الكبربوا ي .1

N 2CO :2  :)غهظ أدبظب وييي  ملو   بوي  ت  بمت ظ   ن غي  ت  (1cm)غ طي   بن ملي 

He)  (غ  دبظب  بخي جي  بمولف بلأدبظب  بن ملي يمي فول  يت  بتبيين بلمليظ ص، تظجذن علذ
 بقطذب   ظجذن غفذي  ياذا   دبذظب (34cmص غ بمرذيفص ودلهذي)حذأ ي ف   دبظب    طيب  بمظج

غ  دبذظب  ذاغة رفتثذيت  (17cm)   طذيب  بمظجوذص  غ ذدن ودللت ظ   بمريفص ودن  ل  بريبب 
 Brewster) جيدبوص بنمظر غميغ   بمذيت غ بوذي  ت ، غبولذلأ   دبذظب درذتخنم دظ فذا ويغوذتي
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Windows)  قذذذذلظعص  ذذذذن  ذذذذية  (ZnSe)  غيذذذذتم  رذذذذ    دبذذذذظب غ برذذذذوطي  علذذذذ) حياتذذذذل
 .(Tri – point) ريوتخن م  يو  كمكي  بلقيط

 حي   عن  يآ   رتظيص  قلظعص  ن  برلوكظ   ( بخلفوص) إحن همي يآتدن غيتيبف  ن المرنان :. 2
(Si – Plano mirror) تي ذذص  لاداكيوذذوص  طيهذذي (25.4mm) فضذذر  وذذتخن م  بمي يذذي غي

 لاداكيووص  بايبوص بلماية  بلأ ظ ر  بمظجوص تثت  بثمي ت حدت رربب  بماندوص امي يي ملفوص 
غهذي  ذيآ   قاذي   قذلظعص  ذن  (   ي وذص)   بخذي    ، أ ذي  ذي  (7) (%99.8) بذ) حذظ بي تقذر 

 95) داكيودتهي تقر إب)  (ZnSe – Plano / concave mirror)  ية  وللدن  بخي فدن

امي يذذذذي مذذذذذي  ياذذذذظة  بذذذذذ)  (ZnSe)أ  تفضذذذذدر  وذذذذذتخن م  ي يذذذذي غ ،  (25.4cm)غ طيهذذذذي  (%
ص عيبوذذص غلا تذذاغب فذذي رمفذذغهذذي ل ت  (10.6μm)ظجي  بلفيةيذذص  بايبوذذص بهذذي علذذن  بطذذظر  بمذذ

لذتثكم ب ن  لاعل) غ لاوذفر غلبذ   بظبب . غ بمي يي  اغة  ري ي   اندي  غ حي ر بل (7) بميت 
 . غي ض  بتيفوت  بحقي  غ  (X,Y)رثياص  بمي يي ريت ي  

 ذن يقذظم وتثظيذر  بتوذي   ب هي ذي ي  :(H.V-DC-Power Supply)مجبوز الدودرا العاليوة  .3
 .(5kV / 60mA) ،(DC) يرتم  ب) توي   (220V)غ  (AC) تليغبتوي   

 :(Ballast Resistors)صندوق من المداومات الكابحة  .4
لذتخل   ذن دذظ تز تثلذر  بوذي  ت ة مذر بترذتخنم  :(Vacuum System)منظومة التفرغوا  .5

 ذص  بذ) اوذيس  ي ظ  (Rotary pump)  دبظب  بتفييذ   ب هي ذي ي ، غتت ذظ   ذن  ضذخص ةغ   
 بذ) عذن ة   مذي بقوذيس ة جذص  بفذي غ ،  وذنغ   غهظ  ي ذظط (Vacuum gauge) بن جص  بفي غ 

غبتظفدر  بمضخص  بنغ     ع  قويس  بفي غ غ ع  دبظب  بتفيي   ب هي ي ي ترتخنم  ديودب  ذن 
 بمطيط  ثكمص  لافي غ علن دقطص  بتظفدر ، امي تم      بطيف  بخي    ذن  ضذخص  بتفييذ  

