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 الأول لفصلا 

Chapter (1) 

 مقدمة ومسح مرجعي

Introduction and Literature Survey 

 

 )Introduction-1 (1( مقـدمة                                                 1 –1)  

 

,  ذلر  نتيةرل لمردماق المورق  مع البرق  بور ش يرديد منذ قديم الأزل تعامل الإنسان دائما       

ق ا  البيررقيل  هررداق العديررد مررن الأفقررد تدب هررذض البررقباب  لرر   .حدثررض بررقباب البررق الررذت ت

بالإبافل  ل  الوسائق الماديل التي نتةب عن انهياق الأبنيل  تنظمل  , آلاش من حقائ  الغاباب

نتيةرررل مبايرررقق لمبرررق  بللأنظمرررل البهقبيرررل  (Power linne) الاتصرررالاب  و ررر   القررر  

(Kithil,2002)هرذض المورا ق  المحراذيق التري يحردثها البرق  حرا ل العممرا   برع  .  مع بل

يبدت من استودام الص اقيخ في  يعال البق    اسع و   لتقنيل تح يل البق   التي تغ ي مد 

 Hubert and Laroche,1984,Xin et) لر  الترقيرا البهقبري المسرتحا ب اسر ل الميرزق

al,1995) .  ليها في ذل  الحرين عمر   التي نظق  ,اقيخ اعتبقب تةاق   يعال البق  بالص 

القعديرل االمحممرل  ترقيرا بهقبري لمسرح  بعمميرل ,نسول من تةاق  بنةامين فقان  لاينرزتنها 

ترر م فيهررا دفرر ع   .(Hubert and Laroche,1984) %60بنسرربل عاليررل تصررل  لرر   بالمررا  

إلى   (Tied to a large spool of wire)صراق   مر  صل ب اسر ل لررل ببر يقق مرن السرم  

السىى ا الدية ىىم العد لتىىم لسلد ىىح نىى ا  لاىى دثم نسىى  ا   ىىةن ي اىىر   ىىر     دثىىر  ال ىىد  
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 تم حسا  زمن دفع الصاق   بمياهدق المةالاب البهقبيل التي تقع تحب  .وال دايق الدية م

 لا تنهرا لاقرب بعر   الت بير ,  عمر  الرق م مرن تن هرذض التقنيرل بردب ممبنرل السح  القعديرل.

نتقرراداب نظررقا  لمتورر ش مررن سررق   العرردد الهائررل مررن المقررذ فاب فرري الأمررابن الو ررقق مثررل الا

م  منررع تقابررل عاليررل لمسررما  ل هررذض الصرر اقيخ بسقعرر يةرر  دفررعبمررا  .مح رراب  يرربباب القرر  

. لذل  تمبن التغم  (Martin and Uman,1994) في المن ق ل المحي  ل بهابا   يحناب الر

فري هرذض  ترقيا البق  المستحا ب اس ل تيرعل الميرزق. تقنيل ل باستودامعم  هذض العقباب بسه ل

لتريين الهر ا    تبر ين ممرق م صرل مميرز  مرن تيرعل الميرزق التقنيل يتم استودام حزمل مةمعرل

تسررقت للأسرررل فرري اتةرراض الأق  ب قيقررل   بقرراب الهرر ا  العميررا يمبررن تن لميررحناب الحررقق فرري

نتيةرل لمترنين برالميزق عندئرذ يمبرن  ما تتبر ن فتيمرل البمزمراحال تسقع  عم  قاعدق يعتمد عميها.

تةميع اليحناب المت ايقق من السح  الميح نل ومل الع اصش القعديرل ت  مرن الأي ن سرريق 

مررن  هرراباقتقاق رر  م صررل عنررد  ب اسرر ل  يررتم تةميررع هررذض اليررحناب  الصررح . حالررل فرري الةرر 

 الذت يمبن تن ييدت  ل  دماق  , ترقيا البق  مبانيل الإيعال الصناعي لالأق   ذل  لترادت 

 اسرتودام  ثم يمقق الق   هذض اليرحناب  لر  مةم عرل مرن المبثرراب لاوتزانهرا.. ةهاز الميزق

يمبرن تن يمرد البيرقيل بمصردق ةديرد لم اقرل  (Atmosphere) هذا اليبل من البهقبيل الة يل

ب البرق  اا تنرض يقمرل مرن قر ق برقببمالققي  ومل عمميل ترقيا السح  القعديل  لالمستقبفي 

 عند عممياب النقل الة ت  التةهيزاب الأقبيل. 

 

 ( ظاهرة انهيار الغازات:المسح المرجعي1-2)

(1-2) Breakdown phenomenon of gas: Literature survey 

 

عررام  ابتيرر اش هررذض الأيعرر ل ل الميررزق منررذ اق الأ سررا  النررات  عررن تيعرر انهيرر دقاسررلتررمزم      

تيررغيل ت ل مصرردق لهررذض الأيررعل ا حيررا تررم  Miman) (1960,ميمرران مب اسرر ل العررال 1960

 قيردق استبرا ب .ال  ل الم ةي المناظق لمب   الأحمق من ال يش المقئي عندليزق الياق ب  

حيرا قررام   (Terhune,1963) ترقهن هر  العرالم بران ت ل مرن تةرق  دقاسرل الانهيراق عاليرل 

 يللايدق استبا ق ع لمحص ل عم ا  الة ت ب اس ل عدسل مةمعل تةميع هذض الأيعل في اله ب

 نت  عن ذل  تب ن يقاقق بهقبيل ذاب ل ن تبي  مزق  عند بيقق العدسل  .عند بيقق العدسل

بيقق العدسرل قرد لاله ا  في الحيز البي   قد تياقب هذض الدقاسل تن  ب با  حادق. صاحبها
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 يراهد هرذض الظراهقق  قرد. ذاتهرا صرمل برعرل تيرعل الميزقتح ل من الحالل العازلل  ل  الحالل الم

قق   سميب هرذض الظاهر . (Meyerend and Haught ,1963)الباحثان مايقاند   هي ج تيبا  

 Laser Induced Breakdownل الميرزق  ل تيعر ا ب اس ر قق انهياق الغازاب المستحر بظاه

of Gases, قد  ةد تن عمميل الانهياق في يمق ببما ي م  عميها تحيانا  بالترقيا البهقبي ال  .

ب قيقل مراةئل مع تب ين ما يزيرد عرن  حداالغازاب عند بيقق العدسل المةمعل لأيعل الميزق ت

 انبعاا تيعل من من قل الانهياق تب ن مميزق  ,ز ج من الإلبتق ناب  الأي ناب الم ةبل 1310

الميزق الساق ل مع اقتراع دقةرل لمغاز تحب الاوتباق.  يصاح  ذل  امتصاص  تيتب لأيعل 

 يمبرن  .K 610 مرا يزيرد عرنمغاز المتنين  لتصل في بع  الحرالاب  لر  ل الم بعيل حقاققال

مررن من قررل الانهيرراق.  نظررقا  لهررذض الصررراب X-Ray تن يرريدت ذلرر   لرر  انبعرراا تيررعل سررينيل 

ت مر    Disruptive Nature of the Sparksمسرتمقق لميرقاقق المتب نرل ال ال بيعرل  يرق 

عميها  بقق النراق محابراق لمرا يحردا فري الانرةراق النر  ت بمرا ةرا  فري بحرا برل مرن بيردق   

 ,Askary'an et al ,1967,Kidder ,1968)اسباقيان  مةم عتض  بذل  ةينثق  بندلت ن  

Guenther and Pendleton ,1972)   قد ل حظ تن  اليقاقق المتب نل ( Spark )  ب اس ل

معقردا   بمرا تنرض فري تحيران تورق   ةرد تن اليرقاقق تتبر ن مرن  تقبيبيرا    تب ن ذ تيعل الميزق 

 فري برادا الأمرق تثراقب هرذض الظراهقق  مح ق حزمل تيعل الميزق. امتداد منا   منرصمل  عم 

العديررد مررن التسررايلاب حيررا  ةررد تن  اقررل الر ت نرراب المصرراحبل لأيررعل الميررزق ذاب الأ رر ال 

تقرل تت  ,eV 2.0 ن قل تحرب الحمرقا  ت  المن قرل المقئيرل لا تتو ر  الم ةيل التي تقع في الم

 الرذت يعتبرق مرن تعمر   (eV 28.48) عن  اقل  ثاقق ت  تنين الغازاب مثل  از الهيمي م بثيقا  

امتصرراص الغرراز  عنرردالانهيرراق  احتماليررل حررد ا اسررتبعد تمامررا  عمرر  ذلرر   بنررا ا   . اقرراب التررنين

البيرش عرن  ةر د البتق نراب حرقق  تمبرن  عم  الق م من ذلر  .لر ت ن مرقد من هذض الأيعل

 لرذل  اهرتم العديرد مرن .عند تعقي  الغازاب لحزمل مةمعرل مرن تيرعل الميرزق في حيز التراعل

 .ن بدقاسل ظاهقق انهياق اله ا  المستحا ب اس ل تيعل الميزقيالباحث

 

ب لتعيرين ترنثيق الغبراق قياسرا (Lencioni,1974)تةق  الباحا لينيي ني  1974فري عام     

عم  انهياق اله ا  ب اس ل تيعل ليزق ذاب   ل م ةي يقع في المن قل تحب الحمقا  الققيبرل 

(1.06 μm)  100 زمررن نببررل nsec تةقيررب القياسرراب ت لا  فرري هرر ا  نقرري لتحديررد يرردق  .
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ن يرردق .  قررد  ةررد تلحزمررل الميررزق الاستبررا ق المزمررل لمهرر ا  بدالررل فرري حةررم البقعررل المةمعررل

بالنتائ  التي تةقيب باستودام   ل  الاستبا ق تتناس  عبسيا  مع مقبع ال  ل الم ةي مقاقنل  

 50 قد تياقب نتائ  هذض القياساب تن ت اةد ةسريم بقبر ني مررقد بق رق  . μm 10.6م ةي 

μm  5× 910 في من قل الحزمل ييدت  ل  ور  يدق الاستبا ق المزمل لمه ا   ل  المقداق 

2W/cm     من قيمل اليدق في حالرل الهر ا  النقري.  قرد  ةرد  0.02تت بمعامل يصل تققيبا   ل

اق التري ترم  تن هذا الانورا  فري اليردق نتيةرل لت اةرد ذقاب الغبراق يت افر  مرع قياسراب الانهير

 .μm 10.6 ي  ن ب  ل م ة تسةيمها باستودام ليزق ثاني تبسيد البقب

 

لاستبا ق المزمل لمنهياق البهقبي في النيتق ةين م قياس يدق ات1982   في عام    

 μm  (Stricker 1.064ي   الأبسةين المستحا ب اس ل تيعل الميزق التي تعمل ب  ل م ة

and Parker,1982) البهقبي في  ازت  في هذض التةقبل تم ترسيق م اصراب الانهياق

عند استودام   atm 50 – 1النيتق ةين  الأبسةين لمد  من بغ  الغاز يتقا   ما بين 

 10 زمن نببل  μm 1.064يعمل ب  ل م ةي  Nd – YAGمصدق ليزق ني دمي م ياج 

nsec.  مع بغ  الغاز متيابهل لمغازين  لمنهياق قد  ةد تن تغيق يدق الاستبا ق المزمل

ماعدا عند البغ   المنوربل  فقد  ةد تن قيمتها بالنسبل لغاز الأبسةين الةزيئي تقع تدن  

تم  المقاسل لغاز النيتق ةين الةزيئي. بما ل حظ تيبا  تن هذا السم   ييابض تم  القياساب 

الم ةاب القصيقق  مع الأوذ في الاعتباق تن القيم التي تةقيب باستودام ت  ال م ةيل تقع في 

المقاسل في المن قل المقئيل تقل عن تم  المقاسل في هذض المن قل بمعامل يصل  ل  النصش. 

عتبق هذض النتيةل بدليل تساسي في صمحيل ت بي  نظقيل الانهياق التدقيةي لترسيق  ت

القياساب التي تةقيب ب اس ل تقدداب بصقيل. بالإبافل  ل  ذل  تم  ةقا  تحميل  يري ومل 

فتقق زمنيل متباممل  الذت تمبن منض تعيين بل من بثافل الإلبتق ناب  دقةل حقاقتها في 

ومل المقاحل الأ ل  لمنهياق.  قد  ةد تيابها  ببيقا  بين الو اص ال يريل  اليقاقق المتب نل

القياساب  في هذض التةقبل  تم التي تم الحص ل عميها   بثافل الإلبتق ناب  دقةاب الحقاقق

 . (Kidder,1968)له ا  ا تةقيب سابقا  عم التي 

  

 Tambay  اي   تاقية ان تامب حث في بدايل العقد الأويق من الققن المابي تةق  البا    

and Thareja,1991)    قياساب لدقاسل الانهياق المستحا ب اس ل تيعل الميزق في اله ا

 μm   0.355 μm   0.532 μm   1.06 0.266باستودام ت  ال م ةيل موتمرل  هي 
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μm 100 – 30ذ  تبعاد تتقا   ما بين  لبيقيبقعل    نظام بصقت يع ي حةم μm قد  .

عند قيمتين موتمرتين لنببل الميزق لبل  لمنهياقاقب نتائ  قياساب يدق الاستبا ق المزمل تي

للأ  ال       ل م ةي  تن تغيق يدق الاستبا ق مع زمن النببل يحق  العمقل

  ةد تن هذض العمقل تنوذ الص قق  μm 1.06الم ةيل القصيقق بينما لم  ل الم ةي ال  يل 

 . 

