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لأعزخذاو رصًٍى ٔثُبء يُظٕيزٍٍ 
ً  أنعٕء إصانخ  فً ري انشذح انؼبنٍخ انُجع

 انشؼش

 
 

 سعبنخ يمذيخ إنى

 عبيؼخ ثبثم –يغهظ كهٍخ انؼهٕو 

 ًْٔ عضء يٍ يزطهجبد ٍَم دسعخ يبعغزٍش

 ػهٕو فً ػهٕو انفٍضٌبء
 
 

 من

 ّ  ػبيش ػجذ انؼجبط ػهٕاٌ انغشؼًً

 
 

 
 

 

    4002آذار                                                                 7241صفر 
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 بسم الله الرحمن الرحيم

     

 ـ١ن٘ت عفبء ـؤِباٌيثل ﴿

 ِب ٠ٕفع إٌبً  ٚأِب    

 ﴾الأهع   ـٟ ـ١ّىش     
 

 صذق الله انؼهى انؼظٍى                                                                   

 71ٍٛهح اٌوعل , الأ٠خ                                                            
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 الأْذاء

 لذ غبل رفكٍشي

 نٍّإْذاءالإَغت أنًٍ 

 َك عجؾبَك سثًأفٕعذد          

 فٕق كم شًء

 فًُك ٌبسة يب رؼهًذ

 ْذي يب ػهًزًُأنٍك إٔ


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 الشاس انًششفٍٍ ػهى انشعبنخ

 
شواـٕب ـٟ لَُ اٌف١ي٠بء ثى١ٍخ اٌعٍَٛ عبِعخ ثبثً ٟٚ٘ عيء ِٓ ا٘نٖ اٌوٍبٌخ لل عوٜ رؾذ  علاكاْ أٔشٙل     

 ِزطٍجبد ١ًٔ كهعخ اٌّبعَز١و ـٟ عٍَٛ اٌف١ي٠بء .

 

 
 اٌزٛل١ع: اٌزٛل١ع:                                                          

 ٍُ: ك. ٠ب١ٍٓ ؽَٓ وبظُلأا             ٍُ : ك. ؽّل هؽ١ُ ؽّٛك اٌعياٚٞ                 لأا

 اٌّورجخ اٌع١ٍّخ: ثبؽش عٍّٟ اللَ                                  اٌّورجخ اٌع١ٍّخ: ِلهً

 و١ٍخ اٌعٍَٛ -اٌعٕٛاْ : ٚىاهح اٌعٍَٛ ٚاٌزىٌٕٛٛع١ب                               اٌعٕٛاْ: عبِعخثبثً

 لَُ اٌف١ي٠بء

 2006اٌزبه٠ـ /  /                                                  2006اٌزبه٠ـ  /  / 

 

 

 رٕصٍخ سئٍظ لغى انفٍضٌبء                                       

 

 

علاٖ اٌزٟ للِٙب الاٍزبماْ اٌلوزٛه ؽّل هؽي١ُ ؽّيٛك اٌعزيزياٚٞ ٚاٌيلوزٛه  ٠بٍي١ٓ أٌٝ اٌزٛط١خ ـٟ ااشبهح    

 ٌٝ ٌغٕخ إٌّبلشخ ٌلهاٍزٙب ٚث١بْ اٌواٞ ـ١ٙب.  اٌخ ؽ١ً ٘نٖ اٌوٍبأؽَٓ وبظُ ، 

 

 

 : اٌزٛل١ع

 ٍُ: ك.ؽبٌت ٘بكٞ للٚهٞ لأا

 اٌّورجخ اٌع١ٍّخ :اٍزبم َِبعل 

 لَُ اٌف١ي٠بء –و١ٍخ اٌعٍَٛ  -اٌعٕٛاْ:عبِعخ ثبثً 

  2006اٌزبه٠ـ   /  /  
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 لشاس نغُخ انًُبلشخ
ٝ اٌوٍيبٌخ اٌٍّٛيِٛخ ت رظي١ُّ ٚثٕيبء ِٕييِٛز١ٓ لأٍيزقلاَ ٔؾٓ أعؼبء ٌغٕخ إٌّبلشخ ٔشٙل إٔب اؽٍعٕب عٍ   

ٚٚعلٔب أٙيب عيل٠وٖ ثيبٌمجٛي اٌؼٛء إٌجؼٟ مٞ اٌشلح اٌعب١ٌخ لإىاٌخ اٌشعو( ٚلل ٔبلشٕب اٌطبٌت ـٟ ِؾز٠ٛبرٙب 

 ١ًٌٕ كهعخ اٌّبعَز١و ـٟ اٌف١ي٠بء ثلهعخ أِز١بى . 

 

                          سئٍظ انهغُخ

 اٌزٛلجع: 

 ك. أؽّل ِؾّٛك عجل اٌٍط١ؿ الأٍُ : 

 اٌّورجخ اٌع١ٍّخ : أٍزبم َِبعل 

 عبِعخ ثبثً / و١ٍخ اٌعٍَٛ اٌعٕٛاْ : 

                                                 2006/  /  اٌزبه٠ـ: 

 ػعٕ انهغُخ انضبًَ                                               ػعٕ انهغُخ الأٔل

 اٌزٛلجع:                                                          اٌزٛلجع:

 عجل عْٛ وبظُ اٌَعلٞ الأٍُ : ك. عجل اٌظبؽت ٔعّٗ                                    الأٍُ : ك. 

 اٌّورجخ اٌع١ٍّخ : أٍزبم َِبعل                                     اٌّورجخ اٌع١ٍّخ : أٍزبم َِبعل

 اٌعٍَٛ / و١ٍخ  ووثلاءاٌعٕٛاْ : عبِعخ  اٌزوث١خ ثٕبد                      / و١ٍخ  اٌىٛـخاْ : عبِعخ اٌعٕٛ

                                                                                                          2006/  / اٌزبه٠ـ:                                                2006/  / اٌزبه٠ـ:  

 ػعٕ انهغُخ )انًششف(                                  ػعٕ انهغُخ )انًششف(
 اٌزٛل١ع:                                                           اٌزٛل١ع:

 ١ٓ ؽَٓ وبظُالأٍُ : ك. ؽّل هؽ١ُ ؽّٛك اٌعياٚٞ                              الأٍُ: ك. ٠بٍ

 اٌّورجخ اٌع١ٍّخ: ثبؽش عٍّٟ اللَ                                  اٌّورجخ اٌع١ٍّخ: ِلهً

 و١ٍخ اٌعٍَٛ -اٌعٕٛاْ: عبِعخثبثً                 ,لَُ اٌف١ي٠بءاٌعٕٛاْ : ٚىاهح اٌعٍَٛ ٚاٌزىٌٕٛٛع١ب 

 2006اٌزبه٠ـ /  /                                                2006اٌزبه٠ـ  /  / 

 

 يصبدلخ ػًبدح كهٍخ انؼهٕو

 اٌزٛل١ع:

 الأٍُ : ك. عٛكح ِيعً ٠بٍو 

                                                2006اٌزبه٠ـ :  /  / 
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 بسم الله الرحمن الرحيم

 شكش ٔ رمذٌش

 
بع ٚطٍٝ الله عٍٝ محمد ف١و ِٓ اٌؾّل لله َِزؾك اٌؾّل ؽزٝ الأمطبع ِٚٛعت اٌشىو ثبلظٝ ِب ٠َزط     

ٚشغوح  اـززؾذ ثنووٖ اٌلعٛاد ٚاٍزٕغؾذ ثٗ اٌطٍجبد ٚعٍٝ اٌٗ اٌن٠ٓ ُ٘ ى٠ٕخ اٌؾ١بح ٍٚف١ٕخ إٌغبح

 اٌوػٛاْ ٚعٍٝ طؾجٗ اٌؽو ا١ٌّب١ِٓ.

رميلَ ثيٛاـو أْ أٚليل ٚعيت عٍيٟ ـيٟ ٔٙب٠يخ ثؾضيٟ  خِب ثعل ـبْ اٌشىو ل١ل إٌعّخ ِٚفزبػ اٌّي٠ل ٚصّٓ اٌغٕأ     

ٌزٛع١ٙبرييٗ اٌم١ّييخ  ـييٟ عبِعييخ ثبثييً ىو ٚاٌزمييل٠و اٌييٝ اٌييلوزٛه ؽبٌييت ٘ييبكٞ لييلٚهٞ هزيي١ٌ لَييُ اٌف١ي٠ييبءاٌشيي

 - عبِعيخ ثبثيً -ٌيٝ عّيبكح و١ٍيخ اٌعٍيَٛاوّيب ارميلَ ثبٌشيىو اٌغي٠يً ِٚزبثعزٗ اٌَّزّوٖ ٌطٍجيخ اٌلهاٍيبد اٌع١ٍيب 

ٌيٝ اٌّشيوـ١ٓ عٍيٝ اٌجؾيش ابٌظي١ٓ رٛعيٗ ثبٌشيىو ٚاٌزميل٠و اٌقأ. ٚثطٍجيخ اٌلهاٍيبد اٌع١ٍيب  لأ٘زّبِٙب اٌقبص  

اٌلوزٛه ؽّل هؽ١ُ ؽّٛك اٌعياٚٞ لالزواؽيٗ ِٛػيٛع اٌجؾيش ٚرٛع١ٙبريٗ اٌَيل٠لح ِٚزبثعزيخ اٌع١ٍّيخ ٚاٌع١ٍّيخ 

ٔغيبى اؽ١ٍخ ـزوح اٌجؾيش ٚاٌيلوزٛه ٠بٍي١ٓ ؽَيٓ ويبظُ ٌٍغٙيل اٌّز١ّيي اٌينٞ ثنٌيٗ ـيٟ الاشيواؾ عٍيٝ ِواؽيً 

  ً مووٖ ٚاٌنٞ آىهٟٔ ؽ١ٍخ أَٔبْ اٌٛؽ١ل اٌنٞ ٌُ لإٌٝ ااالأعزناه  عزنه وًأٚ اٌق١و. اٌجؾش عياُ٘ الله عٕٟ و

ثلريٗ أبِعخ ثؽيلاك  لَيُ اٌف١ي٠يبء ٌّيب ع١ٍب اٌّشٙلأٟ ِٓ آزٛهح اٌفبػٍخ وٌٝ اٌلاوٞ ىللَ شأوّب  خـزوح اٌلهاٍ

ٟ  غرّبَ اٌاِقزجواٌلهاٍبد ٌؽوع  ؼِٓ َِبعلح ٌٟ ثفز بْ و ٚالاِزٕيىارميلَ ثفيبزك اٌشي هنٌويٚي ٚلأا يء اٌعٍّ

بى غٔاثلاٖ ِٓ َِبعلح ع١ٍّخ ـٟ أ١ب ٌّب عٌٕٛٛىعٍٟ ِٓ كازوح اٌعٍَٛ ٚاٌز ١ٓؽَ ٍزبم علاءلأؿ اٌعي٠ي الأٌٝ اا

ؽ١َٓ ؽ١ّل ٚىِلازٟ ٌٝ عبزٍزٟ اٚ حاٌٛاٌل ٚاٌٛاٌل زواَ اٌٝؽلاو ٚاىْ ارملَ ثبٌشأت عّب ٠ٍيِٕٟ اٌٛاو. اٌجؾش

٠يل اٌعيْٛ  ِيٓ ِيل   ً  وٌٝ او ٚاٌعوـبْ ىٗ ثبٌشعرٛأ اف١و  أثلٖٚ ِٓ َِبعلح  ٚأٌّب ٚؽَٓ ٍٍّبْ ٚؽ١له فؼ١و

  بي ٚالله ٌٟٚ اٌزٛـ١ك .ىً ِٓ الأشىٌٟ ثؤٞ ش

 ػبيش                                                                                                  
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ُ  لأاٌّوؽٍيخ ا ـييٟ،ِواؽيً هز١َيخ  اهثعييخ ْ اٌجؾيش ٠زؼيّٓ ا       ٚػيع عيلح رظييب١ُِ ٌٍؾظيٛي عٍييٝ  ٌٚيٝ ريي

ٞ   اعزّيبكا عٍيٝ ِجيلأَيبْ لإىاٌيخ اٌشيعو ِيٓ ِٕيبؽك ِقزٍفيخ ٌغَيُ اا ٍيبؽزٙبِٕيِٛخ ٠ّىٓ ثٛ  اٌمزيً اٌؾيواه

ٚلل ٚػعذ اٌزظب١ُِ ٌّٕيِٛز١ٓ ِقزٍفز١ٓ ِٓ ؽ١ش رغ١ٙي٘ب ثبٌطبلخ اٌلاىِخ لاشزؽبي وً ِّٕٙيب ، إٌّزقت 

ً  ٚاٌملهح اٌزٟ رعًّ ع   ِٕيِٛخ ٚكٚازو اٌشؾٓ . ١ٍٙب و

ُ   ،ٌٍزظييب١ُِ اٌّٛػييٛعخ  إٌّيييِٛز١ٓ ؽجمييب   رييُ ثٕييبءاٌضب١ٔييخ ـييٟ اٌّوؽٍخ    ٌٚييٝ لأرظيي١ُّ ِٕيييِٛز١ٓ ا ؽ١ييش ريي

ِٚغٙي للهح ٚكٚازيو شيؾٓ ٚاٌضب١ٔيخ رؾيٛٞ ِظيجبؽ١ٓ ِٚؼي١١ٓ عٍيٝ شيىً ِظجبؽب  ِٚؼ١ب  َِزم١ّب  رؾٛٞ 

ٌٚييٝ رزّضييً لإٔيِٛييخ رؾييٛٞ ؽييب٠ٚز١ٓ ١ِىييب١ٔى١ز١ٓ اْ وييً ِاٚ ِغٙييي لييلهح ٚكٚازييو شييؾٓ ؽ١ييش  Uؽييوؾ 

ٟ  أثبٌؾب٠ٚييخ ا١ٌّىب١ٔى١ييخ ٌٍييو ُ   ً اٌٌّٛييل ٌٍؼييٛء إٌجؼيي رغ١ّييع اٌؼييٛء اٌقييبهط ِييٓ اٌّظييبث١ؼ ٚمٌييه  ؽ١ييش ٠ييز

رؾييٛٞ ى١خ اٌضب١ٔييخ ززييزب٠ٚخ ا١ٌّىب١ٔزشييىبي ٕ٘لٍيي١خ ٚثم١بٍييبد فبطييخ ٚاٌؾييؤثبٍييزقلاَ عييٛاوٌ ِييٓ الا١ٌّٕييَٛ ٚث

 أِيلٚ توضبـخ ؽبليخ ظٛي عٍٝززٌؾابء ِٕيِٛز١ٓ ِقزٍفز١ٓ ززٚوبْ اٌؽوع ِٓ ثٕ  كٚازو اٌشؾٓ ِٚغٙي اٌملهح

 . ز١ٓٔجؼخ( ِقزٍف

ُ   اٌضبٌضييخاٌّوؽٍييخ ـييٟ       رٛطيي١ؿ إٌّيييِٛز١ٓ ِييٓ ؽ١ييش عييوع إٌجؼييخ ٚوضبـييخ اٌطبلييخ ِٚمييلاه اٌطبلييخ  ريي

ٞ  ءح اٌزؾ٠ٛييً ٌٍّظييبث١ؼ ٚوفييبءاٌّزقٍفييخ ـييٟ ِزَييعبد اٌقيييْ ٚوفييب عطييذ أؽ١ييش  . ح اٌزغ١ّييع ٌٍّغّييع اٌجظييو

J/cm 12.3)تٚوضبـيخ ؽبليخ  (ms 22)ِميلاهٖ  خٔجؼي أِلإٌّيِٛخ الأٌٚٝ 
2

ٚوبٔيذ وفيبءح اٌزغ١ّيع ٌٍّغّيع  

  ٞ  خٔجؼيي أِييلـؤعطييذ  خاٌضب١ٔيي خِييب إٌّيِٛييأ.   (J 66)ـييٟ اٌّزَييعبد  خاٌّزقٍفيي خٚاٌطبليي (46.64) اٌجظييو

J/cm 27.2)خٚوضبـخ ؽبل ms (45-40)ث١ٓ  ا  ِؾظٛه
2
ٞ  ززءح اٌزغ١ّع ٌٍّغّع اٌٚوبٔذ وفب,    (  40) جظو

 . خالأكٔٝ ٌٍفٌٛز١ عٕل اٌؾل   J 30ٚ خالأعٍٝ ٌٍفٌٛز١ عٕل اٌؾل   J 53ٚاٌطبلخ اٌّزقٍفخ ـٟ اٌّزَعبد  (%

 

 

ْ إٌّييِٛز١ٓ أٚليل ارؼيؼ  ،ىاٌيخ اٌشيعو ٌٚع١ٕيبد ِٕزقجيخ لإاٌّوؽٍخ الاف١وح رُ اٍزقلاَ إٌّيِٛز١ٓ  ـٟ    

عٕيل٘ب ٠ؾيلس ػيوه  خٌىضبـيخ اٌطبلي خطيٛهح كاز١ّيخ , وّيب صجيذ ٕ٘يبن عزجيـيٟ  ىاٌيخ اٌشيعواٌّٙب اٌميلهح عٍيٝ 

J /cm 25ثؾلٚك  خٌٍجشوح ٚوبٔذ ٘نٖ اٌعزج
2

وينٌه رجي١ٓ ِيٓ فيلاي اٌجؾيش ٚعيٛك  ، ٌٍجشوح ِٓ إٌيٛع اٌواثيع 

 ٔزفيبؿ ثَي١ؾبث ب  ؽّيواه اٌجشيوح ِظيؾٛثاِٚيٓ ٘ينٖ اٌّيئصواد  ,خىاٌلإٌ خإٌّبٍج خىضبـخ اٌطبلٌ ِواـمخِئصواد 

 . حِجوك ِبكح ٘لا١ِِٗىب١ٔخ رم١ًٍ اٌؼوه عٍٝ اٌجشوح ِٓ فلاي اٍزقلاَ اٚونٌه رج١ٓ ، عٕل لبعلح اٌشعوح 
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 قائمة المحتوٌات )أ(

 سلى انصفؾخ انًٕظٕع سلى انفمشح 

 1 انًمذيــخ اٌفظً الاٚي

 1 يمذيخ ػبيخ 1-1

 3 انذساعبد انغبثمخ 2-1

 4 ْذف انجؾش 3-1

ً   ً اٌضبٟٔاٌفظ  5 ألأعظ انُظشٌخ انًؼزًذح فً انزطجٍك انؼًه

1-2   ً  5 انًصجبػ أنٕيع

ً  اأغطٍخ انًصجبػ  1-1-2  2 نٕيع

 2 ّ  نٕيعًاانخٕاص انكٓشثبئٍخ نهًصجبػ  2-1-2

 9 ػًش انًصجبػ -ط 3-1-2

ً  اد: دٔائش شؾٍ انًصجبػ  4-1-2  12 نٕيع

 RLC 12دائشح انشؾٍ َٕع   -أٔلا  

ا    RC 16دائشح شؾٍ َٕع   -صبٍَب

 12 يُظٕيبد انمذػ ٔإَٔاػٓب 2-2

 12 انمذػ انخبسعً -أٔلا  

ا    19 انمذػ انًزغهغم -صبٍَب

ا    19 لذػ َٕع عًٍش –صبنضب

ا    20 لذػ َٕع ثضٌذٔ عًٍش -ساثؼب

 21 اصُبء الشزغبلفً انًؼبيلاد انكٓشثبئٍخ نهًصجبػ  2-3
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 انفصم الٔل
 Introductionانًمذيـــخ 

  Introduction General                                         :: يمذيخ ػبيخ 1 - 1
َٔيبْ ثيلأد ِيزٓ أىِزيزبْ ثع١يلحلإِٓ إٌّبؽك اٌّقزٍفخ ٌغَزيزُ ا ـ١ٗاْ اىاٌخ اٌشعو ؼ١و اٌّوؼٛة        

[1]
  ،

  ٟ طيٛهح ـيٟ ـو ٘ينٖ اٌٍٛيبزً ااػيبـخ اٌيٝ اِىب١ٔيخ ريٛ ؽ١ش اٍزقلِذ ٍٚبزً رزٕبٍت ِيع اٌزطيٛه اٌزىٌٕٛيٛع

اٍيزقلاَ ا٢لاد اٌؾيبكح ت اٌؾلاليخ ( أٚ اٍيزقلاَ اٌٍّميؾ  ٙب ٚلل رواٚؽذ ٘نٖ اٌٍٛبزً ث١ٓ١ٌا١َِوح ٌٍّؾزبع١ٓ 

اٌى١ّ١ب٠ٚخ ٚ٘نٖ ِعيّٙب ٍٚبزً ٚلز١خ ري٠يً اٌشيعو ٌفزيوح ِيٓ اٌييِٓ  ٚاٌزشّع صُ رطٛهد اٌٝ اٍزقلاَ اٌّٛاك  

صُ ٠عبٚك ثعل٘ب ـٟ اٌيٙٛه
[2]

. 

ىيبه اٌمل٠ّيخ ِيع ثعيغ ِٓ أٔٙب رعزّل ٔفيٌ الأـ عٍٝ اٌوؼُٚلل رطٛهد ٘نٖ اٌٍٛبزً ـٟ اٌٛلذ اٌؾبػو       

ٟ  اٌزم١ًٍ االأٍب١ٌت اٌؾل٠ضخ اٌزٟ رزغٗ ٔؾٛ الإىاٌخ اٌلازّخ أٚ  ٌٍشيعو ِٚيٓ ٘ينٖ الأٍيب١ٌت اٍيزقلاَ اٌز١يبه  ٌيلازّ

  ٟ (  electrolysisت اٌىٙوثبز
[4-3]
ٟ  صُ ا١ٌٍيه ٚأف١و    اٌغ١يً  اٌضيبٟٔ  مٞ اٌشلح اٌعب١ٌخ اٌنٞ ٠عل   ا اٌؼٛء إٌجؼ

اٌؾييل٠ش 
[7-6-5]

 .   ً َ  ٚزك اٌلاز١ّييخ أٚ اٌٛلز١ييخ ِؾبٍييٕٙب  َِٚييبازيي٘يينٖ اٌطوِييٓ  ٌٚىيي ـييٟ  ٙب ٌٚىييٓ الارغييبٖ اٌعييب

طيٛهح كاز١ّيخ رظيٍؼ ٌأيٛاع ـٟ زغٗ ٔؾٛ اثزىبه ١ٍٍٚخ  ٌٙب اٌملهح عٍٝ اىاٌخ اٌشعو ٠ِٛػٛع اىاٌخ اٌشعو 

اٌّقزٍفييخ ِييٓ اٌجشييواد ٚرَييزقلَ لإىاٌييخ اٌشييعو ِييٓ ع١ّييع ِٕييبؽك اٌغَييُ ٚرىييْٛ هف١ظييخ اٌييضّٓ ٍٚييزٍٙخ 

لاٍزقلاَ تاِىب١ٔخ اٍزقلاِٙب ِٓ لجً ؼ١و اٌّقزظ١ٓ ( ا
[2]

 . 

(  electrolysisٚاما ٔيؤب اٌٝ اٌٍٛززبزً اٌلازّخ ٔغل٘ب رمع ـٟ ِؾٛه٠زيزٓ الأٚي الإىاٌزيزخ اٌىزيزٙوثبز١خ ت     

ٚري٠يً اٌشيعو ِيٓ فيلاي اٌزعبِيً ِيع  افزظبص عبي   ِٞٓ لجً ِقزظ١ٓ مٚ ٙب ٍزقلِاؽ١ش اْ ِٓ ع١ٛثٙب 

  ً َِبؽبد ٚاٍعخ ٚرؾزبط اٌٝ ىِٓ ؽ٠ًٛ ـٟ اٌعًّ ِٚٓ ِؾبٍيٕٙب أٔٙيب  ظٔٙب لا رعبٌاح عٍٝ أفواك أٞ شعو و

  ً أٔيييٛاع اٌجشيييواد ِؼيييّٛٔخ ٌىييي
[9]

 ٚاٌّؾيييٛه اٌضيييبٟٔ اٌييينٞ ٠َيييزقلَ اٌؼيييٛء ثٕٛع١يييٗ اٌّزشيييبوٗ تا١ٌٍييييه( ، 

شلح عب١ٌخ ٞٚؼ١واٌّزشبوٗ تػٛء عبكٞ( ٔجؼٟ م
[10]

ٌفوك٠يخ ٌٍشيعو اىاٌيخ لإا، ٚلل رغبٚى ٘نا الارغبٖ عمجخ  

ٞ  ا١ٌٍيه ٌٚىْٛ اٚاٌنٞ ٠َزقلَ ثبىاٌخ َِبؽبد وج١وح َٔج١ب" رزؾلك ثَّبؽخ ثمعخ  ٟ  ااٌطيٛي  ١ٌٍيه أؽبك  ٌّيٛع

  ُ ُ  اٚػع ِؾلكاد عٍٝ اِىب١ٔيخ اٍيزقلاَ  ر ً   ١ٌٍييه ـيٟ اىاٌيخ اٌشيعو ٌينا ري ٌيْٛ  أزيبط ١ٌييهاد رَيزقلَ ِيع وي

ٌٍجشوح
[11]

 ْ ا١ٌٍييه ٠عيل  أ١ّع أٔٛاع اٌجشواد ٚثزٕفٌ اٌىفبءح ، اػبـخ اٌٝ ؽ١ش لا٠ّىٓ اٍزقلاَ ١ٌيه ٚاؽل ٌغ

ثمززعخ طؽ١وح َٔج١ب   افب" َٔج١ب" ٚمِظلها" ِىٍ  
[12]

.   ٟ ـٟ  ٌٚؽوع رغبٚى ٘نٖ اٌّعٛلبد ٚرؾم١ك رطٛه ؽم١م

ٟ  ـٟ ِٛػٛع اىاٌخ اٌشعو ٚ ٟ   طٛهح كازّخ ٌنا رطٍت اٌّٛػٛع اٌؾظٛي عٍٝ ِظيله ػيٛز شيلح  ٞم ٔجؼي

ب ٌّعبٌغخ عوع ؽيِخ وج١وح َٔج١   ٞىاٌخ اٌشعو ٚمآِ الأؽٛاي اٌّٛع١خ رّىٕٗ ِٓ  ب  ٜ ٚاٍععب١ٌخ ٠عطٟ ِل

 َِبؽخ وج١وح ِٓ اٌغَُ ٌٕجؼخ ٚاؽلح.    

ٟ  ـييٟ ٚرىّييٓ ـىييوح اىاٌييخ اٌشييعو         ٞ   شييىً كازّييٟ ثبٍييزقلاَ اٌؼييٛء إٌجؼيي  عٍييٝ ِفٙييَٛ اٌمزييً اٌؾييواه

( selective photothermolysisإٌّزقيزت ت
 [13]
ؽيٛي  ٞـعٕيلِب رزعيوع طيجؽخ اٌشيعو اٌيٝ ػيٛء م ،
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  ٟ ِٓ لجً ٘نٖ اٌظجؽخ ؽ١ش رزؾٛي ؽبلخ اٌؼٛء اٌّّزظخ اٌيٝ ؽبليخ ؽواه٠يخ رعّيً  ِع١ٓ ٍٛؾ ٠ّزض   ِٛع

لظيو أٚ أ ىِيٓ ريؤص١و اٚم ب  عٍٝ هـع كهعخ ؽواهح ا١ٌَٕظ اٌنٞ اِزض اٌؼيٛء ، ٚاما ويبْ ٘ينا اٌؼيٛء ٔجؼي١  

  ٚ ٞ   َِب ( ١ٌٍَٕظ اٌؾيبٚٞ عٍيٝ اٌظيجؽخ thermal relaxation timeت ٌيِٓ الاٍزوفبء اٌؾواه
[16-15-14]

  ،

ْ أْ كهعخ ؽيواهح ٘ينا إٌَي١ظ ٍيٛؾ رورفيع كْٚ أْ رٕزميً اٌؾيواهح اٌيٝ الأَٔيغخ اٌّغيبٚهح ِٚيٓ اٌّّىيٓ بـ

ٞ  ِئ٠ٛخ كهعخ  70رورفع اٌٝ اٌلهعخ اٌىبـ١خ ٌٍمزً ثؾلٚك  إٌّزقت ٚثنٌه ٔؾظً عٍٝ اٌمزً اٌؾواه
[6-4]

. 

