
  جمهورية العراق
  وزارة التعليم العالي والبحث العلمي. 

  جامعة بابل / كلية التربية للعلوم الصرفة. 
  قسم الفيزياء 

  الدراسات الاولية
  
  

  ليزر الياقوت
  

  مشروع بحث مقدم الى
مجلس قسم الفيزياء / كلية التربية للعلوم الصرفة جامعة بابل لنيل 

  البكالوريوسشهادة 
  في علوم الفيزياء

  
  

  :من قبل الطالب
  رضا عباس فاضل صافي

  
  :اشراف الدكتور القديرتحت 

  خالد حسن بدر
  
  
  

  ٢٠٢٣  



 

   أ     

  
  الآية الكريمة

  
 ﷽  

  
رَ وَٱلأَْ  تكِمُْ لاَ تعَْلَمُونَ شَيْـا وَجَعَلَ لَكُمُ ٱلسَّمْعَ وَٱلأْبَْصَٰ هَٰ نۢ بطُُونِ أمَُّ ُ أخَْرَجَكُم مِّ َّ فْٔـدَِةَ  (وَٱ   لَعَلَّكُمْ تشَْكُرُونَ) 

  
ُ العظيم صدق َّ  
              )- ٧٨- (النحل   

   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

   ب     

  هداءالإ
  

ُ عَمَلَكُمْ وَرَسُولهُُ وَالْمُؤْمِنُونَ) َّ   (وَقلُِ اعْمَلوُا فَسَيرََى 
  
 ولا بذكرك....إلا  اللحظاتولا تطيب .. بشكرك ولا يطيب النهار الا بطاعتك.. لاإيطيب الليل  لهي لاا

   .برؤيتك لاإتطيب الجنة  ولا بعفوك.... لاإ تطيب الاخرة
  

الى معنى  قدميها الى ملاكي في الحياة... الجنة تحت –سبحانه وتعالى  –إلى من وضع المولى 
الى من كان دعائها سر نجاحي... وحنانها بلسم ... الى بسمه الحياة وسر الوجود الحنان...

 حياتي ظلمةالى من بها اكبر وعليها اعتمد.... الى الشمعة التي تنير  جراحي الى اغلى الحبايب
  .(امي الحبيبة)

  
.... الى من احمل اسمه بكل رمن كلله الله بالهيبة والوقار... الى من علمني العطاء بدون انتظا الى

وستبقى  ارجو من الله ان يمد في عمرك لترى ثمارا قد حان قطافها بعد طول انتظار افتخار...
  .(والدي العزيز) كلماتك نجوم اهتدي بيها اليوم وفي الغد والى الابد

  
الى من رافقتني منذ ... ... الى صاحبة القلب الطيب والنوايا الصادقةيرفيقة دربالى تؤام روحي و

  اختي ان حملنا حقائب صغيرة ومعها سرت الدرب خطوة بخطوة وماتزال ترافقني حتى الان...
  الي اصدقائي ومعارفي الذين أجلهم واحترمهم.....

  
  الى اساتذتي في الكلية ......

ن يكتب لي الله التوفيق به وان يلهمني من العلم والمعرفة ما يمكنني من هذا آملا ا اهدي لكم بحثي
                            .خدمة بلدي العزيز
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  شكر وثناء  
  

الحمد   رب العالمين حمد كثيرا الحمد  الذي حمده عز للحامدين وشكره فوز للشاكرين وذكره 
شرف للذاكرين وطاعته نجاة للطائعين ،الحمد  خالق الخلق اجمعين وفالق الحب والنوى 

كرم والصلاة والسلام على خير خلقه اجمعين وخاتم الانبياء والمرسلين الرسول الاعظم والنبي الا
وعلى اله الميامين  المحجلينالذي جاء هاديا ومبشرا وعالما ونذيرا محمد الامين قائد الغر 

  .اجمعين بإحسانواصحابه المنتجبين واتباعهم 
  ول الاكرم (صلى الله عليه واله)قال:رسفعن ال وبعد....

  "من لم يشكر الناس ،لم يشكر الله"
لي المقام  علي به في طلب العلم يطيب لما سهفبعد الانتهاء من هذا البحث وبعد حمده الله على 

وكما اقدم  واسجل امتناني الوخب وعرفاني العظيم، يالدكتور خالد حسن بدرهنا في ان اشكر استاذ
شكري لكل من كان عونا لي في الوصول لهذه المرحلة من عائلتي واصدقائي وزملائي في 

  الدراسة غير اننني لن اذكر احدا منهم فعسى ان انسى واحد فأبخس حقه.
لغيرهم ممن كانوا سندا ي اتنكر نيعني ان واخيرا فأني وان ذكرت بضع اسماء وشكرتها فهذا لا

يعني ابدا عدم الوفاء ومن هنا اقدم بحثي لجميع بعد المعذرة وشكري الحار  يما ولاظحقيقيا وع
  .حبة وتقديري المفعم بالم
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  الخلاصة :
زر و للي ة ه ة تقني ة حديث ة ومهم ي للغاي وم ف ا العل ل. والتكنولوجي زر يعم ن اللي ق ع د طري عة تولي وئية أش  ض

زة ة، مرك ن ومتجانس تخدامها ويمك ي اس د ف ن العدي ات م ة التطبيق ي المختلف ناعة، ف ب، الص  الط
الات، وير الاتص ر التص ن والكثي الات م رى المج ا .الأخ بة أم اقوت، بالنس و للي ر فه داً يعتب ن واح واد م  الم

  الليزرات، في شيوعًا الأكثر
اقوت زر و الي وع ه ن ن عة م ة الأش ي الليزري تخدم الت اقوت تس ط الي اعلي كوس د تف خيم للتولي وء وتض . الض
تم اج ي اقوت إنت ي الي كل ف ورات ش رة بل ة، كبي تم ونقي تخدامها وي ى اس اق عل ع نط ي واس د ف ن العدي  م

ات ناعية التطبيق ة الص تخدم.والعلمي زة تس زر أجه اقوت لي ي الي ات ف اس تقني ة، القي ات الدقيق  والتطبيق
ة ة، الطبي الات والجراحي وئية، والاتص ة الض اه، وتحلي وير المي وغرافي والتص ر الفوت ن والكثي  م

ات رى التطبيق ل.الأخ زر يعم اقوت لي ن الي ق ع يط طري ات تنش ودة الإلكترون ي الموج اقوت ف ال الي  لإرس
وء د الض ردد عن ين، ت تم مع خيم وي ذا تض وء ه دما الض ر عن ر يم اقوت عب د. الي ول وتعتم ة ط ى الموج  عل

توى اقي المس ات الط ي للإلكترون اقوت ف ز.الي زر يتمي اقوت لي تقرار الي ة بالاس ة، والدق ه العالي د ويمكن  تولي
ات رعة النبض ة بس رددات عالي ة وبت داً، عالي ا ج ه مم داً يجعل د مفي ن للعدي ات م ة التطبيق ناعية العلمي  والص

  .المختلفة
  :الخصائص هذه أهم ومن. بها يتمتع التي الفريدة الخصائص من عدد بسبب وذلكيعتبر م

 دقة تتطلب التي الدقيقة الليزر تطبيقات في مفيداً يجعله مما عاليين، واستقرار بثبات الياقوت يتمتع: الاستقرار
  .واستقرارية عالية

 مما الحمراء، تحت الأشعة وحتى البنفسجية فوق الأشعة نطاق في للضوء عالية بشفافية الياقوت يتمتع: الشفافية
  ن الليزرات المهمة مفيدة يجعله

  . جيد حرارية موصلية ولها كيميائياً ومستقرة ومتينة صلبة الياقوت بلورات
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  :المقدمة١- ١

تخدام         ل اس ات مث ن التطبيق د م ي العدي دخل ف ي ت ورة الت وم المتط ن العل زر م ا اللي ر تكنولوجي تعتب
تخدم كرية. وأي مس ية والعس ة والهندس اث العلمي الات والأبح ة والاتص ات الطبي ي التطبيق زر ف زر  اللي للي

  مهما اختلف تخصصه فهو بحاجة إلى فهم مبدأ عمل الليزر أي ما يعرف بفيزياء الليزر.
ي.  عاع كهرومغناطيس ورة اش ى ص ة إل ادر مختلف ن مص ة م ول الطاق از يح ن جه ارة ع و عب زر ه إن اللي
ى  ة عل ي النهاي ل ف ا نحص ث أنن زر حي ل اللي رة عم يح فك وع وتوض ي الموض دء ف يط للب ف بس ذا تعري وه
د  وئي. وق در ض ن أي مص زه ع ي تمي واص الت ن الخ د م ك العدي وء) يمتل ي (ض عاع كهرومغناطيس ش

م اءت تس زر ج ة لي ي  LASERية كلم زر وه ل اللي رة عم ي لفك رف الأول ن الأح  Lightم
Amplification by Stimulated Emission of Radiation طة وء بواس ر الض ي تكبي . وتعن

ي  تاين ف رت اينش الم الب زر الع ود اللي أ بوج د تنب ي. وق عاع الكهرومغناطيس تحثاثي للإش اث الاس الانبع
ري ١٩١٧ اس النظ ع الأس ث وض تحثاثي  حي اث الاس ة الانبع م  stimulated emissionلعملي وت

ي  زر ف از لي ميم أول جه الم  ١٩٦٠تص طة الع رف  T.H. Maimanبواس اقوت ويع ورة الي تخدام بل باس
 ] ١   [.Ruby laserبليزر الياقوت 

ول  ة الط وئية أحادي عة ض زر أش تخدم اللي وجييس واع  الم ي أن د ف ي تتول ة وه ول الموج س ط ا نف إي له
ون مع ث تك وئية بحي ات الض ور الموج وية ط ى تس زر عل از اللي ل جه ة. ويعم ورات النقي ن البل ة م ين

دم  ث يتق كرية حي ة العس زر بالكتيب عاع اللي ة ش بيه نبض ن تش ا. ويمك تد طاقته ور، فتش س الط ي نف ا ف جميعه
وئية  ات ض ي موج وء ف ادي الض باح ع ع المص ا يش ة. وبينم ة منتظم وات متوافق كر بخط ع العس جمي

ر مب اه غي ه اتج نهم ل ل م ارع ك ي الش اس ف ون كالن زر، فتك ة اللي ا طاق ون له لا يك ة ف ر منتظم رة غي عث
ز  ن تحفي اوة يمك ة النق ر) عالي اقوت الأحم ل الي بة (مث واد مناس ن م ورات م تخدام لبل ن باس ر. ولك الآخ

ا ابق الموج ذ تتط د. عندئ وجي واح ور م ي ط ون ف ذلك تك د وك ون واح ن ل وئية م عة ض ا لأش ى إنتاجه ت عل
بعض  ها ال ي  –بعض كر ف بح كالعس زر فتص ورة اللي ل بل رآتين داخ ين م رات ب دة م ها ع ق انعكاس ن طري ع

  بالطاقة الكبيرة المرغوب الجهاز  فتنتظم الموجات وتتداخل تداخلا بناء وتخرج من –الكتيبة 
  الليزر : ٢-١