 

لم  ق  ص قق ةديدق (Minowa et al, 1998) بع مني ا  مةم عتض  1998في عام     

حيا استودمب حزمل مةمعل من  ,الابتدائي لانهياق اله ا  المستحا ب اس ل تيعل الميزق

اله ا . ت بحب القياساب حد ا تيتب ذاتي نتيةل  لانهياق Nd – YAGليزق ني دمي م ياج 

لت زيع الزا ت للأيعل الميتتل عند ت  ال م ةيل لمنهياق البصقت لمه ا . لذل  تم قياس ا

1.064 μm   0.532 μm   0.355 μm تمب دقاسل تحميل الت زيع الزا ت ب اس ل  .

 الدقةل العاليل من تن تيتب تيعل الميزق يحدا تساسا  نتيةل لمبمزما ذاب  ةدتيتب مي.  قد 

تحميل تغيق الت زيع الزا ت مع  التنين عند ال  ق الابتدائي لمنهياق البصقت لمه ا .  تم

ال  ل الم ةي باستودام معاممين هما: مت س  نصش ق ق البمزما  تقددها   استودم لذل  

.  قد تع ب المقاقنل بين تغيق (Least square fit technique)تقنيل ت اف  مقبع تقل قيمل 

 تم  المحس بل باستودام نظقيلال  ل الم ةي مع الت زيع الزا ت لمقيم المقاسل عمميا  ت افقا  مع 

 مي. تيتب

 

تةقيب قياساب معمميل لتعيين يدق الاستبا ق المزمل لمنهياق المستحا  2000في عام     

 .(Phuoc,2000)ب اس ل تيعل الميزق في الغازاب المحتققل ب سيمل لإيعال اليقاقق بالميزق 

 الأبسةين  النيتق ةين  استودمب في هذض القياساب مةم عل من الغازاب تيمل اله ا 

 الهيدق ةين  بذل  الميثان.  قد يععب بمصدق تيعل ليزق الني دمي م ياج المحبم الموقج 

قياس   تم. nsec 5.5 زمن نببل  μm   1.064 μm 0.532 الذت يعمل بن  ال م ةيل 

 3040 – 150عم  مد  من بغ  الغاز يتقا   مابين  لمنهياقيدق الاستبا ق المزمل 

rtor ت بحب نتائ  القياساب تن تغيق يدق الاستبا ق المزمل لمنهياق مع بغ  الغاز يتبع .

مع البغ   thI فقا  لعمميل الرقد.  قد  ةد تن دقةل تغيق n تتحدد قيمل  n-P th Iالعمقل 
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تنثيق ل ,  قد تعزت ذل μm 1.064 عنض μm 0.532تب ن تبثق يدق عند ال  ل الم ةي 

 ق ناب نتيةل لانسيابها واقج حيز التراعل.عمميل فقد الإلبت

 

تيعل  حزمل مناله ا  المستحا ب انهياق من ةهل توق  تةقيب دقاسل نظقيل لترسيق     

في هذض الدقاسل نم ذج استودم  .(Ivan et al, 2003) يڤان  مةم عتض  ب اس لالميزق 

مائع. تةقيب الحساباب ديناميبيل ال متماثل مح قيا  ذ  بعدين  بع تساسا  لدقاسل حسابي

ت بي  في ظاهقق الانهياق البصقت عند لتعيين يبل التغيق في دقةل الحقاقق  البغ  

في ظاهقق الانهياق البصقت.  قد يمل النم ذج الحسابي آلياب  .nsec 10نبباب ليزق ب  ل 

 عدم منا   اتزان البمزما الناتةل في من قل التنين  بالإبافل  ل  لحقب ل صشحقبيل 

ظ اهق الاتزان  تعدد الو  اب  محد ديل معدل التراعل في منا   المتنين.  قد تم تسةيل 

 التي تتبع الانهياق المستحا بنيعل الميزق  (Fluid-physics phenomina)فيزيا  الم ائع 

 تم ت بيح هذض  .(Shadow graphics)ل س ل تقنياب ص ق ظل ذاب سقعل عاليب ا

حيا ي هد ت اف  مع  ت فققالقياساب المعمميل الممع نل المبايقق المقاق من وملالظاهقق 

 نم ذج الانسيا  الذت يصش ابمحمل يقاقق البمزما.

     

استودمب ظاهقق انهياق اله ا  ب اس ل  (Besner et al, 2004)في دقاسل توق      

يمل يدق التدف  نبباب الريمت  ثانيل في تقنيل الانتزاع من الأهداش الصمبل.  قد  ةد تن ق

(Fleunce)   20.4المزمل لإحداا الانتزاع تصل  ل J/cm,  ا  تحدا هذض اليدق بققبما 

من السيميب ن  الذه .  قد  ةد تن عمميل  ا  عند استودام تهداف  ذل  عم  س ح الهدش الصم 

اغ.   بينما تحدا بقيم تعم  في الرقالة ت الإنتزاع تحدا عند قيم منوربل لميدق في اله ا 

بما ييثق اله ا  تيبا  عم  يبل البقق النات  عن الانهياق المتسب  في عمميل الانتزاع لس ح 

  ح الصمبل. في  ة د اله ا  لتحسين الأس  الانتزاع تستودم عمميل  ,الهدش

 عند استودام قيم مقترعل ةدا  ليدق الاستبا ق من نبباب ليزق الريمت  ثانيل تمبن دقاسل مد  

 قد تم  ةقا  هذض الدقاسل عند  .(Mechain et al, 2004)البمزما في اله ا   تب ن قن اب

.  قد  ةد تن 2W/cm 1310نببل من ليزق الريمت  ثانيل بيدق استبا ق تصل  ل   انتياق

 .m 400  ل قن اب البمزما المتب نل يصل  ل  
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تحميم   (Hohreter et al,2004)تةق  ه هقايتق 2004 توق  في عام   من  ةهل نظق    

زمنيا  لوصائص البمزما المستحثل ب اس ل تيعل الميزق  عمقتها بالانبعاا ال يري النات  

في هذض الدقاسل تم  صش تب ن البمزما بدلالل التحميل الزمني لممتصاص  الانبعاا  عنها.

بعد  لأ ل ال يري  بثافل الالبتق ناب الحقق من زيادق عق  يتاق  ومل المئل نان ثانيل ا

 قد تياقب قياساب النراذيل باستودام مةساب حزم الميزق ب  ل م ةي  .انقبا  نببل الميزق

0.532 μm   1.064 μm  تزمنل مناظقق لنهايل  عند لمبمزما المستحثل بالميزق  عتاميبض

 ناب نببل الميزق الم لدق لمبمزما.  تتمزم هذض الرتقق الزمنيل مع قيمل عظم  لبثافل الالبتق

بعد بد  تب ن البمزما يوتري  ns 500.  عند تزمنل تقتق  من cm18 10-3الحقق تزيد عن 

يرافيل البمزما للأيعل الساق ل  التغيق الأساسي من  امتصاص البمزما بيبل  ابح تاقبا  

   ل  بمزما  يق ماصل ومل هذض الرتقق لض تهميل بالنسبل بمزما ماصل اسميبل بصقيا  

الإيعاعي  ل   من البمزما.  تمع  بل هذض الظ اهق د قا هاما في تب ين البمزما  لمنتقال

  بذل  تقنيل الانبعاا ال يري لها.

 

بنمذةل عدديل لمنهياق  (Petrova et al, 2007)قام بتق ڤا  مةم عتض  2007في عام     

في اله ا .  استودم  البهقبي  و اص الترقيا لقن اب البمزما المت لدق ب اس ل تيعل الميزق

مل عم  عممياب تصادم تلذل  نم ذج يعتمد عم  حقبيل عدم اتزان الحالل المستققق  يي

  يعاع  لدقاسل الانهياق البهقبي  استمقاقيل الترقيا لقن اب البمزما المستحثل ب اس ل تيعل 

حل عددت ذ   الميزق في اله ا  الة ت عند ت بي  مةالاب بهقبيل عاليل. اعتمد النم ذج عم 

التي تع ي دالل ت زيع  اقل الإلبتق ناب مع معادلل اتزان    تب ين ذاتي لمعادلل ب لتزمان

 اقل الإلبتق ن  معادلاب اتزان تسبين الإلبتق ناب  مب ناب اله ا .  باستودام دالل ت زيع 

مور   اقل الإلبتق ن تمبن حسا  معدلاب التنين  الالتصا  بدالل في المةال البهقبي ال

الم ب  عند دقةاب موتمرل لمتنين.  تياقب نتائ  هذض الحساباب تن معدلاب التنين بدالل في 

المةال البهقبي الم ب  لقناق البمزما المستحثل ب اس ل تيعل الميزق تتو   بثيقا  قيمها التي 

ب تم الحص ل عميها في ترقيا اله ا  الة ت ال بيعي. لذل  فإن الانهياق البهقبي لقن ا

قد تع   النم ذج  البمزما يمبن تن يحدا عند قيم منوربل ةدا  لممةالاب البهقبيل الم بقل. 

بينما القيم المقاسل  kV/ cm 10ددت الم ب  قيما  لممةال البهقبي المزم لمنهياق تسا ت  الع

 .kV/ cm 5.7عمميا  لهذا المةال بانب 
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 بإةقا  قياساب معمميل  (Zhang et al, 2007)قام زهان   مةم عتض   في نرس العام     

لتحديد التب ن الزمني لمم ةاب التصادميل المتب نل ومل الانهياق المستحا في اله ا  ب اس ل 

لمصدق ليزق الني دمي م ياج  ns 7استودم في ذل  نبباب لأيعل الميزق ب  ل  تيعل الميزق.

Nd: YAG 0.532 ةي  الذت يعمل عند الت افقيل الثانيل لض ب  ل م μm   اقل عظم  

.  قد ي هد تقبي  عقدت لمم ةل التصادميل تعزت  ل   ة د بيق J  1.4تسا ت 

ميبق سب بيل   يمل  متعددق نتيةل الانحقاش البصقت لحزمل الميزق. بما ل حظ تمدد 

 تصادماب نتيةل لهذا  ,تدقيةي لمم ةاب التصادميل البق يل المتب نل ب اس ل بل بيقق

اله ا    من ةهل توق  استودمب البمزما الناتةل عن انهياق لعقدت المياهد.التقبي  ا

المستحا ب اس ل ليزق ثاني تبسيد البقب ن لمعالةل س ح هدش من الزن  لتح يمض  ل   بقل 

مساميل ذاب تقبي  نان ت لأبسيد الزن .  قد ل حظ  مي  ف ت ني ق ت ليقي  الإبسايت ن 

.  بنا ا  عم  ذل   ةد تن مادق μm 0.380بنرسةيل ب  ل م ةي يقع في من قل الأيعل ف   ال

تبسيد الزن  المصنع يمبن تن تعمل بنساس ل س  يستوقج منض تيعل الميزق ببرا ق عي ائيل. 

حيا ييدت تمزم التيتب الق ت  ب   البخ المبوم  ل  انبعاا لأيعل ليزق تت لد في حيز 

داول يقي   nm 0.5ل م ةيل تقل عن  يري بي  د ن استودام مقايا   ذل  بن  ا

 الإبسايت ن.

 

تةقيب دقاسل لمنبعاا النات  عن انهياق  از  (Camcho et al ,2008) 2008في عام     

 40الأبسةين المستحا ب اس ل تيعل الميزق عند دقةل حقاقق الغقفل  بغ  يتقا   ما بين 

torr   680 ل torr . يد البقب ن يعمل بن  ال م ةيل تستودم في ذل  مصدق ليزق ثاني تبس

mµ9.621    mµ10.59   64  زمن نببل ns  0.87 يدق استبا ق تتقا   ما بين 

2-GWcm   6.31-2 ل GWcm  قد  ةد تن الانبعاا ال يري النات  عن البمزما يس دض  .

بينما  )O   +O( اب المتعادلل   المتنينل للأبسةينذقالانبعاا ق ت   و     يريل من 

تم تقديق دقةاب حقاقق   قد.  2O+ا متنين الثنائي لمذققبعاا بعيش من الو    ال يريل لان

    K ±31500 1600لتب ن عم  التقتي   2O   +O+الإثاقق من الو    ال يريل للأي ناب 

23000 ± 3000 K.  بما تم استنتاج بثافل الالبتق ناب الحقق من عدق و    تي نيل باستودام

. cm 1610×16.5-3 ل   cm 1610×3.5-3  لتب ن في حد د من قا زيادق عق  يت

بالإبافل  ل  ذل  تم تحميل يدق الانبعاا ال يري لمةسيماب الموتمرل بدالل في بغ  الأبسةين 

تعيين يدق الاستبا ق المزمل لمنهياق البصقت   يدق استبا ق تيعل الميزق. بما تم تيبا  
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 تحميل العممياب الريزيائيل التي تيدت  ل   ,µm 10.59لةزت  الأبسةين عند   ل م ةي 

 انهياق  از الأبسةين.

 

لتعيين منا    (Ilyin et al, 2008)تةقيب دقاسل ب اس ل  لين  مةم عتض  نرس العامفي     

المت لدق ب اس ل تيعل  (Fast ionization wave)م ةل التنين السقيع لانتياق البمزما 

   م ةل  2W/cm 1110 – 810 ×5  الاستبا ق يتقا   مابين الميزق بمد   اسع من يدق

   م ةل الترةيق المدعمل (Laser-supported radiation wave)الأيعل المدعمل بالميزق 

 تم تحميل المنا   عم  تساس حسا   .(Laser supported detonation wave)بالميزق 

استودام الانورا  المقيد لمسقعل في  عندذل  تغيق سقعل الانتياق مع يدق استبا ق الميزق   

م ةل التنين السقيع.  تع ب نتائ  الحساباب ت افقا  مع القياساب المعمميل التي ت بحب تن 

 انتياق البمزما يحدا بم ةل تنين سقيعل عند المد  المقترع ليدق الاستبا ق.