ٟ  اْ        ٟ   أ١ّ٘خ اٌّٛػٛع رزغٍٝ ـٟ رٛظ١ؿ اٌؼٛء إٌجؼ ـٟ  مٞ اٌشلح اٌعب١ٌخ ٚإٌبرظ ِٓ ِظجبػ ِٚؼ

، ؽ١ش اْ إٌّيِٛخ اٌَّزقلِخ ٘يٟ أوضيو ثَيبؽخ ِيٓ ِٕيِٛيبد ا١ٌٍييه  ٟ  شىً كازّـٟ ٚرم١ٍٍٗ أاىاٌخ اٌشعو 

 (400-1200)  ززيززواٚػ ِيٓ الأؽيٛاي اٌّٛع١يخ ٚاٌززيزنٞ ٠ ب  ٚاٍيع ب  ززيزلً وٍفخ اػبـخ اٌيٝ أٔٙيب رعطيٟ ؽ١فأٚ

ٔبِٔٛزو
 [19-12-17 ]

، ٚ٘نا ٠عطٟ إٌّيِٛخ اِز١بىا ٠ئٍ٘ٙب ٌلاٍيزقلاَ ِيع الأٔيٛاع اٌّقزٍفيخ ِيٓ اٌجشيواد
[20]

  ،

ٟ  ـٟ ىاٌخ اٌشعواٚونٌه ٠غعً اِىب١ٔخ  ِيٓ ِٕيبؽك اٌغَيُ اٌّقزٍفيخ ِّىٕيخ ؽ١يش اْ اٌّيلٜ اٌٛاٍيع  شىً كازّي

 خٌٍط١ؿ ٠َّؼ ثّعبٌغخ اٌشعو ٚثؤعّبق ِقزٍف
[16]

 ،   ّ وجيو أالأؽيٛاي اٌّٛع١يخ اٌط٠ٍٛيخ ٌٙيب ليلهح ٔفيٛم  ْأب عٍ

 كافً اٌجشوح ِٓ الأؽٛاي اٌّٛع١خ اٌمظ١وح
[19  ]

. 

 Previoue Studies                                        : انغبثمخ د: انذساعب  1- 2
٘ينا اٌّٛػيٛع عينة ا٘زّيبَ اٌىض١يو ْ باٌؼٛء ـي ٚثبٍزقلاَطٛهح كاز١ّخ ـٟ لأ١ّ٘خ اىاٌخ اٌشعو  "ٔيوا     

 Clementلجً  ِٓ 1979 عبَٚوبٔذ اٌجلا٠خ ـٟ  ، ِٓ اٌجبؽض١ٓ
[21]

 
 

ـيٟ اىاٌيخ  (اٌوٚثيٟتاٍزقلَ ١ٌيه  اٌنٞ

لح زالأثؾيبس عيثؾ١يش أفيند ٘ينٖ رٛاٌذ اٌلهاٍبد ٚاٌجؾٛس ـيٟ مٌيه اٌٛليذ ؽزيٝ ٚلزٕيب اٌؾبػيو  ٚللاٌشعو 

ٞ  ززززييييييززً اٌؾزييييييزثّٛػييييييٛع ِفٙييييييَٛ اٌم الا٘زّييييييبَِٕٙييييييب  ارغب٘ييييييبد  Selectiveت تززززييييييزإٌّزق واه

Photothermolysis ً[1924]ت( ِضييي(R.Andrson
 [22]

ْ أيييٗ ع١ٍّيييخ ثظيييو٠خ ؽ١يييش ثؤٚطيييفٗ  ٚاٌييينٞ 

اٌينٞ ـَيوٖ ١ٌٌٚٚ ا١ٌَٕظ ثؤوٍّيٗ  اٌٙلؾشىً رفؼ١ٍٟ ِٓ لجً ـٟ ا١ٌَٕظ ٍٛؾ ٠ّزض  ٝاٌؼٛء اٌَبلؾ عٍ

ٞ  أ عٍٝ Colleguesاٌجبؽش ٟ  ٔز١غيخ افز١يبه ؽيٛي  ٠ؾيلس ْ ألأزمبء اٌؾواه ِلازيُ ِٚيلح ٔجؼيخ ٚؽبليخ  ِيٛع

(Kurt)[1990]اٌزجو٠يل ٌٍجشيوح ِضيزً  ثّٕيِٛيبدفيو ا٘يزُ ٢ٚالارغيبٖ ااٌّطٍٛثيخ. وبـ١خ لإؽلاس الإىاٌخ 
[23]

 

أصٕييبء  ـييٟ(Cryogenِٚييُٕٙ ِييٓ اٍييزقلَ همام أي ت, اٌّعبٌغييخ  أصٕييبءـييٟ  (Gel)ِييبكحاٌٙلاَ  اٍييزقلَ اٌيينٞ

 Guibr)[1991]تاٌّعبٌغيخ ِضيً
[24]

 أصٕيبء crystal colar (ccd)) ٍٛهح اٌزجو٠يلزيزِيٓ اٍيزقلَ ث ُٙزيزِٕٚ , 

 Sadick)[1993]تاٌّعبٌغخ ِضً 
[25]

 ِٚٓ اٌّٙز١ّٓ ثٙنا الارغيبٖ إٌجؼخ أِززلا٘زُ ثزؤص١و الارغبٖ ا٢فو ٚ .  

[1996]( Chrisine ) 
[26]

ٟ  اا٘زُ ثلهاٍخ أٔيّخ اٌّظجبػ ِٓ  , ُِٕٚٙ  ثط١يؿ  ا  ءٚاٌزٟ رجعش ػٛ ٌِٛؼ

بث١ؼ ٠ّزيل ززيزع ٌٙينٖ اٌّظززْ اٌط١ؿ اٌٛاٍألاؾ أٔيّخ ا١ٌٍيه ؽ١ش ٚعل زززعٍٝ ف اٌّٛع١خؽٛاي ٚاٍع ِٓ الأ

رَّؼ ثزؽ١١و اٌّعبِلاد ٌٍّعبٌغخ اٌفوك٠يخ ٚاٌينٞ ٠زى١يؿ ِيع أٔيٛاع ِقزٍفيخ  ٔبِٔٛزواٌزٟ(400-1200) ٓ ززِ

 اٌزيٟاٌّٛع١يخ ٚـزيوح إٌجؼيخ ٚاٌشيلح لأؽيٛاي اٚمٌه ثَيجت عيوع اٌط١يؿ ؽ١يش ٚعيل أْ رعيلك  اٌجشوادِٓ 
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 تِٚييٓ اٌّٙز١ّييزٓ ثززييزٙنا الارغييزبٌٖؼييٛء ٠ييئكٞ اٌييٝ رم١ٍييً اٌزييؤص١واد اٌَييٍج١خ اٌييٝ أكٔييٝ ؽييل  ا٠ّزٍىٙييب ٘يينا 

[27]
[1997] (Kimel . 

 

          
ٟ  ااٍزقلاَ اٌّوشؾبد ِع اٌّظجبػ  ُِٕٚٙ ِٓ  اٌلاىِيخ لإىاٌيخ  ٌٍؾظٛي عٍٝ الأؽيٛاي اٌّٛع١يخ ٌِٛؼ

(Wellman)[1992] اٌجبؽيش ٚوينٌه Lara)ت ِضيًعو  زاٌشي
[22 ]

ا٘يزُ ثيبٌط١ؿ اٌقيبهط ِيٓ اٌّظيجبػ  اٌينٞ

ٟ  ا ْ أاٌشيعو ٚ مٌيه ثَيجت عيوع اٌط١يؿ اٌينٞ ٠ّىيٓ  لإىاٌيخ( اٌينٞ ٠ّىيٓ اٍيزقلاِٗ flash lampت ٌِٛؼ

ٟ  ا٠ٌٛلٖ اٌّظجبػ   ٛاا٘زّي ٠ٓاٌين اٌجيبؽض١ٓاٌؾيِخ عٍيٝ وفيبءح الإىاٌيخ ِٚيٓ  أثعبكُِٕٚٙ ِٓ ا٘زُ ثزؤص١و  ٌِٛؼ

 [1992] (James Hsia)ثٙيينا اٌّٛػزييزٛع 
[29]

 Kar Pope)ت ِضييًْ ٚوزييزْ آفٛؽيي١ٓ ا٘ييزُ ثييبؽض ـييٟ.  

[1999] 
30]  

ْ ا٘زّييٛا ثبىاٌييخ ٚعٍييٝ ٔييٛع اٌجشييوح ٚآفييو ٌىضبـييخ اٌطبلييخ اعزّييبكا   لاٌييخ  وعزجييخ اٌزٍييؿ  رؾل٠ييل ـييٟ

ْ إٌييبَ اٌغل٠يل لإىاٌيخ اٛز١خ ،ؽ١يش بلخ اٌؼيزيزٌٍط ب  ػيبـ١ا ا  ِظيله(  RFتاٌّٛعبد اٌواك٠ٛ٠خ  خطو٠مثاٌشعو 

 بلخزٚاٌطيي(RF) ٌاِييٛاط اٌواك٠ٛ٠ييخِييٓ اٌطبلييخ اٌىٙوثبز١ييخ إٌبرغييخ ِييٓ ِييلٜ ِعيي١ٓ  ب  ِي٠غيي ٠َييزعًّاٌشييعو 

ٟ  ززاٌجظ ً  اٌؾّيواءاٌمو٠يت ِيٓ الأشيعخ اٌزؾيذ  و٠خ تاٌؼيٛء إٌجؼي أٌيٛاْ  ( ٚ٘ينٖ اٌطو٠ميخ ٘يٟ ٔبعؾيخ ِيع وي

 [2004](  Neil )بؽشٌجا ِٚٓ اٌعب١ٍِٓ ـٟ ٘نا الارغبٖ  ٌشعوا
[31]  

الأثؾبس َِزّوح ـٟ ع١ّيع  ىاٌذ ٚلا  .

 . الأثؾبس َِزّوح ـٟ ع١ّع ٘نٖ اٌّؾبٚه ىاٌذ ٚلا  .  ٘نٖ اٌّؾبٚه

  The Aim of the Present Work                              :  ْذف انجؾش3-1: 
ٞ  لإ ٟشلح عب١ٌخ رىف ٠ٞٙلؾ اٌجؾش اٌٝ ثٕبء ِٕيِٛخ ػٛء ٔجؼٟ م        ،ِٕزقيت ٌٍشيعو  ؽلاس لزيً ؽيواه

(  pulse duration٘ب تأِززييزلٚ (pulse energy) ٚرٛطيي١ؿ إٌّيِٛييخ ِييٓ ٔبؽييز١خ ؽبلززييزخ إٌجؼزييزخ 

اٌشيعو اػيبـخ اٌيٝ  ـيٟعيواء ثعيغ اٌزغيبهة ٌزؾل٠يل ريؤص١و اٌؼيٛء إٌيبرظ ِيٓ ٘ينٖ إٌّيِٛيخ اَِٚبؽزٙب , ٚ

شيىبي ِيٓ ٔبؽ١يخ اٌىفيبءح ٚاٌّٛازّيخ لاأزقيبة أـؼيً اأشيىبي ٕ٘لٍي١خ ِقزٍفيخ ٌؽيوع ـيٟ اٍزقلاَ ِجئهاد ٚ

ٟ  ـٟ اٌع١ٍّخ لاٍزقلاَ إٌّيِٛخ ٚ ٟ  ززشىـٟ ـٟ اىاٌخ اٌشعو شىً ـعٍ  .  ً كازّ

ٟ   ِٕيييِٛز١ٓرؾم١ييك ٘ييلؾ اٌجؾييش ـمييل رييُ ثٕييبء  ٌٚؽييوع       ٟ   الأٌٚييٝ اٍييزقلَ ـ١ٙييب ِظييجبػ ِٚؼيي  فطيي

ٚثّييلر١ٓ  ٔجؼيخ أِيل اٌؾظيٛي عٍييٝ ٌؽيوع  Uشييىً ؽيوؾ ـيٟ ْبِظيجبؽٚإٌّيِٛيخ اٌضب١ٔيخ اٍيزقلَ ـ١ٙييب 

ٟ  ـٟ  ِقزٍفز١ٓ ٚرُ رٛط١ؿ إٌّيِٛز١ٓ  ٚاٍزقلِذ ـٟ اىاٌخ اٌشعو  . ِٕزقجخِٓ ع١ٕبد   شىً كازّ
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 انفصم انضبًَ                             

 لأعظ انُظشٌخ انًؼزًذح فً انزطجٍك انؼًهًا

ً  ا ػانًصجب 1-2 :  Flash Lamp                                               :نٕيع

ٟ   ا٘ٛ ِظجبػ ٠عًّ عٍٝ ِجل        حثبٔجعبس  ػٛء ثشل ب  ٠ٚىْٛ ِظؾٛث. ٌؽبى ِع١ٓ  اٌزفو٠ػ اٌىٙوثبز

ّ   ,ا عٍٝ شلح اٌز١به ٚٔٛع اٌؽبىِع ل١ّخ ر١به اٌزفو٠ػ ٚثّلٜ ٚاٍع ِٓ الأؽٛاي اٌّٛع١خ اعزّبك   رزٕبٍت ْ أب عٍ

ً   ِمبِٚخ اٌّظجبػ َٚ لأِٓ ا ـزظجؼ أعياء   خٌّمبِٚا٘نٖ  لجً اٌزفو٠ع عب١ٌخ علا ، أِب عٕل ؽلٚس اٌزفو٠ػ رم

ٚرظٕؿ اٌّظبث١ؼ اٌِٛؼ١خ ؽَت ٔٛع١خ اٌؽبى اٌَّزعًّ ـ١ٙب  .عٍٝ ل١ّخ اٌز١به  حِٚعزّل حٚماد ل١ّخ ِزؽ١و

شىً ـٟ ٌٛجٟ أٚ شىً ٌـٟ شىً َِزم١ُ أٚ ـٟ رىْٛ  خٚؽَت شىٍٙب ّٚٔؾ رشؽ١ٍٙب ـٕٙبٌه ِظبث١ؼ ِٚؼ١

، ِٚٓ ِزؽ١واد ٘نٖ اٌّظبث١ؼ  ٟ٘ لطو الأٔجٛة ٚاٌَّبـخ ث١ٓ الألطبة ٚػؽؾ اٌؽزبى ٚاٌشززىً     Uؽوؾ

شىبي ِٓ ٘نٖ اٌّظبث١ؼ أ( ٠ج١ٓ علح 2-1ت
[32]

 . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

َٕاع انشبئؼخ يٍ انًصبثٍؼ انٕيعٍخلأ( ا2-1شكم )                            
[32]

    

  

 ٍّظجبػٌبزع ِٓ ٘نٖ اٌّظبث١ؼ ّ٘ب ِظجبػ اٌئْٛ  ِٚظجبػ اٌىوثزْٛ ، ؽ١ش اْ وفبءح اٌزؾ٠ًٛ  ٚاٌش       

ٍّظيجبػ ٌشيىً َِيزم١ُ ، أِيب وفيبءح اٌزؾ٠ٛيً ـٟ % ٠ٚىْٛ 25ٟ٘ ثؾلٚك Kr  54اٌىوثزْٛ اٌنٞ ٠ؾٛٞ ؼبى

% 60ؽيلٚك اٌٝ رظً ـبٔٙب  36Xeاٌئْٛ اٌنٞ ٠ؾٛٞ ؼبى 
[31]

اٌئيْٛ ( ٠ّضيً ِظيجبػ  2-2، ٚاٌشيىً ت 

ٟ   ااٌَّزم١ُ م اٌملػ اٌقبهع
 

اٌئيْٛ ٚاٌىوثزيْٛ    ٠ٛػؼ اٌط١يؿ إٌيبرظ ِيٓ ِظيجبؽٟ  b)، (3-2a، ٚاٌشىً 

ّ  عٍٝ اٌزٛاٌٟ   .ْ اٌط١ؿ ٠عبٟٔ اىاؽخ ثبرغبٖ الأؽٛاي اٌّٛع١خ اٌمظ١وح عٕل وضبـبد اٌز١به اٌعب١ٌخ أب ، عٍ
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 ٌَٕ رٔ لذػ خبسعً( يصجبػ ص2-2شكم )                         
[32]

 

 

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

انطٍف انُبرظ يٍ يصجبػ انضٌَٕ (a 3-2)شكم                             
[32]
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 انطٍف انُبرظ يٍ يصجبػ انكشثزٌٕ(b 3-2)شكم                                    
32]
 

[ 

ً  اأغطٍخ انًصجبػ 1-1-2:           Covers of Flashlamp                         :نٕيع

ٌّٛع١خ اْ ع١ّع ٘نٖ اٌّٛاك رّزبى ثشفبـ١زٙب ٌاؽٛاي اَزقلَ اٌعل٠ل ِٓ اٌّٛاك وؤؼٍفخ ٌٍّظبث١ؼ اٌِٛؼ١خ ٠ٚ

لأؽٛاي اٌمظ١وح وبلأشعخ ـٛق اٌجٕفَغ١خ أٚ اٌّٛع١خ اـٟ إٌّطمخ اٌّوز١خ ٚرقزٍؿ ـٟ ِلٜ ٔفبم٘ب ٌاؽٛاي 

ٌٝ افزلاـٙب ـٟ كهعخ رؾٍّٙب ٌٍظلِخ اٌؾواه٠خ ِٚٓ اػبـخ اواء لأشعخ رؾذ اٌؾّبٌّٛع١خ اٌط٠ٍٛخ وا

شبزعخ الاٍزقلاَ اٌىٛاهري ٚاٌجب٠ووٌ ٚأٚو١َل ا١ٌَو٠َٛ ٚا١ٍ١ٌَىب اٌظٕبع١خ ٚاْ أـؼً ٘نٖ أٌٛاع لأا

الأٔٛاع ٘ٛ اٌىٛاهري ثَجت ِلاٖ اٌط١فٟ اٌٛاٍع ٚونٌه رؾٍّٗ ٌٍظلِبد اٌؾواه٠خ اٌعب١ٌخ
[33]

 . 

ً  آشثبئٍوووخ نهًصوووجبػ انك انخوووٕاص   2-1-2  Electrical Properties of :نٕيعووو

Flashlamp                                                                                                  

ٟ  ا         5)ؽلٚكـٟ ْ ـٌٛز١خ الا١ٙٔبه ٌّعيُ اٌؽبىاد اٚ عب١ٌخ علا" ْ ِمبِٚخاٌؽبىاد لجً اٌزفو٠ػ اٌىٙوثبز

kV)   ػؽؾ اٌؽبى ٚٔٛعٗاٌَّبـخ ِبث١ٓ الألطبة ٚعٍٝ عٍٝ  أٚ أوضو اعزّبكا
[30] 

.
 

ْ اٌفٌٛز١يخ اٌّغٙييح بٌنٌه ـ

ٟ  لإ( لا رىفييٟ 1kVِييٓ ِغٙييياد اٌمييلهح ماد اٌفٌٛز١ييخ ت  خٍييزقلاَ ٍٚيي١ٍاٌٍؽييبى ، ٌيينا ٚعييت  ؽييلاس ا١ٙٔييبه ماريي

ٟ  ا ُ   ػبـ١خ ٌؽوع اؽلاس رؤ٠ٓ اثزلاز ه ثبٍزقلاَ ِٕيِٛخ للػ اثزلاز١ٗ ِئٌفخ ِيٓ مٌ ٌنهاد ؼبى اٌّظجبػ ٚ ٠ز

، ٚاٌزٟ ـٌٛز١خ ا١ٙٔبه اٌؽبى اٌنٞ ٠ؾ٠ٛٗ اٌّظجبػ ؽلٚكـٟ رعًّ عٍٝ ر١ٌٛل ٔجؼخ ـٌٛز١خ  خِؾٌٛخ ٔجؼ١خ هاـع

ٟ  رعًّ عٍٝ اؽلاس رؤ٠ٓ  ٌٍؽيبى ٚاٌينٞ ثيلٚهٖ ٠مٍيً ِيٓ ِمبِٚيخ اٌؽيبى كافيً اٌّظيجبػ ٚثعيل مٌيه ٚثَيجت  أٌٚ

أْ ٠ييكاك ؽزيٝ ٠ظيً اٌيٝ  شٌّظجبػ ٍٛؾ ٠َوٞ اٌز١به كافً اٌّظجبػ صُ لا ٠ٍجعٍٝ ؽوـٟ ا خٚعٛك اٌفٌٛز١

ل١ّزٗ اٌعيّٝ
[33]

 .  

 Life Time of Flashlamp                                :ػًش انًصجبػ   3-1-2

 ٠مبً عّو اٌّظجبػ ِٓ فلاي علك إٌجؼبد اٌزٟ ٠ّىٓ أْ ٠ئك٠ٙب اٌّظجبػ لجيً أْ ٠زٛليؿ عيٓ اٌعّيً       

ْ عّيو اٌّظيجبػ  ٠عزّيل عٍيٝ ىِيٓ اأٚ لجً أْ رٙجؾ شلح اٌؼٛء اٌزٟ  ٠ٌٛل٘ب اٌيٝ َِيزٜٛ ِعي١ٓ ِمجيٛي ، ٚ

 ٚعٍٝ ىِٓ ٔٙٛع اٌز١به ٚعٍٝ اٌزؾ١ًّ الأعيُ ٌٍّظجبػ اٌنٞ ٠ّضً أعٍٝ ل١ّخ خ ٌٕجؼارؤص١و 

(اٌزٟ رؾييلس خِيب ِيٓ فلايتاٌزشيي١اع١ٍيٗ  اْ ـشيً اٌّظيجبػ ٠ّىييٓ أْ ٠َيزلي   . ٌٍّظيجبػٌزيٟ رؼيزـ اٌٍطبليخ 

ْ ٘ينا اٌيٕمض ـيٟ شيلح اٌؽطبء اٌّظجبػ أٚ ِٓ فلاي إٌمض اٌّزلهط ـٟ شلح اٌؼٛء اٌنٞ ٠ٌٛيلٖ اٌّظيجبػ ٚ

اٌؼٛء ٔبرظ عٓ الاِزظبص اٌنٞ ٠ؾلس ٌؼٛء اٌّظجبػ كافً اٌّظيجبػ ٔفَيٗ
 

ي  ّ ب أْ اٌّظيجبػ ِّىيٓ أْ عٍ

 ٠ٕفغو لأؽل اٌعب١ٍِٓ ا٢ر١١ٓ: 
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 ٔبرغييخ عييٓ اٌي٠ييبكح اٌَييو٠عخ ـييٟ كهعييخ اٌؾييواهح        خ١ٔى١ييخ ٚ٘يينٖ اٌّٛعيي١ِىب خٔز١غييخ ٌزٌٛييل ِٛعييخ هعيي -أٔلا  

    ٘يٟ رٍيه اٌزيٟ رٕيزظ عيٓ  خْ أفطيو ِٛعيخ هعياٚ  ، ٌّظجبػ عٕيل ؽيلٚس اٌزيؤ٠ٓاٌؽبى كافً اٚػؽؾ         

ٟ  ر١به        ْ كازيييوح اٌزفو٠يييػ رظيييُّ ٌزغٕيييت إٌجؼيييخ ماد ىِيييٓ بىِيييٓ ٔٙيييٛع لظييي١و ٚع١ٍيييٗ ـييي ٞم ٔجؼييي

 مظ١و .اٌ إٌٙٛع    

ا  ٟ   -صبٍَووب  ٔييٗ بٌٍٕجؼييخ ـ عٕييل اٍييزقلاَ كازييوح رفو٠ييػ رعطييٟ ٔجؼييخ ماد ىِييٓ ٔٙييٛع ٠زٕبٍييت ِييع اٌيييِٓ اٌىٍيي

    أعٍييٝ ٌٍطبلييخ اٌزييٟ ٠ّىييٓ اٌّظييجبػ أْ ٠زؾٍّٙييب ٚ٘ييٟ  كاٌييخ ٌيييِٓ رييؤص١و إٌجؼييخ اٞ ٕ٘ييبن  ٠ٛعييل ؽييل      

 ْ اٌؼييؽؾ    بِعيي١ٓ ـيي ؼييخ عييٓ ؽييل  أعيييُ ٌٍطبلييخ اٌزييٟ ٠زؾٍّٙييب اٌّظييجبػ ـعٕييلِب ريييكاك ؽبلييخ إٌج ل  زؽيي    

   ( ٌٍؽطيييبء ٚثبٌزيييبٌٟ tensile limitت  اٌّظيييجبػ ٍيييٛؾ ٠ييييكاك عيييٓ ؽيييل اٌّوٚٔيييخ أٚؽيييل اٌشيييلكافيييً     

٠زؾزطُ اٌّظجبػ    
 [32]

  . 

ً    (2-4)ٚاٌشىً         أظ ِيٓ ؽيٛي ليًٛ اٌزفو٠يػ  ِمبثيً ىِيٓ ريؤص١و  ٠ٛػؼ اٌعلالخ ث١ٓ ؽبلخ الأفغبه ٌى

ِظيبث١ؼ ماد  خث١ؼ  ماد اٌشىً اٌَّزم١ُ ؽ١يش اْ اٌقطيٛؽ رّضيً ؽبليخ الأفغيبه ٌَيجعإٌجؼخ ٌٚعلح ِظب

  ٞ ٠ّضييً ؽبلييخ الأفغييبه ثٛؽييلاد عييٛي/أظ ِييٓ ؽييٛي لييًٛ اٌزفو٠ييػ  ألطييبه ِقزٍفييخ ؽ١ييش اٌّؾييٛه اٌعّييٛك

  ّ عوؾ عٍٝ أٍيبً اٌعيوع اٌىٍيٟ ٌٍٕجؼيخ ٠إٌجؼخ  أِلْ أب ٚاٌّؾٛه الأـمٟ ٠ّضً ىِٓ رؤص١و إٌجؼخ ، عٍ

اٌعيّٝ  حٌشلااٌزٟ عٕل٘ب رىْٛ شلح اٌز١به َِب٠ٚخ اٌٝ صٍش  خٌم١ّاعٕل 
[32]

. 
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انؼلالخ يبثٍٍ غبلخ الَفغبس ٔػشض انُجعخ(2-4) شكم                    
[32]

 

شيىً ٔميض  ـيْٟ ـشيً اٌّظيجبػ ٠ىيْٛ بِيٓ ؽبليخ الأفغيبه ـي خٌمو٠جياـعٕل اشزؽبي اٌّظجبػ عٕيل اٌطبليخ       

ْ شيلح اٌؼيٛء ٌٍّظيجبػ ِيٓ بؽل اٌَجج١ٓ اٌَبثم١ٓ اػبـخ اٌٝ مٌه ـأط ـٟ شلح اٌؼٛء ٚمٌه ٔز١غخ ٌزؤص١و ِزله

اٌّّىٓ أْ رزٕبلض ٔز١غخ ٌزٍٛس اٌؽبى كافً اٌّظجبػ ٚ٘نا ٠ٕزظ عٓ علَ رٕي١يؿ أعيياء اٌّظيجبػ لجيً ع١ٍّيخ 

جبػ ِيٓ اٌّّىيٓ أْ ٠ٍيٛس اٌؽيبى ًِء اٌؽبى ونٌه إٌؼٛػ عٕل ِٕبؽك اٌٍؾبَ ؽ١ش اْ اٌٙٛاء اٌلافً اٌيٝ اٌّظي

اٌّٛعٛك كافً اٌّظجبػ ٚثبٌزبٌٟ ٠ي٠ل ِٓ ػؽطٗ، ـعٕيلِب ٠ظيً ػيؽؾ اٌؽيبى كافيً اٌّظيجبػ ثؾ١يش ٠َيبٚٞ 

  ٞ  ٠ظجؼ ِٓ اٌظعت للػ اٌّظجبػ . اٌؼؽؾ اٌغٛ

 

ِيٓ ٔيٗ عيلك أٌعّو اٌّظجبػ عٍٝ  وبِلا   عبء ٔز١غخ ٌٍلهاٍبد اٌزغو٠ج١خ اٌزٟ أعطذ رعو٠فب   (2-5) ٚاٌشىً     

إٌجؼبد اٌزٟ  ٠ّىٓ ٌٍّظجبػ أْ ٠ٌٛل٘ب ٚاٌزٟ ثعل٘ب رظجؼ شلح اٌؼٛء اٌّزٌٛل ِٕٗ َِب٠ٚخ اٌٝ ٔظؿ اٌشيلح 

 . الأط١ٍخ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فوً  خنًغوزخذيانهطبلوخ  انًئٌٕوخ  نهُغوجخ ذانوخا ك( ٌٕظوؼ انؼًوش انًزٕلوغ نًصوجبػ انضَوٌٕ  2-5شكم)    

رشغٍم انًصجبػ إنى غبلخ الَفغبس    
[33]
.    