زر         ة ( LASERاللي ة الإنجليزي ار للجمل و اختص  Light Amplification by Stimulatedوه
Emission Of Radiation ات ل كمي ي يرس عاع كهرومغناطيس ن إش ارة ع ه عب زر بأن رّف اللي )، يع

ة  ى هيئ بح عل بعض لتص ها ال ع بعض دمج م وجيّ، تن ور الم رددّ، والط ث الت ن حي وء م ن الض ة م متعادل
ر زاوي ديد، وتعُتب ك ش ة وذات تماس ة العالي م بالطاق وئيةّ تتس ة ض اد نبض تم الاعتم ا، وي د م ى ح ة إل ه منفرج ت

ده.  تم تولي عاع لي ز الإش ى تحفي ة    seconds of 0 seconds ٠عل عة الليزريّ ة الأش راج زاوي نح انف وم
بحت [ ة إذ أص ة بالغ ة وأهميّ ة عالي ن طاق ه م از ب ا تمت ا ٢وم ن أبرزه ددّة م الات متع ي مج تخدم ف ]تسُ

ائج ي نت ا لتعط تعانة به تم الاس ث ي اس، حي ا  القي رة، كم غيرة والكبي افات الص اس المس ي قي ة ف ة عالي ذات دق
ي  تخدامها ف تم اس ي ي ال الطب ي المج ناعي، وف ع الص ات القط ي عمليّ رارة ف د الح ات تولي تخدامها لغاي تم اس ي

 ]  ٤ [العمليات الجراحية.
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  :اريخ تقنية الليزرت ٣-١
خمها        وء، ويض ات الض وي موج از يق ن جه ارة ع و عب زر ه ه اللي وء موج ون الض ا، ويك ويكرره

ره،[ ن غي زة ع ائص ممي ه خص وع ل ل ن زر، وك ن اللي ة م واع مختلف اك أن د، وهن كل جي رت ١بش د م ] وق
  تقنية الليزر بالعديد من التطورات منذ اكتشافها إلى يومنا هذا، سنتعرف عليها بالتفصيل كم يلي:

از ال١٩١٧ ل جه ية لعم ة الأساس تاين التقني رت أينش ف ألب ز : اكتش اث المحف اهرة الانبع ي ظ زر وه لي
وجي  ول م وء بط دار ض وء لإص ي الض ات ف ز الإلكترون ن تحفي ن الممك ه م ى أن نص عل ي ت والت

  ]٣][٢معين.[
دة ١٩٢٨ دون أي فائ ت ب ا كان زة، ولكنه ات محف رغ انبعاث التر لادنب ف ف اني رودل ائي الألم ظ الفيزي : لاح
  ]٤علمية.[

  والستينات تطور تقنية الليزر في فترة الخمسينات
  تميزت فترة الخمسينات بما يلي بالنسبة لتقنية الليزر:

  
خيم ١٩٥٢ د وتض ه تولي از يمكن اء جه ورك، ببن ي نيوي ا ف ة كولومبي ن جامع اونر م ارد ت ارلز ه ام تش : ق

ايكرويف  عة الم خيم أش ي تض ي تعن ازر والت م م ماه اس د س تاين، وق ة أينش ى نظري اءً عل ة، بن ات الدقيق الموج
  ]٣][٥نبعاث المحفز للإشعاع.[عن طريق الا

ه ١٩٥٩ وئياً يمكن ا ض اء مرنانً ا، إنش ة كولومبي ا بجامع ات العلي ب الدراس د، طال وردون جول رح ج : اقت
  ]٢إنشاء حزمة ضيقة من الضوء المتماسك، وأطلق عليه اسم الليزر.[

اث، وا١٩٦٠ وز للأبح ر هي ي مختب زر ف از اللي ي لجه وذج الأول ان النم ودور ميم ى ثي اقوت : بن تخدم الي س
  ]٢نانومتر.[ ٦٩٤.٣الأحمر كوسيط نشط وإصدار شعاع أحمر من الضوء بطول موجي 

عاع ١٩٦٤ وة ش ى ق ول عل ون، للحص يد الكرب اني أكس تخدام ث زر باس از لي ل أول جه ار باتي رع كوم : اخت
  ]٥عالية، ولاستخدام الليزر في حفر المعادن ولحامها.[

  ات والثمانيناتتطور تقنية الليزر في فترة السبعين
  في هذه الفترة تطورت تقنية الليزر بالشكل التالي:

دي، ١٩٧٢ ائي التقلي مام الثن زر الص ن لي اءة م ر كف د أكث ذي يع م، وال ار الك زر آب ري لي ارلز هن رع تش : اخت
  ]٣ويتطلب أقل تيار للوصول إلى عتبة الليزر.[

تانفو١٩٧٦ ة س ي جامع رون ف ة آخ ادي ومجموع ي م ون إم ج ف ج زر : اكتش ا أول لي ي كاليفورني رد ف
ة  رعة قريب ى س ريعها إل تم تس ي ي ات الت ن الإلكترون ة م تخدم حزم زر يس ن لي ارة ع و عب ر، وه ي ح إلكترون
ا  ة بم ذه التقني ز ه ك، وتتمي عاع متماس اج ش ي لإنت ال مغناطيس ر مج ر عب م تم وء، ث رعة الض ن س م

  ]٣يلي:[
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  ما تلك التي تصيب الليزر العادي.عدم تلف المواد أو حدوث مشاكل في العدسة الحرارية ك
  تحقيق ذروة إشعاع عالية جداً.

ة ١٩٨١ وير عملي ى تط ا عل اء، لعملهم ي الفيزي ل ف ائزة نوب ومبيرج ج ولاس بل اولو ونيك ر ش نح آرث : م
  ]١التحليل الطيفي بالليزر.[

ة ١٩٨٥ اء ومعالج الليزر، لإبط د ب ة التبري ل، عملي رات بي ن مختب و م تيفن تش تخدم س ن : اس ق م والتحق
  ]٣سلوك الذرات.[

  تطور تقنية الليزر في التسعينات
  تميزت هذه الفترة بما يلي:

  
ي (١٩٩٤ لال الكم زر الش راع لي وء QC: اخت ث الض ه أن يبع لات، يمكن باه موص زر أش و أول لي )، وه

ا د للغ ن بع عار ع ا للاستش زر مثاليً ذا اللي د ه لة، يع ددة ومنفص ة متع أطوال موجي د، وب ت واح ي وق زات ف
  ]٣في الغلاف الجوي.[

  ]٣: اختراع أول ليزر ذري نابض، والذي يستخدم المادة بدلاً من الضوء.[١٩٩٦
  ]٣: تطوير ليزر نيتريد الغاليوم، والذي ينبعث منه ضوء أزرق بنفسجي لامع.[١٩٩٧

  الألفية وتقنية الليزر
  تطورت تقنية الليزر بشكل كبير في الألفية، وحدث فيها ما يلي:

ائرة  :٢٠٠٣ ع الط ي يتتب زر أرض ق لي ن طري ا ع تحكم به م ال ث ت الليزر، بحي ل ب ائرة تعم لاق أول ط إط
ائرة  ى الط ة عل وئية المحمول ا الكهروض ى الخلاي ا إل ة به ة الخاص ة الطاق ه حزم ران، ويوج اء الطي أثن

  ]٣لتشغيل مروحة الطائرة.[
ذا٢٠٠٦ ل أن ه اء، وقي ل بالكهرب ين، يعم يلكون هج زر س اء أول لي نيع  : بن ات تص د لعملي راع مفي الاخت

  ]٣أنابيب نقل المعلومات في أجهزة الكمبيوتر منخفضة التكلفة.[
ر، ٢٠٠٩ ى القم ة عل ة والمنخفض اط العالي ول النق ات ح ع البيان زر لجم ا اللي ة ناس تخدمت وكال : اس

  ]٣واستخدامها لإنشاء خرائط ثلاثية الأبعاد للقمر.[
ا، و٢٠١١ زرًا حيً اء لي تج العلم تح : أن د ف ذا النق دة، ه ادة جدي اج م ا لإنت ا وراثيً ديل الخلاي تخدامه لتع م اس ت

يد  زر أكس اج لي م إنت ام ت س الع ي نف ة، وف ة الحي ة، والفوتوني ات الطبي ي التطبيق زر ف تخدام اللي ام اس اب أم الب
  ]٣البروفيسور جيانلين ليو.[ ساطةالزنك النانوي الموجي في جامعة كاليفورنيا بو

تخدمت ٢٠١٤ اء : اس زر لإنش ة اللي اء الأوروبي ة الفض ي  تجيجابيوكال دار أرض ي م ناعي ف ر ص ين قم ب
ناعية  ار الص ين الأقم ات ب دفق المعلوم ة ت هل عملي ا س ع الأرض، مم زامن م دار مت ي م ر ف نخفض، وآخ م

  ]٣وبالتالي إلى الأرض.[



 

    ٤     

ة م٢٠١٥ ال وخالي عة المج ورة واس اج ص ى إنت ادر عل وائي ق ان عش زر رام اج لي م إنت ت : ت ي وق ع ف ن البق
  ]٣، وتم تنفيذها على إنتاج صور مجهرية للخلايا الحيوانية ومكوناتها.[ةنانو ثانيقصير يبلغ حوالي 

ة ٢٠١٩ ذه التقني مح ه د تس زر، ق تخدام اللي تمعين باس ات للمس م س يل ه ة لتوص اء طريق ور العلم : ط
  ]٣بإرسال رسائل سرية للجيش والإعلام.[

  
  تطبيقات الليزر: ٤-١ 

ناعة           ي ص ة وف راص المدمج ي الأق تعمالها ف ددة كاس الات متع ي مج ا ف زر حالي تخدم اللي يس
  .خاصة أبعاد الأجسام الفضائية وفي الاتصالات-الإلكترونيات وقياس المسافات بدقة 

  
  :تطبيقات الليزر الطبية

زر عة لي ليط أش تم تس ث ي ون حي راض العي ض أم ة بع ي معالج زر ف عة اللي تخدم أش ى  تس ة عل ة الطاق عالي
ير  زمن قص ين ل ي الع ة ف ة معين ي نقط ات ف كل ومض ة-ش ن ثاني ل م تخدم -أق ي يس ون الت راض العي ن أم . وم

  فيها الليزر:
 .اعتلال الشبكية السكري  
 .ثقوب الشبكية  
 .انسداد أو تخثر الوريد الشبكي  
 (ارتفاع ضغط العين) الزرق  
  النظر واللابؤرية)عيوب الانكسار الضوئي في العين (طول أو قصر  
 .انسداد القنوات الدمعية  
 .بعض الأورام داخل العين  
 .عمليات التجميل حول العين  
 حالات اندثار البقعة الصفراء.  

