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 TEA- Co2نهٍسر  دراست تغٍٍر انشذة انهٍسرٌت وانطىل انًىخً

 عهى حساسٍت انكىاشف انبلازيٍت
A study Intensity and Wave Length TEA-Co2 Laser for sensitivity of Plasma detector 

ؽٛزاء ِؾّد عجبض ا١ٌّبٌَٟ.َ.  

 عبِعخ وسثلاء –و١ٍخ اٌعٍَٛ  –لعُ اٌف١ص٠بء 
 

 

 : انخلاصـــــــت
10)ٌ مدح ١ٌصز٠مخ ثمم١ُ TEA    Co2 -رمُ رزاظمخ رمرص١س اٌ مدح ا١ٌٍصز٠مخ اٌدالٍمخ ١ٌٍمصز     

9
, 10

10
) W/cm

2
 μmٚلأغمٛاي ِٛع١مخ  

اٌّعزخدِخ وىبشف ثلاشِٟ .ٚلد أظٙسد إٌزبئظ رٕمبل  لم١ُ ومً  (2,3,4)عٍٝ ؽعبظ١خ أ٘داف صٍجخ ذاد أعدار رىبفؤ  (9.6,10.6)

جعبس الإٌىزسٟٚٔ ، اٌفٌٛز١مخ اٌخبزع١مخم ِمي ش٠مبرح عمدر اٌزىمبفؤ ٌّمبرح اٌٙمدف ٚش٠مبرح ؽعبظم١خ اٌىبشمف ِٓ ) وضبفخ الأ٠ٛٔبد ، ر١بز الأ

اٌجلاشِٟ عٕد اٌ دح ا١ٌٍصز٠خ ٚاٌطٛي اٌّٛعٟ الالً .ٚلد ث١ٕذ إٌزبئظ إْ ش٠برح اٌ دح ا١ٌٍصز٠خ رسفي رزعخ ؽمسازح اٌّمبرح ٚرص٠مد وضبفمخ 

 الإٌىزسٚٔبد ٚالأ٠ٛٔبد ٌؾبٌخ اٌجلاشِب .

Abstract : 
    The change of incident laser TEA – Co2 intensity for (10

9
, 10

10
) W/cm

2
 values in (10.6,9.6) μm 

wave length are studied for sensitivity of plasma for many sold target which have (2,3,4)  values 

number . The result appears that the electron density , electron emission current , output voltage and 

sensitivity of plasma detector are decreasing with increasing of valence number for target , 

sensitivity of Plasma detector are decreasing with intensity and increasing  with wave length of laser. 

This results  also show that the laser intensity is increasing of the target temperature, the density of 

electrons and ions in plasma state .           
 

 انهذف يٍ انبحج
خداَ اٌجلاشِب،عّمً ؽبٌمٗ رزاظٗ اِىب١ٔٗ اظزخداَ ِٛار ِخزٍفٗ وىٛاشف ٌلاظٍؾٗ اٌّٛعٙٗ ثب١ٌٍصز،اِىب١ٔمٗ ر١ٌٛمد فٌٛز١مٗ وٙسثبئ١مٗ ثبظمز    

 ثٙٗ ٌؾبٌٗ ثلاشِب ثعط إٌغَٛ عٍٝ الازض ٌغسض رزاظٗ صفبد إٌغَٛ .ثلاشِب ِ ب
 

  : انـًـقـذيـــــــــــــت

Co2 -TEA   ١ٌمصز٠عمد   (Transverse Excitation Atmopheric- Co2 laser) ذٞ الإصمبزح اٌّعزعسظمخ أؽمد أٔمٛاز ١ٌمصز Co2 

  اٌغبشٞ اٌغص٠ئٟ اٌرٞ ٠ؾدس فعً ا١ٌٍصز ف١مٗ ثم١ٓ ِعمز١٠ٛٓ ِمٓ ِعمز٠ٛبد اٌطبلمخ اٌّخزٍفمخ ٌٍغص٠ئمخ ٚاٌمرٞ ٠ز١ّمص عمٓ ثم١مخ أٔمٛاز ١ٌمصز

Co2 ٞٚوّمب  خرضج١ذ إٌّػ لأزبط ٔجعبد ١ٌصز رعزغسق الً ِٓ ٔبٔٛ صب١ٔم خزٟ رعزخدَ ِعٙب رم١ٕاٌىج١س ٔعج١ب ٚاٌثبرعبز لػ ارعبعٗ ا١ٌٍصز