 . دبظب تظفدر  ن  بمطيط  ب) مي    بمختبي بطية دظ تز بتفيي   ب هي ي ير
ترتخنم بتبيين أدبظب  بتفييذ   ب هي ذي ي ، غهذي  حذي   عذن مذا    ذي ي  دوران الماء: منظومة .6

بذنفع  بمذيت  (Water pump) ذاغة رمضذخص  ذيت  (10Liters)ص ت قلظع  ن  ببموت  وذا
  ي ذظط  بذ)  قوذيس غهذظ  بخا    ي  كيدوذص ، إب) ن كم  جظعل  بتفيي   ب هي ي ي غ  أدبظبب)  

 .(Flow meter) بقويس ويعص جييي   بميت ميم
 ثبذت علدهذي  قوذيس برذيعص جييذي   بمذيت غ بوذي  غعذن ة   مذي بقوذيس  ذو   :لوحة السيطرا  .7

 .(thermometer) بوي ، ااب   قويس بقويس ة جص حي     دبظب  بتفيي   ب هي ي ي 
  ذذذن  بفذذذظلال  ظبهذذذي ص قذذذلظعبثمذذذر أجذذذا ت  بدذذذا   :(Optical bench)ضووودا بةووورغة من .8

(130cm) اغة  رثيفيت جيدبوص بتثبدت أجا ت  بلدا  غحياتهي في جموع   ت يهيت . 
 خلظ ذص ولرذحص  (He2:N2CO:)تثتظ  عل) ملو  غي  ت:  (50L/200bar)أسطوانة غاز. 9

( غفميم أوي  بلتثكم bar)ويس  و  وظحن  غ وطظ دص  اغة   ق (%4.5:13.5:82) كيوتص
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يفذذتو غغلذذلأ  بوذذي ،  ظفذذلص إبذذ) غحذذن   برذذوطي  رذذ دبظب  طذذي ي  ثكذذم   غذذم  علذذن دقطذذص 
 . بتظفدر

 ذع شيشذتدن  اذنددتدن تثتذظ  اذر  لهمذي علذ)  (1mWلغ  ن   مذي ) :نيون  –ليزر هليوم . 10
 .تلودر  بمليظ ص ،ترتخنم  غي ض  بتيفوت  بحقي   بر (1mm)   كقب  ياا   طي 

 .(30mW/ 10W)لغ  بمنى  :(Power meter)مقياس لقياس قدرا الخرج الليزري . 11
 

 ترصيف المنظومة 2.2

 (He–Ne) ددذذذذظ   -يرذذذذتخنم بدذذذذا  هلدذذذذظم (Alignment)بوذذذذيض تيفذذذذوت  بمليظ ذذذذص 
 جذذي ت     .(7)غ دفي جوذذص  لدلذذص  (أ ذذدن)غ رذذتمي لغ  ذذن   غ  لذذص درذذبويً  (أحمذذي) ب ظدذذل  تذذظفي غ ذذي  

 بتيفوت  هم جنً  حدت رإ كيدل تقلدر  بقن    بخي جص  غ  لذع  باملوذص  بلدا يذص حدذت  وذتخنم فذي 
 ذع شيشذتدن  اذنددتدن تثتذظ  اذر غ حذن   (1mw)ددذظ  لغ  ذن   –عملوص  بتيفذوت بدذا  هلدذظم 
فذي  غ  مذيى ددذظ   –تظ ع غ حن    يم بدا  هلدذظم  (1mm)      لهمي عل) كقب  ياا   طي  

 بتيفذذوت ريتحذذيع  بخطذذظ ت  إجذذي تغيمكذذن  (2ييذذص  بمرذذطحص  بحقذذييص امذذي  ظ ذذو فذذي  بلذذكر )ده
  لآتوص :

