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  دینامیكیة تشغیل لیزر ثاني اوكسید الكاربون المستمر ودراسة بعض معلمات البلازما المنتجة بالیزر

 
  الدكتورة عواطف صابر جاسم

  ءجامعة تكریت / كلیة العلوم / قسم الفیزیا

  

  الخلاصة

اربون المستمر        ض  Laser ) 2( CW Coتم في ھذه الدراسة تأھیل منظومة لیزر ثاني أوكسید الك ر بع م تغی ث ت حی

وتیار  ( 12KV)المكونات الأساسیة للمنظومة ، ومن ھذه المكونات مجھز القدرة الكھربائي المستمر بفولتیة خرج مقدارھا 

(100 mA)  اس رقمي ة بمقی ط المنظوم م رب ن  (Digital Thermometer). لغرض قیاس درجة الحرارة ت م م ث ت حی

  للیزري على المعلمات الأساسیة.خلالھ دراسة تأثیر درجة حرارة الوسط ا

ى    ار الشروط  المثل زري واختی درة الخرج اللی ى ق ا عل ات الأساسیة وتأثیرھ اس بعض المعلم تم خلال ھذه الدراسة  قی

على انفراد ، والحالة  He)- 2N- 2(COللتشغیل المنظومة في حالتي تشغیل المنظومة باستخدام ثلاث أسطوانات للغازات 

  2CO-:13.5% 2N-(He:82%(%4.5:الألمانیة وبنسب  (PHWY)م خلطة غازیة مجھزة من قبل شركة الثانیة استخدا

زر  رج لی درة خ ى ق ل  2CO. وتم دراسة بعض المعلمات وتأثیرھا عل ازي داخ یط الغ ر ضغط الخل ن خلال دراسة تغیی م

افة  ائي إض ار التفریغ الكھرب ر تی أثیر تغیی ذلك ت ائي ، وك غ الكھرب ة التفری از انبوب بة غ ر نس أثیر تغیی ى ت یط  Heإل ي خل ف

زر ھو ( ) mbar 30الغازات على ھذه القدرة . أظھرت النتائج العملیة ان أفضل ضغط لخلیط الغازات الجاھزة لتولید اللی

2CO  ,للغازات ( (10:15:75) %) بنسب ( mbar 25بینما كان أفضل ضغط عند استخدام الغازات كلٌ على انفراد ھو ( 

, He 2N ( )  12على التوالي عند تیار التفریغ مختلفة ، اما أفضل تیار تفریغ فكان mA  اما أفضل نسبة لغاز الھلیوم ، (

زر ) . %75في خلطة الغازات كانت (  ا لی ائص بلازم ة خص م دراس ذلك ت درة  2OCوك ة لق ة النظری ى القیم ل ال والتوص

    محسوبة.الخرج اللیزري ومقارنة ھذه القیمة مع القیمة العملیة ال

  

  تیار التفریغ الكھربائي. ثاني أوكسید الكاربون، الھلیوم، النتروجین، خلیط غازات، بلازما، : لیزرالكلمات المفتاحیة

  



  

 

 دینامیكیة تشغیل لیزر ثاني اوكسید الكاربون المستم

 ر ودراسة بعض معلمات البلازما المنتجة بالیزر

 الدكتورة عواطف صابر جاسم

 

 

 

27Vol: 9 No:1, January 2013 ISSN: 2222-8373  

  Introductionالمقدمــة  

الم (  1960أكتشف لیزر الیاقوت عام (       ل الع ى  ضوء التطور  Maimen) من قب ي ، وعل وع النبض ن الن ان م ) وك

د تكون ھذه الأوساط العلمي  والتكنولوجي تم بناء لیزرات كثیرة تختلف من حیث أوساطھا الفعالة عن بعضھا البعض ، فق

ة  أطوال موجی ة ب عة لیزری د أش بب تولی اط یس ذه الأوس تلاف ھ أن اخ الي ف ة) وبالت لھ، غازی بھ موص ائلة ، ش لبة ، س (ص

رج لیزري) أول ل Patel) صمم العالم (  1964]. وفي عام ( 1مختلفة[ درة خ اربون بق )  1mW(   یزر ثاني أوكسید الك

ید  اني أوكس ات ث ن جزیئ ارة ع ال عب ك لأن الوسط الفع ة وذل ة الجزیئی زرات الغازی من اللی زر ض ذا  الی نف ھ ث یص ،حی

ع  رط التوزی وفر ش د ت ین عن وجي مع ول م یة بط عة الكھرومغناطیس خیم الأش تطیع تض ي تس ة الت اربون المتھیج الك

اني اوكسید الكربون  2COیتكون الوسط الفعال للیزر  ].2,3العكسي[ ازات ھي : ث ثلاث غ ،  2COبشكل عام من خلیط ل

ازي ،  He، والھلیوم  2Nوالنتروجین  یط الغ ي للخل ا : الضغط الكل دة منھ وتعتمد نسبة خلط ھذه الغازات على عوامل عدی

د ودرجة حرارة الغاز التي بدورھا تؤثر في القدرة الخارجة للیز یط الواح من الخل ر ، ومھما اختلفت نسب ھذه الغازات ض

  .]2CO]4، ثم غاز  2Nیلیھ غاز  Heمن منظومة لاخرى فان الصفة المشتركة لھا ھي احتوائھا على نسبة عالیة من غاز 