 

اساب قي (Hori and Akamatsu,2008)تةق  ه قت  تباماتس  من ةهل توق       

لمياهدق البمزما الناتةل عن الانهياق المستحا بالميزق في اله ا  الة ت باستودام ستقي  

 تمب القياساب في الاتةاض العم دت لمح ق الميزق  ,(Streak Camera)ترقد المساق باميقا

بنظام بصقت محدد.  قد ي هد  يش مستمق لمقتين ومل التحميل الزمني لم يش في حالل 

لم يش  زمنيا   بالإبافل  ل  ذل  ل حظ تنوقا   ,قد عند من قل الانبعاا البعيشانهياق مر

عن مقبزها.  قد تياقب هذض  المستمق الثاني عند تحق  م بع القياس في البمزما بعيدا  

النتائ  تن ال يش المستمق الثاني ينت  من  عادق تسوين البمزما ب اس ل انتياق الم ةل 

ي بمزما الانهياق المستحا بالميزق.  قد ت بحب هذض النتائ  تن التصادميل التي تت لد ف

التراعل السقيع بين البمزما المستحثل بالميزق  الم ةاب التصادميل يمبن تحميمها باستودام 

  .تةهيزاب محددق عمميا  

 

قياساب معمميل لترسيق البمزما المستحثل في اله ا  ب اس ل نبباب  تةقيب 2009 في عام    

 ذل  باستودام مقياس  ns 7 زمن نببل  mJ 50ليزق ني دمي م ياج محبم الموقج ب اقل  من

.  تةقيررب القياسرراب عنررد تزمنررل تررنوق موتمرررل بعررد (Zhang et al,2009)موزنرردق لمتررداول

انقبا  نببل مرقدق من مصدق الميزق استودمب لانهياق الغاز.  تم تحميل ت زيع ثمثي الأبعاد 

 لعمرل ذلر  ترم ت بير  تحميرل تح يرل  .ومل المقاحل الأ لر  لتبر ن البمزمرا الإلبتق نلبثافل 
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لاسرتوقاج  ر ق  عرادق تقبير  نمر ذج الترداول  ترم اسرتودام المقمر    (FFT)ف قييق السقيع 

العددت لتح يرل آبرل  ذلر  لحسرا  معامرل الانبسراق.  قرد تع رب هرذض النترائ  مره مرا لمتبر ين 

ق ناب لمبمزما المستحثل ب اس ل تيعل الميزق لزمن حياق لمبمزما الزمني  البعدت لبثافل الالبت

 . ns 100 ل   ns 18يتقا   ما بين 

 

 بنحد الت بيقاب الهامل لمبمزما المتب نل ب اس ل تيعل الميزق هي ميبانيبيرل الردفع برالميزق     

ي الهرر ا  ب اسرر ل  الترري فيهررا تررم قيرراس التبرر ين الزمنرري  الت زيررع البعرردت لمبمزمررا المتب نررل فرر

 تصرر يق البمزمررا ب اسرر ل برراميقا  (Jian et al,2009)مصرردق ليررزق ثرراني تبسرريد البقبرر ن 

(ICCD) 5. تستودم في ذل   اقل لمصدق الميزق تتقا   ما بين J   6 J  100 زمن نببل 

ns  10.6عند   ل م ةي µm.  التبر ين الق رقت لمبمزمرا  تماثرل قرد تيراقب نترائ  التةقبرل

. بالإبافل  ل  ذل  فقد  ةد تنض ومل مقحمل تب ين الانهياق لهاالتب ين المح قت ماثل  عدم ت

فإن من قل امتصاص  اقل الميزق تنتيق عم  امتداد محر ق الحزمرل فري اتةراض معرابس لمحزمرل 

ال  ل المح قت لمبمزمرا  برذل  قيمرل اليردق العظمر  لأيرعل الميرزق تمبن تعيين الساق ل.  تم 

 التي  ةد تنهرا تتغيرق بتغيرق قردقق الميرزق.  قرد تع رب هرذض النترائ  سرقعل انتيراق  المحدثل لها

انورررا  ترردقيةي فرري سررقعل  يتبعررض وررمل المقاحررل الابتدائيررل m/s 410 لتصررل  لرر البمزمررا 

 الانتياق. 

 

 في دقاسل توق  لآليل البمزما المستحثل ب اس ل تيعل الميرزق فري الهر ا   تبر ين م ةرل     

ل صرش آليرل البمزمرا  نظقيرا   نم ذةرا   (Rui et al,2009)اقترق  ق ت  مةم عترض  ,تصرادميل

المستحثل بالميزق  تب ين م ةل تصادميل في اله ا .  لمتحق  من صمحيل النمر ذج اسرتودمب 

تتبع عمميرل تبر ين الم ةرل التصرادميل لمبمزمرا.  قرد    الميزق تقنيل الانحقاش البصقت لحزمل

بررين نتررائ  النمرر ذج النظررقت  القياسرراب المعمميررل.   تن الم ةررل التصررادميل  ةيرردا    ةررد ت افقررا  

تقابرر   مررن ينررت  ذلرر  ابررمحمل.  تتبرر ن ت لا  ثررم تتزايررد  يتبعهررا لمبمزمررا المسررتحثل بررالميزق

بالإبرافل  لر  ذلر  قردمب هرذض الدقاسرل  الم ةل المنبغ ل مع الم ةل المنبسقق عم  التقتي .

 ل التصادميل لمبمزما  ت زيع البغ  بدالل في المسافل.سقعل الم ةل قيما   تيبا  

 

                    بواسطة أشعة الليزر انهيار الغازات آليات (3– 1)
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(1-3) Mechanisms of Gas Breakdown by Laser Radiation 

 

لأيررعل  غررازاب تحررب ظررق ش الامتصرراص العاديررل تبرر ن يرررافل نسرربيا  المررن المعررق ش تن      

مصرادق  مرنبما ه  الحرال عاليل عند زيادق يدق استبا ق تيعل الميزق لتصل  ل  قيم   .الميزق

ليررزق ثرراني تبسرريد  _ليررزق الني دميرر م يرراج –تيررعل الميررزق ذاب القرردقق العاليررل ا ليررزق اليرراق ب 

 للأيعل. ل  يراف من الأح ال بنت حال ب نتلا  ابليزق ابزيمق  فإن الغاز _اي دين  _البقب ن

 

يرردق ل ل ةرردا   اق البصررقت لمهرر ا  يحرردا عنررد قرريم مقترعرر تن الانهيرر ش عمميررا   المعررق مررن    

 cmw 1410  (La-2ادق  ي تتو رر  عرر قق  الترر اب قصيرر نببرر ذاب ا ق تيررعل الميررزق استبرر

Fontaine et al, 1999) .  لمتقسي  السقيع ل اقل الميزق في حةم التراعل متنراهي يقةع ذل

تن هنا  آليتان مسي لتان عن هذا الانهياق هما: التنين   ةد عمميا  .  قد  الحةم البيقتاالصغق 

 .(Shen, 1991)اليملي  التنين متعدد الر ت ناب 

 

عمميررل التررنين متعرردد الر ت نرراب يمبررن لالبتق نرراب المقيرردق تن تمررتص عرردد مررتمزم مررن فرري     

ت نرراب المزمررل لتررنين تحرردد عرردد الر ي.  i(E(ف ت نرراب تيررعل الميررزق لتتغمرر  عمرر  ةهررد التررنين 

حيا ييوذ العدد  h)( اقل ف ت ن تيعل الميزق   E)i(قسمل  اقل التنين من نات   )k(ةزت  

تن التنين متعدد الر ت ناب   من الممحظ. Js 34-10×6.36هي ثابب بمن   تسا ت  h ,الأعم 

الميرزق. لرذل  لمصردق ليرزق يعمرل فري عل المصردق المسرتودم لأير يعتمد بيبل ببيرق عمر  ترقدد

فإن  اقل الر تر ن لرض تصرل  nm 248ب  ل م ةي  (KrF) مثل ف   البنرسةيل الأيعل من قل

تحب الحمقا  البعيدق فإن ليزق ثراني تبسريد البقبر ن  الأيعل بينما في من قل eV 5 ل  ح الي 

. لذل   eV 0.117ققيبا فإن  اقل الر ت ن لض تسا ت ت µm 10.6الذت يعمل عند   ل م ةي 

فرإن عردد الر ت نراب  eV 15.58لتنين ةزت  نيتق ةين مثم  الرذت لرض  اقرل ترنين تصرل  لر  

 133بنرسةيل بينما تصل  ل  الالمزمل لتنين الةزت  هي تقبعل ف ت ناب في حالل الأيعل ف   

ي ي ن بثافل الالب تق ناب تستو دم لتع ل ل التالي قا  البعيدق. العمق يعل تحب الحمالأف ت ن لميزق 
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 ,Rambo et al,2001) الحررررقق النات ةرررر ل عررررن عمميررررل التررررنين متعرررردد الر ت نرررراب

Schwarz,2001). 

 

  (1-1) 

هري يردق الاستبرا ق  I(t)هي بثافل الةزيئاب المتعادلل    Nهي بثافل الإلبتق ناب    nحيا 

الر ت نراب.  بررق  عردم تيربع حةررم  مرن kهر  معامرل الترنين لعردد   tعنرد لحظرل زمنيرل 

 :يمبن بتابتها عم  الص قق  (1-1)فإن المعادلل  N >> nاله ا  تحب الاوتباق تت تن 

(1-2)   

   (Schwarz,2001) قد  ةد تن حل هذض المعادلل يمبن بتابتض عم  اليبل

 

                  n=g                                                                     (1-3) 

الرذت يمبرن   (Line prefile)لتغيرق يردق الاستبرا ق  الور  ال يرري ه  معامرل يربل gحيا 

زمرن  هري القيمرل العظمر  ليردق استبرا ق نببرل الميرزقحسابض لأت يبل لمور  ال يرري,

بيرربل يعتمررد معامررل التررنين متعرردد الر ت نرراب   .1g=مقبعررل اليرربل  لنببررل       النببرل.

دق ليزق الأيعل ف   البنرسةيل تعم  بثيقا  صقيمض لم تب ن ببيق عم  تقدد مصدق الميزق حيا

مرع ترقدد  يمبرن ممحظرل تغيرق نببراب ليرزق الأيرعل تحرب الحمرقا .قيمض المحس بل لعن 

دد المنور  لمر ت ناب المزمل لتنين ةزت  متعادل في حالل الترقدداب المقترعرل الميزق من الع

 بزيرادق  ,بننها مساحل المق ع الرعال لتنين ةزت  متعادل  البا  ما ينظق ل  لمصدق الميزق.

زت   ين ةرلعردد مرن الر ت نراب المزمرل لترنيمل   قرد  ةرد تن قر قيمتها يرزداد معردل الترنين.

ا  تمر ..μm2480 ل المر ةي  ند ال ر  ذلر  عر ,w6 mc1 -s28 -10×1.91-3ي   ين هر الأبسةر

ند    عر ذلر  w 16mc 1-s99-10×2.88-8ل فهي  ققيب ل تحب الحمقا  ال الل الأيع متها في ح قي

 .μm (Couairon and Berge,2002) 0.800ي   ة م  ل ال   ال
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حيررا لا يمبررن حررد ا تررنين ترردقيةي لمةزيئرراب  ,الميررزقعنررد نببرراب قصرريقق لأيررعل  ا   ذ    

لرذل  فرإن يرق   هرذض  فإن الترنين متعردد الر ت نراب يبر ن هر  عمميرل الترنين السرائدق. ,المتعادلل

العمميرررل يمبرررن تن ترررتموص فررري يررردق استبرررا ق عاليرررل ازمرررن نببرررل قصررريق    ررر ل مررر ةي 

  قيم بغ  منوربل. قصيقا اقل ف ت ن عاليل 

     

. بالترنين التردقيةي التنين اليملي  الذت يعقش تحيانرا  ليل السائدق الأوق  فهي عمميل تما الآ    

تمتم  الالبتق ناب المقيدق لةزيئاب الهر ا  عرادق  اقرل فةر ق تببرق مرن  اقرل  في  مش التبافي

ف ت ن تيعل الميزق الساق ل.  عم  الق م من ذل  يت اةد عدد صغيق من الالبتق نراب الحرقق. 

مةذ ق الحرقق ل مه ا  ت ل يحدا في ال بقاب العميا  لبتق ناب يمبن تن تتب ن ومل تنينهذض الا

 عمر   .لترنين الحرقاقت ت  الترنين متعردد الر ت نرابباالع الر  التقابيرل,  تةرزا  ةزيئاببذل    

 اقررل ب بنعررداد صررغيقق ةرردا   فرري بررادا الأمررق الررق م مررن تن هررذض الالبتق نرراب الحررقق تت اةررد

 تنها ومل عمميل تسرم  عمميرل بقميرتقاهمن  العبسريل يمبنهرا تن تعةرل  تبتسر   لا ,منوربل

 اقرل  اذ آورقا   حرقا    لبتق نا  ينت  عن ذل  ل ل  تنينض  ميديل   ت  اقل حقبل بافيل لتص دم بةز

تبتس   اقل حقبرل  بد قها زيادق عدد الالبتق ناب  التيلمنوربل.  تبقق هذض العمميل نرسها 

ااهررد تررنين عاليررل تتو رر  ة عرردد آوررق مررن  تصررادما   يررق مقنررا  مررع لالبتق نرراب المقيرردق لتحررد 

فري بثافرل الالبتق نراب الحرقق لتبر ن مرا  يرمليضذلر  زيرادق  ينرت  عرن. ميديرا  لتنينهرا الةزيئاب

 اقرل فقر  مرن مةرال تيرعل الميرزق عنردما  الإلبترق نيبتسر  فري هرذض العمميرل  يسم  بالبمزما.