٠ّىيٓ ِيٓ فلاٌيٗ ِعوـيخ عّيو اٌّظيجبػ ثّع١ٍِٛيخ  (2-5)( ل١ُ ع١ٍّخ ِؤفٛمح ِٓ اٌشيى1ًٚاٌغلٚي ت      

Ein/Eexِبث١ٓ اٌطبلخ أٌّطجمٗ اٌٝ ؽبلخ الأفغبه  اٌّئ٠ٛخ إٌَجخ
[33]

 أٚ ثزطج١ك اٌعلالخ اٌزب١ٌخ .

1\life time =[Ein\Eex]
                                                                                                                                                     

 
 

 

-1.5
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 (1عذٔل)                                        

 انؼلالخ ثٍٍ ػًش انًصجبػ )ػذد انُجعبد ( ٔانُغجخ ثٍٍ غبلخ انزشغٍم ٔغبلخ الَفغبس         

10
6

 10
5

 10
4

 10
3

 10
2

 10 1 Life time  

0.197 0.26 0.34 0.44 0.52 0.76 1 Ein/Eex 

 

4-1-2  ً  Charging Circuits of Flashlamp     :  : دٔائش شؾٍ انًصجبػ انٕيع

ٟ  اٙب اٌّظجبػ ثٌه علح أٔٛاع ِٓ اٌلٚازو ٠ّىٓ أْ ٠وثؾ ٕ٘ب       ٌىٟ ٠شزؽً ، ؽ١ش رعًّ ٘نٖ اٌلٚازو  ٌِٛؼ

 عٍٝ رغ١ٙي اٌّظجبػ ثبٌطبلخ اٌلاىِخ ٌلاشزؽبي ِٚٓ ٘نٖ اٌلٚازو . 

 :RLC [32]دائشح انشؾٍ َٕع   -أٔلا 

لازوح ِٓ ِزَعخ ٍِٚؿ ِٚمبِٚخ رزؤٌؿ ٘نٖ اٌٟٚ٘ اؽلٜ اٌلٚازو اٌزٟ ٠وثؾ ثٙب اٌّظجبػ اٌِٛؼٟ ٚاٌزٟ      

ٟ  اتاٌّظجبػ   ( .2-6( ِٚغٙي للهح َِزّو وزّب ِزج١ٓ ثبٌشىً تٌِٛؼ

 

 

 

 

 

 

       

RLC( دائشح شؾٍ َٕع 2-6شكم )                               
[32]

 

ْ كازيوح بـ , علا  لجً اٌزفو٠ػ عب١ٌخ  ػؼبى اٌّظجب خْ اٌشؾٕخ ِقيٚٔخ كافً اٌّزَعخ ٚثَجت وْٛ ِمبِٚا     

ْ بطو٠يك كازيوح اٌميلػ ـيثِيب عٕيل  ليلػ اٌّظيجبػ أكازيوح ِفزٛؽيخ ٚمٌيه ٌعيلَ ِيوٚه اٌز١يبه ـ١ٙيب،  اٌشؾٓ رعل  

 لٍٛؾ ٠َوٞ ثبٌلازوح اٌٝ أْ رَزٕف  Iِملاهٖ   ا  ْ ٕ٘بٌه ر١بهااٌلازوح ٍٛؾ رىزًّ صُ ٠جلأ اٌز١به ثبٌّوٚه اٞ 

ّ   خٌّقيٚٔاوً اٌطبلخ  اٌزيٟ رّضيً ِمبِٚيخ اٌؽيبى   R  خٌّمبِٚياَزٍٙه ِيٓ لجيً ب أْ اٌطبلخ  ركافً اٌّزَعخ عٍ

 ْ ل١ّزٗ رزؽ١و ِع اٌيِٓ ٚاٌطو٠مخاؼ١و صبثذ ٚ Iْ اٌز١به اٌّزٌٛل اكافً اٌّظجبػ ؽ١ش 

لالخ اٌزب١ٌخ زـٟ اٌع ٌٍ٘ٛيِٓ وّب اٌزٟ ٠زؽ١و ـ١ٙب رعزّل عٍٝ ِىٛٔبد اٌلازوح ٠ّٚىٓ اٌزعج١و عٓ اٌز١به كاٌخ  
[32  ]

  

2π ft)      ------------------------------             (1-2)            )sin تI=2π fCVexp (-Rt/2L 

        (Reining frequency)ٌز١به أ٘ٛ روكك رنثنة   fؽ١ش اْ 
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(2-2)            f =1/2π    1/LC–R
2
/4L

2                            ------------------------------------------------------              

 (0.6---1)ٚاٌنٞ ل١ّزخ رزواػ ِبث١ٓ  (Damping factor٘ٛ عبًِ الإفّبك ت Rt/2Lؽ١ش اْ 

t رّضً اٌيِٓ ٚل١ّزٗ = طفو ٌؾيخ للػ اٌّظجبػ: 

V ِٓاٌفٌٛز١خ عٍٝ ؽوـٟ اٌّزَعخ عٕل اٌي :t 

ا عٍٝ لي١ُ ِىٛٔيبد اعزّبك   ٢ر١خك اٌضلاس ازؽلٜ اٌطوؤْ ر١به اٌزفو٠ػ ٍٛؾ ٠زظوؾ ثب( ـ2-1ِٚٓ اٌعلالخ ت

 ( ٠ٛػؼ ٍٍٛن اٌز١به ٌٍؾبلاد اٌضلاس .2-7اٌلازوح ٚاٌشىً ت

LC-R/1>0:عٕلِب رىْٛ ل١ّخ اٌّملاه  انؾبنخ الٔنى
2
/4L

2
ْ بأٞ ماد ل١ّيخ ِٛعجيخ ـي (وجيو ِيٓ اٌظيفوأ ت

 ( ِٚضً ٘نا إٌٛع  2-2اٌز١به ٍٛؾ ٠زنثنة ٚروكك اٌزنثنة ٠ّىٓ ؽَبثٗ ِٓ اٌعلالخ ت 

ِييٓ اٌزفو٠ييػ اٌيينٞ ؽلكرييٗ ليي١ُ ِىٛٔييبد اٌييلازوح ؼ١ييو ِوؼييٛة ـ١ييٗ  ـييٟ رشييؽ١ً اٌّظييجبػ ؽ١ييش                 

  ً ـييٟ ٘ييٛ   ح رظييً ـ١ييٗ ل١ّييخ اٌز١ييبه ٌٍظييفو وّييبِييو ٠زٛليؿ اٌّظييجبػ عييٓ الإشييعبع ـييٟ ويي

ٟ   خْ اٌفٌٛز١بٚـٟ ٔفٌ اٌٛلذ ـ (7a-2)اٌشىً  رعىٌ لطج١زٙب عجو اٌّزَعخ ـ١زٌٛل ر١بهعىَي

عٙيبكاد اْ ٠يئكٞ اٌيٝ ر١ٌٛيل أٓ ل١ّيخ اٌز١يبه الأعييُ ٚ٘ينا ِيٓ اٌّّىيٓ ِيز  204ؽيلٚك ـٟ 

 شل٠لح عٍٝ عبىي اٌّزَعخ ٚثبٌزبٌٟ ٔمظبْ عّو اٌّزَعخ .

LC-R/1<  0عٕييلِب رىييْٛ ل١ّييخ اٌّمييلاه:انضبٍَووخانؾبنووخ 
2
/4L

2
  ٙب  ِشييبث ب  ْ اٌز١ييبه ٠ؤفيين ٍييٍٛوبـيي (أٞ ٍييبٌجخت 

 ْ ا( ؽ١يييش over dampedوؾ ثيييزت ززيييزاٌَيييٍٛن ٠ع (.ٚ٘ييينا7b-2ِٛػيييؼ ثبٌشيييىًت٘يييٛ ٌّيييب                 

ٟ   ل  ززيييزؿ ٘ييينا اٌز١يييبه ٠عزيييزٚط                ْ ىِيييٓ إٌٙيييٛع بـييي ِيييٓ الأِيييٛه اٌظيييعجخ ٌٚىيييٓ ثشيييىً رمو٠جييي

 ثبٌعلالخ . ( ٠عطrise timeٝت               

                (3-2)    ---------------------------------------------------               tr=2L/R    

 ( ـ١عطٝ ثبٌعلالخ اٌزب١ٌخ.decay timeأِب ىِٓ أؾلاه اٌز١به ت

                 (4-2)     --------------------------------------------------                  td=RC              

ا  كٞ اٌٝ ىِيٓ ٔٙيٛع لظي١و عيل  ٔٗ ٠ئبشىً شل٠ل ــٟ (  ٚ over dampedٌنا ـبْ اٌز١به عٕلِب ٠زظوؾ ت 

ٞ   ا  ِع ىِٓ الأؾلاه ٚ٘نا ٠َجت اعٙبك خ  ِمبهٔ  .ٌّظجبػ أعٍٝ  ؼ١و ػوٚه

 ٘يييٟ عٕيييلِب ٠عّيييً ثشيييوؽ الإفّيييبك اٌؾيييوط ٌّٚفؼيييٍخ ٌعّيييً اٌّظيييجبػ ابٌخ زيييزٌؾاٚ٘يييٟ  : انؾبنوووخ انضبنضوووخ

   ىيْٛ ل١ّيخ اٌّميلاه( ٚاٌينٞ ٠زؾميك عٕيلِب ر7c-2ـيٟ اٌشيىً  ت ٘ٛٚوّيب ( critical dampedت              

1/LC - R
2
/4L

2
 . ا٢ر١خ ٠ٚL ٚCزؾمك الافّبك اٌؾوط عٕل ل١ُ                      0=

 

                                                                                 L= R
2
C/4           C=4L/R

2  

R=2*L/C                      -------------------------------------------------- (5-2)                     
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 ٌز١ٌٛيييييييل اٌز١يييييييبه ثبفّيييييييبك خاٌلاىِييييييي L ٚCٚاٌّعيييييييبكلاد أعيييييييلاٖ ٠ّىيييييييٓ أْ رَيييييييزقلَ ٌؾَيييييييبة لييييييي١ُ

(critical damped)ؽوط 
 [32 ]

. 

 

 

 

 

(7a-2) يُؾًُ انزٍبس ػُذيب لًٍخ انًمذاس 

1            <1/LC-R
2
/4L
2

 

 

 

 

 

 

(7b-2) ٍبس ػُذيب لًٍخ انًمذاسيُؾًُ انز 

1             >1/LC - R
2
/4L
2

  

 

 

 

 

 (7c-2) يُؾًُ انزٍبس ػُذيب لًٍخ انًمذاس         

         1/LC - R
2
/4L
2
=1   

 

 

  [32] (2-7)شكم                                 

ا   :RC[32]شؾٍ َٕع  دائشح -صبٍَب

اٌزيٟ رؾزيٛٞ ِمبِٚيخ ِٚزَيعخ  اٌِٛؼٟ ٚ ب اشزؽبي اٌّظجبػاٌزٟ ٠ّىٓ ثٛاٍطزٙثَؾ أٔٛاع اٌلٚازوأٟٚ٘      

ّ   ا  َِزّو ا  ِٚظله ـيٟ  ٘ٛ  ٟ٘ رّضً ِمبِٚخ اٌّظجبػ  وّب خب أْ أٌّمبِٚثؾ١ش روثؾ ع١ّعٙب عٍٝ اٌزٛاٌٟ عٍ

 ( .2-2اٌشىًت 

 

 

Time 

 



 27 

 

 

 

 

 

 

 

RC( دائشح شؾٍ َٕع 2-1شكم )
[34]
. 

 اٌفٌٛز١خ اٌّطجمخ عٍٝ اٌلازوح رعطٝ ثبٌعلالخ 

          (6-2)                ----------------------------------------    Vo=VR+VC                

 ٠ّٚىٓ وزبثخ اٌعلالخ ثبٌشىً اٌزبٌٟ

 VO=ίR+q/C  

 

VO= (dq/dt) R+q/C    

 ٔؾظً عٍٝ حلأف١واٚثزور١ت اٌعلالخ 

 dq/dt+q/RC=VO/R                           --------------------------------------- -   (7-2)      

  ً  ( رفبػ١ٍب  ٔؾظً 2-7اٌعلالخ ت ٚثؾ

q=CVO+Aexp (-t/RC)                           ---------------------------------        (1-2)         

  

 صبثذ اٌزىبًِ  Aؽ١ش اْ 

 q=0   ْ بـt = 0   عٕلِب 

q=CVO+A                                                                                                                   

 ْ بـ ٚع١ٍٗ  

A= -CVO                                               -----------------------------------                 (9-2)            

 ؾ  ٔؾظً ( 2ٍٛ-2ـٟ اٌعلالخ ت (9-2ـعٕل رع٠ٛغ ت

q=qO[1-exp (-t/RC)]                  ----------------------------------------        (11-2)         

  

 أصٕبء اٌزفو٠ػ  ـٟ 

    qO =CVOْ    بـ t=0ٚعٕلِب  

C 

R 
charging 

voltage supply 

flashlamp 

trigger 
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 ( ثبٌَٕجخ ٌٍيِٓ ٔؾظً 10-2ت خـعٕل اشزمبق ِعبكٌ

I=Imexp (-t/RC)                     ------------------------------------------         (11-2)          

 ْبـ    t=RCٚعٕل اٌزع٠ٛغ عٓ 

        (12-2)     -----------------------------------------             I=0.37Im                      

٠ٚميبً ثٛؽيلاد  τ يْ ٘ينا اٌييِٓ ٠عيوؾ ثبٌضبثيذ اٌيِٕيٟ ٌٍيلازوح ٠ٚوِيي ٌيٗ ثيبٌوِبـي t =RCؽ١يش عٕيلِب 

   .اٌضب١ٔخ

 =RC                                  -------------------------------------------        (13-2)         τ 

   ّ   ا٢ر١خ. ـٟ ِزَعبد اٌقيْ رعطٝ ثبٌعلالخ  خٌّقيٚٔاب أْ اٌطبلخ عٍ

       (2-14)       ---------------------------------------------                       E=0.5CV
2 

( ـٟ كٚازو اٌّظبث١ؼ اٌِٛؼ١خ ماد إٌجؼبد اٌط٠ٍٛخ لأٔٙب رعل اثَيؾ اٌيلٚازو RCرَزقلَ كازوح شؾٓ ٔٛع ت

 . (C)ْ عوع إٌجؼخ ٠ّىٓ اٌزؾىُ ثٗ ِٓ فلاي ل١ّخ اٌّزَعخ أرظ١ّّب ٚألً وٍفخ" اػبـخ اٌٝ 

 

 

: يُظٕيبد انمذػ ٔإَٔاػٓب2-2
 [34] 

:Trigger Systems and their Types            

ٟ  ـٟ        .كافً الأٍٚبؽ اٌؽبى٠خ رىْٛ ِمبِٚخ اٌٍٛؾ لجً اٌزفو٠ػ عب١ٌخ علا" أصٕبء ع١ٍّخ اٌزفو٠ػ اٌىٙوثبز

فلاٌٗ رىْٛ َِب٠ٚخ  ْ و١ّخ اٌز١به اٌّبه  ب١خ عٍٝ ؽوـٟ ِظجبػ ٠ؾٛٞ ؼبىا" ِع١ٕب" ـزأِب عٕل ر١ٍَؾ اٌفٌٛ

 لا  ٚطْٛ اٌز١به ٍٛؾ ٠َوٞ ث١ٓ الألطبة ٠ٚيكاك ِملاهٖ رله٠غ١ب" بثي٠بكح ِملاه اٌفٌٛز١خ ـٚ, اٌٝ اٌظفو 

ِب رىْٛ  ٠ٛٔبد ٚ٘نٖ اٌفٌٛز١خ ؼبٌجب  أب رزؾٛي و١ّخ وج١وح ِٓ مهاد اٌؽبى اٌٝ ٘اٌٝ ـٌٛز١خ الا١ٙٔبه اٌزٟ عٕل

 . عب١ٌخ

      ٟ ُّ عبكح" كازوح  شؾٓ اٌّظجبػ ؽ١ش رظ , ٌٚؽوع ففغ ٘نٖ اٌفٌٛز١خ رَزقلَ ِٕيِٛخ للػ اثزلاز

ٚـٟ ٘نٖ اٌؾبٌخ  ,لً ثم١ًٍ ِٓ عٙل رؤ٠ٓ اٌؽبى اٌّٛعٛك كافً اٌّظجبػأثؾ١ش رىْٛ ـٌٛز١خ اٌشؾٓ اٌعيّٝ 

ْ أٚ , ثؾ١ش ٠ّٕع اٌلازوح ِٓ أْ رفوغ شؾٕزٙب اٌّقيٚٔخ ـٟ اٌّزَعخ , ْ اٌّظجبػ ٠عًّ عًّ ِفزبػ ِفزٛػبـ

ّظجبػ ثٕجؼخ ـٌٛز١خ ري٠ل ل١ّزٙب عٍٝ عٙل اٌزؤ٠ٓ اٌزٟ رٌٛل٘ب كازوح اٌلازوح رظجؼ ربِخ عٕلِب ٠زؤ٠ٓ ؼبى اٌ

  ٟ  . اٌملػ الاثزلاز

  ٟٚ٘ ثؾلٚك اهثعخ أٛاع: ٕٚ٘بٌه علح أٛاع ِٓ كٚازو اٌملػ

  ٔ                                                                            External trigger:انمذػ انخبسعً  -لا أ

ٟ   اْ       ُ  هثؾ رز١ّي كازوح اٌملػ اٌقبهع ثبٌجَزبؽخ ٚطؽو اٌؾغُ ٚلٍخ اٌزىب١ٌؿ ٌٍٚٙٛخ الاٍزعّبي ؽ١ش ٠ز

ٞ  ٌّؾٌٛخ اٌملػ اٌقبهع١خ اٌٝ ٍٍه اٌملػ اٌٍّفٛؾ ؽٛي ؼطبء اٌّظجبػ ـعٕل ؼٍك ِفزبػ اٌملػ  اٌٍّؿ اٌضبٔٛ

ٟ  ٌٍّؾٌٛخ  ٚثّب أْ اٌّؾٌٛخ ِٓ إٌٛع اٌواـع ٚثَٕجخ ـبْ ِزَعخ اٌملػ ٍٛؾ رفوغ شؾٕزٙب عجو اٌٍّؿ الاثزلاز
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ٞ  ٚعبكح رظً ل١ّخ ٘نٖ  هـع عب١ٌخ ٌنا ٍٛؾ رزٌٛل ٔجؼخ ـٌٛز١خ عب١ٌخ ٚثيِٓ رؤص١و لظ١وعجواٌٍّؿ اٌضبٔٛ

، ٚعبكح" ـبْ ٔجؼخ ـٌٛز١خ ثٙنٖ اٌّٛاطفبد   ٚثيِٓ رؤص١و ـٟ ؽلٚك اٌّب٠ىوٚصب١ٔخ 12kVاٌفٌٛز١خ اٌٝ ؽلٚك 

 ٚثّٛصٛل١خ عب١ٌخ .رىْٛ وبـ١خ ٌملػ اٌّظجبػ 

 ٠ٛػؼ ٘نا إٌٛع ِٓ اٌملػ (2-9)اٌشىًٚ

 

                          

     

 

 

 

 

 

ً  2-9شكم )                                          ( دائشح لذػ خبسع
 [34]

 . 

ا          Series trigger                   :                                             انمذػ انًزغهغم -صبٍَب
ـٟ ٘نا إٌٛع ِٓ اٌملػ ٠وثؾ اٌٍّؿ اٌضبٔٛٞ ٌّؾٌٛخ اٌملػ عٍيٝ اٌزيٛاٌٟ ِيع اٌّظيجبػ اٌِٛؼيٟ ِٚزَيعخ      

. عٍّيب  اْ ٘ينا إٌيٛع ِيٓ اٌميلػ ٠يٛـو ِٛصٛل١يخ اٌقيْ ٚاٌّؾبصخ ,  ؽ١ش اْ اٌّؾبصخ رمَٛ ثلٚه رشى١ً إٌجؼخ 

  ٠ٛػؼ ٘نا إٌٛع ِٓ اٌملػ (2-10)اٌشىً ب١ٌخ .عب١ٌخ ٌٍملػ الا اْ ِؾٌٛخ اٌملػ ماد وٍفخ ع

 

 

                         

 

 

 

 

 

 

( دائشح لذػ يزغهغم2-11شكم )                                          
[34]

 

 

ا   Simmer triggerغشفخ انششاسح :                                                           -صبنضب

ٚاٌّفزبػ اٌينٞ ٠َيزقلَ ـيٟ ِضيً  100Kz قلَ ٘نا إٌٛع ـٟ اٌلٚازو اٌزٟ رزغبٚى َٔجخ رىواه إٌجؼخرَز     

. عٍّيب اْ ـيٟ ٘ينا ٚاٌنٞ ٠عًّ عٍٝ عيي ـٌٛز١خ اٌّىضيؿ عيٓ اٌّظيجبػ اٌِٛؼيٟ  (SCR)٘نٖ اٌلٚازو ٔٛع 
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ٍِٟ اِج١و ٚللهح  (50-100)اٌّبهح فلاي اٌّظجبػ  ٚاؽئخ ٚاٌز١به اٌّبه ثؾلٚك  (DC)إٌّٛمط رىْٛ اٌملهح

 .٠ٛػؼ ٘نا إٌٛع ِٓ اٌملػ  (2-11)ٚاٌشىًٚاؽ. (10—15)اٌملػ رمع ِبث١ٓ 

 

 

 

 

 

         

 

      

( دائشح لذػ َٕع عًٍش2-11شكم )                                     
[34]

 

ا    Pseudo simmer triggerغشفخ انششاسح انكبرثخ :                                        -ساثؼب

أيّخ ا١ٌٍيه ٌىْٛ اٌمزوح ِبث١ٓ ٔجؼخ ٚافوٜ ٠زواٚػ ِبث١ٓ ِضً ٘نا إٌٛع ِٓ اٌملػ ٠ٛعل ـٟ اؼٍت    

 ٍِٟ صب١ٔخ .  (200-100)

     

 ٠ٛػؼ ٘نا إٌٛع ِٓ اٌملػ (2-12)ٚاٌشىً

 

 

 

 

 

 

      

 

         

 

ٔ عًٍش( دائشح لذػ َٕع ثضٌذ2-12شكم )                             
[34]
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ٟ   حٚاٌنٞ ٠ّٕٙب ِٓ أٔٛاع اٌملػ اٌّنوٛه       ( ؽ١ش اٍزقلَ ٘نا External triggerت٘ٛ اٌملػ اٌقبهع

  ُ   .٘ب إثٕب إٌٛع ِٓ اٌملػ ـٟ إٌّيِٛبد اٌزٟ ر

 

 

 :اصُبء الشزغبل فً : انًؼبيلاد انكٓشثبئٍخ نهًصجبػ   3 -2

رقزٍؿ ثبفزلاؾ أشىبٌٙب ويبٌطٛي  ٚاٌمطيو  ٚاٌؼيؽؾ ٚٔيٛع  خ١ؼ اٌِٛؼ١ٌٍّظبث خاٌىٙوثبز١ اْ اٌقٛاص        

ْ ٘ينٖ بٌنا ـ خاٌّظجبػ اٌىٙوثبز١ ٌٙب رؤص١و عٍٝ فٛاص   خٌٕجؼااٌؽبى اٌّٛعٛك كافً اٌّظجبػ ، ونٌه عوع 

خاٌىٙوثبز١ خٌّمبِٚااٌزٟ رؾَت ثٙب  خٌعبِا خٌظ١ؽاأصٕبء اٌزفو٠ػ ٠ّىٓ أْ رؾَت ِٓ  ـٟ اٌقٛاص
[32]

 . 

R=ρ L /A           -------------------------------------------------              (15-2)               

    : اٌّمبِٚخ إٌٛع١خ ٌٍجلاىِب اٌّزٌٛلح ِٓ ؼبى اٌئْٛ ـٟ أصٕبء اٌزفو٠ػ اٌىٙوثبزٟ ٚرمبً    ρ ْ :اؽ١ش 

  (Ω.cm)ثٛؽلاد                 

L               ٛاٌىٙوثبزٟ تاٌَّبـخ ث١ٓ الألطبة( ثٛؽلاد: ؽٛي اٌم ً cm      . 

A                اٌّمطع اٌعوػٟ ٌٍجلاىِب اٌّزٌٛلح ثٛؽلاد  خ: َِبؽcm
2
      . 

ٚاٌزيٟ    Ω.cm(0.025-0.015)ِؾظيٛهح ِيبث١ٓ  اٌئيٟٛٔ عٍّيب اْ أٌّمبِٚيٗ إٌٔٛع١يٗ ٌٍّظيجبػ أٌِٛؼيٟ

  (pulse duration)إٌٔجؼٗ  ىِٓرعزّل عٍٝ 

 (2)عذٔل

خنُجعانؼشض  حػُذ لٍى يؾذد ρلٍى                                  
[32]

 

pulse duration (sec) ρ(Ω.cm) 

t<111μs 1.115 

1ms>t>111 μs 1.121 

t>1ms 1.125 

 

   ّ  ِٓ اٌعلالخ   ب٠ّىٓ ؽَبثٙ Imب أْ مهٚح اٌز١به عٍ

            (16-2)                  ---------------------------------                  Im  =Vo/R  

 (Ω: ِمبِٚٗ اٌّظجبػ ت                  R ٚ              : اٌفٌٛز١ٗ أٌّطجمخ   تـٌٛذ(Vo       ْ اؽ١ش 

 (Interaction of light with tissues)            الأَغغخ:رفبػم انعٕء يغ :  2- 4

فو ٍٛؾ ٠ٕعىٌ ، ٢ِٓ اٌؼٛء ٍٛؾ ٠ٕفن ٚاٌمَُ ا ب  ْ لَّبِبكح( ـ خ٠أعٕلِب ٠َمؾ ػٛء عٍٝ ١َٔظ ت      

ٟ   ب  اٌمَُ إٌبـن ٍٛؾ ٠عبٟٔ اِزظبط ً  . ٌٍؼٛءاٌَبلؾ  ٚاٍزطبهح اعزّبكا"عٍٝ ا١ٌَٕظ ٚاٌطٛي اٌّٛع  ٌٚى

 فٛاطٗ اٌنار١خ ـٟ الاِزظبص ٚ٘نا ٠عزّل عٍٝ ؽج١عخ ا١ٌَٕظ ِٚىٛٔبرٗ  خَٔغلأأٛع ِٓ 
[32]
,
 

ـعٍٝ ٍج١ً 

ِٚٓ أُ٘ اٌّووجبد اٌزٟ ٠ؾ٠ٛٙب اٌغٍل   طجؽبد ٚ ، ٚؼلك عول١خ, ٌؿ ِٓ أٚع١خ ك٠ِٛخ ؤ٠ز اٌنٞ اٌغٍلاٌّضبي 
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اٌلَ ٚونٌه ا١ٌّلا١ٔٓ  اٌنٞ ٠ؾ٠ٛٗ (Hemoglobin) ١ٓ ززززبص اٌؼٛء ٟ٘ ا١ٌّٙٛؼٍٛثززرعًّ عٍٝ اِزظٚ

(Melanin)  ٚا١ٌّلا١ٔٓ اٌنٞ رؾ٠ٛٗ اٌجشوح ٚاٌشعو. 

, ٚاٌزٟ رزىْٛ ـٟ فلا٠ب تا١ٌّلأٍٛب٠ذ( ٚاٌزٟ  (Tyrosine)زب٠و١ٍٚٓ( رٕشؤِٓ ؽبِغ ا١ِٕٟ ٠َّٝ تاٌ

عٍٝ شىً ؽج١جبد رلعٝ تا١ٌّلاربٍَٛ( ٚ٘نٖ اٌؾج١جبد رزفبعً ِع ػٛء اٌشٌّ ـزعطٟ ٌْٛ ا١ٌّلا١ٔٓ  رفوى

 خاٌؾ١ خالأَٔغ فلا٠ب ٚونٌه اٌّبء اٌّٛعٛك ـٟ ع١ّعاٌجشوح. 
[17]

  . 