زر     م 2COقدمت الكثیر من الدراسات والبحوث حول تأثیر المعلمات المختلفة التي تؤثر في قدرة خرج لی ا ت ة  كم دراس

ة  ى استحداث وسائل متنوع ا دعى ال التاثیرات الحراریة السلبیة على كفاءة تحویل الطاقة الكھربائیة الى طاقة بصریة مم

أثیر معدل  ائي وت غ الكھرب ة التفری ل انبوب از المستمر داخ ان الغ أثیر جری احثون ت ح الب لتبرید منظومات اللیزر . كما اوض

ن  2COیمتاز لیزر  ].2CO]5عمل لیزر الجریان العالي للغاز في تحسین  بامكانیة انتاجھ لقدرات عالیة مقارنة مع كثیر م

ي  ل اللیزري ف ة الفص اللیزرات الغازیة فضلاً عن امكانیة تصنیعھ باحجام مختلفة ، ان الاطوال الموجیة الناتجة عن عملی

ي وبالتح 2COلیزر  د الطولین الموجیین تقع ضمن المنطقة تحت الحمراء في الطیف الكھرومغناطیس د عن و  10.6µmدی

9.6µm]6[ 2. إن ما یتمیز بھ لیزرCO  ى الات ال ض الح ي بع ل ف د تص ي ق ة والت درة عالی ي وذو ق كونھ شعاع غیر مرئ

ي  مراتب عالیة ، فمن الطبیعي ان تكون لأشعة اللیزر استخدامات متعددة في حقول الابحاث العلمیة والتقنیات المختلفة.. ف

في عملیات القطع واللحام وتثقیب العدید من المعادن ، كما یستخدم في دراسة الاندماج  2COعة یستخدم لیزر مجال الصنا

بتاثیر اللیزر والكتابة والنقش على رقائق اشباه الموصلات وكذلك في مجال الاتصالات على الارض وفي الفضاء ویستخدم 

   .]7[خدامھ في مجال الطب والمجالات العسكریةكذلك في انظمة التعقب وانظمة التحذیر، فضلاً عن است

  الجانب العملي

یتضمن ھذا الجانب وصفا" لمنظومة لیزر ثاني أوكسید الكاربون المستمر المستخدمة في البحث بصورة عامة،والتغیرات  

  التي أجریت على المنظومة للحصول على أفضل شروط للتشغیل لغرض إجراء القیاسات المطلوبة.
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  لیزر ثاني اوكسید الكاربون المستمر: منظومة -1

ا  وم والتكنولوجی ل وزارة العل ن قب ا" م ث مصنعة محلی ي البح اربون المستمر المستخدمة ف منظومة لیزر ثاني اوكسید الك

دارھا  درة خرج مق ان الطولي بق نمط الجری ل ب ي تعم ة، وھ اه 1،والشكل( (10W)العراقی درج أدن ة ون ح المنظوم ) یوض

  سیة للمنظومة:المكونات الأسا

  

  

  

  

  

  

  

  

  للجریان الطولي المستمر الموجة. 2CO) :صورة فوتوغرافیة لمنظومة لیزر 1شكل (

  Optical Cavityأولا" : الحجرة (الفجوة) البصریة 

ن    غ مصنوع م ث أن أنبوب التفری ذ ،حی ا والنواف ن المرای ائي ومجموعة م غ الكھرب تشمل الحجرة البصریة أنبوب التفری

د أحیط  (0.7Cm)وقطر داخلي حوالي  (60Cm)ایركس بطول زجاج الب ة بصورة مستمرة فق د المنظوم ،ولغرض تبری

ة  د تضمنت مرآة خلفی ا المستخدمة فق ة المرای ا مجموع د . أم اء التبری ایركس لمرور م أنبوب التفریغ بغطاء من زجاج الب

آة أمامیة فتكون مستویة ومصنوعة من مادة ومر ( % 99.8)مصنوعة من معدن مطلي بالذھب وذات انعكاسیة تصل إلى 

أن نوع المرنان المستخدم ھو من النوع النصف كروي  ) .% 80وذات انعكاسیة تصل الى ( (ZnSe)سلیانید الخارصین 

  ویمتاز بأنھ یقع ضمن منطقة الأستقراریة.

  .Power Supplyثانیا": مجھز القدرة 

ل للحصول على قدرة خرج لیزري یجب تزوید خل     ائي داخ غ الكھرب ة التفری داث عملی ة لأح ة الكامن ازات بالطاق یط الغ

تمر  درة مس ز ق تخدام مجھ ك باس تم ذل زر ،وی وب اللی ائي  (H.V.Power Supply)أنب ار الكھرب ل التی وم بتحوی ذي یق ال



  

 

 دینامیكیة تشغیل لیزر ثاني اوكسید الكاربون المستم

 ر ودراسة بعض معلمات البلازما المنتجة بالیزر

 الدكتورة عواطف صابر جاسم

 

 

 

29Vol: 9 No:1, January 2013 ISSN: 2222-8373  

ار ، ولھذا الغرض تم استخدام م (mA 100)وتیار  (KV 12)الى تیار كھربائي مستمر  (Ac 220 V)المتناوب  قیاس تی

