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 السادس فصلال

Chapter (6) 
 
 

 ونظرة مستقبلية  الخلاصة
Conclusion and Future Work 

 

 

قدم هذا البحث دراسة عددية عن ظاهرة انهيار غاز الأرجون بواسطة أشعة ليزر النيودميووم   

و طاقوة  ns 8و زمون نبةوة  nm 532ياج و الذي يعمل عند التوافقية الثانية له بطول مووج  

وذلوول لدراسووة الع يوواز الييزياميووة المسوومولة عوون ظوواهرة .  mj 500-20دى موون تعموول فوو  موو

الانهيار و تكوّن البلازموا فو  الحجوم البوكري كدالوة فو  ةوزط الزواز ز واتجهوز هوذ  الدراسوة 

 Bindhu et)لتيسير ظاهرة انتشار البلازما و الت  شوهدز عم ياً بواسطة بندهو ومجموعته 

al ,2003) . 

دراسة مدخ ين مخت يين من حيث معالجة تزير شدة الاستةاءة ف  الحجم البكري أخذز هذ  ال  

وذلل لتعيوين , أحدهما التزير الزمن  لشدة استةاءة أشعة ال يزر و الذي فرُض بشكل جاوس , 

و تحديود العم يواز الييزياميوة . شدة الاستةاءة اللازمة لانهيار غاز الأرجون كدالة ف  الةزط 

. يار الزاز و تكوّن البلازما عند القيم المخت ية لةزط الزاز و المختبرة معم ياً المسمولة عن انه

أما الآخر فقد فرض أن شدة استةاءة أشوعة ال يوزر تتزيور زمنيواً و بعودياً فو  الحجوم البوكري و 

تأخذ أيةواً شوكلاً جاوسوياً فو  كول مون الوزمن والمسوافة المحوريوة و التو  تتزيور معهوا المسوافة 

تيسوير القياسواز المعم يوة لميكانيكيوة توكدي هوذ  الدراسوة  لوك  مكانيوة .  حجم البكري القطرية ل

انتشار البلازما ف  الحجم البكري و ذلل تحز توأثير كولاً مون طاقوة أشوعة ال يوزر السواقطة عنود 

 100و عنود قويم مخت يوة لةوزط الزواز تىول  لوك ( الةوزط الجووي ) قيمة ثابتوة لةوزط الزواز 

 .ثابتة لطاقة أشعة ال يزر ةزط جوي و قيمة 
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 :أسيرز هذ  الدراسة عن ما يأت   

   

  ع ك ظاهرة الانهيار  تزير الزمن  لشدة استةاءة أشعة ال يزرالتأثير الميرد لنتامج : أولاً  

بالأخذ ف  الاعتبار فقط التزير الزمن  لشدة الاستةاءة أعطز مقارنوة القويم المحسووبة  -

للانهيار و القيم المقاسة عم ياً توافقاً مناسباً ع وك مودى ةوزط  لشدة الاستةاءة اللازمة

أشار ذلل  لك أن الانهيار يُحكم بواسطة عم ياز تىادمية يزداد . الزاز المختبر معم ياً 

 لك انخياض شدة الاستةاءة اللازمة للانهيوار  يمعدلها مع زيادة ةزط الزاز مما يكد

شوعة ال يوزر اللازموة لانهيوار الأرجوون كدالوة فو  وهذا ييسر القياساز المعم ية لطاقوة أ

أكّوود ذلوول  كمووا. 2003 ةووزط الزوواز و التوو  أجريووز بواسووطة بنوودهو ومجموعتووه عووام 

ىولاحية النموووذج لتيسووير ظوواهرة انهيووار غوواز الأرجووون تحووز الشووروط المعم يووة التوو  

 .أعُطيز بواسطة بندهو ومجموعته 

عنود القويم المخت يوة لةوزط الزواز تزايود أوةحز دراسة دالة توزيع طاقة الإلكترونواز  -

قيم دالة التوزيع بزيادة ةزط الزواز موع ملاحظوة الانحودار السوريع فو  قويم الدالوة عنود 

ويشووير ذلوول  لووك فقوود طاقووة . طاقووة  لكتوورون تعووادل طاقووة  ثووارة المسووتوى الأول ل ووذرة 