 . ٙنٖ اٌّووجبد٠ٛػؼ ؽ١ؿ الاِزظبص ٌ  ( 2-13)ًٚاٌشى

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     غٕال انًٕعٍخ ( غٍف ايزصبص انًٍٕٓغهٕثٍٍ ٔ انًٍلاٍٍَ ٔ انًبء ٔالعزطبسح نلأ2-13) انشكم      

انًخزهفخ     
[21]
 . 

ٟ   رّييزض   ح"اْ الأشييعخ رؾييذ اٌؾّييواء عييبك       ٚالأشييعخ ـييٛق اٌجٕفَييغ١خ  ِييٓ لجييً اٌّييبء ث١ّٕييب اٌؼييٛء اٌّوزيي

ٟ   لجً ا١ٌّٙٛؼٍٛث١ٓ ٚا١ٌّلا١ٔٓ عٍٝ اٌزٛاٌٟ ،ِٓ  ّزض  ر ـيٛق  خشعلأثبرغبٖ ا أِب عٕلِب ٠زٕبلض اٌطٛي اٌّٛع

ـعٕيلِب  .اٌيٝ رؾل٠يل عّيك ٔفيٛم اٌؼيٛء فيلاي إٌَي١ظ ٠يئكٞ ِّيب  حٔٗ ٍٛؾ ٠عبٟٔ اٍزطبهح شل٠لباٌجٕفَغ١خ ـ

 عب١ٍِٓع اٌؼٛء رعزّل عٍٝ ْ و١ّخ اٌطبلخ اٌّّزظخ ٚؽو٠مخ رفبعً ا١ٌَٕظ ِباٌؼٛء ِٓ لجً ا١ٌَٕظ ـ ٠ّزض  

اٌميلهح اٌعب١ٌيخ ٌٛؽيلح  امزيزخ تلح اٌعب١ٌززاٌش اْ اٌؼٛء ماؽ١ش  ١وٚ ىِٓ اٌزؤصأٚىِٓ اٌزعوع ح اٌشل أٍبً ّ٘ب

ً  أأٚ  (  nsت ؽيلٚكـيٟ ىِٓ رؤص١و لظ١و  اٚم (اٌَّبؽخ ْ ٘ينا اٌؼيٛء ثٙينٖ اٌّٛاطيفبد ٍيٛؾ بِيٓ مٌيه ـي لي

  ٞ ٟ  ٌٍَٕيييييي١ظ ٚ٘يييييينا إٌييييييٛ ٠ييييييئكٞ اٌييييييٝ رّييييييلك أفغييييييبه  ع ِييييييٓ اٌزييييييؤص١و ٠عييييييوؾ ثبٌزييييييؤص١و ا١ٌّىييييييب١ٔى

اٌشييلح  ٚأِييب اٌؼييٛء م  (Photoacoustic)ؼييٛزٟ اٌأٚ اٌزييؤص١و اٌَييّعٟ  (Photomechanical)ؼييٛزٟاٌ

ٞ  بؽيييٛي ـالأزيييؤص١و اٌالأليييً ٚىِيييٓ   ٔييييٗ ٍيييٛؾ ٠يييئكٞ اٌيييٝ رَيييق١ٓ ٍييييو٠ع أٞ ٠يييئكٞ اٌيييٝ ريييؤص١و ؽييييواه

ٔيٗ ٍيٛؾ ٠يئكٞ اٌيٝ ريؤص١و باٌزيؤص١و اٌط٠ٛيً ـ اٌشلح اٌم١ٍٍيخ ٚىِيٓ ٚ، أِب اٌؼٛء م (Photothermal)ٟػٛز

  ٟ ٟ   و١ّ١بز طو٠يك رفيبعلاد ثطو٠ك الأزمبي اٌجطٟء ٌٍؾواهح أٚثِب اٚاٌنٞ ٠ؾلس  (Photochemical) ػٛز

 

 اٌّبء
 ١ِلا١ٔٓ

 ا١ٌّٙٛؼٍٛث١ٓ

 اٌزشزذ
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  ٟ ٟ   و١ّ١ب٠ٚخ وّب ٘ٛ ـٟ ؽبٌخ اٌعلاط  اٌل٠ٕب١ِى ٞ   (Photodynamic)  اٌؼٛز  ٍٚٛؾ ٔزطوق ٌٍزؤص١و اٌؾواه

  ٟ اٌؼيٛء ِيٓ لجيً  ـعٕيلِب ٠ّيزض   ،ىْٛ اىاٌخ اٌشعو رعزّل عٍٝ ٘نا اٌزيؤص١وٌ ثشٟء ِٓ اٌزفظ١ً ٚمٌه اٌؼٛز

ىِيٓ  رعزّلعٍٝ ْ و١ّخ اٌؾواهح ٘نٖاْ اٌؾواهح ٍٛؾ رزواوُ ـٟ ٘نا ا١ٌَٕظ ٚباٌظجؽخ اٌزٟ ٠ؾ٠ٛٙب ا١ٌَٕظ ـ

 Coagulation)تأٚ ٠زقضو (Vaporization)    ٍؿ١ظ ٍٛؾ ٠ززززْ إٌَبواهح ـززززٌٙنٖ اٌؾ اٌزعوع ٚٔز١غخ

  .ِئ٠ٛخ 100,ؽ١ش اْ الأَٔغخ رزٍؿ عٕل كهعخ ؽواهح ب ١ٌٍَٕظ أٚ ٠ؾلس اٌزؤص١واْ ِع  

ٍٛؾ ٠ؾلس ٌأَغخ اٌّؾ١طخ ثب١ٌَٕظ اٌّزقضو  ب  ؽواه٠ ب  ْ ٕ٘بٌه رٍفبا١ٌَٕظ أٚ ٠زقضو ـ ٍؿعٕلِب ٠ز ح"عبك    

٘ينا اٌزٍيؿ ٚى٠يبكح اٌزيؤص١و أٚ اٌّزجقو ثَجت أزمبي اٌطبلخ اٌؾواه٠خ ٚونٌه ثَجت الاٍزطبهح ، ٌٚؽوع رم١ًٍ 

ٚ  ؤطٛهح ٔجؼبد ماد ىِٓ رـٟ ْ اٌؾيِخ اٌؼٛز١خ رشىً بـٟ إٌّطمخ اٌَّزٙلـخ ـ ٌيِٓ الاٍزوفبء  ص١و َِب

  ٞ اٌنٞ ٠عوؾ عٍٝ أيٗ اٌييِٓ اٌينٞ ٠ؾزبعيٗ اٌٙيلؾ   (Thermal  relaxation time)ٌنٌه ا١ٌَٕظ  اٌؾواه

ٚ  ااٌزٟ ٚطً  ٌىٟ ٠جوك ثؾ١ش رٕقفغ كهعخ ؽواهرٗ اٌٝ ٔظؿ اٌلهعخ ٟ   علك٠ب   ١ٌٙب ٚ٘ٛ َِب  ٚثشيىً رمو٠جي

اٌيٝ ىِيٓ  اٌٝ ِوثع لطو ا١ٌَٕظ اٌَّزٙلؾ ، ٌنٌه عٕلِب ٠ٕزقت ىِٓ اٌزعوع أٚ ىِٓ اٌزؤص١و ٠ىْٛ َِيب٠ٚب  

ٞ  لأا ُ   ب  ْ اٌزَيق١ٓ ٍيٛؾ ٠ىيْٛ ِٕزقجيبـيـيٟ ٘ينح اٌؾبٌيخ   (TRT)ٌٍَٕي١ظ  ٍزوفبء اٌؾواه أزقيبة  ٚاما ِيب ري

  ٟ بلخ وبـ١يخ زع ٚعٛك وضبـخ ؽيززلس عٕلٖ أعٍٝ اِزظبص ِٓ لجً ا١ٌَٕظ ِززأٞ اٌنٞ ٠ؾ ٍتإٌّب اٌطٛي اٌّٛع

ٞ  زززٓ اٌزؤص١و إٌّبٍت اٌَّبٚٞ ٌيِٓ الاٍززز١ٌٍَٕظ ِع ىِ أٚ رقضو   لاس رجقو  ززؽلإ ْ بٌٍَٕي١ظ ـي وفبء اٌؾواه

لس ٌٍَٕي١ظ اٌَّيزٙلؾٍيٛؾ ٠ؾي  (Selective photothermolysis)  ب  ززِٕزقج ب  واه٠  ززززؽ ب  فززأٚ رٍ لزلا  
[37-

36-35]
 . 

     :  : انشؼشح ٔدٔسح ؽٍبرٓب 2- 5

٠ٛعل كافً روو١ت اٌغٍل   (Punch - Luke)ٚ اٌغٛهاة أاٌشعوح رزىْٛ كافً روو١ت ٠شجٗ اٌؾم١جخ     

ْ اٌغيء اٌنٞ ٠لاؽع ِٓ اٌشعوح ٘ٛ ٍبق اٌشعوح اٌنٞ ٠ّضً اٚ (Hair follicle)٠لعٝ عٛهاة اٌشعوح 

عٓ عٛهاة اٌشعوح ، ٚاٌشعو ٠ٛعل ـٟ ِعيُ ِٕبؽك اٌغَُ ِبعلا ِٕبؽك ل١ٍٍخ ِضً ثبؽٓ  ؤ٠ٕش ب  طٍج ب  ١َٔغ

ٚي ٔبعُ ٚلا٠ؾٛٞ طجؽخ ٠ٚىبك ٠وٜ ثبٌع١ٓ اٌّغوكح ٠ٚعوؾ لأاٌىؿ ٚاٌوعً ٠ٚىْٛ عٍٝ ٔٛع١ٓ , ا

(Vellus hair) زوؾ ثبٌظجؽخ  تطجؽخ ا١ٌّلا١ٔٓ(  ٚاٌنٞ ٠ع ١ئب  ٍِ ب  ٚإٌززٛع ا٢فو اٌنٞ ٠ىْٛ ١ٍّى

(Terminal hair) ٚاٌٛىْ ،ٚو ، ززل عٍٝ اٌعّزْ ّٔٛ٘ب ٠عزّاشىً َِزمً ٚـٟ ْ وً شعوح رّٕٛ ا 

 ؽٛاه ّٔٛ ١ِّيح ٟ٘ .أ خْ ع١ّع اٌشعو ٠ّو ثضلاصاٚ. ٚ اٌّىبْ أاٌّٛلع ٚ اٌؾبٌخ اٌظؾ١خ ،ٚ ، اٌٙوِٛٔبدٚ

 (Anagen phase)      : غٕس انًُٕ انفؼبل -أ

ِٓ طجؽخ ا١ٌّلا١ٔٓ ، ٚرجمٝ اٌشعوح ـزوح ى١ِٕخ ؽ٠ٍٛخ رّضً  عٍٝ ٚـوح  شعوح اٌـٟ ٘نا اٌطٛه رؾٛٞ        

 . رٙبرمو٠جب ِعيُ ؽ١ب

     (Catagen phase)         :غٕس انًُٕ الَزمبنً  -ة
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ٛ   ـٟ ٘نا اٌطٛه ٍفً اٌنٞ ٠مع ـٟ اٌعّكلأاٌغيء ا     ٌٚىٕٗ ٌٓ ٠َمؾ ٚعٛهاة اٌشعوح ـٟ  ٠زٛلؿ عٓ إٌّ

 .اوض١و  اِزظبطٗ ، ٚ٘نا اٌطٛه لا٠لَٚ ٍفً ٠عبك عيزٗ الأ

   Telagen phase))      :شاؽخ ــغٕس العز -ط

ُ  رَمؾ فبهع   ـٟ ٘نا اٌطٛه اٌشعوح اٌمل٠ّخ         ْ ٘نا اٌطٛه لا٠لَٚ ؽ٠ٛلا  اٌلٚهح عل٠لح ، ٚ ئاٌز١ٙ   ب ٠ٚز

ؽٛي ِٓ اٌطٛه الأزمبٌٟأٚ٘ٛ 
 [39-32-16, ]

 

ٟ  ىااْ أٚػؾذ اٌلهاٍبد أٚلل        عٕلِب  ا  مٞ اٌشلح اٌعب١ٌخ ٠ىْٛ ِئصو ٌخ اٌشعو ثبٍزقلاَ اٌؼٛء إٌجؼ

  ٛ ِٓ طجؽخ ا١ٌّلا١ٔٓ اٌَّئٌٚخ عٓ اِزظبص  ح  وج١و اٌفعبي ؽ١ش رؾزٛٞ ٚـوح   رىْٛ اٌشعوح ـٟ ؽٛه إٌّز

  ٟ ؽٛاهلأ٠ٛػؼ ٘نٖ ا (2-14)ٔبِٔٛزو ٚاٌشىً   (600-1100)اٌٛالع ث١ٓ  اٌؼٛء ـٟ ِلاٖ اٌط١ف
[40]

 .

ٛ   خٌّقزٍفااٌزٟ رّىش ـ١ٙب اٌشعوح ـٟ الأؽٛاه  خاٌي١ِٕ ح٠ج١ٓ اٌفزو (3)ي ٚاٌغلٚ ِٓ  خِٕبؽك ِقزٍفـٟ ٚ ٌٍّٕ

 اٌغَُ. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

يشاؽم ًَٕ انشؼشح  (2-14)شكم                                                            
[40]

 
 

 (3)عذٔل
 
ٕ  غٕاس انًخزهفخ شؼشح فً الأانفزشح انضيٍُخ انزً رًكش فٍٓب ان    يُبغك يخزهفخ يٍ انغغىفً ٔ نهًُ

[12]
      

Depth of  

follicle   

Total    

month   

Telogen 

    % 

Telogen 

month  

Anagen 

%         

Anagen  

month   

Body site 

(2-4) mm 4-7    20     3-5    20    1-2      Arm      

(2-5) mm 4-6    70     1-2    30    3-4      Upper lip  

(4-5) mm 6-12   70     3-6    30    3-6      Back     

(4-5) mm 5-7    70     3-4    30    2-3      Bikini    

(4-5) mm 5-7    70     2-3    30    3-4      Axilla    

(2-

4.5)mm 

6-12   20     3-6    20    3-6      Legs     
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ىاٌخ لإْ ع١ٍّخ ااىاٌخ اٌشعو ثغٍَخ ٚاؽلح ؽ١ش أٗ لا٠ّىٓ اٌٝ أْ ٔزٛطً أِٓ اٌغلٚي َٔزط١ع ؽ١ش       

ْ ٘نٖ إٌَجخ ِٓ بع١ٍٗ ـْٚ َٔجخ ِٓ اٌشعورٛعل ـٟ ٘نا اٌطٛه اـعبٌخ عٍٝ اٌشعو ـٟ اٌطٛه اٌفعبي ٚؽ١ش 

ٔٗ رٛعل ـزوح ـبطٍخ أٝ ٌاىاٌخ ، ونٌه ِٓ اٌغلٚي ٔزٛطً لإوضو ِٓ ؼ١و٘ب ٌع١ٍّخ اأ خاٌشعو ٟ٘ اٌّوشؾ

فو عٍٝ اٌفزوح آٚ ثأِعبٌغزٙب ٚرعزّل ثشىً  حفوٜ ٟٚ٘ ِزؽ١وح ٚرعزّل عٍٝ إٌّطمخ اٌّواكأث١ٓ عٍَخ ٚ

شٙو ، ونٌه ٠زؼؼ الأ خـٟ ؽٛه الاٍزواؽخ ٚرزواٚػ ث١ٓ اٌشٙو اٌٛاؽل ٚاٌَزاٌي١ِٕخ اٌزٟ رمؼ١ٙب اٌشعوح 

ىاٌخ ٚ٘نٖ اٌفزوح رؾلك ِٓ اٌفزوح اٌي١ِٕخ لإ١خ ع١ٍّخ اٚعٛك ـزوح ى١ِٕخ ٠غت الأزيبه عٕل٘ب ٌزؾل٠ل ـعبٌ

شٙو الأوبٍِخ ٟٚ٘ رقزٍؿ ؽَت ِٕبؽك اٌغَُ ٚرزواٚػ ث١ٓ اٌضلاس  حوّبي كٚهلإاٌزٟ رؾزبعٙب اٌشعوح 

ٟ  لأٌٝ إٌَخ ـٟ ؽبٌخ ااٌٍشفخ اٌع١ٍب  ِٓ اٌغَُ هعً ٚاٌغيء اٌقٍف
[12]

  

صانخ دائًخ ثبعزخذاو انعٕء إانشؼش صانخلإانؼهًٍخ ٔالػزجبساد انؼًهٍخ  ظع: الأ 2- 6

  ً   Scientific Principles and Practical Aspects for:     (IPL) ري انشذح انؼبنٍخ انُجع

Hair Removal by Intense Pulsed Light                                                            

ٟ  ـٟ ىاٌخ اٌشعواْ ا  ٟ  ثبٍزقلاَ اٌؼٛ شىً كازّ ٍبٍب عٍٝ أ٠عزّل   (IPL)مٞ اٌشلح اٌعب١ٌخ ء إٌجؼ

 ١ٌَٕظ اٌّجطٓ ٌغٛهاة اٌشعوح ِٓ اعٍٝ لأ٠ؼب ـٟ اٌضٍش اأاٌظجؽخ اٌزٟ ٠ؾ٠ٛٙب ٍبق اٌشعوح اٌّٛعٛكح 

 ت ٔفٌ ٘نٖ اٌززظجؽخ ِٛعززٛكح ـٟ اٌجشوح ( (Melanin)ٓ زٚاٌّعززوٚـخ ثظزززجؽخ ا١ٌّلا١ٔ

 ٍب١ٍخ ٌٍشعوح .لأعياء الأ٠ٛػؼ ا  (2-15)ٚاٌشىًلززً  أ( ٌٚىٓ ثزززوو١ي epidermisت

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

[41] عضاء انشؼشحأ (2-15)شكم                                                                     
.  
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ٟ   (IPL)عٕل افز١به ِظله ِٕبٍت ٌٍؼٛء ١ٌٚىٓ             ّ  ْ لب، ـي ٚرعوع اٌجشيوح ٌٙينا اٌّظيله اٌؼيٛز   بَي

ِييٓ لجييً ٍييبق اٌشييعوح ٚويينٌه ِييٓ لجييً إٌَيي١ظ اٌّييجطٓ ٌغييٛهاة  ِييٓ ؽبلييخ اٌّظييله اٌؼييٛز١خ ٍييٛؾ رّييزض  

ْ اٌؾواهح ٍٛؾ رزٌٛل , ٘نٖ اٌؾواهح لارٍجش باٌشعوح ٚاٌنٞ ٠ؾٛٞ ٘نٖ اٌظجؽخ ، ٚٔز١غخ لاِزظبص اٌطبلخ ـ

ً  أٌييٝ ِعيييُ اْ رٕزشييو ٚرظييً أ ٘يينٖ  وبٔييذما ااٌشييعوح  ٚ إٌَيي١ظ اٌّييجطٓ ٌغييٛهاة عييياء اٌشييعوح ثّييب ـ١ٙييب ويي

ٛ  لأَٔغخ الأاٌؾواهح وبـ١خ ٌىٟ روـع كهعخ ؽواهح ا ٌٝ كهعخ ا اٌشعوح ٍب١ٍخ ٌٍشعوح ٚاٌَّئٌٚخ عٓ اعبكح ّٔ

افز١يبه اٌزيزطٛي  ؽَزززيزِٓيب أما اب ْ اٌشيعوح ٍيٛؾ رمزيً  ٠ٚىيْٛ ٘ينا اٌمزيً ِٕزقج يبـي كهعخ ِئ٠ٛخ70 ؽواهح 

  ٟ شييىً ـٟ ىاٌييخ اٌشزززييزعواْ اٚاٌّزييزَبؽخ اٌّييئصوح ٌٍززييزٕجؼخ ؽ١ييش  وزييزضبـخ اٌطبلييخٚ، إٌجؼييخ  أِييلٚ ، اٌّييٛع

  ٟ ٞ   اعٍٝ ِجل أٍبٍب   رززعزّل كازّ (Selective photothermolysis)إٌّزقت   اٌمزً اٌؾزواه
 [41] . 

         :                                                                                 Wavelength انطٕل انًٕعً – 1

ٟ  ا       ِىب١ٔخ ا١ٌٗ ٚاٍب١ٍٓ ّ٘ب اٌعّك اٌّواك اٌٛطٛي أ٠عزّل عٍٝ عب١ٍِٓ  ْ افز١به اٌطٛي اٌّٛع

ـٟ  ٔبِٔٛزو رّزض   (600-1100)ْ الأؽٛاي اٌّٛع١خ اٌٛالعخ ث١ٓ ااِزظبطٗ ِٓ لجً ا١ٌَٕظ اٌَّزٙلؾ ، ٚ

 .( 2-13)ِٛػؼ ثبٌشىً  ٘ٛ ٚوّب (Melanin)شىً ع١ل ِٓ لجً ا١ٌّلا١ٔٓ 

ْ ع١ٍّخ لزً اٌشعوح لأىاٌخ اٌشعو ٚمٌه لإكِخ(ػوٚهٞ لأْ أٞ افزواق ع١ّك لأَٔغخ اٌغٍل تاٌجشوح ٚاا    

،   (Bulb)عبكح ر١ٌٛل اٌشعوح ِضً اٌجظٍخاعياء اٌع١ّمخ ٌّىٛٔبد اٌشعوح ٚاٌَّئٌٚخ عٓ لأٌٝ لزً اارؾزبط 

ِٕبؽك اٌغَُ ِعيُـٟ  اد١ٍِّزو (3-5)عٍٝ عّك ٠زواٚػ ث١زٓ اٌزٟ رمع ِعللا  
[42]
. 

ٔبِٔٛزو ٠عزّززززل عٍٝ  (600-1100) ْ عّك الافزواق اٌنٞ ٠ؾممٗ اٌؼٛء ػّٓ ِٕطمخ الا٘زّبَا     

َٔغخ اٌغٍل . ؽ١ش ٔلاؽع وّب ٠ٛػؾٗ أؽٛاي اٌّٛع١خ ِٓ لجً لأالاِزظبص ٚالاٍزطبهح اٌزٟ رعب١ٔٙب ٘نٖ ا

 . (2-13)اٌشىً 

 ١ّٛؼٍٛث١ٌٓٙآِ لجً  بػع١ف   بٔبِٔٛزو رعبٟٔ اِزظبط   (600-1100)ؽٛاي اٌّٛع١خ اٌٛالعخ ث١ٓ ْ الأأ     

ٞ  ِٓ لجً طجؽخ ا١ٌّلا١ٔٓ ؽ١ش رٛعل ٘نٖ اٌظجؽخ وّب موو ٍبثم   ٚرّزض   ِٓ  ب ـٟ ٍبق اٌشعوح ٚاٌغيء اٌعٍٛ

ْ لبث١ٍخ طجؽخ أ( ، ٚونٌه ٔلاؽع epidermisلً ـٟ اٌجشوح تأثى١ّخ ٚا١ٌَٕظ اٌّجطٓ ٌغٛهاة اٌشعوح 

ً  ا١ٌّلا١ٔٓ عٍ ٟ   ٝ الاِزظبص رم ؽٛاي اٌّٛع١خ اٌط٠ٍٛخ ٌٙب للهح لأْ اأٚ٘نا ٠عٕٟ  ِع اىك٠بك اٌطٛي اٌّٛع

ٟ   (2-16)لظو. اٌشىً لأؽٛاي اٌّٛع١خ الأعٍٝ ِٓ اأافزواق   ٠ٛػؼ عّك الافزواق ِمبثً اٌطٛي اٌّٛع

[43] 
  . 
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غٕال انًٕعٍخ داخم انغهذلأاخزشاق اػًك  (2-16)شكم                              
[43] 
   

اٌّئصوح ثٙب   الأَٔبْ  ِع الأؽٛاي اٌّٛع١خ ( ٠ٛػؼ عّك ثظٍخ اٌشعوٌّٚٛالع ِع١ٕخ ِٓ ع4َُٚاٌغلٚي ت   

 (4)عذٔل .                                       

غغىيؼظى يُبغك انفً ػًك ثصهخ انشؼش ثٕؽذاد انًهًٍزش                        
[43]
.
.
  

 انًُطمخ mmيؼذل انؼًك  nmانطٕل أنًٕعً انًؤصش

561-711 1-2.5 Upper lip  

711-141 2-4 Chin and cheeks 

151-1111 2.5- 4.6 Leg and thighs 

911-1211 2-4.75 Pubic area and turnk 

                                  

       ّ ٍ   خشعلأب ٌزؤصوٖ ثبٌٝ أٔٛاع رجع  ب أْ عٍل الإَٔبْ ٠ّىٓ رظ١ٕفٗ اعٍ  بـٛق اٌجٕفَغ١خ اٌزٟ أفند أٍب

ا عٍٝ رؤصو٘ب ثزظ١ٕؿ اٌغٍل اٌٝ ٍزخ أٔٛاع ِعزّل    (Tomas Fitzpatrick)ٌزظ١ٕؿ اٌغٍل ، ؽ١ش لبَ اٌعبٌُ 

  ـٛق اٌجٕفَغ١خ ٚثٍْٛ اٌشعو ٚٔٛع اٌغٍل خشعثبلأ
[43-15]

  . 
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 . (5)عذٔل                                                  

          Tomas Fitzpatrickرصٍُف                                               

 

 

 

 

 

 

      

 

 

                       

                   Pulse duration                                                     : انُجعخ أيذ –2
                                    

ً  ٚأبٌٍٕجؼخ لأـؼً لزً ؽواهٞ ِٕزقت ٘ٛ مٌه اٌعوع اٌنٞ ٠ىْٛ َِب٠ٚ   ِلحـؼً أْ ا       عٓ  ل١ٍلا   أل

  ٞ  ١ٌٍَٕظ اٌَّزٙلؾ  ىِٓ الاٍزوفبء اٌؾواه
 [15]
  . 

ٞ  ا       ْ ىِٓ الاٍزوفبء اشىً ؽوط عٍٝ ٍّه اٌشعوح ٚـٟ ٌٍشعوح ٠عزّل  ْ ىِٓ الاٍزوفبء اٌؾواه

  ٞ ٍِٟ صب١ٔخ  (3-10)ِب٠ىوِٚزو ٘ٛ ث١ٓ  (50-100)ٌٍشعواٌنٞ ٠مع ٍّىٗ ث١ٓ  اٌؾواه
[44]

. ٌٚؽوع  

ٞ  ا ( ٠زطٍت (٠epidermisناء ٌٍجشوح اؽلاس ػوه أٚ إِزقت ِئصو ٌٍشعوح كْٚ  عواء ع١ٍّخ لزً ؽواه

ٞ   10ثؾلٚك  أِل مٌه ٔجؼخ ماد ٍِززٟ  10ٌٍجشوح ثزززؾلٚك  ٍِٟ صب١ٔخ ٚمٌه ٌىْٛ ىِٓ الأٍزوفبء اٌؾواه

  ّ ً  أ اْ اٌجشوح ٍٛؾ رعبٟٔ ػوه  بإٌجؼخ ٌٕفٌ وضبـخ اٌطبلخ ـ أِلب اىكاك صب١ٔخ , ٚوٍ ً   ل ِٓ لجً  ٠مبثٍٗ رؤصوألز

ً  أَٔغخ اٌشعوح ، أ ٞ   ٞ رم إٌجؼخ  أِلؽلاس ِٛاىٔخ ع١لح ث١ٓ اإٌّزقت ، ٚع١ٍٗ ٠غت  وفبءح اٌمزً اٌؾواه

ٚوضبـخ اٌطبلخ 
[27] 
. 

                                                              Energy Intensity  : كضبفخ انطبلخ-3

ٍبً ـٟ رؾل٠ل أـؼً وضبـخ ؽبلخ ٠ّىٓ لأاٌعٛاًِ ا ْ ٌْٛ اٌشعو ٌْٚٛ اٌجشوح ٚعّك ثظٍخ اٌشعوح رعل  ا     

-25)ث١ٓ  ٠ّىٓ ِعبٌغزٙب ثىضبـخ ؽزبلخ رزواٚػ (IV to VI)ٔٛاع لأْ اٌجشوح اٌؽبِمخ ِٓ اااٍزقلاِٙب, ؽ١ش 

10) J/cm
2

—III)ٔزٛاع لأٞ اأث١غ ٌٝ اٌٍْٛ الأافوٜ ِٓ اٌجشواد تاٌفبرؾخ( اٌزٟ ر١ًّ لأٔٛاع الأث١ّٕب ا 

I)   ٓ(25-40)٠ّىٓ ِعبٌغزٙب ثىضبـخ ؽبلخ رزواٚػ ث١ J/cm
2

اٌشعو  ْ علكأٚػؾذ اٌلهاٍبد أؽ١ش  ، 

اٌطبلخطٛهح كاز١ّخ ِٓ َِبؽخ ِع١ٕخ ٘ٛ كاٌخ ٌىضبـخ ـٟ ىاٌزٗ اٌنٞ ٠ّىٓ ا
 [44]

  ّ ً  ب أ. عٍ ٔٛاع ٔٛع ِٓ أ ْ ٌى

اٌجشوح ثعل٘ب ٠ؾلس رؽ١و ـٟ ٌْٛ (threshold fluence)ٌىضبـخ اٌطبلخ  اٌجشواد ٕ٘بٌه عزجخ  
[40]

اْ وضبـخ .  