وإضافة مقاومة على التوالي مع مقاومة المقیاس كحصیلة لقیاس  V(30-0)وفولتیة مناسبة حیث تم ذلك بربط مقیاس فولتیة 

ة  (20KV)الفولتیة الى حدود  ى مقاوم ك للحصول عل والي وذل ، تم أضافة المقاومة على شكل مقاومات مربوطة على الت

اس  (KΩ 120)یة العالیة المسلطة حیث كانت قیمة المقاومة الكلیة نھائیة ذات قدرة عالیة تتحمل الفولت المربوطة مع المقی

اس  م استخدام مقی ،وبسب الفولتیة العالیة كانت ھناك صعوبة في أختیار جھاز لقیاس التیار المار بالدائرة الكھربائیة لذلك ت

ي حیث تم  (MF500B)نوع  (10A)وتیار مقداره  (kV 2)یتحمل لحد أكثرمن  ربطھ على التوالي لحساب التیار المار ف

  الدائرة.

  . Cooling Systemثالثا": منظومة التبرید 

رد    ن مب ة تتكون م د مغلق ة تبری زودة بمنظوم اربون م اني أوكسید الك زر ث ة لی اء ، (Chiller)منظوم د الم وم بتبری    یق

ا غ الكھرب ى أنبوب التفری د ال اء التبری خ م خة لض ى ویتكون كذلك من مض ھ ال م أعادت ن ث ة مستمرة وم دویره بطریق ئي وت

  الخزان . وتتم السیطرة على درجة الحرارة من خلال منظم موجود في المبرد.

  . Vacuum Systemرابعا": منظومة التفریغ 

خة دوارة     ن أنبوب  (Rotary Van Pump)تتكون منظومة التفریغ من مض ازات م ل الغ واتج تحل حب ن درة بس ا الق لھ

ل الأنبوب  (5mbar)یغ الكھربائي بضغط یصل الى حدود التفر راغ داخ اس لدرجة الف ى مقی خة مربوطة ال وتكون المض

  الزجاجي . علما" أن المضخة المستخدم من النوع ذات المرحلة الواحدة.

  Gas systemخامسا" : وحدات تجھیز الغازات 

ى خلاط  تحتوي 2CO,2(He,N(تضمنت وحدات تجھیز الغازات ثلاث أسطوانات لغازات    ربط ال على مقیاس ضغط وت

ب  ،حیث أن (3mm)للغازات مصنوع من مادة الفولاذ المقاوم للصدأ بسمك  تحكم بنس مامات لل زودة بص قناني الغازات م

  الغازات المطلوبة.

  . Power meter سادسا": مقیاس القدرة 

یمتلك مدى حساسیة  (Series Power Meter 1915)مودیل  (Coherent)تم استخدام مقیاس قدرة خلال العمل نوع    

.أن الكاشف مربوط  (W 10)، وأن أقصى قدرة یتحسس بھا بحدود  (1mW)تسمح لھ الكشف السریع لتغیر القدرة بحدود 

ق  ن طری ھا ع تم قیاس ة ی ارة كھربائی ى أش مع دائرة الكترونیة تقوم بتحویل الأشعة تحت الحمراء التي یتحسسھا الكاشف ال

  میكانیكي.مؤشر 
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              ترصیف وتشغیل المنظومة:2- 

ع  (1mW)ذات القدرة  He-Neلغرض ترصیف المنظومة یستخدم لیزر     ،حیث تم وضع أنبوب التفریغ على استقامة م

ادة  CO 2شعاع اللیزر وتم تحریك المحورین الأفقي والعمودي ، أما نافذة بروستر في حالة لیزر  ن م لأن  ZnSeفصنع م

كل (8المادة تمتلك نفوذیة عند الأطوال الموجیة تحت الحمراء[ ھذه د 2]. والش ل الترصیف الضوئي المستخدم . وبع ) یمث

أجراء عملیة الترصیف للمنظومة تم تشغیل المنظومة مع التحكم في مواصفات الخلطة الغازیة مع التیار والفولتیة للحصول 

  . )1على أفضل شروط تشغیل مبینة في الجدول رقم(

  

  

  

  

  

  

  

  

  . 2CO) : الترصیف الضوئي لممنظومة للیزر 2شكل (
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  ) یوضح أفضل شروط للتشغیل 1جدول رقم (

  الشرط  المعاملات  ت

 W 7  القدرة الخارجة  1

 mA 12  تیار التشغیل  2

 011C  درجة الحرارة  3

 Kv 6.5  فولتیة التشغیل  4

  mbar 25  ضغط الغاز  5

  He)-2N-2(COلغازات  (10:15:75)%  نسبة خلط الغازات  6

  

  النتائج والمناقشة

  تم الحصول على النتائج التالیة وقد تم أدراجھا ضمن محاور متعددة وھي:

  .2COأولا":  دراسة العوامل الموثرة على قدرة خرج لیزر 

 .دراسة تأثیر ضغط الغاز على القدرة الخارجة عند تیار تفریغ معین ودرجة حرارة معینة  

عند تیار تفریغ كھربائي معین ودرجة حرارة  2COثیر ضغط خلیط الغازات الكلي على قدرة خرج لیزر لغرض دراسة تأ  

  معینة، تم تھیئة المنظومة وتشغیلھا للحصول على حرج لیزري، واجریت الدراسة لحالتي تشغیل للمنضومة.