10ٚعٕد رسو١ص شعبز ا١ٌٍصز اٌعبلػ ثىضبفمخ لمدزح أوضمس ِمٓ  [1]ثمدزح ٔزبط عب١ٌخ ثص٠برح اٌعغػ  ٠ز١ّص 
9
 W/cm

2
رزٌٛمد ٔجعمبد فٌٛز١مخ  

ِٓ اٌؾبٌخ اٌّزعبرٌخ إٌٝ ؽبٌخ اٌجلاشِب ٚاٌّزىٛٔخ ِٓ الأ٠ٛٔبد ٚالإٌىزسٚٔمبد  اٌعطٛػ اٌّعد١ٔخ ِبرٖ  عبثسح فٟ اٌغبش اٌجلاشِٟ ؽ١ش رٕزمً

ٚظمّٟ ٘مرا اٌىبشمف ثبٌىبشمف  Co2 ٚ٘رٖ اٌظب٘سح رمُ رطج١مٙمب وىبشمف ٌٍؾمصَ ا١ٌٍصز٠مخ عب١ٌمخ اٌ مدح ٚلمد رطمٛز وىبشمف ٌٕجعمبد ١ٌمصز

ث مىً اظمطٛأٗ ٚرؾمٛٞ عٍمٝ ٔبفمرٖ رعمّؼ ٌٍ معبز ٠زىْٛ اٌىبشف اٌجلاشِٟ ِمٓ ؽب٠ٚمٗ ِمٓ اٌصعمبط ٚٚ ، plasma detectorاٌجلاشِٟ 

فزؾٗ السٜ ٠ع١طس ع١ٍٙب صّبَ ٚفزؾٗ السٜ ٌّسالجٗ أجعبس اٌجلاشِمب ٚعدظمٗ لاِمٗ عٍمٝ إٌبفمرٖ الاٌٚمٝ  وّمب ٠زىمْٛ ِمٓ ثبٌٕفٛذ ٕٚ٘بن 

 م.1وّب ِٛظؼ فٟ اٌ ىً )  [2,3,4,5,6,7]   اِب )الأٛرم ف١ٛصً ثبلازض ثغٙبش زاظُ اٌرثرثبد)اٌٙدفم  وبصٛر ٚأٛر ٠زصً اٌىبصٛر
 

 انـدـاَـــــــب انـُـظـــــــــري 

رزعٍمك ثبٌّمبرح اٌٙمدف  ِعٍّمبداٌعمبلطخ رزغ١مس ؽعبظم١زٙب ٔعمجخ ٌعشمعبز اٌعمبلػ ثمبلزلاف عمدح ا١ٌٍمصز  لأشمعخرعزخدَ عدح ِٛار ور٘مداف 

 خاْ اٌعلالمٗ ثم١ٓ اٌفٌٛز١م  [4]ٔعىمبض ٚي١س٘مب ِضً وضبفمخ اٌممدزح ٚغمٛي إٌجعمخ ٚلبث١ٍمخ اٌٙمدف ٌلاِزصمب  ٚالاع١ٍٗ  ٚالإشعبز اٌعبلػ 

عمٓ الا٠ٛٔمبد  الأجعمبس الاٌىزسٚٔمٟ ِمٓ اٌىمبصٛر اٌمٝ الأمٛر ؽ١مش رٕفصمً الاٌىزسٚٔمبد خالاشعبز اٌعبلػ رعطٝ ِٓ علالم حٚشد خاٌخبزع

 خاٌؾساز٠مم خاٌطبلممثٕمصممبْ  ف١زٌٛممد ِغممبي وٙسثممبئٟ ٠عّممً عٍممٝ رعغ١ممً الا٠ٛٔممبد ٚرجممبغؤ الاٌىزسٚٔممبد ٚرمممً ظممعٗ اٌّغممبي اٌىٙسثممبئٟ

ٍٙب٠مدزٚع١ٓ ٠ّىمٓ ٌ اٌعمغػ ٌٍزّمدر.إٌّمٛذط اٌٙب٠مدزٚر٠ٕب١ِىٟ ٌٍجلاشِمب ٚاٌمرٞ ٠رلمر ثبٌؾعمجبْ ّٔمٛذط رخٍخمً ثبظمزخداَ  ٚ ٌلاٌىزسٚٔبد

 خٚالاظمزّساز٠ رٞ ٠زعبِمً ِمي الاٌىزمسْٚ ٚالا٠مْٛ ثّعبرٌمٗ ؽفمع اٌمصلُإ٠غبر ؽعبظم١خ الأ٘مداف اٌصمٍجخ ذاد أعمدار اٌزىمبفؤ اٌّخزٍفمخ ٚاٌم