ة.  ة العام ة والجراح ة الدموي ب والأوعي خ والقل ة الم ل جراح ة مث ات الجراحي ي العملي زر ف تخدم اللي ا يس كم
ام  ي ع ق  ١٩٦٠ف ذي يطل زر ال از اللي رع جه ة اخت ز بدرج ن أن تترك اه ويمك ون والاتج دة الل عة وحي الأش

ا  زر منه عة اللي لاق أش ى إط ادرة عل واد الق ن الم ر م اك الكثي ا أن هن ة. كم ة محدب اطة عدس ة بوس عالي
به  واد ش ون) م ون والزين ة(الهيليوم والني وم) ،والغازي اج النيوديمي ر وزج اقوت الاحم دة (الي المتجم

  .مون الإنديوم)موصلة (زرنيخ، الجاليوم وانتي
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  :تطبيقات الليزر في الصناعة
ى  ى إل توى الأدن ن المس ا م ة ذراته ع طاق اء ترتف اطة الكهرب زر بوس از اللي ز جه ري تحفي دما يج عن
دم  ة ع ط نتيج توى الأوس رورا بالمس ى م ة الأدن توى الطاق ى مس اض إل اود الانخف ى ،وتع توى الأعل المس

ار الطاق ي مس ة ف يمات الواقع تقرار الجس زر اس از اللي ي جه ا ف ي رنين ي تعط ات الت ث الفوتون دها تنبع ة، عن
ه  لت إلي ا وص ى م لت أقص رة وص ة كبي از بطاق ن الجه رج م ي  ١٧٠٠وتخ ل ف تم التفاع اواط وي ون ميج ملي

ة  ع ودرج نتيمتر المرب ى الس رام عل و ج ف كيل ين ال ون وخمس غطها ملي ة وض ين ثاني رة ملاي ى عش ة عل ثلاث
ين  رارة ب ف د ٢٠٠-١٠٠الح دماج ال ى الان ل إل ي التوص ة ف ك الطريق تعمال تل اء باس ل العلم ة. ويأم رج

  النووي للعناصر الخفيفة مثل الهيدروجين الثقيل والتريتيوم والليثيوم بغرض إنتاج الطاقة الكهربائية.
ين  ى ب ا إل ل حرارته ل، تص ات أق ل بطاق ن تعم لاه ولك وفة أع زر كالموص زة اللي ن أجه واع م تخدم أن وتس

ا  ١٨٠٠و  ١٠٠٠ وح منه مك الل ل س د يص لب، ق واح الص ع أل ي قط ناعة ف ي الص ة ف ة مئوي  ٣درج
  سنتيمتر. وميزتها أنها تقطع بدقة متناهية حيث يوُجه جهاز الليزر بوساطة الحاسوب.

  
ع  ة م هار عالي ة انص ع بدرج ي تتمت واد الت طة والم لبة والنش واد الص ام الم زر لح تخدامات اللي ن اس وم
ب  تح ثق زر ف عة اللي تطيع أش ا تس زة، كم يقة مرك ة ض ة كثيف ا لحزم بب إطلاقه نيع بس ة التص ا بدق امتيازه

ره  ايكرومت ٥قط لال  رم رو ثاني ٢٠٠خ ا ةميك اس والي لابة (الم ورة ص واد المعم د م ي أش ر ف قوت الأحم
  والتيتانيوم) وبفضل قصر مدة التصنيع لا يحدث أي تغير في طبيعة المادة.

ة.  يرة أو الطويل افات القص واء المس ة، س ة متناهي افات بدق اس المس و قي ر وه م آخ تخدام مه ا اس ا له كم
ر. ن المت رة آلاف م ى عش د عل اوز واح أ يتج داث خط ار دون إح رة امت اس عش تطيع قي زر تس عة اللي  وأش

ع ك ث وض بعينيات حي ي الس ي ف ك ف م ذل د ت ن الأرض. وق ر ع د القم د بع ي تحدي زر ف عة اللي تخدمت أش ا اس م
ن الأرض  زر م عاع لي ه ش ك وُج د ذل ا، وبع قوطه عليه د س زر عن س اللي رآة لعك ر م ى القم اء عل رواد الفض

اء حس تطاع العلم ى الأرض اس ه إل ر وعودت طح القم ى س رآة عل ى الم ه عل ر وبانعكاس ى القم د إل اب بع
  القمر عن الأرض بدقة لم يتوصلوا إليها من قبل.

افة  ى مس دف عل ان اله ث أن ك دا، حي ة ج ة بالغ داف بدق د الأه ي تحدي ا ف تخدم أيض ي تس ا  ٢٠وه م ووجهن ك
ا  وئية قطره رة ض ي دائ عاع ف ع الش ر مقط وف ينحص زر فس عاع لي ر  ٧ش ى القم ت إل ط. وإذا أطلق م فق س

  كم فقط. ٣,٢فسيكون قطر الدائرة المشكلة 
  :الصناعات الكهربائية

دوائر        ناعة ال ي ص تعمل ف زر تس ة اللي ز طاق ن تركي ة م ا والمتكون ي حرارته دة ف ة الش ة الفائق البقع
لكين  ايتي س هر ) نه ة وص ام ( إذاب ن لح ن الممك ك م ى ذل ال عل ة . وكمث ة الدقيق زة الإلكتروني والأجه

اجي وب زج ل أنب عهما داخ د وض غيرين بع لين ص وب م منفص ن الأنب ا م ى إخراجهم ادة إل دون الح ق وب غل
ا  هما . ربم ع بعض هرهما م لكين ويص ايتي الس ل نه ن قب تص م ا يم ه ، بينم أثير علي دون الت اج وب الزج
نيعها  ادة تص ن إع ي يمك ة والت ة والإلكتروني ات الكهربائي ابيح واللمب ين المص ريم بملاي ارئ الك ذكر الق ن

  بهذه الطريقة.
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  :الرادار
ى تخدمت إل رادار  اس زة ال ب أجه د قري ا  Radarح ين مواقعه ة وتعي ام القريب ن الأجس ف ع يلة للكش ، كوس

كرية أو  ت عس واء كان ات س ي تطبيق ع ف وم وض ى الي ة وحت ة الثاني رب العالمي ن الح از م ذا الجه ، وه
م  رف باس تخدم يع از المس وع ، والجه ع وق ديل واس زر كب عة اللي ى أش ر إل وم ينظ دة . والي ناعية عدي ص

در  أجهزة الك Lidarالاي ن ب ث يمك ى حي يل عل اء أدق التفاص و وإعط ن الج ورة م وير المعم دولايت تص اي
  خطوط بيانية .

طح  ى س ع عل ذيو وض ي ال اكس التراجع تخدام الع ة باس ة عالي ر بدق ين الأرض والقم افة ب اس المس ن قي أمك
أن  اً ب ابقاً ، علم ة س ة المتبع الطرق التقليدي ة ب داً بالمقارن يلاً ج ان قل اس ك أ القي د أن خط ر ، ووج وء القم ض

ر  ى القم ن الأرض إل ه م ه وإياب ي ذهاب ف ف انيتين ونص دره ث اً ق ذ زمن زر يأخ زر  –اللي تخدم اللي د اس وق
  ويعرف بصدى النبضات الليزرية. –النبضي 

  :التلوث
  إذا كانت ملائمة وآمنة للإقلاع والهبوط في المطارات .      

ذا  تعمال له ائعة الاس زرات الش ن اللي دى النبضم تخدم الص ا اس وث كم اس التل ة وقي ي دراس زر ف ي للي
م  ة أو الفح ات النفطي ا المحروق ن بقاي ة م داخن المختلف ا الم ر به ي تكث ناعية الت دن الص ي الم وي ف الج

ة  وال الجوي ن الأح ف ع ي الكش ارين ف اعدة الطي ن مس ذلك يمك ري . وك يط الحج زر خل و لي رض ه الغ
  ملي واط. ٠.٥لقدرات الصغيرة مثل الهليوم والنيون وذلك لبساطة تصنيعه وصغر حجمه خصوصاً ل

  
  :التطابق الهندسي

ا         زر، إم ي اللي تويات يعط د المس وازي وتعام ن ت ة م د بدق ي التأك ية وف ز الهندس ن المراك ث ع ي البح ف
از  ل جه اءة مح ل وبكف ث يح ية حي ات الهندس ي التطابق ة ف ة ، الدق القراءة الرقمي ر أو ب النظر المباش ب

ي ا ديولايت الهندس طح الفي وق س ت أو ف اطرات تح يارات والق اق الس ر أنف ي حف تخدم ف ي والمس لمعروف
  الأرض

  
  :نسخ المعلومات

ة أو         وز تجاري ة أو رم ات معين ت كتاب واء كان ة س وز المختلف ى الرم رف عل زر التع تطيع اللي يس
زم  ف الح ن كش وز ، ويمك ول الرم رك ح ن أن يتح دقيق يمك عاعه ال ث إن ش ة ، حي طلحات مخفي مص
ت  ات ، وإذا ربط ذه المعلوم ة ه ن ماهي ة ع ورة دقيق ي ص ة تعط أجهزة خاص ذة ب ا أو الناف ة منه المنعكس
ات . ل المعلوم خ ونق ح أو نس ف الواض اء الكش ه لاعط ة عمل اً برمج تطاع آلي الكمبيوتر اس زة ب ذه الأجه  ه

زة المراص ن أجه ات م ل المعلوم ي : نق زر ه عاع اللي جيل بش ي التس رى ف ال الأخ ن الأعم ة ، وم د الفلكي
واد  ى م ه عل ة من روفلم والكتاب راءة الميك وني وق جيل التلفزي ة ، والتس ابع الورقي وط المط ف خط ل وص ونق
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ة  دة حساس واد جدي اد م اري لإيج ل ج تاتيكية والعم ولات كهروس تخدام مح رة أو باس ا مباش ة إم مختلف
  :تسجيل والنسخ منهانيون . يعطي ضوء الليزر فوائد مهمة في عمليات ال –لضوء ليزر الهليوم 

  أ ) السرعة العالية جداً والتي لا وجود لجهاز ميكانيكي أو الكتروني حالي يضاهيها .
  على ذبذبات تداخليه أو ضوضاء صوتية . يحتويب) التحليل النقي والذي لا 

  .ج) السيطرة الكفاءة على استعماله عند ربطه بأجهزة الكمبيوتر وأجهزة التنظيم الصوتية والضوئية
  :القياسات

ل        عة مث ذه الأش اس به ي القي ية ف زر الرئيس فات اللي ن ص ر م فة أو أكث تخدم ص اديتس ول  آح الط
  الموجي ، والترابط الموجي ، والشدة العالية التركيز ، والتفريق القليل لحزمته .