وتسلیط عدة قیم لضغط الغاز داخل ) He 2,N2CO:عند استخدام خلطة غازیة من ثلاث اسطوانات للغازات(الحالة الاولى

غوط  mbar(5)وبزیادة  mbar(40)الى  mbar(20)انبوب التفریغ الكھربائي ابتداء" من  في كل مرة، واعیدت ھذه الض

ل mA(10,12,14,16لاربعة فیم من تیار التفریغ الكھربائي وھي د افض ل عن ة تعم ت المنظوم الات كان ع الح ) وفي جمی

درة 3وضح الشكل (ی .  C(11)0درجة حرارة  ائي مع الق غ الكھرب وب التفری ل انب ازات داخ ) علاقة  تغیرضغط خلیط الغ

رارة  ة ح ائي ودرج غ الكھرب ار التفری ة لتی یم مختلف د ق م  . C(11)0الحارجة عن درة ت ل ق ن الشكل أن أفض ث نلاحظ م حی

ي  ا ھ داره  (7Watt)الحصول علیھ ار مق د تی ة تشغیل  (12mA)عن درة  ،  (KV 6.5)وفولتی ن الشكل أن الق نلاحظ م

و  (20mbar)الخارجة تزداد مع زیادة الضغط أبتداءا" من  غیلي ھ ل ضغط تش د أفض الى أن نحصل على أفضل قدرة عن

(25mbar) .ن (  بعدھا تبدأ القدرة بالنقصان ل م غوط الاق د الض ) ھو  mbar 25ان سبب ازدیاد قدرة الخرج تدریجیاً عن
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ة زیادة كثافة جزیئات الوسط  غ الثانوی الفعال والذي یؤدي الى ازدیاد عدد التصادمات بین تلك الجزیئات والكترونات التفری

) N 2CO ,2الذي یؤدي بدوره الى زیادة عملیات التأین والتھیج بازدیاد معدل انتقال الطاقة بین تلك الالكترونات وجزیئات (

) عندھا تكون القدرة اعظم ما یمكن  25mbarع عند الضغط  ( ، مما یعزز عملیة التوزیع العكسي وصولاً الى حالة ألاشبا

ال  mbar 25،  اما سبب نقصان القدرة عند زیادة الضغط لقیم اعلى من (  ) فیعزى لزیادة كثافة الجزیئات بحیث ان المج

د المسلط یكون غیر كافٍ لتھیج او ضخ الجزیئات الإضافیة وجعلھا تسھم في الفعل اللیزري ففي حالة الضغ ة تفق وط العالی

ى نقصان معدل  دوره ال ؤدي ب ذي ی كل حرارة وال ى ش ة عل ة والمھیج ر المؤین ادمات غی ا بالتص الكترونات التفریغ طاقتھ

  .]9[المسار الحر لتلك الالكترونات وبالتالي نقصان كفاءة التھیج والتأین

  

  

  

  

  

  

  

  

ثلاث اسطوانات غاز عند تیار تفریغ كھربائي  ): تغیر قدرة خرج اللیزر مع تغیر الضغط الكلي باستخدام3شكل ( 

  ). o11 Cمختلفةعند (

ة:  ة الثانی يالحال ة وھ ط ثابت بة خل دة بنس طوانة واح ي أس ة ف ة غازی تخدام خلط د اس  2N-(He:82% %13.5:-عن

:4.5%)2CO   ) السابقة،  ) یبین العلاقة بین ضغط الغاز والقدرة الخارجة لنفس تیارات التفریغ ودرجة الحرارة 4فالشكل

ا ھي  غط  (6Watt)ونلاحظ من الشكل أن أعظم قدرة تم الحصول علیھ د الض ار تشغیل  (30)عن ة  (14mA)وتی وفولتی

وھذا یدل على تأثیر  (7W)،حیث نلاحظ عند مقارنة النتائج مع الحالة الأولى أن القدرة كانت أعلى وھي  (7KV)تشغیل 

  ي مما یؤثر على شروط التشغیل الأخرى.نسب أو ضغوط الغازات على قدرة الخرج اللیزر
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تغیر قدرة خرج اللیزر مع تغیر الضغط الكلي باستخدام اسطوانة غاز واحدة عند تیارات تفریغ كھربائي  :)4شكل (

  ).o11 Cمختلفة ودرجة حرارة (

  

 ة معینة.دراسة تأثیر تیار التفریغ الكھربائي على القدرة الخارجة عند ضغط معین ودرجة حرار  

) والحصول على افضل قدرة خرج لیزري ،تم تشغیل المنظومة (current dischargeلتحدید أفضل تیار تفریغ كھربائي    

ن  داء" م ائي اب غ الكھرب ار التفری یم تی ى  mA (8)لمدى من ق ادة   mA (20)ال دت mA (2وبزی ا اعی ل مرة، كم ي ك ) ف

ة  mbar (20,25,30,35يالقیاسات لاربعة قیم من ضغط حلیط الغازات وھ ) مع بقاء درجة حرارة الوسط الیزري ثابت

  ،واجریت الدراسة لحالتي التشغیل للمنظومة وھما: C(11)0وھي 

ى ة الاول ازات(الحال طوانات للغ لاث اس ن ث ة م ة غازی تخدام خلط د اس ح He 2,N2CO:عن راد، ویوض ى انف لا" عل ) ك