الحق يتنقةح فق  فري  الإلبتق نتصادما  مقنا .   يقةع ذل   ل  تن  يص دم مع ةزيئاب الغاز

التذبذبيرل ورمل د قق بصرقيل فإنرض لا المةال المتذبذ  لأيعل الميزق  عند توذ مت سر  حقبترض 

.  فقرا  لمنمر ذج البمسريبي لتذبرذ   (Liu and Mourou,1997) يبتس  تت محصمل لم اقرل 

مرررن العمقرررل  تعيينهرررا زمرررل لمترررنين الترررنين اليرررملي يمبرررنالالبترررق ن فرررإن يررردق الاستبرررا ق الم

(Rambo,2000) 

 

 (1-4) 
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هري نببرل الميرزق  ,  ةرزت  حرق    لبترق نه  المعدل الرعال لتبادل العزم برين  حيا 

لمترنين ترنور  هي تقددض.  بالنظق عن قق  لهذض العمقل نةد تن يدق الاستبا ق المزمل   

عند زيادق زمن نببل الميزق  بذل  انورا  ترقددض.  برإدقا  تن المعردل الرعرال يرزداد بزيرادق 

فرإن يردق الاستبرا ق المزمرل لمترنين ترنور   ,بغ  الغاز تت بزيادقبثافل الةزيئاب المتعادلل 

د اسرتودام تبثق عند زيادق بغ  الغاز. مرن هنرا نةرد تن الترنين اليرملي يرزداد بمعردل ببيرق عنر

 قد تةقيرب العديرد مرن القياسراب  نبباب ليزق   يمل  تقدداب منوربل  بغ  مقترع لمغاز.

  العمميل  الدقاساب النظقيل لترسيقهذض الآلياب بما سن بح فيما يمي.

 

 انهيار الغازات تحت تأثير عملية التأين متعدد الفوتونات (1-3-1)

               (1-3-1)Gas breakdown under the effect of multiphoton 

ionization process                                                                                  

   

قتينا تنض عند القيم المقترعل ليدق استبا ق تيعل الميزق  التقدداب العاليل يمبن لم س  بما      

دد الر ت نراب  قرد تةقيررب العديرد مررن القياسراب المعمميررل تن يترنين نتيةرل لعمميررل امتصراص متعرر

تحديد يردق الاستبرا ق المزمرل لمنهيراق تحرب الترنثيق ل الدقاساب النظقيل لدقاسل هذض العمميل 

 فيمرا يمري نقردم عقبرا   ,برل مرن وصرائص تيرعل الميرزق   بيعرل ال سر المرقد لها بدالرل فري 

  الدقاساب. لهذض مرصم  

 

 Experimental measurements (1-3-1-a)  اسات العملية       ( القيأ -1-3-1)

 

عند تسمي  تيعل ليزق ذاب وصائص محددق عم   سر  مرا فريمبن لم سر  تن يمرتص عردد      

 ليتم ت   ل  مست   التنين الإثاقق من الر ت ناب تبري لانتقال ةزيئاب ال س   ل  تحد مست ياب
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تةقيررب العديررد مررن الدقاسرراب العمميررل حيررا   قررد .قتررنين ال سرر  بميررل  ب اسرر ل يررعاع الميررز

هامرررل لممحظرررل ترررنين ذقاب الغررراز ب اسررر ل عمميرررل الامتصررراص  متعررردد  تقنيررراب باسرررتودم

برغ   قريم منوربرل لمغراز عنرد الترم قيراس بثافرل الاي نراب الناتةرل عرن تيرعيع  قد  .الر ت ناب

في  بثافل  الاي ناب الناتةرل.  ستبا ق بداللالايعل الميزق  دقاسل تغيق يدق لأ ب اس ل مصدق

 Voronov and)  ن مرر  ش  دي هررذض التقنيررل لأ ل مررق ق ب اسرر ل  الباحثرران ف ق نرر  بقررب 

Delone ,1966) المرذان  قامرا بتيرعيع  راز الزينر ن  (Xe)  يصرل  لر  عنرد برغ  مرنور 

torr 3-10 نس ب اس ل ليرزق اليراق ب  ترم قيراس الأي نراب الناتةرل عرن  قير  تةمريعهم فري بر

 بمقاقنل قيم بثافل الأي نراب المقاسرل عمميرا   تمر  المحسر بل  فقرا  لمعمقرل التري تع ري  فاقادت.

هي بثافل الاي نراب  iNا  , حيk=A I  iN  متعدد الر ت ناباحتماليل التنين بعمميل الامتصاص 

  A  يرزق المصراح  لأيرعل الممعامل التنين  يعتمد عم  مساحل مق ع التراعل   اقل الر تر ن

 Stark)يمبن تن يتسب  في  زاحل مست ياب ال اقل المت س ل  ومل ما يسمي بإزاحل يتاق  

Shift)    .ةرد تن هرذض الإزاحرل تتناسر  قرد  مما ييدت  ل  انورا  فعال في  اقل تنين الذقق

اق  المعمميررل  ب بعرر  التةرر تةقيرر .  تنبرر يدا  لهرر ذض النتررائ يزق ل المرر ا ق تيعرر مررع يرردق استبرر

 Baravian et al 1970, Berezhetskaya et al)ل  ل  ةزيئير دام  رازاب ذقير ورباست

في هذض التةاق  تم قياس قيم مقترعل لاحتماليل التنين  تصاح  قيم منوربل لمعامل  .( 1972,

 المحسرر بلترسرريق التنرراق   بررين القرريم المعمميررل  القرريم  مررن ,  هررذا بالتررالي مبررن kالمو يررل 

 ب اس ل ليزق الياق ب.  مب دقاستها عم   از الني ن الميععتي تلاحتماليل التنين ال

 

   بررإةقا  عرردد مررن  (Delone and Delone,1968ديمرر ن  بمررا قررام الباحثرران ديمرر ن      

التةاق  عم  تبوقق الرمزاب القم يل  الغازاب  الذقيل  الةزيئيرل لدقاسرل ترنثيق  زاحرل يرتاق   

التي تم تعيينها لبع   kل   لترسيقالقيم المنوربل لقيمل التي تيدت  لي انورا  المست ياب  ذ

 الغازاب.

    

برغ   بدالرل فريبالإبافل  لري ذلر  تةقيرب  دقاسرل  لقيراس تغيرق اليردق المزمرل لمنهيراق     

 Krasyuk , Pashin and) الغررراز عنرررد اسرررتودام مصررردق تيرررعل ليرررزق اليررراق ب
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Prokhorov,1969 ,1970).  البيررش عررن حالررل الانهيرراق لمغرراز  تمبنررب هررذض الدقاسررل مررن

ب اس ل تسةيل  ال يش المتب ن  في حيرز التراعرل عنرد بريقق العدسرل المةمعرل لأيرعل الميرزق. 

حيا تم استودام بايش ب ئي لتحديد قيمل يدق الاستبا ق المزمل لمنهياق بدالل فري  برغ  

 ظاهقق الانهياق بميرل   تتمتنض عند البغ   المنوربل لمغاز  القياسابت بحب نتائ  هذض  الغاز.

  ةد تن يدق استبا ق تيعل الميزق في هذض الحالل .لر ت ناباب اس ل عمميل الامتصاص متعدد 

 ةرد تن  لمغراز برغ   المقترعرلالبينمرا عنرد  .لا تعتمد عم  قيمل بغ  الغراز المزمل لمنهياق

يرب هرذض النتيةرل  لر  برغ     تعزاليدق الاستبرا ق  تعراني مرن انورابرا  ممح ظرا  مرع زيرادق 

الد ق الهام الذت تمعبض عممياب التصادم الالبتق ني عند البغ   المقترعل  التي بد قها تيدت 

 ل  زيادق سقيعل في نم  بثافل الالبتق ناب الحقق  هذا بالترالي يرسرق انوررا  يردق استبرا ق 

 تيعل الميزق المزمل لمنهياق.

 

صع بل في تحديد قيمل  عل الميزق  ةد الباحث ن عمميا   لصع بل دقل قياس يدق استبا ق تي    

لر ت نراب  حيرا تن معردل حرد ا هرذض العمميرل يعتمرد ام مقل لمعدل التنين بالامتصراص متعردد 

ت  تبثرق  10 لر   القياسابعم  قيمل يدق استبا ق تيعل الميزق مقف عل لق   تصل في بع  

لسب  فانض من البق قت تحديد التغيق الزمني لهذا ا ,  kا  هذض تمثل عدد الر ت ناب الممتصل 

 قد تمب معالةل هذض الميبمل نظقيا  ب اسر ل  .بدقل  البعدت  ليدق استبا ق نببل تيعل الميزق

حيا قام ا  بحسا  احتماليل التنين (Agostini et al ,1970 ) الباحا ا ةستيني  مةم عتض 

 1.060μmذاب الأ رر ال الم ةيررل  لر ت نرراب لمصررادق مررن تيررعل الميررزقابالامتصرراص متعرردد 

 0.530 μm تيرعل الميرزق  ليدق استبرا ق البعدت وذين في الاعتباق قياساب التغيق الزمني  آ

 .الدقاسلالمستودمل في هذض 

 

تن تنثيق عناصق الهيدق بقب ن ذاب قيم  اقرل الترنين  الدقاساب العمميل تيبا  بع   تثبتب    

 (Chin, 1970 , Evans and Thonemann ,1972)المنوربرل فري  رقش ترنين الغرازاب

 ذلر  نتيةرل   .عدم الدقل في تحديد يدق استبا ق تيعل الميزق المزمل لانهيراق الغرازييدت  ل  

لصرغق  ر ت نراب نتيةرلالب اس ل عمميل الامتصاص متعدد   تنينلاحتم  اليل القياس قيم مقترعل 
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احثين عند دقاسل ظراهقق انهيراق الغرازاب التي  اةهب الب لبما تن هنا  بع  المياب. kقيمل 

لر ت ناب باستودام مصادق تيعل الميزق ذاب يردق استبرا ق اب اس ل عمميل الامتصاص متعدد 

 عاليل.

 

يردق تريدت  لر  تبر ن تةسرام ميرح نل عنرد برل مرن نافرذق محيا  ةد تن هرذض القريم العاليرل ل    

فري  ذلر  سرب تل تيرعل الميرزق.  ي قفل الترنين  سر ح العدسرل المةمعرل حرين تعقبرهما لحزمر

 صصع بل البيش عن تنين الغراز عنرد بريقق العدسرل ب اسر ل الترنثيق المررقد لعمميرل  الامتصرا

 بررل مررن ن فرريا.  قررد تمبررن الباحثرر(Demon and Tomlinson, 1963) لر ت نررابامتعرردد 

 , Voronov et al ,1965, 1967 )ق سرريا ب (.Lebedev Lab )معامررل لبيررديش 

Voronov,1967, Delone et al,1969)    معامررل سررابمي (Sacly Lab.) رقنسررا ب

(Agostini et al 1968 , 1971)  ذلر  باسرتودام مةرالاب  ,التغم  عم  هذض الصع بابمن 

بالإبافل  ل  اوتياق تنظمل عدساب مصرححل برد الانحرقاش البرق ت  , بهق ستاتيبيل صغيقق

ستقق لتقميل احتماليل تنثيق الانحقاش البق ت تعمل بيبل م ,واقج مصادق تيعل الميزقت بع 

 لتغيرقنتيةرل لعردم الرتحبم فري ا ,  ذلر التغيق النرات  فري يردق استبرا ق حرزم تيرعل الميرزق عم 

 . لهذض اليدق البعدت  الزمني المصاح 

 

 من ةان  آوق ت بحب الدقاساب العمميل تن عمميل امتصاص عردد مرن الر ت نراب يمبرن     

هر  عردد الر ت نراب     اقرل  k, حيرا  kh vين  اقل الر ت نراب الممتصرل اتن يحدا ت اف  ب

عمميرا  لمغرازاب الواممرل ب اسر ل  الظاهقق حد  مست ياب ال اقل المسم حل.  قد تم تحقي  هذض 

 بذل  لمبالسي م باستودام نبباب من البيب    (L`Huillier et al, 1983)ل قات  مةم عتض 

تائ   يد الن   قد تمبن تنب .( Agositini and Petite, 1984) بيتيثانيل ب اس ل ا ةستيني  ب

 (Petite, 1985ل  دام ت قعرررراب  حصررررائيل مبس رررر مل باستورررر غازاب الوامرررر ميل لمرررر المعمرررر

(Crance,1984, ,  حيا تثبتب هذض الدقاسل تن الترنين باسرتودام نببراب فري البيبر  ثانيرل مرن

 فريالعمميرل هرذض  ترتم  .ليزق الصبغاب يريدت  لر  انترزاع  لبترق نين مرن عنصرق الاستقانيري م

ت لا  بالإلبتق ن  لر  من قرل تعمر  مرن ال اقرل المزمرل لترنين الرذقق يتبعهرا  يصلو  تين حيا 
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  ( Crance ,1986) ن.  اسرتبممب هرذض الدقاسرل ب اسر ل برقانس ي ن الم ةر  المتبرتنين للأ

مغاز فرإن يربل الت زيرع ال يرري ل اقرل الالبتق نراب ل المنور  بغ الحيا ت بحب انض عند 

 .ابعدد ببيق من القمم في  يش  اقل الالبتق ن حيا ي هدتنثيق اليحنل الرقا يل  يتغيق تحب

 Theoretical studies (b-1-3-1)                     النظرية( الدراسات ب-1–3 –1)

     

في ترسيق مبس  لعمميل التنين بالامتصاص متعدد الر ت ناب  بع ةقت م ق ان تصر قا       

 قرد تةقيرب  لما يحردا ورمل هرذض العمميرل,  قرد فرق  تن هرذض العمميرل ترتم بانتقرال الةزيئراب,

عمر   تساسرا   هذض الدقاسل اعتمدب حثين العديد من الدقاساب النظقيل ب اس ل مةم عل من البا

ب اس ل عمميل W      نظقيل الاب قا  البميل المتغيقق مع الزمن لتعيين قيمل احتماليل التنين

 بسر  صر قها عنردتالامتصاص متعدد الر ت ناب. ت بحب هذض الدقاسل تن احتماليل التنين في 

هري معامرل الترنين  Aا حير  kW=AFمن الر ت نراب تبر ن عمر  الصر قق   k امتصاص عدد

 , Gold and Bebb 1965 , Bebb and Gold 1966 ) .الرري  الر تر ني  Fالر تر ني  

Gontier and Trahin 1967, 1968 , Lambropoulos 1976 , Morton 1967 , 

Voronov 1967 , Chan and Tang 1969  , Mainfray 1982) . تع رب هرذض    .