نود القيموة و ع. الإلكتروناز خلال عم ياز تىادم غير مرنة تزداد بزيادة ةزط الزاز 

تعوان  دالوة التوزيوع مون انحودار سوريع منوذ القويم  (torr 10)المنخيةوة لةوزط الزواز 

قة الإلكترون و الت  تشير  لك زيادة معدل فقد الإلكتروناز نتيجة لعم ية لطاالمنخيةة 

 .الانسياب 

كما أوةحز دراسة التكوين الزمن  لكثافة الإلكتروناز القيم المنخيةوة ل كثافوة خولال  -

مما يدل ع ك زيادة , مراحل الأولك لزمن النبةة و الت  تتزايد مع انخياض الةزط ال

معوودل التووأين بالامتىووات اليوتووون  عنوود هووذ  القوويم المنخيةووة لةووزط الزوواز و التوو  

. يتناقت معودلها موع زيوادة الةوزط لتحول مح هوا عم يواز توأين بالتىوتادم الإلكترونو  

ع زيادة ةزط الزاز و خاىة حول منتىف زمون ويتزايد معدل هذ  العم ية الأخيرة م

كموا أشوارز هوذ  النتوامج أيةواً  لوك التنوافم بوين عم يواز اليقود و الكسوب  رنبةة ال يز

 .للإلكتروناز خلال النىف الأخير من زمن النبةة 
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ارتبطز هذ  النتامج مع القيم المحسوبة ل تكوين الزمن  بكثافوة المسوتوياز المثوارة عنود  -

 لووك زيووادة معوودل كثافووة المسووتوياز  ةط الزوواز حيووث أشووارز هووذ  العلاقوونيووم قوويم ةووز

المثارة بزيادة ةزط الزاز و التو  بودورها تسواهم فو  زيوادة كثافوة الإلكترونواز خولال 

 .عم ياز تأين فوتون  و تىادم  لكترون  بإلكتروناز ذاز طاقة منخيةة 

لكتوورون أن العم يوواز أوةووحز العلاقووة التوو  تعطوو  التزيوور الزمنوو  لمتوسووط طاقووة الإ -

حيووث يتشووابه التزيوور , الييزياميووة المسوومولة عوون تووأين الزوواز تخت ووف بوواختلاف الةووزط 

 210 لك  torr 10الزمن  لمتوسط طاقة الإلكترون ع ك متدى الةزط المنخيض من 

torr  , 550أموا عنود القويم المرتيعوة لةوزط الزواز torr  760و torr  فنجود أن التزيور

فبينمووا يووزداد متوسووط طاقووة . قووة الإلكتوورون يسوو ل سوو وكاً مخت يوواً الزمنوو  لمتوسووط طا

تتنواقت الإلكترون خلال النىوف الأخيور مون زمون النبةوة عنود الةوزوط المنخيةوة 

 .قيمته خلال نيم اليترة ع ك المدى المرتيع لةزط الزاز 

لويلاً تأكيداً لهذ  الدراسوة أعطوك التزيور الزمنو  لكولم مون معودل الإثوارة ومعودل التوأين د -

حيث وُجد أنه , لاختلاف العم ياز الييزيامية المسمولة عن التأين باختلاف ةزط الزاز 

عند القيم المنخيةوة ل ةوزط ت عوب عم يوة التوأين اليوتوون  دوراً هامواً فو  زيوادة كثافوة 

الإلكتروناز نتيجة لتوأين المسوتوياز المثوارة و التو  يوزداد معودل نموهوا بزيوادة ةوزط 

د الموودى المرتيووع لةووزط الزوواز فووإن التووأين يووتم خوولال كوولاً موون التىووادم أمووا عنوو. الزوواز 

ممووا يككوود انخيوواض , الإلكترونوو  و الامتىووات اليوتووون  ل مسووتوياز المثووارة ل ووذرة 

 .متوسط طاقة الإلكترون خلال النىف الأخير من نبةة ال يزر 

 وك أن نموو دالوة أعطز دراسة التكوين الزمن  لدالة توزيع طاقة الإلكتروناز برهاناً ع -

