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 Pumping اٌعخ (2-1

 اٌطبلخ ٔمً ػ١ٍّخ٠ّخً اٌعخ ػ١ٍّخ ٔمً رساد اٌّبدح ِٓ اٌّست٠ٛبد راد اٌطبلخ اٌٛاغئخ اٌٝ اٌّست٠ٛبد الاػٍٝ، أٞ أٙب 

اٌٛصٛي ثٙب إٌٝ اٌلاصِخ لإحبسح اٌّبدح اٌفؼبٌخ ٚاٌطبلخ اٌؼ١ٍّخ ، ح١ج تٛفش ٘زٖ ١ٌٍضس اٌٌّّٛذ اٌفؼبي اٌٛسػ إٌٝ ّصذساٌ ِٓ

ٍّحبفظخ ػٍٝ ٌ ٞصخ اٌفمذ إٌبتذ ػٓ اٌخشد ا١ٌٍضسخبٝ اٌتؼ٠ٛط اٌّستّش ٌّزًّ اٌفمذ ٚغ اٌّؼىٛط ثبلإظبفخ إ٠ٌحبٌخ اٌتٛص

 حذدتت .اٌعخ اٌتٟ تؼًّ ػٍٝاٌطبلخ اٌّستخذِخ  ِصبدسٚتتٕٛع  ،ػًّ ا١ٌٍضسثبٌتبٌٟ اٌّحبفظخ ػٍٝ غ اٌّؼىٛط ٠ٚاٌتٛص

 .ا١ٌٍضس ٌت١ٌٛذ ي(اٌفؼب اٌٛسػ) اٌّستخذِخ اٌّبدح ٕٛعا١ٌٍضس ثٌّٕظِٛخ  اٌعخ غش٠مخ

 :ِب ٠أتٟ ػٍٝ اٌعخغش٠مخ  ؼتّذت

 .)غبص، سبئً ت،صٍي )اٌفؼب اٌٛسػٛع ٔ -1

 .)ٔجعٟ أٚ ِستّش( اٌتشغ١ًّٔػ  -2

 .)حشاسٞ ثصشٞ، و١ّ١بٚٞ، ،ٟوٙشثبئ( اٌعخ ػٕصشغج١ؼخ  -3

 ػشض ٔطبق )غ١ف( الاِتصبص ٌشؼبع اٌعخ. -4

 ٠ّىٓ اْ تىْٛ ػ١ٍّخ اٌعخ ثشىً ٔجعٟ اٚ ِستّش اػتّبداً ػٍٝ:

 .تم١ٕخ ِصبدس الاحبسح شذ٠ذح اٌمذسح 

  ٟاٌٛسػ اٌفؼبي ٌجذء ػ١ٍّخ الأجؼبث اٌّحفض. تٕبستِمذاس اٌطبلخ اٌت 

ً ا٠عبً، ٚوزٌه فئْ ػ١ٍّخ ظخ اٌتٟ تتُ اْ ػ١ٍّخ اٌعخ  ثبستخذاَ ِصذس ٔجعٟ تؤدٞ اٌٝ اْ ٠ىْٛ ا١ٌٍضس إٌبتذ ٔجع١ب

 اٌطبلخ اٌّستّشح ٠ٌٛذ ١ٌضساً ِستّشاً. 

 Types Pumpingاٌعخ أٛاع  (2-2

 ٘زا ٠تُٚ إحبستٗ اٌّطٍٛة اٌفؼبي اٌٛسػ فٟ ٌٍطبلخ ٌّست١٠ٛٓ اٌؼىسٟ اٌتٛص٠غ تٛف١ش ِٓ ثذ لا ِحفض أجؼبث ػٍٝ ٌٍحصٛي

ٕٚ٘بن أٛاع اٚ تم١ٕبد ظخ تختٍف ثبختلاف ِصذس اٌطبلخ اٌلاصَ ٌت١ٌٛذ  .أػٍٝ إٌٝ أدٔٝ ِستٜٛ ِِٓؼ١ٕخ  ظخ خطخ ٚفك