إٌجعمٟ ٔظس٠مبب ثبظمزخداَ TEA -  Co2 ذاد أعمدار اٌزىمبفؤ اٌّخزٍفمخ ٌ مدح ١ٌمص  ٠ّٚىمٓ إ٠غمبر ؽعبظم١خ الأ٘مداف اٌصمٍجخثٛاشْ  خِٚعبرٌ

 -: [6,4, ,11,10,9,8]اٌعلالبد ا٢ر١خ
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(2)    

 

 -ؽ١ش إْ : 

     J                        ٟٔٚر١بز الأجعبس الإٌىزس 

 S      ٌجلاشِب ِعبؽخ أجعبس ا 

  eN                                  ْٚوضبفخ الإٌىزس 

e         ( ٞٚشؾٕخ الإٌىزسْٚ ٚرعبcolom  10
-19

 م 1.6×

 eT                            ْٚرزعخ ؽسازح الإٌىزس 

    B  K  ( ٞٚصبثذ ثٌٛزصِبْ ٠ٚعبjol/k  10
-23

 م   1.38×

  em   ( ٞٚوزٍخ الإٌىزسْٚ ٚرعبkg  10
-31

 م                   9.1×

   im   ْٛوزٍخ الأ٠ 

t           شِٓ إٌجعخ 

 

 -:خالار١ خٌعلالؽعت ا خٔؾصً عٍٝ لسط اٌفٌٛز١ خِٓ اٌٙدف رٌٛد فسق عٙد ِٚغبي وٙسثبئٟ ٚعٕد ٚظي ِزعع خاْ اٌجلاشِب إٌّجعض

  

                   V = Jt / c     ……..  (3) 

 -ؽ١ش إْ : 

          V                     اٌفٌٛز١خc    ظعخ اٌّزععخ 

                  V=K I
1.1

   …….  (4)                  

 ؽ١ش اْ :

                       K    ِٟؽعبظ١خ اٌىبشف اٌجلاش           I  اٌ دح ا١ٌٍصز٠خ اٌدالٍخ 

 

 :ــــت انـُتــائح وانًُاقـشـ
د اٌخبصمخ ثبٌٙمدف ٌدغمٛاي رٕبل  ل١ُ وضبفخ الا٠ٛٔبد ِي رصا٠د عمدر اٌزىمبفؤ ٌد٘مداف اٌصمٍجخ ثضجمٛد ثم١مخ الاعٍِٛمب (2)٠ٛظؼ اٌ ىً 

ٌد٘مداف  z =(2,3,4)عٕمد  (1)لمخ اٌّضبز عسظ١بب عٍٝ اٌزمٛاٌٟ ٚاٌّؾصمً ع١ٍٙمب ِمٓ اٌعلاCo2 ١ٌٍصز   μm ، 9.6 μm 10.6 اٌّٛعٟ

٠ج١ٓ ثععمبب ِٕٙمب . ٚذٌمه لاعزّمبر وضبفمخ الا٠ٛٔمبد اٌّزٌٛمدح  (1)اٌصٍجخ اٌّخزٍفخ ٌٍّٚٛار اٌزٟ ٠ّىٓ اظزخداِٙب فٟ إٔزبط اٌجلاشِب ٚاٌغدٚي 

اٌطمٛي اٌّمٛعٟ الألصمس ٚذٌمه  وّب ٠ج١ٓ اٌ ىً أ٠عبب إْ ٔفط ل١ُ اٌىضبفمخ الا١ٔٛ٠مخ رمصرار عٕمد (1)عٍٝ ِمٍٛة عدر اٌزىبفؤ ؽعت اٌعلالخ 

ثعجت ش٠برح غبلخ اٌ عبز اٌعبلػ ثمصس غٌٛٗ اٌّٛعٟ ٚش٠برح إِىب١ٔزٗ عٍٝ زفي رزعخ ؽسازح ِبرح اٌٙدف ِّب ٠عبعد عٍٝ ش٠مبرح اٌىضبفمخ 

 (Puell)ش الا١ٔٛ٠خ اٌّزٕبظجخ ِمي رزعمخ اٌؾمسازح ؽعمت لمٛا١ٔٓ اٌّٛاشٔمخ ثم١ٓ وضبفمخ الإٌىزسٚٔمبد ٚرزعمخ اٌؾمسازح ٚاٌزمٟ أٚعمد٘ب اٌجبؽم