 . فع أدبظب  بتفيي   ب هي ي ي غ بمي يي غ قويس  بقن    ن  بملضن   بحقييص .1
 .(95mm)تثن ن   تفيع  بثقظب عل)  بليشيت  بماندوص غ حطهي  ع   تفيع  بمي يي غهي   .2
 .ددظ  غجار حا تل تمي  ن  بثقب   غر غ بثيدي  حيشي –هلدظم تلودر بدا   .3
حتذ) تذلاك   (X,Yتثييكهذي ريت ذي )غ  تثبدت  يآ   برلوكظ   بمرتظيص علذ)  بملضذن   بحقذييص .4

 .ددظ   ن  بثقب   غر –اظة  ب) بدا  هلدظم ت بثا ص غ 
ظ   بمرذذتظيص دظعذذيً  ذذن  بمرذذتظيص ا  بمقاذذي  رثدذذت تلذذكر  ذذع  ذذيآ   برذذلوك (ZnSe)تثبدذذت  ذذيآ   .5

   غبذيغظهظ  حلقذيت  ضذدلص غ  يلمذص علذ)  بليشذص  (Fabry – Perrot)  قويس  بتن مر
غجاذذر  بثا ذذص تذذلاك  غتاذذظة  ذذي  كيدوذذص  بذذ)  (ZnSe) حذذظر  بثقذذب  بمياذذا  ، غ ضذذح   ذذيآ  

 ذذذيآ   ث ذذذب،مذذذمر هذذذا    جذذذي ت د (X,Y)ددذذذظ   ذذذن مذذذمر  بثياذذذص ريت ذذذي   –بدذذذا  هلدذذذظم 
 . برلوكظ  

دظ فذذا ويغوذذتي  لاغبذذ)  بثيدوذذص ،غ ذذح   يفذذعتثبدذذت أدبذذظب  بلدذذا  علذذ)  بملضذذن   بحقذذييص كذذم د .6
حتذذ)  بثا ذذص تمذذي  ذذن  ياذذا   دبذذظب  (Tri – point  دبذظب  ذذن  يوذذكص  بثمكذذي  بلقذذيط )

وذذنغ  بمذذ   ب ذذن    ، كذذم دادذذن توطوذذص دظ فذذا ويغوذذتي ، غد اذذر  بثا ذذص تمذذي  ذذن  ياذذا دظ فذذا 
 .بثيدوص ،  ن ممر  بثياص وظ وطص  بميو   بثمكي  بلقيطويغوتي  لاغب) غ 

 بلدذا  وظ وذذطص  بليشذص  بلذفيفص ، وذذظف تيهذي بلذي رقاتذذدن غ بتذي تمثذر  داكذذيس  أدبذظبدوطذي  .7
دثذنة دقطذص تقذي ع  بحقاتذدن  ذن مذمر  فذع مفذت  يوي غوذتحا ص هلدظم ددظ  وظ وطص دظ فا 
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إحذنى دظ فذا  رفذتوفظ   ياا أدبذظب  بلدذا  غلبذ   بليشص  بلفيفص ، كم د ار  بحقاتدن  تن مر 
ددذظ  تمذي ة مذر   دبذظب  –إل  حا ذص بدذا  هلدذظم ، بلأميى  ي عي   عغتثييكهمي   يوي غوت

 .رقظ    ثيبوص في   بحقاتدن ي ب    يكظدي  تريغيتي  في  برطظح تقييحيً 
 (ZnSe)فذذي  كيدذذل  بمليوذذب أ ذذيم  ذذيآ   بخذذي   (Powermeter)دادذذن تيادذذب  قوذذيس  بقذذن    .8

 .غدثبتل عل)  بملضن   بحقييص
 

 لتشغيللأفضل شروط  2.3

تم تلذذذودر  بمليظ ذذذص  ذذذ، أعذذذم بمليظ ذذذص غحرذذذب  بخطذذذظ ت  عملوذذذص تيفذذذوت  إجذذذي تراذذذن 
 ذذذع أفضذذذر  (2.40W)  ذذذن   مذذذي  بدذذا     فضذذر  ر تحذذيع مطذذذظ ت  بتلذذذودر ، تذذم  بثقذذذظر علذذذ)