 ِب ٠أتٟ: اٌشبئؼخ اٌعخ تم١ٕبد اٌتٛص٠غ اٌؼىسٟ ٌٍّست٠ٛبد، ٚاُ٘

 :Optical Pumping اٌعخ اٌعٛئٟ (1

لذسح ػب١ٌخ، ٚتستخذَ ٘زٖ اٌطش٠مخ فٟ ١ٌضس  رٚد اٌىٙشِٚغٕبغ١س١خ )ِصذس ظٛئٟ( ٌٍّٛرب فٟ ٘زا إٌٛع ٠ستخذَ ِصذس

 :وّب ٠أتٌٟٙزا إٌٛع ِٓ اٌعخ  اٌشئ١س١خ اٌّصبدس تص١ٕفّىٓ ٠اٌحبٌخ اٌصٍجخ ١ٌٚضس اٌحبٌخ اٌسبئٍخ. 
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  ٠تُ تس١ٍػ ظٛء رٚ شذح ػب١ٌخ ِٓ ِصجبس ٠حتٛٞ ػٍٝ . وّب فٟ ١ٌضس ا١ٌبلٛد :اٌٛاِعخ راد اٌمذسح اٌىج١شحالأبث١ت

)اٌض٠ْٕٛ، اٌىشثتْٛ، ا١ٌٕتشٚر١ٓ( ػٍٝ اٌّبدح اٌّشاد ت١ٙزٙب ِٓ ِستٜٛ اٌطبلخ الاٚغأ اٌٝ ِستٜٛ اٌطبلخ غبص ِؼ١ٓ 

 الاػٍٝ ح١ج ٠ٛظغ اٌّصجبس حٛي اٌّبدح اٌفؼبٌخ. ٠ؼتّذ ٔٛع اٌغبص اٌّستؼًّ فٟ اٌّصجبس ػٍٝ ِست٠ٛبد اٌطبلخ.

 خضس اٌصجغ١ٌ وّب فٟ: عخ ٌٙب٠ٍّبدح اٌتٟ ٌػشض غ١فٟ ِٕبست  ر١ٌٚضسٞ  ِصذس Dye Laser   ح١ج ٠ستؼًّ ١ٌضس

 ، أٞ اْ ا١ٌٍضس اٌّستؼًّ فٟ ػ١ٍّخ اٌعخ ٌٗ غٛي ِٛرٟ ٠ختٍف ػٓ اٌطٛي اٌّٛرٟ ١ٌٍضس اٌّطٍٛة أتبرٗ.الاسوْٛ

  ِشآح ٔصف وش٠ٚخ ثبستخذاَ اٌّشوضحاٌطبلخ اٌشّس١خ. 

 :Electrical Discharge اٌتفش٠غ اٌىٙشثبئٟ (2

فٟ اوخش  اٌىٙشثبئٟ اٌتفش٠غ ػ١ٍّخفٟ  اٌىٙشثبئ١خ تستخذَ اٌطبلخ ح١جرٙذ وٙشثبئٟ خبسرٟ  تتُ ٘زٖ اٌطش٠مخ ثبستخذاَ

٠ؼًّ ٘زا إٌٛع ِٓ اٌعخ ػٍٝ ت١ٙذ اٌغبص ار ٠ٛظغ اٌغبص ث١ٓ  أشجبٖ اٌّٛصلاد. ١ٌضسفٟ  ٚوزٌه ٠ستخذَ ١ٌضس اٌغبصحبلاد 

لطج١ٓ وٙشثبئ١١ٓ ٠ٚسٍػ رٙذ وٙشثبئٟ ػبٌٟ ػ١ٍٗ، ٚػٕذ أتمبي الاٌىتشٚٔبد ِٓ اٌمطت الاٚي اٌٝ اٌمطت اٌخبٟٔ تصطذَ 

وّخبي ػٍٝ ا١ٌٍضساد اٌتٟ ثبٌزساد اٚ اٌزض٠ئبد اٌّىٛٔخ ٌٍغبص ِّب ٠ؤدٞ اٌٝ ت١ٙذ ٘زٖ اٌزساد ٚسفؼٙب اٌٝ اٌّذاساد الاػٍٝ، ٚ

 تستؼًّ ف١ٙب ٘زٖ اٌطش٠مخ ١ٌضس حٕبئٟ اٚوس١ذ اٌىبسثْٛ.