ور،  دوش والكس ل الخ واد مث ي الم طحية ف وب الس ى العي رف عل اس والتع ي القي اس ف زر حس ر واللي والحُف
ي  أ ف ل الخط ا يحص راً م ي كثي ار الت ع الغي ي قط اً ف ة ، وخصوص زاء المختلف ار الأج ماكة وأقط اس س وقي

  .التشخيص العادي لها
  

  :دراسة المواد
واد        ة الم تم دراس ابقاً ي ان س اً ، وك اً ونوع ة كم واد المختلف ة الم ي دراس ف ف م الطي تخدم ف عل ويس

ات  تخدام الموج يةباس رددات  الكهرومغنطيس ي الت ةف تخدام  الراديوي ف ، أي باس ة الميكرووي ى منطق إل
  كيلة هيرتز و وما زاد عن ذلك تستخدم مصادر متعددة غير دقيقة. ٣٠ترددات تتراوح بين 

  
  :الصناعات الإلكترونية الدقيقة

ات         ناعة الإلكترون ي ص زر ف دخل اللي ي Resistorsي يم وتقص ن تقل ة م ق المختلف اص دقي ، لأبعاده
واد  ي الم ر ف ى الحف افة إل داً ، بالإض ة ج ة دقيق ة للمقاوم ة كهربائي م وقيم ي حج ذلك يعط اً وب دوياً أو آلي ا ي إم
دوائر  ن ال د م ع العدي م ووض ي لح دخل ف ذلك ي غر ، وك ة الص عات المتناهي وين المتس ة لتك المختلف

  ة الإلكترونية المختلفة.الإلكترونية الدقيقة والصغيرة الحجم المستخدمة في الأجهز
  

  :السباكة وحدة القطع والحفر
زه         د تركي اً بع زر وخصوص ة للي دة الحراري اً  الش ه مهم ه يجعل يطرة علي هولة الس ه وس غر مقطع وص

ا ،  ى حفره ا إل ن ثقبه ادن ، م ر المع ة وتبخي ى إذاب ادر عل ه ق ث أن واد ، حي ة الم باكة ومعامل الم الس ي ع ف
ا ى لحمه ا إل ن قطعه ه لا  وم ة ، كون ة عالي ل وبدق ود قلي عة بمجه ذه الأش تم به ن أن ت ا يمك ها ، كله ع بعض م

ة  ي بطاق زر النبض تخدام اللي ت باس د أثب ه . وق ي عمل انيكي ف غط ميك ى ض اج إل ة ٢٠يحت ي النبض ول ف  ج



 

    ٨     

ا ، و  ن إذابته دلاً م ادة ب ر الم ة تبخي دة ،إمكاني تمرة  ٥الواح ات المس ن النبض ول م ادرةج ب  ق ى الثق عل
  واستعماله كمثقاب .

  
  :آلات التصوير

رعة        ينمائية ذات س اميرا ) س وير ( ك ة تص ا : آل رة منه ال كثي ي أعم زر ف دخل اللي ال ي ذا المج ي ه ف
والي  ة ح ل  ١٠.٠٠٠عالي ة مث واهر الحرج ة للظ ة والمكاني يل الزمني ة التفاص ة لمراقب ي الثاني ورة ف ص

  أبخرة الاحتراق المتصاعدة من المحركات النفاثة . . . الخ. الانفجارات المختلفة ، ومراقبة
  

  :الاتصالات اللاسلكية
الات       زة الاتص يأجه رددات  الكهرومغنطيس ى الت اً عل دة كلي رية معتم ةالعص ات  الراديوي والموج

وئ ادر الض وفر المص دم ت و لع الات فه ي الاتص وئية ف ات الض ال الموج ا إهم ف ) أم ة ( الميكرووي ية الدقيق
ا  وي له اص الج وئية والامتص ات الض تت الموج رق وتش ن تف ة ع رة الناتج عاب الكثي ى الص افة إل بالإض

  إلا أنه بتطور الليزر أوجد المصدر الضوئي المثالي للاتصالات اللاسلكية المستقبلية .… 
  

  :الاستخدامات العسكرية
ة ع        زر ذو طاق تخدام اللي ة لاس ا هائل ا أبحاث ي أمريك ري ف ة وتج واريخ المعادي دمير الص دا لت ة ج الي

ن  ق ولك ذا الطري ى ه اح عل ض النج ق بع تطاعوا تحقي ا، واس ى أمريك ولها إل ل وص اء قب ي الفض ا  ف عالي
اف  ي لاكتش بكة عظم اء ش م بن دة، ث ا الجدي ذه التكنولوجي ان ه تمرة ،أولا لإتق ت مس اث لا زال الأبح

ه  ك توجي ع ذل ا، ويتب ين انطلاقه ة ح واريخ المعادي ى الص زر) عل لاح اللي وي (أو س زر الق زة اللي أجه
ناعية  ار الص تخدام الأقم ا اس ا أيض ذه التكنولوجي من ه اء، وتتض ي الفض دميره ف ادي لت اروخ المع الص
ذا  ي ه دم ف داث تق ة لإح والا باهظ دة أم ات المتح دت الولاي د رص اق. وق ذا النط ي ه دور ف ا ب وقيامه

  ]٤المشروع.[
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  الليزرانواع  ٥- ١
  
  في نطاق الموجة الطويلة، والتقنية المتبعة واللون ونوع مادة الليزر. ضوءواع الليزر التي تصدر ان

  : الليزر الغازي
رة. . (        راض كثي ي أغ تخدم ف ي تس زر، وه عاع اللي اج ش رة لإنت ازات كثي تخدم غ زر HeNeتس ) لي

ي نط ات ف ن الموج ة م ة متنوع ي مجموع ث ف ذي ينبع ون ال وم الني انومتر ٦٣٣ اقالهيلي ي  ن ائع ف و ش وه
  التعليم نظرا لتكلفتها المنخفضة.

  
  :الكربونليزر ثاني أكسيد 

ووات        ات كيل دة مئ درة ع ث بق ن أن ينبع د  يمك ر و  ٩.٦عن ا  ١٠.٦ميكرومت ا م ر، وغالب ميكرومت
  ٪. ١٠تستخدم في صناعة القطع واللحام. تبلغ كفاءة ليزر ثاني أكسيد الكربون أكثر من 

  
  :أيون الأرجون ليزر
ن        ة م ول الموج اق ط ي نط وء ف ث ض ى ٣٥١ينبع انومتر إل انومتر ٥٢٨.٧ -ن ى  ن ادا عل اعتم

وط  ن الخط تعمال، لك الحة للاس ف الص وط الطي ن خط ف م دد مختل ى ع زر، وعل وب اللي ريات وأنب البص
  نانومتر. ٥١٤.٥نانومتر و ٤٨٨نانومتر و  ٤٥٨الأكثر شيوعا هي 

ية ا روجين عرض عة والنيت يص والأش ازي رخ زر الغ وي. اللي غط الج د الض از عن ي الغ ائي ف غ الكهرب لتفري
  نانومتر. 337.1فوق البنفسجية الناتجة لها طول موجة 

وم ة. الهلي جية العميق وق البنفس عة ف ات الأش د موج ي تول از الت زر الغ ي لي ون ه زر اي ادن ي ية —المع فض
)HeAg) 224 ون انومتر والني اس (—ن اص  NeCu) 248النح كل خ زر بش ذه اللي الين. ه انومتر مث ن

ls  غيغاهيرتز، مما يجعلهم مرشحين للاستخدام. ٣التذبذب الضيقة لأقل من  
  

  :لليزر الكيميائي
تمرة،          ة مس ي عملي ة ف وى عالي ق الق ن أن تحق ائي، ويمك ل كيمي طة تفاع ل بواس ة تعم زر الكيميائي اللي

د الهي زر فلوري ي لي ال، ف بيل المث ى س زر  ٢٩٠٠-٢٧٠٠دروجين (فعل ديوتيريوم اللي د ال انومتر) وفلوري ن
ن  ٣٨٠٠( راق م واتج الاحت ع ن از م ديوتريوم الغ دروجين أو ال ن الهي زيج م و م ل ه ي رد فع انومتر) ف ن

  . بيمنتل.Cالاثيلين في ثلاثي فلوريد النتروجين.. كانوا اخترعها جورج 
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  :ليزر الجوامد
وي         لبة تحت زر الص واد اللي ى م ادة عل ي الع طات«ف ث» المنش ات  حي ة بالأيون ورة أحادي وب بل تش

و ل ه زر يعم ان أول لي ال، ك بيل المث ى س ة. وعل ة اللازم وفر الطاق ي ت ن  الت نوع م و مص روبين وه زر ال لي
روم  اقوت (الك ورة الي تخدم -بل ذلك يس وم ك يد الألمني روم أو أكس ى  الك ي إل وبات. وينتم وم كمش النيوديمي

زر الجوا ة لي افئ د أيض ى  م ات عل ي الكتاب تخدم ف ي تس ة، وه ة وعملي يلة فعال ا وس زر باعتباره اف اللي ألي
  المصنوعات وأجزائها، كما تستخدم في لحام المعادن.

  
  :ليزر اشباه الموصلات

زر        ة اللي طلحات العرفي ي المص ن ف د، ولك زر الجوام واع لي ن أن وع م ي ن لبة«ه ة الص زر الحال » لي
  الموصلات من هذا الاسم.اشباه  تستثني

ترك و مش وم ه ف النيوديمي ي مختل ويب ف و  تش ة: ايف وم (الثاني ك إيتيري ي ذل ا ف ة بم ورات الأحادي )، ٤البل
ة:  وم (الثاني د الليثي وم فلوري ذه YLFإيتيري ل ه ة: ان دي). ك ق (الثاني وم العقي وم الألومني ) وإيتيري

ى بة إل الي بلنس زر ع تج لي ن أن تن وبات يمك ف  المش ة طي ول موج راء بط ت الحم عة تح الأش
ي ١٠٦٤ ا ف رى، وأيض واد الأخ ادن والم م المع ام ووس ادن واللح ع المع تخدم لقط ي تس انومتر وه ل  ن التحلي

  الطيفي ولإعادة ضخ صبغة الليزر.
اج  تهدم لإنت ة، تس ة مختلف وال موج رددات أو أط ي ت تعمال ف ائعة الاس ا ش لات أيض به الموص زر ش لي

وء  انومتر (ا ٥٣٢الض ا)، ن ر، مرئي انومتر ٣٥٥لأخض جية و  ن وق البنفس عة ف انومتر  ٢٦٦الأش ن
ات مطلوب ك الموج وء تل ون ض دما يك جية) عن وق البنفس عة ف وم،(الأش وم، هولمي وم ا . إتيربي  الثولي

اق  ي النط د ف زر الجوام ي لي تركة ف رى مش ي الأخ وم ه تخدم  ١٠٥٠-١٠٢٠والإيربي وم يس انومتر. إتيربي ن
ة، روب واي:  ة هوائي ي دي:، روب واي:، روب واي، روب واي: أنظم ل روب واي ب ورات مث ي بل ف

ين، روب واي:  اء CaF2بن ف أنح ي مختل ل ف ا تعم ادة م دا  ١٠٥٠-١٠٢٠، وع ة ج ي فعال انومتر. فه ن
دا لا ويم ير ج ول قص ي البق ة ف وى للغاي اع ق م ارتف غير الك ب ص بب عي ة بس ة العالي ل بالطاق ن أن تعم ك

وم  ي دي:. هولمي ع روب واي ب ق م ن أن يتحق ي  -يمك ا ف ث منه ورات تنبع غ بل در ي انومتر  ٢٠٩٧مخ ن
جة الحا ه الأنس وة تمتص راء بق ت الحم عة تح ات الأش وال موج ى أط ل عل ي تعم زر الت ال اللي كل فع ة وش مل

زة  وئية الأجه اف الض ر الألي رت عب ابض، وم ع ن ي وض ل ف ا تعم ادة م و، ان دي ع ن ه اه.. م للمي
ون  رطانات، ويطحن ر والس نان، وتتبخ ن الأس وس م ة تس طح، وإزال ى الس و عل ل تطف ة للمفاص الجراحي

  الكلى والمرارة الحجارة.
  