ري  الر ت ني المزم لمحص ل عم  دقةل محددق لتنين الغاز.  قد العمقل قيمل تقديقيل لبثافل ال

 ةد تن هنا  تيابها  ببيقا  بين هذض العمقل التي تعبق عن قيمل بثافل الرري  الر تر ني المزمرل 

معالةراب فيزيائيرل موتمررل باسرتودام لمتنين  التي تم الحص ل عميها ب اس ل مةم عل البراحثين 

 .  (Keldysh,1965)بمدشالباحا   تم  المستنتةل ب اس ل 

 

 في بادا الأمرق ت برحب هرذض المعالةراب الريزيائيرل عردم ت افر  لمقريم المحسر بل لمعردلاب     

لر ت نراب ممرا االانتقال  قيم يدق الاستبا ق المزمل لمتنين ب اسر ل عمميرل الامتصراص متعردد 

الاوتيرراق المناسرر  لمررد ال تد   لرر  بثيررق مررن الصررع باب الأساسرريل الترري  اةهررب البرراحثين فرري 

.   تةقيرب محرا لاب عديردق A  W (Tomlinson ,1965) الم ةيل المزمل لتعيين بل من 

لتعررديل النظقيرراب المسررتودمل فرري هررذض التحاليررل  ذلرر  مررن اةررل تحسررين الت افرر   الررتمبن مررن 

 ت بيقها في ن ا   اسع.



 مقدمة ومسح مرجعي                                                                                                                                                                      الفصل الأول  

19 

 

 

 لعكسيةالغازات تحت تأثير عملية برمشتراهلنج ا انهيار( 3-2– 1) 

(1-3-2) Gas breakdown under the influence of the Inverse 

Bremsstrahlung process    

 

فيما سب  يتبح تنض بإمبان  بثافل بئيمل من الإلبتق ناب الحقق االمت اةدق في حيز      

التراعل قبل تيغيل  مصدق الميزق  تن تمتص  اقل من المةال البهقبي المصاح  لأيعل 

 يمبنها تن  بتقابم هذض ال اقل .اةزيئاب  ال س  ذقاب ومل عمميل التصادم المقن مع الميزق

ومل عمميل  تهاا الةزت    حيا ترقد الإلبتق ناب  اق تصل  ل   اقل  ثاقق ت  تنين الذقق

ينت  عن العمميل الأويقق زيادق في بثافل  . ل   ثاقق ت  تنين الغاز ميديل  تصادم  يق مقن 

ي م  عم  هذض العمميل عمميل  .اب الحقق لتصل بالغاز في النهايل  ل  مقحمل الانهياقالالبتق ن

العبسيل. بقميتقاهمن  التنين التدقيةي الناتةل عن امتصاص  اقل الالبتق ناب ومل عمميل 

مصدق تيعل الميزق المستودم من حيا يدق  و اص  يت قش حد ا هذض العمميل عم 

 زمن النببل  بذل  عم   بيعل الغاز مثل  اقل التنين   بغ   الاستبا ق   ال  ل الم ةي

 الغاز.

  

العممياب ينت  عنها فقد الإلبتق ناب من حيز التراعل ت  فقد بةان  هذض العمميل هنا  بع      

 Electronل  التراع يز ا  الإلبتق ناب الحقق واقج ح من هذض العممياب عمميل انسي . اقتها

diffusion القيم المنوربل لبغ  الغاز  دعن في ظاهقق الانهياق هاما   ض العمميل د قا   تمع  هذ

  فقا     3cm 9-10ل افي حد د  ةم حيز التراع  ب ذل  عند صغق ح ,البغ  الة ت  <<ا 

 البغ  الة ت  ≥ا المقترعل بغ  التما عند  الميزق.لمنظام البصقت المستودم لتةميع تيعل 

 فإن عمميل ,الإلبتق ناب الحقق  الأي ناب الم ةبل في حيز التراعلحيا تت فق بثافل عاليل من 

 Two body and three body بل  اب الم ة  ن الأي  ل قق  الإلبتق ناب الح  عادق اتح اد

recombination losses)  عممياب فقد  تما. تمع  د قا  هاما  في ور  بثافل الالبتق ناب
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اب  ز  ل  مست يااب الغ ال  اقل ومل  ث اقق ذقاب ت  ةزيئفتنت   عن فقد  اقل الإلبتق ناب  

ل  ال يل في ح ,  الد قانVibrational excitationزازي ل  ل الالبتق ن يل ت  الاه ت ال اق

 تحدا هاتين العمميتين . rotational excitation Molecular ل ئي ازاب الةزي الغ

. بالإبافل  ل  ذل  فإن  اقل الإلبتق ناب يمبن الأويقتين عند ال اقاب المنوربل لالبتق ناب

   Molecular dissociation تن ترقد بالتصادم مع ةزيئاب الغاز لتيدت  ل  ترببها تيبا  

دم عقبا  مرصم   ق  فيما يمي ن البتق ناب ذاب  اقل مقترعل  ل  حد ما.هذض العمميل تت م  

 هذض العمميل.النظقيل التي تةقيب لدقاسل    العمميل لمدقاساب

 

 Experimental measurements (1-3-2-a)    ( القياسات العملية      أ -1-3-2)

 

المزمرل لانهيراق  لدقاسرل تغيرق يردق استبرا ق تيرعل الميرزق القياسرابتم  ةرقا  العديرد مرن      

د الغازاب ومل عمميل التنين التدقيةي بدالل في بغ  الغاز  ن عض  حةم حيز التراعل  التقد

بثيقق من الغازاب مرقدق  موتم ل تن اع المصاح  لأيعل الميزق    تةقيب هذض الدقاسل عم  

تبررح تنررض عنررد ثبرر ب الدقاسررل العمقررل بررين يرردق الاستبررا ق  بررغ  الغرراز. فرري هررذض التةرراق  

 مرن  تعراني .بغ  الغاز فان يدق استبا ق تيعل الميزق تنور  مع انورا   اقل تنين الغاز

 لمبرغ  المقتر ر علالقريم عنرد استو ر دام وم  ر ي  مرن الغر ازاب  واص ر ل عنرد  ممح ظ انورا 

(Smith and Haugh ,1966) . 

 

الترري تةقيررب لدقاسررل تغيررق يرردق استبررا ق تيررعل الميررزق المزمررل  القياسرراببمررا ت بررحب     

لق رق تنرض عنرد القريم المنوربرل  ,لانهياق الغاز مع ق ق حزمل الميزق المةمعل عند بيقق العدسل

حزمل الميزق فإن عمميل انسيا  الالبتق ناب واقج حيز التراعل تمعر  د قا  هامرا  لتحديرد قيمرل 

 قرد  ةرد  .برغ   المنوربرلال واصل عند  ,يدق استبا ق تيعل الميزق المزمل لانهياق الغاز

تن يدق الاستبا ق تزداد بيبل ممح ظ تحب هذض الظق ش عند استودام تيعل ليزق ثاني تبسيد 

 .µm (Brown and Smith ,1973) 10.6م  ل الم ةي لالبقب ن 
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 Smith et) ض  م عت ل سما  مة  ت ب اس  ه ا  الة ب عم  ال ل التي تةقي  في الدقاس    

al,1973)  لقياس تغيق يدق استبا ق تيعل الميزق المزمل لانهياق اله ا  بدالل في بغ  الغاز

تعتمرد بيربل فعرال عمر   لمنهيراق  ةرد تن اليردق المزمرل ,ليزق ثراني تبسريد البقبر ن مباستودا

التي تةقيب عم  الغرازاب الوامر مل باسرتودام  قياساببغ  الغاز.  تبدب هذض الدقاسل نتائ  ال

 . (Gill and Dougals ,1965)الياق ب ليزق

 

عنررد دقاسررل ظرراهقق انهيرراق  (Lencioni,1974)بالإبررافل  لرر  ذلرر   ةررد الباحررا لنبرر ني     

ه ا  الة ت باستودام ليزق الني دمير م يراج تن يردق استبرا ق تيرعل الميرزق المزمرل لمنهيراق ال

تزداد بزيادق تقدد الأيعل.  من ةان  آوق, عند دقاسل تغيق يدق استبا ق تيرعل الميرزق بدالرل 

 فري ال ر ل المر ةي, ت بررحب نترائ  التةراق  الترري تةقيرب عمر  بررل مرن  رازت الأقةرر ن  

م  ليدق استبا ق تيعل الميزق عند قيمل  غ  الغاز  ة د قيمل عظ م موتمرل لبالزين ن عند قي

 (Buscher et al,1965)غ  الغراز التري اوتبرقب معمميرا   م ةي لبل قريم بر  ل ال م  تل ل ثاب

 لمتنبد من هذض الظاهقق تةقيب تةقبل عم   ازت الأقة ن  الزين ن باستودام ليزق الأصباغ 

تحرب ظرق ش معمميرل ميرابهل  لبرن  ( Alcock et al, 1969)المر ةي ذا التحبم فري ال ر ل 

 مررع تمرر  مررع ب يررق نتررائ  هررذض التةقبررل ت افقرربعنررد مررد  محررد د مررن الأ رر ال الم ةيررل.  

(Buscher et al,1965) الحص ل عم  قيمل عظم  ليدق استبا ق تيعل الميزق لبل  حيا تم

   .  ل م ةيلم قيم موتمرل  من الغازين  لبن عند

     

   Stricker and Parker,1982ابرراقبق   قاةررقت الباحثرران سررتقيب 1982فرري عررام     

 لقياساب معمميض لترسيق الانهياق البهقبري فري النيترق ةين  الأبسرةين المسرتحا ب اسر ل تيرع

 مر ع n esc 10 زمرن نببرض  µm 1.064عنرد  ر ل مر ةي  جيرا ممةمعل من ليزق النير دمي

برغ  ةر ت   تيراقب نترائ   torr 50.0 لر   torr 1.0 مرابينمد  من بغ  الغراز يترقا   

لانهيراق هرذين الغرازين عمر  مرد   اسرع مرن  المزمرل الاستبرا قبين يدق  هذض القياساب ت افقا  
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مع القيم المقاسض عمميا في اله ا  ب اسر ل مةم عرل تورق  مرن  بما ت افقب تيبا   بغ  الغاز 

 .  (MacDonald,1966)منهم الباحثين

 

  دقاسرل عمميرل Weyl  and Rosen,1985تعرد الباحثران  يرل  ق زن ا 1985 فري سرنل    

لترسيق ظاهقق انهياق  از الأقة ن المسرتحا بنببراب مرن تيرعل الميرزق ذاب ال ر ل المر ةي 

350 nm,  باسررتودام يرردق   ذلرر  غررازال تحميررل العمميرراب الريزيائيررل الترري ترريدت  لرر  انهيرراق

بمرا ترم  برع نمر ذج نظرقت  .2W/cm 1210 لر   2W/cm 910استبا ق تقع في المرد  مرن 

تحديررد يرردق الاستبررا ق المزمررل لانهيرراق الغرراز  عمرر  لترسرريق القياسرراب المعمميررل اعتمررد تساسررا  

 لر ت نرراب لررذقاب الغرراز المتعادلررل  بررذل  التررنينابالامتصرراص متعرردد  التررنينباعتبرراق عمميرراب 

الناتةل عن التصادم الإلبتق ني.  عند مثاقق   المست ياب ال لذقاب الغاز في المست   الأقبي

توذ في الاعتباق عمميل  عادق الاتحاد برين  cm 1410-3زيادق بثافل الإلبتق ناب  ل  قيم تتو   

الإلبتق نرراب الحررقق  الأي نرراب الم ةبررل بالإبررافل  لرر  عمميررل تبرر ين الةزيئرراب  التربرر  عررن 

الةزيئرراب المتب نررل   تررنين الررذقاب ت   قيرر   عررادق الاتحرراد  التربرر  بالامتصرراص الر ترر ني

العمميل التي تستودم   استبمالا  لهذض الدقاساب تةقيب القياساب لر ت ناب. ابالامتصاص متعدد 

يدق استبرا ق فري     nsec 15زمن نببلبفيها الت افقيل الثالثل لمصدق ليزق الني دمي م  ياج  

المحسر بل ليردق الاستبرا ق القريم  ب قرد تع ر .البغ  الة ت ذل  عند  2W/cm 1010حد د 

 المزمل لمنهياق ت افقا  مع قيم يدق الاستبا ق المقاسل في هذض التةقبل.