 C (11)0درة الخارجة لقیم مختلفة من ضغط الغازات ودررجة حرارة ثابتة ) علاقة تیار التفریغ الكھربائي مع الق5الشكل(

،  mbar (25)وضغط   mA (12)عند تیار تفریغ كھربائي  W (7). ونلاحظ ان افضل قدرة خرج تم الحصول علیھا ھي

ا ار الكھرب دد ویلاحظ انة عند كل قیمة لضغط الغاز تزداد قدرة الخرج الیزري ،نتیجة زیادة كثافة التی ادة ع الي زی ئي وبالت

التصادمات المھیجة والمؤینة ،اذا یصبح التفریغ الكھربائي اكثر شدة وعلى اكبر حجم ممكن بین القطبین فیبدء معامل الربح 

ة  ا لجزیئ ى  2COالاشارة الصغیرة بالنمو وزیادة نسبة الاستیطان المعكوس للمستویات العلی ول ال رة والوص بصورة كبی

دى    mA (12)د تیار تفریغاعلى قدرة خرج عن من الم اقص ض دء  بالتن اد  m A (20-12) ، بعدھا تب ك بسبب ازدی وذل

التیار الالكتروني وبالتالي زیادة معدل التصادم وتتبدد طاقة الالكترونات على شكل حرارة فتزداد بذلك درجة حرارة الوسط 
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ط ببا" اض ي مس غ القوس ن التفری وھجي م غ الت رب التفری زري فیقت تیطان الی بة الاس ى تقلیلنس ا" ال ا مودی ي البلازم رابا" ف

  المعكوس وبالتالي تناقص معامل الربح ولكن بعدل ابطاء من التزاید.

 

  

  

  

  

  

  

) :تغیر تیار التفریغ الكھربائي مع تغیر قدرة الخرج باستخدام ثلاث اسطوانات غاز عند ضغوط غاز  مختلفة 5كل (

  ). o11 Cودرجة حرارة (

  

ة ال  ة: الحال يثانی ة وھ ط ثابت بة خل دة بنس طوانة واح ي أس ة ف ة غازی تخدام خلط د اس  2N-(He:82% %13.5:-عن

:4.5%)2CO   ،)ازات 6ویوضح الشكل ن ضغط الغ ة م یم مختلف ة لق درة الخارج ائي مع الق غ الكھرب ار التفری ة تی ) علاق

 (14)وتیار تشغیل  (6Watt)لیھا ھي ، ونلاحظ من الشكل أن أعظم قدرة تم الحصول ع C (11)0ودررجة حرارة ثابتة 

mA وفولتیة تشغیل  (30)ضغط  و(7KV)  حیث نلاحظ عند مقارنة النتائج مع الحالة الأولى أن القدرة كانت أعلى وھي،

(7W)  على قدرة الخرج اللیزري مما یؤثر على شروط التشغیل الأخرى. خلط الغازاتوھذا یدل على تأثیر نسب   
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 ): تغیر تیار التفریغ الكھربائي مع تغیر قدرة الخرج باستخدام اسطوانة غاز واحدة عند ضغوط غاز مختلفة6شكل (

  ). o11 Cودرجة حرارة (

  2دراسة تأثیر درجة الحرارة على القدرة الخارجة للیزرCO عند الضغط الامثل وتیار التفریغ الكھربائي الامثل  

ط تم دراسة تأثیر درجة حرارة الوسط     ن خلال رب ة م درة الخارج ى الق ة    Thermometerاللیزري عل مع المنظوم

ر رارة المختب .  T = 31 C 0وملاحظة درجة حرارة ماء التبرید في حالة التشغیل وتأثیره على قدرة الخرج عند درجة ح

ابقتی ن الدراستین الس ا م م الحصول علیھ ي ت ة الت غ وبالاعتماد على القیم المثلى لتشغیل المنظوم ار تفری غط وتی ن ض ن م

  كھربائي في كلا حالتي التشغیل للمنظمة فى ثلاث اسطوانات للغاز واسطوانة واحدة وكالاتي:

ى: ة الاول ازات(الحال طوانات للغ لاث اس ن ث ة م ة غازی تخدام خلط د اس ح He 2,N2COعن راد، ویوض ى انف لا" عل ) ك

) ، mA (12وتیار التفریغ الكھربائي   mbar (25)الامثل)علاقة درجة الحرارة مع القدرة الخارجة عند الضغط 7الشكل(

)  یحدث C(011نلاحظ من الشكل انة كلما قلت درجة الحرارة تزداد قدرة الخرج الیزري الى ان تصل لدرجة حرارة معینة

أن سبب  ، بعدھا تبدء القدرة تتناقص وتزداد درجة حرارة الوسط الیزري W (7)فیھا الاستقرار في القدرة الخارجة وھي

ي المستوي  اربون ف اني أوكسید الك ات ث ادم مع جزیئ ة التص ارتفاع الحرارة ھو زیادة الطاقة الحركیة لذرات الھلیوم نتیج

ادمھا  (010) لتحقیق شروط التوزیع العكسي لذا فأن عملبة التبرید تتم بصورة أساسیة عن طریق ذرات الھلیوم وذلك بتص