 Skin 
Type 

 Skin Color Tanning History 

 I  Very fair, "transparent"  Always burns, never tans 

 II  Fair 
 Always burns, tans with 

difficulty 

 III  Fair to light olive  Burns mildly, tans slowly 

 IV Olive to brown  Rarely burns, tans with ease 

 V Dark brown 
 Very rarely burns, tans very 

easily 

 VI Black  Never burns, tans very easily 

 



 39 

ِزجٛعخ ثع١ٍّخ أزفبؿ ٌغٛهاة   (carbonizes)ٍزللاي ع١ٍٙب ِٓ فلاي رفؾُ اٌشعوحاٌطبلخ اٌّئصوح ٠ّىٓ الا

ٕطمخ اٌّعوػخ ٌٍؼٛء اٌشعوح ِع اؽّواه اٌّ
[21]

. 

 

 (5)عذٔل                                                

 ٌٕظؼ ػزجخ كضبفخ انطبلخ لإَٔاع يٍ انجششاد                                            
[44] 
                                    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ؽلاس اٌٚؽوع  عبكح"      

  ٞ ٌٝ وضبـخ ؽبلخ عب١ٌخ ، ٘نٖ ع١ٍّخ ـٟ وض١و ِٓ الأؽ١بْ رؾزبط اْ اٌاٌشعوح ( ـب ٌٍغيء اٌَّزٙلؾ ت لزً ؽواه

، ٌنٌه أرغٗ اٌجؾش ِئٌُ ٌٍجشوح ؽلاس رٍؿ ااٌطبلخ ٠غت ٔمٍٙب اٌٝ اٌٙلؾ تاٌشعوح( عجو اٌجشوح ثززلْٚ 

ـٟ ٠غبك ٍٚبزً رجو٠ل ِٕبٍجخ ٌٍجشوح رعًّ عٍٝ ؽّب٠خ اٌجشوح ٚٛي ٌٙنٖ اٌّشىٍخ ِٚٓ ٘نٖ اٌؾٍٛي ا٠غبك ؽٍلإ

 :ازك ِٓ اٌع١ٍّخ ٚ٘ٛ اٌمزً إٌّزقت ٌٍشعوح ِٚٓ ٘نٖ اٌطو ٔفٌ اٌٛلذ رؾبـع عٍٝ اٌٙلؾ الأٍبً

ل  ٔ ٟ   ٘لاَرؽط١خ اٌجشوح ثطجمخ ِٓ : ً  أ     (transparent water based gelت :شفبؾ ِبز

َ  ؽ١ش ٠عًّ ٘نا      ْ ٠ٍقض ثبٌشىً    ٚعٍّٗ ٠ّىٓ أ (heat sink)ٚ َِوة ٌٍؾواهح عًّ ِشزذ أ اٌٙلا

 ا٢رٟ :   

 ٍٛؾ رٕزمً ِٓ      ٔز١غخ ٌزعوػٙب ٌٍٕجؼخ اٌؼٛز١خ ـبْ ٘نٖ اٌؾواهح اٌّزٌٛلح عٕلِب رَقٓ اٌجشوح   

ً  طو٠ك اٌزٛط١ً ث  اٌغً ٌٝاٌجشوح ا     ٚ اٌزٍؿ ، ناء أالإ٠ ٚثنٌه رٕقفغ كهعخ ؽواهح اٌجشوح ٠ٚم

     ُ    ؽٛي ِٓ ىِٓ الاٍزوفبء اٌع١ٍّخ ـٟ طٛهح ع١لح ـبْ ٔجؼخ اٌؼٛء ٠غت أْ رىْٛ أ ٌٚىٟ رز

     ٞ  ٌٍجشوح . اٌؾواه

ً  ِضً ثٍٛهح ا١ٌبلٛد ٚاٌزٟ  : اٍزقلاَ ثٍٛهح شفبـخ ِجوكح  صبٍَب" رعوع  ِع اٌجشوح ٌؾيخ رىْٛ ـٟ ؽبٌخ رّب

 اٌجشوح ٌٍؼٛء .

ُ    صبنضب"  عٍٝ اٌجشوح ثيِٓ ِؾَٛة لجً رعوع اٌجشوح  : اٍزقلاَ ٍٛازً ماد كهعخ رجقو ٚاؽئخ رو

 ٌٍٕجؼخ  اٌؼٛز١خ ، ٘نٖ اٌَٛازً عٕل رجقو٘ب رعًّ عٍٝ ففغ كهعخ ؽواهح اٌجشوح .         

ُ   ساثؼب"  صٕبء أ ـٟ عٍٝ اٌجشوح َِزّوح رّو٠و ٘ٛاء ثبهك ـٟ طٛهح : اٍزقلاَ اٌٙٛاء اٌجبهك ،ؽ١ش ٠ز

رعوع اٌجشوح  ٌٍؼٛء ٚثبٌزبٌٟ ٠عًّ عٍٝ رجو٠ل اٌجشوح         
[19-14]

  . 

 

J/cm)عزجخ وضبـخ اٌطبلخ 
2
 ٔٛع اٌجشوح (

40             I-III         

25            IV-VI       
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[45-46]رأصٍش يغبؽخ انؾضيخ 4-  
 : 

َٔغخ اٌغٍل ٘ٛ ى٠بكح ـٟ ؽيِخ اٌؼٛء ٔز١غخ ٌّوٚه٘ب فلاي أ ٍزطبهح عٍٝأْ رؤص١و الآِ اٌّعٍَٛ        

  ٟ   بْ ـٟ وضبـخ اٌطزبلخ ٚاٌشززىلأَْغخ ، ٚ٘نا ٠ئكٞ اٌٝ ٔمظلِذ كافً الأوٍّب رم َِبؽخ ِمطعٙب اٌعوػ

(17a-2) ٚ17b-2) ٠ظبٌٙب ( ٠ٛػؾبْ رؤص١و عوع اٌؾيِخ ـٟ وضبـخ اٌطبلخ اٌّطٍٛة ا 

ٌٝ ا١ٌَٕظ. ؽ١ش لجً كفٌٛٙب اٌٝ عّك ِزع١ٓ ٚونٌه ٠ٛػؾبْ اٌَّبؽخ اٌّئصوح ٚعلالزٙب ثمطو اٌؾيِخ ا

 ١ٍِّزو .     1.5لخ ث١ٓ وضبـخ اٌطبلخ ٚلطو اٌؾيِخ عٍٝ عّك ٠ٛػؼ اٌعلا (17a-2)اٌشىً

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ً   (17a-2)شكم             شـيهًٍز 1.5ػُذ انؼًك اَبَٕيزشا  755 كضبفخ انطبلخ انًؾغٕثخ نهطٕل انًٕع

ا 12ٔانضبٍَخ  اديهًٍزش 5ٔنى نؾضيزٍٍ لطش الأ            بفخ غبلخ    انؾضيزبٌ رًزهكبٌ كض . يهًٍزشا

 َغغخ انغهذ ٔانخػ ًٌضم أنى إػهى يغبؽخ انؾضيخ ٔيزغبٌٔخ نهؾضيزٍٍ لجم انذخٕل  يزغبَغّ         

11RuJ/cmكضبفـخ انطبلخ انًؤصشح انًفزشظخ ػُذ         
2

 Relative units)رًضم)  Ru ؽٍش  
[46]
 

ٌزٟ رٕمٍزٙب ِٓ رٍه ا وجوٌٙب اٌملهح عٍٝ ٔمً وضبـخ ؽبلخ أ وجوْ اٌؾيِخ ماد اٌمطو الأأؽ١ش ٠زؼؼ      

طؽو ِٓ مٌه ٌمطو اٌىج١و رٕزشو ثعبًِ أزشبه أْ اٌؾيِخ ماد ااٌؾيِخ ماد اٌمطو الأطؽو، ٚ٘نا ٠عٕٟ أ

 اٌنٞ رٕزشو ثٗ اٌؾيِخ ماد اٌمطو اٌظؽ١و .

اد ٌٍؾيِز١ٓ ، ٚعٍٝ ١ٍِّزو 3اٌنٞ ٠ٛػؼ ٌٕب وضبـخ اٌطبلخ عٍٝ عّك ( (17b-2ٌٝ اٌشىً اما أزمٍٕب اٚ     

10RuJ/cmىاٌخ اٌشعو ٟ٘ تأْ وضبـخ اٌطبلخ اٌّطٍٛثخ لإ ـوع
2

( ٔلاؽع أْ اٌؾيِخ اٌىج١وح رَزط١ع أْ 

ث١ّٕب اٌؾيِخ اٌظؽ١وح  بِوثع  ا ١ٍِّزو   61عٍٝ َِبؽخ ـعبٌخ ثؾلٚك رزقطٝ ٘نا اٌّملاه ٚرؾمك اىاٌخ ٌٍشعو

 لارَزط١ع مٌه . 

    

 

 

 
 

 



 41 

 

 

 

 

 

 

 

 

ً  (كضبفخ انطبلخ انًؾغٕثخ نهطٕل ا(17b-2شكم       اديهًٍزش 3ػُذ انؼًك اَبَٕيزشا  755 نًٕع

ػهى  ـخـا .انؾضيزبٌ رًزهكبٌ كضبفخ غبلخ يزغبَغيهًٍزشا  12ٔانضبٍَخ  اديهًٍزش 5ٔنـى لطشالأٍ ــنؾضيزٍ 

َغغخ انغهذنى أٔيغبٌٔخ نهؾضيزٍٍ لجم انذخٕل إ انؾضيخ  يغبؽخ
[46]
 

 

 الفصل الثالث

 التطبٌق العملً

                                                Introduction                                                              :المقدمة7-3 

       ٟ  ىاٌخ كازّخاىاٌخ اٌشعوالأؼواع  شلح عب١ٌخ ٞم رؾم١مب  ٌٙلؾ اٌجؾش اٌّزّضً ثجٕبء ِٕيِٛخ ػٛء ٔجؼ

  ُ ٟ  ِظجبػ ِٚ الأٌٚٝثٕبء ِٕيِٛز١ٓ اٍزقلَ ـٟ  ر ٟ   ؼ عٍٝ  ِْزّبصلا بْٚـٟ اٌضب١ٔخ اٍزقلَ ِظجبؽ فط

عّب رعط١ٗ  ؾظٛي عٍٝ عوع ٔجؼخ ِقزٍؿاٌاٌٝ ، ؽ١ش رٙلؾ إٌّيِٛخ اٌضب١ٔخ   Uشىً ؽوؾ

ُ  . ٚونٌه ٌؽوع ى٠بكح اٌشلح اٌؼٛز١خ اٌّزٌٛلح  ٌٚٝإٌّيِٛخ الأ ؽ١ش  رٛط١ؿ إٌّيِٛز١ٓ ِٓ  ٚلل ر

 .ٌع١ٕبد ِٕزقجخ  ىاٌخ اٌشعوا ٚاٍزقلاِٙب ـٟ إٌجؼخ ٚوضبـخ اٌطبلخ عوع

        ولىللمنظومة الأ الحسابات التصمٌمٌة : 4-3

ـو ٌٍّظُّ ، ِٚٓ ٘نٖ اٛزر أ٠ْغت  اٌزٟ لجً اٌجلء ثجٕبء إٌّيِٛخ ٕ٘بٌه ِغّٛعخ ِٓ اٌّعٍِٛبد    

 :اٌّعٍِٛبد

 (.اٌؼٛز١خ ٌٛؽلح اٌَّبؽخ اٌّطٍٛة رٛـ١و٘ب تاٌؾظٛي ع١ٍٙب اٌطبلخ 1-

   ع١ٍٙب.ؼٛز١خ اٌى١ٍخ اٌّطٍٛة اٌؾظٛي اٌطبلخ اٌ 2- 

 إٌّيِٛخ.اٌى١ٍخ اٌزٟ ٍزعًّ ع١ٍٙب  اٌَّبؽخ 3-

ٟ   أِل - 4                           .( إٌجؼخ تاٌعوع اٌيِٕ

ٟ  ااٌَّبـخ اٌزٟ رفظً اٌّظجبػ  -5  اٌملهح.عٓ ِغّٛعخ اٌّزَعبد ِٚغٙي  ٌِٛؼ

ٟ   اٌّلٜ -6  إٌّيِٛخ.اٌنٞ رعًّ فلاٌٗ  اٌط١ف

 اٌّظجبػ   .و ّع 7-
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 إٌّيِٛخ    .ؽغُ  2-

 اٌىٙوثبز١خ  .فؾ رغ١ٙي اٌفٌٛز١خ  -9

 ع١ٍٙب.اٌزٟ رٛـو٘ب إٌّيِٛخ ٌٍعب١ٍِٓ  اٌَلاِخ خكهع -10

 ٚأشىبٌٙب.  ؽغبِٙبٚأ ٚأٔٛاعٙباٌلاىِخ ٌجٕبء إٌّيِٛخ  رٛـو اٌّٛاك   11-

  ُ  اٌّعٍِٛبد:نٖ رؾل٠ل ِغّٛعخ ِٓ اٌّعٍِٛبد عٕل ثٕبء إٌّيِٛخ ِٚٓ ٘ ٌنا ـمل ر

J /cm 10ؽلٚك ـٟ ِملاه وضبـخ اٌطبلخ اٌزٟ ٟ٘  -1
2

 اٌشعو  لإىاٌخٚاٌزٟ رىْٛ وبـ١خ  أكٔٝ اؽل   

 اٌغَُ. كاز١ّخ ِٓ ِٕبؽك ِزعلكح ِٓ اىاٌخ     

cm 5ِملاه اٌطبلخ اٌؼٛز١خ اٌى١ٍخ ِٓ فلاي اٌَّبؽخ اٌى١ٍخ ٟٚ٘ ثؾلٚك  2-
2

 ِملاه اٌطبلخ  أْ, أٞ 

 ِزب خ ززززٚـٟ إٌّطمخ اٌط١ف١خ اٌٛالع J 50لارمً عٓ  أْاٌّزٌٛلح ٠غت  اٌى١ٍخ اٌؼٛز١خ    

 . ٔبِٔٛزو (400-1200ثز١ٓ ت    

  ٍِٟ صب١ٔخ (10-50ث١ٓ ت ْ رمعأاٌزٟ ٠غت  ((Pulse durationإٌجؼخ  أِل ِملاه 3-

ٞ   ٚ٘ٛ ِمبهة      ٌٍشعوح.( TRTت ٌيِٓ الاٍزوفبء اٌؾواه

 اٌَّبـخ ( ٚ٘نٖ ٟ٘ 1mت كؽلٚـٟ زَعبد اٌزٟ ٟ٘ ّاٌ ث١ٓ اٌّظجبػ ِٚغّٛعخاٌَّبـخ  4-

 إٌّيِٛخ.لاٍزقلاَ اٌع١ٍّخ     

-5   ٟ             ٔبِٔٛزو.400-1200)  ت  ث١ٓ اٌشعو ؽلك  لإىاٌخاٌفعبي  اٌّلٜ اٌط١ف

  Hz 50 ٚثزوكك  V 220فؾ اٌفٌٛز١خ 6-

10عٓ  ً  لا ٠م أْعّو اٌّظجبػ ٠غت  7-
5
 pulses.  

cm 5ؽلٚك ـٟ ١ٍٙب إٌّيِٛخ عًّ عخ اٌزٟ رؽاٌَّب 2-
2   .

 

 :ىولللمنظومة الأٌة : حساب الخسائر البصرٌة والكهربائ 7-4-3

٠زطٍت مٌه ؽَبة ِملاه كٔٝ أ اؽل  J 50 ؽلٚك ـٟ ظٛي عٍٝ ِٕيِٛخ رعطٟ ؽبلخ ػٛز١خ ٌؽوع اٌؾ    

 . إٌّيِٛخ أعياءَبزو ـٟ قؽَبة ع١ّع اٌرزطٍت اٌطبلخ اٌىٙوثبز١خ اٌى١ٍخ اٌّغٙيح ٌٍّٕيِٛخ ٚ٘نٖ اٌع١ٍّخ 

          Losses due to optical assembly  :الخسائر الناتجة من المجمع البصري -أ

ْ اٌّظجبػ ٠عطٟ ػٛءٖ ـٟ ع١ّع الارغب٘بد ٌٚؽوع رغ١ّع اٌؼٛء إٌبرظ ٌَّٚبؽخ أِٓ اٌّعٍَٛ        

  ٞ اٌزٟ رزٕبٍت ٚاٌزطج١ك اٌؾبٌٟ  ٘نٖ اٌّغّعبد اٌجظو٠خ أـؼً ْا، ؽ١ش  ِؾلكح ٠زطٍت ٚعٛك ِغّع ثظو

  ٞ ٞ   ٘ٛ ِغّع ثظو ئهح زثئهر١ٗ ٠ٚئفن اٌقوط ِٓ اٌج ؽلٜاؽ١ش ٠ٛػع اٌّظجبػ عٕل  ،( Ellipseت ث١ؼٛ

  274أعىبٍز١خ  ِظٕٛع ِٓ أ١ٌَّٕٛ مٞ ِضً ٘نا إٌٛع بثظو٠   بْ ِغّع  أ اٌضب١ٔخ .
[47]

 ْأٚعٍٝ ـوع 

ْ ؽَبة ب، ٌنا ـ فوٚعٗ ِٓ اٌفزؾخلجً أعىبٍبد  خصلاصؽلٚك ـٟ ٔعىبٍبد اٌزٟ ٠عب١ٔٙب اٌؼٛء ٟ٘ ِعلي الا

، ٘نا عٕلِب رىْٛ ـزؾخ فوٚط  494ؽلٚك ـٟ اٌقَبزو  ْاأٞ  514ؽلٚك ـٟ وفبءح ِضً ٘نا اٌّغّع ٟ٘ 
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ٞ   اٌِٝملاه اٌطبلخ اٌؼٛز١خ اٌٛاطٍخ  أْاٌّظجبػ ٚ٘نا ٠عٕٟ  لأثعبكاٌؼٛء ِمبهثخ  ـٟ ٟ٘  اٌّغّع اٌجظو

5cmٝ ؽبلخ ثظو٠خ فبهعخ ِٓ اٌفزؾخ ماد اٌَّبؽخ ( ٌىٟ ٔؾظً ع92Jٍؽلٚك ت
2

 ( .50Jؽلٚك تـٟ  

  :طاقة ضوئٌة إلىخسائر تحوٌل الطاقة الكهربائٌة  -ب

             Losses of transforming electrical energy to optical energy  

ُ   ْا       ٠ًٛ اٌزؾ ( ٚاٌزٟ وفبءحXenon gasؼبى اٌئْٛ ت  اٍزقلاِٙب ٟ٘ ِظبث١ؼ رؾٛٞ  اٌّظبث١ؼ اٌزٟ ر

 أعٍٝ اؽل   404 ٍبً وفبءح اٌزؾ٠ًٛطّّذ عٍٝ أإٌّيِٛخ ٚ  .  (254-604ث١ٓ ت ٌٙنٖ اٌّظبث١ؼ رزواٚػ 

ِملاه  ْاأٞ  أكٔٝ اؽل   J 245ؽلٚك ـٟ اٌّظجبػ ٟ٘  اٌْٝ اٌطبلخ اٌىٙوثبز١خ اٌٛاعت رغ١ٙي٘ب بٚع١ٍٗ ـ

 . J 245ؽلٚك ـٟ ّظجبػ ٟ٘ زٟ ٠غت رفو٠ؽٙب كافً اٌاٌطبلخ اٌىٙوثبز١خ اٌ

    Losses in storing capacitores                       :الخسائر فً متسعات الخزن -ج

 ٚـٟاٌّزَعبد رَزقلَ ٌقيْ اٌشؾٕبد ٚرفو٠ؽٙب ِزٝ ِب وبٔذ ػّٓ كازوح ِؽٍمخ ،  ْأِٓ اٌّعوٚؾ      

ٟ  ااٌّظجبػ  اٌلاىِخ طبلخ بٌؽ١ش رؽنٞ اٌّظجبػ ث ،ظجبػ زٛ٘ظ اٌٌّاٌّّٙخ  الأعياءاٌّزَعبد ِٓ  ل  رع ٌِٛؼ

ٟ  ؽلاس لإ ػ ع١ّع اٌطبلخ رفو٠لا٠ّىٓ  ح". ٚعبكٌٍؽبى اٌّٛعٛك ـ١ٗ ٚثبٌزبٌٟ رٛ٘ظ اٌّظجبػ  اٌزفو٠ػ اٌىٙوثبز

اٌقيْ ٚاٌزٟ ريكاك ثي٠بكح علك اٌّزَعبد ِزَعبد  رٍّىٙباٌزٟ  اٌّؾبصخٚمٌه ثَجت  ٌٝ اٌّظجبػ اٌّقيٚٔخ ا

  ً ـٟ ٟ٘  اٌّزجم١خْ إٌَجخ اٌّئ٠ٛخ ٌٍطبلخ اٌىٙوثبز١خ أاٌّزٛاى٠خ ٚلل ٚعل بكح علك اٌّزَعبد ثي٠ اٌّزٛا١ٌخ ٚرم

ثٕيو الاعزجبه رٍه إٌَجخ  ٌنا ٠ؤفن  أٌْنٌه عٍٝ اٌّظُّ  ، ( ِٓ اٌطبلخ اٌىٙوثبز١خ اٌى١ٍخ124-154ت لٚكزؽ

ؽ١ش ٕ٘بٌه  J 222ؽلٚك ٟ ـٟ ٠غت فئٙب ـٟ ِزَعبد اٌقيْ ٟ٘ ْ ِملاه اٌطبلخ اٌىٙوثبز١خ اٌى١ٍخ اٌزبـ

 .  % 15لٚك  زؽـٟ ِزجم١خ كافً اٌّزَعبد لا رؾوه(  فَبزو تشؾٕٗ

                           Losses in resistors                       : الخساائر فاً المقاوماات -د

  ً ٠ع١ييك ؽووييخ ِييٓ ٚعييٛك عٕظييو ـييٟ اٌييلازوح  ؽغّٙييب لا ثييل   أ١ّّٚٙب ظييكازييوح وٙوثبز١ييخ ِّٙييب وييبْ ر ـييٟ ويي

ْ اٌّمبِٚييخ رعزّييل عٍييٝ عييلح بـيي خِييبكح ِٛطييٍ خ( . ٚلأ٠ييResistanceاٌّمبِٚييخ تِٚ٘ٛييب ٠َييّٝ الاٌىزوٚٔييبد 

ّ  بمطيع ، ٚثَيجت رٍيه اٌّمبِٚيخ ـيّاٌطٛي َِٚيبؽخ اٌٚ ,كهعخ اٌؾواهح ٚ ,ِٕٙب ٔٛع اٌّبكح  عٛاًِ ِيٓ  بْ لَي

 ؽبلخ ؽواه٠خ رجعب  ٌٍعلالخ .  اٌٝاٌطبلخ اٌىٙوثبز١خ رزؾٛي 

                                                                                         W = I
2 
. R. t   

 (  Jرّضً ِملاه اٌطبلخ اٌؾواه٠خ ثٛؽلاد اٌغٛي ت - Wؽ١ش  

        I -  ثٛؽلاد تِملاه اٌز١به اٌّبهA ) 

       R -  ثٛؽلاد تِملاه ِمبِٚخ اٌلازوحΩ) 

        t - ِٓتثٛؽلاد اٌز١به ِوٚه  ىs) 



 44 

إٌَجخ اٌّئ٠ٛخ ٌٍقَبزو اٌؾبطٍخ ـٟ اٌطبلخ اٌىٙوثبز١خ ٔز١غخ ٚعٛك اٌّمبِٚبد ـ١ٙب رعزّل عٍٝ علك  اْؽ١ش 

 4لٚك  تزؽـٟ  خ ٟ٘زززززإٌَجخ اٌّئ٠ٛخ ٌزٍه اٌطبل ْأاٌّمبِٚبد ٚٔٛعٙب ٚؽو٠مخ هثطٙب ـٟ اٌلازوح ، ٚلل ٚعل 

ّ  ب(  ٚع١ٍٗ ـ% 6  - %  أصٕبءـٟ شىً ؽواهح  ـٟوؾ ظٌطبلخ اٌّقيٚٔخ كافً اٌّزَعبد ٍٛؾ رِٓ ا بْ لَ

 ،J 12 ؽلٚك ـٟ ْ ِملاه اٌطبلخ اٌؼبزعخ ٟ٘ باٌّظجبػ ٚثبٌزبٌٟ ـ اٌِٝوٚه٘ب ـٟ اٌلازوح ٌٚؾ١ٓ ٚطٌٛٙب 

ُ  ( ٌىٟ J 306 ؽلٚك تـٟ ْ رشؾٓ ثٙب اٌّزَعبد ٟ٘ ألاه اٌطبلخ اٌىٙوثبز١خ اٌزٟ ٠غت ِم ْاأٞ   اٌؾظٛي ٠ز

ؽلٚك ـٟ ٚعٍٝ َِبؽخ و١ٍخ ٌٍفزؾخ   J 50ؽلٚك ـٟ ٓ ـزؾخ اٌّغّع اٌجظوٞ بلخ ػٛز١خ فبهعخ ِعٍٝ ؽ

5cm
2

 . 