     

  برإةقا   and Weyl , 1987 ) Rosen قرام الباحثران ق زن    يرل 1987سرنل   فري     

ترسرريق عممرري  نظررقت لظرراهقق انهيرراق الغررازاب المسررتحا ب اسرر ل تيررعل ليررزق ذاب ت رر ال 

.  بقررب هررذض الدقاسررل عمرر  بررل مررن  رراز النيتررق ةين  μm    0.350 μm 0.530ةيررلم 

يزق  دام مصردق مرن لر الةزيئي  مةم عل الغازاب الواممرل ا تقةر ن  نير ن  زينر ن   باستور

.  ترم قيراس يردق استبرا ق تيرعل الميرزق المزمرل nsec 15 الني دمي م ياج يعمل بنببرل مرداها

برغ  ةر ت,  تع رب  15 لر   0.2  الغراز يترقا   مرابين لانهياق الغاز عمر  مرد  مرن برغ

بغ  ة ت تتقا    3يدق الاستبا ق المزمل لمنهياق عند بغ  يسا ت ل ا  النتائ  العمميل قيم
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برل مرن ال ر لين المر ةيين للمةم عل الغرازاب  2w/cm 115x10  ل  2w/cm 102x10مابين 

نظقيل ت افقا  مع القيم المقاسل عمميا  ليدق . بما تع ب الحساباب الالقياسابالمستودمين في هذض 

استبا ق تيعل الميزق المزمل لمنهياق لبل من ال  لين المر ةيين.   تيراقب هرذض الدقاسرل تن 

 لر ت ناب .االانهياق يتم ومل التنين التدقيةي بدلا من الامتصاص متعدد 

  

مصردق,  ةي مرن نررس البثرق مرن  ر ل مرتمبن الحص ل عم  تالميزق  قةهزت بعد ت  يق     

في ال  ل  لتد  ذل   ل  اهتمام الباحثين بإةقا  قياساب ليدق الاستبا ق المزمل لمنهياق بدال

  قياسراب (Davis et al , 1991 تةرق  الباحرا ديريرز  مةم عترض 1991الم ةي. فرري عرام 

قةررر ن  الأبسرررةين  الأ معمميرررل لتحديرررد يررردق الاستبرررا ق المزمرررل لانهيررراق  ررراز النيترررق ةين

يراج الني دمير م  دق ليرزق دم لرذل  مصر ي,  قرد استور  ل الم ةر عند قريم موتمررل لم ر  الزين ن

Nd:YAG 66 1.064,0.532,0.355,0.2ل ت افقيراب برن  ال م ةير ذت يعمل عنرد تقبرع ال 

m   5.5 ين يتقا   ما ب  لن نبب بزمns  8.5  ل ns .   قد تياقب نتائ  هذض القياسراب  لر 

 ترزداد بيربل ممحر ظ  µm 355 .0ستبا ق تعاني مرن زيرادق عنرد ال ر ل المر ةي تن يدق الا

 .      µm 1.064عند ال  ل الم ةي 

 

قياساب  لتعيين بإةقا   (Tareja and Tambay ,1991)بما قام الباحثان تاقيةا  تامبي     

 ذلرر   , ةييرردق استبررا ق تيررعل الميررزق المزمررل لانهيرراق الهرر ا  الةرر ت بدالررل فرري ال رر ل المرر

 تبع ذل  عم  نرس الدقاسل عم  الغرازاب الواممرل  لأيعل الميزق. منغم التقدد باستودام مصدق

 .  (Alferov et al ,1991الزين ن  البقبت ن ب اس ل الباحا الريق ش  مةم عتض

باستودام نبباب ذاب البيب  ثانيل, تةقيب قياساب عمميل لتحميل التب ين الزمني لانهياق       

. فري هرذض الدقاسرل اسرتودمب (Davis et al, 1993 )لغازاب المستحا ب اس ل تيعل الميزق ا

نببرراب بمررد  زمنرري يقرردق بررنةزا  مررن البيبرر  ثانيررل مررن مصرردق لبررخ ليررزق الصرربغاب  ذلرر  

تةميرع تيرعل ليرزق  دبمةس لامتصاص  اقل تيعل الميزق ب اس ل من قل الانهياق المتب نل عنر

فري وميرل تحتر ت عمر   راز الهمير م ت   راز  ps 60ن نببرل  زمر μm 0.532ب ر ل مر ةي 

الاقة ن ت   از النيتق ةين.  ترم تغييرق زمرن برد  تيرغيل برل مرن نببراب تيرعل الميرزق ذاب 
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 النببرراب الترري تعمررل بمةسرراب  ذلرر  لقيرراس زمررن بررد  تبرر ن  μm 0.532ال رر ل المرر ةي 

  اقررل تيرعل الميررزق المزمررل  الانهيراق  معرردل النمر  لررض عنرد قرريم موتمررل لبررل مرن بررغ  الغراز

 يحبرم الانهيراق ب اسر ل  لمنهياق. ت بحب نتائ  هذض الدقاسل تنض عنرد برغ   الغراز المقترعرل

عمميرل برد  حالرل  الزمن الذت تبدت عندض عدم انتظام في تيبا   عممياب التنين التدقيةي, بما  ةد

زيرادق  اقرل تيرعل الميرزق المزمرل .  لر حظ عنرد عل الميزق الميديل لضنببل تيب الانهياق مقاقنل  

عنرد البرغ    .  قرد  ةرد تنرضسرقيعمعردل نمر  بمببرقا    يبدت الانهياقلمنهياق ت  بغ  الغاز, 

,  يمبنض الاستمقاق بمعدل تب ن قالانهيا يتب ن ازت الأقة ن  النيتق ةين  المنوربل لبل من

 تيراق ذلر   لر   ,يديرل لمنهيراق ل  مئاب من البيبر  ثانيرل بعرد انقبرا  نببرل تيرعل الميرزق الم

  .  ا اقتوا  من حالل عدم الاستققاقحد

 

بإةقا  دقاسل لمنبعراا  (Nordstrom, 1995 )دستق م ققام الباحا ن  1995 في عام     

ال يري النات  عرن  رازت الأبسرةين  النيترق ةين باسرتودام مصرادق لأيرعل الميرزق تعمرل عنرد 

تظهرقب نترائ  هرذض الدقاسرل الو ر   ال يريرل  . μm  0.950 μm 0.350الأ ر ال الم ةيرل 

الةزيئيل لبل من الأبسةين  النيتق ةين  تمب مقاقنتهرا  ت افقهرا مرع الو ر   ال يريرل لهرذين 

 قياسراب معمميررل الغرازين المد نرل فرري ةردا ل البيانرراب القياسريل.  امتردادا  لهررذض الدقاسرل تةقيررب

لذقيرررل ا الأقةررر ن  النيترررق ةين  الأبسرررةين   لترسررريق ظررراهقق انهيررراق الغرررازاب الةزيئيرررل  ا

باستودام مصدق لأيعل الميزق يعمل بن  ال م ةيل تغ ي مد  من الأيعل تحرب الحمرقا   لر  

قياساب ب اس ل ليزق ني دميم  تةقيب هذض ال .(Sircar et al  ,1997 ) الأيعل ف   البنرسةيل

 - µm 0.266 ين قع مابر م ةيرل تر قياب الأ لر  لرض برن  ال يراج الرذت يعمرل عنرد الأقبرع ت افر

1.064 µm تةقيب هذض الدقاسل عم   ازاب الاقةر ن  النيترق ةين الةزيئري  الأبسرةين  .

.  قد  ةردب عمقرل برين (1000torr - 30 )الةزيئي عند مد  من بغ  الغاز يتقا   مابين 

 غرراز.تغيررق بررل مررن يرردق الاستبررا ق المزمررل لمنهيرراق مررع ال رر ل المرر ةي  بررذل  بررغ  ال

ت افقررا  بررين القرريم المقاسررل ليرردق استبررا ق تيررعل الميررزق المزمررل  القياسرراب ت بررحب نتررائ  هررذض

  فري الاعتبراق عمميتري  قر   ينورذ ف  ذج عددت مبس لمنهياق  تم  القيم المحس بل باستودام نم

 ,Gamal and Abdel Harithلر ت نرراب ان بالامتصرراص متعرردد  التررنين الترردقيةي  التنيرر

1983, Gamal, 1988)  1.064م ةيل   ال الر ند الأ ر عر μm   0.532 μm   تمرا عنرد .
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لرم تحقر  قريم يردق الاستبرا ق المقاسرل عمميرا   μm     0.266 μm 0.355الأ ر ال الم ةيرل

 ت افقا  مع تم  المحس بل باستودام نرس النم ذج العددت. 

     

مل تبرر ن اليررقاقق الناتةررل عررن  لدقاسررل يرردق الاستبررا ق المزمررل لاحتررقا  الغررازاب ورر    

 (Tran X Phuoc ,2000 )تةقيرب قياسراب معمميرل  ,نهياق المستحا ب اس ل تيعل الميزقالا

ل  ازاب الةزيئيرر  ا   الغرر ميزق المزمررل لانهيرراق بررل مررن الهرر لتعيررين يرردق استبررا ق تيررعل الرر

الني دمر ي م ير اج يرعل ليرزق لأ ا  ذلر  مصردقاسرتودم فري   .الأبسةين  النيتق ةين  الميثران  ا

  μm 1.064ل عنررد الأ رر ال الم ةيررل يعمرر (Q– Switched Lasers)قج  الموررم  محبرر

 0.532 μm  5.5بزمن نببل   لها nsec تمب قياساب يدق الاستبا ق المزمرل لمنهيراق  .

هرذض ت برحب نترائ   .torr 3040 لر   torr 150عمر  مرد  مرن برغ  الغراز يترقا   مرابين 

    فقرا  لمعمقرلالعمقرل برين برغ  الغراز  يردق الاستبرا ق المزمرل لمنهيراق فري القياساب تغيرقا  

 التي تت اف  مرع هي دقةل ميل الو  المستقيم المعبق عن هذض العمقل  nحيا   

ظرراهقق الانهيرراق الناتةررل عررن عمميررل الامتصرراص العبسرريل لبقميررتقاهمن .  قررد  ةررد تن دقةررل 

بررح عنرد ال رر ل ت بيربل تظهررق نهيرراق عمر  بررغ  الغراز اعتمراد يردق الاستبررا ق المزمرل لم

   تعزت ذل   ل  تهميل عمميل انسيا  الالبتق ناب واقج حيز التراعل.  μm 0.532الم ةي 

                

في الت بيقاب الصناعيل لأيعل الميزق يستودم اله ا  ب س  مساعد عند تحميل البمزما     

  من  ري النات ل الانبعاا ال ي  ذل  بدقاس ,معق فل التقبي الناتةل من عيناب من سبائ   يق 

 ي عام   ف. من تيعل الميزق البمزما المتب نل نتيةل تراعل السبيبل مع حزمل مةمعل

بثافل ل حقاقق  ثاقق  تنين الغازاب  بذل  تةقيب قياساب لمتحميل الزمني لدقة1999

اله ا   الغازاب   س  مساعد من ميزق فيلاالالبتق ناب في البمزما الناتةل ب اس ل تيعل 

استودمب حزمل من ليزق  .(Aguilera and Aragon,1999) الواممل عند البغ  الة ت

 تمب مقاقنل التحميل الزمني لبل من . الني ديميم ياج المةمعل عم  عينل من سبيبل من الصم 

د تن انحداق البمزما في دقةل الحقاقق  بثافل الالبتق ناب في الغازاب تحب الاوتباق,   ة

 منض في حالل اله ا . تسقعالغازاب الواممل يب ن 
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اقتررق  الباحررا ت ةاتررا ميررزق البنحررد الت بيقرراب الهامررل لمبمزمررا المتب نررل ب اسرر ل تيررعل      

  الميرزق لممقببراب الربرائيل فري ستقاس سرريق   دفعلر ا  نظامر  (Ogata et al,2004) مةم عترض

مدفع مائي.  قد اقتق  وزان واص لممياض لمد بميل محد دق من باستودام   ذل  ذ  احتبا  قميل

تعقي  لأيرعل الميرزق,  ترم اوتبراق هرذا النظرام لمةسرم المقفر ع عمر  تردف  ومل فتقق الالمياض 

بيئرل قميمرل الاحتبرا .  لتحايري تبورق  قاله ا   الذت يسرم  بمزحمر  الهر ا  حتر  يمبرن محابرا

 قلة يل المنوربرل فرق  نظرام سرتائق ه ائيرل.  قرد تةقيرب محابرا تةمد الما  عند البغ   ا

تبدب تن بميل صغيقق من تدف  اله ا  يمبن تن تتحمرل البرغ  العرالي داورل  ل قياساب معممي

 وزان المياض.