  

  :ليزر الاشعة تحت الحمراء
زر       تخدم لي راء يس ت الحم عة تح دا. الأش يرة ج ة قص ف ذو نبض ادة كطي انيوم  ع زر التيت اقوت  -لي الي

فهم  لطة ص ن الس أ ع لبة تنش ة الص زر الحال ي لي ة ف ود الحراري ة القي تج غاي اقوت) تن ي: الي وّب (ت مش
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دى  ي تتب خة الت ة المض رن الحراري دما يقت رارة، وعن ذه الح وتية. ه ة الص ة الطاق رارة والطاق كل ح ي ش ف
ل  رية معام ة البص ن العالي لا ع ة، فض ا الحراري ور فوتوغرافي ى يص ؤدي إل ن أن ت ي) يمك (د ن / د ت

ائي  مام الثن ق الص ن طري ا ع ب عليه ن التغل ائل يمك ن المس واع م ذه الأن ن له م.. يمك اءة الك اض كف انخف
ة  ود الحراري زر.. القي رص لي ة ق خ رقيق ائي ض مام الثن لبة، الص ة الص زر الحال خت لي رى، ض ة أخ رواي

ن وع م ذا الن ي ه ر  ف غر بكثي و أص مك ه ي س طة الت زر المتوس ة اللي تخدام هندس ا باس ن تخفيفه زر يمك اللي
ة  زر رقيق رص لي واد. ق ي الم ة ف ى الحراري دار حت ن الانح د م مح لمزي ذا يس خة.. ه عاع مض ر ش ن قط م

 ] ٢  [من الكهرباء. طتنتج ما يصل إلى مستويات كيلووا وقد ثبت أن
  

  :الليزر الصلب
ة:          لب (بالإنجليزي زر الص تخدم اللي لب Solid-state Lasersيسُ زر الص د اللي ة تولي ي عملي ) ف

ورات، أو الزج ل: البل لبة، مث واد ص تخدام م يةباس ر الأرض د العناص ة بأح ذا  اج، ممزوج دُّ ه ادرة، ويع الن
روم ه الك تلط في ر المخ ادةً العنص ون ع وع، ويك ذا الن ي ه ري ف ب البص در الكس و مص يط ه ، أو الوس

وم.[ وم، أو الإيتربي وم، أو الإربي وم، أو الثولي ة ٢النيوديمي ن الحال زر م هر لي اقوت أش زر الي دُّ لي ] يع
زر  دُّ لي لاق، ويع ى الإط نِع عل زر صُ و أول لي لبة، وه ائعة،  Nd: YAGالص لب الش زر الص واع اللي ن أن م

النيوديميو بع ب وم المش ن الألومني نوع م وم المص ق الإيتري زر عقي و لي ة وه ة معالج ي عملي تخدم ف م، والمس
  ]٢المواد.[

  
  :ليزر الألياف

) أحد أنواع الليزر الصلب، وتكون الألياف البصرية، مثل: Fiber Lasersيعدُّ ليزرالألياف (بالإنجليزية:        
خصائص زجاج سيليكا الممزوجة بأحد العناصر الأرضية النادرة هي الوسيط المستخدم في ليزر الألياف، وإنَّ 

] ويكون ليزر الألياف أكثر استقامة ٢عملية توجيه الضوء للألياف الضوئية هي التي تجعل هذا النوع مختلفاً.[
وأصغر من بقية أنواع الليزر، وهذا ما يجعله أكثر دقة، ولذلك تتميز بكفاءتها الكهربائية الجيدة، وتكاليف 

ومن الأمثلة عليها: الليزر الليفي المشبع بالإيتربيوم،  تشغيلها المنخفضة، وتكاليف صيانتها المنخفضة أيضًا،
  ]٢والليزر الليفي المشبع بالإربيو.[

  
  ] :٥خصائص شعاع الليزر[ ٦- ١
   

  Monochromatic) أحادي اللون أي أحادي الطول الموجي ١
عاعاً  ا ش و مررن د ، فل وجي واح ول م وئية ذات ط ات ض ن موج اً م ب مكون ي الغال زر ف عاع اللي ون ش يك

  من الليزر عبر منشور زجاجي فإنه لا يتحلل .
  Collimation) توازي الحزم الضوئية ٢
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ة ذات  رة بحزم افات كبي زر مس ير اللي ث يس ه حي عاع انفراجي د أن ش ث وج ي حي ار أو تلاش ة دون انتش قليل
و  ا ه دته م ن ش ى م ر يتبق طح القم ى س وعة عل رآة موض اطة م نعكس بوس ن الأرض والم ل م زر المرس اللي

  كم .   ٧٥٠٠٠٠لأجل الكشف عنه عند عودته للأرض بعد أن قطع أكثر من كاف 
   Coherence) الترابط ( التشابه ) ٣

ي  ي الت ية ه ذه الخاص ة وه اه والطاق ور والاتج ث الط ن حي ة م فات متماثل زر ص عة اللي ون لأش ث يك حي
  تجعلها تتداخل فيما بينها تداخلاً بناءاً .  

  High Intensity) الشدة العالية ٤
ن  دة ع ذه الش تج ه م ، وتن د م اوز الواح يق لا يتج ر ض ة ذات قط ي حزم زّة ف ة ومرك عاع عالي دة الش ش
ا  ا يجعله بعض مم ها ال ع بعض ة م ات متطابق م الموج ون قم ث تك ات حي ين الموج ور ب ي الط ام ف ابق الت التط

ة المنب ز الطاق ا أن تركي ة ، كم ات الحي واد والكائن ى الم قوطها عل د س داً عن ؤثرة ج يقة م ة ض ي حزم ة ف عث
  قليلة الانفراج يجعل لشعاع الليزر شدة عالية .

  
  :طريقه عمل الليزر ٧-١
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ) طريقه عمل الليزر١-١الشكل (
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  .. مادة توليد الليزر١
  .ةالليزري. مضخة طاقة لإثارة إلكترونات الوسط ٢
  .عاكسة قوية . مرآة٣
  .. مخرج الأنبوب (مرآة نصف شفافة)٤
  .خروج شعاع الليزر. ٥

  هذا الشكل س يوضح أجزاء جهاز الليزر:
  ) الوسط أو البلورة المنتجة لأشعة الليزر.١( 
ط ٢( ز الوس ة لتحفي ة كهربائي وء  ةالليزري) طاق دة (ض ة واح ول موج وئية ذات ط ات ض دار موج ى إص عل

  .بلون واحد)
  .) عاكس للضوء (مرآة)٣(
  أو عدسة مقعرة.) عدسة خروج الشعاع وقد تكون مستوية ٤(
  ) شعاع الليزر الخارج (خرج ليزري)٥(

رآة  ين الم دة ب ة واح ول موج د، أي ذو ط ون واح وء ذو ل اس ض د و انعك ى تولي زر عل از اللي ل جه ويعم
ة ( زر (٣الخلفي عاع اللي روج ش ة خ زري (٤) وعدس ط اللي ز الوس ك بتحفي تم ذل ك ١). وي اج ذل ى إنت ) عل

ن  ية م ي خاص وء؛ وه ن الض ون م ط االل ارة أو الوس ورة المخت ائص البل ون خص ن أن يك زري (يمك للي
از  ط غ ين الوس رات ب دة م ط ع ل الوس وء داخ عة الض اس أش د انعك ون وبع يد الكرب اني أكس ل ث ين ، مث مع

وئية ٤) و (٣( ات الض ز الموج ذ تتمي ق . عندئ ع التناس ى وض ة إل وئية المتجمع ات الض ل الموج ) تص
  .) كشعاع ليزر شديد الطاقة٤عدسة (ال بانتظام طورها خطوتها) وتخرج من
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  )٢-١الشكل (
  

كل  ي  )٢-١(الش ات ف ار الإلكترون ا تث زر . عنم ب لي ط كس وم كوس ورة النيوديمي زري بل ط اللي ال للوس مث
ورا  بط ف ه ته الي ومن ة ع توى طاق ى مس و إل فر) وتعل ة (أص خة الكهربائي طة المض وم بواس النيوديمي

طي  ة الوس توى الطاق توى الطاق Fلمس ى مس أة إل بط فج م ته زر) . ث ادة اللي ية لم ك خاص دة (تل ه م ى في ة وتبق
I  وء ا ض ث منه ن  ١٠٦٤، فينبع ات م ال الإلكترون د انتق انومتر . عن ى  Fن ي ذرات  Iإل ة ف كمجموع

  .، وتخرج من البلورة متناسقة كشعاع ليزر قوي١٠٦٤النيودميوم تخرج جميعها بضوء طول موجته 
  
  طريقة عمل الليزر ٨- ١

ارة ذرة  دم اث ة ع ي حال وم . ف ي ذرة النيوديمي ات ف ة للإلكترون تويات الطاق ح مس كل ص: يوض الش
ارة  ن إث ن يمك كل). ولك ي الش فلي ف توى الس ي (المس توى الأرض ات المس غل الإلكترون وم تش النيوديمي

رون ويرت ار الإلكت خة ) فيث مى مض اء (تس ارج أو كهرب ن الخ عة م در أش از يص طة جه رون بواس ع الإلكت ف
ة  توى طاق ى مس بط إل ة يه ن ثاني ل م و أق ا ه لال م ويلا وخ ه ط ى في ه لا يبق ى ؛ إلا أن ة أعل توى طاق ى مس إل

  ، وفي هذا المستوى من الطاقة يستطيع الإلكترون البقاء فيه عدة ثوان. Fمتوسط 
وان  دة ث ى ع زري وتبق ط اللي ي الوس ات ف ن الإلكترون ر م دد كبي ارة ع ى إث وئية عل خة الض ل المض ي تعم ف

توى  ة  Fالمس توى الطاق ن مس ة م بط كمجموع رعان أن ته ا س نخفض  F؛ إلا انه ة الم توى الطاق ى مس  Iإل
ع  ة المرتف توي الطاق ن مس ورة م ي البل ات ف ال الإلكترون نخفض  F. انتق ة الم توى الطاق ى مس ون  Iإل يك

ا  ة طوله ول موج وء ذو ط عاع ض ه ش حوبا بإطلاق زر).  ١٠٦٤مص ورة اللي ية بل ذه خاص انومتر (ه ن
ة  ول الموج عة ذات ط ك الأش ق تل رآتين  ١٠٦٤تنطل ين الم رات ب دة م نعكس ع دة وت ة واح انومتر دفع ن
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فافة ( ف ش رآة النص ن الم رج م ات وتخ ك الموج وال تل ق أط د  ٤فتتناس ذلك ق ون ب كل س ) وتك ي الش ف
  تناسقت ووصلت إلى قوتها وتصيب الهدف.