 .( 1) في  ب نغر   م ثلغهي  ظ  شيغط بلتلودر
 لتشغيلليوضح أفضل شروط  (1) جدولال

 الشرط المعاملات ت

 mbar 2  و   بتفيي  1

 bar 1  و   بوي  عل)  لاوطظ دص 2
 cm 58  بمريفص ودن  بمي يي 3

 mA 30  بتوي  4

 kV 5  بفظبتوص 5

 35mbar  و   بوي   ب لي 6

 0.5L / min ويعص جييي   بميت 7
 1L / min جييي   بوي  ويعص 8

 N2=13.5%,He=82%2CO,%4.5= درحص مل   بوي  ت )كيوتص( 9
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 وتم دراسة:
 ت كدي  و   بوي  عل)  بقن    بخي جص. -
 .ت كدي توي   بتفيي  عل)  بقن    بخي جص -

  .وم  ي  بلدا  ة  وص  اي مت -
 

 النتائج والمناقشة3. 

 لخارجةعلى القدرة ا اتالغاز خليط تأثير ضغط  3.1

(  ظ ذذذو تودذذذي  ذذذن    بخذذذي   بلدذذذا    ذذذع  ذذذو   بوذذذي  علذذذن اومذذذص  ثلذذذ) بتوذذذي  3بلذذذكر ) 
 ذذذن  بقومذذذص  بمثلذذذ)  "، دمحذذذن  ذذذن  بلذذذكر ،  وتذذذن ت (5kV)غ بفظبتوذذذص  بمطحقذذذص  (30mA)   بتفييذذذ

تقذر  بذ) اومذص  (2CO)أدل المذي  ذر  ذو   بوذي  فذ    بقذن    بخي جذص بلدذا   (35mbar) بلضو 
لقطذذذع علذذذنهي  ذذذن    بخذذذي   بلدذذذا      جايلذذذيت  بوذذذي  ت ذذذظ   لدلذذذص غغدذذذي ايفوذذذص  ادلذذذص بلضذذذو  ت

  حن ث  بتفيي   ب هي ي ي  با   تليوب  ع  بتوي   بمطلظب غ بفظبتوص  بمطحقص
 

 :تأثير تيار التفريغ على القدرة الخارجة 3.2

) بلضذو   ظ و ت كدي توي   بتفيي  عل)  انر  ن    بخي  بلدا علذن اومذص  ثلذ (4) بلكر
حدت  محن  ن  بلكر  وتن تً   ن  بقومص  بمثل)  (5kV)غ بفظبتوص  بمطحقص هي  (35mbar)هي 

  بتذذي بلتوذذي  أدذذل بمذذي  ذذر  بتوذذي  فذذ    بقذذن    بخي جذذص تقذذر تحاذذيً بذذاب   بذذ) اومذذص  ادلذذص بتوذذي   بتفييذذ 
   بتوذي  يكذظ   لدذر  لقطع علنهي  بتفيي   ب هي ي ي  مي  ؤة   ب)  دقطذيع  ذن    بخذي   بلدذا    

 .غغدي ايفي  حن ث عملوص  بتفيي  في  بوي 

 

 بلازما الليزر دراسة معاملات 3.3

 Self)يكظ   بتفيي   ب هي ي ي بلمليظ ص  باي لص هظ  ذن دذظع  بتفييذ  لغ   ة  ذص  با توذص 

Sustaining Discharge)  بذذذا  فذذذ   اومذذذص،(E/N)   16 ) بمتظ اذذذص هذذذي-E/N=4.9×10

2V.cm) (8)  حدذذت ،(E) يمثذذر شذذن   بم ذذير  ب هي ذذي ي  بمرذذل  وذذدن  لا طذذيب غ(N)  يمثذذر عذذنة
           ي غب ذذذظ  هذذذا   بلذذذظع  ذذذن  بتفييذذذ   ذذذن دذذذظع  بتفييذذذ   بتذذذظه .جايلذذذيت  بوذذذي  فذذذي  بتفييذذذ   ب هي ذذذي ي

(Glow Discharge  غأ  اومذذص أ غ ) (  ذذظ   – ب تذذيغ  )  ،(i Rairs-e) يكذذظ  رثذذنغة eN

3cm) 1010×4=)  (8)  امي ي تياثيفص  بتوي  ،علن ايمكن  بتابديعن  : 
J=Ne.e. vd  ………………………………………….……..       (1) 
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 حدت أ  :
dv ي ف  ذ: تمثر وذيعص  لاد(Drift velocity)  بلإب تيغدذيت فذي  بتفييذ   ب هي ذي ي غهذي رثذنغة
() cm/sec 6= 5.49 x 10 dV  غها  تاتمن عل) اومصE/N. 