دة عوا اك ع وب . وھن ة مع جدران الأنی د القیم ا بع غ م ار التفری ادة تی ا زی رارة الأنبوب منھ ة ح ادة درج ى زی ؤدي ال ل ت م

  ]. 2التشغیلیة المعتمدة ونصف قطر الأنبوب[
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  المستمر بثلاث اسطوانات للغاز. 2COلمنظومة لیزر  ) :تأثیر درجة الحرارة على القدرة الخارجة7شكل(

  

ة:  ة الثانی ةالحال ة غازی تخدام خلط د اس ي عن ة وھ ط ثابت بة خل دة بنس طوانة واح ي أس  2N-(He:82% %13.5:-ف

:4.5%)2CO   ،)ل8ویوضح الشكل غط الامث د الض درة الخارجة عن رارة مع الق ة درجة الح ار   mbar (30)) علاق وتی

ى ان تصmA (14التفریغ الكھربائي  رج الیزري ال درة الخ زداد ق رارة ت ة الح ت درج ل ) ، نلاحظ من الشكل انة كلما قل

يC(011لدرجة حرارة معینة زداد  W (6))  یحدث فیھا الاستقرار في القدرة الخارجة وھ اقص وت درة تتن دء الق دھا تب ، بع

ات درجة حرارة الوسط الیزري  ادم مع جزیئ أن سبب ارتفاع الحرارة ھو زیادة الطاقة الحركیة لذرات الھلیوم نتیجة التص

ن لت (010)ثاني أوكسید الكاربون في المستوي  یة ع تم بصورة أساس د ت حقیق شروط التوزیع العكسي لذا فأن عملبة التبری

ا  وب منھ طریق ذرات الھلیوم وذلك بتصادمھا مع جدران الأنیوب . وھناك عدة عوامل تؤدي الى زیادة درجة حرارة الأنب

ا ].9زیادة تیار التفریغ ما بعد القیمة التشغیلیة المعتمدة ونصف قطر الأنبوب[ ن  ونلاحظ ھن ل م ي اق درة الحارجة ھ ان الق

زر  ة للی درة الحارج ى الق ازات عل ط الغ أثیر نسبة خل ى ت ذا یشیر ال از وھ الحالة الاولى عند استخدام ثلاث اسطوانات للغ

2CO.  
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عند استخدام خلطة غازیة في اسطوانة  2COلمنظومة لیزر  ): یوضح تأثیر درجة الحرارة على القدرة الخارجة8شكل(

  احدة.و

  ثانیا": دراسة تأثیر القدرة الداخلة على القدرة الخارجة.

ي     ة والت ة المجھزة للمنظوم درة الكھربائی د الشروط     Pin=IVتم دراسة تأثیر علاقة الق درة الخرج الیزري عن مع ق

مع قدرة الخرج اللیزري في  ) یبین علاقة القدرة الكھربائیة الداخلة9المثلى للتشغیل في حالتي التشغیل للمنظومة. الشكل (

حالة تشغیل المنظومة باستخدام ثلاث أسطوانات غاز والتحكم في قدرة الداخلة ،حیث نلاحظ من الشكل أن الزیادة في قدرة 

ي  درة الخرج وھ ى لق درة بالنقصان ،  (7W)الدخل تؤدي الى زیادة قدرة الخرج الى أن تصل الى قیمة مثل دأ الق دھا تب بع

دة قدرة الدخل عن طریق زیادة تیار التفریغ وفولتیة التشغیل سیؤدي بدوره الى زیادة طاقة الكترونات التفریغ وذلك لأن  زیا

الكھربائي التي تعتبر أساس عملیة التھیج في ھذا النوع من اللیزرات الغازیة التي تمثل أساسا" زیادة التصادمات بشكل عام 

  وبالتالي زیادة عدد الجزیئات المتھیجة.
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 25): تغیر قدرة الخرج اللیزري مع تغیر القدرة الداخلة للمنظومة باستخدام ثلاث اسطوانات غاز عند ضغط (9شكل (

mbar .(  

أما علاقة القدرة الكھربائیة الداخلة مع قدرة الخرج اللیزري عند ظروف شروط التشغیل المثلى باستخدام أسطوانة واحدة   

وھي أقل  (6W)ح ھذه العلاقة وبنسب غازات ثابتة ، حیث نلاحظ أن القدرة التي تم الحصول علیھا ھي ) یوض10فالشكل (

ى شروط  رت عل ة أث قیمة" من القدرة في حالة التشغیل باستخدام خلطة من ثلاث أسطوانات ،وذلك لأن الخلطة بنسب ثابت

  درة تشغیل یتم حسابھا في الحالتین باستخدام العلاقة:التشغیل المثلى وھذا بدوره یؤثر على قدرة التشغیل . وأن أفضل ق

= IV = 6.5 x 12 =78 W                   inP  

  أما بالنسبة للمنظومة ذات الخلطة الثابتة فتكون قیمنھا مساویة الى الأتي:

= IV =6.5 x 14 =91 W inP   
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  ). mbar 30خلة للمنظومة ذات الخلطة الجاھزة عند ضغط () : تغیر قدرة الخرج اللیزري مع تغیر القدرة الدا10شكل (

                                                                                                             في خلیط الغازات على قدرة الخرج اللیزري عند تیار معین . Heدراسة تأثیر تغییر نسبة الھلیوم ثالثا":

غ Heإن تأثیر غاز     ار التفری اذ  14mA , 12mA , 10mA ,یكون ملحوظاً على قدرة الخرج اللیزري ولقیم محددة لتی

ي  ان ع العكس ة التوزی دعم عملی ا ی اً مم زیادة الضغط الجزیئي لغاز الھلیوم تزید من احتمالیة جعل المستوى الأرضي خالی

  وبالتالي زیادة قدرة الخرج اللیزري .