فر أو أزرق أو  د ، أص وؤه واح ون ض ة أن ل زر) الهام عاع اللي ارج (ش عاع الخ فات الش ن مواص فم
ى بة إل س وبالنس عة إك در أش زرات تص د لي ا توج راء ، كم ت الحم عة تح ون أش د يك جي ، أو ق از  بنفس جه

  :الليزر فله خاصيتان مهمتان
  نصف قطر الانحناء:

و د يك طح ق ى الس ه. ويطل وب في رض المرغ ب الغ ك بحس را وذل تويا أو مقع داخلي مس ة ال طح العدس ن س
ارج.  ى الخ ط إل ن الوس روج م زر الخ عاع اللي تطيع ش ى يس اكس حت ف ع ي نص لاء فض ة بط داخلي للعدس ال
ة  ارجي للعدس طح الخ ون الس ؤرة يك ي ب زه ف ارج وتركي عاع الخ ع الش ي تجمي ة ف اك رغب ت هن وإذا كان

را. ك ن مقع اتج م زر الن عاع اللي روج ش يح خ ي يت ار، لك ع الانكس لاء يمن ارجي بط طح الخ ـطلى الس ا ي م
  دون فاقد.

  معامل انعكاس العدسة:
ي  تخدم. فف ط المس وع الوس ى ن زري عل ط اللي ل الوس ة داخ وء المتراكم عة الض ات لأش دد الانعكاس د ع يعتم

وم زر الهيلي ب-"لي رآة بنس اس للم ة انعك ى درج اج إل ون " نحت ي ٩٩ة ني ا ف اءة. وأم از بكف ل الجه ي يعم % لك
اس  ة انعك داخلي (درج اس ال ة للانعك لا حاج روجين" ف زر النيت ة "لي روجين ٠حال زر النيت ث أن لي %) حي

وء  اس الض ة بانعك ة المتعلق واص العدس د خ رى تعتم ة أخ ن جه عة. وم اج الأش ل إنت ة ع ة فائق ز بدرج يتمي
  عناية خاصة عند تصميم جهاز ليزر الضوئية للعدسةعلى طول موجة الضوء. ولهذا يـعُطي للخواص 

  
  :الليزراستخدامات  ٩-١

ات  ناعة الإلكتروني ي ص ة وف راص المدمج ي الأق تعمالها ف ددة كاس الات متع ي مج ا ف زر حالي تخدم اللي يس
ة  افات بدق اس المس ائية-وقي ام الفض اد الأجس ة أبع ي  -خاص زر ف عة اللي تخدم أش ا تس الات. كم ي الاتص وف

ة ة  معالج ي نقط ات ف كل ومض ى ش ة عل ة الطاق زر عالي عة لي ليط أش تم تس ث ي ون حي راض العي ض أم بع
  ]يستخدم فيها الليز:٧. ومن أمراض العيون التي[-أقل من ثانية-معينة في العين لزمن قصير 

  .اعتلال الشبكية السكري-١
  ثقوب الشبكية.-٢
  انسداد أو تخثر الوريد الشبكي.-٣
  عين).الزرق (ارتفاع ضغط ال-٤
 ).أو قصر النظر واللابؤرية عيوب الانكسار الضوئي في العين (طول-٥
  انسداد القنوات الدمعية.-٦
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  بعض الأورام داخل العين.-٧
  عمليات التجميل حول العين.-٨
  .حالات اندثار البقعة الصفراء-٨

ة الدموي ب والأوعي خ والقل ة الم ل جراح ة مث ات الجراحي ي العملي زر ف تخدم اللي ا يس ة كم ة العام ة والجراح
  .إزالة الشعر

ام  ي ع ة  ١٩٦٠ف ز بدرج ن أن تترك اه ويمك ون والاتج دة الل عة وحي ق الأش ذي يطل زر ال از اللي رع جه اخت
ا  زر منه عة اللي لاق أش ى إط ادرة عل واد الق ن الم ر م اك الكثي ا أن هن ة. كم ة محدب اطة عدس ة بوس عالي

وم، وال اج النيوديمي ر وزج اقوت الأحم دة (الي ة[المتجم به ٦غازي واد ش ون م ون والزين وم والني ] (الهيلي
  ).موصلة (زرنيخ الجاليوم وانتيمون الإنديوم

  
  :استخدام اشعة الليزراضرار  ١٠-١

ي  وظ وف ر وملح كل كبي زر بش تخدام الليّ ر اس الي ينتش ت الح ي الوق زر ف عة اللي تخدام أش رار اس أض
بعض  ان ب يب الإنس د يصُ ه ق تخدامه، إلاّ أنّ ن اس تج م ي تن دة الّت ن الفائ رّغم م ى ال عة، وعل الات واس مج

  ] ٣م اللّيزر:[الأضرار في الأجزاء الّتي تمّ تعريضها للأشعة، وما يلي الأضرار الناتجة عن استخدا
  

ذه  ر ه يض، وتظه ا أب ع لونه ور بق د ظه بّغات الجل ي تص د؛ وتعن بغّات الجل ابة بتص ة: الإص رار جلديّ أض
ون  د تك زر، وق ها للّي بب تعريض د بس ى الجل ول إل ن الوص ين م ة الميلان دم إمكانيّ بب ع د بس ى الجل ع عل البق

اد دوث زي بب ح ر بس ون؛ وتظه ة اللّ ع غامق ن بق ارة ع بغّات عب ة التص ي المنطق ين ف ادةّ الميلان راز م ي إف ة ف
ي  ة ف ابة بحكّ ات، والإص ض الانتفاخ ور بع د، وظه ي الجل ورّم ف يجّ وت دوث ته زر. ح ها للي مّ تعريض ي ت الت
بعض  ابة ب تخدام. الإص ن الاس رة م د فت زول بع ة وت رار مؤقّت ذه الأض دّ ه عة؛ وتع ة للأش ة المعرّض المنطق

  المتعرّضة.  نطقةالألم الموضعي، وبعض الوخزات في الم
  

ين ي الع رار ف تخدام : أض د اس رة عن رار كبي اب بأض د تصُ م وق ي الجس ة ف اء الحسّاس ن الأعض ين م د الع تع
اء  ض الأخط بب بع ط تسُ عة، فق ا بالأش د معالجته ذر عن ة والح ذ الحيط ام وأخ ب الاهتم ذلك يج زر، ل اللّي

ذه الأ ن ه ين، وم ي الع ة ف رار بالغ دوث أض ى ح زر إل تخدام الليّ غط باس دوث ض ي: ح ا يل لة م رار الحاص ض
  في سوائل العينّ. الإصابة بجفاف في القرنيةّ. 

  
ة  ة المعالج بح المنطق اللّيزر تصُ ة ب د المعالج دوى: عن ابة بالع م: الإص ي الجس ة ف رار عامّ داً أض ة ج حسّاس

ا  ي تنظيفه ام ف ب الاهتم ر، فيج كل أكب دوى بش ابة بالع ة للإص ر معرّض بح أكث ذلك تصُ التهيجّ؛ ل اب ب وتصُ
ن  ذلك م ر؛ ل كل كبي ا بش ة حرارته اع درج زر بارتف عة الليّ ز أش الحروق: تتميّ ابة ب تمر. الإص كل مس بش
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عة ة بالأشّ د المعالج روق عن بعض الح اس ب د الحسّ اب الجل ن أن يصُ ابة الممك ة الإص ف إمكانيّ ، وتختل
وع اختلاف ن روق ب ة الح الحروق ودرج رة ا ب وع بش ه، ون د وطبيعت الجل



 

         

  
  
  
  
  
  
  
  
  

نيالفصل الثا
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  ليزر الياقوت
  الياقوت ليزر عريفت ١-٢
زر  اقوت لي و الي زر ه ة ذو لي لبة حال تخدم ص ورة يس اقوت بل طناعية الي يط الاص زر كوس اص لي ه خ .  ب

  .١٩٦٠ عام في ميمان طوره ناجح ليزر أول هو الياقوت ليزر
زر  اقز لي و الي د ه واع أح زر أن ة ذات اللي لبة الحال ة الص ي القليل تج الت وء تن ي الض ث.  المرئ ا ينبع  منه

  .نانومتر ٦٩٤.٣ موجي بطول عميق أحمر ضوء
  
  الياقوت ليزر بناء٢-٢  
  
  .البصري والرنان المضخة ومصدر الليزر وسيط: مهمة عناصر ثلاثة من الياقوت ليزر يتكون 
  الياقوت ليزر في الكسب متوسط أو الليزر متوسط 
ي  زر ف اقوت لي ل ، الي ورة تعم دة بل ن واح اقوت م ى+)  Al2O3: Cr3( الي كل عل طوانة ش يط أس  كوس

زر يط أو لي ط وس ون.  نش ط يتك زر وس اقوت( اللي ي) الي زر ف اقوت لي ن الي يف م ن مض اقوت م  الي
)Al2O3 (الكروم أيونات من صغيرة بكميات مخدر )Cr3   .(+جيدة حرارية خصائص له الياقوت  

زر اقوت لي و)  Ruby laser( الي وع ه ن ن واع م زرات أن ة لي لبة الحال ث الص تخدم حي ه تس  في
  . لليزر فعال كوسط الياقوت  بلورة

ون    از يتك زر جه اقوت لي ن الي يب م طواني قض ن اس اقوت م و الي ارة وه ن عب يد ع وم اكس ت الالميني  طعم
والى ن  %٠.٠٥ بح ادة م روم م ى cr الك ب الت ورة تكس ون البل وردي  و الل ي ال ار الت ث تث عة وتبع  اش
زر ا ، اللي د كم ا نج باح ايض ون مص ذي الزين تخدم ال ي يس ة ف خ عملي ون الض كل ويك ي بش ول حلزون  ح

يب ى القض تم حت ول ي ى الحص ة عل ن كمي وء م رض الض ارة بغ روم ذرات إث ل الك ن لتنتق توى م ة مس  طاق
ى ى أدن توى ال ة مس ى، طاق د اعل ذلك توج ان ك د  مرآت ي عن يب طرف داهما القض ة اح بة عاكس % ١٠٠ بنس

رى ة والأخ والى عاكس س% ٩٥ بح عة لعك زر اش ل اللي يب داخ ك القض ث وذل ذرات لح ن ال توى م  مس
  [9]. الأدنى الطاقة مستوى الى الأعلى الطاقة
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  ليزر الياقوتبناء  ) ١-٢الشكل (
  