التوزيع خلال نبةة ال يزر يتبع التزير الجاوس  لشدة الاستةواءة و يظهور ذلول بشوكل 

أما عند الةزوط المرتيعة فنجد أن قيم دالوة . واةح عند القيم المنخيةة لةزط الزاز 

وهوذا بالتوال  يوكدي  لوك , خلال النىف الأخير من زمن النبةة التوزيع تنطبق تماماً 

تزير شكل البلازما المتكونة و الت  أوةحتها الأشكال ثلاثية الأبعاد حيث تبدأ البلازما 

ف  التكوّن خلال النىف الأخير من زمن النبةة عنود الةوزوط المرتيعوة بينموا تكوون 

 .عند نهاية النبةة فقط عند الةزوط المنخيةة 
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أكّدز دراسة تأثير عم ياز نمو كثافة الإلكتروناز ع ك أهمية الدور الوذي ت عبوه عم يوة  -

التأين اليوتون  ل مستوياز المثارة عند المودى المونخيض لةوزط الزواز و عم يوة التوأين 

بجانوب عم يوة , بالتىادم الإلكترون  لكلم من المستوى الأرة  و المستوياز المثوارة 

 .مستوياز المثارة ع ك المدى المرتيع لةزط الزاز التأين اليوتون  ل 

أشارز دراسة عم ية فقد الإلكتروناز  لك الدور الهام الوذي ت عبوه عم يوة الانسوياب فو   -

أموا عنوود القويم المرتيعووة , نموو كثافووة الإلكترونواز عنوود المودى الموونخيض لةوزط الزوواز 

ن موجوب تعمول ع وك زيوادة ل ةزط فوُجد أن عم ية  عادة الاتحاد بين  لكترونين و أيوو

كثافة مستوى الإثارة الع وي و الت  بدورها تتأين خلال تىادم  لكترون  أو امتىات 

فوتووون  لتنووافم فقوود الإلكترونوواز نتيجووة لعم يووة  عووادة الاتحوواد أو زيووادة كثافتهووا عنوودما 

دة تتخطك معدل تكوّن الذراز المتعادلة ف  المستوى المثار معدل فقد الإلكتروناز بإعا

 .أي أن هذ  العم ية تىبح عم ية كسب و ليسز فقد للإلكتروناز , الاتحاد 

نتامج تأثير التزير الزمن  والبعدي لشدة استةواءة أشوعة ال يوزر ع وك البلازموا المتكونوة : ثانياً  

 ف  الحجم البكري 

يور فو  أعطك التزير الزمن  و البعدي لشودة الاستةواءة ذاز الشوكل الجاوسو  حجمواً بكريواً يتز

وفقواً لنتوامج القياسواز المعم يوة التو  أجُريوز بواسوطة بنودهو و و. القطر مع المسوافة المحوريوة 

وُجود أن انهيوار غواز الأرجوون يحودث بقويم , مجموعته لتزير طاقة أشعة ال يزر مع ةزط الزاز

ا حيث تتكون البلازم,   torr 500منخيةة نسبياً لطاقة أشعة ال يزر عند ةزط غاز يزيد عن 

ةوزط الزواز ع وك الةوزط الجووي وموع زيوادة , و تكدي  لك امتىوات م حووظ لطاقوة ال يوزر 

وأعُزي ذلل  لك استهلال جزء من الطاقة . يحدث تزير طييف ف  معدل امتىات هذ  الطاقة 

وبزيادة الطاقة الساقطة يزداد معدل الامتىات , ف  تمدد البلازما المتكونة ف  منطقة الانهيار 

.  

اسة تزير القيمة العظموك لشودة الاستةواءة ع وك امتوداد المسوافة المحوريوة و أعطز در -

القيم المناظرة لها من كثافة الإلكتروناز عند قيم مخت ية من طاقة أشعة ال يزر الساقطة 

 بالإةافة  لك أن هنال قيمة حرجة , تزير موةع تكوّن البلازما مع الطاقة 
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زيوادة طاقوة أشوعة ال يوزر يحودث الانهيوار قبول مركوز وموع , ل طاقة عنودها يحودث الانهيوار 

و . مموا يوكدي  لوك زيوادة طوول البلازموا المتكونوة , الحجم البكري ف  اتجا  حزمة ال يوزر 

 اأثبز ذلل مقارنة القياسواز العم يوة للانبعواث الطييو  مون منطقوة البلازموا و كثافوة البلازمو

 .المحسوبة و الممث ة ف  أشكال ثلاثية البعد 

مرتيعوة لةوزط الزواز زيوادة القويم التكوّن البلازما عنود و ةحز دراسة انهيار الزاز أو -

ةوزط جووي    10شدة الاستةاءة اللازموة للانهيوار عنود قويم لةوزط الزواز تزيود عون 

(10000 torr)  . 