                        Determination of Pulse duration      :النبضاة أمادتحدٌاد  :  4-4-3  

ُ  أٍجك        ؼيخ ٠زؾيلك ِيٓ وع إٌجزعي اْ، ٍِيٟ صب١ٔيخ  ( 10-50رؾل٠ل عيوع إٌجؼيخ ػيّٓ اٌّيلٜ ت ْ ر

 =τت   ِيٓ اٌعيزلالخاٌّزَيعبد اٌَّيزقلِخ ـيٟ ع١ٍّيخ اٌشيؾٓ  خفلاي ل١ّخ ِمبِٚخ اٌّظجبػ ٚونٌه ِملاه ٍع

RC اْ( . ؽ١ش   τ  بـي الأٍيبًشلح اٌى١ٍخ ، ٚعٍيٝ ٘ينا ٌٍِٓ اٌم١ّخ اٌعيّٝ   374٘ٛ عوع إٌجؼخ عٕل ْ

ُ  Cل١ّخ ت رىيْٛ ماد ٍيعٗ وبـ١يخ ٌشيؾٕٙب ثطبليخ  أْ الأٌٚيٝ :رؾميك ؼيب٠ز١ٓ أْافز١به٘يب ٠غيت  ( اٌزٟ ٍٛؾ ٠ز

ٟ  اٚـٟ ٔفٌ اٌٛليذ عٕيل هثطٙيب ِيع اٌّظيجبػ ( J 306 تري٠ل عٍٝ ٍيٛؾ رعطيٟ ٔجؼيخ ػيٛز١خ ماد  ٌِٛؼي

ُ  Rل١ّيخ ت اْٚ ٍِيٟ صب١ٔيخ ،  50ٚلا ٠زعلٜ ٍِٟ صب١ٔخ  10 ل عٍٝ ززززىِٓ رؤص١و ٠ي٠ ؽَيبثٙب ِيٓ  ( ٌٍّظيجبػ ري

رعطيٟ ٚ µF 2500ؽيلٚك ـيٟ   ( اٌّطٍٛثخ ٍيزىْٛ Cْ تبـٗ ع١ٍٚ( 6.36Ωٙب تزصٛاثذ اٌّظجبػ ٚوبٔذ ل١ّ

 ٚ٘نا اٌيِٓ ٠مع ػّٓ اٌّلٜ اٌّطٍٛة . ٍِٟ صب١ٔخ  16 ؽلٚك ـٟ ىِٓ ٔجؼخ 

       ُ ً    ِّب رملَ ر  أْعٍيٝ اٌّظيُّ  ْا٢ٚ. ِٓ اٌَعخ اٌى١ٍخ ٌٍّزَعبد ٚونٌه اٌطبلخ اٌى١ٍخ اٌّطٍٛثيخ  رؾل٠ل و

ٚليل ٚليع الافز١يبه عٍيٝ اٍيزقلاَ ِزَيعز١ٓ  ،اٌزٟ رفيٟ ثبٌّزطٍجيبد  ٠قزبه شىً ِغٙي اٌملهح ٚٔٛع اٌّزَعبد

  ً اٌزٛاٌٟ ٍٛؾ ٔؾظيً  ـعٕل هثطّٙب عٍٝ,    V 300رعّلاْ عٍٝ ـٌٛز١خٚ   µF 5000ٚاؽلح ِٕٙب   ٍعخ و

اٌينٞ  ٗطو٠ك ِؼبعؿ اٌفٌٛز١يث ل شؾٓ ٘بر١ٓ اٌّزَعز١ٓ ثفٌٛز١خ ٚعٕ ، µF 2500 ؽلٚك ـٟ عٍٝ ٍعخ و١ٍخ 

ؽبليييييييخ ِميييييييلاه٘ب                                                        ٍيييييييٛؾ ٔؾظيييييييً عٍزيييييييزٝ  220V ِٗزٕيييييييبٚة ـٌٛز١زييييييي ِظيييييييله اٌييييييي٠ٝيييييييوثؾ 
   

    E=0.5CV
2

                                                                                                                                     

 ٟ٘ اٌفٌٛز١خ اٌَّزّوح اٌّغٙيح ِٓ ِؼبعؿ اٌفٌٛز١خ  V ْاؽ١ش 

                                                                                              V = 2 Vp   

                                                                                = 2(222 *4.444)  

                                                                         V=646 volt                    

                                                                 2 (646) ×  42-6  ×(2522) E =2.5   

                                                                                             E = 444 J  
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( ، افن٠ٓ ثٕيو الاعزجبه J 306ِملاه٘ب ت ّملاه ِٕبٍت عٓ اٌطبلخ اٌّطٍٛثخ اٌزٟ ٍجك رؾل٠ل ك ثكاٚ٘نا ٠ي

رظجؼ اٌطبلخ اٌىٙوثبز١خ  ٘ب( عٕلV 200ت اٌٝ الأؽ١بْاٌزٟ رظً ـٟ ثعغ ـٌٛز١خ ِظله اٌزغ١ٙي  رنثنة

ُ   الأٍبً( ٚعٍٝ ٘نا J 400ؽلٚك تـٟ اٌّغٙيح  ثٕبء ِغٙي اٌملهح اٌّئٌؿ ِٓ ِؼبعؿ اٌفٌٛز١خ  ٠ز

  ً  ب  ( ٠ج١ٓ ه3ٍّ-1عٍٝ اٌزٛاٌٟ . ٚاٌشىً ت  ِٓوثٛؽز١( µF 5000ٚاؽلح ِٕٙب ت ِٚزَعزٟ فيْ ٍعخ و

 . خاٌشؾٓ اٌّمزوؽٌلازوح  ب  رقط١ط١

 

                                 

                                  

 

 

 

 

 

 دائشح شؾٍ يمزشؽخ  ( 3-1شكم )                       

        Determination of life time of flashlamp :المصابا عمار  تحدٌد3-4-3 : 

         

رٙيجؾ  أ٠ْئك٠ٙيب اٌّظيجبػ لجيً  أ٠ْزؾلك ِٓ فلاي علك اٌِٛؼبد اٌزٟ ٠ّىٓ  أْعّو اٌّظجبػ ٠ّىٓ  اْ     

ٙيب ٚاٌزيٟ ِٕ الأٍيبًثعيغ اٌؾَيبثبد  عيواءاٌٚزؾل٠ل عّيو اٌّظيجبػ ٠غيت  ،ِمجٛي  َِزٜٛ ِع١ٓ اٌٝشلرٗ 

 :ٌّظجبػ  ِٚٓ ٘نٖ اٌؾَبثبد ا٠ّىٓ رؾل٠ل عّو 

  ؛( ٚمٌه ِٓ فلاي صٛاثذ اٌّظجبػExplosion Energy of Lampت :رؾل٠ل ؽبلخ أفغبه اٌّظجبػ -1

ٟ  Arc lengthتؽٛي اٌّظجبػ  ( ٚثبٌزبٌٟ Pulse Durationخ تإٌجؼ أِل( Boreٚت ( ٚلطوٖ اٌلافٍ

 .J/inch  ّظجبػ ٚثٛؽلاد ٌٍاٌنٞ ٠ؾلك ؽبلخ الأفغبه ( 2-4هلُ ت اٌشىً الأعزّبك عٍٝ

ٔؤفن إٌَجخ  Eex( ِٚملاه ؽبلخ الأفغبهEinخ ِملاه اٌطبلخ اٌىٙوثبز١خ اٌّطجمخ عٍٝ اٌّظجبػ توـثّع -2

ٚٔمبهْ رٍه  Ein ٚEex ث١ّٓئ٠ٛخ فن إٌَجخ اٌؤ( ، أٚ ث1ٚٔمبهْ رٍه إٌَجخ ِع اٌغلٚي ت Ein/Eexث١ّٕٙب 

 .      . كٔٝ ٌعّو اٌّظجبػالأعٍٝ ٚالأ ٗ ٠ّىٓ رؾل٠ل اٌؾل  ( اٌنٞ 2ِٕ-5 إٌَجخ ِع اٌشىً ت 

  Trigger system                                               :القد   ةمنظوم 2-4-3 :

 

2VP 

Input 

D1 D2 
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ٟ  ابػ ِٓ اٌّعٍِٛبد اٌّزٛـوح عٓ شىً اٌّظج        ُ   ثعبكٖٚأ ٌِٛؼ خ ٔجؼ١خ افز١به ِؾٌٛ ٚـٌٛز١خ اٌشؾٓ ر

( ِغٙي DCٌٛز١خ تزطو٠ك ِزَعخ رشؾٓ ثفثاٌزٟ رغٙي ثبٌطبلخ   kV 12ؽلٚك ـٟ هاـعخ رعطٟ ٔجؼخ ـٌٛز١خ 

ْ كازوح اٌملػ ٚػعذ بصمخ عب١ٌخ ـ ٌٞؽوع ػّبْ للػ م طو٠ك ِؼبعؿ اٌفٌٛز١خ ثطٛهح ِجبشوح ـٟ 

ٟ  لوة اٌّظجبػ كافً هأً رٛ  اٌشلح اٌعب١ٌخ .  ٞم ١ٌل اٌؼٛء إٌجؼ

         Optical assembly                                          : البصري   : المجمع5-4-3

رٍه اٌّغّعبد  أـؼًْ اثل ِٓ اٍزقلاَ ِغّعبد ثظو٠خ ، ٚ روو١ي اٌؼٛء عٍٝ َِبؽخ ِع١ٕخ لا ٌؽوع

  ٞ ِٓ اٌّغّعبد ٟٚ٘  ٖاٌنٞ ٠زظؿ ثظفخ رقزٍؿ عٓ ؼ١و،  ٞ  اٌج١ؼٛ اٌجظو٠خ إٌٙل١ٍخ ٘ٛ اٌّغّع اٌجظو

ٟ  آ ؽ١ش ٠ٛػع اٌّظجبػ ١اِزلاوٗ ثئهر اٌضب١ٔخ. ؽلٜ اٌجئهر١ٓ ٠ٚئفن اٌقوط ِٓ اٌجئهح اـٟ  ٌِٛؼ

  ٞ   b  اٌّززّضٍخ ثبٌزّؾٛه٠ٓ اٌّغّع  أثعبكْ ٔؤفن ثٕيو الاعزجبه أِضً ٘نا إٌٛع ٠غت  ٌٚزظ١ُّ ِغّع ثظو

،  a  ٚ ٓث١ٓ اٌجٛهر١ٓ  بك اٌجعل غا٠ ِٕٙب ٠ّىc   ا ؽ١ش ْ  

a    ٖاٌىج١و.: ؽٛي ِؾٛه 

b   ٖاٌظؽ١و.: ؽٛي ِؾٛه 

 c  ٓاٌجعل ث١ٓ اٌجئهر١ : 

aٚمٌه ؽَت اٌعلالخ                   
2 
 -  b

2
 = c

2
    

ٞ   (3-2)ٚاٌشىً  اٌّمزوػ. هٍُ ٕ٘لٍٟ ٌٍّغّع اٌجظو

 

 

 

  فتحة المجمع -7                                                          

ً  أر            المحور الصغٌر  -4                                                                     س

                                                                ثؼذ انًغًغ ػٍ انمبػذح -3                                                                             
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ً  أ              ً                                                             يبي                          عبَج

 انًمزشػ انًغًغ انجصشي   (3-2)شكم                                

 

 

 

                                       Mechanical Containerالحاوٌاة المٌكانٌكٌاة :  2-4-3

    

         ُ ً  رظ١ُّ ؽب٠ٚز١ٓ ١ِىب١ٔى١ز١ ر ٟ   ٓ ٌى اٌشلح اٌعب١ٌخ ٚكٚازو اٌشؾٓ  ٞم ِٓ اٌوأً اٌٌّٛل ٌٍؼٛء إٌجؼ

ً اٌٌّٛل ٌٍؼٛء طّّذ ثؾ١ش ٠ّىٓ رضج١ذ اٌّظجبػ اٌِٛؼٟ كافٍٙب أْ اٌؾب٠ٚخ اٌزٟ فظظذ ٌٍواؽ١ش 

ّ  غّع اٌجظوٞ ثطو٠مخ ٠ّىٓ ِّٕثبٌٗ ٚاؽبؽز ً اٌؾب٠ٚخ ا١ٌّىب١ٔى١خ ٌٍوأْ أب ٙب اٌّؾبـيخ عٍٝ اٌّظجبػ عٍ

ٟ  ٟ ـ طّّذ ِب اٌؾب٠ٚخ اٌزٟ أىاٌخ اٌشعو .اٌؽوع  ٙبثؾ١ش ٠ّىٓ ٌٍَّزقلَ ِٓ اٍزقلاِ شىً ٕ٘لٍ

cm(24*14*16)ثعبكٖ أ ؛ شىً ِزٛاىٞ َِزط١لادـٟ ٌلٚازو اٌشؾٓ ـٟٙ ؽب٠ٚخ ِعل١ٔخ  فظظذ
3

 

ّ   ٚماد ؽغُ وبؾ   ً اٌٌّٛل أْ إٌّيِٛخ طّّذ ثؾ١ش ٠ىْٛ اٌوأب لاؽزٛاء اٌّزَعبد ٚثم١خ اٌلٚازو . عٍ

ٌٍ  ٟ وٙوثبز١خ  ؽخ رٛط١ٍخبِعٙب ثٍٛ بعٓ ثم١خ كٚازو إٌّيِٛخ ِٚورجط   اٌشلح اٌعب١ٌخ ِٕفظلا   ٞم ؼٛء إٌجؼ

ٟ   (3-3)ٚاٌشىً  ِٕبٍجخ ً    هٍُ ٕ٘لٍ  ِٓ اٌوأً اٌٌّٛل ٌٍؼٛء ٚكٚازو اٌشؾٓ . ٌٍؾب٠ٚخ ا١ٌّىب١ٔى١خ ٌى

   :نهًُظٕيخ انضبٍَخ  انزصًًٍٍخ د: انؾغبثب3-3  
        ُ ٝ ػعؿ وضبـخ اٌطبلخ ٌٍّٕيِٛزخ ٍبً ِٕيِٛخ رعطٟ وضبـخ ؽبلخ ري٠ل عٍَبثبد عٍٝ أعواءاٌؾا ر

cm ؽلٚكالأٌٚٝ أٞ رعطٟ وضبـخ ؽبلخ ـٟ 
2

 20   J/   5كٔٝ ٚعٍٝ َِبؽخ أ اؽل cm
2

ؽٛي ِٓ ٔجؼخ أ أِلٚ 

  ُ ً  اٌؾظٛي ع١ٍٙب ِٓ إٌّيِٛخ الأٌٚٝ أ عوع إٌجؼخ اٌزٟ ٠ز ٍِٟ صب١ٔخ  30عٓ  ٞ ماد ل١ّخ لارززم

 ٌٚٝ.١ّ١خ وّب ٟ٘ ع١ٍٗ ـٟ إٌّيِٛخ الأٍِٟ صب١ٔخ ، ِع ثمبء ِعيُ اٌضٛاثذ اٌزظّ 50ٚلاري٠ززل عٓ 
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ً  أس  (دٔائش انشؾٍ             ً  أ    (دٔائش انشؾٍ                                      )ع      (يبي

 

 

 

 

 

                            

 

 

 
                       

 

 

 

 

 

 

 

 

 فزؾخ انًغًغ-1                            

 يفزبػ انمذػ  - 2                           

 يمجط انشأط - 3                           

 

 

ً   (انشأط انًٕنذ نهعٕء  ً  أ (انشأط انًٕنذ نهعٕء                                               ) عبَج                                                        )  يبي

 ٔنىنهعٕء ٔدٔائش انشؾٍ نهًُظٕيخ الأ ط انًٕنذ يٍ انشأ انؾبٌٔخ انًٍكبٍَكٍخ انًمزشؽّ نكم    (3-3)شكم 

. 

 

 Measurement of the Optical and   :: ؽغبثبد انخغبئش انجصشٌخ ٔانكٓشثبئٍخ1-3-3

Electrical Losses                                                                                                          
٠زطٍت مٌه ؽَبة ِملاه  ،  J 100ؽلٚك ـٟ ظٛي عٍٝ ِٕيِٛخ رعطٟ ؽبلخ ػٛز١خ ٌؽوع اٌؾ       

 . إٌّيِٛخ أعياءؽَبة ع١ّع اٌقَبزو ـٟ  رزطٍتٚ٘نٖ  ،اٌىٙوثبز١خ اٌى١ٍخ اٌّغٙيح ٌٍّٕيِٛخ  اٌطبلخ

  :   انخغبئش انُبرغخ يٍ انًغًغ انجصشي   -أ

ٟ  اٌّغّعبد اٌجظو٠خ  أـؼً اْ       ٞ  ز٘ٛ ِغّع ثظ اٌزٟ رزٕبٍت ٚاٌزطج١ك اٌؾبٌ ٞ  ززززث١ؼ و ( Ellipseت ٛ

ٞ   اٌِٝملاه اٌطبلخ اٌؼٛز١خ اٌٛاطٍخ  أْ، ٚ٘نا ٠عٕٟ  ( ٌىٟ ٔؾظً J 196ؽلٚك تـٟ ٟ٘  اٌّغّع اٌجظو

240mm 
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110mm 

25mm 

25mm 

10mm 

10mm 

140mm 

120mm 

10mm 

10mm 

5mm 

110mm 

300mm 

50mm 

1 
1 

2 2 

3 3 



 49 

5cmعٍٝ ؽبلخ ثظو٠خ فبهعخ ِٓ اٌفزؾخ ماد اٌَّبؽخ 
2

ٚ٘نا ٠زؾمك عٕلِب ٠ىْٛ  ،  (J 100ت ؽلٚكـٟ  

 ثعبك اٌفزؾخ ِمبهثخ لأثعبك اٌّظجبػ.                                                          ِٓ الأ١ٌَّٕٛ ٚأ باٌّغّع ِظٕٛع  

 : انطبلخ انعٕئٍخ إنىطبلخ انكٓشثبئٍخ خغبئش انزؾٌٕم يٍ ان -ة

ْ اٌطبلخ بـ ٚع١ٍٗ بٍٚط   اؽل    404ماد وفبءح رؾ٠ًٛ  ٌّظجبؽ١ٓ ِٚؼ١١ٓ طّّذإٌّيِٛخ  اْ        

ِملاه اٌطبلخ اٌىٙوثبز١خ  ْاأٞ  أكٔٝ اؽل   J 490ؽلٚك ـٟ ٟ٘  ١ٓاٌّظجبؽ اٌٝاٌىٙوثبز١خ اٌٛاعت رغ١ٙي٘ب 

ً   J 245ؽلٚك أٞ ـٟ   J 490جبؽ١ٓ ٟ٘ ولا اٌّظاٌزٟ ٠غت رفو٠ؽٙب كافً   ِظجبػ . ٌى

              Losses in storing capacitores              :انخغبئش فً يزغؼبد انخضٌ -ط

ٕ٘بٌه  ؽ١ش 564J لٚكزِملاه اٌطبلخ اٌىٙوثبز١خ اٌى١ٍخ اٌزٟ ٠غت فئٙب ـٟ ِزَعبد اٌقيْ ٟ٘ ثؾاْ       

 .% 15ؽلٚك  ـٟ بد لا رؾوه( ِزجم١خ كافً اٌّزَع خفَبزو تشؾٕ

 

 

 Losses in resistors                                          :انخغبئش فً انًمبٔيبد -د
 4 - % 6بد تززاٌّمبِٚ ٛكزززخ ٚعزخ ٔز١غززبلخ اٌىٙوثبز١ززبزو اٌؾبطٍخ ـٟ اٌطززجخ اٌّئ٠ٛخ ٌٍقَزإٌَ اْ      

ّ  بٚع١ٍٗ ـ (%   ـٟ وؾزظكافً اٌّزَعبد ٍٛؾ ر ِٓ اٌطبلخ اٌّقيٚٔخ بْ لَ

اٌطبلخ   ٚثبٌزبٌٟ ـبْ ِملاه ١ٓاٌّظجبؽ اٌِٝوٚه٘ب ـٟ اٌلازوح ٌٚؾ١ٓ ٚطٌٛٙب  أصٕبءـٟ واهح زشىً ؽ

ـٟ اٌّزَعبد ٟ٘  رشؾٓ ثٙب أِْملاه اٌطبلخ اٌىٙوثبز١خ اٌزٟ ٠غت  ْاأٞ  ، (J 34)ؽلٚك  ـٟ اٌؼبزعخ ٟ٘ 

ٞ  خ ػٛز١خ ززؽبل ٌىٟ ٔؾظً عٍٝ( J 592 ؽلٚك ت  J 100) (لٚكززؽـٟ  فبهعخ ِٓ ـزؾخ اٌّغّع اٌجظو

5cmؽلٚك ـٟ خ و١ٍخ ٌٍفزؾخ ززٚعٍٝ َِبؽ
2

 . 

                    Determination of pulse duration             انُجعخأيذ رؾذٌذ  :  2-3-3

        ُ  اْ، ؽ١ش  ١ٔخ( ٍِٟ صب50-30تػّٓ اٌّلٜإٌبرغخ عٓ اٌّظجبؽ١ٓ اٌِٛؼ١١ٓ رؾل٠ل عوع إٌجؼخ  ر

زَعبد اٌَّزقلِخ ـٟ ع١ٍّخ عوع إٌجؼخ ٠زؾلك ِٓ فلاي ل١ّخ ِمبِٚخ اٌّظجبػ ٚونٌه ِملاه ٍعٗ اٌّ

ً  ( Rل١ّخ ت ٚاْ( τ= RCؽَت اٌعلالخ  تاٌشؾٓ  ُ   ِظجبػ ٌى  7.6ؽَبثٙب ِٓ صٛاثذ اٌّظجبػ ٚوبٔذ ت ر

Ω )ٚعٍٝ ٘نا الأ  ُ ـو ىِٓ إٌجؼخ اٌّطٍٛة . ٚعٕلِب ٚرٛ خ اٌّطٍٛثخافز١به ِزَعخ رؾمك فيْ اٌطبل ٍبً ر

 ْ ٠قزبه ِغٙي للهح ٚعٍٝ اٌّظُّ أ , µF 4000ؽلٚك  ـٟ     Cـبْ  ms τ ٚR=7.6 Ω 30 ≤رىززْٛ

 (ؽلٚكاٞ ـٟ  ،ٌىلا اٌّظجبؽ١ٓ ) J 592 (اٌزٟ لارمً عٓشؾٓ اٌّزَعبد ثبٌطبلخ اٌّطٍٛثخ ِٕٗ ٠ّىٓ 

300J (   ً ُ  ٚعٍٝ ٘نا الأ ِظجبػ . ٌى ً   ٞ للهح َِزّوحي  افز١به ِغٙ ٍبً ر ِّٕٙب  ثؾ١ش روثؾ ِع و

خ َِزّوح ِزؽ١وح رزواٚػ ْ ِغٙي اٌملهح ٘نا ٠عطٟ ـٌٛز١ٚا µF 4000ؽلٚك ِزَعبد ٍعزٙب اٌى١ٍخ ـٟ 

J / cm  20ـٌٛذ ٌىٟ رٍجٟ ِلٜ ِٓ وضبـخ اٌطبلخ ٠ي٠ززززل عزٍٝ   (300--500)ث١ٓ ل١ّزٙب 
2
    . 
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 Determination of the life time of   :رؾذٌووذ ػًووش انًصووجبػ  3-3-3 : 

flashlamp   

 (.(3-2-3   اٌفموحـٟ ٘ٛ وّب  ؽلك عّو وً ِظجبػ   

 :  : يُظٕيخ انمذػ4-3-3
ٟ   اٍزقلِذ ِٕيِٛزب      ٟ   ِئٌفزبْ للػ فبهع ً   ِٓ ِؾٌٛز١ٓ هاـعز١ٓ ٌٍفٌٛز١خ هثؾ اٌٍّؿ الاثزلاز ٚاؽلح  ٌى

  ٞ ً  ٠زظً ِع اٌٍَه اٌ ِّٕٙب اٌٝ ِزَعخ ٍِٚفٙب اٌضبٔٛ اٌملػ  ِظجبػ  ، ٚٚػعذ ِٕيِٛزب  ٍّفٛؾ ؽٛي و

  ٟ  مٞ اٌشلح اٌعب١ٌخ . كافً اٌوأً اٌٌّٛل ٌٍؼٛء إٌجؼ

 :: انًغًغ انجصشي5-3-3
        ٞ ٞ   اٍزقلَ ِغّع ثظو ٌٚٝ ِع افزلاؾ ٌٍّٕيِٛخ الأ ٌٍّٕيِٛخ اٌضب١ٔخ ثٕفٌ اٌى١ف١خ ٌٍّغّع اٌجظو

ٟ   (3-4). ٚاٌشىً ثعبك اٌّغّع ٌٍّٕيِٛخ اٌضب١ٔخأ  ٌٍّغّع اٌّمزوػ. هٍُ ٕ٘لٍ

 

 

                                        ً  سأع

 

 

                               

                                                                                      

 

                ً          أيبي

            

    

                      

 

 

 

                                                                                         ً  عبَج
 

 انًمزشػ انًغًغ انجصشي   (3-4)شكم                                

 Mechanical Container    :                                  : انؾبٌٔخ انًٍكبٍَكٍخ6-3-3
         ُ ؽب٠ٚز١ٓ ١ِىب١ٔى١ز١ٓ اٌؾب٠ٚخ الأٌٚٝ ثٕفٌ الأٍٍٛة اٌّزجع ـٟ رظ١ُّ إٌّيِٛخ الأٌٚٝ رظ١ُّ  ر

  ٟ ؽب٠ٚخ  ٟ فظظذ ٌلٚازو اٌشؾٓ ـٟٙ اٌز٠ٚخ اٌضب١ٔخ اٌؾبمٞ اٌشلح اٌعب١ٌخ اِب  ٌٍوأً اٌٌّٛل ٌٍؼٛء إٌجؼ

cmِعل١ٔخ عٍٝ شىً ِزٛاىٞ َِزط١لاد ٚثؤثعبك
3
لاؽزٛاء اٌّزَعبد  غُ وبؾ  ٚماد ؽ (33*20*33)  

عٓ ثم١خ كٚازو إٌّيِٛخ  ٚثم١خ اٌلٚازو، ٚطّّذ إٌّيِٛخ ثؾ١ش ٠ىْٛ اٌوأً اٌٌّٛل ٌٍؼٛء ِٕفظلا  
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ٟ  بٍب ِعٙب ثِٛٚورجط   -500)١ٓ زِملاه اٌفٌٛز١خ اٌّطجمخ ثؾ١ش رىْٛ  ث كٚلل ؽل   ِٕبٍت ، ؽخ لبثٍٛ وٙوثبز

300)V (D.C) كازورٟ ِؼبعؿ اٌفٌٛز١خ ثؾ١شطو٠ك ث   ً اٌّظبث١ؼ  ؽلٜا اٌٝكازوح ِؼبعؿ روثؾ  و

  ُ ٟ    (3-5)ٚاٌشىً  ٙب اٌزؾىُ ثبٌفٌٛز١خ اٌّطجمخِمبِٚخ ِزؽ١وح ٠ّىٓ ِٕ ؽخبٍرؾل٠ل اٌفٌٛز١خ ثٛ ٠ٚز  هٍُ ٕ٘لٍ

ً   اٌّمزوؽخ ٌٍؾب٠ٚخ ا١ٌّىب١ٔى١خ  ً اٌٌّٛل ٌٍؼٛء ٚكٚازو اٌشؾٓ .ِٓ اٌوأ ٌى

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                               

ً  (5a-3) شكم ً  (5b-3)شكم         (يخطػ انؾبٌٔخ انًٍكبٍَكٍخ )عبَج  ( يخطػ انؾبٌٔخ انًٍكبٍَكٍخ )سأع

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ً  (5c-3)  شكم               ً  )سأ ثٕعٕد انًغًغ انجصشي   يخطػ نهشأط انًٕنذ نهعٕء انُجع  (ع
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ً  نهشأط انًٕنيخطػ  (5d-3) شكم          ً   ثٕعٕد انًغًغ انجصشي   ذ نهعٕء انُجع  (        )عبَج

 

            

 

    

 

 

 

 

 

ً  أيخطػ نهشأط انًٕنذ نهعٕء ثٕعٕد انغطبء )س (5e-3)شكم                          (ع
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ً  )سأ يخطػ نهشأط انًٕنذ نهعٕء ثٕعٕد انًغًغ انجصشي   (5f-3)شكم                  (ع

 : وتوصٌفها ولىناء المنظومة الأ: ب  2-3

 : ثُبء انًُظٕيخ -أ    

ُ   ـٟ           ػٛء اٌؾَبثبد اٌزظ١ّ١ّخ اٌّطٍٛثخ ِٓ ؽ١ش وضبـخ اٌطبلخ اٌؼٛز١خ ٚعوع إٌجؼخ ، ر

  ً J/cm 10 عٓ  ثٕبء  ِٕيِٛخ رعطٟ وضبـخ اٌطبلخ لارم
2

ٍِٟ صب١ٔخ ٌَّٚبؽٗ  16ؽلٚك ٔجؼخ ـٟ   أِلٚ

5cmماد أثعبك
2
   . 