  الياقوت ليزر في الطاقة مصدر أو المضخة مصدر
  

  الياقوت ليزر في الطاقة مصدر أو المضخة مصدر
  
  .الليزر لوسط الطاقة يوفر الذي الياقوت ليزر نظام عناصر من عنصر هو المضخة مصدر 

  . الليزر انبعاث لتحقيق السكان عكس يلزم ، الياقوت ليزر في  
  . المنخفضة الطاقة حالة من أعلى طاقة حالة في السكان من أكبر عدد تحقيق عملية هو السكان انعكاس 
  ).الياقوت( الليزر لوسط الطاقة توفير إلى نحتاج ، السكاني الانعكاس تحقيق أجل من 
  
ي  زر ف اقوت لي تخدم ، الي تيوب نس در الفلاش ة كمص در أو للطاق خة كمص وفر.  للمض تيوب ي ة الفلاش  الطاق

ط زر لوس اقوت( اللي دما).  الي ب عن ات تكتس ة إلكترون ة حال ة الطاق ي المنخفض ط ف زر وس ة اللي ة طاق  كافي
  .المثارة الحالة أو الأعلى الطاقة حالة إلى تقفز فإنها ، flashtube من
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  بصري مرنان 
ات  يب نهاي اقوت قض طواني الي طحة الأس ة مس تم.  ومتوازي ع ي يب وض اقوت قض طواني الي ين الأس  ب

رآتين تم.  م ق ي لاء تطبي ري الط ى البص ل عل ن ك ا م مى.  المراي ة تس يب عملي ات ترس ة طبق ن رقيق  م
ادن ى المع ائز عل ة رك نع زجاجي طح لص رآة أس ة م ل.  بالفض رآة ك ة م ة أو مطلي ة مطلي كل بالفض  بش
  .مختلف

  
ي  د ف ي أح يب طرف ون ، القض رآة تك ة الم ة مطلي ل بالفض ا ، بالكام ي بينم رف ف ر ط ون ، آخ رآة تك  الم

  .جزئياً بالفضة مطلية
تعكس  رآة س ية الم ل الفض وء بالكام ا الض ا تمامً س بينم رآة تعك ة الم ا المطلي ة جزئيً م بالفض وء معظ  الض

  .الليزر ضوء بإنتاج خلالها من الضوء من صغير لجزء تسمح ولكنها
  
  الياقوت ليزرعمل  ٣-٢ 
  
زر  اقوت لي و الي زر ه ي لي تويات ثلاث ي.  المس زر ف اقوت لي تخدم ، الي ة تسُ خ تقني ري الض د البص  لتزوي

ة ى الطاق ط إل زر وس اق.  اللي اقوت وس و الي ادة ه اج م زر انت رق) ٢. (اللي د ف الي جه ل ع ى يعم د عل  تزوي
لاش ة الف ة بالطاق د الكافي وء لتولي دة ذو ض ة ش رة عالي ة ولفت يرة زمني ذا. قص وء ه ل الض ى يعم ارة عل  اث
ذرات ي ال ورة ف اقوت بل ى الي تويات إل ة مس ى الطاق رى. الأعل ق أخ ات لتطل خ .فوتون ري الض و البص  ه

ة تخدم تقني ا يس وء فيه در الض ة كمص ع للطاق ات لرف ن الإلكترون توى م ة مس نخفض الطاق ى الم توى إل  مس
  .الأعلى الطاقة

  
ع  ي ض ارك ف يط اعتب زر وس اقوت لي ون الي ن يتك ة م تويات ثلاث ة مس ع E3 و E2 و E1 طاق دد م  N ع

  .الإلكترونات من
رض تويات أن نفت ة مس تكون الطاق رف.  E1 <E2 <E3 س توى يعُ ة مس ة E1 الطاق ية بالحال  أو الأرض

ة ة حال ة الطاق رف ، المنخفض توى ويعُ ة مس ة E2 الطاق ر بالحال تقرة غي رف ، المس توى ويعُ ة مس  الطاق
E3 المضخة بحالة.  

  
رض  م أن لنفت ات معظ ي الإلكترون ة ف ي البداي ة ف ة حال ة طاق دداً وأن) E1( منخفض ئيلاً  ع ط ض ن فق  م

  )E3 و E2( المثارة الحالة في الإلكترونات
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  ) عمل ليزر الياقوت٢-٢الشكل (
  

 الحالة أو المنخفضة الطاقة حالة في الإلكترونات فإن ،) الياقوت( الليزر لوسط الضوئية الطاقة توفير يتم عندما
  ).E3( المضخة حالة إلى وتقفز كافية طاقة تكتسب) E1( الأرضية

 بعد.  طويلة لفترة المضخة حالة في الإلكترونات تبقى لا لذلك) ثوانٍ  ٨-١٠( جداً صغير E3 المضخة حالة عمر 
 E2 المستقرة الحالة عمر.  إشعاعية غير طاقة إطلاق طريق عن E2 المستقرة الحالة في يقعون ، قصيرة فترة
 من بكثير أسرع E2 إلى الإلكترونات تصل ، لذلك.  E3 المضخة حالة عمر من بكثير أكبر وهو ثوانٍ  ٣-١٠ هو

 انعكاس تحقيق يتم وبالتالي E2 المستقرة غير الحالة في الإلكترونات عدد في زيادة هذا عن ينتج.  E2 مغادرتها
  .السكان

  
د  رة بع ع ، فت ات تق ي الإلكترون ة ف ة الحال ي E2 الثابت ة ف ة حال ة الطاق ن E1 المنخفض ق ع لاق طري  إط

  .للإشعاع التلقائي بالانبعاث يسمى ما وهذا.  فوتونات شكل على طاقة
  
  اكتشاف ليزر الياقوت ٤-٢

زر اقوتي اللي زر أو( الي اقوت لي و) الي وع ه ن ن واع م زر أن ة لي لبة الحال ذي الص تعمل وال ورة يس  بل
ن اقوت م ة( الي ة معالج ط )Verneuil process بطريق ال كوس زر فع رع .للي ودور ءاخت ان ثي ي ميم  ف

رات نة HRL Laboratories مختب زر أول ]٢][١.[١٩٦٠ س ي لي الم ف رف الع م عُ زر" باس  لي
اقوت ي" الي ام ف ون. ١٩٦٠ ع تال ويتك اقوتي الكريس ن الي يد م وم أكس ث ، الألومني م حي تبدال ت ض اس  بع

وم ذرات ذرات الألومني روم ب ي.  الك روم يعط اقوت الك ر الي ابض الأحم اة الن ي.  بالحي زر ف اقوت لي  ، الي
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كل ورة تتش اقوت بل ي الي طوانة ف تم.  أس ع ي رآة وض ة م ل عاكس ى بالكام د عل رفين أح رآة الط ة وم  عاكس
ا ى جزئيً رف عل ر الط باح.  الآخ الي مص ة ع ف الكثاف ول ملت طوانة ح اقوت أس وفير الي يض لت ن وم  م
  .الليزر عمل إلى يؤدي الذي الأبيض الضوء

  
وال  ة الأط راء الموجي اء الخض ي والزرق وميض ف ر ال ات تثي ي الإلكترون روم ذرات ف ى الك توى إل  مس

ة ى طاق د.  أعل ودة عن ى الع ا إل ة حالته در ، الطبيعي ات تص وءها الإلكترون ر ض اقوتي الأحم ز الي .  الممي
س ا تعك ا المراي ن بعضً ذا م وء ه ا الض ا ذهابً ل وإيابً ورة داخ اقوت بل ا ، الي ز مم روم ذرات يحف ارة الك  المث

رى اج الأخ د لإنت ن المزي وء م ر الض ى ، الأحم راكم حت ات تت وء نبض ى الض ة إل ة طاق تنزف عالي  وتس
  ".الليزر ضوء" مثل  عادةً  نعتقد ما هذا ينتج - البلورة في المخزنة الطاقة

  
ى  رغم عل ن ال راع م د اخت ن العدي واع م زر أن ة اللي ذ المختلف از من ان جه زر أن إلا ، ميم اقوت لي  لا الي

زال تخدمًا ي كل ، مس ي بش در أساس وئي كمص راءات ض ة للإج ة الطبي ا ، والتجميلي ي وأيضً وير ف  التص
  .النبضية والصور السرعة عالي الفوتوغرافي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .ياقوتي ليزر جهاز مخطط) ليزر الياقوت.٣-٢الشكل (
  

  الليزر على الحصول أشكال أول من الشكل هذا كان
در زر يص اقوتي اللي ات الي اهد نبض ي تش ال ف ي المج د المرئ ول عن ة ط داره موج انومتر، ٦٩٤.٣ مق ه ن  ول

  ثاني ميلي مرتبة من الواحدة النبضة عمر ويكون أحمر، لون
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  ) اجزاء ليزر الياقوت٤-٢الشكل (
  
  
  ليزر الياقوت استخدامات ٥-٢
زر -١ اقوت لي ن الي ن م تخدامه الممك ي اس وير ف وئي التص ك Optical Holography الض را وذل  نظ

  .منه الناتجة للنبضات العالية للطاقة
  .الحرارة ودرجة الاليكترونات كثافة مثل البلازما خواص قياس في استخدامه أيضا الممكن من -٢
  .الجلد على المرسوم الوشم إزالة في أيضا ويستخدم -٣
تخدم-٤ ي يس ل ف ة المعام يما ولا ، البحثي ي س ل ف ي التحلي ل  .الطيف اق يجع بط نط ر الض ذه الكبي  ه

    .قصيرة موجية بأطوال للضبط قابلة ثانية بيكو من أقل نبضات لتوليد جذابة الليفية الليزرات
  
تم -٥ تخدام ي زر اس اقوت لي ي الي ة( NASA ف عار Lidar تجرب لاف لاستش وي الغ اس) الج ار لقي  بخ

  . الجوي الغلاف عمليات على وتأثيراتها الجوي والهباء الماء
  . السرعة فائقة زمنية مقاييس على الكيميائية التفاعلات لدراسة  الياقوت ليزر أنظمة تسُتخدم-٦
ي -٧ ة ف رة الآون م ، الأخي وير ت زة تط تحكم أجه ي لل ور ف ي الط عة الطيف ات وس ة النبض رعة فائق  الس

ها ن وقياس ل م اد أج ات إيج ي تطبيق ال ف تحكم مج ك ال ذي المتماس بح ال ر أص داً أكث ي تعقي ذه ف ام ه  الأي
    .الأخيرة

ي-٨ م ف اء عل ر ، الأحي زر يعتب اقوت لي داً الي ي مفي ص ف ري الفح دد المجه ات متع  ،) MPM( الفوتون
  .الأساسية البيولوجية الظواهر لدراسة جراحية غير رائدة مخبرية أداة ليصبح تطور والذي

  
افة -٩ ى بالإض ك إل ان ، ذل زر ك اقوت للي الاً  دورًا الي ي فع الات ف ل مج اء مث ر الفيزي ة غي د الخطي  وتولي

ز الي  .التيراهيرت إن وبالت درة ف زر ق اقوت لي ى الي د عل ات تولي ة نبض رعة فائق ة الس بط وقابلي ول ض  الط
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وجي ريض الم ن الع ن تمك ق م دم تحقي ر تق بوق غي ر مس ة عب ن مجموع الات م ة المج ناعية العلمي  والص
  .بعدها وما

  
  