أشارز دراسة تزير عدد الإلكتروناز ف  الحجم البكري ع ك امتداد المسافة المحوريوة  -

حيث تبودأ ىوزيرة عنود الةوزط الجووي , ا المتكونة مع ةزط الزاز تزير طول البلازم

 100ةزط جوي ثم يتناقت مرة أخورى عنود  10ليتزايد طولها مع زيادة الةزط  لك 

 أعُزي ذلل  لك زيادة معدل عم ياز فقد الإلكترونواز و التو  توكدي  لوك,  ةزط جوي

طوول  وُجود أن قودرة ال يوزرومع زيادة , اةمحلال البلازما خلال عم ية  عادة الاتحاد 

 . لا يتأثر  بتزير ةزط الزاز البلازما

أعطز دراسة التكوين الزمن  لعدد الإلكتروناز فو  الحجوم البوكري كدالوة فو  المسوافة  -

 المحورية اليترة الزمنية الت  تتكون فيها البلازما و الت  وُجد أنها تخت ف باختلاف 

 .ةزط الزاز و كذلل قدرة ال يزر     

 

 رة مستقبليةنظ

Future work 

    

اهتمووز هووذ  الدراسووة بتحديوود التزيوور فوو  طووول البلازمووا المتكونووة فوو  غوواز الأرجووون عنوود 

الةزط الجووي ومودى انتشوارها فو  الحجوم البوكري عنود تشوعيع الزواز بنبةواز مون أشوعة 

أسويرز هوذ  . ال يزر بطول موج  يقع فو  المنطقوة المرميوة لقويم مخت يوة مون طاقوة ال يوزر 

الدراسة عن أن طول البلازما يزداد بزيوادة الطاقوة السواقطة نتيجوة لتكوون كثافوة عاليوة مون 

 يالإلكتروناز و الت  بدورها تعمل ع ك امتىات الطاقوة فو  حجوم ىوزير جوداً مموا يوكد

 . لك تمددها 
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كما أشارز الدراسة الت  أجُريز لتعيين طول البلازما عند قيموة ثابتوة ل طاقوة السواقطة و   

م مخت ية لةزط الزاز أن تزير طول البلازما يحدث بشكل واةح ف  المنطقوة المتوسوطة قي

 .ف  الحجم البكري احيث يحدث انتشار م حوظ ل بلازم, من ةزط الزاز 

 

استكمالاً لهذ  الدراسة يمكن تطبيق النموذج العوددي لتيسوير ظواهرة انتشوار البلازموا عنود   

يد الدور الذي ت عبه العم ياز الييزيامية ف  تكون البلازما وتحد, القيم المخت ية لةزط الزاز 

ولعمل ذلل يتم تطوير البرنامج ليأخذ ف  الاعتبار عم ية التجموع الوذات  لحزموة . و تمددها 

ال يزر ف  الحجم البكري و تأثير ذلول ع وك عم يوة الامتىوات متعودد اليوتونواز المسومولة 

و  يجاد ىورة كام ة لما يحدث خولال , كوّن البلازما عن الإلكتروناز الابتدامية اللازمة لت

 .التياعل 

كما يجب أيةاً تطبيق النمووذج لدراسوة هوذ  الظواهرة عنود أطووال موجيوة مخت يوة لأشوعة   

حيوث أن , ال يزر و كذلل نبةاز قىيرة ومتناهية القىر تىل  لك ق يل من الييمتو ثانيوة 

 .لعديد من التطبيقاز ف  المجالاز العم ية المخت ية البلازما المتكونة ف  هذ  الحالة تلاق  ا