 : ئش انشؾٍ ٔانمذػأٔلا: دٔا     

             ُ  (3-6)ثٕبء اٌلازوح اٌّٛػؾخ ثبٌشىً  ر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                  

 يُظٕيخ شؾٍ ٔلذػ يغ يصبثٍؼ انذلنخ (3-6) شكم                           

ا   ح:ؾٍ ٔانغٍطشط انًٕنذ نهعٕء ٔدٔائش انشيٍ انشأ : انؾبٌٔخ انًٍكبٍَكٍخ نكم   صبٍَب

             ُ  . (3-3)رٕف١ن اٌّقططبد اٌّٛػؾخ ثبٌشىً  ر

ا    :: انًغًغ انجصشي  صبنضب
ٟ  رغ١ّع اٌؼٛء اٌقبهط ِٓ اٌّظجبػ ا ٌؽوع     ُ   ٌِٛؼ ٞ   ، ر ٞ   ثٕبء ِغّع ثظو ِٓ طفبزؼ  ث١ؼٛ

ٌقوط ِٓ اٌجئهح ١ٌَّٕٛ ِمطٛع عٕل اٌجئهح اٌضب١ٔخ ، ؽ١ش ٠ٛػع اٌّظجبػ عٕل اٌجئهح الأٌٚٝ ٠ٚئفن االأ

cmاٌضب١ٔخ ٌَّٚبؽخ رظ١ّ١ّخ َِب٠ٚخ ٌٍَّبؽخ اٌزٟ رعًّ عٕل٘ب إٌّيِٛخ 
2

(, ٚوبٔذ أثعبك 5×1ت 

5000 µf 

 

 

5000 µf 

220V 
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  ٞ ث١ٓ ٚاٌجعل   cm 1.5ِؾٛهٖ اٌظؽ١وٚ ،cm 2 : ؽٛي اٌّؾٛه اٌىج١و عٍٝ إٌؾٛ ا٢رٟ اٌّغّع اٌجظو

ٞ   (3-7). اٌشىً  (cm 1.3تثئهر١ٗ    .ثعل اٌزضج١ذ طٛهح ٌٍّغّع اٌجظو

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ثؼذ انزضجٍذ فٕرٕغشافٍخ نهًغًغ انجصشي   حصٕس (3-7) شكم                      

 

       ُ ٟ   ٚثعل مٌه ر ؽٛاي اٌّٛع١خ اٌّؾظٛهح ه الأِواعٍٝ ـزؾخ فوٚط اٌؼٛء ٌؽوع ا رضج١ذ ِوشؼ ػٛز

ُ  ٔبِٔٛزو ثعل أ  (400-1100)ث١ٓ  ثلاٍزه( ٌؽوع ؽّب٠خ رؽط١خ إٌّيِٛخ ثؽطبء ِٓ ِبكح عبىٌخ ت ْ ر

طٛهح ـٛرٛؼواـ١خ ٌٍّٕيِٛخ ثؾبٌزٙب إٌٙبز١خ ثعل رغ١ّعٙب (3-2)  إٌّيِٛخ ِٓ اٌّئصواد اٌقبهع١خ. اٌشىً 

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ط انًٕنذ نهعٕء أانش

  ً  انُجع

يغٓض انمذسح ٔدٔائش 

 ؾٍانش
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 ٔنى ثؾبنزٓب انُٓبئٍخفٕرٕغشافٍخ نهًُظٕيخ الأ صٕسح (1-3)                       

 

 : صٍف انًُظٕيخ الأٔنىة: رٕ

 : أٔل" : لٍبط انطبلخ انعٕئٍخ انكهٍخ 
          ُ ٟ  ز١خ اٌى١ٍخ اٌزٟ ٠غٙي٘ب اٌّظجبػ ال١بً اٌطبلخ اٌؼٛ ر عٛي ١ِزو ِٓ أزبط  ثبٍزقلاَ ٌِٛؼ

ٟ   (Gentec)شووخ cm  ( 3.6َِبؽزٗ اٌفعبٌخ  (ED-200) ٔٛع ٚ٘ٛ عٙبى هلّ
2

( ؽ١ش ٚػع هاً  

ٟ  ِٓ اٌّظجبػ اcm 2  اٌّم١بً عٍٝ ثعل ُ   ٌِٛؼ ٍطٛأخ اٌطبلخ اٌؼٛز١خ اٌَبلطخ عٍٝ ٍطؼ اؽَبة  ٚر

ٚ   cm 2 ٔظؿ لطو٘ب  ٍطٛأخ. ؽ١ش اعزّل الإ ١ٙب لبعلربٌاِؼبـب  cm 5ٌطٛي اٌّظجبػ  ٚؽٌٛٙب َِب

  ٍ  ـٟ ل١بً اٌطبلخ اٌى١ٍخ. بعٍٝ ل١ّخ اٌطبلخ اٌَبلطخ عٍٝ َِبؽخ اٌىبشؿ تاٌغٛي ١ِزو( اٍب

   :ضبفخ انطبلخصبٍَب": لٍبط ك   
         ُ ٞ   ر     ٚمٌه ثبٍزقلاَ اٌغٛي ١ِزو ؽ١ش ٚػع     ل١بً اٌطبلخ اٌقبهعخ ِٓ ـزؾخ اٌّغّع اٌجظو

ُ  اٌفزؾخ ٚثّعوـخ أ عٕل وبشؿ    رؾل٠ل وضبـخ اٌطبلخ .  ثعبك اٌفزؾخ َِٚبؽخ اٌىبشؿ ر

  :انُجعخ أيذصبنضب":  
ٟ   (Tectronices)شووخ ِٓ 100MHz ثبٍزقلاَ عٙبى اٍٍٍٚٛىٛة فبىْ           ٚوبشؿ ػٛز

   ٟ ُ   5ٍوعخ اٍزغبثخ  ٔٛع ١َ١ِٛث١شٟ مٞ ١ٍ١ٍىٛٔ  إٌجؼخ . أِلرؾل٠ل شىً ٚ ٔبٔٛ صب١ٔخ ر

 :داخم انًزغؼبد ؼب" : لٍبط يمذاس انطبلخ انًزخهفخساث

        ٟ ُ   ثبٍزقلاَ اٚـ١ِٛزو هلّ  ػ ِٚٓ ل١بً ِملاه اٌفٌٛز١خ عٍٝ ؽوـٟ ِغّع اٌّزَعبد ثعل ع١ٍّخ اٌمل ر

   ُ  .  رؾل٠ل ِملاه اٌطبلخ اٌّزقٍفخ ـٟ كافً اٌّزَعبد ثعل ع١ٍّخ اٌملػ ِعوـخ ٍعخ اٌّزَعبد ر

 : خبيغب": ؽغبة لًٍخ رٍبس انزفشٌغ الػظى ٔغشٌمخ رغٍش انزٍبس يغ انضيٍ 

-16)ٚ (2-11)ِٓ صٛاثذ إٌّيِٛخ تِمبِٚخ اٌّظجبػ ٍٚعخ ِزَعبد اٌشؾٓ ( ٚثبٍزقلاَ اٌعلالز١ٓ       

2)    ُ  . عيُ ٚؽو٠مخ رؽ١وٖ ِع اٌيِٓرؾل٠ل اٌز١به الأ ر

 :ؽغبة ػًش انًصجبػ عبدعب":  

يششؼ 

  ً  ظٕئ

غطبء 

 انٕلبٌخ
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إٌجؼخ ٚونٌه عٍٝ  أِلإٌٟ رعزّل عٍٝ ِٛاطفبد اٌّظجبػ ٚعٍٝ ِٓ فلاي رؾل٠ل ؽبلخ الأفغبه       

ُ  طبلخ اٌّطجمخ ـع١ٍب"عٍٝ اٌّظجبػ اٌ -4)ٚاٌشىً  (1)ؽَبثٙب ثبٍزقلاَ اٌفٌٛز١ّزو ٚثبٍزقلاَ اٌغلٚي اٌزٟ ر

 . ؽلك عّو اٌّظجبػ (2

 : عبثؼب"  : ؽغبة كفبءح انزؾٌٕم نهًصجبػ

        ُ  رفو٠ؽٙب ـٟ  ِٓ فلاي ل١بً اٌطبلخ اٌؼٛز١خ إٌبرغخ عٓ اٌّظجبػ ٚاٌطبلخ اٌىٙوثبز١خ اٌزٟ ر

  ُ  ؽَبة وفبءح اٌزؾ٠ًٛ ٌٍّظجبػ. اٌّظجبػ  ر

 : صبيُب"  : ؽغبة كفبءح انزغًٍغ نهًغًغ انجصشي  

 ِٓ فلاي ل١بً اٌطبلخ اٌؼٛز١خ اٌزٟ ٠ٌٛل٘ب اٌّظجبػ ٚل١بً اٌطبلخ اٌؼٛز١خ اٌقبهعٗ ِٓ      

   ُ  ؽَبة وفبءح اٌزغ١ّع.  ـزؾخ اٌّغّع ر

 : ط:انمٍبعبد انزً أعشٌذ ػهى إصانخ انشؼش 

       ُ  ثيع ٔيٛع اٌوا ٕيٛعِٓ اٌ ماد ٌْٛ ثشوحٚ ّٕطمخ ٠ّىٓ اىاٌخ اٌشعو ِٕٙب فلاي صلاصخ أشٙوٌ أزقبة ع١ٕخ ر

(IV) 16ٍٛك عٕل ِٕطمخ ا١ٌل ٚاٌَبق ، ؽ١ش أى٠ً اٌشعو ِٓ َِبؽخت ٌْٚٛ شعو أ cm
2

cm (4*4)( أٞ  
2
 

ٟ  زيزلجً ٠َٛ ِٓ اعواء اٌزغوثخ ، ٚلجيً رعيو٠غ إٌّ  ُ   طمخ ٌٍؼيٛء إٌجؼي رؽط١زٙيب ثطجميخ  مٞ اٌشيلح اٌعب١ٌيخ ري

ـٛق اٌظٛر١خ ، ٚعوػذ إٌّطميخ ِٛاط اٌَّزقلَ عٕل اٌزظ٠ٛو ثبلأشفبؾ ِٓ ٔفٌ إٌٛع اٌٙلاَ اٌهل١مخ ِٓ 

  ٟ ً     104ؽيلٚكٕ٘بٌه رلافً ـٟ إٌّطمخ اٌّعوػخ ـيٟ ثؾ١ش وبْ  اٌٝ اٌؼٛء إٌجؼ  ٚثٕجؼيخ ٚاؽيلح ـيٟ وي

ُ  زشيٙو ِيٓ اعيواء اٌزغيِوح , ٚثعيل صلاصيخ أ ٟ   وثخ ري مٞ اٌشيلح  رظي٠ٛو إٌّطميخ اٌزيٟ رعوػيذ ٌٍؼيٛء إٌجؼي

 اء اٌّمبهٔخ .اٌعب١ٌخ ِع إٌّطمخ اٌّؾ١طخ ثٙب ٌؽوع اعو

 

 : ٔرٕصٍفٓب ثُبء انًُظٕيخ انضبٍَخ :   5-3
 :ثُبء انًُظٕيخ - أ

        ُ  أِلٚ ِخ الأٌٚٝ ِٓ ٔبؽ١خ كٚازو اٌشؾٓ ، ِٕٚيِٛخ اٌملػثٕبء ِٕيِٛخ رقزٍؿ عٓ إٌّيٛ ر

ُ   إٌجؼخ ٚوضبـخ اٌطبلخ  .  ١ٔخ  ثؾ١ش رٍجٟ اٌّزطٍجبد ا٢ر١خ:  وضبـخ اٌطبلخ مادثٕبء إٌّيِٛخ اٌضب ر

J/cm (20-40)ث١ٓ ِلٜ ِؾظٛه 
2

ٗ ( ٍِٟ صب١ٔخ ٌَّٚبؽ50-30ث١ٓ تٔجؼخ ٠زواٚػ  أِلٚ 

cm (1*5)ثعبك٘بأ
2

  . 

 ::   دٔائش انشؾٍ ٔانمذػلا ٔ  أ       

               ُ  (3-9)ثٕبء اٌلازوح اٌّٛػؾخ ثبٌشىً  ر
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 .ٔلذػ يغ يصبثٍؼ انذلنخ نهًُظٕيخ انضبٍَخيُظٕيخ شؾٍ  3-9)يخطػ)                     

  ًٕنذ نهعٕء ٔدٔائش انشؾٍ ٔانغٍطشح:ط انأيٍ انش صبٍَب" : انؾبٌٔخ انًٍكبٍَكٍخ نكم   

ٟ   (U)شىً ؽوؾ  ْ ِٚؼ١بْ ـٟاٍزقلَ ـٟ إٌّيِٛخ ِظجبؽب       ُ   ،1cm  ٚثمطو فبهع رضج١ذ  ٚر

ٟ  اٌّظجبؽ١ٓ ثؾ١ش ٠ىٛٔبْ ِزٛاى١٠ٓ عٍٝ لبعلح اٌوأً اٌ ؽخ بٍمٞ اٌشلح اٌعب١ٌخ ثٛ ٌّٛل ٌٍؼٛء  إٌجؼ

ُ  ٌٍوأً اٌٌّٛل ٌٍؼٛء ٚاٌزٟ رطٛهح ـٛرٛؼواـ١خ  (3-10)ِضجزبد ١ِىب١ٔى١خ ٚاٌشىً   ٛػؼ اٌطو٠مخ اٌزٟ ر

 ثٙب رضج١ذ اٌّظبث١ؼ اٌِٛؼ١خ .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يصجبػ كجٍش
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 .صٕسح فٕرٕغشافٍخ رٕظؼ غشٌمخ رضجٍذ انًصجبؽٍٍ (11-3)                

 

 

 

 

  :صبنضب": انًغًغ انجصشي  

ٞ  ٍييٍٛة اٌّزجييع ـييٟ إٌّيِٛييخ الأثييٕفٌ الأ      ١ٌّٕييَٛ ٌٚىييْٛ ِييٓ طييفبزؼ الأ ٌٚييٝ اٍييزقلَ ِغّييع ثظييو

 ٘نا ٚػع ثعغ اٌّؾلكاد عٍٝ اٍزقلاَ ِغّع   Uشىً ؽوؾ  إٌّيِٛخ ِئٌفخ ِٓ ِظجبؽ١ٓ ـٟ

  ٞ ٞ   ثظو ُ   ث١ؼٛ ٞ   ريبَ ٌينٌه ري ٞ   اٍيزقلاَ ِغّيع ثظيو ٟ  الإ٠مزيوة ِيٓ  ث١ؼيٛ : ٚثبلاثعيبك ا٢ر١يخ ٍيطٛأ

  cmٚاٌجعل ِبث١ٓ اٌجئهر١ٓ cm 4.5  ٚؽٛي ِؾٛهٖ اٌظؽ١و  cm 5ؽٛي ِؾٛهٖ اٌىج١و،cmٚ 7 ؽٌٛٗ 

ٞ   (3-11). اٌشىً  2.1  ثعل اٌزضج١ذ. طٛهح ـٛرٛؼواـ١خ ٌٍوأً اٌٌّٛل ٠ٛػؼ اٌّغّع اٌجظو

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . ٕرٕغشافٍخ نهًغًغ انجصشي  صٕسح ف (3-11)شكم                           

 

 فزؾخ انًغًغ انجصشي  
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  ُ ٟ   ٚثعل مٌه ر ؽٛاي اٌّٛع١خ اٌّؾظٛهح عٍٝ ـزؾخ فوٚط اٌؼٛء ٌؽوع اِواه الأ رضج١ذ ِوشؼ ػٛز

ُ  ٔبِٔٛزو ثعل أ  (400-1100)ث١ٓ  رؽط١خ إٌّيِٛخ ثؽطبء ِٓ ِبكح عبىٌخ تثلاٍزه(ٌؽوع ؽّب٠خ  ْ ر

ؼواـ١خ ٌٍّٕيِٛخ ثؾبٌزٙب إٌٙبز١خ ثعل طٛهح ـٛرٛ(3-12)  إٌّيِٛخ ِٓ اٌّئصواد اٌقبهع١خ ٚاٌشىً 

 رغ١ّعٙب . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  .صٕسح فٕرٕغشافٍخ نهًُظٕيخ انضبٍَخ ثؾبنزٓب انُٓبئٍخ                       (12-3) 

 

 

 :   ة: رٕصٍف انًُظٕيخ انضبٍَخ

 : أٔل" : ؽغبة انطبلخ انعٕئٍخ انكهٍخ   
           ُ ؽ١ش ٚػع عٛي ١ِزو  ثبٍزقلاَ ْخ اٌزٟ ٠غٙي٘ب اٌّظجبؽبْ اٌِٛؼ١بٛز١خ اٌى١ٍل١بً اٌطبلخ اٌؼ ر

ُ  ِٓ اٌّظجبؽ١ٓ اcm 7  ً اٌّم١بً عٍٝ ثعلهأ اٌَبلطخ عٍٝ ٍطؼ  ؽَبة اٌطبلخ اٌؼٛز١خ ٌِٛؼ١١ٓ ٚر

ٚ   cm 7 ٍطٛأخ ٔظؿ لطو٘با ٙب لبعلرب ١ٌاب ِؼبـ   cm 5ٌطٛي مهاع اٌّظجبؽ١ٓ  ٚؽٌٛٙب َِب

 

ً  أانش  ط انًٕنذ نهعٕء انُجع

يغٓض انمذسح ٔدٔائش 

 انشؾٍ 
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ٍ  عٍٝ َِبؽخ اٌىبشؿ تاٌغٛي ١ِزو( أ خ اٌطبلخ اٌَبلطخٍطٛأخ. ؽ١ش اعزّل عٍٝ ل١ّالإ ـٟ ل١بً  بٍب

  اٌطبلخ اٌى١ٍخ.

   :صبٍَب": لٍبط كضبفخ انطبلخ  
           ُ ٞ   ر  ٌٚٝ ثٕفٌ الأٍٍٛة اٌّزجع ـٟ إٌّيِٛخ الأ ل١بً اٌطبلخ اٌقبهعخ ِٓ ـزؾخ اٌّغّع اٌجظو

  :انُجعخ أيذصبنضب":   
            ُ  ٌٚٝ .خ ثٕفٌ الأٍٍٛة اٌّزجع ـٟ إٌّيِٛخ الأإٌجؼ أِلل١بً  ر

 

 :ساثؼب" : لٍبط يمذاس انطبلخ انًزخهفخ داخم انًزغؼبد  

           ُ        -ة   -  (3-4)ـموح  ٌٚٝ .ل١بً اٌطبلخ اٌّزقٍفخ ثٕفٌ الأٍٍٛة اٌنٞ اعزّل ـٟ إٌّيِٛخ الأ ر

 ب .هاثع   

 :مخ رغٍش انزٍبس يغ انضيٍػظى ٔغشٌؽغبة لًٍخ رٍبس انزفشٌغ الأ  خبيغب" : 

ُ  ؽَبثٗ ثٕفٌ الأ         َ   -ة    -  (3-4)ٍٍٛة اٌٛاهك ـٟ اٌفموح  ر  ب.فبِ

 :عبدعب" : ؽغبة ػًش انًصجبػ 

ثعبك ٓ علاٚي فبطخ ٚثلٚه٘ب رعزّل عٍٝ أاٌزٟ رؾلك ٌِّظجبػ ٠عزّل عٍٝ ؽبلخ الأفغبه ْ عّو اا      

ُ  عوع إٌجؼخ ٚعٍٝ اٌٚ ِٚٛاطفبرٗ، اٌّظجبػ ؽَبة ٘نٖ   طبلخ اٌفع١ٍخ اٌّطجمخ عٍٝ اٌّظجبػ . ؽ١ش ر

 (1)خ ٍعخ ِزَعبد اٌقيْ ٚاٌفٌٛز١خ اٌّمبٍخ ثبٍزقلاَ اٌفٌٛز١ّزو . ٚثبٍزقلاَ اٌغلٚي اٌطبلخ ِٓ ِعوـ

 ؽلك عّو اٌّظجبػ عٕل ؽلٞ اٌفٌٛز١خ اٌع١ٍب ٚاٌل١ٔب. (2-4)ٚاٌشىً 

 :عبثؼب": ؽغبة كفبءح انزؾٌٕم نهًصجبػ

ُ  ل١ب ِٓ      ُ   ً اٌطبلخ اٌؼٛز١خ إٌبرغخ عٓ اٌّظجبؽ١ٓ ٚاٌطبلخ اٌىٙوثبز١خ اٌزٟ ر  رفو٠ؽٙب ـٟ اٌّظجبؽ١ٓ ر

 ْ وفبءرّٙب ِزَب٠ٚخ . بػ , ٌٚىْٛ اٌّظجبؽ١ٓ ِزّبص١ٍٓ ـبؽَبة وفبءح اٌزؾ٠ًٛ ٌٍّظج

 :صبيُب": ؽغبة كفبءح انزغًٍغ نهًغًغ انجصشي   

ـزؾخ   ِٓ   ١ٓ ٚل١بً  اٌطبلخ اٌؼٛز١خ اٌقبهعخِٓ اٌّظجبؽل١بً اٌطبلخ اٌؼٛز١خ اٌى١ٍخ إٌبرغخ  ِٓ     

  ُ  ؽَبة وفبءح اٌزغ١ّع . اٌّغّع ر

 :ط:  انمٍبعبد انزً أعشٌذ ػهى إصانخ انشؼش 

         ُ ِٓ إٌٛع اٌواثع  ماد ٌْٛ ثشوحخ اشٙو ٚززٌّٕطمخ ٠ّىٓ اىاٌخ اٌشعو ِٕٙب فلاي صلاص أزقبة ع١ٕخ ر

cm 16تبؽخ زل ٚاٌَبق ، ؽ١ش أى٠ً اٌشعو ِٓ َِزززمخ ا١ٌٕطٍٛك عٕل ٌِْٚٛ شعو أ (IV)ٔٛع 
2

)  

cm  (4*4)أٞ
2

لجً ٠َٛ ِٓ اعواء اٌزغوثخ ، ٚاٍزقلِذ ٔفٌ الإعواءاد اٌّزجعخ عٕل اٍزقلاَ إٌّيِٛخ  

  ُ ٟ   الأٌٚٝ، ٚثعل صلاصخ اشٙو ِٓ اعواء اٌزغوثخ ر مٞ اٌشلح  رظ٠ٛو إٌّطمخ اٌزٟ رعوػذ ٌٍؼٛء إٌجؼ

ْ ٙب ٌؽزوع اعواء اٌّمبهٔخ .ٌٚؽوع اعواء ِمبهٔخ ث١ٓ رؤص١و إٌّيِٛز١ٓ ـبٕطمخ اٌّؾ١طخ ثاٌعب١ٌخ ِع اٌّ

 .خاٌم١بٍبد أعو٠ذ عٍٝ ِٕطمز١ٓ ِزغبٚهر١ٓ ِٓ ِٕطمخ ا١ٌل ٚاٌَبق ٌٕفٌ اٌع١ٕ
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   انفصم انشاثغ                       

 Results and Discussionانُزبئظ ٔانًُبلشخ

  :انًُظٕيخ الأٔنى  َزبئظ رٕصٍف 1-4  :

 :انكهٍخ  خأٔل": انطبلخ انعٕئٍ     
ُ     J 432ِغٙي للهح َِزّو ثطبلخ ِملاه٘ب  ثٍٛبؽخإٌّيِٛخ   عٙيد       فئٙب ـٟ ِزَعبد اٌقيْ  ر

ـٟ ع١ٍّخ رؾ٠ًٛ اٌطبلخ اٌىٙوثبز١خ اٌٝ ؽبلززخ ػٛز١خ كافً اٌّظجبػ ٚاٌقَبزو  خٚثعل ؽوػ اٌقَبزو اٌّزّضٍ

بز١خ الأفوٜ كافً رقٍؿ عيء ِٓ اٌطبلخ اٌىٙوثبز١خ كافً ِزَعززبد اٌقيْ ٚاٌقَبزو اٌىٙوث إٌبرغخ عٓ

 132, أِب اٌطبلخ اٌؼٛز١خ اٌّمبٍخ ـىبٔذ   J 139ْٟ٘ اٌطبلخ اٌؼٛز١خ اٌى١ٍزخ اٌّؾَٛثخ اٌّمبِٚبد ٚعل أ

J   ً  عٓ اٌم١ّخ اٌّؾَٛثخ. ل١ٍلا   . ٚ٘نٖ رم

   :صبٍَب" : كضبفخ انطبلخ    
J/cm 14وبٔذوضبـخ اٌطبلخ اٌؼٛز١خ اٌّؾَٛثٗ  ْل أٚع     

2
 12.3خ زأِب وضبـخ اٌطبلخ اٌؼٛز١خ اٌّمبٍ .

J/cm
2

   ً  عٓ اٌم١ّخ اٌّؾَٛثخ. ل١ٍلا   ٚ٘نٖ رم

 إٌجؼخ اٌّمبٍخ.  أِل ٠ٛػؼ (4-1)اٌشىً   انُجعخ  . أيذصبنضب" :      
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 V/div  ٔ21 ms/div 1.5ؽغبعٍخانُجعخػُذ  أيذ  (4-1)شكم                  

ْ ؽَب١ٍخ اٌيِٓ ـٟ اٌشىً ؽ١ش ا  ms 22ؽلٚك إٌجؼخ ـٟ  أِلؽ١ش ٠زؼؼ ِٓ اٌشىً أْ         

ٟ٘20 ms/div ٟ٘ 0.5ٚؽَب١ٍخ اٌفٌٛز١خ V/div   . 
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اٌم١ّخ اٌّمبٍخ  ْ اٌفوق ث١ٓٚا ms 16ؽلٚك ٟ ٔزغذ ِٓ  اٌؾَبثبد إٌيو٠خ ٟ٘ ـٟ إٌجؼخ اٌز أِلْ ل١ّخ ا

ىٛٔٙب ٌعٕل اٌؾَبثبد رئفن اٌزٟ ٠عزّل عٍٝ ِملاه ِمبِٚخ اٌّظجبػ إٌجؼخ  أِلْ ؽَبة ّؾَٛثخ ٠عٛك اٌٝ أٚاٌ

ْ ل١ّخ ِمبِٚخ اٌّظجبػ ِزؽ١وح ٟٚ٘ كاٌخ ٌم١ّخ ر١به اٌزفو٠ػ اٌنٞ ثلٚهٖ كاٌخ ٌٍيِٓ ماد ل١ّخ صبثزخ ، عٍّب أ

 ِٕٚٙب ؽظً ٘نا اٌفوق.

 :بدساثؼب"  : انطبلخ انًزخهفخ داخم انًزغؼ

ٚ  اْ ِملاه اٌطبلخ اٌىٙوثبز١خ اٌّزقٍفخ كافً ٚعل أ        ي  J 66ٌيٝ اٌّزَعبد ثعل ع١ٍّيخ اٌميلػ َِيب  ّ ب أْ ز.عٍ

 . J 43وبٔذ  اٌم١ّخ اٌّؾَٛثخ

  :ػظى ٔرغٍش لًٍخ انزٍبس يغ انضيٍخبيغب": رٍبس انزفشٌغ الأ

 .اٌزفو٠ػ ِع اٌيِٓ ٠ٛػؼ ؽو٠مخ رؽ١و ر١به  (4-2)ٚاٌشىً  Im=93Amper    ْ ل١ّخ ا      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٔنى بس انزفشٌغ يغ انضيٍ نهًُظٕيخ الأرغٍش رٍ (4-2)شكم                     

 :عبدعب":ػًش انًصجبػ
ُ  ا        J 342ٍيبً ِميلاه اٌطبلييخ اٌّغٙييح ٌٍّظيجبػ ٚاٌزييٟ وبٔيذ رؾل٠يلٖ عٍييٝ أ ْ عّيو اٌّظيجبػ اٌيينٞ ري

10*9ْ عّو اٌّظيجبػ اٌّزٛليع ٘يٛ ِٕٚٙب ـب  J 1332ٚؽبلخ الأفغبه وبٔذ  
4

ٔجؼيخ ٚ٘يٛ ِميبهة ٌٍعّيو   

  ٟ 10اٌّؾَٛة  اٌزظ١ّّ
5

 .  ٔجؼخ 

   :عبثؼب" : كفبءح انزؾٌٕم نهًصجبػ

ٚاٌطبليخ اٌىٙوثبز١يخ اٌّغٙييح وبٔيذ   J 132ْ اٌطبليخ اٌؼيٛز١خ اٌّمبٍيخ ٚإٌبرغيخ عيٓ اٌّظيجبػ وبٔيذ ا     

342 J    ُ . ٚ٘ينٖ   324ٌيٝ ػيٛز١خ ٚوبٔيذ اٌطبليخ اٌىٙوثبز١يخ ابػ عٍيٝ رؾ٠ٛيً ؽَيبة ليلهح اٌّظيج ِٕٚٙب ري

 اٌم١ّخ رمع ػّٓ اٌم١ُ اٌزظ١ّ١ّخ اٌّطٍٛثخ . 
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 :صبيُب" : كفبءح انزغًٍغ نهًغًغ انجصشي  

ْ اٌطبلخ اٌؼٛز١خ اٌّمبٍخ ٚاٌقبهعخ ٚا J 132ْ اٌطبلخ اٌؼٛز١خ اٌّمبٍخ ٚإٌبرغخ عٓ اٌّظجبػ وبٔذ ا      

ً  ٟٚ٘ أ 46.64ْ وفبءح اٌزغ١ّع ٟ٘ ٗ ـبٚع١ٍ J 61.5ِٓ ـزؾخ اٌّغّع ٟ٘    . اٌزظي١ّ١ّخثم١ًٍ ِيٓ اٌىفيبءح  ل

    ثبٌّعلْ.ٌٝ ٚعٛك ـزؾبد ـٟ اٌّغّع ؼ١و ِؽطبح ٚاْ اٌفوق ٠عٛك ا

  :رٕصٍف انًُظٕيخ انضبٍَخ ظ: َزبئ2-4 

 :انكهٍخ  خأٔل": انطبلخ انعٕئٍ
ُ     J 941ؽو٠ك ِغٙي للهح َِزّو ثطبلخ ِملاه٘ب عٓ عٙيد إٌّيِٛخ        فئٙب ـٟ ِزَعبد اٌقيْ  ر

ـٟ ع١ٍّخ رؾ٠ًٛ اٌطبلخ اٌىٙوثبز١خ اٌٝ ؽبلخ ػٛز١خ كافً اٌّظجبػ ٚاٌقَبزو  خٚثعل ؽوػ اٌقَبزو اٌّزّضٍ

بز١خ الأفوٜ كافً إٌبرغخ عٓ رقٍؿ عيء ِٓ اٌطبلخ اٌىٙوثبز١خ كافً ِزَعبد اٌقيْ ٚاٌقَبزو اٌىٙوث

ب ـىبٔذ . أِب اٌطبلخ اٌؼٛز١خ اٌّمبٍخ ع١ٍّ     J ١ٍ355خ اٌّؾَٛثخ ْ اٌطبلخ اٌؼٛز١خ اٌىاٌّمبِٚبد ٚعل أ

290.4 J   ً  عٓ اٌم١ّخ اٌّؾَٛثخ .   .ٚ٘نٖ رم

 

 

 انطبلخ:كضبفخ  صبٍَب":
J/cm 36.2ـىبٔذ  ٚعل أْ وضبـخ اٌطبلخ اٌؼٛز١خ اٌّؾَٛثخ       

2
 27.2. أِب وضبـخ اٌطبلخ اٌؼٛز١خ اٌّمبٍخ  

J/cm
2

   ً  .اٌّؾَٛثخعٓ اٌم١ّخ  ٚ٘نٖ رم

 :انُجعخ  أيذصبنضب" : 
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 .عٍٝ ٌٍفٌٛز١خالأ إٌجؼخ اٌّمبٍخ عٕل اٌؾل   أِل٠ٛػؼ  (4-3)اٌشىً         

 2V/div  ٔ51ms/divانُجعخػُذ ؽغبعٍخ أيذ  (4-3)شكم                   

 ْ ؽَب١ٍخ اٌيِٓ ـٟ اٌشىً ٟ٘ؽ١ش ا  ms 45ؽلٚك إٌجؼخ ـٟ  أِلْ ؽ١ش ٠زؼؼ ِٓ اٌشىً أ     

50 ms/div ٟ٘ 2ٚؽَب١ٍخ اٌفٌٛز١خ V/div   . 