  :الياقوت ليزر مزايا أو فوائد ٦-٢
  
  : الياقوت مزايا أو مزايا يلي فيما 
  
  .اقتصادية إنها*
  .الكربون أكسيد ثاني ليزر نوع من نسبياً أقل الياقوت ليزر شعاع قطر*
  .He-Ne ليزر نوع من أقل ليست الياقوت ليزر إخراج طاقة*
  .النشط الوسط مادة لإهدار فرصة توجد لا وبالتالي صلبة حالة في الياقوت*

رًا*  ا نظ ة لقوته ي المنخفض اج ف رف ، الإنت م تعُ زر باس ن اللي ة م ى الدرج ن.  الأول م وم تم ث تخدامها ي  اس
  فني وعرض زينة كقطعة أيضًا استخدامها يمكن.  للأطفال كلعب

  
  : الياقوت ليزر عيوب ٧-٢
  
  الياقوت ليزر عيوب يلي فيما 
  

دث لا*  اث أي يح ز انبع ر محف ي كبي زر ف اقوت لي ى الي تم حت ز ي ف تحفي ات نص ة إلكترون ية الحال  الأرض
  .المستقرة الفوقية الحالة إلى الأقل على

  .نسبيًا أقل الليزر من النوع هذا كفاءة*
  .الأخرى الليزر بأنواع مقارنة قصير الليزر لهذا البصري التجويف* 
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  :الياقوت ليزرخصائص  ٨-٢
  

  :التالي النحو على الياقوت ليزر خصائص بعض إعطاء يتم
  
  ١٩٦٠ عام في تطويره تم يعمل ليزر أول هو الياقوت ليزر  -١
زر -٢ اقوت لي و الي زر ه ابض لي ي ن تويات ثلاث ع المس وال م ة أط ل نبض ى تص زء إل ن ج ف م ن الأل  م

  .الثانية
  ربح كوسيط الألومنيوم أكسيد من صطناعيةالياقوت ال بلورة الليزر هذا يستخدم -٣
   يصل بتركيز ، النشطة للأيونات كمشوب الثلاثي المتأين الكروم استخدام يتم-٤ 

  جيد حرارية موصلية ولها كيميائيًا ومستقرة ومتينة صلبة الياقوت بلورات -٥
  .فلاش مصباح باستخدام بصريًا الياقوت ليزر ضخ يتم -٦
  .كمبرد السائل النيتروجين أو الماء استخدام يتم ، الياقوت ليزر في -٧
تج -٨ ذه تن زرات ه ات اللي ن نبض وء م ي الض ول المرئ وجي بط  و ∘٦٩٢٨A∘6928 م

٦٩٤٣A∘6943∘ ، ٦٩٤٣ سائد موجة بطولA∘6943∘ غامق أحمر لون وهو  
  .الحرارة درجة على كبير بشكل الياقوت ليزر يعتمد -٩

  كفاءة ١١ بحوالي العملي الياقوت ليزر يعمل -١٠
  .الثانية في نبضة ٢٢ إلى ١١ من ، نسبياً منخفض النبض تكرار معدل -١١
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  الياقوت ليزرجهاز  ٩-٢
  

ة ك :ملاحظ د هنال ن العدي واع م زرات أن ا اللي زر منه ة لي لبة الحال ائلة الص ة والس د ، والغازي زر ويتول  اللي
  . مختلفة موجية بأطوال

  
  : الياقوت ليزر جهاز تركيب* 
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  )تركيب جهاز ليزر الياقوت٤-٢( الشكل

  
يب ـ١ طواني قض ن أس اقوت م و الي ارة وه ن عب ورة ع ن بل يد م وم أكس ت AL2O3 الألمني والي طعم  بح

  .الليزر بأشعة وتبعث تثار التي وهي الوردي اللون البلورة تكسب التي) cr( الكروم مادة من% ٠.٠٥
باح ـ٢ ون مص ون الزين كل ويك ي بش ول حلزون يب ح ل( القض ى) عل تم حت ول ي ى الحص ر عل ة أكب ن كمي  م

  .أعلى مستوى إلى أدنى مستوى من لتنتقل الكروم ذرات إثارة بغرض الضوء
  
  
  
  



 

٢٧  

  
  
ان ـ٣ عان مرآت د توض ي عن يب طرف داهما القض ة إح رى% ١٠٠ عاكس ة والأخ والي عاكس % ٩٥ بح

يفتهما س وض عة عك زر أش ل اللي يب داخ دف القض ث به رى ذرات ح ى أخ ال عل ن الانتق ا( م ى) ٢ط  إل
  ) .١طا(
  .التردد عالي كهربائي جهد مصدر ـ٤
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  )٥-٢الشكل (
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  الياقوت ليزر جهاز طريق عمل ١٠-٢
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  الياقوت ليزر جهاز عمل) ٦-٢الشكل (
  
ار ـ١ ر ذرات تث روم عنص طة الك باح بواس ون مص ل الزين ن فتنتق توى م ي المس ا( الأرض ى) ١ط  إل

توى وي المس ار العل ً ( المث ا َ  ،٣ط ا ذان) ٣ط تويان وه ر المس تقران غي ن مس ر وزم لاً  عم ا ك  -٨أس١٠(منهم
  .تذكر لا تكاد زمنية فترة فيه تمكث الذرات أن أي ثانية) 
ً  الذرات هذه تنتقل ـ٢ ً ( من تلقائيا   :هما مرحلتين على) ١طا( الطاقة مستوى إلى) ٣طاَ  ،٣طا
ود ـ أ  ذرات تع ن ال توى م ً (المس ا َ  ،٣ط ا ى) ٣ط توى إل به المس تقر ش ً ( المس ا اَ  ،٢ط ذي)٢ط ن ال ره زم  عم

والي ة)  -٣أس١٠×٣٠( ح ذلك ثاني دث وب تيطان يح ي اس ذرات عكس ه لل ذا في و وه رط ه  الأول الش
  .الليزر أشعة على للحصول

ل ـ ب  ض تنتق روم ذرات بع ن الك ً ( م ا اَ  ،٢ط ً ) ٢ط ا ى تلقائي توى إل ة مس ا(  الطاق ث)  ١ط ات وتبع  بفوتون
ي ل ف ات ك تت الاتجاه ى ولا فتتش ا يبق وى منه ات س ي الفوتون رك الت ً  تتح ا ً  ذهاب ا ودي وإياب ى عم ي عل  مرآت

  . الياقوت قضيب اسطوانة لمحور وموازية الجهاز
ل ـ٣ ذه تعم ات ه ة الفوتون ً  المتحرك ا ى عمودي رآتين عل ى الم ث عل ذرات ح ودة ال ي الموج ً ( ف ا َ  ،٢ط ا ) ٢ط

ى ودة عل ى الع ا( إل ل) ١ط د قب ا موع ا عودته ا تلقائي ؤدي مم ى ي اث إل ات انبع ا فوتون س له ردد نف ور الت  والط
  .بحثها قامت التي للفوتونات والاتجاه
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ة ـ٤ ة ونتيج ات لحرك ين الفوتون رآتين ب ً  الم ا ً  ذهاب ا بب وإياب ات بس ى الانعكاس رآتين عل ا الم تحث فإنه  تس
رى ذرات ى أخ ودة عل ى الع ا( إل ي) ١ط ل ف اب ك اب ذه ذلك وإي زداد وب خم ي دد ويتض ات ع  الفوتون

  .المنبعثة
دما ـ٥ زداد عن دة ت ة ش وئية الحزم ى الض داً  إل ً  ح ا ه معين ذ فإن بة ينف ة نس ا معين ى منه ارج إل لال الخ رآة خ  الم

  ) .ليزر أشعة..... ( التردد موحدة عالية شدة ذات متوازية حزمة شكل على ،%  ٩٥ العاكسة
ذرات ـ٦ ي ال ت الت ث انتقل ن بالح ا( م ى) ٢ط توى إل ا( المس اد) ١ط خها يع ا( ض ى) إثارته تويين إل  المس

ً ( العلويين َ  ،٣طا   .العملية تستمر وهكذا ، الزينون مصباح بواسطة) ٣طا
  :ملاحظة

  :أن نلاحظ الكروم لعنصر الطاقة مستويات يمثل الذي المقابل الشكل من-١
توى ـ١ ا( المس و) ٢ط ارة ه ن عب تويين ع ً (مس ا َ  ،٢ط ا الي) ٢ط ان وبالت عاع ف زري الإش ي اللي ي يعط  ف

  التاليين للانتقالين مناظرين موجيين طولين الحقيقة
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  الخاتمة

 
 »)١١٠: الكهف«  أحََداً رَبهِِّ  بِعِبَادةَِ  يشُْرِكْ  وَلاَ  صَالِحًا عَمَلاً  فلَْيَعْمَلْ  رَبهِِّ  لِقَاءَ  يرَْجُو كَانَ  فمََنْ (

 .العظيم الله صدق
ي ة وف ذا خاتم ث ه ركم البح ي أذك وى ونفس ل الله، بتق الح وبالعم ه الص الى، الله لوج د تع اري ونحم  الب

كره ى ونش له عل ه فض ه، ونعم ا ورحمت ن ه ط نح ا نخ وط بأقلامن رة الخط ذا الأخي ث له د البح ة بع  رحل
رة ن كبي د م ب الجه هر، والتع د والس نا وق ذا عرض ث به د البح ث بع د بح ق وجه وع عمي زر ( موض لي

 الياقوت)
ذا د ه ت وق ة كان ة رحل تحق ممتع ب تس اء، التع ي والعن ت وه ة كان ت رحل الفكر ارتق ل ب د والعق ت وق  عرج

ار ة بالأفك ذا الهام وع، له ا الموض ذا وم د ه ة إلا الجه ي نقط ر ف م بح د العل اء وجه ذين العلم بقونا ال ي س  ف
م ث، العل ذا والبح د وه و الجه ل ه ى قلي ث عل ي البح ن العلم ا ولك رف يكفين ة، ش إن المحاول ا ف ن أخطأن  فم

نا يطان، أنفس ا وإن والش ن وفقن ز الله فم ل، ع د وج ال وق اد ق دين عم فهاني ال ت:” الاص ه رأي ب لا ان  يكت
ان ا انس ي كتاب ه ف ال إلا يوم ي ق ده ف و غ ر ل ذا غي ان ه ن لك و احس د ول ذا زي ان ك ن لك و يستحس دم ول ذا ق  ه
ان ل لك و افض رك ول ذا ت ان ه ل لك ذا اجم ن وه م م ر اعظ و العب ل وه ى دلي تيلاء عل نقص اس ى ال ة عل  جمل
 ..” .البشر

راً  د وأخي دمنا لق ير تق ي باليس م، ف و العل ون أن ونرج د نك ا ق ال وفقن اكم، وين ل رض م وص لم الله ى وس  عل
يدنا ي محمد س ي النب ر الأم م وخي ادي معل وث واله ة والمبع المين رحم يدنا للع ى محمد س ه وعل حبة آهل  وص

  .أجمعين
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