 

 Theoretical studies (b-2-3-1)      ( الدراسات النظرية               ب-2–3 –1)

 

ياق الغازاب المستحا ب اس ل تيعل الميرزق مرن حيرا الرد ق الرذت لأهميل ظاهقق انهنظقا       

 برعب العديرد مرن التحمريمب النظقيرل  النمراذج  ,تمعبض هرذض الظراهقق فري بثيرق مرن الت بيقراب

لترسيق الظ اهق الريزيائيل المصاحبل لحالرل انهيراق الغراز  بيريرل امتصراص  اقرل تيرعل العدديل 

اب اةزيئاب   الغراز. عمر  الرق م مرن تنرض لأ ل  همرل بران الميزق في حيز التراعل ب اس ل ذق

الاعتقاد تن هذض الدقاسل تستمزم استودام  ميبانيبا البم في معالةل التراعرل برين ف ت نراب تيرعل 

 لا تن هررذض الدقاسررل اعتمرردب عمرر  تعبيررق مسررتمد مررن الريزيررا  البمسرريبيل  ,الميررزق  ال سرر 

Brown,1959)امتصرراص ال اقررل ب اسرر ل الالبتق نرراب الحررقق    لتعيررين العمقررل بررين معرردل

 قد  بعب هذض العمقل  التقدد المصاح  لمصدق تيعل الميزق المستودم في ظاهقق الانهياق. 

تساسرا  لتحديرد معردل ابتسررا   اقرل الالبتق نراب الحرقق باسررتودام مصرادق تيرعل الميبق  يررش, 

  ذقاب اةزيئرراب  ال سرر .    هرري تعتمررد عمرر  معرردل تبررادل العررزم بررين الالبتق نرراب الحررقق

سررت اع  ا حيررا  امترردب هررذض العمقررل لتعمررل عنررد الأ رر ال الم ةيررل المصرراحبل لأيررعل الميررزق

نن  هذض العمقل تمثل عمميل امتصراص ب  تن يثبب في دقاستض (Brown ,1965الباحا بقا ن 

 تيراق  لر   . الحقق ب قيقل عبسيل لعمميل بقميتقاهمن ب اقل تيعل الميزق ب اس ل الالبتق نا
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تن هرذض النظقيرل  هذض العمميل بننها  صرا  بميا  لنظقيل الميبق  يش البمسيبيل. بمرا  ةرد تيبرا  

قيراس امتصراص  لعردم  مبانيرل  ذلر   ,يمبن ت بيقها عند استودام مصرادق ذاب ترقدداب عاليرل

ل هرذا ورم حرق . حيرا  يمبرن  –ف ت ن مرقد في زمن يقل عن مقم   احتماليل الانتقال الحرق 

 تن تحدا العديد من التصادماب بين الإلبتق ن  الذقق. الزمن

      

ظرراهقق الانهيرراق المسررتحا ب اسرر ل تيررعل  بررعب العديررد مررن التحمرريمب النظقيررل لترسرريق     

ب بررع )  (Zeldovich & Raizer ,1965زيمررد فيتش  قيررزق انحيررا قررام العالمرر الميررزق

لترسريق ميبانيبيرل  عمر  تسرس ميبانيبرا البرم اب تعتمردمعالةل قيابيل لمعادلل حقبرل الالبتق نر

معردل زيرادق  اقرل الالبتق نراب الحرقق   تعيرين تنين الغاز تحب تنثيق نبباب من تيعل الميزق,

فري  ب هذض الدقاسل قد توذ ومل عمميل الامتصاص العبسي لبقميتقاهمن   الانبعاا المحرز.

 الرذت يريدت  لر   الميرزق بري المصراح  لأيرعلالاعتباق التغيق الب ري  فري يردق المةرال البهق

تحب هذض الظق ش يحردا الترنين ب قيقرل تدقيةيرل حيرا  .الانبعاا الب ي  لملبتق ناب الحقق

تمتص الالبتق ناب  اقل الر ت ناب ومل التصادم المرقن مرع الرذقاب المتعادلرل لتبتسر   اقرل 

لةررل البميررل ترري ل  لرر  المعالةررل  لرر  تن هررذض المعاتيرراقب هررذض الدقاسررل  .بافيررل لتررنين الغرراز

البمسرريبيل عنررد اسررتودام تيررعل ليررزق لهررا  اقررل ف ترر ن تقررل عررن ال اقررل المبتسرربل ب اسرر ل 

 بالأورذ فري تةقيب الحساباب التققيبيل لتحديد حقبل تب ين الترنين التردقيةي الحق.  الإلبتق ن

ن ترسريق العمميراب الريزيائيرل  تمبنب هذض المعالةل مالاعتباق معظم العممياب الريزيائيل الهامل. 

يردق الاستبرا ق  حسرا  ترم  المقئيرل,التي تصاح  انهياق الغاز بنيعل ليرزق تقرع فري المن قرل 

 . مقاقنتها بالقيم المعمميل لمنهياقالمزمل 

 

لترسرريق القياسرراب    Phelps (1966, تبرع الحسرراباب النظقيررل التري قررام بهررا العرالم فيميرربس     

ليرزق  بمصردقلتحديد يدق استبا ق  تيعل الميزق المزمل لانهياق الغرازاب  يبالعمميل التي تةق

. اسرتودم فري ذلر  الحرل μm 0.6943  ر ل مر ةي  nsec 40زمن نببرل بالياق ب النببي 

بالأورذ فري الاعتبراق العمميراب  دالل ت زيرع  اقرل الالبتق نرابلحسا  معادلل ب لتزمان لالعددت 

عمميرل ل. بمرا تةقيرب تيبرا  دقاسرل ند تراعل تيعل الميرزق مرع الغرازالريزيائيل المت قع حد ثها ع
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باسرتودام مردومين  (Pert, 1972)الامتصاص العبسيل لبقميتقاهمن  في مةالاب عاليل اليردق 

النظقيرل بيرقب  لر  عمقرل ترقب   ت صرل قرد موتمرين : تققي  بر ق ن  النظقيرل البمسريبيل, 

لقريم المنوربرل ل اقرل يق   التقاق  بينهما عند ابحب  ت   التيالبميل  النظقيلالبمسيبيل  

 .0h υ<<ε تت تن 0ε  التي تقل بثيقا  عن  اقل تذبذ  الإلبتق ن الر ت ن

 

 Kroll and)ن سرر ق ل   ات ل برر  رر ب اس مرر ن ة هرر ل توررق  تةقيررب دقاسرر ل نظقيرر ل     

Watson,1972) بمب نرراب  ترسرريق ظرراهقق انهيرراق بررل مررن  ررازت النيتررق ةين  الأبسررةينل

نيعل الميزق. اعتمدب هذض الدقاسل عم  الأسس البمسريبيل عنرد اسرتودام مصردق ليرزق بلمه ا  

لانهيراق    eV 0.12 اقرل ف تر ن تسرا ت µm 10.6(ثاني تبسيد البقب ن ذ  ال ر ل المر ةي 

 ل قررد اوررذ فرري الاعتبرراق تن عمميررل زيررادق  اقررل الإلبتق نرراب تررتم وررمل العمميررل العبسرري .الغرراز

 اقرل  دبالإبافل  ل  عمميل فق .قميتقاهمن   التي تيدت في النهايل  ل  التنين التدقيةي لمغازلب

فقرد الإلبتق نراب نتيةررل بةانر   ,الإلبتق نراب نتيةرل لاثراقق الاهتزازيرل  الإلبتق نيرل لمةرزت 

حالررل  رراز  يت  لالتصرراقها بالةزيئرراب لتبرر ين تي نرراب سررالبل فرر للانسرريابها ورراقج حيررز التراعرر

مرن  رازت  لانهيراق برم   لالأبسةين.  تع ب نتائ   هذض الدقاسل قيما ليدق الاستبا ق  المزمر

 .بدالل في بغ  الغاز الأبسةين  النيتق ةين

 

دقاسل نظقيل لحسا  يدق الاستبا ق المزمل لانهياق اله ا  الةر ت في نرس العام تةقيب     

يرعل لأ  ذل  باسرتودام مصردق Canavan et al ,1972) ا ضب اس ل الباحا بنران  مةم عت

الدقاسررل  اتةهررب هررذض   .µm 10.6 ال رر ل المرر ةي  ليررزق ثرراني تبسرريد البقبرر ن النببرري ذ

 بدالل  في بغ  الغاز. المزمل لانهياق اله ا  لحسا  يدق الاستبا ق

      

زق تنض عند استودام تيعل لير (Friedland ,1975)ت بح الباحا فقيدلاند  1975 عام في    

فإنرض فري هرذض الحالرل يةر  تن  (hυ>1 e V)ذاب  اقل ف ت ن تزيرد عرن  احرد  لبترق ن ف لرب 
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تعال  العممياب المصاحبل لظاهقق الانهياق باستودام ميبانيبا البم, حيا تن المعالةل البمسيبيل 

 تع ي قيم ببيقق لمزمن المزم لانهياق الغاز.    

     

نم ذةا    (Evans and Gamal, 1980 )يرانس  ةمال  بع الباحثان   من ةهل توق        

عدديا  لترسيق ظاهقق التنين التدقيةي الميدت  ل  حالل الانهيراق فري الغرازاب باسرتودام مصردق 

بمرا  تيعل ليزق ذاب يدق استبا ق عاليل. اعتمد النم ذج عم  نظقيرل الميبق  يرش البمسريبيل

بالإبافل  ل  ذل  عال  عم  امتداد مح ق ال اقل, مره م انسيا  الالبتق ناب  توذ في الاعتباق

تررنين مسررت ياب الإثرراقق الالبتق نيررل لمغرراز المتب نررل وررمل التراعررل ب اسرر ل التصررادم النمرر ذج 

تم ت بير  هرذا النمر ذج عمر   راز الهمير م الميرعع  .بالامتصاص متعدد الر ت نابالإلبتق ني  

الاستبرا ق المزمرل لانهيراق الغراز ت افقرا   ب اس ل ليزق اليراق ب.  تع رب نترائ  حسراباب يردق

 Evans and Gamal)ةيدا  مع القيم المقاسل عمميا  عند استودام تيرعل ليرزق ذاب نمر  مررقد 

1984). 

 

 Takahashi and) ا  امررر يي ة يررر ن ي  ن ايررر تاباه ناث حررراب ام ال قررر 1995عررر ام  ي فررر    

Nishijma,1995)المسرتحا ب اسر ل تيرعل  ق البهقبريبدقاسل نظقيرل لترسريق ظراهقق الانهيرا

برل يعتمد الحل العددت ل  قد تم  بع نم ذج حسابي . ازت النيتق ةين  الأبسةين في الميزق

 المتب نرل الإثراققتمثرل التغيرق فري بثافرل مسرت ياب التري معدل معادلاب الدلل ب لتزمان  امن مع

 μm 0.308 مثرل الميزقعل لأي موتمرل م ةيل   الت بقب هذض الدقاسل عم   . ومل التراعل

)2ocm(6 .m(YAG) , 10(ruby) , 1.06 μm694 0.(XeCl) ,. اب حسرابالقبرزب  ت

 .بدالرل فري ال ر ل المر ةيبرل مرن الغرازين  لانهياقالمزمل الميزق  تيعلا ق بيدق است لتحديد

منوربرررل ليررردق الاستبرررا ق عنرررد ال ررر ل المررر ةي ال  يرررل  ت برررحب نترررائ  الحسررراباب قيمرررا  

 لررم  مقترعرل لم رر ل المرر ةي الرذت يقررع فرري المن قرل المقئيررل. بينمرا تظهررقب قيمررا  , 10.6µm)ا

ذض  تدادا  لهر  ل الم ةي. ام ا ق مع ال  دق الاستب يق في ي لهذا التغ سيقا   تع ي هذض الدقاسل تر

باستودام تيعل ليزق ذاب النبباب متناهيل  ) al,1995) Zhao etقيب الحساباب  تة لالدقاس

في المن قل ف   البنرسةيل لمحص ل عم   يقعال  ل الم ةي الذت    فيمت  ثانيل 200االقصق 
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تنثيق  از الأبسةين عم  ظراهقق  هدفب هذض الدقاسل لتحميل  .ترقيا بهقبي في اله ا  الة ت

المسررئ لل عررن  نترراج  الريزيائيررل  تحديررد العمميرراب ,الانهيرراق المسررتحا ب اسرر ل تيررعل الميررزق

. منررا   الانهيرراق  بيريررل تبر ين ,بتدائيررل المزمرل لبررد  عمميرل الترقيررا البهقبريالإلبتق نراب الا

 مةم عل.نرس الباترقب نتائ  الحساباب مع النتائ  التي تةقيب 

    

ب برع   (Francois Vidal et al ,2000 )قامب مةم عل مرن البراحثين  2000في سنل      

د   يرعال الم ةراب التنينيرل المسرتحثل ب اسر ل نم ذج لدقاسل العممياب الريزيائيرل المصراحبل لبر

عنرد  محتر   داورل تنب برل ترقيراالنبباب متناهيل القصق من تيعل الميزق المةمعل في الهر ا  

اعتمد النم ذج العددت عم  حرل المعرادلاب  .ييثق عميها مةال بهقبي منتظم torr 350بغ  

.  تع   متداد نصش ق ق الأنب   اتت عم  ا في بُعد  احدالتي تصش تغيق المةال البهقبي 

النم ذج  صرا  لمتراعل برين نببرل تيرعل الميرزق  الهر ا  آورذا  فري الاعتبراق عردق ترراعمب برين 

 برذل  تمردد هرذض المنرا   عمر  امترداد نصرش ق رق  ,تيعل الميزق  المنا   المتنينل في الهر ا 

الررمزم لمحصرر ل عمرر  يرردق المةررال البهقبرري  فرري الحسرراباب زيررادق نتررائ  الأنبرر  . ت بررحب

 بمرا  ةرد .م ةاب تنينيل مع زيادق دالل التنوق بين نببل تيعل الميزق  نببل المةرال البهقبري

تن يردق المةرال البهقبري الرمزم لمحصر ل عمر  م ةراب تنينيرل ترنور  بانوررا   اقرل  تيبا  

لبتق نراب برل مرن دقةرل حرقاقق الا لر  الرد ق الهرام الرذت تمعبرض نتائ  التياقب  تيعل الميزق. 