 :Chemical Pumping اٌعخ اٌى١ّ١بئٟ (3

تؼتّذ ٘زٖ  .بئ١ٟاٌى١ّ ا١ٌٍضسفٟ ػًّ  اٌزسادذ ١ٌتٙاٌطبلخ  تٛف١شأسبط ٘ٛ ِىٛٔبد اٌٛسػ اٌفؼبي  ث١ٓ بئ١ٟاٌى١ّاٌتفبػً  اْ

 : ّجذأ٠ٓاٌحذ أاٌطش٠مخ ػٍٝ 

  ٟبتزخ ػِٕٗٓ اٌحشاسح إٌ ثبلاستفبدحاٌتفبػً اٌى١ّ١بئ. 

 ١بً أحٕبء حذٚحٙب داخً الأٔجٛةاٌتٟ تحذث ِٚعبً ظٛئلأفزبساد اٌى١ّ١بئ١خ اٌّتفشلخ ٚا. 

١ٌضس فٍٛس٠ذ ِٓ الأِخٍخ ػٍٝ ٘زا اٌعخ ٚتتىْٛ ِبدح رذ٠ذح فٟ حبٌخ ِت١ٙزخ، ػٕذ ِضد ِبدت١ٓ و١ّ١بئ١ت١ٓ ٚتفبػٍّٙب 

 . ٠ٚت١ّض اٌعخ اٌى١ّ١بئٟ ثىفبءتٗ اٌؼب١ٌخ.َفٍٛس٠ذ اٌذ٠تش٠ٛس ا١ٌٙذسٚر١ٓ ١ٌٚض

 :Electronic Pumping اٌعخ الاٌىتشٟٚٔ (4

أٚ  ،فٟ اٌّبدح اٌفؼبٌخ الاٚغأ اٌطبلخ ِستٜٛالإٌىتشٚٔبد فٟ لإٌىتشٚٔبد راد اٌطبلخ اٌؼب١ٌخ ٠ٚتُ ِٓ خلاي تجبدي اٌطبلخ ث١ٓ ا

٠تُ رٌه ِٓ خلاي أٔجٛة اٌتفش٠غ ٚ، ٌّبدح ٚس١طخ أخشٜ ٌزساد اٌّخبسحاٌٍّٚبدح  الاسظٟ اٌّستٜٛتجبدي اٌطبلخ ث١ٓ رساد 

 -اٌىشثْٛ ١ٌٚضس ا١ٌٍَٙٛ ِخبي رٌه ١ٌضس غبص حبٟٔ أوس١ذ  .ثؼعٙبِغ اٌزساد اٌّت١ٙزخ ٙشثبئٟ ح١ج تتصبدَ الإٌىتشٚٔبد ٚاٌى

 .١ٌضس الأسغ١ْْٔٛٛ ٚ

 :Thermal Pumping ٞساٌعخ اٌحشا (5

 ٚإحبسح اٌّٛاد ٌتجؼج أشؼخ ا١ٌٍضس. تحف١ضتغ١شاد فٟ دسربد اٌحشاسح فٟ اٌاٌعغػ اٌحشوٟ ٌٍغبصاد ٚجت وً ِٓ ٠ّىٓ أْ ٠تس

 .وطبلخ داخ١ٍخ ِٓ أرً ػ١ٍّخ اٌعخ RF فٟ ثؼط الأح١بْ ٠تُ استخذاَ ِصبدس ٌٍتشدداد اٌشاد٠ٛ٠خٚ