( 000 ) + He     2( 010 )                    CO 2He + CO 

ك تعم Heعلاوة على ذلك ان زیادة الضغط الجزیئي لغاز         ل على تحسین تجانس التفریغ الكھربائي ولان الھلیوم یمل

توصیلة عالیة للحرارة سوف یزید من نقل الحرارة المتولدة عن التفریغ الكھربائي الى جدران انبوبة التفریغ لغرض التبرید 

ز ذرات  ر He.ان تركی ادة الأكب رج وان الزی درة خ م ق ى أعظ دھا عل تم الحصول عن ى ی ة مثل غط  یكون ذا طاق ي الض ف

از  ة لغ ل  2Nو  2COالجزیئي لغاز الھلیوم یكون على حساب تقلیل الضغوط الجزیئی ي تقلی ذا یعن ة وھ ي الخلطة الغازی ف

ل خلطة [   %75 , %80,%85تركیز الوسط الفعال وبالتالي یحد من قدرة الخرج . ان النسبة المئویة لغاز الھلیوم في ك

  ) یوضح مقارنة بین النتائج التي تم الحصول علیھا . 11ل ( ] على التوالي الشك % 60 , 65% ,70%,
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 .في خلیط الغازات عند قیم مختلفة لتیار التفریغ الكھربائي He) : تغیر قدرة الخرج مع تغیر نسبة 11شكل (

ط % ( ) و mA 12) عند تیار التفریغ (  mbar 25یمكن ان نستنتج بان أفضل ضغط تشغیلي للمنظومة ھو (    نسبة خل

  ). Watt 7) وكانت اعلى قدرة خارجة (  % 75) أي أن النسبة المئویة لغاز الھلیوم كانت (  75 : 15 : 10

  .2COحساب كفائة التشغیل لمنظومة لیزر رابعا":

  .]9[لتحدید كفاءة المنظومة تطبق علاقة قدرة الخرج اللیزري بالقدرة المجھزة وھي    

* 100% 
IV

Pout* 100% = 
Pin

Poutη=  

  حیث تم حساب اعلى كفاءة كلیة للمنظومة عند ضروف التشغیل المثلى وفي حالتي التشغیل وكالاتي:    

ى: ة الاول ازات(الحال لاث اسطوانات للغ ن ث ة م ة غازی د استخدام خلط رادHe 2,N2COعن ى انف ة ، ) كلا" عل ت كفائ كان

  المنظومة ھي:

* 100%=8.9 % 
IV

Pout* 100% = 
Pin

Poutη=  

ة ة الثانی يالحال ة وھ ط ثابت بة خل دة بنس طوانة واح ي أس ة ف ة غازی تخدام خلط د اس  2N-(He:82% %13.5:-: عن

:4.5%)2CO  :كانت كفائة المنظومة ھي ،  
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* 100%=6.12 % 
IV

Pout* 100% = 
Pin

Poutη=  

) فیوضح العلاقة بین كفائة المنضومة وزیادة درجة خرارة ماء التبرید، اذ یلاحظ انخفاض الكفائة تدریجیا" 12اما الشكل (

  . مع زیادة درجة الحرارة بسبب انخفاض قدرة الخرج

  

  

  

  

  

  

  

  

  ): العلاقة بین كفاءة المنظومة وزیادة درجة حرارة ماء التبرید.12شكل

  تحلیل بلازما اللیزر.خامسا": 

ة (     ة الذاتی أن  Self Sustaining Dischargeیكون التفریغ الكھربائي للمنظومة ھو من نوع التفریغ ذو الإدام ذا ف ) ،ل

ة (  ة ھي  (  E/Nقیم ث (  2V.cm 16-E/N=4.9×10) المتوقع ین  E)  ، حی لط ب ائي المس ال الكھرب ل شدة المج ) یمث

غ ألتوھجي .جزیئات الغاز في التفریغ الكھربائي) یمثل عدد  Nالأقطاب و(  (  ولكون ھذا النوع من التفریغ من نوع التفری

Glow Discharge ایون ) ، (  –) وأن قیمة أزواج ( الكترونe-i Rairs یكون بحدو (  

  ]: 9,10یمكن التعبیر عن كثافة التیار كما یأتي [ ]،عندئذcm10=4×10 eN] (8 (3د

………………………….……..       (1 )………………  d.e. veJ=N 

  حیث أن :

dv  ) تمثل سرعة الانجراف :Drift velocity  ي بحدود ائي وھ x 10 d( V 5.49 =6 ) للإلكترونات في التفریغ الكھرب

cm/sec)   وھذه تعتمد على قیمةE/N.  
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    Columb 19-e = 1.6 x 10: شحنة الإلكترون  تساوي eحیث ان  

  سكون :لذا فأن كثافة التیار ت  

3-A / cm    3–J=  35 × 10     

  لذا فأن تیار التفریغ الكھربائي یساوي : ( cm 0.7 )قطر انبوب التفریغ الكھربائي الداخلي بحدود    وبما ان     

)   2r  πI = 35 mA × (  

  cm r =0.35: نصف قطر أنبوب التفریغ الكھربائي    rحیث ان 

        π       النسبة الثابتة :                     π = 3.14  

I =13.4 mA 

، وان التقارب بین القیم النظریھ والعملیھ یؤكدان  ( I = 12 mA ) وھذه القیمة قریبة من الناتج العملي وھو    

) وان قیمة الالكترونات المتحررة یقارب المفترض نظریا"  Glow Dischargeحالة البلازما كانت من نوع    (
]8[.  