   Columb 19-e = 1.6 x 10 ب تيغ   تريغ  : شثلص  eحدت     
 : كون لذا فأن كثافة التيار تس

J=  35 × 10 –3   A / cm -3    
با  ف   توي   بتفيي   ب هي ي ي  (cm 1)غ مي     طي  دبظب  بتفيي   ب هي ي ي  بن ملي رثنغة 

 يريغ  :
I = 35 mA × (π r 2)   

 r=0.5 ي ي    : دقف  طي أدبظب  بتفيي   ب هي  rحدت    
        π                          بلرحص  بثيوتص  :π = 3.14 

 

I =27.5 mA 

، غ    بتقي ب ودن  بقوم  (I = 30 mA) غها   بقومص  ييحص  ن  بليتز  باملي غهظ 
غ   اومص  (Glow Discharge بليييل غ باملول  ؤان   حيبص  ببم  ي ايدت  ن دظع    )

 . (8)تثي   يقي ب  بمفتيض ديييي" لاب تيغديت  بم
  لآ  رمي    اومص  بم ير  ب هي ي ي تريغ  :

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

 تريغ : Nحدت 
N = P/ KT…………….…………………………………..……..….(3) 

 حدت    : 
P  و   بوي   ب لي غ ن  بليتز  باملي  :P = 35 mbar 

K 1 ا ي  ت: كيوت وظب-J . K23- 10x  381.K =  

T   تقييحي": ة جص حي     بتفيي   ب هي ي ي غتريغT = 400 K   ًتقييحي 
 

 با  ف   :
 
 
 

  N= 6.34 × 10 17 cm – 3  
 

             35 × 10 –3 × 10 5 Nt/m 2    

N = 

        1.38 × 10 -23 J . K -1 × 400 K 
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 دثقر عل) :  (2)في  بمايةبص  Nغ   E/Nغ تاظيت اومص 
3-.cm17× 6.34 ×10 2V.cm16-E=4.9 × 10 

E= 310 V/cm 

 ف    بفظبتوص  بمطحقص ت ظ  رثنغة : (L=34cm)ب  بمليظ ص هي غبمي ايدت  بمريفص ودن   طي
  V=E×L………………………………….……...……… (4) 

  V=10.54kV      

غهذذي تقييحذذيً  ذذاف  بقومذذص  (10.5kv ذذن هذذا   بثرذذيريت  تضذذو     بقومذذص  بليييذذص هذذي )         
 ذذذع  (1)    بتظفذذدر  بتفييذذ   ب هي ذذذي ي  ذذتم وذذدن  لا طذذذيبغهذذا  ياذذذظة ب)     V=5kv)) باملوذذص 

 (4)بذذذا  فذذذ    بام ذذذص  ،(=17cm L) ذذذع    ض غ بمرذذذيفص وذذذدن اذذذر  طبذذذدن هذذذي  (2)   ض غ
 ت تب ايلاتي:

 V=5.27kv 

حدذذت  مكذذن  عتحذذي   بمليظ ذذص  حذذي    (V=5kV)غهذذا   بقومذذص  ييحذذص  ذذن  بلذذيتز  بالمذذي 
 علذذن   ذذن م ل توذذيً عذذن أدبذذظ دن  ذذن  بلدذذا   تطيرقذذي   ذذع راضذذهمي غهذذا   ؤاذذن  بثقذذظر علذذ) تفييذذ

 .(V=5.27kv) رثنغة بفظبتوص غ  (P=35m bar) بضو  
     بطي ص  ب هي ي وص  بن ملص بلمليظ ص تريغ  :