 : [12]ٚؽعت اٌعلالبد ا٢ر١خ 

           
3/4

e1e T KN      ……..  (5) 

           
4/9

2e I KT      ……..  (6) 

 صٛاثذم 1K,2Kؽ١ش إْ :  )

ٚاٌّؾصمً ع١ٍٙمب  (z=2,3,4)دف للاي اٌفمسا  ثص٠مبرح عمدر اٌزىمبفؤ عٕمد رٕبل  ل١ُ ر١بز الأجعبس الإٌىزسٟٚٔ ِٓ اٌٙ (3)٠ٛظؼ اٌ ىً 

mm 78.53عٕدِب رىْٛ ِعبؽخ الأجعبس ٌٍجلاشِب رعبٚٞ  (2)ِٓ اٌعلالخ 
2
ٚذٌمه ثعمجت اعزّمبر  nse 100ٚشِٓ إٌجعخ ٠عمبٚٞ  [9]  
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رٕمبل  ٔفمط اٌمم١ُ ِمي رصا٠مد  م3) جم١ٓ اٌ مىًأّ٘ٙب وضبفمخ الإٌىزسٚٔمبد ٚث مىً غمسرٞ وّمب ٠ ١بز الأجعبس الإٌىزسٟٚٔ عٍٝ عدح ِعٍّبدر

 اٌطٛي اٌّٛعٟ ٚذٌه ٌص٠برح وضبفخ الإٌىزسٚٔبد ٚاٌّعب٠ٚخ ثدٚز٘ب ٌىضبفخ الأ٠ٛٔبد )وْٛ اٌجلاشِب ِزعبرٌخم ثزٕبل  اٌطٛي اٌّٛعٟ ٌص٠مبرح

 وضبفخ اٌمدزح اٌعبلطخ ِي ش٠برح اٌزسرر . 

 pf 100 [9]عٕمدِب رىمْٛ ل١ّمخ اٌّزعمعخ رعمبٚٞ  (3)ٍعلالمخ ٌ غجممبدر اٌزىمبفؤ رٕبل  ل١ُ اٌفٌٛز١مخ اٌّزٌٛمدح ِمي عم ٠ٛظؼ (4) زلُ اٌ ىً

ِي رصا٠د اٌطٛي اٌّٛعٟ لاعزّبر ل١ّمخ اٌفٌٛز١مخ اٌخبزعمخ عٍمٝ ر١مبز الأجعمبس الإٌىزسٚٔمٟ ٚوبٔمذ لم١ُ اٌفٌٛز١مخ  ٌٍفٌٛز١ٗ رٕبل  ٔفط اٌم١ُٚ

ٚاٌجبؽمش  μm 10.6عٕمد اٌخمػ Co2 عّبي ٘دف ٔؾبظمٟ ١ٌٍمصز ثبظز [13] (Silvast and Szoto)ِزمبزثخ ِي ِب ؽصً ع١ٍٗ اٌجبؽضبْ 

Qilhonglon [14]   عٕدِب ؽٛي إشبزح ١ٌصز TEA- Co2  إٌٝ إشبزح وٙسثبئ١خ عٕد اٌ دح
29 /104.1 cmw  

ْ شمدح الإشمعبز عٕمدِب رىمٛ (4)رٕبل  ل١ُ ؽعبظم١خ اٌىٛاشمف اٌجلاش١ِمخ ٔظس٠مبب ِمي ش٠مبرح عمدر اٌزىمبفؤ ٚؽعمت اٌعلالمخ  (5)٠ج١ٓ اٌ ىً 

10رعمبٚٞ  Co2اٌعبلػ ١ٌٍمصز 
10

 W/cm
2

رٕمبل  لم١ُ ؽعبظم١خ اٌىٛاشمف اٌجلاش١ِمخ ٔظس٠مبب ِمي ش٠مبرح عمدر اٌزىمبفؤ  (6). ٠ٚجم١ٓ اٌ مىً  

10رعمبٚٞ  Co2عٕدِب رىْٛ شمدح الإشمعبز اٌعمبلػ ١ٌٍمصز  (4)ٚؽعت اٌعلالخ 
9
 W/cm

2
ٚذٌمه ثعمجت اعزّمبر ؽعبظم١خ اٌىٛاشمف عٍمٝ  

وّب رغ١سد ل١ُ ؽعبظ١خ اٌىٛاشف  (4)ٚث ىً عىعٟ ؽعت اٌعلالخ  م1.1)ٌدض  اٌّسفٛعٗ  ٚعٍٝ اٌ دح ا١ٌٍصز٠خ ا٠دِزصاٌفٌٛز١خ ٚث ىً 