  بما ان قیمة المجال الكھربائي تساوي : الآن   

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

  تساوي: Nحیث    

  N = P/ KT…………….……………………………………..……..….(  3 ) 

  حیث ان :    

P  ضغط الغاز الكلي ومن الناتج العملي :P = 24 mbar  

K  1 : ثابت بولتزمان-J . K23-K = 1.38 x 10   

T "درجة حرارة التفریغ الكھربائي وتساوي تقریبا :T = 400 K   ًتقریبا  

  لذا فأن :
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N= 4.  5283 –cm  17× 10    

  نحصل على :  ( 2)في المعادلة  Nو   E/Nوبتعویض قیمة 

3-.cm17× 4.347 ×10 2V.cm16-E=4.9 × 10  

E= 222 V/cm 

ین أقطاب أنبوب  (60Cm)طقة على طول المسافة ولما كان التفریغ الكھربائي في المن   ز المحصور ب ل الحی ي تمث والت

ائي  وب التفریغ الكھرب ي أنب ى طرف ا موجبین عل التفریغ ، وأن المنظومة المستخدمة تحتوي على ثلاثة أقطاب اثنتین منھم

ب ا ین القط افة ب ین الموجبین ،أي أن المس ین القطب افة ب ي منتصف المس ع ف ي یق ین والآخر أرض ن القطب لأرضي وأي م

  لذا تكون الفولتیة المسلطة بین أحد القطبین الموجبین والقطب الأرضي ھي : (30Cm)الموجبین ھي 

V = EL = 222 x30 = 6.66 kV  

  وھذا یؤكد الحصول على تفریغ ذاتي. (KV 6.5)وھي قریبة من الناتج العملي 

  ان الطاقة الكھربائیة الداخلة للمنظومة تساوي :

=IV       …………………………………………………..…… (5 ) inP  

   = 89.244 Watt 3-A×6.66×10 3-= 13.4×10in P   

  ]:11وبالاعتماد على ما تم حسابھ سابقا" بالإمكان حساب قدرة الخرج نظریا" باستخدام العلاقة  التالیة[

  

= Pin × ή×t  outP  

  حیث أن : 

             25 × 10 –3 × 10 5 Nt/m 2    

N = 



  

 

 دینامیكیة تشغیل لیزر ثاني اوكسید الكاربون المستم

 ر ودراسة بعض معلمات البلازما المنتجة بالیزر

 الدكتورة عواطف صابر جاسم

 

 

 

44Vol: 9 No:1, January 2013 ISSN: 2222-8373  

  ή   2: الكفاءة الكمیة للیزرCo أما %40وي تقریبا المستمر وتسا ،t  فتمثل نفاذیة مرآة الخرج :(ZnSe)  اوي  20)وتس

  علیھ تكون القدرة الخارجة مساویة الى : (%

= 89.244 × 0.40 × 0.20 outP  

= 7.13 Watt outP  

  . (7W)قریبة من الناتج العملي   (W 7.13)وھذه القیمة 
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The dynamical work of continuous CO2 laser and studying some of plasma 

parameters produced by laser 
 

Awatif Sabir Jassim 

University of Tikrit – College of Science – physics department 

 

Abstract 

     In this paper we introduce a modified continuous CO2 laser ( CW CO2 laser ) hence some 

changes in the principle constitutions were done, such that , the continuous power supply with 

output voltage of 12 KV and  100 mA . For the purpose of measuring the effect of 

temperature of laser medium on basic parameter, the system was connected to digital 

thermometer. The measurement of some basic parameters and its effect on the output power 

of  laser and the selection of optimum condition for operating the system in case of operating 

by using three gas cylinders (CO2, N2, He) separately and the other by using gas mixture of ( 

He: 82%, N2: 13.5%, Co2: 4.5% ) , three factors were subjected to change , first, the change of 

pressure of gas mixture inside the electric discharge tube, second, the effect of changing the 

electric discharge current, third, the effect of changing the ratio of He gas in the gas mixture 

were achieved the experimental results shows that the best pressure for gas mixture to 

produce the laser is ( 30 mbar ) while it was ( 25 mbar ) in using each gas separately by ratios 

( 10: 15: 75 )% for ( CO2, N2, He ) respectively with different discharge currents . 12 mA was 

found to be the best discharge current and 75% was the best ratio for He in gas mixture . The 

characteristics of plasma-laser CO2 was studies, the theoretical value of the output power laser 

were determined and compared with measured value 

 

Keywords: CO2 laser, He, N2 ,plasma, gas mixture, electric discharge current. 
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