Pin =IV       …………………………………………………..…… (5) 

 
   = 145 Watt 3-A×5.27×10 3-= 27.5×10in P  

  بام ذذذص ذذذن  غهذذذا  يذذذ تي (%39.9)هذذذي  (2CO)بلدذذذا   (ή)غبمذذذي ايدذذذت  ب فذذذيت   ب موذذذص
 :)8) لآتوص

 

ή = E2 - E1 / E2……………………………….……………………… (6) 

 
 : يمثر  رتظى  بطي ص  بلدا   برفلي 1E: تمثر  رتظى  ي ص  بلدا   بالظ  غ  2Eحدت أ  :

با  في   بطي ص   فق  ، (%5أ      بلفيليص هي ) (%95)ايدت  داكيووص  يآ   بخي  هي  بميغ 
 : )8)   ن ها   بلدا  هي بضظ وص  بمتظ اص بلخيغ 

 دفيليص  يآ   بخي × ب فيت   ب موص× بطي ص  بضظ وص =  بطي ص  ب هي ي وص  بن ملص
= 145 × 0.399 × 0.05 outP 

 

= 2.89 Watt outP 

 Watt outP 2.40 =(.)غها   بقومص  ييحص  ن  بليتز  باملي حدت ايدت 
فذذي هذذا   بلدذذا  يمكذذن  (N2CO+2 بمذذايز) بوذذيض حرذذيب  بمقطذذع  باي ذذي بتهذذوز جايلذذيت    

 )8) وتخن م  بمايةبص  لاتوص
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                                    ……..………………………………….… (7)     
 

  . ظر  بظو   بفاير (L)في  بخلو  غ  تمثر تيادا  ب ايليت (Nحدت )  
 

   δ = 

34  0.18  
17

10  6.34

2



 

  

 
2cm 19-10×5.1= δ        

 
 مكذن حرذيرل  ذن  بمايةبذص  (Threshold Gain Coefficient)امذي أ   اي ذر   ذو  باتوذص   

 :)8) لآتوص

γ =
















2
R 

1
R

1
  

2L

1
n …………………………………………………...….(8) 

 حدت :
 L:  ظر  بظو   بفاير (L=34cm). 
1R    بخلوص :  داكيووص  ي   (=11R). 
2R  :   داكيووص  ي     بخي(= 2 0.95R). 

γ =  














 0.95  1

1
   

34  2

1
n   

 
1-Cm 0.0005=  γ    

 (8)غ بثريب  بتظ يع  باكري بثن  باتحص بها    بلدا   ن  بمايةبص 
Nth =  

δ

γ
……………………………………………..………….…….(9) 

Nth =  3 -
cm 

16
 10  9  

19-
 10 1.5

4- 
10  5






 

عكرذذي  م ذذم بهذذا   ع( اذذي  ايفوذذي" بتذذظفدي تظ يذذmbar 35 ذذن هذذا   بقذذوم  تضذذو     بضذذو )    
 . بقن  

 

            2 

δ = 
           N.L 
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 الاستنتاجات. 4

 التي تم الحةول عليبا في البحث كما يلي : الاستنتاجاتيمكن تلخيص     

 كيدهذي  بتقلدذر  غ  بايذية  هليك شيغط  ثل) بتلودر  بلدا  تاتمن راضذهي علذ) راذت حدذت رإ .1
 .في  ن    بخي  بها  ي ب  متوي   بليط    ثر  با  تامر علن   بمليظ ص ر فضر  ن  

 ذنر علذ)   مذي تطيولأ  بقوم  باملوص  ع اوم  بليييص  بمثرظ ص ريبلرحص بلذيغط  بتلذودر  بمثلذ) .2
 .    بمليظ ص تامر رثيبص جدن  غ يبلكر  بمطلظب

 

 
 ن. منظومة ليزر ثاني اوكسيد الكاربو( يوضح 1شكل )ال

 
 
 

     
 يوضح اجراء الترصيف لمنظومة ثاني اوكسيد الكاربون المستمر.  2))شكل
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