ٚاٌجبؽمش عجمد  μm 9.6عٕمد اٌخمػ  [9]ٚآلمسْٚ  Y. lchikawaلط١بب ِي رغ١س ل١ُ اٌ دح ا١ٌٍصز٠خ ٚ٘را ِطبثك ٌّب ؽصً ع١ٍٗ اٌجبؽش 

 .  μm 10.6عٕد اٌخػ  [4]اٌٛاؽد 
 

 : خــــــاثالاستُتا
لاعمدار اٌزىممبفؤ ٌٍّمٛار اٌّعمزعٍّٗ وب٘ممداف لاشمعٗ ا١ٌٍصزؽ١مش أٙممب رزٕمبل  ثص٠بررٙممب. ٔغمد اْ ؽعبظم١ٗ اٌىٛاشممف اٌجلاش١ِمٗ ٘مٟ راٌممٗ  -1

 ٌٕفط اٌطٛي اٌّٛعٟ. خٚورٌه رصرار ثزٕبل  الاغٛاي اٌّٛع١ٗ ٚرمً ا٠ظب ثص٠برٖ اٌطبل

W/cm ٚلبصٗ عٕد اٌم١ُ حاٌمدز خِي وضبفاْ ؽعبظ١ٗ اٌىبشف اٌجلاشِٟ رزغ١١س ٚث ىً لطٟ  -2
2
  (10

9
, 10

10
 خؽ١ش ٔغمد اعٍمٝ ل١ّم (

  9.6μmٌٍؾعبظ١ٗ عٕد اٌطٛي اٌّٛعٟ 

 .(z =2)ٌٍٚٙدف ذٚ اٌعدر اٌزىبفؤٞ 
 

 : ــــــادرـــانًصـ  
 . 1987، "ف١ص٠بء ا١ٌٍصز ٚثعط اٌزطج١مبد اٌع١ٍّخ" ، عبِعخ ثغدار/و١ٍخ اٌزسث١خ  سهاو قُذلا -1

2- A.R. Daniels , "Physical Chemistry" , 5
th

 Edition , Johen Wiely and Sons . Inc. , 1980 . 

3- Richard E.Hong.Appl.phys.Lett.vol.3.No.1 , 1963 . 
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 .  1998 ,ثغدار/و١ٍخ اٌعٍَٛ 

، "رزاظممخ ثعممط اٌخصممبئ  اٌس٠ٌٛٛع١ممخ ٚاٌجصممس٠خ ٌّؾٍممٛي ثممٌٟٛ ا٠صٚثممس٠ٓ"، زظممبٌخ ِبععممز١س ، عبِعممخ  حااىرام يحًااذ عباااش - 5

 . 2005اٌىٛفخ/و١ٍخ اٌزسث١خ ٌٍجٕبد ،

 . 1992، "رزاظخ ١ِّصاد اٌجلاشِب إٌّزغخ ثب١ٌٍصز" ، زظبٌخ  ِبععز١س ، عبِعخ ثغدار/و١ٍخ اٌعٍَٛ ،  حسٍ عهً فهٍح - 6

 .1191،"اشعٗ ا١ٌٍصز ٚاظزخداِبرٙب"، عبِعٗ ثغدار / و١ٍٗ اٌعٍَٛ، عباش حًادي انىتار واخروٌ-7
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(2انشكم )  

انكاشف انبلازيًتركٍب   
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 ( ٌىضح تغٍٍر قٍى كثافت الاٌىَاث يع تغٍٍر1شكم )
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 انتكافؤ نههذف وانطىل انًىخً نهٍسر تغٍٍر عذد ( ٌىضح تغٍٍر قٍى  تٍار الاَبةاث الانكتروًَ يع1شكم )
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 نههذف وانطىل انًىخً نهٍسر ( ٌىضح تغٍٍر قٍى انفىنتٍت يع تغٍٍر عذد انتكافؤ1شكم )
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 يع تغٍٍر عذد انتكافؤ  نههذف وانطىل انًىخً نهٍسر ( ٌىضح تغٍٍر قٍى حساسٍت انكاشف انبلازي1ًشكم )
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I=10تغٍٍر عذد انتكافؤ  نههذف وانطىل انًىخً نهٍسر نشذة نٍسر )( ٌىضح تغٍٍر قٍى حساسٍت انكاشف انبلازيً يع 6شكم )
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 (1خذول )
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