 بثافررل الم ةرراب التنينيررل  نصررش ق ررق الأنبرر    الت صرريل الحررقاقت وررمل الأنبرر    حررد د 

 ذلر  ورمل منا   التنين فري بررا ق تبر ن الم ةراب التنينيرل المسرتحثل ب اسر ل تيرعل الميرزق. 

 .لنتائ  العمميل المتاحل احساباب مقاقنل نتائ  ال

 

سل نظقيل عن العممياب الريزيائيل التي تصاح  تةقيب دقا 2001 من ةان  آوق في عام     

ظاهقق انهياق الغازاب ذاب البهقبيل السالبل ب اس ل تيعل ليزق تغ ي مد   اسع من الأ  ال 

في هذض الدقاسل تم ت بي  نم ذج التدقج الالبتق نري  (Gamal and Omar,2001).الم ةيل 

عتمرد النمر ذج ا.  (Evans and Gamal ,1980 )الذت سب   بعض ب اس ل تيررانس  ةمرال 

عم  الحل العددت لمعادلل ب لتزمان المتغيقق مع الزمن لحسا  دالرل ت زيرع  اقرل الالبتق نراب 
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بالإبررافل  لرر  معررادلاب المعرردل  الترري تصررش معرردل تغيررق بثافررل مسررت ياب الإثرراقق الالبتق نيررل 

قرع حرد ثها تثنرا  التراعرل لمةزيئاب. توذ النم ذج في الاعتباق ةميع العمميراب الممبنرل التري يت 

 بين الالبتق ناب  الةزيئاب  ف ت ناب تيعل الميزق. تةقيب الحساباب تحب اليرق   المعمميرل

تستودم فيها  راز الأبسرةين .  (Davis et al ,1991 )ديرز  مةم عتض التي تع يب ب اس ل 

سر ل نببراب تم تيرعيعض ب ا  torr 760 ل   torr 20عند مد  من بغ  الغاز يتقا   مابين 

من تيرعل ليرزق الني دمير م يراج تعمرل برن  ال م ةيرل تغ ري مرد  الأيرعل تحرب الحمرقا   لر  

تبرردب النتررائ  الحسررابيل صررمحيل النمرر ذج العررددت لترسرريق القياسرراب  .الأيررعل فرر   البنرسررةيل

العمميل بين يدق الاستبا ق المزمل لانهياق  از الأبسرةين  برغ  الغراز عمر  مرد  الأ ر ال 

ق معمميا . بما تنها تع ب ترسيقا  لمعممياب الريزيائيل المصاحبل لظاهقق الانهيا قةيل الموتبقالم 

 . مد  مساهمتها عند بل   ل م ةي

       

نم ذةرا  عردديا    (Soubacq et al , 2004 )سر با   مةم عترض برع  2004 فري عرام     

  ا  ب اس ل ليزق الني دميم يراج عنردالبمزما المتب نل في اله لترسيق القياساب التي تةقيب عن

 صش   ق الترنين الأ لر  باسرتودام معرادلاب قيم موتمرل من بغ  الغاز. في هذا النم ذج تم 

 بقانرر   نمسرر ن ذ  القتبررل الثانيررل.ب اسرر ل معررادلاب تررم حمهررا  ,ترابررميل متغيررقق مررع الررزمن

ةررل تصررادميل ق يررل تمتررد بم حالررل البمزمررا المتب نررل  تررم  صررش ديناميبيررل لرر  ذلرر   بالإبررافل

بحالرل ثنائيرل  لتدف  المنبغ عال  ا لواقج الحةم البيقت تم محاباتها باستودام نم ذج حسابي

 تررم تحميررل التبرر ن الزمنرري لمبررغ   دقةررل الحررقاقق  بثافررل الالبتق نرراب  سررقعاتها  الأبعرراد.

اب المقاسرل ورمل قيمرل مت سر ل لبثافرل الالبتق نرالتي تع رب   مقاقنتها مع القياساب المعمميل

 النتائ  المحس بل.ت افقب مع  التي  cm1810×=3en-3 تسا ت تداولال قيقل 

  

 لظاهرة الانهيار المستحث بواسطة أشعة الليزر  ( تطبيقات1-4)

(1-4) Applications of laser induced breakdown phenomenon 
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العمميل  النظقيرل لترسريق دقاساب يتبح فيما سب  اهتمام العديد من الباحثين بإةقا  ال     

اوتصررب هررذض الدقاسررل برراله ا  بومرري  مررن النيتررق ةين  ,ظرراهقق انهيرراق الغررازاب الةزيئيررل

تن هنرا     (Stricker and Parker,1982)تيراقب القياسراب العمميرل حيرا الأبسرةين 

تبمرن تهميرل  .المقاسل لبرل منهمرا لمنهياقيدق استبا ق تيعل الميزق المزمل قيم في  ا  ت افق

لا يمبن تةن   ة دض في معظم الت بيقاب  في تنض تيعل الميزق ب س  يتم فيض انتياقاله ا  

التي تعتمرد عمر  تراعرل تيرعل الميرزق مرع المر اد مثرل الت بيقراب الصرناعيل  ال بيرل, قيراس 

 قد  ةدب ظاهقق انهياق اله ا  ب اس ل تيرعل .   يقها تم ا اله ا  ب اس ل تيعل الميزق

اسرتودام تيرعل الميرزق بمرراتيح  ,قرد  البرق   الرتحبم فيرض :ميزق بثيقا  من الت بيقراب منهراال

 لر  اسرتودامها بيربل م سرع بقر ق دفرع  بالإبرافل,  عادق دم  البمزما, البهقبائيل لميقاقق

اله ا  يعمل ب س  مساعد في بثيق من الت بيقاب  تنبما , لمص اقيخ في الربا  الواقةي

الةقاحرراب الميبق سررب بيل   ةررقا لةررل المرر اد  بررذل  لا يمبررن تةنبررض عنررد لمعا الصررناعيل

لأيررعل  الاستبررا ق تعتمررد هررذض الت بيقرراب ةميعررا عمرر  قيمررل يرردق , الميررزق تيررعلباسررتودام 

 الميزق التي يمبنها تن تنتيق في اله ا  د ن ال ص ل  ل  حالل الانهياق.

 

 الهدف من البحث  (1-5)

 

 ,Stricker and Parker)اساب التي تةقيب ب اس ل ستقيبق  باقبق بما قتينا في القي     

لتعيين يدق الاستبا ق المزمل لانهياق بل من  ازت النيتق ةين  الأبسةين  (1982

عم  مد   اسع من بغ   )μm064 .= 1 (الني دمي م ياج  المستحا ب اس ل تيعل ليزق

لهذين الغازين عند  تتر   ق المزمل لمنهياق بدالل في بغ  الغازيدق الاستباقيم  ن الغاز  

لغاز المنوربل لبغ  الغاز  ةد تن قيم يدق الاستبا ق  القيم عند بينما ,البغ   المقترعل

 حيا تن  الأبسةين تقع تدن  قميم  عن تم  المقاسل لغاز النيتق ةين عند البغ   المنوربل.

هياق تعتمد تساسا  عم   اقل تنين الغاز  تن هذض ال اقل تب ن تعم  يدق الاستبا ق المزمل لمن

 الةزيئي الأبسةين  از عنها في حالل (eV 15.58) الةزيئي النيتق ةين  از في حالل

(12.07 eV),  النيتق ةينالمزمل لانهياق  از يدق الاستبا ق  قيم تقع ذا  من المت قع تن 

الأبسةين.  هذا عبس ما تياقب  ليض هذض   از حاللفي  اتعم  منه بدالل في بغ  الغاز 
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 قبما يقةع ذل   ل  اوتمش  بيعل الغازين  بالتالي العممياب الريزيائيل  ,القياساب المعمميل

العممياب الريزيائيل المسئ لل تمبن نظقيا  ترسيق  عن ظاهقق الانهياق لبل منهما.  قد المسئ لل

يغ ي مد   اسع من الأ  ال  صدق من تيعل الميزقعن انهياق  از النيتق ةين ب اس ل م

 قد  ةد تن تعم  قيمل لميدق تناظق ال  ل الم ةي   (Gamal, 1999; 2000)الم ةيل 

1.064 μm  0.532عند ال  ل الم ةي تقمها بينما μm  التي المعمميل لمقياساب  فقا       ذل

تةقيب ب اس ل سيقباق  تبدتها القياساب التي  (Davis et al,1991)تةقيب ب اس ل 

القياساب تةقيب الدقاسل تيبا  لتحديد يدق . في هذض (Sercar et al, 1997)  مةم عتض

الاستبا ق المزمل لانهياق  از الأبسةين   هذا عبس ما تم الحص ل عميض.   في القياساب 

ز لدقاسل تغيق يدق الاستبا ق المزمل لانهياق  ا (Phuoc,2000)التي تةقيب ب اس ل 

يعمل عند الت افقيل الذت مصدق ليزق ني دمي م ياج  باستودامالأبسةين بدالل في بغ  الغاز 

تياقب هذض عم  التقتي ,  μm   0.532 μm 1.064  الثانيل لض بن  ال م ةيل  الأ ل 

تقع تعم  تم  المقاسل عند  μm 0.532القياساب تن قيم يدق الاستبا ق عند ال  ل الم ةي 

لمعممياب الريزيائيل المسئ لل  ا  نظقي ترسيقا  هذا البحا لذل  يقدم . μm 1.064ال  ل الم ةي 

 التي تةقيب ب اس ل  فقا  لميق   عن انهياق  از الأبسةين المستحا ب اس ل تيعل الميزق

 .  (Phuoc, 2000) ف   

     

مزمل لاحتقا  دقاسل  يعال اليقاقق بالميزق لتعيين يدق الاستبا ق ال هذض القياساب تم في    

 من بغ  الغازعم  مد   نهياق المستحا ب اس ل تيعل الميزقلم از الأبسةين نتيةل 

لأيعل ليزق ني دمي م  ا  . استودم في هذض التةقبل مصدقtorr 3040 ل  torr 150يتقا   من 

 0.532 الققيبل   لين م ةيين يقعان في المن قل المقئيل  المن قل تحب الحمقا بياج يعمل 

μm   1.064 μm  5.5عم  التقتي  بزمن نببل n sec م ما  دقاسل يت ذض ال قا  ه .  لإة

 يمي:

  يرانس  ةمال ل  ب اس ض ع    ب ب ددت س  ذج ع م   ن بي ت (Evans and 

Gamal,1980)  تم ت  يقض ب اس ل ةمال  مةم عتض (Gamal and Omar, 

مان المتغيقق مع الزمن لمحص ل تساسا  عم  حل معادلل ب لتز النم ذج يعتمد (2001

عم  دالل ت زيع  اقل الإلبتق ناب بالإبافل  ل  عدد من المعادلاب التي تصش معدل 

 تغيق بثافل المست ياب المثاقق التي تب نب ومل التراعل.
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  ينوذ النم ذج في الاعتباق العممياب الريزيائيل المحتمل حد ثها ومل التراعل بين تيعل

بسةين الةزيئي  بما يتم تحديد يبل نببل الميزق  حةم حيز التراعل الميزق   از الأ

  بذل  يق  الانهياق.

  يستودم النم ذج لحسا  يدق الاستبا ق المزمل لانهياق  از الأبسةين الةزيئي بدالل

 في بغ  الغاز تحب اليق   المعمميل التي تع يب ب اس ل ف  .

 عممياْ لاوتباق صمحيل النم ذج. يتم مقاقنل القيم المحس بل مع تم  المقاسل 

  يتم دقاسل دالل ت زيع  اقل الالبتق ناب محس بل عند القيم الموتمرل لبغ  الغاز لبل

 من ال  لين الم ةيين  ذل  لترسيق العممياب الريزيائيل المسي لل عن الانهياق.

 يقها  يتم دقاسل معاممب دالل الت زيع من حيا التب ين الزمني لبثافل الالبتق ناب  

 ذل  لتحديد الد ق الذت تمعبض عممياب بس   فقد الالبتق ناب ومل تراعل تيعل 

 الميزق مع الغاز.

الغازاب المستحا  عن تحديد يدق الاستبا ق المزمل لانهياقيقحا  ترصيميا   يقدم الرصل الثاني

 بنيعل الميزق.

الظ اهق الريزيائيل  ما لترسيقالثالا عقبا  لبع  النماذج العدديل التي سب   بعه في الرصل

 المصاحبل لانهياق الغازاب المستحا ب اس ل تيعل الميزق.

المستودم في البحا  بيريل يقحا  ترصيميا  لنم ذج التدقج الالبتق ني القابع  يع ي الرصل

  لدقاسل انهياق  از الأبسةين ب اس ل تيعل الميزق. ت  يقض  ت بيقض

 تائ  حساباب النم ذج العددت  مناقيتها.ن الوامس فيعق  الرصل تما    

لمبحا  نظقق  استنتاةابالسادس  الرصلالومس فيمح  في  الرص لبالإبافل  ل  هذض     

 مستقبميل لمتابعتض .

 الإنةميزيل. بالمغل مموصا  لمقسالل  ثما ممح  تذيل القسالل ب