 

 

 .كٔٝ ٌٍفٌٛز١خالأ إٌجؼخ اٌّمبٍخ عٕل اٌؾل   أِل ٠ٛػؼ (4-4)ٚاٌشىً  

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

  



 65 

 

 

 

 

 

 

 

 .2V/div  ٔ51ms/divانُجعخػُذ ؽغبعٍخ أيذ  (4-4)شكم                    

 َب١ٍخ اٌيِٓ ـٟ اٌشىً ْٟ٘ ؽؽ١ش ا  ms 40ؽلٚك إٌجؼخ ـٟ  أِل٠زؼؼ ِٓ اٌشىً أْ ؽ١ش     

50 ms/div ٟ٘ 2ٚؽَب١ٍخ اٌفٌٛز١خ V/div  . 

اٌم١ّخ  ْ اٌفوق ث١ٓٚا ms (30-34)ؽلٚك زٟ رزٛلعٙب اٌؾَبثبد إٌيو٠خ ٟ٘ ـٟ إٌجؼخ اٌ أِلْ ل١ّخ ا     

عٕل رئفن إٌجؼخ ٠عزّل عٍٝ ِملاه ِمبِٚخ اٌّظجبػ ٚاٌزٟ  أِلْ ؽَبة اٌّمبٍخ ٚاٌّؾَٛثخ ٠عٛك اٌٝ أ

ّ  ٌَبثبد اٌؾ ْ ل١ّخ ِمبِٚخ اٌّظجبػ ِزؽ١وح ٟٚ٘ كاٌخ ٌم١ّخ ر١به اٌزفو٠ػ اٌنٞ ب أىٛٔٙب ماد ل١ّخ صبثزخ , عٍ

                                                           .ثلٚهٖ كاٌخ ٌٍيِٓ ِٕٚٙب ؽظً ٘نا اٌفوق 

 :ساثؼب":ػًش انًصجبػ  
ً  ا       ُ   ْ عّو و عٕل  J 235ٍبً ِملاه اٌطبلخ اٌّغٙيح ٌٍّظجبؽ١ٓ ٚاٌزٟ ٟ٘ أرؾل٠لٖ عٍٝ  ِظجبػ ر

ْ اٌعّو ؽ١ش ا  J 6720كٔٝ ٌٍفٌٛز١خ  ٚؽبلخ الأفغبه وبٔذ  الأ عٕل اٌؾل    J 221عٍٝ ٌٍفٌٛز١خ ٚالأ اٌؾل  

  ً 10*7عٍٝ ٌٍفٌٛز١خ ٘ٛ الأ ِظجبػ عٕل اٌؾل   اٌّزٛلع ٌى
5 

ً   , ٚاٌعّو اٌّزٛلع  ٔجؼخ   ِظجبػ عٕل اٌؾل   ٌى

10*2كٔٝ ٌٍفٌٛز١خ ٘ٛالأ
6 

 .  ١ٓ ٘ٛ ِمبهة ٌٍعّو اٌزظ١ّّٟ اٌّؾَٛةٔجؼخ . ٚـٟ ولا اٌؾبٌ   

 :خبيغب"  : انطبلخ انًزخهفخ داخم انًزغؼبد 

عٕل   J 53ٌٝ ٌّزَعبد ثعل ع١ٍّخ اٌملػ َِب٠ٚخ اْ ِملاه اٌطبلخ اٌىٙوثبز١خ اٌّزقٍفخ كافً اٚعل أ         

  J 30ٌٌّٝزَعبد ثعل ع١ٍّخ اٌملػ َِب٠ٚخ ابلخ اٌىٙوثبز١خ اٌّزقٍفخ كافً اِٚملاه اٌط عٍٝ ٌٍفٌٛز١خالأ اٌؾل  

 .لأكٔٝ ٌٍفٌٛز١خ ِٚ٘ٛمبهة علا  ٌٍم١ُ اٌّؾَٛثخ ا عٕل اٌؾل  

 :ػظى ٔرغٍش لًٍخ انزٍبس يغ انضيٍعبدعب": رٍبس انزفشٌغ الأ

 Im1=63Aعٍٝ ٌٍفٌٛز١خ ٘يٛ الأ ٚي ٚاٌّظجبػ اٌضبٟٔ عٕل اٌؾل  اْ ل١ّخ ر١به اٌزفو٠ػ الأعيُ ٌٍّظجبػ الأ     

ٚIm2=60.5 Aٌىلا اٌّظيجبؽ١ٓ   ٠ٛػؼ ؽو٠مخ رؽ١و ر١به اٌزفو٠ػ ِع اٌيِٓ  (4-5)ٚاٌشىً  .عٍٝ اٌزور١ت

 عٍٝ ٌٍفٌٛز١خ.الأ عٕل اٌؾل  
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 ػهى نهفٕنزٍخالأ نكلا انًصجبؽٍٍ ػُذ انؾذ    رغٍش رٍبس انزفشٌغ يغ انضيٍ  (4-5)شكم         
 

 

 Im1=32.6 Aكٔٝ ٌٍفٌٛز١خ ٘ٛ الأ ٚي ٚاٌّظجبػ اٌضبٟٔ عٕل اٌؾل  الأعيُ ٌٍّظجبػ الأب ل١ّخ ر١به اٌزفو٠ػ ِززأ

ٚIm2=31A   ًٌىلا اٌّظجبؽ١ٓ   ٠ٛػؼ ؽو٠مخ رؽ١و ر١به اٌزفو٠ػ ِع اٌيِٓ  (4-6)عٍٝ اٌزور١ت . ٚاٌشى

 كٔٝ ٌٍفٌٛز١خالأ عٕل اٌؾل  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دَى نهفٕنزٍخالأ نكلا انًصجبؽٍٍ ػُذ انؾذ    ٍش رٍبس انزفشٌغ يغ انضيٍرغ   (4-6)شكم         

 :عبثؼب" : كفبءح انزؾٌٕم نهًصجبػ 

ٚاٌطبلخ   J 450عٍٝ ٌٍفٌٛز١خ  وبٔذ الأ ْ اٌطبلخ اٌؼٛز١خ اٌّمبٍخ ٚإٌبرغخ عٓ اٌّظجبؽ١ٓ عٕل اٌؾل  ا     

ٚاٌطبلخ اٌىٙوثبز١خ اٌّغٙيح  J 23ٌٍفٌٛز١خ  وبٔذ كٔٝ الأ اٌؼٛز١خ اٌّمبٍخ ٚإٌبرغخ عٓ اٌّظجبؽ١ٓ عٕل اٌؾل  

 كٔٝالأ ل  زٚاٌطبلخ اٌىٙوثبز١خ اٌّغٙيح عٕل اٌؾ J 235عٍٝ ٌٍفٌٛز١خ  وبٔذ الأ عٕل اٌؾل  
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ُ   J 221ٌٍفٌٛز١خ  وبٔذ    ؽَبة للهح اٌّظجبؽ١ٓ عٍٝ رؾ٠ًٛ اٌطبلخ اٌىٙوثبز١يخ اٌيٝ ػيٛز١خ ٚوبٔيذ ِٕٚٙب ر

ْ وفييبءح أْ رمييع ػييّٓ اٌميي١ُ اٌزظيي١ّ١ّخ اٌّطٍٛثييخ ِٕٚٙييب ٠زؼييؼ بٌم١ّزييا برييبْٚ٘  . (37.54--52.24)ثيي١ٓ 

 اٌزؾ٠ًٛ ٌٍّظجبؽ١ٓ أعٍٝ عٕل اٌفٌٛز١بد الأعٍٝ. 

 :صبيُب" : كفبءح انزغًٍغ نهًغًغ انجصشي  

ْ ٚا J 450عٍٝ ٌٍفٌٛز١خ وبٔذ الأ ْ اٌطبلخ اٌؼٛز١خ اٌّمبٍخ ٚإٌبرغخ عٓ اٌّظجبؽ١ٓ عٕل اٌؾل  ا       

 . 40.24ْ وفبءح اٌزغ١ّع ٟ٘ ٚع١ٍٗ ـب J 121اٌّمبٍخ ٚاٌقبهعخ ِٓ ـزؾخ اٌّغّع ٟ٘  اٌطبلخ اٌؼٛز١خ

كٔٝ الأ ِب اٌطبلخ اٌؼٛز١خ اٌّمبٍخ ٚإٌبرغخ عٓ اٌّظجبؽ١ٓ عٕل اٌؾل  ٟٚ٘ ألً ثم١ًٍ ِٓ اٌىفبءح اٌزظ١ّ١ّخ .أ

ْ وفبءح ٚع١ٍٗ ـب J 33ْ اٌطبلخ اٌؼٛز١خ اٌّمبٍخ ٚاٌقبهعخ ِٓ ـزؾخ اٌّغّع ٟ٘ ٚا  J 22.5ٌٍفٌٛز١خ وبٔذ  

 . ءح اٌّغّع لارزؤصو ثزؽ١و اٌفٌٛز١خؽ١ش وفب ٟٚ٘ ل١ّخ ِزٛلعخ 404اٌزغ١ّع  

  :  صانخ انشؼشإَزبئظ 3-4 : 

بك ٔزبزغٙب ـٟ ِٛػٛع اىاٌخ اٌشعواىاٌخ كازّخ ٔؾزبط اٌٝ ِلح عواء كهاٍخ ٔيب١ِخ ٠ّىٓ اعزٌّؽوع ا      

ً   ى١ِٕخ ؽ١بح اٌشعوح ، ٚعٍٝ ٘نا الأٍبً ـبْ ٔزبزظ اىاٌخ اٌشعواٌزٟ  عٓ ٍٕخ ٚاؽلح ٚمٌه ثَجت كٚهح لارم

  ُ ُ  ِوالجزٙب ٌّلح صلاصخ أ رٛطً ا١ٌٙب اٌجؾش رّضً اىاٌخ اٌشعو ِٓ ِٕبؽك ِٕزقجخ ر شعو ٠ل  ىاٌخا شٙو . ؽ١ش ر

cm ٌٝ عيز١ٓ ِزَب١٠ٚٓ اأزقجذ َِبؽخ لَّذ  عٕل ِٕطمخ اٌَبعل ام
2

ُ  4×4ت رعو٠ؼٗ  ( اٌغيء الأٚي ر

J/cm 12ِملاه٘ززب  خـخ ؽبلٌٝ وضبا
2

   ُ رعو٠ؼٙب ٌىضبـخ ؽبلخ  ثؤٍزقلاَ إٌّيِٛخ الأٌٚٝ ٚإٌّطمخ اٌضب١ٔخ ر

25  J/cm
2

   ُ J/cm 25  بلخززٌٝ وضبـخ ؽرعو٠ؼٙب ا ِٓ إٌّيِٛخ اٌضب١ٔخ . إٌّطمخ اٌزٟ ر
2

ٌٛؽع ع١ٍٙب آصبه  

طٛهح  (4-7). ٚاٌشىً  ر بٚاؽلح ٚثعل اٌزعوع ِجبشو جشوح رُ ِلاؽيزٗ ثعل اٌزعوع ٌٕجؼخػوه ثبٌ

 ـٛرٛؼواـ١خ رٛػؼ اٌؼوه إٌبرظ . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

25J/cm خصبس ظشس ثبنجششح ػُذ كضبفخ غبلَصٕسح فٕرٕغشافٍخ  (4-7)شكم              
2

 

 



 62 

ٌؽوع اٌزجو٠ل شفبـخ  (Gel) ثّبكح ٘لا١ِخٚٔز١غٗ ٌٍؼوه رطٍت الأِو رؽط١خ إٌّطمخ اٌّواك ِعبٌغزٙب      

طٛهح ـٛرٛؼواـ١خ ٌٍّٕطمخ اٌّعوػخ ثبٍزقلاَ  (4-2)ٌعلك ِٓ إٌجؼبد . ٚاٌشىً   طمخٚعوػذ إٌّ

 عواء اٌزعو٠غ. اشٙو ِٓ أإٌّيِٛخ الأٌٚٝ ٚاٌضب١ٔخ ثعل صلاصخ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 صٕسح فٕرٕغشافٍخ نًُطمخ يؼشظخ ثبعزخذاو انًُظٕيخ الأٔنى ٔانضبٍَخ (4-1)شكم              

و١ّخ اٌشعو ٚونٌه ٠زؼؼ ِٓ اٌظٛهح علَ ٚعٛك ـوق ـٟ  ظٌشىً ٔمض ٍِؾٛؽ١ش ٠زؼؼ ِٓ ا     

 ِؾًَٛ ثبٌٕمض ـٟ علك اٌشعو اٌّياي ث١ٓ إٌّطمز١ٓ . 

ُ   (4-9)اٌشىً     J/cm 25رعو٠ؼٙب ٌعلك ِٓ إٌجؼبد ماد وضبـخ ؽبلخ  ٠ٛػؼ ٍبق هعً ر
2

بٍزقلاَ ٚث 

ُ  ٌٍجشو اه  ؽلصذ ٘نٖ إٌجؼبد ػوإٌّيِٛخ اٌضب١ٔخ , ؽ١ش أ  رؽط١خ إٌّطمخ ح . ٌٚؽوع رقف١ؿ ٘نا اٌؼوه ر

ً   , ٚعوػذ إٌّطمخ ثّبكح ٘لا١ِخ شفبـخاٌّواك ِعبٌغزٙب    .اٌؼوه ٌعلك ِٓ إٌجؼبد ؽ١ش ل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

يُطمخ يؼشظّ 

ثبعزخذاو انًُظٕيخ 

 انضبٍَخ

يُطمّ يؼشظخ 

انًُظٕيخ  ثبعزخذاو

 الأٔنى

4cm 

4cm 
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J/cm 25ثؼذ رؼشٌعٓب نكضبفخ غبلخ  حصٕسح فٕرٕغشافٍخ نغبق يزعشس  (4-9)انشكم    
2

 يٍ      

 انًُظٕيخ انضبٍَخ   

ثبٍزعّبي إٌّيِٛخ عواء اٌزغوثخ طمخ اٌَبق ثعل صلاصخ أشٙو ِٓ اطٛهح ـٛرٛؼواـ١خ ٌّٕ (4-10)ٚاٌشىً 

 ؽ١ش ٠لاؽع ٔمض ٚاػؼ ـٟ و١ّخ اٌشعو . الأٌٚٝ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

   ٔنىيُٓب انشؼش ثبعزخذاو انًُظٕيخ الأصٌم أ صٕسح فٕرٕغشافٍخ نغبق (4-11)شكم           

 

ٟ  اٌَبثمخ ـٟ ِغبي اىاٌخ اٌشعواىاٌخ كازّخ ثب وبٔذ اٌلهاٍبد       مٞ اٌشيلح اٌعب١ٌيخ ليل  ٍزقلاَ اٌؼٛء إٌجؼي

ىاٌخ اٌشعو ٟ٘ رٍه اٌىضبـيخ اٌزيٟ ٠ٕيزظ عٕٙيب اؽّيواه ٌٍّٕطميخ اٌَّيزٙلـخ أٚػؾذ أْ وضبـخ اٌطبلخ إٌّبٍجخ لإ

ي  ّ ِلاؽيزيٗ عٕيل رعيو٠غ  ذِع أزفبؿ عٕل لبعلح اٌشعوحتعٕل ِٕطمخ ارظبي ٍبق اٌشعوح ثبٌغٍل( . ٚ٘ينا ِيب ر

J/cm 25اٌجشوح ثٕجؼبد ماد وضبـخ ؽبلخ ِملاه٘ب 
2

-11)ٚاٌشيىً  .خشفيزبـ ِيبكح ٘لا١ِيخ ِؽطبح ثطجميخ ِيٓ  

 ٟ٘ وضبـخ اٌطبلخ اٌّضب١ٌخ.                   عٍٝ أْ وضبـخ اٌطبلخ اٌَّزقلِخ ؽّواه إٌبرظ ِّب ٠لي  ٠ٛػؼ الأزفبؿ ٚالا  (4
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شكم 

(1

1-

    يبدح ثبعزؼًبل انًُظٕيخ انضبٍَخ يغ اعزؼًبل   نهًؼبنغخ انًضبنٍخ فٕرٕغشافٍخ صٕسح(4

 .شفـبفخ ْلايٍخ   

        

 : دعزُزبعبال 4-4 :

 .ـٟ طٛهح كاز١ّخ  ثبلأِىبْ ثٕبء ِٕيِٛخ ِؾ١ٍب" ٚثىٍفخ ِعمٌٛخ ٠ّىٓ اٍزقلاِٙب ـٟ اىاٌخ اٌشعو -1

 اما ِب عوػذ اٌٝ وضبـخ ؽبلخ  (IV)ْ اٌجشوح ماد اٌٍْٛ ِٓ اٌلهعخ أارؼؼ ِٓ فلاي اٌزغوثخ 2 -

J/cm 25ؽلٚك ـٟ    
2

   اٌّضب١ٌخ  ١ٍٍٚخ رجو٠ل ٍٛؾ رزعوع اٌٝ ػوه.أِب اٌّعبٌغخ ٚثلْٚ اٍزقلاَ 

J/cm 25ؽلٚك ـٟ  ٝ وضبـخ ؽبلخٌب رزعوع اٌجشوح ِٓ إٌٛع اٌواثع ااٌزٟ ؽظٍٕب ع١ٍٙب عٕلِ  
2  

 

ٌؽوع اٌزجو٠ل.   خشفبـح ٘لا١ِخ ثّبكٟٚ٘ ِؽطبح   
     
 

ٟ  مٞ اٌشييلح اٌعب١ٌييخ ٍٚيي١ٍخ وفييٛءح -3  ِٚييئصوح ٚأ١ِٕييٗ عٕييل  اٌجؾييش اٌؾييبٌٟ أٚػييؼ ثييبْ اٌؼييٛء إٌجؼيي

 اٍزقلاِٗ ـٟ اىاٌخ اٌشعو ِٚٓ ِٕبؽك ِقزٍفخ ِٓ اٌغَُ .     

ٟ  م -4  ىٍفخ .٠عزجو ثل٠لا  ِٕبٍج ب ٌّٕيِٛبد ا١ٌٍيه اٌّ اٌشلح اٌعب١ٌخ ااْ اٌؼٛء إٌجؼ

ٟ  مٞ اٌشلح اٌعب١ٌخاٚػؼ اٌجؾش اِىب١ٔخ اٍزقلاَ  -5  ـٟ اىاٌخ اٌشعو ٌجشوح ِٓ   اٌؼٛء إٌجؼ

 ٚ٘نا ٠عطٟ ا١ّ٘خ ٌٙنٖ ا١ٌٍٍٛخ عٕل وضبـخ اٌطبلخ إٌّبٍجخ إٌٛع اٌواثع كْٚ اؽلاس ػوه ٌٍجشوح     

 ، ؽ١ش اْ ٘نا إٌٛع ِٓ اٌجشوح ٘ٛ اٌَبزل ـٟ ِٕطمزٕب .     

J/cm 25ٟٚ٘ ثؾلٚك عٕل علَ ٚعٛك ١ٍٍٚخ ٌٍزجو٠ل لاي اٌجؾش ٚعٛك عزجٗ ٌٍزٍؿ ارؼؼ ِٓ ف -6
2  

 

 
 



 71 

 ٌٍجشوح ِٓ إٌٛع اٌواثع .     

 ـٟ ع١ٍّخ اٌزجو٠ل ِّىٕٗ ٚرعًّ عٍٝ هـع َٔجخ  ِبكح ٘لا١ِخشفبـخاٚػؾذ اٌلهاٍخ اْ اٍزقلاَ  -7

 عزجخ اٌزٍؿ ٌٍجشوح .     

 َ إٌّيِٛخ الأٌٚٝ ـٟ اىاٌخ اٌشعو ثلْٚ اٌؾبعخ اٌٝ اٌجؾش اٌؾبٌٟ اٚػؼ ثؤٔٗ ثبلأِىبْ اٍزقلا -2

 ١ٍٍٚخ رجو٠ل .    

 :   انجؾٕس انًمزشؽخ :5-4

 ٠ّىٓ هـع ٘نٖ اٌعزجخ  ٞ ؽل  لأٔٛاع ِزعلكح ِٓ اٌجشواد اٌَبزلح ٚاٌٝ أرؾل٠ل عزجخ اٌزٍؿ  -1

 اٌزجو٠ل. ٍٚبزًثبٍزقلاَ    

 ىاٌخ اوفبءح  ـٟص١وٖ ؤح ٌْٚٛ اٌشعو ٚرج١ٓ كهعخ اٌزجب٠ٓ ث١ٓ اٌجشور٠غبك علالخ اٌجؾش ـٟ ا -2

 اٌشعو.     

 عٍٝ وفبءح ـٟ ل١مخ ث١ٓ لطو اٌشعوح ٚىِٓ إٌجؼخ اٌزٟ رؾمك أ٠غبك علالخ كاٌجؾش ـٟ ا -3

 .اٌشعوىاٌخ ا    

   ٔبِٔٛزو    300ؽٛاي اٌّٛع١خ اٌمظ١وح كْٚب ٠مطع الأِوشؾ  ىعبع١خ  اٍزقلاَ اٌّبء ثؾب٠ٚخ -4

     (HIPL)ىاٌخ اٌشعو ٔٛع ٔبِٔٛزو ٚكهاٍخ اِىب١ٔخ اٍزقلاِٗ ِع أعٙيح ا 900زٛق ـٚاٌط٠ٍٛخ      

 ػبـ١خ.١ٍٍٚخ رجو٠ل ا   ثلْٚ اٍزقلاَ     

  خرظ١ُّ ٚثٕبء ِٕيِٛخ ِئٌفخ ِٓ علك ِٓ اٌّظبث١ؼ اٌِٛؼ١خ اٌظؽ١وح رملػ عٍٝ ـزواد ى١ِٕ 5 -

  بطٍخ ث١ٓ للػ ِظجبػ ٚآفو خ ٚاٌفؽلٚك علك ِٓ اٌٍّٟ صب١ِٔزعبلجخ ثؾ١ش ىِٓ رؤص١و إٌجؼخ ـٟ      

 ؽلٚك عشواد اٌٍّٟ صب١ٔخ ثٙلؾ ؽفع اٌجشوح.ِزؽ١وح ـٟ      

 إٌجؼٟ ( ِع اٌّظجبػ اٌِٛؼٟ ( RF  ّٛعبد اٌواك٠ٛ٠خاٍزقلاَ اٌؾواهح اٌزٟ رٌٛل٘ب ِٕيِٛخ اٌ –6

 ـٟ اىاٌخ اٌشعو.     

ا ٌ بَِٚقٕ   بِٚؼ١   بثٕبء ٚرظ١ُّ ِٕيِٛخ رؾٛٞ ِظجبؽ   –7 ٟ  ٍطؽ١و   ، اٌَّقٓ ٠عًّ  ّظجبػ اٌِٛؼ

50Cؽلٚك ع كهعخ ؽواهح اٌغٍل ثىً ِىٛٔبرٗ اٌٝ كهعخ ؽواهٖ ـٟ عٍٝ هـ    
o

 ٚثعل      

 ٌٝ ٔجؼخ ماد ؽبلخ ؼ١و عب١ٌخ ثٙلؾ ؽفع اٌجشوح.ا اٌغٍلمٌه ٠عوع     

 ّٔبمط  لاٌَعّك إٌفٛم كافً اٌغَُ ثبٍزق كاٌخ  كهاٍخ رؤص١و شىً اٌؾيِخ اٌؼٛز١خ ـٟ وضبـخ اٌطبلخ  –2

 ه٠بػ١خ.    

      ه٠بػ١خ  ّٔبمطٚمٌه ثبٍزقلاَ  ـٟ أشىبي ٕ٘ل١ٍخ ِقزٍفخكهاٍخ وفبءح رغ١ّع ِغّعبد ثظو٠ٗ  –9

 ِٚطبثمزٙب ِع ل١بٍبد ع١ٍّخ.    

 ٌٝ اٌجشوح.ـٟ ِعبٌغخ اٌلٚاٌٟ ٚؽت اٌشجبة ٚاعبكح اٌؾ٠ٛ١خ ا ((HIPLواء ثؾٛس ثبٍزقلاَ عا – 10
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Abstract 
 

 
          This study consists of three main stages. The first stage includes suggesting 

some designs to obtain a system to remove hair from different parts of human 

body depending on the principle of selective photothrmolysis. Two types of 

designs for two different systems have been suggested with the necessary energy 

to operate each one of them and the power that operates each system and the 

charging circuits. 

    The second stage includes building the two systems according to the suggested 

designs where two systems have been designed: the first one contains a straight 

flash lamp, power supply and charging circuits, while the second one contains two 

flash lamps made just like the U letter with power supply and charging circuits 

Each system contains two mechanical containers, the first one is the mechanical 

container of the head generating pulse light where the outward light is gathered 

from the lamp by using reflectors made of Aluminum and geometrical shapes with 

special measurements.  

     The second mechanical container includes the charging circuits and power 

supply. The purpose of building two different systems is to obtain different power 

density and pulse duration. 

    The third stage includes describing the two systems coneerning the pulse 

duration and energy density value of power losses in the storage capacitors and the 

transforming efficiency of the lamps and gathering efficiency to the optical 

assembly. The first system gave a (22 ms) pulse duration and a (12.3 

J/cm
2
)energy density. The gathering efficiency of the optical assembly was 

(46.64) and the lost power in the capacitors is (66 J). The second system gave a 

(40-45) ms pulse duration and a (27.2 J/cm
2
) energy density. The gathering was 
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assembly efficiency (40 %) and the lost power in the capacitors is  53 J at high 

voltage and 30 J at low voltage.  

       In the final stage, the two systems have been used to remove hair for selected 

samples. It was shown that the two systems have the ability to remove the hair 

permanently, and it was also found that there is a thrushold of the energy density 

at which a skin damage takes place and this thrushold is 25  J/cm
2
 for a skin of the 

fourth type.  

      The study has showed the existence of effects associated with the proper 

energy density for hair removal, like the tendency of the skin to be red with simple 

swelling at the base of the hair. It has also been proved that it is possible to reduce 

the damage on the skin by using cooling gel. 
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